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北大水産禁報
40(2)， 138-146. 1989. 

ガス置換貯蔵法によるラミコンカップ詰め魚肉切り身の

鮮度保持に関する研究

岡 重美*・西沢洋一*・高間浩蔵*

Putrefactive Profiles of Fish-fillets Packed in Plastic 

Container under Di貸erentModified Atmosphere 

Shigemi OKAへYoichiNISHIZAWAへandKozo T AKAMA * 

Abstract 

Alaska pollack (Theragura chal，叩gra刑制α)自lle臼 werepacked in plastic con凶inersfilled 

with Air， N2 and 002 individually， and 七heirpU七回factiveprofiles were examined during 
sもoragefor 20 days 叫 4'0.
Ini七ialspoilage levels of TMA (10-15 mg%) and VB-N (20-25 mg%) were observed 
after a storage period of 4 days in the case of Air and 10-12 days in the case of N2 
packed-samples. At th田eperiods， the number of cells coun総dat 20'0 and 37'0 were abouも
1ιX 108/ g， 5.5 x 10' / g flesh in Air p副 ked-samplesand about 1.1 X 105/ g， 4.4 X 105/ g flesh in 
N2 packed-samples， respe氾tively.
No puもrefactionwas exhibited in 002 packed-samples wiもhr田pecももopuもrefactive
indexes throughout the experimental periods 
The amount of putrescine， cadaverine and spermidine in the packed-samples after 
15-days storage was also determined. Putrescine， a typical putrefactive polyamine w蹴 138
μmoles/g flesh inもheAir p蹴 ked-samples.

緒言

流通ならびに保蔵における生鮮魚介類の鮮度保持には従来から冷蔵あるいは冷凍法が用いられ

ている。しかしながら，いずれも品質保持の点で必ずしも問題がないわけではなく，安全かつ合

理的貯蔵法の確立が求め応れている。その一つに近年各種食品の品質保持に向けたガス充填

(MA)システムによる保蔵法が注目されつつある。とくにヨーロッパ諸国においては， N2やCO2
などの不活性ガス充填システムによる保蔵法が開発され，食肉ならびにこれらの加工食品におい

て既に実用化に入っている。これとは別に食品の品質におよぼす不活性ガスの影響についての研

究も内外で進められ，ガス充填による畜肉，魚介類，さらにはこれらの加工食品における保蔵期

間の延長や静菌作用が確認されているト10)。イギリスの SFIF・Toロア研究所の共同研究レポー

ト川によれば， whiもefishに対してはCO2/N2/0240: 30: 30が，おもも.yfish ~.こは CO2 /N2 60: 40が
推奨されており，貯蔵対象物によって最適ガス組成があるものと思われる。わが国のガス充填シ

ステムによる保蔵法については加工食品の一部で実用化の段階にあるものの，生鮮魚介類などに

は未だ適用されていない。本法は簡易かっ効率的である点から将来この種の食品を対象とした実

' 北海道大学水産学部食品化学第二講座

(Lαb(ffatory 01 Food Hygiene， F，αculty 01 F:おheries，Hokkaido Unijり例ity)
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岡ら: ガス置換パック魚肉の腐敗パターン

