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イカ完全利用に関ナる研究

第日報ス JVメ製造に関する研究(其の四)

ス JV メ製造中にあける「ムレJ~就て

谷川英一・秋場 稔・沼倉忠弘

〈水産食品製造学教室〉

STUDIES ON THE COMPLETE UT1LlZAT10N OF SQUID (Ommastrephes 

sloani・paci!icus)

玄1.STUDIES ON THE MANUFACTURE OF “SURUME"くDRIEDSQUID) 

く4)ON THE MUST1NESS OF SQUID MEAT DUR1NG 1TS DRY1NG 

Eiichi TANIKAWA， Minoru AKlBA and Tadahiro NUMAKURA 

In manufacturing dried squid meat (“Surume" in Japanl倒 )'the phenomenon of musty 

raw meat is鵠enbefぽ'etheむyingwil1 be completed， under the conditions of the environ-

ments of high tem戸主raturesand humidities. 

The authors have studied the phenomenon of the mustiness of raw squid meat in the 

environments of various conditions of temperature and humidity， and the following results 

were obtained. 

(1) Thβphenomenon of mustin蹴 ofraw squid meat was not recognized恥:low85ガ

relative humidity. 

く2) When the amount of volatile ba鵠 nitrogenof the raw squid meat reached 30-'35 

mgガ andpH value reached above 6.5 in the合yingenvironment of 85% relative humidity， 

the phenomenon of mustiness of the raw squid meat was recognized. 

(3) The phenomenon of mustiness of the raw squid meat is considered to be a mani-

f白tationwhich ap開閉 onthe way to the putrefactiori of the raw squid meat. 

τ'he authors have defined the phenomenon of mustin田sof the squid meat配 ientifically
as the condition that∞αJI'S in the environment of high humidity， when the amount of 
volatile ba鎚 nitrogenreaches 30 mg%， when pH value shows above6.5 and when the 

pigment cells in the epiderτnis of the squid break down and the whole surface of the meat 

民com白 red.

(4) 1n the same relative humidity of above 85%，託 thedrying加mperatureis higher 

(up to 350C)， and in the same temperature，if the relative humidity of the environment is 

higher， the raw squid meat bE出:omesmusty rapidly. 

く5) Thぽe訂'edifferenc届 inthe values of putrefactive velocity and theぬm戸出rature

coeff配 ient(QI0) betWI伺 nsquid caught in Summぽ andin Aut田nn.
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The squid caught in Summer is more 1ikely to putrefy than that caught in Autumn. 

Therefore the squid caught in Summer become musty more rapidly than that caught in 

Autumn. 

くの Even though the raw material which has once become musty is dried and manu-

factぽ'edin the commercial style， the dried goods become a reddened merchandise (“Kappa" 

in Japan間的， of which surface becomes red and glittering and the meat becomes rigid and 

fragile. Yet the qua1ity of the dried sqtiid meat can be considered to be of good qua1ity. 

く7) The 1imit of the frl偲hnessof squid meat as raw material for the good dried squid 

meat was det釘minedto be 20mg，% of the amount of volati1e base nitrogen in the raw 

squid meat. 

く8) In the ca回 ofleaving of squid caught in Autumn at the relative humidity of 100弘

and in the ca田 ofleaving of squid caught in S町田nerat the relative humidity of 92，%， the 

relation between the leaving tem例主rature(drying temperature) and time くhrs.)to the limit 

of仕'eshn邸 Sく20mg，%) was determined and a particular配 alewas made. 

