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　　は じめ に

　　冷凍に よ る食品 の 保蔵 は ．脱水 ，滲透圧調節，滅殺菌

な どの 手段 に 比べ ．その 食品の 加 工 ・貯蔵 の 前後を比較

　して，官能的 な 品質と栄養価の 変化が 少な い とい う点 で ，

　も っ と も優 れ た 保蔵手段で ある こ とは疑 い を入れない
、

　しか し．食品 の 品質要素 と して 極 め て 重要なテ ク ス チ ア

　に関して ，冷凍 に 伴 う変化 に つ い て は，理論的に も応用

的に も充分に 解 明されて は い ない
。 それ は，材料単体 で

あれ ，それ らを組合せ 加工 した 食品で あれ，そ の テ ク ス

チ ア は 複合 され た 対象 で あ り，一般 化 して 測 定解析で き

る手段が見当 らな い た め で あろ う。

　 加えて ，冷凍 とい う加工 条件を検討する 際，単に 冷凍

条件 だ け を 取 り上 げ る こ と は，実用 的 で な く少な く と も

対象 とす る食晶に つ い て ，

　　i）冷凍前処理条件 ： 酵素失活条件や加工 条件など．

　　孟i）冷凍条件 ： 冷媒 の 選択，冷媒との 界面条件 な ど，

　 iii）冷凍貯蔵条件 ：貯蔵中 の 品温昇降現象など．

　 iv）解凍条件 ： 界面条件．

な どの ．い わ ゆ る冷凍条件 4 要素 の すべ て が ，対象食品

の最終の テ ク ス チ ア に か か わ っ て い る こ とを前提 に お か

なけれ ば，信頼 で き る結果を得 る こ とは で ぎな い
。

　 従来 は ，急速冷凍 ・緩慢解凍が 重視 さ れ て 来 て ，食品

中の 氷結晶が 細か ければ細か い ほ どよ く，した が っ て 冷

凍速度が速 け れば速 い ほ ど優れ た 品質が得られ る と認識

さ れ て きた ， しか し，食 品 の 形状や 配合 ・加工 に よ っ て

は ，急速冷凍 が 不可能 で あ っ た り，また は 必ず し も望 ま

し い とは い えない もの が ある こ とが 判 っ て きて い る 1）
。

また ．解凍条件 に つ い て も冷凍食肉の 場合，解凍 された
』
水分 は．短時間 の うち に 水 和され て し ま うの で，実用的

に は 十 30〜40 °C の 環境温度 で 初期解凍 を行 い o 中心 温

度が 一5°C （固
一

液相 変 換 点 ） に 達 した 段階 で ，十 5°C

の 環境温度に して 最終解凍 を 行 うこ とが 行われ て い る 。

冷凍す り身の 解凍条件 に つ い て も，緩慢な解凍条件 で は

か まぼ こ に 加工 した 場 合の 粘弾性形成能に 影響 して 望 ま

し くない とい わ れ て い る 。

　 こ の よ うに ，テ ク ス チ ア を 形成す る 要因が多岐に わ た

ip　s か つ 相互 に 交絡 して い る と考えられ る こ とに 加え，

現象と して の テ ク ス チ ア をい か な る属性に 分類すべ きか

とい う議論 も充分 とは 言えない 現状 で あ る、本稿 に お い

て は ，非均質なテ ク ス チ ア に 力学的測定模型を適用 した

例，テ ク ス チ ア の 官能的属性分類お よび冷凍食品 の テ ク

ス チ ア 改良 に つ い て の 最近の 知見な どを考察す る。

＊
雪印乳業 （株 ）　健康生 活研究所

　 1， テ ク ス チ ア の評価と測定

　 冷凍食品の テ ク ス チ ア を論ずる場合．い か なる テ ク ス

チ ア 属性 に つ い て論じて い る の か を 明 らか にする 必要が

ある 。 すな わ ち テ ク ス チ ア 属性 の 定義 を 明確 に して お か

なけれ ば 普遍性 の あ る 論議 が で きない 。 食品 の テ ク ス チ

ア の 属性分類 に つ い て は ，規範的 な 分類 が Sherman2）

に よ っ て ，また食品 の 特性を媒介と した英語 の 分 類 が

Szczesniaka）
に よ っ て ， 日本語の 分類が 吉川等4）

に よ っ

て提案 され て い る 。 しか し．日本 語の テ ク ス チ ア 表現 と

属性 との 対応 に つ い て は．テ ク ス チ ア の 官能評価を 行 う

