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Scl.Rep.HokkaldoFish.Exp.Stn.

スケ トウダラ 1歳魚の網膜構造と網膜運動反応

福 田 雅 明 ･吉 田 英 雄

(芙蓉海洋開発株式会社)(北海道立釧路水産拭験鳩)

Retinalstructureandretinomotorresponse

inone-yeaト01dwalleyepll∝k772er曙raChalcogramma

MasaakiFUKUDAand Hldeo YcSHIDA●

FzLyOOceoTlDevelopmentandEnglneCnngCo.,Ltd.

Nlhonbashl.Tokyo103,JoL)on

●llokkaldoKusJuroFl･sherleSErJ'mW EolStatlOn

KzLShlrO,HohkoJdoOB5,Japan

TheretlnalstructureandretlnOmOtOr.re印OnSeSWerelnYeStlgatedlneleyenone-year-

oldwalleyepollocks.TherewerealmostexclusIVelydoubleconeslntheretinaeOfwalleye

pollock.whichlndlCateSthatthewalleyepollockllYeSundercondlt10nOfthedim llght.

ThedensltydlStrlbutlOnOfconeswerevariedwithreg10nSOvertheretlna.andthehlghest

densltyOCCurredlnthevento-temporalreglOn.ItlSSuggeSt々dthatthewalleyepollockcan

exactlyseethetargetexIStlnglnupperforedlreCt10n Mlnlmum SepJlrableanglescalculated

from conedensltylnYentO-temporalrcg10nandlensdlamelerorone-year-oldpollocks

rangedfrom 12.5to17.6mlnuteS.ThethresholdllghtIntensityforthemaSklngPlgmenl

moyementappearstolieat10~2 - 10~3 1ux.

緒 言

多くの魚類にとって視覚は韮要な感覚器官であり､摂何､集札 日周移動,回避などの行動と関連のあること

が知られている日｡一般に､視覚能力は網膜の耕遠に負うところが多いため､鮪膜中に存在する光受苔器である

錐休､あるいは梓体の密皮､配列を検討すれば､生息環境や生腰を推定することが可能とfj:る｡また､明るさに

よって錐体と梓休の位鑑が交代して色素粒が移動することを網膜運動反応といい､椎体による視覚を明AB応状態.

粒体による視覚を暗恨応状態と呼ぶ｡魚類の桝餌､炎群などの行動にはどの程度の明るさが必要で､どのくらい

の距鮭にあるものを正しく抜放できるかという問題は生態学､水産学にとって韮要Iiことである｡

スケトウダラは､稚仔魚期から幼魚期にかけて,沿岸滞留生活を送ることが知られている21句oLかし.沿岸

域から深みへと難敵.移動していく幼魚および束成魚については､比較的情報が少なく､生態的にも不明な点が

多い｡

報文番号 A 159(1989年9月2日受理)
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本研究では､】982年に北海道噴火湾湾口部で､定政柄に人網したスケトウダラ1故魚を用い,Jq廉のiI塵と明

時頼応の起こる明るさに関して､若干の知見を柑たので報告する｡

本文に先立ち､Zii文作成にど助力いただいた.北海並大学名誉教授三島清吉博士､北海道大学水産学部北洋水

産研究施設並びに目尻水産実験所関係各位に柑*を袈する｡

材 料 と 方 法

材料は1982年 5月ー北海道噴火湾湾口部の臼尻で定匪網に人親したti恥体長 126-177cq)のスケトウダラ1

故魚11個体である｡材料魚はすべて北海道大学水産学部附属E]尻水産突験所において､2週間からⅠカ月bFE致飼

育を行った｡網膜t*適の扱蕪には左眼を用い､眼球は宿僧体から摘出後正ちにプアン氏液で固定し､パラフィン

包埋の後にCrosssectlOnを作製し､-マトキシlJンおよびェオンンで染色した｡

明暗順応の実験は､1982年5月29Ejに1後免を臼尻水産実額所の屋外に投監した約70lJットルの水槽に収零し

て行った｡水槽の投匠堵所は波打ち蕨で人工光の影書のないところを遵んだ｡眼球はEl没30分前にJ回､El汲後

は15分間隔で 1時間半にわたり計8回捕出した｡

推件直径は頼銑下で捷眼マイクロメ-タを用い､推休楕円体のJk大幅を計測することによって求めた｡推休の

分布密皮としては､CrosssectlOnの中で0】09I+l副こ中心が入る稚捗を計赦し､0.1■■平方中の推休掛 こ換拝

した｡推休の正径および分布密度は網膜の連扶切片から9部位 (前部 .N､前上部 ;DN､上部 .D､後上部 ,

DT_後部 ;T,後下部 ,VT､下部;V､前下命;VN､中央部 ;B)を抽出し､計数を行った｡なお,網膜

構造を検討する際には.休長407C4の成魚 1個休も用い､プアン氏姓で屈定してパラフィン包埋の後にTangental

sectlOnを作刺し.これを補足試料とした｡

水晶体のlFt点はMatthleSen'sratlOにより井出し (伯点拒難-255×水E.%体半径)､網膜の叔′卜分離杓を次

式67により求めた｡

slnα≒a-〔ot(1+025)×2〕/ (I;×F)

ここで､αは最小分■角 (radlan)､nは001-平方⊂Iコの推休の歎､Fは水晶休の焦点軽牡,025は固定包
埋による組韓の収轄率｡

明暗Ji応は視覚細胞届と色素上皮層の比によって得られるPlgmentindex7)で表した｡

Plgmentlndex-
色兼上皮届の厚さ (p)

視覚細胞Jiの厚さ (V)

眼球摘出時の照度は水け水面上の空中照雄をミノルタオ-トメータープロフェッシ9ナル (スケール自動回転

正統式入射光式屯子好出汁)で測定し.後にTOPCON光屯池式用皮計SP171を用い柿正して求めた｡

結 果 と 考 察

事l煉斗達と挽X

スケトウダラ1放免の惟休はほとんどが双推休であることが確捜されたが､CrosssectlOnのため椎体配列が

不明瞭であった｡そこで､成魚のTangentalsectlOnから親族上の惟休分布を補足的に検討した｡椎体は大部

分が双椎体であり､互いに接するように配列し.双推件と単推休による奴別的なモザイクはみられなかった(FIE.

1)｡双椎休が軌 こ接して分布する網脚 並は､大西洋産タラ料魚類codおよびwhltingの報告と一致し8)､双

推休は単椎体より朋値が低いと考えられ.スケトウダラも他のタラ科魚類と同様に比較的光の少ない環境にji応
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1HprTI

FIg.1.Crosssection(A)showirLgtheretinalelementsandtangent&lsection(a)orvISu8l

celllayershowlngtheconemosaiclnadultw811eyepollock.

P:masklngPlgment C:cone E.LM.externalllmltlngmembrane

TctwlrlCone Scslnglecone.

T8bl81 TheaverageConedlameterandthenutnbersorconesln0.Olu21mVarlOuSreglOnS

ofretlnalnOne-year-Oldwalleyepollock,

D dorsal DT.dorso-temporal T tenpora) VT.ventro-temporal

V ventra1 VN.ventrO-nasal N:nasa) DN･dorso_nasal B:bottom.

Retlnal ConeellPSOLd Numberofcones
reglOnS dlameter(jLm) (/001JL2)

D 10.36 707

DT l122 645

DN 631 1644

8 712 Ⅰ369

VN 778 】263

V 797 1084

N 9.43 835

VT JO.05 819

T 8.60 878

していると推定される｡

スケ トウダラ1放免の椎体直径について､網膜上の部位に分けて全個休の平均値をみると (Table J)､部

位によって大きさの連いが陪められた｡すなわち､中央より背側は直径が大きく.腹側は小さい傾向が培められ､

後下部に点も小さい値がみられた｡そして網膜上の椎体密度も後下部で高い依 (001d当り約 170個)であった

(Table1,FIE.2)｡また､成魚の後下希での値は約恥個であった｡このように推休密度が部位によって異なる



4 福田 稚明･吉田 美也

V

Fl9.2 AverageconedensltydlStrlbutlOnShownbylSOdensity

llneSOnretlnallnOne-yearlOldwalleyepollock.

D:dosal T.temporal V yentral N nasJll.

Table2. Mlnlmum Separableanglescalculatedfrom focaldlStanCeandrLumberofconesln

one-year-oldwalleyepollock.ThefocaldlStanCeSWaseStlTnatCdfromMatthleSSen's

rat10(focaldistance-255×lensradius).

StAndard Lens Focal Numberor MlnlmUm

Age 1engLh radltJS dlSlanee COneS 8eParable
(I) (J) (I) (/00lIJ) angle(mlnuteS)

one-year-old 138

】44

152

】52

154

】57

158

163

177

MeaTI J55

172 4.4 1626

178 45 158.0

177 4.5 177.0

179 4.6 2236

1g7 48 】894

185 4.7 1945

184 47 】253

188 48 JO37

198 50 1626

183 47 1663

15.3

152

144

125

13_0

13】

163

176

)35

145

adult 407 442 113 926 79

現象は多くの魚類で報告され6･8~‖り､椎体密皮の高い帯位による祝村政が長も高いと言われている｡

したがって､スケトウダラでは前上方にある物件を見たときの抱JK分解力が点も高く､この方向にある物体を

最もよく望揺すると推定される｡このことは､形態的にも下顎が上顎より突出していることや純粋のEa苛性､搾
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行世雄 生物を摂伊していない事実川とも符合する｡

一方.推休の分布態度と水晶休の半径から､一般に視力と呼ばれている祝柵皮 (JL′ト分杜角の逆数)が打井で

きるので､スケトウダラJ放免の最小分nE角を井出した (Table2)｡この特典､最小分#角は125-)76分

の範閲にあり､平均145分であった｡また.成魚では79分であった｡T▲AIUJt̂lJは魚類27種のJL小分J+角を

井出し､42-154分の息を報告しているが､スケトウダラ1鐘魚の俵はこの範囲の上限に近い俵であった｡

川村 ･田村日はゴマサJ<で､若齢魚の方が成魚より最小分轄角の息の掛 ,ことを報告してi･り､成魚 1個体の結

果ではあるが､スケトウダラについても同様と考えられる｡さらに､ここで網膜の分解力を最小分離角の角軽Ht

として鼓すと､スケトウダラ】歳魚では1C□】程度の餌 (オキアミなど)なら23mの距tlで明確に認漁できると

推定される｡

明稚Jt応

一般に魚類でも明暗脈応時には椎体我先によって,また略服応時には件拝視覚によって物体を皆殺し､ある明

るさの時これら視細胞の位tが交代することが知られている｡ このとき.推休ミオイドが収虫し_樟体ミオイド

が伸長して視細胞が交代すると共に､色素上皮月が収輔する｡そこで､日没から夜間にかけて色素上皮Jiの変化

を検討してみた (FI昔.3)｡
E)没以前に椎体外接に連していた色薫上皮Jiiは､El没 (午後7時3分)約30*律ではほとんど変化していなか

ったが､約 1時間後の午後8時頃から収輪が認められ､午後8時半にはほぼ収輔が完了した｡この変化を色素上

皮jiと裁定細胞Jiの比で表したplgmentLndexの変化として網膜上の帝位別にみると (Flg.4)､前部 (N)

