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豚肉の 品質に よ る調理性の 差異
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緒　　言

　最近本邦 に お い て ．肉色が淡く．肉質が粗 く，しか も

浸出液が 多 い ．い わ ゆ る
‘ ‘

む れ肉
”

（PSE筋肉 pale，　soft ，

exudative 　porcine 皿 uscle ）とい われ る 肉質異常 の 肉豚が

多発して い る。

　星野 らは ，枝肉の ま まで 胸最長筋（ロ ース 芯）の pH 値

を 測定する こ とに よ っ て ，むれ豚 の 軽重度を鑑別す る方

法を 確 立 した
1 ）。そ し て こ の 方法を用 い て 宮城県内の む

れ 豚 の 発生率を 調査 し，昭和48〜49年 に は 軽症32．4％，

中症18．2％，重症 0，5 ％ の 発生率で ある こ とを 報告して

い る 2）
。 し か し，全国的に は食肉業者で さ えもむれ豚 を

知らなか っ た り，枝肉の ま まで は 鑑別が困難 で あ る とい

う現状の た め発生率は 不 明で あ るが ， 市場 に は む れ肉が

相当量出廻 っ て い る もの と考え られ る 。

　本実験 で は 調理 学 の 立 場 か ら ， 正常豚肉 と PSE 豚肉 と

の 贔質 に よ る 調理性 の 差異に つ い て 検討を行 な っ た 。

実験材料お よ び方法

　 王．試　料

　 豚肉は ラ ン ド レ ース x ハ ン プ シ ャ
ー雑種の 肉豚 よ り得

た 。 枝肉 は 一5〜0°C の 冷蔵庫内に 3 日間保存 した もの

で あ る 。 正常豚枝肉，中症 ， 重症む れ肉の 枝肉を選 び ，
ロ ース 部分を と っ た。

　試料 の 調製方法 に つ い て は結果の 項で 述べ る 。

　 ［．測定方法

　肉 の 性状，食味な どの 比較 の た め，以下 の 測定を行な

っ た。

　f　官能的評価

　検査法 は 順位法 3） で ．検定 は Kramer の 順位合計に よ

る有意差検定法
s）

を用 い た。パ ネ ル は 福島大 学学生 7〜

10名で あ る 。

＊
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＊ ＊
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＊＊＊
東 北 大 学農 学部

　2， 客観的測定

　（1） 重量変化

　加熱前後の 重量 を 測定した 。

　（2） 色

　 カ ラ ース タ ジ オ （日本電色工 業製）を 用 い ，表面色の

UCS 系
一L

，
　a ，　b 値 を 測定 した 。 な お ，色差は ∠E ＝ ∠♂ 十

品 2
十 AL2 よ り算出 した。

　（3） 硬さお よび 破断か ）

　 ヵ 一 ドメ ーター（飯尾電機製）を 用 い
， 試料温度 30℃ ，

重錘 400g，感圧軸直径O．lcm ．上 昇速度 O．12cm ！sec ．で

測定 し 算出 し た げ

　（4）　　食塩浸透量

　硝酸銀滴定法に よ り測定した 。

　3． 組織検査

　生肉，加熱肉とも O．5cm 角に 切 り出し ， ア セ ト ソ ード

ラ イ ア イ ス 法 で 瞬間凍結後，ク リオ ス タ ッ ト切片を作 り，
ヘ リー液で 固定，マ Pt リー・ハ イ デ ソ ハ イ ン の ア ザ ン 染

