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イカ完全利用に関する研究

第四報 塩乾しスルメの製造について

元広輝重・福島 誠 吾 ・ 谷 川 英

(北海道大学水産学部水産食品製造学教室〉

Studies 00 the Complete Utilizatioo of Squid ( OmmastrePhes slωni Pacificus) 

XVIII. On the manufacture of salted dried squid meat 

Terushige MOTOHIRO， Seigo FUKUSHIMA， and Eiichi TANIKAWA 

Abstract 

A study on the manufacture of sa1ted dried squid meat was undertaken in order to obtain a 

scientific standard of raw material，∞ndition of procedure and preservability of the product. Re-
sults throughout the experiment show that the Iimit of fresheness of raw material allowed V. B.-N 
below 20 mg%. The amount of叡姐iumchloride関netratedinto squid meat. reachdωthe state 
of equilibrium needing about 9 hours after soaking. The amounts of叡泌iumchloride in squid 

meat at the equilibrium were 3.8%.8.5%. 13.6%加 thecase of the鈎 akingin 5%， 10%， and 15 
%鉛diumchloride鈎 lutions，respectively. The preservability of salted dried squid is governed 
by its degree of drying， but not s吋iumchloridecontent. From experimental results， the storing 

period of saIted dried squid may be presumed to indicate from the drying degree， sodium chloride 
content and temperature in leaving period after drying. From the relations between these fac-
tors， a measuring scale was contrived. 

北海道において多獲されるスルメイカは従来その大部分がスルメとして製造されてu、る。しかるに近年温

乾しスルメとしての需要が増加し，スルメイカの新たな利用面が開拓されつ弘ある。塩乾しスルメは現在青

森県が主産地で生産高も年間 100万貫を超している。需要地は主として東京，新潟，長野方面であるが最近

では名古屋，京都.大阪，岡山方面にも出荷され，貫当り250-300円程度の好値をよんでいる。しかも将来

は東北地方，中部地方などの山間にある諸県においても需要量増加の可能性がある。

塩乾しスルメの製法は一般にスルメの製法と同様にイカの胴部を載割したものを淡水でよく洗厳し.水切

りしてから全重量の 5-6%の食埠をまぶしてよく援み， 3時間程度放置する。食塩がイカ肉の内部まで浸

透した頃に食温を抵い落し乾燥する。乾燥度は水分量.40-50%の生乾きの程度がよU、とされている。

このように塩乾しスルメの製造は将来明るい見通しを持っているが，その製品はスルメと異なり水分量が

高いため高温度においては短時日のうちに容易に悪愛するので，その保存性tこ難点をもっている。

著者らは塩乾しスルメの製造に際して原桝の選択.適Eな製造条件および製品の保存性などについて一連

の研究を行ったのでその結果を報告する。

実験の都

塩乾しスルメの製造に当って最初に吟味すべき点は原桝の良否.即ち鮮度が新鮮であるか不鮮であるかが

問題となる。原料イカは鮮度良好な状態で使用されることが望ましいが，実際には必ずしも鮮度良好なも

ののみを原斜とすることは閤難であり，ある程度低下した鮮度の原斜を用いなければならない場合も生ず

るo しかし，鮮度低下した原斜の使用に際して無制限に鮮度の低下した原料からは到底良製品は得られるも
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のでなく，原料として使用可能の鮮度限界があると考えられ，その鮮度限界に到達する以前に原斜を処理し

なければならない。こ》で塩乾しスルメの製造における原料としての鮮度限界を決定するため次の実験を行

った。

1 生イカの鮮度と製品々質との関係

まず，種々の鮮度を有する原料イカを用い，これを常法に従って塩乾しスルメとなし，その製品々質を検

討した。

(1)原耕:原料としたイカは11月下旬函館近海で漁獲されたスルメイカで陸揚げ後産ちに実験室に搬入し

た。搬入直後の鮮度は極めて良好であり，肉中の揮発性塩基窒素量 (V.B.-N)は3.2mg%であった。

(2)試糾:上記の原耕イカの頭脚部，内臓を除去し，胴部のみを水洗した後 200Cの室内に放置し鮮度を

漸次低下せしめ，その5尾宛を試斜として塩乾しスルメを製造した。製造試斜に供したイカの鮮度は設割直

後のもの (V.B.-N，3.2mg%)， 10時間放置のもの (V.B.-N.14.7mg%). 24時間放置のもの (V.B.-N，28.5

mg%)の三段階に分けた。

(3)塩乾しスルメの製法:各鮮度段階におけるイカ 5尾匁を10%食塩水に3時間浸漬し，食塩の浸透をは

かり，その後水洗してスルメ製設と同様に処理し迅速に乾燥製了した。なお乾上りの水分量は何れも50%程

度とした。

(4)測定項目および方法:(i)揮発性塩基窒素量 (V.B.-N)はConway微量拡散吸収法によった1)0 (ii) 

トリメチルアミン量 (T.M.A.)は V.B.-Nと同様に Conway徴量拡散吸収法lこよつためo (iii) pH値は pH

比色試験紙を用い，千カ肉の10倍浸出液について測定した。

(5)実験結果および考察

上記のように異った鮮度の原料イカより温乾しスルメを製造しその製品々質を検討した結果は第1表に示

した。

Table 1. The quality of salted dried squid product when the freshness of raw squid is changed 

Conc. of 

brine (%) 

3.2 10 

14.7 10 

28.5 10 

Soaking 

time (hrs.) 

