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　日本海側の広い 地域に種々 の 水産発酵食品が存在 して い るが、福井県の沿岸や 周辺の 内陸部で は マ サ バ の

へ し こ や なれず しが伝統的に作られて き た 。へ し こ は マ サ バ を塩漬 に した 後 、こ れ を米糠 と合わせ て漬け込

み、6 ヶ 月以上発酵させ て作る。こ の 地方の なれず し に は 2 種類 あり、塩出 し し たへ し こ を原料に 用 い る も

の と、生 マ サバ を原料に用い る もの があ る 。 後者は、マ サ バ を塩漬け した後、米飯 と合わせ て 、夏期を経て

4 ヶ 月以上発酵 させ て 作る e 近年、こ れ ら の 発 酵食品 の 生産 量 は 増加 の 傾向 に あ る，，へ し こ となれずし と

は製造法が違 うだ けで な く、早味 の 点 で もか な り大 きく異 なる。なれずし は比較的低塩分 で あり、へ し こ は

か な り高塩分 で 作 られ る食品 で あ る が、へ し こを多く消費する これらの地域に 高血圧 そ の他の 健康障害が多

い と い う報告 は な い ．こ れ らの 発酵食品 が 長年存在 し て きた背景に は、な ん らか の 食冊機能が関係 して い る

の で は な い か と考 え た u 生 マ サバ を用 い てへ しこ と後者 タ イプの なれずし を調製 し、一般成分や エ キ ス 成分

な どの 変化を調べ た 。 そ の結果、製品巾に 多量の 遊離ア ミノ 酸や有機酸な どの 呈味成分 に加 えて、ペ プチ ド

が多量 に蓄積する こ と が 分か っ た の で 、こ れ ら食品 の エ キ ス を高血圧 自然発症 ラ ッ ト （SHR ）に投与 し、血

圧に対する影響 につ い て も検討 した。
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1．へ しこ となれ ずしの調製

1．1 マ サ バ へ しこ
i〕

　1 尾 700g 前後 の 10（，尾 の マ サ バ か ら 、 内臓、エ

ラ を取 り除き、水洗 して付着 し た 血 液 な ど を除去 し

た 。 魚体に 対 し て 23 “leの 食塩 を、均
一

にな るよ う

に 魚体 に 振 りか け、加塩 し た魚をな るべ く隙間の な

い よ うに 1001容の プ ラ ス チ ッ ク製の 容器に 敷き詰

め た 。 蓋をし て 、40kg の 重石 を上 に乗せ 1週間塩

漬 した 。塩漬 し た マ サ バ を取 り出し、容器中の 塩汁

中で 、魚体表面 の 食塩 をすすぎ落 と し た。塩漬 し た

マ サ バ に 対 し 45％ 量 の 米糠 を用 い 、そ の
・
部 を魚

の 腹腔 部に 詰 め 込 み 魚体表面 に も ま ぶ した 。こ の よ

う に した マ サ バ を隙間の な い よ うに 容器内 に敷き、

上 か ら糠を振 りか けながら魚と糠の 層が交彑 に 重な

る よ う に し て 、IOOI容プ ラ ス チ ッ ク容器 に 積 み込

ん だ 。糠に は 刻 ん だ唐辛了を適量加えた
。 蓋 を し て

重石 を乗せ 、塩漬の間に魚体か ら に じみ 出た塩汁を、

容器の 上か ら注入 し た。密封 した状態で遮光 して保

存 し、夏期 を経 て 6 ヶ 月以上室温 で 発酵 させ 、へ

し こ の 製品 と した。

1．2 マ サ バ なれず し
2｝

　なれず し で は抗酸化力の あ る米糠を用い な い た

め、脂 質含量 の 低 い 比較的小型 の マ サ バ が 用 い ら れ
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る。1尾 の 重量 が 400g 前後の 50尾の マ サバ か ら、