「スルメ」製遣の乾燥初期において天候不良のため，屡々高温，高温の環境に数時開放置されると

生原料は所謂「ムレjの状態となる。か Lる原料をその後の好天条件において常法に従い「スルメ」

に製遁し:得たとしても、俗に「カツパ」と称して少しく赤味を帯びた光沢を放ち且つ肉質の硬い且ヲ

脆い製品となれその品質は頗る低下したものとなる。この「カツバ」状態の「スルメ」は素人閏に

も明らかに他のものと区別が出来，か Lる「カツバスルメ」は製造中において天候の悪条件下に製遣

されたことを明らかに示ナものであれ従って製品検奈の際には一応格外品として取扱われるもので

bるo

今回，乙の「ムレ」の現象の発生が種々の温度及び温度において如何に相違ナるか?吟味し，併せ

て各温度，各湿度における「ムレ」の生成限界を知って実際の製造面において適宜の処置を講じ得る

ような区数尺を求めた。以下に本研究の結果について報告ナる J

実験の部

1. 硫酸デyヶーグー内放置試験(予備実験〉

先づ予備実験として予め約90、80及び70，%の温度ま保ヲように硫酸濃度を調整しておいた硫酸デy

ケーグー内にスルメイカの肉片(13、20gm，幅約4cmの短形〉を懸吊し、密閉しこれを200_240C及

び350_400Cの温度に保ち，適時と p出してpH及び重量を測定し，又官能による外敏検奈を行てコた。

実験結果は共の第1表のくり及び(2)の如くであれ肉のpH及び重量変化を図示ナると第1図1，2の如

くである O 備実験に用いたスルメイカは昭和28年8月初日に漁獲された所諮夏イカの鮮度良好なもの

を用いた。

第 1表1，2及び第1図の 1より明らかな如く pHは何れも最初6.0を示せるものが，その後海F弐増加

しはじめ， 80%及び90%湿度内で240_20)Cに放置せるものは約22時間目頃より念激に増加しpHは

7以上のアルカ F側に上昇してゆく。又350_400C放置の場合は温度70，%では22時間目に沿いてもpH

6.5を示ナにナぎすヘその後肉片の乾!臨盈度のためpHの測定は不能となづたが， 80，%及び卯ガ温度内

に放置したものは約6時間目頃より念変してゆく。
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第1表硫酸デシケーター内保存試験結果

く1) 温度200へ240Cに放置した場合

『醐5二(hこmで.)項湿¥[¥子
pH 震 量 (gm) 

70% 80% 田1% 70% 剖1% 的1%

。 6.0 6.0 6.0 18 18.5 13.5 

2 6.0 6.0 6.0 17.5 18.2 13.3 

4 6.2 6.2 6.2 17.0 18.0 13.1 

6 6.2 6.2 6.3 16.5 17.8 13.0 

2 6.2 6.3 6.4 14.0 16.0 12.5 

24 6.2 6.4 6.5 13.5 15.7 12.3 

部 6.3 6.5 6.8 13.1 15.5 12.1 

28 6.3 6.7 7.1 12.7 15.2 11.9 

却 6.4 6.9 7.4 12.2 14.8 11.7 

回 6.4 7.2 7.6 11.8 14.5 11.4 

くの 350_400Cに放置した場合

元詰略
pH 重 量 (gm) 

80% 叩'% 70% 80% 卯1%

。 6.0 6.0 6.0 15.5 17.0 13.5 

2 6.0 6.0 6.0 14.5 16.3 13.0 

4 6.2 6.0 6.0 14.0 15.7 12.5 

6 6.2 6.2 6.3 12~9 15.0 12.0 

盟 6.5 7.4 7.5 8.5 12.0 9.4 

24 6;6 7.4 7.5 7.8 11.4 9.0 

26 乾b燥測過定不度能の'k 7.5 7.6 7.0 11.0 8.7 

〈註) (硫酸漉度 33% 26% 16% 

{グ比重 1.誕5 1.1:卯 1.凶5

1湿度 70% 80% 90% 

外 観

異常なし，

1/ 

グ

1/ 

1/ 

グ

稽奇異臭あち

8の05l色6素，伺細9胞g崩内の壊も

90%のものムレる

80%のものムレイ
カとなる

外 観

異常なし

グ

1/ 

グ 4・・

80%.9カ0%のもの
ムレイ

70%のものはムレ
ず

備外鏡検司祭とpHとの関係をみると200_240C放置の場合では80%温度のものが28時間後にpH6.7を
示ナ時，表皮中の色素細胞の大多数が破壊し内容色素が細胞外に流出し，赤色味を帯びたものとなP
且づ異臭を有し，更に32時間後においては一見して「ムレイカJの状態となるO 又.90%温度の場合に
はpH6.8を示した26時間後において色素細胞は崩壊し.30時間目の pH7.4においては外観上「ムν・

イカJと認められた。戎に 350-400C放置の場合は 6-22時間の範囲内における測定を行い得なかっ

た関係上明らかなことは云えないが.22時間後においてはナでに80-90%極度のものは明らかに「ム

レイカJとなり，その pHも7.4-7.5の値を示しておった。

以上により pHと「ムレ」との関係をみるに，大体において「ムレイカ」となヲたものゆpH6.5以

上になっていることが判る。
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ヨえに重量の変化を第1図の2より

