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Changes in chemical composition and free amino acid of "Yamaduke" pickled pink

salmon during processing
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"Yamaduke" pickled pink salmon (Onchorhynchus gorbuscha) were analyzed to find how difference in

their lipid content before pickling and pickling salt affected salt permeation and ripening. Before

the analyses, pink salmon from the Sea of Okhotsk had been surveyed to find their characteristics

as a raw material.

When pink salmon with a high lipid content or "funsaien" is used, "Yamaduke" pickled salmon

tended to come out low in salt content. The salting increased free amino acid content to 1.2-1.5

times higher than that of the non-salted pink salmon, but differences in free amino acid content

due to different raw materials or different salts were not pronounced. During the air drying, free

amino acid content increased with the number of drying days, reaching 1.6 times as high as the

level of the raw material on day seven and 1.8 times on day 14. With respect to amino acid

composition, taurine and histidine levels decreased after the salting but levels of other amino

acids, lysine and arginine in particular, markedly increased. The air-drying increased levels of all

amino acids except taurine and hydroxyproline. The air-drying also increased the level of glutamic

acid, an umami component, to as high as 1.4 times the level right after the desalting, although

glutamic acid content increased only slightly during the salting.
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まえがき

オホーツクサーモンの愛称で親しまれているカラフト

マス（Oncorhynchus gorbuscha）は，全道の漁獲量が約

１万４千トン（平成１７年北海道水産現勢）で，このうち

の約７割が網走支庁管内で水揚げされている。

カラフトマスは缶詰や塩蔵品などの加工原料として利

用されているが，近年，網走支庁をはじめとする官民一

体の利用拡大へ向けた取り組みにより，「ます鮨」，「魚

醤油」，「蒲鉾」などの製品開発が行われ，カラフトマス

の知名度の向上と高付加価値化が図られつつある。

一方，サケ・マス塩蔵品の代表である「山漬け」は，

撒塩漬けした魚体を積み重ねて製造する伝統的な加工製

法であり，ここ数年，スローフード運動が広がりをみせ

る中，天然素材と熟成による塩蔵品本来の旨味が消費者

ニーズと合致し，国内需要が高まっている。

通常，水産物の塩蔵熟成による風味の向上や旨味成分

の増加については，原料性状，自己消化酵素や微生物の
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作用，さらに熟成条件などが影響することが知られてい

