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　 1． は じめに

　 食品中の水分は ， そ の 食品の 風味，テ ク ス チ ャ
ー，保

存等 に 大ぎな影響を与えて お り，した が っ て こ の 食 品 中

の 水分をい か に コ ン ト 卩 一ル す るか は，食品 の 加工 ．調

理 、保存に お い て非常に 重要な こ とで あ る。

　 今回，御紹介す る フ リーズ フ ロ
ー

（冷凍温度下 で も食

品が 固 くな らず流 動性 を 保 っ て い る 技術）は
， 水分 コソ

　トロ ール を通 じて ，食品 の 保存性を飛躍的 に高め る と同

時に ，冷凍温度 で も固 くならず．加工 ，調理 ，食事 の 際

に 非常 に 便利 で あ る と い っ た 画期的な技術 で ある 。

　 食品 を 出来る だ け長期 に 保存 し，しか も もと の 食品 と

外観 も，味 も，食感も変らない と い うの は ，我 々 食 品 工

業 に た ず さわ る者 に と っ て は ，大変 の ぞ ま しい こ とで あ

るが，フ リーズ フ 卩
一
技術は ．その 意味で，大い に 今後

期待出来る技術で あ る とい え よ う。

　 2．　食品 の保存 と水分

　 食品 の保存性を高め るた め に ，昔か ら色 々 な方法が と

られ て い た 。 もっ ともポ ピ ュラ ーな方法は ，食品を乾燥

す る こ とで あ るが ，他 に も
“

くん せ い
”

に した り．塩漬

けや砂糖漬け に す る こ とも広 く行われ て きた 。

　 こ れ らは．い ずれ も食品中の 水分 を何等か の 形 で コ ン

ト n 一ル して お il　J それに よ っ て ， 微生物的 に安定 な食
品 に す る こ とで 共通 して い る 。

　 とこ ろ で，食品の 水分に は ，一
般 に 結 合 水 と呼ば れ て

い る もの と，自由水 とに 大別出来る 。 前老は ，食品 の 構

成成分 で あ る蛋白質 ， 炭水化物その他の 成分 に 束縛され

て い る の に 対 し，後者 は ，結 び つ か な い で 食品中に 存在
して い る の で あ る。

　微生物 （バ ク テ リ ア ，カ ビ 等）が 繁殖 した り生育す る

た め に利用出来 る水分は ，こ の 自由水 で あ り．自由に 食
品 に入 っ た り （吸 湿 ）、食 品 か ら出た り （蒸散）す る 水

で あ る 。い い か えれ ，ば水 と し て の 活性 を有して い る水，
すなわち．0° C で凍 り，100° C で 沸騰す る水を微生物は

利用す る の で あ る。

　 した が っ て食品を長 く保存する た め に は ，単 に 水 分を

＝ ン トロ ール す る の で は な く，
こ の 自由水を減少乃 至 ，

零 に す る こ とが ポ イ ン トに な る 。

　 3． 食 品 の 水分活性

　 上 記 の 自由水 の 量 を 示 す指標 と して 水分活性 が あ る 。

こ れ は ，水 の 自由度 を熱力学的 に 表 した もの であり， 物

質中の 水 の 蒸気圧と，純水の 水 の 蒸気圧 の 比率で裹 し て

い る。

　 した が っ て ，純粋の 水 の 揚合は ，こ の 水分活性 は 1で

あ り，水分 0 の 物質 の 水分活性（Water　Activity以下 Aw
で 表す） は 0で あ る。

　Aw は ，他の 条件，す な わ ち，温度，　pH 空気等 と 同

じく， 微生物 の 生育条件と し て ， きわめ て大切な値で あ

る。

　そ して．微生物 の 生育 に と っ て 最適な Aw は ，微生物
の 種類に よ っ て 勿論異 るが，一般には 0．90以上 と さ れ

て い る。だ か ら，O．　90以下 に Aw を お さえれば．可 成 り

微生 物 の 生育 を防 く
“
こ とが 出来る 。

　微生物 の 種類別 の生育に 要す る最低 の Aw は 第1 表 の

通 りで あ る。

第 1表　微生物に 必要な最小水分活性

種 類 Aw
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ト
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一
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カ
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o．goO
，880
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．65

