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　The
’‘National　NutriしiQn　Survey

”
have　been　regularly 　calTied 　ou し，　and 　the　daLa　have　been　used 　as 　the

standard 　for　heal しh 　promotion　in　Japal ／，　However ，　the　 vaLues 　 have 　 been 　 calculat ，ed 　 by 　using 　data

prcsented 　iI／ the
“Sしaudard 　Table　 of 　Food　CompQsiti〔｝【1”which 　ul しly　lrlcludcs　datu　for　 rεしw 　matcrials ；

these　data 　are 　at　h 〔〕st　 on 玉y　apProximat ，e 　because　they 　do　Ilot，　 consider 　any 　loss　of　 nutrients 　w 重th

cook 垂ng 、

　 We 　show 　here　that　tlle　toもal　fatty　acid 　cQn しent 　and 　fatしy 　acid 　corriposiLion 　of 　pork 　svere 乱ffected　by

normal 　cooking 　procedures 　 of　boiltng，　pall−fry皇ng 　 and 　deep−frylllg．　The 　fatty　anid 　cornposition 　of 　Pork

wzas　in▽ estigated 　by　a　gas　chro エnatographic 　analysis ．

　The 　fatty　acid 　 c 〔，mp 〔）siLi〔｝Ils　of 　pork　was 　llnchanged 　 after 　boiling，　but　changed 　after　pan−frying　or
deep−frying、　Wiしh　al上 c しloking 　procedures ，　a　decrease　iI1もhe　weigllt 　of　p疋lrk 　wvas 　observed ，　this　weigh し

loss　 l／ot 　being　affec ヒed 　by　the　initial　fat　Icvel，　The　initial　l！atしy 　acid　 cL ）ntellt 　 of しhe　pork 　 and 　the　me ヒhod

of 　cooking 　iiifiuenced　the　final　fatty　acid 　content ： as　the　initiaユfatty　acid 　cQnten しincyeased，　the　fatt，y
acid 　elllted 　from　pOrk 　 was 　increased　by　all　the　 cooldng 　procedures、　rn　the　case 　of　Cleep−frying，　the
adhesion ‘）f　cooking 　 oil　increased 　as　Lhe　initial　fatty　ucid 　c：〔｝ntent 　increased．　Thus，　the　measLlred 　fatty

acid 　cont，ent 　differed　from 　the　calcll上at，ed　fatty　acid 　colltellt ．

　　　　　 　　　　　　　　　 （Received　March　2，1999 ；Accepted 　in　revised 　forrn　Jlユly　29，1999）
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P エレrk 　　蕎案肉．
cont ，ent 脂肪酸量，t

’
att，y　ac：id　〔：ompOg ．　ition　脂肪酸組成 ，　 coQklng 　調理，

　 1．緒　 　言

　わが国の 脂質摂取量は 1996年に は エ ネ ル ギ
ー

比 で

26．5％ を占めるよう に なり，依然 として 増加傾向を示

して い る
二

，それ に ともな っ て増加する循環器系生活

習慣病 に対す る n −3 系多価不飽和脂肪酸の 予防効果か

ら，魚類 の 脂質 に 対す る 調理 の 影響 に つ い て多くの 研

究が行 わ れ て い る
z ／ 田

．しか しなが ら，n −3 系多価不

飽和脂肪酸 の 有益 な 効果 は
， その 摂取量 の み で な く，

n −6 系多価不飽和脂肪酸 との 摂取割合が 問題 となる．

現在，n −6 系多価不飽和脂肪酸 と n−3 系多価 不飽和脂

肪酸の 摂取割合は，国民栄養調査の 結果 か ら現状追認

の 形で 4 ：1が望 ましい とされ て い る もの の ，健康維

持 の た め の 適 IE摂取割含，適性摂取量 に つ い て ，依然

として議論がな され て い る
／c’：］］｝

，国民栄養調査 の 数値

デ
ー

タ は，生 の試料の 成分値の み が記載され て い る食

品成分表を用 い て計算された もの で あ り，調理操作に

よる栄養成分の 損失等は考慮され て い な い
TZ．
．われわ

れは，陰膳方式に よ っ て ，実際の脂質摂取量が 国民栄

養調査な どの ア ン ケ
ー

ト調査 に よる摂取量 よ りも低 い

こ と を こ れまで に報告 して い る
L3” ］5：

．

　
一

方 ， 調理操作 の 脂質量へ の 影響 に つ い て の 研究は，

調理操作に お い て ビーカー等を 用 い た実験 レベ ル の 研

究 に 限 られ て お り， 通常 の 調理 に その 結果 を外挿す る

こ と は 困難で ある
1’3：17｝．ま た，脂 質 エ ネ ル ギ

ー
比 が

40％ 以上で あ る欧米に お い て は，調理 に よ っ て動物性

食 品 に含まれ る脂質量 を減少 させ る 研究が 行 わ れ て い
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る が ，家庭 にお け る通常 の 調理操作 とは異 な っ て い

