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　The 　necessity 　of　tenderizing　meat 　for　the　elderly　and 　complete 　den しure 　wearers 　was 　apparent 　after

evaluating 　the　influence　 of 　the　 hardness　 of しhe　 mea し samples 　 on むhe　 ease 　 of 　fee〔ling　persons　 with

different　chewing 　capability．　Meat 　samples 　were 　tenderized　by　soaking 　in　a 　sodium 　hydrogen　carbonate
so 且ution 　and 　then　heat　treated　by　vacuum 　cooking ．　The 　hardness　 of しhe　meat 　samples 　decreased　with

increasing　concentration 　of 　sod 重um 　hydrogen 　carbonate 　in　the 　soaking 　solution ．　A　sensory 　test　showed

that　the　ease 　 of　feeding　of　persons　increased 　With　decreasing　 hardness 　of 　the　 mea むsamples ，　while

hydration　 of 　the 　meat 　protein 　 was 　increased，　The 　 apparent 　hardness　of 　the　meat 　samples 血 creased

with 　decreasing　compression 　speed ，　so　that　the　chewing 　 rhythm 　of　complete 　denture　wearers 　and 　of

Lhe　elder ［y　was 　slower 　than　that　of　dentate　subjects ．　The 　resulむs　indicate　thaむmeat 　was 　no むsufficienしly

masticatable 　as 　a　food　for　the 　elderly 　and 　the　complete 　denしure 　wearer 　as 　compared 　with 　the　den 田 Le

subjects 　since しhe　compression 　speed 　depended　on 　the　apparent 　hardness　o『the　meat 　samples 　in　this
study ．　The 　 overal 且 resu 【ts　 reveal 　that　tenderizing　 meat 　by　sodium 　hydrogen 　 carbonate 　 soaking 　 made 　it

easier 　to　feed　dhe　elderly 　and 　the 　complete 　denture　wearers ，

　　　　　 　　　　　　　　　（Received　May 　1，2001；Accepted 　in　revised 　form　January　15，　2002）
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1．緒 　 　言

　「たん ぱ く質 ・エ ネ ル ギ
ー

低栄 養状態 （PEM ；Pro・

tein　 Energy 　Malnutrition）」は
， 人間 が 生存する の に

重要な栄養素で あるた ん ぱ く質 と ， 活動 するため に必

要な エ ネル ギ
ー

が不足 した状態 で あ り，こ と に，高齢

者 に と っ て は重要な健康問題 として位置づ けられ る も

の で ある
］］．そこ で ，良質なた ん ぱ く質の給源で ある

食肉加工 品が ，高齢者 の 食事に 多く利用 され る こ とが

望 まれる．しか し，加熱 した食 肉は，硬 く，咀嚼 しに

くい テ ク ス チ ャ
ー

で ある こ とが知 られ て お り，こ とに ，

高齢者に お い て
， 食べ に くい 食品 の ひ と つ と な っ て い

る．そ こ で ，お い しくしか も軟 らか い テ ク ス チ ャ
ーを

もつ 食肉 の 加工 方法の検討が必要で ある．

　こ れ まで
， 食肉の 物性 （軟 ら か さ）， 成分 ， 嗜好性

へ お よぼ す ， 切 り方 を は じめ調理加工 方法 の 影響 に つ

い て は ，多くの 研 究が なされ て い る
2 ト 51

．食 肉 の軟化

操作 と して は，プ ロ テ ア ーゼ に よる酵素処理 が あげら

れ る
6 ）．また

， 酒や醤油など の 醸造食品や酸や食塩を

加える こ と に よ り，肉が軟 らか くなる こ とも報告 され

て い る
7 ）S）．さ らに ，中華料理 で は，ベ ーキ ン グパ ゥ

ダーを水に 溶解 した もの に肉を浸潰する こ と に よ り，

肉質 を 軟 らか くす る手法 が しば しば 用 い られ て い る
9 ）．
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（A ）Beef （Sir量oi轟）

