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 本研究は真珠採取後に廃棄されているアコヤ貝の軟体部を酵素分解する技術開発を行い、調味料などへ再利用するこ

とを目的として行った。この結果、アルカリプロテアーゼを用いて高温短時間(60℃、5時間)に調味料様の酵素処理液を

得ることができた。この酵素処理液にはアミノ酸で一種であるタウリンが著量含まれ(440mg/100g)、通常の醤油や魚醤油

とは異なる風味を有することが明らかとなった。 

 
 

１．はじめに 

 

本県では、伝統的な産業である真珠加工業にお

いて、真珠除核後の工程でアコヤ貝肉が排出され

る。この貝肉は保存性がなく、食料素材としての

利用価値がないため廃棄されているのが現状で

ある 1)。本研究では、未利用のままで廃棄されて

いる貝肉の加工廃棄物を有効利用する技術開発

を行い、調味料などへ再利用することを目的とす

る。これまで企業からの技術相談で、この貝肉を

利用して調味料を製造することを検討したが、通

常の麹菌酵素では分解が遅く、粘性を有するため

にろ過性も良くないことが課題となっている。そ

こで、貝肉に含まれる粘性物質を分解して、呈味

性や作業性を向上させるために、貝肉に対してよ

り分解活性の高い酵素を検索し、これを利用する

技術を開発する。 

 

２．実験方法 

 

2.1 試料 

実験室規模の酵素分解に使用したアコヤ貝肉は、

平成14年1月から2月に天草地方の真珠養殖場で採

取されたものを使用した。なお、中間規模の試作試

験に使用したアコヤ貝肉は、同じく平成 15 年 1 月に

採取されたものを使用した。 

2.2 酵素剤及び酵素分解の条件 

アコヤ貝肉の酵素分解に使用した酵素は、酵素メ

ーカーから提供を受けた市販酵素剤を使用した。酵

素分解は酵素濃度、反応時間および反応温度につい

て最適条件を検討した。なお、酵素試験は 70℃まで

の使用が可能なインキュベーターシェーカー(サン

キ精機㈱製)を使用した。 

2.3 成分分析アミノ酸組成 

アコヤ貝肉の成分分析は常法により分析した。酵

素分解液のアミノ酸組成はアミノ酸分析装置を用い

て分析した。全窒素及び塩分は醤油試験法に準じて

分析した。 

2.4 中間規模の試作試験 

 (資)西岡勝次商店(牛深市)の魚醤油製造装置を用

いてアコヤ貝肉 100kg を酵素分解による調味料の試

作を行った。試作品のアミノ酸組成を調べ、魚醤油

と比較した。 

 
３．実験結果及び考察 

 
3.1 市販酵素剤によるアコヤ貝肉の分解試験 

市販酵素剤 26 種類を用いてアコヤ貝肉の酵素分

解を行った結果を図 1 に示す。アコヤ貝肉に対する

分解性は酵素剤の種類によって異なり、これらの酵

素剤のうち No.5、No.11、No.14、No.23 および No.26

については、貝肉 20g から回収されたろ液が 15ml

前後と多く、相対的に高い分解性が認められた。ろ

液は分解が終了した酵素処理液を No.5 のろ紙で 12

時間ろ過した液量を測定した。これらの酵素はいず

れもアルカリプロテアーゼであった。アコヤ貝肉に

は独特の粘性があり、酵素的分解を阻害している 2)。    

 また、酵素分解液をろ過する場合も、ろ過性を著

しく悪化させることから大きな課題となっている。

したがって、アコヤ貝肉を調味料とするには貝肉の

タンパク質の加水分解とともにとともに、粘性物質

を分解して粘性を低下させることが重要である。こ

れら 5 種類の酵素は、ろ液の回収量が多いことから

粘性物質を分解する効果があるものと考えられた。 
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図 1 市販酵素剤によるアコヤ貝肉の分解性 
    加熱処理：60℃ 5 時間 

    原  料：貝肉 20g＋飽和食塩水 20ml 

    酵 素 剤：市販酵素剤(26 種類) 

 

3.2 各種酵素剤のタンパク分解作用について 

アコヤ貝肉の分解性が良かった 4 種類の酵素の酵

素分解におけるホルモール窒素生成について調べた

結果を図 2 に示す。これらの酵素処理液は対照に比

べて有意にホルモール窒素の生成が認められた。こ

のことから、これらの酵素は貝肉のタンパク質をア

ミノ酸レベルまで分解していることが確認された。 

 