る
k8　1／　−2L．．さ ら に，調理 に よ る 重量変化を考慮 して ，調

理前 の 試料重 串．に相当する 脂 質量 を示 して い る研 究 は

少な ぐ
ピ’〜31

，口本に お い て は 「揚 げ」に お け る 変化 を

示 した平岡の 報告 の み で あ る〜」鴫 ．い ずれ の 研究 に お

い て も，試料 と して 均質化 した試料を用 い て お り，通

常の調理 操作が 脂 質量 に どの程度影響を 及 ば すの かは，

明ら か で は ない ．つ ま り，栄養管理等に 調理操作を よ

り有効に活用するための研究は な され て い な い の で あ

る．

　本研究 で は ，現実の 調理 にお ける脂質量の変化につ

い て 解明す る こ とを『的 と し，市販の薄切 り豚 ロ ー
ス

肉 （脂 身付 き）を 試料 と して そ の まま用 い た ，豚 ロ ー

ス 肉中脂質の 90％以 Eが脂肪酸で 構成 され て い る こ

とか ら
／L’／
，豚 肉か ら抽 出 した脂質に含 まれ る脂 肪酸 景

に つ い て
， 調理操作に よ る変化を ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ

ィ
ーに よ っ て 測定 した．実測 した 調理後 の 脂肪酸量 に

つ い て は ，食品成分表を用 い て 算出 し た 計算値 との 比

較 を 行 っ た ．

　 2．方 　 　法

　 （1） 試　　料

　 薄切 り豚 ロ ー
ス 肉 （脂 身付 き）を試料 と し，用 い た

すべ て の 試料は 広 島市 内の 同
一

店で 購 入 した ．1 枚 の

重量は 22．7 ± 4．8g，厚 さは約 1　mrn で あ っ た．購入

した豚肉は，重量，厚 さ等の 補正 は行わ ず，そ の まま

試料 と して 用 い た．調理 条件は
， 薄切 り豚 ロ

ー
ス 肉

（脂 身付 き｝ の 調理操作 と して 一
般 的 で あ ると考え ら

れ る「ゆ で 」 「炒め」「揚 げ」とした．各調理操作 は 1
ロ ッ トを 調理前 4 枚，調 理 後 4 枚 と し，「揚げ」 に つ

い て は衣 をつ けた状態の 試料 4 枚 に つ い て も分析 し た．

す なわち，［ゆ で 」「炒 め 」 で は 8 枚，1揚げ」 で は 12

枚 を 1 ロ ッ ト と し
， すべ て の 豚肉は i枚 ご と に脂質抽

出，お よ び，脂肪 酸分析 を行 っ た，な お ，本研究 で は，

購入 し た 豚肉巾脂 質量 は 補正 せ ず
，

ま た
， 外観か らの

脂質量推測 は 不 可能 で あ っ たため ，異な る 購 入 口 の 豚

肉の 調埋，抽 出，分析 を繰 り返 して脂質量 の 異なる豚

肉の 結果を得る こ と と し，各調 理 操作 を 4 回以 ヒ繰 り

返 した ．

　「ゆ で」は，豚 肉を lt の 沸騰水中 で 120 秒 間加 熱　　　　　　　　　　　　　　　 　
した．「炒め 」 は，市販 サ ラ ダ油 （凵清 製油 製 ：菜種

油 と大豆 油 び）混合油 ）2ml を フ ラ イ パ ン に入 れ，フ

ラ イ パ ン を 熱 した後，45 秒 間加熱 した．さ らに裏返

し て 45 秒 間加熱 し た．「揚げ」 は
， 豚肉を端から巻い

2

て 筒状 に し た 後 ， 小麦粉，卵，パ ン 粉 の 順 に衣 をつ け

た フ ラ イと し た．衣 の 平均付着量は，生豚肉 IOOg に

対 して，小麦粉 4g，卵 r2g，パ ン 粉 9g で あ っ た．

衣 を つ け た 豚 肉は，王80 ℃ の サ ラダ油 300ml 巾で 90

秒間加熱 した ．揚げ油は，各 ロ ッ トご と に新 しい サ ラ

ダ油を用 い た．

　   　脂 質の拙出 と脂肪酸分析

豚肉は ホ モ ジ ナ イザー
で 均質化 し，均質化 した 試料か

ら Bllgh　 and 　Dyer 法 に よ っ て 脂 質 を抽 出 した
21s】．

0．001％ ブ チ ル ヒ ドロ キ シ トル エ ン を含む ク ロ ロ ホ ル

ム ・メ タ ノー
ル 混液 （1 ：2）を抽出 に 用 い た．抽出 し

た脂質は 1．8％ 塩 化 ナ トリ ウ ム 溶液 で 洗浄 した後，ク

ロ ロ ホ ル ム に溶解 して ，分析まで 一80℃ で 保存 した．

　 こ の 抽出脂質の
一

部 に
， 内部標準物質 と して トリペ

ン タ デ カ ノ イ ン （Sigma ，　US ．A ．）を加 え，メ タ ノ ール

性塩酸 （東京化成）を用 い て メ チ ル 化 を行 っ た．脂肪

酸 メ チ ル エ ス テ ル は
，

ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

（GLC −17A ，島津）で 分析 した．カ ラ ム は キ ャ ピ ラ リ
ーカ ラ ム DB −WAX （60　m × O．253　mrn 〆，　 J ＆ WSci −

