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石川県の伝統発酵食品の成分と機能性に関する研究  
 

 

武春美* 勝山陽子* 山田幸信* 道畠俊英* 中村静夫* 榎本俊樹** 久田孝** 谷口肇** 

 

 石川県には，魚介類や野菜を用いた種々の伝統発酵食品が作られている。このうち，これまでほとんど

報告がなかったカブラ寿司などの麹漬け類，このわたなどの塩漬け類，フグなどの糠漬け類の成分や機能性

について分析評価した。その結果，一般成分については，麹漬け類では炭水化物，塩漬け類ではカリウム，

糠漬け類では塩分，マグネシウム，リンが多く含まれていた。また，主な有機酸はいずれの伝統発酵食品も

乳酸が最も高かった。遊離アミノ酸量は，糠漬け類が他より多く，グルタミン酸やアラニンなどの呈味性ア

ミノ酸を多く含有し，麹漬け類でγ -アミノ酪酸，塩漬け類，糠漬け類でタウリンを多く含む特徴がみられ

た。さらに，抗酸化性や血圧上昇抑制効果 (ACE 阻害活性 )は，糠漬け類に高い効果が確認された。以上の結

果から，それぞれ伝統発酵食品特有の有用性が明らかとなり，機能性食品素材などへの利用の可能性が示唆

された。  
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     Various kinds of traditional fermented foods made from seafood and vegetables are produced in Ishikawa Prefecture. In this study, 

general components, free amino acids, organic acids and the functions of traditional fermented foods were analyzed for koujizuke: 

kaburazushi and daikonsushi (fermented turnip or radish with yellowtail or Pacific herring using malted rice), shiozuke: konowata and 

kutiko (fermented entrails of sea cucumber with salt), nukazuke (rice bran pickles of globefish, roe of globefish, sardine, Pacific herring 

and mackerel). The results were as follows. Koujizuke contained large amounts of carbohydrate. Shiozuke contained large amounts of 

potassium. Nukazuke contained large amounts of salt, magnesium and phosphorus. The major organic acid of all traditional fermented 

foods was lactic acid. Free amino acid was most prevalent in nukazuke, which contained large amounts of gustatory free amino acids such 

as glutamine and alanine. Koujizuke contained large amounts of γ-aminobutyric acid. Shiozuke and nukazuke contained large amounts of 

taurine. A high antioxidative property and ACE inhibitory activity were confirmed in nukazuke. Those results suggest the possibility of 

using these traditional fermented foods as functional food materials. 

Keywords : fermented food, free amino acid, organic acid, antioxidative property, ACE inhibitory activity 

 

１．緒  言  

 石川県は，夏は高温多湿，冬は寒冷で雪が多い気候

であることから，食品の腐敗を阻止し，冬場の貴重な

タンパク源として蓄える長期保存方法として発酵食文

化が根付いてきた。能登半島沖は，日本海側でも有数

の好漁場で豊富な海産資源が存在し，奥能登の珠洲で

は，古くから揚浜式による製塩業が盛んに行われてき

た。一方，加賀平野は，肥沃な土地と良質で豊富な白

山の伏流水により，日本で有数の米どころとして知ら

れており，また，米以外の農産物や農産加工品の生産

が盛んに行われてきた。このような気候風土により，

伝承された発酵食品 (主に塩蔵品 )の種類は多く，その

製法も多種多様である。特に日本海沿岸地域では，フ

グやイワシなどの魚を塩漬けした後，米糠で 1～2 年

塩蔵する‘糠漬け’が生産されている。また，能登地

方では，イカの内臓やイワシを原料としたイシルと呼

ばれる魚醤油や，なまこの内臓を塩で 1 週間程度漬け
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の腸の塩漬け )やくちこ (なまこの生殖器の塩漬け )など

