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研究ノート

発酵法の違いが桜えび醤の品質特性に及ぼす影響

舩津保浩1*，廣瀬智啓1，吉川修司2，落合芳博3

1 酪農学園大学農食環境学群食と健康学類
2（地独）北海道総合研究機構食品加工研究センター

3 東北大学大学院農学研究科

Effects of Fermentation Method on Quality of Sakura Shrimp Sauce

Yasuhiro Funatsu1*, Tomohiro Hirose1, Shuji Yoshikawa2 and Yoshihiro Ochiai3

1 Department of Food Science and Human Wellness, College of Agriculture, Food and Environmental Sciences,

Rakuno Gakuen University, 582 Midorimachi, Bunkyodai, Ebetsu, Hokkaido 069-8501
2 Food Processing Research Center, Industrial Technology Research Department, Hokkaido

Research Organization, 589-4 Midorimachi, Bunkyodai, Ebetsu, Hokkaido 069-0836
3 Graduate School of Agricultural Science, Tohoku University, 468-1 Aramaki

Aza Aoba, Aoba-ku, Sendai, Miyagi 980-8572

The aim of this study was to investigate the quality of fermented seasonings from sakura shrimp, Lucensosergia
lucens, prepared using various fermentation methods in order to produce unique products for the purpose of efficient
utilization of valuable resources. Seven shrimp sauce mashes (moromis) were prepared from minced meat with
shells of sakura shrimp using two koji molds (rice koji (RK) and sakura shrimp koji (SSK)), 15% salt, halophilic lactic
acid bacterium (Tetragenococcus halophilus) and soy sauce yeast (Zygosaccharomyces rouxii). After fermentation at
30℃ for 24 weeks,moromiswere heated up to 90℃ and filtrated with No. 5C. The physicochemical properties of the
moromis during fermentation and the final products were investigated. The pH decrease during fermentation was
faster inmoromis with T. halophilus than inmoromis without. Total nitrogen (TN) of allmoromis increased quickly
up to 4 weeks and remained almost constant up to 24 weeks. TN levels at the end of fermentation were higher in
SSK moromis than in RK moromis. On free amino acid (FAA) analysis, total FAA levels of the final products were
higher in SSK than in RK, while levels of Glu, Asp, Leu and Ala were high in all samples.
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近年，付加価値の付いた高品質で安心・安全な商品の需

要が消費者に高まりつつある．その背景として，近年起き

ている食品偽造や異物混入により消費者が安全性を重要視

していることが一因と考えられる．この流れに乗り，現在，

日本各地で特産品を使用した多種多様な商品が生み出され

ている．例えば道の駅などの売店に行けば，産地を生かし

た製品が数多く並び，それを目当てに訪れる観光客も多い．

天然調味料もこの例外ではなく，天然調味料の市場動向を

みると乳製品や水産加工品などを中心に食品原料の高騰が

続く中，高級志向の需要が高まり，市場は微増で動いてい

る1）．

魚醤油は天然調味料の 1つで，魚介類を高濃度の食塩と

ともに熟成してつくる液体の発酵調味料である．これは，

主として原料に含まれる酵素の作用によって魚体のタンパ

ク質が一部分解して構成要素のアミノ酸が遊離して濃厚な

うま味と香りを持っている2）．魚醤油には多くの種類が存

在し，使われる原材料，製法は多種多様である．主な製造

地域として東南アジアが挙げられ，ベトナムの「ニョクマ

ム」や，タイの「ナンプラー」などがある．また，日本の

魚醤油の歴史も古く，秋田の「しょっつる」や石川の「い

しる」といった，工業的ではなく家庭でも作られている魚

醤油がある3）．北海道も近年魚醤油の開発に力を入れてお

り，サンマ，サケ，ウニおよびホッケなど豊富な海産物を

原料として魚醤油が製造されている．一方，エビを原料と

した醤油もあり，甘えび醤油やあみえび醤油などがその例

である．

桜えびは日本では駿河湾のほか，遠州灘，相模湾および

東京湾に分布するが，資源保護のために漁獲対象となって
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いるのは駿河湾のみであり，昭和 40 年代初めからプール

