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研究報文

たまご醤油の調製に関する研究

荘 咲子,深 尾安規葉,上 野 義栄*,八 田 一

Preparation of fermented sauce by use of liquid eggs.

Sakiko Sho, Yasuha Fukao, Yosie  Ueno*, and Hajime Hatta

   It has been estimated about 500,000 tons of hen's eggs were utilized in food processing annually in Japan. 

Because of the use of egg yolk has been much higher than that of egg white in the food industry, a large quantity 

of surplus egg white remained as frozen egg white. Hence, it is worth to develop the use of egg white to 

normalize the balance for the utilization of egg components. 

   In this report, we demonstrated the preparation of a fermented seasoning sauce in which egg white, whole 

egg or egg yolk liquid was added to soy sauce koji with large amount of salt. The soy sauce koji is a material 

that Aspergillus orizae was grown on mixtures of delipidated soy and roasted wheat grain. 

   The salt and protein concentration in each egg component with koji mixture was adjusted to 15.8-16.1% 

and  12.5-13.0%, respectively, at the start of fermentation. During the fermentation for 6 months, total amino 

acids % in the supernatant of each mixture was increased to around 10%, with an exception that the value for 

egg yolk sauce was only 3.6%. The umami taste and flavor of the egg sauce are comparable and characteristic to 

that of the soy sauce. Moreover, color of the egg sauce is much lighter than that of the soy sauce. 

                                                    (Received September 3, 2009)

1.序 文

　 日本の鶏卵生産量 は,農 林水産省 の鶏卵流通統計

に よると1993年 に は年 間260万t近 くに達 し,近 年

では250万t前 後 で推 移 して いる。 また,鶏 卵消費

量 は,国 民一人当た り19.5kg,殻 つ き卵 に換算 して

約330個 と世界一である。その内訳は,約53%が パ ッ

ク卵 として家庭 内での調理等 に利用 され,約24%が

加工用,約23%が 外食産業や業務用 として消費 され

ている。

　 また,鶏 卵はその成分が抽 出 ・精製 され,そ れ ら

の栄養機能や生理機能のみならず,保 健機能 を有す

る健康機能食品 としての応用が注 目されている。 こ

れ ら鶏卵成分のなかで,卵 黄 リン脂質 に含 まれるホ
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ドン酸が乳幼児の脳や網膜の発達 に対 し重要な働 き

を果たす として,そ の高付加価値利用が実用化 され

てい る。その一例 として現在,卵 黄 を利用 して,ア

ラキ ドン酸 と ドコサヘキサエン酸 を母乳 に近いバ ラ

ンスで添加 した育児 ミル クが製造 されている。1)2)3)

　従来,加 工卵では卵黄の需要が多 く,マ ヨネーズ

や洋菓子や リン脂質の抽出原料等 に使用 され,そ の

消費量は近年増加傾 向にある。それ に対 し,卵 白の

消費量は低下傾向 にあ り,現 在多量の余剰卵 白が冷

凍保存 されている。その維持費は鶏卵加工業者の大

きな負担であ り,新 しい用途の開発が望 まれている。

　醤油は大量生産が可能で,日 常的 に使用 されてい

る伝統的調味料である。通常,脱 脂大豆 タンパ ク質

を窒素源,割 砕小麦を炭素源 として,麹 菌を培養 し

た醤油麹 に,食 塩水 を添加 した 「もろみ」 を約6ヶ

月間醗酵熟成 させて製造 される。近年,食 の多様化

にともない,醤 油以外 の特徴 を持 った高品質な調味

料へ の関心が高まっている。鶏卵 は数十種類 のタン
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バク質を含み,栄 養学的 に非常 にバランスの良いア

