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第６章　発酵食品総論

はじめに

　食品に付着した微生物の作用によって、ヒトに有益な物質が生成して、食味や香気が改善される過程
は発酵とよばれる。一方、有害な物質が生成し、食品が不可食化される過程は腐敗とよばれる。発酵食
品は、このような微生物の働きを利用して製造される食品のことで、貴重な食料を保存する技術から誕
生した。世界で最初の発酵食品は、約6,000年前に中央アジアの乾燥した草原で牛乳から偶然にできあ
がったヨーグルトのようなものと推定されている。発酵を知った人類は、その土地の気候風土とそこに
育まれた食材を用いて、世界各国で多種多様な発酵食品を試行錯誤により生み出してきた。例えば、酵
母を利用してワイン、ビール、パンが製造され、みそ、しょうゆは麹菌、酵母および乳酸菌の作用によ
り製造される。微生物の種類や温度と湿度などの条件が、発酵食品の味、香り、食感に大きく影響する。
　水産物を原料とする発酵食品も数多く見られる。中には「くさや」や「ふなずし」のように腐敗臭に
似た独特の臭いを有するものもあるが、これらも地域ごとの嗜好によって受け継がれてきた伝統的な発
酵食品である。

　水産加工品図鑑では水産漬け物（第７章）、塩辛類（第８章）、および魚醤油・エキス（第９章）を
個別に紹介している。紹介される加工品の中には、発酵を伴うものと伴わないものがある。例えば、水
産漬け物に分類される糠漬けは発酵を伴う製品であるが、酢漬けは発酵を伴う製品ではない。第６章で
は、加工品の製造過程で、味や風味のような品質の形成に微生物が大きな役割を果たす加工品を発酵食
品として、第７章～第９章に掲載の製品から抜き出してまとめた。ここでは、熟成過程があっても、微
生物の関与が小さいと考えられる加工品や人為的な酵素分解によって製造される製品は、除外した。本
総論では、第６章に抜き出した製品を中心に、ルーツや加工技術の原理、原料と製法、生産の現況と課
題および栄養成分と機能性成分について解説する



発酵食品のルーツ

１．水産漬け物

　水産漬け物に分類される発酵食品は、魚介類を塩漬けにして脱水後、米飯、糠、麹、酒粕などととも
に長期間漬け込んだ保存食である。この中でなれずしは、樽の中で魚を塩と炊いた米で乳酸発酵させた、
独特の匂いと酸味が特徴の保存食である。これはタイの北部から中国雲南省にかけての地域に起源を持
ち、弥生時代に稲作が中国から伝わったのと同じルートでもたらされたものとされている。なれずしの
一種であるふなずしは奈良時代の平城京出土の木簡に「鮒鮨」と記載されている。
　魚の糠漬けはイワシ、ニシン、フグなどを塩蔵し、麹とともに糠に漬け込んで熟成したものである。
石川県ではいわし糠漬けを「こんかいわし」と呼び、これは明治時代中期に北海道方面からの北前船 が
本吉港 (現在の美川港) に入港した際、陸揚げされた塩魚 (主にフグ、ニシン) を米糠に漬込み、冬場や
魚のとれない時期の食料としたのがはじまりとされている。

２．塩辛・魚醤油

　石毛 (1987) の定義によれば、魚醤とは、魚介類、小エビを原料として、塩を加えることによって腐敗
を防止しながら発酵、保存し、主として原料に含まれる酵素の作用によって筋肉の一部、あるいは大部
分が溶けて構成要素のアミノ酸に分解した一群の食品であり、塩辛、塩辛ペースト、魚醤油、小エビペー
スト、小エビ醤油などが含まれる。これらのうち塩辛は魚介類に塩を混ぜて発酵・熟成させたもので、
最終製品に魚介類の形状がいくぶんなりとも残っているものである。一方、魚醤油は、塩辛を長期間発
酵させて、原料のほとんどの部分をどろどろに（ほとんどの部分の形状がなくなるまで）分解させてし
まい、その液体部分だけを取り出して調味料としたものである。
　日本の塩辛は、弥生時代に海水から藻塩を製造するようになったことに起因している。江戸時代初期の
『 辞書（1603年～1604年）』には、「塩辛」という名前で紹介され、日本で初めて「塩辛」が文献