entific ，　U ．S．A ．〉，
キ ャ リア

ーガ ス は窒素 を 用 い
， 温度

設定は，170〜230℃ （昇温速度 7℃／mm ）と した．各
ピー

ク の 同定は 脂肪酸 メ チ ル エ ス テ ル 標品 の 保持時間

との 比 較 に よ っ て 行 っ た．

　内部標準か ら求めた脂肪酸量は，調理 に よる 重量変

化 を考慮 して ，調理前重量 100g あた りに 換算 し た．

サ ラ ダ 油 を用 い る 「炒め 1「揚 げ」 で は，豚肉脂質の

溶 出 と サ ラ ダ油 の 付着に よ る 脂質 の 置換を，オ レ イ ン

酸 （18 ：1）の 組成変化か ら算出 し た、な お
，

リ ノ ー

ル 酸 （ユ8 ：2）の 組成変化 を用 い た同様の 算出方法が

以前 に行われ
L／S）　一　tT，｝

，また ，工80℃ ，4 時間の 加熱条件

下 で 食品中の 脂肪酸組成が大 きく変化 し な い こ と も報

告 さ れ て い る
2了嚠

．さらに，われ わ れ は，こ の 算出方

法の信頼性を揚 げ油 に ヤ シ油 を混合 して 同様 の 実験 を

行 うこ と に よ っ て ，サ ラ ダ油や 豚肉 に 存在 しない ラ ウ

リ ン 酸 （12 ：0）を マ ーカーと して 確認 した．そ の結

果 は，オ レ イ ン 酸 （18 ：D か ら 計算 した結果と
一

致

して お り，調理操作 に お い て 特異 的 な脂肪酸 の 組成変

化が起こ らず，代表的な脂肪酸 の 組成変化 か らの算出

は 信頼 で き る と結論 した （結果 は 示 して い ない ）．な

お，本研 究 に おけ る 「揚げ 」 は
， 素揚 げで は な く，衣

揚げで あ る ため ，衣 を付着 した 豚 肉の 変化 として算出

後，調理 による重量変化か ら生 の 豚 肉 100g あ た りの

変化 に 換 算 した．し た が っ て
， 後 述 す る Table　3，

Fig．3 に 示 した 「揚げ」 の 豚 肉由来脂肪酸量 に は，衣

（ユ120｝
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由来 の 脂肪酸 も含 まれて い る．

　  　豚肉 の 脂質中脂肪酸量 の 実測値 と計算値 の 比較

　脂 肪酸量 の 計 算値 は，食品成分 表 を 用 い て 算出 し

た
跏

．副材料 は ，本研究 の 使用量，付着量に基づ い て，

また，「揚げ」に お け る 吸油量 は IO％ と して 算出 し た．

す なわ ち，「ゆ で 」は豚 肉 IOO　g， ［
一
炒 め 」 は豚 肉 100

g とサ ラ ダ涌 8g ，「揚 げ」は豚 肉 100　g，衣 25g （小

麦粉 4g，卵 12g，パ ン 粉 9g ），サ ラ ダ油 12．5g の 合

計脂肪酸量を計算値 と した．

　（4） 統計処理

　脂肪 酸組成 の 変化 の 有無 （t 検定〉，脂肪酸量の 変

化 （回帰直線，相関係数の算臨，相関係数の検定）に

つ い て の 統計処理 は，Mlcrosoit　Exeel”
’M

　97 （Micresoft

Co，
，
　U．S．A．）を用 い て 行 っ た ．

　3．結　　果

　（1）　重 甲i／変イ匕

　Table　1 に 脂肪 酸量の 異な る ロ ッ トの 重量変化を豚

肉 1 枚あた りの 値で 示 し た．本研究で は，豚肉との 比

較 と した た め に副材料 の 付着等 も重量 変化と して 含ん

で い る．「ゆ で」［炒 め」に よ っ て 重量 は 顕著に減少 し，

「揚げ」 に つ い て も衣 をつ け た：状態か ら は約 90％ に 減

少 した．また ， す べ て の 調理操作 にお い て ， 試料 の 脂

肪酸量 は 重 量減少率 に影響 しなか っ た ，こ の こ とは，

脂質量 の 増加 に つ れ て 重量減少率が 増加する こ とを示

して い るノトひき肉を用 い た 報告 とは 異な っ て い た
L’llL’Lt：

，

こ れは，水分 の 流出が筋繊維の 収縮 に影響され る こ と

か ら試料 の 形態 に よ る差 で あ る と考えら れ る．また，

後述 の よう に，試料 の 脂肪酸量 の 増加 に よっ て ， 脂肪

酸減少率が増加 した こ とか ら，均質化 して い な い 試料

に お け る 重量減少 は，低脂質含量 の 試料 で は水分 が，

高脂質含量の試料で は脂質が 大きな要因で あ る とい え

る．

　（2） 脂 肪酸組成

　調理前，お よ び，調理後の豚肉の脂肪酸組成 に つ い

て
， 代 表的 な ロ ッ トの 値 を Table　2 に 示 し た．本研究

で 用 い た 豚肉は パ ル ミチ ン 酸 （16 ：0）とオ レ イ ン 酸

（18 ：1）を多 く含 み食品成分表に示され た組成 と類似

して い だ
三．．した が っ て

， 調理 に よ る 脂肪酸組成 の 変

化の有無の検定はパ ル ミチ ン 酸 （16 ：  ，お よび ， オ

レ イ ン 酸 （18 ：ユ）につ い て 行 っ た。「ゆ で」に よっ て ，

豚肉の 脂肪酸組成に有意 な変化は認め られなか っ たが，

サ ラ ダ油を用 い る調理操作で ある 「炒め」「揚 げ」で

は脂肪酸組成 の 変化 を示 し，「揚げ 1 は 「炒め」と比

較 して そ の変化は 大きい もの で あ っ た ，サ ラ ダ油の 主

要構成脂肪酸で あ る オ レ イ ン 酸 （18 ：］）の 割合が増

加 し （p ＜  ，OOI），豚 肉脂質 の 主要構成脂肪酸で あ る

パ ル ミチ ン 酸 （16 ：0）の 割合が 減少 し て い る Q，＜

0．001）こ とか ら，豚肉脂質の 溶出 とサ ラ ダ油の付着

が 起 こ っ て い る こ とが推測され る．こ れ まで に多価不

飽和脂肪酸を多く含む魚類，お よ び，牛ひ き肉を試料

と し て 用 い た 報告で 同様の 組成変化が 示さ れ て い

る
t’　）’lc・／s）一川1リ レ瀬 1

卜

　（3） 脂質量 の 変化

　調理前，お よ び
， 調理後の 豚肉の 脂肪酸量 に つ い て

各調理操作ご と に 代表的な ロ ッ トの 値を Table　3 に 示

した ．前 述 の よ う に 豚 ロ ー
ス 肉中脂 質 の 90％以 ヒは

脂肪酸 で 構成され て い る こ とか ら，総脂質量につ い て

も本研究 の 総脂肪酸量 と 同様の 変化の 傾 向を示す と考

え られる．

　調理後の 重 量 100gあた りで 調 理後 の 脂肪酸 量 を計

算 した時，「ゆ で 」 LotA に お い て 調理前 の 豚 肉 と比

Table　1．　Change　in　weight 　of 　ra “
・and 　cooked 　pork

Boiled Parl−fr孟ed Deep −frled

Lot　A 　 　 　 　 Lot　B LotA Lot，　B LotA 　 　 　 　 I．otB

Fatty　ac 呈d　content （
〔

熔）

v，「eig 土lt

　Before　cooking 〔9）

13．2± 2．3

工9．2± ユ．9

　After　CDoking （9）　　　　12．8± L6

Chaiige　in　weight 　〔％ ）　　　　　　　66．6

33．8士 2．4

18，6± O．9

12．9：ヒQ．7

　 69，4

13．2± 2．3

20．0± 3．4

14．4t： 3．0

　 72．1

33．8± 1．6

19，7± 2．2

14，5：tl．8

　 73．8

21．3± ユ．6　　　 35．0± 3．1

25．0土 ユ．2　　　　27，9± 3．6

（　30，7± 1，0＊）　〔　34．3V： 1．4・）
28，0± 1．4　　　　30．0± 3．7

　 112．1　　　　　 玉07．5

EaCh　Va1Ue 　jS　the　mean ± Slanda 匸
・d　deViatiOn　Of 　f｛，Ur 　Sampl   ．＊ TheSe　valUes 　are　fOr　the 聴 ight　Qf　pOr】（ COaLed 　With

K りro エno ．

（1120 3
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Table　2．　 Changes　ill　the　ratt．y　acid 　composi むioll　of 　raw 　and 　co 〔〕ked　pork （％ ；mean 士 SE）

