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　1． 緒　 曾

　戦後，わ が国の 食生活は 経済的発展 に 伴 っ て 大きく変

化 した が，その 一
つ に 肉類摂取量の 増加が あ る．こ れ は

タ γ バ ク 質，と くに 動物性 タ ソ パ ク 質の 比率を高め る ほ

か ，脂質の 過剰摂取 とい う問題も引き起 こ して い る．

　食品の 脂質含量 は 食品分析表 に よ っ て知 るこ とがで き

る が，食品 は 生 で 食ぺ るば か りで は な く，い ろ い ろ な 調

理 操作を経 て食卓 に 供 され るか ら，こ うした過程に お い

て 脂質は さ ま ざ まな経過をた どる こ とに な り，当然，含

有 量 も変 わ り うる と思われ る．

　そ こ で ，調理 操 作 に よ っ て 食肉 中 の 脂質が どの よ うな

消長を た どる の か に つ い て 検討 した い と考え，ゆで 調理

と炒め 調理 とを取 り上 げた．調理 に おけ る 油脂の 挙動 に

つ い て は 多 くの 研 究 1，’3 ｝

が あ り，豚 肉 に つ い て は 外間 らω

が部位 別 に ゆで操作 に よ る重量 と種 々 の 成分含量 の 変化

を検討 し て い る．し か し こ うした 実際に 即 し た 実験結果

は い ろ い ろ な 要因に 支配 され て 変動す る こ とが 多 く，そ

れ ぞれ が一
応の 目安を与え るに すぎな い こ と もしぽ しぼ

で あ る，

　2． 実験方法

　（1）試　 料

　豚 ロ ース 肉 （厚 さ約 Lsmm ，且5〜20g ノ枚）を 購入 後

一
枚ずつ ラ ッ プ で 包装 し，− 18℃ の 冷凍庫に 保存， 使用

時 に 解凍 し た ，豚細切れ 肉も同 様 に 一18℃ に 保存，使用

時に 解凍 し た ，試料に は，脂質量お よ び 含水量 が脱脂乾

燥物 lg 当 り ロ
ース 肉 で それ ぞ れ 1．675　g，3．067g ，細

切れ 肉で は 順 に 3．720g ，4．　048　g で あ る もの を用 い た．

それぞれの 量を百 分 率で 表示 す る と ロ ース 肉で は 脂質量

29，2％ ， 含水量 53．4 ％，細切れ肉で は それぞれ 42、4 ％，

46．2 ％で あ っ た．

　（2）水分測定法

　 105℃ 乾燥法，減圧加熱乾燥法お よ び 電子 水分計 に よ

る 測定法を 予 備実験 で 比較 し，い ずれ の 方法で もほ とん

ど一
致 した結果 が得 られ た の で ，電子 水 分計を用 い る こ

と に した．試料 を分析粉砕器で 十 分 に 粉砕 し，そ の 約

5g を秤量 し， ケ イ 砂を加え， 皿 上温度約 105℃ ，ヒ
ー

タ ー温度 310℃ で 減量安定 時間幅 5 分，平均化時間 0，4

秒 で 測 定 した．

　（3）脂質の 抽出

　予備実験で ク ロ ロ ホ ル ム ・メ タ ノ ール 混 液 に よ る抽 出

を試み た が ， 抽出後 ， 脱 イ オ ン 水 を 加 え る とエマ ル シ ョ

ン を 形成 し，分離不 能とな り，放 置す る と ゲ ル 状 に な る

な ど不 都 合 が 生 じた の で，ジ エ チ ル エ ーテ ル （和光純 薬，

試薬特級）を 用 い て ソ ッ ク ス レ ー抽出を 行 っ た ．約 5g

の 試料を精秤 し，約 5 倍量 の 無水硫酸ナ ト リウ ム （和光

純薬，試薬特級，あらか じめ 加熱脱水 した もの ）を 混和

し， 約 90℃ で 2時間乾燥後 ， 粉砕 し， 円筒 卩 シ に 入れ ，
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8〜10時間 抽出 を 行 っ た．

