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南西諸島におけるオウギガニ科カニ類の毒性と毒成分

相良剛史1*、谷山茂人2、江戸梢3，西堀尚良3

橋本多美子4、高谷智裕2、淵| |修2、西尾識B3

（平成28年10月31日受勘

'尚細大鋤大学部貸吻栄養等ﾄ, 2RI奇大朝尽請院水産･環瀞ﾄ学総合研弼斗3

3四国大学短期大学部人間縄詞斗, 4武園| ’

TMiciWandmKin口DflesofxanilidcIabscoUecfdhomlheNanseilslands,Japan

ThkmlmiSagaraf,ShigemThniyama,ImzueEdo,NaWoJliNiShibon,

ThmilmHashimom,'Ibmd]jroThkatani,OsamuArakawaandSadlioNishio

””“》

nlexanilidcrabs,ZWwzAFfrwezds",J4"gmig血沈伽and醗卿”@"Jgtmz""barehabinnglheNanseiklanKk

ofapalLB"id",minpmflesofiirqalBIMngmwrlealEasofileIglandssuchasI通mmaandMWdmdistlicE

hayeWlInkmwn皿bdm.Th創乃伽巳,scl"nmgofmici0'wascanimoutona⑩ialof54Smm創喝of3qab

SmcieS,Zfw@ezLsF,4.伽減"andPgftm"ね"mu"mfom叺陀SrmpaltofNanseilslalds,ddnawaPIEなtule,

dlnir唱2003m2"7.Amongthan,allofZQe71ezds",9of｣4."戎加3,andallofRg""ぬ""hn創喝dlowa

nKidWIanglEicml.83-660,1.75-85.0,2.3and5301070MUEasmraMcJIellmlpoismlrSP),reSWUvdM

IPICamlyseslevealmihattheirndns,irreSWiveofSWi",welecommsedmainbrofs釦dndn,aVpical

componantofPSR'I11drndciWlevelsandndcpindplesvalimdqrrdngonihehabi腫臆．

地y1"城:ZWTzdsqarzds;""gz施伽沈加;離唖"曜加gzmzdbsn;paraMcJ'ellfd'mison;modpoisoIing

要旨:2003年から2007年にかけて南西諸島で採集したオウギガニ科カニ類3種計54個体（ウモレオ

ウギガニ38個体，スベスベマンジュウガニll個俺ツブヒラアシオウギガニ5個伽につき，毒性

と毒成分を調べたところ， ウモレオウギガ二は全ての個体(1.83～660MUE),スベスベマンジュウガ

ニは9個体(1.75～85.OMUｿg),ツブヒラアシオウギガニは全ての個体(530～1070MJ屯)が有毒であ
ったが，その毒量は採集地域に関係なく個体差力輔しかった．また，有毒個体が有する毒成分はサキ

シトキシン旧TX)群が主であったが，それらの毒成分組成には個体や地域による差異があるものと

思われた．

キーワード：ウモレオウギガ二;スベスベマンジュウガニ;ツブヒラアシオウギ;犀陣性貝毒食中毒
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緒言

我が国には南西諸島を中心に食中毒原因となり

得る3種類の有毒ガニ,ウモレオウギガ二恥s〃""『

αala",ツブヒラアシオウギガニ砿叩fm［加
gf腕"わ",およびスベスベマンジュウガニ

44"gaIZs加庇姉が生息しておりl､4) ,過去に， こ

れらに起因した食中毒が20例近く発生し，少な

くとも29名の中毒者と15名の死者を記録してい

る5) ．有毒ガニによる食中毒の特徴として，それ

らの毒性の高さから致死率が高いことが挙げられ

るが，毒性を示す個体がほとんど存在しない地域

が存在するなど6~8) ， これらのカニが毒を保有す

る要因は不明であり，その毒成分についても一部

の地域を除いては詳細な検討がなされていない．

そこで,過去に食中毒力溌生した地域を含む南西

諸島の鳩間島石垣島宮古島，大神島，および

八重干瀬において前記3種を採取し，それらの地

imll毒性と謂戎分組成についての比輌寅討を行っ
た．

ウガニ,ツブヒラアシオウギガニ計54個体を試料

とした．試料は採取後，直ちに現地にて個体ごと

に冷凍して当研究室に運び，実験に供するまで-

20℃で蘇酷保存した．供試の際試料を流水中で

急速同鰊して用いた．

2.毒性試験

各試料を丸のまま磨砕後, 0.lml/L塩酸を加え

て力購舳出し,遠心分離後の上清を試験液とした．

毒性試験は，食品衛生検酎罰理化辮轆性貝

毒検査法9） （公定法）に準じて行った．

3．毒成分分析

各試験液を限外濾過(<10,"Oda)に付したもの

を麻庫性貝毒FSP)およびフグ毒TIX)を対

象とした高速液体クロマトグラフィーGpLC)

分析に供した．

PSPを対象とした分析は従来のI悪I幻蛍光法に

よる既報の分析法に準拠した'0~13) ．すなわち，ゴ

ニオトキシン伯TX)群とプロトゴニオトキシン

に）群については一括して分析を行い，サキシ

トキシン侭TX)群のみ別に分析した.GTI群

の分析では，カラムにHG3013N(.4.6mm×50

nnn, Hitad'i) と唾velosilC-30UG5 (.46

m､×250mm,Nmnuradlemical)を用い,前者の

方法

1.試料

2003年から2007年にかけて拠謂島，石垣島川

平,宮古島狩俣,対申島,および八重干瀬価9.1)
で採取したウモレオウギガニ，スベスベマンジ1
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温度を50℃,後昔を25℃に加温帝燗した.移藪湘

A:5nnno皿へプタフルオロ醗竣を含むlOmmolL

酊酸アンモニウム線獅夜bH3.8)およ〔)彩動相
B:10mmOlm』ヘプタフルオロ醗竣を含む10%アセ

トニトリル色30mmOlL酎酸アンモニウム緩繊夜

帆7.1)を用い,分析時間0へ-25分を移富湘A、
25～45分を移動湘B, 45~70分を移動相Aとし

て，流恵を0.6mUminに設定した．カラムからの

溶離液に7mmo肛過ヨウ燕竣を含む50mmo皿リ

ン嘩滞灘謝夜帆10.0)を混合し, 65℃で力脚して
蛍光化後, 0.5molL酢酸で蛍弼蛍度を増幅し,励

起波長340mn,蛍光波長410mnで測定した．一

方, STX群の分析は，カラムにDevdosilC-8 (｡

4.6mm×250mm,NmmJ'aq1emical) ,移動相に

2mmo皿へプタンスルホン酸を含む4%アセトニ

トリル倉30mmoILリン酸ｱﾝﾓﾆｳﾑ綴認鞭帆

7.3)を用いて，后滕の検出条件で分析した．

TIXを対象とした分析は,従来のH虹C蛍光法

'4~'刀を参考にして行ったカラムに恥velOSlRP

AQEOUSAR(.46mm×250mm,NOmula

Chemical)を用い,カラムを25℃に加温帝燗した．

移罰湘には30mmol几へプタフルオロ醗陵を含む

5nnnolL酎酸アンモニウム繍餅夜帆4.0)を用

い,流衷を0.8mlﾉmmに設定した．カラムからの

瀞闇夜に4molLの水酸化ナトリウム溌夜を0.8

mIjminで混合し, 110℃で力燃して蛍光化後，励

起波長381nm,蛍光波長505nmで測定した15) .

同島に生息するカニの毒性について検討された例

はなかった．今回採取したウモレオウギガ二は，

ほとんどの個体がl個体でヒトの最少致死量と推

測されている3,000MUFSP換算)を上回る毒量

を保有しており，中にはl個体でその3倍以上で

ある10,8MMUの毒量を有する個体も存在したた

め，同島に生息するウモレオウギガ二は極めて危

険であることが判明した．

20叫年7月に石垣島川平で採取したウモレオウ

ギガニ4個体はすべて有毒で,毒力範囲は2.0～93

MU/g(372±37.2MUｿg)であった．それらの保
有毒成分はnmSTXが最も多く47.8±11.9md%を

占め，次いでSTXが33.4±19.1mol%, dcSIXが

5.7±0.8md%, lWSⅨが2.7±l.9mol%で, STX

群が89.5±10.8mol%を占めていた価9.2)．GIX
群では, dcGTX2が6.8±6.9mol%を占めており，

その他の成分は5md%未満であった.石垣島では

カニによる食中毒力沙なくとも2件発生しており，

うち1件は中毒原因種がウモレオウギガニである

ことがわかっている18).今回，高い毒量を有する

個体はみられなかったが，同種を含む同島川平に

生息するカニの毒性と毒組成は既に調田な検討が

なされており12'19),既報12)ではウモレオウギガニ

の付属肢から最高16,5MMU/gの毒性が検出され，
その個体差も大きいことが示唆されているため，

供試数が多ければ高毒量を有する個伽咄現した

かもしれない一方，同島においてはウモレオウ

ギガ二以外の種による食中毒事例は記録されてい

ないが，今回採取したツブヒラアシオウギガニは

供試5個体すべてが有毒で, 2㈹3年に採取した2

個体は530および1,070MUEであり, 20例年に

採取した3個体は536～1,MMUｿg(797±194

MU/g)と非常に司壗性を示した.本種はl個体
あたりの重量が59前後のものが多く，大型の個

体であっても20gにも満たない種であるが,過去
に宮古島狩俣では本種によるものと推測される食

中毒が3件発生しており!帥，今回，同島川平で採

取した個体も高毒性であったことから，喫食すれ

ば重篤な食中毒を引き起こすものと思われた．そ

れらの毒成分組成は,2003年に採取した個体につ

いては, STX群のdcSTxとSTXのみで99mol%

以上が占められていたが,20例年に採取した試料

からは31.1±5.3md%のlWSTXが検出されたため，
採取時期によって毒成分組成が異なる可能性が考

結窺sよび考察

THblel～3に各謝斗の毒性を示す. 2007年5月

に鳩間島で採取したウモレオウギガ二10個体は

すべて有毒で，毒力銃梱はPSP換算で42～660

MUEであり，平均直は242±201MU/g(平均毒

力±標準偏差以下同欄であった．保有毒成分

は, nmSTXが28.1±13.5mol%(平均値±標潤扁

差以下同欄を占め,次いでdcSTxが22d4±6.6

md%, lWSTXが172±9.0mol%, STXが10.8J=
l.8mol%で,STX群が保有成分の78.5±12.6mol%

を占めていたrig､2).GIX群ではdmTMが7.8
±4.4mol%,GTX2,GIX3,およびd"T池がそ

ｵ1それ5.6±3.6mol%, 4.0±24mol%,および3.7

r2.5mol%であり，その他の成分はlmol%荊荷で

あった． 力尉笥島では1945年10月に原因種不明の

カニによる死者を伴う食中毒が発生しているが18),

－3－
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えられたFig.3).鳩間島産およU妬垣島川平産
ウモレオウギガニの毒組成を比較すると, lwSTX

およびdcSTxで前者が17.2±9.0mOl%および224

±6.6md%であったのに対し，後者は2.7±l.9

mol%および5.7±0.8mol%と大きな相違がみられ

たが，採取地域や時期による毒成分組成の差を明

確にするためには，採取時期や供訓固体数を増や

し， 糸聯勺に調査しなければならないものと思わ

れた．

20“年7月に宮古島狩俣で採取したウモレオウ

ギガ二7個体はすべて有毒で,毒力鍵ﾘ函はl.8～42

MUﾉg(14±15MU/g)であった．それらの保右毒
成分はnmSTXが47.4±27.3mol%を占め,次いで

STXが20.0±19.8mol%であり, STX群の成分が

保有成分の79.7±20.8mo1%を占めていた.GTX

群では,GTX2,GTX3,dcGTX2,およびdmTX3

がそれぞれ6.3±72mol%, 3.7±3.6mol%, 6.6=L

7.3mol%,および2.9±4.6md%を占めていたが，

C群は平均lmol%未満であったFig.2).本地域
のウモレオウギガ二も毒力の彌易に関わらず，毒

成分組成I総じてSTX群を主体としていたもの

の, neoSTXは17.4～95.3mol%,GTX群では0～

56.7mol%と,それらの毒細戎には大きなばらつき

がみられた．一方，スベスベFマンジュウガニは8

個体中7個体をマウス毒性討験に供し， うち6個

体からマウス毒性が検出され，有詞固体の毒力範

囲は1.8～50MU/g(10±17MUE)であった．試
料に含有される毒成分はnmSTXが59.2±22.2md

－5－
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％を占め,次いでSTXが29.8±23.0mol%であり，

