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未熟および完熟のサルナシ（Actinidia arguta）の果汁の塗布が
日本短角種去勢牛の筋肉のテクスチャー特性および保水性に及ぼす影響

村元隆行1・吉田英生1・高田偲帆1

1 岩手大学農学部，盛岡市 020-8550

（2020．3．13 受付，2020．6．4 受理）

要　約　　未熟および完熟のサルナシ（Actinidia arguta）の果汁の塗布が日本短角種（n ＝ 3）の棘上筋（M. 
supraspinatus）のテクスチャー特性および保水性に及ぼす影響について検討を行った．筋肉サンプルに未
熟のサルナシ（未熟区）または完熟のサルナシ（完熟区）の果汁を塗布した．対照区の筋肉サンプルにはサ
ルナシの果汁は塗布しなかった．各筋肉サンプルは 40℃で 1 時間の貯蔵を行い，ドリップロスを測定した．
その後，筋肉サンプルを 60℃で 3 分間加熱し，クッキングロスを測定した．最大荷重およびガム性荷重は完
熟区が未熟区に比較して有意に低かった．ドリップロスおよびクッキングロスには未熟区と完熟区との間で
の有意な差はみられなかった．本研究の結果から，完熟のサルナシの果汁は未熟のサルナシの果汁よりも牛
肉を軟化させること，およびサルナシの熟成の程度は牛肉の保水性に影響を及ぼさないことが示された．
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　日本短角種は主に岩手県で生産されている和牛の一品種
であり，その牛肉は脂肪交雑の少ない赤身肉が特徴であ
る．一般に，脂肪含量が低くなるのに伴って食肉は硬くな
り（小堤ら 1988），硬い肉は消費者から低い評価を受ける
ことから（Huffman ら 1996），日本短角種牛肉は低い評
価を受け易い傾向にある（佐藤と大橋 2006）．
　これまで，熟成による食肉の軟化だけでなく，人為的に
食肉を軟化させるための研究が数多く行われてきた．食肉
を人為的に軟化させる方法には，物理的および化学的な方
法がある．物理的軟化には，筋肉を叩くまたは伸ばすと
いった方法や，筋肉に細かい穴を開けるといった方法が挙
げられる．一方，化学的軟化には，酸性溶液に浸漬させる
方法（Burke と Monahan 2003），カルパインの活性を高
める Ca イオンを添加する方法（Gerelt ら 2002），および
植物由来タンパク質分解酵素を添加するといった方法が挙
げられる．植物由来タンパク質分解酵素については，パパ
イヤから採取されるパパイン（Ashie ら 2002），パイナッ
プルから採取されるブロメライン（Sullivan と Calkins 
2010），およびキウイフルーツから採取されるアクチニジ
ン（Christensen ら 2009）が報告されている．
　植物由来タンパク質分解酵素が日本短角種牛肉に及ぼす
影響についても研究が行われている．手塚と村元（2014）
は，日本短角種の内転筋をパイナップル果汁に 12 時間浸
漬した後に加熱すると，食感および外観を低下させること
なく軟化させられることを報告している．また，高田ら

（2019）は，イワテヤマナシの果汁に日本短角種の中殿筋
を浸漬させることにより，保水性を低下させることなく軟
化させられることを報告している．
　植物由来タンパク質分解酵素を含む他の植物について
は，サルナシについての報告がある（西山ら 2004）．サ
ルナシは，広く日本各地の山間部に古くから分布している

（西山 2010）．岩手県においても，日本短角種牛肉の主要
生産地である久慈市に隣接する軽米町で古くから自生して
おり，また現在は生産者による栽培および販売も行われて
いる．このサルナシはキウイフルーツと同じ Actinidia 属
の植物であり，キウイフルーツと同様のアクチニジンが含
まれ，その濃度はキウイフルーツの約 2 倍と高いことが報
告されている（西山 2010）．しかし，サルナシから調製し
た果汁が食肉の硬さに及ぼす影響についての報告はない．
　そこで本研究では，サルナシ果汁が日本短角種牛肉のテ
クスチャー特性および保水性に及ぼす影響を明らかにする
ため，未熟および完熟のサルナシ果汁を日本短角種去勢牛
の筋肉に塗布し，テクスチャー特性，ドリップロス，およ
びクッキングロスについて検討を行った．