場合 に必 ず直面す る 問題 で あ る が ，充分な 注意 が 払わ れ

て い る とは 言えな い の が 現状 で は ない か と思 う。

　 1．1 官能評価の属性分類

　食品 の テ ク ス チ ア を表現す る言葉 は多 い が，官能評価

の 際に そ の すべ て を 取 り上げ る訳 に は い か な い
。 した が

っ て 極力同意性 の ある 表現は ま とめ て一つ の 表 現に 代表

させ た い
。 さ らに ，あ る テ ク ス チ ア 属性 に つ い て 官能評

価 の 尺度を作り， その 属性 が 何か 特性 の 物理 量 と対応す

るか どうか を検討した い と き．ど う して もそ の 属性を
一

次元的 に 表現 し うる 反意語 （た とえ ば，長 い 一
短 い の よ

うな）が求め られ る の で あ る 。
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　 和仁は ，食品 の テ ク ス チ ア を表現す る 日本語 の 形容詞，

形容動詞 お よび擬声語か ら，物性上 の 粘，弾，塑性など

の 物理暈 の 表現に 関係が深そ うな 30種の 表現を選 び そ の

同 意性，反 意性 を 調べ た
。 すなわ ち，30語を個 々 に 一対

つつ 組合せ ，その 870対 の 対語に つ い て 20名の 四年制大

学卒の 被験者 に 意味の 相 似性 を 答 え て もらっ た 。一
対比

較の 相似性評価の 結果 か ら， 次の よ うな 8 種の 分類が可

能に な っ た
5・G）

。

　米占着性 ：粘 い
一 パ ラ パ ラ 。

　硬 　さ ： か た い一 や わ らか い
。

　密 度 ： ザ ラ ザ ラー 滑 らか。

　弾　性 ： もろ い 一
弾力の ある 。

　剪断性 ： か み に くい一 サ クサ ク 。

　水　分 ： しめ っ た一 パ リパ リ 。

　付着性 ： ニ チ ャ
ニ チ ャ

ー ボ ソ ボ ソ。

　油 っ ぽ さ性 ： 油 っ ぽ い一 パ サ パ サ 。

　 こ れ らの 8分類 は ，そ れぞれ 独立 な 属性 で あ っ て．か

っ 食品の テ ク ス チ ア の 官能評価特性を多次元的 に表現 し

うる もの と考えられ る 。 表 1に，同意語群 お よ び反意語

群を例示 した 。

　1．2　物性値の測定

　固形食品の テ ク ス チ ア を客観的 に 測定す る 手段 に つ い

て は ，極 め て 多 くの 方法 が実用 化 され て い る が ， そ の 多

くは，経験則 に もとつ く測定法が 多 く．した が っ て 測定

法 の 適用範囲が 特定 の 食品 に 限定 され る例 が 多 か っ た 。

さ らに ．それ らの 物性値は 必ず しも物理量 と対応する と

は 限 らない とい う難点 があ っ た 。 実際の 所．ハ ン バ ーグ
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図 1．2 個 の ス ラ イ ダー
を含む 4 要素力学模 型

　　　　（1） 弾性変形

　　　　（2） Maxwell 　Body 変形

や シ ュ
ー

マ イ の ような．肉質，植物質，で ん ぷ ん の よ う

な糊質な どの 複合体 で，非均質な テ ク ス チ ア に つ い て 信

頼 の お け る物性測定法 は 確立 され て い る と は 言い 難 い。

　和仁等 は，冷凍ハソ バ ーグを対象に し て 貫入 棒に よる

定速圧縮破壊を．行 っ た と き，PeIeg〒） が 提唱 した 2 個 の

ス ラ イ ダ ーを含む 4要素力学模型 （図 1 ）が適用 で きる

こ とを検討した 8）
。 すなわ ち，牛 も も肉 100％ の 手作り

ハ ン バ ーグ か ら，ソース に 浸漬され た レ トル ト処理 の ハ

衷 1・テ クス チ ァ 表現 に お け る 同意語お よび反 意譜 の群分け

意
味
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図 2．冷凍ハン バ ーグ の 圧縮貫入 曲線
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図 3．力学的特性埴 に 関す る 因子負荷量

