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はんべん加工に用いるヨシキリザメの品質評価方法

小林正三

Development of Method to Evaluate Quality of the Blue Sharkラ Prionαceglauca, 

Meat for Material for Hanpen, Cake of Pounded Fish. 

Shozo KOBAYASHI 
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はじめに

水産練り製品であるはんべんは，製品の特徴から東

京の浮きはんべん，静岡の黒はんべん，大阪のあんぺ

いなどの種類があるが，千葉県銚子市では東京風の浮

きはんべんが多く製造されている。浮きはんべんは気

泡を抱きやすいヨシキリザメを主原料に，山芋や増粘

多糖類を主とした起泡剤を使うことで多くの気泡を抱

かせ，湯に浮かせて加熱するI)。原料魚、は発泡機の使

用によりスケソウダラすり身が用いられる場合も増え

てきたが，東京や銚子地域ではヨシキリザ、メを主とす

るサメ肉を使った昔ながらのはんべんが多く製造され

ている。

銚子市のはんべん製造業者は，サメ類の主産地でサ

メ肉を扱う専門業者が多い気仙沼から原料を仕入れる

場合が多かった。ところが 2011年3月の東日本大震

災で東北地方が大きな被害を受け，気仙沼からの原料

調達が困難になったため，銚子市のはんべん製造業者

は自らが品質を見極めて原料を入手することが必要と

なった。

はんべん加工に適した原料の判定は，いわゆる目利

きによって行われており，化学分析等で客観的に評価

する方法は用いられていなしミ。また，ヨシキリザメ肉

のかまぼこ原料適性に関する研究2,3）はあるが，浮き

はんべんの原料適性についての研究成果は見当たらな

しミ。

そこで， ヨシキリザメのはんべん原料としての品質

を評価する方法の開発を目的に，ヨシキリザメの原料

性状とはんべんの物性の関係を調べた。

方法

はんべんの原料およびその性状

試料 ヨシキリザ、メは，マグロ延縄漁船が2011年6月

から2012年11月の開に銚子漁港に水揚げした14個体を

用いた。入手したヨシキリザメは，その日のうちに原

料の性状分析を行った。分析後は皮，骨，血合肉を除

き， 300～500gのブロックにして軽く水洗いしざるで

水切り後，ロール式魚肉採取機（ヤナギヤ製， SY-

IOOS）で落し身を調製した。落し身重量に対し5%量

の砂糖を加えて混合し，ポリ袋に密封して－40℃で凍

結したものをはんべん調製用の試料とした。試料の凍

結貯蔵期聞は2～8カ月とした。また，試料調製時に魚

体の張り，筋肉の硬さおよび臭い等を官能評価したo

pH ヨシキリザメの背側普通肉lOglこ蒸留水lOOmlを

加えてホモジナイズし， pHメーター（堀場製作所製ら

13）で分析した。

インピーダンス比 インピーダンス比は，魚、や畜肉な

ど動物組織の細胞膜の破損度合いやタンパク質の変性

度合いおよび熟成度などを判定する方法4,5）として特

許出願されている。そこで，原料のタンパク質の変性

や熟成度を評価するためにインピーダンス比を測定し

た。

インピーダンスは， AC/DC電流源（KEITHLEY製

6221型），システムデジタルマルチメータ（KEITHLEY

製2000型）および図1に示す電極（大和製衡製）を用い，

測定条件については，電流は300μ Aとし周波数は以

下の予備実験で決定した。すなわち，まき網で漁獲さ

れた高鮮度のヨシキリザメのブロック闘をポリ袋に入

れて88閉まで氷蔵し周波数1～lOOkHz間のインピー

ダンスを貯蔵日数別に測定し原料のインピーダンス
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比を求めるための2周波数を決定した。原料のイン

