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サケいずしの熟成過程における化学成分と微生物相の変化

佐々木政則， H 川 合祐史， 2吉水 守， 2信濃晴雄3

(2003年 11月 14日受付， 2004年 5月 13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

Changes in chemical composition and microbial丑ora

of salmon Izushi during the ripening process 

MASANORI SASAKI，l* YUJI KAWAI，2 

MAMORU YOSHIMIZU2 AND HARUO SHINAN03 

lHokkaido Kushiro Fisheries Experimental Station， Kushiro， Hokkaido 085-0027， 2Graduate School 01 Fish-

eries Sciences， Hokkaido University， Hakodate， Hokkaido 041-8611， 3Hokkaido lndustrial Technology Center， 

Hakodate， Hokkaido 041-0801， Jaρan 

Changes in the organoleptic， chemical， and microbiological characteristics of the salmon Izushi were investi-
gated during the pre-treatment and ripening process at around 5

0

C. Organoleptically， Izushi became acceptable to 
eat by ripening for 35 d and subsequently became most suitable to eat ripening for 44 d because of the emergencに

of a specific Izushi flavor. Ripening proceed巴duniformly in the entire Izushi. During the ripening process， pH 
values of the fish and sub-material portions of Izushi remained below pH 5.0. Organic acids in Izushi were mostly 
acetic acid due to pickling and vinegared rice. Microbial counts of Izushi did not significantly increase during the 
ripening process. As to the microbial flora of Izushi， Bacillus sp. became the dominant aerobic bacteria by ripening 
periods of longer than 14 d， and Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris and Debaryomyces hansenii were 
dominant for groups of lactic acid bacteria and yeast， respectively， after ripening for 35 d or longer. 

キーワード :サケいずし，熟成，有機酸，微生物相，Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris， Debaηomyces 
加:nse:況zz

いずしは，伝統的に北海道や東北地方において，冬期

間に製造される保存食品であり，正月用の料理として賞

用されてきた。主原料としてはサケを始めとしてニシ

ン，カレイ，ハタハタ，ホッケ，イカなどが使用されて

いる。製造方法は，魚肉を水晒し後，米飯，麹，野菜

類，食酢，酒などの調味料とともに漬込み，発酵・熟成

させて造る。いずしは，寒冷期に造るため，米飯の糖化

を早め発酵を促進するために麹を加え，魚の生臭みを和

らげるために，にんじん，だいこん，きゅうり，きゃべ

つなどの野菜の繊切り，しょうが，とうがらし，さんし

ょう，ゆずなどの香辛料を加える。製品は魚肉と米飯，

野菜類を一緒に食べる。

しかしながら，いずしは低塩分で水分の多い食品のた

め，常温では貯蔵性に欠け，秋口や春先など暖かい時期

に漬け込んだ自家製のいずしではボツリヌス食中毒が心

配される。このため，漬け込みゃ貯蔵中の微生物制御が

重要であると考えられ，いずしの商業生産においては，

加工場などの衛生管理はもちろん，できるだけ新鮮な原

料魚を用い，野菜類は充分洗浄し，水晒しは 5
0

C以下の

水道水で短時間に終了し，仮酢漬け処理を行い，漬込ふ

には新鮮な麹を用い，速やかに漬込みを完了し，低温熟

成させるという製法上の工夫によって，より安全ないず

しの製造が図られている。

いずしは元来各家庭で造られていた食品のため，地域

や人によっても製法が異なり， 加工法も経験に基づく伝

統的技術によることが多い。そのため，化学的・微生物

学的な特徴や製造原理についての研究例は少ない。これ

まで，吉村山)のホッケとイカいずしの品質と漬汁の変

化についての報告や，唐島田ら 3)神沢，飯田4)のボツ

リヌスE型菌の毒素産生阻止についての研究，角野ら5)

* Tel: 81-154-24一7083.Fax: 81-154-24-7084. Email: sasakimn@fishexp.pref.hokkaido.jp 
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の市販いずしについての調査， 阿部，露木町)のハタハ
タすしの漬込み中の化学成分変化についての報告がみら
れるにすぎない。

伝統食品としての馴れすし類は，熟成過程において乳
酸発酵を伴い，それによって風味の醸成と有害微生物の
制御が図られているが，今日商業的に採用されている仮
酢漬けと低温熟成を製法の基本とするいずし製品の熟成
機構については完全に明らかにされていない。そこで本
報では，サケいずしを対象として，原料の水晒し ・仮酢
漬け処理と 5

0

C前後の低温での熟成過程における有機酸
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 サケいずしは，北海道立水産
試験場の方法8)に従い作製した (Fig.1)。すなわち，主
原料のサケ(0冗corhynchusketa)は北海道余市沖で漁
獲後， ドレス状態で凍結貯蔵したものを解凍してフィ
レーとし 3~5 0C の水道水(流水)で 3 日間水晒しを行
った。その後，半凍結状態としたものを 6~9mm厚の
切り身とし， 3

