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産卵回帰 シロサケの加熱による筋肉色調の退色

増 田知子*・ 高橋是太郎*・ 羽田野六男*

Fading of Muscle Color by Heat Processing of

Fall Chum Salmon

Tomoko MASUDA*, Koretaro TAKAHASHI* and Mutsuo HATANO*

* Faculty of Fisheries, Hokkaido University, 3-1-1 Minato,
Hakodate, Hokkaido 041

The reason of more fading color of fall chum salmon (Oncorhynchus keta) muscle than that of
sockeye salmon (Oncorhynchus nerka) by heat processing was investigated. Fading was attributed to

the following phenomenons:(1) Decrease in Hunter's chromatic a as well as b values was more

pronounced in chum salmon than in sockeye salmon against the same decrease in carotenoid content.
(2) Hunter a value as well as b value of salt-soluble protein+stroma protein fractions of fall chum

salmon muscle decreased more than that of the sockeye salmon by the heating process.(3) Sensitiv-

ity of human eyes to color changes are differed by difference of a value. Thus, chum salmon muscle

whose a value is originally less than sockeye salmon tends to exhibit an apparent fading compared to
sockeye salmon. (Received Aug. 2, 1995)

わが国に産卵回帰 し,定 置網で捕獲されたシロサケ

(Oncorhynchus keta,秋 サケ)の うちでも,ま だ産卵ま

でしばらく間のある銀白色の体表をした秋サケ(銀 毛)

の切身は,北 洋産のベニサケ(Oncorhynchus nerka)ほ

どではないにしても美 しい赤色を呈 している.と ころ

が,一 旦これを加熱調理すると,秋 サケの筋肉色調はベ

ニサケのそれよりも著 しく赤みが失われることが認めら

れる.サ ケ科魚類のカロテノイ ドに関する研究 は,サ ケ

の産卵成熟との関係や比較生化学的研究 に集中してお

り1),調 理化学的側面よりこのような現象を究明 した研

究は見あたらない.本 研究は,加 熱調理により秋サケが

ベニサケに比 して退色が著 しい理由を知るため行 った.

実 験 方 法

1. 供試魚

北海道南西部の上磯町茂辺地沿岸において,1988年

10月 か ら11月 にかけて捕獲 した秋サケ(銀 毛,Silver

bright chum, Silvery chum)と 茂辺地川遡上のサケ

(川 ブナ,Dark chum)70尾 お よび同年7月 にアラスカ

湾 に て 捕 獲 し た ベ ニ サ ケ(Sockeye)20尾 を 試 料 と し

た.

2. 全 カ ロテ ノイ ド量 の 測 定

筋 肉 の アセ トン抽 出 物 の477nmに お け る吸 光 度 を 測

定 し,E1%1cm=2200(ア セ トン中)の 吸 光係 数 を用 い て総

カ ロ テ ノ イ ド量 を求 め た2).

3. 筋 肉 の 測色

30φ の セ ル に細 切 筋 肉 を詰 め,日 本 電色 工 業測 色 色 差

計Z-1 001 DP型 を 用 い てC光 源 に てL, a, b値 を 求 め

る と と も に,こ れ を基 にハ ンタ ー 白度(=100-[(100-

L)2+aa2+bb2]1/2)も 算 出 した.な お,筋 肉 タ ンパ ク質 の

水 溶 性 画 分 の 測 色 に は6φ の セ ルを 用 いた.

4. 筋 肉 の タ ンパ ク質 組 成 の分 析

筋 肉 の 全 窒 素 量(T.N)を 測 定 した後,筋 肉5gに 低

イ オ ン強 度 の リン酸 緩 衝 液(I=0.05, pH 7.4) 20mlを 加

え て ホ モ ジナ イ ズ し,濾 過 後,濾 液 の窒 素 量(W.N)を

測 定 した.ま た,こ の濾 液 の一 部10mlに10%ト リク ロ

ロ酢 酸10mlを 加 え,5℃ に て1夜 放 置 した.放 置後 沈

澱 濾 別 し,こ の 濾液 の窒 素 量(エ キ ス ・窒 素)を 測定 し
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た.筋 肉タンパク質の組成は,

水溶性タンパク質窒素=W・N-エ キス ・N

塩溶性+基 質タンパク質窒素=T・N-W・N

と して算出 した.

