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獣 鳥 肉 類 の 鮮 度 に 関 す る考 察

一 グ リコーゲンの含有 量 と水 和 度 との比較0

足 立 晃 太 郎

今 禰 典 子

亀 井 光 子

霊 山 満 佐 子

     〔1〕 緒    言

 従来一般に肉の保水性が肉の結着性や食味に影響を

与えていることが知られている。また筋肉中のグリコ
            C1)      CZ)
一ゲン含有量は,獣 鳥肉類の種類や部位等によって異
              (3)

な り,ま た屠殺前後の種 々の条件等に よって変動する

と云われている。馬肉は他の肉に比 して比較的多量に

グリコ・一ゲンを含有 し,「 馬肉の鑑定法」に利用され

て来た ことは周知のことである。熟成中に肉中のグ リ

コーゲンは分解 して乳酸を生成 し,肉 のpHは 低下す

る。pHの 低下は肉の品質及び貯蔵性に良好な影響を
          C4)         (5-11)
与えると云われている。著者等は前報 で食品の鮮度検

定法についての種々の考察を行ない,検 定法としての

可能性を論じて来た。本報では馬肉 ・牛肉 ・豚肉 ・鶏

肉を試料 として,各 々肉のグ リコーゲン含有量を測定

し,次 に肉を死後OQCに 貯蔵 して,肉 の熟成中に起 こ

るグリコーゲン量の変化及び水和度 の変化を測定 し,

両者を比較検討することによって自己消化率 の高い時

期 の判定,死 後経過時間の推定,食 用に最適な時期の

判定等を行なった。また肉の熟成中のグ リコーゲンの

量的変化を測定す ることによって,肉 の鮮度判定が可

能であるか否かを研究する為,鮮 度鑑定法 として一般

に行なわれている水素イオン濃度,ア ミノ態窒 素,ア

ンモニア態窒素を同時に測定 し比較検討 した。

     〔皿〕 実 験 の 部

(1)実 験試料

 馬肉 ・牛肉 ・豚肉(い つれ も赤肉,脂 肪除去)及 び
              (註)

鶏肉(さ さ身,脂 肪除去)の 新鮮物を使用 し,2回 挽

肉器(孔 の口径5mm)を 通 して供試料と した。

(2)実 験方法

(イ)水 和度の測定
        (12)

 E.wierbicki等 の方法を参考と した。即わち試料

109を 遠沈管にとり,ゴ ム栓 をして沸騰湯浴中で30分

間加熱後,水 で冷却す る。 これを遠心分離(400回

転/分)し た後,加 熱に よる熱変性 の為遊離 した水分

を炉別 し,こ の液を重量既知の受器に集めて秤量 し,

その量をF%と する。肉の全 水分をW%(常 法により

       W-F          ×100°
oを 以 って肉の水和度 と測定す る)と し        W

した。

(ロ)水 素イオン濃度 の測定}

試料59を 遠沈管に取 り,蒸 留水20ccを 加えガラス棒

で撹梓後15分 間静置 し,遠 心分離(4000回 転/分)を

行ない,そ の上澄液をガラス電極法で測定 した。

の ア ミノ態窒素の定量

 試料5gを 乳鉢に取 り, IOccの 蒸留水を加えて15分

間放置後,100ccの メスフラス コに浸出液を集めて炉

過 し,そ の20ccを ホルモル 法に よって 定 量 した。

Nmg°o=A×2.8×F×100を 以 って ア ミノ態窒素の

量と した。但 しA:滴 定数cc, F:規 定力性 ソーダの

係数である)。

(註) 鶏肉は死後直ちにOQCに 貯蔵 し,馬 肉 ・牛肉

・豚肉はいつれも屠殺後熟成 中(死 後3～4日 経過)

の ものを購入 しOQCに 貯蔵 して,一 定時間経過毎に測

定 した。従って第1回 の測定 は鶏肉は死後1～2時 間

後,牛 肉 ・豚肉 ・馬肉は死後3～4日 経過 した時行な

ったものである。
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⇔ ア ン モ ニ ァ態 窒 素 の定 量

