
魚卵は食用に供され,それらの多くが塩蔵品として加

工されているが,水産加工品の生産状況の中で,た らこ

の生産量は年間約 6万 2千 t(農林水産省,2005),取

引額は全国で400億 円であり市場価値の高い魚卵塩蔵品

であるい
。

たらこはスケトウダラおよびマダラ卵巣の塩漬けを指

す
2)が ,主 としてスケ トウダラ卵巣が用いられている。

採卵後 3～ 4%の食塩水で卵巣を洗浄し,最終塩濃度が

.4%と なるように水と食塩を加えて塩蔵する。製品の味

.を 調えるためアミノ酸や甘味料を加える場合もある。

1 未加11の スケトウダラの卵巣 (原料原卵)は成熟度に

より, 3ヽ 4段階に区別され,最 も未熟なものを「ガム

子」,成熟が進むと「真子」,「 日付」,「水 F」 と呼ばれ

るようになる。「真子」は漬込な液の浸透もよく,卵の

粒々感も良好で,最 も品質のよい製品ができるとされる。

未熟卵である「ガム子」,過熟卵である「日付」,「水

」も,外観や食感等は「真子」の製品に劣るとされる

,加工品をつくることができる.

一方,製品味にばらつきが生じることが多くあり,問
となることがある。この原因として成熟度の違いや貯

間,産地の違い,塩漬け工程中
3'に

その因子がある

われているが,十分解明されていない。

通す る卵巣 は 9割が輸入 ものであ り,そ の産地
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は,2001年以降はロシアもしくはアメリカ (ア ラスカ)

であるがロシア産のものに不快な味が感じられることが

多いといわれる。

これまでに,た らこの塩漬けの有無による味の試場ざ
)

や,未凍結卵と凍結卵の品質比較試験6)な どが行われて

いるが,分析項目も少なく十分ではない。また,卵巣成

熟段階別の卵の形状やテクスチャーなどの特性について

の研究
4'も あるが,呈味成分に関連させた研究は行われ

ておらず,成熟度による違いや,た らこの味そのものに

ついても不明点が多い°。

本研究では,成熟度の異なる卵巣とその加工品を用い

て,呈味の差異を官能試験および味覚センサーで調べ
,

さらに組成の違いの有無を検証し,卵巣の成熟度による

呈味への影響について検討した。

実 験 方 法

1.試  料

試料には2006年 に漁獲されたロシア産スケ トウダラを

採卵後, -40℃ エアプラストで船上凍結, -25℃ で貯蔵

したロシア産の凍結原料卵巣とした。2007年 2月 に一晩

かけてこれを室温の 3%食塩水中で解凍および洗浄した

試料を原料

'p巣

として実験に供した。なおそれぞれの成

熟度判定をたらこ製造業者に依頼し,「ガム子」,「真子」,
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「日付」,「水子」と分別を行った。成熟度判定には明確