内臓 、エ ラ を取 り除き、水洗し て付着 した血液 など

を除去 した 。よ く水 切り した 後、魚体 重 量 に 対 して

5％ の 食塩 を均
一

に なる よ うに振 りか け、iOO　I容

の プ ラ ス チ ッ ク製の 容器に積み重ね 、5 ℃ で 2 日間

塩漬 した 。塩 マ サ バ を取 り出し、魚体表面の 付着物

を流水中で十分に洗い落と した c 別途、炊飯 した米

飯 に 7％ の 食塩 と 10％ の 凵本酒 （エ タ ノ ー
ル 15

vfv ％）を加 えた もの を用意 し た。塩 マ サ バ に 対 し

て 70％ 量の 米飯 を用 い 、
一

部 を腹腔部に詰め込む

とともに 残 りの 米飯 で 魚体表面を覆 い 、適量 の 山椒

の葉 を振 りか け ながら 1001 容プ ラ ス チ ッ ク容器 に

積 み重ね た。蓋 を乗せ て 70kg の重石 をし、上部に

5％ 食塩水を注入 し た
。 密閉し遮光 し た 状態 で 夏期

を経て 4 ヶ 月以上発酵させ 、なれず し製品 と し た。

2． へ しこ 及 び な れず しの 製造過 程 で 起

　　こ る成分 変化

2．1 一
般成 分

　へ し こ の 製造過程 に おけ る 魚肉中 の
一

般成分 の 変

化を図 1に示 し た
1）

。 61％ あ っ た マ サ バ の 水分は 1

週 間塩漬す る間 に 脱水 に よ っ て 36％ ま で 大 き く減

少 し た が、糠漬 工 程 で は大 きくは変化 しな か っ た。

イ ワ シ の糠漬に お い て も同様な傾向があ る との報告

が あ る
31，
。塩 漬は マ サ バ の 水分 を低下 させ 初期腐敗

を防止 す る上 で 重要な 工 程 で ある。20％ あ っ た マ

サバ の タ ンパ ク質は 見 か けの 上で は 、量的に ほ とん

ど変化 しな か っ た が、実際には塩漬 に より水分 と と

もに
一

部が魚体外に流出し たと考 えられ、へ し こ製

品で約 19°1・ とな っ た 。189・ あ っ た マ サ バ の 脂質は

へ し こ 製品 で は 約 20％ と見 か け上増加 し た こ とか

ら、工程巾に
一

部は流出する が多くは魚体内に留ま

るもの と考 え られ た 。1％ で あ っ た 灰分 は塩漬で約

11％ ま で 増加 し た v へ し こ 製品 の 食塩含量 は 8％ で

あ っ た こ と か ら、灰分の 多くは 食塩 で あ る が、糠漬

ll．1に 魚骨 の
一

部 が 溶出 し た と 思われ る。著者 ら が市

販 へ し こ の 食塩 含量 を調 べ た と こ ろ、多 くは 9〜

ll％ で あ っ た の で
4〕、この 8％ と い う数字は へ し こ

の 食塩含量 と し て は低 い 方で あ る。マ サ バ の 糖質は

0．1％ と微量で あ っ たが 、製品 で は約 10％ に 増加 し

た。発酵工 程 で、可溶 化し た米糠の糖質が 魚肉に浸

透 し た もの で あ り、へ し こ の 呈眛 にも関係 して い る

と考え られる 。
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図 1　 へ し こ の
一
般成分，

　なれずしの 製造過程に お け る マ サバ 魚肉お よび米

飯中の
一般成分 の 変化を図 22）に示 した ．（a）は魚肉、

〔b）は米飯 で あ る （以下 も同様 ）。67％ あっ た魚肉 の

水分 は 堪漬で 63％ に減少 し、米飯漬工 程で も減少

し て な れず し製品 で は約 579cと な っ た。なれずし

は低塩分 で作る ため、塩漬工程で の 脱水量は小 さく、

米飯 の 発酵に よ っ て 魚肉の pH が低下する 間 に も魚

肉水分 は低下 した 。し か し、結果的 に製品の 魚肉水

分は へ し こ よ りか な り高い もの とな っ た
。 魚肉とは

対照 的に、58 ％ で あ っ た米飯 の水分は製品段階で

63％ に増加 した。23 ％ あ っ た マ サ バ の タ ン パ ク 質

は兄か け上は製品に至る まで大 きくは変化 し なか っ

た。し か し、2．3％ で あ っ た 米飯 の タ ン パ ク質は 製

品 で は約 9％ とな り、実際 には、製造 工 程で魚肉か

らか な りの 量 の タ ン パ ク質が米飯 に移行する こ とが

分 か っ た 。9％ あ っ た マ サバ の 脂質は製品 で約 8％

で あ り、米飯 で は 0．2％ か ら 0．5％ へ と増加 は 小 さ

か っ た。こ の こ と か ら、T ．程 中の マ サ バ か らの 脂質

の 流 出 と米飯 へ の 移行 は 小さ い と考 え られ る。ICf・

で あ っ た マ サ バ の 灰分 は 塩漬 に より製品 で 7％ と な

り、食塩含量 は約 5％ で あ っ た 。
こ の食塩含量 は市

販品 と同程度 で ある。米飯中 の 食塩 含量 は 工 程 中大

き くは 変化せ ず、約 6％ を維持 し て い た
。

O．19・ で

あ っ た マ サバ の 糖質は米飯漬の 発酵過程で大 きく増

加 して、製品で約 8％ とな っ た 。米飯中で可溶化し

一 118 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

U本眛 と匂学会誌　Vol ，14　 NQ ．22007 年 8 月

福井の 伝統食品

1｛｝｛｝

81｝

≦ 69
ご

塁

羞 4062

｛1

ヨ‘

（A ｝．N　lacke　re1

M 　 s 
し＿ 」一 ＿
Salted

（B ）Ri｛
De
　m 魏tur¢

1｛｝　 2｛｝　 3難　 伍｛聾　 9｛｝　 動2‘｝　　 ｛l　 　 l｛1　 2｛動　 3稲　 6＠　 槻多　 12｛聾
　 　 　 　 　 　 一。＿＿　 　　 　　 ＿ 」　　 　　 一 」

