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松本欣弘，桑原浩一，大島育子

Gel-forming ability of heated gel of minced meat and washed minced meat prepared from frozen Beach 
conger

YOSHIHIRO MATSUMOTO,KOICHI KUWAHARA AND IKUKO OOSIMA

クロアナゴ Conger japonicus は，本州中部

以南の暖海に分布し，全長1 m以上にも成長す

るアナゴ科クロアナゴ属のアナゴである。1)本

種は，寿司種や蒲焼等で需要度の高いマアナゴ

Conger myriaster に比べると，大型で小骨が多

いために扱いにくく，利用価値が低いため，市

場では取り扱われることが少なく，海上投棄さ

れる場合がほとんどである。長崎県においては，

離島を中心として，定置網や底延縄，かご漁業

等で漁獲（混獲）される。1 回の操業当たりの

水揚量は多いとは言えないが，周年に亘り混獲

されるため，本種を有効利用したいとの漁業者

の要望は多い。

そのため，水産資源の有効利用と併せて，漁

業所得の向上を目的として，クロアナゴをすり

身，あるいはねり製品の原料として有効利用す

る方法を検討した。一般的に，すり身原料魚は

生鮮魚が適しているが，前述のとおり，クロア

ナゴは一度に大量に漁獲されることはほとん

どないので，定置網等で水揚げされたものを凍

結保存しておき，量がまとまった時点ですり身

に加工する方法が現実的である。そこで，原料

は冷凍クロアナゴとし，すり身製造時に通常行

われる水晒し処理を行う場合に加え，歩留りを

高めるため水晒し処理をしない落し身の状態

で利用する場合も想定し，それらの加熱ゲル形

成能について検討を行った。

材料および方法

試料 長崎県五島列島沿岸海域の定置網で

漁獲されたクロアナゴを平成24年4月または5
月に採取し，－20℃で 2 週間凍結保存したもの

を試料とした。

落し身，水晒し肉および冷凍すり身の調製

5℃の冷蔵庫中に一夜放置して半解凍状態にし

た冷凍魚を氷水で洗い，魚体表面のぬめり成分

を除去し，頭および内臓を取り除いた。二枚に

おろした後，魚体表面の水分を拭き取り，網ロ

ール式採肉機（備文機械製作所製NF2D -X
型）で処理して落し身とした。落し身の一部は，

冷却した 5倍量の水道水で水晒しを 3回行った

後，加圧脱水（駒形機械製作所 KS-1 型）し，

孔径 3 mmの肉挽機（南常鉄工製 M-22A 型）

で処理して水晒し肉とした。予備試験での水晒

　　For the purpose of utilizing Beach conger meat as raw materials for Kamaboko, the gel-forming abilities 
of heated gels of unwashed minced meat and washed minced meat prepared from frozen materials were 
studied. We concluded that the physical properties of these heated gels were utilizable level for materials of 
Kamaboko.Further, the physical properties of two-step heated gels treated with preliminary heating at 40-50℃
in washed minced meat were shown remarkable deterioration, on the other hand in unwashed minced meat 
weren’t shown.In the case of washed minced meat, the physical properties of heated gels rose by treating with 
the low temperature (5℃) setting.In addition, washed minced meat was shown as more appropriate materials 
for frozen stored minced fillet than unwashed minced meat.
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し処理により水溶性タンパク質が 3.5％除去さ

