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ヒラメ稚魚の成長と代謝に及ぼす低塩分環境の影響

帝 藤 節 雄

(北海道立栽培漁集総合センタ-)

佐 木々 睦 子･李 梅 鴎･清 水 幹 博･山 田 寿 郎

(北海道大学水産学部)

Effectsoflow sallnltleSOnthegrowthandmetabollSm Of

JuVenileJapaneseflounder(Paralwhthysohvaceus)

setsuo SAITOH, Atsuko SASAKFT, Hal-0u LlT
MotohlrO SHIMIZJ and JuroYAMADA+
HokkaJdolnsttLuteo/MarJCuLlure,

Shfkabe,FlokkのdoO41114,JaJ)an

'Facullyo/FwherleS,Hok如1doUnIversILy,

Jlakodate,Hokkoldo041,Japan

Thegrowth,feedefficlenCy,body compos】t]on andstandardmetabol】crateof

]uvenlleJapaneseflounder(ParalLChthysoLIUaCeuS)reared)n100%.75% and50% Sea

waterswerecompared FIShwelghlngabout0.44g (60daysafterhatch)werereared

onsuff･clentfoodsupplyfor50days.Thegrowthrateandfeedefnc】encywereh】gh-

estlnthegrouprearedLn50% seawater.anddecreasedlntheorderof lOO% and

75% seawaters. MoISture, ashandcrudeproteln COntentSOfthewholebodyde-

cresedwlthaFa一llnSallnlty.Onthecontrary,1lpldcontentsIncreasedWlthdecreas-

edsaltmty. Thestarldardrateoroxygenconsumptiondecllnedwlththegrowth of

thefish,especlallyln50% seawalcr.lncomparlSOnWlththeothers,fishrearedln

50% SeaWaterShowedabettergrowthbyallottlngmoreenergyLothegrowthLhan

tothebasalmelabollSm

結

ヒラメはわが国周辺沿岸域lこ広く生息し､高級免として全国的に高い市場価値を有している｡近年ヒ
ト31

ラメの増寒殖fJi兼が盛んになり.より効率よく榔苗から放流あるいは商品サイズまで育成する技術開発

が様々Id-方面から行われている｡

報文番号 A 164 (1990咋31]3日受Pj!)
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一般にB;噴水の壇分ik皮の変化とそれに伴う浸透圧の変化は､魚類の壇 ･水代誰を通じてエネルギ-

代軌 こ影書するがー特に碍遷圧調節機能が未発連な仔稚魚にもいてはその影書は大きいと考えられる｡

ヒラメは広塩性の海産硬骨魚であり.浮遊生活湖を終え底生生活肌 こ入った稚魚は河川水等の影Yを受

ける比較的低がf17k掛 こ分布し.)､纏めて掛 ､低申分耐性を備えていること5-8)が報告されている｡一

方､I-2i司間といった短期lii】の飼育では25‰程度までの低塩分はヒラメ稚魚の成長にとってむしろ有

利な条件JtfLること9)も報告されている｡しかし､填分iB皮がヒラメの成長や体組成に及ぼす影fJEつ

いての知見はほとんど11い｡

本研究では.肴底後のヒラメ稚魚を塩分乱皮の異なる希釈海水で飼育し､成長､体組成及び放兼泊72

JLを比較して､塩分最皮が稚魚の成長､代謝にどのような影fを及ぼすかを検討した｡

材 料 と 方 法

材料として､群化後約60日臼の平均全長385cJ_平均体重0449のヒラメ(凡TaZIChLhy90LtuaceLES)

の推血を用いた｡これらの稚魚は､北海道立栽培漁集抱合センタ-において養成した親魚から採卵し.

卯化後ソオミズツポワムシ_7JL,テミア群化幼生及び配合飼料を餌として飼育した者底後のものである｡

成長､生残､摂収に対する低隻分の影f

同センターで揚水している､沖出し480Jn､水深6mの鹿部沿岸水を 100 %海水 (323‰)として､

それを市販のBi乗中和剤 (ヤンマノイクロール)で脱塩来した水道水で希釈し､75%海水(2J1%D)及

び50%海水(164%D)を作製し､水温を20℃に調節し､3圭式験区を投定した｡ 1002角型プラスチック
水槽3掛 こそれぞれ300尾ずっの稚魚を収容し､流水lこて､配合飼料 (初期飼料協和C-2-4タイプ)

を一日4回飽食丑給餌して飼育した｡飼育期l棚引988年 7月7日から8月26Elまでの50日間とし.試験

l消始後0､10ー30,50日目に各々50尾ずつ無作軌 こ取り上げ全長,体長､湿距Jtを測定し_生抜軌は全

数計数により求めた｡なお肥満度 (CF), E川i臓妓率 (G)､ 即 棚珊 率 (r)及び飼料効率(re).Ol
は下記の式から求めた｡

cF- BW / BL3 × 一oo

G = (Wt-W｡) / IL･(W.+Wt)/ 2 I × 100
r= 〔F/ t･t(W｡+Wt)/ 21]× loo
fe=(Wt-Wn)/F X loo

但しBL.体長 F 期間中の摂餌Jt

BW 湿壬t l 日間摂餌丑

W｡ 飼育開始時の湿怒Jt le 飼料効率

wt IEl後の立番t

休狙戚に対する低1分の影f

飼育開始後0_10､30､50日Elのヒラメについて以下に述べる方法で体組成の分析を行った｡

12-13尾を60'Cで48時間乾壊し､乾婁土を測定し水分含JLを求めた｡更にその乾操個体のうち5-6

尾をQX)℃で24時間如為して灰分含JLを求めた｡また粗蛋白質含JLをミクロケルダール法").脂肪含Jt

をプライ･ダイヤー法12Iにより求めた｡

させ代WJLに封する低色分の形暮

飼育LM比後0_10.30El目に各式検区からそれぞれ4-10尾を用い止水式で安静時放棄消せ丑 (標準

代AE見)を測定した｡叔窯梢背走の測定には02アップテスタ- (大洋科学､10B型)を用い､水温を20

'Cに設定した｡
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結 果

成長､抗JTに対する旺塩分の影■

供組 を100%海7kから各月育海水区に面接移行したにも拘らず､行動,摂四に異常を示した個体は

見られfLかった｡T8ble lに各軸定日における各填分iA皮区の稚魚の全長､左雷丑､肥満度をtTa-

ble2にE)問成長率.日間摂餌率､飼料効率及び生戎率を示した｡

Tabl8 1.Sequent)a)changesoftoLaHength(TL).wetbodywelght(BW)and

condltlOntactor(CF)ofJuVenlleflounderrearedlndlだerentsallnltleS

for50days.

Rearlng PCrlOd lndays

0 10 30 58

I(氾%SW TL(cJl) 3853±0038 5125±0061 8007j:0.110 11004±0.153

BW(○) 0443±0012 1069±0039 4423±0191 12257±0.790

CF 1239±0021 1320±0018 1436±0026 1615±0.OZ3

75%SW TL(cn) 3853士0038 5111±0074 7979j:0118 10754±0163

BW(9) 0443±0012 1067±0043 4406j:0199 12127±0841

CF 1239±0021 1377±0036 1493±0027 1727±0017.｡

50%SW TL(C皿) 3853±0038 5290±0068 8276±0､115 11459±0154'

BW(9) 0443±0012 1122±0040 4937±0231 13405±0743

CF 1239±0021 1225±0017●→ 1408±0023 1718±0035●
Al】valuesaremeans±SEofrandomlysampled50lndlVlduals,SW seawater

'SlgnL月cantlydlFerent(P<005)from v81uesln100ガSW
HSlgnlAcantlydlqerent(P<001)from yalueslnlOO%SW

T8blo2.Changesordallygrowthrate,dallyreedlngrate.∫cede斤iclenCyandsurvival

TateOfJuVeZ]lleJapaneseaounderrearedlndlqerentSallnltleSfor50days.

