
  
  鶏肉のテクスチャーおよび嗜好性に及ぼすパパイン処理の

影響

  誌名 日本食品保蔵科学会誌
ISSN 13441213
著者名 松隈,美紀

高橋,誠
藤田,守
松隈,紀生
藤田,修二
和田,浩二

発行元 日本食品保蔵科学会
巻/号 39巻1号
掲載ページ p. 3-8
発行年月 2013年1月

    
農林水産省 農林水産技術会議事務局筑波産学連携支援センター
Tsukuba Business-Academia Cooperation Support Center, Agriculture, Forestry and Fisheries Research Council
Secretariat

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)



( 3 ) 日本食品保蔵科学会誌 VOL.39 NO. 1 2013 C報 文〕
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Effects of Papain Treatment on the Texture and Palatability of Chicken Meat 

MATSUGUMA Miki*t， TAKAHASHI Makoto*2， FU]ITA Mamoru*'， 

MA  TSUKUMA NorioぺFU]ITAShuji*5 and WADA Koji*2~ 

* 1 United Graduate School 01 Agricultural Science. Kagoshima Universiη， 

1-21-24 Korimoto， Kagoshima 890-8580 

* 2 Faculty 01 Agriculture， Universiη01 the Ryuかus，1 Senbaru， Nishihara， Okinawα903-0213 

* 3 Department of、Nutritionα1Sciences， Nakamura Gakuen University， 5-7-1 Befu， Jounan， Fukuoka 814-0189 

* 4 Nakamura Gakuen Universi砂 JuniorCollege， 5-7ー1Befu， Jounan， Fukuoka 814-0189 

* 5 Faculηof Agriculture， S，αga University， 1 honjo， Saga 840-8502 

In order to examine the effects of papain treatment on the texture (hardness， breaking， and 

swallowing ) and palatability of chicken meat， minced chicken meat treated with di妊巴rent

concentrations of papain was subjected to sensory evaluation. The evaluation showed that for all 

physical properties of texture， the meat treated with papain at O. 3% and O. 5% was significantly more 

tender than that treated with papain at O. 1 % (p < O. 01). Further， the meat treated with papain at 

0.1% and 0.3% retained a relatively good taste. These results indicated that the appropriate 

concentration range of papain is at least greater than 0.1% to less than 0.3% from the viewpoint of 

a good texture and the palatability of chicken meat. To optimize the conditions for papain treatment， 

meat treated with and without 0.2% papain was also subjected to sensory evaluation. As expected， 

for all physical properties of texture， the meat treated with papain was significantly more tender than 

untreated meat (p < 0.05)， whereas meat tenderization had little effect. Morphological observation of 

the chicken meat revealed that papain treatment promoted a separation of muscle cells from muscle 

bundles and a weakening of connective tissue， starting from a very stable level. In addition， an 

increase of papain concentration promoted endomysium disruption， and at a papain concentration of 

0.5%， the endomysium disappeared. These results are consistent with those of the sensory evaluation 

of the textures and palatability of papain-treated chicken meat. respectively. 
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摂食行動には，岨鴫機能，舌機能，眼下機能などの口

