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Investigation of Methods U sed for Physical Measurement and Sensory 

Evaluation ofMeat Texture in Tuna and Some Species ofYellowtail 

Emiko OKAZAKI， Kazushige USUI， Takashi KIMIYA， Yumiko YAMASHITA， and Yuji OMURA 

The quality ofthe raw fish used as sashimi differs with such factors as species， physiological condition， 

body region， and freshness， and these differenc巴sin quality result in differences in price. We investigated 

the methods used to analyze the physical properties ofraw fish f1esh and the sensory methods used for tex-

ture evaluation. Selection of the appropriate words was important in sensory evaluation. Appropriate selec-

tion of the shape of the plunger used to measure meat texture in each fish species gave reliable data. The re-

sults of some of the physical evaluations were well correlated with the results of sensory evaluations. 

2008年 12月2日受付， 2009年2月2日受理

わが閣における水産物の消費形態で、は，商品価値が最

も高い刺身によるものが非常に多い。マグロでは，盟内

消費の 8割以上が刺身等の生食用として消費されてい

る 1)。水産物の生食・刺身寵材としての許備は，魚撞，

生理状態や魚、体の大きさ 魚、体部位による成分の違いや

鮮度等により影響され，味，風味，物性，色調等が重要

な品質評髄要毘となる O 魚魚、肉の物性は，魚魚i種 2凶4引)ばかり

でなく仁，魚体の成分(養殖.天然物の違い等 5，6)

死条f件牛，死後硬直と解硬を伴う鮮度変化等に影響され

る7-12)。地域により物性を重視するところや味を評価す

るところなどがあり，食の場面を想定して最適な「食べ

頃」の状態で食卓に届けるために，産地あるいは市場で

の活け締め時間設定などが行われている ω。また養殖

魚、の飼育技術や漁獲・流通技術の改良により高品質化を

国り， より告書好性の高い肉質の魚介類を生産しようとす

る動きも高まっている。

このような中で，刺身商材としての魚介肉の肉質を適

正に評価する手法の開発は，品質管理や消費者の噌女子性

に合致した商品の提供のためにも重要で、あるが，その有

力な手法と考えられる物性測定法や官能検査法は系統立

ってマニュアル化されたものがなく，俄々の研究者がそ

れぞれの研究百的に合わせて個別に設定した条件に従い

千子わnるにとどまっている。
例えばこれまでに，魚介肉の物性に着呂した研究とし

て，マアジ 5) テイラピア 7) ウナギ 14) ブリ 15) クル

マエピ 16) ホタテガイ 17) ホシガレイ 18)などで破断試

験による魚介肉の物性測定が行われている 19)が，その

測定に用いられたプランジャーの形状は異なっており，

上に挙げた鰐ではそれぞれV字型 1凶，円柱型開球

状 14) ナイフ 16，18) ピアノ線 17)が用いられている。こ

れらの測定法から得られる各種の物性パラメーターは，

それぞれその表現しようとする特質が異なっていると考

えられ，このように多蚊の方法が用いられている事実

は，恐らく刺身として治'費される各種魚介類の肉費特性
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の豊富さ，多様さを示しているが，その方法を用いるこ

