
長期冷凍保存 コロ ッケの破裂

長 尾 慶 子

1緒 言

家庭における冷凍保存が容易になったこと

と,主 婦の就業率が増加 していることとあい

まって近年冷凍調理食品の消費の伸びが著 し

い1)。また家庭で調製された半調理品あるいは

調理ずみ食品を冷凍す ることも広 く行われて

いる。その中で,コ ロッケは 日常の惣菜料理

として良 く利用されている調理品である。時

間の余裕のあるときに家庭でコロッケを調製

し冷凍保存してお き,食 卓に供す る前に揚げ

加熱を行えば時間的にも合理的である。 しか

し冷凍 コロッケは揚げ加熱中にしばしば破裂

することが調理上の問題点であるといわれる。

冷凍 コロッケの破裂については,揚 げ温度

の影響が大 きいことを藤井 ・金谷らが報告 し

ている2)が,詳 細な研究報告は少ない。

著者は冷凍 コロ ッケの破裂の機構につ い

て検討 してお り,先 に衣の厚 さの異なるコロ

ッケの破裂について報告 した3)。室温で破裂し

やすい材料配合で調製 したコロッケが,薄 衣

(厚さ約1mm)の 場合,冷 凍す ると可食率3)が

100%に な り,冷 凍処理は破裂抑制に効果的

であった。 また厚衣(2お よび3mm厚)コ ロ

ッケの場合には,室 温で100%全 体破裂 して

非可食であったものが冷凍す ると約50%の 可

食率 となった。 しかも2mm衣 コロッケでは室

温調製時に全体破裂 していたものが冷凍処理

によりすべて表層部の部分的な破裂に移行 し

た。

冷凍処理は内容物の温度が低いために内部

の膨張が少な く破裂抑制に有効だといえる。

なおこれ らの実験は内容物温度が一20℃ にな

るまでに要す る時間(7時 間)保 存 したもの

であ り,短 時間の冷凍保存を想定 して行った

ものである。しかし実際には 日常冷凍食品を

利用する場合,調 製後かな りの期間冷凍保存

したもの を使用することも多い。

そこで本実験では,長 期間冷凍保存した場

合の破裂の様相および物性変化について,7

時間冷凍処理 コロッケの場合 と比較 した。

II試 料 および実験方法

1.試 料 の調製

1)実 験 材料 ポテ トコロ ッケの試料 お よび

揚 げ油 は前報3)～5)と同 様,小 麦粉(薄 力粉,

フ ラワー,日 清製 粉㈱),乾 燥 マ ッ シュポテ

ト(雪 印 マ ッシュ ポ テ ト,雪 印 乳 業,水 分

7.8%),パ ン粉(フ ライス ター ソフ トパ ン粉,

フ ライス ター㈱,煤 焼 式ス トレー ト法,水 分

12.0%)お よび コー ンサ ラダ油(味 の素㈱)

を用 いた。小麦粉 は20メ ッ シュのふ るいで2

回 ふ るい,パ ン粉 は9メ ッシュのふ るい をと

お して使 用 した。

2)コ ロッケの調製

コロッケ内容物の材料配合は前報同様3)-5)

破裂の多発 した配合割合 とし,前 報に準 じて

試料を調製 した。すなわち乾燥マ ッシュポテ

ト40gに 対し5倍 量の湯(75℃)200祕 を加

えた内容物 をラップで密閉 し,10分 間放置後

25gず つに分け俵型に成型 した。
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なお外 皮 と内容物 との境 界 をはっ き りさせ