腔機能が影響している。高齢者は個人差があるものの，

加齢に伴う歯の損失，舌の動きの鈍化，唾液分泌量の減

少が起こりやすく，口腔機能の低下が認められる。口腔

内機能の低下は，食の受容性を狭めるばかりか，食事の

量や質を低下させ，タンパク質の欠乏とエネルギーの欠

乏が複合して起こる低栄養状態を招くことが報告されて

いる九口腔機能が低下した高齢者が食べにくい食品物

牲には， r硬くて破断に強い力を要するJ，r柔らかいが

噛み切りにくく，噛みしめるのに力を要する」および

「食塊形成が難しいjなどの特徴があることから，高齢

者に適した食事は「食品の柔らかさ」のみならず「食品

の潰れやすさ」や「飲み込みゃすさ」が重要であると考

えられる。

一方，高齢者にとって，毎日の食事は大きな楽しみで，

何よりもおいしく食べられることが肝心である。したが

って，高齢者が「その人らしい食生活」を得るために，

食べやすく，良質なタンパク質をおいしく供給すること

が必要である九鶏肉は良質なタンパク質の供給源であ

るとともに，特有の好ましさとおいしさがあるために，

高齢者に適したタンパク質源のーっとして考えられるが，

加熱によって硬くなり，阻睡しにくくなる3)ため，食べ

やすく調理してから食卓に供する必要があった。このよ

うな背景から，鶏肉をタンパク質分解酵素で、処理した際

の軟化に関する報告4)-6)は多くみられるが，酵素処理に

よる軟化とおいしさの関連性についての報告はほとんど

みられない。

そこで本研究では，口腔機能が低下した高齢者への食

肉として最適な鶏肉質の改良を目的とし，濃度の異なる

タンパク質分解酵素を用いてミンチ処理した鶏肉の軟化

を試み，高齢者食に必要な食品物性とおいしさの関連性

について官能評価を行った。さらに，酵素処理前後にお

ける鶏肉組織の構造変化から形態学的な検討を行った。

実験方法

1 .実験材料

鶏ムネ肉(コーニッシュ種， 90日成育鶏)を購入後，

皮と余分な脂を取り除き，水洗したものを実験材料とし

た。タンパク質分解酵素は，パパイン(食品用精製パパ

イン，ナガセ生化学工業側)を用いた。

2.分析試料の調製

( 1 )官能評価試料 鶏ムネ肉を電動式ミートチヨツ

パー (MS-12，南常鉄工)で 1回挽きし，ミンチにし

た。このミンチ肉150gにパパインを0.1，0.2， 0.3およ

び0.5%(対肉重量)の割合で添加し，手で20回混ぜ合

わせた後， 30gずつケーシング (200mmx 300mm，フィル

ム厚90μm，ポリエチレン，クリロン附)に入れ，真空包

装機(VP-105F，日本電熱附)を用いて真空包装し， OOC 

で24時間保蔵した。保蔵後， 95
0

Cの熱湯で試料の中心温

度が75
0

Cに達するまで加熱処理したものを官能評価用試

料とした。また，パパイン処理をしないミンチ肉(非酵

素処理鶏肉)についても同様の保蔵および加熱処理を行

い，対照区とした。

( 2 )組織観察試料 鶏ムネ肉を電動式ミートチヨツ

パーで 1回挽きしたミンチ肉150gに，パパインを0.2%

および0.5%(対肉重量)の割合で添加し，フードプロ

セッサー (Bamix，側チェリーテラス)で 5秒間混合後， 30

gずつケ}シングに入れ，真空包装機を用いて真空包装

し， OOCで24時間保蔵したものを組織観察試料とした。

また，パパイン処理をしないミンチ肉(非酵素処理鶏

肉)についても同様の保蔵処理を行い，対照区とした。

3.官能評価

( 1 )酵素処理濃度の食品物性およびおいしさへの影響

パネルは中村学園大学栄養科学部および大学院の学

生 7名(平均年齢23.5歳，女性)で構成した。官能評価

の手順，評価の仕方を十分説明してから官能評価を行っ

た。官能評価は官能評価試料(酵素添加0.1，0.3および

0.5%)および非酵素処理鶏肉(対照区)の 4種類を一

度に呈示し，対照区を 0として 2から 2までの 5段階

評点尺度法6)で4項目について評価した。評価項目は，

①硬さ(硬い一柔らかい)，②舌での潰れやすさ(困難

一容易)，①飲み込みゃすさ(困難一容易)， @おいし

さ(嫌い一好き)とした。得られた評価値は一元配置分

散分析を行い， Tukeyの多重比較を実施し， P<O.Olを

有意と判定した。

(2) 0.2%酵素処理鶏肉の食品物性およびおいしさに

対する評価 パネルは中村学園大学栄養科学部お

よび大学院の学生12名(平均年齢23.5歳，女性)で構成

した。官能評価は官能評価試料(酵素添加0.2%)およ

び非酵素処理鶏肉(対照区)の 2種類を一度に呈示し，

上記(1 )と同様の 4項目について 1から 5までの 5段

階評点尺度法で行った。得られた評価値からStudentの

t検定を用いて，対照区および、酵素処理鶏肉との比較

(p <0. 05) を行った。

4.硬さ測定

試料には非酵素処理鶏肉(対照区)および0.2%酵素

処理鶏肉を用いた。測定はテンシプレッサー (TTP-

50BX，タケモト電機附)を用い，厚生労働省で定めた

高齢者用食品の硬さ測定法のに準拠して行った。すなわ

ち，直径20mmのプランジャーを用い，圧縮速度10mm/s，

クリアランス 5mm，測定温度20:t2
0

Cの条件で試料を圧

縮し，得られた応力より硬さを算出した。 1つの試料に

つき測定を 3回繰り返し行い，硬さの平均値と標準偏差

値を算出した。統計解析はStudentのt検定を用いて，対

照区および酵素処理鶏肉との比較 (p<0.01) を行った。

5.組織学的観察

( 1 )標本の作製 鶏肉の組織学的観察に使用する標

本の作製には，組織観察試料(酵素添加0.2%および

0.5%)および非酵素処理鶏肉(対照区)を用いた。各

試料を 5mm角に切り出し， O.lMリン酸緩衝液で、pH7.4
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結果および考察

