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サケいずしの化学的，微生物学的性状に及ぼす
原料サケの酢漬処理の影響

佐々木政則， H 川合祐史， 2吉水 守， 2 信濃晴雄3

(2004年 10月 1日受付， 2004年 12月24日受理)

1北海道立釧路水産試験場 2北海道大学大学院水産科学研究科，
3北海道立工業技術センター

Effects of pre-pickling of salmon五lletson the chemical and 
microbiological characteristics of salmon Izushi 

MASANORI SASAKI，1* YUJI KA WAI，2 MAMORU YOSHIMIZU2 AND HARUO SHINAN03 

lHokkaido KushI1'o Fisheries Expel'imental Station， Kushiro， Hokkaido 085-0027， 2Graduate School 01 Fish 
eries Sciences， Hokkaido Universi砂"Hakodate， Hokkaido 041-8611， 3Hokkaido lndustrial Technology Center， 
Hakodate， Hok/~aido 041-0801， Ja.μn 

Th巴 effectsof pre-pickling chum salmon (Oncorhynchus '，eta)五lletswith vinegar on the chemical and 
microbiological characteristics of lzushi (cured and fermented企shmeat) were investigated during the ripening process at about 50C. During the ripening process of lzushi prepared with pickled fillets， microbial counts did not 
significantly increase， the pH valu巴sremained below pH 5.3， and organic acids wer巴mostlythe acetic acid of the 
vinegar. In contrast， in lzushi prepared with non-pickl巴dfillets， aerobic bacteria， lactic acid bacteria， and yeast ob-
viously increased during the ripening. Lactic acid was produced and the pH declined from 6.4 to 4.9 during ripen-
ing. Consequently， the main orga凶cacid in the non-pickled lzushi was lactic acid. Also， free amino acids remarka-
bly increased during the ripening of th巴 non-pickledlzushi. Regardless of the pre-pickling process， the lzushi 
reached an acceptabl巴stateby ripening for 36 d and had similar microfiora. During the ripening process， Leu-conostoc mesente1'Oides subsp. cl'emol'is and Saccharomyces cerevisiae became the dominant groups of lactic acid bac-
teria and yeast， respectively. 

キーワード:サケいずし，仮酢漬け，熟成，有機酸，遊離アミノ酸，微生物相，Leuconostoc mesenteroides 
subsp. cl'emoris， Saccharomyces cel'evisiae 

1951年 5月岩内郡島野村においてニシンいずしによ
る食中毒が発生して以来，現在までに北海道で発生した
ボツリヌス中毒は 58件1)で，その原因食品の大半は自
家製のいずしと切り込みであり，市販品が原因となった
のはニシン切り込みとハタハタいずしの 2例のみであ
る。2)

いずしによる食中毒の発生例を見ると， 9月や 10月
に漬け込みを行うなど比較的温暖な時期に製造した，水
晒し日数が長い，原料の鮮度が悪い，製造環境が不衛生
であるなどの問題点があげられる。ボツ リヌス中毒は，
いずしの中でボツ リヌス E型菌が増殖する時に生成す
る毒素を食べることによって起こ るため，安全ないずし

を造るためには，ボツ リヌス E型菌を制御する必要が
ある。すなわち，ボツリヌス E型菌は，土壌細菌の一
種で，北海道では海岸や河川など水に関わりの深い地域
に主に芽胞として分布し， 魚、が汚染されると，室温で3
日後に毒素を産生する。また，発育最低温度は 3.3

0

Cで，
pH 5.0~ 5.5 以下または塩分 5% 以上では増殖できな

)
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温度条件と pHの制御によ るいずし中のボツリヌス E
型菌の毒素産生阻止について，唐島田 らのは，毒素は魚
の水晒し中と熟成中に産生されると考え，水晒し中の毒
素産生阻止には水温を 5

0

C前後の低温に保ち頻固に水を
変える必要があると報告している。また，神沢ら7)はい

* T巴1;81-154-24-7083. Fax; 81-154-24一7084.Email ;sasakimn@fishexp.pref.hokkaido.jp 
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ずしの pHと毒素産生阻止について，原料魚は新鮮なも