 試 料5gを 乳 鉢 に 取 り10ccの 蒸 留 水 を 加 え て15分

間 後100ccの メ ス フ ラス コ 浸 出液 を 集 め て 炉 過 し,

こ の液20ccを 蒸 留 法 に よ っ て 定 量 し,得 られ た ア ン

モ ニ ア を 含む 液 を 規 定 力性 ソ ー ダで滴 定 した 。xmg°o

を 以 っ て ア ンモ ニ ア態 窒 素量 と した 。

xxng‐0.0014 x F(bd‐c)x100 x 1000

  a:試 料 秤 取 量(9)

  b:硫 酸 量(cc)

  C:力 性 ソー ダの 滴 定 数(CC)

  d:規 定 硫 酸1ccに 相 当 す る規 定 力性 ソ ー ダ(cc)

  F:規 定 力性 ソ ー ダの 係 数
          (註)

㈹ グリコーゲンの定量
            (13)

 従来用い られてきた滴定法を参考に し,常 法に よっ

て測定 した。試料25gを500ccの ユル レンマ イヤー

フラスコに取 り,40%KOH溶 液50ccを 加えて逆流

冷却管をつけ,振 とうしつつ沸騰湯浴中で2時 間加熱

後,水 を加えて200ccと す る。 これに95%ア ルコー

ルを等量加えて撹伴 し,密 栓 して放置 しグリコーゲン

を沈澱させる。 次に之を遠心分離(4000回 転/分)し

て上澄液を傾斜す る。沈澱を66°oアル コールで洗溝 し

再び水を加えて加熱溶解 させ,更 に95°oアル コールを

等量加えて再び沈澱させ,前 記と同様66,0ア ル コール

で洗溝する。次にグリコーゲンの沈澱を温水に溶解 し

225ccと し,こ れに(1:3)HC112.5ccを 加え,

沸騰水浴上で3時 間加水分解 し,冷 却後10°oHaOH

で中和 し水を加えて300cc定 容とす る。 この液の一

定量をとり還元塘を定量 し,そ の値に0.9を 乗じて グ

リコーゲン量と した。

     〔ID〕 実験結 果及 び 考察

 馬肉 ・牛肉 ・豚肉 ・鶏肉を死後OQCに 貯蔵 し,肉

の熟成中の水和度,グ リコーゲン量 の変化 を 測 定 し

た。同時 に鮮度判定法 として一般に行なわれてい る水

素イオン濃度,ア ミノ態窒素,ア ンモニア態窒素の測

定を行ない,そ の結果を第1表 ～第5表 に示 した。

    第1表 水和度の変化

肉の種類

熟成時間(日)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

馬 肉

(oa)

69.98

69.Q3

73.45

?7.92

82.25
・..

75.73

76.28

78.64

83.58

豚 肉

C°o)

:f

:・ ・

83.56

7?.59

＄3.22

84.36

84.36

牛 肉

C°a>

79.22
::11

85.99

83.71

85.32

82.97

85.39

鶏 肉

(00)

76.59

74.69

74.83

73.91

82.25

76.77

86.38

        食物学会誌 ・第14号

第2表 肉のPHの 変化

熟成時間(日)馬 肉 件 肉1豚 肉 嘩

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

5.4   5.0

5.2   4.9

ち.5  5.0

5.4   5.0

5.5   5.1

5.1   4.9

5.3 1 5.1

5.7

5.8

5.9

     肉

4.9   5.4

5.2   5.3

5.05   5.4

5.05. 5.3

5.1   5.5

5.05  5.7

5.1   5.8

第3表 肉 の ア ミノ態 窒 素rilg°o

熟成時間(日)1馬 肉1牛 肉 豚 肉1.ニr,肉

0

1

2

3

4

5

6

・'1

40.78

53.85

55.31

64.04

69.27

78.43

62.062」.2137.26

34.fi4 1 14.43 1 26.6a

53.40 1 47.91 ( 80.73

64

73:95224873:873993.49＄2.94

40.776?.36

199.7852
.4678.631116,91

第4表 肉のアンモニア態窒素mg%

熟成時間(日)

