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北海道東部太平洋で夏期にさんま流し網漁業により漁獲される
サンマの来遊起源について

夏目雅史＊１，森 泰雄＊２，辻 浩司＊２

Migratory origin of Pacific saury，Cololabis saira，caught by drift net fishing in summer in

the eastern waters off Hokkaido．

Masashi NATSUME＊１，Yasuo MORI＊２ and Kouji TUJI＊２

In order to elucidate the migratory origin of Pacific saury, Cololabis saira, caught by drift net fishing

in summer in the eastern waters off Hokkaido, we examined the biological characteristics of the

Pacific saury caught by stick-held dip net fishing and drift net fishing in the southeastern waters of

Hokkaido, and specimens collected during a research vessel survey of the waters extending

between Tohoku and east Hokkaido. Pacific saury caught by drift net fishing was characterized by

a high parasitism rate of Caligus macarovi, low lipid content, and advanced maturity. These

characteristics were similar to those determined by the research vessel survey but differed from

those determined from specimens caught by stick-held dip net fishing. These results indicate that

Pacific saury caught by drift net fishing originated from a shoal of Pacific saury migrating

northward along northeastern Honshu between spring and summer.

キーワード：サンマ，さんま流し網，サンマウオジラミ，脂質含量，GSI

まえがき

北海道東部太平洋（以下，道東太平洋）では８～１１月

に親潮と共に南下して来たサンマ（Cololabis saira）は

主にさんま棒受網漁業（以下，棒受網漁業）で漁獲され

ているが，近年７～８月に１０トン未満船によるさんま流

し網漁業（以下，流し網漁業）も行われるようになっ

た。従来この漁業は自由漁業であったが，着業者が１９９３

年頃から急増したため，１９９７年に知事許可漁業となっ

た１）。北海道における流し網漁業による水揚げ量は，棒

受網漁業に比べれば極めて少ないものの，近年は道東海

域で漁期中２千トン前後水揚げされている（図１）。こ

の流し網漁業で漁獲対象となっているサンマは，春から

夏に，三陸沿岸域を北上暖水（黒潮系暖水）の発達と共

に北上し，北海道へとやってくる北上群であるとされて

いる１，２）。

本州太平洋沿岸の各県の定置網による春期から夏期の

サンマ漁期とその盛漁期をみると，千葉県では漁期は４

～６月で盛漁期は４，５月３），福島県では漁期は５～６

月で盛漁期は５月中，下旬４），宮城県では漁期は５～７

月で盛漁期は６月中，下旬５），岩手県では漁期は６～７

報文番号 A４２５（２００８年９月１０日受理）
＊１ 北海道立中央水産試験場 (Hokkaido Central Fisheries Experiment Station，Yoichi，Hokkaido ０４６-８５５５，Japan)
＊２ 北海道立釧路水産試験場 (Hokkaido Kushiro Fisheries Experiment Station，Hama-cho，Kushiro，Hokkaido

０８５-００２４，Japan)

図１ さんま流し網漁業漁獲量および出漁隻数の経年変化

（道東小型さんま漁業協議会調べ）

北水試研報 ７４，１―１１（２００９）
Sci.Rep.Hokkaido Fish.Exp.Stn.



月で盛漁期は６月下旬～７月下旬６），青森県では漁期は

６～７月で盛漁期は７月７）となっており，時期を経るに

連れて定置網で漁獲される漁場が北上していることか

ら，この群れは沿岸北上群といわれている８，９）。しかし，

一方で，春から夏に岩手県へ来遊するサンマは沖合北上

群の一部と考えるより，日本海を北上する魚群の一部が

津軽海峡を抜けてくる可能性が高いとされている１０）。ま

た，８月中旬までの道東各港の陸揚物を全部日本海系群

と見て差し支えないとされ１１），その来遊起源は日本海と

も考えられており，沿岸北上群の分布，回遊などの生態

は明らかになっていない。

本報告では，流し網漁業漁期前の調査船による調査結

果と，流し網漁業による漁期中の漁獲物および，棒受網

漁業の漁獲物測定結果から，流し網漁業の漁獲対象群の

分布特性および，その来遊起源について検討した。

材料と方法

調査船による調査

北海道立釧路水産試験場所属試験調査船北辰丸により

２００５年６月２２～３０日と２００６年６月２７～７月５日に三陸沖

から道東沖の太平洋において，図２に示した８調査点で

流し網を用いてサンマを漁獲した。流し網は各調査点で

表１ 調査網仕立て目合構成

図２ 調査船調査における調査位置

（○と数字は調査船調査による調査位置と調査点番号）
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午後６時に投網し，翌朝午前４時に揚網した。

流し網の目合構成を，各目合ごとの使用反数，１反の

網の長さとともに調査時の網の配列順に表１に示した。

網成りをよくするために各目合の間に大目合（１８２�）

の網を入れた配列となっており，流し網の全長は１３４５．８

�である。また，目合ごとにまとめた網の使用反数およ

び合計長を表２に示した。体長組成は各目合で漁獲され

た標本を全て合算して表している。サンマを刺網で漁獲

する場合の目合構成は，最小目合１９�，公比１．４４が最適

であるが，網数が多くなるため目合を１種おきにした公

比１．３０の網目構成でも偏りのない資料が得られると考え

られている１２，１３）。本調査でも網数を少なくするため，公

比１．３０で肉体長２０～４０�のサンマに対して適正目合とさ

れている２９，３７，４８�の目合に重きをおいて，これらの

目合の網の長さをサンマが漁獲される可能性が少ない５５

�以上の目合の倍の長さになる構成とした（表２）。ま

た，公比１．３０の場合２２�の次は２９�であるが，様々なサ

イズの小型魚が漁獲される可能性を考え 中間の２５�を

加え，２２�と２５�の合計の長さが５５�以上と同じになる

ようにした。このため，漁獲された全標本を合算した体

長組成は２０�以下の小型サンマが過小評価されている可

能性がある。

さんま流し網漁業漁獲物調査

流し網漁業は，２００５年は７月８日，２００６年は７月９日

に解禁された。２００５年は８月中旬，２００６年は８月下旬ま

で操業が行われ，盛漁期にあたる２００５年７月２３日と２００６

年７月２５日に釧路市漁業協同組合市場から，流し網漁業

による漁獲物を購入して魚体測定を行った。２００５年の漁

獲位置は厚岸沖の北緯４２°２９’，東経１４４°４２’，表面水

温は１６．５℃，２００６年の漁獲位置は根室沖の北緯４２°２５’，

東経１４６°００’，表面水温は１６．０℃であった。操業は，そ

の年の魚体の大きさに合わせた網目合で行われるが，例

年，来遊する魚体は大型魚が主体であるため４２�前後の

目合が使われ，大型魚が選択的に水揚げされている。さ

らに，本調査で市場から購入した標本は下氷した発泡箱

詰め約１１�入りで，２００５年は７０尾入り，２００６年は６０尾入

りしか購入できなかったため，漁獲物のなかでも，さら

に大型魚が選択された組成になっている可能性が高い。

さんま棒受網漁業漁獲物調査

２００５年と２００６年の棒受網漁業の漁期中に主に道東沖で

操業する棒受網漁船から無選別のサンマを購入して魚体

測定を行った。

棒受網漁業は例年７月下旬に小型船の操業が開始され

た後，順次中型船，大型船と操業が解禁されるが，水揚

げが本格化するのは例年大型船が出漁する８月中旬以降

である。また，例年８月上旬頃までは棒受網漁船と，流

し網漁船が同一海域で操業していることから，解析には

８月中旬以降の測定結果を用いた。

体長区分

サンマの体長は肉体長を�単位で測定した１４）。サンマ

の魚体の大きさ別の名称については概ね，肉体長２４�ま

たは２５�を境に小型と中型に分けられ，２８�または２９�
を境に中型と大型に分けられている１５-２０）。小坂２１）は，こ

れらを基に肉体長２０�以上を成魚期とし，成魚期のサン

マについては２４�未満を小型魚，２４以上２９�未満を中型

魚，２９�以上を大型魚と区分している。本報告における

大型，中型，小型魚の体長区分もそれに準じて行った。

サンマウオジラミ

サンマウオジラミ（Caligus macarovi）の寄生状況を

表すために，サンマの体側にあるサンマウオジラミの脱

落痕とみられる穴を寄生痕とみなして計数し，サンマウ

オジラミの寄生率および寄生魚１尾当たりの平均寄生数

を算出した。サンマの魚体の大小による寄生虫の寄生率

の差について，サンマウオジラミについては魚体の大小

により特に著しい差はみられなかったとされている

が２２），一方で，サンマヒジキムシ（Pennella sp.）につ

いては，魚体が大きいほど寄生率が上がることが知られ

ている２３）。本報告において，調査船による調査では２００６

年に調査点によっては小型魚が漁獲された調査点もあっ

たが，全体を合計した組成では２００５年，２００６年ともに大

型魚が主体であったこと，流し網漁業漁獲物から得られ

た標本，棒受網漁業漁獲物から得られた標本がともに大

型魚主体であったことから，サンマウオジラミの寄生率

等の算出に当たっては肉体長２９�以上の大型魚のデータ

のみを用いた。

表２ 調査網目合別使用反数および合計長

道東太平洋でさんま流し網漁業により漁獲されるサンマの来遊起源 3
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サンマの成熟状態を推定するため，卵巣重量を測定し