ミノ酸組成 となってい る。全卵 に約13%,卵 白に約

10%,卵 黄 に約17%含 まれる タ ンパ ク質 を4)5),醤

油麹 に含 まれる豊富 な酵素の一種であるプロテアー

ゼで分解する ことによ り多量の アミノ酸やペプチ ド

が生成す る。すなわち呈味成分の多い,従 来にない

風味 や旨味 を持つ,特 徴ある醗酵調味料 の調製が期

待で きる。

　 このような背景のもとに,本 研究では余剰卵 白の

有効利用お よび高付加価値化 を考慮 し,通 常の醤油

麹に食塩 と卵 液(全 卵,卵 黄,卵 白)と 水 を加 え,

もろみと して醗酵熟成 させた新規醗酵調味液(た ま

ご醤油)の 開発 を目的 とし,そ の調製法 について検

討 した。

皿.実 験 方 法

1.実 験 材料

　醤 油 麹 は,京 都 府 醤 油 醸造 協 業 組合 か ら提 供 して

い た だ いた 。 脱脂 大 豆 を窒素 源,割 砕 小 麦 を炭 素源

と し,Aspergillus　 Oryzaeを 培 養 した 一般 的 な醤 油麹

を用 い た。

　 鶏卵 は㈱ ナ カ デ鶏 卵(京 都 府 宇 治市)よ り提 供 し

て い た だい たL～LL白 玉 を用 い た。

2.醤 油 麹 の 中性 プ ロテ ア ーゼ 活性 測 定

　醤 油 麹 の 中 性 プ ロ テ アー ゼ活 性 測 定 は,国 税 庁所

定分 析 法6)に 準 じ,カ ゼ イ ン を基 質 と してpH　6.0で

測 定 した。

3.醤 油 も ろ み の調 製

　 各醤 油 も ろみ の配 合 と組 成 を表1に 示 す 。

　対 照 醤 油 は 水,各 た ま ご醤油 は卵 白液,卵 黄 液,

全卵 液 お よび水 を用 い て 塩 分濃 度 を約16%,タ ンパ

ク質濃 度 を約13%に 調 製 した。 醤油 麹4,0kg,食 塩

2.67kgに 対 し,卵 白醤 油 は 卵 白液10.　Okg,卵 黄 醤

油 は卵 黄 液6.25kgと 水3.75kg,全 卵醤 油 は全 卵 液

ブ.69kgと 水2.31kgを 配 合 し,全 量 を16.67kgと し

た 。対 照 醤 油 は4.Okgの 醤 油 麹 に食 塩1.42kgと 水

3.5kgを 配 合 し,全 量 を8,92　kgと した。

　 各 々1週 間 に1回,醤 油 もろみ を均 一 に撹 拝 し,
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経時的 にサ ンプリングを行いなが ら室温で6ヶ 月間

醗酵熟成 させた。

4.醤 油もろみ上清の分析 ・測定方法

1)試 料の調製方法

　熟成 中の醤油 もろみ を0日 目,1,2,3,4,6

週 目,2,3,4,5,6ヶ 月目に,そ れぞれ約100g

サ ンプリング し,ガ ーゼで搾 り,液 成分 を採取 した。

不純物 を除去するため,液 成分約50mlを ㈱ トミー精

工 製遠心分離機Suprema21を 用 いて,12,000　rpm×

20分,20℃ で遠心分離 した。卵黄醤油の液成分 は粘

性が高かったので水 で2倍 希釈後,遠 心分離 した。

卵黄醤油 と全卵醤油の液成分は,一 度遠心分離 した

後,上 部に出た脂質の固まりを除去 し,再 び12,000

rpm×20分,20℃ で遠心分離 した。 これ らの上清 を

濾紙NO.2(ア ドバ ンテ ィック東洋)で 自然濾過 し,

もろみ上清試料 とした。対照醤油 は自然濾過が困難

であったため,吸 引濾過 を行った。

2)窒 素の定量

　全窒素の定量 はケルダール分解法7),ホ ルモ ール

態窒素は しょうゆ試験法8)に基づ いて行った。

　ペ プチ ド鎖平均鎖長は各 もろみ上清試料中の全窒

素量(TN)お よびホルモール態窒素量(FN)か ら,

TNIFNで 算出 した。

3)pHの 測定

　新電元工業㈱製pHメ ー ターPH　 BOY-KS723を 用

いて測定 した。

4)色 調

　吸光度は醤油の色調 を単一波長で測定す る場合,

一般的 に使用 される赤色系 の550nmで ㈱ 島津製作

所製PhamlaSpec　UV-1700を 用いて測定 した。試料 の

濃度 は,吸 光度が1.2以 下 になるように脱 イオン水

を用 いて希釈 した。

5)ア ミノ酸分析

　 もろみ上 清試料0.5mlを5分 間ボ イル した後,

久保 田商事㈱製遠心分離器KUBOTA1120を 用い て

14,000rpm×5分 間遠心分 離 した上 清10μ1を,ク

エ ン酸三 ナ トリウム緩 衝液(pH　 2.2)で100倍 に希

釈 した。希釈液 を再び14,000rpm×5分 間遠心分離

表1　 もろみの配合 と組成

対照醤油

卵白醤油

卵黄醤油

全卵醤油

醤油麹

(kg)

