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は じめ に

　我 が 国 で は 占くか ら 魚介類 を多量 に 摂取 し て お り，多種

多様 な魚 が そ れ ぞ れ 独特 の お い し さ を 持 つ こ と を 誰 もが 経

験的 に 知 っ て い る。そ の 中で ホ シ ザ メ，ヒ ラ メ ，マ コ ガ レ

イ な ど 肉基 質 た ん ぱ く質の 多 い 魚 を 煮魚 に す る と煮汁 が 冷

えた 場合 に ゲ ル 化 し，い わ ゆ る
’
煮 こ ご り

tt

とな る。
”
煮

こ ご り
tt
料理 は 周囲 を海 に 囲 まれ た 日 本で 昔か ら食 さ れ て

来 た 伝統料 理 で あ り，熱 い 飲 に か けた り，来客時の もて な

し料理 と した り，忙 しい と きの 保存食 とす る な どそ の 土 地

ご とで 様 々 な食べ 方 が 伝承 され て 来 た．鶏肉，豚 肉，牛肉

などの 獣鳥類を多 く食 して きた ヨ
ーロ ッ パ や 中国大陸で も

肉基 質 の 多い 肉が古 くか ら西 洋料 理 や 中華料理 の だ し （素

汁）素材 と して 利用 され て お り，特に 鶏骨や 豚皮は旨味成

分 を多 く含み コ ラ
ー

ゲ ン 含量 が 高 い た め ，ス
ープ，ソ

ース

や ゼ リーの 材料 と して 広 く 使 わ れ て い る 。

’
煮 こ ご り

”
料

理 の 特 徴 で あ る 滑 らか な 口 当 た り は，肉基質た ん ぱ く質 で

あ る コ ラ
ーゲ ン の 3 重 螺旋構 造 が ほ ど け た ゼ ラ チ ン の ゲ ル

化 に よ る と こ ろ が 大 きい と言 わ れ
］）

，そ の お い し さ は ゲ ル

の テ ク ス チ ャ
ーと煮汁 に 溶出 した 旨味成分 お よ び 調味料と

の 複合効果 に よ る と推察 さ れ る。

　本研究 は こ れ まで に ゲ ル 状 食品
”
煮 こ ご り

”
を将来 の 嚥

下障害者川食品 と して 視野 に 入 れ ，
」」
煮 こ ご り

”
の ゲ ル 化

成分 で あ る ゼ ラチ ン の 基礎研究
2−5）

を 行 う と と もに，材料

の 異 な る
’
煮 こ ご り

”
の 物理学特性お よび 調理学特性

6−M．／
，

な ら び に 抗酸化性
9−11 ）

に つ い て 検討を行 っ て きた。さ ら に

廃棄物 の ゼ ロ ・エ ミ ッ シ ョ ン に 貢献す る こ と を 目 的 と し

て ，未利 用 の 水産加］：残渣 か ら
’
煮 こ ご り

”
を調製 し，そ

れ ら
」
煮 こ ご り

”
調製後の 二 次 廃棄物で あ る残沿 も再 度新

た な食品素材や機能性素材 と して 活用 し よ うと い う研究 も

進 め て きた
］2113．／

。

　 本 論 文 で は lt記 獣 鳥 類 か ら 得 ら れ る ゲ ル 状食品 も
“
煮 こ

ご り
／t

と称す こ と に し，こ れ まで の
一

連 の 研 究 の 中 か ら 得

られ た 知見 を，特 に 調理 性と抗酸化性に 注 目 して 総括 した

もの で あ る 、、

1、　
“
煮 こ ご り

”
の 調理性 と 物性

1［）−L21

（1） 材料別
“
煮 こ ご り

”
の 物性

　
’」
煮 こ ご り

tt

の 材 料 と して 牛 す ね 肉，豚 す ね 肉．鶏 手 羽

先 （手羽 中を含む），マ コ ガ レ イ を用い た。

　ま ず，
”
煮 こ ご り

”
の 材料 と な る 各種生 肉試料 の 組織構

造 の 違 い を 調べ る た め に ，各種 生 肉試料内に お け る水分子

の 挙動 を
1H −NMR の 緩和時 間 か ら 推 定 した e 数多 くの

NMR 分光法 の 中 で
lH −NMR 分光法 は 化学構 造 の 研究手

段 と して よ く使 わ れ，主 と して 純粋 な化 合物 の 構造決 定 に

用 い られ て い る。・一般 に NMR 測 定 に お い て 緩 和 時 間 （T1）

が 長 い こ とは水分子が遊離 し自由 に動 き回れ る 状態 に あ る

こ とが 示唆 さ れ る。本試料 の よ うに 自然界 の 魚 や 肉 の 水分

系 に おい て は，緩和時間 は 含有 され る カ リウ ム や ナ トリ ウ

ム イ オ ン や 他 の 成分 の 影響 も無視 し えな い の で ，こ れ ら の

成分 及 び含有量 との 関連性 に つ い て は 今後詳細な検討 を進

め て い く必 要が あ る と考 え て い る が ，試料 の 種類 問 で 比 較

した 場合 （Table　l），牛す ね 肉 は 豚す ね 肉や 鶏手 羽 先 お よ

