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Changes　in　Proximate　Cemposition　and 　Extractive　Components
of 　Rice−Bran−Fermented　Mackerel　Heshiko　during　Processing

Kouji　Itou＊ and 　Yoshiaki　Akahane ＊

　　To 　determine　prox   ate 　composition 　and 　extractive 　components
，
　a　ldnd　of 　fermented　seafood

，

heshiko，　was 　produced 　from　fresh　mackerel 　by　salting 　for　one 　week 　and 　subsequent 　piclding　in　rice・

bran　mb 【ture　for　seven 　months ．　During　salting 　period，丘sh 　were 　strongly 　dehydrated　and 　decreased
their　body 　weights 　by　the　penetration　ofNaC1 ，　During　th三s　period，1ipid　was 　mostly 　retained 　ill　the　de−

hydrated丘sh 　meat ，
　although 　a　sma 皿a皿 ount 　of　protein　eluted 　out 　from　them ．　During 　fermentation

period　in　rice・bran　miXtUre ，　as　s  ars　permeated　from　rice・bran　into且sh ，　amoults 　of　ash 　and 　lipid　of
the　meat 　slightly　decreased　and 　that　of　protein　did　not 　vary ．　Throughout　salting 　and 　fermentation

，

most 　of 　free　amino 　acids 　and 　peptides　Inarkedly 　increased，　although 　the　His　content 　extremely

decreased．　The　illcrease　of　amou 皿ts　of　Glu，
　Asp，　Gly，　Ala，　Val，

　Ile，　and 　Leu，
　and 　low　molecular 　pep−

tides　suggested 　t　lat　these　cornponents 　rnight 　contribute 　to　the　characteristic 　taste　of 　heshiko．　Nucleo−

tides
，
　such 　as　IMP 　known 　as　excellently 　taste　active ，　decreased　to　trace　arnountS 　at　the　early 　stage 　of

fer皿 entation ．　Organic　acids 　such 　as 　lactic，　 acetic ，　succ 加ic，　and 　ma ユic　acids 　increased　remarkably
during　fermentation　and 負sh 　meat 　pH 　decreased　from　6．6　to　5．2．
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キ へ しこ，発酵食品，一般成分，エ キ ス成分，有機酸，ペ プチ ド，ATP 関連物

　福井県小浜湾 とその 周辺地域 で は ， さ ば へ し こ （以 下

へ しこ と呼ぶ） と呼ばれるマ サバ の糠漬発酵食品 が 多 く

生産 さ れ て い る。著者 らは前報
1）に お い て ，市販および

自家製の へ し こ とマ サ バ の一般成分お よ び エ キ ス 成分を

比較 し，へ し こ 成分の 特徴に つ い て検討 した 。 そ の 結

果，一
般成分 や エ キス 成分 の 含量 は へ し こ の 試料 に よ っ

て 若干異な っ て い たが，へ しこ はマ サパ に比べ て水分 お

よび粗 タソ パ ク質が少な く，脂質 が 多 い こ とか ら，製造

工 程 に お い て，魚肉の脱水 に伴っ て 粗 タ ソ パ ク 質 の
一

部

は 魚 肉 か ら流失 す るが ，脂質 は大部分が保持 さ れ る もの

と推定 した 。
エ キ ス 成分 の 中で は，特 に遊離ア ミ ノ酸，

ペ プチ ドお よび有機酸が マ サ パ よ りも極め て多 く含まれ

て い た 。 ま た ，
へ しこ は マ サ パ に 比 べ て塩味 が強 い が，

旨味 も非常に 強 く濃厚な もの で あ り，マ サ バ の 呈味 とは

著 し く異な る もの で ある こ とから，こ れらの 成分 が総合

的に へ しこ の 特有な呈味 に 関与 して い るこ とが考 え られ

た 。 こ れ ま で に水 産発酵食品の さば馴れ ず し2）や い わ し

ec’M3
−5）

， そ の 他 の発酵食品 es ）で は製造 工 程中の 魚肉成

分 の 変化 に つ い て報告が あ る 。
へ し こ は マ サ パ を 約 1

週間塩漬 した後， 半年以 上糠潰す る とい う長期間 に わ た

る 二 つ の 工 程 を 経て つ く られ る が，こ れ らの 工 程 に お け

る マ サ パ の
一

般成分 に 起 こ る変 化 や へ し こ に 特徴 的 な エ

キ ス 成分の 生成 に つ い て は ， 詳細 な 報告が な い 。

　 そ こ で 本研究で は，マ サパ か らへ しこ を製造 し，工 程

に お け る魚肉の
一

般成分 お よ び エ キ ス 成分分析 な らび に

官能検査を実施す る こ とに より，魚類発酵食品 へ しこ の

エ キ ス 成 分 の 消長 を 明 らか に し，品質制御へ の手 が か り

を 得 る こ とを 目的 と した 。

試料および方法

　原料　1997年 3 月末 に若狭湾で 漁獲さ れ 小浜漁港に

入 荷 した マ サ パ ScomberJ
’
aPonicus 　100尾 を用 い た。そ

れ ら 6 尾の 平均体長 は 約 35cm ，平均重量 は 約 690　g で

あ っ た 。

　マ サ バの 塩漬　マ サ バ か ら内臓，エ ラ を除去 し，さ ら

に 魚体 に 付着 した 血 液 な ど を 水洗 して 除去 した 。 次 い
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で，こ の 魚体に 対 して 重量比 23％ の 食塩を用 い ，その