な基準がなく,現場の経験により行われているのが現状

である。また,こ れらをいニチモウ静岡工場において,

原料卵巣の解凍から市販品製造時に使われる浸漬用調味

液を用いた漬け込み,包装まで通常の工程に従って加工

を施し,こ れらを加工卵巣とした。以上の各成熟段階に

ある原料卵巣および各加工卵巣すべてについて一般成分

分析 と官能検査を行った。また「ガム子」および「真

子」については,各加工卵巣を味覚センサー, トリメチ

ルア ミン・ トリメチルア ミンオキシ ド (以 下TMA/
TMAO),遊離アミノ酸組成およびハイドロパーオキサ

イド (以 下HPO)の分析に供 し,真子の原料卵巣につ

いてはTMA/TMAOの分析にも供した。

2.一般成分分析

水分量は110℃ で常圧恒量乾燥法により測定した。分

析試料は 1試料につき5卵巣から採取した。タンパク質

はケルダール法,脂質はプライーダイヤー抽出法
9,灰

分は乾式灰化法により測定した。いずれも1試料につき

3卵巣から採取し分析試料とした。

3.抽出液の目製

試料を5g採取し,エ タノール30記 を加えホモジナイ

ズし,8,000rpm, 0℃ で10分 問遠心分離に供 した。さ

らに残溢にエタノール30盤 を加え,再び遠心分離に供し

た。この操作を 2回行った後,上澄み液を合一しエバポ

レーター (35℃ )でエタノールを完全に留去した。濃縮

物に50記のエーテルを 3回 に分けて加え脱脂し,再びエ

パポレーターで濃縮後,蒸留水で50配に定容し,親水性

画分抽出液とした。この抽出液を核酸関連物質の定量,

味覚センサー,TMA/TMAOの定量および遊離アミノ

酸組成分析に用いた。

一方,脱脂時のエーテルを合一し,エバポレーターで

エーテルを完全に除去後,蒸留水を加え10分間超音波で

処理し,適宜希釈し,疎水性画分抽出液とした。この抽

出液を味覚センサーおよび遊離アミノ酸組成分析に用い

た。

4.苦味・刺激味の有無

(1)官 能 検 査  官能検査に参加した被験者は,22
～54歳までの男性 5名 ,21～23歳 までの女性 4名だった。

被験者は検査に先立ち,古川の方法
6)に より,シ ヨ糖 ,

食塩,酒石酸,硫酸キニーネ,グ ルタミン酸ナ トリウム

を用い,それぞれ甘味,塩味,酸味,苦味,旨味につい

て識別の練習を行った。

検査は 2回実施した。初回の検査試料には,原料卵巣

の「ガム子」と「真子」を用いた。「ガム子」 2試料と

「真子」 1試料を同時に組み合わせて被験者に与え, 3

者の中から異なる 1つ を選び出させる3点識別検査法を

繰 り返し行い,危険率′=0.05以下で有意差を判定した。

次いで,加工卵巣の「ガム子」と「真子」を試料に用い
,

上記と同様に再び3点識別法により検査を実施した。

(2)味覚センサー  「真子」および「ガム子」の各

加工卵巣抽出液の親水性または疎水性画分から同量の試

料を採取し,株式会社インテリジェントセンサーテクノ

ロジー社製味認識装置SA402Bに 供し,味認識装置アプ

リケーションVerL 8.0.5に より解析した。スタンダー ド

には,「真子」加工卵巣から調製した親水性および疎水

性両画分を混合したものを用いた。

5.遊離アミノ酸組成分析

「真子」および「ガム子」の各加工卵巣抽出液の親水

性および疎水性の両画分抽出液を適宜希釈し,メ ンプレ

ンフィルター (Mixed celMose,0.45/m)で ろ過後,

日本電子製全自動アミノ酸分析器JLC500に 供 した。分

析条件として,ニ ンヒドリン発色法による生体アミノ酸

分析 (110分,生体高分離モード)を行った。

6.ハイドロパーオキサイドの定量

HPOは フローインジェクションによる方法
7)に

準じ,

「ガム子」および「真子」の各加工卵巣のHPOを 測定し

た。

ア.TMA/TMAOの定量

TMAの定量はDYERの 方法
8)に

準 じて行った。TMA0
の定量は,試料抽出液を トリクロロチタン溶液で (一

度)TMAに まで還元 し,前述のTMAの 定量法と同様

にTMAを 測定し,還元前のTMA量の増加分をTMA0
とした。なお,原料卵巣の抽出液は25分の 1,加工卵巣

の抽出液は 5分の 1にそれぞれ希釈し,用いた。

結果および考察

1.成分組成と書味,刺激味の有無の確認

(1)一般成分分析  成熟段階および漬け込み前後に

おける成分と呈味との関連を調べるため,一般成分分析

を行った。Table lに 各成熟段階のたらこ原料卵巣とそ

れを原料とした加工卵巣の成分組成を示す。

たらこ原料卵巣において「ガム子」の水分が全体の74%

と最も多く,熟度が増した「真子」になると全体の69%

と減少し,その後再び増加する傾向が教られ,その結果,

「真子」でタンパク質 (24%)お よび脂質 (5%)組 成

比が最も多かった。

たらこ加工卵巣は,水分がほぼ同程度となったが,原

料卵巣は最終塩濃度を4～ 5%と なるように,塩分濃度

