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冷風乾燥と熔焼に伴うマアジ塩干品の呈昧成分の変化
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Changes in Taste-active Components in Dried Horse Mackerel 

by Cold Air Drying and Grilling 

Yasuyuki Harada1
' and Tooru Ooizumi2 

1 Food Research Institut巴， Toyama Prefectural Agricultural， Forestry and Fisheries Research Center， 

360， Y oshioka， Toyama， Toyama 939-8153 

2 Department of Marine Bioscience， Faculty of Biotechnology， Fukui Prefectural University， 

Obama. Fukui 917-0003 

Taste-activ巴 cornponentsin dried horse mackerel prepared by cold air drying at 20
0

C (CAD) were compared to 
those by hot air drying at 50"C (HAD). The content of inosine monophosphate in dried horse mackerel by HAD was 
significantly smaller than that by CAD. On the other hand， the contents of bitter-taste components including 
hypoxanthine， valine， and leucine in dried horse mackerel by HAD w巴regreater than those by CAD. Next， th巴two
kinds of dried horse mackerel prepared by CAD or HAD for 2 hours were grilled and the changes in taste-active 
components were investigated. As a result， free amino acids， lysine， and histidine in dried horse mackerel by HAD 
were decreased to a greater extent by grilling than those by CAD. Conversely， the content of hypoxanthine in 
grilled-dried horse mackerel by HAD was greater than that by CAD. Sensory evaluation rated grilled-dried horse 
mackerel by CAD as sweeter and more acceptable than that by HAD. These results indicated that the differences in 
taste-active components of dried horse mackerel prepared by CAD and HAD w巴reclosely related to the sensory 
evaluation results and that the dried product by CAD was preferred to that by HAD. 
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水産物の乾燥は，古くから行われてきた水産加工法の一

つであり，今日までに様々な方法が開発されてきた.伝統

的に行われてきた天日乾燥法は，日照があれば大掛かりな

装置を必要とせず乾製品の製造が可能であるが，製品の乾

燥状態が天候に左右される.このため，今日では天日乾燥

法は，一部の地場産業を除いてあまり用いられなくなり，

機械乾燥法に移行している1)機械乾燥法のうち，熱風乾燥

法は，乾燥媒体として常温よりも高い高温低湿な空気を製

品表面に吹き付けて水分の蒸発を促す方法である.この方

法は，表面が急激に乾燥するため，長時間の乾燥は，表面

硬化が起こりやすく，内部水分の表面への拡散を阻害し，

乾燥速度の低下や，クラックの発生等，品質の低下を招く

ことがある山一方，冷風乾燥法は，冷凍機で除湿・冷却し

た空気を乾燥機庫内に循環させ，製品表面からの水分の蒸

発を促す方法であるそ水産乾製品の中で、も，北海道の「す

きみスケトウダラ」や三重県の「ブリの爆製J等は，乾燥

温度が25"C以上になると色味香りなどの品質が低下す

ることが知られているそこのため，冷風乾燥法は，水産乾

製品の品質向上に有効とされる1)叫が，装置が高価である

ことなどが普及の障害となっている.また，冷風乾燥機は，

熱風乾燥機に比べて乾燥に長時間を要すため，乾燥時間の

短縮が期待されているそ

水産乾製品の品質に及ぼす乾燥温度の影響については，

タンパク質の変性，脂質の酸敗，および表面硬化の面から

検討が行われており，低温で乾燥することにより，これら

の変化が抑制される2)が，呈味成分の面から検討した研究

例ト7)は少ない.他方，節類や調味乾燥品製造工程中の呈

味成分の変化を調べた研究例剖~国はいくつか見られる. し

かし，これらの製品では工程の初期に高温加熱処理が行わ

れるため，呈味成分の変化に関わる魚肉中の自己消化酵素

1干939-8153富山県富山市吉岡 360，2干917-0003福井県小浜市学園町 1-1
*連絡先 (Correspondingauthor)， yasuyuki.harada@pref.toyama目19.j
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等は失活しており，呈味成分の変化は，煮熟等による流出に

起因するものである側!そこで本研究では，報告例が少な

い冷風乾燥させた塩干品の製造工程における呈味成分の変

化乞熱風乾燥によるそれらと比較検討し塩干品の品質に

及ぼす低温乾燥の優位性を呈味成分の面から明らかにする

ことを目的とした.さらに近年は，乾燥度の低い一夜干し

(半乾品)の生産が主流となっている山2) ことから，冷風ま

たは熱風乾燥により製造した一夜干しを倍焼した際の呈味

成分の変化を調べるとともに，それらの官能評価を行った

実験方法

1. 乾燥機

冷風乾燥には，特殊冷風乾燥機テイストモディファイア

(KF-1000型， GSK株式会社以下，冷風乾燥機と略す.) 

