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 The element of Blue Marlin caught by the open sea tuna longline fishing and the gel characteristic by the 
bleaching were examined. The Blue Marlin meat dose not have the element difference by the part of the 
body of fish. There was comparatively a lot of protein quality content when six kind of Blue Marlin meat 
were compared with the element composition. Moreover, the content of fat was extremely low.  There were 
a lot of stripe substrate protein qualities which were the water soluble protein quality with 44%.  
Especially, it has been understood that a characteristic place in a high density accumulates the inosinic 
asid which is the compound r elated to the nucleic acid. Moreover, there was a lot of content of histidine 
in the separation amino acid. It was not easy to suwari and was admitted the decrease in breaking strength 
and an increase in the breaking distortion with the alkali bleaching though it was a repaesentative of 
the fish which did not return easily. 
 

 

はじめに 

 クロカジキ（Makaira mazara）は本県の遠洋まぐろ延

縄漁業において，メバチ，キハダに続く第３位の漁獲量

を誇り，混獲魚種として最も多い。しかし，肉色の悪さ

と筋の多さから，刺身素材としての利用は少なく，1995
年の三崎水揚高統計（三浦市三崎水産物地方卸売支持様

管理事務所）の年平均単価は，メバチ（1,066 円／kg），

キハダ（518 円／kg）に比べ，本種は 185 円／kg（1997

では 318円／kg）と単価が低い。 
 三崎のまぐろ加工業において本種は，味噌・粕漬け原

料に使われているが，シロカジキに比べ味や硬さの点か

ら評価は低い。また，クロカジキ魚肉は坐りにくく戻り

にくい性質を持つことから 1，2），以前は魚肉ソーセージ
等に用いられていたが，現在では低価格のスケソウダラ

等のすり身が主に利用され，歯ごたえと風味の向上を目

的に一部の製品に少量添加されるに留まっている。 
 一方，国際的情勢として国連環境開発会議（ＵＮＣＥ

Ｄ）やＦＡＯなどの国際機関において海産生物資源の持

続的利用と責任が求められるようになった。マグロなど

主要な漁獲対象種はもとより，混獲魚種などについても
保護の動きが始まっている。 

 今後は生態系の持続的利用のために必要な漁獲規制の

もとで，経済的に価値の低い魚種も含め，漁獲されるす 

 
 

べての魚種を，限りある有用なタンパク資源として有効

に活用していくことが求められている 3，4）。 
 そこでクロカジキの特性を生かした加工方法・加工品

開発を行い，食品素材としての価値を向上させることが

出来れば，漁業経営にも地域経済にも貢献するところが

大きく，更には新しい食文化の創成にも繁ることになる
と考える。 

 本研究ではクロカジキの加工品開発を目的とし，その

第一段階として魚肉の一般成分，解凍方法別の呈味成分，

および直加熱ゲルの物性を測定し，加工原料としての特
性を調べた。 

試料および方法 

 以下に各測定項目と分析方法を記す。特記なき限り分

析には冷凍ブロック（-50℃）を，４℃18 時間で緩慢解

凍した５検体を用いてサンプルとした。 
１.一般成分の測定（他のカジキ類との比較） 

 遠洋まぐろ延縄により漁獲され，三崎港に水揚げされ

たクロカジキおよび他のかじき類５種｛マカジキ

（Tet-rapturus audax），メカジキ（Xiphhias gladius），
シロカジキ（Makaira indica），バショウカジキ（Istio- 

phorus platypterus），フウライカジキ（Teptrapturus 
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angustirostris)｝を試料とした。クロカジキとシロカジ

