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〈一般論文〉

塩漬における NaClの量が日本短角種牛肉の理化学特性に及ぼす影響

谷本智里1.細川遥果2・村元隆行1

1岩手大学農学部盛岡市 020-8550

2岩手大学大学院農学研究科，盛岡市 020-8500

(2017. 2. 13受付， 2017.8. 16受理）

要 約 異なる NaClの量で塩漬を行った日本短角種去勢牛 (n= 8)の牛肉（大腿二頭筋）の品質につい

て比較を行った筋肉サンプル (100g)は2g(2g区）， 4g(4g区），および 6g(6g区）の NaClで3

日間の塩漬を行った筋肉サンプルのテクスチャーは表面および内部（表面から 10mm)で測定を行った．

メトミオグロビン割合およびa*値は表面，表面から 5mm(浅部），および表面から 10mm(深部）で測定

を行った凝集性，付着性，およびガム性荷重はすべての測定部位で 2g区が6g区に比較して，それぞれ

有意に低かったメトミオグロビン割合は浅部および深部で2g区が6g区に比較して，それぞれ有意に低かっ

た.a*値はすべての測定部位で2g区が6g区に比較して有意に高かったドリップロスは2g区が最も低く，

また6g区が最も高かった

セシーナとは，スペイン北西部のレオン地区で製造され

ている，牛肉を原料とした生ハム様の加工品である．主に

ウシのモモの部位を原料として，整形，塩漬，燻煙乾燥，

および熟成の過程を経て製造される．塩漬では，塩漬剤と

して発ガン性があるとされている亜硝酸ナトリウムなどの

発色剤 (PeggとShahidi2000)は用いられす，主成分

がNaClの海塩のみが用いられる．この製造方法は，スペ

インのハモンセラーノやハモンイベリコ，またイタリアの

パルマハムなどといった，豚肉を原料とした乾塩漬長期熟

成生ハムと類似している (Rubioら2007).

現在スペインから日本へのウシ由来の肉製品などの輸

入は家畜伝染病予防法に基づき禁止されている（動物検疫

所2016:農林水産省2016). したがって，巳本国内でセ

シーナのような発色剤無添加牛肉生八ムを喫食するために

は国内において製造する必要がある国内で発色剤無添

加牛肉生ハムを製造する場合，原料肉として和牛の肉を使

用することが，独自性の点で有利であると考えられる．和

牛の一種である日本短角種の牛肉は同じ和牛である黒毛

和種のものと比較して脂肪含量が低く，硬いと評価されて

いるのが現状である特にモモ肉は全体の中でも硬い部位

である (Belewら2003). したがって，日本短角種牛肉

の場合モモ肉については，発色剤無添加牛肉生八ムの製

造が流通上の価値の向上に貢献すると考えられる．

国内における食肉製品の製造は，食品および添加物等の

規格基準（厚生労働省2016)に基づいて行わなければな

らない．そのため，非加熱食肉製品であり亜硝酸ナトリウ
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ムを使用しない発色剤無添加牛肉生ハムの場合塩漬剤に

は，原料肉の重量に対して 6%以上の NaCl.KCI又はこ

れらを組み合わせて用いる必要がある. NaClは保水性．

結着性．および保存性の向上に貢献するが (Wirth1989). 