次式を用いて雌サンマの GSIを計算した。

GSI＝卵巣重量（�）×１０２／体重（�）

サンマは一部の個体は中型群で成熟するが，産卵魚の

主体は大型群であると推定されていることから２４），GSI

の算出に当たってはサンマウオジラミと同様に肉体長２９

�以上の大型魚のデータのみを用いた。小坂２１）は卵巣の

発育段階を GSIとの関係から，次の４つのグループに

分けている。周辺仁期から卵黄胞前期に当たる GSI ０．４

未満，卵黄胞後期から第２次卵黄球期にあたる GSI ０．４

以上２．０未満，第３次卵黄球期に当たる GSI ２．０以上４．０

未満，成熟期に当たる GSI ４．０以上。本報告もこれに

従って４段階に区分した。

脂質含量

調査船調査および，流し網漁業で漁獲されたサンマに

ついて脂質含量の測定を行った。

標本の抽出にあたっては，２００６年の調査船調査で最も

漁獲尾数の多かった三陸沖の St．３の標本の中から体長

組成のモードに当たる肉体長３２�台の雄雌３個体ずつを

大型魚の平均肥満度４．７を目安にして抽出した。流し網

漁業の標本も同様の方法で，２００６年の漁獲物標本の中か

ら体長組成のモードに当たる肉体長３３�台の雄雌３個体

ずつを大型魚の平均肥満度５．０を目安にして抽出した。

サンマは体長，体重，生殖腺重量などの測定を行った後

一度凍結し，標本を任意に抽出して解凍してから，脂質，

水分の測定を行った。試料は背鰭基底部の側線から上の

肉質部分を切り取り，皮下脂肪を付けないように剥皮し

て用いた。

脂質の抽出は Folch et al ２５）の方法に従い全脂質量

を定量し，水分含量は１０５℃常圧乾燥法で測定した。

結果

調査船調査による調査点別漁獲尾数

２００５年と２００６年の北辰丸による調査結果から調査点毎

の各層水温および目合別漁獲尾数を表３に示した。ま

た，海況と調査結果を比較するため，２００５年，２００６年と

もに調査当初の２００５年６月２３日と２００６年６月２９日の表面

水温分布を�漁業情報サービスセンター発行の漁海況情

報から転写し，調査点毎の漁獲尾数とともに図３に示し

た。

２００５年の調査では，各調査点の表面水温は１２．１～

２０．０℃で，全ての調査点でサンマは漁獲された。２００６年

の 調 査 で は，襟 裳 沖 の St．１に お け る 表 面 水 温 は

１１．５℃，５０�層でも１．６℃と低く親潮の先端部に当たる

と考えられる。この St．１ではサンマは漁獲されなかっ

たが，その他の調査点における表面水温は１３．８～２１．５℃

で，全てサンマは漁獲された。２００５年，２００６年ともに最

多漁獲調査点は沿岸寄りの水温１５℃の等温線付近であ

り，その表面水温と漁獲尾数は，２００５年は St．１で，表

面水温１５．１℃，漁獲尾数１，０３３尾，２００６年は St．３で，表

面水温１８．６℃，漁獲尾数９９７尾であった。

各調査における漁獲物体長組成

調査船調査による２００５年と２００６年の目合別の体長測定

結果を漁獲尾数で引き延ばした調査点毎の体長組成を図

４に示した。２００５年は全ての調査点で大型魚主体であ

り，沿岸寄りの St．１～４では中・小型魚は全く漁獲され

ず，沖合域の St．５～８で中・小型魚が若干漁獲された。

２００５年は St．１での漁獲尾数が１，０３３尾と極端に多かった

ため，全調査点を合計した体長組成は St．１の組成を反

映して大型主体で，そのモードは３１�台であった。２００６

年も沿岸寄りの St．２，３では中・小型魚は漁獲されず，

沖合域の St．５～８で中・小型魚が漁獲され，中・小型魚

の割合は２００５年よりも高かった。しかし，２００６年も大型

魚主体で漁獲された St．３の漁獲尾数が９９７尾と極端に多

かったため，全調査点を合計した体長組成は St．３の組

成が反映され，大型魚主体であり，そのモードは３２�台

で２００５年よりも１�大きかった。

流し網漁業漁獲物の体長組成を図５に示した。２００５年

表３ 調査船調査における調査点別網目合別漁獲尾数およ

び各層水温
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の体長範囲は２９．２～３４．３�，体長組成のモードは３１�
台，２００６年の体長範囲は３０．９～３５．３�，体長組成のモー

ドは３３�台であった。

棒受網漁業漁獲物の体長組成を図６に示した。２００５年

の体長範囲は２３．０～３４．２�，体長組成のモードは３０～３２

�台で漁期を通して大型魚主体であった。２００６年の体長

範囲は１７．０～３３．８�，体長組成のモードは３０～３１�台で

漁期を通して大型魚主体であったが，漁期後半になるに

従って，中・小型魚の割合が高くなった。

サンマウオジラミ

２００５年と２００６年の流し網漁業および調査船調査による

調査点ごとのサンマウオジラミの寄生率と１個体当たり

の平均寄生数を表４に示した。調査船調査における２００５

年の各調査点の寄生率は９０．０～１００．０％で，漁獲尾数で

重み付けした全調査点の平均は９４．１％であった。２００６年

も各調査点の寄生率は８２．８～１００．０％で，全調査点の平

均は９７．２％であった。２００５年の１個体当たりの平均寄生

数は３．０～４．２，全調査点の平均は３．６であった。２００６年

の１個体当たりの平均寄生数は３．８～４．７，全調査点の平

均は４．０であった。

流し網漁業漁獲物の寄生率は，２００５年は９０．０％，２００６

年は９５．０％であった。また，１個体当たりの平均寄生数

は，２００５年は３．０，２００６年は４．７であった。

図３ 調査船調査における調査点別漁獲尾数と表面水温分布（水温分布は漁業情報サービスセンター

発行の漁海況情報から２００５年６月２３日と２００６年６月２９日の水温分布図を転写）

図４ 調査船調査における調査点別漁獲物体長組成

道東太平洋でさんま流し網漁業により漁獲されるサンマの来遊起源 5



２００５年と２００６年の棒受網漁業漁獲物におけるサンマウ

オジラミの寄生率と１個体当たりの平均寄生数の漁期中

の推移を表５に示した。２００５年の漁期中の寄生率は２４．２

～７１．２％の範囲で推移し，漁期後半になるに従い低くな

る傾向が見られた。平均寄生数は１．４～２．５の範囲で推移

し，漁期前半には８月３１日の２．５，９月６日の２．３と漁期

後半に比べやや高い値がみられた。２００６年の漁期中の寄

生率は７．０～６０．０％の範囲で推移し２００５年と同様，漁期

後半にかけて低くなる傾向が見られた。平均寄生数は１．０

～１．３の範囲で推移し，漁期中大きな変化はみられなか

った。

図６ さんま棒受網漁業漁獲物体長組成

図５ さんま流し網漁業漁獲物体長組成

表４ 調査船調査および，さんま流し網漁業漁獲物に

おけるサンマウオジラミ寄生率

表５ さんま棒受網漁業漁獲物における漁期中のサン

マウオジラミ寄生率
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ＧＳＩ

２００５年と２００６年の流し網漁業および調査船調査による

調査点ごとの GSIの組成を図７に示した。２００５年，２００６

年ともに流し網漁業および調査船調査では未成熟と考え

られる GSI ０．４未満の割合は０～１１％と非常に低く，

GSI ０．４以上の個体が大半を占めていた。また，成熟期

と考えられる GSI ４．０以上の個体は雌の大型魚が採集

されたほとんどの調査点でみられ，２００５年の St．４では

７２％，２００６年の St．６では４６％と他の調査点に比べ，や

や高い割合を占めていた。

２００５年と２００６年の棒受網漁業漁獲物の GSI組成の漁

期中の変化を図８に示した。２００５年は８月３１日と９月６

日に GSI ２．０以上４．０未満の個体が約３％みられたが，

漁期を通してほとんど GSI ２．０未満の個体で占めら

れ，未成熟と考えられる GSI ０．４未満の割合は，漁期

後半の１０月２１日に２６％と低かったのを除けば，５９～８３％

と高い割合であった。２００６年は漁期を通して GSI ２．０

以上の個体はみられず，GSI ０．４未満の割合も漁期と通

して７１～９５％と高かった。

脂質含量

２００６年の流し網漁業および調査船による漁獲物の脂質

含量を表６に示した。脂質含量と水分含量は反比例する

ことが知られているため２６），水分含量も合わせて示し

た。脂質含量は，調査船調査では平均で１０．８％，流し網

漁業の漁獲物は平均で１２．８％であった。水分含量は，調

査船調査では平均で６５．２％，流し網漁業の漁獲物では平

均で６４．２％であった。

考察

調査船調査における体長組成

調査船調査では調査網の目合構成が２９，３７，４８�の目

合に重きをおいた構成になっているため，小型魚が過小

評価されている可能性が考えられたが，全漁獲尾数に対

して２２，２５�の目合で漁獲された割合は２００５年，２００６年

ともに１％以下で非常に小さく（表３），中小型魚が比

較的多く漁獲された２００６年（図４）でも２２�目合いでは

全く漁獲されなかったことから，調査船調査で漁獲され

たサンマの体長組成は，現場に分布するサンマの組成を

反映していると考えられる。

サンマウオジラミ

寄生虫の寄生状況の調査は，宿主の系群識別や回遊経

路の推定に役立つとされ２７，２８），サンマウオジラミもその

図７ 調査船およびさんま流し網漁業漁獲物の調査点

別雌サンマの GSI組成

図８ さんま棒受網漁業漁獲物の雌サンマの GSI組
成の漁期中変化

表６ 調査船および，さんま流し網漁業漁獲物の脂質

含量および水分含量
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生物指標の一つとして扱われている２９，３０）。