15～ 17%で浸漬処理されることから,脱水が起きたため

と考えられる。

(2)官 能 検 査  原料卵巣および加工卵巣の「ガム

子」と「真子」の識別試験の結果,識別できた被験者数

は54人中,それぞれ原料卵巣で29人 ,加工卵巣で36人 と

有意であった。原料卵巣における成熟段階の違いによる

呈味差の有無を確認するために官能検査を行つたところ,

原料卵巣および加工卵巣の「ガム子」と「真子」に呈味

差が存在することが明らかとなった。

「真子」と比較して「ガム子」のほうが苦いと答えた

被験者数は原料卵巣で29人中22人 ,加工卵巣で36人中35

人となり有意であった。「真子」と比較して「ガム子」
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Table I Comparison of the components of Walleye Pollock ovaries of different maturities (n= 3)

Moisture Crude protein Lipid Ash Carbohydrate

Intact
(Fresh)

Gamuko

Metsuke

Miz ko

76.3± 1.41

69.0± 0.46

71.1± 0.24

74.0■ 1.83

20.1± 3.18

23.9=1.65

23.7± 2.97

22.5± 4.56

1.7■ o.68

4.5■ 0.99

3.2± 1.02

2.0± 1.37

1.6± 0.25

1.8■ 0.07

2.0■ 0.09

1.5■ 0.14

0.4■ 0.12

0.5± 0.05

0.2± 0.08

0± 0.10

Processed

Cα″
“
んθ

ハイθたο

ル「
`′

∫
“
スF

νに
“
あ

73.4± 0.14

65.4± 0.24

65.7± 0.94

67.7± 0.24

1.0± 0.64

2.3± 0.08

2.4■ 1.00

1.8± 0.12

0.3± 0.09

0.4± 0.04

0.4■ 0.06

0.3± 0.07

22.4± 2.07

28.3± 1.33

27.9■ 2.04

26.9± 3.33

2.9■ 0.92

3.6± 0.06

3.9■ 0.08

3.0± 0.93

Table 2 Number of people who could distinguish between carurk.) and Mdlo and
what Ganu*o is Like compared with Mako

Intact (Fresh) Processed

The number of subjects who could discern

Mako from Ganrko 6=54)

Cornpared

with νa々ο

のほうが刺激味が強いと答えた被験者数は原料卵巣で29

人中27人 ,加工卵巣で36人 中27人 となり有意であった

(Table 2参 照)。

「真子」と比較 して「ガム子」に苦味が強く,刺激味

が強いことが確認された。以上,成熟段階において未熟

である「ガム子」に苦味,刺激味の存在が確認された。

(3)味覚センサー  試料抽出液を味覚センサーに供

した結果はFig.1に示す。なおスタンダードの目盛を0

とし,こ れよりも味が強いとプラス,弱ければマイナス

の値をとり,さ らに1目 盛で濃度20倍分の差があること

rness

29 /54

22 /29

27  29

36′ 54

35  36

27  36

、 1｀

The subjects who could distinguish between Cotwko and Mat, could answer the question

what Ganuko is like co[rpared with Ma]io. In thecaseof Intact. 29 people could discern Ma*.,

from Garnuko, the data means that 22 ol 29 subjects thought lhat C.tnuk' is bitter than Ma,to.

を示している。

疎水性画分 (Fiμ  l参照)では,「真子」加 工卵巣に対

し,「 ガム子」力‖I:卵 巣は苦味,雑 味等が,(約 10日 盛

り)200倍 の濃度に相当分強いことと,音 味や渋味が

(3日 盛り)601'の 濃度に相当分強いことが明らかとな

った。すなわち原料卵巣の成熟度で,未熟な「ガム子」

と熟成の進んだ「真 r」 とでは,味に差があると判断可

能である。

親水性画分 (Fig.1参照)では,「真子」加工卵巣に対

し,「 ガム子」加工卵巣は酸味や渋味,苦味が (1～ 1.7
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目盛り)20～ 34倍の濃度に相当分強かった。また,「 ガ