　 （4） ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

　装置お よび操作条件 は次 の とお りで あ る．

　 装 置 ： 島 津 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ 6AFID 検出器

　 カ ラ ム ： DEGS ／80〜艮00　mesh ，2m × 3mm （ガ ラ ス ）

　 カ ラ ム 温度 ： 180℃ ，注入 口 と検出 器 250℃

　 キ ャ リヤ
ー

ガ ス ： N260 　ml ／min

　結果の 処理 は 島津 ク ロ マ トパ
ッ ク CR 田 で 行い

，
ピー

ク 面積か ら含有量を求め る 際 に と くに 補正 は 行わ な か っ

た ．ま た ，同 定 は 慓贔 との 保持時間の 比 較 お よび Equi−

valent 　Chain 　 Length の 算出 に よ り行 っ た．

　 （5）脂肪酸 メ チ ル の 調製

　 油化学 協会公 定法 に も とづ きベ ン ゼ ン
・

メ タ ノ
ール 法

に よ り行っ た ．

　 （6）ゆ で 操作

　 500ml の 脱 イ オ ン 水 を ビ
ー

カ
ー

に 入 れ，ホ ッ トプ レ

ート上 で 90℃ 以上 に 加 熱 し，そ こ に 試 料の 豚 肉 を 1枚

ずつ 約 100g ま で 入れ，それ ぞれ 10， 30 ， 90， お よ び

180 秒 間 ゆ で た．調 理 後の 試料 は 生 肉 と同 様 に 分 析粉砕

器 で ペ ース ト状 に 近 くな る まで 粉砕 し，脂 質 の 抽 出 お よ

び 水分測定 に 供 した．

　 （7）炒め 操作

　表面温度計 （横河北 辰電気製　デ a ジ タ ル V ル チ 温 度

計 2572，検出 端　安立 計器製 Clll・UT ）を用 い ，鍋底

中心 温 度が 300℃ に な る まで ホ ッ ト ブ レ ートで 加 熱 し，

サ ラ ダ 油 （日清製油 製）約 10g を 底 面 に 広げ 30 秒後 に

試料を 1枚ずつ 約 100gまで 投入 した．試料は 表裏各 30

秒ずつ 炒 め 焼 きし た ．

　調 理 後 た だ ち に 鍋底 を 水で 急 冷 し，試料 を 200ml の

ジ エ チ ル エ ーテ ル 中で 30 秒間軽く振 り洗い し て 表面付

着油を溶解 ， 除去 し た．エー
テ ル 溶液 は ろ過後 ， 無水硫

酸ナ ト リウ ム で脱 水 後，減圧 下 に エ ーテ ル を留去 し，得

られ る残 さを 表 面 付着油 試料 と した．

　 エ ー
テ ル 洗浄後の 肉試料は 粉砕後 ，

一
部を ジ エ チ ル エ

ー
テ ル で ソ ッ クス レ

ー
抽出を行 っ た．また 他 の

一
部 に つ

い て 電子水 分 計で 含水量を 測定 し た．

　鍋底 に 残 っ た脂質 は ジ エ チ ル エ ーテ ル で 十分 に 洗 い，

洗液を ろ 過俵，脱水 し，減圧 下 で エ
ー

テ ル を 留去 し，残

さ を鍋底 残 油 試 料 と した．

　各試料油は 重量測定 した 後 ， メ チ ル 化 し ， ガ ス ク P マ

トグ ラ フ ィ
ー

を 行 っ た ．

　3．　実験結果 と考察

　（1）ゆで 操作に お け る 脂質含量お よ び 含水量の 変化

　 試 料 ご と｝こ含水 量 が大 ぎ く異な る た め に 脂 質量 を 百分

率で 示 す とそ の 変動が大 きく理 解 し に くい ，そ こ で脂質

量 お よ び含水量 は 脂質を 除く乾燥物 （以下 脱脂 乾燥 物）

を 基準に 表す こ と に す る．

　試料は実験 ご とに含 水量 ， 脂質量が異な るの で その 代

表的な結果を 表 里に 示 す．試料ごとの 変化の 様子 は ほ ぼ

同 じで 表 1の 結果 の お よ そ ±5 ％の 変動を 示 した．

　 こ の 結果，食肉中の 脂質 は湯中 に 投入後 30秒 の 間 に

急激に 減少 し，そ の 緩は 緩や か に 減少す る．また 水分も

時間 と と もに 減少す るが，そ の 経 過は 水 分の 減少率 の 方

が 立ち 上 が りが や や急 で ある，こ れ は 水 が 肉の 熱変 性 に

伴 う収縮 に よ っ て 押 し 出 され る の に 対 し，脂質は 融 解す

表 L　ロ ース 肉の 脂質量 お よ び含水量 の ゆ で時間に 対 す る変化の
一

例

脂 質量 含 水 量

（9 脂質／
　 9 脱脂乾燥物）

減少 率　　（9 水／

（％）　　　 9 脱脂乾燥物）
減 少 量　　減 少 率
（9／9）　　　　（％）

Pt 一ス 肉

　 生 肉

　 ゆ で 時 聞 （秒 ）

　 　 10

　 　30
　 　 90

　 　 180

豚 細 切 れ 肉

　 生 肉

　 ゆ で 時 間 （秒 ）

　 　 30

1，675

1，450

且．219L1401

，118

3，720

2，817

13，427
．23

置．933

．2

24．3

3．067

2．153L887L7051

．599

4．048

2．286

0．914　　　 29，8
L180 　 　 38、5

1，362　　　　44．4

1．468　　　　47，9

1．762　　　　43．5
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る こ とが必 要 で ，熱 伝 導 が悪 い た め に 融解 に 時間が か か

