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揚げ物に お ける食品中の 脂質の 変化 （第 2報）
一 揚げ条件の違い が油脂交換量に お よぼ す影響に っ い て 一

Changes　in　the　Amount　of 　Fat　 in　Fried　Food

during　Deep　Frying （Part皿）

一 lnfluence　of　Deep　Fry 三ng 　Conditions　on 　the　Fat　Exchange 　between

Fried　Food 　and 　Frying　Oil一

平岡　英子
＊

（Eike　Hiraoka）

　Effects　 of　 fry三ng 　tempe 】
・
ature 　and 　time　on 色he　fat　 excha 且ge　between　fried　 meat 　 and 　 frying　 oi］ were

investigated．　Meats　w 三th　various 　fat　content 　ynl・ere 　fried　 at　180
°C 　and 　150

°C　for　2．50r　3．5min ロtes　w 三th

soybean 　o 三1，　 respective ］y．　The　amount 　of 　tbe　frying　oil 　absorbed 五nto 　the　fried　meat 　were 　determined

by　a　gaschエomatograPhy 。

　 The　results　ebtained 　 were 　 as　follows：

　1）　In　the　case 　 of　low　fat皿 eat ，　fat　and 　moisture 　contents 　between　the　meat 　fried　at 　 180
’
C 　for　2。5

minutes 　alld　that　at　150
°C　for　3．5　 minutes 　 was 　 no 　difference．　 But　 this　 re ］ation 　was 　 o1〕served 　in　the

case 　of 　the　 fatty　meat ．

　2）　The　difference　of　the　amount 　Qf　oil　absorbed 　into　the　fried　meat 　between　the　each 　fi了ing　tem −

perature　and 　low　fat　meat 　was 　not 　so 　d三stinctive ．　 In　case　of　fatty　meat ，
　both　the　amount 　of 　oi1　absorbed

and 　the 　amount 　 of 　defatting　were 工arger 　at　150℃ for　2．5　minutes 　than　at　180
°C　for　3．51ninutes．

　3）　Taste　 of 　 meat 　 fr三ed 　 at　180
°
C　for　2．5　minutes 　was 　juicier　than 　at　meat 　fried　at　150

