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冷凍魚の 解凍 に つ い て

●

斎藤 貴美子
＊＊

　 1．　 はじめ に

　解凍は ， 調理過程 の 中で，食品 の 保存法 の
一

つ で あ

る凍結 した状態 か ら， 解 か して も との 状 態に もどす こ

とで ある。特に生 の まま凍結 して い る物 に つ い て は，

こ の 処 理 の 仕方 に よ っ て い か に よりよい 状態に 材料 を

用意 で きる か と な る 。 処 理 方法に よ っ て 影響が 大 きい

冷凍魚につ い て，解凍法 の 違 い に よ る解凍結果に っ い

て 述べ ，よ い 解凍法 を示 した い 。

　家庭 用 の 場合 は ， ホー
ム フ リージ ン グ し た もの を使

用 の つ ど，業務用 の 場合 は ， 冷凍魚 と して購入 し た も

の を使用計画 に 合 わせ て施設 内 で 解凍 して い る例 が 多

い 9

　適切 な解凍方法 の 条件は ， 冷凍食品事典に よる と 

解凍後 の 色沢 ・香味 ・肉質な ど品質が よい
，   表面 と

中心部 との解凍 ム ラが 少 な く均
一に とける ，   ドリ ッ

プ が 少 ない
，   解凍時間が短 い ，  衛 生 的 で あ ると示

さ れ て い る。こ の うち最 も重視 され る の は 品質 と衛生

面で あり，化学的に は，成分 ・組 織変化 を小 さく， 細

菌 の 増殖 を少 な く と ど め る こ とで ある。また，業務用

と なる と，設備 の 点 も大 き くか か わ っ て くる。

　解凍法 を大別す ると， 緩慢解凍法 と急速解凍法が あ

り， こ の 他調理冷凍食品 に対 して は，調理 同時解凍法

が ある。緩慢解凍法は ， 低温 の 冷蔵庫ま た は 室温 で徐 々

に ， 急速解凍法 は，電子 レ ン ジ
， 送風 ， 水 ま た は 温水

などに より急速 に解凍する方法で ある。

　著 者は ， 実験材料 に業務用 で最 も多く利用 さ れ て い

る メ ル ル
ーサ を選 び ，解凍法 と して 常温 （10，2 ，30

℃），冷蔵庫，送風 電子 レ ン ジ
， 水 中（室 温 20， 30℃），

温水 （40， 50℃）に ， さ らに 包装の 有無 水対魚の 割合

＊
「教 材研 究 」につ い て ……こ れ は，一

股学 会誌や 研 究会 誌 に み られ

　 る調埋科 学 関係 の 論文 の 中か ら，学校 に お ける 調理実習に 出現す

　 る 頻 度 の 高い もの を選 ん で ，実技 指導 に す ぐ役 立 つ よ うに わか り

　 や す く解 説す るこ とを試 み た もの で あ る。
＊＊

文教 大学 女子 短 期大学部

な ど変え た 26 条件 の 解凍実験 を行 い ，ドリッ プ 量 ， 魚

肉中心温度， 終 温度 ， PH ， 解凍時間，水温 解凍進行

状態，形態 の 変化 などを測定 した。

　解凍法に よ っ て ，特に 解凍時の 品質 に 結 び つ くドリ

ッ プ量 ， 温度変化，終温度，解凍時間 にどう影響 を与

え るか ， それ らを通して ， 緩慢解凍法 と急速解凍法 の

特徴 をま とめ た。

　 2J 緩慢解凍 法

　 1）　解凍速度と終温度

　今 回実施 した 解凍法 の 中 で ， 比較的解凍進行速度が

遅 く，解凍時間が 長か っ た方法 10位 まで の 結果 を表 1

に ま とめ た が ， 冷蔵庫 ， 常温，水 中包装 （外気 温 20℃ ・

魚／水 100％）解凍法 が 上位 を示 した 。 常温 は外気温 が

低温 ほ ど上位であり，水 中包装解凍 に お い て は，水 に

対 して 魚 の 量 が 約 100％ の 高割合 の み 含 まれ た。庫 内

温度 が 低 い
， 室温 が低 い

， また は魚の 温度に よ っ て 水

温 が さがる とい う， 解凍環境温度 が 低温 で あ っ た とい

うこ と で ある。解凍時間 は 75分 〜13時間 と大 き く開

きが あ り ， 冷蔵庫解凍は 12時 間前後 で 約半 H の 時間 を

要 し，
2位 以下 の 方法 と比 べ て大差が あっ た。

　解凍速度の 遅 い 緩 漫解凍 は ， 魚肉 の 温度変化 に その

関係 が 表れ て い る 。 冷蔵庫，常温解凍法の 解凍時に お

け る温度変化 を図 1 に 示 した。常温 は 20℃ よ り ：LopC，
さ らに 冷蔵庫 と環境温度が低温ほ どあ る時点ま で緩慢

に上昇 し， そ の時間も長 くな り，その 後急上昇す る形

をえが く。温度 の 急上昇 の 変化は，い ずれ も解凍完了

前で み られ ， 解凍が 急激 に進行 した こ とを表わして い

る 。

　緩慢解凍の 温 度変化で特徴的な こ と は，− 5〜O℃ の

間で 温度 ヒ昇 が 緩慢 に な り，やや横ば い の 曲線 をえ が

くこ とで あ る。こ の 温度帯で 肉 中の 氷 が 最 も とけ る た

め ，こ の 温度域 を最大氷結晶融解帯 と呼 ん で い る
1）。こ

の 現象が お きる の は ， 氷 の 温度を 1℃ 上昇 させ るに は
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表 1． 緩慢解凍洗に よ る解 凍 結 果

順

位
解　凍　方　法 条　件

解凍時間
（min ）

ドリッ プ 量
　 （％）

終温度
（℃）

1 冷　蔵　庫（庫内温 度 5℃） 包装あ り 13hr 2 2．5

2 冷　蔵　庫 （庫内温度 5℃） 包装 な し 12hr 1 1．5

3 常　　　温 外気温 10℃ 270 4 2

4 常　　　温 外気温 20℃ 150 5 5

5 水 中 包 装 （外気温 20℃ ・
水 温 15DC） 魚／水 100％ 120 5，8 3

6 水中無包装 （外気温 20℃ ・水 温 15℃ ） 魚／水 100％ 100 8 5

7 水中無包装 （外気温 2 ℃ ・水 温 15℃） 魚／水 70％ 90 9 5，5

8 常　　　温 外気温 30℃ 80 6 15

8 温 水 包 装 （外気温 20℃ ・
水温 40℃） 魚／水 100％ 80 2．8 4

10 水 中 包 装 （外気温 20℃ ・水 温 15℃） 魚／水 4G％ 75 6，5 4
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図 1．冷 蔵庫 ・常温 解 凍に よる温 度変化

