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サケいずしの化学的，微生物学的性状に及ぼす

スターター微生物接種の影響

佐々木政則， H 川|合祐史， 2吉水 守， 2信濃晴雄3

(2005年 6月21日受付，2005年 11月4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院，

3北海道立工業技術センター

Effect of inoculation with starter cultures of yeast and lactic acid bacterium 

on the chemical and microbiological characteristics of salmon Izushi 

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

1Hokkaido Kushiro Fisheries E増erimentalStation， Kushiro， Hokkaido 085-0027， 2Faculか01Fisheries 

Sciences， Hokkaido University， Hakodate， Hokkaido 041一8611，3Hokkaido lndustrial Technology Cente1'， Hako-

date， Hokkaido 041-0801， )ゆan

Two microbial strains of y巴astSacchm'omyces cel'evisiae IZS-Sc1 and lactic acid bacterium Leuconostoc mesen-

te1'Oides subsp. C1'emo1'is IZS-Lmc1 were inoculated into salmon Izushi as starter cultures for ripening. The strains ~ 

had previously been isolated from ripened Izushi at 5
0

C. Aft巴rlzushi had been ripened for a cumulative tempera-

ture of 280
o
C. d at 5， 10， 15 and 20

o
C， investigation of ch巴micaland microbiological characteristics and organolep 

tic observations were carried out for the ripen巴dIzushi. lnoculation of starter cultures accelerated ripening of 

Izushi. ln the 50Cーripenedlzushi， the inoculated species were dominant， occupying 93-100%， and an organolepti-

cally higher evaluation was obtained. For the Izushi ripened at 10， 15 and 20
o
C， yeast was not detected as well as in 

those without inocula and a tendency toward excessive ripening was observed. The Effect of ripening temperature 

on the characteristics of Izushi samples inoculat巴dwith starter cultures was closely similar to th巴effecton those 

without inocula. 

キーワード :Leucoηostoc mesente1'Oides subsρα官m01'Is，Saccha1'Omyces ce1'evzszae，サケいずし，熟成温度，ス

ターター， 微生物相

チーズや漬物などの農畜産発酵食品を製造する場合，

乳酸菌，その他の細菌，カピ，酵母などを純粋培養して

スターターとして用いることが多し叫が，水産発酵食品

の製造では，かつお節の製造にAspergillusglaucusグ

lレープの胞子を噴霧すること2)を除き，その例は少な

い。しかしながら，森ら3)の各種細菌を接種したいか塩

辛の細菌相の変化についての研究，加納ら4)の乳酸菌を

利用した発酵カマボコの製造，吉111ら5)の乳酸菌スター

ターを用いたホタテガイ発酵食品の開発，堂本らめの麹

菌 ・乳酸菌・酵母を用いた新規魚醤油の開発および松津

ら7)の醤油麹・乳酸菌を用いた中国ハクレン魚醤油の開

発などが試みられている。

いずしへの微生物接種試験としては，神沢と飯田8)

は，乳酸菌によるボツ リヌス E型菌の発育と毒素産生

の阻止効果と実際に乳酸菌を添加したいずしの食品とし

ての可能性について報告している。

著者らめは， すでに生サケと塩蔵サケを用いたいずし

の低温熟成過程における微生物相の変化について検討

し，両区とも漬け込み 36日以降に酵母では おccharo-

myces cerevzszaeが，乳酸菌ではLeuconostocmesentero-

ides subsp. cremorisが優勢種となり，いずしの風味醸成

に関与している可能性を報告しだ。また，これらの優勢

微生物種の発現は熟成温度に影響を受けることも明らか

にした。10)

本報では，いずしの熟成期間の短縮，品質の向上と安

定化を目的として，優勢種であるこれらの酵母と乳酸菌

* Tel : 81-154-24-7083. Fax: 81-154-24一7084.Email: sasakimn@fishexp.pref.hokkaido.jp 
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を熟成スターターとして適用することを試みた。すなわ