過剰な Naの摂取は高血圧の要因となるため (McCarty

2004). 生ハムの生産者は高血圧の消費者の要望に応える

ため，塩漬剤に含まれる NaCl濃度を低下させようと試み

ている (Morganら2001).一方．食肉製品の NaCl濃度

の低下は，微生物を増殖させてしまうだけではなく．官能

特性も低下させてしまうことが報告されている (Aaslyng

ら2014). しかし．日本短角種の牛肉を塩漬する場合，

塩漬における NaClの量が牛肉品質に及ぼす影響について

は明らかにされていない国内における食肉製品の製造に

塩漬剤として NaClのみを用いる場合原料肉の重量に対

して 6%以上の NaClを用いる必要があるが．脂肪含量の

少ない日本短角種の牛肉を塩漬する場合．原料肉の重量に

対して 6%より少ない NaCl量であるとしても品質は低下

しない可能性が考えられる

そこで本研究では．塩漬における NaClの量が日本短角

種牛肉の品質に及ぼす影響について明らかにするため．日

本短角種のモモ肉を原料として NaClの量が異なる塩漬剤

で塩漬を行い，理化学特性およびテクスチャーについて検

肘を行った．

連絡者：村元隆行 (fax: 019-621-6287, e-mail : muramoto@iwate-u.ac.jp) 
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材料および方法

1. 供試筋肉

日本短角種去勢牛8頭 (24.6士0.1ヵ月齢）を屠畜し，

枝肉を 2℃で約 48時間貯蔵を行った後，大腿二頭筋 (M.

biceps femoris)を採取したこれらの大腿二頭筋は真空

包装し， 4℃で 25日間の熟成を行った後分析に用いた．

2. 理化学分析

熟成後，各供試筋肉から筋線維と平行に厚さ 50mmか

つ約 100gの筋肉サンプルを 3個すつ切り出し，それぞれ

の重量を測定した．筋肉サンプルは測定面である筋線維断

面（表面）が空気（酸素）に触れるように 4℃で 60分間の

貯蔵を行い，分光測色計 (CM-2500d:KONICAMINOLTA, 

束京）を用いて，塩漬前における表面のa*値を測定した

また，分光反射率を測定し， Stewartら (1965)の方法

により，塩漬前におけるメトミオグロビン割合を求めた．

なお，測定は各サンプルにつき 3ヵ所で行った

各筋肉サンプルについて，重量当たり 2g(2g区）， 4g

(4g区），および6g(6g区）の NaClを表面に擦りこみ，

各重量（塩漬前重量）を測定した．次に，真空包装して 4℃

で3日間の塩漬を行った塩漬後に各筋肉サンプルを取

り出し，流水で表面に付着している NaClを除去し，筋肉

サンプルのすべての表面に付着している水滴をペーパータ

オルで除去した後，重量を測定した（塩漬後重量）．塩漬

前重量と塩漬後重量との差を塩漬前重量で除した値からド

リップロス（％）を求めたまた，塩抜きを行った後の表

面および表面から約 5mmの切開面（浅部）の a*値およ

びメトミオグロビン割合を測定した．さらに，任意の 4

頭の供試筋肉について，表面および浅部に加え，表面から

約25mmの切開面（深部）の a*値およびメトミオグロ

ビン割合を測定した

3. テクスチャープロファイル分析

熟成後，各供試筋肉から筋線維と平行の直方体 (1QX

10mm)を作成し，卓上型物性測定器 (TPU-2C;山電

束京）を用い，岡田と村元 (2013)の方法により塩漬前

のテクスチャープロファイル分析を行った上記と同様の

方法で調整塩漬および塩抜きを行った 7頭の筋肉サ

ンプル (8頭のうち 1頭分は欠損）の表面から 10mmを

表面とし，また表面から 10mm切り取った残りを内部と

し，筋線維と平行の直方体 (10x10mm)をそれぞれ作

成し，塩漬前と同様に塩漬後のテクスチャープロファイル

分析を行ったなお，プランジャーによる加圧の方向は，

表面では NaClを擦りこんだ面で，また内部では任意の面

で，それぞれ筋線維に対して垂直になるようにした分析

により得られた波形から最大荷重ガム性荷重，凝集性，

および付着性を求めた

4. 粗脂肪含量の測定

各大腿二頭筋の粗脂肪含量の測定は，穴径3mmの固

定カッターにより 3回挽いた挽肉を用い， 16時間のジェ
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チルエーテル抽出によるソックスレー法 (AOAC1984) 

