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塩麹に含まれる麹由来酵素および食塩の

食肉調理への効果

塩麹は，発酵調味料として広く認知され，調味食品市場に一定の位置を占め今後に期待される製品に成長

してきた。塩麹の酵素活性や品質の解明に対する研究が広く行われ，その研究成果が一般に認知されてきた

ことがその要因の一つと思われる。本解説では，市販の塩麹製品の品質の解明と塩麹の酵素の食肉調理への

効果についての研究成果をわかりやすくまとめていただいた。発酵調味料として塩麹を取り扱う上で，製造

から応用，販売にわたり大変に参考になると思われる。

1. はじめに

近年，塩麹や甘酒製品といった米麹を熟成させてそ

のまま食する製品が増加している。現在の甘酒人気の

先駆けとして，「塩麹」ブームがある。 2011年出版の

塩麹を使った料理本 I)を端緒とし，塩麹の製法や利用

法が各種メデイアに取り上げられた。現在，塩麹は調

味料の一つとして定着しており，塩麹製品も数多く販

売されている。味噌醤油，みりんなど日本の発酵調

味料には麹を用いるものが多い。塩麹も漬け床として

使用されてきた歴史はあるが，調味料としての「塩

麹」の研究が始まったのは 2012年頃からである。

塩麹は，麹と食塩水を混合し，熟成させた調味料で

ある。主に家庭での調理の前処理として利用されてお

り，使用される食材は野菜や魚肉，食肉など様々であ

るが食肉への利用が多い。塩麹に食肉を潰け込むこと

で，肉が「やわらかくなる」「うまみが増す」といっ

た効果があるとされている 2,3)。一方，市販の塩麹製

品の中には酵素残存活性が極めて低い製品もみられる

ため 4-6)' 塩麹の肉に対する主な効果が麹由来の酵素

によるものであるかは定かではなかった。 2012年以降

現在までの間に塩麹漬け調理の食肉への影響に関する

研究が数多く報告されている 2,3,6-10)。本稿では，塩麹調

理が食肉に与える影響に関する著者らの研究成果11)を中

心に，近年の塩麹漬け調理の食肉への影響に関する研
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究について紹介する。

2. 食肉調理に用いる塩麹に期待される効果

塩麹を食肉に使用する場合，期待される効果として

「やわらかさ」「おいしさ」の向上がある。従って，塩

麹の食肉への利用を想定した場合はタンパク質分解酵

素（プロテアーゼ，ペプチダーゼ）活性の高いことが

望まれる。著者らは，市販塩麹の酵素活性は様々であ

り，酵素活性が著しく低い製品も存在することを報告

した 4)。前橋ら 5)' 園口ら 12)も同様に市販製品には酵

素活性の低い製品があることを報告している。酵素活

性の低い塩麹は，常温での流通時の変質防止の目的で

加熱殺菌を施したと考えられる。一方で，酵素活性が

高い塩麹製品も存在する。一般に，醸造食品ごとに酵

素活性特性の適した麹菌種が用いられている。塩麹製

品のメーカーは味噌製造会社が多いことから，使用さ

れる菌株の性質としてタンパク質分解酵素活性の高い

菌株を使用している可能性が高い。また，酵素を失活

させずにかつ変質させないように流通するためには食

塩を 10%以上にすることや，酵素が失活しないとさ

れる 50~ 60℃での加温熟成法 5,13), 冷蔵での流通が
考えられる。また，著者らは加熱殺菌を施さない塩麹

の保存法として4%程度のアルコール（酒精）添加が

有効であることを報告している凡塩麹製品には製品

情報として加熱殺菌を施していないと謳うものもある
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第 1表漬け試料の組成

Salinity Sugar 
Sample Composition Material and detail pH content content 

（％） （％） 

A control 
B Shio-koji ricekoji, water, salt (25℃, 7days) 5.2 10.0 37.0 
C heat inactivation shio-koji heat (75℃, lhour) sample B 5.2 10.2 39.0 
c① C with enzyme 0.2% sample C, protease 0.2% 5.1 10.1 40.0 

c② C with enzyme 1.2% sample C, protease 1.2% 5.0 10.1 41.0 
D amazake ricekoji, water (55℃, 6hours) 6.0 0.0 37.0 