色を施 し て検鏡した。

48

結果 と考察

　 1．生 肉の状態

　1． 肉眼観察

　むれ 肉を知 らな い パ ネ ル に
， 生 の 正常肉お よび 中症 ・

重症の む れ 肉を提示 し・食欲　　第 1表　嗜好性 の 比較

購売欲を そそ る順位をつ け さ　　　　　
一

生肉
一

せ て 鰍 齪 し齬 果 が第 試 料 睡 検 定

1

類 1廴。常。 、む れ 離 語万
肉の 間に は 明らか に 有意差 が　 重 症　　18

認め られ る 。 正常な 肉は ピ ン 　 順位 法（パ ネ ル 7 名）

　　　　　　　　　　　　　　
＊ 5％危険率で 有意差あ リ

ク 色 で 弾力を持つ が，むれ肉

は 色 が 白 っ ぼ く，肉質も柔らか く，粗 く． しか も浸出液

が多い の で．肉眼的に 容易に 識別す る こ と がで ぎる 。 色

（106 ）

N 工工
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第2表　色の 比較

試 料
表 面 色

a b

生

加　熱

正 常 ・5・・41 ・ ・… 1… 5・

中 症 15L・21 ・ ・… 　1・ ・…

正 常 63・・31 … ユ9 「・ ・。…

中 劇 6L　771　 一 。・・7i … 58

色　差

JE

16．03

3．99

の 差異 は 第 2 表の カ ラ ース タ ジ オ に よ る 測定値 か ら も 明

らか で ある 。

　 2． 組織学的観察

　筋肉の 横断面 組織を 検鏡した と こ ろ．正 常筋 肉 で は 筋

線維と筋内膜の 問に 空隙が な く，筋線維 は 緻 密 で あ る

（第 1図  ）。中症む れ 肉で は空隙が わずか に 形成 され て

い て，筋線維は粗剛 で しか もア ゾ カ ル ミ ン 濃染線維が 散

在す る （ag　1 図  ）。 重症 む れ肉で は 筋線維 の 空隙が更に

拡大 し，筋線維束内部 の 筋線維は ア ザ ン 染色 に 濃染 し て

い る （ag　1図  ）。

　縦断面 で は ，正常筋肉は弛緩状態で ある が，中症筋肉

で は やや波形 ，重症筋肉で は硬直状態を示す強い 波形 の

筋線維で あ る （第 1 図  〜  ）。

　星 野 ら1） は パ ラ フ ィ ソ 切片に よ っ て，申 ・重症む れ 肉

組織所見を報告し ， 筋線維間の 空隙 が むれ肉の 特徴で あ

る こ と を述べ て い る 。 本実験 で は ，固定 お よ び パ ラ フ ィ

ン 切片作製過程中 の 人工 像を 避け て 急速凍結 ク リオ ス タ

＼
＼ 　　項 目

　　　＼ 丶
試 料　　

＼
丶 、

ッ ト切片で 調べ た が ，所見 は 星 野 ら と一
致 して い た 。

　 丑．加熱 に よる変化

　 1． 重量変化および食塩の 漫透

　経験的に むれ肉は 加 熱 に よ る 肉 汁 の 流 出 が 多 く，調味

料 の 浸透が悪い と い わ れ て い る 。 約20g の 肉片を 5 ％食

塩水 100cc中で 20分加熱 し，重量変化お よ び食塩浸透量

を 測定 し た と こ ろ．第 3 表 に み られ る よ うに ，む れ 肉の

加熱に よる 重量変化 は 正 常肉に 較べ ，か な り大きい
。 し

か し，食塩 の 浸透量 に は ほ とん ど差が認 め られな か っ た。

むれ肉は 肉質が粗 く保水 性 が 少な い た め ．加熱に よ り肉

汁を失い ，身が か た くし ま る こ と は ， 食味試験 の 結果か

らも明 らか で あ る 。

　　 第 3表 加型1に よ る 肉の 重量 変化 お よび食塩浸透量

　　　　　　　　　　　　　　 食 塩 浸 透 量 （％）

正

中

重

常

症

症

肉 の 重

量変化 1）

255655

肉 煮　 　汁

O．650
．550
．60

4．354
．454
．40

写真　1〜3は 横 断面，写 真4〜6は 縦断面，ア ザ ン 染色 ， 80倍

（写真 1 ）正常 筋肉，（写真 2 ）中症むれ肉，筋線維 の 間隙は

拡 く，筋線維 ｝W ，S剛 で ，ア ゾ カル ミ ソ 濃染線維 出現，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （写真
3 ）重症むれ 肉筋線維間隙拡 張 し ，線 線 よすべ て ア ゾ カ ル ミ

ン に 濃 染，↓印部位は 溶解筋線維，（写 真4 ）正常筋肉， （写
真 5） 中症 むれ肉，筋線維に軽度 の 波状形成 が ある，（写真
6 ）重症 む れ 肉，筋 線維に は 強度 の 波状形成 が ある。
　　　　　 第 1図　胸最長筋生 肉 の 組織像