により行った

5. 統計解析

すべての測定項目において．試験区間および測定部位問

における平均値の差の検定をTukey-Kramerの多重比較

検定により行ったなお．危険水準は 5%に統ーした

結果および考察

塩漬剤の NaClの重が日本短角種去勢牛の大腿二頭筋の

テクスチャーに及ぼす影響を表 1に示す最大荷重には

試験区間での有意な差は認められなかったが，凝集性，付

着性，およびガム性荷重は，塩漬後の表面において 2g区

が6g区に比較して，それぞれ有意に低かった.4g区の

最大荷重および付着性は塩漬前の表面が塩漬後の内部に比

較して，また 6g区の最大荷重，付着性，およびガム性荷

重は塩漬前の表面が塩漬後の表面および内部に比較して，

それぞれ有意に低かったが， 2g区では塩漬前と塩漬後の

表面および内部また塩漬後の部位間における有意な差は

認められなかった．

Moralesら (2013)は，軟らかすぎす硬すぎない中間

的な食感の生ハムが消費者にとって好ましいと報告してい

る. NaClはタンパク質分解酵素の活性を抑制する機能を

有するため (Toldraら1997),生ハムでは NaCl含量が

高くなると最大荷重，凝集性，ガム性荷重，および岨嗚性

が高くなり，硬く乾いた食感になることが報告されている

(Laureatiら2014).一方， Garef a-Garridoら (2000)

は， NaCl含量が低い生ハムは軟らかくべたつきがあり，

好ましくないことを報告しており，実際に生ハムで問題と

なるテクスチャーは軟らかさ (Parolariら1994; Virgili 

ら1995) およびべたつき (Arnauら1998; Garcla-

Garridoら2000; Garcla-Reyら2004)であることが

報告されている．本研究において，テクスチャーの値は筋

肉の重量当たりの NaCl含量に伴って高くなったことか

ら，塩漬剤として NaClを用いる場合筋肉 100g当た

りにおける塩漬剤の NaClの量を 2gとすると，軟らかい

食感となり，曙好性が低下してしまう可能性が考えられる．

今後は，軟らかくべたつきがあると評価されるテクス

チャーについて，官能評価により検肘していく必要がある

と考えられる

塩漬剤の NaClの量が日本短角種去勢牛の大腿二頭筋の

メトミオグロビン割合およびa*値に及ぼす影響を表2に

示すメトミオグロビン割合は，すべての試験区で塩漬後

の浅部および深部が塩漬後の表面に比較して，塩漬前の表

面が塩漬後の浅部に比較して，また4g区および6g区で

塩漬後の深部が塩漬後の表面に比較して，それぞれ有意に

低かったまた，メトミオグロビン割合は，塩漬後の浅部

および深部で 2g区が他区に比較して有意に低く，また塩

漬後の深部で 6g区が他区に比較して有意に高かった.a* 

値は，塩漬後のどの部位においても塩漬前の表面に比較し



塩漬における NaClの量と牛肉品質

Table 1 Effect of amount of NaCl used for curing on textural properties of steak (100g) of M. biceps femoris 
from Japanese shorthorn steers (n = 7)1 

Maximum load (N) Before curing 

After curing2 

Cohensiveness Before curing 

After curing 

Adhesiveness (kJ/mり Before curing 

After curing 

Load of gumminess (N) Before curing 

After curing 

1Mean士SE.

2 Steaks were cured for 3 days. 

310 mm deep from surface. 

Surface 

Surface 

Internal section3 

Surface 

Surface 

Internal section 

Surface 

Surface 

Internal section 

Surface 

Surface 

Internal section 

Amount of NaCl (g) 

2 4 

20.6 土 3.9 20.7 土 3.3Y

26.2 土 1.9 28.6 士2.7xy

27.4 土 2.2 31.7 士1.sx

0.45土 0.02 0.46土 0.02

0.41士0.Q1b 0.43土 o.02ab

0.43士0.01 0.44土 0.02

2.7 土 0.5 2.5 士0.3Y

2.9 土 Q.1b 3.4 士o.2ab双

3.0 土 0.2 3.7 士0.3x

9.0 士 1.7 9.4 土 1.6

10.9 士1.2b 12.7 土 1.7ab

11.9 士1.1 14.0 土 1.3

•-c Means within a row with a different superscript letter differ significantly (P < 0.05). 