E sodium chloride solution water. salt 6.9 10.0 
F water water (hardness 30mg/l) 7.0 

が，一般的に製法についての情報は開示されていない。

しかしながら，安全性の向上と品質保持のために温度

管理など種々の対策がなされていると推察される。エ

業的に製造する場合，消費者に届く時点までの酵素残

存活性の維持は塩麹の品質として重要である。形状を

液体や顆粒にして使用しやすく酵素残存活性を高めた

タイプも販売されている。一方，家庭で食肉の調理を

目的として塩麹を製造する場合は，味噌製造用に販売

されている米麹を用いることや，熟成時に酵素が失活

する 60℃以上に加熱しないという条件を維持するこ

とで，タンパク質分解酵素活性の高い塩麹の製造が期

待できる。

3. 塩麹に含まれる酵素および食塩の食肉への

調理効果

これまでの研究で，鶏肉では奇ら叫前橋ら 3)が鶏

ささみ肉に食材の 10%の塩麹を塗り冷蔵庫で一晩置

いたもの 2,3)または冷蔵庫で 1-24時間置いたもの 2)

を加熱すると未処理の肉より軟化すると報告している。

植田ら 7)は同じ食塩濃度の塩麹と食塩にそれぞれ

30分漬けた鶏肉の硬さは塩麹漬けの方がやわらかく

なるがそれよりも長時間塩麹漬けにすると硬くなる

と報告している。

牛肉の研究では，三橋ら 8)は，牛肉の塩麹漬け試料

は破断強度と針入度において軟化を示し，遊離アミノ

酸も増加するとしている。さらに塩麹漬け牛肉では高

分子タンパク質の分解が認められたと報告している。

田島ら 9)は，牛挽肉に塩麹を加え混合し 60分後に加

熱すると，混合後すぐに加熱した試料よりも機器測定

でやわらかくなるとしている。松本 10)は，牛肉を塩

麹で 10む長時間処理をした方が25℃で 1時間漬けた

第 114巻第 5号

ものよりテクスチャー試験による硬さや凝集性の結果

が良好であったと報告している。

著者らは豚ロース肉を対象とし，塩麹漬け後の肉の

物性の変化や呈味物質の影響を調査するために， 8区

分の漬け試料を設定した（第1表）。すなわち漬けな

し（対照）試料A, 塩麹試料B, 酵素失活塩麹 C, 酵

素を失活させた塩麹に酵素剤（プロテアーゼMSD,

天野エンザイム社製）を添加した試料c①と C②,

無塩塩麹（甘酒）試料D, 食塩水試料E, 水試料F

とした。試料の詳細と食塩， pH, 糖濃度を第1表に

示した。麹は，味噌や甘酒製造用に市販されている乾

燥麹（株式会社伊勢惣）を用いた。

塩分濃度は市販の塩麹の塩分濃度 4)の平均 11%程

度であり，同等であった。塩麹の糖度は 20-30%程

度とされる 12)。今回の試料はそれよりも高値（糖度

37 -41 %)であるが著者らが測定した市販塩麹の糖

度 (40%) と同程度であった。

次に試料の酵素活性を測定した（第1圏）。肉への

影響があると推定されるタンパク質分解系の酵素は，

酸性プロテアーゼ (AP)では，酵素失活塩麹試料c

に酵素剤を 0.2%添加した試料C①が塩麹試料Bに対

して約 1.6倍，酵素剤を 1.2%添加した試料c②では

有意差が認められ，塩麹試料Bの約 5.6倍の活性値を

示した。添加した酵素剤はプロテアーゼを主体とした

ものであることから酵素添加量に応じて AP活性が高

くなる傾向を示した。中性プロテアーゼ (NP) と酸

性カルボキシペプチダーゼ (ACP) では， Bに対し

て試料c①はほとんど差がなかったが， C②では有
意に活性が高く， NPは6.1倍， ACPは1.5倍であっ

た。糖質分解系の酵素ではかアミラーゼ (aA) に

おいて，酵素 0.2%添加試料c①は塩麹試料Bの1.5
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第 1図 漬け試料の酵素活性

