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　凍結肉の品質特性は，貯蔵齢よび解凍など，一連の処

理工程間で，様々な影響を受けて変化する◎それら一運

の処理が，肉質に対してどのように：影響するかについて

は，古くから，単離，精製したたん白質や酵素を用い，

肉中に起る複雑な要因を単純化することによって，その

変性要因や機構解明のための研究が行われ，多くの成果

が得ら紅いる1謡都も門門病シンBの難興

する糎蔽の影響。つ三下に報告した2乱かし，

実際の肉組織系では，凍結前の肉の履歴，凍結於よび解

凍法などの各種要因によって肉質への影響が，より複雑

になるためか，抽出たん白質を用いたモデルシステム中

での反応が，必らずしも対応しない場合も多い弘それ

ゆえ，肉組織それ自体を試料とした，より多くの研究例

が必要となってくる◎

　薯者らは，凍結豚肉の品質に対する各種要因の影響を

知るために，まず熟成度の異なる原料肉を用いて，凍結

速度誇よび解凍法の単独または，相乗的効果について検

討することとした。今回は，塩可溶性窒素の抽出性に対

する前記要因の影響について，小肉片を用いて実験した

結果を報告する。

実験方法および材料

1．試料肉

約goKgの成豚をと殺後，すぐに解体し，両側の背最

＊現在，明治ケンコ｝ハム株式会社研究室

　　（Meiji－kenko　H［am　Co．，　Ltd．）

静岡県三島市　　（Mishim　a，　Shizuoka　pref．）

長呼（LD箭と略す）をとり出した◎脂肪組織をできる

だけとり除き，約2×3x4c2n角に切り，それぞれサラン

フイルムに：包み，さらにポリエチレン袋に：入れて，使用

時まで40Cの冷室に保存した◎

2。凍結法

　前記の試料肉を，ドライアイス・アセトン液中にて，

中心温度が一2◎。Oまで急速に凍結する方法を急速凍結

法（：R法と略す）とした。蜜た，試料肉を一2eOGの冷

凍庫に入れて凍結する方法を緩慢凍結法（S法と略す）

とした。凍結した肉片は，いずれも実験に供するまで，

一20　OCの冷凍庫に保存した◎な澄，前記の試料肉を：R

法で凍結した場合，◎OCまで約2．5分，◎～一5。○の

間が約1分，さらに一2◎℃まで約3◎秒，合計約4

分間を要した。また，S法では，それぞれ，約2，荏論

よび14時間，計約20時間を要した。

3．解凍法および試料ひき肉の調製

　抽出用の試料ひき肉の調製に際しては，凍結肉片を，

40Gの冷蔵庫で一夜解凍してから，ドライアイス粉末

とともに，ブレンダー中で細切混合してひき肉とする方

法（D法と略す），k・よび凍結肉片をそのまま直接ブレ

ンダーで細切混合して，ひき肉とし，その間，同時に解

凍も細わらせる方法（F法と略す）の二つの方法を用い

たQ

4。塩可溶性窒繁懸の測定

Aw。dらの方法3）鯵照して以下のように実施した。

試料肉5gを塩化カリ・リン酸塩緩衝液（pH　7．2，

Pt　＝1．0）100　meとともに3分間均質化後，さらに1時

間撹伴抽出した。次に15◎0×（｝で20分間冷却遠心分
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離し（oQO）s上澄液の全窒素量を測定して，高イオン

