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水産物の猿結真空乾燥

第 5報貝について(I)

小林喜一郎・I五十嵐僑蔵

Freeze Vacuum Drying of Marine Products 

V. Test on shellfish (1) 

Kiichiro KOBAYASHI* and Shuzo IGARASHI* 

Abstract 

Shell古田hare館.idωbeone of the most relished marine product高inthe world 
for their taseful broth. But they釘 e，on the other hand， more perishable th組
other marine produe旬， so the eateh ought 句 beproωssed as soon as possible 
exeept for the portion utilized when fresh. 
The freeze vaeuum drying technique has been sueeessfully applied in Europe 
and in Ameriea as a useful food preservation proeess and many freeze-dried foods 
町'eplaeed on the market， mainly poultries and vegetables. In Japan， a few 
reports∞neerning the freeze-dried marine produets have been published， but few 
marketable freeze-dried foods appe紅 onthe market. 
The authors have been trying ωdo research on the freeze drying of marine 
products and have made some freez砂driedmarine food by means of experiment. 
Now， we report the result温oftesting five kinds of shellfish (short necked cl叡n，
Burf elam， scallop ligament， earshell and oyster). 
The proeessing i日制 follows:
Some fresh shell自由:hmeat， washed in 2% salt water， is divided into two parts， 
one is boiled in hot water at 900C for three minu匂s，and the other not boiled， 
for the purpo鉛 ofmaking a ωmparison between two. The鵠 meatsare both 
frozen in the prefreezing eabinet at一回。Cfor 30-60 minutes， and then町 e
dehydrated by sublimation in the vaeuum chamber at 0.1-0.3 mmHg for 4-6 
hours. The time neeessary for freezing and drying of boiled meat is shorter 
than that for meat not boiled. Reωnstruetion is aeωmplished by simply adding 
water or any dre関ingliquid. 
The results of palatability tests are as follows: 
Short necked clam and surf clam--Freeze-dried food of unboiled meat is palat-
able when it is reωnstructed in a minimum amount of dressing liquid with 
slight heating. Boiled meat looses tes句fulessence. Surf elam seems to be 
more suitable for freeze-dried food than short neekd clam. 
Seallop ligament一一一Asthe muscle fibres of sca110p ligament are arranged in 
order， freeze drying technique is applied without difficulty and finished fine. 
Unboiled meat is very tasty. 
Earshell--As the muscle fibres of earshell are very durable and compliea飴d，
the surfaee layer shrinks in the proωss of drying and prevents the inner 
frozen water from sublimation. It is called“Casehardening " . Thin slieed 
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meat伺且 bebarely dried阻 dre∞田tructionin water requires a long time 
till i t reaches a ωftωndition. During that period it looses its tasteful 
essence. 
Oyster--Fr哩shmeat 日 ωfoftthat it ge旬 outof shape easily through the 
proω樹 offreeze drying. The same is true inthe ωse of the re∞nstruction 
of fr鴨 ze-driedf，ωd. 

