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サケいずしの化学的，微生物学的性状に及ぼす

原料サケの塩蔵の影響

佐々木政則， H 川合祐史， 2吉水 守， 2信濃晴雄3

(2004年6月3日受付， 2005年2月7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

E宜ectof salting of salmon on the chemical and 

microbiological characteristics of salmon Izushi 

MASANORI SASAKI，l* YUJI KAWAI，2 MAMORU YOSHIMIZU2 AND HARUO SHINAN03 

1Hokkaido Kushiro Fisheries Experimental Station， Kushiro， Hokkaido 085-0027， 2Graduate School 01 Fish-
eries Sciences， Hokkaido [}，ηzverszか，Hakodate， Hokkαido 041-8611， 3Hokkaido lndustrial Technology Center， 

Hakodate， Hokkaido 041-0801， Japan 

Izushi was prepared from raw and salted chum salmon (0ηcorhyηchus keta) fill巴ts.Effects of salting on the 

chemical and microbiological characteristics during pre-treatment and the rip巴ningprocess were investigated to 

compare these Izushi products. Both reached an acceptable state by ripening for 36 d. During the ripeni121S 

process， pH values of both Izushi samples remained below pH 5.2 and organic acids in Izushi wer巴mostlyacetic 

acid used as vinegar. By the salting and soaking processes， lower molecular compounds w巴reeluted away and 

salting decreased microbial counts in Izushi products. In Izushi prepared from salted fish， free amino acids were 

incr巴asedwhile the increase of VB-N was suppressed during the ripening process， and the fish meat in the ripened 

product had a more fragil巴texture.The salting of fish fillets was sugg巴stednot to affect microbial fl.ora of Izushi 

Regardless of the salting， microbial counts of Izushi did not signi五cantlyincrease during the ripening process， and 

after ripening for 36 d or longer， Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris and Saccharomyces cerevisiae became 

dominant as the groups of lactic acid bacteria and yeasts， respectively. 

キーワード :Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris， Saccharomyces cerevisiae，塩蔵，サケ，熟成，微生物

相，有機酸，遊離アミノ酸

すしのおこりは馴れずしといわれ，魚肉を塩蔵して水

分の一部を除去した後，米飯と変互に積み重ねて，長期

間自然発酵させた貯蔵食品であり，大陸から稲が渡来し

た頃に伝来した魚類の加工法のーっと考えられてい

る。1)その後，室町時代になると，風味を重視して，塩

漬けした魚を短期間漬け込んで，飯は発酵していくらか

の酸味を帯びるが，魚は生々しい内に食べる生馴れずし

が始まり，さらに，麹を添加して熟成を促進させたいず

しが造られるようになったと考えられている。1)

サケいずしの製法を調べてみると，羽後国河辺郡の製

法，元禄時代の仙台流鮭鮮，鮭子龍鮮2)を始め，塩蔵サ

ケを用いる例が多いが， 血抜きのために行う水晒し処理

は記載されていない。それが，冷蔵庫と冷凍流通体系が

整備され，おもな生鮮食用向けサケの貯蔵法が塩蔵から

冷凍冷蔵に移行するとともに，サケいずしの原料には，

生サケでも塩蔵サケでも鮮度の良いものを用い，生臭み

を消すために水晒しを行う3，4)ように変化したようであ

る。

いずしを製造する場合，最も注意しなければならない

のはボツリヌス中毒であるが， 5%食塩の存在または
pH 5 ， O~ 5 ， 5 以下では ， ボツリヌス菌の増殖ならびに毒

素の産生は阻止されると考えられている。5)また，従来

の中毒例をみると，水晒し期間は 5~7 日位が多く ，こ

の間不注意に温度を上げたことによって食中毒が起きた

と考えられ，水晒し時の水温が 10
0

C以下では毒化しな

いと報告されている。4)これらのことに基づき，製造方

* Tel : 81-154-24-7083. Fax: 81-154-24ー7084.Email: sasakimn@fishexp.pref.hokkaido.jp 
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法を改良して水晒しを省略したり，最初から魚肉を塩漬

けまたは酢で締めるようになってからほとんど中毒事件

は起きていない。5)しかし，原料塩蔵と食中毒との関係

は指摘されているが，いずしの原料塩蔵と製品品質との

関係については明らかにされていない。

そこで本報では，原料の塩蔵の有無がし、ずしの発酵様

式と製品品質に及ぼす影響を明らかにするため，生サケ

と塩蔵サケを用いたいずしを対象として，原料の塩蔵 ・

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

おける遊離アミノ酸や有機酸および微生物相の変化につ

いて調べた。

実験方法

サケいずしの製造方法 サケいずしは，前報6)と同様

の方法により， 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，前報6)

のいずしの製造方法では，サケ切り身以外の副原料品目

が多様で，配合割合も伝承技術によるところがあったた

め，これまで製造された 34例のいずしの配合例を調査

し 7)野菜類は全例で使用されていたにんじん，しょう

が， とうがらしに絞るなど単純化した。すなわち，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%)，麹200g (4%)，温湯

