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凍結魚肉の静止空気解凍条件について
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Abstract

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｓｅｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｔhesuitableStill-air-thawing，ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｓｏｆｔｉｍｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｔｈａｗｉｎｇａｔｖａｒｉｏｕｓａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｍｉｎｃｅｄｏｒｄｉｎａｒｙｍｕｓｃｌｅｂｌｏｃｋｏf
frozenjackmakerelandthechangeｓｏｆｆｒｅｓｈｎｅｓｓｉｎｉｔｓｏｆｔｈａｗｅｄｏｎｅｗｅredetermined・
ＴｈｅＫ－ｖａｌｕｅａｓａｎｉｎｄｅｘｏｆｆｒｅｓｈｎｅｓｓｗａｓestimatedwithconcavegradientelutionmethod･
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１．Ｔｈｅｔｉｍｅｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｔｈａｗｉｎｇｗａｓａｆfectedconsiderablybythetimeduringwhich
temperaturerisefrom-5ｔｏ－１ｏＣ（Zoneofmaximimumicecrystalthawing〕，ａｎｄｉｔｗａｓ
ｄｅｃｉｄｅｄｂｙｔｈｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｆｒｏｚｅｎｆｓｈｍｕｓｃｌｅａｎｄｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆａｍｂｉｅｎｔａｉｒ・ＴｈｅｈｉｇｈｅｒｉｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＥＬｍｂｉｅｎｔａｉｒ，ｔｈｅｓｈｏｒｔｅｒｉｓｅ

ｔｈｅｔｈａｗｉｎｇｔｉｍｅ，ｂｕｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈｉｇｈｅｒｔｈａｗｉｎｇ－ｔｅｍｐｅ:rａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｔｈａｗｉｎｇｔｉｍｅｗａｓ
ｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ、

２．Ｗｈｅｎｔｈｅｆｒｏｚｅｎｆｉｓｈｍｕｓｃｌｅｗａｓｔｈａｗedatvarioustemperatures，ｃｈａｎｇｅｓｌｎ

ｍｃｒｅａｓｅ－ｍｔｉｏｏｆＫ－ｖａｌｕｅｉｎｔｈｅｉｉｓｈｍｕｓｃｌｅｓｈｏｗｅｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｖａｌｕｅａｔａｂｏｕｔｌ５ｏＣｉｎａｉｒ、

３．Thethawingtemperatureatwhichthetotalincrement-K-value，obtainedasthe
multiplicationofK-Ｖalue-increment-rateandthawing-time，ｓｈｏｗｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｖａｌｕｅｗａｓ
ａｓｃｅｒｔａｉｎｅｄｔｏｂｅｌＯ～15.Ｃ、

４．Ｗｈｅｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｆｉｓｈｍｕｓｃｌｅａｔｔｈｅｃｅｎｔｒｅｏｆｂｌｏｃｋａｆｔｅｒｔｈａｗｉｎｇreached
ltsfreezingpoint，ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｔｈａｗｅｄｆｉｓｈｍｕｓｃｌｅｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｎｅ
ｕｎｄｅｒｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅａｃｈｉｎｇＯｏＣ、

５、Accordingly，ｉｔｗａｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｈａｗｉｎｇｗａｓｔｏｂｅｄｏｎｅａｔｌ５ｏＣｉｎｔｈｅｓｔｉｌｌ－
ａｉｒ，ａｎｄａｔｓａｍｅｔｉｍｅｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｆｉｓｈｍｕｓｃｌｅａｔｃｅｎｔｒｅｏｎｔｈａｗｉｎｇｓｈｏｕldnotbe
aboveitsfreezingpoint（about-2oC)．

先に')凍結魚の静止空気解凍における鮮度低下を“生きのよさ"2)を表わすといわれるＫ値を指標
として測定し，１５～20°Ｃの高温で急速に解凍すれば鮮度低下を抑制しうることを報告した．解凍