約 0．5kcal／kg の 熱量 で 足 りるが ， 氷 を水 に とか すに

は 約 80kcal／kg と 160倍 もの 熱量を使用 し，
い わゆ る

最大氷結 晶融解帯 で 最 も熱量を必要 とする。解凍速度

は こ こ をどれ だけの時聞で通過させ るか に よ っ て き ま

るが ，常温 で 4時間， 冷蔵庫 の 場合 は 11− ；2時間か か

っ て い る。

　解凍 が 完全 に 終了 した 時の 温度 を解凍終温度 と呼ぶ

が ， 緩慢解凍に お い て は
一

部 を除 い て 1．5〜5℃ の 範囲

で あ っ た （表 1）。適 した 終温度は 魚 の どの 部分 で もで

き る だ け低 く， 細菌学的見地 か らは 5℃ 以 下 が 望 ま し

く， 許容 さ れ る上 限 は 10℃ で あ り， か つ 短時問 に と ど

め る べ き で あ る と して い る
1）。緩 温解凍 の 上位 に あげ

た解凍法 に お い て は ，
い ずれ も適 した 温度範囲に入 っ

て い る こ とが 確認 で きた。

　2）　 ドリッ プ量

　ドリッ プ と は ， 冷凍した食品 を解凍す るとき分離流

出す る液汁で あ るが ， 著者の 研 究 で は ， 解凍結果判定

上最 も重視す る項 目と して 測定を行 っ た。 ドリッ プ の

成因及 び過程 は，報告
1’2｝

に よ る と ， 凍結前細 胞内に た

ん 白質等栄養成分 と水 和 した状 態 で 存在 して い た水

が ，凍結過程 で 分離 して 細胞外に出て氷結し，解凍 の

段階 て懈 け た 氷 が 細 胞 や 組 織 に 再吸収 さ れ て 組織学的

ある い は形態的復元を し，
そ の 後 た ん 白質 の 水和 に よ

る復元 が な さ れ る と い うこ とで あ る。解凍時 に 再吸収

さ れ な い 水分 が 魚肉に流 出 して くる の が ドリッ プ で あ

り，ま た 細胞内の 水 も保水力 が 弱 っ て くる と ドリ ッ プ

と して流出して くる と解釈 で き る。 ド リ ッ プ の 内容 に

関 して は，た ん 白質や ア ミノ 酸及 び ビ タ ミン 類 な ど の

栄養分 を含 ん で い る とい う報告例
3”’5）

や ， 筋肉組織 の

68 （68 ）
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図 2．緩 慢 解凍法 の ド リ ッ プ 量 経 時変化