および後部 (T)てはE)没約 1時間後に収鯨がみとめられるのに対し､他の部位ではやや遅れる傾向がみられた｡

しかし､その15分後には全ての部位で収縮がみられると共に,はば完全に収格が終っていた｡このことは､明収
応から暗順応への変化は比較的速やかに行われ.網膜部位による差はあ.･'てもわずかなことを示している｡

つぎに､眼球摘出時の原皮の変化を検討した結果 (FIE.5)､日没時から周旋は急速に低下していた｡なお､

午後7時45分以降は､今回使用した照灰汁では測定することができず､午挨7時から7時45分までの値を用いて

外挿した桔巣を示している｡この轄巣から､スケトウダラ1妓魚は10~2-10~3luxの間に明晩応から晴眼応に移

行した可能性が示唆された｡AuL2)はシロザケおよびベニザケ若齢魚が10~0-1012foot-Candles(約1011-

18:30 19:30 20:00 20:30

Fig･3･PhotoTnlCrOgraphsshowlngVAnOuSStageslntheprocessofdark

adaptbt10nlnOne-year101dwalleyepollock.
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Fig.4 PlgmentLndlCeSatY8r10uSStageslntheprocessoldark

adaptAtlOnlnOne-year-OldwaHeyepollock.

10~3lux)で色兼上皮留の厚さに変化を盗め.またサケ早4種の成魚でも同様な傾向を望めて､ この時期を境に

摂餌率が増強することを示した｡さらに､田村別はスズキでは10~2- 4×10I21ux､コイでは5×10~一一6×

10-4 1uxに明暗噸応の移行状態を示すことを報告し'n､る｡このような報告と比較すると､スケトウダラl組

IFIllられた明暗雌応移行時の照度10I2-10~31uxは妥当IL値と考えられる｡

要 約

スケトウダラの生活史の中でも比較的知見が少なく､生態的にも不明な点の多い1歳魚について､故覚に関す

る盛年的な知見を'1%ることを目的として､網膜の紙適と明暗脈応の起こる明るさを検討した｡スケトウダラ網膜

上の光受容器である推肘ま､ほとんどが双推休であり､その分布密齢i網膜後下部で最も高く､椎体視覚は荊上
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JLJ■暮tT
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FIg.5 ChangeslnllghtlntenSltydurlngdtJSkwhentheexperlenCeOfretlnOmOtOr

responseslnOne-year101dwalleyepotlockwascarrledout.

方にあると推定されたOまた､視力の指標となる瓜小分離角は､125-176分 (平均145分)と計井された.

日没前後の網膜の明暗朋応の変化を検討したfuL=奴､日没後約 1時間は網膜のほとんどの部位で明岨応状態であ

ったがーその後15分ほどで網膜上のすべての部位で暗順応状態となっていた｡ この時の照度を推定すると1012-

10-3luxであった｡
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北海道南部沿岸におけるエゾバフンウニと

キタムラサキウニ浮遊幼生の出現と産卵期

吾 妻 行 雄 ･林 忠 彦

(北海道立中央水産試験場)(北海道立函館水産試験場)

内 田 正 文

(網走西部地区水産技術普及指斗所)

Seasonallarvaloccurrenceandspawningseasonoftwo

seaurchins,StrongylocenirotusmtermedluSand

S.nudus,insouthernHokkaido

YuklO AGATUMA, Tadahlko HAYASHI◆1and MasafumlUcHJDA'2
HokkaidoCentralFIShcrlCSExL)mmentalStailO乃

Yotchz,Hokkのdo046,Ja♪an

'1HokkafdoHakodateFISheTICS血♪erimentaLSEaEzoTZ

HakodaLe,Hokkaldo042.Japan

'2Abashm-selbuFISherleSExtensfOn0.伊cc

Monbetsu,Hokkoldo094,Japan

SeasonallarvaloccurrenceandspawnlngSeasonOftwospeciesOfseaurchins,

Strong)･LocenlroELLSlnLermedLLLSandS仙dzLS,WerelnVeStlgatedatかeslteSlnSOuthern

Hokkaldo OtobeontheJapanSeacoaLSt.andFukushlma,ShlrluChl,KamllSO,andEsan

onthecoastortheTsugaz.uStralt.

Thereweredl恥renceslnthelarvaloccurrenceandspawnlngSeasonOfSLnEermedws

amongtheseslteS.AtOtobeandFukushlma,4-armedechlnOpluteuslarvaeOfStntermedLuS

weremostabundantlnSeptember-October,whenthegonadIndexofthlSSeaurChlndecreased

sharply.AtEsan,however,S一nLermedェusspawnedtwICeayear,JulyandSeptember-

November.andItslarvaeweremostabundantlycollectedlntheseseasons.AlthoughS.

lntermedELLSSpawnedlnSeptember一〇ctoberatShlrluChl,Itslarvaloccurrencewerehlghest

lnthlSSeasonandMay-July.Ontheotherhand,S.nudtLSSPaWnedatallsiteslnSeptem-

ber-October.whenItslarvaloccurrencepeaked.

TheabundanceorlaryaeoftwospeciesWasextremelysmallerattheTsugaruStralt

slteSthanatOtobe S.nLLduslarvaeweremuchmoreabundantthanthoseorSLnLermedLtLS

報文番号 A 160 (1989年9月2El受理)
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atOtobe,FukushlmaandShmuchl

iヨ ij

北海道津軽海峡沿岸で行われているウニ汲集の対象執まエゾパフンウニ (StrongyLocenLrotzLSLnLermedMS)

とキタムラサヰウニ (S.nudus)である｡ これら両種のこの沿岸での漁獲丑は北海道水産現勢によると､1978年

から1987年の10年間の平均で 】2Btであるが､94-159Lと変動が大きい｡この海域のウニ賢源を安定的に維持

管理し､さらに増殖を図るためには_資源の補充機構を明らかにすることが必要であり､ このため浮遊生活に関

する知見を得ることは韮要である.

ウニ類の天然域における浮遊幼生の分布と移動に関して､北海道立中央水産試験場が)974年から1983年にわた

り.損丹町沿岸において海水流動との関係で調査し､工./バフンウニについては浮遊幼生の各発育段階の分布と

移動を明らかにし､この種の天然採酋技術を開発し1=ll｡

津軽海峡では高温高塩分の対馬喫流水がE]本海から太平洋に向けて流れており､その流丑は夏から秋にかけて

増大し､冬から春にかけては減少することが知られている2)｡この海域沿岸で生活するエゾパフンウニとキタム

ラサキウニの浮遊幼生の移動.分散および生矧ま､このような海流を含めた海水の流動に大きく影書を受けてい

るものと考えられる｡

著者らは1982年から1986年にかけて､沿岸漁場整備開発申薬調査を通じて､あるいは町の依頼を受けて､これ

まで調査例のlitい北海道El本海南郡から津軽海峡の沿岸域でエゾバフンウニとキタムラサキウニの浮遊幼生の出

現時期と出現丑を､それぞれの地区の浅海域に生息する両種の産卵期との関係で調べたのでその結果を報告する｡

本報告の取りまとめにあたりと助言いたf:いた北海道大学水産学部教授大谷清隆博士に厚く御礼申し上げる｡

また､桧山南部地区水産技術普及指導所,渡島中部地区水産技術普及指導所､渡島南部地区水産技術普及指導取

乙部町役場､乙部漁業協同組合､福島町役場､福島町漁薬協同組合､知内町役場､知内町汎発協同組合､茂辺地

漁兼協同組合､当別漁菜協同組合,恵山町役場ならぴlこ恵山漁業協同組合の関係各位には調査に際して終始と協

力をいただいた｡ここに妃して甜意を表する｡

材料および方法

エゾパフンウニとキタムラサキウニの浮遊幼生の出現状況を調べるI:めに､1982年から1985年にかけて北海道

南部Ef本梅の乙部町と雄軽海峡の福島町､知内町､上破町1itらぴk,恵山町の各沿岸域に2-7の調査地点を設定

した｡また､浮遊幼生の出現時期と生殖巣の土的な変化からみ1:産卵期を比較するために､上磯町を除く各海域

の水深2-6mの浅海域で親ウニを採興した (FIE.))｡

1.浮遜幼生の出現的王

浮遊幼生の調査を行った勅間は各地区によって異なり乙部町では1983年の9月からH月であり.上磯町では

1984年と1985年の主に5月から7月にかけてのいずれも短期間であった｡これに対して福島町では1982年7月か

ら1983年3月にかけて､さらに恵山町では1982年7月から日月と1983年8月から1984年 1月にかけて璃杢した.

知内町での調査はほぼ周年にわたり､特に6-7月と9-11月に調査回数を多くして､計87回行った (Table

1)｡

浮遊幼生は各調査地点で,口径30cdl.日合XX13のプランクトンネyトを海底から海面まで鉛直に引いて採集

した｡これらは5彩中性ホルマリン海水でEa定した後､実体顕微鏡を用いて.エゾパフンウニとキタムラサキウ

ニの浮遊幼生について4腕期､6脆期､8腕前期､8腕後期ならびに変態期の5つの発育段階に分けて汁赦した.