緒言

わが国近海の貝の種類は 6000種に近いといわれるが，生活食品として凍結乾燥の研究対象になる

ものは数種に過ぎない。筆者らは当地域において入手の容易なつぎの5種の員について凍結乾燥を試

み，食品としての可能性を検討した。

アサリ，ホタテの貝柱，アワピ，ホッキ，カキ

凍乾された貝は水分が5%近くまで乾燥するので，そのまま口に入れると舌の上の水分を吸収し

て，いわゆる熱感を与える。しばらく口中で噛んでおると，唾液を吸収して軟化し，貝特有の味は出

てくるが，中には，組織が脆くなって，粉を噛んでいるような舌ざわりになったり，木質繊維のよう

な食覚になったり，あるいは歯がたたぬほど硬くなるものもある。そこで水に戻して復元するわけで

あるが，凍乾された貝の大部分は容易にかつ多量に水を吸収する。しかしそれが必ずしも組織の完全

な復元を意味するものではない。つまり，吸収された水分が細胞組織内に浸入しでも，その物理化学

的結合が，生鮮状態の時と同様な構成に戻るとは限らない。むしろ凍乾に伴う物理化学的変化は多く

の場合非可逆であって，生鮮状態に戻らぬことが多い。その上，組織が porousで脆く，水に浸すと

形がくずれてしまうものもあり，ことに，呈味成分が溶出してしまうので貝特有の味をそこなう。そ

こで，凍乾貝の食品としての価値を判断するにしても，凍乾したまま，あるいは単に水に浸しただけ

で口に入れたのでは，生鮮の貝に比ぺると，著しく劣った食味となる。したがって食味試験を行なう

場合には，どのようにして食べれば，その食品としてもっともうまく食ぺられるかという工夫も考え

ねばならない。そこで筆者らはつぎの4つの方法を適宜試みた。

(1) 凍乾品を調味液(たとえば酢醤油のごとき)に浸して復元する。

これは，水に浸した場合溶出する呈昧成分を補い，また味のない凍乾晶に味をつけることになる。

(2) 必要最少量の調味液に浸してわずかに熱する。

これは，呈味成分が溶出した液を再使用するもので，熱することにより，組織を軟化し，調味液の吸

収をよくする。

(3) 適当な調味液に浸したのちに凍乾する。

これは，生鮮状態またはボイルした貝を一度調味液につけたのち凍乾したもので，そのまま食べる。

また熱を加えれば，調味液や脂質がとけて風味が出る。水に漬けて復元しでもよい。

(4) 味をつけて半ば乾燥したものを悪蒸し，油に漬けて真空含浸する。

これは，油によって一部復元の作用をさせるとともに，油漬の風味を持たせたものである。

凍乾食品としての適否の判定には， 5人以上の Panelistを依嘱し'-観察と味覚テスト口を行なっ

た。凍乾した貝は，そのままではもちろん， (1)-(4)の復元によっても，外観，食味ともに，生鮮

の員には劣る。そこで，大部分の Panelistが生鮮の貝にやや近い，または食用にたえると認めた場

合， g，ωd，大部分がまったく食用に値しないとした場合， poor，賛否相半ばしたものを fairとした

が，いずれも定量的に判定するまでに到らず，定性的判定に止ま'ったq なお実験に使用した凍乾装置

は既報2)当教室備付けのものである。
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実験経過

1.アサリ

[XVI. 3 

生きたアサリをむき身にし.2%食塩水で洗い，生のままと，ボイルしたものとに分け，そのおの

おのについて天日乾燥と凍結乾燥とを施してその結果を比較した。また多燐酸塩の添加による吸水性

の比較，味漬や油漬による食味の相異などについて検討した。

イ〉 日乾あさり

生，ボイルとも盛漁期の 7-8月の気候では，戸外 (25-280C)で1日で乾燥する。飴色に収縮

し，体積は約 1/3になる。歯がたたぬほどに硬くなり，水に漬けても容易に吸水せず，長時間浸す

と次第に軟化するが，呈味成分が溶出するため食味がおちる。砂糖，醤油，塩などの調味液に浸し

たアサリを日乾すると同様著しく収縮硬化し，食味は poorである。

ロ〉 凍乾アサリ

貝を凍乾する場合，生のままがよいか，あるいはボイルした方がよいか，はそれぞれ長所短所があ