3 

3 

3 

24.5 

33.0 

47.0 
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NaCI in 
squid after 
soaking 

C%) 

7.5 

7.0 

5.5 

Organoleptic 

inspection of salted 

dried squid i>roduct 

Good 

Dissolved out 

of pigment upon 

the surface skin. 

Significant loss 
of squid meat. 
Changed the color 
of meat to reddish. 
Produced a putrefactive 
odor. 
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第 1表によれば V.B.-N量が3・2mg%の極めて鮮度の良好なイカを用いて製造した塩乾しスルメはその肉

質も厚く，表皮の色素も溶出せず，固定され，外観は他の鮮度低下した原料からの製品に比し勝れていた。

これに反し， V.B.-Nが14.7mg%の鮮度のものを用いて製造した製品では肉の厚さは鮮度の極めて良いもの

から製造した製品と比較し殆んど愛らないが，表皮の色素はや》溶出しており，皮のある国は僅かに赤色に

着色していた。また最も鮮度低下してV.B.-Nが28.5mg%の原料を用いた製品の品質は前二者と絞ぺ，明ら

かに劣り，肉質は可溶分の流出によって薄くなり，表皮の色素も溶出して全面が赤変していた。この製品は

乾燥中既に異臭を発生し，肉質の表面に粘液を生じて明らかに腐敗の徴候を示したが，製品とした後でもそ

の状態が認知された。

各種鮮度のイカ肉を食塩水に浸漬する場合，鮮度低下したものほど食塩水可溶性窒素量の多いことは既に

明らかである叫が，上記の実験結果においても鮮度低下したイカを用いた場合には製品の肉の厚さは薄くな

れその品質を低下させることが認められる。また，同一濃度の食塩水に同一時間イカ肉を浸漬した場合に

は，浸漬後のイカ肉の食塩含量は新鮮なもの程多く， V.B.-Nが3.2mg%のイカ肉では7.5%であったのに対

し， V.B.-Nが28.5mg%のイカ肉では5.5%であった。この結果は小野ら向および佐々めの実験結果と同様

な傾向を示している。

以上の結果より鮮度の異なるイカを用いて塩乾しスルメを製造する場合，鮮度低下したイカを原料とすれ

ば良製品の得られないことは明らかであるが，原料としての使用鮮度限界の観点からみれば， V.B.-Nが

14.7例 g%の原糾では極く新鮮な原斜を使用した製品に比し，僅かに劣った製品となったのに対し， V.B.-N 

が28.5mg"，.，Gの原料では全く品質低下した製品しか得られなかった。それ故V.B.-Nが28.5mg%以上の原料

では当然品質の良い製品は出来ないと考えられる。また乾燥中イカ肉鮮度の低下することも考慮されるべき

でありへ原料としての鮮度限界としては一般のスルメ製造時におけると同様に1lV.B.-Nが20mg%を限界

とすることが妥当と考えられる。

2 生イカの鮮度と用塩量を異にした場合の塩乾しスJL-メの品質

前項の実験において各種鮮度のイカ肉を10%食塩水に浸漬し，その後常法に従って塩乾しスルメを製造し

その品質を比較したが，鮮度の低下するに従いイカ肉中への食塩の浸透量が少くなることを認めた。また前

項の実験では原斜としての鮮度限界は V.B.-Nで20開 g%とすべきことをみたが， V.B.-Nが2cmg%以上とな

った場合でも，高濃度の食塩水に長時間浸漬した後製品とすれば，その製品々質を向上し得るのではないか

と考えられる。こ訟で，イカ肉中の食塩量の差異が製品の食味および乾燥中の状態に及ぼす彰響について検

討した。

(0実験方法:前項と同様の鮮度を具にする原耕イカを 5%，10%および15%の濃度を有する食塩水中に

浸潰し， 3時間および6時間後に取り出して一旦水洗し，水切りを行って，スルメ製造と同様に乾燥後温乾

しスルメの製品とした。この製品の乾上りの水分量は50%程度とした。製了した塩乾しスルメは前項のよう

に V.B.-N，T.M.A， pHおよび官能検査の試糾に供した。

(2)実験結果および考察

原斜の鮮度並びに用注量を異にして製造した温乾しスルメの製品々質を吟味した結果は第2表に示した。

第2表より明らかなように鮮度の極めて良好な原料イカ (V.B.-Nが10mg%以下〉を各種濃度の食塩水中

に浸漬し，食塩の浸透をはかった後取り上げて製品としたものは鮮度低下した原料イカくV.B.-N，20-30mg

%)を用いた場合に比して製品々質は著しく良好である。却ち温乾しスルメの原料とするイカは鮮度良好な

ものを使用しなければならないことが判る。また，同程度の鮮度を有する原桝イカではこれを浸漬するプラ

イy濃度を低濃度から高濃度まで凌化させ，浸漬時聞を延長しても製品々質に著しい影響を与えないようで

ある。換言すれば，鮮度低下した原耕イカでは，たとえこれを高濃度の食塩水に長時間漫潰したとしても良

好な製品は得られないものと考えられる。