0
Cの流水で 2時間水晒し後脱水し， 30% 

重量の食酢で 10分間仮酢漬けを行い，水切りしたもの
を漬込み用魚肉とした。魚肉以外の副原料については，
野菜は良く洗って皮を除去し，にんじん，しょうがは繊
切りに，きゅうりとレモンは輪切りに，とうがらしはみ
じん切りにしたものを用いた。米飯 ・麹は，炊飯後に酢
合わせを行って放冷した米飯に，あらかじめ 40

0C温水
で20分間浸漬処理しておいた麹を混合し， 5

0Cで1時
間放冷したものを用いた。調味料類は食酢，酒，みり
ん食塩，砂糖を用いたが，砂糖は液体調味液に溶解し
て使用した。

漬込みは，容器 (外径 25cmX 30 cm，木製樽)の底
に笹の葉を敷き，魚肉，米飯と麹，野菜類を入れ，混合

Salmon 

Filleted 

Soaked in water 

Sliced 

Pickled with vinegar 

Sub-materials 

Rice Rice koji Vegetables 

お宅?52ι ICut finely 

Sliced salmon fillet Boiled rice & koji Cut vegetables 

Seasoning 

Layered in a barrel 

Ripened with pressure 

Dehydrated 

Salmon Izushi 

Fig.l Pr巴parationof salmon Izushi. 

調味料と食塩を散布する工程 (Fig.2)を5層に分けて
繰り返し，最後に上部を充分な笹の葉で覆った。いずれ
の樽も 2 日聞は発酵・熟成を促進するため 6~ 12 0C の
室の中に加圧しないで置き，その後は冷蔵室に移し，
14 日間は 3.7~50C で 8kg の荷重で加圧し，その後の
30 日聞は 2.6~50C 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 (53.4kg，4時間)し
てさらに水分を除いて製品とした。詳細な原材料の配合
割合は Table1に示した。なお， 加圧脱水後に得られた

Sampling positions 

Vegetables 

Boiled rice & koji 

Sliced salmol'l.filiet 

Fig. 2 Schematic diagram of barreled materials for the 
ripening of the salmon Izushi and sampling positions in 
the barrel for analyses. 

Table 1 Mat巴rialsfor preparation of the salmon Izushi in 
a barr巴l

Materials Weight (g) 

Salmon fillet 3，650 
Sub-materials 

Boiled ric巴 1，560 
Rice koji 145 
Hot water 145 
Carott 395 
Cucumber 245 
Ginger 95 
Lemon 233 
Red pepper 27 
Salt 190 
Suger 73 
Vinegar 320 
Sake (rice wine) 100 
Mirin (sweet sake) 80 

Total 7，258 

Yield of the Izushi product after ripening and drainage was 4，200 g 
for a barrel. 
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いずし製品は4.2kgで，製品歩留りは 57.9%であった。

サケいずしは4樽漬込み，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，漬込み2日

後， 14日後，35日後， 44日後にそれぞれー樽ずつを以

下の試験に供した。樽の内容物を縦に 4等分して，そ

の1区画の上層部と下層部 (Fig.2)からいずしを取り

出し，魚肉部と副原料部(野菜，米飯 ・麹など)に分け

て各種分析に供した。また，いずし原料のサケ肉と野菜

類，米飯 ・麹，およびサケ肉の前処理工程における水晒

し脱水肉，仮酢漬け肉についても分析を行った。

官能検査 熟成中のいずし上澄液の色調，香り，被膜

の生成状況を観察するとともに，分析・測定試料として

採取したいずしの魚肉部と副原料部(米飯 ・麹，野菜な

ど)の色調，味，香り，硬さについて官能判定した。

各種化学成分の定量 樽から取り出したいずしの魚肉

部と副原料部(野菜 ・米飯 ・麹など)の各 100gを細切

・混合して以下の分析に供した。水分は 105
0

C常圧加

熱乾燥法，粗脂肪はジエチルエーテJレによるソックス

レー抽出法，粗灰分は 550
0

C直接灰化法によって定量

し，粗タンパク質はセミミクロ・ケルダール法で求めた

窒素量に 6.25を乗じて算出した。9)また，試料を 9倍量

の蒸留水とともにホモジナイズし，そのi慮液を用いて，
pHは目立堀場F7型pHメーターで直接測定し，簿発

性塩基窒素 (VB-N)はConwayの微量拡散吸収法 10)

食塩は硝酸銀による Mohrの直接滴定法的で定量した。

有機酸は熱水抽出した有機酸をブチルエステル化した

後，ガスクロマトグラフィーで分析した。11)

生菌数の測定 樽から取り 出したいずしの上層部 ・下

層部の魚肉部と副原料部約 10gを滅菌ピンセッ トを用

いて無菌的に採取し， 9倍量の滅菌リ ン酸緩衝液 (PBS)

