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静止空気解凍における凍結魚体温度上昇時間

と鮮度との関係
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Abstract

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｈａｗｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｔｈｅｆｉｓｈmuscle

freshnessafterthawing，observationswerecarriedoutafteｒｔｈｅｆｒｏｚｅｎｆｉｓｈｍｕｓｃｌｅｗａｓ

ｋｅｐｔａｔｖａｒｉｏｕｓａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎａｉｒ，Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１．MarkedcorrelationwasshownbetweｅｎｔｈａｗｉｎｇｔｉｍｅａｎｄＫ－ｖａｌｕｅｏｆｔｈａwedfish

musclecalculatedatlowerambienttemperatures（０，５andlOoC)．Andfairlygoodcorre‐

ｌａｔｉｏｎｗａｓｓｈｏｗｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｔｗｏｗｈｅｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｉｉｓｈｍｕｓｃｌｅａｔｔｈｅｃｅｎｔｒｅ

ｒｏｓｅｕｐｔｏＯｏＣａｎｄｈｉｇｈｅｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗａｓｎｏｔｅｄａｔｔｈｅｔｉｍｅｗｈｅｎｉｔｒｏｓｅｆｒｏｍＯｏＣｆｕｒｔｈｅｒ

ｔｏｌ５ａｎｄ２０ｏＣ、

２．ＨｉｇｈｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｈｏｗｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈａｗｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆＶＢＮｉｎ

ｔｈｅｔｈａｗｅｄｆｉｓｈｍｕｓｃｌｅａｔｖａｒｉｏｕｓａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎａｉｒ、

３．Ｔｈｅｆｒｅｓｈｎｅｓｓｏｆｔｈｅｔｈａｗｅｄｆｉｓｈｍｕｓｃｌｅｍａｙｒｅａｓｏｎａｂｌｙｂｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｌｉｎｅｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｍentionedabove．

既報1)2)3）では，解凍終了の目安を被解凍物の中心温度が０°Ｃに達した時においた．しかし，生

鮮魚解凍においては魚体の中心温度がそれらの凍結点附近に達したら解凍操作を止め直ちに次の処

理を行なうことが提案されｲ)，田元5)は冷凍すり身の解凍実験において，半解凍が品質のよいカマポ

コになることを承ている．したがってこれらの条件は品質保持上有効であることがしられる．この

実験では，現場での作業を円滑にするため解凍後の鮮度を簡単に推定することは必要なことと考

え，被解凍物の中心温度が凍結点附近，０°Ｃおよび０℃以上に達するまでの時間とその設定温度に

達した時の鮮度とを測定することによりこれらの関係をしらべその回帰線から鮮度を推定すること

を試承たので以下に報告する．

実験方法

鹿児島市中央卸売市場よりアジ（Trach”“”o"/“s）を購入し，精肉のみを細砕し１００９の円

柱状（52の×47ｍｍ）とし，-25°Ｃで一夜凍結後，一定温度（０，５，１０および２０°Ｃ）の静止空気

中で解凍した．中心温度が－２，－１，０，５，１０，１２および１８°Ｃに達した時Ｋ値を小林ら6)のカ

ラムクロマトグラフィーによる簡易法で，揮発性塩基窒素（ＶＢＮ）量を前報2）と同じ方法で測定し

た．温度測定はサーミスター温度計によった．

燕鹿児島大学水産学部水産保蔵学研究室（LaboratoryofFoodPresertationTechnology，FacultyoI

Fisheries，KagoshimaUniversity）
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結果および考察

種々の解凍媒体温度で解凍した場合，中心温度が所定の温度まで上昇するに要した時間をFig.１

に示した．５．Ｃ以上の媒体温度では，何れの場合も中心温度が０°Ｃに達するまでかなり短い時間で

あるが，０°Ｃ解凍では非常に長い．また，中心温度が５℃以上に上昇するに要する時間はすでに指

滴した')ように０°Ｃに達するに要する時間よりも長かった．
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このような温度上昇時間を要した場合のＫ値の増加率をFig.２に示した．０°Ｃのような低温解

凍でもＫ値の増加がかなりあった．これは中心部が-2.Ｃでも，それに達するまでの時間が１７時

間余で表面部が０°Ｃに長時間曝らされていたためであろう．

５°Ｃ以上の媒体温度解凍では，中心温度を０．Ｃまで上昇させた場合，増加率は１０％以内であっ

たが，０℃を越え５°Ｃ以上になるとその増加は極めて大きかった．これがとくに顕著であったのは

前に報告3）したように試料が新鮮（Ｋ値１３～15％）であったことによると思われる．
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以上のように，中心温度上昇所要時間は媒体温度の高低に影響され，たとえ低温解凍であっても

必ずしも高い鮮度保持効果は望めない．それにしても解凍終点として前報2)にのべた０°Ｃよりも半

融けの状態（凍結点よりわずかに低い温度の状態）がより望ましいと言える．凍結点が凍結を開始

する温度であるから当然この温度になれば解凍は終了したことになる，しかし，凍結魚利用に当

り，解凍終了後直ちに次の処理をすることは是非とも必要なことであるが，このようなことは現場

では実行がむつかしい

ゆえに解凍時間（中心温度上昇時間）によって解凍後の鮮度が予測され得れば産業上も便利であ

るので，Ｋ値（15～20％）のアジについてＫ値と昇温時間（r）との関係を調べその結果をＦｉｇ．４

に示した．媒体温度０，５および１０｡Ｃでは，Ｋ値とＺとはほぼ直線的関係がみられたが，１５お

よび２０°Ｃでは中心温度を０°Ｃまで上昇した場合とそれ以上とで不連続がみられた．Ｋ値とｒと

の相関を調べた結果はＴａｂｌｅｌのようで，何れの温度においても極めて高い相関度を示し有意水

準５％で相関々係があった．なお，１５および２０°Ｃ解凍の不連続は中心温度０°Ｃまでと５°Ｃ以上

j「

VBN量の増加率はFig.３のようである．これの変化傾向はＫ値と同様であった．

以上のように，中心温度上昇所要時間は媒体温度の高低に影響され，たとえ低温解『
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Ｔａｂｌｅ１．Ｃｏｅ伍cientofcorrelationbetweenthawingtemperature