の‘塩漬け’が生産されている。一方，加賀地方では，

カブラとブリをそれぞれ塩漬けした後にカブラにブリ

を挟み，米麹の糖化物で 1～2 週間程度漬け込むカブ

ラ寿しや，塩漬けした大根と身欠きニシンを重ね，同

様に漬け込む大根寿しなどの‘麹漬け’が生産される

など，各地域で特有の発酵食品が伝えられている。  

近年，様々な食品の機能性 (抗酸化性，血圧上昇抑

制効果など )が注目されるようになり，イシルについ

てはこれまで成分や機能性などについて研究を進めて

きた 1)。しかし，その他の県産伝統発酵食品について

は，麹漬け類，糠漬け類それぞれの微生物フローラ 2)-

5)，一部の成分 5),6)に関する報告がいくつかあるが，こ

れらの成分や機能性の体系的な報告はなされていない。

そこで，本研究ではこれらの県産伝統発酵食品の成分

ならびに機能性について検討した結果，いくつかの有

益な知見が得られたので報告する。 

 

２．実験方法 

２．１ 試料 

 伝統発酵食品の各生産地のメーカー直営店において，

平成 16 年 9 月～平成 18 年 2 月に販売されていた麹漬

け類としてカブラ寿しと大根寿し各 3 点，塩漬け類と

してこのわた 4 点，くちこ 2 点，干しくちこ 1 点，糠

漬け類としてフグ，フグの卵巣，イワシ，サバ，ニシ

ンの糠漬け各 3 点の計 28 点を試料とした。  

 

２．２ 一般成分 

一般成分の分析は，食品分析法 7)に準じた。水分は

加熱乾燥重量法，タンパク質は窒素 /タンパク質定量

装置 (三田村理研㈱製，KJEL-AUTO)によるケルダール

法，粗脂肪はジエチルエーテルによるソックスレー抽

出法，灰分は 550℃での直接灰化法により測定し，こ

れらの合計を 100 から差し引いた値を炭水化物とした。

また，塩分はイオンクロマトグラフィー (㈱島津製作

所製，CTO-10A)で測定した。  

 

２．３ ミネラル 

ミネラル成分は，灰化後の試料を 1mol/l 硝酸により

溶解後，100ml に定容としたものを ICP 発光分析装置

( 日 本 ジ ャ ー レ ル ・ ア ッ シ ュ ㈱ 製 ， IRIS 

Advantage/SEA)により測定した。  

 

２．４ 有機酸，遊離アミノ酸 

試料は，蒸留水により 2 時間室温で抽出後，0.45μm

メンブランフィルターによりろ過したものについて，

有機酸は有機酸分析計 (昭和電工㈱製，ShodexOA)でポ

ストカラム誘導体化法により定量した。また，アミノ

酸はアミノ酸分析計 (㈱日立製作所製，L-8500)により

生体成分分析法により定量した。  

 

２．５ 抗酸化性(DPPH ラジカル消去活性) 

試料は，凍結乾燥後に粉砕して得られた乾燥粉末

0.5g を 80%エタノール 25ml で抽出後，0.45μm メンブ

ランフィルターによりろ過したものを用いた。測定は，

DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)を用いたラジカル

消去活性を道畠ら 8）の方法に準じて測定した。測定

値は，吸光度を 50％退色させる濃度 (IC50)を抗酸化剤

である没食子酸相当量として算出した。  

 

２．６ 血圧上昇抑制効果の測定(アンジオテ

ンシンⅠ変換酵素(ACE)阻害活性の測

定) 

試料は，凍結乾燥後に粉砕して得られた乾燥粉末

0.25g をリン酸 buffer(pH8.5)10ml で抽出後，0.45μm メ

ンブランフィルターによりろ過したものを用いた。

ACE 阻害活性は，道畠ら 8）の方法に準じて ACE を 50

％阻害する濃度 (IC50)を測定し評価した。  

 

３．結果と考察  
３．１ 一般成分，ミネラル  

 各伝統発酵食品の一般成分を表 1 に示す。カブラ寿

しと大根寿しは，漬け込みに米麹が用いられているこ

とから他よりも炭水化物が多く含まれる。脂肪分では，

イワシ，サバ，ニシンの糠漬けで高い傾向がみられる。

塩分では，麹漬け類や塩漬け類が約 2～4g/100g であ

るのに対し，糠漬け類で約 9～14g/100g と高い値を示

している。これは，糠漬けは腐敗しやすい魚が原料で

あることから，漬け込みの際に多量の塩分を加え雑菌

の増殖を防ぐためと考えられる。  

次に，各伝統発酵食品のミネラル成分を表 2 に示す。

糠漬け類の Mg，P が他より高い値を示し，これらは

糠に多く含まれている 9)。また，くちこで K が非常に

高く，このわた及びイワシとニシンの糠漬けの Ca，

干しくちこの Zn が他より高い値を示すのは，それぞ

れの原料に由来するものと考えられる。表には示さな
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かったが，Na の含有量は，1290～5910mg/100g と高く，

