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γ－アミノ酪酸（GABA）高生産性乳酸菌を用いた発酵ソーセージの製造
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Application of lactic acid bacteria with high γ-aminobutyric acid

productivity to fermented sausage
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要 約

岡山県蒜山地域で飼養されているジャージー牛の肉を利用した新たな地域特産品とし

て、γ-アミノ酪酸（ＧＡＢＡ）を富化した発酵ソーセージの開発に取り組み、製造に利用

する乳酸菌スターター及びグルタミン酸Na含有調味料の添加量が発酵ソーセージの品質に

及ぼす影響を検討した。

その結果、岡山大学大学院自然科学研究科畜産食品機能学研究室で選定されたＧＡＢＡ

高生産性乳酸菌 と食肉中でよく生育し、風味改善、乳酸生成Lactobacillus brevis 1056

を促進することが期待できる の 種類の乳酸菌をスターLactobacillus paracasei 34143 2

ターとして利用し、ＧＡＢＡを富化した発酵ソーセージを製造することができた。

また、グルタミン酸Na含有調味料の添加量を増加すると、発酵ソーセージ中のＧＡＢＡ

の生産が増加することを確認した。

ソーセージ、ＧＡＢＡ、乳酸菌キーワード：

緒 言

岡山県は全国一のジャージー牛の飼育地であり、

特に蒜山地域には約 頭が飼育され、その2,000

放牧風景は観光資源となっている。また、牛乳・

ヨーグルト等の乳製品、精肉、ハム・ソーセージ

類の肉加工品が特産品となっており、地域の活性

化につながっている。

一方で、ジャージー廃用牛の肉は脂肪が黄色

味を帯びており、赤身部分が黒く変色しやすい

こと から、ほとんど利用されていないため、１）

これを食肉資源として有効に利用した新たな加

工品の開発が望まれている。

そこで、蒜山酪農農業協同組合からの要望も

あり、岡山大学大学院環境生命科学研究科、蒜

山酪農農業協同組合、岡山県農林水産総合セン

ター畜産研究所の三者で、外部知見活用型・産

学官連携研究事業（岡山県単独事業）により、

ジャージー牛肉を利用した新たな地域特産品の

開発に取り組んだ。

本研究で開発する加工品は、乳酸菌を利用する

発酵ソーセージである。

食肉製品における発酵の役割としては、糖の

分解による酸性化と乾燥による保存性の向上、

発色の促進、たんぱく質や脂肪の分解物による

風味の形成、乾燥及びゲル化によるスライス性

の向上などがあるが、さらにヒトの健康に良い

と言われる機能性成分を生産することも知られ

ている 。最近では、食肉とヒトの健康や機能２）

性に関する研究も行われるようになり、様々な

知見が得られている 。３）

そこで、今回、開発する加工品の特徴として

機能性成分を富化することとした。目標とする

機能性成分は、血圧上昇抑制効果やストレス緩

和などが知られているγ-アミノ酪酸（ＧＡＢ

Ａ）である 。ＧＡＢＡを富化した発酵ソーセ２）

ージの製造技術を確立する上で、開発のポイン

トとなるのは、ＧＡＢＡ高生産性乳酸菌の利用

技術である。

共同試験を行った岡山大学大学院環境生命科

学研究科畜産食品機能学研究室では、世界各地

から収集した分離乳酸菌について、その同定と

生産する機能性成分の研究が行われている。本

事業では、発酵食肉製品に適し、ＧＡＢＡ生産
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性の高い菌株の選定を担当し、当研究所は、そ

のＧＡＢＡ高生産性乳酸菌をスターターとして

利用し、ＧＡＢＡを富化した発酵ソーセージの

製造及び品質に及ぼす影響を検討した。

材料及び方法

１ 発酵ソーセージの製造

（１）発酵ソーセージの原料及び配合

発酵ソーセージの原料及び配合を表1に示した。

表1 発酵ソーセージの原料及び配合

（２）乳酸菌スターター

乳酸菌は、岡山大学大学院環境生命科学研究

科畜産食品機能学研究室で選定されたＧＡＢＡ

生産性乳酸菌 （以下、Lactobacillus brevis 1056

株）と食肉中でよく生育し、風味改善、乳1056

Lactobaci-酸生成を促進することが期待できる

34143 34143 2llus paracasei （以下、 株）の

種類の乳酸菌を使用した。これらの乳酸菌を液

体培地で培養後、遠心分離によって集菌、洗浄

した菌体を岡山大学大学院環境生命科学研究科

畜産食品機能学研究室から提供を受け、スター

ターとして表１の配合に対して mlを接種した。10

（３）発酵ソーセージの製造及び熟成工程

製造工程を図1に示した。

図1 製造工程

まず、原料肉をカッティングし、サイレント

原 料 名 配合量 備　　考
ジャージー牛肉 3kg トンビ

3mmミンチ冷凍
黒豚肉 3kg モモ肉

3mmミンチ生肉
黒豚脂肪 4kg バラ肉

角切り冷凍
食塩 225g
調味料 50g グルタミン酸Naを含有
砂糖 50g
発色剤 15g 亜硝酸Naを含有
香辛料 120g
ブランデー 30g
ガーリック 10g 粉末
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カッターに入れ、香辛料、ブランデー、ガーリ