両種の各発育段階の浮遊幼生数はプランクトンネットの曲水率を 100%として､ 1Irfあたりに換算した｡
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(●)andadults (○)orStrongyLocerLtrOLzJSI,tEermed一uSandS.nudELS

T8bIB 1 LarvallnVeStigatlOnandgonadexamlnat10nOfStro凡gyLoc即l̀roILLS∽fermedlus
andS.AZLdLLS

Larval LnVeStlgatlOn
No.oftlmeS
investlEated

SlteS
Period

Gonad e.XamlnatlOn
No.oltlmes

examined
Period

S.EnLermed一LLSJlln.10.1983～May22.1984 10
S.TILLdLLS Jun 10.1983-May22.1984 TO

S一ritermedLuSJun.18,1982-Åug.31,1983 12
S.nLL血s Jun.18.1982-Nov21.Ⅰ983 14

SmtermedLuSJut.2～Nov,5.1984 6
S.rLLL血s Apr17.1986-Mar.12.1987 11

S.tnterTnediLLSJu).19.1983-Jun.]2.1984 10
S.nzLdzLS Sep.1,1983-Jun.12.1984 10

Otobe Sep. 2-Now.5.1983 5

Fukushlma Ju1 23.1982-Mar.23.1983 26

･h･..∴ ミ: :-:､1.:::-:_ .

KaM 慧 ;1;:霊 1.℃:;慧 14
Jut.13-Nor.15,1982

Esjan Aug･10･1983-Jan･9･1984 15

･A一terAGATSUMAet813).

NogonadofS.lnLermedlLLSandS.ntLdLLSWaseXam】nedatKamuSO,
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2.生建兼のtIl王

両種の生殖巣の季節的変化は8カ月から1年にわたりーほほ月1回の割合で各30個体を採集して調べた｡なお､

知内町におけるエ/パフンウニについては7月から11月にかけて行った｡ただし､ この地区でキタムラサキウニ

の生殖巣と浮遊幼生を的べた年とは異なっている (rrhble 1)｡

採集したエゾJ<フンウニとキタムラサヰウニの大きさは､それぞれ叙径40mEd以上ならびに50mm以上であった｡

採集した両種の生殖奴のdl的な変化は生殖巣指数 (生岩果並立×100/全垂五､g湿垂丑)により求めた.

結 果

1 浮逝幼生の出現状況

日本海南部沿岸の乙部町における工./パフンウニの4腕期幼生は,1983年9月から11月の調査期間中に出環し､

特に10月21Elに多かった｡6腕期と8腕前期ならびに8腕後期の幼生は,10月21Elと日月2日に出現したが､変態

朋幼生はみられなかった.キタムラサキウニの4腕期幼生は9-11月の各調査日に出現し､その出現数は9月30

日に全調査期間を通して多かった06腕期以降の各発育段階の幼生はすべての調査期間中に出現した｡また､変

態期幼生は9月30日以降に出現した (Table2)｡

T8ble2 Numberln 1rrfofechlnOPluteuslaryaeorStrongyLoce'tLroLzLSLnteT･meduLSandS.

nLLduscollectedatOtobe

Strong),LocenEro山stnfermedluS S.nudus

I n m Ⅳ V I n 皿 】V V

A 09

Sep 2.1983 B

C 07

20

A

a

C

7peS

A 4 0

Sep.30 B 4 I

C 46

A 596 32

27

】2 18 12

21 10 07

28

574

1706 02 02

40.4

1746 24

2041l 16 07

日.7 J1 11 11
OcL 21 B 546 13 19 44 】3 0 6 06

C 337 10 03 47 03 03 03

A 24 24 12

Nov.2 8 41 06 06 06 06 12

C 19 ユ0 06 03 03 03

I4-armedstage,ll6-armedstage,Ilpre18-armedstage,Ⅳ pos卜8-armedstageand

VmeLamorphosISStage.
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津軽海峡沿岸掛こおけるエゾ/<7ンウニの浮遊幼生の出現状況は次の通りであった｡まず4腕期幼生は､福島

町で1982年10月23日に最も多く､8-9月ならびに11-1月にかけても若干Lh現した.知内町では)984年の7月

上旬と10月下旬の2回にわたって多く山現した｡また､1985年lこも6月下旬から7月上旬にかけて若干数の4腕

期幼生が出現した｡5-6月を中心に調べた上磯町では､4腕期幼生が1984年は6月中旬から下旬にかけて､そ

して1985年は5月下旬から6月上旬にかけて出現した｡その出異数は1984年6月下旬に多かった｡恵山町で4腕

期幼生が出現した月は､1982年は7月と9-11月で､1983年は8月と9月であり.このうち出現数は1982年9月

1日に最も多かった｡

6晩期以降の幼生の出弔数は,福島町で1983年2月7日に6腕期幼生が05個体/rRであった｡知内町では4

腕斯幼生の出現数が多かった1984年6月下旬～7月上旬に6腕期幼生が出現した｡しかし､8腕前期と8腕後期

幼生は出発しなかった｡恵山町では6腕期幼生が8-9月に､8腕前期幼生が7月に出現し､上磯町では両幼生

は共に6月に出現した｡また､変態期幼生は福島町で1982年10月30日に､知内町で1984年7月6Elに僅かに出現

した｡しかし､他の津軽海峡沿岸の調査域では出現しなかったo

キタムラサキウニ4腕期幼生は福島町と知内町ならびに恵山町で9月から10月の問に出現のピークがみられ､

8月中にも僅かではあるが出現した06腕期から8腕前期にかけての幼生は､これらの調査域でー9-10月の4

腕斯幼生の出現のピークにはほ対応して出現した｡しかし､それ以降の幼生は福島町で8腕後期の幼生が9月下

旬から10月下旬にかけて若干出現したが､知内町と感山町では出現しなかった｡また､変態期幼生はいずれの調

査域でも出現しなかった｡なお､5-6月を中心lこ調べた上磯町で浮遊幼生は出現しなかった (Tables3,4)｡

エゾパフンウニとキタムラサキウニの4晩期幼生の山現数はー津軽海峡沿岸の飼査域がEl本海沿岸の乙部町に

比べて極端に/少なかった｡乙部町と福島町ならびに知内町のキタムラサキウニの4腕期幼生の出現数は､エゾパ

フンウニlこ比較してgEl箸に多かった｡またーエゾバフンウニの4腕期幼生の山現数は福島町では岸側で少なく､

またキタムラサキウニの4腕期幼生は乙部町と福島町では沖側で多かった.しかし､他の調査域では.調査点間

で浮遊幼生の出現数に顕著な傾向はみられなかった｡

2 生殖巣指数の季節的変化

乙部町と福島町ならびに知内町におけるエゾバフンウニの生殖巣指数は7月に最も高くなり.8-9月から11

-12月にかけて10未満へ急激に下降した｡その後､乙部町と福島町における指数は2月以降に上昇した｡一方､恵

山町における生殖迎指数は7月から徐々lこ上昇し､9月から2月までは緩慢に下降した｡その後指数は急激に上

昇して､5月中旬には266となり年間を通して最も高かった｡しかし､6月上旬に再び指数は下降した｡恵山

町では生殖典指数が周年10以上で推移し､各測定月のばらつきが大きかった (Flg 2)｡

キタムラサキウニの生殖巣指数は各海域を通して7-8月に虚も高くなり､10-11月には10以下へと急激に下

降し､その後,おおむね2月以降に上昇した (Flg 3)｡

また_乙部町と相島町ならびに知内町では､秋期から冬期にかけての両種の生殖典指数は､キタムラサヰウニが

エゾバフンウニより苗かった｡

考 察

北海道EI本梅沿岸lこおけるエゾバフンウニは9-10月に産卵し419)､この時期にこれらの浮遊幼生が出現する

4･6-9)｡また､北海道日高地方以東の太平洋榔 Ffこ生息するエゾバフンウニは6-10月にかけて産卵し10-13)

浮遊幼生もこの間に出現する12,13).さらに噴火湾と南部太平洋沿岸では､5-7月と8-10月に産卵するものが

あり14-17㌧ 浮遊幼生も2回出現することが報告されているL4･■5㌧

今回の調査の結果から､乙部町と福島町におけるエゾパフンウニの産卵期は生殖巣指数が10以下に急激に下降

し､4腕期幼生が出現した9-10月と考えられ.このことは北海道E]本梅の他の沿岸域に生息するものと同時期

であった｡一方､恵山町ではエゾパフンウニの生殖in指数は周年10以上を保持し､5月以降と9月以降の年2回
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T8ble3 Numberln1nlofechlnOpluteuslarvaeofStroJlgyLocenLrolzLS
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にわたって一時的に下降することから.この海域のエゾバフンウニは噴火満を含めた太平洋沿岸と同様の生胤司

期の特徴Lり '･IB)を示した｡そのうえ､浮遊幼生の出現をみると8腕前斯幼生が7月に出現し､9月に4脆期幼

生が多く出現することから､生殖典からみた産卵期と一致していると判断された｡

一九 知内町では9-10月にかけて生殖巣指数が)0以下へと急鼓に下降することから､主たる産卵期はEl本海

沿岸と同様に秋 1回であると考えられる｡しかしー本棟の浮遊幼封 土今回の調番で6-7月にかけても山現して
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おり.上横町でも従来秋に出現するとの報告がある19Jが､今回の調査では明らかに6月から7月にかけて出現し

ていた｡

一般に海産無脊椎動物の幼生はーその浮遊期間と浮遊届さらに領噴水の流動の強さとーその方向により分散が

左右される20)oェ./パフンウニの浮遊幼生は水乱 8℃でHeLeroslgma ahashluJOを給餌した場合､受精後18
日 (給餌開始後16El)で沈肴すると報告されているJ71｡しかし､本康の浮遊幼生の各発育段階における浮遊届に
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ついてはほとんど明らかlこされていfi-い｡ただし分散については北海道倍丹町沿岸の調査では,4脆期に海水の

流れに従って沖合へ分粒移動し､そこで6-8脆朋を経過し､変態期に入ると陸に向かう流れに乗って再び渓海

域lこ熊墳して沈着すると推定されているl)｡今回調査した北海道雄軽海峡沿岸は春季に沿岸洩潮水の影書を受けI

特に1984年は西部沿岸まで浸入したことが報告されている21㌧知内町や上せ町で6月から7月にもエゾパフンウ

ニの幼生が出現したことは､これらの地先で掛 こ産gFlする個休群の有無を調べる必要があるとともlこ.恵山町を

含む太平洋沿岸でこの時期に出現する浮遊幼生が排軽海峡の西部沿指域へ分散する可能性について海水流動との

係わり合いの中で今後明らかにする必要がある｡

キタムラサキウニの産卵期と浮遊幼生の出現時期は北海道日本海約位､召!軽海峡沿岸､噴火湾沿l羊さらに背森

少ユ沿岸では9-1OJJである3･9･22121)｡今回泊表した乙部町と知内町ならびに.pdi山町でもこれまでの桔奴と同様
であり､地域による相J勤まみられなかった｡しかし.福島町と知内町ならぴJt恵山町では夏にも幼生が若干山現

