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イカ完全利用に関する研究

第四報 スyνメ製造lJL関する研究(其の三)

スノV メ白粉生成条件並に其の機構に就℃

谷川英一・工藤駿

〈水産食品製造学教室〉

STUDIES ON THE COMPLETE UTILIZATION OF SQUID (Ommastrephes 

sloani pacificus) 

x. STUDIES ON THE MANUFACTURE OF “SURUME" くDRIEDSQUID)く3)
On the Formation and Its Mechanism of the White-Flour on the Surface of “Surume" 

Eiichi TANIKAWA and Shun-ichi KUDO 

(Facu1ty of FishぽiesくHakodate)， Hokkaido University) 

When the dried squid-fi11et meat ("Surume" in Japanese) is stored， a white-flour generat笛

on the surface of the meat. The authors have made detai1ed observations on the mechanisms 

of the formation of the white-flour and have obtained the following results. 

For the sampl白， the following materia1s were used: (A)-Sample was dried squid meat 

from which the white-flour had b偲 nwashed away with water and dried in a drying chamber， 

くB)-Samp1ewas dried squid meat which was manufactured by the usual proce時 buthad 

no white-flour on the surface of the meat， and (C)-Samp1e was the dried squid meat 

which had a slight amount of white-f1our. 

The sampl回 were卯 tin ve!蹴 1shaving about 70%， 80% and 90% of relative humidities 

respectively and the Ve!濁elswere stored at room temperature (150_21 CC) and at 370C in an 

in叩 bator. The conditions of the formation of the white-flour were thus examined at 

diffe問nthumidities and temperat町田.

く1) The amount of the white-flour formed on the surface of the dried squid meat on 

which the extracted matter solution had already oozed out (in the case of くA)-Samp1e)，is 

larger a∞0氏lingto higher humidity of environment， or lowぽ temperature.
(2) When the dried squid meat after批yingwas stored (in the ca田 of く酌-Sample)，no 

whit，←.flour was observed in the ca舘 of90% humidity of the environment， but white-flour 
generated aft，町 5days in 70ガ humidityand after 8 days in 80が ofhumidity res開ctively.

く3) When the dried squid meat on which there was a small amount of white-f1our was 

stored (in the ca鵠 ofくC)-Sample)，the amount of the flour b配 amelarg，ぽ accordingto 

the higbぽ humidityof the environment， or to the lower temperature. 

(4) When the humidity of the environment was in. exce田 of90%， the dried squid meat 
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absorbed a larger amot¥llt of water and the quality of the dried goods became inferior. 

(5) In order to make good quality dried squid meat which has a s:riall amount of white 

f1our， the dried meat after drying， must be stored in low humidity and at comparatively 
high町 temperatures.

(6) When the dried squid meat is sto問 dunder 70% humidity at .300 -37~C the formation 

of white-f1our can be prevented. 

緒言

先に著者等はスルメの白粉の成分に就て研究し(1J，従来唯単に「ペグイシ」といわれていた白粉炉

実は種々のアミノ酸の混合物である事を明らかにした。而して白粉はイカを乾燥中共の初期に肉蛋白

が種々の酵素に依P分解して生成されたアミノ酸が表皮上に穆出し:乾燥と共に水分が蒸発して析出じ

たものと考えるのである。即ち乾燥せるスルメをムグロ匂みとなし倉庫に貯蔵せる場合，スルメの表

面に肉中の水分が内部拡散ナる時一緒に穆出して来たアミノ酸が乾燥して白粧を生守るものと考えら

れる。そ乙で今回は白粉防止の目的を以て貯蔵条件と白粉の析出状態をスルメ暗歳時に於ける外聞の

湿度測定に依づて明らかにせんとし，ニ，三の結果を得たので此処に報告する芸大第である。

実験1，既にアミノ酸溶液がスルメ表面に書き出している場合の白粉生成状況

1) 試料:昭和二十七年秋製造され格付された函館産主等スルメ及び並等スルメに就て掛究した。

2) 実験方法:試料としては上等スルメ及び並等スルメの表面に生成せる白粉を水洗し乾燥したも

のを用いた，これはずでにアミノ酸液が内部拡散しでスルメ表面bこまで接出している状態にあるものー

である。これらを湿度及び温度を変えて白粉生成の状態を観察ナるため，硫酸デシケーグーを用い?

