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北大水産業 報
32(2)， 194-198. 1981. 

各種フィルムによ~包装塩藤マスの冷蔵過程におけ~品質変化

元広輝重牢・佐藤祥子キ

Food Quality of Cured Pink Salrnon Packed in D出erent

Kinds of Packaging Fi1rn during Cold Storage 

Terushige MOTOHIRO申 andYuko SATOキ

Abstraet 

Oured pink salmon were vacuum packed into polyethylene (PE)， polyvinylidene 
chloridejionomer (PVDOjIM)， and nylonjionomer (NLjIM) bゅ. The packs were 
晶Howedto s旬ndfor 70 d晶ysat 200. The rel抗ionbetween the oxid乱tionof lipid 
extr品ctedfrom位1efish晶ndthe discolor乱も，ionof the muscle w，品目 determined by 
m曲目uringperoxide (POV)晶ndthiob品rbituricacid (TBA) valuωand by ev品luat-
ing a-， b-and L-values of the color ofぬemuscle. 

The re自ults品resummarized as follows: 
(1) The a-value of the muscle in PE， PVDOjIM 晶ndNLjIM p品。ksiniも泌総d

a rapid decre乱日eduringもhefirs色 lOd品，ysof the sもorageperiod. The decrease 
was significant in the PE pack and was slight both in the PVDO/IM and the 
NLjIM p品cks.(Fig. 1) 

(2) A gradual incre品目e of the b・and L-values ofもhemuscle was found 
in 也ePE， PVDOjIM and NLjIM p晶cksthroughout the 日torage period. 
The PE P品。ks，however， tended tow品rdhigher values th品nthe PVDO/IM乱nd
NL月Mp乱cks.(Figs. 2晶nd3) 

(3) A change inもheTBA values of the muscle and the POV of the lipid 
extrac旬dfromぬemu日clerela句dclosely to discoloration ofぬemuscle. (Figs. 
4 and 5) 

緒言

従来，水産製品の油焼けに関し3 塩乾品1)，2)，煮乾品3)，塩蔵品4)などを対象とした研究では，油脂

の酸化と着色度の関連が検討され， 乙れらの研究によれば，油脂の着色度と魚体中の酸化酸含有量の

聞には，正の関係が認められている6)。 また， 過酸化物態酸素量は，製造後の日数が比較的短かい問

は，ほl;r五感検査と併行し，約 1200mg過酸化物酸素/kg油脂以内のものは，比較的着色度が低く，

とれより多いものは，油の変敗も明瞭K現われると報告されている。一方，油焼け防止法を検討した

研究によれば，塩蔵サヶ・ 7 スの貯蔵中K起乙る油焼げは，魚体fr.対し， 0.01596の Buty!atedhydr-

oxyaniso! (BHA)を併用すると防止きれる針。 Ethy!prot畑 techuateおよび Propylgallateは，いず

れも製品の油焼け防止効果が幾分認められるが， 製品K特異な赤紫色を付与する傾向があり，特に塩

蔵用塩が直接接触する腹腔を変色させ，著しく外観を損なう会)。山漬け 10日間の改良新巻について，

BHAの添加濃度は，魚体K対して O.∞596程度が低濃度の限界であり， 0.0496が高濃度の限界であ

*北海道大学水産学部食品製造実習工場
戸α初mめry01 Food Engineering， Fac旬lty01 Fisheriω， Hokkaido Uni'悦 r8it.lf)
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る8)。塩引きサケでは， BHA による黄色の着色が0.0296より濃度が高くなるにしたがって高くなり，