との妥当性を検証した例は，安藤らの円柱型プランジャ

ーによる方法 20)など，わずかな例にとどまっている。

魚介類の肉は組織中に筋隔膜があることや，筋繊維に方

向性があり，魚体部位によっては脂質含量が大きく異な

るなど組織が不均一で、あること，多岐にわたる魚介類の

肉質がそれぞ、れに特徴的であること，鮮度変化等により

物性が経時的に大きく変化すること等もこれらの客観的

な評価を困難にしており，倍々の魚介類の特性に応じた

評価方法を適切に選択するための指針が求められてい

る。

一方，特徴の異なる食品の相互比較によりそれらの特

徴づけを行う場合，官能検査は有効な方法であり，これ

を高い精度で行うためには対象食品の特性に応じた評価

項自の設定が必要不可欠である 21)。食品分野全般にお

ける食品の特性を表現するための用語の収集や整理はな

されつつある山3)が，水産分野，特に魚介類のテクスチ

ャーに関する官能検査は煮熟魚、肉 24)や一部の刺身応)に

ついて報告されたのみで その評価方法を系統的に検討

した例はなく，生鮮魚介類の晴好性を適正に評価する上

での障害となっている。

そこで本研究では，生食用のメパチ (Thunnus

obesus) ，ブ1) (Seriola quinqueradiata)およびその近縁

種のヒラマサ (Seriolalalandi) ，ブ1)ヒラ(ブリ×ヒラ

マサの交雑魚)26)を対象穂として，テクスチャー特性評

倍に焦点を絞り，魚肉特性の官能評価方法および魚肉物

性の測定方法について検討を行ったので¥研究結果につ

いて報告する。

材料および方法

試料 ブリ類の官能検査においては，養殖プリ(愛媛県

で養殖後，神奈川県三浦市で蓄養，体重 3.60:t0.12kg， 

体長 50.9:t 4.9cm)，養殖とラマサ(香川県産，体重

4.19土 0.71kg，体長 63.5土 4.3cm)，養殖ブリヒラ(三

重県産，体重4.00:t 0.08kg，体長 60.7土 3.1cm)，天然

ブリ(富出県産，体重 7.7kg，体長 73cm) を活け締め

後，氷蔵で実験室に搬送したものを解体してフイレーと

し漁獲後 1B~ 3日後のものを官能検査に供した。

養強ブ1)の物性測定においては，長崎県総合水産試験

場で畜養した養殖ブリ 10尾(体重 3.78土 0.36kg，尾叉

長61.6土 3.3cm) を用いた。生け賛から取り上げて活け

締め後，氷蔵で実験室に搬送し解体してフイレーと

図1.メパチの各部位と呼び方

し，活け締め直後から 120時間後までのものを物性測定

に供した。測定部位は， r2 魚体の測定部位による影
響Jについての試験以外は，背部普通肉の頭部後方 5cm
より後方魚体の約 1/2までの部位を用いた。

マグロ肉は，マグロ加工業者(神奈川県三浦市)によ

るセミドレスの凍結メパチの解体時に，各部{立を凍結状

態のまま小片にカットしたものを入手し実験まで-40

℃で保管した。これを 5
0

C冷蔵庫にて約 6時間緩慢解凍

し物性測定ならびに官能検査に供した。図 1にメパチ

のサンプル部位と部位の呼称を示した。また表 lには各

部位の成分組成として指質含量と水分含量について測定

した結果を示した。

官能評傾 刺身の官能検査における評価用語について検

討するため，①近縁種で肉質が類似している魚種のモデ

ルとして養殖ブリ，ヒラマサ，ブリヒラを，また②同じ

魚種であるが特性のかなり異なった魚種のモデルとして

天然ブリと養殖ブ1)を用いた官能検査を行った。

評価項目については，まず自由記述によるアンケート

を用いて刺身の評髄に必要と考えられる項目をリストア

ップし，次いで研究者4名によるオープンパネル法によ

り評価項目を絞り込んだ、。

①については，外観からみたおいしさ，血合肉の色

調，外観からみた肉費(身の締まり具合・しっかりした

感じ)，外観からみた身苦手jれの有無，表聞に脂が浮いて

いるような感じ，外観からみた脂の多寡，血が濠んでい

るような感じ，普通肉の部分の赤みの強さ，普通肉の透

明感，においの強さ，歯ごたえの強色舌触り(なめら

かさ，ねっとりした食感)，筋っぽさ，水っぽさ，プリ

プリした感じ，噛み切りやすさ，不快な味，新鮮な感

じ，脂っぽさ，総合的な晴好性の 20項冒を選択した。

表1.メパチ各部伎の脂質ならび、に水分含量

A B 
呼称 カブト 尾

水分(%) 62.3 68.3 

粗賭肪(%) 12.0 2.1 
A~Gについては図 lを参照のこと。
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なお，試験用の刺身は，対象となる試験区3種類(養殖

