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　We 　examined 　the　effects 　on 　the　lipid　content 　of　pre−treating　pan−fried　 chicken 　and 　pork 　with 　kiwi−
fruit　 juice　 and 　 ginger　 juice．　 The 　 pre・treatment　 with 　 kiwifruit　 luice　 sigllificantly 　 decreased　 the

triglyceride　content ，　as　evaluated 　by　a　fatty　acid 　ana 且ysis，　and 　the　cholesterol 　content 　of　pan −fried　pork
and 　chicken 　in　comparison 　to　the　figUres　without 　the　pre−treatment ．　The　pre−treatlnent 　with 　ginger
juice　only　decreased　the　cholesterol 　content 　of 　the　pan−fried　pork．　The 　kiwifruit　juice　pre−treatment　sig−

nificantly 　decreased　the　weight 　of 　the　pan−fried　meat ．　These　different　effects　between　the　two　juices
could 　be　explained 　by　the　difference　in　pH 　value 　between　kiwifruit　ju正ce ｛pH 　3．2｝and 　ginger　juice（pH
6．0｝due　to　the　higher　susceptibility 　of　collagen 　molecules 　to　protease　digestion　in　an　acidic　pH 　range ．
The 　results 　indicate　that　tenderizing 　meat 　by　pre−treating 　with 　kiwifruit　juice　affected 　not 　only 　Lhe 　tex −

ture　of　the　cooked 　meat ，　but　a ［so 　its　lipid　conteut ．

　　　　　　　　　　　　　　 ｛Received　March　14，2005；Accepted 　in　revised 　form　July　25，2005）
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　1．緒　　言

　キ ウ イ フ ル
ー

ッ や 生 姜の 食肉軟化効果 は 広 く知 られ

て お り，家庭 や給食施設に おける実際の 調理過程で こ

れ らは搾汁 や み じん 切 りなどの形で 食肉 の軟化を期待

し て 利用 さ れ て い る．食 肉 は，筋肉組織 結合組織

脂肪組織の 3 つ の 組織か ら構成され て い る が，結合組

織中 の コ ラ
ーゲ ン は食肉の 硬 さを決定す る 最 も大きな

要因 で あ り，
ま た

， 結 合組織 に は 脂肪組織が存在 して

い る
1 ” 31 ．キ ウイフ ル

ー
ツ や生姜 に含まれ る シ ス テ イ

（607）

ン プ ロ テ ア
ーゼ の 酵素特性お よび構造は明 らかとな っ

て お 04 ／．ti
，さらに，キ ウ イフ ル

ー
ッ 搾汁 お よ び生姜

搾汁の コ ラーゲ ン に対する作用は，コ ラ
ー

ゲ ン分子の

三 重 らせ ん部位に対する コ ラ ゲ ナ
ーゼ 作用 で は な く，

そ の 両端 の 三 重 らせ ん を形成 して い な い テ ロ ペ プ タ イ

ド部位 へ の 酸 1生条件下 に おけるプロ テ ア
ーゼ作用 で あ

る こ とも in　vitro の 実験 で示さ れ て い る
9’　’・’n．．

　 こ れ らの こ と か ら，本研究で は，キ ウ イ フ ル ー
ツ 搾

汁，生姜搾汁に よ る食肉の 前処理 に よ っ て，食肉の軟
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化が お こ る の み で な く，加熱調理過程 に お い て食肉中

