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　 The　 chemical 、　physical　and 　mastication 　properties 　of　pork 　from　Tokyo 　X　pigs　were 　investigated　in　comparison
with 　pork 　from　 the　 LWD 　 and 　Berkshire　 breeds．　 The　 intramuscular　fat　 content 　 was 　 relatively 　high　for　Tokyo 　X
meat （5、59％ ），and 　the　 melting 　point　of　the　fat　was 　low．　The　hydroxyproline　content 　was 　 also　low　for　Tokyo 　X ．
The　cooking 　loss　of　meat 　and 　the　heat−shrinkage 　ratio 　of 　the　meat 　surface 　area 　were 　both　comparatively 　low．
Texturometer　measurements 　showed 　significantly 　smaller 　values （p ＜ 0．05）in　the　hardness．　cohesiveness ，　and
chewiness 　of　Tokyo 　X　meat ．　The 　electrical 　potential　of　the　masticatory 　muscle 　of　the　human 　masseter 　was 　mea −

sured 　by　electromyography 　in　order 　to　evaluate 　the　mouth 　feel　of　the　pork 　during　mastication ．　The 　meat 　from　To−
kyo　X 　tended 　to　require 　a　smaller 　number 　of　chews ，　shorter 　mastication 　time，　and 　lower　rnasticatory 　rnuscle 　activ ・

ity　than 　the　Qther 　two 　pork 　samples ．　These　factors　are 　likely　to　be　involved　in　the　mastication 　prQperties　of 　Tokyo
XPQrk ．

キー
ワ
ード ：豚 肉　pork ；テ ク ス チ ャ

ー
　texture

’
咀 嚼特 性 　mastication 　properties ； 食品成 分 　food　constituents

　食味の 改 良 を 中心 と した豚 の 改 良は各地 で盛 ん に 行 わ れ

て お り，銘柄豚 とい わ れ る もの だ けで も 200 種類 を超 え て

い る 。 産肉性等 に つ い て は，い ろ い ろ 報告 され て い る が，

肉の 素材 と し て の 特徴 に つ い て の 情報は 少ない の が 現状 で

ある 。

　「トウ キ ョ ウ X」 は ，地域特産豚肉を開 発す る 目的 で ．

豚 肉の 食味の 優 れ た 3 品種 （北京黒 豚種，バ ーク シ ャ
ー種，

デ ュ ロ ッ ク種）を用 い 開発 され た 合 成 系統豚 で あ る
］1。市

場 に 出回 っ て い る 豚 肉 は，ラ ン ドレース 種 大 ヨ ーク シ ャ

ー
種，デ ュ ロ ッ ク種 を交配 した LWD 種 で あ る こ とが 多い 。

こ の LWD 種 に 対 して ，高級感 の あ る ブ ラ ン ド豚 と して 流

通 して い る の が ，い わ ゆ る 「黒豚」 と呼 ばれ る バ ーク シ ャ

ー種 で あ る。 トウ キ ョ ウ X の 肉質の 特徴 を明 らか に す る

た め に，トウ キ ョ ウ X，LWD 種，バ ーク シ ャ
ー
種 の 3 品

種を用 い て 定量 的 記 述 分析法 （QDA ’E
法） に よ る 官 能 評

価 を行 っ た と こ ろ，選出 され た 8 項 目の 官能特性 の うち，

「か た さ」「ジ ュ
ー

シ
ー

感」等 につ い て 試料問に 有意差が み

ら れ た
2！’
。Tukey の 多重 比較 の 結 果， トウ キ ョ ウ X は

LWD 種 よ りも 1％ 有意 で 軟 ら か く．5％ 有意 で 「豚 の 臭 み ・

ケ モ ノ 臭」が弱い と評価され た。

　肉 を食べ た際 の お い し さ を決 め る 要 因 と して ．食 感，味，

香 りが 挙げ ら れ
3）4）

，嗜好評価に お い て もパ ネ ル は そ れ ら

の 要 因 を も と に 肉の 嗜好 を決 め て い る。テ ク ス チ ャ
ーは 肉
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の き め や しま り，脂肪交 雑 な ど を評価す る総 合的な 表現 で

