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論 文

マダイ，ブリを用いた魚味噌の呈味性と機能性
岡本 昭１） 衛藤 大青１） 藤岡 竜太１） 三嶋 敏雄２）

Characteristic of the fish miso paste made by red sea bream and yellowtail

Akira OKAMOTO１） Daisei ETO１） Ryuta FUJIOKA１） Toshio MISHIMA２）

【要 旨】
マダイ，ブリを原料として食塩および米麹を添加して味噌様ペーストを製造し大豆味噌

と比較することで呈味性と機能性を比較した。アミノ態窒素の変化からブリ味噌はほぼ１
ヶ月，マダイ味噌はほぼ３ヶ月の発酵期間を必要とした。マダイ味噌は大豆味噌に比較し
てタンパク質，遊離アミノ酸を多く含んでいるが，ブリ味噌の遊離アミノ酸量は大豆味噌
とほぼ変わらなかった。味覚センサーでは魚味噌は大豆味噌と甘味や酸味では大きく離れ
ていたが，官能検査では匂い等が気になるものの総合的には遜色ない評価が得られた。
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１．緒言

近年，地域振興のため水産物に着目した新し
い食品加工品の開発が進められている。水産物
は各地域で歴史，漁法，漁獲される種類などが
異なることから地域を代表する特徴ある産物と
なる可能性があり，さらに未利用資源としての
活用も求められている。そのため水産加工品と
して新しい技術を利用して練り製品や干物等の
開発が検討，実用化されてきたところであ
る。１－４）加えて発酵を利用した水産加工品を製
造，開発する試みとして塩辛，ふなずし，くさ
やなど５）のほか魚醤油６－７）や魚味噌８）などがあ

げられる。魚醤油は魚介類を高濃度の食塩とと
もに１年間ほど熟成させて製造する調味料で，
我が国では秋田県のしょっつるや石川県のいし
るなどは伝統的に生産され，よく知られてい
る。５）また，東南アジアにおいてはタイのナン
プラーやベトナムのニョクマムが有名であ
る。９）近年では，食品衛生の観点からヒスタミ
ンを制御したこれまで以上に安全な魚醤油の開
発技術も進められている。１０）一方，魚味噌にお
いては，魚醤油と同じように麹や自己消化酵素
を用いて発酵を促す技術を用いるものの研究報
告された例は多くない。古くは谷川らが第二次
世界大戦後の日本国内で食料調達の社会情勢を
踏まえ大豆の代替えとして製造を試みてい
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る。１１－１４）また，愛知県では魚麹を用いた魚味噌
の製造開発，１５）富山県はクエン酸処理を行って
魚味噌の品質向上を試みている。１６－１７）著者らも
対象魚として，マアジ，ゴマサバなどから製造
した魚味噌の成分上の特性や香り，抗酸化性に
ついてこれまで報告してきた。１８－２２）これまでの
研究では，対象が赤身系の魚種が多く，これら
の魚種では官能検査においても総合的な味覚に
は大豆味噌と遜色なくても特徴的な味覚を有し
ているとの意見も多くだされている。９）今回は
これまでに報告の少ない白身系の魚種であるマ
ダイと赤身系のブリを原料として製造した魚味
噌の特徴について検討した。また，魚味噌の味
覚について，これまで遊離アミノ酸，有機酸と
官能検査による検討がなされてきたが，ここで
は味覚センサーを用いた検討を加えた。

２．方法

⑴ 試料魚
試料としたマダイとブリは佐賀県唐津市内の

鮮魚店から購入し，冷凍保存後，製造時に解凍
して用いた。また，比較のために，大豆を用い
た味噌も製造した。以下，この論文ではマダ
イ，ブリを原料としたペーストをそれぞれマダ
イ味噌，ブリ味噌と大豆を原料とした味噌を大
豆味噌と表記する。また，マダイ味噌，ブリ味
噌をあわせて魚味噌と表記する。