Boiled（Lot　B） Pan−fried〔L〔りt．　B） DeeP −fried（Lot　A）

Raw Boiled Raw Pan−fried Raw 　 （｝oa 〔
．．ed1

，2± 0．0
24．3± O，3”．“

1．7± 0．1

0，2± 0．1

14．0：ヒ0．3

40，1：辷0，2’1．ト｝

3．1± O．1

13．6± 0．1

0．7± D．1

Deep−friedCO

〔〕king

　　oil

　　　　14 ：0

　　　　16 ：0

　　　　16 ：ユ

　　　　17 ：1

　　　　18 ：0

　　18 ：1（ll−9）

　　18 ： 1（n ・−7）

　　　　18 ：2

18 ；3（n −3，　n −6）

　　　　2010

　　　　20 ：1

　　　　20 ：4

1．4± 0．0

26．3± 0．4b

2．5± 0．1

0．5± 0．O
l2，3：ヒ0，3
41，7± o．lb

3．2± 0．2

10．5± 0．3

　0．6士 0．0

1．5± 0．1

26．5± 0．，1．t

2．6± O．ユ

0．5± O．0

工2，4± O．2
41．5± 0．3b

3．3± O．0

1〔〕．1± 0．2

　0．6± 0．0

O．8± O．⊥　　 0．8± 0．1

0．2：ヒ0，0　　 0．2± 0．0

1．4± O．0

26．3± 0．4…．

2，5± 0、1

0．5± 0．e

ユ2，3二
．
ヒ0．3

41．7± O．1「1

3．2± 0．2

1〔｝．5± 〔｝．3

　〔〕．6± 0．0

o．8± O．1

0．2± O．0

1．3± 0．1

24、3± 0．5，

　2，2」
．
：0．1

0，4± 0．O

ll．9二LO．4

42．9± （）．4⊇1

3，3± 0、2

1L6 ± 0，5L

⊥士 0．1

0．9± 0．0

0．i± 0．1

1．2± 0．0
24．4．士．0．2b

1．6± 0．l

Q．2± 0．O

l4，6±
．
0，ユ

40．0：ヒ0．3°

3．工± O．1

13，0± O．1

0．7± O．0

0．8± 0，D
17．0± 0，3a

l．1± 0，1

　0．2ま 0．0

9．5± O，2

46．2止 0，3H
3．3± 0，1

17．5± 0．2

3、4± 0，1

O，8±二〇．0　　0．7± Q．0　　 0．9：ヒ：0．O

5．5

剛
40

σ

24　

5

25．27

．60

．51

．1

Each　value 　is　the　IneaIl ±：standa エd　deviation〔｝土
．
　four　sainples ．　The 　statis しical　signiiicance 〔＞f　t止／e　di丘erence 　forユ6：0 （＞r　18：1

＠−9）with 　each 　cQoking 　pr〔，cedLlre 　was 　evalua ．Led　by 　SLudel／ピs　t−t．esL ．　A 　com エuon 　superscript 　letter　iIldicat已 s　the　level　of

signlficance （
．l
　p ＜ 0．001，

LnoL
　significantly 　di「J．

’
er
’
enL1 ，＞ 0．05．）．

Table　3．　 Effect　oi
’
cooking 〔jIl　the　fatty　acid 　conLent 　of 　pork

Boiled Pan−fried Deep一土
’
ried

Lot　A LotB Lot　A1 、otB Lot　A LotB

Before　cooldng

　 Per　raw 　pork 〔911009）

After　cooking

　 Per　coQked 　pork （g〆100　g）

　Per　raw 　pork （911〔｝09）

Res重dual　co
’
nt．el’L亡after 　cookin9 （96〕

　From 　cooking 　oi！（g／lOO　g）
＊

　FrOln　pork 〔g〆100　g
．
）
“

Res
．
idual　eonLen しfrエ）TIL　pork 　al

’
t．er じoc ，kir19（％〕

＊ ＊

13．2± 2．3　33．8土 L6 　 13．2 ：辷2，3 　33．8 ：ヒ1．6　21．3± 1．6　35．0：ヒ3．1

16．7± 3．O

lO．9± 1．9

　　82．6

IO．982
．6

32．O± 2．4

22．2± 1．8

　　65．6

22．265

．6

2ユ．2 二L1．4　26．8 ：ヒ2．9　 25 　7± O．5　36．9± 2．2

15，8± 1，2　19．4± 2．4

　 12G ．3　　　 57．5
　　　2．7　 　 　 1，6

　　13．2　　　 17．8

　　99．9　　　　　52．8

28　7± O，7　39，6± 2，6

　　134．7　　　　113、l

　　 ll．2 　　　　 14．5

　　17．5　　　　25，1

　　82．2　　　　　71．7

Each 　va ］ue 　is　t．he 　meaIl ± 8tandard 　de ＞ iat．iOlt　 of 　fc）1．Jr・sample ＄．＊Values 　 ure 　expressed 　in　pel1100 　g　of 　raw 　r）ork ．

〔〕fresidua］ratLy　a （：i〔．t〔
．
lolltent 　were 　calcnlat ，ed 　from　the　fatty　acid 　content ．　Df　raw 　pork．

＊ ＊ Values

較 して 脂肪酸量 は 増加 を示 して い る。こ れ は
， 調理 操

作 に よ っ て 重量が減少する こ と を考慮 して い な い た め

で あ り，調理前 の 重量 100g に 相当する 重量に 換算 し

た 場合 ， 豚 肉の 脂肪酸量 は 調 理．前 よ り も減少 した．
．
調

理操作 「ゆで 」 に よ る 脂肪酸累．：の 減少は ，豚肉の 調理

前 の脂肪酸量と有意に相 関 し （p 〈 0．05），脂肪酸含量

の 多い 豚 肉ほ ど
， 減少量 が 多くな る こ とが 認 め られ た

（F埴．1）．こ の 1ゆ で」 に お け る脂肪酸量の 減少は，

副材料の影響が ない た め ，豚肉か らの溶出 に よ る もの

で あ る とい える．

　　「炒 め 」 ．に お い て は
， 調 理 に よ る脂肪酸量 の 変化 は

，

．
調理前 の 豚肉に 含 まれ る脂肪酸量 の 増加 につ れ て ，増

加 か ら減少へ と有意に 変化 した （p ＜ 0．05）．すな わ ち，

脂肪酸含 景 の 低 い 豚 肉で は，調 理 前 よ りも調理 後 で 脂

肪酸量 が 高くな り，脂肪 酸含量の高 い 豚 肉で は 調理前

よ りも調理後で 脂肪酸量が低 くな っ た （Fig．2）．また，

Table　2 に 示 し た よ うに脂肪酸組成 が 変化 して い る の

で サ ラ ダ油を用い る調理 操作で は，豚肉脂質の 溶出と

サ ラ ダ油の付着が起 こ っ て い る こ とが考えられ る，豚

肉由来 脂肪酸量 とサ ラ ダ油 由来脂肪酸量 を算 出 した

4 （1122）
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Fig．／，　Effecしof 　boiling　on 　t，he　fatty　acid 　content 　of

