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研究成果の概要（和文）：0℃から氷結点までの未凍結温度域である「氷温」を利用して熟成した豚肉の脂質性上に及
ぼす影響を評価した。豚ロース皮下脂肪部の脂質融点は、チルド熟成処理と比較し、氷温熟成処理により低下が確認さ
れた。また、ラードをチルドおよび氷温熟成処理し脂肪融点におよぼす影響を評価したが、脂肪融点の変化は見られな
かった。このことから、氷温熟成処理による豚肉皮下脂肪部の脂肪融点の低下は、油脂を熟成するだけでは効果がみら
れず、豚肉として熟成する必要があることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Superchilling (Hyo-On) means reducing the temperature of food uniformly to a point
 slightly above which obtained in freezing point, thereby extend the self-life of food, namely retaining f
resh and high quality food by suppressing the wide-spreading of harmful microorganisms in food. This study
 evaluated the effect of different aging temperature on the properties of fat in pork loin. The melting po
int of fat in Hyo-On treatment was decreased by 3.0 degrees from 0 to 1 day. Hyo-On aging which causes the
 decrease of melting point of fat can improve the food texture food texture and taste of pork meat.
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１．研究開始当初の背景 
 高度経済成長期以降、脂質摂取比率の増加
により心疾患・脳血管疾患による死亡率が増
加した。その原因の一つとして動物性食品の
摂取が増加したことがあげられる。動物性食
品に代表される食肉は高脂肪であり、また重
量当たりのカロリーが高いためにエネルギ
ー摂取過剰に陥りやすい。また動物性脂肪は
飽和脂肪酸含量が植物性油脂と比べ高い特
徴があり、飽和脂肪酸摂取量の増加の原因に
なっている。飽和脂肪酸は、冠動脈疾患や肥
満発症に関連性があり、特に肥満はメタボリ
ックシンドロームを引き起こし、心筋梗塞や
脳梗塞などのリスクを高める。そのために近
年では、食肉の脂肪酸組成の改変するために、
品種改良や餌料に植物油脂や n-3 系脂肪酸を
添加する方法が試みられている。 
 近年食肉のあり方が問われている中、食肉
の低温熟成法に「氷温」の概念が導入された
「氷温熟成」が注目を集めつつある。食肉の
氷温熟成は−1℃の氷温域で熟成を行うため
に、低温熟成よりも細菌の発生や腐敗を抑制
したまま熟成を進行させることができるこ
と、肉のうま味に関与する呈味性遊離アミノ
酸が増加することで、新鮮なまま旨味や肉質
の改善をすることできる特徴がある。さらに
豚肉の脂肪融点が 4.6℃低下し、まろやかな
口溶け感と口中での脂ギレが向上すること
が報告されている氷温域を利用した熟成に
よって脂肪の質を改善できることが期待さ
れる。 
 
 
２．研究の目的 
 食肉の消費ニーズは先進国を中心に量よ
り質に移行しつつあり、良好な食味を得るた
めに、品種改良、餌料組成、飼育方法などさ
まざまな検討がなされている。その方法の一
つに熟成技術があり、最近ではドライエージ
ングや氷温熟成などの新技術に注目が集ま
っている。氷温域を利用した熟成によって脂
肪の質を改善できることが期待されるが、脂
肪融点低下の原因を解明するには至ってい
ない。本研究では、氷温域とチルド域でそれ
ぞれ熟成させた豚肉の脂質性状におよぼす
影響を経時的に評価した。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 試料 
 豚肉として、群馬県産榛名ポークのロース
肉を用いた。精製ラードとして、純正ラード
（雪印社製）を用いた。 
 
(2) 氷結点の測定 
 －30℃設定冷凍庫内における豚ロース筋
肉部の凍結曲線を作成し、氷結点を求めた。 
 
(3) 氷温およびチルド熟成豚ロースの調製 
 と殺後、衛生検査を通過した一頭の豚から

得たロース肉 2 本のうち、各々1 本を氷温熟
成用とチルド熟成用とした。1本を17等分し、
計 34 個の豚肉ブロックを作成後、真空パッ
クした（ウェットエイジング）。そのうち 2
個ずつを熟成せずに冷凍した（熟成 0 日）。
それぞれ残りの15個をチルド熟成庫（4.0℃）
と氷温熟成庫（－1.0℃）で熟成した。熟成
開始 1、3、5、7、14 日後、各々3個ずつ回収
し、－30℃で冷凍保存した。 
 
(4) 氷温およびチルド熟成ラードの調製 
 ラードをナイロンポリ袋にいれたものを
各 44 個準備した。そのうち各ラード 4 個を
熟成 0 日とし、残りをチルド庫（4.0℃）と
氷温庫（－1.0℃）で熟成した。熟成開始 1、
3、5、7、14 日後、各々4個ずつ回収した。 
 
(5) 脂質分析 
 豚ロース皮下脂肪から総脂質を抽出し、脂
肪融点、脂肪酸組成、遊離脂肪酸量を測定し
た。 
 
(6) 統計処理 
 得られたデータは、平均値±標準偏差で示
した。また、氷温およびチルド熟成処理間で
Student’s t-test を行い、有意水準が p < 
0.05 の時に統計的有意とした。 
 