RearLng Dailygrowth I)allyfoedu)ど Feed SurvIYal

Lot pcrlOd rate rate efFiclenCy rate

(days) t勅 t舶 醐 t射

100%SW 0-10 828 575 70.93 9933

11-30 611 475 120.45 9732

31-耳) 480 358 8546 8966

75%SW 0-10 826 1258 64.36 9900

11-30 610 621 9264 9764

31-50 462 LL60 9636 9931

50%SW 0-10 868 1167 7290 9900

11-3) 630 557 11104 9933

31-50 486 363 13271 9966
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成長は全長一足車JLとも50%海水区で点も良く､次いで 100%､75%海水区の収であった｡特に50%

海水区の魚の全長は100%海水区のものに比べ有寿に大きい値を示した｡

JE高度は各海水区とも相帯EI故の経過とともに塘̂-した｡10Ej日では100%海水区lこ比べ50%海水区

で青書に低い値を示したが､50日目には75%が最も高く､以下50%､100%の栃に底が低くなり_100

%海水区lこ比べ50%.75%海水区ともに有意な差が診められた｡

El間摂餌率は､0-108日については.75%､50%海水区では100%海水区lこ比べ約2倍の値を示し

た｡ この0-10日目の50%､75%海水区での柘い他は､日～30Ej日にかけてIAに減少し､50日目でLまさ

らに低くな.I)f:那.依然として 100%海水区より高い値を示した｡一方､飼料効率は各海水区とも11日

日から30El臼にかけて急激に増加したが.31日日から50日日には50%及び75%梅水区でわずかに増加し､

1CO発海水区では滅/少していた.また0-10日臼でEl間摂餌率がBtも高かった75%海水区では､飼料効

率は最低であった｡ これに対して各期間をiAしてEIIJL,q摂仰率が最も低かった100%海水区の飼料効率はー

0-30E)目に限り75%海水区のそれlこ比べ商い値を示し､また1日ヨ目から30Ej目には50%海水区の飼料

効率をも上回っていた｡しかしー31-50EIElの飼料効率は50%が最も布く_以下75%.10056海水区の

l別こなった｡

実験期間中を通して､死亡個体は505t;及び755t鳩水区で各々10個件前後であったが. 100%海水区で

は40盾休であった｡

体組成に対する任雀分の形f

稚魚の水分含JL 灰分含JL､粗蛋白含JL及び脂肪含立をTablC3に示した｡水分合点は各海水区と

も飼育El数の経過lこともない減少しー填分i*皮が低い海水区はど減少する傾向を示した｡

Table 3 SequentlalchangesofcontentsoEmoISLure,ash.crudeproLelnand

llPldsof】uvenlleJapaneseRounderrearedlndl打erentsallnlいes

ror50days.

Lot Days
MoISture Ash Crudeproteln LIPlds

/WetlVt働 /DryWt㈲ /DryWt醐 /WetWt働

1(氾彩SW O 8014±0.15(13) 1578±047(6) 6934±096(5) 2328±0085(5)
10 79eD±0.16(13) 1523三051(6) 6798±043(5) 2368±0156(5)
30 7737±0.16(13) 1459±028(6) 7326±1.78(5) 2446±0091(5)

50 7651±0.3102) 1453±025(5) 70.EX)±097(5) 3444±0134(5)

75%SW 0
IO 7924±0.14●(】3) 1501±028(6) 6988±055･(5) 2654±0067(5)
30 7730±016(13) 1415±022(6) 7106±154(5) 2810±0068･(5)

50 7642±031(】2) 1361±046(5) 6722±032▲･(5) 3456±0255(5)
50%SW 0

l0 7933±026(13) 1450±022(6) 7372±108.A(5) 2604j:0067(5)

30 7704±047(13) 1295±040･･(6) 6969±097(5) 3090j:0136●･･(5)
50 7590±018(J2) 1368±0.19･(5) 6662±061･｡(5) 3638±0193(5)

Valuesaremcans±S.E.FlgureSLnParenthesesshow thenumberoffish

exam)ned SW.seawater

●Slngnlr)C8E)tly dl仔erenL(P<005)from valueslOO彩SW

■■SlngZ)lrlCa｡tly dl打erenL(P<001日rom valueslOO%SW
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乾重JL当りの灰分含丑は飼育日数の経過にともないーまた塩分滅度が低いほど減少し､特に505も海水

区では､30E]目と50日Elに100%海水区に比べ有意に低い値を示した｡

乾堕Jt当りの粗蛋白合点は､10EIElでは505杉海水区が最も高く､100%海水区に比べ有意に高い位を

示し､次いで75%海水区も100%海水区に比べ有寿に高い値を示した｡しかし､30Eltj.50EI日ではこ

の関係は逆転し_塩分濃度が低い区程低い値を示し.特に50日目の50%と75%海水区では1005t'海水区

に比べ有寿に低い億を示した｡

湿垂丑当りの脂肪含丑は､75%及び50%海水区では30日目に100%海水区に比へ有卦 こ芯い値を示し

ていたが.50EIElでは各海水区間で有者差はみられなか.･'た｡

棟準代謝JLに対する低塩分の形暮

供試魚の湿垂丑19､1時間当りの安静時政紫嫡出丑の蛭田変化をFlg lに示した｡安静状態にお

ける酸素消費丑は,各海水区とも飼育El数の経過に伴い哲しく滅/少していることが分か1た｡特に50%

海水区で酸素消焚丑は収も低い値を示した｡

(
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^
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200

100

U s:Xw

0 10 30

Rc8rlngPenOdlnd令ys

Flg.1 ChangesofoxygenconsumptionOr】uVenlleJapanese8our】derreared

lndl恥rentsallnltleS.Valuesaremeans±SE,of4-101ndlVlduals.

考 察

成長､‡托餌に対する低tL分の影V

成長は､全長及び湿怒丑とも50%海水区で最も大きく､次いで1(氾施､755t'海水区の蝦であった｡肥

満度は各区とも佳日的に増1Jl)していた｡10日目の50%海水区で肥満度が他区より有音に低かったのは､

0-10日巨までの間湿雷丑より全長の方が他の海水区に比べ大きく増加したためであろう｡しかし.50

日日においては肥満度は75%海水区に次いでいたものの､他の試験区より体重の増加が認められ､日間

成長率の結果からも､50%海水区で最も良い成長が認められた｡
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日間摂餌率は0-10ElEの問で50%及び75%海水区で12%前後の高い値を示したのに対して､100浴

海水区ではその約半分の575%であった｡しかし_75%海水区では摂餌丑が多い割には成長が不良で､

飼料効率は最低であったが､1005t5海水区では摂餌風が少ない割に成長が良好でー75%海水区とは逆に

飼料効率は商い伯を示した｡成長が最も良かった50%海水区では､飼料効率も最も高かった｡これらの

ことから_505t;海水区では高い生残率と併せて成長率､飼料効率ともに最高であり.100%あるいは75

%海水よりも飼育灸件としてより好適であると考えられた｡

飼育水の塩分汲皮が成良 摂 餌に影響することは､ギンザケーニジマスーナマズ等の淡水魚 】3-15)で

知られており､これらの魚種では填分感度を高くした方が淡水よりも成長が促進されるといわれている｡
しかし､本研究のヒラメ稚魚の場合は_逆に低位分海水で飼育した方が良好な成長を示すことが明らか

となった｡ヒラメ稚魚の成長率に対する低塩分の影書を調べた輿石9)の結果では,75%海水区で成長､

飼料効率とも瓜大となっており､本研究結果と多少相違している｡これはおそらく､稚魚の大きさと飼

育期間の長さの遅いによると思われる｡今後はヒラメの各発育段階に応じた最適な塩分濃度を調へて行

くことが必要であると考えられる｡

体組成に対する低塩分の影V

水分含Jtはー塩分裁度が低いほど少なくなる傾向がみられた｡このことは､50%海水区で弦められた

最も大きな湿重畳の増加が_水分の吸収により生じたものではないことを意味している｡

灰分含丑は､骨fi-どの硬組絵や､無威イオン類の合食を反映するものであるが､各試験区とも桂目的

に減少し､塩分漁度が低いほど誠少する傾向lこあった｡ このことは､低塩分環境はと骨や無機イオンの

全体に占める割合が減少したことを意味するが､一掛 こ骨の安立は成長と共に増加するので､灰分含丑

の減少はこの場合､骨以外の軟組轍の増加が相体的に大きかったためと考えられる｡

蛋白質含量の減少は.一般に蛋白質代謝の増加による蛋白質の蓄轍の減少によるがーサケ稚魚を異な

る塩分感度で飼育した場合､填分濃度の高い方が蛋白質蓄積率や怒白質効率は減少する傾向を示し､塩

分濃度が高まるほど代謝が高まる167と考えられている.ヒラメ稚魚についての本研究の結果から､10E)

