
冷凍メルルーサの解凍に関する研究(第3報)

水中無包装解凍(外 気温20℃)に ついて

斎 藤 貴 美 子

は じ め に

集団給食においては,種 々の制約の中で常

に一定の食事の質を維持 していくことが要求

される。それには計画的に管理 していく必要

があるが,な かでも材料,特 に生鮮食品の価

格変動が大 きいことが,一 定の予算の中に収

めていくうえで大変難しさを増 している。そ

の対処策 として,生鮮食品にくらべ価格安定,

省力化にもつながる冷凍食品を効果的に利用

することが,解 決の一方法になると考える。

これを目的として,先 に集団給食施設にお

ける利用の実態を調査 してみたが,特 に魚利

用の場合大量がゆえに問題点 もあり,利 用し

に くい点があることがわかった。冷凍食品の

多 くは一度解凍という操作が入って利用する

ため,そ の解凍方法により,味 覚上または栄

養的損失等にも差異が生じると思われる。

過去の文献を調べてみたが,集 団給食施設

での利用の実態にそ くしたものは,皆 無に等

しかった。家庭用のものが対象であるが,文

献が示す良い解凍法とは,ゆ っくり解凍する

緩慢解凍としているものが多い。この解凍法

の例として冷蔵庫での解凍があげられるが,

著者が行った集団給食施設での実態調査の結

果で は,こ の方法 を利用 していた施設 は

23.5%に すぎず,室 温放置41.7%,無 包装冷

流水14.2%,無 包装冷水6.4%,包 装冷流水

5.9%,電 子 レンジ2.9%,包 装温水2.8%,

包装冷水2.5%で あった。

集団給食の場合,家 庭と違って大量処理す

ることか ら,時 間的な制約や解凍設備の有無

などが大 きく影響 し,良 い解凍法の条件とし

て,速 くて簡単なヒ とが優先されているのが

実情である。従来までの結果で緩慢解凍が良

い としている最大の理由は,凍 結時に筋肉細

胞外にで きる氷結が,解 けて細胞や組織に再

吸収される時間的余裕が与えられるとしてい

るが,最 近の冷凍魚は品質めレベルアップに

よって吸水か ら水和までの時間が短縮され,

10～20分 か ら2時 間で+分 であるという報

告1)もでている。現場で実施 されている解凍

法はどのような方法なのか実験 して明らかに

し,今 後集団給食施設で利用 しやすい効率的

な解凍方法を見いだ したいと考える。

冷凍魚の解凍は解凍条件の影響が大 きいと

考え,実 態調査の結果一番利用率の高かった

メルルーサについて,解 凍条件の違いにより

解凍状況がどう影響をうけるか,前 回までの

常温(室 温)放 置,冷 蔵庫内2)3),電子レンジ,

送風解凍4)5)にひきつづ き,今 回は水中無包

装(外 気温20℃)解 凍の実験を試み,い くつ

かの結果を得たので報告する。なお,こ の魚

を包装せずに水につける解凍方法は,先 に示

した調査の結果,冷 流水中と冷水中合わせて

20.6%の 施設で,3番 目に多 ぐ利用されてい

る方法であった。

実 験 方 法

外 気 温(室 温)20℃ 時,ビ ー カ ー 内500mP

の 水 道 水(水 温15℃)に50gの メ ル ル ーサ の

切 身 を一 定 量(水 に対 して10・20・40・70・
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100%)入 れ て解 凍 実 験 を行 い,解 凍 条 件 の

