
緒　　　言

福井の郷土料理の一つに「へしこ」がある。へしこは、かつて冬の雪に閉ざされた人々の生

活を支えてきた保存食であり、サバやイワシなど近海で豊富にとれる青魚を、塩漬け工程を経て

糠漬けにし、発酵させることにより保存性を高め、生鮮食品が不足する冬に取り出して食べるも

のである。へしこという名前の由来は、はっきりと分かっていないが、魚や肉を塩漬けにしたと

きに出る水分を「ひしお」と呼んでいたのが訛ったという説や、関東地方などでイワシを「ひし

こ」と呼んでいたのが日本海沿岸地方に伝わり、それが訛って「へしこ」になったという説もあ

る１）。

へしこの製造は、内臓とエラを除去したサバを約1週間塩漬けした後、米糠と調味料を合わせ

た糠床に漬けて半年から1年間発酵熟成させ、発酵期間中に盛夏を経ることが重要とされている
２）。現在でも、その製造方法は伝統的な方法や経験的な勘に頼っており、温度管理なしに室温で

発酵させているため、製品の品質を安定させることが難しい。このような伝統的な製造方法では、

製造期間が約12ヶ月と長いこと、仕込み時期が限定されてしまうことなど、製造者にとっては不

都合な点があり、製品単価を引き上げる一因にもなっている。

また、糠漬けにすることで青魚特有の生臭みは減少し、好ましい独特の風味を持っている一方で、

塩味が強すぎて、たくさんは食べられない、調理方法が限定されてしまうなどの問題点がある。
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へしこの原料であるサバの栄養成分としては、脂質が極めて豊富で、特に、n-3系列多価不飽

