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 報 文  

 

この研究は、「ユニバーサルデザインフード開発研究」の予算で実施した。 
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アジの開き、焼き魚やタチウオを高温高圧処理装置（レトルト処理装置）で 120℃-20 分間加熱処理することによって、骨まで食

することが可能で魚の形状を保持したレトルト食品を開発することができた。試作したマアジの開きのレトルト食品中の機能性成分

EPA や DHA は 80％以上保持され、可食部の Ca は増加した。 

 

キーワード：マアジ、タチウオ、レトルト処理、中骨、軟化、EPA、DHA 

 

は じ め に 

 

近年の社会状況（高齢化社会の進展）や消費者ニーズ

（安心安全、機能性、事故防止）により、社会的弱者（高

齢者、障害者、幼児）を対象にした食品の開発が望まれ

ている。日本介護食品協議会では、ユニバーサルデザイ

ンフードとして、咀嚼、嚥下への配慮から、製品の硬さ

と粘性を指標に定め検討を行っている。また、坂本ら 1),2)

は、とろみ調整食品の検討を行っている。著者ら 3)4)は、

養殖ハマチの中骨のレトルト処理をした場合の中骨の成

分及び組織変化を調べ中骨の軟化のメカニズムを明らか

にし，同時に食品の素材として利用するために，骨に含

まれる機能性成分（EPA，DHA，Zn 等）の含量とレトルト

処理中の消長について検討してきた。 

ここでは、高齢者層及び介護食が必要な人のために、

食品の形状、硬さや機能性を加味したアジの開きなどレ

トルト食品を試作開発した。今回は、骨まで食すること

が出来るアジの開きのレトルト処理工程中の成分の変化

について、若干の知見が得られたので報告する。 

 

実 験 方 法 

 

１．試料 

(1)供試材料 

  天然マアジ Trachurus japonica は瀬戸内海で 1～3 月に

漁獲されたもの（平均体長 16.3cm，体重 61.2g）で硬直前～

硬直中のものを使用した。 

 また、試験に供したマアジの開きは、スーパーで製造メーカ

ーの異なる 6 社のものを購入して使用した。 

(2)包装材料 

  酸素透過度の低い包材 NEH（NY12μ/K-EVA12μ/LDPE60

μ:カウパック（株）製）を使用した。 

２．食塩浸漬 

 背開きして内臓を除去したマアジの開きを所定の濃度の食

塩水に浸漬し、経時的に魚肉中の塩分の変化を測定した。 

３．冷風乾燥による調製  

マ ア ジ の 開 き を 冷 風 乾 燥 機 （ 旭 調 温 工 業 （ 株 ） 製

（NJE6607A））を用いて 20℃で 10 時間、乾燥して乾燥品を得

た。 

４．高温高圧処理装置によるレトルト処理 

冷風乾燥処理をしたマアジを真空包装、所定の温度と時

間、高温高圧処理装置（（株）日阪製作所製、RCS40RTG）で

処理した。 

５，成分分析 

(1)中骨の成分 

 水分は 105℃における常圧加熱乾燥法，粗タンパク質

はケルダ－ル法によって全窒素を求め係数 6.25 を乗じ

て得た。粗脂肪は、Bligh―Dyer の方法 5）によるクロロ

ホルム・メタノ－ル抽出、灰分は乾式灰化法によって定

量した。無機質は原子吸光法により測定した。 

(2)骨の硬度の測定 

中骨の硬度は、テクスチュロメ－タ－（（株）全研、V

型プランジャ－）で、最大破断荷重（kg/v）を測定した。 

(3)EPA・DHA の分析  

EPA と DHA の定量にあたっては，Bligh－Dyer の方法 5）

で抽出した脂質 10mg に，2N 水酸化ナトリウム－メタノ

－ル溶液 1m を加え，10 秒間激しく振り混ぜた後，60℃

の水浴中で 1 分間加熱してケン化した。室温まで冷却後，

これに，2N 塩酸－メタノ－ル溶液 1mL を加え，10 秒間激

しく振り混ぜて直接メチルエステル化 6）した。このよう

にして調製した試料を 163 型日立ガスクロマトグラフ

（Ｕnisole3000 ガラスカラム 3mm×3m，カラム温度 23
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0℃，Ｎ２ガス流速 40mL/min）で分析定量した。 