目では低塩分はど乾垂丑当りの粗蟹白質合点が高く､30日日以降は逆に塩分濃度が高いほど蛋白質含丑

が高い傾向を示していた｡魚体の蛋白質含量のみから考えるなら.はじめの10日間は塩分濃度が商いはど

稚魚の蛋白質代謝は活発に行われ､30日E以降は低塩分ほと代謝が活発になると考えられ.飼育Ef数の

経過により蛋白質代謝の変化が推測される｡しかし一重白質代謝は､魚体の蛋白質合点よりは､摂取し

た餌料中の蛋白質を魚がどの程度蓄積したかを示す蟹白質蓄桁率や､どの程度成長に使われたかを示す

蛋白質効率にむしろ関逃しており､また餌の蛋白質含丑や摂田丘により魚体蛋白質含丑は左右される】7~

19㌧ したがって､本研究の結果のみから塩分濃度が蛋白普代軌こ与える影啓について述べることはでき

ない｡今後､環境水の塩分濃度とヒラメ稚魚の蛋白質蓄損率及び蛋白質効率との関係を検討する必要が

ある｡

脂肪含且は､低墳分試験区はど増加した｡脂肪の菩機はエネルギ-の蓄横を意味し.低塩分環境ほど

エネルギー支出が少なかったことを反映しているものと考えられる｡また､低塩分梅水区はど脂肪蓄綴

率が大きくー50%海水区で高い成長率を示した-I)買因であろうが.100%海水区の万が75%海水区より脂

肪含丑が少ない帥こは成長が良かったことから､エネルギ一蓄坊率は必ずしも成長と対応していないと

考えられる｡

標準代桝JLに対する低塩分の影書

単位ElT孟当りの酸素消費丑はー成長と共lこ減少していた｡酸素消班長はエネルギ-支出の-つのEl安

であり､50%海水区で他の海水区より低い酸紫消世丑を示したことは､基礎代掛 こ使われるエネルギー

が他の海水区より少なかったことIこよると思われる｡このことは､ヒラメの血液浸透圧により近い50%
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海水区の方が､浸透圧調節に使われるエネルギーが少ないことに的併し､また､50兇海水区で瓜も脂肪

合流が多かった理由でもあると考えられる｡

要 約

ヒラメ稚魚の成長と代謝に及ぼす低塩分環境の影響を明らかにするため.塩分濃度の異なる海水(100ガ､

75%及び50%海水)で.配合飼料を給餌し.50日間飼育したO全長､体重の増加率及び飼料効率は50%
海水区で収も良く､次いで100%､75%海水区の相であ1たO水分､灰分､相蛋白質含丑は塩分漉度が

低いほど低く_脂肪合点は逆に填分濃度が低いはと高くなる傾向を示した｡安静時酸素消費丑は100%

及び75%海水区に比べ50%海水区で低くなる傾向が弦められた｡これらの結果から､50兆海水区では他

の海水区に比へ四からのエネJL,ギー吸収が良く､基礎代謝に使われるエネルギー支出が少ないため.よ

り良好な成長が得られたと考えられた｡
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北水式研頼 34.9-20(1990)

Scl.Rep.HokkaldoFISh.Exp.Stn.

ヒラメ仔魚期のワムシとアルテミアの給餌量について

森 立 成 ･草 刈 宗 晴 ･三 浦 宏 紀

帝 藤 節 堆 ･中 島 幹 二

(北梅道立栽培漁薬絶合センター)

The amount offeeding forJapanese flounder(Paralichthys

olivaceus)larvae reared on rotlfers and

ArtemtaruuPlli

TatsunarlMo氏t,Muneharu KusAKARl, KouklMJURA.

SetsuoSA打O andKanJINAKAJIMA

Hohkaldo/nstLLuLeo/MorJC7dLure,ShIhabe,JIokkoldo

O41114,/aL)an

ThesatlatlOntlmeandamount.dlgeSt10ntlme.anddiurnalchangeslnthefood

amountoEJapaneseRounder(paraLLChLhysoILUaCeLLS)larvae(4-12mmTL)Werestudled

toelucldatetheoptlmuTnaTrlOuTltandfrequencyOffeedlng.Thedlurnalrooddemand

waseStlmatedbasedonthesatlatlOn amountand dlgeStlOn tlme, The larvaeWere

rearedontwotypes (S-typeandL-type)ofrotlfers (Brach10rlLLSPLEcaELLLS) aTld

ArtemlanauPlli8t18'C underthedensltyOf loo.000 LSsh/ton. The resultsareas

rollows:

I There weresome peakeswlthlnadaylntheamountofroodconsumedbythe

larYaegreaterthan8mm TL.Thehighestpeakoccurredaftertheかstreedlng

2 1nthe feeding teChnlqueSCurrently emp)oyed,theamountOrrot)fersIS al】ttle

too su爪clentforthe larvae )ess than5mrn TL butthatOrAT･LemTalS】nSuL

丘clentforthosegreatJerthan9mm TL.

3 TheoptlmUm rrequenCleSOrglVJngrOtllerslnaday are3and4 tlmeSfor4

and5-7mm longlarvae,respectively,andthoselnCaseOrArLemLa arealso3

&nd4timesfor8and10-12mm longlarvae,lndIVlduaIly.

頼文番号 A 165 (1990年 3月3E3受理)
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緒 言

ヒラメは､1975年頃から栽培漁業対象魚種として全国的に廟苗生産及び放流の技術開発研究がなされ

ている｡当協では1986年から丑産試験を行い現在では30山サイズで20万尾規模の生産技術はLH発されて

いるが､今後､より大泉の種苗を計画的に生産するためには初期餌料として必須であるソオミズツポワ

ムシ (以下､ワムシという)およびアルテミ了の僻化幼生 (以下､アルテミアという)等の必要丑を把

握し､安定かつ効率的に生産することが肝要となる｡即ち､現行ではー飼育海水lmeあたりの餌料個体

数に給餌丑の基碑がおかれているので､大型の水槽を用いる場合､その生産には大規模な施設と装置の

整備や､大掛りな飼育管理体制が要求されるという問題がある｡このために､これらの給餌期間について､

各発育段階の摂餌生態を明らかにし､その時の成長や収容密度に見合った給餌法を見出す必要がある｡

海産魚の摂軌こ関する研究はマダイ､イシダイ､およびクロダイfiどでみられるがト引､ヒラメにつ

いては知見が殆ど見られない｡

ここでは､僻化後､40mE)から全長12DD迄の仔魚を用い.各発育段階とその時に給餌したS型とL

型のワムシ及びアルテミアの耕化幼生について､飽食時間､飽食丑､消化時間.及び摂餌丑の日変化な

どを調べ､これらの結果を用いて仔魚期の給餌法について検討したので報告する｡

材料および方法

1988年5月14E)～29E)に摂餌丑の日間変化の調査.および1989年5月14El～6月11日に飽食時間､飽食

丑､消化時間の調査を行った｡供拭魚には当センタ-で養成している5､6､7歳の親魚から自然産卵

により採卵した受精卵をlt円形バンライト水槽に収容し耕化させ､ トンあたり10万尾の密度で18-19

℃で飼育したヒラメ仔魚を用いた｡

ワムソは当センターで原種継代培養しているS型 (平均背甲長 1768JLm)およびL型 (平均背甲長

2277Flm)i･ーナンノタロロブシスとパン酵母で生産培養したものを用いた｡アルテミアくま北米産の

乾燥卵を27℃､28-30時間で姉化させた平均体長が5033JLmの照化幼生を用いた｡給餌回数はlEl4

回 (8 00､ll 00､14.00､17:00)とし､毎臥 残餌数を打放し､ワムシS型で10個体/me､L

型で5個体/mC､アルテミアで3個体/meになるように給餌した｡また､給餌後は約1時間を止水

とし.その後流水とした｡なお､仔魚の全長が5m由になるまではワムシのみを給餌し､それ以降10ELDま

でほワムシとアルテミアをlElに2回ずつ交二引こ給餌し､成良に伴い､アルテミアの給餌散を2回から

3回に増やLた.

1 仔魚の全長および体王の測定

仔魚の成長を調べるため､Itパンライト水槽から2～5Elおきに20-30尾を採娘し10%ホルマリン

海水で固定し.デソタJL,ノギスで全長を測定した.体Kfの測定はホルマリン固定した仔魚の水分を措紙

で十分に除いた後､化学天秤 (01叫)で湿韮丑を測定した.なおー1尾ずつ測定できない大きさの場

合は十数尾をまとめて測り1尾あたりの平均317丑を井出した.

2 飽食時間

全長44､57､71､85および99dulの仔魚について調査を行った｡飽食矧;51の基準は一定時間

の絶食後､給餌を開始してから消化管内容物の平均餌料個体数がはは｣定の値をとるまでの矧旨Jとした｡

試験は前Elに仔魚をIi,ヾンライト水槽から30eバンライト水槽に移して一晩絶食させ､消化管内に餌

料が妓っていないことを確認してから行1た｡It槽での仔魚の飼育 ま̀18℃恒温下で行うため､30eバ

ンライト水槽を18℃のウォ-ターバスに投はし､給餌丑､仔魚の収容密度もlt槽の場合と同様とした｡



ヒラJIf他期のワムシとアルテミアの給餌_faについて H

給餌後.10分おきにミ氾分まで1回につき20･--30尾をビーカーですくい取り.LEiちに)0%ホJL,マリン船液

で固定した｡供鉄血は.各時間で10尾ずつ､実体抑微粒下で解剖針により側腹しワムノおよびアルテミ

7幼生を計致した｡なお､ワム./の場合は観察を容易にするため､JLil牧時Jこ01%エオソソホ破て)-

2分間染色後.計致した｡

3.飽 食 I

ワムシの場合はLf瓜の全長が3-7JEZ'の期間､アルテミアの場合刷 T-.Rの全品が5-12址の事抑抑こ.