を用いた.塩干品の冷風乾燥は，低温にするほど乾燥効率

が低下するため，一般的に 20-28tの乾燥温度で行われ

るそこのため，本研究では，設定温度を 20tとして乾燥を

行った 熱風乾燥には，サニタリー式通風乾燥機 (PS-120

5型，清水理化学機器製作所 以下，熱風乾燥機と略す)

を用いた.塩干品の熱風乾燥は，一般的に 40-50t程度で

行われるそこのため，本研究では，設定温度を 50tとして

乾燥を行った

2. 漫漬試料，塩干晶および培焼晶の調製方法

(1)浸漬試料

実験に用いた試料は，すべて富山県沿岸で漁獲直後に船

倉内で氷冷された新鮮なマアジ Trachurusj，ゆonicus(平均

尾叉長 19cm)であり，水揚げ後，直ちに氷冷 (5t以下)

して 100分以内に実験室へ搬入した室温5tの調理室に

て内臓を除去して水道水で洗浄した後，腹聞きにした約

lOtに冷却した 10%食塩水に魚体全体を 20分間浸漬(以

下，塩漬と略す)した

(2)塩干品

塩干品は，塩漬試料の表面水分をペーパータオルで拭取

り，冷風乾燥機の棚 (390mm X 330 mm)のl段に 5尾ず

つ5段に載せ， 20時間まで冷風乾燥(以下，冷風乾燥区と

略す.)したまた，同様に熱風乾燥機を用いて 50tで20

時間まで熱風乾燥(以下，熱風乾燥区と略す.)した両乾

燥区で 2，5，8，20時間後にそれぞれ3個体ずつ乾燥機から

取り出し，背肉部を成分分析に供した乾燥中の温度と湿

度および重量の測定並びに官能試験に用いた試料も，同様

のサイズのマアジから上記の条件で別途調製した.

(3)倍焼品

各試験区で2時間乾燥させたマアジ (6尾)を，ガス赤外

線グリラーリンナイペット (RGP-43SV，リンナイ株式会

社)を用い，身側を上火で 10分間倍焼した

3. 物理化学的性状分析と官能評価

(1)庫内温度と湿度および魚肉内部温度

乾燥機の庫内温度と湿度は，温湿度データロガー (TR72-

Ui，株式会社ティアンドディ)を用い， 15秒間隔で測定し

た.魚肉内部の温度は， 4点式デジタルデータロガ温度計

(MT-309，株式会社マザーツール)に熱電対温度センサ

(TP-ll)を接続し，センサーの先端を魚肉の中心部に頭部

側から脊椎骨に沿って突き刺して 2秒間隔で測定した

(2)水分

魚肉の水分は， 105t常圧加熱乾燥法13)により測定し恒

量となるまで乾燥させた.

(3)塩分

魚肉の塩分は，フォルハルト法(湿式法)14)により測定し

た.

(4)重量(歩留まり)

マアジ乾燥工程における試料の重量変化は，適宜，乾燥

機から取り出し，電子天秤 (LP34，ザルトリウス株式会社)

で測定し，直ちに乾燥機に戻す操作を繰り返して検討した

(5)遊離アミノ酸 (FAA)

FAAの抽出は，除蛋白法15) により行った.すなわち，

各試料の背肉約 5gを精密に採取し 2{'音量の 10%トリク

ロロ酢酸を加えてホモジナイズし，ろ液を 10N水酸化カ

リウム溶液で中和したこの溶液を全自動アミノ酸分析機

(JLC-500/V2， 日本電子株式会社)に供して，ニンヒドリ

ン法により FAAを測定した.

(6)核酸関連物質

核酸関連物質は， FAAの抽出溶液の一部を用い，既

報l川こ基づき高速液体クロマトグラフ (LC10A，鳥津製作

所)により測定した

(7)官能評価

官能評価の試料は，上記した倍焼品の背肉部を丁寧にほ

ぐして均一にした後，あらかじめ約 10gを小皿に取分け，

常温でパネJレに供試した.パネルは，訓練された富山県農

林水産総合技術センター食品研究所に所属する 30-50歳

代のアジ干物を好む職員 13名(男性 11名，女性2名)と

した評価項目は，色沢香り，味(おいしさ)，後味，食

感，甘味，苦味，うま味，総合評価(各項目を総合的に判

断した好ましさ)の 9項目とした評価方法は，両乾燥区

のうち，どちらか「好ましい」方(ただし甘味，苦味，

うま味については，呈味成分含量との関連性を検討するた

め「強く感じるj方)を選択した人数の合計について， 2点

比較法則8)により評価する分析型官能評価ωとした評価

結果はx2検定を行った

(8)色調の測定

色調の測定は，簡易型分光色差計 (NF333，日本電子工業

株式会社)を用いて L*a可申値を測定した

4. 統計解析

成分分析値は，試験区間の差を比較検討するため，一元

配置の分散分析 (ANOVA)を行ったなお，有意差が認

められた場合は Tukeyの方法則による多重比較検定を

行った
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Temperature changes of atmosphere in cold and hot air dryer during drying of salted horse mackerel 

The set temperatures of the cold (・)and the hot (0) air dryer were 20t and 50t， respectively. 
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Humidity changes of atmosphere in cold and hot air dryer during drying of salted horse mackerel 

The set temperatures of the air dryers and the symbols were the same as泊 Fig.1.

Fig.2 

乾燥開始時の 19%から約 4時間後の約 5%まで急激に低

下し，その後の約 6時間は約 1%まで緩やかに低下した.

以降は，ほとんど変動しなかった.

