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品に関心が払われている.田中ら(1983)はイワシの

内臓や頭などの残浮からタンパク質をまず抽出分離し，

これから調製したドープを紡糸に用いた.一方中山ら

(1985)は全魚体のエマルジョンにアルギン酸ナトリ

ウム，カゼイン.NaCIなどを適宜添加したのち酸処理

または熱処理によって線状凝固物を製造している.し

かしこれらは注射器を用いた小規模の試験にとどまっ

ている.われわれもイワシ肉(ペレスら 1988)やオキ

アミ (Changら1987a-e)などについて，ゲルの形成

をさけるためタンパク質を 3.5%程度の低濃度に限定

し，上述の大豆タンパク質での条件に基いてアルギン

酸ナトリウムを補足して調製したドープから，しかも

試作装置を用いて比較的に規模を大きくして紡糸を行

なった.この場合もタンパク質を一旦沈澱させて分離

し，これからドープを調製したが，操作の規模を大き

くする場合，タンパク質を分離することなし抽出液

から直接ドープを調製することが可能であれば効率も

よく実用上好ましいと思われる.さきにイワシタンパ

ク質濃縮物FPCを調製する場合(ペレスら 1984)筋肉

タンパク質の 80~90%が 0.16%(0.04 N) NaOHで抽

出されることを観察した.またCDスペクトルの測定

からイワシタンパク質とカラギーナンとが反応するこ

とを推定，これに基いてカラギーナンがタンパク質の

回収を高めることを認めた.われわれは食品素材とし

てイワシなど多穫性魚介類の利用効率を高めるために

鶏卵乳化法ならび、に紡糸法の開発を行ってきた.これ

には筋肉タンパク質を主とするフイレーを用いたが，

それに伴って頭部や内臓など多量の残浮を生じ，その

処理の問題も生じてくる.従ってこれらの残浮からも

タンパク質を回収できれば利用率の向上にあわせてそ

れらの処理にも何等かの貢献をすると思われる.そこ

で調製工程の短縮をも同時にはかるため，イワシの

フィレーならびに残津からのタンパク質抽出液を用い

直接紡糸を試験した.

実験材料および方法

1. 鼠料

市場より購入した新鮮なイワシを素早く手開きして

フィレーを調製し筋肉試料とした.一方除去した残浮

も集めて試料とした.両者はともに水洗後プラスチッ

ク袋に入れて使用するまで冷凍庫に保存した.

2. 紡糸

イワシフィレーおよび残浮からタンパク質を0.16%

NaOHで磨砕抽出.2，000 r.p.mで10分間遠心分離後

上澄液を 100メッシュのプラスチックフィルターを付

けた滅布で鴻過，得られた抽出液を所定の条件にして

ドープを調製した. これを前報(ペレスら 1988)に従

い，試作装置を用いて凝固液中に押し出し糸状標品を

調製した.

紡糸法は常法により，タンパク質の繊維形成能およ

び延伸率に基き次の 5段階に評価した.

A.糸状標品を形成.35m/分以上の速度でリール

に連続して巻き取り可能

B.糸状標品を形成.35m/分以下の速度でリール

に連続して巻き取り可能

C.糸状標品を形成するが弱し〉ためリールへの巻

き取りは困難

D.ノズ、ルから糸状に押出されるが凝固液に分散

溶解して回収不能

E タンパク質の解謬が不十分でゲル状となり，

ノズルからの押出し困難

3. 成分分析

前報(大村ら 1987)に従い測定した.

4. 物理的特性の測定

前報(ペレスら 1988)に従い測定した.

結果および考察

1. フイレーからのドープの調製

ドープは十分な流動性と紡糸のためのタンパク質濃

度を持つアルカリ溶液でなければならない.そのため

タンパク質含量と，タンパク質に対するアルカリの比

率がとくに重要な因子となる.われわれは(ペレスら

1988)分離したタンパク質からドープを調製して紡糸

する場合，タンパク質濃度 3.5%.適当量のアルギ、ン酸

ナトリウムを添加し，かつタンパク質とアルカリとの

比を 10:1~20:1 とした。田中ら(1983) も残浮タン

パク質を NaCI抽出液から pH5で沈澱させて分離し，

これを用いて濃度 5.5%，タンパク質:NaOH比 30: 

lでドープを調製している.

タンパク質抽出液から直接ドープを調製する場合に

もほぼこの程度の条件が望ましいと思われる.そのた

めまずイワシフイレーを用いてタンパク質の抽出を試

みた.すなわち試料1kgあたり 21ないし 510.16%

NaOHを用い Waringプレンダーで磨砕し抽出液を

調製した.そのタンパク質含量および流動性を Table

lに示す.