0.0196の方が，色沢においては優れている7)などの知見が得られている。

以上のように， 水産物の脂質酸化Ir.伴う品質劣化(油焼け)を防止するため，従来，抗酸化弗IJ，主

として BHAおよび BHTなどが使用されてきたが， ζれらの抗酸化剤について，食品衛生面での有

害性が問題となるに及ぴ今後， 水産物の脂質酸化防止には， ζれら抗酸化弗l添加以外の方法Ir.頼らぎ

るを得ないといえる。

本研究は，以上の観点から，水産物の脂質酸化防止のため， 保蔵環境中の酸素と水産物との接触を

遮断する方法を考究する目的で， 各種フィルムtとより塩蔵マスを包装し，低温保蔵中の脂質酸化およ

び肉色の変化を検討した。以下Ir.得られた結果を報告する。

実験 方法

料材

5月中旬に北海道函館市外知内沖で漁獲され，漁獲後6時間以内Ir.市場に搬入されたマス(体長37

-4Ocm，魚体重量800-UOOg，平均 900g程度)を入手し，実験室内で内臓，エラ，尾部を除去した

後s 常法Ir.従い調理し，セミドレスとした後，魚体重量に対し 2096に相当する食塩を施し，それぞれ

20Cで3日開放置し，供試塩蔵魚とした。 ζれらの塩蔵魚を 1尾宛ポリエチレン (0.05mm厚)(PEと

略)，塩化ピニリデン/アイオノマー系積層フィルム (0.07mm厚)(PVDC/IMと略)， およびナイロ

ン/アイオノマー系積層フィルム (0.07mm厚)(NL/IMと略)のそれぞれ包装し， 減圧下で関口部を

熱熔融密封した。密封した塩蔵マスは，実験に供するまで 20CIr.保管した。

試料の調製

前項のように 20CIr.保蔵した包装塩蔵マスを保蔵開始後，任意の経過日数ごとにフィルム包装から

取り出し，皮・骨を除去し，筋肉のみを実験に供した。乙の場合，肉色測定には閲形背肉， pH，揮発

性塩基窒素量 (VB-N)測定にはミートチョッバーで数回細砕した背肉を用い， 過酸化物価 (POV)， 

チオパルピツール酸値 (TBA)測定には， Watts & Peng8) らの方法Ir.従い，残肉に脱水さ硝並ぴIr.エ

チルエーテルを加え，氷冷した Waring-typeblenderで数分間撹梓して抽出される脂質を供試した。

鴻定項目および方法

塩蔵マスの鮮度判定のため pH，VB-Nを測定し，脂質の酸敗度判定のため， TBA値，および POV

を測定した。また，品質関連要因として色差計による色調を測定した。

1) pH: 試料10g Ir.水 90mlを加え， 常法により 10倍浸出液を作製し， ガラス電極 pHメー

ターにより?WJ定した。

2) VB-N: Conway微量拡散吸収法によった。すなわち，磨細試料 1g Ir.水を加えて 10mlと

し，よく援温後，東洋鴻紙 No.2(定性用)を用いて濃過後， Conwayユニット外室Ir.濃液 1ml，

飽和炭酸カリウム 1mlを注加し，内室Ir.棚酸緩衝液 1mlを注加した。 40分間 370CIr.放置した

後， 0.01N塩酸で滴定した。

3) TBA値: 供試油 0.5gI乙カルポキシ・メチル・セルローズ 19水 50mlを加え，ブレンダ

{で混合し，水 60m!， 4N塩酸 2.5ml，BHA 150mg，エチレンヲアミンテトラ酢酸2ソーダ 1印

mgを加え， 15-20分間で回mlの留液が得られるように水蒸気蒸留した。得られた留液 5ml Ir. 

0.02MTBA試薬 (9096酢酸溶液)5mlを加え沸騰水浴中Ir.40分開放置し， 放冷後 538ml'Iと

て吸光度を測定した。既知量の 1，1， 3， 3-テトラエトキシプロパンを上記と同様に処理して求

められる吸光度曲線から 7 ロンアルデヒド量を求めた。

4) PO-V: Ameri佃 1Oil Chemists' 0伍cialMethod Cdーか53によった。 すなわち， 共栓付三

角フラスコ内の共試油に， 30ml酢酸ークロロホルム (3:1)溶液を加え，さらに 0.5ml飽和ヨウ化
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カリウム溶液を加え， 1分開放置する。 ζれに水を 30ml加え，デンブン指示薬を用いて O.OlN

Na2S20a溶液で滴定した。

5) 色調: 供試魚体の背肉部を採取し，東京電色株式会社色差計(カラーエース ModelTCA-

1) !とより a値， b値， L値を測定した。

業産水fi・;ft 

結果および考察

図1-3K.塩蔵マス保蔵中の肉色の変化を示す。図 11とよれば， PE包装試料は，保蔵開始 10日自

にa値の低下が目立ち， 20日経過頃に最低値に達し，以後同一水準を維持するようであった。一方，

NL/IMおよび PVDC/IM包装試料については，両者聞の差異は認められないがz 両者とも保蔵開始

後より 70日聞にわたり， a値は，ほとんど変化しない。 ζの結果から，四包装試料の赤色度は， NL/ 

mおよび PVDC/IM包装試料に比し，保蔵初期段階において急激に減少する乙とが示唆される。
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図2fとよれば，図 1の結果とは逆fC，PE包装試料が， NL/IMおよび PVDC/IM包装試料に比し，