び マ コ ガ レ イ に 比べ て 緩和時間が 短 い こ と よ り，組織内 で

の た ん ぱ く質 と水 の 結合が強 い こ と ならび に た ん ぱ く質 の

螺旋構 造 そ の もの が 強靭 で あ る こ とが推測 され た。一・
方，

魚 の マ コ ガ レ イは 緩 和 時 間 が 長 い こ と か ら水 分 子 の 自 由 度

が大 きい こ と が 推測 され た 。 こ れ らの 結果 か ら 各種試料間

で 形成す る 組織構造が異なる こ とが 推測 され た 。

　次 に，牛す ね肉，豚すね 肉，鶏手羽 先，マ コ ガ レ イ各試

料 の 水煮 （調味料 を加 え て い ない 水 の み で の 加熱）時問 を

変 え て 得 ら れ る
“
煮 こ ご り

”
の 破断強度測定 を行 い ，得 ら

れ た 結果 （Fig．／） よ り水 煮 時 間 の 経 過 と ゲ ル 強 度 と の 関

係 を検討 した 。 さ ら に ，高齢者用食品 に 適 した 各材料毎 の

”
煮 こ ご り

t／
ゲ ル の 最適加熱時間を明らか に した

91’
。

　牛 す ね 肉は コ ラーゲ ン の 多 い と され る 皮 や 骨部を含 ま な

い 部 位 で あ る こ とか ら ユ20 分 の 加 熱 で は 全 くゲ ル 化 が 認 め

ら れ ず，240 分 ま で 加 熱 す る と初 め て 弱 い ゲ ル 化 が み られ

Table　1．　 Spin−lattice　time （TL）of　materials （raw 　 meat ｝ by
　 　 　 　

［

H −NMR

Beef （leg〕　　　 Pork （Jeg）　　 Chicken　wing 　　　 Fユatfish

゜
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Fig．1．　Effects　Qf　rnaterials 　and 　heating　times　 on 　the　breaking
　 　 　 strength 　of 　gels

　 　 　 The 　beef　sample 　did　not 　fQrm　a　gel　even 　after 　240　minutes ．
　　　 廿 Pork （ieg）　

一
▲
−Chicken　wing 　

−●−Flatfish

た。そ こ で ，高圧加熱法が 結合組織の 溶出に 有効 で は ない

か と 考え て 圧 力鍋 に よ る 加 熱 （強 火 5 分 ＋ 弱火 20 分） を

試 み た と こ ろ ，ゲ ル 化 が 観察 され た。一
方，豚す ね 肉 は 試

料 に 皮部を含 む た め 90〜120 分加熱 で 最 も硬 い ゲ ル を形 成

し，その 後加 熱を続け る とゲ ル 強 度は低下 し た 。 豚皮 の た

ん ぱ く質は殆 ど コ ラーゲ ン か ら な りそ の 中で 不溶性 コ ラ
ー

ゲ ン が 大部分 を 占め て い る 。 加熱す る こ と に よ り不 溶性 コ

ラ
ー

ゲ ン が 可溶化 し，そ の
一

部 が 溶出 して くる と の 報告
14＞

が あ る よ うに，本実験 に 於 い て も コ ラ
ーゲ ン の 可 溶化 の 程

度は加熱時間 に 比例 して 増加す る こ とが明 らか で あ る。鶏

手羽先や マ コ ガ レ イ は 加熱初期 か ら硬 い ゲ ル を形 成 した 。

特 に マ コ ガ レ イは 20 分加熱 で 最 も硬 い ゲ ル を 形成 し，そ

の 後加熱 を続 ける に 従 い ゲ ル 強 度 は 低下 した。一
方，鶏手

羽 先 は長 時 間 に わ た っ て 硬 さ が 増加 し安定 した ゲ ル を形 成

した。

　魚 の コ ラ
ー

ゲ ン 含有量 は 魚種 問 の 差が 大 きい た め 魚肉 と

獣鳥肉の コ ラ ーゲ ン 含有量 を比較す る こ と は で きな い が，
一
般 的 な 傾向 と し て ，魚肉 の コ ラ

ー
ゲ ン は 畜肉 に 比べ て 溶

解性 が 高 く，安定 な 分 子 間 架橋 結 合 が 少 な い
L5〕

と 考 え ら

れ て い る。そ の た め，魚 肉 の コ ラ
ーゲ ン は 変 性

・
溶解 しや

す い 特性があ り，物性 に対す る コ ラ
ー

ゲ ン の 寄与 が 畜 肉と

異な る と 推測 され た 。

（2 ）
跖
煮 こ ごり

”
の 溶 出成分 と力学的性質の変化

　こ こ で は 上記
‘
煮 こ ご り

”
材料の 中 か ら季節変動 が 少な

く年 間 を通 し て 安定し た 試料が 入手 しや す い 鶏手 羽 先を取

り上 げ，加熱温度 お よ び加熱時間 を変化 させ た
‘’
煮こ ご り

”

