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イカ完全利用に関する研究(第 20報〉

イカ:膿製の製造について (2)

谷川英一・秋場稔・元広輝重

(北海道大学水産学部水産食品製造学教室〕

S七udieson Comple七eUtilization of Squid 

(0働側:strephe8sloani pacific制)(XX) 

Manufacture of smoked squid meat (2) 

Eiichi TANIKAWA， Minoru AKffiA and Terushige MOTOHlRO 

Abstract 

Two飴>ri倒 ofstudies were carried out on (1)ωntamination by mold and 
bacteria in smoked squid manufacturing factゅriωand(11) preventive method for 
the growth of molds on the smoked squid produet. 
The surf:叙~ of the sliωd smoked問uidproduet isωntaminated by the spores 
of molds ranging in number from 10句 102per 19. 
Among the pre鵠，rvativesused， sorbic acid and it高節di田nor pota副um銅lts
with propylene glyω1 are most effective in preventing the growth of mold on the 
smoked squid produet. 

緒宮

前報口で，イカ爆製の製造工程における剥皮法並びに調味時におけるリボタイドおよびコハク酸二

ソーダによる呈味の附加法について報告した。本報では，イカ嬢製品の発徹防止の見地から， (1)イ

カ爆製工場におけるカピ胞子および細菌の汚染度，並びに (11)適正防徽剤の選定およびその使用法

について検討した結果を報告する。

実験の都

1. イカ嬬製工場におけるカピ胞子および細菌汚染度について

函館市内におけるイカ爆製製造工場の，カピおよび細菌汚染度の衛生的実態を把握し，今後におけ

る衛生的取扱い並びに製品の変敗(発徹，腐敗)防止上の対策を確立することを目的とし本試験を行

なった。イヵ爆製工場の各工程を行なう室内におけるカピ胞子の落下数の時期的変化については，す

でに奥田・佐藤幻により報告されている。本試験では各室内の汚染度の外に各中間工程におけるイカ

肉の汚染状況並びに，使用機器，用具あるいは工員の手指の汚染状況などの綜合的な見地から検討し

た。

1. 獣験方法

(1) イカ爆製の主要工程

前報1)のSeheme1でも説明したように，イカ煉製品は一般的に次の順序で製造される。
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原料(生イカ，冷凍イカ〉ー→調理(ツボ抜き)ー→胴肉ー→洗糠ー→剥皮(自家消化法， 5O-60oC， 

10分間〉ー→洗滋ー→煮熟(80-90
0
C，5-10分，肉質凝固〉ー→冷却ー→第1次調味(調味剤混和，

一夜堆積ヨー→風乾(20-30分)ー?豊島(70-80
0C，3-6時間〕ー→清拭一→型堕工翠塑ー→璽互主主

塑墜(調味剤混和，一夜堆積)ー→整墜(赤外線乾燥， 80-850C， 10-20分〉ー→包埜十→喧造一→

出荷。

以上のうち，下線を引し、た部分は主要工程を示す。即ち，生処理場において調理を，煮熟場で温湯

剥皮および煮熟を行ない次いで第1次調味場において一夜調味を施し，無乾場で:壊煙に附する。爆乾

イカは切断場において輪切状に切断し選別を行ない，第2次調味場で前同様に調味に附する。次いで

乾燥場において乾燥機により乾燥し，製品水分をお-45%(夏期は 35-40%，冬期は 40-45%)

に減少せしめ，包装室に移してポリエチレン袋その他に包装し，荷造室にて函詰め出荷する。

(2) 対象工場および試験時期

本試験において対象としたイカ煉製工場は，函館市内におけるA，BおよびCの三工場であって，

これらの工場では，イカ煉製品以外のイカ製品(たとえば， イカの姿焼，ムシリイカ，裂きイカある

いはイカ摺身など)の製造も行われているが，このうち，イカ爆製工場の県製工程のみに限定して試

験を行った。試験日時および当日の気温，湿度，天候，作業人員，建物の規模などは下記の通りであ

る。

A工場....昭和 38年 6月 29日，午前9-11時， 220C， 90% RH，曇り，無風，作業人員 39人

木造平家建

B工場....周年 7月 5日，午前 9-11時， 170C， 85% RH，曇り後小雨，J作業人員 56人，木

造平家建

C工場....同年 6月 28日，午前 8時 30分-11時， 20oC， 75% RH，晴，微風，作業人員 26

人，木造平家建

即ち，試験日は6月下旬-7月上旬にわたっており，これは，前記奥田ら幻の報告によれば，年閣

を通じて比較的室内のカピ胞子の落下数が多い時期 (6-9月)にあたる。したがって，製品イカある

いは工場内の使用機器・用具その他はカピ胞子および細菌による汚染も比較的高いものと予想され，

この見地からの防徹措置が今後の課題となるものと考えた。

(3) 各工程室内のカピ胞子および細菌の落下数の測定

前記の各主要工程室内に，予め直径 gemのペトリ皿内に平板とした麹寒天培地 (pH5.6)をお

き， 10分間蓋を開放せしめ空気中のカピ胞子および細菌類の落下数を測定した。 1ケ所の工程室内に

おいては，作業人員，機械の配置，入口，窓の位置などを考慮し 3-7ケ所について測定した。なお

本試験で対象とした細菌は，麹寒天培地上に発育する能力を有し，イカ煉製品などの調味品の変敗に

関与するものと思われるもので，その集落形態，および鏡検により，カピの集落と区別して計数を行

なった。培養は 300Cとし，培養 2日後における集落数を測定した。

(4) 各工程中におけるイカ肉のカピ胞子および細菌の汚染度

前記各主要工程中よりイカ肉原料あるいは中間製品，最終製品などを採取し，これらに附着するカ

ピ胞子数および細菌数を測定した。各供試料より 10gの肉片を無菌的に採取し，滅菌食塩水を添加

して全容を 100ccとなし，この 10倍稀釈液 100について麹寒天平板培養法により，各々の集落数

を計測したが，細菌数の特に多いものについては， 10進稀釈法により更に稀釈率を高めて測定した。

(5) 各工程中の機器，用具その他作業員の手などにおけるカピ胞子および細菌の汚染度

各工程中において使用される機器類(切断機，調味ミキサー，乾燥機など)，用具類〈調理台，原料

カゴその他)あるいは作業員の手指上に附着するカピ胞子および細菌数の測定を行った。試料採取に
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あたっては，予めガーゼの小片を滅菌食塩水 10∞中に浸しておき，このガーゼでもって，各採取個

所 1cm2よりカピ胞子および細菌類を拭い取り，滅菌食塩水中に混合懸濁させ，これを原液として，

前同様に麹寒天平板培養法により，カピ胞子数並びに菌数の測定を行った。

(6) 分離カピの種属の決定

イカ煉製工場の室内あるいはイカ煉製品などから分離されるカピは，主に青カピ属，(PeniciUium 

sp.)，麹カピ属 (A8pergiU叫8Sp.)，モカピ属 (MucorSp.)および不完全菌類 (Fungi1:伽 perfectの
よりなるお的。それで上記の各試験において分離されたカピについて，その集落の形態および顕微鏡

的観察の結果より，種属の決定を試み，各工程中のカピの分布状況を検討した。

2. 就職結果

(1) 各工程室内の落下カピおよび細菌数

試験結果は Table1-1に示す通りである。同表では，各室のカピ胞子および細菌の平均落下数は

1cm2， 1時間当りの落下個数で表わしている。なお同表中 D-Hの5工場のカピ胞子数についての

数値は，前記の奥田Dらの 6月期における結果より換算して表示しである。また同表中，最後欄に示

せる各工程室についての総平均をもとにして図示すると Fig.1-1に示すようになる。

Fig. 1-1. 

