
The Japanese Association for the Study of Taste and Smell

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Assooiation 　for 　the 　Study 　of 　Taste 　and 　Smell

凵本味 と匂学会誌　Vol．4　 No ．2　 pp．179
− 1841997 年 8月

総 説特篥 ：食べ 物の お い し さ　7

魚の 生 きの よ さとおい し さの 関係
＊

坂　口 　守 彦
＊ ＊ ・村　田 　道 代

＊ ＊ ＊

（京都大学 ・大学院農学研究科
＊ ＊

、華頂短期大学
＊ ＊ ＊

）

化学的な うま味が 魚の 生 きの よ さと関係が深い の と同じく、物理 的な歯ごた え もお い し さ と深 く関連 して い

る。極 め て 新鮮 な 魚肉を貯蔵 し、経時的に呈味成分の 含量 と歯ごたえの 強さを測定 し た 結果 か ら、呈味成分
の うち IMP が うま昧の 発現 に 最 も大 き く寄与する こ と、歯ご た え は比較 的速 や か に 低下す る こ と な どが 明
ら か と な っ た。少な く と も、う ま 味 と歯 ご た えの 強さの両面か ら刺身 の 食 べ 頃 を推定 し得 る もの と 考 えた 。

魚の お い し さには、ほとん ど無数 とも思われるほど多くの要素が影響を及ぼすの で 、お い し さに つ い て 化学 ・

物理学的な側面か ら そ の発現機構 を解明するため に は 、とりわけ総 合的な解析を必要とする。

は じめ に

　各種 の ミ ネ ラ ル 、DHA 、　EPA
、 タ ウ リ ン 、食物

繊維な どを多く含む 水産物 は
一

時は栄養的 な 側面 か

ら そ の 価値が判断 され て い たが、近年で は そ の 特有

の 味や テ ク ス チ ャ
ーが 評価 され る ように な っ て き た。

わが国は四季の 変化が 明瞭で ある こ とに 加 え、周圃

を海 に 圏まれ て い る た め 多種 の 魚介類 に 恵 まれ て い

る。その ためそれ ら の加工 ・
調理 の 方法 も多岐にわ

た るが 、と りわ け刺身は 、身 の 美 し さ に 加え て 、生

臭い 匂 が ほとん ど しな い こ と や 生肉特有 の 味 と歯ご

た え を備 えて い る こ と な ど に よ っ て 大方 の 人気を勝

ち得て い る。

　 搬 に魚介類 は 畜肉に比較 して 、は る か に腐敗 ・

変質 し や す い た め、そ の 商品価値は主 と し て 鮮度

（生 き の よ さ）に 依存す る と さえ言われて い る。特

に刺身 で は生 きの よ さ が 最 も重視 され る が 、漁獲直

後 の 著 し く高鮮度の 魚か ら調製 し た もの よりも、短

期間貯蔵 した もの の 方が風昧は優れ て い る とみ な さ

れ て い る 1， そ こ で 、本稿では魚 の 生 きの よさ と お い

し さとの 間の 関係につ い て 呈味成分お よび歯ご た え

の 面 か ら解説する 。

1．鮮度 と呈味成分

　食品 を水や熱水で抽出し て得 られ るエ キ ス 中に は

極め て 多種類の 成分が含 まれ て い る 。 主要な もの は

遊 離 ア ミ ノ 酸 （FAA ）、オ リ ゴ ペ プ チ ド、有機塩基 、

核 酸関連物質などの含窒素成分 と有 機酸や糖 とい っ

た 無窒素成分 があ る。こ の 他 に も Na＋，　Ka ’

，　Cl凵な

どの 無機成分 もある 。 し か し、これらすべ てが呈味

の 発現 に関与 して い る わけで は な く、一
部の もの が

呈味成 分とな っ て い る 。 近年は多くの 水産物 に つ い

て詳細な 分析データ に 基 づ く合成 エ キ ス を用 い て オ

ミ ッ シ ョ ン テ ス トを行 うこ とに より、呈味成分 の 組

成 が 明 ら か に され て きて い る
1−／t）

。 魚肉の 呈味成 分

と して 特に重要なもの は うま味物質 と して 知 られ る

イ ノ シ ン酸 （IMP）と FAA の グ ル タ ミ ン酸 （Glu＞

で あ る 。 Glu は魚肉中の 含量 が低 い た め 単独で は う

ま味 を発現 で きず IMP と共存 する こ とに より相乗

的 に うま昧 に寄与 して い る。魚肉の 呈味成分 に 関し

て は 、上記の オ ミ ッ シ ョ ン テ ス トに よる詳細な研究

報 告はみ られ な い が、その 加 工 品 で あ る か つ お節に

つ い て 詳 し く調 べ られ、IMP や Glu 以外 に リ ジ ン、

ヒ ス チ ジ ン （His）、カ ル ノ シ ン、イ ノ シ ン （HxR ）、
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ク レ ア チ ニ ン 、乳酸 、無機 イオ ン 類 （Na＋