STX群の成分が保有)錫>の”､6±1.Omol%を占め

ていたFig.4).同島紺昊では1916年頃から1950
単項にかけてツブヒラアシオウギガニによるもの

と思われる食中毒が3件発生し， 3名が死亡して

いる18).既報5)によれば同島州昊における同種

の付属肢に，最高10MMU屯の毒量を有する個
体が存在したようであるが，その識且成について

は横討されておら鏡その他の有毒瞳の毒性につ

いても不明のままであった．今回，ツブヒラアシ

オウギガニは採取できなかったが， ウモレオウギ

ガニおよびスベスベマンジュウガニが食中割東因

となり得る毒量を保有していることが判明したた

め，食品衛生上注意を要するものと思われた．

2ⅨB年7月に大神島で採取したウモレオウギガ

二s個体はすべて有毒で，毒力範囲はl.5～320

MUE(120±130MU/g)であった．それらの調戎
分はSTXが394±10.OmOl%を占め，次いで

nmSIXが21.7±17.6mol%, lWSTXが7.9±10.3

mol%含まれSTX群が76.0±16.lmd%を占めて

いた．GIX群では,G'IX2, TX3, dmTm,お

よびd"TZがそれぞれ6.1±6.2mol%, 3．0±2.6

mol%, 3.9±4.5md%,および3.9±43md%を占

めていた価g2).マウス割生の低し個体では，
30mol%以上のC群を保有している個体も存在し

た．

2ⅨB年7月に八重干瀬噸取したウモレオウギ

ガ二13個体はすべて有毒で,毒力銃翻はl.7~210

MU/g(38±55MU/g)であった．それらの毒成分
はnmSTXが24.1±17.0mol%を占め,次いでSTX

が154±9.lmd%であり, STX群の成分が{鮪成

分の58.5±17.2mol%を占めていた.GTX群では，

GTX2,GPIX3, dcGTXZ,およびd"TX3がそれ

ぞれlO.3±7.4mol%, 4.6±3.0mol%, 7.7±4.1

md%,および9.0±3.3mOl%を占めており,C群

も平均値でlOmol%程度含まれていた価g.2).
スベスベマンジュウガニ3個体はすべて有毒で，

毒力銅囲は8.7～85MUE(43±32MUE)であり，
それらの毒成分はSTX群が72.8±18.7mol%を占

めていたが,個体別にはSTX群が占める割合の差

が48.2～93.3mol%と大きく，最も低毒性の8.7

MUEであった個体では,C+GTx群が50mol%以
上を占めていた．スベスベマンジュウガニが保有

する毒の成分組成は,すべての螂或においてSTX

群が大部分を占めていたが,宮古島産の個体では，

C2やGIX群がみられる個蜘§存在したFig.4).
この2地或のカニの毒性調査は今回が初めてであ

ったが，中には’個体でヒトの致死量となる毒量

を保有している個体も存在した．

Dai印らの幸賠刻では,石垣島のウモレオウギ
ガニの毒成分組成はGIX群がなく, nMTXと

STXの比率がおよそ1対1であったが,今回の調

査でもほ国司様の結果が得られた.一方,鳩間島，

宮古島，および八重干瀬のウモレオウギガニから

は,著量のGIX群が検出され,GTX群とSⅨ群

が同鰐恰のものもあった．サンゴ礁域に生息す

るウモレオウギガニの毒は, STX群を主成分と

することが多く，石垣島ではその殆どの個体が有

毒で，その毒力も高し個体が多いが，エスピリッ

ツサント （ニューヘブリデス）やアメリカンサモ

アなど，毒性を示す個体が全く出現しない地域も

ある刀． しかしながら，その毒成分組成に関する

地域差については， これまでほとんど報告されて

いなかったため，本研究によりそれらの保有する

毒成分を比較したところ，鳩間島で採取したウモ

レオウギガ二には, dcSTX(平均22.4md%)を多

く含有する特徴があり,GTX群も平均21d4mol%

と比較的多く含むのに対し，石垣島で採取した個

体はneoSTXが平均47.8md%と多く,毒力の高い

個体ほどSTXの占める害恰が低いこと力塀った．

また，宮古島で採取したウモレオウギガ二は，

nmSTXの含窄稽恰が95md%以上を占める個体

やGIX群が40mol%以上を占める個体が存在す

るなど，毒成分組成にばらつきがみられ大神島

および八重干瀬で採取した個体は，毒力が高し個

体ではnmSIXの占める割合が大きくなった．ス

ベスベマンジュウガニに関しては，宮古島狩俣産

と対申島産の個体ではnmSIXの含弔轄恰が前者

で平均59.2md%,後者は10.6mol%と大きな差異

が認められ,ツブヒラアシオウギガニに至っては，

同じ石垣島川平で採取した個体であっても2㈹3

年に採取した個体の毒成分はdcSTXとSTXのみ

から構成され,20糾年に採取した個体からは平均

31.lmol%のlWSIXや微量のGIX群が検出される
差異がみられ同一種であっても採刷時期や採取

場所が異なると，全く異なる組成を示すことがわ

かった．

このように,い-獄しの種も総じてSTX群を毒の

－7－



主体としていたが，各成分の害恰は同一種であっ N.,Nidlio,S.,NOgudli,TandAId"wa,O.TmidW

鉦】dTmin職施leofXanihidOabsCo"mamlmdにより大きく異なることても

が明らかとなった．

今回試験した試料では，同一地域で同一時期に

採取した同一種であれば保有するPSP成分組成

は類似していたが，同一種であっても採取時期や

採取場囿肋ﾐ異なると，全く異なったPSP成分を保

有することがわかった． このことから，毒ガニが

保有する毒成分は，カニ自身が生産しているので

はなく，カニの生息する地域やその時期に摂取し

た餌生物や共生生物などが生産する毒に由来する

可能性が改めて示唆された．

本研究により，毒ガニが生息する地域に他の有

毒生物が生息している可能性が見出されたため，

食物連鎖による食用魚介類の毒にも注意を払わな

ければならないと思われる．
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Rela伽nShipbetweentaSteCompositiⅢ川d

sensoryevaluationratingsoffmits

YbkoOKAMOIO*,'andKmjiTAYAMA!

(Acceprdan.25,2017)

要旨： 14種顎の果実を取りあげ,果実”ｼを機器によって測定するとともに，甘味強度露味強度，おいしさを

官潅平価の手法を用いて詔面して機器測冠直との勵剰生を明らかし,法則を提示した。聴度と甘味強度｣の間には，

相関"r･=0.540,回帰直線J'=0.169x+1.950が得られた｡耀渡から甘味強度を有意に予測できると考えられた(p<

0.05)。 巾Hと鋸強度」の間には,相闘系数r=-0.812,回帰直線y=-1.49x+10.039力鳴られた。この式は，

pHから…重度を予測する際,役立つといえる(p<o.001)。 「甘味強度とおいしさ｣の間には,相関係数j=0.815,

回帰直線y=0.567x+2.422が得られた。この式は,甘味強度からおいしさの詔面を予測する際,役立つといえる(p<

0.001)。 「…蛍度とおいしさ」の間には，相漢順轍l･=-0.611,回帰直線J'=-0.359x+6.368が得られた。この回

帰直線は，醗来強度からおいしさの詔面を予測する際，有益であるといえる(p<O.05)。

キーワード：果実類甘味酸味官能評価単回帰分析

&wa"""

WemeagmEdthecomposilimoffuitusmginsmmentsandevaluamdsweemess,acidityilMnsiWand

palatabilityusingsensmyevaluatimlmedlods.Wealsoinvesti顔妃dlherelaimlshipbetwmninskumental

InmgmBmentsand umansensmyevalumionradngmoIderto匝叩osenmulaedesclibinglhe

relatimljipsbetweenihetwo.SIIMrcmlCntandsweetnessinrnsilyhadacmemlationcoemcientofr=

0.540,witharegressionequatimly=0.169x+1.950,sl唱鋲stingthatsu"rcmlCInwasasiglifcant

口℃dicnofsweemessilmnsiWtl<0.05).TheJIandacidiWinrnsityhadaconelatimlcm伍cientofr=-

0.812,widlIc厚essionequatimly=-l.490x+10.039.ThisequationwasShownmbehdpillmpredicdng

acidityinbnsiWbasedondlmeasuranentsC'<0.001).SweemessinmlsiWandpalatabiliWlatinFhada

curelatimlcoemdentof"=0.815,withalEg℃ssionequationy=0.567x+2.422mlmdwasusedm

pI℃dicdngpalatabmtyrannFbased"sweemessinrnsityrann"C7<0.001).AcidiWinCnsiWand

palatabntyratinFhadaconelaiimlcoe伍cientofr=-0.611,wiihregcssionequationy=-0.359x+6.368.

TYlisequation口BdicrdpalatabiliO'IaUnFbasedmlacidiWinnlsityratin誤い<0.05).

Kg'PowW:fuits sweetness acidiWsensoryevaluation simpleregIEssionandyses

*CoIT巳spm1ding瓢Jdlm, E-mail :

'Sum"mineWmnen'sCoHe",

.acjp1K副V【]ⅢI

6-18,Inolqldli,4-chome,NishilqJ,HiroJ1ima733-8623, Japan
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sweemess and acidity and used sensory

evaluationmethodstodetenninepalatabilityin

humans.Wealsoexamined the relationship

between thehumansensoryexperienceand

instrumentalmeasurementsoftastecomponents.

We aimed to seekapredictive relationship

betweentastecomponentsandsensoryevaluation

ratings.

Introduction

The health benefits of Ule hmctional

componentsoffuitshasattractedmuchattention

andprevious smdieshavereported that the

consumptionoffifuitsmayreducetheriskof

certaindiseases ') 2) 3). It issuggestedthata
balance between sweemess and acidity

contributes togreaterpalatabilityoffuits 4).
Several smdies have perfbnned componem

analysesandsensoryevaluationsoffruits5) 6) 7)ヲ

howevelBthesesmdiesusedonlyasingletypeof
廿uit.

Inthecun･entsmdyjweselectedl4diferent

typesoffifuitandevaluatedthecomponentsof

eachfuit, investigated thebalancebetween

MaterialsandMethods

1.SampleS

Thesamplesusedintheexperimentareshown
inTablel・Fooditemnumbersarebasedonthe

StandardThblesofFoodCompositioninJaPan,
20158)．

TablelSample

Participants (person)Food Foodnumber Productionareas

Tbmato 6182 Minitomato : Hiroshima 29

Strawberry Toyonoka ;Saga7012 16

ValenciaOrange 7041 America 30

Kiwifmit NewZealand7054 16

Grapefruit 7062 White; America 18

Cherry 7070 Yamagata 30

Watermelon 7077 Tottori 29

SummerOranges 7093 Hiroshima 14

Pineapple Philippines7097 18

Loquat 7114 Hiroshima 30

Grape 7116 Delaware;Hiroshima 30

Lime 7145 Hiroshima 18

Apple 7148 Sunfilii ;Aomori 30

Lemon Hiroshima7155 30

FooditemnumbersarebasedontheStandardTablesofFoodCompositioninJapan,20158).

-12-
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measurements of fruit components was

correlatedwiththeaveragesensoryevaluation

ratings, andthedifferentsensoryevaluation
items using Pearson's product-moment

correlationcoefficients9)andsimpleregression
analyses'0).
IBMSPSSStatistics l9.0 fbrWindows

(IBMCompanylTokyo, Japan)wasusedfbr

statisticalanalysis.

2. Instrumental meaSurementS of fruit

componentS

pH(pHmeter;KS701ShinDenkoKogyo)

and sugar content (saccharimeter; Atago

handheldrefractometer)weremeasured3to6
timesfbreachfruit.

