
水産加工品の低塩分高水分化に伴う

　　　加工・流通技術の開発

岩本宗昭・井岡　久・山根玲子

　食品に対する消費者の健康志向の高まりと嗜好性の変化から，最近の水産加工品特に塩干品，調

味加工品，魚卵塩蔵品などの水産乾製品・塩蔵品の中に従来よりも低塩分・高水分の製品か数多く

見られるようになってきた。しかし，低塩分高水分製品は，従来の製品よりも保存性か著しく劣る

ことか経験的に知られているので，これら低塩分高水分製品を広く流通させるためには，新しい保

存・流通技術の開発を図ることか急務となってきている。また，消費者ニーズに視点をおいた高品

質の低塩分高水分水産加工品を製造し流通させるための技術開発が必要となってきている。

　そこで，本研究では珍味類を対象とし，製品の実態調査を実施し，高品質化のための製造技術の

開発,'微生物制御技術の開発について検討し，市場流通性の体系化を図りなから製造・保存に関す

るマニュアルの作成を目指す。

　平成４年度は，次に示す①～⑤について検討した。

　　①調味乾製品の高水分化時の保存性の把握

　　②調味乾製品の高水分化試験

　　③高水分化製品の保存性向上技術の検討

　　④調味乾製品における褐変とその原因の究明

　　⑤高品質化のための製造技術の開発

Ｉ，調味乾製品の保存性の把握

研　　究　　方　　法

試料　試験に供した試料は製品分析調査において最も一般的な製品と思われたＹＩ社の「ふぐ味酎

干しjを使用した。供試試料はＹＩ社で製造した同一ロットの製品を乾燥終了時に人手した。入手

した試料は，一定の湿度に調整した恒温恒温器（タバイＰＬ－１）中に約24時間放置し，水分量の

調整を行った。

　表１に水分調整試料の水分量とＡＷ（水分活性）を示した，

貯蔵試験　水分調整を終えた試料をナイロン／ＣＰＰ（無延伸ポリプロピレン）のラミネートフィ

ルムの袋に入れ密封した，5，20，30℃に調整した恒温器中に貯蔵し，貯蔵中の品質変化にづいて

検討した。品質評価は官能評価のほかＶＢＮ，生菌数，真菌数，ＰＨ等の測定を行った。
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表１　ふぐ味琳干し水分調整後の水分量とＡＷ