　　　 pork

Each　piece　of　shced 　raw 　pork　was 　about 　20　g　in　weight 　and

lmm 　thick ，　Purchased　pork　being　used 　for　boiling　withuut

further　preparation．　A　cooking 　 col ／tr  l　was 　 r｛m 　for　 eaeh

lr｝t　of　four　pieces 〔）f　pork ．　A　slice 　of 　raw 　p 〔｝rk “es　put 　iIlto
｝lof 　boi藍lng　 wBter 　 and 　heated　fQr　120　s，　The 　fatty　acid

content 　of 　the　s   ple　w εLs　calculated 　per　100　g　of 　raw

pork．　All　data　are 　the　means 　of 　four　salnples 　for　each 　lot．

●，tota亅　f
’
att，y　acid　conten し　（Y

＝＝0．57X 十 3ユ
，

厂
＝0．99

，
　p

〈 0．05）； × ，change 　of　fatty　acid 　cor ヨtent （γ＝ − 0，43　X 十 3．1，
r＝：0．99，ρ＜ 0、05）．

結 果 ， サ ラ ダ 油 の 付着量が 調理前 の 豚 肉脂肪酸量 の

増 加 に か か わ らず ほ ぼ
一一定で あ る こ と が 示 さ れ た

（p 〈 O．01）．一一・
方 ， 豚 肉 か ら の 脂 肪 酸 溶 出 量 は

，

Fig．2 に示 され た よ う に調理前 の 豚 肉の 脂肪酸 含 累：の

増加 につ れ て 増加する こ とが示唆 され た （有意な相 関

は 認 め られ なか っ た〉，し た が っ て
， 「炒 め」に お け る

脂質量 の 著 しい 変動要因 は
， 低脂質含量の 豚 肉で は サ

ラ ダ油 が付着す る こ と に よ っ て 調 理前よ りも脂質量は

多 くな る が
， 高脂 質含量 の 豚肉で は サ ラ ダ油 の 付着 が

起 こ っ て も豚肉か らの 脂質溶出 の た め に 調理前 よ り脂

質 景が低 くな る こ とに よ る と推測 さ れ た．

　「揚 げ」 に お い て
， 調 理 後 の 脂 肪 酸量 を調 理 後

100g あた りか ら 調理前 100g あた りに換算する と値

が大 きくなっ て い る が ，
こ れ は Table　1 と同様 に，各

調 理 操作 を 比 較す る た め に 衣 を つ け た 試料 か ら の 変化

で は なく， 豚肉か らの 変化で 表して い る た め で ある．

調理 後の脂肪酸量は，LotB の よ うに脂肪酸含量 の 高

い 試料に お い て も，調理前 の 113．1％ に 増加 して お り，

高脂肪 酸量 の 試料 で は 脂肪酸量 が減 少 した 「ゆ で」

「焼 き」 と は 異 な っ て い た （衣 をつ け た 状 態 と 比較 し
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F！g．2．　Effect　of 　pan−frying　oll　the　fatty　acid 　content

　　　 of 　pOrk

The 　sample 　and 　procedure　were 　the　same 　a＄　those

described 　in　l・／g．1．　A　cooking 　control 　was 　rull　for　each 　let

of 　four　pieces 　of　pork．　A　sllce 　 of　raw 　pork　was 　heaLed　 on

one 　 side 　for　45　 s　 and 　t．hen 　 oll　 the　 other 　 side 　for　 45　 s 廴n 　 a

f正
・
ying　pan　wi しh　cookil ／g　oil，　The　fatty　acid ⊂ontent 　of　the

sample 　 was 　calculated 　per 　100　g　uf 　raw 　pQrk ．　A1玉data　are

the　means 〔〕f　four　samples 　for　each 　loし．● ，
　total　fatty　acid

col ！t〔うnt （γ 躊 ｛〕．43 　X 十 8．7、厂
＝0．83，　not 　signif 上cal ／L生y　dlffer’ent

P ＞0．05）i 江］，じatty　a⊂id 　content 　from 　pork （γ 二 〇，48X 十 5、2，
广
三〇．86，not 　significantly 　differentρ ＞0、05）1 △ ，　fatty　acid