るため に,乾 燥マ ッシュ ポテ トに加 える湯 に

食用緑色 色素約0.05gを 添 加 し色 をつけ た。

これ に35%小 麦 粉バ ッター お よびパ ン粉 をつ

け て外皮1mm衣 試 料 とした。

同様 に20.6gお よび16.5gの 内容物 を俵 型

に成型後,同 様 の衣 をそれぞれ2回 および3回

重 ねづ け し,2お よ び3mmの 試 料 コロ ッケ と

した。

この ように して調 製 した試料 はすべ て1個

あた り重 量約28g,φ2.9cm×3.7cmと な った。

これ らの試料 を2個 ずつ フ リーザーバ ッグ(リ

ー ドZiplocフ リーザーバ ッグ,ラ イオン㈱,

13.5cm×17.7cm,ポ リエ チ レン製)に 入れて

家庭 用冷 凍冷 蔵庫(松 下冷機 ・NR306,G-

F)の 冷 凍 室(-20±1℃)で 保存 した。

保 存期 間は冷凍庫 内4週 間(1ヶ 月),6

週 間,8週 間(2ヶ 月),10週 間 お よび12週

間(3ヶ 月)と した。対 照試料 として内部温

度 が 一20℃ に なる7時 間保 存 した もの を用 い

た。 これ ら を前 報3)～5)同様180±0.5℃ の 油 中

で揚 げ加 熱 した。

3)コ ロ ッケ評価

コロ ッケの破裂 程 度 の評価 は前報 同様6),

コ ロ ッケ外層部 に亀裂 な どの損傷が な く,内

容物 の流 出がみ られ ない もの を最適 な コロッ

ケ とし,以 下 の基準 に よる5段 階評 点法 によ

り評価 した。

すな わち,一 個 のコロ ッケ につ きすべ ての

破裂穴 の長径 と短径 をノギス で計 測 し,そ の

総和(t)cmを 求 め,破 裂の程 度 を以下 の よ

うに採 点評価 した。

評点5:'t=0,評 点4:0<t<0.5,

評 点3:0.5≦t<1.0,

評 点2:1.0≦t<1.5,

評 点1:1.5≦t

な お評 点4以 上 を可食 コロ ッケ と判 定 した。

また破 裂 の 様相 として,前 報 同様3)-5)破 裂

が外皮表層部に起 りピンホール状であるも

のを表層部破裂,コ ロッケ全体が大 きく縦状

に亀裂し内容物が突出する破裂の様相 を全体

破裂 として区別 した。

4)外 皮 強度の測定

揚 げ加 熱 を終 了 した コロ ッケ より直 ちに外

皮の み を剥 離 し,約2.5cm角 四 方に切 り取 り,

カー ドメー ター マ ックス(飯 尾 電器 ・ME-

303)で 破 断 強度 を測定 した。スプ リングお

よび ウェ イ ト重量400g,感 圧 軸 直 径3mmと

した。

5)外 皮および内容物の水分含量

プラスチックフィルム常圧105℃ 乾燥法7)で

測定 した。揚げ加熱前の試料を外皮 と内容物

とに分けてそれぞれ1.5gお よび2.5g程 度を採

取して水分量 を測定した。内容物については

外皮境界部か ら約0.5cmま での部分を除いた

内側 を用いた。

6)コ ロッケ内容物の保水性

4週 間冷凍保存 した試料 を5℃ の冷蔵室に

15時 間保蔵 して解凍後,外 皮を剥離 し,内 容

物約6gを 取 り出し試料とした。目盛 りつ き

遠沈管 を用いて,2000×g(重 力加速度)で

15分 間遠沈後の残渣 を求め,遠 沈残渣の元の

重量に対す る割合(%)を 保水性 とした。対

照 として7時 間冷凍処理後15時 間冷蔵保蔵し

たコロッケの内容物 を用いた。

7)外 皮の顕微鏡観察

外皮は揚げ加熱終了後すみやかに内容物か

ら剥離 し,ミ クロ トーム用替 え刃で0.5cm角

以下 に切断した。撮影用試料調製は図1の よ

うに行い,走 査型電子顕微鏡(日 本電子JS

M-T220型)に よ り外皮断面および内容物

側の観察 ・写真撮影 をした。

.,



図1走 査型電子顕微鏡用試料調製方法 III実 験結果 および

考察

1.破 裂の状況

薄衣(外 皮厚 さ1mm)

の場合の破裂の様相お

よび破裂の程度 を表1

に示 した。

今回の冷凍庫内4週

間の長期保存で50%起

きた破裂はすべて表層

部の小 さい破裂であ り,

しか もその60%は,微

弱な破裂音が聞こえは

するが,破 裂穴が見付

け られに くいte2mm

以下の大きさであ り,

破裂なしと同等の評点

5と みなした。その他

の破裂 もすべて評点4

以上の可食コロッケで

あった。

外皮が薄いコロッケ

は低温にす ることで破

表14週 間冷凍保存,Imm衣 コ ロッケの破裂の状況

n 破裂の様相 破裂開始時間 破裂穴の大 きさ(cm) t(cm)評 点 評 価

1 破裂 な し 5 可食コロッケ

2 // 5 //

鴨 一 ■

9U

4

表層部破裂

11

2'20"

2'50"

ほ と ん ど見 え な い

(o.lxo.1>

0.1以下 同

0.2}51
陰一 一 一1

II

11

5 11 2'00" (0.1×0.15) 0.254 11

6 破 裂 な し 5 n

幽 一 一

7 表層部破裂 2'30" (o.lxo.1> 0.2;5 //
一 一 一

8 破 裂 な し 5 11

9 破 裂 な し 5 11

10 表層部破裂 2'20" (0.15×0.15) 0.34 11
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裂抑制に効果があることを前報3)で認めたが,

