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加熱肉製品の色調に対する亜硝酸塩，

リジン及びアルギニヱの効果について

竹岡良孝ぺ長橋隆雄ヘ安井勉料
北海道大学農学部附属農場

北海道大学農学部畜産学科

ノ、ム， ソーセージのような伝統的肉製品の色調

はその製造工程中の塩漬操作過紅において，塩漬

剤f:tに存在する亜石山崎塩と，筋肉中に存在する色

素蛋白質ミオグロヒン (Mb)との聞の反応によっ

て形成されるものであって，最終的な反応生成物

はnitricoxide myoglobin (MbNO)である (8)。

MbNOはミオグロビンの呈色基へム中に含ま

れる 2価鉄原子の第6番目の配位結合音111立に一眼

化窒素 (NO)が結合したものであって，味気的条

件下における親和力の憶さのためにこの色素蛋白

質が加熱変性する際にも，呈色基から遊離するこ

となく保持される。この結果，ハム， ソーセージ

の色調は加熱調理後も美しい赤色を維持し，これ

ら肉製品の商品価値を高める主要な因子となって

いるのである。

最近、この肉製品の色調形成に決定的役割を演

ずる亜硝醍塩が食品中のアミン類と結合し，ニト

ロソアミンとなる可能性が示唆されるにいたっ

た(5)。ニトロソアミンは生体内代謝過程において，

伯度の発癌性を発持する物質である (5)ところか

ら，全世界的な規模で肉製品製造時における亜硝

内お孟添加の是非が論じられるようになってきてい

る!4)。

このような状況下において，肉製品製造学の分

野では，亜硝門主塩使用適正量の決定，発色斉IJとし

ての亜硝酸塩代替物質の探索えび亜硝時塩使用

を極少量に抑制した場合の発色助長並びに色調安

定剤の開発等が真剣に検討され始めている。

本報告は近年比較的経済的かつ安定的に供給可

能となったリジンを中心とする塩基性アミノ般が

肉製品の色調にlえぽす安定効果を中心(ニ，実際的

な製造試験を行ない，これらアミノ慢の発色助長

効果について若干の考祭を行なったものである。

実験方法並びに材料

1.製造試験

各種塩漬剤により塩漬したソーセージについて

その色調を肉眼あるいは色差計によって観祭する

ために，以下の材料及び塩j責剤配合によって製造

試験を行なった。

1 )材料及び配合率

北大農場産のホルスタイン牛赤肉(骨格筋)75%

と，同農場産の豚脂肪組織25%(重量%)を使用

した。

原料肉の塩漬剤として第 l表及び第 2表のもの

を用いた。但し，添加率は牛赤肉に対する重量%

である。なお，脂肪組織は 25%のNaClのみを用

いて塩漬を行った。塩漬の条件は温度4"C，期間 96

時間である。

上記の原料肉重量に対して，氷水25%，香辛料

(コショウ， 0.3% オールスパイス， 002%)， 

調味料(砂糖， 03% ク、、ルタミン酸ソー久 O.

3%)，殿粉0.3%をサイレントカッター中で添加

し， ソーセージエマルジョンを作成した。エマル

ジョンはファイプラスケーシング (No.4， 1"斤径

10.72 cm)に充填し， 73"Cの湯の中で 90分湯煮を

行ない， 50Tの燃煙室で90分間照煙して供試し

fこ。

2 ) pHの測定

第I表の塩漬剤を用いた場合は最終製品 5gを



Table 1. Recipe*for sausage manufactu. 

ring experiment 1 of curing 

agents. 

Agents 
NaCl KN03 NaN02 

Lys+Arg 
Samples (l十1)

l 2.5 

2 2.5 0.5 

3 2.5 0.003 

4 2.5 0.003 0.5 

5 2.5 O. 1 O.Ol 

6 2.5 O. 1 0.01 0.5 

ホ%， lOOW jW of lean beef trimmings. 