E彊軍国 Molds(方的 1ー.4却1調00 。
E二二コ Bacteria(細菌) 個!Ii 

.. 
U 2 

.同h 

4守 4a  2 0 

'2唱m 。1 
2 

。 。
1E自自主誕吾 吾量量 i百量駆 韮言 吾

iij悪j説ij童j書jii量iiJ 
Numbers of spores of molds or bacteria in the rooms of the plant 
(numbers/cm2， hr.) (イカ爆製工場内のカピ胞子および細菌の落下数，
ケ/1cm2， 1時間)

この結果によれば，各工場内における室の間仕切り方，作業の流れ方，出入口の位置，作業人員な

どにより，各工場開において部分的に著しい差異の認められるところもあるが，概してはじめの工程

では，生処理場，煮熟場および煉乾場においてカピ胞子および細菌の落下数が多い。これらの関係は

Fig. 1-1にも明らかに示され，この原因として，生処理場，煮熟場などは多くは戸外に接する所に

配置されていること，また膿乾場は，温度の高いことによる空気の流動などが考えられる。なお以上

に対し第 1次調味あるいは第 2次調味場などにおいては，比較的落下数は少ない。間仕切りの完全
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Numbers of spores of molds or bacteria in the plant manufacturing smoked squid (numbers/cm2， hr) 

(イカ:属製工場におけるカビ胞子並に細菌の室内落下数，ケ/lcm2，1時間〉

Table 1-1. 

持

主キ

神

難

〉十

師事

、p(ir~no-fu¥型圏hm¥Bd〉E¥(aa、仁tm程m¥ぽ室((富¥(田仁工歯場i三極m〕n〉こaと
A B C 1 D* 1 E* F* 1 G* H* I Total average (総平均〉

Molds 1 Bacteria Moldsl Bacterial Moldsl Bacterial Moldsl Molds Moldsl Molds Molds 
(カビ)1 (細菌)(カピ)1(細菌)I(カピ)1(細菌)I(カピ)I(カビ〕(カピ)I(カピ)(カピ51Molds (カピ) I Bacteria (細菌〉

Treating (生o処fr理aw場)squid 1.9/cm
2， 2.5 3.1 39.3 (110) 5.5 1.5 5.2 0.9 0.4 0.5 1C (.C9fm工(Et場oxr除ωy)外pt) 16.4 hr. 

2C (.C7fa工e(tE場ozr除ωy)外pt〕 8B (3Bf工(aEct場zoωr除yp〉外t〉Boiling (煮熱場) 2.3 40 3.1 (294) (96) 26 

1st1総次as調o凶味n場g) 1.9 1.2 1.1 10 1.2 3.8 0.4 0.8 0.4 0.7 0.6 0.9 5.0 
(第

Smoking (燥乾場) 2.9 52 3.2 17.6 2.5 5.2 0.3 0.8 0.4 0.7 0.6 1.3 24.9 

Slicing (切断・選別場) 2.1 1.0 1.3 6.4 1.4 0.3 1.0 0.9 0.4 0.7 0.6 1.1 2.6 

2(n第d2飴次a調801味lin場g〉 1.1 0.8 1.2 2.4 1.5 0.4 0.2 0.4 0.7 0.6 0.8 1.6 

Drying (乾燥場) 2.0 2.4 0.8 2.1 1.4 2.3 

Packing (包装場) 1.3 0.8 5.9 3.5 2.3 3.1 0.3 0.6 1.6 0.7 0.6 1.7 2.5 

Packaging (荷造場) 1.3 1.2 1.8 4.5 1.7 2.7 1.6 2.8 

In raw squid (生イカ原料〕 10/g 2.2x104 190 3.2x10' 410 5.6x103 200/g 2x104/g 

Smoked squid(イカ煉製品)60/g 1. 7x 103 10 4.6x10' 70 2.1x10' 47/g 2.3x104/g 

Ibid (同上〕 4/cm2 113 0.7 3.3x10' 4.7 1.4x103 3.l/cm2 1.6x103/cm2 

震

[
M門
岡

JFA酔

Denoted from the valuωin June obtained by Okuda and Sat02). (奥田・佐藤2)の 6月期における数値より引用〉

Each prωe関 describedin the same line in the Table is caηied out in the same pr∞ωsing r∞m. 
(表中各段の区画線内の工程は同ーの室内に配置されていることを示す)

* (1) 
(2) 
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な，かつ出入口等の狭い個室的な配置の工場においては特に落下数が小さいようである。しかし第 2

次調味以後の乾燥場，包装場および荷造場などにおいては，機械の作動，作業量の増大などにより，

落下数は再び増大することはまぬかれないようである。なお，生処理にはじまって爆乾にいたるまで

の工程では，細菌の落下数がカピのそれよりも約 10倍あるいはそれ以上，上廻っているが，切断工

程以後は，その点は約2倍あるいはそれ以下に減少している。これは前記のように爆乾までの工程が

比較的戸外と接触しているのに対し，切断工程以後は，多くは独立した床上げの室内で処理され，戸

外との直接的な接触が遮断されていることにもよるものであろう。

次にカビ胞子および細菌の落下平均数より見るに，カピについては全工程を通じて 0.8-2.7ケ/

cm2， hr.，細菌では1.6-33ケ/cm2，hr.の範囲内にある。したがって， 1，00Ocm2 Jl.pち約 33X33cm

大のイカ収容用器類の 1平面積当りに換算すると， 1時間当りカピ胞子は 8ω-2，7ωヶ，細菌は

1，600-33，000ケ空気中より落下することになる。これらの数値は，先に野口ら引がカマボコ工場内

のカピおよび細菌の落下数について得ている数値より換算して比較するとき大差はない。しかし，衛

生管理上，これらの数値を極力小さくすることに努めることは必要なことであろう。また， A， Bお

よびC工場開の数値的比較では，全工程を通じA工場が最も清潔で， BおよびC工場はこれより劣る

ようにもみうけられるが，最終のイカ製品の汚染状況よりみるときは，カピについてはB工場品が最

も清潔で，必ずしも室内の落下数と製品の汚染度とは平行していない。このことはイカ原料の煮熟お

よび慎乾などの熱処理条件の相異あるいは処理工程中のイカ材料の衛生的な取扱い方にも関係してい

るものと思われ， したがって，工程環況の清潔を期することも大事な要素であることの外に，工程中

のイカ材料の取扱い方(例えば加熱管理，完全な被覆，低温保持等)もまた必要な要素といえる。

(2) 各工程中におけるイカ肉の汚染度

A， BおよびCの三工場における原料イカより包装イカ製品にし、たるまでのイカ肉表面に附着する

Table 1-2. Numbers of spor，ωof molds or bacteria on squid meat through the 
manufacturing pr∞倒目。fsmoked squid (イカ爆製々造工程中のイカ肉の
カピ胞子並に細菌の汚染度〕

そ」ご白ぉア担¥aー血m¥旦~臼lp~腿旦¥~婦塑¥¥一E一M町イ寸ーiカzk一頂u肉一、爵r、鰯一¥z一温D品::0皿一~巷5〉~ 一 G h幅j菌切出) 1 管委fMoldsl Bacterial Moldsl Bacteria Moldsl Bacterial Moldsl Baeteria 
(カピ)1C細菌)I(カピ)1 (細菌〉 (カピ)1C*JHSi) I(カピ)1(細菌)