ち，熟成サケいずしからあらかじめ分離したSac-

charomyces cerevisiaeとLeuconostocmesenteroides subst 

cremol'is菌株の濃厚菌液をいずし漬込み時に接種して熟

成させ，製品いずしの化学成分と微生物相およびその風

味に対する影響について検討した。

試料と方法

供試菌株および、接種菌液の調製供試菌としては，既

報9)の生サケ肉を原料とした製品いずしの魚肉部から分

離したおcchal'ol仰 cescel'evisiae IZS-Sc1株と Leuconos-

toc mesenteroides subsp. cremoris IZS-Lmc1株の2菌株

を用いた。 Saccharomycescel'evisiaeはポテトデキスト

ロース寒天培地から寒天を除いた培地で前培養 (25
0

C，

72時間)後，Leuconostoc mesenteroides subsp. cremol'is 

は一般乳酸菌接種用培地 (日水製薬)で前培養 (30
0

C，

72時間)後，遠心分離 (3000x g， 15分間)により集菌

し，洗浄後3%滅菌食塩水に懸濁し，これらを接種用

濃厚菌液とした。なお，使用したSaccharomycescerevis-

zaeおよびLeuconostocmesenteroides subst. cremol'isの濃

度はそれぞれ 4.5X 109 cells/ml， 1.3 x 109 cells/mlであ

る。

サケいずしの製造方法 本報では，菌液を接種するこ

とを除いて，前報10)と全く同じ原材料と製法，熟成条

件でサケいずしの調製を行った。すなわち，主原料には

北海道余市沖で漁獲されたサケ (Onc01'hynchusketa ) 

を用い，漁獲後， ドレス状態で-25
0

Cで2ヵ月間凍結

貯蔵したものを解凍してフィレーとし，0.8~1SC 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
0Cの流水で2時間水

晒し後布袋に入れ， 5
0

Cの部屋で， 8kgの荷重で 1時間

加圧脱水し， 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。漬込みは，

樽底に笹の葉を敷き，その上に魚肉，米飯・麹，野菜類

を重ね，Saccha1'Omyces cerevisiaeとLeuconostocmesen 

te1'Oides subst. cremorisの濃厚菌液を 10gずつ噴霧し，

混合調味料と食塩を散布する工程を 9層に分けて繰り

返し，全漬込み重量9.0kgに対してそれぞれの菌液を

90g使用した。熟成温度は 5，10， 15および20
0

Cの4

つの温度区を設定し，熟成期間は積算温度 (温度と日数

との積量)280
0

Cを目途として，それぞれ 54，28， 19お

よび 15日間とした。 2日聞はいずれの区分も 10
0Cの部

屋の中に加圧しないで置き，その後は各熟成温度の恒温

室に移し， 1/3の期間は 8kgの荷重で加圧し，その後

の2/3の期間は 16kgの荷重で加圧して熟成を進め

た。熟成中においては，経時的にいずし上澄液の色調，

被膜の生成状況および香りなどの観察と官能評価を行っ

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。

加圧脱水後に得られたいずしの製品歩留りは， 5
0

C区で

は・57.2%，10
0

C区では 56.8%，15
0

C区では 51.9%，20
0C

区では 46.7%であった。

漬込み2日後と各熟成温度における熟成期間終了後

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 (野菜，米飯，麹など)に分けて各種分析に供し

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，採取したいずしの魚肉部と副原料部 (米飯

・麹，野菜類など)の色，味，香り，硬さなどの観察お

よひや官能評価を行った。

いずしの化学的，微生物学的分析 前報10)と同様

に，いずしの各種化学成分の定量と生菌数，菌相の測定

を行った。すなわち，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・均質化した後，水分量，

塩分量， pH，総酸量，揮発性塩基窒素 (VB-N)，エキ

ス態窒素量，遊離アミノ酸組成を測定した。また，いず

しの魚肉部と副原料部の約 10gを無菌的に採取し， 9 

倍量の滅菌リン酸緩衝液 (pH7.2)を加えてホモジナイ

ザーで均質化し，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予した。な

お，一般細菌数と乳酸菌数は， 一般細菌，乳酸菌検出周

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。さらに，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，一般細

