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北大水産業報
37(1)， 85-94. 1986 

カマポコの足とその品質管理 3 

品質に及ぼす坐り加熱の温度，時間，および方法の影響

橋本昭彦*・西本真一郎・・加藤 登"

Quality Control of Gel-forming Ability in the 

Manufacturing of the “Kamaboko"・3.

Effect of temperature and length of incubation period 

of salted fish paste on the gel strength of kamaboko， 

made from 3 di宜erentspecies of fish 

Akihiko HASHIMOTOへShin-ichiroNISHIMOTO* 
and Noboru KATOH** 

Abstract 

Oomminuted mixtures of salt and fish muscle (surimi'**) undergo a sol-gelもransforma-
tion when subjectedもoa se此ing*...process at 5-45"0. This proc田smakes the texture of 
the subsequently cooked gel product， kamaboko....へmoreelastic. We demons七ratedthe 
effecもof七hese七tingcondi七ions(time and七emperaもure)of sal七edfish p硝もeonも.hetexture of 

kamaboko made from three differenもsp田iesof fish. 
Sal ted fish p副総 gelledmore rapidly剖 thesettingもemperatureincreased. For kamabo 
ko made from Alaska pollack， excellent七exturewas obtained in a setting condi七ionwith a 
tempera七ureof 5-10・ofor 8-16 h or at 25-35"0 for 1-2 h. For kamaboko made from whi七e
croaker and tilapia， b田七resulωwereobtained at 25-35"0 for 2-6 h. At 5-10・0，these p副総s
didn't gel and increments of gel-forming abiliも.ywere not detected. 

In the se此inggel， myofibrillar Oa-ATPase and solubility of myofibrils in 0.5 M KOI 
d凹 reasedand myosin heavy chain in myofibrillar proteins partially disappeared. 1もis
assumed that the denatur叫ionof myfibrils possibly influenced the se悦ingphenomenon. 

These resul七sshowedもhatもhesetting pro凹 ssis a very importanもfac七orin the manufac-

turing of kamaboko to improve the gel texture. The establishmen七ofvaried sui七ablese抗ing

conditions for differing fish sp田iesandωstnct conもrolis ne明 ssaryもoinsure excellent 

qualiもyfor this fish product. 

塩摺りしたすり身(肉糊)を， 50"0以下の温度に放置すると¥¥坐り fIと呼ばれるゲル化を起こす

が，このゲルをさらに加熱して作ったカマボコは，肉糊をすぐ加熱して作った場合に比べて，は

ホ 北海道大学水産学部生物化学講座 (Lαboratoryof Biochemistry， F，即 ulty，of Fisheries， Hok-
kαido University) 
“株式会社紀文 (Kib附 Co.Ltd.) 
Surimi-raw fish p拙旬 obtainedby washing and dehydrating七hemincedもissue，and then 
grinding i七with七headdition of sugar and polyphosphate. 
Se七ting-preservationof sal七edsurimi at an appropriate tempera七urefor a fixed amount of time. 
kamaboko-J apanese style fish p嗣teobtained by boiling七hesal七andsurimi mixture. 
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るかに弾力の強L、物性を示すことが知られている。すなわち，坐りの効果は，足の増強，保水力

