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肉の お い しさ
＊

　　西村 　敏pa”

（広島大学生物生 産学部）

　肉 の お い し さを決定す る重要な要因は 、肉自身 の もつ 食感 、香 り、味 で あ る。肉 は 、適度な 硬 さ、なめ

らか な舌 ざわ り と 騨 か な 多汁性を もつ と お い し い と感 じ る、，ま た、種 に特有 な肉ら し い 香りが して 、か つ

うま味が強 く、こ くや まろや か さを有する肉は お い し い と感 じるu こ れ ら の 肉質の 多くは 、肉 を低温 で 貯

蔵す る熟成過程に お い て 得 ら れ る も の で あ る。
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は じめ に

　肉は、良質 な タ ン パ ク質の 供給源 で あると同時に

と りわ け 美味な食品 の 1つ で あ る．食品の お い し さ

を決める要因に は 多くの もの が考え られ るが、そ の

中で食感、香 り、味 は素材で あ る肉自身 が 有す る重

要 なお い し さの決定要素で あ る。

　肉は 、野菜や 魚 の よ う に 新鮮 な ほ ど お い し い とさ

れ る食品 とは 異な り、と殺 後
一

定期間低温 で 貯蔵す

る熟成過程を経て食用に供する。これは 、と殺直後

に発生する死後硬 直 に よ り肉は
一

旦硬 くな り、食品

と して の 価値が低 下す る が 、低温 で 熟成 す る こ と に

より死後硬直が 解 け 、軟 らか くな る と同時に 、味や

香りが 向上 し、肉質が良 くな る か ら で ある。こ こ で

は 、肉の 有す る食感、香り、味 が 、肉の お い し さに

どの ように寄与し て い る か 、また それぞれ の 要因が

熟成過程で どの よ う に 変化 し て 、お い し さ に 関 わ っ

て い るか につ い て こ れ まで の知見を用 い て 解説す る。

1．肉の 食感 とお い しさ

　肉の 食感は 、噛んだ ときに感 じられる硬 さ　（軟ら

か さ）、弾力性、もろ さ などの 歯 ざわ り、舌 で 感じ

ら れ る な め ら か さや ざらざら した舌 ざわ り、並び に

多汁性 などの 口 ざわ り で あ る。 ．・
般的 に 言われ て い

る 肉 の 望 ま しい 食感は、適度 な硬 さ　（軟 ら か さ）、

な め らか な舌ざわ りと豊 か な 多汁性で あ る 。

1．1 肉の 硬 さ と お い し さ

　 肉 の硬 さは、肉を構成 す る筋原線維、各種の 膜成

分 で あ る結合組織並 び に 脂肪組織の 状態で決定 され

る％ 年を と っ て い な い 動 物の 肉の 硬 さ は 、主 に 筋

原線維によると こ ろ が大き い 。と 殺直後 の 筋肉は 軟

ら か い が 、死後硬直 を起 こ して硬 くな る．死後硬 直

を起 こ し た 肉は、筋原線維の 太い フ ィ ラ メ ン トと細

い フ ィ ラ メ ン トの 間で 相互作用が起こ り、筋収縮 し

た状態で保持 され る た め、噛んだときに硬 く感じ る。

こ の 死 後硬 直 に 伴 う硬 さ は 、rigor 　toughnessある い

は actomyosin 　toughness と 呼 ばれ て い る。死後硬直

した肉 は 、食品 と し て の 価値 が 大変低 い 。し か し 、

肉を低温 で 貯蔵する熟成を行 うと、肉は解硬現象に

よりだ ん だん軟 ら か くな る。こ れ は 、主 に 熟成 に伴

う Z 線の 脆弱化、ア ク チ ン と ミオ シ ン の結合の 弱化

あ る い は コ ネ ク チ ン の 開裂等に よりもた ら され る と

考 え ら れ て い る
コ）

。 解硬現象 が完 了 し た時、肉は と

殺直後の軟 ら か い 状態 に戻 り、お い し い と感 じ る。

こ う した理 由か ら、死後硬 直を起 こ し た硬 い 肉を熟

成に よ っ て 軟 らか くする の で あ る。筋原線維 の 死後

硬 直に よ る硬 さ をで き るだけ小 さくする た め に 、と

殺直後に 生ずる死後硬直時期を骨付 き状態 で 保存す

る 方法 が あ る
1）。 こ の処理 をし た 筋肉 は 、脱骨後 の

熟成に伴 う軟化速度 が速 く、 また死後硬直に伴う筋

肉組織 の 崩壊が少な い た め 、軟 らか くて、保水性の
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高 い 良質 の肉と な る。

