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講 座

蛋 白 質 と 調 理 （IV）

一
肉 の 加 熱 に よ る 変 化 （1）一

右 　田　正 　男

　 肉を熱するとい ろ い ろ の 変化が 目に つ く。 こ の うち 調

理 の 面か ら関心 の もたれ る の は，（1）肉汁 の 流 れ 出 る こ と，

  肉が しま っ て 硬 くな る こ と，た だ し肉の 性状 な どに よ

っ て は 軟 らか に もな る ，（3＞肉の 収 縮 が お こ っ て 容積の 小

さくな る こ と ，   生肉とちが っ た匂 と味 の で る こ とな ど

で あ ろ う。

　 肉汁 の 流 出 ， 肉の 硬化，容積の 減少 は 主 と し て 凝 固収

縮な ど 肉蛋白質の 物 理 的状態 の 変化 に よ る もの で あ るが ，

味 の 変化に は 肉蛋白質 と脂肪 が い ず れ も関係 して お り，

か つ 複雑 で あ る。すな わ ち新 しい 味 の で る 原因 の 1 つ は ，

肉蛋白質 や脂 の部分的分解 に よ っ て，生 肉 と ちが っ た 匂

や味 を も っ た物質 の 生ず る た め で あ るが ， こ の ほ か 熱に

よ る 肉 蛋 白質 や 脂 の 状態 の 変化 に よ っ て ， 肉の 物理 的性

質が変 り， 触感 を通 じて 味に 与 える 効果も大 きい 。蛋白

質 の 及 ぼ す効果 は こ の 場合 も熱 に よ る凝固収縮に 基 づ く

も の で あ っ て
， 肉組織を しめ 咀 し ゃ くに快適 な か た さを

与え る こ とに あ る の だ ろ う。脂 は 生 肉中で は コ ラーゲ ン

性 の 膜 に 包 まれ た脂 肪 細胞内に 蓄積さ れ て い る が ， 熱 に

よ っ て と け，こ れ も熱 に よ っ て 結合組織 が 破 れ た り，ゼ

ラ チ ン 化 した と こ ろか ら滲 み 出 し肉中 に ま わ る。脂 （グ

リ セ ラ イ ド） そ の もの は 弱い 甘い 味 をもっ て い るが ，脂

が 肉中に まわ る よ うに な る と ， その 固有 の 味 の ほ か ， 肉

組織 に 油 1生 を与え 口 あた りを滑 らか に し，か つ 油 の もつ

被覆 1生に よ っ て ロ 腔内を覆い 味 に 持網生 を与え る の で は

な い か と考えられ る 。

　この よ うに 熱 に よ る 肉の 変化は，肉蛋白質 や脂肪組織

の 変化 に 基 づ くもの とい える が，と くに 蛋白質 の 変化の

果す役割 は大 きい 。

　食 肉 の 蛋 白質

　食肉とい われ る の は 主 と して 骨骼筋の 部分 で あ っ て ，

筋セ ン イか らで きて い る。筋 セ ン イは 細胞 で あ っ て ， そ

の 中 に は 容積 の 大半 を 占め る ほ ど多数の 筋原 セ ン イ が 走

っ て お り， そ の 間 を 筋原質 が み た して い る。筋 原 セ ン イ

に は 筋肉の 運動 に 重要な 役割 を して い る収縮性 を も っ た

蛋白質 が 含 まれ て お り， 筋原質蛋白質に は 解糖作 用 に 与
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か る 全 酵素 ， お よび 赤身
’
の 肉に は色素蛋自質 ミオグロ ビ

ン が 含 まれ て い る。こ の 個々 の筋セ ン イ を 包み．t さらに

そ れ を束 ね て 筋肉組織を 支 え ， 強靱性 を与えて い る の が・

結合組織 で あ る。そ の蛋白質の お もな もの は，熱に よ り

収縮 した り，水 と長 く熱せ られ る と部分 的 に 分解しゼ ラ

チ ン を生 ず る コ ラーゲ ン で あ る。

　各肉蛋 白 質の 特徴をま とめ る と第 工表 の よ うに な る。

表に 示す よ うに 肉 の 主 要蛋 白 質で あ る筋原 セ ン イ蛋白 質

と筋原質蛋白質と は 溶解性が異な り，筋 原 質蛋白質は 水

に も溶け るが ， 筋原 セ ン イ蛋 白 質は 水 に と けず，塩溶液
に と け る が 完 全 に 溶か すに は O．6 モ ル の 濃度を必要 とす