キについては図１に示す背側上，背側中，背側下及び腹
側中の４部位，他のかじき類４種は背側中，腹側中の２

部位を部位別試料とした。各成分の測定は 105℃乾燥法

（水分），ミクロケルダール法（粗タンパク質），ソック

スレー法（粗脂肪），580℃灰化法（灰分）で測定を行っ
た。 

 
図１ かじきの部位別分類 

２．クロカジキのタンパク質組成 
 クロカジキの背側中の魚肉を試料とし，魚類筋肉タン

パク質の分画法によってタンパク質を分類した後，ミク

ロケルダール法によって分析した 5）。 

３．核酸関連化合物と遊離アミノ酸の測定 
 クロカジキの背側中の魚肉を試料とし，核酸関連化合

物はカラム Asahipak ＧＳ-320ＨＱを用いるＨＰＬＣ

（㈱島津製）により分析した。 

 遊離アミノ酸は，カラム Shimpak AminoLiを用いる発
光指示薬ＯＰＡを用いた Li 型で，ＨＰＬＣ（㈱島津製）

により分析した。 

4－1．解凍方法の違いによる水晒しの影響 
 クロカジキ背側中の魚肉を試料とし，緩慢解凍（４℃，

18h）及び流水解凍後，魚肉を孔径5ｍｍのチョッパーで

ミンチにした。水晒しは試料の５倍量の冷蒸留水を加え

て 15 分間撹拌した後，遠心分離（8000rpm，10min）によ
り脱水分離した。 

 分離した上清のタンパク質含量をビゥレット法で，pH

を pH メーター（東亜電波工業製）で測定した。また，晒

し魚肉の白色度を色彩色差計（㈱島津製）により測定し
た。 

4－2．各晒し及び加熱条件の違いによる加熱ゲルの性状 

 上記より晒し回数を決めた後，晒し方法としては水晒

し，アルカリ晒し（0.3％NaHCO3，0.15％NaCl）6），カル
シウム晒し（0.1％CaCl2）

7）を行った。対象区として晒

しなしを行った。４種の異なる処理を行ったミンチを，

フードプロセッサーで２分間空ずりし，水分含量を80％
に調整した後，塩ずり（NaCl： 2.5％）を２分間行い肉

糊を調製した。肉糊はステンレス製円筒容器（H:32mm，

φ:30mm）に約 30gずつ詰め密封し，30，40℃加熱で 30，

60，90，120，240 分間の各加熱時間による各々５試料，
50，60，70，80℃加熱で 10，20，30，60，120 分間の各

加熱時間により各々５試料を調製した。加熱後は氷水中

で 10 分間冷却した後，25℃の恒温槽に入れ 30 分間放置

後測定用試料とした。得られた試料をもとに，直径５mm

の球形プランジャーを用いたレオメーター（㈱サン科学

製 SD-305 型）の押し込み試験による破断強度，破断歪み
及びゲル強度の測定を行った。 

結  果 

１．かじき類一般成分 

 一般成分組成を表 1に示す。クロカジキの４つの部位

成分では，腹部の粗脂肪含量が背側部位に比べ若干多い

ものの，４部位とも殆ど成分含量の差が見られなかった。
同様にシロカジキについても４部位間で明らかな差は見

られなかった。 

 クロカジキの平均組成は，水分含量 72.05％，粗タン
パク質含量27.00％，粗脂肪含量0.34％，灰分含量1.21％

であった。他のかじき類と比べ粗タンパク質含量が比較

的多く，水分含量は粗脂肪含量の多いメカジキの次に低

かった。 
 粗脂肪含量はメカジキが腹部 32.86％，背部 17.1％と

非常に多く，次にマカジキが多かったが，部位による差

はメカジキの様には見られず，平均で 3.79％であった。

しかし，クロカジキ，シロカジキ，フウライカジキ，バ
ショウカジキは粗脂肪含量が極めて低く，特にクロカジ

キ，バショウカジキはどの部位においても１％を超える

値は示さなかった。 

 
表１ 遠洋まぐろ延縄で漁獲された冷凍かじき類の一般

成分組成 
（％） 

魚 種 部 位 水 分 粗タンパク 粗脂肪 灰 分 
クロカジキ 背・上 72.54 25.92 0.20 1.26 
 背・中 71.90 27.35 0.16 1.20 
 背・下 72.21 26.52 0.15 1.18 
 腹・中 71.56 26.25 0.86 1.18 
シロカジキ 背・上 75.10 20.61 1.39 1.29 
 背・中 75.58 21.07 1.44 1.43 
 背・下 75.03 22.05 1.34 1.25 
 腹・中 74.99 21.83 1.66 1.26 
マカジキ 背・中 72.72 22.08 3.73 1.43 
 腹・中 73.55 20.78 3.85 1.55 
メカジキ 背・中 64.54 16.36 17.16 1.55 
 腹・中 52.06 13.26 32.86 1.58 

背・中 75.34 21.98 0.42 1.46 バショウ 
カジキ 腹・中 75.36 21.24 0.35 1.53 

背・中 78.10 19.68 0.76 1.27 フウライ 
カジキ 腹・中 78.77 17.88 1.11 1.16 

 

２．クロカジキ筋肉のタンパク質組成 
 クロカジキ背側中の筋肉タンパク質組成を表２に示す。

水溶性成分であり酵素類を含む筋形質タンパク質は

43.77％，塩溶性である筋原繊維タンパク質は 52.05％，
コラーゲンやエラスチンを含む筋基質タンパク質は

1.88％，アルカリ可溶タンパク質は 2.30％であった。 

 

表２ クロカジキ魚肉タンパク質組成 
（％） 

 筋形質 筋原繊維 
アルカリ 

可溶分 
筋基質 

クロカジキ 43.8 52.1 1.9 2.3 
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３．核酸関連化合物と遊離アミノ酸の測定 