調査船調査におけるサンマウオジラミの寄生率

は，２００５年は９０．０～１００．０％で，２００６年も８２．８～１００．０％

と高く，流し網漁業漁獲物の寄生率も２００５年は９０．０％で

２００６年も９５．０％と高かったことから，調査船調査と流し

網漁業による漁獲物は同じ群れである可能性が高い。

一方，棒受網漁業漁獲物の寄生率は最高でも７１．２％

で，例年盛漁期となる９月以降には２００５年２００６年ともに

寄生率は減少した。道東太平洋海域では，８月以降親潮

の南下と共に北洋の沖合域から南下してきた群れ（以

下，南下群）を対象に棒受網漁業が行われているが，道

東太平洋における１９９１年と１９９２年の棒受網漁業漁期中漁

獲物のサンマウオジラミ寄生率は各 ５々．６％と３．５％であ

ったとされ３０），本調査のさんま棒受漁業漁獲物の寄生率

よりも大幅に低い。これについては，その後の１９９３年か

ら２００７年までの調査で，１９９３年から２００３年までは漁期中

の寄生率は概ね２０％以下の低い値で推移したが，本調査

期間を含む２００４年以降に寄生率が増加したことが知られ

ている３１）。また，この南下群が更に南下して三陸沖で，

棒受網漁業により漁獲されるが，宮城県塩釜港に水揚げ

されたサンマウオジラミの寄生率が例年よりも特異的に

高かった年の９月から１２月までの棒受け網漁業漁期中の

旬ごとの寄生率は平均で５３．２％，最高でも６９．６％であっ

たとされている２２）。このように，南下群を対象にする棒

受網漁業漁獲物では，年により寄生率が大きく変化する

が，寄生率が特異的に高かった年でも寄生率が８０％を超

えた例はなく，調査船調査と流し網漁業の漁獲物は，棒

受網漁業の漁獲対象とは異なる群れと考えられる。

また，サンマに寄生する寄生虫としては，サンマヒジ

キムシの寄生が三陸沿岸の定置網で春から夏に漁獲され

たサンマにはほとんど認められず，北洋の沖合域で寄生

率が高いとされ９），サンマは三陸沿岸域と北洋の沖合域

とで群が異なることを示唆している。

ＧＳＩ

調査船調査と調査時期，調査海域が類似した過去の調

査において，従来産卵が僅かであるとされていた７月上

旬にも高水温帯では多くの個体が産卵していたとされて

いる３２）。

サンマの卵巣は成熟期に産卵に向けて急激に重増し

GSIで４．０以上になるとされ２１，２４），本調査でも調査船調

査ならびに流し網漁業の標本には２００５年，２００６年ともに

GSIが４．０以上の個体が数多くみられることから産卵直

前の個体が多数分布していたと考えられる。また，同時

に調査船調査では GSIが０．４未満の個体もみられた。未

成熟な卵巣は GSIが０．４以下であるとされている

が２１，２４），産卵後の退行期の卵巣も GSIがほぼ１．０以下で

外見上からは産卵前との明確な区別が出来ないとされて

いる２４）。本調査では卵巣の組織学的な観察を行っていな

いので GSIの値が低いものが産卵の前後どちらである

か区別できないが，第３次卵黄球期以降と考えられる

GSIが２．０以上の個体が多く採集されていることから，

調査船調査で漁獲されたサンマは産卵前後の個体が主体

であったと考えられる。

調査船調査で採集されたサンマも流し網漁業で漁獲さ

れたサンマもともに GSIが０．４未満の未成熟な個体が少

なく，成熟期と考えられる GSI ４．０以上の個体がみら

れることで類似しており，両調査の標本が同じ群れであ

ることを支持している。

調査船調査で漁獲されたサンマも，流し網漁業で漁獲

されたサンマも成熟が進んでいたが，例年８月上旬から

始まるさんま棒受け網で漁獲対象になる南下群は８月か

ら９月には産卵水準が低いことが知られており２４，３３，３４），

本調査でも，棒受網漁業漁獲物の GSIは漁期中ほとん

どが２．０未満で，未成熟な個体が主体であったことから，

調査船調査およびさんま流し網調査の漁獲物とさんま棒

棒受網漁業の漁獲物が異なる群れであることを支持して

いる。

夏期に北海道近海で成熟しているサンマは，日本海の

サンマが知られており３５），この時期に日本海から津軽海

峡を抜けて三陸沿岸や道東太平洋に移動するサンマがい

ると考えられている１１）。このこともあり，春～夏に岩手

県へ来遊するサンマは沖合北上群の一部と考えるより，

日本海を北上する魚群の一部が津軽海峡を抜けて来る可

能性が高いとされており１０），また，８中旬までの道東各

港の陸揚物は全部日本海系群と見て差し支えないとされ

ている１１）。しかし，主に７月から８月中旬まで行われる

流し網漁業により毎年数千トンレベルで漁獲され（図

１），三陸沿岸の各県の定置網でも年によっては数百ト

ンレベルの水揚げがあるにもかかわらず３６，３７），日本海で

のサンマの漁獲量は少なく，青森県太平洋側の津軽海峡

東口における定置網でも多くて数十トンの水揚げであ

る７）。また，この青森県の定置網による近年の漁獲量変

動をみても，１９９８年と２００２年にピークがあることで岩手

県，宮城県と一致している７，３６，３８）。さらに，調査船調査時

の表面水温の分布をみると（図２），津軽暖流水の影響

は襟裳岬から青森県沖までで，道東沖まで達していない

と考えられるが，調査船調査で漁獲されたサンマは津軽

暖流水の影響していない道東沖合域まで広く分布してい

ることから，調査船調査および，流し網漁業で漁獲され

たサンマは日本海からの移入とは考えがたい。

一方で，６～８月に三陸沿岸において定置網で漁獲さ
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れる沿岸北上群は，卵巣の発達した成熟個体が多いこと