ブリ，ブリヒラ，ヒラマサ)のほかに養殖ブリを対照区

として用い，これを基準 (0) としてその違いを具体的

に言葉で説明した 7段階評点法 (+3--3)で評価した。

例として，色調であれば. 3 (対照より非常に鮮やかでA

ある). 2 (対照よりやや鮮やかでAある)• 1 (対照より僅

かに鮮やかである). 0 (対照と同じ)等の言葉を付記

-3 -+3の評価点の定義を明示できるようにした。

②については，外観からみたおいしさ(おいしそうに

みえる おいしそうにみえない).色調(普通肉の赤み

の強さ).透明感，においの強ざ生臭色不快な味，

指の多さ，硬さ(歯ごたえ).舌触り(ねっとり感，な

めらかさ).身の締まり， しっとり感，新鮮感，うまみ，

総合的な味の強さ，素材としてのランク(高価格と感じ

る一抵価格と感じる)の 16項目を選択した。なお，味

覚を表現する用語として. I酸味JI渋味JI生臭い味j
「指臭い味jもリストアップされたが，パネルにとって

これらの豆別が困難であることから，味覚に関する項目

は fうまみJ.I不快な味J.I総合的な味の強さJで代表
させた。試験用の刺身は，対象となる試験区(天然ブ

リ，養殖ブ1)の2種類)を対照区を置かずに評価した。

すなわち，各個人が自分のイメージとして持っている

fハマチの刺身」を基準とし. Iハマチの刺身としてどの
ように感じるか」を，具体的に言葉で説明した 5段階評

点法 (1- 5点)で評髄した。併として，透明感の評価

については. 5 (ハマチの刺身としては，かなり透明感

が強い方だと思う).4 (ハマチの刺身としては，比較的

透明感が強い方だと思う). 3 (ハマチの刺身としては，

ふつうだと思う). 2 (ハマチの刺身としては，やや透明

感がない方だと思う)• 1 (ハマチの刺身としては，全く

透明感がないと恩う)のような説明を付記し. 1 - 5点

の定義を明示できるようにした。

パネルによる誤差を少なくするため，外観，におい，

色調など食さずに評髄できる項目については各試験区に

ついて譲数の刺身を盛り合わせた試料を用いた。同ーの

パネルが評価する各試験毘の試料は，比較しようとする

対象種の，向ーの部位から採取するようにした。また，

形状による誤差を少なくするため，サイズや切り口，血

合肉の量等が一定になるように整形した。また色読を陪

一条件下で評舘できるよう 調光ランプを用いて光量を

一定とした。食味試験は醤油をつけずに評価したが，通

常の食形態を考意すると醤油が不可欠であることから，

醤油をつけた総合的な評価項目を付け加えた。またパネ

ルによる評価尺度の理解のばらつきを少なくするため

に，検査開始時には口頭で検査項自の主旨を補足説明し

た。なお，①，②の宮能検査のいずれも，中央水産研究

所員等20- 30名をパネjレとした。

検査結果は分散分析により項呂ごとの標準偏差と平均

値を求め，食味の概念の構造を探るために因子分析，ク

ラスター分析を行った。そのために，各評億項目間の相

- 3 

関係数を求め，相関行列カミら因子負荷量を求めた。また

因子得点散布図を作成し 各魚肉特性の差異表現の検討

を行った。

マグロについては，食感の異なる各種部位の肉につい

て，物性測定値と官能評価による評価の関連を調べるた

め，中央水産研究所員 12名をパネラーとして宮能検査

を行った。評価項呂として「歯ごたえjならびに fとろ

け感(とろけるような食感)Jを選び¥「中トロjを対照

として-3-+3の7段階評点法で評倍した。

物性測定 養殖ブ1)魚肉の物性は，レオメーター(レオ

テック社製)により. 3種のプランジャー(ゆ 3mm円

柱型，模型， φ5mm球形)を用いて. ElP殺後0-144

時間氷蔵した鮮度の異なる試料の破断試験を行い，プラ

ンジャーの形状と鮮度低下に伴う物性値変化との関連を

調べた。試料の採取は安藤らの方法 20)~こ準じ，フイレ

ーを筋繊維の方向と垂直に切断し破断試験に供した。

円柱型，球形の場合には筋隈膜を避けてプランジャーが

進入するように，模型の場合には筋隔膜に垂直にプラン

ジャーが当たるように，図2に示す部位を選定した。同

一試料について各々 10- 20回の概定を繰り返し平均

値と標準偏差を求めた。試験用の魚肉片は直接氷に触れ

ないように留意しながら氷冷して保管し.5t以下で測
定を行った。

マグロ肉の物性測定は，テクスチャーアナライザー

(Stable Microsystems社製)を用い 8種類(ゆ 5mm球形，

ゆ3mm円柱型，プレート形，模型，針状，ボルド形，

ピアノ線，ナイフ)の形状のプランジャーにて，破断試

験を行った。

いずれの測定においても 破断強度の極大値と最大値

(函 3) を測定した。極大値は，レオメーターによる測

定ではテクスチャープロファイルの形状から判断し，テ

クスチャーアナライザーによる測定では肉中へのプラン

ジャーの進入に伴い増大した応力が. Ig以上減少した

時点を読み取った。プランジャーの移動速度は lmmlsec.

とした。試験片の形状は部位により異なるが，高さはい

ずれも 20mmとなるように調整した。

A B 

図2.物性測定部位
(A:模型プランジャー， B 円柱裂・球形フ。ランジャー)
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結果と考繋

ブリ類魚肉の官能検査による魚肉特性評価 本研究で

は，魚、肉の官能検査における評価用語を適切に選定する

ため，その特徴が類似している養殖ブリ，天然ブリ，ヒ

ラマサ，ブリヒラを対象として種々の評価項目を用いた

官能検査を行い，その結果から評錨項目潤の相関を求

め，官能的な特徴に寄与する昌子の拍出を試みた。

まず，①養嫡ブ1)， ヒラマサ，ブリヒラの組み合わせ

について，漁獲後 l日-3日後の 3囲にわたり評価を行

った。このときに馬いた 20の評価項Eごとの評価点を，
閤4に示した。この評価点に基づいて評価項目間の類似

性を示す相関係数(表2) を求めたところ，外観による

美味しさの評舗と高い相関を示す項目はなく，食しての

総合評価との相関係数は 0.46であった。「脂の浮きJと
「外観による脂の量Jが0.70，r筋っぽさJと「噛み切り
やすさ」がー0.64を示したほかは全般的に低かった。

①と同様の方法により，②天然ブリと養殖ブリを比較

した官能検査において用いた 16の評価項目問の相関係

数を求め，表3に示した。外観により美味しそうにみえ

るかどうかの評価と高い相関を示す項目はなかったが，

f透明感Jが各項目の中では比較的高い値(相関係数
0.47)を示した。また「うまみJと「総合的な味の強さJ
が0.69，r硬さ・歯ごたえ」と「身の締まり jが0.73を
示したほかは会般的に相関が抵かった。これらのことか

ら，官能検査に用いたそれぞれの評価項目は，相互に異

なる概念を持つことが示唆された。②の宮能検査におけ

る評価項自罰の相調から得たクラスター分析樹形図(図

5)からも，上記の関係が裏付けられた。

次に，それぞれの評価項目による評鋸が全体の評舗に

与える影響をみるために，因子分析を行った。表4に示

すように，①ブリ， ヒラマサ，ブ1)ヒラの比較において

は， もっとも寄与率の高い悶子 1(寄与率 15.98%)に

関わる評錨項目は， r筋っぽさJr噛み切りやすさJ
ごたえJrプリプリ感Jr舌触りjであり，テクスチャー
に関する評価項目が上位を占めた。また因子 2(寄与率

10.54%) は新鮮さに関与する項目，因子3(寄与率

8.87%)は脂質に罰する項目，陸予4(寄与率8.03%)

および因子5(寄与率5.87%)は主に外観に障する項目

であった。第 1-第5因子までの累積寄与率が約 50%

であることから，これら 3種の魚肉の識別においては第

1-第5因子までの総合的な判断をしていることが推祭

されたが，主な因子はテクスチャーの違いによるもので

あることが示された。

一方，表5に示すように，②天然ブ1)，養殖ブリの比

較においては，罰子 1(寄与率28.25%)，留子2(17.28%) 