　肉に おける各種 の 膜は、結合組織と呼ばれ、コ ラー

ゲ ン線維か ら な る網目構造体と それ らの 間隙 を埋 め

て い るプ ロ テ オ グ リ カ ン か ら で き て い る。コ ラ
ー

ゲ

ン線維の 数が 多い ほ ど膜は厚 くなり、肉 は硬 くな る、

年とっ た動物の 筋肉に存在する結合組織の コ ラ
ー

ゲ

ン線維に は 、コ ラー
ゲ ン 分子間 あるい は分子内の 架

橋 が た くさ ん存在 して お り、結合組織が より強固に

なる。従っ て、こ の ような結合組織を持つ 老動物の

肉は硬 く な る。こ れ ら の 結合組織に 由来する硬 さは 、

と殺す る前に すで に決ま っ て い る こ と か ら 、back−

ground　toughness と 呼ばれ る 。 最近 、 結合組織の 構

造が死後の熟成に伴い 崩壊す る こ と が 明 らか に され

て い る （図1）。牛半腱様筋を4℃ で 28 日間貯蔵 し た

時の結合組織の 構造を電子顕微鏡で観察す ると、そ

の 筋周膜 や 筋 内膜 は 、と殺直後の もの に比べ て著 し

く構造を失 っ て お り、崩壊 して い る こ とが明 らか に

された
4）。豚筋肉を貯蔵 し た場合に も同様 の 変化が

観 察されて い が 。 こ の 崩壊は 、
コ ラ ーゲ ン線維間

を埋め て い る プ ロ テ オ グ リカ ン の 変化に よる こ と が

示唆 され て い る 。 しか し、熟成に伴 う結合組織構造

の 崩壊が肉の軟化に どの 程度 の 寄与 を して い るか は

明 らか に されて い な い 。

　筋 肉にお ける脂肪 の 存在状態 も肉の 軟らか さに大

きな影響を及ぼ す。筋肉の 脂肪 は 、筋肉間、筋束間、

筋細胞間 に沈着する。脂肪が筋束問と筋細胞間に均
一

に 分散す る と、脂肪 が 網 の 目状 に 分布 し、脂肪交

雑 （霜降りあ るい は サ シ と もい う）を形成する 。 こ

れ は、牛肉の 肉質を評価する重要な要因の 1つ で あ

る 。

一般的に、脂肪交雑度が高 い 牛肉 の 評価は良い 。

脂肪交雑 で存 在する脂肪は、筋原線維や結合組織よ

り も軟 ら か い の で 、脂肪 交雑 の 程度 が 高い 肉ほ ど噛

ん だ ときに軟 らか く感じ る。脂肪交雑の脂肪 は 、肉

の 軟 ら か さ に 重要 な 役割 を果 た し て い る 、，

1．2 肉の なめ らか さとおい しさ

　肉を口 に 入れた時に脂肪が溶ける と、な め らか な

舌ざわりを感 じる。こ の なめ らか な舌 ざわりは、脂

肪の 融点と深 い 関係が ある。脂肪 の融点 は家畜種に

よっ て 大 きく異 なるが、こ れ は 中性脂肪の構成脂肪

酸の種類や量的な違 い に 起 因 して い る。飽和脂肪酸

を多 く含む牛の 脂肪は融点が高く、不飽和脂肪酸 の

リ ノ
ー

ル 酸を多 く含む鶏や豚 の 脂肪 の 融点 は低い
fi〕

。

低融点 の 脂肪酸の割合が 多い 鶏や豚の 脂肪は牛の 脂

肪 よりも口 溶 けが良くて 、食べ たときに な め ら か に

感 じ る 。 しか し、同じ牛肉で も、脂肪交雑の 多い 和

牛の 脂肪は、口 溶 けが良くて なめ らか に感 じ る 。 こ

れは、和牛の 脂肪 の 融点 が 、従来 の 牛肉の 脂肪 よ り

も低 い こ と に よ る と考え られ る 。 ま た、口 の 中 で 脂

肪 が 溶 けて 呈味成分が広が る こ とも和牛をお い し く

感 じ させ る重要な因子の 1つ で あ ろ う。

1．3 肉の 多汁性 とお い しさ

　肉は、約70％ の 水分を含ん で い る 。 こ の水が加熱

時に保持され、噛ん だときに 徐 々 に 出て くるような

状態を多汁性に 富んで い る とい う 。 また 、こ の よう

に水を保持する能力を保水力 とい う。保水力 は、と

畜後 の 死後硬直 で 著 し く減少する が 、熟成に伴．う筋

　　　　　 図 1 牛肉の 熟成に 伴 う筋肉内結合組織 の 構造変化 （文献 4か ら引用）。

a．と殺直後 の牛半腱様筋の 筋肉内結合組織　b．4℃ で 28日間熟成 した 牛半腱様筋 の 筋肉内結合組織。
E ：筋内膜 、 P ：筋周 膜、ス ケ ール バ ーは200 μ n1 。

