




































































































































































































































は藻場施設全体に認められたほか，施設北側，南側お
よび西側の広範囲にわたって見られた。

同日の潜水枠取り調査でも，一部の地点を除き，藻
場施設全体にホソメコンブを主体とする濃密な海藻群
落が確認された。種別の平均現存量は，藻場施設天端
部，同ブロック部および天然藻場ともホソメコンブが
最も多く，次いでワカメが比較的多く見られた。ホソ
メコンブの平均現存量は天端部では20.3 kg/㎡，ブロ
ック部では21.2 kg/㎡であった。天然藻場 2 地点はや
や多く平均27.6 kg/㎡であった（図 2 ）。
b　食害生物
（a）大型動物

6 月の枠取り調査では大型植食動物としてキタムラ
サキウニ，エゾバフンウニ，エゾアワビが採取された。
3 種の中ではキタムラサキウニが最も多かった。大型
植食動物 3 種の合計現存量は，天端部で87.5 g/㎡で
あるのに対し，ブロック部では223.6 g/㎡と，天端部
の 2 倍を超える分布が見られた。天然藻場では 3 種の
現存量は33.0 g/㎡と小さかった。また施設の東側・
岸側の部位では，大型植食動物の現存量が300～1,300 
g/㎡と多い地点があり（図 3 ，左），天端部ではこの
周辺から大型植食動物が施設天端部へ進入してきてい
ることが推察された。

10月調査では，大型植食動物は，天端部で126.1 g/㎡，
と 6 月より増加したのに対して，ブロック部で87.4 g/
㎡と 6 月より減少した（図 3 ，右）。このことは， 6
月から10月の間に大型植食動物のブロック部から天端
部への移動や漁獲の影響を反映していると考えられた。
（b）小型巻貝類
軟体動物門腹足綱の植食性小型巻貝類は13種出現し

た（表 1 ）。種別現存量はコシタカガンガラが最も多く，
ヤマザンショウガイやユキノカサガイが比較的多く出
現した。植食性小型巻貝類の合計現存量は， 6 月調査
では天端部で20.1 g/㎡であるのに対し，ブロック部
では12.0 g/㎡と少なかったが，10月には逆転し，天
端部9.1 g/㎡に対してブロック部では21.4 g/㎡と 2 倍
を超える現存量となった。
（イ）流動環境調査

沖波の波高が 1 m以上である2015年11月～2016年 3
月では藻場施設天端の北側と西側で底面流速が大きく
なる特徴的があり，これは沖から来襲した波が藻場施
設の北側および西側から侵入するためと考えられた

（図 4 ）。沖波波高が 1 m以下となる2016年 4 月以降は
その特徴が見られず，天端の流速分布パターンは解析
に用いた水深と類似し，深い場所では流速が小さく浅

 和名

個体/㎡ g/㎡ 個体/㎡ g/㎡ 個体/㎡ g/㎡ 個体/㎡ g/㎡

ヨメガカサ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.2 1.0 0.0

ユキノカサガイ 0.0 0.0 2.0 2.4 0.0 0.0 0.5 0.5

アイヌノハナガサ 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

コモレビコガモガイ 9.6 0.0 26.0 0.5 0.0 0.0 5.5 0.8

Lottia sp 0.0 0.0 2.0 0.0 0.8 0.1 1.0 0.1

アオガイ属 3.2 0.5 4.0 0.1 0.8 0.0 2.0 0.5

コシタカガンガラ 6.4 17.2 2.0 4.9 2.4 3.3 5.5 13.4

シリブトチグサ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.1 0.0 0.0

エゾチグサガイ 3.2 0.4 4.0 1.7 0.0 0.0 2.0 0.3

ヤマザンショウガイ 9.6 1.8 14.0 2.1 28.8 3.6 25.5 3.8

チャイロタマキビ 22.4 0.1 34.0 0.0 1.6 0.0 12.5 0.2

チャツボ 3.2 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

タマツボ 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0

合計 60.8 20.1 106.0 12.0 60.0 9.1 69.0 21.4

6月13日 10月3日

天端部 ブロック部 天端部 ブロック部



い場所で流速が大きかった（図 5）。これらのことから，
藻場施設天端の底面流速は，水深すなわち天端の地形
の影響を強く受けるが，波高が高い条件では波あたり
の強い場所で顕著に流速が大きくなる特徴があること
が分かった。このような特徴により生じる天端の底面
流速の違いがコンブ群落の形成に影響している可能性
が考えられる。
（ウ）遊走子量調査
a　秋季における藻場施設周辺の母藻群落分布
図 6に2019年10月18日の藻場施設周辺のホソメコン

ブ母藻群落の分布を示した（黒色着色部分）。ホソメ
コンブ群落は藻場施設上とその東側および南側の岸沿
いに見られた。また，西側の岸沿いにも点在していた。

分布面積は藻場施設上で最も大きかった。
b　遊走子出現状況
10月18日および11月11日の遊走子の出現状況を図 7
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図 6　秋季（2019年10月18日）の藻場施設周
辺のコンブ群落分布（黒色部分）。破線
囲いは藻場施設

図 5　2016年 6 月の平均波浪を用いて推算し
た藻場施設周辺の底面振動流速

図 4　2015年12月の平均波浪を用いて推算し
た藻場施設周辺の底面振動流速

図 7 	 2019年秋期のコンブ遊走子の分布（個/
mL）。表層および水深 2 mの平均値
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に示した。遊走子が濃密に見られたのは，10月の調査
では藻場施設周辺に限定されていた。11月の調査では
やや分布域が拡大したものの，高い密度で分布してい
た場所は，やはり藻場施設周辺と南側の天然群落周辺
に限定されていた。 2 回の調査を通して，10個/mL以
上の遊走子が見られた地点は，群落から100 m以内の
場所に限られており，母藻群落の密度や子囊斑の形成
状況また周辺海域の流況にもよるが，遊走子の拡散範
囲は母藻群落から100 m以内であると推察された。
イ　機能回復手法の検証
（ア）2018年度設置基質追跡調査

2019年 6 月時点では沖側の被覆ブロック上に設置し
た基質は流失していた。そのため，残っていたコンク
リート基質13組とポリカーボネート基質 4 組を対象に
調査を行った（図 8 ）。

基質上には多くのコンブが生育しており，配偶体の
有無と基質上の基質 1 枚に換算したコンブ生育数を
図 9 に示した。コンクリート基質の生育量は 1 ～
3 kgであるのに対し，ポリカーボネート基質が0.8 kg
以下と少なかった。生育数については，各調査時期と
も配偶体の有無による差はなかった。この理由として，
2019年は施設全体のコンブ生育量が良好であったこと
から，2018年秋の天然のコンブ遊走子供給量が多かっ
たことによると考えられる。

コンブの成熟期である10月18日に回収したコンクリ
ート基質上のコンブについて子嚢斑の形成状況を調べ
た結果，各基質の子嚢斑形成率は60%以上であった

（図10）。人為的に着生させたコンブでも成熟は正常に
進行しており，核藻場として再生産能力を保持できる
と考えられる。
（イ）2019年度設置基質追跡調査

11月23日に設置した基質について，翌2020年 1 月28
日に潜水により調べた結果，設置した43組の基質のう
ち，天端部の 1 組が消失していたことと，沖側法面最
深部の 1 組が礫に埋没していた他は確認することがで
きた。これら試験用基質には，周囲の海藻類とは関係
なく配偶体を着生させた側に高密度でホソメコンブが
生育していた（図11）。

今後は，後継事業の中で引き続き2019年設置基質の
追跡調査を実施することにより核藻場造成の有効性を
検証する予定となっている。
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図 8　残存していた基質の位置

図 9　基質上のコンブ生育量の推移

図10　10月の基質上のコンブの子嚢斑形成率

図11　試験用コンクリート基質上のコンブ生
育状況（囲いブロック上の一例）
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一方で，軟体部は 2 月以降に急速に重量を増加させ
た。本年度の異常貝の発生率は 1 割未満と低く，膿瘍
の発生は確認されなかった（図 2 上図）。へい死率は
7 月から 9 月に増加しておりこれらの時期にへい死し
たと考えられる（図 2 下図）。また， 9 月以降の平均
へい死率は概ね 8 ～10％の範囲で推移したが，死亡率
の高い段では35％，低い段では 0 ％と，段ごとに死亡
率は大きく異なっていた。

死貝の平均殻高は64.2 mm～68.9 mmであり，調査
期間中に大きな変化はなかった（図 3 ）。へい死は主
に 6 月から 9 月に発生しており，これらの時期の生貝
と死貝の殻高を比較すると，小型の貝が死亡していた
と考えられる。

イ　海洋環境と篭の動き
篭のへい死率が上昇した期間（ 6 月中旬～ 9 月中旬）

には， 7 度の大きな水平方向の加速度と，それに伴う
鉛直方向の大きな加速度が観察された（図 4 ）。一方で，
いくつかの点では（例えば，8/16～8/17），水平また
は鉛直方向のどちらかの揺れが卓越していることがあ
った。

特に，8/16～8/17は，加速度だけでなく，急激な水
温変動も観測された（図 5 ）。これは，強風による海
水の入れ替わりが原因と考えられる。へい死時期と篭
の揺れが大きい時期が一致しており，篭の揺れがへい
死要因の一つである可能性が疑われる。

また，夏期に比べて冬期の方が篭の揺れが少ない傾
向だった。これは，貝自身の重量増加によって，篭が
安定した可能性が考えられる。
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図 2 	 異常貝の出現状況（上図）と各段のへ
い死率（下図）の推移
下図の縦棒は，母比率の95％信頼区間を示す。

図 3　月別の死亡貝の殻高の箱ひげ図
箱の黒線は中央値を，箱はデータの25～
75％を含む範囲を示す。縦棒は箱の大き
さの±1.5倍の範囲に含まれるデータを示
し，それ以外の値を点として示す。
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図 4　ホタテガイ養殖篭の動き
黒色の線は水平方向，灰色の線は鉛
直方向の加速度を示す。
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ウ　ザラボヤ浮遊幼生および付着個体の季節変化
浮遊幼生は調査期間を通じて散発的に観察され，ど

の調査でも表層で多くの浮遊幼生が確認された（図 6 ）。
試験篭へのザラボヤの付着が確認され始めたのは 9

月からであったが（図 7 ）， 9 月時点の平均体長は
18.7 mmと大きかったため，実際に篭に付着したのは，
7 ～ 8 月頃だったと考えられる。また， 3 月に付着数
の増加が確認されたが，小型の付着個体は少なかった
ことから（図 8 ）， 3 月に新たな大量付着が起こった
とは考えられない。 3 月に調べた篭のみ，複数回使用
した古い篭であったため，ザラボヤが付着しやすかっ
たと考えられる。一方， 3 月の付着個体は，大きい個
体は85 mmを超えていたが，15 mm程度の小型個体
も確認されたことから（図 8 ），少数は秋～冬季に産
卵していた可能性がある。

図 5　ホタテガイ養殖施設周辺の水温変化

図 8　 3月の付着個体の体長分布

図 7 	 篭の各段に付着したザラボヤの平均個
体数
縦棒は母平均の95％信頼区間を示す。
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（1）	目的
マーケットインの市場流通分析に基づき，未低利用

の前浜資源を活用した食品素材や製品開発を行う。

（2）	経過の概要
本年度は，骨まで食べられる製品の開発として，ア

カガレイ及びホッケの一夜干しレトルト製品の品質保
持について検討した。また，骨まで食べられる製品に
ついて，高齢者施設への供給を目指し，札幌市立大学
看護学部と連携して，高齢者を対象とした官能評価調
査を実施した。
ア　骨まで食べられる魚の製品開発
（ア）アカガレイ及びホッケ一夜干しレトルト製品の

品質保持試験
原料のアカガレイ（H31年 3 月，余市産）及びホッ

ケ（H31年 1 月，稚内産）の生物測定値及び一般成分
（背肉部）を表 1及び表 2に示した。同原料にて，余
市町の加工業者が製造したアカガレイ及びホッケの一
夜干しレトルト製品（図 1）の品質保持試験を行った。
各製品のレトルト処理条件によるF値は表 3に示した。
-20℃，10℃及び25℃で 8 か月間保存し， 4か月目及
び 8か月目に官能評価を行った。官能評価は，水試職
員 7名にて，表 4の項目にて良否を判定し，良及び否
のスコアをそれぞれ 1点及び 0点として項目ごとに合
計して評価した。なお，対照品は-80℃で保存したも
のを用いた。
イ　高齢者施設での官能評価調査
札幌市内の高齢者施設を利用する高齢者34名を対象