中，解凍の進行は表面部から中心部へ進行し，経過時間とともに被解凍物内の温度分布は刻々 と変
化している．したがって解凍中のＫ値増加は，解凍温度による解凍所要時間とＫ値増加速度に影響

されるので’この報告では解凍中のＫ値増加速度を一定温度放置中のＫ値増加速度から，また被解

凍物の平均温度を解凍中の各部位測定結果からそれぞれ推定し，これらと解凍時間からＫ値増加の

少ない解凍温度を，さらに解凍'停止時期について検討したので報告する．

実験方法

市販マアジ（Trach”"‘ｙｊ”o"ic”）の細砕普通肉１００９を円柱状ブロック（52‘×47ｍｍ）と

＊鹿児島大学水産学部水産保蔵学研究室（LaboratoryofFoodPreservationTechnology，Facultyof
Fisheries，KagoshimaUniversity）
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し，-25°Ｃで一夜凍結した．解凍は0～30.Ｃの静止空気中で行ない，魚肉のＫ値はＥＨＩＲＡｅｔａ1.3）

の方法で測定した．この場合の解凍所要時間は，被解凍物中心温度が初温から０°Ｃに達するまでの

時間とし，温度はサーミスター温度計で測定した．揮発性塩基窒素（ＶＢＮ）量はConway4）法，
塩溶性たん白質（SSP）量はピューレット試薬を用いる方法5)により測定した．

結果および考察

解凍温度と解凍所要時間

凍結物を解凍すると，すでに報告した6)ようにその中心部の昇温速度が－５°Ｃから－１°Ｃ附近
のいわゆる最大氷晶融解帯7)で緩Ｉ慢になる．Ｔａｂｌｅｌに各解凍温度で解凍を開始してから被解凍物
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Table１．Ｔｈｅｔｉｍｅｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｔｈａｗｉｎｇ
ａｔｖａｒioustemperatures．（Final
centretemp.：０．Ｃ，１００gblock）
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Ｆｉｇ．１．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｌｏｇｆａｎｄ
ぴ／の対数をそれぞれ横軸，たて軸にとって，ｌｏｇ（T-T,)．
各解凍温度におけるｊＴの対数をプロットするｆ：thetimeduringtheiishtemp・ｒｉｓｅｓ

ｆｒｏｍ－５ｔｏ－１ｏＣとＦｉｇ．１のようで４Ｔ＝２５～55.Ｃの範囲で
Ｔ：ａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐ･

相関係数-0.93の直線関係があった.回帰直線Ｔ,：initialtemp､offrozenfishmuscle

の式を最小二乗法で求めるとlog/＝-3.31og

4T＋7.36が得られた．これは４Ｔが大きいほどすなわち解凍温度が高いほど解凍時間が短縮され

るが高温ほど時間短縮効果は小さいことを示している．しかし，．/､短縮のため解凍温度を高くすれ
ば解凍が早く終了することになり望ましいことであるが，高温解凍では加藤s)がのべているように

すでに解凍した表面部がその高温に曝らされることになるので，魚肉成分の変化速度が大きい．す
なわち曝らされる温度と時間によって成分変化量は影響される‘
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ｆｒｏｍ－５ｔｏ－１ｏＣ

2＋

(初温：-25｡C）の中心温度が０°Ｃに達すする

までの時間（z）および最大氷晶融解帯を通過 会乳一

鮪 §撫難捌心
る．解凍温度と被解凍物初温度との差４Ｔおよ
_､．，､一_L,辿竪,‐立一、-.,,,,--,.,,-,-,‐‐Ｆｉｇ．
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解凍による鮮度低下