Table 2. Recipe* for sausage manuf actu. 

ring experiment 2 of curing 

agents 

Agents 
NaCl NaN02 phosphates 

Lys十Arg
Samples (1+1) 

1 2.5 

2 2.5 0.001 

3 2.5 0.001 0.5 

4 2.5 0.001 0.3 0.5 

5 2.5 0.001 1.0 

6 2.5 0.001 0.3 1.0 

. %， lOOW jW of lean beef trimmings 

秤取し， 25 mRの脱イオン水を加えてホモゲナイズ

( 10 . 000 rpm， 20秒)した後，目立カラス電極 pH

メーター， F~5 型を用いて測定した。

第2表の塩漬剤を用いた場合には，各試料につ

いて，塩漬終了後と，煤煙後に前記と同様の操作

でpHitllj定を行なった O

3 )色調の測定

塩漬剤として第 I表のものを使用した場合に

は，その最終製品について，第2表を用いた場合

には，製造直後の製品と，同一試料を直射日光に

2時聞きらしたものについて， 日本電色色差計C

SK-5型を用いて各ぷ料の明度 (L)，赤色度(a)

!!zび黄色度(b)を測定した。

11.色素抽出試験

1 )試料調製

牛赤肉を 1-1.5 cm角に細切し，塩漬剤として
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第3/えび4表の各種組合せを用いて40C，96-120 

時間塩漬した。出漬終f後一部を挽肉とし，ケー

シング (No.1， t庁径 6.58cm)に充f員した。 750C
のj坊の中で50分泌煮L，j白今ちに水道水で冷却して
供品目式料とした。

2 ) pHの測定

試料を肉挽機で細切L，10 gを秤量して，これ

に4倍:量の脱イオン水を加え， 12，000 rpm， 15秒

ホモゲナイズした。 pHメーターは既述のものと

同様である。

3) NO へム色素の抽出

肉挽機で細切した試料lOgを三角フラスコ中

に秤取し，これに 10mRのアセトンー水混合液

(40: 3)を加えてペースト状とし，さらに 33mR 

の溶媒を加え 15分間関井しながら放置した。その

Table 3. Recipe* for pigment extraction 

experiment 1 of curing agents 

Agents 

Samples 

C， 

C2 

S， 

S， 

S3 

S， 

25il  l-l  2. 5 I 0 .05 I O. 005 一一一

2.510「0.00510.81
2.5 I 0.05 I 0.005 I ----I 0.8 

251-iI04104  
2.5 I 0.05 I 0.005 I 0.4 I 0.4 

*%， 100W jW of lean beef trimmings. 

Table 4. Recipe* for pigment extration 

experiment 2 of curing agents 

Agents 
NaCl NaN02 

Lys+Arg phosphatcs 

Samples (l十1) 

C 2.5 

S; 2.5 0.001 

S2 2. 5 0.001 O. 5 

S3 2.5 0.001 0.5 0.3 

S， 2.5 0.005 

S， 2.5 0.005 0.5 

S6 2.5 0.005 0.5 0.3 

S， 2.5 O.Ol 

S8 2.5 O.Ol 0.5 

S， 2.5 O.Ol O. 5 0.3 

*%， 100W jW of lean beef trimmings. 
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Table 5. Recipe* of curing agents for 

experiments on determination of 

heme pi gment( experiment 1) 

Agents Lys+Argl 
Samples 

NaCl ( 1十IiOjPhosphat巴sNaNQ 

C 2.5 

l 2.5 0.001 

2 2.5 0.5 0.001 

3 2.5 0.5 0.3 0.001 

4 2.5 0.002 

5 2.5 0.5 0.002 

6 2.5 0.5 0.3 0.002 

7 2.5 0.004 

8 2.5 0.5 0.004 

9 2.5 0.5 0.3 0.004 

10 2.5 0.006 

11 2.5 0.5 0.006 

12 2.5 0.5 0.3 0.006 

13 2.5 0.008 

14 2.5 0.5 0.008 

15 2.5 0.5 0.3 0.008 

16 2.5 0.01 

17 2. 5 0.5 0.01 

18 2.5 0.5 0.3 0.01 

19 2.5 0.02 

20 2.5 0.5 0.02 

21 2.5 0.5 0.3 0.02 

*%， 100W /W of lean beef trimmings. 