content 　from　cooking 　oll （｝
7 ＝− 0．05 ♪（十 3、5，厂 ＝0．98 ，ρ

＜O．0わ；× ，change りf　fatty　acid 　content （γ漏一
α57　X 十8．7，

厂
＝O，90，ρく 0．05）．

て も 106．5％ に増加 して い た）． しか しな が ら，調理

前の 豚肉の 脂肪酸量が増加する に つ れ て，調理後の脂

肪酸増 加量 が 減少す る 傾 向は 「ゆ で 1「炒め」 と同様

で あ っ た 但 g，3）．さ ら に ，
サ ラ ダ油由来の 脂肪酸量

を算出 した 結果 は
， 調理前 の 脂肪酸量の 増加に つ れ て，

豚肉か ら の 脂肪酸溶出量：が 増力［1し （p 〈 0．05），また
，

サ ラ ダ 油 の 付着量 も増 加す る （p ＜ O．05） とい う興味

深 い 結果を示 した ．こ の こ とは，高脂質含量の豚肉は ，

低脂質含量 の 豚肉と比較 して
，

サ ラ ダ油 の 付着量が 多

い に もかか わ らず ， 豚肉中脂 質の 溶出が著 しい た め総

脂 質の 増加量が減少す る こ と を示 して い る．「揚げ」

に お け る脂質量変化 に つ い て の 研究 で は
， 試料 中の 水

分減少 と脂質増加 の 相関関係 か ら 「水分 が 多い 試料ほ

ど，す な わ ち，脂質量の 少な い 試料ほ ど，よ り多くの

揚げ油 が付着する 」 と結論さ れ
， 総脂質量 の 変化 に つ

い て の み 考察 さ れ て きた が
曲 9 川 i，17顧

，平岡は牛ひ き

肉 を試料と して われ われ と同様 の 結果 を示 し，試料 か

（1123）
一
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Fig、3．　Effects　of 　deep−frying　on 　the　faLty　acid

　　　　 content 　of 　pork

The　sample 　 and 　 procedure 　 were 　 the　 same 　 as 　 those

described　in　Fig．1．　A 　cooking 　cQntrol 　uq 　s　run 　fo1幽each 　bt

of　four　picces　of　pork．　A　slice　of　raw 　porl（ was 　 rolled 　up

and 　coated 　with 　wheat 　flour
，
　egg 　and 　bread　crumbs

，
と〕efore

being　deep−fried　for　90　s　at　180℃ in　300　ml 　of 　cooking 　oil、
The 　fatty　acid 　 content 　of 　the　 sample 　 was 　 calcuiated 　per