る 。一方筋肉に は 大体 75〜80％ の 水分 が 含 まれて お り，．

こ れに K
『

， Mg
冖
，　Ca

一
塩 な どが とけ て い る が ，そ の 全

濃度は KCI に 換算 して 大体 0．16M に 等 しい。し た が．

っ て 水に も溶け る 筋原質蛋白質は もち ろ ん こ の 中に とけ

るが ， こ の 濃度 は筋 原 セ ン イ蛋白質 を とか すに は足 りな

い 。すなわ ち 肉 の 中で 筋原 セ ン イ蛋白質 は ゲ ル
， 筋原質

蛋 白質 は ゾル の 形 で 存在 して い る と考え られ る。

　肉蛋白質 の 大 半 を 占め ， 筋肉の 構造蛋白質 と もい わ れ．

る 筋原 セ ン イ蛋白質 が ゲル の 形 で 存在 し ， しか もそれが

規則 正 しい 組織を作 っ て い る こ と と ， 熱収縮す る 特性 を

も っ て い る こ と は，加熱 に よ る 肉の 変化を複雑 に して い

る 大き
’
な原因で あ ろ う。

　　　　　　第 1表　筋 肉 タ ン パ ク 質 の 性 状

　　　　　　　蒔鯵 鑿驫
筋 原 セ ソ イ タ ン パ

ク質 （ミオ シ ン 区
タ ン パ ク質 ）

筋原質 タ ソ バ ク質
（非 ミオ シ ン 区．タ

ン パ ク 質 ）

肉基 質 タ ン パ グ質
（コ ラ ー

ゲ ン ）
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　　 肉の 熱凝固

　　筋原質蛋白質 の 凝 固 は 55°C で は じま り，
62°C で 完 了

　す る。た だ しこ れ は 分離 した 蛋 白質の溶液に つ い て 測 ら

　れ た も の で あ る。前 に の べ た よ うに 蛋 白質 の 凝固点 は 共

　存す るい ろ い ろ の 物質の 影響をつ よ く受 け る。 とこ ろ が

　肉の中で は蛋白質 は脂肪 ， 糖，塩 と結合 した り共存 し た

　りして い る。それ で 肉 と して の 凝固 は 65°C 附近 で お こ

　る と さ れ る （こ れ は ビ フ テ キ の rare と medium の 境 に

　あ た る温度 で あ る）。 こ の と きゾル の 形 で 含 まれ て い る 筋

　原質蛋白質は 豆 腐状 に か た ま り，ゲ ル 状 の 筋原 セ ン イ蛋

　白質 は 凝 固 の 度が すす み ， ゲ ル の 構造 が しまる と と もに

　収 縮 を お こ す。

　　凝固が お こ っ た り， 凝固が すすめ ば 当然 肉 の 物理 的性
状 が ちが っ て くる。た ど え ば 肉 を煮る とか た くな る原因

　の 1 つ は 蛋白質 の 凝 固 で あ る。しか し同 じ く凝固に よ っ

　て 肉を か た くす る に して も，収 縮 を伴 う笳原 セ ン イ蛋 白

質の 場合 と，ゾ ル か らゲ ル に か わ る 筋原質蛋白質の 場合
で は ， 自ら ち が っ た 効果 を 示すに ちが い な い 。た とえ ば，
筋願 蛋頗 に は つ な ぎ の 役 を鵬 で 9 る の で はな い だ

　ろ うか。カ ツ オ な ど の 肉は煮る と 身が し ま っ て か た くな

　る
。 だ か らカ ツ オ 節が で きる わ け で ある 。 しか しス ケ ト

　ウ タ ラな どの 肉は 煮て もか た まら ず ， む し ろ セ ン イが ほ

　ぐれ る よ うに な る
。 すなわち で んぶ に な りや す い。こ の

ち が い の 原 因 は 全 蛋韻 中筋原質蛋 白 質 の 占め る 害哈 の

ちが い
・

．
た と え ば ， カ ツ オ 35〜39％ ， ス ケ トウ タ ラ 13

−”18％ が 関係して い る の で は な レ・か と い わ れ る．肉が 熱
せ られ る と，ゲ ル 状 の 笳原 セ ン イ蛋 白質の 凝固の度が す

す む が ， 筋原 質蛋白質は 60°C 近 くま で は まだ ゾ ル の 形

で 筋 セ ン ／
’
・O 内外 に 充満 して お り，さ らに 高温 に な る と

筋願 蛋蠣 も細 す る が ， そ の さ い 豆腐灘 固ま り ，

筋セ ン イ相 互 の 接着 を強 め ，肉全 体をか た くする つ なぎ
の 役をす るの で あろ う・した が ・ て 筋原羅 韻 喇 合
の多吶 賜 が し ま りか た くな る の で は な い か と 教 ら

れ る。こ の 考えは，筋原質蛋白質 の 多 い カ ツ オ と，少 い

コ ガ ネガ レ イ の 煮熟 肉の 顕微 鏡的観察 に よ っ て 裏付 け ら
れ る。すな わ ち水煮した カ ツ オ 肉 の 筋セ ン イの 内外 に は

