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和歌山県産南高梅の梅干加工工程における

ミネラル及び有機酸含量の変化
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Changesinmineralcomponentduringtheprocessingofumeboshiwasinvestigatedusingripened
Nankomumefruitasrawmaterial.CalciumandMagnesiumcontentswereincreasedoralmostequalby
picklinginsalt,andpotassiumwasdecreased.Amongthetraceelements,ironshowedremarkableincrease
bysalting,Furthermore,mineralcomponentofsaltusedforpicklingwasrecognizedtoreaectinthe
contentoftheseelementsinsaltedmumefruits.SodiumcontentinediblepartofUmeboshiwasdecreased
withdesaltingandfollowingpicklinginseasoningsolution,butthoseofcalciumandmagnesiumdidnot
changed.Potassiumwasalsodecreasedbutlargepartofpotassiumremainedinediblepart,suggesting
thatafunctionofUmeboshiasanalkalinefoodremainedafterhypochlorictreatment.Contentsofall
mineralsinvestigatedshowedsmallerchangeinkernelthanthoseinpulp.Manypartsoforganicacidin
ediblepartremainedafterUmeboshiprocessing,anditwasspeculatedthatresultinglowpHcondition
e庁ectedonthemineralcompositioninUmeboshi. (ReceivedMay2,2005;AcceptedJul.15,2005)

梅干は古くから日本の食卓に欠かせない副食として,ま

た静菌,解毒,整腸効果などの作用により薬としても用い

られてきた食品である.元来高濃度の塩化ナ トリウムを含

む保存食として普及し,労働後の疲労回復や塩分補給など

にも用いられたが,近年ではカリウムやカルシウムなどの

ミネラルを豊富に含む食品として認識されており,健康食

品として高い評価を受けている.

最近,過度の肉体労働を必要としない現代人の噂好に合

わせ,減塩加工を行った梅干や調味液に漬け込んだ製品

が,塩蔵と天日干 しをしただけの梅干 しに代わり広 く出回

るようになった.この加工処理はナ トリウムの過剰摂取を

抑え,高血圧の発生を防ぐという点では有効である.しか

しながら,これまで認識されてきた梅干 しのアルカリ食品

としての機能や微量金属の摂取に対する影響については十

分な検証がなされていない状況にある.また梅果実や梅干

の成分組成はこれまでも研究され,日本食品標準成分表
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(以下食品成分表)1)や,成書2)に記載されているが,現在梅

干 しの原料となる梅果実は中国 ･台湾などから塩蔵の状態

で大量に輸入されており,上記の資料では梅果実,塩蔵梅,

および加工梅干 しの原料に品種格差がある可能性が高い.

梅干 しの加工に伴う変化と製品成分の違いについて知見を

得るためには,原材料から最終加工工程まで一貫した試料

を用いた解析が必要である.

梅干し製造過程におけるミネラルおよび有機酸含有量の

変化について検討 し,加工工程の異なる梅干 し間の成分の

相違について知見を得ることを目的として,今回,従来の

塩漬け梅干とさらに調味液加工された梅干において,含有

されるミネラル等の定量分析を行い,梅干 し製造過程にお

けるミネラルおよび有機酸含有量の変化について検討 し

た.また果肉のはか,核の中心部分である仁についても解

析を行ったので報告する.

実 験 方 法

1. 実験材料

本研究を行うにあたり,和歌山県日高郡南部村,同南部
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川村 (現みなべ町)の梅農家 (3軒)および南部川村の梅干

加工工場に試料調製を委託した.

南高梅は熟して自然落下 した果実を収穫し,紀州みなべ

梅干協同組合が定めた分類基準の3L以上 (19g以上)の

ものを用いた.生ウメ試料は梅農家より譲渡されたものを

冷蔵保存し,1週間以内に分析に供した.塩蔵梅は生ウメ

の提供を受けた農家で加工されたものを分析試料として用

いた.梅は南高梅農家が組合で購入している2種類の岩塩

(商品名 :蒙古の塩,中国内蒙古吉蘭泰中央研究所,中国 ;

商品名 :あらびき天日塩,第-商事株式会社,大阪)を用

い,梅 10kgあたり2.2kg用いて一ケ月程度漬け込んだ.

梅雨明け後,ビニール-ウス内にて3日間,時々裏返しな

がら天日乾燥したものを塩漬け梅干 (白干梅)の試料とした.