る こ とが一つ の 原因 に な っ て い る と思 われ る．

　通常の し ゃ ぶ し ゃ ぶ で は外観か ら判断 して こ の 実験の

10〜15秒間程度 に 相当す る調理 時間 と考えられ る が，約

20秒 で 20％ 余りの脂質が減少す る と推定され，油落 と

しの 効果 は あ る程度期待 され よ う．

　 こ うした 経過 は McCance お よ び ShiPP5，
の 牛肉をゆ

で 加熱 した 結果 とほ とん ど同様 で あ る こ とがわ か っ た．

なお ，外間 ら
4＞

の 豚 肉 部 位 別 の ゆ で 操作に よ る結果 とは

材料や 加熱時間 も異 な るの で直接の 比較 は 難 しい が ， 本

実験結果 は比較的類似 の 外間ら の 肩 ロ
ース の 値

4 ）

と比べ

脱脂率が や や 高い よ うに 思 われ る．

　
一方， 水 は ゆで 操作 に よ っ て 約 1／3か ら約 1／2が失わ

れ る こ とが わ か る．こ れ を 湿量 基準 の 百 分 率 で み る と

10〜20％ の 減少率 と し か 現れ ず，実際 に 肉 か ら失わ れ

た 量 を 理 解す る に は 脱脂乾燥物当りで 比較す る 方が 便利

で あ る こ とが わ か る．ま た ロ ース 肉 と細切れ 肉とを 比 ぺ

る と ， 細切れ 肉 の 方 が若 干水分減少率 が 高く，こ れ は 表

面積の 大きい こ とに関 係 し てい る と思 われ る．一
方，脂

質 は 細切 れ 肉 の 方が 減少率 が若 干低 い が，これ は 最初の

脂質含量が 2倍以上である こ とに よ っ て い る と考え られ

る．し た が っ て ，こ の よ うに 脂質含量 の 高い 肉で は ゆ で

る こ とに よ っ て 量 的 に か な り多量の 油 落 と しがで きる と

期待され る．

　豚 卩 一ス 肉の 生肉，ゆで 肉お よ び ゆ で 湯中の 脂質の 脂

肪酸組成を表 2 に 示す．

　 こ の 結果 か ら明 らか な よ うに ゆで 調理 に よ っ て 各脂質

の 脂肪酸組 成 に 違 い の な い こ とがわ か る．こ の こ とは ゆ

で 操作 i．こ よ っ て 肉｝こ含まれ る脂質中の 特定成分 （た とえ

ば低融 点 の フ ラ ク シ ョ ン ）が優先的に 融解 ・溶出 す る こ

と は な い し，ま た 加 熱 に よ っ て 脂肪酸が変化 す る こ と も

ほ と ん どな い こ とを示 して い る．

　（2）炒 め 調 理 に お け る含 水 量 の 変化 と脂 質の 挙動

　炒め 調理 に お け る豚 卩
一ス 肉 の 含 水 量 お よ び 脂質の 変

表 2．豚 ロ ース 肉の ゆで 操作teよる脂質の 脂 肪 酸組成

脂 肪 酸　　生 肉 （％）　 ゆ で 肉 （％）　 ゆ で 湯 （％）

14：016
：016

： 118

：018

： lI8

： 220

：020

； 1

1．9624

．203

．5612

．9342

．438

，571
，431

．60

1．9724

．473

，5213

，0242
．959
．051
．381

，49

L9724

．533

，4712

．7542

．859
．H1

．S31
．32

化を 表 3 に，各 部分 に つ い て得られ る脂質 試 料の 脂肪酸

組成 を表 4に 示 す．

　表 3 か ら炒 め 操作に よ っ て 肉 自体 の 水分含量が約半分

失わ れ る と と もに 脂質含量 も約半分 に なる こ とがわ か る．

し か し，実際に は 妙め 油 を 含め て 脂質 の 付着 量 が か な り

ある こ と も考慮す る 必 要が あ る．

　表 4 か ら ， 表面付着油を 除い た 炒め 肉の 脂肪酸組成は

生 肉 の それ とほ とん ど同 じで ，表面付着油の それ は 残油

の 組成とよ く似て い る こ とか ら，炒 め 油が 肉の 内部に吸

収 され るこ とは ない と考え られ る．池上 ら
6）

は 魚の 素揚

げ の 前後に お け る 脂 肪酸組成 の 変化 か ら魚の 油 が揚げ油

中に 流出し ，逆に 揚げ油が 魚 に 吸収 され る交換が 起 きる

と報告 し て お り，平岡
7⊃

は 牛肉を 揚げた 際 に 脱脂 と同時