が知られており８，１０，３３，３９），調査船調査および，流し網漁業

で漁獲されたサンマは沿岸北上群との関連が高いと考え

られる。

調査船調査と流し網漁業では産卵前後と考えられるサ

ンマが主体に漁獲されたが，本州太平洋岸では４月以降

時期を追うごとに千葉県から三陸へ定置網の漁場が北上

してくるにもかかわらず，サンマは各海域で多くの個体

が成熟状態であるとされ８，１０）放卵中と考えられる個体も

漁獲されていることから３９），サンマは産卵してから北上

してくるのではなく，北上しながら成熟したものから順

に産卵していると考えられる。

さらに，７月に北上してきたサンマのうち特大魚は親

潮前線周辺に見られるが北方の低水温域までは移動しな

いようであるとされ４０），７月上旬の主産卵場の水温は１５

～１８℃が中心であったとされている３２）。本調査船調査で

も親潮前線周辺で産卵前後と考えられるサンマが多数漁

獲されたにもかかわらず，親潮水域内と考えられる St．１

でサンマは漁獲されなかったことから，この群れは親潮

水域内まで北上して産卵することはないと考えられる。

脂質含量

２００６年の本調査漁獲物の脂質含量は，調査船調査では

平均１０．８％，流し網漁業漁獲物でも平均で１２．８％であっ

た（表８）。サンマの脂質含量について，北上期のサン

マの脂質含量は０．９～２．６％であるのに対して，南下期の

サンマの脂質含量は２．３～１２．６％で明らかに高かったと

されている４１）。しかし，この結果は全体的に既往の知見

よりも低く，その原因としては資料に血合い肉を含まな

い普通肉のみを用いたのに対して，既往の知見では全魚

体を用いたためであろうされている４１）。本報告でも資料

には側線から上の血合い肉を含んでおり，普通肉のみの

結果よりも高くなると考えられる。棒受網漁業の漁期中

に道東で水揚げされた大型サンマの脂質含量を本調査と

同じ手法で測定したところ，漁期を通してほとんどが

２０％以上であった２６）。従って，調査船調査で漁獲された

サンマと流し網漁業で漁獲されたサンマともに，棒受網

漁業で漁獲される南下群よりも脂質含量が低いことで類

似しており，これらは，南下群よりも脂質含量が低いと

される沿岸北上群との関連が高いと考えられる。

来遊起源

調査船調査により三陸から道東沖合で漁獲されたサン

マは，２００５年，２００６年ともにサンマが漁獲された全調査

点で GSIが高い成熟期の個体が数多く見られ，サンマ

ウオジラミの寄生率は８２．８～１００．０％と高く，最多漁獲

点で漁獲されたサンマの脂質含量は南下群よりも低いな

どの特徴がみられた。これらの特徴は，流し網漁業の漁

獲物と類似していることから，道東近海で夏期に流し網

漁業で漁獲されるサンマは，漁期前に三陸から道東沖に

広く分布していると考えられた。

この群れは，津軽暖流の影響しない道東沖合にも分布

し，本州北部沿岸の定置網漁場における漁場形成の連続

性からも日本海からの移入とは考えがたい。また，南下

群が親潮と共に南下するのに対して，この群れは親潮水

域で漁獲されなかったこと，南下群に比べて，サンマウ

オジラミの寄生率および卵巣の成熟度が高く，脂質含量

が低いことなどから，南下群との関連は低いと考えられ

た。一方で，沿岸北上群とは成熟が進んでいること，脂

質含量が低いことで一致し，本州北部沿岸の定置網漁場

との漁獲時期の連続性でも一致する。

以上のことから，６月下旬から７月上旬に道東から三

陸沖に分布していたサンマが，流し網漁業の漁期中に道

東沖で漁獲されたと考えられ，この群れは春から夏に千

葉県以北の沿岸域を北上してくる沿岸北上群が起源と考

えられた。また，この群れは千葉県から三陸沿岸の定置

網で主に漁獲されるために沿岸北上群と称されている

が，本調査結果から東経１４７°付近の沖合まで広く分す

ることが明らかになった。また，沿岸北上群の分布特性

として大型魚は主に産卵群であり，親潮と黒潮系水の境

界付近の主に黒潮系水側に分布し，親潮水域内まで北上

して産卵することはないと考えられた。

要約

夏期に道東近海で行われる，さんま流し網漁業およ

び，その漁期前に三陸から道東沖で調査船調査により漁

獲されたサンマ大型魚について，サンマウオジラミの寄

生率，成熟度，脂質含量を調べることにより，さんま流

し網漁業で漁獲されるサンマの来遊起源を推定した。

１．さんま流し網漁業と調査船調査で漁獲されたサンマ

は，サンマウオジラミの寄生率および成熟度が高く，

脂質含量が低いことで一致することから，道東近海で

流し網漁業により漁獲されるサンマは，漁期前に三陸

から道東沖に広く分布していると考えられた。

２．この群れは，サンマはサンマウオジラミの寄生率お

よび成熟度が高く，脂質含量が低いことで北洋からの

南下群とは異なり，その分布特性から日本海からの移

入とも考えられず，春から夏に千葉県以北の沿岸域を

北上してくる沿岸北上群が起源と考えられた。

３．この群れは千葉県から三陸沿岸の定置網で主に漁獲

されるために沿岸北上群と称されているが，本調査結

果から東経１４７°度付近の沖合まで広く分することが

道東太平洋でさんま流し網漁業により漁獲されるサンマの来遊起源 9



明らかになった

４．沿岸北上群の分布特性として大型魚は主に産卵群で

あり，親潮と黒潮系水の境界付近の主に黒潮系水側に

分布し，親潮水域内まで北上して産卵することはない

と考えられた
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留萌沖合日本海に分布するアカガレイ
（Hippoglossoides dubius）の年齢と成長

板谷和彦＊１，高嶋孝寛＊１，三橋正基＊２

Age and growth of flathead flounder Hippoglossoides dubius in the Sea of Japan off

western Hokkaido

Kazuhiko ITAYA＊１，Takahiro Takashima＊１ and Masaki Mitsuhashi＊２

Age and growth of flathead flounder Hippoglossoides dubius in western Hokkaido was investigated.

The samples were collected from July to November in 2007 using bottom trawl gears of R.V.

Oyashio Maru. Ages were estimated from the number of opaque zones in otoliths, on the basis of

the birthday as July 1. The von Bertalanffy growth formula, which were fitted to total length TL（t）

or body weight BW（t）at age t, were TL（t）=541（1-e-0.13(t+0.94)）for female, TL（t）=326（1-e-0.28(t+0.48)）for

male, BW（t）=1936（1-e-0.11 (t+0.86)）3 for female and BW（t）=319（1-e-0.28 (t+0.31)）3 for male. Flathead flounder

in western Hokkaido grows greater than in other area.

キーワード：アカガレイ，北海道日本海，年齢，全長，成長式，重み付け最小二乗法

まえがき

北海道の日本海においてアカガレイ Hippoglossoides

dubius は，積丹半島以北から宗谷海峡までの広い海域

に分布している１）。漁業では刺し網を主とする沿岸漁業

と沖合底びき網漁業で漁獲され，沿岸漁業では後志・留

萌支庁管内での漁獲が多く，沖合底びき網漁業では沖合

底曳網漁業小海区名での島周辺や武蔵堆での漁獲が多く

を占める。漁獲量は，１９９０年代中頃には２００トンを下回

っていたが，その後は増加傾向となり，最近５年間（２００２

～２００６年）の平均漁獲量は７３６トンであった（図１）。平

均水揚げ金額（同５年間）は３億４千万円であり，カレ

イ類ではマガレイの７億１千万円，ソウハチの４億９千

万円，クロガシラガレイの４億７千万円に次いで４番目

に水揚げ金額が高く，本海域のアカガレイは重要な漁業

資源であるが，資源管理対象魚種とはなっておらず，そ

の生態的知見も乏しい。

現状では資源管理を考える際には，成長パラメータを

用いた加入当たりの漁獲量解析（YPR）や成熟パラメ

ータを用いた加入当たりの親魚重量解析（SPR）といっ

た解析が行われることが多く，これらの知見を得ること

は重要である。日本海でのアカガレイについては石川県

～鳥取県にかけての府県で２，３），太平洋では東北海域４）で

成長様式が調べられているが，北海道では太平洋側の噴

火湾での知見５）以外は見あたらない。北海道の日本海に

報文番号 A４２６（２００８年９月１０日受理）
＊１ 北海道立中央水産試験場(Hokkaido Central Fisheries Experiment Station，Yoichi，Hokkaido

０４６-８５５５，Japan)
＊２ 北海道立釧路水産試験場(Hokkaido Kushiro Fisheries Experiment Station，Hama-cho，Kushiro，

Hokkaido ０８５-００２４，Japan)

図１ 北海道日本海におけるアカガレイの漁獲量と

水揚げ金額

北水試研報 ７４，１３―１７（２００９）
Sci.Rep.Hokkaido Fish.Exp.Stn.