塩漬け梅干しはみなべ町内の梅干 し加工工場に委託して

調味加工を行った.オゾン滅菌した地下水に一時間程度浸

潰して塩抜きをした後,2種類の調味液 (AおよびB液)

に梅 :調味液-1:2.4の比率で2週間程度漬け込み,製品

として完成したものを調味梅干しとして分析に供した.

2. 分 析

(1) 試薬 ･装置

試料の分解には,超微量分析用硝酸と精密分析用過塩素

酸 (いずれも和光純薬)を用いた.各 ミネラル分の標準試

料には,原子吸光用 1000mg/1標準液 (和光純薬)と,ICP

マルチエレメントスタンダード (MERCK)を2%硝酸で

希釈して使用した.

分析機器としてシーケンシャル型高周波プラズマ発光分

析装置 (ICPS-7500島津製作所)および原子吸光光度計

(AA-6500島津製作所)を使用した.

(2)分析試料の調製

各加工過程の試料は重量を測定し表面を超純水で洗浄し

汚れを落とした後, プラスチック製薬匙で果肉部を回収し

た.仁は核をペーパータオルで包み,木槌で割って回収し

た.両試料は70℃で 1週間通風乾燥し,乳鉢で粉砕した.

粉末試料約 1gを正確に計り取り,硝酸一過塩素酸法で分解

した.分解後の試料は乾固する直前まで濃縮し,2%硝酸を

加えて慮過し,これを50mlに定容して測定液とした.

塩漬けに用いた精製塩は,2%硝酸を加えて希釈 し測定

液とした.調味液 (A,B液)は梅試料と同様に硝酸一過塩素

酸による分解を行い,2%硝酸により希釈し測定液とした.

(3) 測 定

測定液と標準液にはそれぞれ 1mg/mlとなるように

イットリウムを添加した.ナトリウムを除く元素はイット

リウムによる内部標準法を用い,ICP発光分析により測定

した.ナトリウムの測定には原子吸光光度計を用いた.

3. 結合態金属の分離 ･定量分析

果肉を乳鉢で磨砕 LpHを測定したところ約 2.1であっ

たため,通常 10gの磨砕した果肉に10ml(元素の含有量

により適宜増減)の0.05M KCLHCl緩衝液 (pH2.1)を加

えて30分間振とうし,遠心分離後上清をDISMIC-13CP

(0.45〝m,ADVANTEC)でろ過した.ろ液をSephadexG-

10(分画分子量～700,Pharmacia,カラムK-9に充填)に

よるカラムクロマトグラフィー (溶離液0.05M KCトHCl,

pH2.1)で分離し,得られた各画分の金属元素 (K,Ca,Fe)

濃度を,原子吸光光度計で測定した.また試料の一部を用

いpHを 1M NaOHで8.0に調整し,同様にカラムクロマ

トグラフィーを行い測定した.その際,溶離液として0.05

M Tris-HCl溶液 (pH8.0)を用いた.

4. 有機酸の分析

種子及び表皮を除去した試料 (下後谷のものを使用)杏

乳鉢で均一になるまですり潰した後,生重の 10倍量 (W/

W)の有機酸測定用 (0.1M リン酸-リン酸アンモニウム緩

衝液pH2.5)を用いて 10分間振塗し,有機酸成分の抽出

を行った.遠心分離 (10000rpm,15分間)により得られた

上清をさらにろ過 (ULTRAFREE-MC0.5FLmFilterUnit,

ミリポア)したものを測定試料として用いた.HPLCによ

る分離は以下の条件にて行った.カラム:InertsilC8-3,150

×4.6mm (GLScience),移動相 :0.1M リン酸-リン酸ア

ンモニウム緩衝液pH2.5,流速 :1ml/ml(送液ユニット:

LC-6AD,島津製作所).分離 した有機酸の濃度は210nm

の波長で測定した.

結 果

本研究の予備実験として,梅干果肉に含まれる元素を

ICP発光分析法で定性分析した.存在が確認された元素は

ナトリウム,マグネシウム,アルミニウム,リン,カリウ

ム,カルシウム,マンガン,秩,鍋,亜鉛,ストロンチウ

ム,ホウ素,バリウム,イオウ,ヨウ素の 15種類であった.