3.Sensoryevaluation

Theparticipantswerel4-30healthyfemale

smdentsagedbetweenl8and20yearswho
attendedourjuniorcollege・Theprticipants

underwent apreliminaryexperiment anda

trainingsessionbefbreparticipating inthe

experiments. In the experiment, sensory
evaluations were conducted in an

air-conditioned,quietroomaccordingtothe
methoddescribedbelow.Theroomcontaineda

deskfbrtesting,aswellasawatersupplyanda

sinkfbrgargling. Sensoryevaluationswere

conductedaround4pmwhentheparticipants

wereneitherhungrynor fUll.Fruitswere

presentedatroomtemperature(20±2．C)on

whitepapersquaretrays.

Fruitswereindividuallyadministeredtothe

participants and sensory evaluationwas

perfbnnedusinga7-poimscale(lto7points).

Participants evaluated sweetness intensityj

acidityintensityj andpalatability.Therating

scale hadverbal descriptors, with+1 =

perceive the sweetnessveryweakly, +2=

perceivethesweetnessweaklyj+3=perceive
the sweetnessmoderately clearly, +4 =

perceivethesweetnessclearlyl+5=perceive
the sweetnessmoderately strongly, +6=

perceivethesweetnessstronglyl+7=perceive
thesweetnessverystrongly・Thesemeasuresof

evaluationscoresweresetatregularintervals.

Befbre conducting this smdyj infbnned

consentwasobtainedfromallparticipants.

4.DataAnalysis

Theevaluationscorefbreachsamplewas

expressedas themean (meanscore) i

standard deviation. The instrumental

Resuits

1． InStrumental meaSurements ofh･uit

componentsandsensoryevaluation

Figure l shows the sugar content and

sweetnessintensity(averagerating).Figure2

shows the pHmeasurements and acidity

intensity (average rating fiPom sensory

evaluations).

Participantsgavehighersweetnessintensity

ratingstofiuitwiththehighestsugarcontent

(e.g.,gape,pineapple),althoughwatennelon

wasperceivedassweetdespite itsmoderate

sugarcontent.Thismaybedue to its low

aciditylevel (Figurel).Participantsreported

strongeracidityinfiFuitswithalowpH(e.g.,

lemon, lime), however, tomatoeswerealso

perceived tobeacidic, even though their

averagepHlevelwashigherthanthelemon

andlime.(Figure2).
2． Correlation between instrumental

measurements of fruit componentS and

sensoryevaluatiOnratings

Figure3presentsascatterplotshowingthe
betweencorrelation between sugar content

measurementsandsweetnessintensityratings

fbrthel4typesoffmit.Figure4presentsa

scatterplotshowingthecorrelationbetweenpH

measurementsandacidityintensityratings.

Sugarcontentmeasurementsandsweetness

intensity ratings hadamoderately strong

positiveassociation(F=0.540)(Figure3).
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Figurel Sugarcontentandsweetness intensity(averagerating).Ahand-heldrefiPactometer

(Atago,Tblqﾉo,Japan)wasusedtomeasurethesugarcontem・Sweetnessintensityisanaverageof
ratingsobtainedbysensoryevaluations.
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Figure2 pHmeasurementsandaciditybAcidityintensityisanaverageofratingsobtainedby
sensoryevaluations.

Regression analysis demonstrated that a

predictiverelationshipusingsugarcontentasa

predictorandsweetnessintensityratingsasa
criterionvariablewassiglificant (p<0.05)
usingthefbllowingequation,y=0.169x+

1.950．ThecorrelationcoefficientbetweenpH

measurementandacidityintensityratingswas

r=-0.812, indicatingthatthetwovariables

hadastrongnegativecorrelation(Figure4).
Theregfessionequationobtainedusingthe
regressionanalysisOノ=- l.490x+10.039)

indicatedthat theequationwassignificantly
predictiveofacidityratingsbasedonpH
measurements(p<0.001).
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ratingsandpalatabilityratings.

positivecorrelation (Figure 5). Participants

ratedthefruitthattheyperceivedassweetto

bepalatable・Theregessioncoefficientwas

significant (p<0．001),indicatingthat the

equationy=0.567x+2.422ispredictiveof

palatability based on sweetness intensity

ratings.Theacidityintensityandpalatability

ratingsshowedamoderatelystrongnegative

correlation,withan"=-0.611(Figure6).

Regession analysis indicated that the

regressionequationy=-0.359x+6.368was

3．COrrelatiOnbetweenSenSOryevaluatiOn
items

FigureSpresentsascattelplotshowingthe

correlationbetweensweemessintensityratings

andpalatabilityratings・ Figure6presentsa

scatterplot showingthecorrelationbetween

acidity imensity ratings and palatability

ratings.
The correlation coefficient between

sweemess imensityratings andpalatability

ratingswasr=0.815,indicatingastrong
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siglificantlypredictiveofpalatabilityratings

basedonacidityintensityratings(p<0.05).
Conclusion

Wemeasuredthecompositionoffiuitusing

instrumentsandevaluatedsweetness, acidity

intensity and palatability using sensory

evaluationmethods.Wealsoinvestigatedthe

relationship between instrumental

measurementsandhumansensoryevaluation

ratingsinordertoproposefbnnulaedescribing

the relationships between the two・ Sugar

content and sweetness intensity had a

correlationcoefficientofF･=0.540,witha

regression equationy=0.169x+1.950,

suggestingthatsugarcontentwasasignificant

predictorofsweetnessintensity(p<0.05).The

pHandacidity intensityhadacorrelation

coefficientofr=-0.812,withregPession

equationy=-l.490x+10.039.Thisequation

wasshowntobehelpfill inpredictingacidity

intensitybasedonpHmeasurements (p<

0.001).

Sweetnessintensityandpalatabilityratings

hadacorrelationcoefficientofr=0.815,with

aregressionequationy=0.567x+2.422and

wasused inpredictingpalatabilityratings

basedonsweetness intensityratings (p<

0.001). Acidity intensity and palatability

ratingshadacorrelationcoefficientofP･=-

0.611,withregressionequationy=-0.359x+

6.368. This equationpredictedpalatability

ratingsbasedonacidityintensityratings(p<

0.05)．

Discussion

Our results demonstrated amoderately

strongpositive relationshipbetween sugar

contentandsweetnessintensityratingsoffruit,

and a very strong negative relationship

betweenpHmeasurementandacidityintensity

ratings. Significant associations between

instrumentalmeasurementsofsugarcontent

andpHandhumansensoryperceptionof

sweetness andaciditywereobserved. The

association betweenpHand aciditywas

strongerthantheassociationbetweensugar

contentandsweetnessintensity. It ispossible

thatthesaccharimeterusedinthisstudydidnot

measureall thesugarscontainedinthefruit.

Futuresmdiesshouldincludeanalysesofsugar

compositionsandquantitativemeasurementsof

organicacid. Itwaspreviouslyfbundthat
instrumentalmeasurementswereconsidered

helpfill inassistinghumansensoryjudgment

andevaluationwhenanalyzingtherelationship

betweentastecomponentsoffbodandsensory

evaluationratings'').

Wefbundthatparticipantshadatendencyto

reporthighpalatabilitywhentheyperceiveda

fiuit tobe sweet (withmoderatelyhigh
correlation between instrumental

measurementsandsensoryevaluationratings).

Low palatability was reported when

participantsperceivedafruittobeacidic(with

moderatelyhighnegativecorrelationbetween

the instrumentalmeasurementsandsensory

evaluationratings).Thesenseoftastehasa

physiologicalroleinthatsweetnesssignifies

thepresenceofsugarswhileaciditysignals

materialsthatshouldbeavoided'2).Itislikely

thathumanstendtoperceivehighpalatability

whentheystronglyperceiveasweet taste,

whiletheyperceivelowpalatabilitywhenthey

senseacidity.
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いも・野菜類の物性に及ぼす塩味調味料の影響
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要旨：いも・野菜類6食品を実験材料として、物性、 とくに硬さ」に及ぼす伽熱時間」 、 「塩味調蜘s耐ﾛ」

の影響を検討することを目的として､力畷娼さ験ならびに破断実験を行った。噸さ」の指標として破断応力を測定し

た。6食品は、サツマイモ、サトイモ、ジャガイモ、カボチャ、ダイコン、ニンジンである。今回は、塩味を付与す

る調味料として劉上ナトリウムならびに濃口しょうゆを選ん鐘6食品については､力曜&時間の経過とともに、初期

力畷の一部を除き､破断応力の減少力認められ､軟化していることが示された｡6食品について、 「水力畷！｣に比べ、

I塩化ナトリウム”肋ﾛ熱」ではやや軟らかく、職口しょうゆ榊肋ﾛ熱」では､軟化傾向、函b傾向、いずれとも

いえないことがわかった。今後は、とくに、しょうゆに含まれるいずれの成分が、いも・野菜類の物性に影響を及ぼ

すのか調べる必要がある。

キーワード：根菜類力螺､窮化ナトリウム、しょうゆ､破断応力

.acjp)麓連絡責任者・別冊請求先にoneSpmldingalml"EFmail :
鈴峯女子短期大学（733-8623広島県広島市西区井口4丁目6-18）

SuzuZmiI肥恥nelisColle",6-18, 1nmldIi,4-dlmnep Nishi-lm,Himshima733-8623,Japan
'光市立大和総合病院 2元鈴峯女子短期大学専攻科3鈴峯女子短期大学食物栄養学科
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はじめに うゆを選んで実験を行った。

われわれ日本人が摂取している食品は約1,000 いも・野菜類に上記の調味料を添加して力蝋し

品目とされており、文部科学省「日本食品標準成 た場合、力卿野菜類の硬さについて報告した先行

分表2015年版（七訂)｣ !)2)に収載されている食 研究がいくつかある3)4)5)。ダイコンの煮熟に及

品総数は1,878品目である。この分類')帥では、 ぼす各種塩化物の影響4)や､ダイコン根部の煮熟

植物性食品としては、穀類、いも及びでん粉類、 朝上に及ぼす食塩添加の影響5)の報告には､捌上

豆類、種実類、野菜類、果実類、きのこ類、藻類 ナトリウムや塩化カリウムを添加して力聯した場

などとなっている。本研究では、このなかで、 日 合には、ダイコンは謝上すると記述されている。

常的に食される身近な食品として、 「いも類｣に分 ジャガイモの煮くずれを検討した報告3)では､水

類されるサツマイモ､サトイモ、ジャガイモ、 「野 加熱と比較して、食塩卿ﾛのジャガイモは、朝上

菜果菜類」に分類されるカボチャ、 「野菜根菜調 傾向であったことが示されている。いも・野菜類

に分類されるダイコン、ニンジンを取り上げた。 にしょうゆを添加して力燃した場合の野菜の硬さ

一般に食べ物をおいしいと認識する因子として、 について調べた研究3)は少なし＄

味、香りとともに、咀しやくえん下の感覚に関係 そこで、本実験では、いも・野菜類6食品を実

する食品物性も大きな因子である｡今回は､いも・ 験材料として､物性、とくに噸さ」に及ぼす伽

野菜類の物性を機器による客観的評価を行って調 熱時間｣、臨味調味料添加」の影響を調べること

べることとした。いも・野菜類は、水力蝋される を目的として､力卿実験ならびに破断実験を行い、

場合のほかに、食塩、砂糖、しょうゆ、みりん、 食品の破断特性を測定した。

酒、食酢等の調味料を添加して力卿されることも

多い｡食品を加熱する際､塩味を付与する調味料2） 実験方法

としては、食塩､醤油、味噌、ソース類（ウスタ 1.材料と調製

一ソース類･トマトケチャップ類)があげられる。 (1)材料等

本研究では、塩味を付ける調味料として淵ﾋナト 次に本実験で用いた材料を示した（表1)・

リウム、墹上カリウム、濃口しょうゆ、薄口しよ

表l.本実験の材料
■■■■■■■■■■■■■■■

q■■■■■■■■■■■■■■

加熱時債

（点火時を0分

加蕊蝉時間で

6, 10分

6, 10分

6, 10分

6, 10分

6, 10, 20分

6, 10分

6, 10分

6, 10分

6, 10分

6, 10分

6, 10, 20分

6． 10分

Q■■■■■■■■■■■■■

－

下記に本実験で用いた加熱液を示した俵2） 。

表2．本実験の加熱液
■■■■■■■■■■■■■■■■■

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

－20－

材料

【 】は食品番号2）
産地

サツマイモ【02006】

サトイモ【02010】

ジャガイモ（メークイン) I02017】

カボチャ【06048】

ダイコン情首ダイコン） 【06132】

ニンジン鮮ニンジン） 【06212】

宮崎県

愛媛県

長崎県

宮崎県

山口県

長崎県

サツマイモ【02006】

サトイモ【02010】

ジャガイモ（メークイン) I02017】

カボチャ【06048】

ダイコン（青首ダイコン） 【06132】

ニンジン鮮ニンジン） 【06212】

熊本県

愛媛県

北海道

長崎県

長崎県

北海道

岬
議 材料

鯛
塞

加熱液重量

（力畷師



■■■■■■■■■■■■■■■

鯉水3509

沌水は、材料の総重量

量

沌水3499+塩化ナトリ

徳化ナトリウムは、材

実際の調理に近い比率

純水3489+塩化ナトリ
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注）カボチャの材料重量は、表2の1/2量で実験を行った。カボチャの力騨液、調畔}の割合等は表2のとおりである。