一
部 を魚体 の 全面に擦り込み ，残 りの 食塩を均

一
に振り

か け な が ら，こ れ らを 100　1の ブ ラ ス チ ヅ ク製 の 容 器 に

な るべ く隙間 の な い よ うに並 べ て敷き詰め た 。 ふ た を し

て 密封 した 後 40kg の 重石 を乗 せ て 1 週 間塩漬 した 。

　 マ サ バ の 糠漬　塩漬 した マ サ パ を容 器 か ら取 り出 し，

魚体の 表面 に付着して い る過剰 の 食塩 を ， 容器 に た ま っ

た 「せ 」 と呼 ば れ る液体で す す ぎ落 と した。塩潰した 魚

体重 量 の 45％ の 糠 を 用 い ，塩漬 した 魚体腹腔部 に こ れ

を詰め込み ， さらに魚体の 表面 に も糠をまぶした後，容

器 に 隙間 の な い よ うに 敷 き詰めた。そ の 上 に糠 を加 え て

魚体を覆い ，魚体 と糠 の層が交互 に重な る よ うに して容

器 に 漬け 込 ん だ 。 糠の層に は 「せ 」 と少量の 米麹お よ び

唐辛 子 を均等 に な る よ うに 加 え た 。 最 後 に ふ た を して 重

石 を乗せ ，塩漬後に容器中に残っ て い た 食塩を少量の 水

に 溶 か し飽和食塩 水 と して 容 器 の 上 面 に 注 ぎ，さ ら に

7 ヶ 月 間 糠潰 に した 。

　 魚体重量 の 測定　原料魚，塩漬 した マ サバ および糠濱

中の マ サバ を 1 ヶ 月 お きに 抜 き出 して 分析用試料 と し

た。塩 漬 した マ サバ と糠漬中の マ サ バ に つ い て は あ らか

じめ原料魚 の尾部 に タ コ 糸 を結ん で 目印 と した 。 魚体に

付 着 して い る糠 があ れ ば こ れ を 除去 し て 電 子 天 秤

（Chyo　MJ −6000）に よ り重量を測定 し，原料魚 に 対す

る重量比 を算出 した 。

　 一般成分の 分析　マ サ バ を 3 枚 に お ろ した 後，血 合

肉を 除 い た 背側普通筋肉部分を採取 し，以下 の分析に供

した 。 水 分は 約 1g の 魚肉を 105℃ で 恒量 に な る ま で 常

圧加熱乾燥 させ ，重量 の 減少量 か ら求 め た 。 灰 分 は 約

1g の 魚肉を 105℃ で 5 時間乾燥さ せ た後 ， 600℃ で灰

化 し，そ の 残渣 に 少量 の 蒸留 水 を 加 え て 105℃ で 乾 燥

させ た 後，600℃ で さ ら に 白 色 に な る ま で 灰 化 し，残渣

重量 か ら算 出 した 。 粗 タ ン パ ク 質 は 魚肉 0．4〜1．Og を

用 い て セ ミ ミク ロ ケ ル ダー
ル 法 に よ り測定 した 。魚 肉約

4g を 用 い て ク ロ ロ ホ ル ム
ーメ タ ノ ール 法9）に よ り脂質を

抽 出 し ， ク ロ ロ ホ ル ム 層を分取 した陵，こ れ を ロ ータ リ

ーエ パ ボ レ
ー

タ
ー

を 用 い て 揮発 さ せ，残存物 重 量 か ら脂

質 を算出 した。炭水化物 は こ れ らの結果 か ら差分法 に よ

り求めた 。

　熱水抽出エ キ ス の 調製　魚 肉 約 10g に対 して 蒸 留水

100　ml を加 え ，氷冷 しな が ら ブ レ ソ ダ
ー

（日本精機

DX −3） に より 10，000　rpm で 1分間破砕 した 後 ，撹拌

し な が ら 100℃ で 5 分間 加 熱 した。室温 で 冷却後，冷

却遠心 分離機 （EYELA 　CX −210 ） に よ り 2℃，10，000　x

g で 30 分間遠 心 分離 して 上 清 a を 得 た。沈殿 に 蒸留水

を 50　ml 加 え て撹拌 した 後，同条件 で 遠心分離 を 行 い

上清b を得た 。 上 清 a お よび b を合わせた後，ボア サ

イ ズ 3μm の セ ル ロ ー
ス ア セ テ

ー
トメ ン ブ レ ン （ア ドバ

ン テ ッ ク 東洋）を 用 い て 濾過 し，蒸留水で 250m ∫に定

容 して 熱水抽出エ キス を調製 した。

　 PCA エ キ ス の 調製　熱 水 抽 出 エ キ ス 5ml に 対 して終

濃度 5 ％ に な る よ う に 60％ 過塩素酸 （PCA ）を 加 え

て 撹拌 した 後，室温 で 1 時間 静置 した。2℃，　10，000 × g

で 30 分間遠心 分 離 を 行い 上 清 c を 取 り分 け た 後，沈殿

に 蒸留水 を 2　ml 加 え て 撹拌 し ， 同条件 で 遠心分離 を行

い 上清 d を得た 。 上 清 c お よ び d を 合 わ せ た 後，30％

水 酸化 カ リウ ム 溶液 を 用 い て pH 　7．0± 0．1 に調整 し，さ

ら に遠 心 分離を行 い 上 清 e を得た。沈殿 に は 1m ’の 蒸

留水 を 加 えて 撹拌 し，同条件 で遠 心 分離 を 行 い 上清 fを

得 た 。 上 清 e お よ び f を合 わ せ て 10　ml に 定容 し、 こ れ

を PCA エ キ ス と した。

