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北大水産裳報
37(2)， 157-163. 1986. 

カマボコの足とその品質管理一IV.

らい潰条件の検討

橋本昭彦*・加藤 登“

Quality Contorol of Gel-forming Abi1ity in the 

Manufacturing of“Kamaboko"-IV， 

Changes in gel・formingabi1ity during the 

grinding process 

Akihiko HASHIMOTOへandNoboru KATOH** 

Abstract 

Changes in temperature， viscosity， solubility in KCI， ATPase ac七ivity，and gel-forming 
ability for comminuted mixtur田 offish muscle (surimi***) and 3% NaCI were measured 

during the grinding process. 

With prolonged procedure time， the gel-forming ability gradually increased， a七七ainedi臼
maximum andもhendecreased. This change coπespondedも0七haもofviscosiもyand solubility， 
whereas ATPase activiも'ychanged little during grinding and only about 10% was losも叫七he

end of the grinding process. 

The comminution of surimi was also carried out using different types of grinders. 

Changes of various proper七iesfor salもedmeat p拙七eground in all grinders were similar excepも
もha七thechanges occurred a七differenttimes during the process. 

When gel-forming abili七ya七tainedits maxmum， the salted mea七p舗もehada七emperature
of 5-130C and a solubiliも，yof >65%. 
These results showed that in orderもoex七ractthe myo自brillarprotein well from surimi 

during the grinding process by comminu七ingwi七hsalt， and，もoinsure excellent quality of 
kamaboko*..へstricもtemper叫ureconもroland checks on various proper七iesof sal七edmeaも
paste are needed during grinding. 

塩摺り工程は，ねり製品を製造する上で，長年の経験と知識が要求されるもっとも重要なプロ

セスの一つであるが，この工程に関する充分な基礎的研究はこれまであまり見られなし、1-3)。この

原因としては，魚肉タンパク質に特有のきわめて迅速な変化に起因しているものと思われる。す

なわち，魚類の筋原繊維は，塩46L温度74，リン酸塩10}，および酸性 pHll.12)などの影響を受け
て簡単に構造変化を起こしてしまうため，ゲル形成能の結果も含め，一定のデーターを蓄積する

ことが難しかったと考えられる。

傘 北海道大学水産学部生物化学講座 (Lαboraωry01 Biochemistry， F，αeulty 01 Fisheries， Hokkαido 
Uni.四rsity)

日株式会社紀文 (Kibun00. Ltd.) 
surimi -叩叩ρshP酎 teobtained b官官邸hingand dehydrating the minced tissue側 dthen grinding 
it with the additωn 01 sugar側 dpolyphosphate. 
kαmαboko -J，α:panese style ρs幼hp倒お obtainedb旬Yboω，ilin勾9the c叩o叩附?
s包uιTもηz日t.
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そこで，本研究では，すり身を塩摺りする時のゲル形成能および筋原繊維の性質の変化につい

て検討し，品質管理上有用なデーターを得ることを目的とした。

実験方法

試料 スケトウダラ Theragra chalwgrammaの冷凍すり身は特級のものを用いた。水分量は

76%， pHは7.2，また，添加物として， ソルビトール 4%，砂糖4%，リン酸塩0.2%がすでに加

えられていた。

各種らい潰機による塩摺り サイレントカッターはHoba凶社製の小型フードカッター (2kg

用)を用いた。うす型のらい潰機は柳屋鉄工製のステンレスパチ (5kg用)を用いた。高速カッ

ターは，ステファン社製のカッター (5kg用)を用いた。それぞれに所用量の 8割の解凍したすり

身を入れ， -l"Cまで空摺り後， 3%食塩を加えてらい潰した。

カマボコの調製とゲル物性の測定 らい潰中の肉糊より， 50gをサンプリングし，折径48mm

のケーシングに詰め， 900Cで20分間加熱しカマボコを得た。次に，その試料を 13mmの厚さに

切り，飯尾電機社製レオロメータ -RMT-1300を用いて，以前に示したように，物性の測定を行

なったlヘ本研究では，最初に破断が起きた時の荷重をゼリー強度 (g)，その時のプランジャーの

進入距離を凹み (cm)とし，また，ゼリー強度×凹み-:-2 (g・cm)をゲル強度として算出した。
肉糊の付着性の測定 らい潰中の肉糊の一部を取り出し，直径6cm，高さ 2cmの円筒容器に詰

めた後，先に示したレオロメーターを用いて，付着性の測定を行なった。すなわち，その値は，円

柱プランジャー(直径3cm，高さ 0.8cm)を試料の表面より 3=進入させた後，引き上げる時に

かかる荷重 (g)の値として算出される。本実験では，塩摺り開始直後の値を 1として，相対値で

表した。

肉糊の粘度の測定 らい潰中の肉糊 10gを精秤し， 40mlの40mMBora句 buffer(pH 7β)を

加えて， 1分間ホモジナイズした。続いて，全容量を測定し，結晶の NaClを0.5Mとなるように

加えて 60分間氷蔵後，回転粘度計(東京計器社製， BL型粘度計)を用い，2-30Cで粘度 ηapp(cp) 

