
肉質に関する若干の問題
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1. はじめに一一肉質とは?一一

肉畜生産や食肉産業の分野では、半世紀以上に

わたって肉質とし、う言葉が使われてきた。

一般的にし、って、肉質とは目的とする食肉およ

びその製品の良否度合を表現する言葉である。わ

れわれ人聞は、当初肉質をあらわすのに、食肉を

構成している筋肉組織や脂肪組織の特長を用いた

.ので、これらの諸特長時肉の品質程度を決定す

る“目安ぬとして用いられてきた。

食味性の判断基準は、人聞が食物を摂取し、口

中で阻鴎し、これを照下する前後において官能的

に、視覚、嘆覚、触覚および味覚を通じて生体に

感知される総合的な感覚に依拠している。このよ

うな複合感覚にもとづ、いた肉の食味性は、 (1)肉の

色、 (2)保水性もしくは液汁(多汁)性、 (3)テクス

チュア(肉の物性全般)、 (4)フレーパー(かおり

と味)の4成分に大別整理できる。

SZCZENIAKら1-:註、官能特性と関連する食

品の性状中、テクスチュアーが占める割合は 32

%に達し、品質決定の最重点因子であるとしてい

る。彼等の定義によるとテクスチュアーとは「目

や皮膚の感覚、あるいは口腔内で筋肉感覚により

知覚される食品の特性」であって、その特性を構

成する最重要成分が硬軟度(テンダーネス)特性

である4'，5)。消費者はやわらかな肉を要求し、消
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肉畜生産から始まり、食肉が消費者によって食

用に供されるまでのプロセスの中で、どの段階あ

るいはどの方面からアプローチするかによって、

いわゆる肉質のもつ意味は多様に変化する。この

肉質に対する多様な見解が、この言葉の定義を著

しく混乱させているようである。

例えば、肉畜生産に携わる人びとは、その家畜

の肉質を、毛色、骨格、皮膚の厚み、頭部の大き

さなど外側からの因子によって判定するであろう。

流通段階の食肉業者は枝肉を直接観察して、成長

度、脂肪の付着、交雑、肉色、およびきめ、しま

りなどを判定する。末端の食肉小売業者は肉質を

肉の色、しまり具合、テクスチュアー(後述)、

脂肪交雑とみなすであろうし、消費者はそれを調

理した肉の硬軟度(テンダーネス、かたさ、やわ

らかさ)、多(液)汁性(保水性)やフレーパー

(味とかおり)をもとに判定する。

一方、食品衛生や栄養的な面から肉質を考える

と、異なったものとなる。すなわち、前者の観点

からすれば、肉質とは清潔度、健全性、細菌数

(病源菌を含む)、寄生虫汚染などを目安とする

ものであり、後者の立場では、食肉中のたん白質

の栄養的価値、 ミネラル含有量とその種類、ヴィ

タミンB群含量などから肉質を評価することにな

る。このように、それぞれの分野によって、肉質

評価基準は異なるものとなるが、最終的な評価は、

食肉を摂取する消費者が感覚としてとらえる食味

性によって決定される。

費者の噌好と肉の硬軟度との聞には高い相関(r二

0.904 )が認められる。

STANLAPの調査によると、消費者の肉質(食

味性)評価の順位(と割合)は、やわらかさが 57

%で第1位、ついでフレーパーが第2位で 30% 
を占め、液汁性(保水性)8 %、色と脂肪交雑5

%の順を示しているO 逆に肉質に対する不満度を

尺度とした場合にも、かたさが72%を占め、フ

レーパー 18%、液汁性 10%となる。調理形態別

にみると、硬軟度についてはロースト肉の場合で

55.2 %、ステーキの場合は62%の人びとが不満

あるいは満足の感覚的尺度としている。

この肉の硬軟度(テンダーネス)という言葉は、

食肉の粘弾性や機械的特性を表現する術語であるO

SHERMAJ)は肉のテクスチュアーを 3特性から

構成されるものとしたが、その中の一つはこの硬

軟度特性に由来する。図 1に示すように、筋肉は

筋線維と結合組織からなるが、硬軟度特性とは、

これら筋肉構成組織成分に関する力学的性質5)の

反映に他ならない。
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図1. 食肉とその構成組織の模式図

2. 二種類の“かたさ、やわら

かさ'