ム子」加工卵巣に対し「真子」加工卵巣はうま味および

塩味が強かった。これまで各成熟度合いにある原料卵巣

の中で「ガム子」の卵膜が最も硬く,調味料の浸透が悪

い5'と 考えられている。これは「ガム子」に塩味,う ま

味が弱かったという今回の結果と一致した。

2.遊離アミノ酸組成

遊離アミノ酸は食品の呈味を形成するものが多いこと

から,本実験では「ガム子」および「真子」各加工卵巣

の遊離アミノ酸組成を調べた。両試料の親水性画分にお

ける甘味・うま味を呈する遊離アミノ酸量と苦味を呈す

る遊離アミノ酸量をFig.2に 示す。また,疎水性画分に

おける甘味 。うま味を呈する遊離アミノ酸量と苦味を呈

するアミノ酸量をFig.3に 示す。

音味を呈する遊離アミノ酸の含有比は,親水性画分に

おいて,「真子」0.24,「 ガム子」0.34と なり,疎水性画

分においては「真子」0.43,「 ガム子」0.64と なった。

両画分において「ガム子」で著味を呈する遊離アミノ酸

含有比は高く,特に疎水性画分では差が大きかった。

3.ハイドロパーオキサイド (HPO)

「ガム子」加工卵巣および「真子」原料卵巣と加工卵

巣におけるHPO量 (モ ル比)を Fig.4に 示す。 ・

脂質酸化に伴い生 じるHPOは苦味やえぐみ,不快臭

を与えるといわれる。しかし「ガム子」および「真子」

の各加工卵巣のHPO量 を測定 した結果は,そ れぞれ

84.9,92.8(モル比)と ,両試料で有意な差はなられな

かった。

4. TMA″MAO量

試料抽出液中のTMA/TMAO量 を測定 した結果を

Fig.5に 不す。

TMAOは無臭であるが,還元生成物であるTMAは ,

魚臭さとされる臭いがあり,食品の味,主にフレーバー

に関与する。スケ トウダラは体内にTMA/TMAOを有

することが知られているい。加工卵巣「真子」でTMAは
238.8[唯/100g],TMAOは 311.3[嘔/100g],「ガ ム

子」でTMAは 287.9[鴫/100g],TMAOは 466.9[叫 /
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Fig. 4 Molar ratio of the tarako products from Gamuko
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100g]と 「真子」よりも「ガム子」でわずかに多かっ

た。一方原料卵巣の「真子」にTMAは 425.6[叫/100

g],TMAOは 983.9[叫/100g]で あり,「真子」およ

び「ガム子」各加工卵巣よりもはるかに多かった。

原料卵巣から加工する段階でTMA/TMAOの 量が減

少することから,漬け込み加工が魚臭さを軽減させる働

きがあると考えられる。

官能検査と味覚センサーによる評価より,「 ガム子」

と「真子」に有意な差が出たことから,未熟な卵巣と熟

したものでは,未熟なものに不快な味が強く,化学分析

の結果,「ガム子」に音味を呈するアミノ酸の合有比が

高いことがわかった。たらこ製品の味,特に苦味を呈す

る原因は,原料卵巣の熟度による苦味を呈する遊離アミ

ノ酸の含有量が一因であることが明らかにされた。

要   約

たらこは流通量,市場価格ともに高い魚卵製品である

が,品質に差が生じることが問題となっている。一説に

よると,成熟度の違いがその原因であるといわれている

が,明 らかにはされていない。本研究ではその真偽を確

かめることを目的とした。

一般成分組成は,原料卵巣とそれらの製品の成熟段階

による違いの有無と呈味の関係を調べるため行ったが ,

明らかな相関はみられなかった。

成熟段階による呈味の差の有無・その感知の是非を調

べるため官能検査および味覚センサーによる分析を行っ

た。その結果,「 ガム子」において,よ り苦味,刺激味

を感じられ,味覚センサーでも同様な傾向がみられた。

「ガム子」および「真子」の各加工卵巣を遊離アミノ

酸組成分析に供した結果,苦味を呈するアミノ酸の含有

TMA      TMA0

Fig.5 ComparisOn Ofthe ainOunts Of T�lA/TMA0
(trimethylaminc and trimethylamine Oxide)in di“ erent

tarako products

比が「真子」よりも「ガム子」で高いことがわかった。

苦味に関与するHPO量 を測定した結果,「 ガム子」と

「真子」で差はなられなかった。

TMA/TMAOに よる各試料に対する風味への関連性

もみられなかった。
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