用化の可能性は極めて高いと思われるが，この方面に対するわが圃での研究は少なく，また報告

もほとんどみられない。

そこで本研究では，生鮮魚介類の少量パック流通における品質保持を目的とした不活性ガスの

影響を，主として細菌の生理ならびに生化学的活性の点から明らかにするため，まずその前提と

して N2およびグラム陰性菌の発育を阻害するとされる CO2置換による魚肉の腐敗パターンにつ

いて検討を行った。

実験方法

材料の調製

冷凍スケトウダラを 4
0

Cで 16時間放置して解凍し，水洗した後三枚に卸し，剥皮後，再度水洗

して各々20gずつ切り身にしたものを材料とした。

ガスの充填と保存方法

切り身をラミコンカップ(スタンダードパリアー， S-76x100，東洋製缶製)に入れ， Airパッ

クではそのままカップシーラーで密封した。ただし， N2パックおよびCO2ノ4ックでは5l/min 

の流速でこれらのガスを 1分間流した後密封した。いずれの場合も蓋材としてはアルミ箔を外側

ポリエステル，内側ポリプロピレンで被覆したものを用いた。なお，魚肉と気相の体積比は 1:5

であった。試料は40Cの暗所に貯蔵し，経目的にとり出して各種の試験に供した。

卜リメチルアミン (TMA)および揮発性塩基窒素 (VB・N)の測定

試料lOgを採取し， 4%トリクロル酢酸40mlを加えて 15，000rpm， 1分間ホモジナイズした。

30分間放置し，ろ過後，このろ液を試料液とした。なおTMAおよびVB-N量は山形12)の方法に

よって測定した。

生菌数の測定

試料20gを採取し，これに 180mlの滅菌緩衝食塩水を加え， 15，000 rpm， 1分間ホモジナイズ

した後，さらに 1分間放置したものを試料液とした。次いで常法に従って試料液の段階希釈液を

作成し，これらの 0.1mlずつを 2枚の生菌数用パールコア標準寒天培地(栄研化学製)平板に接

種し，塗抹後3TCでは48時間， 200Cでは2週間培養を行った。菌数はこれら寒天培地における

検出コロニーの平均値をもって示した。

pH値の測定

試料魚肉に 10倍容の蒸留水を加え， 15，000rpmで1分間ホモジナイズし分間放置後， pH 

メータ (HORIBA-MODELF-8 AT)を用いて測定した。

試料詰めラミコンカップ容器内のガス分析

試料詰めラミコンカップ容器にシリコン製セプタムを接着し，その部位からガスタイトメスシ

リンジで容器内ガスの 0.2mlを採取して，ガスクロマトグラフ分析を行った。ガス組成はクロマ

トグラム面積の百分比で示した。なお分析条件は以下の通りである。

ガスクロマトグラフ:目立ガスクロマトグラフ 023-5071型

カラム:WG・100(1/4"X1.8m) (ガスクロ工業)

カラム温度:500C 
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ブリッジ電流 110mA

キャリァーガス:He (30 ml/min) 

ドリップおよび筋肉中のポリアミン量の測定

試料約 19を採取し， 9倍量の 5%トリクロル酢酸を加え，筋繊維をほぐした後， 4'Cで70W，20 

秒間， 5回超音波処理を行い，さらに同温度で5，000rpm， 30分間遠心分離した。上清を保存し残

債に再度5%トリクロル酢酸を加え遠心分離を行い，先の上清と合わせて試料液とした。 ドリッ

プはこれらの処理を行うことなくそのまま試料液とした。なおこれらの分析方法は Suzukiら13)

の方法によった。

結 果

TMAおよびVB-N量

3種パック中の TMA量の測定結果を Fig.1に示す。 TMA量は Airパックの場合，貯蔵後3日

間はほぼ一定であったが，それ以降増加期となり， N2ノ之ックでは貯蔵後 11日聞はほぼ一定であっ

たが，それ以降23日目まで急速に増加した。また CO2パックで、は貯蔵期間全般にわたってほぼ

一定の値を示した。一方，VB-N量は Fig.2に示したように，いずれのパック試料とも TMA量の

変動パターンと類似し， CO2ノξ ックにあっては同様にほとんど変化は認められなかった。

生菌数

4'Cに貯蔵したガスパック試料中の生菌数の経時的変化を Fig.3およびFig.4に示す。 20'C培

養の場合 (Fig.3)，10"であった初発菌数は Airパック試料では貯蔵初期から急速に増加し続け，

貯蔵4日目には初期腐敗の 108を越え，8日目にピークに達した後徐々に減少した。一方，N2ノ之ツ

クではO日目から 8日目まではほぼ一定の菌数を示したが，それ以降増加し始め 20日目には 108

に達した。これらに対して，CO2ノ4ックでは貯蔵初日から 18日まで全般的には初発菌数のまま

維持され，菌数の著明な増加や減少はみられなかった。一方， 37'C培養における生菌数 (Fig.4)

ではAirパックの場合，貯蔵直後から急激な増加を続け8日目以降には 109レベルに達した。 N2

パックにおいては貯蔵8日目までは小幅の増減を繰り返したが，それ以降は急速に増加し，20日

100 

10 15 20 25 30 
(days) 