違 い に よ る ドリ ッ プ量,水 温 変 化,pH,解

凍 時 間,解 凍 進行 状 態,形 態 の 変 化 な どを測

定 した。 実験 材 料 の メ ルル ーサ はチ リ産 で,

解 凍 前 の 品 質 の統 一 をす る た めpH6.6～6.8

の もの を使 用 し,試 料 の調 整 は前 報 と同 じに

した 。 ドリ ップ の測 定 は,ド リ ップ が水 中 に

ま ざ って しま うた め,一 定 時 間 解 凍 して 肉片

を水 中 か ら と りだ し,100gの 荷 重 を1分 間

か け て 自然 に お ち る汁 を一 定 条 件 で しぼ り出

し,肉 片 の重 量 の差 を ドリ ップ量 と した。 ま

た,室 温 は実 験 中 に変 化 す る こ と と も多 い た

め,±2℃ を 許 容 範 囲 と し,解 凍 点 は,

PENETROMETERに よ り確 認 した。

結果および考察

1.水 温変化

水中解凍においては,水 温と外気温が解凍

速度に最 も影響すると考え,外 気温を一定条

件にしたもとに魚の量がどう水温に影響を与

えるか測定 した結果が図1の 通 りである。今

回の条件を外気温20℃ と設定 したのは,集 団

給食施設での実態調査の結果,水 中解凍を実

施するのは厨房または下処理室の水槽内で行

われ,そ の場合の室温は冬で10℃,夏 で30℃,

春秋だと20℃前後ということから,そ の中の

一条件 として取ったものである。

水に対する魚の割合がいずれの場合 も,魚

の投入後直ちに水温は低下 しはじめ,そ の速

度は魚の割合によって差が大 きく,10分 経過

の時点で10%の 場合 は元の約1/7の2.6℃ 下

がっただけであるが,100%の 場合6/7の12℃

低下 した。最低水温 も0.8～11,4℃ と開きが

あり,魚 の割合が多いほど低温 とな り,そ の

後いずれも徐々に水温が上が り,開 始時の水

温 を経過後 さらに外気温に向けて上昇 して

いった。魚の割合による水温低下速度の差は,

水中に凍結 した魚肉を投入 して解凍するた

め,魚 の温度が水温を下げることにな り,そ

の量が多 くなければなるほどその影響が大き

くなるということである。

また,水 温が最低を示 したのは開始後10～

30分経過時であるが,そ の後2～3倍 の所要

時間で解凍点を迎えている。この水温が最低

を示 した時点での解凍状態は図5と 合せてみ

るといずれも30～38%進 行 していた。すなわ

ち約1/3解凍が進んだ時点で最低水温を示 し

たことになる。

初め水温は魚肉の温度に影響 されて下が り

続け,最 低水温を示した後は魚の内部温度の

方が水温に影響 されるので はないか と考え

る。さらにこの場合の水温は外気温に影響さ

れて,外 気温に向けて上昇 してい く関係にあ

る。なお,解 凍時点の水温は一定ではなかっ

たが,7.8～13.8℃ であった。

外気温,水 温の高さが,栄 養素等の浸出に

関係があるのではないかと考えられるが,水

に対する魚の量によって水温への影響があ

り,そ の差も大きいことがわかった。

2.ド リップ量

ドリップの成因は,凍 結による氷結晶の生

成が組織を破壊 し,組 織内の塩濃度が増加す
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る結果と解 されている6)。もっと具体的な報

告によると,凍 結前に筋肉細胞内に存在 して

いた水が凍結過程で細胞外にでて氷結 し,解

凍の段階で解けた氷が細胞や組織に再吸収 さ

れて,組 織学的あるいは形態的復元をし,そ

の後蛋白質の水和による復元がなされる,と

成因の過程は説明7)されている。蛋白変性,

保水力,組 織学的復元力との相関などまだ解

明されていない8)が,解 凍時に再吸収されな

い水分が魚肉に流出して くるのが ドリップで

あ り,ま た細胞内にある水も保水力が弱って

くると ドリップとして流出してくると解釈で

きる。

ドリップの内容に関 しては,ペ プチ ド,ア

ミノ化合物および核酸関連物質が多量に含ま

れていて,栄 養成分や食味低下の重要原因と

なっているという報告例9)や,冷 凍メルルー

サ100gを 常温,冷 蔵庫,電 子 レンジ解凍 し

たとき生 じる ドリップ中に含 まれる全窒素と

アミノ態窒素について調べた結果,全Nア ミ

ノN共 に流出状況において同じ傾向を示 し,

解凍時に組織内の蛋 白質と水が一緒に流出す

る もの と考えられるとい う報告10)がある。

その他,解 凍時における ドリップ量は冷凍品

質の指標のひとつ となるという文献11)があ
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る。このように ドリップの流出は,栄 養素の