カビ分離用培地の検討

1.培地によるカビの発育の差異　培地の種類によるカビの発育様態を調べるため，以下に示す培地

を用い哉察した。カビの分離用培地は，通常真菌類の分離に使用される①サブロー寒天培地，②ポ

テトデキストロース寒天培地の他，③魚肉エキス入り寒天培地（ＢＰＧ寒天培地），④標準寒天培

地，⑤2.5％食塩添加標準寒天培地の５種類の培地を用い試験した。なお表３に各培地の組成を示し

た。

2.糖濃度による影響　魚肉エキス寒天培地（ＢＰＧ培地）にショ糖を添加したカビの発育に及ぼす

影響について検討した。ショ糖は，ＢＰＧ培地口）001nl中にそれぞれ30，40，50，60％となるよう添

加した。

3.培養温度の検討　サブロー寒天培地を用い，20，

培養し，カビおよび細菌の出現状態を観察した。

５２ ０３ ７３ ℃に設定した恒温器中で48～96時間

4.供試試料および分離方法　供試試料は，カビか発生した「トビウオくん製」を試料とした。試料

５ｇを採取し，45咄の希釈水とともにホモジナイズしたのち，各段階の希釈水を調整し，塗末法に

よりプレートの調整を行った。塗末を終えたそれぞれのプレートは一時，20℃に調整した恒温器中

に入れ，培地の表面を乾燥した。その後，試験１については37cC，試験２はそれぞれの温度に調整

した恒温器中で培養し，カビの発育状態を観察した。

結果及び考

１．ふぐ味琳干し貯蔵試験

ア｡官能評価　表２に水分調整ふぐ味附干しの貯蔵中の観察結果を示した。AW0,830に調整した試

料⑤を20℃で貯蔵すると，７日後にガスか発生し，白斑物質の出現および発酵臭も観察され食用不

可となった。AW0.875試料⑥を30℃で貯蔵すると，３日後に白斑物質の出現，発酵臭，ガス発生か

観察され食用不可となった。７日後には，ガスの発生量か多くなり，白斑も大きく数も増加した。

AW0.755の試料③は，20°C貯蔵で30日，30℃貯蔵で2()日を経過した頃からカビか発生し始め，食用

不可となった。カビの発生当初は異臭は認められなかった。

　一方，試料①～③は，90日経過後においてもカピの発生，異臭等の変質は認められなかったか，

30°Cで貯蔵した全試料とも30日を経過した頃から，褐変および褐変にともなう特有の臭気か認めら
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れるようになった。

　これらの結果から，徹生物の発育に及ぼすＡＷの影響についてLABUZA j)か述べている内容と良

く一致することか判明した。すなわち試料⑤，⑥のようにＡＷか0.8～0.9の環境下では，細菌の繁

殖は起こらないものの，酵母菌などの菌が増殖する環境となり，発酵臭や，ガスの発生が生じたも

のと推察された。また，試料④はカピか発生したがAW0.755は，カビか好む環境湿度域のため，試

料⑤，⑥とは異なる結果になったと考えられる。試料①～③は，AW0.7以下で極めて特殊なカピか

繁殖する数値で，一般的な微生物は繁殖しない環境のため，90日を経過しても，褐変現象以外の変

化は官能的には認められないと判断された。

　　　　　　　　　　　　表２　水分調整ふぐ味淋干し貯蔵中の観察結果
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　上

白斑・発酵臭・ガス発生

　　　同　　　上

イ｡品質評価指標　図１にふぐ味酵干し貯蔵時のＶＢＮの変化，図２にＰＨの変化を示した。５
０ｎ
乙

30℃貯蔵とも90日経過後も貯蔵開始時の60～80mg/100 g とほぽ同程度の水準を維持していた。この

ことは保蔵性を把握するうえで，ＶＢＮか品質評価指標としては適当でないと考えられた。ＰＨに

関しては試料①～⑤は，ＶＢＮとほぽ同様の結果であったか，試料⑥は20°C貯蔵で20日目以降急激

にＰＨの水準か低下した。30°Cでも７日目以降同様の現象が認められた。官能評価の結果は，ＰＨ
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低下の前に食用不可となっているため，ＶＢＮと同様，品質判定指標としては不適切であると考え