に調査を実施した。余市町の加工業者が製造した北海
道産ニシンの一夜干しレトルト製品（図 2）について，
官能評価を実施した。

（3）	得られた結果
ア　骨まで食べられる魚の製品開発
（ア）アカガレイ一夜干しレトルト製品の品質保持試
験
-20℃では， 8か月間品質が保持されていた。10℃
では， 4か月目まで概ね品質保持されていたが， 8か
月目で臭いや美味しさに顕著な変化が認められた。25
℃では， 4か月で臭いや美味しさに変化が認められ，
製品として不適と判断された（図 3）。
（イ）ホッケ一夜干しレトルト製品の品質保持試験
-20℃では， 8か月間品質が保持されていた。10℃
及び25℃の 4か月目までは，概ね品質が保持されてい
たが， 8か月目では，臭い，美味しさ，食べやすさに
顕著な変化が認められ，製品として不適と判断された
（図 4）。
イ　高齢者施設での官能評価調査（図 5 - 1 ～12）
製品の調理方法では，電子レンジで加熱するが多数
であった。製品の形態では，半身が多かった。一食あ
たりの価格では，100円～300円が多数を占めた。骨及
び身の硬さでは，どちらも柔らかいが多数であった。
臭いと美味しさでは，臭いは気にならない，美味しい
との回答が多数で，この製品を誰かに薦めたいとの回
答につながった。製品の味については，塩味以外では
醤油，燻製風味，キムチ味の順にし好が高かった。ニ
シン以外の魚種では，サンマ，イワシ，ホッケ，カレ
イ，タラの順に回答が多く，その他サケやカスベの希
望があった。半身 2枚入りの製品 1パックの価格では，
400円以下の回答が多数であった。食品・食材の購入
にあたっては，鮮度や道内産を最も重視することが分
かった。

Ⅲ　加工利用部所管事業
1 ．素材・加工・流通技術の融合による新たな食の市場創成（戦略研究）
1． 1 	 前浜資源の有効活用による水産食シーズ開発（戦略的食品開発ス

テージ）

担当者　加工利用部　加工利用グループ  武田忠明　成田正直　菅原　玲　武田浩郁　辻　浩司
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評価項目 評価視点

外観 色や形状 不良　0点 良好　1点

臭い 異臭（酸化臭など）の有無 不快　0点 良好　1点

美味しさ 美味しいか、不味いか 不味　0点 美味　1点

 異物 異物の生成状況 有り　0点 無し　1点

 骨の硬さ 硬いか、柔らかいか 硬い　0点 柔らかい　1点

食べやすさ 身肉の硬さなど 食べ難い　0点 食べ易い　1点

総合 製品としての適性 好ましくない　0点 好ましい　1点

評価とスコア

表 4 　官能評価項目

7
6
5
4
3
2
1
0

総合

外観

臭い

美味しさ異物

⾻の硬さ

⾷べ易さ

0日 4か月 8か月

-20℃

7
6
5
4
3
2
1
0

総合

外観

臭い

美味しさ異物

⾻の硬さ

⾷べ易さ

10℃

7
6
5
4
3
2
1
0

総合

外観

臭い⾻の硬さ

⾷べ易さ

25℃

異物 美味しさ

図 1 　アカガレイ及び
ホッケ製品

図 2 　ニシン製品

体長及び体重：n = 5の平均値と標準偏差を示す。 

表 1 　アカガレ及びホッケの生物測定値

表 2 　アカガレイ及びホッケの一般成分

表 3 　レトルト処理条件とF値

体長及び体重：n = 5 の平均値と標準偏差を示す。

図 3 　アカガレイの保存温度及び期間別の官能評価

図 4 　ホッケの保存温度及び期間別の官能評価
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図 5 - 1 　製品の調理方法 図 5 - 3 　一食の価格

図 5 -12　食品・食材の購入で重視すること

図 5 - 2 　製品の形態

図 5 - 7 　美味しさ 図 5 - 8 　製品の推薦 図 5 - 9 　製品の味

図 5 -11　製品の価格図 5 -10　製品の魚種

図 5 - 4 　骨の硬さ 図 5 - 5 　身の硬さ 図 5 - 6 　臭い
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（1）	目的
日本海地域から高品質な活貝を輸出するため，漁獲

後の貝の活力維持に必要な取り扱い方法及び輸送中の
蓄養条件を解明し，ホタテガイの活貝輸送技術を開発
する。

（2）	経過の概要
これまでに，原料貝の取り扱い方法が活力に与える

影響として，生産現場の実態を調査し，貝の活力は洗
浄選別や荷積までの工程で低下することが分かった。
これには，現場作業の目視観察から，洗浄機械の衝撃
や海水掛けの不足の影響が推察された。また，保管条
件のモデル試験から，高気温下での光照射による活力
及び生存率の低下は，遮光や海水掛けにより改善する
ことが分かった。一方，韓国までの輸送実態調査では，
輸送車の水槽は低水温，高酸素濃度で良く制御され，
輸送後の活力は概ね維持されていたが，水槽下部の貝
は上部に比べて活力が低く，積載圧の影響が示唆され
た。また，輸送条件のモデル試験では，輸送後の活力
及び生存率の維持には，水温 5 ℃，高酸素，海水交換，
収容密度の低減が有効なことが明らかになった。今年
度は，昨年度に続き，夏季の生産現場の実態調査を行
い，作業工程の改善状況を確認するするとともに，輸
送条件について活力維持に重要な因子を組み合わせた
モデル試験を行った。
ア　原料貝の取り扱い方法が活力に与える影響
（ア）生産現場の実態調査

R 1 年 8 月に，前年の実態調査と同じ生産現場にて，
漁獲から荷積までの環境温度，貝内部の温度，貝の活
力を作業工程別に測定した。
イ　活力別原貝の輸送条件モデル試験

小樽産活貝を蓄養水槽（水温15℃～18℃）で 1 週間
程度馴致した後，試験に供した。モデル試験は，貝の
活力，水温，酸素濃度，海水交換，収容比率を因子（表 1 ）
とし，実験計画法により24試験区を設定し， 4 日間蓄
養後の生存率にて評価した。なお，原貝の活力は，20
℃の空中放置時間 0 h～ 6 hにより人為的に調製した。

（3）	得られた結果
ア　原料貝の取り扱い方法が活力に与える影響
（ア）生産現場の実態調査　

輸送車に貝を荷積するまでの海水掛けの状況は，前
年の調査時の状況（図 1 （a））に対して，貝に海水が
十分に掛かるように，カゴの段数を減らしたり，放水
量を増やすなど海水掛け施設を工夫（図 1 （b）及び

（c））するなどの改善が認められた。貝内部の温度は，
漁獲直後から作業終了時までの約 3 時間半に22.5℃か
ら23.7℃に上昇したが，海水掛けを十分にすることで
外気温の上昇の影響を抑制することができた（図 2 ）。
アルギニンリン酸（以下，ArgP）は，陸揚直後から
荷積待機までの処理工程で暫時減少し，陸揚最終ロッ
トの荷積待機では11 μmol/gと漁獲直後に対して有意
に減少した。しかし，高気温下の作業環境においても
10 μmol/g以上に保たれており，貝の活力は概ね維持
されたと考えられた（図 3 ）。
イ　活力別原貝の輸送条件モデル試験
（ア）活力別原貝の調製

貝を20℃で空中放置した時のアルギニンリン酸の経
時 変 化 を み た（ 図 4 ）。 0 hの16 μmol/gに 対 し て，
3 h後では10 μmol/g， 6 h後には 8 μmol/gに減少す
ることが分かった。このことから，モデル試験に用い
る活力別原貝は，活力高が20℃で 0 ～ 1 h放置，活力
中は約 3 h放置，活力低が約 6 h放置して調製するこ
ととした。
（イ）輸送条件のモデル試験

モデル試験24区の結果から，最小二乗法の解析によ
り，全96試験区の生存率を推定し，目標とする生存率
90%以上を達成可能な輸送条件について検討した

（図 5 ）。
活力低及び水温10℃では，各輸送項目を改善しても

生存率を90%維持することは困難であった。生産現場
の活力状況に近い活力中では，水温 5 ℃以下か，水温
7.5℃でも高酸素，海水交換及び低収容比率のいずれ
か 2 つ以上を組み合わせることで，生存率90%の維持
が可能であった。また，活力高では，水温7.5℃以下か，
高酸素，海水交換及び低収容比率のいずれか 1 つを改
善するだけで，生存率95%以上の維持が可能であった。

2 ．日本海産ホタテガイの韓国向け活貝輸送技術の開発（重点研究）

担当者　加工利用部　加工利用グループ  武田忠明　武田浩郁　成田正直　菅原　玲　辻　浩司
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図 2 	 漁獲直後から荷積待機までの貝内部の
温度変化
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表 1　モデル試験の設定因子

（a）H30.7.7調査事例

図 1　夏季の生産現場の実態調査（荷積前の海水掛けの改善状況）

（b）R1.8.7調査事例 １

＊：�Dunnett検定にて漁獲直後に対して有意差あり（n = 5, 
p < 0.01）bar:SD

図 3 　漁獲直後から荷積までの貝柱のアルギニンリン酸

図 4　活力別原貝のアルギニンリン酸
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図 5　活力別原貝の輸送条件と生存率

（c）R1.8.7調査事例 2
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（1）	目的
日本海海域における漁港静穏域を利用した新たな養

殖事業を創生するため，養殖に適した漁港内環境の解
明とともに漁港静穏域における二枚貝養殖技術を開発
し，漁業者にとって魅力ある養殖事業化プランを提案
する。中央水試加工利用部では，本研究の「儲かる養
殖事業化検討調査」において，養殖製品の成分分析お
よび品質評価を担当し，今年度は2018年度に採取した
養殖バカガイと2019年度に採取した養殖ムラサキイガ
イについて成分分析を行ったので，以下に報告する。

（2）	経過の概要
ア　養殖バカガイの体成分について
2018年 6 月からせたな町瀬棚港および中歌漁港にて

それぞれ垂下養殖していたバカガイを，養殖製品とし
ての出荷時期である同年11月に採取し，生物測定（殻
長，全重量，軟体部重量）後，軟体部歩留りを算出し
た。また，成分分析には，軟体部から分離した斧足を
用い， 3～ 4個体分をまとめて 1検体とし， 5検体分
の水分，グリコーゲン，遊離アミノ酸を分析した。な
お，比較対照には，2016年の同場所および時期に採取
し，同様に処理して分析を行った検体を用いた。
イ　養殖ムラサキイガイの体成分について
2018年から余市町前浜で垂下養殖していたムラサキ

イガイを，養殖製品としての出荷時期である2019年 4
月および 5月に採取し，生物測定（殻高，全重量，軟
体部重量）後，軟体部歩留りを算出した。採取日ごと
に 2個体の軟体部をまとめて 1検体とし， 5検体分の
水分，グリコーゲン，遊離アミノ酸を分析した。なお，
比較対照には，2017年の同場所および時期に採取し，
同様に処理して分析を行った検体を用いた。
ウ　分析前処理および方法について
分析には，養殖バカガイおよびムラサキイガイそれ

ぞれの検体から調製した凍結乾燥粉末を用い，水分は
常圧加熱（105℃）乾燥法，グリコーゲンはアンスロ
ン硫酸法，遊離アミノ酸は 6％過塩素酸で抽出後，中
和液を高速アミノ酸分析計（日立L-8900）で分析した。

（3）	得られた結果
ア　養殖バカガイの体成分について
養殖バカガイの生物測定結果を表 1に，同じく軟体
部歩留りを図 1に示した。殻長および全重量は，瀬棚
港，中歌漁港ともに2016年に比べて2018年の方が小さ
かったが，軟体部重量はあまり変わらなかったため，
軟体部歩留りは2016年に比べて2018年の方が大きかっ
た。
養殖バカガイ斧足の水分を図 2に，同じくグリコー
ゲンを図 3に示した。水分は，瀬棚港，中歌漁港とも
に2016年に比べて2018年の方が少なく，両年とも中歌
漁港の方が多い傾向を示した。グリコーゲンは，瀬棚
港，中歌漁港ともに2016年に比べて2018年の方が多く，
水分とは逆の傾向を示した。
養殖バカガイ斧足の遊離アミノ酸総量を図 4に示し
た。遊離アミノ酸総量は，瀬棚港，中歌漁港ともに
2016年に比べて2018年の方が少なく，両年とも中歌漁
港の方が多い傾向を示した。