　 食塩の 定量　熱水抽出エ キ ス を 用 い ，Na 濃度計 （積

水化学工 業 SS−31）に よ り Na ＋ 濃度を 測定 し， 食塩濃

度に 換算した。

　 pH の 測定　熱水抽出エ キ ス を用 い ，　 pH をガ ラ ス 電

極 pH メ
ー

タ
ー

（日立
一
堀場製作所 F−12） に よ り測定 し

た 。

　 遊離ア ミ ノ酸の 分析　PCA エ キ ス 1．5 皿 1を，遠心乾

燥機 （EYELA 　CVE −200D） に よ り 10℃，4，000　rpm で

12 時 間 乾燥 さ せ 粉末 に した 後，0．02N塩酸 1．5　mJ に 再

溶解 させ ， ボ アサ イズ 0．45μm の セ ル ロ ース ア セ テー

トメ ソ ブ レ ン に て 濾過 した 後，20 μ1を 自動 ア ミ ノ酸 分

析計 （日立製作所 L−8500A ） に供 し，遊離ア ミ ノ 酸 を

定量 した 。

　 ペ プ チ ドの 定量　熱水 抽出 エ キ ス お よ び PCA エ キ ス

を そ れ ぞれ ボ アサイ ズ 0．45 μm の セ ル ロ
ー

ス ア セ テ ー

トメ ン ブ レ ン に て 濾過 した後，Lowry 法 10）に よ りペ プ

チ ドの 定量 を行 っ た 。 標品 に は ウ シ 血 清 γ グ ロ ブ リソ

（バ イ オ ラ ッ ド） を 用い た 。

　 ATP 関連物質の 分析　PCA エ キ ス 10μ」に 含まれ る

ATP 関連物質 〔ア デ ノシ ソ 三 リン 酸 ，
　 ATP ；ア デノ シ

ソ ニ リン 酸，ADP ；ア デ ノ シ ン
ー

リ ン 酸，　 AMP ； イノ

シ ン 酸 ，IMP ；イ ノ シ ソ ，　 HxR ；ヒ ポ キ サ ン チ ソ ，

Hx ）を高速 液 体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

（島津製作所

HPLC 　LC−10A シ ス テ ム ） に より定量 した e　HPLC カ

ラ ム に は ポ リ マ ー系 GPC カ ラ ム （Asahipak 　GS−

320HQ ，4．6 × 300　mm 昭和電工 ）を 用 い た 。 200　mM リ

ン 酸 二 水素
一

ナ トリウ ム 溶液 （硫酸 に て pH 　3．O に 調整）

を 移 動 相 と し，0．6　ml ！min で分離 し，260　nm の 吸光度

か ら ATP 関連物質 を 算出 した。カ ラ ム 温度は 30℃ と

した。

　有機 酸 の 分析 熱 水 抽 出 エ キ ス を ボ ア サ イ ズ 0．45

μm の セ ル ロ ー
ス アセ テ

ー
トメ ン ブ レ ン を用 い て濾過し

た 後，細管式等速電気泳動装置 （島津製 作 所 IP−3A）

に よ り有機酸 を定量 した。すなわち電気泳 動管に は内径

N 工工
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0．2mm の 細管を 使用 し， リ
ー

デ ィ ン グ液 に は 20　mM

β
一ア ラニ ン ， O．1％Triton　XnOO を含む 10　mM 塩酸，

タ
ー

ミ ナ ル 液 に は 10mM カ プ ロ ソ 酸 ナ トリ ウ ム 溶液 を

用 い て ，熱水抽出 エ キ ス 5μ1 を供試 し ， 15μA に て 定

電流泳動を行 っ た。

　官能検査　試 料 と し て 原料 ，塩潰篌，糠潰 1，4 お よ

び 6 ヶ 月 の マ サ パ を 選 び ，そ れ ぞれの マ サバ の 熱水抽

出エ キ ス を，遊離ア ミ ノ酸総量 が 0．2   1m1に な る よ

うに 希 釈 し，食 塩 濃度 を 4．O　mg ！ml に 調整 して 官能検

査用試料 とした。官能検査は約 25℃ の 室温条件下 で ，

15人 の パ ネ ル に よ る 2 点比 較 法 11）に よ っ て ，マ サ パ と

へ しこ の エ キ ス の組 み 合わ せ か ら呈味 の 強 い 方を選択さ

せ ， t検定 に より有意差検定 を 行 っ た 。 な お，呈味 の 強

さの 判断 は ，エ キ ス を 口 に 含 ん だ と きの 舌全体 に 感 じる

総合的な味の強さ に よ る こ とを ，
パ ネル に周知させて お

い た 。

結果および考察

　食塩 の漫透と魚体重量の変化　前報 1）で へ し こ は マ サ

パ に 比較して 水分が少な く，食塩が多 い こ とから，製造

工 程におい て，食塩 の 浸透 に伴っ て魚肉が強 く脱水され

る こ と が予 想 され た。こ の脱 水 が工 程中の どの 段階 で 起

こ る か に つ い て調ぺ た 結果 が Fig，1 で ある。

　原料 マ サ パ の 魚体重量率 を 100％ と した と き，塩 潰

工 程 終 了 後 に は 重 量 は 88％ へ と大 き く減少 し，糠潰工
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一 一

