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煮干しイワシの油焼け防止-VI

天日乾燥について

田辺 伸

はじめに

筆者らは先に，煮干しイワシの酸化を防止するため，

比較的濃度の高い天然トコフエロール乳化液を，乾燥

初期に噴霧付着させる方法(スプレ一法)について報告

した。またスプレー法は天然トコフェロールの煮干し

イワシへの移行量を高めるとともに，酸化防止力をも
2) 3) 

強めることも明らかにしたO
しかしスプレー法が，煮干し加工業界に普及する過

程で，複数の加工業者から，この方法による煮干しイ

ワシは油焼けが進むとの指摘が出された。これらの指

橋に共通するところは，いずれも天日乾燥を行ってい

る点であった。

そこで本報告では，天日乾燥が煮干しイワシ脂質お

よび天然トコフェロールに及ぼす影響を検討した。そ

の結果若干の知見が得られたのでここに報告する。

材料と方法

試験は表1のとおり，乾燥方法および天然トコブエ

ロール添加の有無によって試験区を 4区分 (A，T:， 

B， B')設定し，次のように行った。

原料魚は1986年6月28日，千葉県館山i巷で蓄養され

ていたカツオ一本釣り用カタクチイワシ(平均体長，

9.3cm，平均体重7.0g，平均粗脂肪量4.0%) をえ~水で、

即殺，冷凍パンに薄く広げて-40
0

C冷蔵庫に凍結保管

後，試験直前に解凍して用いた。

煮熟は，この原料約 6kgを， 80
0

Cに熱した 3%食塩

水46J!中で10分間行った。トコフエロール添加区は，ス

プレー法に若干のムラが出るため，ムラの出ない浸漬

表 1 試験区分

試験区分略称 乾燥方法 トコフエロ jレ添加の有無

A 天日直射下乾繰 有

A' • 無

B 天日遮光下乾繰 有

B' " 無

法を採用し、浸演は水切り放冷した後、トコブエロ Jレ

15%含有乳剤の 2%希釈液に 1分間行った。

乾燥は1987年 2 月 25 日 ~4 月 14日までの問，天気の

頃合を見て日中に行い，夜間および天候不j眠時には，

40
0C冷蔵庫に入庫した。入庫に際しでは，煮干しイ

ワシをセイロごとプラスチックフィルムに包装した。

次いで出庫時には，結露を防ぐため，包装したまま外

気温に慣らした後，開封して乾燥した。

乾燥中は千野製作所製熱電対式自記温度計により，

各種温度の測定を行った。なお天日庶光下乾燥は，通

称寒冷紗と呼ばれる黒色合成樹脂製遮光幕下で、行った。

天日直射下乾燥のAおよび A'は， 4月6日に乾燥が

終了したものとし，天日遮光下乾燥のBあ、よびB'は，

天日直射下乾燥区の水分量とほぼ同一にするため 4月

14日の 1日間，さらに乾燥を行った。

測定サンプルの採取は，乾燥中に適宜行うとともに，

乾燥終了後に行い 1区分当たり 25尾の全魚体を粉砕

・混合した。次いで測定は，水分量， POV，高度不

飽和脂肪酸の残存率およびトコフエロール残存量につ

いて行った。ごれらは前説13}lこ述べた方法によった。

高度不飽和脂肪酸の残存率は， トコブエロール抽出

中に得られたケン化区分を石油エーテルで抽出，次い

で三フッ化ホウ素メタノールで脂肪酸メチルエステル

とし表 2の条件でGC分析した。得られた C16: 0酸，

C18: 0酸. Czo・5およびC22:6醸のピ ク面積から次

のように求めた。

表 2 GCの条件

力 フ ム 150/%80DE2zGmS×on Ch romカ~-~ラorbスWカラAムW×. 
60/80 2mm x 3m，カ 2本

カラム温度 160~2050C ， 3
0
C/min.昇混

試料室温度 230
0
C 

キャリアーカ、ス N240ml/min 

検 出 面回目 FID 

レ ノ
ン、、p

103Mu  

装 置 島津GC-4BM
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tC20: 5ートtC22・6

