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　　Anew 　process　was 　deveioped　to　digest島sh 　meal 　with 　kOfi−mold 　to　produce 龕sh 　sauce

without 　an 　unplcasant 丘5h　odor ．　 A　simUar 　methQd 　Qfmold 　cultivation 　ofsoy 　sauce 　resuked

in　abundant 　growtll　of 　kqfi−infecting　bacteria ．　 Good 　fish　mea1 砌 f∫ were 　obtained 　with 　low

water 　 contcnt ，　 about 　28％ of 　the 切 ゴ medium 　 at　 seeding ，　 using 　a　katsuobushi−koj
’
i　starter ，

Eurotium　repen ∫　HG −306，　and 　a　soy
・
切 ゴstarter ，　Aspergiiius　ory：ae　HO 一工17．　 The 　6sh　meal 切 ガ

was 　mixed 　thoroughly 　with 　sodium 　chloride 　solution ，　made 　into脚 アo廊 mash 　and 　fヒrmented

at　25°C 　fbr　a　period 　of 　180 　d．　 The 血sh 　sauce 　obtained 　in　the　new 　process　had　a　pleasant

smell ，　 A　sake
一
彫 staner ，

　Aspe・g〃 us ・脚 6　H −3，　was 田s。　e 価ectivc 　as 　a 煙 s甑 er　in　this

P 「ocess ・

　日本 で は 古 くか ら，大豆を麹菌 で 発酵分解 させ た醤

油が 芳醇な香 りを も ち，ま た大量生産 が 可 能な調味料

と して 愛用 されて きた ．し か し，最近調味料 の 多様化

が 進 ん で お り，醤油以外 の 特徴 を もっ た 味 も求め られ

て い る．と りわ け豊富な 原料と して 供給が 可能 で あ る

魚の 調味料化が 注 目 され て い る．

　 魚 を 原 料 とす る 調味料 は ，魚醤 と し て 東南 ア ジ ア の

諸 国で 広 く用 い られ，ま た，国 内 に お い て も し ょ っ つ

る ，い し り， あ る い は い か な ご醤油 な どが一部 の 漁村

地 域 で 用 い られ て い る ，しか し，魚醤 は 呈味的 に は す

ぐれ て い る もの の ，魚 が もつ 生臭味，魚を 塩 づ けに す

る際 に 生 じる独特の 臭気 ， 飽和 に ちか い 高食塩濃度 な

どの 欠点を 持 っ て い る．さ らに ，生魚を 扱 う こ とや 熟

＊

連絡先，Corresponding　author ．

成 に 長期間 を要す る こ と など生産 上 の 制約 もあ る 。そ

の た め に 魚醤 は
一

部 の 地 域 や ，か く し 味 と し て の 用 途

を除 き，国 内で は ほ とん ど用い られ て い ない の が 現状

で あ る．

　一
方，魚醤 の 欠 点 を 克 服 す るた め の 試 み も種 々 な さ

れ て い る ．魚醤の 熟成期間の 短縮 に つ い て は ，各種 の

タ ソ パ ク 質分解酵素を用 い る方法
L−5）な どが あ り， 香

りの 改善 に つ い て も，魚醤諸味 な どV＝Pts，6）や パ イ ン

ア ッ プル 果汁 5）を添加す る方法に よ る 臭気 の マ ス キ ソ

グ効果 が 報告 され て い る．ま た，従 来 の 魚醤 と異 な っ

た 原 料お よび 製法 ｝こ つ い て は ，フ ィ ッ
シ ュソ ル ブ ル を

白糠と と もに 製麹す る こ と に よ り，魚臭の 主 な原因物

質 で あ る ト リ メ チ ル ア ミ ン が 分解 され ，香 りの よい 魚

醤油が 得 られ た こ とが 報告され て い るの

　著者 らは ，こ の よ うな 背 景 の も とに ，ま た 魚資源 の
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有効利 用 を は か る た め に ，乾燥魚粉を 原料 と し雑菌繁