  0

  1

  2

  3

  4

  5

  6

馬 肉 牛 肉 隊 肉 騰 肉

1・9.・38.72.・4.55]25・79
123

.72..19.6427,26

23.65114.4321.09'41.26

24.01f19.1245.82,46,42

29.84・7.3326.i658.62
i 

30.32 1 20.39 1 29.43 1 79.Sl

l32・45116・653・ ・2・180.3・

第5表 肉のグリコーゲン量の変化mg%

塾麟 間(剛 馬 肉
Q

1

2

3

4

5

6

7

8

9

    i2
,20.4

    5

2,195.6
     

1,639.1

1,542.Oi
'1

,456.11

1,323.4

876.2;

783.6

594.5;

506.3

   ミ

牛 肉
,豚 晦

674.5   432.0

488.5   378.9

430.9 ' 309.9

414.8 ' 248.9

406.1   163.5

380.5   123.1

262.7' 119.5,

鶏 肉

 98.2

 52.4

 20.1

 0

(註)東 大農化編:実 験農芸化学,下 巻,
書店)

624(朝 倉
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① 水和度 の変化

 肉の熟成に伴な う水和度 の変化を第1図 に示 した。

肉の種類によって水和度及びその変化速度が異な り,

豚肉 ・牛肉は熟成0時 に最低値を,24時 間後に最高値

を示 している。馬肉は熟成24時 間に最低値を示 し,以

後増加 して96時 間で最高値を示 してい る。鶏肉では熟

成0時 よ り漸次減少 して72時 間に最低値,96時 間に最

高値を示 してい る。一般に 肉の最大硬直時と肉の酸性

極限に達する時限はほぼ一致するとされていることか

ら,pHが 最低値を示した時 と水和度が最低値を示す

経過時間,す なわち牛肉 ・豚 肉は各々熟成0日,鶏 肉

は3日,馬 肉は1日 が肉の最大硬直時と推定され る。

最大硬直後,肉 の軟化と共に水和度は増加 し,鶏 肉 ・

豚肉 ・牛肉では熟成24時 間後,馬 肉は72時 間後に最高

値を示 し,以 後各 々一時減少するが,時 数経過と共に

増加の傾向を示 している。水和度の変化は第2表 に示

す結果よ り,pHと 関係が あるものと考え られ,熟 成

                 (1a)
の変化に影響される らしい と云 う藤巻等の研究と一致

している。次にア ミノ態窒素の変化は第2図 に示す よ

うに,四 種の肉はいつれ も熟成0日 より24時 間後の第

1日 に一時減少 し,以 後時数経過 と共に漸次増加の傾

向を示 している。 これは グリコーゲン量の変化,水 和

第2図 肉のア ミノ態窒素の変化(0。C)

第1図 肉の水和度の変化(OQC)