制が導入され，資源管理型漁業が行われているi）．そのため

加工用途も限られているのが現状である．桜えびは一般的

に素干し，かき揚げおよび醤油などに利用されているが，

桜えび醤の製造数はわずかで製品の品質特性に関する情報

もない．そのため製造業者が意図する品質の製品を製造す

ることができない現状にある．そこで本研究では貴重な桜

えび資源を有効に利用して特徴のある製品を製造するため

に，異なる発酵方法で醤油を製造し，発酵中のもろみと最

終製品の品質特性について調査した．

1． 実験方法

（1）各種桜えび醤の製造

2014 年 4 月に駿河湾で漁獲された新鮮なサクラエビ

Lucensosergia lucens を水揚げ後直ちに−30℃で凍結し，

研究室（酪農学園大学）まで冷凍輸送した．到着後，流水

解凍し，フードカッター（R-8,（株）FMI）で殻付きのまま

細切した（殻付き細切肉）．得られた殻付き細切肉を主原

料として Table 1 に示すように 7 種類のもろみを調製し，

2L容ガラス瓶に入れて，ろ紙（No. 2，アドバンテック東

洋）でふたをして 1週間に 1回程度の定期的な撹拌を行

いながら 30℃で 6ヶ月間発酵させた．なお，乳酸菌は

Tetragenococcus halophius（（株）秋田今野商店），酵母は

Zygosaccharomyces rouxii（（株）秋田今野商店）を用い，

No. 4，No. 5，およびNo. 6 には砂糖を添加した．また，桜

えび麹は既報4）に準じて調製した．すなわち，蒸した殻付

き桜えびに天ぷら粉を付けるようにして種麹（Aspergillus

oryzae（（株）秋田今野商店）を付着させ，余分な種麹をふ

るい落とし，28℃，20時間容器中で培養した．続いて麹を

容器中で反転し，28℃で 26時間培養後に得られたものを

桜えび麹とした．

（2）分析試料の調製と液化率の測定

発酵中のもろみの一部を経時的に採取し，遠心分離

（9600 rpm，30分間，4℃）を行い，遠心分離後の上清をろ

過（No. 5C, アドバンテック東洋）し，得られた液体を分析

試料とした．最終製品は 24週間発酵させた試料をそれぞ

れ湯浴中で 90℃に達するまで火入れを行ない，ろ紙（No.

5C, アドバンテック東洋）でろ過して調製した．なお，も

ろみ分析試料の液化率は，遠心分離前のもろみの重量に対

する遠心・ろ過後の試料の重量の比率（%）で算出した．

（3）物理化学的性状分析

最終製品の色調は色差計（Spectrophotometer SA4000,

日本電色）を用いて透過法にて，L*値，a*値および b*値を

測定した．なお，測定にはガラスセル（2mm×40mm×50

mm）を使用した．分析試料の pH はガラス電極式の pH

メーター（HM-30R, TOA（株））を用いて常温で測定した．

全窒素分は醤油試験法5）に準じてケルダール法6）により測

定した．タンパク質分解率はホルモール窒素量を全窒素分

で除してパーセントで算出した7）．無塩可溶性固形分は

しょうゆ試験法に準じて Brixから食塩分を差し引いて算

出した．滴定酸度はしょうゆ試験法に従って分析した．ヒ

スタミン（Hm）の定量はチェックカラーヒスタミン（キッ

コーマンバイオケミファ（株），東京）を用いて酵素法8）によ

り測定した．

（4）遊離アミノ酸分析

最終製品をスルホサリチル酸により除タンパク後，0.2µm

のセルロースアセテートフィルターでろ過し，アミノ酸分

析計（L-8900,（株）日立製作所）を用いて測定した．

2． 実験結果および考察

（1）発酵に伴う各種もろみの化学成分の変化

発酵中のもろみの液化率の変化をFig. 1 に示す．もろみ
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Table 1 Compositions of the various kinds of sakura shrimp sauce mashes

No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7

Minced meat with shell (g) 400 400 400 400 400 400 400

Salt (g) 150 150 150 150 150 150 150

Water (mL) 300 299 299 305 304 304 375

Rice koji (g) 100 100 100 0 0 0 38

Sakura shrimp koji (g) 0 0 0 75 75 75 37

T. halophilus (mL) 0 1 1 0 1 1 0

Z. rouxii (mL) 0 0 1 0 0 1 0

Sugar (g) 0 0 0 20 20 20 0

Seven kinds of shrimp sauce mashes were prepared on a laboratory scale from sakura shrimp

minced meat with shell using salts, two kinds of koji, Tetragenococcus halophilus and

Zygosaccharomyces rouxii and fermented at 30℃ for 24 weeks. Rice koji was prepared by the

standard method. Preparation of sakura shrimp koji was as follows. The shell-on sakura shrimp

was steamed for about 50 min and cooled in a room temperature. Sakura shrimp koji was

prepared by incubating the steamed shell-on sakura shrimp inoculated with Aspergillus oryzae

(AOK 139, Akita Konno Co., Ltd, Akita) at 28℃ for 20 hours and then at 20℃ for 26 hours after

inverting.