後東洋鴻紙NO.5Aを用いて試験管中に減過抽出

した(以上の操作はすべて暗室中で行なった)。え

られた抽出液は直ちに，目立EPS-3型分光光度

計を用いて， 450-700nmの波長域における吸収

スベクトル測定に供した。用いたセルは 1cmの

石英セルである。

4) NOーへム及びトータルへム濃度の測定

3 )の方法でえられた抽出液の吸収スペクトル

から 540nmにおける眼光度 (AS40) を求め，この

値から Hornseyの方法(2.3)によって試料lOg中

のNOーへム濃度を算出した。NOー〈、ム (ppm)= 

AS40 x 290 

トータルへム濃度は無作為に混合された試料か

らlOgを秤取し，これに 43m.eの抽出溶媒(アセ

トン:i.農士且酸:水ニ40:1 : 2)を加えて 1時

開放置後，抽出1局、過し，その 640nmにおける吸光

度 (A640)から次式により試料 10g中のトータル

へム色素濃度を算出した (2.3)。トータルヘム

(ppm) =A640x680 

5) NOーへム形成に必要な NaN02添加量

第5及ぴ6表に示されるI孟;責剤を用いて，~孟潰

した試料について， NO へム濃度の定量分析を

4 )の方法に従って行なL¥発色に必要な亜硝酸

塩の最少必要量を求めた。

Ill.モデルシステムを用いた試験

1 )ミオグロビン (Mb)の調製

牛骨格筋の水抽出液より，安井の方法(7)または

Theorellの方法(引を用いて粗Mbを調製した。 Mb

の濃度検定は Gingerの方法(1)によって行なった。

2 )吸収スベクトルの観察

Mbの水溶液を用いて，種々の誘導体を形成さ

せ，その吸収スペクトルを波長域 450-700nmの

範囲で測定し，定性，定量試験を行なった。

Table 6. Recipe of curing agents for 

experiments on determination 

o f heme pigmen t ( expe rimen t 2). 

Agents 
NaCl 
Lys十Arg

phosphates NaNQ 
Samples (1+1) 

control 2.5 

1 2.5 0.001 

2 2.5 0.5 0.001 

3 2.5 0.5 0.3 0.001 

4 2.5 0.002 

5 2.5 0.5 0.002 

6 2.5 0.5 0.3 0.002 

7 2.5 0.003 

8 2.5 0.5 0.003 

9 2.5 0.5 0.3 0.003 

10 2.5 0.005 

11 2.5 O. 5 0.005 

12 2.5 0.5 0.3 0.005 

13 2.5 0.006 

14 2.5 O. 5 0.006 

15 2.5 0.5 0.3 0.006 
」ー 」一一

*%， 100W /W of lean beef trimmings. 