(2)魚肉内部温度の変化

乾燥中の魚肉内部温度の変化を Fig.3に示した.冷風乾

燥区では，乾燥開始時の約 13tから 2時間で約 16t，5時

間で約 18t，8時間で約 19tまで上昇した.乾燥開始から

庫内温度の約 20tに達するまで 10時間を要し，その後は

乾燥終了まで約 20tを維持した熱風乾燥区の魚肉内部

温度は，乾燥2時間で約 40tまで急激に上昇した.その後

は，乾燥 17時間まで緩やかに上昇して約 45tとなったが，

庫内温度の 50tには達しなかった熱風乾燥区の魚肉内

部温度が 50tに達しなかったことの詳細な原因ついては

不明であるが， 50t区では表面が過度に乾燥して表面硬化

が進み，水分の蒸発が抑制されてそ魚肉内部への伝熱が妨

げられたことが推察される.

2. 魚肉の水分および塩分の変化

塩漬した魚肉を冷風乾燥(約 20t)または熱風乾燥(約

実験結果および考察

1. 乾燥機庫内温度と湿度および魚肉内部温度の変化

(1)庫内温度と湿度の挙動

乾燥中の乾燥機の庫内温度と湿度の変化を Fig.1と2に

示した冷風乾燥機の庫内温度 (Fig.1)は，運転終了の 20

時間後まで 20:t2tの範囲内を 7-8分間隔で規則的に上

下変動したまた，冷風乾燥機の庫内相対湿度 (Fig.2)は，

乾燥開始から約2時間後まで急激に湿度が低下し，その後

も徐々に低下する傾向にあったその際，乾燥開始時の上

限値41%，下限値38%から乾燥終了時の上限値 30%，下

限値 27%まで規則的に増滅を繰り返しながら低下した

これら温度と湿度の規則的な変動は，庫内に内蔵された温

度センサーによる冷却除湿コイル着霜防止のための加温

と除湿の一時停止による影響と考えられた一方，熱風

乾燥機の庫内温度 (Fig.1)は，試料を投入した直後の 46t

から約 2時間でほぼ50tに達し，その後は，ほとんど変動

しなかった.また，熱風乾燥機の庫内相対湿度 (Fig.2)は，
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Fig.3 

Changes in moisture and salinity during drying of salted horse mackerel Table 1 

Drying time (h) 

20 8 5 2 。
57 (68) 

2.2 

62 (78) 

1.9 

64 (82) 

1.8 

67 (89) 

1.7 

71 (100) 

1.5 

Moisture (%) 

Salinity (%) 
Cold air drying at 20

0

C 

47 (56) 

2.7 

59 (73) 

2.1 

63 (80) 

1.9 

68 (93) 

1.6 

71 (100) 

1.5 

Moistur巴(%)

Salinity (%) 
Hot air drying at 50t 

Results are expressed as mean (n=3). 

Drying yield (%) is shown in the parentheses. 

判断された

3. 冷風乾燥したマアジ塩干品の呈味成分の変化

(1)核酸関連物質の変化

乾燥に伴うマアジ魚肉中の核酸関連物質の変化を乾燥重

量換算で Table2に示した冷風乾燥区では，塩漬から乾

燥 20時間後まで総量に有意な変化はなく，塩漬後8時間

までは，その組成に大きな変化も認められなかった しか

し乾燥 20時間後にはイノシン酸 (IMP)含量が有意に減少

しイノシン (HxR)含量が有意に増加したまた，ヒポキ

サンチン (Hx)含量が増加傾向を示したこれに対して熱

風乾燥区では，塩漬から乾燥 20時間後まで総量に有意な

変化はなかったが，乾燥2時間後にアデニル酸 (AMP)が

有意に減少した 乾燥5時間後には IMP含量が有意に減

少し， HxRとHx含量が有意に増加した旨味に関与する

IMPω について両区の含量を比較すると，乾燥2時間後ま

では大差はないが，熱風乾燥区では乾燥5時間後までに急

激に減少し乾燥 20時間後まで減少し続けた.これに対

し冷風乾燥区では乾燥8時間後までは変化が小さく，乾

燥 20時間後に減少したが，塩漬後の含量の 6割以上が残

存していた両乾燥区の乾燥 20時間後の IMP含量の差は

10倍以上あったが，値の低い熱風乾燥区にも IMPの旨味

闘値である lμmol/g2l)程度の含量は残存していた.IMP 

50t)により 20時間まで、乾燥させた際の水分，歩留まりお

よび塩分の変化を Table1に示した.魚肉の水分は，塩漬

後の 71%から 2時間後には，冷風乾燥区で 67%，熱風乾

燥区で 68%となり，両区とも一夜干し程度の水分20)となっ

た 5時間後の水分もほとんど差が認められなかったし

かし 8時間後には，冷風乾燥区の水分は 62%となったの

に対して，熱風乾燥区では 59%となり，熱風乾燥区の水分

がやや速く低下する傾向がみられたさらに 20時間後に

は，冷風乾燥区の水分は 57%となったのに対して，熱風乾

燥区では 47%となり，その差が拡大したこのような水

分の減少と歩留まりの変化はよく対応しており， 20時間後

の歩留まりは，冷風乾燥区では 68%となり，熱風乾燥区で

は56%となった一方，塩分は，水分の減少度合が大きい

熱風乾燥区では 20時間後に 2.7%となったが，冷風乾燥区

では 2.2%にとどまった 本研究で用いた冷風乾燥機と熱

風乾燥機による魚肉の水分の減少傾向は，乾燥5時間後ま

では大差がなかった飯田ら6)は冷風乾燥機(設定温度

20t，設定湿度 44%) を用いてマアジ塩千品の水分量を

64~68% とするのに 8 時間を要したことを報告している.