のいずれについても味，脂賞，テクスチャー，色調な

ど，各種要爵が広く関わっていた。第 1-第2因子まで

の累積寄与率は45.53%であり，これら 2者の比較にお

いても官能評価にかかわる各種要罰を総合的に評価し識

別していることが示唆されたが，関子 lに寄与する項目

として「うまみJ，r総合的な味の強さJr脂の多さJrし
っとり感」など脂質の存主に関与する項呂が上位を占め

た。この理由として，天然ブリは大型 (7.7kg)であり

脂質量が多いことがこれらすべての項目に影響したこと

も一因と推定されるが，このような食味評髄に及ぼす各

撞成分の影響については加途検討する必要がある。

以上のように，宮能検査結果に及ぼす各自子の寄与率

は①と②の場合で異なっていたが，①では菌子 1(食

感)，昌子 2(新鮮さ)，自子 3(脂)，因子 4(外観)， 

罰子 5(におい)の累計が，②では因子 1(味，食感)

と昌子2(味，食感)の累計が，それぞれ約 50%を占

め，刺身としての魚肉の評1II:liにおいて「食感Jが重要で
あることが示された。

図6には，①ブリ，ヒラマサ，ブリヒラの評価に関与

した因子 lおよび因子2を縦軸と横軸にとった座標面

に，各々のパネルによって評価された各試料の因子得点

をプロットした菌子得点散布匿を示した。すでに関4に

示したように，ブ1)，ヒラマサ，ブリヒラの各項目の評

価点は個別にはほとんどの項目で有意差がみられなかっ

たが，医子分析による因子得点の散布陣を用いて種によ

る特徴の差異を視覚的に表現することができた。また関

7には，②天然ブリ，養殖ブリについての調子得点散布

閣を示し天然ブリと養殖ブリが異なる特徴をもつこと

を示すことができた。

以上のように，対象とする魚種，あるいは比較しよう

とする魚種等の組み合わせに応じて官能検査の評髄項目

や評価尺度の定義をきめ細かく設定しそれぞ、れの魚、肉

の官能的特性の違いを表現するための取り組みを行い，

対黒芭を置いた試験(①ブ1)，ヒラマサ，ブリヒラ)， 

対照区を置かずに各パネルの基準で、評{屈した試験(②天

然ブリ，養殖ブリ)のいずれについても，それぞれの魚
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表2. 養殖ブリ，ヒラマサ，プリヒラの官能検査項目相互の相関関係

外緩・おし、しさ 1.00 

血合肉外観・身
身寄iれ紹浮き

の色調の締まり

血合肉の色調 。12 1.00 
外観・身の締まり 0.26 0.14 1.00 
身1FJれ 0.26 0.07 -0.30 1.00 
路浮き 0.05 0.02 -0.32 0.22 1.00 
外観'Ri;iの最 0.18 0.07 -0.25 0.12 0.70 1.00 
血の長量み ω0.24 0.26 “0.11 0.15 0.12 向。 09 1.00 

普通肉 竪さ・能 {筋つi;f水っぽプリプリ
透明感におい 舌触J

の赤み ごたえ ささ感

普通肉の赤み 0.07 0.05 -0.25 -0.25 0.09 -0.03 0.31 1.00 
透明感 0.25 0.02 0.56 -0.09 “0.30 四0.34 -0.16 -0.33 1.00 
におい -0.14 -0.03 -0.21 0.09 0.03 -0.22 0.37 0.30 -0.20 1.00 
塗さ・告をごたえ -0.20 0.14 -0.01 0.30 ω0.14 ω0.14 -0.01 …0.28 0.01 -0.04 1.00 
舌蝕 0.19 -0.02 -0.21 -0.05 0.16 -0.02 0.01 0.21 -0.21 0.11 ω0.29 1.00 
筋っぽさ 0.28 0.17 0.02 0.23 -0.22 -0.08 0.05 ω0.23 …0.01 -0.16 0.57 -0.50 1.00 
水っぽさ ω0.07 -0.08 -0.06 0.01 0.05 0.12 -0.04 -0.13 -0.06 -0.22 -0.09 0.10 0.07 1.00 
プリプリ惑 0.03 0.09 0.27 0.07 ω0.16 旬。 11 ω0.18 -0.36 0.18 -0.25 0.59 -0.36 0.54 -0.15 1.00 
翰み切りやすさ 0.16 -0.12 -0.10 -0.13 0.16 0.18 -0.11 0.24 -0.07 0.04 -0.62 0.35 -0.64 0.24 -0.61 1.00 
不1渋な味 0.19 -0.09 -0.14 -0.12 0.05 -0.01 0.05 -0.03 -0.17 0.06 -0.02 0.13 -0.20 0.08 -0.23 0.25 1.00 
脂のまま ゆ0.04 0.01 -0.09 0.18 0.36 0.30 0.15 -0.22 -0.12 0.15 -0.15 0.24ω0.23 0.20 -0.40 0.29 0.31 1.00 
新鮮ttJlliじ 0.23 0.13 0.13 日 0.01 叩 0.02 0.06 -0.07 -0.10 0.10 “0.40 0.27 -0.18 0.42 0.02 0.53 -0.41 -0.36 “0.40 1.00 
総合評価 0.46 0.16 0.31 -0.06 0.00 0.18 -0.18 -0.16 0.28 -0.31 0.12 -0.06 0.11 0.08 0.41 -0.13 -0.48 -0.13 0.44 1.00 

表3. 天然ブリおよび、養殖ブリの官能検変評価項目相Jiの相関関係

外綴・ 総合的硬さ・
おい 色の透明感においうまみ生臭さ 不快 脂の 炉悶のな味の 歯ご舌触り 身の締しっとり新鮮な素材ラ
しさ強さ な味多さ臭み強さ fこえ まり感 J惑じンク