和脂肪酸であるEPAやDHAの含有量が高く３）、酸化安定性が低い。同様に脂質の酸化安定性の

低いイワシについて、糠漬け製造中における過酸化脂質の増加はあまり見られないという報告４）

があることから、サバも糠漬けにすることで、n-3系列多価不飽和脂肪酸の安定した供給源とな

ることが期待できる。さらに、サバを糠漬けにする利点として、アレルギーの原因であるヒスタ

ミンの減少５）が報告されており、微生物発酵によるACE阻害性ペプチドの生成６）の可能性など、

生にはない栄養価値が付与される。

これまでに、マサバとへしこの一般成分および呈味エキス成分の分析ならびに官能検査は報告

されているが、へしこ製造時の糠自体の成分分析や発酵時の経時的変化、及び糠の状態とサバ糠

漬けとの関連性については明らかではない。

そこで本研究では、製造期間の短縮、品質の安定化とともに塩分含量の低減をめざし、糠と調

味料の混合物をあらかじめ一定条件下で発酵させた発酵調味糠を調製し、発酵調味糠による糠漬

け製造の可能性について考察を行った。

すなわち、調味糠の塩分濃度、発酵温度、添加物の違いによる発酵に及ぼす影響を検討するた

め、調味糠の熱水抽出エキスにおけるpH、乳酸量、ペプチド量を測定し、発酵の程度の指標と

した。また、発酵の主体となるもの、及び食品衛生検査の指標となる微生物の生菌数の測定を行

った。さらに、本条件下における糠漬け製造中の抗酸化性について検討するため、糠中に多く含

まれる抗酸化物質であるα－トコフェロールに着目し、調味糠の脂質量及びα－トコフェロール

Ｅ量の変化を調べた。
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実　験　方　法

１．発酵調味糠の調製

試料糠の乳酸濃度は１％とし、塩分濃度３％および６％の２種類の配合とした。また、乳酸濃

度１％、塩分濃度３％の糠の１割を、伝統的な製造工程で作製した時に得られた糠（以後、へし

こ糠と呼ぶ、（有）若駒食品より提供）におきかえたものを調製した。試料間の乳酸、塩分濃度

の差による重量の補正は水で行なった。

試料糠を容器「お好み漬け」（1.5㎏重石付、アロン化成（株）製）に約２㎏ずつ入れ、間に空

気が入らないように留意した。表面に70％エチルアルコール溶液を噴霧したあと、食品包装用ラ

ップを密着させ、重石をし、ふたを被せた。試料は、25℃または30℃の恒温器中に保存した。調

味糠の配合及び保存温度を表１、へしこ糠の分析値を表２に示した。これら試料①（コントロー

ル）、試料②（塩分６％）、試料③（へしこ糠添加）、試料④（30℃保存）の４種類について、各

試料４容器ずつ調製したものを、保存開始２週間後より経時的に取り出して分析に供した。

２．熱水抽出エキスの調製

試料糠10ｇに対して蒸留水50mlを加え、撹拌しながら100℃で５分間加熱した。室温で冷却後、

冷却遠心分離機により２℃、10,000×gで30分間遠心分離して上清ａを得た。沈殿に蒸留水を

25ml加えて撹拌した後、同条件で遠心分離を行ない上清ｂを得た。上清ａとｂを合わせた後、

蒸留水で100mlに定容した２）。

３．pHの測定

熱水抽出エキスを試料とし、ガラス電極pHメーター（TOAIM－40S）を用いて測定した。

４．乳酸量の測定

10％水酸化カリウムでpH8.0に調製した熱水抽出エキスをメンブレンフィルターで濾過した後、

水で適宜希釈したものを試料とし、乳酸測定用キット（F－キット、L－乳酸、J.Kインターナシ

ョナルINC製）を用いて測定した。

５．ペプチド量の測定

熱水抽出エキスをメンブレンフィルターで濾過した後、水で適宜希釈したものを試料とし、

Lowry法７）により測定した。

６．生菌数の測定

乳酸菌数は、カビサイジン（日本製薬㈱製）を100μg/ml、炭酸カルシウムを0.5％添加したＢ

ＰＣ加プレートカウント寒天培地（日本製薬㈱製）を用いて８）、混釈平板培養法で行なった。
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35℃で72時間培養後、出現した黄色のコロニー数を測定した。一般生菌数は、食品・環境微生物

検出培地シート サニ太くん 一般生菌用（チッソ㈱製）を用い、35℃で24時間培養後に、出現し

た赤色のコロニー数を測定した。大腸菌数は、食品・環境微生物検出培地シート サニ太くん 大

腸菌用（チッソ㈱製）用い、35℃で24時間培養後に、出現した青色もしくは青緑色のコロニー数

を測定した。真菌数は、食品・環境微生物検出培地シート サニ太くん 真菌用（チッソ㈱製）を

用い、25℃で72時間培養後に、出現した青色もしくは青緑色のコロニー数を測定した。

７．脂質量の測定

脂質の抽出は、Folch法９）により行った。すなわち、試料２ｇに対し、水1.2ml、メタノール－

クロロホルム（2：1 v/v）12ml（抗酸化剤としてブチルヒドロキシトルエン50μmolを含む）を

加えて撹拌し、冷却遠心分離機により2,500rpmで10分間遠心分離した。上清を集めＡとして、残

った沈殿にメタノール－クロロホルム－水（２：１：0.8 v/v）16mlを加え混和し、同条件で遠

心分離した。再び上清を集めＡと合わせ、これにクロロホルム８mlと水８mlを加えて激しく混

和し、同条件で遠心分離したあと下層（クロロホルム層）を集めてＢとした。残った上層に、さ

らにクロロホルムを８ml加え混和し、同条件で遠心分離して下層（クロロホルム層）を集めた。

これをＢと合わせてエバポレートしたものを全脂質量とし、重量を測定した。

８．α－トコフェロールの定量

2,2,5,7,8-ペンタメチル-6-ヒドロキシクロマン（PMC）を内部標準物質とし、定法10）により

HPLCで測定した。分析装置及び分析条件は、デュアルポンプ（Waters 515 HPLC Pump）、分

光蛍光検出器（SHIMADZU RF-530、蛍光波長325nm、励起波長298nm）、データ分析装置

（SHIMADZU C-R6Aクロマトパック）、カラム（TSK-GEL SILICA-60）を用いた。移動層は、

ヘキサン：２-プロパノール：酢酸（1000：６：５）、流速1.0 ml/minとした。

９．統計処理

統計ソフトSPSS for Windows 11.0 J を使用し、一元配置分散分析の後、Dunnettの多重比較

検定を行なった。

結　　　果

１．pH、乳酸量、ペプチド量の変化

pHは、乳酸を添加してあることから初期より6.0以下であった（表３-a）。発酵期間に従って低

下し、８週間後には発酵前との有意差がみられた。試料①（コントロール）の変化は、他の試料

に比べてわずかであった。すべての発酵期間を通して、試料②（塩分６％）では試料①（コント

ロール）より有意に低値であった。試料①（コントロール）及び試料②（塩分６％）は発酵前か
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ら８週間後まで経時的に低下しているが、試料③（へしこ糠添加）及び試料④（30℃保存）は４