〇1141234567
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Fig．1．　 Changes　in　mackerel 　body　we 玉ght，
　　孤 oisture 　and 　NaCI　contents 　during　salting 　and

　　fermenting，

程 で は約 80％ に まで 減少 した 後は 大 き く変化 しなか っ

た 。こ の 間 に 魚体重 量 の 61％ を 占め た 水分 は，鹿漬工

程終了時に は減少 して 36％ に なり ， 糠漬工程 で は大 き

な変化は起こ らな か っ た 。 塩濱工 程では、マ サバ の 初期

腐 敗 を 防 ぐた め ，魚体に 対 して 23％ と多量 の食塩 を 用

い た が，こ の こ とに よ っ て 原料 マ サ バ で 1 ％ 未満 で あ

っ た食塩は 10％ にまで増加 した。外観的 に は容器 の 上

部 に は 「せ」 と呼ばれ る塩水が貯ま っ た が ， 底部に はか

なりの 量 の 食塩が沈殿 して い た e 食塩の 浸透 に伴 っ て 魚

体から多量 の 水分が流出 した が，塩濃工 程 に お い て マ サ

バ は 終始飽和食壗水 の 中 に保持され て い た こ とが示 さ れ

た。こ の 「せ」 と呼ばれ る塩水 は，糠潰工 程で す べ て 容

器 に 戻 され る が，糠潰工 程 で は食塩 は や や減少 して 7

％ に な り，大 き く変化 しな か っ た 。 イ ワ シ の 糠漬 に お

い て も ， 塩潰工 程 で 魚体は大 きく脱水されるが，糠漬工

程 で は水分 と塩分 に は 大 きな 変化 が な い こ とが 報告さ れ

て い る 。

4） したが っ て ，
へ し こ に お い て も同様 に ， 塩潰

工 程 に お い て魚肉 が強い 脱水 を 受け る が ，糠潰工 程 で は

魚 肉 と糠床 の 間 で の 水 分移動 が 平衡状態 に あ り，見 か け

の 上 で の 水分の 変化が 小 さか っ た と考 え られる。なお，

塩漬工 程 で 増加 した魚肉の 食塩が糠漬 工 程 の初期で や や

減少した 原因 に は，魚肉に 浸透 した食塩の一部が糠に移

動 した こ と と，糠 の糖質の 魚 肉 へ の 浸 入 に よ る 相対的低

下 の た め と考 えて い る。

　 へ し こ 製造工 程 に お け る マ サ バ の 魚体重量変化 に 対 し

て 水分 と食塩 の 寄与は大 きい が，重量変化はこ れ らの成

分以外の 魚肉か ら流出した成分や ， 糠床か ら魚体に浸透

した 成分 も寄与して い る は ず で あ る 。 こ の 点 に 関 して は

後述す る 。

　魚肉
一般成分の 変化　へ しこ の製造 工 程の 進行 に とも

な い ， マ サパ は魚体重量を変化させつ つ ，

一
般成分を変

化 させて い く。工 程中の マ サバ の
一

般成分を調 べ た結果

が Fig，2 で あ る。　 Fig．2 （A）は 水分を含 ん だ 湿重量 ベ ー

ス ，Fig，2（B）は水分を除去 し た乾物重貴 ベ
ー

ス で の 分

析結果 で あ る。（A ）に お い て，マ サ バ の 水 分 が 塩漬工 程

で 大 き く減少 し，糠潰工 程で大き く変化 しな い こ と は

Fig．1の結果と同様の 傾向で あ る 。

　水分以外 の 成分 の 変化 を よ り明瞭 に 知 る た め に ，（A ）

と （B）を比較 しつ つ 検討を行 っ た 。 原料 マ サパ の タ ン パ

ク 質 は （A）で は 20，1％ で あ り，塩漬工 程後で 19．4％ と

な り，湿重量 で は わ ず か に 減少 した。（B）の 乾燥重量 で

は 52 か ら 33％ と大 き く減少 した 。 しか し，糠潰 工 程

に お い て は（A ），（B）ともに タ ン パ ク質 の 大 き な 増減 は

見られなか っ た 。マ サ パ の タン パ ク質 は 塩潰 に よ っ て 魚

肉か らかな り多 く流出 し，糠潰工 程 で は 見掛 け の 上 で は

ほ とん ど変化 しな い と思わ れ る。前報
1）に お い て ，著者

ら は 原料 マ サ パ と市販 へ し こ との タ ン パ ク質，ペ プチ
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Fig．3．　Changes　of　ash 　and 　NaCl　contents 　in　mack ・

　　erel　during　salting　and 　fermenting．

R
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，
sa ユted 　for　114　month ，