一 162一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Association for the Study of Taste and Smell

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Assooiation 　for 　the 　Study 　of 　Taste 　and 　Smell

日本味 と匂学会誌　Vol．8　No ．2　2001年 8月

肉の お い し さ

原線維の 構造変化で 少し 回復す る
T．
。 こ れは、筋原

線維の 太 い フ ィ ラ メ ン トと細 い フ ィ ラ メ ン トの 相互

作用 が 弱化 し 、水を保持で き る空間 が 広 くなるか ら

で ある．ま た 、死後硬直をで きるだけ小 さくする こ

と に よ り、保水 力 の 高 い 肉 を得 る こ と が で き る
x！・、，

保水力の 高い 肉は 、水 が 保持 され て い る ため 、み ず

み ず し くて お い し く感 じ る ttま た 、こ の 水 に は、呈

味成分が含まれ て い る こ とか ら、多汁性 に 富んだ肉

は呈昧成分 も多く含まれ て い るた め 、よりお い しく

感 じるの で あ る 。

2．肉の 香 り とお い しさ

　香 りは 、食 品を同定する役割を持 っ て お り、食品

の お い し さ を決定す る最 も重要な因子 の 1つ で あ る／t

香 りは 、ヒ トの 鼻に存在する嗅 上皮 で 感 じ る感 覚

（嗅覚） で あ る。食品 の 有す る香 り は 、食べ る 前 に

その 香りを嗅 い だり、凵 の 中に 人れ た時に、その 香

り成分 が 鼻 の 中を通過 し、嗅 上皮細胞表面に結合 し

て 感 じ られ る tt 風 邪をひ い て鼻が 詰 ま っ た と きに 、

何を食べ て もおい しくな い と感じ る こ とは 、誰もが

経験 し た こ とで あ 6 ，、こ れ は、夷い 成 分 が 鼻の 中を

通 らな い た め に 、香 りを全 く感 じ る こ と が で きず、

何を食べ て い る か 全 くわ か ら な い か らで あ る．こ の

こ とか らも、肉 の 香 りが おい し さを決 め る 重要 な 要

因で あ る こ と が 理解で き る。

2．1 肉の 香 り と香気成分

　肉の 香 りは、畜種に共通な加熱 香気と畜種特有の

香 りか ら な る tt畜種に共通な 加熱香気 は 、す べ て の

肉で 感 じ られる肉 ら し さの 発現 に 貢献 して い る、，一

方、畜種特有の 香 りは、畜種 を同定す る Eで 重要な

もの で あ る ，人 々 は 、肉を食べ た と き に 、肉 ら し い

加熱香気 と畜種特有の香 りが 感 じられ るとお い しい

と 感 じ る．

　畜種に共通な肉ら し い 加熱否気に つ い て は 、多 く

の 研究がな され て お り、その 成 分も明ら か に され て

い る．肉ら しい 加熱香気成分は、大 きく3つ の グ ル ー

プ に 分け られ る。ボ イル し た肉及び ロ ース と した 肉

の い ずれ に お い て も肉ら し い 香 りの 発現 に寄与す る

の が 、サ ル フ ァ イ ド、チオ フ ェ ン 、チ ア ゾール な ど

の 硫黄化合物で あ る ．こ の 中で 、2一メ チ ル フ ラ ンー3一

チオ
ー

ル やそ の ．／．量体で あ る （2一メ チ ル ー3一フ リル〉

ジ ス ル フ ィ ドが 牛肉 に お い て 肉 ら し い 香 りに 重要で

あ ると報告 され て い る
P］
。2つ 目の グル

ー
プと し て 、

ボ イル し た 肉 の 香 りに 重要な フ ラ ン 化合物が あ る、，

さらに 、3つ 目の グ ル
ープ と して 、ロ

ー
ス トし た 肉

（ス テ
ーキ 肉）の 香 りに 重要 な ピ リ ジ ン 、ピ ラ ジ ン