　京 谷龍美 ：食品 と科学 「水 分活性 測定器 に つ い て 」（1982
−8）

　最適 Aw 以 下に なると，生育誘導期や．カ ビ の 胞子 の

発芽期間が，次第に 長 くな り，ある Aw 以下 で は ，増殖

も発芽 も．全 く止 っ て しま う。
こ れ らに 必要 な 最 低 の

Aw を 最小水 分活性 （Mini｝num 　Aw ）とい う。

＊

　日本 製粉（株），日本 リ ツ チ （株）
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第 2 表　伝統 的な中間水分食 品
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サ ラ ミ ソ P一セ ージ
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ー
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約30
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　 0，800
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0．80NO ．69
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　 0，65
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第 1図 カ ビ胞子の発芽 日数と AW との 関係

4． 水分活性を低下させ る 方法

　 以上 述べ た こ とか ら，食品の 保存性を向上 させ る に は

水 分活性を下げる こ とが 重要で あ る こ とがわ か る 。

　 水分活性 を 下 げる 方法 と して は ，下記 の もの が あげ ら

れ る 。

　 1） 乾　　燥

　 食品中の 水分を除去 し乾燥す る こ とに よっ て 水 分活性

を下げる又 は ，0 とす る 。
……一

般乾燥食晶

　 2） 冷　　凍

　 冷凍す る こ とに よ P，Aw を低下 させ る 。 食品中の 水

分活性 は ，温 度 を 下 げ る こ とに よ っ て 低下す る か らで あ

る 。

……冷凍食品

　 3） 溶質を加え る

　糖類，とか 塩類．高分子物質（グ ル テ ソ ．ゼ ラチ ン 等）

を加え る こ とに よ っ て Aw を低下させ る 。

　 こ れ らの 物質 に は ，食 品 中 の 自由水 を 結合す る 力が あ

り，そ の ため に Aw が低下す る の で あ る 。

……
中間水分

食品

　 5． 中間水分食品

　 こ れは 、い わゆる乾燥食品 とは 異 り，あ る程度 の 水 分

を持 っ て い て ， 適当な軟らか さを有 し，しか も Aw が低

い た め，微生物の 生育も抑制され て い る の で ある 。

　通常．AwO ．85〜0．65，水 分40％〜15％ の 食 品 を 中間

水分食品 と呼 ん で い る 。 伝統的な 食 品 の中で は ｝ 第 2表

に 示す よ うなもの が，こ の 中間水分食品に 属す る もの と

い える。

　こ の 中間水 分の 考え 方を入れ て，色 々 な食品 に つ い て

Aw を下げた 保存性の 高い 中間水分食品の 開発が 進 め ら

れ た 。 こ れ らの もの は ，多くは ，食塩，砂糖，グ リセ リ

ン ．等 の 溶質 を 加 え た も の で あ る。す で に ペ
ッ トフ ード

で は ，軟か く，肉に 近 い 食感を有し．しか も保存性 の 高

い もの が商品化 さ れて い るが．一般の 食品 に つ い て は，

安全，安価 で あ り，し か も食品本来 の 味や 香 りを 損わ な

い 溶質 （水 和剤）が ない 限 り可成 り困難 で ある。な お ，

こ の よ うに，水和剤が加え られ た もの を，組立 て 中間水

分食 品 （Fabricated　Intermediate　Moisture　Foods ） と呼

ん で い る 。

　 6． フ リーズ フ ローの 沿革

　 フ リーズ フ ロ
ー

の 技術 は ，米国 ニ ューヨ ーク 州パ フ ァ

ロ ー市 に ある リ ッ チ プ ロ ダ ク ツ 社が開発した もの で ある。

リ ッ チ 社 は ，10年以上前か ら，上記の 中間水分食品を人