Fig．2。　 Changes 　 in　proximate 　 composition 　of

　　mackerel 　during　salting 　and 　fermenting，　on 　wet

　　basis （A）and 　dry　basis（B）．

ド，遊離ア ミノ酸含量 の 比較 か ら， タソ パ ク質 の 低分子

化 に よ る魚肉か らの 流出が へ し こ の タ ン パ ク質の 減少を

もた らす の で は な い か と推測 した 。 しか し ， 本研究 に お

い て タ ンパ ク質 の 低分子化が 進行す る で あろう糠漬工 程

に おい て ，タ ン パ ク質 に 大きな増減 が 起 こ らなか っ た こ

とか ら ， 先の 市販 へ し こ で見られ た タ ン パ ク質含量の 差

の 原 因 を解明 す る に は い た らな か っ た 。

　（A ）で 原料 マ サ バ の 脂質は 17．6％ で あ っ たが塩漬工

程 で 25．1％ に ま で増加した 。 （B ）の乾燥重量 で 比較す

る と，原 料 マ サ パ で 45．4％ の 脂質は 塩 潰工 程 後 も

45．8％ と大差 は な か っ た 。 こ の こ と は 塩漬工 程 に お け

る強 い 脱水 の 際 に 脂質 の
一

部 は 魚肉か ら流 出す る もの

の ， そ の 多 くは 魚肉に 留 ま っ た こ とを示 して い る 。 糠漬

工 程 に お い て ，（A ）で は 脂質は あ ま り大 きな 増減で は な

か っ た もの の 約 20％ まで 低下 し，（B）の 乾燥重量 に お

い て もやや バ ラ ッ キはあ るが，40〜34％ とやや減少傾

向 で あ っ た 。 外観的 に も，糠漬 工 程 中に 脂質 が 「せ 」 の

上 部 に 浮 上 し て く る こ とか ら，こ の 工 程 中に も若干 量 の

脂質が 魚肉か ら遊離 した もの と考 え られ る 。

　（A ）に おける原料 マ サ バ の 糖質は 0．1％ と微量 で あっ

た が ，塩濱 工 程 で 1．1％ とわずかに 増加 した。こ れは強

い 脱水 に よ っ て 魚 肉 の 水 分 が 大 き く減少 した た め に，濃

縮効果に よ っ て 糖質が増加 した もの と思われ る。こ れに

対 して ，糠漬工 程 で 糖質は 約 10％ に ま で増加 した 。 糠

漬工 程 で は魚肉の 水分 に大 きな増減が起きな か っ た こ と

より，こ の糖質の 増加は魚体外部 か らの 浸入，すなわ ち

糠床に 用 い た 米糠や 米 麹 に 由来す る も の と判断 さ れ る。

　 （A ）に お け る原料 マ サ バ の 灰分 は 1．0％ で あ っ たが，

塩 漬工 程 で 1L4 ％ ま で 大 き く増 加 し，糠漬工 程 の 初期

で や や減少し，そ の後は あ ま り変化 しな か っ た
。

　Fig．3 は工 程 中に お け る マ サ バ 魚肉の 灰 分と食塩 の 変

化 を示 した もの で あ る e 灰分 と食塩 の 挙動 は一
致 して お

り，へ しこ の 灰分 の ほ とん どは食壇 で あり，堪漬工 程 に

おける灰分 の 増加は食塩 が 魚肉に浸透 した た め で あるこ

とが示 された
。 また，糠漬工 程の 初期に 灰分および食塩

が低下 して い る が，こ れ は 魚肉に 浸透 した食塩 の
一

部が

魚肉 と糠床との 浸透圧差 に よ っ て糠床に移動した こ との

ほ か，糠 な ど に 由来する糖質 が 魚肉 に 浸透 した 結果，灰

分 が 相対的 に減少 した の で は な い か と考 え られ る 。 ま

た ，塩 漬工 程 で の 灰 分 と食塩 の 差 は 1．4％ あ り，糠潰工

程 で は 2〜3％ で あ っ た 。 す な わ ち ， 製品 へ し こ の 食塩

が 8％ で あ る の に 対 して 灰 分 は 11％ とな っ た 。

　遊離 ア ミノ酸 お よびペ プチ ド総量 の 変化　へ しこ に は
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Fig ．4．　 Changes　of　peptide　and 　total　free　amino

