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秋サケすり身を素材 とした発酵グル化食品の開発

吉川修司 ・富永一哉 ・浅野行蔵

Gelatinization of Chum Sallnon Surirni by Fermentation with Lactic Acid Bacteria

Shuji YosuIKAwA, Kazuya TonarNece and Kozo Aseno

Chum salmon (Oncorhynchus keta) surimi has good color, flavor and taste characteristics, but is

difficult to gelatinize hard without heating. This paper shows that chum salmon surimi can be gelatin-

izedby fermentation with lactic acid bacteria at 15 or 20oC for 5 to 11 days. Lactobacillus plantarum

JCM 1149, Leuconostoc mesenteroides lCM6124, Pediococcus acidilactici JCM 5885, and Lactococcus lactis

subsp. cremorzs IFO 3427 were used for fermentation. The gelatinized surimi was of good quality in

texture, flavor and taste.

サケは,野 菜 と麹 とスライスした魚を重ねて漬け込ん

だ漬物 (いずし)や キャベツ 。自菜などの野菜の間にス

ライスした魚をはさみこんだ漬物 (はさみ漬け)な どに

利用されている。サケを素材 とした漬物 は,味 ・色調に

特徴があるため人気が高い。サケ以外の水産物を利用 し

た漬物には,に しん漬けなどがあり,い ずれも本道の特

産品 として道外でも好評である。

サケは,北 海道の代表的水産物であり,ア スタキサン

チンを主成分 とするサーモンピンクの鮮やかな色調 と,

コク味物質であるアンセリンが多いなど優れた特徴があ

る1 近ヽ年サケの回帰量が増加 し,4000万 尾を超える年が

続いた。それにともなう秋サケ (産卵のための回帰途上

のサケ)資源の利用が検討され,現 在,秋 サケの一部が,

す り身やフィレ (頭部 ・内臓 ・背骨を除いたもの)に 加

工されている。

魚肉す り身をゲル化 させた食品にカマボコなどの魚肉

ね り製品がある。カマボコなど魚肉ね り製品の素材は,
一般にグル形成能が高い魚種が好 ましいとされる。サケ

す り身は,低 温でゲル化しにくい (すわ りにくい)た め,

ね り製品への利用例 は少ない。中でも,秋 サケのす り身

は,プ ロテアーゼによるタンパク質の分解のため,肉 質

やゲル化特性の低下がみられる。 この様な理由から,秋

サケのす り身は,廉 価であるが,利 用方法がかなり限定

されているの。そのため,多 用な力日工法の開発が待たれて

いる。

水産物を利用 した漬物の中には,魚 の薄切 りの代わ り

にシー ト状のカマボコを用いる例 もある。しかし,サ ケ

のす り身は,す わ りにくく利用されていない。 もし,秋

サケす り身を利用できれば,コ ス ト面で利点がある。
一方,す り身のゲル化方法には,加 熱,酸 液に浸漬す

る製法 (しめカマボコ)3ヽ
4)0ゃ

微生物により魚肉す り身

を発酵させる製法がある6 7ヽ〉め。加熱は,最 もよく行われて

いるグル化方法であり,低 温ですわらせた後に加熱 した

方がより強固なゲルが形成されることが知 られている。

酸浸漬によるグル化方法は,厚 いと酸液が中心部にまで

浸透せず,中 心部がゲル化 しない欠点がある。発酵によ

るゲル化方法では,使 用されている素材の魚種の大部分

が,低 温ですわ り易い肉質であり,サ ケのように低温で

すわ りにくい素材を用いた例はない。

本研究では,乳 酸菌の発酵により,低 温ですわ りにく

いサケす り身を素材 とし,ゲ ル強度,弾 力性に富んだ物

性をもつ食品の開発に成功 した (以下,サ ケ発酵グル化

食品と呼ぶ)。さらに製造 したサケ発酵ゲル化食品は,乳

酸発酵による風味が付与 されるとともに,サ ケの味や優

れた色調が生かされ,漬 物素材 として利用可能なものと

なった。