みるに，何れの試料においても明ら

かに重量は緩慢に減少してゆくが，

低温度且つ高温度のもの程重量の減

少程度が大きいようである。即ち乾

燥が進むこと LなるU これらの乾燥

曲線よ P今巌慢な乾燥方程式として
提出(1)されている弐のく 1)式により

乾操率λく時間単位〉を求めると第2

表に示ナ如くになる O 又く 1)式より

logWjwlと時間N与の関係をみる

と第2図に示ナ如く，略々直線関係

で表わされる乙とが判る。
.l.N 

W=WI 門le ・M ・..・・(1)

但し(1)式中， W1は乾蝿前の重量

(gm)，Wは乾燥後の重量くgm)，Nは

乾燥時聞く祉5.)，A.は乾燥Z容を示ナ。

第2図より明らかな如く，湿度が

小になるに従い，且づ温度が増ナに

つれて乾燥率A.の値は犬よなれ速

かに乾燥が進行することが判る。

以上の硫酸デシケーグー内の放置

州
制

7.0 

。

S1¥ 
重 20

。

5 

(1) ptl，畢4t

10 -15--20 25 30 32 

→時間 (hr宮・〉

C2) 宣量f.lt

ー-';4-10乞
---.3S・~.t

S 10 IS :10 25 JO 32 

→時間 (h阿.)

第1図硫酸デシケーグー内保存試験結果

試験によ P湿度が80%-90%以上となれば「ムレイカ」となるこι，且ヲ「ムνィヵ」とt.ctもば肉質
のpHが6.5以上となることが明らかとなったが，乙 Lで云う所の湿度は最初試料を硫酸デVケーグ

ー内に入れる前のデシケーグー内の温度である。試料を懸吊した後，拡散，蒸発等が起!J，デシケー

グー内の温度は幾分増加ナる。一方肉片の重量は腐敗分解の程度の僅少と思われる低温度く70%)に放

置したものにあっては或一定時間後に平衡状態に達ナるが， 80%又は90%の如き高温度に放置したも

のは pHの変化及び外観よりみても明らかに腐敗分解作用が進行し，イカ肉片の重量の恒量は得難い

ι官、われる。
2. 恒温，恒湿器内にイカ肉を放置した場合の実験

本実験に用いた装置は第3図に示ナ如きものであれその大きさは間口 57x41(cm)，奥行15{cm)

である・。この箱門に秋イカは約16足収容出来る。温度は装置内に電球を点滅するこょによ P調節し，

300C以上の場合tこは100W電球1ケ， 270C前後の場合は60W電球1ケ， 20GC前後は40W電球1ケを用

いたと混慶は別に装置せる蒸気発生器より水蒸気を装置内下部の鋸屑層を通過せしめて， ζLより装

置内に均一に拡散せしめ，上部に取Pづけて 第2表各湿度に放置せる場合の乾燥率くめの比較!

いる乾裡球温度計の温度差を一定に保つため

に天窓とコックにより調節したコ本装置は常

時実験者が乾湿球湿度計を注視し適宜温度及

び混度の調節に努力ナることによって割合に

温----度1¥湿------度 t

350_400C グ
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実験条件を一定に保っこ為が出来た。な

お実験の都合上，本装置内で密閉したま

L試料を放置することもらったが，この，

場合はその都度放置中における温度，温

度を記録し，実験結果の項に記しておい

た。実験に当づては略々同一鮮度を有す

るスルメイカ 4尾の麓割せるもの(胸部

のみ〉を装置内に懸吊し，その 1尾を以

て重量変化の測定を行い，他の2尾を肉

のpH測定及び揮苑性複基窒素量の測定
くWeber-Wilson法〉に用い，残1)1尾を

外観検奈用の試料みした。

比湿度85%及びn%における
実験

8月18日及び9月1日に漁獲された夏

イカを試料とし温度を71%及び85%.1:.し

温度は両者とも 340_350Cになる如く湿

度，温度主調整しながら乾坤中における

肉のpH.重量の変化，揮発性塩基窒素量
の変仕簿を測定しつ L外観検奈も併せ行

った。実験の都合上，時間範囲によヲて

く1)

20-14"rf~-:~ ヂ~r. ~ I 

M，tt:::FfZ M哨乞{~コgz
リー・ 70"

~9ð%， A"'.4叫6
(211--2.手。

。
ヘ可・~~

~ð5l ~忌、、
h、
¥ "、
1 、
1 、
、¥z
、¥
、也

、¥宅
、 '90%ρz
、 "=11.0/劣臼S-4It:)