分布するアカガレイについては，漁獲統計データは蓄積

されているものの，漁獲物の生物モニタリングは実施さ

れていないため，生物学的知見はほとんどない。産卵期

については，石狩湾の余市沖および増毛沖において調べ

られ，３月から５月と推測されたが６），年齢と成長や成

熟全長に関しては明らかになっていない。そこで，本研

究では調査船によるトロール調査を実施し，若齢から高

齢までのアカガレイを採集して，本海域に分布している

アカガレイのサイズ・年齢組成や性比を調べ，さらに年

齢と成長の関係を調べることを目的とした。

材料および方法

標本

アカガレイの標本は，図２に示す海域で２００７年７月か

ら１１月までに，北海道立中央水産試験場試験調査船おや

しお丸のオッタートロール（コッドエンド目合３５�）に

より水深８０～２６０�の海域で採集された雌３８２，雄５６８個

体である（表１）。採集された標本を船上で凍結保存し，

実験室において解凍後，体長 BL（標準体長，１�単位），

体重 BW，（電子天秤により０．１�単位）を計測した。一

部の標本についてはさらに全長 TL（�）を計測して，以

下の BL との関係式を求めた。

TL=１．１８・BL+１．５０ （R２=１．００，n=９６） �

全長を測定していない個体については，体長の測定値

から�式を用いて全長を推定した。

性別は生殖巣の肉眼観察により調べた。年齢査定につ

いては，無眼側の耳石を摘出し，実体顕微鏡により不透

明帯の輪紋数および縁辺部の状態を調べ，柳下ら３）の方

法に従って行った。年齢の表記に関しては７月１日を誕

生日として表示した。

成長曲線の当てはめ

年齢 t と体サイズ w（t）（w は全長の場合 TL，体重の

場合 BW となる）に関する成長式として以下に示した

von Bertalanffy式を用いた。

w（t）=w∞・（１-e -k（t-t０））β �

ここで，w∞は極限サイズ，k，t０はパラメータである。

β は全長の場合には β＝１，体重の場合には β＝３を代入

する。曲線の当てはめは赤嶺７）に従い以下のように行っ

た。各測定時刻 ti における同一コホートの個体数 ni，全

長または体重の平均値 ui および分散 σi
２を求める（i=１～

k)。これらから平均値 ui の分散 σi
２＊を

σi
２＊= ni

σi
２

�

によりそれぞれ計算し，代表データとして k 個の（ti，ui，

σi
２＊）を得る。目的関数 Y を σi

２＊で重み付けた以下のよ

うな最小二乗法を用いる。

Y=
ζ

i=１ σi２＊
Σ｛w（ti）-ui｝

２

�

これを最小にする３つのパラメータ値（w∞，k，t０）を

計算した。パラメータの９５％信頼区間は信頼域

Y０≦Ymin+χ２（３）０．０５ 	

を満たす Y０を与えるパラメータ値（w∞’，k’，t０’）の集

合となる（χ２（３）０．０５=７．８１５）。この制約条件下を与えて，

w∞’― w∞，k’― k，t０’― t０を最大，最小にするような w∞’，

k’，t０’を推定し，各パラメータの信頼区間を求めた。

パラメータ値の探索にはMicrosoft Excel
のソルバ

表１ 成長解析に用いたアカガレイ標本概要

図２ トロール調査海域図
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ーを用いた。

解析に使用した全長と体重に関するデータを雌雄別に

表２に示した。異なる時期に標本採集を行ったので，測

定時の年齢を以下のようにグループ化し代表値として表

した。１歳から７歳までは，７月から９月はその年齢を

適用し，１０月から１１月は０．２５をその年齢に加えた。７歳

以上は標本数も少なく成長が鈍化することから，その年

齢を適用した。

結果

全長および年齢組成および性比

全長，年齢組成および全長階級別の雌の比率を図３に

示した。全長範囲は１０３～５１９�であり，モードは２４０～２６０

�にあった。年齢の範囲は雌が１～１３歳，雄が１～１４歳

であり，２～６歳が主体でモードは４歳にあった。雌の

比率については全長３００�未満までは０．２４～０．３９範囲の

値で推移しているが，全長３００�以上になると急激に増

加して，全長３６０�以上では１．０となった。

成長式

全長または体重に関する成長式のパラメータの推定結

果を表３，４にそれぞれ示した。また，全長または体重

の成長曲線を測定値の分布と併せてそれぞれ図４，５に

示した。最も若齢の１歳の全長の推定値は雌が１１７�，

雄が１１０�であり，ほとんど差は見られなかったが，４

歳以降では加齢とともに雌雄の成長差が大きくなった。

極限全長 TL∞は雌で５４１�，雄で３２６�となった。体重に

ついても全長と同様に，３歳までは大きな差は見られず

表２ 年齢ごとの全長および体重のデータ数，平均

値および分散

図３ トロール調査で採集されたアカガレイの全長

組成と全長階級別の雌の比率および年齢組成

表３ 年齢と全長に関する成長式のパラメータ推定結果

表４ 年齢と体重に関する成長式のパラメータ推定結果
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４歳以降では雌雄による成長差が見られ，極限体重 W∞

は雌で１，９３６�，雄で３１９�となった。

考察

全長および年齢組成および性比

本研究では全長１０３～５１９�の個体が採集されたが，刺

し網漁業および沖合底びき網漁業の両漁業においては全

長２００�以上のアカガレイが漁獲されている。このこと

から，漁業では大型のアカガレイが選択的に漁獲されて

いると推察される。全長２００�を超えるアカガレイは，３

歳から出現することから，漁獲加入年齢は３歳と考えら

れる。

年齢組成の主体が２～６歳と複数の年級群で構成され

ることは，同じ北海道の噴火湾５）とは異なり，東北太平

洋海域４）や本州日本海海域と３，８）一致した。全長階級別の

雌の比率が全長３００�未満までは０．２４～０．３９であるの

に，全長３００�以上になると急激に増加したことは，東

北海域の特徴４）と一致した。このような性比の特徴は雌

雄の成長差によるものと考えられ，ほとんどの雄は高齢

になっても全長３００�未満の階級に属しているためであ

る。１歳の頻度が非常に小さくなったが，これは調査海

域もしくは調査水深帯には１歳魚が多く分布していなか

ったこと，トロール網の採集特性によって小型個体が採

集され難かったことが大きな理由と考えられる。今後，

新規加入群の量的調査を始める際には，そりネット等の

最適な採集具の使用や，若齢個体の分布する海域の特定

をあらためて行う必要がある。

成長様式

雌雄の成長差は３歳まではほとんど認められない

が，４歳以降では雌が雄よりも大きくなった。このよう

な雌雄差は他の海域のアカガレイの知見２-５）と一致し，他

の異体類にも見られる特徴である。このように雌雄で成

長差があるため，本海域のアカガレイについて VPAを

行う際には，雌雄別に解析する必要がある。

年齢と体長の関係を他海域との比較を表５にまとめ

た。ここで本研究の知見は，他海域にならって体長で標

記した。１歳については，採集特性によって同じ１歳で

もサイズが大きい個体を選択的に採集し，体長を過大推

定している可能性が高いことから，標本数が十分に多い

２歳以降について考察する。まず，北海道日本海のアカ

ガレイは，他の３海域に比べて雌雄ともに大きいことが

分かる。本海域で出現頻度の高かった４歳を比べると，

雌で京都府沖の日本海より５１�，東北海域より２８�，噴

火湾より４４�大きく，雄で京都府沖の日本海より４９�，

東北海域より６�，噴火湾より３５�大きい。このように，

図４ アカガレイの年齢と全長の関係

図５ アカガレイの年齢と体重の関係
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表５ アカガレイの成長の他海域との比

海域で成長差が見られた原因としては，生息海域の水温

や餌環境の違い等によるものと考えられるが，今回の調

査によるデータではそれらを説明できないため，今後の

課題である。

生物モニタリングの必要性

本海域のアカガレイに対しては，北海道立水産試験場

をはじめとした水産研究機関で資源のモニタリングが事

業化されていない。しかしながら，北海道日本海のカレ

イ類の中では重要な漁業資源であり，資源評価や管理が

なされるべきと考える。それらのためには，漁獲統計情

報に加えて，サイズや年齢組成といった生物情報の収集

が必要である。一方，試験調査船によるトロール調査は，

スケトウダラの新規加入量の把握，ハタハタの漁期前情

報，ソウハチとマガレイ分布量の把握を主な目的として

行われており，今後も継続される見込みが大きい。した

がって，今後もこれらの調査で得られたアカガレイにつ

いて，サイズや年齢組成データを継続的に収集していき

たい。

要約

１．平均値の分散を使った重み付け最小二乗法により，

雌雄別に全長および体重に関する成長式を以下のと

おり推定した。

年齢 t と全長 TL（�）

TL（t）=５４１（１-e -０．１３（t+０．９４）） （雌）

TL（t）=３２６（１-e-０．２８（t+０．４８）） （雄）

年齢 t と体重 BW（�）

BW（t）=１９３６（１-e -０．１１（t+０．８６））３ （雌）

BW（t）=３１９（１-e -０．２８（t+０．３１））３ （雄）

２．北海道日本海のアカガレイは京都府沖の日本海，東

北太平洋海域，北海道噴火湾のアカガレイよりも成

長が速いことがわかった。
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カラフトマス山漬けの製造中の成分変化について

蛯谷幸司＊１，成田正直＊２，小玉裕幸＊３，秋野雅樹＊２，武田忠明＊２，今村琢磨＊２

Changes in chemical composition and free amino acid of "Yamaduke" pickled pink

salmon during processing

Kohji EBITANI＊１, Masanao NARITA＊２, Hiroyuki KODAMA＊３, Masaki AKINO＊２,

Tadaaki TAKEDA＊２ and Takuma IMAMURA＊２

"Yamaduke" pickled pink salmon (Onchorhynchus gorbuscha) were analyzed to find how difference in

their lipid content before pickling and pickling salt affected salt permeation and ripening. Before

the analyses, pink salmon from the Sea of Okhotsk had been surveyed to find their characteristics

as a raw material.

When pink salmon with a high lipid content or "funsaien" is used, "Yamaduke" pickled salmon

tended to come out low in salt content. The salting increased free amino acid content to 1.2-1.5

times higher than that of the non-salted pink salmon, but differences in free amino acid content

due to different raw materials or different salts were not pronounced. During the air drying, free

amino acid content increased with the number of drying days, reaching 1.6 times as high as the

level of the raw material on day seven and 1.8 times on day 14. With respect to amino acid

composition, taurine and histidine levels decreased after the salting but levels of other amino

acids, lysine and arginine in particular, markedly increased. The air-drying increased levels of all

amino acids except taurine and hydroxyproline. The air-drying also increased the level of glutamic

acid, an umami component, to as high as 1.4 times the level right after the desalting, although

glutamic acid content increased only slightly during the salting.

