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　The しexture 　of 　raw 　alld 　boiled　for〔〕．5−60　min 　ova 正squid
，
　Japanese　c   mmon ＄quid 　and 　arrow 　squid

was 　examined 　by　a　sensQry 　evaluation 　and 　rheolog 三cal　measurements ，　The 　sensory 　evaluation 　showed

that　a　cooking 　time　of　2−e「　min 　t
’
or 　oval 　squid ，1−5　mill 　for　Japanese　comrnon 　squid 　and 　l　min 　for　arrow

squid 　 resulted 　tn　the　toughest 　and 　sticklest 〔］o 〔｝ked 　samples ．　These　cooking 　t正mes 　match 　tl／e　time 　at

which 　the　middle 　ofthe 　squid 　rnug．　cle　reached 　80℃．　Each 　sqnid 　samp 】e 　first　becaエne　firrn　and 　was 　then
softened 　by　cooking 、　The 　speed 　of　becoming 　tQugh 　and 　then 　tender 　was 　fastest　with 　the　arrow 　sqllid ．
The　Japanese　comm   n 　squid 　started　to　soften　later　tllan　l．he　arrow 　squld

，
　although 　al皿 ost 　the　same

degree　of　sofLen 正ng 　was 　reached 玉rl　these　two 　samples 　aEter 　30111in　of　cooking ，　The 　speed 　of　sofしening

after 　becorning　tQugh　was 　siowest 　with 　the　oval　squid 　samPle ，

　　　　　　 　　　　　　　（Received 　March 　3
，
2000 ；Acccpted　in　revised 　form　August　22，2000）
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　 1．緒　 　言

　
・一
般 に 料理書 で は，イ カ 肉は加熱に よ りそ の 歯 ご た

えが硬 くなる とい われ て お り
］］

，短時間加熱が 好まし

い とさ れ て い る ．こ れ まで
，

ス ル メ イ カ を加熱す る と

イ カ肉は 硬 化す る とい う報告がある
213L

方で
，

ア メ

リカ ケ ン サキ イ カ
4 〕

，ア ル ゼ ン チ ン マ ッ イが
1
の 物性

測定で は 逆に加熱イ カ の 軟化が報告 され て い る．さら

に ，Kugino　and 　Kugino “ ’

は ，ア オリイカを 30 分まで加

熱 して 勢断試験を行 い ，加熱 に よ り組織が 軟化する こ

と， そ して軟化に は異方向性が み ら れ る こ と を報 告 し

て い る．安藤
7 ’

は モ ン ゴ ウ イカ を 60分 間沸騰水 中 で

加熱 し，加熱 に よ り剪断力 が低 下 す る こ と，そ の 低 下は

加熱直後 の 測定値 の 方が放冷後の値 よりも著しい こ と

を報告して い る．また，Otwell　and 　Hamann は
，

ケ ン

サ キイ が
｝

を用 い て物性測定お よ び 官能検査 を行 い ，

加熱時問を延長する ほ ど軟化が進ん だ と報告 して い る．

　
一一

般 に い わ れ て い る 歯 ご たえ と，こ れ らの物性測定

値が 異な る 原 因 と し て は
， イ カ の 種類に よ る差異，加

熱条件の 違 い
， 物性測定 の 条件の 違 い ，従来い われ て

い る人間 の 感覚の信憑性などが考え られ る が，未だ明

らか に されて い ない ．こ れ まで に，異 なる種類，異 な

る加熱条件の イカを用 い ，物性測定お よび官能検査を

同時 に 行 っ た報告は ほ とん どな い ．した が っ て
， 加熱

条件の異なる数種の イ カ肉が ，入間の 食感に どの よう

に異な っ て 感 じられるか に つ い て 未知 の 部分 が 多い ．

　加熱 の 程度 に よ る イ カ 肉の 食感の 変化 と物性測定値

との 関連を明らか にする こ とは
， イ カ肉の 最適な調理

条件を決定する 上 で も重要 で あ る．しか し，イ カ の 種

類 に よ り， 体長 ， 肉厚 が大 きく異 なる ため，同
一

条件

で加熱 した 場合 で も，イカ肉内部の 温度変化は異な る

もの と推測され る．加熱イ カ 肉の テ クス チ ャ
ー

に関す

る こ れ まで の研究は
， 加熱時 間の みを報告 した もの が

多 く，イ カ肉の 内部の 温度履歴 に 注意 を払 っ た実験は

ほ と ん ど な い ．

（1037） 21

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

日本家政 学会誌　Vo1．51　No，11 （2000）

10D

60

　