あ る 。 具体的 に い うと，肉色が よ く脂肪交雑 の よい 肉，舌

触 りが よ く，風味 に優 れ る 肉．軟 らか い 肉な どで あ る 。 ま

た，筋肉内 に 交雑 し た脂肪 で あ る 「さ し 」が 多 い 肉ほ ど香

りと 共に うまみ を感 じる 。 こ れ ら を総合す る と香 りや 歯触

りが よ く独特 の 噛 み 心地 が あ り，こ く，フ レ ーバ ーが あ っ

て 軟 らか い 肉質を持 つ 肉が お い しい 事に な るが ，こ の お い

しさ の 明 確 な根 拠 とな る 数 値 は い ま だ に得 られ て い な い ，

肉の お い しさ に大 きな役割を果 たす テ クス チ ャ
ーは，機器

測定 に よ り測定 され て きた が，機器測定 に は 人 の 咀 嚼 に必

ず存在 して い る 唾液 を伴 っ て い ない ，食べ 物 の 変形 の 速 さ

が 実際の 咀嚼時 と違う．な どの 理 由で ，人の 口腔内で の 判

断 と一
致す る と は 限 らず，官能評 価 と の 対応 が よ くな い こ

と が 指摘 され て い る
51。近年，咀 嚼 中に お ける テ ク ス チ ャ

ー
の 変化 を定量 的 に測 定 す る 手法 と して ，咀 嚼圧 や 咀 嚼筋

筋電 位 の 測定 が 行 わ れ て い る
5〕 8 丿。Kohyama ら は．咀 嚼

圧 と機器で 測定 した 破断応力値 とが 絶対値の み な らず，順

序 も
一

致 しない 場合が ある と報告 して い る
9）10

。

　実際の 咀 嚼 の 際 に は ，硬 さ は 温 度 に よ り支配 され る が，

口 腔温度で機器分析が行わ れ る こ とは ほ とん どな い 。豚 肉

の 品 種 に よ る食感 の 違 い を 客 観 的 に 評価 す る た め に は，脂

質の 融解温度 との 関連 もあり，咀嚼中 に変化して い くテ ク

ス チ ャ
ーを実 際 に測 定 す る こ とが 必 要 で あ る。牛肉の 加 熱

調理 に お け る テ クス チ ャ
ー
特性の 変化 を筋電計 で測定 した

もの が 報告 さ れ て い る
Ll −111）

が，豚 肉 の 品 種 に よ る 食感の

違い を筋電図 の 手法 を用 い て 明 らか に し よ うと した 報告 は

な い 。

　 そ こ で ，本 研 究 で は，トウ キ ョ ウ X の 肉 質の 特徴 を 明

らか に す るた め に，バ ー
ク シ ャ

ー
種 と LWD 種 を比較対照

と して ，化学的成分 の 分析を行うと もに，肉の 加熱 に よる
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物理 的 変化 な らび に 実 際 に 咀 嚼 した 際 の 筋電位の 変化 を調

べ た 。

実験方法

1． 供 試 豚

　供試 豚 は、有 限 会社　稲村 フ ァ
ー

ム 〔埼玉県熊谷市）で

牛産 さ れ た トウ キ ョ ウ X ，バ ー
ク シ ャ

ー
種，LWD 種 の 3

種 類 で ，そ れ ぞれ 去勢豚 1頭 を用 い ．体 重 が llOkg に な

っ た 時点で 屠畜 した、解体 後，直ちに 一18℃ に て 4 カ 月

保 存 し，5℃ で 48 時問 か け て 解 凍 した。

2．　遊離 ア ミノ 酸 5L イ ノ シ ン 酸，ビ タ ミ ン B1，　 B2，ナ

　 イア シ ンの 含有 量

　遊離 ア ミノ 酸 は ア ミ ノ酸 自動分析法，5L イ ノ シ ン 酸 お

よ び ビ タ ミ ン Bl，　 B2 は，高速液体 ク ロ マ トグ ラ フ 法，ナ

イア シ ン は L α ctobac ／ilt・u．s　pZrL厩 α r〜〃 ア乙 ATCC 　8014に よ る

微生 物定量法 を用 い て 目本食品 分析 セ ン ター
で 分析 した ．

3．　 筋肉内脂肪含有率お よび融点，脂肪酸組成

　筋肉内脂肪を ジエ チ ル エ ー
テ ル で 抽出 し、含有率を算出

した．融 点 は ガ ラ ス 毛 細管 を用 い て 上 昇融点を測定 した。

脂 肪 酸 組成 は．抽 出した 脂肪をメ チ ル エ ス テ ル 化後．ガ ス

ク ロ マ トグラ フ ィ
ー

で 脂肪酸量 を定量 し．求 め た、

4．　 ヒ ドロ キ シプ ロ リ ン 量

　 コ ラ
ーゲ ン量 を検討す る た め に，コ ラーゲ ン に特有 に含

ま れ る ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン の 量 を，Woessnerの 方法
14’

に

従 い 測定 した。肉試料 0．5g に 6N 塩 酸 を 1〔〕ml 加 え 封管

し，130℃ 3 時間 加熱し加水分解 させ た 後，活性炭 で 脱色

ろ 過 ，中 和 ，定容後．557nm で 比 色 し，試料 中の ヒ ドロ

キ シ プ ロ リ ン の 量 を算 出 し た ，、

5．　 肉 の 加 熱 方法

　加 熱方法は，犇沢 ら の 方法
Li’

