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Nippon Suisan Gakkaishi 53(3), 479-486 (1987)

産 卵回帰 シロ サケの諸性状 と品質 の関係につ いて*

羽田野六男,高 橋是太郎,座 間 宏 一

(1986年7月10日 受理)

Quality Evaluation as Food of Chum Salmon
 Ca ptured during Spawning Migration

Mutsuo Hatano,*2 Koretaro Takahashi,*2 and Koichi Zama*2

In order to find out the most reliable index to predict the quality of the chum salmon captured 
during the spawning migration, measurements of body weight, body length, age, condition factor, 
gonadosomatic index, hepatosomatic index, proximate composition of the muscle, Hunter Lab 
values of meat color in relations to the organoleptic evaluation of the chum salmon dish were made 
using 61 fish as samples.

By observing the results obtained by principal component analysis, it was suggested that all of 
the biological characteristics measured do not have a direct correlation with the quality of the chum 
salmon as food. It was suggested by principal component analysis that the Hunter a value and b 
value of the meat were the most reliable index to predict the quality of the chum salmon as food.

現在,産 卵回帰中に漁獲 され たシロサケ(秋 サケ)

Oncorhynchus ketaの 価格は生産地市場の荷受人によっ

て,婚 姻色の発現度合や銀白色の退色度合などから判定

されるブナ化のランク1)で決められ,価 格-ラ ンク-味の

間の関係はそれぞれよく対応するものとされている。し

かしながら,こ のようなランク付けは経験的な勘による

部分が多く,し たがって,秋 サケの品質判定の基準とし

てはあいまいさも多く,肉 質の良・不良と対応しないこ

とはしばしば見られる。

体表が銀白色のいわゆる銀毛から婚姻色発現のブナ毛

に至る過程では肉の化学成分も味も連続的に変化するこ

とから,当 然化学成分の変化と味との変化の間には密接

な関連があることが推察される。

このようなことから,本 研究では肉質の良い,す なわ

ち,美 味なものは成分上どのような特徴を有しているの

かを検討し,あ わせて,ブ ナ化のランクとの関係につい

ても考察した。

試 料 と 方 法

試料　昭和60年9月 から11月 の間に北海道網走市,

標津町,別 海町,白 糠時,静 内町,上 磯町,厚田 村の沿

岸および河川で漁獲された秋サケより61検 体を入手し,

体長,体 重,年 齢,生 殖腺重量,肝 臓重量などの生物学

的性 状を計 測 した。つ いで 魚体 を三枚 に おろし,半 身を

一 般成 分 な らびに 肉色 の分 析,他 の半 身 を試食 試験 の試

料 とした。 いずれ も実 験 に供す るまで-18℃ に保 存 し

た 。

一般 成分 の分析　 一 般成 分は 常法 に従 って分 析 した

。た だ し,脂 質 量 の測定 にはBligh-Dyer法2)に よる クロ

ロホ ル ムメ タノール抽 出法 を採 用 した。

肉色 の測 定3)　試 料凍 結肉 を マイ クロ 波調 理器 で 急速

解 凍後,肉 ひ き器で 細切 した ものに つい て,東 京電 色製

Color-Ace TCA-1型 を用 い て,照 射面 積 を4.9cm2と

して,UCS系 のL値(明 度), a値(赤 色度), b値(黄

色 度)を 測 定 した。

試食 試験　 半解 凍状 態 の刺 身(ル イベ〉,蒸し 物(酒 蒸

し),焼 き物(素 焼 き)等 に調 理 して,肉 色,に おい,

口ざわ り,油 ののり,味 の5項 目につ いて調理 師12名

(20才 代か ら50才 代 まで)に よる官能 品質評 価 を行 っ

た。

デ ータ の解析　 官 能検査 の7段 階 評 価法す なわ ち間 隔

尺度(interval scale)4)の 結果 を基 に,主 に主 成分 分析

法(principal component analysis; PCAと 略記)5,6)

に よって デ ータの全 体像 を図式 化 した結 果を 基 に考察 し

た 。 また成 分分 析 な どの測 定 結果 につ いて も,主 にPCA

に よって図 式化 した結果 を基 に考察 した。PCAによ れ

*1 本 研究 は財 団 法人 北水協 会 の昭 和60年 度学 術助 成金 に よっ た もので あ る.な お,大 要は 日本 水産学 会(1986年

4月)に おい て講 演発表 した.

*2 北 海道 大学 水 産学 部食 品化 学第 一講 座(Laboratory of Food Chemistry I, Faculty of Fisheries, Hokkaido

 University, Hakodate 041,Japan).