　1）生 肉を 工00 とす る

　2． 色の 変化

　各試料を油焼 ぎに し，焼 き面 と平行 に 厚 さ 光に 庖 丁 を

入 れ ，切断面を測色 し，測定値を第1 表 に 付記 した。生

肉で は 正 常肉 とむれ肉の 色差 は 16．Q3 と非常に 大 きい が，

写真 7〜9 は水 煮工0分，写真 10〜12 は 水煮3Q分，ア ザ ン 染色80倍

（107）

（写真 7）正 常肉，筋線 維は やや 膨化 し，筋線維 間隙が 拡張す
る。筋形質 の 流 出は 少な い

。 （写真 8）中症むれ 肉，筋線維の

膨 化は 少ない
。 ア ゾカ ル ミソ に 濃染 し， 筋形質の 流 出が多 い 。

（写 真 9 ）重症むれ肉，線維の 間 隙お よび膨化は 中症 と同 じで

筋形 質の 流出は 多い 。（写真10）正 常筋肉 ， 筋 形質の 流 出が
拡張 した 線維 開隙に 多い 。 ア ゾカ ル ミ ン に やや濃染する。
（写真11） 中症むれ 肉，筋形 質の 流 出は正 常筋肉 よ り少な い 。
（写真12）重症むれ 肉，線維間は 狭 く，筋線維は僅か に 萎 縮，
筋 形質の 流出は 少な くなる。

　　　　　 第 2図　胸最長 筋水 煮の 組織懲
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第 4表　調理名，材料配合，調理法

調 　 理 　 名 材　 　 料 　 　 配 　 　 含 調 　 　　 　 理 法

ポ
ー

ク ソ テ
ー

つ 　 　け 　 　焼

（生 姜 焼）

焼 　 　ぎ　 　豚

（叉　焼 　肉）

肉・……”……3Dg　　 （厚 さ 1cm ）

塩…・…・…− 0．3g 　 肉の 1％

油……………L5cc 　 肉の 5％

肉
………・・…1009

酒
・・・・・・・・・・・…　5cc

し ょ うゆ・・…10cc

油
・…・・・・……・5cc

（厚 さ 3〜4m 皿 ）

さ と う
………1．5g

し ょ うが汁
…1cc

塩で 下味 をつ け，10分後に 油焼 きす る

・強火，ふ た な し　表裏 と も強火30”，弱 火3C 計 7’

・弱火，ふ た　表裹 と も弱火5’，計1  ’

調味液に 30分浸漬後，表裏強火で 各30”，弱 火で各 1，

計

3 ’，油 焼 ぎす る

肉……………6009（か た ま り）

し ょ うゆ ・・…60cc　 ね ぎ…一・− 90g

酒・・……・……30cc　 し ょ うが……25g

さ とう………159 1
　　　　　　　　T　tt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m　@　　　　
　 　　 　肉を 糸で巻き ，