Mn, Fe, Cu の含有量はいずれも 0.1～2.5mg/100g で低

い値であった。  

 

３．２ 有機酸組成 

各伝統発酵食品の有機酸組成を表 3 に示す。いずれ

も最も多い有機酸は乳酸であり，次いで酢酸が多く含

まれる。ここで，久田ら 2)-4)が麹漬け類，糠漬け類に

おいて最優勢群が乳酸菌であることを報告しているこ

とから，高い乳酸値は主に乳酸菌の作用によるものと

考えられる。また，糠漬け類のリンゴ酸が他より少な

いが，これについては菊池ら 10），Breidt ら 11)の報告

によるリンゴ酸脱炭酸酵素活性をもつ乳酸菌の作用で

あると考えられ，今後更に詳細に検討していく必要が

ある。また，糠漬け類は他よりピログルタミン酸が多

く含まれる傾向がみられるが，これは長い漬け込み期

間中に遊離したグルタミンが pH などの影響を受けピ

ログルタミン酸が生成したものと推定される。また，

腐敗により発生する酪酸，プロピオン酸などについて

はいずれの試料にも検出されなかった。  

 

３．３ 遊離アミノ酸組成 

各伝統発酵食品の遊離アミノ酸量を表 4 に示す。総

遊離アミノ酸量は，乾物の干しくちこが 6220mg/100g

と最も多い。その他では，高い順にイワシの糠漬けで

3320mg/100g，サバの糠漬けで 2570mg/100g，フグの

糠漬けで 2060mg/100g であり，糠漬け類が高く，麹漬

け類が低い傾向がみられる。これは，漬け込み期間が

長いほど微生物や自己消化酵素などの作用をより多く

受け，遊離アミノ酸量が増加するものとされており 12)，

漬け込み期間に依存するものと考えられる。  

遊離アミノ酸組成では，カブラ寿し，大根寿しには

甘み系アミノ酸のグルタミン，アラニンが，このわた，

くちこには旨み系アミノ酸のグルタミン酸，アラニン

が，糠漬け類にはグルタミン酸，酸味系アミノ酸のア

スパラギン酸，アラニンの他，苦み系アミノ酸のリジ

ン，ロイシンなどが多く含まれ，これらはそれぞれの

呈味性に大きく影響しているものと考えられる。  

機能性アミノ酸では，麹漬け類は血圧降下作用やス

トレス低減作用などが報告されているγ -アミノ酪酸

(GABA)13)が，このわた，くちこには抗酸化作用や神

経伝達物質様作用などが報告されているタウリン 14)が

多く含まれている。  

 

３．４ 抗酸化性 

各伝統発酵食品の抗酸化性を没食子酸相当量により

評価した結果を図 1 に示す。すべての試料で抗酸化性

が確認され，麹漬け類で 0.9～3.4μmol/g-dry，塩漬け

類で 1.8～3.6μmol/g-dry，糠漬け類で 2.7～6.8μmol/g-

dry であり，糠漬け類に高い傾向がみられる。糠漬け

類では，特にフグの糠漬けが最も強い抗酸化性を示し，

次いでサバの糠漬けが高い。これは，漬け込み中に米

糠に含まれるα -トコフェノール 9)などの抗酸化性成分

の移行が考えられる。また，魚タンパクを酵素処理し

て得られた 3～16 個程度のアミノ残基からなるペプチ

ドに抗酸化活性があることが報告されており 15)-17)，

微生物の酵素作用で生成された複数のペプチドとの相

乗効果により抗酸化活性が示されているものと推定さ

れる。今後は，各伝統発酵食品に含まれる抗酸化ペプ

チドの分離精製を行い，ペプチドのアミノ酸配列を決

定し，活性との相関について検討する必要がある。  

表1 石川県の伝統発酵食品の一般成分 
(g/100g)

