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水産ねり製品における大豆タンパクの利用

第1報 各種カマポコに対する分離タンパクの適正添加量

元広輝重*・沼倉忠弘*

Utilization of Soy Proteins in Fish Gel Products 

1. Optimum concentration of protein isolate in boiled-， 
fried-and broiled-type products 

Terushige MOTOHIRO* and Tadahiro N UMAKURA * 

Abstract 

Boiled-， fried-品ndbroiled-句rpe fi自hgel products were prepared with晶
mixture of frozen minced fish mea品andsoy pro総inisol晶旬. The mixing ratio of 
the isolate v乱riedfrom 0 to 10% of the fish meat. An organoleptic test evaluaぬd
the food qualities of colour， fl肝 our，taste of the produc旬. J elly strength was 
me晶suredto determine the texture. The resul旬 obtained晶re summarized 
晶sfollow自:
(1) Few difference w品目 foundin the food qu乱litiesb凶weenthe control and 

旬前 sampl回 whichcontained 2% ofぬeisol品加 forboiled-type， and 3% of the 
isolate for fried-品ndbroiled-句rpe目.
(2) Jelly strength decreased generally with incre品目edisolate concentrations 
in the produc旬. The decrease of the jelly凶rengthin企ied-and broiled-type 
produc旬 wasless than白川 in色heboiled-t~干e producも.

緒 言

大豆タンパクは，その機能特性1)としてゲル形成能を保有するため，水産ねり製品における配合素

材としての利用が注目され2)，魚肉と大豆タンパク混合物の加熱ゲル物性に関する多くの研究が報告

されているか8)。すなわち，高濃度における大豆タンパクの加熱ゲルの諸性状におよぽす影響は， 80。

-90
0

C以上の加熱および中性ないし微アルカリ性が，弾力性と保水性のあるゲルの形成に有効であ

り，低濃度の還元剤はゲル化を促進するが，高濃度ではゲル化を顕著に阻害するとと， および酸化剤

は僅かではあるがゲル化を阻害するりーη。

未変性脱脂大豆粉より調製される 7S画分および 11S区分をスケソウタラすり身と混合，または単

狼で加熱して形成されるゲルの物性をみると， すり身加熱ゲJレの勢断値と引張り強度の最高値が約

700Cであるのに対し，大豆タンパク画分では 800C以上であるの。 A級すり身ゲルの勢断値と引張り

強度は，大豆タンパク画分ゲルより高い値を示すが， 800C以上では C級すり身ゲルは勢断値，引張

り強度とも大豆タンパク画分，とくに 11S画分ゲルより低い8)06月(夏期)製造した C級すり身に

* 北海道大学水産学部食品製造実習工場
(Loboratory 01 Food E叫gineering，FaC'Ulty 01 Fi8herie8， Hokkaido Univer8均)
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l1S画分を混合した場合，勢断値，引張り強度，伸ぴなどの物性は.C級すり身単独のゲルよりも高