試料の 5倍量の NaOH溶液を用いた場合，タンパ

ク質含量約1.6%，粘度の比較的に低い抽出液が得ら

れたが 3倍量では粘度が高くタンパク質含量が約

2.5%であった.しかし，さらに高濃度のタンパク質抽
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出液を得るため2f音量の NaOH溶液を用いたところ

ゲル状となって遠沈除去できないため引き続いての紡

糸には不適切であった.

そこで3ないし 5倍量の 0.16%NaOH溶液で調製

した抽出液に tカラギーナンを加えてドープとし，紡

糸試験を行った.

Table 2から明らかなように，抽出液そのものはも

ちろん， 0.34%程度まで少量のカラギーナンを加えて

も，凝固液中に糸状には押し出されるが直ちに溶解し

て回収できなかった(評価“D"). しかしカラギーナン

の添加量を増加すると， 1 %程度で5倍量NaOH溶

液を用いた低濃度のタンパク抽出液でも，リールでの

巻り取りはできないが糸状標品を形成した(評価

“C勺.カラギーナンの添加量を1.5%に高めると糸状

標品は強くなり，リールに巻き取って回収することも

可能となった(評価“B"). これに対して 3倍量の

NaOH抽出液では 1%以上のカラギーナンを加える

ことにより， ドープのタンパク質濃度は分離タンパク

質から調製したものの濃度よりも低心得られた標品

は外観的にも劣つてはいるが，一応良好なものであっ

て“A"と評価された.

タンパク質の紡糸においては上述のようにドープの

特性，とくにタンパク質およびアルカリの濃度が重視

される.本研究においてはドープの調製に直接NaOH

抽出液を用いた.そのため 3倍量の O目16%NaOH溶

液で抽出したが，タンパク質の濃度は 0.25%であって

必ずしも十分ではなししかも分離タンパク質から調

製するようにこれ以上高濃度のものは得られない.そ

こでこの抽出液に tカラギーナンを添加し，さらに

種々の pHに調整して紡糸性を試験した.

Table 3に示すように，抽出液にカラギーナンを添

加したドープは pH1 1. 5~12.5 のものが糸状標品を

形成し(標品“A".-......-“C")，とくに pH12のものが最

も適していた(評価“A"). さらにアルカリを増加した

pH 13では押し出されたドープは凝固液に溶解して回

収されず，また pH10以下ではドープに不溶物を生じ

遠沈除去されないためノズルから凝固液中に押し出す

ことはできなかった.

これとともに標品の引張り強さおよび弾性も求めた.

凝固液に溶解した“D"はもちろん，“C"標品もノズル

より糸状に押出されるが短糸状で凝固液中に分散し測

定に用いられなかったので， リールで回収された“A"

および“B"標品の値のみを求めた.両物性値とも“B"

において“A"よりも高かったが，“A"においてはカ

ラギーナンの含量の高いものが大きかった.

Table 1. Extraction of sardine fillet. 

Ratio of 0.l6% 

NaOH to fillet 

(l/kg) 

5 : 1 
3 

2 1 

Protein 

content 

(%) 

1.6 
2.5 

Property of 

extract 

low viscosity 

high viscosity 

gel formation 

Sardine fillet held in a refrigerator was homo. 

genized in a Waring blender with 0.16% NaOH 

solution and centrifuged at 2000rpm for 10 min. 

The supernatant was filtered through a filter 

c10th with 100 mesh plastic filter and used as 

“extract". 

Table 2. Spinnability of dope prepared direc-

tly from fillet extract with t-carrageenan. 

t-Carrageenan 0.16% NaOH/ 

in dope sardine fillet 

(%) 5 : 1 3 : 1 

。 D D 

0.17 D D 

0.34 D D 

1.0 C A 

1.5 B A 

The extracts were prepared as in Table 1 with 

5 or 3 volumes 0.16% N aOH to the fillet. Dope 

was prepared by adding t-carrageenan into the 

extract and the spinnability was examined. 

Table 3. Effect of pH on spinnability of dope 

prepared directly from sardine自llet.

t-Carra- Soi Tensile El 
pH 

pmna- h t<;lasCIticy 
geenan bili strengt (/2) 
(%) bility (g/ cm') ¥gl cm 

11.5 。 D 
1.0 C 

1.5 B 3，000 33 
12目。 。 D 

1.0 A 1，250 26 
1.5 A 2，530 29 

12.5 。 D 

1.0 C 

1.5 C 

13.0 。 D 

1.0 D 

1.5 D 

Tensile stregth of spun fiber with 

could not be estimated. 