損傷 の 程度は圧 出 ドリッ プ量 の 測定に よ り判定で きる

と い う例
6）

の 他，解凍時 に お け る ド リ ッ プ 量 は 冷凍 食

品 の 指標 の ひ とつ に な る とい う文nf7
−9）

が あ る 。

　緩慢解凍法 の ドリッ プ 量 の 経 時変 化 を図 2に 示 し

た。解凍速度が 緩慢 で ある解凍法は， ドリッ プ の 流出

開始 も遅 く，ゆ っ く り と増量 し て い く。しか し ， 解凍

時 に お け る ドリッ プ量 は ， 緩慢 の 度合 い で あ る 解凍速

度に必ずしも比例 して い な い （表 1）。

　表 1 に 示 した解凍法 の ドリッ プ量 の 平均 は 5．01％

で ， 急速解凍法 よ り少量 で あ っ た。よい 解凍法 の ドリ

ッ プ の 最大許容 量は約 5％ と考 えるが ， 冷蔵庫 （包装

有，無），常温 （外気温 10，20℃），温水包装 （40℃ ・魚／

水 100％）解凍 の 5方法 が概当 した。こ れ らは い ずれ も

終温度 が 5℃ 以下 で
， 低温 で解 凍 した こ とを示 して い

る。そして低温 で 解凍 した例 ほ ど解凍時の ドリッ プ の

状態 も透 明 で ，鮮度 の 良さ を表 して い る。

　 こ れ らの 点 か ら， 緩慢解凍 の ドリ ッ プ 量 が 少 ない の

は ， 低 温 の 条件 に あ っ て ，緩 慢 さにあるの で はない こ

とが確認 で きた 。

　 3． 急速解凍 法

　1）　解凍速度 と 終温度

　実施した解凍法 の 中で，解凍速度が 速 く，解凍時間

が 短 か っ た方法 10位 ま で の 結 果を表 2 に まとめ た が，

電子 レ ン ジ ，水中無包装 （外気温 20℃ ，30℃ ・魚／水 10

％），温 水包装 （水 温 40℃ ，50℃ ・
魚／水 10％）解凍法

が 上位 を示 した e 電子レ ン ジ を除い て ， 水中及 び 温水

中の 場合 は，水 に 対す る魚の 割合 が 少な い ほ ど，水 中

の 包装は無 の 場合 に の み ， また送風 は速力が 速 い ほ ど ，

解凍速度が 速 い 結 果 と な っ た。水 中 ・温 水解凍 の 場合 ，

今 回の 上位 を しめ た 例 は ， す べ て 水 に対す る割合が最

少 の 1 ％ で あっ た。常温解凍も送風する と解凍速度が

か な り速 ま っ た。解凍時間 は，電子 レ ン ジ が 90秒 と例

外的に短 く， 他の 9例は約 20〜40 分 で あ っ た。緩慢解

凍は ， 上位 10例 で 約 12時間の 大差が あ っ た が，急速

解凍は，40分 の 範囲に と ど まっ た。

　最 も急速 に 解凍 した 電 子 レ ン ジ と解凍結果 の よか っ

た送風解凍 の 温度変化 を通 して ， 急速解凍法 の 特徴 を

つ か み た い
。

　電子 レ ン ジ解凍 に お け る 温度上 昇 は 図 3 に 示 した

が ， 他に例 の な い 特徴 と して ， 中心 と表面温度 が 交わ

る こ とな く上昇 しつ づ け るとい う点 である。解凍 か ら

連続して加熱調理 さ れ る た め ，こ の 解凍法で解凍の み

使用す る場合は，解凍点以前の と こ ろ で 終 了 し な い と

加熱 が 進行 して しまい
， 解凍点 の 確 認が 外側 か らしに

くい だ け に，時間 の 設定 が つ か み に くい 困難さが ある。

また，今回の 試料は
一

片 が 小 さ く厚み も均
一

に調整 し

た もの で あ っ た もの の
， 多少部分 的 に 解凍時間の 差 が

生 じた。実際 に 調理 に 用 い る切身 また は フ ィ
ー

レ の 場

合は，部分的に 肉片 の 厚み の 不均衡な こ とが 多 く：，厚

さに 合 わせ た 時間設定 で解 凍 を行 うと ， す で に 加熱調

理 さ れて た ん 自質 の 凝 固が 開始 さ れ て しまう部分 もで

き，その 後加 工 して 加熱する場合は不都合を生 じる。

大量 に な る と，切 身，フ ィ
ーレ に よっ て その差は大き

くな り，

一
般 の 電子 レ ン ジ を使 用 して 大量 を均

一
に解

凍す る こ とは ， 大変難 しい とい える。

　常温 20℃ に お い て ， 扇風機に よ り秒速 3．3， 2．8， 1．8

m （強 ・
中

・
弱）の 送風 を加 えて 解凍 した 結果 を図 4 に

示 した。送風する こ と に より，ま た風速 に 比例 して解

凍速度 も速 ま っ た。最大氷結 晶融解 帯 の 通過 時 間 は

20〜5e分 と 短縮 さ れ ， 否送風時 1／6〜1／2 とい う短 さ
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　　　　　 図 3．電子 レ ン ジ 解凍 に よ る温 度変化

で あ っ た。こ の 温 度帯 を速 く通過 させ る こ とに よっ て
，

た ん 白変性，こ の 域で 活動 し始め る多 くの 酵素的生化

学的変化 の 働 きが 抑制 され ， 急速解凍 は ， 解凍 中の 細

菌汚染並 び に それ に よる変質防止 に 有効 で あ る と い え

る。

　終温度は 4℃ に と ど ま り， 衛生 的に望 ましい 5℃ 以

下 の 範囲 で あ っ た。なお こ の 方法 は，表面 の 乾燥度が

高い の で ，水分 を含 ん だ 風 を送 るか，調理 の 際 に 水 を

使 う調理 法が好ましい
。

　2）　 ドリ ッ プ量

　解凍法 の 違 い に よる ドリッ プ 量 の 流出状態 を示 した

もの が 図 5 で ある。 ドリ ッ プ の 流 出開始 が い ずれ も早

く， 時問と ともに増量 して い く。 表 2 に 示 した ドリ ッ

プ量 の 平均 は 5．79％ で 緩慢解凍法 よ り多か っ たが ， 解
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図 4，　 送風解凍 に よる温 度変化