結 果

1.アミノ酸添加及び無添加ソーセージの色調

牛肉及び豚脂を材料とし，水，香辛料，澱粉を

加え，第 1表に示した塩;漬責剤と{添奈加率て

9伺6時間)入， 1湯揚煮 (7花3'C，90分)及び燦煙 (50'C，

90分)の工程を経て製造されたソーセージについ

て測定した pH値及び色調(明度L，赤色度a，黄

色度b)は第 7表の通りである。アミノ簡を添加区

のものは， pH値がやや高いが，これはアルギニン

の影響と，思われる(リジンは塩酸塩)。色調につい

てみると，アミノ酸添加区は無添加区のものに較

べると，相対的に明度が低<，逆に赤色度が高い

値を示している。この事実は肉眼的観察結果とも

一致し，アミノ酸の発色助長効果を裏づけている。

また，発色剤として KN03を用いず，NaN02の

みを 0.001%使用し，リン酸塩 0.3%を添加して第

2表に記した塩漬剤及び添加率で塩漬，製造(条

件は前と同じ)したソーセージについて，製造直

後の切断面及びそれを 2時間直射日光にさらした

場合の色調を測定して第 8表に示した。

さらに，製造工程中塩漬後(未加熱)と無煙後

(加熱)の pH変化を第9表に示しである。

0.001%という通常使用量の 1/10のNaN02添

加の場合にも依然としてアミノ酸の発色助長効果

は認められ，光線に対しでもアミノ酸添加区の色

調がよ 1)安定である(高い a値で示される)こと

が判明した。また，アミノ酸添加は未加熱肉の pH

値をかなり上昇させるが，加熱により起る pH上

昇率は無添加区よりもかなり低い(第9表)。低

pH値が良好な肉製品の色調形成には必要で、ある

という一般的常識から考えると，塩基性アミノ酸

によってもたらされる pH値の上昇じ最終製品

における色調形成ならびに安定性に及ぼす助長効

果は興味ある現象と考えられる。

II. 色素抽出試験

牛肉を材料として，第 3及び4表に示す各種組

合せの塩漬剤を用いて，塩漬 (4'C，96時間)，湯

煮 (75'C，50分)したプレスハムについて測定さ

れた pH値， トータルへム及びNOーへム濃度等

は第 10及び 11表に、また， 450-700nmにおける
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Table 7. pH values and color(L， a， b val-

ues) of experime川alsausages* 

Sambles pH L a b 

1 6.17 50.2 5.70 11. 1 

2 6.32 47.2 6.60 10.6 

3 6.12 49. 7 9.20 10.3 

4 6.35 47.0 10.50 10.3 

5 6.30 47.5 14.30 9. 7 

6 6.39 46. 1 15.50 9. 7 

ホCuringagents listed in Table 1 were used. 
Sample numbers were the same as in Table 1. 

Table 8. Changes in color (L， a、bvalues) 

of experimental sausages*before 

(A) and after(B) 2 hr-exposure 

under the sun light 

Color (A) (B) 

Samp¥es L a b L a b 

1 52.3 十 7.0 +12.4 46.0 + 7.0 + 11. 8 

2 52.7 9.7 11.7 45.2 7.2 11. 5 

3 53.5 10.7 11. 9 42.0 9.0 11. 6 

4 51. 0 13.0 11.3 41. 0 10.5 11. 2 

5 51. 4 13.6 11. 8 40.3 11. 4 11. 9 

6 50.7 13.8 11. 6 38.1 12.8 11. 2 

* Curing agents ¥isted in Table 2 were used. 
Sample numbers were the same as in Table 2. 

Table 9. pH values of experimental 

sausages*after curing and 

smoking. 

Sample 2 3 4 5 No. 

pH 
5.70 6.13 after 5.88 6.35 6.36 

curmg 

PH 
after 6.48 6.60 6.50 6.55 6.88 
smoking 

6 

6.37 

6.72 

*Curing agents listed in Tab¥e 2 were used. 
Sample numbers were the same as in Table 2. 

抽出NO へムーアセトン複合物の吸収スベクト

ルは第 l及び2図にそれぞれ示されている。

前節の実験結果が示すように，実際のソーセー

ジ製造試験においては，アミノ酸添加が亜硝酸塩

(NaN02) と併用された場合には製品の色調形成
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Table 10. Concentrations of }leme 

pigments extracted and pH 

values of experimental 

press harri" 

(A)Total (B)NO- Ratio to 
Samples p!-l hcme conc hcmc c印犯 B/A 

(ppm) . (ppm) C 。

C， 6.06 282‘2 
C2 6.02 282.2 269.70 0.96 1.0 

S 6.06 282.2 234.90 0.83 0.87 

S， 6.72 282.2 184.15 0.65 0.68 
S3 6.36 282.2 

S4 6.46 282.2 171.10 0.60 0.63 

*Curing agents listed in Table 3 were used. 

Signs of samples were t he same as in Table 3. 

Table 11. Concetrations of heme pigments 

extracted and pH values of experi-

mental press hams宇

(A)Total (B) NO Ratio 10 
Samples pH heme conc heme conc B/A 

(ppm) . (ppm) . S"S.，S， 

C 5.99 302.6 

S， 6.05 302.6 100.05 0.33 1.0 

S2 6.40 302.6 73.95 0.24 0.73 

S， 6.59 302.6 78.30 0.26 0.79 

S， 6.06 302.6 294.35 0.97 1.0 

S5 6.50 302.6 207.35 0.80 0.82 

S. 6.66 302.6 181.25 0.60 0.62 

S， 6.20 302.6 246.65 0.82 1.0 

S， 6.42 302.6 218.95 0.72 0.88 

S， 6.68 302.6 211 .70 0.70 0.85 

*Curing agents listed in Table 4 were used. 
Signs of samples were the same as in Table 4. 