それぞれ 2-3日おきは ltバンライト水槽より20-30尾を採jLlして各成良段階Iこおける飽食鼎を

求めた｡ ここでいう飽食ZBは梅回.採LJ3した全仔魚の消化管内における打料個体数の放大協とした｡揺

炎は､切回給餌後,十分に飽食状態に通したと思われる60-70分経過後に行った｡固定､計数方汝は2

と同様である｡

4 消化時間

全長57､71および99Iの仔魚について.ワムシおよび7ルテミアの消化時rZl')を調べた｡消化時

間は､飽食状態の仔魚が飽食によって.そのTTl化管内の餌科個件数が況Ziした個体すべてで0になるま

での時間とした｡飽食時riHo輔 と同様に18℃恒温下で302,<ンライト水槽を川いて行った｡予め3Oe
水槽lこおいて十分飽食させた一定足数の仔瓜を乗早く別の302無給餌水frに移し.30分おきlこ420分ま

で毎回20-30尾を操典し､面ちにEa足した｡規定一計致方法は2と同様である｡

5.摂粥tの日間変化

全長39､60､80および106Euの仔魚についてlElにおける摂四五の変化を調べた｡凋壷は1i

バンライト水槽から行い､初回捨印の午前8時i:5前より午後5時までの聞30分おきに1回につき20-

30屈の仔魚を採取 闇定し各時riil毎に洞化管内の四料数を調査 した｡ 各成長段階における給餌細､給

餌回数､給餌丑は前記の過りとした｡

結 果

1 仔魚の成長およU全長と体tの関休

耕化後の仔魚の全長は面鞍的に増加したが､1988年と1989年で若干呆なり､】988年は解化後20EjrlHで

1989年は30日間でそれぞれ約101に達した (Flg.1)｡飼育水温は1988年と)989年で大きな変化はflくー

18-19℃で推移Lた.休垂は成長にとも11'い急速に増加し､全長 (L)と件垂 (W)の関係はenW -

35515enL-12.9563(r-0.988.n==45)で炎わされた (F唱 2)｡

2 I岳食時間

給餌後､10分おきに消化管内のワムシおよびアルテミアの平均個体散を封べた結果をFlg 3に示し

た｡ワム./の場合､各成長段階で給餌後LI0-60分で飽食状態に通した｡飽食時J'ulは成長にともない若干

良くなる傾向を示した｡7JL,テミアの場合は各成技段階でいずれも70分で平均個体数が最大鏡を示し､

60-70分で飽食lこ過した｡

3 飽 食 JL

全長と消化管内のワムシおよびアルテミアの個体数の関係をFlg.Jに示した｡同 -全良では州 ヒ管

内のワム./およびアルテミ7'牡の最大値を飽食敷とし.各全長における最大㍍脚数を結ぶ曲鰍 こより飽

金敷を求めた｡曲粋の淀み取りから.ワムシS型は全長4zBZBで日個体､5DIIで21個体.6mで42個休､

7mで85個体_し型は全妓4■で6個体､5■で】3個拝_6mで27個帆 7血で51個体と推定された｡

同様に7ルテミアIま5-で13一司体､71で28個体､9円で61個体､12Iで16Ll個体と推定された.この

ように全長4-7-仔魚ではS型ワムシを用いた場合の飽食数はL型ワムシのほぼ2倍であった｡ま1=､
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7ルテミ7の飽食数は全長5-)2pz-の仔魚で成長にともない､ワムシと同様に指数曲線的に増加する傾

向が見られた｡

4 消化時間

飽食後･30分おきに消化管内の平均個体数を調べた結果をFlg.5に示したCワムシの場合は各成長

段階の仔魚でいずれも飽食状態から150分で消化管内が空になった｡アルテミ7幼生の場合は全長57､

71および99m皿の仔魚でそれぞれ300､240.および210分と成長にともない少しずつ短くなった｡

5 摂餌tのE]間変化

各成長段階で給田種やその給餌回数が異なるため､各餌料の平均韮Jtから30分ごとに消化管内の内容

物垂丑を深め､更にその値の1日の経時変化を､Fig,6に示した｡

全長39山つおよび全長60mロの仔魚では1Eほ 通して消化管内のワムシおよびアルテミア箪泉はそれ

ぞれ10p o､loo-150FL8とはは一定しており､常時一定のワム･/､アルテミ7が消化管内に存在し

たことを示している0-万､全長80DZDおよび全長10.6Jnの仔魚では､摂餌丑のt='-クは1日の内で各

給餌後に見られたがその中でも初回の給餌後に最大値を示した｡
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6 仔魚10万尾あたりの必事内科牡の拭井

】～4の結果から安永l)の理論式を用いて､以下のように飽食率､および仔魚10万尾あたりの必要餌

料数を拭井し､洞背水Imeあたりワム･/で10個体､アルテミアで3個体として1988年lこ災吸に拾灯し

た場合の何科数と比較した (Table1)｡

飽食串 - (飽食故 × 何科東JL/ 魚体垂)×100

10万屋あたりの

日間必要何科歎 - 飽食放x(摂餌可能時rljl/餌料の消化時間)×100,【XX)

ここで摂餌可能B引iaHは午前8時から午後7時までの11時間とし､何科の消化時間は4.で行った消化時

間の結果に基づき､ワムシで25時間､アルテミ7で4時r;lltした｡また､餌料重点はワムシS型を14
I,9､L型を30JLg.アルテミ7を110J,Oとした5-6)9
飽食率は全長4-7BDの仔魚ではワムシS型で50-58%､L型で59-73%前後と成長にとも

ない､ほとんど変化がないか､わずかに増加する傾向を示した｡一方_アルテミ7の場合は全長5EDの
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仔魚で249%とワムシに比べ高い低を示し.その後成長にともない減少した｡
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T8ble 1 NumberorsatlatlOn,rate ofsaLlatlOn amount,eStlmated numberor

dlurI)atE00ddemaJldandactualnumberorloodTor100,000larvae.

Total Total Numberof Rateof Estlmatedrood Actualnumber

length weight satlaL10n SatlatlOn demandfor
amount loo.000larvae
% ×106

m mg Rs'RL̀ Ar暮Rs RL Ar Rs RL Ar

Offoodfor

100.000larvae
xlO6
Rs RL Ar

40 031 11 6 50 59 48 26 160

50 057 21 13 13 51 68249 92 57 36 344

60 116 42 27 19 51 70 180 185 ll9 52 337

70 206 85 51 28 58 73 149 374 224 77

80 333 43 142 118

90 511 61 131 168
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考 察

ヒラメ仔魚の飽食時間について,ワムシの場合､安永4)は給餌後10-20分で消化管内の摂餌個体は急

速lこ増大し､以後平衡に遠するとしている｡また､イシダイの稚魚では15-25分と報告21されている｡

今回の結果は40～60分を要したが､飽食時間は仔魚の収容密度､飼育水温_餌料密度､あるいは魚体の

大きさなどによって変化すると思われる｡

魚の飽食丑の基準とLてー石渡7,8)は魚群の慣れと空腹を前提条件としてあげている｡すなわち､魚

群が摂餌にtEれることによって､効率よく析餌できるようになり､それによって地金矧問の使鯨や､飽

食丑の増大も考えられる｡摂餌食のEl問変化の調査では､80mおよび10.6DJDの仔魚lこおいて切回給餌

後に摂餌のビ-クが最大となった.このような仔魚の摂餌行動に対して空腹による影書があるとすれば

一晩の絶食によって空腹状態にある切回給餌時のほうが_ある探針削ヒ管内に餌料が残っている状態の

2回日､3回目の給田よりも高い摂餌丘を示したとも考えられる｡

今回用いた雨型のワムシの平均背甲良を比へるとL型はS型の約13倍であるが､ワムシの体積を背

甲長の3乗として計井すると､L型はS型の約21倍と11るd仔魚の飽食数でS皇とがL型の約2倍とな

ったことは､両型の体積の差はよるものと考えられ､飽食数はワムシの体掛 こよって規定されているこ

とが示唆された｡

ヒラメ仔魚のワムシの飽食郵 こついて安永4)は掛 [後6°で57%であるが､20El白になると318%

と急激に増大するとしており､またマダイ仔魚ではワムソの飽食率は全長3-9mで11%から7%に漸

減すると報告1)されているO今回の結果は3-7m山で50-73%とはぽ-定の値であった｡

全長5-12tdJlでアルテミアの飽食率はワムシとは逆に成長にともない減少する傾向が見られー全長5

mでlま､249%と､ワムシの場合の51-73%と比べるとかfiり高い値であった｡安永4)はワムシか

ら7ルテミアへの餌料の切り替え時間を早くすることによって､仔魚の成長が良くなるとしており､し

たが.I?て､仔魚の消化能力や消化時間の問題もあるがアルテミアを桝田できる全長SDJn前後から早めに

アJL,テミ7の給餌を増やすことが効率的な給田方法lこつながると考えられる｡
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消化時間は全長57-99-でワムシが25時Pul､アルテミ7が4時間と何科lこよって遵いが見られ

た｡このことは各町料の給餌回数に大きく影IIしてくると思われる｡7削ヒは成長に伴う消化苛の伸長.