 

結 果 と 考 察  

 

１．市販のマアジの開きの成分 

現状を把握するため市販のマアジの開きの成分分析結果

を表１に示す。水分は、66.7～74.5g/100g、蛋白質は 20.0～

22.0g/100g、塩分は 0.8～3.0g/100g と、様々であった。製造

メーカーによって、水分、塩分など調整することで、特徴を出

していることが分かった。 

表１．市販のマアジの開きの成分（g/100g） 

No. 水分 蛋白質 脂質 灰分 塩分

1 68.8  21.8  7.3  2.1  1.3 

2 74.2  20.0  1.8  2.9  2.3 

3 73.4  21.1  4.8  3.8  3.0 

4 66.7  22.0  9.0  1.5  0.8 

5 74.5  20.5  2.3  2.4  1.8 

6 71.3  21.0  4.5  2.6  1.7 

平均 71.5  21.1  4.9  2.5  1.8 

 

２．マアジの塩漬け条件    

マアジの開きの塩乾品を製造するために、まず、塩漬け条

件を検討した。濃度別食塩水に浸漬した魚肉中の塩分の経

時変化を測定した結果を図１に示す。どの試験区も浸漬当初

は時間とともに魚肉中の塩分は増加し、5％食塩水区では 2

時 間 で 約 2.1g/100g に 、 10 ％ 食 塩 水 区 で は 3 時 間 で

4.3g/100g とほぼ平衡状態になったが、過飽和食塩水区では、

それ以降も時間の経過とともに 3 時間で 8.1g/100g になり、更

に増加傾向にあった。乾燥品中の食塩含量があまり多くなら

ないようにするため、甘めなら 3%食塩水で３０分、少し辛めな

ら 5％食塩水で 2 時間浸漬して使用することとした。 

図１．マアジの開きの魚肉中の塩分の変化  

 

 

３．マアジの冷風乾燥 

 次に、乾燥時間を検討した。所定の濃度で 2 時間塩漬けを

したマアジの開きを冷風乾燥し、水分を除去した時の魚肉中

の塩分の経時変化を図 2 に示す。浸漬した食塩水の濃度が、

3、5、10%のいずれの試験区も 3 時間までは急激に増加する

が、3 時間以降は増加傾向が少なかった。そのため、冷風乾

燥時間は、約 6 時間とすることとした。 
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図 2.マアジの開きの冷風乾燥による塩分の変化  

 

４．マアジのレトルト処理  

(1)骨の硬度の変化  

 5%食塩水で 2 時間浸漬し、6 時間冷風乾燥した後、真

空包装したマアジをレトルト処理した時の骨の硬度の経

時変化を図 3に示す。図 3より、115℃で加熱したときは、

10 分、15 分、20 分 30 分と時間の経過とともに骨の硬度

が、12.0、3.7、2.2、1.4kg/v と低下し、120℃で加熱した

ときは、骨の高度が、1 分、3 分､7 分、10 分と時間の経

過とともに骨の硬度が、16.0、12.1、6.0、2.1kg/v と低下

した。本研究で使用したテクスチュロメ－タ－の値が 2kg/v

以下になると骨を容易に食することができるようになることから，

マアジの中骨を可食化するためには、115℃では 25 分強、

120℃では 10 分強の加熱が必要であることが分かった。  
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図 3．マアジの開きのレトルトによる骨の硬度の変化  

 

(2)EPA、DHA の変化  

 同様に、レトルト処理したときの脂質中の EPA や DHA

の経時変化を図 4 に示す。図 4 より、EPA も DHA もレ

トルト処理中に若干の減少は見られるものの 80%以上が

保持できることが分かった。  
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  表２．マアジの開きのレトルト処理後の  
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図 4．マアジの開きのレトルトによる EPA、DHA の変化  