殖 を 防 ぐた め に 低水分で 製麹す る こ と に よ り醤油 並 の

低塩分 で熟成期間 が 短 く，か つ 魚臭 の な い 魚醤油 の 製

造法を 開発 した の で 報告す る ．

実　験 　方　法

　供試原料　　魚粉は ニ チ モ ウ  製 の ，湿式法の に よ

り製造 され た フ
ィ ッ

シ ュ ミ ール を 用 い た ．本 フ ィ ッ シ

＝ミ ール は ， まい わ しの 全魚体 を原料 と し，蒸煮圧搾

に よ り水 分 と油 脂を 除去 し，固形分を乾燥，粉砕 し ，

粗粒状 と した もの で ある ．通常 は 飼料用 と し て 生 産 さ

れ ，抗酸 化 剤 で あ る 6・Eth。 xy −1，2−dihydr。−2，2，4−tri・

methylquinoline （工 トキ シ キ ン ）が 添加 され て い る が，

本実験 は 食品用 と し て エ ト キ シ キ ソ 無添加 の もの を 用

い た ．Table　1 に そ の 成分分析値 を 示 した ．割砕小麦

は 小麦を約 175°C で 2 〜3 分間 ば い 焼 し．割 砕 した

もの を用 い た ．

　使用 菌 株　　種 麹 メ
ー

カ
ー

で あ る  菱六 保存の 麹菌，

Eurotium　rePens 　HG −306 （鰹節用麹菌），　AsPergitlus　orPt：ae

HO ・117 （醤油用麹菌 ）， AsPergillus　orltae 　H −10工0 （豆

味噌用麹菌），AsPergillus　er
コzae 　H −3 （清 酒 用 麹 菌），

AsPcrgillus　usamii 　HS −183 （焼酎 用 麹菌） お よ び 鰹節用

麹菌 の 近縁種 と して Eurotium　chevatien
’
　IFO 　4086 （鰹節

起源）を そ れ ぞれ 蒸米に 繁殖 させ ， 種麹と して 用 い た．

　製麹方法　　魚粉 2kg に ，目的 とす る 初発水分含

量に な る よ うに 水を 加 え，水 分蒸発 を 防 ぐた め 高圧滅

菌用 ポ リ袋 に 入 れ，1GO°C で 30分間蒸煮 し た，こ の 蒸

煮魚粉に 割砕 小麦2kg お よび 各麹菌の 種麹 Bg を そ れ

ぞれ 混合 し，ヤ エ ガ キ 醸造   製 自動製麹装置 HK ・15

で 最低温度 30 °C ，最高温度 40 °C に 調節 し，72時間製

麹 した．

　諸味の 仕込方法　　出麹 を 18％食塩水 5t に 混合 し，

諸味 の 発酵 を 促進 させ る た め，京都府醤 油 醸造協業組

合 で 6 ヵ 月 間発酵 させ た 醤 油諸味 100　ml を 加 え ，

25° C で 発酵 さ せ た ，

　分析 ・
測定方法

1）麹 の 酵素 力価の 測定　　プ Pt テ ア ーゼ お よ び ア ミ

Table　 1．　 Chemical　analyses 　of 　fish　meal ．

ラ
ー

ゼ は 国 税庁所定分析法
9）に 準じて 分析 した ．

2） 麹 の 細菌数 の 測 定　　麹中の 細菌数は ，日 本製薬

  製 の 抗黴培地 「ダ イ ゴ 」 を用 い て 希釈平板培養法 に

よ り計測 した．

3）諸味 の
一

般成分分析　　全窒素，窒索溶解利用 率，

食塩 の 測定 は し ょ うゆ試験法
1°）に 基 づ き行 っ た、

4）諸味 の ア ミノ 酸分析　　  島津製作所製液体 ク ロ

マ ト グ ラ フ LC ・9A で 強酸性陽 イ オ ン 交換樹脂 カ ラ ム

Shim −pack　lsc−07Na 型 （ス ル ポ ソ 基 を 持 つ ス チ レ ン ー

ジ ピ＝一ル ベ ン ゼ ソ 共重合体）を 用 い 分析した ．

5） ト リメ チ ル ア ミ ソ の 分析　　麹お よ び 諸味搾汁中

の ト リ メ チ ル ア ミ ン の 測定 は 馬場 ら 11）の ガ ス ク ロ マ

トグ ラ フ 法で 行 っ た ．

結 果

　魚粉の 製麹 に 及ぼ す 水分含量 の 影響　　魚臭 の 除去

と魚 タ ン パ ク質 の 分解を行 うた め に 魚粉の 製麹 に つ い

て 検討 し た ．種麹は タ ン パ ク 質 の 分解力 が強 い と考え
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Fig．1、　 Time 　courses 　of　wate 「 content ，　P「otease 　activi ’