を参考に 行 っ た、，豚肉試料

は，解凍 24 時間後 に 豚肉の ロ ース 芯 を筋線維 に 垂 直に 圧

カ
ー
定 ス ラ イサ

ー
で 厚 さ 3mm に ス ラ イ ス した 。 3 品種そ

れ ぞ れ の 全体 の 重 量 を測 定 し，そ の 2倍 量 の 1．5％ 食塩水

に 豚肉を 1時間浸漬 した。肉表面 の 水分は，キ ッ チ ン ペ ー

パ ー
で ふ き取 っ た。ホ ッ ト プ レ

ー
ト （National，　 NF −

HG 　12）の 温度が 200℃ に 達 して い る こ と を確認 し，肉を
一

枚 ず つ 重 な らな い よ う に プ レ
ー

ト に 置き，焦 げ な い よ う

に 注 意 しな が ら，表 面 の 色 が 薄 ピ ン ク 色に 変わ っ た ら 肉 を

ひ っ くり返 し，反対面 を焼 い た ， そ の 際 今 まで 肉の 皆 い

て あ っ た場所は ドリッ プ等 で 汚れ て い る の で，きれ い な プ

レ
ートE に 置い た tt

一
回 に プ レートに置 く肉 は 3 枚 まで と

した 。

6．　 肉の加 熱 に よ る物理的変化

　加熱前後 の 肉の 重量
・
表 面積 の 変化 を測 定 した、重 量 損

失率は ，加熱 に よ り減 少 した重 量 を加熱前の 重量 に 対する

比 率で 示 した。収 縮 率 は，加熱 に よ り減少 した表面積を加

熱前の 表面 積 に 対す る比率で 示 した、、

7．　 テ ク ス チ ャ
ー

測定

　 テ ク ス チ ュ ロ メ
ータ （全研製 GTX −2型）を用い た。上

下 に 円弧 上 に IE 弦運動す る V 字 型 プ ラ ン ジ ャ
ーを 用 い ．

試 料台 は平 皿 　ク リ ア ラ ン ス は 1．O　mm と し，バ イ トス ピ

ードは 6 回 t
・t
分 と した．測定は 23〜25℃ で 行 っ た、、若 干 の

圧 縮 率 は異 な る が ，加熱後 の 豚 肉の 厚 さ を ノ ギ ス で 測 定 し，

2．8〜3，0mm の もの だ け を測 定 に 用 い た．測定項 冂は，硬

さ，凝 集性，弾力性、咀 嚼性 と した．

8，　 筋電位の 測定

　筋 電 位 の 測定 は，健康 な 咀 嚼機能 に 問題 の ない 20〜25
歳 の 女性 5 名 を被験 者 と して 行 っ た。被験者 は 通常の 食べ

方 で 咀嚼 し嚥 下 した。こ の と き被験者の 左右 の 咬 筋上 の 表

而 に 竃 極 （Blue　sensor 　P−〔〕0−S、　Medicotest，　Denmark） を

貼付 し た／t 筋電計 〔マ ッ ス ル テ ス ターME −3000　P、　Mega
Elcctronics　LTD ．，　Finland） を 使用 した。食物 咀 嚼時の 筋

活動量 サ ン プル とな る 3 品 種の 豚肉は，先 に 述べ た加熱方

法 に準 じて加 熱 調 理 した c 試料 の 大 きさ は 予 備実験 をもと

に，一
回 で 咀 嚼

・
嚥下が容易 に 行え る大 き さ，す な わ ち

20 × 20 × 3mrn と な る よ うに 調 製 した／t 皿 に 3種 類 を並べ ，

被検者 に は 試料の 種類 は 伏 せ ，順 に 3 種 類 の 豚 肉 を食べ て

も らっ た．豚 肉 を見 た だ け で は ど の 試 料か 判別す る こ とは

難 し い 状 況 で あ っ た 。実験 は 2 回繰 り返 した。

　得 られた筋電図パ ターン よ り左右 の 咬筋の 咀 嚼開始か ら

咀嚼終 rまで の 総筋活動量 を求め，そ れ を咀 嚼筋活動量 と

した。筋電 図 の シ グ ナ ル の 本数 を数 え た もの を咀嚼回 数 と

し．咀 嚼開始か ら咀 嚼終 ゴまで の 時 間 を咀 嚼時 間 と した 、

9． 統計処理

　測 定 した 各 々 の デ
ー

タ は，Duncan の 多重 比 較法 に よ り

統 計 処 理 を 行 っ た 、、

実 験 結 果 及 び 考 察

1． 遊離 ア ミノ 酸，5L イ ノ シ ン酸 　ビ タミン B1，　 B2，ナ

　 イ ア シ ン の 含有量

　遊離 ア ミ ノ 酸，5L イ ノ シ ン 酸，ビ タ ミ ン B 群 の 含有 量

を 表 1に 示 した。遊 離 ア ミ ノ酸 に つ い て は 品種間 に大 きな

差 は み られ なか っ た が，総遊 離ア ミ ノ酸量 は ，トウ キ ョ ウ

X と バ ー
ク シ ャ

ー
種 が LWD 種 に 比 べ 多い 傾 向 に あ っ た、，

．
般 的 に バ ー

ク シ ャ
ー

種 は 各種 ア ミ ノ酸が 多い 品 種 で あ る

とい わ れ て い る
lb．

が，トウ キ ョ ウ X も同 程度 の ア ミ ノ 酸

を含ん で い た、うまみ に関与す る 成分で ある グ ル タ ミ ン 酸

は バ ー
ク シ ャ

ー
種が 3 品 種の 中 で 最 も 多か っ た 。ア ス パ ラ

ギ ン 酸 に お い て は トウ キ ョ ウ X とバ ー
ク シ ャ

ー
種 の 間 で

顕著 な 差 は み ら れ な か っ た．甘 み 成 分 に 関．与す る と い わ れ

る セ リ ン，グ リ シ ン ，ス レ オ ニ ン に お い て も品種間で 差 が

見 られ なか っ た 。

　食肉の うまみ 成分 と して 含量 の 多い ほ ど官能的 に好 ま れ

る 5
’一イ ノ シ ン 酸の 定量 を行 っ た と こ ろ ，3 品種間 に お い

て 顕著 な差 は観察されなか っ た。

〔405） 9
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表 1． 遊 離 ア ミ ノ 酸 紐 成．51一イ ノ シ ン 酸 お よ び ビ タ ミ ン 類