脂質の 溶出が促進 され て い るの で はない か と推測 し，

これ ら搾汁 で の 前処理が加熱調 理 後の食肉 の 脂肪量 ，
コ レス テ ロ ー

ル 量 に 及ぼす影響に つ い て検討 した ．

　 2．方　 法

　 〔D 　試 　 　料

　 市販 の 薄切 り豚 ロ
ー

ス 肉，鶏 もも肉を試料と した ．

豚肉は ，重量お よ び厚さ の補正 は行わ ず，そ の まま試

料 と して 用い た．1枚の重量は 23．6± 4．8g，厚さは

約 lmm で あ っ た．鶏肉は ，通常調理 で用 い られる 4

cm × 3cm × 8mm 程度 の 大 きさに 切 り分け，1個の 重

量は 213 ± 0．7g で あ っ た、

　 キウイ フ ル
ー

ツ ，生姜は，皮を剥離 し た後，お ろ し

金 で す りお ろ し，さら しを用い て キ ウ イ フ ル ー
ツ搾 汁，

生姜搾汁 を調製 し，直ち に後述の食肉の 前処理 に用 い

た ．また ，こ れら搾汁 の プ ロ テ ア
ー

ゼ 活性 の 確認 は ，

キ ウ イ フ ル
ー

ッ搾汁，生姜搾汁に含 まれ る プ ロ テ ア
ー

ゼ の 至適 pH が い ずれ も中性域で ある こ とか ら
5川

，1
％ カゼ イ ン ／0．1M リン 酸緩衝液 （pH 　6．0）に 対 して 行 っ

た
t” 1］．

，キ ウ イ フ ル ー
ッ 搾汁，生姜搾汁 を同量 の 1mM

ジチオス レ イ ト
ー

ル 溶液と混合 し，そ の
一

部 （IOOμ1

あ る い は 200μ 1） を 1％ カ ゼ イ ン 溶液 1ml に 加 え

て撹拌，50℃ で 反応 させ た．5％ トリク ロ ロ 酢酸溶液

1．5m1 を加えて反応 を停止，30 分静置後，遠心分離

（3，000　rpm ，10分 ）を 行 っ た ．こ れ を濾 過 し，上 清

の 280nm の 吸収を測定 した．得 られた搾汁の pH は ，

キ ウ イ フ ル
ー

ツ 搾汁 が 3．2，生姜搾汁 が 6．0 で あ り，

また，Fig，1 に示 した よ うに そ の 活性 は生姜搾汁で わ

ずか に 強 か っ た が ，搾汁調製後 ，搾汁中 プ ロ テ アーゼ

は直ちに 自己分解をお こ し搾汁調製時 の 活性 を維持で

きな い こ と
’ ：7 ．

，また，本研究 は 実 際 の 調理 過程で 利

用 した 場合 の 影響 の 把握 を目的 として い る こ とか ら，

以 ドの 実験 で は得 られた搾汁の 希釈に よ る活性調整や

透析 に よ る pH 調整は行わ ず，得 ら れ た 搾汁 をそ の ま

ま用 い た．

　（2） 食肉 に対す る キ ウ イ フ ル
ー

ツ 搾 汁，生姜搾汁 で

　　　の 前処 理 と加熱調 理

　食肉重量 の ユ0％ ある い は 30％ に 相 当す る キ ウ イ フ

ル ー
ツ 搾汁，生姜搾汁を食肉全体 に まわ しかけた．も

み 込 む な ど の 物 理 的処理 は行わ ず，そ の まま 8℃ に
一

晩保存 した．その 後，食肉表面 に付着 して い る キ ウ イ

フ ル
ー

ッ搾汁，生姜搾汁を さ ら し を用 い て拭 き取 っ た ．

拭 き取 っ た 後 の 食肉表面 の pH は ，食肉重量 の 1096，

　 　 　 1，5

　 曾
　 　 に

　 詔
　 巴 1．o

　 ξ
　 羣
　　羅o・5

　 碧
　 と

　 　 0．0
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Fig．1，　 Hydrolysis　of 　casein 　by　kiwifruit　juice　and

　 　 　 　 gLnger ］Ulce

Protease　activity　was 　assayed 　wlth ユ％ casein 　in　a　O．1M
phosphate　buf［er　at　pH 　6．0．　To　l　ml 　of 　the　casein 　solution

was 　added 　100μl　of 　kiwifruit　juice｛◎，50 μl　of 　kiwifruit

juice（■），1001」 of　ginger 　juice（○ ｝or 　50 μ10f　ginger　juice
｛□），and 　the　mixture 　was 　incubated　at　50℃ for　5，10，200r
40　min ．　 The　reaction 　was 　terminated 　by　adding

trichloroacetlc　add 　to　the　mixture ．

30％ に 相当す る キ ウ イ フ ル
ー

ッ 搾汁を添加 した 場合 に

豚 肉 で 4．8 （10％添加），4．5 （30％添加 ），鶏肉 で 5．4

（10％ 添加），5．1 （30％添加）で あ り，こ れ ら搾汁を

添加 して い な い 豚肉の 5．6，鶏肉の 6．2 よ りも低 か っ

た．な お ，生 姜搾汁 を 添加 した 豚肉，鶏肉の pH は搾

汁を添加 して い な い もの と同 じだ っ た．

　加熱 調理 は，食肉重量 の 5％ に 相当する サ ラ ダ 油

（日 清製油製 ：菜種油 と大豆 油 の 混合油〉を フ ラ イパ

ン に入れ，フ ラ イパ ン を 190℃ に熱 して行 っ た （ハ ロ

ゲ ン ヒ
ー

タ
ー

：東芝 ク ッ キ ン グ ヒ ーターBHP ・H　36　C，
700W ）．加 熱時間は ，豚肉は 90 秒間 （表 45 秒間，

裏 45 秒 間），鶏肉 は 5 分間 （表 3 分間，裏 2 分間）と

した．

　実験 は，異な る購入 日 の 豚肉，鶏肉を用 い て 3 回繰

り返 し，1回 の 実験に お ける試料枚数は，食肉重量の

10％，30％ に 相当す る キ ウ イ フ ル ー
ッ 搾汁あ る い は 生

姜搾汁で 前処理 し加熱調理 した もの
， 未加熱 の 生 肉，

い ずれ の搾汁で も前処理 を行わ ずに加熱調理 したもの

（コ ン トロ ール ）を そ れ ぞ れ 3〜4 枚 ，計 18〜24枚 と

し た．な お ，食肉試料 は 1枚 ご とに ， 調理前後の 重量

を測定，脂質抽出 お よ び 分析 に 供 した．

　〔3） 脂質 の 抽出 と脂肪酸量 の 定量

　脂質の 抽出 は ホ モ ジナイザ
ー

で均質化 し た試料か ら

Bligh＆ Dyer 法 に よ っ て行 っ た
lz〕．　 O．OOI％ 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 （ユ：2） を抽 出 に用 い た ，抽出 し た 脂 質は 1．8％塩

12 （608）
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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．脂質中 の 脂肪酸量