を加えてホモジナイザーで均質化し，各種菌数の測定を

行った。 一般細菌数は，標準寒天培地(日水製薬)を用

いて混釈平板培養 (30
0

C，2~3 日間)を行い，生成した

コロニーを計数することにより求めた。乳酸菌は一般乳

酸菌保存検出用培地(日水製薬)に CaC03を0.5%懸

濁した寒天平板で‘混釈培養 (25
0

C，2~3 日間)を行い，

培地透明化を伴うコロニーを計数した。さらに，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

生菌数値を補正し，乳酸菌を除く一般細菌数(以降，単

に一般細菌と表記)と乳酸菌数を決定した。酵母は，滅

菌 10%酒石酸でpH4.5に調整したポテ トデキスト

ロース寒天培地 (日水製薬)を用い混釈平板培養 (20

OC，3日間)を行い，生菌数を測定した。

分離菌株の同定 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

20以上の集落を釣菌後，純粋分離を行い，同定試験に

供した。一般細菌は， Shewanら12)および駒形13)の簡易

スキームに準拠し，コロニーの色調と形態，菌体の形状

配列，グラム染色，芽胞染色，鞭毛染色，懸滴標本によ

る運動性検査， OF試験， 3-ketolactoseの生成試験，オ

キシダーゼ試験，カタラーゼ試験の結果に基づいて属レ

ベJレまで同定した。また，乳酸菌の場合は， Bergey's 

Manual of Systematic Bacteriologyl4)および内村，岡

田15)の同定ダイヤグラムに従って，グラム陽性，カタ

ラーゼ陰性のものを乳酸菌とし，菌体の形状配列とガス

産生の有無，発育温度，pHおよび食塩耐性，糖発酵性

に基づいて，Strettococcus， Lactococcus， Enterococcus， 

Leuconostoc， Pediococcus， Lactobacillusの6属に大別し，

さらに主要なものは種レベルまでの同定を試みた。ま

た，酵母は，芽胞， 出芽形式，および，液体培地におけ

る被膜， リング，沈殿物生成の有無，糖発酵試験と糖同

化試験(グルコース，ガラクトース，スクロース，マル

トース，ラク トース)，硝酸塩 (KN03) 同化試験を行

い， The Yeast (第4版)16)の記載に従って種レベルま

で同定した。

結果

いずし熟成過程の官能検査結果 漬込み28-後，冷

蔵室へ移して加圧熟成を開始した時点では，漬汁は黄色

で濁りが認められたが，芳香を呈し，魚肉と米飯 ・麹は

熟成不足で，野菜類は生に近かった。漬込み 14日後で

は，漬汁は黄色透明となり，いずし特有の芳香を発生し

た。試食結果では，魚肉は熟成不足で，野菜類はきゅう

りを除き生々しかったが，香りは良く， 旨味も感じられ

た。漬込み21日後では，漬汁は黄色透明で芳香を有

し，白色の被膜が発生した。漬込み 35日後では，魚肉

はやや酸味が感じられたが，米飯 ・麹は軟化し，野菜類

も馴れており，上層部 ・下層部ともに食用可能な状態に

なった。漬込み44日後では，魚肉の酸味は弱まって旨

味も増し，米飯・麹・野菜類の甘みが増強され，いずし

特有の風味が生成し，食用に最適な状態になった。ま

た，熟成は上層部，下層部にかかわらず全体的に進行し

ていた。

いずし製造工程における各種化学成分の変化 製造工

程および熟成中のいずしの化学成分組成をTable2に示

した。前処理工程では，水晒しと仮酢漬け処理によって

水分は 67.5g/100 gから 75.8g/100 gに増加したが，

粗タンパク質は 23.6g/100 gから18.6g/100 gに， VB 

-Nは12.6mg/100 gから 4.2mg/100 gに減少し， pH 

は6.32から 4.70に低下した。副原料として，米飯(酢

飯)麹類のpHは4.20，水分は 60.8g/100 gで，野菜

類の pHは5.30，水分は 92.3g/100 gであった。

熟成過程における化学成分の変化は，若干のばらつき

はあるが，上層部 ・下層部ともに同一傾向を示した。魚

肉部のpHは4.90から4.51へ低下傾向を示したが，副
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Table 2 Proximate compositions of the ripened salmon Izushz 

Items pRerip10ednII(ldg ) pH VB-N (mg/l00 g) 

Raw fish meat 6.32 12.6 
Soaked fish meat 6.40 3.6 
Pickled fish meat 4.70 4.2 
Boiled rice and koji 4.20 2.1 
Vegetables 5.30 2.5 