ピーダンスは，図2に示す原料の背鰭から45度の位置

の皮面に体軸方向と平行に電極を押し当てて予備実験

で決定した周波数でのインピーダンスを測定し高周

波数でのインピーダンスを低周波数でのインピーダン

スで除したf直をインピーダンス比とした。

K値氷冷した10%過塩素酸5mlにヨシキリザメの背

側普通肉約lgを入れ， jf、ラス棒で筋肉を潰してATP関

連化合物を抽出した。遠心分離した上澄みを中和して

ろ過したものを適宜希釈し高速液体クロマトグラ

フイー（日立製作所製）でATP関連化合物を分析して

K値を算出した。分析条件は以下のとおりである。カ

ラム： AsahipakGS-320HQ，カラム温度： 30℃， i容出

液： 200mMNaH2PO. (pH2.98），流量： 0.5ml/min，検

出波長： 254nm

水分 はんべんの調製に際し原材料の配合割合を決

定するために試料の水分を測定した。アルミ皿に試料

4～5gを精秤して取り， 105℃で乾燥して水分を測定し

た。

サメ肉ホモジナイズ液の濁り pHの測定に用いたホ

モジナイズ液を放置したところ，濁り具合に差があり，

筋肉の性状の指標になると考えられたので，ビーカー

に移して10分間静置した後の状態を3段階で評価した。

評価は，全体が濁っているものを3点，上麗の濁りが薄

いものを2点，上）習に透明な上澄みが生じるものをl点

とした。

はんべんの性状

試料から調製したはんべん14種類および調製したは

んべんの品質評価の参考とするために入手した市販は

んべん8種類の性状について，物性測定および食味に

よる官能評価を行った。はんべんの物性は品温を20℃

にして測定した。

はんべんの誤製方法凍結した試料を半解凍し，フー

ドプロセッサー（松下電器産業（現パナソニック）製

い
℃ cl v 。0 

3cm 

6cm 

盟 1 インピーダンス測定の電極

電極Aに300μAの電流を流し，電極Vで電圧を測定する
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MK-K78“W）にナイフカッターを装着し試料の肉片

がなくなるまで撹持した。これを泡立てアタッチメン

トを取り付けた卓上型ミキサー（愛工舎製作所製KM司

230）に入れ，魚、肉温度が0℃付近になるまで中～高速

で撹持し以後，砂糖および食塩を添加して5分間，山

いも粉を添加して13分間，でんぷんを添加して1分間

撹持した。水分調整には砕氷を用い，すり上がりの温

度は15℃以下になるようにした。このすり身を椀の葦

と木ヘラを用いて半月型に成型し， 85～87℃の湯で適

宜裏返しを繰り返しながら，中心温度が70℃以上にな

るまで約10分間加熱した。加熱後のはんべんはパット

に入れ放冷し，ラップをして一晩冷蔵庫に貯蔵した。

はんべんの原材料の配合割合は，すり上がり時にで

んぷん含有率5%，砂糖含有率4.5%，食塩含有率1.8%

および山いも粉含有率1.4%で水分75%，タンパク質

11.8～12%および炭水化物9.8%になるように各原材料

および砕氷の量を調整した。なお，原材料の配合割合

を決定するに当たり，試料の成分は，水分は分析値，

炭水化物は落し身に添加した砂糖の含有率，タンパク

質は，水分，炭水化物および食品標準成分表6）に掲載

されたヨシキリザメの脂質と灰分の値の合計を100か

ら差し引いた値を用いた。その他の材料の成分は，食

品標準成分表の値を参考にした。

比重比重計（ミラージュ貿易SD-200L）で，空中重

量と水中重量を測定し次式により比重を算出した。

比重工空中重量÷（空中重量一水中重量）

なお，水中重量は，水温20℃で測定した。

破断強度，田みおよび荷重10g詣たりの凹み レオ

メーター（不動工業製NRM-20031）を用い，荷台上昇

速度6cm/minで、直径5mmの球状プランジャーを高さ

25mmに切ったはんぺんに押し込み，破断強度および

回みを測定した。荷重lOg当たりの由みは以下の式で

算出した。

荷重lOg当たりの凹み＝凹み（mm）÷破断強度（g)xlO 

電極

側面図

図2 インピーダンスの測定部位
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官能評価食味により，食感の軽さ，ソフト感，肌理

