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要　約　　日本短角種の去勢牛（14 頭）と経産牛（10 頭）との間における塩漬された半膜様筋および腓腹
筋の理化学特性およびテクスチャー特性の比較を行った．塩漬は 100 g の筋肉サンプルに 6 g の NaCl を添
加して 3 日間行った．テクスチャーの測定は筋肉サンプルの表面から 5 mm で行った．a* 値の測定は表面，
表面から 5 mm（浅部），および表面から 16.7 mm（深部）で行った．また，粗脂肪含量，水分含量，およ
びドリップロスの測定を行った．塩漬前，塩漬後の浅部，および塩漬後の深部の a* 値は，両筋肉において去
勢牛に比較して経産牛が有意に低かった．半膜様筋の塩漬前の凝集性は，去勢牛が経産牛に比較して有意に
高く，半膜様筋の塩漬後の付着性は，経産牛が去勢牛に比較して有意に高かった．腓腹筋のドリップロスは，
経産牛が去勢牛に比較して有意に低かった．
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　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，一般に硬いと
評価されている．細川ら（2017）は，牛肉を原料とし，発
色剤を用いない生ハムである発色剤無添加牛肉生ハムを製
造するため，日本短角種去勢牛と黒毛和種去勢牛との間
で，塩漬剤である NaCl の牛肉への浸透の速さを比較した
ところ，日本短角種去勢牛の筋肉の方が浸透が速かったこ
とを報告している．また福田ら（2018）は，日本短角種去
勢牛の筋肉を NaCl のみで塩漬する場合，半膜様筋はテク
スチャー特性の点で，また腓腹筋は色調の点で，それぞれ
適していることを報告している．
　加齢に伴って，牛肉の色調は暗くなり，またタンパク質
分解酵素の活性は低くなることが報告されている（Cho
ら 2015）．また Boccard ら（1979）は，加齢に伴って牛
肉が硬くなることを報告している．そのため，日本短角種
の肥育牛の屠畜月齢の平均は 28.3 ヵ月齢であるが（農畜
産業振興機構 2015），繁殖の役目を終えた経産牛の屠畜月
齢は高く，また肉質を高めるための肥育が行われないこと
から，経産牛肉は精肉としての市場価値が低く，主に加工
肉やミンチ肉として利用されている．これらのことから，
発色剤無添加牛肉生ハムの原料肉として経産牛の筋肉を使
用することにより，日本短角種経産牛肉の有効利用を図る
ことが可能になると考えられる．しかし，塩漬後の牛肉の
理化学特性およびテクスチャー特性が日本短角種の去勢牛

と経産牛との間で異なるのかについては明らかにされてい
ない．
　そこで本研究では，日本短角種の去勢牛および経産牛の
半膜様筋および腓腹筋を用いて塩漬を行い，色調（a* 値），
テクスチャー（最大荷重，凝集性，付着性，ガム性荷重），
保水性（ドリップロス），水分含量，および粗脂肪含量に
ついて検討を行った．

材料および方法

1．　供試筋肉
　日本短角種の去勢牛 14 頭（24.7 ± 2.8 ヵ月齢）および
経産牛 10 頭（116.7 ± 34.5（38 から 160 ヵ月齢））から
採取した半膜様筋（M. semimembranosus）および腓
腹筋（M. gastrocnemius）を供試筋肉とした．なお，上
記のすべての筋肉を供試することができなかったため，各
測定で供試した筋肉数は該当する表の中に示した．各筋肉
を真空包装し，4℃で屠畜後 10 日目まで貯蔵を行った後，
－20℃で貯蔵し，塩漬および分析を行う際は 4℃で 24 時
間かけて解凍を行った．

2．　理化学分析
　各筋肉から筋線維と平行に厚さ 50 mm かつ約 100 g の
筋肉サンプルを 2 個ずつ切り出し，それぞれの重量を測
定した．各筋肉サンプルは測定面の筋線維断面が空気（酸
素）に触れるように 4℃で 60 分間の貯蔵を行い，分光測
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色計（CM-2500d；CONICAMINOLTA, 東京）を用いて，
塩漬前の表面の a* 値を測定した．なお，測定は各サンプ
ルにつき 3 ヵ所で行った．
　その後，各筋肉サンプルの表面に重量当たり厚生労働省
の基準を満たすように 6％（厚生労働省 2020）の NaCl を
擦り込み，重量を測定し（塩漬前重量），真空包装し，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筋
肉サンプルの表面および表面から約 5 mm の切開面（浅
部），および表面と下部の表面との間を 3 等分する位置と
なる表面から約 16.7 mm の切開面（深部）の a* 値を上
記と同様の方法で測定した．