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Table 2. The quality of !laIted dried squid product， when the freshness of raw 
squid and theamount of salt added to the raw squid is changed 
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6.2 Significant 1ωso{ 

squid meat. 
DiSSOlved out the 
pigrrtent upon the 
surface skin. 

" 

グ

また原料のV.B.-N量の菱化に伴って製品中のV.B.-N量も菱化するが，肉眼的観察結果からも原料のV.B.

N量が 20mg%を超過したものでは良好な製品の得られないことが明らかである。従って前項(0の実験で

も述べたようにV.B.-Nが2Qmg%以上の原耕を使用して塩乾しスルメを製造することは避けるべきである。

3 イカ肉に対する食塩の浸透速度

前項までの実験によって塩乾しスルメ製造に際して原料の使用可能の鮮度限界を決定したが，塩乾しスル

メの製品々質，並びに貯蔵性を支配する要因はその水分量および食温含量である。前述のように塩乾しスル

メの特徴は比較的高い水分量にあり，このため生ずる保存性の欠如という欠点を食援の添却によって補足し

なければならない。食塩の添加は更に塩乾しスルメの食味にも関係している。この意味から原料に対する食

塩添加の影響を看過出来なレ、。

魚肉tこ対する食塩の浸透については多くの研究があるが，著者らはイカ肉を各種濃度の食塩水に浸漬し.

イカ肉中に浸入する食糧量を測定し，その浸透状況をみた。

(1)実験方法:鮮度良好なスルメイカ (V.B:.:-N，5.3mg%)の胴部をスルメ製造の時と同じように開き.

5%. 10%. 15%および飽和食塩水中に浸漬して一定時間後，取り出し，その厚さを測定し水洗して食塩水
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を除き，ついで櫨紙片で肉表面の吸着水分を除き，これを水分および塩分の測定の供試殺とした。水分は乾

燥法により定量し，食塩量はイカ肉を KMnO，で消化した後.Volhard法により定量した。

く2)実験結果および考察

上記の実験方法により得られた結果は第3表に示したようである。またイカ肉の塩分浸透速度を他の魚肉

Table 3. Change in the amount of water， salt and width of squid during the 
鉛 akingin various ∞ncentrations of NaCl鉛 lution

(認。)1~よ竺~ 1 0 I 3 1 619  I 12 I 24 
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15% 

Water (%) 

NaCl (%】
(Per dried matter) 

Wide (mm) 

Water (%) 

NaCl (%) 
(Per dried matter) 

Wide (mm) 

0.48 

6701640 

10.5 i 13.5 
(30・3) (37・5)

0.471ω 

0.52 

26.4% 

60.0 

17.0 
(42.5) 

0.51 

の場合と比絞するため.第3表の飽和食温水に浸漬した場合の値を扇平魚に対する食塩浸透速度を求める彼

分方程式的に適用した。即ち厚さ Iの魚肉を t時間塩蔵後，魚肉の片側jから内部に向ってZの深さにおける

鑑分濃度を pとすれば魚肉の極分濃度は

ぷ色 =kpp ω， t=oで p=oとなり .%=0または %=1で p=p，，=psとなる。~t -u  ~%.一

但し peは外部の食塩水濃度.p.は魚肉表面の塩分濃度である。

(0式より食塩浸透量を S，肉中の塩分と浸潰した食塩水の濃度と等しくなったときの SをS∞とすると

T? 7(2 • T? 97(' . T?25.".'¥ 
-K~t -K一一t -K~-::" t S 81 μ1  _ ~~ [2.. 1 A11". 

1 -百二=五rhe a +7e  ‘ +EZe a +……/・…・ (2)

こ主で第2項以下は極めて小さな値となるので，それを無視しで第1項のみをとると次式のよろになる。

。

-K 7!土 tS 8 _ -ui 
d 一軍一=二五 e l" …'(3) 

~OOι 

， C-S)式においてSは魚肉中の水分に対ずる塩分濃度として.S，∞は26.4%とする。また実験結果よりーlog

(z-i)11tを求め.l!fJ4謝示した。刷新図示すれば第1図のようになり，これを(はに.S∞ l.t - c. ..... .J' .... ~' ;""-J -r~~'-
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代入し，係数 Kを求めた。その結果浸透係数Kは 150C::t20Cにおいて 0・0038cm"/ hr.となった。