菌は駒形11)の簡易スキームtこ準拠し，乳酸菌は Ber-

gey's Manual of Systematic Bacteriology12)および内村，

岡田13)の同定ダイヤグラムに従って，酵母は TheYeast 

(第4版)14)の記載に従って属あるいは種レベルまで同

定した。

結 果

いずし熟成過程における官能評価 各温度における熟

成中のいずしの官能評価結果を Fig.1に示した。

漬込み直後 (2日後)では，各区分とも芳香はあった

が，魚肉・麹・野菜類は未熟で，肉質は食酢の添加によ

り身締りしていた。 5
0

C区では，漬込み7日後に懸濁物

・泡・芳香が認められ， 24日後に生成した被膜は 47日

後では全面に広がり， 54日後の製品は， いずし特有の

芳香が強く ，魚肉・米飯 ・野菜類の甘味・旨味も強く感

じられた。 10
0

C区でも，漬込み 7日後に懸濁物・泡・

芳香が認められ， 12日後に生成した被膜は 19日後に全

面に拡大し， 21日以降では厚い被膜が増え， 28日後の

製品は，いずし特有の芳香を呈した。しかし，米飯 ・野

菜類に甘味はあったが，旨味が不足しており肉質に脆さ

が認められた。 15
0C区では，漬込み7日後には液汁が



スターター微生物の接種とサケいずしの品質

Ripening temperature 

15
0C 
dl 
2 I Vinegary flavor 
Flesh and firm materials 

5
0
C 100C 

2 dl Vinegary flavor 
d 
2 Vinegary flavor 

Flesh and firm materials Flesh and firm materials 

7 Cloud and bubbles in fluid 7 Cloud and bubbles in fluid 

Sweetaroma Sweet aroma 
10 

12 Pellicles on fluid surface 

て、、，コ， 

て03 

‘ー 19|Ex… 8. 20 over fluid surface 

c') 21 I Thick pellicles 
~ 24 Pellicles on fluid surface 
c 
4E2 L 

28 'Sweet aromatic Izushi 
刊avor
Sweet but savorless taste 

in rice and vegetables 
Deteriorated fish meat 

40 

47 Expanded pellicles 
over fluid su斤ace

54 'Specific Izushi flavor 
Sweet and umami 
taste in fish meat， rice 
and vegetables 

7 I Much fluid with cloud 
and bubbles 
Sweet-and-sour flavor 

1 0 I Pellicles 

15 I Expanded pellicles 
合Generatedlarger bubbles 

19 'Expanded pellicle over 
fluid surface 
Cloud and much sour fluid 

Light-colored deteriorated 
fish meat with sour flavor 

Excessively ripened 
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20
0C 
d 
3 I Much fluid 

5 I Pellicles， cloud， bubbles 
Strong acid刊avor

7 I Expanded pellicles 

12 .L Generated larger bubbles 

15 'Thick pellicles 
Stronger alcoholic， acetic 
and pickles-like flavor 
Light-colored and dry-
textured fish meat 

Excessively ripened 

Fig. 1 Organoleptic observations of salmon Izushi inoculated with strains of Leucoπostoc mesenteroides and Saccha1'omyces cerevisiae 

during ripening process at various temperatures. 

Izushi samples were initially kept for 2 d at 10'C and then ripened at various temperatures while loading with stone weights. 

増加し，甘酸っぱい香り，懸濁物および泡が生成し，

10日後に生成した被膜は 15日後に拡大して大きな泡が

認められ， 19日後には被膜が全面を覆い，液汁は白濁

し，強い酸臭を発生した。また，製品いずし (19日後)