嬾 固 した 蛋白 質が 輔 して い るが ，・ 琳 ガ レ イ礁
熟肉で は 備 セ ・ イ蚋 部眺 筋 セ ・ イ間に も鋤 の

空隙 の 存在が 認 覇 れ ・ 力 財 の 場合 に み ら擬 熱飆
蛋蛸 に よ る総 の 強化 の不充分 な こ と を示 し て い る。

サ ケ・マ ス の 簫 吉の 肉に と 9 ど 覩 ら れ る 豆 腐（， u ゆ
と よば れ る櫞 が あ る・豆 腐榔 か た ま 。 た 釀 韻 の

鯛 物梱 嗾 醜 か 鑓 る よ うに で きた もの で ある 。

こ れ もゾル の 形 で存在 し凝 蹴 鎬 嚇 願 蛋蝋 の

凝固の 仕方爛 係 が 畝 ゲ 峨 備 職 。 イ蛋 韻 の

　凝固が すす み収縮 しは じめ る と， 筋原質蛋白質は ゾル の

　ま ま 肉の 内部か ら表面 に 押 し 出され，高温 に な る と そ こ

　で 凝固す る の が お もな 原因 と 考えられ る
。 そ こ で こ の 対

　策 の 1 つ と して ， な る べ く速か に缶内の 温度 を 50°C 以

　上 と し，表面 の 凝 固を 促が し，内 部か ら 筋原質蛋 白質 の・

　表 面 に 押 し出 され る の を 防 ぐこ とが 提案 されて い るe

　　高温 に 熱 し肉の まわ りを まず凝固さぜ る こ とは，肉汁
．

　の 流出 を隣ぎ肉の うま味 を逃 さぬ た め の 焼肉調理 の 常法

　で もあ る
。

　　肉 の 熟収縮

　　肉が 60°C 以 上 に 熱せ られ 凝固が は じ まる と ， 収縮 し

　て か さが 小 さ くな る。こ の 熱収縮 とい わ れ る現象は ， す

　べ て の 蛋白質に 共通な性質 で は な い 。た と え ば 卵 の 蛋白

　質は 熱凝 固 の さい 縮 む と い うこ とは な い
。

　　肉 の 収縮は 温度に よ っ て 収縮 の 速 さ も度合 もち が う。

牛肉 を 40°C に 熱 した とぎは 短か くは な る が ， か さは 減：

　ら ない と い わ れ る。 60°C に な っ て は じめ て 収縮 が お こ

　る
。 肉の 収縮 とい っ て も， こ まか くみ る とは じめ は あら

ゆ る方向に 縮むの で は な く， 長 さと幅 は 縮 む が，充分温

度 の 上 る ま で は 厚 さ は か え っ て 増す 。 た と えば 肉の 内部

温度 が 90°C に な る と容積 は ユ7％ 近 く減 るが ， 肉 の 厚

さは か え っ て 8％ 増 して お り， こ の 温度に 1 時聞保 つ と

容積 の 減少 は 25％ 以 上 に な る が ， 厚 さは 加熱前 に くらべ ．

な お 3．5％ の 増加 と な っ て い る 。 肉が 3方向とも縮 む の

は ， 極端 に 熱ぜ られ た場合，焼調理 で い う well 　 doneの

極端な場合 に か ぎる
。

　 肉蛋白質 の うち熱収縮性をもつ もの は筋原 セ ン イ蛋 白

質 と コ ラーゲ ン で あ る が ，コ ラーゲ ン は強 い 熱収縮 を 示
’

し…
°
・ で 蟐 帳 さ ・ ÷一去隴 む ・ とが 知られ て

い る
。 しか し畜肉や 魚肉の筋原 セ ン イ蛋白質が どの 程度．

の熱収縮を示すか を知る こ とは むつ か しい 。そ れ は 畜肉

や 魚肉で は ，コ ラーゲ ン の 太 い セ ン イが 肉組織中に 入 り

こ み ， 筋 セ ン イ を包み ， か つ 束 ね て い る か ら で あ る。こ

の 点 イカ 肉は特異な 構造 を もっ て い る の で こ の 橿 の 実験
の 好試料 と さ れ，肉 の 熱 収縮 に つ い て い ろ い ろ 興味 の あ

る結果が え られ て い る。

　イカ 肉 の 構造 の 特徴は ，第 1に 筋 セ ン イの 並 び 方に 方

向性 の あ る こ とで ，細長 い セ ン イの 大部分 が 層 を な して

ほ ぼ 平行 に 並 び 胴部 を と りま い た 形 に な っ て ， 体軸と直．

角 の 方向 に 走 っ て い る。第 2 に 畜肉や魚肉で は筋セ ン イ

を 包み か つ 束 ね て 骨に つ な い で い た 太 い は っ き り し た セ

ン イ1生の 結合組織が イカ 肉の 内部に は認め られな い
。 セ

ン イ性結合組織 は 笳 肉に 接し体の 表側 と内臓側 に あ る皮

の 中に あ りそ の セ ン ィは体軸の 方向に 走 っ て い る （第 1
図（。すな わ ち 筋 セ ン イ と コ ラーゲ ン セ ン イとは ほ ぼ 独立
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．に 存在 し，か つ その 走 っ て い る方向が互 に 直角 で ある。