⑵ 味噌の製造方法
ブリ，マダイとも骨，内臓をきれいに除いて

採肉し，オートクレーブで１２０℃，２０分間の加
熱処理をした。大豆は１昼夜，水に浸漬後，魚
味噌と同様にオートクレーブで加熱処理をし
た。加熱処理後，フードプロセッサーでミンチ
にした。ミンチはボウルに移して，重量をはか
り，米麹を１：１の割合で加え，全体の重量の
１０％の食塩とあわせてよく混合して密閉容器に
入れ，３５℃で３ヶ月間，インキュベーターで発
酵させた。

⑶ 塩分量
塩分量はモール法を用いて測定した。精秤し

た試料１０gに４５℃の温水を加え，５分間撹拌し
たものを２５０㎖メスフラスコにろ過し，さらに
温水でビーカーおよびろ過残渣を洗浄し，最終
的に２５０㎖に定容し試料溶液とした。試料溶液
２㎖を蒸留水で１００㎖に定容し，この希釈液
５㎖に２％クロム酸カリウム溶液を１㎖加
え，０．０２N硝酸銀で滴定した。滴定値から，塩
分量を算出した。

⑷ アミノ態窒素量
塩分量と同じ希釈試料を用いた。試料液２５㎖

にフェノールフタレイン指示薬を加え，０．１
mol／ℓ水酸化ナトリウム溶液で中和した。そ
の後，中性ホルマリン２０㎖を加えてよく撹拌し
た後，０．１mol／ℓ水酸化ナトリウム溶液で中和
滴定を行い，滴定値からアミノ態窒素量を求め
た。

⑸ 総窒素量
総窒素量はケルダール法で測定した。魚味噌

３gを精秤しケルダール分解用試験管に採取
し，KELTABS-C１錠，沸騰石３粒と濃硫酸
１５㎖を加え加熱分解した。放冷，冷却後，純水
で１００㎖に定容し，１０㎖を分取したものをケル
ダール分解管に入れ，蒸留装置Vapodest ３０s
（Gerhardt 社）を用いて蒸留した。蒸留によ
り生じたアンモニアを４０％ホウ酸溶液と指示薬
（０．１％メチルレッド－０．０２５％メチレンブルー
のアルコール溶液）の入った三角フラスコに捕
集し，０．０５N硫酸により滴定し，滴定値から総
窒素量を求めた。

⑹ アンモニア態窒素
アンモニア態窒素はケルダール法により測定

した。塩分量の希釈試料４０㎖を分解を行わずに
直接，ケルダール分解管に入れ，蒸留装置Va-
podest ３０s（Gerhardt 社）を用いて蒸留した。
その後の操作は総窒素量を求めた場合と同様に
行った。滴定値からアンモニア態窒素を算出し
た。
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Salinity（g／１００g）
Soy bean paste １２．７
Red sea bream miso paste １２．９
Yellowtail miso paste １３．４

Table１．Salinity of soy bean paste and fish miso
paste
表１ 大豆味噌と魚味噌の塩分量（g／１００g）

⑺ ヒスタミン量
ヒスタミン量は，チェックカラーヒスタミン

キット（キッコーマン社）で測定した。

⑻ 遊離アミノ酸量
遊離アミノ酸量の測定は，魚味噌エキス４㎖

を，クエン酸ナトリウム buffer（pH３．１５）に
より１０㎖に定容した。その後，０．２２μmのフィ
ルターでろ過して，分析に用いるまで冷凍保存
した。この試料１０μL を全自動アミノ酸分析計
（日本電子（株）JLC－５００）を用いて測定し
た。

⑼ 味覚センサーによる評価
大豆味噌および魚味噌５gに４℃の冷水２０㎖

を加え，１，０００rpm，１５分間のホモジナイズ後，
沸騰浴中で５分間，撹拌しながら加熱した。そ
の 後，１５，０００×g（KUBOTA７０００）１５分 間 の
遠心分離を行い，上澄みを２５㎖に定容したもの
を味噌エキスとした。
抽出した味噌エキスは適宜希釈して，味識別

センサーシステム（ASTREE，アルファ・モ
ス社製）により，７種類のセンサーによる応答
値を測定した。測定条件は，試料液を撹拌しな
がら，室温下で１２０秒間の測定とした。同一試
料は４回測定し，データ解析を行った。なお，
味覚センサーの測定には，本研究の魚味噌のほ
かに市販の魚醤油（よしる，いしる，しょっつ
る，ナンプラー，ニョクマム，アユ魚醤）も比
較のために用いた。