Fish meat 

in top layer 2 4.72 2.8 

14 4.45 8.1 

35 4.56 5.7 

44 4.51 6.2 
in bottom layer 2 4.90 2.2 

14 4.82 5.2 

35 4.61 5.5 

44 4.57 6.0 

Sub-materials 

in top layer 2 4.50 3.6 

14 4.55 4.8 

35 4.72 6.7 

44 4.82 8.3 
in bottom layer 2 4.42 3.1 

14 4.90 6.0 

35 4.80 6.3 
44 4.89 9.5 

Dehydrated product 

Fish meat 44 4.57 8.0 
Sub-materials 44 4.70 8.4 

原料部の pHは4.42から 4.90へ上昇傾向を示し，特

に，漬込み 35日以降になると，副原料部の pHは魚肉

部の pHを上回った。しかし，全体として熟成期間の終

了まで pH5以下を維持していた。また，魚肉部・副原

料部ともに， VB-Nはわずかに増加傾向を示した。一般
成分については，熟成中に魚肉部の水分のわずかな減少

と相対的に粗タンパク質の増加傾向が認められた。

いずし製造工程における有機酸の変化をTable3に示

した。原料魚肉には乳酸が多く含まれていたが，水晒し

と仮酢漬け処理によって大きく減少し，仮酢漬肉に含ま

れる有機酸の 99%は酢酸 (353mg/100 g)であった。

副原料である米飯麹類では，調味料由来の酢酸 (250

mg/100 g)が主体であり，野菜類ではクエン酸 (327

mg/100 g)のほかリンゴ酸，ピログルタミン酸等が認

められた。仮酢漬け肉と野菜類の乳酸は，それぞれ2
mg/100 g であったが，熟成 2 日後には魚肉部で 27~
28 mg/100 g，副原料部では 21~24 mg/100 gに増加し
fこ。

熟成過程における変化をみると，上層部 ・下層部と も

に，魚肉部では乳酸が若干の減少傾向を示し，新たに副

Moisture Protein 
(gL/1ip0i0 d g) Ash Salt 

(g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g) 

67.5 23.6 

74.8 21.0 2.5 1.0 0.1 
75.8 18.6 2.4 1.5 0.1 
60.8 0.1 0.4 0.2 
92.3 0.8 0.2 

66.5 22.1 3.2 2.2 1.8 
67.5 25.8 2.0 1.3 1.0 
64.6 25.3 5.1 1.8 1.1 
63.8 25.7 2.2 1.6 1.0 
65.1 24.1 1.8 1.4 
66.5 24.1 5.8 1.3 0.8 
65.9 25.3 5.6 2.1 0.9 
64.3 29.8 1.9 1.2 0.9 

77.6 5.2 0.4 2.7 0.9 
75.7 5.1 1.7 0.4 
75.0 2.4 0.4 0.9 0.7 
73.8 4.4 0.2 1.0 0.9 
74.9 5.1 0.1 2.1 0.4司
76.5 5.2 1.4 0.5 
75.0 3.0 0.2 0.7 0.5 
73.9 3.9 1.5 1.1 

64.4 31.3 1.9 1.8 
71.6 4.7 0.3 2.3 

原料由来と考えられるクエン酸，ピログルタミン酸，リ

ンゴ酸，コハク酸が認められ，副原料部では酢酸と乳酸

はほぼ一定であったが，クエン酸， リンゴ酸，ピログJレ
タミン酸は減少した。脱水処理した製品いずしの総有機

酸は魚肉部では 276mg/100 g，副原料部では 297mg/ 

100 gで，その 80%以上が酢酸であった。

いずし製造工程における生菌数の変化 いずし製造工

程における一般細菌(乳酸菌を除く)，乳酸菌および酵

母の生菌数変化を Table4に示した。

前処理工程中の一般細菌数は，原料肉で 3.2X 104 

CFU/g，水晒し肉では 3.1X 105 CFU/gであったが，仮

酢漬け肉では 2.7x 103 CFU / gと減少し，米飯・麹類は

3.8 X 106 CFU / g ，野菜類は 3.6.X 106 CFU / gであっ

た。乳酸菌数は，原料肉と水晒し肉は 104CFU /g台で

あったが，仮酢漬け肉は 3.3X 102 CFU/gと減少し，米

飯・麹類では 8.5X 105 CFU/g，野菜類は 1.6X 104 CFU 

/gであった。酵母数は，原料肉で 3.4X 104 CFU/g，水

晒し肉は 3.7x 105 CFU / gであったが，仮酢漬け肉では

く3.0X 102 CFU / gと減少し，米飯・麹類は 1.8X 106 

CFU/g，野菜類は 7.3X 105 CFU/gであった。
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Organic acid contents of the ripened salmon Izushi 
Ripening. 
period 
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Table 3 

Acetate Lactate Succinate Fumarate Malate _，-P'~~o~._ Aconitate Citrate Total (mg/100 g) (mg/l00 g) (mg/叫
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製品いずしの一般細菌数は，魚肉部4.2X 104 CFU j 
g，副原料部l.1x106CFUjg，乳酸菌数は，魚肉部 3.6
X 104 CFU jg，副原料部 6.9X 105 CFU jg，酵母数は，
魚肉部 2.5X 104 CFU jg，副原料部 5.7X 105 CFUjgで
あり，熟成過程のものと同様であった。