に 吸 油 も生 じて い る こ とな ど， 種 物 と揚 げ油 との 間 で の

脂質の 交換 につ い て の 若 干 の 報告
S）9） が あ る．しか し浜

田
2⊃ が示 し て い る よ うに 揚げ物 に は その 表面状態 に よ っ

て 違 い は あ る もの の ，か な りの 量 の 表面 付 着 油 があ り，

上 記の 研究 に お い て は 表面付着油を含め て 揚げ物の 吸収

し た 油脂 とし て 取 り扱 っ て い るの で ，実際に 動物組織中，

と くに 筋肉組織中へ の 揚げ油の 侵 入 に 関 し て は なお 検討

の 余地が あ る と考えられ る．もち ろ ん ，炒 め 操作 と揚げ

操作 との 違 い も考 慮 され ね ぽ な らな い ．

　 こ こ で 豚 ロ ース の 脂質と炒め 油 との 脂肪酸組成が か な

表 3．豚 ロ ース 肉を 炒め た と ぎ の 含水量 お よ び 脂質量の 変化

生 肉 炒め 肉 減少 量 減 少 率（％）

　　　水 分含 量

（9 水 ／9 脱 脂 乾 燥物 ）

　　　脂質含量
（9 脂質ノ9 脱脂 乾 燥 物 ）

3．05± O．09

1．66± 0．20

且．64±0．09

0．80 ±0．05

1．41± 0．09

0．86± 0．25

46．2±2，9

52．4 ± 10

添 加 油 量 （9 ）

イ寸着 油 量 （9 ）

鍋底残 油 量 （9 ）

103

．8±0．7

7，8± 0．2
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表 4．豚 ロ ース 肉 の 炒 め 操作に 関与す る い ろ い ろな

　　　脂質の 脂肪酸組成 （％）

そして炒め 油の 量 な ど多 くの 要因に よ っ て変化す る．

脂 肪 酸　　生 肉　炒 め 肉　付 着 油　　残 油　炒め 油

14　：0　　　　1．54　　　　1，51

16 ： 0　　24．88　　24．49
16 ： 1　　 3．童5　　　3．30

18 ：0　　13．25　　12，65

18 ： 1　　 44．23　　44．92

18 ：2 　 　9．49 　 　9．50

20 ：0　　　　1．11　　　 1．24

20 ： 1　　　置，19　　　1，24

0．81　　　0，84

15．55　　　16，47

1，66　　 1，71

7，70　　 8．47

45，39　　45，92
2星．73　　19，57

4。96　　 4，06
1．19　　　1．24

‘race6

，540

．212

．6344

，7834

．339

．41

置，06

　4・ 要 　　約

　豚肉を 用 い て ，ゆで 調理 お よ び 炒 め 調理 に お け る脂質
の 挙 動 を 検 討 し， 次の 結果を得た．

　（D 豚肉中 の 脂質は ゆで る こ とに よ っ て あ る 程度除 く

こ とが で きる．こ の 際 溶出 す る の は 特定の 脂質で は な く，

残留する脂質 と脂肪酸組成 は 同 じで あ る．

　（2）炒め 操作 に よ っ て か な りの 量 の 脂質が 流出す る．

表面 に 付着する脂質を除 くと ， 炒め 油 の 肉中へ の 侵入 は

認め られ な か っ た．

表 5．豚 ロ
ース 肉を炒め た 後 の 残油中の 肉脂質 と

　　　炒め 油 の 割合
　本研究の 実施 に 当た り，共立女子大学 の 卒業生 三 浦元

子 さ ん に実験 の 協力を して い た だ い た．深 く感謝す る．

基 準 と し た 脂 臘
肉脂

翻
飴 炒 め

嬲
割 合

パ ル ミ チ ソ 酸

ス テ ア リ ソ 酸

リ ノ ール 酸

騎

5559

妬

菊

41

り異な る こ とを 利用 して ，そ れ ぞれ 特徴的な 脂肪酸 の 含

有量 に もとつ い て 付着油お よび 鍋残油中の 各脂質の 混 合

比 を 推定 で きる．パ ル ミ チ ン 酸，ス テ ア リ ン 酸 ， リ ノ ー

ル 酸の 成分に つ い て求め た結果を表 5 に 示す．

　基準と して 用 い た 脂肪酸に よ り若干の 違 い は あ る が，

残油中の 生 肉 に 由来す る油 の 割合は ほ ぼ 54〜59％ であ

っ た．こ の 値 は 当 然 ， 加 熱状態，肉の 脂質含量，重 量，
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