した.噴火湾では 5-7月にも4朕期幼生が山現し.このことはこの時期に産卵する個体群の存在を示唆している1一)｡

また､建軽海峡の栢払町､知内町､上捜町ならび恵山町の各沿岸域における丙種の浮遊幼生の出現数は.日本

海南希の乙部町沿rl!よりも凄端に少なかった｡一般に｣ヒ海Rl日本海側の両便の4腕期幼生は､ビ-ク時lこはld

当たり数百から政千個体が出現すると報告されている1･6･dIことから判断して､乙部町における幼生の出現数は

日本海沿岸では一般的であると判断される｡ これに対して津軽海峡沿岸では丙種の浮遊幼生の出現数が少なかっ

たことは_浮遊幼生が分散する要因としての流れのスピードが日本海沿岸よりも速いことによるのか､地形的な

影書による幼生の輿合する場所が別にあるのか､あるいは発生土それ自体が日本海沿岸よりも少f1-いことによる

のかは､今後の研究課題と考えられる｡また乙部町と福島町ならびに知内町ではキタムラサキウニの浮遊幼生政

がエゾパフンウニより多かったことは.両棲の産卵丘や発生且の年変動に関係しているようにもみられ､今後親

ウニの幣原動向と平行した調香が必要である｡さらに､日本海南部から梯軽海峡西部沿岸域では対馬噴流水の影

fを強く受けるため､本州からの幼生の輸送の可能性についても検討する必要がある｡

要 約

)982年から1986年にかけて北海道南部日本海の乙部町と津軽海峡の福島町､知内町_上a町ならぴIこ恵IlJ町の

各沿岸域でエゾパフンウニとキタムラサキウニの浮遊幼生の出現時期と出現tを調べた｡また_両種の生簸典指

数の変化から判斬した産卵期と浮遊幼生の出現時期を比較した｡

エノバ7-/ウニの4鵜Jfl幼生の出現時期と産卵期は乙蕃町と福島町では王に9-10月であった｡また､恵山町

の幼生の出現時期は7月と9-日月であり､産紳桐も5月以降と9月以降の2回であ･)た｡知内町の産卵期は9

-10月であるのに対してー幼生はこの時mlこ加えて5-7月にも出現した｡キタムラサキウニの4腕期幼生の出

現時鵜と産卵期は､各調査域で王に9-10月であった｡

両樺の4腕期幼生の出現数は､津軽海峡船p-の調査域では乙部町lこ比べて康掛 こ少なかった｡乙部町と福島町な

らびに知内町ではキタムラサキウニの4腕期幼生の出現数はエゾバフンウニに比べて多かった｡
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エ ソ バ フ ン ウ ニ 人 工 種 苗 生 産 の 研 究

Ⅰ.冬期間における底生初期稚ウニの成長

田 嶋 健一郎 ･福 地 誠

(北海道立栽培漁義絶合センター)(北海道栽培漁兼振興公社)

StudleSOntheartificialseedproduct10nOfthesea

urchin,Strongylocemtrotw mtermedius

I.Thegrowthofearlyjuvenilesinwlnter

Ken-1ChlrO TAJZMA and Makoto FuKUCHZ'

lIokkazdolnshtuLca/MorlCulLuTe,

Shlkabe,HokkaJdo041-L4,JaJ)an

●lJokkoldolnshluLcofPromol'ngMorlCulLure,

Shlkabe,Hokkoldo041-14,Japan

TheearlyJuvenllesoftheseaurchln,SLrongyEocenLroLusLnLermedLuSWererearedln

theoutdoorand Indoortankswlthno-warmedrunningSeaWaterandmetamorphosedln

October.NovemberandDecember.1986.Thegrowthoftheseearly】uvenlleslnthefollow-

1ngmonthswasasfo】lows

l)Whenthe】uyenlleswererearedlntheoutdoortanksataWateJ･rangeOfI-15℃.the

)uvenllesthathadmetamorphosedlnOctobergrow about7Eublnmeantestdlameterbut

thosethathadmetamorphosedlnDecemberreachedaboutlm lnthenextAprl1

2)ThegrowthpattLtrnOftheJuVenllesmetamorphosedlnOctoberhadamarkeddlqer-

encelntheoutdoorandIndoortanks rrheJuvenilesrearedlntheoutdoortanksgrew more

rapld)ythanthoselntheIndoortank Allmostallreachedabove5L )n testdlameter.

3)TheseawatertemPerature叩PearStOhaveagreatInfluenceonthegrowtholear)y

JuVenlles,espclallythoseunder2JL lntestdlamCter.

4)TheyarlatlOnlnSIZeFrequencydlStrlbutlOnOrraPldlygrowJng)UVenlleswasSEna日.

緒 言

エゾバフンウニ (Stro'LgyLoeenEroILLStnEe'･meduLS)の人工捷苗生産の研究は中村らl)の基礎的研究を初め

として､道内各地で行われてきた2~4)｡北海道立栽培乱発総合センターにおいては1982年から本格的に研究を開

始し､1985年までに一連の技術開発を行って捷苗大JL生産のめどをつけた5㌧ さらに1986年からは席苗生産妄企

報文番号 A 161 (1989*9月2日受確)
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秦化するために､コスト低減のための生産工程の榊発を行った｡用苗生産を行うrPで長も控巧を必要とする工程

は､沈着してから中間育成開始サイズとしての赦径5Lとなるまでの期間の稚ウニの飼育である.著者らは1986

年から1987年にかけて秋採宙の推ウニ (10､11､12月に採苗)を用いて無加温での飼育実験を行い､飼育水温と

椎ウニの成長に関して二.三の知見を得たので頼告する｡

本研究は北海Ri立栽培独英抱合センターと北海道戯培漁燕振興公祉鹿部支所との共同研究として実施した.浮

遊幼生から稚ウニまでの全ての飼育はー鹿部支所の施設を利用して行.･'た.浮遊幼生､稚ウニの飼育および水温

の測定など多くの面で支所の職員のど協力を紺た｡ここに記して感謝申し上げる｡

材 料 と 方 法

ziE掛 こ用いたエゾパフンウニ推ウニは北海道立栽培独英絵合センターの通常の方法6)で浮遊Aqの飼育を行い､

ウルベラ レンズ (ULueLLaLens)を繁茂させたプラスチリク波板 (ポリカーボネイト製ー60×30co.厚さ03
A)に改善させた｡l司育水温を変化させるためlこ､1986年の10月8ー9日_11月178､12月17日lこ沈着を実施し

て椎ウニを得た｡本文ではそれぞれ10月臥 11月群,12月群とし_以後この名称を用いる｡エ･/パフンウニの浮

遊幼生および稚ウニの伺育経過lこついて表 1に示した｡双ウニは10月群の一帯を除いて全て日本海産のウニを用

いた｡

鼓掛 こ沈肴させた推ウニは75iFRP水槽 (15×10×05m)に収容して妙法過海水をかけ流して飼育し

蓑1 エソパフンウニの幼生および椎ウニの角書鐘過

受 精 月 日 9 月 16 日 10 月 27 日 日 月 28 EI

親 ウ ニ 産 地 餌 付 町 ≡広 尾 町 崩 町 硫 丹 町､朋 石 町

幼 生 飼 育 槽 0.5t O.5t i.Ot 0.5t 主ot 0.5t

沈 宕 月 日 10 月 8 日 ､ 9 日 11 月 17 日 l2 月 17 日

推ウ 水 槽番 号 106 99 91 93 107 95 104

表2 稚ウニの力走月数と採JEか所

水 槽 番 号 91､99､ 106 93､107 95､104

l わ 月 後 上流でlOO個休 上流で】(氾個休 上流で100個体

2 か 月 後 同 上 同 上

3 か 月 後 同 上 同 上

4 か 月 後 同 上 同 上

5 か 月 後 個体
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た｡10月群は島外に2相､屋内に1措､日月群､12F=料ま垣外､垣内lこそれぞれ 1事書ずつの計7f舌とした｡各採

帯群とも沈着後の10El間は区内の沈着糟で飼育し､その後Ja内､屋外の伺打水軌 こ移動した｡掛 こ拾軌 ま行わず.

波板に繁茂する付B珪藻､ウルベラ レンズを摂餌させた｡

推ウニの殻径の測定を屯J:)行ったが､当初は各槽とも50-100個体程度とし,その後水槽の水流方向に対し上.

中.下龍の波板及び水槽壁面等から50-100倍休ずつ計 150-600個体を測定した｡PJ定数は表2に示した｡各

測定群の平均値と居中偏差から変動係数を求めた｡

緋 係数-漂 賢 ×100

また､各alI碇E)の殻径の平均値とその間の日間成長丑から平均殻径が 1-､2-.3bに適した日を推定した｡

水温の測定は毎日正午lこ行った｡

結 果

1 水温の変化

屋外および堀内の水温変化を図 1に示した｡屋外､島内とも飼育期間の政市値は10月下旬で150℃に逮してい

た｡その後は屋内がやや高い値を示しfi-がら2月中旬まで下降した｡瓜も低い水温は2月16Elに妃稼され.尾外

では10℃.巌内では16℃であった.これ以降は屋外が屋内よりも約 1℃以上の芯い値を示しながら上昇した｡
4月上旬には5℃を越えるElもあった.