酵素名 AP: 酸性(pH3.0)プロテアーゼ， NP:中性(pH6.0)プロテアーゼ ACP:酸性カルボキシペプチダーゼ，

aA: a-アミラーゼ， GA:グルコアミラーゼ

試料名 B: 塩麹(25℃, 7日間）， c:酵素失活塩麹， C① ：試料C+酵素 0.2%, C② ：試料C+酵素 1.2%,
D: 甘酒(55℃, 6時間）

酵素活性は試料ごとに n= 3の平均値で表した。有意差は試料Bとの比較。

倍酵素 1.2%添加試料c②は有意差があり，約 2.7
倍の活性値であった。グルコアミラーゼ (GA) は，

塩麹試料Bに対し酵素 0.2%添加試料c①が約 1/5,

酵素 1.2%添加試料c②が 1/4と， どちらの試料も有

意に低活性であることから，添加した酵素剤の糖質分

解系酵素の aAとGAは麹中の酵素と比べて GA含

量が低いと考えられる。今回の塩麹試料Bは25℃ 7 

日間熟成したものであり，無塩塩麹 （甘酒）試料D

は食塩無添加のため殺菌もかねて 55℃ 6時間の加温

熟成とした。加温熟成で製造した甘酒試料Dの55℃

加熱によるプロテアーゼ活性の低下がみられなかった

ことは，前橋ら 3)' 長谷川ら 13)の結果と一致した。
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4. 塩麹漬け肉試料の遊離アミノ酸

園口ら 6)は，豚挽肉に塩麹希釈液を 30℃ 24時間，

6℃ 24時間作用させると，いずれの温度条件でも遊離

アミノ酸の増加を認めたと報告している。著者らは第

1表の各漬け試料で4℃， 一晩 (18時間）漬け込み後

の肉試料 （未加熱） a, b, c, c①, c②の遊離アミノ

酸分析を行った。結果を第 3表に示す。第3表には近

藤ら 14)の豚肉遊離アミノ酸分析結果をあわせて示し

た。一般的に肉の遊離アミノ酸量は熟成により数倍に

増加し，おいしくなるとされている 14.15)。塩麹漬け試

料 bは測定したヒスチジン以外のすべての遊離アミノ

酸の値が近藤らの測定値の最大値を上回っていた。今

回測定した遊離アミノ酸総量は対照試料 (141.5mg/ 

醸協 (2019)



第2表 肉試料の遊離アミノ酸

Meat sample (pork) 
Pork free amino acid data 14) 

free amino acid data 

Free -Amino acid a b C c① c② Min Average Max 

content (mg/100 g meat) 
content 

(mg/lOOg meat) 