しょうゆ20％卿肋ﾛ熱を、それぞれ｢濃口しょう

ゆ10%｣、 「濃口しょうゆ20%」 と表すも

表3に本実験で用いた鯏上ナトリウムおよび濃

口しょうゆの規格等を示した。

表2の条件で加熱した塩化ナトリウム2％添加

加熱、淵上ナトリウム4％添加加熱をそれぞれ、

「鬮上ナトリウム2％｣、 ｢堀上ナトリウム4％」と

表すb同様に、濃口しょうゆ10%添加加熱､濃口

表3.本実験で用いた塩化ナトリウムおよび濃口しょうゆの規格等
誼壷（J1

》
耐

陵uしよつゆ

理する場合には、塩単独では材料重量のl.5%、

しょうゆ単独では材料重量の8％が一般的な使用

基準とされている。これらを考慮し、予備実験を

行って塩味調味料の添加濃度を決めた。

(2)調製

実験材料は、部位によって加熱にともなう朝こ

の程度に差があるので、皮層部（外層部）を除い

た部位を用いた｡組織状態がほぼ均一な中心部(内

層部） とした。材料の調製は次の順序で行った。

①材料の中心部を2cmの輪切りとする。

②①を直径3cmのステンレスボーラーでくり抜

く。高さ2cm、直径3cm、重量179の円柱状に調

製する。一回につき3切れ（総重量509)を力嚥

実験に用いた。

力卿の際に添加する淵上ナトリウムは、材料重

量の2％および4％、濃口しょうゆは材料重量の

10%および20%を用いた。いも・根菜類を加熱調

2.加熱実験・破断実験

加熱実験に用いた容器は、直径18cm、容量2.2

リットルのホーロー鍋である。加熱器具は､ IH調

理器（家庭用）品番KZ-PH3松下電器産業

Panasomcである。加熱時の火力については､沸騰

まで強火約1400Ⅷ、のち弱火（約260W)とし

た。力卿時間は、予備実験を行って、煮崩れ等も

考慮して設定した。また、今回は、点火時を0分

とした加熱時間である。加熱方法は、次の順序で

行った。
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①調製済みの実験材料と加熱液を入れ､それぞれ

の各加熱時間、蓋をして加熱する。

②加熱時間の中間地点で1回ひっくり返すb

③加熱後は直ちに栩斗を取り出し､常温まで冷却

し、直ちに破断特性を測定する。

3.破断特性と統計処理

クリープメータ侭E2-3305B:株式会社山電勤

を用い、破断応力値を測定した。この試料を固定

し測定しやすくするために、ステンレスシャーレ

に試料をのせ、“皿円柱形のポリアセタール製

のプランジヤー(N0.4)により測定を行った。圧

縮速度lnnn/sec (人の噛む速さ)、圧縮歪率90%

で測定した。ロードセルは20Nとした。今回は、

同一試料について、3回以上測定した。ばらつき

の大きい試料については、6回以上測定した。破

断応力データは平均値±標準偏差で表した。統計

処理にはIBMSPSSStatisticsl90ibrWmdows(肥M

Company,TolOro)を用い、一元配置分散分析後、

Bonibrmniの検定を行った。有意水準はp<0.05と

した。

4.加熱液のpH測定

試料液のpHについては、pHメーター砿S701

新電元工業）によって、加熱直前および加熱後測

定した。液温は室温（20±2℃）であった。加熱

後の測定は、室温まで放冷した。

結果

1.塩化ナトリウムを添加加熱した場合のいも｡野

菜類の破断実験

堀上ナトリウムを添加して加熱を行った場合の

6食品の破断応力のうち､サツマイモ､サトイモ、

ダイコンをそれぞれ図1、図2、図3に示した。

加熱時間 図1、図2，図3によると、 「水加

熱｣､｢塩化ナトリウム2%｣､｢塩化ナトリウム4%｣、

いずれの場合も、加熱時間の経過とともに、初期

加熱の一部を除き、碩翫応力の減少が認められ、

朝こしていることがわかった。

生食品と加熱食品 図3では、生ダイコンと

比較して、加熱ダイコンの破断応力が高い値を示

した試料がみられた。「水加熱3分｣、唯批ナトリ

ウム2％3分｣、唯批ナトリウム州3分｣、 「塩化

ナトリウム2%6分」において､生食品に比べ破断

応力値が高くなっていた。

水加熱と塩化ナトリウム鋤ﾛ加熱図1のサツ

マイモでは、加熱6分において畦批ナトリウム

4％｣が｢ｵ伽熱」と上嗽すると破断応力は有意に

低くかつた(p<0.05)。加熱10分においては臨

化ナトリウム2％」および｢塩化ナトリウム4％」

が｢水力聯」に比べ､応力は有意に低くかつた(p
〈0.05)。図2、図3のサトイモおよびダイコンに

おいてもほぼ同様の結果が得られた。
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図1.堀ヒナトリウム所珈加熱したサツマイモの破断応力

－22－



圃水加熱
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図2.堀上ナトリウム漁]ﾛ加熱したサトイモの破断応力

国水加熱

国塩化ナトリウム2％汐
皀
×
Ｒ
く
↑
ミ
ヱ
〕
偶
僅
壷
擢

30
圃塩化ナトリウム4％

25

20 ＊

５
０
５
０

１
１

＊

＊

蕊

0分(生） 3分加熱 6分加熱 10分加熱 20分加熱

図3.堀ヒナトリム卿ﾛ加熱したダイコンの破断応力

2.濃口しょうゆを卿ﾛ加熱した場合のいも･野菜

類の破断実験

濃口しょうゆを漁pして加熱を行った場合の6

食品の破断応力のうち、サトイモ、カボチャをそ

れぞれ図4，図5に示した。

加熱時間 図4，図5によると、 「水加熱｣、

膿口しょうゆ1慨｣、鴫口しょうゆ20%｣、いず

れの場合も、加熱時間とともに初期加熱の一部を

除き、破断応力の低下がみられ、朝b傾向が示さ

れた。

生食品と加熱食品 図5のカボチャにおいて、

生食品と比較して、加熱喰品の破断応力が高い食

品がみられた。 「濃口しょうゆ20%3分」は、生食

品に比べ破断応力値が高値であった。

水加熱と濃口しょうゆ薊ﾛ加熱 図4のサト

イモにおいては、 「水加熱」と「濃口しょうゆ添加

加熱」の間に、いずれも有意差は認められなかっ

た。図5のカボチャにおいては、 「濃口しょうゆ

20％6分」が「水加熱」に比べ､応力は有意に高

かった(p<0.05)。

3．水加熱と塩味調味料加熱の破断応力

「水加熱」と「塩味調味料添加加熱」の試料に

ついて､破断応力に差があるがどうか､BonfbIToni

の検定を行って調べた結果を表4に示した。 「水

加熱」と「塩化ナトリウム添加加熱」において、

26グループ間の有意差検定を行ったところ､有意

水準5％未満で18のｸﾂﾚｰブ間で有意差がみられ

た。 「水加熱」と「濃口しょうゆ添加加熱」では、

カボチャにおける1グループ間で有意差がみられ

た。

考察

加熱による軟化現象本研究では、 日常的に

使われているいも・野菜類のなかから、6食品、

サツマイモ、サトイモ、ジャガイモ、カボチャ、

ダイコン、ニンジンを選定し、加熱・破断実験を

行って「硬さ」に及ぼす力伽謝職売時間の影響を

調べた。これら6食品については、加熱時間の経

過とともに、初期加熱の一部を除き、破断応力の

減少が認められ軟化していることが明らかにされ
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胞を連結している｡いも類J制艮菜類を加熱す

ペクチンは分解し加熱液中に溶出するため、

間の連結力がなくなり朝上する6)。

を加熱すると、た。これらのいも・野菜類を加熱すると、加熱時

間とともに朝七傾向を示す理由は次のとおりであ

った。いも類や根菜類の馴上には、ペクチンが重

要な働きをしており、ペクチンは食品の細胞と細

細胞
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図4.濃口しょうゆ潴幼ﾛ加熱したサトイモの破断応力

圖水加熱

５
０
５
０
５
０
５
０

３
３
２
２
１
１

Ｐ
三
×
Ｒ
く
Ｅ
芝
〕
侭
健
壷
澄

回濃口しょうゆ10％

圖濃口しょうゆ20％
＊

霞
0分(生） 3分加熱 6分加熱 10分加熱

図5.濃口しょうゆ添加力蝋したカボチャの脚師芯力

＊ぅ ｢水加熱」と胤制ヒナトリウムまたは濃口しょうゆ獅訪肋ﾛ熱」の間に有意差あり （図1-5), p<0.05

表4． 6食品における「水加剰と［塩味調味料加熱の破断応力の上腫鮫

水加熱と塩味調味

料添力肋畷ゆ間に

有意差のあった

データ数

有意水準5％

水加熱と塩味調＄棒蛎幼ロ

カ畷1の間の有意差検定を

行ったデータ数

（初期加熱を除く）

塩味調9排物ﾛ熱の種類 pH測定値

水加熱 6.9～7.0【中性】

謝上ナトリウム潴訪肋畷！ 6.1～6.6【中性】 18 26

濃口しょうゆ添力肋ﾛ熱 4.8～5.9【弱酸性】 1 26
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アルコールなどを成分8)9)とし、煮物等に用いら