　　 FerInen紅e‘奮（d）　　　　　　　　　　　　 Fem1 ¢ ntec 埀（af｝

鸚　！ 1｛｝iSture　口　Proteill　∈壽　Lipid　§虱　A 驤』　■　｛］tsrho 濁塵y｛耄rate

　　M 、raw 　m 鵝 ke面 ；S，　fiakted　maclcL’rxL’1；
　　 Sa虹ed5al 翰d 蓋）r　l “ “eek

図 2　な れず し の
一

般成分。

た糖質が魚肉中 に 移行 した もの で あ り、なれず しの

呈味 に も関係 し て い る もの と考 え られ る。米飯の 糖

質は 32％ か ら製品段階の 18％ ま で減少 し た が、こ

れ に は 魚肉か らの 水分 の 移行に よる希釈の 影響が人

きい と考 え ら れ る 。

2．2．PH お よ び 有機酸

　図 3 の （A ）は へ しこ製造 中の マ サバ 魚肉の pH の

変化を示 し て い る D。生 マ サ バ の pH は 6．6 で あ っ

た が、塩漬 か ら糠漬の は じ め に や や低下 し、発酵の

進行 に ともな っ て低下し て 、へ し こ製品で は 5．O〜

5．2 と な っ た 。図 3 （B）および （C ）は有機酸の 変化 を

示 し て い る。主要な有機酸 で あ る 乳酸 の 量 は塩漬 か

ら糠漬の初期に 大 きく低下 した が、その後は大き く

増加 して 、製品 で は 1750mg／100　g に 達 し た。その

他の 有機酸と して 、酢酸 、コ ハ ク酸、リ ン ゴ酸がそ

れぞれ製品 100g 中で 230　mg 、200　mg 、70　mg ま で

増加 した 。工 程 の 初 期 で 乳酸 が 減少す る中で 、pH

が緩や か に低下 した こ とには、その 他 の 有機酸の 牛

成 、ヒ ス チ ジ ン 減少 と酸性 ア ミノ 酸の 増加 な ど が 総

合的に関係 して い る もの と 思われ る。発酵過程 に お

ける有機酸 の 生成はへ し こ の まろや か な酸味 と保存

性の向上 に寄与 して い る と考え られ る 。

　図4 は、な れず し製造中 の マ サ バ 魚 肉 と米 飯 の

pH の 変化 を示 して い る
2）

， 初発 の pH は魚肉で 6．05、

米飯 で 651 で あ っ た が、20 日 間の 発酵過程 で と も
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図 3　へ し こ の pH （A ）お よ び有機酸 （B ，
　C）の 変化。

に大き く低 ドして 4．9付近に な り、そ の後 も緩や か

に 低下 し て と も に 4．5 付近 に 至 っ た。図 5 は、〔a）
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り、こ の 多量の 乳酸な どの有機酸の 生成は、なれず

し の 強 い 酸味 を特徴付 ける と と もに 、pH の 低 下 を

もたらすこ と に より、魚肉の保水性の低 ドに よる脱

水を引 き起 こ し
S）、低塩分下 で の 製品 の保存性に大

き く寄与 して い る と考えられ る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Fermeiitc己（d｝

　　　　 M ，iau ，　mackeLel ：S，　salted　mackerel ：

　 　 　 　 Salted、　salted 　tbl・lwe ¢ R

図 4 　なれ ず しの pH の 変化。
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2．3．遊離 ア ミノ 酸

　へ し こ 製造工程中の遊離ア ミ ノ 酸量 および組成 の

変化を表 1 に 示 し た
1）。最 も特徴的な こ と は マ サバ

の 遊離ア ミ ノ 酸総量 の 約 70％ を占め る多量 の His

が激減 し た こ と で ある e 原料 マ サ バ 100gl †1485

mg あ っ た His は 、塩 漬で 254　mg に減 少 し、さ ら

に糠漬工 程で 減少 し製品 で 12mg と な っ た v 市販

へ し こ の 分析に お い て もHis の 大き な減少が 見 られ

た こ と か ら
4〕、⊥程 中で

一
般 的 に 起 こ る現 象で あ る

と考え られ る。通常、へ し こ を食する こ とで ヒ ス タ

ミ ン 中毒 を起 こ す こ とは なく、製品中に多量 の ヒ ス

タ ミン が蓄積する こ と もな い が 、Hisの挙動に つ い

て は さ ら に 詳細 な 検討 が 必要で あ る。そ の 他の遊離

ア ミ ノ 酸に つ い て は、Tau の よ うに増減 の 小 さい も

の もあるが 、
い ずれも大 きく増加 し、特に Glu、　 Ile、

Lys、　 Asp 、　 Ala の 増加 が 著 し く、Phe、　 Val、　 Leu 、

Tyr、　 G ］y などもか なり増加 した。　 His の 大 きな減少

が あっ たもの の 、遊離ア ミ ノ 酸総量の 増加が著し く、

原料 マ サ バ の 695　mg か ら製品 の 1793　mg へ と大 き

く増加 した 。こ の 大 きな増加 は、工 程 中 に 内在性や

表 1 へ し こ の 遊離ア ミ ノ 酸の 変化。
（m9 ／1009）
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図 5　な れずし の 有 機酸 （（A ）マ サ バ ，（B）米 飯 〉の 変化。

が な れず し魚 肉、（b）が米飯 の 有機酸の 変化 を示 し

て い る。発酵期 間中に、マ サバ および米飯と もへ し

こ と同程度あるい はそれ以上 の 量 の 酢酸などの有機

酸 が 検 出 さ れ た が 、主要 な 有機酸 は 乳酸で あ り、そ

の 量 は 100g 中マ サバ で 5g 、米飯 で 斗．2　g に達し た 。

なれず し の マ サ バ の 乳酸量は へ し こ の 2．5 倍で あ

．
」」
動

3
了

r

F一

、〜
塵
丁ρ、灯
凵「

誓

5
暗

7h

慾

つ、h
定

騨

尊

Z

伊

8
“

34

勃

r451

气
匡13

9

亞

イ

『
＝−
ー

嵐

494

−

424

巳

愉胚
2

臓

4

生
甑

ユ

粋

速

　