食品の微量元素分析表に掲載されている,梅干 しに存在が

確認されている18元素のうち,クロム,ニッケル,ゲルマ

ニウム,モリブデン,ベリリウム,チタン,スズについて

は検出限界以下であった.本研究では検出された元素のう

ち,ナトリウムおよび多量 ミネラル成分としてカリウム,

カルシウム,マグネシウムを,微量 ミネラル成分としてマ

ンガン,秩,鍋,亜鉛,ストロンチウム,バリウムを分析

し検討した.

加工に伴う梅果肉のミネラル濃度変化を表 1に示した.

産地は南部村及び南部川村内のウメ園所在地名である.過

熱生梅果肉のカリウム,カルシウム,マグネシウム濃度は,

葉に含まれる濃度 (表 2)のそれぞれ7割,1/35,1/4程度

であり, これらの値は食品成分表1)に示された値とほぼ一

致した.また,微量元素濃度は,葉中濃度と比較するとお

おむね鉄 1/4,マンガン1/30,亜鉛 1/6,鋼 1/2であり,マ

ンガンと鋼は食品成分表とおおむね一致し,鉄と亜鉛は表

の値よりやや少なかった.葉と比較すると,カルシウムと

マンガンで濃度差が大きいことが判明した.

塩蔵および天日による乾燥加工を経た南高梅はカルシウ
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ムとマグネシウムの濃度が著 しく上昇 し,カ リウムも濃度

が上昇 した.アルカ リ土類のス トロンチウムとバ リウム

は,生梅に〟gの単位で しか含まれていないが, ス トロン

チウムは白干梅への加工によって著 しく増加 した.一方バ

リウムの増加はわずかであった.微量元素濃度では鉄の著

しい増加が認められた.銅は産地によって増加するものと

減少するものがあり,一定の傾向は認められなかったが,

生梅中の濃度が低いものは加工によって増加 した.亜鉛は

塩蔵加工によりいずれの産地においても減少 した.

濃度が著 しく上昇 した ミネラルでは, 塩漬けに用いた原

料塩に含まれていたものが果肉に取 り込まれたものと考え

られる.表 3に示される原料塩の各 ミネラル濃度をみると,

表 1 加工に伴う果肉のミネラル濃度変化 (FW l.00g当り,n-3)

Na Mg K Ca Mn Fe Cu Zn Sr Ba

(mg) bg)

生 梅

松 平 92.6 0.672

下後谷 92.3 1.04

松山谷 92.1 0.537

西岩代 91.4 1.39
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表 2 葉の元素濃度 (DW lg当り,n-3)

Na Mg K Ca Mn Fe Cu Zn Sr Ba

(mg) QLg)

松 平 0.0920

下後谷 0.223

松山谷 0.0389

西岩代 0.319
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表 3 塩 ･調味液のミネラル組成 (FW IOOg当り,n-3)

水分 Na Mg K Ca Mn Fe Cu Zn Sr Ba

(%) (mg) bg)

堤 (中国) 0.0706 78.0 35.7 31.2 391 268 ND 25.4 531 16.9

塩 (豪州) 0.0888 17.9 26.7 41.9 35.4 379 ND 42.2 2290 5.98

調味液A 3640 290 3400 380 1290 3070 433 957 3590 359

調味液B 3750 270 3500 410 1170 1380 381 775 3310 339

ND:NotDetected
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マグネシウム濃度に原料塩の産地による大きな差異が認め

られた.本実験では,松平,下後谷産の梅ではマグネシウム

濃度が高い中国産の塩を,松山谷,西岩代産の梅ではそれ

が低いオーストラリア産の塩を用いており, この違いが白

干梅のマグネシウム濃度に反映されたと考えられた.

梅干一粒あたりの果肉部の重量は,塩漬けによって約半

分ほどに減少した (表4).加工によるミネラルの増減を検

討するに当たって重量変化による影響を排除するため,表

4,5,6では梅一粒あたりの成分で表示した.表4に示した

とおり,カルシウムとマグネシウム含有量は増加又はほぼ

同じで,カリウムでは減少した.マグネシウムは,原料塩

のマグネシウム濃度の高い松平と下後谷産梅で約 2倍に増

加しており,松山谷と西岩代ではほとんど増加がみられな

かった.同様にマンガン濃度が高い中国産塩を用いた松平

と下後谷産梅で含有量増加が認められたのに対して,マン

ガン濃度が低いオーストラリア産塩を用いた松山谷,西岩

代産の梅ではマンガン濃度が低下した.同様に原料塩間で

大きな濃度差が認められたストロンチウムにおいても,白

干梅の濃度差が認められた.ストロンチウム濃度は加工に

よっていずれも増加しているが,増加率が松平と下後谷で

は小さく,松山谷と西岩代では大きかった.このように原

料塩のミネラル濃度が大きく異なる場合,塩漬け加工後の

白干梅のミネラル濃度に反映される結果となった.一方で

鋼は産地によって加工に伴う濃度の増減が一定せず,亜鉛

は大きく減少した.