，　 Ka ＋

，

Cl−）などが必須 である こ と が 明 らか に さ れ て い る
3｝。

Hisは広 くサ バ 科 の 魚類 の 普通肉中に著量含まれ て

い る が、か つ お節の だ しに酸味 と うま味を与え る と

い う。 種 々 の 魚の エ キ ス が 、そ れ ぞ れ種特有 の 味 を

呈するの は、それ らの 成 分組成の 微妙な相違に よる

もの と考え ら れ る。

　刺身に用 い られる魚の 代表的な もの と し ては マ グ

ロ
、

ハ マ チ、タ イ、ヒ ラ メ な どが あ る が 、
マ グ ロ を

除い て
一
般 に は漁獲後あ る い は 活 け締め後短時 間の

うちに食卓 に供さ れ る 。 そ こ で ハ マ チ の 普通肉を48

時間貯蔵 （氷蔵） し、核酸 関連 物質 の 変化 を調べ

た
4） （図 1）。 通常、生 きて い る魚 の 筋肉中に お け

る IMP の 含 量 は非常に低 い が、死 後 に ATP の 急

速 な分解に よ り、ADP か ら AMP を経 て 蓄積する 。

ATP か ら IMP ま で の 反応 は 速や か で あ る が 、　 IMP

か ら HxR を経て ヒ ポキサ ン チ ン （Hx ）へ と進む反

応速度は魚種、筋種、貯蔵条件な ど に よっ て も異 な

る。ハ マ チ で は IMP は死後 3 − 4 時間目か ら急増

し、 8　− 10時間 で 最大値 に 達 し た 。こ の 時期 は 、巷

間 に伝え られ る活け締め した魚の 「食べ 頃」にほぼ

（

O
丶一
〇

E
ユ

）

劇
如

1

図 1
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核酸関連物質の変化
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核酸関連物質は過塩素酸を用 い て抽出 し た，