期間中のpHが 酸度を増す時は水和度が低 く,pHが

中性へ変化する時は水和度 も一般に高い ようである。

しか し第2表 に示す鶏肉の結果にみ られ る よ うに,

pHが 酸性か ら中性に向って 変化 して も水和度は一時

減 少していること,及 び牛肉のpHが 熟成0日5.0～

1日4.9と な っているにもかかわ らず水和度が熟成0

日～1日 にかけて大 きく増加 していること(牛 肉の場

合は第5表 よりグリコーゲン量の急激な減 少 に よ り

pHが 酸陸に傾いたのであ り,同 時に硬直解除と共に

水和度が増加 したのであろ うと考えられる。)等 か ら

考えて,必 ず しもpHの みの影響に よって水和度が変

化 していないと思われる。 このことは肉の熟成に よる

水和度の変化は,pHの 変化 に影響 されるがpHの 変

化に よるだけでな く,熟 成中に生ずる肉蛋白質の反応

度の変化,pHの 変化等 より考えて,肉 の硬直時には

ア ミノ態窒素が減少 し,後,自 己消化が進行すると共

にア ミノ態窒素が増加の傾向を示すと考え られる。

 四種の肉の中では水和度,pHと 同様に鶏肉のア ミ

ノ態窒素の変化が最 も著 しく,熟 成0日 ～2日 及び4

日以後の変化が大である。水和度が 肉の軟化 と共に増

加 した後急激に減少す る時,pHが5.3～5.5え と漸次

中性に移行する傾向を示 しは じめ る時は,い ずれ も熟

成4日 であ り,ア ミノ態窒素 の変化傾向とも一致 し,

熟成5日 でア ミノ態窒素が100mg%を こえたこと等の

結果より考えて,鶏 肉では熟成4日 迄に自己消化を完

了 し以後腐敗の段階に入 った ものと考えられる。牛肉

・豚肉 ・馬肉についてはpH,ア ミノ態窒素の測走値

より考えて熟成6日 迄は腐敗 していないものと思われ

る。 しか し肉のpHが グリコーゲンの分解や緩衝作用

等に影響され,必 ず しも鮮度 と一致 しない可能性 のあ

ること及びア ミノ態窒素が増 加の傾向を示 してい るこ

と,水 和度の変化傾向等 より 考えて,豚 肉 ・牛 肉 は

00C保 存において熟成6日 で,馬 肉は8日 で自己消化

期間が殆んど最終期に達 した ものと考えるのが妥当で

あろ う。尚アンモニア態窒素 の測定を行な ったが第4

表に示す ように結果に考察上困難な点があ り鮮度判定
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の資料とはな し得なか った。

② グリコーゲン量の変化 グリコーゲン量の変化は第

3図 に示 した。更に熟成0日 を100と してグリコーゲ

ン減少の割合を図示すれば第4図 の ようになる。

第3図 肉のグ リコーゲン量の変化(0。C)

第4図 肉のグリコーゲン減少率

 グリコーゲン加水分解液調製の際,蛋 白質の反応を

呈 したので中性酢酸鉛飽和溶液で除蛋 白後滴定 した結

果,第5表 に示す ように,馬 肉は四種の肉の中で最 も多

量の2290.4mg°o含 有 し,各 々馬肉に比 してその含有量

は牛肉で約1・ 豚肉は1・ 鶏肉は124で あ り・い

つれ もグリコーゲンを含有するがその量及び減少速度

には大差がみ られ る。これは肉の種的特異性に よるも

のであろ うと考えられる。 グリコーゲン減少速度は馬

肉が最 も緩慢で熟成1日 で95.87°o残 存 し,2日 には

71.56°oと急減 し以後7日38.26%と 漸次減 少の傾向を

示すが,熟 成9日 に於ても22.15%残 存 してい る。こ

れに比 して牛肉は熟成1日 で72.5%に 急減 し,1～5

日は比較的緩 慢で6日 には38.95°oに 減少 している。

豚 肉は熟成1日 が87.71%で 以後4日 までほぽ同程度

食物学会誌 ・第14号

の速度で減少 し6日 は27.66°oと 減少 し,牛 肉よ り減

少速度は速い。次に鶏肉は四者中で最 も減少速度が速

く,熟 成24時 間で55.82°oと 半減 し,死 後3日 ですで

に分解消失していることを示 している。尚豚肉 ・牛肉

・馬 肉は熟成第1回 の測定迄にすでに72～96時 間経過

しているか ら,こ れを加えると鶏 肉の グリコーゲン減

少速度は他の肉の少な くとも2～3倍 以上速い と考 え

られる。また牛肉 ・豚肉の場合,死 後初期の グリコー
          (1)

