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サ
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こ
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弾
力
向
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試
験
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は
じ
め
に

平
成
七
年
以
降
､
北
海
道
に
お
け
る
ア
キ
サ
ケ
の

水
揚
げ
量
は

一
五
万
ト
ン
以
上
を
記
録
し
て
い
ま
す

が
'
魚
価
は
低
迷
し
て
お
り
へ
特
に
価
格
の
低
い
ブ

ナ
サ
ケ
の
新
し
い
利
用
方
法
の
開
発
が
急
務
と
な
っ

て
い
ま
す
｡
そ
こ
で
釧
路
水
試
で
は
ブ
ナ
サ
ケ
の
冷

凍
す
り
身
化
を
目
指
し
た
技
術
開
発
に
取
り
組
ん
で

き
ま
し
た
｡
ブ
ナ
サ
ケ
の
冷
凍
す
り
身
は
民
間
企
業

で
も
生
産
さ
れ
て
い
ま
す
が
､
平
成
九
年
度
の
生
産

量
は
約
千
ト
ン
に
止
ま

っ
て
い
ま
す
｡
生
産
量
が
伸

び
悩
ん
で
い
る
理
由
の

一
つ
に
は
サ
ケ
す
り
身
か
ら

製
造
し
た
か
ま
ぼ
こ
は
弾
力
が
弱
い
と
い
う
点
が
あ

げ
ら
れ
て
い
ま
す
｡
今
回
は
､
サ
ケ
の
か
ま
ぼ
こ
の

弾
力
向
上
を
目
的
と
し
た
試
験
結
果
を
中
心
に
紹
介

し
ま
す
｡

ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
す
り
身
と
の
比
較

ま
ず
'
か
ま
ぼ
こ
の
原
料
と
し
て
も
っ
と
も
多
-

使
用
さ
れ
て
い
る
ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
の
冷
凍
す
り
身
と

弾
力
を
比
較
し
て
み
ま
し
た
｡
か
ま
ぼ
こ
の
作
製
法

と
弾
力
の
測
定
法
を
図
1
に
示
し
ま
す
｡
か
ま
ぼ
こ

は
す
り
身
に
食
塩
を
加
え
'
こ
れ
を
加
温

(
三
〇
℃
)

後
､
加
熱

(九
〇
℃

･
三
〇
分
)
し
て
作
り
ま
し
た
｡

か
ま
ぼ
こ
の
弾
力
は
､
レ
オ
メ
ー
タ
-
と
い
う
装
置

を
用
い
て
測
定
し
ま
す
｡
先
端
が
球
形
の
金
属
製
の

棒
を
か
ま
ぼ
こ
に
押
し
込
む
と
､
あ
る
と
こ
ろ
で
こ

の
金
属
棒
は
か
ま
ぼ
こ
を
突
き
破
り
ま
す
が
､
突
き

破
る
直
前
の
最
大
荷
重
を

｢破
断
強
度
｣
と
い
い
､
こ

れ
は
か
ま
ぼ
こ
の
か
た
さ
を
表
し
ま
す
｡
ま
た
､
金

属
棒
が
か
ま
ぼ
こ
に
触
れ
て
か
ら
突
き
破
る
ま
で
の

距
離
を

｢凹
み
｣
と
い
い
､
か
ま
ぼ
こ
の
し
な
や
か

針
を
表
し
ま
す
｡
図
-
に
示
し
た
よ
う
に
ス
ケ
ト
ウ

ダ
ラ
は
'
加
温

(
三

〇
℃
)
時
間
が
長
-
な
る
に
つ

れ
て
､
破
断
強
度
､
凹
み
が
い
ず
れ
も
増
加
し
､
い

図 1 かまぼこの作製と弾力の測定法
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図2 サケとスケ トウダラのかまぼこの弾力比較
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わ
ゆ
る