　　ty，　 and 匸hc　growth 　of 　kOji−infecting　bacteria　during
　　 mold 　 cu 〕tivation　 of 　E、　 repense 　HG −306 （A ）and 　A．

　　 o ワ zae 　HO −117 （B）at 　different　initia1　 water 　contents

　　of45 ％ and 　28％．　 Fish　meal 　stehlized 　by　steam 　and

　　 whcat 　roasted 　 and 　crushed 　 werc 　mixed 　with κ 

　　 starter ，　their　water 　co 凱 ents 　wer ¢ adjusted ，　and 　thcy

　 　 were 　 cultivatcd 　for　72　h　 at 　30°C 　in　 a 　 mold 　 cult 三va ・

　　tion 　apparatus ．　 Lines；
一 ，　water 　content 　of 　28％ ；

　　
一…，water 　contentof45 ％．　 Symbols ： ● ，watercon ・

　 　 tent； ○ ，protease 　aotivity ；△ ，　viable 　bacteria　cells．
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られ る こ とか ら醤油角麹菌A ．　orPtzae　HO −117 と 魚粉に

よ く生え る と考 え ら れ る こ とか ら鰹節用麹菌E．　rePens

HG −306 を用 い た ．培地 の 初発水分含量 は 醤油製麹時

と 同等の 約45％お よ び細菌類 の 汚染 が 少ない と思われ

る約28％に 調節 し，製麹した．

　Fig．1A ｝t　E 、　repens 　HG ・306，　B は A．　ayzae　HO −117 に

つ い て ， 初発水分含量45％ お よび 28％で の 麹中の 水分

含量，ブ 卩 テ ア ーゼ 生成量 と細菌数 の 経時変化をそれ

ぞれ示 したもの で あ る．また，Fig．2 は ，盛 り込 み後

48時間 で の 瓦 砂 郎 HG −306 の 菌糸の 伸張と細菌類の

繁殖の状態を走査型電子顕微鏡で観察した もの で ある．

　E．riPens 　HG ・306 で は，初発水分含 量45％ に お い て

は菌糸の 伸張が 抑制気味 で あ り，その うえ ，菌糸上に

も細菌が多数分布 し麹全体 へ と蔓延 し ，
プ ロ テ ア ーピ

生成量 も低か っ た．こ れ に 対 し，初発水分含量 28％に

お い て は 細菌繁殖が低水分 の た め抑制され ，乾燥に 強

い 麹菌 が 順調 に 増殖 し，菌糸上 お よ び 周 辺部に は細菌

が ま っ た く見 られずブ 卩 テ ア
ーゼ 力価が 高 い 良野な麹

が得 られ た ．A ．ρワ観 HO ・117 に お い て も，45％で の

プ ロ テ ア ーゼ 生成量 の 低下 が や や 少 な か っ た 点 を 除い

て，同様の 傾向が見られ た．

　次 に ， 魚粉の 製麹 に お ける最適初発水分含量 に つ い

て 検討 した ，F三g．3A は ゑ 噸 鋤 HG −306，　B　etA ．　oryzae

HO −117 に つ い て ，初発水分含量 ， 出麹中の プ ロ テ ア ー

ゼ 量 と汚染細菌数 の 関係 を それぞれ検討 した 結果 で あ

る。

　出麹 中 の プ ロ テ ア
ー

ゼ 生成量 は ，E ．　rePens 　HG −306

に お い て は 初 発水 分 含 量 25％を 過ぎた 頃か ら急激 に 上

昇 し始 め 35％ で は 下降 しt ．A．　orytas 　HO ・117に お い

て は 上昇は 同 じであっ た が，10％に 至 る まで めか な り

広い 範 囲 で高い 数値を 示 した．一
