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総説特集 ：伝統食品の科学 一
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　　　　　　　　　　　　石川 県の 伝統食品
一
能登の イシ ル （魚醤油）の うま味と機能性一 ＊

　　　　　道畠　俊英
＊ ＊

（石川県工業試験場　食品加 工 技術研究室）

　石川県奥能登地方に は 、イ カ や ／ワ シ を原料 としたイ シ ル と呼ばれ る魚醤油 が古くか ら造られ て い る 。 こ

の 石川県の 伝統食品 で あるイ シ ル に つ い て 、そ の うま味成分 や機能性につ い て検討を行 っ た。イ シ ル は 全窒

素含有量、塩分量 ともに高い値 を示 し た 。 さ ら に イ シル は多景の 遊離ア ミ ノ 酸量を含ん で おり、その主な組

成 は ア ラ ニ ン、グ ル タ ミ ン酸、グ リシ ン 、リジ ン、バ リン などで あ り、機能性を持つ タ ウ リ ン も多く含まれ

て い た。また ペ プチ ド含有量 も高 く、その ほ とんどがグル タ ミ ン酸、グ リ シ ン、ア ス パ ラ ギ ン 酸に よ り構成

された ペ プ チ ドで あ っ た 。 機能性に お い て は、イ シ ル に は高い 抗酸化性 と ACE 阻害活性 が 確認 され、脱塩

イ シル 粉末を給餌 した 動物試験 に お い て 血中 グ ル コ
ー

ス 濃度 や 血圧 の 上昇抑制効果が認め ら れ た
。 従 っ て 、

イ シル の うま味 は豊富な遊離 ア ミ ノ 酸とペ プ チ ドに より形成され、高い 機能性を有する調味料で あ る こ と が

判明し た c
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は じめ に

　石川 県奥能登地方 に「イ シ ル 、イ シ リ 、
ヨ シ ル

、

ヨ シ リ」（以下 、イ シ ル と統一する。）と呼ばれ て い

るイ カ の 内臓や イ ワ シ を原料 と し た 2種類の 魚醤

油が古 くか ら造 られ て い る。富山湾に 面した能登 内

浦地 区で は イ カ 、日本海に面 した能登外浦地区で は

イ ワ シ を原料と し た イ シ ル が 主 に 生産 され て い る v

つ ま り、各 々 の 漁港 で の 漁獲量 の 多い 魚を原料 と し

て 利用 され て きた もの と推定 され る。現在イ シル は

10 数カ所の 企業や 個人 で製造、販売 され て い る。

昭 和 62 年 の 調 査 で 、イ シ ル の 年間生産量 は 約 33

トン で あ っ た
V 。しか し、最近 の魚醤油の 見直 し と

食文化の 多様化に よ っ て 、イ シ ル の 生産量 は増大 し、

平成 18年 の 生 産量 は約 200 〜220 ト ン と推定 し て

い る．

　東南 ア ジ ア 諸国 で は 、魚醤油 は
一

般 的な調味料 と

して 使われて お り、タ イ の ナ ン プ ラ ー、ベ トナ ム の

ニ
ョ ク マ ム 、フ ィ リピ ン の パ テ ィ ス な どは 日本 で も

広 く知 られてい る。日本 にお い ては、能登 の イ シル 、

秋田 の シ ョ ッ ツ ル 、香川の イカ ナ ゴ醤油が 目本の 三

大魚醤油 と し て 知 られ て い る
2〕。しか し、シ ョ ッ ツ

ル や イ カ ナ ゴ 醤油 につ い て は多くの 論文 や解説がな

されて い る が
］．5，、イ シ ル の 研究 に つ い て は こ れ ま

で ほ と ん ど報告さ れ て い な い の が 現状 で あ っ た，そ

こ で 、こ こ で は我 々 がイ シ ル に つ い て 行っ た研究の

中か ら、イ シ ル の う ま味と機能性に 関する い くつ か

の 知見 につ い て 紹介 する。

1．イ シル の 製法

　イ シ ル の 一
般的 な製造 工 程 を図 1 に 示 す

6）。イシ

＊ Recieved　May　l　8，2007；Accepted　July　10，2007

　 Traditional　food　in　Ishikawa　prefecture−components 　of 　Ishiru（fish　sauce ）in　Noto　peninsul乱 and 　its　possibilnies　as　a

　 functional　food
＊ ＊ Toshihide　Michihata，　Food 　Processing　Laboratory，　Industrial　Research　Institute　 of 　Ish止 awa ，2−1，　Kura漁 ki，

　 Kanazawa，920−8203，Japan；michiha ＠ irii．gojp，　Fax ＋ 81−76 −267 −8090

一 95 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Association for the Study of Taste and Smell

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Assooiation 　for 　the 　Study 　of 　Taste 　and 　Smell