Raw squid (生イカ〉 10/g 22，0伺 190 32，000 410 5，600 203 19，鎖)()

After skinning (剥皮イカ〉 10 240，000 

After boiling (煮熟イカ〉 140 5，600 1 3，的。 70 4，8伺

After 1st 鴎a(B第oni1n直次 730 61，0∞ 
調味イカ)

170 51，000 450 56，000 

After smoking (爆乾イカ〉 150 230 50 1x10. 5，400 67 5，210 

After slicing (切断イカ) 170 490 

After 2nd s鈍(第son2in次g調 130 1，400 
味イカ〉

60 14，000 95 7，700 

After drying (乾燥イカ〉 95 40，0ω 110 18，ωo 103 29，∞o 

After packing (包装イカ) 60 1，700 10 46，0帥 70 21，創)() 47 23，090 

山側叩四一引 100125~ 60 34，0ω 

“Mushiri-ika" (ムシリイカ， I 1伺 25，0∞ 
輪イカ〉
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Fig.:1-2. Change in the numbers of spor倒 ofmolds or bacteria on squid meat 
through the manufacturing pr細目Bof smoked問耐 (numbers/g)

(イカ;爆製々造工程中のイカ肉のカピ胞子および細菌数の変化，ケ/g)

カピの胞子および細菌数は Table1-2に示すようで，各工場内における差異は大きいようであるが，

平均的にみて， Fig. 1-2に示されるような傾向が三工場について同様に認められた。即ち全工程を

通じて，カピ胞子による汚染度は 101・2/g，細菌汚染度は 108・'/gのオーダーで，当初原料イカに附

着するカピおよび細菌数は煮熟工程において当然のことながら一旦減少するが，第1次調味工程の調

味堆積中(普通一夜)に附着菌の新たなる増加あるいはそれらの増殖により，著しくその数を増大す

る。しかしながら，次の煉乾工程における加熱処理により再び菌数は減少し，煮熟後におけるイカ肉

の汚染度とほぼ同程度になる。以後，第2次調味，乾燥などの各工程を経るに従い，その数は漸次増

加するが，前の第1次調味時ほど著しいものではない。このような差異はイカ肉の水分含量および糖

含量の相異が大きく影響し，第1次調味時のイカ肉は 65-70%の水分量を示すのに対し，燥、乾工程

以後は 40-50%内外の水分を保有し，かつ糖含量も第1次調味時より増加することにもよるもので

あろう。このような結果よりみて，第1次調味時，および煉乾以後における附着菌の増殖あるいは新

たなる汚染を極力防止することは，衛生上必要な措置と考えられ，たとえば，前記のように，イカ材

料の低温貯蔵，材料の完全被覆などは慎重に考慮されるべきであろう。

なお，最終製品のイカ肉には 19当り 101・2程度のカピ胞子が附着していることが明らかとなった

が，これを 1kg当りの製品に換算すれば 10H /kgとなり，このようなカピ胞子の汚染度に対し，

現行の法定防徽剤ソルピン酸およびその塩類の使用限界量 0.5g/1kg製品で発徽がどの程度防止さ

れるかが，今後の研究課題といえる。

(3) 機器，用具，作業員の手などにおける汚染状況

試験結果は Table1-3に示す。この結果より，機器および用具類については，切断機，第2調味

ミキサー，第2調味用金タ'ライ，第1調味タンク，あるいは切断イカ用フルイ網などの例にみるよう

に，使用中のものと休止中のものとにおいて大差があり，休止中のものは，カピおよび細菌共に汚染

度が著しく大きい。また用具類の中では，調理台，竹カゴ類(生イカ，剥皮イカあるいは煉乾イカ収

容カゴ)の例にみるように比較的高水分量のイカ材料を取扱う木製用具に附着するカピおよび細菌数
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Table 1-3， Numbers of spor倒 ofmolds or bacぬriaupon the equipment， instrumen旬
and the palms of workers (製造用機器，用具類および工員の手指などのカピ

および細菌汚染度〉

B C 

ぷ詑J1d糟 Molds I Baeterial Molds I BaeterI& 
(カピ)1 (細菌)1 (カピ)1 (細菌〕

10111刈oI 1，蹴 I1，7ω 
withoutトwithout
opera-I opera-
tion 姐on
(休止中)I(休止中〉

Mixer (2nd総asoning)
(第2調味ミキサー内j"

。 50 1 210 1 50 
without Iwithout 
opera'・ Iopera-
tion I tion 

Dryer (乾燥機周辺〉

Dryer (Wire-gauze) 
(同上金あみ〉
Sωler (シール機械，シー
=生豊2
CInstruments) (用具類〕

Dresser (調理的 1 120 1邸，∞o
Table (for関 lectionofl 50 1 150 
目HωdBlluid)(切断イ
カ選別台〉

Table . (for packaging 1 0 
smo~剖問uid) (製品
包装台〉

30 

Bamb仲 basket(for 1 200 1 59，0ω 
raw問 uid)(生原料竹
カゴ)

Bamboo-basket (for 
squid after skinning) 
(剥皮イカ用竹カゴ〉

Metal basin (for 1st 1 120 1145，000 
蜘昌oning)(第1調味
用金ダライ)

取組:ket(for squid afterl 120 1140，∞o 
smoking) (煉乾イカカ
ゴ)

Metal basin (for sliωdl - I -
squid) (切断イカ用金
ダライ)

Metal basin (for 2nd 1 0 1 290 
醐醐ing)(第2調味
用金ダライ)

Metal basin (for sq叫dlー-
after drying) (乾燥イ
カ用金ダライ〉

(休止中)I(休止中〉

60 1 7，600 

170 127，0∞ 

650 1 3，∞o 

1，510 1 56，∞o 

1，270 1390，側

90 1115，刷)0

S印 I110 
without Iwithout 
O酔 ra-I opera-
tion I tion 
(休止中)I(休止中〉

20 40 
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30 1，2ω 

90 380 

70 

220 

900 51，∞o 

14，∞0187，000 
wire- wire-
gauze I gauze 
(金あみ)I(金あみ〉

130 1 34，0∞ 

40 1 3，400 

Average (平均〉

Molds I Baeteria 
(カピ) 1 (細菌〉

20 6，1∞ 
ExωptB! Exω'pt B 
f制 ory 1 fa仰 ry
(B工場除外)I(B工場除外〉

45 215 
Except B 1 Exωpt B 
faetory 1 fac句ry
(B工場除外)!(B工場除外〉

145 41，似)0

325 1，500 

870 55，ω。

125 87，∞。

165 17.1ω 
1 EXIωμB 

Except B 1. facω，ry 
facωry ICB工場除外〉
(B工場除外〉
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Wib(r包e唖f-o装graeイmpカem用〈kf金ionrgあ〉Bみqu〉id 
40 50 