80

Fac ．1

ン バ ー
グに 至 る まで 10種 の 冷凍 ハ ン バ ーグを調理 して 圧

縮変形 を 行 っ た 結果，充分 に 図 1 の 模型 こ 栢似の 変型挙

動 を示 し，か つ ハン バ ーグ の テ ク ス チ ア 特性を判別し う

る 可能性を示唆す る もの で あ っ た （図 2 ）。

　明 らか に ，試料 a ，bの よ うに 比較的圧縮力の 大 きい

もの ，試料 c ，d の よ うに 圧縮力の 小さい もの ，そ の 中

間 の 群 な ど概ね 3 群に 分け られ る 。 そ して ，こ れ らの 圧

縮貫入 曲線か ら．弾性率 k ，粘度 η，単位体積当 りの 破

壊 エ ネ ル ギ ー
ω ．最初 の 破壊力 瓦，最終 の 破腰 力 瑞

が 求め られ るの で，こ の 5 つ の 特性値の 因子構造を 推定

す るため に 因子分析を 行 っ た 。 その 結果，主 要 な 因子は

3 因子 と考 え られ た （累積寄与率 ＝ 99．40％）。 各 因子負

荷量を図 3 に 示 す 。 第 1 因子は ，粘性率 η また は 最終 の

破壊力 Fa で あ り，永久 変形 に お け る 抵 抗 ま た は 破壊力

で ある 。 第 2 因子は 破壊 エ ネル ギーω また は最初 の 破壊

力 瓦 で あ っ て ，弾性限界 の 破壊力と その エ ネル ギ ー
を

示すもの で あ る。第 3 因 子 は弾 性 率 ん で あ っ た 。 こ れ ら

の こ とか ら，冷凍 ハ ソ バ ーグ の テ ク ス チ ア に つ い て は，

「粘性破壊」，「破壊 エ ネ ル ギー1，騨 性率」 の 3 次元 で

表現で きる と考え られ る。

　 こ の よ うに テ ク ス チ ア を 評価す る物理量 の 次元を低 く

す る試 み は 他に も例が あ る。Hamann と Webb は
9），

か まぼ こ の テ ク ス チ ア に つ い て ， 弾性 ， 密度，硬さが 相

互に 独立な特i生で ない こ と。 した が っ て SzczseniakS） が

提唱 し て い る 5 種類の テ ク ス チ ァ 基 本特性 に つ い て，か

ま ぼ こ に 関 し て は ，弾性 （springiness ），附 着性 （adhe ．

siveness ）お よび粘性 （viscesity）の 3 特性 で 充分に テ ク

ス チ ア 特性を説明でぎる と述べ て い る 。

　 こ の よ うな 試 み は 力学的特性値 の 場合だ け で な く，官

能的な テ ク ス チ ア 評価 の 特性の 選択 の 問題 に つ い て も．

Hidayat　 Syarief等 10 ）
は ．パ タ ー，チ ーズ ，か まぼ こ ，

フ ラ ソ ク フ ル トソ ーセ ージ ，ピー
ナ ヅ

ツ バ タ ー，ば れ い

し ょ ，さつ ま い も等の 8種の 食品の テ ク ス チ ア 評価の 特

性 の 独立性，相互 依存 性 を 検討 し，ほ とん ど 2 分の 1 ま

た は 3 分 の 1 の 次元数 に まで 減少で きる こ とを検証 した

要 は ，一