冗't/I'

Table 4. Change in the values of -log (1-8/8∞) and π2t / 12 during the 

soaking of squid meat in 26.4% NaCl釦 lution

ーlog(1-8/8∞〉

133.5 0.309 

254.5 0.469 

1-8/8∞ 8* 

(%) 

0.49 13.5 10.5 67.0 0.47 3 

0.34 17.4 13.5 64.0 0.48 6 

354 0.495 0.32 17.9 14.0 64.0 0.50 9 

4∞ 0.678 0.21 21.0 16.5 62.0 0.51 12 

0.18 16.5 0.51 910 0.745 21.3 61.0 24 

1130 0.796 0.16 22.1 17.0 60.0 0.51 30 

中島8)はコノシロくClu如 n幼時仰ncutat附〕につ

いて.Kは 0.0045(6.50::t0.50Cにおいて).またイ

ボダイ (Psenotsisanomala)についてはKは O.ω98

(10.50::tl.00Cにおいて〉の値を得ている。イカ肉の

K値の小さいことはイカ肉には鱗がなく.肉部と食塩

水が直接.接触しているにも拘らずその肉質は他の魚

類の組織に比し緊密で町，組織内に食塩が容易に浸透

しにくいものと解せられる。

以上の実験結果から塩乾しスルメを製造する場合，

イカの食塩水浸漬時聞は不必要Jこ長時間浸潰すること

なし 10%食盤7Kに浸潰する場合は漫漬開始後約6時

間でほヨ平衡に達することがわかる。またイカ肉の身

捜せを防ぐ意味からも必要以上に食塩水中に浸潰する

ことは避くべきである。

本8= C8a/8a + m) x 100 

0.5 

0.3 

0.2 

(
8句
旨
l
C
M
o
-
-

塩較しスルメの腐敗

溢乾しスルメ製造の目的のーは生イカの貯蔵性を助

長させることにあるが，一般のスルメとは異なり.そ

の水分量が比較的高く.生乾きの状態が好ましいとさ

れてv、る。それ故，たとえ...乾しスルメに温分があ

ったとしても普通のスルメより容易に腐敗するものと

考えられる。こ〉で著者らは塩乾しスルメを放置し，

4 

2∞ 4∞ 
π2t/12 

Fig. 1. Relation be抑制1-log(1-8/8，∞)a叫がt/12

← 0- Ommastrethu sloani pacijヲc師一.-C1uρanodon畑町utat制
-.....- Psenots;s a1l(加 olo

的。

0.1 

。

その腐敗に至るまでの過程を観察した。

(1)実験方法および試桝 :10%食塩水中に漫潰し，常訟によって製造した塩乾しスルメを1O? 250および
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370Cの温度に放置し，一定時間毎に耳支出し，試終に供した。これらの試桝を用い.前項同様に V.B.-N量，

T.M.A.および pHの測定を行った。

また塩乾しスルメに防腐剤を添加した場合，どの程度の効果があるかを検討するため，防腐剤としてオー

レオマイシシ (C.T.C.)を1∞p.p.m.の濃度に10%食塩水中に添加しておき.この食塩水中に浸潰するイカ

肉および処理方誌は防腐剤無糊Eの場合と金〈同様にし，塩乾しスルメを製造した。

(2)実験結果および考察

塩乾しスルメを100 • 250
• 370Cに放置した場合のV.B.-N量その他の愛化は第5表に示したようである。

:宮崎両幅一「一一 … 
O 12.5 5.0 6.2 

12 10.0 5.0 6.2 Not changed. 

24 13.4 5.0 6.2 Not changed. 

10 48 15.5 5.0 6.2 Slightly wet of the surface. 

72 20.7 6.5 6.6 Showed wettening“mu'陀..of the surface. 

80 37.2 10.5 7.0 Sjgnificantly wettening. Produced a putrefactive odor. 

95 71.6 14.0 7.2 Putrefied. 

。12.5 5.0 6.2 

12 15.6 7.0 6.2 Not changed. 

24 20.3 7.5 6.4 Wettening of the' sぽIace.

25 32 17.5 7.5 6.4 Wettening of the surface. 

48 20.1 6.5 6.6 Dissolved out the pigIDent upon the surface宿泊.Changed reddish. 

56 48.2 10.5 7.2 Showed wettening. Produ関da putrefactive odor. 

72 91.5 18.0 7.2 Putrefied. 

。12.5 5.0 6.2 

12 13.2 4.0 6.0 Not changed. 

37 24 18.6 4.5 6.2 Wettening of the surfaω. Dis鉛 lvedout the pigmmenf u伊nthe skin. 

30 32.7 7.0 6.6 Showed the wettening. Produced a stench smel1. 

48 58.8 14.5 7.0 Putrefied. 