200 g (4%)，にんじん 500g (10%)，しょうが 100g 

(2%) ，とうがらし 25g (0.5%)，食塩250g (5%)， 

砂糖 100g (2%)，食酢250g (5%)，酒250g (5%)， 

みりん 100g (2%) とした。

主原料のサケは，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， 15%の食塩で散塩漬け

して 19 日間 0~50C で塩蔵したものと，塩蔵せずに O~

50Cで1日間保存したものを用意した。両フィレーとも

0.2~4.20C の水道水(流水)に 3 日間晒した後，半凍結

状態としたものを 6~9 mm 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

fこ。

試験区分は，生サケを用いたものをR区，塩蔵サケ

を用いたものを S区とした。両区とも樽に漬け込み， 2 

日聞は発酵・熟成を促進するために 5.0~ 10.20C の部屋

に加圧しないで置き，その後は冷蔵室に移し， 19日間

は 5~rc で 8 kg の荷重で加圧した。その後の 30 日聞

は 3.5~7SC で 16kg の荷重で加圧して熟成を進め，

漬け込み 51日後の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，加圧脱水後に得られたいずし

の製品歩留りは， R区が58.7%，S区が 65.1%であっ

fこ。

R区・ S区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)に樽からいずしを一部取り出し，

魚肉部と副原料部(野菜，米飯，麹など)の各 100gに

分けてそれぞれを均質化し，各種分析に供した。なお，

前報6)において，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することが分かったため，試料の

採取場所は中層部とした。また，いずし原料の生サケ肉

・塩蔵サケ肉と野菜類，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同

様の分析を行った。

また，熟成中のいずし上澄液の色調，香り，被膜の生

成状況と，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)の外観，味，香り，

テクスチャーなどの官能的観察を行った。

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。前報6)と同ーの方法で，

pH，水分，塩分，揮発性塩基窒素 (VB-N)，有機酸量

を測定した。また，エキス態窒素は試料の 10%トリ ク

ロロ酢酸抽出穂液をケルダール法で測定した。試料の

80%エタノール抽出液から脂溶性成分をクロロホルム

で除去後，0-フタルアルデヒ ド一次亜塩素酸法による反

応高速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。8)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，魚肉部ではアンセリン，冨IJ

原料の米飯・麹 ・野菜類ではヒスチジンとしてアミノ酸

総量を算出した。

生菌数の測定 樽から取り出したいずしの魚肉部と副

原料部約 10gを無菌的に採取し， 9倍量の滅菌リ ン酸

緩衝液を加えてホモジナイザーで均質化し，各種生菌数

の測定を行った。前報6)と同じ方法で，標準寒天培地・

一般乳酸菌保存検出用培地・ポテトデキストロース寒天

培地(日水製薬)を用い，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生菌数値を

補正して決定した。

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

30以上の集落を釣菌後，純粋分離を行い，同定試験に

供した。前報6)と同様に， 一般細菌の同定は Shewan

ら9)および駒形10)の簡易同定スキームに準拠して行い，

また，乳酸菌の場合は， Bergey's Manual of Systematic 

Bacteriologyll)および内村，岡田12)の同定ダイヤグラム

に従って属あるいは種まで決定した。酵母はTheYeast 

(第4版)13)の記載に従って同定した。
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Table 1 Chemical characteristics of Izushi prepared with raw and salted salmon fillets 

Items Ripening 
pH VB-N Extractive-N Moisture Salt 

period (d) (mg!100 g) (mg!100 g) (g!100 g) (g!100 g) 

Fish meat 

Raw 6.28 13.2 481 75.7 0.2 
Salted 6.28 12.0 365 62.5 13.5 
Soaked fish meat 

Raw 6.32 6.0 323 76.0 0.2 
Salted 6.38 2.4 182 79.8 1.9 
Pickled五shmeat 

Raw 5.02 5.7 291 75.1 0.1 
Salted 4.94 3.1 301 76.1 1.9 
Boil巴drice and koji 4.62 1.1 41 63.5 0.5 
Vegetables 6.48 1.8 113 90.2 0.1 

Izushi R 

Fish meat 2 5.05 4.9 333 68.4 一一_.

19 4.98 7.7 411 66.4 2.2 
36 4.96 13.3 550 66.8 3.0 
51 4.84 16.9 565 63.4 2.5 

Sub-materials 2 5.03 4.9 195 72.9 
19 5.14 9.2 389 74.8 2.5 
36 5.20 12.0 527 74.3 3.5 
51 5.06 20.7 587 71.5 2.8 

Izushi S 

Fish meat 2 4.96 3.1 278 68.9 3.0 
19 4.84 4.8 344 66.8 3.7 
36 4.82 7.0 433 66.9 3.9 
51 4.85 9.1 520 66.2 4.0 

Sub-materials 2 4.83 2.5 111 3.1 
19 5.08 4.5 316 72.8 3.9 
36 5.09 8.9 439 72.2 4.4 
51 5.12 9.1 520 71.1 4.4 

