






― 54 ―

北海道立工業技術センター研究報告№14（2016）

実験の結果、サンプルサイズはブライン凍結の
ほうが空冷凍結よりも若干大きかったにもかかわ
らず、ブライン凍結では約70分後には、ほぼ－30℃
で一定となったが、空冷凍結では温度が一定にな
るまで約360分を要しており、ブライン凍結と比
較し凍結時間は、約5倍程度の時間を要していた。
また、サーモンを一例に、熱分析を行った結果の
概略を図10に示す。

図7及び図9からサーモンのブライン凍結時の冷
却温度 / 時間を求めた結果、約－2℃ /min で温
度低下が見られた。そこで、同温度条件で示差走
査熱量計（DSC）を用いて冷却時のサーモンの
DSC 分析を行った。その結果、サンプルサーモ
ンの温度は－16℃付近まで一定速度で低下し、そ

の後、細胞の凍結に由来する発熱が過冷却状態で
発現した。細胞凍結最大発熱時に温度上昇するも
のの、発熱ピークは－10℃以下で最大氷結結晶生
成帯の－1～－5℃まで温度上昇していないことが
判明し、DSC の結果からも、ブライン凍結が急
速凍結として優れた手法であることを確認した。

次に、凍結した食材の組織観察した事例を図11
に示す。組織観察では、ブライン凍結サンプルと
空冷凍結異サンプルで可食部から同一部位を抽出
し、ミクロトームによって観察用の切片（－28℃）
をつくり、ホルマリン固定後、染色標本を作製し、
光学顕微鏡で観察した。空冷凍結では緩慢凍結過
程において細胞内の水分が膨張して粒成長した氷
結晶が大きく、細胞組織を破壊している様子が観
察できている。三種類の異なる試料に共通して、
ブライン凍結のほうが、空冷凍結よりも、結晶が
微細なことから、組織に与える損傷が少なく、品
質保存により適していると判断できる。

試作凍結装置を実験的に評価した結果、断熱材
で試作した容器に食材を固定または充填し温度測
定することで、参考値ではあるものの熱伝達率か
ら凍結状況を評価できると考える。また、凍結状
況の違いによる食材の組織変異の違いも、顕微鏡
観察できることを確認した。

図8�凍結実験結果（サーモン）

図9�サーモン凍結時の中心温度変化

図11�凍結方法の違いによる組織

図10�サーモンのDSC曲線（サンプル側）
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以上により、凍結方法の違いによる食品の凍結
状況について実験的に評価した結果、空冷凍結よ
りもブライン凍結のほうが、急速冷凍に適してお
り、実験的に有意な差異のある評価を得られた。
ゆえに、中小企業向け小ロット生産用として、食
材・食品を高品質のまま保管・流通させる凍結方
法は、ブライン凍結が優れている。そして、本試
験にて実施した実験的な評価も簡易的ではあるが
一定の指標になりうると言える。
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