調製直後の液化率は約 29∼48% でややばらつきがみられ

た．いずれの試料も発酵 3週目まで急激に増加し，それ以

降は多少の増減がみられるが，24週目までほぼ横ばいで推

移した．24週目の液化率は，米麹添加区（No. 1-3）では約

56∼60%，桜えび麹添加区（No. 4-6）は約 46∼52%，混合

区（米麹+桜えび麹添加区）（No. 7）は約 54% となり，米

麹添加区の方が桜えび麹添加区よりも液化率が高く，混合

区はそれらの中間の値を示した．エビの殻には多糖類のキ

チンが含まれており，水素結合による強固な結晶構造を

保っているii）ことから，本研究の醤油の製造条件では溶け

にくく，そのため殻の多い桜えび麹添加区の液化率が低い

一因と考えられる．

発酵中のもろみの pH の変化を Fig. 2 に示す．pH はい

ずれの試料ももろみの調製直後は約 7.5∼7.7 であった．発

酵開始後にいずれの試料も pH は低下し，24週目には約

4.6∼4.8 となった．pH5 以下になるまで乳酸菌無添加区

（No. 1，4および 7）は 4週間以上かかったが，乳酸菌添加

区（No. 2，3，5および 6）は 2週間と短く，乳酸菌を添加

することで pHが速く低下した．また，発酵 4週目の麹間

（No. 1，4および 7）で比較すると，米麹添加区（No. 1）は
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Fig. 2 Changes in pH values of various kinds of sakura shrimp sauce mashes during fermentation

See Table 1 for No. 1-7. Each data was expressed as mean (n=2).

Fig. 1 Changes in liquefaction ratio of various kinds of sakura shrimp sauce mashes during fermentation

See Table 1 for No. 1-7.



4.8，桜えび麹添加区（No. 4）は 7.5，混合区（No. 7）は 5.8

となり，米麹添加区の方が桜えび麹添加区よりも pHは速

く低下する傾向がみられ，混合区はそれらのほぼ中間の値

を示した．これは米麹の方が桜えび麹よりも炭水化物が多

いため9）もろみに生存する乳酸菌が増殖しやすい環境にあ

る可能性が考えられる．

発酵中のもろみの全窒素分，ホルモール窒素およびタン

パク質分解率の変化をFig. 3（A∼C）に示す．全窒素分（A）

をみると，いずれの試料も発酵時間の進行に伴い増加傾向

がみられた．発酵初期（0∼1週目）の増加度合いをみると，

米麹添加区（No. 1-3）より桜えび麹添加区（No. 4-6）の方

が大きかった．また，発酵終了時（24週目）の値も後者が

約 1.7∼1.9 g/100mL に対し，前者が約 1.3∼1.4 g/100mL

となり，後者の方が高かった．さらに，混合区（No. 7）は

それらのほぼ中間の値を示した．これは主原料と麹のタン

パク質量の相違9）や自己消化酵素の影響10）に起因すると考

えられる．次に発酵中のもろみのホルモール窒素（B）は

全窒素分（A）と同様に，いずれの試料も発酵時間に伴う

増加傾向がみられた．特に 1週目で桜えび麹添加区（No.

4-6）は急激に上昇した．24週目の値をみると，桜えび麹

添加区（No. 4-6）の方が米麹添加区（No. 1-3）より高く，

混合区（No. 7）は桜えび麹添加区の増加傾向に類似してい

た．さらに，タンパク質分解率（C）の変化をみると，混合

区（No. 7）は 4週目まで上昇し，24週目まで他の試料と比

較し試料間で最も高値を維持した．その他の試料は発酵 2

週目までばらつきはあるものの 2週目以降は 12週目で一

度わずかに低下し，24週目まで緩やかに推移した．桜えび

の自己消化酵素活性が中性から弱アルカリ域（pH7.0∼9.0）

で高く，酸性域（pH5.0∼7.0）又はアルカリ域（pH9.0∼11.0）

では低下すると報じられている10）．本研究で発酵中 pH が

中性付近で長く保持されている試料はNo. 4 であるが，No.