なお,本 研究によって開発された発酵ゲル化食品の製

法は特許出願済である。
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実 験 方 法

1.供 試菌株及び原料

実験に供 した乳酸菌 は,Lι%θθποsわθ %ω θη″知法

JCM 6124,Lα θ力ろαθグノノ塔 夕″π″協物 JCM l149,

ル″グθθθθθzぉὰグググ″θ″θグJCM 5885, Lα θわιθ“Frs″̀ ′た

subsp.“ πθttS IF0 3427で ある。IFO菌 株は,発 酵研

究所,JCM菌 株は,理 化学研究所より入手 した。乳酸菌

は,後 に述べる方法で凍結菌体スターターを調製 して用

いた。

す り身は,秋 サケ無塩す り身 (道漁連製)を 使用 した。

す り身は,魚 肉に対 し,薫 糖 6%,重 合 リン酸塩 0.25%

が添加されており,水 分含量は 76～77%で ある。材料 と

なるサケの格付けは,Cプ ナのオスである。

2.乳 酸菌スターターの調製

乳酸菌の培養は,MRS液 体培地に接種 し,2日 間 30°C

で静置した。菌体は,遠 心分離で集菌 し,20%グ リセロー

ル水溶液に懸濁後,速 やかに-85℃ で凍結保存 した。

3.サ ケ発酵ゲル化食品の調製

サケ発酵ゲル化食品は,サ ケす り身に食塩,グ ルコー

ス,蒸 留水,乳 酸菌スターターを加えて混合 し,発 酵さ

せて製造 した。

具体的には,冷 凍サケす り身を4°C前 後で一晩かけて

解凍 し,フ ー ドカッターで 1分 間混合 (空摺 り)し た。

次に食塩 (すり身重量の 4.35%)を 添加 し,フ ー ドカッ

ターで 3分 間混合 (塩摺 り)し た。さらに,蒸 留水 (同

35%),乳 酸菌スターター(同 10%,対 照区では蒸留水),

グルコース (同21.75%)を 添加 し,フ ー ドカッターで 5

分間混合 した。真空包装機を用いて 2度 脱気 した後,ポ

リ塩化 ビニ リデンケーシング (直径 30 mm)に 充填 した。

発酵条件は,Z.夕 ″η″協物 を添加 したものは,20°Cで 5

日間,Lαθ.″θtt subsp.θπποπS,ま たはP αα蒻滋ι″θグ

を添カロしたものは,20°Cで 6日 間,ιι%.物“ιπ″知漏ω を

添力日したものは,15°Cで 11日 間 とした。

4.破 断強度および破断歪の測定

試料を高さ25 mm,直 径 30 mmの 円柱状に切断し,レ

オメーター (サン科学い CR-200D)を 用いて測定 した。

プランジャーは,直 径 10 mm円 筒型を使用した。試料台

の上昇速度は,60 mm/minと した。サンプルが破断した

時点でかかっていた荷重を破断強度,プ ランジャーがサ

ンプル表面 と接触 してか ら破断するまでに進んだ距離

(サンプルの歪)を 破断歪 としてそれぞれ算出した。

5。 圧出水分量の測定

大島らの方法0を 一
部改変 して測定 した。スライスし

た試料 (4～5g,厚 さ3～5mm)を 二枚の濾紙 (東洋 No.

101)の間にはさみ,上 に板を置 き,さ らにその上に水の

入ったビーカーを置いた。試料 lg当 た り約 500g加 重

されるようにビーカーの水の量を力日減 した。 3分 間放置

後,試 料の重さを測定し,水 分減少率を圧出水分量 とし

て算出した。

6.pH及 び撃L酸量の測定

試料に同じ重量の水を加え,ホモジナイザーで破砕後,

破砕物の pHを 測定 した。さらに破砕物を遠心分離後,上

清中の乳酸濃度をD,L― 乳酸測定用酵素試薬 (Fキ ッ

ト,ベ ーリンガー ・マンハイム社)を 用いて測定 した。

結果 および考察

1.乳 酸発酵によるpHの 低下と乳酸量

本実験系での対照区とは,乳 酸菌スターターを添加 し

ない系である。サケす り身は,無 菌処理を施 していない。

対照区のサケす り身を乳酸菌添加区と同一の条件,20°C,

9日 間放置 し,pH変 化を測定 した。対照区の pHが 低下

することより,サ ケす り身にもともと酸を生成する菌が

存在すると思われる。対照区では,pHの 低下 しない期間
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The change in pH of the chum salmon
surimi during fermentation with different
strains of lactic acid bacteria