⑽ 官能検査
大豆味噌および魚味噌から抽出したエキスを

評点法により官能検査した。これらの味噌８g
に４℃冷水２０㎖を加え，１，０００rpm，１５分間ホ
モジナイズした。これを沸騰浴中で５分間加熱
した後，１５，０００×g，１５分間の遠心分離後の上
澄みを２５㎖に定容した。
パネル数は３名で評価は評点法で行った。塩

味，うま味，甘味，苦味の味の強さと香りのよ
さ，総合的なおいしさの６項目を，非常に悪
い，悪い，やや悪い，普通，やや良い，良い，

非常に良いの７段階で評価をした。パネリスト
の点数を平均して評価した。また，魚味噌を用
いた料理を３品つくり，共同研究者と試食し，
自由記述により評価した。

⑾ DPPHラジカル消去活性
ラジカル消去活性の測定は，DPPH（１，１―

diphenyl―２―picrylhydrazyl）を用いる方法に準
じて行った。すなわち，４００μM DPPH１８㎖，
０．２M MES buffer（pH６．０）１８㎖，２０％エタノー
ル溶液１８㎖の混液２．７㎖を試験管に分注した。
そこに８０％エタノール溶液で希釈した濃度の異
なる分析試料０．９㎖を３０秒おきに加え，ボル
テックスで撹拌した。反応液はセルに入れ２０分
後に分析試料添加順に５２０nmでの吸光度を測
定し，DPPHラジカルの退色を測定した。

３．結果

⑴ 塩分量
マダイ，ブリおよび大豆味噌の発酵後（３ヶ

月）の塩分量を表１に示した。大豆味噌は１２．７
g／１００g，マダイ味噌は１２．９g／１００g，ブリ味噌
の平均値は１３．４g／１００gであった。この量は味
噌の製造時に加えた塩分濃度とほぼ同程度で
あった。

⑵ アミノ態窒素量
アミノ態窒素量の経時変化を図１に示した。

大豆味噌は発酵開始から１ヶ月の間に１．３９mg／
１００gから２．２２mg／１００gまで上昇し，以降，３
ヶ月目は２．２９mg／１００gでほぼ横ばいで推移し
た。マダイ味噌は，発酵開始１．５２mg／１００gか
ら１ヶ月間に２．３mg／１００gまで上昇し，以降３
ヶ月目には３．１mg／１００gまでさらに上昇した。
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Fig．１ Change of Amino-N contents during
fermentation
（◇）soy bean paste（●）red sea bream miso
paste（〇）yellowtail miso paste
図１ 発酵期間中のアミノ態窒素の変化
（◇）大豆味噌（●）マダイ味噌（〇）ブリ味噌
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Fig．２ Change of total-N contents during
fermentation
（◇）soy bean paste（●）red sea bream miso
paste（〇）yellowtail miso paste
図２ 発酵期間中の総窒素量の変化
（◇）大豆味噌（●）マダイ味噌（〇）ブリ味噌
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Fig．３ Change of Ammonia-N contents during
fermentation
（◇）soy bean paste（●）red sea bream miso
paste（〇）yellowtail miso paste
図３ 発酵期間中のアンモニア態窒素量の変化
（◇）大豆味噌（●）マダイ味噌（〇）ブリ味噌

Histamine（ppm）
Soy bean paste ７．０７
Red sea bream miso paste ０
Yellowtail miso paste １１９．０６

Table２．Histamine contents of soy bean paste
and fish miso paste
表２ 大豆味噌と魚味噌のヒスタミン量（ppm）

ブリ味噌は発酵１ヶ月まで０．８mg／１００gから
１．６６mg／１００gまで上昇後，緩やかに上昇した
が，総量は大豆味噌，マダイ味噌に比較して発
酵期間中低い値を示した。