　

　

2

　

　

1
　

　

　

　

　

　

　

　

　

38

邑

 

讎冖
諾

　

　

　

　

　

　

　

　

　

』

繭
蝋

冑

 
 

 

鯑

臆

艦

際

1量一
／i．1：．

　　 ．卜1：；、

慧：了

ll’− 1’1

闘 1
，iliL
．：i　i　 トコら　こ

葭
’
こ

1で：ll鬟

　　、二義
：

1

ト

　　il∴
．

wt ．マ　 ［T 　　 ’

　　k．1’T
’
1：轡 1：J，

けキ　ユ　 ヒヨ
ノ　’

1；：1 ： 

ll；欝｝
　 　 1・廴「轟．1111：1
塀

i？、泣 ．1

一
ヌ ：1　　：．1 亅　 58 聾

ltl：　1　 ロ ロ 　　 け ら　1

証．昌 ［1 制 ゜

ユil　 　　 1） ヨ コ　 LlI9t

詣 冒li糲
iti

：
：

− 1［：
1

欄
詰：昌 袿 嬲
囈・t” 旧 髪 闡 ．a

誌：塔 哲 ll、　l

li；織 囂；i
1丁≡．：　 r・」 」亠　   o、：曇
／！
，’　シ　　

ヘ
ロ　モ　　 l2　／f

　　 望．1 融

lt　：ll、慧 ［、1
「．，lsl　 i層掩 ．O　

’：．： l　 T」コ、1 卜
’、：・1．丁 日丁・” i5 ’1」r　　隔．u．・ヨ ［τ

丿．L 蕁 17921 知

一 120 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 ，22007 年 8 月

福井の 伝統食品

微 生物 由来 の プ ロ テ ァ
ーゼ の 作用によ っ て タ ン パ ク

質や ペ プ チ ドが分解す る こ と に よ る と考え ら れ る

が 、今後の 詳細な検討が待た れ る。

　表 22〕に なれず しの 製造工程中に おける遊離ア ミ

ノ 酸の 総量と組成 の 変化 を示 し た 。（a）は魚肉に お

ける変化 、（b）は米飯 に おけ る変化 で あ る tt魚肉で

は、へ し こ で起 きた His の 人きな減少は認 め られず、

米飯に おける大 きな増加 を考慮す ると、なれず し 全

体 と して もHisは増加 し て い る と考 え ら れ た 。 （a）

の マ サ バ 100g 中 で 、原 料段階 で 697　mg で あ っ た

ア ミ ノ 酸総量 は発酵工 程を経た製品 で は 4702mg

と著 し く増加 し た。（b）の 米飯 では 21mg で あ っ た

もの が、4576mg に まで増加 し、発酵工 程に お い て

魚肉中に 多量の 遊離 ア ミ ノ 酸が 生成 し、そ れ ら の か

な りの 部分 が米飯 に 移行 した こ とが分 か る。個 々 の

ア ミノ 酸に つ い て も、Va1 を除い た 全 て の ア ミ ノ 酸

で な れず し は へ し こ より大 きく増加 し た。Glu は魚

肉及び米飯 ともに 500　mg 以上 に達 し 、 遊離ア ミ ノ

表 2 なれず しの 遊離 ア ミ ノ 酸の 変化。
1， 1 ．、’．＋）パ

　 　 1・．r鯉 ロド 1rrclu 、…「t二・cl ；．1．厠｝ tl

l髷］　　　 ：t／　　　
．
丗 　　　　蜊 　　　　白謬　　 　 12イ〕

酸 の 著 しい 増加はなれず しの マ サバ の みな らず、同

じ く可食部で あ る米飯の うま味 の 形成 に 大き く貢献

して い る と考え られ る。さば馴れ ず し に は Ala、

Leu、　 Valが多量に存在する との 報告があるが
6）、長

期間発酵 させ た もの で は な い 、長期発酵型 の なれず

し の 遊 離ア ミ ノ 酸の 変化 に つ い て の 報 告 は、表 2

以外に は ほ と ん ど見受け られ な い 。
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2．4．ペ プチ ド

　図 6 は へ し こ 製造 工 程中 の マ サ バ 100g あ た りの

熱 水可溶性ペ プチ ド （総 ペ プチ ド）および 5％PCA

（5％ 過塩素 酸溶液） 可溶性の 低 分子 ペ プ チ ド

（PCA ペ プ チ ド〉の 変化 を示 し て い る
1）。原料 マ サ

バ で 65Dmg で あ っ た 総 ペ プチ ドは 7 日間 の 塩漬で

か な り増加 し、発酵 を経 た製 品 で は 2600mg に ま

で 増加 し た 。PCA ペ プ チ ド も同様 に 260　mg か ら

14〔〕Omg まで 増加 し た 。マ サバ を高塩分下 で 70 間

塩漬する 間に総 ペ プ チ ドと PCA ペ プチ ドが増加す

る こ と か ら、こ の 期間 に は魚肉内在性 の プ ロ テ ア
ー

ゼ の 関 与が大 きい と考 え られ る、、ま た、低分 子 の

PCA ペ プ チ ドが大 き く増加 し た こ とか ら、生成 し

た ペ プチ ドが へ し こ の 呈味に も関係 し て い る と思わ

れ るが、どの 程度であるかは不明で ある。

　図 7 に なれず し製造工程中の マ サ バ と米飯 中の

ペ プチ ドの 変化を示 し た
2，。塩漬および発酵中に マ

サ バ の べ プ チ ドは増加 し て 、発 酵 60 日間 で 3000

mg に 達する が、以後 は ほ と ん ど変化 し なか っ た 。

米飯 に つ い て も 15001ngに達 し た後は ほ と ん ど変
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図 7　なれず しの ペ プ チ ド （（A ）マ サ バ ，（B）米飯）総量