1.鶏肉の酵素処理における酵素濃度の影響

Fig.1に酵素処理前(対照区)および処理後(酵素濃

度:0.1， 0.3および0.5%) の鶏肉試料における官能評

価結果を示す。酵素添加後， OOCで24時間保蔵した鶏肉

の硬さについて，いずれの酵素濃度においても対照区と

比較して，柔らかいと評価された。また，酵素の濃度に

伴って柔らかく感じる傾向を示し，酵素0.1%処理鶏肉

と酵素0.3%および0.5%処理鶏肉の聞にそれぞれ有意差

が認められた (p<0. 01)。これは酵素処理温度がoOc 
であっても， 24時間保蔵によって酵素による鶏肉のタン

パク質分解が進行し，特に酵素処理濃度が0.1%以上で

十分な柔らかさが得られると考えられた。また，舌での

潰れやすさの項目について，酵素0.1%処理鶏肉と酵素

0.3%および0.5%処理鶏肉の聞にそれぞれ有意差が認め

られた (p<0. 01)。これらの結果より，食品の硬さと

舌での潰れやすきには大きな関連性があることが示唆さ

れた。同様に，飲み込みゃすさの項目についても酵素

0.1%処理鶏肉と酵素0.3%および0.5%処理鶏肉の聞に

それぞれ有意差が認められた (p<0. 01)。

一般に，食物は岨暢によって表面が十分に滑りやすい

一塊の団子状態が形成(食塊の形成)された後に眼下を

行うが，食塊が柔らかすぎるか，または粘性が高すぎる

ことが飲み込みにくさの原因になることが知られてい

るヘしかし，今回の各酵素濃度の範囲では鶏肉が柔ら

かすぎるために飲み込みにくくなるという傾向は認めら

れなかった。一方で，おいしさの項目では，酵素の濃度

に伴って嫌いという傾向を示し，酵素0.1%および0.3%

処理鶏肉と酵素0.5%処理鶏肉の間にそれぞれ有意差が

認められた (p<0. 01)。通常，食肉加工のテクスチャ

ーとして晴好性が高いものは，弾力性と結着性が高く，

歯ごたえがあると評価されている九本試験の結果にお

いても，酵素処理による鶏肉の軟化と晴好性には密接な

関連があり，酵素処理時聞を一定にした場合，酵素濃度

が高すぎると著しく晴好性は低下した。したがって，酵

素処理鶏肉を高齢者食に活用する場合，適度な柔らかさ

が噌好性の向上のために必要と考えられた。

以上の結果より，硬さ，舌での潰れやすさ，および飲

み込みやすさの項目において高い評価を示し，かつ，有

意なおいしさの低下を示さない酵素濃度は少なくとも

0.1以上0.3%未満にあると考えられた。そこで，得られ

た濃度範囲においてより少ない酵素濃度 (0.2%) で処

理した鶏肉について官能評価を行い，パパイン処理した

鶏肉の高齢者食としての有効性について検討した。

2. 0.2%酵素処理鶏肉の官能評価と硬さ測定

Fig.2に酵素処理前(対照区)および0.2%酵素処理後

* 

鶏肉に対するパパイン処理の影響

* 5 

に調整した 4%ホルムアルデヒド(和光附)で24時間浸

漬して固定した。固定した試料を水洗し，エタノール系

列で脱水およびキシレンで透徹後，パラフィンに包埋し

た。包埋後の試料からミクロトームで 6μmの縦断切片を

作成し標本とした。

( 2 )ヘマトキシリン・エオシン (HE)染色 鶏肉

の組織構造を観察する目的でHE染色を行った。各標本

を脱パラフィンおよび水洗後，マイヤー・ヘマトキシリ

ン(武藤化学側)で20分間染色した後に水洗した。次

に， 1 %エオシンY液(武藤化学側)で 5分間染色した

後に軽く水洗し，エタノール系列で脱水，キシレンで透

徹および封入後，光学顕微鏡 (BH-2，オリンパス光

学工業側)を用いて75倍および350倍で観察を行った。

文〕〔報( 5 ) 
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Fig. 2 Effect of 0.2% papain treatment on texture and 

palatability of chicken meat 
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Fig. 1 Effect of papain concentration on texture and 

palatability of chicken meat 

Twelve panel members rated four parameters of chicken 

meat with and without 0.2% papain on a 5-point scale (from 