にっぽ

日葡
に登場した。明治・大正時代に、冷蔵・冷凍技術が開発され、昭和時代に冷蔵庫が普及したため、昭和
時代の後期には、低塩化が進み、イカの塩辛等の塩分は約6%になり、現在もイカ塩辛は低塩化した製
品が製造・販売されている。
　魚醤油については、江戸時代の末に穀物醤油が大量に作られ全国的に流通するようになると、魚醤油
の製造量が減少し、秋田のしょっつる、能登のいしる、香川のイカナゴ醤油など限られた地域で製造さ
れる状態が続いた。しかし、1990年代にエスニック料理ブームで東南アジアの料理が人気となると、料
理に多く使用される魚醤油の輸入量が増え、それに伴い国内生産量も増加した。また、同時期に酵素分
解で製造する魚醤油も登場し、魚醤油の需要の増加につながった。



加工技術の原理

　本稿では保存性を持たせるための自然発酵型の水産発酵食品について述べる。この中には漬物型（な
れずし、糠漬けなど）と塩蔵型（塩辛や魚醤油）がある。なお、くさやとかつお節も微生物が関与する
加工品であるが、本図鑑ではそれぞれ乾燥品と燻製品に分類しているので、本稿では触れない。以下、
発酵をともなう水産漬け物、塩辛類、および魚醤油の加工原理について解説する。

１．水産漬け物

　発酵をともなう水産漬け物は、なれずしや糠漬けのように、米飯または糠、麹等に漬け込んで十分発
酵させることによって貯蔵性を持たせ、独特の風味を付与した漬物型の製品である。
　なれずしや麹付けは、前処理としての塩漬け工程と自然発酵による本漬けの工程で製造される。塩漬
け工程では、魚体を大量の食塩とともに漬け込んで、脱水を促し、塩分を高めて魚体を収縮させること
で肉質が固くなる。この操作で腐敗菌の増殖が抑制される。次に本漬け工程では、米飯や糠床の乳酸発
酵が進行し、pHが急激に低下することで熟成が進む。本漬け工程では重石を乗せて魚体が水分に十分
浸かった状態を保持することで嫌気的発酵が維持され、腐敗菌の増殖が抑制される。

２．塩辛類

　伝統的なイカ塩辛では細切りにした胴肉および頭脚肉を樽に入れて、これに肝臓と食塩を加えて十分
に撹拌・混合する（仕込み）。仕込み後、次第に生臭みがなくなり、肉質も柔軟性を増し、塩辛らしい
味や香りが増強される（熟成）。用塩量10数％では、気温10℃では仕込み後10～15日頃に、気温25℃で
は仕込み後５日頃に食用最適となる。これは原料のタンパク質、核酸、糖質などの成分が分解されて、
多種類の呈味成分や香気成分に変化するためと考えられる。塩辛の呈味成分はグルタミン酸、ロイシン、
アルギニン、プロリンなどの遊離アミノ酸、乳酸や酢酸などの有機酸などが検出されている。また、揮
発性成分としてはプロピオン酸、イソ酪酸、アンモニア、イソブチルアミンなどが検出されている。塩
辛の熟成工程における微生物と酵素の役割については、呈味に関与する遊離アミノ酸の生成は主に自己
消化酵素、有機酸の生成は微生物によると考えられている。３種類の試醸塩辛の細菌叢の調査では優勢
菌群は90%以上がStaphylococcus 属であり、S. xylosus, S. saprophyticus, S. equorum, S. warneri
などが主要な菌種であると報じられている。塩辛中に食中毒細菌である黄色ブドウ球菌が検出されない
理由は、イカ肝臓成分やトリメチルアミンオキシドの関与が考えられている。近年、食塩10%以上の伝
統的塩辛は少なくなり、塩分が４～７%程度の低塩化塩辛が増えている。低塩化塩辛は、発酵を伴なわ
ないので、腐敗細菌の増殖を抑制できないだけでなく、呈味成分も生成しない。このため、防腐剤の添
加や水分活性の調節によって腐敗を防止するとともに、調味料による味付けが行われている。低塩化塩
辛は保存性が低いため冷蔵保管が必須である。