4.00

4.00

4.00

4.00

鶏卵(kg)

卵白液

10.0

卵黄液

6.25

全卵液

7.69

食 塩

(kg)

1.42

2.67

2.67

2.67

水

(kg)

3.50

3.75

2.31

合 計

(kg)

8.92

16.67

16.67

16.67

水分含量

　 (%)

44.2

55.7

43.2

51.6

塩分含量

　 (%)

15.8

16.1

16.1

16.0

蛋白質含量

　 (%)

12.5

13.0

13.0

12.4
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した上清200μ1を,㈱ 島津 製作 所 製 高 速 液体 ク ロマ

トグ ラ フProminenceを 用 い て分 析 した。

皿.結 果

1.醤 油麹 の中性プロテアーゼ活性

　醤 油麹 の 中性 プ ロテ ア ー ゼ活 性 は20586Ulgで

あった。

2.も ろみの醗酵熟成状態

　 6ヶ 月間醗酵熟成 させ た対照醤油 は,も ろみ表面

に清澄 な液が浸 出 したが,粘 性が高 く,濾 過が困難

であった。卵 白醤油は,液 化が進み,濾 過適性 に最

も優れていた。全卵醤油 は,卵 白醤油 に比べて粘性

が高い ものの,液 化が進み,濾 過適性 に優れていた。
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卵黄醤油 は液化が進 まず,粘 性が高いため,濾 過適

性が著 しく劣った。

3.窒 素の定量

1)全 窒素量

　対照醤油 は仕 込 み当初,可 溶化窒 素が0.48%,

各種た まご醤油は,卵 黄醤油,全 卵醤油 が約1.5%,

卵 白醤油が1.77%で あ った(図1)。

　 6ヶ 月目で卵 白醤油,全 卵醤油,対 照醤油は,約

2%ま で分解が進んだが,卵 黄醤油は1.73%と 分解

が進 まなかった。

2)ホ ルモール態窒素量

　仕込み当初は,全 ての醤油が約0.2%程 度 を示 し

たが,熟 成の進行 にともない増加 した。熟成6ヶ 月

図1　 もろみ上清中の全窒素量の経時変化

図2　 もろみ上清中のホルモール態窒素量の経時変化
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目で,卵 白,全 卵,対 照 の各醤油は,約1%ま で増

加 したが,卵 黄醤油は0.74%と なった(図2)。

3)ペ プチ ド鎖平均鎖長

　熟成前の対照醤油は約3,各 卵醤油 は卵黄醤油が

約6,卵 白醤油,全 卵醤油が約10で あった。6ヶ 月

目には全 ての醤 油が平均鎖長約2ま で分解 され た

(図3)。

4.pHの 変化

　各種 たまご醤油 に使用 した鶏卵 のpHは,卵 白液

9.2,卵 黄液6.1,全 卵液7.6で あった。

　醤油麹 に食塩水 を添加 した,熟 成前 の対照醤油 の

pHは5.3,ま た,卵 液及び水 を醤油麹 に添加 した卵

白醤油 は6.6,卵 黄醤油が5.8,全 卵醤油が5.4を 示

食物学会誌 ・第64号

した。卵 白醤油 は,卵 白がアルカリ性 を示す ため,

熟成前には他の醤油 に比べ高い値を示 した。通常,

もろみのpHは 熟成中の乳酸菌増殖 にともない低下

し,4.7～4.8と なる。全 ての醤油pHは,熟 成 期間

が進む につれて低下 し,6ヶ 月間の熟成期間中にい

ずれ も5.0付 近 まで低下 した(図4)。

5.色 調の変化

　各種醤油の色調を目視に より評価すると,明 らか

に対照醤油が濃 く,卵 白醤油が薄い ことが認 められ

た。 また,熟 成期 間6ヶ 月目の波長550nmに お け

る吸光度 は卵 白醤 油2.02,卵 黄醤油3.48,全 卵 醤

油2.48,対 照醤油11.60と 卵白醤油の色調が顕著 に

薄かった(写 真1)。

図3　 もろみ上清 中のペ プチ ド鎖平均鎖長の経時変化

図4　 もろみ上清中のpHの 経時変化
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卵黄醤油

(2倍 希釈)