分化､消化酔兼の発iBと関連があり.7ルテミ7の壌合は特lこ田の分化が進む35-Ll0El(全長13JL)以

降91では消化吸収能力の増大から更に消化時間が短くなることが予想される.

飽食時間.消化時肌 および摂餌Aの日間変化の泊杏から.現在の拾仰何故および給餌方法を検討す

ると.全長5mm以下の仔魚ではIE]中はぼ飽食に近い状態で消化管に併科が浦たされており.伺TF水l

me当たりに逓坤をおいた実際の給餌免は今回のiiE井値よりも多いことや.各拾四時lこ印料が残ってい

たことから突板の給餌丘がむしろ過剰であったと思われる｡今回の拭辞儀は1n化時間を25時即は し.

桝仰可能時rJJ]を11時rHltLたため､給餌同数は4回となるが.全長4Ldの仔魚のワムノ消化時ILHは.25

時間以上と考えられ､餌料が完全に消化されないうちに次ぎの給餌が行われている｡したがって､捨印

回敗はlEl3回が望ましいと思われる｡マダイではワムシの何科帝皮が1-2個体/meで折田息が誠

少する日としており､今.僚艦2個体/meを維持するように給餌したJa合.全長4_の仔瓜10万尾あ

たりのワムシS垂Iの遭正捨印JLおよび捨印方法はTablelの試井債より､4個休/meでlEl3回と

なる｡同様Jt5■■では.5個体/meで 1日4匝lと考えられる｡

全長5-8-の仔魚ではーワムシおよびアルテミアを併用捨印するが､ 1Elの給餌Ei)政は各何科のTF]

化時間から考えると.アルテミア2回､ワムシ1回となる｡併用給餌の堵合は,それぞれの餌科の柴&

価や噂好性の問題を考慮する必要があり､各成長段階での各餌料の捨印回掛 こついては今後の評髄であ

る｡

アルテミ7をBl一給餌した場合は､アルテミアの消化時間を4時間として試井したため､給餌回数は

3回となるが､10mqJ2J上の仔魚では更に消化時間が短くなるためー給餌回数は4回としたほうが望まし

いと思われるQ全長9mm以上の仔魚の実鮫の給餌点は試昇値よりもやや少flい｡ これは全長106nDの仔

魚の初回給餌時のアルテミアの摂餌丑が63個体,一方,飽食宜の推定値が86個体であることから､現状

の給餌方法では1回の給餌で仔魚が飽食にiBするまで給餌していないためと思われる.仔魚が飽食ZBを

摂印し､かつ妓餌が出ないように給餌し､はは餌科が消化されてから次の給餌を行うとすれば.全長8

bの仔魚の10万尾あたりの給餌土は､LI個体/meで1日3回､同鰍こ10mで6個体/meで1日4回

と考えられる｡

要 約

水温18℃､トンあたり10万尾の飼育灸件下で､ヒラメ仔魚(全長4-12-)の飽食時間､飽食土､消化

時F臥 および摂餌ZBのElrLf)変化を調べた｡これらの也を用いて､仔魚10万尾当りの必要餌料政を拭井し.

jB正給餌丑および給餌方法について検討した｡

1 全長4LI～71山の作魚でワムシの飽食矧日日まLIO～6D分､全品57-99-のff魚でアルテミア

の飽食時Fiilは60～70分であった｡

2 全技5.7-99mのけ瓜でワムシの消化時rH'11ま25時riiJ､アルテミアの消化時l:iJは4時F2-I)であっ

た｡

3 飽食丑は成長ほともfiい急速に増加し飽食率は全長3-7-の仔瓜でワムシS壁との場合45-58

形.L型で54-73%､全長5-12■皿のn'-瓜でアルテミアの場合は127%～249%であった｡

4 全長80dbl以上の仔魚の消化管内容物凍丘は毎回給餌後にピークが見られ､IEjのうちで初同給

餌後が最大であった｡

5 現在の給餌方法では全長51止以下の仔瓜のワム./の給餌Jtはやや過剰であり､全長9-以上のf71
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魚のアルテミアの給餌丑はやや不足であると思われた8

6 ワムシの給餌回数は全長4nの仔魚で1日3回､5-7mで184回､また､アルテミアの給餌

回故は全長8qの仔魚で1日3回､10m以上で1日4回が適正と考えられた｡
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秋サケ筋肉タンパク質の粘性と筋肉のレオロジーに

及ぼすブナ化と加熱処理の影響

辻 浩 司 ･川 合 祐 史書

(北海並立釧路水産試壌壌･●北海道大学水産学部食品製造学計座)
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TheeRleCtOrhea卜treatmentonthevISCOSltyOltotalproteln(T-P)solutlOn

andrheologlCa)propertleSOlmusc一eblockoHaHchum salmon(OncorJlツnChzLShe(a)
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became more tender when loweringthequalltygrade.Thee)aStlCllyortheheated

muscle was notre)8tedto thequallty grade.Thehea卜treatmentoEmuscleTnade

c)earertheteJldeDCyOlrnuscletenderlZatlOnWhenlowerlngthequalitygrade･

ItwasconslderedthattheTheologyofmusclemlghtbeaqectedbythedecrease

lnPrOtelnCOntent.ChangeslnProteinCOmPOS)i)On.andthedecomposIL10nOrPrOteln
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byastrongerproteaseacLIVltylnthemuscleduringSpaWnlngmlgrat10n

緒 言

シロサケ (0,1COrhyriChum he(a)は､産卵期になると体表が婚姻色を里してブナ化し､肉質は炊弱

化することが知られている｡産卵期には､種々の生化学的変化が生じるために筋肉の化学成分には変動

が見られ日､また､筋肉構成タンパク質にも筋形臥 筋原繊維タンパク質の丑的､質的変化が生じてお

り2㌧ これらの変化lまタンパク質の梯能特性にも影響を及はすことが認められているC川合ら2'は.節

形質タンパク質画分 (SP-P)､筋原繊維タンパク質画分 (MトP)､全夕/バク質画分 (TIP)の熱凝固

特性を検討し､ブナ化によって魚凝EE性が低下することを明らかにした.また､金子.川合Hは､秋サ

ケ筋肉-コーン油の乳化物とその加熱物の物性がブナ化によって影哲されることを観察し､肪肉タンパ

ク筋の乳化特性のブナ化による変化がそれに関与している可能性を示した｡

筋肉および筋肉タンパク質の物理化学的性質のうち､粘性を含むレオロジー特性は食品加=工程lこお

ける混合,乳化fi-どに関与する重要な性質の-つである.また､加熱処理によるそれらの性質の変化は

加熱加工 ･調理食品の物性に影響するものである.加熱処理に伴う魚肉の物理的特性の変化については,

川合ら4)のコイ筋肉のミオシンの枯性､Isoら5･りの加熱コイ肉.高温加熱処理魚肉のレオロジ-的性質

についての報告などがある｡

本絹では､秋サケi･食品素材､加工原料として使用する場合について,そのブナ化の影書を調べるこ

とを目的に､ブナ化炭合の異なる秋サケの筋肉タンJ<ク質溶液の粘性と筋肉ブロックのレオロジー特性

の比較と加熱処理によるそれらの変化について検討を行った.

試料および実験方法

供 拭 魚

1985年9-10月に北海道羅臼町および横棒町沿岸で捕獲された銀毛､A､B,Cランクのサケ (以下.