86°

1：：

100

80

60

40

20

Q　　　　　　　 10　　　　　　　 20　　　　　　　 30　　　0　　　　　　　 運0　　　　　　　 20

　　　　 Cooking　tillle（皿 田 ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Coo  9　time（mjn ）

　　 Fig．1，　Te 皿 perature　charlges 　in　squid 　rnuscle 　while 　boiling　in　water

　■ and 口，oval 　squ 孟d；▲ and △ ，Japallese　col ／／moll 　s（luid；● and 　O ，arrow 　squid ．
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．一
方 ， 人問が感 じる種々 の食感を 1種類の物性測定

の み で 説明するの は 困難 で ある と考えられ る が
，

こ れ

まで の研究は， 1種類の物性測定の み で軟化に つ い て

論 じ たもの が ほ とん どで あ る．より多角的な物性測定

を行い ，人間が感 じ る 数 々 の 食感 を よ り正 確 に 把握 し

表す ため の 測定条件を確立する必要があ る．

　そ こ で
， 本研究で は， 3種の イカ の 加熱過程に お け

る テ クス チ ャ
ー

変化 につ い て
， 官能検査お よ び数種類

の 物性測定 を同時 に行 い ，そ の 関係 を調べ る こ とを目

的と し た，

　2．実験方法

　（1） 試料お よび試料調製

　試料と し て ，ア オ リ イ カ Sepiote“this　tessoniana（胴

長 26± 2cm ，重量 817± 70　g，図表 中 oval 　squid と す

る），ス ル メ イ カ Todarodes 　pactficκ s （目同長 28± 3crn，
重 量 295±44g

， 図表巾 Japanese　common 　 squid とす

る）， ヤ リイ カ Heterololigo　bleekeri（胴長 23± 3cm ，

重量 295± 59g，図表 中 arrow 　sqllid とする）を用 い

た ．い ずれ も成体の イ カ と推定さ れ る．イ カ は即殺 直

後，手で 容易に剥け る表皮の 第 ユ，2 層を取 り除い た

胴 肉部 を実験 に 用 い た．胴 肉は 5cm 角に整形 し，糸

で 宙づ りに した状 態で沸騰 した湯 に浸 け ，
ス ル メ イ カ

お よびヤ リ イカは最長 30 分間 まで ，肉厚 の 厚 い アオ

リ イ カ は 1時間 ま で 加熱 し た．

　加熱後，水分蒸発 を防 ぐた め に ポ リ エ チ レ ン フ ィ ル

ム で 包 み ，25℃ の 恒温室中 で 放冷 した後，物性測定お

よび官能検査に用 い た ．

　 なお，加熱時の イカ肉 の 温度変化 を知 るため，中心

部分 と表皮か ら lmm の とこ ろ に 長 さ約 5Cln の 銅 ・

コ ン ス タ ン タ ン 熱電対を差 し込み ，沸騰水中に イカ肉

を 投 入 し，
ペ ン レ コ ー

ダ
ー ADVANTEST 　MULTI −

CHANNEL 　DIGITAL 　RECORDER 　TR 　2724 を用 い て 肉

の 温 度履 歴 を記録 し た．

　（2）　　
「9
’
fi旨希彡芝査

　加 熱 した表皮第 3，4 層 を含む 胴 肉を体軸方向に約

3mm ，体軸垂直方向に 約 5cm に ス ラ イス して 用 い

た ．パ ネリ ス トは加熱時間の 異なる 2 種類 の イカ肉を

食 し，
一

方 の イ カ を対照 の 0 点 と し
，

もう
・．．・

方を
一3〜

＋ 3 の 7 段階の 尺度 を用 い た 2点識別 お よ び嗜好試験

変法に より比較した．比較す る試料 の うちの
一

方 は，

試料内部 の 温度が 80℃に達 した加熱時間の もの とし，

Fig，1 に 示 す温度変化 の 測定結果 に よ り決定 した．す

な わ ち，ス ル メ イ カ お よ びヤ リ イカ で は 1分間加熱 ，

ア オリイカ で は 2 分間加熱の もの を対照 として ，他の

加熱時間 の イ カ肉を評価 した．評価項 目は，硬さ，歯

切れ，弾力性，テ ク ス チ ャ
ー

の 好ま しさ と した ．パ ネ

リ ス トは官能検査 に熟練 したお茶の水女子大学調理学

研 究室員 15 名 よ り構成 し た．な お ，得ら れ た結果 は

t検定に よ り分析 した．

　（3） 物性測定

　物性測定用 試料 と し て，表皮第 3，4 層を含む イ カ

肉と，加熱放冷後，こ の 3，4層 を ミ ク ロ ト
ー

ム の 刃

を用 い て 除 い た筋肉の み の もの の 2種類 を用 い た．測

定項目お よび測定条件は以下 の 通 りで あ る ．なお物性

測定は，それぞれ 3 個体ず つ 行 い ，平均 を得 た．

　 1） 針 入 度

　針 入度試験器 （三 出村理研 工 業 ：Gat．　No ．22−95）

22 （1038）
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／

． 至
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一ギ細 　＋
− ww − 十E 晝訊st童ci章y

　 　 　 no 【　elas紅ic　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e】astic

誰盤 e・ト酬 一
ト⊥ 騨 ny升 ＋

− v e
　 　 　 not 　preferled　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 pret

’
eTredi

　 F遮，2．　Coniparison 　of 　the　textural 　dit
’
1
’
erences 三n 　the　squid 　sarnples 　by　sensory 　evaiuation

　　   ，O．5　min 　cooking ；◎，lmm 　cooking ；△ ，5min 　eooking 挿國，⊥O　min 　cooking ；◇，30　min 　cooking ，