れたため，筋原線維タンパク質濃度を一定にす

る目的で，落し身は 79.5％，水晒し肉は 83.0％
に水分を調整し，それぞれに 5％のスクロース

を添加混合した。落し身および水晒し肉は，ポ

リエチレン袋に密封し，－20℃で凍結保存して

冷凍すり身とした。

加熱ゲルの調製 落し身，水晒し肉または半

解凍状態にした冷凍すり身に，3％の食塩を添

加し，高速カッター（ステファン社製 UM-5 型）

で，3 分間擂潰した。擂潰後の肉糊は，折径 42 
mm の塩化ビニリデンチューブに充填し，直ち

に 30～90℃（10℃間隔）で，20 あるいは 120
分間加熱して加熱ゲルを調製した。また，30～
50℃で所定時間予備加熱した後，90℃で 20 分

間加熱して，二段加熱ゲルとした。低温坐りゲ

ルは，5℃で所定時間坐らせた後，90℃で 20 分

間加熱した。加熱終了後，ゲルは直ちに氷水中

で冷却し，室温に戻した後，ゲル物性を測定し

た。

加熱ゲルの物性測定 加熱ゲルを 25 mm 幅

の輪切りにし，直径 5 mm の球形プランジャー

を装着したレオメーター（レオテック製

RT-2005D-D 型）で荷台上昇速度を 6 cm／min
として，破断応力（gw）および破断凹み（mm）

を 6 回測定し，その平均値を求めた。

SDS-ポリアクリルアミドゲル電気泳動

（SDS-PAGE） 乳鉢で擂り潰した加熱ゲルに，

8 M 尿素-2％SDS-2％メルカプトエタノール

-20 mM Tris-HCl（pH7.5）を加え，沸騰浴中

で 2 分間加熱した。次に，室温で 48 時間撹拌

後，4,000 rpm で 60 分間遠心分離し，上澄み

を SDS-PAGE に供した。SDS-PAGE は，

Laemmli 法 2)に準じて，0.1％の SDS を含むア

クリルアミド濃度 7.5％のスラブゲルを用いて

行った。

結果および考察

落し身と水晒し肉の加熱ゲル形成能の比較

落し身から調製した加熱ゲルの破断応力およ

び破断凹みを Fig．1 に示す。90℃，20 分間加

熱（以下，直加熱と称す）での破断応力は 167 gw，

破断凹みは 6.2 mm を示し，高い数値とは言え

ないが，揚げ蒲鉾等を製造するには十分と考え

られる物性であった。一般的に，坐り温度帯と

される 40℃加熱では，20 分間に比べて 120 分

間で，破断応力と破断凹みは高い値を示した。

一方，戻り温度帯とされる 60℃加熱では，20
分間に比べて 120 分間で，破断応力と破断凹み

は低い値を示した。

次に，水晒し肉から調製した加熱ゲルの破断

応力および破断凹みを Fig．2 に示す。直加熱

では，破断応力が 218 gw，破断凹みが 7.5 mm
を示し，落し身と比較して高い物性であった。

Fig. 1 Temperature-gelation curves of heated 
gels of unwashed minced meat prepared from 
frozen Beach conger.  The gels were prepared 
by heating at 30-90℃ for 20 or 120 min.  The 
open and closed symbols represent the thermal 
gel heating times of 20 min and 120 min, 
respectively. 
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30℃加熱では，20 分間に比べて 120 分間で，

破断応力と破断凹みは高い値を示したが，40℃
加熱になると，逆に，120 分間で，破断応力と

破断凹みは低い値を示した。さらに，50～70℃
加熱でも，20 分間に比べて 120 分間で，破断

応力と破断凹みは，低い値であった。

戻り温度帯における加熱ゲル中のタンパク

質成分の解析 Fig．1，2 の結果から，落し身

および水晒し肉では，60℃，120 分間加熱にお

いて加熱ゲル物性が低下した。これは，一般的

に，「戻り」と言われる現象であり，筋原線維

を構成し，加熱ゲル形成能の発現に重要な役割

を果たすミオシンが，筋肉中のプロテアーゼに

よって分解されるためと考えられている。3,4)

このことを確認するため，60℃加熱したゲル中

の筋肉構成タンパク質成分を SDS-PAGE によ

り解析した。落し身および水晒し肉から調製し

た加熱ゲルの SDS-PAGE による電気泳動像を

Fig．3 に示す。

落し身，水晒し肉ともに，直加熱に比べ，60℃
加熱では，加熱時間の経過とともにミオシン重

鎖（MHC）のバンドが減少し，その分解物と

考えられるバンドが MHC とアクチン（Ac）の

間に認められた。水晒しによって除去される水

溶性タンパク質画分には，ゲル形成能を低下さ

せる可溶性プロテアーゼが含まれることが報

告されている。5-7) また，筋原線維結合型プロテ

アーゼに関しても報告されている。8)クロアナ

ゴ筋肉には，水晒しでは除去されない筋原線維

結合型プロテアーゼが存在し，水晒しを行った

場合でも MHC が分解され，戻りが生じるもの

と推察された。

予備加熱が加熱ゲル物性に及ぼす影響 Fig．
1 および Fig．2 の結果から，30～40℃付近の

Fig. 2 Temperature-gelation curves of heated 
gels of washed minced meat prepared from 
frozen Beach conger.  The symbols are the same 
as in Fig.1. 
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Fig. 3 SDS-PAGE pattern of heated gels at 
60℃ prepared from frozen Beach conger.  The 
protein composition of heated gels prepared from 
unwashed (Ａ) and washed (Ｂ) minced meat in 
Fig.1 and Fig.2 was examined by SDS-PAGE
using 7.5％polyacrylamide gel.  MHC and Ac 
indicate myosin heavy chain and actin, 
respectively.
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30℃加熱では，20 分間に比べて 120 分間で，

破断応力と破断凹みは高い値を示したが，40℃
加熱になると，逆に，120 分間で，破断応力と

破断凹みは低い値を示した。さらに，50～70℃
加熱でも，20 分間に比べて 120 分間で，破断

応力と破断凹みは，低い値であった。

戻り温度帯における加熱ゲル中のタンパク

質成分の解析 Fig．1，2 の結果から，落し身

および水晒し肉では，60℃，120 分間加熱にお

いて加熱ゲル物性が低下した。これは，一般的

に，「戻り」と言われる現象であり，筋原線維

を構成し，加熱ゲル形成能の発現に重要な役割

を果たすミオシンが，筋肉中のプロテアーゼに

よって分解されるためと考えられている。3,4)