ックを加え、撹拌後、調味料、砂糖を加え、再

度撹拌した。乳酸菌スターターを接種後、亜硝

酸塩入り食塩を加え、ミキシングした。生地を

スタッファーに移し、ケーシング（60mm径）に

充填した。この工程までは、蒜山酪農農業協同

組合で行った。充填したソーセージを当所に設

置した熟成庫で4週間熟成させた。

熟成工程は表2のとおりであった。

表2 熟成工程

２ 試験区分

（１）乳酸菌の種類の違いによる影響

試験区分を表３に示した。

（２）グルタミン酸Na含有調味料の添加による

影響

試験区分を表４に示した。

３ 試料の採取

試料の採取は、熟成0週（蒜山酪農農業協同組

合で製造・充填し、当研究所の熟成庫に入れる

直前のもの 、及び熟成1週毎に4週間まで行った。）

なお、各試験区ごとに3本を試料とした。

ステップ 時間(hr) 温度(℃） 湿度(%) 備考
1日目 24 18 85
2日目 24 17 83
3-4日目 48 16 81 *
5-6日目 48 15 79 *
7-8日目 48 15 78 *
9-10日目 48 15 77 *
11-12日目 48 15 76
13-28日目 96 15 75
*15℃で1hr冷燻
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表３ 試験区分

試験区 設定内容

菌無接種区 乳酸菌無接種

1056株単独区 1056接種Lactobacillus brevis

1056株+34143株区 1056及びLactobacillus brevis

34143接種Lactobacillus paracasei

市販区 乳酸菌入り市販香辛料を使用

＊グルタミン酸Ｎａ含有調味料0.5％及び砂糖0.5％添加

表４ 試験区分

試験区 設定内容

Glu無添加区 グルタミン酸含有調味料無添加

Glu0.5％添加区 グルタミン酸含有調味料0.5％添加

Glu1.0％添加区 グルタミン酸含有調味料1.0％添加

＊乳酸菌は1056株及び34143株を接種、砂糖0.5％添加
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４ 測定項目

（１）pHの測定

採取した発酵ソーセージは、フードプロセッ

サー（HITACHI HF-60）で細切し、pHメーター

（SANSYO インテリジェント・ウオーターチェッ

カーIWC-5 、pHセンサーPE-03で測定した。）

（２）乳酸菌数の測定

発酵ソーセージをホモジナイザー（ORGANO エ

クスナイザー400）で260rpm,120sec処理し、BCP

加プレートカウント寒天培地で37℃、72hr培養

し、測定した。

（３）ＧＡＢＡ及びグルタミン酸の測定

、細切した試料を5g秤量し、蒸留水20mlを加え

20,000rpm、60secホモジナイズし、5%スルホサ

リチル酸水溶液を20mlを加え、撹拌後、30min放

置した。その後、3,000rpm,10min遠心分離した

上清を0.45μmフィルターでろ過し、アミノ酸分

析機（日本電子 全自動アミノ酸分析機JLC-500/

V）で定量した。

結 果

（１）乳酸菌の種類の違いによる影響

熟成中の乳酸菌数の変化を図2に示した。

菌無接種区においては、熟成開始時に10 オー5

ダーの乳酸菌が生存、1週間後には菌数が増加、

その後、緩やかに減少する傾向にあった。

、一方、1056株単独区においては、乳酸菌数は

熟成開始時10 オーダーで、その後もほぼ横ばい7

であった。1056株+34143株区では、1週間後には

10 以上に増加、その後、緩やかに減少した。熟8

成4週間後も10 オーダー生存していた。市販区7

でも同様の傾向がみられたが、1056株+34143株

区より少ないオーダーであった。

図2 熟成中の乳酸菌数の変化

次に、熟成中のpHの変化を図3に示した。
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菌無接種区では、熟成中、pH約5.8と横ばいで

あった。1056株単独区では、pHが5.3から5.6ま

でやや上昇傾向が見られた。1056株+34143株区

及び市販区では、熟成4週間後にはpH4.6以下に

なっていた。

図3 熟成中のpHの変化

熟成中のソーセージ1g中に含まれるＧＡＢＡ

含量の変化を図4に示した。

図4 熟成中のＧＡＢＡ含量の変化

菌無接種区及び市販区では、ＧＡＢＡの生産

は確認できなかった。1056株単独区及び1056株+

34143株区では、ＧＡＢＡが生産されていたが、

1056株単独区では、1056株+34143株区に比べ、

熟成2週間後以降ＧＡＢＡ含量は有意に多くなっ

ていた。

（２）グルタミン酸Na含有調味料の添加による

影響

熟成中の乳酸菌数の変化を図5に示した。
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図5 熟成中の乳酸菌数の変化