全卵醤油

卵白醤油
ノ

、

対照醤油
'

写真1　 各種醤油の色調変化

6.ア ミノ酸分析

1)ア ミノ酸総量の変化

図5 もろみ上清 中のア ミノ酸総量 の経時変化

　 仕 込 み 当 初,全 て の醤 油 は約1%と 低値 を示 す が,

卵 白,全 卵,対 照 の各醤 油 は熟成 と共 に増 加 し,6ヶ

月 目 に は 卵 白醤 油10.4%,卵 黄 醤 油3,6%,全 卵

醤 油10.O%,対 照 醤 油 が10.1%と な っ た(図5)。

2)各 種 ア ミノ酸 含 量

　 旨味 に 関 す る ア ス パ ラギ ン酸 は,対 照 醤 油 で 約

2.7%と 高 値 を示 し た。 ア ス パ ラ ギ ン酸 よ り強 い 旨

味 を持 つ グル タ ミン酸 の濃 度 は,対 照 醤油 の約1.6%

に対 し,卵 白醤 油 約1.7%と,や や 高 くな っ た。

　 巨味 に関 す る グ リ シ ン,ア ラニ ン,苦 味 とコ クに

関 す るバ リ ン,ロ イ シ ン,リ ジ ンは,卵 白醤 油 と全

卵醤油でやや高値 を示 した(図6)。

】.V.考 察

　醤油の醸造 には,麹 菌が産生する多種多量 の酵素

が,原 料の分解 に対 して重要な役割 を果たす。特 に

醤油麹 に含 まれるプロテアーゼは20種 類以上に及び,

その基質特異性や最適作用条件は各々異 なっている。

このため多種類のペプチ ド結合 を分解す るこ とが可

能で,高 分子 のタンパ ク質を分解,可 溶化するの に

極めて有効である。9)

　対照醤油の もろみ上清試料中の全窒素量は,仕 込

み当初,低 値 を示 したが,醤 油麹 中の タンパ ク質が

経時的 に酵素分解 されて可溶化するため,熟 成の進
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対照醤油 卵白醤油 全卵醤油 卵黄醤油