などの 含窒素化合物と ア ル デ ヒ ド化合物で ある。こ

れ ら加熱香気成 分の 生成 に は 、主 に ア ミ ノ カ ル ボ ニ

ル 反応が 関与 し て い る，特 に 、ア ミ ノ カ ル ボ ニ ル 反

応の 後期段階で ある ス トレ ッ カ
ー

分解 は、ア ミ ノ 酸

と α 一ジ カ ル ボ ニ ル 化合物 （ア ミ ノ カ ル ボニ ル 反応

σ）中期段階牛成物）に よ る反応 で 、ア ル デ ヒ ド化合

物や ア ル キ ル ピラ ジ ンを生成する、．こ れ らは 、ロ
ー

ス とした肉 に 特徴的な香 り成分 で あ る、この よ う に 、

肉 をボ イル した時と ロ ー
ス と し た時 の 温度の 違 い で 、

ア ミ ノ カル ボニ ル 反応 の 生成物が異な り、そ れぞれ

に 特徴 的な香 り成 分が 生成 され る の で あ る。

　
．
方、畜種特有 の 香 りに 寄与す る成 分は、主 に 脂

肪の 成分か ら 生成 され る と考え ら れ て い る が、ほ と

ん ど 同定 され て い な い の が 現状で あ る，，

2．2 熟成に伴 う香 りの 向上

　 と殺直後 の牛肉は 、酸 っ ば くて ス テ ーキ様の 香り

が あま りし な い が、　 定 期間熟成 し た肉は ス テ ーキ

様の 香りが 強 くな りお い し くな る と報告 され て い

る
1‘”
。 ス テ

ー
キ様 の 香 りは 、肉 を加熱 した 時に 生 ず

る ア ミ ノ カ ル ボ ニ ル 反応に より生成 され る。ア ミ ノ

カ ル ボ ニ ル 反応の 前駆 体 は 、肉中 に 存在す る遊離 ア

ミ ノ 酸、ペ プ チ ド、糖などで あ る。後述するように 、

食肉を熟成す ると、タ ン パ ク質 が分解 され、ベ プチ

ドや 遊離 ア ミノ 酸が 増加す る。こ の 増加 は 食肉 の 熟

成に 伴 う味 の 向 ヒだけでな く、加熱香気成分生成の

前駆体 と して ス テ ーキ様の 香 り を 含む 肉 ら し い 香 り

の増強に重要な 役割 を果 た して い る。

　近年、牛肉を熟成 し た時に生ずる牛肉熟成 香の 存

在 が 明 らか に され、そ の 生成機構が少 しずつ 明 ら か

に され て きた。この 香 りは、精肉店に 人 る と感 じ ら

れ る ミル ク 様 の 甘い 香 りの こ とで 、牛肉の お い し さ

に 重要 な役割を果 た して い る一沖谷ら は 、こ の 香り

が輸入牛で は あま り感 じられず、輸入牛が おい し く

な い と評価さ れ る要因 で あ る と 考え、こ の 香 りの 生

成機構を解析 し た。まず輸 入 牛 肉 が 真空包装 で 輸 入

され て く る こ と に着目 し、牛肉を含気包装 と真空包

装 し、O℃ で 25 日間貯蔵 し、ど ち ら の 場合 に 牛肉熟

成香が 強 い か を官能的 に 調 べ た （表 1 ）。 その結果、

含気包装で貯蔵 した 肉 の 方 が．牛肉熟成香が強 い こ

と が 明 ら か と なり、酸素の 存在が重要で あ る と推察

され た
ll〕

． 次 に 、微生物の 影響 を調 べ た、表 2に示

すよ う に ．防腐剤 を塗布 し て 熟成 し た 肉 で は 牛肉熟
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表1 含気包装と真空包装で 貯蔵 した牛 肉の 熟成 香 の 　　熟成過程で 増加す る。こ れが．熟成 に 伴 う肉 の 呈味

　　強 さ．　　　　　　　　　　　　　　　　　 向 ヒの主因で ある
1‘1
，

熟 成 香の 強 さ 判定回数

含気 包装肉 〉真空包装肉

含気包 装肉一真 空 包 装肉

含気包 装肉く 真空包装肉

244o

牛肉を0℃ で 25 凵間貯蔵 し た 後 、官能評価 し た．

文献11か ら引用。

表2 牛肉 v 一ス を0℃ で 24 日 間貯蔵 し た 時 の
’