それぞれ銀毛.Aブナ､Bブナ､Cブナと詑する)と捉白川で捕獲,採卵 ･採椅されたサケ (以下､採
卵･採椅ブナと妃する)について､各ランクとも雌 各2尾ずつを実験に用いたo供託魚は､分析時まで

-30℃で凍結保存し､各棟分析には背部普通肉を嫌桔状態のまま採取して使用した｡なお､供託魚のブ

ナ化度合のランク付けは羅臼および標幹汲水協同組合の格付け基準によった｡すなわち､銀毛は体表が

銀白色で婚姻色が見られないもの､ Aブナは若干婚姻色が見られるもの､ Bブナは婚姻色が若干軽い

もの､Cブナは婚姻色が非常に強いものであるO採卵 ･採柄ブナは､河川に遡上し､婚姻色が非常に強

いもので､ランクをDとした｡

化学成分の分析

筋肉の水分､粗タンパク矧 ま常法により､全脂矧 まFoLCHら7)の方掛 こよって定遷した｡リン脂質は､

sTEWART81の方法によりジバルiドイルレ./チンとして定丑し､全脂質丑からリン脂質丑を差し引い

たものを鵡純脂慣魚とした｡カロテノイドは､脱水後アセトンによって抽出し､477nmの吸光度から

7スタキサンチンとして定立した.遊離アミノ酸は､80%エタノールでfTrr出し､脂溶性成分をクロロホ

ルムで除去した後､組成を0-7タル7ルデヒド-次亜塩素酸法による反応高速液体クロマトグラフ(日

立655-15HPLC使用)によって分析し､検出された遊離アミノ酸の後免を遊離アミノ酸泉とした｡

自己消化活性の測定

前肉の自己消化活性くま.小長谷9)の方法に従い､pH35とpli兼調軽 (pH63)で測定し､活性は



秋サケ筋肉タンパク質の粘性と崩肉のレオロジ-に及はすブナ化と加熱処理の影鞘 23

1時間当たりに茄肉18から遊離するアミ/酸をチロシン虫として表した｡

タンパク父組成の分析

筋肉タンパク質をltAsH.MO,Oら10)の方掛 こ準じで分画し､GoRNALLら111のビュレソト掛 こよって

タンパク同漉皮を求めた｡

全タンJiク東溶液の加製

筋肉を10倍丑の0.45M KC1-リン酸壇按衝液 (pli70)でホモジナイズして全タンパク質を柚.LH.

した後､10.000×9､ 15分F:l】の遠心分離を行い､上丘2を全タンパク質溶液 (T-P)とした｡

熟讃6)性の測定

秋サケ筋肉タンパク質の姶解性は加熱時剛 5分間では60℃ではは最低となることが示されており2)､

本報ではこの温度処理における溶解性を測定し､熱凝固性の指標とした｡すなわち､タンパク質の分画

で得られた水溶性画分 (SpIP)と盤溶性画分 (MトP)および全タンパク質画分 (T-P)について10

a)e容免のポリカーボネート製遠沈管中で60℃.15分間の1Ju熱処理を行い､10.000×9､15分間の嵐心

分離後の上鐙のタンパク質濃度を測定し､鮪解性を求めた｡

粘性の測定

T-PのユODg/me溶液を20､30､35､40､60､80､100lcの各温度で15分間加熱処理し､それぞれの

帖佐を測定した｡すなわち､B8L型回転軸皮51(束京計器K K.)にHM垂l少丘サンプルアダプター

を装着し､恥Jローターを使用 (回転数15-60t.pm)して.T-P溶液の粘性を2げCでdrJ定し､流動方

程式を求めた｡T-Pは擬塑性流動を示したので､粘度は見掛けの粘度として表した｡

FFg･I RheometerprofllefordeLermlnatlOnOfhardness,elastlCltyandvISCOSltyOf

muscleblocks

RheologlCalparametersweremeasureduslngRheometerNRM-2002J(Fudoh

KogyoCo,l̂d)wlthacyllndrlCalplunger(¢-lo仙)

SampleLh】ckness,20mm.clearance.10皿ZD,Samplestagespeed.60m/mln.

Hardness,aowasderlnedasastressat5m皿deep(e)from thesurface,

elasLICILy.b/8×100,V】scoslty,d/C.



T8blo 1 ChemlCaIcomposILIOnOfdorsalmuscleofchum s8lmon.

SLage QualLtygradc'▲scx sample MoISture Proteln■2FreeamlnOaCld
仙 (ど/100g) (ど/100g) (g/100g)

Pre-spaWnmg S Male 1 74.64 2229 1_09
2 7283 2124 098

Female 3 7432 22庄I 108

4 7562 2154 119

SlmpLellpldPhosphollpld

(ど/l00g) (g/100g)

158 1.00
363 0_94

138 102

0L12 088

Astaxanthlne

(mg/100g)

0830

0566

0.521

0.687
A Male 5 7458 2198 113

6 7464 2168 101

Female 7 7683 2151 113

8 7736 2013 113

127 110 0∝沿

I68 098 0533

0:労 093 0611

0.59 0fp 0501

B Male 9 7561 2128 113

10 7519 2207 101

Female l1 7733 2044 115

ユ2 7623 21LI7 108

0.70 105 0673

1α) 096 0561

028 0,99 0530

056 091 0499

C Male 13 7660 2042 114

lJ1 7634 2058 112

Female 15 7724 2032 122

16 75咲) 21.01 056

103 114 003)

092 093 0.124

055 1.08 0.343

161 0.98 0.178

Spawnlng D Male 17 &)21 1795 127 029 0.a) 0.051

18 7880 1839 1(カ 062 088 0031

Female l9 7757 1907 116 144 110 0.047

20 7930 17_24 131 084 095 0.031

｡lThecommerclalqual)tygradesor鮎h)udgedFrom thedegreeornuptlalcoloratlOn:Sgrade,sllvery;A grade.slight

nuptlalcoloratlOn;Bgrade,moderateJluptlalcoloratlOn.Cgrade,strongnuptialcoloTatlOZl,D grade,verystrongnuptial
coloratlOn.

.2 (TotalN)×625-(FreeamlZlOacid)

2
4

d
:

誰
i
l
二
二
秒

宗
浄
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レオロジーの測定

背部筋肉ブロックの加熱区と兼加熱区について､レオメーター (不動=菓K.K.NRM-2002J型)

によってレオロジーをdIJ足した｡すなわち･魚休を凍結状態のまま､厚さ2C皿の輪切りにして､皮を除

去し･背部広肉のみのプE,ソクとし､さらに真空包装を施した. これらのブロックについて､パックの

まま沸騰水中で30分間処理した後･急冷し･さらに20℃の水浴中に保持したものを加熱肉とし､1m熱せ

ずに20oCの恒温水槽中で解凍したものを未加熱肉とした. これらの筋肉プロ,クの硬さ､輝性､枯性に

ついて､円柱形7'ランジ十一 (410m)を用い･クリアランス10Dqn.試料台スピード6cm/mln､停止

時間20秒で･側鰍 こ沿った方向から孤牡定した (Fig.1)｡

結 果

供試魚の背部普通内の化学成分については､Tablelに示すように､ブナ化度合が強くなるに従い､

水分の増加､全脂質の減少などの傾向が見られた｡リン脂懲丑は,いずれのブナ化度合においてもほぼ

I%前後を示しており､全脂質貴の変化は中性脂質丘の変化を反映していたOまた､採卵 .採柿ブナで

T8ble2､AutolytlCaCtlVltyandsarcoplasmlC,myO丘brlllarandalkall-SOlubleproteln
contentorchum salmonmuscle.

Stage QuaLlty Sex SampleAutolytlCaCtlV】ty●Z protelDCOmPOSltlOn

grade'1 仙 pH35 pH63 SarcoplaSmlCMyorlbrl]larAlkali-SOluble

Pro- S Male l 0972 0137 826 1194 22g

spawnlJユg Z 0727 0217 833 1164 250

Female 3 0718 0142 841 1226 225

4 1190 0175 752 日74 234

A Male 5 1246 0203 936 1174 209

6 12g8 0170 850 1188 255

Female 7 2035 0255 685 1159 168

8 2332 0208 648 11g0 167

B Male 9 1289 0019 774 1146 247

lO I】33 02∝〉 653 1141 232

FezrLaLe H l728 0038 686 1108 155

12 1888 0212 709 1228 193

C Male 13 210) 0179 654 1176 21r)

14 2724 0255 633 1251 212

Female 15 2129 0170 664 1074 191

ユ6 1298 0260 733 1211 201

Spawnlng D Male 17 4966 1256 520 946 172

18 5008 1855 483 1114 170

Female 19 3082 0269 610 1106 251

20 4999 1053 403 1132 179

●lThecommercla】qualitygradesorfishasshown】nTable1
■2JLmOITyr/どmusc一e/h
'3g/100gmuscle
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丁8ble3SolubllltyOfsarcoplasm-C(Sp-P),myoflbr111ar(MトP)andLotalproteln

(T-P)heat-treatedat600Cfor15mLnuteS.

