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乾燥法によるあじ聞き干しの成分変化の相違

滝口明秀

Difference of Component in Aji Hirakiboshi， Sa!ted and Dried Hors巴 Mackrel，
by Drying Method 

Akihide T AKIGUCm 
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魚類の乾製品は，乾燥工程において脂質やATP関連

物質などが民主化や酵素作用によって変化する。乾製品

は賄質酸化によって異臭や変色を生じると共に高度不

飽和脂肪酸が減少して品質が劣化1)する。 ATP関連物

質のイノシン酸は，魚肉のうま味成分2)として知られ

ており，乾燥中におけるこの減少は乾製品のうま味を

損なう原因のーっと考えられる。

酸化や酵素作用lお昆度や酸素濃度などの影響を受け，

品質の良い乾製品を製造するためには，成分変化の少

ない乾燥条件およひ干与燥方法を選択しなければならな

し、。

従来から魚類乾製品は，太陽の放射熱，風， ?民度を

利用した天日乾燥によって製造されてきたが，近年は

除湿機，真空機，水分吸収剤を利用した乾燥が多く行

われている。それぞれの乾燥法には特徴があり，各乾

燥法が製品の品質に及ぼす影響については多くの報告

3-5)がある。しかし，乾燥法による乾製品の成分変化

を比較した報告はみあたらず，乾燥法の選択には不明

な点が多い。高品質な乾製品を製造するには，乾燥法

による成分変化の相違を明らかにし，個々の製品に適

した乾燥法を選択する必要がある。

そこで，あじ開き干しを天日乾燥，冷風除湿乾燥，

ラップ乾燥，真空凍結乾燥，脱水シート乾燥，真空遠

赤外線乾燥の6種類の乾燥法を用いて調製し，乾燥工

程および製品の貯蔵中における脂質およびエキスの変

化を調べ，乾燥法による成分変化について比較検討し

た。

実験方法

試料の調製試料のあじ開き干しは，原料に千葉県館

山市波佐間漁港に水揚げされたマアジ(無作為に抽出

した20尾の平均体長が14.3cm，平均体重が49.2g， 5 

尾の筋肉部の平均脂質含量が4.3%)を用い，三枚卸

しのフイレーとして15%食塩水(10"C)に15分間浸漬

し，簡単に水洗い後，乾燥して調製した。

乾燥方法試料の乾燥は，天日乾燥，冷風除湿乾燥，

真空凍結乾燥，脱水シート乾燥，ラップ乾燥，真空遠

赤外線乾燥を用い，それぞれの乾燥条件は以下のとお

りに行った。天日乾燥は，気温23"C-26.5"C，湿度67

%の快晴Fで3時間行い，乾燥中の魚肉温度は太陽の

放射熱により40"C前後に達していた。冷風除湿乾燥は，

冷風除ila乾燥機(空調商事社製， KD.21A)を用い，
25"Cで除湿しながら5時間行った。真空凍結乾燥は，

真空凍結乾燥機(共和真空技術社製，立凶 10NA)を

用い5時間乾燥した。脱水シート乾燥は，魚肉を脱水

シート(昭和電工社製)に包み， 1 "cの冷蔵庫内で5

時間乾燥した。ラップ乾燥は，魚肉をセロファンで包

み，冷風除湿乾燥機を用い25"Cで除湿しながら 5時間

乾燥した。真空遠赤外線乾燥は，真空遠赤外線乾燥機

(新日本製鉄社製， NRD.150E)を用い，真空下で遠

赤外線により25"Cで5時間乾燥した。

試料の貯蔵試料は J重ならないように発泡スチロー

ルのトレーに並べ，ポリエチレンの袋に入れて 20"C 

の凍結庫に60日間貯蔵した。

脂質の分析脂肪酸組成および脂質組成は個体差が大

きいため，同一魚、体から得たブイレーでその変化を調

べた。すなわち，同一魚体から得たフイレーの片方を

乾燥および貯蔵前に，他方を乾燥終了時およひ悦蔵60

日後に分析した。脂質は，試料からFolchらの方法的に

従い，クロロホルム，メタノール (2:1， V/V)で

抽出し，以下の分析に供した。脂肪酸組成は，脂質を

けんイ七，メチルイじ後カ、スクロマトグラブイー(島i季初

製，OC9A)によって分析した。脂質組成は，脂質

をイヤトロスキャン(ヤトロン社製， TH-I0)によっ
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て既報7)と同様の方紘一で分析した。脂質中のトコフエ

ロール量は，既報8)と同様の方法を用い高速液体クロ

マトグラフィー(目立松製. 638-30) によって分析し

" 九。

ATP関連物質の分析 ATP関連物質は，試科から80%

エタノール法によってエキスを摘出し，高速液体クロ

マトグラフィー(烏津社製.CTO-IOA) によって分

析した。なお、 ATP関連物質の分析値は 5尾の平均値

で表した。

結 果

脂質組成の変化 あじ開き干しの乾燥工程前後の脂質

組成を図1に示す。いずれの乾燥法で調製したものも

トリグリセライド (TG)は乾燥工程においてほとん

ど変化しなかった。しかし，フォスファチジルコリン

(PC)およびフォスファチジルエタノールアミン (PE)