は白っぽく ，酸味と酸臭があり，肉質にも脆さが認めら

れた。 20
0

C区では，漬込み3日後の液汁が他の区分よ

り多く， 5日後には被膜，懸濁物，泡および強い酸臭が

発生し， 7~9 日後には被膜が全面を覆い， 12日後には

大きな泡が発生し， 15日後にはアlレコール臭が強く，

厚い被膜が全面を覆った。製品いずし (15日後)は白

っぽく，酸味と酢酸臭・ 漬け物臭が強く ，肉質にはパサ

つきが認められた。

いずし熟成過程における化学成分の変化 いずし熟成

過程における液汁の pHと総酸量の変化をFig.2に示

した。熟成初期 (10
0

Cで2日後)の pHは4.7であっ

たが，その後， 5
0
C区と 100C区は上昇傾向を示し，前

者の熟成 54日後は 4.9，後者の 28日後は 4.8となっ

た。しかし， 15
0

C区と20
0

C区の pHは低下し，前者の

熟成 15~ 19 日後には 4.6~4.3，後者の熟成 7~ 15 日 後

には 4.2~ 3.9 とな った。これ らの pH の変化は総酸量

の変化とほぼ対応していた。

いずしの魚肉部と副原料部の化学成分組成をTable1 

5.0 

4.5 

工己

4.0 

3.5 

~ 0.8 
0> 
Cコ
~ 0.6 
0> 

(a) 

~ 0.4 
CIl 

-5 0.2 
ト

(b) 

0.0 
o 10 20 30 40 50 60 

Ripening period (d) 

Fig. 2 Changes in pH value (a) 'and total acid content (b) 

of salmon Izushi inoculated with strains of Leuconostoc 

mese四teroidesand Saccha1'omyces cerevisiae during the 

ripening process at various temperatures. 

Izushi samples were initially kept for 2 d at 10'C and 

then ripened at various temperatures while loading 

with stone weights. Symbols: 0， 5
0
C;・， 100C;ム， 15。

C; ...， 20'C. 
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lzushi samples were initially kept at 10.C for 2 d and then ripened at various temperatures loading with stone weights for a cumulative temperature 

280.C・d

Table 2 Free arn.ino acid compositions of salmon Izushi inoculated with strains of Leuconostoc mesente1'Oides and Saccha1'Omyces 
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に示した。製品いずしでは， 5
0

Cから 20
0

Cへ熟成温度

が高くなると，魚肉部と副原料部ともに，総酸・ VB-N

・エキス態窒素は多い傾向を示した。また，両部位とも

に， 20
0

C区は 5，10および 20
0

C区と比較して，水分が

少なく，塩分がやや多い傾向を示した。

いずしの遊離アミノ酸組成を Table2に示した。熟成

初期 (2日後)の魚肉部にはリジン，スレオニン，ロイ

シン，フェニルアラニン，タウ リンおよびアラニンなど

17種類の遊離アミノ酸が検出され，総量で 231mg/100 

g含まれていた。製品いずしでは，熟成初期の魚肉部に

比べ熟成中のタウ リンの変化は少なかったが，リジン，

ロイ シン，アラニンおよびグルタミン酸などの増加によ
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Table 3 Microbial counts of salmon Izushi inoculated with strains of Leuco向。stoc1ゆ1esenteroidesand SaCCha1'01日:ycescerevisiae and ri-

pened at various temperatures 

Items 
Rip巴ningtemperature Ripenin(dg ) period Aerobic bacteria Lactic acid bacteria Yeast 
CC) (CFU/g) (CFU/g) (CFU/g) 

Fish meat 10 2 6.7 X 106 1.3 X 106 1.0 X 106 

5 54 3.2 X 107 3.0 X 106 2.8 X 106 

10 28 6.6 X 107 1.0 X 108 ND 

15 19 2.5 X 109 3.0 X 109 ND 

20 15 6.0 X 109 6.8 X 109 ND 

Sub-materials 10 2 5.7x107 2.5 X 107 7.5 X 107 

5 54 8.7x107 7.0 X 108 1.0 X 107 

10 28 3.9 X 108 5.3 X 108 ND 

15 19 8.3 X 109 2.8 X 1010 ND 

20 15 2.3 X 1010 1.0 X 1010 ND 

b.z咽hisamples were initially kept at 10'C for 2 d and then ripened at various temperatures loading with stone weights for a cumulative temperature 
280'C.d 
ND: not detected 