可食部の成分  

測定項目  生  

冷風乾

燥後  

レ ト ル ト

処理後  

水分(g/100g) 75.2  74.8 72.4 

たんぱく質 (〃 ) 15.1  16.3 15.8  

脂質（〃）  3.2   3.9 3.6  

灰分（〃）  1.1   1.1 4.4  

塩分（〃）  0.3   1.1 1.0  

Ca(mg/100g) 11  －  320  

EPA(〃 ) 280   －  240  

DHA(〃 ) 740  －  550  
 

  
５．レトルト食品のマニュアル  

(2)生マアジのレトルト食品  
 以上の結果から、マアジの開きを骨まで食することが

可能な介護食品の標準的な製造マニュアルを図 5 に示す。 
 マアジを調理・塩漬け後、レトルト処理（120℃-20

分）を行い、形状を保ち骨まで食することができる「マ

アジ」を試作した（写真２）。  
  マアジ 

   調理（背開きし、内臓を除去） 

   塩漬け（魚肉の塩分が2.1%以下） 

   冷風乾燥（6 時間） 

   レトルト処理（120 ℃10～20分） 

 製品（介護食品） 

 

 図５．骨まで食することが可能なアジの開きの製法 

 
 

 

 

 

 

 

６．レトルト処理による魚の加工品  

(1)マアジの開きレトルト食品  

 瀬戸内海で多獲されるマアジの形状を保ち骨まで食

することが出来るレトルト食品を試作した。その試作品

を写真１に、成分を表２に示す。  

 

 

 

 

 

 

写真１．マアジの開きのレトルト処理  

 

 

表２より、可食部は水分が 72.4g/100g、たんぱく質

が 15.8g/100g、灰分が 4.4g/100g であった。市販のアジ

の開きの可食部は灰分が 2.5g/100g に対して、レトル

ト処理後のアジの開きの灰分は 4.4g/100g で、灰分が

多く、骨が可食部となることから Ca が豊富になるこ

とが推測された。  

 

 

 

 

 

 

 

 
写真２．生マアジのレトルト処理  

 

(3)焼きマアジのレトルト食品  

 マアジを調理・塩焼きした後、レトルト処理（120℃

20 分）を行い、形状を保ち骨まで食することができる

「焼きマアジ」を試作した（写真３）。  

 

 

生 レトルト処理後 

写真３．焼きマアジのレトルト処理  

 

(4)小タチウオのレトルト食品  

 瀬戸内海で多獲される小タチウオを塩漬けした後、

レトルト処理（120℃-20 分）を行い、形状を保ち骨ま

で食することができる「タチウオの切り身」を試作し

た（写真４）。  

 

 

 

 

 

 
生 レトルト処理後 

写真４．タチウオ切り身のレトルト処理  

 

愛媛県産業技術研究所業績第１５号            
- 3 -



愛媛県産業技術研究所研究報告 No.48 2010 

 

愛媛県産業技術研究所業績第１５号            
- 4 -

 

ま  と  め 

 

高齢者用食事及び介護食が必要な人のために、魚の

形状、硬さや機能性を加味した骨まで食することが可

能なマアジの開きなどのレトルト食品の試作開発し、

次の結果が得られた。 

１．骨まで食することが可能なマアジの開きの製法 

マ ア ジ の 塩 漬 け 条 件 を 、 魚 肉 中 の 塩 分 を

2.1g/100g 以下とし、冷風乾燥条件を、20℃で 6 時間、

レトルト処理条件を、120℃で 10～20 分間にすることによ

って、機能性成分である EPA や DHA を 80％以上保持し、

可食部の Ca を増加させた骨まで柔らかく食べられる介

護食品が出来ることが分かった。 

２．骨まで食することが可能なレトルト食品 

丸ごとマアジ、マアジの塩焼き、小タチウオの切り身から、

レトルト処理を利用して形状を保ったまま骨まで食することが

できる介護食品を試作することができた。 

 

今後は、産学官共同研究により、実用化に向けて検討

することとしている。 
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