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缶詰･レトルト食品は密封容器に充填した食材を加圧加熱殺菌して滅菌することから、長期間の常温保存

が可能である。東日本大震災後、保存食･非常食の重要性に関心が寄せられるようになり、缶詰･びん詰･レ

トルト食品の消費が増加した。1) 加えて、日本全国における新型コロナウイルス感染症拡大に伴い、自宅療

養時の食品不足に備え、体調不良時に簡便に食べられる保存食･非常食の備蓄が東京都などの自治体におい

て勧められていることから 2–3)、保存食･非常食の重要性が再認識されている。一方、加圧加熱殺菌された缶

詰･レトルト食品は、そのまま、あるいは温めるだけで食べることができ、様々な種類の商品が発売されて

いる。消費者の「簡便性志向」は長期的にみると右肩上がりに推移していることから 4)、簡便に食べること

ができる調理食品の消費拡大が見込まれている。5) 缶詰･レトルト食品は「保存性」と「簡便性」を有して

いることから、上述の社会的需要を満たした加工食品として、さらなる商品開発が期待される。 

 2021年 12月に開催された東京栄養サミットにおいて、健康的な食事に貢献する栄養価の高い食品への

アクセスを改善する行動の重要性が確認された。6) このような社会情勢の中で、健康的な食事に貢献する栄

養価の高い食品として魚類が挙げられる。魚類には高度不飽和脂肪酸 (EPA: エイコサペンタエン酸、DHA: 

ドコサヘキサエン酸) をはじめとする多様な機能性成分 7)、必須ミネラル (Na: ナトリウム、Mg: マグネシ

ウム) などの栄養成分が含まれている。8) さらに、魚類に含まれる EPA･DHAを多く摂取する人ほど脳卒中

と心臓病による死亡リスクが低くなるなど、健康機能に関する種々の研究結果があることから 9–12)、魚類を

食べることは我々の健康維持に役立つと期待できる。しかし、日本における食用魚介類の消費量は減少傾向

にあり、その理由の一つとして「調理の手間」が挙げられている。7) そのため、消費者の魚類へのアクセス

を改善するためには、魚類を簡便に食べられる水産加工品の開発が必要である。 

水産缶詰･レトルト食品は「保存性」、「簡便性」、「健康性」を備えた食品である。水産缶詰･レトルト食品

から種々の栄養成分を効率よく摂取するには、製造後に消費者が購入して消費するまでの保蔵期間を経て

も、それらが十分に残存していることが重要である。しかし、水産缶詰･レトルト食品については、加工に

よる魚肉の栄養成分量の変化に関する先行研究が少なかったことから 13)、著者らは既報 14) において、水産

缶詰･レトルト食品における魚肉の EPA･DHAに着目し、製造工程における種々の要因がそれらの残存率に

及ぼす影響について、直交表を用いた実験計画法により検討した。その結果、マサバおよびアイナメを使用
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した缶詰の製造では、魚肉のEPA･DHA残存率は使用する原料魚と殺菌時の加熱時間に影響を受けること、

マイワシを使用したレトルト食品の製造では、魚肉の EPA･DHA 残存率は使用する調味液に影響を受ける

ことを明らかにした。これらの結果から著者らは、水産缶詰･レトルト食品において、魚肉における EPA･

DHA 以外の栄養成分の品質評価についても、直交表を用いた実験計画法を応用できる可能性を見出した。 

そこで本研究では、青森県沖で漁獲されたマサバ、マイワシおよびアイナメを用いた水産缶詰･レトルト

食品の製造において、製造工程における種々の要因が魚肉の脂肪酸 (EPA、DHA) およびミネラル (Na、Mg) 

の残存率に及ぼす影響を把握することを目的として、直交表を用いた実験計画法に従って検討した。 

 