日本味 と匂学会誌　Vol，14　No ，2　2007 年 8 月

道畠

イ カ （内臓）
イ ワ シ

食塩

（18 〜20 ％

回
　 　 　 　 　 　 卿晦　鱒 、
　 　 　 　 　 　 謝 7

　　駿耐

　 　 　 　 　 　 F　；　．ijl∫

　 　 　 　 　 　 　 EE　 ｝

毳　
・

騒　　 謎　嚼

蓑　 　 靉 L 纖

　　（イ シ ル の 市販品）

（イシ ル 製造 中の 桶）

図1　 イシ ル の 製造工程。

表 1　 イシ ル の
一・

般成分。

イカ イ シ ル イワ シ イ シ ル

一般成分 sQ −l　 SQ −2　 SQ−3　 SQ−4　　SQ−5　　 SA −1　 SA−2　 SA −3　 SA −4　 SA −5

水 　分（槻 ％）

全 寮 素 （9t100ml）
灰 分 （gtlOOml）

塩 分 （g
．
100ml ）

還元糖 （9
’
100rn　1）

全 　糖 （gqooml ）

粗 脂 肋 （9
’100ml）

pH

上匕　　重 （20℃ ）

63．79　　66．55　　63．73　　6656

2．12　　　2、01　　　2、05　　　249

25．44　　22、60　　26，61　　 18．25
23．26　　20．73　　26、54　　1755

0．02　　　0．Ol　　　O．02　　　U．02
0．08　　　0，05　　　0，08　　　0．07
0、22　　　0、20　　　0、OS　　　O、25
4．82　　　4，77　　　5．04　　　545

且．2174 　 1．1984　 1、2228　 1、1784

73．35　　 63．フ5　　64．34 　　66．39　　7L50 　　65．40
　 L73　　　 2、10　　　2．05　　　1．64　　　L42　　　2，16
15，87　　　27．37　　27．57　　28．37　　28．90　　25．25
t481　　 26．61　　 26．40　　27」0　　27．33　　25．74
0．02　　　　0．02　　　0．02　　　 ．01　　　0．Ol　　　O．02
0．04　　　　0．07　　　0．08　　　0．O］　　　U．03　　　0、04
0．33　　　　0．12　　　0．18　　　0，11　　　0．08　　　0．22
6．25　　　　5」6　　　5、43　　　5．88　　　596 　　　6．53

i．1474　　1．2255　　1，2245　　J．2182 　　1．2031　　1．2109

結果 は平均f直 〔n＝3｝ を示す。

ル の 製造は、原料 を高食塩濃度の 環境の もと で 自然

熟成 させ て 造ら れ 、 毎年 11 月頃 か ら翌年 の 3 月頃

まで の 比較的寒 い 時期に仕込まれて い る。原料が イ

カ の イシ ル （以下、イカ イ シル ）の場合は 、イカ の

ゴ ロ （内臓）に 18％ 程度 の 食塩 を加 え時 々 撹拌 を

行 い 、約 2 年間桶の 中で 熟成 させ る。イ ワ シ を原

料 とするイ シ ル （以下、イ ワ シ イ シ ル ） の 場合は、

イ ワ シ を丸 ご と また は イ ワ シ 加 工 品 の 残 渣 を使 用

し、20％ 程 度 の 食塩 を加 え て 約 1年間桶の 中で熟

成 させる。熟成 中、桶 の 中が徐 々 に上下 t 層 に分 か

れ 、桶の 上層部に 脂肪分、魚骨残渣分、未分解物 な

どの 層が で き、こ れ らが蓋の役 日をして密閉状態 と

なる。そ こ で 食塩 に より腐敗細菌 の 繁殖 が抑制 さ れ、

自己消 化酵素による魚肉 タ ン パ ク質 の 分解や嫌気的

発酵が行われ、桶の下層に イ シル が貯まっ て くる （仕

込み量 の 約 60％ ）。生成 し た イ シ ル は、桶 の 下部に

取り付け られた栓か ら取 り出 し、煮沸 して 殺菌 と除

タ ンパ ク を行い 、 L澄み 液を濾過 して製品とな る 。

イ シ ル の 製品 の ほ と ん ど は 500ml 人 りの PET ボ ト

ル で あ る が、180m1 の ビ ン や昔 なが らの
一．一

升 ビ ン

で も販売 され て い る。

2．イ シル の 一般成分
7）

　今回試料と し た イ シ ル は 、能登半島 の 生産地 で製

造 ・販売 され て い た イ カ イシ ル 5 点 〔SQ −1〜SQ −5）、

イ ワ シ イ シル 5点 （SA −1− SA−5）を用 い た。 こ れ ら

10試料 の イ シ ル の 一
般 成分 を表 1に示す 。 イ カ イ

シ ル の 全 窒 素 は 1．73〜2．49　gflOO　ml 、 塩 分 は
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14．81〜26．S4　g！100　ml で あ り、 イワ シ イ シ ル の 全窒