のに限り，水晒しは水温を 5
0

C以下に保ち，魚肉 1貫

目 (3.75kg)に対して酢酸 15ccを用いることを推奨

している。すなわち，安全ないずしを商業生産するため

には，原料魚の鮮度の吟味，魚肉の低温水晒し，魚肉の

仮酢漬け処理が必要と考えられている。しかしながら，

これまで原料魚肉の酢漬け処理といずしの熟成様式や製

品品質との関連性についてはほとんど明らかにされてい

ない。

前報8)では， 北海道において商業生産で採用されてい

る仮酢漬けと低温熟成を基本としたいずしの熟成様式の

実態を把握するため，シロサケ肉を主原料としたいずし

を製造し，原料の前処理過程と漬け込み後，低温熟成過

程における化学成分と微生物相を検討した。その結果，

いずしは漬け込み 35日以降に食用可能となり，有機酸

の主体は酢酸であり，熟成中の pHは5以下を維持 し

た。また，熟成中に細菌数の著しい増加はなかったが，

一般細菌では Bacillus属，乳酸菌ではLeuconostocme-

sentel'Ot冶'ssubsp. cremoris，酵母では Debaryomyceshan-

seniiが優勢であることを報告した。

本報では，原料魚肉の仮酢漬処理がいずしの熟成様式

と製品品質におよぼす影響を明らかにするため，原料魚

の仮酢漬け処理時間の異なる 3区分のサケいずしを対

象として，低温 WC前後)での熟成過程における有機

酸や遊離アミノ酸の消長と微生物相の変化について検討

した。

実験方法

サケいずしの製造方法 サケいずしの製造方法は， 別

報8)と同様に ，北海道余市沖で漁獲されたシロサケ

(Oncorhynchus keta)を用いて作成した。なお，本報の

サケいずしの原料の配合割合は，サケ切り身 5，000gに

対して，米飯 2，000g (40%)，米麹 200g (4 %)，温

湯 200g (4 %)，にんじん 500g (10%)，しょうが

100 g (2 %)，とうがらし 25g (0.5%)，食塩 250g (5 

%)，砂糖 100g(2%)，食酢 250g(5%)，清酒 250

g (5 %)，みりん 100g (2 %)とした。

試験区分は， ドレス状態で-25
0

C・30日間凍結貯蔵

後，解凍してフィレーとし，これを 15%の食塩で散塩

漬けした塩蔵サケを用い， 30%重量の食酢に 10分間仮

酢漬けしたものを I区， 30%重量の食酢に漬けて直ち

に水切りしたものをE区，仮酢漬け処理を行わなかった

ものをE区とした。 3区分のいずしとも樽に漬け込み，

2 日間は発酵・熟成を促進するために 5.0~ 10. 20C の部

屋の中に加圧しないで置き，その後は冷蔵室に移し，

19 日間は 5~70C で 8kg の荷重で加圧し，その後の 31

日間は 3.5~7SC で 16 kgの荷重で加圧して熟成を進

め，経時的に官能的観察を行った。熟成終了時には容器

を逆さにして水を切った後，加圧 (50kg， 4時間)して

さらに水分を除いて製品とした。なお，製品歩留りは，

I区では 65.1%，II区では 65.6%，皿区では 71.9%で

あった。

サケいずしの熟成過程における化学的，微生物学的変

化を明らかにするため，漬け込み 2日後，19日後， 36 

日後， 51日後 (製品)に樽の中層部からいずしを一部

取り出し，魚肉部と副原料部(米飯・麹・野菜など)に

分けて，各種化学成分分析と微生物分析に供した。な

お，いずし原料の水晒し肉，仮酢漬け肉，米飯 ・麹類お

よび野菜類についても同様の分析を行った。また，熟成

中に採取したいずしの魚肉部，副原料部の外観，味，香

り，テクスチャーとともに，いずし上澄液の色調，香

り，被膜の生成状況を観察した。

化学成分分析 樽から取り出したいずしの魚肉部と副

原料部の各 100gを細切・混合して，前報8)と同様の方

法で，水分量， 塩分量， pH，揮発性塩基窒素 (VB-N)

量，有機酸量を測定した。また，エキス態窒素 (E-N)

は試料の 10% トリクロル酢酸抽出i慮液をケルダール法

で測定した。試料の 80%エタノーjレ抽出液から脂溶性

成分をク ロロホJレムで除去後，0-フタJレアルぎヒド一次

亜塩素酸法による反応液体クロマトグラフィーで遊離ア

ミノ酸組成を分析した。 10)なお，アンセリンとヒスチジ

ンのピークは完全に分離できなかったので，アミノ酸総

量は魚肉部ではアンセリンとして算出した。

微生物分析 樽から取り出したいずしの魚肉部と副原

料部を無菌的に採取し， 9倍量の滅菌リン酸緩衝液

(pH 7.2)を加えてホモジナイザーで均質化し，前報8)

と同様の方法で，乳酸菌を除く一般細菌 (以降，単に一

般細菌と表記)，乳酸菌，酵母の生菌数を測定した。な

お，一般細菌数と乳酸菌数は，一般細菌，乳酸菌検出用

平板から分離した菌株において，グラム陽性，カタラー

ゼ陰性のものを乳酸菌としてそれぞれの菌数の値を補正

して決定した。また，一般細菌，乳酸菌および酵母は，

それぞれ生菌数測定時における最適希釈平板から無作為

に30以上の集落を釣菌後，純粋分離を行い，同定を試

みた。

結 果

いずし熟成過程の観察結果 漬け込み 2日後では，

各区分とも芳香はあるが，魚肉 ・麹・野菜類は未熟であ

った。漬け込み 7日後になると ，II区と E区は被膜を

生成した。漬け込み 19日後では 1区と E区は魚肉の

色 ・香りは良いが，塩味がやや強く，野菜類はやや熟成

不足で， m区の魚肉は鮮紅色を呈して粘着性があった。

漬け込み 36日後では， 1区は被膜を生成し，いずし特

有の甘酸っぱい芳香を呈し 1区と E区の魚肉は甘塩っ

ぱく，身締りしていたが， m区の魚肉は軟かった。漬け
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込み 51日後の製品いずしでは，各区分ともいずし特有 、
の芳香を呈したが，やや塩味を感じ，1区と E区の肉質
tこは退色と脆さが認められたが，m区では淡鮮紅色を呈
して生々しさが残り ，あっさりした味で酸臭が感じられ
fこ。