試験方法 
 

１．原料魚 

マサバは 2020年 10月に青森県八戸市沖で水揚げされたもの、マイワシは同年 6月に同県八戸市沖で

水揚げされたもの、アイナメは同年 6 月に同県階上町沖で水揚げされたものを使用した。原料魚は入手

後、直ちに−30℃で冷凍した後、0–1℃の水道水中に 2–3秒間浸漬してグレーズ処理し、−30℃で保存した。 

２．調味液の調製 

水産缶詰･レトルト食品に充填する調味液として、既報 14) を参考に 5%食塩水、味噌調味液、サラダ油

を使用することとした。5%食塩水は、水 100.0 gに対し、食塩 (お塩、シジシージャパン、東京) 5.0 gを

添加して調製した。味噌調味液は、水 100.0 gに対し、白味噌 (特撰津軽味噌白、ワダカン、青森) 10.0 g、

食塩 (同上) 3.0 g、上白糖 (上白糖、三井製糖、東京) 3.0 g、グルタミン酸ナトリウム (L-グルタミン酸ナ

トリウム、ショクテン、宮城) 0.3 gを添加して調製した。サラダ油は市販のもの (大豆油たっぷりサラダ

油、J-オイルミルズ、東京) を使用した。 

３．水産缶詰･レトルト食品の製造 

既報 14) の水産缶詰の製造法と同様に原料魚を処理し、使用する魚肉を調製した。調製した魚肉 84.0 g

および調味液 26.0 g を、透明パウチ (EACF-1420、カウパック、愛知) に充填して小型真空ガス包装機 

(FVCII-G、古川製作所、広島) で窒素充填包装、透明パウチ (同上) に充填して小型真空ガス包装機 (同

上) で真空包装、または平 3号缶 (MB1-HIRA3canK、シロ産業、大阪) に充填して真空巻締機 (M-2、東

洋製罐、東京) で減圧密封した後 (以下、これらの包装条件をそれぞれ「窒素･透明パウチ」、「真空･透明

パウチ」、「真空･缶詰」と称す)、高温高圧調理殺菌装置 Flavor Ace シャワー式 (RCS-40SPXTG-FAM、日

阪製作所、東京) を使用して 120℃で 30分間殺菌を行った。本実験の要因となる水産缶詰･レトルト食品

の包装条件、原料魚、調味液を各 3 水準とし (表 1)、後述する直交表による実験計画に従って各水産缶

詰･レトルト食品を製造した。製造した水産缶詰･レトルト食品を 90日間、室温で暗所に保存した後、魚

肉を取り出して調味液を除去し、殺菌後の魚肉として各種測定に供した。殺菌前の魚肉は、既報 14) の水

産缶詰の製造と同様の方法で採取した後、各種測定に供するまで－30℃で冷凍保存した。 
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４．直交表による実験計画 

本研究では水産缶詰･レトルト食品の包装条件、原料魚、調味液が実験結果に影響を与える要因である

と仮定した。これらの要因およびそれらの水準は、既報 14)で得られた結果をもとに、水産缶詰･レトルト

食品における魚肉の各種成分残存率に影響を及ぼすと考えられるものを選択した。要因および誤差要因

を表 2のように L9 (34) 型直交表 15) に割付けた。表 2の誤差要因を除く各要因を割付けた列の水準数を、

表 3のように水準名に置換し、各行を試験区 (9試験区) とした。各試験区の実験は完全無作為化法に従っ

て 3 回反復した。各実験 (27 実験) に対し、Excel for Mac バージョン 16.47.1 (Microsoft、Redmond、

Washington、USA) を用いて乱数を割当てた後、乱数の昇順で実験を行った。 

 

  

 

５．各種成分の測定 

(１) 一般成分 

殺菌前後の魚肉の一般成分として水分量および脂質量を測定した。水分量は常圧加熱乾燥法 16) により、

脂質量は Folch法 17) により測定した。 

(２) 脂肪酸量 

殺菌前後の魚肉のEPA量およびDHA量は、Folch法 17) で抽出した脂質に内部標準物質を加えて 2 mol/L

水酸化ナトリウム-メタノール (関東化学、東京) でケン化後、得られた脂肪酸を三ふっ化ほう素メタノー

ル試薬 (富士フイルム和光純薬、大阪) でメチルエステル化してガスクロマトグラフ装置 (GC-2014、島

津製作所、京都) に供して測定した。カラムは 30 m × 0.25 mm × 0.25 μmの Omegawax 250 キャピラリー

カラム (Supelco、Bellfote、Pennsylvania、USA) を用いた。注入口温度 250℃、FID検出器温度 260℃で、

キャリアーガスはヘリウムを用いた。カラム温度は初期温度 50℃で 2分間保持した後、4℃/分で 220℃ま

で昇温して 15分間保持させた。内部標準物質にはトリコサン酸 (ナカライテスク、京都) を用いた。EPA･

DHA 標準品 (ナカライテスク、京都) を上記と同様に処理して測定し、得られた検量線を用いて内部標

準法により各脂肪酸量を定量した。 

(３) ミネラル量 

殺菌前後の魚肉の Na 量および Mg 量は、希酸抽出法 16) で抽出したミネラルを原子吸光分析装置 

(PinAAcle 900F、パーキンエルマージャパン、千葉) に供して測定した。1,000 ppm Na･Mg標準液 (富士

フイルム和光純薬、大阪) を 1%塩酸で希釈して上記と同様に測定し、得られた検量線を用いて各ミネラ
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ル量を定量した。 