３．魚醤油



　伝統的な魚醤油は、一般的に新鮮な魚介類に塩を加えて約20～30％の食塩濃度に調整し、常温で腐敗
を抑制しながら約数か月から2年の時間をかけ熟成し製造する。熟成中に魚介類の持つ自己消化酵素に
よりタンパク質がペプチドやアミノ酸に分解され濃厚で複雑な呈味を有する発酵調味料となる。
　このような伝統的な製法では熟成期間が長いため、近年では、熟成期間の短縮と歩留まりを上げるた
めの技術開発も行われている（第９章 魚醤油・エキス総論参照）

原料と一般的な製造方法

　国内の水産発酵食品の主な原料と製法は下記のとおりである。種類が多いため本稿では製造方法は一
例を紹介する。詳細は各製品の説明を参照されたい。

１．水産漬け物

原料：ニゴロブナ、アジ、サケ、ニシン、身欠きニシン、ハタハタ、マサバ、ゴマサバ、コノシロ、サク
ラマス、ブリ、ウルメイワシ、ゴマフグ、サバ、イワシ、キダイ、シラエビ、ママカリ、ウニタケ、メバ
チ、シロカジキ、サワラ、クルマエビ、タチウオ、サワラ、ホタルイカスルメイカ、マコンブ、スルメイ
カ、サザエ、コンブ、カニなどが使用されている。

ふなずし (なれずし) といわし糠漬け (糠漬け) の製法は以下のとおりである。

２．塩辛類

原料：スルメイカ、ヤリイカ、ケンサキイカ、マイワシ、カタクチイワシ、エビ、アミ、シオマネキ、ア
イゴ、ニシン、カツオ、サケ、アワビ、アユ、ウニ等が使用されている。使用部位は魚全体（イカ、エ
ビ、アミなど）、魚肉のみ（ニシン、イワシなど）、内臓のみ（サケ、アワビ、アユなど）、生殖巣
（ウニ、アユの卵巣など）である。



イカ塩辛の製法は以下のとおりである。

３．魚醤油

原料：ハタハタ、サバ、ニギス、ブリの内臓、イカの内臓、サケ、ホッケ、サンマ、イカ、ミズダコ、
ホタテガイ、ウバガイ、ホッコクアカエビ、バフンウニなどが使用されている。

　しょっつるの製法は以下のとおりである。



製品の種類

　現在製造されている主な外国産および国産の水産発酵食品はそれぞれ表１と表２のとおりである。外
国産水産発酵食品を24種類、国産水産発酵食品を23種類記載した。



栄養成分と機能性成分

１．水産漬け物（ふなずしの例）　

　水産発酵食品の栄養成分をみると、水産漬け物の中でふなずしは、タンパク質を豊富に含み、脂質や
炭水化物も比較的多く含まれる。また、ロイシン、リシン、トレオニン、バリン、アルギニン、アラニン、
アスパラギン酸、グルタミン酸、グリシン、プロリン、セリンなどの遊離アミノ酸が、オレイン酸、ア
ラキドン酸、α-リノレン酸、エイコサペンタエン酸 (EPA)、ドコサヘキサエン酸 (DHA)などの不飽和脂
肪酸が含まれている。さらに、カルシウム、リン、鉄、亜鉛、銅、マンガン、セレンなどのミネラル、
レチノール、α-トコフェロール、ビタミンB2、B6、B12、葉酸、パントテン酸、ビオチンなどのビタミン
が含まれている。ふなずしには大量の乳酸菌が含まれるため、人々の腸内環境を改善するプロバイオテ
クス食品や有用乳酸菌分離源として注目されている。ふなずしから分離されたLactobacillus属 (Lb.
buchneri, Lb. parabuchineri, Lb. plantarum, Lb. alimentarius, Lb. faciminis, Lb. acidipiscis,
Lb. caseiなど) の細菌は、腸由来のプロバイオテクス乳酸菌よりも炎症性腸疾患に対して高い抗炎症効



果を示すことや、γ-アミノ酪酸 (GABA) 生産能が優れていることが明らかされている。また、ふなずし
の水溶性画分がラットの血中脂質濃度を減少させ、糞便中にトリグリセリドやコレステロールを排出さ
せることや、抗血栓効果を有することも報じられている。