いずれの区においても、1週間後には10 以上8

に増加し、その後は減少したが、4週間後も107

オーダーの乳酸菌が確認でき、グルタミン酸Na

の添加による影響は認められなかった。

次に、熟成中のpHの変化を図6に示した。

図6 熟成中のpHの変化

いずれの区においても、ｐHは熟成1週間後に

低下し、4週間後にはpH4.6以下になっていた。

次に、熟成中のＧＡＢＡ含量の変化を図7に示

した。

図7 熟成中のＧＡＢＡ含量の変化

いずれの区においても、ＧＡＢＡは生産され

ていたが、Glu無添加区では、熟成1週間後以降
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はあまり生産されず、ＧＡＢＡ含量はほぼ横ば

いであった。それに対して、Glu0.5%と1.0%添加

区では、熟成期間を通して、ＧＡＢＡが生産さ

れていた。また、熟成1週間後以降、各区の間に

有意差が認められた。

熟成中のＧＡＢＡ含量とグルタミン酸含量の

、変化を図8と図9に示した。図8はGlu無添加区を

図9はGlu0.5%及び1.0%添加区を示した。

いずれの区においても、ＧＡＢＡが生産され

た熟成1週間後まではグルタミン酸含量は減少し

た。しかし、それ以降は、Glu0.5%、1.0%添加区

ではＧＡＢＡ含量は増加しているが、グルタミ

ン酸含量はほぼ横ばい傾向にあった。

図8 グルタミン酸を添加しない時の熟成中の

ＧＡＢＡ含量とグルタミン酸含量の変化

図9 グルタミン酸の添加量が熟成中のＧＡＢ

Ａ含量とグルタミン酸含量に及ぼす影響

考 察

（１）乳酸菌の種類の違いによる影響

試作した市販区の発酵ソーセージは乳酸発酵

したソーセージとなっていたが、ＧＡＢＡは含

まれていなかった。また、菌無接種区では、発

色不良で、pHの低下もなく、乳酸発酵も良好で

なく、品質は不良であった。

発酵ソーセージのＧＡＢＡ含量のみを比較す

ると、1056株単独区では、1056株+34143株区に

比べ、約2倍のＧＡＢＡの生産があった。しかし、
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熟成4週間後の発酵ソーセージの断面を比較す

ると、1056株単独区では、断面の色が褐変して

おり、組織も結着が悪く、間隙も多く存在し、

目視でも確認できるほどであり、商品化を考慮

すると、課題が残った。

食肉製品中では、亜硝酸塩から生じる一酸化

窒素とミオグロビンが反応して、ニトロシルミ

オグロビンが生成され、赤色に発色する。ニト

ロシルミオグロビンは加熱によってニトロシル

ヘモクロムとなり、加熱食肉製品の示す特有の

赤色が固定される 。しかし、本試験で試作４～７）

した発酵ソーセージは非加熱であることから、

ニトロシルミオグロビンが、脱ニトロシル反応

(酸化)によってメトミオグロビンとなり、褐変

が起こったと考えられる。

グルタミン酸からのＧＡＢＡの生成によりpH

1056株単独区にが上昇するとされており 、2,4,8）

おいては、ＧＡＢＡの生産によりpHが低下せず、

NOの生成が少なく、脱ニトロシ亜硝酸Naからの

ル化され退色したのではないかと推測される。

一方、1056株+34143株区では、発酵ソーセー

ジの断面の発色も良好で、pHも市販区と同じよ

うに低下、さらに熟成4週間後も乳酸菌が生存し、

乳酸発酵も良好であった。

ＧＡＢＡ高生産性乳酸菌1056株と風味や乳酸

生成が期待できる乳酸菌34143株の2種類をスタ

ーターとして使用することで、ＧＡＢＡを含有

する発酵ソーセージの製造が実証できた。

（２）グルタミン酸Na含有調味料の添加による

影響

グルタミン酸Na含有調味料の添加量を増加す

ると、発酵ソーセージ中のＧＡＢＡの含量は増

加した。

グルタミン酸については、添加したグルタミ

ン酸が熟成1週間程度までの早い時期にＧＡＢＡ

に変換され、それ以降、ＧＡＢＡの生産が増加

しているのは、添加したグルタミン酸からの生

産よりも、肉の熟成によってタンパク質が分解

され、それに伴い生産されたグルタミン酸から

生産されたものではないかと思われた。なお、

添加量によるＧＡＢＡ生産量の関係は、本試験

では明確でなかったことから、商品化にあたっ

てはグルタミン酸Na含有調味料の添加量を再度

検討する必要がある。

また、ＧＡＢＡ含量は4週まで直線的に増加し

ていることから、4週間以上熟成させることによ

り、さらにＧＡＢＡ含量が高く、より品質の良

い発酵ソーセージの商品化が期待された。
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