凍法に よる違 い もある。

　電子 レ ン ジ解凍に お い て は，入 力後 30秒で ド
IJ

ッ プ

を生 じは じめ，90秒 で 解凍点 を迎 え ， ドリ ッ プ 量 は 7

％ と多か っ た。こ の 解凍開始 の 早 さ と解凍時間 の 短 さ

は ， 他に例をみ な い
。 ドリ ッ プの 流出状態も他 と異 な

り， まだ凍 っ て い る部分 が か な りあ る の に 表面か ら ド

リッ プ を生 じ，急速度で 増 量 して い っ た。低温 で は 細

胞内 に 水 を保 っ て い る こ とが で き
10），徐R に ドリ ッ プ

を生 じる が ， 高温 の場合は そ れ が で きず， 解け た水が

即 座に で て い くの で はな い か と考 え られ る。そ して ド

リ ッ プ 液 は解凍 時点 で 白色混濁状 態を呈 し， 部分的 に

すで に連続 して 加熱 調理 さ れ て い る こ と を示 し て い

る。こ の 方法は短時間 で 解凍 で き るが ，多くの ドリッ

0

▼ 解凍点

　   電 子 レ ン ジ

　   水 中無 包装 （外 気温 30℃ ・魚f水 10％）

　   温 水 包 装 （水 温 50℃ ・
魚〆水 10％ ）

　   湿 水 包 装 （水　 温 40℃ ・魚〆水 10％ 〉

　   水 中無 包装 （外 気温 20℃ ・魚〆水 10％）

  水 中無 包装 （外 気温 30℃ ・魚〆水 40％）

  送　　　風 （風　速 3．3fsec＞
　   温 水 包 装 （水　 温 50℃ ・魚f水 40％ ）

  水 巾無 包 装 （外 気温 20℃ ・魚〆水 20％）

　   温 水 包 装 （水　温 ・10℃ ・魚／水 40％ 〉

30　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 60
　 　 　 　 　 　 　 時間 〔min ＞

　 図 5．急速解凍決 の ドリッ プ 量経 時変化
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表 2，急速 解凍法 に よ る解凍結果

