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　食肉の凍結貯蔵に際しては，肉の品質をできるだけ低

下させない凍結および解凍の方法が必要である。著者ら

は，先に，凍結豚肉の品質に対する凍結および解凍法の

　　　　　　　　　　　　1）
組合せ効果について報告した。また，新しい解凍法の…・つ

として，マイクロ波（915MHz）による解凍を試み，肉

の保水性や塩可溶性たん白質の抽出性に対する影響につ

　　　　　　　う
いても報告した。凍結肉の解凍方法は，いろいろ考案さ
　　　　3），4＞，5）
れているが　　，一・般の食肉工場では，流水中または低温

空気中で解凍する，いわゆる外部加熱法が普通である。

これらの解凍法の良否については，肉の重量変化，ドリ

ップの発生，肉色，保水性および微生物の汚染など，各

　　　　　　　　　　　　　　　3），4）T5），6＞
種の観点から研究，報告されている　　　。しかし，凍

結肉を実際の工場規模で解凍した場合の肉の品質や加

工特性と重要な関係にあるといわれている塩可溶性たん

白質の抽出性およびその性質に対する影響についての研

究は，まだ不充分のようである。

　本報では，一定の条件下で凍結貯蔵された豚ロース肉

を用い，実用規模で流水および低温空気中で解凍したと

きの塩可溶性たん白質の抽出性および保水性について比

較，検討した結果を報告する。

　　　　　　　実験材料および方法

1．材料

　　　　
　前報の実験に用いた凍結豚肉の…部を材料として用い

た。すなわち，と殺時の体重がほぼ一一定（90kg）なラン

ドレース×ハンプシャー種のF1の去勢した豚8頭から左

右のロース肉をと1）　，一・33℃で48時間凍結し，一18℃で

1ヶ月間貯蔵したものである。解凍に際しては，凍結ロ

ース肉を3分割し，カット部分および左右ともに平均す

るように両試験区に配分し，実験に供した。試料肉は，

1解凍区について8頭，計16点が供試された。

　2．解凍法

　カーートンで保護した凍結ロース肉を0±2℃の商業規

模の冷蔵庫に，7B間放置することにより空気中で自

然に解凍し，これを空気解凍区とした。また，ポリエチ

レン袋に入れた凍結肉を，長さ120（）mm，幅970㎜，高さ

750mmの解凍槽（流速15m／sec．，水温13℃）に浸積し解

凍したものを流水解凍区とした。流水解凍（半解凍状態）

に要した時間は，約15時間であった。

　3．塩可溶性窒素区分の分別定量

　前記の解凍肉を一夜冷蔵庫内に放置した後，目にみえ

る脂肪層および結合組織並びに約1cmの厚さに外周の

肉を除去した後，ブレンダーで細回して分析用の試料肉

を調製した。塩可溶性窒素区分の抽出並びに分別定量法

　　　　　　　　　　　　　7）　　　　　　　　2）
は，Wardlaw，　F．　B．らの方法を参照して前報と同様

に実施した。すなわち，Na－phosphate－KCI　Buffer
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（20mMKH2PO4，30mM　Na2HPO4，0．9M　KCI，μ＝1．0，