70%， 80タム 90%と湿度を調節し，温度変化は室温(210C)並に恒温室(370C)の両者を用いた。ャ亦ス
ルメ蝿歳時に使用せる包装用ムγ ロは，乾熱減菌 (1800C，l'時間〉に依り種々細菌及び徽の附着せ・

るものを滅菌したコ本実験に使用せる湿度調整用硫酸デγヶーグーの硫酸%及び比重は弐の通?であ

る。

一ーー--，ーー一一一一

ー一一一一ー・・ー

第1図デ手/ケーター内部図

一定湿度

ムシ'ロ

A)レメ

ムシロ

目皿

硫酸

p 

.' 

温度% 硫酸% 比重

70 33 1.245 

剖 26 1.190 

90 16 1.085 

前記実験方法に於て犬凡2週間放置後スルメ表面

に発生せる白粉の分布状態をしらペた。白粉発生に

用いた湿度調節のためのデγヶーグーの内榔は第l'

図の如くである。

3) 実験結果:実験結果としては上等スルメに於

ける白粉生成の状態は，室温放置のものでは第2園、

第3図，第4図の如くである。 又370C放量のもの

では第5図，第6図，第7図の如くである。又並等

スルメに於ける各湿度，各温度放置に依る白粉発生

状態は第8図~第13図の如くであるO

上等スJレメを室温放置した場合では2週間後弐の
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如き白紛発生状態が観察せられた。 t即ち第2図~第4

図で見られる通p湿度90%のものがその自紛発生分布

が最大で戎に80%であ t.，70%は最小であった。同ス
ルメを 370Cに放置した場合では第5図~第7図の如

くで温度70%.80%.90%と順に白紛は増加している。

此の場合室温と 370C放置のスルメ白粉発生量は低温

である室温の方が 370C放置に比して大であった。以

上の6試料の観察の結果何れもムvロに覆われた部分

が他部分に比して特に白騎の発生量カ§著しかった。こ

れは一定温度内のデyヶーグー中に於てもスルメ表厨

ιムシロの接触面に於て温度に差が生じて現れた現象
であるゐ思われる。即ち接蝕厨が外周の混度に比して

それよ bも高湿度にあヲた為めι考えられる。
共に並等スJレメ室温放置に於ては同巴 (2週間後第

8図~第10固に見られるカ効日き白紛発生状態が観察せ

られたっ即ち白掛量は三者共甚だ少であP幾分か温度

に比例して大ι思われる。同スルメ 370C放置に於て
も同様にして第11図~第13図の如く白紛量は僅少にし

て湿度90%のみその発生が見られ他のニ者に於ては発

生が見られなかった。此の場合も 6種の試料をくらべ

てみるに室温の方が 370C放置に比して自掛量大にし
てムyロゐスルメ表面の接触商に於て白掛量が多かっ

た。一般に白艇の誕生量はム嬉スルメι並等スルメを
くらべて見て前者の方が大であづた。これは白掛結晶

を形成ナペき主こるの内郁拡散されたアミノ酸が量的

tこ亦質的に上等スルメの方が大なる議主考えられる。

本実験に使用した試料スルメは長期間購蔵されて白船

を生じたものを氷枕に欽P落して用いた為に12試料共
そのスルメ肉中からのアミノ酸の内部拡散度が均一化

されている&推察出来る。室温に於て白掛誕生量が大

なるのは門部拡散されて表面に析出したアミノ1設が結

品を形成するに対して 370CよP低湿なるため好条件
にあるものと思われる。

ヨえに乙の12試料に就いて各湿度別に10平方糎当Pの
白紛発生面積を数的に概算してみた。その結果は第1

衰の如くである。
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上等スルメ室温放置

内面 表皮

上等スルメ870C放置

内面 表皮

第2図

湿度70%

第8図

湿度80%

第4園

湿度制%

第5図

湿度70%

第6図

湿度80%

第T図

湿度90%



第8図

湿度70%

第9園

湿度80%

第10図

湿度90%

第11図

湿度70%

九
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第13図

湿度開ガ

並隼スルメ室温放置

内面 復皮

並等スルメ370C放置

内面 表皮
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4) 結論:スルメ白粉形成に当つては外岡の温度が