表 1　養殖バカガイの生物測定結果
採取日

（年.月.日）
養殖場所

瀬棚港 75.6 ± 2.3 77.5 ± 6.5 17.9 ± 1.9

中歌漁港 77.7 ± 1.9 76.4 ± 5.9 20.9 ± 1.6

瀬棚港 70.9 ± 3.6 61.6 ± 12.2 20.1 ± 3.3

中歌漁港 68.5 ± 2.5 56.7 ± 5.5 17.3 ± 2.3

殻長
（mm）

全重量
(g）

軟体部重量
（g）

2016.12.5

2018.11.20

3 ．日本海海域における漁港静穏域二枚貝養殖技術の開発と事業展開の最
適化に関する研究（重点研究）

3． 1　儲かる養殖事業化検討調査
3． 1． 1　養殖製品分析

担当者　加工利用部　加工利用グループ  菅原　玲
資源増殖部　資源増殖グループ  清水洋平

協力機関　栽培水産試験場　　　　　　　　　　　
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イ　養殖ムラサキイガイの体成分について
養殖ムラサキイガイの生物測定結果を表 2に，同じ
く軟体部歩留りを図 5に示した。殻高および全重量で
は，2019年は混合サイズではあったが，2017年の小サ
イズより 4月， 5月ともに小さかった。また，軟体部
重量も同様な結果だった。一方，軟体部歩留りでは，
2019年は2017年と同様に 4月から 5月にかけて減少す
る傾向がみられ，2017年の中サイズと同程度であった。
養殖ムラサキイガイ軟体部の水分を図 6に，同じく
グリコーゲンを図 7に示した。水分は，2017年に比べ
て2019年では逆の傾向を示し， 4月から 5月にかけて
増加する傾向であった。グリコーゲンは，2019年では
2017年とは違い， 4月と 5月で差がみられなかった。
養殖ムラサキイガイ軟体部の遊離アミノ酸総量を
図 8に示した。遊離アミノ酸総量は，前述のグリコー
ゲンと同様に2019年では2017年とは違い， 4月と 5月
で差がみられなかった。
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図 1　養殖バカガイの軟体部歩留り
注）同じアルファベット間に有意差なし
（p<0.05，Tukey-Kramer法）

表 2　養殖ムラサキイガイの生物測定結果
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図 4　養殖バカガイ斧足の遊離アミノ酸総量
注）同じアルファベット間に有意差なし
（p<0.05，Tukey-Kramer法）
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図 8 　養殖ムラサキイガイ軟体部の 
遊離アミノ酸総量
注）同じアルファベット間に有意差なし

（p<0.05，Tukey-Kramer法）
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（1）	目的　
江戸時代からの伝統的な水産加工品である身欠きニ

シンについて，製造工程における細菌数を把握し，有
用細菌による風味向上技術を開発する。

（2）	経過の概要
ア　細菌数の状況調査

2019年 2 ～ 5 月に，余市町および岩内町の身欠きニ
シン加工場 8 社の製造条件の調査ならびに八分乾身欠
きニシンの製品性状の評価を実施し，製造工程別および
製品の一般生菌数，大腸菌群数およびStaphylococcus属
細菌数を測定した。なお，製造条件として製造環境の
温湿度をおんどとりRTR-507（T &D社製）でモニタ
ーした。また，上記 3 種の細菌数の測定には，一般生
菌数では標準寒天培地（日水製薬社製）を，大腸菌群
数 で は ク ロ モ ア ガ ーECC（ 関 東 化 学 社 製 ） を，
Staphylococcus属細菌数ではマンニット食塩寒天培地

（日水製薬社製）を用いた。さらに，身欠きニシン八
分乾製品の水分と脂質は常法にて分析し，異臭の有無
について，中央水産試験場の職員11名により官能評価
を実施した。
イ　風味向上に向けた製造技術の検討

アで調査した身欠きニシン八分乾製品の各種細菌数
は，乾燥日数の影響を受けていることが示唆されたた
め，細菌種別に乾燥工程中の比増殖速度を算出し比較
した。なお，細菌種別の比増殖速度は，身欠きニシン
の乾燥工程で，乾燥 0 ～ 2 日目までの各種細菌数の対
数値から最小二乗法による回帰直線を求め，直線の傾
きから算出した。

（3）	得られた結果
ア　細菌数の状況調査

各加工場の八分乾身欠きニシン製造条件および製品
性状を表 1 に示した。身欠きニシンは，原料の冷凍ニ
シンを解凍して，裁割（生殖腺の腹出し），洗浄後，
乾燥（予備乾燥含む）とあん蒸を繰り返して製品とな
る。今回，調査を行った 8 社の製造工程は，乾燥日数
が 2 ～ 5 日，乾燥温度が16.9～18.8℃で，八分乾製品

の水分は26.5～55.4％と，ともに加工場間に差が見ら
れた。また，各社の八分乾製品の異臭の有無について
官能評価を行ったところ，BおよびC社で他社に比べ
て有意に異臭「有」と評価された。

八分乾身欠きニシンの製造工程における一般生菌数，
大腸菌群数，Staphylococcus属細菌数を図 1 に示した。
各社すべてで，工程を経るごとに各種細菌数が増加す
る傾向が見られ，特に乾燥工程でその傾向が強かった。

身欠きニシン八分乾製品の各種細菌数を図 2 に示し
た。八分乾製品の各種細菌数は，それぞれの種で各社
間に開きが見られたが， 8 社中 6 社でStaphylococcus
属細菌数よりも大腸菌群数が高い値を示した。
イ　風味向上に向けた製造技術の検討

図 1 の乾燥 0 （予備乾燥後）～ 2 日目までの各種細
菌数から算出した八分乾身欠きニシン乾燥工程におけ
る各種細菌の比増殖速度を表 2 に示した。大腸菌群数
の比増殖速度は，Staphylococcus属細菌数の比増殖速
度よりも顕著に高く，八分乾製品の乾燥工程では，
Staphylococcus属細菌よりも大腸菌群が増殖しやすい
ことが明らかになった。また，表 1 の各社八分乾製品
の異臭の有無を官能評価結果で他社と有意に異臭「有」
と評価されたBおよびC社の大腸菌群数の比増殖速度
は高い値を示し，大腸菌群の増加が製品の官能評価に
影響した可能性が示唆された。

異臭「有」と
評価した数 P値

A 2 18.8 55.8 45.7 bc 18.9 bcd 2 0.99
B 2 17.1 40.2 54.5 a 16.2 d 9 0.03
C 2 17.5 40.0 55.4 a 20.2 bc 9 0.03
D 2 17.2 40.6 50.2 ab 17.8 cd 2 0.99
E 3 17.8 39.7 38.9 cde 21.6 ab 1 1.00
F 4 17.9 37.1 34.6 ef 23.6 a 2 0.99
G 4 16.9 40.7 26.5 f 23.4 a 2 0.99
H 5 17.9 40.5 42.8 bcd 21.6 ab 3 0.97

脂質
(%)

加工場

製造条件 製品性状

水分
(%)

乾燥
日数
（d）

平均
温度
（℃）

製了時
相対湿度
（%RH）

異臭の有無の官能評価
（N=11）

同一項目で異なるアルファベットは， 5%水準で有意
差あり（Tukey法）。官能評価は11名で実施し，p<0.05
は 5 %水準で有意であることを示す（二項検定）。

表 １ 	 各加工場の八分乾身欠きニシン製造条件
および製品性状

4 ．身欠きニシンの品質向上技術の開発（経常研究）

担当者　加工利用部  菅原　玲　東　孝憲　成田正直　　　　
食品加工研究センター　発酵食品グループ  中川良二

令和元年度　事業報告書　中央水試（2020）

－128－

Title:03.indd　p128　2020/12/04/ 金 14:21:10



以上の結果から，身欠きニシンでは，大腸菌群数の
増加が八分乾製品の風味の劣化に関与していることが
示唆されたため，今後，大腸菌群数の増加を抑制する
製造条件を検討する必要があると考えられた。
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きから算出した。

図 1 	 八分乾身欠きニシンの製造工程におけ
る一般生菌数，大腸菌群数，Staphylo-
coccus属細菌数
注）各工程n= 3 ，Ｔ：標準偏差
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図 2　身欠きニシン八分乾製品の各種細菌数
注）各社製品n= 3 ，Ｔ：標準偏差　

表 ２ 	 八分乾身欠きニシン乾燥工程における
各種細菌の比増殖速度
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（1）	目的
貝毒検査は国際的に機器分析法の導入が進められて

いる。こうした情勢から，日本においても平成27年に
下痢性貝毒の検査が機器分析法に移行した。一方，麻
痺性貝毒についても，迅速かつ簡便な測定法の導入が
求められている。このため本研究は，道産ホタテガイ
の麻痺性貝毒の検査法について，マウス試験よりも迅
速かつ簡便な測定法の開発を目的とした。

（2）	経過の概要
本年度は，これまでの試験結果を反映して改良され

た簡易測定キット製品について，道産ホタテガイの麻
痺性貝毒の毒力判定に適した測定条件を検討した。
ア　簡易測定キットのスクリーニングレベル確認試験

MBA毒力が既知の可食部及び中腸腺試料について，
簡易測定キット（図 1 ）の毒力判定に適した試料の希
釈倍率を検討した。
（ア）キット測定方法

目視判定は，対照ライン（C）を基準とし，試験ラ
イン（T）の濃淡 4 段階（図 2 ）で判定した。すなわち，
試料の毒力により発色ラインに濃淡ができ，毒力がス
クリーニングレベル以下では明瞭に発色して陰性（＋
＋），スクリーニングレベル以上では発色が薄くなる
順に＋，±，－で陽性と判定した。目視判定後，C及
びTのライン画像を取得し，それから各面積を定量し
てT/C比を算出した（図 3 ）。
（イ）可食部試料による検討

スクリーニングレベルは，出荷規制基準 4  MU/g
に対して 2  MU/gに設定した。可食部試料（MBA毒
力 6  MU/g）を無毒の試料で希釈して 1  MU/g及び
2  MU/gの試料を調製した。これらをキット付属の
希釈液により40倍～160倍に希釈してキット測定した。
（ウ）中腸腺試料による検討

スクリーニングレベルは，出荷規制基準の20 MU/
gに設定した。中腸腺試料（MBA毒力109 MU/g）を
無毒の試料で希釈して10 MU/g及び20 MU/gの試料
を調製した。これらをキット付属の希釈液により400
倍～1600倍に希釈してキット測定した。

イ　簡易測定キットによるスクリーニング試験
（ア）可食部試料による検討

MBA毒力がスクリーニングレベル 2  MU/g前後の
可食部42試料について，MBA検査法に従って抽出液
を調製し，それをキット付属の希釈液で100倍希釈液
して測定した。
（イ）中腸腺試料による検討

MBA毒力がスクリーニングレベル20 MU/g前後の
中腸腺44試料について，MBA検査法に従って抽出液
を調製し，それをキット付属の希釈液で1000倍希釈液
して測定した。

（3）	得られた結果
ア　簡易キットのスクリーニングレベルの検討
（ア）可食部試料による検討

1  MU/gと 2  MU/gを判別できる希釈倍率は，目
視判定及びT/C比で明確な差が認められた100倍及び
120倍が妥当であった（表 1 ）。
（イ）中腸腺試料による検討

10 MU/gと20 MU/gを判別できる希釈倍率は，目
視判定及びT/C比で明確な差が認められた1000倍～
1600倍が妥当であった（表 2 ）。
イ　簡易測定キットによるスクリーニング試験
（ア）可食部試料による検討

目視判定では，MBA毒力 2  MU/g以上の試料はす
べて陽性と判定され，MBA毒力に対応した測定精度
が得られた（表 3 ）。

目視判定を補完する指標値として， 2  MU/gに相
当するT/C比は0.35と算出された（図 4 ）。
（イ）中腸腺試料による検討

目視判定では，MBA20 MU/g以上の検体はすべて
陽性と判定され，MBA毒力に対応した測定精度が得
られた（表 4 ）。

目視判定を補完する指標値として，20 MU/gに相
当するT/C比は0.45と算出された（図 5 ）。

5 ．麻痺性貝毒の機器分析法の高度化及びスクリーニング法の開発（公募
型研究）

担当者　加工利用部　加工利用グループ  武田忠明　菅原　玲
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C 

T 

×400 ×600 ×800 ×1000 ×1200 ×1600
目視 ＋ ＋ ＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋

T/C比 0.19 0.23 0.29 0.57 0.49 0.48
目視 － ± ± ＋ ＋ ＋

T/C比 0.05 0.18 0.14 0.30 0.32 0.36
20 MU/g

希釈倍率
MBA毒力 キット判定

10 MU/g

×40 ×60 ×80 ×100 ×120 ×140 ×160
目視 ＋ ＋ ＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋

T/C比 0.32 0.37 0.38 0.51 0.48 0.55 0.50
目視 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋＋ ＋＋

T/C比 0.37 0.31 0.32 0.29 0.31 0.52 0.52

キット判定
希釈倍率

1 MU/g

2 MU/g

MBA毒力

陰性（++） 陽性（+） 陽性（±） 陽性（－） 判定部 試料添加部

陰性 陽性

>4.0 4 4
2.0－3.9 15 15
<2.0 19 4 23
合計 19 23 42

陽性 偽陽性 陰性 偽陰性

毒力及び目視判定別の試料数

MBA毒力
（MU/g）

目視判定
陰性 陽性

>40 4 4

20－29 4 4

<20 25 11 36

合計 25 19 44

陽性 偽陽性 陰性 偽陰性

毒力及び目視判定別の試料数

MBA毒力
（MU/g）

目視判定

図 1　簡易測定キット 図 2　目視判定例（C：Control，T：Test）

図 5 　中腸腺のMBAとT/Cの関係

C及びTの各面積からT/C比を算出
図 3　C及びTの発色ラインの画像から面積定量

表 1　可食部の毒力及び希釈倍率別の目視判定

表 2　中腸腺の毒力及び希釈倍率別の目視判定

表 3　可食部のスクリーニング 表 4　中腸線のスクリーング

図 4　可食部のMBAとT/C比の関係
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（1）	目的
噴火湾の稚貝の大量へい死を低減するため，新たな