1 

¥-

1 

T 
1 

A '10.毛 "=4'2作。ト卵、~)

30向 i

N 

1(25 

-/130 

-q35 
0 

同'42'

-410 

-OH 

正¥』
h
M
Z
H

~ 

硫酸デシケーダ四内保存中に於ける

logW/Wlム時間Nムの関係

20 10 

第2図

:1皮針
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湿度，温度条件は相薬したが一括して表示す

れば第3義及び第4衰の如くにな1)，これら

を図示ナれば第4図の如くである。

第3表及び第4表の実験結果をみるに，予

備実験における硫酸デyケーグー内放置実験

の結果と同じく，温度71%のものは85%のも

のに比し， pHの変化は少なし且つ乾燥の
進行は速かである。即ち湿度71%放置の場合

も85%放置の場合も pHの変化は6-6.7の範
囲内にあったが，湿度85%に放置の場合は実

験途中において湿度90%に約16時間放置され

たに拘b-Jo， 36時間目にpHは6.7になって ~ b~. 費
削，以後は乾燥過度のため pHの測定vi iF oi ，----=----ぜ~/ 会
能であづた3 乙の両者の場合の乾燥傘λも実 v 詰
験条件の相異により多少変動はあるが，第5 第8図恒温恒温装置

図に見る如く，乾燥の初期においては湿度71%に放置の場合はλが0.0760，85%の時は0.0280の値を

示しているO 揮発J性塩基窒素量は温度71%に放置の場合は最初既に約20mg%を示し，魚1度不良のも

のであったが， 5時間以後においては乾操の進行が速かであるため「ムレJの現象は見られなくなヲ

たので測定を中止した。なおこのものは18時間目においても「ムレ」の外観主曇さなかヲたコ共に湿



度85%放置の場合は，試料は最初の鮮度は良好であって揮発性塩基窒素量が4.4mg%を示したが，こ

れ込71%放置の場合ふ同じく45時間自においても 20mgガ以下で遂に「ムν」の現象は見られなかっ

た3

以上の実験により実際的な「スルメ」製造条件において，温度350Cという所寵細菌の発育誼温にお

いても湿度85%以下では「ムν」の現象が認bられないことが判る。乙の実験結果は予備実験の時行

づたデグケーグー内湿鹿80タ6.温度 350_400C放置の時の結果と矛盾する如く考えられるが，後者の

場合のデγヶーグー内の湿度80%は生イカを入れる前の湿度であれ生イカを入れた後の温度は実際

には測定していないが，生イカよりの水分蒸発により85%以上になっていたもの主考えられ，したが

って「ムνJを生じたものと思われる。
く2) 比湿度92%及び100%に治ける実験

共いで比温度92%及び1∞%の雰囲気の中に放置ナる実験者と行ったコ比湿度92%の実験に使用した

イカは8月18日及び20日に漁獲された夏イカであって装置内の温度は350C及び22つ土IOC.!:;し，又9

月初日及び10月13日に漁獲した軟イカを用いて温度350土IOC及び270Cで実験者と行った。測定項目は

前実験と同じである。比漁度100%のものにおいては10月初日及び11月4日に漁獲された秋イカを使

用し， 300C及び200土10Cにおいて前と同じく実験した3 比漁度92%に夏イカ?と放置した場合におけ

第3表温度71%，温度340_350C放置試験

時聞く協)I pH 重量伽)I揮発性蝿窒素量|外 観|備 考

h
u
q
a
a
a官

6.0 

6.0 

6.1 

6.1 

6.3 

1回.5

89.5 

76.0 

70.0 

63.0 

19.7 異常なし

↓ 

乾燥の進行甚だ
しい
「ムレイカ」と
はならず

5時間目以後は実験

の都合上、装置内に

そのまL放置

放置中卯'%， 290C;

18時間自においても

「ムレイカJとなら
ず

5
t
m
 

22.6 

時聞く凶・) I 

第4表温度85%，温度340_350C放置試験

同 |重量〈削除発性蝿窒娼I~ 自|備 ー考

。 6.2 94.0 4.4 異常なし -ムTc 2 6.2 89.0 グ

4 6.2 84.0 5.2 グ

6 6.2 78.5 1/ 

8 6.3 74.0 5.8 グ

T 4 
18 6.5 220C 

24 6.6 58.0 
伺'%
↓ 

28 6.6 50.0 色素細胞崩壊し T 
はじめる 340_350C 

部 6.7 
80% 
↓ 

40 ? 殺焼のたIopH T 
測定不能 210C 

45 測定不能 40.0 18.9 92% 
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重

量

重

100 

(gm) qO 

量

立 、¥~ぬ匂ゐ

m 
ω 

0-

.8 12 16 20 14 21 J2 36 40 

→時間 (hrs~)