　　acid 　contents 　in　mackerel 　during　salting 　and 　fer・

　　 mentmg ，

多量 の遊離ア ミノ酸とペ プチ ドが 含 まれ ， そ れ らが へ し

こ の 呈味に 強く寄与 して い る もの と考え られ た 。

1〕そ こ

で ， こ れ ら の 成分 が へ しこ 製造工 程 に お い て どの よ う に

生成するかにつ い て 検討 した 。 Fig．　4 はへ しこ 製造工 程

中 の マ サ バ 100g あた りの ，　 PCA 不溶性高分子 ペ プチ

ド，PCA 可 溶性低分子 ペ プチ ドお よ び遊離ア ミ ノ酸総

量 の変化を示 して い る 。 塩潰工 程 に お い て マ サ パ の ペ プ

チ ド総量は 650 か ら 1，170mg に増加 し，こ の うち特に

PCA 可溶性ペ プチ ドの増加 が著しい
。 遊離ア ミノ酸総

量は 695 か ら 584mg に減少 して い るが ， 後述するよう

に マ サ パ の 遊離 ア ミ ノ酸 の 約 70％ を 占 め る His が 激減

した こ とに よる もの で あ り，そ の 他の ほ とん どの ア ミ ノ

酸は増加 して い る 。 約 10％ とい う微生物 の 作用 しに く

い 高食塩濃度 の も と，7 日間の 塩 潰中に，ペ プ チ ドお よ

び 遊離 アミ ノ酸 に お い て すで にか な り大 きく増加 して い

る点 は 興味深 い 。糠演工 程 に お い て，日数 と と もに ペ プ

チ ド総量 は増加 し，7 ヶ 月 瑛に は 2
，
630mg に達 した 。

PCA 不 溶性ペ プチ ドが糠潰の 初期に著 し く増加 した 後

は きわ め て 緩 や か に 増加 す るの に 対 して ， PCA 可溶性

ペ プチ ドは糠潰工 程中常 に増加 して お り ， 4 ヶ 月 以 後 は

PCA 不溶性 ペ プチ ドよ り量的 に 多 くな り，高分子 ペ プ

チ ドの 生成 よりもペ プチ ドの 低分子化 が よ り大 きく起 こ

る こ とが示唆された。

　遊離 ア ミ ノ酸組成 の 変化　Table　1 に へ しこ製造 工 程

中の遊離ア ミノ酸組成 の変化 を 示 した
。 最 も特徴的なこ

とは原料 マ サ バ の遊離ア ミノ 酸総量 の 約 73％ を占める

多量 の Hisが 激減 し た こ と で ある 。 原料魚で は 485

mg ！100　g で あ っ た Hisは ， 壌漬 工 程 で 254　mg1100 　g

に まで 減少 した 。 さ ら に 糠潰 工 程 に か け て も減少 し， 7

ヶ 月後 の へ しこ で は 12．2mg ！100　g とな り，他 の 遊離

ア ミ ノ酸の 中で 量的に最も少な くな っ た。市販 へ し こを

分析 した結果 か ら も Hisの 大幅な 減少 が 見 られ た 1）こ と

か ら，へ しこ 製造工 程 に お け る Hisの滅少は
一

般的 に

起こ る現象 で ある と考 えられる。こ れまで に い わ し糠潰

か ら食塩 を 15％ 含む培地 で 発育するヒ ス タ ミ ン 生成菌

が 分離12）され て お り，い わ し糠漬製造工 程 中に ヒ ス タ

ミ ン がい っ た ん急増 した畿急減す る 5）こ とが 知 られ て い

る。
へ しこ を食す る こ とに よ り，通常は ヒ ス タ ミ ン 中毒

を 起 こ す こ とは な い が ，製造 工 程 中 に もHis が有機酸

や ヒス タ ミン を経て 他の物質へ と変化 して い くなかで ヒ

ス タ ミン が残存す る可能性 も残 され て い る の で ，His の

挙動に つ い て は さ らに 詳細 な 検討 が 必要 と考 え た 。

　His以外の遊離ア ミノ酸 に つ い て は，　 Tau の ように増

減の 小さい もの もあ るが ，い ず れ も大 き く増加 し，特 に

増加の 著 しい もの は，Glu
，
11e

，
　Lys

，
　Asp

，
　Ala で ，

　 Phe，
Val，　Leu，　Tyr，　Glyな ど もか な り増加 した。前報

1）に お

い て，Glu，　Asp，　Ala，11e，　Lys，　Leu が多か っ た こ とや，

い わ し糠潰におい て Glu，　 Asp ，
　 Ala

，
　 Ile

，
　 Leuが多い こ

と3）と一
致 して い る。また，糠演工 程 に お い て遊離ア ミ

ノ酸総量 の増加が特 に 著 しか っ た が，遊離ア ミノ酸は短

期間の 塩漬工程を経 て，長期 の 糠潰工 程を経 る 間 に内因

性や微生物由来の プロ テ ア ーゼの 作用 に よ っ て ペ プチ ド

が分解さ れ て多量 に生成され るもの と考えられる。こ れ

ら多量 の 遊離ア ミ ノ酸 ， 特 に Gluな どの 呈味ア ミノ酸

は へ しこ の 塁味に 大き く寄与 して い る もの と思 わ れ る。

また ， 生成 した遊離ア ミノ酸 の
一

部は有機酸や ア ミ ン な

どの 他の 物質へ と変化す る もの と考え られ るが ， 糠潰工

程 中で の べ ブチ ドや ア ミ ノ酸 の 生成量 が損失量 よりも大

き い こ と と，糠潰工 程 で の 魚 肉外 へ の 流失 が 小 さい た

め ，へ しこ 製造中に 魚肉内 の遊離 ア ミ ノ酸 や ペ プチ ドが

大 き く増加 す る もの で あろう。なお，His に つ い て は工

程中に 大き く減少 した こ とか ら ， 生成量を上回 る 強 い 分

解が起 きる こ とが 示唆 され る。

　ATP 関連物質含量の 変化　へ しこ 製造工 程中の魚肉

100g 中に 含 まれ る主な ATP 関連物質の 変化を Fig．5

に示 した。塩潰工 程 で は 原 料 魚 に お い て す で に低含量 で

あ っ た ATP
，
　ADP

，
　AMP は ほ とん ど消失 し， 高含量で

あ っ た IMP も急速に減少した。それ に 伴い ，　 HxR が急

増 し ， Hx も若干増加 した。糠潰工 程 に お い て は IMP

は消失 し， HxR の 減少 に 伴 い ，　 Hx が増加 した。　 HxR
お よ び Hx は 魚 肉 の 有 効 な 呈 味 成 分 と され て お ら

ず ，13
’15）苦味物質 で あ る との 報告IG”ls）もあ る 。 ま た 塩潰

工 程以降の 魚肉 に は IMP は ほ とん ど含 ま れ て い な い こ

とか ら，IMP は塩潰終了後の マ サ バ に お い て 呈味効果

を ほ とん ど失い
， 従っ て へ しこ に おける呈味有効成分 で

は な い と判断され た e
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Table　LChanges 　in　free　amino 　acids 　content 　of　mackerel 　during　salting　and 　fermenting

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（mg ／100　g）

Femmented （month ）
Raw 　　　Salted

1 2 3 4 5 6 7

婁
廴

 
灘

葉
盤
敵

藁
融

簿
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2

　

　

　

　

1
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790663873721205389510450203085884411940501239216074560602061563391
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Total 695．0　　　　584 ．4　　　　722．4　　　 1036、71276 ．5　　　1531．9　　　1588．4　　　1738．5　　　1792．9