 クロカジキ魚肉の核酸関連化合物量を表３に示す。 
 核酸関連化合物では総量で若干の差があるものの，各

個体ともイノシン酸含量が極めて多い組成であった。 

 遊離アミノ酸量を表４に示す。主成分はヒスチジンで，

全体の約 50％であった。その他にタウリン，グリシン，
アラニン，リジン，アルギニンが比較的多い組成であった。 

 

表３ クロカジキ魚肉の核酸関連化合物含量 
 （mmol/100g） 
 ｸﾛｶｼﾞｷ 1 ｸﾛｶｼﾞｷ 2 ｸﾛｶｼﾞｷ 3 ｸﾛｶｼﾞｷ 4 ｸﾛｶｼﾞｷ 5 ｸﾛｶｼﾞｷ 6 ｸﾛｶｼﾞｷ 7 

ＡＴＰ 1.2 2.2 1.9 1.0 2.5 1.9 1.6 
ＡＤＰ 13.3 12.2 13.6 12.6 15.7 10.8 10.8 
ＡＭＰ 1.8 2.0 3.4 1.1 1.2 3.3 3.3 
ＩＭＰ 49.8 52.6 48.8 50.7 60.1 46.8 46.8 
ＨｘＲ 3.5 2.1 2.1 2.6 2.3 3.9 3.9 
Ｈｘ n.e n.e n.e n.e n.e n.e n.e 

 

表４ クロカジキ魚肉の遊離アミノ酸含量 

 

４―１．解凍方法の違いによる水晒しの影響 

 解凍方法別の水晒し溶液のタンパク質量を図２，その

時のｐＨを図３，及び晒し肉の白色度を図４に示す。両

解凍方法とも殆どのタンパク質は１回の水晒しで溶出し
た。緩慢解凍の晒し水は若干であるがｐＨが低く，水晒

しの回数が増加するとｐＨも少しずつ上昇した。晒し魚

肉の白色度は流水解凍の方が低い値を示し，晒し回数が

増加してもあまり変化はしなかった。しかし，緩慢解凍
では，４回の水晒しまで白色度は増加し，５回晒しと４

回晒しの魚肉の白色度はほぼ同様であった。 

 

４―２．各晒し及び加熱条件の違いによる直加熱ゲルの性状 
 破断強度の結果を図５，加熱ゲルの破断歪みの結果を

図６に，ゲル強度を図７に示した。表には示していない

が，どの晒し方法においても 30℃４時間及び４℃96 時間
まではゲル化が認められなかった。また，40℃加熱にお

いては晒し方法及び加熱時間に係わらず坐らなかった。

無晒しとカルシウム晒しは，加熱時間が長くなっても破

断強度はほとんど変化しなかった。アルカリ晒しと水晒
しは，加熱時間の増加に伴い破断強度の値が増加した。 

 40～80℃の各温度帯における無晒し肉の加熱ゲルの破

断強度は，20 分加熱時が最大値で，加熱時間を長くして

も増加は見られなかった。アルカリ晒しの破断強度は 

 

図２ 解凍方法が異なるクロカジキ魚肉を繰り返し水晒

しした時の晒し液へのタンパク質溶出量 

●：緩慢解凍，▲：流水解凍 

 

図３ 解凍方法が異なるクロカジキ魚肉を繰り返し水晒
しした時の晒し液のｐＨ及び濁度 

●：緩慢解凍，▲：流水解凍 

 

図４ 解凍方法が異なるクロカジキ魚肉を繰り返し水晒

しした時の晒し肉の白色度 

●：緩慢解凍，▲：流水解凍 
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50℃，120 分加熱で最大を示し，その後は加熱温度の上

昇に伴い低下した。カルシウム晒し及び水晒しは，50～
80℃にかけての破断強度は高く，加熱時間に伴う減少は

見られなかった。 

 破断歪みは各温度において，アルカリ晒しが高い値を

示した。60～80℃加熱においては，各晒しとも加熱時間
に伴う変化は少なかった。しかし，カルシウム晒しでは

加熱時間の増加と共に破断歪みが減少していた。 

 ゲル強度には，破断歪みにさほど変化がなかったこと

もあり，破断強度の値が大きく影響した。ゲル強度の加
熱温度による変化はアルカリ晒し＞Ca 晒し＞水晒し＞

無晒しの順で変化が大きかった。 

 無晒しと各晒しを比較すると，水晒しを行うと各温度

において破断強度の増大が認められ，破断歪みは各温度
とも減少した。アルカリ晒しでは，破断強度の減少及び

破断歪みが増大した。カルシウム晒しでは水晒しと同じ

挙動を示した。

 
 