卜肉熟

　　成香の 生成に及ぼ す抗菌物質処理 の 影響。

抗 菌物質 牛肉熟成 香の 強 さ 判定回数

　 　 　 　 　 　 　 　 無処理 〉 処理
ク ロ ラ ム フ ェ ニ コ ール 無処理．＝処理．
　 　 　 　 　 　 　 　 無処理 く 処理

1110

NaNi
無処理．〉処 理

無 処 理 ＝処 理

無 処 理 く 処 理

llto

文献12か ら引用。

成香の 生成が抑制され る こ とか ら、微生物 の 関 与も

明 ら か と な っ た 。 こ の 微 生 物 は 、 Brochothrix

thermosphacta （通性嫌気性低温細菌） と同定 され て

い る
1：！，
。さ らに 、この 微生物が 、脂肪構成脂肪酸 の

内、主に 一価の 不飽利脂肪酸で あ る パ ル ミ トオ レ イ

ン 酸 と オ レ イン 酸 に 作用 し て 生成す る こ と が 示さ れ

て い る，、 こ れらの 結果か ら．牛肉熟成香 は 、脂肪 、

赤身、酸素 、微生物 （B 厂ochothri ．x　 therm ‘丿sphacta ）

に よ り、熟成 中に 生成 され る と 推定 さ れ た 匪，こ の

よ うに 、畜種特有 の 香りの 生成機構は少しずつ 明ら

か と な っ て き た が 、豚肉や 鶏 肉の 特有な 香 りの 生成

機構は全 く明 らか に されてい な い ．これ らの 解明は、

肉 の お い し さ に 関 わ る香り の 役割 を明 ら か に す る ヒ

で 重 要な課題 で ある、

　この よ うに、肉の 香 りは畜種に共通 な肉ら し い 加

熱香気 と畜種特有の 香 りか らな り、こ れ らの 生成 に

熟成処理 は 重要な役割を果た して い る と考 え られ 6 ，、

3，肉の 味 とお い し さ

　味は 、主に舌あ る い は lI蓋 に存在す る 味細胞 が刺

激されて感 じ る感覚 （味覚〉で ある 。 こ れは、香り

と違 っ て 、風邪 をひ い て い る と き で も感じ られ る 感

覚で あ る 。 従 っ て 、味 だけを感 じ た い 場合 に は、鼻

をつ ま め ば よ い 。味 を発現する呈味成 分の 多 くは．

水溶性成 分 で あ る、，こ の 呈味成 分 は 、と殺直後 の 肉

に は それほ ど多くな い が、
一

定期間低温で 貯蔵する

3．1 肉の 味 と呈味成分

　肉の 主 な味は 、う ま味、酸味、肉様の味、こ く、

ま ろ や か さで あ る。こ の 中で 、う ま 味 や 肉様の 味が

強 く、こ くと まろや か さが 十分に あ る肉はお い しい

と 感 じ る。

　 うま味 の 発現 に は、遊離 ア ミ ノ 酸で あ る グ ル タ ミ

ン 酸と ナ ト リ ウ ム イ オ ン が 結合 し た グ ル タ ミ ン 酸ナ

トリ ウ ム （MSG ＞ が 重要 な 役割 を果 た して い る
1’／

c

イ ノ シ ン 酸 もうま味 を有 し て お り、MSG と の 共存

Fで は 、うま味が相 乗的に強 くな る tt グ ル タ ミン酸

以外の 遊離ア ミ ノ 酸は 、そ れ 自身うま味 を発現 しな

い が 、MSG （又 は ア ス パ ラ ギ ン 酸 ナ ト リ ウ ム ）お

よび核酸系呈昧物質と共存する と う ま味 を増強 させ

る 効 果 （う ま味 の 三 者相乗効果 と い う）を も つ と報

告されて い る
lfi；

（図2）。この 増強効果は、各遊離 ア

ミ ノ 酸 の 閾値 （昧 を感 じ る最低濃度）以 トの 濃度 で

認 め られ る こ と か ら、肉巾に閾値以下で 存在す る 各

遊離ア ミ ノ 酸 も肉 の うま眛発現 に 人きく貞献し て い

る と推察 され る 。 最近、鶏肉の プ ロ テ ア ーゼ 分解物

か ら、うま味増 強効果 を・自
．
す る 6種類の ペ プ チ ド

（EE、　 EV、　ADE 、　 AED 、　 DEE 、　 SPE ）が 単離されて