図 2 酵素剤によるアコヤ貝肉のタンパク分解作用 
   加熱処理：60℃ 5 時間 

   原  料：貝肉 20g＋飽和食塩水 20ml 

   酵 素 剤：アルカリプロテアーゼ(４種類及び対照)0.2% 

3.3 酵素分解に及ぼす食塩濃度の影響 

 アコヤ貝肉の分解性が良かった 3 種類の酵素につ

いて、酵素分解におけるホルモール窒素生成に対す

る食塩濃度の影響を調べた結果を図 3 に示す。いず

れの酵素でも食塩非存在の場合に分解性が良く、塩

分濃度が高くなるほど分解性は低下する傾向が認め

られた。一方、酵素無添加の試験区においてもホル

モール窒素が存在するが、塩分の影響はほとんど認

められないことから貝肉中に存在する遊離アミノ酸

と考えられる。これらの結果から、3 種類の酵素に

よるアミノ酸生成はいずれも濃度依存的に塩分の影

響を受けるものの、酵素無添加に比べて約 2 倍の生

成量が認められた。貝肉の酵素分解において旨味成

分であるアミノ酸を効率よく生成させることは重要

なことであるが、保存性および呈味性の上からも塩

分の存在は不可欠である。したがって、塩分存在下

でアミノ酸の生成を促進させる分解方法として 10

～15％の塩分濃度で酵素反応を行うことが適当であ

ると認められた。 

 

図 3 酵素分解に及ぼす食塩濃度の影響 
     加熱処理：60℃ 5 時間  

     原  料：貝肉 20g＋飽和食塩水 20ml 

     酵 素 剤：市販酵素剤(4 種類及び対照)0.2％ 

     塩分濃度：各酵素区ともそれぞれ左から 5,15,18％ 

 
3.4 酵素反応時間と貝肉の分解性 

 酵素反応の時間経過と貝肉の分解率について調べ

た結果を図 4 に示す。貝肉の分解は 3 時間でほぼ

100％に達して、以後は一定となった。したがって、

5 時間の反応時間で十分であると考えられた。貝肉

の分解率は次式で算出した。 

 

分解率（％）＝（分解前の重量－分解後の重量） 

／分解前の重量×100 
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図 4 酵素の反応時間が貝肉の分解に及ぼす影響 
    加熱処理：50℃ 0～5時間  

    原  料：貝肉 100g＋飽和食塩水 100ml 

    酵 素 剤：アルカリプロテアーゼ(No.7) 0.2％ 

 

3.5 酵素濃度と貝肉の分解性 

酵素濃度が貝肉の分解性に及ぼす影響を調べた結

果を図 5に示す。酵素濃度が 0.25％で貝肉の分解率

は 90％以上となり、同様に酵素濃度が 0.25％でろ液

の窒素分は 0.8％以上となった。これらの結果から、

貝肉の分解性として酵素濃度は 0.25％以上であれ

ば十分な効果が得られることが分かった。酵素濃度

は製造コストに直接影響を与えるため低濃度で効果

があることが望ましいが、0.1～0.2%程度の濃度であ

れば工業的に利用可能と考えられる。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 酵素濃度が貝肉の分解率に及ぼす影響 

    加熱処理：50℃ 5 時間  

    原  料：貝肉 10g＋飽和食塩水 10ml 

    酵 素 剤：アルカリプロテアーゼ(No.7) 

 

 

3.6 酵素反応温度と貝肉の分解性 

 酵素反応温度が貝肉の分解性に及ぼす影響を図 6

に示す。選定した 4 種類の酵素はいずれも高温側に

最大活性を有したが、No.7 は特に 50℃以上の温度で

優れた分解性を示した。反応温度が高いことは雑菌

の増殖を抑制し、反応時間を短縮できることから調

味料を製造する上で有利である 3)。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        図 6 酵素反応温度が貝肉の分解率 
             に及ぼす影響 
        加熱処理：各温度 5 時間  

        原  料：貝肉 10g＋飽和食塩水 10ml 

        酵 素 剤：アルカリプロテアーゼ(No.7) 0.2％ 

 
3.7 中間規模の試作試験 

貝肉100kgに対して酵素濃度0.2％、反応温度60℃

で 5時間分解を行い、調味料様の酵素処理液を得た。

この酵素処理液のアミノ酸組成を市販魚醤油と比較

した結果を図 7 に示す。貝肉の酵素処理液にはタウ

リンが多く含まれることが大きな特徴である 3)。ま

た、ヒスチジンは魚醤油に比べて低いことから、ヒ

スタミン生成のリスクが少ないと考えられる 4)。以

上のことから、アコヤ貝肉を酵素処理して得られた

ものは、通常の醤油や魚醤油とは異なる特徴を有す

るため調味料としての利用が可能であると思われた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 アコヤ貝肉の酵素処理液および魚醤油 
のアミノ酸組成の比較 
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４．おわりに 

 

真珠採取後のアコヤ貝肉について酵素による分解

性を検討した結果、以下のような結果が得られた。

市販酵素剤 26 種類を用いてアコヤ貝肉の分解性を

調べた結果、酵素により分解性に差が認められた。

特に、No.5, No.14, No.23 などのアルカリプロテア

ーゼが高い分解性を示すことが分かった。分解性の

高かった 4 種類のアルカリプロテアーゼの分解液に

ついてホルモール窒素を調べたところ、これらの酵

素分解液は対照に比べて 2 倍以上の値を示した。塩

分濃度が貝肉の分解に及ぼす影響を調べたところ、

塩分濃度が 15％以上になると貝肉の分解性は低下

することが確認された。アコヤ貝肉を酵素処理して

得られたものは、通常の醤油や魚醤油とは異なる特

徴を有するため調味料としての利用が可能であると

思われた。 
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