を調製 し，各試料 中 の ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン 量 ，溶 出 た ん ぱ

く質 の 分 子 量 分布 お よ び コ ラ
ーゲ ン 分解 生 成物 の α 成分

の 量 と その 変化 を追跡 し，物性 と合わせ て 詳細 な検討 を行

うこ と に した。

1） “
煮 こ ご り

”
ゲ ル の レ オ ロ ジー

特性

　加 熱 温 度 （100℃ 強 火 加熱 と 90℃ 弱火加 熱） お よ び 加

熱時 間 （lO，20，30，60，90 お よ び 120分 ） を 変 え て 調

製 した
”
煮 こ ご り

tt

の 破 断試験 を行 い ．破断応 力の 変化 を

Fig．2 に示 した 。
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Fig．2．　 Effects　of　heating　temperature 　and 　heating　time　on 　the

　 　 　 breaking　s匸rength 　of
’
Nikogorr　gels

　 　 　 Symbol　 r　 in　graph 　 denotes　the　 correlation 　 coefficient

　 　 　 obtained 　by　the 　least−squares 　method ．

　100℃ 強 火加熱，90℃ 弱 火 加 熱 共 に 加熱時間の 経過 に 伴

い 有意 に 硬 い ゲ ル を 形成 した （100℃ ： r ＝O．960，90℃ ： r

＝0920）。 同 じ加熱時間 に おけ る 破断応力 は，100℃ 強火

加熱 の 方が 90℃ 弱火加熱 に 比べ て 硬 い ゲ ル を形成 した 。

　次 い で，動的粘弾性試験 を行い ゲ ル 全 体 の ネ ッ トワ
ー

ク

の 発達度を追跡 した、、100℃ で 定時間加熱 した 各試料 の 動

的弾性率 お よ び 温 度 プ ロ グ ラ ム を Fig．3 に，　 lo℃ に 達 し

て か ら 60 分後 の 各試料の 動的弾性率を Fig．4 に 示 した 。

　Fig，3 よ り，試料ゾ ル の 加熱時 間が 長 い ほ ど動的弾性率

は増加 し，ゲ ル 全体 の ネ ッ トワ
ー

クが よ り密 に な っ て い る

こ と が 明 ら か と な っ た。 また，Fig，4 の 動 的 弾性 率 は

Fig．2 の 破 断応 力 と 同 様 の 傾 向 を示 して い た こ とか ら，本

実験試料 に お け る大 変 形 時 の 破断応力 と微小変形時 の 動的

◎°）
。
」

囂
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Fig．3．　Changes 　in　the　elastic 　modulus 　of　

’
Nikogori

’
sel　during

　　　 geLation，　ageing ，　and 　melting 　processes 　in　samples 　ex −
　 　 　 tracted 　at 　100℃．
　 　 　 Heating　time 　for　extraction （min ）
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Fig．4，　 Change 　in　the 　elastic 　modulus 　of　Nikogori
「
gels　cooled

　　　 for　60　min 　at　lO℃，　for　samples 　extracted 　at　100℃．
　 　 　 Syrnbol　r　in　graph 　denotes　the　correlation 　coefficient

　　　 obtained 　by　the ［east −squares 　method ．

弾性 率 の 傾向が 一致 す る こ とが 明 らか とな っ た 。 そ して，

い ず れ の 試料 ゾ ル も冷却 の 進 行 に 伴 い 弾性率が 急激 に 上昇

す る 点 が 見 ら れ る が ，こ れ は ゾ ル か ら ゲ ル へ の 変 換 過 程 を

示 し て い る
1517’

。Fig．5 は Fig．3 の ゾ ル か ら ゲ ル へ の 変 化

過 程を拡大 して 示 し たもの で あ る。弾性率 が 上 昇す る 時期，

す な わ ち ゲ ル 化 開 始時期 お よ びゲ ル 化温度 は 各試料 に よ り

異 なり，試料 ゾ ル の 加熱時問 が長い ほ どゲル 化温度 は 高 い

傾向 を示す こ とが 明 らか と な っ た （Fig．　6）n こ の こ とか ら，

加 熱時 間 が 長 い ほ ど生 肉か ら の コ ラ
ーゲ ン 溶出量 が 増加

し，試料 ゾ ル 中 の ゼ ラチ ン 化 が 促進 さ れ て い る こ とが 推測
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Fig．6，　 Change 　in しhe　gelation　temperature 　with 　heating　time．
　 　 　 Heating　temperature 　lOO℃

さ れ た。実 際 に各試料 ゾ ル 中 の ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン 量 を測

定 した と こ ろ ，ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン 量 は ゲ ル の 破断応力お