Fig. 1. TMA values of fish fillets stored at 
4'C in three di釘'erentpackaged atmo-
sphe悶(~'.)~: Air pack， ~・ N，
凹ck，~Â~: CO， pack). 
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Fig.2. VB-N values of fish fillets stored aも
4'C in three different p叫 kagedaもmo-
spherモS
Symbols areもhesame as in Fig. 1. 
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Fig. 3. Viable cell coun七sat 200C incubation 
of fish fillets sもoreda七40Cin three pack-
aged 叫mospheres.
Symbols areもhesame踊 inFig. 1. 
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Fig. 4. Viable cell counts at 370C incubation 
of fish fillets stored at 40C in three p蹴 k-
E培ed叫mospher田.
Symbols are the same as in Fig. 1. 

目にはほぼ 108に達した。また CO2ノミックでは 20
0C培養での生菌数の場合と同様，貯蔵直後か

ら20日目までほとんど初発菌数のまま維持された。

pH変化

試料魚肉の pH変化を Fig.5に示す。当初 pH7.0であった試料魚肉は， Airパックでは貯蔵後

直ちに上昇し， 5日目以降 20日目までは pH7.3前後， 29日目には 7.51に達した。 N2パックの場

合，0日目から 11日目まではほぼ一定であったが 13日目以降急速に上昇した。また， CO2パック

においては貯蔵初日から 28日目までほとんど pH変化は認められなかった。

T劇

• 
7.61 

五;:l/f

面百
(days) 

Fig.5. pH values of fish fillets stored at 40C 
inもhreedifferent packaged atmospher回.
Symbols are the same副 inFig. 1. 
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Fig. 6. O2 concentration inもhr明 different
packaged atmospheres. 
Symbols are the same as in Fig. 1. 
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容器内の O2およびCO2量の変化

結果は Fig.6およびFig.7に示してある。まず O2量 (Fig.6)では Airパックの場合 7日目ま

ではほぼ一定であったが，それ以降急激に減少し， 11日目からは2-3%台で経過した。一方， N2 

パックでは多少ぱらつきがみられるものの，ほぼ当初の 1-2%台の値が維持された。他方， CO2 

パックにおいてはばらつきがみられたものの，全実験期聞を通してわずかながら減少傾向が認め

られた。次に CO2量 (Fig.7)では Airパックの場合0日目から徐々に増加し始め， 9-11日目に

かけて急激に増加した。同じく N2ノミックにおいても 0-10日目まではほとんど当初の量と差異

はなかった。さらに CO2パックではややばらつきがみられたものの，全般的には70-80%台の

組成が維持された。

ドリップおよび魚肉中のポリアミンの分析

貯蔵 15日目の魚肉およびドリップ中に含まれるプトレッシン，カダペリンおよびスペルミジン

量を Fig.8に示す。このうち AirパックではN2パックおよびCO2ノミックに比べ，ドリップ，筋肉

ともにこれら 3種ポリアミン量が最も多く， とくにプトレッシン量はドリップよりも筋肉中で多

く認められた。一方，N2ノfックならびに CO2パックでは 3種ポリアミンともにドリップに比べ

筋肉中で、の含量が高かった。

90 
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Fig. 7. CO2 concentration in three different 
packaged atmospher，剖.

Symbols areもhesame as in Fig. 1. 
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muscles of fish fillets stored aも40Cin 

three differenも packaged a七mospheres
afωr 15-days sもorage.
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考 察

はじめに同一貯蔵条件下での Air，N2および002ノミック魚肉における TMAおよびVB-N生成

量の経目的変化について検討した。その結果， TMA量を腐敗の指標として OonnelF叫が提唱した

1O-15mg%を基準とした場合の各パック中の魚肉の shelf-lifeは， Airパックで4日， N2パック

で 10日であったが， 002ノミックにおいては当初の TMA量で推移し，その増大は認められなかっ

た。一方， VB-N量において Stansbyl5)が可食限界と定めた 20-25mg%を基準とした場合，本実

験での各パック中の魚肉の可食限界は Airパックでは同じく 4日， N2パックでは 14日となり，両

者とも Airパッグでshelf-lifeが最も短かく， 002ノミックで最も長いことが判明した。山村の式16)