⑶ 総窒素量
総窒素量の経時変化を図２に示した。３ヶ月

の発酵期間中の総窒素量は，大豆味噌は３．００～
３．３３g／１００g，マダイ味噌４．４５～４．８０g／１００g，
ブリ味噌４．４６～４．８１g／１００gで３つの味噌とも
大きな変化は見られなかった。マダイ味噌，ブ
リ味噌の方が大豆味噌よりも総窒素量は高かっ
た。

⑷ アンモニア態窒素
アンモニア態窒素の経時変化を図３に示し

た。

大豆味噌は発酵開始から１ヶ月間に０．４g／
１００gから０．８g／１００gまで上昇し，以降，３ヶ
月目まで０．６７g／１００gでほぼ横ばいで推移した。
マダイ味噌は発酵開始から０．５７g／１００gから
０．９４g／１００gまで増加し，３ヶ月後は０．８３g／１００
gとなった。ブリ味噌は発酵開始時０．３９g／１００g
から１ヶ月後に０．６０g／１００gまで増加し，以後
３ヶ月後は０．４９g／１００gとなった。３つの味噌
とも発酵後１ヶ月にかけて上昇し，その後は緩
やかに横ばいもしくは緩やかに減少した。発酵
期間中，アンモニア態窒素量はマダイ味噌が最
も多く，次いで大豆味噌，ブリ味噌の順になった。

⑸ ヒスタミン量
３ヶ月発酵させた３種の味噌のヒスタミン量

を表２に示した。マダイ味噌は検出されず，ブ
リ味噌は約１２０ppm，大豆味噌が約７ppmで
あった。
CODEX委員会による国際食品規格で定めら

れている衛生及び取り扱い基準は魚の塩漬けな
どについて２００ppmと定められている。２３）
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soy bean paste red sea bream
miso paste

yellowtail
miso paste

mg／１００g ％ mg／１００g ％ mg／１００g ％
Umami １，４７８．５ ２８．１ ２，４４３．８ ２８．９ １，６７５．５ ２８．４
Sweet １，３３６．６ ２５．４ ２，０４１．４ ２４．１ １，５５１．７ ２６．３
Bitter ２，４５５．１ ４６．６ ３，９７２．６ ４７．０ ２，６７５．１ ４５．３
Total ５，２７０．１ １００．０ ８，４５７．８ １００．０ ５，９０２．３ １００．０

Table４．Comparison of free amino acid accod-
ing to ３ characteristics, Umami, Sweet, Bitter of
soy bean paste and fish miso paste
表４ 大豆味噌と魚味噌のうまみ，甘味，苦味の
遊離アミノ酸組成

⑹ 遊離アミノ酸量
３ヶ月間発酵した３種の味噌の遊離アミノ酸

組成を表３に示した。総量はマダイ味噌が
８，５３５．５mg／１００gで最も多く，次いでブリ味噌
５，９４３．６mg／１００gで，大豆味噌は５，３１４．７mg／１００g
で最も少なかった。
Asp，Glu，Phe 含有量は３つの味噌とも共

通して多かった。この３種のアミノ酸で全体の
およそ４割を占めていた。その中でも Phe は
大豆味噌で，Ala とMet はマダイ味噌が他の
味噌に比べて含有割合が多かった。His はマダ
イ味噌が大豆味噌，ブリ味噌に比較して多く
６８２．３mg／１００gで８．０％を占めていた。
遊離アミノ酸による呈味性の大まかな評価の

ために，うま味系のアミノ酸としてAsp と
Glu，甘味系のアミノ酸として，Thr，Ser，
Gly，Ala，Pro，苦味系のアミノ酸としてVal，

Met，Ile，Leu，Tyr，Phe，His，Lys，Arg
を集計し表４に示した。アミノ酸の呈味性で比
較では３つの味噌に明瞭な差は見られなかっ
た。
また，分岐鎖アミノ酸（Val，Ile，Leu の合

計）では，含有量は大豆味噌７５６．１mg／１００g，
マダイ味噌１，２６５．８mg／１００g，ブリ味噌９１１．０mg／
１００gでマダイ味噌の含有量は多かったが割合
はそれぞれ１４．２％，１４．８％，１５．３％でややブリ
味噌が少なかった。