等 し い 。関西を申心と した こ の 活 け締め の方法は、

締 め た魚を直ち に 食べ る の で な く、あえて し ば らく

寝か すこ と に よ っ て、IMP を筋肉中に蓄積 させ 、

うま味 の
．1一分備わ っ た刺身 に 仕立 て あげる た め で あ

る と解釈で き る 。 即殺直後 の 刺身、すな わち活 け造

りは、「活か っ て い る だ けで う ま くな い 」と 評価 さ

れ る よう に IMP が極 め て 少な い た め 、うま眛 に乏

し い と言 え る n なお、IMP は 48時間 R ぐらい ま で

は 最高 レ ベ ル を維持 し た が 、その 後は緩や か に減少

した 。 しか し、22日間 の 貯蔵で もそ の レ ベ ル はうま

味を呈す る に
一1一分 な量で あ っ た

S｝。

　 魚肉 中に含 まれ る もう
一
方の うま味 物質で あ る

Glu は魚肉 中 の 含量 は低 く、し か も他 の 多 くの

FAA 同様 、貯蔵 中ほ と ん ど変化 し ない ため
a）、刺身

の 鮮度 に よ るうま 味 の 違 い に直接関連 して い な い 。

　魚 は漁獲後、で き る だけ苦悶 させずに致死 させ る

こ とがその 後の 晶質を保証する た め に も重要 で あ る。

近年は消費市場に 出荷す る直前に魚を即殺する活け

締め が広 く採用 され て い るが こ れ もそ の 所以 で あ

る 7｝。ハ マ チ を即殺 し た場合と苦悶死 させ た 場合と

で核酸関連物質 の 組成 を比較する と、表 1 の ように

苦悶死の もの で は ATP は大部分が IMP に まで 分解

され て い る
S）．激 し い 苫悶の後、死 に 至 っ た場合に

は 1MP 含量 は多くて も、そ の刺身は速や か に歯 ご

たえを失 うと報告 され て い る
8｝

。

　 マ グ ロ 、カ ツ オ、ブ リに代表 され る赤身魚 で は、

体 内に普通肉とは別に 血合肉とい う特殊な筋肉が発

達 して い る。血合肉の 貯蔵 中 の 風眛 の 変化を調 べ る

た め、ハ マ チ を普通肉と ［血合肉に分けて 氷蔵 し、経

表 1　 致死条件 の 異 なるハ マ チ筋肉中の

　　　核酸関連物質含量 （μmol ／100g）

致死条件

核酸関連物質
＊　　　　　　　　＊

即 　殺 　 即　殺　　苦悶死

ATP 7．56　　　4．34　　　0，77

ADP 0．65　　　3X）6　　　0．95

AMP 0，12　　　0．44　　　030

IMP 0．82　　　　2．60　　　　7．72
HxR 0．00 　 　0．00　 　 0．00
Hx OX）0　　　　0．09　　　　0．06

＊ 岡　弘康他 （1990） を改変

一 180−一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Association for the Study of Taste and Smell

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Assooiation 　for 　the 　Study 　of 　Taste 　and 　Smell

魚の 生 きの よ さ とお い し さの 関係

時的 に採取 し た試料の熱水抽 出液 を調製 し、呈味テ

ス トを実施 し た。その結果、普通肉は20日以上 に わ

た っ て氷蔵 し た筋肉か ら得 た抽出液で も、うま味、

「こ く」、渋み など全 テ ス ト項目で 即殺直後 の筋肉

の 抽出液と区別で きな か っ たの に対 し、血合肉で は

氷 蔵 1 日目 に して う ま味が低下 し、続 い て 「こ く」

も失 われ るなど、急速な風味の低下が認 められた
9＞。

こ の よ うな血合肉の 風味の 低下 の 原 因を明らか にす

るた め、FAA と核酸関連物質の 貯蔵中にお け る変

化 の 様 相 を熱 水 抽出液 を用 い て 調 べ た と こ ろ、

FAA 含量 は両筋肉と も顕著な変化を示 さな か っ た

が 、IMP が 血合肉中に は もと もと少 な い ヒ、貯蔵

1 日目でほ とん ど消失する こ とが明らか と な っ た 10）

（図 2A お よび 2B ）。

　普通 肉におけ る IMP の 役割を調べ る ため、うま

味を 1分 備 えた熱水抽出液に精製し た酸性フ ォ ス フ ァ

ターゼ を作用 させ 、IMP を完 全 に HxR に変換 させ 、

酵素処理前後 で 風 味 を比較 したと こ ろ、うま味だけ

で なく 「こ く」ま で も失われ、酸味が強 ま る と い う

結果を得た 。 し か し、こ の 溶 液 に IMP を加 えて そ

の 濃度 を徐々 に上 げて い くと 、う ま味 や 「こ く」が

回復 し、同時に酸味も弱 ま り総合風味 も回復 した。

さら に IMP を増や し、もと の 筋肉中 の 含量 に換算

して 3．5− 4．Oμ
mol ／g とな る よ う加え る と、処理前

の もの と区別 で きな く な っ た 11〕
。 こ の IMP の 添加

量 は20日間 に わた っ て 氷蔵 し た普通肉中の IMP 含

量 に 相 当する 。
こ の 事実は い か に 鮮 度が良好 で も

IMP 含量 が 低 けれ ば風 味に 乏 し く、逆に鮮度は か

な り低下 し て い て も、IMP が
一

定量以 ヒ残存 し て

いれば、うま味や 「こ く」は保持され る こ とを示 し

て い る。つ まり血合 肉が急速に不昧に な る の も普通

肉 の 風味が 長期間保持 され る の も、IMP の 消失 と

存続に依存する と こ ろが 大 きい こ とに な る 。 さ ら に 、

こ の こ とを ヒ ラ メ お よび マ ダ ラ に つ い て も検討 した

と こ ろ、前者は IMP を多量に 、し か も永 らく保持

し、こ れ と呼応 し て 風味 も良好 な 状態 を維持 し た

が
12）、後者は IMP が 短期間内に消失 し、「タ ラ の 沖

汁」と言われ る ご と く、う ま味 や 「こ く」 も速 や か

に低 下 した
6〕。こ れ ら の 事実は い ずれ も魚肉の 呈味

発現 に は IMP が極め て 重 要な役割 を担 っ て い る こ

とを示 す もの で ある。

2．鮮度 と歯ごた え

　刺身の おい し さを決 める上 で 、 卜述 の ような うま

味 とともに歯ごた え も極めて 重要な因子 とな っ て い

る 。
こ れは著し く鮮度 の 高い 魚肉は噛んだ時に強い

8．0

　