を用 い ，先端の とが っ た直径 ！mm ，重 さ 8．5g の

No，4 の 針 が 3秒間 に針入 した 深 さ を読み とっ た．

　2）　硬 さ ・凝集性

　表皮第 3，4 層 を含む肉，お よび表皮をす べ て 除 い

た 肉を， 5 × 5 × 5mm に成形 した もの を実験 に用 い

た ．測定は テ クス チ ュ ロ メーター （全研 ：GTX −2 型）

を用 い て 行 っ た．外皮 の あ っ た側 を i’”部に して 試料を

置 き，プ ラ ン ジ ャ
ーは ル サ イ ト 18mrn を用 い ，測定

感度 1．OV ／kgf，ク リ ア ラ ン ス 2mm ，咀嚼回数 2 回

の 条件で 測定を行 っ た ．得 られ た チ ャ
ー

トよ り，硬 さ

は第 1 ピーク の高さ，凝集性は第 1 ピーク面積と第 2

ピーク面積 の 面積比 と して 求 め た ．

　3＞　引 っ 張 り応力

　 レ オナ
ー

（出電 ：RE 　3305）を用い て，体軸直角方

向へ の 引っ 張 り試験を行 っ た．試料 は 1 × 2mm の 断

面 を持 つ 長 さ約 30rnm の 角柱 状 に，体軸 直角方向に

細長 い サ ン プ ル を切 り出 した．各試料 を試料部の 長 さ

が 10mm に な る よ うに試験機に 固定 し，1．OmIn／s の

．一一
定引っ 張 り速度の 条件で 測定を行 っ た ．得ら れ た 変

位
一
荷重 曲線 よ り破 断荷重 を読 み と り，それを試料断

面積 で 除 した値を引 っ 張 り強度と した，

　 また，物性の測定値を総合 して ，種類お よ び加熱条

件の異な る イカ の テ ク ス チ ャ
ー

の 類似性を知 る た め に ，

主成分分析 を行 っ た ，分 析 に は ，統 計処 理 ソ フ ト

「SYSTAT （STATISTICA 社，　 USA ）」 を用 い た．

　3．結果お よび考察

　（1） 官能検査

　官能検査 の 結果 をまとめ て Fig，2 に 示 す．ア オリイ

カ で は， 1分 間の 加熱は有意 に軟らか く，歯切れが よ

い と評価 された．また
，

2分 間加熱お よ び 5分問加熱

は ほ ぼ 同程度 の 硬 さ，弾力性 と な り，硬 化が認 め ら れ

た．したが っ て ， 1 分 間の 加 熱で は軟 らか く，2〜5

分間 の 加熱で 硬化 し，30 分間加熱する と軟化する こ

とが 分 か る．

　 ス ル メ イ カ は，O．5 分 間お よび 10分間の 加熱は 1

分間の加熱よ り有意に軟らか く，弾力がな い と評価さ

れ た が ，
1分 間 と 5分間 の 加熱 の 闘に は テ ク ス チ ャ

ー

特性に有意 の 差 は見られなか っ た，す なわち，ス ル メ

イカで は 1〜5分間で い っ たん肉は硬化する が，10分

間 で は 軟化が始 まっ て い る こ とが官能検 査 に よ り明 ら

か に な っ た．

　ヤ リ イカ で は ，0．5分聞加熱 イ カ は 1分間加熱イ カ

よ り有意に軟 らか く，弾力がな い と 評価 され た．また ，

5分 間加熱 イ カ も1 分間加熱 イカ よ り軟 らか く，歯切

れが よ く，弾力性が な く，テ ク ス チ ャ
ー

が好ま しい と

評価 された，したが っ て ，O．5 分間で は軟 らか く， 1

分 問 の 加熱 で い っ た ん硬化 し
，

5 分間 の 加熱 で は 軟化

して い る こ と が分かる．

　 3種 の イ カ で ，加熱時間 に よ る テ ク ス チ ャ
ー

変化 の

傾 向が最 も異な る項 日 は ，「歯切 れ」で あ り，ス ル メ
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イカ で は，加熱時間に よ る有意の差は な く， ヤ リイ カ