強度塩溶液による全抽出性窒素（TENと略す）区分と

した。非たん白態窒素（N：PNと略す）区分は，前記上澄液

に，同量の2◎％三塩化酢酸（TGAと略す）溶液を加

え，60分後にろ過し，そのろ液の窒素量を測定した。

また，TE聾区分を脱イオン水で4倍容（Pt　・・　O．25）に

希釈して得られる浮遊物を約16時間静置後，2100xG

で30分聞冷却遠心分離した。得られた沈でん物は，再

び塩化カリ溶液に溶解し，再び希釈して沈でんさせる精

製操作を2回くりかえした◎この区分をミオシンB区分

として，その窒素量を測定した（M：BNと略す）。

　低イオン強度抽出性窒素（S：PNと略す）区分は，次

のように測定した。試料肉5gに塩化カリ・リン酸緩衝

液（pH　7．2，μこO．05）を1◎0認加え，3分間均質化

後，さらに1時間高高抽出した○この時の懸濁液を15◎0

×Gで2◎二間冷却遠心分離して上澄を得た。残渣は，

さらに2回同様に抽出し，これらの上澄液を合わせて一

定容とし，その窒素量：を測定した◎

　窒素の測定はケルダール法により，また抽出その他の

操作は40Gの冷室で行った。

　　　　　　　実験結果および考察

　と殺後の経過日数の異なる肉片，すなわちと殺日のも

の（死後8時間目，0日肉と略す），1日目のもの（2

～4。Gで2塵時間経過，1日肉と略す），知よび6露目

のもの（2～4。Cで6日間経過，6日肉と略す）をそれ

ぞれ2区分し，R冷よびS法により凍結し，一20。Cに

A－toた。2日後，前記RおよびS法凍結区をさらに，そ

れぞれ2区分し，各区からランダムに5個の肉片をとb

出し，それぞれF於よびD法で解凍し，ひき肉とした。

合計12試験区の試料ひき肉について，調製後直ちに塩

可溶性窒素を抽出した。従って，解凍に時聞を要するD

法の試料肉では，：F法で解凍したものよりも約12時間

澄くれて抽liiされたことになるQ

　解凍後の各試料肉のpHならびにTEN，　MB弧，N

PN，澄よびSPN各区分の窒素量を第1表に示した。

Table　1．　lnfluence　of　aging　time，　freezing　rate，　and　thawing　rn　ethod

　　　　　on　extractability　of　salt－soluble　nitrogen　in　frozen　pork
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TEN：Total　extractable　nitrogen　2）　MBN：Myosin　B　nitrogen　3＞　NP．　N：N’on　protein　nitrogen

TEN－NIPN　：Total　extractable　nitrogen　rniRus　non　protein　nitrogen

SIPI＞1：9．　arcoplasmic　traction　nitrogen　6）　R：Freezing　iR　dry－ice　acetone

S：Freezing　in　a　freezer　at　一2eOC　8）　F：　Blendipg　pork　directly　from　frozen　state

D，：Blending　pork　after　thaw・ing　for　about　12　hours　at　2一一40C
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Table　2．　Analysis　of　variance：Effect　of　aging　time，

　　　　　　　　　　　freezing　rate，　and　thawing　method

Mean　square

Factor df TEN MIBN NPN SPN

Aging　time（A）

Freezing　rate（B）
2
1
義Thawing　method（C）　1

AXB
A　XC

BXC
Error

9
U
り
4
嘩
1

2　O．e237

12．1002
41．6268

0．9　3　52

34．3e12

53．2986
　8．9169

1　2，19　70　be’）e

O．0918

　Q364C
！7948
0．3192
7．6320曇今←

O．2190

e．5460

0．4961

0．9861

0．3301

2．6e81

2．1000

3．2576

　1．3129

11．34曾◎

3．819e

1．0275

6．5796

2．2794

4．066e

　一x一　Significant　at　the　50／o　level

－x一一）e　Significant　at　the　IO／o　level

これらの値は，2回平行して分析したものの平均値で示

してある。この結果を統計処理して得られた数値は第2

表に示す通りであった。

　TEN量は，1日肉で他の肉の場合よりもやや高いよ

うであったが，統計的にみた場合s、熟成要因の影響は認

められなかった0

　　　4）
　藤巻　　　　は，豚肉の塩可溶性たん白質が死後8時間から

エ日までの間に低下すると報告しているQ蛮たMcintosh

5）は洞じく豚離ついて，その抽雌をと澱3◎分，

24時間診よび4日目（4QC）に比較し，24時間目の

ものが最低であったと報告している。本実験の1H肉は，

と殺後24時間経過したものに，さらに凍結，貯蔵およ

び解凍操作などに伴う時間的経過が加わっているので，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）
実際には，それ以上の熟成度のものと考えられ，藤巻