⑺ 味覚センサーによる評価
味覚センサーの７本のセンサーにおける応答

値を図４に示した。７種類のセンサー中で，応
答値が試料により差が大きいものはAHS，
PKS，SCS と，比較的差の小さいものはCTS，
NMS，CPS，ANSであった。
７種類のセンサーの中でAHSは酸味と

NMSはうま味と関係していると考えられてい
る。そこで，AHSと NMSの応答値における
各試料の位置を図５に示した。
１０種の調味料の中でAHSが際立って高いも
のがしょっつるでNMSが最も低かったのがマ
ダイ味噌であった。他の８種はAHSでの値の
広がりはあるもののNMSはほぼ同程度であっ
た。
味覚センサーのすべてのセンサー応答値をも

とに主成分分析を行い，図６に示した。

soy bean paste red sea bream
miso paste

yellowtail
miso paste

mg／１００g ％ mg／１００g ％ mg／１００g ％
Asp ９５４．８ １８．０ １，５２０．４ １７．８ １，０４２．０ １７．５
Thr ２２３．８ ４．２ ３７８．０ ４．４ ２５９．７ ４．４
Ser ２６５．７ ５．０ ３８０．６ ４．５ ３４２．８ ５．８
Glu ５２３．７ ９．９ ９２３．４ １０．８ ６３３．５ １０．７
Gly １０２．０ １．９ １５６．８ １．８ １２６．４ ２．１
Ala ４０２．９ ７．６ ７５７．７ ８．９ ３８０．７ ６．４
Val ２４２．４ ４．６ ３９５．１ ４．６ ２７０．３ ４．５
Cys ４４．７ ０．８ ７７．７ ０．９ ４１．３ ０．７
Met ５３．５ １．０ ２３８．２ ２．８ ６２．０ １．０
Ile １８３．２ ３．４ ２９４．２ ３．４ ２３６．３ ４．０
Leu ３３０．５ ６．２ ５７６．５ ６．８ ４０４．４ ６．８
Tyr １７２．７ ３．２ ２３０．９ ２．７ １５９．６ ２．７
Phe ８１２．２ １５．３ ９７５．０ １１．４ ７２９．３ １２．３
His ３４５．６ ６．５ ６８２．３ ８．０ ４３５．８ ７．３
Lys １９３．７ ３．６ ３９５．３ ４．６ １９０．７ ３．２
Arg １２１．５ ２．３ １８５．１ ２．２ １８６．７ ３．１
Pro ３４２．３ ６．４ ３６８．３ ４．３ ４４２．１ ７．４
Total ５，３１４．７ １００．０ ８，５３５．５ １００．０ ５，９４３．６ １００．０

Table３．Comparison of free amino acid of soy
bean paste and fish miso paste
表３ 大豆味噌と魚味噌の遊離アミノ酸組成
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Fig．４ Taste sensor correlation of soy bean paste and fish miso paste
図４ 魚味噌と魚醤油における味覚センサー応答値

Fig．５ Correlation between AHS and NMS on
sauce and miso paste
図５ AHSと NMSの応答値

Fig．６ Principal component analysis on sauce
and miso paste
図６ 主成分分析の結果
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soy bean paste red sea bream
miso paste

yellowtail
miso paste

Saltiness ４ ４
Umami ３．７ ３．７ ２．７
Sweet ３．３ ２．７ ２
Bitterness ２ ２．７ ３．３
Flavor ３．７ ３ ２．７
Total ３．７ ３．７ ３

Table５．Comperson of sensory evaliation of soy
bean paste and fish miso paste
表５ 大豆味噌と魚味噌の官能評価

soy bean paste red sea bream
miso paste

yellowtail
miso paste

７４．６ ７３．２ ７９．３

Table６．DPPH free radical-scavenging of soy
bean paste and fish miso paste（％）
表６ 大豆味噌と魚味噌のDPPHラジカル消去率

第１主成分ではしょっつるといしるが負の方
向にあり，マダイ味噌とブリ味噌が正の方向に
あり，中央部に大豆醤油と大豆味噌およびナン
プラーとニョクマムのグループがあり，その間
にアユ魚醤が存在している。第２主成分ではよ
しるとしょっつるが最も離れ，大豆醤油と大豆
味噌，アユ魚醤およびナンプラー，ニョクマム
のグループがあり，マダイ味噌とブリ味噌も独
立していた。
今回センサーによる官能検査では，同様の原