2 椎ウニの椴徒の成長

7槽の稚ウニの恕径の平均値と債準偏差の変化を図2に示した｡10月上旬に沈着した10月群は1か月後には殻

径09～llen)になっており､190-247/lJll/日の成艮ntを示していた｡日月中旬に沈着した11月群は1か

E)息内水け

I且外水什

水

温

(℃
)

E)
■i)
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図1 屋内とJL外の負書水汁の水温変化
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図2 稚ウニの椴径の成長 (平均値と棟iI4差)

月後には穀径05､06■■となっており､68.91JLm/Elの成長且を示しており.尼内がやや成長丑が大き

いものの10月群Iこ比較すると) 2-)/3となっていた｡12JIEP旬lこ沈着した12月群はlか月後には04､05

Iで28,4.0jim/Elの成長丑を示しており.屋内がやや班長丑が大きいものの10月EfJこ比較するとl/5-

1/9,11月Efに比較してbl/3程度となっていた｡

2かJl後には10月f刑まIBi径 17-26mmとなっており､306-472jLm/口の成昆虫を示した｡1川 L刑ま怨

径 10､ I lmとなっており､145.148LLm/日の成長最であり､10月RTLこ比較すると1/2～1/3とな

っていた｡12月群は怨径06LbI程度となっており､成長虫は30､37LLln/Elであり､10月群の1/LO以下､

11月Eの1/4-1/5とfilっていた｡

以下同様に3か月後､4か月後を比較しても10月群の成長JLは196-30.OJLm/日､424-655JLm/日

と11月群の8.2ー10.3JLm/Elと169､245jLm/日や12月群の62_80JLm/Elと152､192JLm/El

よりも数億も大きい他となっていた｡

3.赦徒5-以上の稚ウニの出現率

10月群の稚ウニの殻径5u以上の個体の出現率を図3に示したd5nD以上の稚ウニは沈着してから3か月後の

1Jl上旬には1-2%の割合で出現し始めた｡4か月後の2月上旬には屋外の水槽では441-536%､臣内で

は242%,5か月後の3月上旬には屋外では675-775%_屋内では330%､6か月後のLIFLL旬には屋外

で93-94%.屋内では217%と屋外水槽の方が成長がよい崎向にあった｡
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1987年

図3 10月群における椴径51■以上の稚ウニの出現奉

表3 椎ウニの平均穀径が沈*-1■､1-2IA､2-3duDとなるのに
要した日数とその期間の水,Aの平均値(℃)と甜井価(℃ ･日)

採歯群＼殻径 沈 着 1 m 2-I 3■

塵外10月群 星内 29 日 21 30

(lO/8) 12,9℃ (ll/6) lO.2 (日/27) 5.9 (12/27)

33 35 34

382.8 304.9 ー60.6

屋外1けlCt 屋内 59 63 24
53 71 24

屋外 105(12/17) 3.7 (4/ 1)

)2月群 3獣).7

103(12/17) 3.6 (3/30)屋内

( )は月日を示す
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4.推ウニの成長と水iAの粥休

10月群､11月群,12月群の平均黄径が1-.2d､3-となるのに要したEj散とその期間毎の平均水温と横井
水温を滋3に示した｡殻径l■■に連したEllま10月群の屋外の場合は沈着から29日後の11n6El_屋内のJ8台は33
El後の11月10Ejと推定された｡この間の屋外､屋内の水温は平均値で12.9と116℃､横井軌 ま3645と3828℃

･日であった｡日月群の屋外の場合は59El後.垣内の場合は53日後と10月群に比較して2倍程度の期間を要して

いたが､この間の水温は平均値で91と68℃.桃井値で358.4と3594℃･日であった｡12月群の屋外の場合
は105El後ー屋内の場合は103日後と10月†料こ比較して3倍以上､11月群に比較しても2倍権威のEl政を要した｡

この間の水温は平均他で37と36℃､fJt界磁で3907と3688℃･EJであった｡発受径】pLDに遵するまでのrとり､

それぞれの水槽の平均水温は129-36℃と大きく変化していたものの､横井値は3585-3907℃.日と比較

的近い値を示した｡

殻径が1-からZlJになるのに要した日数は10月群の屋外､屋内では21Elと35日､日月群では63Elと7)日であ

り､水温の平均値IH 0.2と87℃､3.2と31℃､依井掛ま214.1と淋 9℃･El､2038と217I℃°Elであ

った｡

日

5 10 ●C
平 均 水 温 ('C)

図4 飼育平均水温と平均殻種が1､2､3暮となるのに要した日鼓との関係

殻径が2山から3tnになるのに要した口軌 ま10月群のLi!_外､段内では30日と34El､11FH刑ま屋外､屋内とも24

Elであり､水温の平均値は59と47℃､4.9と37℃､横井値は1766と1606℃･El､ 1180と884℃･日

であった｡

以上をまとめて図4に示した｡沈新から殻径 Imまで､ l■■から2DAまでは飼育中の平均水温が低くなるほつ

れて所要El数が多くなるLq掛こあることが明らかであるが､穀径211から3nAまでの場合はこのような飼育平均水

温と所要日放との関係は明取ではなかった｡

5.奴径の平均4と変動休致

10月群の屋外､屋内の3水槽の推ウニの怨径の平均底と変動係政との関係について測定月毎にプt)ットして図

5に示した｡各月のiM定群は表2に示したものと同様である｡
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図5 10月群のJl定群毎の殻夜の平均伍と変Ib孫数との関係 (数字はaq定した月を示す)

屋外の仙99水槽の推ウニは日月上旬には平均殻径約 1EEKDで､そのときの変動係数は119%であり､)2月上旬

には殻径26mDになり変動係蜘ま162%､1月上旬には31山の 198%と､殻径が大きくなるにしたがい変動

係数も大きくfj.る何向にあった｡2月上旬Jこは100個体ずつ5群の測定を行い､それぞれの平均殻径は46-58

Juの範掛こあり､変動係数は18.4-261%となっており平均値が大きいほど変動係数は小さい傾向にあった｡

3月上旬には100個体ずつ6g羊の測定を行ったが､平均殻径は53-64qA.変動係数は333-182%の範囲

にあり､やはり2月の測定培奴と同様に平均値の大きい群はど変動係数は小さい傾向にあった｡4月上旬になる

と平均殻径は69-771- 変動係数は191-258%となって_2-3月Iこ比較して変動係数は小さくなった｡

屋外の恥91水槽の稚ウニは】2n､1月にはPh99に比較して穀径の平均値は小さく変動係数は大きい頼向lこあっ

たが､2-4月にはNA99と同様な傾向を示した｡両水槽とも穀径3-4bまでは平均値が大きく11'る忙したがい
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変動係数も大きくなる傾向にあったが､それ以降は変動係数は20-30%の範囲で安定していた｡

一万､屋内の水槽の椎ウニは屋外に比較して変動係数が大きい傾向にあり､2-4月の各月の平均値と変動係

数は屋外の2水槽とは明らかに式なっていた｡

考 察

エゾバフンウニの成長に関しては伺育実験等により成体,幼体､底生後胸椎ウニについて明らかにされてきて

いる7-】11｡しかし沈要iしてから5m山程度までの底生初期稚ウニについては天然での採輿が困難なことから知見は

少ない127｡一方､細菌生産に関しては底生仇朋稚ウニの成長の状況を知ることは.コスト低減をはかるための飼

育技術開発にとって爵要なことと言える｡

エゾバフンウニは一般に冬から群にかけて殻の成長することが､また0- 1齢の幼稚ウニは周年成長すること

が知られており7㌧ さらに水温は体の蚊良に直接的ri影書を与えず､桝田についても同様であるとされている9)｡

しかしながら今回の結果からは沈潜後殻往2皿桂皮の大きさまでの推ウニは､成長に関してかなり水温の影等を受

けることが確放された｡低水温時期の12月に沈着した稚ウニは翌春までかかって殻径1m程度となるが､水温の

高い10月上旬に沈群した稚ウニは同じ時期に殻径7-8m以上となっていた｡11月に沈着した椎ウニは両者の中

間に位置する｡沈召後1-2mEdまでを高水温の時期に過ごした椎ウニは短期間で順調に成長するがーこの段階に

低水温にあった稚ウニは成長にかなり良い期間を必要としていた｡

これを概算水温でみるとー沈着から殻径 1znまでに成長するためには3594-3907℃･日であり､殻径1mm

から2m皿まで成長するためには10月群の屋内の3049℃･Elを除くと2038-2171℃･日である｡また､殻径

2mmから3皿Znまで成長するためには884-1766℃.Elと11る｡沈着から殻径1皿までと殻径 1n皿から2mほ で

は横井水温がそれぞれかなり似通っていたがー戯径2DEEから3DI)まででは萌芽値にパラツ与が見られー水温と飼

育El数の閲の関係が不明瞭であった.沈石から殻径2皿ほ では水温が成長に著しい影鞍を与えるものの､2-3

Jnn以上になると水温の影響は比較的少なくなるものと考えられる｡

今回の実験では稚ウニの餌料である付着珪藻の種類､丑については詳しい扱葉を行わなかったが､少なくとも

殻径3tuz)程度までの椎ウニの餌料の丑としては不足は無かったと思われた.

魚煩発航では育成中Iこ小数の特別に大きな個体がtti現し､ ｢トビ｣と呼ばれて経営戦略上東亜祝されることが

ある】3)｡しかしながら､放流用の禰苗生産の場合にはいかに多くの種苗をパラツキを少なく生産するかが基本と

なり､今回の例では殻径の平均値と変動係数の比較から､成長するほつれて変動係数は大きくなるものの､成長

の早いものはど変動係数が′トさく､粒ぞろいの稚ウニとなる傾向にあり､10J:JBfの屋内と屋外の水槽の比較では

屋外の方が明らかに成長も早く､バラツ牛も少なかった｡このことから冬期間と言えども屋外水槽での鋼帯が椎

ウニの成長Iことって良く､またパラツ牛も少11-く横苗生産にとって有利であることがわかった｡この屋外､丘三内

での撫ウニの成良の差が何によるものかは明らかにできIiかったが_尾外と庭内の妓坂上の付苓珪藻の健焔およ

び餌料としての柴株価に遵いがあったとも考えられる｡

以上のことから秋保曲のエゾ/<フンウニの底生初期稚ウニの飼育は屋外で無加温の海水による飼育が可能とな

り櫛苗生産コストの低下に寄与できたが､今後は春採苗の稚ウニも含めて.さらに低コスト化のための技術F消失

を行う必要があろう｡

要 約

1986年の10月ー11月､12月に沈笥した稚ウニを屋外と屋内の水槽を用いて､無加温海水(10- 150℃)をか

け流して飼育して成長を観察し,以下の結果を得た.
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1 10月群の屋外水槽の稚ウニは4月には平均殻径で約7ロJ)となったが､12月群は1m皿程度であっf:｡

2 屋外水槽と屋内水槽とでは成長の状況が異なり､10月群では屋外の方が成長が良く4月にはほとんどが殻

径5Ⅷを越えた｡

3 沈着から殻径2mmになるときには飼育水温が成長に大きく関わっていたがー2m以上になると水温の影響

は明確ではなかった｡

4 成長の早い水槽はど殻径のパラツキが小さい傾向にあった｡
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緒 言

産卵EI帰シロサケは.産卵期が近づくにつれてブナ化し,体裳色や内色の変化､肉質の軟弱化が椴奏される｡

筋肉の化学成分についても丑的.質的に変化することが認められている】･21｡ この薪内成分の変化は､その食品

成分としての機能特性にも影tを及ぼしており-例えば_舟凝Ea性については,ブナ化によって水溶性タンパク

可画分､塩溶蛙タンパク℡画分ともに低下することが捻められた2)｡秋サケの利用･加工方法は層々考えられて

いが Iが､ブナ化の著しく並行したサケは､上記のような特性によって､サケの外税や肉質の特徴を備えた割品

に加工することは実町的に困鵜で､その商品価値､原料価値は著しく低いものとなっている.