の向上，および，製品の均一化などに貢献すると言われ1.2) 実際に，かなり広く利用されている

ねり製品の製造技術の 1つで、ある。

著者らは以前より U)，一定のゲル物性をもっカマボコの製造を行うことを目的として，その際

に障害となる品質のパラツキが製造工程中のどのような段階から生じてくるかを明らかにしそ

の対応策を検討してきた。そしてその結果，原料段階では冷凍すり身の品質管理の重要性を，ま

た，すり身の解凍から塩摺り，成型に至る工程中では，品温と処理時間の厳密な管理の必要性を

示してきた。

そこで，以上のような観点から，本研究では，各種坐りの条件(温度・時間・加温方法)が，ス

ケトウダラ，シログチ，および，ティラピアの肉糊のゲル形成能に及ぼす影響を詳しく検討した。

また，坐らせた肉糊中の筋原繊維(Mf)の性質も測定し，坐りゲルの形成と Mfタンパク質の性状

変化の関係について検討を行った。

実験方法

試料 スケトウダラの冷凍すり身は市販の SA級を用いたが，その水分は 75-77%，pHは7.2

で，添加物として，ソルピトーノレ 4%，砂糖4%，リン酸塩0.2%がすでに加えられていた。シログ

チおよびティラピアの冷凍すり身は， K値5)が8-12%の鮮度の良い原料から，一般的方法に従っ

て製造した2，6)。すなわち，血合肉を含まない魚肉落とし身を調製し，肉の5倍量の水で3回晒し

を行L、，加圧脱水，裏ごし，添加物の混合を行った後，窒素凍結を行い-3000で保管した。すり

身の添加物組成，水分，およびpHは，スケトウダラの場合と同じに調整した。

肉糊の坐りとゼリー強度の測定冷凍すり身を Hob乱r七社製の小型フードカッターを用いて

3%食塩とともにらい潰し， 10-15分後に品混5-1000の粘い肉糊を得た。これをケーシングに詰

めた後， 5-45
0

0の各種恒温槽中に保存して坐りを行い，経時的にその一部を取り出してゼリー強

度を測定した。また，対照のため，他の一部は坐りを行った後， 9000で20分間加熱してカマボコ

を作り，同様に，ゼリー強度の測定に供した。ゼリー強度の測定は，以前に示したように74}，飯

尾電機社製レオロメータ -RMT-1300を用いて行い， V型プランジャー (lxl2mmの幅の刃，角

度は16')を試料の表面から llmmまで進入させた時の荷重の変化より求めた。

坐りを行った肉糊(坐りゲル)からのMf懸濁液の調製と Ca・ATPase全活性および塩に対す

る溶解性の測定 スケトウダラの肉糊を 2500の恒温水槽に保管して 0-7時間坐らせ，一定時間

ごとに5gを精秤して，25mlの40mMホウ酸緩衝液 (pH7β)を加えて 1分間ずつ3回ホモジナ

イズした。続いて，遠心分離により沈殿を集め，さらに，その沈殿を0.1M K01， 40 mMホウ酸緩

衝液 (pH7.0)で数回洗浄した後，一定容量の向上溶液に対して均質に懸濁させた。本操作は，以

前に示したように，全て定量的に行った9.10)0 Mfのタンパク質量は Biuret法で比色定量し11}，サ

ンフ。ル 5g中の Mf全タンパク質量として表わした。 MfOa-ATPωe活性(EO3.6.1. 3)は， 5mM  

Oa012， 50 mM K01， 25 mM Tris-maleate (pH 7.0) ，およびlmMATPの反応混液下で， 25
00におけ

る生成無機リン酸を比色定量することにより測定し12L 肉糊5g中の全活性(μmolPi/min・5gof 

sample)として表わした。また， MfのKOlに対する溶解性は，約5mg/mlのMf懸濁液に，等量

の1M K01， 40mMホウ酸緩衝液 (pH7.5)を加え， 60分間氷中でタンパク質を抽出後， 3，0∞gで
15分間遠心分離して上澄に得られたタンパク量を求め，遠心前の全タンパク質に対する割合(%)

で示した。

坐りゲル中の筋原繊維タンパク質の組成坐りゲル0.4gを精秤し， 2%SDS，8M尿素， 2%2-

メルカプトエタノール， 20 mM Tris担 01(pH 8.0)の溶液7.5mlに溶解し13}，水で 10倍に希釈し
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カマボコの足とその品質管理 3 

た後， Weber and Osbornの方法に従って川，その溶液の 20μlを0.1%SDS， 5%ポリアクリルア

ミドゲルを用いて電気泳動を行った。ゲルは Coom乱ssiebrilliant blue-Rで染色し，各タンパク質

成分の染色強度比を島津 C-R3Aクロマトパック付きの Dual-wavelengthTLC Scanner CS-91Oで

分析した。

橋本ら.