Lysine 12.9 39.2 16.3 27.0 65.2 1.50 3.78 7.13 

Histidine 2.2 5.7 3.0 3.8 6.9 1.07 1.89 7.00 

Phenylalanine 6.3 20.8 7.7 13.3 34.8 0.00 3.85 3.85 

Tyrosine 7.5 21.1 8.3 13.2 26.7 0.00 1.78 3.85 

Leucine 11.7 33.4 13.5 22.3 53.6 0.00 2.73 4.65 

Isoleucine 6.3 19.4 7.7 12.4 26.2 0.00 1.71 2.90 

Methionine 5.5 15.6 4.8 8.0 20.6 0.00 0.73 2.39 

Valine 8.2 23.5 9.9 13.8 28.4 0.86 4.07 5.24 

Alanine 27.4 39.5 39.6 37.5 48.1 9.40 17.7 37.35 

Glycine 14.8 17.9 15.8 14.6 19.2 6.42 8.84 15.20 

Proline 5.5 13.0 10.7 10.8 17.1 0.00 2.95 7.57 

Glutamic acid 12.4 34.8 17.7 18.7 26.8 1.57 5.01 15.76 

Serine 8.9 20.6 10.4 13.1 20.3 1.67 3.09 7.20 

Threonine 6,7 15.6 7.8 10.0 16.3 1.32 2.62 4.88 

Aspartic acid 5.2 15.7 8.6 7.5 12.7 0.00 0.87 9.23 

Total 141.5 335.8 181.8 226.0 422.9 20.38 59.81 132.39 

肉試料（未加熱）a: 潰けなし（対照）試料， b:塩麹試料， c:殺菌塩麹試料， c①： C+酵素 0.2%試料，

c② : C+酵素 1.2%試料

第3表塩麹試料中の遊離アミノ酸

Free -Amino acid B C c① c② 
content (mg/100 g shio-koji) 

Lysine 36.7 36.7 39.4 43.5 

Histidine 8.6 8.6 10.1 12.1 

Phenylalamine 32.7 34.7 40.2 51.9 

Tyrosine 32.2 34.9 40.1 51.8 

Leucine 52.9 56.2 63.8 76.7 

Isoleucine 29.8 30.3 35.2 41.4 

Methionine 13.4 14.7 16.2 , 19.5 

Valine 36.5 38.3 44.1 54.9 

Alanine 55.0 56.1 59.1 67.5 

Glycine 22.6 22.7 24.5 28.9 

Proline 0.1 0.1 0.1 0.2 

Glutamicacid 103.2 100.7 102.0 110.9 

Serine 33.6 33.7 37.5 44.4 

Threonine 27.9 28.8 32,5 40.9 

Aspartic acid 51.3 53.4 56.5 64.9 

Total 536.4 549.8 601.3 709.5 

試料名 B: 塩麹， c:加熱殺菌塩麹， C①： C+酵素 0.2%, C②: C+酵素 1.2%

100 g)に比較して塩麹試料b(335.8 mg/100 g)で2.3

倍，酵素添加試料c② (422.9 mg/100 g)では 3.0倍増

加していた。また， うま味成分のグルタミン酸は対照

試料a(12.4 mg/100 g) に比較して塩麹試料b(34.8 

mg/1叫 g)で2.8倍，酵素添加試料c② (26.8 mg/100 

第 114巻第 5号

g)では2.2倍増加していた。漬け込み試料自体に含まれ

る遊離アミノ酸量を第4表に示した。遊離アミノ酸総

量は試料100gあたり 536-709 mg, グルタミン酸量

は100-110 mg, うま味に関連する遊離アミノ酸 16)

として知られるアスパラギン酸は 51-64 mgであっ
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試料名 a: 潰けなし（対照）肉試料， b:塩麹潰け試料， c:酵素失活塩麹漬け試料， c① ： C+酵素0.2%試料，

c② : C+酵素 1.2%試料， d:甘酒潰け試料， e:食塩水漬け試料， f:水潰け試料

結果は平均値(n= 3)で示した。白色は食塩0%の試料グループ，灰色は食塩 10%の試料グループを示す。有意
差は試料 bとの比較。
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試料名は第2図と同様。結果は試科ごとに 9回測定後上下の外れ値を除いた 7回の平均値(n= 7)で表した。
各試科3回測定を実施し， 1回目を白色， 2回目を灰色， 3回目を黒の線で示した。
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た。潰け込みには肉重量 （約 100g)の10%の試料を

使用しているが，仮に試料中の遊離アミノ酸がすべて

肉に移行したとしても漬け込み試科肉中の遊離アミノ

酸の増加景には至らない。

酵素失活塩麹を用いた試料 cに比べて，酵素を 0.2

％添加した c①．酵素を 1.2%添加した c②を比較す

ると酵素添加最に比例してグルタミン酸．アスパラギ

ン酸といった遊離アミノ酸が増加している。これらの
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結果から，潰け込み中に塩麹中の酵素（プロテアー