°
C　for　3．5

mlnutes ．

　
一

般 に 揚げ物は 「脱水 と吸 油 の 交換現 象 で あ る 」 と 定

義され て い る
1・2）

。 　しか し，動物性食品の よ うに 材料自

体が 脂肪を含むもの で は ，脱水 と吸 油 の ほ か に食品 中 の

油脂 が揚げ油の 方へ 溶出 され る，い わ ＠ る脱脂 があ り，

揚げ種 と揚 げ油 の 間 で 油脂交換 が起 こ っ て い る 。 動物性

食品 を 揚げた 場合の 油脂交換に 関す る報告 も少な くない

が，い ずれ も揚げ油量 の 増減 や 揚げ 種 の 脂肪酸組成の 変

化などか ら吸 油 お よび 脱脂 が 起 こ っ て い る こ とを定性的

に 述 べ るに とどま っ て い る
3−’6）。揚げ物時 の 油脂交換機

構 を 明 らか に す るた め に は ，脱水 ，脱脂，吸油 の 関係 を

定量的に 検討す る 必要 が あ る と考え
一

連 の 実験を行 っ て

きた 。 前報り
で は 揚げ材料

．
に 牛肉を用 い ，耕料肉の脂質

含量 お よ び 形 状 の 違 い が 油脂交換量 に お よ ぼ す影響 に つ

い て 述べ た
。 今回 は揚げ温度お よび 揚げ時間の 影響につ

い て検討 した 。

穿
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　 1， 試料およびそ の調製

　揚げ油は 大豆油 （吉原製油株式会社）を用 い ， 揚げ材

料 と し て 脂 質含量 の 異な る A ，B ，　C ，　D ，4 種類の 牛肉を

用 い た 。 牛肉の
一

般成分お よび牛肉と大豆油の 脂肪酸組

成を表 1 に示す 。 牛肉は 前報
り

同様，各肉をホ ーム ミキ

サ ーで 2 分間細砕 し， 1個 20g の ミ ート ボ ール 状 PC　SL

め て 10個 1 組 として 大豆油 1kg で 揚げた 。 揚げ温度お

よび 揚げ時間は 180℃ で 1．O，1．5，2．0，2．5，3．0分，

150
°C で 1．5， 2．0， 2．5， 3．0 お よび 3．5分と し た 。 揚

げたもの は 室温 に 1時間放置後重量を測定し ，
ホ ーム ミ

キサ
ー

で 均
一

に して これを分析試料と した 。 また，揚げ

油は 各揚げ種を投 入 前 に 5g ずつ 採取 した。

　 2． 一般成分

　水 分は常圧加熱乾燥法，たん 臼質 は ケ ル ダール 法 ， 脂

質は Folchら
e）

の 方法 に 準 じて 定量 し た 。 な お，脂質

抽出の 際 に は 酸化 ｝こ よ る 脂肪酸 の 変化 を抑 え る た め に 試

（124 ）
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表 1．試料 に 用い た 牛肉 と大豆油の
一般成 分お よび脂肪酸 組成

　　　　　一般成分 （％）　　　　　　　　　　　　　　脂肪酸組成 （％）

試料

紛 懶 た 舶 質 C1、 ，。 C 、、 、nC ・・ 、1C − C ・・llC … Cl・ 1 ・
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図 1．　 130℃ と 150℃ に S・n一る 各肉の 水腿 （1en水量 ）・脂鎚 の 1「EatlE【‘］ec化

料重量に 対 し て 0．1％ の BHT を添加 した 。

　3． 脂肪酸組成

　脂 肪酸組成 の 測 定は ，GG で 行っ た 。 脂肪駿の 調製 お

よび 測定条件 は 前報
T ） どお りで あ る 。

　4． 水分変化量，脂質変化量および脱脂量 ， 吸油 量

　揚 げ 種の 水 分変化量 （脱水 量），Jl旨質変化量 お よ び 脱

脂量，吸油量ほ 前報
7） の 方法 に 準じて 求め た 0

　5． 官能検査

　A ， B 肉を 用 い て 180
°C　2．5 分と 150℃ ， 3．5 分揚げた

成品に つ い て 10分後 に 32 名 の パ ネ ル （女子大生）に よ

りシ ＝ ッ
フ ェの 対比較法

9） で 評価を行っ た 。

実験結果お よび考察

1，揚げ肉の 水分量，脂質量 の経時的変化

図 1 に 脂質含量 の 異な る A，B，　C， D ，4 種類の 肉を

（125 ）

180℃ と 150℃ で 揚げ た 時 の 揚げ肉の 水 分量，脂質量

の 経時的変化を生肉 100g 当た りの 変化量 で 示 し た 。 各

肉 と も 150℃ よ り も 180℃ で揚げた方が 同
一揚げ時間

に お け る 水分変化量 （脱水量），脂質変化量 と も大 ぎく

な っ て お り，当然の こ と な がら揚げ温度が高 い 方が水分

お よび脂質の 変化は 遮 く進む とい う結果 である。しか し ，

揚げ肉の 脱水量が同 じに な る 時点，すなわ ち 180℃ 2．5

分と 150℃ 3．5分 の 成品 を比較 し て み る と （表 2 ， 表

3）， 180℃ と 150℃ 間 の 脂質変化量 に は A ，B，　C 肉の

い ずれ の 場合 に も有意差は 認 め られず，
こ の 結果，D 肉

の ような多脂肉を除けば ，150
°C で も揚げ時間を長 くす

る こ とに よ っ て 180
°C とほ ぼ 同 じ水分量、脂質量の 成

品 とな る こ と が わ か っ た 。

　また ，揚げ温度が同 じ場合の 4 種類の 肉闕 の 水分変化

量をみ る と A ＝ B ＝C ＝ D ＝
− 26g で ほ と ん ど差 は見ら

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　47
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表 2．ISO℃，2，5 分 と 150
°C ，3．5分の 成 品の 重量減少率，水分お よび脂 質含量