結果と考察

スケトウダラのカマポコの坐り条件の検討 ねり製品の製造工程に坐りを組み入れて弾力増強

をはかる技術は，カマボコをはじめ，焼チクワ，および揚げカマボコなどにも広く利用されてい

る1ヘ一般に，カマボコの坐り条件としては， 30-45
0

Cの高温で 30-90分坐らせる高温坐りと，

冷所で一晩程度放置する低温坐りが主に用いられている2.1へそこで本研究では，スケトウダラす

り身より得た肉糊を高温で坐らせた場合および低温で坐らせた場合について，ゲル形成能の変化

を調べ，その結果を，それぞれ， Fig.lとFig.2に示した。まず，図のそれぞれ左側には，各種温

度で肉糊が形成した坐りゲルのゼリー強度の経時変化が示してあるが，その結果は，以前に多く

の研究で報告されているように8，16~19)，坐り現象は温度が上昇するほど速やかに起こることがわ

かる。 15-350Cの坐りの場合は，検討を行った 100分以内では，坐りゲル化はまだ進行途中であっ

たが， 450Cでは20分間の坐りでゼリー強度はすでに最大に達していた。次に，最終製品であるカ

マボコのゼリー強度に及ぼす高温坐りの効果を調べるため， 15-35
0

Cでは 60分坐り，また， 45。

Setting(・).，.Cook(ロ)Se唯tingonly 

2000 
ハ 45・c
0.......、J-。、0、
ij竺~­

!A/ 

...... 1000 
0 

zoc@』
立
刷
、
n
=
φ
「

45 

Setting time (min) Setting temperature (・C)

Fig. 1. Effect of the setting at 15-450C on the jelly strength of kamaboko made from sal七edfish 

P副総 ofAlaska pollack 
The salted fish p副総 (5-80C)was obtained by grinding七hesurinmi wiぬ 3%NaCl and 
stu飴ngi七intocasings (150 g/もube). These samples were incubated in a waもer-bω.hat 
150，250，350 and 450C for 0-100 min and the jelly s七rengthofも.hesep踊旬swas measured 

at varying intervals (Ref. 7). Samples， incubated for 1 h at 150， 250， 35
0

C， or 20 min 45
0 

C， were subsequently cooked at 900C for 2鈎Om凹nlI瓜I
a叫ls回oevaluated. Control iおsもぬhesample も泊.ha飢tcooked a抗t900C f，お'or20 min wi七ぬ.h削01叩u凶1品七 S開e悦出mg
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Setting only 
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Setting + Cook 
(・ロ)

24 Control 5 10 

Setting time (min) Setting ter司)erature(て}
Fig. 2. Effect of the se抗ingat 5-1O'C on七hejelly strength of kamaboko made from salted fish 
pas旬 ofAlaska pollack. 
The experimental me七hodand condiもIOnswere七hesame嗣 inFig. 1 exceptも.hatthe 
setting was carried out a七5-1O'Cfor 0-24 h and kamaboko w描 preparedfrom fish p副総
incubated for 10 h at 5-10'C. 

Cでは20分坐りを行い，続いて， 90'Cで20分間加熱してカマボコを作り，そのゼリー強度を比

較した (Fig.l右図)。この結果によると， 25-45'Cの坐りでは明らかに効果があらわれ，弾力性の

増加が観察されたが， 15'Cの坐りで、は，坐りなしのカマボコと比較して，あまりゼリー強度に大

差はなく坐りの効果は小さかった。なお，後で示すように (Fig.5)，坐り時聞をさらに長くすると

ゼリー強度はさらに増大する傾向を示したが， 2時間以上の坐り工程は生産性，経済性，および衛

生上の観点からあまり実用的でなく，また，坐らせすぎたカマボコの食感は官能的にも好ましく

ないため2A5L図に示したような時間の範関内で最も好ましい物性が得られるような温度を選定す

ることが望ましいと思われる。一方， 5'CおよびlO'Cで 10時間坐らせたカマボコのゼリー強度も

対照に比べて増強されており，明らかに坐りの効果が認められた (Fig.2右図)。

坐り加熱の方法とカマポコのゼリー強度 Fig. 1および2に示した結果は，坐りを行う際に，肉

糊を折径48mmのケーシングチューブに 150gずつ詰め，一定温度の'匿温水槽へ保管する方法を

用いたが，その時の肉糊の中心温度は，目的とする設定温度に約 12-15分で到達していた。しか

しながら，実際のカマボコ製造工程においては，坐り加熱を行う場合の媒体としては蒸気を使う

場合が多く，肉糊の品温上昇スピードは，明らかに水を媒体とした場合とは異なることが予想さ

れる。そこで，スケトウダラの肉糊を折径48mmのケーシングに詰め， 35'Cの蒸し器 (A)，また

は乾燥器 (C)で坐りを行った場合，および，量目 300gの板付きカマボコ(いわゆる，小板6))とし，

蒸し器 (B)で坐らせた場合について，その製品の中心温度の変化を経時的に調べ， Fig. 3 (左図)と

した。比較として，ケーシング詰め肉糊を， 35'Cの恒温水槽へ保管した場合についても検討し図

中に点線で示した。この結果によると，ケーシングカマボコの中心温度が設定温度に到達するま

での時聞は，水を媒体とした場合が約 13分，蒸気の場合が約20分，および空気の場合が60分以
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Fig. 3. Effect of the me七hodsfor incubation of salωd fish P剖旬onjelly strength of kamめoko.
The experimental method and condi七ionswere the same as in Fig. 1 exceptも，ha七七he

