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鮭の頭を利用した煮こごり残渣部の抗酸化性評価と食品への活用
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1．緒　言

　鮭は生鮮や冷凍の他、塩蔵品、乾燥品、フレー

ク、缶詰等の加工製品の原料として広く利用さ

れている一方で、頭、骨、皮、白子などの加工残

渣が産業廃棄物として多量に産出している。近

年、鮭加工の際に産出されるこのような加工残

渣を産業廃棄物として処理するのではなく、例

えば鮭皮からコラーゲンを抽出・精製したり1）、

中骨を天然カルシウム素材として利用したり2）、

白子中のデオキシリボ核酸（DNA）をフィル

ターとして利用する3）など、新たな食品素材

や機能性素材として利用しようという活動が活

発に行われている4）～8）。

　我々も従来利用されずに廃棄されていた魚類

の未利用部位を食物として再利用できないかと

考えて、これまで鯛のあら部、蜘のあら部、鯛

の鱗、鮭の頭などの様々な魚類未利用部を材料

として日本の伝統食品である“煮こごり”を調

製し、物性ならびに健康機能面からの実験的検

討を行ってきた9）。そして、これら未利用部位

を材料として調製した“煮こごり”は、抗酸化

能に優れ、且つ高齢者や咀囑嚥下困難者に適し

た硬さのゲルに調製できることを明らかにし

た。さらに、日本の伝統的な発酵調味料である
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醤油を添加することによって、嗜好性並びに抗

酸化性がさらに向上することも報告している9）
10）。

　本研究では次の段階として煮こごり調製後の

二次廃棄物（残渣）を、さらに調理加工用副素

材やペットフード用素材として利用することで

ゴミ量を削減し、且つ栄養・嗜好・健康機能面

からも優れた食品の開発をめざしている。本報

は、その一例として鮭の頭を材料とした“煮こ

ごり”調製後の残渣をパウンドケーキの副素材

として活用できないかと検討したものである。

先ず初めに“煮こごり残渣”の抗酸化性に注目

し、化学発光（ケミルミネッセンス）法を用い

て人体に害を与えるといわれる活性酸素のペル

オキシラジカルの捕捉活性を測定した。次いで、

その“煮こごり残渣”を小麦粉の一部として代

替し焼成したパウンドケーキの抗酸化性および

嗜好性を検討し食品としての品質を評価した。

得られた知見を報告する。

2．実験方法

1）実験材料

i）煮こごり材料

　材料である秋鮭の頭（北海道産）は北海道釧

路市の㈱カネセフーズより冷凍状態で提供を受

けた。冷凍の秋鮭の頭を冷蔵庫で低温解凍後、

直ちに必要量ずつを小分けにして一50℃の冷

凍庫（三洋電機　BLASTFREEZER）にて急速
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冷凍保存した。実験日の前日に5℃の冷蔵庫に

移し、低温解凍させてから試料調製を行った。

　調味料は一般的な市販品である本醸造醤油

（キッコーマン㈱）、砂糖（新三井製糖㈱）を用

いた。

li）焼成パウンドケーキの材料

　ケーキの材料は一般的な市販品である薄力粉

（日清製粉㈱）、無塩バター（雪印乳業㈱）、グ

ラニュー糖（日新製糖㈱）、ベーキングパウダー

（共立食品㈱）、鶏卵（㈲横浜ファーム）を用い

た。小麦粉の一部代替材料として煮こごり残渣

粉末を、香味材料として適量のすりゴマ、シナ

モン粉末を用いた。

2）試料調製

i）煮こごりゾルの調製

　約1cmの角切りにした秋鮭の頭100gを耐

熱ビーカー500mlに入れ、材料全面が水に浸

る水量（すなわち材料に対して60％の水60g）

を加えて600Wの電熱器で加熱、沸騰後火力を

300Wに調節し、蒸発水分を補いながら100℃

で20分間加熱した。加熱終了後試料をろ過し、

60gにメスアップしたものを対照の“水煮試料”