形 を 整え ， つぶした ねぎ， 薄

り し ょう 　がとと もに調 味 液に2 時 間つ け ，ガ ス 天火の

上
で160 　〜170DC ，40 分 焼く，途 中 で

け 汁 を か け
パン 粉 揚 げ

（ ポ ー ク カ

） 肉 の 揚

子 （炸　丸子） 肉・ ・ ……・ …

50g （厚さ1cm） 塩 ……

……O．5g 　 肉 の 1 ％

小 麦粉，卵，パソ粉，

ひき 肉
…

……100

しょうが汁…1

5cc ね
ぎ……

… 79 塩 …………　・／9 塩で 下味を
つ け ，10

後，小麦粉
。

溶 き 卵， パ
ン

粉を つ

け ， 180 °Cの油

3t揚げる しょう油

… 3cc 酒・…

… ……・ 1cc で ん ぷん … …10g ひき 肉にし

うが 汁 ，みじん 切りのねぎ
，
調味 料

を
混ぜ 7 っ

団
子

を 作 り ， 1

° C で21

”揚げる スーフス

ッ ク
　　（湯）

肉 … …一　
・ ・7

ねぎ…………109

ょう
が…
　
39 酒…・・・・・・…　

c ガ（・…　一
　・ ・・

・…　 750cc 塩 ・・・・ ・ ・・…　　59
量 の 水に肉 ，つ

ぶ

したねぎ， しょうが，酒を 入 れ，火 にか

， 約 3

I 加熱後 ， 炉し，500cc に仕 上げ ， 塩 味 を つ

る 加熱 肉 では

D99 で判別 で ぎ る程度の差 で あ っ た 。 　 3 ．顳織の変

　水

10 分および 30 分の肉 について， 組織学 的検索を行

った。 　 水煮10 分 ： 正常肉で は 筋線維 の 膨化 が 目

ち，筋 線維 と筋 内 膜 間 に空際が生じ，空隙内に は 筋 形

が 流 出した と考 え られ るア ゾ カルミ ン 陽 性 顆 粒 が少

存在 し て い る 。 こ の 顆粒 は 内筋 鞘 に できた 空隙に も

出 し て い る，筋 線 維は ア ゾ カル ミンにやや 濃 染してお

，線 維 の 形状は 保 た れ て いる（第 2 図   ） 。 む れ 肉

は 筋 内 膜 下の空 隙 内の 顆粒 は 正 常 肉に較べや や多い

筋 線維で は アゾカ ル ミン に対 し て正常肉よりも やや

染 し て いる 。線維の溶解も

みられる。筋 線 維 はやや 膨化して い るが 正 常 筋 肉 ほ ど で

ﾍ な い （ 第2 図   ，   ） 。 　水煮30 分 ： 正 常 肉では

線 維からのア ゾ カル ミ ン陽性 顆 粒 の 流 出 が 非常 に 多 い

第2 図   ）。 こ れに 反 し て ，水 煮1 〜 10 分のもの

流出が多 量 で あ っ た むれ肉では正常 筋 肉 より も 少 な

なってお り，し か も中症 よ りも 重 症筋 肉で 少 な い。

のこと は， む れ 肉では流 出ア ゾ カル ミ ン 陽 性 顆粒 は

この時 期には す で に 肉 塊 外 に流 れ出たも の と考えら

る。筋線維 の 膨 化 の程 度は 前段階 よ りも や や 萎 縮 す

。ア

カ ル ミン
に対す る染色 性 は水煮正常肉で もや や 濃 染し て

るが， むれ 肉で は 水 煮 が進 むにし た が 50 っ て

一層 濃 染し， か っ． 30 分水 煮では 10 分よ りもやや

  ﾛ が 萎 縮 し ていること から．むれ 肉では水 煮によ って

脱水 が正常肉よ り早 く． しかも多 い という こ とが 考えら

れ る 。 そし て ， む れ肉 で は筋 形 質の流 出 も多 く，早 く肉

塊から 流出す るという

と も 合わせて

これら は 調 理に おける 肉のか た さと味の低下 に影響

るも の と考 え られ る（第 2 図   ，  ） 。 　翫 応

調理

　前述 の ように， むれ 肉は 加 熱によ り 肉 汁を失 い ， し か

も か たくなるな ど ，正 常肉に較べ品 質 が劣るこ と が 判っ

た 。 　 実 際 にむ れ肉 を 調理した場合，種 々 の調理法

よって ど の 程 度食味が違 うか ， また，

の ような 調理

を と れ ば 味 や 香

カバー で き るかを，比較検討 し た。 調理名， 材料配

， 調理法 の概略を 第4 表 に 示す。

　 1 ．焼 き 肉 　 a．ポーク ソ テ ー 　 加 熱によ る重

変 化 と 品 質の比 較 を 第5 表に ． 嗜 好性 の比 較 の結 果

第 6 表に示 し

。 　 い ずれの測定値 に も大 きな 差 が認め ら れ る 。 す

わち．

いしい
ポ
ーク ソ テ ー を 作 る には 正常な肉 を 用 い なけれ ば なら な



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Soolety 　of 　Cookery 　Solenoe

豚肉 の 品質に よる調理 性の 差 異

第 5表　品質 の 比較 　
一

ポーク ソ テ
ー一

噺 法
ト
・ 料 騰

間

軅
量

強 火

ふ た な し

常

症

症

正

中

重

777 810777

肉 の 焦

げ色
2）

幵

浸出液の

有無
2 ）

十

什

硬 　 　さ

（dyne／cm2 ）

1．e2xloe
1，58xlos
1．81× 106

彼 断 力

（dyne！cm2 ）

2．77xlos
7．33× loa

1、00× 1併
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面 の た ん 白質を凝固 させ て，内部か らの 肉汁 の 流出 を防