L . p l a n t a r u m  J C M  l l 4 9  a n d
Leu. mesenteroides JCM 6124 were
inoculated as starters in salmon surimi
and incubated at 20'C for 9 days, respec-
tively, The init ial concentration of
lact ic  ac id bacter ia was 5Xl0 r  CFU/g.
The surimi gelatinized as fermentation
went on. Surimi without starter was
incubated as a control. The pH of the
control surimi also became lowere
because of naturally existing acid-
producing bacteria.
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(ラグタイム)があり,そ の後 pHは 緩やかに低下 した。
一方,乳 酸菌スターター接種区では,ラ グタイムがほ

とんどな く,か つ pHが 速やかに低下 した。これは,腐敗

菌や有害菌の繁殖が抑えられ,安 定 した品質の食品が製

造できる可能性が示唆された (Fig l)。

Lι%./1tasιπ″ηグ″ιsは ,他 菌種 より多 くの炭酸ガスを

発生 し,テ クスチャーの低下をもたらすことから,ι ι2.

π“ιπングルs接 種区およびその対照区については,発

酵温度 を他菌株 より5℃ 低い 15°Cに 設定 して以降の試

験を行った。

P α ιグ″グル̀ ″ιあ ι.ρあπ″夕z2, ι αθ.滋 θ′た subsp.

確 πθな のいずれをスターターとして接種 しても最終

pHは 4.6と なり,対 照区(pH 5.1)に比べて低い値を示

した。

Lι2.π “ιπ″ηググιs接 種区の最終 pHは 4.8で あり,

この場合 も対照区 (pH 5.3)0こ比べ低い値を示 した。

いずれの区も,乳 酸菌スターターの添加効果が現れて

いた。

二.タルπ″協2を スターターとして発酵させた場合の

乳酸量は5.l mg/g,ιαθ.″ιtt subsp ttπθ4Sで 5.8

mg/g,Pα渤 滋θ″グでは6.2 mg/gであり,対照区(3.5

Contr01(15°C)

Contr01(20°C)

Leu. rnesenteroides

Lac

L.plantarum.

3.0 4.0 5.0 6.0
Lactic acid (mg/g)

Fig. 2 The relation between pH and lactic acid con-
tent in the fermented chum salmon surimi

The surimi was fermented with L.
plantarum JCM ll4S at 20"C for 5 days, with
Leu. mesenteroides JCM 6124 at lb'C for ll
days, and wilh Lac. lactis subsp. cremoris
IFO 3427 and P. acidilactici JCM SBB5 at 20"C
for 6 days. The initial concentration of lactic
ac id bacter ia was 5Xl0rCFU/g.  Two con-
trols were incubated without lactic acid bac-
teria, as starter inoculation. One contror was
incubated at 20"G. Another control (of Leu.
mesenterordes ) was incubated at 1b"C.