い る
11〕

。 こ れ ら が、熟成 し た 肉中 に 存在す るか 否 か

4．〔｝

　 3．5
　

誤 3． 
e

鞴 　 2．5
，P
　 2．0

　 　 　 1．5

（AspNa ）　　 0　 0．Ol　 O．02　0．03　0．04　0． 5　0、〔［6　（［、〔）7　0，08

（核酸 系　　O．側 D．07　0．060 ．050 ．04 （，、030 ．（］2　〔）．〔月　 （1
￥昧 物 質 ）

　　　　　 AspNa と 核 酸 系 旱味 物 質 の 濃 度 （％ ）

図2 遊離 ア ミ ノ 酸 の うま眛 ：者相乗作 用 （文献 16か

　　 ら引用）。

　　 ア ス パ ラ ギ ン 酸ナ トリ ウ ム 、核酸系呈 味物質 お

　　 よび グ リ シ ン の 混合物に よ る う ま昧の 強 さは 、

　　 ア ス パ ラ ギ ン 酸ナ ト リ ウ ム お よび核酸系呈味物

　　質 の 混合物 よ りも強 い 。ア ス パ ラ ギ ン 酸と核酸

　　 系呈味 物質 の 総濃 度 は 0．08％、グ リ シ ン は 0．02

　　％ で添加 された 。 混合溶液には 、1°f。 NaClが添

　　 加 さ れ て い る。
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肉 の お い し さ

は不 明 で あ る。ま た 、ペ プ チ ドの うま味増強効果の

機構 もわか っ て い な い 。後述する よ うに 、熟成 した

肉 に は 、ペ プ チ ドが 多 く存在 し て い る の で 、うま昧

増強ベ プ チ ドが 存在す る 可能性は高い 。 肉様 の 昧は、

うま味 に近 い 味 で 、うまみ成分を含ん だ複 数 の 成 分

によ っ て発現 され ると考え られる、、こ の 昧 は、肉に

独特な もの で 植物性 食晶 に は 感 じ ら れ な い もの で あ

る。う ま み の 発現成分で あ るIMP は植物性食品 に は

含まれ て い な い の で 、IMP が肉様 の 発現 に 重 要で あ

る と 考 え られ る。

　肉の 味に こ くや あ つ み を付与する成分が牛肉の抽

出物 か ら 見い だ され て い る．こ の 成分 は 、ゼ ラ チ ン

や トロ ポ ミオ シ ン 由来 の ペ プ チ ド性の 物質で あ り、

加熱時に 生成 され る と報告され て い る
IR．

が 、詳細な

構造は 明ら か に され て い な い 、t また、肉 スープで 感

じ ら れ るあつ み の ある酸味は、肉の 加熱中に ク レ ァ

チ ン とア ラ ニ ン あるい は ク レ ア チ ニ ン と乳酸とが反

応 し て 生ずる物質に よ っ て 発現す る と報告 され て い

る
19，
　 （pa3）。加熱 に よ り生成 され る呈 味成 分 を詳細

に 検討す る こ と も今後の 重 要な 課題 で ある。

　 　 　 　 　 　 　 評 点
弱 い 　　　　　　　　　　　　　　 強 い

一3　　
−2　　 −1　　 0　　 【　　 2　　 3

甘味

塩 味

酸味

苦昧

うま昧

持 続 性

こ く

まろや か さい

全体の 好 ま しさ

図4 ペ プ チ ドの 牛肉 ス
ープ 基本味 に 及 ぼ す影響。

　 未熟成 の牛肉か ら調製 し た 加熱 ス ープ に 、分

　 画 し た ペ プ チ ド （○ ；分 f’量 500−1，000 ，

　 ● ；LO O−10，000 、口 ；10，000以上〉を添加 し 、

　 官能検 査 を行 っ た n ★★★ は 、0．1％ の 危険 率

　 で 有意 差あ り、★★ は 、1％ の 危険率 で 有意 差

　 あり、★ は 、5％ の危険率 で 有意差 あ り。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CH  

聖 ノ ＼一 幽＼

H ，s
＼ 厂

N

　
 