｢坐
り
｣
の
効
果
が
認
め
ら
れ
ま
す
｡

｢坐

り
｣
の
効
果
と
は
､
塩
ず
り
し
た
魚
肉
を
あ
ら
か
じ

め
低
温
で

一
定
時
間
加
温
し
､
そ
の
後
加
熱
す
る
と

加
温
し
な
い
場
合
よ
り
も
強
い
弾
力
の
か
ま
ぼ
こ
が

得
ら
れ
る
こ
と
を
い
い
'
こ
の
時
の
加
温
工
程
を
坐

り
と
呼
び
ま
す
｡

｢坐
り
｣
は
か
ま
ぼ
こ
の
弾
力
を

向
上
さ
せ
る
た
め
の
有
用
な
方
法
の

一
つ
で
す
が
､

魚
種
に
よ
っ
て
坐
り
の
効
果
の
程
度
は
異
な
り
ま
す
｡

1
方
'
サ
ケ
は
加
温
す
る
と
破
断
強
度
と
凹
み
が
逆

に
低
下
す
る
傾
向
を
示
し
ま
し
た
｡
こ
の
よ
う
な
現

象
は
､
サ
ケ
以
外
の
魚
種
で
も
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
､

原
因
の

一
つ
と
し
て
魚
の
筋
肉
中
に
含
ま
れ
る
自
己

消
化
酵
素
の
作
用
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
｡
す
な
わ

ち
､
加
湿
中
に
か
ま
ぼ
こ
の
弾
力
を
形
成
す
る
タ
ン

パ
ク
質
が
自
己
消
化
酵
素
の
作
用
に
よ
っ
て
分
解
さ

れ
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
で
す
｡
実
際
に
サ
ケ
は
成

熟
が
進
む

(ブ
ナ
化
)
と
筋
肉
中
の
自
己
消
化
酵
素

の
働
き
が
強
く
な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
｡
こ

の
試
験
で
は
'
ま
ず
､
す
り
身
製
造
段
階
で
こ
の
自

己
消
化
酵
素
の
除
去
を
試
み
ま
し
た
｡

水
晒
し
に
よ
る
弾
力
向
上
試
験

図

-
に
す
り
身
の
製
造
方
法
を
示
し
ま
し
た
｡
ス

ケ
ー
ウ
ダ
ラ
の
す
り
身
製
造
法
に
準
じ
た
方
法
を
通

常
法
と
呼
ぶ
こ
と
に
し
ま
す
｡
こ
の
方
法
は
サ
ケ
か

ら
肉
だ
け
を
集
め

(落
し
身
)､
こ
れ
を
水
中
で
三
回

洗
浄

(水
晒
し
)
し
ま
す
｡
次
に
リ
ブ
ァ
イ
ナ
I
と

い
う
裏
ご
し
機
器
に
よ
り
骨
や
す
じ
肉
な
ど
の
爽
雑

微粒化法通常法

図3 微粒化法すり身の製造法
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物
を
除
去
し
ま
す
O
最
後
に
ス
ク
リ

ュ
ー
プ
レ
ス

(脱
水
機
)
で
脱
水
肉
を
得
ま
す
｡
図
に
は
示
し
ま
せ

ん
が
そ
の
後
､
脱
水
肉
に
砂
糖
や
重
合
リ
ン
酸
塩
を

加
え
て
冷
凍
し
た
も
の
が
冷
凍
す
り
身
で
す
｡
今
回

自
己
消
化
酵
素
を
除
く
た
め
に
行

っ
た
方
法
を
微
粒

化
法
と
呼
ぶ
こ
と
に
し
ま
す
が
､
こ
の
方
法
は
通
常

法
と
同
様
に
落
し
身
を
水
晒
し
し
て
か
ら
リ
フ
ァ
イ

ナ
ー
に
投
入

(
リ
ブ
ァ
イ
ナ
ー
に
よ
り
肉
は
微
粒
化

さ
れ
る
)
し
'
微
粒
化
し
た
肉
を
再
度
水
晒
し
す
る

こ
と
が
特
徴
で
す
｡
通
常
法
と
比
べ
て
肉
を
細
か
-

し
た
方
が
､
洗
浄
効
果
が
高
い
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま

す
｡図

-
に
弾
力
を
比
較
し
た
結
果
を
示
し
ま
し
た
｡

加
温
工
程
の
な
い
場
合

(九
〇
℃
三
〇
分
加
熱
)､
微

粒
化
法
が
も

っ
と
も
高
い
弾
力
を
示
し
ま
し
た
｡
こ

の
理
由
と
し
て
微
粒
化
法
は
､
肉
の
洗
浄
効
果
が
高

く
'
弾
力
に
不
要
な
成
分
が
よ
り
効
率
的
に
洗
い
流



釧路水試だより 第 80号(1999.9)