mg/g)と 比較 し,乳 酸生成量は明 らかに増加 した。

Lθ%.2ぉ ιπ″幻グαιs接 種区では,3.9 mg/gで ,こ の場

合 も対照区 (3.l mg/g)と比較 し,乳 酸生成量の増加が

みられた。

対照区は,乳 酸濃度が低 く,pH低 下が不十分であっ

た。
一方,乳 酸菌を接種 したものでは,pH 4.6で ,乳 酸

濃度 も高かった。 し かし,ι ι%.物“ιπ″ηググιsを 接種 し

たものだけは,pHが 低下 した割には,乳酸生成量が少な

かった (Fig 2)。一般に Lι%θθπθsゎθ属は,グ ルコース

から乳酸の他に酢酸を産生することが知 られてお り1°
ヽ

この結果は,サ ケす り身の発酵にともない,乳 酸 ととも

に酢酸を多 く生成 したためと考えられる。

ι 夕″物 協物 をスターターとして発酵 させた場合の

全乳酸量に占めるD― 乳酸の比率が 63%,2α θ滋 ″θ″′

で 46%で あったのに対 し,対 照区では 17%で あった。

ιι%.π“ι%″ηググasをスターターとした区で,D― 乳酸

の比率は50%で あり,対 照区で 15%と なった。これら3

菌株で発酵させた場合は,D― 乳酸生成比率が高いのが

特徴である (Fig.3).

Lιπ.πιsιη″知滋 sは D― 乳酸を,他 の 2菌 株 はD―

乳酸 とL― 乳酸を生成することが知 られている101`1、ま

た,す り身は,無 菌処理などをしておらず, もともと菌

が存在 している可能性がある。 し たがって,対 照区と乳

酸菌添加区の D,L― 乳酸比率の差 は,す り身に存在 して

いた菌ではなく,ス ターターとして添加 した乳酸菌が,

Fig.3 The ratio of D-lactic acid produced in the
fermented chum salmon surimi

Conditions of fermentation were the
same as in Fig. 2. The ratios of D-lactic
acid were calculated as percentages of
D-lactic acid to total (D- * L-) lactic acid.
In control surimi, ratios of D-lactic acid
incubated at 20'C and 15"C were 17%o and
15ls, respectively,
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目的通 りに主 として発酵を担っていたことを示す。