　　　　　』
図 3 あ つ み の あ る酸味 （brothy　taste）を付与す る成

　　分 （文献 19か ら引用）．

　　こ の 成分 は、牛肉 ス
ープ の 加熱 中に ク レ ア チ ニ

　　 ン と ア ラ ニ ン ま た は ク レ ア チ ン と 乳酸 か ら生成

　　され る と推察 され た。

　 ま ろや か な味 は 、ペ プ チ ドの 酸眛抑制作 用 に よ り

もた ら される。熟成 した牛肉を真空包装 し て 、60℃

で 6時間加熱する と、味 が まろ や か に な る こ と か ら

研究が 始ま っ た
：“1
。こ の よ うに 牛肉を真空 調理 法で

加熱 す る と、ペ プチ ドが著 し く増加す る、、そ こ で 、

こ の よ う な肉か ら取 りだ され た ペ プ チ ド画 分を、牛

肉 ス
ープへ 添加 し、基本味 へ の 影響を調 べ た。そ の

結果、分子量 1〔X〕Otoooo を有す るペ プ チ ド画分が 、

酸味を抑制す る こ とが判 明 し だ
1：

（図4）。熟成 し た

豚肉を真空調理 した 場 合 に も、酸味を抑制するペ プ

チ ドが 生成 され る こ とが 明ら か と な っ た獣、豚肉 の

場合に は 、分 子量 500−1000の ペ プチ ド画分に酸味 を

抑制す るペ プ チ ドの 存在が見 い だ され て い る。こ の

ペ プ チ ド画分を、ODS カ ラ ム を用 い た HPLC に か け、

精製 し た。精製 し た ペ プチ ドの 中で、酸味抑制作用

を も つ ペ プ チ ド と し て 、APPPPAEVHEVHEEVH 、

APPPPAEVHEVVE 、　 APPPPAEVHEVV が単離 され

た （図5）。こ れ らの 共通 配列 で あ る APPPPAEVHEV

酸味抑 制効 果

．難｛繋野 ］… 啣

…一

τ・ プ チ ・・成

　 APPPPAEVHEV 　 − 一一→ 酸 味抑制効果 あ り

［
　　　　　　　　　　　　　　 ．　@．　　　　　　　　　　@　．　　

． 　APPP 　− 一一一一
一 一一レ酸味抑 制 効

な し 図 5 真空 調理した 熟 成 豚肉中に存在する 酸

抑制ペ 　 　プチ ドの構

と
作用。
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を合成 し、味覚 セ ン サ ーで 酸味発 現 へ の影響 を 調べ