に従って TMAおよびVB-N量にもとづく各パック魚肉における腐敗速度定数を求めたところ，

N2パックでは Airパックの 1/100程度であることが示された (Table1)。

次いで貯蔵中における魚肉の pH変化を同じく経目的に検討したところ， Airパックで貯蔵後

から，N2パックで 13日目から急速な上昇が認められたが，002パックのみは貯蔵期間中も大きな

変化は認められず，値はほぼ一定であった。 MAシステムにおける魚肉の pH変化については，過

去に多数の報告がみられ，そのうち Richterand Banwart3)は002パックした魚肉は未処理魚肉

に比べ貯蔵期間中，より低い pHで維持されたと報告し，また Perkinら17)は002が炭酸として魚

肉表面に存在するのであろうと推測している。一方，本実験での 002パックではpH値がほぼ中

性域で安定したが，このような結果について言及した報告はほとんどみられない。この現象は，お

そらくは気相中の 002が初めに魚肉表面に吸収されて H2003 となり魚肉の pHを低下させるで

あろうが，その程度は魚肉の緩衝能内にあったため中性域において安定しているものと思われる。

次に試料魚肉中の生菌数の経目的変化を 20"0と3TOの両培養温度で検討した。その結果Air

パック中では貯蔵後から急速に生菌数が増加し始めるが， N2ノミックでは両培養温度ともに貯蔵後

7-8日目までは菌数は当初のまま維持されたものの，その後はすみやかに増加し始めた。しかし

ながら 002パックでは貯蔵期間中その菌数にほとんど変化はみられなかった。これらの成績は

MAシステムが細菌の増加に抑制的な効果のあることを示すものであり，また 002がN2より，よ

り効果的であることをも示すものである。石川 1 4 • 5 ) らはマアジ聞き干しにおけるガス包装の貯蔵

効果について検討を行い， AirおよびN2ノξ ック包装では菌の抑制効果がみられなかったものの，

002包装で抑制効果が顕著であったとしている。なおガス分析で菌の増殖に伴う O2や002の

産生量には著明な変化はみられなかったが，菌の増殖が安定期に入るとこれらの量は著しく減少

あるいは増加することが認められた。しかし 002ノミック中での 002，O2分布は多少変動がみら

れた程度であった。貯蔵 15日目における各試料についてパックを漏斗内で傾斜させたまま 5分

間放置し，溜ったドリップ量およびBradford法1引によって求めたこれらのタンパク質量はN2

パックで最も多く (52.6mg/ml)， 002パックで最も少なかった (20.4mg/ml)。しかし，これを魚

肉Ig当りで比較すると Airパックで最も多く (7.6mg/g)， N2パックで最も少なかった (1.7mg/ 

g)。このことは， Airパック中の魚肉が他に比べ劣化が大きいことを示すものであろう。また Air

Table 1. Putrefactive veloci七，yconstant 

Medium TMA VB-N Addapaytas ble 

Air 3.827/day 4.333jday Up to lO 

N2 O.047/day O.040jday Up to 23 

CO2 
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パックのドリップ 1ml中のタンパク質量 (33.6mg/ml)がN2パックに比べて少ないことは，そ