Bl岬162年に北海ia沿岸で軌獲された秋サケの品質内訳は､銀毛494%,Aブナ225%､Bブナ238%､ C

ブナ43%となっているが.Cブナが20%以上､あるいはBブナ以下が50%以上を占める地区もある日｡秋サケ
の丑産化時代を迎え､採卵及魚も含めたブナサケの有効利用法の開発は重要な課鬼である｡

そこで､この商品血姐の低いブナサケ内の有効利用を図るため_かまぼことは異Isった食感をもった新しいタ

イプのゲル状食品として_サケ筋肉一油脂一水を主成分とする乳化ゲル状食品を考察した｡本鞘では_秋サケ筋

肉-スキムミルクーコーン油一水系の乳化物とその加糸ゲルのレオロジー特性について､原料秋サケのブナ皮合

および筋肉タン,<ク可のNaCl抽出性との関連性を検討した｡

試料および実験方法

供 一式 魚

耶和61年10月31日北海道常呂海域で漁獲された銀毛､A,B,Cブナサケと同年日月10El北海胡紋別独英協同

組合採卵場より入手した採卵･採精ブナサケを一30℃に保管し､1川 L8E=こ各ランクとも雌雌5尾ずつを解凍､

刺皮フィレー処理後､チFツバー掛けして均竹化後､朽凍結した｡ このものをbk培状態のまま切り出しー随時実

験に供した｡なお,供郎 Lのランクィ､相 はTd'呂執策協同組合の鹿卿こよった｡すなわち､稲毛は休演が銀白色で

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襲いもの,Cブナは婚姻

色が非常に襲いものである｡採卵･採椅ブナは.河川にjg上し,婚地色がJF-常lこ強いもので､ランクをDとしも

一般成分の分析

筋肉の水分､粗タンパク管は常法により､金脈町はFoLCHらSJの方法によって定JLした｡

自己消化活性のN定

筋肉の自己消化宿掛ま､小長谷日の方法に従い､pH35tPH63tPH70において測定し､活性は1時間

当たりに訪肉 1gから避妊するアミ/験をチElシソ丘として表した｡

筋肉タンJtク井のN8Cl抽出性の)I定

内攻k,対して)2倍丑の冷NaCl水溶紋 (0-50%､pH70)を加えて､ 10.000rpm､2分間ホモジナイズ
(AceHomogenlZer､日本柄機K K )し､4℃に2時間放置後､5,000×g-15分間遠心分離を行い､上倉
のタンパク質濃度をGoRNALLら71のビュレット法によって測定した｡

乳化物とその加熱ゲルの叫製

解凍した筋肉細砕物に対して､等Jtの水とNaCl(0-3%)を加えて5,000rpm､30秒r呂】ホモジナイズし､

さらにスキムミルクを内並立の10%､コーン油を20%添加して6.OCOrpm､1分間.2回のホモジナイズを行い､

乳化物を調劃した｡さらにこれを80Xl15×401のプラスチック載容器に充叫､密封し_85℃の水浴中で 】時

間､加払処理を行った｡5℃の洗水中で30分以上冷却し_加熱凝Eaゲルとした｡

レオロジーの■定

不動工叢製NRM-2002J型レオメーターを用い,乳化物については.ビーカ-1こ試料を201の高さに光gtL､



秋サケ缶内-コーン油乳化物とその加点ゲルの物性に及ぼすNaCliL度の形1 33

直径13pJの円蛙形プランジ十一.クリ7ランス10-で､最大応力をaLJ定Ltこれを粘性の指積とした｡また,礼

化物の加熱ゲルについては､試料高さ30td),クリアランス10tLD.血径10血の円柱形プランジャ-で､破断強度を

同様に測定した｡測定は室温 (20℃)で行った｡

乳化特性の測定

)%NaCl可溶タンパク可の乳化特性をPEARCEandKlTJSELLAHの両班法Iこ準じて評価した｡すなわち.

I%NaCl可溶タンバク懲溶練50Dlにコーン油 (味の兼K K.)を席々の休横分率で加え､AceHomogenlZer

で10.000rpmt2分間ホモジナイズし､乳化物を頚射した｡これを01%ドデシル硫鹸ナトリウム(SDS)水溶

液で100倍に希釈し､島津UV-180型分光光度計で500nmにおける吸光度を測定した｡この吸光度から､両

皮(T)､乳化活性(EmulslfymgactlVltylndex,EAl)､乳化安定性伍muls10nStabllllyIndex.ESl)

を以下の式によって井出した｡

T-2303A/1

EAl=2T/¢C

ESl-T･At/AT

ここでAは吸光度､1はセルの光掩長､¢は油相の体績分率､Cはタンパク質点皮､Lは放故時間 (20℃)であ

る｡

また､乳化物を2,000Xg-5分臥 i･亡､分粧しー下層 (水梱)のタンパク質渦度を耐定し､乳化前のタン,I

ク質浪度との差から油招 くコーン油)に吸帝したタンパク質丑を求めた｡

結果および考察

Tablelに試料の一般成分を示した｡ブナ皮合別に見ると川合ら2)の報告とはl封司様の傾向を示した｡すな

わち､ブナ化によって肪肉水分の増加､脂質､粗タンパク質の減少傾向が見られた｡特に､俄毛.A､B､Cブ

ナの梅ブナ群に比べて採卵･採頼ブナのJllブナ群では粗タンバク竹が少ないことが聯君であった｡

T8ble 1ProxlmateCOmPOSitlOnOrFallchum salmonmuscle.(g/loo首)

stAge Qualitygrade'l sex MoISturC LIPld Protcln●2

Pre-spawning S Male 74.00 402 2188

(-Glnke") Female 7607 250 2138

A Mate 7498 316 218)

("A-Bt川a'') FemeLle 7606 27t 2119

B Male 7574 280 2150

("BIBuTta〝) Female 7730 2]9 3)31

C Male 76 18 215 2144

("C-Buna') Fema)e 7784 209 2019

Spawnlng D M且le 7750 273 19.44

Female 7903 201 1900
'lThecommerclalquallLygradesor氏shesJudgedfrom thedegreeolnuphalcoloraLIOn

Sgrade,sllyery.A grade,sllghtnuptlalcoloratlOn,agE-ado,modcraLenuPtlalcolora-

t10n.Cgrade,strongnupha)coloratJOn-D grade,upstream andstrongnuptlalcolora-

t10n.

●2(TotalN)×625
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T8ble2 AutolytlcactlV)tyOffallchum salmonmuse)e.(LLmOITyr/ど muscle/h)

Stage Qualltygrade● sex pH 35 pH 63 pH 7.0

Pre-spawnlng S Male 0.930 0.137 0.137

("Glnke') Female 16)3 0203 0OIL

A Male 1.264 0080 0052

("A-Buna") Female 1378 0127 0033

B Male 1902 0.279 0,184

("BIBuna{) Female 2431 0245 0104

C Male 2698 0.321 0127

(dC-B11n8") Female 2648 0_297 0.)09

SpaWnlng D Male 4475 0736 0.222

("D-Buna') Fem81e 4456 0845 0312

◆Thecommerclalquallty gradesoffishesasshownm Table1
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f%
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1

玩

0-01 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
N8CIconc8ntr8tl0n (%)

Flo.1.EだectoINaCIconcentratlOnOntheamountproLelnextractedfrom fallchum salmon
muscle.

protelnCOnCentrationwasdetermlnedbythebluretmethod7)

S,A.8,CandDarethecommercla)qualitygradesor氏shesasshownlnTablel
Symbols male.C ;female,●一一-
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FIg.2 E打ecLofNaCIconcentrationOntherateofproLelnextractionFrom Fallchum salmon

musclewhlChwasdefinedasthereLteOrextractedprotelnamounttOthernaxlmum･

protelnCOnCentratlOnWasdeterminedbythebmreLmethodlJ

S.A,a,CandD arethecornmerclalqualltygradesoffishesasshownlnTab一e 1

SymbolsarethesameasLnFIE.J.

筋肉の自己消化活性は､Table2に示すように.pH35の条件下で高く､採卵･採措ブナでは鎖毛より3-

5倍高かった｡また､pH70でも採卵･採格ブナでは活性が高い傾向にあった｡

筋肉タンJl'ク可のNaCl抽出蛙について.NaCl乱皮と抽出血および抽出率 (最大抽出畳に対する比率)との

関係を､ブナ度合別にそれぞれFlg.1､2に示した｡0-1.5%のNaC)a度では､任堆.ブナ度合にかかわ

らず､NaCl乱文の上昇とともにタンパク質の抽出Jtは徐々に増加する傾向にあった｡さらに､朝毛,^ブナで

は､15-25%のNaCl鼓皮範囲でタンパク質の抽出JLの急増が見られ､一方.採卵･採掃ブナを含めたBブ

ナ以下ではー15-20%で同様に抽出Jは急増した｡すなわち､也溶性の筋厨搬 タ-/J<ク矧 まブナ化に伴っ

て比較的低塩itLZから抽出されやすくなるものと考えられる｡抽出された捻タンJ<ク質tについては､筋肉タン

パク質tを反映し､匂毛で多く.ブナ化に伴って戒少が望められた｡

調製した乳化物の粘度をFlg 3に､加点ゲルの破断強度をFlg.4に示した｡

乳化物の粘軌まNaCliB度の上昇に伴って増大する傾向が見られた｡特に各区分ともNaCliB皮0.5-15%

で粘度の急汝な増大が弦められー20%以上でははば一定と11る傾向であった｡また､称こNaCl1O%以上で

は_ブナ化に伴って高粘度とfi-る傾向が認められた｡

乳化物を加鼓して調勲したゲルについては､額毛～BブナではNaCl丸皮の上昇に伴って破断艶皮が徐々に増

大する傾向を示したが､CブナではNaClik皮15%以上ではぼ一定の値とfi-り､採卵･採桁ブナでは､NaCl

iA度05ガ～15%で破断強度は2倍以上にも増大し､I0%以上ではば一定となることが蛾察された｡また､
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0 1 2 3 0 1 2 3 0 1

N8CIconc8ntr8tl0n (%)

2 3

FIg.3 EFrectofNaCIconcentrationOnthevlscosltyOrernulsLOnSCOmPOSedorfallchurn
salmonmuscle,water,cornol1andsklmmllk()0 10 2 1,W/W).