の 測定は，既報と同様に ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

に よ っ

て行 っ た
］11・
。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） を加 え，5％塩酸 メ

タ ノ
ー

ル （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

（GC −

2010，島津）で 分析 した．カ ラ ム はキ ャ ピ ラ リ
ー

カ ラ

ム DB −WAX （60　m × Φ 0．253　mm ，　 J＆W 　Scientific，

Folsom，　 CA ，　 USA ），温度設 定は 170℃ か ら 230℃

（昇温速度 7℃／min ） とした． トリ グ リ セ リ ド量と し

て算出 さ れ た 脂肪酸量 は 調 理 前重量 100g 当た りに 換

算 した ．

　 ［：4） コ レ ス テ ロ
ー

ル 量 の 定量

　既報 と 同様に，抽出脂質の
一

部に内部標準物質とし

て 5 α
一コ レ ス タ ン （Sigma）を加えた後，25，3％水酸

化カ リ ウ ム ／エ タ ノ ール 溶液 に よ っ て 60℃ で 1．5時間

ケ ン 化を行 っ だ
4．
．冷却後，ヘ キサ ン で不ケ ン 化物を

抽 出 し，ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

（GC 一ユ7A ，島津）

に よ っ て分析を行 っ た ．キ ャ ピ ラ TJ 一カ ラ ム XTI −5
（30m × φ0．25　mm 　Restek，　 BelLefonte，　 PA ，　 USA ）

