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食 塩 の 防 腐 効 果 に 就 い て
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食塩は栄養的に も,又 調理上にも日常欠く可 らざる
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ものであるが,一 方食品貯蔵の面か らもその防腐剤 と

して古 くか ら用い られている。 これは食品貯蔵法 とし
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て簡単な操作で又経済的にも比較的容易にその 目的を

達 し得 る め,多 数の食品の貯蔵に利用されている。

塩蔵品 としては,特 に魚類にその例が多 く見られる。

 従来,食 塩の防腐作用に就いて,多 くの研究例を見

ることが出来るが,特 にRockwell, Ebertz又 我国に
    り 

於け る木俣の魚肉を用いた研究によると,食 塩は脱水

作用を有すると共に腐敗現象を起 さしめる処の微生物

の発育を阻害せ しめ,従 つて微生物により起る蛋白質

分解現象を阻害せ しめる作用を有す ることが明らかに
                3)

されている。又Labrie, Gibbsonsは 揮発性塩基態

窒素及び トリメチールア ミン窒業の生成量を測定する

ことにより,魚 肉の腐敗 と食塩濃度及び温度 の関係に

ついて研究 してい る。一般に,腐 敗を防止す るための

食塩濃度の限界は種 々の要素に より影響されるが,特

に微生物 の繁殖状態又,温 度の高低による処が甚だ大

な る事は明 らかである。

 著者等は,特 に魚肉を用い種々の濃度の食塩溶液を

添加 し,一 定温度に保つ ことによ り,貯 蔵中に於ける

魚肉の化学的変化,特 に腐敗生成物である数種の窒素

化合物について蛋白分解度を検討す る事に より,魚 肉

に於ける食塩の防腐効果の限界を究明せんがために本

実験を行つた。

実 験 の 部

 試料 として市販の鯖肉を用いた。 まず鯖肉を生肉と

して検体に供す る場合 と,加 熱肉として検休に供する

場合の二つの場合について比較検討することにした。

本実験 中に於け る腐敗度の化学的検出法 として,次 に

示す四方法を用いた。

 (1)水 素イオン濃度の測定

 (2)ア ンモニア態窒素の定量

 (3)揮 発性塩基態窒素の定量

 (4)Walkiewicz反 応

  1 鯖生肉を用いた場合

 検休の調製法 として,'ま ず鯖肉5grを マイヤーフ

ラスコに秤取 し,0%,10%,20°o,30,°�,の 濃度の

食塩溶液を夫 々22ccつ つ添加し,綿 栓をして350C

の恒器中に保存 し,一 定期間毎に各標品を取 り,上 述

の方法を用い夫々の項 目について調べた。但 し0%の

場 合は食塩無添加の もので蒸溜水20cc加 えたもので

あ る。

  皿 加熱鯖肉を用いた場合

 検体の調製法 として,ま ず前記の生肉の 場 合 と同

様,試 料5grを マイヤーフラスコに秤取 し30分 間蒸

煮 とし0%,10i�,20j�,3Q°oの 濃度の食塩溶液を夫
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々20。ccつ つ添加 し綿栓を して35。Cの 恒温器中に

保存 し一定期間毎に各標品を取 り,夫 々について上述

の項 目について調べた。

(1)水 素イオン濃度の測定

 水素イオン計を 用い 上記の 鯖生肉の 場合に於ける

0%,10°�,2Q;�,30%,食 塩濃度のものを一定期間

毎に恒温器 中より取 り出し,夫 々のpHに ついて測定

を行なつた。結果は次に示す第1表(1)(2)及 び第2図(1)

(2)の如 くである。

第1表(1)鯖 生 肉(pH)

痙講 糊 ・%・ ・%
20°0 30°o

当  日

2  日

5  口

10  日

15  日

20  日

25  日

30  日

5.60

8.22

8.52

8,53

・ ・/

 11

8.22

 1

8.31

 1

8.31

6.20   G.LO

6.21   6.20

6.52   6.15

6.22   6.34

6.85   6.52

7.22   6.82

7.31   6.85

(2)加 熱 鯖 肉(pH)