andK-value，andregressionequationonthawingｔｉｍｅｖｓ･
Ｋ－ｖａｌｕｅｄｕｒｉｎｇｔｈａｗｉｎｇａｔｖａｒｉｏｕｓｔｅｍｐｅｍｔｕｒｅｓｉｎａｉｒ．
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Regressionequation S、，．ﾉ･

2０

＋３．８６

0.985＊ K＝0.18/＋13.02０ ＋０．３０８ －１１，０－＞０

0.937;'； Ｋ＝１．１４r＋10.92５
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Ｋ＝１．１４r＋12.58
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l(１ 十１．３９ －１１．０－>1０

0.834＊

5.0→1８

－１２．０－＞０＋０．３７

-13.0→1２

十０．５６

0‘963＊ Ｋ＝1.19r＋12.05 ＋０．８３ -12.0→1８

K＝0.26r＋14.320．９０1５ ＋０．１７ －１３．０→０

0．９８ Ｋ＝1.11ｒ＋22.40 ±０．４５ 5.0→1２

2０ 0．９６ K＝0.36r＋13.08
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Fig.４，RelationbetweenthawingtimeandK-value.〔thevalues
inparenthesisindicatethecentretemperatureofsamples.）

とについて別々に相関を求めたところ，９０％以上の相関係数で極めて高い相関性が認められた．

また最小二乗法4〉でＫ値とｚとの回帰式を求めたが（Tableｌ）各媒‘体温度の回帰式の方向係

数は，ＯｏＣ解凍と５°Ｃ以上解凍ではかなり差があり解凍媒体温度が高くなるとＫ値の増加が大き

くなるようである．しかしながら各解凍温度で解凍終点に達するまでの時間が同じであれば低温解

凍が鮮度保持効果はよいことになるが，ｒは解凍媒体温度（６）との間にＺ＝α6’（α’６は常数）な

る関係があり')，‘低温解凍と高温解凍とは所要時間にかなりの差があるから低温解凍が必ずしもよい

条件とはいえない．

Ｔａｂｌｅ２の式から計算で求めた値と実測値から偏差を求めると媒体温度が高くなると大きくなり

適合度8>はよくないが，１５および２０°Ｃ解凍において中心温度０°Ｃまでと５°Ｃ以上に分けた回帰

Table２.Ｃｏｅ髄cientofcorrelationbetweenthawiｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄＶＢＮ，ａｎｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｎｔｈａｗｉｎｇｔｉｍｅｖｓ･
ＶＢＮｄｕｒｉｎｇｔｈａｗｉｎｇａｔｖａｒｉｏｕｓｔｅｍｐｅraturesinair．
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９

０

要 約

凍結アジ（Ｋ値：１３～１５％，ＶＢＮ量：１２～18ｍｇ％）を種々 の温度の空気中で解凍し，解凍終

点として種々 の魚肉塊中心温度をとり，それに達するまでの所要時間と鮮度変化との関係をしら
べた．

１．解凍媒体温度０，５および１０°Ｃにおける昇温時間とＫ値の間に高い相関々 係を認めた．１５
および２０°Ｃ（高温解凍）では，中心温度を０．Ｃまでとそれ以上に上昇させるに要する時間とに分

式は偏差が小さく適合度がよかった．

ＶＢＮについてもｚとの関係を検討したが，その撒布図はＦｉｇ．５のようである．この場合もＫ

値と同様なことがみられ相関度はＴａｂｌｅ２に示したように何れの媒体温度においても高く，有意
水準５％で相関々 係がみられた．さらにこれらの回帰式の方向係数は，Ｋ値の場合，０°Ｃ解凍と
5℃以上解凍でかなり異なったが，ＶＢＮではＫ値の場合ほどではなかった．またこれらの式の適

合度のよさはかなりよいといえそうである．

以上のように種々 の媒体温度における中心温度上昇時間と鮮度とは有意水準５％で相関々 係があ

り，回帰式は適合度のよさではまだ難点があるが，概略の目安をうるという意味でこのような簡単

な一次式で鮮度が推定できるのは興味あることである．しかし，実験例がアジに限られているし，

凍結前の鮮度が解凍後の鮮度と密接な関係をもつこと3)等があるので，今後さらに検討の必要があ
ろう．

０ １ ０２０３０

Ｔｉｍｅ（h眼）

Fig.５．RelationbetweenthawingtimeandＶＢＮ．〔Thevaluesin
parenthesisindicatethecentretemperatureofsamples.〕



終りにあたり御懇篤な御教示と御便宜を下さった本学太田冬雄教授ならびに実験遂行に助力され
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1６１

けてＫ値との相関を求めると極めて高い相関々係があった．

２．他方，ＶＢＮの変化は，何れの解凍温度でも昇温時間とかなり高い相関々係があった．

３．以上の関係の回帰式から解凍後の概略の鮮度を推定しうることが可能なことを示唆した．

西元：静止空気解凍における凍結魚体の温度上昇時間と鮮度との関係
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