Shoutder　　 ← 12345678 → 　 　Reund

（B）Pork （Lein）

Sheulder　　 ← 1234 → Round

襾g ．1．Beef　and 　pork 　cuts 　used 　as　samples

こ れ は ，ベ ーキ ン グ パ ウ ダ
ー

に含 まれる重 曹が水 に 溶

解す る こ とで ア ル カ リ性 を示すこ とよ り，た ん ぱ く質

の 水和が増加 し，肉が 軟 化す る た め と考 え ら れ る
Io）．

　本研究で は，加熱処理 した食 肉 の 硬 さと咀嚼時 の 硬

さお よ び 咀嚼後の 肉食塊の 飲 み 込 み易 さとの 関係 に つ

い て検討 を行 っ た．異 な る硬 さの試料肉を得る た め に ，

4段階 に濃度を変化 させ た重曹 （炭酸水素ナ トリウ ム ）

溶液に 生肉を浸漬 し，軟化処理 を施した．軟化処理方

法 と して 重曹溶液に浸漬する方法 を用 い た理 由は，重

曹 を含む ベ ーキ ン グ パ ウ ダ ーが 家庭で 入手 し易 く，使

用方法が簡便で あ るた め ， 高齢 者 の い る家庭や高齢者

福祉施設などで も，確実に 軟化操作が行 える と考えた

た め で ある．近年，多 くの病院 や 高齢者福 祉施設等 の

調理 の 合理化の
一手段 として ，均

一
な加熱調理が 可能

で あ る 真空調理が用 い られ て い る．そ こ で ，生肉を重

曹 に よ り軟化処理 を行 っ た後 の 加熱処理方法 として ，

真空調理法を採用 した ．

　食 肉の 物性 と し て
， 比較的簡便 に 測定お よ び解析が

可 能な テ クス チ ャ
ー

特性 の 硬 さを用 い た．山本
IL）

によ

れ ば，義歯装着者や中高齢者は，若年の健常有歯 顎者

に比 べ
， 咀嚼能率の低下 が 認め ら れ， こ とに 咀嚼周期

が長 くな る 傾 向にあ る と報告 され て い る ．こ の こ と よ

り，咀嚼速度 と テ ク ス チ ャ
ー特性 の 関連性 をみ る た め ，

テ ク ス チ ャ
ー特性の測定条件の

一
つ で ある圧縮速度を

変化 させ ，圧縮速度 とテ ク ス チ ャ
ー特性 の 関係に つ い

て も併せ て 検討 した ．

　 こ こ に ，若干の研究結果が得 られた の で 報告す る．

　2．実験方法

　（1） 試料 お よ び 調 製方法

　実験 に用い た肉の 部位は ，牛肉サーロ イ ン お よ び豚

肉 ロ ース （  伊藤 ハ ム ）の ロ ース 芯部分 で ある．そ

れそ れ の 食 肉は ，
Fig．1 に示 す よ うに ， 牛 肉は サ

ーロ

イ ン 部分 を 8等分，豚 肉は ロ
ー

ス 部分 を 4 等分 に分 割

し た もの を一18℃ の 冷凍庫内 で約 2 週 間 保存 した．そ

の 後 ，冷凍 肉を 5℃ の 冷蔵庫内で 4 時間，解凍を行 っ

た．半解凍 の 状態 で 肉の 脂肪分 を取 り除 い た 後，肉の

線維 と平行 に な る よ うに 1cm 厚に切断 し，さ らに 5

℃で 約 16時間，解凍 を行 っ た．続 い て ，20℃恒温器

中 に 肉 の 中心 温度 が 20℃ に 達 す る ま で 保 存後 ， 重曹

溶液 に よ り軟化操作 を行 っ た．肉 を浸漬す る重曹す な

わち炭酸水素ナ トリ ウ ム （関東化学社製）の 溶液濃度

は
， 0 （蒸留水）， 0．1，0．2 お よ び O．　4　 mol ／’の 4段階

と し，ス テ ン レ ス ボール を用 い ，重曹溶液 ユ ’に生肉

1切 れが充分 に 浸 る よ う浸漬 した ．また ，こ こ に は示

し て い な い が，生肉の 浸漬時間を 0，10，20，40 分 と

変化させ た予備実験 に お い て ，浸漬時間 40 分で 安定

した硬 さが得 られ た の で
， 浸潰時 間 は い ず れ も 40 分

とした．

　浸漬液よ り取 り出 し た 肉 は，ナ イ ロ ン ／特殊 PE 製

（厚さ 112μm
，
　 220× 180  ）の 真空調理専用袋に封

入後，AUTO 　VACUUM 　 PACKER （TOSEI 　DENKI ：

TOSPACK ・V −221）を用 い ，真空 度 600   Hg で 真空

包装 し た．80℃恒温水槽 中 （水量 6 の に真空包装 し

た 肉を浸 漬 し，肉の 中心温度が 80℃ に 達する ま で加

熱後，氷水中 で 中心温度が 20℃ になるまで急冷 した．

冷却 した肉 を縦 20x 横 30x 厚 10   に成形 して テ ク

ス チ ャ
ー

測定用試料肉と し た ．

　また，官能評価 に は テクス チ ャ
ー

測 定試料肉 と同様

に処理 し た肉を，予備実験 か ら得 られた至適一
口 量 で

ある縦 20x 欟 ox 厚 10  に成形 した もの を用 い た．

　  　テ ク ス チ ャ
ー特性の硬 さ の 測定

　 テ クス チ ャ
ー
特性 の 硬 さの 測定は

，
レ オ ロ メ

ーター ・

マ ッ ク ス （RX −1700；ア イ テ ク ノ 製）を用 い ，圧 縮速

4e （348）
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Fig．3．　A 　f遮ure 　of 　the　oral 　 sections 　used 　for　the