高度不飽和脂 tC16:0十tC18・。 XlOO

肪酸の残存率 。C20:5十OCZ2:6 

。C16:0十OC18:0 

。C16:0，OC18:0， OC20:5， OC22・6ー乾燥前のそれぞれ

の脂肪酸のピ←ク面積

tC16:0， tC18:0， tC20:5， tC22 ・ 6~乾燥t時間後のそ

れぞれの脂肪酸のピーク面積

トコブエロールを添加した区分の乾燥が終了した煮

干しについては，さらに図 1に示す部位をナイフで削

り表面部と内部に分け，それぞれについて高度不飽和

脂肪酸比およびトコブエロール残存量を測定した。

30r'C 

図 1，煮干しイワシ試料採取部位
実線内斜線部分を採取し，表面部および内部に
ついて高度不飽和脂肪酸お、よぴトコフエロール
の測定を行った。

官能判定にあたっては，乾燥カ部冬了した煮干しイワ

シを ON15/PE田 /BOV14/PE20/LLDPE50の

構成の 4方シール袋にN2ガス置換および脱酸素剤を

B. S8m/sec B. SW~SlO~15m/sec B. S~ SW10~15'l'/sec B. SW5m/sec B. W5~8m/出c

温 20

10トモ
度

OL  ! ! I ! I ! I ! I I 

12:00 12・00 12:00 12・00

Feb.24th Feb.25th Feb.26th Feb.27th Mar.2nd 

30r'C 

qdf込 uJ内l門

的内

戸
度 lur

自微風 B. N2~3m/sec BC微風 BC， NW5~8m/sec 

OL  
12・0口 12:00 12:00 12・00

Mar.18th Mar.27th Ap凡6th Apr.14th 

図2.天日乾燥中の気温および魚体温の推移

()-----<J天気日直温射下 o いー--唱天日直射下
魚体温度

天気日遮光下温 天魚日体遮温光下度



併用した包装を施し，可能な限り乾燥後の酸化の影響

を避けた。判定は，乾燥直後および乾燥後 1か月自に

行い，その間は室温でイ呆存した。

結果

天日乾燥中の温度変化を図 2に示した。乾燥中は，

期間の大半に渡って雨ないし南西の強風が吹いており，

この季節としては気視が高めに推移した。直射下で9

O~26.0'C ， 6.5~24.5'C で，直射下と遮光下の気温差

は，最大 4~ 6'C程度であった。魚体温度は，直射下

で7.5~28.0'C ，遮光下で5.0~25.0'C で推移した。魚

体温度の直射下と遮光下に差は，乾燥 2日目が大きく，

最大で8.0'C前後あったが，中盤から後半にかけては小

さくなり，最大でも4.0'C程度であった。

水分量の推移を図 3に示した。天日直射下乾燥と天

日遮光下乾燥の乾燥速度は，前者のほうが速かった。

これら両者が同一の水分量に達するまでの時間差は，

乾燥が進むにつれ大きくなる傾向を見せたが，最終的

におおむね 9時間の差が見られた。同一乾燥方法のト

コブエロール添加と無添加には，乾燥速度の差が殆ど

水

% 
100 

分 50

量

。。 10 20 

乾 燥
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見られなかった。なお乾燥終了時の各試験区分の水分

量は， 10~1l%であった。

POVの推移を図4に示した。無添加のA'および

B'の両区は高い値で推移し，このうち A'は立ち上が

りから高い値を示した。トコフエロールを添加したA

及びBの両区は前2者に比べ低い値で推移したが，こ

れらの両区ではAが高い値で推移した。

高度不飽和脂肪酸残存率の推移を図 5に示した。ヲミ

日直射下乾燥のA台よびA'は，天日遮光下乾燥のBお

よびB'に比べ減少が大きく，また無添加はトコフエロ

ール添加により減少が大きかった。なおAは僅かなが

らB'より減少が大きかった。

トコフエロール含量の推移を図 6に示した。トコブ

エロール添加のA，B両13:分のトコフエロール組成は，

γ トコフエロールおよひ'8ートコフエロールが大部分

を占め，一方無添加のA〆， B'のそれはほぼ全部がα

ートコフエローJレで、占められている。 Aはトコブエロ

ールの減少が大きく，またA'も減少の傾向を示した。

官能評価を表3に示した。トゴブエロール添加およ

び無添加とも天日直射下乾燥は天日遮光下乾燥に比べ

30 

時

40 

問 (hr.) 

50 60 

図3 水分量の推移

1天日直射下 A'天日直射下 天日遮光下
日-oA哲ル国自フエ0---0A:乾燥無添加 ・，_____.B:苦手;レ同フェ←→ B官時詞
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図4.POVの推移

天日直射下 ，天日直射下 天日遮光下
。一一o A乾燥トコフエ Eー--<J A乾燥無添加争一一・ B乾燥・トコフェ

ロール添加 ロル添加
-ーー四4・B'天日遮光下

乾燥無添加
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図5.高度不飽和脂肪酸残存率の推移

天日直射下 天日遮光下
。一-o A乾燥・トコフエ ロ一一ー閉口 A'天日直射下 • -B乾燥・トコフェ ・

B'天日遮光下

ロル添加 乾燥無添加 ロール添加
. 乾燥無添加
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'一一唱 B'天日遮光下
乾燥無添加

トコフエロール含量あ推移(※水分量15%換算)

天日遮光下
・一一唱B乾燥・トコフエ

ロール添方日

0-一ー口 A'天日直射下
乾燥無添加

図6. 