第5表にみられるように放置温度が上昇するにしたがい，組乾しスルメの腐敗は速やかとなるが.100Cで

は72時間後.250Cでは48時間後.370Cでは24時間後に官能検査によって腐敗の徴候が認められた。この段階

はV.B.-N量として 20-3加.g%に相当しこのことから塩乾しスルメの腐敗の指標は他の魚類と同じように

V.B.-N量 3Omg%を基準として測定し得るものと考えられる。

塩乾しスノレメに防腐剤 (C.T.C.)を添加し，温度を変化せしめて放置した場合のV.B.-N量の菱化は第2図
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および第 3図に示したようである。第2 図は200C，比湿度70~ぎに塩乾しスルメを放置した場合の腐敗の状況

を示し，第3図は同じく比湿度90%の場合を示しているが，何れの結果においても食塩水中にC.T.C:を1∞
p.p.m.添加したこ主により塩乾しスルメの腐敗をある程度防止し得ることがわかる。即ち 200C，比湿度70

%では無添加の場合に比して約3日，比湿度90%の場合でも約2日間腐敗が延引している。

T 
f司、

"" 

60 

50 

話40
E 
¥J  

Z 
占30

〉

yイ。

O 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Leaving time (daysョ

• 

fig. 2. Change in the amount of V.B.-N when both 
the salted dried squid added and non-added C.T.C. which 
were left at 200C (relative humidity 70%) 

-0- C.T.C. non-added sa1ted dried squid -・ C.T.C.added salted dried問uid

温度に放置して一定時間毎に耳支出し，実験に供した。

C.T.C.添加と無添加の塩乾しスルメの製

品々質は製造直後では外観，食味共に全く区

別し得なU、。現在では C.T.C.は塩乾しスル

メには使用の許可はないが，確かに塩乾しス

ルメの貯蔵性の増加には効果がある。

5 ~匝乾しスルメの保存性

塩乾しスルメは一般魚類の塩蔵品と比較し

イカ肉中に含有される塩分量が少なしまた

宇乾品状態となっているのでその水分量は多

い。したがってこの塩乾しスルメを保存する

場合に比較的短時日の聞に腐敗するおそれが

ある。こ与で著者らは塩乾しスルメの保存性

について検討を行い，その水分量，塩分量お

よび放置温度と保存日数との関係を検討し

Tこ。

(1)実験試料:常法にしたがって塩乾しス

ルメを製造し，肉中の食塩量を 5%.10%と

し，またその水分量を60%.50%および40%

とした。これらを大型Jガラス容器中に入れ，

容器内の湿度は予め硫酸と水とを混合して75

Mに調節しておき. 100
• 200

および300Cの

(2)実験方法:前項4の実験により塩乾しスルメの腐敗程度は V.B.-N量の定量によって指標とし得るこ

とがわかったので，上記の実験試糾を一定時間毎に取出して前項の実験と同じように Conway微量拡散吸収

法によってV.B.-N量を測定した。こ》でV.B.-N量の30mg%近くを初期腐敗とし..30mg%以上となった場

合を完全腐敗とした。

く3)実験結果および考察

上記のようにして実験して得られた結果は第6表に示すようである。第6表の結果より塩乾しスルメの水

分量 (W)，塩乾しスルメの埠分量 (8)，放置温度 (T)と保存可能の日数 (D)との関係を図示したのが第

4図ないし第6図である。第4図ないし第6図にみられるように温乾しスルメの保存日数はその水分量およ

び放置温度によって可成り著しく彰響されることがわかるが，温分量は 5-10%の程度では保存日数と比例

的な関係にある。

こうで第4図より放置温度と保存日数との関係を検討してみると

，7'= bD隅......(4)

但し T.:;放置温度 (OC).D:保存日数〈日).bおよび m.は係数で 44.5'・手 b壬168.5. -0.79孟m壬

ー0.57.また Tは 10壬T壬30の値をとる。なお第5図より塩乾しスルメの水分量と保存日数との関係は

W=cDn...:・・'(5)
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Fig.3. Change in the amount of V.B.-N when both 
the sa1ted dried squid added and non-added C.T.C. whicb 
were 1eft at 200C (re1ative humidity 90%) 

-0- C.T.C. non-added sa1ted dried squid 
-.- C.T.C. added鉛Jteddried squid 

但し W.塩乾しスルメの水分量(%)， D 

:保存日数(日)， Cおよびnは係数で， 71.2 

三五 C~167 ， -0.39壬n三五一0.25，40:;;玉W謡

曲の値をとる。

また第6図において塩乾しスルメの温分量

と保存日数との関係をみるに塩分量が 5-10

%程度の範囲内では塩分量の増加にともなっ

て保存日数は延引されるが両者の関係は直線

で示され，したがって次の (6)式が与えられ

る。

S=aD+g ……(6) 