通常法 微粒化法身し落

4
2
0
8

6

4

2

0

r_
rl
rJ(∈

∈
)毛
呂

落し身 通常法 微粒化法

図4 処理別サケすり身の弾力比較

匡嬉詞 90℃30分加熱 (坐りなし)

[二二コ30℃60分加温-90℃30分加熱 (坐りあり)

さ
れ
た
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
｡
そ
こ
で
処
理
法
別

に
す
り
身
中
の
タ
ン
パ
ク
質
組
成
を
調
べ
て
み
る
と
､

微
粒
化
法
で
は
水
溶
性
の
タ
ン
パ
ク
質
量
が
三
種
の

う
ち
も
っ
と
も
少
な
-
､
弾
力
の
元
に
な
る
塩
溶
性

タ
ン
パ
ク
質
量
が
も
っ
と
も
多
く
な
っ
て
い
た
こ
と

が
わ
か
り
'
こ
の
こ
と
か
ら
も
上
記
の
推
定
が
正
し

い
と
思
わ
れ
ま
す
｡

次
に
加
湿
工
程
を
入
れ
た
場
合
､
微
粒
化
法
は
通

常
法
と
同
じ
よ
う
に
弾
力
が
低
下
し
ま
し
た
｡
す
な

わ
ち
､
弾
力
の
低
下
が
自
己
消
化
酵
素
に
よ
る
も
の

と
仮
定
す
る
と
､
自
己
消
化
酵
素
は
微
粒
化
法
の
よ

う
な
強
い
洗
浄
に
よ
っ
て
も
容
易
に
除
去
で
き
な
い

も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
｡
そ
こ
で
添
加
物
に
よ
る
弾

力
向
上
を
試
み
ま
し
た
｡

添
加
物
に
よ
る
弾
力
向
上
試
験

坐
り
の
効
果
に
よ
っ
て
弾
力
を
向
上
さ
せ
る
た
め

に
､
添
加
物
と
し
て
牛
の
血
柴
プ
ラ
ズ
マ
粉
末

(以

下

B
P
P
と
略
す
)
と
ト
ラ
ン
ス
グ
ル
タ
ミ
ナ
ー
ゼ

(
以
下
T
G
と
略
す
)
と
の
併
用
法
を
検
討
し
ま
し

た
｡
B
P
P
は
サ
ケ
に
み
ら
れ
る
よ
う
な
加
温
に
よ

る
弾
力
低
下
を
抑
制
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
｡
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図 5 サケすり身のBPP添加濃度による物質の変化

○:0%､●:0.5%､口:1,5%､■:2.OyoBPP添加濃度

30℃加温-90℃30分加熱

加温時間 (h) 加温時間 (h)

図6 サケすり身に対するBPPとTG製剤添加

による弾力の変化

○:無添加 (対照)､●:0.3%TG-ase製剤､

ロ:2%BPP､■:2%BPP+0.3%TG-ase製剤

30℃加温-90℃30分加熱
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釧路水武だより 第80号 (1999.9)

ま
た
､
T
G
は
魚
類
を
含
め
､
脊
椎
動
物
の
各
組
織
､

植
物
､
微
生
物
等
に
広
く
分
布
し
て
い
る
酵
素
で
す

が
'
最
近
'
ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
の
坐
り
の
効
果
と
の
関