Stage Quallty Sex Sample Proteln SOlublllty (%)

grade' 仙 SpIP MトP T-P

Pre-spawJllng S Male 1 944 釦 43 6372

2 857 6477 4561

Female 3 844 809g 6541

4 1257 8476 7305

A Male 5 1120 8494 7330

6 1336 6587 6443

Female 7 1232 9117 8720

8 1848 8229 8475

B Male 9 1186 8075 7242

10 1281 7455 6710

Female 1l 772 88 5g 7988

12 1413 8127 鋭)OO
C Male l3 1467 8235 7830

14 1604 7443 7135

Female 15 1398 9118 g710

16 1461 7994 7787

SpaWnlJ)ど D Male l7 2647 8949 9123

18 2308 7364 9058

Female 19 2336 6897 7473

20 2727 7911 8314

J-ThecommerclalquaHtygradesorflShasshownlnTable 1

は･銀毛･A･8､Cブナの沿岸捕獲サケ (以下･梅サケと略記)に比較して粗タンパク質の減少も認

められた｡

筋肉の自己消化活性とタンパク質組成のブナ化の遡行に伴う変化については､川合ら2)の結果とほは

同様の傾向であり､Table2に示すように､採卵 ･採樽ブナでは銀毛からCブナまでの海サケと比較し

て著しく自己消化活性が高く,巌形質タン/<ク質の減少も見られたo

SP-P､Mf-P､T-Pの60℃加熱処噺麦の溶解性lこついて､Table3に示した｡銀毛のSp-Pの

熱凝固性は比較的高く､採卵 .採精ブナのSp-Pではかなり低かった｡MトPについてはブナ化による

著しい熟凝固性の変化は捻められなかったが､T-PはSP-Pの影響を受け､SP-Pとはほ同様の傾向

を示した｡

T-Pの加熱処掛こよる粘度変化についてFlg 2に､流動方程式をTable4に示した｡T-Pの流

動特性は､流動方程式 S-jLDnを剛 ､て表わした時に0<'1<1となる非ニュートン性の擬塑性流動

を示すものが大部分であった｡流動方程式のn値は､30-35℃付近の温度で処理したT-Pで瓜少であ

り､80-100-C処理では1近くまで増大したoまた､枯性係数〟や見掛けの粘度 qaは､nとは逆に30

-35oC付近の処理で最大となった｡20℃処理したT-Pの粘性係数と粘皮は,海サケで班よりも雌で大



T8ble4 Flow equatlOnS◆l.81-LLDnofheat-treatJ2dT-PsolutlOnSfrom chum salmonmuscle.

Stage Qual一Ly sex Sample 20℃ 30℃ 35℃ 40℃ 50℃ 60℃ 80℃ J00℃

grade■2 恥 JL n /I a JL n /L a JL ZI JL n JL a JL Z]

Pre-spaWZllZlg S Male 1 l880.41 283035 - - 039 054 0【沿 0.74 010 070 007077 0-15059
2 1540.50 275038 2一任)0.34 0170.76 0100.75 017 067 - - 0_060.81

Female 3 247034 244037 一 一 0】80700(泊 071 0_13 063 1】07077 005083
4 2.82041 450031 412 0.30 0410.60 014068 0.12 074 - 1 0.03 108

A Male 5 053062 158042 - - 0.18067 007075 014 062 005088006078
6 117 049 223037 219 034 0.20 068 0.06 085 0.08 077 - - 0.04086

Female 7 294037 43)0_31 - - 034064 008082 0.13 070 0040.94 003 107

8 391035 549 0.29 645 077 0.65053 013073 0.18 067 - - 017059

B Male 9 173047 4000_31 - - 0.20073 0JOO74008 079 003102003099
10 104055 2_71 0_34 222 036 0.25064 004094 0.06 0.85 - -003094

Female l1 385037 5400_30 - - 0.36066 013073 007 089008079 003 106
12 2.95038 4300.31 411 030 040061 0130(治 0150鉛 一 一 008073

C Male l3 148048 278036 1 - 0.24 064 014063 0.16 056 0.03 )04 007075

14 144053 341035 360 031 0.26 0EEI 006085 0.09 077 一 一 004088

Fema)e 15 122056 3tX)038 - - 032062 008079 0.03 006 007080 002 115

16 0820鉦) 258037 349 029 011085009073 0.06 085 - - 0.01119
Spawnlng D Male l7 348039 652028 - - 043061008 087 0.07089009081008 0齢

18 19009) 610028 611 027 057056 013075 014 072 - -009074
Female ユ9 086059 2380.39 - - 017072 007079 014 061 0CO O73 005078

20 190047 427031 362 035 031064 006083 007 0斑)- - 003 loo
ProtalnSOlutlOnSWereheatedror15mlZluteS ateachtemperature,811dLhelrflow propcrtleSWeremeasureduslngB8L

roLatlOnalvISCOmeter(TokyoKelk1,cc.,LLd.)wlthHM-1rotor.

'lFLowequatlOnS,S-FLl)ZI s,shearStress.D.shearrate.LL,nOJl-NewtonlanCOCFtlClentOfvISCOSlty.a.nob-NewLonlaJlIndexol

vISCOSlty

●2Thecommcrclalqual】tygradesorllShasshowzl IllTable 1
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FIg.2E恥ctorhea卜LreeLtmentOr)theapparentvISCOSltyOrtotalproLeln(T-P)
solutlOnfrom chum salmonmuscle,

VISCOSltyWasmeasureduslrlgVlscometerB8L(TokyoKelklCo.,Ltd.)wlth
HM-irotorat30rpm at20'C.
ProtelnCOTlCentrat10n 10mg/ml.
S.A,B,Cand工)arethecomtnerc]alqualltygradesoffishasshownlnTable1
O-.odd-numberedmale.△一･･.eveJ1-numberedmale,●--,odd-numbered
remale.▲｢･reven-numberedfemale.

きく.採卵 ･採精-/ナでは逆lこ蛙が雌より大きかった｡ブナ化皮合別に見ると採精ブナとA､8ブナ相

では他より枯皮が高い傾向にあったが､ブナ化度合と帖皮とのr抑こ特に新著な関係は認められなかった｡

肪肉のレオロジーについて､レオメータープロフィールによる兼加魚肉 (凍結-解棟肉)と加魚肉の

疎さ､伴性率､粘度をFlg.3､4に示した｡

兼加魚肉の硬さについては､海サケで雌よりも蛙の方が硬い傾向があった｡ブナ化度合別に見ると､

採鞘ブナ筋肉の硬さが他と比べて著しく′トさかったが,その他にはさほどはっきりした傾向は認められ
なかった｡弾性率については､海サケではブナ化によって若干低下する傾向であり､稚堆差は見られな

かった｡粘性は海サケの椎では変化が11-かったが､埠ではブナ化によって上昇する傾向にあった｡また､

採棉ブナでは非常に高い粘性を示した｡官能的にも､ブナ化の進行したものの茄肉は,軟弱で尊力性が

fiく､帖性が強く感じられた｡

一方､加熱肉の@-さlこついては､ブナ化に伴って明らかに低下する傾向が見られ 採卵 ･採柄ブナで

は,著しく硬さが小さかった｡便さとブナ化の関係は,未加魚肉より11日熱肉で助調され､掛 こ唯の肪肉

でその傾向が認められた｡同じブナ化度合で比較したときの硬さの雌雌丑は未加魚肉はど大きくなかっ
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mlnuLesofchum salmon.

S.A,B.CazldD arethecommerclalqualitygradesor鮎has shown ln

TableISymbolsarethesameaslnFIE.2

た｡また､ブナ化に伴って未加熱内に生じる神性躯の低下傾向は､加魚肉でははとん投棄されず､ほぼ

一定であった｡なお､加点処理することによ1て､硬さ,弾性率については若干増加することが見られ.