方 ， 両菌株共 に 水分

含量 の増加 に ともな っ て出麹中の汚染細菌数は対数的

に 増加 し，水分30％前後に お い て細菌数は ほ ぼ 105の

レ ベ ル で あ っ た もの が，40％付近 で は 10Bc。11slgに も

達した ．これらの 結果 より，両菌株共 30％前後での 製

麹 が も っ とも適切 と考えられた．

　各種麹菌に よ る低水分域で の 製麹　　魚粉含有培地

に お い て は ， 高い 初発水分含量 で 製麹す る と細菌汚染

が 進行 し，良好な麹が得 られな い こ と，逆に ，30％程

度とい う低 い 初発水分含量 で は 細菌数，プ ロ テ ア
ーゼ

生成量 お よび 菌糸の 伸張 か らみ て 良好な出麹が得られ

る こ とが 明らか とな っ た ．

　そ こ で，こ の低水分域 に お い て製麹する場合 ， さ ら

に 適 し た 麹菌 に つ い て 検討す るた め に ，6 種類 の 麹菌

を 用 い て襲麹実験 を 行 っ た．

　水分含量を約28％に設定 した魚粉含有培地 に それ ぞ

れ の 麹菌の 種麹を重量 で 1／500量接種 し ， 30° C で 72

時間製麹 し，それぞれ の 出麹 の プ 卩 テ ア ーゼ ，α一ア

ミ ラーゼ 力価 と細菌数を Table　2 に 示 した．

　鰹節 用麹菌 E ．rOPdms 　HG ・3e6，鰹節 か ら分離され た

Fig．2．　 Sca  ing　elcctro 皿 micrograph 　of 　mycdium 　of 　E．　reptfts　HG −306　cultivated 　on 　fiSh　meal 　for　48　h　with

　　high（A）and 　low （B）water 　content 、　 In　Fig．　A ，　bactcr｛a　wcrc 　obscrved 　on 　the　mycelium ．　 Cultivation　was

　　the　sa 皿 e　as　in　F三9．1、
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Fig，3 ，　 In且uence 　of 　water 　content 　 of 　the　 medium 　on

　　growth　of 碗ガーinfecting　bactcria　and 　production　of

　　protease　during　 mold 　cultivation 　 of 　E．　 repens 　HG −

　　306 （A）and 　A．　oワ z α6　HO417 （B）．　 Cultivation　was

　　山 esame 　as　in　Fig．1．　 S
ア
mbols ： O ，protease　activi −

　　ty｝ ● ，viable 　cells　of 　bacteria．

E ．cEevatieri 　IFO 　4086 ，醤 油 用 麹菌 A ．　oワz α ε HO −117 お

よ び 清酒用 麹菌 A．or）zae 　H −3 は 高 い プ ロ テ ア
ーゼ 力価

を示 し，また，肉眼的 に も菌糸が よ く伸長 し た 出麹が

得 ら れ た．豆味噌用麹菌 減．orlzae 　H −1010 と焼酎 用麹

菌A ．usamii 　HS ・183　VCつ い て は ，プ ロ テ ア
ー

ゼ 力価が

比較的低 く，出麹の 固 ま りか た も悪 く，繁殖が 幾分抑

制気味 で あ っ た．製麹中 に お け る細菌数 の 増加は ，い

ず れ の 麹菌 を 用 い た 場 合 も 105　cellsfg 前後 で あ り，低

水分の た め に 細菌類の 繁殖が低 く抑えられ た．
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Fig．4，　 Time 　 courses 　 of 　variatiQns 　in　trimethy 】  inc