つ の 食品 の テ ク ス チ ア 特性を正 し く評価す るた

め に ，そ の 食品特有 の 力学的模型そ して そ の 物性値．ま

た官能的評価特性項目を正しく選択す る こ とが不可欠な

の で あ る。

　 2． 冷凍ハ ン バ ー
グの テ クス チ ア

　 本邦 に お い て 市販 さ れ て い る冷凍の ハ ン バ ーグ や，レ

トル ト滅菌処理 また は フ ァ ス トフ ード店な どで供さ煎 て

い る ハ ン バ ーグの テ ク ス チ ア 品質の 変動の 範囲 は 極 め て

大 きい
。 それ らの テ ク ス チ ア を 形成 し，品質 の 変動要因

に な っ て い る．原料肉の 配合量や肉質，挽肉に する際の

肉粒の サ イ ズ．脂肪 や 水分 の 含量 な どが多岐に わ た っ て

い るの で当然 の こ と と考えられ る 。 しか しそ れ らの 品質

の 変動 の 中で ，い か な る テ ク ス チ ア 品質が ハ ン バ ーグの

品質を代表 し，か つ 良否の 判別 の 基準 に な っ て い る か が

問題である 。

　2．1 物性値と官能評価 と の 関連

　和仁 は ，市販 お よび 試作品 の 冷凍 な らび に レ トル ト滅

菌 の ハ ン バ ーグ11種 に つ い て ，10項 目 の 官能評価 （前述

の 8 種の テ ク ス チ ア 特性 に 加え ，風 味 お よび 総合的受容

性 ），4 種 の 力学的特性値 （前述 の 3種の 特性値 に 粘 度

を 加え る）お よび 7 種 の 性状．組成の 測定値を求め そ の

関連 を検討 した 6）
e 上 記の 21項 目の 特性 値 に つ い て の 相
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表 2．テ ク ス チ ア 評協と理化学的 特性値 との 相関係数

テ ク ス チ ア

評 価 項 目

硬

密

粘

弾

油

剪

着

断

さ

度

性

性

性

性

水 　 　 分

付 　着 　性

風 　　 味

総合受容性

対応す る理化学的特性値 （相 関係数）

蛋白含量 （
一．78／＊

つ，降 伏値 （
一．740 ＊

），粘度
（
一，658＊）

降 伏値 （，761＊ ＊

），蛋 白含量 （，689＊

）

平均 肉粒径 （．649＊）
降伏値 ← ．725＊

），脂肪含量 （一．650＊一
）

蛋 白含量 （一．783’＊ ＊

），粘度 （一．646 ＊

）

蛋 白含 量 （
一．775＊ ＊

），肉固形 率 （
一，751＊ ＊

），
茉占度 　（一．670＊

）

蛋 白含量 　（一．7工6＊

）

平均 肉粒 径 （．672 ＊），降伏値 （．663＊），蛋 白 含
圭圭　（．654＊）
蛋 白含量 （．650 ＊

）

厚さ （一．682＊

），蛋白含量 （．650＊

）

言主）　
＊

（P 〈 0．05），＊ ＊ （P ＜0．01）

表 3，冷凍ハγ バ ー
グ の テ ク ス チ ア 特性 の 因于 負荷量

変 数

さ

度

性

性

分

味

合

　

　