lOO　g　of 　raw 　pork．　All　data　are 　the　means 　Qf　follr　sa エnples

for　 each 　lot，●，亡otal 　fatしy　acid 　content σ
ノ＝0．88　X 十 7．9，　r

螺0．97，P 〈 0．05）； 口，　fatty　acid　content 　from　pork　（y＝＝O．62
X 十 3．1，　厂 ＝

　0、98，1）＜ 0．05 ）；△ ，fatしy　acid 　content 　froIτl

cooking 　oi1 （1＝0．27　X 十 4．8
，
　r＝＝0、96，　p＜ 0．05）；　x ，changc

of 　fatty　acid 　content 　（Y ＝
− 0．亅2X 十　7．9，厂 ＝ 0．49，　 not

significantly 　differentρ＞D、05），

ら の 溶 出 を 定量す る 必 要性 を 述 べ て い る
／t3 ）．／11／11，試料

形態に か か わ らず，調理前 の 脂 質量 の 増加 に つ れ て サ

ラ ダ油の 付着量が 増加 した 要 因に つ い て は は っ きりし

な い が ，豚肉か ら の 脂質溶出が サ ラ ダ 油 と豚 肉の 脂質

の 置換を促 し
，

サ ラ ダ油の 付着 を大きくし た の か も し

れな い ，

　4．考　 察

　調理 前，お よ び，調理後 の 脂 肪酸量 につ い て ，実測

値 と食品成分表 を用 い た 計算値 を Table　4 に 示 し た．

実測値の 脂肪酸量は，ロ ッ トに よ っ て 著 しく異な っ て

い る こ とか ら平均値で 示さず，得 られ た脂肪酸量 の 範

囲を示 した．計算値 と実測値 に は か な りの 差 が認め ら

れ る が，こ の 実測値に お ける ロ ッ ト間の差は調理操作

に よっ て ，特に 「炒め」に よ っ て縮小 され て い た．こ

れ は，Table・3 に 示 した ように，豚 肉の 脂質含量 の 増

加 に よる脂質溶出量 の 増加が，溶出率の増加 に よるた

め で あ る （Fig．1〜3）．した が っ て，こ れ まで の よう

な揚げ物 の 吸 油 駐，すなわ ち，吸油率は 10％ で あ る

と い う よ うな試料 の 脂質含量 を考慮 しな い 栄養価計算

で は 調理操作 に よ る 影響を的確 に 示す こ と はで きず，

調理操作 ご とに ， 調理前脂質量か ら調理後脂質量を推

測す る必 要性が ある と い える．Fig，　1〜3 に 示 した よ

うに 調理前 の 脂質含量 の 影響 は，少な くとも通常の 調

理材料の 脂 質含量 の 範 囲 で は直線的 で あ る こ とか ら，

実測値 の 回帰直線 はそ の 推測 に活用 で きるか も しれな

い ．なお，成分 表 に 記載 され て い る 脂肪酸量 23g の

豚薄切 りロ
ー

ス 肉を調理 した場合の 脂肪酸串：を算出す

ると 「ゆ で」 16g，「炒め」19g，「揚げ」29g とな り，

それぞれ調理前の 70％，80％ ，126％ ，成分表を用 い

た計算値の 70％，61％，80％ となっ た．

　 般 に，「ゆ で」は，サ ラ ダ油 を用い る 調理操作 よ

りも脂質量 が 減少 し，健康的 な食事を提供す る と考え

ら れ て い る．確か に 「揚げ」で は調理前 と比較 して 総

脂質量は増加す る が ，「炒め」は高脂質量の 豚肉で は

脂質溶出率が 「ゆ で」よ りも高 く　（Fig．1，2，　Table　3），

牛ひ き肉中の脂質減少に油中で の加熱が水中で の加熱

よ りも有効で あ る とい う報告もあ る
U°）．したが っ て ，

サ ラ ダ 油 が付着 して も 「ゆ で」 と同 程度の脂質量 とな

っ て い る．また，「炒め」「揚げ」 に お い て は，Fig．2，

3 に示 した よ うに，豚肉中の 脂質とサ ラ ダ油の 置換が

起 こ っ て お り， 調理 前の 豚肉 に含まれ る脂質量の 増加

に つ れ て，「炒め」で は豚肉脂質の溶出率が，「揚げ」

で は それ に加えて サ ラ ダ油の 付着率が高まる こ とか ら，

脂肪酸組 成 も影響 さ れ る ．す な わ ち
，

「炒め」「揚げ」

で は脂質を量的レ ベ ル の み で な く，質的レベ ル で管理

する こ とも可能で ある こ とを示 して お り，
一
概に 「ゆ

で」に よ っ て健康的な食事を提供で きる とは い えない ．

　以 上 の こ と よ り，健康維持増進の た め の n −6系，

n −3系多価不飽和脂肪酸 の 摂取割合，適正脂質摂取量

等の 議論に お い て ，調 理 操作に お け る脂質量 の 変化を