大なるもの程発生量が大でbるO 亦温度が少なる程本
実験の如きアミノ酸の内部拡散が行われたスルメに於

ては白紛量が大である。而して良質スルメ程白紛量の

発生量が大の様に思われる。温度70%以下では自紛防

止可能と推察出来る。温度90%内外においてはスルメ

肉水分量が相当大なる議(約40-50%)スルメ製品と

しては不良である。本実験においてはスルメ肉中から

のアミノ酸の内部拡散を考え歩に唯単に拡散されて結

晶を形成ナる状態にるるスルメに対して外周の温度及

び温度影響をしらぺた事主なる。更に弐の実験に於て

はアミノ酸が未だ充分拡散されない試料を用いて主に

内部拡散と湿度主の関係に就いて実験を行った。

実験2，乾上げ直後のスルメにおける
白粉生成条件に就いての実験

スルメ白粉生成に於て大なる影響を及ぼナと乙ろの

スルメ肉外囲の湿度測定の意味に沿いて，アミノl襲被

の内部拡散が激しくない試料に就いて先づ湿度ι内部
拡散の関係を知る議本実験を行づた3 即ち天日乾燥に

依P乾上がP直後のスルメ9::2枚重ね合ぜその聞に乾
燥譜紙く1800C，1時間乾燥，水分0%)を挟みその描

紙の含水量状態によって外岡の温度による肉内部よ P

のアミノ酸の内部拡散と表面よ Pの蒸発の状況を観察

せん』ーしたっ本実験に使用した描紙〈東洋諸紙No.5C)

は前記条件にて設燥した故無水物主みなされる。

(1) 予備試験

i) 実験方法先づ予備試験主して乾燥溜紙の外

囲の種々の湿度中における吸水状態をみるた必弐の実

験を行ヲたコ本実験は室温で行い実験1にて用いた硫

酸デV'~ケーグーにて70% ， 80%. 90%の各湿度調節を

行ヲた，各描紙の重量変化は秤量管中にで測定したっ
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.ii)実験結果:各湿度における乾操櫨抵の重量変化は第2表の却(.である。ョ瓦各湿度における掘

紙の重量変化率M(又はM〆，M勺は弐の通りである。即ち

F' ~ ___"ro， F~ 
温度70%M==-F;;-xl∞=邸%;同 80%M'== -.;-;! x 100==即%;同 90%M"'=-;> x 100 == 110% 

第2表乾燥語紙の重量変化〈単位gr)

命里子| 卯

01 Fo 0，8355 Fo' 0.8532 Fo* O.田92

24 0.8699 0.91:∞ 1.ω127 

48 0.8710 0.911回 1.伺'20

72 0.8740 0.9104 1.ω72 

96 0.8749 0.9141 1.α謝63

ロ0 0.8759 0.9136 1.ω87 

124 0.8760 0.9136 1.凹88

平衡重量 F 0.8750 F' 0.9139 F# 1.悦副60

正'