を測定した14)。

肉糊からの筋原繊維 (Mf)懸濁液の調製と ATPase全活性および溶解性の測定既に報じた

方法に従って151肉糊5gより定量的にMf懸濁液 (0.1M KCl， 40 mM Borate buffer pH 7.0)を得
た。 Mfのタンパク質量は Biureも法で比色定量し16) 肉糊5g中の Mf全タンパク質量として表し

た。 Ca-ATPase活性 (EC3， 6， 1， 3)は， 5 mM CaC12， 50 mM KCl， 25 mM Tris-malea旬 (pH7β)，

1 mM ATP，また， Mg-ATPase活性は， 1 mM MgCl2， 0.25 mM C品C12，50 mM KCl， 25 mM Tris-

male乱te(pH 7ρ)，lmMATPの反応混液下で， 250C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，肉糊5g中の全活性 (μmolPi/min'5 g of paste)として表した。溶解性は， 6mg/ 

mlのMf懸濁液へ等量の 1M KCl， 40 mM Bor品tebuffer (pH 7めを加え， 60分間氷蔵後， 7ωOrpm

で15分間遠心分離して測定した。すなわち，上清に得られたタンパク質量を遠心前の全タンパク

質量で割って溶解性(%)とした。

結果と考察

各種らい潰機で塩摺りした時のゲル形成能の変化 Fig. 1には，現在広く利用されているらい

潰機の代表的なものを選んで，それらで塩摺りを行なった時の結果が示してある。それによると，

高速カッターを用いた場合にはごく短時間 (5分以内)のうちに品温が200Cを越え，それに伴っ

て，ゲル形成能は急激に上昇していたが，さらに操作を続けると肉糊はらい潰中に坐りを起こし
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Fig. 1. Comminution of surimi with salt by using 3 different meat grinders. Frozen 
surimi of Alaska pollack was七hawedand ground until a temperature of -1'C was 

a七tained，using a silent cu悦er，Stephan cutter， and a grinder; 3% salもW拙もhen
added and comminuted for 0-60 min. During the procedure， 50 g of salted meat 
paste were七akenout， and their旬mperaもure，gel-forming abiliもy，and solubility in 
0.5 M KCl were meatured (Refs. 13 and 14). 

初め，ゲノレ形成能は大きく低下した。また，サイレントカッターを用いた場合には，現象的には

高速カッターの時と似た傾向が得られたが，その変化は， 0-20分にわたって観察され全体に遅く

なった。一方，パチを用いた場合にはその変化はさらに遅くなり，ゲル強度の最大値は40-70分

後にならないと得られなかった。次に，らい潰中の肉糊の性質を調べるため，溶解性の変化をそ

れぞれの機種ごとに検討したところ，その結果はゲノレ形成能の変化とよく対応していることがわ

かった。なお，図には示さないが，溶出した画分の SDSポリアクリルアミドゲル電気泳動図18)は

スケトウダラ筋原繊維のタンパク質組成に一致していた。また，この結果は，小型らい潰機 (2-5
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Fig. 2. Effecも ofpro七einconcentraもionof 
myo五brilson viscosity. Meat p拙 te

commmu七edfor 10 min by七hesilent 
cu此er(see Fig. 1) w嗣 homogenizedfor 
1 min with 40 mM Bora旬 buffer(pH 

7.0). To the myofibrillar suspension 
(0-40 mgjml)， 0.5 M NaCl was added. 
After 60 min at 2"C， viscosity was 
measured using a roもationalviscometer 
at 1 (/s) of share rate 

Table 1. Viscosi七'yof sal七edmeat pas旬.

kg用)を用いて 23"Cの室で行なったもので

あり，らい潰機の大きさや気温が変化すれば

当然各種性質の変化は異なってくるものと推

定されるが，肉糊の品混が 5-12"C付近および

溶解性が65%以上に達した時に高いゲ、ノレ強

度のカマボコが得られる点では共通している

ように思われた。

らい演中の肉糊の粘度測定 塩摺り工程の

管理指標として溶解性が有効で、あることをす

でに示したが，現場的に使用できる方法とし

て，肉糊の粘度のilIU定を試みた。 Fig.2Vこは，

肉糊のタンパク濃度と粘度の関係が示してあ

るが，その結果によると，粘度の対数値とタ

ンパク濃度 (10-35mg/ml)の間には直線関

係が得られることがわかった。ただし，本研

究に用いた粘度計で、は 10mg/ml以下および

35 mg/ml以上のタンパク濃度については正

確が得られなかったため，以後の実験では，

20-25 mg/mlの範囲で粘度測定を行なった。

次に，らい演中に得られた肉糊の粘度を測

定し，その結果を， Fig.3(左図)に示した。肉

糊試料は. Fig.lに示したサイレントカッ

ターで.0分(塩添加前).3分(塩摺り初期).