（舌触り）の細かさ，しなやかさを評価した。評価は4

段階とし軽くソフトな食感で，肌理が細かく，しな

やかなものを4点，しなやかで肌理が細かいがやや弾

力が強くソフト感が弱いものを3点，ソフト感がなく，

弾力が強いものを2点，脆くて，肌理が粗いものを1点

とした。評価は，千葉県水産総合研究センターの職員

5名で、行った。

統計解析原料性状の分析値とはんべん物性の分析値

の関係は， Pearson相関係数を求め関係の有意性を検定

した。原料のpHとホモジナイズ液の濁り具合の関係，

および原料性状の分析値とはんべんの官能評価の関係

は， Spearman順位相関係数を求め関係の有意性を検定

した。

結果

原料の性状

インピーダンス比の測定条件を決める予備実験で測

定した，氷蔵期間の異なるサメ肉の周波数によるイン

ピーダンスの変化を図3に示す。サメl袴の氷蔵中にお

けるインピーダンスの変化は低周波と高周波で異なっ

ていた。低周波では貯蔵開始時にインピーダンスが大

きく，貯蔵日数が長くなると大幅に小さくなったが，

高周波になるほど貯蔵開始時のインピーダンスは小さ

く，貯蔵臼数によるインピーダンスの変化が小さく

なった。この結果から，原料のインピーダンスは，高

周波側は100ほIzを，低周波側はlkHzで、は債が不安定

な場合があったため2蛙Izを選択しインピーダンス比

を求めた。
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原料のpH，インピーダンス比， K1i直および、試料の水

分を表1に示す。原料の性状は，個体によって異なり，

中でもK値の個体差が大きかった。 pHは5.5～6.7. イ

ンピーダンス比は0.56～0.93, K 1i直は3～59%および水

分は77.1～80.5%であった。それぞれの性状の間で相

関があったのは， pHと試料の水分の関係で， pHが高い

ほと寺試料の水分が高い傾向があった（pく0.05）。

原料の官能評価は，原料を捌く際にpHによって肉質

の相違が観察され， pHの高いものは内の切り口に触っ

た時にべたつく感じゃ包了に肉のりや泡が付くなどの

特徴が認められた。 K値が3%であった試料10は，筋

肉が硬く，死後硬痕に達する前のものであった。魚体

は， K1i痘が低いほど張りがあり，背側の色調は鮮やか

な紺色で， K値が高いほど張りがなく，色調は次第に

黒っぽくなり，皮に敏が目立つようになった。筋肉の

硬さは， K1i直が高いものほど軟らかい傾拘があった。

サメ類は筋肉中に尿素を多く含んでおり，鮮度劣化で

アンモニアが生成することが知られているが7,8），官

能評価でアンモニア臭が感じられた個体はなかった。

原料のpHとホモジナイズ液を10分静寵した後の濁

り具合の関係を鴎4に示す。 pHが高いほどホモジナイ

ズ液の濁りが保持され， pHが低いほどホモジナイズ液

の上層に生じる透明な部分の割合が高くなる傾向が

あった（pく0.01）。

表1 原料の性状

試料 pH 
インピーダンス上ヒ
(100kHz/2kHz) Kfi直（%） 水分（%）

6.5 0.80 14 79.0 

2 6.7 0.66 21 79.6 

3 5.8 0.85 31 77.5 

4 5.9 0.89 46 77.4 

5 6.7 0.84 29 80.1 

6 5.8 0.82 17 79.3 

7 5.9 0.93 21 77.8 

8 5.5 0.92 38 77.1 

9 6.1 0.76 36 80.5 

10 6.3 0.63 3 80.2 

11 5.9 0.56 15 78.6 

12 6.1 0.83 50 78.7 

13 6.0 0.86 45 77.3 

14 6.1 0.81 59 78.3 

＊水分は砂糖を添加した落し身試料の測定値
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はんべんの性状