7 の方が No. 4 よりタンパク質量が少なく，炭水化物の量

が多い．そのため発酵 4週目までにタンパク質分解が進行

したと考えられるが，詳細は目下検討中である．

（2）最終製品の品質

24週発酵後の各種桜えび醤油製品の物理化学的特性を

Table 2 に示す．最終製品の収量は 62.5∼69.9% の範囲で

あった．色調をみると，明度（L*）は 71.9∼81.4，赤味度

（a*）は 0.1∼15.1，黄味度（b*）は 43.6∼76.0 の範囲であっ

た．桜えび麹添加区の中でもNo. 4 が最も L*値が低く，b*

値が高い傾向がみられ，No. 6 はその逆であった．No. 6 は

乳酸菌と酵母が添加されることでNo. 4 よりも発酵中のも

ろみのグルコースとフルクトースの消失が速いが，前者は

後者に比べて発酵中のそれらの残存量が多いためアミノカ

ルボニル反応が進行したものと考えられる（結果は図示し

ない）．これは発酵中に麹菌の糖化酵素11）によりもろみ中

のスクロースがフルクトースとグルコースに加水分解し，

乳酸菌と酵母を添加した試料の方が添加しない試料よりこ

れらの糖類を多く利用するため，色調に違いが生じた可能

性がある．詳細は目下検討中である．pH はいずれの試料

も 4.6∼4.9 の間であった．無塩可溶性固形分と全窒素分は

いずれの試料もそれぞれ 14∼18% と 1.3∼1.9 g/100mL の

間であった．JAS規格では大豆濃口醤油特級クラスは無

塩可溶性固形分と全窒素分がそれぞれ 16% 以上と 1.5

g/100mL以上に定められているiii）．本研究で両者の条件を

満たす製品は桜えび麹添加区（No. 4-6）の製品であった．

なお，本研究では市販大豆濃口醤油の塩分に類似させるた

め仕込み時の食塩水の量を全体の約 45∼53% の範囲に設

定している．食塩水の量が上記の値よりも多いと無塩可溶

性固形分と全窒素分が低下し大豆濃口醤油特級クラスに満

たない可能性がある．そのため食塩水の量には十分留意す

る必要がある．
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Fig. 3 Changes in total nitrogen (A), formol nitrogen (B) and protein degradation ratio (C) of sakura shrimp

sauce mashes during fermentation

See Table 1 for No. 1-7. Each data was expressed as mean (n=2).