硬たん白質コーラゲンを主成

分とする結合粧織は、家畜の年

齢や運動量(筋肉各部位によっ

て異なる)、発達の程度に差があ

るので、同一個体内においても、

その分布状態には相違がみられ

るo 第1表からもわかるまうに、

上質肉(ロース、ヒレ)と普通

肉(ウデ、マエズネ)として分

別される各部分肉は、その水分、

組織内脂肪、組たん白質量(N • 

%として表現されている)に有

意の差を示さないが、コーラゲ

ンに特有のアミノ酸、ハイドロ

キンプロリンを指標として比較

すると明らかな差が認められ、

上質肉では少なく、普通肉では

多いことが判明する。

結合組織の食肉中における発

達度合は、直接その部分肉の硬

軟度合を反映することが知られ

ている9，10)。 そして、同一部位

表1. 未経産雄牛から採取Lた 肉の組成ιAWRIE，1966) 

採 P 取筋肉 水 分 筋肉例内脂肪 窒 素 ハイドuロキg/Iシit 
(吟 開 プロリン 勢

胸最長来筋 765 056 354 520 • (ロース)

大 腰 来筋 77.3 1.46 3.30 350 (ヒレ)

上(腕ウ 三 Iデ頭7帯筋 I 77.2 0.73 3.45 1.000 

浅(マ祉エズ屈ネ)来筋 I 78.7 0.40 327 1.430 

縫
(ウチ工モモ)帯筋 I 77.9 058 3.3 3 870 
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るいわゆる“しもふり泊度による肉質基準であるD

最近のグローパルな傾向として、消費者はより赤

身の多L、(筋肉組織の多し、)肉を要求しており、

このために、生産者は、より筋肉質型の肉畜生産

に努める結果を招来しているO 本稿では、このよ

うな枝肉段階での格づけを主体とした論議は主題

にはならないと著者は考えるので、簡単に気づい

たJ点だけを述べておきたL、。まず、食肉習慣にも

とづく枝肉段階、カット肉段階での形態的相違が

各国に存在する。第二に、家畜によって使用目的

がそれぞれの国で異なり、それによって赤肉対脂

肪率による肉質基準の判断がちがってくるという

ことである。

日本国産の豚肉は、もつばら生食用となるが、

その背脂肪(第9-13胸つい関節上)の厚さと枝

肉重量、等級聞の関係は図2のようになっている。

筋肉間では、コラーゲン線維を構成する可溶性コ

ラーゲン画分と不溶性コラーゲン画分の重比がそ

の決定因子となり、高度に分子内架橋結合の返達

した不溶性コラーゲン含量の多い肉ほど硬い食味

性をあらわす。このような結合組織の分布や発達

度合に依存した肉の“かたさ凶は基礎的あるいは

構造的なかたさ(backgroundtoughnesf:j)と呼ば

れ、以下に述べる筋肉の死後変化にともなう硬軟

度とは関係がなし、。

さて、どのような動物骨格筋も、死後の時間経

過にともなってその“かたさ、やわらかさ“が変

.化するo 結合組織の少い若齢動物の肉も、死後の

ある時点では硬直してかたくなる。筋肉が伸び縮

み(収縮特弛緩)する状態を反映したこの種の硬

軟度変化は、アクトミオシン性または収縮性のか

たさ(actomyosintoughness)といわれ、死後筋

肉内の生化学的変化に対応して、いわゆる異常肉

発現とも関連する。
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図2. 豚半丸重量と背脂肪の厚さに
よる等級の判定 (皮はぎ用〉
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EC諸国のようにサイドベーコンを多用する国(イ

ギリスやデンマーク)では、と殺体重59-77kg 

のものを本目的に用い、それ以下は生食用として

種別してしる。この場合、豚枝肉の脂肪組織含有

量は、最終肋骨部の脊椎中心から 6.5cmの部分で、

脊脂肪の厚さを測定することによって予測されう
る11)，12)

