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耐塩性微生物スターターを用いた発酵ヤナギダコ醤油の開発
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*・
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Development of the octopus sauce from chestnut octopus (Octopus conispadiceus)
by fermentation with halo-tolerant microorganisms

Shuii YOSHIKAWA*,Yoshifllmi TAMURA*,TsutOmu Abe*

Takahiko SATOU*幸 ,Hiroshi KOYAMA**

A fermented octopus sauce (FOS) was prepared from the chestnut octopus (Octopus conisfadiceus)
using rice koji and halo-tolerant microorganisms (Zygosaccharomyces rouxii, Candida uersatilis and.
Tetragenococcus halophilus) . Boiling of the raw material was needed to prevent excess acidification due
to the high water content of the boiled material. The quantity of salt required for FOS mash freparation
was more than l5o/o of the weight of the raw materials. According to free amino acid analysis, the main
amino acids present were alanine, aspartic acid, arginine, glycine and glutamic acid. The color of FOS
was lighter than soy sauce, but possessed a similar flavor.
Keywords: octopus, Zygosaccharomyces, Candida, Tetragenococcus, fish sauce, fermentation

ヤナギダコは煮ダコや酢ダコなどのタコ加工品の原料

として利用されているが,刺 身用タコの加工に際し塩も

み後の景1皮工程で排出されるタコ皮の有効利用は進んで

いない。近年,水 産加工副産物の有効利用法として我が

国をはじめ,ア ジア各国で生産されている魚醤油の製造

が注目されている
1)2)し

かし, タコはアミン類を主体

とした魚臭が生じやすく,メ イラー ド反応を起こしやす

いアミノ酸であるグリシンやアラニンの合量が多いため
3),発

酵を促進させるために麹を用いた場合に色調が褐

変しやすく,魚 醤油の原料としての利用が困難である。

麹を利用した場合の魚醤油の褐変を防ぐ方法には,耐 塩

性微生物を加える方法がある4).し
かし,醤 油醸造にお

いては仕込み時のもろみねらい塩分濃度が低いと本来働

いてはならない酢酸菌や腐敗菌が働き品質が劣化するこ

とが知られており
5),タコは魚類に比べ水分含量が高い

ことから
6), も

ろみが異常発酵するおそれがある。

そこで,本 研究では利用困難なヤナギダコのタコ皮を

素材 とし,麹 と耐塩性微生物による発酵技術を活用 して,

風味に優れた発酵ヤナギダコ醤油 (FOS)を 開発するこ

とを目的として試験を行った.

1.実 験方法

(1)原 材料

原材料は 2007年 6月 に北海道白糠町沖で漁獲 された

ヤナギダコ (0″″%s`θ″灼姥″″θι%s)を 用い,漁 獲後に

塩 もみ後剥皮 した皮をそのまま-25℃で凍結保存 した

麹は味噌製造用の_4砂ι4タノ%sに ″ん で製麹 された米麹

(福山醸造)を用いた。また,耐塩性乳酸菌 ■力α′″カメ′%S,

耐塩性酵母 Z″ 笏ググおよび C.υι/sα″お はそれぞれ醤油

用乳酸菌,醤 油用主発酵酵母および後熟酵母を備 ビォッ

クより購入 して用いた。

(2)魚 醤油の製造方法

原材料のヤナギダコの皮は4℃で解凍,も しくは

85℃30分間ボイルした後に急冷したものを細切後,
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チ ョッパーによリミンチ状にし,試 料の20%重 量の食