た結果 、酸味物質 の 膜 へ の 結合 を抑制 して い る こ と

が示唆 された。ペ プチ ドの酸味抑制機構と して 、ペ

プ チ ドが酸味物質に結合 して 酸味受容体 へ の 作用を

抑制する あ る い は 、ペ プチ ドが酸味受容体を覆 い 酸

味物質 の 結合 を抑制する可能性が考えられ て い る 。

3．2 熟成に伴 う呈味向上 と呈味成分の変動

　 と殺直後の 牛肉は、酸味が 強 くて お い し くない が、

熟成 した
〆F肉は 、酸味が 弱くな り、ま ろ や か で お い

し くなるこ とが 知 られ て い る。こ の 現象は 、熟成 し

た肉の ス
ープで も認 められてい る。ま た、牛肉、豚

肉お よび鶏肉を低温で
一

定期間熟成するとうま味や

肉様 の 味 が 強 くな りお い し くなる。こ の 呈昧 向上 に

は、熟成 に伴う呈味成分 の増加が寄与 して い る
21）。

　熟成 に 伴 う呈味 の 向上 に は、肉 の 主 な 呈味成分 で

ある イ ノ シ ン酸、遊離ア ミノ酸および ペ プ チ ドの 増

加 が寄与して い る。イ ノ シ ン 酸は、と殺直後に は ほ

と ん ど存在 し な い が 、そ の 後ア デ ノ シ ン 5’一こ リ ン

酸 （ATP ） か ら ADP 、　 AMP を介 し て 生成 され る。

イノ シ ン酸は、さ ら に イ ノ シ ンや ヒ ポ キ サ ン チ ン へ

と分解 され るた め、い っ た ん増加 した 後、徐 々 に減

少 して ゆ くt／鶏肉 の イ ノ シ ン 酸含量 は、死後 8 時間

で 最大 に 達する
24 ／、牛肉や豚肉で も1〜2日以内 に最

大 となる、、い ずれ の 肉で も、イ ノ シ ン 酸が 最大値 を

示す時期は、軟 ら か さや うま眛強度か ら判定 され る

熟成完了時期よ りも早 い c しか し、熟成完 ∫時 に残

存 し て い る イ ノ シ ン酸は 、MSG との 相乗作用 で 、

肉の う ま味並び に 肉様の 味形成に 重要な役割を果た

して い る、

　肉の 熟成 中 に 、遊離ア ミ ノ 酸は著 し く増加する
1S〕

。

牛肉の 熟成 で は ア ラ ニ ン、ロ イ シ ン、バ リ ン 、セ リ

ン 、ス レ オニ ン 、グル タ ミン 酸が、豚肉では ア ラ ニ

ン 、グ ル タ ミ ン 酸、セ リン 、ス レ オ ニ ン 、ロ イシ ン

が 、鶏肉で は ア ラ ニ ン 、セ リ ン 、グ ル タ ミ ン 酸 、ロ

イシ ン、グ リシ ン が 多 く増 加す る と報告 され て い る 。

グ ル タ ミ ン 酸 の 増加 は、肉 の 熟成 に よ る う ま味 の 増

強 に 人 き く真献 し て い る。グ ル タ ミ ン 酸以外の 各遊

離 ア ミ ノ 酸の 増加も、MSG と イ ノ シ ン 酸との うま

味三 者相乗効果 で 熟成に よ る 呈味向⊥ に大き く貢献

し て い ると考え られ る。総遊離 ア ミノ 酸 の 増加速度

は 、 鶏 、 豚、牛肉の 順 に大 きく、そ れぞれ3．0、0．67、

0．40yme1 ！g 肉！日 で あ る。こ れ らの 増加速度 は、

熟成期 間の 長 さ に 反映 し て お り、増加速度の 小 さい

牛肉 が 最 も長 い 熟成期間を要する事実と よ く呼応し

て い る。ペ プ チ ド も肉 の 熟成 に 伴 い 増加す る。牛肉

で は8日間 の 、豚 肉で は5日間 の 、また鶏肉で は 2日

間の 熟成期間に、それぞれの ペ プチ ド含量が20 −25％

増加する （図6）。こ れ らの 増加は、肉の酸味抑制を

もた ら し、肉の まろや か さの 増大に貢献 して い る。

既述 し た 3種類の 酸味抑制作用を有するペ プ チ ドは 、

い ずれ も筋原線維 タ ンパ ク質で ある トロ ポ ニ ンT の
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図6 牛、豚、鶏肉を4℃ で 貯蔵 し た時の ペ プ チ ド

　　の 変化。

牛肉 は 、と 殺後 4日 冂の もの を12日冖まで の 8日

間、豚肉は 、と殺後1日目の もの を6円目まで の

5 日間、鶏肉は、と殺直後の もの を2 日目まで の

2 日間貯蔵 し た。貯蔵前後の 肉か ら ペ プ チ ドを

抽出 し た後、ロ
ー

リ
ー

法 で 測定 した 。ペ プ チ ド

量 は、BSA 〔牛血清 ア ル ブ ミン 〉当量 と して表

し た 5

分解物で ある。

　肉の 熟成 に伴うペ プ チ ドや遊離 ア ミノ 酸の 増加 は 、

内在性プ ロ テ ア
ーゼ の タ ン パ ク質分解に よ りもた ら

さ れ る （図7）　
2fi｝
。ペ プチ ドの 増加に寄与する エ ン ド

ペ プチ ダ ーゼ に は、酸性 で 活性の 高 い
“
カ テ プ シ ン

”

と カ ル シ ウ ム イオ ン で 活性化 され、中性 で 活性 の 高

い
“
カル パ イ ン

”
が あ る。　 一

方 、遊離 ア ミノ 酸 の 増

加 に は ア ミ ノ ペ プチ ダーゼ が貢献 して い る 。 肉中に

は 、基質特異性 の 異 な る 数種類 の ア ミ ノ ペ プ チ ダ ー

ゼ が存在 し て い る が、こ の 内 ア ミ ノ ペ プ チ ダーゼ C
，
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肉の お い し さ

fireタ ンパ ク 質 鍾 豆亘］一 遊離ア ミ ・酸

　　　　　　　隔剰 覊
と囃

カテ プ シ ン 群
カル パ イン

ア ミ ノ ペ プチ ダ
ー

ゼ

C．H．　P，

図7 食肉 の 熟成 に 伴 うペ プ チ ド並び に遊離 ア ミ ノ 酸

　　の 生成機構。

H，Pの 作用 が重 要で あ る。こ れ らの 酵素が十分に

作用 で き る条件 で 熟成すれば、おい し い 肉の 味 の 形

成 につ なが るで あろ う．J

　以上 の知見をま と め ると、肉の 熟成 に 伴 うペ プ チ

ドの 増加 は 、ま ろ や か さの 増大や こ くの 付与に 、ま

た遊離ア ミ ノ酸の 増加は 、うま味や肉様 の 味の 増強

に寄与する こ と に より、肉の お い しさの 形成 に 重要

な 役割を果 た して い る とい えよう．

お わ りに

　肉の お い し さに寄与す る要因を取 り上 げ、そ れ ぞ

れがどの ようにお い しさに関わ っ て い るか を述べ た 。

こ の 中で 、お い し さ に関わ っ て い る食感、香 りお よ

び味は、肉 を低 温 で 貯蔵する熟成過程に お い て改良

され る こ と を示 し た。そ し て 、熟成さ れ た肉こ そが 、

肉固有 の 食感、香 り、味 を有す る と考 え られ る，，こ

れ らの 肉質の 多くは 、食する前の加熱調理や味付け

に お い て 改良で き な い もの で あ る。確か に、食の お

い し さ に お け る多様化に伴い 、すべ て の 人が同 じ熟

成 肉をおい しい と判定す る わ け で は な い が 、肉固有

の 性質を有する熟成肉は 多くの 人 が お い しい と感 じ

るはずで ある。こ の 総説 が お い し い 肉 を求め る 人 に

と っ て 少 し で もお役 に 立 て れば幸 い で あ る、、
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