損失,食 味低下,重 量損失など食品品質への

影響があり,ド リップの多少が解凍結果の良

否を決める要因といえる。

解凍条件によってその ドリップ量が異なる

かどうか調べ,水 に対する魚の割合の相違 を

示 したものが図2で ある。水に対する魚の量

が少ないほど ドリップが早 く流 出開始 し,

10%の 場合は,5分 経過時にすでに魚の重量

に対 して5%の ドリップを生じた。 これに対

して魚100%の 場合は1%弱 である。これは

魚の量が多いほど魚の温度によって水温がか

なり差をもって下がるため,解 凍速度に大 き

な差を生 じ,解 凍進行状態に違いがあるため

と考える。

なお,解 凍開始直後からドリップが生 じは

じめるのは,今 までのいずれの解凍方法にも

例をみなかった。解凍時点における ドリップ

量は約8-一一11g%で,他 の方法 よりも多い結

果 となった。以上のように,他 の解凍方法 と

くらべて ドリップの流出開始が早 くドリップ

量 も多かった原因は,低 温の方が,細 胞内に

水 を保ってい ることがで きて12)徐々 に ド

リップを生 じるようであるが,水 温の影響に

よって魚肉の温度が早く引 き上げられて高温

になる場合はそれができず,解 けた水が即座

にでて くるのではないかと考えられる。水中

解凍時の ドリップ中には,常 温解凍より多 く

全Nが 定量 された報告13)があるが,こ れと

今回の ドリップ量 との結果が一致 した。また
一方

,試 料 は冷凍サヤインゲンであるが,解

凍後のL一 アスコルビン酸の残存率は,ブ ラ

ンチング時に比べ,冷 蔵庫,自 然,電 子レン

ジ各解凍法より水かけ解凍による結果が最も

低い値を示 した という報告14)があるが,こ

れともドリップ量の結果が一致 している。

解凍時に測定 した魚肉のpHと ドリップ量

の関係 を示 したものが,図3で ある。良い解

凍法の条件の1つ として魚肉の鮮度が重視さ
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図3pHと ドリ ップ量

れるが,こ れとドリップ量が関わりがあるか

つかむ目的で調べたものである。魚肉,畜 肉

の鮮度を客観的に判断する方法 として,色 調

を肉眼的で判断する方法の他,揮 発性塩基素

量,脂 肪含有量とともに水素イオン濃度(pH)