着

硬

密

粘

弾

水

風

総

官

能

特

性

理

化

学

的
特

性

降 　伏 値

平均 肉粒 径

大肉粒比 率

厚　　　さ

水 　　 分

脂　　 肪

蛋　　　白

因 子

1 2 3 4

一．806

　．8／8

．890
．760

．848

．S74
，9〔｝D

．821

、743

．953
一．765

．781

、837
一．790

共 通度

．993正

．9466
．904 ユ

．9560
．9284
．8942
，9192

，9262
．9710
．8958
．9274
．9547
．9183
，9459

累積寄与率（％） ・2・・亅・… 1・… IS7・・1
関行列 か ら，官能評価値 と理化学的特性 の 関連を み る と

表 2 の 通 りで あ る 。 テ ク ス チ ア の 評価に ，蛋白含量，肉

粒 の 状態，降伏値 な どが 密接 に 関連 して い る こ とが 判 る。

特 に ，風 味総合受容性 と蛋白含量が関連す る こ と は ，ハ

ン バ ーグの 晶質を 評価す る上 で ，い わ ゆ る 肉質の 配合量

が 非常 に 重要な要因に な っ て い る こ とを示 す もの で あ る。

　次 に ，こ れ ら21項 目の 特性値 に つ い て 因 子分析 に よ っ

て．因子構造を 推定 した 。 因子負荷量 の マ ト リ ッ ク ス を

要約 して 表 3 に 示 す 。

　第1 因予 は ， 冷凍 ハ ン バ ーグの テ ク ス チ ア 特性 を代表

す る 次元 で あ り，官能的に 評価す る 「硬さ （や わ らか い

一 一
か た い ）」，「密度 （粗い 一

滑 らか ）」，「弾性 （も ろ

い 一
弾力あ る ）」，「水分 （しめ っ た一 パ リパ リ）」 な

18

どの 特性 が，ほぼ 力学的特性 の 「降伏値 （こ こ で は 最終

の 破壊力 F2 を 指す）」 と，同次 元 に 分類 され る こ と を

示 す もの で あ る。第 2 因子 は ハ ン バ ーグの 風味 な らび に

良否の 総合判断に関す る次元 で ，こ れ に は 「厚 さ」と

　 「蛋白含量」が 同次元に 分類 され る。前述の よ うに ，い

わ ゆ る 肉質感 の 要 因 と考 え られ る 。 第 3 因子 は ，水分 ・

脂肪の 組成 に 関す る独立な次元 で あ る。第4 因 子 は，

　「粘着性 （パ ラ パ ラ
ー 粘い ）」 とい う特性 と．肉 粒 の

サ イ ズの 関 連 を 示 す次元 で あ る 。 こ の 第4 因子 は ，本邦

で 市販 され て い る ハ ソ バ ーグに ，荒挽ぎタ イ プ の もの と

細挽 ぎで む し ろ ソ ーセ ージ に 近 い ハ ン バ ーグが あ っ て ，

それ は
一

つ の 品質を判別す る 次元を構成す る こ とを示す

もの で あ る。こ れらの 結果 か ら，冷凍 ハ ン バ ーグ の よ う

な 非 均質な テ ク ス チ ア の 食品で あ っ て も．「硬 さ ， 密度．

弾性」 そ して力学的な 特性 の 「降伏値」 と，「蛋白含量 」

で 代表 され る肉質配合量，お よび，そ の 肉粒 の サ イ ズ分

布で テ ク ス チ ア 特性 の 判別が 可能 と考え て よ い 。

　 こ れ らの 知見 は，同種 の 他 の 研究成果 と も一一・twす る も

の で あ る ， すな わ ち井筒等は ，冷凍ハン バ ーグの テ ク ス

チ ア を官能的 に評価す る場合，8項目の評価項 目か ら因

子分析に よ っ て 3 種の 因子 を 抽出 し，それ ぞれ第 1 因子

は
・「歯 ごた え特性 （硬 さ ， 弾性，もろ さ等を表現す る）」，

第 2 因子は 「組成特性．脂 っ ぽ さ）」そ して第 3 因 子 は

「肉質特性 （肉粒感，筋 っ ぼ さ）」 を表す もの と しfill）。

そ し て ，幾何学的特性 （性状，形状に 関す る もの）とガ

学的特性が重要 であり，十分な肉質感が あ っ て 適度 な歯

ごた えの あ る こ とが 必 要 だ と強調 し て い る。さ らに
， 官

能的な テ ク ス チ ア の 良否 と力学的測定値の 対応 を 検討 し，

肉質 に 関す る 官能特性 は ナ イ フ に よ る切断 エ ネ ル ギー
で ，

また 歯 ご た え に 関す る 官能特性 は ，打抜テ ス トか ら求め

られた最大 応力で 表す こ とが で きた と言 っ てい る 。
こ れ

らの力学的特性 とハン バ ーグ の テ ク ス チ ア の 良否 に つ い

て の 閧係 は ．図 4 に 示 した 通 りで あ るが，ナ イ フ に よ る

切断エネ ル ギ ー特性 （肉質感） が，官能的なテ ク ス チ ア

の 良否 に 関 して 判別が よ い よ うに 見受け られ る 。

　冷凍ハン バ ーグ の テ ク ス チ ア 特性 に 関 して，英国 に お

け る 市販 ハ ン バ ーグに つ い て の 検 討 結果 も，ほ ぼ 上 記の

和仁，井筒等の 結果を裏付け る もの で あ っ て 甚だ興味深

い 。 すなわ ち，Jones等は，25種 の 市販 の ビ ーフ バ ー
ガ

ー
に つ い て ．力学 的特 性 ，組 成，宮能的特性 を 測定しそ

の 関連を 検討 した
12 ＞

。 彼等 は そ の 研究 の 目的 の 一つ と し

て．英国の ハソ パ ーガ ーは ，米国の それ と は 異 っ て 牛肉

100％ で は な く．通常穀物成分 （パ ン 粉の よ うな） や 肉

以 外 の 蛋 白 が 加 え られ る こ とが あ る の で ，テ ク ス チ ア 品

質の 変動が大 きい の で 検討の 意味 が あ る の だと述べ て い

（236 ）
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図 4．最大応力お よび 切断エネ ル ギ ーとテ ク ス チ ア の 良