天日直射下
。一--oA乾燥・トコフェ

ロール添加

%， Bでは表面部が16.8%，内部が9.2%であった。

A晶、よびBの表面部わよび内部の高度不飽和脂肪酸

の比を図 8に示した。 Aの表面部の値が他に比べ低か

った。

同様にこれらのトゴブエローJレ残存量を図 9に示し

佐。 AはBに比べ表面部および内部とも残存量が低く，

とりわけ表面部にこの傾向が顕著で、あった。

変色の度合いが大きかったc また無添加区はトコフエ

ロール添加区より変色が大きかった。

トコブエロール添加煮干しを乾燥終了後，各部位に

分割した。その重量割合は図 7のとおりで， Aおよ

びBの表面部と内部のサンプJレ重量比には大きな差は

見られなかった。在わそれぞれの組脂肪量(熱ベン

ゼン抽出法)は， Aでは表面部が18.1%，内部品ず10.6

本試験は，天日乾燥が煮干しイワシ脂質および天然

トコブエロールに及ぼす影響を検討することを目的と

し，天日直射下での乾燥と天日遮光下での乾燥を設定

した。前者と後者の相違点は太陽光線の受光量とそれ

に伴う魚体温度にある。

化学反応速度は，一般的に温度が10
0

C上昇すると 2

~3倍速くなるとされている。 Paschke らは大豆脂肪

酸メチルの自動酸化速度に対する加熱温度の影響につ

いて， 15~750C の聞で12
0

C毎に速度が倍増することを

誌!めている。

察考

乾燥直後 乾燥1か月後

A:天日直射下乾燥
土(十) ++ トコフェロール

添加

k:無天日直射天下乾燥加 土(十) 十ヰ+

B:天日遮光下ロ乾ー燥ル
十1トコフェ口 j 

添 加

B' 天無日遮光添下乾燥加 土 +十

官能評価表3

.変化無l，士・僅かに変色，十少し変色，+十変色，
十++:大きく変色
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図 8.各部位における高度不飽和脂肪酸上グ

w C初 ，+cu
ー

小

C，， :~+Cu 。

B 
天日遮光下
乾燥・トコフエ
ロー1レ添加

A 
天日直射 F
乾燥・トコフエ
ロール添加

図7圃各部位の割合
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A 

天日直射下
乾燥・トコフエ
ロール添加

8 

天日遮光下
乾燥・トコフエ
ロル添加

図9.各部{立のトコフエロール残存量
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しかし本試験において，乾燥初日の 3時間15分では

蒸発潜熱もてづだって，天日直射下乾燥と天日遮光下

乾燥では最大2.5"C，2日目の6時間20分の乾燥中では

80Cの差が2時間生じているが，それ以降はほぼ同ビ

か最大でも 4'cの差が生りているのみである。加えて

天日遮光下乾燥は，乾燥草寺了時の水分量を天日直射 F

乾燥のそれとほぼ同一にするため 1臼(4時間50分)

乾燥時間を延長しており，本試験における温度差にも

とずく脂質酸化速度の上昇は，上記2例ほどには達し

ていないと言える。

異なる温度条件下での，脂質酸化の進行に関する知

見は，製造後貯蔵中についてはかなり見受けられるが，

製造工程中あるいは本試験での温度領域，または温度

差での比較データは見受けられない。一方，梶本らK
Mixートコブエロールを2456ppm添加した精製大豆油を

試験管中 200'Cで加熱した時のトコブエロール含量を

測定し，この際のα トコブエロール(，珂)と高度不飽

和脂肪酸(sumof 18: 2 and 18: 3) (g)の比を出して

おり， 10時間まで高度不飽和脂肪酸の量的変化は見ら

れていないとしている。この結果は熱酸化におけるも

L 



のであるが，本試験の温度領域で，天日直射下乾燥と

天日遮光下乾燥それぞれのトコフエロール添加煮干し

に，高度不飽和脂肪酸残存率の差が出にくいであろう

事を示唆している。

さらに筆者の行った50'C-50% R H， 40'C -50% R 

H， 20'C-50%RHの3つの乾燥条件下の無添加煮干

し製造試験結果では，乾燥終了時の水分量をほぼ同ー

になるまで乾燥すると，最終的な高度不飽和脂肪酸の

残存率には 3条件とも殆ど差が見られなかった:)