水　分 粗ﾀﾝﾊﾟｸ質 粗脂肪 炭水化物 灰　分 塩　分

麹漬け類 カブラ寿し 67.4 5.0 2.1 22.7 2.8 2.2
大根寿し 68.4 5.3 2.1 21.6 2.7 1.9

塩漬け類 このわた 84.5 7.3 0.8 2.6 4.9 4.1
くちこ 83.6 9.8 1.7 2.4 2.6 1.6
干しくちこ 24.7 44.5 6.0 17.1 7.7 4.1

糠漬け類 フグ 47.1 29.2 0.8 8.5 14.4 11.7
フグ卵巣 55.9 16.9 4.2 6.7 16.3 14.3
イワシ 46.2 27.7 8.8 3.2 13.9 11.1
サバ 43.8 27.8 11.9 2.6 13.9 11.2
ニシン 39.6 29.2 13.4 6.0 11.9 9.2

結果は平均値を示す。

 
表2 石川県の伝統発酵食品のミネラル 

Mg  P  K  Ca Zn

麹漬け類 カブラ寿し 12.1  46.9  208 12.7 0.6

大根寿し 18.3  58.1  343 21.2 0.5

塩漬け類 このわた 65.3 110   632 30.0 1.0

くちこ 42.8 193 1740 13.3 1.8

干しくちこ 158 913 7890 58.4 9.0

糠漬け類 フグ 145 477  376  6.0 2.6

フグ卵巣 85.2 305  201  8.8 3.2

イワシ 135 388  530 61.0 1.3

サバ 123 298  286 12.4 1.1

ニシン 158 409  357 70.0 1.8

結果は平均値を示す。

(mg/100g)
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３．５ 血圧上昇抑制効果(ACE 阻害活性) 

各伝統発酵食品の ACE 阻害活性について IC50 値の

比較を図 2 に示す。麹漬け類で 315～532μg/ml，塩漬

け類で 280～1230μg/ml と低い活性であったのに対し，

糠漬け類では 6.0～11.5μg/ml と非常に強い活性を示し

ている。ACE 阻害については，様々な食品に関する報

告があり 18, 19)，ACE 阻害活性は低分子ペプチドの作

用が中心であると考えられている。また，魚肉タンパ

クに由来する 2～8 個程度のアミノ酸残基からなるペ

プチドについての高い ACE 阻害活性が報告されてい

る 20)-26)。従って，発酵期間の長い糠漬け類は，微生

物や自己消化酵素の作用などにより ACE 阻害ペプチ

ドの生成が促進され，高い活性が得られたものと考え

られる。今後は，各発酵食品に含まれる ACE 阻害ペ

プチドの分離精製を行い，ペプチドのアミノ酸配列を

決定し，生体内での機能発現と消化酵素における耐性

 

クエン酸 リンゴ酸 コハク酸 乳　酸 ギ　酸 酢　酸 ﾋﾟﾛｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸

麹漬け類 カブラ寿し  0.3 17.7 0.8 　542  9.5 37.6 tr
大根寿し tr 23.6 0.8 　460 tr 51.7 tr

塩漬け類 このわた 12.6 17.7 5.6 1390 tr  9.4 9.4
くちこ 19.5 29.5 tr 　151  9.0  4.7 tr
干しくちこ 36.9 11.8 2.4 　680 tr 51.7 tr

糠漬け類 フグ 28.2  5.9 0.8 1300  9.1 61.1 132
フグ卵巣 tr tr 3.3 　920 33.0 51.7       56.4
イワシ 18.6  5.7 tr 1110 tr 23.5 179
サバ  1.5 tr tr 1140 tr 51.7 103
ニシン  0.6 tr 0.8 1690 tr 61.1 103

結果は平均値, trは痕跡を示す。

(mg/100g)

 
 