　 　 の 変化。

化 し な か っ た。タ ン パ ク 質分解酵素活性 が 多量 の 有

機 酸 の 生成 に よる pH 低 下の 影響を受け た こ とが考

え られ る が 、詳細に つ い て は は 不明 で あ る。ま た 、

生成 した ペ プチ ドが なれずし の 呈味 に どの ように 関

係 して い る か も今後 の 検討課題 で あ る 。

2．5．ATP 関連化合物

　図 8 は 、
へ し こ 製造工 程中の ATP 関連化合物 の

変化をマ サ バ 100g 中の mg で示 し た もの で ある D。

原 料 マ サ バ に お い て既 に低 含 量 で あ っ た ATP 、

ADP 、　 AMP は ほ と ん ど消失 し、高含量で あ っ た

IMP も急速に消失 した ．：それに と もな い 、　 HxR （イ

ノ シ ン ）が急増 し、Hx （ヒ ポキサ ン チ ン ）が若干

増加 し た 。 ま た 、糠漬の T．程に お い て も IMP は ほ

と ん ど含 ま れ て い な い こ と か ら、IMP は へ し こ に

お ける有効な呈味成分 で はな い と判断され る 。

　図 9 に、な れ ず しの マ サ パ お よ び米飯の ATP 関

連化合物 の 変 化 を、（a）マ サ バ 、（b）米飯 と し て 、

100mg 中の mg で示 し た 2）
。

へ し こ と同様に 、 原料

｛量

s 譎肚騾dMSOi234567
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図 9　な れず し の ATP 関連化合物 （（A）マ サ バ ，〔B）米

　　 飯）の 変化。

マ サ バ に お い て ATP 、　 ADP 、　 AMP は 低含量 で あ っ

た が、IMP は 280mg （6．9μ
moVIOO 　g）存在 して い た。

し か し、こ の IMP も 2Li 間の 塩漬で約 60％ に減少
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し、発酵 工 程の 初期には消失 した。それ にともな い 、