ゲン量の減少が著 しい と報告 されていることか ら本実

験の第1回 の測定値 よりも,屠 殺直後の測定値は大で

あると推定される。 グリコーゲンの解糖に伴な う乳酸

の生成によって,肉 のpHが 影響され ることは四種 の

肉に於て,い つれ もグリコーゲン減少率の大であった

熟成0日 ～1日 にpHも5.4～5.2,5.0～4.9,5.4～

5.3と 低下 していることか ら明らかである。 鶏肉の場

合は グリコーゲンが完全に消失 してしまう熟成3日 以

後,急 速にア ミノ態窒素の測定値が増加 した こ と,

pHが5.3～5.8え 変化 した こと,水 和度が著 しく増加

した こと等よ り,自 己消化期間を完了 し腐敗傾向を示

しているもの と考えられる。 これに比 して牛肉 ・豚 肉

・馬肉は熟成6日 迄は グリコーゲンが残存 し,pH値,

ア ミノ態窒素量等 より考えて腐敗に達 していない もの

と思われる。以上の結果 より,グ リコーゲンが筋肉中

に残存している期間は自己消化が進行中であるが,グ

リコーゲンの殆んど消失 と同時に腐敗に移行すると考

えられる。

(3)水 和度 とグリコーゲン量減少率の比較

 第5図 に示す ように,馬 肉では グリコーゲン含量 の

最も多い熟成0日 ～1日 に水和度は最低を 示 し て い

る。 これは最大硬直時 と考え られ,そ の後 グリコーゲ

ン量 の著しく減少す る熟成1日 ～5日 に水和度は増 加

している。即わちグリコーゲン含量の多い時に水和度

は最低値を示すが,グ リコーゲンの減 少に伴なって水

和度は,反 対に増加 している。このことは グリコーゲ

ンの分解によって自己消化作用が急速に行なわれ,従

って硬直肉は軟化 し,肉 蛋白質の保水性が増加す るの

であろ うと考えられる。熟成5日 以後,グ リコーゲン

は時数経過 と共に漸次減少す る。 これに対 して水和度

は グリコーゲンが減少 して も一定以上には増加せず一

時減少 し,第2,3表 に示すpH値,ア ミノ態窒素量

等か ら考えて自己消化が終期に達 した と判定 される熟

成8日 より再び増加の傾向を示 してい る。 この様な水

和度とグリコーゲン量の変化 の関係は各々肉の種類に

よって変化速度に差異はあるが,い つれ も同様の変化

傾 向を示 している。
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第5図 馬肉の水和度とグ リコーゲン量の比較
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第7図 豚 肉の水和度とグ リコーゲン量の比較

第6図 牛肉の水和度 とグリコーゲン量の比較 第8図 鶏肉の水和度とグ リコ^yン 量の比較

 従って第5図 ～8図 に示す結果か ら考えて,食 用に

最適の期間は,グ リコーゲンの急減後に,水 和度が最

高値を示す時限 と考え られ,馬 肉は熟成4日,豚 肉㌔

牛 肉は熟成1日,鶏 肉は熟成3～4日 となる。但 し豚

肉 ・牛肉 ・馬肉は通算すれば屠殺後熟成4～7日 とな

る。グリコーゲン含有量が多 くまた残存率の多い肉ほ

ど,自 己消化期間が長 く,水 和度の比較的高い期間 も

長 く,従 って食用に好適な期間が比較的長時間にわた

ると考えられ る。 これに対 してグリコーゲン含有量が

少 く,減 少速度の速い肉ほ ど自己消化期間が短 く,水

和度の高い期間 も短時間であると云 う傾向を示 してい

る。即わち鶏肉の場合は後者に相当 しグリコーゲンの

存在 している熟成0～3日 は水和度が ほぼ最低値にあ

り,グ リコーゲンの消失 してしまった熟成3日 ～4日

に著 しく水和度が増加 している。しか し水和度の高い

のは熟成4日 の一 日で以後第2,3表 に示すpH値 の

変化,ア ミノ態窒素量の著 しい増加等 より考えて,直

ちに腐敗へ移行 して行 く傾向を示 している と思 わ れ

る。従 って鶏 肉の様に グリコーゲンが急速に減少する

肉は死後の熟成期間が比較的短時間であるから,死 後

直ちに食用に供す るのが美味であ り妥当であると考え

られ る。筋肉中にグ リコーゲンを多量に含有する程熟

成期間は長 く馬肉 ・牛肉では死後 グリコーゲン残存率

が70～50°oに 減少 した時,水 和度 も増加 し,食 用に最

適の時期であろ うと思われる。肉のグリコーゲンが乳

酸え変化することに よりpHが 酸性を増加 し,そ の こ

とが肉の熟成に好条件 となることか ら,食 味にグリコ

ーゲンの存在が間接的に影響を与えることは考えられ

るが,し か し鶏 肉の場合,食 用時には,す でにグリコ

ーゲンが完全に消失 してい ることからグ リコーゲンが

肉の食味に直接 関係 しているとは考えられない。
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〔N〕 要 約