トウキ ョ ウ X 　バ ーク シ ャ
ー種 　LWD 種

遊 離 ア ミ ノ酸 〔μ mol ，’g）
　 　 ア ル ギ ニ ン

　 　 リ ジ ン

　 　 ヒ ス チ ジ ン

　 　 フ ェ ニ ル ア ラ ニ ン

　 　 チ ロ シ ン

　 　 ロ イシ ン

　 　 イ ソ ロ イ シ ン

　 　 メ チ オ ニ ン

　 　 バ リ ン

　 　 ア ラ ニ ン

　 　 グ リシ ン

　 　 プ ロ リン

　 　 グ ル タ ミン 酸

　 　 セ リ ン

　 　 ス レ オ ニ ン

　 　 ア ス パ ラ ギ ン 酸

　 　 　ト リ ブ トフ ァ ン

　 　 　 総 量

3117558152

斗

3452837

22

餌

nm19

明

趾

B

跼

嶋

94

認

訂

40
訂

060300

000000000100000006

5
’一
イ ノ シ ン 酸 〔μ moL ／g ）　　 4、02

ビ タ ミ ン B1 （mgAO （lg）　　 2、17
ビ タ ミン Bu　 （mgllOO 　g）　　 0．13
ナ イ ア シ ン （mgAOOg ｝　 　 9．62

179742355111958883021281309231338532221214223492532000000000000100000006

3．731
．450
、168
、89

8108196978144318e648885076606

／

5764C8

ユ

」

D

ユ

ユ

3

ユ

ユ

2
ユ

、92

、4
、22D

聡

9

0000000001000000t4

4．31e
．990
ユ29

．47

〔n ＝2〕

　ビ タ ミ ン B
［
は トウキ ョ ウ X で は 2．17　mg ／100　g で あり，

LWD 種 の 約 2倍，バ ーク シ ャ
ー種の 1．5倍 と他 の 品種 に

比 べ 多 く含 まれ て い た 。 ビ タ ミ ン B
，，ナ イ ア シ ン に つ い

て は顕 著 な差 は観 察 され な か っ た。

2．　 筋 肉内脂 肪含有率 お よ び 融点，脂肪酸組成

　筋肉内脂 肪含有率お よ び 筋肉内脂肪 の 融点，脂肪酸組成

を表 2 に 示 した。筋肉内脂肪 は，筋肉問，筋束間，筋線維

間 に 沈着 した脂肪 をい い ，
一

般 に は 「さ し」 とい われ て い

る もの で あ る。高い 食味性 の た め に は筋肉内脂肪を 2〜2．5

％ 含 ん で い る と十分で ある とい わ れ て い る
11・
。筋肉中 脂肪

含有率 は，トウ キ ョ ウ X が 5、59％ と一
番高い 値 を示 した。

トウ キ ョ ウ X の 筋肉内脂肪交 雑率 は．5 世 代 で 基 礎 世 代 の

ほ ぼ 2 倍，約 5％ に 達す る と報告 され て い る
11
、、

　 トウキ ョ ウ X の 筋肉内脂肪 の 融点 は，3 品種 の 中で
一

番

低 く30．9．℃ で あ り，バ ー
ク シ ャ

ー
種 に 比 べ て も低 い こ と

が 明 らか に な っ た （pく 0．05）。

　 ト ウ キ ョ ウ X に お け る 脂肪酸組 成 は，オ レ イ ン 酸 が

47．4％ を占め て お り，リ ノ
ー

ル 酸 は 4．7％ で あ っ た 、、木 全

の 報告
171

で は．バ ー
ク シ ャ

ー種 は 大 ヨ ーク シ ャ
ー

種 ラ ン

ドレ
ース 種 デ ュ ロ ッ ク種 ，お よ び LWD 種 に 比 べ オ レ イ

ン 酸 の 含有率が高 く45％ 前後 で あ る。今回の バ ーク シ ャ

ー
種 の オ レ イ ン 酸含有率 は 45．5％ で あ り．木全 ら

171
の 報

告 と
一

致 して い る 。 トウ キ ョ ウ X に お い て は、バ ーク シ

ャ
ー種 よ りも さ ら に高 い 値を示す こ とが 明 らか と な っ た，、

飽和脂肪酸の 割合が最 も高か っ た LWD 種 は 融点 も高い 値

を示 した．バ ー
ク シ ャ

ー
種 は ，不 飽和 脂肪酸 の 割合が 高 く，

飽 和脂 肪 酸 の 割 含 は低 か っ た。脂肪含有率お よ び融点が 咀．

嚼時 の 食感 に 影響 を及 ぼす もの と予想 され る。

3．　 ヒドロ キシプ ロ リン 量

　 コ ラ
ー

ゲ ン に 特有 に 含まれ る ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン 量 を測

’
定 した結果を表 3 に示 した 。 トウ キ ョ ウ X く バ ーク シ ャ

ー

種 く LWD 種 Cpく 0．05） の 順 で あ り，ト ウ キ ョ ウ X に お

け る ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン 量 は LWD 種 の 70％ 程度で あ り，