を用 い ，温度設定は 330℃恒温 と し た．内部標準物 質

で ある 5 α
一コ レ ス タ ン と コ レ ス テ ロ ー

ル 標 準物質

（Sigma）か ら作成 した 検量線 よ り求 め た コ レ ス テ ロ
ー

ル量は，調理前重量 100g 当た りに 換算 した，

　（5） 官能検査

　脂質量 を測定 した試料 と同様 に調製 した試料 に つ

い て ，識 別 試験 （硬 さ，多汁性 ），嗜好試験 （テ ク ス

チ ャ
ー，味，総合評価）を 5点評点法 を用 い て行 っ た．

なお，調味 は ，加熱途 中で 食肉重 量 の 6％ に 相当す る

濃冂醤油，2％ に相当する砂糖を加えて 行 っ た．パ ネ

ル は官能検査 の経験の あ る管理 栄養士 課程の 女子 大学

生 25 名と し た．

　 〔6） 統計処理

　 キ ウ イ フ ル ー
ッ 搾汁，生 姜搾汁の 添加に よ る 調理後

の 脂肪酸量 ，
コ レ ス テ ロ ー

ル 量 ， 脂肪酸組成 に対す る

影響 に つ い て の 統計処 理 は こ れ ら搾汁 を添加 して い

な い コ ン トロ
ー

ル との 間 の t 検定 に よっ て ，官能検

査結果 の 試料 間の 統計処理 は 二 元配置 の 分散分析お よ

び Tukey −Kremer の 多重 比較 に よ っ て ，　 Microsoft

ExcelTM2000 （Microsoft　Co，），　 StatViewTM5．0 （SAS

Institute　lnc．）を用 い て 行 っ た ，なお，調理 に よ る脂

肪酸組成の 変化に つ い て検定は，用 い た サ ラダ油 と食

肉 で 割合が大 きく異 な る パ ル ミチ ン 酸 および リ ノ ール

酸 に つ い て 行 っ た．

　 3．結 　　果

　［1） 脂肪酸量 （脂肪量）へ の 影響

　加 熱調理後 の 豚肉 と鶏肉 の 脂肪酸量 を Fig．2 に ，

脂 肪 酸 組 成 を Table　l に 示 し た ，キ ウ イ フ ル
ー

ツ 搾 汁，

生姜搾汁で前処理を行 っ て い ない コ ン トロ ー
ル は 通常

の加熱調理 に相当する もの である，コ ン トロ ー
ル と 加

熱調 理 前 の 生 肉の 脂肪 酸量 を 比較す る と有意 に 増加 し

て お り （豚 肉，鶏肉 ：p ＜ 0．05），また，サ ラ ダ油 の 主

要構成脂肪酸で あ る リ ノ
ー

ル 酸 の 割合が 高 く （豚肉，

鶏肉 ：p 〈 O．Ol），豚肉および鶏肉脂質の 主要構成脂肪

酸で あ る パ ル ミチ ン酸の割合が低 くな っ て い た （豚肉 ：

p＜ 0．05，鶏肉 ：ρ〈 O．Ol）．調理 に よ る 食肉 の 脂肪量

の 変動 要因 は，食肉からの 溶出 と調理 に 用 い た油脂か

らの 付着であ る こ とから，こ の 脂肪酸量の 増加は食 肉

に含まれ る脂肪の 溶出量よ りも調理 に用い た サ ラ ダ油

の付着量が多い た め と考え ら れ る ，

　 キ ウ イ フ ル
ー

ツ 搾汁を添加し た場合の 加熱調理後 の

脂肪酸量 を コ ン トロ ー
ル と比較 すると，搾汁添加量 が

多 い ほ ど減少率 は高 くな り，豚 肉 で は 10％添 加 時

に コ ン トロ ー
ル の 66．2％ （pく 0．01），30％ 添加時 に

50．2％ （p〈 O．01） と著 しい 減少を示 した．また，鶏

肉 の 場合 も コ ン トロ
ー

ル より減少し て い た が ，そ の 減

少率は豚肉 の場合よ りも小 さ い もの だ っ た ．すなわち、

キ ウ イ フ ルー
ツ 搾汁で の 前処理 に よ っ て 調理過程 に よ

る脂肪酸の 減少が促進され，その 程度は 調理前 の 脂肪

酸量 が 多い 豚肉 の 方 が 脂肪酸量 の 少な い 鶏肉 よ りも大

きい もの だ っ た，加えて ，キ ウ イ フ ル
ー

ツ搾汁で前処

理 を行っ た 豚 肉，鶏肉の 脂肪酸組 成 は ，コ ン トロ ール

よ りもリノ ール酸の割合が高 く （豚肉 ：p く0．05，鶏

肉 ：p＜ O．Ol），パ ル ミチ ン 酸 の 割合 が 低 くな っ て い た

（豚 肉 ， 鶏 肉 ：pく 0．Ol）．こ の こ と は，前処理 に よ り

加熱調理過程 で の 食肉中脂肪 の 溶 出が多 くなる こ とを

示 して い る．　 一
方，生姜搾汁 で 前処理 を行 っ た場合 の

脂肪酸量 は コ ン トロ ー
ル よ りもわずか に少なか っ たが

有 意な差 は 認 め られず，脂肪酸組成 に もコ ン トロ
ー

ル

との 間に有意な差 は認め られなか っ た，

　 吻 　コ レ ス テ ロ
ー

ル 量 へ の 影響

　 加熱調理後の豚肉と鶏肉の コ レス テ ロ ール量を Fig．

3 に 示 し た．本研 究 で 用 い た サ ラ ダ 油 か ら は コ レ ス テ

ロ ー
ル は検出 されず ， 加熱調理過程 に お ける コ レ ス テ

ロ
ー

ル 量 の 変動 は 豚 肉お よび鶏 肉に 含まれる コ レ ス テ

ロ ール の 変動 で あ る とい える ．コ ン ト ロ ール と加熱調

（609） 13
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Fig．2．　Effect　of　pre−treating 　before　cooking 　on 　the　fatty　acid 　con −

　　　 tent　of　the　meat （g／100　g　of　raw 　meat ）

Raw 　pork ｛■ ）or 　chicken （圏 ）was 　immersed 　overnight 　at　10℃ in　kiwi−
fruit　juice　or 　ginger　juice　at 　10％ or 　30％ of 　the　meat 　weight ．　The　fatty
acid 　content 　was 　calculated 　on 　the　basis　of　that　in　raw 　meat ．　Columns 　and

bars　represent 　the　mean ± standard 　deviation　of　ten　determinations．　The
retention 　percentage　was 　calculated 　on 　the　basis　of　the　contro 且va 且ue ．　The
difference　in　fatty　acid　content 　between　the　control 　and 　each 　sample 　was

evaluated 　by　Studentも t−test．　Superscript　letters　indicate　the　level　of 　sig −

ni丘cance （
・

p 〈 0．05，
1 ’

p く O．01）．

理前の 生肉に含まれる コ レ ス テ ロ ール量に有意な差は

認 め られず，食肉 に含まれ る コ レ ス テ ロ ー
ル が 加熱調

理過程で 溶出 しな い こ とが確認 さ れ た．

　
一

方，キ ウ イ フ ルー
ッ 搾汁 を 添加 した場 合 の 加熱調

理後の コ レ ス テ ロ ール量は，コ ン トロ
ー

ル と比較 して ，

豚 肉 で は 10％ 添加 時 に 80．2％ （p ＜0．Ol），30％添加

時に 70．0％ （p＜ 0．01＞に減少し，食肉中 コ レ ス テ ロ
ー

ル が溶出 して い る こ とが 認め ら れ た．また ，鶏肉の 場

合は コ ン トロ ール との 間で 有意な差が認 め られたもの

の，そ の 減少は わ ずかな もの だ っ た．

　生 姜搾汁を 10％ あ る い は 30％ 添加 し た 場 合 を コ ン

トロ ール と比較す る と
， 豚肉 の コ レ ス テ ロ

ー
ル 量は コ

ン トロ ー
ル の 89，4％ （p ＜ 0．Ol），89．8％ （p 〈 0．01）

に減少 して い たが，減少率はキ ウ イ フ ル
ー

ツ搾汁を添

加 した場合よ りも低 い もの だ っ た．

　（3） 重量変化

　Table　2 に加熱調理 に よ る食肉の 重量変化 を示 した，

加熱調理に よ っ て食肉重量は減少 し，コ ン トロ ー
ル と

生姜搾汁を添加 し た場合の 重量 は 豚肉，鶏 肉と もに 加

熱前の 約 75％ と な り，両者 の 間 に 差 は 認 め られ な か っ

た，調理過程に お け る重量減少 の 主要因は水 分 と脂肪

の 溶出 に よるもの で あ る が，Fig．2 に示 し た よ うに，
コ ン トロ

ー
ル お よ び 生姜搾汁を添加 した 場合 は 調理加

熱前後の 脂肪酸量に有意な差が認 め られな い こ とか ら，
こ れ ら の 重量減少の 主 要因 は 水分減少 で あ る と推察 さ

れ た，一
方，キ ウ イ フ ルー

ッ 搾汁 を添加 した場合 に は

豚肉，鶏肉ともに重量 は 約 65％に減少 し，コ ン トロ ー

ル よ りも約 10％ 減少率が 高 く、有意な差が認 め られ

た （豚 肉，鶏肉 ：p ＜ 0．01）．

　  　官能検査

　Fig．4 に豚肉，鶏肉の それぞれの 試料に対する官能

検 査 の 結果 を 示 した ，識 別試験 で は食肉重 量 の 30％

に相当するキ ウイ フ ル
ー

ツ搾汁を添加した場合に，豚

肉，鶏肉と も に硬 さで 有意 な差が認 め られ，「や わら

か い 」 と判断 され た （p＜ 0．05），また，鶏肉 で はキ ウ

イフ ル
ー

ツ搾汁を添加した場合に，有意な差は認め ら

れなか っ た もの の多汁性が低い と判断され る傾向にあっ

た，嗜好試験の 結果 で は ，食肉重量 の 10％あ るい は

30％ に相当す る キ ウ イ フ ル ー
ツ 搾汁，30％ に 相 当す る

生姜搾汁を添加 した場合の テ ク ス チ ャ
ー，味 ，総合評

価の 評点の 平均が 「やや好き」 と 「ど ちらで もな い 」

の 中間に あり，有意な差は 認 め られ なか っ た もの の ，
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Table 玉．　 Fatty　acld 　composition 　of　cooked 　meat （％ ）