市販品市販はんべんの物性および官能評価を表2に

示す。市販品の原材料は，魚、肉，でん粉，卵白，山芋，

砂糖，塩，調味料および増粘多糖類であったが，商品

Gは卵白無添加， Hは増粘多糖類無添加であった。

比重は0.41～0.70g/cm3で，宜のみ他に比べて比重が

大きかった。破断強度は46～108gで， A～DおよびF

は62～68gと近い値を示し，これらに比べてEは46gと

低く， Gは86g, Hは108gと高かった。凹みは6.2～

10.0mmで， Gが6.2mmと他に比べて低い値で、あった。

荷重10gあたりの凹みは0.72～1.85mmで， A～Dおよ

びFは1.31～l.52mmと近い値を示したが， Eはl.85mm

と高く， Gは0.72mm, H は0.76mmと低い値であった。

食味は， A～Fは軽くソフトな食感であったが， Gは

しなやかさがなく，魚肉ソーセージ様の食感で， Hは

ソフト感がなく弾力が強かった。

3 r α〉

~K 
~ 

聖霊

者2 <CIDO 

4時毛J 

5 5.5 6 6.5 7 

pH 

国4 サメ肉のpHとホモジナイズ液の濁り具合の関係

ホモジナイズ液の濁り具合（10分放置後）

3：液全体に濁りがある

2：上層の濁りが薄くなる

l：上層に透明な上澄みを生じる

表2 市販はんべんの物性および官能評価

商品 上ヒE量破断強度出み荷重lOg当宮能評価
記号 (g/cmえ3) (g) (mm) たり（mのm凹）み （点数）

A 0.53 64 8.4 1.31 4 

B 0.49 67 9.6 1.43 4 

c 0.46 62 9.4 1.52 4 

D 0.44 64 9.4 1.47 4 

E 0.41 46 8.5 1.85 4 

F 0.47 68 10.0 1.47 4 

G 0.52 86 6.2 0.72 2 

H 0.70 108 8.2 0.76 2 

実験試料実験で調製したはんべんの物性および官能

評価を表3に示す。比重は0.54～0.77g/cm3で市販の製

品より全体的に大きい値であった。比重は，数値が小

さいほど食感が軽くソフトな傾舟があった。破断強度

は39～lllgで，数値が大きいほど弾力が強くなり，は

んべんらしいソフトな食感が感じられなくなった。

破断強度は56～70gのものがはんべんの食感として好

ましかった。四みは5.4～10.0mmで，荷重lOg当たりの

凹みは0.80～1.55mmで、あった。荷重lOg当たりの凹み

は，数値が大きいほど食感がしなやかに感じられた。

食味による評価は，比重が小さく，破断強度が70g以

下で，荷重lOg当たりの凹みが大きいものがはんべん

の食感として好ましく感じられた。しかし試料10お

よび11はこの条件に当てはまるが，肌理が粗くて脆く，

はんべんの食感として好ましくなかった。

表3 はんべんの物性と官能評価

試料 比重破断強度回み荷重lOg当｛ぉ能評価
(g/cm3) (g) (mm) たり（mのm凹）み （点数）

1 0.61 67 7.7 1.15 4 

2 0.58 66 8.4 1.27 4 

3 0.70 111 8.9 0.80 2 

4 0.66 93 8.8 0.95 2 

5 0.54 56 8.7 1.55 4 

6 0.66 94 8.7 0.93 2 

7 0.73 88 7.7 0.88 2 

8 0.77 64 5.4 0.84 

9 0.65 100 10.0 1.00 3 

10 0.61 47 7.0 1.49 1 

11 0.56 39 5.7 1.46 1 

12 0.61 85 10.0 1.18 3 

13 0.65 80 9.2 1.15 3 

14 0.61 70 8.6 1.23 4 
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認められ， pHが高いほど荷重lOg当たりの凹みは大き

い傾向があった（pく0.01）。原料のpHとはんべんの官

能評価の点数は相闘が認められ， pHが高いほど官能評

価の点数が高い傾向があった（pく0.01）。

はんべん加工に用いるヨシキリザメの品質評価方法

原料の性状とはんべんの物性の関係

原料の性状とはんべんの物性の関係を図5に示す。

原料のpHとはんべんの比重は負の相関が認められ，

pHが高いほど比重が小さい傾向があった（pく0.01）。

原料のpHとはんべんの荷重lOg当たりの凹みは相関が
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サメ肉の性状とはんべんの物性の関係

