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北犬水産業報
誌 (1)，42-50. 1982. 

水産ねり製品における大豆タンパクの利用

第7報 魚肉すり身と分離タンパク混合物一油分一水系の熱凝固乳化

物の圧縮応力および内部均質性

元広輝重*・杉浦 郡[*

Utilization of Soy Proteins in Fish Gel Products 

VII. Compressive stress and inner homogeneity of a heat 

coagulated gel consisting minced meat of Alaska 

pollack， isolated soy proteins， oil， and water 

Terushige MOTOHIRO* and Satoshi SUGIURA * 

Abstract 

A study wωmade to determine the physical properties by m倒 suringcom. 
pre自由ivestress and inner homogeneity of the heat co乱.gulatedgel which ∞nsisもed
of minced me抗 ofAlaska poll晶ck (0 gr乱de)，the isolates， oil， water，姐d 働 lも
with different mixing raもios. The resul旬 ob伽inedare summarizedωfollows: 

(1) The compressive sもres自 ofもhegel ∞nsisted of the isolates， oil乱ndwater 
was 1晶，rgerthan that of the gel consisted of the minced meat， oil，品ndwater. (Fig. 
la) The inner p乱rtof the former was much homogeneous也姐也前 ofもhelater. 
(Fig. lb) 

(2) Any coagulated gel could no色beformed， if色hemixture of the minced 
me抗 andthe i自01品加swith the ratios 8:2 and 10:0， w綿晶ddedwiもhoil and 2% 
sodium chloride solution. (Fig. 2品) The compres自ivestress ofもhegels formed by 
he乱，tingwas less than 50 g. (Fig. 2b) 

(3) If自odiumchloride at 4% level was addedもoa mixture of the minced meat， 
the isol乱句S 阻 dthe oil， ぬecompre呂田ivestrωs of the heat co晶，gulantedgel wω 
larger at品 higherlevel of the minced meat. (Fig. 3乱) The inner homogeneiも，yof 
the gel decreased in accompany with incr，倒的 ofthe amount of minced fish meat in 
the mixture. (Fig. 3b) 

(4) When the concentration of sodium chloride wω10% in the mixture，ぬe
compr'倒自ivestre邸 ofthe gel w乱slarg紅白乱nth抗 of色hegel prep乱red企omthe 
mixture containing sodium chloride at晶 conωntrationless出品n10%. (Fig. 5a) 

緒 言

魚肉すり身と大豆分離タンパクの混合物fC.水または食塩水， および大豆油を加えて混和し，乳化

物の生成と生成した乳化物の熱安定性をみると，分離タンパクは， 魚肉すり身より高い乳化能を有す

るが，食塩水中では乳化物の熱安定性低下の傾向が認められる1)。 また， 魚肉ソ{セーヲ製造の目的

で，魚肉すり身の一部を分離タンパクiとより置換しだ場合， 分離タンパクによる置換量の増加tととも

ない魚肉ソーセーヲの弾力性は若干増加する。とれらの知見によれば， 魚肉すり身と大豆分離タンパ

キ北海道大学水産学部食品製造実習工場

(Lαbora伽 'Yof Food Eng仇eering，Faculty of Fisheriω， Hokkaido University) 
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クの混合物は，魚肉すり身に比して，油分および水分共存時の乳化性が高く， 均質な事M乙物形成の可