で は 5 分間の加熱に よ り有意に歯切 れが良 くな り，ア

オ リ イ カ で は 1 分 間 と い う短時間加熱 で 最も歯切 れ が

良く，加熱時間が 5 分間以 ．ヒに な る と逆に歯切 れが悪

くな っ た．

　（2）　 牛勿
’f生変イヒ

　 1） 針 入 度

　物性測定の結果 をまとめ て Table　1 に 示す．針
』
入度

に つ い て は
， 皮な しの 胴肉部 で は，い ずれ の イ カ に お

い て も，加熱す る とい っ たん硬 くな り，その 後 さ ら に

加熱を続ける と軟ら か くなる と い う傾 向を示 した，

　 しか し，加熱 による硬化，その 後の軟化ス ピー
ドは

種類 に よ り異な っ た，ス ル メ イ カ の 場 合は 1〜5 分 間

加熱で ，ヤ リイ カ の 場合 は 1分間加熱 で ，それぞれ針

入度が最 も小 さ くな り，さらに 加熱を続け る と軟化が

始ま り針入度は大 きくな っ て い る．さ ら に こ れ らの イ

カ を 30 分 間加熱する と，生 よ りも軟 らか くな っ た．

ア オ リ イ カ で も，同様に い っ た ん 硬化する結果で あ っ

たが ，その 後の軟化は他の 2 種類の イ カ に 比 べ る と 顕

著で はなか っ た．

　また ア オ リイ カ は，3種の中で皮の有無の 影響が最

も大きく，表皮が テ ク ス チ ャ
ー特性に 大きく影響 して

い る もの と考え ら れ る．表皮第 3
，

4 層 を含む試料 で

は，ア オリ イカ，ス ル メ イ カ につ い て は，強靱な皮に

遮 られ，ア オ リ イ カ で は 10分間 まで ，ス ル メ イ カ で

は 5 分間まで ，針入 で きなか っ た ．ヤ リイ カ で は
， 5

分 間の 加熱 ですで に針入 して お り，他の 2 種に 比 べ て

短時間の 加熱で表皮 の 強度が低下する こ とが 明 らか に

な っ た．また，い ずれ も試料に 針 入 した もの に つ い て

は表皮なしの もの とほ ぼ 同程度 の 値 で あ り，針入後 の

特性 は主 に筋肉の 硬さ に よ る もの で ある こ とが分か っ

た．加熱に よ り表皮が 脆弱化 し，針入 しやすくな り，

表皮 の 有無 の 差 が な くな る もの と考えられ る ．

　官能検査 に お い て最も硬 い とされた加熱時間と，皮

な しの 加熱肉の 針 入 度 が 最小値 を 示 した 加 熱時間 は，
い ずれ も肉内部温度 が 80℃を超 える時 間 で あ り，よ

く
．．
数 して い た．官能検査 で は第 3，4 層 を含む肉 を

用 い て お り，人間が感じる硬 さの 感覚は，イカ の 皮の

部分 よ りもイ カ 肉 自体の硬 さである こ とが 示唆さ れ た．

　2）　硬 さ ・凝集性

　テ ク ス チ ュ ロ メーター
の 硬 さは

，
ア オ リイカ，ス ル

メ イ カ で は，皮右 り，皮 な しい ずれ の場合 も，共に 5

分間 の 加熱 で 最大値 を示 し，そ の 後は 減少に転 じ
， 針

入度 と同様に軟化 して い る こ とが 示 され た ．ヤリイ カ

で は，皮有 り，皮な し共に， 1分間の加熱で硬 さが最

大 に な り，筋肉が収縮 し，弾力が大 きくな っ た こ とが

分 か る．ヤ リ イ カ は
， 他 の イ カ よ り硬化お よ び そ の 後

