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 資 料  

 

この研究は、「平成 24～25年度養殖魚のちぢれ防止冷凍保存技術の開発」の予算（食品産業技術センター）で実施した。 
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養殖魚の解凍硬化防止冷凍保存技術の検討 

藤田慶之 園田浩二 二宮沢実  

Consideration of prevention means of thaw-rigor during frozen storage of cultured fish 

 

FUJITA Yoshiyuki, SONODA Kouji and NINOMIYA Sawami  

 

養殖魚のマダイ、ハマチ及びクロマグロについて、冷凍フィレーの品質向上を目的として、ドリッ

プの発生の軽減のための凍結方法によるドリップ量の変化と、貯蔵中の温度処理による解凍硬化の防

除条件について検討した。  

凍結方法では、緩慢凍結に比べ、急速凍結でドリップ量が減少し、プロトン凍結が最も少なかった。

また、-10℃の温度処理をマダイは 7 日間、ハマチは 8 日間、クロマグロは 6 日間行うことで、ATP が

消失され解凍硬化が発生しなくなった。  
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は じ め に  

 

愛媛県における魚類養殖は、マダイやハマチを中心に様々な魚種が養殖されている。一方で近年は、

魚価の低迷や魚食離れの影響を受けて、生産量は伸び悩んでいる。  

出荷の形態も、以前は活魚での出荷が中心であったが、近年では、フィレー加工しての出荷が中心

となっており、出荷後は、氷冷や冷蔵で流通もしくは冷凍されて保存・流通している。このうち、冷

凍で流通するフィレーでは、解凍した際に身が収縮して硬くなりドリップが大量に出る解凍硬化いわ

ゆる「ちぢれ」が発生することで、品質の低下が問題となっている。  

この原因は、養殖魚ならではの〆後、加工・冷凍までの時間が短かく、死後硬直が解ける前の高鮮

度状態で凍結されるためである。  

そこで本研究では、重要な養殖魚であるマダイ、ハマチ及びクロマグロについて、冷凍フィレーの

品質向上を目的として、冷凍方法によるドリップ発生の軽減を検討するとともに、冷凍保存中にちぢ

れを防止する方法について検討したので報告する。  

 

実 験 方 法  

 

１．材料 

試験に供した養殖魚は、愛媛県内で養殖されたマダイ、ハマチ及びクロマグロを、市場や養殖場で、

それぞれ活き〆したものを用いた。  

用いた部位は、背身の第 1 棘の前後 5cm とし、厚さ 1cm にスライスした。マダイ及びハマチは〆後

3 時間、クロマグロは 4～6 時間後に冷凍した。  

２．冷凍試験 

各サンプルの凍結方法は、-20℃緩慢凍結、-50℃急速凍結及び-50℃プロトン凍結とした。凍結後は

-30℃で保管した。  

5℃で 4 時間かけて解凍し、ドリップの量を測定し、遊離率を求めた（マダイ、ハマチ：N＝5、ク

ロマグロ：N＝3）。  

３．温度処理試験 

 解凍硬化の原因となる ATP 等の核酸関連物は、冷凍中に分解させることにより、解凍硬化を防ぐこ

とができる。1）～4）そこで、各魚種について温度処理試験を行った。5）～6）  
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 プロトン凍結し-30℃で保管した各サンプルを用いて、貯蔵温度を-7℃で 10 時間～28 時間、-10℃で

5 日間～8 日間温度処理を行った。温度処理後は-30℃で保管した後、5℃で 4 時間かけて解凍し、ちぢ

れの発生状況を確認した（マダイ、ハマチ：N＝5、クロマグロ：N＝3）。また、魚肉中の ATP の分解

を確認するため ATP 量を測定した（N＝3）。  

４．ATP の測定 

 サンプルは、液体窒素で凍結した後、液体窒素をかけながら凍結粉砕した。粉砕物から 2ｇを取り、

10％PCA を 10ml 加え撹拌した。その後、遠心分離（5,000rpm、8 分：0℃）し、上清を回収した。10N

と 1N の KOH 水溶液で中和した後ろ過した。50ml に調整した後、0.2μm メンブレンフィルターでろ過

し、高速液体クロマトグラフ（(株)島津製作所製 Prominence）で測定した。  

 

結 果 と 考 察  

 