材料および方法

1．　供試筋肉
　供試筋肉は，植物由来タンパク質分解酵素による軟化効
果が報告されている（高田と村元 2017；高田ら 2018）日
本短角種去勢牛の棘上筋（M. supraspinatus）とした．
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供試した棘上筋は市販の 3 頭（31.0 ± 0.6 ヵ月齢）のも
ので，屠畜後の枝肉を 2℃で約 48 時間貯蔵した後に採取
され，真空包装後に 4℃で 10 日間の貯蔵が行われたもの
であった．これらの棘上筋を－20℃で貯蔵し，分析を行
う際は 4℃で 48 時間かけて解凍を行った．

2．　サルナシ果汁の調製
　サルナシ（Actinidia arguta）は，岩手県軽米町で生産
者により栽培されている品種（軽米）とし，未熟（2019 年
9 月 5 日から 2019 年 9 月 9 日に収穫）および完熟（2019
年 10 月 21 日収穫）のものを用いた．すべてのサルナシ
は果汁を調製するまで－20℃で貯蔵し，果汁を調製する
際は 4℃で 24 時間かけて解凍を行い，ジューサー（BM-
JG05-WB；象印マホービン，大阪）を用いて粉砕し，果
汁とした．

3．　理化学分析
　各筋肉から直方体（30×30×5 mm）の筋肉サンプルを
9 個切り出した．切り出す際，筋線維の断面が 30×5 mm
の面に現われるように統一した．各サンプルの重量を測定
した後，各筋肉サンプルをナイロンバッグ（ハイポリ No. 
4；サーモ株式会社，東京）に入れ，筋肉サンプルと等重
量の未熟のサルナシ果汁（未熟区，3 反復）または完熟の
サルナシ果汁（完熟区，3 反復）を添加し，40℃で 1 時間
の貯蔵（当山 1963；高田と村元 2017）を行った．なお，
サルナシ果汁を添加しない筋肉サンプルは対照区（3 反復）
とした．貯蔵 1 時間後に筋肉サンプルの重量を測定し，
貯蔵を行う前の重量との差からドリップロスを求めた．次
に，筋肉サンプルをナイロンバッグに入れて 60℃で 3 分
間の湯浴を行い，10 分間の氷冷を行った．氷冷後，筋肉
サンプルの表面に付着しているドリップをペーパータオル
で除去し，重量を測定し，貯蔵後の重量との差からクッキ
ングロスを求めた．すべての筋肉サンプルは卓上型物性測
定器（TPU-2D；山電，東京）を用い，岡田と村元（2013）
の方法により，プランジャーが厚さ 5 mm の方向に加圧
されるようにテクスチャープロファイル分析を行い，最大
荷重，ガム性荷重，凝集性，および付着性を求めた．

4．　統計解析
　試験区間における最大荷重，ガム性荷重，凝集性，付着
性，ドリップロス，およびクッキングロスの平均値の差の

検定を，それぞれ Tukey-Kramer の多重比較検定により
行った．

結果および考察

　熟度が異なるサルナシの果汁の塗布が牛肉の最大荷重お
よびガム性荷重に及ぼす影響を表 1 に示す．最大荷重お
よびガム性荷重は，対照区と未熟区との間および未熟区と
完熟区との間には有意な差は認められなかったが（P ＞
0.05），完熟区が対照区に比較して有意に低かった（P ＜
0.05）．これらのことから，牛肉を軟化させるためには，
未熟のサルナシの果汁を塗布するよりも，完熟のサルナシ
の果汁を塗布する方が効果的であることが明らかとなっ
た．完熟のサルナシの果汁が未熟のサルナシの果汁よりも
牛肉の軟化効果が高かったのは，完熟のサルナシの果汁に
含まれるアクチニジンの活性が高かったためではないかと
考えられる．
　熟度の異なるサルナシの果汁の塗布が牛肉の凝集性に及
ぼす影響を表1に示す．凝集性には，試験区間での有意な差
は認められなかった（P ＞ 0.05）．RawdkuenとBenjakul

