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冷凍食品はわが国でも欧米諸国に比較すると小規模ながら年々増加の僚向にあり,品質も改良され,

その種類も多種類になり水産物から獣肉類,野菜類,果実類,調理食品などの冷凍食品が市販されて

いる｡また冷凍冷蔵庫の普及により家庭でも食品を冷凍保存し簡単な冷凍食品をつくる債向が高まっ

てきている｡

冷凍食品の栄養価をビタミンについてみると冷凍食品の凍結中のビタミンの損失は,凍結前の熱処

理の過程で水溶性ビタミンの損失がみられ1)2)凍結中の温度が適切でないとビタミンCの損失があ

り1),また長期間冷凍保存するとビタミンB群の残存率が低下するなどの報告3)がみられるが,凍

結前の処理,凍結温度,保存方法などが適切であれば凍結中のビタミンの損失はきわめて小さく4)5)

食品保存法としては安全性の面からだけでなく栄養的にも望しい保存法である｡ただ冷凍食品は一般

には解凍して使用することが多く解凍時ドリップが流出し,ドリップの流出に伴い可溶性の栄養成分

が溶出するため水溶性ビタミンの損失が避けられないという難点をもっている｡ドリップに失われる

ビタミンの損失についてはPeasonらの報告6)7)があるが詳細な報告はみられない｡そこで著者は解

凍方法,冷凍食品の種類や形,品質の相異による解凍時のドリップ発生量,ドリップに失われるビタ

ミンBl量,解凍後のビタミンB'!サ　　葬存率について比較検討したので報告する.

実　験　方　法

∫.解凍方法

1)試　　料

解凍実験の帯料としては食品を切断したり種皮を取り除いた後凍結したもの(例えば魚肉類の切り

身)とそうでないもの(例えば豆類)では解凍時ドリップの発生量が異なるので前者捌ま豚肉の切り

身を,後者には枝豆の種子を使用した｡豚肉は死後3日後の腿肉の塊を約IOOgづつ球状の塊になる

ように切り分けサランラップで包装し　-20oCの冷凍庫内で3-5日間冷凍した.枝豆は粒の揃った

ものを約IOOg,外形が球状になるようにサランラップで成形しながら包装し同様に-20oCで3-5

日間冷凍した｡
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2)解凍方法

一般に家庭で行なわれている4つの解凍方法で解凍した｡

①　空気中解凍(室内解凍)

②　空気中解凍(冷蔵庫内解凍)

③　液体中解凍(流水解凍)

④　高周波解凍(電子レンジ解凍)

解凍は室内,冷蔵庫内,流水解凍では図1のように漏斗上に凍結した食品を置き,食品の中心部お

よび表面の温度変化を熱電対で経時測定し,中心部の温度が50CまたはloCに達するまで解凍を継

続した.解凍時間内に流出したド1)ップはメスシ1)ソダーに集めド1)ップの発生量を記録した.

流水解凍は図1中央のように上部からの流水は試料に流水が混入しないよう大きめのビニールカ

バーをかけその上から流水し,また試料の下半分も流水に接するよう下部からも水道水を流した.電

子レンジによる解凍では中心部の温度を経時的に測定することが不可能であり解凍終了を定めにくい

ので,この場合は凍結食品を15秒または30秒毎に加熱後食品を取り出し切断して氷結晶が残存してい

るか否かで解凍終了を定めた｡電子レンジによる解凍では加熱中の食品の水分の損失を防ぐため,凍

結食品はシャーレに入れ上からサランラップで覆い解凍した｡

鼻内解凍　　　　　沈水解凍

鮎流水
乾一一̂̂^̂ ^^̂ B ^̂ VA

皮

下部流水

図1解　凍　方　法

rEirJia 】REj

ⅠⅠ.定量方法

解凍前後の食品中のBi> B2量を測定したが同一個体の豚の腿肉でも部位により　B,, B2量にやや

変動がみられたので,試料は3部位から集め分析に使用した｡解凍により水分損失がみられるので水

分の定量も併せて行ない解凍後のBi, B2残存率は無水物当りに換算したものから算出した｡

Bl定量はチオクローム法8)により, B2定量はルミフラビン蛍光法9)により,水分定量は常法で行

った｡
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実験結果および考察

Ⅰ.解凍方法とビタミンBl損失率および解凍後のビタミンBlビタミンB2残存率

室内解凍,冷蔵庫内解凍,流水解凍,電子レンジによる解凍の4方法で解凍を行い,解凍方法の相

異によるドリップの発生量,ドリップに失われるBl量,解凍後の食品中の　U　^2残存率を検討し

た｡試料は約100gの球形にした豚肉,枝豆を使用し,解凍終温は5oCとした｡

1)空気中解凍(室内解凍)