能性のあるととを示唆している。

一方，斎尾ら Z)は，大豆タンパクの 78あるいは 118タンパクに富む画分と C級魚肉すり身を混合

して調製した加熱ゲルの勢断値および引張り強度を測定し， 芳賀および大橋ら S凶は， 家ウサギ骨格

筋から調製したミオシン Bと大豆タンパクの冷水不溶画分の混合加熱ゲルにつき， 破断エネルギー，

弾力率，ゲル内部安定性などを測定している。しかし， 乙れらの研究は，魚肉または畜肉タンパクと

大豆タンパク混合物の加熱ゲルにつき検討されたものであり， タンパクー油一水系のエマルヲョンを

対象としていなし、。よって，本研究は，魚肉すり身と分離タンパク混合物につき， 泊分および水分共

存時における乳化物の内部安定性または均質性を検討するため， 魚肉すり身に大豆分離タンパクを各

種割合で混合し，さらに水または各種濃度の食塩水，および大豆油を加えて混和した後， 生成する乳

化物を加熱して，その熱凝固乳化物につき，圧縮応力ならびに内部均質性を測定した。以下Ir.得られ

た結果を報告する。

実験の部

材料および試料の調製

道産スケトウタラ冷凍すり身 (C級)，および大豆分離タンパク(フヲブロ-620， Ralstone Purina 

社製， 1ρt No， C6E-E293) を材料として用いた。熱凝固乳化物は，前報1)の方法にしたがって調製し

た。

圧縮応力および内部均質性の測定

前項のように調製した熱凝固乳化物の応力をレオ・メ{ター(サン科学社製， RUDJ-2型)により

測定した。本実験では， カード測定Ir.用いられる直径 28mmのリングを使用し， 試料台K置いた熱

凝固乳化物を 4，5mm/sec，の速度で上昇させ，カ{ド測定用リングが底部から 20mmの高さに達す

るまで， リングを熱凝固乳化物中に侵入させた。熱凝固乳化物のリングに対する応力を， 18cm/min， 

のチャート速度で記録した。 ζの場合の応力限界は 2∞gであった。

結果および考察

Fig，laおよび Fig，lbは，それぞれ，水を媒体として形成される乳化物の加熱凝固物(以下熱凝固

乳化物と称する)の圧縮応力および均質性を示す。 Fig，laによれば，熱凝固乳化物の圧縮応力は，分

離タンパクより魚肉すり身の方が大きく， したがって魚肉すり身の分離タンパクによる置換率が増加

すれば，熱凝固乳化物の圧縮応カは，漸減する。一方， Fig，lb K示されるように， 熱凝固乳化物の

内部均質性をみると， 分離タンパク一泊分一水系の熱凝固乳化物tとより示されるパターンの頂部での

応力変化は， 魚肉すり身一泊分一水系の熱凝固乳化物によるパターンの頂部における応力変化に比し

て少なし前者による熱凝固乳化物は，後者による熱凝固乳化物の内部構造より均質といえる。

Fig，2aおよび Fig，2bは，それぞれ296食塩水を媒体とした場合の熱凝固乳化物の圧縮応力および

内部均質性を示す。 Fig，2aによれば，分離タンパク:魚肉すり身=2:8，およびか10の配合比では，

乳化物の形成は認められない。 ζの結果は，分離タンパク:魚肉すり身=2:8の配合比における結果

を除ふ乳化物の形成に関して前報1)と略々一致した傾向を示した。また， Fig，2b Iとみられるように，

形成された熱凝固乳化物の圧縮応力は，いずれも 50g以下であり， Fig，lbと比較して， 本条件下で

は，不安定な熱凝固乳化物しか形成きれないといえる。

とのように， 2%食塩水を媒体とした魚肉すり身に分離タンパク混合物と油分の熱凝固乳化物の圧

縮応力が他の濃度の食塩水を媒体とした場合に比し，低い値を示した理由は，前報1)で述べおように，

食塩による乳化物の解凝作用の結果と解されるが， 296の食塩水を媒体とした場合Ir.限り， 魚肉すり
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身Iと比し，分離タンパクは勝れた乳化能を示すといえよう。

Fig.3aおよび Fig.3bは，それぞれ4%食塩水を媒体とした魚肉すり身と分離タンパク混合物と油

分の熱凝固乳化物の圧縮応力および内部均質性を示す。 Fig.3aによれば，熱凝固乳化物の圧縮応力は，

Fig.la I乙示される結果と比較し，概して低いが，魚肉すり身の配合比の増加tとともない増加傾向を示

した。したがって食塩水濃度4%では溶出される魚肉すり身の塩溶性タンパクが， 熱凝固乳化物の圧

縮応力の増加に寄与すると考えられる。また， Fig.3b において，魚肉すり身と分離タンパク混合物の

熱凝固乳化物の内部均質性は， 魚肉すり身配合比の増加tとともない均質性を喪失するように見受けら
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圧縮応力と内部均質性