よ び 動 的 弾性率 と関 連 し て い る こ とが 示唆 され ．加熱時間

が 長 く ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン 量が 多 い ほ ど 硬 い ゲ ル を形成す

る こ とが明 ら か と な っ た 。 ゼ ラチ ン の ゾ ル ーゲ ル 変換に つ

い て は 大川 ら
［6L7 〕

や 高柳 ら
ls）

が既 に報告 して い る よ うに ，

こ れ ら現象はパ
ー

コ レ
ー

シ ョ ン 転移理論
16’17’19’とU丿

に よ り説

明 で きる と考え られ る。す なわ ち，ゼ ラチ ン 濃度が高 くな

る に つ れ て 平均分子 間距離が 小 さ くな る ため，冷却 の 進行

に 伴 い 分子間結合 を生 じや す くな る 。 そ れ と 同時 に ，形 成

さ れ た架橋点間隔 が 小 さ い た め ．よ り密 な ゲ ル を形成す る

と推測 され た 。 融解過程 （ゲ ル か ら ゾ ル へ の 変換〉に お い

て は い ずれの 試料 も昇温開始 と同時 に 弾性率が 減少 す る こ

とが明 らか とな っ た ．，

　 90℃ 弱 火加熱試料 に お い て は 100℃ 強 火 加熱試料 と比

べ て 弾性率 が 小 さ くゲ ル を形成 しに くい が ，100℃ 強火加

熱 と 同 様 の 傾 向が 観察 さ れ た。

2）　煮汁中 に 溶出 し た ゼ ラチ ン の 分 ∫
L
量分布

　次に ，ゲ ル 化 に 関 与す る 要因の
一．一つ で あ る と考え られ る

“
煮 こ ご り

”
試料 中の た ん ぱ く質の 分子量分布 を SDS ポ リ

ア ク リ ル ア ミ ドゲ ル 電気泳動分析 に より検討 した 。

　Fig．7 は ポ リ ア ク リ ル ア ミ ドゲ ル 5％ お よ び 7．5％ に お

け る 100℃ 強火加熱試料 の 分析結果 を示 した もの で あ る。

　 ゲ ル 濃度 5％ の SDS −PAGE に は コ ラ
ー

ゲ ン と ミオ シ ン

を標準 液 に 用 い た 。 加熱 10分 で 300kDa ，200　kDa お よ

び 100kDa の 部分 に 明 らかな バ ン ドが観察 され，抽 出 さ

れ た た ん ぱ く質 の 大 部分 が ゼ ラ チ ン 化 して い る こ とが 明 ら

か と な っ た。ま た，300kDa お よ び 200　kDa の バ ン ドは 長

時間加熱す る こ と に よ っ て 減少 し，明 らか に 低分子化 が 生

じて い る こ とが観 察され た た め ，低分子化 の 様子 を よ り詳

細 に 分析す る た め に ゲ ル 濃度 を 7．5％ に 変 え て 実験 を 行 っ

た。ゲ ル 濃度 7．5％ の SDS −PAGE に は コ ラ
ー

ゲ ン， ミ オ

シ ン ，ア ル ブ ミ ン ，な ら びに 分子量 マ ーカ ーを標準液 に 用

い た 。

　そ の 結果，加熱時間 の 経過 と 共 に 分 子量 100kDa 以 下

の バ ン ドが 濃 く観察 され，加熱 60 分付近か ら た ん ぱ く質

の 分子 量 は 低分 子側 に 移動 して い る こ とが明 ら か と な っ

た。こ れは主 と して ペ プ チ ド鎖 の 熱加水分解 に よ る もの と

推 測 さ れ た。90℃ 弱 火 加 熱 の SDS −PAGE は こ こ に は 示 し

て い な い が，100℃ 強 火 加熱 と 同 様 の 傾向 を示 した。しか

し，100℃ 強火加熱 よ りも分 子量 100kDa 以下 へ の バ ン ド

移動 の 程度 が 少 な い こ とが 明 ら か で あ っ た 。 こ の こ とは

90℃ 弱 火 加 熱 で は 100℃ 強 火加 熱 と比 較 して ペ プ チ ド鎖

の 熱加水分解お よ び 不純物の 含有量 が 少 な い もの と推測 さ

れ た。

　 以 Eの 電気泳動分析 結果 よ り，
tt
煮 こ ご り

”
試料中 の 溶

出 成 分 に は た ん ぱ く質が 幅広 い 分 子 量 で 分 布 して い る こ と

が 明 らか と な っ た 。 そ こ で ，分子量 と ゲ ル 化特性 との 関連
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Fig．7．　 SDS −PAGE 　patterns　 of　
’Nikogori「sol 　at　lOO℃，