の 軟化が速やか で ある と考えられ る．ア オ リ イ カ で は，

5分 間以 上 加熱す る と他の イ カ よ りも硬 く， そ の 後 の

軟化 も起こ りにくい 結果 で あ っ た．また，い ずれ の イ

カ も皮有 りの 方 が皮な しよ りも硬 い 傾向が み られた．

　凝集性に つ い て は，ス ル メ イ カ で は 5分間 の 加熱時

に ，ヤ リ イ カ で は 1分間 の 加熱時に最 も高 い 値 を示 し

た ．こ れ は ，官能検査で こ れ らの 加熱時間で最 も弾力

が ある とされた結果とよ く
一一一
致 して い た．一方，アオ

リ イ カ の 凝集性 の 変化は ，他 の 2種 の イ カ とは異 な り，

顕著 な変化は み られ なか っ た．

　 3）　 引っ 張 り強度 ・伸び率

　引 っ 張 り強度 は
，

い ずれ の イ カ も加熱に よ り，い っ

たん増加 した後，長時間の加熱に よ り減少する傾向を

示 した．引っ 張 り試験で は ，い ずれ の イ カ も， 皮有 り

の 方が皮な しよ りも引 っ 張 り強度が強 く，特に，ア オ

リイ カ で そ の 傾向が顕著 で あ っ た．イカの表皮の うち，

外側か ら第 4 層は チ ュ
ーニ ッ ク と呼ば れ

，
コ ラーゲ ン

繊維は し っ か りと根 を張 っ た よ うに胴 肉に巻 き付 い て

胴肉を補強 して い る．ア オ リイ カ は重量 が大き く，胴

肉 に厚み がある ため，筋肉を支える た め に他の イ カ よ

り表皮が強靱で ある もの と考え ら れ ，加熱ア オリイ カ

の テ ク ス チ ャ
ー

に は 表皮 の 影響が大 きく関与 して い る

とい える．

　 イ カ の テ ク ス チ ャ
ー

に及ぼす加熱の 影響，表皮 の 有

無お よ び種類間 の 違 い をよ り明確に す るため に，こ れ

らの 物性値 を用 い て 主成分分析を行 っ た，そ の結果を

Tab ！e　2 お よ び Fig．3 に 示す．こ の 図 よ り，
3種 の イ

カ の加熱時間 に伴 う物性変化の 方向を示す こ とが で き

た、Factor　 l と Faet／ol
’2 の累積寄 与率は 67　

°fOで あ っ

た．Factor　1 は引っ 張 り強度 ， 硬さ ， 針入度の 因子負

荷率が 比較的大 きい こ とか ら，硬さの 軸と考えられた，

Factor　2 は伸 び率，凝集性 の 囚子寄与率が大 きか っ た．

加熱 に よ り，い ずれ の イ カ も Factor　1 が プ ラ ス 方向

へ い っ たん 移動 し た後，マ イナ ス 方向へ 移動 し て い る．

そ して プ ラ ス か らマ イナ ス に転 じる 時間 は
， ア オ リイ

カ で 2〜5 分 ，ス ル メ イ カ で 5分 ，ヤ リイ カ で 1分 で

あ っ た．したが っ て，物性測定結果 を総合 し て み る と，

10 分以内 の 加熱で い ずれ の イ カ も い っ た ん 硬化 し，

軟化する とい う著 しい テ ク ス チ ャ
ー変化が起こ っ て い

る こ と
，

ヤ リ イ カ で そ の 変化 が 最 も短時問 で 起 こ る こ

とが示 され て い る．さらに，Factor　1が マ イナ ス に転
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3 種の イカ肉の 加熱 に よ るテ ク ス チ ャ
ー
変化