pK　7．0）で3回抽出した上澄区分を塩可溶性全窒素

（TEN）区分とし，また，　TEN区分のイオン強度を希釈

して得られた沈でん部分を筋原せんいたん白態窒素区分

とし，さらその上澄区分の窒素から非たん白態窒素（NPN）を

除いた区分を筋漿たん白質区分とした。　なお，NPNは，

TEN区分に同量の20％トリクロル酢酸を加えた後，上

澄区分の窒素を定量して求めた。窒素の定量には，ケル

　　　8｝
ダール法を用いた。

　4．塩可溶性全窒素区分の乳化性の測定
　　　　　　　　　　　　　
　Webb，　N．　B．らの方法　に準じて測定した。前記TEN

抽出液一定量（1および5ml）にNa－phosphate－KCl

Bufferを加：1えて全容を50rnlとし，これにあらかじめ20ml

のコーンオイル（局方）を加えた後，ハイスピードホモ

ジナイザー（H5型，スリーーワンモーター）を用い，4500

rpmで撹：伴しつつ，さらに1分当り5mlの一定速度でコ

ーンオイルを添加し，O／W型からW／O型への相転換点

を銅電極を用いて電気杜琶抗値の変化から測定した。乳化

性は，相転換点までに要した漉の量を求め，丁εN中のmg

窒素当りのコーンオイル縫（ml）で表示した。

　5．保水性の測定

　解凍した試料肉の保水性は，ステンレス製保水測定管

　　　　　　　
を用いた前報の方法で測定した。

実　験　結　果

1．塩可溶性窒素区分の抽出性

　0℃，7日間空気中，または13℃，15時間流水中で解

凍した両試験区の豚ロース肉のpHおよび水分含量は，

第1表に示す通りであった。供試した豚tU・一ス肉のNo．

1，2，3および4は，と殺後2β目，また5，6，7

および8は，と殺後4日目に凍結貯蔵されたものである。

　2つの方法で解凍した豚ロース肉のTEN量並びに，全

窒素量に対する百分率（抽出性）を第2表に示した。

　供試した豚ロース肉の全窒素量は，肉組織1g当り，

流水解凍したものでは，平均値で35．2mg，空気解凍し

たものでは36．Omgであって，両解凍区間に有意の差は

認められなかった。TEN量は，空気解凍区では，肉組

織エg当り17～23mgの範囲，また流水解凍区では，18～

24mgの範囲であった。両者を比較してみると，空気解凍

したものは，流水解凍したものよりやや低い値を示して

いるが，統計的には両解凍区間に有意の差は認められず，

むしろ供試したロー久丁丁での差の方が大であった（P

〈o．os）．

　つぎに，TEN中の各構成分，すなわち筋原せんい，筋

漿および非たん白態窒素区分に分別し，解凍法の違いに

よるそれらの抽出性を比較したところ，第3表に示す結

果を得た。TEN中の各回成分比は，空気解凍と流水解凍区

のものとではやや異なり，また供試肉間での差異もかな

り認められた。筋原せんいたん白態窒素のTEN中に占

める割合は，各個体別にみて，流水解凍したものの方が，

空気解凍したものよりも低い傾向が認められ，平均して

約6％程度低かった。一一方，筋漿たん白態窒素区分につ

Table　1．　pH　value　and　moisture　contefit　of　defrosted　pork

Por1く　No． 1 2 3 4 5 6 7 8

　　　　　　　　pH
Water

defrosting　MgiEtgre
　　　　　　　（　％）

6．4e 5．6ユ 5．64 5．61 5．78 5．86　5．70 6．OO

74．5 73．6 74．9 74．7 73．8 74．5　73．2 73．8

Air
defrosting

pH 6．ユ8 5．66 5．61 5．60 5．71 5．78　5．82 5．92

Moist農re
　　　　　　72．9　（％）

72．3 74．4 74．2 73．4 73．7　72．9 73．5
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Table　2．　Extractability　of　salt　sol　uble　nitrogefi