順

位
解　凍　方　法 条　件

解凍時間

（min ）

ドリッ プ 量

　 （％）

終 温 度
（℃ ）

1 電子 レ ン ジ 1，5 7 32

2 水中無包装（外気 温 30℃ ・水温 27℃ ） 魚／水 10％ 18 10 21

3 温 水 包 装（外気 温 20℃ ・水温 50℃ ） 魚／水 10％ 20 4 21

4 温 水 包 装（外 気温 20℃ ・水温 40DC） 魚／水 10％ 22 3．5 20

5 水中無包装 （外気温 20℃ ・水温 15℃ ） 魚／水 10％ 25 11 11

6 水中無 包装 （外気 温 30℃ ・水温 27℃） 魚／水 40％ 28 6．5 12

7 送　　 風 （外気温 20℃ ） 風速 3．3／sec30 1．5 4

7 温 水 包 装 （外 気 温 20℃ ・水温 50℃ ） 魚／水 窪o％ 30 3．5 11

9 水中無包装 （外気温 20℃ ・水温 15℃ ） 魚／水 20％ 35 10．7 9

10 温 水 包 装（外 気温 20℃ ・水温 4G℃ ） 魚／水 40％ 38 3．2 9

プ を生 じ，120秒以後は肉眼 で も肉片 の 大 きさが 小 さ

くな っ て い くの を確 認 した。

　それ に 対 して送風解凍は ， ドリ ッ プ 量 が 1，5％ と最

も少量 で あっ た が ， こ れは終温度が 4℃ と低か っ た か

らと思 われ る e 送風に よっ て最大氷結晶融解帯の 通過

時間を短 くして 解凍進行 速度 を速 め ， 温度上昇 しな い

うちに 解凍点 に到達さ せ た結果で あ る と考察す る。高

鮮度晶以外は，乳酸量 が 多 く PH も低下 して い て解凍

時 の ド リ ッ プ 量 は 多 くな る の で，む しろ急速解凍 で ，

解凍中の 鮮度低下 を少 し で も防 い だ 方 が よい と い う報

告
11）

もある 。

　 4．　 まとめ

　冷凍魚の 解凍法は，緩慢解凍法 と急速解凍法に大別

され，さ ら に い くつ か の 方 法 に 分類 さ れ る 。
い ずれ を

利用する か は ， 時間 ， 設備 な どの条件に もよ る が
， 解

凍法 に よ っ て解凍結果 に違 い が 生 じる ため ， その 特徴

をつ か み
， よりよ く利用 する 必要 が ある。

　緩慢解凍法は ， 長所 として
， 栄養成分

・うま 味 成分 ・

重量の 損失 に つ なが る ドリッ プ量が ， 平均 的 に 急速解

凍法 よ り少量で ある。 こ れ は 復元力 ， 水和力 をある程

度保 っ て い る と い う組織 の 質 の 良さ を表 して い る こ と

に な る 。 また 解凍後 の 品質 に影響する終温度は 5℃ 以

下 で あ り，細菌学的に 望 ましい 範囲内 で ある。そ して

部分 に よる解凍進行速度 の 差が小 さ く，解凍ム ラ が な

い
。 こ れ らの 点 で は よい 解凍法 の 条件を満 して い る が ，

短所 として最大氷結 晶融解帯 の 通過時間 が 長 く，そ の

結果 と して 解凍時間が か か る とい う点 が あ る。

　 それ に 対し急速解凍法 の 長所 は，長 い と た ん 白質が

変性 し保水 力低下 に つ な が る最大氷結晶融解帯 の 通過

時間 が短 く， そ の 結果 として 解凍時間 が 短 い 点 で あ る。

しか し，短所 として 終温度が高 く， ドリッ プ 量が平均

的 に 多い 、