り，5
0

C区， 10
0

C区および 15
0

C区とも遊離アミノ酸総

量は 900mgj100 g程度まで増加し，とくに 20
0

C区は

1312 mgj100 gと多かった。また，副原料部も同様の傾

向を示した。

各熟成温度で製造したいずしの生菌数 いずしの一般

細菌，乳酸菌，酵母の生菌数を Table3に示した。熟成

初期(10oCで2日後)の一般細菌の生菌数は，魚肉部

の6.7X 106 CFUjgに比べて副原料部が 5.7X 107 CFUj 

gと多かった。 製品いずしでは，魚肉部と副原料部の菌

数はそれぞれ， 5
0

C区は 3.2X 107 CFU j gと8.7X 107 

CFUjg，100C区は 6.6X 107 CFU jgと3.9X 108 CFU j g， 

15
0

C区は 2.5X 109 CFU jgと8.3X 109 CFU j g， 20
0

C区

は6.0X 109 CFU jgと2.3X 1010 CFU j gで，とくに 15

℃区と 20
0C区の菌数が多い傾向を示した。

熟成初期の乳酸菌数は，魚肉部の 1.3X 106 CFU jgに

比べて副原料部が 2.5X 107 CFUjgと多かった。 製品い

ずしでは， 15
0

C区と 20
0

C区の菌数が多い傾向を示し，

魚肉部と副原料部の菌数はそれぞれ， 5
0

C区では 3.0x 

106 CFU j gと7.0X 108 CFU j g， 10
0

C区では 1.0X 108 

CFUjgと5.3X 108 CFU j g， 15
0

C区では 3.0X 109 CFU j 

gと2.8X 1010 CFU j g， 20
0

C区では 6.8x 109CFU j gと

1.0 X 1010 CFUjgであった。

熟成初期の酵母数は，魚肉部では 1.0X 106 CFU jg， 

副原料部では 7.5X 107 CFUぼであった。製品いずしで

は， 5
0

C区の魚肉部は 2.8X 106 CFUjg，副原料部は 1.0

X107CFUjgであったが， 10
0

C区， 15
0

C区および20
0

C

区の製品いずしからは酵母を分離できなかった。このよ

うに，各グループの微生物の生菌数は熟成初期と製品い

ずしともに， 副原料部が魚肉部と比較してわずかに多い

傾向を示した。また，製品いずしの一般生菌数と乳酸菌

数は，熟成温度の高い区分(15
0

C区， 20
0

C区)ほど菌

数が多い傾向を示したが，酵母が検出されたのは 5
0

C区

のみであった。

各熟成温度で製造したいずしの一般細菌相 漬込み初

期 (2日後)と各熟成温度で製造したサケいずしから，

一般細菌は 223株分離され，そのうち， 182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， 34株がMicl'ococcus属，7株がStaphyloωccus

属に包含される菌株であった。

サケいずしの一般細菌相を Fig.3に示した。熟成初

期には，魚肉部と副原料部はそれぞれBacillus属が83

%と 77%， MiC1切 occus属が17% と23%を占めてい

た。製品いずしをみると，魚肉部と副原料部はそれぞれ，

5
0

C区ではBacillus属が70% と62%， Micrococωs属が

30% と23%，10
0

C区ではBacillus属が63%と50%，

Micrococcus属が 37% と33%，15
0

C区ではBacillus属

が 100%，20
0

C区ではBacillus属が93%と100%，ま

た，M icrococcus属が魚肉部のみで 7%認められた。こ

の他に， 5
0

Cと10
0

C区の副原料部では，Staρhylococcus 

属がそれぞれ 15% と17%認められた。すなわち，熟

成2日後と製品いずしを通して，一般細菌ではBacillus

属が優勢で，とくに 15
0

C区と 20
0

C区の製品いずしで

は93%以上を占め，このような傾向は前報10)と同様で

あり，スターター使用の有無による違いも認められなか

った。

各熟成温度で製造したいずしの乳酸菌相 漬込み初期

(10oCで2日後)と各熟成温度で製造したサケいずしか

ら乳酸菌は総計200株分離され，そのうち， 141株は，

ヘテロ発酵型乳酸連鎖球菌であり ，Leuconostoc mesen-

teroz冶sに同定された。また， 54株がホモ発酵型乳酸連

鎖球菌であるEnterococcusfeacalz"sに，残りの5株はホ

モ発酵型四聯乳酸球菌のPedioccusacidilacticiに相当す
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Fig. 3 Aerobic bacterial丑orain the products of salmon 
Izushi inoculated and rip巴n巴dwith strains of Leu-
conostoc mesentel'oicl，ωand Sacchal'omyces cel'evisiae 
Ripening conditions are shown as temperature， oC and 
period， d. Izushi samples were initially kept for 2 d at 
10
0