れだけ増殖細菌のタンパク分解能が弱L、ことを示唆している。一方，N2ノ
ξ ックからのドリップ量

(0.7ml)およびそれに含まれるタンパク質量が最も少なかったことから貯蔵 15日目の段階では，

N
2パック中の魚肉が最も良好であると言える。 CO2パック中のドリップ量 (2.6ml)がN2パッ

クに比べて多いのはおそらくは貯蔵中に魚肉表面の液相にCO2が溶けこむことによってパック

内が陰圧になり水分が浸出したことによるものと思われる。

次いで，貯蔵 15日目の 3種パック中の筋肉とドリップについてポリアミン量の比較を行った。

その結果， Airパックでは筋肉，ドリップともにプトレッシン量が他のパック試料に比べて著しく

多く，また N2パック中のドリップにおいてカダペリンが最も多かった。さらにN2パックおよび

CO2パックにおける筋肉と，CO2パックにおけるドリップにおいては3種ポリアミン量の占める

割合が極めて小さいことが認められた。またこれらポリアミン量を 1パック当り，つまり魚肉 20

g当りに換算すると，プトレッシンは Airパックの筋肉とドリップ中で最も多く，また N2パック

とCO2パックではほぼ同値を示した (Fig.8)。本ポリアミンが腐敗過程において生成するポリ
アミンのひとつであることから，その分析結果からも Airパック中の筋肉がMAパック中のそれ

らより腐敗の進行が，より顕著であることが確認された。しかし， N2パックおよびCO2パック筋

肉中のプトレッシン量にほとんど差のないことは興味深し、。これに対しカダペリンは，Airパッ

クでは筋肉に比べてドリップ中に多く，これはプトレッシンではみられなかった結果で、あった。

一般に魚肉などの腐敗過程において細菌がその表面に多く存在することを考えると， ドリップ中

のカダベリンをはじめとするこれら腐敗性アミンと細菌数の聞に相関性があることが考えられ

る。従って，とくにカダベリン量がMAパック中の筋肉で対照に近い値を示したのはリジンから

カダベリンの転換がMA環境(不活性ガス)によって阻害されるためで、あろうと考えられる。一

方，スペノレミジンはAirパック筋肉中に多く存在したが，ドリップ中では3穫パック中最少であっ

た。またCO2パックの筋肉とドリップ中に含まれるスペルミジン量はN2パックのこれらに比べ
若干多く，これらの結果は他のポリアミンでみられなかった特徴で、ある。前述のようにポリアミ

ン量の測定には貯蔵後 15日目の試料を用いたが， N2パックでも，この時点での生菌数はすでに最

大に達していたにもかかわらず，ポリアミン生成量にAirパックと著しい差異がみられたのは，

Airパックと N2ノ4ックにおける菌叢の違いがあってそれらが腐敗性ポリアミンの生成量の違い

に反映したものと推察される。奥積ら19におよび奥積20)は，解凍魚の腐敗時における菌叢につい

て検討し，PSfmdomonω (PS) I/II， Ps III/IV-Hや Moraxellaなどが多数検出されたが，Ps III/ 

IV-NHとVibrioは極めて少数であったとしている。従って，本研究で用いた材料魚肉もこれら

の細菌による腐敗の進行が主体であると考えられる。すなわちこれらの細菌の発育・増殖に対す

る凡あるいは CO2の影響の差異が，本研究における魚肉貯蔵性やその他の性状の差異に反映し

たものと推察された。

要 約

不活性ガス置換パックにおけるスケトウダラ魚肉の腐敗パターンについて検討した。腐敗指標

である TMAおよびVB-N量はともにAirおよびN2パックで貯蔵期間の経過とともに増加した

が，CO2ノ4ックのみは初期の値とほとんど変わらず，明らかに腐敗の遅延効果が認められた。次
いでパック魚肉中の細菌増殖におよぼす不活性ガスの影響を 20"Cと3TC培養に区別して調べた

結果，細菌増殖における培養温度間での差異はみられなかったものの，ガス間で違いがみられた。

すなわち， Airパックでは貯蔵初期から菌の増殖が始まり 1週間で最高値に達した。一方， N2 
パックではAirパックに比べて菌の増殖は遅く，またその菌数も Airパックに比べて低かった。
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さらに， CO2パック魚肉では菌の増殖はみられず CO2の静菌効果が確認された。以上の結果よ

り，3種ガスパック魚肉中における TMAおよびVB-N量はこれらパック中の菌の発育態度と一

致することが証明された。なお，パック魚肉における貯蔵期間と pH値の聞にも同様な関係がみ

られ， Airパックと N2パックでともにわずかながら値は増大したが，CO2パックでは pHの変動

はみられなかった。また貯蔵 15日間試料では腐敗性ポリアミンと考えられるプトレッシンおよ

びカダベリンの量がドリップ，筋肉とも Airパックで最も多かった。
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