表 2．筋肉 内脂 肪含有率，脂 肪融 点 お よ び 脂肪酸組成

トウ キ ョ ウ X 　バ ーク シ ャ
ー種　 LWD 種

筋肉内脂肪 〔％ ）

脂肪融点 〔℃ ）

5．59b± 0．52
30．9’L ± O．003

．90訊± 0．22　　　　4．28とL 土 〔〉．45
31．4b± 0．43　　　33、7L

．
± 0、51

脂 肪 酸組 成 〔％ ）

ミ リ ス チ ン 酸

ミ リ ス トレ イ ン酸

パ ル ミ チ ン酸

パ ル ミ ト レ イ ン酸

ス テ ア リ ン 酸

オ レ イ ン 酸

リノ
ー

ル 酸

リ ノ レ ン 酸

ア ラ キ ド ン酸

飽 和 脂 肪酸 〔％ ）

不 飽和脂肪酸 （％ ｝

不飽 和／飽 和

C14 ：0Cl4

：1Cl6
： 0C16

： 1Cl8

：0C18
： lCl8

：2CI8
：3C20

：4

1、56c± 0．05

28．021｝± 0、74
3．90b土 0．04
14．OP ± 0．29
47．38b土 1．11
4．66，亅土 0．10
0．45b± 0．09

　 Trace

43．5956
．39L29

1．35「〕± 0、080
．43± 0、08

28．25h士 1．18
3．97b± 0．41
11．89し1土 3．92
45．47b± 3．44
7．35b± 0．40
0．23且± 0．20

　1．07 ± O．08

41．4957
．451
．37

1．25”± 0．Ol

26、98a± 0．03
2．97「亅土 0．02

17．63b± 0．Ol
42．88…L ± 0．03
7．90匸土 O．07
0．39b± 0．Ol
　 Trace

45．8654
．141
、18

平均 ± 標準誤 差 （n ＝3）、、異 なる 文字 間で 有意差あ り （p＜0、05）
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表 3， 豚肉 の 晶種別の ヒ ドロ キ シ プロ リ ン 量

トウ キ ョ ウ X 　バ
ー・

クシ ャ
ー・
種 　 LWD 種．

ヒ ドロ キ シプ ロ リ ン 吊 　 370．6…L土 17．8 　 435．7b± 19．3 　 531．3u士 70．1
〔μ　9，’9 ）

平均 ± 標 準 誤差 Cn＝4！、異 な る 文字間 で有 意 差 あ り （p〈O．051

表 4．加熱調理に よ る 肉の 物理的変化

トウキ ョ ウ X　バ ー
クシ ャ

ー
種　　LWD 種

重 量損 失 率
’

収縮率 （％ ）

13．53，L± 2．46　　　　23．78b土 2．79　　　23．〔，211± 5、15
15．08，，± 4．13　　　　21．36トエ

土 4．95　　　22．7921± 3．78
Ll
物 ± 標 準誤 差 〔n ＝14：1．異な る 文字 間 で 有意 差 あ り ／1pく 0．05〕

3 種の 中で．コ ラーゲ ン の 含量 が最 も少な い こ とが 明 らか

に な っ た 、　般 的 に ，コ ラ
ーゲ ン 量 が 少 な い 豚 肉ほ ど軟 ら

か い と い わ れ て い る が ，加熱調理後の 肉の 硬 さ に は，筋周

膜 と 筋 内膜 の 厚 さ 〔量 ）と 丈 夫 さ （質）が 硬 さ に 影響 す る
／itt

こ れ らの 膜の 主構造物 で あ る コ ラーゲ ン 線維が 多い ほ ど膜

は 厚 くな り硬 くな る。ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン 量 の 定量 結果 よ