６．重量変化率および各種成分の残存率 

魚肉の重量変化率および各種成分の残存率は次式により算出した。 

重量変化率 (％) ＝ 殺菌後の魚肉重量 (g)／容器充填時の魚肉重量 (g) × 100  

成分残存率 (％) ＝ 殺菌後の魚肉の成分量 (g)／殺菌前の魚肉の成分量 (g) × 100 

７．統計解析 

統計解析はExcel for Mac バージョン16.47.1 (同上) を用いた分散分析により行い、有意水準はp < 0.05、

p < 0.01および p < 0.001とした。各要因における水準毎の測定値 (n = 9) は要因効果の推定法 18) に従い

平均値 ± 95%信頼区間として求めた。 

 

結 果 
 

１．重量変化率 

魚類の缶詰･レトルト食品の製造工程における諸

要因が殺菌前後の魚肉の重量変化率に及ぼす影響

を検討した。その結果、表 4に示すように、原料

魚 (p < 0.001)、調味液 (p < 0.05) で有意差が認め

られ、寄与率はそれぞれ44%および13%であった。

有意差が認められた原料魚および調味液について、

それらが魚肉の重量変化率に及ぼす影響を図 1に

示す。原料魚がマサバ (B1: 85.8 ± 3.0%) の場合の

重量変化率は、マイワシ (B2: 78.9 ± 3.0%) および

アイナメ (B3: 74.4 ± 3.0%) の場合に比べて高かっ

た。調味液が味噌調味液 (C2: 82.8 ± 3.0%) の場合

の重量変化率は、5%食塩水 (C1: 80.1 ± 3.0%) およ

びサラダ油 (C3: 76.2 ± 3.0%) の場合に比べて高

かった。 

２．一般成分 (水分、脂質) 

魚類の缶詰･レトルト食品の製造工程における諸

要因が殺菌前後の魚肉の水分残存率に及ぼす影響

を検討した。その結果、表 5aに示すように、包装

条件 (p < 0.05)、原料魚 (p < 0.001) および調味液 (p < 0.001) で有意差が認められ、寄与率はそれぞれ5%、

39%および 29%であった。有意差が認められた包装条件、原料魚および調味液について、それらが魚肉の

水分残存率に及ぼす影響を図 2aに示す。包装条件が窒素･透明パウチ (A1: 82.7 ± 3.8%) の場合の水分残

存率は、真空･缶詰 (A3: 81.9 ± 3.8%) および真空･透明パウチ (A2: 76.4 ± 3.8%) の場合に比べて高かった。

原料魚がマサバ (B1: 87.3 ± 3.8%) の場合の水分残存率は、マイワシ (B2: 82.1 ± 3.8%) およびアイナメ 

(B3: 71.6 ± 3.8%) の場合に比べて高かった。調味液が 5%食塩水 (C1: 85.2 ± 3.8%) の場合の水分残存率

は、味噌調味液 (C2: 83.5 ± 3.8%) およびサラダ油 (C3: 72.2 ± 3.8%) の場合に比べて高かった。 
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魚類の缶詰･レトルト食品の製造工程における諸要因が殺菌前後の魚肉の脂質残存率に及ぼす影響を検

討した。その結果、表 5bに示すように、包装条件 (p < 0.05)、原料魚 (p < 0.001)、誤差 (p < 0.01) で有

意差が認められ、寄与率はそれぞれ 15%、38%および 40%であった。有意差が認められた包装条件およ

び原料魚について、それらが魚肉の脂質残存率に及ぼす影響を図 2bに示す。包装条件が真空･缶詰 (A3: 

106.0 ± 11.0%) の場合の脂質残存率は、窒素･透明パウチ (A1: 100.2 ± 11.0%) および真空･透明パウチ (A2: 