るが１-３），これまで山漬けの製造中の成分変化については

あまり調べられていない。

そこで本報告では，カラフトマスを用い，原料の脂質

含量や塩蔵で使用する塩の種類の違いが，山漬け製造中

の塩分浸透や旨味成分の変化などに与える影響を明らか

にする目的で試験を行い，若干の知見が得られたので報

告する。

材料及び方法

１．原料特性調査

２００５年８月２日，８月２３日，９月１３日に紋別沿岸で漁

獲されたカラフトマスを用いた。カラフトマスは雌雄別

に各１０尾（９月１３日は各５尾）の魚体重量と尾叉長を測

定後，血合肉を含む背肉（皮は除く）を採取し，分析す

るまで真空包装して-２５℃で冷凍保管した。一般成分は

個体別に半解凍状態のまま粉砕機で均一にして分析試料

とした。

２．カラフトマス山漬けの製造試験

２．１ 原料性状および塩の種類の違いによる塩蔵後の

成分

原料は２００５年に網走沿岸で漁獲された漁期前半（８月

１０日）の脂質含量が高いカラフトマス（以下８／１０原料）

と漁期後半（８月２９日）の脂質含量が低いカラフトマス

（以下８／２９原料）を用い，エラと内臓を除去した後，

グレーズ処理して１１月の試験開始まで-２５℃冷凍保管し

た。

カラフトマス山漬けの製造試験は網走第一水産加工業

協同組合（網走市）で行った。山漬けの塩蔵は，原料を

流水で解凍後，魚体重量に対して３０％の粉砕塩もしくは

並塩を用い，次の３試験区で行った。すなわち，試験区

１では８／１０原料（２００尾）を粉砕塩で，試験区２では８

／２９原料（１５０尾）を粉砕塩で，試験区３では８／２９原料

（１００尾）を並塩でそれぞれ塩蔵した。塩蔵熟成はプラ

スチック製の１トンタンク（１５８０×１０８０×５９０�）に合

塩を施しながら層状に魚体を積み上げて４日間行い，塩

蔵２日目に上層と下層の魚体を入れ替える手返しを行

い，この時に魚体重量に対して５％の補塩をした。なお，

塩蔵期間中は魚体重量の３０％の重しをした。塩蔵後，各

試験区から無作為に３尾ずつ採取し，前述と同様に血合

肉を含む背肉（皮は除く）の水分，塩分，遊離アミノ酸

を個体別に測定した。

２．２ 山漬け製造中の魚体部位別の成分

原料は２００６年８月１８日に網走沿岸で漁獲されたカラフ

トマス（２５０尾）を用いた。山漬けの製造は次の工程で

行った。

原料 ― 前処理 ― 塩蔵 ― 塩抜き ― 風乾 ― 山漬け

原料の前処理および塩蔵は上記２．１の試験区３と同様

に行った。塩蔵後の塩抜きは，塩蔵で使用した同型の１

トンタンクを用いて，魚体重量に対して５倍量の止水で

１日２回（朝・夕）換水して３日間行った。塩抜き後の

風乾は，工場内に設けた支柱に魚体を７～１０�間隔に吊

して１４日間行い，風乾期間中は送風機により工場内の空

気を循環させた。なお，山漬けの塩蔵および風乾時の工

場内の雰囲気温度は-４～１１℃であった。

各工程から無作為に３尾ずつ採取し，個体別に背肉，

尾肉，腹須肉の部位別の水分と塩分を測定した。また，

背肉については揮発性塩基窒素量(VB-N)と遊離アミノ

酸を測定した。

Table １ Seasonal changes of body weight，fork length and chemical composition of pink salmon

Table ２ The data of body weight，fork length and chemical composition of pink salmon used as
raw material
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２．３ 成分分析