間の 食物に 応用す る 研究を は じめ た。しか し，昧 と保存

性 の 両方を兼ね備えた ものを 開発する こ とは なか なか 困

難 で あ っ た 。

　
一

方 に お い て，同社 は 永年冷凍食品 の 製造を っ づけ て

来た。こ れは ，味，保存憧は 聞題 な い が ，簡便性 と い っ

た 点 で 大 きな難点が あ っ た 。 つ ま り解凍する手間が か か

り，又 ，組織の 破壊 とい っ た 危険も有 して い る 。 そ こ で

リッ チ 社 は，中間水分食品 と冷凍食品との 組合せ を考え．

常温 で もある程度保存性があり， しか も冷凍温度 で ほ 飛

躍的に 保存性が 高 く，更に 一18° C で も固らず，使用す

る の に便利な新しい 食品を開発 した の で ある 。

　こ れが フ リーズ フ ロ
ー

で あ る。こ の技術は ，最初，ホ

イ ッ プ ク リーム （商品名ベ タ
ー

ク リーム ） に 応 用 され ，

成功を お さ め た 。

　そ の 後，同社は ，着 々 と応用範囲を拡げて お り，ベ ー

カ リー関連商品は もと よ り．ス ープ ，フ ル ーツ ，フ ル ー
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ツ フ ィ リ ン グ，ペ ース ト リーに つ い て も，こ の 技術 を 応

用 した商品の 開発に 成功 して い る 。

　将来は ，医療面に も応用出来 る可能性を秘め て お り，

きわ め て 有望 な技術 と い え る 。

　7．　フ リーズフ ロ ーの特徴

　 1）　簡便性

　冷凍庫か ら取り出 した時 ， 食品は 固っ て い な い の で
，

す く
・’
　｝＝ 食 した り，調理 した りす る こ とが出来る 。

　こ れ は ，単に 消費者 の み な らず，食品加工 業者，流通

業者，フ ー ドサ ービ ス 業者 に と っ て ，きわ め て 大 きな 利

益をもた らす。

　再 冷凍，再解凍も可能で あ る こ と も便利 で あ る 。

　2） 保存性の 向上

　  通常 の 冷凍食品の 場合，食品中 の 水 は凍 っ て い て

も遊離 して い る の で，微 生 物 の 生 育環境 は存在す る 。

　しか し ，
フ リーズ フ ロ ー

の 場合に は ，自由水は ，食品

の 構成物質 に 結合 され て い る の で．微生物の 生育環境は

消滅 し て お り，した が っ て 細菌学 的に は きわ め て 安定 で ．

腐敗を防 ぎ，保存期間を 長 く保つ こ とが 出来 る 。

第 3表　エ ク y ア中 の 細 菌数 変化（米国 リ ッ チ プ P ダ ク ツ 社）

　5DC 保存（冷蕨庫）

　 　 　 1 日 　 　2 日 　 　3 日 　 　4 目 　 　5 日 　 　6 艮

通制 ・・ 1・・

［・・ … 1・・ … 1・・ ・・・ … 1嫐

；呂：ttl・・以下 … AT 　I・・以下 li・以下 1・・以下 i・・以下

20°C 保存 （室温）

　 　 1 日　　 2 日　　 3 日

通櫑 ト・・ … i… 亅無 数

；呂：ttl・・肝 1・。以下 「・・以下

　  食品中の 水分が 蛋白，砂糖．塩類，不 飽和植物油

等に 強 く結 び つ け られ て い る の で ，水が蒸発しに くく，

冷凍，冷蔵状態で 食品が乾燥 し老化す る よ うな こ とが な

い 0

　 3） 省エ ネルギー
， 省資源

　   従来の 冷凍食品 程低い 温度で 貯蔵す る 必要が な い

の で 保存 の ため の エ ネ ル ギ ー費用 が 少い 。

　  　鮪東， 凍結の た め の エ ネ ル ギーが不要 （融解潜熱

や 凝固潜熟が い らな い ）なの で ，一
般 の 冷凍食品 に 較べ

て ，エ ネ ル ギーコ ス トが 7 分 の 1乃 至 8 分 の 1 と格段に

少くて すむ 。

　  解凍に よ る 水の 分離 が ない た め，又 再冷凍も可能

な た め，ロ ス は 劇的に 減少す る。特 に フ リーズ フ ロ ー
の

食品 は ， 汚染の 心 配をせ ず に ，冷凍庫か ら の 出 し入 れが

可能 で あ る。

18

　   解凍時聞 が 不要な の で ， 消費者，フ ー ドサ ービ ス ，

メ ーカーに と っ て時間 の 節約とな る 。

　 4）　自然食品 で あ る こ と

　
“
固らない 冷凍

”“
保存性 の向上

”