した が っ て実験結果に あ い まい な 所が 少な く，そ の 解析

が 比較的容易で ある 。

　 イカ 肉 が セ ン イの 方向に 裂けやすい こ とや ， 熱する と

きま っ た 1 つ の 方向 に 縮む こ とは ， こ の よ うな筋肉の 構

造 と 関係が あ る と思 わ れ る。

第 1図　ス ル メ イ カ 嗣部 の 肉組織 お よ び皮組 織
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　 筋 セ ンイ お よ び コ ラ
t−一一ゲ ン の 熱 収縮

　 イ カ肉の切 片を 100°C に 熱す る と，筋 セ ン イの 方向

　（体軸 に 直角 の 方向） に 約 30％，コ ラーゲ ン セ ン イ の方

向 （体軸 の 方向） に 約 60％ 収縮する 。

　 イカ 肉を焼 い た り熱湯に つ け る と，そ りか え っ た り巻

き上 っ た りする
。

こ の 場合 い つ も表皮の つ い て い る 面が

内側 とな る。体表面 の皮を完全 に除 くと ， 内面 （内臓 と

接 して い る側）の 皮の つ い て い る 面 が 内側 とな る よ うに

そ りか える
。 表面 お よび 内面の 皮 を完全 に 除 くと， 筋 セ

　　　　　　　　　　　　　　　 s へ　　　
ン イの 方向 に約30％ ， これ と直角 の 方 向に 約 18％ 縮む

が ，切片が まき上 っ た り， そ りか え っ た りす る こ とは な

い 。こ の 実験 で は皮，
こ とに 表皮 は 完全 に そぎとるこ と

が 必 要で あ る 。 な ぜ ならば，イカ の表皮は 4層か らな り，

第 1，第 2 層 は は ぎ や すい が ，第 3 ，第 4 層 は は ぎ に く

い 。しか も第 4 層 だ けが 典型的 な セ ン イ性結合組織 で ，

コ ラーゲ ン が体軸の 方向に 走 っ て い る。した が っ て 表皮

の 第 1 ，第 2 層 しか 除けなか っ た もの は ， 表皮 を全 く除

か な か っ た もの と 同 じに な る か ら で ある 。

　これ らの こ とか ら， 筋原 セ ン イ蛋白質 も熱収縮 す る が ，

コ ラーゲ ン に くらべ る とは るか に 弱 く，イカ 肉 の 示 すい

’
ち じ る しい 縮 み は ， 表皮 コ ラーゲ ン の 収縮 に ひ きつ られ

て 肉が そ りか え っ た り， 巻ぎ上 っ た りす る もの で ，内面

の 皮に もこ の 力は あ るが ，表皮 に くら べ る と は る か に 弱

い とい え る。
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　　した が っ て イカ の松笠焼を作るに は ， イ カ を開い て内