とした。さらに、醤油を内割りで煮汁の7．5wt％、

砂糖を内割りで煮汁の3．Owt％添加した“調味

料添加試料”も同様に調製した。

ti）煮こごり残渣粉末の調製

　1cm角切りにした未加熱の秋鮭の頭を“生

試料”、水並びに調味料添加煮こごり調製後の

残渣を“水煮残渣試料”並びに“調味料添加残

渣試料”とした。

　これら各試料を凍結乾燥用ビーカーに入

れ、パラフィルム及びアルミホイルで密閉後、

－50℃の冷凍庫（三洋電機　BLASTFREEZER）

で一晩、予備凍結した。その後、凍結乾燥機

（YAMATO　FreezeDryerDC800）に二日間かけ

て完全に乾燥させた。乾燥終了後直ちに、ブレ

ンダー（ViteMix　Blender　ABSOLUTE）および

ミルサー（東芝　東芝ミキサー　MX－L20GA）

で粉砕し、各粉末試料を得た。

　なお、“水煮残渣試料”と“調味料添加残渣

試料”は全量を10秒間ブレンダーにかけた後、

さらに5秒間ミルサーで粉砕したが、“生試料”

においては全量を20秒間ブレンダーにかけた

後、半量ずつをミルサーにて5秒粉砕→1分放

置を4回くりかえし計20秒間粉砕した。

血）焼成パウンドケーキの調製

　室温に戻した無塩バター40gとグラニュー糖

50gを混合・撹搾しながら全卵液50gを少量ず

つ加え、その後、ふるった薄力粉60g並びにベー

キングパウダ・一　O．8gを加えて粉っぽさがなく

なるまで混合した。得られたバッターをパウン

ドケーキ型（16．5×7．0×5．5cm）に入れ、170℃

で25分間焼成した。これを対照の“残渣無添

加パウンドケーキ”とした。

　“残渣添加パウンドケーキ”は、焼成する前

のバッターに調味料添加残渣粉末を小麦粉の

8、15および20wt％添加し、残渣添加量の異

なるパウンドケーキを焼成した。

　さらに“香味材料添加パウンドケーキ”の場

合は、残渣20wt％添加バッターにすり黒ゴマ

25g（材料の12．5wt％）並びにシナモン0．8g（材

料のO．3Wt％）を添加し、黒ゴマ入りパウンド

ケーキ並びにシナモン入りパウンドケーキを焼

成した。

iv）抗酸化測定用試料の調製

①煮こごり残渣試料

　上記iii）で得た各粉末試料を遠心分離機用

試験管に1gずつ秤量し、リン酸緩衝液並びに

85％エタノール溶液20m1を加えて、2500rmp

で5分間遠心分離し、水溶性並びに脂溶性成分

抽出液を得た。

②焼成パウンドケーキ試料

　上記血）の各焼成パウンドケーキをそれぞれ

1cm角切りにして凍結乾燥用ビーカーに入れ、

前出の煮こごり残渣粉末と同様に調製して水溶
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性並びに脂溶性成分抽出液を得た。

