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煮干しイワシの油焼け防止 E 
遠赤外線乾燥

伸田辺

の使用は， BHAに代表されるように消費者から敬遠

される傾向が強い。

そこで製造中の酸化を物理的に防止するため，乾燥

方法に着目した。本報告では，まず遠赤外線乾燥(遠

赤)を取り上げ，これを熱源とした乾燥が，従来の温

風乾燥(温風)と比較して，品質面等にどのような影

響を与えるかを試験した。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

乾燥試験は，図 iに示す遠赤外線および)昆風乾燥装

置を作製して行った。遠赤外線の照射i原は，ノリタケ

カンパニー製PLH-610型のセラミツクパネルヒーター

を用いた。その特性は負荷電力と放射エネルギーが直

線的な関係にあり(図 2)，パネル面の放射エネルギ一

分布もほぼ一様であった(図 3)。また波長別放射率

は16μmまでほぼ一定していた(図 4)。温風の電熱

はじめに

遠赤外線は 5前後から1000〆mの波長領域をもっ電

磁波で，いわゆる熱線である。これは直接被照射物に

作用し，エネルギー効率が高いため，既に自動車塗装

の乾燥等種々の工業部門で応用されている。また暖房

器具，医療部門にも応用例が多い。さらに食品部門

でもその熱効率が高くエネルギーコストが低いこと，

およびこの波長領域では，食品を構成する分子の破壊

がほとんどないことから，農産物等の加熱・乾燥に応

用されはじめている。

水産部門での応用例は少ないが，焼海苔の焼成，か

まぼこの坐り・焼上げ，削り節製造における焼事;およ

ひ乾燥などに応用されている。

一方煮干しイワシのi由焼け防止には，脂質の酸化防

止が大きな決め手になる。このため化学的な方法とし

て，種々の酸化防止剤が研究されてきたケしかしこ
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温風乾燥および遠赤外線乾燥装置概要図

①煮干しイワシ魚体(熱電対を目から中心部へ差し込んだ) ②乾燥台
③遠赤外線パネルヒーター @上皿秤(ピアノ線で乾燥台と接続) ⑤乾燥台車
(4面をプラスチックフィルムで覆い，ファンからの風が通り抜けるようにした)
⑥風速センサー ⑦湿度センサー ③風速計⑤湿度計 ⑩扇風機⑪電熱器
付きブロアー ⑫LPGガスコンロ ⑬スライダック ⑬温度センサー

⑬温度記録計

図 1
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図 4 遠赤外線パネルヒルターの波長別放

射率

器付プロアーは，竹銅製作所製熱風発生送風機を用い

た。

魚体中心部温度および各種気温は茅野製作所製熱電対式

自動温度記録計，魚体表面温度はWAHL別町RUMENTS

社製赤外温度計HeatSpyで，各種湿度は，神栄株式

会社製温i湿度計TRH-CZで，また風速は創合電子株式

会社製V-01-A!盟風速討でそれぞれモニタリングした。

原料魚は， 1986年6月28日館山i巷生け費から水揚げ

された平均体長9.3cm，平均体重7.8g，平均粗賄妨量

2.4%のカタクチイワシを用いた。これを 3%の食塩

水中で80'Cー7分間煮熟した。

乾燥温度は，その魚体Iド心部温度が冷風乾燥に相当

表 1 試験区分

試験番号

乾 燥 温 度

(魚体中，心部温度)
17-22'C 

f 盲目。¥ ，¥0001 

図3 遠赤外線パネルヒルターの 7-201即
域の放射エネルギ一分布(w1m') 

*ll<w負荷時，オプテックス(株)製遠

赤外線パワーメーターERーIでの計測値

する温度千苦から，温風乾燥に該当するj且度帯までの3

段階を設定した。そしてそれぞれの温度帯ごとに遠赤

と温風を並行して試験した(表 1)。温度調整は，遠

赤ではそれぞれ電力を550，825および1005Wにするこ

とによって行った。一方温風は，遠赤における魚体中

心部温度と温風における魚体中心部温度がほぼ同ーと

なるよう，電熱器付ブロアーおよびガスコンロの炎を

調節した。なお遠赤外線ノfネルヒーターから被乾物ま

での距離は，予備試験の結果から19cmに設定した。ま

た風速は，両乾燥方法とも1.5m/sec.になるよう調整

した。

乾燥中は，適宜上皿秤(精度土0.1g)で重量変化

試験1 試験2 試験3

19-25'C 27-34'C 
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を追跡するとともに，魚体の表裏の入替えと場所の移

動を行った。乾燥の終了は，水分量15%程度とし，予

め求めた重量減少率と水分量の関係から，重量減少率

が29%となったところを目安として判断した。この結

来から乾燥終了に至るまでに要する時間を，乾燥効率

(速度)とした。

試験 1
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30 
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度
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乾燥後の試料は温風および遠赤それぞれを 2つに分

け，一方をガスバリアーフィルムに窒素ガスおよび脱

% 
80 

，，iyJZ¥一 ，Cf，o460 
L+4トが曹畠

lE 

15 

40度

(%RH) 