但し S..塩乾しスルメの塩分 (%)， D:保

存日数，aおよび gは係数。

こ〉で第6図から放置温度 (T)が100から

300Cに変化するときの中間の温度即ち 200C

の場合には100と300Cの大凡その平均値を示

すことから，このときの値を (6)に代入する

と1.7壬a壬5，-24壬g壬-5，5壬S三五10

となる。

以上のように塩乾しスルメの食塩量 (S)，

水分量 (lt勺，放置温度 (T)はそれぞれ独立

して保存日数 (D)と一定の関係のあることが

認められるが，保存日数に介入する上記3要

素が複合した場合にはどうなるかが問題とな

る。即ち塩乾しスルメ製造の実際に当つては

保存日数，放置温度を考えないで乾燥度および食誼量を決定することはできない。保存日数は温乾しスルメ

の水分量，食塩量および放置温度の相互関係の成立によって決定される。

こ hで(4);(5)， (6)式の各対数をとれば

号T 乎 =ω (ど)，並互ー]笠工=10g D .....-(5') 
指

10gSー10ga -10g g = 10g D ......(6') 

となり，各式をまとめると

10gD=1盟主 1笠主+並星空_10豆三ー 10gS + 10g a + 10g g .・…・(7)
n n 

のような埠乾しスルメの水分量 (W)，塩分量 (S)，放置温度 (T)と保存日数 (D)との相互関係を示す関係

式が得られる。 (7)式において a，b， c， m， n， gはそれぞれ係数であり，これらは何れも T，W，Sの函数と

して表わされるが，一括して表示すれば第7表のようになる。第7表において係数b，mは放置温度 (T)と

関係なし塩乾しスルメの水分量 (W)と塩分量 (S)の変化に支配されるが，これらの関係は第7図のよう

に示される。また係数 c，nは塩乾しスルメの水分量 (ltつとは関係なし放置温度 (T)および塩分量〈め

によって決定され，これは第8図に示すような関係をもっ。また第9図に示されるように係数 11，gの値は

放置温度 (T)および塩分量 (S)1.こ関係なく水分量 (W)によって決定される。

また第7 -第9図において係数 bおよび cが食塩量(めの変化に対して比例して穂波するから.水分量
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Fig.4. Relation between leavUlg 
10 20 30 40(D) 

temprature (T) and storing period Fig.5. Relation between water content (W) 

(D) of salted dried squid and storing period (D) of salted dried spuid 

(W)および放置温度 (T)がある値をとれば bおよび C を決定し得る。この関係を示せば第10図および第11

図のようになる。即ち第10図から bは 40壬W 話60の範囲で Sの愛化によって決定され，同様に第11図か

らcが10話 T壬30の範囲内で Sの値如何によって決定される。また bと-m.cと-nとの関係は夫々第

12図および第13図に示され.bおよび cが決定され弘ば -m，-nが求められる。したがって第7図~第13

図より塩乾しスルメの水分量 (W)，塩分量 (S)および放置温度 (T)が決定すれば係数 a，b， c， m， n， gが求

められる。それ故 (7)式に各数値を代入すれば保存日数(D)を算出することができょう。

いま塩乾しスノレメの水分量 (W)=53%.食極量(S)=7.5%.放置温度 (T)=270Cと仮定し.その保

存日数を算出する場合，各係数は a=3.0. g=ー16.b =96， m =ー0.76，c=105， n=ー0.32となる。

これら各係数をく7)式に代入すれば

logD = J哩P _J哩型+且里旦ー]哩2旦ー log7・5+log3・0ーlog96キ 0・3
-0.76 0.76 -0.32 -0.32 

となり .D....2となる。即ち保存日数は約2日間となる。上記の仮定は塩乾しスルメ(-::I!a乾しの状態で〉

を夏季の温度で放置する場合を仮定したものである。従って夏季においては短時日聞に腐敗することが事j

h 製造後2日以内に食用に供せねばならぬことがわかる。

塩乾しスルメの水分量.食塩量および放置温度を決定することによれ保存日数 (D)をく7)式から算出

できるが，製造加工の実際に当って各数値および係数を (7)式に代入し算出することは煩雑である。このよ

うな場合，予め各数値をく7)式の各項に代入して計算しておけば簡便であり.このため各数値および係数よ
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り求められる各項の値を第8表〈本論文の末尾〉に表示した。

こh で第8表の諸数値を (7)式代入すれば保蔵日数(D)

を求めることができるが，これらの数値の関係を図示した

計算図表を作製すれば (7)式の計算を省略することができ

る。

即ち (4')式において logtニ m logD ……(8)，とおく

と logT -log b = log t ……(9)，したがって(8).(9)式

から共線図表を作成し得る。

また (7)式はん (Um)=ル(uJ)+ん (u.)+ Is (U3) + 
..... /n-1 (U.-1)の型式に属する関係式として表わされ，

これは

/1 (uJ) + /2 (U2) = t1， t1 + Is (U，) = t"" 
tんn--'+ /n-吋1.cUn一2今)=/n包 (u紙n

として示される O 即ち n-3個の補助線により計算図表が

作成される。

(7)式においては n=8であり，補助線は n-3 = 5と

なる。

いま/， (uD +乙(uc)= t，は logT -log b = t Iニ相

当するから，この函数尺を作ると

1 0 ー ρ，log b 

o 1 -q' log t I 0 

1 1 
， ーァ logT 

t' q' 