一方アメリカでは前述のようなタイプの枝肉は

需要がなく、生体重130-140kg程度のやや大

型の豚が使用され(ちなみに、枝肉は背割二分割

-25-

3. 蓄積脂肪と肉質

食肉とは主として晴乳動物の骨格筋からえられ

る食品である。骨格筋は動物の生体内にあって、

伸び子こり縮んだりしてその長さを変える能力をも

ち、それによって生体運動機能の担い手となって

いる。動物が死ぬと、筋肉内部ではよく知られて

いる死後変化10)と呼ばれる物理化学的な変化が起

って、生筋は食肉へと変化する。この死後変化の

特性、速度、変化率などが、硬軟度、液汁性、色

調などで表現される肉質に影響を与えることにな

る。したがって、食肉に関ずる研究者にとって、

これらの諸特性や、死後変化の本質を追求するこ

とは、この数十年間、肉の科学の分野における中

心的課題となってきた。このような研究を通じて

得られた知識が、現代食肉産業中で用いられてい

る諸技術や、流通過程中の諸問題を理解し解決す

るのに役立つてきたし、さらに将来の食肉産業発

展に大きく貢献するであろうことは疑のないこと

である。

しかし、実際問題としては、“動物の死ぬによ

って影響をうけない肉質因子もある。その一つは

既に述べた結合組織に由来する構造的な硬軟度合

である。他の一つは脂肪の交雑あるいは蓄積によ

@ 



をしないで頭部を除去した、いわゆるパッカース

タイル:Packer styleと称するものが全体の72

%を占める)、全枝肉の約650/0が何らかの形の

塩漬加工品として消費されているO 蓄積脂肪の目

安は、第 10肋骨関節部における脂肪の厚さ、3.81

cm、ロース芯面積、 29C7TIで、これを図 2にあて

はめるとすべて並となるのが面白し、。このためか

どうかは定かではないが、ソーセージ用豚赤肉中

には 250/0以上の脂肪組織があってはならなし、。

牛肉についての脂肪交雑、付着度合良否判定の

基準は、世界各国でまちまちで、その国の主観的

ともいうべき基準となっている O 図3{a)は、よく

知られている日本における教科書的脂肪交雑良否

状態を示すものであるが、組織学的にいえば仮性

肥大ともいうべき非正常筋肉がよいとされる。

EC諸国やアメリカにおいても、牛やめん羊の

肥育度は、外観的に枝肉の脂肪付着度や全体的な

均称(特に後躯)に加えて、ロース部分の外観や

割断面の脂肪組織分布状態によって判断している。

肉用牛の種類差にもよるのであろうが、オクラホ

マ大学で、の実験13)で、は肉の硬軟度と彼等のいう脂

肪交雑(マープリング:marbling)との聞には高

い相関は認められていない。欧米の肉用牛におけ

る脂肪交雑とは、おおむね、血管系上またはその

近傍の結合組織中に脂肪が沈着したもの(図3{b))

が多い。この交雑脂肪の食味性に及す効用は以下

のようなものと彼等13)は考えているO

第1は交雑脂肪が加熱調理中に溶融して起す局

所的な油溶効果である。これによって、加熱され

た筋肉中の結合組織は破壊されやすくなるD 第2

は交雑した脂肪は、阻日爵中に好ましい口ざわり

(palatability)を与えるというのである。したが

って、脂肪交雑は肉の硬軟度よりもフレーバーに

より多く影響すると彼等は考えてしる。好ましい

プレーパー供与に必要な、ローストまたはステー

キ用牛肉中の脂肪含量は8-90/0とされていて、

これ以上の交雑量は肉質改善にはあまり関係がな

いとしている。日本食品標準成分表中に掲げられ

ている和牛ロース肉(黒毛和種♀、 3-4才)の

組脂肪含量22.60/0としみ値は上記にくらべれば

非常に高い。少くとも、日本の牛肉については、

ロース部分を中心とする脂肪交雑が枝肉の経済的

4(++++) 

(司脂肪交雑の状態

(b) ロインステーキの血管系13)