れる。

Fig.4aおよび Fig.4bは，それぞれ 6%食塩水を媒体として，各種配合比の魚肉すり身と分離タン

パク混合物と油分との熱凝固乳化物につき，圧縮応力および内部均質性をみた結果を示し， Fig.3aお

ねり製品に大豆タγパタの利用 VII.元広・杉浦

120 

100 

60 

80 

(

国

}

回

目

白

』

忽

一

由

主

曲

目

白

』

且

E
』
ロ

u

40 

』

n
u
n
u-

-内
t
n
B

A

凋
略
作
。

1
6
4
 

4
0
0
司正

t
m
o
 

20 

O 

Isolate 
Surimi 

Ratio of Soy Protein and Surimi 

Fig.4晶. Ch品ngein compressive stress of h自前日O品伊llatedemulsion prep晶，redwith soy 
pro句泊 isol抗e，minced盆shme叫， oil，品nd6% sodium chloride solution. 

104 

77 

86 

76 

( 

CD 

回
目
白
』
判
的

47 

36 
ま
一
m
g
a
E
o
u

0 
10 

2 
8 

4 
8 

6 
4 

8 
2 

10 
0 

I S P 

Minced 
fish 

R atios of I S P and minced fish 
Fig. 4b. Rheologically measured p尚もernof inside homogeneiもyof heat coagul:蜘 demulsion 

prepared with soy protein isolate， minced fish me的， oil， and 6% sodium chloride 
solution. 

- 47ー



話 (1).1982. 報業産水大オヒ

180 

O 
ISDI ate 
Surimi 

160 

140 

120 

100 

60 

80 

40 

20 

{

回

ず

師

岡

田

』

相

同

也

、

Z
間
的

m
z
a
E
E
U

RatiD Df SDY PrDtein and Surimi 

Fig. 5a. Ch岨 gein oompressive stress of heat 00乱gulatedemulsion prepared with soy 
proωlin isola句， minoed fish meat， oiI，品nd10% sodium ohloride solution. 

163 

98 

133 
94 

78 

10 

f¥ 

c::n -
開
帥
曲
』
相
同

曲
、
-
一
岡
崎
町
田
』

a
g
o
u

0 
10 

2 
8 

4 
6 

6 
4 

8 
2 

10 
0 

I S P 
Minced 
fish 

Ratios of ISP and minced fish 
Fig. 5b. RheologioaIly me乱BUredpat旬m ofinside homogeneity ofhea品。oagul畠旬d儲nuIsi岨

prepぽ唱dwiもhsoy protein isolate， minωd貧困ihmeat， oiI，品nd10% sodium ohloride 
801ution. 