1ヶ 月程度の長期冷凍保存でも破裂抑制の効

果が十分あることを認めた。

外皮2mmの 厚衣の場合の破裂の様相および

破裂の程度を表2に 示 した。

対照の7時 間冷凍の場合,表 層部破裂が70

%で あ り,評 点4以 上の可食コロッケを55%

としたが3),4週 間冷凍保存すると表層部破裂

の程度が大 きくな り,ま た一部は全体破裂に

移行 し100%非 可食 となった。8週 間冷凍保

存の もの も同様であ り,長 期保存は破裂 を増

加 させた。

表22mm衣 コ ロッケの破裂の状況

表2-1)4週 間 冷凍保存

n 破裂の様相 破裂開始時間 破裂穴の大きさ(cm) t(cm)評 点 評 価

1 表層部破裂 2'55" (2.0,1.5) 3.51 非可食 コロッケ

2 n 2'30" (2.0,2.0) 4.01 //

3 // 2'05" (2.4,2.4) 4.81 //

4 n 1'40" (0.4,0.2) 0.63 //

5 表層部→全体 2'40" 縦 亀 裂 一1 //

6 表 層部 破裂 1'30" (1.g,1.z) 3.01 11

7 // 1'35'" (o.s,0.7> 1.52 II

8 表層部→全体 3'00" 縦 亀 裂 一1 Il

9 表層部破裂 1'55" (0.9,0.7) 1.61 n

10 11 1'58" (1.2,0.9) 2,11 11

表2-2)8週 間冷凍保存

n 破裂の様相 破裂開始時間 破裂穴の大 きさ(cm) t(cm)評 点 評 価

1 表層部→全体 1'51" 縦 亀 裂 一1 非可食コロッケ

2 表層部破裂 1'10" (0.5,0.2) 0.73 //

3 /! 1'07" (1.3,0.6) 1.91 /!

4 !/ 1'24" (1.2,0.9) 2.11 n

5 IJ 2'10" (0.5,0.2) 0.73 //

6 11 1'35" (0.4,0.2)(0.3,0.3) 1.22 //

7 表層部→全体 1'53" 縦 亀 裂 一1 //

8 表層部破裂 2'20" (1.0,0.9) 1.91 //

9 11 2'11" (1.1,0.1) 1.22 //

10 表層部→全体 3'13" 縦 亀 裂 一1 rr
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3mm衣 コロッケ も(図2),7時 間冷凍の

場合に破裂なしであったものが4週 間冷凍保

存により表層部破裂に変化 した。 うち50%が

加熱後半に全体破裂へ移行 してお り可食コロ

ッケの割合 も減少 した。

冷凍することで表面か ら水分が蒸散 し,外

皮の性状は室温調製 コロッケに比べて脆性 と

な り強度 も弱 くなること,内 容物の保水性

が低下し遊離水が皮下に集 まり易いことを先

に報告 した8)が,長 期冷凍保存 した場合はこ

の性質がさらに強まるのであろうか。そこで

外皮 と内容物の物性 を比較検討 した。

2)物 性測定結果

図3に2mm衣 外皮の破断強度測定結果を示

した。4週 間保存の場合は対照試料 との間に

強度の差はみ られなかったが,3ヶ 月もの長

期保存になると,外 皮の劣化は著 しいものが

あった。揚げ時間が長い程強度の差は顕著に

現れた。

冷凍保存中,冷 凍庫内 と試料表面の間には

蒸気圧に差が生 じるので,試 料表面か ら徐々

に水蒸気が蒸発 していく9)。そこで外皮の水

分量を比較 してみた。表3は2mm衣 コロッケ

を6週 間および10週 間冷凍保存 した時の外皮

の水分含量を7時 間冷凍の場合 と比較 したも

のである。

6週 間および10週 間保存した ものは対照7

表3外 皮及び内容物の水分含量(%)(冷 凍2mm衣 コ ロッケ)

外 皮 内 容 物
試料

7時 間冷凍 6週 間冷凍 10週 間冷凍 7時 間冷凍 6週 間冷凍

1 51.7 52.7 54.2 82.4 83.0

2 52.5 49.7 47.5 82.7 83.5

3 51.8 47.6 42.8 82.8 83.0

4 ,.. 38.2 41.3 82.0 83.2

5 52.9 44.6 51.8 84.1 82.5

6 53.4 45.5 39.1 83.4 83.7

7 53.8 49.9 43.0 82.9 83.4

8 52.3 54.0 42.5 82.7 83.1

9 52.2 82.7

10 53.7 82.6

平 均 52.4f1.2a,b 47.8f5.Oa 45.3f5.36 82.8fO.6 83.2fO.4

同一記号間はP<0.01で 有意差 あ り
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ト●-i7時 間冷凍 卜O→4週 間冷凍保存 ト▲→3ヶ月冷凍保存