w 
にJ
Z 
〈
田
口Z
C 
'J) 

C 
r-一一一

ノ 5，
540 / 560 /~一一一

~/ 
/ 

司 0.5
〈

c， 

WAVELENGTH (nm) 

Fig. 1. Effect of amino-acids on the formation 
of NO-heme-acetone compl巴xextracted 
from experimental press hams事
本 Singsof samples were the same as in 
Table III 

500 600 

700 

を助長する傾向が認められた(第7及び8表)の WAVELENGT{{(llm 

であるが， 80%アセトン抽出による抽出色素の吸

収スペクトルの観察結果(第 l及ぴ2図)は形成

された色素はすべてー 563，540，及び 480nmに吸

収帯を保有する NOーへムーアセトン複合体の特

徴を示し，定性的に同一物質であることを示唆し

ている。

しかしながら，その定量値は第 7及び8表の結

果とは逆に， NaNOz単用のものが最高値を示し，

Fig. 2. Effect of amino-acids on the formation 
of NO-heme-acetone complex extracted 
from exp巴rimentalpress hamsキ
傘 Signsof samples were the same as in 
Table VI 

以下十リジン>十アルヨ号、ニン>+(アルギニン十

リジン)の順に低い値を示すようになる。肉中に

含まれるへム色素総含量であるトータルへム量に



対する形成 NOーへム量の割合を計算し，アミノ

酸無添加 (NaNOzのみ使用)の場合を 1.0として

比較すると，リジンの場合は約 90%，アルギニン

は約 70%，リジンイーアルギニン区では約 60%の順

でNO へムの抽出濃度が減少している(第 10

表)。また， NaNOzの添加濃度を 0.001，0.005， 

0.01%と段階的に変えて，対照区，アミノ酸(リ

ジン十アルギニン )0.5%添加区，及びアミノ固まo.
5%十リン酸塩0.3%添加区にわけ，その最終製品

から NO へム アセトン複合物を抽出して吸収

スペクトルを観察すると，その吸収スペクトルは

定性的には同一であるが， NaNOz添加量に応じて

言~ l、吸光係数を示すようになる(第2図)ことが

判明する。波長城 450-600nmの聞における吸光

係数は同 -NaNOz濃度で比較してみると，

NaNOz単用区>NaNOz十(1)ジン十アルキニン)

区>NaNOz+ (リジン十アルギニン)+リン固ま塩¥
区の順で減少する(第 11表及び第2図)。第 10表

及び第 I図の結果の解析と同様の方法でNO へ

ム形成割合を計算してみると， NaNOz単独使用の

場合は，0.001%で約 30%，001%で80%，0.005%

ではほぼ 100%のNO へム形成がみられた(第

11表)。さらに，アミノ酸を添加した場合， NaNOz 

の添加各濃度ごとに NOーへム形成割合をみる

と，亜硝酸単用の場合を 100として， NaNOz濃度

の低い方から，それぞれ約 70，80， 90%となり，

アミノ酸にリン酸塩;が力日わったものでは，同じく

80，60，85%とそれぞれ対照区に較べて NO へム

抽出濃度が低下していることが明らかになってい

る。

そこで， NaNOz添加量と NOーへム形成量との

関係をより詳細に検討するために，牛肉を材料と

し，第 5Jえび6表に示した塩漬剤を用いて塩漬

(4'C， 96時間)，湯煮 (75'C，50分)を経て製造

されたプレスハムから、NO へムをアセトン複合

体の形で抽出し， 540nmにおける吸光度測定より

定量値を求めて七述の関係をしらべた(第3及び

第4図)。

結果は第 IIえび2図の場合と同様であって，生

ずる吸収スペクトルは典型的な NO へム アセ

トン複合物のそれであった。 540nmにおける吸光
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!支と添加 NaN02濃度との関係は第 3及び4図に