試料 重量 減少率（％）・ ） 水分 （％）n ＞ 脂質（％）の

A 　　　　1800Cb ）

　 　 150℃ e ）

23．1± 0．3

23．2：ヒO．4

54．1±0．3

54．4±O．3

17．8±0．2

17．8±O．2

B 　　 ユ80℃

　 　 ユ50℃

24．7±0．6
25．0± 0．4

51．7±0．6
51．5 ：辷O．5

21．0：ヒ0．工
20．9± 0．1

C　 　180℃

　 　 150℃

29．ユ：ヒ0．5

29，1± 0，5
48，？± 0．4

49．2±0．3

23 ．7± 0，6

22．8± O．5

D 　　ユ80℃
　 　 ユ50℃

31．0± 0．3

31＿工± O．3
45．5±0．6
45．0± 0，5

28．1± 0．3
27．0± 0、3

a ）　 5 回の 平均値 ± 標準偏差

b） ユ80℃ ，2．5 分　 c） ユ50
°C．3．5分

表 3．180DC，2，5 分 と 150℃ ，3．5分の 成品の 水分変化量，脂質変化量お よび

　　 平均値 の 差 の 検定

試料
水分変化量 （脱水量）ul

捌旨質変イヒ量
a ）

ISO℃ ，2．5分 　 　ユ50℃ ，3．5分 180℃ ，2．5分 　 150℃ ，3．5 分

ABCD 一26．2：ヒ0．3　　n，s．　− 26．O±0．4
− 26．O± O．5　　n．s．　− 26．3±G．2
− 26．2± 0．3　 n ．s．　− 25 ．8± 0，3
− 25．9± O．6　n．s．− 26。2± 0，5

十 1．8±O．1　　n．s．　十1．6±O．1
十 ユ、O：ヒ0．ユ　　n．s．　十 〇．9±0．1
− 3．2± O．3 　　n，s．　− 3．8± O．3
− 4，7±O．2　　　 ＊ 　

− 5．5±0．2

a ）　 5回 の 平均値± 標準偏差を生 試料 100g 当た りの g 数 で示 した 。

＊

　5％ の 危険率 で 有意差有

n．s．有意差な し

れない
。

一方，こ の 時の 脂質変化量 に は 4 種類の 肉間に

差 が 認 め られ ， 180
°C ， 150℃ と もに 脂質含量 の 比 較的

少 な い A ，B 肉 では A （＋ 1．8g）＞B（＋ LOg ）の 順 に 生

肉に 比 べ て 揚げ肉の 方が脂質量 は 増加す る が，脂質含量

の 多い 肉 C，D 肉で は C （− 3，2g）＜ D （− 4．7g ）の 順 に 揚

げ肉の 方が 脂質 が逆 に 減少す る傾向に あ b，材料肉の 水

分含量お よ び 脂質含量 の 違 い は 脱 水量 よ りもむ し ろ 脂質

変化量 に 影響する こ とがわ か っ た 。

　2． 揚げ肉の 脱脂量，吸油量 の 経時的変化

　 図 1 に 示 した 脂質変化量は 見 か け の 増減量 で あ り，実

際 ｝こは 脱脂 と 吸 油 の 差 し引 き量 で ある の で，脂質変化量

と脱脂量，吸 油 量 の 閧 係 を み る た め に，ま ず各揚げ肉 脂

質中 の リ ノ ール 酸の 割合を み た （表 4 ）。 各肉 と も リ ノ

ー
ル 酸 の 割合は 揚げ時間の 経過 に 伴 っ て増加するもの の，

そ の 数値 を見 る と例 え ば 180
°C2 ．5分 で は D （17．7％）

＞ A （16．9％）＞B（15，1％）＝C（15．O％）とな っ て お り，

本傾 向は 材料肉の脂質含量 A （11．9％）＜ B（14．8％）く C

20．2％）＜D （24．1％）や 脂 質 変 化量 A （＋ 1．8g）＞ B（＋

LOg ）＞C（− 3．2g ）＞D （
− 4．7g）とも

一
致 しない 。こ の

よ うに ，揚げ種の リノ
ール 酸の 割合か らだ け で は 脱脂 と

吸 油 の関係を 明らか に する こ とに で きない こ とが わ か 規
そ こ で，検量線を用い て 揚げ肉め リ ノ ール 酸値か ら揚げ

表 4．牛肉を揚げた 場合の揚げ種の リ ノール 酸の割合 （％）

　 揚げ　 　 　 揚げ

温度 （℃ ）　 時間 （分）　　 A B C D

48

lSO

0050

じ
ひ

0

　

ー

ユ

2
ウ臼
3

4．3　　　3．0　　　3．4　　　4．9
ユ3．9　　 1ユ，5　　 ユ1．3　　 ユ5．3
ユ4．5　　　ユ3．8　　　ユ2．3　　　16唖ユ
ユ5．4　　 14．5　　 ユ3．7　　 ユ6．8
ユ6．9　　　15．1　　 15，0　　 ユ7．7

