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１． はじめに 
三重県は長い海岸線を有し，大小の河川が注ぎ遠

浅の砂浜が広がる伊勢湾地域など，変化に富んだ海

域，地勢のもとで，多様な水産業が営まれており，

全国でも有数の水産県として知られている．一方で，

種類によって水産物の水揚げ時期が限定されるた

め，漁獲した後の品質をできるかぎり長く保持する

ことが求められる．水産物の品質を保持するには、

品質の変化（腐敗といった微生物による作用，酵素

による分解などの作用，酸化などの化学作用，乾燥

などの物理作用）を抑える必要があり，冷凍が最も

有効な技術の一つである 1)．冷凍技術においては，

氷結晶の生成・成長による組織破壊を防ぐために，

凍結する際に最大氷結晶生成温度帯を短時間に通過

することが重要と考えられている２）．そのため，従

来の冷気を利用した凍結法ではなく，磁場・電場を

利用した急速凍結法 3)，インジェクション法 4)，不

凍タンパク質の利用 5)，液体を冷媒とした槽に浸漬

するリキッドフリーザーによる凍結法 6)といった技

術が提案されている．それらの中でもリキッドフリ

ーザーによる凍結法は，熱交換効率が最も良く，試

料を急速に凍結できるといわれている 6)．しかしな

がら，このリキッドフリーザーによる凍結法がどの

程度組織破壊の抑制に対して有効であるかは検討さ

れていない。 

そこで本報では，三重県で新たな養殖魚種として

注目されており，三重県水産研究所尾鷲水産研究室

＊ 食と医薬品研究課 

より供試品として入手可能であったウマヅラハギを

用いて，リキッドフリーザーによる凍結法の品質保

持効果を確認するとともに，評価手法についても検

討した．

２． 実験方法 
２．１ ウマヅラハギ切り身の調製 
三重県水産研究所尾鷲水産研究室にて養殖したウ

マヅラハギは，内蔵を除去後，3 枚におろして背側

および腹側に切り分けた．切り身を冷蔵 10 ℃以下

にて 1日保管した後，ポリエチレン製，厚さ 0.03 mm
のフィルムに背側，腹側の切り身を 1枚ずつ入れて

減圧包装した．  

２．２ ウマヅラハギ切り身の凍結，貯蔵
および解凍方法 
①凍結，②貯蔵および③解凍条件を，それぞれ 2

水準設定し，それらを組み合わせて，合計 8種のウ

マヅラハギ切り身試料（n=4）を調製した．各処理

条件は次のとおりである． 
① 凍結方法

減圧包装した切り身を，急速凍結機（リキッドフ

リーザーTUST-30, テクニカン）またはメディカル

フリーザー（RS-MT40C，日立製作所）にて 3時間
冷凍した。急速凍結機は冷媒であるエタノール製剤

（テクニカンフローズン液 80，テクニカン）を

-40 ℃に冷却して使用した（以後，この処理を「急

速凍結」という）．液体の冷媒を用いることで，通

常の冷凍装置に比べ急速な冷凍が可能である．メデ

ィカルフリーザーは気体の冷媒を利用する機器であ

り，-30 ℃に設定して使用した（以後，「通常凍結」



という）． 
② 貯蔵方法 

凍 結 後 の 切 り 身 を -40 ℃ の 低 温 冷 凍 庫

（NF-400SF3，日本フリーザー），または-20 ℃の

低温試験装置（MC-810，エスペック）にて 14日間
貯蔵した． 

③ 解凍方法 

貯蔵後の切り身を，氷水（4 ℃以下）に浸漬，ま

たは室温（15 ℃）に 15時間静置し，解凍した．解
凍時間は，氷水に浸漬した際に切り身が完全に溶解

する時間とした．  

 

２．３ 解凍後のウマヅラハギの品質評価 
解凍後の切り身について，①ドリップおよび②色

彩の調査，並びに③官能評価を以下の方法により行

った． 

① ドリップ  
 解凍後のフィルム内の切り身の浸出液を捨て，ペ

ーパータオルにて切り身表面の浸出液をふき取って

から重量を測定し，以下の式よりドリップ率を求め

た． 
ドリップ率（％）＝ 

（解凍前重量‐解凍後重量）/ 解凍前重量×100 

② 色彩  

凍結前，解凍後の切り身表面の色彩を分光測色計

（CM-5，コニカミノルタセンシング）により測定し

た． 

③ 官能検査 

急速凍結と通常凍結で処理した切り身（ともに貯

蔵温度-40 ℃、氷水解凍）を解凍後，厚み 5 mmに

包丁でスライスして官能検査に供した．10名の検査

員に，通常凍結品または急速凍結品を供し，これを

基準とした場合の他方の透明性，弾力性，生臭さお

よび甘みを評点法 7)にて相対的に評価させた．なお，

検査員には各試料がいづれの検体であるかは知らせ

ていない． 

 
３． 結果と考察 
３．１ ドリップ 
凍結，貯蔵および解凍方法の異なる切り身のドリ

ップ率の違いを図 1に示す． 
凍結方法および貯蔵温度が同じ場合は, 室温解凍

より氷水解凍の方が，切り身のドリップ率が低かっ

た．この原因は，室温解凍より氷水解凍の方が，解

凍時に起こりうる筋肉細胞組織の破壊を軽減したこ

とと考えられる 8)．  

氷水解凍した切り身間では，通常凍結より急速凍

結の方が切り身のドリップ率が低かった．これは，

急速凍結を行うことで，切り身の最大氷結晶生成温

度帯を短時間で通過できたことによると考えられる． 

今回の実験においては，貯蔵温度の違いによる切

り身のドリップ率の差はなかった．貯蔵期間が十分

ではない可能性があり 9)，今後，貯蔵期間をさらに

長くして，切り身のドリップ率の変化を追跡する必

要がある． 

以上のことより，ウマヅラハギの品質を保持する

ためには，凍結技術だけでなく適切な解凍を行うこ

とも重要であると考えられた． 
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図 1 凍結・解凍後のウマヅラハギ切り身のドリッ
プ率 