Water　d　efrosti　ng Air　defrosting

　　　ぷ　　　　　　　　　＊＊　TN　　　　TE　N
（mgN／9）　〈mgN／9）

　　　　　寒零‡
TE　NIT　NT
　　〈％）

　　T鑓　　　　TE睡　　TEN／T説
くmg鮒g　l　（mg蟹／9》　　　（％｝

Pork　No．　1

　　　　　2

　　　　　3

　　　　　4

　　　　　5

　　　　　6

　　　　　7

　　　　　8

36．20

35．24

34．64

34．91

35．38

35．45

35．36

34．46

2L36
18．09

20．51

19．58

23．60

23．66

2L78
17．94

59．0

5　L3

59．2

56．1

6’5．1

66．7

6L6
52．1

35．64

35．55

36．33

35．57

3Z6C
35．20

35．90

36．87

20．13

17．34

2e．43

18．80

22．73

22．9e

22．53

18．07

56．S

48．1

56．2

52．9

6董．3

65．1

62．8

49．0

藪 35．21 20．82 58．9 36．e2 2C．37 56．5

＊　：　Total　nitrogen ＊＊　：　Total　salt　solubie　nitrogen ＊＊＊ @：　］∋xtractab主簸毛y

Table　3．　Distribution　of　RitrogeR　in　salt　sol　uble　fractieit　（foO’）

Myofibrillar　protein

　　　fraction

Sarcoplasmic　protein

　　　fractioR
　NoR　pretein
nitrogen　fractien

Defrosting

method
Water Air Water Air Water Air

Porl〈　No．　1

　　　　　2

　　　　　3

　　　　　4

　　　　　5

　　　　　6

　　　　　7

　　　　　8

4　4．　t1

37．2

39．7

38．8

38．9

37．6

37．5

38．9

45．4

39．4

54．6

52．0

45．8

41．3

44．4

40．0

37．6

4L5
38．8．

40．8

39．4

41．8

41．0

42．6

33．4

36．2

24．4

28．9

36．9

38．5

38．3

41．6

18．0

20．9

2L2
19．9

20．8

19．7

21．5

18．6

2　1．2

23．4

20．6

1　9．2

17．4

18．3

18．4

20．6

面 39．1 45．4 40．4 34．8 20．1 19．8

いてみると，流水解凍したものは，空気解凍したものと

比べて，平均値で約6％高かった。非たん白態窒素区分

の割合は約18～21％の値を示していて，両解凍区間に

差は認められなかった。

　II．塩可溶性全窒素区分の乳化性

　TEN抽出液の乳化性を知るために，　TEN抽出二一定

量を乳化するに要するコーンオイルの量を測定した結果

は，第4表に示す通りであった。乳化性の測定は，試料

液量がlmtおよび5／mlの2つの場合について行なった。

　流水解凍区のTEN抽出液（1mt）の乳化に要するコー

ンオイルの量は、平均値で10．8ml／mgN，また空気解凍

したものでは12．2ml／mgNであった。また，　TEN抽出液

5m∠を用いて行なった実験では，それぞれ4．43rnt／mgN

および4．81ml／mg　Nであった。流水解凍したものから得

たTEN抽出液の乳化性は，用いた液量が1mlおよび5ml，

いつれの場合も，空気解凍したものから得たTEN抽出
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Table　4． 　　　　　　　　　　　　　　＊EmulsifyiRg　capacity　of　TEN