解凍時の試料の中心部,表面の温度変化を図2,に示したが,夏期であったため室温が26-28-C

と高く解凍は比較的早く進行し100分後解凍は終了した｡

室内解凍におけるドリップの発生曲線は図2,に示したように,豚肉では表面温度がOoCに達し

た頃からドリップの発生がみられ,中心部の温度がOoC前後の頃,ドリップの発生量はもっとも多

く,その後は減少し,解凍終了時のドリップの発生量は2.3mgであった｡ドリップに溶出したBl量

をBl損失率(解凍前の食品中のBl量に対するドリップ中のBl量の比率)でみると,豚肉のドリ

ップへのBl損失率は2.2%であった｡枝豆では図2のようにドリップの発生は全然認めつれず従っ

てドリップへのBl損失率は0であった｡このように同じ冷凍食品でも食品の種類が異なれば解凍時

のドリップ発生量, Bl損失率に大きな違いがみられることがわかった｡

枝豆
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表1室内解凍とドリップ発生量およびビタミンBl損失率

室内解凍後の豚肉,枝豆のB,, B2残存率を表2に示した｡無水物当りの残存率でみると豚肉では
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表2　室内解凍後のビタミンBlビタミンB2残存率

食 品

i|K 肉

枝 豆

Bl残存率97%, B2は　　　枝豆ではB,98% B,98%であり, Bi, B2共に高い残存率を示した｡

2)空気中解凍(冷蔵庫内解凍)

冷蔵庫解凍では庫内温度が7-8-Cで低いため中心部の温度変化は緩慢であり,他の解凍方法に比

べ解凍時間は長く,解凍終了に要した時間は4時間であった｡

豚肉のドリップの発生量は室内解凍時と同様に中心部の温度がOoC付近で多く,解凍終了時のド

リップの発生量は2.7mgでありドリップへのBl損失率は2.4%であった｡冷蔵庫内解凍でも枝豆

ではドリップの発生は認められずBl損失率は0であった｡ (表3)

表3　冷蔵庫内解凍とドリップ発生量およびビタミンBl損失率

冷蔵庫内解凍後の豚肉のBl残存率は95% B,ほ98%,枝豆ではB,97%, B,97%であり,室内

解凍と同様に解凍後のビタミン残存率は高かった｡ (表4)

表4　冷蔵庫内解凍後のビタミンBl,ビタミンB2残存率

食

豚 肉

晶

枝 豆

3)液体中解凍(流水解凍)

流水解凍では約18-Cの水道水を7g/分の流速で上部と下部から流水し解凍した｡解凍時間はきわ
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表5　流水解凍とドリップ発生量およびビタミンBl損失率
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めて短く約50分で解凍は終了した｡

流水解凍ではドリップの発生量はもっとも少なく解凍終了時の豚肉のドリップ発生量は0.9mgで

あり, Bl損失率は1.0%であった｡枝豆では流水解凍でもドリップの発生はみられなかった｡

流水解凍によるBi> B2残存率は豚肉,枝豆いずれも97%以上であり,解凍によるビタミンの損失

はきわめて少なかった｡ (表6)

表6　流水解凍後のビタミンBlビタミンB2残存率

食
ロ
ロロ

4)高周波解凍(電子レンジ解凍)

豚肉については電子レンジ加熱1分30秒以内では食品内部に氷結晶が残っており解凍時間は末終了

であり,また2分以上の加熱では氷の結晶はなく部分的に熱変性が起こっており解凍時間としては長

すぎていずれも不適当であった｡ 1分45秒の加熱では氷の結晶もみられずまた加熱部分もなく全体が

生の状態であったので豚肉の電子レンジ解凍時間とした｡同様の観察から枝豆の解凍時間は1分30秒

とした｡

電子レンジ解凍により豚肉では相当量のドリップが流出し, 1分45秒加熱でドリップ発生量は9.1

mgであり,ドリップ中に失われたBl損失率は12.4%でありかなり高かった｡枝豆では他の解凍方

法と同様にドリップの発生はみられなかった｡ (表7)

表7　電子レンジによる解凍とドリップ発生量およびビタミンBl損失率

電子レンジ解凍後のビタミン残存率をみるとドリップの発生量の多かった豚肉ではドリップ中にビ
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タミソが流出したためBl残存率は81%, B2残存率は86%であり,他の解凍方法に比べ,かなり低い