官能評価（点数）

4：軽くソフトでしなやか、肌理が細かい

3：しなやかで肌理が細かいが、弾力がやや強い

2：ソフト感がなく、弾力が強い

l：脆くて、肌理が粗い

図5



6 小林

原料のインピーダンス比とはんべんの比重は相闘が

認められ，インピーダンス比が大きいほど比重が大き

い傾向があった（pくO.ol）。原料のインピーダンス比と

はんべんの荷重lOg当たりの由みは負の相関が認めら

れ，インピーダンス比が小さいほど荷重lOg当たりの

凹みは大きい傾向があった（pく0.01）。しかし原料の

インピーダンス比とはんべんの官能評価は相関が認め

られなかった。

原料のK値は，はんべんの比重，はんべんの荷重lOg

当たりの凹みおよび官能評価の点数と相関が認められ

なかった。

試料の水分は，はんべんの比重と負の相関が認めら

れ，水分が高いほど比重は小さい傾向があった

(pく0.05）。試料の水分とはんべんの荷重lOg当たりの

凹みは相関が認められ，水分が高いほど荷重lOgさきた

りの凹みは大きい傾向があった（p<0.05）。試料の水分

と官能評価の点数は相関が認められなかった。

考察

市販のはんべんおよび実験で調製したはんべんの物

性値および官能評価結果から，はんべんとして好まし

い物性は比重0.6g/cm3以下，破断強度50～70g，荷重

lOg当たりの凹みl.2mm以上で、あると考えられた。

原料のp狂とはんべんの物性の関係は，原料のpHが

5.5～6.7の範囲では， pHが高いほど，はんべんの比重

は小さく，荷重lOg当たりの凹みは大きく，官能評価が

高かった（図的。原料の性状とはんべんの物性との関

係において， pHとはんべんの物性との相関係数がもっ

とも高く， pHは，はんべん原料の品質を評価する指標

としてもっとも適していると考えられた。

しかし pHが高いものがすべて良い原料とは言えず，

死後硬直前でK値が3%と低かった試料10は， pHが6.3

と高かったが，はんべんの官能評価は最低であった。

これは，新鮮すぎる原料ははんべん加工に適さないと

はんべん加工業界で言われていることと一致し死後

硬直するまで貯蔵され， pHの高いものがはんべん原料

に適していると考えられた。

サメ肉筋原繊維のCa-ATPaseの変性速度は， pHの低

下で大きくなる9,10）ことが知られている。また，かま

ぼこ加工においては，水晒し工程がないとすり身の加

熱段階で筋形質たんぱく質がアクトミオシンに凝集し

てゲル構造を劣化させ11），これはpHが低いほど顕著で

あることが報告されている12）。はんべん加工ではサメ

肉の水晒し工程がなく，筋形質たんぱく質が残存して

いるため， pHの低い原料は筋原繊維たんぱく質の変性

および筋形質たんぱく質の凝集が起こり，比重が大き

い， しなやかさがないなど食感に悪影響を及ぼしたと

考えられる。

インピーダンス比は，はんべんの比重や荷重lOg当

たりの凹みと相関があり，その相関係数はpHに次いで

高かった（図5）。インピーダンス比と官能評価の点数

は相関が認められなかったが鮮度が良すぎると思わ

れる試料10および11のデータを除くと，インピーダン

ス比と官能評価の点数は相関が認められるようになる

(pく0.05）。インピーダンスは，原料を非破壊で測定で

きるという利点を持っており，はんべん原料の品質を

評価する指標として有効であると考えられた。

一方，核酸成分比で表わされる鮮度指標のK値は，

はんべんのよと重，荷量10gあたりの由みおよび官能評

価の点数と相関が認められず，はんべん原料の品質を

評価する指標とはならなかった。

このことは，インピーダンス比がK値で表わされる

鮮度指標とは異なることを示している。動物組織のイ

ンピーダンスは，新鮮な筋肉では低調波電流は細胞膜

を通過できず，細胞外液を通過するが，高題波霞流は