第4図 (2)8oガ， 340-3ooC放置試験

40 

E 4 e 

面
再
発
性
塩
基

I
N

0-IIl' 時間指 1:;1，'¥1'
むムレtf.n;守二

o 4 r I Z 16 :JOゐヲ
→時間 (hr宮.)

第4図
く1)71%.340 _3ooC放置試験

均気
30 

20 

10 

揮
発
性
塩
纂

l
N

る実験結果は第5，6表に，又秋イカをこ放置した場合

における実験結果は第7表の如くであっτ，これら
を図示ナると第6図及び第7図の如くである。又比

漁度100%における実験結果は第8表及び第8図に

示ナ如くである。

これらの実験結果から，先づ比漁度92%の場合に

治ける pH及び重量の変化事と第6図よりみるに pH

の上昇程度は高温ムなる程大きいこと及び夏イカは

秋イカに比較して，より速かにpH値がアルカ F側

に移動ナることが認められる。これは第7図の揮発

性塩基窒素量の増加と全く同傾向乞示し，夏イカの

方が秋イカよりも腐敗し易い性質事と有ずることが判

る。このことはイカの季節的成分の変化〈主として

水分量〉に起因ナる∞ものと，恩われる 3 市して外観

上「ムνJを生じた時は何れのイカの場合も揮発性
極基窒素量が3Omg%以上となっている。

尚これら各漁度，各温度に放置して実験したイカ

試料を実験終了後漁度目、75%，250 -30Q Cにて乾

燥を総統し製品々質の吟味を行ったが，製品々位は

何れも乾燥前の揮発性極基窒素量が20mg%に達し

ないものは品質の良好な製品が出来るが， 2伽ng括主超えたものは製品不良となれ 「ムレ」の現象

者=墨したものは乾燥しても明らかに「カツバ」状を示し品質が極く低下ナる。

治形31-ずI之

20 30 40 

→時間 (hrs.)

第5図湿lIt8o%，71%，温度340_3oOCの
主きの logW/WlιN主の関係
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第5表 湿度9必%，夏イカ蓄と用いた場合