6 

20.7 士2.8'

33.6 土 1.SX

30.1 土 2.2x

0.47土 0.03

0.47士0.01・

0.45士0.01

2.2 士0.3Y

3.9 土 0.1•·x

3.6 土 o.4x

9.4 土 1.2Y

15.9 士1.1a X 

13.6 士1.1x 

x-z Means between surface before curing, surface after curing, and internal section in each parameter with a 

different superscript letter differ significantly (P < 0.05). 

Table 2 Effect of amount of NaCl used for curing on metmyoglobin percentage and a* of steak (100 g) of M. 
biceps femoris from Japanese shorthorn steers1 

Metmyoglobin percentage(%) Before curing 

After curing2 

a* value Before curing 

After curing 

1-2-•-0See footnotes in Table 1. 
35mm deep from surface. 

4 25 mm deep from surface. 

Surface (n = 8) 

Surface (n = 8) 

Superficial section3 
(n = 8) 

(Dn e=ep 4s) ection4 

Surface (n = 8) 

Surface (n = 8) 

Superficial section 
(n = 8) 

Dee= p 4s) ection 
(n 

Amount of NaCl (g) 

2 4 6 

4.9士1.0' 6.7土 1.?2 6.0土 0.82

68.7土 4.4x 75.6土 1.8' 78.6土 2.4x

18.4士1.2b,y 25.5土 2_3a.y 27.3 土 1.1•·Y

14.6士o.sc,yz 19.9土 1.Qb,y 25.0 士 O.S•·Y

28.3士o.4x 28.3土 O S 28.3士o.4x

11.3 士 0.8•·2 8.9土 Q_4b,z 7.3士Q_4b,z

21.9 士 0.6•·Y 19.9 土 o.s•b.y 18.7士Q_4b,y

23.2土 0_7a,y 22.5士o.2ax 19.8土 0.5b.y

w-,Means between surface before curing, surface after curing, superficial section. and deep section in each 

parameter with a different superscript letter differ significantly (P < 0.05). 

て有意に低くなった塩漬後では，表面で4g区および6g

区が2g区に比較して，浅部で 6g区が2g区に比較して，

また深部で 6g区が他区に比較して，それぞれ有意に低

かったまた a*値は，塩漬後の 2g区および6g区で表面

が浅部および深部に比較して，それぞれ有意に低かった

塩漬後の 4g区における a*値は，表面が浅部および深部
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に比較して，また浅部が深部に比較して，それぞれ有意に

低かった

NaClの酸化作用についてはいくつかの報告があり

(Kannerら 1991: Aguirrezabalら 2000), Uguzら

(2011)は，高い NaCl濃度で塩漬した生ハムは脂質の酸

化割合が高くなることを報告している．また，牛挽肉にお
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ける NaCl濃度の増加は，メトミオグロビン割合の増加を