Izushi R and S were prepared with raw and salted salmon fillets， respectively. 
a一一:not determined 

結 果

いずし熟成過程の官能的観察 漬け込み2日後で

は，生サケ区 (R区)と塩蔵サケ区 (S区)とも芳香は

あるが，魚肉 ・麹 ・野菜類は未熟で，肉質は身締りして

いた。漬け込み 19日後では，両区とも魚肉部の色 ・味

・香りは良いが，野菜類はやや熟成不足で，S区の塩味
がやや強く感じられた。 漬け込み 36日後では，両区と

も上澄み液に被膜が生成し，いずし特有の甘酸っぱい芳

香を呈し， R区の魚肉は熟成して旨味があったが， S区

の魚肉は甘塩味が感じられ，身締りしていた。漬け込み

51日後の製品いずしは， 両区とも魚肉に退色が認めら

れたが，いずし特有の芳香を呈し， R区は魚肉・米飯・

野菜類に甘味と旨味があり，硬さも適度で食べやすかっ

たが， S区の魚肉に甘塩味とともに脆さを感じた。
いずし製造工程における各種化学成分の変化 製造工

程および熟成中の化学成分組成を Tabl巴1に示した。原

料では，生サケ肉を塩蔵処理すると，水分は 75.7g/ 

100 gから 62.5g/100 gに減少し，塩分は 0.2g/100 g 

から 13.5g/100 gに増加した。さらに，水晒しと仮酢

漬け処理によって，生サケ肉の水分および塩分はわずか

に減少したが，塩蔵サケ肉の水分は 76.1g/100 gに増

加し，塩分は1.9g/100 gまで減少した。この前処理工

程によって塩蔵サケ肉では塩抜きされ，また，両原料サ

ケ肉ともこの工程によって pH は 6.28 から 4 . 94~5.02

へ低下し， VB-Nとエキス態窒素は滅少した。特に塩蔵

サケ肉では，これら低分子成分の変動が大きかった。漬

け込み時における副原料の米飯(酢飯)・麹類の pHは

4.62，水分は 63.5g/100 gで，野菜類の pHは6.48，

水分は 90.2g/100 gであった。

熟成過程における化学成分の変化は，若干のバラツキ

はあるが，R区・ S区ともに同一傾向を示した。魚肉部
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Organic acid composition of Izushi prepared with raw and salted salmon創lets(mg/100 g) Table 2 

Total Citrate Malate Fumarate Succinate Lactate Acetate 
Ripening 
period (d) 
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Izltshi R and S were prepared with raw and salted salmon fillets， respectively. 
aー:not detected 
b tr: trace amount (く 1mgjlOOg) 