図3. 脂肪交雑

価値を決定する因子となっていることが明らかで

あろう。

グローパルな赤肉指向と特殊日本的“しもふり沿

崇拝との聞の請離はわが国の牛枝肉評価に関して

問題を投げかけるものといえよう。すなわち、評

-26一
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価にあたって、肉量に重点を置くか、肉質に重点

を置くかということと、肉質に関しても、硬軟度

に重点を置いたやわらかし、赤肉を指標にすえるか、

従来型の脂肪交雑を中心とした肥育度を重要視す

るかとし、う問題である。当面両者別個の規格を設

けて、別々の評定を行なうことも一つの解決方法

となるかもしれない。

4. 死後変化と肉質

まず、筋肉の構造や、動物の死後、筋肉中で起

る若干の変化についてふれておこう。一つの全筋

肉は結合組織によって束ねられた筋線維の集合体

.からできている(図 1)口各線維(細胞)帳細

い多核細胞であって、それぞれの細胞はその中に

筋原線維と呼ばれている幅約 1μmの円筒状のも

のを多数内蔵している。筋原線維それ自体は、た

ん白質からなるフィラメントの束を含有する。こ

のフィラメント束には2種類のものがあり、細し、

方はアクチンフィラメント、それよりも太いもの

はミオシンフィラメントと称される(図 1)。筋

収縮=筋運動が発生するのは、きわめて単純化し

ていうと、これら 2つのフィラメント聞に相互作

用が起って、みかけ上ミオシンフィラメン卜の上

をアクチンフィラメントがすべってゆくことによ

るということになる。エネルギーは百万肉中のグリ

コーゲンから複雑な経路をへてATP(アデノシ

ンー3ーリン酸)の形で供給されている O 動物の

生命がある中は、 ATPは不断に更新され提供さ

@ れ続けているので、筋肉の収縮と弛緩は継続的に
起り得るし、グリコーゲンは複数の経路を通じて

最終的には炭酸ガスと水になって排、准、除去され

る。動物の死後、好気的な系からの筋肉へのエネ

ルギー供給は停止され、最終的にATPは消失す

る。アタチン、 ミオシン両フィラメント相互間の

すべりはもはや不可能となり、筋肉は硬化する。

この状態が死後硬直10介幼。

死後のATP減少は、解糖系(嫌気的)を通じ

ての部分的ATP生産による補給をうけながら起

るものであるが、この嫌気的発酵による場合最終

産物は生体中とは異なって、炭酸ガスと水とはな

らず、乳酸の形で筋肉中に蓄積される。

5. pHlと p卜Iz
筋肉内乳酸の蓄積は細胞内部酸性度の上昇とな

ってあらわれ、筋肉のpH値は低下する。通常生

筋のpH値は6.8~ 7.2位の中性値を示すが、死後

その値はし、くつかの要因に依存して、異なった速

度で異なった水準まで低下する。この要因とは、

(1)筋肉内の当初グリコーゲン含量、 (2)筋肉の型

(どのような運動をする筋肉かによる)、 (3)と体

の冷却速度、 (4)動物各個のストレス感受性などで

ある。

上記の家畜と殺後に起る筋肉pH値の低下速度

および低下度合は、筋肉から導かれる食肉の品質

に重要な影響を及す。食肉科学の分野では、筋肉

のpH値はと殺後1時間後と 24時間後に測定され、

それぞれをpH1ならびにpH2と呼んでいるo pH2 

は極限pH(ulfimatepH)といわれるもので、そ

れぞれの動物が死直前に筋肉中に保有していたグ

リコーゲン量に依存した値をとる。すなわち、グ

リコーゲン量から乳酸量が決定されるのであるO

pH1はpH低下の初期速度測定の目安であって、

家畜のストレス感受性によって大きく影響される。

正常な肉畜と体が一般的に取扱われた場合には、

極限pHはゆっくりとpH5.6付近まで低下してゆ

く。ところが、ストレス感受性家畜の場合には、

と体がまだ温かし、中に、筋肉世fが迅速に上記の

レベルまで、下ってしまう15，16)。

6. P S E肉と DFD肉

このような例は豚肉についてよくみられる現象

で、筋肉の保水性に悪影響を及ぼし、たん白質棚

分的変性を生ずるために肉色は白っぽくみえるよ

うになる。このような状態の肉をPSE肉(日本

ではむれ肉、ふけ肉などという)とし、う。 PSE

肉はドリップ惨出量が多く、加工用として塩漬し

でもその歩留りがきわめて悪い。このようなPS

E肉は乳酸を生成するためのグリコーゲンを適当

量筋肉内に保持していたストレス感受性の高い家

畜から生産される。

と殺前に長期間絶食させたり、輸送やと殺前の

取扱い中に適度に疲労したりして、家畜がグリコ

ーゲンを消費しつくしたような場合には、筋肉の

-27ー



表 2. と殺前の刺戟が牛肉の極限
pH 値におよぽす影響ょせノ

供試牛番号
刺戟期間(a) 生 体 重
〈時間〉 (kg) 