いずし製造工程における一般細菌相の変遷前処理お
よび熟成過程におけるサケいずしの各部位から，一般細
菌は 181株分離され，そのうち. 87株はグラム陽性の
有芽胞梓菌であり，これらをBacillus属とした。 その
他， 37株がMicrococcus属， 28株がAchromobacter属，
16株がStaPhylococcus属， 13株がPseudomonas属に包
含される菌株であった。

原材料および前処理過程におけるいずしの一般細菌相
をFig.3に示した。原料肉にはPseudomonas，Staphylo-
coccusほか3属，水晒肉にはPseudomonasほか2属，
仮酢漬肉にはAchromobacterほか2属の細菌が認められ
た。また，米飯・麹類では，M icrococcus属と Bacillus
属が，野菜類にはAchromobacterほか2属の細菌が認め
られた。

すなわち，各グループの微生物とも前処理工程では，
原料魚肉と水晒し肉の生菌数は 104~105 CFUjgであっ
たが，仮酢漬け処理によって<102~ 103 CFUjgに減少
した。また，米飯・麹類の生菌数は 105~106 CFU j g 
台，野菜類の生菌数は 104~106 CFUjg台であった。原
料肉の微生物は仮酢漬け処理により死滅する割合が高い
が，いずしの漬け込みにおいては米飯 ・麹類，野菜類由
来の微生物の取り込みが多いと判断される。

熟成過程における一般細菌数は上層部 ・下層部ともに
副原料部は 105CFUjg 台で，魚肉部の 104~105 CFUjg 

台と比較して多い傾向を，乳酸菌数も， 副原料部は 2.0
X 104 CFU j g~6 .2 x 105 CFU j g で，魚肉部の 103~104 

CFUjg台と比較して多い傾向を示した。酵母数も同様
で，副原料部は 105 CFUjg 台で，魚肉部の 103~104 

CFUjg台と比較して明らかに多かった。すなわち， 上
層部・下層部ともに副原料部の生菌数が魚肉部の生菌数
と比較して多い傾向を示した。熟成過程における顕著な
生菌数の増加はなかったが，より嫌気的環境にある下層
部では乳酸菌がわずかに増加する傾向が認められた。
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Table 4 Microbial counts of the ripen巴dsalmon Izushi 

Items RIpentn(dg ) PEriod Aerobic bacteria Lactic acid bacteria Yeast 
(CFUjg) 

Raw fish meat 3.2 X 104 

Soaked fish meat 3.1 X 105 

Pickled fish meat 2.7x103 

Boiled ric巴andkoji 3.8 X 106 

Vegetables 3.6 X 106 

Fish meat 

in top layer 2 3.4 X 104 

14 6.0 X 104 

35 1.1 X 104 

44 5.7x104 

in bottom layer 2 6.3 X 104 

14 6.0 X 104 

35 2.9 X 104 

44 1.1 X 105 

Sub-materials 

in top layer 2 6.0 X 105 

14 2.0 X 105 

35 4.6x 105 

44 9.8 X 105 

in bottom layer 2 5.2 X 105 

14 1.0 X 105 

35 2.7x105 

44 8.0 X 105 

Dehydrated product 

Fish meat 44 4.2 X 104 

Sub-materials 4.4 1.1x106 

サケいずし熟成過程の細菌相の変化を Fig.4に示し

た。魚肉部は，上層部・下層部ともに，熟成2日後で

は Micrococcus 属 (56~64%) ， Bacillus 属 (22~27%)

ほか 1属の細菌が認められたが，熟成 14日後， 35日後，

44 日後では Bacillus 属が 57~ 100% を占めた。副原料

部も同様に，上層部・下層部ともに熟成2日後では，

Bacillus 属 (39~50%) ほか 3~4 属の細菌が認められ

たが，熟成 14日後， 35日後， 44日後ではBacillus属
が 44~ 100% を占めた。また， 図には示さないが，脱

水後の製品いずしの細菌相は，魚肉部では 86%が，副

原料部では 100% がBacillus属であった。すなわち，
漬込みの当初は，原料に由来する多様な細菌が認められ

たが，熟成が進むとともに選択淘汰され，熟成 14日以

降になるとBacillus属が優勢となった。

いずし製造工程における乳酸菌相の変遷前処理およ

び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171株分離され，そのうち 90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

(CFUjg) (CFUjg) 