り，トウキ ョ ウ X は軟 らか い と推定 され る u

4， 加熱調理 に よ る 肉の 物理 的変化

　
．
表 4 に加熱調理 に よ る 肉の 物理的変化 を示 した。加熱 に

よ る 重 量 損失率 は，LWD 種 お よ び バ ー
ク シ ャ

ー
種 は 23〜

24％ で あ る の に対 して トウ キ ョ ウ X で は 、13．5％ と 酊者

の 6割 程 度 に と ど ま っ た。表而 積 （切 断 面 ）の 収 縮 率 は ，

LWD 種．とバ ー
ク シ ャ

ー
種 で は 21− 23％ で あ る の に 対 し

て トウ キ ョ ウ X は 15％ と低 い 値 を 示 した （p＜ 0．05｝。 ト

ウ キ ョ ウ X は 収縮率が小さく，焼 き縮 み しに くく．肉 の

水 分 の 減 少 も少 ない とい え る。こ れ は 先 に示 した ヒ ドロ キ

シ プ ロ リ ン ．す な わ ち コ ラ
ーゲ ン 量 の 結 果 と 含 わ せ る と，

トウ キ ョ ウ X は コ ラ
ーゲ ン 量 が 少 な い た め 焼 き縮 み しに

くい 豚肉で あ る と推定 され る、、

　 また，肉を焼 い て い る と きに LWD 種 は 焦げや すい 傾向

に あ っ た が， トウ キ ョ ウ X は 焼 き色 が つ きに くか っ た ，

こ れ に つ い て は、含有 して い る 遊離の 糖 の 種類や 含有量 の

違 い が 予 想 され る ／．t

5．　 テ ク ス チ ャ
ー特性

　肉の 物性 を テ ク ス チ ュ ロ メータで解析した 結果を表 5 に

示 した 。 硬 さ の 比較で は、トウ キ ョ ウ X は LWD 種 の 65％，
バ ー

ク シ ャ
ー

種 の 80 ％ 程度で あっ た，、トウ キ ョ ウ X は他

の 2品種 よ り5％ の 危険率 で 有意 に凝集性 が 小 さい とい う

結果が 得 ら れ た ．LWD 種 とバ ー
ク シ ャ

ー
種 の 凝集性 の 値

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 6．

に は有意差は 見 ら れ なか っ た ．tt 弾力性 に 関 し て は 3 品種 の

問 で 有意
．
差 は見 られ なか っ た、．こ れ は，今回 の サ ン プ ル で

あ る豚肉が 28 −・3．Omm と薄か っ た た め 弾力性 の 有意差 は

得 ら れなか っ た と考え られる 。

　咀 嚼性 とは 固
．
形の 食 品 を 飲 み 込 め る よ うな状 態 に な る ま

で r咀嚼す る の に 必 ．要なエ ネ ル ギー
で あ り，硬 さ × 凝集性 ×

弾力性 で 求め ら れ る tt トウ キ ョ ウ X は 他 の 2 晶種 の 豚肉

よ り 5％ の 危険率で 有意 に 咀 嚼性 は 小 さい 値 を示 した。こ

れ に よ り，品種 間 の テ ク ス チ ャ
ー

に 違い が あ る こ とが テ ク

ス チ ュ ロ メータ に よ っ て も明 ら か に な っ た 。

6． 咀嚼特性

　 食 べ や す さ、噛 み や す さ等 を測 定 す る た め に 筋 電 計 を 用

い た。筋電 図パ ターン は 品種に よ っ て 異 な っ て い た。被験

者 5 名の 個 入差 は と て も大 きい が．同
一

個 人 の 1 回 目 と 2

回 目の 傾向 を 見る と，同様の パ タ
ー

ン で ある こ とが わ か っ

た 。表 6 に 咀 嚼パ ラ メ
ー

タ を 示 し た ，．

　 トウ キ ョ ウ X に お け る 咀 嚼 回
．
数は LWD 種 と比 較 す る

と 5％ の 危険率で 有意 に 少 な く，LWD 種の 75％ 程度 で

あ っ た一バ ーク シ ャ
ー種と比 較 す る と 80％ 程度 で あ る が

有意 差 は 見 ら れ な か っ た．咀 嚼 時 間 に お い て は，トウ キ ョ

ウ X は LWD 種 の 70％ ．バ ー
ク シ ャ

ー
種 の 80％ 程度で あ

り，5％ の 危険率 で 有意 に 咀 嚼時間 は 短．か っ た。咀 嚼時間

と咀嚼 回 数 は 正 の 相関を示 した、t 咀嚼
一

回 あた りの 咀嚼時

間 を計算す る と トウ キ ョ ウ X は そ の 値 は 小 さい 傾 向 が 見

られ た が 有意
．差 は 認め ら れ な か っ た。

　 咀 嚼筋活動量 は 咀 嚼時間 と咀 嚼回数 に 比 べ 品 種間差 が 大

きく．トウ キ ョ ウ X は LWD 種 の 58％，バ ーク シ ャ
ー種

の 64％ 程度 で あ り，他 の 2 品種 よ り も5％ の 危険率 で 有

意 に 咀 嚼 筋 活 動 量 が 少 な い こ と が 明 らか に な っ た、、咀 嚼 に

要 す る 筋 肉 の 活 動 量 の 総 和 が 高 い もの は 噛 み に くい 食 品 と

考 え られ て い る．トウ キ ョ ウ X は ほ か の 2 品 種 よ り も噛

み や す い 品種で あ る こ と が 示 さ れ た，．同 じ 肉 で行 っ た

QDA
”