週間後までほとんど変化がなく、４週間後から８週間後にかけて低下した。

乳酸量は、どの試料においても発酵前から２週間後で急激に増加し、すべての発酵期間におい

て発酵前との有意差がみられた（表３-b）。試料①（コントロール）は２週間後、試料②（塩分

6％）は4週間後の値が最も高くなった。試料③（へしこ糠添加）及び試料④（30℃保存）では２
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週間後から４週間後の変化はほとんどなく、４週間後から８週間後には、わずかに増加した。８

週間後には試料③（へしこ糠添加）の値が高く、その他の試料は、ほぼ同じ値であった。

ペプチド量は、どの試料においても発酵前から2週間後までは急激に増加し、２週間後から４

週間後ではあまり変化がみられなかったが、４週間後から８週間後では再び増加した（表３-c）。

すべての発酵期間で発酵前との有意差がみられた。試料間の差はほとんど無く、４週間後から８

週間後には、試料③（へしこ糠添加）及び試料④（30℃保存）は、試料①（コントロール）及び

試料②（塩分６％）より、やや高い値であったがその差はわずかであった。

２．生菌数の変化

一般生菌数は、どの試料においても発酵前から２週間後までに減少した（表４-a）。試料③

（へしこ糠添加）以外では、２週間後以降は、菌数300以下の状態であったが、試料③（へしこ糠

添加）では、２週間後から４週間後にわずかに増加がみられ、４週間後から８週間後には、ほと

んど変化がなかった。

すべての試料及び発酵期間において、大腸菌はみられなかった。よって、発酵による食品衛生

面での安全性は確認できた。

真菌数は、どの試料においても２週間後から８週間後までに減少した（表４-b）。試料①（コ

ントロール）では、４週間後から８週間後に減少した。試料②（塩分６％）及び試料④（30℃保

存）では、発酵前から２週間後に減少し、２週間後から４週間後にわずかに減少、４週間後から

８週間後には、ほとんど変化しなかった。試料③（へしこ糠添加）は、２週間後から４週間後に

減少した。

乳酸菌数のピークは、どの試料においても発酵前にみられた（表４-c）。試料①（コントロー

ル）では、発酵前から４週間後までは減少したが、４週間後から８週間後に再び増加した。試料

②（塩分６％）では、試料①（コントロール）と同様に発酵前から４週間後までは減少したが、

４週間後から８週間後にはほとんど変化がなかった。試料③（へしこ糠添加）では、発酵前の菌

数が他の試料よりやや高かった。試料③（へしこ糠添加）及び試料④（30℃保存）では、発酵前

から２週間後に減少し、その後の変化は小さかった。

３．脂質量及びα－トコフェロール量の変化

脂質量は、どの試料においても発酵前から８週間後まで経時的に増加し、発酵前とすべての発

酵期間に有意差がみられた（表５）。試料③（へしこ糠添加）では、へしこ糠由来の脂質により、

他の試料よりやや高い値であった。試料②（塩分６％）では試料①（コントロール）より、発酵

前の値が高かったが、発酵期間中の増加量は他の試料より小さかった。

脂質１gあたりのα－トコフェロール量は、試料①は発酵前から８週間後にかけて、試料③及

び試料④は２週から８週間後にかけて、試料②は４週間後から８週間後にかけて減少し、発酵前
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とすべての発酵期間に有意差がみられた（図1）。