　さらに 両解凍法か ら， 次 の 点 を得た。ドリ ッ プ量 は ，

必ずし も解凍速度に 比例 しな い 。一方終温度が 低 温ほ

ど ドリ ッ プ 量は少な く，5℃ 以下の場合 ，
い ずれ も少量

で あ っ た 。解凍後 の 品質へ の 影響 は ， 温度と解凍速度

が関係す る とさ れて い る が ， 解凍速度 よ り も温 度 が 大

である こ とが 確認 で きた。

　以前は ， 組織へ の 水の 吸収か ら水和 まで の 時間が 十

分 とれ る と い う理 由 で ， 緩慢解凍法 をよい 解凍法 と し

て い た が ， 最近 の 冷凍魚は品質 の レ ベ ル ア ッ プ に よ っ

て，組織 の 複元 の 時間が短縮さ れ
V

， 経過時間 を長 くと

る よ りも，む し ろ大切 な の は 品質 が低下 して た ん 白質

の 変性 に よ る保水力低下 に ならな い よう，温度 を低温

に保ち ， 最大氷結晶融解帯を速 く通過させ る こ とで あ

る。

　 した が っ て，よい 解凍法 の 条件 を具体的に 示す と，

  解凍終 温度が 5℃ 以下 で ，  ドリ ッ プ量 5％ 以下 に

と どめ ，   最大氷結 晶融解帯 を約 2 時間以下 の 急速 で

解凍す るこ とで ある。現実に は ， 環境温度が低 い と 当

然速度が 緩 慢 に な る が ， そ こ に 速度を速め る手段 を加

えて利用 で きれば ， 最 良の 方法 と な る。今 回の 結果 で

み ると， 3条件 を満 して い た の は ， 送風 （風速 3．3m ／・

sec ）と温水包装 （水温 40
°
c ・魚／水 100％）解〜球：で あ っ

た 。送風 に よ っ て，ま た は 温水 に より魚肉温度を高め，

解凍速度を速め た 方法 で あ る、温 水 の 場合，魚／水 の 割

合 を少な くす ると解凍速度は さ らに 速 くなるが
， 同時

に魚肉の 温 度を高め ドリッ プ 量増量に結び つ くた め ，
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100％ の 高割合に よ っ て 水温 を
一

定以下 に と どめ た結

果である。次 に ， 終温度 とドリ ッ プ量 の 2条件 の み 満

した方法は，冷蔵庫 ， 常温 （外気温 10，20℃ ）解凍 で

あ っ た。こ れ ら は解凍速度 が 遅 い が
， 終始低 い 庫内温

度お よび 室温 に よっ て，解凍環境温度を低温 に 保 っ た

方法で ある。

　以上 の 点 か ち，最 もよい 解凍法 は低 温 急速解凍法 で

あ り， その 次 に低温 緩慢解凍法 とい え る 。 解凍速度 を

速め るに は ， 送風 水 ， 温 水 を利用す る方法があ るが ，
そ の 際は 環境温度を低 温 に 保 ちなが ら，魚肉を細分化

して厚み を小さ くした 上 で利用す る こ とが，解凍速度

を速 め る上 で よ り効果的であ る。また ， 解凍 した冷凍

食品は，凍結 しな い 食品 に くらべ て 微生物 の 増殖速度

が 速い と い う報告
12）

もあ り， 解凍後 は 低温 に保 っ て い

る 7 ち に ， 早 く利用す る 必要 が あ る。調理過程 と して

は
， 解凍終了直前に加熱処 理 へ 移す こ とをすす め る。
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