fraction　（oil　ml／mg　N）

Volume

Water　defrosting　Air　defrosting

王m1 5　m1 1　m1 5　ml

Pork　No．　3

　　　　4

　　　　5

　　　　6

　　　　7

　　　　8

10．0

10．1

10．7

10．9

1L7
11．1

4．06

4．05

4．57

4．46

4．76

4．67

1工．9

12．2

12．4

11．9

1　1．4

13．4

4．68

5．01

4．82

4．34

4．67

5．35

差が認められた（P＜0．01）。つぎに，肉重量に対して3

％量の食塩を添加し，18時間冷蔵したときの保水性をみ

ると，両解凍区とも，加記しないものに比べて約30％高

い値を示したが，食塩を加えない場合と同様，流水解凍

したものの保水性は，空気解凍したものに比べて有意に

低かった（P＜0。01）。

考 察

菰　　10，8 4．43 12．2 4．81

＊：　Total　salt　soluble　nitrogen

液より有意に低かった（P＜0．05）。

　III．保水・性

　低温空気中および流水解凍したロース肉の保水性につ

いて測定した結果を第5表に示した。

Table　5．　Water　holding　capacity　of

　　　　defrosted　pork　（90i）

Without　NaCl　With　3％NaCl

Defrosting
method Water　Air Water　Air

Pork　No．　1

　　　　2

　　　　3

　　　　4

　　　　5
　　　　6

　　　　7

　　　　8

59．7

51．4

55．2

56．9

6！3

64．4

63．2

50．2

64．4

56．6

58．8

58．9

63．5

65．4

65．6

56．3

93．8

75．2

92．3

90．7

90．5

91．7

93．．6

80．3

97．4

88．9

92．7

89．8

9L7
92．2

97．2

86．0

爺　　57．8　　 6エ．3 88．5　92．0

　流水解凍したものの保水性は供試肉間でかなりの違い

が認められたが，これは空気解凍した場合でも同じ傾向

であって，供試肉の個体差に基づくものと考えられた。

しかし，全体的にみた場合，流水解凍したものは，空気

解凍したものに比べて保水性は低く，統計的にも有意の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一96一

　本実験では，従来，食肉工場で実用されている低温空

気中（約0℃，7日間）および流水中（約13℃，15時間）

での解凍が凍結豚ロース肉の塩可溶性窒素の抽出性並び

に保水性にどのように影響するかについて比較検討した。

解凍肉の塩可溶性全窒素の抽出性は，両解凍区間で有意

の差は認められなかったが，流水解凍したものの保水性

は，食塩添加の有無にかかわらず，空気解凍したものよ

りもかなり劣っていた。保水性の差については，マトン

　　　　　　　IO＞　！l）肉を用いた矢野ら，および豚肉を用いた河野　の報告

と同様の結果であった。一般にたん白質は変性すると溶

解性が減少するといわれているが，肉を凍結貯蔵した場

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i’“）”　1”
合，塩可溶性たん白質の抽出性が減少することをKhan

　　　　　　　13）　14）およびAwadら　は報告している。　著者ら　も豚筋

肉ミオシンB溶液を用いたモデル実験の結果から，肉た

ん白質の溶解性の減少について報告した。また，さらに

凍結肉の塩可溶性たん白質の抽出性は，凍結処理の影響

ばかりでなく，解凍方法との組合せいかんによっても異な

　　　　　　　1）
ることを報告した。肉の解凍処理に伴うたん白質の抽出

性やその性質についての研究報告は少ないが，例えば河
H）

野によると，解凍の方法によっては抽出性全窒素の全

窒素に対する割合（抽出性）はかなり異なるという。本実

験の結果では，μ・＝1．0のNa－phosphate一一KCI　Buffer

で抽出される塩可溶性全窒素の量は，流水解凍したもの

と空気解凍したものの間で有意の差は認められなかった。

しかし，前記の抽出区分中の筋原せんい，三二並びに非

たん白態窒素の割合はかなり異なっており，流水解凍は，

筋高せんいたん白質および高高たん白質の抽出性に対し，
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　16　18　20　22　24
Total　Sal　t　Sol　uble　Nitrogen　（mg／g）

Relationship　between　water　holding

capacity　（without　NaCl）　aRd　total

salt　soluble　nitrogen．

　　o：Air　defrosted　pork

　　e：Water　defrosted　pork

かなり影響するものと考えられた。

　肉の保水性は，筋肉を構成するたん白質の溶解性とき

　　　　　　　　　　　　　　　　15），　16）
わめて密接な関係にあるといわれている　　。そこで，TEN

の抽出量と保水性（食塩無添加）との関係をみると（第

1図），肉の保水性は，TENの抽出量と有意に相関して

いる。しかし，流水解凍したものと，空気解凍したもの

の間ではその様相が異なっていることが認められた。す

なわち，流水解凍したものの保水性は，TENの抽出量が

同じレベルであっても，空気解凍したものと比べて劣っ

ていた。これは，第3表に示したように，TEN区分のう

ちでも，特に保水性や結着性と密接に関係していると考
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝6），　｝7）
えられるミオシンAとかBを含む筋下せんいたん白質