12 。 410 

13 。 386 

33 2 355 

44 2 355 

14 24 348 

胸最長筋の pH

5.4 

5.4 

5.5 

5.5 

6.76 

ち、 PSE肉が肉色か白ぼく (pale)、

肉がしまりなくやわらか(80ft)で液

汁を惨出しやすい(exudati ve )のに

対して、前記の条件下で生ずる肉は、

肉色が暗く (dark)、肉はぼそぼそと

した感触(firm)で、水気がない(dry)。

このような肉をDFD肉と呼び、牛

肉の場合には暗色牛肉(darkcutt-

15 24 390 6.46 

ing beef)として古くから知られて

いた。 DFD豚肉は加工用に塩漬し

ても、その肉色は普通の塩漬豚肉よ

りも暗く、くろずんでみえる。

肉質的にはほぼ正反対にみえるP• a 周期的に電気ショックを与えるo

b 暗色のDFD肉

表3. ラムを用いた疲労と技肉極限
pHに関する実験“ノ

平均pH値 pH範囲
極限pHが6.0以

上となった数

対 照 (a) 5.51 5.45-5.58 。
対照 (b) 5.62 5.59-5.66 。
疲労(司 6.38 5.74-6.95 5 

疲労(同 6.31 5.85-6.91 5 

疲労十 1時間休息 5.89 5.59-6.87 2 

H 十2 " 620 5.78-6.91 4 

" +4 " 5.90 5.65-6.11 3 

M 十8 " 6.06 5.60-6.91 2 

庁十17 " 5.8 5 5β1-6.21 3 

H 十24 " 5.71 5.57-6.15 1 

各群は栄養良好なラム 6頭づっからなっている。

o (対照)は安静な輸送後 1夜休息させたもの(a)! (b) 2群
o (疲労〉は 5伽を急速にと場まで輸送し、
特に疲労状態の目立つものを選択した。 (a)，(b) 2群
o以下 1-24時間疲労区のものを休息させた。
o pH 値は 24時間後(と殺後)の胸最長筋について測定した。

SE肉とDFD肉は、両者ともスト

レス感受性の強い家畜に由来してい

る。 PSE肉については、わが国で

も十数年以前から、豚肉について問

題化し、現在では比較的正しい認識

が普及しつつあるようである。しか

し、 DFD肉についてはほとんど問

題になっていなし、。その理由は、豚

肉についてのこの種の異常肉発生率

が、前者の多発する場合が数十%に

なるのに対して、後者の場合は数%

に過ぎなし、からであろう。

日本を含めた極東アジア諸国のよ

うな豚肉多用地域では、したがって、

DFD肉に対する関心は低いという

ことヵ:で、きる。

ところが、 EC諸国、オーストラ

リア、ニュージーランドおよびアメ

リカ大陸諸国のような牛肉(羊肉も

含む)多用地域ではDFD肉問題は

より重要視されている少。例えば、

フランスにおし、てt工、 TこしかにDF

D肉の発生率は牛肉生産量全体の 3

:-4%にすぎないのであるが、最近、

産肉性を高めるために採用され始め

た、若齢雄牛(去勢せず)について

みると、図4にみられるようにpH2

pH
2は6.0付近以下には低下せず(表2，3)、 P >5.9の肉が平均 31.5%にも及ぶ場合も認められ

SE間とはみかけ上逆の現象がみられる。すなわ る。食肉企業に対する調査によれば口ノ、 DFD肉
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違ってくる O 近年、肉