塩 (並塩,塩 事業センター),お よび試料の 20%重 量の

米麹を加えてよく混合 した。なお,米 麹は麹 10110gに

水を200mlの割合で加水 し,時 折撹拌 しながら40分間

復水処理したものを用いた。試料の5%重 量の5%(w/

v)食 塩水に ■力α′″カグ′%S,Z″ο笏ググおよび C.υιハα″麻

をもろみ中のそれぞれの菌の終濃度が1.0×10ツgとな

るように加えて混合して菌液を調製した。

食塩 と米麹を加えた魚肉に菌液を添加後よく混合 して

もろみ とし,ふ た付 きのプラスチ ック容器中で室温 35

±0.5℃の保温庫内で 12週間発酵 した 発 酵後, もろみ

を6,800×g, 4℃ で 30分間遠心分離 し,最 上面の脂質

の層が混入しないよう留意 して上清を回収 し,85℃ の水

浴中で 30分加熱後,2.5%容 量のシリカゾル (コポロッ

クSA,大 塚食品)を 加え緩やかに 15分間撹拌 し,0.2%

重量のセライ トを加えて撹拌後,3日 間室温で静置した。

No.5Cの ろ紙 お よびセ ライ ト (セ ル ピュア Slooo,

Advanced Mineral Co"USA)を 用いて減圧ろ過後のろ

液を製品とした.

(3)分 析方法

化学成分 としてはもろみの pH,製 品の遊離アミノ酸

組成を測定 した.

遊離アミノ酸組成は魚醤油 l mlを蒸留水 4 mlで希釈

後混合 し,う ち l mlを分取 し99.5%エ タノール 4 mlを

加えて除タンパク後に,上 清 0.3mlを減圧乾燥 し,溶 媒

を0.02N塩 酸 lmlに 置換 したものを試料 として全 自動

アミノ酸分析計 (日立,L-9200)で 分析 した.

製品の褐変度合いは波長 550nmに おける ODを 分光

光度計 (SHIMADZU,UV-1200)に より測定した。

もろみ中の耐塩性酵母,お よび耐塩性乳酸菌の計数に

は以下の組成の培地を使用 した 耐 塩性酵母菌数測定用

(ポテ トデキス トロース寒天培地 (日水製薬)39g,塩

化ナ トリウム80g,酵母エキス (オリエンタル酵母)5g,

寒天 (伊那寒天)5g,蒸 留水 1000ml,121℃15分減菌後,

60℃に冷却 し,孔 径 0.2μmの セルロースアセテー トフイ

ルターで除菌したクロラムフェニコールエタノール溶液

を終濃度 100ppmに なるよう添加),耐 塩性乳酸菌数測

定用 (GAMブ イヨン (日水製薬)59g,塩 化ナ トリウ

ム 80g,寒 天 (伊那寒天)20g,蒸 留水 lCX10ml,121℃

15分滅菌後,60℃ に冷却 し,孔 径 0.2μmの セルロース

アセテー トフイルターで除菌 したシクロヘキシミドエタ

ノール溶液を終濃度 100ppmに なるよう添加).培 養は

30℃で耐塩性酵母数測定は6日 間,耐 塩性乳酸菌数淑1定

は 10日間行った。

2.結 果および考察

(1)ボ イル処理の検討

ボイルにより原料重量はボイル前の 20%程 度に減少 し

た。

生原料では解凍時に塩 もみに使用 した食塩の作用で原

料の離水が間断なく生 じ, ミー トチ ヨッパーでの処理後

に原料を小分けする際に水分がバラツキやす く,そ の調

整に手間取った.一 方,ボ イル処理により塩分による水

分のバラツキはな くなるものの,原 料重量は処理前の

20%強 にまで減少した

ボイル処理の有無にかかわらず,も ろみの pHは 発

酵開始後 2週 間までに急激に低下 したが,低 下の度合い

は生区 (ボイル処理なし)が ボイル処理区に比べて著 し

かった (Fig.1).

耐塩性酵母数は生原料を用いた場合,発 酵開始 21日

目を最後に検出されなくなったのに対 し,ボ イル原料で

は耐塩性酵母数が発酵 42日 目まで緩やかに減少 した後

に増加に転 じた.耐 塩性乳酸菌数は生原料が発酵開始 7

日目を最後に検出されなくなったのに対 し,ボ イル原料

では発酵開始 21日 目まで検出され,生 原料 よりも菌数

の減少が緩やかであった (Fig.2).

以上のデータより,生 原料を使用すると乳酸菌と酵母

が急激に減少 し, pHも 発酵初期にボイル原料に比べ

て著 しく低下 した。醤油醸造においては仕込み時のもろ

みねらい塩分濃度が低いと本来働いてはならない酢酸菌

や腐敗菌が働 き品質が劣化することが知 られている
5).