ば多くの変量の値を,で きるだけ情報の損失なしに,1

つまたは少数個の総合的指標(主 成分)で 代表させるこ

とができ,か つ多変量データを視覚的(直 観的)に 把握

できる形に変換することができる。横軸-第1主 成分は,

データ全体の持つ情報を最 も良 く代表 し,縦 軸-第2主

成分は,第1主 成分とは無相関にデータ全体の持つ情報

を代表する。
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結 果 と 考 察

水分量,粗 タ ンパ ク質量,脂 質量 とブナ化 の ラ ンク と

の関係 を調 べ るため に,こ れ らの デ ータを基 にPCAに

よって図 式化 した。 結果 をFig. 1に 示す 。横 軸 は第1

主成 分,す なわ ちデ ータ全体 の持 つ情 報 を最 も良 く代表

す る軸,縦 軸 は第2主 成 分,す なわ ち第1主 成 分 につ い

で デー タ全 体 の持つ情 報 を反 映す る軸 を 表 し て い る。

Eigenvectorが 直角 に近 い も の は 殆 ど相関 性 がな く,

同一直線 上 に近 づ くほ ど相 関 性が一 般 に高 くな る。 同図

よ り一 般成 分分析 値 に よって,ラ ン ク ごとの群分 けは あ

る程度 で きるが,各 ラン クの境 界は 明確 でな い ので,品

質 評価 の指 標 と して は充分 とはい えな い。

つ ぎに,肉 の 色調 につ いてLab値 と ラン クとの関 係

をみ る と, Fig. 2に み られ る よ うに, Cラ ンク(Cブ

ナ)群 は明確 に識 別 で きるが,他 の ラ ン ク間 の境界 は 明

瞭 でな い。

そ こで,化 学 成分 と色調 の双 方 の デー タをPCAに よ

って 図式化 した ところ, Fig. 3に 示 す よ うに比較 的 良好

に群分 けが で きた。同 図 よ り, Sラ ン ク(銀 毛)か らA

ラ ンク(Aブ ナ)に 移 行 する と きに脂質 が減 少し, Aラ

ン クか らBラ ン ク(Bブ ナ)へ の移 行 では タン パ ク質 の

減 少がみ られ,さ らに, a値 とb値 が減 少す る とCラ ン

クとなる傾 向が認 め られ る。 しか しなが ら,こ の現行 の

ラ ン ク付 けで は,同 図 に示 され て い る よ うにBラ ンクの

範 囲が 広 く, Aラ ン クとオーバ ーラ ップす る形 とな り,

本来 のAラ ン クをBラン ク と見做 して しま う不 都合が生

じや す い。

Fig. 4に 肥満 度(CF),生 殖 腺指 数(GSI),肝 臓 重量指

数(HSI)な どの生物 学 的性状 のPCAの 結 果を示 す。

同図 よ り,明 らか に,生 物学 的 性状 に よ って雌 雄 の群分 け

は で き るが, S, A, B, Cな どの ラン クに分 けるこ とはで

きな い。 この ことは,こ れ らの3つ の生 理的 ファクター

と ラン クとの間 に は直接 的 な関 係 がな い ことを示す もの

で あ る。

試 食 試験 に よる評 緬 をPCAに よって 図式化す ると,

 Fig. 5の よ うに 第1主 成 分 であ る横軸 に沿 って各 シンボ

ルが並 ぶが,こ の こ とは 肉色,に お い,口 ざわ り,油 の

の り具 合,味 の5つ の品質 の要 素 が互 い に強 い相関 を示

す こ とに よる もので,横 軸 を品 質 の総合 評価 と見做 して

良い ことを意味 す る。 同図 に示 され て い る ように,Cラ

ン クの ものは比 較 的離 れ て分布 す る。 しか し,他の ラン

クにつ い ては全 体 的に は右 よ り順 にSラ ンク, Aラ ン

ク, Bラ ン クの順 で並 ぶ傾 向 はあ る ものの,一 様 な広 が

りを示し,と くに, AとBと は重 な り合い の度 合が強

い。 す なわ ち, Aラ ン クはBラ ンクの分布 範 囲中に完全

に含 まれ る。

Fig. 1. Plots of principal loadings (on the right) and eigenvectors (on the left) of the proximate

 component of chum salmon muscle displayed on the first and second PCA plane.○

: S, ○: A, △: Band×: C are the commercial quality grades judged from the degree of

 the external watermarking sign.