　 　 否 の 関係 （井 筒等
11））

註 ）枠外 に は，普通以上 の 評価 を受 けた もの と悪い と評

　 価 され た もの を 2群 に分 け，それぞれ の プ ロ
ッ トの

　 分有 状態を示 した e

る の は ，本邦の 場 合 と事清が 似 て い る よ うで 面白い
。 結

果 を 要約す る と，冷凍 ハ ン バ ーグ の テ ク ス チ ア と して 総

合評価 が 高か っ たもの は ，官能特性 と して は弾力が あり，

結着性 が あ り，肉粒が 粗 くか つ 歯 ごた え の あ る もの ，そ

し て 力学的，化学的特性 と して は 圧縮応力 （打抜 テ ス F

に よ る）の 値が高 く，蛋白含量 が高 く，無脂肉質比率が

高い もの で あ っ た 。 また ．テ ク ス チ ァ 品質 の 変動要因 は

官 能特性 と し て の 「弾力性」 と 「肉粒 の 柔 らか さ」 で あ

っ た とい う結果であっ た。

　 上 述の 研究例 で は ，い ずれも肉質感 （配合量，肉粒 サ

イ ズ ），降伏値 の よ うな破壊応力な どが，非均質な テ ク

ス チ ア 食品 に お い て 重要な判別要 因 に な る こ とを 示 して

い る。こ の こ とは ，昨今ウイ ソ ナ ーソ ーセ ージ の 流通 に

お い て ，「荒挽ぎ ウ イ ン ナ
ー
」 と称す る製品が 好評 を 得

て い る こ とを テ ク ス チ ア 品 質 の 面か ら説 明 して い る よ う

に も考え られ る の である。

　3． テ クス チ ア 品 質改 良 に 関 す る最 近 の 知見

　冷凍食品 の テ ク ス チ ア 変化 は．ゲル の よ うな均質組織，

動植物組織の よ うな非均質構造組織そ して ハ ン バ ーグの

よ うな非均質無構造組織 に よ っ て 異 な る が．そ の 本質 は ，

組織 中の 遊離水 ま た は 蛋白質
一

水系 の e ル の 緩い 結合水

が凍結 し，その 結果．組織中 の 無機質等が濃縮 され 移動

す る こ とに な り，か つ
一

旦遊離 して 凍結 した 水 は ， 必ず

し も可 逆 的 に 再結合 し な い とい う所 に ，テ ク ス チ ア 変化

の 最大 の 要因があ る 。 した が っ て ，組織内の 遊離水や緩

い 結含水を．減少 せ しめ るか また は 強 い 結合に 変え る こ

とに よ っ て，冷凍 に よ る テ ク ス チ ア の 変化を少な くす る

こ と は で きな い か とい う技術的な 判断 が 成立 す る。

　3．1 脱 水 凍 結

　 こ の 項 で は ，小嶋 の 総説
13 ）を 中心 に 紹介す る の で くわ

し くは原報を参照 され た い 。

　脱水 凍結 の 最大 の メ リ ッ トは．遊離水 や緩い 結 合 水 を

減少させ て お い て か らの 凍結 で あっ て
， 仮に 水 分70％の

試料 に対し凍結前 に 5 劣脱水 させ た と い うこ と は，見か

けの 水 分 が 単 に 65％ に な っ た とい うこ とで は な く，い わ

ゆ る自由水 と呼ばれ る50％ほ どの 水分が 45％に な っ た と

い うこ とを 意味 して い る 。 した が っ て遊離水 の凍結
・解

凍 に よ っ て もた らさ れ る ド リ ッ プ と呼 ば れ る 不 可 逆的 な

水 分 は，当然凍結前脱 水 を 行 うこ と に よ っ て 減少す る 。

凍結前の 脱水 は，滲透圧脱水膜 （商品 名 ： ピ チ ッ ト，昭

和 電 工 製） を使 用 した 低温で 処 理 す る こ とに よ っ て 容易

に 実施で きる。藤 田 は，遊離水 の 減少に よ っ て ， 細胞外

凍結 が 減少 し，した が っ て ドリ ッ プが減少す る こ と に よ

っ て ．色素 の 流 出 が 阻止 さ れ 色の 劣化が 遅れ ，また 水溶

性蛋白質の 流出が 阻止 さ れ るの で呈味成分が逃げず，か

つ 肉質が 維持され る こ と e さらに ，微生物 の 繁殖を抑制

す るの で 臭い の 発生が遅れ る と して い る 14）
。 図 5 ， 図 6