とい っ た大きな メ リ

ヅ トがあ る の に もか か わ らず．特殊な化学薬品，保存料

等を 必 要 と しな い 自然 食 品 で あ る。

　 8． フ リーズ フ ロ
ーの応用例

　 フ リーズ フ ロ
ー技術の 概要に つ い て は ，今 ま で 述べ て

来 た とお りで あ るが ，こ れを 実際の 食品に 応用す るに は

そ の 食品 ご とに 色 々 な工 夫が 必要で あ る 。

　 す な わ ち．如何 に そ の 食品 の 風 味，昧，テ ク ス チ ャ
ー

を保ち な が ら フ リ
ーズ フ n 一

加工 をす るか が ポ イ ン Fで

ある 。 当然ながら，や りやすい 食品もあれば，や りに く

い もの もあ る 。又 ，フ リーズ フ ロ ーに す る メ リ ッ
トが 大

』

きい もの も，余 りメ リ ッ トの な い もの もある 。

　 以下，フ リーズ フ ロ ーが応用 さk た食品 の い くつ か に

つ い て ，す こ し詳 し く述べ て み よ う。

　 1） ホ イ ッ プク リー厶 （ノ ソ デ イ リー）

　 リ ッ チ プ P ダ ク ッ 社が最初に商品化し，大成功 した も

の で ある 。

　 洋菓子や各種 の デザ ー
ト類，ア イス ク リーム 等 に ホ イ

ッ プ した ク リーム を デ コ レ ーシ
ョ

γ した リ ト ッ ピ ン グ し

た りす る こ とは ，こ れ ら の 食品を お い し く．楽し く食べ

る た め に
， 大変重要 な こ とで あ る 。

　
一般に ，ホ イ ッ プ ク リーム は 乳脂肪だ け の もの や ，植

物性油脂だけ の もの
， 両方を 混合したもの （コ ソ バ ウ ン

ド）があるが ， い ずれも脂肪分45％前後，水分50％位の

もの で あ る。

　 こ の よ うに 水分が 多い の で ，非常 に い た み や す い の が

欠点である。した が っ て長期に 保存 しなければならない

場合や，常温 で流通する商品の 場合に は ，日持 ち の よい

バ タ ーク リーム を使用 して い る。しか し こ の パ タ
ー

ク リ

ーム は，脂肪分 が ず っ と多 く，水分が少い の で ，食べ た

場合，油 っ ぼ く味が悪 い 。

　10年以上前に は ，デ コ レ ーシ
ョ

ン ケ
ーキ類 は 殆ん ど こ

の バ タ ーク リーム を使用 して い た 。しか しい わ ゆ る高級

化志 向時代 に 入 っ て 行 くに つ れて ，次第 に バ ターク リー

ム が，ホ イ ッ プ ク リーム に とっ て 代 られ る よ うに な り，

最近 で は ，50％前後 ホ イ ッ プ ク リーム に な っ て い る 。

　しか し，従来 の ホ イ ッ プ ク リーム は ， 先に 述べ た よう

に ，保存性が悪 い の で ，これ が 大ぎなネ ッ ク に な っ て来

た 。

　米国 リ ッ チ プ ロ ダ ク ツ 社は ．
こ こ に 注 E し，フ リーズ

フ ロ
ー
技術 に よ る ホ イ ヅ ブ ク リーム を 開発 した の で あ る。

　フ リ
ーズ フ 卩 一ホ イ ッ プ ク リーム は ，ホ イ ッ ブ ク リー
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フ リ
ーズ フ ロ

ー

第 4表 ホ イ ッ プ ク リ
ーム の 細菌 数変化 「日本 リ ッ チ 社）

一般細菌 数／mZ

保存条件 ： 冷蔵 庫（10
°C）

一一’一一一一
　　　

〜一一一一一．一〜〜保 存 日 数
　 サ　　ソ 　　プ　　ル 　　　　　　

ー一一．一一＿一一 ユ 日 2 日 3 日 4 日 5 日 6 日 7 日 10日 15日 20 日 25 日 30 日

フ リーズ フ P 一ホ イ ッ プ

35日

1… 1・・。1… 1… 1… i・・。1… 1〈 ・Di … 1… 1… 1… 1…
市販 　ホ イ ッ プ ク リーム 1＜ i・1… 1… 1… 1… 1… 亅鐓 1劉 多数 1繖 i鐓 1多数 1鐓