やM、i。t。、h％報告し姓肉とは直徽話することはで

きないが，本実験の場合，熟成度の違いによって，有意

に低いとか，または高いという結果は得られなかった。

　一万，M：BN：量は，凍結前の熟成に：伴なって：増加する

傾向が認められた（Pく0．◎1）。生肉の場合，MB蟹
量は死後漸増することが牛肉について報告されている瞬

また，豚肉を用いた実験で，死後にやや高く，ついで急

減し，そして再び瀦することが報告されている6田本

実験に齢いては，凍結肉の解凍後の麓BN量が，凍結前

の原料肉の熟成度に関係していることが示された。一方

凍結一　tw後の握：PN，お’よびS　［P　N：量は，凍結前の熟

成度の違いによって，有意の差が認められなかった。

　つぎに，凍結訟よび解凍法の違いによる塩可溶性窒素

の抽出性をみると，TEN，M：BN，N：p蟹齢よびS：p

N量は，それぞれ凍結速度（RとS法との間），ならび

に解凍法（FとD法との間）の要因による有意の差は認

められなかった。

L。v，・）ぬれば三門度の勘は，肉たん韻の抽

雌に対してそれ程影響しないという訟た済藤ら8）

は豚カット肉について実験し，その肉質に対する凍結速

度の影響は明らかでないとしている◎本実験の場合も熟

成度の異る肉について，凍結速度澄よび解凍法をかえて

実験したが，それらの間の抽出性窒素量に有意の差は認

められなかった。しかし，両要因を組合せた場合の交互

作用は，TEN語よびMBNの抽出性に対して有意の影

響を与えるという結果が得られた。特に，R一：F区では

TENならびにMBNの抽出性が，他の組合わせ区，す

なわち，R－D区，　S一：F区診よびS－D区よりも高か

った。このことは，原料肉を急速に凍結し，凍結したま

ま細切解凍した肉の塩可溶性たん白質の抽出性が良いこ

とを示している。最近，ソーセージ製造時のカッテング

に凍結肉片をそのまま用いる方法が，ドイツその他の食

肉工場で行われているというQたん白質の抽出性の良否

　　　　　　　　　　　9）
が原料肉や肉製品の評価　　　　　　　　　　　　とも関連することを考えれば，

このようなカッテング処理の，ソーセージ製造上に細け

る意義とも考え合わせて興味ある問題である。

　以上のことからすると，凍結前の原料肉の熟成度は，

凍結肉の塩可溶性窒素の抽出性に影響することが認めら
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れたが，凍結の速度および解凍法が異なっても塩可溶性

窒素の抽出性に対して余り影響せず，両者の交互作用の

みが有意に影響するという結果が得られた◎今回の実験

では，肉の塩可溶性窒素の抽繊性を一つの指標として，

凍結肉の品質に対する各種要因の影響について検討した

が，これを手がかりとして，さらに：抽出性窒素区分の内

容をより詳細にし，酵素活性等との関係，またより実際的

な肉質評価法なども併用し今後検討を加えたい。

要 約

　豚の背最長筋肉片の塩可溶性窒素の抽出性に対する原

料肉の熟成度p凍結速度および解凍法の影響について実

験したQ塩可溶性窒素区分の抽出には，pH　7．2のNa－

Phosgehate－KCユ緩衝液（イオン強度：i．◎およびGO5）

を用いた◎

　凍結肉の塩可溶性窒素量はp凍結の速度の違い，もし

くは，解凍の方法をかえても有意の差が認められなかっ

た◎しかしs原料肉の熟成度の違いによって，ミオシン

Bの抽出性は有意に影響されたGすなわち，熟成の時間

をより長くして凍結するとStミオシンBの抽出性がより

高くなった。凍結し解凍した肉の塩可溶性全窒素の抽出

性，ならびにミオシン：B区分の抽出性に対する凍結速度

と解凍法との組合わせ効果は有意であった。

　本報告は，文部省科学研究費（昭和50年度，課題番

号：673－056030）の援助によったものである。本

研究を進めるに際しg御助言をいただいた玉手六朗博士

に感謝致し蚕す◎
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