HxR と Hx が へ し こ と 同様に増加 し た 。 米飯に は ヌ

ク レ オチ ドは微量で あ り、発酵工程で は これらは完

全 に 消失 し 、魚肉か らの 滲出に 由来す るとみ られ る

HxR と Hx が増加 し た。　 Hx は水産物の 呈味活性物

質よ り苫味物質 と し て 知 られ て い る
7）。い ずれ に し

て も、ATP 関連化合物は うま昧 の 増強効果に は寄

与 して い な い と考え られ る。

3．へ しこ 及 び なれ ず しエ キ ス の 血圧 系

　　に 対 する 効果

3．1．へ し こ及びなれずし エ キ ス の ア ン ジオ テ ン シ

　　 ン 1変換酵素阻害活性

　へ しこ やなれずしは特有 の お い しさを持ち、少量

で 食欲を刺激する の で 1囘 の 食事に お い て IO− 30

g 程度食べ られる u な れず しの 塩分は 5％ 程度で あ

るが、へ し こ の 塩 分 は 10％ 前 後 あ る。へ し こ の継

続的な摂取は高血圧症を誘導する可能性が考え られ

るが 、へ し こ を習慣的 に 食す る地域 に 高血圧疾患 が

多い との報告は ない 。 しか し 、 高1直1圧誘導以外に も、

食塩 の 過剰摂取 は 健康上 好 ま し くな い こ と か ら、食

塩 の 1 口総摂取量 を通常 10g 以下 に維持 すべ き こ

とは当然の こ とで ある 。

　
一

方、著者ら は へ し こ 及び な れず しを分析する過

程で 、こ れらの 発酵食品 に は製造過程で多量 の ペ プ

チ ドが生成する こ とを見出し た
1・2・4）

。 食品素材 タ ン

パ ク質の酵素加水分解物 に由来する ペ プ チ ドが、ア

ン ジ オ テ ン シ ン 1変換酵素 に 対す る阻害活性 と抗高

血圧作用を有する こ と は既に よ く知 られて い る が 、

例え ば発酵乳な どの 発酵食品に つ い て も同様な報告

がな され て い る
8・’）｝。ア ン ジ オ テ ン シ ン 1変 換酵 素

（ACE ）は、生体内の レ ニ ン ーア ン ジ オ テ ン シ ン 系に

お い て 、デ カ ペ プチ ドの ア ン ジ オ テ ン シ ン 1か ら C

末端 の His−Leu を遊離 させ 、強 い 血 匡上昇作用 を持

つ オ ク タ ペ プ チ ドの ア ン ジ オ テ ン シ ン IIに変換す

る こ と を触媒する。ACE は 同時に カ リク レ イ ン ー
キ

ニ ン 系 の 血管弛緩 ペ プ チ ドの ブ ラ ジ キニ ン を失活 さ

せ るの で 、強 い 血圧 E昇作用を発揮する。し たが っ

て 、ACE 阻害 ペ プチ ドに は 血圧上昇を抑制 し血圧

を調節する作用 が 期待 され て い る。マ サ バ へ し こ 及

びなれず しに も、製造工程中に 多量 の ペ プ チ ドが生

成する こ と か ら、こ れ らの 食品 の エ キ ス に つ い て

ACE 阻害活性 を調 べ た 。　 ACE 阻害活性 の 測定 法 は

斎藤 らの 方法
EO）に準 じて ACE 阻害率 を求め、　 ACE

活 性 を 50％ 阻害す る に相 当 す る ペ プ チ ド濃度

（mg ／ml ）と して ICso値を求め た 。

　図 10 は、へ し こ の 製造期 間中 の 7 日間 の 塩漬 と

7 ヶ 月間の糠漬期 間に おける マ サバ 魚 肉 の ペ プチ ド

含量 の 変化 と熱水抽 出エ キ ス 及 び 5％PCA 抽出エ キ

ス の ICsu値 の 変化を示 し て い る
ID

。 生 マ サ バ の 総

ペ プ チ ドの ICse値 は塩漬に よ りO．4 か ら 0．2 に低下

し、糠漬する間に 0．1 に低下 してそ の 値 を維持 し た u

こ れ と は対照 的に 、PCA エ キ ス の ICso値 は 塩漬 の

間 に 2、1 か ら 15 に低下 し、糠漬する 間に 0」 まで

低下 し た 。 熱水抽出エ キ ス の 総ペ プチ ドと PCA ペ

プ チ ド と もに 製造工 程 中に大 き く増加する こ と か

ら、エ キ ス 全体の ACE 阻害活性 もま た著 し く増大

し た 。 図 11は 、な れず しの 製造期問中の 2 口問の

塩漬 と 4 ヶ 月間の 米飯漬期間に お け る マ サ バ の ペ

プ チ ド含量 の 変化 と熱 水抽 出 エ キ ス の IC5u値 の 変

化を示 し て い る 。 生 マ サ バ の 総 ペ プ チ ドの ICiO値

は塩漬 に よ り O．20 か ら O．14 に 低下 し、糠漬す る間
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赤羽 ・伊藤

に 0．06 に低 下 してそ の値 を維持 し た ．

．．・
方 、 PCA

エ キ ス の IC5。値は塩漬の 間 に 1．87 か ら 1、06 に低 下

し、糠漬 す る間に O．06 まで低 下 した。なれず しの

総 ペ プ チ ドと PCA ペ プチ ド は へ し こ の そ れら よ り

や や 多か っ た の で 、エ キ ス 全体 の ACE 阻害活性 も

なれずし の 方 が大 きい 傾向が見 られ た。

3．2．高血 圧 自然発症 ラ ッ トへ の 投与試験

　 へ し こ エ キ ス の ACE 阻害活性は 生 マ サ バ エ キ ス

の そ れ よ り著 し く強 か っ た の で 、生体内 に お い て も

抗高血圧作用 を有する こ とが期待された 。 図 12 は、

0．32％ N 缸Cl溶液 を対照に して 、生 マ サ バ エ キ ス と

へ し こ エ キ ス を高血圧 自然発症 ラ ッ ト （SHR ）に 体

重 1kg あた りペ プチ ドと し て 10mg を単回経 口 投

与し た時の 収縮期の血圧の変化を示 して い る。へ し

こ エ キ ス で は投与後 2〜4 時間 に お い て SHR の 血圧

は有 意に低下 し、8 時間後 に は もとの 血圧に 回復 し

た 。 生 マ サ バ エ キ ス で は こ の よ うな効果 は見 られ な

か っ た。ま た 、こ れ ら二 つ の エ キ ス の ペ プ チ ド含量

に大 きな差 があ る の で 、 10mg の ペ プ チ ドは 生 マ サ

バ で は 魚肉 1．6　g に 相 当 し、へ し こ で は O．4　g に 相

当す る。こ の こ と か らも、へ し こ が強 い 血圧低下効

果 を有する こ とが分か る 。

　図 13 は、同様 に 生 マ サ バ エ キ ス と へ し こ エ キ ス

を SHR に対 して ペ プチ ドと して 10mg ！kg 単回経 口

投与 し た峙の 収縮期の 血圧 の変化を示 して い る 。 な

れ ず し エ キ ス に お い て の み、投与 4 時間後に有意

な血 圧 の 低 下が認 め られ、6〜8 時 間後 には もとの

書
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図 12 へ し こ エ キ ス 投 与 に よ る SHR の m1圧 変 化 e

血圧に 回復 した 。

　へ し こ 及び なれず し エ キ ス の 投与は有意 な血圧低

下効果 を示すもの の 、その持続性が短か っ た の で 、

投与量を変え て 実験 を行 っ た 。図 14 は、SHR に対

し て 、へ し こ エ キ ス をペ プ チ ド と して 5　mg ／kg、10

mg ！kg、50　mg ！kg投 与し た もの で あ る。5mg ／kg で

の 血 圧 低下 は 10mg ！kg 及 び 50　mg ／kg よ り は小 さ

か っ た が、IOmg ／kg と 50　mg ／kg の 血圧低下に は 差

が 見られな か っ た 。 ま た 、これ らの場合で あっ て も、

投与 8 時間後 に は も と の r血圧 に 回復 し て い た
。 図

15は、なれず し エ キ ス に つ い て 同様に 10mg ！kg、

50mg ／kg 及び 100　mg ／kg投与 し た 結果で ある．こ の

実験 に お い て は、い ずれ の 投与量 に お い て も2〜6

）1寺問 に お い て 有意 な血圧低下が認め られ た が、8 時
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間後 に は も との 血圧 に 回復 し た
。