ユフ．5　　 ユ5．5　　 15 、4　　 18．2

150

　 01

．52
．02

，53
．03
．5

4，3　　　3．0　　　3．4　　　4．9
13．0　　 ユO．6　　 11．6　　 13．5
13．0 　　　11．0　　　12．0　　　16．8
14．7　　 12．8　　 12．7　　17，9
15．3 　　　13．2　　　13．2　　　18．4
16．5　　 14，0 　　 14．2　　 18．6

肉脂質に占め る大豆油の 割合を求 め，さ らに 吸抽量 と脱

脂量 を 計 算 した （図 2 ）。 こ の 結果，A ，
　B ，

　C，
　D 各 肉 と

も揚げ時間 の 経過 に 伴っ て脱脂と吸油が進ん で お り， 図

1 に 示 した見かけ の 増減量 （脂質変化量）以上 に ，実際

に は 揚げ初期 か ら か な り の 脱脂 と 吸油が 起 こ っ て い る

こ とがわ か っ た 。 ま た，図 2 で は 例えぽ A 肉に おい て

180
°C，2．5分の 揚合の 脱脂量 工7．Og に 対 して 吸油量3．5

g と，どの 揚げ時間に お い て も脱脂 よ りも吸油 が多くな

（126 ）
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図 2．180℃ と 15e℃ に お け る各肉の 脱脂量，吸油量の 経時的 変化
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図 3．180℃ ，2．5分 と 150℃ ，3S 分の成品の 脱脂墨，吸油量，脂質変化量お よび 平均 値の 差の 検定

　　　　 単位 （9／生試料 1009 ）

　　　　／＃ 5％ の 危険率で有意差有 り　
柚 1％ の 危険率で 有意差有り　n ．s．有意差な し

（127） 49
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っ て お り， これ は B 肉も同様で あるが，C，　D 肉で は 例

えば C 肉 180℃，2．5 分 の 脱脂量 7．4g ，吸 油量 4．2g の

よ うに 吸汕 よ りも脱脂 が 多くな一
っ て い る。こ の結果 か ら

図 ユに 示 した 脂質変化量が A，B 肉 では 揚げ肉の 方が生

肉 よ り も増 （＋），C ， D 肉 で は 減 （
一）に な っ て い る 原

因は ， 少脂 肉と多脂肉 で は 脱脂と吸油の 関係 が逆転 して

い る た め で あ る こ とが わ か ・っ た 。

　脱脂量 と吸油量 に お よぼす揚げ温．度の 影響を，脱水量

が岡 じ値と なる 180℃ ，2．5 分と 150 ℃ ，3．5 分の 成品 で

此較 し図 3 に 示 した 。
A お よ び B 肉で は 180 ℃ と 150℃

との 間 に脱脂量，吸油量 に ほ とん ど差は 認 め られず，ユ

分 の 揚げ時 閻 の 差 と ， 30°C の 温度差で ，ち ょ うど脱脂

星 ， 吸油量が同じに な っ た もの と考え られ る。

一方， C

肉 では 5％，D 肉 で は 1％ の 危険率で 工80℃ と 150
°C

の 脱脂豊 に 有意差が 認 め られ，多脂肉に な るほ ど 150
°
C

で の 脱脂 が 有意 に 多 くな っ た 。 多脂肉 の 場合，150℃ で

ユ分長 く揚げる方 が ISO℃ で 短時問揚げる よ りも脱脂が

多 い とい う結果を得た 、 また，D 肉の よ うに 脱脂が か

な り多 くなる と，それ に 伴 っ て 吸油 も有意 に 多 くな る傾

向 が 見 られた 。こ れ は ，多星 の 脱 脂 に よ っ て 揚げ肉の 表

面積が広 くな り， そ の 分吸 油 も進 ん だ もの と考え られ る 。

　3．　官樗旨略食査

　前述の よ うに 油脂交換量 を 求 め た 結果 ， A お よ び B

肉 で は 180°C，215分と 150℃ ，3．5 分 の 成品の 脱水，脱

脂，吸 油量 は ほ ぼ 同 じ値を 示 し て お D，少 なくとも脂質

含量 20％ 程度 ま で の 少〜中脂牛肉で は 揚げ 温度 が 高温

で も低温で も揚げ時間を調整す る こ とで
一

般成分的に は

ほ とん ど同 じ成品を得・る こ とが わ か っ た 。 しか し，外観

】．タト四

i．色
　 【観 い 一 膿い ）

一一
鞍．s333　　 　　　 　　 　 ▲　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o．tiS33