3）化学発光（ケミルミネッセンス）法による

　　ペルオキシラジカル捕捉活性の測定ll）～14）

　装置はキッコーマン社製ルミテスターC－100

を使用した。氷中にあるAAPH試薬（40mM
AAPH／0．1Mリン酸緩衝液，　pH7．0）200μ1に0．1M

リン酸緩衝液または各濃度の水溶性成分並び

に脂溶性成分抽出液各200μ1をルミチューブに

入れてパラフィルムをし、ミキサー（TAITEC

社製、S－100）で撹拝後、恒温槽（EYELA社

製、DIGI！rHERMOPETNTT－1200）で37℃・

2分間加温処理をした。加温後ルミノール試薬

200μ1を加えてパラフィルムをして撹搾後、ル

ミテスターで化学発光パターンを測定した。

　0．1Mリン酸緩衝液をコントロールとして2

回連続して測定した。測定値が50，000RLU以

上であればルミテスター装置が安定していると

判断し、各試料の化学発光パターンの経時的な

ピーク値の変化により抗酸化能を評価した。す

なわち原液→10％希釈液→1％希釈液→0，1％

希釈液……と順次希釈した液を測定していき、

コントロールの発光値を半分にする値が10～

1％にあった場合、さらに希釈の程度を7．5％

→5．0％→2．5％として測定した。各希釈段階で

2回ずつ測定し、平均値を用いた。コントロー

ルとしての0．1Mリン酸緩衝液の発光値を半分

にする試料の最終濃度をIC50値と定義した。

　IC50値は下記の（1）式により計算した9）～16）。

　Log　（10／1）　×100＝30．103　　・・・…　　（1）

　この場合、10：リン酸緩衝液の発光値、1：水溶

性成分並びに脂溶性成分抽出液の発光値であり、

上記（1）式の試料濃度がIC5。値（％）であり、この

数値が小さいほど抗酸化性が高いことを示す。

室員（女性）10名をパネルとして官能評価を行っ

た。官能評価には図1の官能評価用紙を用いた。

パウンドケーキの官能評価（嗜好意欲尺度法）

試料を食べた感想として適当だと思うものを以下から選んで

各試料別に番号を記入してください。

9．もっとも好きな食品に入る

8．いつも食べたい

7．機会があればいつも食べたい

6．好きだから時々食べたい

5．時には好きだと思うこともある

4．たまたま手に入れば食べてみる

3．他に何もないときに食べる

2，もし強制されれば食べる

1．おそらく食べる気にはならない

図1．パウンドケーキの官能評価用紙

4）官能評価

i）嗜好意欲尺度法

　残渣添加量を粉の8wt％、15wt％および

20wt％と変えて焼成したパウンドケーキの嗜好

意欲の度合いをみるために、本学調理科学研究

ii）評点法

　ゴマやシナモンの香味材料を添加したパウン

ドケーキの嗜好度を無添加のケーキと比較して

みるために、評点法による官能評価を行った。

本学調理科学研究室員（女性）10名をパネル

として、図2に示す官能評価用紙を用いて味、

匂い、歯ざわり及び総合評価の各項目について

5段階評価を行い、結果をt検定で解析した。

基準A試料は残渣20wt％添加パウンドケーキ

であり、残渣20wt％＋シナモン入りパウンド

ケーキ（B試料）並びに残渣20wt％＋すり黒

ゴマ入りパウンドケーキ（C試料）とのA－B、

A－c間の差をt検定し有意差を判定した。

パウンドケーキの官能評価（評点法）

一2　　　　　－1 0 十1　　　　　　十2

項　目 A B C
味（悪い：－2～良い：＋2） 0

匂い（悪い：－2～良い：＋2） 0

歯ざわり（悪い：－2～良い：＋2） 0

総合評価（悪い：－2～良い：＋2） 0

試料Aを基準（0）として、試料B及び試料Cの各項目に評点

（－2～＋2）を記入してください

図2．パウンドケーキの官能評価用紙
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4．結果及び考察