キーワード：カラフトマス，原料特性，山漬け，塩分，遊離アミノ酸

まえがき

オホーツクサーモンの愛称で親しまれているカラフト

マス（Oncorhynchus gorbuscha）は，全道の漁獲量が約

１万４千トン（平成１７年北海道水産現勢）で，このうち

の約７割が網走支庁管内で水揚げされている。

カラフトマスは缶詰や塩蔵品などの加工原料として利

用されているが，近年，網走支庁をはじめとする官民一

体の利用拡大へ向けた取り組みにより，「ます鮨」，「魚

醤油」，「蒲鉾」などの製品開発が行われ，カラフトマス

の知名度の向上と高付加価値化が図られつつある。

一方，サケ・マス塩蔵品の代表である「山漬け」は，

撒塩漬けした魚体を積み重ねて製造する伝統的な加工製

法であり，ここ数年，スローフード運動が広がりをみせ

る中，天然素材と熟成による塩蔵品本来の旨味が消費者

ニーズと合致し，国内需要が高まっている。

通常，水産物の塩蔵熟成による風味の向上や旨味成分

の増加については，原料性状，自己消化酵素や微生物の

報文番号 A４２７（２００８年９月１０日受理）
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作用，さらに熟成条件などが影響することが知られてい

るが１-３），これまで山漬けの製造中の成分変化については

あまり調べられていない。

そこで本報告では，カラフトマスを用い，原料の脂質

含量や塩蔵で使用する塩の種類の違いが，山漬け製造中

の塩分浸透や旨味成分の変化などに与える影響を明らか

にする目的で試験を行い，若干の知見が得られたので報

告する。

材料及び方法

１．原料特性調査

２００５年８月２日，８月２３日，９月１３日に紋別沿岸で漁

獲されたカラフトマスを用いた。カラフトマスは雌雄別

に各１０尾（９月１３日は各５尾）の魚体重量と尾叉長を測

定後，血合肉を含む背肉（皮は除く）を採取し，分析す

るまで真空包装して-２５℃で冷凍保管した。一般成分は

個体別に半解凍状態のまま粉砕機で均一にして分析試料

とした。

２．カラフトマス山漬けの製造試験

２．１ 原料性状および塩の種類の違いによる塩蔵後の

成分

原料は２００５年に網走沿岸で漁獲された漁期前半（８月

１０日）の脂質含量が高いカラフトマス（以下８／１０原料）

と漁期後半（８月２９日）の脂質含量が低いカラフトマス

（以下８／２９原料）を用い，エラと内臓を除去した後，

グレーズ処理して１１月の試験開始まで-２５℃冷凍保管し

た。

カラフトマス山漬けの製造試験は網走第一水産加工業

協同組合（網走市）で行った。山漬けの塩蔵は，原料を

流水で解凍後，魚体重量に対して３０％の粉砕塩もしくは

並塩を用い，次の３試験区で行った。すなわち，試験区

１では８／１０原料（２００尾）を粉砕塩で，試験区２では８

／２９原料（１５０尾）を粉砕塩で，試験区３では８／２９原料

（１００尾）を並塩でそれぞれ塩蔵した。塩蔵熟成はプラ

スチック製の１トンタンク（１５８０×１０８０×５９０�）に合

塩を施しながら層状に魚体を積み上げて４日間行い，塩

蔵２日目に上層と下層の魚体を入れ替える手返しを行

い，この時に魚体重量に対して５％の補塩をした。なお，

塩蔵期間中は魚体重量の３０％の重しをした。塩蔵後，各

試験区から無作為に３尾ずつ採取し，前述と同様に血合

肉を含む背肉（皮は除く）の水分，塩分，遊離アミノ酸

を個体別に測定した。

２．２ 山漬け製造中の魚体部位別の成分

原料は２００６年８月１８日に網走沿岸で漁獲されたカラフ

トマス（２５０尾）を用いた。山漬けの製造は次の工程で

行った。

原料 ― 前処理 ― 塩蔵 ― 塩抜き ― 風乾 ― 山漬け

原料の前処理および塩蔵は上記２．１の試験区３と同様

に行った。塩蔵後の塩抜きは，塩蔵で使用した同型の１

トンタンクを用いて，魚体重量に対して５倍量の止水で

１日２回（朝・夕）換水して３日間行った。塩抜き後の

風乾は，工場内に設けた支柱に魚体を７～１０�間隔に吊

して１４日間行い，風乾期間中は送風機により工場内の空

気を循環させた。なお，山漬けの塩蔵および風乾時の工

場内の雰囲気温度は-４～１１℃であった。

各工程から無作為に３尾ずつ採取し，個体別に背肉，

尾肉，腹須肉の部位別の水分と塩分を測定した。また，

背肉については揮発性塩基窒素量(VB-N)と遊離アミノ

酸を測定した。

Table １ Seasonal changes of body weight，fork length and chemical composition of pink salmon

Table ２ The data of body weight，fork length and chemical composition of pink salmon used as
raw material
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２．３ 成分分析

一般成分は常法により行った。すなわち，水分は１０５℃

常圧乾燥法，灰分は５５０℃灰化法で測定した。粗タンパ

ク質はケルダール法で得られた全窒素に係数６．２５を乗じ

て算出した。粗脂肪はソックスレー抽出法により行っ

た。塩分は試料の倍量の蒸留水で抽出した液をモール法

で測定した。揮発性塩基窒素量（以下 VB-N)は Conway

の微量拡散法４）により測定した。また，遊離アミノ酸は

８０％エタノール抽出液５）（２回抽出）をクロロホルムで

脱脂した後，アミノ酸分析計（日立 L-７０００）によるニ

ンヒドリン法で測定した。なお，得られたデータの試験

区間の有意差はウイルコクソンU検定により調べた。

結 果

１．原料特性調査

カラフトマスの魚体重量と尾叉長，および一般成分を

Table １に示した。カラフトマスの魚体重量と尾叉長

は，漁期を通して，雄は雌に比べて，魚体重量で０．５～

１�重く，尾叉長で５～９�大きかった。一般成分では，

水分は雌雄共に漁期前半から後半にかけて３～４％増加

した。粗脂肪は水分とは逆に，前半の５～６％から２％

台に顕著に減少した。粗タンパク質と灰分は漁期による

変化は小さく，雌雄ともに，粗タンパク質で２０～２２％，

灰分で１．６～２．３％であった。

２．カラフトマス山漬けの製造試験

２．１ 原料性状および塩の種類の違いによる塩蔵後の

成分

カラフトマス山漬けの製造に用いた網走産カラフトマ

スの生物測定と一般成分，および遊離アミノ酸を Table

２に示した。魚体重量と尾叉長は，８／１０原料と８／２９原

料に大きな違いはみられなかった。これら原料の一般成

分では，水分は８／１０原料が８／２９原料に比べて，約３％

低い値であったが，粗脂肪では逆に，８／１０原料が約３％

高い値であった。粗タンパク質，灰分および遊離アミノ

酸は原料の違いにより大きな差はみられなかった。

原料および塩の種類の違いによる山漬け塩蔵後の水

分，塩分および遊離アミノ酸を Table ３に示した。水

分は各試験区とも６５％台となり，原料の脂質含量や塩の

違いによる大きな差はみられなかった。塩分は，粉砕塩

を用いた試験区１と試験区２は，脂質含量の高い原料の

試験区１が低い値であった。また，試験区２と同じ８／２９

原料を並塩で塩蔵した試験区３は，試験区２に比べて塩

分が１％程度高い値であった。なお，試験区１と試験区

３は塩分に有意な差が認められた(P<０．０５）。

遊離アミノ酸は，各試験区とも塩蔵後に１４０８～１６２８�
／１００�(Dry-matter)となり，原料の１．４～１．５倍に増加し

た。しかし，原料の脂質含量や塩の種類の違いにより大

きな差はみられなかった。

２．２ 山漬け製造中の魚体部位別の成分

試験に用いた網走産カラフトマスの生物測定と一般成

分を Table ２に示した。カラフトマスの魚体重量と尾

叉長は上記２．１で用いた原料とほぼ同じ値であった。ま

た，一般成分では，８／１０原料に比べ，粗脂肪が１％程

度低い値であったが，その他の成分に大きな差はみられ

なかった。

山漬け製造中の魚体部位別の水分と塩分の変化を

Fig．１，Fig．２にそれぞれ示した。水分は原料では部位

による差がなく，７３～７４％であった。塩蔵後は背肉，尾

肉，腹須肉の順に低くなり，背肉と腹須肉では水分差が

１０％以上であった。塩抜き後は各部位とも原料と同程度

であった。腹須肉は他の部位に比べて，塩蔵と塩抜きで

の水分変動が顕著であった。風乾では各部位とも経日的

に減少したが，その減少割合は部位により異なり，１４日

目には腹須肉の水分は背肉に比べて７％以上少なかっ

た。

塩分では塩蔵後の腹須肉は背肉の約２．６倍の１２．３％で

あった。塩抜き後は背肉と尾肉が３％台，腹須肉が１．６％

となり，腹須肉の減少が顕著であった。風乾では，背肉

と尾肉は変化が小さかったが，腹須肉は乾燥濃縮により

経日的に増加し，１４日目には２．７％になった。

Table ３ Contents of moisture,salt and free amino acid in dorsal muscle with different dry salting process
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山漬け製造中の背肉の VB-Nと遊離アミノ酸の変化

を Fig．３，Table ４にそれぞれ示した。VB-Nは塩蔵後

に若干増加する傾向がみられた。塩抜き後は塩蔵後の半

分の値まで減少した。風乾では，３日目まで変化がなか

ったが，それ以降は経日的に増加し，１４日目には塩抜き

後の約２倍の値になった。

遊離アミノ酸は，塩蔵により原料の約１．２倍に増加し

た(p<０．０５）。また，塩蔵後のアミノ酸組成では，ヒスチ

ジンと非タンパク質構成アミノ酸のタウリンは減少した

が，その他のアミノ酸は増加し，特に，リジンとアルギ

ニンは顕著であった。風乾では遊離アミノ酸は経日的に

増加し，７日目には原料の１．６倍，１４日目には１．８倍にな

った(p<０．０５）。風乾によりタウリンとヒドロキシプロリ

ンを除く全てのアミノ酸が増加した。また，旨味成分の

Table ４ Changes in free amino acid compositions of dorsal muscle of
”yamaduke”pickled pink salmon during processing

Fig．１ Changes in moisture contents of dorsal，tail
and abdominal muscle of ”yamaduke ”

pickled pink salmon during processing

Fig．２ Changes in salts contents of dorsal，tail and
abdominal muscle of ”yamaduke” pickled
pink salmon during processing