Tank 皮(f，クorンskiタn)凶ng)
(剥

。 28，∞o 

Tm〈洗k糠(f，タorンwクa〉shing) 210 72.000 

Ste自用制elスtoチanniーnkgル(〉fタo(r第ンIクs1t調)味
10 4，700 wIit，h4叩60t 2w5i0th，Ooω ut 

optieorn a- optieoEn a-

(休止中〉〈休止中〉

Sie(v切e断(f，イorカsl・iωフdル問キu網id〉〉 310 450 w2it，h8o5u0 t w4it，h7o0u0 s 20 1，2∞ 20 825 
EX'ω，pt B Exω，pt B 

opti申orna- otpieomn - (Bf工m場句除ry外〉(Bf工m場土o除ry外〕

(休止中〕(休止中〉

Sieaカvfe町・〈フfodルrrysiイmn網lok))e(d乾叫燥uiイd 
250 80 250 

Balanωplate (秤量皿〉 10 2，1∞ 10 

P町開酸EE紙Mka)Iegnint gplap(包er装(用fo硫r 
70 70 

Cal抗ngon(b段oxボ〈ーfoルr開箱〕CMg 140 60 

ipdmBOf wo蜘〉
工員の手〉

Glio理nvge 工員orafwのw手osqr，kuei軍dr手t(r生)ea処t 
20 8，2ω 490 25，伺O 。 93，制加。 170 42，側担。

札 000Palm of worker 手(i(n煉〉 70 
mテンok，ダeーho工四員e)の 煙

470 80，0ω 270 63，似国0

Palm of worker 180 610 
(selicing) (切断工員
の手〉

PM(の飽m手leo)ef tiwngo)rk(e選r別工員
130 1，600 

Palm of worker の(dr手y〉-
ing) (乾燥工員

2，380 11，0ω 

Pa員(l開mの法o手fa) gwtnorgk〉er(包装工
50 80 1伺 990 70 850 73 640 

(Others) (その他)

Washing water (洗糠用
水〉

30/cc 42，伺O

Liq限u海.id航maEfntger Ist 
廃液) (第1調味

1，600/cc 58，似国O
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は多い。これに対し，切断イカ選別j台，製品包装台などのように，低水分のイカ材料を取扱い，しか

も，ピニールカパ一等を以て被覆しているような場合には，割合に汚染度が小さい。この点金属製容

器の使用が望まれるが，しかし同じ金属製用具でも，調味用金ダライの例にみるように，糖液の附着

したものにあっては，使用中においても，かなり汚染度が高いことが注目される。

次に作業員の手にあっては，生処理工員，煉乾前のテンダー(イカ掛棒)掛工員あるいは乾燥工員

の手などに比較的高度の汚染がみられ，これに対し，切断および選別工員あるいは包装工員の手上に

あっては，割合に汚染度は小さい。このことは，切断工程以後の衛生的取扱いの努力がある程度なさ

れていることにもよるものと思われる。その他，各一例ではあるが，洗神奈用水および第1調味時の廃

液について調べた結果では，カピ，細菌共にかなり高度の汚染を示した。調味廃液にあっては明らか

にカピおよび細菌の増殖が行なわれたものとみなされるが，洗糠用水の例にあっては，工場の衛生管

理の不徹底を示す一例といえよう。

なお全体を通じ，数値的にみる場合，カピ胞子は 101-2/cm2，細菌は 101-5/cm2の範囲を示し，概

して湿潤状態のものにあっては，両者の汚染が高いようである。なおまた，包装用硫酸紙および段ボ

ール箱などにもカピ，細菌共に 101-2/cm2程度の汚染が見られ，また本試験結果には示さなかった

が，他工場の例でイカ製品を直接包装するポリエチレンおよびポリセロ袋の内面においても，カピに

ついては 101/巴m2，細菌については 101・2/cm2の汚染のあることを著者らは認めている。これらの

事実もまた今後の防徽対策上充分に考慮されるぺきものであろう。

(4) 分離カピの種属

佐藤8)らのイカ爆製品よりのカピ類の種属決定法に倣い，各工程室，各工程中よりのイカ肉および

作業員の手などより分離されたカピ類について，その属 (genus)の判別を行なったが，その結果は

Table 1-4に示すようである。

この結果より，生処理場より荷造室にいたる各工程室に共通的に認められるカピは青カピ属

(P，側ふ麹カピ属 (Aspふおよび不完全菌類 (Imp.)であって，毛カビ属 (Mu∞r)のものは生処
理場，あるいは煮熟場などの天井の無い，比較的多湿な個所にのみ認められ，クモノスカピ属

(Rhizopus)のものは今回の試験では，全体を通じ分離出来なかった。

次に各工程中のイカ肉については，生処理より第1次調味tこいたるまでの各処理イカよりは，青カ

ピ属，麹カピ属および不完全菌類が分離され，煉乾工程以後の各処理イカには以上三者のうち，不完

全菌類は分離出来なかった。なおこの場合，毛カビおよびクモノスカピ属は何れも各イカ肉より分離

されなかった。

また作業員の手については，生処理，第1次調味工員の手より青カビ，麹カピ，毛カピ属および不

完全菌類が分離され， ，席、乾時のテンダー掛工員の手では以上のうち毛カビ属のみが分離されず，その

後，切断および包装工員の手などからは，青カピと麹カピ属が主に分離され，不完全菌類は分離出来

なかった。なおクモノスカピ属のものが分離されなかったことについては前記と同様である。

以上のように本試験の結果よりイカ爆製工場内のカピは青カビ，麹カピ属および不完全菌類の三種

属のものが主要なもので毛カビ属も分布するが，その分布範囲は製造工程の最初の湿潤部分に限定さ

れる様である。クモノスカピ属のものは今回の試験では全く分離されなかった。しかして， A， B， 

C三工場を通じて共通的にみられたこととして，上記主要な三種属のうち，不完全菌類は，切断以後

の終末工程には分離されず，青カピ属と麹カピ属が主体をなすことがあげられる。この様なことが，

果して他のイカ様製工場においても，同様であるかということについては，なお疑問の余地がある。

著者らがイカ爆製品と製造工程の類似した風味イカ(シイタケ・フレーパーを附与した調味イカ〉の

製造工場について，今回同様にカピの分離を試みた結果では，終末工程の室内最終製品あるいは終末
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Table 1-4. Speei倒 ofmolds iωlated from the th隅 f制 ori倒 (A，B and C) manu-
f&eturing smoked squid products (A， B， C三工場を通じてのカピ属の分離
種)

一帯封
Penicillium ASPeTS41Z s MUCOT| ||RMzopuSI不m完p全erfecti 
(青カspビ.属〉 (麹カant-属) I(毛カピ属s 〉.i(クモノスカピsp属~)k 菌類)

(P(rヱ∞程倒s室in〉g r∞m) 

Treat1n(g生処of理ra場w〉material O O O O 

Boiling (煮熟場〉 O O O O 

1st & 2nd 第腿2a次m調nin味g場s〕 O O O 
(第1，

Smoking (燃乾場) O O 。
阪ying(乾燥場) O O O 

S1icing (切断場〉 O O O 

Packing (包装場〉 O O O 

Packaging (荷造場〕 O O O 

(Squid) (イカ肉〉

After c(u生tt処in理g， eviscerat- O O O 
ing イカ)

After boiling (煮熟イカ〉 O O O 

After s倒soning(調味イ O O O 
カ)

Afぬr叡nokingpr似泡8s O O 
〈燦乾イカ)

After slicing (切断イカ〉 O O 

Smoked イsqカu〕id product O O 
(製品

(Palms のof手w〉orker由)
(工員

Tr(e生at処ing理工raw員のsq手ui〉d O O O O 

Seasoning (調味工員の手〉 O O O 

Sm〈o煉，ki乾ng工p員mの舗手倒〕 O O O 

Slicing (切断工員の手〕 O O 

Packing (包装工員の手) O O 

工程の作業員の手などに多数の不完全菌類をみとめ，かつ，この工場の製品の発徹原因が不完全菌類

のうちのモニリア属(Mc側ilia)により惹起されることを確かめている。なお佐藤ら町主一般のイカ

煉製品より，青カピ属 10種，麹カピ属 5種，毛カビ属2種および不完全菌類9種を分離しており，

このうち製品の保存中に発育するものとして毛カピ属を除く，三種のものが，何れも発育可能なこと

をみている。したがって，上記三工場について共通的にみとめられたカピの分布状態は，イカ環製工

場における普通的なものであると断言することは出来ない。

なお，不完全菌類については，Trichoder偽a，Alter鵬 T句，ActitωmJlCe8， Monilia， Phomaおよ
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び Paeciゐ鵠百CIl8属の計 6属のものが分離されたが，佐藤ら叫がごの外に分離している 008伊叩，