92%. 3500 (8月18日〉

7TE戸町君主J襲藷|外白|備考
。5.9 94.5 4.9 
2 6.2 93.5 一
4 6.6 92.0 8.4 色素崩壊

6 6.8 85.5 34 

8 7.1 79.5 45.9 「精ム異レ臭」初lo. T 
↓lm9o5c96 ， 

22 7.5 回.5 く102.4)完全にムレる

92%. 220C (8月却日〉

。6.6 113.5 .3.9 製品々質

2 6.6 111 一
4 6.6 1開 18.3 良好

6 6.8 107 一 稽気稽良「味カ好タパ」
8 6.8 105 沼 「ムレJない

沼 7.6 97.5 主.40 完全にムレる「カヲパ」

第6表湿度92%.夏イカを用いた場合

く9月7日〉

時聞くh叫 pH |重量〈仰)1外 観

。 5.8 1叩.5

2 5.8 1佃

4 5.9 1田

6 6.0 1佃 .5

8 6.1 101 色素嵐壊しは
じbる

10 6.1 98 

12 6.3 95.5 
アyモニア臭
「ムレJる

14 6.6 91.5 

15 7.2 88 

第7表湿度92%.秋イカ主用いた場合

。6.0 強3 5.1 
3 6.1 184 7.8 

6 6.2 171 12.9 

9 6.2 151 15.3 

12 6.4 143.51 28.2 

|…… Ir 15 6.6 132 一一 気強にムレる カヲパ」

18 6.8 121.5 一
却 7.0 113 131.5 

92%.温度270C，9月初日

。5.8 212.5 6.1 異常なし
2 5.8 202.5 一
4 5.9 193.0 一
6 5.9 185.0 10.7 

8 6.0 179.0 一
10 6.0 172.0 一
12 6.0 1回.0一
14 6.2 158.5 詔 .1 ムレ初b

16 6.2 151.0 一
18 6.3 146 一 安塗にムレる

却 6.4 141 48.5 

22 6.4 1部 一
24 6.6 131.5 78.9 

第8表湿度 100%試験〈秋イカ〉

湿度1ωヌG.温度泊。C(10月20日〉放置試験結果

く時hr間s.〉|} n伊HI ~重3量回7揮聖菟量極:J:埠æg;基Z蜜3 8η t 観|備考
。6.2 6.3 |鮮度良好

3 6.3 1ω 

6 6.3 167 
色素崩事量しは
じloる

9 6.4 165 26.7 
ムレ，アyモ
ニア臭あり

12 6.7 1回 105.8 完全にムレる

15 7.2 160 

18 7.6 177.5 

同上，温度20
0C

。6.0 194 一
製

3 6.0 四4 一
6 6.0 192 14.6 

9 6.1 191 一
12 6.2 1即 20 

15 6.2 189 一
18 6.3 187 39.7 ? 

21 6.3 186 一 色素崩壊しは
じめる

24 6.4 185 一
アシモニア臭
ムレる

27 6.7 184 56.2 完全にムレる

品
々位

ぷ↓

-')0-



→時間くhrs.)

第6図 92%の極度に放置せる場合の
pH及び重量変化
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第8図 100%温度に放置した場合
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第7図 92%湿度に放置せる場合の
揮発性塩基窒素量の変化

乾燥の進行は第9図に示ナ如<logW /Wlと時間N.!:.の

関係は何れも直組関係があれ乾燥寧λの値は同一時季の

試料では高温な程大きし又夏イカと秩イカの比較では秋

イカの方が乾燥寧λが大であり，速かに乾燥ナる性質主有

すのであろう。

共に比漁度100%の場合においては第8図にみる如し

30
0Cの場合には揮発性塩基窒素量が3Omg%以上になるに
及んで完全に「ムν」の現象者と呈するに至る。又200C放置

の場合においては揮発性複基窒素30mg%軽度よ!JfムνJ

始め， 40mg%で「ムν」の状態は進行し， 50mg%になれ

ば完全に「ムレ」の状態となった。 pHよりみると約6.0-

6.4以上に「ムレ」の現象が認められている。備重量の誠少

は92%の比湿度の場合より少いが明らかに認められる。郎

ち比湿度100%に放置した場合の乾燥寧λは第10図に示し

である如く 10ー勾の単位にあり， 92%の場合の乾操車λの約

~になっている。
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第10図92%温度に於けるιきの
logW /Wt-N直観

10 

第9図

以上の実験結果よPみるに，湿度100%及び92%の場合には明らかに「ムレ」の現象が認められる。
この現象は腐敗過程中の一種の外観的現象と見倣されるものでるって，この現象の生歩る時は揮発性

塩基窒素量は30mg%以上であり， pH6.5以上であることが判る。又一旦「ムν」を生じたものを爾

後常法により乾燥して「スルメ」製品としてもそれら製品の品質は所謂「カツバ」状を墨し，不良とな

る。而してスルメの原料イカの鮮度限界としては揮発性境基窒素量が20mg%以内のものでなければ

ならない。これはカ ~(8). サパ，サシマ，ホッケ(4) 等書と原料として製品を製造ナる場合揮発性塩基窒

素量で20mg%以内の鮮度のものを使用ナべきであるとナる著者の見解の一つに加うべきものである。

以上の実験結果よ P考察ナるに， rスルメ」製造の際における「ムレ」の現象は乾操初期における
外国条件の中，比湿度85%以上になる時に認められるもので，その時の原料中の揮発性塩基窒素量は

3伽ng%以上， pH値は約6.5以上となる。従来イカの「ムレ」の現象は主として赤変化した原料を云

い，外観により判定されていたが，著者等はこれを科学的に「ムレ」は揮発性塩基窒素量が 30mg%

以上 pH値が6.5以上であって，且つ表皮色素細胞の大部分が崩壊して外観上赤色を墨ナるもの」と

定義したい。

こLで実際的に問題となるのはか Lる「ムν」の現象が比温度幾%の時に何時間で生歩るかという

ことである。出来得れば温度試験において比湿度を更に小区分して行うことが望ましいことであるが

実験操作上1"'2~~の比湿度間隔を以て調節ナることは不可能であったコ

スルメの主産地函館附近のスルメ製造期間中における気温，比湿度の平均s最高，最低は第9表の

如くである【5)。

こLで低湿度の時は「ムν」を生ぜヂ乾燥が進行ナるので，乾燥速度が僅少か，乾燥の進まない比

湿度92%及び1∞%における実験結果主基にして温度と「スルメ」の原料イカの鮮度限界に逮ナるに

察考
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第9表函館地方に治ける気温，比湿度 (10年間〉 要する時閣の関係について考察しょ