いずし製造工程における各種化学成分の変化 製造工
程および熟成中の化学成分組成を Table1に示した。漬
け込みに用いた魚肉の pHは，仮酢漬け時間の長いもの
で低くなり， 10分間の仮酢漬けを行った I区では 4.9，
瞬間的な仮酢漬けを行ったE区では 5.4，仮酢漬けを行
わなかったE区では 6.4であった。熟成過程についてみ
ると，仮酢漬け処理を行った I区とE区のpHは，魚肉
部，副原料部の pHはそれぞれわずかに低下と上昇の傾
向を示したものの，大きく変動せず，熟成期間を通して

pH 5.3以下を維持した。一方，仮酢漬け処理を行わな
かったE区のpHは， 魚、肉部では熟成2日後から熟成
19 日 後では 5.9~ 5.7 であったが，熟成 36 日 後から熟
成 51 日 後の製品いずしでは 5.0~4.9 へ低下し，また ，
副原料部でも 5.1から 4.9へ低下した。 VB-Nは，魚肉
部・副原料部ともに，熟成過程で増加傾向を示したが，
魚肉の仮酢漬け時聞が長い試料区で VB-Nの増加程度
は抑制された。魚、肉部の水分については，熟成中にわず
かな減少傾向が認められた。塩分は，各区分とも魚肉部
では 3.0~4.1 g!100 g，副原料部では 3. 1 ~4.6 g!100 g 

であった。

いずし製造工程における魚肉部の有機酸の変化を
Tabl巴2に示した。熟成直前の仮酢漬け肉の酢酸と有機
酸総量は，酢漬け処理時間の長い I区ではそれぞれ

Table 1 Ch巴micalcharacteristics of Izushi prepared with pickled salmon五llets

Ripening 
pH VB-N E-N Moisture Salt period (d) (mg/100 g) (mg/100 g) (g/100 g) (g/100 g) 

Soaked fish meat 6.4 2.4 182 79.8 1.9 
Pickled fish meat 

for 10 min 4.9 3.1 301 76.1 1.9 
for a moment 5.4 2.9 242 75.0 2.0 

Group 1 Fish meat 2 5.0 3.1 278 68.9 3.0 
19 4.8 4.8 344 66.8 3.7 
36 4.8 7.0 433 66.9 3.9 
51 4.9 9.1 520 66.2 4.0 

Sub-materials 2 4.8 2.5 111 一一_. 3.1 
19 5.1 4.5 316 72.8 3.9 
36 5.1 8.9 439 72.2 4.4 
51 5.1 9.1 520 71.1 4.4 

Group II Fish meat 2 5.1 3.2 259 68.9 3.8 
19 5.0 5.0 344 67.3 3.7 
36 5.0 8.5 427 65.7 3.6 
51 4.9 12.2 493 65.5 3.3 

Sub-materials 2 4.8 2.9 120 69.5 4.0 
19 5.2 5.2 283 70.7 4.0 
36 5.3 9.2 389 71.6 4.6 
51 5.1 14.6 503 70.4 3.6 

Group III Fish meat 2 5.9 3.2 222 71.8 
19 5.7 6.4 300 66.3 4.1 
36 5.0 16.8 361 66.6 4.0 
51 4.9 24.4 509 67.1 4.0 

Sub-materials 2 5.1 3.1 130 70.0 
19 6.9 155 73.2 4.4 
36 5.0 21.4 261 71.9 4.2 
51 4.9 30.0 509 73.4 4.0 

Groups 1， II and III were prepared with salmon fillets pickled in vinegar for 10 min， pickJed in vinegar for a moment and without pickling in vinegar， respectively 
Sub-materials were boiled rice， koji， and cut vegetables， which had been tiered in a barrel together with fish meat VB-N: volatile basic nitrogen 
E.N: extractive nitrogen 
" -: not determined 
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Table 3 Free amino acid compositions of fish meat por-

tion in Izushi prepared with pickled salmon fillets (mg/ 

100 g) 

Table 2 Organic acid compositions of fish meat portion in 

Izushi prepared with pickled salmon fillets (mg/100 g) 

RIpening Acetic 
perlod A 
(d). aclO 

Lactic 
acid Group 1 Gl百upII Group III 

19 d 51 d 19 d 51 d 19 d 51 d 

Total Others' 

17.4 

36.7 

68.3 

52.6 

40.5 

104.5 

24.9 

37.2 

118.2 

70.5 

56.9 

59.5 

109.4 

48.7 

53.3 

27.2 

133.0 

266.2 

57.9 

1382.9 

16.9 

24.9 

45.8 

20.2 

24.1 

40.0 

12.1 

14.0 

45.9 

32.3 

31.5 

27.4 

55.1 

27.7 

27.2 

2.2 

64.5 

229.1 

47.2 

788.1 

14.8 

30.7 

55.0 

43.8 

33.1 

78.3 

25.5 

21.6 

76.1 

47.5 

55.0 

49.2 

96.6 

46.3 

44.5 

8.4 

116.6 

224.4 

89.7 

1157.1 

14.4 

19.7 

39.6 

22.4 

19.2 

44.1 

16.1 

12.4 

38.0 

25.7 

30.0 

25.2 

58.2 

26.5 

27.8 

2.6 

69.4 

218.0 

54.5 

763.8 

17.5 

33.0 

66.3 

54.3 

36.7 

90.7 

23.9 

21.6 

71.6 

50.0 

45.2 

49.9 

111.3 
56.3 

49.5 

2.3 

134.1 

255.0 

95.7 

1264.9 

14.5 

18.5 

47.8 

27.3 

19.0 

46.4 

12.5 

12.4 

38.9 

26.4 

25.4 

24.5 

63.5 

29.0 

28.9 

2.2 

76.3 

206.5 

55.1 

775.1 

Taurine 

Aspartic acid 

Glutamine 

Threonine 

Serine 

Glutamic acid 

Proline 

Glycine 

Alanine 

Valine 

Methionine 

lso1eucine 

Lel1cine 

Tyrosine 

Phenylalanine 

Ornithine 

Lysine 

Anserine" 