帖佐はかなり減少した｡
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考 察

筋肉ブロックのレオロジーについては試料瓜のブナ化度合とある桂皮関係があることが認められたが､

塩可溶液のT-P溶液の粘度についてはブナ化度合との関係ははとんど見られなかった｡

20℃処理したT-P溶液の見掛けの粘度は､FIE.5に示すように､銀毛～Bブナでは茄肉の自己消

化活性よりもTIP巾の筋原始維タンパク質の割合との相良的iやや強い頼向が認められることから､比

較的ブナ化の進行していないものでは､筋肉タンパク質の甥的変化よりも,T-P中のタンパク慾姐成

に大きく形書されるものと考えられる.また､さらにブナ化が進行すると､タンパク質組成ばかりでは

なく､肪内タンJl'ク質の質的変化も形書してくるものと推測される｡

擬塑性流体は､ずり変形力の増大によってiI造破壊が進むという特性を持ち,また,乾動方程式の非

ニュートン帖佐指数nが小さいほど流捗の叔姓柵達が掛 ､ことを鼓している12).したがって､T-Pの
処Pt温度とその枯肝の関係については,30-35℃付近ではタンパク質分子のunfoldlLgによって粘性抵

抗が増大するためlこ粘皮が上昇し,40℃以上の温度では分子の凝集. 不溶化によって粘度が低下するも

のと思われる｡T-Pの溶解性も35℃を過ぎると急軌こ低下することが報告されており2㌧ また､ はば

I.,Jiaの乱旺一帖皮的掛こついてtまコイ筋肉のミオシンでも牧寮されているl)｡

魚肉では.コラーゲン合点が生肉の硬さと掛 ､正の相関があるとされている'3.I.3しかし､秋サケで
仇 ブナ化によって筋基質タンパク質の含まに有意差が染められないJ-2)ことから､ブナ化による内物

性の変化は､筋形質タンパク質､筋原挨維タンパク宵の減少や,筋肉租轍やタンパク質の官的変化のた



秋サケ筋肉タンパク質の粘性と筋肉のレオロジーに及ぼすブナ化と加熱処理の影書 3)

めと推察される｡

加魚魚肉のテクスチャ-に魚摩差が生じる一因としては,筋書経の特徴や今タン,.'ク質に対する筋彫

℡タンパク官の割合の連いが挙げられる川.志水ら】5)は､177ジの茄形町タンパク質と筋原斗推タンパ

ク竹の混合物の魚#歯性に関して､崩形質タンパク質の効果が大きいことを確告している｡また,川合

ら2)は.秋サケのSP-P､MトP,T-Pの熱凝固性 (加熱後の溶解性から洲定)は､ブナ化によって

低下することを岨賢した｡本鰍こおいても､採卵･採措ブナではSP-Pの他#圃b:.が低く､タンパクf'f

組成の面でも筋形町タンパク質の比率の低下が見られていることから､TIPの熱凝固性の低下には､

筋形質タンパク田の減少と筋肉タン/,'ク質の質的変化が影書していると考えられる｡筋肉タンパクTfの

熱凝B]性は加熱茄肉組擬のテクスチャーにもある桂皮反映されるものと考えられ.採卵 ･採梢ブナの加

熱肉が軟らかいことに関しても､箭形質タンパク質の誠少と筋肉タンパクtlの熱凝固性の低下が彬群し

ているものと推察できる.さらに､茄内タンパク質の質的変化には､芯7'clテ7-ゼ所性による分析が

大きく影fしている可能性が考えられる｡

ブナザケは.冷凍庁彦中にタンパク野の不溶化も薪原抜経のCa2+-ATPase活性の低下もほとんど

盟められないことから.生化学的に冷凍耐性が高い魚種である16)とされている.本侍で柑られf:茄内の

レオロジーの測定揺曳は凍結一解凍魚のbのであるが､物性掛 こ及ぼす凍桔処理のk書についてはさら

に確認する必要があろう｡

筋肉の物性は､内加工食品製造における混合､らいかいなどの機械的捷作や.ノーセージやその他の

乳化食品製造における乳化機能特性および魁品のテクスチャーに影書を及ぼすことが考えられる｡秋サ

ケ肉を食品素材や加工原料として利用する場合には､ブナ化の程度と､蔵内の物用 ･化学的特性を含め

た原料特性を充分に考賭しなければならない｡

要 約

秋サケ筋肉タンパク可の枯性と筋肉のレオロジー性に及ぼす7ナ化と加熱処理の影軌 こついて検討し

た｡

1 T-Pの流動特性は､非ニュートン性の肘塑性流動であり､見掛けの粘度は､30-35℃に最大が

珪められた｡20℃におけるT-Pの粘度は､銀毛～BブナではT-P中の筋原故維タン,,'ク符の割合と

の問に比較的相関があった｡

2 未加点内では､ブナ化に伴って､硬さと沸牲率の低下､粘性の杓大傾向が認められ.特に採椅ブ

ナではその傾向が着しかった｡加熱肉では､ブナ化に伴う硬さの低下傾向が兼加熱肉よりも鍾調され1:

が､帝位串の低下傾向はほとんど椴寮されなかった｡

3 筋肉のレオロジーのブナ化による変化は､筋肉タンパク質の減少と組成の変化､およびプロテア

-ゼによる筋肉タン,,'ク質の質的変化などに起因するものと々えられた｡
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13) K.ŜTO.氏.YosHINAKA.M.SA･ro 8ndY.SHIMIZU (1986) CollagenconteJ)tLD

themuscleor伝shesIJlaSSOCはtlOnWiththelrSWlmmlI⊃gmovementandmeat

texture.N上PPOllSLEISanlGahhalShL 52 1519-1600

14) 畑江敬子 ･刑松聡子･竹山まゆみ･松本東一郎 (1986) 魚肉の物性とその魚僅差に対する抱合

也鞍の寄与 El水注 52 2001-2007

15) 志水 菟･西岡不二男 (1974) 77ジ･アクトミオシンと筋形質たん白の典叔Eaの鞍の相互作

用 El水江 Ll0 231-づ34

16) 徳永俊夫 (1985) 利用･加工 秋サケの賢軒と利用 (座間宏一 ･高橋裕哉福) 水産学シIJ-

ズ 55 97-113 恒良杜厚生間 瀬京



ヒラメ稚魚の成長と代肘に及ぼす低塩分斗攻の形I

斉藤姉推 ･佐々木睦子 ･李 海BI

清水幹縛ILlj田方郎

ヒラメ稚魚の成長と代謝に及ぼす低塩分BZ境の影

Vを明らかにするため､塩分濃度の兄なる海水く100
形.75%及び50%梅水)で.配合飼料を給餌し.50

E日和飼育した｡全長.体政の増加率及び飼料効率は

50ガ海水区で収も良く.次いで ユ005%;.75%梅水底

のJBであった｡水分､灰分.粗3f白質含且は塩分感

度が低いほど低く.脂肪合点は逆に塩分浪皮が低い

ほど芯くなる傾向を示した｡安耕時赦来泊世且は.

100%及び75%海水区に比べ50%海水区で低くなる

傾向が控められた｡これらの結果から.50%海水区

では他の海水区に比べ餌からのエネルギー吸収が良

く.基礎代謝に使われるエネルギー支出が少Iよいた

め.より良好な成長が子3られたと考えられた｡

A164北水試研報 34 1-8 1990

ヒラメ仔魚期のワムシと7ルテミ7の給餌tについ

て

溌 立成 ･草刈完:･叩 ･三相宏虹

斉藤節堆.申EI.,幹~

ヒラメTT-魚の兎称 こ伴うワムシおよびアルテミ了

の義正給餌jtおよび給餌方法を明らかにするEl的で.

全長4mから12-までの仔瓜を用い.水温18℃で.

S型とL製ワムシをlme当たり10個体と5偶作､
アルテミア析化幼境を3個掛 ⊂なるように拾即し.

各サイズでの飽食時臥 飽食乱 消化時間.および

朗餌丑のEl間変化をmべた｡これらのデ-タを用い

て4dDから12ELまでの各サイズのfT魚10万尾伺可す

るのに必要な餌科散を武井した｡仔軌の飽食JLおよ

び消化時間から沃辞した10万尾あたりのElrlJl給餌丑

は現iEの給餌JLと比べ.全長51以下の仔魚のワム

シの捨印JLでは少なく.また.全長9■以上の仔魚

のアルテミ7の給餌Jtで多い恒とfJごった｡拾何回故

は仔魚の成長に伴う消化時間の変化に応じて.1El

に3回および4回とするのが望ましいと考えられた｡

A165北水式研報 34 9-20 1990

秋サケ筋肉タン/{ク牛の粘性と茄内のレオロジーに

及ぼすブナ化と加熱処理の1手書

辻 浩司 ･川合拓史

秋サケ筋肉全タンパク質溶液(T-P)の流動特

性は.非ニュートン性の撫塑性流動であり.軸旋は

各ブナ度合とも30-35℃処理で最大を示した｡20lc
にi-けるTIPの帖皮は.銀毛-BブナではT-P

中の茄Li註扱維タンパク質の割合とのf注目こ比較的芯い

相r淵が染められた｡

束加熱肉では.ブナ化に作って､硬さと弾性率の

低下. 枯性のWl人傾向が認められ. 特に採柄ブナ

ではその傾向が著しかった｡加熱肉では､ブナ化に

よる聴きの低下傾向が火加赦肉より明白に比められ

たが.牌性率の低下はほとんど軌拝されfiかった｡

秋サケ筋肉のレオロジーのブナ化による変化は.

筋肉タンJ<クfTの減少の組成の変化.およびプt)チ

7-ゼによる筋肉のタンパク質の質的変化11どに起

因するものと考えられた｡

A166北水拭研稚 34 2卜32)990
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