このことを確認するため，60℃加熱したゲル中

の筋肉構成タンパク質成分を SDS-PAGE によ

り解析した。落し身および水晒し肉から調製し

た加熱ゲルの SDS-PAGE による電気泳動像を

Fig．3 に示す。

落し身，水晒し肉ともに，直加熱に比べ，60℃
加熱では，加熱時間の経過とともにミオシン重

鎖（MHC）のバンドが減少し，その分解物と

考えられるバンドが MHC とアクチン（Ac）の

間に認められた。水晒しによって除去される水

溶性タンパク質画分には，ゲル形成能を低下さ

せる可溶性プロテアーゼが含まれることが報

告されている。5-7) また，筋原線維結合型プロテ

アーゼに関しても報告されている。8)クロアナ

ゴ筋肉には，水晒しでは除去されない筋原線維

結合型プロテアーゼが存在し，水晒しを行った

場合でも MHC が分解され，戻りが生じるもの

と推察された。

予備加熱が加熱ゲル物性に及ぼす影響 Fig．
1 および Fig．2 の結果から，30～40℃付近の

Fig. 2 Temperature-gelation curves of heated 
gels of washed minced meat prepared from 
frozen Beach conger.  The symbols are the same 
as in Fig.1. 
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Fig. 3 SDS-PAGE pattern of heated gels at 
60℃ prepared from frozen Beach conger.  The 
protein composition of heated gels prepared from 
unwashed (Ａ) and washed (Ｂ) minced meat in 
Fig.1 and Fig.2 was examined by SDS-PAGE
using 7.5％polyacrylamide gel.  MHC and Ac 
indicate myosin heavy chain and actin, 
respectively.
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温度帯において，ゲル物性が向上する坐り現象

が確認されたため，次に，二段加熱ゲルを調製

し，その加熱ゲル物性を測定した。落し身から

調製した二段加熱ゲルの破断応力および破断

凹みを Fig．4 に示す。直加熱と比較し，30℃
で予備加熱を行うと，時間が経過するにつれ，

破断応力および破断凹みともに高い値となっ

たが，40 および 50℃の予備加熱では，対照の

直加熱と同程度の値であった。

次に，水晒し肉から調製した二段加熱ゲルの

破断応力および破断凹みをFig．5 に示す。直

加熱と比較し，30℃での予備加熱では，落し身

と同様に，破断強度および破断凹みともに高い

値となった。しかし，40 および 50℃の予備加

熱では，破断応力および破断凹みが時間の経過

とともに低下した。

坐り温度帯における加熱ゲル中のタンパク

質成分の解析 Fig．4，5 の結果から，落し身お

よび水晒し肉では，40 または 50℃で予備加熱

した場合のゲル物性の変化に，明らかな違いが

みられた。そこで，Fig．4，5 において物性を測

定した加熱ゲルを SDS-PAGE に供し，得られ

た電気泳動像を Fig．6 に示す。

水晒し肉は，落し身に比べ，40 および 50℃
でのMHCの分解が時間の経過とともに顕著と

なり，MHC のバンドの減少と MHC 分解物の

増加が認められた。

野村らは，水晒しをすると 40℃付近で MHC
の分解を伴った加熱ゲル物性の低下が誘発さ

れる魚種を数種見い出し，9) 水溶性タンパク質

Fig. 4 Changes in breaking force and breaking 
strain of two-step heated gels of unwashed 
minced meat prepared from frozen Beach conger.  
The two-step heated gels were prepared by 
heating at 30℃（○ □）, 40℃（ ）or 50℃（△）

for 30-180 min and subsequently heated at 90℃
for 20 min.  Control （●） was directly heated 
at 90℃ for 20 min. 
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Fig. 5 Changes in breaking force and breaking 
strain of two-step heated gels of washed minced 
meat prepared from frozen Beach conger.  The 
symbols are the same as in Fig.4. 
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画分中に，MHC を分解するセリンおよびシス

テインプロテアーゼのインヒビターが存在す

ることを報告している。10-12)

