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1紺薙綺葉賛の製造過程蓄こ驚|け:る

|||11動蟻激と

東京家政大学
・
短期大学部栄養科教授

1.:ま じめに

漬物は食塩を利用することにより,野菜を

長期に保存することが可能となることから,

乾物などと同様にもっとも古い保存食品の一

つである。罐 塩焼」という言葉が万葉集に出

てくる。この「藻塩焼」の藻は海中に漂う海藻

のことで,海藻を海水に浸けて干すことを繰

り返すことで塩分が濃縮される。これを海辺

にさらしてから焼 くと塩と海藻に含まれてい

る灰分が残ることになる。日本には中国や

西欧のように岩塩が産畠しないことから,古

代の日本においては,こ のように藻塩が使わ

れていた。また,野菜を海水に浸けて干すこ

とを繰 り返せぼ,塩がなくても保存性のある

漬物ができる。野菜を海水で漬けた場合は,

塩濃度が低いので,乳酸菌や酵母などが増殖

し,酸味や香気成分が作られるので風味が出

て発酵漬物になる。従つて,製造の容易さ

を考えると漬物は発酵漬物から始まったもの

と考えられる。

現在, 日本で製造されている発酵漬物の一

つである高菜漬は,主に九州で生産されてい

る。高莱漬には,新高菜と古高業 と呼ばれ

るものがあり,新高菜は2～ 3%の食塩で漬

けられ,新鮮な味覚と明るい緑色を特徴とす

る浅漬風の漬物である。一方,古高莱は6～

12%の食塩濃度で孝L酸発酵を行つた発酵漬

物で,バつこう色を呈 している。高菜漬の

原料|なる高菜(Bttssたαルπιια COss,)は ,
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野菜F,九州北部には

佐藤吉期 Yoshio Sato

東京家政大学家政学部栄養学科教授

三池高菜,山汐高菜,かつお菜など,中部に

は阿蘇高菜がある。かつて佐賀県の高菜漬と

して栽培されていた相知 (お うち)高菜が姿を

消 し,「 まぼろしの高莱Jと いわれていたが,

2007年に相知町の農家で種子が発見された。

その後,栽培,種子採集がおこなわれ,2009

年以降,佐賀県の前田食品工業で相知高菜漬

が復活,生産されるようになった。

発酵漬物に関する微生物学的研究は,近年

では荻原らD,総説では,宮尾 2)の報告があ

る。また,香気成分に関する報告では,糠味

噌漬を対象 とした今井ら3～ 9の報告がある

が,相知高菜を用いた高菜漬の製造過程にお

ける微生物と香気成分の消長について検討し

た報告 1ま 見当たらない。そこで,相知高菜を

原料 とし,6～ 12%の食塩を加えて高菜漬

を製造した場合の製造過程における菌叢およ

び香気成分の変化について調べた。

2.相知高菜漬の製造過程における微生物

叢の変化

高莱漬の原料野菜は,佐賀県画浦郡相知

町で収穫 された相知高菜で,収穫後,朝露が

乾いたところで切 り込みを行い,半 日天日干

しをしたものである。相知高菜漬の製造は,

相知高菜にウコン塩 (ウ コン粉末を約3%含

有する塩)を 用い,それぞれ食塩濃度が6,9,

12%と なるように漬込みを行い,原料 (7kg)

とほぼ同重量の重石をして,室温下で2014

年4月 3日 から100日 F87,発酵,熟成させ,そ

の間における微生物の変化について調べた。
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その一例として,食塩濃度が0%の ものの結