以上 の ように,現 行 の ラン ク付 けは 一般成 分 な らびに

品質 の評 価 と明確 に対 応 させ る こ とが で き な い。そ こ

で, Fig. 3な らび にFig. 5の 結果 を勘 案 して,新 しい

群 分 けを試 み た(Fig. 6)。 まず, Fig. 5の 最 も左寄 りに

あ り,か つFig. 3で 明 らか に左 端 にお いて独 立 してい る

群,す な わち,明 らか に不 味い ものの群 の境 界をFig. 6

中の④に と り,次 にFig. 5に お いて中 央 よ りは 相当左

寄 りにあ り,か つFig. 3で 区切 りの良い ところ,い わ
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Fig. 2. Plots of principal loadings and eigenvectors of the Hunter Lab values of chum salmon 
muscle displayed on the first and second PCA plane. Symbols are the same as in Fig. 1.

Fig. 3. Plots of principal loadings and eigenvectors of the proximate component as well as Hunter 

Lab values muscle of chum salmon muscle displayed on the first and second PCA plane.

 Symbols are the same as in Fig. 1.

Fig. 4. Plots of principal loadings and eigenvectors of the biological characteristics of chum 

salmon examined displayed on the first and second PCA plane.•œ

: S, •¡: A, •£: B and •~: C are the commercial quality grades of male fish that have been 

judged from the external watermarking sign.•›

: S, • : A, •¢: B and •~: C are the commercial quality grades of female fish that have been 

judged from the external watermarking sign.

CF: Condition factor, GSI: Gonadosomatic index, HSI: Hepatosomatic index.
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ゆるやや不味いものの境界を③にとった。明らかに品質

が良いとされる北洋産のサケ(銀 毛)は,粗 タンパク質

と脂質の量が多いことから粗タンパク質と脂質含量の境

界 を そ れ ぞ れFig. 6の ① と ② に とった(Fig. 3の

Eigenvector参 照)。 これ ら ①, ②, ③, ④ で分 け られた

群 を味 の良好 な も の か ら順 に新 た にS, A, B, Cと

Fig. 5. Plots of principal loadings and eigenvectors of the organoleptic test scores for the sliced 
raw meat "Sashimi, Ruibe", poached "Sakamushi" and grilled "Suyaki" dishes of chum 

salmon displayed on the first and second PCA plane. Symbols are the same as in Fig. 1.

 Eigenvectors are:

1. Color of sliced raw meat.
2. Odor of sliced raw meat.

3. Texture of sliced raw meat.

4. Greasiness of sliced raw meat.

5. Taste of sliced raw meat.

6. Color of poached dish.
7. Odor of poached dish.

8. Texture of poached dish.

9. Greasiness of poached dish.

10. Taste of poached dish.

11. Color of grilled dish.

12. Odor of grilled dish.

13. Texture of grilled dish.
14. Greasiness of grilled dish.

15. Taste of grilled dish.

Fig. 6. Mass classification of chum salmon with respect to-quality as food displayed on the first 

and second PCA plane shown in Fig. 3. by taking the results shown in Fig. 5 into considera-

tion.

Symbols are:

S: Substantial S grade defined in this study.

A: Substantial A grade defined in this study.

B: Substantial B grade defined in this study.

C: Substantial C grade defined in this study.

The dotted lines indicate:

‡@: Border of the crude protein content.

‡A: Border of the lipid content.‡B

: Border of the less acceptable fish as food.‡C

: Border of the unacceptable fish as food.



定義し,こ れを食品としての品質の指標にすることとし

た。
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Fig. 7は 縦 軸 に 旨さの総 合評 緬(Fig. 5の 第1主 成