細胞外液および細胞膜を通過する。そしてタンパク変

性や筋肉の熟成が進むと細胞膜組織が弱くなって低周

波電流が細胞膜を流れやすくなる4,5）。インピーダン

ス比は，タンパク質の変性の指標として評価するのが

妥当であると考えられ，インピーダンス比が低い原料

は，タンパク質の変性度合いが低く，インピーダンス

比が高いものはタンパク質の変性度合いが高いと考え

られる。

試料の水分は，はんべんの比重や荷重lOg当たりの

凶みと相関があり，その相関係数はpH，インピーダン

ス比に次いで、高かった（図5）。これは試科の水分は原

料のpHと相関があり，原料のp況がはんべん原料の品

質評価指標として適していたことから説明できる。

原料のpHと試料の水分の関係（表1）および、原料のpH

とホモジナイズ液のj寄り具合（図3）との関係から，

pHが高い原料は保水性が高いと言える。 pHが低いほ

ど，魚、肉を採取した後の水切りの段階で多くのドリッ

プを生じ，その結果，水分が低くなったと考えられる。

今匝の試験ではドリップ率を測定しなかったが， ド

リップ率は水切り前後のサメ肉重量を測定するだけで

簡単に求められるので，はんべん原料の品質指標にな

る可能性が考えられる。

以上のことから，はんぺんに適した原料の条件は，

まず第一に死後硬直前の高鮮度のものを避ける必要が

あり， pHが高い（pH6以上で、？に近いほど良い）ことで

ある。原料のpHは，測定器を持たなくてもサメ肉のホ
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モジナイズ液の濁り具合 あるいは水分から推定でき

た。インピーダンス比は，原料のタンパク質の変性を

評伍する指標として有効であると考えられ，この値が

低いほど原料の品質が長いと言える。原料から採取し

たサメ肉の水切り後の水分は高いほど，すなわち保水

性の高いサメ肉ほどはんべん原料として高品質と考え

られた。

pHが低い療科は，はんべん原料として好ましくな

かったが，仮にpH6を原料を評価する際の判断基準と

して考えると， 14個体中6個体が低pHとなり，これら

の原料も有効に利用する必要がある。赤身魚肉におけ

るアルカリ晒し13）のように，サメ肉についてもpHを調

整し14），はんべんの加工適性との関係を検討する必要

があると考えられるが，このことは今後の課題とした

しミ。

要約

1 ）ヨシキリザメ肉のはんべん加工適性を評価するた

め，原料のpH，インピーダンス比， K値および試

料の水分を測定し調製したはんべんの比重，荷

重lOg当たりの凹みおよび官能評価との関係を調

べた。

2）原料のpHは，はんべんの比重，荷重lOg当たりの

凹みおよび官能評価と相関が認められ，その相関

係数はもっとも高く，はんべん原料の品質指標と

してもっとも適していた。

3）ホモジナイズ液のi寄り具合は，原料のpHと相関が

あり， pH測定に代わる官能的な品質指標として有

効であった。

4）原料のインピーダンス詑は，はんべんの比重およ

び荷重lOg当たりの白みと相関があり，相関係数

はpHに次いで、高かった。死後硬直前など鮮度が

良すぎる原料を除けば，はんべんの官能評価とも

棺関が認められた。

5）原料のK値は，はんべんの比重，荷重lOg当たりの

凹みおよび官能評価と相関がなかった。

6）試料の水分は，はんべんの比重および、荷重lOg当

たりの凹みと相関があり，相関係数はpH，イン

ピーダンス比に次いで高かった。

7）はんべん加工に適したヨシキリザメは，死後硬藍

しアンモニア臭がしないもので， pHは5.5～6.7の

範閣では高いものほど インピ｝ダンス比は低い

ものほど，水切り後の水分は高いものほどはんべ

ん加工適性が高いことが分かった。
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