２．塩辛（いか塩辛の例）

　塩辛類の中でいか塩辛は、比較的タンパク質を多く含む。また、イソロイシン、ロイシン、リシン、
トレオニン、バリン、アルギニン、アラニン、アスパラギン酸、グルタミン酸、グリシン、プロリン、セ
リンなどの遊離アミノ酸が、パルチミン酸、ステアリン酸などの飽和脂肪酸、パルミトレイン酸、イコ
セン酸、EPA、DHAなどの不飽和脂肪酸が含まれている。さらに、カリウム、リン、鉄、亜鉛、銅、マ
ンガンなどのミネラル、レチノール、α-トコフェロール、ビタミンB6、B12、ナイアシン、葉酸、パントテ
ン酸などのビタミンが含まれている。これまでに石川県産発酵食品由来の乳酸菌株約220株のうちイカ
赤作り由来のEnterococcus faecium I株の生産する抗菌物質がバクテリオシン様物質(BLS)である
ことが見出されている。この物質はリステリア属細菌、腸球菌、一部のBacillus属細菌、乳酸桿菌L.
sakeiに対して抗菌性を示し、幅広いpH領域で抗菌活性を有することや酸性域での耐熱性に優れること
などから食品利用の観点から好ましい特長を有していると報じられている。

３．魚醤油（いしるの例）

　魚醤油の中でいしるの栄養成分をみると、比較的タンパク質が多い。また、アラニン、グルタミン酸、
グリシン、アスパラギン酸、リジンなどの遊離アミノ酸、乳酸、ピログルタミン酸、酢酸、ギ酸、コハ
ク酸、リンゴ酸などの有機酸、カリウム、カルシウム、リン、鉄、亜鉛、銅、マンガン、セレンなどの
ミネラル、ビタミンB2、B6、B12、葉酸、パントテン酸、ビオチンなどのビタミンが含まれている。さら
に、アンギオテンシンⅠ変換酵素 (ACE) 阻害ぺプチドLeu-Ala-Arg (LAR) が含まれており、高血圧自然
発症ラットに経口摂取した結果、血圧上昇抑制作用が認められている。

生産の現況と課題

１．水産漬け物

　2024年の水産漬け物全体の生産量は約3.7万トンで、生産に占める割合は北海道20%、青森県17%、
宮城県17%、新潟県15%、岩手県４%、静岡県４%、千葉県３%、愛知県３%で、これらで全生産量の
約83%を占めている。伝統的な仕込みの優れた部分を残し、現代の消費者の健康志向に対応した食品産
業の事情に即した産業生産形態を維持するため近年、発酵食品産業において微生物を積極的に利用して
将来の新規発酵食品の開発につながる研究も増加している。例えば、自然発酵型の水産漬物であるアジ
のなれずしから分離された乳酸菌株において、コレステロール低下作用や炎症性腸疾患 (ＩＢＤ) 発症マ
ウスにおける組織損傷改善や抗炎症作用がみられると報じられている。また、魚介類のなれずし系食品



から分離された乳酸菌を利用した乳酸発酵甘酒などが開発されている。

２．塩辛

　2024年のいか塩辛の生産量は約9.8千トンで、生産に占める割合は北海道56%、宮城県26%で、これ
らで全生産量の約82%を占めている。近年、冷凍・冷蔵技術の発達と消費者の減塩嗜好に伴い、塩分濃
度が５%程度の低塩分塩辛が生産・流通されている。低塩分塩辛では、塩辛自体の塩分濃度が微生物の
増殖に好適であるうえ、この塩分での防腐効果は見込めないが、消費者の健康志向により合成保存料等
の添加物は使用されていないため、消費期限は短く、要冷蔵で流通販売する必要がある。すなわち、適
切な条件で保存しなければ腸炎ビブリオ等による食中毒を起こす可能性もあり、数時間でも室温放置さ
れると食中毒発症菌量 (10 g食べる場合で105～106/g) に達することになるため、温度管理には十分留意
する必要がある。

３．魚醤油

　2021年時点で日本の醤油年間生産量が約70万klであるのに対し、魚醤油 (公的機関による聞き取り調
査) は約950klである。このうち北海道地域は600klの生産量である。この理由は、4種類 (食塩のみ、酵
素利用、麹利用、麹とスターター利用) の製法があり、製造現場の状況に応じて選択し、手短な機材を
用いて製造することで初期投資額を減らすことで普及が進んだことなどが一因である。
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