1 to 5). 

Values containing asterisks are significantly di百erentfrom the 

control at P<0.05 (*). 

Seven panel members rated four parameters of chicken meat 

with papain treated (0.1. 0.3. and 0.5%) on a 5-point scale 

(from -2 to 2) compared to that of the chicken meat 

without papain treated as control (scoreO). Di任erentletters 

are significantly different (p < 0.01). 
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Values containing asterisks are significantly different from the 

control at P < 0.01 (* *) 

の鶏肉試料における官能評価結果を示す。硬さ，舌での

潰れやすさおよび飲み込みゃすさの項目において，対照

区と比べて有意差が認められた (p<0. 05)。また， 0.2% 

酵素処理鶏肉のテクスチャーにおいて，すべてのパネリ

ストから対照区と比べてやわらかく，食べやすいという

評価を得た。そこで0.2%酵素処理鶏肉についてテンシ

プレッサーによる硬さ測定を行ったところ4.29 :t O. 12 x 

104N!r討を示し (Fig.3)，対照区 (28.90:t1. 33 x 104N/ 

rrl) と比べて有意差が認められた (p<0. 01)。この結

果は，厚生労働省が定めた高齢者用食品の規格基準にお

いて，岨噌困難者用食品ゲルの硬さ(ゲル 5x 104N/rrl 

以下)の基準内にあることを確認した。一方，おいしさ

の項目については， 0.2%酵素処理鶏肉は対照区と比べ

て若干低い値を示したが，有意差は認められなかった。

以上の結果は， 0.2%パパイン処理した鶏肉がおいしさ

を維持し，さらに口腔機能が低下した高齢者にとって十

分に食べやすいことを示唆しており，口腔機能が低下し

た高齢者への鶏肉処理として有効であると考えられた。

しかし，パパインによる鶏肉の軟化効果はパパインの添

加濃度だけでなく，保蔵温度および時間によっても変化

すると思われる。今後は酵素濃度に加えて，保蔵温度お

よび時間と鶏肉のテクスチャーおよび晴好性の関係性を

検討する必要がある。

3.鶏肉の組織学的観察

食肉の食感は，主に構成するタンパク質のうち，筋娘

維および筋肉内結合組織を構成するタンパク質によって

もたらされていると考えられている肌日)0 そこで，パパ

イン処理の有無における鶏肉の組織学的観察を行い，官

能評価による肉質の差異をもたらす要因を解析した。

Fig.4に酵素処理前(対照区)および酵素処理後の鶏肉

試料における筋組織写真(筋組織，黒色;空隙，白色)

を示す。通常，鶏肉の筋組織は厚い疎性結合組織である

筋上膜(筋膜)に包まれ，筋上膜に続く薄い結合組織の

筋周膜が多数の筋細胞束を取り囲んで，それらを境界と

Fig.4 Optical micrographs of chicken meat before and after papain treated 

(A) before papain treated， (B) after 0.2% papain treated， (C) after 0.5% papain treated 
(Scale: left. x 75: right. x 300) 
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している。対照区の筋組織において，一部の筋細胞が筋

束から分離している様子が観察された (Fig.4(A)-

1 )。これは鶏肉のミンチ処理による筋細胞や結合組織

の物理的な破断が原因であると考えられた。しかし，筋

細胞には明確な横紋が認められ，大部分の筋細胞が筋内

膜に包まれていた (Fig.4(A) -2 )。一方， 0.2%酵素

処理鶏肉では，対照区と比べて多くの筋細胞が筋束から

分離し，また結合組織についても，対照区では確認され

なかった部分的な切断および消失が観察された (Fig.