　　　 evaluation 　of　remaining 　in　the　mouth 　of　the

　　　 sensory 　test

態 に つ い て も自由 に書 い て も ら っ た ．

度 を 600，300，100，10mm ／min の 4 段 階 に 変化 さ

せ
， 測定 を行 っ た．試 料肉 の厚 さ は 10  ，ク リ ア

ラ ン ス は 2mm （圧縮率 80％）に 設定 した ．プ ラ ン ジ

ャ
ーは くさび型 （圧縮面積 0．24　cm ！

）プ ラ ン ジ ャ
ー

（Fig，2）を用い ，プラ ン ジ ャ
ー

が試料肉 の線維方向に

対 し直角に 貫入するよ うに 測定を行 っ た ．硬 さは
， 得

ら れ た テ ク ス チ ャ
ー
記録曲線よ り，大越 の 方法

12）
に 従

い ，測定に 用 い た プ ラ ン ジ ャ
ー

の 圧縮面積 を考慮 し，

応 力単位で算出 した ．た だ し，圧縮速度に よ り得 られ

る 硬さが変化 する こ とが予測 され る の で
， 以下 は 見 か

け の 硬 さ と呼ぶ こ と に す る ．い ずれ も測定温度 は 20
± 2℃で ある ．

　（3） 官能評価

　 シ ェ ッ フ ェ の
一

対比 較法の 原法 に よ り， 官能評価 を

行 っ た．パ ネ リス トは，訓練された本学 食物学科学生

の べ 72名 と し，試料肉の 提示 温度は 20℃ と し た ．評

価項 目 お よ び 順 序 は ，試料肉 の 咀嚼時の 硬 さ （− 3 ：

非常にやわ らか い 一→＋ 3 ：非常に か た い ）， 咀嚼後 の

試料肉食塊 の 飲 み 込み 易 さ （− 3 ：非常 に 飲 み込み に

くい ←→＋ 3 ：非常 に飲 み込 み易 い ）お よび 口 中の 残

留物の 多さ （− 3 ：非常 に少な い 一 → ＋ 3 ：非常に多 い ）

の 3 項目で あ る．なお ，口中の 残留物 の 多さの 項目で

は
， 口中 の どの 部位に 残留物が多 くあ っ たか に つ い て

も併せ て 評価 して もら っ た．評価方法と し て は
，

口 中

を 9 分割 した 図 （Fig．3）を パ ネ リ ス トに提示 し，残

留物が多 くあ っ た部分 の 数字を記入 し，残 っ て い る 状

　 3．結果お よび考察

　 （1） 加 熱 に よ る 重量お よ び外観の 変化

　生 肉。重曹溶液浸漬後お よ び 加熱処 理後 の 肉重量変

化 を，Table 　1 に 示 し た ．ま た ，生肉に 対 して ，加熱

処理 に よ り減少 した重量 の 比率を高井等の 方法
4 ，

に従

い 重量減少率 として 求め，Table 　1 に示 した ，牛肉お

よ び豚肉 ともに，浸漬する重曹溶液濃度 が高 くな る に

従 い ，加熱処理 に よ る重量減少率が小 さくな っ て い る

こ とが 認め ら れ た．ま た，重 曹濃度 0．4mo1 ／t試料肉

の 重量減 少率は Omol／1濃度試料肉に比べ ，牛肉，豚

肉ともに約 1／2 程度で ある こ とが わ か る．こ の こ とは ，

重曹溶液濃度が 高 くな る に 従 い ，肉 の た ん ぱ く質の 水

和すな わ ち保水性 が増加 して い る こ とを示唆 して い る ．

　 また tFig
．4 に ，4 段階 の 濃度 の 重曹 溶液に浸漬後，

加熱処理後の試料肉を示 した．こ の 図よ り，重曹濃度

が高 くなる に 従い ，牛肉，豚 肉 ともに加熱処理肉の 色

が 暗 くな っ て お り，こ と に，牛肉に お い て
， そ の 傾 向

が顕 著 で あ る こ とが わ か る．

　  　浸潰重曹濃度 と見か け の 硬 さ

圧縮顳 600  ／min 　oこお ける 試料肉の 見か けの

硬 さ と浸 潰重曹濃度の 関係 を，試料間の 有意差 ととも

に Fig，5 に示 し た．牛肉お よ び 豚肉の 見かけ の 硬 さは

ともに ，重曹濃度が 高 くなる に 従 い ，軟 らか くな る傾

向 を示 し，こ と に 0．2mol／’濃 度以 上 の 重曹溶液に 浸

漬 した 試料肉が Omo1 ／’濃度試料 肉すな わ ち蒸留水浸