って，結論は出し難い。生の場合には，表面が粘質液で覆われ，表層に孔が少ないので乾燥に時聞

を要す。仕上りがきたなし褐変しやすい。しかし呈味成分が凍乾中滅失することが少ないので貝

特有の味が残存し，原形を保ち，収縮が長ない。一方ボイルすると，水分が減少し，収縮し，一部

の水溶性呈味成分が溶出して，貝の味をそこなう。しかし，自己消化酵素の一部が破壊されて変性

を少なくし，仕上りがきれいで，褐変少なし保存性良好である。凍結や乾燥に要する時聞が，生

の場合に比して速い。貝の場合，とくにいわゆるタ・シが重視されるから，生の状態から凍乾するこ

とが望ましいが，経済性や保存性からは，ボイルした方がよい。さて， 2%食塩水で洗ったむき身

は，その半分を生のまま，残り半分を 900Cの熱湯中にて 1-3分間ボイルし，つぎにこれらを

-500Cの凍結槽に入れる。凍結に要する時聞は貝肉の大きさによって異なるが， 30-60分である。

つぎにこれらを真空槽に入れ， トレー温度60"';700C，真空度 0.1-0.3mmHgで4-6時間で乾燥

が終了する。乾燥前後の重量比は 25-30%，乾燥直後のアサリは薄茶褐色のシャリシャりした脆

い組織で，水に戻せば 1-2分間で軟化し， 150-250%の水分を吸収する。殻付きアサリ 2kgよ

りむき身 470grが得られ，ボイルして 280gr，凍乾後 58grとなった例がある。殻付きの 8弘

むき身の 13%の歩止りであった。

つぎに，吸水性を増すため多燐酸塩の効果の比較試験を行なった。用いた添加物はポリ燐酸ナトリ

ウム(市販アデカリン)およびトリポリ燐酸ナトリウムの2種で，おのおの単独に，および 2:1の

比に混ぜ合わせたもの，また食塩水，真水などにつけたアサリを凍乾し，つぎに 20分水に浸して吸

水量を測定した。 Table1に示すように，添加物の溶液濃度は 0.2，0.4， 0.6の8種，食塩水は 2.0%

である。その結果は，食塩水処理のものは吸水量が 160%でもっとも悪かったが，その他のものは

1剖-240%の間にあって，有意な差異は認め得なかった。なお仕上りの色についても，食塩水処理の

ものが褐色が一番強く，その他のものはほとんど差異が認められなかった。また，水に復元後のアサ

リは身がやわらかく，水っぽく，貝特有の味に之しく，抑orである。これはボイルしたものも生のも

のも，変りなく， 20分水に浸すことにより呈味成分の大部分が溶出し，水が乳白色に混濁する。

そこであらかじめ調味液で味をつけたアサリを凍乾した。すなわち 900Cの熱湯および蒸気中にて

5分間ボイルしたアサリを塩および醤油と砂糖を混じたものの 2種の味をつけて凍乾した結果の食味

テストでは，乾燥したままのものは貝特有の歯切れがなくなり，粉を固めたもののごとく，また水に

て戻したものは，貝肉は軟化するが，調味液の味が貝の味になじまない。熱湯および蒸気処理のもの

とも伊ぼである。
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つぎに凍乾したアサリを他の食品と一所に調味料を加えて熱した時の食味テストでは，調味液の中

にアサリのダシが溶出して，その香りや味が残り goodである。熱を加える時間は1-2分間である。

また半ば凍乾したアサリを真空槽内で寒蒸して，残存水分を均一化したあと，サラダ油に浸し真空

会浸8)する。たとえば，真空槽内にて2時間20分乾燥後， 10時開放置寒蒸，サラダ油につけ真空含

浸 1時間で260%の油を吸収した。塩または醤油で初めに味付けしておく。シャリシャリした香しい

乾燥油漬品が得られるが，食味については fairであった。

Table 1. Comparative table of water quantity ab船出吋 inthe free蛤-dried
short neeked clam dealed with the various kinds of the ∞ncent-
ration of polyph岬 phates

Concent- I 
ration 
c9の|

0.2 

0.4 

0.61 

Kind 

Sodium-Polyphosphate 
(Adee紅in)