 
４．研究成果 
(1) 凍結曲線 
 図 1に豚ロース筋肉部の凍結曲線を示した。
豚ロース筋肉部の氷結点は－1.1℃であった。
この結果から、豚ロースの氷温熟成温度を－
1.0℃とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

図 1. 豚肉筋肉部の氷結点 
 
(2) 脂肪融点の変化 
 図 2に氷温およびチルド熟成処理豚ロース
皮下脂肪部の脂肪融点の変化を示した。チル
ド熟成処理と比較し、氷温熟成 3、7、14 日
で有意な脂肪融点の低下が確認され、1、5日
でも低下傾向がみられた。また氷温熟成処理
による脂肪融点の低下は、熟成 1日からみら
れ、熟成 14 日でも維持されていた。熟成 7
日にはチルド熟成処理と比較し約 4℃の差が
みられた。一方、チルド熟成処理肉では、熟



成による脂肪融点の変化は確認されなかっ
た。氷温熟成処理豚肉の食味検査において、
「脂っぽさが感じられず、あっさりとした口
溶けである」という評価が得られているが、
通常のチルド熟成処理肉と比べ、脂肪融点が
低下することが関与していると考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2. 熟成中の豚皮下脂肪部の脂肪融点変化 

平均値±標準偏差（n = 3） 
 

 脂肪融点に影響を与える要因として、飽和
脂肪酸および不飽和脂肪酸の割合、炭化水素
鎖長、遊離脂肪酸の生成、 トリグリセリド
の分子種が考えられる。本研究では、脂肪融
点低下の原因を解明するために、遊離脂肪酸
量と総脂質脂肪酸組成について測定をおこ
なった。 
 
(3) 遊離脂肪酸の変化 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
図 3. 熟成中の豚皮下脂肪部の遊離脂肪酸量 

平均値±標準偏差（n = 3） 
 
 図 3に氷温およびチルド熟成処理豚ロース
皮下脂肪部の遊離脂肪酸量の変化を示した。
熟成期間とともに遊離脂肪酸含量のゆるや
かな上昇がみられ、熟成 14 日でチルド熟成
処理と比較し、氷温熟成処理で有意な低下が
確認された。遊離脂肪酸量は、油脂の劣化を
評価するために理化学的指標である酸価と
して扱われている。低温で食品を保存してい
る際にも、油脂を分解するリパーゼが作用し、
遊離脂肪酸を増加させ品質を低下させる。そ

のために、チルド熟成よりも温度域が低い氷
温熟成では、豚肉中のリパーゼ活性が抑制さ
れていたと推測される。 
 
(4) 脂肪酸組成の変化 

 

図 4. 熟成中の豚皮下脂肪部の脂肪酸組成の
変化 

A：飽和脂肪酸、B：一価飽和脂肪酸、 
C：多価不飽和脂肪酸 

平均値±標準偏差（n = 3） 
 
 図 4に氷温およびチルド熟成処理豚ロース
皮下脂肪部の脂肪酸組成の変化を示した。熟
成 5日でチルド熟成により、飽和脂肪酸の減
少と一価不飽和脂肪酸の増加がみられた。多
価不飽和脂肪酸では各熟成による差がみら
れなかった。これまでに子羊の皮下脂肪の脂
肪融点とステアリン酸（C18：0）の量に相関



がみられることを報告されているが、本研究
ではステアリン酸と脂肪融点に相関はみら
れなかった。これらの結果から脂肪酸組成に
は脂肪融点とのデータ間に相関関係はみら
れず、脂肪融点の低下の原因としては考えに
くい。また牛肉脂肪を対象とした研究では、
脂肪酸組成が同じでも、分子種の混合割合が
異なると、トリグリセライドの物理化学的性
質は大きく異なることが報告されている。今
後、トリグリセライドの分子種について詳細
な検討を行う必要があると考える。 
 
(5) 熟成中のラード脂肪融点の変化 
 

 
図 5. 熟成中のラード脂肪融点の変化 

平均値±標準偏差（n = 4） 
 
 次に、本研究で確認した氷温熟成による脂
肪融点の低下が生物的または非生物的現象
であるかを確認するために、市販されている
精製ラードをチルドおよび氷温熟成処理し、
脂肪融点におよぼす影響を評価した。図 5に
氷温およびチルド熟成処理したラード（TG 含
有率 99.5%以上）の脂肪融点の変化を示した。
各ラードの熟成前の脂肪融点は、ラードが
34.4℃であった。ラードをチルドおよび氷温
熟成することでは脂肪融点の変化は見られ
なかった。このことから、氷温熟成処理によ
る豚肉皮下脂肪部の脂肪融点の低下は、油脂
を熟成するだけでは効果がみられず、豚肉と
して熟成する必要があることが示唆された。 
 本研究では、豚肉の熟成を氷温域でおこな
うことにより、熟成 1 日から脂肪融点の低下
が起き、熟成 14 日でもその効果は維持され
ることを確認した。脂肪融点低下の原因を検
討するために遊離脂肪酸量、脂肪酸組成を測
定したが、脂肪融点の低下との相関はみられ
なかった。また市販されている精製ラードを
氷温域で熟成するだけでは脂肪融点の低下
が起きないことから、豚肉として氷温熟成を
おこなわなければ起きない現象であると考
えられる。 
 今後さらに詳細な検討を進め、氷温熟成処
理豚肉の健康および美味しさに関わる脂肪
融点低下の原因を解明していきたい。 
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