ゼ）が肉中のタンパク質を分解して，グルタミン酸，

アスパラギン酸などの遊離アミノ酸を増加させたもの

と考えられる。

5. 塩麹漬け肉試料の加熱損失率

漬け込みをした肉の加熱を実施した。肉をプラスチ

ックバックに空気を抜いて封入し， 70℃,1時間恒温

醸 協 (2019)



第4表官能評価の結果
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結果は平均値(n= 7)で示した。試料名は第 2図と同様。

槽による加熱を行った。加熱前後の重量差から求めた

加熱損失率(%)を第2図に示した。加熱損失率が少

ない肉は，一般にジューシーであり品質が良いとされ

るので漬け後の各肉試料の品質差を比較するため加熱

損失率を求めた。最も加熱損失率が少ないのは酵素

1.2%添加試料c②であり，塩麹試料bとの比較で有

意差がみられた。食塩が10%含まれる漬け試料グル

ープ（塩麹試料b, 失活塩麹c,酵素0.2%添加試料c

①，酵素 1.2%添加試料c②，食塩水試料e)の5試

料が，食塩を含まない漬け試料グループ（対照試料a,

甘酒試料d, 水漬け試料f)の3試料と比較して加熱

損失率が平均で約 6%低かった。食塩は肉の加熱によ

る損失を抑え，保水性を高めることが知られている15¥
三橋ら 8)は，牛肉の試験で塩麹と加熱塩麹に漬けた肉

では蒸留水漬けの肉より有意に加熱前後の重景減少が

少ない結果を報告している。本実験の結果でも食塩の

含まれる試料グループでは無塩のグループと比較して

加熱による損失率が少ないことから，漬け試料中の食

塩が肉の加熱損失率の低減に効果があったと考えられ

る。

6. 塩麹漬け肉試料の物性への影響

破断強度試験は，一定速度で圧縮時に変形・破断が

生じる力がどのくらいであるかを調べる試験である。

定速圧縮で歪率中間点 (40%)における各試料にかか

る荷重 (N) を比較した。肉試料は，筋線維に垂直方

向にプランジャーが貫入するように設置した。結果を

第3図に示した。 3回の測定結果から各試料間の有意

差をみると歪率40%中間点の荷重は，酵素 1.2%添加

試料c②が3試料（対照試料a, 塩麹試料b, 甘酒試

料d) との間で 1%, 水漬け試料fとの間で 5%の危

第 114巻第 5号

険率で有意に低値であった。果実由来のプロテアーゼ

の添加は肉の筋原線維タンパク質のミオシン，アクチ

ン，肉基質タンパク質のコラーゲンを分解することが

知られ，鮫島ら 17)は切断強度の低下を報告している。

圃口ら 12)は自家製塩麹のカゼイン分解活性がキウイ

フルーツの 1/8程度と報告している。塩麹試料bと

酵素失活塩麹試料cの2試料間の荷重測定結果に差が

なかったことから，通常の塩麹中の酵素活性では今回

の測定方法で検出できるまでの影響はでないものと推

定される。しかし， 1.2%添加した試料c②では，本

測定方法でも有意差が認められたことから麹中のプロ

テアーゼが加熱調理後の豚肉を軟化する効果があるこ

とが確認された。

7. 塩麹漬け肉試料の官能評価結果

破断強度測定に用いた試料と同じ条件で漬け込み後，

加熱した試料を一口大 (1cm角）に整形した試料を用

いて官能評価を実施した。結果を第4表に示した。評

価項目は 7項目（①やわらかさ，②噛み切りやすさ，

③ジューシーさ④なめらかさ，⑤付着性（付着しに

くい），⑥飲み込みやすさ，⑦口腔内への残留物の無

さ）で実施した。①，②，③，④，⑥の評価項目につ

いては各特性が顕著なほどプラス値が高い評価とし，

漬けなし肉試料aを基準 (0) として， + 3からー 3

の7段階評価で採点した。例として①やわらかさでは，

「非常にやわらかい(+3)」から「非常にかたい（一

3)」，②噛み切りやすさでは「非常に噛み切りやすい

(+ 3)」から「非常に噛み切りにくい(-3)」などの

7段階とした。尚，付着性の無さ（⑤)，残留物の無

さ（⑦)については「付着しない」，「残留物が少な

い」ほど，プラス値が高い評価とした。評価はおもに
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第5図 加熱損失率（％）と官能評価のジューシーさ（③）の相関