。 F" 11.・'10%
-巴0・ー-0-町田。ーー_0_ー・。

• F #.10$ 

'10~ /"ー-4-:--←-Aτワ33グ
ぷ， _lt--;(，ーーー咽ーー-J(-ーー田-̂
一 ・

80Vo 

第2表の結果を図示したものは弐の第14図の如くである。

iii) 結論:必L上の実験結果から各湿度における譜紙の重

量変イ民事M，'M'"Mηまそれぞれ 105ガ， 107%， 110%にし
て極度に比例してその褒化寧が大となる。各温度における乾

斗s 72. '16 120 1併チ

第14図語紙重量変化曲線

燥描紙の予備重量に達ナる期間は大凡124時間即ち 1週間内外であづたっ

(2) 本実験

共にスルメ肉とスルメ肉との聞に予備実験に於て使用したと同様の乾燥措紙を挟んで各温度におけ

る乾燥措紙重量変化並にスルメ肉の蓑量変化を測定したコ試料として用いたスルメイカは昭和28年10

.月捕獲された函館産のものもこして白粉のみられない生乾きのものく水分34-36%)を使用した。

j) 実験方法:本実験は室温にて行い，前実験にて用いたところの硫酸デ手ノケーグーにて70%，80 

一定湿度

スルメ肉

乾燥越紙
A'レメ肉

目皿

硫酸

第四図ヂγケーグー内部図

←318~ 

%， 90%の各湿度調節を行った3 第15図はその

内部を示したものである。

ii)実験結果:各温度に於ける挟んだ乾燥描

紙の重量変化は第3表，虫食にスルメ肉重量変化

は第4表の如くである。

各湿度に於けるスルメ肉に挟んだ櫨紙重量変化

率は弐の通りである。

即ち



第 3表挟んだ乾燥描紙の重量変化(単位gr)

お型空| 伺

。Wo 0.1345 Wo' 0.1~渇 WJ~ 0.1551 

24 0.1滋)5 0.1必郊 0.16日

48 0.1376 0.1必5 0.1673 

72 o.沼田 0.1必6 0.1倒6

96 0.1398 0.1472 0.1698 

ロ0 0.1寝泊 0.1495 0.1701 

144 0.1397 0.1495 0.1701 

1倒 o.~褐 0.141泌 0.171但

平衡重量 W 0.1398 W' 0.1495 W~ 0.1701 

H 'fo~ 
Jタト ~。一一』ー。一一。

‘γJ 
rw: 

11. ~".% 
企ーー炉-a--A-3+一--'"

画ー-~・-~・田ー-RH咽ー‘ー7'0A史T 
-FO gv，，，.，aE7  
1'''''''-

l/B F 

• . • . • • 2斗 4長官 72 "16 '20 Iチ'f 168 

第16図檀紙重量変化曲線

湿度70% 民=長x100=1断
w， 

同 80% Bo'=命x1∞=107%
宅.，.. 

同 90% Bo"=品ー x100= 109% 

第3衰の結果を図示したものは共の第16図の如くで

ある。

第4表スルメ肉重量変化〈単位gr)

ぉ母子1 ー伺

。Go 3.8部3 Go' 3.()(泌8 Go" 4.2337 
1 3.6179 3.沼田 4.3287 

2 3.3421 3.1田1 4.7463 

3 3.2858 3.22伺 4.8849 

4 3.却31 3.2787 4.叫33

5 3自.務14理3EE1 3.3423 5.1124 

6 3.1024 3.3612 5.1421 

7 3.倒01 3.3829 5.1741 
白筋11&

8 3.0748 3.必43 5.2082 

9 3.0回2 3.4110 5.2189 

10 3.0541 3.4115 5.2201 

11 3.0522 3.41却 5.2251 

12 3.0520 3.4129 5.2281 

13 3.0518 3.4131 5.~殉

14 3.0517 3.41担 5.2300 

15 3.0516 3.4140 5.2301 

16 3.9516 3.4141 5.2叩1

17 3.0516 3.4141 5.2:鈎1

平衡重量 G 3.0516 G' 3.4141 G# 5.2:鈎1
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第4表の結果を図示したものは第17図の如く 6 