側 の 皮の 面 に 切 れ 目 を い れ ね ば な らぬ こ と もわ か る。ま

　た 仕上 りの 色 を よ くす る た め に 表皮 を む くこ とが あ るが ，

上述の よ うに た やす くむける の は第 2 層まで で あ る。し

か し都合 の い い こ とに 色素細胞 は むけやす い 第 1 ， 第 2

層 の 問 に あ り， また 普通皮を む く程度 で は 第 4 層 は 必 ず

残る。し たが っ て焼い て 肉を望 む方向に そ りか え らせ る

　に は差 支 えな い わ け で あ る。

　 熱収縮 の し くみ

　 ご く新鮮な イカ 肉か ら筋セ ン イの 方向に細長 く切 りと

　り， 体表面および 内臓側 の 皮をで きる だ け除い た もの を

試料とす る と， 実験中 に お こ る伸縮は 主 と して筋原 セ ン

イ蛋 白質 に よ る もの と な る。

　 こ の肉片に 張力を か け少 しひ っ ぱ っ て ほ ぼ IO％ くら

い 伸ば し ， こ の ときの 長さを 1 とす る。こ れを水中で 徐

々 に 熱 し 1分 間に 1°C の 割 で 温度 を あ げ て い く。 た だ

し実験中は 肉片の 長さ を い つ も 1 に 保 て る よ う張力 p は

自動的 に 調節 さ れ る よ うに し て お く。そ うす る と 肉片が

伸 び れば P は 小 さ くな り， 縮 め ば 大ぎ くな る
。 す な わち

こ の 装置で は 肉片 の 伸縮 を長 さの か わ りに，長さを常に

1に 保 つ に 必 要 な 張 ヵ で は か る よ うに な っ て い る。伸縮

をみ るの に な ぜ 長 さの 変化を は か らず，こ の よ うな まわ

りくどい 方法を用 い る か と い うと，実際 に 長 さ を変化 さ

せ て し まうよ うな実験 で は ， た だ 何 度 で どの 位伸び たか ，

縮ん だか と い うだ け で
， そ の 結果か ら ど うい う し くみ で

伸び た り縮んだ りす る の か を理 論的に 導 ぎ出すこ と が で

きな い の で あ る。

　 実験結果は 第 2 図 に 示すよ うに ， 初 め の うち は温度 が

上 る に し たが っ て ， 試料の 長 さ を一
定 に 保 つ に 必 要な張

力 は減 っ て い き （図の 曲線 の OA 部），65°C 近 くな る と

急 に 増加 しは じめ る （BC 部）。すなわち 温度 が 上 る に し

た が い ，一
度伸び た後 65℃ 近 くで 急 に 縮 み は じめ る。

こ の 収縮 しは じめ る温度は ， イカ 肉 の 鮮度が 落ち る に し

た が っ て 低 くな り （第 3 図）冷凍や 乾燥後戻 した 肉 の 場

合 は 高 くなる
。

　次に 80°C 近くま で熱した後徐 灯 に 温度 を 下げ て い く

と，ほ ぼ 直線 的 に p は 減 っ て い く （第 2図 の 曲線 CD

部），すな わ ち肉は伸び て い く。 常温に達した 後 再 び 温

度 を あ げ て い くと ， 生肉の場合 と異な り， は じめ一
度伸

び る こ とな く縮 む
一

方 で あ る。しか も 80℃ に 熱 した 肉

を冷や して い っ た と き
『
と同 じ道 を 逆に た ど 竃 て 縮ん で い

く。温度 の 上げ下げをくりか え す と ， こ の 可 逆的な伸び

縮 み は 何 回 もくりか えす こ とが で ぎ る 。

　こ の よ うに 温度 を上 げれ ば 縮 み ， 下げ る と伸 び ， しか

も この 伸び 縮 み が 温度 の 上 下 に よ っ て 直線的 に か つ 同 じ

（44 ）Pだ　唱．　　「・引　　吻　　偏♂．“．tt　rFrア屮r，．tt．
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道 を通 っ て 行われ る の は ，
ゴ ム の 特徼 と して 知られ て お

り，か つ こ の とき ゴ ム を作 っ て い る分 子 は ど うい う状態

に な っ て い る か も理 論的 に 推察 され て い る。

　　　　　　第 2 図 イ カ 肉の 加熱 に よ る f申縮
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分子間に で ぎる 橋か け結合 で あ る e
’そ こ で 強 い 橋 か け 結

合 を作 りうる よ うな反応 基 を多数もっ て い る分子 ほ ど分

子間結合 が 強 く， ひ ぎ仲ぱ され に くい だろうとい うこ と

は 想像 で き る。しか し実際 に は た だ そ うい う反応 基 が あ

る とい うだ けで は だ め で ， そ れ が実力を発揮で ぎる よ う

な 状態に あ る こ と ， そ れ ヒこ は とな り合 う各分子が 充分撲

近 して い る こ とが 必要で あ る
。 すな わ ち分子の 並 び方配

向性 が 大 切 で あ る 。糸状 の 分子 が と こ ろ ど こ ろ で 規則 正

し く並ぶ ミセ ル 構造 （第 4 図 A ） とい わ れ る もの を作 っ

て い る こ とが 必 要 で あ る。こ の こ と は 澱粉 とセ ル ロ ース

　 　 　 　 　 　 第 4 図 　 ミ セ ル 構造 と ゴ ム 状 態
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　 　 　 　 　 　 　 　 　加 熱 温度 （℃ 〕

　そ れ で は 上 の実験で 明らか に さ れ た イカ肉の加熱の さ

い み られ る 2 つ の い ち じる しい 変化， すな わ ち ， （1）イカ

肉を 熱す る と，は じめ 伸び て か ら縮 む，  80 °C 近 く熱

ぜ られ縮んだ イカ 肉は ゴ ム と同 じよ うな 性質を示すこ と

は ど の よ うに 解釈され るで あろ うか。

　   　 イ カ 肉 を熱す る と一度伸 び て か ら縮 む

　 こ の 説明の た め に 細 い 糸状分子 の集 っ た セ ン イの よ う

な もの を考えて み よ う。こ れ をひ っ ぱ る と，多 い 少ない

は あ っ て も とに か く伸 び る 。 これ は セ ン イを作 っ て い る

　　　　　　 第 3 図 　イ カ 肉 の 鮮度 と熱収縮
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糸状 の 分子 ど うしが 互 に 滑 りあ っ て い くた め で あ っ て ，