用家畜生産業者たちは、

より高い成長速度と飼

料利用率をもった筋肉

質型の肉畜をつくり出

す努力を続けてきた。

このような試みは皮肉

なことに、高ストレス

感受性家畜数の増大を

も同時に招来してしま

ってしる。理論的には

まだまだ明確にはなっ

ていないがペそれに

もかかわらず、デンマ

ークランドレース種の

ような、赤肉生産の面

で改良の進んだ豚品種

について、 PSEやD

FD肉発生率が高いことが知られてし、る。したが

って肉畜生産段階では、育種選抜法の適当な開発

によって、ストレス感受性を淘汰除去してしまう

か、マスクしてしまえばよいということになるの

であるが、この方面からのアプローチは現段階で

は未達成である。生体時における異常肉生産の予

知、判別法の確立が望まれる。

現実的な対応としては、表3に示すように、と

殺前の取扱いによって異常肉発生をコントロール

できる。そのためには、輸送はできるだけ刺戟を

さけた丁寧な方法で、行ない、と殺前には十分な休

養と適当な給餌を与えることである16)。と殺前に

砂糖を給与すると筋肉内グリコーゲンの再生に役

立つという説 (DFD肉防止)もあるが、高度の

ストレス感受性家畜に対しては効果はないようで

ある16)。

すで、に述べたように、 PSE状態は枝肉がまだ

温かし、中にpHが急速に低下してしまう原料肉に

ついて発生する。そして、このことは、急速な冷

却がPSE肉発生を防止するということを示唆し

ている。一般的な冷却法では、豚枝肉全体が、と

殺後 12時間以内に 10
0

C以下になることが望ま

しいということになっているが、冷却中の枝肉の

目減りを減少させるとし、う意味からも、また、パ

60 

50 

40 

30 

(
武
戸
時
制
綜
区
制
帽
嗣
由
民
但
20何一

10 

12伺)11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 

1977年における高 pH牛肉発生率

試験実施国:フラツス

試験頭数1.480

性 別:未去勢若令雄牛

年間平均発生率 31.5'7'0 極限 pH>5.9 

図4.@ 

は肉色が悪く(92%)保存性も劣る (91%、高い

pH 値に由来する)ために食肉産業にとって重要

な問題であると考えており、 DFD肉は枝肉取引

上の差別をうけ、それによって正常肉対比で 10 

%の経済的損失を食肉企業の 70%がうけるとい

う結果が得られてしる。

血のしたたるような液汁性に富んだレアーもし

くはレアーミディアムのビーフステーキを愛好する

国の人びとの噌好を、真向から否定するDFD肉

が忌避されるとし、う傾向は、十分首肯できるもの

であり、日本における“しもふり肉泊崇拝傾向と

対比して興味深いものがある。

いずれにせよ、グローパルな赤肉指向傾向とも

からみあって、わが国においても、豚肉のPSE

と同様に牛肉におけるDFD肉の問題がクローズ

アップされる日も案外近し、かも知れない。牛肉生

産基地を目指す本道においても、正確な基礎的研

究や知識、情報の蓄積が必要であろう。

• 

7. P S EおよびDFD対策

PSE、DFD発生には明らかに動物の遺伝的

資質が重要な役割を演じている。人聞を含む高等

動物は、ストレスに対する個体それぞれの反応が

異なり、あるものは代謝の速度が通常のものとは
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クテリアの増殖を抑制するとし、う衛生的優位性も