外線・おし、しさ 1.00 

色の強さ 0.01 1.00 

透明感 0.47ω0.20 1.00 

におい -0.14 -0.16 0.01 1.00 

うまみ 0.27 0.44 -0.02 -0.30 1.00 

生臭さ ゆ0.35 叩 0.14 -0.14 0.42 -0.42 1.00 

不快な味 叩 0.23 0.00ω0.11 0.19 -0.38 0.56 1.00 

百旨の多さ 0.10 0.50 -0.13 -0.25 0.60 -0.28 向。 15 1.00 
絡の臭み -0.13 0.07 -0.07 0.12 -0.09 0.38 0.52 0.20 1.00 

総合的な味の強さ 0.12 0.49 “0.11 -0.18 0.68 -0.24 -0.21 0.65 0.05 1.00 

硬さ・歯ごたえ -0.02 -0.49 0.23 0.11ω0.32 0.07 -0.09 -0.39 -0.12 -0.40 1.00 

舌触り 0.27 0.43 0.01 -0.29 0.47 -0.21 -0.18 0.38 0.06 0.40 -0.42 1.00 

身の絡まり 0.08 “0.52 0.34 0.15 -0.28 -0.04 -0.16 -0.38 -0.20 -0.28 0.73 -0.30 1.00 

しっとり感 0.10 0.46ω0.11ω0.26 0.43 叩0.17 -0.12 0.43 0.01 0.42 -0.50 0.49ω0.54 1.00 

新鮮な感じ 0.21 -0.07 0.32 -0.12 0.12 -0.26 -0.33 0.03 “0.22 0.09 0.40 0.02 0.50 -0.14 1.00 

素材ランク 0.36 0.35 0.08 -0.22 0.55 -0.43 -0.46 0.37 -0.26 0.44 -0.13 0.49 -0.02 0.41 0.47 1.00 
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表4.官能検査(養殖ブリ・ヒラマサ・ブリヒラ)の因子分析結果

昌子1 国子2 閣子3 因子4 子5
0:806 0.098 -0.061 0.064 0.008 
-0.755 -0.193 0.118 0.024 一0.194
ノ 0.765 0.000 0.016 -0.026 0.057 
0.677 0.384 -0.123 -0.164 -0.112 
':':0.512 -0.051 0.096 0.126 0.047 
0.090 0;660 0.110 -0.280 一0.119
0.388 0.65276 0 -0.067 0.042 -0.143 
-0.137 "':0. 0.068 0.051 -0.143 
-0.340 0.521 0.066 -0.293 -0.095 
-0.173 0.106 .0.740 0.287 0.037 
一0.122 0.249 三 Oa21 0.264 一0.236
-0.221 一0.382 0.550 -0.140 0.025 
0.038 0.141 一0.206 -0.703 -0.061 
0.021 0.230 -0.220 一0.675 -0.025 
-0.366 0.075 -0.213 0.455 0.340 
0.032 一0.138 0.100 0.143 0.589 
-0.140 -0.300 0.054 0.145 0.553 
0.109 0.208 0.149 -0.111 0.316 
0.339 一0.164 0.371 0.077 0.129 
-0.056 -0.101 0.165 0.017 -0.328 
15.98 10.54 8.87 8.03 5.87 
15.98 26.52 35.39 43.42 49.29 

表5. 天然ブリと養殖ブリの官能検査項目についての因子分析結果

因子l 国子2 因子3 悶子4 因子5

iうまみ -0.785 -0.172 0.071 -0.131 -0.045 

総合的な味の強さ i 叩 O依735 0.018 0.203 -0.287 0.016 
脂の多さ、ノ、♂念 いC::0.71益 0.105 0.225 -0.227 -0.198 

しっとり感 一0.668 0.190 0.071 0.135 0.117 
患の強さ ι e"O:645 0.257 0.039 -0.082 0.112 

活触り 問。‘641 -0.003 0.122 0.193 0.099 
素材ランクノ -::0.624 で0.443 0.069 0.037 0.237 

身の締まり〆 0.529 -:0.648 0.195 -0.174 0.013 I 

硬さ・歯ごたえ 0.597 日 0.516 0.143 -0.240 -0.081 

l生臭さ〆 0.453 0.514 0.252 -0.070 0.250 

新鮮な感じ -0.037 .，...0.663 0.230 -0.186 0.079 

月震の臭み 0.054 0:506 0.518 0.007 一0.169

不快な味 0.334 0.604、 0.313 0.093 一0.061

透明感じ 0.102 .，...0.455 0.319 0.405 -0.013 

外観・おいしさ -0.265 :-0.423 0.213 0.454 一0.016

におい 0.390 0.171 0.157 -0.079 0.395 

寄与率(%) 28.25 17.28 5.23 4.54 2.48 
累積寄与率(%) 28.25 45.53 50.76 55.30 57.79 

肉の肉質の差異をある程度表現することができた。養殖

条件による養殖魚の肉質を比較しようとする場合など

は，必ずしもすべての条件の試料を同時に比較できるわ

けではない。また，援数回にわたって試験を繰り返して

行う場合に，会く向じ品質の対照区を用いることは圏難

である。必要となる用語や対照区の設定等の方法は官能

検査を行う目的によって随時変更する必要があるが，本

報で用いたような手法は，対照区を設定しにくい魚肉の

評価に応用できるものと考えられる。

養殖ブリ肉の物性測定による評価 食品の食感のうち

「かたさjは物理的測定値と官能評価値の相関が最も高

いといわれ 27) 水産物で、は冷凍すり身品質検査基準と

してのすり身加熱ゲルの物性測定方法が確立されてい

る 28)が，魚、肉の物性測定についてはレオメーターによ

る破断荷重の測定が行われているものの具体的な手法は

統一されていないお)。そこで，本研究では，魚、肉の破

断試験における測定法について，いくつかの観点から検

討を行った。
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1.破酷試験における最大値・媛大値魚肉にプランジ