素 は 1．42〜2．16g／100　ml 、 塩 分 は 25．74〜27，33

g！100　ml で、い ずれ も高塩分で全窒素含量 が高く、
一

方糖分、粗脂肪は ほ と ん ど含まれて い な か っ た 。

また、イカ イシ ル はイ ワ シ イ シ ル よ りも全窒素が高

く、塩分濃度 および pH が低い傾向が見られた 。

　 イ シ ル の
一

般成 分 を シ ョ ッ ツ ル と比較 し て み る

と、市販 シ ョ ッ ツ ル 10 試料 の 全窒素の 値 は 0．39〜

2．Ol　gflOO　ml 、塩分が 23．96− 29．05　g！1（）O　ml で あ り、

10 試料中 8 試料の 全窒素は O．39〜o，84　gfloo　ml の 値

で あ る
S）

。 こ れ ら シ ョ ッ ツ ル の 全窒素含量が 低い原

因 と して 、商 品 とす る段階で食塩水 を加 えて希釈 し

て い るため と考察 して い る 。 今回分析 した イ カ イ シ

ル 5点 と イ ワ シ イ シ ル 5 点 の イ シ ル 10試料 は、

シ ョ ッ ツ ル の 結果と比較すると塩分濃度 は同程度で

あるが、全窒素は高い 値 を示 した。イ シ ル 、シ ョ ッ

ツ ル と も基本 的 に は 高塩分濃度下 で、原料魚由来 の

プ ロ テ ア ーゼ に よ っ て タ ン パ ク質が加水分解されて

で きる液体で あ る。イ シ ル は イ カ内臓ま た は イワ シ

と食塩 だけを原料 と し、ほとん ど希釈 されな い状態

で 商品化 されて い る ため に、全窒素含量が高い 値を

示 して い る と考え られる。

3．イシル の うま味成分

　表 2 に イ シ ル の 遊離 ア ミノ 酸組成 を示 す。イカ

イ シ ル の 総遊離 ア ミ ノ 酸量は 7，307− 10，202mg1100

ml 、イ ワ シ イシ ル は 5
，
660〜9

，
648　mg11C ｝〔）m1 で あ り、

イ シ ル には
一

般的 な濃口 醤汕 の 約 2倍近 い 非常に 多

量 の 遊離 ア ミ ノ 酸が 含まれ て お り
9）、総遊離ア ミ ノ

酸量 は イ カ イ シ ル の 方 が や や 高 い 傾 向 が み られ た 。

遊離ア ミ ノ酸組成で は、．
イカ イ シ ル と イワ シ イ シル

い ずれ も、ア ラ ニ ン、グル タ ミン 酸、グ リシ ン 、リ

ジ ン 、バ リ ン な どが主な ア ミノ 酸で あ り、こ れ ら は

総遊 離ア ミノ 酸 中の 41〜63％ を 占めて い た。イカ

イ シ ル と イ ワ シ イ シ ル の 遊離ア ミ ノ 酸 を比較す る

と、イ カ イ シ ル の 場合は プ ロ リ ン 、イ ワ シ イ シ ル の

場合は ヒ ．ス チ ジ ン が多 い 傾向を示 した。こ こ で 、濃

口醤油と イ シ ル と の ア ミ ノ 酸組成を比較する と、原

料と な る タ ン パ ク 質が それぞれ植物性 と動物性 と異

な る の で 、 当然ア ミ ノ酸組成に も違い がみ られる
9＞

。

表 2　 イシ ル の 遊 離 ア ミ ノ 酸組成。
（単位 ： mg 〆100　ml ）

ア ミ ノ 酸
イ カ イ シ ル イワ シ イ シ ル

SQ −l　 SQ −2　 SQ −3　 SQ −4　 SQ −5　　 SA −l　 SA −2　 SA −3　 SA −4　 SA −5
ア ス パ ラギ ン酸

ス レオ ニ ン

セ リン

グル タ ミ ン酸

プ ロ リン

グ リシ ン

ア ラ ニ ン

バ リ ン

シ ス チ ン

メ チ オ ニ ン

イソ ロ イ シ ン

ロ イ シ ン

チ ロ シ ン

フ ェ ニ ル ア ラ ニ ン

トリプ トフ ァ ン

リジ ン

ヒス チ ジ ン

ア ル ギニ ン

ホ ス フ ォ セ リン

タ ウ リン

シ トル リン

α
一ア ミ ノ酪酸

γ
一ア ミ ノ 酪 酸

オル ニ チ ン

讃
罐

葛

瀧

憲
珊

塀

驚
饗
跡

謝
m

盟
8

　

　

　

1

　

1

　

　

　

　

　

　

痕

　

　

痕

2894196920464301743925833196

跡

93
跡

10721451435991

ー

　

腱

46177

　
274

　
3

痕

n
痕

　

7

　
41

…

跡

踟

慨

甥

燭

鯤

漁

研

湘

燗

ω

組

姻

跡

脳

附

螂

ω

鯤

m
跡

跡

緬

1

　

1

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

痕

痕

黷

鞳
毳

霧
鷙

謂

鞳
懿
m2Q

／
3

2
　

　

2

　

　

2

媛
襟

齧
畿
η

皿

禦
％

警
 

羝

忍
 

跡

湧

1

　

1

　

　

　

　

　

　

　

1

　

　

　

痕

痕

7438294480218759

跡

661944544404145912288759

跡

跡

26

855102476

痕

2451311145

　
21

痕

痕

1

443824566069131089520013056506641478313894

跡

619

855102476

　
24523

−

1045

　
21

痕

539290355229

．
667138713816

9902843652601529781456165129L364

　

23622

　

7

　

1

　

3

　

1

　
2

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

1

45226228178492228469330

痕 跡

160245482114175

痕 跡

66754401412898815

　 526

0561243744015146627324671216

跡

56371222753340

跡

38

13

　
1335156

　
24513

痕

111

　