二二引 6 I7日19I 10I 11 1 12 う。
前記の如く比温度92%の場合にお気|平均

踊 1:最高
("C) I最低

14.9 

18.8 

11.3 

19.6 

23.3 

16.6 

21.9 
26.0 

18.7 

17.2 

22.0 

13.2 

11.1 

16.2 

6.6 

-1.9 

1.3 

-3.5 

いては杭イカは350Cの方が270Cの

場合よ Pも，又夏イカは 350Cの方

〈iliiiY33l851Ri
77.6 が22つCの場合よりも速かに揮発性

塩基窒素量が生成されたがこれは腐

敗速度が高湿なる程大きいこと乞示

ナわけであって，今木俣(8)氏に徴い

上記各実験結果主主えの一分子自己触

媒反応式 (2)により揮発性塩基窒素

量の生成速度恒数k喜ど算出してみる

と第10表に示ナ如くなる。

logY/ Aヴ =kt+C…・・・(2)

但しく2)式中yはt時間後におけ

る揮発性塩基窒素の増加量， Aは揮

発性塩基窒素量の最大生成量.k.C

は恒数とナる。第10表において同じ

第10表各種条件下における揮発性塩基窒素量
生成速度恒数 (k)

種類両一連防)1 温度開|日x10-~I髄霊FIb-温

竺-{"hと土とま一つま-12L
イカトご-lz Ftllミニー
川:1一号-¥--.:--1:二:L

華大イカにおいては温度の高い 100%の方が92%よtkの値が大きい。又各種試料については高温の方

がkの値が大きい。

尚温度係数 (QIO)を A町heniusの式 (3).くの，く5)から求めると川，夫J聖歌イカ比湿度100%放置の

場合は2.2.92%放置の場合は1.6となり，高温度の方がQ10の値も大きい。又比温度92%の夏イカでは

1.9となり，夏イカの方が秋イカよりも同じ温度範囲内では腐敗の程度が大きいことが判る。

B，-__， l 1 
log QIO=す loge (-i---T石o)..・H ・く3)
B=iネR，....ω logk=ーa・す ω 

1 
但しく3)，く4)式中Bは温度恒数， Rはガス恒数 aはくの式より logkと一ーとの直組関係より得

T 

られる常数である。

スルメ製造の際におけるイカ原料の鮮度を揮発性塩基窒素量ねして20mg%とナぺきであることは

前述の如くであるが，魚介生鮮原料の放置温度。OC と上記の揮発性塩基窒素20mg%~こ達ナる鮮度限

界実賠時間t8との関係はく6)式で表わされ，又.Q10の値は理論的にはく7)式で表わされる0・h

log tSI =A-B8i……く6)

陶芸=くO2-0¥)1噌 QIO......(7) 

くの式中01は放置温度，t8iは夫々 OIOCに放置した時の鮮度限界到達時聞く恒'8.)， A，Bは常数。

こLで前掲の第7.8図に示ナ曲蝕より各温度θにおける t208(注s.)即ち鮮度限界の揮発性塩基窒素

量が20mg%に達ナる時聞を求めてみると第11表の如くになる。

これらの仇又はθzに対ナる各I208の値と第10表に示したQIOの値を採用して(7)式によってθ14t81

e.の関係主求めるc
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例えば，比温度1005'0の場合においてはθ1:;300C， 

tOl =5.7くh四).Qto'=2.2とすれば

log t81 = 1.78ー0.03424(Jl……(1) 

又81=20
0C，t81::;9.8Chrs)， Qlo=2.2とすれば
log I//l = 1. 68ー0.03424()l.....くll)

となる O 乙 Lで両者の平均をとると

log t91 =1.73ー0.03424θ1……く斑〉

となり，これらの関係者と図示ナる2;.，第11図の夫k

〈工)，Cll)，くill)直線で表わされる。同様に比温度92

各温度tこ生イカを放置せる時の
鮮度限界到達時聞くt20ρ

類|比湿原%)1温度刊)1附くM・〉

秋イカ|と:-1づ子
イヵ|-Z-ト3-Jf
夏イヵトご-l-2-l-f:十

第11表

種

%放置の秋イカ及び夏イカにづいて検討すると

秩イカについては log t81 = 1.69-0.02122 81……くIわ

夏イカにっていは 10gtdl ::;1.55-0.0267281…・・・(V)