孫欝璽」0%    10%    20%    30タ6
3  日

5  日

10  日

15  日

20  日

25  日

30  日

6.40

6.62

7.59

57.7

7.85

6.35

6.54

6.53

6.55

6.55

6.39   G.3ﾟ

6.42   6.40

6.43   6.42

6.43

6.42

 魚肉の水素イオン濃度は,極 めて新鮮なものに於て

はpHは7で ほとん ど中性を呈するが,自 己消化作用

により,蛋 白質が自己消化酵素に より分解され乳酸等

の生成 と共 にpH値 は小とな り酸性を呈 して来 る。 こ

れが更に腐敗の進行により蛋白質が分解 され,ア ンモ

ニア態窒素やア ミン等の塩基性物質の生成 と共にアル

カ リ性を呈する様になる。
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 以上の事か ら上 の実験結果を考察す ると,ま ずo,�

の食塩無添加の場合,第1表(1)鯖 生肉に於ては,当 日

は酸性を呈 し,2日 後に於て急激にアル カリ性を呈 し

ている事か ら,試 料購入時に於てすでに自己消化が進

行 していたもので,当 日か ら2日 の間で腐敗が急速に

進行 した もの と見 られ る。10°�H塩濃度の場合を見 る

と,3日 か ら40の 問で急激に酸性か らアル カリ性に

移行 している事か ら,こ の時期に於て腐敗に達 した も

のと見なされ る。又20%及 び30i�H 塩濃度の場合は酸

性か らアルカ リ性に移動す る速度も甚だ緩慢で,従 つ

て自己消化作用 も緩慢に行なわれてい るもの と見 なさ

れ,而 して腐敗に達す る迄には多 くの 日時を要す る。

 次に②加熱鯖肉のpHの 変化を見るに,ま ず,0%

の場合の5日 か ら10日 の間に於て極めて急激な変化を

見ている外10%,20%,30°�ﾌ 各食塩濃度の,い つれ

の場合に於ても,極 めて緩慢な変化を示し,3220°�,

30%濃 度に 於ては}20日 か ら30日 に於ても,殆 んど

pH値 の変化は見 られない。

② アンモ ニア態窒素の定量

 定量法 としては,日 本薬学会協定法によりK}eldahl

法を用い定量を行なつた。検体 としては鯖生肉 と,加

熱鯖肉を用い,一一定期間毎に夫 々の食塩濃度について

のアンモニア態窒素の 生成量 の変化を見た。結果 は

次の第2表(1)(2)及 び,第2図(1)(2)に 示 めす如 くであ

る。

第2表(1)鯖 生 肉

  食塩濃度

経過 日数 ＼
0タD    10,°�    20タ5    30%

当  0

2  日

5  日

10 臼

15  日

20  日

25  口

30  日

  1ng%  mg%  1ng%
 7.64   -    -

424.712  22.432  7.925

534.148  84.120   7.840

mg°�

7.703

・ ・1:

620.800109.35616.82411.215

1     - 132.16」  23.648  18.226

   -159.35633.44820.253   

-21 .9.75843.65221.390
「

   -213.141  49.05  23.456

② 加 熱 鯖 肉

＼ ＼璽塩濃度

経過 日薮＼＼

3  日

ii  日

2ﾟ  {-i

30  [

0,,°r�    10,�    20°�

  mg% mg% mg%
13.396  7.489  0.853

29.157  11.215   1.1.92

35.842  23.366   1.327

43.125  23.425   1.345

3aoa

mg ,°i�

0.745

1.131

1.139

1.139
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 アンモニア態窒素は,腐 敗に於け る蛋白 分 解 産 物

中,最 も顕著に現われるもので,腐 敗の進行 と共に,

微生物によ り蛋白質が分解 され,多 量 のアンモニア態

窒素を生成す るものである。尚 このアンモニア態窒素

は,腐 敗の前段階に於ける自己消化作用中に於ても少
            .5)