 牛肉 ・馬肉 ・豚 肉 ・鶏肉のグリコーゲン含有量を測

定 し,こ れ らの肉を死後0。Cに 貯蔵 して熟成中のグリ

コーゲン量の変化,水 和度の変化を測定 し,両 者を比

較検討することに よって自己消化率 の最大 時 期 の判

定,死 後経過時間の推定,食 用に最適な時間の判定等

を行なった。また,グ リコーゲン量 の変化を測定す る

ことによって肉の鮮度判定が可能であるか否かを研究

する為,水 素イオン濃度,ア ミノ態窒素を同時に測度

し,結 果を比較検討 した。

(1)肉 の熟成期間中の水和度の変化に於て,熟 成初期

に水和度は最低値 を示 した。これは グリコーゲン残存

率の最高時,pH値 が最低の時 と一致 し,最 大硬直時

と考えられる。

② 熟成中の肉の水和度は,一 定時間の グリコーゲン

減少率が最大の時に最高値を示 した。 これは グリコー

ゲンの分解によって自己消化が著 しく進行 し,肉 の軟

化に伴なって肉の蛋白質の保水性が増加した為であろ

うと考え られ る。

(3)肉 のグリコーゲンを定量 した結果馬肉は四種の肉

の中で最 も多 く2.290mg%,牛 肉674mg°o,豚 肉

432mg%,鶏 肉は最 も少 くgsmg ,%で あった。

(4)熟 成期間中の グリコーゲン減少速度は鶏肉〉豚肉

〉牛肉〉馬肉の順に速 く鶏肉は熟成3日 でグリコーゲ

ン残存率が0%で あ り,こ れに比 して熟成6日 に於て

も馬肉は40%,牛 肉は38°o,豚 肉は27°o残 存 してい

た。

(5>グ リコーゲン含有量が多 くまた熟成期間中の残存

率の高い肉ほど自己消化期間,水 和度の比較的高い期

間が長 く,従 って食用に適する期間 もグリコーゲン含

有量の少ない肉よ り比較的長時間であると考 え られ

る。

(6)死 後0。Cに 貯蔵 した場合,食 用に最適の時期は水

和度が最高値を示す時,又 グリコーゲン残存率70～50

%の 時即わち鶏肉は熟成3～4日,牛 肉 ・豚肉 ・馬肉

は熟成4～7日 頃 と推定され る。

(7) グリコーゲンは死後時間の経過 と共に漸次或は急

速に減少 し最後には消失す るもの と考えられる。 これ

に対 して水和度は,熟 成初期に最低値を示 し,後 グリ

コーゲンの分解に伴なっで一時増加するが
,自 己消化

期間が完了すると考え られ る時再び一時減少 し以後増

加の傾向を示す。

(8)グ リコーゲン減 少のi著しい時,pH 5.0～5.4の 寺

食物学会誌 ・第14号

期に 自己消化は最 も進行 しているものと考えられ る。

(9)肉 を0。Cで 熟成 した場合に,肉 のPH値,ア ミノ

態窒素量,水 和度の変化等 より考えて,肉 中のグリコ

ーゲンの残存率が25%以 上の期間は自己消化が進行中

であ り,腐 敗 していない もの と推定される。

⑩ 以上の結果より肉のグリコーゲンの変化を測定す

ることによって,肉 の鮮度を判定することがある程度

可能であると考えられる。 しか し肉の種類によって特

異性個体差,の あることを充分考慮に入れる必要があ

ると思われ る。
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