Dope was prepared from the extract (0.16% 

N aOH : fillet 3・1)as in Table 2. 



2. 残浮からのドープの調製

次にブイレーの場合にならい残浮から同じく 0.16%

NaOH溶液でタンパク質を抽出，ほぽ同程度の濃度の

ものが得られたので，これに tカラギーナンを添加し

てドープを調製し紡糸を行なった.タンパク質を-s.

分離してドープを調製した前報(ペレスら 1988)では

タンパク質とアルギン酸ナトリウムとの相対的割合を

示した.そこで比較のためにタンパク質とカラギーナ

ンの量比を 2:1ないし 4:1で試験した.

Table 4から明らかなように，カラギーナンの量が

タンパク質の1/3では“C"，1/2では“A"と評価され

る紡糸性が認められたが，それ以下では糸状標品は得

られなかった.この場合，紡糸可能のカラギーナン濃

度は 0.83%，後者では1.25%程度に相当し，フィレー

の場合とほぼ同様であった.

しかし pHの条件は異なった (Table5).すなわち

pH 9~11 のドープは糸状標品を形成したが pH 12以

上では不十分であった.残浮抽出液の成分がブイレー

抽出液のものと異なり，あるいはアルカリによるタン

パク質やカラギーナンの分解が進み，両者の反応が十

分でなくなり回収効率が低下するためであることなど

も推定される.

またドープの紡糸性は pH9~10 におけるより pH

11において低いにも拘らず，糸状標品の引張り強さお

よび弾性は大きかった.このように両物性は“B"標品

において“A"標品のものよりも高いことは筋肉を主と

するフィレー抽出液あるいは分離タンパク質(ペレス

ら1988)からの場合と同様て込あった.

3. 糸状標品のアミノ酸組成

フィレーおよび残浮のアルカリ抽出液に tカラギー

ナンを加えて直接ドープを調製し，これを紡糸した標

品のアミノ酸組成を Table6に示す.

イワシタンパク質の栄養価は高く評価されているが，

ら

イワシの完全利用のために開発を試みている鶏卵乳化

物(大村ら 1987)や紡糸標品(ペレスら 1988)におい

ても含流アミノ酸が多少不足気味であるほかは FAO/

WHOパターンを充し良好なものであることを確めた.

Table6からも明らかなように，アルカリ抽出液から

直接調製したドープの紡糸標品もほぼ同様のアミノ酸

組成を示した.しかし素材の条件によって若干の変動

は免れないが，フィレー抽出液からの直接紡糸標品は

タンパク質分離を経て調製したものよりも， Leuのほ

か Phe，Gluがやや多く Lys，Met， Asp， Serは少

なかった.また残浮からの直接標品はフィレーからの

ものにくらべて Met，Phe， Tyr， Proが多く， Lys， 

Glu， Val， Asp， Gly， Serなどはやや少なく，従って

MetはFAO/WHOパターンを充すが Valが不足す

る傾向を示した.

4. 糸状標品の色

一般に加工食品では色も重視される.イワシの場合

も同様であって，例えばイワシカマボコは色が大きな

欠点、の 1つとなっている.紡糸に珍てもフィレーから

の襟品 (Fig.1)は淡褐色を呈し，残浮からのものは

(Fig.2)さらに色が濃く好ましいものとはいえない

乾燥すれば (Fig.3)さらに暗色となる.これらはオキ

アミ (Fig.4)にくらべて劣っており今後の大きな課題

となる.
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以上イワシのフィレーならびに残浮のアルカリ抽出

液から直接ドープを調製しでも紡糸することができた.

しかもこの場合アルギン酸ナトリウムの代りに tカラ

ギーナンを用いても差し支えなかった.しかし抽出に

用いるアルカリの量は素材の3倍程度に制限されるた

めドープ中のタンパク質濃度も低く，必ずしも紡糸に

最適とはいえなかった.これとともにドープの適正

pHも一旦分離したタンパク質から調製したものより

Table 5. E任ectof pH on spinnability of dope 

prepared directly from sardine wastes. 

Tensile 

str官ngth

(g/cm') 

2.200 

3.700 

8.500 

Spinna. 

bility 

Elasticity 

(g/cm') 
pH 

13.0 

16.5 

25.5 

A

A

B

D

D

 

9 

10 

11 

12 

12.5 

Dope was prepared as in Table 4 with protein/ 

carrageenan ratio 2: 1. 

Table 4. Spinnability of dope prepared direc. 

tIy from sardine wastes. 