られた。しかし，ＰＨの低下は徹生物の増殖による有機酸などの生成か原因と考えられるため，HPL

C法などによる微量な有機酸等の消長の把握は品質評価の一手段として期待された。

　図３に生菌数・真菌数の変化を示した。５℃貯蔵では，生菌数は試料⑥を除きほぼ一定の水準を

保っていたか，真菌数は当初の102cells/gから30日目には10s～106cells/gの水準に達し，その後は

ほぼ一定した値を示した。20°C貯蔵の場合，生菌数については試料によりばらつきかあるか，試料

①～④は104～106cells/gとほぽ一定水準を維持していた。真菌数は試料①を除軋貯蔵10日目には

105～106cells/9台に増殖し，そののち漸減する傾向か認められた。

　この結果から，貯蔵初期の真菌数の把握は品質評価法として斯持かもたれるか，さらに追試しな

がら検討を加えていきたい。30℃貯蔵における生菌数は，試料⑤および⑥では一度増殖したのち，

漸減する傾向か認められたが，試料①～④のＡＷの低い試料については，貯蔵時から漸減し，50日

を経過する頃には菌が検出されない試料も認められた。真菌数も同様の傾向か認められた。これは

当初試料に付着していた菌類の至適温度か異なることや，長期貯蔵中に生成するガスやその他の生

成物の蓄積により，生育の阻害を受けたためと考えられる。

２．カビ分雑用培地の検討

ア｡培地の選択　表３に使用した培地の種類と組成および培養結果について示した。全ての培地で低

希釈液のプレートは細菌のコロニーが多く出現し，カビと思われるコロニーはほとんど認められな

かった。しかし，希釈率か商くなるにしたかい，細菌のコロニーか減少してくると，カビのコロニ

ーか明確に認められるようになった。サブロー寒天培地（ＳＢＡ），ポテトデキストロース寒天培

地（ＰＤＡ），魚肉エキス入り寒天培地（ＢＰＧ）の３種類の培地で107cells/9台のカビの係数か

認められたか，標準寒天培地（STDA），2.5％NaCI添加標準寒天培地（2.5％NaCISTDA）は

106cells/9台となった。

　培地の低ＰＨ培地によるカビの分離では，PDAI.3×107cells/g，S BAI.2×107cells/gとほ

ぽ同様の計数値を示したか，カビのコロニーの形態はＳＢＡの方か大きく明瞭であった。ＢＰＧは

ＳＢＡ，ＰＤＡに比べＰＨか7.5と商いものの，カビの発育状態は５種類の培地の中で最も良かった。

しかし，細菌コロニーもカピのコロニーと混在し，培養７日目までは計数値が変勁しなかったか，

10日目になると細菌コロニーか増加し，計数値が低くなった。

ィ｡糖濃度による影響　表４に培地の糖濃度によるカビの発育に及ぼす影響について示した。用いた

培地は，カピの発育か最も良いと思われたＢＰＧを用いた。ＢＰＧの示すＡＷは0.983であったか，

30％ショ糖を添加することによりAW0.937に低下した。カピの計数値はショ糖を添加しないＢＰＧ

か107cells/9台を示したか，ショ糖30％，40％添加培地では106cells/9台，50％，60％添加培地で

は105cells/9台となった。ショ糖を添加することにより細菌の増殖は抑えられたかカピの計数値は

1/10以下を示した。
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表３　培地の種類と組成および培養結果
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カピ計数値（cells/g）
７０１×２１

７０１×３１
Ｉ

1×107
６０１×４１ 9.1×106

*1:サブロー寒天培地

*2:ポテトデキストロース寒天培地

*3:魚肉エキス入り寒天培地

*4:標準寒天培地

:
2
柘 5％NaCI添加標準寒天培地

表4 培地の糖温度によるカピの発育に及ぼす影饗

培地の種類

ＢＰＧ寒天培地

　　　　Z/

　　　　//

//

//

　　　(対照)

＋30％ショ糖

十４

－
５　

一
・

十6･

0％　/y

O％　//

0％　//

水分活性

0.989

７３９０

2
7
９１

1
8
９１

８０９０

｛
…

ｙｏｏｌ秘
、

０１×０
－

１

］

８

3×106（　7）

3×106（　7）

5×105（　4）

町
、

０１×３＆
ｊ４

＊
（

）内はＢＰＧ寒天培地の計数値を100としたときの値。
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ウ｡培養温度の検討　表５に培養温度の違いによるカビの計数値の比較結果を示した。使用した培地