魚肉部でわずかな増加が認められた。

いずし製造工程中における遊離アミノ酸の変化を

Table 3に示した。原料の生サケ肉には 19種類の遊離

アミノ酸が総量で 1380mg/100 g含まれていたが，塩

蔵処理によってアンセリン(ヒスチジン含む)，グルタ

ミン酸，アラニン等が大きく減少してアミノ酸総量は

966 mg/100 gとなった。さらに，水晒し処理によって

遊離アミノ酸は大きく減少し，水晒し肉の遊離アミノ酸

総量は，生サケ肉では 144mg/100 g，塩蔵サケ肉では

331 mg/100 gとなった。熟成過程における変化を見る

と， R区・ S区とも，アンセリンとタウリンは減少傾向

を示したが，他のアミノ酸は場加し，アミノ酸総量は，

R区 ・S区とも漬け込み2日後では約700mg/100 gで

あったが， 51日後の製品いずしでは約 1300mg/100 g 

となった。また， s区よりも R区のアミノ酸総量の増
加程度がわずかに大きい傾向がうかがわれた。

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，酵母の生菌数の変化を

Table 4に示した。前処理工程では，生サケ肉の塩蔵に

よって各微生物群とも減少傾向を示した。さらに生サケ

肉，塩蔵サケ肉ともに各微生物群の生菌数は水晒し過程

でわずかに増加し，仮酢漬け処理によって再度減少した

が，塩蔵サケ肉の生菌数は前処理工程中一貫して生サケ

肉よりも少ない傾向にあった。また，米飯・麹類の生菌

数は 105CFU/g 台，野菜類の生菌数は 104~106CFU/g 

台であった。漬け込み2日後から 51日後における一般

細菌，乳酸菌，酵母の生菌数には顕著な増加は認められ

ず，いずれの微生物群も R区・ S区ともに副原料部で

は107CFU/g台であり，魚肉部の106CFU/g台と比較

のpHはR区で5.05から 4.84，S区で4.96から 4.85

へと低下傾向を示し，副原料部の pHはR区で 5.03か

ら5.20まで， S区で4.83から 5.12へ上昇傾向を示し

た。しかし， pHの変動幅は小さく，熟成期間の終了ま

でpH5.20以下を維持していた。また，魚肉部・副原

料部ともに， VB-Nは熟成過程で増加したが，S区の増

加量はR区の約 1/2であった。エキス態窒素も R区・

S区とも熟成過程で増加し，魚、肉部では漬け込み初期に

は300mg/100 g付近であったものが 500mg/100 g以

上に増加し，副原料部についても初期には 200mg/100 

g以下であったが，熟成後期には魚肉部と同等のエキス

含量を示した。生サケ肉の水分は 75.1g/100gから

64.3 g/100 gに，塩蔵サケ肉も 76.1g/100 gから 66.2g 

/100 gに大きく減少した。塩蔵サケ肉を原料にしたS

区の塩分量(魚肉部 3 . 0~4.0g/100 g，副原料部 3.1~

4.4 g/100 g)は，生サケ肉を用いた R区と比べ，魚肉

部では 0 .9~1.5 g/100 g，副原料部では 0.9~1.6 g/100 

g多かった。

いずし製造工程における有機酸の変化を Table2に示

した。原料の生サケ肉には乳酸が多く含まれていたが，

塩蔵処理によって減少した。さらに水晒しと仮酢漬け処

理によって生サケ肉，塩蔵サケ肉とも乳酸が大きく減少

し，含まれる有機酸の 69~75% が酢酸で， 乳酸は 3 1~

25%となった。 副原料である米飯・麹類では，合わせ

酢由来の酢酸が主体であり，野菜類ではリンゴ酸のほ

か，酢酸，クエン酸，フマjレ酸，コハク酸などが認めら

れた。製品いずし(漬け込み 51日後)魚肉部の総有機

酸はR区では 437mg /100 g， S区では 357mg/100g

であり ， その 81~90% が酢酸であった。乳酸は R 区の
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Table 3 Free amino acid composition of Izushi prepared with raw and salted salmon fillets (mg!100 g) 

Ripening period 
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Amino acid 

2d 19 d 51 d 2d 19 d 51 d 

Taurine 47.7 66.6 4.7 8.5 一一一a 28.1 18.7 21.0 28.5 14.5 17.5 

Aspartic acid 4.3 7.4 1.7 2.2 0.9 26.3 8.6 20.3 30.2 12.4 18.5 33.0 

Glutamine 13.3 15.9 11.8 225.2 19.9 42.6 39.8 16.6 47.8 66.3 

Threonine 8目3 11.8 1.9 2.5 1.9 50.1 11.4 25.1 51.7 10.6 27.3 54.3 

Serine 10.4 13.7 2.8 3.7 2.1 21.3 10.8 21.6 37.4 12.4 
19.0 36.7 

Glutamic acid 43.1 32.1 2.5 7.3 2.7 18.7 21.4 41.6 93.7 25.4 46.4 90.7 

Proline 3.7 4.9 1.7 1.9 2.8 6.3 5.0 15.2 27.8 7.0 12.5 23.9 

Glycine 11.9 13.0 1.8 2.1 1.2 7.8 7.8 13.8 27.6 8.3 12.4 21.6 

Alanine 34.3 31.2 4.6 8.1 3.4 39.5 20.9 41.4 85.8 20.2 38.9 71.6 

Valine 10.0 12.5 3.0 4.2 1.9 11.9 11.4 27.8 56.1 11.5 26.4 50.0 

Methionine 2.7 6.3 2.0 1.6 0.8 1.5 7.5 26.8 50.3 6.1 25.4 45.2 

Isoleucine 6.1 8.7 1.3 1.6 2.2 6.2 8.7 26.7 54.7 9.9 24.5 49.9 

Leucine 10.6 16.9 2.8 3.3 3.7 5.6 20.7 64.7 113.4 21.7 63.5 111.3 

Tyrosine 9.4 10.8 2.3 3.8 2.2 4.6 11.0 32.4 54.6 14.6 29.0 56.3 

Phenylalanine 6.4 11.1 1.8 2.7 2.3 4.7 10.3 29.1 51.5 10.4 28.9 49.5 

Ornithine 1.9 1.2 1.5 6.8 1.6 2.6 10.8 1.2 2.2 2.3 

Lysine 17.9 32.8 6.0 6.5 4.6 2.6 28.0 78.5 133.8 33.6 76.3 134.1 

Anserine + Histidine 1133.1 655.3 100.3 267.9 2.8 5.3 441.8 298.8 296.0 423.9 206.5 255.0 

Arginin巴 5.8 13.8 3.1 3.1 5.3 11.1 16.4 51.1 76.6 18.2 55.1 95.7 

Total 1380.9 966.0 144.3 331.0 54.1 455.5 691.3 878.8 1312.8 692
.5 775.1 1264.9 

Izushi R and S were prepared with raw and salted salmon五Ilets，respectively 
， -ー:not detected 