7.9 X 104 3.4 X 104 

1.9 X 104 3.7 X 105 

3.3 X 102 く3.0X 102 

8.5 X 105 1.8 X 106 

1.6 X 104 7.3 X 105 

1.0 X 104 2.4 X 104 

2.5 X 104 1.6 X 104 

1.9 X 104 1.5 X 104 

3.9 X 104 6.6 X 103 

9.3 X 103 6.6 X 104 

1.2 X 104 3.7x 104 

2.9 X 104 2.1 X 104 

6.7x104 1.2 X 104 

1.0 X 105 4.4x 105 

2.0 X 104 1.2 X 105 

2.0 X 105 2.2 X 105 

5.4 X 105 3.3 X 105 

9.6 X 104 3.8 X 105 

2.6 X 105 4.7 X 105 

1.5 X 105 1.7 X 105 

6.2 X 105 4.1 X 105 

3.6 X 104 2.5 X 104 

6.9 X 105 5.7 X 105 

同定された。 その他， 8株がLeuconostocmesenteroides 
subsp. dextranicum， 54株がStrettococcus属， 3株がEn-
terococcus属， 7株がLactococcus属， 7株がPediococ，ωs
damnosus， 1株がPediococcusurinaeequi， 1株がLactoba-
cillus属にそれぞれ同定された。
原料肉にはStrettococ，ωs属ほか 3属 (4種)，水晒肉
にはStrettoωccus属ほか1属，仮酢漬肉には Strettococ-
cus属，Lactococ，ωs属，Leuconostoc mesenteroid，ωsubsp. 
dextranicumほか3属 (3種)の乳酸菌が認められた。
また，米飯 ・麹類ではStrettoωccus属ほか1属 (1種)， 
野菜類ではStrettococcusとLactococcusの2属の乳酸菌
が認められた (Fig.3)。

サケいずしの熟成過程における乳酸菌の菌相の変化を

Fig.5に示した。魚肉部では， 熟成2日後から14日後

は，上層部ではStrettoωccus属ほか2属 (3種)，下層
部ではStr，φtocoαus属ほか 1属 (1種)の乳酸菌が認め
られたが，熟成35日後から44日後ではLeuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris が 88~100% を占めて優

勢種となった。副原料部では，上層部・下層部ともに，

熟成2日後から 14日後はStrettococcus属，Lactococ，ωs 
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Fig. 3 Microflora of materials for the salmon Izushi in the 
pr巴ーtreatmentprocess. Columns for aerobic bacteria: 

A， Achromobacter sp. (20); M， Micrococcus sp. (12); 
Ps， Pseudo隅onassp. (9); B， Bacillus sp. (7); S， 
StaPhylococlωs sp. (4). For lactic acid bacteria: St， 
Strepωcoc'ωs sp. (22); E， Enterococ，αts sp. (3); Lc， Lac-
tococcus sp. (5); Lmd， Leuco招ostoc間esenteroidessubsp 
dextra叩icum (5); Lmc， Leuco河ostocmese目teroides
subsp. cremoris (1); Pd， Pediococcus da間百osus(4); Pu， 
PediocoCl似 surz叩 eequi(1); Lb， Lactobacillus sp. (1). 
For yeast: Sb， Sporobolomyαs gmcilis (27); P1， Pichia 
μstoris (11); C1， Candida catenulata (3); C3， Caπdida 
glaebosa (4); R1， Rhodotorula mucilagi托osa(9); R2， 
Rhodot01'ula minuta (3); Cr1， c:η，pωωcαtS albidus (4); 
Cr2， c:η'pωcocωs macerans (4); Sp， Sporopachydermia 
lactativora (2). The numbers of isolates are represent-
ed in parentheses. 

属ほか2属 (2種)の乳酸菌が認められたが，熟成 35

日後から 44日後になると Leuconostocmesenteroides 

subsp. cremoris が 77 ~ 100%を占めて優勢種となっ

た。すなわち，部位全体としてみると，漬込みの当初

は，原料に由来する乳酸菌種が認められたが，熟成 35

日以降になると選択淘汰 され ，Leuconostoc mesen-

teroides subsp. cremorisが優勢種となった。

いずし製造工程における酵母の菌相の変遷前処理お

よび熟成過程におけるサケいずしの各部位から酵母は総

Fish meal (Iop layer) 
100 

，、
ト

80 

60 

40 

20 

-; 0 
D 

M 

ち Fishmeal (bottom layer) 
豆 100
三

80 

60 

40 

20 

。
2 14 35 44 

Sub-malerials (IOp layer) 

Sub-malerials (bo世omlayer) 

B 

2 14 35 44 

円ipeningperiod (d) 

Fig. 4 Aerobic bacterial flora of ferm巴ntedsalrnon Izttshi 
during the ripening process. Columns: B， Bacillus sp. 
(80); M， Micrococcωsp. (25); S， StaPhyloωcαs sp. 
(12); A， Achromobacter sp. (8); Ps， Pseudomo叩assp. 
(4). The numbers of isolates are represented il2.paren-
theses. 