であるから三直線を支持線とし，互に平行な函数尺が得ら

れる。これらの函数尺の目盛りは eサ， log T， '7' = q'同 b，dZ11L710gtである。しかるに
t' + q 

(9)式における(1曜の尺の目盛りは -cqlog tであるから -q ← t互ァでなければならないo それ故
t' + q一

ρρ=1とすれば q'= -q = 1となる。

同様にして (8) 式からは ~=ρ ・ logD， η=.;.. q .log t，ψ =t三坐竺.~となり 1主計三五1∞. 1壬D話
t + qm 

100とすればρ=q=1， 3ニ 1となり従って c= log D，句=一 logt，ψ1二竺乞を目盛とする函数尺が
1 + m 

得られる。

即ち 5本の補助線によって互に平行な函数尺を組み合わせ第14図(本論文の末尾に掲載する〉のような計

算図表を作成することが出来る。

第14図において塩乾しスルメの水分量 (W)，食塩量 (S)および保存温度 (T)が決定され40壬W 手60.

5壬 S壬10.10壬 T壬30の範囲において.2壬D壬40で保存日数(D)を知り得る。いま W=4O.T=20. 

S=  10、とすれば各函数尺の目盛りを連絡し図に示されるようにD=20となり保存日数を求めることが出来

る。即ちこの場合第8表から b=196.0. -m=0.87. c=120.0. -n=0.34. 0=1.7， -g=24，となり，

これから logT/m=I.50， log b/m=2.63， log W/n=4..70， log c/m =6.1， lt>g S=I.00， Jog 0=0.23. 

logg=I.38が導かれる。これらの値を第14図の区数尺に適用するには， log T./m尺の1.50の点と logb/m 

尺の2.63の点を連結しれ尺と交わらせ.この tl尺の交点から logWjn 尺の4.71こ相当する点を結びぬ尺と

の交点を求める。こうして各補助尺と麗数尺の目盛りを結ぴ最後にD=，?Oを得る。
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Tab!e 7. Tbe va!ues of various αJefficients 

W T S る|暢 I c ¥ -n ¥ a ¥. g 

5 171.0 0.86 154.2 0.37 1.7 24 
10 

10 196.0 0.87 167.0 0.39 1.7 24 

5 171.3 0.86 104.5 0.32 1.7 24 
40 20 

10 196.0 0.87 120.0 0.34 1.7 24 

5 171.3 0.86 71.2 0.25 1.7 24 
30 

10 196.0 0.87 84.5 0.28 1.7 24 

5 1∞.1 0.77 154.2 0.37 2.5 20 
10 

10 127.0 0.79 167.0 0.39 2.5 20 

5 1∞.1 0.77 104.5 0.32 2.5 20 

50 20 
10 127.1 0.79 120.0 0.34 2.5 20 

5 1∞.1 0.77 71.2 0.25 2.5 20 
30 

10 127.0 0.79 84.5 0.28 2.5 20 

5 44.5 0.57 154.2 0.37 5.0 5 
10 

10 66.9 0.68 167.0 0.39 5.0 5 

60 
5 44.5 0.57 104.5 0.32 5.0 5 

20 
10 66.9 0.68 120.0 0.34 5.0 5 

5 44.5 0.57 71.2 0.25 5.0 5 
30 

10 66.9 0.68 84.5 0.28 5.0 5 

(W) 

内
H
M内‘一wnu向

H
U

T
s
-
、

泌
¥

n
H
M
 

4
1
F
3
 

T
S
 

40 

0.5 1.0 
(-m) 

40 80 120 160 2∞ 
(め

Fig. 7. Re!ation betWI細 water∞ntent(W) of鈎 1凶 dried問uidand慨 fficients例制 (-m)

-323一



北大水産糞報

T 

30ト

》 文 sて20t-

。 40 80 120 160 0.1 0.3 0.5 
(c) (-n) 

Fig. 8. Relation between leaving temperature (T) of salted dried squid 
and αlefficients (c) and (-n) 

60 

50 
(W) 

40 

1 2 3 4 5 6 
(a) 

5 10 15 20 25 
(-g) 

Fig. 9. Relation between water content (的 of鉛 Iteddried squid and 
慨 fficients(a) and (-g) 

W=60 W=50 W=40 

9 

8 

7 

6 

5 
40 80 120 160 2∞ 

(b) 

Fig. 10. Change in the value of cωffidωt (め withchange of water 
(W) and銅It∞，ntent(s) of鑓 Iteddried悶uid

-324一

〔区， 4 



1959) 

L 
(S) 

10 

9 

8 

7 

元広外:イカ完全利用の研宵(18)

1.0 

0.8 

(-m) 0・6

0.4 

0.2 

~一一

40 80 120 160 
(め

6 
Fig. 12. Relation民tweencoefficient (め and(-m) 

5 
40 80 120 1印

(6) 