Fig．３ Changes in VB-N of dorsal muscle of ”yamaduke”

pickled pink salmon during processing
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グルタミン酸は塩蔵での増加は少なかったが，風乾では

大きく増加し，１４日目に塩抜き後の約１．４倍になった。

考 察

１９６０年代までサケ・マスの塩蔵品は「山漬け」と呼ば

れる方法で製造されていた。山漬けの塩蔵は原料に対し

て３０％前後の塩を使用するため製品の塩分が高いこと

や，撒塩漬けのため油焼けや塩の浸透ムラなどの品質上

の問題も生じやすかった。このため，１９７０年代以降にな

ると消費者の低塩志向や冷凍・冷蔵技術の発達により，

新巻サケや定塩フィレーなどの熟成期間が短い製品が主

流を占めるようになった。

近年，国内ではスローフード運動が広がりをみせる

中，天然サケ・マスの伝統的な加工法であり，塩蔵品本

来の旨味をもつ山漬けが再び注目されるようになってき

た。このため，道内の漁業協同組合や加工業者では，安

全・安心，高品質な山漬けの製造に積極的に取り組んで

いる。また，北海道においても道産食品独自認証制度に

熟成塩蔵サケ認証基準を制定し，道産品のブランド化を

推進している。

本試験では，カラフトマス山漬けの製造にあたり，原

料となるオホーツク海産カラフトマスの原料特性調査を

初めに実施した。カラフトマスの成分変化については，

漁期前半（７月下旬）から漁期後半（９月末）に水分が

増加し，粗脂肪が減少すること。また，雌雄や魚体サイ

ズにより一般成分や脂肪酸組成比に差がないことが報

告６，７）されているが，得られた結果においても，これらの

内容と一致していた。

一般に，サケ・マス山漬けの製造では，原料の鮮度や

脂質含量，塩の種類や用塩量，塩蔵日数，環境温度など

が，風味や旨味の増加，食塩の均一な浸透，さらには脂

質酸化防止などの高品質化を図る上で重要な要素１，２，３）と

される。本試験では原料の脂質含量と塩の種類につい

て，熟成中の成分変化に与える影響について検討した。

その結果，塩分は漁期前半の脂質含量が高い原料や粉砕

塩を用いた山漬けが低くなる傾向がみられた。塩蔵によ

る塩の浸透については，原料の脂質により浸透が妨害さ

れることや，塩の粒径が大きいものほど溶解性が低くな

るため，浸透量が少なくなることなどが知られている

が１，８），カラフトマス山漬けの定塩化や製品間の塩分バラ

ツキを少なくするなどの高品質化を図る上で，原料の漁

獲時期による製造条件の策定が必要であると考えられ

る。

旨味成分の遊離アミノ酸は，２回の製造試験におい

て，塩蔵熟成後に原料の１．２～１．５倍に増加した。しかし，

原料の脂質含量や塩の違いにより，その増加量に顕著な

差はみられなかった。一般に，塩蔵サバ９）・タラでは１０

日間前後，イワシ糠漬け１０）などは１０～３０日間の比較的長

期間の塩蔵熟成を行っているが，これら塩蔵品に比べ，

本試験では４日間の短い期間であったことから，十分な

熟成が行われていない可能性が考えられ，今後，長期間

の塩蔵熟成での遊離アミノ酸の増加について検討する必

要がある。

また，山漬けの遊離アミノ酸は風乾により経日的に増

加した。乾燥による遊離アミノ酸の増加は，水分蒸発に

伴う成分濃縮に加えて，自己消化酵素や微生物分解の作

用も関係していると考えられる。特に，サケ筋肉に内在

する自己消化酵素については，山下ら１２，１３）が中性 pH域

でも活性を発現できるカテプシン Bおよび Lの存在を

明らかにし，くん製中の魚肉の融解やねり製品のゲル形

成阻害などの影響を報告しているが，山漬けの風乾によ

る遊離アミノ酸増加においても，これら自己消化酵素が

低温（雰囲気温度-４～１１℃）下で，弱く作用している

ためと推察される。

Fig．４に市販サケ塩蔵品とカラフトマス山漬けのグル

タミン酸の分析結果を示した。市販サケ山漬けは旨味成

分の一つであるグルタミン酸が高い製品と低い製品がみ

られ，また，新巻きサケのグルタミン酸は，市販サケ山

漬けの低い製品と同程度であった。本試験のカラフトマ

ス山漬けは，塩蔵後ではグルタミン酸の増加が僅かであ

ったが，風乾では大きく増加し，市販サケ山漬けの高い

製品とほぼ同じ値になった。これらの結果から，山漬け

の風乾では，単に遊離アミノ酸の増加だけでなく，旨味

成分のグルタミン酸の増加が可能と考えられる。

一方，水産物の美味しさは，味覚や風味に加え，脂質

含量やテクスチャー，鮮度などが複雑に関係するといわ

れているが２，１１），カラフトマス山漬けの試食アンケート

Fig．４ Contents of glutamic acid of ”yamaduke”

pickled pink salmon and commercially
available salt cured products of salmon
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調査では，脂質含量が高い原料の山漬けも好評であっ

た。このため，カラフトマス山漬けの製造では，原料の

脂質含量についても考慮する必要がある。

また，山漬けの塩抜きと風乾は，製造日数の増加に加

え，乾燥機や風乾場所の確保が必要となるが，塩抜きで

は山漬けの低塩化とともに，撒塩漬けの欠点である塩分

の浸透ムラを解消し，定塩化が期待できる。実際，本試

験での塩蔵後の塩分は背肉と腹須肉で７％以上の差があ

ったが，塩抜き後は１．５％程度となり，低・定塩化が図

られることが明らかとなった。

要 約

カラフトマス山漬けの製造において，原料の脂質含量

や塩蔵で使用する塩の違いが，塩分の浸透や熟成に与え

る影響について検討した。また，オホーツク海産カラフ

トマスの原料特性についても調査した。

１．オホーツク海産カラフトマスの原料特性では，魚体

重量と尾叉長は，漁期を通して，雄は雌に比べて大

きい値であった。また，一般成分では，雌雄ともに，

水分は漁期前半から後半にかけて増加し，逆に粗脂

肪は顕著に減少した。

２．カラフトマス山漬けの塩分は，脂質含量が高い原料

や砕塩を用いた山漬けが低くなる傾向であった。ま

た，山漬けの塩抜きは，塩蔵後に７％以上あった背

肉と腹須肉の塩分差を１．５％程度にすることがで

き，山漬けの低・定塩化を図ることができた。

３．旨味成分の遊離アミノ酸は，塩蔵により原料の１．２

～１．５倍に増加したが，原料や塩の違いによる顕著

な差はみられなかった。風乾では，日数の経過によ

り増加し，７日目には原料の１．６倍，１４日目には１．８

倍になった。

４．アミノ酸組成では塩蔵後にタウリンとヒスチジンは

減少したが，その他のアミノ酸は増加し，特に，リ

ジンとアルギニンは顕著であった。風乾後はタウリ

ンとヒドロキシプロリンを除く全てのアミノ酸が増

加した。また，旨味成分のグルタミン酸は塩蔵での

増加は僅かであったが，風乾では塩抜き後の１．４倍

に増加した。
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ある諸要素”．塩蔵食品．生活社，１９４４，３７-６２

９）滝口明秀，綱仲仁：塩蔵さばの塩漬処理および貯蔵

中における脂質劣化と自己消化．日水誌．５６�，６１３-

６１８（１９９０）

１０）藤井健夫：“７．水産漬け物”．全国水産加工総覧，

東京，光琳，２００５，３８７-３８８

１１）飯塚俊輔，望月義範，小川廣男，水野治夫，礒直道：

サケの塩蔵工程中の物性変化．日水誌．６１�，７１-７４

（１９９５）

１２）Ymashita，M．and Konagaya，S．：Hydrolytic

action of salmon cathepsins B and L to

muscle structural proteins in respect of

muscle softening．Nippon Suisan Gakkaishi ．５７

�，１９１７-１９２２（１９９１）

１３）山下倫明：ブナザケ筋肉のプロテアーゼと軟化現

象．魚肉ソーセージ．�２２４，１-８（１９９１）
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鯨類捕獲調査で得られた鯨類体内におけるイミダゾールジペプ
チド類の比較（短報）

辻 浩司＊１，佐藤暁之＊１，金子博実＊１，安永玄太＊２，藤瀬良弘＊２，野俣 洋＊１

Comparison of physiologically significant imidazole dipeptides in cetaceans sampled in

Japanese whale research(Short Paper)