C and then rip巴nedat various temperatures while 
loading with stone weights. Columns: B， Bacillus spp. 
(182); M， Micl'ococcus spp.' (34); S， S抱~phyloωαusspp. 
(7). The numbers of isolates are r巴presentedin paren-

theses 

る菌株であった。

サケいずしの乳酸菌の菌相を Fig.4に示した。熟成

初期には，魚肉部・副原料部ともに接種菌株に相当する

と考えられる Leucoηostocmesenteroidesが 100% を占め

ていた。製品いずしをみると，魚肉部と副原料部はとも

に， 5
0

C区ではLeuconostocmesenteroidesが 100%を，

10
0

C区ではそれぞれLeuconostocmesenteroidesが57%

と63%，Eηterococcusfeacalisが33%と37%を，150C 

区ではそれぞれLeuconostocmesente1'Oidesが67%と73

% ， Enterococcus feacalisが26%と27%を， 200C区で

はLeuconostocmesenteroidesがそれぞれ 67%と73%，

Enterococcus feacalisが33%と23%を占め，この他に

10
0

C区と15
0

C区の魚肉部ではPedioccusacidilacticiが

それぞれ 10% と7%認められた。すなわち，熟成初期

と各温度で熟成後の製品いずしを通して，乳酸菌では接

種菌株が包含される Leuconostocmesenteroidesが優勢で

あり，とくに低温下 (5
0

C区)で高い存在比率を示し

た。

各熟成温度で製造したいずしの酵母の菌相 漬込み初

Fish meat 
100 

80 

60 

40 

ま 20
国」

ε0 2100 0 
=三

Sub-materials 

80 

60 

40 

20 

。
100C 50C lOoC 150C 200C 
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Ripening condition 

Fig. 4 Lactic acid bacterial fiora in the products of 

salmon Izushi inoculated and ripened with strains of 
Leucoπostoc mesentel'oides and Sacchammyces ce1-evisiae. 
Ripening conditions are shown as temperature， oC and 

period， d. Izushi samples were initially kept for 2 d at 
10
0

C and then ripened at various t巴mperatureswhile 
loading with stone weights. Columns: L， Leuco目ostoc
mesentel'oides (141); E， Entel'ococcUs feacalis (54); P， 
Pediococcus acidilactici (5). The numbers of isolates 
are represented in parentheses. 

期 (2日後)と 5
0

Cで熟成したサケいずしから酵母は総

計 120株分離された。これらの酵母の中で 115株が

Saccha1'Omyces cerevisiae Iこ， 4株がPichiaanomala， 1株

がDebaryomyceshanseηzzに同定された。

サケいずしの酵母の菌相を Fig.5に示した。熟成初

期には，魚肉部と副原料部と もに接種菌株に相当すると

考えられる Saccharomycesce1'evisiaeがそれぞれ 93%と

97%， Pichia仰 omalaが7%と3%を占めた。 50C区

の製品いずしは，魚肉部ではSaccharomycescerevisiae 

が 100% を占めたが，副原料部ではおccha1'omyces

cerevzszaeが93% ， Pichia anomalaが3%， Debmっlomyces

hanseniiが3%認められたが， 100C区， 150C区および

20
0

C区の製品いずしからは酵母を分離できなかった。

すなわち，熟成2日後と 5
0

C区の製品いずしでおc

cha1'Omyces cerevisiaeが優勢種となることはスターター

非接種の場合10)と同様であるが，スターター接種の場

合はスターター非接種の場合に比べてより高比率 (93

%以上)を示した。
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Fig.5 Yeast丑orain th巴productsof salmon [zushi inocu-
lated and ripened with strains of Leuco叩ostocmese骨
tel'oides and SacchaJ'01仰:ycesce1'evisiae. 
Ripening conditions are shown as temperature， oC and 
period， d. [zushi samples were initially kept for・2d at 
100C and then ripened at various temperatures while 
loading with stone weights. Yeast was not detected in 

the [zushi ripened at 10， 15 and 200C. Columns: S， Sac-
chal'omyces cel'evisiae (115); P， Pichia ano押zala(4); D， 
Debal'yomyces hansenii (1). The numbers of isolates 
are represent巴din parentheses. 