れ、いくつかの報告'｡'')がみられる。また、本実

験の濃口しょうゆ添加の加熱試料液のpHは、

pH4.8～5.9であった。しょうゆのいずれの成分が

いも･野菜類の硬さに影響を与えるのであろう畑

あるいは、加熱液のpHによって力燃したいも．

野菜類の硬さが異なるのであろう力も今後は、し

ょうゆの成分と濃度、添加時期等、実験条件を細

かく設定して検討する必要がある。

加熱初期における圃上黙初期加熱(3分）

では、生食品に比べて、硬化傾向を示した加熱食

品がみられた。今回の実験では、ジャガイモ．カ

ボチャ・ダイコンの3食品であった。香西ら7）

は、野菜の硬さと加熱温度領域の関連について現

象を数式化して、詳細に検討している。野菜の加

熱時の温度領域によって、硬化と朝上が同時に起

こっており、低温領域では硬化現象が強く表面に

現れるとしている。これにより、本実験で示され

た硬化傾向を説明できる。

塩化ナトリウム激ﾛと野菜類の硬さ 6食品

の畦批ナトリウム卿ﾛ加熱｣の破断応力は、 「水

加熱」に比べて、 26グループのうち18グループ

間で有意に低値を示した。つまり 「塩化ナトリウ

ム添力肋ﾛ熱｣は、 「水加熱｣に比べてやや軟化傾向

を示すといえる。捌上カリウムでも同様の実験を

行ったが､淵上ナトリウムの結果と類似していた。

いも・野菜類に翻上ナトリウムを添加した場合の

頓さ」に関する研究については、いくつかの報

告がみられる3) ‘1)5)。これらによると、ダイコン

やジャガイモ鋤ﾛ熱するときに、圃上ナトリウム

を漁]pすると、水力卿の場合に比べ、朝上傾向を

示すことが報告されおり、本実験の結果とほぼ類

似傾向であった。その理由は、次のことから説明

できる。いも・野菜類を加熱する際、Na+、K+な

どを含む液では、棚包間のペクチンの溶出が促さ

れるので、軟化を促進する帥。

濃口しょうゆ鋤ﾛと野菜類の硬さ 「濃口し

ょうゆ添力肋ﾛ熱は、 「水力畷」に比べ、 26グル

ープのうち1グループ間で有意に高値であった。

すなわち､ ｢濃口しょうゆ添加加熱｣は､ ｢水力螺」

に比べ、朝日頃向、凋上傾向、いずれともいえな

いのではないかと考える。本報告では「濃口しょ

うゆ卿ﾛ加熱」のデータを示したが、薄口しょう

ゆでも同様の実験を行い、濃口しょうゆの傾向と

類似した結果を得ている。 ところで、真空包装が

ジャガイモの煮くずれに及ぼす影響を調べた研

究5)では､真空包装による力卿と通常加熱を比較

したもので、本実験の目的とは異なるが、通渤ロ

熱の場合、 「水力卿」と「濃口しょうゆ加熱｣では、

「濃口しょうゆ加熱｣の破断応力値が低く、 「水加

熱」に比べ、鞠上傾向であった。このジャガイモ

の濃口しょうゆ淵訪ﾛによる朝上傾向は、本実験で

得られた6食品をまとめて概観した傾向（鞠上・

硬化いずれともいえない）とは異なった。しょう

ゆは、食塩、全窒素、ホルモール窒素、還元糖、

まとめ

本研究では、いも・野菜類を中心とした6食品

について、 「硬さ」に及ぼす｢力卿時間｣、 「塩味調

味料添加」の影響を調べることを目的として、加

熱･破断実験を行い食品の破断応力値を測定した。

以下の結果を得た。

(1)6食品については､加熱時間の経過とともに、

初期力卿の一部を除き、破断応力の減少が認めら

れ潮化していることがわかった。

（2）初鋤ﾛ熱(3分）では、生食品に比べて、硬

化傾向を示寸加熱食品が一部（ジャガイモ・カボ

チャ・ダイコン）みられた。

（3）6食品の｢塩化ナトリウム淵幼肋ﾛ剥の砺斬

応力は、 「水加熱」に比べて、26グループのうち

18グループ間で有意に低値を示した。

（4） 「濃口しょうゆ滞幼肋ﾛ熱」は、 「水力畷」に比

べ､26グループのうちlグループ間で有意に高値

であった。

(5)以上から、いも・野菜類を中心とした食品を

加熱したときに、添加する塩味調味料の種類によ

って硬さに差が認められることがわかった。今回

は、それぞれの食品を「水力聯」したときの硬さ

を基準として調べた。6食品について、 「水力卿」

に比べ、 「鯏上ナトリウム漁、ﾛ熱｣ではやや軟ら

かく、 「濃口しょうゆ符珈力嚥」では、朝上傾向、

硬化傾向、いずれともいえないことがわかった。

しょうゆを添加した場合の加熱食品の硬さに関す

る報告は少なく、今後は、しょうゆを添加したと

きのそれぞれのいも・野菜類の硬さについて、し

ょうゆの成分と濃度、淵幼ﾛ時期等、実験条件を細

かく設定して検討する必要がある。
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｢食品科学教育協議会会誌第8巻第1号27～31, 2017」

徳島県産の花および果実からの有用酵母の分離

梶原瑞季、西堀尚良＊

(平成29年1月16日受鋤

Isdation㎡usefllyeasthommowmsanddtrushuitsmTuKushimaprWture

MizulnKajiharaandNaOyoShiNiShibmi

Summary

NewisolatesofusM11yeastareneededtogyenewdlaracteristicstobemandsake.Asthe

diStributiOn㎡勘α力aznmJ℃巴S"Z穆応なeislimitedmnatureandther"ot㎡succegghll

Edatimlswerem]lyatwithoujlnumbersoftileattemptshavebea1made.

USmgemichmentculturetedmiqUeusingREmedium,isdationofusehllyeastaremade

homthreenowersetraWberrMSudadli,IDtujandtwocirus丘m力s(Muzu,詔1ld.Theseare

bmousandlocalbrmproductsmTMKu乱limapricture.TWWosbains"dated伽mcimusyuzu
peelrevealedthealmostsamelength㎡IDNA5.8S-rrSIcgionmPCRamplifcationto

""hammJ杉Bg"℃v主なaaraDNAseqUenceanalysis,thesemwyeastareidentifedas

Zbnz胞鄭”"pz℃jα企nsmwhiChisusedasbakerbandwineyeast.

I鰯ｱwords:mmkShimamefcture,Zhmな鄙〕α没pz℃いzmIEE5.8S-rlSIDNA,Yuzu

地域の特産品としてビ:一ルや酒な醸造力垳われるようになり，商品に特徴を与えることができる

酵母の分離が求められるようになった。このため,花などを分離源とした多くの分離の試み力垳わ

れてきた。しかしながら，助α力aZnmy℃巴s鯉rPv恋なeの自然界での分布は極めて少なく，分離の成
功例は極めて少なし＄

RE培地による集積培養を行う方法を用いて，徳島県の特産品であるイチゴ,すだち，レンコン

の花，およびゆず，ゆこうの果実と葉から有用酵母の分離を試みた。その結果,mNA5.8S-IIS

領域の長さが助α力azamJ""r汐w恋なeと類似した2株の酵母をゆず果皮から分離し， これらの
株のmNA5.8S-rlS領域の塩基配列を決定した。これら2株は，パンやワインの製造に使用され

る酵母であるnm胞郭ﾌα没prWarmnsあと塩基酊例が99%一致したことから,ゆずからあらたに分

離したこれら2株を乃ZTZ腹郵mrapz℃mmnsおと同定した。

キーワード徳島県鰯母Zhm胞鄭ﾌα没pz℃mImnsk5.8S-IISmNAゆず

*i難責儲・月I胴脂青求先

四国大学短期大学部 （771-1192徳島市応神町古ｿ''123-1）

ShildKuuniversityjunimcdledge.OimTbkushimaciWTbkusima771-1192,Japan
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保存培養にはそれぞれ平板と斜面に調整した

PDA培地①.4%馬鈴薯デンプン,2%グルコー

ス， 1.5%寒天）を用いた。

酵母の分離源には,何れも徳島県内産のイチ

ゴの花，スダチの花ハスの花，およびユズ，

ユコウの果実,葉を用いた。花と葉は直接,果

実は予め滅菌した濾紙で表面をふき取り，ふき

取った濾紙をRE培地に加えた｡試験管数の内

訳は，イチゴの花2本，スダチの花2本,ハス

の花120本,ユズ30本,ユコウ30本の計184

本であった｡30℃で7から14日間静置培養し，

白濁または白色沈殿を生じた培養を酵母生育

陽性と判断した。なお,ハスの花は全120本の

うち70本は30℃で,50本は22℃で培養した。

RE培地の陽性試験管から,ⅦA寒天平板培地

に一部を画線し30℃で培養後,生じた酵母コロ

ニーから3度繰り返して画線培養を行い酵母細

胞の繩準分離を行った。

緒言

酵母は様々な発酵食品の製造に不可欠な微生

物であるが,生物学的な分類をあらわすもので

はなく, '""hammJ"g属の他い"mね属，

勿召n頭"hammJ花巴g属など多様な属にわたる
生物種が含まれる｡釣MammJ"s属には食品
製造における重要な種が多く含まれており，

釣α畑znmJ℃Bg"Z色w恋なeは代表的な種であ
る。この種は，パン， 日本酒ビール， ワイン

などの製造に用いられる産業微生物であり， 目

的に応じた性質を保有する株が選抜されてき

た。例えば， 日本酒酵母は発酵力や芳香などの

優れた醗豈特性を持つjg"rPv恋なeであり，協

会酵母として日本酒の醸造に使用されている。

また，ビール酵母は,優れた発酵力，適度な凝

集性を有する株が選抜されてきた結果,清酒も

ろみの発酵試験ではほとんどアルコールを産

生しないが，マルトースおよびマルトトリオー

スなどの資化性が高いことが知られている!)。

このような優良酵母は,製品の品質向上に大き

く寄与してきたと言える。しかし近年,消費者

の嗜好が多様化するに伴い,地域特産品として

の日本酒やｩ地ビールの醸造を行うマイクロブ

ルワリーが登場するようになった。このように，

酒類の多様化を目指した取り組みが盛んにな

ってきたことから,製品に好印象を付与できる

花や果実を分離源とした新たなSmz℃w盃zae

が求められている。しかしながら， 自然環境中

での勘α力aznmy"の存在は極めてわずかで
あり，多くの時間と労力が費やされているにも

かかわらず,その分離は極めて困難であり分離

成功例は極めて少ない近年,RE培地を用い

た集積培養の後に酵母を分離することにより，

比較的高効率に助"hammJ"属酵母株を分
離できることが報告されたかl)。そこで,RE培

地を用いて徳島県の特産品でもあるイチゴ；ス

ダチの花，ハスの花，およびユズユコウの果

実と葉を分離源とした助"hamm)℃巴s属酵母
をはじめとする有用酵母の分離を試みた。

’

2．勘α力aZnmy"属酵母を基準とした分離
酵母の選択

ホ僻分離分離した酵母のmNA5.8S-rlS領

域をP(呪により増幅し, 880伽の増幅長を示

す株を鐙"hammJ花巴g属酵母の候補株として
選択した。なお,対照として協会酵母7号株を

用いた｡酵母瀬菌株を10"Lの減雪水に懸濁

し95℃で10分間加熱して得た菌液を鋳型

DNAとし, rlS-1プライマー(5･TCCGIIA

GGTGAACCTGCGG-3ウおよびTS-4プラ

イマー(5'-TCCTCCG(yr'IWTTUAT班r

GC-3)5)とMiJItyAmpポリメラーゼを混合
し, PCRを行った｡Pu3の温度条件は,98℃

2分の反応の後,40サイクルの98℃10秒,56℃

15秒， 6脱1分,最絢申長反応を98℃2分と

した。PCR反応物は全量を1.5%アガロースゲ

ル電気泳動により分離して, 100伽ラダーマー
カーと上嗽して増幅塩基長を調べた。

3．選択酵母の同定

mNA5.M-rlS領域が,協会酵母と同様およ

そ880坤であった酵母株のリボゾーム領域を，

rrS-1およびrlS-4プライマーで増幅後，塩

基配列を決定した。得られたDNA断片の遺伝

子配列とNCHの塩理蔽リデータをもとにホ

モロジー検索を行い，酵母株を同定した。

鋤法

1．酵母分離に用いた培地と酵母の分離原

酵母の選択培養にはRE培地(0.67%イース

トニトロゲンベース， 1％ラフィノース，

0.05％クロラムフェニコール， 8%エタノール）

2)を試験管に3m1分注して用い,糸僻分離と
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実験結果および考察