1）“煮こごり”材料としての鮭の頭および残

　　渣のペルオキシラジカル捕捉活性

　鮭の頭の生および煮こごり調製後の残渣試料

（水煮残渣試料並びに調味料添加残渣試料）の

水溶性成分並びに脂溶性成分抽出液について、

ペルオキシラジカル捕捉活性のIC5。値を図3

に示した。図中、参考として“煮こごり”の水煮

試料および調味料添加試料のIC5。値も記した。

　図中IC5。値が小さいほどペルオキシラジカ

　70
　60
　50
瑠4°

⊆i30

　20
　10
　00　　　　生試料　　フk者ktxa　　　水煮試料　調味料添加試料
　　　　　　　避添加試料L＿＿」

　　　　　　　煮こごり　　　　　　煮こごり残渣

　　　　　　　　　　　ac，　ce，　bf，　df：p＜0．01

図3．鮭の頭の生、煮こごり試料、煮こごり残渣

　　試料のペルオキシラジカル捕捉活性

ルの発生が抑制されていることを示している

が、調製条件の違いによってIC5。値に差が見

られることが明らかである。すなわち、水溶性

成分抽出液のIC5。値は、調味料添加残渣試料

が1．46％、生試料が1．55％、水煮残渣試料が

5．17％となり、調味料添加残渣試料は水煮残渣

試料に比べて1％の危険率で有意差が認められ

た。すなわち調味料添加残渣試料の水溶性成分

抽出液のラジカル捕捉活性が最も大となった。

脂溶性成分抽出液のIC5。値においても、調味

料添加残渣試料（IC5。値：2．64％）は生試料（同：

5．13％）や水煮残渣試料（同：5．49％）に比べ

て顕著に大であり、調味料添加残渣試料と生試

料並びに調味料添加残渣試料と水煮残渣試料と

の間に1％の危険率で有意差が認められた。ま

た、この調味料添加残渣試料と他の“煮こごり”

試料のIC5。値を比較した場合、蜘の未利用部

位を材料として調製した“水煮煮こごり”と同

程度のペルオキシラジカル捕捉活性を示すこと

を確認している。参考までにその結果を図4に

示した。なお、縦軸はIC5。値の逆数をとって

抗酸化度として表しているため、値が大きいほ

どラジカル捕捉活性が高いことを示している。

2．0

遡　1．5

翠
謹　1・．0

　0．5

O．O

　　食用部　　　未利用部　　水溶性成分

　　　　　　　　　　　　　　脂溶性成分
　　　　L＿＿＿＿」　　　　　　L＿」
　　　　　煮こごり　　　　残渣（調味料添加）

　　　　　（鰯）　　　　　　　（鮭の頭）

図4．鱗の食用部および未利用部を材料として調

　　製した“煮こごり”並びに調味料添加残渣

　　試料のIC50値比較

　これらの結果から、煮こごり残渣試料は調味

料が添加されることにより顕著な脂質酸化抑制

効果を示すことが明らかとなった。これは鮭の

頭から調製した煮こごり試料の場合9）（水煮試

料：IC5。値1．07％、調味料添加試料：同0．28％）

と同様の傾向であり、調味料として加えた醤油

の高い抗酸化力の影響によると考えられる。醤

油・味噌などの大豆発酵食品にはイソフラボン

よりも高い抗酸化性を持つイソフラボン誘導体

が発酵に伴って生成すると言われ17）、醤油の

色のもとになっているメイラード反応生成物で

あるアミノカルボニル化合物のメラノイジンに

も抗酸化作用があることが報告されている18）。

このような醤油そのもの高い抗酸化性が煮こご

り残渣中の抗酸化成分に相乗的に作用し、大き

な影響を与えたと考えられた。なお醤油添加が

煮こごりのペルオキシラジカル捕捉活性に及ぼ

す影響についての詳細は既報15）16）においてす

でに明らかにしている。

　次に、水煮煮こごり試料、生試料および水煮
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残渣試料のIC5。値を比較した場合、水煮煮こ