ιαθ.″θtt subsp.確 πθ鶴 をスターターとして発酵

させた場合,D― 乳酸の比率 は,19%で あ り,対 照区

(17%)と ともにD― 乳酸の比率は低かった。

ιαθ.″θtt subsp.確 %θπsは , L― 乳酸のみを生成

することが知 られており1°
ヽ 実験結果 と一致する。

2.ゲ ル物性に与える乳酸発酵の影響

ι.夕滋π滋協物 をスターターとして発酵 させた場合の

破断強度は 1650g,ι αθ.″ιtt subsp 確 %θ法 で 1221

g,P α θ滋 ″ι″グでは 1277gで あり,対 照区の破断強度

は,328gで あった。

同様にLι%。2ぉ ιπレタルs接 種区で,破 断強度は788

g,対 照区は,164gで あった (Fig.4)。

いずれの菌株を使用した場合においても,ゲ ル強度が

乳酸発酵によって,対 照区の 4～ 5倍 に増加 した。

また,L夕 ″η″η%で 発酵させたサケ発酵ゲル化食品

は,最 も破断強度が高 く,市 販のスケ トウグラなどで作

られた魚肉ね り製品の一
部 とほぼ同等の数値を示 した。

市販の魚肉ね り製品は,澱 粉や大豆や小麦由来の植物性

タンパク質などを結着剤 として添加 し,ゲ ル強度を高め

ているのに対 し,本 実験で調整 した発酵ゲル化食品は,

結着剤を使用 していないにもかかわらず,得 られた破断

強度は,実 用的に十分高かつた。

Lιz.π ωιπ″ηググasで発酵させた場合は,破 断強度が

他の菌株を接種 した場合よりも低 くかつた。同菌株が,

他菌株 より多 くの炭酸ガスを発生 し,テ クスチャーの低

下をもたらすため,発 酵温度を他菌株より5°C低 く設定

した。 これにより乳酸発酵の度合いが,他 のスターター

接種区に比べて遅れた。

ι.夕滋π″協物 をスターターとした場合 の破 断歪 は

17.5mmで , P α α蒻滋ι′″グで 18.31nm, ι αθ.″ θ法

subsp.θ″%θttSでは 16.4mmで あ り,対 照区 (12.7

mm)と 比較 し,弾 力性が高かった。

同様に Lι%。2ιsιπレタルs接 種区で 21.2mm,対 照区

(14.6mm)と 比較 し有意に高かった (Fig.5)。

破断歪は,ゲ ルの弾力性を示す数値で,数 値が大 きい

ほど弾力性に富み,し なやかであることを示す。乳酸菌

添加による破断歪の増加は,発 酵により弾力性が付与さ

れたことを意味する。

サケ発酵ゲル化食品の破断歪は,市 販の魚肉ね り製品

とほぼ同等であり,実 用面では弾力性に富んだ興味ある

食品を開発できたといえる。

以上から4菌 株のいずれを使用 した場合 も,発 酵によ

り十分ゲル化 し,硬 さも弾力 もある良いテクスチャーの

サケ発酵ゲル化食品となった。特にιαθ ″ ιtt subsp

ιππ″η Pα ″″″ι力始グ, および,L.沙 ″π″%2に よっ

て発酵させた場合に,ゲ ル化の度合いが著 しかった。乳

酸発酵によって,実 用に十分な硬さ,弾 力性に富んだ食

品の製造が可能であることが示された。

L.ρ″π″%物 をスターターとすると,圧 出水分量 は

9.9%で ,P α ε燿グ″θ″グで 9.3%,Lα θ.″ θtt subsp.

`″27aθπsで は 11.4%,で あ り,対 照区は 13.1%で あっ

た。

同様 にιι%. %θs aη″η念 接種 区の圧 出水 分量 は
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Fig. 4 Breaking force of the fermented chum
salmon surimi

Conditions of fermentation were the
same as in Fig. 2. The breaking forces
of controls incubated at 20'C and l5'C
were 328 g and 164 g, respectively.

Fig. 5 The breaking strain of the fermented chum
salmon surimi

Conditions of fermentation were the same
as in Fig. 2. The breaking strains of the
controls incubated at 20"C and l5"G were 12.7
mm and 14.6 mm, resPectivelY.
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Fig. 6  The expressible water ratio of fermented

chum salmon surimi

Conditions of fermentation were the same

as in Fig. 2.  The expressible water ratios of

contro:s incubated at 20℃  and 15°C were

13.1%and 25.00/。 ,respectively.

23.2%で あり,対 照区は25.0%で あった (Fig.6)。

今後,発 酵ゲル化食品に澱粉などを添加することによ

り,圧 出水分量を減少させるのが課題である。

以上から,乳 酸発酵の技術を用いることによって,ゲ

ル強度,弾 力性を増すことができ,実 用化するのに十分

なテクスチャーを持つ食品が開発できたといえる。

3.乳 酸発酵によるその他の影響

発酵による香 りが,い ずれの菌株を用いた場合も付与

された。特にιιπ“ωιπレタルsを スターターとして発

酵させたサケ発酵ゲル化食品は,他 の乳酸菌をスター

ターとした場合よりも豊かな香 りが付与された。一般に

Lι%θθηοsわι属は多様な香気成分を産生することが知ら

れており,風味の付与の点では有効であると考えられる。

要   約

サケは,ス ケトウグラなどと比べ,香 りや色調,味 な

どが優れている。しかし,サ ケすり身は低温ですわりに

くいために食品用素材 としての利用方法がかなり限定さ

れていた。本研究では,秋 サケす り身を4菌 属の乳酸菌

(ι.ク″η″%π ,Lθπ.2ιsθπ″知′αιs,ιὰ.滋θ力s subsp.

確 π″■ 2 αθ滋 ″̀ ″グ)で 発酵させ,サ ケ発酵ゲル化

食品を製造する方法を開発 した。いずれの菌株を用いて

発酵させた場合 も,す わ りにくい秋サケす り身から,十

分な弾力性を持つ発酵ゲル化食品を製造することができ

た。しかも,サ ケの持つ優れた色調や風味を損なうこと

な く,発 酵による風味が感 じられた。

この食品は,北 海道の特産品であるサケの特徴を活か

した新 しいタイプの漬物素材 として,そ の利用価値 は高

いと思われる。
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