TabIe　 2， E嬉ell　values 　and 　e瓲en 　vectors 　obtained 　by　the

plllncipal　componellt 　analysis

Principal　component First　　　 Sea  nd 　　　 Third

Eigen　vector

　 Penetratjon

　 Firmness

　 Coheslveness

　BI’caking 　strengtlL

　Breaking　strain

一〇．340　　　　0．428　　　　0．008

　0．381　　 − 0．244　　　　Q．187

　0．193　　　　0，472　　　− 0．719

　 0．408　　　　 0．208　　　
−−0．049

　0．120　　　　0，524　　　　0．748

Eigen 　value 2．090　　　　1．277　　　　0．897

Contributioll　ratio 　（「｝6＞

Cumulal／ive　a（mt ，ribution （％ ）

41．793　　　25，536　　　17．949

41．793　　　67．329　　　85．278

3．5

2．5

1．5

　
　
5
　
　

5

　
　
0

　
　

の

¢q
旨

O
ぢ
邸

一1．5

　 一2．5
　 　

−2　　−1，5　　−1　　−0．5　　0　　　0，5　　　1　　　1．5　　　　　　−2　−1．5　 −1　　−O．5　　0　　0．5　　1　　1．5　　2

　　　　　　　　　Factor 　l　　　　　　　　　　　　　 Factor　l
Fig．3，　 Comparison　of　the　physical　properties　of　squid 　by　a　principal　component 　analysis ．

a，  val 　sqLl 雌 ；s，　Japanese　eommoll 　squid ；y，　arrow 　squid ．0
，

｝
・
aw ；0、5，

0，5　min 　cooking ；1，1min

cooking ；2，2min　c（冫okiIlg ；5，5min 　cookihg ；10，10　min 　couking ；30，30　min 　coDking ．

じて か らの 移動距離を比較す る と，皮有 り・皮な し共

に ア オ リ イ カ の 距離 が 最 も小 さく，ア オリイ カ は加熱

に よ る軟化が進みに くい こ とが分か る、

　 こ れ らの 物性測定は，官能検査結果 と よ く
一致 した ．

すなわち，官能検査に お い て も，ア オリイ カ で は 2〜

5分 間加熱肉が ，ス ル メ イ カ で は 1〜5 分加熱肉が，

ヤ リイ カ で は 1 分間加熱肉が最 も硬 く，弾力が ある と

され た．最 も硬化す る加熱時間は，Fig．1 よ り，各々

の イ カ 肉 の 内部温 度が 80℃ に 達する 時 間 と　
一
致 して

い た．し た が っ て
， イ カ 肉は内部 温度が 80℃ に な る

まで収縮 ・硬化 して い き，そ の 後 の 加熱 で 軟化が起 こ

る こ と を 示唆 して い る ．

　安rk　71 は，モ ン ゴ ウ イ カ を 10
，
30

，
60 分 間沸騰水

中で 加熱し，加熱 に よ り剪断力が低 下す る こ と，そ し

て 放冷する と硬 くな る こ とを報告 して い る．本研究 の

3種の イ カ で は，官能検査 ， 物性測定 い ずれ も ， 内部

温度が 80℃ に達する時間 で 最 も硬化す る とい う結果

が 得ら れ た．した が っ て ，モ ン ゴ ウ イ カ に つ い て も，

10分 間未満 の 加 熱 で い っ た ん硬化 し，そ の後軟化 し

た 可能性が あると推察され る．モ ン ゴ ウ イ カ は 肉厚が

厚 い ため ア オ リ イカ と同程度の 2分 間程度 の 加熱時に

そ の硬化は起 こ っ た もの と予想 され る．

　こ れ まで の 報告 された加熱 イカ を用 い た物性測定は
，

加熱 に よ り軟 化 したとす る もの が多か っ た
’V −s ／

が，加
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熱時間が 比較的長か っ たため に ，内部瀛度が 80℃ に