2

　
1

痕

5

合 言十　　　10202　　9735　　9635　　9401　　7307　　　9648　　9488　　7201　　5660　　8936
痕跡 ；1mg ’IOOm1未満

ND ；検［1［1「されず

結果は 平均値 〔n ＝3） を示 す。
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共通 し て 多い ア ミ ノ 酸は 、
グ ル タ ミ ン 酸 、

ア ス パ ラ

ギン酸、プ ロ リ ン、セ リ ン 、グ リシ ン、ア ラ ニ ン な

どで、醤油に多 い もの として は ロ イシ ン 、イ ソ ロ イ

シ ン 、フ ェ
ニ ル ア ラ ニ ン な どで あり、イ シ ル で は ヒ

ス チ ジ ン、バ リン、リジ ン、ア ル ギニ ン な どが 多く

含 まれて い る傾向がみ られ た。また、イ カ イ シル の

SQ −1− SQ−3、イ ワ シ イ シ ル の SA−1〜SA −4 で は 、

ア ス パ ラ ギ ン 酸、セ リン 、ス レ オ ニ ン が 多く含まれ

て い た 。　
・
方 SQ −4、　 SQ −5、　 SA−5 で は 、ア ス パ ラ ギ

ン 酸、セ リ ン 、ア ル ギ ニ ン、ス レ オ ニ ン な ど が 少 な

く、ア ラ ニ ン が 多い特異な傾向を示 した 。 醤油乳酸

菌 の 中に ア ス パ ラ ギ ン酸一
β
一デ カ ル ボキ シ ラーゼ 活

性 を持 つ 菌が あり、こ の 作用 に よりア ス パ ラ ギ ン 酸

か ら ア ラ ニ ンへ の転換反応が起きて い る こ とが報告

さ れ て い る
LO）。　 SQ −4、　 SQ −5、　 SA −5 に つ い て も こ の

酵素活性 を持 っ た乳酸菌 などの 微生物 の 関 与が推察

される 一

　非 タ ン パ ク 性ア ミ ノ 酸 で は、タ ウ リ ン が イカ イ シ

ル で 521〜714mg ／100　ml 、イワ シ イ シ ル で は 238 〜

341mg1100　ml と い ずれも非常に高 い 含有量 を示 し、

さ らに イ カ イ シ ル で は オ ル ニ チ ン 、イ ワ シ イ シ ル で

は シ トル リ ン が多 い 傾向 を示 し た，また、SQ −4、

SQ −5、　 SA−5で は α
一ア ミ ノ酪酸 を多 く含み 、　SQ −4

で は
γ
一ア ミ ノ 酪酸 も含まれ て い た 。タ ウ リン に つ

い て は、原料魚に含まれる タ ウ リン がそ の ままイ シ

ル に移行 し た もの と考え られ る 。 α
一ア ミ ノ 酪酸に

つ い て は、これ らの イシ ル に は他の イ シ ル に比ベ ス

レ オ ニ ン が少な か っ た こ とか ら、乳酸菌などの微生

物 の 作用 を受 け、ス レ オ ニ ン デ ヒ ドラ ターゼ で a 一

ケ ト酪酸に な り、こ こ に ア ミ ノ 基 が 転移 し て α
一ア

ミ ノ 酪酸が 生成 し た もの と推察 され る 。 また 、 γ
一

ア ミ ノ 酪酸に つ い て もグ ル タ ミ ン 酸 γ
一デ カ ル ボ キ

シ ラ
ーゼ 活性 を持 つ 乳酸菌 などの 微生物 の 作用 に よ

り、グ ル タ ミ ン 酸 か ら生成 し た もの と考え ら れ
11）、

現在 これ ら イ シル の 微生物相に つ い て検討 を行 っ て

い る。

　ア ミ ノ酸は一般 に甘味系、苦味系、酸味系および

うま味系 の 四つ に大別 され て い る。イ シ ル に は 、甘

眛系ア ミ ノ 酸で ある ア ラ ニ ン、グ リシ ン、リジ ン、

う ま味系ア ミ ノ 酸の グ ル タ ミ ン 酸、酸味系ア ミノ 酸

の ア ス パ ラギン酸、苦味系 ア ミ ノ酸の バ リ ン が 多量

に 含有 され て お り、イ シ ル 特有 の 旱味性 に 大 きく寄

与 し て い るもの と推定 され る 。 また、こ れ らア ミ ノ

酸含有量 とア ミ ノ 酸組成 の 違い が 、 イカ イシ ル と イ

ワ シ イ シ ル の それぞれの もつ 独特 の 呈味性に大き く

影響 して い るもの と考 えられ る。

　次 に 、イ シ ル の 分子量 5，000以下 の 画分 に お け る

ペ プチ ド含量お よび ペ プチ ド構成 ア ミ ノ 酸組成を表

3 に 示 す。ペ プ チ ド含 量 は イ カ イ シ ル で 536〜

1，252　ing／100　ml で 、イ ワ シ イ シ ル で は 1，143〜2，258

mg ／100　ml で あ り、イ ワ シ イシ ル の 方 が イカ イ シ ル

よ りも約 2倍程度高 い 値 を示 し た 。 イ カ イ シ ル の

ペ プチ ド構成 ア ミ ノ 酸は 、グ ル タ ミ ン 酸、グ リ シ ン 、

リ ジ ン 、ア ス パ ラ ギ ン酸、メ チ オ ニ ン などで、特に