Pre−immersed

Control　　　　　　10％　　　　　　　　　　30％

　 　 　 　 9mge 「 JU 亘Ce 　　gmger 亅UICe

　　　　　　　 　　　　　　　　　　　 Cooking
　　 10％　　　　　　30％　　　　Raw 　rrleat
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 oil

kiwifruit　juice　 kiwifruitjuice

Pork

14 ：0　　 0，5：ヒ0，4　　0．8± 0．0　　　　0．8± 0．0

16 ：0　　21．0±O．4　21．1±1．3n・s・　　20．5±0．5n・s・

16 ；1　　　0．9± 0．0　　1．0± 0．l　　　　 l．O±0．0
18 ：0　　14．5± 0．0　　14、7± 0．1　　　　15．1±0．5
18 ：1　　49，7± 0．8　 49．2± 0。9　　　　49．5：ヒ0．3

18 ：2 　11．6±0．7 　11．5± O．4n・s 　11．5± 1．On’s

l8 ：3　　　0．9± 0．0　　0．7± 0．0　　　　0．6± 0．1
20 ：1　　　0．7± 0．0　　0、7：ヒ0．0　　　　0．7±0．0
20 ：4　　 0．2± 0．2　　0，3± 0．0　　　　0．3±O．0

0．8」：0．0　　　　 0．8± 0．0　　　　0．8± 0．0
19．8±0．1ホ 串

　　 19．8±0．ア寧．　　21．8±O．5＊

1．0± 0．O　　　　LO ± 0，1　　　 1．0± 0．1

14，4±0．5　　　　14．0± 0．2　　　 16．2± 0．1
49．9± 0．6　　　　 50．2± 0．4　　　　49．7± 0．7

12．3± 0．4 掌

　　　 12．3± 0．4 噛

　　　 9．5±0冒4富零

0．8± 0．1　　　　 0．9± 0，1　　　　0．0：辷0．0

0．7± O．0　　　　　  ．7土 0．0　　　　 0．8± 0．1

0．3± 0．0　　　　0．3± 0．1　　　　0．2± O．2

8．6± 0．10

ユ 」： O．03

，3± O．1
42 ．0± 0，1

40，1± 0．35
．3± 0．00

．6± 0．1

　 　 　 　 14 ：0　　 0．8± 0．2　　0．8：ヒ0．2　　　　0．8± 0．3
　 　 　 　 16 ：0　　18．4± 1．3　 16．1±2．1・　　　16．1± 1．3・

　　 　　 16 ：1　　　5．2士 1，5　　3，9± 1．3　　　　3，8 ：ヒ0．8

　　 　　 18 ：0　　5．O± 0．2　　4．9± 0．3　　　　4．8：ヒD．2
Chicken　　18 ：1　　45．4±2，1　　46．8± L4　　　　47．5士 D．7

　　　　 18 ：2　 22．1±1．4　23．6±1．9n・s・　23．6±1．9n・s’

　 　 　 　 18 ：3　　　1．7±0．6　　2．2士 0．7　　　　 2，0± 0，4

　　 　　 20 ：1　　 0．4 ：辷0．1　　0．3± 0．1　　　　0，4± 0．0

　　 　　 20 ；4　　　1．0±O．4　　　1．4± 0．3　　　　　1．0± 0．2

O．6± 0．1　　　　 0．5± 0．1　　　　 0．7± 0．1
15．4± 0．ア寧 寧

　　　12 ．0± 1．8 ’ 寧

　　 20．6±1．O’ ゆ

4．2± O．9　　　　 2．6：ヒ1．1　　　　6．4± 0，8

4．3：ヒ0．4　　　　　4．1±0．4　　　　 5．2±0．5
47．3：ヒ0．7　　　　47．3± 1．1　　　　45．8± 2．1
25．O± 1．O蓼 零

　　　28．8±1．8物 申

　　19．3±0．8掌寧

2．D± 0．3　　　　　3．4± 0．9　　　　0．8± 0．1

0．4± 0．0　　　　　0．5± 0．1　　　　 0．2± 0．0

0．8± 0．2　　　　　0，8± 0．l　　　　 l．0± 0．4

8．6± 0．10

．1土 0、03

．3± 0．1

42．0ゴ：0．1

40．1± 0．35
．3± 0．00
．6± 0ユ

Each　piece （abour 　20　g　in　weight ）of　raw 　meat 　was 　pre−immersed　in　kiwifruit　juice　or 　ginger 　juice　at　10％ or 　30％ of

meat 　weight 　at　8℃ overnight ．　Each　value 　is　the　mean ± standard 　deviation　of 　four　determinations，　 The　difference　in
16 ：00r　18 ：2between 　control 　and 　each 　sample 　was 　eval 岨 ted　by　Studentも’