保 存条件 ：常温 （20
°
C ）

一s．．x．一一一一＿一一．．．＿保 存 日 数
サ ソ プ ル 　

丶一一一一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

丶 ＿
1 日 2 日 3 日 4 日

フ リ ーズ フ 卩 一ホ イ ッ プ 1・ 1。1く1・1く・・1く エ・

5 日 6 日 7 日

… 1・ ・。1… 11・・

市販 　ホ イ ッ プ ク リーム … 1・酬 鐓 1緻 雛 ｝mplewlew

　　　試 験方法 ：

8 日　 フ リ
ー

ズ フ ロ ーホ イ ッ プ， 市飯

　 　 　ホ イ ッ プ ク リ ーム （砂糖 15％添

　　　加 ）を ホ イ ッ プ し， 密封容器に

　　　入 れ各温度で 保存 した。

ム の 味，食感 を の こ しな が ら，バ タ ーク リ
ーム に 近 い 保

存性を付加 した もの で あ る 。 つ ま り両者 の 長所を合 せ 持

っ た もの で あ る 。

　 10°C と 20°C で 保存 した 時の 比 較 を グ ラ フ に 示 し た

の が第 3表で ある 。

　 こ れ で わ か る よ うに ，通常の ホ イ ッ プ ク リ
ーム で は ，

冷蔵庫 （109C ）内で も 1 週間 は もた せ る こ と が 出来ない

が ．フ リーズ フ P 一で あれば，1 ケ 月以上経過 して も全

く安全で ある 。 常温 で あれば，一般の ク リ
ーム は ．2 日

しか もた な い の に 対 して ，フ リーズ フ 召 一は ，1 週間は

安全である と い っ た よ うに ， 保存性は 飛躍的に改良 され

る。

　 しか も，保存 性 以外 の ク リーム の 重要 な フ ァ ク タ ー
で

ある耐凍性，保型性，ホ イ ッ
プ性 も，通常の ク リーム と

同等．又 ぱ それ 以上の もの がある。

　 こ れ は ，い ずれ も，自由 水 が 少 く，す べ て 水 分は 結合

水 とな っ て い るか らで あ り，水分が ク リーム の 成分 の 1

つ と して．が っ ち り組 み こ まれ て い るか らで あ る 。 した

が っ て 水 分活性 も第4 図の よ うに
一

般 ク リーム と比較 し

てず っ と低 い 。

　 こ の よ うに ．従来 の ホ イ ッ プ ク リーム の 常識を 破 っ た

特性を有 して い る の で ，洋菓子，デ コ レ ーシ
ョ

ン ア イ ス

ク リーム ，デ ザ ー
ト類．パ ン や ドーナ ツ へ の フ ィ リン グ，

A 、7 （25
°
C ）　　　　　　　　　　　　　　　　　0．90

日本 ll
ッ チ

フ リー一ズ

フ ロ ー
ホ イッ プ

市販

ホイ ッ プ

クリーム

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一一

一
1・．・』

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ［鐸

飜 1 ’