白干梅をさらに調味液に浸潰し調味梅干しに加工したと

ころ,ナトリウム濃度が30-50%低下し,カリウム濃度も

低下 した.これら以外の元素には顕著な変化はみられな

かった.

仁についても果肉と同様な検討を行った.表 5に示され

るとおり1粒あたりナトリウム含有量が塩漬け加工によっ

て約 300倍に増加 したこと,亜鉛濃度が約 1/3に減少した

ことを除くと,加工による含有量の変化は小さかった.特

に銅,ストロンチウム,バリウムの変化が小さく,これら

の値は加工前の原料生梅中の金属濃度を反映しているもの

といえる.鉄は果肉の場合と異なり,塩漬け加工によって

濃度が低下する傾向が認められた.

果肉における有機酸含有量の変化を表6に示した.クエ

ン酸が最も多く生梅では84%を占めた.加工によってク

エン酸が減少したが, リンゴ酸には大きな変化が認められ

なかった.そのためクエン酸とリンゴ酸の比率はやや小さ

くなったが,調味梅干しでも72%がクエン酸であり,しか

も1粒中に1gに近い有機酸が含まれていた.

金属元素の存在形態検討のため,抽出液の金属元素の分

子量別分布検討を行った.分離に用いたSephadexG10は

分画分子量～700であり,低分子量画分 (Vi以降)には遊

離の金属イオンが,高分子量画分 (Vo付近)には有機酸等

と結合した金属が溶出する.得られた結果を表 7に示す.

アルカリ金属のカリウムはpH8.0で全て遊離イオンで

あった.またアルカリ土類金属のカルシウムはpH2.1で

表 4 加工に伴う果肉のミネラル含有量変化 (1粒当り,n-3)

Na Mg K Ca Mn Fe Cu Zu Sr Ba

(mg) bg)

生 梅

松 平

下後谷

松山谷

西岩代

1

0

9

2

3

0

0

6

6

8

44

5

0

4

8

8

6

8

9

3

2

2

1

3

4

2

2

2

4

5

7

1

1

2

3

1

1

8

6

6

5

2

3

1

1

2

1

6

7

7

6

5

3

9

6

5

5

6

5

9

7

9

0

4

3

1

6

1

1

2

1

6

8

3

6

9

6

0

5

1

2

2

3

0

0

0

0

2

8

8

6

9

5

7

5

2

2

3

2

8.89

10.1

ll.8

15.3

白干梅

松 平

下後谷

松山谷

西岩代

1

9

4

6

3

5

1

5

2

2

2

1

7

2

4

6

5

0

5

3

3

4

4

5

3

8

3

3

1

4

1

8

3

3

2

1

0

0

0

0

0

3

7

2

0

0

3

0

=

‖
H
HH
Hリ

7

8

0

1

3

3

8

3

1

1

1

1

22.4122 6.63

24.0 80.5 6.57

12.6 43.3 7.92

28.4116 14.5

6

0

9

7

8

2

0

0

3

5

3

5

2

4

3

7

9

1

8

0

1

2

2

4

6

4

3

3
･
O

l
･
6

【
o
･
8

調味梅干 し (A液)

松 平 13.7

下後谷 10.3

松山谷 14.0

西岩代 8.52

調味梅干 し (B液)