試料名は第2図と同様。

テクスチャーについての分析型評価であるが，評価項

目以外の風味味など製品の特徴については自由に記

述してもらった。

塩麹試料bと食塩の添加の有無が異なる甘酒試料d

と比較した場合，塩麹試料bは甘酒試料dよりも有
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意にやわらかく（①)，噛み切りやすく（②)，ジュー

シー（③)でなめらかであり（④)，飲み込みやす

い（⑥)結果であった（第4表）。さらに食塩水に漬

けただけの試料eにおいても，甘酒試料dよりやわ

らかく（①)，噛み切りやすく（②)，飲み込みやすい
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（⑥）という結果であった。食塩のない試料では加熱

損失が大きくなること（第2図）から，保水性の違い

がやわらかさや噛み切りやすさ，飲み込みやすさとい

った官能評価項目に影響したものと考えられる。した

がって塩麹浸漬の豚肉に対するテクスチャーや口中感

の向上には食塩の保水効果も寄与しているものと考え

られる。食肉の評価において肉のおいしさを決定づけ

るものとして「食感」は重要な要素である 15.18)。肉は

味が良いことと同時に「やわらかさ」「ジューシー

さ」「なめらかさ（キメが細かい）」などの食感に関す

る項目の評価が高いものが一般に良質とされる。特に

「やわらかさ」は肉の品質評価に大きく影響を与える 18¥

硬い肉をやわらかくするための調理法として古くから

パパインなど果実由来プロテアーゼが利用されてきた。

しかし，肉の食感は極端にやわらかすぎる場合も暗好

性が低下するという報告もある19¥
官能評価では塩麹試料bは「やわらかい」の評価

得点が高く， 自由記述では「噛み心地が良い」「食べ

やすい」と評価された。また酵素を 1.2%添加した試

料 c②については，．自由記述で「やわらかいが口に残

る」「香りが良い」との評価があった。そこで，破断

強度測定結果と官能評価結果のやわらかさ（①)との

相関をみてみた（第4図）。その結果5%の危険率で

有意の相関（相関係数ー 0.7832)が認められた。肉の

評価では官能評価と併用して様々な機器測定が行われ

ることが多い 20)が，測定機器の選定においては，官

能評価とどのような相関があるのかを十分に検討する

必要があるとされる 21)。一方でヒトが咀噌する際は

唾液の介在や咀噌速度が一定ではないことから，機器

測定と官能評価との比較は難しい 22)とされている。

今回は相関が認められたが，肉の「噛み心地の良さ」

は機器測定では評価しにくく，破断強度の測定では微

妙な“やわらかさ”の差の検出は難しいと思われた。

また，肉のおいしさの評価では“ジューシーさ（多汁

性）"も重視される。肉の“ジューシーさ（多汁性）”