F制俳句m，Ste悦phyliumおよび Clad08poriu悦属の 4属のものについては，今回のイカ爆製工

場の試験では，分離出来なかった。しかし，前記風味イカ製造工場の試験例では，008伊何，FU8a-

riumおよび Stemph百l印税属のものも分離されたので，他のイカ爆製工場においては，後者の 4

属のものの分布も容易に想定されるところである。

11. イヵ繍製品の防園陸法について

イカ煉製品のうち，真空包装製品にあっては，真空包装後に加熱殺菌 (90-960C，30-40分〉が

施されるので，カピ胞子は死滅し，製品貯蔵中に発徴することはない。しかし，肉質が加熱殺菌によ

り硬化したり，あるいは包装フィルムがイカ肉質と密着し，形態上よろこばれないことなどの理由に

より，特に長期の貯蔵を必要を必要としない限りにおいては，通気包装製品が一般的に製造されてい

る。それも消費者の晴好により，イカ肉質の軟かいものが好まれる関係上，煮熱あるいは煉乾による

熱処理も最小限の効果を期して行なわれており，そのため普通の通気包装製品では，製造出荷後，消

費者の手にわたるまでの聞に，著しい発微を起こして商品の損失を受けることが多い。

現在，イヵ・タコ煉製品に対し，法定上ソルピン酸およびその塩類〈カリあるいはソーダ塩)が，

製品 lkg当り 0.5g以下の使用基準で認可されているが， この使用量においても発徽による返品率

は，年間を通じて平均 3%前後といわれている。即ち前報1)でも説明したように函館市内における

昭和釘年度のイカ煉製品のみの売上金額 17億円に対し，約 5(削万円の損失ともなり，この外に

タコ製品も入れると，更に損失額は高まるわけで，加工業者にとっては，大きな負担ともなり，かっ

消費者にとっても衛生上好ましいこととはいえない。

著者らは，ここに，現在市阪の，あるいは化学用の各種防腐・防徽剤について綜合的にイカ煉製品

に対する防徽効果を検討し，その結果，ソルピン酸類が最も効果的であることを，またそのソルピン

酸の使用法においても，溶媒としてプロピレン・グリコーんを併用することにより，さらに防徽効果

を高め得ることを認めたので，以下に報告する。

1. 各種防慣・防徹剤のイカ煽艇に対する妨徹効果

(1) 供試薬剤

本試験では Table11-1記載， No.I-15の種々市販あるいは化学用防腐・防徽剤jを試験に供した。

即ち，ソルピン酸類の外に現在，醤油，酒類，清涼飲料水その他に使用認可になっている安息香酸系

のもの，チーズ・パターその他，漬物類の防腐剤として使われているデハイドロ酢酸系のもの，魚肉

ねり製品その他に使われるフラン系(フラスキン zフラン)のもの，およびこれらの混合製剤とし
て市販されているもの，並びにサリチル酸，珊酸などの化学用薬剤などである。なお No.16は対照

の薬剤無添加試験である。

(2) 処理法

各供試薬剤jのイカ肉に対する使用量は，現行のそれぞれの認可対象食品に対する最大限界量を考慮

し，一応表中記載のように決定して行なった。なお，市販の商品名のものについては，商標記載の添

方面要領にしたがった。また， No. 12の強力サンプレザー以外のものについては， イカ肉に対する味，

臭気などの影響を考慮し，アルコールその他の溶媒は使用せず，固形粉末状のものを添加した。何れ

も， イカ型車製々造工程の第 2 次調味時に砂糖(イカ肉に対し 15~も)，食塩〈同友， 2%)などと共に

添加混合し，一夜放置して各薬剤の渉透を図った。

なお，一旦各薬剤を添加した後，これを2群に分け，その 1群には青カピ属と麹カピ属胞子の混合

粉末を人為的に添加(添加量約 0.05~のし，他の一群はカピ胞子非添加群とし，それぞれポリエチ

レン袋内に通気包装として 270C保温に附した。保温室内には，常に水瓶を収容し，湿度を司5%以
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Table II-1. Kinds and d，偲agesof preservativ，倒 U鑓dfor the experiment (供試防
腐・防徽剤とその使用量)

Preservativ，ω(薬品名)

1 I Benzoic acid (安息香酸)
2 I Sodium be回 oate(安息香酸ソーダ)
3 I Butyl-p吋oxybenzoate
(パラオキシ安息香酸フ。チルエステル〉

4 I Dehydro脚 ticacid (デハイドロ酢酸)
5 I Sodium dehydroacetate (デハイドロ酢酸ソーダ〉
6 I Sorbic acid (ソルピン酸)
7 I A mixture ofω'rbic acid， nitrofurazone and 
5-nitro-2-furylacrylamide (“Sorufuran") 
ソルフラン(ソルピン酸，フラスキン， zフラン
混合物)

8 I Methyl naphthoquinone (Vitamin Ka) 
メテルナフトキノン(ビタミン Ka)

9 I Salicy lic acid (サリチル酸)

10 I Sodium salicylate (サリチル酸ソーダ)
11 I A mixture of dehydrωatic acid and benzoic 
acid (“Bofugen ") 
ボーフゲン(デハイドロ酢酸と安息香酸混合物〉

12 I A mixture of butyl-p唱，xybenzoate，dehydrωatic 
acid，駅姐iumben以渇.teand propyl祖母 gly∞I
(“Sanpureza ") 
サンプレザー(パラオキシ安息香酸プチルエステ
ル，デハイドロ酢酸，安息香酸ソーダ， PG混合
物〕

13 I Boric acid (翻酸)
14 I 5-Nitro-2-furylacrylamide 
Z一フラン(ニトロフリルアクリル酸アマイド〉

15. I A mixture of nitrofurazone and 5-nitro-2-
furylacrylamide 
ネオフラスキン(フラスキンとzフラン混合物〉

16 I Control (Not-added)対照(薬剤j無添加)

上に保持するように努め存。

(3) 試験結果

IDo票結弔潟鴻三切組，t)
0.06 

0.06 

0.2 

0.2 

0.2 

o.国

0.01 

0.024 

0.024 

0.5% of original liquid 
〈原液 0.5%添加)

0.5% of original liquid 
(向上)

0.01 

0.02 

0.025 

。

270C保温， 30日間にわたる発徹状況の観察結果は TableII-2に示すようである。

この結果より，カピ胞子無添加条件で 30日間にわたり発微を抑止するものは，わずかに No.4，

5およひ・ 6のデノ、イドロ酢酸およびそのソーダ塩，並びにソルピン酸であって，他のものは何れも，

保温貯蔵8日目頃より発徽し，対照試料 (No.16)に比し5日間程度発微を遅延せしめるだけにすぎ

ない。一方，カピ胞子添加群では当然のことながら，非添加群に比し何れも期間的に速やかな発微を

示すが，しかし，その結果においても No.4と No.6のデハイドロ酢酸およびソルピン酸は，他の

薬剤に比し，より効果的であることが観察される。

なお， No.7のソルフラン(ソルピン酸とフラン系薬剤 2種との混合物)， No. 11のポーフゲン

(デハイドロ酢酸と安息香酸)， No. 12の強力サンプレザー(デハイドロ酢酸と安息香酸系薬剤 2種

およびプロピレングリコール)および No.15のネオフラスキン(フラン系薬剤2種)などの例にみ
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Table 11-2. Pre鴎rvativeetIeets of some kinds of pre総rvativωforthe smoked 
間uidproduct (供試薬剤のイカ煉製品に対する防徹効果〕