　　 content 　during　mo 】d　eultivation 　 at　low　water 　con −

　　tent ・Cultiva【ion　was 　the　sa皿 e　as　in　Fig，　L　Sy皿
一

　　bols： ○ ，E ．　 rePens 　HG −306； ■ ，E．　 cheva 〜ieri　IFO

　　4086 ；△
，

11 ．orptxae 　H −3；▲
，A ．　orlzae 　HO ・117； ロ ，A ．

　　 orPtzae　H −1010 ｝ 冒 ，A．　 usamii 　HS −18S，

　次 に ，魚粉に お け る 魚臭の 主 な 原因物質 と考えられ

る ， ト リ メ チ ル ア ミ ン の 製麹中 の 消長 に つ い て Fig ．4

に 示 し た．い ずれの 麹菌 に お い て も，72時間の 製麹に

よ り ト リ メ チ ル ア ミ ン が 1／6 か ら 1／20程度 に 減少す る

こ とが判 っ た ．

　こ れ ら の 結 果 よ り，E ，　 rePens 　HG −306
，
　E．　 chevatieri

IFO 　4086，　A ．　orJzas 　HO −117 お よび A 、　orlzas 　H −3　eX，初

発水分含量約 28％とい う低 水 分に お い て も魚粉含有培

地 に 十分繁殖 し，プ ロ テ ア
ー

ゼ が 高 く細菌数 の 低 い ，

ま た， ト リ メ チ ル ア ミ ン 含量 の 少な い 良好 な 出麹の 得

られ る こ とが判 っ た．

　各種麹菌 を用 い た 魚麹諸味 の 性質　　各 種麹菌を 用

い ，低 水 分 で 製麹 し た 出麹を18％ の 食塩水 で 仕込 み ，

25 °G で 6 ヵ 月間諸味の 分解を行 っ た，

　Fig．5 は 各諸味搾汁に お け る 全窒素 の 経時変化 で あ

Tablc　2．　Enzy 血 e　activities 血 且 sh 　mea 監kq／i　inoculated 　with 　var 三〇us κφガstarters ．

K ・ji−Starter
Protease
（pH 　3）

Protease
（pH 　6）

α
一Amyla8e Bacteria

（ce1 】s19 ）

E ．rePens 　HG ・306

E ，‘hevalien
’
IFO 　4086

ゑ orvzae 　HO ・1i7

A ．erlzae 　H −1010

A ．o ワ zas 　H −3
A 、配 5α加 fHS −183

100．8110

．3131

．5128

．897

，5172

．1

163 ．3165

．9169

．51223166

．385

．5

20．421

．426

．632

．229

．424

．0

5．2× 1044

，3 × 105

5、9× 104

4．0 × IO5

1．2× los

6，6 × 104

　Each　fish　meal 　kOji　was 　cultivated 　with 　a 旦ow 　water 　content （28％）．
was 　carried 　out 　as　described　in　the 　text ．

Determination　of 　enzyme 　ac 亡ivities
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Fig，5．　Timecoursesofvaria 匸ions　in　totai　nitrogen ⊂ on ・

　　 tent 　 of 　the　m 亡rate 　during　fcrmentati・ n 。f　fish　rneal
　　切ゴtreated 　with 　various 勧 ガmolds ．　 Each 丘sh 　meal

　　kq／i　was 　cultivatcd 　with 　a 　Iow　water 　content （28％），
　　 and 　fermented　as 　described 　in　the　texし　Symbols ；