この結果と，本研究で用いた冷風乾燥機によるマアジ塩干

品(水分量 64~67%) の乾燥に要した時間 (2~5 時間)と

を比べると，後者の乾燥時間は，かなり短縮されていると
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の分解には，主に筋肉中のヌクレオチターゼ (EC3.1.3.5) 

および酸性ホスファターゼ (EC3.1.3.2)が関与する21)こと

が知られている これらを含むマアジの IMP分解酵素

(粗酵素)の活性は，反応温度とともに上昇して 40t付近

で最大となるが， 20t以下では活性が極めて低い?この

ような IMP分解酵素活性の温度依存性がマアジの乾燥に

伴う IMPの分解に影響を及ほし熱風乾燥区では，冷風乾

燥区よりも速やかに IMPが分解されたものと考えられた.

これらの結果は，低温乾燥中におけるマアジの IMPの分

解速度が小さいことを示した飯田らの報告6) とよく一致し

ていた また， Hx含量は，冷風乾燥区では，ほとんど増加

せず，熱風乾燥区では 5時間以降に増加したが，その含量

はHxRに比べて少なかった.魚類筋肉の HxRの分解には

主に加水分解酵素であるイノシンヌクレオシターゼ (EC

3.2.2.2)が関与し， HxRまたは Hxの蓄積性の相違は，この

酵素活性の強弱によるや中野らお)はマアジにおける HxR

分解酵素活性は低いとしていることから，乾燥中に Hxが

あまり生成しなかったものと考えられた.特に冷風乾燥区

の乾燥8時間後までは， Hxの生成量が少なく，メイラー

ド反応に関与する還元糖であるリボースもほとんど生成し

ない剖-26)と考えられる. しかし熱風乾燥区で5時間以上

乾燥すると， Hx含量が有意に増加しており，リボース含

量も増加した担)-描)ことが推察される.従って，このような

高温で長時間の乾燥を行った製品では，メイラード反応に

よる褐変化が進行する可能性が示唆された

(2) FAA含量の変化

乾燥に伴うマアジ魚肉中の FAA含量の変化を乾燥重量

換算でTable3に示した FAAの総量は，乾燥20時間後

まで，冷風乾燥区では大きな変化を示さなかったが，熱風

乾燥区ではやや増加する傾向がみられた.うま味を呈する

グルタミン酸21)27)の含量は 両区とも乾燥中に大きな変化

を示さなかった.甘味を呈するスレオニン，セリン，グリ

シン，アラニンおよびプロリン幻)の含量は，冷風乾燥区で

は有意な増加がみられなかったが，熱風乾燥区では，アラ

ニンが5時間後，グリシンとセリンが20時間後に有意に

増加したまた，これら甘味を呈するアミノ酸の合計量を

比較すると，冷風乾燥区では変動が小さく 20時間後でも

128mg/100gにとどまったが，熱風乾燥区では5時間以降，

有意に増加し 20時間後には 265mg/100gに達した 一

方，苦味を呈するパリン，メチオニン，イソロイシン，ロ

イシン，フェニルアラニンおよびアルギニン幻)の含量は，

冷風乾燥区では，ほとんど変化しなかったが，熱風乾燥区

では，メチオニン，ロイシンが5時間後に，ノτリン，イソロ

イシン，フェニルアラニンが8時間後に，アルギニンが20

時間後に有意に増加した.また これら苦味を呈するアミ

ノ酸の合計量を比較すると 冷風乾燥区では変動が小さく

20時間後でも 59mg/100gにとどまったが，熱風乾燥区で

は8時間以降，顕著に増加し 20時間後には冷風乾燥区の

約4倍の 219mg/100gに達した熱風乾燥区で，これら数

種のアミノ酸が増加した要因については，マアジ筋肉中に

内在が確認されているカテプシン A制等のプロテアーゼ

が，熱風乾燥区の魚肉内部の温度が約 40tに達した乾燥2

時間以降に，冷風乾燥区と比べて強く働いたことが要因の

ーっと推察されるが，詳細は不明であり，今後の研究課題

としたい これら数種のアミノ酸が乾燥5時間以降，増加

したにも関わらず，熱風乾燥区の総量は，乾燥5時間以降

に増加傾向を示さなかった.この要因としては，乾燥8時

間以降，ヒスチジン含量が減少し乾燥20時間以降，リジ

ン含量が減少したためと考えられる このようなヒスチジ

ンとリジンの減少の原因として熱風乾燥区で HxRから生

成したリボース担)-剖とのメイラード反応が促進された羽田)

可能性が推察された乾燥中のヒスチジンの減少について

は，ヒスタミン生成菌のヒスチジン脱炭酸酵素によるヒス

タミンの生成31)によることも考えられたが，ヒスタミンの

生成がほとんど認められなかったことから，前者の反応の

可能性が高いと考えている.