保蔵中の b値は，若干ではあるが高く維持される傾向が認められる。 ζのことは， PE包装試料の色調

は，他の二試料に比し，保蔵中fC黄色の要素が高く維持されるととを意味し，したがって， a値およ

びb値の変化から， PE包装試料は，他の二種試料に比較し，保蔵開始10日目頃より赤色度が減少す

ると共K，黄色度が増加するので， 色調としては，赤色の退色が著しいように見受げられるのであろ

う。

図3は，各種フィルムK包装された塩蔵マスの保蔵過程における L値の変化を示す。図 3fCよれば，

PE包装試料では他の試料に比べL値が保蔵開始10日目頃より高くなり， 保蔵70日聞にわたり増加

を継続する。しかも陀包装試料のL値は，保蔵期聞を通じて常に他の試料より高い値を示している。

ζの結果によれば，保蔵過程を通じて PE包装試料は， 他の試料tζ比し， 肉色の白調が高く維持され，

図1-2の結果も考慮!C入れると，国包装言食料は，保蔵開始後10日目頃までに急激に赤色が退色し，

白色に近くなるが， NL/IMまたは PVDC/IM包装試料は，保蔵過程を通じて赤色の退色は，僅少に

留まっているといえる。

図4は，各種フィルムtとより包装した塩蔵マスの保蔵過程における抽出油の TBA値の変化を示す。

図4Kよれば， PE包装試料の抽出油の TBA値は，保蔵開始後10日目において，すでに NL/IMま
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たは PVDC/IM包装試料の抽出油の TBA値

より高く， ζの TBA値は，保蔵70日自にお

いても略々同様であった。一方， NL/IMまた

は PVDC/IM包装試料では， TBA値は， 60 

日聞にわたる保蔵中1<:変化が認められないが，

約70日保蔵後に増加の傾向を示した。

乙れらの結果によれば， 塩蔵マス肉質tと含

まれる油分の TBA値は， 包装フィルムの種

類tとより顕著に影響され， PE包装試料に含ま

れる油分は， NL/IM または PV日~/IM 包装

試料に含まれる油分に比し， 保蔵過程で容易

に酸化されると考えられる。

図5は， 各種フィルムtとより包装した塩蔵

マスの保蔵過程における抽出油のPOVの変化

を示す。図5において， PE包装試料の POV

は， 保蔵期間を通じて増加の傾向を示し， 特

tと保蔵初期段階での増加が目立つている。 ζ 

れに対して， NL/IMまたは PVDC/IM包装

試料の POVは， 保蔵期聞を通じて変化が少

なく，また PE包装試料の POVより低い。 ζ

れらの結果によっても， POV変化は， PE包

装試と NL/IMまたは PVDC/IM包装試料と

では異なり， 塩蔵マス保;蔵1<:際し， 肉質より

の抽出油の酸化が包装材料の種類tとより顕著IL影響される ζとが推察される。

以上の誇結果から，塩蔵マス肉色の退色は， 脂質酸化と同傾向で進行し， 明らかに酸化的変色と考

える ζとができる。乙のようとE酸化現象は， 包装材料の種類の差異により著しく影響され，酸素透過

性の多い PE包装試料は，酸素透過性の少ない NL/IMまたは PVDC/IM包装試料に比べれば酸化程
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度が顕著である。 したがって。塩蔵マスの包装保蔵の品質保持効果からみれば， NL/IMまたは PV

OC/IMは， PEより優れているものと判断される。

なお，本実験結果は， 塩蔵マス切身またはフィレーのように， 肉質部が露出状態で流通する場合，

肉色保持Ie効果的と考えられる。

本実験を遂行するにあたり，各種包装フィルムおよび資料を提供された三井ポリケミカル株式会社

大歳忠彦，松沼征平，および同社技術サ{ピス研究所安原廊之の諸氏に対し，感謝申し上げる。

要 約

塩蔵マスをポリエチレン (PE)， 塩化ピニリデン/アイオノマー系積層フィルム (PVDC/IM)，およ

びナイロン/アイオノマ{系積層フィルム (NL/IM)にそれぞれ減圧密封後， 20C I己保蔵し，脂質酸化

および肉色変化を検討した。得られた結果は，次のように要約される。

(1) PE包装マスの赤色度は， NL/IMおよび PVDC/IM包装マスに比し，保蔵初期段階で急激に

減少する。(図 1)

(2) PE包装マスの黄色度および白調は， NL/IMおよび PVDC/IM包装マスIe比し，保蔵過程を

通じ高い値ぞ維持する。(図2-3)

(3) PE包装マスは， NL/IMおよび PVDC/IM包装マスに比し，保蔵過程におげる TBA値の増

加量が多い。 ζの結果は， PE包装マスの脂質は， NL/IMおよび PVDC/IM包装マスの脂質に比し，

保蔵過程で容易に酸化されたためと考えられる。(図 4)

(4) PE包装マスより抽出される脂質の POVは， NL/IMまたは PVDC/IM包装マスより抽出さ

れる脂質の POVIL比し，保蔵期聞を通じて高い値を示し， NL/IMまたは PVDC/聞に包装された

塩蔵マスの脂質酸化は， PE に包装されたものより少ない。(図 5)
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