81.6 ± 11.0%) の場合に比べて高かった。原料魚がマサバ (B1: 110.4 ± 11.0%) の場合の脂質残存率は、ア

イナメ (B3: 103.7 ± 11.0%) およびマイワシ (B2: 73.7 ± 11.0%) の場合に比べて高かった。 

 

 

 

３．脂肪酸 (EPA、DHA) 

魚の缶詰･レトルト食品の製造工程における諸要因が殺菌前後の魚肉の EPA 残存率に及ぼす影響を検

討した。その結果、表 6aに示すように、包装条件 (p < 0.05)、原料魚 (p < 0.001) および調味液 (p < 0.05) 

で有意差が認められ、寄与率はそれぞれ 12%、35%および 12%であった。有意差が認められた包装条件、

原料魚および調味液について、それらが魚肉の EPA 残存率に及ぼす影響を図 3a に示す。包装条件が真

空･缶詰 (A3: 90.2 ± 7.9%) の場合の EPA残存率は、窒素･透明パウチ (A1: 84.7 ± 7.9%) および真空･透明

パウチ (A2: 74.2 ± 7.9%) の場合に比べて高かった。原料魚がマサバ (B1: 97.0 ± 3.8%) の場合の EPA残

存率は、アイナメ (B3: 80.9 ± 7.9%) およびマイワシ (B2: 71.3 ± 7.9%) の場合に比べて高かった。調味液

が味噌調味液 (C2: 89.7 ± 7.9%) の場合のEPA残存率は、5%食塩水 (C1: 85.4 ± 7.9%) およびサラダ油 (C3: 

74.0 ± 7.9%) の場合に比べて高かった。 

次に、魚類の缶詰･レトルト食品の製造工程における諸要因が殺菌前後の魚肉の DHA残存率に及ぼす

影響を検討した。その結果、表 6bに示すように、原料魚 (p < 0.01) 及び誤差 (p < 0.05) で有意差が認め
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られ、寄与率はそれぞれ 25%および 56%であった。有意差が認められた原料魚について、それが魚肉の

DHA残存率に及ぼす影響を図 3bに示す。原料魚がマサバ (B1: 104.4 ± 9.5%) の場合の DHA残存率は、

アイナメ (B3: 85.4 ± 9.5%) およびマイワシ (B2: 82.3 ± 9.5%) の場合に比べて高かった。 

 

 

 

４．ミネラル (Na、Mg) 

魚の缶詰･レトルト食品の製造工程における諸要因が殺菌前後の魚肉の Na残存率に及ぼす影響を検討

した。その結果、表 7aに示すように、包装条件 (p < 0.01)、原料魚 (p < 0.001)、調味液 (p < 0.001) およ

び誤差 (p < 0.01) で有意差が認められ、寄与率はそれぞれ 5%、13%および 68%であった。有意差が認め

られた包装条件、原料魚および調味液について、それらが魚肉の Na残存率に及ぼす影響を図 4aに示す。

包装条件が窒素･透明パウチ (A1: 173.6 ± 17.8%) の場合の Na残存率は、真空･透明パウチ (A2: 142.5 ± 

17.8%) および真空･缶詰 (A3: 135.1 ± 17.8%) の場合に比べて高かった。原料魚がマサバ (B1: 185.0 ± 

17.8%) の場合の Na残存率は、マイワシ (B2: 142.1 ± 17.8%) およびアイナメ (B3: 124.1 ± 17.8%) の場合

に比べて高かった。調味液が 5%食塩水 (C1: 205.0 ± 17.8%) の場合の Na残存率は、味噌調味液 (C2: 173.0 

± 17.8%) およびサラダ油 (C3: 73.3 ± 17.8%) の場合に比べて高かった。 

次に、魚の缶詰･レトルト食品の製造工程における諸要因が殺菌前後の魚肉のMg残存率に及ぼす影響

を検討した。その結果、表 7bに示すように、調味液 (p < 0.05) で有意差が認められ、寄与率は 28%であっ

た。有意差が認められた調味液について、それが魚肉のMg残存率に及ぼす影響を図 4bに示す。調味液

がサラダ油 (C3: 81.1 ± 5.9%) の場合のMg残存率は、味噌調味液 (C2: 72.7 ± 5.9%) および 5%食塩水 (C1: 

67.7 ± 5.9%) の場合に比べて高かった。 
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考 察 
 