J r  
Not added胞sp子ore無s添o加f〉moldB Added(s胞.po子m添s加of) molds 
(カピ

2131516181山 2131516181叫叫
1 土 * * * 骨 制排 + * -It十 +It -Hl十 制*州 柵
2 ± +It -HtI-州 州+性lt州十 + * 4十十 十件 -Hl十 -HtI-骨骨 +刊+
s ± * +十十 -It十 +It +It +十十 + 二|件 +It 骨lt柑+-HtI-判lttf持
4 土 + +十++It +十+
5 土 + * * -Hl十 制仲 州十 -HtI-
6 + 士 + + +十 -tI十 -HtI-骨i十
7 + +十 * +什 +It 十件 ± + * す十 +It 骨 十冊 時i十
8 土 + +十+ lIt +件 -HtI- 特lt+ + * +十十 -HtI-州十 十件ト 骨|十
9 + +It 骨lt十時十 骨|十 十H十柑時 士 + * 制++It +十十
10 土 +十 柵 -Hl十 -HtI- 州+十榊 + +十十 十骨 州十 柵 州 骨骨
11 士 +ト 十榊 州 柵 州 州 + + * +It +It +件 柵
12 ± +十 州 州 州 +性十 -HtI- 士 * * +朴 廿十 +十+州+
13 ± + * * +It -tIト 村++ * 4十十 十冊 十十件 州十 -HtI-十榊
14 ± +朴 柵 制+-Hl十 -HtI- 州十 + * * +十十 十件 -Hl十 州十
15 ± * +十 * +It 判++ +十 4十十 制十 -Hl十 州時 -Hl十 -HtI-
16 *If十十 +It 制十 判lt-HtI- -HtI- -HtI- -HtI-* +朴 柵 -HtI- -HtI-柵 制十 制十

-Hl十 柵

制+制十

-Hl十 州十

+掛 -Hl十

制十 -HtI-

-HtI-柵

-HtI- -HtI-

tf幹制+

+十十 判+

州 柵

州 刊仲

州十 柵

-HtI-州

，僻 -Hl十

+刊十 -HtI-

-Hl十 制ト

るように，本試験で効果的に作用したソルピン酸あるいはデハイドロ酢酸と他の薬剤との混合による

相乗効果は，本試験の結果よりは余り期待出来ないものと思われた。なおソルピン酸と安息香酸系の

混合による相乗効果については，今回の試験では検討しなかったので，後日改めて検討したい。

以上の結果より，現在食品に対し使用認可になっている保存・殺菌料のうちで，粉末状の添加条件

でイカ嫌製品の防徽上，特に有効とみなされるものは，ソルピン酸およひ・デハイドロ酢酸の2種とみ

なされる。他の薬剤についても，更にその使用量を増加させることにより，あるいはその防徹効果を

高めることは出来るかも知れないが，本試験では一応現行の最大基単量を限度として使用したので，

これ以上の糟量を考慮することは，食品衛生上問題となろう。なお本試験では実際処理の都合上，最

も容易な方法として，各薬剤を粉末状で添加したので，各薬剤の溶解が不充分で，その結果として防

徽効果が完全に発揮されなかったことも勿論考慮されるが，この点については，イカ爆製品に対する

味，および臭気に対する影響とも関連し検討する必要がある。

なお， No.8のメチルナフトキノン(ピタミン Ks)もソルピン酸と同様に防徹剤として“ねりう

に"または塩辛類に使用されるものであるが，本試験の結果では，ソルピン酸ほどのみるべき効果は

認められなかった。これはメチルナフトキノンが油溶性で水には殆んど溶けないことにもよるもので

あろうが，食物油と併用して， イカ号車製品に添加した場合にも，著明な効果はみられなかった。奥田

ら日もイカ煉製品に対するソルピン磁，テ'ハイドロ酢酸およびビタミンK.の防徽効果を相互に比較し
ているが，その結果においても，ビタミンK.はソルピン酸およびデハイドロ酢酸に比し，防徽効果

が劣ることを認めている。

2. './ }レピン陰類の防徹効果と pH

野木ら6)も検討しているようにソルピン酸およびその塩類の抗菌カは，ソルピン酸分子中の非解離
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部分による所が大で，そのため pH6以下の酸性側で有効であり，アルカリ側では無効とされている。

それ故イカ煉製品に対しでも，処理法の相異による肉質 pHの差異によって，ソルピン酸類使用に

よる防徽効果が異なるものと予想され，この点について検討した。イカ肉の pHの調節は酢酸添加に

より行ない供試薬剤としては，ソルピン酸ソーダを用い，イカ肉に対する使用量は 0.1%とし，前同

様に第2調味時に他の調味剤に混合撒布して一夜堆積放置し薬剤の渉透を図った。各供試材料はポリ

エチレン袋に包装し 270C保温に附した。試験結果は Table11-3に示す。

Table 11-3. Relation betweenぬepreventive由貿舵tωthemolding .by sodium 
sorbinat唖 andpH valuωof smoked squid meat (ソルピン酸ソーダの

防徹効果と pHとの関係〉

pH 4.8 5.8 7.8 

Day長ザd A坑 :rlN叩剖
(カピ胞子添加)1(無添加〉

A〈剖胞fd子m添oBl抑加dsm〕 l[i N(o無t添ad加dd) Addf dmEpocmld's r倒 IN，OL~!~
(胞子添加) 1 (無添加)

1 

5 + 

8 +十

10 ++ 
15 '* + 
20 + 州十 ++ 

この結果においても明らかなようにソルピン酸ソーダの防徽効果は，イカ肉質の pHが4.8あるい

は5.8などの酸性域では安定で， pH 7.8のようなアルカリ側では，その効力は劣る。なお，表中には

記載しなかったが，ソルピン酸ソーダを添加しない場合には， pH 4.8および 5.8の酸性側lでは pH

7.8のアルカリ側に比し，より速かに発微を来たし，早いものでは 2日目よりカピの集落をみとめ

た。これはカピの発育そのものが元来微酸性側で良好で，アルカリ側では不良となる一般的知見と一

致している。

以上のように，イカ爆製品に対してソルピン酸類を使用するとき， (他の食品においても注意され

ることは同様であるが)，混合時のイカ肉質の pHについても充分に考慮する必要がある。一部業者

の中では，煉製々造工程中に木酢液あるいは酢酸処理を施す場合もあり，あるいは，煉製イカの清拭

時に酢酸を浸した布を使用する場合もあり，このような処置は，イカ肉質に対する呈味，外観等を損

わない程度でさえあれば，ソルピン酸類の効果を保持する上において，確かに有利な手段と考えられ

る。

3. プロピレングリコール併用による効果

プロピレンを原料とするプロピレングリコール〈以下 PG)ははわが国の技術により開拓された石

油化学製品で，医薬品，化粧品，合成樹脂，不凍液などの分野以外立食品工業の分野においても最近

注目され，その新利用が開発されつつある。グリセリンに似た無色透明，無臭，粘穂陸の液体で，原

液の状態では甘味を有し，水に溶解するとやや苦味を呈する。グリセリンに比して毒性が小さしか

っ溶解性が大きいので，種々殺菌剤として利用される。ソルピン酸類に対する溶解カも後述するよう

に水に比較して高いので，この PGをソルピン酸類の溶剤として利用することにより，防微力を更

に高めることが出来るものと考え本試験を行った。

(1) PG自体のカピに対する発育阻止効果

開はそれ自体紡徽性を有し， グリセリンの'/.濃度でカピの発育を阻害するといわれている円。
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著者らが関をカピ培養液 lOcc(Ozapeek液〉中に 0-10%濃度範囲になるように添加し，これら