量存在する事が明らかであ る。
                     f

 本実験結果によると,ま つ第2表(1)鯖 生肉の場合,

食塩無添加のものに於て,当 日は少量のアンモニア態

窒素が認め られたが24時 間か ら48時 間に至つて急激に

その量を増加 し,経 過 日数と共に,甚 だ多量の生成が

認められる。故に24時 間前後経過の時期が,腐 敗開始

期 と見なされ る。又この時期 には,甚 だしい悪臭を伴

い,官 覚的にも明らかに 高度に腐敗が 進行 している

事がわかる。10°�H塩濃度に於 ては,食 塩の使用によ

り細菌の繁殖が阻害 された もの と見 られ,0%の 場合

より,や やその生成量 も少 く,2日 か ら5日 の間で急

激にその量を増加してい る処か ら,こ の時期が腐敗開

始期 と見なされ る。20%及 び30%食 塩濃度に於ては,

比較的高濃度である為,細 菌の繁殖 も極度 に 阻 害 き

れ,ア ンモニア態窒素の生成 も非常に少な く,し かも

経過 日数による増加率も甚だ緩 慢で,20,°�x の場合

は20日 か ら25日 の間に於いて,そ の量を増加 している

が30%の 場合は30日 を経過するも,な お生成量に殆 ど

変化が見 られず腐敗の徴候は見 られなかつた。 これに

比 し(2)加熱鯖肉の場合に於いては,加 熱により自己分

解酵素が破壊され,又 ある程度殺菌 も行はれ ている為

腐 敗 し難い状態 と なつている。故に アンモニア態窒

素の生成 も極めて少量で,食 塩無添加の場合に於ても

生肉に比 し,腐 敗に至る迄には長期間を要す る事が明

らかであ る。更に10°o,20°o,30%の 場合に於てはそ

の生成量は極めて緩慢で20%及 び30%の 場合は20日 か

ら30日 に至つ ては,そ の経過 日数に関係な く生成量に

は,殆 ど変化が見 られないのは,食 塩の作用により細

菌の繁殖が停止 したものと見なされ る。尚アンモニァ

態窒素の生成量は30mg°�`40mg%を もつて腐敗開

始始期 と見なされる。
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(3)揮 発性塩基態窒素の定量

 定量法 としては,東 京大学実験農芸化学に よる方法

を用い揮発性塩基態窒素の定量を行なった。検体 とし

ては,鯖 生肉及び加熱鯖肉を用い,一 定期間毎 に恒温

器中より取 り出 し各種食塩濃度の場合についての測定

を行なつた。

 実験結果は次の第3表(1×2)及 び第3図(1)(2)に 示す如

くである。

第3表(1)鯖 生 肉

＼ 食塩濃度

経過 日数 一

当  日

2  日

5  日

lo  fi

15  il

20  k1

25  日

30  日

0%

 mg°�

 7.95

476.034  25.502

564.076  96.009

634.081 126.529

  - 185.02r

  - 198.027

  - 228.458

  -229.013

ZO°�  20°�  30,�

mg°� Ing°� mg;�

8.005   7.895

21.0 2   S.031

29.502   9.001

35.503  15.002

39.003  19.5G2

49.014  23.532

57.350  24.002

(2)加 熱 鯖 肉

漏轟響「
3  日

10  日

20  日

30  日

 0,�    10°0    200/    30°�

 mgjp TTIgj� ingj� Tllg°�

14.568   7.921  0.931  0.82ユ

29.394  13.463   1.312   1.259

36.842  24.121   1.322   1.261

43.963  24.156   1.329   1.261

 揮発性塩基態窒素は蛋白質分解による腐敗生成物で

あ り,ア ンモ ニア態窒素 及びア ミン態窒素等 より成

り,前 者がその大部分を占めている。 これはアンモニ

ァ態窒素の場合 と同様,魚 肉の場合は腐敗前の過程に

於いても少量存在するが,腐 敗開始 と同時に,急 激に

その量を増加 し,腐 敗の 進行 と共に 生成量は 増加す

る。尚従来の実験結果によると40～5pmg°�ﾌ 生成量

をもつて腐敗開始期 と見なされている。

煽3図 揮発性塩墓照r[實
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 本実験結果に よれば,ま ず 鯖生肉を 検体 とした場