分),横 軸に肉 の成 分 と色調 を と った もので あ る。 一般

に,サ ケ肉の良 ・不 良を 問題 とす る と き,水 分 が増 せ ば

不味 くな り脂質 が増 せば 旨 くな る と言 われ る。 しか し,

その傾 向は,同 図 に示 され て い る よ うにS～Cラン クの

すべ てを通じ て比 較 した場 合 に み ら れ, Sラ ン クのみ

(図中の黒丸)に 注目 す ると,水 分量 と旨 さ,あ るいは,

脂質量 と旨 さとの間 には相 関 は認 め られ な い。す な わ

ち,商 品価 値 の高 い銀毛 に おい ては水 分量 や 脂質 含量 の

多寡 が味 覚の 良 ・不 良を直 接 的に は左 右 しな い もの と考

えられ る。お そ ら く,他 の成 分,例 えばエ キス分 な どの

質的な違 いの方 が銀 毛 では 品質(旨 さ)に 大 き く影 響す

るもの と推察 され る。 一方, a値(赤 色度)とb値(黄

色度)は 旨さと強 い 相関 が認 め られ, Sラ ン クと他 の ラ

ンクとの境界 も他 の成 分 の ものに比 べ,比 較 的明瞭 で あ

る。さ らに,Table 1お よびTable 2に あ げた度 数分

布表 に示 され て い る よ うに粗 タ ンパ ク質量,脂 質量, L

値 は各 ラ ン クの分 布幅 が広 い のに対 し,水 分量, a値,

 b値 は分 布幅 が比較 的 狭 く,ラ ン クの移行 とと もに分布

域 も一定 方 向に 移行す るこ とか ら, a値 とb値 を測 定す

るこ とに よって 肉の 品質か ら見 た ラン クを予測 で きる こ

とが示 唆 され た。 そ こで, a値 とb値 を基 に して各 ラン

クを プ ロッ トしてみた ところ, Fig. 8に 示 す よ うに90%

の的 中率 で肉 の 品質 を予 測 で きる ことが示 され る こと と

な った。 予測 か ら逸 脱 した個 体 の各成 分,要 因 を検討 し

た検 果, L値 の導 入に よって さ らに的 中率 の向上 が期 待

で き るこ とも示唆 され た。

以 上 よ り,秋 サケの 肉の 品質 を最 も よ く反 映す る指 標

は 肉色 であ り,と くにa値(赤 色 度)とb値(黄 色度)

で あ ると結論 され る。

a値 ≧18ま たはb値 ≧13……Sラ ンク

a値 ≧16ま たはb値 ≧12… …Aラ ンク

a値 ≧8ま たはb値 ≧11… …Bラ ンク

上 記に 当て は まらない もの… …Cラ ンク

Table 1. Frequency distribution of food chemical components of chum salmon muscle*

Moisture S A B C  Crude S A B C
 protein

 Lipid S A B C

69.5-70.0 1 14.5-15.0 0.0- 0.5
70.0-70.5 2 15.0-15.5 0.5- 1.0

70.5-71.0 1 15.5-16.0 1.0- 1.5 2 1 2

71.0-71.5 2 16.0-16.5 1.5- 2.0 3 5 5

71.5-72.0 3 16.5-17.0 2.0- 2.5 2 4 2 1

72.0-72.5 5 17.0-17.5 2.5- 3.0 3 4 1 1

72.5-73.0 3 17.5-18.0 1 3.0- 3.5 5 1
73.0-73.5 6 18.0-18.5 1 1 3.5- 4.0 6

73.5-74.0 3 1 18.5-19.0 1 1 1 4.0- 4.5 2
74.0-74.5 19.0-19.5 2 1 3 4.5- 5.0 3

74.5-75.0 3 2 19.5-20.0 2 5.0- 5.5 3

75.0-75.5 2 2 3 20.0-20.5 5 4 1 5.5- 6.0 1

75.5-76.0 2 1 20.5-21.0 5 2 3 6.0- 6.5 1

76.0-76.5 3 2 1 21.0-21.5 5 2 1 6.5- 7.0

76.5-77.0 2 1 1 21.5-22.0 4 1 2 7.0- 7.5

77.0-77.5 3 1 22.0-22.5 4 2 7.5- 8.0

77.5-78.0 2 22.5-23.0 2 8.0- 8.5 1
78.0-78.5 23.0-23.5 1 1 8.5- 9.0

78.5-79.0 1 2 23.5-24.0 1 1 9.0- 9.5 1

79.0-79.5 24.0-24.5 9.5-10.0

79.5-80.0 24.5-25.0 10.0-10.5 1
10.5-11.0

11.0-11.5

11.5-12.0
12.0-12.5

12.5-13.0

13.0-13.5

13.5-14.0

14.0-14.5

14.5-15.0

* In g/100g muscle.