果を図 1に示した。

相知高菜原菜の微生物叢について調べた

結果,生菌数は8.2X106 CFU/gで,多 くは

Ps′πJOttθπαS属菌などのグラム陰性菌が占め

ており,乳酸菌は300 CFU/g以下であつた。

漬込み開始後の発酵・熟成中の微生物叢の

変化について調べたところ,食塩濃度が6%
の場合は,5日 目頃から乳酸菌の増加がみら

オtる ようなこなり, 20日 目|こ 1ま 108 cFU/gに

達した。30日 目には孝L酸発酵にともなう酸生

成により,pHは 4,0以下となり,その結果,

大腸菌群を含むグラム陰性菌は減少,死減し

た。一方,酵母は20日 目頃から増殖し始め,

一時は106 cFU/gに 達 したが,そ の後は減

少傾向であつた。40日 目以降は乳酸菌,酵母

ともに減少傾向がみられるようになり,100

日目にはいずれ も104 0FU/g台 となった。

食塩濃度が9%の場合は,10日 日頃から孝L酸

菌の増加がみられるようになり,20日 目に

:ま 108 cFU/gに 達 し,その後は徐々に減少

した。30目 目には乳酸発酵に伴う酸生成によ

り,pHは 4.0以 下 となり,そ の結果,大腸

菌群を含むグラム陰性菌は10日 目には,減

少,死滅 した。一方,酵母は30日 日頃から

増殖 し始め,106 CFU/gに 達 したが,そ の

後は減少し,104 cFU/g台で推移した。40日

目以降は孝L酸菌,酵母ともに減少傾向がみら

れるようになり,100日 目にはいずれも104

CFU/g台 となった。

食塩濃度が12%の 場合は,6,90/cの 場合

よりも変化が遅 くなり,20日 目頃から乳酸

菌の増加がみられるようになった。30日 目に

は106 cFU/gに 達したが,6,9%の場合と異

なり,108 cFU/g以 上に達することはなく,

106 cFU/g台 にとどまった。その後,40日 目

以降は徐々に減少 した。食塩濃度が12%と

高濃度であつたことから,乳酸発酵の進行が

遅 く,pHが 4.0近辺に達 したのは6◎ 日目で

あった。なお,グラム陰性菌は6,9%の 場合

と異なり,30日 目においても102 cFU/gの菌

数が生残 していたが,40日 日以降は検出され

なくなった。一方,酵母は40日 目頃から増殖

が始まり,その後,105 cFU/g台 に達したが,

その後は減少し,104 cFU/g台 で推移 した。

40日 目頃からは乳酸菌,酵母ともに減少傾向

がみられるようになり,100日 目は,6,9%の
場合よりも多く,105 CFU/g台であつた。

このように,いずれの食塩濃度においても

漬込み当初多 くみられたグラム陰性菌は,7L
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表 1 相知高菜漬の優勢茅L酸菌