１．冷凍試験 

 ドリップの遊離率を図 1 に示した。  

マダイでは、緩慢凍結 7.3±1.8％、急速凍結 7.9±2.1％、プロトン凍結 3.9±0.7％であった。  

ハマチでは、緩慢凍結 2.6±1.0％、急速凍結 2.2±0.6％、プロトン凍結 1.6±0.6％であった。  

クロマグロでは、緩慢凍結 8.2±1.6％、急速凍結 7.0±1.1％、プロトン凍結 4.4±1.0％であった。 

どの魚種も、解凍硬化が見られた。緩慢凍結に比べ急速凍結でドリップが減少する傾向が見られ、

プロトン凍結で最もドリップが少なかった。従来の急速凍結に比べ、氷結晶を小さく作製するプロト

ン凍結は、より細胞の破壊を軽減する効果があると考えられた。  

 

 

２．温度処理試験 

 解凍硬化の発生状況を表 1 に示した。  

 -7℃処理では、マダイは 22 時間、ハマチは 28 時間、クロマグロは 22 時間で解凍硬化は見られなく

なった。しかし、解凍後にメト化が起こり、血合い肉が褐変した。7)～8)
 

-10℃処理では、マダイは 7 日間、ハマチは 8 日間、クロマグロは 6 日間で解凍硬化は見られなくな

った。解凍後の血合い肉の褐変は、マダイでは見られなかったが、他では見られた。  

 

 

 

処理温度 処理時間 マダイ ハマチ クロマグロ

10時間 有 有 有
16時間 有 有 有
22時間 無 有 無
28時間 無 無 無

5日間 有 有 有
6日間 有 有 無
7日間 無 有 無
8日間 無 無 無

-7℃

-10℃

表1　解凍硬化の発生状況
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 -7℃処理は-10℃処理に比べ短時間で可能であるが、血合い肉の褐変が問題となるため、適さないと

考えられた。-10℃処理もマダイ以外は血合い肉の褐変が見られるが、処理時間を考えると最も適して

いると考えられた。  

筋肉中の ATP 量の推移を図 2 に示した。  

筋肉中の ATP 量は、マダイでは、温度処理前に 7.6±1.3μmol/ｇであった。温度処理-7℃で解凍硬

化が見られなくなった処理時間 22 時間では 0.9±0.1μmol/ｇに減少していた。-10℃では 7 日間で 1.2

±0.3μmol/ｇに減少していた。  

ハマチでは、温度処理前に 9.7±2.3μmol/ｇであった。温度処理-7℃で解凍硬化が見られなくなった

処理時間 28 時間では 0.9±0.2μmol/ｇに減少していた。-10℃では 8 日間で 1.1±0.1μmol/ｇに減少し

ていた。  

クロマグロでは、温度処理前に 36.9±11.9μmol/ｇであった。温度処理-7℃で解凍硬化が見られなく

なった処理時間 22 時間では 1.3±0.2μmol/ｇに減少していた。-10℃では 7 日間で 0.8±0.1μmol/ｇに

減少していた。  

 

 

 

 

図 2 筋肉中の ATP 量の推移 

 

ま  と   め  

 

冷凍フィレーの品質向上のため、マダイ、ハマチ及びクロマグロの養殖魚について、ドリップの発
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生の軽減のため、凍結方法によるドリップ量の変化と、貯蔵中の温度処理による解凍硬化の防除条件

について検討し、次のことが明らかとなった。  

１．緩慢凍結に比べ、急速凍結でドリップ量が減少し、プロトン凍結が最も少なかった。  

２．-7℃の温度処理で、マダイは 22 時間、ハマチは 28 時間、クロマグロは 22 時間で解凍硬化は見ら

れなくなったが、血合い肉の褐変が見られたため、処理温度として適さないと考えられた。  

３．-10℃の温度処理で、マダイは 7 日間、ハマチは 8 日間、クロマグロは 6 日間で解凍硬化は見られ

なくなった。マダイ以外で血合い肉の褐変が見られたが、処理時間から処理温度として適している

と考えられた。  

４．-10℃の温度処理で、筋肉中の ATP 量は、マダイでは最初 7.6±1.3μmol/ｇから 1.2±0.3μmol/ｇ

に減少した。同様に、ハマチで 9.7±2.3μmol/ｇから 1.1±0.1μmol/ｇに減少し、クロマグロで 36.9

±11.9μmol/ｇから 0.8±0.1μmol/ｇに減少した。  
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