484 羽田野,高 橋,座間

Table 2. Frequency distribution of Hunter Lab value of chum salmon muscle

L value S A B C avalue S A B C bvalue S A B C

34.5-35.0 2 4.5-5.0 1 4.5-5.0

35.0-35.5 5.0-5.5 1 5.0-5.5

35.5-36.0 5.5-6.0 2 5.5-6.0

36.0-36.5 6.0-6.5 2 6.0-6.5

36.5-37.0 6.5-7.0 6.5-7.0

37.0-37.5 2 7.0-7.5 1 7.0-7.5

37.5-38.0 1 1 1 7.5-8.0 7.5-8.0 1

38.0-38.5 1 8.0-8.5 8.0-8.5

38.5-39.0 2 8.5-9.0 8.5-9.0 4

39.0-39.5 2 9.0-9.5 9.0-9.5

39.5-40.0 1 1 1 9.5-10.0 9.5-10.0 1

40.0-40.5 3 1 10.0-10.5 1 10.0-10.5 1

40.5-41.0 1 1 10.5-11.0 10.5-11.0 2 1

41.0-41.5 4 3 11.0-11.5 1 11.0-11.5 4

41.5-42.0 11.5-12.0 1 11.5-12.0 2 3

42.0-42.5 1 2 12.0-12.5 12.0-12.5 5 1

42.5-43.0 5 12.5-13.0 1 12.5-13.0 2

43.0-43.5 6 1 1 13.0-13.5 13 .0-13.5 2 1
43.5-44.0 6 1 13.5-14.0 1 2 13.5-14.0 4 2

44.0-44.5 1 14.0-14.5 1 14.0-14.5 12

44.5-45.0 1 1 14.5-15.0 2 1 14 .5-15.0 3
45.0-45.5 1 15.0-15.5 1 2 15 .0-15.5 8
45.5-46.0 1 15.5-16.0 4 4 2 15 .5-16.0 2
46.0-46.5 16.0-16.5 2 2 16 .0-16.5
46.5-47.0 16.5-17.0 1 1 16.5-17.0

47.0-47.5 17.0-17.5 3 17.0-17.5

47.5-48.0 17.5-18.0 5 2 17 .5-18.0
48.0-48.5. 18.0-18.5 3 1 18 .0-18.5
48.5-49.0 1 18.5-19.0 3 18 .5-19.0
49.0-49.5 2 19.0-19.5 3 19 .0-19.5
49.5-50.0 19.5-20.0 1 19 .5-20.0
50.0-50.5 20.0-20.5

50.5-51.0 20.5-21.0

51.0-51.5 2 21.0-21.5 1

51.5-52.0 21.5-22.0 1

52.0-52.5 22.0-22.5

52.5-53.0 22.5-23.0

53.0-53.5 23.0-23.5 1

53.5-54.0 23.5-24.0

54.0-54.5 24.0-24.5

54.5-55.0 24.5-25 .0

本研究を行 うにあたり御協力をいただいた北海道定置

漁業協会専務理事高間貞敏氏,北 海道全調理師会函館副

支部長 ・有限会社大門入川社長中島登三氏,食 品化学第

一講座の諸氏に感謝する
。

文 献

1) 上 村 俊 一: New Food Ind. 26 (10), 4-9 (1984).

2)E. A. Bligh and W. J. Dyer: Can. J. Biochem.

 Physiol., 37, 911-917 (1959).



産卵回帰シロサケの諸性状と品質 485

Fig. 7. Correlations between the organoleptic examination score (the first principal component 

in Fig. 5) and the amount of each proximate component as well as Hunter Lab values of chum 

salmon muscle.

I. Plots of organoleptic examination score versus moisture content.

II. Plots of organoleptic examination score versus crude protein content.

III. Plots of organoleptic examination score versus lipid content.

IV. Plots of organoleptic examination score versus Hunter L value.

V. Plots of organoleptic examination score versus Hunter a value.

VI. Plots of organoleptic examination score versus Hunter b value.

Symbols are: •œ: Substantial S grade defined in this study, tha is, S.

•›: Substantial A-C grade defined in this study, that is, A-C.

Fig. 8. Plots of Hunter a value versus b value of chum salmon muscle with respect to the sub



486 羽田 野,高 橋,座 間

3) 杉 山正 実,山 崎 康雄: New Food Ind. 27 (11),

 45-48 (1985).

4) 奥 野忠 一,久 米 均,芳 賀敏 郎,吉 澤 正:多

変 量解 析法,日 科技 連出版 社,東 京, 1976, pp.

 19-20.

5) 奥 野 忠 一,久 米 均,芳 賀敏 郎,吉 澤 正:多

変 量解 析法,日 科 技連 出版 社,東 京, 1976, pp

. 12-16, 159-257.

6) 渡 正〓,岸 学:多 変 量解 析 プ ログラム集,

工学 図書,東 京,1982, pp. 9-1～9-11.

Nippon Suisan Gakkaishi: Formerly Bull. Japan . Soc. Sci. Fish.