Arginine 

Total 

Amino acid 

510 2 127 381 

Fish meat 

pickled for 
10min 

pickled for a 
町lOment

368 

Group 1 

Group II 

318 

357 

284 

355 

165 

651 

2 

η
'
u
n
r
u
n
4
η
L
n
L
A佐

143 

27 

34 

33 

49 

63 

481 

223 

289 

321 

249 

304 

100 

166 

nWu

-
-

q
d
可

i

n
Wu

-
-

y
i
pD

1
i
E
l
u
-
-
FD
 

Group III 

Groups!， II and III ¥Vere prepared with fish fillets pickled in vinegar for 10 min， 

pickled in vinegar for a moment and without pickling in vinegar， re吉pectively.
~ Anserine + histidine 

仮酢漬け処理によって，各種微生物の生菌数が減少する

傾向が見られた。また，副原料部の米飯・麹と野菜類に

ついては，それぞれ一般細菌数は 3.6X 105， 2.0 X 106 

CFUjg，乳酸菌数は 6.6X 105， 7.3 X 104 CFU / g，酵母

数は 2.2X 105， 3.6 X 105 CFU /gであった。

いずしの熟成過程において，一般細菌数は， 1区では

副原料部が 2.1x 107~3.4x 107 CFU/g，魚肉部では 1.1

X 106~ 1.7 X 106 CFU /gであり，熟成中の増加は見られ

なかった。 E区では魚肉部が 1.2x 106~2.2 x 106 CFU / 

gで変化はほとんどなかったが，副原料部は 3.7X 106 

CFU/gから1.2X 108 CFU / gへ増加傾向を示し， m区

では魚肉部は 5.3X 105 CFU / gから 3.4X 107 CFU j g 

へ，副原料部も1.2X 107 CFU / gから 4.5X 108 CFU / g 

へそれぞれ増加した。乳酸菌数も 1区ではほとんど変

化せず，副原料部は 2.6x 107~3.5 x 107 CFU /gで，魚

肉部は1.1X 106 CFU / g~ 1.6 X 106 CFU / gであった。

E区の魚肉部は2.3x 106~5. 1 x 106 CFU / gで変化はほ

とんどなく，副原料部は 1.4X 107 CFU/gから 2.5X 108 

CFU/gへわずかに増加傾向を示し，m区では魚肉部は

8.1 X 105 CFU/gから 7.6x107CFU/gへ，副原料部も

1.5 X 107 CFU / gから 8.4X 108 CFU / gへそれぞれ増加

した。酵母数は， 1区， II区で熟成中の増加は見られ

ず，副原料部は 1.6x 107~ 1.2 x 108 CFU/g，魚肉部は

7.3 x 105~2.6 x 106 CFUぼであった。 E区では魚肉部

Groups 1， II and III were prepared with五sh五lletspickled in vinegar 
for 10 min， pickled in vinegar for a moment and withol1t pickling in 

vinegar， respectively. 
， Others were compised of sl1ccinic acid and malic acid. 

381， 510 mg/100 gで， II区の 223，365 mgj100 gより

多かった。熟成 19日後の酢酸と有機酸総量はそれぞれ

I区で 289，318 mg /100 g， II区で 249，284 mg /100 

g，田区で 100，165mg/100 gの順に多かったが，乳酸

量は逆に E区 63mg/100 g， II区 33mg/100 g， 1区

27 mg/100 gの順となった。熟成 51日後の製品いずし

の有機酸総量は，仮酢漬け処理のないE区が651mg/ 

100 gと多く，その 74% が乳酸であったが，仮酢漬け

処理を行った I区・ E区ではそれぞれ， 357， 355 mg/ 

100 gで，その 90%，86% が酢酸であった。

19日間熟成後および 51日間熟成後製品のいずし魚肉

部の遊離アミノ酸組成を Table3に示した。いずれの区

分の熟成 19 日 後のアミノ酸総量は 760~790 mg/100 g 

で，アンセリン， リジン，ロイシン，アlレギニン，アラ

ニン，グJレタミン酸など 19種類のアミノ酸が認められ

た。その後，各種の遊離アミノ酸は増加傾向を示し，熟

成 51日後の製品いずしの遊離アミノ酸総量は，仮酢漬

け処理を行わなかったE区が 1383mg/100 gと最も多

かった。その聞の増加量の多いアミノ酸は，アラニン，

リジン，グlレタミン酸，ロイシンなどであった。

いずし製造工程における生菌数の変化 いずしの漬け

込みに用いた魚肉と副原料および熟成過程におけるそれ

らの一般細菌，乳酸菌，酵母の菌数の変化を Table4に

示した。

いずしの漬け込みに用いた魚肉の一般細菌数，乳酸菌

数，酵母の数は，それぞれ I区では 1.6X 102， < 3.0 x 

102， < 3.0 X 102 CFU / g， II区では 3.8X 102， < 3.0 x 

102， < 3.0 X 102 CFU /g， m区では 2.6X 103， 5.9 X 102， 

4.0 X 102 CFU /g，であった。したがって，原料魚肉の
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Table 4 Microbial counts of Izushi prepared with pickled salmon fillets (CFU/g) 