稚貝の管理手法を開発する。

（2）	経過の概要
噴火湾のホタテガイ養殖では，数年に一度，稚貝の

大量へい死が発生している。本研究では，へい死要因
の一つとして，養殖施設の振動に着目し，施設の振動
が異なる試験区を設定して，貝を一定期間養殖したと
きの貝の成長，異常及び活力について検討した。
ア　養殖施設の振動が稚貝の異常貝発生に与える影響

試験区は，養殖施設の水深，波の進行方向に対する
施設の設置方向，幹綱にカゴを固定する位置により，
6 区設定した（表 1 ）。試験開始時（R1.11月）及び試
験終了時（R2.2月）に稚貝を採取し，殻高，殻の異常

（内着，欠刻，変形）観察，貝の活力状況を示すアル
ギニンリン酸を測定した。

（3）	得られた結果
ア　養殖施設の振動が稚貝の異常貝発生に与える影響
（ア）稚貝の殻高，異常貝発生及び活力の状況

殻高は，試験開始時の26 mmから，試験終了時に
は各試験区で50 mm～52 mmに増加したが，試験区
間での有意差はみられなかった。異常貝発生率は，水
深やカゴの固定位置による試験区間での差はみられな
かったが，試験区 1 ～ 3 の4.5%～5.0%に対し，試験区
4 ～ 6 では9.0%～10.8%と，施設設置方向による差が
みられた。貝の活力状況を示すアルギニンリン酸は，
試験区間で有意差はみられなかった。

施設設置方向の違いが異常貝の発生率に影響を与え
る可能性が考えられる。その一方で，水深およびカゴ
の位置は，異常貝の発生率に影響がみられなかった。
この理由のひとつとして，今回の実験では養殖期間中
に大きな時化が少なく，水深やカゴの位置が異常貝発
生率に影響するほど十分な振動が発生しなかったこと
が推定される。このことは，各試験区間におけるアル
ギニンリン酸量に，顕著な差がみられなかったことか
らもうかがえる。このため，水深やカゴの位置が稚貝
の成長や活力に及ぼす影響は今後の課題と考えられる。

水深

m 設置方向*1 カゴ位置*2

1 5 垂直 端
2 10 垂直 中央
3 15 垂直 端
4 5 平行 端
5 10 平行 中央
6 15 平行 端

養殖施設

試験区

0

5

10

15

試験区１ 試験区2 試験区3 試験区4 試験区5 試験区6

R1.11 R2.02

ア
ル
ギ
ニ
ン
リ
ン
酸
（
μm

ol
/g
）

表 1　試験区の設定

アルギニンリン酸：n = 5 の平均値，エラーバーは標
準偏差

図 1　稚貝のアルギニンリン酸量の経時変化

＊ 1：波の進行方向に対する幹綱設置方向
＊ 2：養殖カゴを吊す幹綱の位置

試験区
１

試験区
2

試験区
3

試験区
4

試験区
5

試験区
6

殻高平均値（mm） 26 50 50 50 51 51 52
異常貝の発生率（%） 0 4.5 5.0 5.5 10.8 9.0 9.0

試験区 R1.11
R2.02

表 2　稚貝の殻高及び異常貝発生率

殻高：n = 200の平均値
異常貝の発生率：異常貝の個数／正常貝の個数×100，
n = 200

6 ．ICT技術による噴火湾養殖ホタテガイ生育状況モニター技術開発（受
託研究）

 担当者　中央水試　加工利用部  武田忠明　菅原　玲
函館水試　調査研究部  西田芳則
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（1）	目的
北海道で漁獲される天然ブリに酸素充填処理を行い，

冷凍解凍後の品質劣化を抑制した高品質冷凍品を開発
する。

（2）	経過の概要
近年，北海道では年間 1 万トン程度の天然ブリが水

揚げされている。ブリは，水揚げ後の血合肉の褐変が
著しく，水揚げ後の処理によっては魚体温の上昇や魚
肉のpHに進行し，ブリの品質を著しく劣化させるこ
とが知られている。しかしながら，北海道では水揚げ
後の処理や取り扱いが統一されておらず，成分や色調，
鮮度変化に関する基礎的な知見は乏しい。一方，最近
では，スラリーアイスを用いた魚体の冷却技術が普及
してきており，天然ブリに対しても鮮度や色調の保持
効果が期待される。そこで，今年度は酸素充填処理技
術の天然ブリへの応用に先立ち，基礎的知見の蓄積と
して，活締め，脱血，冷却処理など船上で行う前処理
が，天然ブリの血合肉の色調の変化やメト化に与える
影響について検討した。
ア　試験方法
（ア）試験試料

試験は，2019年 9 月18日および10月16日の 2 回行っ
た。渋谷漁業部定置網漁船，第 6 豊富丸に乗船し，森
漁港沖にてブリを採取した（ 1 回目1.05±0.96 kg ，
n=16， 2 回目2.22±0.40 kg，n=12，平均±SD）。採
取したブリを用いて， 4 種類の船上処理を行い，以下
の試料を調製した（表 1 ，図 1 ～図 4 ）。なお，各試
験区ともに 1 回目は 4 個体， 2 回目は 3 個体をそれぞ
れ用いて試料を調製した。
（イ）温度測定

10月16日の乗船時に，水揚げした魚体および雰囲気
温度を，経時的に測定した。温度測定は自記記録温度
計ロガー（Tidbit，UTBI-001，オンセット社）を用
いて行った。
（ウ）分析試料の調製

下船後，船上処理したブリを北海道立工業技術セン

ターの実験室に搬入して，以下の処理を行った。魚体
を脊椎骨に対して左右対称になるよう 2 分割した。背
側上面から見て魚体の右側を生鮮試料，左側を冷凍試
料とし，ロインまたはフィレーで分析試料を採取した

（図 5 ）。採取した生鮮試料は直ちに分析に供した。さ
らに，残った生鮮試料を 5 ℃で保管し， 9 月18日試料
は 0 ， 2 日後に，10月16日試料は 0 ， 1 ， 2 ， 3 日後
に分析を行った。また，冷凍用の試料は真空包装した
後，-30℃（ショックフリーザー，HBC-12A 3 ，ホシ
ザキ）にて冷凍した。冷凍試料は翌日，中央水産試験
場に託送し，-30℃で冷凍した。

2 ヶ月後，これを 5 ℃で一晩解凍した。解凍後は，
生鮮試料と同様に 5 ℃で保管し，経時的に分析に供し
た。

なお，生鮮試料の分析は北海道立工業技術センター
が，冷凍試料の分析は中央水産試験場が，それぞれ分
担して行った。
（エ）分析方法

色調，メト化率の測定は，本プロジェクトで指定さ
れた方法に準じて行った。すなわち，色調測定用試料
は，ミクロトーム刃（凍結ブロック薄切り用ハイプロ
ファイル，フェザー）を用いて採取した。血合肉を約
1.8 mm厚さにカットし，スライドグラスに採り，測
色色差計（コニカミノルタ，CM-700d）にてL*a*b*表
色系を測定した。なお，色調測定時は白色版（渋谷光
学）をスライドグラスの背景に用いた。

メト化率の測定は，次のように行った。血合肉約
1 gを採取し，蒸留水を加えテッシュグラインダー

（BMP-TG-700，TOHO）により破砕してホモジネー
トを得た。得られたホモジネートを遠心分離して，上
澄みをフィルターろ過（0.22 μm）した。ろ液に等量
のリン酸緩衝液（pH 7.0）を加えて混合した後，分光
光度計（日立，U-2900）で503 nm，525 nm，540 nm，
557 nm，582 nmにおける吸光値を測定し，次式によ
りメト化率を算出した。

7 ．養殖業成長産業化技術開発（公募型研究）
7 ． 1 　酸素充填解凍を用いた生鮮用冷凍水産物の高品質化技術開発

担当者　加工利用部　加工利用グループ  成田正直　菅原　玲　武田忠明　辻　浩司
北海道立工業技術センター　　  緒方由美　吉岡武也　　　　　　　　　　
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メト化率（%）=
｛-0.159*（Q/E）-0.085*（M/E）+1.262*（A/E）-0.52｝*100
（A，E，M，Qは そ れ ぞ れ503 nm，525 nm，540 

nm，557 nm，582 nmの吸光値）

（3）	得られた結果
ア　魚体温度および雰囲気温度の測定

図 6 に魚体温度および雰囲気温度を示した。試験区
No.1における魚体温度，雰囲気温度はそれぞれ，- 1 ℃，
-1.5℃で推移した。試験区No.2は魚体温度，雰囲気温
度ともそれよりやや低い- 2 ℃で推移した。試験区
No.3は魚体温度- 1 ℃，雰囲気温度- 2 ℃であった。試
験区No.4は魚体温度が8.5℃から17℃まで上昇した。
雰囲気温度は 9 ℃前後から上昇し20℃まで上昇した。
スラリーアイスを使用した区分は，海水氷に比べて約
0.5℃，雰囲気温度を低く保っていた。
イ　解凍後のブリ血合い肉の色調およびメト化率

9 月18日試料におけるブリ血合い肉の色調を図 7 ～
図10に示した。L*値は生鮮試料で31.4～36.9，解凍試
料で30.7～35.7であった。生鮮試料，解凍試料で顕著
な差はみられなかった。また， 2 日間の保管において
も顕著な変化はみられなかった。a*値は生鮮試料9.7～
13.7，解凍試料で7.2～10.5であった。生鮮試料に比べ，
解凍試料はa*値が低下していた。また， 2 日間の保管
において，いずれの試料区分もa*値が低下していた。
しかし，試験区分による顕著な差はみられなかった。
b*値は生鮮試料12.7～14.6，解凍試料13.0～16.0であっ
た。L*値と同様に，生鮮試料，解凍試料とも 2 日間の
保管中，顕著な変化はみられなかった。また，試験区
分による顕著な差はみられなかった。褐変の指標とさ
れるa*/b*は生鮮試料0.7～1.1，解凍試料0.5～0.7であっ
た。a*値と同様に，生鮮試料に比べ解凍試料で低下す
る傾向を示した。また， 2 日間の保管中に低下する傾
向を示した。 9 月18日試料におけるメト化率を図11に
示した。メト化率は47.1～51.7%であった。生鮮試料
に比べて解凍試料は著しく上昇していた。しかし，こ
れらは 2 日間の保管中，明らかな変化はみられなかっ
た。

10月16日試料の色調を図12～図15に示した。L*値は
生鮮試料28.9～32.7，解凍試料28.6～34.3であった。生
鮮，解凍による大きな違いはみられなかった。また，
船上処理，保管期間による明らかな傾向はみられなか
った。a*値は生鮮試料13.0～15.4，解凍試料10.9～13.0
であった。解凍によりa*値は低下する傾向がみられた。
一方，船上での処理方法，保管期間による明らかな傾

向はみられなかった。b*値は生鮮試料12.5～14.3，解
凍試料13.7～17.4であった。a*値とは逆に，解凍によ
り上昇する傾向がみられた。船上での処理方法，保管
期間による明らかな傾向はa*値と同様にみられなかっ
た。a*/b*は生鮮試料0.9～1.2，解凍試料0.7～0.9であっ
た。a*値と同様に解凍により低下する傾向がみられた。
また，保管期間中，低下する傾向がみられた。これら
は， 9 月18日試料と同様の傾向であった。

10月16日試料におけるメト化率を図16に示した。生
鮮試料の 0 日におけるメト化率は8.3～15.0であった。
これらは 3 日間の保管において上昇傾向を示し，15.7
～30.7まで上昇した。解凍試料は54.3～59.1を示し，い
ずれの区分も生鮮試料に比べて著しく上昇していた。
なお，解凍試料は生鮮試料と異なり，保管中の上昇は
見られなかった。また，生鮮試料，解凍試料とも，処
理方法による明確な違いはみられなかった。メト化率
も色調と同様に， 9 月18日試料と同様の傾向であった。

以上より，生鮮ブリにおける血合肉の色調は，保管
中にa*値およびa*/b*が低下した。また，冷凍・解凍に
よりa*値およびa*/b*は低下，b*値は上昇することが明
らかとなった。メト化率は，冷凍・解凍により著しく
上昇していた。しかし，これらの色調，メト化率はと
もに，船上での処理による明確な差がみられず，経時
的な傾向もみられなかった。このため，血合肉の色調
は，船上での処理よりも冷凍・解凍が及ぼす影響の方
が大きいと考えられる。今後は，解凍条件が血合肉の
色調に及ぼす影響および酸素充填処理による褐変抑制
効果について検討する。