個 々 の 分子 を作 っ て い る原子 と原子 の 間隔 が 伸 び る の で

は な い 。一
寸 ひ っ ぱ っ た 位 で 原 子 と 原 子 の 間隔 をひ き伸

ば す こ とは と うて い で き
「
ない の で あ る e した が っ て セ ン

イ の 伸び やすさをきめ る も の は，分子間に 働 く結合力 の

大 小 で あ る
。 分 子 が 互 に ひ ぎ合 う力の 元 とな る もの は，

酉己向 さ

　 A ミセ ル 構 造 　　　　 B ゴ ム 状 態

峯i強 い 分 子間結 合 　　一 弱 い 分 子間結合

は い ずれ もグル コ ース の 縮合体 で ありなが ら ， 分子 の 配

向性 の す ぐれ て い る セ ル ロ
ーズ は，澱粉 の 10倍 以 上 の 分

子 間結合 力 を示 して い る こ とか ら もわ か る。

　 さ て 糸状 の 分 子 が と こ ろ どこ ろ で 規則 正 し くな らん だ

ミセ ル 構造を も っ た もの が 熱 せ られ る と，その 結品部分

が ゆ る む 。
こ れ は普通の 結晶の とけ る の に 似た現象で あ

る。結晶部分が 弱まる と張力の か か っ て い る 場合 は セ ン

イ同 志 の 間 に ずれ が お こ りセ ン イは 伸 び る。こ れが イカ

肉を 65°C 近 くまで 熱す る と きに み られ た 現象 の 説明 で

ある
。 すなわ ち 生 の イカ 肉で は 分子が ミセ ル 構造 を と っ

て い る とい え る。

　 次 に 結晶部分が ゆ る ん で 比 較的自由に な っ た 糸状分子

をな お 熱 して い る と，分子 の 運動 が 烈し くな り， その 結

果分子 が 互 に ふ れあい 引ぎあ っ て新しい 橋か け 結合 が で

き ，
つ い に 1種 の 網 厦構造が で き る （第 4 図 B ）。こ の と

ぎで きる橋 か け結合 は生 肉の ときの ミセ ル 構造 の 場合 と

ちが い ，数も少な くま た 各分子 を身動 き もで きな い よ う

な状態に ひ きつ け て い る の で もな い。し たが っ て 新 らし

くで きた 綱 目構造の あ し に 相当す る 部 分 は，の び き っ た

もの で は な く，もつ れ た り輪 に な った り自由 に 運 動 して

い る 。天 然 お よび 合成 ゴ ム は ち ょ うど こ うい う状態 に あ

る。そ れ は ，
ゴ ム は 長 い 糸状の 分予が緻密 に凝集した も

の で ある が ， その 分子 は 炭素と水紊だけか らで きて い る
，
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した が っ て し っ か りした分子間結合 を作れる よ うな反応

基 が な く， ご く弱 い カ で とこ ろ ど こ ろ 結ばれて い る に す

ぎな い か ら で あ る。そ し て こ れ は ゴ ム が ぎわ め て 伸 び や

す い 特異な弾「生をもっ て い る原因と考えられ，こ うい う

状 態を ゴ ム 状態 （第 4図 B ） と よ ん で い る。

　 ゴ ム 状態 に あ る 糸状分子 の 部分的 な まが りくね り運動

は 温度が高 くな る とは げ し くな る。まが りくね り運動が

烈 し くなれ ば ， 橋 か け結合 と橋 か け結合 の 間隔 は 短か く

な る。すなわ ち 湿度 が 上 る と，ゴ ム 状態 に あ る セ ン イ は

短 か くな る。　こ れ が イカ 肉を 熱 して い く と，65°C 近 く

から肉片が 縮む理 由で あ る。

　   80QC にr熱 した イ カ 肉 の 温度を下 げ る と伸び ， 再

び あげ る と可逆的tc縮む

　 80°C に 熱せ られ た イカ 肉で は ，
ゴ ム 状態 に 凝集 した

分子 が 烈し く自由に ま が っ た りくね っ た りして い る。こ

．れ を冷 して い く と ， 温 度 が 下 る 1，C し た が っ て ，
ゴ ム 状態

・
に あ る分 子 の 運動 は 弱 ま り， もつ れ た り， 輪 に な っ た り

す る度合 が 少な くな る．した が っ て 橋か け結合の 聞 の 距

．離 は長 くな る，すな わ ち 肉片 は伸 び て い く（第 5 図参照）

こ れ が 第 2図 の 曲線の C か ら D に 到 る変化 で あ る。

　 D ま で 冷した もの を 温た め る と ， また 分子 の 運動が 盛

ん に な っ て い き肉片は 縮 む 。 しか し上 に の べ た よ うに ，

一
度 80°C まで 熱せ られ た肉は ゴ ム 状態 に あ っ て ， ミセ

ル 構造をも っ て い ない か ら， 生肉 の 場合 と こ とな り，一

度伸び て か ら縮む とい うこ とは な く，直ち に 縮 ん で い く。

第 2図 の CD 部 が ほ ぼ 直線 とな り， かつ 温度を上げ下げ

する と同 じ道 を 通 っ て 縮んだ り伸 び た りする の は ，
ゴ ム

状態に あ る セ ン イ の 伸び 縮 み は 主 と して 分 子 の 熱運動 の

つ よさに よ っ て ぎまり，熱運動の つ よ さは 温度 と 直線関

・
係 に あ る こ とか ら説明で きる。

　　　　　　　第 5図　ゴ ム 状 セ ソ イ の 伸縮
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　こ こ に 注意 しな けれ ば な らない の は ，
65℃ 以 上 に 熱