考　　　察

本研究では、製造期間の短縮、品質の安定化とともに塩分含量の低減をめざし、糠と調味料の

混合物をあらかじめ一定条件下で発酵させた発酵調味糠を調製した。

へしこ製造における発酵の主体は乳酸菌であるといわれており、発酵過程で増加する有機酸の

中でも乳酸の増加が著しい11）ことが報告されている。乳酸菌がつくり出す乳酸は、酸自体にも殺

菌作用があるが、産出された酸によってpHが下がり、酸性の環境に弱い有害菌の増殖を抑える

働きもある。へしこのような乳酸発酵食品が、原料よりも長期に保存できるのは、主として乳酸

発酵によってつくられた乳酸の殺菌力による。乳酸以外の有機酸についても保存力や抗菌的効果

が調べられているが、特に乳酸は、低いpHから中性のpH域まで多くの細菌に対して幅広い発育

阻止を示し、酵母やカビ類といった真菌類には強い抗菌力を示さない12）といわれている。

また、pHが下がる要因としては、有機酸の増加だけではなく、発酵により増加する遊離アミ

ノ酸の影響も受けることが報告されている11）。本研究での調味糠においても、発酵の主体は乳酸

菌であると考えられるため、pHの変化と乳酸量の変化との関連は重要である。

本研究では、調味糠に１％の乳酸をあらかじめ添加したため、発酵前からpHは６以下と低く

抑えられている。試料①（コントロール）では、乳酸量が急激に増加した２週間後にpHは下が
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っている。その後、乳酸量は減少し、pHにもあまり変化が見られなくなった。試料②（塩分

６％）では、８週間を通して乳酸量は増加しており、pHは下がっている。試料③（へしこ糠添

加）では、乳酸量は８週間後まで増加しているが、２週間後と４週間後の間ではあまり変化しな

かった。pHは、乳酸量が急激に増加した２週間後には下がったが、乳酸量があまり変化してい

ない４週間後までは上がり、その後、再び乳酸量の増加に伴って下がった。試料④（30℃保存）

では、２週間後から４週間後の間に乳酸量が減少し、同時にpHも上がっている。その後、再び

乳酸量の増加に伴ってpHも下がった。

このようなpHの変化にともなって、調味糠中の生菌数への影響がみとめられた。pHの低下に

より、一般生菌や大腸菌は減少または死滅しており、食品衛生の面での安全性が確認できた。一

方、真菌は減少せず、ほとんど変化していないか、わずかに増加した。試料③（へしこ糠添加）

では４週間後から一般生菌数が増えており、pHがわずかに上昇したことが原因と考えられる。

試料④（30℃保存）において、８週間後に一般生菌数が増えているのは、保存温度が高いことが

影響している可能性がある。

本研究において、調味糠の発酵によるペプチド量の経時的な増加がみられた。これはタンパク

質の分解によるペプチドの生成であると考えられる。ペプチドの生成には、内因性や微生物由来

のプロテアーゼによる分解が主に関係しており、ペプチド量の増加はへしこの呈味発現の強さに

関与している可能性がある11）ため、調味糠の発酵においても、呈味成分は経時的に増加している

と推察される。

また、どの試料においても８週間後の糠の色に変化が観察され、褐変化が起こっていた。これ

は、タンパク質が糖と反応して褐変するメイラード反応（アミノ・カルボニル反応）によるもの

で、タンパク質及びペプチドと糖の増加で反応が進み、褐変化が見られたもの13）と考えられる。

どの試料においても、色の変化が特に著しかったのは４週間後から８週間後であり、ペプチド量

の増加と一致していた。特に、発酵温度を高くした試料④（30℃保存）の８週間後の糠は、濃い

茶色をしており、ペプチド量も全ての試料の中で一番多かった。

酸化しやすい脂質を比較的多量に含有するイワシを用いたイワシぬか漬けには、過酸化脂質の

生成があまり見られないという報告４）があり、イワシぬか漬けの脂質酸化が進行しなかった理由

として、高密度で漬け込まれた魚体が直接空気に接触しないこと、漬け込み中に米ぬかに含まれ

ているα－トコフェロールなどの抗酸化性成分が魚体へ移行すること、熟成中に微生物や酵素作

用、メイラード反応などにより抗酸化性物質が新たに生成することを挙げている。サバ糠漬けの

製造時においても、イワシと同様に酸化しやすい多価不飽和脂肪酸を多量に含有していることか

ら、発酵調味糠におけるα－トコフェロールや、メイラード反応生成物の変化は重要である。

本研究において、調味糠の脂質量あたりのα－トコフェロール量を調べた結果、８週間の発酵

により経時的に減少することが明らかになった。α－トコフェロールはそれ自体が酸化すること

で共存する多価不飽和脂肪酸の酸化を防止する働きをもっている14）ことから、過酸化脂質の生成
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を抑えるために減少したものと推察される。また、サバを発酵調味糠に漬け込んだ場合に、糠中