Sodium-Tripolyphosphaぬ

0.2 

0.4 

0.6 

Adeearin 1 

Sodium-Tripolyphosphate 2 

0.2 

0.4 

0.6 

Adeearin 2 
勘dium-Tripolyphosphate 1 

0.2 

0.4 

0.6 

Salt water 2.0 

pure water 

3.08 

3.40 

3.75 

8.48 

8.56 

8.70 

6.79 

6.92 

7.66 

pH 

m
m
m
 218 
214 

196 

2∞ 
238 

218 

161 

205 

以上の実験結果からアサリの凍乾食品の可能性について結論を求めるとすれば，少量の調味液中に

て復元し，わずかに熱を加えて食べれば，歯ごたえに多少欠けるが，アサリの旨味を呈す。組織の変

性や酸化が少なし保存性がよいが，脆く細片になりやすい欠点もある。 PLATE1， Fig. 1にポイ

ル後凍乾したアサリを示す。

11. ホッキ

ホッキのむき身を凍乾すると，アサリの場合とよく似た性状を呈するが，筋肉質部分が多いので，

アサリよりは歯ごたえがある。ボイルしたホッキの斧足部は鮮かな紅色を呈するが，凍乾すると色は

残るが艶を失う。薄茶褐色にきれいに仕上り，生，ボイルとも，原形を保ち，凍乾容易である。殻つ

きのホッキ 2kgからむき身出Ogrが得られ，ボイルすると 370grに減じ，凍乾により 87grとな

った例がある。殻つきの重量の 4.4弘むき身の 17%の歩止りで，凍乾後の含有水分量 7.4%であ

った。またこれを水に浸すと，吸水復元が容易で，身くずれが少なく，食味についてはアサリと同様

-167-



北大水産業報 [XIV， 3 

の結果である。 PL~TE 1， Fig. 2にボイル後凍乾したホッキを示す。

III. ホタテの貝柱

ホタテの貝柱は筋組織が縦方向に整然と並んだ構成のため，筋繊維の聞に隙ができやすく，凍乾が

容易である。小型の貝柱の場合はそのまま，大型のものは輪切りにして凍乾した。ボイルした貝柱は

白〈美しく仕上り，縦方向の細い繊維に剥離する。吸水復元が色好で，凍乾食品としての可能性のあ

るものの一つである。

生の貝柱を凍乾すると，ボイルしたものに比していくぶん黄褐色を帯び，かつ表面が乾いた粘液で

覆われるので，原形を保ち，破壊が少ない。そのまま噛めば，貝柱特有の味と香りがあり， g，∞dで

ある。ボイルしたものは，呈味が劣る。殻っき1.2孟gから員柱とひも (Mantle)212+60=272grが

得られ，これを 900Cの熱湯にて 8分間ボイルして 1949r，凍結温度 -500Cで1時間凍結後，真

空度 0.3mmHg， トレー温度 600Cで8時間乾燥したのちの重量 45grとなった例がある。殻っき

重量の 3.8%，むき身の約 17%の歩止りであった。員柱を調味液につけ，あるいは真空油漬したも

のは，ホテタ特有の旨味を殺して， p∞rであった。 PLATE1， Fig. 3にボイル後凍乾した貝柱とマ
ントルを示した。

IV. アワビ

アワビは，生の場合もボイルしたものも，凍乾が困難である。凍結後真空槽に入れて乾燥すると，

表層のみが乾燥硬化 (Caah紅白ning)して，内部からの昇華を妨げ，乾燥が進行しない。簿〈スラ

イスすると乾燥は可能であるが，全体として乾燥イモのごとくパリパリとした感じの硬さである。ま

た日乾すると，アメ色にコチコチに収縮固化する。アワピの筋肉組織は，その運動が非常に活発であ

ることからも推定されるが，縦横に走る筋肉繊維が非常に強靭で，凍結によっても破壊されることが

少なく，表層の氷晶が昇華するにつれて，硬い乾燥収縮層をつくるためであろう。これと同様の現象

は生イカの凍乾の場合にも見られ，筋肉組織の類似性4)が乾燥結果から推定できる。 PLATE1， Fig. 