考察

本報では，熟成サケいずしから優勢菌として分離され

たおccha1'Omycescerevisiae IZS-Sc1株の 4.5X 109 cells/ 

ml， Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris IZS-Lmc1 

株の1.3X 109 cells/mlの濃厚菌液を，それぞれサケい

ずしの全漬込み重量に対し 1.0%(w/w)の割合で接種

したが，これらの2菌株は，漬込み初期 (2日後)の酵

母と乳酸菌の菌数中のそれぞれ 57%と52%に相当し

ている。これまでの微生物の接種試験例では，森ら3)は

用塩量 10%のし、か塩辛を対照試料として，優勢種であ

るStathylococcussubgroゆ E以外の細菌4株を仕込み直

後の菌相中で約 50%以上になるように接種し，その後

の熟成中の菌相変化を観察している。その結果，全試料

の熟成期間を通じ，その菌相中で優勢となる傾向の強か

ったStathylocoαussubgrout II は，通常の用塩量 10~

20%のいか塩辛が形成する種々の環境条件に適合して

増殖するものと考えられた。発酵乳製品における乳酸菌

スターターの添加量は，森地1)によると，製品によって

多少異なるが，普通は 1011cells/ml前後の菌濃度で原

料乳の 1~3% 程度である。加納ら4)は乳酸菌をすり身

に対して終濃度 2.5X 108 cells/ g添加して発酵かまぼこ

を製造している。また，吉川ら5)は，ホタテガイ発酵食

品の場合，乳酸菌スターター (6.8X 108 CFU/g)の添

加量はホタ テガイ貝柱重量の 1.5~ 14.7% の間で製造可

能であると報告している。

いずしへの微生物接種試験は神沢と飯田8)の研究例が

ある。その中で，乳酸菌StrettococcuslactisとTher-

mobacterium bulgaricum (現在ではそれぞれLactococcus

属およびLactobacillus属に含まれる種と考えられる)

が魚肉培地においてボツリヌスE型菌の発育と毒素の

産生を阻止し得ることを認めている。さらにいずしの製

造に当たっては，これらの乳酸菌を添加すると，ボツリ

ヌスE型菌の毒素産生を回止する上でかなり有効であ

ることを確認している。原料魚種ゃいずしの調製方法が

異なるため，本報と単純に比較できないが， とくに

Strettococcus lac加を用いたカレイいずしは，室温(約

20
0

C)で1週間放置後氷室に置き， 3週間後に試食した

結果，やや熟成が不十分で，かつ塩がききすぎていた

が，芳香を有し十分賞味に耐えると報告している。しか

しながら，これら乳酸菌の接種量や熟成過程における動

態については検討していない。また，安藤と唐島田15)