を測定 して判断することが従来から実施 され

ている15)。その後筋肉ATPの 自己分解過

程の研究か ら,魚 類鮮度判定恒数K値16)の

有効性が示 された17)が,解 凍後の品質は復

元の状態 として保水性 との関連があり,ま た

一般的であることから
,今 回はpHの 測定を

利用 した。

解凍前の品質 を統一するためにpH6.6～

6.8の ものを試料に用いて実験を開始したが,

解凍が進行するにしたがってpHの 値がさが

り,ド リップ量が増加する結果 となった。こ

れは,前 報までの結果 とも一致 した。このよ

うな結果になったのは,鮮 度の低下と共に保

水性が低下して ドリップの流出につながった

ものと考える。この保水性は冷凍魚の品質を

左右する重要な要因であり,魚 体の保水性が

低下すると解凍時及び調理時の ドリップが多

くなる。さらにこの保水性は魚体の水素イオ

ン濃度の影響が大 きく,魚 肉のpHが 高いほ

どドリップ量が少なくなる。魚体のpHが 高

いほどドリップ量が少な くなる。魚体のpH

は魚肉内に持つグリコーゲン量に比例 して生

成 す る乳 酸 量 に よっ て異 な り,魚 体 内 の グ リ

コ ーゲ ンが多 い とpHは 低 下 す る と され て い

る18)。

3.解 凍時間

魚の割合 と解凍点到達時間を示 したものが

図4で あるが,解 凍点に達する所要時間は魚

の量によって差があ り,10%で は25分で達 し

たのに対 して魚の割合が多 くなるほど時間が

かか り,100%で は100分 を要 した。この解凍

時間を同 じ外気温20℃ の場合ですでに発表ず

みの他の解凍法でみると,常 温放置解凍で2

時間半,冷 蔵庫解凍で13時 間であったが,大

量の魚を同時に処理する集団給食においては

解凍時間が短かいことも良い解凍条件の1つ

であり,先 の方法は時間がかか りすぎて利用

しにくい。 また,電 子レンジにおいては90秒

で解凍で きるが,設 備が大きくないと一度に

処理で きないのと,均 一に解凍できにくい欠

点がある。比較的速い方法として,送 風解凍

の場合は30～50分 であった。今回の水中解凍

も100分近 くかかると,限 られた時間で解凍

して調理するとなると無理があり,そ の日の

作業時間の中での解凍時間は30分位が最も使

いやす く,長く取って も1時 間が限度と思う。

すなわち解凍時間30分以内の場合は,水 に対
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して 魚 の 量 を10～20%位,1時 間 とれ る場 合