各解凍温度におけるＫ値の変化率はＴａｂｌｅ２のように２０°Ｃ以上では解凍時間は短いのに大きく

なる傾向がみられた．望ましい解凍法は鮮度低下が少ないことであるが，そのためには低温でしか

も早く解凍を終らねばならない．しかしこのような条件は同時に満足させ得ないことである．した

がって解凍適温は鮮度低下速度と解凍速度すなわち解凍時間からきめねばならないと考えられた．

Ｔａｂｌｅ２．Ｉｎｎｕｅｎｃｅｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｈａｗｉｎｇｔｅｍｐｅｍｔｕｒｅｓｏｎｔｈｅ
ｍｃｒｅｍｅｎｔｏｆＫ－ｖａｌｕｅ．
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被解凍物内部においての温度分布曲線は源生，)が指摘しているように正しく式で表わすことはで

きない．したがって，被解凍物の中間部の温度（平均温度と仮称）は，前‘)に解凍中の魚肉内の温

度分布を測定し中心部が０℃に達した時表面部と中心部との中間部の温度が表面部温度の１/2～1/３

であったことを認めているのでこれから解凍媒体温度の１/２，１/３および１/４とみなして次の計算

をした．ところで試料のＫ値は解凍後よく混和しヌクレオチドを抽出して測定したのでその値は表

面部と中心部を混合した平均的値と考えられる．なお，試料中心部と表面部の中間部の温度が試料

のＫ値増加速度に影響する温度と仮定した．以上のような考えをもとにして，Ｋ値増加量をＫ値増

加速度と解凍時間との積として計算し，その値を解凍温度に対しプロットしたのがＦｉｇ２である．

Ｋ値増加量が最小となる温度は１０～15.Ｃであり，前１)に報告した実測による結果と一致した．

なお，解凍終温についてはすでに指摘したように'0）０℃以上に上昇することはさけるべきである

が，終温を凍結点附近および０．Ｃとしたときの解凍所要時間および鮮度変化をみると，Ｆｉｇ３の

ように凍結点附近から０℃に上昇するのにかなりの時間を要し，鮮度低下も急増した．

２．５（×103）

6.3

10.4

28.0

39.2

79.2

Ｔａｂｌｅ３，ＴｈｅｉｎｃｅａｓｅｒａｔｅｏｆＫ－ｖａｌｕｅ．

解凍適温

解凍中の鮮度低下速度は，魚肉の温度が時間とともに変化するので当然変化することになり測定

することがむつかしい．そこで一つの目安として一定温度に貯蔵した場合のＫ値増加速度を測定し
たがその結果はＴａｂｌｅ３のようであった．

6.2 2.1

ＥＸｐ，３

Storagetemp．（｡C）｜TheinceaserateofK-value（％/min）
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以上ではＫ値増加量の計算に仮定があり多少問題があるにしても，実験的に得られた解凍適温

(Table２）とＫ値増加速度と解凍時間から求めたＫ値増加量が最低値となる温度がほぼ一致した．

ゆえに，静止空気解凍の条件として，空気温度１５°Ｃ附近を用い，解凍操作は中心温度が凍結点附・

近に達したら停止すべきであると考えられる．しかし，これらの実験が極く限られた条件下で行な

ったものであるので，解凍適温となると食品術生的な立場も考慮し，さらに検討しなければならな

いだろう．

要 約

静止空気解凍条件を細砕アジ普通肉円柱ブロックを用いてＫ値を鮮度指標として検討した．

’・解凍所要時間は被解凍物の中心温度が，最大氷晶融解帯を通過するに要する時間が主体であ

る。また解凍温度が高ければ解凍時間は短縮されるが高くなる程時間短縮効果は小さくなる．

２．種々の解凍温度における解凍後の鮮度は，Ｋ値により判定すると１５°Ｃ解凍が最もその増加

は少なかった．

３．Ｋ値増加速度と解凍所要時間の積として算出したＫ値増加量が最低となる解凍温度は，0～

15.Ｃであった．

本実験について有益な御助言を賜わった本学太田冬雄教授ならびに試料入手に御配慮下さった桜

島水族館長中原官太郎氏に深謝の意を表します．
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