して約 10倍多かった。

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いずしの各部位から，一般細菌は

82株分離され，そのうち 26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， 24株

がStaρhylococcus属， 18株がMicrococcus属 6株が

Flavobacterium属， 3株がArthrobαcter属， 2株がPseu-

domonas属 1株が Chromobacterium属， 1株が Cory-

nebacterium属， 1株がEnterobacteriaceae科に包含さ

れる菌株であった。

原材料および前処理過程の一般細菌相をFig.1に示

した。原料の生サケ肉にはStaPhylococcus属ほか4属，

塩蔵サケ肉にはStaPhylococcus属ほか4属，生サケ水晒

し肉にはStaphylococcus属ほか4属，塩蔵サケ水晒し肉

にはStaPhyloωccus属と Bacillus属が，生サケ仮酢漬け

肉にはStaphyloωccus属と Flavobacterium属が，塩蔵サ

ケ仮酢漬け肉にはStaphyloωccus属ほか3属の細菌が認

められた。また，米飯 ・麹類では ，Bacillus属と

StaPhylococcus属ほか 1属，野菜類にはBacillus属，

Micrococcus属，Corynebacterium属の細菌が認められた。

いずし熟成過程の細菌相の変化は図示していないが，

R区・ S区ともに，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たが，熟成が進むとともに菌相は

単純化され，漬け込み 36日以降になると Bacillus属が

優勢となった。このような傾向は前報6)と同様である。

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いずしの各部位から乳酸菌は総計

358株分離された。そのうち， 233株はヘテロ発酵型乳

酸球菌のLeuconostoc属に属し， 69株はホモ発酵型乳酸

球菌のStreptococcus属 (Lactococcus属，EnterocoDωs属

を含む)， 32株は乳酸梓菌Lactobacillus属， 24株はホ

モ発酵四連乳酸球菌Pediococcus属と同定された。

全分離乳酸菌株の 65%を占める Leuconostoc属菌株

について，主に糖の分解性をもとに種まで同定したとこ

ろ，157株はスクロース， トレハロースから酸を生成し

ないLeuconostocmesenteroides subsp. cremorisであっ

た。また， 33株がスクロースを分解せず， トレハロー

スを分解するLeuconostocoenos ，その 他， 17株が

Leuconostoc lactis， 14株がLeuconostocmesenteroidessubsp. 

mesenteroides， 11株がLeuconostocmesenteroides subsp. 

dextranicum， 1株がLeuconostocρaramesenteroidesにそ

れぞれ同定された。

原料の生サケ肉にはLactobacillus属ほか2属，塩蔵

サケ肉にはStreptococ，ωs属ほか2属，生サケ水晒し肉

には Streptococcus属ほか 1属，塩蔵サケ水晒し肉では

StreptococDUS属 Lactobacillus属 ， Leuconostoc mes-
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Table 4 Microbial counts of Izushi prepared with raw and salted salmon fill巴ts(CFU/g) 