旨 味

甘 味

苦味 ・コク

日As　 artic　acid 2.71 1.79 1.79 0.70

Glutamic　 acid 1.59 1.73 1.39 0.46

　 Glvcine 0.21 028 0.25 0.06

団Alanine 0.46 0.63 0.59 air

国Valine 0.64 0,89 0,84 0.25

口Leucine 0.66 0.75 0.68 0.30

国LySlne

【】Ar　 Inine

0,38

0.53

1.1

0.53

0,60

0.65

oz2

o.zs

図6　 もろみ上清中のア ミノ酸組成の比較

行 にともない徐 々に高 くなった。各種 たまご醤油 の

全窒素量は,熟 成前か ら高い値 を示す。 これは醤油

麹 に添加 した鶏卵中のタンパ ク質が水溶性であ り,

仕込み当初か らもろみ上清中 に回収 され,全 窒素量

が高いためである。

　対照醤油,卵 白醤油,全 卵醤油は6ヶ 月間で分解

が進んだが,卵 黄醤油は分解が進 まなかった。 また,

ホルモール態窒素量は,全 ての醤油で熟成の進行 と

共に増加するが,熟 成6ヶ 月目では,卵 白,全 卵,

対照の各醤油に対 し,卵 黄醤油の増加 が劣 る。ペプ

チ ド鎖平均 鎖長 は,熟 成前の対照醤油 は約3,各 卵

醤油 は卵黄醤油が6程 度,卵 白醤油,全 卵醤油が約

10を示 した。これは醤油麹 に添加 した卵 白や全卵 中

に水溶性のたん白質が多 く含 まれているためである。

熟成6ヶ 月 目には全ての醤油が平均 鎖長約2ま で分

解 された。 また,ア ミノ酸総量は仕込み当初,全 て

の醤油が約1%と 低い値 を示 したが,卵 白,全 卵,

対照の各醤油は熟成 と共に増加 した。卵 白醤油,全

卵醤油 は,対 照醤油 と同等 まで タンパ ク質が ア ミノ

酸 に分解 され,可 溶化 したことを示 したが,卵 黄醤

油 は分解が進 まず可溶化に至 らなかった。卵黄 に含

まれる約17%の タンパ ク質の うち,約60%は 脂質 と

結 合 した リポ タンパ ク質 として存在 し,残 りは水溶

性 タンパ ク質である。 また,脂 質含量は約30%で,

主に リポタンパク質 として存在 してい る。第五訂 日

本食品成分表記載の鶏卵 の脂 質量 よ り,各 種 たまご

醤油 もろみ中の鶏卵由来の脂 質量 を算出すると,卵

黄醤油約12.6%,全 卵醤油約4.8%,卵 白醤油 は0%

であ った。卵黄醤油 もろみ中には高濃度の鶏卵由来

の脂質が存在 し,そ の多 くが タンパク質 と結合 した

状態であるため,醤 油麹中のプロテアーゼによる卵

黄 タンパ ク質の分解が 阻害 されるとともに,醤 油麹

中の タンパク質の分解 をも阻害 している と推測 され

る。

　 各種ア ミノ酸含量 は,旨 味に関するア スパラギン

酸が対照醤油で高い値 を示 したが,ア スパラギ ン酸

よ り強い旨味 を持つグルタ ミン酸 の濃度は,対 照醤

油 に対 し,卵 白醤油がやや高い。甘味 に関す るグリ

シン,ア ラニン,苦 味 とコクに関す るバ リン,ロ イ

シン,リ ジンは,卵 白醤油 と全卵醤油でやや高い値

を示 した。この結果よ り,卵 白を含む,卵 白醤油お

よび全卵醤油 は対照醤油 とは異なった,特 徴ある風

味 を持つ と考 えられる。

　醤油の色はメイラー ド反応に よる非酵素的褐変と,

チロシナーゼなどによる酵素的褐変で生成されるメ

ラノイジンに起因する。醤油の着 色は主に メイラー

ド反応 により起 こるが,ア ミノ酸 に反応する糖の量

と種類 に左右 される。特 にペ ン トースはヘキソース

に比べ,不 安定なため褐変 しやすい。9qOql】

　第五訂 日本 食品成分表記載の,脱 脂大豆 と鶏卵 の

糖含量 より算 出 した各種醤油の糖 質配合比率は,卵

白醤油13.0%,卵 黄 醤油12.8%,全 卵 醤 油12.9%,

対照醤油23.8%と なる。 この糖 含量 の違い によ り

メイラー ド反応の進行が異 なるため,対 照醤油の色

調が濃 く,卵 白醤油が顕著 に薄 くなったと推測 され

る。
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　本研 究では,卵 黄の分解性 に課題 を残 した ものの,

卵 白液や全卵液 を用いることにより,従 来の醤油麹

のみ を使用 した対照醤油 に対 し,も ろみの量 を約2

倍 に増量 した配合においても同等 の旨味 をもつ醤油

が得 られた。特 に卵 白醤油 はア ミノ酸総量が高 く,

強 い旨味や甘味 を持 ち,色 調が顕著 に薄 く,調 味料

として付加価値 の高い ものが得 られた。 この ことよ

り,卵 白液を用 いたたまご醤油は,余 剰卵 白液の有

効利用お よび高付加価値化 に寄与する と共 に,食 の

多様化 により求 められる,新 規性のある醗酵調味料

としての利 用が期待で きる。

V.要 約

　卵 白液や全卵液 を用いた醤油は,従 来 の醤油麹 の

みを使用 した対照醤油に対 し,も ろみの量 を約2倍

に増量 して も同等の 旨味 を もつ醤油が得 られ た。

　卵 白液 を含 む醤 油 の ホル モ ー ル態 窒素 量 は約

1.0%ま で増加 した。 また,ペ プチ ド鎖平均鎖長 は,

熟成前 は約10で,熟 成 とともに約2ま で分解 された。

　醗酵熟成中,鶏 卵 のタンパ ク質が醤油麹の プロテ

アーゼ により分解 された結果,熟 成期間6ヶ 月 目の

卵 白を含む醤油 のアミノ酸総量は,約10%と 対照醤

油 と同等の値 を示 した。卵 白醤油はア ミノ酸総量 が

高 く,旨 味や甘味の強い醤油 となった。また,熟 成

期 間6ヶ 月 目の波長550nmに お ける吸光度 は卵 白

醤油の色調が顕著 に薄かった。以上の結果,卵 白を

用 いたたまご醤油 は経済的にも優れ,独 特 の風味 と

薄い色調 を持ち合 わせた,新 規の醗酵調味料 として

の利用が期待で きる。
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