値であった｡ドリップの発生がみられなかった枝豆では解凍後の残存率は他の解凍方法と同じような

値を示し, Bl残存率は96%,　は98%と高い値であった｡

電子レンジ加熱によるBi, B2の変化についてGoldblithらは10) Bi溶液を50分間加熱するとBlは

約50%分解されるが10分程度の加熱ではBl分解は小さいことを報告している｡また川北ら11)は豚肉

を6分30秒加熱するとBl残存率は66%, B2は78%になるが,鶏の肝臓を40秒加熱してもB2> B2は

ほとんど分解されないことを報告している｡本実験でも枝豆の電子レンジ解凍後のBi> B2残存率は

きわめて高く,また豚肉の電子レンジ解凍後のBl残存率は81%で低かったがこれは豚肉のBlが解

凍時ドリップ中に溶出した結果残存率は低下したのであり電子レンジ加熱による損失ではないことな

どから,加熱操作によっては電子レンジによるビタミンの損失をきわめて小さいものにすることは可

能である｡

表8　電子レンジによる解凍後のビタミンBlビタミンB2残存率

以上解凍方法の相異によるドリップの発生量,Blの損失,解凍後のBi,B2残存率を検討したが,

解凍方法についてみると室内,冷蔵庫,流水,電子レンジによる解凍の中では,室内,冷蔵庫内,

流水解凍でドリップの発生量およびドリップ-のBl損失は少なく解凍後のBD
l>^>2残存率は95%以

上でありきわめて高く解凍方法としてほ適切であった｡電子レンジによる解凍は枝豆ではドリップの

発生はみられず解凍後のBi,B2残存率も高いので解凍方法として適切であるが,豚肉では多量のド

リップが流出しBl損失も大きいので豚肉のような食品には電子レンジによる解凍は望しくない｡

食品の種類として本実験では豚肉と枝豆を使用したが,解凍時のドリップ発生量,Bl損失率は食

品の種類によって大きな違いがみられた｡切り身の豚肉はいずれの解凍方法で解凍してもドリップは

流出し中でも電子レンジによる解凍では多量のドリップが流出した｡この現象は豚肉だけでなくその

他の獣肉,魚肉類の切り身でも同様であり解凍時のドリップの流出はさけられず解凍後のビタミン残

存率は低下する｡これに対し枝豆やグリンピースはドリップの発生は認められず解凍後のBi>B2残

存率は95%以上でありきわめて高かった｡冷凍食品として年々増加の債向にあるステック,フライ製

品は魚肉病を澱粉などの衣で包んでいるため豆類と同様ドリップの流出は少なくなる.食品の種類と

調理によるBlの損失について多くの報告があるが12)~15)解凍時のBl損失もこれらの報告と同じよ

うな懐向であった｡
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解凍食品の解凍後のビタミン残存率をBo
l>&2について検討したが,同じ水溶性ビタミンの中でも

Blの残存率はB2の残存率に比べて低かった｡

ⅠⅠ.肉の品質とビタミンBl損失率および解凍後のビタミンBlビタミンB2残存率

赤身の豚肉,上質,中,下のもの3種と脂身の多いばら肉2種について,肉質の相異による解凍時

のドリップ発生量,ドリップ-のビタミン損失量,解凍後のBi,B2残存率を検討した｡約150gの

赤肉,ばら肉をいずれも2-3mmのうす切りにし凍結したものを図1のように漏斗上に置き,冷蔵

庫内で肉の内部温度が5oCになるまで約4時間30分解凍を行った0

表9のように肉質の相異によってドリップの発生量は大きく異なり,赤身の肉でも赤身の濃いやわ

らかい上質肉Aではドリップの発生量は13.5mgでありきわめて多かったが,中質肉Bでは6.8mg

結合組織が多くかたい質のよくないCでは2.1mgでありまた脂身の多いばら肉ではC,Dいずれも

ドリップの発生はみられなかった｡ドリップ-のBl損失率をみると上質肉Aでは11.7%と高く,

表9　肉の品質とドリップ発生量およびビタミンBl損失率

中質肉Bでは6.3%,質のよくないCでは1.0%,ばら肉C, Dはいずれも損失率は0であり同

表10　肉の品質と解凍後のビタミンBlビタミンB2残存率
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じ豚肉でも肉質あるいは部位によって解凍時の損失率は異なっていた0

