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要旨 

 
 食肉製品に発色剤として使用される亜硝酸根の分析では，ジアゾ化による発色を利用した比色法によ

り測定する方法が一般的である．分析原理はそのままで，操作時間の短縮を目的として，採取量と試薬

量を 1/4 にしディスポーザブル遠心管を用いる前処理方法を検討した．その結果，精度を維持しつつ従
来法と比較して総分析時間は約半分となった． 
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はじめに 
 
食肉製品には製品の色調を安定させる発色剤

として亜硝酸ナトリウムの使用が認められてい

る．食品衛生法により亜硝酸ナトリウムから生じ

る亜硝酸根（亜硝酸イオン）に残存量が定められ

ており，一般的に亜硝酸根はジアゾ化による発色

を利用した比色法により測定する１）が，操作が煩

雑であり多検体を処理することが難しかった．そ

こで，野村らの方法２）を参考に操作時間の短縮を

目的として，採取量と試薬量を 1/4 にしディス
ポーザブル遠心管を用いる前処理方法（以下，改

良法とする．）を検討したので報告する． 
 

対象と方法 
 
１ 対象 
試料は市販のハム，ソーセージ，ベーコン，生

ハムを用いた． 
２ 方法 
当研究所では亜硝酸根の分析は食品衛生検査

指針（2003）に記載された方法３）を基にして行っ
ている（以下，従来法とする．）．従来法では試

料 10 g を採取しポリトロンホモジナイザで均一
化し，弱アルカリ性条件下で抽出，除タンパク処

理後，ジアゾ化による発色を利用した比色法で測

定している．従来法と，分析原理はそのままで，

採取量・試薬量等を変更した改良法のフロー

チャートを図 1に示した． 
比色操作において，従来法では前処理で得られ

た試料液 5 ml を正確に採取し，スルファニルア
ミド 1 mL，ナフチルエチレンジアミン 1 mLを
加え，これに水を加えて正確に 10 mLとした後，
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図 1 フローチャート 
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波長 540 nmの吸光度を測定していた．改良法で
は試料液 10 mLにスルファニルアミド 1 mL，ナ
フチルエチレンジアミン 1 mLを加えて吸光度を
測定する方法を検討した．亜硝酸ナトリウム標準

品を超純水で希釈（亜硝酸根として 0.0025，
0.005，0.01，0.025，0.05，0.2，0.5，0.8，1.2，
1.5 µg/mL）して検量線を作成し，亜硝酸根濃度と
吸光度の相関を評価した． 
また，前処理において，採取量・試薬量を 1/4に
し，均一化にセラミックホモジナイザと高速振と

う機を用いることによりディスポーザブル遠心管

内で全ての前処理を行う方法について検討し，以

下の 2試験により評価した． 
ａ）添加回収試験 
表示に亜硝酸根の使用がない試料（ハム，ソー

セージ，ベーコン：各 N=5）を用いて改良法で
添加回収試験を行った．添加量は 2018 年から
2020 年までに当所で検査した市販食肉製品
（N=30）の亜硝酸根残存量の中央値 0.0047 
g/kgと近い 10 µg（検体中濃度 0.004 g/kg）と
した． 
ｂ）従来法と改良法の比較試験 
表示に亜硝酸根の使用がある試料（ハム，ソー

セージ，ベーコン，生ハム：各 N=3）の分析を
行い，従来法と改良法の比較を行った． 

 
結果 

 
１ 比色法 
亜硝酸根濃度0.0025～1.5 µg/mLの間で検量線
に直線性が認められた（図 2）． 
２ 前処理方法 
添加回収試験，比較試験の結果を表 1に示した． 
添加回収試験では改良法の平均回収率は約 93

～95%で，いずれの検体についてもばらつきは少
なかった． 
比較試験では改良法は従来法に対し 92～98%
の定量値で，いずれの検体についても同等以上の

精度が得られた． 
３ 分析時間 
従来法では 18検体の前処理を 4人で行った場
合 3時間要していたが，改良法では 30検体の前
処理を 4人で行い 2.5時間で可能であった．また
改良法では小型のウォーターバスの利用が可能で

昇温にかかる時間が半減したこと，比色操作にお

いて定容工程を 1つ省いたことなどにより総分析
時間は約半分となった． 
 

考察及びまとめ 
 
前処理を 1/4の採取量・試薬量で行い，比色操
作を改良することにより，操作の簡便化および迅

速化を達成した．ホモジナイズの工程において，

従来法ではポリトロンホモジナイザで 1検体ずつ
ホモジナイズと歯の洗浄を繰り返す必要があった

が，改良法ではセラミックホモジナイザと高速振

とう機を用いることで，同時に 6検体の処理が可
能で洗浄が不要となった．これにより分析時間の

大幅な削減と精度の向上につながったと考えられ

 添加回収試験  比較試験 

 回収率（%）
（N=5） 

 従来法（mg/kg） 
（N=3） 

改良法（mg/kg） 
（N=3） 

改良法／ 

従来法（%） 

ハム 94.54 ± 0.46  21.39 ± 0.14 20.84 ± 0.06 97.42 
ソーセージ 95.26 ± 0.92  16.58 ± 0.33 16.37 ± 0.34 98.69 

ベーコン 93.54 ± 0.64  8.40 ± 0.21 7.74 ± 0.06 92.21 
生ハム － －  1.35 ± 0.05 1.32 ± 0.03 97.72 

y = 0.866x + 0.0043
R² = 0.9998
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図 2 亜硝酸根濃度と吸光度の相関 

表 1 添加回収試験と比較試験の結果 
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る．遮光・冷凍での保存であっても食肉製品中の

亜硝酸根残存量は減少していく 4）ことから，簡便

化・迅速化により検体受領後速やかな分析が可能

であることは有用である． 
過去 5年の本県の食肉製品中の亜硝酸根検査に
おいて，基準値を上回る事例は認められないが，

改良法を用いてより多くの亜硝酸根検査を継続し

て行い，食の安全・安心の一助としたい． 
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