い値を示し. l1S画分の混合による魚肉すり身ゲルの物性改良効果が認められる8)。

異種タンパク共存状態において，加熱による凝集体形成能とゲル形成能を検討した結果によれば，

家兎筋肉のミオシン B と大豆タンパク冷水不溶区分 (CIF) は，両種タンパクの高濃度溶液中では

6.0-11.0のpH域で，相互作田が認められ，ゲル形成を助長し伐一般に pH6.0で強いゲルを形成

するが. 1∞。C.30分間加熱で.ClF (50 mg/mZ)とミオシン B(15mg/ml)が共存すると.pH7.0 

および8.0で一層強いゲルを形成する叱

以上のように，畜肉，魚肉および大豆タンパクの単独加熱により形成されるゲルの物性は， それぞ

れ異なるが，乙れら異種タンパクの共存状態では， タンパク関の相互作用により加熱ゲルの形成が助

長きれる傾向があり，乙の点は，ねり製品製造の立場からみれば好都合といえよう。

しかし，水産ねり製品を製造する場合，大豆タンパクは， 高度に精製された分敵タンパクでも，着

臭および着色が認められることから，魚肉すり身を大豆タンパクにより無制限に置換することは困難

と考えられる。また，上述のように大豆タンパクと魚肉すり身を， それぞれ単独に加熱して形成され

るゲルの物性は，必らずしも同様でなく， 大豆タンパクの配合された水産ねり製品の足の強さも魚肉

単用のものに比し，差異があると推察会れる。よって，本研究では魚肉すり身に対する分離タンパク

の適正配合量弘蒸しカマポコ，揚げカマボコ，および焼きカマポコの色調， フレーパー，食味，弾

力性などの品質関連因子から検討した。以下に得られた結果を報告する。

実験方法

カマポコの調製

洋上スケソウタラ冷凍すり身 (SA級)を材料とした。冷凍すり身を解凍して細切し， 揺償機を用

いて下記のように調製した分離タンパクと 10分間混練した後，食塩および水を加え，再ぴ40分間摺

潰した。 Table1 IL示すように， 冷凍すり身It:配合した分離タンパクは 0-4.0%とし，食塩量およ

び添加水量は，冷凍すり身と分離タンパクの混合物全量に対しそれぞれ2.5%および20%とした。ま

た，本実験では，分離タンパクとして RalstonPurina社製{商品名“フpブロ 620"江-otNo. C6E-

E293)のものを使用した。分離タンパクの冷凍すり身IL対する配合法は，予め分離タンパク 11乙対し

水4を加え，揺潰機iとよる混和物とし，任意の割合で冷凍すり身と混合した。乙の理由は，分離タン

パク:水=1:4の混合比率で得られる加熱ゲルの強度は最高値を示すこと 10). および水分含量が約

80%となり冷凍すり身の水分含量とlまぽ同程度になると考えたからである。

冷凍すり身と分離タンパクの混線物を 3部に分け，各部からそれぞれ蒸しカマボコ， 揚げカマボコ

および焼きカマボコを調製した。蒸しカマボコは， ポリエチレン袋に材料を充填し 900-950Cで50

Table 1. Rω勿e01 m仰 rial801舟'hgel products. 

Ma色erials ¥??と|ω'01 I Test 

、-一ー~ー~ー

mSoy ncperd o句hihn miBOelM 晶，te 。% 1% 296 
500g 5ωg 500g 

(Gr晶deSA) 
Weighもofthe isola旬 5g 10g 
W晶旬rも'0the isolate 20g ωg 
Sum 500g 525g 550g 
Sodium chloride (2.5%) 12.5g 13.0g 13.8g 
Additional waぬr(20%) 100g 105g 110g 
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500g 

15g 
60g 
575g 
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500g 

20g 
80g 
600g 
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分間蒸煮，揚げカマポコは，材料を成形後， 1800-2∞。C大豆油中で20分間加熱し，また焼きカマポ

コは材料を成形後ガス・オーブン中で20分熔焼して調製した。 ζれらのカマポコは 20CK一夜放置

後，官能試験の供試料とした。

また~エリー強度測定用の試料は，分離タンパクを冷凍すり身Ir.対し 0-1096 での範囲で配合し，

上記と同様に調製した。

官能試験

5名のパネラーにより各試料の色調，フレーパ「食味および弾力性につき検査した。官能試験に

おいては，常に対照試料と対比しながら試料との差異を比較した。

ジエリー強度の測定

l検体につき 5試料を採取し，岡田式ヲエリー強度測定器を用いて各試料のヲエリー強度を測定し

た。また，測定は 5回反覆実施し，最高，最低および平均値を求めた。

結果および考察

官能試験により蒸しカマポコ，揚げカマポコおよび焼きカマポコの品質を評価した結果を Tables

2-41r.示す。

Tables 2-4において，分離タンパクを 196配合したカマポコ類の色調は，対照に比し， 明瞭に差

異が認められた。

また，食味およびフレーパーは，分離タンパク配合量の増加tとともない，各試料とも加熱魚肉の特

性が失なわれた。しかじ揚げカマポコでは油煤，また焼きカマポコでは矯焼によるフレーパ{が付加

会れたため，蒸しカマボコK比し，同一分離タンパク配合量における魚肉の食味およびフレーパ{の

喪失は，顕著に感じられなかった。 ζの結果によれば，フレ{パーおよび食味K関する限り，揚げカ

マポコおよび焼きカマボコに配合可能の分離タンパク量は，蒸しカマポコにおけるより 196程度多量

と考えられる。

分離タンパク配合量が 396に達すると，蒸しカマボコの弾力は低下したが，揚げカマポコおよび焼

T油le2. Food q~ωlities QI加偽d・typefish gel product. 

--------------¥ 
S品mples

Qualities I __ I _ 
I Colour I Flavour I T，品目旬 I Tex色町e IAccep伽bility

pBiBr0oo1id晶le飴udc-t Wwpie thaos1h 1もgtehle 
White Fishy Fishy Sもand晶rd Yes 

Boiled-type fi自hgel 
ySelilglohwもliysh 

Slightly SalBihgy 12も，ly Stand晶rd Yes 
product with the fishy 
isol品加 (1%) 

Boiled-もypefish gel 
ySelilgloh岡tly田h aS自lihgyhtly 

Slightly St品ndard Yes 

pisroolda，七u日Cも(2w%it)h the fishy 

pBmoidleudω4ywFith asth he gel Yellowish Soy Soy Poor No 
grey 

isolate (3%) 

pBrooidleudo圃も句w干ieth貧困thhe gel Yellowish Soy Soy Poor No 
grey 

isola旬 (4%)
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T油 le3. F，ωa q'閥均的 offriea-type jish gel proauct. 