はサブロー寒天培地で，室温（15℃前後），20，25，30，37℃の温度帯で培養した。その結果，20

cC培養区で最も高い計数値を示し，2.8×105cells/gとなったか，室温区（15士３℃）および25℃区

は20℃区より低い計数値となり，30℃，37℃区と培養温度が高くなるにしたがい，計数値か低くな

る傾向か認められた。特に37℃区は4.1×103cells/gと20℃区の２％程度の計数値となった。

表５　培養温度の違いによるカビの計数値の比較

培養温度 計数値cells/g

室温（20°C前後）

　　　20℃

　　　25

　　　30

　　　37

2,2×105（78）゛

2.8×105（100）

2.2×105（78）

3.5×104（13）

4jx103（　2）

＊ ＊
一 （　）内はサブロー寒天培地による20cCでの培養時の

計数値を100としたときの値。

要 約

1.ふぐ味酎干しの貯蔵試験を実施した。その結果，官能評価とＶＢＮの間には相関が認められなか

った。生菌数はＡＷの商い試料では貯蔵初期に菌数の増加が認められたが，その他の試料では明瞭

な相関はなかった。真菌数は貯蔵開始時より，急激な増殖を示したことから品質評価手法として期

待されたが，長期に渡る貯蔵中に漸減する傾向も認められ，貯蔵肋間の不明なものについては適用

できないことか示唆され，単に計数値だけで判断できないことか推察された。品質評価指標として

の真菌数の関連性については，今後追試しなから検討する必要性かあると考えられた。

2.PHはＡＷの高い試料で貯蔵中顕著に低下したが，官能評価で食用不可となった後の変化で，こ

のことはＨＰＬＣ法などによる微量な有機酸の消長の測定か有効であることを示唆するものである。

3.より正確なカビ分離用培地を選択するため，培地の種類，組成，糖温度，培養温度等の諸条件を

検討した。その結果，カビか発育可能な環境湿度であるAW0.7～0.8の水準にある調味乾燥品のカ

ビの絶対量を計数することは容易ではなかった。しかし，発育至適温度域の20℃前後で，低ＰＨ調

整培地を採用することにより，一般細菌の増殖を抑えなから培養する方法か相対的数値を把握する

方法としては適当であると考えられた。
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ｎ．高品質化のための製造技術開発

研　　究　　方　　法

　現在使用されている基本的な調味料素材としてはショ糖，ソルピット，食塩，グルタミン酸ナト

リウムなどが一般的であるか，低塩分高水分化，ソフト化，健康志向等に対処するためには従前の

調味料素材に替わるものを導入する必要かある。ここでは，ショ糖，食塩の代替え調味料として乳

清ミネラル塩，ミネラル調整塩等の塩類，各種糖アルコールを導入し，試作品の調製を実施しなか

ら，低塩分，高水分化について検討する。

試料の調整方法　①試料の調製に使用した原料魚は東シナ海で釣獲され，急速凍結されたクロサバ

フグを用いた。流水中で解凍後フィレー処理し，ふぐ味淋干し調製時と同様に調理した。　②各種

塩類の5，10，15，20％溶液に40時間浸漬後，20℃で乾燥した。甘味料については，ショ糖および

各種糖アルコールの10，20，30，40％溶液を調製し，調理したクロサバフグ試料を40時間漬け込ん

だ。表６に代替え食塩のミネラル組成，表７に糖アルコールの種類と物性，図４に糖アルコールの

製造方法を示した。また，図５に乳清ミネラルの所以を示し，図６に乳清ミネラルの製造工程の概

略を示した。　③各種糖類一食塩の温度別混合溶液により，クロサバフグ調味乾製品を試作し，調

味乾製品に及ぼす食塩，各種糖類の影響について検討した。なお，糖類としては，ショ糖，ソルビ

トール，ラクチトールの３種類の糖及び糖アルコールを用いた。表８に各種糖類一食塩の濃度別混

合溶液組成を示した。　④乾燥の終了した試料は，恒温恒温器（タバイPL-1）中で72時間水分調整

し，ＡＷをほぽ一定にした。

表６　各種塩類の成分

塩の名称

(商品名)

ＮａＣＩ　炭水化物蛋白質

　％　　　％　　　％

Ｎａ　　　Ｋ　　Ｃａ　　Ｍｇ

　　　　（ｍｇ／１０ｇ）

備　考

乳清ミネラル塩

　(中外SR-536) 55　　　　12　　　　2 2,226　1,013　　95　　　7

クエン酸

1,630mg

ミネラル調整塩

　(マルチミネラ

ルバランス塩)

57　　　　1　　　　　1 2.860　　930　　30　　20

蝶理㈱

　
一
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Ｎａ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ

BI、B2、B6、B12、

ナイアシン、バントテン酸

非蛋白熊窒素

乳清ミネラル所以

乳清ミネラルの製造方法

　
一

６１１
一

乳糖分解り敵登濾過



調製試料の品質評価　①官能評価：外観（色調，光沢，触感，食感）等　②ソフト惑：破断強度を

φlm頂の円柱状プランジャーを用い，レオメーター（サン科学R-UDJ-DMn）により測定した。③

製品分析：水分量，調味料素材の浸透量（糖，糖アルコールは示差屈折検出器によるHPLC法，塩分

はモール法），ＡＷ値は水分活性計（芝浦電子WA-360）により測定した。　④その他－　7.褐変度

：調製した試料を105℃で15時間加熱し，褐変の程度を観察した。　ｲ｡乾製品表面の観察：マイクロ

スコープ（ＫＥＹＥＮＣＥ ＶＩ-６１００）により，倍率×20，×50，×】00，×200での乾製品表面の観

察を行った。

表８　各種糖類一食塩の混合溶液組成

　
一
７Ｈ　
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結　果　と　考　察

　図７にふぐ乾製品調製時における各種糖類及び食塩の温度別の浸透様態の比較について示した。

塩分は，浸流液の塩分温度とほぽ比例して浸透していたか，糖濃度40％区のものと比べ，30％区の

方か全試料で浸透量か商い傾向か認められた。

　糖含量は，ショ糖では40％区か30％区に比べ一様に16.7～20.9％の範囲で商い傾向を示したか，

ラクチトール区，ソルビトール区，ショ糖30％区では，糖含量か36.0～45.7％の範囲で推移し，ほ

ぼ一定した水準を維持しており，糖濃度，塩分量による差異は特に認められなかった。

　また調味液浸流後の重量比は，塩分の浸透様態と同じく，40％区より30％区か商い傾向を示し，

食塩溶液の塩分温度の上昇とともに，重量比も高くなる傾向か認められた。

　すなわち，ショ糖40％区を除いた他の区では，塩分は食塩濃度に比例して浸透するか，糖温度は

糖アルコール30％，40％区とも差異か特に認められない。また，糖濃度40％区では，30％区に比べ

塩分の浸透量か低く，浸流する糖溶液濃度によって塩分の浸透に関して負の影響を及ぼすことか観

察された。

　図８にふぐ乾製品調製時における各種糖類の浸透様態と保水性について示した。浸流浪の糖濃度

の上昇に伴い，浸透量は，ほぽ比例して多くなった。乾製品の水分量は，ラクチトール区では糖含

量の多少に関わらず，15.4～16.5％と一定した値を示し，ソルピトール，ショ糖区は糖含量の上昇

につれて多くなる傾向を示したか，大きな差異は認められなかった。

　図９に各種糖類及び食塩温度の異なる浸渡波により調製したふぐ乾製品の物性を示した。焙焼直

後は，いずれの試料も500g以下の慎を示し，塩分含量の高いものほど冷却後の破断強度か低い傾向

か認められた。ラクチトール区の試料，ショ糖30％区は，他の糖類に比べ冷却後破断強度か商い値

を示したか，ラクチトール区の食塩濃度５％区は，1000g以下と食塩濃度２％および３％区に比べ

低い値を示した。官能的には，ソルビトール30％区か最もソフト感かあり，破断強度の測定結果と

一致した。ただし，糖アルコールで調製した乾製品は焙焼時から，乾製品表面に糖アルコールか浮

出してくることか観察され，冷却後もベタツキか残り，一見魚肉との親和性かショ糖に比べ弱いよ

うにも見え，糖類の保水力，再結晶性とも絡めて検討する必要かある。またベタツキの発現の抑制

には，調味液中の糖アルコールの使用量を規制する必要かあるものと思われる。

　図10に各種糖類及び食塩濃度の異なる浸流液により調製したふぐ乾製品の水分量を示した。ラク

チトール区，ショ糖区ではいずれの試料も，糖温度30％区の方か水分含量か商かったか，ソルビト

ール区ではこの傾向か逆転していることかわかった。ただし，全試料とも浸渡波の塩分濃度か商く

なるほど水分含量も高くなる傾向か認められ，ラクチトール区は，ソルピトール区，ショ糖区に比

べ水分含量か低かった。

　図IIに各種糖類及び食塩濃度の異なる浸流浪により調製したふぐ乾製品焙焼時の保水性の変動を

示した。試験に供した試料は，恒温恒温器でAW0.73～0.75を示すようにほぽ一定の水分活性値に
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調製したか，焙焼後はいずれの試料もAW〔〕｡63～0.68の水準に達し，ＡＷ値については，試料によ