（2012）および Kim ら（2003）は，ブロメラインまたは
パパインを添加した筋肉では過軟化が起こりやすいことを
報告しており，手塚と村元（2014）はこの要因の 1 つと
して凝集性の低下を挙げている．西山（2001）は，アクチ
ニジンは，pH3 から 4.5 ではミオシン重鎖とアクチンを
含むすべての筋原線維タンパク質を小さな断片にまで分解
するが，pH5.5 から 8 ではミオシン重鎖を大きな断片に
しか分解せず，またアクチンをほとんど分解しないことを
報告している．本研究では，極限 pH が 5.5 付近の牛肉に
サルナシ果汁を塗布したことから，アクチニジンがミオシ
ン重鎖を大きな断片にしか分解せず，またアクチンをほと
んど分解しなかったため，牛肉の凝集性に影響を及ぼさな
かったと考えられる．
　熟度の異なるサルナシの果汁の塗布が牛肉の付着性に及
ぼす影響を表 1 に示す．付着性にも，試験区間での有意な
差は認められなかった（P ＞ 0.05）．品川ら（2015）は，豚
肉では付着性が低くなるのに伴って，飲み込みにくさおよ
び残留感が高くなることを報告している．しかし本研究で
は，サルナシ果汁の塗布が牛肉の付着性に影響を及ぼさな

Table 1　Efffect of application of juice from immature and mature Sarunashi (Actinidia 
arguta) on textural properties of muscle from Japanese Shorthorn steers (n ＝ 3)1

Control2 Immature Sarunashi Mature Sarunashi

Maximum load (N) 26.6  ± 3.4a 18.3  ± 2.6ab 15.1  ± 2.6b

Load of gumminess (N) 14.8  ± 2.6a   9.8  ± 1.2ab   8.1  ± 1.5b

Cohesiveness   0.54 ± 0.04   0.55 ± 0.02   0.53 ± 0.02
Adhesiveness (KJ/m3)   2.09 ± 0.42   2.68 ± 0.43   1.93 ± 0.54
1 Mean ± SE.
2 Not applicated.
a, b Means within a row with a different superscript letter differ significantly (P ＜ 0.05).
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かったことから，牛肉にサルナシ果汁を塗布しても，飲み
込みにくくなったり，残留感を生じたりはしない可能性が
示された．
　熟度の異なるサルナシの果汁の塗布が牛肉のドリップ
ロスおよびクッキングロスに及ぼす影響を表 2 に示す．
対照区のドリップロスは他区に比較して有意に低かったが

（P ＜ 0.01），未熟区と完熟区との間には有意な差は認め
られなかった（P ＞ 0.05）．また，クッキングロスは対照
区と未熟区との間および未熟区と完熟区との間には有意な
差は認められなかったが（P ＞ 0.05），完熟区が対照区に
比較して有意に高かった（P ＜ 0.01）．手塚と村元（2014）
は，タンパク質分解酵素を含む溶液への牛肉の浸漬はクッ
キングロスを増加させ，保水性を低下させることを報告し
ており，本研究における完熟区の結果と一致する．ここで，
完熟のサルナシのアクチニジン活性は未熟のサルナシのも
のよりも高い可能性が考えられるが，ドリップロスおよび
クッキングロスには差が認められなかったことから，牛肉
にサルナシ果汁を塗布する場合，サルナシの熟度は保水性
に影響を及ぼさない可能性が示された．
　本研究の結果から，日本短角種牛肉に完熟したサルナシ
の果汁を塗布し，1 時間の貯蔵を行い，その後に加熱する
ことにより，軟化させられることが明らかとなった．サル
ナシに含まれるアクチニジンの活性は品種により異なるこ
とが報告されている（山中ら 2004）ため，今後は，サル
ナシの品種の違いが日本短角種牛肉のテクスチャー特性お
よび保水性に及ぼす影響について検討する必要があると考
えられる．
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Effect of application of juice from immature and mature Sarunashi 
(Actinidia arguta) on textural properties and water holding 

capacity of muscle from Japanese Shorthorn steers
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　　The effect of application of juice from immature and mature Sarunashi (Actinidia arguta) on the 
textural properties and water holding capacity of muscle (M. supraspinatus) from Japanese Shorthorn 
steers (n ＝ 3) was investigated.  Juice from immature (immature group) or mature Sarunashi (mature 
group) was applied to the muscle samples.  A control group without any treatment was also used.  Each 
muscle sample was stored at 40℃ for 1 hour and drip loss was measured.  Then the muscle samples were 
heated to 60℃ for 3 minutes and cooking loss was measured.  Maximum load and load of gumminess of 
the mature group were significantly lower than those of the immature group.  There were no significant 
differences in drip loss and cooking loss between the immature group and the mature group.  These 
results suggest that a greater tenderization of beef is produced by application of juice from mature 
Sarunashi than from immature Sarunashi, and that the degree of maturation of the Sarunasi did not 
affect the water holding capacity of beef.
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