4. 冷風および熱風乾燥した塩干晶の賠焼による呈味成

分の比較

前項までの結果から，冷風乾燥区は，熱風乾燥区と比べ，

うま味を呈する IMPの残存量が多く，苦味を呈する FAA

の増加量が少ない傾向にあり，その差は乾燥時間の経過と

ともに顕著となることが明らかとなった. しかし，近年の

塩干品は，消費者噌好から 一夜干し程度の乾燥度の低い

半乾品が主流であり 11)凶，生で食すことは少ない.そこで，

両乾燥区の 2時間乾燥後の半乾品について，倍焼後の呈味

成分を比較検討するとともに，官能評価を行った

(1)核酸関連物質の変化

倍焼前後の魚肉に含まれる核酸関連物質を乾燥重量換算

でTable4に示した両区を;培焼前後で比較すると， IMP 

含量は，両区とも;陪焼前の含量と比較して減少したが，減

少量は冷風乾燥区で少なく，残存量も冷風乾燥区の方が多

い傾向にあった また，熔焼後の HxRとHxの含量は両

区とも増加しそれらの含量は熱風乾燥区の方が多い傾向

にあった.倍焼前の核酸関連物質の組成をみると，両区の

みかけ上の IMP含量に大差はないが， HxR含量は，冷風

乾燥区よりも熱風乾燥区の方が多く生成していることか

ら，乾燥中の核酸関連物質の分解は，熱風乾燥区の方が速

やかに進行したことが推察される.その結果，熱風乾燥区

で多量に生成した HxRが倍焼中に Hxに変化し，その含

量が増加したことが考えられた. したがって，熱風乾燥区

には還元糖のリボースも Hxに比例して多く生成してい

る担)-26)ことが示唆された

(2) FAA含量の変化

倍焼前後の魚肉に含まれる FAA含量を乾燥重量換算で

Table 5に示した 両区を熔焼前後で比較すると，熱風乾

燥区では FAAの総量は減少傾向を示したが，冷風乾燥区
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Table 2 Changes in levels of ATP related compounds during drying 

Cold air drying at 20t 

Fillets Salted Drying time (h) 

2 5 8 20 

ATP 0.4::tO.4a 0.2::tO.Oab 0.2::tO.Oab 0.2土O.oab 0.0士O.Ob 0.0士O.Ob

ADP l.3::tl.4a l. O::t l. oabc 0.9::tl.Oabc 0.9土0.8abc l. O::t l. oabc l.O::tO .3abc 

AMP l.8::tl.8a 0.9::tO.9b 0.8::tO.8bc 0.8土0.8bc 0.7::tO.1bc 0.3::tO.Oc 

IMP 28.5::t l.5a 24.3::t4.3ab 25.6::tO.1ab 27.0::t2.4a 26.4::t l.3ab 15. 7::t l.5cd 

HxR 0.7::tO.2c l.2士O.Oc l.8士0.9c 3.1::tO.2c 4.1::tO.6c 1O.9::t3.3b 

Hx 0.8::tO.2de 0.8::tO.2de l.2士l.2cde 0.8::tO.5de 0.7::tO.le 2.2土0.5cd

Total 33.6::tl.0 28.7::t4.9 30.5土2.1 32.8::t2.5 32.7士0.9 30.l::t5.6 

Results are expressed as mean士SD(n=3) 

A TP， adenosin巴triphosphate: ADP， adenosine-5' -diphosphate : AMP， adenosine-5' -monophosphate : 

Different letters (a~e) in the superscript indicate significant di丘"erence(t < 0 . 05) in the same row. 

Table 3 Changes in free amino acids composition during drying 

Taurine 

Asparagine 

o Threonine 
o Serine 

Glutamic acid 

o Glycine 
o Alanine 

Citruline ・Valine

• Methionine ・Isoleucine・Leucine

Tyrosin巴

• Phenylalanine 

Ornithine 

Lysine 

Histidine 

• Arginine 

o Proline 
Total 

o Subtotal* ・Subtotal柿

Fillets 

323::t56 

O::tOb 

13::t2 

lO::t3ab 

30::t1 

38::t lOb 

53士lOd

4::t1 

13士3cd

4::t4cd 

8::t2bc 

l1::t2cd 

O土oe

O::toc 

5::t5 

52::t22ab 

1063土150

O土Ob

Salted 

324::t52 

O::tOb 

14::t4 

4::t4bc 

34::t2 

3l::t 11 b 

47::tlOd 

3::tO 
16::t2cd 

O::tOde 

6::t2c 

6::t3d 

O::tOe 

O::toc 

O土O

55::t23ab 

757土107

O土Ob

3土6 O::tO 
1631::t191ab 1296::t148b 

118::t23cd 

38::t8c 
96::tl7d 

28::t4c 

Results are expressed as mean::tSD (n=3). 