ャーを突き刺したときに生じる応力は，試料の魚、肉表面

をプランジャーが突き破る力のほか，筋隔膜のずれ易さ

や，表面からは見えにくい内部構造の影響なども複合的

に関与し合っているものと考えられ，比較的均一な構造

をもっ練り製品等の試料と比較して安定した物性僚が得

られにくい。また，場合によっては，図 3一①に示すよ

うにプランジャーの進入に伴って破断強度が一方的に上

昇して最大値を読み取りにくいことがあり，また図 3-

②のように最大値の前に極大鑑のピークを示す場合や，

閤3-③のように極大ピークではなく肩状の変泊点が現

れる場合もある。そこで，ここではブリ肉の物性評価に

おいてよと較的よく用いられている 3種の形状のプランジ

ャー(円柱型，球形，模型)を用いて，その形状および

物性測定値の読み取り方と，測定値のばらつきとの関係

について検討した。

球形の場合には比較的明瞭な極大ピークが得られたた

め，極大債と最大値を測定した。円柱型および模型の場

合には，明瞭な極大ピークが得られない場合も多かった

ため，最大値のピーク以前に出現する極大ピークおよび

肩(変曲点)の部分のいずれかを極大値として読み取っ

た。

測定値のばらつきの程度を示す指標として便宜的に，

同一試料の測定において得られた 10~ 20の計測値から

“標準偏差/破断強度平均値"を算出し，各種の試料の

測定において得られた債を鴎8中にプロットした。この

図において，“標準偏差/破断強度平均値"の値が低い

ほうが測定値のばらつきが少ないことを示す。測定値の

ばらつきの大きさは，円柱型および球形プランジャーを

用いた場合は最大儀よりも板大値(変曲点)の方が，模

型プランジャーを用いた場合には逆に極大鐘よりも最大

値を求める方が，ぱらつきが小さくなるとの結果が得ら

れた。

2. 魚体の測定部位による影響 養嫡ブリ背肉の異なる

部位(頭に近い部分，中心部，尾部)を用いて，測定部

位による物性測定値の変動について調べた結果を悶9に

示す。円柱型，球形プランジャーを用いた場合には，い

ずれも頭部で，また模型では頭部および尾部で，やや高

い破断強度を示す傾向があった。

測定部f立を示した図2にみられるように，試料となる

魚、内切り身には多くの筋縞膜が存在しているが，筋節は

脊椎骨に対し斜めに入り込んでいる構造になってお

りー魚、肉試料にプランジャーが進入する際に，

で筋隔膜に接する，あるいはこれを突き破るときに応力

を生じ，これが破断強度に影響を与えることが推察され

る。この筋隔膜は，魚体中心部よりも背に近い部分で潤

隔が狭く密な構造になっており，頭部では密な構造の範

酉が大きい。また尾部に近くなり試料表面の面積が小さ

くなるに従って，同心円状の筋節における筋隔膜の潤隔

が小さくなり，その結果として筋隔膜の影響を受けやす

クラスター分析樹形図
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くなることが推察された。これらのことから，魚肉の物

性部定を行う際に，その淵定部位はできるだけ背肉の頭

部や尾部を除くなど，特定して行う必要のあることが確

認できた0

3.保存期需の異なる養殖ブリ肉の物性評錨破断試験

におけるプランジャーの形状の相違や，ピークの読み取

り方の影響を確認するため，漁獲後の保存期間の異なる

養殖ブリ肉の物性について， 3種のプランジャーを用い

て最大値ならびに根大儀を測定した結果を図 10に示し

た。いずれの測定方法による場合も，明瞭に死後硬寵に

よる筋肉収縮が観察された 24時隠後までに破断強震が

急激に低下しその後の変化は小さかった。また漁獲直

後から死後硬直に至るまでは非常に高い淵定値を示す

が，測定債のばらつきも大きく，一定の値を得にくいこ

とも示された。また模型プランジャーでは，致死後の初

期に一旦破断強度が上昇してから低下する傾向が示され

たが，円柱型ならびに球形の場合にはそのような変化は

示されなかった。

鮮度低下に伴う物性低下の勾配に着目すると，円柱

型・球形・模型のいずれの場合にも，極大値よりも最大

300 400 

1200 

(円柱)