あって、急速冷却法が適用されだしてきている。

現在もっとも広く行なわれている方法は、と体

を凍結直前温度まで急速に予備冷却し、これに続

けて通常の 5
0

Cによる保冷期間をおいて全体温度

を平衡化させるというものであるO この方法によ

ると、羊またはラムのような小型枝肉の場合には

4-6時間以内に十分冷却できるといわれてしる16)。

8. コールドジョートニングと枝肉の電気刺戟

困ったことに~i~ 急速冷却法の出現は別の観点

からの問題を生じてしまった。肉はある特定冷却

条件下で有意に、より“かたく泊なるのであるo こ

の現象はコールドショートニング(日本語直釈は

冷却(寒冷)短縮)と呼ばれ、と殺後 10時間以

内にと体温度を 10
0

C以下に冷却する急速冷却冷

凍法がニュージーランドに導入された際に大規模

発生して問題化した。

冷却速度が遅ければ、コールドショートニング

現象は発生しない。成牛と体の場合には、おそら

く、その容・重量が大きいため、冷却速度は遅く

なるので、この現象は発生し難いとされているD

また、この現象は豚と体についてもみられない。

豚肉は、羊や牛にくらべて死後の解糖作用が遅く

進行するので、急速冷凍法のメリットがうまく発

揮される。

コールドショートニング現象について詳述する

ことはさけるが、この現象は、筋肉の死後硬直以

前、すなわち、残存ATP量が筋肉の収縮を十分

引起し得る水準に維持されている聞に、筋肉が

10
0C以下に冷却されると起るものであることを

理解しておいていただきたい。コールドショート

ニングは冷却ノ凍結の前に十数時間、枝肉を 10 

OC (以上)に保持すれば回避できる。

しかし、これでは急速冷却の意味がなくなって

しまうことは明らかで、この難点を解決する手法

として登場してきたのが電気刺戟法である。

と体の脊椎長軸方にそって電流を通ずると、筋

肉内の死後解糖作用は促進され、硬直前期といわ

れる死後硬直発生前の猶予期間は短縮される。こ

の操作用の電、流は一定ノ勺レス数の直流電流である。

電気刺戟の効果は約700V まで電.a:n~高い程増

大するが、高電圧電流の使用は、特別な安全上の

注意と対策を食肉処理施設に対して必要とするこ

とになろう。周期的に通電を反覆すると、枝肉中

の筋肉は断続的に産撃し、その中に含有されるグ

リコーゲンとATP量は通常の場合よりも速く減

少し、結果として筋肉のpH値は早期に低下する。

刺殺、放血と通電開始の時間間隔が大きくなれば

なるほど、電気刺戟効果は減少することが知られ

ているので、通電はと殺後できるだけ早く行なう

必要がある D 電気刺戟用の装置は現在いくつかの

タイプのものが市販されている17)。実際的規模で

の使用例も拡大されつつあり、より発展するもの

と期待されている処理技術法の一つに数えられよ . 

う。急速冷却や冷凍に際して起る肉の“かたさ泊

の増大を防止するだけではなく、電気刺戟法は、

食肉の熟成プロセスをも加速して、一般の冷蔵肉

よりも牛肉の“やわらかさ泊を増加させるという

実験事実16)も報告されてし、るo，また、最近、 EC、

オーストラリア、ニュージーランド、北米諸国に

おいて、動物と殺直後のいわゆる温と体除骨処理

がさかんになってきている。低温処理施設普及以

前に一般的であった旧技術の復、活は、しかし、今

日的な観点、すなわち、省エネルギーと衛生的処

理施設環境からみなおされ、脚光を浴びるように

なっているが、この処理技術を適用された筋肉は

(大動物の場合はとくに)、死後硬直発生以前の

状態にあるので、電気刺隙法との組合せば有効に

作用するであろうと考えられている。食肉を一定

の受動的な張力下で固定している骨格からはずし

てしまうと、死後硬直前の筋肉は普通の冷却条件

下ではATPの消失にともなって、いわゆる自由

短縮を起してかたくなってじまう。電気刺戟はこ

の現象を抑制する効果をもっと考えられている16)。

• 
9.熟成

実際の食肉商取引にあたって、長い間認知され、

必須とされてきた技術に“肉の熟成ぬとし、う操作

(比較的低温で長期間保存)があるO とくに牛肉

に対して有効とされる熟成の目的は、第1義的に

は食肉の軟化であり、副次的にはそのプレーパー

の改善にあるとされてきた。豚肉やラム肉が熟成

肉の対象にならないのは、若齢(と殺時)である
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ために、肉の硬軟度は肉質として評価の基準にな