合,食 塩無添加の0°oY`於 い ては,当 日は極めて少量

の生成量を認めたが,24時 間か ら48時 間後に至って急

激に増加 し,又 肉眼に於いても明 らかに腐敗か進行 し

てい る事が認め られた。10%の 食塩濃度の場合に於て

は2日 か ら5日 の間に於け る増加率か ら推定 して この

時期を腐敗開始期 と見なした。20%及 び30%食 塩濃度

の場合は,高 濃度の為 自己消化及び細菌による分解度

も極めて緩慢で,揮 発性塩基態窒素の生成量 も0%,

10%の 場合に比較 して少な く,20,,°0の場合に於ては20

日か ら25日後に於いて腐敗現象を呈 してい るが,30%

に於いては30日 を経過す るも,尚 腐敗現象が見られな

かつた。又加熱鯖肉の場合は,こ れ もアンモニア態窒

素の場合 と同様,検 体が加熱 により腐敗 し難い状態に

なつている為,食 塩無添加の検体に於 ては,10日 以後

i多量の生成量が認め られたが
,10°�,20%,30%に

於いては,経 過 円数にかかわ らず生成量は少なく,甚

だ緩慢な増加率を示 している。

 以上の如 く腐敗に至 る迄の段階に於いてはその生成

量は甚だ少 く,腐 敗開始 と共 にその量が急激に増加す

る。又食塩濃度の大 きくなるに従つて生成 量 は 減 少

し,経 過 日数による増加率も甚だ緩慢であることがわ

か る。

(4)Walkiewicz反 応

 恒温器中に保存 した。各種食塩濃度の検体について
     ?)
Walkiewicz法 に よ り実験 を行 なつ た。

 A液 …1,�gCl2溶 液

 B液 …1i�gCl2溶 液 に酷 酸を 加えた もの

上 の二 液 に夫 々検体 の濾液 を0.1cc～1.Occ滴 下 しA

液 とB液 の混 濁度 に よ り腐敗 度 を判定 す る。

 判 定基 準は,次 の如 くでに る。

初期腐敗直前

初 期 腐 敗

腐    敗

A 液

 十

 十

十十

B 液

 ±

十 ～ 十十

実験結果は次に示す,第4表(1)② の如 くである。

第4表(1)鯖 生 肉

藷欝 ㌔ ・%1・ ・%12・ 劉3・%

当

2

5

10

15

_L_Ai3

日

日

日

日

日

 一f-

十 十 十 十

十十 十 十

十十 ÷ 十

A -B  AI3LAB

 十

十 十

十十

十十

土

十 十

十十

十十

± 土

十 ±

十 土

十 ±

土  土

+  +

1+ +

±  土
1
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20  日

25  日

30  口

十 十 十 十  十 十

十十 十 十 十 十 十 十

十十 十 十日一十 十 十

±  土=

十  ±

一}一 ±

② 加 熱 鯖 肉

諜
3  日

10  日

20  日

30  日

0%

A B

 十 土

十 十 十 十

十 十  十

・・002・003・%

AB  AB  A重「

土 土

± 土

十 土

土 ±

土 ±

土 土

土  土

土  ±

土  土

第4表 に示された如 くWalkiewicz反 応に於ける

結果 として,① 鯖生肉に於いては,0%の 場合は,2

日後に又10%の 場合は,10日 後に於いて夫 々腐敗を示

す反応が現われたが20%及 び30i�ﾌ 場合の検体に於い

ては,経 過 日数にかかわ らず,殆 んど顕著な反応は見

られなかつた。又(2)加熱鯖肉の場合は10%の 場合10日

以後に於いて腐敗の反応を現わ した外,10%,20%,

30j�ﾌ 検体に於いては,殆 んど変化な く,腐 敗現象を

示す反応は認め られなかつた。

要 約

 以上の実験結果により鯖肉に於ける,腐 敗 と食塩濃

度の関係について,次 の如 き考察がなされ る で あ ろ

う。 まず鯖生肉の場合,食 塩添加をなさず,温 度35。

Cに て於置 した場合,食 塩の防腐効果のないため,極

めて急激に腐敗に達する。又10%の 食塩溶液を添加 し

た場合は,3日 迄は,そ の食塩 の効力を有す るが,そ

れ以後は腐敗現象を呈するが為,防 腐効果はないもの

と推定される。20°�H塩溶液を添加した場合は25日 迄
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は,食 塩の作用により防腐効果があ るもの と推定され

る。30%食 塩溶液の場合は,甚 だ防腐効果が大 きく,

コケ月間350Cに 放置す るも,何 等腐敗現象を呈さな

い。又 これに比 し,加 熱鯖肉の場合は,加 熱すること

により自己消化酵素は破壊され,又 或 る程度の殺菌が

なされてい るため極めて腐敗 し難い状態にある。従つ

て食塩の添加により長期間の保存に耐え得 る事が明ら

かである。

 尚,食 品を保存する場合の食塩の濃度は30°o迄はそ

の濃度に比例 して効力を有す るが,30°o以 上では飽和

溶液 とな り食塩量を増加 しても無意味である。又,以

上の実験結果か ら推察す ると,35QCに 於ける魚肉で

は10°o内外の食塩液中では,比 較的短期間であれば,防

腐効果が認め られ る。又長期間保存するためには20%

か ら30%の 食塩量であることが望ましい。又加熱 した

場合は,更 に長期間保存に耐え得 るものと考えられる。

 本実験に於いては,1ケ 月以上の期間に亘る食塩の

防腐効果について,検 討す ることが出来得なかつたた

め,そ れ以後の変化については究明 し得なかつた。
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