このことからボイル原料よりも生原料の水分が高いため,
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Fig. 1 Ghanges in pH of fermented chestnut octopus
sauce(FOS)mashes made from raw and boiled
material during fermentation

Boiled or raw chestnut octopus was minced and was inocu-

lated with halo-tolerant yeast (HTY) and halo-tolerant

lactic acid bacteria (HTL) starters. FOS mash was then
prepared and fermented at 35t0.5C.
Symbols: Boiled,C; Raw, A
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対水食塩7it度(発酵系の全水分に対する食塩7ie度)が 低

すぎ,ボ イル原料よりも乳酸発酵が過剰になり,も ろみ

のpHが 急低下するとともにスターターの増殖が抑制さ

れたと考えられた.

遊離アミノ酸量はボイル原料の方が高い値を示 した

(Fig.3).これはボイル処理によリヤナギダコのタンパ

ク質が熱変性し,麹 のプロテアーゼ (タンパク質分解酵

素)の 作用を受けやすくなったためと考えられた。

褐変度は発酵日数が長くなるにつれて著しくなり,ボ

イル原料の方が生原料よりも褐変が進んだ (Fig.4).こ

れはボイル原料の方が生原料よりももろみの分解が進ん

だため,メ イラー ド反応の基質である遊離アミノ酸が多

く生成したことと,発 酵初期に生原料を使用したもろみ

のpHが 急低下し, メイラー ド反応による褐変が抑制

されたと考えられた.

以上より,原 料の目減りが著しいものの,発 酵過程が

安定であること,お よび遊離アミノ酸が早期に高まり,

風味が良好になることから原料のボイル処理が有効と考

えられた。

(2)ボ イル原料使用時の食塩配合量の検討

もろみのpHは いずれの区も発酵開始 7日 目までに

急激に低下した。その後,10%食 塩添加区ではpHが

発酵終了まで上昇 し続け,腐 敗傾向を示 した。15お よ

び20%食 塩添加区では発酵 28日日以降もろみの pHは

ほとんど変化しなかった (Fig.5).

耐塩性酵母数は20%食 塩添加区で試験期間を通 じほ

ぼ横ばいであったが,15%食 塩添加区では発酵 28日目

に耐塩性酵母が検出されなくなり,そ の後 70日日以降

再度検出された。10%食 塩添加区では発酵 42日目以降

耐塩性酵母は検出されなかった (Fig.6).

耐塩性乳酸菌数は 15%食 塩添加区で発酵 14日目,

20%食 塩添加区で発酵開始 42日目を最後に検出されな

くなったのに対 し,10%食 塩添加区では発酵開始 28日

目まで検出され,検 出されている間は初発乳酸菌濃度よ

りも高い乳酸菌数を示 した。10%食 塩添加区では発酵

42日日以降,耐 塩性乳酸菌は見られなかったが,そ の他

の明らかに乳酸菌と異なる外観の耐塩性微生物が検出さ

れ,総 数は常時 108台を維持していた (Fig.6).

もろみの香 りは 15お よび20%食 塩添加区ではアル

コ=ル やフラノン類など耐塩性酵母および乳酸菌を加え

た場合の正常な発酵で生 じる芳香を感 じたが,10%食

塩添加区では発酵 7日 目に若干のアルコール臭を感じ,

以降はアミン系の腐敗臭を強く感じた.

以上より,5%食 塩添加区では加えたスターターが発

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0
Fermentation period (days)

HTY GBoi led  *Raw
HTL +Bo i led  l -Raw

Fig. 2 Time course of the viable halo-tolerant yeast(HTy)
and halo{olerant lactic acid bacterium (HTL) count
in FOS mash made from raw and boiled material
during fermentation

Symbols: HTY(Boiled,O; Raw, a), HTL(Boiled. O: Raw.r)
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酵 7日 目までは発酵を主導 したものの,食 塩濃度が低す

ぎるため,発 酵 14～ 21日目までには乳酸菌の菌数がか

なり高いが腐敗を生 じる微生物群 (特に揮発性塩基窒素
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を生 じる細菌群)の 増殖が発酵 14日日以降優勢となり