-48ー



元広・杉浦: ねり製品に大豆Fγパクの利用 VII. 圧縮応力と内部均質性

よぴ 3bの結果と同様であった。

Fig.5aおよび Fig.5bは，それぞれ 10%食塩水を媒体tとして，上記と同様の実験を行なった結果

であり，魚肉すり身配合比の増加による熱凝固乳化物の圧縮応力は，食塩水塩度 0，2， 4および 6%

の場合に比し，顕著に増加している。乙の事実は， 媒体とした食塩濃度の増加により魚肉すり身より

溶出きれる塩溶性タンパク量の増加に基づくためと考えられる。一方， 分離タンパク配合比が増加し

た場合，食塩濃度の増加により， 圧縮応力の低下傾向が認められ，とれは分離タンパクが塩不溶性で

ある点を考慮すれば，容易に肯定される。

以上の諸結果から，本実験条件における熱凝固乳化物の圧縮応力は， きわめて高い食塩濃度依存性

があり，食塩水濃度 0~10% の範囲内では， 0% または 4%~1O%の食塩水濃度において， 魚肉すり

身と分離タンパク記合比の差異により，圧縮応カに差異があるとはいえ， 一応熱凝固乳化物を形成す

るが， 2%食塩水では圧縮応カの小さい熱凝固乳化物しか得られないか，あるいは全く形成きれない。

したがって， 圧縮応力の高い熱凝固乳化物を得るためには， 使用する食塩水濃度は， 0%または 4-

10%とすべきであろう。

Figs.3aおよび 4aにおいて，分離タンパク:魚肉すり身=2:8，および Fig.5aにおいて，分離タ

ンパク:魚肉すり身=4:6の配合比では，形成される熱凝固乳化物の圧縮応力は低下する傾向がある。

この現象は，前報6)の結果において， 魚肉すり身:分離タンパク=8:2または 6:4の配合比では， 加

熱ゲJレのヲエリー強度が低下する傾向と類似し，注目Ir.値するが，その理由は明らかでない。

魚肉すり身は，その製造工程において水溶性タンパクが流去され， 相対的に塩溶性タンパク濃度が

増加している。 したがって，魚肉すり身中のタンパクと分離タンパクは，溶解性からみれば，前者は

塩溶性であるのに対し，後者は水溶性であり，との点かち両者の混合物では，媒体Ir.対する溶解性は，

相互に全く逆の挙動を示すといえる。本実験結果では，食塩水濃度の増加に伴ない， 分離タンパクを

主体とした熱凝固乳化物の圧縮応力は低下傾向を示したが， との事実は，上記の理由に基づくもので

あろう。

カマポコ製造工程における坐り，またはカマポコ製品の強さは， 魚肉中のタンパク(主として塩溶

性タンパク)の高次構造の形成によるが， 2%食塩水tとより魚肉すり身一油分の乳化物が形成きれな

かったととは， 魚肉すり身タンパク分子の高次構造形成に関与する活性基の反応性が， ζの濃度の食

塩tとより阻害された結果と解する ζ ともできょう。

本実験条件下において，形成される熱凝固乳化物は，圧縮応力からみれば， 明らかに魚肉すり身に

依存性があるが (F~~l. 3. 4. 5~ ，手L化能からみれば，分離タンパクは魚肉すり身より支配的

である (Fig.2a)。したがって，魚肉ソーセ{ヲ製造の実際における油分添加レベルでは，分離タンパ

ク配合により s 魚肉単用の場合に比し，内部均質性および弾力性付与に効果的と考えられ， ζの乙と

は前報の結果からも明らかである。

要 約

スケトウタラ冷凍すり身 (C級)に大豆分離タンパクを各種割合で混合し，水，各種濃度の食塩水，

大豆油を加えて混和し，生成する乳化物を加熱して，その熱凝固物につき， 圧縮応力および内部均質

性を測定した。得られた結果は，次のように要約される。

(1) 水を媒体として形成される乳化物を加熱すると，その凝固物の圧縮応力は，分離タンパクを材

料としたものが，魚肉すり身を材料としたものより小さい (Fig.lal。しかし，分離タンパク一泊ー水

系の熱凝固物は，魚肉すり身一泊一水系より内部構造より均質である (Fig.lb)。

(2) 2%食塩水を媒体とした場合，分離タンパク:魚肉すり身=2:8およびか10では，乳化物は形

成きれない (Fig.2a)。形成された熱凝固物の圧縮応力は，何れも 50g以下であった (Fig.2b)。

(3) 4%食塩水を媒体とした場合，熱凝固物の圧縮応力は， 魚肉すり身の阻合比の増加にともない
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増加傾向を示した (Fig.3a)。魚肉すり身と分離タンパク混合物の熱凝固物の内部均質性は， 魚肉す

り身配合比の増加にともない低下する (Fig.3b)。

(4) 10%食塩水を媒体とした場合， 魚肉すり身と分離タンパク混合物の熱凝固物の圧縮応力は，

10%以下の食塩水を媒体とした場合に比し，顕著に増加した (Fig.5a)。

本研究の遂行に当り，大豆分離タンパクを提供された不二製油株式会社谷口 等博士に感謝する。
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