5. 加熱試験

熱の伝達を均一にするために細切筋肉10gに 対 して

1mlの 水 を加えて混和後,中 試験官に充填 し,ホ ットブ

ロックバス(TPB-32型,ア ドバ ンテック東洋(株))に

て80℃, 100℃, 120℃ で30分 間加熱 した.一 方,食 塩

添加下での退色度合を検討するために筋肉8gに800

mgの 塩化ナ トリウムを加えて混和 し,120℃ にて30分

間加熱を行った.さ らに,筋 肉10gに イオン強度0.05,

pH 7.4の リン酸緩衝液を40ml加 えてホモジナイズ後

遠心分離 し,上 清(水 溶性タンパク質)の 一部を85℃ で

8.5分 間加熱 して,加 熱前後における色調の変化につい

て測色色差計を用いて検討した.ま た,沈 渣を同緩衝液

で数回洗浄後,(塩 溶性 タンパク質+基 質 タンパク質画

分)の 同条件下加熱前後における色調の変化についても

検討した.

実験結果及び考察

Fig. 1は 筋肉のカロテノイド量とa値(近 似的に赤み

を示す値),ま た,Fig. 2は 筋 肉のカロテノイド量 とb値

(近似的に黄色みを示す値)な らびに白色度との関係を

Fig. 1 Relationship between carotenoid con-

tent and a value of the salmon muscles

示す.広 く指摘されているように3)4),秋サ ケでは筋肉色

調のa値 と筋肉のカロテ ノイ ド量 との間に正の相関関

係が認められるが,ベ ニサケではカロテノイド量の増加

に対 してa値 の増加は次第に緩慢になることが本研究

により明 らかとなった(Fig. 1).ベ ニサケ,シ ロサケと

もカロテノイドの大半がアスタキサ ンチンであることか

ら(未 発表)こ のことは,同 じ量のカロテノイ ドが減少

したとすると,秋 サケの方がベニサケよりもa値 の減少

が大きい.す なわち,よ り赤みが大きく失われるという

ことを意味する.Fig. 2のb値 とカロテノイ ド量の場合

についても同様の関係が認められる.ま た,同 図の白色

度とカロテノイ ド量との関係においても,同 じ量のカロ

テノイドの減少に対 し,秋 サケの方がベニサケよりも白

色度の増大が大 きい.す なわち,よ り白みがかるという

現象がうかがえる.事 実,未 加熱,加 熱10分 後,30分 後

における筋肉色のa値 の変化を検討した結果,Fig. 3の

よ うにベニサケ,秋 サケの銀毛 と川ブナのいずれも加熱

初期(10分 後)に おいて大きくa値 の減少がみ られた

が,同 条件下でのカロテノイ ドの減少量はFig. 4に 示 し

たようにベニサケに比 し,秋 サケでは銀毛,川 ブナとも

に少なかった.し かしa値 が30以 上 の場合はa値 の上

昇に対してのヒトの視覚感度が鈍 くなるのに対し,20以

下 の場合にはa値 の下降に対 して視覚感度が鋭敏にな

ることが経験的に知 られているので,a値 が20以 下 の

シロサケの場合 は僅かなa値 の低下も視覚的には退色

が大きいといえる.

サ ケは新巻をはじめとして,食 塩で処理する場合が多

く,こ れによって風味はもとより,筋 肉色も比較的良好

に保持されることが経験的に知 られている.そ こで,塩

化ナ トリウム添加区と未添加区双方の筋肉について加熱

Fig. 2 Relationship between carotenoid con-

tent and b value as well as whiteness of

the salmon muscles
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Fig. 3 Changes in a value of sockeye and