は，実際にいずしに乳酸菌を利用する場合の条件とし

て，ボツリヌス E型菌と Lactobacillusambinosusおよ

びStorettococcuslac加をそれぞれ同時に接種した実験

では，毒素産生閉止には少なくともボツリヌスE型菌

芽胞数に対して 100倍以上の乳酸菌を接種することが

必要であると報告している。しかしながら，その後，い

ずしの加工に乳酸菌のスターターカjレチャーを使用する

例は認められず，松田16)は，いずしにおけるボツリヌ

スE型菌による食中毒の度重なる発生は，乳酸菌ス

ターターを利用しなかったことが一因であると報じてい

る。

いずしの熟成過程を観察すると，いずれの熟成温度に

おいても酵母と乳酸菌のスターターを接種しなかった場

合10)の結果と比較して，被膜生成などの変化が早期に

現れ，熟成が速く進行していることが観察されるととも

に，さらに 5
0

C区の製品ではいずし特有の風味が強く感

じられた。すなわち，スターターの酵母と乳酸菌を接種

することは，熟成を早めるとともに，低温熟成の併用に

よっていずしの風味を向上させる効果も認められた。し

かしながら，高い温度区 (10，15および 20
0

C)では，

熟成温度の影響が大きく，急速に熟成が進むため，肉質

の脆さや強い酸味および酸臭が生成したものと考えられ

る。酸生成能の高い乳酸菌を使用して，速やかにいずし

のpHを低下させることは，ボツリヌス菌の制御のため

には有効であるが，同時に，いず'しの品質の保持につい

ても考慮する必要がある。また，スターターの接種によ

る熟成の促進は，いずしの製品歩留りにも影響を与え，

非接種の場合10)と比較して低温熟成でも約 1%低下し

た。熟成過程中の液汁の pHの変化についても，とくに

20
0

C区の低下が速し人為的にスターターを接種した

影響が認められた。このことは，総酸量にも反映され，
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5，10および 15
0

C区の変化は小さかったが，20
0

C区で

の増加は大きかった。さらに，製品いずしの化学成分で

は， 20
0

C区は 510および 15
0

C区と比べて，水分が少

なく ，総酸量とエキス態窒素および遊離アミノ酸総量が

多いことに影響しているものと考えられる。

熟成2日後と 5
0

C区の製品いずしの酵母と乳酸菌の

生菌数は，前報10)の結果より多い傾向を示したが，こ

れは人為的にスターターを接種したためと考えられる。

しかしながら， 10
0

C以上の温度で熟成した場合には，

一般細菌数と乳酸菌数は熟成温度の高い区分ほど多い傾

向を示し，酵母は検出できなかったが，この理由は前

報10)と同様に，乳酸菌が酵母より先に増殖して優勢と

なり，酵母の増殖できない環境条件になったためと考え

られる。 一般細菌では，魚肉部および副原料部ともに

Bacillus属が優勢であり，スターター非接種の場合10)と

同様の結果であった。乳酸菌では，優勢種非接種の場

合10)と同様に，魚肉部と副原料部を通しLeuconostoc

mesenteroidesが優勢であったが，スターター接種の影

響は，漬け込み2日後の副原料部と 5
0

C区での製品い

ずしの魚、肉部と副原料部の乳酸菌の全てがLeuconostoc

mesenteroidesで占めていることに現れているものと考

えられる。酵母をみると，魚肉部と副原料部ではともに

おccharomycescerevisiaeが優勢であり ，この菌株が漬け

込み2日後と 5
0

C区の製品いずしのみから検出された

ことは，スターター非接種の前報10)と同様の結果であ

った。 しかしながら，スターター接種の影響は，漬け込

み2日後と 5
0

C区の製品いずしから検出された酵母の

93%以上を Saccha1'omycescerevisiaeが占めていること

に現れているものと考えられる。

乳酸菌は食品の保存性の向上や風味の改良などの目的

で積極的に利用されている。これは，乳酸菌によって生

成される乳酸や酢酸が食品中の有害菌の増殖を抑制し，

また，菌種によっては，過酸化水素やバクテリオシンな

どの括抗性物質およびアルコールやジアセチルなどの芳

香性成分を生成するためとされている。17)酵母の生育に

対する乳酸菌の抑制効果についてはまだ定説がないよう

であるが，Bacillus芽胞は乳酸菌が十分発育した条件下

でも生き残るとされている。18)本報においてもBacillus

属を中心とした一般細菌は乳酸菌の増加によっても抑制

されない傾向を示した。

以上の結果から，いずし漬け込み時にスターターの酵

母と乳酸菌を大量に接種することにより熟成が促進さ

れ，熟成温度の低¥" 5
0

C区では菌相にも反映され，風味

の向上効果も認められたが，熟成温度の高い 10，15お

よび20
0

C区では，熟成完了時の製品いずしの菌相には

ほとんど影響しないが，むしろ熟成過多となった。この

ことは，サケいずし製品の優勢種の形成には，熟成中の

温度などの環境要因が強く働いていることを示唆してい

る。酵母 ・乳酸菌の単独接種やそれぞれの接種量といず

しの風味との関係などについてはさらに検討する必要が

ある。
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