松 平

下後谷

松山谷

西岩代

8

8

0

7

0

0

4

3

日H
HH
Hリ
‖
リ

3

8

5

0

6

9

0

8

4

2

4

2

8

1

2

5

7

4

3

2

2

2

3

2

0

8

1

4

2

5

6

9

6

0

6

1

0

2

9

1

9

8

3

1

5

5

5

5

7

4

8

8

2

2

7

0

8

9

7

13

5

3

7

8

4

8

3

1

1

1

1

8

9

4

8

5

8

7

7

2

1

2

1

9

1

6

8

2

4

8

2

3

2

3

2

4

5

4

4

5

7

6

6

2

1

2

1

8

9

9

5

0

5

1

0

7

5

8

5

7

9

0

6

1

0

4

6

2

2

2

2

8

6

2

8

8

6

5

1

2

2

3

4

6

0

4

7

1

9

1

4

2

1

2

2

3

3

7

3

5

7

3

0

6

6

8

9

15.4 87.6 5.55

14.1 64.8 4.ll

15.6 66.2 6.28

22.9115 10.7

3

2

8

4

2

9

4

6

3

2

3

4

7

8

8

9

1

1

7

5

2

2

2

3

6

6

2

5

2

5

2

5

3

4

41
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遊離イオンであったが pH 8.0では大部分が結合態になっ

た.このことは梅干 し加工によってその濃度が変勤 しやす

いという上記表 1の結果を裏付けるものとなった.一方重

金属の鉄は,pH 2.1でも大部分が結合態であり,塩漬け加

工による水分含量の低下に伴い,鉄濃度が上昇することを

裏付ける結果となった.

考 察

今回試料とした南高梅は,和歌山県みなべ町および田辺

市を中心にして生産されるもので,梅の最高ブランドとし

て知られている品種である.種が小さく,果皮が薄く果肉

率が高い,香り高く,優秀な加工特性を備えているなどの

特性より,高級梅干の原料として利用されており,その他

梅肉エキス,梅酒などの加工品の原料として幅広く利用さ

れている.

南高梅の栽培は南部川,紀ノ川などの流域にある斜面を

利用して行われており,機械による回収が難 しいため,ま

た労力の軽減と熟度のそろった梅を収穫できるという利点

から,ウメ樹の下に張ったネットに過熟し落下 した実を回

収する方法がとられている.そのため梅酒や梅エキスの製

造に使用される青梅や,現在梅干 し用の半分以上を占める

中国からの輸入梅 (青梅を塩漬けして輸入される)とは熟

度が異なっている.梅は熟度によって果肉硬度,果重,育

機酸の組成および含量などが大きく変動することが報告さ

れており3),各種金属元素量についても過熟 した梅のデー

タとして解析する必要があると考えられた.

本研究では,加工に伴うミネラル含有量ならびに有機酸

濃度の変化をより厳密に評価するため,生梅と,同じ母集

団の生梅で白干梅ならびに調味梅干 しを調製 し比較 した.

いずれの加工過程の南高梅も, 食品成分表1)に掲載されて

いる梅と比較 して,過熱南高梅は水分含量が高 く,含有金

属含量は低いという結果となった.成熟に伴い各 ミネラル

含量が低下する理由は不明であるが,亜鉛などの金属元素

は細胞分裂活性の高い組織に特異的に集積することが知ら

表 5 加工に伴う仁のミネラル含有量変化 (1粒当り,n-3)

重量 Na Mg K Ca Mn Fe Cu Zn Sr Ba

(g) (mg) bg)

生 梅

松 平 0.667

下後谷 0.674

松山谷 0.723

西岩代 0.857

3

6

8

1

5

4

4

7

2

2

2

2

6

4

0

9

6

0

5

7

4

5

5

5

0

0

0

0

4

5

0

0

0

3

5

4

1

3

1

3

0

0

0

0

0

0

0

0

1.01 0.00533 0.0140

0.889 0.00598 0.0140

0.821 0.00600 0.0159

0.594 0.0108 0.0159

0.00360 0.0154

0.00356 0.0175

0.00315 0.0162

0.00390 0.0178

0.00161 0.00212

0.00185 0.00154

0.00108 0.00189

0.00208 0.00246

白干梅

松 平 0.407 4.82

下後谷 0.456 2.07

松山谷 0.509 8.62

西岩代 0.487 5.78

0.574 2.00 0.733

0.733 2.07 0.850

0.754 2.16 0.711

0.911 2.78 0.637

0.00403 0.00862

0.00462 0.00862

0.00486 0.0112

0.0118 0.0114

0.00318 0.00270 0.00094 0.00118

0.00329 0.00670 0.00153 0.00131

0.00391 0.00535 0.00112 0.00163

0.00354 0.00799 0.00184 0.00142

調味梅干 し (A液)

松 平 0.407

下後谷 0.457

校山谷 0.544

西岩代 0.500

調味梅干 し (B液)