本研究では、水産加工品の ω3脂肪酸残存率に及ぼす製造条件の影響について検討した前報 14) を参考

に、水産缶詰･レトルト食品の製造において、包装条件、原料魚、調味液が魚肉の各種成分の残存率に及

ぼす影響について直交表を用いた実験計画法により検討した。これらの結果を総合的に考察することに

より、魚肉の各種栄養成分を保持するための制御要因を明らかにすることを目標とした。 

各種条件で製造した水産缶詰･レトルト食品における魚肉の重量変化率、一般成分 (水分、脂質)、脂肪

酸 (EPA、DHA) およびミネラル (Na、Mg) を測定した。その結果、包装条件は水分、脂質、EPA、Naに、

魚種は重量変化率、水分、脂質、EPA、DHA、Naに、調味液は重量変化率、水分、EPA、Na、Mgに影響

を及ぼすことが判明した。 

包装条件は DHA残存率およびMg残存率以外の栄養成分の残存率に影響を及ぼし、魚肉の水分残存率

は窒素･透明パウチ > 真空･缶詰 > 真空･透明パウチの順で、脂質残存率および EPA残存率は真空･缶詰 

> 窒素･透明パウチ > 真空･透明パウチの順で、Na 残存率は窒素･透明パウチ > 真空･透明パウチ > 真

空･缶詰の順で高かった。前報 14) において、マイワシの水産レトルト食品の検討により、包装条件 (真空･

透明パウチ、真空･アルミパウチ) が魚肉の重量変化率に影響を及ぼすことを明らかとし、その理由とし

て、パウチ容器は殺菌時に熱媒体による圧力の影響を缶詰よりも受けやすく、充填するパウチ容器の種類

により魚肉にかかる圧力が異なり、魚肉から溶出する水分量や脂質量に違いが生じるためと考えられた。

パウチ容器における真空包装の場合、使用するパウチ容器の柔軟性のため減圧空間を保持することがで

きず、内外圧差に応じ、パウチ容器が内容物に密着する。19) また、Duranceら 20) は性成熟したサケの缶

詰･レトルト食品において、レトルト食品では殺菌後の魚肉組織が缶詰の場合よりも密になり、硬い食感
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になると報告している。本研究では、真空･透明パウチの水分残存率および脂質残存率が、真空･缶詰およ

び窒素･透明パウチのそれらよりも低かったことから、真空･透明パウチの場合、真空包装により透明パウ

チが魚肉に密着することで、殺菌時に魚肉が圧縮されて水分や脂質が溶出しやすくなると考えられる。ま

た、魚肉の DHA残存率については、有意差は認められなかったが、魚肉の DHA残存率は真空･缶詰 (A3: 