1. RE培地を用いた集積培養

スダチの花勧ⅡえたRE培地2本は何れも酵

母陽性であり，これら2本の試験管から計38

株の純粋分離株を得た。これら分離株の

IDNA5.8S-TS領域をPCRで増幅し，電気泳

動により増幅産物長諭噺したところ,全ての

株からほぼ500bpの増幅産物が得られた（図
1)｡ ]DNA5.8S･nS領域長は酵母の属あるい

は種により異なることが報告されている。スダ

チから分離した酵母株が全て同様の増幅塩基

長を示したことは,分離した酵母株が何れも同

じ属あるいは種であることを示しており,RE

培地中で多様な酵母種が優占するのではなく，

ほぼ単一の酵母のみが優占することを示して

いる。したがって,""hammJ℃eg属酵母の分

離には,同一試験管から多くの株を分胤けるの

ではなく，多くの試験管からそれぞれ1株程度

分離することが有効な方法であると考えられ

た。なお,イチゴの花勧ﾛえた2本のRE培地

からは酵母増殖陽性の試験管は得られなかっ

た。

陽性試験管は得られなかった。このことは，気

温が高い自然環境から採取したハスの花への

低温性酵母の付着が少なかった可能性を示し

ている。

ハスの花勧ﾛえたRE培地の隙生試験管のうち

10本からそれぞれ1株の計10株を，また，ユズ

およびユコウ由来の陽性試験管1本からか2株を

分離し,ユズ由来の30株とユコウ由来の12株を

得た。繩準分離した酵母株は合計52株である。

2. ]DNAの増幅

分脅緋の]DNA5.8S-rlS慨或をPCRで増幅

したところ,ハスの花由来の酵母株では400Pb

あるいは600bpのバンドを示したが880bpの

株は得られなかった（図2)。また,ユズユコ

ウ由来の酵母株の多くは同様に400bpあるい

は600bpの増厩望吻を示したが,ユズ果皮由来
酵母のZ31,Z32株2株から協会酵母7号とほ

ぼ同様の長さの増幅碧吻が得られ,この2株を

助α力aznzzZJ℃Bg傭謝朱とした（図3)。

6ﾐｰｰ---富-“
900bp

500bp

Lanel 2 34 56 78910ユユ

図2．はすの花から分離した酵母のmNA5.8S-rrS

御或長Ianel-10:分腐睡拳母,Lanell:S

"Zちり恋な。

－

‐. 露唾… “
…

….､今 … 鐘露司餌翻心“

門鶯900bp

500bp

…

瑁
露…………“…馳華鍛錬蝉辮……“

Lanel 2 345678910ユユ12131415

図1． スダチから分離した酵母のrDNA5.8S-ITS領

域長Lanel-14:分凰煙孝母,Lannel5:S"zも漉な。

ヨ
900bp

500bp

傘蝉 当妾J曇

以上のようにRE培地での培養試験管数を多

くすることが鈴"hammWagの分離に有効で
あると考えられた。そこで，ハスの花勧ﾛえた

RE培地120本，ユズおよびユコウの果実，葉

をもとに，それぞれ30本のRE培地で集積培
養を行い，それぞれ21本， 18本， 22本，計

‘"･嘩鍔雪§…“錘‐
～宅

診 、オ竺癖“

Lanel 2 3456 789101112131415

図1．ゆずから分離した酵母の]DNA5.8S-ITS領或

長(Lanel-14:分轆膵母,Lanel5:Scel℃画怠な。

Sampaioらは，広葉樹の樹皮147試料から
Smz℃v恋"a5株を含む砧"ZIamzzZ)"gag属酵

母を計53株分離しているの｡また,Semgowsln
らは樹皮や土壌などの84討料から計18株の

SseI忽応なeおよびSpama"xzzgの分離を報
告している3)。 これらの報告での

"ccllamzzUぞ巴g属酵母分離の確率はそれぞれ，
36および21％である。また、安田らは，花を

採集して培養した130本のRE培地から16株，

12％の助"hamzzZJ花eS属酵母株を分離してい

る2)。今回我々ぱ種々の花や果実などを加えて

63本の陽性試験管を得た｡なお,ハスの花を加

えた培地の陽|生試験管は全て30℃の培養で得
られたもので,22℃の培養から酵母陽性試験管

は得られなかった｡鈎"hammymsの分離を目

的とした集積培養は一般的に25～30℃で行わ

れる。Sampaioらは, 10℃で集潰若養を行う
ことにより,Scer巴画S1aeの他,低温で増殖す

るSku由廼wzeZiとjgzzvarzzmを分離してい

る4)。このように，集涜春養の温度に依存した

錨α力aZりnU℃Bgが分離される例があるものの，
本実験では22℃で培養した50本の試験管から
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培養した184本の皿培地から分離できた

艶α力aznmy堀廻s属酵母はRE培地を含む同一

の試験管から分離した2株のみであり，分離の

確率は1％と極めて低かった。Sampaioらは，
楢や樫の樹種の違いにより分離酵母株数が異

なることを報告しており4)，今回実験で分離率

が低かったことは，はすの花，ユズやユコウ果

実および葉への酵母の付着が少ないことに起

因する可能性が考えられた。

酵母の分離には,温度条件の変更銅若養期間を

調節することなど,集積培養条件の変更で,増

殖の速い酵母株や低温に適した酵母株が効率

よく分離できる可能性があると考えられる。

調僻

ハスの花は徳島祠ll内町藤原俊茂氏のレン

コン田より採取していただいた。また，ユズお

よびユコウの果実と葉は,徳島県勝浦郡上勝町

より採取されたものを分与いただいた｡記して

児鬮寸の意を表します63．分離酵母の塩基酉蔽囎蜥

分離酵母Z31およびZ32の2株の塩基配列

角蜥を行い,Z31株の784塩基,Z32株の741

塩基を決定した。この結果をもとにホモロジー

検索を行ったところ，これら2株の塩基酉例は

何れも乃ZTZ胸郭”rapz℃mmngf5.8SmNA
geneandrlS1andrlS2と塩基闘例の99%が

一致した。同一種の菌株間では, rlS領域の塩

基酊例の相同性が99％以上であることが示さ

れており，この数値が同定の目安とされている

6)。このことから，今回分離した2株は

nrYzな鄙旭zapl℃mz企z遁由であることが明らか

になった。両株の塩基酉蔽1を比較すると，その

塩基酉蔽ﾘは100％一致し両株は同一試験管から

分離した同一株であることがわかった。このこ

とはRE培地中では異なる起源を持つ細胞が優

占するのではなく，単一の細胞力堰占すること

を示していると考えられた。 ZhrYz“プロと属は
現在"pI℃mFtnsおの他野〔ため、α越勿
鋤加盟の3種が知られている｡野m泡麺施"E
勿(ため、α耐は,冷凍耐性や高い糖濃度への

耐性などの特徴からパン酵母として利用され

るだけでなく，ワインの発酵に関与することが

知られている酵母である7-8)。
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以上のように,計184本の試験管から酵母増

殖陽性試験管65本を得このうち1本から有

用酵母が分離できた。これまでに報告された

RE培地を用いた集積培養による分離例と比較

して，分離確率はきわめて低かったものの,徳

島県産ゆずからnmな印池ra"℃mmng由を分
離した｡今後これらの株の調mな生理学的特性

を明らかにすることが,新しい酵母の利用につ

ながると考えられる。また,RE培地による集
積培養過程における種の遷移についてははほ

とんどしられていないことから，効率的な有用
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｢食品科学教育協議会会誌第8巻第1号33～40, 2017」

徳島県における魚の利用状況について

植田和美*、江戸梢、後藤月江､渡邊幾子、三木章江

（平成29年2月10日受鋤
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KazumiUeta,ImzueEdo,TbuldeGoto,nkukoWatanabe,RlmieMiln
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Keywords:unusedkinds㎡hSh, surveyonthehequencyofuse, fShhodculture, 'IMKushima

H"tu]℃, qUestiommairesurvW

要旨：未利用魚の有効活用を考える上での基礎資料とするため、徳島県における魚の利用状況の把握

を目的として調査を実施した。徳島県在住者を対象に、魚介類の利用に関するアンケート調査および

摂取頻度調査を実施した。その結果、アンケート調査の有効回答者数は107名、摂取頻度調査では秋

季68名、冬季78名であった。徳島県居住者である対象者の属性は、二世代世帯が半数､徳島市在住

者が4割を占めていた。9割が女性､年齢では40歳代が最も多く綿､て50歳代であった。集計結果

から、刷り身」での購入が顕著に多いこと、調理方法では「焼き物」が多用されており続いて「な

ま物（刺身など） 」であることが確認できた。年間を通じて消費する魚種は、サケ、サバ、アジ、ブ

リ （ハマチ） 、サンマが挙げられた。摂取頻度調査から居住地および調査時期と各魚種の摂取頻度の

関連を見たが、今回の調査では有意な差は認められなかった。

キーワード：未利用魚、摂取頻度調査、魚食文化、徳島県、アンケート調査
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1．緒言

日本における魚介類は、古くからたんぱく質の

供給源として消費されてきた貴重な食べ物である。

2010年に触)海洋研究開発機構より、日本近海

には全海洋生物の14.6％が存在し世界屈指の海洋

生物の宝庫であることが報告された')。このよう

な豊かな海や川の恩恵を受けて、多彩な魚食文化

が発展しているが、魚介類の消費には地域性や食

文化が大きく関係していると考える。また、 日本

調理科学会は､日本各地の魚介類の料理を調査し、

『平成15．16年度日本調理科学特別研究｢調理

文化の地域性と調理科学」報告書一魚介類の調理

一』として発表しており、その報告書2)には､徳

島県における魚介類の利用糾理･加工樹や食

文化(食生活の特勘が報告されている2)。国民

健康・栄養調査の年次推移3)から、 1日1人当た

りの魚介類の摂取量は、 1995年の96.99をピー

クに年々減少し2014年には69.4gとなり、魚離

れの進行が明らかとなっている。さらに、消費者

に好まれる魚種も時代とともに変化し特定魚種へ

の集中化も進んでいる4)～6)。

一方、流通過程において魚体サイズが不揃いで

あることや漁獲量力沙なくロットがまとまらない

などの理由から非食用に回される魚あるいは低い

価格でし力評価されなし漁が末利用魚として注目

されている｡そして､資源の有効活用の観点から、

地域あるいは関係者の創意工夫勅ロエ技術の導入

などによって、升詠|開魚を有効活用しようとする

取り組みが全国的にも多く見られる7)～11)。徳島

県海部郡海陽町の鞆浦漁業協同組合（以下鞆浦漁

協において11月～7月に実施される大敷網漁

（定圏間）で漁獲される魚種の中にも未利用魚が

含まれており、我々は鞆浦漁協との共同研究とし

て未禾睨魚の有効活用に取り組んでいる。

以上のような理由により、升詠l1用魚の有効活用

を考える上での基礎資料とするため、魚介類の利

用に関するアンケート調査を実施するとともに

50種類の魚種について摂取頻度を調査し､徳島県

における剴訴l｣用魚を含めた魚の利用状況の現状を

明らかにすることを本研究の目的とした。

2．方法

2． 1調査対象者および方法

徳島県における魚の利用状況の現状を知るとい

う目的から、調査対象者は徳島県在住者とした。

方法は、本学学生、教職員、鞆浦漁協関係者を対

象に調査票を酉肺し、主たる調理担当者に無記名

で回答してもらう質問紙法による調査を行った。

本調査は、四国大学研究倫理審査専門委員会に

おいて承認を得た上で実施した｡調査に際しては、

研究目的と方法､匿名性の保障研究成果の公表、

使用後のデータ破棄などについて口頭あるいは文

書で説明を行った｡また､調査票と封筒を酉附し、

無記名の封筒を用いて各自で投函できるように回

収用ボックスを設置して学内配布分の回答用紙を

回収した。鞆浦漁協関係者については、宛名書き

をした無記名の返信用封筒を用いて郵送による回

収を行った。

2． 2調査項目

魚介類の利用に関するアンケート調査および

50種類の魚種について過去1か月を振り返り1

か月の摂取頻度、摂取量調理方法を記入する摂

取頻度調査を実施した。アンケート調査では、対

象者の属陸魚介類の調達方法およびその形態、

調理方法､未禾睨魚の認識およひ､喫食伏況などを

質問項目とした。また、摂取頻度調査における魚

種の選定に当たっては､日本食品標準成分表2010

に記載されている魚種の中から徳島県内で一般に

流通・消費されている魚種、さらに一般に流通し

ておらず定置網などで漁獲され限られた地或で消

費される魚種勧ﾛえて50種類とした。摂取頻度

は､過去1か月を思い出し｢まったく食べない｣、

「ほとんど食べない」 、 「1～2回1か月」 、 「1

回1週」 、 吃～3回1週」 、 ［4～5回1週」 、

I
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「1回1日」 、 ｢2回1日」 、 「3回以_上/1日」