20 
晶

..!r'o 

% 
80 

60 

i!IT: 

40度

3-o10 
(%RH) 

tコト.0、 亡トーー-o--，..o..--~戸』
、、て}--ー勾.0

。
L 。 5 10 15 

温

度
20

C)-.JCコド
ζ}.__-0-

1ヨ

。

一20 

20 。

% 
80 

60 

湿

40度

(出RlI)

o 
Z 

。 5 10 15 20 

. .実験室気混

在ー一-0実験室湿度

乾燥時間 (hr)

畳一一-温風乾燥機
出口気温

()--ーー
温風乾燥機

ーロ出口湿度

図 5 環境i盆・湿度の推移

遠赤外線墜燥機
出口気温

~ ----d遠赤外線乾燥機
出口湿度



58 
田辺伸

酸素剤を封入密封し.30'Cに保管して泊焼けの程度を

官能で判定した。また残りの試料は脂質の酸化度合を

調べるため. POV.高度不飽和脂肪酸残存率および

トコフエロール測定用に供するとともに)童赤外線の
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殺菌効果を調べるため生菌数測定用に供した。

POV.高度不飽和脂肪酸残存率およびトコフエロー

ルの測定は，前ぜと同様に行い，生菌数の測定は食

品衛生検査指針に基づいた。
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結 果

試験1における乾燥装置出口気温は，温風がj室赤よ

り最大で4.2'C，最小で2.3'C，平均で3.2'C高かった。

一方相対湿度は i昆風がj童赤より最大で12目 8%，最小

で2.4%，平均5.6%低かった(図 5，試験 1)。

試験2における乾燥装置出口気温は，温風がi童赤よ

りも最大で8.8.C，最小で4目 6'C，平均で7.1'C高かっ

た。一方相対湿度は，温風がi童赤より最大で11.8%，

最小で3.1%，平均で7目 3%低かった(図 5，試験2)。

試験3における乾燥装置出口気温は，温風がi童赤よ

りも最大で14.7t，最小で8.4'C，平均で11.7.C高かっ

た。一方相対湿度は， jE風が遠赤より最大で21.9%， 

最小で5.6%，平均16.2%低かった(図 5，試験3)。

試験1における乾燥中の魚体中心部温度は，間乾燥

方法で最大0.9tの差があった。乾燥が終了するまで

の時間は温風が22時間，遠赤が18時間で，両者の関に

4時間の差があった(図 6，試験 1)。

試験2における乾燥中の魚体中心部温度は，同乾燥
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方法で最大2.0'Cの差があった。乾燥が終了するまで

の時間は温風が15.5時間，遠赤が14.5時間で，両者の

問に 1時間の差があった(図 6，試験2)。

試験3における乾燥中の魚体中心部温度は，両乾燥

方法で最大2.0.Cの差があった。乾燥が終了するまで

の時間は温風が13.5時間，遠赤が9.5時間で，両者の

聞に4時間の差があった(図 6，試験3)。

試験 1-3の乾燥装置出口気温および相対湿度の経

過から，いずれの試験でも温風の乾燥条件は，遠赤に

比べ有利である。しかlAi:燥が終了するまでの時間は，

全ての試験で遠赤のほうが短く，乾燥効率(乾燥速度)

が高い。さらにこの効率は乾燥終了に近い時期に顕著

である。

なお試験2で両乾燥方法の乾燥終了までの時間差が

1時間と短かったのは，他の2試験に比べ，その実験

室湿度が乾燥期間を通して非常に低かったことおよび

温風の魚体中心部温度が遠赤のそれと比較してやや高

く推移し，温風に適していたためと考えられる。

乾燥終了時の煮干しのPOVは，試験1および3で
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遠赤外線には， S. aureusに対する殺菌効果があると

する報fがある。しかしこの波長領域では食品を構

成する分子の破壊がほとんどjEJ。また遠赤外線の殺

菌力は過熱によfことから遠赤外線の生菌数抑制効

果は，熱エネルギーによると考えられる。

さらに遠赤外線は多少の浸透力があるが，その短い

波長領域では，ほとんど表面下100-200μm程度まで
17).18) 