3．　テクスチャープロファイル分析
　各筋肉から筋線維の断面が 10×10 mm で筋線維と平行
の直方体を作成し，卓上型物性測定器（TPU-2C；山電，
東京）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．また，上記と
同様の方法で調製，塩漬，および塩抜きを行った各筋肉サ
ンプルの表面から 5 mm を切り取り，残った内部から筋
線維と平行の直方体を，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，凝
集性，付着性，およびガム性荷重を求めた．

4．　粗脂肪含量の測定
　各筋肉の粗脂肪含量の測定は穴径3 mmの固定カッター
により3回挽いた挽肉を用い，16時間のジエチルエーテル
抽出によるソックスレー法（AOAC 1984）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間
における平均値の差の検定をスチューデントの t 検定によ
り行った．

結果および考察

　日本短角種の去勢牛と経産牛との間における塩漬された
半膜様筋および腓腹筋の各測定部位での a* 値の比較を表
1 に示す．半膜様筋の塩漬後表面の a* 値には去勢牛と経
産牛との間で有意な差は認められなかったが（P ＞ 0.05），
塩漬前（P ＜ 0.05），塩漬後の浅部（P ＜ 0.001），およ
び塩漬後の深部（P ＜ 0.001）の a* 値は去勢牛に比較し
て経産牛が有意に低かった．また，腓腹筋の塩漬後表面の
a* 値には去勢牛と経産牛との間で有意な差は認められな
かったが（P ＞ 0.05），塩漬前（P ＜ 0.01），塩漬後の浅
部（P ＜ 0.05），および塩漬後の深部（P ＜ 0.01）の a*
値は去勢牛に比較して経産牛が有意に低かった．したがっ
て，塩漬前の牛肉の a* 値は経産牛が去勢牛に比較して低
いこと，また塩漬後において，浅部および深部の a* 値は
経産牛が去勢牛に比較して低いことが示された．これらの
ことから，去勢牛と経産牛との間における表面以外の a*
値の関係に塩漬は影響を及ぼさないことが明らかとなっ
た．また，塩漬後表面の a* 値において，去勢牛と経産牛
との間に差がみられなかったのは，NaCl を直接擦り込む
表面では両ウシともに，すべてのミオグロビンの酸化が完
了していたためではないかと考えられる．
　一般に，ウシの筋肉中のヘム鉄濃度は加齢に伴って増加
し，色調が暗くなることが知られている（Purchas と
Busboom 2005）．Cho ら（2015）は，1.9 から 11.5 歳
の雌牛では，筋肉中のミオグロビン含量は加齢に伴って増
加し，a* 値が低下し，色調が暗くなることを報告してい
る．本研究では，経産牛（3.2 から 13.3 歳）が去勢牛（約

Table 1　Comparisons of a* value and drip loss of cured steaks of M. semimembranosus and M. gastrocnemius 
from Japanese Shorthorn steers and delivered cows1

M. semimembranosus M. gastrocnemius

Cattles Cattles

Steers
(n ＝ 13)

Cows
(n ＝ 8)

Steers
(n ＝ 10)

Cows
(n ＝ 9)

a* value Before curing Surface 27.4 ± 0.5 25.5 ± 0.7* 28.2 ± 0.6 24.7 ± 0.9**
After curing2 Surface   7.3 ± 0.5   6.0 ± 0.2   9.4 ± 1.4   7.5 ± 0.6

Superficial section3 18.3 ± 0.3 15.6 ± 0.1*** 16.2 ± 0.5 13.7 ± 0.8*
Deep section4 18.4 ± 0.4 16.2 ± 0.3*** 15.7 ± 0.9 12.5 ± 0.4**