の選択肢から該当するものを選んでもらった。摂

取量および調理方法についても、選択肢の中から

該当するものを選ぶ方法を用いた。

2． 3調査時期

アンケート調査用紙は､2014年10～11月に配

布した。#鞠頻度調査用紙は、魚には旬の時期が

あり季節により消費する魚種が異なると考えられ

たため、2014年10～11月鰍調および2014

年12月～2015年1月（冬調の2度にわたって

酉肺した。いずれも酉肺してから1か月経過後を

回収時期とした。

2．4集計方法

杉拭会社エスミ「EⅨCmJアンケート太閤」を

用いて集計およ〔踊蜥を行った。

48.6％と半数近くを占めていた。

図2に対象者の居住地域の状況を示したが、

対象者の42.9%が「地方都祠に居住していた。

居住地の下嗣鵬i｣および居住地域の状棚1Iに他の質

問項目とのクロス集計をして検定を行ったが、有

意差は認められなかった。そこで、図2に示した

居住地域の状況のカテゴリーを統合し、 「地方都

祠、米作や畑作の農村をまとめて儂業tM城｣、

漁業や海に近い地域を「漁業地或」の新たに3カ

テゴリーから成る居住地域の状況幟洽）として

集計および‘噺を行った。

居住地域の状況幟洽）によって、 「地方都市」

42.9％、儂業地動32.6％、鴨業地域｣20.4％、

「その他｣4.1％となった｡居住地域の状況幟洽う

によって有意差が認められた項目は、魚介類の調

達方法およひ漁料理に対する嗜好|生の2項目であ

った。3．結果およひ塔察

3． 1魚介類に関するアンケート調査

3． 1． 1対象者の属性 海に近い商業地帯

半農半漁の地域 4,1鴨
その他
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図2対象者の居住地域の状況

図1対象者の居住地(市君賜l1)

3． 1．2魚の調達方法および形態

家庭で使用する魚介類の調達方法では、 「大部

分を購入している」と回答した人力調査対象者全

体では85％を占めていた｡居住地域の状況(統合）

とクロス集計したところ、図3のような結果が得

魚介類の利用に関するアンケート調査の有

効回答者数は107名、対象者の属性は、女性

93.5％、男性5.6％（未記入0.9％）であった。家

族形態では、二世代世帯が45.8％と最も多く、続

られた。 「漁業地或」の21％の家庭において「大

部分を家族が涌璽した魚を食しており、 「大部

分を購入｣が58％と他の地域に比べ低く、有意な

差いく0.05）が認められた。

いて同世代での同居28.0％となっていた｡回答者

の年齢は40歳代が最も多く33.6％、続いて50

歳代26.2％であった｡図1に示した徳島県内8市

8郡で居住地の分布を見ると徳島市在住者が
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が少なく、 「一匹の魚」での購入が多くなってい

た。しかし、居住地域による有意差は認められな

かった。

魚介類調達の方法
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図4に魚料理の嗜好性について示したが､全体

では76%が魚料理を｢好き」と回答しており、逆

に隙しりは3％と働到であった。魚離れが叫ま

れている昨今であるが、魚料理自体は嫌いでない

ことがうかがえた。さらに、居住地域の状況統

合）と魚料理の嗜好性をクロス集計し検定を行っ

たところ、統合した居住地域によって魚料理の嗜

好性に有意差①の.05)が見られた。聰業地域」

では､魚料理が有意に好まれていることが示唆さ

れた。
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図6居…による用いる調理方法(有意差なし）

口、元･白一q

84

図6によく用いる魚の調理方法の集計結果を

示した。暁き物」は家の中で臭い力溌生するこ

とや後始末に手間がかかるとされるが、63％と

暁き物が多用されており、綿､ては「なま物

（刺身など） 」25％であった。 「漁業地蜘は、

家族が漁獲した魚を使う機会も多く、新鮮な魚が

手に入るため、 「なま物（束暢など） 」として用

いる害恰が高くなったと推察されるが、居住地域

による有意差は見られなかった。

;その他
8
－

図4居住地域による魚料…生印⑳.開）

また､購入する時の魚の形態としては｢切り身」

での購入が全体の71％と最も高かった｡居住地域

の状況幟洽うと購入する魚の形態をクロス集計

して図5に示した。 「漁對也域」は、居住地の特

異性から他の地域に上嗽して刷り身」での購入
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未利用魚で思い浮かぶ魚（複数回答）

毒|:認;雑陛溺臨
イダIノ;ケ;コヤ亭ジウソラ;ボ他

'ｲﾊ ﾙｱｶ； オ：| ;ｳI ダ ナラ；
イ ；ゴ ；

魚種は一致していた。さらに、未利用魚の中で喫

食経験のある魚種としてシイラ、 トビウオが挙げ

られており、これらは市場で流通する魚種である

ことからも妥当な結果であると考える。なお、

2015年11月に国際自然保護連合は､個体数が世

界的に減少している可能性が高いことから、絶滅

の危機が増大している種としてマンボウを絶滅危

倶種リストの最新版に加えたことを発表した。調

査実施時においては、絶滅危倶種とされていなか

ったため未利用魚として扱った。

3． 1． 3年間を通して利用する魚種

年間を通して利用する魚種を5種類挙げてもら

ったところ、最も利用する魚種がサケ、縄､てサ

バ、アジ、ブリ （ハマチ） 、サンマ、マグロとな
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居住地域による未利用魚の認識侑意差なし）図7

未利用魚の中で食べたことのある魚（複数回答）

つた。水産白書における幸晧12)では、1965年の

購入数量1位の魚種はアジ､2位イカ､3位サバ、

4位カレイ、5位マグロとされており、2009年に

は1位がサケ､2位イカ､3位マグロ､4位サンマ、

5位ブリとなり、魚種の変化が見られた。今回の

調査では、イカ、エビ、貝類は含めておらず、そ

れを考慮すると魚の喫食率の幸皓'3)とも合致して

おり近年の傾向に即した結果であると考える。

3． 2魚の摂取頻度調査

3． 2． 1調査対象者

1か月を振り返り記入する摂取頻度調査では、

秋季(10～11月酉肺)68名､冬季(12~1月配布）

78名の有効回答者数が得られた｡調査対象者はア

ンケート調査回答者とほぼ重複していたが、摂取

頻度調査の対象者の属性では､女性が91.8％､男

性は8.2％であった。家族形態では、二世代世帯

が42.7％と最も多く、樹､て同世代での同居

28.0％となっていた。年齢では40歳代が最も多

く32.9％、続いて50歳代26.0％であった。摂取

頻度調査の対象者を、秋季調査、冬季調査に分け

て徳島県内8市8郡における居庄幽或として図9

に示したが、徳島市在儲が半数近くを占めてい

た。調査時期および居住地域と選択した魚種の摂
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図8居住地域による未禾1用魚の喫食(有意差なし）

図7，8に、未利用魚と認識している魚とその

魚の喫食経験を示した。前述したように、未利用

魚とはさまざまな理由から非食用に回される魚あ

るいは低価冬でし力評価されない魚である。未利

用魚として扱われる場合が多い12種類を挙げ、

その中から該当するものを選ぶとともにそれ以外

に思い浮かぶ場合は名称を記載してもらった。複

数回答であるが、未利用魚としての認識が高かっ

た魚はマンボウ､シイラ、トビウオと脚､ていた・

居住地域とのクロス集計から、 「漁業t脚或」にお

いて選ばれた魚種に他の地域ほど-部の魚種への

集中は見られなかったが、上位で選択されていた

－37－
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取頻度とのクロス集計を行い関連性の検討をした

が、調査時期や居住地域による有意な差は見られ

なかった。

ロ、ハマチ）と綿､たが､いす芽しも1ヶ月に1～2

回の頻度で食べると回答した人が皇難度であっ

た。

図表には示していないが、これらの魚種の調里

方法では､共通して「焼き物」が最も多用されて

おり､この結果もアンケート調査と一致していた。

ただし､魚種によって綱方法には特1鋤現られ、

ブリ （メジロ、ハマチ）においては暁き物」が

40.4％であり、 「なま物｣として食べるが28.8％、

噴物｣が22.6％と綿､ていた･サケにおいては、

暁き物」が80.1％と顕著に高く、次いで「なま

物」が11.6％となっていた。また、アジでは腸

け物」22.6％、サバでは「煮物」32.9％が、暁

き物」に次いで2番目に使われる調理方法であっ

た。
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図9対象者の居住地域(市沼賜り）

3． 2． 2摂取頻度力祇かつた魚種

摂取頻度の集計結果から、 「全く食べない」あ

るいは「ほとんど食べない」を選んだ人を合計す

ると100％、つまり過去1か月間には食べていな

し漁種は、アイナメ、ゲンゲ（ノロゲンゲ） 、ニ

ベ（コイチ)であった｡続いて回答者の99％以上

が食べていなし漁種として、アオヤガラ、イラコ

アナ式マンボウが挙げられた。さらに、90％以

上の回答者が食べていなかった魚種を含めると

22種類となった｡摂取頻度調査の実施がその魚の

旬の時期から外れていたこと、一般に市場に流通

する魚でなく手に入らないことなど力理由として

考えられた。

3． 2． 3摂取頻度が高かった魚種

摂取頻度が高かった魚種は、魚介類の利用に関

するアンケート調査の年間を通してよく食べる魚

種と一致していた。摂取頻度の高かった魚種の上

位5位までの摂取頻度を図10～14に示した。秋

季調査、冬季調査、全体（両時期の合訓の結果

をそれぞれ示したが、調査時期による摂取頻度の

違いに有意差は見られなかったため、全体のみ数

値で記した。その結果､摂取頻度1位はサケ、 2

位サバ、 3位アジ、4位サンマ、 5位ブリ （メジ

3回以上／臼 ’0．0 錘冬■秋團全体
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が最も多用されており、これらの結果もアンケー

ト調査と一致していた。居住地および調査時期と

各魚種の摂取頻度との関連を見たが、有意な差は

認められなかった。

摂取頻度調査において卯％以上の回答者が食

べていなかった魚22種類のうち､8種類は升詠睨

魚として扱われることが多し漁であった。

未利用魚の有効活用を図るためには、消費者が

入手可能な流通方法を検討すること、未禾睨魚に

価値（おいしし料理方法､有効な加工方法､加工

原料としてなど）をf肋pすることが必要であると

考える。
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本研究は四国大学学術研究助成金を受け実施し

ました。ここに燭j致しますbまた、アンケート摂取頻度の高い魚種（ブリ（メジロ、ハマチ） ）図14

調査および摂取頻度調査にご協力いただきました

皆様方にお礼申し上げますb

なお、本研究の一部は日本食生活学会第50回大

会(東京農業大学､工賊27年5月30日）において発

表したことを報告しますも

4．まとめ

アンケート調査の有効恒階者数は107名､摂取

頻度調査では秋季68名、冬季78名であった。

対象者の属性では、両調査に僅かに差があるもの

の、二世代世帯が半数､徳島市在住者が4割を占

めていた｡9割が女性であり、年齢では40歳代が

最も多く綿､て50歳代であった。

アンケート調査の結果から、魚を購入する場合

剛り身」での購入が顕著に多かった。調理方法

では暁き物」が多用されており、続いては「な

ま物（東腸など） 」であった。また、年間を通し

て消費する魚種では､サケ､サバ､アジ､ブリ （ハ

マチ） 、サンマが挙げられており、近年の消費量

とも一致する結果であった。

摂取頻度調査から、過去1か月間に摂取されて

いなし漁種として、アイナメ、ゲンゲ、ニベが挙

げられ､逆に摂取頻度の高し漁種は､サケ､サバ、

アジ、サンマ、ブリ （メジロ、ハマチ）であり、

アンケート調査の年間を通してよく食べる魚種と

一致していた。これらの魚種については、対象者

の半数が1ケ月に1～2回の頻度で食べていた。

また、調理方法においては、共通して「焼き物」
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｢食品科学教育協議会会誌第8巻第1号41～45, 2017」

加工食品の塩分測定の検討

一モール法と塩分計の精度および表示との比較一

田中智子

(平成29年1月27日受理）

Studyofsalinitymeasurementinprocessedfood

-Theconsistencyofthesalinitybetweenthemohrmethodandsalinometers-

Satoko TMmaka

A"左翌唾

Instudenttrainingandemmerienceprogram,weinstructtousetheprecipitation

titrationmethodMOhrmethod)todeterminesalinitymprocessedfOods. Themeasurementof

salinityusmgMOhrmethodisfmmaneducationalpomtofviewmordertolearneImerimetal
basictedmiques. However;whennutriｶiOniStsgiveguidancebrsaltintakeormeasurethe

salinitymthefOods,easy-to-usesahnometersaretypicanyused. Therefre,toevaluatetile

accuracy㎡salinometers,weinvestigatedtheconsistency㎡theR21iniｶybetweentheMohr
methodands"1innmeters.