計 321株分離され， そのうち，163株はラクトースを発

酵せず，グルコース，ガラクトース，スクロース，マル

トースの発酵性はほとんどなく，グルコース，ガラク

トース，スクロース，マlレトースを同化し， 硝酸塩を同

化しないこと からDebaηomyceshanseniiに同定され

た。また， 81株は供試糖のうちグルコースのみを発酵

・同化することからPichiapastorisに同定され， その

他， 1株がPichiaguilliermondii， 27株が Sporobolomyces

gracilis， 11株がCandidacatenulata， 4株が Candida が

nobii， 4株が Candidaglaebosa， 2株が Candidaρini，1株

がCandidaboidinii， 9株がRhodotorulamucilaginosa， 3 

株がRhodotorulaminuta， 1株がRhodotorulaaurantiaca， 

4株がCryptococcusalbidus， 4株がCηρtococcusmace-

rans， 4株がみ'gos，ααharomycesbisporus， 2株がSporo-

ρachydermia lactativoraに同定された。

原料肉には Sporobolomycesgracilisほか5属 (5種)， 

水晒肉では争orobolomycesgracilisほか 1属 (1種)，仮

酢漬肉では Sporobolomycesgracilisほか1属(1種)の

酵母が認められた。また，米飯 ・麹類では，Pichia 

ρastorisほか 1属 (1種)，野菜類では Cη，ptoωccusalbi-
dusほか 2属 (2種)の酵母が認められた (Fig.3)。

サゲいずしの熟成過程における酵母の菌相の変化を

Fig.6に示した。魚肉部では，上層部 ・下層部ともに，

熟成 2日後ではPichiapastoris (88~93%) ほか 1~2 属

(種)の酵母が認められたが，熟成が進むにつれてDe-
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baηomyces hanseniiの割合が増し，44日後には 100%
を占めた。 副原料部では，熟成2日後では上層部は

Pichiaρas初rzsほか2属 (2種)， 下層部ではDebary-
omyces hanseniiほか4属 (4種)の酵母が認められた。
しかし，上層部 ・下層部ともに，熟成が進むにつれて

Debaryomyces hanseniiの割合が増加し， 35日以降 100

% を占めた。すなわち， 上層部 ・下層部，魚肉部 ・副

原料部を通してみると，漬込みの当初は，原料に由来す

る多様な酵母が認められたが，熟成 35日後以降では選

択淘汰が行われ，Debaryomyces hanseniiが優勢種とな

った。

考 察

いずしの熟成が進み，麹が軟化し，野菜類も馴れて，

若干の酸味や旨みと芳香が付与され， 食用可能な状態に

なったのは漬込み開始後 35日以降であった。漬込み 44

日後になって，食用に最適な状態になったと判断して熟

成を終了したが，被膜の生成が充分でなかったこともあ

り，さらに数日間熟成させる必要があったかもしれな

い。いずしの旨みの出る時期については諸説があり，被

膜ができはじめてから数日後である，1)いずしはま込み

後3週間経なければ味が良くならない 2)いずしが熟れ
る期間は 45日である 17)などと言われており，いずし

の熟成度合いの客観的判定方法を確立する必要がある。

官能検査結果，熟成過程における pHや化学成分の変

化，生菌数，細菌相の変遷などを見ると，いずしの熟成

は，上層部 ・下層部にかかわらず全体的に進行していた

と考えられる。 小笠原，三井18)は，いずし樽の採取部

位別の化学成分の変化について， 水分には若干の差が認

められたが， pH，酸度， VB-N， TMA-N，ヒスタミ

ン，一般細菌数にはほとんど差が認められなかったと報

告している。

いずしの熟成が進むと，魚肉部のpHは低下傾向を，

副原料部のpHは上昇傾向を示したが，熟成期間の終了

まで両部位ともに pHは5以下を示した。製造方法が異
なるが，阿部，露木6)も，ハタハタすしの米飯のpHは

漬込み2日目 から 18日固まで 4.9の一定値を保ったと
報告している。

いずし製造工程における有機酸の変化では， 原料肉に

含まれていた乳酸は水晒しと仮酢漬け処理によって2

mg/100 gまで減少したが，乳酸は熟成初期に微増した

ため，ごく 弱し、発酵が生じたことも考えられる。張

ら19)は，サパ馴れずしの製造中において， 原料魚の乳

酸量は高かったが，塩漬け中に急激に減少し， 塩抜きに

よりさ らに減少し，その後の本漬け中に増加したことを

報告している。また，阿部，露木7)は，ハタハタすしに

おける有機酸の変動について，原料魚の乳酸量は 22.4

mg/100 g (総有機酸量の 44.6%)であったが， 90分間
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の塩水漬・ 24時間の 3%酢の素液漬・ 23日聞の本漬後
では 13.2mg/lOO gとなり，本漬83日後では 19m9/
100 gにやや増加したことを報告している。本試験にお
ける製品いずし魚肉部の乳酸量(18mg/100 g)はこの
ハタハタすしの長期熟成後の乳酸量とほぼ一致してい
る。本試験のサケいずしには，酢酸，乳酸，クエン酸，
ピログルタミン酸， リンゴ酸，コハク酸，アコニット酸
の7種類の有機酸が検出され，野菜類に由来するクエ
ン酸，ピログルタミン酸， リンゴ酸なども魚肉部へ移行
し，いずしの有機酸分布は均等化する傾向が認められ
た。阿部，露木7)は，ハタハタすしから 13種類の有機
酸を検出し，同様の分布均等化傾向を報告している。
いずし熟成過程の一般細菌，乳酸菌，酵母の生菌数
は，漬込み2日以降大きな変化を示さなかったが，こ
れは漬込み開始段階から pH5以下で 5