　 　 　 OVA ： ovalbumin 　 BSA ；bovine　serum 　albumin

　 　　 M ／ molecular 　weight 　marker 〔94．67，43　kDa ）

を さ ら に 明 ら か に す る た め に，各
L’
煮 こ ご り

”
ゾ ル 試料 を

サ イズ排 除 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー （SEC ）に よ り分画 し，加

熱時間の 異 な る
夢
煮 こ ご り

”
試料 と 各成分 との 関 係 を検討

した 。

　結果 を Fig．8 に 示 した。100℃ 強 火加熱 に お け る 各試料

の SEC 分 画 は 保 持時問 10〜21 分 まで の 間 に 観察 さ れ た。
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Fig．8．　 Molecular　weight 　distribution　curve 　of　Nikogorr 　so］with

　 　 　 respect 　to　the　heating　time 　determined　with 　SEC

こ れ は標準物質で あ る ア ル カ リ処理低温抽出ゼ ラ チ ン の そ

れ と
一

致 して い た 。 試料 ゾ ル の 加熱時 間が長 い ほ ど SEC

分画の ピー
ク が 上 昇 し，抽出 され た ゼ ラ チ ン 量 が 増加 して

い る こ とが 明 ら か と な っ た。こ の 傾 向 は ヒ ドロ キ シ プ ロ リ

ン 定 量 結 果 と
一

致 して お り，各 試 料 ゾ ル の 加熱時間 に 伴 う

SEC 分画 の 変化 は 電気泳動分析結果 とも よ く相関 して い

る 。 す なわち，加 熱時間 の 経過 と 共 に α 鎖 （保持時 間 ：

約 17−21分）な ら び に α 鎖 以 F の 分子量 の 増加が観察 さ

れ，低分子化 して い る こ とが 示唆され た。こ こ で は 示 して

い な い が，90℃ 弱 火 加熱 の SEC 分 画 は 100℃ 強 火 加 熱 と

同様 の 傾向 を示 し た 。電気泳動 分 析結果 で も観察 され た よ

うに 90℃ 弱火加熱 は IOO℃ 強 火加熱 と比較 し て SEC 分画

の 程度 も小 さい こ とが 明 らか と な っ た 。

3）　
“
煮こ ご り

”

ゲ ル の 力学的性質 に 及 ぼ す溶出成分 の 影響

　 こ れ まで の 分析結果か ら高温 で 長時間加熱 す る こ とに よ

り
’
煮 こ ご り

”
の ゲ ル 形 成 は 促進 さ れ，硬 い ゲ ル を形成す

る こ とが 明 らか と な っ た。
’
煮 こ ご り

tt
の 物理学 的性 質 （特

に ゲ ル 化温度ならびに ゲ ル の 破 断応 力）に は い くつ か の 要

因が寄 与 して い る と推測 され るが ，そ の 最 も重要な要因の

一
つ が 煮汁 中 に抽出 さ れ た ゼ ラ チ ン 量 で あ る と考 え られ

る。加熱時間の 長い 試料 ゾ ル ほ ど煮汁 中 の ゼ ラチ ン 濃 度 は

増加 し，ゲ ル の 破断応力 お よ び ゲ ル 化 挙 動 との 間 に 相関が

み ら れ た。また ，ゼ ラ チ ン ゲ ル の 物理学的性質 はコ ラ
ー

ゲ

ン の 構成 成 分 で あ る α 成分，β 成分， γ 成分 の 分子量分

布 の 相違 に よ っ て も異 なる こ とが よ く知 ら れ て い る
2］
−
231’

o

そ こ で ，本研究 に お い て こ れ ら分子量分布の 影響 を 調べ る

ため に，加熱 20〜120 分 ま で の 100℃ 強火加熱試料 を加熱

10分 試 料 と同
一

の ゼ ラ チ ン 濃度 に な る よ うに水で希釈 し，

希釈後 の 各試料 ゲ ル の 破 断応力を 測定す る こ とに よ っ て 試
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ゲ ル 状嚥 下 食晶
／／
煮 こ ご り

”
の 調理性 お よ び 抗酸化性 の 研 究
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Fig．9．

10 30　 　 　 　 60　 　 　　 90

　 Heating　time （min ）

120

Change　in　the 　breaking　strength 　of　gels　with 　the　same

gelatin　concentratiQn 　as　a　function　of 　time 、
Each 　sample 　was 　prepared 　with 　the 　same 　final　gelatin
concen 亡ration 　as 　that 　of 　the　10　m 正n −boi賍ng 　sample ．