に青カビ (PI附.蜘旬印棉)，麹カピ属 (A8p.Q'r抑ae)野毛カビ属 (Mucormucedo)およびクモノ

スカピ属 (llhizopu8~igri十五ω畑)のカピ胞子を 2 白金耳移植し， 2700培養に附した結果を
Table 11-4に示す。

Table 11-4. Preventive e宣告etto the molding by propylene gly∞1 (プロピレングリ
コールの防徽効果)

Cone. of P.G. (P.G. 濃度)(~の 。 1 5 10 

一噌~~Z~~M~〈ヵhピ噛ysel応aF~国ー〔回船~ 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 
llhizopus sp. 十件 4朴 fIt + +十 fIt + + 
M也corsp. +十十 4+十 fIt + +t 朴 + + 
AspergiUu8 sp. 十件 十件 1lt + +t tIt + + + ± 
Penicillium sp. fIt +十十 廿+ + +十 +十+ + + + ± 

15 

± 

± 

この結果より， PG濃度が 10%以上では各々のカピ属の発育に対し阻害作用を示すことが明らか

で，従って，原液のまま使用する場合においても，同様のことが云えるものと恩われる。

(2) イカ煉製品に対する PGの添加量と味およびペトツキの状態

前記したように PG原液は，グリセリンに似た甘味と粘調性を有するので，イカ煽製品に応用す

る場合，製品への呈味におよぽす影響および肉質表面のべトツキなどが問題とされる。一般にイカ煉

製品には，植物油(オリープ油その他)がイカ肉に対し 2-3%添加され，これは肉質の乾燥防止に

よる柔軟性保持あるいは，ツヤ出しに効果的とされており，奥田ら日によれば PGも同様の効果を有

するとされている。それで， PG を第2 次調味後のイカ肉藁量 100g に対し 1-6∞ (v~のの割合で

添加混和し一夜堆積放置後肉質の味覚および肉表面のペトツキ(被獲〉状態を観察した。

結果は Table11-5に示すが，これよりイカ肉に対し PGを 3%以上添加すると， PG特有の薬

味(苦味〕が感ぜられ且つ，肉表面のベトツキも著しくなるので，せいぜい2.5%量までの添加が限

度と考えられた。

Table 11-5. Relation betwe骨Inth自制n叩 .ntof propylen glyω1 added and the taste 
or viseidity of smoked判uid(爆製イカに対する PGの添加量とイカ肉
の味およびペトツキの関係〕

¥切手I1.0 
Tasぬ(味〕

Vi副dity
(ベトツキ〕

2.0 

(8) PGに対するソルピン酸の溶解性

3.0 4.0 5.0 6.0 

Bi抗er
(同左〉

ViSCOl週
(同左)

ソルピン酸は水には難容で 200Cでは 1∞eeの水に対し，わずかに 0.162gが溶け 1∞。Cでは

3.3g溶けるのに対し， PGには比較的容易に溶け，2000で約 5.5g溶ける九
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次の Table11-6に，著者らが市販のソルピン酸および PGを使用し，ソルピン酸 19に対し種

々の量の問を加え，室温(却。0)または 45-5500に加温して溶解性を観察した結果を示す。

Table 11-6. Solubility of sorbic &cid 句 propylengly∞1 (ソルピン酸の PGに対す

る溶解性〕

伽 'bicacid(ソルヒ'ン酸)1 1 g 

Propylene glyω'~ .. J 10∞ 
(プロピレングリコール)1
W伽 ω|

1 1 

30 

1 -一
0
一
伽

20 40 

政lOmTemp. Di随olbehalf 

D恒副刊alm叫剖d間DE(flmm殆闘油mm凶c(dどtn同z偶ma溶aed左dz吋ayl〉dtmるdm〉|制D回o完i岨zasa闘全叫E〈蜘Ih同にvvtee掛左ddyy 〉ナ Not 

。famount of a11 amount of lall amount of lcompletely 1 dissolve 
戸室。0) ωrbic acid sorbic acid る〉
温， 2000) 

(約半量溶ける〉(大部分溶ける〕 (け殆などい溶〉
Solubility 

In water 
(溶解性〕 bath 

Remain a little Dis駒lve IDissolve IDissolve Ditto 

4ib湯5-5浴出5中。C。C，〉〕

amount of 
∞(完m全plにeぬと.lyける〉 (け余なりいと〕sorbic acid 

(少し残存する〉

Conc. of sorbic悶 din 1 
propylene gly.∞I(PG 1 10% 
中のソルピン酸濃度) I 

59る 3.3 2.5 

同表より， 19のソルピン酸は室温では水 4偽記に殆んど溶けず， 45-550Cに保温しでも余り変化

はない。これに対し，PG4伽に対しては，室温でも完全に溶け PG叡胞に対しでも大部分溶ける。

即ちソルピン酸の PG中における濃度が 2.5-5%の範囲では室温では完全に溶けるか，あるいは少

し加湿することにより完全に溶かす事が出来る。イカ燃製品に対するソルピン酸の使用許可限度は，

現在の所，製品イカ 1kg当り 0.5gとされており，それ故 2kgの製品に対し 19のソルピン酸を

用いるとして PGを，前記 Table11-5の味覚およびペトツキ試験の結果より，イカ肉に対し 29も

量を限度として使用するとすれば，イカ肉 2kgに対し PGは 4{胞となるから，この条件ではソル

ピン酸の必要量は完全に使用 PG中に溶けることとなる。したがって，予め必要量のソルピン酸を

PG中に溶かしておいて，爆製イカに混和すれば，ソルピン酸の防徹効力もより一層均一化されるも

のと考えられる。なお，上記の例では，イカ肉 1kgに対し PG20cc使用するとして，ソルピン酸は

最大限 19が常温で溶解可能ということになる。

(4) PG併用によるソルピン殻およびデハイドロ酢酸の防徽効果

さきに検討したようにソルピン酸およびデハイドロ酢酸は共にイカ煉製品の防徹に対し極めて有効

に作用する。しかし，イカ肉のカピ汚染度が極度に高い場合には，粉末状態で添加混合するだけでは

かなり大量添加しでも(前試験ではソルピン陵，デハイドロ酢酸共にイカ肉 1kgに対し 2gすなわ

ち 0.2%の割合で使用しており，ソルピン酸については現行許可量の 4倍にあたる〉完全にカピの

発育を阻止することは出来ないようである。

本試験ではこの点を再確認すると共に，ソルピン酸を予め PGに溶かして使用した場合，並びに，

この条件でさらにデハイドロ酢酸を混用した場合などの防徹効果について検討した。

各薬剤は何れも第2次調味時に添加混合し，下記 7種の実験条件で試験した。

即ち， (1)薬剤j無添加(対照)， (2)デハイドロ酢酸 0.2%量，粉末添加， (3)ソルピン酸 0.2%

量，粉末添加， (4)ソルピン酸ソーダ 0.3%量，粉末添加， (5)デハイドロ酢酸とソルピン酸各々

0.2%量，粉末添加， (6)ソルピン酸 0.1%量を PG(民はイカ肉に対し 2%使用〉に溶かして

添加， (7)ソルピン酸およびデハイドロ酢酸各々 0.1%量を PG(イカ肉に対し 2'7のに溶かして
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添加。