に ピ チ ッ トに よ る脱水凍結，無処理凍結 の それぞれ の 銀

サ ケ の 細胞写真 を 示 した 。 無処理 凍結 の 場合は 細胞外凍

結 した遊離水が ドリ ッ プ と して流出 した あとの 空隙が観

察 で きる。こ の 方法 は，水分の 多 い 生鮮動物組織の 凍結

前処理 の 有効 な 方法 と して
一般化 して 行 く可 能性 が 高 い

。

　その 他，親水性の 高 い 分予構造を もつ 化合物を食品 に

添加 して ，遊離水 を結合水 に 変え る と同時 に 細胞膜を保

（237 ）

図 5，ピチ ッ トに よ る脱水凍結 （3 ％脱水） の 冷凍銀

　　 サ ケ の 細 胞組織 （− 25
°C）

ユ9
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図 6．無 処理凍結の冷凍銀サ ケ の 細胞 組織 （
− 25℃ ）

　 （図5，6の 写真ば 昭和電工 （株）化学品研究所，
　 藤田和雄氏の 提供に よ る。）

護す る こ と も行われ て い る。こ れ らの 化合物は概ね有機

物で ， 分子内に 2個以上の 親水官能基を もち ．か つ そ の

親 水 基 は 立体構造上 近接 して い ない 分子構造 を もっ て い

る よ うな もの で あ る 。 もっ と も多 く使用 され て い る もの

は ．糖類で は グ リセ リン ，オ リ ゴ 糖な ど，また 一
部 の ア

ミ ノ 酸，有機酸 な どで ある 。
こ れ らの 詳細に つ い て は野

口 の 総説 を参照 され た い 15）
。

　冒頭に 述 べ た 通 り，冷凍食品の テ ク ス チ ア 研 究，と く

に 力学的特性 と宮能的な特性 の 対応 に つ い て は，よ うや

く緒 に つ い た ば か りの 若い 研究分野 で あ る 。
こ れ は テ ク・

ス チ ア 研究が多分野の 科学を 総合 し な け れ ば な らな い こ

とに 加え．対象 とする冷凍食品そ の もの が材料の 面で も，

条件の 面 で も多岐 に わ た っ て い るこ とも原因とな っ て い

る
te）

。 しか し群盲 も沢山 集 ま れ ば象の 形を総合 で きるの

で．今後多 くの 研究成果が 生れ る こ と を期待す る次第で

ある 。

文　献

　1）　力口藤舜良β； 冷凍，　63，　723号・，　92　（1988）
2）　Sherman ，　P．： 」．　Food 　Sci．

， 34，
458 （1969）

3）　Szczesniak，　A ．　S．： 」．　Feod 　Sci．，28，385（1963）
4）　Yoshikawa

，
　S．

，
　 et　al ： 」．　 Texture　Stzad．

， 1，437

　　 （1970）

5） Izutsu，　T．　 alld 　 Wani ，　K 訊 Texture　Stud．，16，
　　 1 （1985）
6） 和仁皓明 ： 雪印乳業研究所報告，第84号，（1987）

7） Peleg，　M ．：」．　 Texture　Stud．，7，243 （1976）
8） 和仁繕明，他 ： 日食エ 誌，29，259 （1982）
9） Hamann ，　D．　D ．　 and 　Webb ，　N ．　B．：」．　 Texture

　　 Stzad．，　10，　117 （1979）

10）　Hidayat　Syarief
，
　D ．　D ．，　et 　al ： f，　Texture　Stud．

，

　　 16，　29　（1985）
11） 井筒雅．他 ： 家政学雑誌，31，410 （1980）

12）　Jones，　 R ．　 C ．，　 et 　 al ：」．　 T  冨菰
，
　Stud．

， 16，241

　　 （1985）

13） 小嶋秩夫 ：冷凍．63．723号，47 （1988）
14） 藤 田和夫 ：調理 科学，19，16 （1986）
15） 野 口敏 二 冷凍 ， 63，

723・号，57 （1988）
16） Boume

，　M ．　C ．：Food　Teeh．，14，67 （1979 ）

20
（238）

』

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