料ゾ ル 中の 分子量分布 の 影響 を検 討 した 。 なお ，ゼ ラチ ン

濃 度 は ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン 量 か ら推定 した 。

　Fig、9 よ り，ゲ ル の 破 断 応 力 は 加熱 時間 の 長 い 試料 ほ ど

低 下 した。こ の こ とか ら，長時 間の 加熱 は ゼ ラ チ ン の 熱加

水分解 や 熱変性を促進 させ ，ゲ ル 化能力を低下 させ る こ と

が裏 づ け られ た 。
コ ラ

ーゲ ン は，液温 40℃ 位か ら徐 々 に

水 中 に 溶 出 し始 め，60〜65℃ で も と の 長 さ の 1／3〜1／4

に 収 縮 し，長 時 間 加熱す る と徐 々 に分解 して ゼ ラ チ ン 化す

る
241・

と 言わ れ て い る。本 実 験 に お い て 加熱時間が 長 い 試

料 ほ ど ゲル の 破断応力の 低 下 が著 しい こ とか ら，こ れ は 高

温加熱 に よ りコ ラ
ーゲ ン が 熱変性 の み な らず部分 的 な 熱加

水分解が 多数生 じた こ とに 起因 して い る と推察 され る。本

実験 に お け る SEC お よ び SDS ポ リア ク リ ル ア ミ ドゲ ル 電

気泳動分 析 よ り，90℃ 弱 火 加 熱 お よ び 100℃ 短時間加 熱

試料 に お け る た ん ぱ く質 の 分子 量 分布 は α，β， γ 成 分 が

明確に観察さ れ たが ，こ れ ら成分 は 加熱時間の 経過 と共 に

分解 さ れ，異 な る 分子量分布パ ターン を示す こ とが明 らか

と な っ た 。

　以 上 の こ と か ら，
“
xtこ ご り

”
ゲ ル の 物理学的 性質は た

ん ぱ く質 の 分 子 量分布 に よ っ て も異 な り，それ は抽出条件

の 相違 か ら生 ず る もの と考 え られ た。長 時 間 加熱 に よ りた

ん ぱ く質の 熱加水分解に よ っ て 生 じた 遊離 ア ミ ノ 酸や ペ プ

チ ドは ゲ ル 化 を阻 害す る
一

方 で ，食晶 に 特有 の 旨み や香 り

を与え る と考え ら え る。
画
煮 こ ご り

”
の 「お い しさ」 の 視

点 で 考え る と こ れ ら呈味成分 の 存在 も大変重要 で あ る。呈

味成分 は 調理条件 に よ る 影響 を 受け る た め ，調 理 操 作 に 留

意す る 必要があ る 。 今後，「お い し さ 」 の 観点 か ら こ れ ら

呈 味成 分 の 影響 も視 野 に 入 れ て 検討 して い きた い と考えて

い る。

（3）
“
煮 こ ご り

”

の ゲル化に及 ぼ す調味料添加 の 影響

　
’
煮 こ ご り

”
は 砂糖 や 醤油，酒 な ど の 調味料 で 味付け さ

れ た もの を 食す る の が
一

般 的 で あ る 。ま た，魚肉 や 畜 肉の

テ ク ス チ ャ
ーを 軟 ら か く仕 上 げ る た め に 食酢 や 焼 酎 な どの

調味料が使用 さ れ る こ と もあ る 。 そ の 場 合，使用 した 調味

料 の 種類 に よ っ て 得 られ る
’
煮 こ ご り

／一
ゲ ル の 硬 さ は 異な

る と考 え られ る 。

　そ こ で 生肉か らの コ ラ
ー

ゲ ン の 溶出や ゼ ラ チ ン の 低分子

化 に は煮汁の pH も深 く関 与 して い る と推測 され た 。 こ の

現 象 を 明 らか に す る た め に
“
rg，：こ ご り

”
料理 に 使用 さ れ る

調味料 の うち pH に 影響 す る と 考 えられ る ワ イ ン ビ ネ ガ

ー，醤油，食酢 を選 び ，そ れ ら調 味料添加 ゲ ル の 影響 を検

討 した 。

“
煮 こ ご り

”
材料 に は ヒ述 の （2）と同 様 に 季節変動

が 少な く，和
・
洋

・
中国料理 に 広 く使用 さ れ る鶏 手 羽 先 を

用い た。

　 赤 ワ イ ン ビ ネ ガ ー添 加 試 料 ，醤油 添加試料，食酢添加試

料 の pH は い ず れ も無 添 加 の 水 煮試料 に 比 べ 酸性 側 に あ

り，加熱時 間の 経過 と共 に 硬 い ゲ ル を 形 成 した （Fig，10）。

生肉 に ワ イン や 食酢 の 調味料 を加 え て 加熱す る と，肉の 等

電点 か ら pH が下 がる と 共 に，食酢 や赤 ワ イ ン 中の ポ リ フ

ェ ノ ール が 肉の 結合組織 に作用 し
25〕
，その 結果，加熱 に よ

り変性 した コ ラ
ーゲ ン を溶出 させ や す くす る

26．ビ7〕
た め，硬

い
“
煮 こ ご り

”
ゲ ル を形成 した と推察 さ れ た。

　・一方，調味料を加熱初期 か ら 添加 した 場合 と加熱 10 分

後 に 添加 した 場合 で は，
“
煮こ ご り

”
ゲ ル の 物理学 的性質

が 異 な る こ と も明 らか と な っ た （Fig．11）。 特 に食酢添加

試料に お い て は，食酢を加熱初期か ら添加 した 場合 は 先述

の よ うに pH の 低 Fが 肉の 結 合 組 織 に 作 用 し，煮汁 巾に コ

鼕ll
急ll
蠶

111
　 　 010 　20 　　30　　　　　　　　60　　　　　　　　90

　　　　　　 Heating　time （min ）

120

Fig．10，　 Effects　of 　added 　seasonings 　on 　the　breaking　strength 　of

　 　 　 　 gels
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Fig．11．　 Effects　 Df しhe　 adding 　 time 　 of 　 seasonings 　 on 　 the

　 　 　 　breaking　strength

　　　　▲ Control（With　out 　 seasoning 、　only 　w 岫 meat ）

　 　 　 　◆ Initial　 stage 　◇ After　lOmin
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ラ
ー