のα－トコフェロールが魚体へ移行して、サバの脂質に対して抗酸化性を示すかどうかは不明で

あるため、今後、発酵調味糠とサバを合わせて発酵させた場合の、サバ中のα－トコフェロール

量及び過酸化脂質量を合わせて測定し、検討することが必要である。

発酵中に観察された調味糠の状態からは、発酵期間を通してカビの発生がほとんどみられなか

ったのは、試料②（塩分６％）であった。試料①（コントロール）では、糠の表面にカビが多く

発生していたことから、塩分濃度６％を上げることで、調味糠発酵中におけるカビの発生を防ぐ

ことができることがわかった。試料③（へしこ糠添加）では、発酵期間を通してカビの発生は少

なかったが、８週間後には酸っぱいにおいがしており、好ましい発酵状態ではなかった。試料④

（30℃保存）でもカビの発生が観察されたことや、４週間後には酸っぱいにおいがしたため好ま

しい発酵状態ではなく、保存温度は25℃が適当であることがわかった。

以上のように、発酵調味糠の状態からは、カビの発生のほとんど見られなかった試料②（塩分

６％）が、発酵調味糠として好ましいものであった。これとサバを合わせることで、従来の伝統

的な方法でへしこを製造するよりも、製造期間が短縮でき、製品の塩分含量を下げることができ

る可能性が示唆された。しかし、分析値から最適発酵期間を推測すると、pHの低下による保存

性の向上、及びペプチド量増加による呈味成分の増加の点からは、より発酵の進んだ８週間のも

のが適当であるが、製造期間の短縮、及びα－トコフェロールによるサバ脂質の過酸化防止の点

からは、発酵期間はできるだけ短い方が望ましいことがわかった。

本研究によって、調味料と糠を合わせたものを一定条件下で発酵させて調製した発酵調味糠の

経時的な変化が明らかになった。調味糠とサバを合わせた場合の発酵は、調味糠だけでの発酵と

はかなり異なることが予想されるため、へしこ製造のための最適な発酵調味糠の調製については、

さらに今後の検討が必要である。

要　　　約

本研究では、サバ糠漬け「へしこ」の製造期間の短縮、品質の安定化とともに塩分含量の低減

をめざし、糠と調味料の混合物をあらかじめ一定条件下で発酵させた発酵調味糠を調製した。試

料①（乳酸１％、塩分濃度３％、25℃保存）をコントロールとし、試料②（塩分６％）、試料③

（伝統的なへしこの製造工程で得られた糠（へしこ糠）を10％添加）、試料④（30℃保存）の４種

類の調味糠について、発酵期間０、２、４、８週間後に分析に供した。

（1）すべての試料において大腸菌はみられず、食品衛生面での安全性は確認できた。

（2）発酵により、経時的なペプチド量の増加、乳酸量の増加、pHの低下、一般生菌数の減少が

みられた。

（3）発酵調味糠の状態からは、試料②（塩分６％）にカビの発生がほとんど見られず、においも



24 福井大学教育地域科学部紀要 Ⅴ（応用科学　家政学編），43，2004

好ましいものであった。

（4）最適発酵期間は、pHの低下による保存性の向上、及びペプチド量の増加による呈味成分の

増加からは、より発酵の進んだ８週間のものが適当であり、製造期間の短縮、及びα－トコ

フェロールによるサバ脂質の過酸化防止の点からは、発酵期間はできるだけ短い方が望まし

いことがわかった。

（5）発酵調味糠とサバを合わせることで、従来の伝統的な方法でへしこを製造するよりも、製造

期間が短縮でき、製品の塩分含量を下げることができる可能性が示唆された。

本研究は、科学研究費補助金（課題番号：14780069）によった。

本研究にあたり、実験に協力くださいました福井大学卒業生　杉本　雅代さん、濱野　佐知子

さんに感謝申し上げます。
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