これらのことから，本試験における天日直射下乾燥

および天日遮光下乾燥によって生じた温度領域または

温度差が脂質酸化に及ぼす影響は少ないと考えられる。

一方太陽光線の受光量の比は，天日直射下乾燥台よ

び天日遮光下乾燥それぞれ1:0.3である。

脂肪酸化において，これを促進する因子中最も影響

の大きいものは光りで，微量のHPO(ハイドロ・パー

オキサイド)に光りがあたるとラジカ Jレを生じ，機能

的な脂質酸化が進行し，脂質は短時間に劣化する:そ

の他の酸化促進因子としては，熱，光増感剤，金属，ヘ

マチン，リポキシゼナーゼおよび放射線が挙げられる

が了熱は先の考察で影響が少ないとし，また残りの因

子についても同一原料を，同様の加熱処理を施l，近

接した場所で乾燥を行ったところから，これらの促進

因子の影響を受けたとは考えられない。

このため無添加およびトコフエロール添加とも，天

日直射下乾燥は天日遮光下乾燥に比べ太陽光線を多く

受け，その結果，脂質の酸化が進んだものと考える。

天然トコブエロール残存量の変化については，脂質

と同様当該温度領域または温度差でのデー夕、を見受け

られず，大部分均三160~200'C の熱酸化の領域のもので
8ト'"

ある o ごれらの温度領域中では低温ほど残存量が高い

が，いずれも減少速度はやや急激であるとしている。

一方Schmidtは比較的低温の70"cで，やや酸化守れに

くい油として落花生油，酸化されやすい油とし寸大豆

油を選び，それぞれにMixed二rocopher叫を添加，経時

的にトコブエロール量を測定した。大豆油は落花生油

に比べ減少するのカず還し比較的トコブエロールが残

存する結果を得，不飽和脂肪酸を多く含む油脂中のト

ゴブエロール残存率が高いごとを示した。さらにYuki

らは 9種類の植物油を180'C土 2'C，10時間加熱し，加

熱によるトコブエロール量・ AOM値等の変化を測定

している。ごの結果， 1)ノーJレ酸等不飽和脂肪酸を多

く含む油はトコブエロ-)レ残存率が高く，サフラワー

油では91%，大豆油では80%，綿実油では75%，逆に

飽和酸に富むパームi由では33%，ヤシ油では 0%と著
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しく低下したとしている。また藤谷らiま180'C:tl"Cで

飽和と不飽和グリセリドにおける各トコ 7エロールの

残存量を比較し，不飽和度の高いグリセリド中におけ

るほうがトコブエロールの定安住が高いことを確認し

ている。これらの結果はいずれも本試験と比較してか

なり高い温度領域のものであるが，温度が高くなるほ

ど残存率が低下すること，および不飽和脂質を多く含

む系でのトコフエロール残存率が高いことを示してい

る。

本部験での乾燥混度領域は，脂質変化の墳で既に論

議したと同様に，低温域でしかも天日直射下乾燥と天

日遮光下乾燥の温度差も小さい。またC田 :5酸および

C2Z: 6酸等の高度不飽和脂肪酸の多く含まれる系であ

ることから，天日直射下乾燥のみにトコブエローlレ含

量が大きく低下する要因は，受光率の差以外には考え

られない。

ちなみに図 9にトコフェロールを添加した煮干しイ

ワシの表面部と内部の残存量を示したが，魚体全体の

トコブエロール残存量を示した図 6に比べて，天日直

射下乾燥と天日遮光下乾燥の差がさらに広がっている。

太陽光線のうちどの波長の電磁波が脂質酸化に影響を与

えたのかは特定できないが，紫外線は脂質等の駿化に

大きな影響を与えることが広く知られている。紫外線

が魚体表面のトコ 7エロールの減少，また高度不飽和

脂肪酸の減少をもたらし，典型的なものとして，図 B

bよび図 9に見られる差を生んだものと推察する。

いずれにせよ天日直射下乾燥は，太陽光線の影響で

脂肪の酸化が進む。酸化防止の目的で天然トコブエロ

ーJレを添加しても，残存量の低下と酸化防止効果の減

少をもたらし，最終的に官能評価が低下する。

このため無添加あるいは天然トコブエロール添加の

何れであれ.天日直射下での煮干しイワシの乾燥は極

力避けるべきである。

要 約

1 )天日乾燥による，煮干しイワシ脂質および天然ト

コブエローJレへの影響について検討した。

2 )天日直射下乾燥および天日を70%遮断する遮光幕

下での天日遮光下乾燥について，それぞれ無添加

と天然トコフエローlレ添加の合計4試験区分を設

定し，乾燥による脂質の酸化，天然トコフエロー

ル残存量の測定および官能評価を行った。

3 )天日直射下乾燥は，脂質の酸化，天然トコフエロ

ール残存率および官能評価の低下をもたらした0

4)乾燥時の魚体温度の推移と他の知見から，本試験



もl
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における天日直射下乾燥と天日遮光下乾燥の魚体

温度の差による影響は少ないとした。

5 )天日直射下乾燥と天日遮光下乾燥の太陽光線受光

率ω差が，煮干しイワシ脂質および天然トコブエ

ロールに影響を及ぼしたとした。

6) このため天日直射下の煮干しイワシの乾燥は，極

力避けるべきであるとした。
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