試験区 処理方法 冷却方法 

1 脳破壊，尾部切断 海水氷 

2 脳破壊，尾部切断 スラリーアイス 

3 鰓，尾部切断 スラリーアイス 

4 苦悶死 海水氷 

海水氷：海水に真水氷を混合 

表 1　処理方法および冷却方法
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図 3　尾部切断

図 5　分析試料の採取部位

図 1　脳破壊 図 2　鰓切断

図 4　スラリーアイス

冷凍試料 生鮮試料 
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図 6　魚体温度と雰囲気温度
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図 7　ブリ血合肉のL*値（ 9月18日試料）
（左：生鮮試料，右：冷凍試料，bar：SD，n= 4 ）
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図 8　ブリ血合肉のa*値（ 9月18日試料）
（左：生鮮試料，右：冷凍試料，bar：SD，n= 4 ）

図 9　ブリ血合肉のb*値（ 9月18日試料）
（左：生鮮試料，右：冷凍試料，bar：SD，n= 4 ）
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図10　ブリ血合肉のa*/b*（ 9 月18日試料）
（左：生鮮試料，右：冷凍試料，bar：SD，n= 4 ）
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図11　ブリ血合肉のメト化率（ 9月18日試料）
（左：生鮮試料，右：冷凍試料，bar：SD，n= 4 ）
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図12　ブリ血合肉のL*値（10月16日試料）
（左：生鮮試料，右：冷凍試料，bar：SD，n= 3 ）

図13　ブリ血合肉のa*値（10月16日試料）
（左：生鮮試料，右：冷凍試料，bar：SD，n= 3 ）

図14　ブリ血合肉のb*値（10月16日試料）
（左：生鮮試料，右：冷凍試料，bar：SD，n= 3 ）
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図15　ブリ血合肉のa*/b*（10月16日試料）
（左：生鮮試料，右：冷凍試料，bar：SD，n= 3 ）

図16　ブリ血合肉のメト化率（10月16日試料）
（左：生鮮試料，右：冷凍試料，bar：SD，n= 3 ）
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（1）	目的
水産業界からの依頼により，水産物の試験，分析，

もしくは鑑定を行い，業界の円滑な活動を支援する。

（2）	経過の概要
下記，水産物の成分分析の依頼があり，分析手数料

については，地方独立行政法人北海道立総合研究機構
諸料金規定に基づき処理した。

（3）	得られた結果
以下， 3件の試験依頼があり実施した。
1．レトルト製品の細菌試験
2．乾燥コンブのグルタミン酸分析
3．ウニの遊離アミノ酸とグリコーゲンの定量分析

8 ．依頼試験（依頼試験）

担当者　加工利用部　加工利用グループ  辻　浩司　菅原　玲　成田正直
  武田忠明　東　孝憲　　　　　
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（1）	目的
ロシア・サハリン州にある全ロシア漁業海洋学研究

所サハリン支部（略称：SakhNIRO　サフニロ）との
共同研究や研究交流を行うことによって，サハリンと
共通の資源を利用する北海道の水産業と水産研究に有
益な情報を得ることを目的とする。

（2）	経過の概要
ア　第51回研究交流
（ア）開催場所

サハリン漁業海洋学研究所（ユジノサハリンスク市）
（イ）開催日程

2019年 7 月 3 日～ 6 日
（ウ）出席者
サフニロ：

　ジャリコワ V.Yu．（所長），ラプコ V.V.（副所長），
ガラニン D.A（副所長），ウェリカノフ A.Ya.（顧
問），イワシナ E.R.（秘書），キム セン トク（ 1
級主研究員），シェフチェンコ G.V.（ 1 級主研究
員），ラバイ V.S.（ 1 級主研究員），ニキチン 
V.D.（ 1 級主研究員），チャスチコフ V.N.（研究
員），マリジヒン V.E.（主化学専門研究員），ア
タマノフ I.A.（研究員）

道総研：
　三宅博哉（派遣団長：水産研究本部長），浅見大

樹（さけます・内水面水産試験場内水面資源部長），
秋野秀樹（稚内水産試験場調査研究部主査）

通訳者：
　フェチソフ　アレクサンダー　ウラジミロウィッ

チ（サハリン国立総合大学）
（エ）日程
7 月 3 日（水）　道総研派遣団は新千歳空港から空路，

ユジノサハリンスク市へ移動した。
7 月 4 日（木）　研究交流会議：北海道の漁業資源に

関する研究発表，水産国際共同調査「サハリンと北
海道の日本海側におけるリシリコンブの生態と海洋
環境の関係に関する共同研究」に関する研究発表，

サハリンの漁業資源に関する研究発表を行った。
7 月 5 日（金）　研究交流会議：サハリンの漁業資源

に関する研究発表，今後の研究協力に関する協議，
確認書の作成・合意を行った。オホツコエのサケマ
ス缶詰工場を見学した。

7 月 6 日（土）　道総研派遣団はユジノサハリンスク
市から空路新千歳空港へ移動した。

（3）	得られた結果
ア　第51回研究交流
（ア）北海道の漁業資源に関する研究発表

道総研水産研究本部から以下の研究発表を行い，研
究情報を交換した。
・北海道での資源評価について　三宅博哉
・網走湖（北海道東域）における最近の動物プランク

トン群集　浅見大樹
（イ）水産国際共同調査「サハリンと北海道の日本海
側におけるリシリコンブの生態と海洋環境の関係
に関する共同研究」に関する研究発表

道総研水産研究本部から以下の研究発表を行い，研
究情報を交換した。
・サハリンと北海道における食用コンブ群落について

の共同研究　秋野秀樹
（ウ）サハリンの漁業資源に関する研究発表

サフニロから以下の研究発表を行い，研究情報を交
換した。
・	サハリン-クリル地方における水産重要種に対する

資源解析の方法論の適用　キム セン トク
・	サハリン島南西部沖の海洋条件の季節変化　シェフ

チェンコ G.V.　ほか
・	サハリン・クリル地方の大型褐藻類の商業資原　プ

ロホロフ N.Yu
・2018 年のアニワ湾沿岸の動物プランクトンの季節

変動　アタマノフ I.A.
（エ）今後の研究協力に関する協議

道総研水産研究本部とサフニロは，今後の共同研究
に関する課題を討議し，以下のとおり決定した。

Ⅳ　企画調整部所管事業
1 ．全ロシア漁業海洋学研究所サハリン支部（サフニロ）との研究交流（水

産国際共同調査）（経常研究）

担当者　企画調整部企画課  寺谷志保
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・	第51回サフニロと道総研の協議会が実りあり，認識
的な意義があり，双方研究機関 に対して役に立つ
協議会であったことを確認した。

・	今後の研究継続に双方関心があることを確認した。
・	次の 5年間研究協力テーマとして「北海道西海岸お
よびサハリン島南西海岸における海洋環境とコンブ
群集の構造との関係」の研究テーマを確認した。

・	第52回サフニロと道総研研究者協議会は2020年 6 月
～ 7月に北海道（日本）で開催する。その後，具体
的な開催日は航空機の運航日程によって確定する。

・	第52回サフニロと道総研研究者協議会のテーマと参
加者発表テーマはメールで協議し，確定する。
（オ）資料の交換
道総研水産研究本部とサフニロは，第51回研究交流
で発表された研究発表のプレゼンテーショ ンを交換
した。
（カ）確認書の作成
道総研水産研究本部とサフニロは，第51回研究交流
の結果を確認し，確認書を作成した。
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（1）	目的
「泊発電所環境保全監視協議会」が定めた「環境放
射線監視及び温排水影響調査基本計画」に基づき，北
海道電力株式会社泊発電所前面海域の物理的および生
物的環境の状況を長期的かつ広域的に監視するととも
に，泊発電所の取放水に伴う海洋環境の変化の実態を
把握する。

（2）	経過の概要
「泊発電所環境保全監視協議会」が定めた「温排水
影響調査測定方法」に基づき，泊発電所前面海域にお
いて，四半期ごと（第 1四半期： 4～ 6月，第 2四半
期： 7～ 9月，第 3四半期：10～12月および第 4四半
期：翌年 1～ 3月）に温排水影響調査を実施した。調

査結果について「泊発電所環境保全監視協議会技術部
会」（ 6， 9，12月および翌年 3月）で報告し，「泊発
電所環境保全監視協議会」が定めた「環境放射線監視
及び温排水影響調査評価方法」に基づき評価を受けた
後，各四半期報告書として公表した。また，「泊発電
所環境保全監視協議会」（ 7月）の確認を受け，年次
報告書として公表した。

（3）	得られた結果
2019年度の温排水影響調査概要は表のとおりである。
詳細は，「令和元年度　各四半期泊発電所周辺温排水
影響調査結果報告書」および「令和元年度　泊発電所
周辺温排水影響調査結果報告書」を参照のこと。

表　2019年度　温排水影響調査概要
物理調査項目（北海道・北海道電力）

北海道 北海道電力

水 温 43 104

塩分（参考値） 延べ10㎞ ―

― 2

― 2

― 1

流 況 調 査 2 5

海域11

河川 1 

底 質 調 査 10 13

生物調査項目（北海道電力）

調 査 区 分

マクロベントス

メガロベントス

 動・植 物 プ ラ ン ク ト ン 15

3

魚　等　の　遊　泳　動　物 4～6

 卵 ・ 稚　仔 14

スケトウダラ卵・稚仔・稚魚 12

調　査　項　目 調 査 地 点 数

海生生物調査

浅 海 生 物

潮　間　帯　生　物 3

底生生物
13

3

海 　　藻

沖  合  モ  ニ  タ

流　向　・　流　速 

水 質 調 査
塩分，透明度，pH，DO，COD，SS，T-P，PO4-P，T-N，NH4-N，NO2-N，NO3-N，

n-ヘキサン抽出物質
15

強熱減量，全硫化物，COD，粒度組成

調 査 区 分 調　査　項　目
調 査 地 点 数

水 温 調 査

停　船　測　定

曳　航　測　定

水 温

取 水 口 モ ニ タ

放 水 口 モ ニ タ

2 ．北海道原子力環境センター水産研究科業務（道受託事業）
2． 1　泊発電所前面海域の温排水影響調査

担当者　企画調整部　原子力環境センター駐在  栗林貴範　石田宏一　稲川　亮
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（1）	目的
「泊発電所周辺の安全確保及び環境保全に関する協
定」や「北海道地域防災計画（原子力防災計画編）」
に基づき，北海道電力株式会社泊発電所周辺地域にお
ける住民の健康を守り生活環境の保全を図る。

（2）	経過の概要
北海道電力株式会社が行う温排水影響調査が，「泊

発電所環境保全監視協議会」が定めた「環境放射線監
視及び温排水影響調査基本計画」および「環境放射線
監視及び温排水影響調査測定方法」に基づき実施され

ていることを確認した（測定の立会い）。また，泊発
電所における緊急事態の発生に備えて，環境放射線モ
ニタリングに係る研修・訓練（北海道原子力防災訓練
等）に参加し，迅速かつ的確な応急対策が実施できる
よう知識・技術を習得した。

（3）	得られた結果
2019年度に実施された測定の立会いおよび緊急時の
環境放射線モニタリングに係る研修・訓練の実施状況
は表のとおりである。

実施年月日 開催場所 項 　　目

2019年8月29日 株式会社エコニクス
温排水影響調査のうち，水質調査における全窒素および底
質調査における粒度組成の調査内容・分析方法について

2019年11月25日
原子力PRセンター

とまりん館
温排水影響調査のうち，海生生物調査における魚等の遊泳
動物の調査内容・方法について

2019年5月17日 北海道原子力環境センター 防災計画・通信訓練の概要について

2019年5月17日 北海道原子力環境センター 環境放射線の基礎及び原子力環境センターの業務について

2019年6月20日 北海道原子力環境センター 情報共有システム（ラミセス）の操作方法について

2019年7月25日 北海道原子力環境センター 環境試料の採取及び前処理について（土壌）

2019年8月30日 北海道原子力環境センター サーベイメータによる測定及び被ばく管理について

2019年9月25日 北海道原子力環境センター 北海道環境放射線テレメータシステムの操作方法について

2019年11月14日 北海道原子力環境センター
モニタリングカーによる測定及び可搬型ポストの設置・回
収について，可搬型ヨウ素サンプラーの使用方法について

2019年12月18日 北海道原子力環境センター
情報共有システム（ラミセス）の操作方法について
（2回目）

2020年1月9日 北海道原子力環境センター
防災計画・通信訓練の概要について
（2回目）

2020年2月26日 北海道原子力環境センター
環境放射線の基礎及び原子力環境センターの業務について
（2回目）

2020年3月12日 北海道原子力環境センター
北海道環境放射線テレメータシステムの操作方法について
（2回目）

2019年9月5日 オフサイトセンター
令和元年度（2019年度）第3回緊急時環境放射線モニタリ
ング訓練　北海道及び北電要員コース

2020年1月24日 オフサイトセンター
令和元年度緊急時環境放射線モニタリング訓練　OFC及び
札幌分室要員用総合コース

2020年2月13日 オフサイトセンター 令和元年度（2019年度）北海道原子力防災訓練

測
定
の

立
会
い

要
素
訓
練

北
海
道
原
子
力

防
災
訓
練

表　2019年度　測定の立会いおよび緊急時の環境放射線モニタリング研修・訓練の実施状況

2 ． 2 　泊発電所周辺地域における環境放射線モニタリング

担当者　企画調整部　原子力環境センター駐在  栗林貴範　石田宏一　稲川　亮
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（1）	目的
近年の後志南部海域におけるニシン漁獲量は，ピー