法の 結果 で は．トウ キ ョ ウ X くバ ーク シ ャ
ー種く

表 5，　 テ クス チ ュ ロ メ
ー・

タの 特
．
性値

トウ キ ョ ウ X 　 バ
ー

ク シ ャ
ー

種 　　LWD 種

硬 さ　CT．U．）　　 1、60・・土 〔｝．24
凝集性 CT、U ．〕　 〔｝．72・± 0．03

弾力性 〔T ．U ．1　 3．02”± 0、96
咀嚼

’
［
’
牛　IT ．U．｝　　 3．37「1± 〔，、86

1．98b± 〔〕．40　　　2．47匚± 〔｝．35
0．81b± 0．Ol　　　 〔〕．S11’土 0．02
2．94aゴ：D．93　　　 2．8・1…L± 〔｝．8〔｝
4、52h± 1、38　　　5．62匸ゴ：ユ、83

平均 ± 標準誤差（n ＝1・t
’
）．異 な る 文字間 で 有意差あ l／　Cptt〔〕．Ott，〕

口且嚼パ ラ メータ

トウ キ ョ ウ X 　バ
ー

ク シ ャ
ー種 　 　LWD 種

咀 嚼回数 〔國｝

咀 嚼 時 間 〔seC ）

叫1．嚼筋活動 量 （μVsl

36、6u＝ 16．〔｝
21．3n± 7．62789

，，
＝ 1121．6

4・1．1め ± 15．8　　　　48．2／，
土 ユ7．3

26．6コ土 9、4　　　　　3Q．Q
．〕
± IO．1

4338b± 2104、3　　4804F，± 2208．8

被験 者 5 八 × 2 回 の 繰 り返 し実験の 平均 ± 標準誤差，異な る 文字間で 有

意 差 あ り　｛Pく 0．〔｝5｝
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LWD 種 の 順 に 硬 く，　 Tukey の 多重 比 較 の 結果 ，トウ キ ョ

ウ X は LWD 種 よ りも危険率 1％ で 有 意 に 軟 ら か い と 評

価 され，バ ーク シ ャ
ー

種 は トウ キ ョ ウ X，LWD 種と の 間

に 有意差 は認 め られなかっ た
21

。 咀嚼筋活動量 の 測定 に よ

り官能評価 の 結果 に近 い 客観的なデ
ータが 得 られ た 。

　 Mathevon は ，45℃ か ら 80℃ の 6段階 の 温度 で 加熱 し

た 牛 肉の テ クス チ ャ
ー特性 を解 明 す る た め に 圧 縮試験 せ

ん 断試験 粘弾性試験 な どの 機械 的 な測 定，官能評価 筋

電図 に よ る測 定 を行 っ た。そ の 中 で ，機械的 な測定結果 と

咀 嚼の 関係 は 必 ず し も一
致 して い ない こ と を明 ら か に して

い る
12）。ま た，硬 い 肉ほ ど咀 嚼回数 咀 嚼筋活動量 が 多い

こ と を 明 らか に し，官能的 な硬 さ．口 の 中の 滞在時 間 と総

活動量 は ，高い 相関が あ る こ と を報告 して い る
121。

　肉の 硬 さ を決め る もの は ，筋線維 と そ れ ら を包 ん で い る

各種の 膜 で あ る結合 組織 な らび に 膜 中 に 存在す る脂肪 とい

わ れ て い る
3）。ま た ，舌触 りを決め る もの は 筋肉内脂肪 と

筋線維内た ん ぱ く質で あ り，筋肉内脂肪 が多い ほ ど口 の 中

で 溶け，肉は 滑 らかに 感 じられ る 。 肉の 軟 らか さ と筋肉内

脂肪量 との 関連 に つ い て は．脂肪含量 は 影響 しな い とい う

報告
L81

と 影響す る とい う報告
19’