96 ．0
石
∈
ユ

ー 4．0

田圖
釦
　　2，0

8．0

6．0

4．0

2．0

・
。 51 。 152 。 25

°

。 51 。 152 。 25

　　　貯蔵期間 （日 ）　　　　　 貯蔵期間 （日）

図 2　ハ マ チ普通肉お よび血合肉の 長期貯蔵 （氷蔵）中に おける核酸関連物質の 変化

　　　○　　O 　IMP ；●　　●，　 HxR

　 　　△ 一 △ 　 ADP ；▲ 　　　▲ ，　 Hx

　　　［］
一

〔］　AMP ；■
一

■，　 ATP

　　 核酸関連物質は 熱水を用 い て杣出 した．
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歯ごたえ （硬 さ）を 与え る が 、鮮度低下し た もの で

はその ような感触 が失われ て し ま う こ と か ら も容易

に 理解 で きる。それで は、刺身は どの 程度時間経過

した もの が もっ と もお い しい と い え る の か 。

　即殺 し た ハ マ チ （フ ィ レ を氷蔵 し、普通肉の 部分

か ら調製 し た肉片を試料 と した）を用 い て 予備的に

行 っ た 官能 テ ス トで は、10時間前後経過 し た もの が 、

うま味と歯ご た え の 強さの 点 か ら最 もお い しい と い

う結果 を得た 。
こ れ は従来よ りハ マ チ な ど の 刺身 の

「食べ 頃」 と し て
一

般 的 に知 られ て い る時問帯 と よ

く
一致 して い る 。 活け造 りの よ うに 鮮度 の 極致 に あ

る もの は、強 い 歯 ごたえを備 えて い て も、うま眛の

強 さ は著 しく弱く、一
方 、即殺後著 し く時間経過 し

た もの は 、う ま昧 は 強 い が歯ごた えの 点で 劣る とい

う こ とになる。即殺 し た ハ マ チ か ら フ ィ レ を調製 し

た の ち、直ち に 氷蔵 し、そ の 肉片の示す破 断強 度

（歯 ご た えの 強 さ と の間に高い 相関性が あ る こ とが

証明 さ れ て い る
13
り を経時的 に測定 し た．また 、硬

直の 程度 を知る ため魚体の 硬直指数 を測定 した 。そ

の 結果、破断強度 は 貯蔵 開始後速や か に 減少 し、硬

直指数 は急激に増加する こ とがわ か っ た （図 3 ）。

10時間前後で ぼ ぽ 完全硬直 （硬直指数 が 10〔〕％近 く

に な っ て い る こ と）の 状 態には い る こ と が わか っ た

が 、こ の ような魚肉 の 歯 ご た えの 強 さ は即殺 山：後の

もの と比 べ る と か な り低下し て い た。こ う した観察

は、すで に多 くの 魚種 に つ い て 行われて お り
彗・／4・励 、

強 い 歯ご た え を感じ る こ と が で き る の は締め た直後

か 、そ の 後数時問 目　（魚種、貯蔵条件などに よっ て

（

9
麒
題
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o
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　　 （

100 　）

　　 鞳
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図 3　 ハ マ チ筋肉の 短期貯蔵 （氷蔵）巾に おける破