クであった1890～1920年頃の1/500～1/1,000程度であ
る。これに対して，①北海道による試験放流，系群調
査，放流適期調査，放流効果調査等，②地元 4 漁協 5
町村の協議会組織による試験放流事業，③道総研中央
水試による産卵の指導，放流追跡調査が行われたが，
いずれも漁獲の増加には結び付いていない。このため，
種苗放流をする海域・時期の妥当性検討に必要な海洋
環境・餌料環境の把握が求められており，道受託事業
として調査・分析を行った。

（2）	経過の概要
2019年 5 月23日， 6 月12日， 6 月19日， 6 月26日，

7 月 3 日， 7 月17日， 7 月27日に，岩宇地域の岩内港，
泊港，神恵内港，堀株川河口域における海洋環境（水
温，塩分，浮遊物質量）と餌料環境（動物プランクト
ン密度）を調査した。また，本地域の周辺地域である
寿都港について，資源増殖部が取得したデータを比較
材料に用いた（本報告書の資源増殖部所管事業「後志
南部海域産ニシン親魚を使用した資源増大事業（受託
研究）」参照）。水温と塩分は，YSI社製の水温塩分計
EC300で測定した。浮遊物質量は，海面付近から採集
した海水をWhatman社製のGF/Bフィルターでろ過し，
1 L当たりの乾燥重量として算出した。動物プランク
トンは，北原式定量プランクトンネット（口径22.5 cm，
開口面積0.04 ㎡）を用いた海底直上からの鉛直曳きに
より採集し，種同定，計数および密度算出を（株）日
本海洋生物研究所に委託した。

（3）	得られた結果
2019年の調査結果を，2016～2018年の結果と合わせ

て，海洋環境については図 1 に，餌料環境については
表 1 ，図 2 に示した。

海洋環境（図 1 ）のうち表面水温は，いずれの年も
日を経るに従い上昇する傾向を示したが，調査地点間
の差は小さかった。表面塩分は，2016年の神恵内，
2018年の堀株で他の調査地点と比べて低かったものの，
その他では，時期による変動と調査地点間の差は小さ
かった。浮遊物質量は，2016年には調査地点間の差が
比較的大きかったが，2017～2019年は調査地点間の差
が小さかった。その一方，特定のパターンは無いもの
の，時期による変動は大きかった。この様に，海洋環
境は，全体として調査地点間の差は小さく，時期によ
る差は大きい傾向であった。

餌料環境の指標となる動物プランクトン密度（表 1 ，
図 2 ）は，場所・時期による差が大きかった。2016～
2019年に全 5 調査地点で行った全93調査のうち，動物
プランクトン密度が高かった上位10調査それぞれの内
訳をみると，いずれもAcartia属，Harpactis目，Oithona
属，およびSynchaeta属の 4 分類群のみで過半数を占
めた（表 1 ）。これらの分類群が卓越する時期は，調
査期間の 4 年間を通して，Harpactis目は 5 月下旬～
6 月上旬に，Acartia属は 6 月20日および 6 月下旬～
7 月上旬に限定された（表 1 ，図 2 ）。これらの発生
頻度は，後者の方が高かった（表 1 における10調査中
の 6 調査）。上記の結果から，本海域における動物プ
ランクトンの卓越は，場所は特定できないものの， 6
月下旬～ 7 月上旬（次いで 5 月下旬～ 6 月上旬）に発
生する可能性が高いことが推察された。

2 ． 3 	 岩宇地域の水産資源の維持増大に関する試験研究
2 ． 3 ． 1 	 ニシン放流海域における海洋環境と餌料環境の把握

担当者　企画調整部  原子力環境センター駐在  稲川　亮　栗林貴範
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調査年月日 旬 調査点 動物プランクトン Acartia属 Harpactis目 Oithona属 Synchaeta属 その他

密度（万個体／㎥） 割合（％）

2016/6/27 6月下旬 泊 204 98 0 0 0 2

2016/6/6 6月上旬 岩内 14 1 82 1 0 16

2019/5/23 5月下旬 泊 13 4 22 0 57 17

2016/5/27 5月下旬 泊 13 2 50 2 0 47

2018/6/20 6月中旬 寿都 12 91 0 3 0 6

2018/7/4 7月上旬 寿都 11 89 1 2 0 9

2017/6/26 6月下旬 神恵内 10 81 1 2 0 15

2018/5/24 5月下旬 泊 10 1 32 19 0 47

2018/7/9 7月上旬 寿都 10 94 1 0 0 5

2017/6/26 6月下旬 泊 7 70 4 1 0 25

図 1　2016～2019年における放流海域の海洋環境（左：表面水温，中央：表面塩分，右：浮遊物質量）
※寿都は，資源増殖部所管事業「後志南部海域産ニシン親魚を使用した資源増大事業（受託研究）」による

表 1　2016～2019年における放流海域の動物プランクトン密度上位10調査
※寿都は，資源増殖部所管事業「後志南部海域産ニシン親魚を使用した資源増大事業（受託研究）」による
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図 2 　2016～2019年における放流海域の動物プランクトン密度の推移
（アルファベットはその調査地点の優占を示す　A: Acartia属，H: Harpactis目，O: Oithona属，S: Synchaeta属）
※寿都は，資源増殖部所管事業「後志南部海域産ニシン親魚を使用した資源増大事業（受託研究）」による
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（1）	目的
北海道日本海の漁業生産が回遊性資源の減少や磯焼

けの進行等により急速に悪化している中，岩宇地区で
は高市場価値なマナマコ（以下ナマコ）が注目され，
ナマコ資源の維持・増大に重要な餌料特性に関する知
見が求められている。

本課題は，岩宇海域と他海域で漁獲されるナマコの
餌料特性の比較と，ナマコの給餌飼育試験を実施し，
岩宇産ナマコの成長促進効果を期待できる有用な餌料
特性を把握することを目的とした。

（2）	経過の概要
ア　岩宇産ナマコの餌料特性把握

岩宇（神恵内，泊および岩内），八雲，襟裳，斜里，
網走港，佐呂間，沙留，初山別，浜益および厚田で漁
獲されたナマコの消化管内容物を光学顕微鏡により観
察した。また，内臓を除去したナマコを60℃で乾燥し，
粉砕・均一化した後，元素分析計－安定同位体比質量
分析計（Fisons NA 1500-Finnigan MAT 252）により，
炭素・窒素安定同位体比（δ13C・δ15N）を分析した。
海藻類や植物プランクトン等，天然環境下で想定され
るナマコ餌料のδ13Cおよびδ15Nも分析し，ナマコの安
定同位体比と比較した。分析精度は共に±0.2‰以内
であった。

なお，δ13Cおよびδ15Nは，それぞれ国際標準物質で
あるPDB（米 国南カロライナ州のPee Dee層から産
出したベレムナイト化石）の炭素および大気窒素の安
定同位体比に対する千分率偏差とし，以下の式で示し
た。 
δ13C=［（13C/12C）sample/（13C/12C）standard–1］×1000（‰）
δ15N=［（15N/14N）sample/（15N/14N）standard–1］×1000（‰）
（13C/12C）sample，（15N/14N）sample：試料の13C/12C，15N/14N
（13C/12C）standard，（15N/14N）standard：国際標準物質の13C/12C，

15N/14N
イ　ナマコの給餌飼育試験

餌の種類を変えた複数の実験区を設置し， 1 実験区
につき平均体重をそろえた稚ナマコ15個体を，エアレ
ーションおよびサンゴ砂で濾過した海水で 8 週間飼育

した（週 2 回海水1/3量を換水）。各実験区の飼育試験
開始時の平均体重は0.4～1.1 gであった。飼育餌料は，
実験区にはジャガイモ等の農業廃棄物と 9 倍量の珪藻
土の混合粉末を，対照区には市販のナマコ用配合飼料

（海参Growth，日本農産工業）を， 1 週間に 2 回の頻
度で飽食給餌した。なお，実験区の餌料は，60℃で重
量が一定になるまで乾燥し，粉砕した後，目合い250 
μmの篩にかけて使用した。また，飼育水槽には透明
プラスチックコンテナー（水量15 L）を使用し，海水
温を 7 ～18℃に維持した。

試験終了後，稚ナマコの体重を測定し，各実験区の
平均体重から日間増重率を計算するとともに，δ13Cお
よびδ15Nを分析した。

（3）	得られた結果
ア　岩宇産ナマコの餌料特性把握

岩宇産ナマコの消化管内容物は大部分が砂泥等で占
められていた。δ13Cおよびδ15N（平均値±標準偏差，
n= 10）は，神恵内で-18.2±1.1‰および7.4±0.6‰，泊
で-19.3±0.9‰および7.3±0.5‰，岩内で-18.6±1.1‰お
よび7.5±0.5‰と有意差を示さなかった。これらの値
から推定されるナマコ餌料のδ13Cおよびδ15Nは，-19～
-20‰および 4 ‰前後と考えられることから，岩宇産
ナマコは，堆積物中の主に海藻類や底性藻類を起源と
する有機物を栄養源として利用している可能性が示唆
された（図 1 ）。

また，岩宇で漁獲されたナマコの安定同位体比を他
海域と比較した結果，餌の由来を示すδ13Cは他海域と
概ね類似したが，餌生物が生育した栄養塩環境を示す
δ15Nは他海域と異なった（図 1 ）。
イ　ナマコの給餌飼育試験

精白米，玄米，メロンの葉・茎，岩宇産海藻を給餌
した実験区では，試験開始時よりナマコの体重が増加
した（図 2 ）。また，安定位体比の変化から，これら
の餌料がナマコの体成分として同化されていることが
推定され，一部の農業廃棄物等はナマコの餌料として
利用できる可能性が示唆された。

2 ． 3 ． 2 	 岩宇産マナマコの資源安定化を目指した有用な餌料特性の把握

担当者　企画調整部　原子力環境センター駐在  石田宏一　栗林貴範　
協力機関　神恵内村，泊村，岩内町，古宇郡漁業協同組合，北海道大学
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図 1　ナマコおよび想定される様々な天然餌料のδ13Cおよびδ15N

図 2 　複数の餌料を与えた飼育試験による稚ナマコの体重変化
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（1）目　的
地域水産資源の有効利用と水産加工技術および衛生

管理技術の高度化を支援するために，水産加工技術普
及指導を実施する。

（2）経過の概要
水産加工業界等が要望する技術内容は，多岐に亘っ

ており，これら要望にきめ細かく対応するため，次の
5項目の事業を実施した。
ア　水産加工に係わる講演会・研修会
水産加工業界等の技術水準の向上並びに地場産業の

発展を図るため，講習会・研修会を実施した。
（ア）鹿部町
日 　 時：令和元年 8月29日～30日
対 象 者：北海道立漁業研修所
内 　 容：水産加工に関する研修会
参加人数： 5名

（イ）余市町
日 　 時：令和元年 9月25日～26日
対 象 者：北海道立余市紅志高等学校
内 　 容：サケフレーク製造に関する研修会
参加人員：47名

（ウ）余市町
日 　 時：令和元年10月25日
対 象 者：余市町沢町小学校 1～ 6年生
内 　 容：親子お楽しみお魚教室：ホッケかまぼこ

調理
参加人員：16名

イ　巡回技術指導
企業等の要望に応じ，個々の企業を訪問して当面す
る技術的問題点に関する指導，助言を以下の地域で行
った。
余市町，岩内町，羽幌町
ウ　北海道の水産加工振興に係わる連絡会議
公設水産加工研究施設と水産試験場との関係を密に
し，地域水産加工業の発展に寄与するため，連絡会議
を開催した。
日 　 時：令和元年 7月30日
場 　 所：釧路水産試験場
参集機関：根室水産加工振興センター，釧路市水産
加工振興センター，標津町ふれあい加工体験センター，
（財）とかち財団十勝圏地域食品加工技術センター，
釧路工業技術センター，北海道立工業技術センター，
食品加工研究センター，中央水産試験場，釧路水産試
験場，網走水産試験場，北海道水産林務部，釧路総合
振興局水産課，根室振興局水産課
エ　加工技術相談
61件の加工技術相談に対応した。
オ　他機関主催事業に係わる審査，相談等
（ア）北海道加工食品コンクール審査会
北海道食品産業協議会の主催で，札幌市において令
和 2年 1月 9日に開催され，審査を行った。

Ⅴ　その他
1 ．技術の普及および指導
1． 1．水産加工技術普及指導事業

担当者　加工利用部　加工利用グループ  辻　浩司　菅原　玲　成田正直
  武田忠明　東　孝憲　　　　　
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指導事項 実施
月