上記の薬剤j処理後，前同様に青カビ属および麹カピ属の混合胞子粉末をイカ肉に対し 0.05%量添

加混合し，ポリエチレン袋に入れて 27.Cに保持した。

Table I1-7. Rea叫tof preventing the growth of molds by駒 rbicacid and 
dehydro脚 ticacid for the smoked squid product (ソルピン殻およびデ

ハイドロ酢酸による防徽効果)

一町~一一薬剤同~処町\理幅法\〉h\卵〈白B~九3、園----------- 1 3 8 10 15 却 25 

(1) Control (対照，無添加〉 -I + +十 -Hlt 相十 1lt十 刊仲 -Hlt 

(2〉 D.E.A.(20?の.2%) (デハイドロ 一 + +t +t +t 1tt +十十
酢酸， O. 

(S)Sorbie mid (0.2.20/Fり〉 + "* 1tt "* 1tt +十+(ソルピン酸， 0 

(4) 晶diumωrbimte(00.3.3%%〕 土 1+ *十 1tt 1tt +十十
(ソルピン酸ソーダ， 0.3%) 

(5) D.H.A. andωrbic acid 土 + 土 + + 
(each 0ピ.2ン?の酸(デハイドロ酢2%酸〉
とソル 混合，各々 O.

。) Sorbie 凶d and ルprピop:ンy酸lenとe ー 一 一
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PG)(各々

30 

4骨十
i!l-

"* 
-1+十

+ 
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試験結果は Table11-7に示す。この結果より， (2)ー(4)のソルピン酸あるいはデハイドロ酢酸
の粉末添加法による場合は，貯蔵 6-8回目頃より発搬をみ， (1)の薬剤j無添加の場合に比し多少の

防徽効果はみとめられるが，著しいものではない。しかし， (めのソルピン酸とデハイドロ酢費量混用

の場合は，発徽の程度は，各々単用の場合に比し，かなり抑制され相乗効果は認められるようであ

る。一方， (6)および (7)のソルピン酸または，さらにデハイドロ酢酸を混用し PGと併用した場

合には，本試験期間の1ヶ月間にわたり発微をみない。郎ち，この結果より，各薬剤を粉末状で添加

するよりも， PGに予め溶解して，イカ肉に添加混合するほうが，発徽防止上，効果があることが明

ちかである。

なお，デハイドロ酢酸の PGに対する溶解限度は常温 (20.C)では PGl∞切に対し，わずかに

O.田gで，ソルピン酸の 3-5gに比し約 1/τ 量である。それ故，前記 (7)の実験条件ではデハイド

ロ酢酸は， PG中に完全に溶解することは出来ず，一部沈澱析出の状態にある。これをソルピン重量と

PG併用の場合と同等の完全溶解条件で使用するとすれば，ゾルピン酸使用の場合に比し，約7倍量

の PGを要し，結果として前記の PGのイカ肉に対する添加限界量 (2%)を超過することとなり実

際的には，その使用法としては不利である。更にソルピン酸とデノ、イドロ酢酸とでは，その毒性にお

いても大差があり，ソルピン酸のラッテ(兎〉に対する LD日(試験動物の 50%が死ぬ量)は体重

1kgに対し 10.5g(ソルピン酸ソーダでは LD同=5.94gjkgラッテ，ソルピン酸カリでは LD同 Z

5説jg/同マウス〕であるのに対し，デハイドロ酢酸では LD同=1.Qgjkg(ラッテ)(デハイドロ酢

ソーダでは O.57gjkg ラッテ〕で，ソルピン酸に比し毒性がかなり強い。以上のことを考慮すれば，
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イカ・タコ煉製品に対しソルピン酸およびその塩類のみが使用認可されている現在，ソルピン酸と

郎の併用法で商業上充分な防徽が可能と考えーられるから，教てデハイドロ酢酸を使用する必要はな

いと云える。

なお，本試験では安息香酸系の薬剤の PGの併用効果については検討しなかったが，たとえばパラ

オキシ安息香酸プチルエステルでは室温で PGl明白に対し約6.5gが溶解可能であり，ソルピン酸に

比し溶解性は良好である。また，その毒性においても LD時=16gjkg(ラ、yテ)で，ソルピン酸より

も安全性は高い。(フ'チルエステル以外のものはソルピン酸に比し毒性は強い〕。したがって， PG併

用法によりソルピン酸にまさる防徽効果があれば，そのもののイカ煉製品に対する利用も考慮され

る。しかし前記 1の試験における No.12の強力サンプレザー(パラオキシ安息香殻プチルエステ

ル，デハイドロ酢酸，安息香酸ソーダ， PGの混合物)の例 (Table11-2参照)にみるように，その

防徴性については，ソルピン酸と PG併用法より優るとはいえないのではなかろうか。

以上 1-3の試験結果より，現行法においてイカ・タコ濡製品の防徽剤として，ソルピン酸とその

塩類のみが使用認可になっていることについては，最も妥当なことと考えられる。ただ，その使用法

において， PGとの併用(更に製品肉質の pHを酸性倶uに保持すること)を考慮することにより，

その防徽効果を充分に発縛するニとが出来るといえよう。

なお，ソルピン酸の使用濃度による防徽効果の差異，および，イカ肉のカピ胞子による汚染度の影

響Jあるいは，製品の貯蔵温度・湿度などの条件による発徴性などについては，何れも今後の研究課

題とされるが，これらについては次報において報告する。

要 約

イカ矯製品の製造に関連する問題として，特に製品の発徽防止の観点より， (1)イカ嫌製工場に

おけるカピ胞子および，細菌の汚染度，革ぴに， (n)イカ煉製品の防徽法について調査検討した。

(1) 一般のイカ嫌製工場内において，生処理場，煮熱場，嫌乾場，乾燥場および，包装・荷造場

などのカピおよび細菌汚染度は比較的高いのに対し，第 1次あるいは第 2次調味場は割合に清潔

である。

(2) 各処理工程中，イカ肉のカピおよび細菌による汚染は煮熟および矯乾などの熱処理によりか

なり減少されるが，第1次調味あるいは煉乾以後の切断・選別，乾燥，包装処理などによって汚染

が高まる。

(3) 工場内の機器，用具等については，休止中のものにおける汚染度の増大，あるいは木製用具

の高度汚染が特に注意される。

くの最終製品のイカ肉には， 平均して担当り 101-2ケ(製品 lkg当り 104-5ケ)のカピ胞子の

附着がみとめられる。

(5) 製品の発徽防止上，ソルピン酸(およびその塩類〕の使用は最も効果的であるが，その使用

に当ってはプロピレングリコールに溶解して添加する方法が基本的な方法として推奨される。

(6) この場合，製品肉質の pHを酸性域に保持することは防徹効果上必要なことである。

[附記] 本稿作成中，イカ・タコ嫌製品に対するソルピン酸の使用基準は製品1kg当り 0.5g以

下とされていたが，昭和39年1月25日以降は，製品 lkg当り 2g以下と改訂された。
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