Ripening period (d) Aerobic bacteria Lactic acid bacteria Yeast 
Fish meat 

pickled for 10 min 1.6 X 102 
く3.0X 102 く3.0X 102 

pickled for a moment 3.8 X 102 <3.0x102 く3.0X 102 
non-pickled 2.6 X 103 5.9 X 102 4.0 X 102 

Sub-materials 

Boiled rice & koji 3.6 X 105 6.6 X 105 2.2x 105 
Veg巴tables 2.0 X 106 7.3 X 104 3.6 X 105 

Group 1 Fish meat 2 1.1 X 106 1.6 X 106 1.3 X 106 

19 1.7x 106 1.3 X 106 1.2 X 106 

36 一ー_a 1.1 X 106 1.2 X 106 

51 1.2 X 106 1.6 X 106 7.3 X 105 
Sub-materials 2 2.1 X 107 3.0 X 107 3.6 X 107 

19 2.6 X 107 2.5 X 107 

36 3目4x107 3.5 X 107 

51 3.0 X 107 3.0 X 107 
Group 1I Fish meat 2 1.2 X 106 2.3 X 106 2.6 X 106 

19 2.2 X 106 2.4 X 106 2.4 X 106 

36 1.9 X 106 4.8 X 106 1.7x106 

51 1.3 X 106 5.1 X 106 2.0 X 106 
Sub-materials 2 3.7 X 106 1.4 X 107 1.6 X 107 

19 1.1 X 107 3.6 X 107 3.7x 107 叫

36 1.2 X 108 2.5 X 108 1.2 X 108 

51 9.0 X 107 5.9 X 107 3.1 X 107 
Group III Fish meat 2 5.3 X 105 8.1 X 105 9.8 X 105 

19 1.3 X 106 3.0 X 106 3.3 X 106 

36 1.1 X 107 1.2 X 107 3.7x106 

51 3.4 X 107 7.6 X 107 2.8 X 107 
Sub-materials 2 1.2 X 107 1.5 X 107 1.2 X 106 

19 3.7x107 3.4 X 107 4.0 X 106 

36 4.5 X 108 8.4x 108 1.1 X 107 

51 4.2 X 108 4.3 X 108 5.7x 107 

Groups 1， II and III were prepared with fish邑lletspickled in vinegar for 10 min， pickled in vinegar for a moment and without pickling in vinegar， respec-tively 
Sub-materials were boiled rice， koji， and cut vegetables， which had been tiered in a barrel together with fish meat. 
a一 :not determined 

は 9_8X 105 CFU /gから 2.8X 107 CFU /gへ，副原料部
もL2X 106 CFU /gから 5.7X 107 CFU /gへそれぞれ増
加した。なお I区の熟成 36日後の副原料部において
は，酵母検出平板から酵母は分離できなかった。
すなわち，各グループの微生物とも，熟成中は常に副

原料部の菌数が魚肉部と比較してわずかに多く， I区で
は，副原料部，魚肉部とも，熟成に伴う変化は小さかっ
た。また， 1I区では，副原料部のみが熟成に伴って菌数
の増加傾向を示した。一方，仮酢漬け処理を行わなかっ
たE区では，両部位の一般細菌数は熟成に伴って明らか
に増加した。

いずし熟成工程における一般細菌相の変遷 熟成過程
におけるサケいずしの各部位から， 一般細菌は 54株分
離され，そのうち， 35株はグラム陽性の有芽胞梓菌で

あり ，これらを Bacillus属と 同定した。その他， 15株
がMicrococcus属， 3株がStaphyloωccus属， 1株がAr-
throbacter属に包含される菌株であった。図には示さな
いが，漬け込みに用いた魚肉には， I区では StaPhy-
lococcus属 (50%)，Bacillus属 (19%)， Micrococcus属
(19 % )， Flavobacterium属 (12%)，1I区では StaPhy-
lococcus属 (67%)，Arthrobacter属 (33%)，m区では
Staphylococcus属 (50%)，Bacillus属 (50%)の細菌が
認められた。また，米飯・麹類では Bacillus属(38%)，
StaPhylococcus属 (38%)，Micrococcus属 (24%)，野菜
類にはBacillus属 (33_3%)，Micl'OCODωs属 (33.3%)， 
Corynebacterim属 (33.3%)の細菌が認められた。熟成
過程においては，各区分の魚肉部，副原料部ともに，漬
け込みの当初は，原料に由来する多様な細菌が認められ
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たが，熟成 36日以降になると Bacillus属のみが検出さ

れた。熟成中の一般細菌相に対する酢漬け処理の影響は

ほとんど認められなかった。

いずし熟成工程における乳酸菌相の変遷熟成過程に

おけるサケいずしの各部位から乳酸菌は総計 366株分

離され，そのうち， 206株は，グラム陽性，カタラーゼ

陰性，グルコースを発酵して酸とガスを産生し，スク

ロースから酸を生成しないヘテロ発酵型乳酸球菌であ

り，Leuconostoc mesenteroides subsp. cremorisに同定さ

れた。その他， 39株が Leuconostocoenos， 21株が Leu-

conosωc lactis， 11株が Leuconostocmesenteroi冶 ssubsp. 

dextraηicum， 9株が Leucoηostoc mesenteroides subsp. 