{直における変化の方が大きかった。一方，潤定値のばら

つきの度合いは，図 8で示されたように，円柱型ならび

に球形では最大値よりも板大値で，模型では極大値より

も最大値で小さく，比較的収束した値となった。

刺身を食する場合，通常はまず前歯(模型)で鴫み切

ってから輿歯(円柱型)で噛み締めること等を考える

と，本試験で用いたプランジャーはそれぞれに魚肉の特

徴を示すことが推察されるため，一概に単一の評価手法

に絞り込む必要はないと考えられる。また譲数のパラメ

ーターを組み合わせて評倍することも有効で、あろう。畑

江は複数の物性測定値や筋繊維の長さ・太さなどの指標

を組み合わせることにより，種々に異なる魚種間のテク

スチャーの違いを判別値として示した 24)。また 5魚寝

のクリープ・コンブライアンスを求め，粘弾性定数から

の魚、肉特性の特徴付けを試みた 4)が，得られた結果は経

験的なテクスチャー評価による硬さの頗序とは必ずしも

一致せず，むしろ逆であり，我々が硬いと感じる感覚は

弾性率・粘性率といった物理化学的性質ではなく，結合

組織による噛み切りにくさなどの性状を捉えていると結

論づけた。これらのことから考えると，経験的手法であ

る魚肉の破断試験は， r硬さJに関しては人聞が食した
ときに口腔内で感じる魚肉の食感を比較的よく反映した

街便な手法であると考えることができる。

ただし今回の結果で示されたように，向ーのプラン

ジャーを用いた場合にもそのテクスチャープロファイル

の読み取り方によって測定精度が異なる場合や，変化の

勾配が異なる場合があることから，このような破断試験

によって魚介類の物性淵定を行おうとする場合には，用

いようとする方法が試験の目的である対象物の物性の差

を有意差として示し得るものであるかどうかの確認は事

前に必要となるものと考えられる。

なお，今回は同様の測定をブリヒラ，ヒラマサについ

て測定したが，粘着性の強いブリヒラでは挙動が異な

り，破断試験による淵定そのものが困難で、あった。また

すでに記したように死後硬直前の魚介肉は独特の粘りの

ある物性を示すため測定精震が悪く，初期の死後変化の

肉賞変化を明瞭に示しにくい。生食を目的とする養殖魚、

の肉質向上に向けての関心が高まる中，このような性状
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国10. 養殖ブ1)f!~殺後の ot保存期間中における魚肉の物性変化

強い棺関が得られたのは，歯ごたえと球状プランジャー

の最大値(相関係数0.952)，とろけ感とピアノ線による

最大値(相関係数0.795)，および歯ごたえと円筒プラン

ジャー根大値(相関係数0.787)であった。また，とろ

け感とプレートプランジャーによる破断強度極大値(相

関係数0.523)およびとろけ感と脂肪含量(相関係数

0.681)も比較的相関が高かった(函 ll)。

以上のように，魚肉の硬さや宮能物性特性について，

物性測定用のプランジャーやサンプル調製方法および測

定機器を検討することにより，より肉質特性を反映する

測定が可能となることが示唆された。

-10-

を適切かっ衛イ更に表現できる物性測定方法の検討は，今

後さらに必要とされてくると思われる。

マグロ肉の物性jH~定と官能評儒 魚肉の物性測定におい

て，その性状に適したプランジャーの選択が必要で、ある

ことが示されたため，特性が種々に異なるメパチの各部

位を用いて，その物性値(破断強度の極大値と最大値)

色各撞プランジャーを用いて測定した。また各種部位

の魚肉の官能評舗による歯ごたえととろけ感を評価し

これらを合わせて表6に示した。ここで得られた各種プ

ランジャーによる物性値と官能評価の歯ごたえおよびと

ろけ感との稽関を表7に示した。これらのうち物性値と



表6. メパチ各部位の官能検査ならびに各種プランジャーを用いた物性測定結果

A B C D E F G 
球・極大 71 61 138 225 125 113 256 
球・最大 91 92 177 301 215 169 362 
円柱・極大 64 50 90 175 93 117 227 
円柱・最大 78 87 180 209 195 140 301 
ナイフ・梅大 262 583 584 313 622 965 
ナイフ・最大 272 820 663 700 905 1043 
針・極大 14 13 21 18 14 22 47 
針・最大 23 15 48 57 64 37 227 
ピアノ線・機大 328 609 778 793 598 755 
ピアノ線・最大 464 740 778 854 855 805 
プレート・極大 551 1045 626 1156 1151 1655 985 
プレート・最大 551 1130 809 2241 1298 1858 1516 
ボルド型・短大 138 235 293 401 298 428 581 
ボルド型・最大 145 293 406 510 385 483 724 
模・極大 206 317 408 485 953 568 761 
模・最大 228 541 651 984 1592 775 829 
歯ごたえ -0.95 1.13 -0.50 1.23 0.45 一0.36 0.00 
とろけ感 2.00 1.20 0.40 0.55 …1.90 -1.40 0.00 

表7. メパチの機器測定による物性僚と官能検査項目との相関

水分
球 円柱 ナイフ 童十

極大 最大 極大 最大 機大 最大 極大 最大

とろけ感 0.595 0.009 0.013 0.002 0.055 0.369 0.048 0.008 0.049 

歯ごたえ 0.085 0.837 0.933 0.787 0.763 0.085 0.793 0.042 0.750 

脂肪
ピアノ諜 ブきレ ト ボルド型 穣
極大 最大 極大 最大 極大 最大 様大 最大

とろけ感 0.681 0.452 0.796 0.524 0.133 0.216 0.205 0.513 0.432 
歯ごたえ 0.108 0.754 0.327 0.120 0.555 0.410 0.490 0.342 0.518 

歯ごたえー球(最大) とろけ感ー脂肪
400 15 曜器
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本研究では，水産物の生食に特徴的な刺身の肉質評価