クロアナゴの場合も，水晒しによって除去さ

れる MHC 分解抑制因子が存在し，水晒し肉で

は，40～50℃付近で MHC の分解を伴った加熱

ゲル物性の低下が誘発されているものと推測

された。したがって，他魚種と混合してねり製

品を製造する場合においては，一般的な 40℃で

の予備加熱は避けた方がよいと考えられる。

低温坐り処理が加熱ゲル物性に及ぼす影響

一般的な 40℃よりもやや低い 30℃での予備加

熱がゲル物性を向上することが確認されたた

め，より低温域での坐りの影響を確認した。落

し身および水晒し肉を 5℃の冷蔵庫中に 72 時

間まで放置し，低温で坐らせた（低温坐りと称

す）後，90℃で 20 分間加熱した。この加熱ゲ

ルの破断応力および破断凹みをFig．7に示す。

直加熱ゲルと比較し，落し身および水晒し肉と

もに低温坐りによって，破断応力および破断凹

みは高い値となった。特に，水晒し肉では 24
時間で破断凹みは 10 mmを超え，しなやかなゲ

ルとなった。30℃予備加熱の二

段加熱ゲル物性の最大値は，落

し身では，破断応力 241 gw，破

断凹み 9 mm，水晒し肉では，破

断応力213 gw，破断凹み9.2 mm
であったのに対し，低温坐りの

二段加熱ゲル物性の最大値は，

落し身では，破断応力243 gw，

破断凹み8.9 mm，水晒し肉では，

破断応力 256 gw，破断凹み

10.1 mmとなった。5℃での低温

坐りは，特に，水晒し肉におい

て30℃での予備加熱よりも有効

であると考えられた。

なお，水晒し肉から調製した

加熱ゲルの SDS-PAGE による

解析では，30℃の 3 時間予備加

熱では若干 MHC の分解物がみ

られたが，5℃での72時間の低温坐りでは，M
HCの減少および分解物と予想されるバンド

の出現は確認されなかった（図には示さない）。

冷凍すり身の加熱ゲル物性に及ぼす保存期

間の影響 冷凍クロアナゴから調製したすり

身を，さらに冷凍すり身として保管することを

目的として，冷凍すり身の加熱ゲル物性を調べ

た。落し身および水晒し肉から調製した冷凍す

り身を 180 日間まで，－20℃で保存し，それか

ら調製した低温坐り－加熱ゲルの物性を測定

し，得られた結果を Fig．8 に示す。落し身か

ら調製した冷凍すり身は，破断応力，破断凹み

ともに 30 日間の冷凍保管で明らかに低下した

が，水晒し肉から調製した冷凍すり身では，冷

凍保存期間による物性低下は認められなかっ

た。したがって，冷凍クロアナゴから冷凍すり

身を調製する場合は，落し身より水晒し肉の方

が適していると判断された。

本報においては，低利用資源であるクロアナ

ゴについて，すり身およびねり製品への有効利

用を目的に試験を行った。本報で報告しなかっ

たが，著者らは，生鮮魚と冷凍魚から調製した

Fig. 6 SDS-PAGE pattern of two-step heated gels prepared from 
frozen Beach conger.  The protein composition of two-step 
heated gel prepared from unwashed (A) and washed (B) minced 
meat in Fig.4 and Fig.5 was examined by SDS-PAGE using 7.5％
polyacrylamide gel.  MHC and Ac indicate myosin heavy chain 
and actin, respectively.
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画分中に，MHC を分解するセリンおよびシス

テインプロテアーゼのインヒビターが存在す

ることを報告している。10-12)
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加熱ゲルの物性は，－20℃で 90 日間まで保管

した冷凍魚と生鮮魚の物性に有意な差は認め

られなかったことを確認している（未発表）。

水揚後に丸体のまま冷凍保存が可能というこ

とは，まとまって漁獲されることはないが，周

年に亘り混獲されるクロアナゴを，すり身原料

として確保する上で好都合である。冷凍クロア

ナゴは，水晒しおよび低温坐り処理を施すこと

によって，弾力に富み，その身色は白く，板付

蒲鉾等の原料に成り得るレベルと判断された。

また，冷凍すり身として保管しないのであれば，

当然ながら歩留りは高くなるが，水晒しを行わ

ない落し身でも，坐り工程を施すことで，弾力

のあるねり製品が製造可能である。

この製法は，特に，クロアナゴの漁獲が多い

長崎県内の離島において活用できる有効な技

術と考えており，地域特産品としての商品化が

期待される。
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Fig. 7 Changes in breaking force and breaking 
strain of gel treated with the low temperature 
setting prepared from frozen Beach conger.  The 
low temperature setting gels were prepared from 
unwashed and washed minced meat by setting at 
5℃ for 0-72 h and subsequently heated at 90℃
for 20 min.  The open and closed column 
represent unwashed and washed minced meat, 
respectively.
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Fig. 8 Changes in breaking force and breaking 
strain of gels treated with the low temperature 
setting unwashed and washed frozen stored 
minced fillet prepared from frozen Beach conger.  
The low temperature setting gels were prepared 
from unwashed and washed minced meat by 
setting at 5℃ for 0 h (open column) or 24 hr 
(closed column) and subsequently heated at 90℃
for 20 min.  The frozen stored minced fillet 
stored at －20℃ for 0-180 days. 
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