Cold air drying at 20t 

Drying time (h) 

2 5 

397::t 152 492::t 54 

O::tOb 0土Ob

lO::t3 

5::t2bc 

33::t7 

32::t6b 

42士9d

4::tl 
13::t 1 cd 

5::tocd 
9::t2bc 

11士2cd

O::tOe 

O::tOc 

4::t4 
41::t 16ab 

892土46

O土Ob

9::t8 

3::t3bc 

18::t1 

41::t 12b 

53::t9d 

3::t1 
21::t4bc 

12::t3bc 

15::t 1 abc 

24::t5bCd 

6::t2cd 

lO::t8bc 

10士9

73::t21ab 

818::t129 

l1::t2b 

8 20 

461土178 493土49

O土Ob 0土Ob

3::t2 

2::t3c 

28土24

44::t7b 

56::t15cd 

4::tl 

15::t5cd 

4::t4cd 

9::t3bc 

16::t7bcd 

6士2cd

6士3c

6::t2 

78::t24ab 

848::t62 

9::t5b 

15土l

6::t1bc 

16::t1 

37::t6b 

62::t6cd 

3::tO 
14::t1cd 

6::tOcd 

9::t2bc 

14::t3cd 

9::t2cd 

8::t1c 

13士4

73士3ab

704::tl44 

8::t2b 

1土2 10土11 O::tO 8::t8 

150l::t134ab 1629土189ab 1596土186ab 1498土118ab

91 ::t21 d 116::t9cd 105::t20cd 128::t10cd 

39::t4c 93::t9bc 60::t20c 59土9c

Different letters (a~d) in the superscript indicate significant differenc巴 (t<0.05)血thesame row. 

* Subtotal of free amino acid exhibiting sweet taste， threonine， serine， glycine， alanine， proline (0) 

料 Subtotalof free amino acid exhibiting bitter taste， valine， methionine， isoleucine， leucine， phenylalanine， 

では増加傾向を示した.うま味を呈するグルタミン酸21)27)

の含量の変化は両区とも小さかった前項で示した甘味お

よび苦味を呈するアミノ酸の合計量を比較すると，両区で

大きな変化を示さなかったが陪焼後の甘味を呈するアミ

ノ酸の合計量は，冷風乾燥区 (201mg/100 g)が熱風乾燥

区(170mg/100 g)と比較してやや多い傾向を示した.また，

リジンとヒスチジンの含量は，熱風乾燥区では有意に減少

したが，冷風乾燥区では変化が小さかったリジンとヒス
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of salted horse mackerel (μmol/g of dry meat) 

Hot創 rdrying at 50'C 

Drying time (h) ANOVA(P) 

2 5 8 20 

O.O::!:O.O油 0.0士O.oab O.O::!:O.oab O.O::!:O.oab <0.05 

O. 9::!:0. 9abc l.2士l.2ab l.O::!:l.oabc 0.5土0.5c <0.05 

O.4::!:O.4cd 0.2::!:0.ld 0.2::!:0.ld O.O::!:O.Od く0.001

2l.0::!: l.Ob 13.1::!:0.4c 6. 9::!:l.8d l.1::!:0.2e く0.001

5.0::!:0.6c 16.3::!:3.7a 20.5::!:2.3a 16.4::!:0.8a <0.001 

0.8::!:0.lde 2.6::!:0.3c 4.2::!:0.7b 11.1土0.6a <0.001 

28.2::!:0.2 33.4::!:4.4 32. 8::!: l.4 29.2::!:0.5 >0.05 

IMP， inos加e-5'一monophosphate; HxR， inosine ; Hx， hypoxanthine 

of salted horse mackerel (mg/l00 g of dry meat) 

Hot air drying at 50'C 

Drying time (h) ANOVA(P) 

2 5 8 20 

519::!:64 590::!: 170 507士69 554::!: 15 <0.001 

O土Ob O::!:Ob O::!:O 3::!:F <0.001 

7::!:4 12::!:1O 21士10 18::!:15 >0.05 

5::!:lbc 5士4bc 9::!:oab 17::!:2a <0.001 

19::!:5 33::!:19 21::!:5 33::!:3 >0.05 

34::!:5b 42::!:3b 43::!:10b 75土6a <0.001 

61::!:3cd 99::!:15b 86::!: 15bc 138::!: lOa <0.001 

3::!:0 4::!:0 4::!:1 3::!:1 <0.001 
16::!: 1 cd 26::!:4bc 31::!: 12ab 42土4a く0.001

7::!:lcd 12::!:3bc 19::!:9ab 24::!:4a <0.001 
9士1bc 17土4abc 21土14ab 24土5a <0.001 

14士2cd 31 ::!:8bc 40::!:22ab 60::!:8a <0.001 

6::!:lcd 17::!:2b 18::!:2ab 22::!:4a <0.001 

6::!:lc 17::!:2abc 19::!:8ab 29::!:5a <0.001 

4::!:4 13::!:11 9::!:8 11::!:1 >0.05 

37::!:lOab 61::!:24ab 125::!:89a 99::!: 14ab <0.05 

949::!:95 993::!:234 917::!:165 748士38 >0.05 

5::!:lb 15::!:5ab 28土19ab 39士4a く0.001

3::!:3 6::!:5 32士37 17::!:3 >0.05 

1704::!:128ab 1994::!:367a 1951士412a 1958::!:80a <0.001 

110::!:11 cd 164::!: 10bc 191::!:49ab 265土6a <0.05 

57::!:7c 118::!:24bc 158::!:83ab 219::!:27a <0.05 

arginine (・)