Items Ripening period (d) Aerobic bacteria ' Lactic acid bacteria Yeasts 

Fish meat 

Raw 9.0 X 103 6.1 X 103 4.8 X 103 

Salted 2.0 X 102 く3.0X 102 <3.0x 102 

Soaked fish meat 

Raw 4.7 X 103 3.1 X 103 2.5 X 103 

Salted 2.6 X 103 5.9 X 102 4.0x 102 

Pickled fish meat 

Raw 5.5 X 102 3.9 X 102 く3.0X 102 

Salted 1.6 X 102 く3.0X 102 く3.0X 102 

Boiled rice and koji 3.6 X 105 6.6 X 105 2.2 X 105 

Vegetables 2.0 X 106 7.3 X 104 3.6 X 105 

Izushi R 
Fish meat 2 4.0 X 105 3.9 X 105 5.6 X 105 

19 5.4 X 105 2.7 X 106 2.6 X 106 

36 1.6x106 1.9 X 106 1.5 X 106 

51 2.8 X 106 5.3 X 106 2.0 X 106 

Sub-materials 2 2.0 X 107 1.8 X 107 1.9 X 107 

19 7.7 X 106 2.0 X 107 2.2 X 107 

36 3.4 X 107 6.2 X 107 5.8 X 107 

51 4.5 X 106 1.3 X 107 1.1 X 107 

Izushi S 
唱

Fish meat 2 1.1x106 1.6 X 106 1.3 X 106 

19 1.7x106 1.3 X 106 1.2 X 106 

36 4.7 X 105 1.1 X 106 1.2 X 106 

51 1.2 X 106 1.6x 106 7.3 X 105 

Sub-materials 2 2.1 X 107 3.0 X 107 3.6 X 107 

19 1.3 X 107 2.6 X 107 2.5 X 107 

36 3.4 X 107 3.5 X 107 3.8 X 107 

51 1.9 X 107 3.0 X 107 3.0 X 107 

Izushi R and S were prepared with raw and salted salmon fillets， respectively 

enteroides subsp. cremoris，仮酢漬け肉には5treptoωccus

属ほか1属の乳酸菌が認められた。また，米飯・麹類

ではLeuconostoc mesenteroides subsp. cremorisほか

Leuconostoc属の2種と 1属，野菜類では5tr，φtococ，ωs
属ほか2属の乳酸菌が認められた (Fig.1)。

いずし熟成過程における乳酸菌の菌相の変化を Fig.2

に示した。R区の魚肉部では，全熟成期聞を通して

Leuconostoc属が優勢 となり ，特 にLeuconostocmes-

enteroides subsp. crem01'is が 50~72% を占めた。熟成前

期の漬け込み2日後・ 19日後ではLeuconostoc属の4種

と5tr，ψtocoαus属，Pediococcus属，Lactobacillus属乳酸
菌が認められたが，熟成後期の漬け込み36日後 ・51日

後(製品)ではLeuconostoc属以外の球菌は検出されず，

Leuconostoc属の4種とLactobacillus属の乳酸菌が認め

られた 。ま た，副原料部の漬 け込み2日後 は，

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremorisは29%であっ

たが， 漬け込み 19 日 後から 51 日後では 44~67% を 占

めた。熟成後期には ，Leuconostoc属以外にはLac-

tobαcillus属のみが認められた。

S区においてもR区とほぼ同様の菌相変化の傾向を

示し，魚肉部では全熟成期聞を通してLeuconostoc属が

優勢となり，Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris 

が 38~68% を占めた。 熟成前期には Leuconostoc 属の

ほかに5trepωcoαus属，Pediococcus属，Lactobacillus属
が，熟成後の製品いずしではLeuconostoc属のほかLac-

tobacillus属の乳酸菌が認めら れた。副原料部でも

Leucoηostoc mesenteroides subsp. cremoris が 26~61% を

占めた。 すなわち，R区・ S区ともに， 漬け込みの当初

は，原料に由来する乳酸菌が認められたが，熟成 36日

以降になるとLeuconostoc属がより優勢となり ，中でも

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremorisが最優勢種と

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いずしの各部位から酵母は総計
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。

はRhodotoru必属と Deba1yomyceshanseniiほか 1属，

塩蔵サケ水晒し肉ではRhodotoruZ，α属，生サケ仮酢漬け

肉にはRhodotorula属ほか2属，塩蔵サケ仮酢漬け肉で

はRhodoto1'ula属ほか3属の酵母が認められた。また，

米飯・麹類ではみ'gosaccha1'omycesbist01悩ほか3属，

野菜類ではRhodotorula属ほか 2属が認められた (Fig.

1)。

いずし熟成過程における酵母の菌相の変化をFig.3

に示した。 R区の魚肉部では，漬け込み2日後はDe-

bαηomyces hanseniiほか 3属，漬け込み 19日後は

Torulastora globosaほか l属2種，漬け込み 36日後・

51日後(製品)では おccharomycescerevisiae が 71 ~

100% を占めた。副原料部では 3 漬け込み 2日後にDe-

baryomyces hαnsenzzが62%を占めたが，漬け込み 19

日後から51日後では Saccha1'omycescerevisiae が 70 ~

80%を占めた。 S区の魚肉部では，漬け込み2日後と

19日後は Torulasρ01'aglobosa が 56 ~67% を ， 漬け込

み 36 日後と 51 日後は Saccharomycω cerevisiae が 60 ~

100% を占め，副原料部では，漬け込み 2日後は

Torulaspora globosaとSaccharomycescerevisi仰のほかに

Fig. 1 Microflora of materials for salmon Izushi during 
the pre-treatment process. R and S represent raw and 
salted salmon五llets，respectively. Colurnns for a巴robic

bacteria: S， StaPhylococcus sp. (21); B， Bacillus sp. 
(12); M， Micrococcus sp. (10); F， Flavobacte1'ium sp. 
(6); Ps， Pseudomo四assp. (2); A， A1th1'Obacte1' sp. (2); 
Ch， Ch1'omobacte1'ium sp. (1); Co， C01Y百ebacteriumsp. 
(1). For lactic acid bacteria: St， Streptococcus sp. (36); 
Lmc， Leuconostoc例esente1'oidessubsp. cremoris (9); 
Lmm， Leucoπostoc mesenteroides subsp. mesenteroides 
(3); Lo， Leuconostoc oenos (1); Lb， Lactobacillus sp 
(11); Pd， Pediococcus sp. (10). For yeasts: R， Rhodoto-
rula sp. (50); 21， Zygosaccharomyces bi柳川 (16);D， 
Debmアomyceshansenii (11); S1， Sacchm'omycesρast01'-
ianus (6); S2， Sacchm'omyces ce1'evisiae (1); S， the 
other species of Sacc加1'Omyces(1); Sb， Spo1'obolomyces 
sp. (4); C， Candida sp. (4). The numbers of isolates 
are shown in parentheses 

229株分離され ，そのうち， 69株がおccharomyces

cerevisiaeに， 11株がおcchal'omycestas加匂仰s，1株が

その他のおccharomyces属， 27株がみ'gosaccham1冗:yces

bist01切s，5株がみ'gosaccharomyces1'ouxii， 51株がRho

dotol'ula属， 30株がDebaryomyceshansenii， 25株 が

Torulasto1'a globosa， 1株が Torulasporadelbrueckii， 5株

がCandida属， 4株がSporobolomyces属に同定された。

原料の生サケ肉には，Rhodotorula属ほか3属，塩蔵

サケ肉にはRhodotoruZ，α属ほか1属，生サケ水晒し肉に
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Fig_ 3 Y巴astflora of salmon Izushi during the ripening 
process. Izushi R and S were prepared with raw and 
salted salmon fillets， respectively. Colurnns: Sl， Sac 
cha1'Omyces pas加'ta同us(5); S2， Sacchar01明!ycescerevi-
siae (68); Zl， Zygosaccharomyces bisP01'US (11); Z2， 
Zygosaccharomyces l'ouxii (5); T1， Tontlaspom globosa 
(25); T2， Torulaspom delbrueckii (1); D， Deba1yomyces 
hansenii (19); R， Rhodotorula sp. (1); C， Caηdida sp. 
(1). The numbers of isolates are shown in paren-

theses. 