一一一___ Qu晶.li蜘

Sam向

EpEroyde1d16-t色ywpeithaosuh 色gtehle 
Whiぬ Fishy Fishy 批an由，吋

isol晶te

EpEroydeudc勾tpweiもhhh the gel Syleilglhowtliy sh 
Slightly aSslihgy hもIy Standard 
fishy 

iωl品切 (1%)

piEmr吋yl乱e句udc-t色(m2w%抗e)h hth he gel ySleilglohwtly ish aSlぬigyhtly SaIsihgy huy 
Sぬnd乱.rd

FprEoydeId10句もpweith ash the gel 
Slightly Slightly SlighもIy S旬ndard
greyish soy 且oy

isol晶旬 (3%)

Eproydedu勾白色pwe ith ihth hB gd 
Yellowish Soy Soy Poor 
grey 

iBOI晶飴 (4%)

Table 4. Fooa qualitie8 of beoilea-type fish gel proauct. 

~一一¥
S乱mples

Qu町
Broiled-七，ypefish gel 
produc色withou色色he
isol品名e

Broiled-もiypefish gel 
producもwiththe 
iBolate (1 %) 

Broiled勾wpiteh ash gel 
product with the 
iBolate (2%) 

Broiled-type fish gel 
product with色he
isolate (3%) 

pBismmoldailu飴eωd(勾4w%pite) h atshh e gel 

Whiω 

ySleingohwtliy sh 

ySleilglohwtliy Bh 

Sgrliegyhitslh y 

Yellowish 
grey 

Fishy Fishy Stand晶.rd

Salsihgy htly Slightly Sぬnd品rd
fishy 

Salsihgy hdy Salsihgy hもIy St晶n也rd

Slightly Slightly S旬ndard
自oy soy 

Soy Soy Poor 

Ye目

Y回

Yes 

Yes 

No 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

きカマポコでは分離タンパク配合量が496に達すれば弾力低下が認められた。したがって， ζの結果

でも対照との差異の生ずる分離タンパク配合量は，揚げカマポコおよび焼きカマポコが， 蒸しカマボ

コより多いといえる。

以上の結果を総合して評価すれば，蒸しカマポコについては，大豆分離タンパク量を 296以内，揚

げカマポコおよび焼きカマポコについては，大豆分離タンパク量を 396以内で配合しても大豆分離タ

ンパク無配合の製品IL比し，製品々質上の差異は殆んど認めちれない。

各種カマポコの弾力性をジエリー強度tとより標示すると， Figs. 1-3のようである。
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Fig. 1. Changes in jelly strength of boiled-type fish gel product contained 80y pro旬in
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Fig. 3. Ch阻 gesin jelly strength of broiled勺pefish gel product contained ω'y protein 
isolate wiぬ duferentconcentr抗ions.

Fig. 1は，分離タンバクを0-1096の範囲で配合した蒸しカマポコのヲエリー強度を示すが，対照

試料の平均ラエリー強度が約9∞g.cmであったのに対し，分離タンパク 1096配合試料の平均ラエリ
ー強度は約400g.cmを示し，分離タンパク配合量の増加tとともなうヲエリー強度の低下が認められ

る。 ζの事実は分離タンパクの加熱ゲルは，魚肉タンパクの加熱ゲルK比し，ヲェリー強度が低い乙

とを示し，斎尾らにより得られた結果的と一致する。

Figs.2-3は，それぞれ分離タンバクを 0-1096の範囲で配合した揚げカマポコおよび焼きカマボ

コのラエリー強度を示す。 ζれらの結果によれば，魚肉すり身K対する分離タンパク配合最の増加tと

ともない，ヲエリー強度は蒸しカマポコの場合と同様に減少傾向を示した。しかし，揚げカマポコお

よび焼きカマボコの何れも分離タンパク無配合試料に比し， 1096配合試料での低下ヲエリー強度は約

300g.cmで，分離タンパク配合による製品のラエリー強度低下は蒸しカマポコの場合ほど顕著ではな

かった。乙の理由は，揚げカマポコおよよぴ焼きカマポコは蒸しカマポコK比し， 水分含量が低いた

めと考えられる。以上の結果から:;.エリー強度の点からみれば，揚げカマボコおよび焼きカマボコ

について許容される分離タンパク配合量は，蒸しカマポコにおけるより多量として支障ないものと考

えられる。

約

スケソウタラ冷凍すり身 (SA級)に0-10%の範囲で大豆分離タンパクを配合し，調製した蒸し

カマポコ，揚げカマボコ，および焼きカマボコKっき，色調，フレーパー，食味および弾力性などを

官能的に評価し，また!/エリー強度を測定して水産ねり製品K対する大豆分離タンパクの適正添加量

を検討した。得ちれた結果は次のように要約される。

(1)蒸しカマポコについては，大豆分離タンパク量を 296以内，揚げカマポコおよび焼きカマポコ

については，大豆分離タンパク量を 396以内で配合しでも分離タンパク無配合の製品に比し，製品々

-146-
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質上の差異は殆んど認めちれなかった。

(2)大豆分離タンパク配合量の増加により水産ねり製品のヲエリー強度は一般的に低下するが，揚

げカマボコおよび焼きカマポコは，蒸しカマポコIL比し，ヲエリー強度の低下は少ない。

本実験を遂行するにあたり，大豆分離タンパクを供与された RalstonPurina社および資料を提供さ

れた不二製油株式会社研究所々長代理谷口等博士IL感謝の意を表する。
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