(B) -1 )。さらに，筋内膜に包まれている筋細胞が部

分的に観察されたものの，筋細胞の横紋の多くは崩れて

いた (Fig.4(B) -2 )。食肉にパパインを作用させた

場合，筋細胞内の筋原線維を構成するタンパク質として

ま日らnるミオシンフィラメントのHーメロミオシンは 3

つのサブフラグメントに分解されると報告されている 12)。

また，食肉が柔らかくなる要因として，筋細胞の結合組

織からの分離や筋原線維の脆弱化が報告されている肌 11)。

したがって，パパイン処理によって筋原娘維，特にタン

パク質の大半を占めるミオシン分子が分解されることが

肉の軟化に大きく寄与し， 0.2%酵素処理鶏肉の官能試

験におけるテクスチャー比較では，対照区と比べて有意

に柔らかく，舌で潰れやすく，また，飲み込みゃすいと

評価されたと推察された。

一方で， 0.5%酵素処理鶏肉では，筋細胞から分離し

た筋原線維や筋形質などが小片化し，コロイド状に混在

していた (Fig.4(C) -1 )。また， 0.2%酵素処理鶏肉

に比べて結合組織は切断および消失部分が大きく，ほと

んどの筋内膜および筋細胞の横紋は観察されなかった

(Fig.4 (C) -2)。食肉のパパイン処理では筋細胞のタ

ンパク質がうま味に関連する遊離アミノ酸やペプチドに

分解されることが知られている凶0 したがって，鶏肉へ

のパパイン処理濃度の増加に伴う晴好性(おいしさ)の

低下の要因の一つは，本観察で示されたような筋内膜の

切断または消失の程度による食肉加熱処理後に肉汁とと

もに放出される遊離アミノ酸やペプチドの量の差異と推

定された。今後晴好性については，おいしさと関連する

食品成分を詳細に分析する必要があると考えられる。

要約

口腔機能が低下した高齢者への食肉として最適な鶏肉

質の改良を目的とし，濃度の異なるパパインを用いてミ

ンチ処理した鶏肉の軟化を試み，高齢者食に必要な食品

物性とおいしさの関連性について官能評価および鶏肉組

織学的観察を行った。その結果，以下の知見を得た。

①鶏肉試料における官能評価では，鶏肉へのパパイ

ン処理濃度 (0.1，0.3および0.5%)の増加に伴い，

鶏肉の「硬さJは柔らかくなり， 1舌での潰れやす

さ」および「飲み込みゃすさ」は容易になる傾向を

示した。一方，晴好↑生(おいしさ)についてはパパ

イン処理濃度の増加に伴い，減少する傾向を示した。

② 0.2%酵素処理鶏肉試料の官能評価では，酵素処理

前試料(対照区)と比べて有意なテクスチャー

(1硬さJ，1舌での潰れやすさJおよび「飲み込みゃ

すさJ) の変化を示したが，おいしさの低下は認め

られなかった。

③鶏肉のパパイン処理によって筋細胞の筋束から分

離，結合組織の切断および消失が観察され，官能評

価におけるテクスチャーの変化の要因と考えられた。

④鶏肉へのパパイン処理濃度の増加に伴い，筋内膜

の切断または消失が観察され，官能評価におけるお

いしさの低下の要因と考えられた。

以上の結果より，パパイン処理による鶏肉の軟化と晴

好性には密接な関連があり，酵素処理時聞を一定にした

場合，酵素濃度が高すぎると筋内膜が消失し，著しく晴

好性が低下することが明らかとなった。したがって，高

齢者食に活用する鶏肉の軟化にパパインを使用する場合，

適度な柔らかさが晴好性の維持のために必要と考えられ

る。
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