98.1 ± 9.5%) > 窒素･透明パウチ (A1: 91.2 ± 9.5%) > 真空･透明パウチ (A2: 82.5 ± 9.5%) の順で高く、EPA

残存率と同様の傾向を示した。本研究では、真空･透明パウチにおける魚肉の EPA･DHA 残存率が真空･

缶詰と窒素･透明パウチのそれよりも低かったことから、真空･透明パウチの場合、前述の脂質残存率の場

合と同様の理由により、殺菌時に魚肉が圧縮されることで、EPA･DHAが溶出しやすくなると考えられる。

魚肉のMg残存率については、包装条件の影響を受けず、全ての水準において減少した。調理における食

材への食塩 (NaCl) などの調味料の拡散速度は、一般的に Fick の法則に基づくモデルにより、温度が高

いほど大きいと説明されている。21) 畑江ら 22) は、ジャガイモ、ダイコン、コンニャクにおいて、保温温

度を変えることにより温度降下速度を変えて NaClが食材に拡散する速度を比較したところ、高温で保温

し、保温時間が長い場合ほど食材内に含まれる NaClが多くなると報告している。本研究では、水産缶詰･

レトルト食品の製造において包装条件により Na残存率に違いが生じる理由として、殺菌時の魚肉および

調味液の昇温･保温･冷却における温度履歴が包装条件により異なり、調味液中の Naが魚肉内に拡散する

速度に違いが生じるためと考えられる。一方、包装条件によらず魚肉のMg残存率が一様に減少した理由

として、本研究で使用した原料魚の魚肉のMg量 (平均値 ± 標準偏差)が 28.0 ± 3.0 mg/100 gであり、Na

量 (220.0 ± 41.0 mg/100 g) に比べて低く、また使用した調味液中のMg量も微量であることから(データ

は示さず)、殺菌時に魚肉から水分と共に Mgが溶出し、同時に魚肉内の Mgが調味液中に拡散して一定

値に収束するためと考えられる。 

原料魚はMg残存率以外の栄養成分の残存率に影響を及ぼし、魚肉の重量変化率、水分残存率、Na残

存率はマサバ > マイワシ > アイナメの順で、脂質残存率、EPA 残存率、DHA残存率はマサバ > アイ

ナメ > マイワシの順で高かった。前報 14) において、水産缶詰の検討により、原料魚 (マサバ、アイナメ) 

が魚肉の重量変化率および脂質残存率に影響を及ぼすことを明らかとし、その理由として、原料魚による

筋原繊維タンパク質の熱安定性および皮下脂質層の厚さの違いにより、魚肉から溶出する水分や脂質の

量に違いが生じるためと考えられた。一般的に、魚類では水分量と脂質量が逆相関的に変動することが知

られており 23)、加熱調理において、脂質量の少ない魚種の魚肉では、脂質よりも水分が多く溶出し、脂

質量の多い魚種の魚肉では、水分よりも脂質が多く溶出すると、青木ら 24) は報告している。本研究で用

いた殺菌前の魚肉の水分量 (平均値 ± 標準偏差) はアイナメ (76.2 ± 4.2 g/100 g) > マサバ (61.9 ± 4.0 g/100 

g) > マイワシ (58.2 ± 2.7 g/100 g) の順で多く、脂質量 (平均値 ± 標準偏差) はマイワシ (21.8 ± 2.6 g/100 

g) > マサバ (11.2 ± 4.0 g/100 g) > アイナメ (2.9 ± 0.7 g/100 g) の順で多かった。本研究では、マサバの魚

肉において、水分量はマイワシより、脂質量はアイナメより多いにも関わらず、重量変化率、水分残存

率、脂質残存率のいずれにおいても、それらの減少が最も少なかった。一般的に、魚肉の水分量および脂

質量は、普通肉、血合肉、皮で異なり、普通肉で水分量が多く、血合肉および皮で脂質量が多いとされ、

マサバおよびマイワシについても同様であるが、マサバはマイワシよりも普通肉および血合肉における脂

質量が多いと、山口ら 25) は報告している。本研究において、マサバにおける魚肉の重量変化率、水分残

存率、脂質残存率が他の魚種のものよりも減少しなかったのは、マサバの魚肉における水分および脂質の

分布が他の魚種と異なり、魚肉から溶出する水分や脂質の量に違いが生じるためと考えられた。本研究で
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は、マサバにおける魚肉の EPA･DHA残存率がアイナメとマイワシの場合よりも高かったことから、マサ

バの場合、前述の脂質残存率の場合と同様の理由により、魚肉から溶出する EPA･DHA の量に違いが生

じるためと考えられた。魚肉のMg残存率については、原料魚の影響を受けず、全ての水準において減少

することが明らかとなった。上柳 26) は種々の魚種における生の魚肉への食塩の浸透について検討し、魚

肉の水分量が多く、筋原繊維の太いものほど、魚肉へ食塩が浸透しやすいと報告している。本研究におい

ては、5%食塩水で塩漬した魚肉を殺菌前の魚肉として使用し、その Na量はアイナメ (257 ± 15 mg/100 g) 