表4 石川県の伝統発酵食品の遊離アミノ酸組成 

カブラ寿し 大根寿し このわた くちこ 干しくちこ フグ フグ卵巣 イワシ サバ ニシン

アスパラギン酸 11.9 7.1 58.2 9.0 25.9 178 163 295 213 144

スレオニン 6.8 4.8 59.9 40.8 286 70.8 67.8 138 98.6 62.8

セリン 9.4 6.2 67.7 21.4 60.4 77.6 98.2 148 105 64.9

アスパラギン 2.2 2.0 91.3 ｔｒ ｔｒ ｔｒ ｔｒ ｔｒ ｔｒ ｔｒ

グルタミン酸 9.9 11.2 214 417 2490 286 176 333 275 219

グルタミン 34.1 61.3 47.7 15.8 19.2 18.1 10.2 27.1 22.8 4.7

グリシン 6.6 8.3 63.0 82.2 441 49.2 37.9 82.2 66.3 66.8

アラニン 29.9 28.3 102 120 1230 182 124 255 219 187

バリン 10.6 9.0 67.6 22.5 131 107 96.6 187 135 84.9

シスチン 1.7 ｔｒ 33.1 10.4 35.2 2.5 15.4 10.1 8.7 8.0

メチオニン 3.5 1.6 39.5 5.9 15.6 57.2 53.8 95.3 70.6 59.0

イソロイシン 7.1 5.3 70.0 17.3 93.0 98.7 92.7 168 121 78.5

ロイシン 14.0 7.5 122 18.2 93.1 214 165 311 247 175

チロシン 7.3 3.1 65.7 8.8 33.5 65.7 83.7 104 69.3 35.4

フェニルアラニン 8.2 5.4 73.3 8.7 27.4 98.0 74.0 151 111 74.7

トリプトファン ｔｒ ｔｒ 5.6 ｔｒ ｔｒ 12.8 6.8 40.8 4.7 2.7

リジン 14.0 7.1 126 40.5 157 217 143 346 278 172

ヒスチジン 9.1 ｔｒ 30.9 3.1 9.6 41.8 18.1 188 135 12.6

アルギニン 11.0 6.6 132 31.7 36.4 154 99.3 256 214 24.6

プロリン 8.3 9.2 62.2 81.5 595 58.2 82.8 89.8 87.6 56.6

タウリン 2.5 5.0 232 56.6 438 54.1 76.7 77.7 67.9 38.9

γ－アミノ酪酸 26.3 31.4 1.1 ｔｒ ｔｒ 15.8 9.1 16.3 17.8 13.3

合計 234 220 1770 1010 6220 2060 1700 3320 2570 1590

結果は平均値, trは痕跡を示す。

アミノ酸
(mg/100g)

麹漬け類 塩漬け類 糠漬け類

 
 

表3 石川県の伝統発酵食品の有機酸組成 
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について検討する必要がある。  

 

４．結  言 

石川県の伝統発酵食品について成分と機能性を分析

評価した結果，以下の結果を得た。  

1) 一般成分は，麹漬け類の炭水化物が多く，糠漬け

類が他と比べ，塩分が高かった。また，ミネラル成

分は，糠漬け類で Mg，P，くちこで K，このわた及

びイワシとニシンの糠漬けで Ca，干しくちこで Zn

が高い値を示した。  

2) 有機酸は，いずれの伝統発酵食品においても乳酸，

次いで酢酸が多かったことから，乳酸菌による発酵

が中心となり，食品の風味や保存性などに深く関与

しているものと判断された。  

3) 総遊離アミノ酸量は，乾物の干しくちこが最も多

く，その他は漬け込み期間の長い糠漬け類が多かっ

た。遊離アミノ酸組成では，麹漬け類でグルタミン，

アラニン，塩漬け類でグルタミン酸，アラニン，糠

漬け類でグルタミン酸，アラニン，リジン，ロイシ

ンなどの多様な呈味アミノ酸が多く含まれており，

これらは，それぞれの風味に大きく影響しているも

のと考えられた。また，機能性アミノ酸として，麹

漬け類は GABA，塩漬け類と糠漬け類はタウリンが

多く含まれていた。  

4) 抗酸化性，血圧降下作用は，糠漬け類で高い活性

を示した。  

 各伝統発酵食品の成分と機能性について得られた知

見は，機能性食品素材などの利用の可能性を検討する

上で有用と考えられる。  
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図1 石川県の伝統発酵食品の抗酸化性 
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図2 石川県の伝統発酵食品のACE阻害活性 
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