係
が
明
ら
か
に
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
｡
さ
ら
に
､
こ

の
酵
素
は
か
ま
ぼ
こ
を
含
め
た
種
々
の
食
品
の
物
性

改
良
剤
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
｡
ま
ず
､
B
P

p
の
適
正
な
添
加
濃
度
を
調
べ
た
結
果
'
図
-
に
示

し
た
よ
う
に
二
%
の
添
加
で
ほ
ぼ
弾
力
の
低
下
を
抑

制
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
｡
次
に
T
G
と
の
併
用

効
果
に
つ
い
て
調
べ
た
結
果
を
図

-
に
示
し
ま
し
た
｡

T
G
は
市
販
の
製
剤
を
用
い
ま
し
た
｡
こ
れ
に
よ
る

と
T
G
は
､
単
独
で
は
B
P
P
単
独
と
同
様
に
坐
り

の
効
果
が
認
め
ら
れ
ま
せ
ん
が
､
B
P
P
と
併
用
す

る
と
加
温
時
間
と
と
も
に
弾
力
が
著
し
く
向
上
し
ま

し
た
｡

以
上
の
結
果
か
ら
､
サ
ケ
か
ま
ぼ
こ
の
弾
力
向
上

の
た
め
に
､
塩
ず
り
肉
を
直
ち
に
加
熱
す
る

(坐
り

工
程
を
入
れ
な
い
)
場
合
に
は
微
粒
化
法
に
よ
る
す

り
身
の
製
造
法
が
優
れ
て
お
り
､
坐
り
の
効
果
を
発

揮
さ
せ
る
場
合
に
は
添
加
物
と
し
て
B
P
P
と
T
G

の
併
用
法
が
有
効
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
｡

鮮
度
と
弾
力
に
つ
い
て

最
後
に
サ
ケ
の
鮮
度
と
弾
力
の
関
係
に
つ
い
て
調

P
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図7 サケの鮮度による弾力等の変化

*0日は漁獲当日

*すり身歩留は､落し身に対する歩留

*弾力値は一段加熱 (90℃30分加熱)

べ
た
結
果
を
図

7
に
示
し
ま
す
｡
漁
獲
後
の
サ
ケ
を

一
五
℃
の
恒
温
室
に
保
管
し
'
毎
日
す
り
身
を
調
製

し
て
か
ま
ぼ
こ
の
弾
力
を
測
定
し
ま
し
た
｡

一
五
℃

と
い
う
温
度
は
､
九
～

一
〇
月
頃
の
外
気
温
を
想
定

し
た
も
の
で
す
｡
鮮
度
の
指
標
と
し
て
､
K
値
と
揮

発
性
塩
基
態
窒
素
量

(
v
B
-
N
)
を
測
定
し
ま
し

た
｡
K
値
は
活
き
の
良
さ
を
表

し
t
V
B
I
N
は
初

期
腐
敗
の
指
標
で
あ
り
'
両
者
と
も
値
が
高
い
ほ
ど

鮮
度
が
低
下
し
､
腐
敗
に
近
づ
き
ま
す
｡
v
B
-

N

が
二
五

mg
/

一

〇
〇

g
に
達
し
た
保
管
後

四
日
目
に

は
腐
敗
臭
が
認

め
ら
れ
ま
し
た
｡
か
ま
ぼ
こ
の
弾
力

は
､
保
管
二
日
目
以
降
'
低
下
す
る
傾
向
を
示
し
ま

し
た
｡落
し
身
か
ら
の
す
り
身
歩
留
も
二
日
目
以
降
'

低
下
す
る
傾
向
を
示
し
ま
し
た
｡

以
上
の
結
果
を
ま
と
め
る
と
､
弾
力
と
歩
留
の
面

か
ら
遅
-
て
も
漁
獲
翌
日
ま
で
に
す
り
身
を
製
造
す

る
べ
き
と
考
え
ま
す
｡

お
わ
U
に

サ
ケ
の
す
り
身
は
生
産
量
が
少
な
い
た
め
､
い
ま

だ
数
量
の
面
で
か
ま
ぼ
こ
業
界
に
定
着
す
る
に
は

至

っ
て
い
ま
せ
ん
｡
サ
ケ
の
す
り
身
を
よ
り
多
-
倭

用
し
て
も
ら
う
た
め
に
は
､
サ
ケ
す
り
身
の
特
性
を

十
分
把
握
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
り
､
こ
こ
で
述
べ

た
試
験
結
果
が
そ
の

一
助
と
な
れ
ば
幸
い
で
す
｡
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