促進させることが報告されている (Trout1990). した

がって．塩漬剤として筋肉 100g当たり 6gのNaClを用

いた場合に筋肉の深部でメトミオグロビン割合が高くな

り，また a*値が低くなったのは．筋肉の深部で NaCl濃

度が高くなり．ミオグロビンの酸化が促進されたためでは

ないかと考えられる．したがって．塩漬剤として NaClを

用いる場合．筋肉 100g当たり 6gのNaClで塩漬をする

と酸化が進み，好ましくないと考えられる．一方.Morales 

ら (2013)は．官能評価において赤みが弱い生ハムの評

価が高いこと，また Greeneら (1971)は，筋肉中のメ

トミオグロビン割合が高くなると色調が赤色から茶色に変

色することをそれぞれ報告しているしたがって，塩漬

剤として NaClを用いる場合筋肉 100g当たり 2gとす

ると，筋肉が明るくなり．発色という点では消費者には好

まれない可能性があると考えられる

塩漬剤の NaClの量が日本短角種去勢牛の大腿二頭筋の

ドリップロスに及ぼす影響を表3に示すドリップロスは．

2g区が他区に比較して有意に低く， 6g区が他区に比較

して有意に高かった ドリップの中にはタンパク質ペプ

チド．アミノ酸乳酸およびビタミン B複合体などが

含まれているため（平野 1992). ドリップの漏出は食肉

の重量を減少させるだけではなく，栄養成分および呈味成

分の損失となる（畑江 1996). したがって，塩漬剤とし

てNaClを用いる場合，筋肉 100g当たりにおける塩漬

剤の NaClの量は.6gとすると栄養および呈味が低下し，

好ましくないと考えられるしかし，塩漬によるドリップ

の漏出の場合栄養成分および呈味成分ではなく水分のみ

が筋線維外に漏出している可能性も考えられるため，今後

はドリップに含まれる成分について分析をしていく必要が

あると考えられる．

本研究の結果から，牛肉を塩漬する場合筋肉の 100g

当たりにおける塩漬剤の NaClの量を 2gおよび 6gとす

ると官能評価を下げる可能性があることから， 4gが適し

ている可能性が示されたしかし，非加熱食肉製品であり

亜硝酸ナトリウムを使用しない発色剤無添加牛肉生ハムの

場合塩漬剤には，原料肉の重量に対して 6%以上の NaCl.

KC! 又はこれらを組み合わせて用いる必要がある（厚生

労働省 2016). したがって，今後は．製造基準を満たす

という観点から塩漬剤の KC!の量が理化学特性に及ぼす

Table 3 Effect of amount of NaCl used for curing 

on drip loss of steak (100 g) of M. biceps femoris 
from Japanese shorthorn steers (n = 8)1 

Amount of NaCl (g) 

2 4 6 

Drip loss (%) 1.9士0が 4.2士0.1b 6.6 士 0.3•

1-•-c See footnotes in Table 1. 
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影響について，また衛生基準を満たすという観点から微生

物叢および水分活性に及ぽす影響について，それぞれ検討

を行う必要があると考えられるまた，本研究で用いた大

腿二頭筋の粗脂肪含量 (8.7土 1.7%) (データなし）は，

村元ら (2014)が用いたもの (9.4土 1.1%)と同程度で

あり，一般的な日本短角種去勢牛の値であったと考えられ

る．筋肉内脂肪含量が低い筋肉は高いものに比較して

NaClの浸透が促進されることから（細川ら 2017), 粗脂

肪含量が高い牛肉についても検討していく必要があると考

えられる．
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Effect of amount of NaCl used for curing on 

quality of Japanese Shorthorn beef 
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This study compared the quality of beef (M. biceps femoris) from Japanese shorthorn steers (n = 8) 
cured with different amounts of NaCl. Muscle samples (100g) were cured with 2 (2g group), 4 (4g 

group), or 6 g (6 g group) NaCl for 3 days. The surface and internal (10 mm  deep from surface) 

textures of the meat were then analyzed. Metmyoglobin percentages and a* values were analyzed at 

the surface, at 5 mm  depth (superficial section) and at 25 mm  depth (deep section). Cohesiveness. 

adhesiveness, and load of gumminess of the 2 g group were significantly lower than those of the 6 g 

group in all sections. The metmyoglobin percentage of the 2 g group was significantly lower than that of 

the 6g group in the superficial and deep sections. The a* value of the 2g group was significantly higher 

than that of the 6 g group in all sections. The lowest drip loss was found in the 2 g group and was 

highest in the 6 g group. 
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