騰
………

靉

第 2図 ホ イ ッ ブ ク リ ーム の 水分活性

トッ
ピ ン グ とIl蜃広い 利用 が 可能 に な る 。

　又，冷凍，冷蔵，常温 の すぺ て の 条件 で ，流通が 非常

に や りや す くな り，そ の 点 で も利用範囲が ぐっ と広 くな

る 。

　 2）　　コ ー
ヒ
ー，　組二茶

　 コ ーヒ ー，紅茶類 も，フ リーズ フ ロ ーに す るこ とに ょ

っ て ．用途 が 幅広 くな る 。

　特に ア ィ ス コ ーヒ ーや ア イ ス テ つ の 場合は ，従来は ，
一且 ホ ッ トコ ーヒ ー，テ ィ を 作 っ た の ち，こ れ を冷し，

氷を加え る とい っ た 二 重の 手間が か か っ た 。

　 フ リーズ フ Pt・一で あれ ば，冷凍温 度 に お い て も凍 らず

流勤性を持 っ た コ ン セ ソ ト レ ー
トが 出来 る の で ，単 に 水

を 加 え るだ け で ，す ぐに ア イ ス コ ーヒ ー，テ ィ と して サ

ーブ 出来 る 。 又風味，香 りもイ ン ス タ ン トの もの に 較 べ

て す ぐれ て い る の で，家庭用，業務用 とも，便利で ある。

米国の リ
ッ

チ プ ロ ダ ク ツ 社は ，すで に こ の 類の 商品 の 開

発は終 っ て お り商品化され る の は 間もない と思 わ れ る。

　3）　 フ 1レーt

ン美頁

　フ ル ーツ は，ケ ーキ ，ア イ ス ク リーム 等と きっ て もき

れない 縁がある が，こ れが フ リーズ フ ロ ー加工 出来れば

（19 ）

第 3図 フ リ ーズ フ ロ ー紅茶 （リ ッ チ プ ロ ダク ツ 社）
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色 々 便利 な 点が あ る 。

　洋菓子 （シ
ョ
ートケ

ーキ） に か ざ る い ち ごが フ リーズ

フ ロ ーで あれば，保存性が 高く，冷凍可能で ．しか も冷

凍庫 か らと り出 して す ぐ食べ られる。 又，ア イス ク リー

ム の 中に フ ル ー
ツ を ぎざん で入 れて も ， 固 くな らず ， ア

イ ス ク リーム と
一

緒 に 食べ られ る。

　 リ ッ チ プ ロ ダ ク ッ 社 で は ，果物 の テ キ ス チ ャ
ーや 風

味 ・色 を 出来る だ け の こ し 7 リーズ フ P 一加工 をする研

究 を つ づ けた 。 必 要 な溶質 （糖類等） を ど の よ うに 果物

に浸透 させ る か に つ い て は ，
ノ ウ ハ ウが あ る よ うで あ る

が ，今で は ，い ち ご，ブル ーベ リ
ー等は 全粒の ま ま で ブ

リ
ーズ フ ロ

ー
化す る こ とに 略成功 し て い る し，梨，桃等

も ， あ る程度 の フ レ ークで あれば ， 可能 で あ る とい う。

　い ずれに し て も，こ の よ うなフ ル ー
ツ 類 が食品 に 使 わ

れ る の も，そ う遠 い こ とで は ない 。

　こ の 他，各種 の ケ
ーキ類 ，デザ ー

ト類や ス
ープ類も，

　 左）一般 の 冷凍 い ち ご　右 ） フ リーズ ・フ P 一の い ち ご

　　
一般 の い ち ごは 水が遊離 して い るが わの か る

第 4図 　フ リ
ーズ ・

フ Pt・一の い ち ご（リ ッ チ ブ 卩 ダク ツ 社）

フ リーズ フ ロ ・一化は 可能で ある し ，将来は ，も っ と広が

っ て，単に食品だ けで な く，保存血液等 に も応用出来 る

可能性を秘め て い る 。

　9． むすび

　 フ リーズ フ ロ ーの 原理そ の もの は ，今まで述べ て来た

よ うに ，水 分 活 性 の コ ン ト ロ
ール ，氷 点 降下 ，とい っ た

こ とで，特別 目新しい もの で は な い 。

　しか し，こ れを個 々 の 食品に応用する に は ，そ の 食品

の 特性が それ ぞれ あ り．そ れ を 生 か しな が ら，しか も，

フ リーズ フ P 一加工 を しなけれ ば な らず，そ こ に 色 々 な

ノ ウ ハ ウが生ずる 。 い い か えれば，フ リ
ーズ フ 巨

一
は 多

くの 経 験技術 の つ み 重 ね で ある とい え る 。

　 した が っ て ，現在 で は まだ ご く限られたもの しか 開発

され て い な い が ，今後の 地道な努力と研究 に よ り．更 に

多 くの もの に 適用 され る こ と に な るであろ う。

　本格的な冷凍食品が50年前に Clar  e　Birdseyesに ょ

っ て発売され た と きは ，大 きな エ ポ ヅ ク で あ っ た が ，プ

リーズ フ P 一もそれと同じように ，今後冷凍食品を大き

く変えて 行 くエ ポ ッ ク メ ーキ ン グ に な る の で は ない だ ろ

うか 。
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