mesenteroides， 1株が Leuconostocμramesenteroides，2株

がLeuconostoc属， 45株が 5trettoωccus属， 19株が

Lactobacillus属， 13株がPediococcus属に同定された。

図には示さないが，漬け込みに用いた魚肉には，仮酢漬

け処理区(I，II区)からは乳酸菌は分離できなかった

が，酢漬け処理していない E区では 5t1ψtoωccus属

(40%)， Lactobacillus属 (40%)，Leuconostoc mesenter-

oides subsp. cremoris (20%)が認められ，米飯・麹類で

はLeuconostocmesenteroides subsp. cremoris (61%)， Leu 

conostoc mesenteroides subsp. mesenteroides (23%)， Leu 

conωtoc oenos (8%)， 5trettococcus属 (8%)，野菜類で

は 5trettococcus属(50 %)， Lactobacillus属 (25%)， 

Pediococcus属 (25%)が認められた。

サケいずし熟成過程における乳酸菌の菌相の変化を

Fig.1に示した。 I区 の 魚 肉 部 で は ，Leuconostoc 

mesenteroides subsp.α匂morzs が 38~68% を占め，この

ほかに熟成 2日後と熟成 19日後では Leuconostoc属の 3

種と 5trettoωccus属 ，Pediococcus属 ，Lactobacillus属

が，熟成 36日後と熟成 51日後の製品いずしでは Leu-

conωtoc属の 3種と Lactobacillus属の乳酸菌が認められ

た。副原料部でも Leuconostoc mesenteroides subsp. 

0也morzs が 26~61% を占め，このほかに熟成 2 日後か

ら熟成 36日後では Leuconostoc属の 3種と 5tr，ψtococcus

属，Pediococcus属，Lactobacillus属が，51日後の製品

いずしでは Leuconostoc属の 2種と Lactobacillus属の乳

酸菌が認められた。 E区は，魚、肉部と副原料部ともに，

熟成 2日後から 51日後の製ー品いずしでは Leuconostoc

mesenteroides subsp. cremoris が 46~100% を占めた。

田区の魚肉部は，熟成 2日後から熟成 36日後までは

Leuconostoc mes仰 teroidessubsp. cremoris が 14~71%

を，ホモ発酵型乳酸球菌 5treþtococcus 属が 7~57% を

占めたが，熟成 51日後の製品いずしでは Leuconostoc

mesenteroides subsp. cremorisが 56%となった。副原料

部も同様に，熟成2日後から 36日後では Leuconostoc

mes仰 teroz冶 s subsp. cremoris が 29~77% を， 5かゆ-

tocoαus 属が 6~53% を占めたが，熟成 51 日後の製品
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Fig. 1 Lactic acid bacterial f!ora of salmon Izushi during 
the rip巴ningproceS5. Groups I， II and III w巴repre-
pared with salmon五lletspickled in vinegar for 10 min， 

pickled in vinegar for a moment and without pickling 
in vinegar， respectively. Sub-materials were boiled 
rice， koji， and cut vegetables， which had been tiered in 
a barrel together with fish meat. Columns: Lmc， Leu-
conostoc mese叩teroides5ubsp. cl'em01'is (206); Lo， Leu. 
conostoc oeπoc (39); Ll， Leuconostoc lactis (21); Lmd， 

Leuco叩ostocmesenteroides subsp. dextranicum (11); 

Lmm， Leuconostoc mese叩te1'oidessubsp. mesenteroides 
(9); Lp， Leuconostoc pammesenteroides (1); L， Leu. 
co向。stocsp. (2); St， Strepωcoccus sp. (45); Lb， Lac-
tobacillus sp. (19); Pd， Pediococcus sp. (13). The num-
bers of isolates are repres巴ntedin parentheses. 

いずしでは Leuconostocmesenteroides subsp. cremorisが

64%となった。すなわち，各区分ともに，漬け込みの

当初は，原料に由来する乳酸菌が認められ，熟成 51日

後の製品いずしでは Leuconostoc mesenteroides subsp. 

cl.em01.isが優勢種となった。また，酢漬け処理をしなか

った魚肉を使用した E区では Leuconostoc属のほかに

Streptococcus属 も比較的後期(熟成 51日)まで認め

られた。

いずし熟成工程における酵母の菌相の変遷 熟成過程
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Fig.2 Yeast flora of salmon Izushi during the ripening 
process. Groups 1， II and III were prepared with 
salmon fillets pickled in vinegar for 10 min， pickled in 
vinegar for a moment and without pickling in vinegar， 
respectively. Sub-materials were boiled rice， koji， and 
cut vegetables， which had been tiered in a barrel 
together with fish meat. Columns: Sl， Sacchm'omyces 
cel'evisiae (83); S2， Sacchm'omyces pastol'ianus (11); 
Zl，あIgosacchm'omycesbispo1'US (17); Z2， Zygosac-
cha1'07nyces 1'Ouxii (3); D， Debmyomyces ha目senii(39); 
T， Tomlaspom globosa (34); C， Candida sp. (1). The 
numbers of isolates ar巴repres巴ntedin parentheses. 
N.D.: not determined 