のリン脂質は，乾燥法によって減少量が異なり，減少

量の最も多かったのは天日乾燥試料で，次いで冷1""除
湿乾燥試料および真空遠赤外線乾燥試料であった。真

空凍結乾燥試料および脱水シート乾燥試料では，リン

脂質はほとんど変化しなかった。リン脂質カ可漬少した

試料では，いずれも遊離脂肪酸の組成比が増加した。

また，リン脂質の減少時におけるPCとPEの減少割合

には明瞭な違いは認められなかった。

脂質酸化 あじ開き干しの乾燥工程前後の脂肪酸組成

を表1に示す。乾燥前の脂肪酸組成で主なものは.c 

表1 あじ開き干しの乾燥工程前後の脂肪酸組成

脂肪酸
天日乾燥 冷風除混乾燥

前後前後

真空凍結乾燥

前後

i竜口

22:6 n-3. C 16:0. C 18:1 n-9. C 20:5 n-3であった。乾

燥前後の脂肪酸組成を比較すると，天日乾燥試料でC

16・0およびC18・11けの組成比がわずかに増加し、 C

20:5 n-3およびC22:6 n-3の組成比がわずかに減少した

が，その他の試料はほとんど変化しなかった。

あじ開き干しの乾燥前後のトコフエロール含量を表

2に示す。いずれの乾燥法で調製したあじ開き干しも

乾燥中にトコフエロールが減少し，乾燥法による減少

量は天日乾燥試料が最も多く，次いで冷風除i毘乾燥，

100耳
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図1 あじ聞き干しの乾燥工程前後の脂質組成

A 天日乾燥.B 冷周除湿乾燥 c真安凍結乾燥，
D 脱本シート乾燥 E ラップ乾燥. F 真空遠赤外

線乾燥
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乾燥法によるあじ開き干しの成分変化の相違

含量

表2 あじ開き干しの乾燥工程前後の卜コフエロール

乾燥方法

天日乾燥
冷風除湿乾燥
真空凍結乾燥
脱水シート乾燥
ラップ乾燥
真空遠赤外線乾燥

(mg/l00 g，脂質)

乾燥前 乾燥後

1.64 0.10 

1.77 0.23 

1.42 0.81 

1.51 0.72 

1.76 0.36 

1.82 0.92 

200 

150 

豆、
2100 
〉
丘

50 

。
60 20 40 

貯蔵(日)

図2 あじ開き干しの凍結(-20'C)貯蔵中の過酸化物
価 (PV)の変化

・;天日乾燥 o 冷風除湿乾燥，圃，真空凍結乾燥，
口;脱水シート乾僻，企;ラップ乾燥，ム;真空遠赤外
線乾燥

。
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ラップ乾燥が多く，真空凍結乾燥，脱水シート乾燥，

真空遠赤外線乾燥は比較的少なかった。

あじ開き干しの凍結(-20'C)貯蔵中における過酸

化物価 (PV)の変化を図2に示す。貯蔵開始時のPV

は，天日乾燥試料が17meq/kgで，他の乾燥法で調製

した試料より高かった。貯蔵中のPVは，天日乾燥試

料で急激に上昇し，他の試料ではいずれも貯蔵期間を

とおして徐々に上昇した。

凍結貯蔵前後のあじ聞き干しの脂肪酸組成を表3に

示す。いずれの乾燥法で調製した試料も，乾燥後は乾

燥前に比べて高度不飽和脂肪酸 (C20・5n.3， C22・6n.3) 

の組成比が減少し，飽和脂肪酸化16:0) およびモノ

エン酸 (CI6:1， C18:1 n.9)の組成比が増加する傾向

を示した。乾燥法による脂肪酸組成の変化は，天日乾

燥試料で明瞭であったが，その他の試料では変化量が

小さく明瞭ではなかった。

ATP関連物質の変化 あじ開き干しの乾燥工程前後の

ATP関連物質の組成を図3に示す。乾燥前のATP関連

物質の組成ではイノシン酸 (IMP)が93%を占め，こ

の他はアデノシン二リン酸 (ADP)およびイノシン

(Hx)がわずかであった。乾燥中に最も大きく組成

が変化したのは天日乾燥試料で， IMPが約3分の 1に

減少し， Hxが'IMPと同程度まで増加した。その他の乾

燥法でのATP関連物質の組成変化は，乾燥法によって

異なり， IMPの減少が比較的多かったのは，冷風除湿

乾燥，真空i童赤外線乾燥およびラップ乾燥で，真空凍

表3 あじ開き干しの凍結貯蔵 (-20'C， 60日間)前後の脂肪酸組成

脂肪酸
天日乾燥 冷風除湿乾燥
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前後
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前後
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(紫外線)を受けるため酸化の進行が速かったと考え