「
TT7:「i::菫:な場魂藤郷関嘉″

6%

ιetrconosrOc ttsenlero′ des

ι∂0:Obacillus ρlantaruF7

ιacrObaci:lus ρlanta田
｀

9%

睦 lseFfa COnbSa

ムacrobaciltus ρlanttrum

ιacfobacrfros plarFartym

12%
LacFObaclrros brevls

ιacrobacプ llas βわηrarum

ムacrObaciltus ρimまθ″υ爾

酸発酵に伴うpHの低下により,減少,死減

する傾向がみられ,pHが 5.0以下になると

孝L酸菌が優勢となった。発酵 '熟成の後期

には次第に酵母がi曽 加する傾向がみられた

が,食塩濃度が高くなるほど乳酸菌や酵母の

出現する時期は遅くなる傾向がみられた。

3.相知高菜漬の製造過程における主要乳

酸菌

発酵・熟成過程にある相知高菜漬から無

作為に釣菌した乳酸菌のうち,主要なものを

絞 り込んだ後,AP15()CHLシ ステム(BIO―

MERIEUX)に より簡易同定を行つたとこ

ろ,表 1に 示す ように食塩濃度6%の場合

は, Lι %θθπθs′θθ ttιSιπttγθ′αιs,Zαι′θみα
`′

JJπs

pJαπttγπ%,食塩濃度9%の場合は,Laごθわα一

θ′′′πs夕 Jαπオα″%笏 およびИ4ιおθ′′
``鍬

ルSα ,食

塩濃度12%の 場合は,二αθオθbαθ′J′
“
s pιαπ施―

F露観および二αθ:θわαε′Jι″sわγ′υ′sで あつた。そ

のなかでも最 も優勢な乳酸菌は,LαθまθわαεJみ

ιπS夕 Jαπ施/ππであつた。

4,相知高菜漬の製造過程における香気成

分の変化

高菜漬からの香気成分の吸着法について検

討した結果,に|お い吸着フイルムを用いる方

法よりもSPMEフ アイバーを用いる方法の

感度が優‐れていたことから6),図 2の ように

「
[「
「 1零「

漬
誠

料樹 入し その上層

(気相)に SPMEフ アイバーを挿入 し,フ ア

イバーの先端に塗布固定された樹脂に香気成

分を40℃ ,30分問処理することによつて吸

着させ,そのフアイバーをにおい嗅ぎ装置付

きガスクロマ トグラフに導入した。

これまでの漬物の香気成分分析は,揮発成

分について全て観浪1さ れるピークについて成

分を同定し,漬物の香気成分としてきた。し

かし,におい嗅ぎ付きガスクロマトグラフを用

いると,分離された成分を直接ヒトの鼻でに

おいを嗅ぐことができることから,あ らかじめ

自分で漬物のにおいを嗅いでにおいを記憶さ

せ,実際に漬物のにおいを分析する際ににお

い嗅ぎ装置にて,におい嗅ぎを行い, どの成

分がこの漬物の主たるにおい成分であるかを

判別することが可能である。

その結果の一例として食塩濃度が6%の も

のを図3に示した。相知高菜漬の発酢 熟成

過程で生成される香気成分の主なものとし

て,ア リルイソチオシアネー ト(AIC),ジ

メチル トリサルファイ ド(DMS),3-ヘキセ

ンー1-オ ール(HO),1-ブ テンー4-イ ソチオシ

アネー ト(BIC),ヘ プタジエナール(HDA),

3-メ テルチオプロピルイソチオシアネー ト

(MPIC)な どが検出された。相知高菜の原

菜からは,香気成分としてAICが検出され,

漬込み後, 日数が進むにつれ減少する傾向に

あった。これは塩分濃度にかかわらず,同 じ

試料注入口

ガスクロカラム

クロスピース

し
¬
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図 2 相知高菜漬からの香気成分の採取および解析方法
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図 3 相知高莱漬 (食塩濃度 6%)の発酵〕

3‐ Methylthiopropylisotihiocyanate

(× 108)モ m/z147 ・醸m/z101

1‐ Buten‐ 4‐isothiocyanate

(× 10°)÷ m/zl13 暑 m/z72

熟成過程における番気成分の変化

ビ,酵母に対 しては,強い抗菌性を示す一方 ,

孝L酸菌に対 しては弱い傾向のあることが明ら

か となっている。従つて,発酵 させる際は

原料野菜に付着 しているグラム陰性菌などの

有害菌の生育がJ「制 され,孝L酸菌が増殖 しや

すい環境 となっていたものと考えられる。
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報向を示した。なお,AICは抗菌活性も示す

ため,漬込みの初期段階においてグラム陰性

詳ま,大腸菌群の増殖を抑制していることが推

事された。発酵に生成された香気成分と考

えられるDMSは塩分濃度6,9,12%いずれ

書漬物においても,乳酸菌の増殖曲線とほぼ

I様の挙動を示 し,脂肪酸の分解物である

翼Otよ 日数とともに増加する傾向であった。

この結果,DMSあ るいはBICの挙動を観測

することにより,熟成度を予浪|す ることが可

能:こ なると思われた。

相知高菜の原菜からは,香気成分として

AICが検出されたが,AICはカラシ菜,高菜,

カブ,ワサビなどのB%ssたα属の野菜に多く

含まれている揮発性成分で,気相下で微生物

の生育を強く抑制することが知られていれ

抗菌
ぅγ ,「1彎

ると多くの細菌やカ
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