におけるサケいずしの各部位から酵母は総計 188株分
離され，そのうち， 83株がSacchal'omycescel'evisiaeに，
11株 がSaccharomycestas加'ianus，17株がみ'gosaαha-
仰 η1yceSbistol'us， 3株 がZygosacchal'omyces1'Ouxii， 39株
がDebaryomyceshansenii， 34株 が Tontlastoraglobosa， 
l株が Candida属に同定された。図示していないが，漬
け込みに用いた魚肉には，1区では Rhodot01'ula属 (78
% ) ， Stol'obolomyces属 (11 %) ， Sacchal'omyces属 (5.5
%)， Zygosacchal'omyces bist01'US (5.5%)， rr区では Rho-
dotol'ula属 (75%)，Zygosaccharomyces bistol'uS (19%)， 
Saccha1'Omyces cel'evisiae (6%)， m区では Rhodotol'ula属

(100%)の酵母が認められた。また，米飯・麹類では
Zygosaccha1'Omyces bistonts (65%)， Rhodotol'ula属 (17
%)， Candi.ぬ属(12%)，Saccharomyces cel'evisiae (6%)， 
野菜類では Rhodotorula属 (60%)， み'gosacchα1'Omyces
bistorus (20%)， Candid.α属 (20%)が認められた。

サケいずし熟成過程における酵母の菌相の変化を
Fig.2に示した。 I区の魚肉部では， 熟成 2日後と熟成
19日後は TOl'ulastoraglobosa が 56~ 67% を，熟成 36
日後と熟成 51日後の製品 いずしは おcchm'omyces
cel'evzszae が 60 ~100%を占めた。 I区の副原料部で
は，熟成2日後は TOl'ulastol'aglobosaとSacchm'omyces
ce1'evisiaeのほかに Candida属とみ'gosaccharomycesbis-
ρ01'USが，熟成 19日後 と熟成 51日後の製品いずしは
Sacchm'omyces cerevisiae が 80~67% を 占めた。 E 区の
魚肉部では，熟成 2日後はおcchm'omycestasto1'ian附 が
54%，熟成 19日後は TOl'ulasporaglobosaが 67%を，
熟成 36日後と 51日後の製品いずしではおccha1'Omyces
ce1'evisiaeが50%を占めた。 E区の副原料部では，熟成
2日後では Debal'yomyceshanseniiが63%を，熟成 19
日後か ら51日後の製品いずしではおcchal'omyces
cel'evisiae が 43~67% を占めた。すなわち，熟成 ::> 1 日
後のE区の製品いずしでは，魚、肉部・副原料部ともに，
Saccha1'Omyces cerevis仰 の他にみ'gosacchal'omycesbispo-
rusとDebmyomyceshanseniiが占めた。 田区は，魚肉部
と副原料部ともに，熟成2日後では Debmツomyceshan-
senii が 63~70% であったが，熟成 19 日 後から熟成 51
日後の製品いずしでは おccha1'omycescerevisiae が 50~
100%を占めた。熟成 51日後のE区の製品いずし(魚
肉部)では Saccharomycescerevisiaeの他に Tontlasρora
globosαとみ'gosacchα1'Omycesbisporusが占めた。すなわ
ち，各区分ともに，漬け込みの当初は，原料に由来する
多様な酵母が認められたが，熟成 36日以降にな ると
Saccha1'Omyces cerevisiaeがほぼ優勢種となった。

考 察

いずしの熟成過程の観察結果から，いずれの試料区分
ともいずし特有の芳香を呈した漬け込み 36日後に食用
可能になったと考えられたが， m区は肉質が柔く ，さら
に熟成が必要と判定した。漬け込み 51日後の製品いず
しでは， 1区と E区では酢漬け処理の影響と して肉質の
脆弱化と肉色の退色が認められ， 一方， 田区では急激な
pHの低下が起こらなかったため，肉色は淡紅色が良好
に維持されたが，肉質は柔く，身締まりに欠けたといえ
る。 下村ら11-13)はカマスサワラとマサパの筋肉につい

て，食塩と酢酸や食酢で処理すると，食塩とそれらの共
同作用により，硬さと脆さを生ずると報告し， これには
筋肉中の酸性プロテアーゼ(カテプシン D)による筋
肉タンパク質の分解およびコラーゲン繊維の脆弱化が大

-
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きく関与することを明らかにしている。牧之段ら14)も

いずしと類似したタイプの発酵食品であるふなずしの熟

成について，筋肉カテプシン Dの関与を認めている。

サケ肉の酸性化による肉質の脆化についても，基質タン

パク質を含む筋肉タンパク質の自己消化酵素による分解

のほか，酸による タンパク質の凝集 ・変性による保水性

の低下15)などに起因すると考えられる。

サケ肉の色調は脂溶性のカロテノイド色素(アスタキ

サンチン)に由来し，通常は筋原繊維タンパク質に疎水

的に結合している。 16)筋肉組織の酸性化によるタンパク

質の凝集あるいは変性はまた，組織を白っぽく変化させ

るため，サケ肉特有の淡紅色が見かけ上退色すると推測

される。

3区分の製品いずし (熟成 51日後)の遊離アミノ酸

総量は 1160~1380 mg/100 gの範囲にあり，角野ら17)

の市販いずしの調査結果より多かった。また， 田区の製

品いずしでは，仮酢漬け処理を行わないことで熟成中に

微生物や魚肉由来のプロテアーゼやペプチダーゼが順調

に働いたためか，アミノ酸総量は最も多かった。サケ筋

肉中には，カテプシン L，D，B等のプロテアーゼ，ペプ

チダーゼが含まれ，特にカテプシン Lが産卵期サケ筋

肉の軟化に関わることが明らかにされている18)が，酢

漬け処理をしない魚肉を用いたE区のいずしの熟成にお

いて実際に作用しているプロテアーゼのタイプについて

は不明である。

ボツリヌス中毒を防止するためには，熟成初期にでき

るだけ速やかに pHを低下させる必要がある。神沢ら6)