ごり試料のIC50値が最も低く、ラジカル捕捉

活性が大であることがわかる。このことは未加

熱の鮭の頭を加熱することにより生じたコラー

ゲン分解物のペプチドやアミノ酸などがラジカ

ル捕捉活性に大きく寄与していると考えられ、

これら抗酸化成分の大部分は加熱により煮こご

り中に溶出してくると推測される。

　しかし、煮こごりをとった後の残渣中にもペ

ルオキシラジカル捕捉活性は残存していること

が図3から明らかであり、さらに我々がこれま

でに予備実験として検討してきた鮭の頭で調製

した煮こごりの官能評価でも、醤油・砂糖で味

付けした煮こごり試料が最も好まれた結果が得

られている（未発表データ）ことから、この調

味料添加残渣を調理加工用素材として再利用

し、栄養・嗜好・健康機能面から優れた食品を

開発することは廃棄物のゼロミッションに大い

に貢献できると考えられる。

2）残渣添加量の異なるパウンドケーキのラジ

　　カル捕捉活性と嗜好性の検討

　上述の結果を受けて、調味料添加残渣を小麦

粉の一部代替素材として用いることにして、そ

の添加量を変えたパウンドケーキの抗酸化性並

びに嗜好性について検討することにした。

　図5は残渣添加量の異なるパウンドケーキの

水溶性成分並びに脂溶性成分抽出液のIC50値

を示している。残渣無添加のパウンドケーキと

残渣を粉の8wt％並びに20wt％代替したパウ

ンドケーキのIC50値との間には水溶性成分抽

出液、脂溶性成分抽出液ともに有意差はみられ

ず、ペルオキシラジカル捕捉活性に対して残渣

添加量の影響はみられなかった。

　次に、残渣添加量を変えたパウンドケーキの

嗜好性を官能評価結果から検討した。表1は9

段階の嗜好意欲尺度をみた結果を平均値で示し

たものであり、数値の大きい試料ほど嗜好意欲

が高いことを示している。ちなみに、本実験

パネルの残渣無添加パウンドケーキに対する

　7，0

　6D
　5．0

埋4D
830
－20

　1　．0

　0D
0（対照） 　8　　　　　　　20

残渣添加量（％）

図5．残渣添加量の異なるパウンドケーキのペル

　　オキシラジカル捕捉活性（n＝5　有意差
　　なし）

嗜好意欲尺度は7の“機会があればいつも食べ

たい”から8の“いつも食べたい”に当てはま

ることを事前に確認している。本残渣添加パウ

ンドケーキに対しては、残渣添加量を8Wt％o、

15wt％、20wt％と増加しても嗜好度に有意な

差は見られず、嗜好意欲尺度5の“時には好き

だと思うこともある”や、4の“たまたま手に

入れば食べてみる”といった程度の評価が得ら

れた。このことは、残渣を調理・加工用素材と

して再利用して、嗜好面、健康機能両面の向上

をはかるためにはさらなる検討が必要であるこ

とを示唆するものである。

表1　残渣添加量の異なるパウンドケーキの官能

　　評価結果（n＝10　有意差なし）

残渣添加量（％） 嗜好意欲尺度

8 46±12

15 54±生4

20 4．9±1．7

3）香味材料添加による嗜好性とラジカル捕捉

　　活性向上の検討

　そこで、残渣添加パウンドケーキの嗜好性並

びに抗酸化性を高めることを目的に予備実験と

してココア、抹茶、コーヒー、オレンジピール、

シナモン、黒ゴマなどの副材料を添加したケー

キを調製した。これらケーキの官能評価結果よ

り、最終的に香味材料添加食材としてシナモ
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ン及びすり黒ゴマを選択した。シナモンは香辛

