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（１）目  的 

 ナノテクノロジーによる食品素材の超微粒子加

工技術は、新産業創出が期待されているが、開発

される食品素材の機能等については未解明の部分

が多い。このため、超微細化技術の確立や超微細

化粒子の特性解明、さらには安全性の確認や粒子

素材利用などの評価・検討が必要不可欠となって

いる。本研究では、水産物の超微細化技術開発と

ナノスケール評価、超微細化による高鮮度水産物

の鮮肉性や加工適性、消化吸収性などについて検

討し、新しい特徴を付与した商品の開発につなげ

ることを目的とする。 

なお、本研究は農林水産省農林水産技術会議事

務局の委託プロジェクト研究で、(独)農研機構食

品総合研究所を中核に、(独)水産総合研究センタ

ー中央水産研究所、北海道立工業試験場との共同

研究で行った。 

 

（２）経過の概要 

ア カッターミルによる生鮮サケ筋肉の微細化方

法と加熱ゲル物性 

１）微細化方法と品温 

試料は2009年9月に紋別市の前浜で漁獲された

アキサケの血合い肉、腹須、皮、骨を除去し、1

センチ角に細切した筋肉を用いた。カッターミル

粉砕はロボクープ粉砕機（FMI 社製 R-8）を用い、

3000rpm で 20 秒粉砕し 3分間放冷または少量のド

ライアイスを添加して 30秒粉砕の繰り返しを低

温庫内で行い、品温の変化を調べた。 

２）微細化方法と加熱ゲル物性 

ドライアイスを添加しながらカッターミルで2

分、6分粉砕した微細化肉、対照としてミートチョ

ッパー（φ6.4mm）でミンチにした肉で加熱ゲルを

調製した。ゲルの調製および品質検査は、陸上す

けとうだら冷凍すり身品質検査基準に準拠して行

った。すなわち、肉重量に対して3％の食塩を添加

してサイレントカッターで10分間塩ずりし、塩ず

り肉を折り径48mmのポリ塩化ビニリデンフイルム

チューブに150～200ｇ充填した。加熱は85～90℃

で30分間行い、加熱後は直ちに氷水で冷却し、20℃

で一晩保管した。ゲルの品質は弾力と折り曲げ試

験により評価した。 

産卵回遊期にあるアキサケの筋肉は、内在性の

プロテアーゼ活性が高く、蒲鉾製造時に行う坐り

（30℃前後）工程で、プロテアーゼの影響でゲル

が劣化することが知られている。上記の加熱ゲル

で微細化によるプロテアーゼの影響が考えられた

ため、プロテアーゼの低減を目的にミンチ肉を 3

倍量の水で 3 回水晒しし、脱水後、カッターミル

で 2 分、6 分粉砕し、加熱ゲルを調製し物性を比

較した。ミンチ肉を 30℃で 1 時間加温（坐り）し、

プロテアーゼを作用させた区をネガティブコント

ロールとした。また、微細化によるプロテアーゼ

の影響を確認するため、塩ずり肉を 8M 尿素-2%2-

メルカプトエタノール-20mMTris-HCl (pH8.0)で

可溶化し、0.1%SDS-5%ポリアクリルアミドゲルを

用いて電気泳動を行った。 

 

（３）得られた結果 

ア カッターミル粉砕による生鮮サケ筋肉の微細

化方法と加熱ゲル物性 

１）微細化方法と品温 

図１にカッターミル粉砕時のサケ筋肉の品温の

変化を示した。サケ筋肉の品温はカッターミル粉

砕の回数が増えるたびに上昇し、放冷では低温を

維持できず、積算粉砕時間 60秒で 15℃以上にな

った。粉砕毎にドライアイスを添加した場合は、

品温の上昇は抑制され、積算粉砕時間 360 秒でも

15℃以下であった。
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図 1 カッターミル粉砕時のサケ筋肉の品温変化 
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２）微細化方法と加熱ゲル物性 

微細化肉はミンチ肉に比べ、破断強度、凹みと

もに低く、折り曲げ試験においても 2 つ折りで分

離するゲルであった（図 2）。 

このことから微細化によって生鮮サケ筋肉はプ

ロテアーゼの影響を受けやすくなったと考え、ミ

ンチ肉を水晒し・脱水後、微細化を試みた。 

対照のミンチ肉は水晒しによって 4 つ折り可能

なゲルに改善されたが、微細化肉のゲル物性はミ

ンチ肉より低かった。カッターミル粉砕では 2 分

より 6 分の方がゲル物性は低下し、微細化による

物性改善効果は見られなかった（図 3）。また、

カッターミル粉砕 6 分とネガティブコントロール

は折り曲げ試験において 2 つ折りで分離するゲル

であった。なお、破断強度が生鮮サケ筋肉に比べ

て水晒し肉で低いのは、水晒し肉の水分が高いた

めである。 

これらの SDS-PAGE パターンを観察すると、ミ

ンチ肉とカッターミル粉砕 2 分、6 分ではミオシ

ン HC バンドに変化が無く、ネガティブコントロ

ールの坐りのようなミオシン HC バンドの分解も

見られず、ゲルの劣化はプロテアーゼの関与が小

さいものと考えられた（図 4）。 
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図 2 カッターミル粉砕によるサケ筋肉の加熱ゲルの物

性（※1 折り曲げ試験 ①：2 つ折りで分離 ②：2 つ折り

で亀裂） 
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図 3 カッターミル粉砕によるサケ水晒し肉の加熱ゲル

の物性 （※2 折り曲げ試験 ①：2 つ折りで分離 ④：4

つ折りで亀裂 ⑤：4 つ折り可 ） 
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図 4  カ ッ タ ー ミ ル 粉 砕 に よ る サ ケ の 塩 ず り 肉 の

SDS-PAGE パターン （※2 折り曲げ試験 ①：2 つ折り

で分離 ④：4つ折りで亀裂 ⑤：4つ折り可、MHC:mｙosin 

heavy chain） 