チジンは，メイラード反応の進行により消費される盟問)と

考えられており，熱風乾燥区のリジンとヒスチジン含量の

減少は，冷風乾燥区と比べて多く生成したリボース担)-担)等

の還元糖とのメイラード反応が熔焼(加熱)により促進

された羽田)ことが要因のーっと考えられた.このことは，

熱風乾燥区の熔焼後の褐変が著しく，色調(黄色)を示す

r値を比較すると熱風乾燥区 (b*値=16.93士1.74)が冷風

乾燥区 (b*値=12.74士1.5) より高かったことからも支持
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Table 4 Change in levels of A TP related compounds in semi-dried salted horse mackerel by drying for 2 h and 

subsequent gri1ling for 10 min. (μmol/g of dry meat) 

Cold air drying at 20'( for 2 h Hot air drying at 50'( for 2 h 
ANOVA(P) Fillets Salted 

Pre-grilled 

ATP O.OO::!::O目00 O.OO::!::O.00 O.OO::!::O.00 

ADP 1. 51::!::0.08a 1. 19::!::0.07ab 0.80::!::0.18C 

AMP 0.38::!::0.20ab 0.29::!::0.02ab 0.43士o.llab 
IMP 33. 17::!::0. 98a 27. 25::!::0. 2bc 28.82::!::0.67b 

HxR 0.55::!::0.08C 0.74::!::0.llC 1.89土0.51C

Hx 0.73士0.87b 0.66::!::0.lb 0.49土0.09b

Total 36. 34::!::0. 69a 30 . 13::!::0 .41 b 32.43::!::0.31 C 

Results are expressed as mean::!::SD (n=3). 

The same abbreviations are us巴das in Table 2 

された.本研究で認められた乾燥中のヒスチジンの減少

は，干しあご乾燥中にヒスチジンが減少すること詑)や，煮

干いわしの貯蔵中にリジンとヒスチジンが褐変の進行に伴

い減少すること却)とも一致していたなお，倍焼(加熱)

によりドリップが生成し， FAAが流出する可能性も考え

られるが，本研究では，熔焼中の魚体外へのドリップは両

区ともほとんど認められず倍焼前後の重量変化は両区で

ほとんど差がなかったため 重量変化は主に水分の蒸発に

よるものと推察され， FAAの変化は流出に起因するもの

ではないと考えている

5. 冷風乾燥したマアジ干物の娼焼後の官能評価

両乾燥区で2時間乾燥させた半乾品(水分約 68%)を熔

焼後に官能評価した結果を Fig.4に示した冷風乾燥区

は，甘味が有意に強く，うま味が強い傾向にあり，味(お

いしさ)，後味，食感，総合評価の点で有意に好ましい結果

となった.これらの要因として，熱風乾燥区では，強い苦

味を呈する Hx7
)お)の生成量が多く，苦味を呈する成分は甘

味を弱める可能性がある 16)担)担)ため，冷風乾燥区と比較し

て甘味が弱められたことが考えられる.また，冷風乾燥区

では，うま味を呈する IMp21)が多く残存したため，うま味

が強く感じられたことが考えられる.さらに，熱風乾燥区

ではメイラード反応によると推察されるヒスチジン含量の

著しい減少が倍焼後に認められたが，ヒスチジンには他の

アミノ酸との共存により酸味を伴ううま味を与え，呈味を

強化する効果がある担)お)ザまた，メイラード反応の進行は，

甘味ゃうま味を弱める作用がある勾これらのことから，

熱風乾燥区では，甘味ゃうま味等の呈味が弱く感じられた

ことが考えられる.色沢の点では評価が分かれた.この要

因としては，パネルの塩干品の色に対する晴好に多様性が

あることが考えられる.食感が冷風乾燥区で好ましい結果

であった要因については保水力や筋原繊維たんぱく (Mf)

の変性等が関与すると考えられ，今後の研究課題としたい.

本研究の結果から，高温での乾燥が乾燥中および倍焼後

の核酸関連物質と FAA組成を大きく変化させ，呈味性が

Grilled Pre-grilled Grilled 

O.OO::!::O.00 O.OO::!::O.00 O.OO::!::O.OO >0.05 

0.87::!::0.23C 1. 43::!::0.03a 0.89::!::0.lObC く0.001

0.58::!::0.17a 0.12::!::0.04b 0.47::!::0 . 13ab く0.05

26.72::!::0.57C 27.01::!::0.19bC 23. OO::!:: 1. 25d <0.001 

4. 14::!::0.13b 4. 30::!::0.91b 7.02::!::1.02a <0.001 

O. 95::!::0.1l ab O. 98::!::0. 5pb 2. 14::!::0.67a く0.05

33. 26::!::0. 56c 33. 83::!::0. 91c 33. 52::!:: 1.3c <0.001 

Luster 

Smell 

Palatability 
** 

After taste 
** 

Texture 
* 

Sweetness 
** 

Bitterness 

Umami 

Acceptability ** 。 3 6 9 12 15 

Sensory score 

Fig. 4 Sensory evaluation of gri1led semi-dried horse 

mackerel 

圃 Driedwith the hot air dryer at 20'( for 2 h and grilled for 

lOmin.. 
口Driedwith the hot air dryer at 50'( for 2h and grilled for 

10 min.. 