が ある 。 霜降 り牛肉の 「さ

し」 の 脂肪 は ，筋周膜中 に ある 脂肪細胞 が 脂肪 を溜 め 込 ん

で で きた 集合体 で あ り，「さ し」が 入る と膜 自体 は 弱 くな

っ て 肉は軟らか くな る
3）。脂肪組織は，線維状 の たん ぱ く

質が 作 っ て い る周囲の 構造 体，膜，筋線維 よ りは もろ い の

で ，脂肪交雑が 著 しい 肉 ほ ど肉は軟 らか くな る。

　川井田
41・

の 報告 に よ れ ば，肉の 軟 らか さ は，肉 の 組織構

造 な らび にそ の 成分 に よ っ て 与 え ら れ る 結合組織量 　さ ら

に そ れ を構成 して い る各種硬 た ん ぱ く質量 に よ り支配され

る と と もに，死 後の 構造 た ん ぱ く質の 生 化学的変化等 に も

依存する。一
般 的 に は，筋線維が 太く，構成数 が 多い ほ ど

硬 く，線維の 長 さが 短 い ほ ど軟 らか い ，また，コ ラ
ー

ゲ ン

量 が 多い ほ ど硬 い とい わ れ て い る。トウ キ ョ ウ X に お い

て 筋原線維や 筋線維の 太 さ，筋束を構成す る線維数 線維

の 長 さ等 を測定 した 報告 は な い が ，北 京黒 豚 、バ ー
ク シ ャ

ー種 に お い て 線維が 細 く，短い と報告され て お り
L6
’
1

，トウ

キ ョ ウ X も同 様 の 傾 向 に あ る とい わ れ て い る 。

　 トウ キ ョ ウ X は，筋肉内脂肪含有率が 5％ 以 上 と他 の

肉に 比 べ 高 く，コ ラーゲ ン 量を示す ヒ ドロ キ シ プロ リ ン量

は 少な く，肉重 量 の 加 熱損 失率お よ び加熱 に よ る表面収縮

率 も小 さか っ た。テ クス チ ュ ロ メータお よ び 筋電位測定結

果 も脂肪含有 量 ，脂 肪 酸組 成，脂肪融点，ヒ ドロ キ シ プ ロ

リ ン 量，加熱 損失率，表面収縮率 の 結果 と関 連 し，軟 らか

く，噛 み や す い こ とが 明 ら か と な っ た。トウ キ ョ ウ X の

硬 さ に つ い て は，先 に 示 した テ クス チ ュ ロ メ
ータ に よ る 分

析 で は，バ ー
ク シ ャ

ー
種 に 比べ 80％ 程度 で あ る が，咀 嚼

筋活動量 に よ る 分析 で は，64％ 程度 の 硬 さ を 示 し．実際

の 咀嚼 に お い て は，テ ク ス チ ュ ロ メ
ー

タ 分析値 よ りも軟 ら

か い と感 じる こ とが示唆された。 こ れ は トウ キ ョ ウ X の

筋肉内脂肪含有率が 5．59％ と 多 く，さ ら に 脂肪 の 融点 が

30．9℃ と低 い た め ，咀嚼の 際 に 口 腔温度で 脂肪 が 融解す る

こ と に起因 して い る。

　今回の 実験 に お い て 筋肉内脂肪 の 融点が 30℃ 前後 で あ

る こ とが 明 らか に な っ た が，テ クス チ ュ ロ メータ測定時 と

口 腔内咀 嚼時で は，筋肉内脂 肪 の 状 態が 異 な っ て い る。肉

の 場合 は，口 腔 内 の 温 度 と脂 肪 の 融 点が 密接 に 関 係す る。

肉の 評価法 と して 食感 が 重 要 な 位置 を 占め る こ と を考 え る

と，実際 に 食 した 際 の 客観的な 豚 肉 の 評価 が 重 要 で あ る と

示 唆 さ れ た。こ れ らの 点か らも肉の 咀嚼特性 を測定す る た

め に 筋電計 の 使用 は 有効 なもの と判断 で きる 。

　さ ら に，畑 江 ら
201，

は魚 肉間の テ ク ス チ ャ
ー

の 違 い を明確

に す る た め に 複数 の 測定項 目をア ス テ ロ イ ドダイヤ グ ラム

で 示 し，テ ク ス チ ャ
ー

の 違 い をパ ターン の 違い で 表 して い

る 。 豚肉に つ い て も肉質 を特徴 づ け の た め に こ の よ うな 解

析 が 望まれ る 。

　本 研 究 に お い て，近年 開 発 され た トウ キ ョ ウ X の 肉質

の 理化学的 分析を行 うとともに，ヒ トを用い て テ ク ス チ ャ

ーを客観 的 に 評 価す る た め に 筋電計を導入 した 。 肉の 品種

の 違 い を 明 確 に す る た め の ひ とつ の 測定方法と して 筋電計

を用 い た 測定法が 有効で ある こ とが 明 らか に な っ た。

要　 　約

　 トウ キ ョ ウ X の 化学 的，物理的成分 お よ び 咀嚼特性 の

検討 を行 っ た。試料 は，トウ キ ョ ウ X ，バ ー
ク シ ャ

ー
種，

LWD 種 の 3種類 の 去勢豚を用 い た 。

　今回 用 い た 3 品種の 中 で は，ト ウ キ ョ ウ X の 筋肉内脂

肪含有率 は 5．59％ と 他 の 2 品種 に 比 べ 高 く，脂肪 の 融点

は低 か っ た。ト ウ キ ョ ウ X に お け る 脂 肪 酸 組 成 に つ い て

は，主 要 な脂肪酸 で ある オ レ イ ン 酸 が多い 傾 向 に あ り，リ

ノ
ー

ル 酸 の 含量が少なか っ た 。 トウ キ ョ ウ X は，ヒ ドロ

キ シ プ ロ リ ン量 は 少なく，肉重量 の 加熱損失率 お よ び 肉 の

加熱 に よ る表面収縮率 は 小さか っ た 。

　 テ ク ス チ ュ ロ メ ータ に よ る硬 さ，凝集性．咀嚼性 は、

LWD 種，バ ーク シ ャ
ー種 に比べ 有意 に トウ キ ョ ウ X が小

さ い 値 を示 した （p ＜ 0．05）。

　筋電計 を用 い て ヒ トの 咬筋 の 咀 嚼筋電 位 を測 定 した と こ

ろ ，3 品種 の 豚肉を 咀嚼 した 時 の 咀 嚼回数 咀 嚼時間，咀

嚼筋活動量 は 共 に トウ キ ョ ウ X が 少 ない 傾 向 に あ っ た，

肉の 品種 の 違 い を明確 に す る た め の ひ とつ の 測定方法 と し

て 筋電計を用 い た測定法が 有効 で あ る こ とが 明 らか に な っ

た。
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