ゲ ン が 溶 出 さ れ や く な る た め 硬 い ゲ ル を形 成 し た が ，

加熱 10 分後 に 添加 し た 場合 は 熱加水分解 に よ りコ ラ
ーゲ

ン の 低分子化 が 生 じて い る と共 に pH の 低下 に よ り既 に 溶

出 され て い る コ ラーゲ ン 分解物 の ゲ ル 化が 阻 害 さ れ る た め

軟らか い ゲ ル を形成す る と考え ら れ た 。 こ の 現象は コ ラー

ゲ ン 分解物 で あ る ゼ ラ チ ン の 基礎研究
2〕

で 明 ら か に して い

る よ うに，ゼ ラ チ ン 分 子 の 荷電状態 に 反映 さ れ て 分 子 間 の

ネ ッ トワ
ー

ク が 妨げ られ た た め と 考 え られ た。

　砂糖 や 酒 な どの 調味料添加時期 の 結果 は こ こ で は 示 して

い な い が 添加時期 に よ っ て
”
煮 こ ご り

”
ゲ ル の 破断応力

や 動的弾性率 が 異 な っ た こ とか ら，
“
煮 こ ご り

”
ゲ ル の 物

性は添加する調味料の 種類お よび 時期の 影響も受け る こ と

が 明 ら か と なっ た 。

2． ‘‘
煮 こ ご り

”
の 抗酸化性

13−15〕

　近年，コ ラ
ーゲ ン ペ プ チ ド及 び ゼ ラ チ ン の 経 口 摂取 が 生

体 へ 及 ぼ す作用 に つ い て の 研究論文
va−3°）

が 多数報 告 され

て い る こ とか ら，本 研 究対象 と して い る
’‘
煮 こ ご り

”
も コ

ラ
ーゲ ン 分 解物 で あ る た め 生 体調 節 機 能 を 有 す る の で は な

い か と推測 された 。 そ こ で ，健康機能面か ら
“
煮 こ ご り

／t

の 抗酸化性 を取 り上 げ，化学発光 （AAPH −CL ＞法及び ス

ピ ン トラ ッ プ ESR （Election　spin 　resonance ）法 を用い て，

活性酸素 の 中で も体内 に お け る 損傷が 特 に 大 きい と され る

ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル お よ び ヒ ドロ キ シ ラ ジ カ ル 捕捉活性 の

測 定 を行 っ た。結 果 は ICso値 で 示 した 。　IC5D値 とは コ ン ト

ロ ール の リ ン 酸緩衝 液に よ る 発 光値 を半分 に 減少させ る

‘
煮 こ ご ザ 試料 の 最終濃度 で あ り，こ の 数値 が 小 さ い ほ

ど抗酸化性が強 い こ と を示 して い る 。

（1） 化学発光法 に よるペ ル オキシラジカル 捕捉活性

　 生 体 内 で 発 生 す る 活 性 酸 素 の ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル は 不 飽

和脂肪酸が 酸化 さ れ る 際 に 生 じ，次 々 と新 しい 不 飽 和脂肪

酸 に酸化 の 輪を広げ て細胞膜や 核膜 を損傷 す る と言われ て

い る。材料の 違 い に よ っ て
“
煮こ ご り

”
の IC5D値に 差が 見

られ る こ とが 明 らか とな っ た。す な わ ち、各種
“
fi．．
一
こ ご り

”