chum salmon muscles under various

heating conditions

試 験を行い,そ のときのa値 の変化およびカロテノイド

量の変化について検討 した.そ の結果,Fig. 5に 示 した

ように川ブナの秋サケと加熱後期におけるベニサケでは

塩化ナ トリウムの筋肉色保持効果が僅かながら認められ

たが,そ の機序はFig. 6に 示 したように塩化ナ トリウム

にはカロテノイ ドの分解を抑制する効果はないことか

ら,他 に起因することが考えられた.す なわち,一 因と

して,加 熱した際,食 塩によってタンパク質の熱凝固性

に変化が生じ,こ のことが結果として白色のカー ドの生

成を抑制することとなり,ひ いては筋肉色が白みがかる

のを抑制することが推察された,こ のことより,秋 サケ

がベニサケよりも加熱による退色が著しい理由は,水 溶

性タンパク質の熱凝固量が秋サケの方が多いことによる

とも考えられたので,次 に筋肉のタンパク質組成につい

て分析を行 った.そ の結果,Fig. 7に 示 したように,ベ

Fig. 4 Changes in carotenoid of sockeye and

chum salmon muscles under various

heating conditions

ニサケに比 して秋サケのほうが水溶性タンパク質が多い

ということはなく,水 溶性 タンパク質量の多寡のみに原

因を帰属できないことが判明 した.そ こで筋肉の水溶性

タンパク質を除去したいわゆる塩溶性 タンパク質+基 質

タンパク質画分の加熱前後のa値,b値,白 色度の相対

変化率を調べたところ(Fig. 8),ベ ニサケはa値,b値,

白色度のいずれも加熱前よりも加熱後の方が相対的に増

大しているのに対し,銀 毛の秋サケでは加熱後にa値 と

b値 が大きく減少することが認められた.ベ ニサケと秋

サケではカロテノイドの主体がアスタキサンチンである

ことに変わりはないこと(未 発表)か ら,両 魚種ではカ

ロテノイ ドと塩溶性タンパク質もしくは基質 タンパク質

との結合様式が異なることが示唆される.し かし逸見

ら5)～7)は魚種間で筋肉タンパク質(ア クトミオシン)と

カロテノイドとの間の結合様式に差のないことを既に示

しているので,カ ロテノイドに結合 したアクトミオシン
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Fig. 5 Changes in a value of salted and

unsalted sockeye and chum salmon

muscles during heating at 120℃

の熱変性の状態がベニサケと秋サケとでは異なっている

ことが考えられる.一 方,水 溶性タンパク質の加熱後に

おける色調を測定 してみると(Table 1),銀 毛の秋サケ

の方がベニサケよりもわずかなが ら高いa値,b値 を示

した.こ の原因は秋サケでは婚姻色の発現の時期が近づ

いているためにカロテノイ ドと塩溶性タンパク質 もしく

は基質 タンパク質との結合が弱 くなっていることにある

と考えられ,両 魚種のアク トミオシンの性質の違いを示

す一例 とも解釈される.今 後はベニサケと秋サケの筋肉

タンパク質の熱変性等の具体的な性質の差異についても

究明が必要であろう.

要 約

銀毛の秋サケの筋肉を加熱調理 した場合にベニサケの

Fig. 6 Changes in carotenoid content of salted

and unsalted sockeye and chum salmon

muscles during heating at 120℃

それよりも退色が著 しい理由を筋肉のa値 とカロテノ

イド量との関係,加 熱前後におけるその量的変化,塩 溶

性タンパク質+基 質タンパク質画分ならびに水溶性タン

パク質画分の加熱前後における色調の変化より検討 し

た.そ の結果,秋 サケではベニサケに比 して同量のカロ

テノイ ドの減少に対 してa値,b値 共 に減少が大きいこ

と,a値 の大きい場合と小さい場合とではa値 の変化に

対する視覚感度が異なり小 さい場合の方が鋭敏である

事,さ らに秋サケでは加熱によって塩溶性タンパク質+

基質タンパク質画分におけるa値,b値 の減少が著 しい

こと等が複合 して退色に至るものと考えられた.
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Fig. 7 Muscle protein compositions of sockeye

and chum salmons

Fig. 8 Changes in color of the salt-soluble and

insoluble protein fraction of sockeye

and chum salmon muscles after heating

at 120℃

Table 1 Color of the water-soluble fractions of

sockeye and chum salmon muscles

after heating at 85℃
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