しか達しないとされている。!照射距離20cm，1000W 

負荷，両面から照射の予備試験では，表面温度のほう

が魚体中心部より常に高い結果が得られた(図11)。

遠赤外線は表面に集中的に照射されるが，実際には，

水分の蒸発は表面部から起きる。蒸発時には潜熱が奪

われるため，照射されたエネルギーは，魚体表面温度

で見るより大きな量が投入されていると考えられる。

したがって遠赤に生菌数が少なかったのは，この表面

へのエネルギー投入による殺菌効果が現れた結果と見

る。
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遠赤は温風に比べて低かった。しかし試験2では，

ずかな差があるのみであった(図 7)。

ついで高度不飽和脂肪酸残存率は，試験lおよび3

で， ，童赤がi昆風に比べてわずかに高い傾向が見られた。

しかし試験2は両者とも同じ値であった。 3つの試験

を通して高度不飽和脂肪駿残存率には，両乾燥法に差

が認められる程では無かった(図 8)。

トコブエロールの残存量は試験1および3で， J主赤

に若干高い傾向が認められた。しかし試験2では差が

無かった(図9)。

これらの結果から， ，童赤は脂質の酸化防止に若干の

効果が認められる。そしてこの原因の一つは，室赤外

線そのものが食品の構成分子に悪影響を与えないこと

が考えられる。さらに遠赤および温風における乾燥時

間の差が大きい試験区において，脂質の酸化状態に差

が認められたことから，遠赤は乾燥時間が短縮できる

ため，その分だけ酸化を抑制する，いわば副次的な効

果が現れたことによると考えられる。

一方官能評価は， i鼠風とi主赤にほとんど差は認めら

れなかった(表2)。

』旨質酸化とi由焼けには密接な関係があるものの，

温風と遠赤の脂質酸化の状態には，若干の差が認めら

れるだけである。したがって官能的な差が現れず，さ

らに試験に用いた原料魚の粗脂肪量が2.4% (熱ベン

ゼン抽出)と低かったため，自に見える効果が現れな

かったものと考えられる。これらのことから少なくと

も，遠赤外線は官能評価に悪い影響を与えるものでは

ないと言える。

生菌数は，試験1および2において遠赤が少なかっ

た。しかし試験3はほとんど差が認められなかった

(図10)。

わ

魚体表面および中心部温度の推移図11

30"(;恒温器中で保存官能評価の推移表2
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おわりに

温風乾燥は空気を媒体とせざるを得ない。一般に行

われている温風乾燥は，重油・プロパンガスを燃料と

して，ボイラーによる蒸気または直接，熱交換器を介

して空気を加熱する。加熱し;相対湿度の下がった空気

は，送風機によって被乾燥物(煮干し)まで運ばれる。

そして被乾燥物に接触し，熱を与えるとともに乾燥し

た空気が水分を奪っていく。温風乾燥ではこのような

システムによって乾燥されるが，熱交換器で空気を加

熱する時の損失および被乾燥物を加熱する時の損失は

大きなものがある。

一方遠赤外線は，空気を媒体とせず直接被乾燥物に

作用する。このためエネルギーコストが低くなる。農

産物の乾燥事例(押しつぶした米・麦)では，設備費

からランニングコストまでの全ての経費を比較した場

合，原料1kgを加工する経費が，湿原し遠赤外線それ

ぞれ， 11. 73円およ肉 36円となっている:しかも乾

燥時間は温風に比べ約50%で済む例もある。さらに本

報告にあるように，品質向上にも一つの有効手段とな

る。

一方i童赤外線は電磁波であるため，その影の部分に

は働かないという欠点がある。現在の煮干し乾燥装置

は台車におおむね20段のセイロを差込み，これを乾燥

トンネルに収めている。直線的にしか進まない遠赤外

線を立体的な乾燥装置に応用することは，かなり困難

である。

そこで被乾燥物(煮干し)がある程度乾燥，身が国
釦)

まり，しかも減率乾燥段階に入った時点で，遠赤外

線乾燥装置を利用することが考えられる。乾燥台車に

差し込んだセイロから，ネットコンベアーで搬送する

遠赤外線乾燥装置に移す。ここではセイロ上と異なり，

煮干しを1O-20cmの厚さで乗せることができる。多段

式のネットコンベアーを設置すれば，初めのコンベアー

から次のコンベアーに煮干しが落ちる時，均一に混ざ

り合う。本報告の図6からも明らかなように，遠赤外

線乾燥は減率乾燥期に入った煮干しの乾燥に有効であ

る。乾燥装置を 2種類設置する必要があるものの，乾

燥時間の短縮，コストの低減および品質の保持に有効

と考えられる。

要約

i )煮干しイワシの泊焼け防止を図るため J主赤外線

乾燥の効果を検討した。

2 )魚体中心部温度を基準として，冷風乾燥に該当す
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る温度から温風乾燥に該当する温度まで， 3種類

の試験を設定し，温風乾燥との比較を行った。

3)乾燥効率はいずれの試験においても，遠赤外線乾

燥のほうが高かった。

4 )脂質の酸化を， POV，高度不飽和脂肪酸，およ

びトコフエロール残存量で判定した。 遠赤外線乾

燥によるものは温風乾燥に比べ，芳子酸化の程度

が低かった。これは遠赤外線自体の効果，および

乾燥効率が高いための副次効果によるものとした。

5 )しかし官能判定では，遠赤外線乾燥の効果が現れ

なかった。これは温風と遠赤外線乾燥での酸化の

差が少なかったこと，および原料の脂肪量が少な

いためと考えた。

6) さらに遠赤外線乾燥の殺菌効果を生菌数で調べた。

3種類の試験でいずれも遠赤外線乾燥の生薗数が

低かった。遠赤外線は魚、体表面に熱エネルギーを

与え，このエネルギーによって殺菌効果が現れる

とした。

7)遠赤外様乾燥は煮熟直後から行うのは困難である

が予め温風乾燥を施L，減率乾燥、期に入った時点

で仕上に遠赤外線乾燥を行うのが適当であるとし

た。
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