である。亦此の乾燥描紙を挟んだスJレメ肉の最

初の水分含有量は弐の如くであった3 即ち

湿度70%デγヶーター内のスルメ肉 34.8% 

同 80% 同 34.0ガ

同 90% 同 35.7%

各温度内における乙のスルメ肉は大凡17日前

後において平衡重量に達した，市して此の時に

治ける各スルメ肉の卒街水分量は弐の通りでる

ったコ

温度70%内スルメ肉平衡水分量&==18.3% 

同 80ガ同 Ao'==41.8% 

同 90% 同 A〆==48.3%

5 

H10Z 
4 争ーー』ーー。ー一.0--0_ー。ーー。

/0- .. 
_0 

市

'f 

ウ¥ H.'gd忽
円、比一一_，，--A--"-ァA--A--A
irJA(~」 xwftfo%
I 一一一_A___"____・E・-X
cr..申

ユチ e 宮 10 IZ 1'1- 18 111 
1":， 
D匂官

第17図 スルメ肉重量変化曲糠

即ちこれらの乙とから各温度におけるスルメ肉中温度70%内のもの Lみがその水分量に減少を墨し

後のニ者は湿度に比例して増加している。

以上の実験結果からスルメ肉平衡水分量与湿度与の関係，並に肉と肉の中聞に挟んだ語紙の重量変

化率とスルメ肉平衡水分量との関係が生じて来る。即ち

第18図はスルメ肉平衡水分量主湿度の関係を示ナ。亦第19図はスルメ肉与スルメ肉e.の聞に挟んだ

乾燥語紙の重量変化率e.スルメ肉内平衡水分量の関係を示すものでるる。
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湿度 C%)→
第四図

スルメ肉内平衡水分量主湿度ιの関係
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)
 60 ね ~。 so 30 

スルメ肉内卒衡水分量C%)→

第19図挟んだ乾操檀紙重量
変化率と平衡水分量ιの関係

iii) 結論:以上の実験結果に於て各温度におけるスルメ肉に挟んだ乾燥語紙の叢量変化率 Bo，

B/，Iν はそれぞれ104ガ， 107%， 109%であれ実験2におけるく1)の予備試験の乾燥漉紙重量変

化率と略同様の数値を示している。又大凡一週間で恒量に達している。
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t スルメ肉の重量変化は湿度70%中に沿いては0.7847grの減少，同80%中においては0.4053grの増加