グ ル タ ミ ン酸と グ リシ ン で 全体 の ペ プチ ド構成 ア ミ

ノ 酸 の 58〜73％ を占め て い た．イ ワ シ イ シ ル の ペ

プ チ ド構成ア ミ ノ酸は 、グ ル タ ミ ン酸、グ リ シ ン、

ア ス パ ラ ギ ン 酸、ア ラ ニ ン、プ ロ リ ン、リジ ン な ど

で、グ ル タ ミ ン 酸、グ リシ ン 、ア ス パ ラ ギ ン 酸で 全

体の べ ブ チ ド構成 ア ミ ノ 酸の 62− 69％ を占め て い

た 。すな わち、イ カ 、イ ワ シ い ずれ の イシ ル に お い

て もペ プ チ ドの 主な構成 ア ミ ノ 酸 はグ ル タ ミン 酸、

グ リ シ ン 、ア ス パ ラギン酸、リ ジ ン で あり、これら

の ア ミ ノ 酸で 構成さ れ た ペ プ チ ドは内在する プ ロ テ

ア
ーゼ による加水分解 を受 けに くい もの と推定 され

る 。 ま た 、イ ワ シ イ シ ル に は イ カ イ シ ル よ りも多量

の ペ プチ ドが 存在 し、逆 に遊離 ア ミ ノ 酸量 が少 な

か っ た こ と か ら、イ ワ シ イ シ ル で は endo 一ペ プチ

ダ ーゼ の作用 が 大 き く、タ ン パ ク質 → ペ プ チ ド→ ア

ミノ 酸の順で ア ミ ノ 酸の 遊離化が進行するもの と推

定 され る
12）。

　 ペ プ チ ドに は 、う ま味、苦味、甘味な ど呈味性の

他に 塩味緩和作用 を持 つ こ と が 知 られ て い る。従 っ

て 、イ シ ル 特有 の 塩味 の とれ た微妙な うま味 の 形成

に は ペ プ チ ドの 関与が推察され る 。 また、うま味 を

早す るペ プチ ドの 分子 巾に は グ ル タ ミ ン 酸残基が 含

まれ て い る と報告 され て い る
11，T4 ）

。 イ シ ル の ペ プ チ

ド構成ア ミノ 酸に グ ル タ ミ ン酸が多い こ とか ら、グ

ル タ ミ ン 酸含 有 うま味 ペ プチ ドが多 く含 まれ て い

て 、イ シ ル 特有 の 呈味性に 関与 して い る可能性が示

唆 され 6 ，、

　表 4 にイカ イ シ ル お よび イ ワ シ イ シ ル の 有機酸

組成 を示す。有機酸の 成分 は 乳酸、ピ ロ グ ル タ ミ ン

酸、酢酸、ギ酸、コ ハ ク酸な どで あ り、量的に は乳

酸 と ピ ロ グ ル タ ミ ン 酸 が 大部分を占め て い た，、市販

シ ョ ッ ツ ル の 試料 中にプ ロ ピ オ ン 酸 、n一酪酸な どの
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表 3　 イシ ル の ペ プ チ ド （Mw ≦ 5，000 ）構成 ア ミノ 酸 。

（単位 ： mgiOOrn1 ）

　　　　　　　　　 イ カ イシ ル 　　　　　　　　　　 イワ シ イ シル
ア ミノ酸
　 　 　 　 　 S　−l　S　−2　S　−3　 S　−4　S　−5　　SA −l　 SA−2　 SA −3　 SA −4　SA −5

ア ス パ ラギ ン 酸 　 　93
ス レ オ ニ ン 　　 　　31
セ リン　 　　　 　　21
グ丿レタ ミ ン 酸 　　　　535
プロ リ ン　　　　 30
グ リ シ ン 　 　 　 　140
ア ラ ニ ン　 　 　 　 　 19
バ リ ン 　　　 　　 32
シ ス チ ン　 　 　 　 　70
メ チ オニ ン　　　 　48
イ ソ ロ イシ ン 　 　 　 3
ロ イ シ ン　 　　 　 30
チ ロ シ ン　 　 　 　 　 5
フ ェ ニ ル ア ラニ ン　　18
トリプ トフ ア ン 　痕 跡

リジ ン　 　　　 　 IO8
ヒ ス チ ジ ン 　 　 　 　 64
ア ル ギニ ン 　　　　 5

　43　 　 61　　 39

　 1　 　 2　 　 13

　 2　　 3　 　 11
434　　471　　 585

　 14　　 13　 　 9
100　　119　　　67

　 2　 　 10　 　 79

　 7　 　 21　 　 40
　 38　 　 60　 　 34

　 45 　 　 60　 　 60
痕 跡 　 　 　3　 　 10

　 13　　 16　 　41
痕 跡 　 　 14　 　 11

　 15　 　 5　 　23
痕 跡 痕 跡 痕 跡

　 23　　 67　 　83
　 14　 　 14　 　 2

　 3　 　 10　 　 2

　 25　　　3〔｝3　　216　　157　　134　　146

　 2211131120

　 8　　　　43　　　34　　　35　　　30　　　37
300　　　 811　　 675　　360　　431　　 522

　 6　　　 171　　 148　　148　　121　　　77
　 72　　　 333　　 216　　253　　 158　　 184
　 7　　　　153　　　 61　　　 89　　　49　　　80