2属が検出され，漬け込み 19日後と 51日後はおc

charomyces cerevisiae が 80~67% を占めた。すなわち，

R区・ S区ともに，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，漬け込み 36日以降になる

と単純化され，Saccharomyces cel'evisiaeが優勢種となっ

た。

考察

漬け込み 51日後の製品いずしでは，生サケ肉を用い

たR区の魚肉・米飯 ・野菜類は熟成して甘味と旨味を

増して，硬さも適度になったが，塩蔵サケ肉を原料とし

たS区の魚肉には甘塩味と脆さが認められた。 S区の製

品いずしの塩分は，魚肉部では 4.0%，副原料部では

4.4%で， R区と比べて魚肉部では1.5%，副原料部で

は1.6%多く，塩蔵サケを用いる場合は，フィレー状態

での水晒しに加えて，切り身処理後にも水晒を行って十

分脱塩し，漬け込み時の用塩量も減少させる必要があ

る。また，R区の魚肉に比べて S区の魚肉でわずかに

認められた脆さは，下村ら14)が 10%散塩処理したサパ

肉を同量の食酢に浸漬すると，魚肉は硬く，脆く ，かっ

砕けやすくなったと報告していることから，魚肉の塩蔵

と酢漬けの両処理が相互に関与していると考えられる。

いずし製造工程における遊離アミノ酸の変化について

は，原料の生サケ肉に含まれていた遊離アミノ酸は塩蔵

処理，水晒し処理によって大きく減少したが，熟成過程

中に大きく増加した。張ら15)はサパ馴れずし製造中の

遊離アミノ酸量について，塩漬けおよび塩抜き工程で遊

離アミノ酸の一部が流出によって減少し，その後の本漬

け中には各種微生物や酵素類の作用により，各遊離アミ

ノ酸含量は増加するが，一部のアミノ酸はさらに微生物

の作用をうけて分解し，減少すると報告している。本報

のいずしの遊離アミノ酸の熟成過程における増加は主に

魚肉中の自己消化酵素 (酸性プロテアーゼ)の作用によ

ると考えられ，呈味性に寄与するグルタミン酸，アラニ

ンをはじめ，ロイシン， リジンなど魚肉タンパク質由来

の各種アミノ酸が増加し，最終製品には 19種類の遊離

アミノ酸が総量で S区・ R区と も1300mg/100 g近く

含まれていた。 市販いずしの遊離アミノ酸についての角

野ら16)の調査では，34種類の遊離アミノ酸が検出さ

れ，遊離アミノ酸総量は少なく， 108.9~809.3 mg/100 

gで平均 344.8mg/lOO gと報告されている。これらの

市販いずしは原材料の魚種名が明らかでなく，本報の結

果と単純に比較はできないが，加工業界では促成法でい

ずしを製造することが多く，充分熟成過程を経ずに出荷

された製品であった可能性がある。

原料肉の微生物は塩蔵と酢漬け処理により死滅する割

合が高いが，いずし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た。いず

し熟成過程の一般細菌数，乳酸菌数，酵母数は， R区-

S 区 ともに ， 魚肉部は 105~106CFU/g 台， 副原料部は

107CFU/g台であった。また，105CFU/g台であった

R区魚肉部の生菌数は，漬け込み 19日から 36日後に

106 CFU/g台へ増加したが，R区の副原料部と S区の
魚肉・副原料部では， 前報6)と同様，漬け込み 2日以降

大きな変化を示さなかった。

微生物相として， R区・ S区ともに漬け込み当初は原

材料に由来する微生物が多く認められたが，熟成が進む

とともに単純化され，漬け込み 36日以降になると，一

般細菌ではBacillus属が，乳酸菌ではLeuconostoc

mesenteroides subsp. cremorisが，酵母では Sacchαromyces

cel'evisiaeが優勢種となった (Figs.1 ~3 )。一般細菌で

優勢となったBacillusは大部分が野菜類および麹に由来

すると考えられる。 Bacillusは，漬け物等の乳酸発酵食

品においては好ましい細菌ではなく ，低pHのために増

殖が抑制される条件下にあっても本実験における熟成い

ずしのBacillω生菌数(106-7CFU/g) は多いレベルで

あり，これを確実に制御する必要がある。

熟成中における乳酸菌の優勢種はR区・ S区と も前

報6)と同様Leuconostocmesenteroides subsp. cremorisで
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あったが，本菌は，原材料中では米飯・麹から多く分離