Drip loss (%)   7.4 ± 0.2   6.9 ± 0.3   6.6 ± 0.4   4.0 ± 0.4***
1 Mean ± SE.
2 Steaks (100 g, 50 mm thick) were cured for 3 days.
3 5 mm deep from surface.
4 16.7 mm deep from surface.
*** P ＜ 0.001 ; ** P ＜ 0.01; * P ＜ 0.05.
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2.1 歳）に比較して月齢が高かった．したがって，月齢の
高い経産牛は月齢の低い去勢牛に比較して筋肉中のミオグ
ロビン含量が高く，そのため NaCl により酸化されたミオ
グロビンの含量も高くなったと考えられる．消費者の購買
指標において牛肉の色調は重要であり，暗い色のものは消
費者から好まれにくい傾向がある．一方，ブタの生ハムで
は，暗い赤色のものが官能評価における評価が高くなる

（Morales ら 2013）．したがって，色調の点において，経
産牛の筋肉は去勢牛のものに比較して発色剤無添加牛肉生
ハムの原料肉として適している可能性が示された．
　日本短角種の去勢牛と経産牛との間における塩漬された
半膜様筋および腓腹筋のテクスチャー特性の比較を表 2
に示す．塩漬前の半膜様筋の最大荷重，付着性，およびガ
ム性荷重には去勢牛と経産牛との間で有意な差は認められ
なかったが（P ＞ 0.05），凝集性は去勢牛が経産牛に比較
して有意に高かった（P ＜ 0.05）．また塩漬後の半膜様筋
の付着性は，経産牛が去勢牛に比較して有意に高かった（P
＜ 0.05）．一方，腓腹筋のテクスチャー特性には去勢牛と
経産牛との間で有意な差は認められなかった（P ＞ 0.05）．
　一般に，経産牛は去勢牛に比較して（Lucero-Borja ら
2014；山口ら 2015），また月齢が高いウシは低いウシに
比較して，それぞれ筋肉が硬くなることが報告されている

（Xiong ら 2007；Schönfeldt と Strydom 2011）．しか
し本研究において，月齢の高い経産牛と低い去勢牛との間
に，硬さの指標である最大荷重およびガム性荷重の差は認
められなかった（P ＞ 0.05）．また，粗脂肪含量と軟らか
さとの間には相関があり，粗脂肪含量が高い牛肉は軟らか
いことが知られている（Ueda ら 2007）．しかし本研究
では，両筋肉の粗脂肪含量には去勢牛と経産牛との間で差
がみられなかった．したがって，筋肉中の粗脂肪含量は牛
肉の硬さには影響を及ぼさなかったと考えられる．また，
牛肉では加齢に伴ってコラーゲン間の架橋結合量が増加
し，肉質が硬くなることが報告されている（Hill 1966）．

しかし本研究では，経産牛と去勢牛との間に最大荷重とガ
ム性荷重の差がみられなかったことから，去勢牛と経産牛
の筋肉中のコラーゲン間の架橋結合量の差は硬さに影響を
及ぼす程度ではなかったと考えられる．
　生ハムの品質を評価する際に最も重要なテクスチャー
は軟らかさ（Parolari ら 1994；Virgili ら 1995）および
べたつき（Arnau ら 1998；García-Garrido ら 2000；
García-Rey ら 2004）であると考えられている．また，
García-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，官能評価において低く評価
されること，Cilla ら（2005）は，付着性が高くなると消
費者に好まれにくくなることを，それぞれ報告している．
したがって，半膜様筋を原料肉として発色剤無添加牛肉生
ハムを製造する場合，経産牛の筋肉を使用すると去勢牛の
ものに比較して付着性が高いため，べたつきが生じやすく
なる可能性が示された．一方，腓腹筋を原料肉として製造
する場合，経産牛の筋肉を使用しても去勢牛の最大荷重，
ガム性荷重，および付着性との間に差がみられないため，
硬さおよびべたつきの点では遜色なく製造できる可能性が
示された．
　日本短角種の去勢牛と経産牛との間における塩漬された
半膜様筋および腓腹筋のドリップロスの比較を表 1 に，
また水分含量および粗脂肪含量の比較を表 3 に，それぞ
れ示す．半膜様筋のドリップロス，水分含量，および粗脂
肪含量には去勢牛と経産牛との間で有意な差は認めらな
かった（P ＞ 0.05）．また，腓腹筋の水分含量および粗脂
肪含量にも去勢牛と経産牛との間で有意な差は認められな
かったが（P ＞ 0.05），ドリップロスは経産牛が去勢牛に
比較して有意に低かった（P ＜ 0.01）．
　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，発色剤無添加牛