平均値±標準偏差（n=4），a～ｃ：異なる符号間に

は，最小有意差法の結果，5 %水準で有意差がない

ことを示す． 
通常：通常凍結（-30 ℃），急速：リキッドフリーザ

ー（-40 ℃）による急速凍結 

-20 ℃，-40 ℃：貯蔵温度 

室温，氷水：解凍方法 
 

３．２ 色彩 
 凍結前と凍結解凍後の色差を表 1に示す． 

 室温解凍より氷水解凍の方が，切り身の色差が小

さかった．氷水解凍はドリップ率も低かったことか

ら（図 1），室温解凍より品質保持効果が高いと考え

られた． 

 氷水解凍の場合においては，通常凍結と急速凍結

の切り身の色差に違いはなかった．一方で，室温解

凍の場合においては，-40 ℃にて貯蔵した際に通常

凍結と急速凍結の切り身の色差に違いが見られ，ド



リップ率（図 1）とは異なる結果となった． 
 貯蔵温度は，切り身の色差に影響はなく，ドリッ

プ率（図 1）と同様の結果であった．  

 今回の試験において色彩による品質保持効果の

確認は困難であった． 

 
表 1 凍結・解凍に伴うウマヅラハギ切り身の色差 

ΔL* Δa* Δb*

通常-20℃室温 10.4 2.2 2.4 10.9 bc
急速-20℃室温 10.5 1.7 3.2 11.4 c
通常-40℃室温 8.0 1.8 0.2 8.3 b
急速-40℃室温 12.9 1.8 2.7 13.5 c
通常-20℃氷水 2.4 1.1 1.1 3.8 a
急速-20℃氷水 3.5 1.2 0.3 4.2 a
通常-40℃氷水 1.1 0.9 0.1 2.0 a
急速-40℃氷水 4.5 1.1 0.1 4.9 a

色差
   ΔE

 

平均値（n=4），処理名，a～c：図１に同じ  
ΔE = [ (ΔL＊)2 + (Δa＊)2 + (Δb＊)2 ]1/2 

凍結前：L＊= 40.5 , a＊= -1.4, b＊= -3.9   
 
３．４ 官能検査 
 貯蔵温度-40 ℃，氷水解凍とし，凍結方法のみ異

なる切り身の解凍品を官能検査した結果を表 2に示

す．通常凍結切り身と比較した場合の急速凍結切り

身の相対評価結果は，透明度，弾力性，生臭さ及び

甘みのいずれの項目においても有意差はなかった． 

 供試した 2切り身間にはドリップ率の違いが認め

られ，物理的な差があることが示唆されたが（図 1），

官能的に明らかに違いのわかる差は見られなかっ

た． 

 

表 2 通常凍結に対する急速凍結したウマヅラハギ

切り身の官能検査値 

透明度 弾力性 生臭さ 甘み

0.10 0.70 -0.20 0.20
ns ns ns ns

平均値
 

通常凍結切り身と比較した場合の急速凍結切り身

の相対的評価の平均値（ともに，-40 ℃貯蔵，氷水

解凍）．評価尺度は以下のとおり． 

透明度 3：かなり良い，2：良い，1：やや良い，0：
同じ，-1：やや悪い，-2：悪い，-3：かなり悪い 

弾力性，生臭さ，甘み 3：かなり強い，2：強い，

1：やや強い，0：同じ，-1：やや弱い，-2：弱い，

-3：かなり弱い 
ｎs：ｔ-検定の結果，5 ％水準で有意差なし． 
 

４． まとめ 
 ウマヅラハギ切り身を用いて，貯蔵温度および解

凍法の違いを加味した条件で，リキッドフリーザー

による急速凍結法が品質保持に及ぼす影響を検討

した．室温解凍より氷水解凍の方が試料のドリップ

率が低く，色彩変化も小さかった．さらに氷水解凍

の場合は，通常凍結よりリキッドフリーザーを用い

た急速凍結の方がドリップ率が低く，好ましい結果

であった．ただし，官能検査の各項目では急速凍結

と通常凍結との違いは認められなかった．また，貯

蔵温度がドリップ率と色差に及ぼす影響は認めら

れなかった． 

 以上のことから，リキッドフリーザーによる凍結

法は，ウマヅラハギの品質保持に一定程度有効であ

ることが認められた．3種類の品質評価法（ドリッ

プ率，色彩，官能検査）の中で，凍結法による違い

が最も強く認められたのはドリップ率であり，リキ

ッドフリーザーは切り身の色彩や味より，物理的な

品質の保持に有効であることが推察された．なお，

凍結技術に加えて解凍技術も重要であることが示さ

れた． 

 多様な魚種（赤身，白身，大型魚，小型魚）によ

って，凍結・貯蔵・解凍における試料の反応が異な

る可能性がある 10)ので，今後は，他の魚種につい

ても同様の検討が望まれる． 
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