　 8 　 9 痕 助乙 　16 　 16 　33
　 34　　　　 17　　　　2　　　　5　　　　7　　　58

　 25　　　　58　　　33　　　66　　　37　　　57
痕 跡 　 痕 跡 痕 跡 痕 跡 痕 跡 痕 跡

　 10　　　　31　 痕　跡　　　16　　　26　　　46
痕 跡 　 痕 跡 痕 跡 痕 跡 痕 跡 痕 跡

　 8 　 　 7 痕 跡 痕 跡 痕 跡 　 15
痕 跡 　　痕 跡 　 痕 跡 　 痕 跡 　 痕 跡 　痕 跡

　 16　　　　143　　　98　　　83　　　64　　　91
　 6　　　 118　　　99　　　26　　　33　　　　9

　 9　　　　40　　　28　　　24　　　26　　　　2

合 刮
．
　1252　　754　　949　1109　　536　　2258　1611　1291　　1143　1377

痕跡 ； lmgilOOml 未 満

結果 は 平均値 〔n − 3） を示 す。

表4　イシ ル の 有機酸組成。 〔単位 ・ ingl1 。Om1 ）

有機酸
イ カ イシル イワ シイ シル

SQ・l　 S　−2　　SQ −3　　S　−4　　S　−5　　 SA −1　　SA −2　　SA−3　　SA −4　　SA−5
　リ ン ゴ酸

　コ ハ ク酸

　乳　 酸

　ギ 　 酸

　酢　 酸

ピロクウレタミン酸

　 4　 　 3　 　 4　痕跡

　 7　　 24　 　　 11　 　 18
104 　　　210 　　　196 　　475  

10　 　 13　 　 　 5　 　 9 

28　　　 40　　　　28 　　　167

380 　　　314 　　　307 　　　274

痕跡

　 91535

　 15

　 76
　 245

痕跡 　　痕 跡　 　痕跡 　 　痕跡　 　痕 跡

　 15　　 　 7
1159 　　 ユ128

　 8　 　 　 6

　 54　 　 22

396 　 　 332

　 111289

　 18129

　 93

　 9　 　　 12
1091　　 2903

　 6　 　 73

47　 　 193

136　 　 285

痕跡 lL 　mg ，
’
IOO　ml 未満

結果は 平均値 （ni3 ） を示 す、

有機酸が高含景認め られて お り、これ らの酸は腐敗

に よ っ て 発生 す る悪臭の ．一
因 と され て い る IS・L6）。し

か し な が ら、イ シ ル 10 試料中 にプ ロ ピ オ ン 酸、n 一

酪酸 、 さら に レ ブ リ ン酸は検出されな か っ た 。 また、

イ カ イ シ ル の SQ−4、　 SQ −5、イ ワ シ イ シ ル の SA −5

で は、他 の イ シ ル に比 べ 乳 酸 がそれ ぞれ 4750、

1535、2903　mgflOO 　rn ］と極め て 高 く、酢酸、ギ酸も

他の イ シ ル よりも高い 値 を示 し た 。こ れ らの 試料は、

遊離 ア ミ ノ 酸組成 も他 の イシ ル と異 な っ て い た こ と

か ら 、 そ の 熟成過程に お い て 、乳酸菌な ど の微生物

の 関与が推察される。

　 さ らに、GC ／MS に よるイ シ ル の ヘ
ッ ド．ス ベ ース

ガ ス に つ い て 検討 し た と こ ろ 、非常 に 多くの 成 分 が

検出 された
17）

。 こ の 中で 、他の 魚醤油に報告されて

い る 揮発性有機 酸 に 起因す る腐敗臭を有 す る揮発性

有機酸はほ とんど含まれ て お らず、また イシ ル は比

較的低い pH で ある こ とか ら、生臭さの原因で ある

ト リ．メ チル ア ミ ン も他 の 魚醤油 よりは 非 常 に 低 い レ

ベ ル で あ っ た。従 っ て、イ シ ル の 香気性に は、ア ル

デ ヒ ド 類 （2−methylpropanal 、 2−me 丗ylbutan砥 3−

methylbutanal など）、 ケ ト ン 類 （2−butanone、 3−

methyl −2−butanoneな ど）、ピ ラ ジ ン 類 （pyraZine、

methylpyrazine 、　　 2，5−dimethyl−pyrazine、　　 2，6−

dimethylpyrazineな ど）、含 イ オ ウ 化 合物 （dimethyl−

disulfide）な どが 中心 とな り、そ こ に ア ル コ ール 類

（2−furanmethanol、 1−penten−3−ol、 3−methyl −1−butanol
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な ど）や ア ミン 類が絡ん だ非常に複雑な成分構成 を