されたことから，米飯・麹に由来すると考えられる。製

品いずしには，Lactobacillus属の乳酸菌と Leuconostoc

oenosも認められた。

Leuconostoc mesenteroides subsp. c1'emoris は，チーズ

や発酵乳のフレーパ一生成のため，他の乳酸菌とともに

混合スターターとして使用されている。本菌によって産

生されるフレーパーとしてはジアセチルやアセトアルデ

ヒドが代表的である。野菜類を主体とする漬け物におい

ても，一般的に発酵初期にLeuconostoc属のような乳酸

球菌が出現し，発酵の進行に伴って乳酸梓菌のLac-
tobacillus属が主流となる と言われている。17)また，水産

物入り野菜漬物の主要構成細菌として 108CFUjml以上

の乳酸菌 (Leuconostoc属，Lactobacillus属)の存在が
報告されている。18，19)Leuconostoc oenosは，これまでワ

インとその関連物から分離された例のある乳酸菌である

が，発酵食品の熟成にどのように関係しているかは明ら

かでない。

本報における熟成中の酵母の優勢種は，前報6)のDe-

baryomyces haηseniiと異なり ，Saccharomyces cerevisiae 

であった。 Deba1yomycesh仰 seniiは原材料と熟成初期

のいずしで検出されたが，後期には全く認められなかっ

た。このことには，いずし原材料の配合割合を変えたこ

とによる pHの違い，すなわち本研究のサケいずしの

pHに相当する pH5.0付近におけるDebaryomyceshan-

seniiの酢酸に対する感受性が， • Saccha1'omyces cerevisiae 

よりも高い20)ことなどに影響されているかもしれな

い。また，Saccharomyces cerevisiaeは，原材料のうち米

飯・麹類からのみ検出されており，麹の選択と前処理等

が製品いずしの微生物相を決定づける一因になる可能性

も示唆している。 Debmツomyceshanseniiの発酵性はあ

まり高くないが，Leuconostoc mesenteroidesとともに漬

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。21)一方，

本報における酵母の優勢種Saccharomycescerevisiae は

発酵性が高く，糖からエタノールと CO2を生成し，乳

酸菌の優勢種Leuconostocmesenteroides subsp. cremo1'is 

と相互に作用し合い，サケいずしに特有の芳香を付与し

うると考えられる。しかしながら， R区・ S区に共通し

たこれらの優勢菌種は，熟成中において生菌数の著しい

増加は示さず，実際にどの程度製品の風味に寄与してい

たかは不明て。ある。

ボツリヌス菌の増殖と毒素産生は魚肉の水晒し時に起

こる可能性が高いことが指摘されており，魚肉を最初か

ら塩漬けしたり，酢で締めるなどの製法上の工夫により

ボツリヌス菌の増殖を抑えることが行われてきた。塩蔵

原料を使用する場合には必ず塩抜きのために水晒しの工

程が必要になる。水晒しは塩抜きのほか，血抜きの目的

でも行われ，塩蔵魚でなくても水晒しが行われてきた。

血抜き目的の水晒しの必要性は疑問視されており 22)再

検討すべきかもしれないが，水晒し工程は食味の改善を

目的とした可能性も指摘されている。5)

ボツリヌスE型菌芽胞の発芽には魚肉エキスが有効

であり， L-アラニンのほか，グルコース，乳酸，イノ
シン等が発芽誘因物質として挙げられるが，特に発芽速

度と最も相関性を示すのは乳酸とイノシンであるといわ

れている。23)したがって，水晒しは，これらの発芽誘因

物質を含むエキス成分を抽出する効果を有し，晒し水中

でボツリヌス菌が増殖する危険性があるため，ボツリヌ

ス中毒を防止するために最も注意しなければならない工

程のーっといえる。本報でも，流水で水晒しを行ってお

り，塩蔵とその後の水晒しで魚肉の低分子成分の流出効

果が認められた。また， s区の遊離アミノ酸は熟成中に
R区と同等に増加したが，s区のVB-Nは熟成過程の
増加が抑えられた。塩蔵処理によって各微生物群の生菌

数は減少し，水晒し，仮酢漬け後においても塩蔵サケ肉

の生菌数は生サケ肉よりも常に低いレベルであった。こ

れらのことは，可食期間の延長に寄与するばかりでな

く，実際にボツリヌス菌の消長について効果を検証して

いないが，ボツリヌス中毒の予防に対しても寄与するか

もしれない。

結論として，いずし原料としての塩蔵魚肉の使用は，

塩漬，水晒し，酢漬け工程を経て，低分子成分の流出と

熟成後の製品のフレーパーとテクスチャーにわずかに影

響を及ぼしたが，熟成中における微生物の生菌数，菌相

には著しい影響を及ぼさなかった。したがって，塩漬よ

りも漬け込み前の酢漬け処理工程がし、ずしの化学的，微

生物学的特性に大きな影響を及ぼすことが示唆された。
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