−test．　Superscript　letters　indicate　the
level　of　significance （

’
p ＜0．05，

”
p＜ 0．01，　

n ・snot
　signi 丘cantly 　different　p＞ 0．05），

コ ン トロ ー
ル お よび食 肉重量 の 10％ に相当する 生姜

搾汁を添加 した場合 の 「やや好き」 よりも低 い 傾向に

あ っ た．

　4．考 　　察

　ロ ） 脂肪酸量 （脂肪量）へ の 影響

　本研究で は，内部標準物質と して トリペ ン タデ カ ノ

イ ン 用 い て 脂肪酸量の 測定を行 い ，脂肪酸量 を トリ グ

リ セ リ ド量 と して 算出 した．こ の 方法 は 乾燥重量法に

よ る粗脂肪量の 測定 よ りも精度が高 く，また，食 肉中

脂質の ほ と ん ど は トリグ リセ リ ドで 構 成 さ れ，リ ン 脂

質は 2〜3％ で ある
15〕．従 っ て ，本研究で得 られ た脂肪

酸量はほぼ脂肪由来 とみ なして よい と考え られ ，本論

文 中で は 脂肪量 と して 考察す る ．

　前述 の ように，キ ウ イ フ ル ー
ッ 搾汁で の前処理 が 調

理加熱過程に お ける脂肪の 溶出を促進する こ とが示 さ

れ，脂肪組織 が 存在 して い る結合組織に対して キ ウ イ

フ ル ー
ッ 搾 汁中の プ ロ テ ア

ーゼ が作用 した と考えられ

た ，そ の
一

方 で ，生姜搾 汁 を添加 した場合 に は有意 な

脂肪の 溶出は認め られ なか っ た．我 々 は前報 で ，コ ラー

ゲ ン 分子が pH 依存性 の 構造変化 を示す こ と に着目 し，
コ ラ

ー
ゲ ン 分子 に対す るキ ウ イフ ル

ー
ツ 搾汁，生姜搾

汁 の 影響 に つ い て ，様 々 な pH 条件下 で in　vitro の 実

験 を行 っ た
．
ω，そ の結果，コ ラーゲ ン分子が 緩い 構造

となる酸性条件 下 で は キ ウ イ フ ル
ー

ツ 搾汁 と生 姜搾汁

は い ず れ もコ ラーゲ ン 分子 の テ ロ ペ プ タ イ ド部位 に 対

し て強い プ ロ テ アーゼ作用 を 示す
一

方で ，密 な構造 と

な る 中性条件下 で は ほ とん ど作用 で きない こ とを明 ら

か と し た．ま た，Fig．1 に 示 した よ うに カ ゼ イ ン に 対

する プ ロ テ ア ーゼ 活性は，生姜搾汁が キウイフ ル
ー

ッ

搾汁よ りもわ ず か に 強 い ．こ れ らの こ とか ら，生姜搾

汁 を 添加 した 場合 よ りも キ ウ イ フ ル
ー

ッ 搾汁 を 添加 し

た 場合 で 脂肪溶 出量が多か っ た要因は，キ ウ イ フ ル ー

ツ搾汁の 添加に よ り食肉表面 の pH が低下 し，　 pH 依

存性の構造変化を示す コ ラ
ー

ゲ ン で構成 される結合組

織が搾汁中プ ロ テ アーゼ の 作用 を受けやす くな っ た こ
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Fig．3．　Effect　of　pre−treating　before　cooking 　on 　the　cho ［esterol 　con −

　　　 tent　of　the　meat （mg ／100　g　of　raw 　meat ）

Raw 　pork ｛■ ）or 　chicken （圜 ｝was 　immersed 　overnight 　at　lO℃ in　kiwi−
fruit　juice　or　ginger　juice　at　10％ or 　30％ of　the 　meat 　weight ．　The　choles ・

terol　content 　 was 　calculated 　 on 　 the　basis　 of 　that　in　 raw 　 meat ．　Columns
and 　bars　represent 　the　mean ± standard 　deviation　of　ten 　determinations，
The　retention 　percentage 　was 　calculated 　on 　the　basis　of　the　control　value ．
The 　difference　in　fatty　acid　content 　between　the　control 　and 　each 　sample

was 　evaluated 　by　Studentもt−test．　Superscript　letters　indicate　the　level　of
signi 丘cance ｛

串
p 〈 0．05，

”
p ＜0．  1），

Table 　2．　 Retention　of 　weight 　of 　meat 　after 　cooking （％｝

Pre−immersed

Control 10％

91nger ］Ulce

　 30％ 　　　　　　　　　　10％ 　　　　　　　　　　30％

91nger 　juice　 kiwifruit　juice　kiwifruit　juice

Pork　　　　74．6± 3，1　　74，2± 3，5n．s 　　76．5± 3．7n・s 　　66、6± 5．9 ‡ 申

　　　64．0± 6．4窟 亭

Ch【cken 　　74，1± 6．9　　74．7± 3．On・s 　　75，7±3，4n・s・　　68．3±4．O ”