は食肉に約 70%含まれる水分が加熱により離れるこ

となく，噛んだときにはじめて知覚され，組織と結合

していて徐々ににじみ出るような状態をいう 15)。加

熱損失率（％）とジューシーさ（③)の官能評価結果

との関係を第 5図に示した。 5%危険率で有意の正の

相関（相関係数0.7482)がみられた。一般的に食肉は

加熱による損失が多いとパサついてジューシーさ（多

第 114巻第 5号

汁性）が減少し，同時に風味成分とやわらかさの減少

も伴うとされる 15)。今回の結果では， タンパク質分

解酵素のプロテアーゼ活性，酸性カルボキシペプチダ

ーゼ活性が一定以上の値である塩麹試料Bと酵素添

加塩麹試料c①, C②に漬け込んだ試料肉（試料b,

c①, c②)では官能評価の“やわらかさ”‘‘噛み切り

やすさ”“ジューシーさ”‘‘なめらかさ”“飲み込みや

すぎの評価が酵素を失活させた塩麹Cに漬け込ん

だ肉（試料c)に比べて有意差はないものの高い評価

になる傾向があった。以上のことから調理した肉の食

感向上には塩麹中のタンパク質分解系酵素が寄与して

いると考えられた。肉の調味料では砂糖を使用すると

肉をやわらかくするとされている 15)。今回麹を使用

した漬け試料の糖度は 37-41 %と高濃度であった

（第1表）。ほぼ同程度の糖濃度であるこれらの漬け試

料に漬け込んだ肉 (b, C, C①, c②, d) 間の官能

評価結果には大きな違いがあり，糖以外の要因が大き

いこと，またこれらの試料と糖を含まない食塩水や水

に漬け込んだ試料 (e, f) との官能評価結果には一定

の傾向が認められないことから，今回の試験結果から

は肉の食感への糖の影響は不明である。糖濃度の影響

を調べるためには，糖濃度の異なる塩麹を用いた試験

を行う必要があると考える。

今回の官能評価項目にうま味は入れなかったが， 自

由記述では酵素活性のある塩麹で漬けた肉（試料b)

に対して「うま味を感じる」とする複数の指摘があっ

た。食感についての官能評価では酵素 1.2%添加試料

c②はやわらかさ（①)や，なめらかさ（④)の項目

の評価は最も高いが，やわらか過ぎて肉特有の噛み心

地を有さない可能性も考えられた。自由記述の評価も

加味すると総合的に塩麹試料bが肉としての好まし

い食感があると考えられた。さらに塩麹漬け試料b

はうま味成分グルタミン酸や，アスパラギン酸などの

遊離アミノ酸が増加していた。従って， うま味は，食

感に対する好感度とグルタミン酸やアスパラギン酸な

どのうま味成分が相まって評価されているものと推定

される。

8. おわりに

インターネットの料理サイトや麹メーカーのHP23>

記載の肉の調理方法によると，塩麹使用量は肉の重量

に対し 10%程度が多い。一方で漬け時間については，
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肉の部位や厚さによるが室温で数十分から冷蔵庫で数

時間および2-3日と条件がさまざまである。塩麹の

食肉への利用を考える際， より酵素の反応が進むのは

30℃程度だが，食品衛生の観点から肉を長く室温に置

くことは好ましくない。最適な使用条件や製造法の科

学的検証が今後望まれる。

また，塩麹には食塩の他にグルコースなどの糖類が

20%以上含まれるが，これらが肉の呈味と物性へ及ぽ

す効果については十分な知見が得られていない。さら

に，塩麹に漬けた後の肉の組織構造の変化についても

今後明らかにしていくべき課題である。肉の骨格筋線

維組織構造は格子状に規則正しく並んでいる。肉の組

織構造に変化が生じると，わずかな変化であっても筋

肉の張力の発生を低下させると考えられており，肉の

軟化につながることが知られている 24)。主に熟成期

間に生じる肉の軟化につながる変化としては，「z線
の脆弱化」や，筋原線維の筋節の数の減少や筋原線維

の長さが短くなるなどの「筋原線維の小片化」といわ

れる現象，さらに筋原線維タンパク質である「ミオシ

ン，アクチンの相互作用の変化」がある。著者らは，

塩麹による肉の組織構造の変化について科学的知見を

得るため塩麹に一晩漬けた豚肉の組織構造の変化のレ

ーザー顕微鏡による観察を行っている。

食肉に対する塩麹の酵素の効果の一端が科学的に解

明されつつある。今後も塩麹が食材に及ぽす影響の研

究が進むことで，前述の課題とともに塩麹の効果につ

いて新たな知見が得られることを期待したい。

〈実践女子大学生活科学部〉
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