　　　断強度 と硬直指数 の変化

　　　●
一

●　破断強度 ； ○　　○　硬直指数

異 なる〉まで で 、多くの場合死後硬 直の 期間 に入る

と 肉 は 軟化 し、そ の よ うな 歯 ご た え は 失われ て し ま

う。こ れ は肉の歯 ごたえの 変 化は死後硬直の 進行と

は相 関性 が な い こ と を意味する 。 こ れ ら の 事実 は 、
・
般に し ば しば硬 直中の 魚肉は強 い 歯ごた え を保つ

と み な されて い る が 、
こ の 考え が 誤 っ て い る こ と を

示 して い る。こ こ で 興昧深 い こ と は 、死後硬直の進

行の速度は貯蔵温度 に よ っ て著し く違 うこ と で あ る 。

こ れ は 多 くの 魚種 で 研究 さ れ て い る が η 、特に興眛

深い の は、例 えば、ヒ ラ メ で は氷蔵の もの よ りも、

5℃ や 10℃ で 貯蔵 し た もの の 方が硬直の 進行は緩や

か で ある こ とで ある、単純に は 、よ り高温で貯蔵し

た もの の 方が 速や か に 硬直す る と考え られ が ちで あ

るが、実際 に は 氷蔵の 方が 速い 。 こ れ は 氷蔵に よ っ

て 筋 肉内 で Ca2＋

の 取 り込み に 関与し て い る筋小胞

体や ミ ト コ ン ド リ ア が損傷 し、Ca2＋

が筋収縮 の 原

動力 とな っ て い る筋原繊維の方に漏れ出す こ とに よっ

て 硬直 の 引き金 に な る ため と解釈 されて い る
16・17〕。

さ ら に、占くか ら死後硬直の 進行速度 は 致死条件に

よ っ て も．蓍しく違 う こ とが知 られ て い る 7〕、，これも

多くの 魚種で 知 られ て い る，例えばハ マ チ、マ サバ 、

マ ル ア ジ な どで は延随破壊 に よ っ て即殺 し た もの は

苦悶死 させた もの よ りも遅 れ て硬直 し、破断強度の

減少は 緩 や か で ある と さ れ て い る 8・18）．

　 ハ マ チは即殺 後お よそ50時間後に お い て も、まだ

魚体 の 硬直は継続し て い る に もか か わ らず、すで に

破 断強度は著 し く低下 して軟化が か な り進行し て い

た （図 3＞。こ の 現象は ハ マ チ の み な らず多 くの 魚

種で 認め られて お り
15〕、　 般 に は解硬 と同 11寺に軟化

が進行する と考え られがちで あるが 、こ の 考え が 誤 っ

て い る こ とを示すもの とい える。軟化 の 原因と して 、

こ れまで に 畑江 ら
ll，劃 は 、魚 肉 の 貯蔵 中に 筋原繊

維 タ ン パ ク質などに大 きな変化が認 め られず、筋肉

組織自体の構造変化が主要なもの で ある と し、コ ラー

ゲ ン に 代表 される結合組織成分が関与する 可能性が

ある こ とを指摘し た 。 筋肉の 死後に お け る軟化 は 、

Z 線の 部分の 崩壊
2D

や コ ネ ク チ ン の 変化
22｝

な どと

関連づ け られて い る もの の 、現在 で は細胞外 マ トリッ

ク ス 中に存在する コ ラ
ー

ゲ ン 特 に その マ イナ ー成分

　（V 型 コ ラーゲ ン ）の 分解 に起 因す ると こ ろが大き

い と 言われ て い る
Z3・Z4）。すなわち、速や か に魚体の

軟化を引き起 こ すこ とが 知 られ て い る マ イワ シ で は、

冷蔵を開始 し て 、早 くも 1 日後 に は筋肉中の V 型 コ

ラ
ー

ゲ ン の 含量 が 有意に減少 した が 、メ ジ ャ
ー成分
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魚 の 生 きの よ さ とお い し さの 関係

の 1 型 コ ラ ー
ゲ ン は変化 し なか っ た 。さらに 、こ の

期間中に ほ とん ど軟化 し ない トラ フ グ の 筋肉 で は、

どち ら の 型 の コ ラ
ー

ゲ ン も有意 な量的変化 を示 さな

か っ た
。 V 型 コ ラ

ー
ゲ ン は形態的に比較的細 い 線維

を形成 する成分 に属するが、筋 内膜な ど 細胞周辺 の

結合組織に存在 し、そ の 機械的強度を維持 して い る

もの で あ る
L」3）。お そ ら く、こ の コ ラ ー

ゲ ン の 中 で 分

子間架橋結合が局在 して い る テ ロ ペ プチ ドの 部分 が

特異的 に 切断 され 、そ の 結果、結合組織の 崩壊 をき

た し、筋肉は軟化 し統けて い くもの と考えられて い る。

おわ りに

　食品 の お い し さに関する感覚 は、通常多くの要因

に よ っ て 影響 を受 け る。こ こ に 取 り トげた 味や歯ご

た え （テ ク ス チ ャ
ーの

一
部 ）だ けで なく、匂、音、

外観、手 ざわ りなどは直接要因 と され るが、こ の 他

に も生理的
・
心理 的状態 （間接要因）、環境 ・知識 ・

経験 などの 情報 （背景要囚 ）も無視す る こ と は で き

な い
2
残 特に魚介類 を摂食する場合に 、事前 に背景

要因 と して鮮度に 関する情報を人手 し た とすれば、

それ はその お い し さ に 関 して大な り小な り影響を及

ぼす もの で あ る。本稿 で 述 べ た鮮度と お い し さに関

す る課題 は単に直接要因に 限 定 して取 り扱われて い

る が 、今後 は背景要因の みな らず間接要因と の 関係

を解明するために は、と りわけ総合的な解析を実施

し な ければならな い
。 幸い 、食品 の お い し さの発現

機構に関 して は コ ン ピュ
ーター技術の 著 し い 進歩と

あ い ま っ て 、計量心理学的な 乎法で 研究 が 進 められ

るよ うに な っ て きた の で、将来は極め て 興味深い 成

果が得られるよ うになるもの と考え る。
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