は，酢酸を加えて pH を 4.4~ 6.6 に調整したブイ ヨ ン

にボツリヌス E型菌を接種して 270Cで 10日開放置し

た場合， pH5.4以下では毒素を産生しないと報告して

いる。原料魚肉の仮酢漬け処理は，あらかじめ pHを低

下させることによってボツリヌス毒素の産生を阻止する

ことを目的としており，仮酢漬け処理を行った I区 .II 

区では，これまでの報告別と同様に，熟成過程において

魚肉部， 副原料部は pH5.3以下を維持し，短時間の酢

漬け処理でもpH低下効果は認められた。一方，同処理

を行わなかったE区では，乳酸発酵による pH低下が見

られ，熟成 36日以降に pH5.0以下に達したが，漬け

込み直後から 19日後まで魚肉部の pHは5.7以上で推

移したため，ボツリヌス中毒の防止のためにはより適切

な発酵条件を見出す必要がある。

紅サケでいずしを造る例では，特に色調を大切にする

ため，仮酢漬け処理を行わないことがあり ，この場合，

乳酸発酵を促し速やかに pHを低下させる必要がある。

そのためにはいずし製造における乳酸菌スターターの利

用効果についても検討する必要がある。

熟成中における有機酸総量の変化をみると，熟成 19

日後では I区>II区>田区の順で，仮酢漬け処理時間の

長い区分の有機酸総量が多 く，仮酢漬けによる酢酸が主

体であった。しかし，熟成 51日後の製品いずしの有機

酸総量は， m区が最も多く，特に乳酸の増加が顕著であ

った。すなわち，仮酢漬け処理を行った I区と E区の製

品L 、ずし有機酸総量の 81~90% は酢酸であったが， 同

処理を行わなかった田区では，有機酸総量の 74%を乳

酸が占め，乳酸発酵が進行したことを明示している。さ

らに，熟成2日後から熟成 51日後の製品いずしの一般

細菌数，乳酸菌数，酵母の数は，仮酢漬け処理を行った

I区と E区では大きな変化を示さなかったが，仮酢漬け

処理を行わなかったE区では熟成中に増加し，食酢によ

る仮酢漬け処理がし、ずし熟成過程における微生物の増殖

に大きな影響を与えていることが確認された。

仮酢漬け処理の有無にかかわらず，漬け込み当初は原

材料に由来すると考えられる微生物が多く認められた

が，熟成が進むとともに微生物相は単純化され，一般細

菌では Bacillus属，酵母ではおcchar01η:ycescerevisiae， 

熟成乳酸菌では Leuconosfocmesenfe1'Oides subsp. cremo-

nsが熟成 51日後の製品いずしの段階までに優勢となっ

た (Figs.1，2)。仮酢漬付処理を行わなかったE区のい

ずしでは，乳酸菌や酵母が増殖し，それらによる発酵が

いずしの風味醸成に大きく寄与していると考えられる。

またE区では， Streptococcus属が熟成 36日後に菌相

の50%近く を占めており ，本属も製品の品質に関与し

ている可能性がある。

漬け物の熟成では，Leuconosfoc mesenferoides subsp. 

cremo1'isはヘテロ型の乳酸発酵球菌でグルコースから乳

酸のほかにエタノーJレや炭酸ガスを生成し，生成した乳

酸は塩辛味を柔らげるとともに，その酸味で独特の風味

を醸し出すとともに有害菌の発育を抑制している。19)ま

た，Saccha1'Omyces cerevisiaeもグルコースを分解してエ

タノ-;レと炭酸ガスや副産物を生成し，それによって風

味を良くする働きをしていると考えられている。19)キム

チの熟成に関係する乳酸菌としては Leuconosfocmesen-

fe1'Oidesが重要であり 21)生成した炭酸ガスが水に溶け

ると爽やかな味になり，この清涼感がキムチの風味に影

響していると考えられている。21)さらに，温度が低いほ

ど炭酸ガスは水によく溶けるため，キムチは低温下で漬

け込むほど美味しいというのはこのことに起因している

と考えている。いずしは， 朝鮮のキムチの日本型で，野

菜より魚、の方が主となったものと考えられており 22)キ

ムチと同様に，熟成過程で生成した炭酸ガスが水に溶け

て，その風味の醸成に重要な役割を果たしているものと

考えられる。

本報では，仮酢漬け処理条件の異なる 3区分のいず

しを対象として，仮酢漬け処理がし、ずしの発酵様式と製

品品質に及ぼす影響について検討した。仮酢漬け処理を

行うと，前報8)と同様， 熟成中に菌数の著しい増加は認
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められず，製品いずしの主要有機酸は酢酸であった。一

方，仮酢漬け処理を行わない場合，乳酸菌と酵母は熟成

中に増加し，乳酸発酵により製品いずしの主要有機酸は

乳酸となった。しかしながら，本実験条件 Cill区)のよ

うに低温で自然に乳酸発酵の進行を期待する伝統的製法

では，魚肉部の pHの低下が遅いため，ボツリヌス中毒

の危険性を考慮しなければならない。このため，より安

全ないずしの製造方法としては，できるだけ速やかに魚

肉部の pHを低下させる必要があり ，短時間であっても

食酢でスライス魚肉を浸漬する処理は pH低下効果があ

り，有効であると考えられる。
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