潰肉 に比 べ ，有意 に軟 らか い とい う結果 が得 られ た

ψ＜ 0．01）．浸 漬重 曹濃 度に よ る試料肉の 見か けの 硬
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Table　I．　 Cha   e　in　weight 　of しhe　meat 　samples 　by　the　heat虻eatment

Bee 正 Pork

　 　 　 　 　 　 　 Raw
concentratior 聰

　 　　　 　　 　 （9）
血 soaking 　SO   ．

NaHCOs 　　　　　　　　　　 After　heat　　 WeighL

treatment 　 reduction 　 Significance

　 （9）　　 　 （％ ）

　 　 　 　 　 　 　 Raw
concentration

　 　 　 　 　 　 　 （9）
in　soaking 　so   ．

NaHCOi 　　　　　　　　 Afヒer 　heat　　Weight

treatment　　reduc 口on 　　Signi血cance

　 （9）　　　 （％）

a惴 、， ll：：重；：：ll：1圭1：1籌：1圭1：旨 ユ「

1：i：：ll　 1；羞1：1：：：窪1：l　ll緇 ゴ
」
ゴ

1慌 、， ；搬 ：1雑 1：ll？：1圭1：1一
ユ「

認 1 ；1：：圭1：199：：圭1：：ll：：圭1：封
」

ゴ
Omo レ’represents 　dis田 1ed　water 幅 Lhout　any 　sodium 　hydrogen 　earbonate 、’Significant　at　p＜ 0．05，

°°
s  n 面can もat ρ＜001 ，ns っnot 　s  nmcant （π

＝

8）．

Po

Fjg．4．　 Appearance　of　heat−treated　beef　and 　pork　samples 　that　had　been　soaked 　in　O

　　　 mol ，0．1　mol ，0．2　mol 　and 　O．4　mo レ’of　a　sodium 　hydrogen　carbonate 　solution

さと重量減少率 の 結果 を併せ て考 える と，生 肉 を浸漬

す る 重曹濃度が高 くなる に 従 い 水和 に よ る保水性が増

加する こ とに で ，試料肉 の 見かけ の 硬 さも軟 ら か くな

っ た もの と推測 され る．

　（3） 官 能評価

　浸 漬す る 重曹濃度が異な る試料肉の ，各評価項目で

得ら れ た評点の 平均推定値，お よ び 分散分析 に よ り得

ら れ た F 値 と主効果の検定結果 を，Table　2 に示 した ．

試料 肉 の 咀嚼時 の 硬 さ，飲 み 込 み 易さの 評価項 目に つ

い て は，牛肉，豚 肉 と もに
，
1％ の 危険率で 主効果に

有意差が認 め られた．また，口 中 の 残留物の 多 さ に つ

い て も， 牛肉で は 5％ の 危険率，豚 肉で は 1％ の 危険

率で 主効果 に有意差が認め られた．

　日g．6 に，各評 価項 目に お け る試料肉 の 評点 の 平均

推定値 と試料間 の 差 の 検 定結果 を示 し た ．なお，Fig．

6 に は ，重曹濃度 Omol ／’試料 肉す な わ ち蒸留水浸漬

肉を A
， 0．1mol／1試料肉を B ，0．2mol／t試料 肉を C

お よび O．　4　mol ／t試料肉を D として示 した．咀嚼時の

硬 さは牛 肉，豚 肉ともに．生肉を浸潰する 重曹濃度が

高 い 試料 肉で あ る ほ ど，軟 らか い と 評 価 さ れ た ．O

mol ／’試料肉 （A ）に対 し，牛肉で は 重曹濃度 0．　l　mol ／

1試料 肉 （B），
0．2moi ／1試料肉 （C ）お よび 0．4mol／

’試料 肉 （D ）と の 問 に有意差が 認め られた．また，

豚肉 で は Omol ／1試料 肉 （A ） に 対 し，重 曹濃度 0．2
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mol ／’試料肉 （C） と 0．4mol ／t試料肉 （D） との 間 に