松 平 0.407

下後谷 0.381

松山谷 0.540

西岩代 0.407

3.17 0.648

3.73 0.760

7.81 0.926

5.93 0.887

3.88 0.596

3.11 0.633

7.14 0.846

4.98 0.715

2.09 0.831 0.00419 0.00809

2.18 0.906 0.00488 0.00830

2.42 0.850 0.00534 0.0104

2.68 0.687 0.0108 0.0109

1.95 0.788 0.00397 0.00482

1.84 0.642 0.00432 0.00448

2.25 0.870 0.00516 0.00634

2.25 0.634 0.0093 0.00699

0.00388 0.0115

0.00332 0.0121

0.00376 0.0195

0.00359 0.0167

0.00314 0.0117

0.00266 0.0113

0.00357 0.0148

0.00320 0.0159

0.00097

0.00157

0.0106

0.00196

0.00091

0.00130

0.00106

0.00181

0.00121

0.00132

0.00163

0.00157

0.00113

0.00128

0.00163

0.00307

表 6 加工に伴う果肉の有機酸含有量の変化 (1粒当り,n-3)

クエン酸 リンゴ酸 シュウ酸 コ-ク酸 酒石酸

生 梅

白干梅

調味梅干 し

1390±190 154±38 9.33±3.1280.3± 9.8 23.0±10.6

819± 17 174±41 14.0±0.3 43.8± 0.9 ND

664± 43 151±13 25.2±1.3 79.4±15.6 ND



(43) 古市 ･他 :南高梅の梅干加工とミネラル及び有機酸含量の変化 477

表 7 各 pHにおける果肉抽出液中結合態と遊離態金属の割合

カ リウム カル シウム 鉄

pH2.1pH8.0 pH2.1pH8.0 pH2.1pH8.0

結合態% o

遊離イオン% - 100

れており4),発芽のための養分が集積する仁の部分におい

て,必要な金属元素の集積が進むのと同時に,果肉部分の

金属が消費されることも考えられた.その結果,白干梅果

肉の場合カリウム濃度が減少するのに対し,カルシウム,

マグネシウムが増加し,また白干梅から調味梅干しへの加

工により,ナトリウム,カリウム濃度に減少傾向が認めら

れたものの,他のアルカリ土類元素などには著しい変化は

認められなかった.以上のことより,梅干しがこれらのア

ルカリ土類元素の供給源となっていることが確認され,減

塩処理してもアルカリ食品としての機能は保持されている

ものと考えられた.さらに,一連の加工過程を比較した結

莱,原料として用いた塩のミネラル組成が白干梅に反映さ

れることが明確になった.特に今回用いた原料塩で濃度差

が大きかったマグネシウムにおいては,その差が白干梅の

1粒あたり含有量に明確に反映されていた.現在中国や台

湾などから輸入される南高梅による原産地を偽装した梅の

流通が問題となりつつあるが,使われる原料塩の特定が可

能な場合,これらのデータが白干梅の産地を特徴づけるも

のとなると考えられる.一方,マンガン,ストロンチウム

にも同様な原料塩中の濃度の反映がみられたが,マンガン

の場合には,生梅に含有されるマンガンの量によって影響

され,ストロンチウムでは結果が一定しないことが認めら

れ,今後さらに検討を進める必要がある.加工によるミネ

ラル濃度変化は一般に果肉よりも仁で小さかった.仁は按

内に存在しているため加工過程でのミネラルの移動が物理

的に抑制されているものと考えられるが,仁が植物学的に

は子葉であって果肉部分より梅酢が浸透しにくいこともミ

ネラル成分の変化が少ない理由となっているものと推測さ

れる.仁のpHは,塩漬け加工後も4程度で,果肉の2程

度と比べてかなり高かった.これらのことも果肉部分の有

機酸成分の流入が阻止されていることを示していると考え

られる.