料としてお菓子作りによく用いられる食材であ

り、特有の香りを与える他に抗菌活性を持つこ

とから食品保存料としても期待される。一方ゴ

マは、単に香りがよい、油としての品質が優れ

ているといった食品として重宝されているだけ

でなく、すりゴマ粒子のざらつき感が残渣粒子

のそれに類似していることと、生体内における

　7．0

　6．0

　5D
馳・
93．0

　2．0

　1．0

　0．0

ロ水溶性成分抽出液■脂溶性成分抽出液

「〒＝土…
　　　　　　　「＊

　　　　残渣のみ　　　シナモン添加　　胡麻添加

　　　　　　　　＊＊＊：p＜0．01，＊：p＜O．05

図7．香味材料添加パウンドケーキのペルオキシ

　　　ラジカル捕捉活性

2．0

　　　　　　　　　　　　12譲　　黒ゴマ添加＊＊＊

°味…、＿纏）錨　
　　　　　　　　　総合評価

＊＊＊すべての項目において残渣のみに比べて

　　p＜0．01で有意差あり

図6．評点法による副材料添加パウンドケーキの

　　　官能評価結果（nニ10）

ゴマの機能性が注目されている食材でもある。

　図6はシナモンならびにゴマを添加したパウ

ンドケーキの官能評価結果であるが、味、匂い、

歯ざわり、総合評価すべての項目において、香

味材料を添加したケーキが残渣のみのケーキに

比べて1％危険率で最も好まれる結果が得られ

ている。特にゴマを添加することにより、魚臭

さが抑えられ、味、食感（歯ざわり）も含め

て総合的にパウンドケーキとしてより好ましく

なったものと考えられる。

　次に、これら香味材料添加パウンドケーキの

抗酸化性について検討した。

　　結果を図7に示した。

　黒ゴマ添加のパウンドケーキは基準とした残

渣のみのケーキに比べて水溶性成分、脂溶性成

分ともにラジカル捕捉活性が増強される結果が

得られた。

　ゴマ種子には脂質が約50％、たんぱく質が約

20％含まれ、その他にビタミンやミネラルも豊

富に含まれている。さらに、抗酸化物質といわ

れるリグナン類も豊富に存在しているのが特徴

である。このリグナンの主な成分としては脂溶

性のセサミン、セサモリン及び水溶性のセサミ

ノール配糖体がよく知られているが、その他脂

溶性のセサモリノール、ピノレジノール、セサ

ミノールや水溶性のピノレジノール配糖体な

ども微量に存在することが報告されている19）。

これら成分は生理活性機能を持ち、主に生体内

における脂質過酸化反応の抑制に寄与してい

る。また、このゴマリグナンとゴマに含まれる

脂溶性抗酸化ビタミンであるビタミンEが生体

内で相互作用すると、より強力な抗酸化作用を

示すと言われている20）。そのため、食品のビ

タミンE活性は食品に含まれるビタミンE濃度

だけでは判定できず、生体内で起こる食品成分

間の相互作用に注目する必要があると言われて

いる20）。

　本実験における残渣添加パウンドケーキのラ

ジカル捕捉活性がゴマ添加により増強する結果

が得られたのも、ゴマに含まれる上記成分が寄

与していると考えられる。

　以上の結果から、“煮こごり残渣”は単独利

用よりも調味料や副材料と上手く組み合わせる

ことで、栄養・嗜好性並びに抗酸化性に優れた

食品として再利用できる可能性が示唆された。
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鮭の頭を利用した煮こごり残渣部の抗酸化性評価と食品への活用

5．要　約

　廃棄物のゼロミッションに貢献するために、

未利用部の鮭の頭から調製した“煮こごり”の

二次廃棄物（残渣）を調理加工用素材として再

利用し、栄養・嗜好・健康機能面から優れた食

品の開発を試みた。

　“煮こごり”および“煮こごり”調製後の残

渣のペルオキシラジカル捕捉活性を測定した。

次いで、“煮こごり残渣”を添加して焼成した

調理食品のパウンドケーキについて官能評価と

抗酸化性を測定し、製品としての利用価値を検

討した。得られた知見を以下にまとめた。

（1）鮭の頭を材料として調製した“煮こごり”

　　は高いペルオキシラジカル捕捉活性を有し

　　ていることが明らかとなった。その抗酸化

　　成分の大部分は煮こごり溶液中に溶出する

　　と考えられた。

（2）煮こごり調製後の残渣中にもペルオキシラ

　　ジカル捕捉活性が残存しており、特に醤油

　　で味付けした“煮こごり”の残渣試料は、

　　飾の未利用部から調製した“水煮煮こごり”

　　と同程度のラジカル捕捉活性を示した。

（3）残渣添加パウンドケーキの嗜好性並びにペ

　　ルオキシラジカル捕捉活性は、残渣添加量

　　を8wt％、15wt％、20wt％と増加しても

　　有意差は見られず、同程度であった。

（4）黒ゴマ入りパウンドケーキの官能評価か

　　ら、魚臭をマスキングし、味、歯ざわり、

　　総合評価ともに好まれる結果が得られた。

　　さらに、ペルオキシラジカル捕捉活性も残

　　渣のみのパウンドケーキに比べて有意に増

　　強された。

　本研究を遂行するにあたり、実験試料をご提

供いただきました㈱カネセフーズ魚谷益三氏に

厚く御礼申し上げます。

　なお、本研究内容は日本調理科学会誌
（Vbl．42，No6）に掲載された内容をまとめたもの

です。
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