考慮する必要性，さ ら に は，調理操作 を活用し た幅広

い 栄養管理 の 可能性 を本研究は示唆 して い る と考え ら

れ る．

　 5．要　　約

　わ が 国 で は，国民栄養調査が行 わ れ，その 結果 は健

康増進 の ため の 基礎資料 と して 用 い られ て い る ，しか

しなが ら，そ の 値 は 生 の 値 の み が 記 され た食品成分表

を用 い て計算 した もの で あ り，調理 に よ る変化は考慮

され て い ない ．本論文 で は，実際 の 調理操作の脂質量
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Table　4．　 Comparison 　bet，ween 　measured 　and 　calculated 　fatty　acid 　content

Boiled PaIl−fried Deep −fried

Raw 　pork　　　　　　　 Calculated　amount （9）
寧

　　　　　　　　　　MeaSured 　aJnOllnt （9）

　　　　　　　　　　Measured ！calculated （％）

Cooked 　pork　　　　　　　　Calcu！ated 　amount （9）
字

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Measured 　 amount 〔9）

　　　　　　　　　　 Measured ／calculated （％）

　 23，38

．3−33．8
35，6−145．1

　 23．37

．1−33．8
3G．5−145．1

　 23，316

、9−35．0
72．5−150．2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 23，3　　　　　　　　　　　　30．8　　　　　　　　　　　　36．7

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6．9−22．2　　　　　　　　8．8−23．2　　　　　　　　21，9−39，6

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 29，6−95，6　　　　　　　　29，0−75，3　　　　　　　59．7−108．O

＊ Values　 of　the　 ca 五clllated 　 amounts 　 of　 raw 　pork　 and 　 cooked 　pork　are　based　 Q エ1　 the　Food 　CoIllposition　Table．　The
caleulated 　amotlllt　of　pan−fried　pork　was 　the　sum 　of　100　g　of　pork 　and 　8　g　of　cooking 　o 皇1．　The　calcu 】ated 　amount 　of

deep−fr重ed 　pork 　was 　the　sum 　of　100　g　Qf 　pork ，4gof 　whea しfiour，12　g　of　egg ，9gof 　breadcrumbs 　aIld 　12，5　g　of 　cooking

oil．

へ の 影響 を系統化す る こ とを目的 として ，豚薄切 りロ

ー
ス 肉 （脂 身付 き） を試料 と し て 「ゆ で 」 「炒 め 」「揚

げ」を行 い
， 脂肪酸量 ， 脂肪酸組成を ガ ス ク ロ マ トグ

ラ フ ィ
ー

を用 い て 分析 した．さらに，「炒 め」1揚 げ」

に お い て は，豚肉由来，サ ラ ダ油由来 の 脂肪酸量 を算

出 した．

　脂肪酸組成は 「ゆで 」で 変化 せ ず，「炒 め 」 「揚 げ」

で はサ ラ ダ油の 付着に よ っ て 変化し た．豚 肉の 調理前

脂質量 に重量減少率 は影響 されなか っ た．豚肉 の 調理

前脂質量の 増加 につ れ て，い ず れ の 調理操作 におい て

も豚肉由来 の 脂質溶出率は増加 し
， 「揚げ」で は サ ラ

ダ 油 の 付着 率 も増加 した，「炒 め 」 で は調理前脂質量

に か か わ らずサ ラ ダ 油 の付着量は一定で あっ た．こ れ

らの こ とか ら，脂肪酸量の 実測値と成分表を用 い た計

算値は異な っ て お り，調理操作 ご と に ， 試料中 の 調理

前脂質量か ら調理後脂質量を推測する必要性が示され

た．

　本研究を行うに あた り，終始熱心に ご協力い ただい

た広島文教女子大学短期大学部専攻科栄養専攻徳山留

美さん，泊野有紀子さ ん に深 く感謝い た し ます．なお
，

本研究は，文部省科学研究費補助金 ・奨励研究 （A）

に よ る もの で ある．
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