> マイワシ (232 ± 22 mg/100 g) > マサバ (171 ± 22 mg/100 g) の順で多かった。各原料魚ついて、殺菌前

の魚肉の Na量は日本食品標準成分表 2015年版 8) による生の魚肉の Na量 (アイナメ: 150 mg/100 g; マ

イワシ: 81 mg/100 g; マサバ: 110 mg/100 g) よりも多いことから、塩漬により魚肉内へ Naが浸透したこ

とが確認でき、増加率はアイナメおよびマイワシで高く、マサバで低かった。殺菌後の魚肉の Na量は、

調味液が 5%食塩水の場合でアイナメ (564 ± 7 mg/100 g) > マイワシ (554 ± 7 mg/100 g) > マサバ (516 ± 

64 mg/100 g) の順で、味噌調味液の場合でマイワシ (470 ± 12 mg/100 g) > アイナメ (465 ± 19 mg/100 g) > 

マサバ (380 ± 14 mg/100 g) の順で、サラダ油の場合でアイナメ (250 ± 14 mg/100 g) > マイワシ (233 ± 16 

mg/100 g) > マサバ (163 ± 23 mg/100 g) の順で多かった。殺菌後の魚肉の Na量は、調味液中に Naを含

む 5%食塩水および味噌調味液の場合において、原料魚に関わらず一定の値に収束する傾向であったこと

から、塩漬により Na量が最も増加しなかったマサバにおいて、殺菌時に調味液中の Naが魚肉内へ浸透

する度合いが他の原料魚よりも大きかったため、Na残存率が最も増加したと考えられた。一方、原料魚

によらず魚肉のMg残存率が一様に減少した理由として、前述の項と同様の理由により、殺菌時に魚肉か

ら水分と共に Mg が溶出した後、魚肉内の Mg が調味液中に拡散して一定値に収束するためと考えられ

る。 

調味液は脂質残存率および DHA残存率以外の栄養成分の残存率に影響を及ぼし、魚肉の重量変化率お

よび EPA 残存率は味噌調味液 > 5%食塩水 > サラダ油の順で、水分残存率および Na 残存率は 5%食塩

水 > 味噌調味液 > サラダ油の順で、Mg残存率はサラダ油 > 味噌調味液 > 5%食塩水の順で高かった。

既報 14) において、水産缶詰 (マサバ、アイナメ) の検討により、調味液 (5%食塩水、味噌調味液) が魚

肉の脂質残存率に影響を及ぼすことを明らかとし、その理由として、味噌調味液に使用した白味噌に含ま

れる脂質が魚肉の脂質残存率に影響していると考えられた。しかし、本研究では、調味液は魚肉の脂質残

存率に影響を及ぼさず、重量変化率および水分残存率に影響を及ぼした。星野は 27) 馬肉において、各種

調味液 (水、醤油、砂糖、サラダ油) で煮ることによる筋肉の組織学的変化について検討し、水で煮た場

合には、筋肉内の自由水が脱水すると共に、筋肉外部から筋線維周囲に水が侵入して空隙が形成される

が、サラダ油で煮た場合には、筋肉外部から内部にサラダ油が侵入するが、筋線維周囲に空隙はほとんど

形成されないと報告している。さらに星野 28) はサバにおいて前述の馬肉と同様に筋肉の組織学的変化に

ついて検討しており、水で煮た場合の組織学的変化は馬肉の場合と同様であるが、サラダ油で似た場合の

組織学変化は全く異なり、筋繊維の崩壊が激しいと報告している。また、星野は同報告で、サバにおい

て、5%食塩水で煮た場合の組織学的変化についても検討しており、水で煮た場合よりも筋繊維の崩壊が

激しいと報告している。本研究では、サラダ油の重量変化率、水分残存率が 5%食塩水と味噌調味液の場

合よりも低かった理由として、サラダ油の場合、殺菌時に魚肉の筋繊維の崩壊の程度が他の場合よりも激

しいため魚肉内の自由水が他の場合よりも脱水され、さらに魚肉外部から水の侵入がないことから、他の

場合よりも水分の減少に伴う重量変化が著しいためと考えられる。本研究では、各原料魚の魚肉における
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各調味液の脂質残存率 (平均値 ± 標準偏差) は、マサバおよびアイナメの場合、サラダ油 (マサバ: 130.8 

± 2.8%; アイナメ: 130.2 ± 12.2%) > 味噌調味液 (マサバ: 103.2 ± 14.2%; アイナメ: 99.2 ± 12.4%) > 5%食塩