問90%中に沿い'てはO.9964grの増加をそれぞれ呈している。而してこれらスルメ肉は大凡17日後にお

いてその重量が恒量に建ナる。従ヲて当然その肉中に含まれる水分量も平衡になる訳である。各温度

におけるスルメ肉の白粉発生状態を観るに温度70%内においては8日後にその発生が又同80%内にお

いては8日後に発生がみられ，同90%内におけるスルメ肉は5日後に徹の発生が現れ漸式日数の経過

にづれて増大しスルメ製品としてはさをく不良でるった，白粉の発生をみた湿度70%のデγヶーグー内

スルメ肉の水分量は21.4%.同80%内ではスルメ肉水分量は41.3%を呈している。亦本実験に依てコて

得られたと乙ろの第18図のスルメ肉平衡水分量と温度主の関係及び第19図のスルメ肉の聞に挟んだ乾

燥語紙重量変化率主平衡水分量の関係から実用的に揖蔵スルメ外囲の湿度が推定出来る。即ち重量既

知の乾燥擢紙をスルメ肉の間に挟み約一週間後乾燥語紙が平衡重量に達した時その重量変化運容を算出

すれば第19図からスルメ肉の平衡水分量が解る。従ヲて第18図に依ヲてそのスルメ肉平衡水分量から

外国の温度が大凡推定される事になる。

実験3.乾燥げ直後のスルメ暗歳時における白粉発生状況

1) 試料:試料与して用いたスルメイカは昭和28年駄に製造された函館産のものにして僅かに白粉

のみられた乾上け'直後のスルメを使用した。この試料は巳にエキス分が表面に醤み出ているとみなさ

.れるものである。

2) 実験方法:本実験は室温(150C)並びに恒温室(370C)の両者にてそれぞれ前記実験にて使用し

た硫酸デシケーターにて70%，80%. 90%の各温度調節を行ヲた。即ち各デシケ戸グー内には試料ス

ルメイカを3枚一組として重ね合せたもの並びに対照試験ムして 1枚のみ2ーしたもの L両者を放置し

毎日観察し大凡一週間後にその白粉発生状況をしらベた。

3) 実験結果及び結論:本実験においても先の実験1e.同様に両温度(150Cよ370C)共に湿度の高

い方が白船量が大でるてコた。亦室温と恒温室を比較してみる主前者の方が大なる傾向をしbしている。

即ち ζの事は白粉の生成が温度に依る乾燥機構よ型も温度の声低によヲてアミノ酸溶液の溶解度に差

を生じた Lめに表われた現象と考えられる。 3枚一組に重ね合せた試料はその接触面において白粉量

大でるヲたコ 1枚のみを放置した試料は3枚一組のものに比して一般的に少なかづたコ湿度90%内の

スルメは両温度共肉質柔軟ιなりスルメ製品与しては全く不良である。温度70%においては両温度共
白紛微量にして且肉質が良好の状態を呈した。

結 論

以上ニ，三の実験からスルメ肉の白粉発生は弐の如く考えられる。即ちスルメ製遣に際し肉中内部

拡散されたエキス分が表面に析出して白色の結品を形成したものであるo ヱキス分中のアミノ酸液が

肉中より内部拡散によって既に表面に析出している状態にある時国ち白粉生成スルメを水洗により落

したものでは実験1の如く温度が高し且温度が結晶を形成ナるに誼当の時に(高温は不可〉白粉生成

量が大であヲtc.~ 実験 2 のく 2)本実験においては湿度が大なるもの程白粉の生成がみられなかづた。

これは試科として用いた生乾きスルメ肉が未だ内部拡散に依ってヱキス分を充分に器出してない故に

外聞の湿度が犬であって結品を形成するに賠条件にあるにもか Lわら歩結晶をみなかうた。即ち湿度

が大であると内部拡散が小なる故に白粉結晶をつくるべきアミノ酸液が表面に接出しなかヲたためと

息われる。逆に湿度が小の時にはエキス分の表面接出が大である故に外闘の湿度が白粉形成に不良条

件にあっても実験2でみられる如くに僅かの白粉生成をみた訳である，.即ち白粉を大量に出ナために
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は，始め湿度の小なるところで乾燥しヱキス分を充分に表商へ握昼間させた後蝿蔵等に依って湿度を犬

にして比較的温度の低い場所に放置するとよいことになる。故にこれらの事から良いスルメ製品を製

浩ナる条件としてスルメを天日乾蝿の後温度の小なるところに比較的高温で貯蔵すれば白粉生成量を

小にナることが出来る。換言ナればスJt-メを天日乾燥の後湿度70%以下で温度300C_370C附近に放

置し何等かの方法で吸湿防止の措置を講歩れば白粉の発生を防止出来ると考えられる。

要 約

スルメの製透後礎蔵中にその表面に生成ナる白粉の発生機構について研究したコ邸ち長期間輯厳に

依り充分に白粉の発生をみたスルメの表面を水洗に依りその白粉を落したスルメ並びに乾上り直後の

スルメを夫々温度を70%，80%， 90%に調整した容器に入れたものを室温く150_210C)及び 370Cに

治き，かくの如くして温度，温度を具にした場合の白粉の生成状況を調ぺ共の如き結果を得た3

く1) 既にエキス分がスルメ表面に法出している場合の白粉生成においては外聞の温度の大なるも

の程又温度の少なる程白粉生成量が大である。

く2) 乾上げ直後のスルメを直ちに蝿蔵した場合に於ける白粉生成において，外聞の温度卯%の場

合では白粉の生成が全くみられなかった。湿度70%以内では 5日後に又80%では8日後に白粉の生成

をみた。

く3) 乾上げ直後既に僅か白粉のみられるスルメを購蔵ナる場合においては外因の湿度の犬なるも

の程且温度の比較的低いものにおいて白粉発生量が大であったコ

く4) 以上いヂれの場合に於ても外囲の湿度が90%内外のものはスルメ製品としては吸水甚だしく

なり不良である。

く5) 良いスルメ製品即ち白粉の少いスルメを製造する条件としてイカを天日乾燥後温度の小なる

ところに，比較的高温で暗蔵せば白紛の生成量を小にずることが出来る。

く6) イカを天日斡燥後湿度70%以下で温度 30-370C附近に放置し何等かの方法で吸湿防止の措

置を講歩れば白勝の発生を防止出来ると息われる。
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