りえないためで、あるD 熟成を通じて肉の硬軟度に

はどのような変化が起るか?とし、う問題に関して

は非常に多くの研究18-21)がなされているにもかか

わらず、その本質については不明な点が多く残さ

れてしる。現時点でいえることは、筋肉結合組織

を形成しているコラーゲ、ノ、 Iエラスチンおよびレ

チキュリンのような硬たん白質な重要な役割を演

じておらず、筋肉線維を構成しているたん白質や

細胞中の筋柴内に含まれる物質やたん白質の量的

および質的な変化が熟成現象には大きく関与して

いるらしいということである。現在のような食肉

@の流通形態多様化の状況下では、真空包装や種々

のカット肉の流通チャネル中における硬軟変化度

の試験研究も諸外国13，14，16)に遅れることなくわが

• 

国でも発展させられなければならないであろう。

10. むすびにかえてーその他の肉質改良法ー

ハム・ソーセージ業界で全世界的に行なわれる

ようになっている、いわゆるリフォームド肉製品

(再形成肉製品)とし、う加工形態が一般化しつつ

ある。もともと、ソーセージのようなひき肉塩漬

肉製品は、主に食塩を中心とした塩漬剤によって

塩漬された、あまり品質のよくない部分の肉を、

塩漬期間とし、う熟成工程と、ひき肉機を用いた物

理的細切の操作によって、やわらかさと味やかお

りの改善、均質化を目的として製造されてきたも

のである22)。このひき肉をかなり大型の肉片にし

てしまったものが再形成肉製品ということになるO

このことが可能になったのは、多針注射法やマー

サージングあるいはタンプリング法と呼ばれる塩

漬技術が発達し、加えて塩漬剤中にポリリン酸塩

のような結着増強剤が用いられるようになったた

めである。

原料部分肉から、まず不必要な余分の脂肪およ

び軟骨は除去されて、適当な肉塊(片)とする。

この肉片は多針注射法によって内部まで塩漬剤が

注入され、短期間に塩漬効果13，16)が発揮されるよ

うに処理される。この肉片をマッサージング法の

ような機械的方法で肉組織の外側を傷つけたり、

部分的に壊したりしながら塩漬(熟成)すると、

図1に示した筋肉の微細構造の一部は溶解消失し

て、肉片岡志が結着できるようになるD このよう

な処理をうけた肉片を再形成肉製品として適当な

形に再構成(たとえばリフォームドハム)する。

豚や牛の肩腕部のような赤身は多L、がかたい部分

の肉を利用して、品質のより均質な一定の製品を

つくることが可能となるのであるD

最後に、肉のやわらかさを増すために、たん白

質分解酵素を使用する方法もあることにふれてお

こう。食肉熟成の効果中にフレーパー改善が第二

義的に含まれており19)、このことは自己消化によ

るたん白質分解が長期的には大きく関与してくる
却)-

ことを物語っている 。筋肉中に含まれる固有の

分解酵素20)や、それぞれの役割については、沖谷

の総説19)に詳しいので、参照されたし、。固有の分解

酵素以外の助人として、起源を全く別にしたたん

白質分解酵素製剤を添加して低品質肉の軟化を促

進するのが、いわゆる“ミートテンダライザーぬ

(食肉軟化剤)と称されているものである。本目

的にもっとも広く使用されている分解酵素はパパ

インおよびフィチンのような植物の果実を起源と

するもので、有効pH範囲が広く、対象となる被

分解たん白質特異性もそれほど鋭くない。これら

たん白質分解酵素を、と殺直前に動物の血管中に

注射すると最高の効果が認められるb¥，、われてい
Q16)o 

一般に植物起源のたん白質分解酵素は、どちら

かというと、コラーゲンを含む結合組織たん白質

を攻撃軟化させてくれる。これに対比して、カピ

類や細菌類からの消化酵素は図 1の筋肉の繊細構

造を消滅させるように作用し、コラーゲ;ンについ

ては、その加熱調理後の変性物に対してのみ作用

するものが多いという16)。

理論的に考えたり、試験管内の実験で検討した

りした結果からは、消化酵素を使用する食肉軟化

促進の方法は大変魅力的なようにみえる。しかし、

この方法は食肉産業の分野内では意外に一般化さ

れていない。何故かというと、その主な理由は、

使用する酵素の活性をコントロールすることが難

しし、からということにつきる。分解酵素を本来的

に多く含んでし、る臓器(例えば肝臓、舌)副生物

が、低温下でも容易に劣化して食味性の低下を起

すことも上述の活性調節困難性にもとづくものと
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して理解できょう。

以上、いわゆる肉質全般をめぐって、きわめて

皮相的に解説を行なったつもりであるが、準備と

時間の関係で浅薄な内容となってしまったことを

お詫びして稿を閉じる。
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