扶イ力r]1.千宮川=1.13-0.の4.248(6110 = 22 )/00メ;段
明勾t91=1.69-M21229 (g拘置'，63)92%Jlf.t. 
1.-11) V 勾teドlJ5-0.o2~72抑制.g~) 92~;.・竣

100 

80 

g 

6 

4 

2 

h
w
u日
・

Mwo-

UJ彬o，= /.7C -O，OJ.l.24l}J 
(JV匂t9t::. !.6~ -0.034-24-81 
∞勾t司=1.73吻 '34-24111

印L

40~\ 

1¥〆I

ih 

m 

2↓ 

~ 10 
E品 8
0 

- 6 

4 

~ .50 
湿度 80C

10()%及び92%温度のときの
log t20ヲム 80Cよの関係

10. 20 30 

第四図

B 20 .50 40 
温度e"C

100%温度試験の与をの
log t~o9 と θ。 C との関係

50 10 

第11図

4 
o 

とな t，第12図のClV)及び(V)直棋で表わされる。即ちこれらの関係者とグラフに描くと第13図の如き

tq-8曲棋が得られるO 又これを区数尺で示せば第14図のま[lくになる。

第14図を利用することによれ一般業者はスルーメ製造の際における乾場の外岡温度及び湿度主測定

しつ1.，天候が雨模様となれ比温度90%又は 98-1∞%の知~高温度になヲた時には原料を何時間

以内に処理しなければならないか，時によって人工乾燥を行わねばならないということも知ることが

出来る。殊に秋イカよりも夏イ、カの場合は処理を急速に行わなければ「ムレ」る心配が大であること

が判れ処理能力乾燥手順を予め考えておかなければならない。

一野ト



ι 
60 

。

A

U

A

U

n

u

n

U

 

t

u

-

4

1

2

1

 

刻!イ/J

1街宣100%

.(. &l問 、ι 時間
0・-:r4q 0こrJ6

予・30
5τ1-25 

10ニj-lO

152 
.0堅
守束

手時
6 J1il 
s 

Hニ1-4.1

枚イ力 夏イJ]

京j雪q2ラ~存在q2%

第14図湿度92%.及び100%に放置
した場合の温度よ鮮度限界
時間主の関係

10 20 30 
ー~ 191 

→81 
第13図スルメイカ乾燥時に於

ける湿度と鮮度限界に
至る時聞との関係

摘 要

「スルメJ製造中における「ムν」の現象について，スルメイカを用いて種々の温度，湿度条件で

実験を行い，弐の如き結果喜と得た。

1) rムν」の現象は比温度85ガ以下においては起らない。
2) 比温度85%以上の時には「ムレ」乞生じ，肉の揮発性塩基窒素量が3O-35mg%.pH6.5.TJ.上

となる。

3) rムレ」の現象は腐敗過程中に認められる外観的の現象と見倣され，著者等はこの現象者と科学
的に云って肉質の pH値が6.5以上で，揮発性塩基窒素量は3Omg%以上となれ表皮の色素細胞は崩

壊し，肉表面が赤変状態になったものと定義したコ

4) 備比温度85%以上では同一湿度においては高温度になる程，又同一温度 (85%以上に沿いて〉

では高温度になる程遠かに「ムレ」の現象主墨ナる。

5) 夏イカと秋イカとでは腐敗速度及び温度係数 Ql0の値が異れ夏イカの方が腐敗し易い性質を

示す。したがヲて「ムレ」の現象は夏イカの方が秩イカよりも速かに起る。

6) 一旦「ムν」の現象を呈し?と原料をその後そのま L乾燥してスルメとしても，所調「カツバJ

.1;.称し，表面が赤色化じた光沢あり且つ硬く脆い肉質の「スルメ」となれ一見「ムレ」たものを原

料ょしたことが判明ナる。

7) それ故スルメの良製品を製造ナるための島幸度限界としては20mg%の揮発性塩基窒素量を示ナ

迄の原料を用いるべきである。
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8) 斯かる観点よ P駄イカの場合について温度100%及び92%，夏イカについては92%温度の場合

における原料放置温度く乾燥温度〉と鮮度限界に達ナる迄の時間よの関係者と求め，これを数式化ナる

と共に区数尺を以て表した。
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