実施場所又
は方法 対象者 人数 指導事項の概要 担当者

資源管理グループ
技術相談 4月 余市町 民間企業 1 ホッコクアカエビの資源について 中明
技術相談 4月 電話 マスコミ関係 1 釧路沖ホッケの漁獲上向きについて 板谷
技術相談 4月 電話 マスコミ関係 1 4 ／22に苫前で見られた群来について 山口（幹）

技術相談 4月 余市町 マスコミ関係 1 ニシンの生態について 山口（幹）・
滝谷

技術相談 4月 電話 北海道 1 水産政策審議会結果について 板谷
技術相談 4月 電話 マスコミ関係 1 水産政策審議会結果とほっけの道の取組の違いについて 板谷
技術相談 4月 電話 北海道 1 MSYについて 板谷
技術相談 5月 電話 マスコミ関係 1 道北ホッケの評価について，数量管理における問題点 板谷
技術相談 5月 電話 北海道 1 漁獲率と漁獲係数，平均化 板谷
技術相談 5月 電話 小樽市 1 施設見学，未利用資源の活用の情報を聞き取りしたい 板谷

技術相談 5月 余市町 マスコミ関係 1 近年の石狩湾系ニシン資源の増加とその要因 山口（幹）・
三原

技術相談 5月 電話 マスコミ関係 1 今春の宗谷留萌管内のニシン群来の状況と資源について 三原
技術相談 6月 電話 マスコミ関係 1 キアンコウの漁獲状況，漁獲方法など 板谷
技術相談 6月 電話 小樽市 1 シャコの資源動向について 中明
技術相談 7月 余市町 一般市民 シャコの資源・生態について 和田
技術相談 7月 余市町 民間企業 2 松前沖の洋上風力発電の設置に係る漁業者の懸念について 山口（幹）

技術相談 7月 余市町 民間企業 2 石狩湾以北に設置計画している洋上風力発電に関しての漁業者
の懸念について 山口（幹）

技術指導 8月 寿都町，島
牧村 北海道 15 自主的管理に関する会議にて，道北ほっけ資源の状況について報

告 板谷

技術相談 8月 電話 マスコミ関係 1 ホッケの資源管理の国と道の相違 板谷
技術相談 8月 電話 マスコミ関係 1 自主管理の結果について（水研水試の相違点確認） 板谷
技術相談 8月 電話 マスコミ関係 1 ホッケの資源管理について 山口（幹）
技術相談 8月 電話 マスコミ関係 1 ニシンの漁獲量と資源について 三原

技術指導 9月
紋別市，興
部町，湧別
町

北海道 20 自主的管理に関する会議にて，道北ほっけ資源の状況について報
告 板谷

技術指導 9月
船泊村，礼
文町，利尻
町

北海道 10 自主的管理に関する会議にて，道北ほっけ資源の状況について報
告 板谷

技術指導 9月 小樽市 民間企業 45 ホッケ，スケトウダラ，真鱈等の資源状況および海洋環境 板谷・佐藤・
奥村

技術指導 9月 小樽市 漁業関係者 10 ヒラメの種苗放流削減の影響と管理 板谷・和田・
瀧谷・馬場

技術指導 9月 せたな町 漁業関係者 15 ヒラメの種苗放流削減の影響と管理 和田
技術相談 9月 電話 北海道 1 沖合漁業振興プラザ（9/9）での資料提供 板谷

技術相談 9月 電話 国 1 沖合漁業振興プラザ（9/9）でホッケ稚魚2019についてどの程度の
豊度 板谷

技術相談 9月 余市町 マスコミ関係 1 クロマグロのTAC化の背景 山口（幹）

技術相談 9月 余市町 民間企業 2 ホッケ産卵礁の効果調査について 山口（幹）・
板谷

技術指導 10月

小樽市，余
市町，古平
町，積丹町，
泊村，岩内
町

北海道 45 自主的管理に関する会議にて，道北ほっけ資源の状況について報
告 板谷

技術指導 10月 札幌市 漁業関係者・
北海道 25 道北ほっけ資源の状況について報告 板谷

技術指導 10月 函館市 漁業関係者 15 ヒラメの種苗放流削減の影響と管理 和田
技術相談 10月 電話 マスコミ関係 1 サンマ，サケ，シシャモ漁の海水温（台風通過）との関係 板谷
技術指導 10月 札幌市 漁業関係者 17 えび資源状況の説明 中明
技術相談 10月 余市町 研究機関 1 ホッケの耳石による年齢査定 板谷

技術指導 11月 札幌市 漁業関係者・
北海道 25 道北ほっけ資源の状況について報告 板谷

技術相談 11月 電話 マスコミ関係 1 紋別の底建網でスルメイカが毎日 4トン揚がっている 山口（幹）・
佐藤・富山

技術相談 12月 電話 漁業関係者 1 ヒラツメガニのカニみその苦みについて 三原
技術相談 12月 電話 漁業関係者 1 全道ホッケの漁業種別漁獲量の推移 板谷

1 ． 2 	 一般指導
1． 2． 1 	 資源管理部
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指導事項 実施
月

実施場所又
は方法 対象者 人数 指導事項の概要 担当者

技術相談 12月 余市町 一般市民 1 試験調査船における秤の有用性について 山口（幹）

技術相談 1月 余市町 マスコミ関係 2 ホッコクアカエビについての番組制作を計画しており，古平と羽
幌で取材するにあたり，事前の勉強をしたい。

中明

技術相談 1月 余市町 一般市民団体 6 風力発電の環境へ影響，特にニシンについて 山口（幹）

技術指導 2月 札幌市 漁業関係者 21 令和元年度収支決算報告，令和 2年度会費賦課金徴収方法，令和
2年度収支予算，操業協定，役員改選 板谷・中明

技術相談 2月 余市町 北海道 2 ヤリイカの生態（試験操業）について 板谷・坂口
技術相談 2月 電話 マスコミ関係 1 石狩湾系ニシンの漁獲量，資源量，資源管理について 三原
技術相談 2月 電話 民間企業 3 ホッケ産卵礁の効果調査について 板谷

技術相談 2月 余市町 民間企業 2 風力発電所の配慮書について 山口（幹）・
宮腰

技術相談 2月 電話 マスコミ関係 1 利礼のホッケの資源管理補足（全体の資源状況） 板谷
技術相談 2月 電話 マスコミ関係 1 小樽のニシン群来について 三原
技術相談 2月 電話 マスコミ関係 1 石狩湾系ニシンの漁獲が好調な理由について 三原
技術相談 2月 電話 民間企業 1 ニシンの群来を見るノウハウがほしい 山口（幹）
技術相談 3月 メール マスコミ関係 1 ホッケの資源状況について 板谷
技術相談 3月 電話 マスコミ関係 1 石狩湾系ニシンの今漁期の漁獲状況について 三原
技術相談 3月 電話 漁業関係者 1 北海道の定置網の魚種別漁獲量が知りたい 山口（幹）
海洋環境グループ 　 　 　 　 　 　

技術相談 4月 余市町 マスコミ関係 1 新規事業（気候変動）の概要について 品田・山口
（幹）

技術相談 4月 余市町 マスコミ関係 1 新規事業（気候変動）の詳細について 品田
技術指導 5月 余市町 指導所 1 栄養塩サンプルの分析 安永
技術相談 5月 メール 気象庁 1 新規事業（気候変動）の詳細について 品田
技術相談 5月 電話 紋別市 1 新規事業（気候変動）の詳細について 品田
技術相談 5月 電話 北海道 1 石狩湾の水温について 佐藤
技術指導 6月 余市町 指導所 1 クロロフィル分析指導 安永
技術相談 6月 電話 研究機関 1 貝毒プランクトン検査の設備について 品田
技術相談 6月 電話 指導所 1 バンドーン採水器について 品田
技術指導 7月 余市町 指導所 1 栄養塩サンプルの分析 安永
技術相談 7月 電話 指導所 1 紋別海域の貝毒プランクトンについて 品田
技術相談 7月 電話 漁業関係者 1 網走海域の貝毒プランクトン調査について 品田
技術相談 7月 電話 漁業関係者 1 網走海域の貝毒プランクトン調査について 品田
技術相談 7月 メール 指導所 1 厚岸湾における貝毒プランクトンについて 品田
技術相談 7月 電話 指導所 1 紋別海域の貝毒プランクトンについて 品田
技術相談 8月 メール 指導所 1 紋別海域の貝毒プランクトンについて 品田
技術相談 8月 電話 漁業関係者 1 常呂海域の貝毒プランクトンについて 品田・嶋田
技術相談 8月 電話 北海道 1 常呂海域の貝毒プランクトンについて 品田
技術指導 9月 余市町 指導所 1 栄養塩サンプルの分析 安永
技術相談 9月 電話 民間企業 1 河川につながる私有地上の貯水池への魚の放流について 品田
技術相談 9月 電話 漁業関係者 1 貝毒プランクトンの調査手法について 品田
技術相談 9月 電話 マスコミ関係 1 広尾の道東潮流カレンダーの配布状況 佐藤
技術相談 10月 電話 民間企業 1 油が付着したコンブの官能試験について 品田
技術相談 10月 メール 指導所 1 厚岸湾における貝毒プランクトンについて 品田
技術相談 10月 メール 民間企業 1 根室海峡の流れと今後の麻痺性貝毒発生の可能性について 品田
技術相談 11月 電話 指導所 1 浜中沖の貝毒プランクトンについて 品田
技術相談 11月 メール 指導所 1 厚岸湾における貝毒プランクトンについて 品田
技術相談 11月 電話 指導所 1 浜中沖の貝毒プランクトンについて 品田
技術指導 12月 余市町 指導所 1 栄養塩サンプルの分析 安永
技術相談 12月 電話 マスコミ関係 1 気候変動課題の概要について 品田
技術相談 12月 電話 一般市民 1 ホタテガイ卵巣のカドミウムについて 品田
技術指導 1月 余市町 指導所 1 流速計調査に関する助言 佐藤
技術相談 2月 余市町 民間企業 1 ウニの低温畜養技術について 奥村

技術相談 2月 余市町・メ
ール 余市町 1 余市漁港周辺の海況について 佐藤

技術相談 3月 メール 指導所 1 厚岸湾における貝毒プランクトンについて 品田
技術相談 2月 余市町 漁業関係者 1 道西日本海におけるコンブ藻場の海洋環境について 安永
技術指導 3月 余市町 指導所 1 クロロフィル分析指導 安永
技術指導 3月 余市町 指導所 1 栄養塩サンプルの分析 安永
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指導事項 実施
月

実施場所又
は方法 対象者 人数 指導事項の概要 担当者

資源増殖グループ
技術相談 4 月 余市町 食品加工業者 2  ムールガイ養殖について 清水
技術相談 4 月 余市町 マスコミ関係 1  ムール貝養殖出荷について 清水

技術相談 4 月 電話 北 海 道，漁 業
関係者 1  ムール貝養殖の概要について 清水

技術相談 4 月 メール 北 海 道，漁 業
関係者 1  ムール貝養殖適地について 清水

技術相談 4 月 メール 北 海 道，漁 業
関係者 1  ムールガイの成長について 清水

技術相談 4 月 余市町 北 海 道，漁 業
関係者 1  ムールガイ養殖研究の計画について 清水

技術相談 4 月 余市町 北 海 道，漁 業
関係者 1  水産業におけるアスタキサンチンの利用について 高谷

技術相談 5 月 電話 地方自治体 1  余市ムールの出荷予定について 清水

技術相談 5 月 電話 北 海 道，漁 業
関係者 1  ホタテガイの産卵およびホタテガイ入手について 清水

技術相談 5 月 電話 北 海 道，漁 業
関係者 1  好適環境水（岡山理科大）の入手について 清水

技術相談 5 月 余市町 北 海 道，漁 業
関係者 1  ムールガイ養殖の取り組みについて 清水

技術相談 5 月 余市町 北 海 道，漁 業
関係者 4  ムールガイ養殖技術について 清水

技術相談 5 月 余市町 北 海 道，漁 業
関係者 3  ムール貝養殖技術について 清水

技術相談 5 月 電話 指導所 1 ニシン系群に関する研究の概要と標津ニシンについて 清水
技術相談 6 月 電話 食品加工業者 1 余市ムールの経緯や今後の展開について 清水

技術相談 6 月 電話 北 海 道，漁 業
関係者 1 羅臼で採れた白いエゾバフンウニについて 高橋

技術相談 7 月 電話 マスコミ関係 1  研究へのドローンの活用について 高谷
技術相談 7 月 電話 研究機関 1  ホタテガイの赤変の原因について 清水

技術相談 7 月 余市町 北 海 道，漁 業
関係者 2  日本海における二枚貝養殖試験の進捗について 清水

技術相談 8 月 電話 北 海 道，漁 業
関係者 1  余市におけるムール貝養殖の概要について 清水

技術相談 8 月 電 話・メ ー
ル

北 海 道，漁 業
関係者 1  ヒラメの生態・漁獲量・放流・釣りなどについて 瀧谷

技術指導 9 月 留萌市 北海道 10 ヒラメの種苗放流削減の影響と管理 瀧谷
技術指導 9 月 岩内町 マスコミ関係 15 ヒラメの種苗放流削減の影響と管理 瀧谷
技術相談 9 月 余市町 研究機関 12 人工種苗生産による二枚貝養殖について 清水
技術相談 10月 メール 研究機関 1 上ノ国でつられた魚について 瀧谷
技術相談 11月 余市町 一般市民 1 イワノリの試験について 馬場・川井