　　 Q ，E ．アePens 　HG −306； ● ，五  chevatieri 　IFO 　4086 ；△ ，
　　A．orytae 　H −3； ▲

，
．4．　 o ワ 澀 8　HO −117 ； ロ ，A ，　 oワ

zue

　　 H4010 ； ■ ，A ，　 tcsamii　HS −183．

る ．E．　rePens　HG −306
，　E．　chevatien

’
　IFO 　4086 と A ．　or7 − ae

HO −117 に よ り製麹 した 場合は ほ ぼ同程度 に 窒素 の 溶

出が 多 か っ た ．次 い で ，A ．　erコzae 　H −3 お よ び A ．　eryzae

H −1010 で 製 麹 し た 諸味 で の 溶 出 が 多 く ， A ．　 LLsamii

HS −183 は 少 な か っ た ．

　Tablc　2 と Fig．5 とを 比 較す る と，中性 ブ 卩 テ ア
ー

ゼ の 量 と諸味搾汁 に お け る全 窒 素 量 とが ほ ぼ 対 応 し て

い る．す な わ ち本 プ ロ セ ス に お い て は 中性 プ ロ テ ア ー

ゼ の 生産 の 多い 麹菌ほ ど窒素 の 溶出が 多 い 傾向が み ら

れた ．

　Tablc　3 は ，各諸味搾汁 に つ い て ，食 塩 量 ，全 窒 素

量 ，窒素溶解利用率 お よ び ト リ メ チ ル ア ミ ン 量 を 測定

し，さ らに 液体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

に よ り17種 の 遊離

ア ミ ノ 酸 の 合計 と グ ル タ ミ ン 酸 量 を 定 量 した 結果 を 示

した もの で あ る，全 窒素量の高い E，rePens 　HG −306，　E ．

chevatieri 　IFO 　4086 ，　A ．　op ’zae 　HO −117 と を 比較す る と，

E ．　 repens 　HG ・306 と E．　chevalieri 　IFO　4086 は A ．　orJxae

HO −117 よ りも遊離 ア ミ ノ 酸 の 合計 お よ び グ ル タ ミ ン

酸 ともに 多か っ た ，

　Table　4 は ，　 E．　rePens　HG −306 を 用 い て 製造 した 魚醤

油，市販 の 魚醤 2種 お よ び大豆 の 生揚醤油 の ア ミ ノ酸

含量を 比較 した もの で ある．こ れ らは い ずれ もグル タ

ミ ン 酸 とロ イ シ ソ を 共通 した 主要成分 と し て 含む が，

生揚醤油 は ア ス パ ラ ギ ン 酸 を，本研究で 製造した 魚醤

油 と市販魚醤は リ ジ ン を多 く含ん で い た．こ れ は大豆

と魚肉 の タ ン パ ク 質構成 ア ミ ノ 酸組成 の 違 い に よ る も

の と推察 され る．比 較 的 多 く含 まれ る ア ミ ノ 酸 に 関 し

て は ，魚を原料 と した 製品に 類似点が見られ た．

考 察

　特徴 あ る調 味 料 と して ，魚の 調味料化が 注 目 され て

い る，本研究に お い て は ，安価 で ， 異臭の 少ない 調味

料 を 工 業的 に 製造す る プ ロ セ ス を 開発す る こ とを 目的

と して ，低 水 分製麹法 を 中心 とす る 魚原料 の 調味料化

に つ い て 検討 した ，

　生 魚は その ま ま製麹 が で きない こ と，原 料 の 保存や

加熱乾燥加工 に 手間がか か る こ とか ら原料と して は 不

適 で あ り，乾 燥 魚 粉 また は 煮 干 や 鰹 節 が 工 業的 に も っ

と も利用 し や す い 原料 と い え る．今回 開発した乾燥魚

Tab 】e　 3．Chemical　analysis 　of 血sh 　sauces 　made 　from 且sh 　meal 　inocuIated　with 　various 切 ゴstarters ．

KOfi　startcr
　　　 NaCI 　　T。 tal

pH
（9／1… 1）

（驚 跳

Free 　amino

　 acid

（g1100　m1 ） 凝羂
T

躑蹴 囀 撫

E ．rePens 　HG −306

E ．chevalien
’
IFO 　4086

A 、er］zae 　HO −117

A 、ervzae 　H −1010

ゑ oワ鷹 H −3

∠4．usamii 　HS −183

1kanag・ sauce
＊

Fish　 sauce
＊

（protease　meth 。d）

4．74

，84

．74

，84

．84

．35

．35

．4

15．315

．315

．415

．415

．215

．325

．918

．8

1．551

．571

．591

．4e1

．421

、211

、612

．36

5 ．4e5

，624

．434

．834

．453

．925

，525

．48

0．9岳

1．OOO

，6“

O，770

，750

，830

，750

，70

21．142

．5

57 ．558

．256

．647

，751

．039

．8

　The 　procedures 　of 　fermentation跏 d　arlalYsis 　were 　based　on 　the　methods 　described　in ヒhis　report ．
　
一，1ess　d・ar1　e，5mg 〆100　m ！．
＊ lkanag・ ・au ・e・ and ・fi・h ・・u ・e　w ・・e 。bt・i・・d　f・。 m ・。 mm ・ ・ci ・甚 ・・ u ・… 油 ・i・ m 蝕 … were 　M ・ mki ・ Sh ・四 C 。 ．

Ltd
，
　Mitsublsh三Gas 　Chemical　Co ．　Ltd．
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Table　4．　Free　amino 　acid 　compositions 　of 　severa1 丘sh 　sauces ．

Amino 　 acld
　 Fish　sauce

（present　study ）
Ikanag・ sauce

　 Fish　sauce
（proteasemethod）

Soy　sa ロ ce

（raw ・sauce ）

Aspartic　acid

Threonine

ScrincGlutamic
　 acid

ProlineGlycineAlanineCystineValillcMethionine

ISOleucinc

LeucineTyr

・ sine

Phenylalanine

Histidine

LysineArginine

202 （　3、8）
236 （4．4）
241　（　4．5）
938（王7．4）
304 （　5、6）
201 （3，ア）
624 （11．6）
41 （0．8）
327 （　6．0）
249 （　4 ，6）
255　（　4．7）
563 （10・4）
95 （1，7）
213 （　4．G）
85 （1．6）
561 （10 ．4）
260 （　4．8）