の ラ ジ カ ル 捕捉活性 は ス ル メ イ カ （IC50値 ：0．163％ ）〉 マ

コ ガ レ イ （同 0．534％ ＞〉 鶏手 羽 先 （同 O，585％ ）〉 牛す ね

肉 （同 0．655％）〉 ブ リ （同 O．659％ ）〉 サ バ （同 0．789％）

の 順 で ，各種
“
煮 こ ご り

”
の ICsu値 を 平均す る と 0，564％

と な り，非常 に 少量 で もラ ジ カ ル の 発生 を抑制す る こ と が

明 らか とな っ た 。 こ れ ら
’
煮 こ ご り

”
試料 間の ラ ジ カ ル 捕

捉活性の 相 違 は
」
煮 こ ご り

”
中 に 含まれ る抗酸化活性成分

の 相違 に よ る もの なの か ，あ る い は 抗酸化活性成分の 含有

量 の 相違 に よ る もの な の か 今後 さ ら に 検討 が 必要 で あ る

が ，
“
煮こ ご り

”
は そ れ 自体に高い 抗酸化性を有 し，脂 質

過酸化 を 抑制す る こ とが 示唆さ れ た。

（2） ス ピ ン トラ ッ プ ESR 法よ る ヒ ドロ キシラジカ ル 捕

　　 　捉活性

　 生 体内 で 発生 す る 活性酸素 の ヒ ドロ キ シ ラ ジ カ ル は 生 体

脂 質膜 を 構 成 して い る 不 飽 和 脂 肪 酸 な ど を 酸 化 し，DNA

に 損傷 を 与 え，老化 や 癌な ど の 生 活習慣病 を 引き起 こ す大

きな原因 と な る 。 本実験試料 の 各種
‘
煮 こ ご り

”
の ヒ ドロ

キ シ ラ ジ カ ル 捕捉活性は，ス ル メ イ カ （IC5。値 ：0．685％）〉

マ コ カ レ イ （同 1、165％）〉 ブ リ （同 1．178％ ）〉 牛す ね肉

（同 1，408％ ）〉 鶏手 羽 先 （同 1．575％ ）〉 サ バ （1司 2．394％ ）

の 順 とな り，材料 の 違 い に よ っ て ICm値 に 差 が 見 ら れ た。

い ずれ の 試料 も先 の ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕捉活性 と 同様 に

高 い ヒ ドロ キ シ ラ ジ カ ル 捕捉活性 を有 して い た 。 特 に ス ル

メ イ カ を材料 と した
’‘
煮 こ ご り

tt

は 他 に 比 べ ，高 い ヒ ドロ

キ シ ラ ジ カ ル 及 び ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕捉活性を 有 して い

る こ とが 明 らか と な っ た 。 以 上 の 結果 よ り
“
煮 こ ご り

”
の

抗 酸化成分 と して 魚肉組織 か ら 溶出 した コ ラーゲ ン，す な

わ ち コ ラーゲ ン 分解物 で あ る ゼ ラ チ ン が 主成分で あ る の で

は な い か と推測 した。そ こで ，鶏手羽先 を試料 と した
’
煮

こ ご り
”

と その
’
煮 こ ご り

”
か ら抽 出 した ゼ ラ チ ン の 各 々

の IC5
。 値 を測定 した と こ ろ （鶏煮 こ ご り ： 1．187％，鶏 ゼ

ラ チ ン ：1．097％ ），ヒ ド ロ キ シ ラ ジ カ ル 捕 捉 活 性 が 互 い に

類 似 して い る こ とが 明 ら か と な っ た。した が っ て
“
煮 こ ご

り
tt

由来 の コ ラ
ー

ゲ ン 分解物 は ヒ ドロ キ シ ラ ジカ ル お よ び

ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル 捕捉活性 に 大 きく寄与 して い る こ とが

示唆 され た。

おわりに

　今日 の 高齢社会 に お い て ，
“
煮 こ ご り

”
は 吸収特性 の 優

れ た た ん ぱ く質給源や 水分補給源と して だけで な く，健康

機能面 か ら も高齢者 や 咀 嚼嚥下困難者 に 適 した 食べ 物 と し

て 見直され つ つ あ る料理 で あ る 。 本研究か らも
”
煮 こ ご り

”

に は幅広 い 分子量分布 の たん ぱ く質が存在 して い る こ とが

明 らか と な り，食 材 ，加 熱 時 間 ・温 度 お よ び添 加 調 味 料 な

どの 調製 条件 を確 立 す る こ と に よ っ て 高齢者用食品 に 適 し

た硬 さの ゲ ル 状食品 と して 調製 で き る こ と が示唆 さ れ た 。

さ ら に，
’
煮 こ ご り

tt

は活性酸素の ペ ル オ キ シ ラ ジ カ ル お

よ び ヒ ドロ キ シ ラ ジ カ ル の 高い 捕捉活性 を 有 して い る こ と

も明 ら か とな っ た 。

　近来 の 高齢化社会 に お け る QOL の 向上 の た め に 有用な

食品開 発 が 緊急 に 望 まれ る状況 の 中で ，物性面，健康機能

面，嗜好面 か らの 検討 を行 い 保存性 と利便性 を そ な え た
“
煮

こ ご り
／t

を 開発 して い くこ と は，高齢者用食品 と して 大 い

に期待 で きる もの と考えられ る 。

　最後 に ，本研究 を 遂行す る に あ た り終始 ご 指導 と ご支援

を 賜 りま し た 東京家政大学　長尾慶子教授 に 深 く感謝 申 し

一ヒげます。また 研究 を進 め る に あた り，共同研究者 の 皆様

な ら び に学内外 の 多くの方々 に多大な る お力添えと ご 助言

を賜 りま した 。 紙面をお 借 りして ，心 よ り厚 くお礼 を 申 し

上 げます 。
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