S.A.B.C and D are thecoJTLmerC)81quaIlty gradesorftshes asshown )n
Table 1

SymbolsarethesameaSlnF)ど.】･

NaCl濃鑑】0%以上では.採卵･採措ブナは他の区分よりも破断戟皮が大きかった｡乳化物ゲルの破断敏EiE'と

NaC)洩皮との関係は､乳化物の粘度とNaCl浪皮との関係に類似したものであった｡

乳化物の粘度およびその加熱ゲルの破断強度は､NaCHA皮の上昇とともに増大したが､筋肉タンパク質の抽

山性の急増するNaCliA皮よりも低いNaCl感度から物性値の増大は税察された｡筋肉を主成分とする食品では､

筋肉タンパク可のうち特に塩溶性タンパク質の梯能性が魁品の品町を決定付ける91と言われているが､本研究に

おいては.JS溶性の広原竣推タンパク質ばかりではなく_茄形℡タンJl'ク腎も乳化物やその加点ゲルの物性に疾

く関t=1していることが考えられる｡また.IOjt;以上のNaC)iA皮の乳化物の帖皮や加熱ゲルの破断強度はブ

ナ化に伴って増大する傾向にあり､ブナ化に伴う茄肉タンパク懲性状の変化がこれらの物性値に影事を及ぼして

いるものと思われる｡なお､秋サケ崩肉タンパク矧ま.ブナ化に作って_崩形fIタンパク質､筋麻戦線タンパク

質､およびそれらを含む全タン,<ク質とも加掛と対する不宙化率 (点穀歯性)が低下することが明らかにされて

いる2)｡本乳化物ゲルの場合には､ブナ化したものを使用したゲルの破断強度が大きくなっており､タンパク甥

の魚穀固性以外の横能特性､特に乳化特性の変化がゲルの物性に大きく関与することも考えられる｡

官能的にはー加.*ゲルの物性は､NaCli&度05%以下ではゲルは脆弱であり､20%以上ではかまぼこ様の弾

力_食感を有するようになり､ブナ化するはどその傾向は明白に捜められた｡NaCl濃度20%以上ではFlg.

1､2に示したように肪節撮耗タンJ<ク町が急か こ溶出することから､粘度も増大しー実際の工掛こおける製遵

工程では油指,添加物等の混合効率が低下することも予想される,乳化ゲル状食品のゲル形成性が確実になるの
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Flg.4 ELrectorNaCIconcentraLIOnOntherupturestrengtholheat-Inducedemuls10ngels

composedoffallchum salmonmuscle,water,cornoHandsklm milk(10 10 2

1,W/W).

S,A,B.C and D arethecommercialquailty gradesor伝shesasshown ln
Table I

SymbolsarethesameaSlnFlg.1

はNaCl濃度 JO%以上であり､また､食味的に15%以上では塩辛く感じられるため､本モデル乳化食品の

NaC1歳齢il0%程度が望ましいと考えられる｡NaCl)0%では,豆腐様のテクスチャ-を持ち.新しいタ

イプの魚肉製品となる,q能性が得られた｡

乳化物中にNaClが 】%存在する場合には､乳化物の物性には1%NaCl可溶の茄内タンパク質の乳化織能が

鵡要な役割を児たすものと考えられる｡そこで､銀毛 (碓)と扶持ブナの 1%NaCl可溶タンパク質の乳化特性

の比較を行った｡乳化物の前掛ま､FIE.5に示すように地相体研分率 (¢)の増大に伴って上昇した｡このこと

は乳化分散栓子致､表面積の増加を表す8Iものである｡また_全体的1こ採栢ブナで満腔が高く､Table3に示す

ように､¢i025のときの乳化活性値は額毛lこ比べ約2倍大きかった｡乳化直後と24時間後の両度から求めた乳

化安定性についても17倍程度採蒋ブナが大きかったが､両度の誠少適度にはほとんど豊がなく､安定性は乳化

活性の高さに依存するものと思われる｡またー油梱 II)l当たりのタンパク可の吸着点は_採括ブナでは銀毛より

22倍多い｡両度と分散粒子の表面を剤ま比例関係にある8)ので､地相の分散粒子単位去面紋当たりのタンパク質

吸肴丑についてb採頼ブナの方が14倍多いことにIiり､タンパク町の吸着面からも採棉ブナの乳化安定性は高いも

のと考えられる｡ここで見られた銀毛と採椅ブナのタンパク可の乳化特性の差は､ブナ皮合の異なる原料を用い
た乳化ゲルの物性差に関与するものと考えられる｡
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Flg15 E恥ctoroilvolumerract10nOntheturbldltyOtemulslOnSpreparedfrom cornol)

andprotelnextractedwlth 1% NaCIsolutionfrom pre-SpawningSgradeand

spawnlngDgradeo†fallChum salmon.
AbsorbanceofemulsionsWasmeaSuredat500nm afterthedllutlOntO1/100wlth

O.1% SDSsolutlOn.

ProtelnCOnCentratlOnOrPre-SpawningSgradeandspawnlngD gradesalmonare

7.13mg/mlarld5,77mg/ml.respectlVely.
Symbols pre-spawningSgrade(male),C ,spawnlngDgrade(male),●一---

TabE83 EmulslrylngPrOPertleSOf1% NaCl-Solubleprotelnfrom lallchum salmonml】SCle

Pre-spawning
Sgradè1(male)
0834

0760

324.3
2705
0936

114

SpawnLng
D gradctl(male)
1356

1285

338_0

458.4
1880

252

Turbldltyt2To
T21

At/AT'2
ESIJH
EAI'3

Ad80rb8dprotelnH

(mg/mloil)

01lyolumefract10n,¢=025

'1 Thecol.･一merClalqualltygradesoffishesasshownlnTable1

ProtelnCOnCenLratlOn-Pre-spawningSgrade,713mg/ml,SpawnlnSD grade.5･77

mg/m1.

'2 ToandT21aretheturbldlLyofemulslOTldlluted1/loowlth 0l% SDSsolutlOnat
Oand 24hoursaftertheemulsl汽C8tlOn,respectively

AT ISthechangelnturbldltyT.OccumngduringthetlmeInterval At.

'3 ESI.emulslOnStabllltyindex.EAI.emulslfylngaCtlVltyIndex

'4 Amountofproteinadsorbedonthesurfaceofdispersedollglobules
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要 約

秋サケ筋肉-スキムミルクーコーン油一水系の乳化物とその加点ゲルのレオロジー特性に及ぼすNaCljLEEと

原料秋サケのブナ度合の影Tについて検討した｡

l 筋原書維タン′ヾク官はブナ化に伴って比較的低塩iB皮から抽出されやすくなったが､全タンパク質の抽出

tは減少する傾向にあった｡

2 乳化物の軸圧と加点ゲルの破断強度は､NaCliL皮の上昇とともに柑大し､さらにNaCl1O%以上でブ

ナ度合別に比較すると､ブナ化の者しく進行したサケを用いたもので大きかった｡

3 採将ブナの1%NaCl可溶性タンJ<ク賃の乳化特性Il.鎖毛 (堆)のbのよりBEれており,乳化活性は約

2倍であった｡

4 ブナ度合の異なるサケの筋肉を用いて調製した乳化物およびその加れゲルの物性差には､薪内タンJ<ク啓

の乳化特性の垂が関与するものと考えられた｡
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Themanufactureofchipsfrom Arabesquegreenlling

MasahlrO SAXAMOTO: Masanao NARJTA and Kazuo ToRIYABE●

JIokkoLdoWakkonoIFIShcnesExpcrlmenLoLSEoLIOn,

WakkonoJ,flokkoJdo097,JaLIon

】Hokkechi ps'.snackfoodsfrom Arabesquegrecnllng(PLeLLrOgram,nLLSaZOrLZLS),Were

manufactured.h theprocessofmanuracturlng.SllClng.drylngandfrylngprocessesWere

malnlyexamlned.TheslmPllficatlOnOfcultlng,WaShJnganddew81erlngProcessesWasalso

trled.

1)TheslmPllficatlOnOfcutting.WaShlnganddewaterlngProcessesCausedsllghtIncreased

lntheyleldrate.HoweverthlSSlmpllfミcat10nCausedthedarkcoloratlOnandstronger氏sh

tasteofchlPS.Whicharenotgoodforthequallty.

2)ThinnerChlPSWeremadebyuslngaSlIClngmachinethanbythehand.Whenthe

samplewasnotFrozen,thesllCedsarnplecou)dnotbeFormedadlSk.whllethesample

wasfrozenat-5'C,thesllCedsamplelntherroTnOfadュskwasobtalnd.

3)InthedrylngProcess,theapprOPrlaLetemperatureanddurat10nWere50●Cand5
hoursrespectlVely.lnLhlSCase,thernoIStureOrSampleswasabout8%.

4)lnthefry)ngprocess.theproperfrylngtlmeWas30-60secondsat180●C.lnthls

case.themoIStureOlsampleswasaboutlガ.