＊
；a
’AAA ，　a−aminoadipic 　aciCl；　a （ア）

−ABA ，α （γ）
−
aminobutyric 　acid；Cysthi，　cystathionine；β一AiBA ，β一aminoisobutyric 　acid ；Me −

　his，　methylhistidine ．

　有機酸含量 の 変化　Fig．6（A ）は へ しこ 製造工 程中の

魚肉 の pH の 変化を示 して い る。原料魚肉 の pH は 6．6

で あ っ た が ，塩漬 工 程 で は 6．5 に な り，糠漬 2 ヶ 月 で

6．2 とわ ず か に 低下 した 後，そ の後は 5 ヶ 月で 5．0 と な

り大 き く低下 した が ， それ以後は 7 ヶ 月 で 5．2 とあ ま り

変化 しな か っ た。Fig，6（B）お よ び （c）に は 工 程 中 の 有

機酸 の 量 の 変化を魚肉 100g あた りの mg で 示 し， （B）

は 乳酸 ， （C）は酢酸，コ ハ ク酸，リン ゴ 酸，シ ュ ウ酸の

変化 で あ る。塩濱工 程 で は い ず れ の 有 機酸も減少 し，さ

らに 糠漬 2 ヶ 月 ま で は ，乳酸 は 直線的 に減少 した が ，

そ の 他 の有機酸は増加 した 。 有機酸 が 減少 した にもかか

わ らず，この期間 に魚肉の pH が わ ずか で は あるが 低下

した こ とに は 遊離 ア ミ ノ 酸 の 中で 且isが 大き く減少 し，

Asp や Glu な どの 酸性ア ミ ノ酸が増加 した こ とな ども

関係 して い る と考 え ら れ る。糠漬 3 ヶ 月以後 に 有機酸

は 大 き く増加 し，特 に 乳酸 の 増加 が著し く，酢酸と コ ハ

ク酸 の 増加 も大 きか っ た。な お，クエ ン 酸は イ ワ シ標演

に は比較的多 く含 ま れ る と報告さ れ て い る 3）が，へ し こ

の 全工 程 を通 じて検出されなかっ た 。 い わし糠漬では，

熟成 に 関与 す る 主 要微 生物 は Pediococcus属 や Lac・
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一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

マ サバ へ し こ製造工 程中の 成分変化 1057

300

250

ZOO

81500
：

0100
∈

50

0
一

〇1A　 1234567
　　　　　　　 （Month ）

仁蕭
隙 醐

一 →

Fig。5．　 Changes　of　ATP 　related 　compound 　con ・

　　tents　in　mackerel 　during　salting　and 　ferment・

　　ing．

tobacillus属な どの 乳酸菌 で あ り，ま た 乳酸発酵 の ほ か

に アル コ
ー

ル 発酵，コ ハ ク酸発酵な ど も関与して い る と

報告 されて い る。3）へ しこ に おい て も糠漬工 程 で 乳酸以

外 に も複数 の 有機酸が増加 す る こ とか ら，乳酸発酵 を主

体とす る複数の発酵経路 が 関与 して い ると考 えられる。

そ して ，糠潰工 程 に お い て 生 成 した 有機酸 は ，へ しこ の

複雑 な 味の
一

部 を 形成 して い る だ け で は な く，魚肉の

pH を低下させ ， 高濃度 の 食塩 とともに魚肉を腐敗 しに

くく して い るもの と思われ る。

　熱水抽出エ キス の 官能検査　前述の よ うに へ し こ の製

造工 程 に お い て ，遊離ア ミ ノ酸，ペ プチ ド，ATP 関連

物質，有機酸，糖質 な どの エ キス 成分はか な り特徴的な

挙動 を示 した 。 そ こ で ，原料，塩潰，糠漬 1，4 および

6 ヶ 月の マ サバ の 熱水抽 出エ キ ス を用 い ，それぞれを遊

離 ア ミ ノ 酸総量 が o．2mg ！ml に な る よ うに希釈 し J 食

塩濃度 を 4．O　mg ！mt に 調整 して官能検査 用 試料 と した 。

こ れ ら 5 種 の 官能検査試料は食塩濃度を 同
一に調製し

た た め，マ サ パ お よ び製造工 程中の へ しこ その ものの呈

味を そ の ま ま再現す る もの で は な い が，こ れ らの 熱水抽

出 エ キ ス は 魚肉 の 呈味の 強さ を比 較す る た め に は有効な

もの と考 えた。こ れらの 試料を組み合わせて，総合的な

呈味 の 強 さに つ い て 2 点比較法 に よる官能検査 をパ ネ

ル 15名 で 実施 した。Table　2 は それ ら の 結果を取 りま

とめた もの で ある。

　原料 マ サ バ に 対 して ，塩潰 マ サバ お よ び糠漬 1，4，　6

ヶ 月の い ずれの 糠潰 マ サ バ も明 らか に エ キ ス の 呈 味が強

7
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Fig．6．　Changes　of　pH （A ） and 　 major 　organic

　　acid 　contents （B ，　C）in　mackerel 　during　salting

　　 and 　fermenting．

Table　2。　 Comparison　 of 　taste　intensity　of　hot・

　　water 　extract 　from　 raw ，　salted ，　and 　femented

　　rnackere1 　by　sensory 　evaluation ＊ i・2

　 　 　 saltedRaw
　　　（1　w ・ek ）

（l　m 。nth ）

Fermerited

（4menths ）　（6　months ）

Rawsalted

（1weeK 〕

Femented
（1month ）

Fermented
（4months ）

Fermented
（6months ）

15・℃ ttt15

−om 　　10−5

15−O”†　　15−0 ↑↑†

15−om 　　15−oth11

−412

・．3†　　　　 12−3f

↑：p〈 O．05，tt：p〈 O，01，けt
：p＜0．OO1．

＊ 1Hot −
water 　eXtract　from　raw ，　salted，　and 　fermented〔fα r　1，4，　and 　6

　 rnonths 　respec ヒively｝mackerel 　which 　were 　adjusted 　to　cencentra −
　 tions　o1 しDtal 　a 皿 ou 皿 し of 　free　amine 　acid8 　a 【Ld　NaCI　to　O．2　and 　4，0
　 mg ！mJ 　respeCtiΨely．
＊2Sensory

　evaluation 　was 　acc α mpli 曲 ed 　l〕y　15panelists．
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か っ た 。 こ れらの 中で 原料 マ サパ と塩漬 マ サバ の 比較で