有意差が認め られた．

　試料 肉を咀嚼後形成 された食塊 の 飲み込 み 易 さは，

牛肉および豚 肉 ともに，生 肉を浸潰す る 重曹濃度が 高

い 試料肉 で あ る ほ ど，飲 み込み 易 い と評価 され た ．こ

と に，牛 肉で は ，Omol／1試料 肉 （A ）が 重曹 浸漬試

料肉に 比 べ ，有意に飲み 込 み に くい と評価 さ れ ，豚肉

で は，重曹濃度 0，4　mol ／’の 試料肉 （D）が 他 の 試料

肉に 比べ ，有意に飲み 込み 易い と評価 された ．

　口 中の 残留物の 量 は ，牛肉お よび豚肉と もに ，重曹

濃度 O．4mo 】／’の 試料肉 （D ）が Omol／1試料肉 （A）

に比べ 有意に 口中の 残留物 を少な く感 じる と評価 され

た ．しか し，
パ ネリス ト72 名中 59 名が い ず れの 試料

に つ い て も口 中 に残留物 ，すなわ ち肉 の 線維を認め て

い る ．牛肉 で は 38名，豚肉で は 33 名が 前歯 ， 奥歯 と

もに 歯 と歯の 間 と回答 し，続 い て ， 牛 肉で は ユ7 名，

豚肉 で は 21 名が 歯 と歯茎 の 間 と 回答 した．さ ら に，

牛肉 で 9 名，豚 肉 で 5 名が舌 の 上 に 多く線維が残 っ た

と回答 して い る．こ の結果よ り，多 くの健康有歯顎者

3

　　　　　耄
　 　　 　　 ≧
　 　 　 　 　 も 2

　 　　 　　 F

　　　　　；
　　　　　篷
　　　　　署1

　　　　　」
　　　　　篷
　 　　 　　 置
　 　 　 　 　 暑O
　 　 　 　 　 　 O 　 O．1　 0，2　 0．3　 0，4 　 0．5
　 　 　 　 　 　 　   n68ntr8tion 　　恤 1／1｝

Fig，5．　Relationship　between　the　apparent 　hardness

　　　 of　a　sample 　at　a　 compression 　speed 　of　600
　 　　 mm ／min 　 and 　 the　 concentration 　 of 　 so（huln