肉の品質と解凍後のBi, B2残存率の関係をみると,ドリップ発生量の多かった上質肉AのBl残

存率は83% B2ほ89%であり,他の品質に比べかなり低く,中質肉Bでは残存率はB, 91%, B2 95

%であるが,質のよくない肉Cやばら肉D, Eでは残存率はきわめて高かった｡

III.肉の形とビタミンBl損失率および解凍後のビタミンBlビタミンB2残存率

赤身の豚肉約150gを球状の塊に切断したものと2-3mmのうす切りに切断したものを凍結し,

食品の形と解凍時のドリップ発生量, Bl損失率,および解凍後のBi, B2残存率の関係をみた｡

まず解凍終了温度を塊,うす切りいずれもloC　とし塊は8時間うす切りは2時間冷蔵庫内で解凍

した(I

ドリップの発生量は塊では8.1m/,うす切りは8.5m/であり,ドリップへのBl損失は塊6.0%,

うす切り7.4%でありうす切りの方が塊よりも高かった｡また解凍後の塊のBl残存率は90%,　は

93%であり,うす切りではB, 88%, B292%　であり塊よりも幾分低かった｡

次に塊,うす切りいずれも同一時間解凍した｡塊の中心部がlOCに達するまで7時間30分解凍し

た(I)この時問うす切りの解凍は終了し中心部の温度は7oCであった｡

ドリヅプの発生曲線図3のように中心部の温度がOoC付近でドリップの発生量が多く7時間30分

の解凍により塊では8.7m/,うす切りでは塊の約2倍に相当する16.5mlのド1)ップが流出した.ド

リップ-のBl損失は塊では7.1%であったがドリップ量の多かったうす切りでは11.9%であった｡

解凍後の塊のBl残存率は88% B2は89%であり,うす切りではBi 76%, B280%,とかなり低い

値を示した｡ (表12)
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図3　ドリップ発生曲線(塊とうす切り)
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表11肉の形とドリップ発生量およびビタミンBl損失率

表12　肉の形と解凍後のビタミンBlビタミンB2残存率

肉 形

Ⅰのように解凍終了温度を同一にしてもうす切りは塊よりも表面積が大きいためドリップの発生量

は多くなる｡またⅠのようにうす切りは解凍終了後もそのまゝ放置するとドリップの流出がみられる

ので,うす切り肉のようにドリップが流出しやすい形の冷凍食品は解凍に必要以上の時間を費きない

注意が必要である｡このような食品は解凍後速やかに調理に利用したり,半解凍のまま加熱調理する

などの工夫が望まれる｡

ⅠⅤ.ドリップの分離とビタミンBl損失率

この実験では解凍時間とドリップの発生量の関係をみるためにドリップは漏斗で分離し食品がドリ

ップに浸漬しない状態で解凍したが,ふつう家庭ではサランラップなどのフィルムで包装したままあ

るいは容器に入れた状態で解凍することが多くこの場合食品はドリップに浸漬された状態にあるので,

ドリップの分離,未分離(浸漬)によりドリップの発生量, Bl損失率が変化するかどうか検討した｡

豚の赤肉約150gをうす切りにし凍結したものを一方は肉片を漏斗上におきドリップが浸漬しない

ようドリップを分離し,他方は肉片をシャーレに入れたままの状態で解凍を行った.解凍は冷蔵庫内

で行い解凍終温はloC　とした｡

表のように試料Ⅰではドリップを分離したもののドリップ発生量は2.4mg,分離しなかったものは

3.8mgでやや高く,試料Ⅰでも同様の現象がみられドリップを分離したもののドリップ発生量は1.0

ml,分離しなかったものは3.0m/でありいずれの試料でもドリップを分離しない状態で解凍したも
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のの方がドリップの発生量は多く　Bl損失率も大きかった｡従って家庭においてもドリップの発生量

の多い食品例えば魚肉類のうす切り,肉質の軟らかい上質肉などの解凍には仕切りなどを利用して発

生するドリップを食品と分離できる方法で解凍するのが望ましい｡

表13　ドリップの分離とドリップ発生量およびビタミンBl損失率

要　　　約

解凍方法,食品の種塀,品質,形による解凍時のドリップ発生量, Bl損失率,解凍後のBi, B2残

存率を検討し次の結果を得た｡

1)室内,冷蔵庫内,流水解凍のドリップ-のBl損失は比較的少なく解凍後のBi, B2残存率は

高い｡豚肉の電子レンジ解凍では多量のドリップが発生し, Blの損失は大きい｡

2)枝豆などの豆類は種皮があるためドリップの発生はみられず解凍後のBi, B2残存率はきわめ

て高い｡豚肉では切断面からドリップが容易に流出しBlはドリップ-失われ解凍後のBi, B2残存

率は低くなる｡

3)水溶性ビタミンの解凍後の残存率はBlの方がB2よりも低い｡

4)軟らかい赤身の上質肉程ドリップの発生量は多く　Blの損失も大きくなる｡脂身のばら肉では

ドリップの発生はみられず解凍後のビタミン残存率はきわめて高い｡

5)塊よりもうす切り肉でドリップの発生量は大きく,解凍時間が長くなるとこの債向は顕著にな

る｡

6)流出するドリップは食品と分離する方がBlの損失は少ない｡
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