ぐよ うに す る。弱火で焼くと 肉汁が 出て し まい ，肉もか

た くな り まず い 。第 5 表 よ り明 らか な よ うに ，むれ肉の

焼肉は ，正常肉を 弱火 で ふ た を して 焼 い た場合 よ り も，

肉汁 の 流出が多 く（蒸発す る た め 見か け は 少な い ），か た

くな る。

　 b ．つ け焼 （生姜焼）

　生姜じ ょ う油で つ け 焼 に し，官能検査 に か けた が，塩

　　　 第 7表　嗜好性，塩 味，硬 さ の比 較
一

つ け焼一

味の ボ ーク ソ テ ーと同様 に ，正常肉使

用 の もの が 好 ま れ た 。

　 　 　 　 　 　 　 チ ヤコンヤ オ F ウ

　2． 焼き豚 （叉 焼 肉）

　1．の 焼き肉で は 正 常肉が好 まれた が ，

調味液に 潰け 込 み．時間 をか け て 焼 き

上げた焼豚 で は第 8 表の よ うに 差 が み

られ な い 。前節の 3 項で述べ た よ うに ，

加熱肉 の 組織 を 比較した と こ ろ，むれ

肉，正 常肉の 差 は 短時間加熱 （水煮 1

分）で 著し く，長時間加熱 （水煮30分）する と あ ま り差

が み られ な か っ た （第 2 図）。 焼き肉で は組織検索を行な

わ な か っ た が．組織 の 状態 は焼き肉が水煮 1 分，焼 き豚

が 水 煮30分 の もの に 相当す る と 思 わ れ る 。

　3．　パ ン 粉揚【ず （ポーク カ ツ）

　ポーク カ ツ を作 り，衣 の つ き具 合．食味 な どを比較 し

た 。中症，重症むれ肉とも，揚げた直後は 衣が よ くつ き，

か ら りと し て い るが 2〜3 分経過 す る と，第 3 図 の よ う

に ，肉汁の た め 衣 が べ た つ き，は が れ て くる 。 肉は か た

く・筋 っ ぼ く，旨味が な い ．こ の 事実Vよ水煮筋肉の 組織

学的所見と一致し て い る。
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　　　　　　　　　　　カ ツ などの 嗜好性 は 劣 っ て い た

が ，ひ き肉で 肉団 子 を試作 し た と こ ろ，第 9 表の よ うに ，

重量変化は むれ肉で や や大ぎい が ，嗜好性 に は 差が認め

られ な か っ た 。 こ れは 肉を挽 くこ と に よ り組 織 が 壊され

るの で ，口 ざわ り．か た さに 差が な く．副材料 の し ょ う

が
， ね ぎ，酒．吸着され た 揚げ油な どで 肉の 味，香が 力

　　　　第 9表　品質嗜好性 の 比較
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バ ーされるた め と思われ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 タ ソ

　 5． スープ ス トッ ク （湯）

　第10表は ス ーブス ト ッ ク の 食味 を比較 し た もの で ある

が，試料間に 差 は み られなか っ た。むれ肉で は 加熱途中

の 泡立 ち，あ くの 浮きが非常に 多い が，こ の 現象は 組織

学的に も立証で きる （第 2 図）。

　 以上，実際に 調理を行ない ，食味を比較 したと こ ろ，

時間を か け て 焼 く焼き豚，挽肉の 形で 用 い る肉団子．ス

ープ ス ト ヅ ク な どで は 嗜好性 に差 が 認め られなか っ た が，

肉その もの の 味や テ ク ス チ ュ ア を楽 しむ ソ テ ー，カ ツ な

どで は，む れ 肉使用 の もの は 非常 に まずい こ とが 判 っ た 。

　調理 の 技術 と と もに ， 材料の 選択 も非常に 重要 で ある 。

ま た，豚肉は実験試料に 用 い られ る こ とが多い が ．本実

験か ら正常な 肉 を選ばな け れ ば な ら な い こ とは 言 うま で

もな い
。

要　　約

最近 本邦に お い て
‘‘
むれ肉

”
と い わ れ る肉質異常 の 肉

豚 が 多発し，市 場 に 相 当量 出廻 っ て い る。そ こ で ．豚 肉

の 品質に よ る調理性 の 差異を，宮能検査，客観的測定お

よび 組織検査 に よ り検討 した結果

　（1）む れ 生 肉 は 色 が 白 っ ぼ く，肉質 も柔 らか く，粗 く．

浸出液が多い の で ， 肉眼的に 容易に 識別す る こ とがで き

る 。 組織学的に も，む れ 肉で は筋線維に 空隙と変性がみ

られ るな ど，正 常肉 と の 差異 は著しい
。

　（2） む れ 肉は 加熱に よ り肉汁を失 い ， 身が か た くな る 。

こ の加熱に よ る変化は 組織学的 に も立 証で きる が，正常

肉 と の 差 は 短時間加熱で 著 し く，長時間加熱す る とあ ま

り差は み られ な くな る 。　 　　　 　　 　　 　　　
・

　  　正常肉，むれ肉を 用 い ，調理 を行 な い 食味を 比 較

した と こ ろ．焼 ぎ豚，肉団 子 ，ス ープ ス ト ッ ク で は 嗜好

性に 差が認め られなか っ たが，ソ テ ー，カ ツ などで は む

れ肉使用 の もの は 非常に まず い こ とが 判 っ た。
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