一般成分は常法により行った。すなわち，水分は１０５℃

常圧乾燥法，灰分は５５０℃灰化法で測定した。粗タンパ

ク質はケルダール法で得られた全窒素に係数６．２５を乗じ

て算出した。粗脂肪はソックスレー抽出法により行っ

た。塩分は試料の倍量の蒸留水で抽出した液をモール法

で測定した。揮発性塩基窒素量（以下 VB-N)は Conway

の微量拡散法４）により測定した。また，遊離アミノ酸は

８０％エタノール抽出液５）（２回抽出）をクロロホルムで

脱脂した後，アミノ酸分析計（日立 L-７０００）によるニ

ンヒドリン法で測定した。なお，得られたデータの試験

区間の有意差はウイルコクソンU検定により調べた。

結 果

１．原料特性調査

カラフトマスの魚体重量と尾叉長，および一般成分を

Table １に示した。カラフトマスの魚体重量と尾叉長

は，漁期を通して，雄は雌に比べて，魚体重量で０．５～

１�重く，尾叉長で５～９�大きかった。一般成分では，

水分は雌雄共に漁期前半から後半にかけて３～４％増加

した。粗脂肪は水分とは逆に，前半の５～６％から２％

台に顕著に減少した。粗タンパク質と灰分は漁期による

変化は小さく，雌雄ともに，粗タンパク質で２０～２２％，

灰分で１．６～２．３％であった。

２．カラフトマス山漬けの製造試験

２．１ 原料性状および塩の種類の違いによる塩蔵後の

成分

カラフトマス山漬けの製造に用いた網走産カラフトマ

スの生物測定と一般成分，および遊離アミノ酸を Table

２に示した。魚体重量と尾叉長は，８／１０原料と８／２９原

料に大きな違いはみられなかった。これら原料の一般成

分では，水分は８／１０原料が８／２９原料に比べて，約３％

低い値であったが，粗脂肪では逆に，８／１０原料が約３％

高い値であった。粗タンパク質，灰分および遊離アミノ

酸は原料の違いにより大きな差はみられなかった。

原料および塩の種類の違いによる山漬け塩蔵後の水

分，塩分および遊離アミノ酸を Table ３に示した。水

分は各試験区とも６５％台となり，原料の脂質含量や塩の

違いによる大きな差はみられなかった。塩分は，粉砕塩

を用いた試験区１と試験区２は，脂質含量の高い原料の

試験区１が低い値であった。また，試験区２と同じ８／２９

原料を並塩で塩蔵した試験区３は，試験区２に比べて塩

分が１％程度高い値であった。なお，試験区１と試験区

３は塩分に有意な差が認められた(P<０．０５）。

遊離アミノ酸は，各試験区とも塩蔵後に１４０８～１６２８�
／１００�(Dry-matter)となり，原料の１．４～１．５倍に増加し

た。しかし，原料の脂質含量や塩の種類の違いにより大

きな差はみられなかった。

２．２ 山漬け製造中の魚体部位別の成分

試験に用いた網走産カラフトマスの生物測定と一般成

分を Table ２に示した。カラフトマスの魚体重量と尾

叉長は上記２．１で用いた原料とほぼ同じ値であった。ま

た，一般成分では，８／１０原料に比べ，粗脂肪が１％程

度低い値であったが，その他の成分に大きな差はみられ

なかった。

山漬け製造中の魚体部位別の水分と塩分の変化を

Fig．１，Fig．２にそれぞれ示した。水分は原料では部位

による差がなく，７３～７４％であった。塩蔵後は背肉，尾

肉，腹須肉の順に低くなり，背肉と腹須肉では水分差が

１０％以上であった。塩抜き後は各部位とも原料と同程度

であった。腹須肉は他の部位に比べて，塩蔵と塩抜きで

の水分変動が顕著であった。風乾では各部位とも経日的

に減少したが，その減少割合は部位により異なり，１４日

目には腹須肉の水分は背肉に比べて７％以上少なかっ

た。

塩分では塩蔵後の腹須肉は背肉の約２．６倍の１２．３％で

あった。塩抜き後は背肉と尾肉が３％台，腹須肉が１．６％

となり，腹須肉の減少が顕著であった。風乾では，背肉

と尾肉は変化が小さかったが，腹須肉は乾燥濃縮により

経日的に増加し，１４日目には２．７％になった。

Table ３ Contents of moisture,salt and free amino acid in dorsal muscle with different dry salting process
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山漬け製造中の背肉の VB-Nと遊離アミノ酸の変化

を Fig．３，Table ４にそれぞれ示した。VB-Nは塩蔵後

に若干増加する傾向がみられた。塩抜き後は塩蔵後の半

分の値まで減少した。風乾では，３日目まで変化がなか

ったが，それ以降は経日的に増加し，１４日目には塩抜き

後の約２倍の値になった。

遊離アミノ酸は，塩蔵により原料の約１．２倍に増加し

た(p<０．０５）。また，塩蔵後のアミノ酸組成では，ヒスチ

ジンと非タンパク質構成アミノ酸のタウリンは減少した

が，その他のアミノ酸は増加し，特に，リジンとアルギ

ニンは顕著であった。風乾では遊離アミノ酸は経日的に

増加し，７日目には原料の１．６倍，１４日目には１．８倍にな

った(p<０．０５）。風乾によりタウリンとヒドロキシプロリ

ンを除く全てのアミノ酸が増加した。また，旨味成分の

Table ４ Changes in free amino acid compositions of dorsal muscle of
”yamaduke”pickled pink salmon during processing

Fig．１ Changes in moisture contents of dorsal，tail
and abdominal muscle of ”yamaduke ”

pickled pink salmon during processing

Fig．２ Changes in salts contents of dorsal，tail and
abdominal muscle of ”yamaduke” pickled
pink salmon during processing

Fig．３ Changes in VB-N of dorsal muscle of ”yamaduke”

pickled pink salmon during processing
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グルタミン酸は塩蔵での増加は少なかったが，風乾では