して お り、こ れ ら多数 の 成 分 に よ りイ シ ル 独特 の 香

気が形成 され て い るもの と考えられ る 。

　な お 、イ シル 中に含ま れ る核酸関連物質は、イ カ、

イ ワ シ イ シル い ずれ もヒ ポキサ ン チ ン 、キサ ン チ ン 、

グ ア ニ ン で あ り、イ ノ シ ン酸一51− 一
リ ン酸 （IMP）に

代表 され る うま 味 に 関与する核酸関連物質 は 検出 さ

れ なか っ た
7）

。

　従 っ て 、イ シ ル の うま味は 、豊富に含まれ る遊離

ア ミ ノ 酸、ペ プ チ ドが 中心 と な り、そ こ に乳酸な ど

の 有機酸や 多成分に より構成 される香気成分が複雑

に絡み合 っ て イシ ル の 持つ 独特の 呈味性が形成 され

て い る もの と考え られ る u

4．イシル の機能性

　近年、食品 の 三次機能で あ る 生体調節機能に 関す

る研 究が忿速 に進め られ て い る
］S）。とりわけ、体 内

で の 活性酸素の 作用を抑 え て くれ る抗酸化性や 、ア

ン ジ オ テ ン シ ン 1 変換酵素 （ACE ） の 活性 を阻害す

る血圧上昇抑 制効果 などが 注 目 され て い る。そ の 巾

で 、大 豆や 魚肉 タ ン パ ク 質 を プ ロ テ ア ーゼ 処理 し て

得 られ る ペ プ チ ドに 、強 い 抗酸化性や ACE 阻害活

性 を持つ こ とが 数 多 く報 告 され て い る
19’28）。…

方 、

我 々 は 2− 3 年経過 した イ シ ル 粕 に 含 まれ る 脂質 に

つ い て検討 した結果、長期間経過 して い る に もか か

わ らずイ シ ル 粕中の 脂質は 、ほ と ん ど酸化さ れ て い

ない こ とを報告 した
29・30）。また、イシ ル 中には非常

に多量の ペ プ チ ドが含有 されて い る こ と か ら、イ シ

ル は ACE 阻害活性 を持 つ こ と も予想 され る。そ こ

で 、イ シ ル の 抗酸化性および ACE 阻．害 活性などの

機能性に つ い て検討を行っ た 。

　 まず、イ シ ル の リ ノ
ー

ル 酸の 自動酸化 に 対する抗

酸化活 性 を図 2 に 示す。 コ ン トロ ール の 100％ に

対 し、イ カ イ シ ル SQ −1− SQ −5 で は 15％〜24％、

イ ワ シ イ シ ル SA −1− SA −5 で は ll ％
〜25 ％ の 値 を

示 し た 。
つ まり、イシル IO試料い ずれ もコ ン トロ ー

ル に対 し 25 ％ 以下 の低い 値を示 し た こ と に よ り、

イ シル には リノ
ー

ル 酸 の 酸化 を抑制す る効果が認 め

ら れ た。また、イ シ ル の DPPH （Ll−diphenyl−2−pic−

rylhydrazyl ） ラ ジ カ ル 消去能 に つ い て ICso値に お け

る没食子 酸相 当量 の 比 較 を図 3 に 示 す。リ ノ
ー

ル

酸 と同様に イ シ ル すべ て の 試料で 活性が見ら れ、没

食 子酸相 当量 で イ カ イ シ ル SQ −1〜SQ −5 が 3．02〜

道畠

Loo

SD

　

鱒

　

甜

　

20

（
誤〕
椡「
』早
鞳
謹
高「
ー

丶

「一

　 o
　 　 tnr「．tl　 　 sq 　1　　 5P1 　 　　∫Q．1　　 　1iv．4　　　 5［♪ S　　　 ’t　1　　　 「tl 　　　 H馬ヨ　 　　S  4　　 　 S「L「

図2　イ シル の リ ノ
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ル 酸自動酸化抑制効果。
　結果は 平均値 ±標準偏差 （n ＝3）を示す。
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4．48　／i　
mol ／ml 、　イ ワ シ イ シ ル SA −1〜SA −5 が 1．85〜

3．48μ mo1 ／m ］と、非常に高い ラ ジ カ ル 消去能が確認

さ れ た。こ れ らの こ と か ら、イ シ ル に は 強 い 抗酸化

能 を有 す る こ とが判 明 し、そ の 効果 は 20mM の

BHT （butylhydroxytoLuene）、　 BHA

（butylhydroxyanisole）、ビ タ ミ ン C 、ビ タ ミ ン E な

どの 抗酸化剤 とほぼ同等の 効果を爪 し た こ と か ら、

十分 な抗酸化力を有 し て い る もの と考え られ る 。 そ

し て 、こ の イ シ ル の 強 い 抗酸化性 に よ りイシ ル 粕中

の 脂質の酸化 が抑制されて い る もの と推定 され る。

　次 に、イ シ ル の ACE 阻害活 性 に つ い て ICso値の

比較 を図 4 に 示す。イ カ イ シ ル が 0．38〜052
μ
1∠m 且、

イ ワ シ イ シ ル が 0．14〜O．25μ レml と 非常 に 高 い

ACE 阻害活性を示 し、ま た イ ワ シ イ シ ル の 方が イ

カ イ シ ル よりも高 い 傾 向が 見 られ た。こ の 結果 を踏

まえ、電気透析装置 に よ りイシ ル の 脱 塩粉末 を調製

し、高 血 圧 自然発症性 ラ ッ ト 〔SHR ）の 餌に 5％ 添加

し、SHR の 血圧 の 変動 に つ い て 検討 し た 結果 を図

5 に示す 。 イ ワ シ イ シ ル 食群に お い て は、コ ン トロ ー

ル 食群 に対 して 9 週齢以降 の SHR の r血圧が有意 に
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低下し て お り、イ ワ シ イ シル 食に よる 「配圧降下作用