達する まで 硬化する とい う現 象を見逃 して い た もの と

考えられ る．した が っ て
，

イ カ を加熱調理す る場合 ，

内部温度が 80℃ に達す る前に 加 熱をや める とい う短

時間加 熱 ，
ま た は

， 軟化 を十分 進ませ る ユ0 分間以 上

の 加熱が ， イ カ肉を硬 くな らな い よ うにす る た め に必

要で ある こ とが明らか に な っ た．

　安藤等
こ”
は

， 加熱に よ る イ カ外套膜の軟化現 象に結

合組織の 構 造 の 崩壊が関与 して い る こ と を示唆 して い

る．Mochizuki 　et　al．：〔，〕は，生 イ カ の 熱分析 を行 い ，50，

57，74℃に三 つ の主要な吸熱ピークが 存在 し，イカ 肉

の 変性は 80℃未満 で 完了 して い る こ と，74℃ の ピー

ク は ア ク チ ン の変性 と
一

致する こ と を報告 して い る．

今 回の 実験 結果 で も，
80℃ に達する 頃に，イ カ の テ ク

ス チ ャ
ー

は大きく変化す る こ と が明 らか に な っ て お り，

イ カ 肉タ ン パ ク質，特に ア ク チ ン の変性が物性 変化 に

大 きな影響を及 ぼすこ とが 支持 さ れた．

　さら に 主成分分析 より，皮な し部分 で は
， ア オリイ

カ 0，5 分間の 加熱 とス ル メ イカ 0，5分 間の 加熱，ア オ

リイ カ 10 分間 の 加熱 と ス ル メ イ カ 1分 間の 加熱な ど，

異なる種類 で も加熱時 間に よ っ て は極め て類似 した テ

ク ス チ ャ
ー
特性 をもつ もの があ る こ とが示唆された．

　種類 問の 差 は
， 皮な しよ りも皮有 りの方が 明瞭で あ

る．したが っ て ，表皮 の 熱特性は イ カ の種類に よ っ て

異な る もの と考え られ る．表皮の 有無 に よ る テ ク ス チ

ャ
ー

の 差は加熱初期の ア オ リ イ カ お よび ス ル メ イ カ で

最 も大 きく，い ずれ の イカ も加熱時間 が長 くな る に つ

れ ，表皮の有無に よる テ ク ス チ ャ
ー

の 差が少な くな っ

た ．

　 こ の ように 加熱 に よ る 変化 が イ カ の 種類 に よ り異な

る原因として は，イ カ筋肉タ ン パ ク質の 成分 の 違い ，

環状筋 の 太 さ の 違い
， 環状筋 とそ れ に 交差す る よう に

走 っ て い る筋 肉の 割合 の 違 い な どが考え られ る．

　今回得 られた結果 を具体 的に調理 に反映する場合 ，

主成分分析 の 結果 か ら も明らか なように，我 が国で 日

常的に食べ られて い る代表的な 3 種の イカ の うちヤ リ

イ カ は，他 の イ カ に比 べ て 加熱 して も硬 くな りに くい

の で ，イ カ の加熱調理 に最 も適 して い る もの と考えら

れ る．一
方，ス ル メ イカはヤ リイ カ と同様 に加熱調理

に よ く用 い ら れ る が
， 加熱時間 に よ りイ カ 肉 の物性が

大き く変化する こ とか ら，食べ 易 い 軟ら か さ の イ カ 肉

を得 る ため に は，イ カ 肉 の 中心温 度が 80℃ を超えな

い よ うな日本料理 に見られ る 引き．ヒげ煮 ， あ る い は
，

10 分間以上 の 長時間加熱が有効で ある と言 える．

　4．要　　約

　 3 種の イ カ の 加熱に よ る テ ク ス チ ャ
ー
変化に つ い て，

宮能検査 ， 物性測定を行 っ た ．そ の結果 ，
以 下 の こ と

が明 らか に な っ た．

　（1） 官能検査 の結果，ア オ リ イ カ で は 2〜5 分 間加

熱 で
，

ス ル メ イ カ で は 1〜5 分間加熱で
，

ヤ リ イ カ で

は 1分 間加熱で ，最 も硬 く，弾力性 がある と判定され

た．こ れ らの 加熱時間は，内部温度が 80℃ に達す る

時間 と　
・
致 して い た ．

　  加熱 に よ りどの イ カ もい っ た ん硬化 し た後，軟

化 した．ヤ リイ カ は速 や か に軟化 し，ス ル メ イカは軟

化の 開 始が ヤ リ イ カ に比 べ て 若干遅い もの の，30分

後に は ヤ リイ カ と 同程度 に 軟化 した ．ア オ リ イ カ は
，

他の イ カ に 比 べ る と加熱に よる硬 化が著 しく，そ の 後

の 軟化 も ゆ る や か で あ っ た．

　（3） 表皮 第 3， 4層 は
，

ア オリイカ が最 も強靱で
， 加

熱に よる硬化が著 しか っ た．また，ヤ リイ カ は最 も表

皮が脆 く，短時間 の 加熱で軟化 し
， 歯切れ が 良くな っ た．
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