せ られ た イカ肉の伸び 縮み が分子 の 熱運動の 弱い 強 い に

よ っ て きま る の は，イ カ 肉が ゴ ム 状態 に ある こ と， すな
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　わ ち と こ ろ どこ ろ を結ん で い る結び 目に根当する と ころ

が あ る た め で あ っ て ，も し結び 目が な か っ た ら分子 の 熱

　運動 に よ っ て セ ン イの 伸縮 が き ま る と い うこ と に は なら

な い
。

こ の こ と は 第 5図か ら常識的 に も わ か る と 思 う。

　 要す る に 生 イ カ の 肉は ミセ ル 構造 を もち ， 煮た肉は ゴ

ム 状態 に あ る とい える。イ カ 肉を煮る と生 の と ぎよ りも

伸 び や す くな る の も こ の あらわれ で あ る。

　 鮮度の お ち た イカ 肉 は前に の べ た よ うに ， 加熱 し て も

伸 び る こ とな く直ち に 縮み だす。こ れ は 肉の 糸状分子 の

　とこ ろ ど こ ろ を 密渚させ て い た ミセ ル 構造が すで に ゆ る

ん で お り， 肉片に は じめ張力をか けた と き， そ れ IC相当

す る だ けす で に 伸ば され た状態 に あ っ た た め と考え られ

る。そ れ を凍結 した り， 乾燥す る と 加熱に よ る 伸 び の 現

わ れ る の は ， 凍結や乾燥 に より分子問結合が で ぎた た め

と考え られ ， 凍結や乾燥 に よ る筋肉蛋白質 の 変性 の しく

み を 暗 示 す る も の で あ る。

　 コ ラ
ー

ゲ ン の 分解
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

’
r

　 コ ラーゲ ン は 水 に は お ろ か ， 希酸 ， 希 アル カ リに も溶

け ず ， 酵素に も分解 され な い 安定な蛋白質で あ る が ， 水

と熱に 敏感 で あ る。コ ラーゲ ン を 60℃ 以 上 に 熱す る と

は じめ収縮す る が ， 長 く熱 して い る と部分的 に分解して

ゼ ラ チ ン とな り水に とけて くる。冬 の 頃煮魚 の まわ りに

で きる 煮 こ ご りは，皮 や 骨 の コ ラ ーゲ ン の 分解 して で ぎ

た ゼ ラチ ン の ゼ リーで あ る 。

　 魚肉の 食用 と され る 最も重要な 部分 は，魚体 の 両 側 に

あり脊椎骨につ い て い る 筋肉 で あ っ て，うす い 隔膜 で大

体脊椎骨 と同数 の 筋節 に 分れ て い る
。 魚 を輪切 りに す る

と，筋節は 背部 と 腹部 で そ れ ぞ れ 同 心 円 状に 配 列 され て

い る の が わか る。魚を 煮 る と肉は筋節 ご とに 離れ やす く

な る 。 これ は 筋節 と筋節 を接合 して い る隔膜 の コ ラ
ー

ゲ

ン が ゼ ラ チ ン 化す る た め で あ る。

　強靱な コ ラ
ー

ゲ ン が熱 に よ っ て ゼ ラチ ン と なれば コ ラ

ーゲ ン 含量 の 多い 肉 は 当然軟ら か に な る 。 す じの 多い 肉

が煮こ み に 主 として 使 わ れ るわ けで あ る 。 サ ザ エ の 壷焼

きを注意 して 食 べ る と，硬 い 肉 と軟らか い 肉 の ま じ っ て

い る の に 気 が つ く。 硬 くて歯切れ の わ るい 肉は 内臓に近
い と こ ろに あ る 白色の肉で あ る が ， 生 で たべ る とあまり

硬 くな く，歯切れもい い
。

一方軟らか い 壷焼 肉は い わ ゆ

る 足 の 肉で 朱肉色 を し て い る。生 の と きは噛み 切 れない

ほ どか た い。また ち ょ うどこ の 2つ の 中間の硬さ の 肉が

あ る。こ れ は 貝 蓋 に つ い て い て ， 蓋 の あけ た て を す る 肉

で あ る。

　こ の 3種 の 肉は ， 第 2 表に 示すよ うに そ の 蛋白質組成

に 大 きな ち が い が あ る。内臓近くの 肉 は 筋原 セ ン イ蛋白

質が全蛋白質 の 60〜75 ％ を占め
，

コ ラーゲ ン は 9〜21％
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第 2表 　サ ザ エ 肉 の タ ン パ ク 質組成