が 確認 され た
31〕

。 し か し な が ら、イカ イシ ル 食群で

DO

4

1」

曾
口
＝

『、〕
ヌ
∪一

　 G

　 　 SQ・1　　 SQ ．2　　 さQ−］　　　q−4　　 ぶc） j　　SA．1　　 SA．2　　　へつ 　　 さへ．4　　 SA．s
図 4　イ シル の ACE 阻害活性．

　結 果 は平均値± 標準偏差 （11＝3）を示す 。
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は 12 週齢以降 コ ン ト ロ ー
ル 食群よ りも高 い 血圧 と

な っ た 。 こ れ は、イカ イ シ ル に は多量 の プ ロ リ ン が

含 まれ る た め と考え られ る
32〕。今後 、脱塩 イ シ ル 粉

末の 投 与量 な ど詳 細 な検 討 を行 う予定で あ る。

SHR の 飼育終了後の 血液成分を表 5 に示 す。　 SHR

の 血液成分中、総 コ ウ レ ス テ ロ
ー

ル 、リ ン 脂質、過

酸化脂質につ い て はイ シ ル 食群の有意性は み ら れな

か っ た 。 し か し血中グ ル コ
ー

ス 濃度 に お い て 、イ カ

お よ び イワ シ イシ ル 食群 い ずれもコ ン トロ ー
ル 食群

に対 し顕著な低下が み られ 、イワ シ イ シ ル 食群 で ト

リグ リセ リ ド濃度 も有 意 に低下し て い る こ と が 認 め

られ た。こ の こ と か ら、脱塩イ シ ル 粉末 は 血糖値上

昇抑制効果を持つ 可能性 につ い て も示唆された
31）。
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図 5　高 血圧 自然発症 性 ラ ッ トの 血圧に お よ ぼ す脱 塩 イ シル 食の 影響 c

　結果 は平均値 （n ＝60r7 ）を示 す／t

　異 な る添 え字 を有 す る場合は 有意差有 り （p く 0．OS）。

表 5 高血 圧 自然発症 ラ ッ トの 血 液成 分 に お よぼ す脱塩 イ シ ル 食 の 影 響．

control イカ イ シ ル 　　イ ワ シ イシ ル

総 コ レ ス テ ロ
ール （  ／dl） 52．17± 227ab　 60．05± 4．71b　 47．30± 1．57a

トリグ リセ リド（mg 〆dl）

リン脂質 （mg ！dl）

グ ル コ ース （mg ！dl）

過 酸化脂質 （nmol ！mD

55．84±4．55b　　54．】3± 4．23ab　　41．70± 2．29a

9698 ± 5．08a　　llO ．53± 5．04a　　100．37± 5．26a

195．54± 7ご75c　l54．68± 730b 　　13092 ± 3，64a

3．84±0，73a2 ．60± 2．27a4 ．95± 0．68a

結果 は半 均値 ± 標準 偏 差 （n ＝6 。r　7） を示す。
異 な る添 え字 を有す る 場合 は 有意差有 り（p く e．OS）。
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　イ シ ル 中の抗酸化作用、血圧降下作用 を示す物質

につ い て分離 ・精製を行 っ た と こ ろ い くつ か の ペ プ

チ ドが単離 された 。 現在 、
こ れ らの ペ プチ ドの 分子

量 、ア ミ ノ 酸配列 な どに つ い て詳細な検討 を進め て

い る。

お わ りに

　能登半島の 生産地 で販売 されて い た イシ ル の製品

に つ い て、その うま味成分分析の 結果と イ シ ル の 持

つ 機能性に つ い て 述 べ て きた。

　 イ シル は 、秋か ら冬の気温の低 い 時期 と食堪 の 作

用に よ っ て 腐敗 を防止 し な が ら仕 込 ま れ 、春一梅

雨一夏一秋と奥能登 の 自然 を利用 して熟成 させ て で

きる天然調味液である。そ して 、高濃度の ア ミ ノ 酸、

ペ プチ ド、有機酸などを含有 し 、高塩分濃度 で あ る

に もか か わ らず、こ れ らが 調和 して 特有 の うま味 を

形成 して い る。さらに、抗酸化性 をは じ め 、イ シ ル

に は い くつ か の 機能性を持 つ こ と も明 らか と な っ

た c 現在、石川県工業試験場で は石川県立大学 など

と共同 で 、イシ ル の 呈味性や機能性を利用し た食品

の 開発 や 、脱塩 イ シ ル の 粉末化な ど機能性食品素材

と して の可能性に つ い て も検討を行 っ て い る。この

能登地方に 古 くか ら伝 わ る伝統食品 で あ り、古 くて

新し い 天然調味料 で あるイシ ル の新た な可能性 を実

現する こ と に より、イ シ ル の 生産量 の 増加、さらに

は地域振興 に大 きく貢献 で き る もの と考え て い る。
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