Koji TSUJI＊１，Akiyuki SATO＊１，Hiromi KANEKO＊１，Genta YASUNAGA＊２，

Yoshihiro FUJISE＊２ and Hiroshi NOMATA＊１

キーワード：クジラ，イミダゾールジペプチド，バレニン，アンセリン，カルノシン

まえがき

我が国では，持続的な捕鯨再開に向け，北西太平洋や

南極海において鯨類捕獲調査が行われており，調査副産

物として得られる鯨肉等は「食材」として市場流通され

ている。一般に鯨肉は，高タンパク・低カロリー食品と

して特徴付けられているが，その遊離アミノ酸にはイミ

ダゾールジペプチドであるバレニンが豊富に含まれてい

る。イミダゾールジペプチドは，脊椎動物の筋肉中に含

まれ，バレニンの他，アンセリン，カルノシンの存在が

知られ，１，２），アンセリンはカツオ，サケや鶏肉に，豚肉

と牛肉にはカルノシンが多く含まれている３）。

アンセリンとカルノシンの機能性については，抗疲労

効果４）や抗酸化作用５）の可能性が示唆されており，ミンク

クジラ肉から抽出したバレニンにおいても筋肉疲労の発

生を予防し，回復を早める作用を有する可能性が認めら

れている６，７）。このことから，クジラは機能性食材として

の利用も期待されるが，部位や鯨種によるバレニン等の

含有量に関する知見は乏しい状況にある。

そこで本研究では，鯨類捕獲調査で得られた６種を対

象に，筋肉中のイミダゾールジペプチド鯨種別含有量と

部位別含有量を調査したので報告する。

材料及び方法

１．供試試料

鯨種別含有量の測定には，第�期南極海鯨類捕獲調査

（２００５／２００６年，２００６／２００７年）及び第�期北西太平洋鯨

類捕獲調査（２００６年，２００７年）で捕獲された鯨種６種か

ら採取した赤身肉（背鰭直下）を用いた。また，部位別

含有量は，２００６年に北海道釧路沖沿岸で捕獲されたミン

ククジラ（Balaenoptera acutorostrata）から赤身肉の他，

心臓，胃，血液を採取して測定した(Table １）。

２．イミダゾールジペプチドの定量

各粉砕試料５�にエタノール２０�を加え，ホモジナイ

ズ後，遠心分離（３，０００rpm，１０分間）した。上澄液を

分液ロートに移し，沈殿に８０％エタノール２０�を加え同

様の操作を２回行い，上澄液を得た。脱脂操作は，上澄

液にクロロホルムを加え，一晩放置後の上層をエバポレ

ーターで乾固し，０．０１M塩酸で５０�に定容後，試料液

とし，アミノ酸分析計（日立 L-８５００）により，定量し

た。なお，バレニンには標準品が市販されておらず，さ

らに，カルノシンと溶出時間が重なり，分離定量が不可

能であったため，飯田ら８）の方法で算出した。すなわち，

バレニンは，β-アラニンと３-メチルヒスチジンとのジペ

プチドであることから，試料液を６N塩酸で２４時間加

水分解し，増加した３-メチルヒスチジンのモル数をバレ

ニンのモル数として算出した。

結果及び考察

Table ２に赤身肉のイミダゾールジペプチド含有量を

鯨種別に示した。バレニンはマッコウクジラ（Physeter

報文番号 A４２８（２００８年９月１０日受理）
＊１ 北海道立釧路水産試験場(Hokkaido Kushiro Fisheries Experiment Station，hama-cho，Kushiro，

Hokkaido ０８５-００２４，Japan)
＊２ �日本鯨類研究所(Institute of Cetacean Research，Toyomi-cho，Chuo-ku，Tokyo，１０４-００５５，Japan)

北水試研報 ７４，２５―２８（２００９）
Sci.Rep.Hokkaido Fish.Exp.Stn.



macrocephalus）では殆ど検出されなかったが，他の鯨

種では１０００�以上含まれ，鮎川沿岸のミンククジラ，イ

ワ シ ク ジ ラ（B.borealis），ク ロ ミ ン ク ク ジ ラ（B.

bonaerensis）には約１４００�含まれていた。また，アンセ

リンは，ニタリクジラ（B.edeni）とマッコウクジラで１００

�以上，カルノシンはナガスクジラ（B.physalus）に多

く，３００�以上含まれていた。

阿部２，９）は，イミダゾールジペプチドがカツオやカジキ

等の爆発的遊泳や潜水による嫌気的運動に適応した魚種

や組織に多く存在することから，筋肉組織内の pH低下

を抑制する緩衝物質と推定している。ミンククジラでの

部位別分布は，カツオでの分析結果９）と類似しており，

クジラにおいても筋肉中で同様の役割を担っているもの

と推察される。

Table ３にミンククジラの部位別遊離アミノ酸組成を

５検体の平均値で示した。イミダゾールジペプチドは，

赤身肉に多量に含まれていたが，血液中にはバレニンと

カルノシンが僅かに検出され，心臓と胃には検出されな

かった。心臓の遊離アミノ酸にはグルタミンが多く含ま

れ，また，血漿コレステロールの低下作用が認められて

いる１０）タウリンは，赤身肉に比べ，心臓と胃に多く含ま

れていた。

アンセリンについては，既にサケやカツオを原料とし

て抗疲労効果を訴求したサプリメントが販売されてお

り，また，イミダゾールジペプチドの共通構成アミノ酸

である β-アラニンの鎮静・興奮などの行動調節因子に

ついての研究１１）も行われている。今後は，クジラ筋肉に

豊富に含まれるバレニンの新たな機能性の解明など，機

能性食材としての利用途拡大に向けた，更なる取り組み

が期待される。

Table １ Number of whales used for determination of imidazole dipeptides analyses

Table ２ Distribution of balenine，anserine and carnosine in dorsal muscle of whales
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北海道東部太平洋で夏期にさんま流し網漁業により漁獲

されるサンマの来遊起源について

夏目雅史，森 泰雄，辻 浩司

留萌沖合日本海に分布するアカガレイ（Hippoglossoides

dubius）の年齢と成長

板谷和彦，高嶋孝寛，三橋正基

海道東部太平洋では，さんま棒受網漁業の水揚げが本

格化する時期に先駆けて，７月上旬～８月上旬にさんま

流し網漁業が行われている。さんま棒受網漁業で漁獲さ

れるサンマについては，夏期に親潮とともに北洋海域か

ら南下してくることが知られているが，さんま流し網漁

業で漁獲されるサンマの来遊起源については明らかにさ

れていない。そこで，さんま流し網漁業とさんま棒受網

漁業の漁獲物，および三陸沖から道東沖で行われた調査

船調査による漁獲物について，サンマウオジラミの寄生

率，卵巣の成熟度，脂質含量などを調べた結果，さんま

流し網漁業の漁獲対象は春から夏にかけて本州北部沿岸

を北上してくる沿岸北上群が来遊起源と考えられた。

２００７年７月から１１月までに試験調査船おやしお丸のオッ

タートロールにより道西日本海においてアカガレイを採

集し，全長および体重に関する成長を調べた。年齢査定

を耳石の輪紋数により行い，加齢の基準を７月１日とし

た。年齢を t として成長式に von Bertalanffyの式を

あてはめた結果，全長（TL）に関しては雌では TL（t）=５４１

（１-e-０．１３（t+０．９４）），雄では TL（t）=３２６（１-e-０．２８（t+０．４８）），体重（BW）

に関しては雌では BW（t）=１９３６（１-e-０．１１（t+０．８６））３，雄では

BW（t）=３１９（１-e-０．２８（t+０．３１））３が得られた。他の海域のアカ

ガレイと成長を比較すると，京都府沖の日本海，東北太

平洋，北海道噴火湾の海域に分布するアカガレイより

も，雌雄ともに大きく成長することがわかった。

A４２５ 北水試研報 ７４ １－１１ ２００９ A４２６ 北水試研報 ７４ １３－１７ ２００９

カラフトマス山漬けの製造中の成分変化について

蛯谷幸司，成田正直，小玉裕幸，

秋野雅樹，武田忠明，今村琢磨

鯨類捕獲調査で得られた鯨類体内におけるイミダゾール

ジペプチド類の比較（短報）

辻 浩司，佐藤暁之，金子博実，

安永玄太，藤瀬良弘，野俣 洋

カラフトマス山漬けの製造において，原料の脂質含量

や塩蔵で使用する塩の違いが，塩分の浸透や熟成に与え

る影響について検討した。また，オホーツク海産カラフ

トマスの原料特性についても調査した。

山漬けの塩分は，脂質含量が高い原料や粉砕塩を用い

たもので低くなる傾向であった。遊離アミノ酸は塩蔵後

に１．２～１．５倍に増加したが，原料や塩の違いで差はなか

った。アミノ酸組成ではタウリンとヒスチジンは減少し

たが，リジンとアルギニンは顕著に増加した。風乾では

７日目に原料の１．６倍，１４日目に１．８倍に増加した。また，

旨味成分のグルタミン酸は塩蔵での増加は少なかった

が，風乾では塩抜き後の約１．４倍に増加した。

イミダゾールジペプチドには，バレニン，アンセリン，

カルノシンの存在が知られており，抗疲労効果が期待さ

れている。今回，鯨類捕獲調査で得られた副産物（赤身

肉）のイミダゾールジペプチドの定量を行った。ミンク

クジラ，イワシクジラ，ニタリクジラ，クロミンククジ

ラ，ナガスクジラの主要イミダゾールジペプチドは，バ

レニンで，１０００�以上含まれていたが，マッコウクジラ

には僅かしか検出されなかった。また，部位別では血液

中にバレニンとカルノシンが僅かに検出されたが，心臓

と胃には含まれていなかった。

A４２７ 北水試研報 ７４ １９－２４ ２００９ A４２８ 北水試研報 ７４ ２５－２８ ２００９
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