473 （　8．6）
385 （　7、O）
358 （　6，5）
752（13．6＞
235（　4，2）
201　（　3．6）
377（　6．8）
11 （0．2）

350 （　6．3）
135 （2・5）
324 （　5・9）
637 （11．5）
37 （0，7）

182 （　3．3）
147 （　2、7）
505 （9，2）
40 フ （　7，4）

392 （　7．2）
在20 （　7．7）
48 （0．9）
698 （12．7）
192 （　3．5）
263 （　4 ．8）
440 （　8，0）
47 （0．9）

426 （　7．8）
199 （　3．6）
403 （　7，4）
7フ9 （14．2）
35 （0．6）
238 （　4 ，3）
251 （　4 ．6）
617 （11．2）
31 （0．6）

876 （13．3）
312 （4．7）
440 （　6．7）

1407 　（21．3）
396 （　6．0）
229 （　3・5）
384 （　5、8）

　20 （0・3）
365 （　5．5）

　82 （1・2）
389 （　5、9）
752 （11・4）

　44 （0，7）
278 （　4，2）
105 （　1．6）
367 （　5．6）
工64 （　2・5）

TOta1 5395 5516 5479 6600

　Fermentation　was 　carried 　ou ヒ as 　described　i鼠 he　tじ xt 、　 Valucs　rcpresent 　ami ロ o 　acid 　contcnt （mg ）pcr　IGO　ml 　of

sampie ，　 Figurcs　in　parentheses　are 　percentages ．　 lkanago　 sauce 　and 且sh 　 sauce 　were 　the 　same 　as 　in　Table　3．　 The
maker 　of 　the 　soy 　sauce 　was 　the 　Kyoto　Soy−Sauce　Cooperative　Association．