Table 2　Comparisons of textural properties of cured steaks of M. semimembranosus and M. gastrocnemius 
from Japanese Shorthorn steers and delivered cows1

M. semimembranosus M. gastrocnemius

Cattles Cattles

Steers
(n ＝ 14)

Cows
(n ＝ 8)

Steers
(n ＝ 10)

Cows
(n ＝ 9)

Maximum load (N) Before curing 15.0 ± 1.0 14.5 ± 1.0 13.9 ± 1.8 10.2 ± 1.7
After curing2 20.7 ± 1.2 23.8 ± 1.2 19.1 ± 1.8 16.9 ± 1.2

Cohesiveness Before curing 0.47 ± 0.01 0.41 ± 0.02* 0.49 ± 0.01 0.46 ± 0.01
After curing 0.52 ± 0.00 0.49 ± 0.02 0.51 ± 0.01 0.49 ± 0.01

Adhesiveness (kJ/m3) Before curing   1.7 ± 0.1   2.3 ± 0.3   1.8 ± 0.2   1.5 ± 0.2
After curing   2.8 ± 0.3   4.1 ± 0.4*   2.4 ± 0.3   1.9 ± 0.1

Load of gumminess (N) Before curing   7.0 ± 0.5   5.9 ± 0.5   6.7 ± 0.9   4.5 ± 0.7
After curing 10.7 ± 0.6 11.7 ± 0.9 10.0 ± 0.9   8.3 ± 0.6

1, 2, * See footnotes in Table 1.
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肉生ハムの原料肉として腓腹筋を用いる場合，経産牛が去
勢牛に比較して塩漬後の栄養成分および呈味成分の損失が
少ないという点で，発色剤無添加牛肉生ハムの原料肉とし
て適している可能性が示された．
　一般に，牛肉の水分含量と粗脂肪含量との間には負の相
関があり（Savell ら 1986），また粗脂肪含量の増加に伴っ
て保水性が高くなることが知られている（Ueda ら 2007）．
しかし本研究では，両筋肉の粗脂肪含量には去勢牛と経産
牛との間で差がみられなかったため，経産牛の腓腹筋のド
リップロスが去勢牛に比較して低かったのは粗脂肪含量
による影響ではないと考えられる．筋肉中のコラーゲン含
量は筋肉の種類によって異なり（Rhee ら 2004；Von 
Seggern ら 2005），Jeremiah ら（2003）は，筋肉中の
コラーゲン含量は，腓腹筋を含むすね（shank meat）に
比較して半膜様筋を含むうちもも（solid side）の方が高
いことを報告している．したがって，経産牛の腓腹筋のド
リップロスが去勢牛に比較して低かったのは，腓腹筋が半
膜様筋に比較してコラーゲン含量が高く，そのためコラー
ゲン間の架橋結合量の増加による筋線維の膜構造の強化が
著しくなったためではないかと考えられる．
　本研究の結果から，日本短角種牛肉を用いて発色剤無添
加牛肉生ハムを製造する場合，色調の点では経産牛の半膜
様筋および腓腹筋の方が去勢牛のものよりも適しているこ
と，保水性の点では経産牛の腓腹筋の方が去勢牛のものよ
りも適していること，およびテクスチャーの点では経産牛
の腓腹筋は去勢牛のものと同等であることが，それぞれ示
された．
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　　The physical, chemical, and textural properties of two cured muscles, M. semimembranosus (SM) 
and M. gastrocnemius (GC), were compared in Japanese Shorthorn steers (n ＝ 14) and delivered cows 
(n ＝ 10).  Muscle samples (100 g) were cured in 6 g NaCl for 3 days.  The internal texture of each muscle 
sample (5 mm from surface) was analyzed.  The a* value was analyzed at the sample surface, at 5 mm 
depth  (superficial section), and at 16.7 mm depth  (deep section).   The moisture content, crude  fat 
concentration, and drip loss of each muscle sample were also analyzed.  The a* values of the surface 
before curing, the superficial section, and the deep section after curing of both muscle samples from 
delivered cows were significantly lower than those from steers.  The cohesiveness before curing of the 
SM sample from steers was significantly higher than that from delivered cows.  The adhesiveness after 
curing of the SM sample from delivered cows was significantly higher than that from steers.  The drip 
loss of the GC sample from delivered cows was significantly lower than that from steers.
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