分析 した金属元素とクエン酸との錯体の安定度定数

(pH2における条件安定度定数)が,鉄以外の金属でマイ

ナスの値になるのに対し,鉄ではそれが+3以上になるこ

とから,計算上鉄のみがpH2でクエン酸と錯体を作りう

る.微量金属成分の解析の結果,白干梅で鉄濃度の著しい

増加が認められたが,これは梅干し中に高濃度に含まれる

有機酸,特にクエン酸と鉄がキレート結合して濃縮された

結果であると考えられた.一方,カリウムとカルシウムは

pHが2.1の白干梅中では遊離の状態で存在し,加工過程

で流出しやすいといえ,これらの結果は梅干し加工過程で

の元素の挙動 (流出 ･集積)を説明しうるものである.一

粒あたりの鉄含有量は約 0.1mgでヒトの一日あたり必要

量 10mgの1%にすぎないが,この鉄は原料塩中に含まれ

ていたものと推定され,梅干し1粒中には1gに近い量の

有機酸が含まれるため,鉄含有量の高い資材が組み合わさ

れれば,さらに高濃度の鉄がキレート化され集積されるも

のと推測される.調味梅干しに加工しても鉄の濃度に大き

な変化が認められなかったことから,鉄栄養の上から梅干

しはさらに注目してよい食品と考えられる.

過熱南高梅に含まれる有機酸成分のうち,クエン酸が

84%を占め,リンゴ酸は9%にすぎなかった (表5).乙黒

らは山梨の梅の品種である 甲̀州小梅'の成熟に伴う有機

酸含量を検討し,そのなかでリンゴ酸が収穫直後より急激

に減少することを報告しており,これについて梅が成熟お

よび追熟に伴って呼吸が増大するクライマクテリック型果

実であり,またリンゴ酸が呼吸によって消費される基質で

あることに由来することを指摘している5).また別報にお

いて過熱に至るまでに梅のリンゴ酸含量が86%から39%

に減少するのに対 し,クエン酸が8%から60%へと急激

に含有率を高めることを報告している6).南高梅に含まれ

るクエン酸含量が著しく高いのは,過熱により自然落下し

た南高梅において,これらの成熟に伴う変化が極端に進ん

だ結果であると考えられる.十分な熟成を受けることに

よって南高梅は有機酸,とくにクエン酸の摂取用食品とし

ても高い価値を持っことが判明した.

梅果実は,梅干しの他梅肉エキスとしても利用されてお

り,民間薬として殺菌,下痢止めなどの各種の薬効がある

とされてきた7). なかでも,梅肉エキスは血液の流動性を

高める作用があることで近年注目を集めており,Chuda

ら8)は, この作用は梅果実に含まれるムメフラールとクエ

ン酸によると述べている.またUtsunomiyaら9)は,梅肉

エキスが心臓血管 (cardiovascular)の保護作用を有する

ことを認めており,血液の流動性との関連が考えられる.

近年,この効果が梅干にも認められた.菊池ら10)は,平均

果肉重量 12gの調味梅干 し1ないし2個を食べた被験者

の,梅干摂取直前および摂取 1時間後に採血 した血液の

MC-FAN (Bloody6-7)通過時間を比較し,全血流動性

に及ぼす影響を調べて,梅干し摂取により通過時間が有意

に低下することを認めた.菊池らはさらに,クエン酸によ

るカルシウムイオンのキレート化が血小板凝集を抑制する

ことを述べ,唾液の分泌促進が血液の流動化を促進するこ

とを推定している.今回有機酸を分析した日干梅では少な

くともこれらの効果が期待される結果となったが,一般的

に販売されている調味液加工を受けた梅では,pH調整の

ためキレート剤が使用され,また柔らかい果肉を保護する

目的で･果皮を強化する水酸化カノ.レシウム等を添加するこ

とによりpHが3程度になっているものが存在する11). 今
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後南高梅を原材料として販売されている梅干しについても

調味加工によるミネラル成分の摂取効率などを検討する必

要があると考えられる.

要 約

和歌山県産の南高梅について,過熱梅果実から塩漬け,

脱塩 ･調味液加工する際の各種 ミネラル含量等の変化につ

いて検討した.塩漬け加工の際,カルシウムとマグネシウ

ムは増加又はほぼ同じ量となり,カリウムは減少した.敬

量元素のうち鉄は塩漬け加工によって著しく増加した.ま

た,塩のミネラル組成が塩漬け梅のミネラル組成に大きく

影響することが認められた.脱塩 ･調味液加工により,可

食部分におけるナ トリウム濃度は減少 したが,カルシウ

ム,マグネシウム含量に大きな変化は認められなかった.

またカリウムは減少したがかなりの部分残存しており,減

塩処理してもアルカリ食品としての機能が保持されている

ものと考えられた.全てのミネラル濃度の変化は果肉より

も仁で小さかった.果肉部の有機酸は大部分が調味加工後

でも残存しており, これによりもたらされる低 pHが梅干

のミネラル組成に影響 している可能性が示唆された.
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