　　　 hydrogen 　carbonaLe 　in　the　soaki   soluUon

● pork　samples ，口 beef　samples ．韓 Sign薗 cant 　at ρ＜ 0，01．

にお い て も，肉を咀嚼す る時に 囗 中，こ とに前歯，奥

歯 と もに歯 と歯の 間，そ して 歯 と歯茎 の 間 に 残留物，

すなわち肉の 線維が残る と 感 じて い る こ とが示 され た．

今回行 っ た 官能評価 は ，若年者 の み をパ ネ リ ス トとし

て い る が，歯 の 欠損が よ り多い 高齢者で は
， 残留物 が

あ るとする 回答が増加する と推測 され る．

　 以 上 の 官能評価結果 よ り，生肉 を浸漬する重曹濃度

が高 くなる に 従 い 咀嚼時に軟 らか く感 じ られ，また 咀

嚼後 も飲 み 込 み 易 い 肉食塊 を形成する こ とが示唆 され

た．こ とに ， 重曹濃 度 0．4　mol ／’の 試料肉 （D）は咀

嚼時 に軟 らか く，さ らに 飲 み込 み易い 肉食塊を形成 し，

口 中 の 残留物 も少ない と評価 さ れ
， 最 も食 べ 易 い 試料

肉で ある こ とが 認め られ た．

次に
，   ．7 に 圧 縮速度 600   緬 n に お け る 見か

けの 硬 さと官能評価結果の 関係を示 し た ．牛肉お よ び

豚肉 ともに ，見かけの硬 さ が 軟 ら か い ほ ど，咀嚼時 に

軟 ら か く，
咀 嚼後 に 形成 され た 肉食塊 は 飲 み込み易 く，

また 口中の 残留物 も少 ない 傾向を示 して い る．

　 こ れ らの こ とよ り，生 肉を浸漬 した重曹溶液濃度 の

上昇に伴い 試料肉の保水性が 増加する こ とに よ り，試

料肉の 見か けの 硬 さは 軟 らか くな り，食 べ 易 くな っ た

と推測 され る．以上 の 結 果か らも，簡便 な手法で ある

重 曹溶液浸潰に よ る 肉の 軟化処理方法は，有効で ある

と考 える．

　（4） 見 か け の 硬 さの 圧縮速度依存性

　牛 肉お よび豚 肉の 見か け の硬 さと圧縮速度の 関係を

Table　3 に 示 した．重曹濃度 0．2mol／1の 牛試 料 肉の

見か けの 硬 さ は
，
10mm ／min よ りも 100   ／min 以

上の速 い 圧 縮速度の 方が，有意に軟 らか い こ とが認め

られ た ψ＜ 0．0ユ）．また，重曹濃度 0，2mol／1の 豚 試

料 肉 に お い て も，圧縮 速度 10   ／min よ り も 300
  ／min 以上 の 速 い 圧髄 度 の 見か 1ナの 硬 さの 方が ，

有意に軟 らか い こ とが認め られた ψ〈 0．01）．重曹濃

度 0．4mo1 ／1 の 豚試 料肉 で は，圧 縮速度 600   ／min

の 見 か け の 硬 さ が 100   ／min お よ び 10   ／rnin の

見か けの硬 さに比べ ，有意に軟 らか い こ とが認め られ

Table 　2． Average　sceres 　based　on 　Scheff6’s　paired　comparison ，　and 　F　value 　for　the　analysis 　of　variance 　in　the
sensory 　test

NaHCO3 　conc ，
in　soaking 　solfi．

Be巳「 Perk

O．lmo レ’　0，2mo り’　D．3mo レ’　O．4moVt　　F　　 Signirlcance　O，1mo レ’　O．2rnoレ’　O．3mo レ’　0．4mo レ’　　 F 　　 Signiflcance

firmness 　 　 　 　 l．08　 0．13　 −0．25 −0．9618 ，55
Ease 　of　swaUo 曲 唱　　　　　　　

一
〇．55　　　　0．05　　　　　0．15　　　　0．35　　　5，餌

Remaining血 Lhe　mouLh 　　 O．35　　 D．04　　 −O．04　　 −0，35　　 3．75

］．04　　　　0，44　　　−0．33　　　−1．15　　30．03
−0．50　　　−O．27　　　　　0．13　　　　　0．75　　　14、53
0，畳9　　　　0．38　　　

−0．17　　　−0．40　　　6．72
Omo レ’ represent5 　diStilled“ a 田 r 噺山 ouL   y　sod 血 m 　hydrogen 　carbenate ，°S喀n 洫 can し乱 p くOO5，

°’
significant　aしpく 0．01．
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斗

髄ノm9）

た （i，＜ 0．05， p〈 0．　Ol）．

　以上 の結果よ り，標 準偏差が大 きい もの に つ い て は

異な る傾向に あ る が，見か け の 硬 さに有意差が生 じた

試料 間 で は，い ずれ も圧縮速度が速 くな る に 従 い ，試

料 肉の 見 か け の 硬 さが 軟ら か くな っ て い る こ とが認め

られた．また，い ず れ の 圧縮 速度 に お い て も
，

圧 縮 速

度 を
一

定に した場合の試料肉 の 見かけ の 硬 さ は ，浸潰

す る 重曹溶液 の 濃度が高 い ほ ど軟 ら か い こ とが認 め ら

れ た．

　赤羽 と和田
13）は

， 本研 究 で も用 い た くさび型プ ラ ン

ジ ャ
ーに より，テ クス チ ャ

ー
測定条件の 一つ で ある圧

縮速度を 50mm ／min と 600   ／rnin の 2 段階 ｝こ変化

させ ，食品 の 見か けの 硬 さの測定を行 っ た．そ の結果，

焼 い た 肉切 身の 見 か け の 礎 は ，圧 縮速度 600   ／

Miri の 方が 50   畑 眦 べ 軟 らか レ｝ こと が 認 め ら

れ た ．こ の 結果は，本研究に おける試料 肉 の 見 か け の
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Table　3．　 Compression　speed 　dependence 　on　the 　apparent 　hardness　of　a　sample