4はアワピの生と，ボイルとの凍乾および水戻し復元の状態を示し， PLATE 1， Fig. 6は生鮮組織

の顕微鏡写真。 PLATE1， Fig. 7は凍結乾燥後のそれを示す。固定には Susa，染色 Mallory，ノf

ラフィン固定切断 10μ である。スライスして凍乾したアワビを水に浸しても，容易に吸水軟化せず，

数時間を要し，その聞にエキス分を溶出して，水は乳白色となり，アワビ自身のシコシコした歯ごた

えは再生するが，味はまったく消失して，ダシがらのごとくなり，味覚として poorである。これは

生の場合もボイルの場合も同様である。Fig.1に日乾の場合の乾燥曲線と吸水曲線，凍乾の場合の吸

水曲線の 1例を示した。

ボイル，凍乾，日乾などによってアワピの含窒素成分がどのように変化するかについては笹木5)の

実験がある。これによるとアワビの新鮮肉より直接凍乾および日乾したものについては，綜窒素

(T-N) ，純蛋白窒素 (P-N)，およびエキス窒素 (Ex-N)にはほとんど変化なく，水戻しによって

P-Nはわずかに減少， T-Nは減少，そして Ex-Nは顕著に変化し，新鮮肉のほぼ 70%に減少す

る。新鮮肉をボイルしたのち凍乾したものは，ボイルの際に T-N，Ex-Nはかなり減少し，凍乾工

程においてはほとんど変化なし水戻しすると再び減少する。 P-Nはほとんど変化がない。すなわ

ち新鮮肉をボイルして凍乾後水戻しして消失する含窒素成分は，新鮮肉をそのまま凍乾してのち水戻

しによって失われる成分量とほぼ同じであるという興味深い結果を得ている。

この結果は，まだ実験はしていないが，外の水産物に対しでもあてはまることと忠われる。したが

って水戻しによって溶出する T-N，Ex-'-Nを再び利用することが，貝の旨味を保つポイントとなろ

うから，最小限の水で復元し，かつその水も加えて調理することが凍乾品の食ぺ方として妥当なもの
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となろう。しかし，アワピの場合には，凍乾および水戻しの困難な点から，凍乾食品の対象としては

不適当であると考える。

V. カ キ

生ガキまたは 900Cで8分間ボイルしたカキを天日乾燥すると収縮した黄褐色のかたまりと化し，

組織の破損がはなはだしく，これを水に浸しても， ドリップが多く，原形を止めないほどくずれる。

これは組織が柔軟脆弱で，日乾中は水分の蒸発に伴う各部位の乾燥度の差異によって，組織内に

民間闘を生じ，破壊を生ずるものと息われる。また生ガキを凍乾すると，乾燥中にも褐変がおこり，

水に戻しても， ドリップが出て，形がくずれて食用には不適当である。 そこで， 2%食塩水の 950C

中にて 8分間ボイルし，水分の約 40%を除くと，収縮して固まる。これを凍乾して，乳白色のきれ

いな仕上りの凍乾品が得られるが，組織が脆く，吸水は容易であるが，身くずれしやすく，生ガキに

比し特有の舌ざわりに欠け，また食味も不良で，結果において poorであった。 PLATE1， Fig. 5に

ボイル後凍乾したカキを示しである。
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結愉

1) 実験に使用した5種の員のうちアサリ，ホッキ，ホタテの貝柱は，生，ボイルとも凍乾が容易で

あるが，生はボイルしたものに比して乾燥時間を多く要し，かつ仕上りもきれいでなく，褐変しや

すい。しかし粘質が表面被覆して破砕を妨ぎ，呈味成分の溶出が少ない。

2) アワビは筋肉組織が強靭で，複雑に入り混っているので，凍乾すると表面硬化をおこしやすく，

これを薄くスライスして凍乾したものは，パリパリとした硬い乾燥物となり，水に浸してもなかな

か軟化しない。長時間潰すと軟化するがその聞に呈味成分が溶出する。シコシコとした歯ごたえは

復元する。

3) カキは組織が柔軟のため，生は凍乾が困難である。ボイルしたものは凍乾可能であるが，水に戻

すと，身くずれし，呈味成分を失う。

4) 味をつけたのち凍乾したものは，そのまま食べても，また水に戻して食べても，昧はつくがそれ

が貝特有の味と融和しない。

5) サラダ油を真空含浸させたアサリ，ホッキ，ホタテの員柱は，一つの試みではあるが，風味につ

いては，賛否がノ対もた。

6) アサリ，ホッキ，ホタテの貝柱については，生の状態より凍乾し，これを最小限の調味液で復元

し，少しく熱するという食ぺ方が，もっとも旨味を感じさせた。

終りに本実験に際し，ご懇切なるご助言をいただいた本学部，谷川，斎藤〈恒)，五十嵐(久)，

新山の各教授，秋場稔助教授，また顕微鏡写真に対しご協力いただいた山本(喜)教授に対し深甚

なる謝意を表します。
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Explanation of PIαte 



Fig. 1. FreezEトdriedshort necked elam 

Fig.2. Fre銘e-driedsorf elam 

PLATE 1 

Fig. 3. Freez←dried seallop ligament and mantle 
Fig. 4. Earshell 

B: boiled A: unboiled 

upafter reconstruetion in water 

down: freeze-dried 

Fig.5. Fre銘e-driedoyster 

回g.6. Photomierograph of fr.倒 h倒 .rshellmeat. x 400 

Fig. 7. Photomierograph of freeze-dried earshell meat. x400 
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K. Kobayashi & S. Igarashi: Freeze-dried shellfish 
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