ホルモール窒素はいずれの試料も 0.8∼1.3% の範囲であ

り，米麹添加区（No. 1-3）より桜えび麹添加区（No. 4-6）

でやや高く，混合区（No. 7）は後者に近かった．また，タ

ンパク質分解率は 57.1∼70.1% の範囲で No. 4 と No. 7 で

他の試料よりもやや高い傾向であった．なお，全窒素分や

ホルモール窒素量がそれぞれ米麹添加区（No. 1-3）より桜

えび添加区（No. 4-6）でやや高い理由は，麹の基質のタン

パク質量の違いにも起因すると考えられる．滴定酸度は醤

油中の酸量を表すもので，いずれの試料も 16.2∼19.4mL

であった．このうち酸度Ⅰは口に含んだ際に先味として感

じる酸味（押味）5）に関与し，大豆濃口醤油では 8∼13mL

程度が標準で，また，酸度Ⅱは口に含んだ際に後味として

感じる酸味（ゴク味）5）に関与し，8∼15mL位が標準値とさ

れている．本研究で分析した試料ではいずれも酸度Ⅰが

8.0∼10.7mL で，酸度Ⅱが 7.7∼8.7mL の範囲で両者の標

準の範囲内であった．

Hmは赤身魚を原料とした場合，発酵に伴い生成される

物質であり，人間が食すると，アレルギー様食中毒12）を引

き起こす．本研究で調査した試料ではいずれも 18ppm以

下の値を示し，CODEX で定められている基準値（400

ppm）iv）よりも低値となった．本研究の発酵法ではいずれ

の試料も発酵中の Hm蓄積は認められないが，pHの低下

速度が遅い試料はそれが生じる可能性もある13）ことから，

引き続き Hm のモニタリングは必要と考えられる．比較

のため市販桜えび醤油（1検体）を調査したところ，本研究

の最終製品（No. 1-7）と比べて，色調は L*値（4.35）と b*

値（6.38）が低く，a*値（14.24）が高かった．また，全窒

素分（1.3 g/100mL）は低く，無塩可溶性固形分（26%）は

高いが，ホルモール窒素（0.40%）が低いため，タンパク質

分解率（31%）は低い特徴がみられた．さらに，pH（5.5）

はやや高いが，Hm量（18.3 ppm）はほぼ同レベルであっ

た．これらの物理化学的特性の違いは後述するように，主

原料の採取時期や製造条件による違いが一因と考えられ

る．

24週発酵後の各種桜えび醤油製品の遊離アミノ酸組成

を Table 3 に示す．検出された 20 種類のアミノ酸の中で

いずれの試料も共通して Asp, Glu, Leu および Ala が多

かった．総量でみると米麹添加区（No. 1-3）より桜えび麹

添加区（No. 4-6）で多く，混合区（No. 7）は後者に近かっ

た．甘味に関与するアミノ酸（Gly, Ala, Pro）も総量と類似

した傾向がみられ，いずれの試料もAla量が Gly量や Pro

量よりも多かった．市販のエビ醬の分析例13）をみると，

Gly量と Pro量が 612mg/100mL と多いが，総量は 6189

mg/100mL と米麹添加区（No. 1-3）よりもやや多く，桜え

び麹添加区（No. 4-6）と混合区（No. 7）よりも少なかった．

これは原料の種類や採取時期および製造条件の違い14）によ

ると考えられた．

なお，本研究で得られた桜えび醤油（最終製品）を冷蔵

保管したところ，おりの析出が確認された．おりを水洗後，

塩酸加水分解した試料のアミノ酸分析を行ったところ，最

も多い成分がTyr（4233mg/100 g, w/w）で，次いで Phe

（391mg/100 g, w/w）であった．このことは先にシロサケ

魚醤油の保管中に生じたおりの主成分が Tyr と Phe であ

る事実15）を支持するものである．今後はおりが生じないよ

うな製造条件の検討も必要である．

3． 要 約

貴重な桜えび資源を有効に利用して特徴のある製品を製

造するために，異なる発酵方法で桜えび醤を製造し，その

品質を調査した．桜えびを細切し，食塩と水を加え，①米

麹，②米麹+乳酸菌，③米麹+乳酸菌+酵母，④桜えび

麹，⑤桜えび麹+乳酸菌，⑥桜えび麹+乳酸菌+酵母およ

び⑦米麹+桜えび麹の 7つの試験区を作成し，30℃で 24
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Table 2 Physicochemical properties of varous kinds of sakura shrimp sauces after

fermention for 24 weeks

No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7

Yield (%) 69.5 69.6 69.9 67.2 67.7 62.5 65.5

L* 76.3 77.1 76.6 71.9 85.8 88.4 83.4

Color a* 11.8 10.4 2.1 15.2 1.7 0.1 4.0

b* 76.0 73.5 51.7 75.5 51.6 43.6 58.4

pH 4.6 4.8 4.9 4.8 4.7 4.8 4.8

SSES (%) 18 18 14 18 17 16 15

Total nitrogen (g/100mL) 1.3 1.3 1.4 1.9 1.9 1.9 1.7

Formol nitrogen (%) 0.8 0.8 0.8 1.3 1.1 1.2 1.2

Protein degradation rate (%) 61.5 61.5 57.1 68.4 57.9 63.2 70.6

Titratable acidity (mL) 16.9 17.2 16.2 18.4 19.4 17.4 17.2

AcidityⅠ(mL) 8.5 9.5 8.0 9.7 10.7 9.2 9.5

AcidityⅡ(mL) 8.4 7.7 8.2 8.7 8.7 8.2 7.7

Histamine (ppm) 8.5 6.6 4.7 12.3 18.0 17.0 8.5

SSES: Soluble solids excluding salt5）=Brix−Salt. Titratable acidity5）=AcidityⅠ+AcidityⅡ.

Protein degradation rate7）=Formol nitrogen/Total nitrogen×100.



週間発酵させた．また，24週間発酵させた試料を火入れ・

ろ過し，最終製品とした．その結果，pHの変化をみると，

米麹添加区が桜えび麹添加区より比較的速く低下する傾向

がみられ，12週まで混合区は①と④のほぼ中間の値を示

した．全窒素分はいずれの試料も発酵に伴い 4週目まで急

激に増加し，その後緩やかに推移した．桜えび麹添加区の

方が米麹添加区よりも全窒素分は高く，混合区は中間の値

を示した．タンパク質分解率は混合区が他の試料に比べて

発酵初期にやや高かったが，発酵終了時には桜えび麹添加

区のそれと近似した．最終製品の遊離アミノ酸組成をみる

と，いずれの試料もGlu，Asp，LeuおよびAla が多く，総

量は米麹添加区より桜えび麹添加区の方が多く，混合区は

後者に近かった．したがって，発酵法の違いにより桜えび

醤の品質が異なるが，米麹添加区は発酵中のもろみの pH

低下が速い点，桜えび麹添加区は全窒素分が高く，遊離ア

ミノ酸総量が多い点，混合区はタンパク質分解率が高い点

に特徴があることが分かった．
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