　　　　62．2± 4．4嘔 購

Each 　piece｛about 　20　g　in　weight ）of　raw 　meat 　was 　pre −immersed　in　kiwifruit　juice
or 　g三nger 　juice　at　10％ or　30960f　meat 　weight 　at　10℃ overnight ，　Retention　percent−

ages 　were 　 calculated 　 on 　the　basis　 of 　 raw 　 meat ．　Each 　 value 　is　the 　 mean ± standard

deviation　of　ten　determinations．　The　difEerence　in　the　 change 　in　 weight 　between
control 　and 　each 　sample 　was 　evaluated 　by　Student’s ’・test，　Superscript　letters　indi−

cate　the 正evel　of　signi 丘cance 〔
”

p ＜ 0．01，　
n ・s

　not 　significantly 　differentρ＞0．05）．

とが要 因で ある と考えられた，

　 なお，酸性条件 下 で の 湿式加熱 に よ っ て コ ラ
ー

ゲ ン

の ゼ ラ チ ン 化 （可溶化）が促進さ れ る こ とか ら
］E：
，キ

ウ イ フ ル ー
ツ 搾汁が 付着し た状態で の加熱に よ っ て コ

ラーゲ ン の 可溶化が促進 さ れ，脂肪溶出量 が 大 きくな

る こ とも考え られ る，しか しなが ら，本研究 は 前処理

後に搾汁を拭 きとっ て 乾式加熱 を行 っ て お り，加 えて ，

本研究 の 予備実験 で ，加熱処理 に よ っ て 酵素活性 を失

活させた キ ウ イ フ ル ー
ッ 搾汁を添加 した場合の 溶出量

に有意 な 差 が 認 め ら れ な い こ と も確認 して い る．従 っ

て，キ ウ イフ ルー
ツ 搾汁 を添加 した場合に認め られる

脂肪量 減少 は ，加熱 調理時 の キ ウイ フ ル
ー

ツ 搾 汁 の

pH の 直接的な影響 で は な く，加熱前 の 酸性条件下 で

の キウイ フ ル
ー

ツ搾汁 中プ ロ テ ア
ーゼ に よる コ ラ

ー
ゲ

ン の テ ロ ペ プタイ ド部位 に 対する作用 に伴う もの で あ

る と考え られた．
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　　　　 Fig．4．　 Sensory　evaluation 　of　meat 　pre−treated 　with 　kiwifruit　juice　and 　ginger　juice
Control（◇1，10％ kiwifruit　luice〔◎，30％ kiwifruit　juice｛■），10％ ginger 　juice（○ ），　and 　30％ ginger　juice（M ）．　Raw　pork
or 　chicken 　was 　irnmersed　overnight 　at　10℃ in　kiwifruit　juice　or 　ginger 　juice　at　lO％ or　30％ of　the　meat 　weight ，　be−
fore　the　pre−treated　meat 　was 　pan −fried　at 　180℃．Data　are 　based　on　a　scQring 　method 　eva 且uated 　by　25　panelists．　The
upper 　chart 　shows 　the　intensity　of　palatab ［lity，　and 　the　lower　chart 　shows 　the　preference ．　Superscript　letters　indi−
cate　the　level　of　significance 〔