sample (150 g/c副 ingtube) was incubated at 35'0 in water-bath (do悦edline)， in sもeam-
bath (A)， and in dry-house (0) for 100 min. As a comparison， the set七inga七35'0in 
steam-bath was conducted for “itatuki-kamaboko"， made by kiling七hesalted fish pas旬
(300 g) upon a thin wood plate (13x5x 1 cm)， like a dome style (B). Kamaboko w拙
prepared from the fish pas旬 incubatedfor 15 min in each contrivance. 

上で，一方，板付けカマボコの場合は約45分必要なことがわかった。そこで次に，坐り時聞を 15

分と一定にしてカマボコを作り，得られた坐りゲノレおよびカマボコのゼリー強度を測定し各坐り

方法ごとに比較した (Fig.3右図)。その結果によると，ゼリー強度は，媒体が水，蒸気，空気の順

に，また，媒体が同じ場合には，量目が小さいものほど高い値を示すことが明らかとなった。す

なわち，坐り工程中では，実際の肉糊自身が示す品温とその放置時聞がカマボコの足に影響する

ため，一定の品質のカマボコを製造するには，各製造ラインおよび個々の商品ごとに，時間と品

温の管理を行うことが必要で、ある。

坐り中に起こる Mfタンパク質の性質の変化 坐り工程における品温管理の重要性をすでに述

べてきたが，肉糊中で起こっている現象をより正確にとらえるには，坐りゲルから直接Mfを調製

し，そのタンパク質の変性度との関係を調べることが大切であると思われる 4，9)。そこで， Fig.4に

は， 25'C坐りの場合について，坐りゲルより Mfを調製し，その Ca・ATPase全活性，塩に対する

溶解性，および，坐りゲルの SDSポリアクリルアミドゲル電気泳動図とミオシン重鎖の含量(相

対染色強度として算出)を調べ，これらの変化と坐り(ゲル化)の進行との関係をプロットした。こ

の結果によると， Ca-ATPaseと溶解性は肉糊のゲル化が約 30%に達する1.5時間後にほぼ完全に

失われ，一方， ミオシン重鎖の量はゲル化が約 100%に達するまで徐々に減少していくことが認

められた。このことはつまり， 1時間程度の短い坐り工程の場合には， Ca-ATPaseと溶解性が有効

な品質管理指標となり得ることを示し，一方，長時間の坐りの場合には， ミオシン重鎖の量を追

跡することが有効な手段であるように思われる。沼倉らは131この坐りに伴うミオシン重鎖の減少
理由を，肉糊中のミオシンが交差反応を起こし高分子量成分を生成したためであると報告してい

る。なお， SDS電気泳動に供試した試料は，肉糊を尿素…SDS溶液に可溶化したものであるが，そ

の時の溶解度は Fig.4 ~こ示すように， 7時間坐りのものでも 97%を示し，この電気泳動図の結果
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Fig. 4. Changes in some properties of myofibrillar pro回insin the salted fish p師団 duringthe 

seももmg
As sho¥Vs in Fig. 1， the salted fish p品胞 ofAlaska pollack was incubated叫 25・Cfor 7 
h. During the setting， the myo自brilswere quantitatively prepared from 5 g ofもhepaste， 
and myo自brillarCa-ATPase and i白 solubili七yin 0.5 M KCl were determined as described 
in Refs 4 and 9. 0.4 g of the p師同 W拙 a1sodissolved in 2% SDS， 8 M urea， 2% 
2-mercapto-ethanol， 20 mM Tris-male叫e(pH 8.0)， and applied to SDS-polyacrylamide 
gel (5%) electrophor曲目 (Refs13 and 14). Relative intensity of the stained gel， corre-
sponding to myosin heavy chain， was determined by densitometry. In this白gure，山田e

indexes were expressed as theもherelative values and the estimated values for 1000/0 were 

as follows ; 
Total myofibrillar Ca-ATPase activity (企)-120μmo1Pijmin 5 g pas胞

Solubulity in 0.5 M KCl (0)-75% 
Solubility in above urea-SDS solution (口)-100%
Myosin heavy chain in myo自brils(rel山 vem日nsity)(ム)-29%