技術指導 12月 余市町 北 海 道，漁 業
関係者 22 ニシンの調べ学習ででた子供たちからの質問に対する回答 瀧谷

技術指導 12月 余市町 北 海 道，漁 業
関係者 1 ニシン耳石ALC標識の確認 瀧谷

技術相談 1 月 余市町 北 海 道，漁 業
関係者 1 磯根資源のモニタリング調査について 川井

技術相談 1 月 電話 北 海 道，漁 業
関係者 1 ニシンの群来の潜水調査について 瀧谷

技術相談 2 月 余市町 北 海 道・指 導
所 1 余市のニシンの群来について 瀧谷

技術相談 2 月 余市町 漁業関係者 1 積丹半島地域活性化協議会の取材 馬場
技術相談 2 月 余市町 漁業関係者 1  ニシンの生態・漁業について 瀧谷
技術相談 2 月 電話 食品加工業者 1  一般市民向けに藻場造成 川井

技術相談 3 月 電話 北 海 道，漁 業
関係者 1  コンブ養殖について 川井

技術相談 3 月 余市町 指導所 3  ニシンの撮影について 瀧谷
技術相談 3 月 電話 北海道 1  天然コンブと養殖コンブについて 馬場

1 ． 2 ． 2 	 資源増殖部

水産工学グループ
技術相談・技術指導なし
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（主なもの）

開催時期 会議等の名称 開催場所 参加人数 内容等

1 ． 8 ． 7 水産研究本部成果発表会 札幌市 281人
最新の研究成果について，口頭発表13題，
ポスター発表13題

2 ． 2 ．20 水産試験研究プラザ 寿都町 29人

「ホッケ資源の回復に向けて（直近の資
源状況について）」，「令和元年後志南部海
域のコウナゴ漁について」の説明，意見
交換

2． 3． 5 水産試験研究プラザ 岩内町
（新型コ
ロナのた
め中止）

「ホッケ資源の回復に向けて（直近の資
源状況について）」，「生鮮ナマコの保管方
法と品質」の要旨を関係漁協へ送付

（事前に連絡のあったもの）

区　　　　分 件数（件） 人数（人） 摘　　　要

管　　　内
（石狩振興局・後志総合振興局）

5 95 余市町，札幌市，古平町

道　　　内
（上記以外）

4 25 函館市，乙部町

道　　　外 7 66
宮城県，福島県，東京都，富山県，佐
賀県

国　　　外 3 18 ロシア，中国，韓国

合　　　計 19 204

2 ．試験研究成果普及・広報活動

3．研修・視察来場者の記録
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資源管理部門

（資源管理グループ）
近年のマイワシ資源増加期の道東海域における来遊の特徴: 板谷和彦（中央水試），坂口健司（中央水試）　月刊海洋，
584，310-314，2019.7

北海道日本海におけるスケトウダラの仔稚魚分布調査による加入量予測：板谷和彦（中央水試），堀本高矩（稚内水試），
美坂 正（稚内水試），本間隆之（釧路水試）　水産海洋学会北洋研究シンポジウム講演要旨集，2019.9

減ったホッケの復活への道：板谷和彦（中央水試）　日本水産学会北海道支部大会市民公開シンポジウム要旨集，
2019.11

石狩湾系ニシンの来遊はいつ？：三原栄次（中央水試）　試研研究は今，No.902，2020.3

（海洋環境グループ）
Genetic relatedness of a new Japanese isolates of Alexandrium ostenfeldii bloom population with global isolates: 
Sirje Sildever, J. Jerney, A. Kremp, H. Oikawa, S. Sakamoto, M. Yamaguchi, Katsuhisa Baba（中央水試），A. Mori, T. 
Fukui, T. Nonomura, Akiyoshi Shinada（中央水試），H. Kurodo, N. Kanno, L. Mackenzie, DM Anderson, S. Nagai  
Harmful Algae 84，64-74，2019.4

UVレジンを用いた動物プランクトン封入標本の試作：嶋田　宏（中央水試）　2019年日本ベントス学会・日本プラン
クトン学会合同大会講演要旨集，2019.9

海面水温の上昇が北海道の水産業に与える影響を調べる：品田晃良（中央水試）　試研研究は今，No.890，2019.9

藻場の維持・再生に向けた海洋環境モニタリング：安永倫明（中央水試）　北水試だより，99，10-13，2019.9

明治以降の北海道周辺海域の特徴的な海況変動と定期海洋観測の30年：奥村裕弥（中央水試）　第 5 回北海道水産海
洋研究集会，2020.1

北海道周辺海域の定期海洋観測で捉えられた海流と水温の長期変化：佐藤政俊（中央水試）　第 5 回北海道水産海洋
研究集会，2020.1

北海道周辺海域の定期海洋観測で捉えられた低次生産の年変動：嶋田　宏（中央水試）　第 5 回北海道水産海洋研究
集会，2020.1

資源増殖部門

（資源増殖グループ）
Information on the Sakhalin kelp Saccharina latissima in northern Hokkaido, Japan and southern Sakhalin, far-east 
Russia： Kawai T（中央水試），Galanin D （サフニロ），Druehl LD （カナダ海洋研究所），Yotsukura N （北大FSC）　
Algal Resources，12: 21-26，2019.6

4 ．所属研究員の発表論文等一覧（平成31（2019）年 4 月 1 日～令和 2 （2020）年 3 月31日）
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ミツイシコンブの遊走子放出時期：高谷義幸（中央水試），合田浩朗（水産研究本部）　試研研究は今，No.886，2019.7

Potential resource of Laminaria appressirhiza for kelp fisheries in Magadan, far-east Russia： Kawai T（中央水試），
Klochkova NG （カムチャッカ工科大），Matsushita N （北大FSC），Izergin L （サフニロ），Yotsukura N （北大FSC）　
Algal Resources，12: 55-60，2019.12.  

冬の日本海の風物詩「岩ノリ」を増やす：川井唯史（中央水試）　試験研究は今，No.898，2020.1

（水産工学グループ）
野菜給餌がキタムラサキウニの身入りと品質に及ぼす影響：菅原玲，高橋和寛（中央水試），宮崎亜希子（釧路水試），
鵜沼辰哉（水研セ北水研）　令和元年度日本水産学会秋季大会講演要旨集，63，2019.9

光周期がキタムラサキウニの成熟に及ぼす影響：鵜沼辰哉，長谷川夏樹（水研セ北水研），中島幹二，菅原玲，成田正直，
高橋和寛（中央水試）　第17回棘皮動物研究集会資料，2019.12

ウニの成熟にともなって起こる ｢身溶け｣ を簡便に評価する方法：鵜沼辰哉（水研セ北水研），高橋和寛（中央水試）
令和 2 年度日本水産学会春季大会講演要旨集，145，2020.3

加工利用部門

製パンにおける酪酸臭発生要因の解明：東　孝憲（中央水試），河野慎一（食加研）　日本食品科学工学会第66回大会
講演集，173，2019.8　

画像解析を用いた乾燥ナマコのイボ立ち評価と判別分析による的中率：成田正直，菅原　玲（中央水試），桒原康裕（網
走水試），榎本洸一郎（滋賀県立大），戸田真志（熊本大）　日本食品科学工学会第66回大会講演集，157，2019.8

過熱水蒸気処理による中華麺の保存性および品質の検討：山木一史，小林哲也，河野慎一（食加研），東　孝憲（中央水
試），太田智樹，川上　誠（食加研）　日本食品科学工学会第66回大会講演集，199，2019.8

電磁波照射による冷凍塩水ウニの解凍：成田正直，菅原　玲（中央水試），三上加奈子（道食工セ），山口敏康，佐藤　実
（東北大）　令和元年度日本水産学会秋季大会講演要旨集，70，2019.9

野菜給餌がキタムラサキウニの身入りと品質に及ぼす影響：菅原　玲，高橋和寛（中央水試），宮崎亜希子（釧路水試），
鵜沼辰哉（水産機構北水研）　令和元年度日本水産学会秋季大会講演要旨集，63，2019.9（再掲）

養殖イワガキとマガキの時期別成分変化について：菅原　玲（中央水試），川崎琢真（栽培水試）　令和元年度日本水
産学会北海道支部大会講演要旨集，22，2019.11

電磁波解凍による冷凍塩水ウニ浸漬液の濁り抑制効果：成田正直，菅原　玲（中央水試），三上加奈子（道食工セ），山
口敏康，佐藤　実（東北大）　令和元年度日本水産学会北海道支部大会講演要旨集，39，2019.11

製パンにおける酪酸臭発生要因の解明：東　孝憲（中央水試）　「製パン工業」（製パン工業経営研究会）Vol.48，
No.11，3 -11，2019.11

画像解析による乾燥ナマコのイボ立ち評価：成田正直（中央水試）　産総研北海道センターワークショップin函館「産
業技術で拓く水産業の新時代」ポスターセッション，2019.11
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画像解析による乾燥ナマコのイボ立ち評価：成田正直（中央水試）　令和元年度産業技術連携推進会議北海道地域部
会合同分科会（食品・バイオ分科会）報告会口頭発表，2019.11

伝統的加工品の謎にせまる ～身欠きニシンの需要拡大を目指して～：菅原　玲（中央水試）　試研研究は今，No.894，
2019.11

カット野菜の菌数低減に向けた付着細菌除去技術の開発：東　孝憲（中央水試）　グリーンテクノ情報Vol.15，No.4（通
巻61号），13-16，2020.3

生鮮マナマコの保管条件と品質について：成田正直（中央水試）　北水試だより，100，9 -12，2020.3

水産研究本部企画調整部

温排水影響調査結果：栗林貴範，石田宏一，稲川　亮（水産研究本部）　ほっかいどう原子力環境だより，131，7 -10，
2019.6

温排水：栗林貴範，石田宏一，稲川　亮（水産研究本部）　平成30年度第 4 四半期泊発電所周辺温排水影響調査結果報
告書，1 -199，2019.6

北海道の栄華を極めたかつてのニシンはコンブをも育てた－ニシン，藻場の栄養源として寄与，100年以上前のコンブ
から発見－：栗林貴範（水産研究本部）　ほっかいどう原子力環境だより，131，11，2019.6

温排水：栗林貴範，石田宏一，稲川　亮（水産研究本部）　平成30年度泊発電所周辺温排水影響調査結果報告書，1 -91，
2019.7

温排水影響調査結果：栗林貴範，石田宏一，稲川　亮（水産研究本部）　ほっかいどう原子力環境だより，132，7 -10，
2019.9

温排水：栗林貴範，石田宏一，稲川　亮（水産研究本部）　令和元年度第 1 四半期泊発電所周辺温排水影響調査結果報
告書，1 -200，2019.9

長期モニタリングにより明らかにされた発電所温排水放出抑制に伴う専用港内の海底環境とマクロベントス群集構造
の変化：栗林貴範，石田宏一，稲川　亮（水産研究本部），三原行雄（栽培水試）　令和元年度日本水産学会秋季大会講
演要旨集，37，2019.9

サクラマスの脊椎骨数における野生魚-人工種苗間の比較と種苗放流が及ぼす影響：安藤大成（水産研究本部），下田
和孝（函館水試），竹内勝巳，飯嶋亜内，卜部浩一，神力義仁（さけます内水試），中嶋正道（東北大院農）日本水産学会誌，
85，487-493，2019.9

Age and growth of three marine sculpins, Myoxocephalus jaok, Enophrys diceraus, and Gymnocanthus herzensteini, 
and age composition of fishery-bycatch sculpins in the western coastal Pacific around Hokkaido Island, Japan：
Mikimasa Joh（水産研究本部），Takeshi Takayama（道日高振興局），Yukio Mihara（栽培水試）　Fisheries Science 
86，427-436，（Online First），2019.12

温排水影響調査結果：栗林貴範，石田宏一，稲川　亮（水産研究本部）　ほっかいどう原子力環境だより，133，7 -10，
2019.12
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温排水：栗林貴範，石田宏一，稲川　亮（水産研究本部）　令和元年度第 2 四半期泊発電所周辺温排水影響調査結果報
告書， 1 -188，2019.12

マツカワVerasper moseri仔稚魚の耳石日周輪形成の確認および輪紋形成開始と水温の関係：城　幹昌（水産研究本部），
松田泰平，吉村圭三（栽培水試）　水産海洋研究，84（ 1 ），27–35，2020.2

温排水影響調査結果：栗林貴範，石田宏一，稲川　亮（水産研究本部）　ほっかいどう原子力環境だより，134，7 -10，
2020.3
温排水：栗林貴範，石田宏一，稲川　亮（水産研究本部）　令和元年度第 3 四半期泊発電所周辺温排水影響調査結果報
告書，1 -192，2020.3
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