＊

P＜ 0．05｝．

　（2） コ レ ス テ ロ ール量へ の 影響

　こ れ まで に ，食肉 に 含まれ る コ レ ス テ ロ
ー

ル は 加 熱

調理過程で サラダ油や食肉に含まれる脂肪に溶解 して

溶出す る もの の ，そ の 溶出量 は わ ずかで あ る こ とが示

さ れ て い る
1411T：11SI．本研究 に お い て も Fig，3 に 示 した

よ うに，食肉中の コ レ ス テ ロ ール 量は コ ン トロ ー
ル で

は減少せず，また，キ ウ イフ ル
ー

ッ 搾汁で の 前処理 は

豚肉 に含まれ る コ レ ス テ ロ ール 量 を減少 させ た もの の ，

そ の 減少率は前述 の 脂 肪減少率 （Fig．2） よ りも小 さ

い もの だ っ た，こ れ は脂肪組織 に 局在す る 脂肪 と は 異

な り，細胞膜 の 構成成分 で あ る コ レ ス テ ロ ール は脂肪

組織 と筋肉組織に同様 に存在す るため と考えられ る．

　
・
方，筋肉組織 に 対す る キ ウ イ フ ル

ー
ツ 搾汁，生 姜

搾汁 の 作用 は多く報告され て お り，い ずれ も筋原繊維

に対 して 高 い 活性 をもつ こ とが示されて い る
19］’211i．従っ

て ，キ ウ イ フ ル
ー

ッ 搾汁，生姜搾汁で前処理 を行 っ た

場合 の コ レ ス テ ロ ール 量の 減少は，搾汁中 プ ロ テ ア
ー

ゼが結合組織の み で なく，筋肉組織にも作用 した結果

と考え ら れ る．特 に
，

生 姜搾汁 で 前処理 を行 っ た場合

は，前述 の よ うに 脂肪量 の 減少が少な い こ とか ら結合

組織 に対す るプ ロ テ ア
ーゼ作用 は低い と考えられ ，生

姜搾汁の前処理 で 認 め られた コ レ ス テ ロ ー
ル の 溶出は

結合組織 よ りも筋肉組織へ 対す る プ ロ テ ア
ーゼ 作用 の

結果 で あ る と推察さ れ た，な お ，キ ウ イフ ル ーツ 搾汁

で の 前処理 は食肉表面 の pH が低 下す る こ とか ら，筋

肉内プ ロ テ ア
ーゼ が筋肉組織を分解す る こ とに よ っ て

コ レ ス テ ロ ール の 溶出 が よ り促 さ れ た こ と も 考 え られ

る
・／：．．

　・
［3：1 重 量変化 と官能検査

　キ ウ イ フ ル
ー

ツ搾汁で の 前処理 に よ っ て加熱調理過

程 で の 重 量減少が 促進さ れ ，食肉重量 の 30％ に 相 当

す る キ ウ イ フ ル
ー

ツ 搾汁 を 添加 した場合，コ ン トロ ー

ル との 差は 豚肉で 10．6％ ，鶏 肉 で 11．9％ で あ っ た

（Table　2）．一
方．こ の 場合 の 食肉 100　g 当た りの 脂

肪減少量 の コ ン トロ ー
ル との 差 は ，豚 肉 で 9．Og ，鶏

肉で L7g で あ っ た （Fig．2）．すなわち，キ ウ イ フ ル
ー

ツ 搾汁前処理 に よ る 重量減少 と脂肪減少の 促進の 程度

は，豚肉で は ほ ぼ 同程度で あ るが 鶏肉で は大きく異なっ

て い た ．こ の こ とか ら，キ ウ イフ ル ー
ツ 搾汁で前処理

した 場合，重量減少率促進 の 主要因は，高脂肪含量 の

豚 肉で は脂肪の 溶出であ り，低脂肪含量 の 鶏 肉で は水

分 の 溶出 で あ る と推察 され ，こ の こ と は官能検査 に よ

りキ ウ イ フ ル ー
ツ 搾汁で 前処理 を行 っ た鶏肉の 多汁性

が低い と判 断される傾向 に あ っ た こ とと
一
致 して い た．

　また，官能検査 の 結果 に お い て，食肉重量 の ユ0％

ある い は 30％ に 相 当す る キ ウ イ フ ル ー
ツ 搾汁，30％

に相当する生姜搾汁を添加 した場合 は，豚肉，鶏肉 と

もに嗜好評価が 低い 傾向に あ っ た．30％ に相 当す る キ

ウ イ フ ル ー
ッ 搾汁 を 添加 した場合 は ，コ ン トロ ール よ

りも有意に 「やわ ら か い 」 と識別 されて お り，こ れ は

（613） 17

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

日本家政 学会誌　Vol．56　No．9 （2005）

キ ウ イ フ ル
ー

ツ搾汁 に よ っ て結合組織お よび筋 肉組織

が 分解さ れ た結果 で あ る と考え ら れ る が ，生姜搾汁を

添加 した場合 は前述 の よう に結合組織に対す るプ ロ テ

アーゼ 作 用 が 低 い と考え ら れ ，嗜好評価 に は 筋 肉組織

分解に よる テ ク ス チ ャ
ーの 変化が大き く影響 した可能

性が考えられ る．こ れは，フ ラ イパ ン 焼 きが食 肉の 筋

肉組織分 解 の 程度 をテ ク ス チ ャ
ーの 差 と し て は っ き り

と認識 で きる調理方法で あ っ た こ とも影響 して い る だ

ろ う，

　本研究 の 結果 ， 食肉の 軟化を 目的 と して 用 い られ る

植物搾 汁 で の 前処理 は テ クス チ ャ
ー

の み で な く，脂質

量，水分 量などの 食品成分量に 影響を及 ぼす こ とが 明

らか と なり，結合組織お よ び脂肪組織 を多 く含 む食肉

に対 して ，食 肉の 軟化 と脂肪量減少 を同時 に 達成する

植物搾汁 で の 前処理 を適応す る こ と は 有益 で あ る と考

えられた，今後．嗜好評価に及ぼ す テ ク ス チ ャ
ーの 影

響が小 さ く，食肉 に含 まれ る脂肪 を適度 に 溶 出 し軟 ら

か く仕上げ る こ とが望 ま しい と推察され る東坡 肉や 牛

す じ煮込み等を対象と し て，プ ロ テ アーゼ を含む植物

搾汁を利用し た最適な調理 条件に つ い て ，搾汁処 理 時

間や 調味料に よ る pH の 制御，加熱方法な どを さ ら に

検討する必要がある ．

　 5．要 　 　約

　キ ウ イ フ ル
ー

ツ 搾汁 ，生姜搾汁 に よ る食肉の 前処理

が加熱調 理後 の 脂肪酸量，コ レス テ ロ ー
ル 量 へ 及 ぼ す

影響 に つ い て ，豚 ロ ー
ス 肉，鶏もも肉 を 試料 と して 実

験 を行 っ た ．加熱調理後 の 豚肉，鶏 肉の 脂肪量 （脂肪

酸 量）お よ び コ レ ス テ ロ
ー

ル 量 は キウイ フ ル
ー

ツ 搾汁

の 前処理 に よ っ て 有意 に 減少 した ．一
方，生姜搾 汁 で

の前処理 は，加熱調理後の 豚肉 の コ レス テ ロ
ー

ル 量 を

減少 させ た，キウイ フ ル
ー

ツ搾汁 で の 前処理 は，調理

後の 食肉の重量減少を促進 した．キ ウ イ フ ル ー
ッ 搾汁

と生姜搾汁で認め ら れ た こ の差は ，酸性条件 トで は コ

ラ ーゲ ン 分子が プ ロ テ ア
ー

ゼ作用を受けやす い 構造と

な る こ と か ら，キ ウ イ フ ル ー
ッ 搾汁 （pH 　3．2） と生 姜

搾汁 （pH 　6．0）の pH の 差 に よ る もの と考えられ，酸

性条件下で の 結合組織に対する プロ テ ア
ーゼ作用に よ っ

て ，結合 組織 に 蓄積 し て い る脂 質の 溶出 が 増加 した と

い える．すな わ ち，キ ウ イ フ ル ー
ツ 搾汁の前処理 に よ

る 食肉の 軟化 は，調理後の 食肉の テ ク ス チ ャ
ー

の み で

な く，脂 質量 に も影響 を及ぼす こ とが示 された，

本研 究は ，文 部省科学研究 費補 助 金 ・若手研 究

（B）13780099に よっ て 行 っ た もの で あ る，
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