Compression　speed

　 （mmtmin ）

Apparent 　hardness 　of 　beef 　（X10EN ／mt ） ApparenL　hardness　Df　pork 　（X10sN ／m
’
）

Omo レ’　　　 0．　l　lno レ’　　 0，2mo レ’ 0．4mo レ’　 　 Omo レ’　　 0．　l　 mol 〃　　 0、2mo レ’ 0．4moM

6003001001e

iliilii　iliiiiii　iliiiil匐 iiiiiii｛i盤ilii　iliiiilii　i：iii蠶1ゴliiiili｛｝｝
Omo レ’represents 〔tistiTled“ nter 　Without　any 　sodium 　hydrogen 　carbonate 「or　the　soaking 　solu額on ．’Signiflcant　at　p＜ 0．05，°’significant 　nt 　pく0、OI（11＝8）．

硬 さの 圧縮速度依存性と同傾向を示 して い る．また
，

赤羽等の報告に よる と，焼 い た魚切身の 見か け の 硬さ

も， 焼 い た 肉切 身同様 に
， 圧縮速度が 速 い 方が軟 らか

い 傾向に ある と し，

一
方，魚肉を原料 と した魚肉ソー

セ
ー

ジの 見かけの 硬さは，魚切身とは逆に圧縮速度が

速い 方が 硬 い 傾向にある こ と が示 され て い る．

　本研究 の 結果 よ り，無添加お よび重曹浸 漬処理 を し

た肉は 何 れ も，圧縮速度が速 くな る に従 い ，見か けの

硬さが軟 らか くな っ て い る こ とが 示唆 され た ．見 か け

の 硬さ の 測定に お い て ，本研 究で は プ ラ ン ジ ャ
ー

の 圧

縮面 が 肉の 線維 に 直角 に 貫入す る よ うに 設定 した こ と

よ り，プ ラ ン ジ ャ
ー

の 貫入時に，試料肉の 線維を切断

して い る こ とが予測 され る ．赤羽 等の 報告 と併せ て考

える と，比較的組織が均一で ある魚肉 ソ
ーセ ー

ジ とは

異な り，肉や 魚の線維 を切 断す る には ，速 い 圧縮速度

で 切断 した 方が ，よ り小 さな力で すむ こ とが推測 され
』

る．食 品 の 組織に よ り，見かけの 硬さの 圧縮速度依存

性が異な る こ とは，非常に興味が ある こ とで あ り，現

在 ， 検討 中 で ある．

　山本
11｝は，臨床 的 に も良好な 45〜82歳の 上下顎全

部 義歯装着者 で ，義歯 を装着 し て 3 カ 月
〜6年 9 カ 月

経過 した被験者を義歯装着群 と し，また，健康有歯顎

者の うち 22〜28 歳 の 被験者 を低年齢群，50〜57 歳 の

被験者 を中高年齢群 とし，下 顎運動に おける咀嚼周期

に つ い て 比較検討を行 っ た．そ の結果 ，中高年齢群と

義歯装着者群 は低年齢群に 比 べ
， 下顎運動 に お け る 咀

嚼周期が 長 くなる とし， さら に 下顎運動 の 開 口 相時間，

閉口相時 間お よ び咬合相時間が延長す る 傾 向に あ る こ

と を指摘 した．併せ て，中高年齢群 と義歯装着者群は

低年齢群 に比べ ，咀嚼運動時に お ける下顎 の 垂直的移

動量 も小 さ い 傾向 に ある こ と を指摘 した．こ れ らの こ

とか ら中高年齢群 と義歯装着者群 は低年齢群 に比べ ，

咀嚼速度が遅 くなる傾向にある こ とが示唆 され た．

　本研 究 に お い て
， 試料肉の 見 か けの 硬 さが

， 圧縮 速

度が 遅 くな る に 従 い ，硬 くなる傾 向を示 して い る こ と

よ り，咀嚼速度が遅 くなる 傾向にある 中高齢者群 や義

歯装着者群は低年齢群に比 べ
， 肉を噛み切 り咀嚼する

場合，より多 くの 力 を要 す る こ とが推測 され る ．こ の

こ とか らも，軟 らか く，噛み 切 り易 くそ して 咀 嚼し易

い 肉の 開発が 重要で ある とい えよ う．ただ し，実際 の

咀嚼速度は，本研究 で 測定 した最 も速 い 圧縮速度 で あ

る 600　mm ／min よ りも速 い こ とが 黠 され て ）・る
1‘）．

こ の こ とよ り，さらに速 い 圧縮速度に お ける硬 さの 測