Ratio of protein to 

( -carrageenan 

2 : 1 (1.25%) 
3 : 1 (0.83%) 

4 : 1 (0.63%) 

1 : 0 (0%) 

( ) indicates content of (-carrageenan in the 

dope. Dope was prepar官，dfrom the extract of 

sardine wastes (0.16% NaOH: wastes :{・ 1)as 

in Table 2. 

Spinnability 

A

C

D

D
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Fig. 1. Spun fiber (rom sardine fillet 

.11'_ 3. Oried 旬開nfibe四 (，υm 包anline(j] 
let and waSles. Left: fi1let， Right: w副~

も侠い健闘に限定された。

タンパタ質分雌.飯てド プ告側製する鳴合.鋒カ

にホそグナイズして絢ーなドープとすることが領めて

重要であることをしばしば経険し そのためと〈に

Polyt町nPT45ホモグナイザー (KinematicaSwit 

zerland)が有効であった鈎出械の嶋合にもこのよう

な強力な慣作処瑚が必事であると忠われるが これに

ついてはさらに検討会費する

いずれにしても摘出液からド プを直被調慶するこ

とは紛糸工胆.短縮で怠る しかむ残惨をも利用でき

るため，魚介煩の利用効率.高の，あわせて残津処理

の簡略化にもつ4誌がる可艇性が管えられる.しかし現

状では常法通りまずタンパタ賓を分.し，これから般

道の条件念館えたドープ会創製してVi>t金行令うこ k

が値実な手法であると恩われる.

総 括

イワシのフィレーJjよぴ甥樽からタンパク買をアル

Fig. 2. Spun fibo?r frum凶 rdinev，astes. 

Fig. 4. Spun fiber from anlarctic kril1 

"リ溶液で抽出し.これから直雛ドープを欄裂してそ

の紡糸性を猷量貧した その儲果次のような備条件で紡

糸できた

flIタンパク貨の鰍幽には3情.の0.16%NaOH 

搭報復舎開いた.

(21 アルギン般ナトリウムの代りに，~ラギーナン

を鮒いること b可能であった.この場合栃加量は抽出

液に¥-1.5%.あるいはタンパク賓の 1'2-1/3が.

低必要であった

(3) ドープの pH1:1フイレーからの錨幽被でji12 

.中むとして 11.5-12.5.残糟からの刻.合9......11程度

で筋糸性1;1: ~AØ ないし .C田の糸状暢必.形成した

(4) 筋来製品の引護り強さ Mよぴ郷往は筋，.往
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Table 6. Amino acid composition of spun fibers prepared from extracts of sardine fillet and wastes. 

Sardine fillet Sardine wastes 
FAO/ Amino Emulsion of sardine fill. 

Protein Fiber from 
acid Fiber from pro. Fiber from E et with chicken.egg WHO 
isolate* tein isolate* * extract Extract extract 

Ile 5.5 5.0 4.7 

Leu 9.5 7.9 9.1 

Lys 10.4 12.1 10.4 

Met 2.8 3.0 2.1 

Phe 3.4 3.2 4.1 

Tyr 3.2 3.0 3.5 

Thr 4.1 4.9 5.3 

Val 4.4 5.1 5.2 

His 2.3 2.7 2.6 

Ala 5.8 6.4 6.0 

Arg 5.5 5.0 7.3 

Asp 10.3 11.6 10.9 

Glu 16.0 15.6 16.7 

Gly 4.1 4.4 4.6 

Pro 4.0 3.0 3.8 

Ser 4.6 5.7 4.6 

Try was not estimated. 

傘Omuraet al. 1988. 

**Nonaka et al. 1988. 

“B"のものが“A"のものよりもむしろ大きい傾向が

見られた.

(5) 製品はフィレーおよび残津により多少の相異

はあるが，いずれもすぐれたアミノ酸組成を示した.

しかし色は褐色を呈し，後者に珍て濃厚であった.
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Summary

For spinning of sardine meat, the dope should be prepared from protein isolate and
Na-alginate to have limitted properties of pH, protein content and protein/Na-alginate  ratio.
In place of protein isolate, the dope was prepared directly from extract of sardine fillet or
wastes and its spinnability was investigated.

(1) About 3 volumes of 0.16% NaOH solution was useful1 for extraction of sardine
protein.

(2) I-Carrageenan  was also able to replace Na-alginate. In this case, at least, car-
rageenan should be added to l-1.5% of extract of l/2-1/3 of protein content.

(3) Suitable pH range of the dope for spinning was 11.5-12.5 for sardine fillet extract
or 9-H for wastes extract.

(4) Tensile strength and elasticity of the fiber evaluated as “B” were higher than those of
the fiber with “A”.

(5) While some differences were observed for the spun fibers of sardine fillet and wastes,
both were brown and showed a pretty good amino acid composition.