0

C前後という条
件が微生物の増殖にとっては適切でないことを示唆して
いる。菊池ら20)は5

0

Cで熟成させた塩分含量2%のニ
シン漬けの一般細菌数と酵母数は，漬け込み初期から熟
成 35 日後まで 105~104 /g 程度を維持することを報告し
ている。角野らめの調査によると，市販いずしの一般細
菌生菌数と乳酸菌数はそれぞれ7.6x 103~ 1. 1 x 108 

CFU/gと<3.0x 101~ 1. 0 x 106 CFU/gの範囲内にあっ
たと報告している。

漬込み当初の微生物相は原材料に由来する微生物が多
く認められたが，熟成が進むとともに選択淘汰され，漬
込み 14日以降では，一般細菌でBacillus属が優勢とな
り (Fig.4)，熟成35日以降の場合，乳酸菌ではLeu-
conostoc mesenteroides subsp. cremorisが，酵母ではDe
baηomyces hanseniiが優勢種となった (Figs.5， 6)。熟
成35日目は，いずしが食用可能になり始めた時期にあ
たり，これらの乳酸菌と酵母がいずしの風味醸成に関与
している可能性が考えられる。

吉村2)は，いずしの熟成過程で最も影響を与える微生
物は酵母と乳酸菌であると報告しており，乳酸菌として
はStreptococ<ωs属(現在のEnterococcus属に該当するも
のも含む)を分離している。藤井21)は，サケのいずし
について調べた結果，乳酸菌，酵母とも 106/gで，乳酸
菌ではLactobacillus属と Streptoωccus属を分離してい
る。

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris は，ヘテロ
発酵乳酸球菌で，グルコースから乳酸のほかにエタノー
ルや二酸化炭素を生成する。さらに，本菌種はクエン酸
を代謝してアセトインやジアセチルを生成し，独特のフ
レーパーを醸し出す14)ため，発酵乳製品のスターター
としても利用されているが，サケいずしの副原料野菜類
に由来するクエン酸は本菌によるフレーパー形成基質と
なる可能性がある。

Debaηomyces hanseniiには培養液表面に被膜形成能

を有する菌株が含まれ， 16)いずし漬汁表面の被膜形成に
は本酵母が関与していると考えることができる。 Pichia
属にも産膜性酵母が多く含まれるが，漬込み初期に比較
的大きな比率を占めたPichiaρastorisfこは被膜形成能は
ない。16)この酵母は，原材料の米飯・麹から多く分離さ
れたことから，麹に由来するものと考えられる。
Leuconostoc mesenteroidesとDebaηomyceshansenii は，
ともに漬物類において熟成中に発育がみられる微生物の
代表的なもので，その風味形成に関わるとされてい
る。22)菊地ら20)および森，北原23)は，水産物入り野菜漬
物の微生物相を調べ，主要構成細菌として 108CFU / 
mL以上の乳酸菌 (Leuconostoc属，Lactobacillus属)と
103~ 104 CFU /mLのグラム陰性細菌を報告している。
本研究のサケいずしの細菌相においては，乳酸菌以外の
主要構成細菌としてBacillus属を認めており，麹や野菜
類の汚染菌と考えることができる。

松田ら24)は，有機酸類の各種微生物種に対する発育
阻止効果を調べ，本研究のサケいずしの pHに相当する
pH 5.0以下ではBacillus属3種 (Bacillussubtilis， Ba-
cill削除heniformis，Bacillus cereus)の酢酸に対する感受
性は乳酸菌や酵母よりも高いと報告している古おそら
く，サケいずしの熟成中に優勢となったBacillus属細菌
においても増殖活性は著しく抑制されており，いずしの
芳香性や旨味の付与にはほとんど影響していないものと
推測される。

本研究では，サケいずしを製造し，低温で熟成させる
過程において，いずし特有の好ましい風味を生成させる
ためには 44日間程度の長期熟成期間が必要であり，ま
た，風味醸成に関与すると考えられる乳酸菌，酵母の優
勢種が存在することが明らかとなった。しかしながら，
熟成中にこれらの生菌数の著しい増加は認められず，菌
相特性といずしの風味生成との関係についてはさらに検
討する必要がある。
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