る差異は特に認められなかった。水分含量はＡＷ値と異なり，糖濃度の40％区は30％区に比べ低い

傾向か全試料で認められた。焙焼後に減少する水分量かラクチトール区で1.9～3,2％，ソルビトー

ル区で4.0～6.5％であったか，ショ糖区は7.3～9.7％と糖アルコール区に比べ高い傾向か認められ

た。ショ糖40％区の乾製品の糖含量および水分量か商いにも関わらず，焙焼後水分量か大きく減少

する現象は，“ショ糖の保水性が糖アルコールに比べ低いため”，“ショ糖自体か魚肉に浸透せず

表面にとどまる量か多く，糖含量の割合に比べ魚肉中に浸透していないため”の２点の理由か考え

られる。上記のいずれの理由か今のところ断定はできないか，マイクロスコープによる観察結果で

は，ショ糖区の試料は他の試料に比べ光沢かあるものの，表面の光沢膜の剥がれかあることか認め

られており，後者“ショ糖自体か魚肉に浸透せず表面にとどまる量か多く，糖含量の割合に比べ魚

肉中に浸透していないため”の可能性か商いと思われる。この点は今後の検討課題としたい。

　図12に各種糖類及び食塩温度の異なる浸渡波により調製したふぐ乾製品焙焼時の保水性について

示した。ラクチトール区，ソルビトール区の糖アルコール区では浸渡溶液の塩分温度が商いものほ

ど水分量か多い傾向か認められた。ショ糖区は，糖溶液濃度の差による水分量の差かなくなり，30

％区の水分量が急激に減少していることかわかった。このことは，糖アルコールに比ベショ糖の保

水力か弱いことを示唆するものと思われる。
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1.クロサバフグを試料魚とし，各種乾製品を調製しその品質・物性などについて検討した。

2.種々の糖アルコールを用いて調製した乾製品を加熱し褐炭度を観察したところ，澱粉加水分解物

からの糖アルコールは，著しく褐変するものか多かったか，褐炭しにくいと思われたソルピトール

も褐愛し，最も褐変しなかったものは乳糖に水素添加して製造するラクチトールであることかわか

ったc

3.1の結果より，ラクチトール，ソルビトールの糖アルコールとショ糖の３種類の濃度の異なる糖

溶液でかつ食塩濃度を変えた浸渡溶液でふぐ乾製品を調製した。

4.その結果，浸透する塩分量は浸渡波の糖濃度か高いと低くなる傾向か認められ，水分量はソルビ

トール区，ショ糖区がラクチトール区より高い偵を示したか，焙焼後ショ糖区の水分量は，大きく

低下した。

5,破断強度は，いずれの試料も焙焼後大きく低下したか，放冷後は食塩濃度の高いものほど低い値

を示し，中でもソルビトール区か最もソフトであった。外観的には，焙焼後の糖アルコール区は，

糖分か表面に呼出し，ベタツキを生じた。浸渡液中の糖アルコール温度を制御する必要かあるもの

と思われた。
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6.保水力に関しては，乾製品調製時ではショ糖区，ソルビトール区かラクチトール区に比べ高い傾

向を示したが，焙焼後両区とも水分量か大きく低下し，ほぼラクチトール区と同等の水準となった。

また全試料とも浸滑液中の塩分温度か高いものほど，水分量か商い傾向があり，焙焼後も同様であ

った。

今　後　の　課　題

1.調味乾製品の高水分化時の保存性の把握　高水分化製品を貯蔵したとき，種々の生化学的反応か

起こることか観察される。特に調味乾製品では，貯蔵初期から微量な有機酸の生成が推察されるこ

とから，有機酸の微量測定は品質評価指標として有効な手段になると考えられる。今後，HPLC法に

よる貯蔵中の有機酸の消長について検討したい。

2.調味乾製品の高水分化試験　低水分製品の品質改良を目的として，本県特産の「ロールイカ」を

試料とし，簡易な水分調製システムを試作し，実用化のための基礎的な知見を得る。

3.高水分化製品の保存性向上技術の検討　高水分化にともなう保存性低下に対処するため，説酸素

剤またはアルコール製剤などにより微生物制御技術の検討を行う。

4.高品質化のための製造技術の開発　調味乾製品における褐変防止，健康志向への対応（低糖，低

塩分），ソフト化等の諸問題に対処するため，既存の調味配合とは異なる調味乾製品の試作試験を

実施しなから，その可能性について検討する。
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