水 (マサバ: 97.1 ± 22.2%; アイナメ: 81.7 ± 10.6%) の順で高かったが、マイワシの場合、5%食塩水 (88.0 

± 16.0%) > 味噌調味液 (73.3 ± 3.7%) > サラダ油 (59.9 ± 8.3%) の順で高く、他の魚種の場合と逆の傾向

であった。一方、各原料魚の魚肉における各調味液の重量変化率および水分残存率は、前述の脂質残存率

の場合と同様の傾向は観察されなかった。本研究において、調味液が魚肉の脂質残存率に影響を及ぼさな

かったのは、調味液と原料魚の間に交互作用があるためと考えられた。交互作用の原因としては、原料魚

による、魚肉中の脂質の分布の違いや 25)、表皮･真皮･皮下脂肪層の構造の違いによるもの 26, 28–29) と考え

られる。魚肉の DHA残存率については、有意差は認められなかったが、味噌調味液 > 5%食塩水 > サラ

ダ油の順で高く、EPA残存率と同様の傾向を示した。既報 14) において、マイワシの水産レトルト食品の

検討により、調味液 (5%食塩水、サラダ油) が魚肉の EPA･DHA 残存率に影響を及ぼすことを明らかと

し、その理由として、殺菌時におけるマイワシの魚肉の EPA･DHAは、調味液中の脂肪酸と置換されるの

ではなく、ドリップとして魚肉から溶出して減少すると考えられた。本研究では、各原料魚の魚肉におけ

る各調味液の EPA残存率 (平均値 ± 標準偏差) は、マサバおよびアイナメの場合、味噌調味液 (マサバ: 

99.9 ± 7.4%; アイナメ: 88.4 ± 4.6%) > サラダ油 (マサバ: 96.4 ± 8.6%; アイナメ: 78.5 ± 2.5%) > 5%食塩水 

(マサバ: 94.6 ± 13.6%; アイナメ: 75.7 ± 4.7%) の順で高かったが、マイワシの場合、5%食塩水 (85.9 ± 6.4%) 

> 味噌調味液 (80.9 ± 22.1%) > サラダ油 (47.0 ± 9.8%) の順で高く、他の魚種の場合と異なる傾向であっ

た。各原料魚の魚肉における各調味液の DHA残存率についても、EPA残存率の場合と同様の傾向であっ

た (データは示さず)。一方、各原料魚における脂質中の EPA･DHAの割合が調味液の影響を受け、5%食

塩水および味噌調味液の場合、脂質中の EPA･DHAの割合が減少しなかったのに対し、サラダ油の場合、

アイナメ > マサバ > マイワシの順に減少率が高かった (データは示さず)。本研究において、5%食塩水

および味噌調味液の場合は、各原料魚における魚肉の EPA･DHA の減少は少なかったが、サラダ油の場

合は、マイワシにおいてのみ魚肉の EPA･DHAが顕著に減少した。その理由として、前述の脂質残存率に

おける交互作用が生じた理由と同様に、マイワシの場合は、魚肉中の脂質の分布の違いや、表皮･真皮･皮

下脂肪層の構造の違いにより、他の原料魚に比べ、サラダ油中で魚肉から EPA･DHA が溶出しやすいと

考えられる。魚肉内への食塩の拡散･浸透は、食塩の添加量が多いほど、浸透速度が速く、浸透量も多い。

30) 本研究において、調味液に含まれる食塩は、5%食塩水 > 味噌調味液の順で多く、サラダ油には含ま

れていないことから、Na 残存率は 5%食塩水、味噌調味液の順で増加し、サラダ油では減少したと考え

られる。一方、魚肉に含まれる Mg は、魚肉を素焼きした場合よりも、水で煮た場合に著しく損失する

と、鈴木ら 31) は報告している。本研究において、5%食塩水、味噌調味液のMg残存率がサラダ油よりも

減少した理由として、サラダ油の場合、殺菌時に魚肉から水分と共にMgが溶出するのに対し、5%食塩

水および味噌調味液の場合、殺菌時に魚肉から水分と共にMgが溶出した後、魚肉内のMgがさらに調味

液中に拡散するためと考えられる。 
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要 約 
 

１. 本研究は直交表を用いた実験計画法により、水産缶詰･レトルト食品の製造工程において、種々の要

因が脂肪酸 (EPA、DHA) およびミネラル (Na、Mg) に及ぼす影響を解析した。 

２. 包装条件 (窒素･透明パウチ、真空･透明パウチ、真空･缶詰)、原料魚 (マサバ、マイワシ、アイナメ)、

調味液 (5%食塩水、味噌調味液、サラダ油) の 3 項目を要因に設定して解析した。その結果、包装

条件は水分、脂質、EPA、Na、に、魚種は水分、脂質、EPA、DHA、Na に、調味液は水分、EPA、

Na、Mgに影響を及ぼすことが判明した。 

３. 本研究から、水産缶詰･レトルト食品の製造工程において魚肉の栄養成分を保持するには、包装条件、

原料魚、調味液が重要な制御要因であることが明らかになった。 
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