は50%位 が,時 間 の 点 か らは適 当 とい う こ と

が わ か っ た。

4.解 凍進行状態

図5は,中 心点までの解凍割合を時間経過

とともに表 してあるが,水 に対する魚の割合

がいずれの場合 も,開 始直後から解凍が始っ

た。この現象は,先 に実施 した冷蔵庫,常 温

放置,送 風解凍でみられなかった。図2の 説

明で,解 凍開始直後からドリップを生 じはじ

めるのは,今 まで発表 したいずれの解凍方法

に も例をみなかったことを示 したが,そ の理

由がこの解凍進行状態によって明らかになっ

た。今回魚肉中の温度は水の浸透で測定でき

なかったが,水 中の場合は水温が低 くても

0℃ 以上あり,そ の上水の浸透によって廻 り

からの影響が他の方法より大きく,肉 中の温

度上昇が速いためではないかと考える。

解凍進行状態は,開 始直後に比較的速 く進

行 し,そ の後やや速度をおとした状態で,ま

た解凍終了前20～30%の ところで急速に進む

線 をえがいた。この結果 とドリップ量の関係

は,水 温の影響で初め表面から解凍が進行 し

て ドリップを生 じ,さ らに全体に細胞外の氷

が水 となって細胞や組織に再吸収 されて水和

が行われる過程で,吸 収されない分が水中に

浸出 していくが,解 凍の急激な進行によって

吸収 しきれずにその量も増し,ま た水温の影

響も加わっての鮮度の低下によって保水性が

乏しくな り,ド リップの増量に結びつ くもの

と推定する。

一回の解凍量 と解凍進行状態については,

一定量の水の中で解凍する場合,魚 の量が多

くなると水温低下が大きくなり,解 凍進行速

度が遅 くなって解凍時間が長 くなる。前半は

ドリップの浸出,栄 養素等の損失が少なくな

ることに作用 し,後 半は浸出が多 くなること

に作用すると考えられる。

水中解凍の場合,他 の解凍法とくらべて,

長所 として短時間で解凍できるが,短 所とし

ては栄養素の損失が大 きいということにな

る。従来までの報告によると,魚 介類では低

温で緩慢に解凍する方が,高 温急速解凍より

肉質 は優れているとい うものがあ る19)。緩

慢解凍の利点は,解 けた氷が細胞や組織に再

吸収 される時間的余裕が与えられるという点

があるが,最 近の冷凍魚は品質のレベルアッ

プによってさほど時間を必要としな くなった

とものべている。その点,高 温の方が速 く解

凍できるが,い ち早 く解けた表面やその下層

部では高温にさらされて,変 色や鮮度低下,

また細菌汚染 を起こす危険度が高 くなるとい

う矛盾点がでて くる。一定の時間内で下調理

から盛 りつけまで仕上げる集団給食において

は,矛 盾 しているそれぞれの条件のどちらを

どこまで優先 して,ど こに線を引 くかという

ことになる。今回の水中解凍の場合,他 の方

法とくらべて短かい時間で処理できる点は長

所として良いものの,短 所のドリップとして

栄養素とうま味成分の流出を少 しでも少なく

する策 としては,水 に対する魚の量を少なく

調整 してできるだけ短時間で解凍終了させる
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ことである。

解凍曲線において,-5～0℃ の温度 域を

最大氷結晶融解帯と呼び,こ の温度帯を速 く

通過させることによって,蛋 白変性,こ の域

で活発に活動し始める多 くの酵素的生化学的

変化 の動 きも抑制されるという報告20)があ

る。さらにこの点について,急 速解凍が解凍

中の細菌汚染並びにそれによる変質防止に有

効であると述べている。この点を十分生かし

て一回の解凍量を調整する必要があるが,現

場でこれを実施するにあたっては,さ らにそ

れぞれの施設の設備等の条件が加わるため,

実験的データのみでは結論はだせない。他の

方法 をも今後実験 して結果を得てから比較検

討 し,現 場での実情も十分加味 して,効 率的

な方法を見いだしてゆきたいと考える。

5.魚 を水中に投入して解凍開始すると,直

ちに水温は低下 しはじめ,そ の低下速度 と

共に最低水温 も0.8～11.4℃ と,水 に対す

る魚の量によって差が大 きい。

6.解 凍中の水温変化は,解 凍開始後10～30

分経過時で最低を示し,そ の後約2～3倍

の所要時間で解凍点を迎える。

7.水 温と魚肉さらに外気温の関係は,初 め

水温が魚肉の温度に影響 されて下が り続

け,最 低水温を示 した後は魚の内部温度の

方が水温に影響され,さ らに外気温に向け

て上昇していく。

8.解 凍進行状態は,解 凍開始直後に比較的

速 く進み,そ の後やや速度 をおとして,ま

た解凍終了前20～30%の ところで急激に進

行する。

要 約

冷 凍 メ ル ル ーサ につ い て,解 凍方 法 の 違 い

に よ り解 凍 状 況 が ど う影響 を うけ るか,今 回

は水 中無 包 装 解 凍(外 気 温20℃)を 試 み,い

くつ か の結 果 を得 た 。

1.ド リ ップの 流 出 開始 が解 凍 開始 直 後 か ら

始 ま り,他 の解 凍 法 に前 例 をみ な い現 象 で

あ っ たが,ド リ ップ量 も約8～11g%と 今

まで の他 の方 法 よ り多 か った 。

2.ド リ ップ の流 出速 度,流 出 量 共 に,水 に

対 す る魚 の量 に よ って か な り差 が生 じる。

3.ド リ ッ プ量 とpHの 関係 ば,こ の 解 凍 法

に お い て も,解 凍 が 進 行 す る に したが って

pHが さが り ドリ ッ プ量 が 増 加 す る結 果 を

得 た 。

4.解 凍 時 間 につ い て は,水 に対 す る魚 の量

10～100%に 対 して25-一一100分 と開 きが大 き

く,現 場 で の実 情 を考 慮 して,解 凍 時 間30

分 以 内 の場 合 は魚 の 割 合 を約10～20%に,

1時 間 とれ る場 合 は約50%が 適 当 とい う こ

とが わか っ た。
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