的には ユ80℃ 2．5 分 と ユ50℃ 3．5分の 成品 の 間 に は 焦

げ色に 明らか な違 い が 認 め られ る こ と か ら ， A お よ び

B 肉を 用 い て揚げ温度の差の お よぼす影響に つ い て 官能

検査を行 っ た 。

　図 4 に 示 した A 肉の 結果をみ る と，最も有意差の 大

きい の h
’
1焦げ色で ， 工80℃ の 方が濃い 。 15G℃ の 方は 色

が薄 い た め 若干油 っ ぼ く見え る よ うで あ る 。 しか し ， 触

感的 に は 油 っ ぽさ よ りもむしろ ジ ＝ウ シ
ー

さに有意差が

認 め られ，そ の 結果 1SO℃ の 方が 150℃ よ b もお い し

く， ま た総合評価も高か っ た 。 ユ80℃ と 150℃ の 成品

間の 水分量 お よび脂質量 に は ほ と ん ど差は ない こ とか

ら 180°C で は 主に 揚げ肉表面 の 脱 水 が短時 間 に 進み ，

150°C で は 同量 の 脱水がゆ っ く りと内部 か らもお こ・
っ て

い る こ と を衰わ して い る 。 な お ，B 肉に つ い て も同様 に

行 っ てみ た が ， A 肉とほ とん ど同 じ結果を得た 。

　以 上 の よ うに ，肉を揚げ る場合の 揚げ温度は ，揚げ種

の
一般成分や 油脂交換量以上 に 食味に 大 きな影響 を及 ぼ

す こ とか ら，その 材料 の 形や大きさに 適 した 温度範囲 の

中 で 最 も高温を 選 ん で 揚げ るの が良 い と思われ る 。
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検 査の 解 析 結 果（平均評 価度） 　 肉 や魚の よう に ，

質 を 含 有 し てい る食品を 揚 げ た場 合 に 起 こる油脂交 換

象 を明 らか に する た め 脱水 ，脱 脂 ， 吸 油 の関 係 を 定

的に検 討 し て い る。今回は牛肉ミンチ ポ ールを 用 い

揚 げ 温度 が油 脂

換 量に及ぼす影
響

に つ い て 検 討 した0 　 1 ．　180°Cて彗易げ

方 が 150 °C より も 1 司 一 才 易 1 ず霹寺問 での水分

、 脂 質 量 の 変 化 は 速 いが， 150
℃

でも揚げ時 間 を 長く す

こ とに よっ て ユ80 ° C ， 2 ． 5 分の 成 品と ほ ぼ 同

水分量のものを得ることがで きた。また，A（生肉 脂質含量　 11 ． 9 ％

， B （14．8 ％），　C （ 20．
0
％） 肉を揚げ た 場 台 ，ユ8

氏C2 ．5 分 と ユSOcC ， 3 ．5分の成品間の脂 質変

量 に 有 意 差 は なかっ たが，D（24 ． 1 ％）肉 で は揚げ温

度 に よ る 違

が認め られtユ 50 ℃の方 が 脂質の減 少 量が 多 かった。 　

DISO ℃， 2 ， 5 分 と150 ℃ ，3． 5 分の成 品問 の 脱脂

は ，A およびB 肉 では有意 差 が な く， 　 C ， 　 D 肉

は 5 ％ およ び1 ％の危険率で 150 ℃の方が 脱 脂 が 有

に多 か っ た 。 一 方，吸 油はA ， B ， 　C肉
で

は 揚 げ温度

よ る 有 意 差は認め ら れ な か

・たが， D肉で は150 ° C の方が有 意 に吸油が進む
傾

向に

った。 　3 ． A ， 　 B 肉を用い て官能検査 を 行 っ た 結果 ，

0 °C ， 2 ．5 分 揚げ た成晶の 方が 150 ℃， 3 ．

ｪ のも

に比べて

ﾅ げ色
が
濃く ジ L 一 シ ー で あり ，総含評 価 も 有 意に好ま れた 。
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