示される通りであって，A540の値は NaN02単用

区が最大値を示し，アミノ酸添加区，アミノ酸十

リン酸塩添加区の順に低い値を示す。

第 3J立び 4図から，本実験条件下における

NOーへム形成のための最小必要 NaN02添加量

を求めると，36 ppmとなり，これだけの量の

NaNOz添加により肉中に存在するへム蛋白質の

はほ 100%が NO-へムに変化することになる。

これらの関係から，肉中のトータルへム濃度及

び添加 NaN02濃度をモル濃度に換算してそのモ

ル比を計算すると [N02-J / [へム]=1.4と
なる O 従来の NO-へム形成機構11から考えると，

理論的には [NOz-J / [へム]=1.0となる筈
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であるが，実際の製造プロセス中でNO へム形

成反応が完結するためには理論値のl.41音のモル

比が必要とされるのであろう。したがって，実用

量としての NaN02濃度は N02として使用原料

肉中の全へム量(モル濃度)の l.41音を用いれば

W A VELENGTH (mm) 

Effect of amino-acids on the formation 
of MbNO SI ; Mb十0.5M NaCl→-0.4 mM 
NaN02 
S2 ; SI +42.5 mM lysine 
S，; SI十30mM arginine 
S. ; SI +42.5 mM lysin巴 and15 mM 
argmme 
Mb concentration ; 0.042 mM with 20 
mM phosphate buff巴r(pH6.0) 
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IIl.モデル系を用いた試験

IIにおける色素抽出試験の結果は， 1における

製造試験の結果と矛盾する。すなわち，肉眼的観

祭及ぴ色差計による測定値はリジンやアルギニン

の添加が NaN02による肉製品の発色を助長する

ことを示しているが，抽出色素量は逆に減少する

(第 7-8表，第 10-11表及ぴ第 1-4図)。こ

の抽出効果と発色助長効果の聞にみられるギャ y

ブを明らかにする目的で¥Mbを用いた試験管内 Fig.5. 
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Fig.6. Effect of amino-acids on the extract-
ability of NOheme-ac巴tonecompl巴X
from heated model systems shown in 
Fig.5 
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何故ならば，残留可溶Mbの定量結果は対照区

>リジン添加区>ア/レギニン添加区ここ(リジン十

アルギニン)添加区の)I[員序であり，むしろアミノ

酸の存在は Mbの加熱凝固を促進する傾向を示す

からである。
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モデル実験を行なった。

実験に使用したシステムは最終濃度として 0.5

M NaCl (OmMアミノ酸， 85/2mMリジン，

30mMアルギニンまたは 85/4mMリジン +15

mMアルギニンを含む)， 0.4mM NaN02及び約

0.045mMのMbに1O-20mgの粉末Na2S204(還元

剤)を加えたもので， pHはリン酸緩衝液を用いて

6.1に調製した(全容量 10me)。

十分量の NaN02存在下で，Mbを還元剤存在下

で発色，すなわち MbNO形成を行なわせると，そ

の最終吸収スペクトルは，共存するアミノ酸の種

類や有無にかかわらず， 545及ぴ580nmに吸収帯

を示す特徴的な MbNOのそれを示し，アミノ酸の

存在下でも形成される未加熱の Mb誘導体は

MbNOであることが明示されている(第 5図)。

そこで，第 5図と同一条件でMbNOを形成さ

せ，これを 70'C，10分間加熱して加熱凝固物をつ

くり，これから 80%アセトン抽出法(2.3)によって，

NOーへム アセトン複合物を抽出すると第 6図

のような結果がえられる。すなわち，すべての Mb

が第 5図に示きれているように MbNOとなって

いるにもかかわらず，抽出 NO-へム アセトン

複合物の吸収スベクトルはIIの抽出実験と同じ順

序で各波長における吸光度の減少を示している。

この現象は添加アミノ酸の加熱変性防止作用によ

る凝固物形成量の低下に起因するものではない



考察

著者らは本実験において，ソーセージの製造に

際し， 1)亜硝酸塩単独のもの， 2)亜硝酸塩と

アミノ酸(1)ジン，アルギニン)併用のもの， 3) 