腐敗に転じたと考えられた。また,醤 油発酵において酵

母が生成するアルコールにより細菌群が抑制されるとの

報告があるが,腐 敗関連の細菌群が優勢になり,静 菌に

必要なアルコールを生成する間もなく,菌 叢上劣勢に

なったことが示唆された。このことから食塩添加量は少

なくとも対ボイル原料の 15%以 上必要であることが判

明した。

遊離アミノ酸は食塩添加量が低いほど高い値を示した

また,食 塩添加量が 10%の 場合は発酵 28日目でほぼ遊

離アミノ酸量が一定になるのに対 し,15%お よび20%

食塩添加区では発酵日数が長くなるにつれ,遊 離アミノ

酸量が高まった (Fig 7).また,遊 離アミノ酸の総量は

筆者が過去に測定した濃口醤油の遊離アミノ酸含量とほ

⌒

/
ヽ

」  ″
y

ヽ

ぼ同レベルであった

アミノ酸組成はアスパラギン酸,ア ルギニン,ア ラニ

ン,グリシン,グルタミン酸が多かった (データ未掲載).

アルギニンを多 く含むのは,海 産軟体動物に多 く含まれ

るアルギニンリン酸に由来するものと考えられた FOS

は独特の甘味があるが,ア ラニンやグリシンが多いこと

が一因と考えられるが, タコ類は甘味の元 となるアラニ

ン, グリシン,ベ タインを多 く含むことが知られてお り

5),その原料特性を反映したと考えられた.

褐変度は発酵 目数が長 くなるにつれて著 しくなり,食

塩 15%添 加区が最も褐変が進んだ (Fig 8).しかし,同

様の条件で濃口醤油の褐変度を測定した場合の OD5Юは

1.884であ り, このことか ら試作品の色調は醤油に対 し

て淡いことが判明した。魚醤油の色調が濃いと,製 品自

体の品質を損なうだけでなく,魚 醤油を使用 した加工品

の色調 も濃 くなることから,試 作品の色調は淡 く魚醤油

として優れた品質を持つと考えられた.

FOSは 醤油様の香 りが強かった。本試験でスターター
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として用いた C.υι/sα″′おは醤油の煙香様の香ばしい香

りの成分である4-EP(4-エ チルフェノール)や 4-

EG(4-エ チルグアヤコール,エチルー2-メ トキシフェ

ノール)を ,Z″ 笏ググはカラメル様の甘い香 りを有する

HEMF(4-ヒ ドロキシー2(or5)― エチルー5(or2)

一メチル 3(2H)― フラノン)を 生産することが知 られ

ている
7)8).著

者はこれらの微生物をスターターとして

添加 した発酵シロサケ醤油において, これらの化合物が

ス ター ターによって生成 されることを確認 してお り

(データ未発表),FOSが 有する醤油様の香 りは接種 し

た耐塩性酵母スターターの添加によって付与されたと考

えられた。

要   約

耐塩性微生物スターター
に勉οsαθε力α″"り θιs η笏グあ

Cαπ″′″α υιだα″′お and τιレ鱈ιπθιθεθ%S力αわクカグ′%s)と

米麹を用い,刺 身用ヤナギダコの加工の際に排出される

皮を素材 とした発酵タコ醤油を開発 した.芳 香を生成す

る酵母スターターの菌数を維持するためには,タ コ皮を

ボイル処理 してから用いることが必須であった。また,

食塩添加量はボイルしたタコ皮に対 し15%以 上添加す

ることが必要で,食 塩添加量が低す ぎると, もろみが腐

敗 した.開 発 したヤナギダコ醤油は,濃 口醤油とほぼ同

程度の遊離アミノ酸含量があ り,色 調は濃回醤油よりも

薄かった。遊離アミノ酸組成はアスパラギン酸,ア ルギ

ニン, アラニン, グリシン, グルタミン酸が多からた.

FOSは 醤油様の香 りが強かった。

本研究に際し,麹 を提供いただいた北海道醤油株式会

社の澤田明夫部長,北 海道味噌株式会社の大西拓也次長

に心より感謝申し上げます.
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