Jelly sもrengthofもhesetting gel (. )-910 g 
Abbreviation used are; HC=myosin heavy chain， A=actin， SDS=sodium dodecy 

sulfate 
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The experimental method and 
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が肉糊中の全Mfタンパク質の成分組成を示すことは明らかである。ミオシン重鎖に相当するバ

ンドの相対染色強度は，図には示していないが， 0時間坐りの 30%から 7時間坐りの 7%まで，約

80%近く減少するわけであるが，一方， Mf中にかなりの量を占めるアクチンの相対染色強度は，

いずれのサンフ。ルで、も一定であり (20.1士0.5%)，アクチンは坐り中に，自分自身およびミオシン

とそれほど相互作用を起こさず，添加物のような形で網目構造に取り込まれていることが示唆さ

れる。また，坐りを行う前の肉糊は粘性が高く， Mg-ATPを加えると粘度低下を起こすことから，

肉糊中のアクチンとミオシンはアクトミオシン複合体を形成していることが考えられるが(橋本

ら，未発表)，このような状態からでも，坐り加熱によって，ミオシンは相互作用を起こせること

が示唆される。いずれにしても，これら Mfの各種性質が直接測定できることは，肉糊の坐りの進

行度合を調べるうえで有効な品質管理指標になり得ることは明らかである。

スケトウダラ，シログチ，ティラピア肉糊のカマポコ形成能に及ぼす坐り時間と温度の影響 ス

ケトウダラ，シログチ，および，ティラピアの肉糊を 10-450Cの各種恒温水槽中に保管し，その

坐りゲノレおよびさらに加熱して作ったカマボコのゼリー強度を経時的に測定して，その結果を

Fig.5に示した。この実験では，これら魚種のゲル化特性を詳しく比較することを目的としたの

で，実際の製造工程では非現実的な時間まで坐りを行っている。この結果によると，坐りによる

カマボコの足の増強効果は，温度が高いほど坐り時聞が短くてすむことが明確であるが，そのパ

ターンは魚種間で異なっていた。スケトウダラでは， 100Cでも坐りゲル化は速やかで，低温坐り

の効果は大きかったが，一方，ティラピアとシログチでは，低温の坐りは遅く，むしろ，高温坐

りの方が効果的であった。 35
0C坐りの場合は，いずれの魚種でも足の増強には効果的であったが，

このゼリー強度を最大にするのに必要な坐り時間は，スケトウダラでは約2時間，シログチでは

約4時間，および，ティラピアでは約8時間となり，魚種間で差がみられた。 45
0

C坐りでは，い

ずれの魚種でも， 30分以上坐らせると肉糊のカマボコ形成能はむしろ低下する傾向を示したた

め，この場合には， 20分程度坐らせた後，本加熱することが望ましかった。なお，このゲル形成

能の劣化は，いわゆる m戻り/1と呼ばれる現象で，志水らが無晒し肉糊で、行った魚種聞の比較実

験によると20)，スケトウダラとティラピアは極めて戻りやすい魚に分類されており，本研究のすり

身で、行った結果とよく似た傾向を示した。しかしながら，この戻り現象の機構については，その

原因が，夕、/パク自身の性質にあるのか，肉糊中に混在してくるプロテアーゼの作用によるもの

なのか，いまだその詳細については不明のままである21-25)。さて，これら魚種間で得られた肉糊

のゲノレ化特性の相違は，その主要成分である Mfタンパク質の温度感受性26.27)の相違に基づくも

のであろうと考えられるが，実際のすり身中には， Mfタンパク質以外の成分がかなり混在してお

り28) 本来のゲル化特性にかなりの影響を及ぼす可能性が考えられる29)。最近になって志水も301
魚のゲル化特性には各種要因が係わってくることを認め，例えば，供試魚の漁獲期日，大きさ，年

齢，雌雄，漁場，漁法，死後経歴の明示の必要性を強調している。従って， Fig.5で示したような

ゲル化曲線を，さらに多くの魚種について，また，同じ魚種では，鮮度の異なる場合，落とし身

とすり身の場合などについて，今後検討してL、く必要があると考えている。

以上の結果をまとめると，坐り工程は，カマボコの製造においてそのゲル物性を改良するうえ

できわめて重要な技術であり，魚種ごとに，最も好ましい食感の得られる坐りの温度と時間を設

定し，その坐り条件を厳密に管理することが，一定のすぐれたカマボコ製品を供給するうえで大

切なことである。

おわりに，論文の御校閲を賜わった，本学部の新井健一博士に対して深く感謝致します。
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