区分の構成割合が，両解凍区間でかなり差異のあったこ

とと関連しているためと考えられる。また，このことは，

TEN抽出液の乳化性の測定結果からも推察される。Tasai
　18）

ら　によると，筋肉構造たん白質であるミオシンおよび

アクチン，並びに筋漿たん白質の乳化性は異なり，また，

たん白質の変性の程度によっても差があるという。さら

　　　　　　　　　　　　　　　19）
に，NeelakantanおよびFroningによると，ミオシン

とアクトミオシンの乳化性は筋漿たん白質の乳化性より

も優れていることを報告している。本実験の結果では，

流水解凍したものから得たTEN区分の乳化性は，空気

解凍したものから得たものよりもかなり劣っていた。そ

して，TEN区分の乳化性の良否は，　TEN区分中の筋原：

せんいたん白質の占める割合と関係しているようであっ

た。これらのことから，一般に実用されている流水解凍

法（約13℃，15時間，半解凍）は，低温空気解凍法（約

0℃，7日間）に比べて，肉の保水性や結若性および乳

化性に関与すると考えられている塩可溶性たん白質，特

に筋原せんいたん白質の溶解性に対して，より大きく影

響するものと考えられた。

要 約

　凍結豚m一ス肉の塩可溶性窒素の抽出性並びに保水性

に対する流水解凍法（13℃，15時間）の影響について，

0℃、7日間空気解凍したもののそれと比較，検討した。

　塩可溶性全窒素の抽出性は，流水解凍および空気解凍

したものの問に有意の差は認められなかった。しかし，

塩可溶性全窒素中に占める筋卜せんい，筋漿および非た

ん白態窒素の割合は，両解凍区間で異なっていた。特に，

流水解凍したものの筋給せんい区分の抽出性は，空気解

凍したものよりも有意に低かった。

　塩可溶性全室素区分の乳化性は，流水解凍したものの

方が空気解凍したものと比べて有意に低かった。

　解凍した肉に3％量の食塩を加えた場合，あるいは加

えない場合も，流水解凍したものの保水性は，空気解凍

したもののそれより有意に低かった。

　本研究を進めるに当り，実験に御協力いただいた杉沢康男氏

並びに日本食肉加工協会の矢野幸男および高坂和久両博士に感

謝します。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s腿膿職蹴y

　　　　　Effecxs　of　water－defresxing　method　（ar　ca．　BeC，　for　15　hr）　oft　extractability　of　salt　soluble

uixrogeft　aftd　water　holding　capaciey　of　frozen　pork　ioin　were　invescigated，　corflpariRg　wich　air－de－

frosttwg　wtethod　（ar　ca．　O“C，　for　7　days）．

　　　　　No　significant　differeftces　were　found　in　extractability　of　£otal　salt　soluble　RitrogeR　of　defrosted

powk　beerween　water一　and　air－defresting．　However，　sorne　differences　were　fouRd　in　the　proportions

◎ぼ町◎f翻難賦謝。・plasmic，脇d簸◎n　pr・tei勲簸itr・gen宅・t・tal　salt・s・1uble　nitr・ge曲etween　water一

脇d我量f－defro＄ted　pork．　The　w飯α一defrosted　pork　showed　significantly　less　extractability　of　myo一

ぼ鴛》r颯ar蚕）yotein　it至troge難電ha．聡the　a，ir－defrosted　pork。

　　　　　Emulsifying　capacity　ef　retai　salt　soluble　nitrogen　fraction　was　significaRtly　less　in　water－

defresxed　perk　xhait　in　air－defyested　pork．

　　　　　至難ere　were　s三9滋負。鼠就differences　i鷺water　holding　c＆paci℃y（with　or　wi由。就addi℃lo篠of　NaC1）

of　defrosted　pork　becrween　water一　and　air－defrostiRg．
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