7分(塩摺り中期).および.22分(塩摺り後

期)らい潰したものを用いた。まず，全ての試

料について，みかけの粘度 (η'app)の対数値と

ずり速度 (D)の対数値との間には直線関係

が認められたため，ニュートン指数 (n)およ

びニュートン係数 (μ)を算出し Table1に

New七on'sindex number (n) and coe伍cientμ)were calcula七edfrom the 
following equa七lOn:
log市三logμ+(n~ l)・ log D 
where甲 wasapparen七viscosityand D was share r叫e;values which were 
obtained from plots in Fig. 3. 

TIme (omf iFn) inding Newton's index number Newもon'scoe伍ment
(n) (μ〕

。 0.578 23200 

3 0.328 37000 

7 0.326 53000 

18 0.317 31000 

24 0.509 2700 

75% sucrose 1.000 2800 

5% starch 0.387 2200 
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Fig. 3. Measurement of viscosity for salted meat p酪旬duringgrinding. The comminu七ed

meat pas七eat 0 min ( 0 )， 3 min (ロ)， 7min (ム)and 24 min ('f') by silent cutter 
were used in this study. Viscosiもywas measured by the same method as shown in 
Fig. 2 except that pro飴mconcenもrationw副 20mg/ml and share rate was 0.1-1.0 
(/s). 

比較した19)。その結果によると，らい潰中に， nの値は0.32-0.57と比較的一定であったが， μの

値は徐々に増加し，塩摺り中期で最大に達していた。一方，塩摺りが後期になると， μの値は急激

に低下し塩添加前の約 1/10となってしまった。なお，比較として行なったショ糖およびデンプン

糊のニュートン指数は，それそかれ， 1.00および0.387で，前者はニュートン性，後者は非ニュート

ン性を示していたが20) 肉糊の場合は明らかに後者の性質を示すことがわかった。一般には， nが

1より小さいものほど物質の凝集構造は弱く，ずり速度の上昇に伴い，みかけの粘度の上昇幅は大

きいことが知られている 19)。続いて，同じ肉糊試料の粘度を ATP共存下で測定し，結果を Fig.3 

(右図)に示した。この場合はいずれも不規則な曲線を示していたが，仇ppの値は ATPを加えない

場合よりも全体に大きく低下しており，その減少度合は塩摺り中期の試料で最も大きかった。

以上の結果と Fig.lで得られた溶解性の結果を合わせて考えると，らい潰工程中では，すり身

からミオシン Bが徐々に溶出し，続いて最大に達した後，それらは何らかの変化を受けて粘度や
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Table 2. Changes in properties of comminuted p拙飴浴 duringgrinding by silent cu此er.

Time of Temper-
Gel 

Cohesive-
Ca-ATPase 

MU5ga皿gcAupTvI/aPlsmV iωeE〉e ， (faogbr-m11c1itmny g 〕
vhmfv Solubili七y

〔μ5amgctopIlV拙/1m七tyein〕， F(Imndlnin〕g aもure ness 
(cp (%) 

CC) (%) 

。 -1 80 100 22000 37 III 408 

3 -2 550 ll5 30000 54 120 432 

7 6 660 155 52000 87 126 480 

18 16 500 140 35000 63 ll7 430 

24 21 340 121 2600 40 104 350 

溶解性を失っていくものと推定された。 Fig.lで，温度をlOoC以下に保ったらい潰機ではそれら

性質の消失が見られないことから，この変化はミオシン Bの熱変性による可能性が大きいものと

考えられた。

総括 サイレントカッターを用いて再度塩摺りを行ない，その時の肉糊の示す各種性質の変化

を測定し結果を Table2にまとめた。ここでは以前に示した性質以外に，肉糊の付着性および

ATPase全活性についても検討した。その結果によると，高いゲル強度が得られたときの肉糊の品

温は5-12
0

Cを示し，付着性，粘度，および溶解性は最も高くなっており， ATPaseの失活はまっ

たく起こっていないことが認められた。品質の管理指標としては，現場的には，品温あるいは付

着性が簡便的な方法で，より精度を高める場合には粘度測定が良いと思われた。今回使用した回

転粘度計はトルクが弱L、ため約 40mg/mlのタンパク質までしか測定できなかったが，より強い

ものを使用すれば迅速に測定できる可能性が考えられた。

以上の結果より，一定の優れた品質のカマボコを製造するには，各種らい潰機ごとに塩摺りの

時間と肉糊の品温管理を充分に行なうことが必要で，塩摺り中には筋原繊維の粘度および溶解性

が大きく変化するので，これらの性質が工程管理上の有効な指標として利用できる可能性が示唆

された。

おわりに，論文の御校聞を賜った，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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