Inresults,althoughthereweresomedifrencesmspecincfoods,wefJundthatthe

measurementsObtainedusmgtheeasy-to-usesahnometersmprocessedfoodsweregenerany
consistentwiththoseoftheWhrmethodandthelabelledsalbcontent.Weconcludetheuseof

easy-to-usesahnometerscanbeusedrehablymthesibuationofnutritionalguidancehrsalt
intakeorathome・ItiswellknownthatexcessiveintakeofsaltcausesmanyprOblemshhealth.

However;basedonrecemtrendsmhodconsumption,danyuseofready-mademealsmstoresor

hozenf)odsisconsideredtomcreasemtheflture.Wehopethatstudentswilldevelopadeeper

interestmthesaliniWmhods,mcludingtheuse㎡low-sodiumready-mademeak;andhOwto
readthesaltcontentonnutritionlabels,throughtheseeducationaltraining.

KEyw℃rrt:Mhrmethod SalinomeW PID(Bssed"od Labdledsaltcontent

要旨:本学学生実験では､加工食品の塩分を測定するにあたり、沈殿滴定のモール法とデジタル塩分
計を用い測定をしている。しかし､栄養士による減塩指導や家庭で食品の塩分を測定する場合､簡単
に操作できる塩分計を用いるのが一般的である。そこで､塩分計の精度を調べることを目的に、モー
ル法並びに表示との一致性について検討を行った。その結果､食品によっては差があるものもの､塩

分計の測定値は､モール法や表示値とも概ね一致し､現場や家庭で塩分計を使用した場合においても、
特に問題はないと考えられる。

塩分の過乗帳取が問題となっているが､近年の消費動向から見て市販総菜や冷凍食品等は､今後も
利用頻度が多くなることが予想される｡授業を通じ､塩分を控えた市販惣菜の利用の仕方や食塩表示
の見方など塩分に対する学生の興味が深まることを期待したい。

キーワード：モール法、塩分計、加工品、塩分表示
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はじめに

食塩は、食品の調味をはじめ、保存や加工の

目的から、重要な成分である。さらに、食塩を

構成するナトリウムは電解質成分の1つで､血

清中の陽イオンの約90％を占めており､食物か

ら経口摂取され､体内の水分の保持や浸透圧の

調節などの働きをしており、体液バランスを保

つ重要なミネラルである')。しかし、ナトリウ

ムは過剰摂取により、高血圧症や胃がんを発症

させる要因になるといわれており’)、 日本人の

食事摂取基準（2015年版）において、男女と

もナトリウムの目標量の上限がさらに下げら

れ、食塩として成人男性8g/日未満、女性で7

g/日未満と設定されている沙｡現在の食生活で

は、スーパーや店舗による惣菜や冷凍品をはじ

めとする加工食品の増加により、食品中塩分量

は重要視されている。

食塩濃度の測定法は、沈殿滴定で有名なモー

ル法紗~砂)、炎光光度法や誘導結合プラズマ発

光分光法可~'｡、イオン電極法､ '')をはじめ簡単

な塩分計'1)を用いる方法がある。本学の塩分

測定では､基礎実験としてよく取り上げられて

いるモール法を用い､醤油中塩分を測定し実験

の基本操作を取得している。これは、塩素イオ

ンを定量し食塩に換算する方法である。一方、

栄養士業務としての減塩指導や､家庭で塩分量

を知りたい場合は､塩分計の利用が簡便である。

これは、ナトリウムイオンを測定し食塩に換算

する方法である。短時間で簡単に測定できるこ

とから、授業でもさまざまな加工品を用い、食

品に含まれている塩分量を測定し、ほとんどの

加工品に塩分が含まれていることを学んでい

る。そこで本研究では、特に塩分計とモール法

との測定値について比較し、さらに、表示値か

らの塩分量との関係について検討したので報
告する。

実験試料の練り製品14種類、市販惣菜3種

類と冷凍食品7種類、菓子3種類は、2012

年10月～12月に、神戸市内のスーパーで購

入した。

3測定方法

冷凍食品鮒鰊後､その他の食品は細切後10

9を精評し､熱湯90gを加えミルサーでホモジ

ナイズ後冷却、ろ過後試料とした。同一試料で

モール法とデジタル塩分計（以下塩分計）で測

定した。

モール法は、試料のろ液5mlにクロム酸カリ

ムを3～4滴入れ､0.02M硝酸銀をビューレット

に入れて滴定し黄からわずかに赤褐色に変わっ

たところを終点とした(A)。測定は3～5回繰

り返し平均値を求めた。終点の判定がわかりや

すいように、蒸留水で同一に行ったものをブラ

ンクとした(B)｡モール法は､濃口醤油を用い、

実験の精度を確認した後に、各食品の測定を行

った。

…鵜
塩分％＝0.00002×F(ファクター)×NaCl(モル

質罰×滴定値×(100/5)儲料重量

滴定値=A-B

塩分計は、ろ液をよく攪桙後に直接塩分計を

つけ測定し、塩分％を求めた。

…
塩分％＝測定％×儲料重量十水重量)/試料
重量

実験結果および考察

練り製品14種類、市販惣菜3種類と冷凍品

7種類、菓子3種類の塩分量をデジタル塩分計

とモール法より求めると共に、表示値から食塩

相当量を求め表1に示した｡RTSHmデジタル

塩分計EB-15Wは、少数第1位まで求められ

るが、希釈倍率を計算すると整数の結果となる。

また、モール法は3～5回の平均値と標準偏差

を求め、さらに､表示からの食塩相当量は､100

9中の塩分量に換算し、ナトリウムで表示され

ている場合には2.54を乗じ､食塩量を求めた。

共に七訂食品成分表の食塩相当量に基づき少

実験方法

1鍛灘､器具

0.02M硝聡艮溶液とクロム酸カリウムは、和

光荊喋1級を使用した｡塩分計は､RTSHINデ

ジタル塩分濃度計EB-158Pを、試料の粉砕は

1噸IIANIMnISFIRミキサー700Gを使

用した。

2．試料

－42－
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表1加工食品の塩分量

－43－

食品 塩分計％ モール猫§％ 表示からの塩分量g/1009

練り製品 ちくわ

煮込みちくわ

チーチク

魚肉ｿーセージ

魚肉ソーセージ(特定側湘食品）

はんぺん

かにかま

たこてん

ウインナー

皮なしウインナー

お弁当ウインナー

チキンナゲット

ロースハム

ﾐｰﾄボール

1

3

2

1

2

2

2

2

2

2

2

2

3

1

1.4±

±

1.7±0.2

1.6±0.0

1.5±O.1

1.6±0.1

1.6±

1.1±

±

±

1.7±

±

＋
■一

1.0±0.1

2.1

2.9

1.7

1.8

1.6

1.8

1.6

2.0

2.1

2.0

1.4

2.8

1.4

惣菜 天ぷら(魚）

天ぷら(かにかま）

天ぷら(えび）

1

1

1

0.6±0．1

1.1±

1.3±

_

q■■■■■■

－

冷凍品 ソーセージﾌﾗｲ(冷凍）

カニクリームコロッケ(冷凍）

春巻き(冷凍）

ソースとんかつ(冷凍）

エビグラタン(冷凍）

ほうれん草の白和え(冷凍）

ほうれん草の胡麻和え(冷凍）

1

1

1

2

1

2

1

±

±

rO1

±

1.0±

1.3±

±

1.0

1.0

1.2

1.0

0．6

1.3

菓子 ムーンライト

ジャガリコ

エアリアル

1

1

2

±

1.0±0.1

1.7±0.02

0.5

1.3

2.1



た｡そこで､大原'沙の塩分計による測定結果と

比較すると、愛媛県のアジと白身のフライが

1.1％、ひじきとかぼちゃの煮物がそれぞれ

0.8％と1.1％となっており、福岡県、徳島県で

の同種類の加工品の比較では、サバの焼き物は

県によって異なることが報告されている｡また、

年度別の塩分濃度上嗽においても､1981年から

2004年では､すべての市販惣菜の塩分量が減少

しているが、2004年から2010年にかけ、塩分

濃度が高くなっていることも報告している

'ﾂ。今回の結果では、市販惣菜は1％、冷凍品

は1～2％となり、大原の値に近い結果となった。

今後、塩分計での測定には、希釈倍率をはじめ

どのような点に注意すれば良いのかを検討し、

惣菜類の種類を増やすと共に、家庭で料理した

場合の塩分濃度についても研究を続けて行きた

いと思っている。

数第1位まで求め､塩分計による測定値とモー

ル法による測定値および表示値との関係につ

いて検討を行った。

1.塩分計とモール法の制度の比較

練り製品の塩分量は製品により異なるが、お

おむね2％であった｡練り製品は結着力を高め、

おいしい製品をつくるためには3％以内の塩分

が必要と言われている。塩分計値とモール法値

と上職すると塩分計は、モール法より高b値が

得られた。しかし、モール法値を四捨五入する

と14製品中9製品で結果が一致した。噴込み

ちくわ」 「魚肉ソーセージ」 「たこてん」 「ウイン

ナー」 「ロースハム」の4製品は､モール法値が

塩分計値より低く、誤差が生じた。これは、同

じ希釈倍率で測定したため、塩分計に適した希

釈倍率を検討する必要性があることが分かった。

惣菜と冷凍品では10製品では、 1％塩分のもの

が8製品であり、塩分計値とモール法値は比較

的一致していた。菓子3種類のうちムーンライ

トは塩分計1％、モール法0.6％と差があるよう

に見えるが、整数にすると1％になるため、塩

分計値はモール法値とほぼ一致していると判断

した。また、塩分濃度計やモール法を含む6測

定方法の比較結果からも、モール法の塩素から

測定しても、イオンメータ法のナトリウムから

の定量結果を用いても、ほぼ同様の値を得るこ

とが出来るとの福本3の報告がある。一方、塩

分濃度計は､他の測定方法より定量範囲が広く、

操作もすぐれているが牛拐llの利点は見出せなか

ったという結果があるが3，今回の結果から塩

分計は、素人の消費者でも簡単に、比較的正確

に測定できるという大きな利点があると考えら

れる。

まとめ

栄養士業務での減塩指導や一般家庭で利用

することの多い塩分計の精度を調べることを

目的に、モール法および表示との一致性につ

いて比較検討を行った。

塩分計の値はモール法や表示と良く一致し、

現場や家庭で塩分計を使用した場合､比較的正

確な値が得られることがわかった｡今回用いた

RTSHINデジタル塩分濃度計EB-158Pは、家

庭で簡単に利用出来る機種であるが、時々塩分

濃度の分かった食塩水で正確さを確認するこ

とや､希釈倍率を検討することでさらに精度が

増すと考えられる。

市販総菜､加工食品、練り製品には、必ず塩

分が含まれているが、市販惣菜ではメーカーや

製造年度によっても塩分量が異なる可能性が

ある。今後も授業を通じ、塩分を控えた市販惣

菜の利用または食品表示の見方等を共に考え

ていきたい。

I

2.塩分計と表示値の比較

塩分計と表示からの塩分相当量と比較すると、

異なったのは､27製品中｢ちくわ｣の1製品で、

塩分計値の方が低く、 「魚肉ソーセージ」 「チキ

ンナゲット」 「冷凍のソースとんかつ｣3製品が

塩分計値より高く出たが､20製品で概ね一致し

ていた。今回の実験では、モール法の希釈倍率

と同一にしたため、食品に適した希釈倍率を検

討する必要性が、今後の課題として残った。

惣菜3種類は、ナトリウム量の表示がなかっ

たため、表示値と上職することはが出来なかつ
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