方法について，魚、肉特性の官能評儲方法ならびに破断試

験による物性測定法についていくつかの検討を行った。

その結果，魚、種特性などによりその測定方法を工夫する

ことにより，より的確な客観的評価が可能であることを

示すことができた。

今後，さらに各種の魚種特異性を考慮した測定法を

味し知見を集覆していくことにより，鮮魚、の肉質評価の

ためのマニュアル化も可能となることと思われる。その

うえで，各種最適養殖条件の検討や新規養殖魚謹選別，

あるいは新規鮮度維持加工法や冷凍解凍方法等が魚肉物

性に及ぼす影響等の，より客観的な評価が可能となるも

のと期待される。
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リーズ 13(B本水産学会編)， 18-22pp. 
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マグロおよび数種のブリ類魚肉のテクスチャー測

定について

岡崎恵美子・白井一茂・木宮 隆・山下由美子・

大村裕治

水産物の肉質は，魚種，生理状態，部位，鮮度等によ

って異なり，その差異が価格にも反映する。本研究で

は，メパチおよび数種のブリ類を対象として，肉質評価

に焦点を絞り，魚肉テクスチャーの物理的測定方法，な

らびに官能評価方法について検討した。その結果，官能

検査においてはその評価項目を適切に選ぴ評価尺度の定

義を明確にすることが重要であること，破断試験による

物性測定においては測定方法を選ぶことにより，測定精

度を高め，官能評価と高い相関性を示す物性値を得るこ

とができることを示唆した。

水産技術， 1(2)' 1-12, 2008 

Bench-top VPR (B-VPR）を用いたホルマリン液浸

動物プランクトン試料の計測

市川忠史・瀬川恭平・森田 宏・田中照喜

ホルマリン液浸プランクトン試料から水産資源生物の

餌料として重要なカイアシ類のサイズ別個体数を迅速か

っ簡便に計測するため，水中用のVPRを実験室用に改

良した室内型VPR(Bench-top VPR; B-VPR）を用いて，

計測条件，計測手法ならびに測定結果の信頼性について

検討した。 B-VPRで得られたカイアシ類画像の自動識

別精度の向上に課題はあるものの， B-VPRの使用によ

り，従来の顕微鏡による計測に比べ簡便かっ短時間にプ

ランクトンの画像化と計測が行えること，換算式の適用

により個体数ならびにサイズについても信頼性の高いデ

ータが得られることが明らかになった。

水産技術， 1(2)' 13-23, 2008 

サケ科魚類の産卵床からのホースポンプによる発

眼卵採集方法

岸大弼・苅谷哲治・徳原哲也

サケ科魚類の産卵床からの発眼卵の採集方法を簡略化

するため、観賞魚、水槽の清掃に使用されるホースポンプ

を使用した新たな採集方法を考案した。発眼卵に対する

ホースポンプの安全性について室内実験で検討した結

果、生残率の低下は認められず、実用可能と考えられ

た。また、採集作業を両手で実施できるよう自立式の箱

メガネを自作した。これらを使用する採集では、従来の

方法よりも作業手順が簡略化され、従事者の労力的負担

の軽減が期待される。

水産技術， 1(2)' 25羽， 2008

サケ人工増殖における親魚捕獲，蓄養および受精

作業の現状と問題点

宮本幸太・平津勝秋・宮内康行・戸叶恒

サケの増殖技術を向上させるため，各地の鮮化場で用

いられている増殖手法を調査し問題点を整理した。そ

の結果，捕獲時に魚が受ける過度なストレス，採卵用親

魚、の撲殺から採卵までの長時間放置，受精作業時の高水

温用水の使用が醇化率を低下させている可能性が示唆さ

れた。これらの問題点を改善するためには，魚、道式捕獲

法の導入，蓄養池を利用した採卵作業時間の短縮，適水

温鮮化用水の確保等の技術改革によってふ化率を向上さ

せる必要がある。

水産技術， 1(2) ' 29-38, 2008 

胃と揚の内容物からみた周防灘南部沿岸における

ナルトビ工イの食性

伊藤龍星・平川千修

2005年6～ 9月に，周防灘南部沿岸で捕獲したナル

トピエイ 16尾の胃と腸の内容物を調査して，アサリ，

バカガイ， トリガイ，種不明二枚貝，大型・小型巻員

綱，頭足綱の7種類の生物を確認した。本種l尾からの

最多出現個体数は，アサリ 104個，バカガイ 47個， ト

リガイ 20個等で，胃内における内容物の重量比は平均

0.4%，調査尾数に占める胃内容物の出現頻度は，アサ

リとトリガイが最多でそれぞれ25.0%であった。調査し

たナルトピエイの 56.3%が1種類のみの餌生物を摂取し

ていた。本種は群れで行動し，高密度で生息する貝類を

集中して捕食すると考えられ，非干出域の貝類への食害

対策も検討する必要がある。

水産技術， 1(2)' 39-44, 2008 

多段開閉式ネットによって採集されたシンカイ工

ビの躯体の損傷度合いと飼育生存期間の関連性

伊藤寿茂・三宅裕志・ドゥーグルジョンリンズィー

多段開閉式ネットで採集したシンカイエピを水槽で飼

育し，生存日数と躯体の損傷度合いを比較した。微弱な

水流のある水槽（水温4～ 10℃，水量40～ 1000£）で

飼育した本種の水槽内での生残率は 1ヶ月後で 11%, 3 

ヶ月後で6%ほどであり，最も長命な個体は 575日間生

存した。躯体の破損が激しい個体ほど短命であり，摂餌

に使用される顎肢や腹肢の破損でその傾向が顕著であっ

た。一方で遊泳に関わる触角や腹肢，尾扇部の破損はそ

の生存にそれほど影響を与えなかった。

水産技術， 1(2)' 45引， 2008
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