粉 を 用 い た 製造法で は ，生 魚 を扱 わ な い の で 原 料 の 確

保，貯蔵や加工 が 容易 とな り，高価 な酵素剤を 用 い な

くて もよ く， また 魚粉中に 存在す る主 な 魚臭成分 で あ

る ト リ メ チ ル ア ミ ン が製麹中に 分解除去 され，そ の 結

果 これ ま で の 魚醤に く らべ て 低塩分 で 芳醇な香 りと味

の 調味料が 得 られた．

　 しか し，こ の 方法を 工 業的に お こ な う場合，製麹中

の 魚粉 の 腐敗 対 策 が 必 要 で あ る こ とが 判 っ た ．魚粉 は

動物性 タ ン パ ク 質で もあ り，細菌繁殖 に よ る 有害物を

生 じる危険性 も考えられ る，した が っ て ，魚粉の 製麹

に お い て は 細菌の 繁殖を 抑制す る た め の 対策 が 必 要 で

あ っ た ．

　大豆を原料とす る醤油 の場合，大豆 タ ン パ ク 質を加

熱変性 させ る た め に 高水分 が 必 要 とされ ，そ の た め 麹

の 盛 り込 み時の 水分含量は 約45％ と高 くな っ て い る．

米麹 の 場合 に は 水 分含量 約35 ％で 製麹 して い る．また，

細 菌 汚 染 と水 分含 量 に 関 し て は ，米麹 の 場 合 30 ％以 下

の 低水分 で 多 くの 細菌類の 増殖が抑制され る との 報告

が見 られ る．12 ）

　魚粉 を 製麹 す る場 合 に は ，タ ソ パ ク質 を 変性 さ せ る

必要は な い の で ，細菌汚染を 防 ぐた め に 低い 水分含量

で も製麹が 可能で あ る と考 え られ た，そ こ で ，低水分

含量 で 魚に よ く繁殖す る と考 え られ る鰹 節用 麹 菌，E ．

rePens 　HG −306 と プ ロ テ ア ーゼ 生産量 が 高 い と考 え ら

れ る 醤油用 麹菌，A．・ r
）tae 　HO −117 を用 い た 魚粉製麹

に つ い て 検討 した ．

　そ の 結果 ， 両菌株共 に 30％前後 の 低 い 初発水 分含量

に お い て ，中性 プ ロ テ ア ーゼ 生成量 が 高く細菌汚染の

少ない 出麹が 得 られ ，魚粉の 新 しい 製麹 プ ロ セ ス が 確

立 で きた ．本方法に よ り得られた 出麹を 18％食塩水 で

仕 込 ん だ 諸味か ら，魚臭 の ま っ た くしな い
， 香 り， 味

と もに すぐれ た醤油が 得 られ た ，窒素溶解利用 率 は 大

豆 の 醤油に 比較 して 低 く，両菌株共 に 57％前後 で あ っ

た ．現在，窒素お よ び 骨粉 を豊 富 に 含 ん だ 圧 搾粕 の 飼，

肥 料 へ の 再 利用 も含め て ，本 プ ロ セ ス ocよ る魚醤油 の

工 業的製造 の 検討が 進 ん で い る ．

　さ らに ，魚粉 の 低水分製麹 に つ い て ，清 酒 用 ，豆 味

噌用，焼酎用麹菌 お よび他の 鰹節起源 の 分離菌 を加 え

て 初 発水分含量約 28％ の 低水分 で 製麹して 比較 した と

こ ろ，A ．　 zasamii 　HS −183 に やや繁殖 の 遅れ が見 られ た
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もの の ，他 の い ずれ の 麹菌も よ く繁殖 した ，また 中性

プ 卩 テ ア ーゼ 生 産 量 ，諸 味搾汁 中 の 全 窒 素 量 で ，E ．

rePens 　HG −306 や 」．。 ・）
’
・ as 　HO −117 と 匹 敵 す る 菌株 も

認 め られ た．17種 の ア ミ ノ 酸 の 合計量 で は E、chevaiieTi

IFO 　4086，　E．砂 8π5　HG ・306 お よ び A ．　oObzae 　HO ・117 の

順 で 多 く，ア ミ ノ 酸へ の 分解が 良好で あ っ た．た だ し，

E ．chec／aiieri　IFO 　4086 は 鰹節起源 と さ れ て は い る もの

の 汚染菌の 可能性 もあ り，使用 に は 安全 性 の 確認が必

要 で あ る ，以 上 よ り，魚 粉 の 製 麹 に は 鰹 節 用 麹 菌 で あ

る E．rePens 　HG −306 と A ．　or7zae 　HO −117 が良好で あ る

と考 え られ た ．しか し，焼酎用 A ．usnmii 　HS −183 を 除

い た 他 の 麹菌 に お い て も低 水 分 で も よ く繁殖す る の

で ，魚醤油の 製造 に 利用 可 能 と考えられ る ．

要 旨

　魚 を 原料 と し た 調味料 を 得 る た め に ，麹菌 に よ り魚

粉を製麹 し魚肉 タ ン パ ク 質を分解す る ブ P セ ス を開発

した．45％ の 水分含量 で 製麹を 行 っ た と こ ろ，細菌 の

繁 殖 が い ち じ る し く，正 常 な 麹 が で き な か っ た ．そ こ

で ，細菌の 繁殖 を 抑 え る た め に 水分含量 を 約28％ と極

端 に 低 くして 製麹 した とこ ろ，汚染 の 少ない 良好な魚

麹 が で きた ．こ の 魚麹 に 食塩水 を 加 え，塩濃度約 15％

の 諸 味 と し，6 ヵ 月 間 発 酵 させ た と こ ろ ，芳 醇 な香 り

と味の 魚醤油 が 得 られ た，麹菌 の 種類 に 関 して は，鰹

節 用 麹菌 E ，rePens 　HG ・306 と醤油用 麹菌 A ．　oワz砌 HO −

117 が水溶性窒素 の 溶出性お よび ア ミ ノ 酸 へ の 分解性

の 点 か らす ぐれ て お り，次 い で 清 酒 用 麹菌 A ．oryzae

H −3 の 順 で あ っ た ．

　終わ りに の ぞみ ，本研 究を行 うに あた りご指導賜 りま した 京都

大学農学部谷吉樹教授に 深謝 します．また，魚粉を提供い た だい

た ； チ モ ウ株 式会 社 に 感謝 し ます．
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