亜硝酸塩，アミノ酸及びリン酸塩併用によるもの，

の三種類の塩漬剤を使用し，その最終製品の色調

を比較検討した。その結果，同一亜硝酸塩濃度に

おいては，アミノ酸添加製品の方が赤色度の増加

をもたらすという事実を確認することができた。

アミノ酸添加による赤色度の増大理由として次

の三つの可能性が考えられる。

(l)アミノ酸添加による MbNO以外のNO へ

ム複合体の形成。

(2)MbNOのアミノ酸による酸化防止的安定化

作用。

(3)酸化一還元酵素系にアミノ酸が関与して

MbNOの形成促進作用を行なう。

(2)及び(3)の可能性を想定すると，これらの場合

には当然にも形成される色素は未加熱の場合には

MbNOであり，加熱時には NO ミオへモクロー

ムとなって Hornseyの80%アセトン抽出法によ

りNOーへム アセトン複合物として抽出され

る。

両者は分光化学的手法により同定，定量が可能

であるので，この方法によって， (2)及び(3)の可能

性の当否を証明できる筈である。第5図の結果は

形成される色素が水溶液中ではすべてMbNOで

あることを示しており，(1)の可能性よりも(2)及び
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熱変性MbNOからのNO へム抽出法として確

立されていた Hornsりの抽出法 (2，3)に対して，本

実験で使用したアミノ酸が抽出阻害剤として作用

していると考えるとよく説明できる。

要 約

1.添加物としてのI孟基性アミノ酸リジン及び

アルギニンは単独で使用した場合には肉製品の色

調形成効果を発揮しない。

2.亜硝酸塩と併用した場合，アミノ酸は製品

の赤色度を上昇させる。

3.光による赤色度の減少はアミノ酸添加に

よってある程度防止される。

4.製品中のNO へムの抽出量はアミノ酸添

加区内方が対照区よりも低い値を示した。

5.NO へム形成に必要な添加亜硝固ま根の最低

必要量は，原料肉中のトータルへム色素量に対し

て，モル比として1.4倍量である。

6.アミノ酸の存否にかかわらず， Mbと

NaN02の還元状態下での最終反応物は一酸化窒
素ミオクーロビン (MbNO)である。

7.本実験で使用したアミノ酸は NOーへムの

抽出法として確立きれている 80%アセトン抽出

法の阻害剤として働らく。
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唆している。

しかし， もしそうであるとすれは、，形成された

MbNOが加熱凝固した場合，抽出される NO へ

ム量はアミノ酸存在下の方が量的に多くなること

はあっても，少なくなることはないであろう。

IIの抽出実験の諸結果(第 10-11表，第 1-4 

図)はアミノ酸共存下でのNO へム抽出量が常

にNaN02単用時のそれを下廻ることを示してお

り，上記と矛盾する。第5及び6図の結果は，た

とえモデル系を用いても IIの抽出実験の結果を

再現できることを示しておリ，この事実は従来加
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Contribution of Nitrite， Lysine and Arginine 

to the Color of Cooked Cured Meat Products. 

Yoshitaka Takeoka**， Takao Nagahashi* and Tsutomu Yasui** 

(Experiment Farm. and Department of Animal Scienc巴
Faculty of Agriculture， Hokkaido Uni versity， Sapporo， ]apan) 

Summary 

1. In the absence of nitrite， basic amino.acids， L-lysine and L-argjnin巴， as food additives have been 

found to exert no direct influ巴nc巴onthe development of cured m巴atcolor. 

2. When used with nitrite， these amino.acids increased the a value (r巴dness)of the color of ex. 

perimental sausages and to some extent protected the color from fading under the light. 

3. Amount of extractable heme.pigment of cured meat products in the presence of the amino.acids 

was less than that in the absence of th巴amino.acids.

4. Minimum dose of nitrite r巴quiredfor the formation of cured meat color (NO-h巴mochrome)is 1.4 

times gr巴at巴rthan the concentration of total heme pigment present in the material meat on the molar 

basis. 

5. The over呂IIreaction product of myoglobin and nitrite under the reduced state was nitric oxide 

myogJobin， irrespecti ve of the presence or absenc巴 ofthe amino.acids 

6. The amino.acids used in this exp巴rimentacted as the inhibitor for extraction of NO-heme by 

standard acetone extraction procedure u呂町1[or lh巳 delerrninalion o[ lhe pigment in cooked cured meat 

products. 