は，原 料 マ サ バ の 熱 水 抽 出 エ キ ス に は 呈 味有効成分 と し

て IMP が 多量 に含 ま れ て い る が，塩漬 マ サ バ の 熱 水 抽

出 エ キ ス に は ほ とん ど含まれ て い な い 。 有機酸含量に っ

い て は 両 者 に ほ とん ど差 が な い。また ，ア ミ ノ 酸組成 に

お い て His に 差 が あ る もの の ，両者 の ア ミ ノ酸総 量 は

同
一に して あ る 。 そ れ に もかかわ らず，塩漬 マ サバ エ キ

ス の 方 が 明 ら か に 星 味 が 強 か っ た こ とか ら，遊離 ア ミノ

酸組成お よび ペ プチ ド含量 の 差 が 塩漬マ サ バ エ キ ス の 呈

味 の 強さに 寄与 して い るの で は な い か と推察さ れ た 。 糠

漬 マ サ パ で はペ プチ ド，有機酸，糖質な ど も増加 して い

る が，遊離ア ミ ノ酸 ，特 に 旨味 を有 す る Glu の 他 ，

Asp や Ala な どの ア ミ ノ 酸が著 しく増加 した こ とは ，

糠漬4 お よ び 6 ヶ 月 の マ サ パ が 原料 マ サ バ は も と よ り，

塩漬 マ サ バ よ りも呈 味 が強 くな っ た こ とに 関係 して い る

の で はな い か と考 え られる。糠漬 6 ヶ 月 の マ サ バ が 同

1 ヶ 月の マ サ パ よ り も呈味が強い こ と も同様の 理 由 に よ

ると思 わ れ る 。

一方 ， 糠漬 4 ヶ 月 と同 6 ヶ 月の マ サ パ

の 間 に は 遊離 ア ミ ノ 酸含量 だ け で は な くア ミ ノ酸組成 に

も大 きな差がない に もかかわらず，呈味 に おい て は有意

差が認められた。こ れらの ペ プチ ド特 に PCA 可溶性低

分 子 ペ プチ ドは 糠漬 6 ヶ 月 の 方 が 多 い こ とか ら，低分

子ペ プチ ドが 呈味発現の強さ に関与 して い る可 能性 もあ

る。ペ プチ ドは糠潰期 間に 伴 い 遊離ア ミ ノ酸 と と も に増

加 し，糠漬期 間 の 後半 で は 低 分 子 ペ プチ ドの 比 率 が 高 く

な る 。 こ れ ま で に低 分子 ペ プチ ドの 中に は デ リシ ャ スペ

プ チ ドIY21 ）
の よ う に 呈味効果 を有す る もの の 存在 が報

告 さ れ て い る。へ しこ の 呈 味 に対 して も，ペ プチ ドの 量

だけで な く，ペ プチ ドの 組成 も関与 してい ると推察され

る の で，ペ プチ ドを分 画 す る な ど，さ らな る検討 が必 要

で あ る 。 前述の よ うに，本 報 に お け る官能検査 は 熱水 抽

出 エ キ ス の 呈味の 強 さ を 総合的 に 比較 した もの で あ る 。

そ の理 由 の
一

つ に は ，原 料，塩 潰，糠潰の マ サ バ の 熱 水

抽出 エ キ ス の呈味が 強さに お い て差が あ る だ け で は な

く，質 に お い て も差 が 見 られ た た め で ある。呈味 の質的

な 違 い に つ い て の 官能検査 を実 施 して は い な い が ，原料

マ サバ の 呈味は 塩漬 に よ っ て 質的 に か な り変化 し，その

変化は糠漬 に よっ て さらに 明瞭となっ た。そ の結果，糠

漬 1 ヶ 月で 原料 マ サ バ と して の 呈味は ほ ぼ消失 し，4 ヶ

月以後は発酵臭を伴うへ しこ と して の 呈味が 生成 した 。

　 以 上 よ り，へ し こ の 製造工 程 中 に マ サ パ の 呈 味 が著 し

く強 くな る こ とに対 して は，遊離ア ミノ酸の 量 の 増加 な

ら び に 組成 の 変化，ペ プチ ド特に低分子ペ プチ ドの増

加，有機酸 の 増 加，糖 質 の 増加 が 総合的 に 関与 して お

り，さ らに は一般成分 と して の 脂質の 多くが 魚肉に保留

さ れ る こ と な ど も複雑 に 関係 して い る も の と考 え られ

る 。 さ らに ，へ しこ に は 鮮魚 肉 の 主 要 な 呈 味成分 と考 え

られて い る
13’15）IMP な どの 呈味ヌ ク レ オ チ ドは存在 し

て お らず，へ しこ の 旨味 に は IMP は 関与 して い な い こ

とか ら，へ しこ は 生鮮 マ サ パ とは 呈味の 構成 上 か な り異

な っ た食品で あ る と結論 づ け られよう。
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