こ れ らの こ と か ら、

へ し こ 及び なれず しエ キ ス と もに投与量依存性が小

さ く、持続性 は比較的短 い もの と考 えられた 。 投 与

量依存性 が 小 さい こ とは 、摂取量 に よ っ て 過大な 血

圧低下をもたらさない こ と か ら、食品 と して はむ し

ろ好ま しい こ とともい えよう。

　Ohta らは サ ケ の 頭部 の 加水分解物をペ プ チ ドと

し て 2g をラ ッ トに 投与 し、投与 24 時 間後 に 20

  Hg の 1n旺 低 陸 認め て い る
12）

。
へ に 及び な

れず しエ キ ス は 10　mgfkg 以 Lの 単回投与 で SHR の

収縮期血圧 を 3　O−−35　mrnHg 程度低 ドさせ る が その

持続性 は 短い t） そ こ で 10 日間 の短期連続投与を試

み た v

　図 16 はへ し こ エ キ ス につ い て の 投与結果を示 し

て い る
12）。ペ プ チ ド と し て 10mg ／kg 投与す る と、

SHR の 血圧は 4 日以 後低 ドし 始 めて 7〜10 日で 有

意に低下 し、連続投与は単回投与の 単な る繰 り返 し

で はな く持続 的効果が得 られ る こ と が 分 か っ た。エ

キ ス を限外ろ過に より脱塩 し た もの の 方が若干効果

が 強 い よ うに 思 われ た
。 対照 の O．32％ 食塩水で は

有 意 な血圧上 昇は見 られな か っ た。10 匚1後 に 投与

を中止 する と、そ の 5 日後 には もと の 血圧 に 回復

して い た こ とか ら、反復投与が 血圧の 持続的な低下

をもた らすと考え られた。へ し こ の 製造期間巾に 多

量 の ペ プチ ドが 生成 し 1・4〕、へ し こ エ キ ス の ACE 阻

害活性 が著 し く増大 す る こ と か ら
］1）、SHR の 血圧

低下効果に対 し て もこれら が関与して い るもの と思

　 30

19
尋 ・

耋：器
¢

：ll
　 −5e0

　 　 　 2　 　 　 4　 　 　 6　 　 　 ＄

　 　 TEmesfieradm 薤nistra重lou （h｝
＋s

： lsTi・“1

小 c 風mtrol （！．s“A，　N3Cl ｝
十 ・N ”厂eu ’sJti

’
extrneI （10mgpep 帳巴lelng　G）t〕

＋ 面 鷹 ‘’sli’齟 贈 t‘sOmg 　peptldeikg　ra匸）

十 N π鷹 ”s
’hicxtrmc重（10  旧唱 P愈P 【撒 ゾ  田 り

図 15　な れず し エ キ ス 投与量 に よ る SHR の 血圧 変化の

　　 違い 。

われ る 。

　 そ こ で 、生 マ サ バ エ キ ス とへ し こ エ キ ス をペ プチ

ドと し て 10mgfkg で 10 日間 SHR に投 ワし、投与

lO 日後及 び 投 与中止後 5 日後 に採 血 し た 血漿に つ

い て ACE 活性 （mU ／ml ）を測定 し た．図 17（A ｝は投

与 10 日後、（B ）は投与中止 5H 後 の 血漿 ACE 活性

を示 して い る。（A ）に お い て 、へ し こ エ キ ス 投 与区

は対 照 区 （0．32％ NaC1溶液）や 生 マ サ バ エ キ ス 投

与区よ り有 意に ACE 活性 が低下 し て い た。（B）に

お い て は 、そ れ ら 3 者 の 間 に は 有意 な ACE 活性の

差は認め られな か っ た 。こ れ らの 結果 は、図 16に

おける SHR の 血圧 の 挙動 とよ く対応 して い た 、 卵

か らの オ リ ゴ ベ プ チ ド
13
や ゼ イ ン の加水分解物

14）な

ど に つ い て も、同様の 知見が報告 され て い る。

　図 18 は、生 マ サ バ エ キ ス となれず し エ キ ス を

SHR に 対 し て 10mg 〆kg、10 日間短期連続投 与し た
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図 16 へ しこ エ キ ス 投与に よ る SHR の 血 圧 変化。
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時の 、血圧 の 変化 を示 して い る
15）