部
　 　 筋原 セ ン イ
位
　 　 　タ ソ バ ク 質

内臓近 くの 肉

足　 　 　 　肉

蓋 　 　 　 　肉

60〜7537

〜4253
〜67

筋　原 　質
タ ソ パ ク 質

14〜282

〜128

〜12

肉　基　質
タ ソ パ ク質

9〜2154
〜6223
〜26

　　　（全 タ ソ パ ク態窒 素に 対す る 各タ ン パ ク 態窒 素の ％）

に すぎない が，足肉は コ ラーゲ ンが 全蛋白質 の 54〜62％
を 占め ， 筋原セ ン イ蛋白質は 40％ 程度 に すぎない。し

た が っ て 足肉は 生 の ときは硬 く，
70PC に 熱 す る と コ ラ

ー
ゲ ン の ゼ ラチ ン 化の ため に 軟らか に な る 。 内臓近 くの

肉 が 煮 る と硬 くな る の は，肉蛋 白 質 の 熱凝 固 と収縮に よ

る もの で ， コ ラーゲ ン 含量は 小 さ い か らt そ の ゼ ラ チシ
化 の 影響は 現 わ れ な い 。中聞の 硬 さ を示す蓋肉の蛋白質

組成は ち ょ うど足肉と内臓近 くの 肉 の 中聞で あ る の も面

白い
。

『

　 コ ラ
ー

ゲ ン が ゼ ラチ ン 化する と煮汁の方 に 溶け出して

くる。ゼ ラ チ ン の よ うな親水性 コ ロ イ ドが 溶け出 して く

る と煮汁 の 物理 的性質が 大き くか わ り， 味 に 「コ ク」 と

持続性を与え，味 を ま とめ 引き立て る 効果が 生ず る とさ

れ て い る
。 そ こ で 潮汁 の よ うに香り よ りも 汁 味 に 出 た

厂コ ク 」 を 賞す る もの は，味 の い い 魚介類を水で 煮出 し，

肉か ら で る エ キ ス 分 の ほ か ， 皮や骨からゼ ラチ ン の溶け

出す よ うに する の が コ ツ と され る 。 親水性 コ ロ イ ドの 示

す呈味効果の 1 つ は ，その 大きな粘性 に よ っ て 煮汁 の レ

オ ロ ジ
ー
的性 質 を か え ， 触感 を通じて味感 に は た らくも

の と一
応考え られ るが ， な お今後 の 研究をまつ 重要な課

題 で ある。

霞

国 回 画 囿
山西 　貞編 著 　 「食品学J　（お 茶の 水女子 大学家政学講座第 7巻 ）

（A5 判 210 ペ ージ 定 価 650 円 光生館発行）

◆本書は お 茶の 水女子大学家政学講座 と して 15冊刊行

され る シ リーズ の
一

つ と して書か れ た もの で ，お 茶 の

水女子大 山 亟貞教授 ， 同大学木原芳次郎 ， 右 田 正 男，

小林彰夫講師が それぞれ 専門 の 部分を受持た れ ，冢 政

学 に お け る 食物学 とい う立 場か ら書か れ た も の で あ

る 。

◇
一

読 して 感ずる こ とは ， こ れ だ け の 頁数 に 食品化学

の 面 と食 品 各論 と を 実に 簡潔に ， しか も要点 をつ か ん

で ま とめ てい る とい う点 で あ る。内容 は 新らしい 知識

を 豊富に 盛 りこ まれ，参考書 と し ある い は 教科書 と し

て優 れ た 著書 と 思 うe

◇内容 は，  食品 成 分 の化学 ，   食品 各論，  食 品 の

貯蔵と加工 に わか れ ， 化学 の 部分は糖質 が 木原講師 ，

タ ン パ ク 質 が 右田 講師，脂質， 色 ， 味 ， 香 りが 小 林講

師 とそ れ ぞ れ専門 の とこ ろを受持 た れ て い る 。 食晶 各

論は 4人 の 著者 が それ ぞれ専門を， 食品 の 貯蔵 と加工

は 木原講師が 受持 た れ て い る 。

  こ の よ うに ， それぞれ の 専門 の 部門を ， しか も実際

に 教壇 で 講義 を行 な っ た 結果 ， 家政学 で は こ れ だ け は

知 っ て お か な くて は ならない とい う点 だ け を取 上 げ て

ま とめ て あ る とい う点で ， われわれ と し て も利 用価値

の 多い 著書 と思 うわけで ある。　　　 （元 山　正 ）
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