料である大豆を利用して製造した大豆醤油と大
豆味噌は近くに位置し，カタクチイワシを原料
とするナンプラーとニョクマムも近い位置に
あった。

⑻ エキスを用いた官能検査
官能検査の結果を表５に示した。塩味の強さ

や苦みの強さは魚味噌が強い傾向にあった。う
まみの強さは大豆味噌とマダイ味噌の差はな
かったが，ブリ味噌は低かった。香りのよさ，
甘味の強さは，大豆味噌，マダイ味噌，ブリ味
噌の順に低くなった。総合的なおいしさでもブ
リ味噌は大豆味噌，マダイ味噌に比較して評価
は低かった。マダイ味噌はうま味苦みがやや強
く，甘味が弱いため総合的な評価が大豆よりも
低かったことも考えられた。

⑼ DPPHラジカル消去
DPPHラジカル消去率を表６に示した。ブ

リが７９．３％，マダイが７３．２％，大豆が７４．６％で
あり，ブリ味噌とマダイ味噌は大豆味噌とほぼ

同程度であった。ブリ味噌とマダイ味噌は大豆
味噌と同程度の抗酸化活性を持つと考えられ
た。

４ 考察

マダイ，ブリを原料として製造した魚味噌の
呈味性成分を同時に製造した大豆味噌と比較し
た。総窒素量の結果から，魚味噌は大豆味噌に
比較してタンパク質を多く含んでいることが推
察された。アミノ態窒素は呈味性を示すアミノ
酸含有量の指標としているが，発酵期間中，魚
味噌が大豆味噌より高かった。アミノ態窒素量
およびアンモニア態窒素は３種の味噌とも発酵
を開始して１ヶ月で上昇している。これは既
報８）でマアジを用いた同様の魚味噌製造におい
ても同様に１ヶ月程度でも酸度やアミノ酸度に
大きな変化がみられたように，発酵１ヶ月程度
の発酵初期段階で原料由来のタンパク質の分解
が行われていることを示していると推察され
た。
遊離アミノ酸では，大まかな味覚の傾向を把

握するために，うま味系，甘味系，苦味系アミ
ノ酸を合計して比較したが，３種の味噌にアミ
ノ酸合計の組成の割合に大きな差は認められな
かった。
しかし，味覚センサーでの結果は大豆味噌と

魚味噌では甘味や酸味に関して大きな差がみら
れた。一方，官能検査では大豆味噌に比較して
マダイ味噌は，味覚の傾向は異なるにしても，
総合評価はほぼ同等であるが，ブリ味噌の総合
評価は低かった。今回，これらの味噌を用いて
味噌汁，味噌和え，みそ炒め等を調理して試食
して比較した。
ブリ味噌の味噌汁，酢味噌和えは食材の風味

に勝るほど魚の風味が強かった。しかし，豚肉
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の味噌炒めでは火を通した直後は，魚の風味が
強くにおいが強かったが，冷めると強いにおい
はなくなった。従って，ブリ味噌は，魚の風味
が強く他の食材の味を消すことが考えられた。
マダイ味噌では魚独特のにおいもあったが，

加熱をするとほぼ感じなくなった。豚肉の味噌
炒めはマダイ味噌の味が強く，豚肉の味を消し
てしまっていたので，量を調節するとことによ
りおいしくなると考えられた。
ヒスタミンは食品に多く含まれると食中毒の

原因になることがあるが，マダイの魚味噌は基
準よりもはるかに少なく，問題ないと考えられ
るが，ブリ味噌については，発酵時に雑菌が混
入しないような注意が必要だと考えられた。
今回の研究により，魚醤油の製造期間，ヒス

タミン含有量，官能的な特徴が明らかにされ
た。特に白身系のマダイで製造した魚味噌は，
味覚の点で赤身系の魚種であるブリを原料とし
た魚味噌よりも，穏やかな特徴を有している。
今後，魚味噌の機能性などを明らかにし，付加
価値のある商品となるよう検討していきたい。
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