n なれず しエ キ ス

に つ い て も、へ し こ エ キ ス と同様の 血圧低 ド効果 を

示 し、生 マ サ バ エ キ ス につ い て は有意な血圧低 F効
果 は 認 め られな か っ た 。表 3 は 、5％ ア セ トニ トリ

ル （ACN ）、　 l　MNH40H 及び 2MHCI を溶媒 と して、

カチオ ン交換樹脂及び ア ニ オ ン交換樹脂 を用 い た イ

オ ン 交換ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーに よ り、 なれず し エ キ

ス を分画 した結果を示 して い る
15，。遊離ア ミ ノ 酸の

大部分 は ACN フ ラ ク シ ョ ン に回収 され、ペ プチ ド

の 大部分 は NH40H −HCl フ ラ ク シ ョ ン に 回収 さ れ

た。ACN フ ラ ク シ ョ ン の IC50値 は 67．2　mg ／ml で あ

り、 実際上 ACE 阻害活性を示 さなか っ た の で、こ

の フ ラ ク シ ョ ン に は ACE 阻害 ペ プ チ ドは ほ と ん ど

含 まれ て い な か っ た と判断 され る。NH40H −HCI フ

ラ ク シ ョ ン の IC5e値 は 0．04　mg ！mi で あ り、ACE 阻

害ペ プチ ドの ほ と んど全 て は こ の フ ラ ク シ ョ ン に 回

収 され た。

　図 19 は 、 なれず し エ キ ス を ペ プ チ ドと し て 50

mg ！kg と、そ の ペ プ チ ド量に相当する ACN フ ラ ク

シ ョ ン と NH40H −HCI フ ラ ク シ ョ ン を、10 日間

SHR に投与 し た と き の 血圧 の 変化 を示 し て い る。

1％ NaCl溶液を対照区と して 用い た。なれず しエ キ

ス と ACN フ ラ ク シ ョ ン は同程 度 の jfiL圧低下効果 を

示 し、投 与中止 5 凵後 の 血圧 の 挙 動 も同様 で あ っ

た 。 こ の こ とか ら、なれず しエ キ ス 中の ペ プチ ドは

ACE 阻害活 性 を有す る と と も に、　 SHR の 「rlL圧低下

に関与 して い るもの と考 えられる。また、こ こ には

示 さ な い が 、単同投与に お い て もなれずし エ キ ス と

NH40H −Hcl フ ラ ク シ ョ ン は同程度 の 血圧 低下効 果

を示 し た。へ し こ 及び なれず しエ キ ス 中の 、どの よ

うな ペ プ チ ド分 子種 が ACE 阻害活性や血圧低下効

果に 関与 して い るか に つ い て は、今後明らかに して

い く予定で あ る。

　へ しこ エ キ ス 及びなれず し エ キ ス の 10 日間の 短

期連続投 与の 結果か ら、これら の エ キ ス は SHR の

血圧 を継続 的 に 低下 させ る が 、投 与 を 中止 す る と

5 「i問 で もとの InL圧 に回復す る こ とが示 され た 。そ

こ で 、成長と と もに急速に血圧が 上昇する 5 週齢

の 若齢 の SHR に 対 し て 、70　rl間 の 長期投与を実施

し た。図 20 （A）は生 マ サ バ エ キ ス 及 び へ し こ エ キ

ス の 10mg ／kg 投 与とへ し こ エ キ ス 50　mg ／kg の 投与

結果 で あり、（B）は へ し こ エ キ ス 50　mgXkg とへ し こ

脱塩 エ キ ス 50mg ！kg の 投与結果を示 し て い る
11）

。

表 3　 な れ ず し エ キ ス 分 画 画 分 の ペ プ チ ド含量 と ACE

　　 阻害活 性。
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図 18 な れ ず しエ キ ス 投 与 に よ る SHR の 血 圧 変 化 、
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福井 の 伝続食 品

（A ）及 び （B ）に お い て 、対照 区の 蒸留 水 あ る い は

1．6％ 食塩 水の 投与と比較 し て 、へ し こ エ キ ス の 長

期連続投与に よ り SHR の 血圧上昇は抑制 され、そ

の 効果 は へ し こ 脱塩 エ キ ス の投与に お い て より明瞭

で あ っ た。ま た、投与 を中【Lして 4 週 間すなわ ち

28 日後 にお い て も、対照区 と比較 して 、へ し こ エ
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図 20 へ し こ エ キ ス投与 に よ る SHR の 血 圧 変化。
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図 21 なれず しエ キ ス 投与に よ る SHR の 血 圧 変化 c

キ ス 投 与区で は血圧上昇は有意に抑制 されて い た．

　図 21 は 生 マ サ バ エ キ ス 及 び な れず し エ キ ス の

10mglkg 投与となれず しエ キ ス 50　mg ／kg の 投与結

果で あ る 。 生 マ サ バ エ キ ス の 投与で は 血圧 上昇抑制

効果は認め られな か っ た が 、な れず し エ キ ス で は

10　mg ！kg　t2与で は 5週間以 後、50　mg ／kg投与で は

3 週問以後 か ら血圧上昇抑制効果 が認 め られた．：へ

し こ エ キ ス の 場 合 と同様 に 、投与 を中止 して 4 週

間後 に おい て も血圧上昇抑制効果 の 持続が 認 め られ

た。図 20 と 図 21 の 結果 を比較す る と 、 なれず し

エ キ ス がへ し こ エ キ ス よ り血圧上昇抑制効果が強い

よ うに見え る が、両者の 同時投与を行っ て い ない の

で 今 の 段階 で は何 ともい えな い
。 なお、こ こ に は示

さな い が、へ しこ エ キ ス 及びなれず しエ キ ス の 投与

は SHR の 体重に変化に 対 して影響を及ぼす こ とは

なか っ た。

　 マ サ バ へ し こ及び なれず しは 、特有 の お い し さに

加え て健康性機 能 を有す る町能性が見山され た こ と

か ら、さ ら に 検討 を継続 しそ の 成果を実用 に 結びつ

けて い き た い 。
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