Results are expr巴ssedas the number of panelists (n=13) 

六ρ<0.01andてρ<0.05

低下することが分かつたこのことは，塩干品の乾燥温度

は，たんぱく質の変性や脂質の酸敗等の面だけでなく，呈

味の面からも低温が好ましいことを示している.

要約

冷風乾燥した塩干品の呈味成分の変化を明らかにするた

め，マアジを約 20
0

C (冷風乾燥区)または約 50
0

C (熱風乾

燥区)で 20時間乾燥させ， FAAと核酸関連物質の経時変

化を比較した.その結果熱風乾燥区では IMPの急激な

減少に伴い Hxが増加するとともに，苦味を呈する FAA

の増加が著しかった一方，冷風乾燥区では IMPの減少

が小さく，苦味を呈する HxとFAAはあまり増加しな
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Table 5 Changes in free amino acids composition in semi-dried salted horse mackerel by drying for 2 h and 

subsequent grilling for 10 min. (mg/l00 g of dry meat) 

Cold air drying at 20"C 
Fillets Salted 

Pre-grilled Grilled 

Taurine 276::!:43 273::!:49 424::!:129 404::!:93 

Asparagine O::!:O O::!:O O::!:O O::!:O 

Threonine 10::!:13 1O::!:7 14::!:12 32::!:6 

Serine O::!:O 4::!:5 6::!:6 1O::!:9 

Glutamic acid 44::!:5 28::!:5 46::!:5 55::!: 17 

Glycine 33::!:7 27::!:1O 3l::!: 4 32::!:6 

Alanine 75::!:20 52::!: 13 104::!:21 109士20

Citruline l::!: 1 O::!:O O::!:O O土O

Valine 17::!:6 15::!:2 43::!:15 46士12

Methionine 6::!:2 7::!:1 13::!:4 14士5

Isoleucine 9::!:3 7::!:3 26::!:6 27::!:5 

Leucine 14::!:4 8::!:3 36::!:7 38::!:5 

Tyrosine 4::!:2 7士4 9士3 11::!:3 

Ph巴nylalanine 3士5 5士l 11士4 13::!:4 

Ornithine 6::!:6 7::!:6 7::!:2 7::!:1 

Lysin巴 119::!:lC 112::!:1 c 194土12b 177::!:l1b 

Histidine 1073::!:86a 893::!: 73ab 1030土170ab 1146::!:25a 

Arginine 3土5 9::!:6 15土11 17::!:1O 

Proline 1O::!:8 9::!:9 16::!:13 19::!:17 

Total 1701::!:160bc 1472::!:142c 2025土200ab 2156::!: 139a 

。。
。。•••• 
• 

• 。
o Subtotal* ・Subtotal柿

127::!:38 

35::!:18 

102::!:14 170::!:17 

35::!:8 102::!:23 

201::!:38 

109::!:19 

Hot air drying at 50"C ANOVA 

Pre-grilled Grilled (p) 

308::!:85 318::!:38 >0.05 

O::!:O O土O >0.05 

24::!:21 25::!:9 >0.05 

5::!:6 8::!:1 >0.05 

58::!: 16 57::!: 19 >0.05 

30::!:11 25::!:8 >0.05 

96::!:31 87::!:24 >0.05 

O::!:O O::!:O >0.05 

65::!:54 57::!: 43 >0.05 

12::!:6 12::!:5 >0.05 

41::!:39 35::!:30 >0.05 

43::!:33 39::!:25 >0.05 

7::!:2 8::!:2 >0.05 

10士5 11::!:2 >0.05 

12::!:9 9士7 >0.05 

256::!:17a 186::!: 16b <0.001 

1085::!:99a 794::!: 12b く0.001

19土12 16::!:8 >0.05 

30土23 24::!:16 >0.05 

2102::!:68ab 1713::!:143bc <0.001 

185::!:62 170::!:48 >0.05 

125::!:93 113土70 >0.05 

Results are expressed as mean::!:SD (n=3). 

The same abbreviations are used as in Table 3 

かった.このような呈味成分の差異は乾燥時間の経過とと

もに顕著となった一方，両乾燥区における乾燥2時間(水

分約 68%)の半乾品を倍焼すると，冷風乾燥区では，甘味

を呈するアミノ酸が増加する傾向にあったが，熱風乾燥区

では， Hx含量が増加し，リジンとヒスチジンが顕著に減

少した さらに，両区を官能評価すると，冷風乾燥区は，

甘味が有意に強く，苦味が弱い傾向にあり，総合評価で有

意に好ましい結果となったこれらの結果は，塩干品の冷

風乾燥の優位性を呈味の面から示唆するものである.

本研究を進めるにあたり 冷風乾燥機に関する数多くの

情報提供を GSK株式会社小屋敷一雄社長および摂南大学

名誉教授中室克彦博士から戴いた.また，本研究をとりま

とめるにあたり，元近畿大学農学部教授川崎賢一博士から

有益なご助言を戴いた.ここに記して心より感謝申し上げ

る.
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