大きく増加し，１４日目に塩抜き後の約１．４倍になった。

考 察

１９６０年代までサケ・マスの塩蔵品は「山漬け」と呼ば

れる方法で製造されていた。山漬けの塩蔵は原料に対し

て３０％前後の塩を使用するため製品の塩分が高いこと

や，撒塩漬けのため油焼けや塩の浸透ムラなどの品質上

の問題も生じやすかった。このため，１９７０年代以降にな

ると消費者の低塩志向や冷凍・冷蔵技術の発達により，

新巻サケや定塩フィレーなどの熟成期間が短い製品が主

流を占めるようになった。

近年，国内ではスローフード運動が広がりをみせる

中，天然サケ・マスの伝統的な加工法であり，塩蔵品本

来の旨味をもつ山漬けが再び注目されるようになってき

た。このため，道内の漁業協同組合や加工業者では，安

全・安心，高品質な山漬けの製造に積極的に取り組んで

いる。また，北海道においても道産食品独自認証制度に

熟成塩蔵サケ認証基準を制定し，道産品のブランド化を

推進している。

本試験では，カラフトマス山漬けの製造にあたり，原

料となるオホーツク海産カラフトマスの原料特性調査を

初めに実施した。カラフトマスの成分変化については，

漁期前半（７月下旬）から漁期後半（９月末）に水分が

増加し，粗脂肪が減少すること。また，雌雄や魚体サイ

ズにより一般成分や脂肪酸組成比に差がないことが報

告６，７）されているが，得られた結果においても，これらの

内容と一致していた。

一般に，サケ・マス山漬けの製造では，原料の鮮度や

脂質含量，塩の種類や用塩量，塩蔵日数，環境温度など

が，風味や旨味の増加，食塩の均一な浸透，さらには脂

質酸化防止などの高品質化を図る上で重要な要素１，２，３）と

される。本試験では原料の脂質含量と塩の種類につい

て，熟成中の成分変化に与える影響について検討した。

その結果，塩分は漁期前半の脂質含量が高い原料や粉砕

塩を用いた山漬けが低くなる傾向がみられた。塩蔵によ

る塩の浸透については，原料の脂質により浸透が妨害さ

れることや，塩の粒径が大きいものほど溶解性が低くな

るため，浸透量が少なくなることなどが知られている

が１，８），カラフトマス山漬けの定塩化や製品間の塩分バラ

ツキを少なくするなどの高品質化を図る上で，原料の漁

獲時期による製造条件の策定が必要であると考えられ

る。

旨味成分の遊離アミノ酸は，２回の製造試験におい

て，塩蔵熟成後に原料の１．２～１．５倍に増加した。しかし，

原料の脂質含量や塩の違いにより，その増加量に顕著な

差はみられなかった。一般に，塩蔵サバ９）・タラでは１０

日間前後，イワシ糠漬け１０）などは１０～３０日間の比較的長

期間の塩蔵熟成を行っているが，これら塩蔵品に比べ，

本試験では４日間の短い期間であったことから，十分な

熟成が行われていない可能性が考えられ，今後，長期間

の塩蔵熟成での遊離アミノ酸の増加について検討する必

要がある。

また，山漬けの遊離アミノ酸は風乾により経日的に増

加した。乾燥による遊離アミノ酸の増加は，水分蒸発に

伴う成分濃縮に加えて，自己消化酵素や微生物分解の作

用も関係していると考えられる。特に，サケ筋肉に内在

する自己消化酵素については，山下ら１２，１３）が中性 pH域

でも活性を発現できるカテプシン Bおよび Lの存在を

明らかにし，くん製中の魚肉の融解やねり製品のゲル形

成阻害などの影響を報告しているが，山漬けの風乾によ

る遊離アミノ酸増加においても，これら自己消化酵素が

低温（雰囲気温度-４～１１℃）下で，弱く作用している

ためと推察される。

Fig．４に市販サケ塩蔵品とカラフトマス山漬けのグル

タミン酸の分析結果を示した。市販サケ山漬けは旨味成

分の一つであるグルタミン酸が高い製品と低い製品がみ

られ，また，新巻きサケのグルタミン酸は，市販サケ山

漬けの低い製品と同程度であった。本試験のカラフトマ

ス山漬けは，塩蔵後ではグルタミン酸の増加が僅かであ

ったが，風乾では大きく増加し，市販サケ山漬けの高い

製品とほぼ同じ値になった。これらの結果から，山漬け

の風乾では，単に遊離アミノ酸の増加だけでなく，旨味

成分のグルタミン酸の増加が可能と考えられる。

一方，水産物の美味しさは，味覚や風味に加え，脂質

含量やテクスチャー，鮮度などが複雑に関係するといわ

れているが２，１１），カラフトマス山漬けの試食アンケート

Fig．４ Contents of glutamic acid of ”yamaduke”

pickled pink salmon and commercially
available salt cured products of salmon
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調査では，脂質含量が高い原料の山漬けも好評であっ

た。このため，カラフトマス山漬けの製造では，原料の

脂質含量についても考慮する必要がある。

また，山漬けの塩抜きと風乾は，製造日数の増加に加

え，乾燥機や風乾場所の確保が必要となるが，塩抜きで

は山漬けの低塩化とともに，撒塩漬けの欠点である塩分

の浸透ムラを解消し，定塩化が期待できる。実際，本試

験での塩蔵後の塩分は背肉と腹須肉で７％以上の差があ

ったが，塩抜き後は１．５％程度となり，低・定塩化が図

られることが明らかとなった。

要 約

カラフトマス山漬けの製造において，原料の脂質含量

や塩蔵で使用する塩の違いが，塩分の浸透や熟成に与え

る影響について検討した。また，オホーツク海産カラフ

トマスの原料特性についても調査した。

１．オホーツク海産カラフトマスの原料特性では，魚体

重量と尾叉長は，漁期を通して，雄は雌に比べて大

きい値であった。また，一般成分では，雌雄ともに，

水分は漁期前半から後半にかけて増加し，逆に粗脂

肪は顕著に減少した。

２．カラフトマス山漬けの塩分は，脂質含量が高い原料

や砕塩を用いた山漬けが低くなる傾向であった。ま

た，山漬けの塩抜きは，塩蔵後に７％以上あった背

肉と腹須肉の塩分差を１．５％程度にすることがで

き，山漬けの低・定塩化を図ることができた。

３．旨味成分の遊離アミノ酸は，塩蔵により原料の１．２

～１．５倍に増加したが，原料や塩の違いによる顕著

な差はみられなかった。風乾では，日数の経過によ

り増加し，７日目には原料の１．６倍，１４日目には１．８

倍になった。

４．アミノ酸組成では塩蔵後にタウリンとヒスチジンは

減少したが，その他のアミノ酸は増加し，特に，リ

ジンとアルギニンは顕著であった。風乾後はタウリ

ンとヒドロキシプロリンを除く全てのアミノ酸が増

加した。また，旨味成分のグルタミン酸は塩蔵での

増加は僅かであったが，風乾では塩抜き後の１．４倍

に増加した。
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