Fig. 11. Change in the value ofαleCfici回 t(め
with change of鈎 lt∞ntent(め of鈍 lteddried squid 
and leaving temperature (T) 

要 約

塩乾しスノレメを製造するにあたって，その原糾，製

0.5 

(-n) 0，4 
0.3 

0.2 

0.1 

~ 

40 80 120 160 2∞ 
(c) 

造条件について吟味し.かつ製品の貯蔵性について検 Fig.13・Relationbetween∞efficientωand (-n) 

討した。得られた結果を要約すると次のようである。

(1)温乾しスノレメの原斜としての生イカの鮮度限界はV.B.-Nで2抑 g%以下としなければならない。

(2)生イカに対する食温の浸透は浸透後約9時間で平衡に達し.平衡時における食温浸透量は生イカを 5

%食塩水に漫潰した場合は3.8%.10%食温水の場合は8.5%.15%食温水の場合は13.6%.26.4!!l百食温水の

場合は14.0%であった。

(3)塩乾しスルメの貯蔵性はその乾燥度〈水分含有量〉によって支配され，食温含量の影響は著しくない。

また防腐剤 C.T.C.の添加により貯蔵性を増加し得る。

(4)実験結果を綜合し，滋乾しスルメの乾燥度.食塩量，放置温度を知ることにより貯蔵日数を推定する

計算尺を作製した。
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Table 8. The values of various coefficients and of each articles in formula (7) 
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(Table 8， Continued) 

~I-;-一一

20 

50 I 25 

30 

15 1 '1 M ・UI U・は 1.J0・リ1U・凋1.J・"1

55 I 20 I : i ~'~I ~・ ~!I ~~~'~I V ・ ~~I ~.~ I 

25 1 '1 1:1告・り| リ・ 4且1~笹・リ1 V・0りl干・'-'1

30 1 '1 o"，vl υ ・ t~1 l/，vl U・千，，1，!'" 1 

10 

15 

勺 m-av-au
10 1 66.g， 0.681 120.01 0.341 5.0 

25 I ， I "告・V¥ U.Ol¥_ ~"'VI U.0U¥ ，，'~ ¥ 

30 1 '1 "..・VI U・{jll ~~ ''-'1 u.竺1 ~''-' 1 

0.699 

1;;) 1 100" 1チ・1?I?-o-IEA  i 00..89455 4 

1.∞o 
0.699 

~;) ~.O.:J ρ ・'0υ・“ 1 0.845 
唱 F 唱円n'n 円 n'..咽"I C 喧 0.954 

1.0∞ 
2.05 2.72 

~~ I ~.~~ 2.73 
一1.86 2.73 

1.81 2.77 

2.72 6.95 

1 ~.~: 1 ~.:~ 6.70 
15 I 1.97 I 2.73 6.45 

2.77 6.20 

5 I l':9I 1;;:7015:251 s:i 
6.15 6.7 

1:・-:~ 1日山¥~.~~ 6.5 
5 12.1812.90 1 5.75 6.4 

5.55 6.3 

7.10 7.4 

| ゐ・官 ¥ ~.~~ 1 ~.~~ 7.2 
戸 2.3012.90.16.10 7.1 

6.35 6.89 

-327-

0.544 1.176 
0.544 1.176 
0.544 1.176 
0.544 1.176 

0.544 1.176 
0.544 1.176 
0.544 1.176 
0.544 1.176 



ox， 4 

40 
36 

30 

25 

20 

15 

D 

報

0-7 

糞産JK 大

C
¥
0
0
0
-

8 

:ft 

E
¥
B
a
o
-E

¥
S
o
o
-

E
¥
ト。。

26 

24 

2.0 

1-4 

'.2 

2.2 

'.8 

1.6 

10 1.0 

6 
ts t4 t3 t2 tl 

2 

Fig. 14. A meぉuring民 aleto determine the storing 戸riod(D) 
by water (W)組 d鈎 Itcontent (め ofsalted dried squid and leaving 
temperature (T) 

(追記〉

第4項において C.T.C.添加塩乾しスルメは保存性の延期されることをみた。 C.T.C.は現在では塩乾しス

ルメに使用許可になっていないが.このものは熱に対して不安定であり，従って温乾しスルメに添加した場

合でも熔焼によって分解されると恩われる。ここで前記のようにC.T.C.添加温乾しスルメを製造し.(1)そ

のままのもの.(2)食用に供する程度に熔燐したもの.(3) l000Cで10分間煮熱したものの3試斜を調製

し，富山ら犠1)の方法で試耕中のC.T.C.の残存量を定量した。その結果熔焼および煮熱によってC.T.C.は

破壊され残存しないことが判った。この結果より塩乾しスルメに C.T.C.を添加した場合でも熱処理を施し

た後には無添加の場合と同様に食用に供し得られるものと考えられる。

(註1)寓山・米・津国(1958):日水誌，お (9)，572-578. 
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