図3外 皮破断強度(冷 凍2mm衣)

た。外皮部分のこのような著 しい水分

減少が外皮の脆性 を高める一要因と考

えられる。また低温保存によ り外皮中

の澱粉成分の老化 も進行する と考えら

れ,こ れ らが外皮強度の弱化 につなが

ったものと思われる。

内容物の保水性 をみた結果 では(図

3),7時 間と4週 間 との冷凍保存期

間に有意な差はみられなかった。いず

れ も未冷凍の室温試料では8)98%あ っ

た保水力が39%程 度にまで低下 してい

た。長期冷凍保存することで内容物に

おいては主 として澱粉の老化 と組織の

損傷が起こり,こ れが保水性の低下に

つながったものと推察 された。そこで

加熱中解凍された内容物か ら遊離し出

てきた水が外皮境界部に溜まり易いこ

とが考えられた8)。

本報でも外皮の劣化 と境界部の水の存在が

1及 び2mm衣 の表層部破裂につながったもの

と考えた。しかし,1mm衣 の場合は衣が薄い

ために早 く強固な外皮ができあが り,破 裂穴

が大 きくならないで可食コロッケになったも

の と思われる。

3mm衣 は皮が厚いために2mm衣 よりは破裂

の程度が少なかったが,や は り長期冷凍保存

で表面の水分が蒸散 し外皮が一層脆 くなって

いるため,内 容物の小さな圧力でも容易に亀

裂が生 じ破裂 したものと考 えた。

図4内 容物の保水性

時間試料に比べて有意に水分量が減少してい

たことより,長 期冷凍保存は外皮か らの水分

蒸散が著 しいことが本実験結果か らも明らか

となった。

一方,内 容物の水分含量をみると(表3),

冷凍7時 間で82.8±0.6%,6週 間で83.2±

0.4%と 保存期間に有意な差は見 られなかっ

3.外 皮の顕微鏡観察

冷凍保存中に起 きた外皮の変化 をミクロ的

に把握す るために,揚 げ加熱 した試料か らラ

ンダムに採取 した外皮 を走査型電子顕微鏡 に

よ り観察 した。

図5は 冷凍外皮 と未冷凍外皮の内側部分で

ある。未冷凍試料では,剥 離 した外皮に内容

物が付着 している様子が観察されたが,冷 凍

す ると澱粉の老化のため内容物の外皮へ の付

..



着力が弱 くな り,内 側 は滑 らかである様

子が観察 された。このことは,前 報8)と同

様な結果 となった。

図6は2mm衣 コロッケを3ヶ 月間貯蔵 し

た外皮 断面の一部である。前報8)で冷凍外

皮は未冷凍外皮に比べて組織がポー ラスな

部分が 多いことを報告 したが,今 回の観

察では冷凍保存期間による明瞭な差 は判別

で きなかった。

N要 約

図5外 皮内側表面の電子顕微鏡写真

〔上…未冷凍,下 …冷凍〕

冷凍処理はコロッケの破裂抑制に効果が

あり,特 に薄衣においては100%可 食コロ

ッケとした3)。本報では長期 間の冷凍保存

が破裂 に及ぼす影響 をみた。

内部温度が一20℃ になるまでに要す る7

時間冷凍処理 したコロッケを対照 とし,4

週間(1ヶ 月),6週 間,8週 間(2ヶ 月),

ユ0週間および3ヶ 月間冷凍保存 したコロッ

ケの破裂の状況および外皮の性状を調べた。

1)長 期冷凍保存は破裂を増加

させた。 しか し,外 皮1mmの 薄

衣の場合では,表 層部破裂の程

度が小さく,4週 間保存でも100

%可 食コロッケ となった。

2)外 皮は長期冷凍保存す るこ

とで,水 分の蒸散が著 しいため

に,脆 性を強め,強 度の弱化を

まねくものと推察 した。

3)長 期冷凍保存では澱粉の老

化 と細胞損傷が起こることが推

察され,こ れが内容物の保水性

低下の一要因と考 えた。

図6外 皮断面の走査型電子顕微鏡写真
一3ヶ 月冷凍保存コロッケー 4)揚 げ加熱 した外皮の顕微鏡

.・



観察か ら,冷 凍保 存試料 は外皮組織が ポー ラ

スであ り,外 皮 と内容物 間の付 着力が弱 くな

ってい るこ とが認め られ た。
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