られる。冷風除湿乾燥試料およびラップ乾燥試料は，

乾燥工程で脂質酸化がある程度進行し，この原凶はこ

れらの乾燥が25"(;の空気中で行われたためと考えられ

る。その他の乾燥法で調製した試料の脂質酸化が遅い

のは，真空凍結乾燥は低温でしかも真空で，脱水シー

ト乾燥は低温で，真空遠赤外線乾燥は真宗で乾燥した

ためと考えられる。

凍結貯蔵中には，いずれの試料の脂質酸化も進行し

たが，天日乾燥試料の酸化が最も急激に進行した。こ

のととは，貯蔵前の脂質の酸化度合いが貯蔵中の酸化

に影響することを示している。天日乾燥試料は乾燥工

程で大部分のトコフエロールを失っており，凍結貯蔵

中の抗酸化物質の不足が急激な脂質酸化の原因になっ

たと考えられる。トコブエロールの残存量が貯蔵時の

脂質の酸化に対する安定性に影響することは，凍結貯

蔵中に肪質酸化が比較的進行した命風除湿乾燥試料が，

乾燥工程でのトコフエロールの減少量が天日乾燥試料

に次いで多かったことからも推測される。

真空凍結乾燥試料は，乾燥工程で脂質が際化に対し

て安定であったにもかかわらず貯蔵中に酸化が比較的

進行した原因として，乾燥工程での肉内部からの水分

の除去により肉組織の変化したことが推測される。ま

た，ラップ乾燥試料の脂質が酸化に対して比較的安定

であった原因として，セロファンにより貯蔵中の魚肉

が空気との直接の接触が防止されたことが推測される。

以上のことから， 6種類の乾燥法によるあじ開き干

しの成分変化を比較すると，天日乾燥試料が最も著し

く，真祭凍結乾燥試料が最も少ないことが判明した。

しかし，天日乾燥は低コストで大量の魚を処理できる

のに対し、真空凍結乾燥は設備費などのコストが高く，

かっ大量生産には不向きである。このため、乾燥法の

選択にあたっては，製品の品質に加えて生産能力や生

産コストを考慮することが必要である。脱水シート乾

燥法は，成分変化が比較的少なく，大量生産が可能で，

設備にそれほど費用がかからない。脱水シートの再利

用などの問題点を解決すれば，脱水シート乾燥法は高

品質な塩干品の乾燥法として期待の大きい乾燥法であ

る。

i竜仁l

c 
乾燥後

図3 あじ隊き干しの乾燥工程前後のATP関連物質組成

A 天日乾燥， B 冷風除湿乾燥 c真空凍結乾燥，
D 脱水シート乾燥 E ラップ乾燥 F 真空遠赤外

線乾燥
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結乾燥および脱水シ」ト乾燥は変化量が比較的少なかっ

た。なお，凍結貯蔵したあじ開き干しは，いずれの乾

燥法で調製したものもATP関連物質はほとんど変化し

なかった。

約

1 )あじ開き干しを天日乾燥，冷風除湿乾燥，ラップ

乾燥，真空凍結乾燥，脱水シート乾燥，真空遠赤

外線乾燥を用いて調裂し，乾燥工程および製品貯

蔵中における脂質およびATP関連物質について，

乾燥法による変化の相違を比較検討した。

要

乾燥工程における脂質組成およびATP関連物質の変

化は，主に酵素作用によるもので，酵素作用は一般に

温度が高いほど強〈働くことが知られている。このた

め、乾燥温度が高く魚肉の温度が最も高くなった天日

乾燥時にこれらの酵素が最も強い活性を持ち、 ATP関

連物質および脂質組成が大きく変化したものと推測さ

れる。冷風除湿乾燥，ラップ乾燥，真空遠赤外線乾燥

はいずれも25"(;前後の似通った温度で乾燥したため、

イノシン酸の減少および脂質組成の変化が同校度に進

行したと考えられる。真空凍結乾燥および脱水シート

乾燥は，乾燥温度が低いため，イノシン酸の減少量が

少なく，脂質組成がほとんど変化しなかったものと考

えられる。このことから，乾燥工程における酵素作用

に原因する成分変化を抑制するためには，低温での乾

燥の有効なことが判明した。また，従来の塩干品の品

質基準にイノシン酸はあまり考慮されなかったが，高

品質な塩干品の判定基準としてイノシン駿は有効な成

分と考えられる。

脂質酸化は，乾燥工程および製品の貯蔵中の両方に

おいて天日乾燥試料が最も急激に進行した。乾燥工程

で脂質酸化を促進する要因には，温度，貫主素，光など

があり， X日乾燥は乾燥温度が高く，空気中で太陽光

察考
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2) ATP関連物質は，温度が高いほど変化しやすく，

イノシン酸は天日乾燥が最も速く減少し，脱水シー

ト乾燥および真空凍結乾燥はあまり変化しなかっ

た。

3 )乾燥工程の脂質酸化は，温度および酸素の影響を

受け，低温もしくは低酸素濃度のどちらかの環境

で乾燥することで酸化は抑制された。天日乾燥は

温度，空気に加え紫外線が脂質酸化を促進した。

4)製品の凍結貯蔵中における脂質酸化は，貯蔵前の

酸化度合いの影響を受け，乾燥工程で酸化の進ん

だ天日乾燥試料は他の試料に比べ著しく般化が進

行した。
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