 
 

 
図５ 加熱温度及び加熱時間におけるクロカジキ魚肉を用いたかまぼこゲルの破断強度に及ぼす各晒しの影響 

▲：無晒し，●：水晒し，○：アルカリ晒し，△：カルシウム晒し 
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図６ 加熱温度及び加熱時間におけるクロカジキ魚肉を用いたかまぼこゲルの破断歪みに及ぼす各晒しの影響 

▲：無晒し，●：水晒し，○：アルカリ晒し，△：カルシウム晒し 
 
 

 
図７ 加熱温度及び加熱時間におけるクロカジキ魚肉を用いたかまぼこゲルのゲル強度に及ぼす各晒しの影響 

▲：無晒し，●：水晒し，○：アルカリ晒し，△：カルシウム晒し 
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考  察 

 クロカジキの特徴として一般成分では，他のカジキ類

に比べタンパク質含量が比較的多く，極めて脂肪含量が

低いということがわかった。また，水溶性で解糖系酵素

を多く含む筋形質タンパク質は，白身魚に比べてマグロ
やカツオ，サバ類等の赤身魚に多く含まれる。クロカジ

キの筋形質タンパク質組成は，マサバ（37.8％）やマイ

ワシ（34.4％）より多く，カツオ（42.2％）やキハダマ

グロ（42.6％）と同様な種であった 8）。 
 呈味成分として遊離アミノ酸は赤身魚に特有なヒスチ

ジン量が極めて多かったが，他にはタウリン，グリシン，

アラニンが比較的多かったが，その他の成分は若干量存

在するだけだった。ＡＴＰ分解物のイノシン酸を高濃度
で蓄積しているが，これはシンプルな旨味として加工製

品に十分に期待ができることを示唆している。 

 水晒しによって足が強くなるのは，網状構造の形成を
妨げる水溶性の筋形質タンパク質が除かれ，筋原繊維が

精製濃縮されるためである 9）。クロカジキ魚肉を用いて

練り製品を行う際，水晒しの処理を行う必要がある時に

は，１回の晒しで溶出する筋形質タンパク質はほとんど
取り除け，２回以上の晒しを必要としないことが分かっ

た。 

 アルカリ晒し処理は，各温度帯で加熱したゲルに対し，

破断強度を低減させる効果がみられた。一方，破断歪み
は，アルカリ晒しのみに増加が見られた。これらの性状

特性には，クロカジキ肉糊のｐＨが大きく関与したもの

と考えられる。 

 クロカジキ魚肉が食材として問題となるのが肉質の硬
さである。加熱した後，常温まで放置すると極端に硬く

なることから，本種は加熱を伴う加工品である甘露煮等

の惣菜としては適さない。また，前記のようにクロカジ
キ魚肉は筋が多く，生鮮利用にも適さない。しかし，今

回のアルカリ晒しにみられた破断強度の減少と破断歪み

の増加は，ｐＨ調整により食感が改善可能なことを示唆

した。すなわち筋基質である筋も加熱によって溶解して
煮こごりとなり，食品として程良いテクスチャーに調整

可能なことを意味する。さらに，注入或いは漬け込みに

より 10,11）風味や機能性成分を添加した製造が可能にな

ると思われる。 
 本実験からの応用としては，ｐＨ調整によって肉質の

硬さの改善が示唆されたことにより，(１)クロカジキ魚

肉解凍時，ｐＨを中性付近に調整する(２)味噌や粕等の

カジキ漬物に用いる溶媒も，ｐＨを中性付近に調整する
(３)赤ワイン等のアルカリ食品との組み合わせにより，

ｐＨが調整され，新しい風味の軟らかな肉質に改善され

ることが示された。今後はクロカジキの特徴である低脂
肪を生かし，健康食として意識した，加工品の製作と加

工方法の確立が必要と考える。 

要  約 

 遠洋まぐろ延縄漁業により，漁獲されたクロカジキを，

加工品製造の高付加価値化を目的に，成分と晒しによる
ゲル化特性を調べた。 

 クロカジキ魚肉は，魚体部位による一般成分の差はな

く，６種のかじき類と比較すると，タンパク質含量が比

較的多く，脂質含量が極めて低かった。タンパク質組成
は水溶性である筋基質タンパク質が約 44％を占めた。呈

味成分の核酸関連化合物は，イノシン酸を高比率で蓄積

し，遊離アミノ酸はヒスチジンが半分を占めた。 

 坐りにくく戻りにくい魚の代表であり，非常にゲル強
度が高いが，アルカリ晒しにより破断強度の低下，及び

破断歪みの増加と改善ができることが明らかになった。 
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