定可能な機器 の 開発 が 望 まれ る ．また，食肉 の 硬 さと

実際 の 咀嚼 の 関係 に つ い て は，現在，検討中で あ る．

　本研 究 よ り咀嚼時に軟 ら か く，食べ 易い 肉は，重曹

な どに よ り軟ら か く処理 した 肉で あ る こ と が示 され た．

本研究は，基礎的研 究で あ る た め ，高 齢者や義歯装着

者 をパ ネリス トと して 官能評価 を行 っ て い な い が，高

齢者 や義 歯装着者 に お い て も，同様の 評価が 得ら れ る

もの と推 測 され，肉 の 軟化処理 の重要性が認め ら れ る．

しか し， 重曹すな わ ちアル カ リによる肉軟化処 理 の 欠

点で ある とい わ れ る肉色 の 変化
］°｝
は，本実験に お い て

も認 め られた．こ の 肉色 の 変化 は ，あ る 程度 こ の 後の

調理操作に よ りカ バ ーで きる と考えられ る ．また，軟

化処理に用 い る重曹 の 使用量が多す ぎる と，食品中 の

ビ タ ミ ン Bl を損失 す る こ と が知 られ て い る
15｝．し か

しやわ らか く，食 べ 易 い 肉 を調製す る こ とは，高齢者

の た ん ぱ く質 ・エ ネ ル ギ ー低栄養状態を回避す る ため

に は重要 で ある と考えらる の で
， 肉色 の 変化 や ビ タ ミ

ン Bl の 損失の 問題 は，献立 を考慮す る こ とで 解決す

る こ とが で きる とい え よう．

　4．要　　約

　本 研 究 で は
， 4 段 階 の 濃 度の 異 な る重 曹溶 液 （O

mol ／’濃 度 と し て 蒸 留水 ，0．1　mol ／t，0．2mol／1，0．4

mol ／の に浸漬す る こ とに よ り， 軟化処理 を施 した 食

肉の 硬 さと食べ 易 さの 関係 につ い て検討 を行 っ た．

　（1＞ 牛肉， 豚 肉ともに ， 浸 漬す る 重曹溶液濃度が 高

くな る に従 い ，生肉 に対す る 試料肉の 重量滅少率が 小

さ くな っ た．こ の こ とよ り， 食肉を浸漬する重曹溶液

濃度が 高 くな る に 従 い
， 水和 が増 し保水性が増加す る
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と推 測 され る．また
， 重曹濃度が高 くな る に 従 い ，牛

肉 ， 豚肉 ともに 加 熱処理後 の 肉色が 暗 くな り，こ とに ，

牛肉にお い て
， そ の傾向が顕著で あ っ た ．

　  　肉を浸漬す る重曹濃度が高 くなる に 従 い ，軟 ら

か くな り，こ と に e．2　rnol／l　tsよ び 0．4mol ／’濃度の

重曹溶液に 浸漬 し た試料肉が Omol／’試 料肉すな わ ち

蒸留水浸 漬肉に 比べ ，有意 に軟 らか い こ と が認 め られ

た．

　（3） 重曹溶液濃度が高 く，見 かけ の 硬さが軟 らか い

試料 肉は 牛 肉お よ び豚肉 ともに ，咀 嚼時に軟 らか く，

咀嚼後に 形成 され た 肉食塊は 飲 み込み 易 く，また 口 中

の残留物 も少 な い こ とが 認 め ら れ ，食べ 易 い 肉 で ある

こ とが示唆 された．

　（4） 試料肉の 見かけの硬 さは圧縮速度が遅 くなるに

従い ，硬 くなる傾 向 を示 した．こ の こ とよ り，咀嚼速

度が 遅 くな る 傾 向に ある 中高齢者群や義歯装 着者群は

低年齢群に比べ ，肉 を咀嚼す る場合 ，よ り多 くの 力を

要す る こ とが推測 され る．こ の こ とか らも，軟らか く，

噛み切 り易 く，咀嚼 し易 い 肉の 開発が重要で ある
’
とい

え る ．

　本研究は 基礎的研究で あるため高齢 者や義歯装着者

をパ ネリ ス ト と し て官能評価を行 っ て い な い 。しか し，

高齢者 や義歯装着者 に と っ て も咀 嚼時に軟 ら か く，食

べ 易 い 肉は，重曹 な どに よ り軟 らか く処理 した 肉で あ

る こ とが 推測 さ れ，肉 の 軟 化操作 の 重要性 が 認 め ら れ

た．
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