5)Withoutsalt.thesamp)edldnotswe日whenfnedwILhsaladollandtheformlngOr

chlpSWaslmPOSS)ble

緒

本道で漁獲されているホッケは､体長20-25cd)の小職魚が多い｡ この小型ホッケは､養殖魚の併科として冷凍

出荷されているはか､すり身原料に利用されている｡ホッケすり身は､スケトウダラすり身に比べ色調､かまぼ

こ形成他などの評価が低く.主に投げかまぼこの増発剤や血肉ソーセージ向けとなっており､その帯要は近年停

滞している｡

'現 北海道立中央水産試験場

'Presentaddress HokkaldoCentralFISherleS ExperlmentalSt8t10n.YoIChl,Hokkaldo046

Japan

頼文番号 A 163 (1989年9月2El受理)
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こうしたことから､小型ホ･Jケの新たな有効利用を回るために_フィッシュブロックの開発L･21や落 し身を

素材とした-ンバーグの鼓作3･1㌧ スナ･/ク様食品 (ホッケチップス)5)などの開発が行われてきた｡

ここでは_ホッケチップスについて､その製造方法の検討を行った｡

材料および方法

1 原 料

昭和6)年9月30日および同年10月18日に､稚内沖で漁獲された小型ホッケをそれぞれ処理 1.処理2の原料と

した｡

処理 11こ用いたホッケの平均尾叉長､平均体缶はそれぞれ202cJ､943g(n-20)､処理21こ用いたホッケ

では､19.2cl､914g (∩-100)であった｡また､処理 1の原魚の水分は795%_粗脂肪は28%､pHは

67､VB-Nは157q8%を示し､鮮度は比較的良好であった｡処PF.2の原魚も同様であった｡

2. 盤重工捷

表 1 ホッケチップスの≠iL処8エ捷

処 確 1 工 程 処 確 2

原 魚
1
調 月! ドレス
1
洗 浄
1

採肉捜 (ドラム式 6mZ)目) 採 内(落し身) 採内積 (ドラム式 6n 目 )

緋 蓋 ｡5遇 奈 潮 間 召還 水車し 緋 歪 ｡.5%歪蛋禁 i朋 壬雷

落し身に対し6倍Jtの鉱し 12時間 脱 水 落し身に対し6倍Jlの東し 2時間
1

ックー 混合 1(紫 材) 以下,処理 tと同じ
5分間 1

-ル｡120芸 コ 混合 10分間

サイレントカ

琴 蓋蓋左-

-40℃ 凍結好意
l

自然解凍 解 凍
l

サイレントカ･Jクー 混合2
9荒ずり 5分間 l窪ず蓋 2% 混合10分間

30% 混合5分間
タレハロンチューブ結め 克 gl

1

90℃ 熱水ヰ■40分間 加 熱
l
冷 却
1

90℃ 魚水中 10放抄 しわのはし
l

フー ドスライサー スライス
1

50℃ 5時間 (速見屯煉機) 舷 燥
1

180℃ 30-60秒 油ちょう
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ホソケチI.,ブスの剣道は.原魚を落し身とした後ー水晒し.脱7kを経てソルビトール等を加え兼材として凍結

貯蔵する工程と.その素材を用いて調味･混合後､チューブに充墳して加熱､スライス､乾燥を行い､最後に油

ちょう (油で揚げる)する工程からなる5)｡

表 lに本試験で用いたホyケチップスの利通処理工程を示す｡

3 枚 駿

(1)調理､水晒し､脱水工程の検討

表lの処理lでは､フィレーから採内概で落し身とした後､水晒し､脱水を行った｡処甥2では､ ドレスから落

し身とし､処理 1に比べ短時間で水晒し､脱水を行い比較した｡脱水後は処理 1および2とも､サイレントカッ

ターによって10%ソルビトール､02%ポリ燐酸壇を混合し素材とした｡素材はいったん-40℃で凍結し､7-

18El後に自然解凍を行った｡解凍後､サイレントカッターにより2%食塩､30%敢粉を混合した｡添加物を混合

した紫材を､クレ-ロンチューブ (折径451m.長さ2751b)に充gtした｡ これを90℃の頼水中で40分間加熱し､

流水中で30分間冷却した｡しわのはしの後､タレ-ロンチュ-プを除去､試料を7-ドスライサーで円盤状に切

断した.フードスライサーを用いる掛 こは､試料温度を-5℃まで下げ半凍結の状態でスライスを行った｡さら

に､送風乾燥鰍 こより50℃で5時間乾燥した後､180℃に加熟したサラダ油で60秒間油ちょうし､ホyケチップス

を試作した｡なお､処理 1では､混合2工程でl%グルタミン酸ソーダ (グルソー)を添加した｡

(2)混合2工程中の添加物の検討

処理2の工程を経た試料を用いて.混合2工程中の添加物が製品の形状､色調､皇味に与える影書を調べるた

めに､表2に示した添加物配合の試料区に分け.ホッケチップスを試作し､比較検討した.その他の処理条件は

Llは同様に行った｡

表2 渡合2工程における各拭料区の添加物JL

試料区 食塩 沖粉 水 油 七初

A 30

B 2 30

C 2 50

D 2 30 20

E 2 30 20

注)添加物勤 ま､乗抑 こ対する%で表示｡水は水道水､油はサラダ油を便礼

43Iスライス工程の換肘

従来のホッケチップス試作試験4)においては.スライス工程を包Tによる手切りで行っていた｡ ここでは､処

理 1の工程を経た試料を用い､試料の厚さを検討するためフードスライサーを使用し.手切りによる製品の形状

と比較した｡フードスライサーを用いる際には.試料温度を-5℃まで下げ半凍結の状態でスライスを行った｡

乾燥において､ フードスライサーを用いた試料は50℃で5時敵 手切りの試料は内原な点を考慮して50℃で85

時間行った以外は､(日と同様な処理条件で行った｡

(41乾燥工程の検村

処理1の工程を経た試料を用い､送風乾燥線で50℃における乾燥時間を0.25,5､22時間とした時の魁品

に及ぼす彩管を調べた｡乗材は凍結しないで､ただちに調味混合に用い､油ちょうは1180℃で30秒間行った以外

は､日は同様な処理条件で行った｡

(5)油ちょう工程の検討

処理 1の工程を経た試料を用い､180℃で油ちょう時間を15､30､60､120秒間とした時の製品に及ぼす影V

を調べた｡その他の処理条件は､(1は同様に行った｡
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(6I泊味用添加物の換肘

処理 1の工程を経た試料を用い､混合2工程の段階で食塩､搬粉､グルノーのはかに､表3に示した各調味用

添加物を加え試作し､比較検討した｡その他の処理条件は､日は同様に行った｡

表3 各拭料区の網味用添加物t

試料区 添加物丑 (素材に対して)ヒ初

対 鼎 0
チーズ 5 プロセスチーズ

醤 油 5 醤 油

コショウ 05 コショウ粉末

カレー 05 カレー粉末

注)食塩2%､源粉30%､グルソー1%はすべての試料区に添加｡

4 分折方法

各々の分析方法は以下のとおりである｡

水 分 105℃乾燥法

粗脂肪 ジエチルエーテルによるソyクスレー抽出法

pH ガラス電極pHメーター

VB-N コンウェイの徴盈拡散法

破断鹿鹿 レオメータ- (フード工業 NRM-2002J)､円錐形プランジャー (中心角450)

試料台スビ-ド､6cm/mュn.

結果および考察

1 珊埋､水晒し､脱水工程の横付

-224に処理 1､処理2の歩留りおよび水分を示した.処理Zの歩留りは処理 1に比-.落し身ー素材で約15

衷4 ホッケチyブス製連処理工程の歩留りと水分

処 理 1 処 理 2

渉留り 水 分 歩留り 水 分 脚

ド

一
身

材

"

ル
し

ラ

フ
落

素

魚

理
内

水

1
2

台
合

原

調

採
脱

湿

混

00

49

g
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g
i
3

795

807
740
559

=

M
ー
･
3
3
･
ー

一

7
8
7

0

2

8
8
1

一

00

68

53
沸
4

注)調理工程 処理 1はフィレ-､処理 2はドレスを使用｡

表5 ホッケチップス製造における各処理と乾嫌､油ちょう後の

歩留り､水分および粗脂肪

処 理 歩晶 嬢 ,kiA分 相 晋 ち水よ分う 琵脂肪 脚
1 168 95 215 10 290
2 237 80 267 12 192

注)歩留り ラウンドに対して
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倍であった｡水分については､顕著な差は班められ11-かった.

各処理の乾燥､油ちJ=う後における歩留り､水分､粗脂肪を袈5に示した｡処理2の油ちょう後の歩留りは､

処理11こ比べ高かった｡乾燥.油ちょう後における水分はそれぞれ8-95%､1-12%とはは同じであった｡

油ちよう後の粗脂肪は処理1の30%に比べ処理2では20%と低い他を示した｡試食した轄果では､処理lに比べ

処理2が色調が褐色がかった暗灰色であり､やや軟らかい食感で魚味が鼓かった｡

このことから､処理2でドレスからの採内や水晒し時間の垣姫など､工程のMI来化した素材からの試作品は､

処理 1で試作したものに比べ歩留りが向上した反面.色調は暗く魚味が尊くなり､射品の品質を考える上では､

処理 lのほうが遵していた｡

2 混合2工程中の呑加物の検討

誠6Jt各試料区分の調味.屯媒および油ちJ=う後における歩留りを示した｡成魚後の歩留りは､蔽biを50%添

加したC区､油を20ガ添加したE区で高かった｡ 水を20%添加したD区は.乾燥前後における歩留りの強少が

大きかった｡油ちょう後の歩留りは､乾嬢後とIil様にC区とE区で高かった｡

蓑6 各拭料区におけるyI味､荘煉および油ちょう後の歩留り

試 料 区 調̀ 味 後 乾 燥 後 油ちJ=う後 脚

A 533 223 242

B 54_1 237 267

C 623 312 33_0

D 623 244 264

E 623 271 296

法)渉倒り.ラウンドに対して
･ 馳味後の歩留りは､添加物の増分による計井他｡

表7 各書式科区における加熱､乾煉および油ちょう後の水分と租脂肪

加 熱 後 乾 燥 後 油 ち ょ う 後

水 分 水 分 粗 脂 肪 水 分 租 脂 肪 脚

A 601 5.6 11 166

B 592 80 15 )2 192

C 537 77 12 143

D 634 68 13 153

E 522 36 257 09 353

衣 7に各試料区分の加A､乾燥､および池ちょう綾における水分と粗脂肪をそれぞれ示した｡加熊後の水分は

52-64%であり､水を添加したD区で高く,油を添加したE区で低かった｡これらを乾燥すると水分は3-8%

に低下し､油ちJ=う後には,どの試料とも1%前後であった｡油ちよう後の租脂肪では-E区で35%とFSい低を

示した｡

試食した縫男では.食塩を添加しなかったA区は､油ちJ=う後に鮭化せず,チyプの形態を示さなく､色調も

鴫灰色で不評であった｡jB粉を50%添加したC区は_B区に比べ色月が明るく一便さも増し食感が向上した｡特

に､C区は最も色調が明るく､ソフトできめの細かい食感であった.水を20%添加したD区は､油ちょう後の膨

化の程度がやや小さく_色調はB区と同様であったが.食感は良好で魚味.油臭も少なか,払 油を20%添加した

E区は^区と同様､油ちょう後にJk化せず､チyブスの形態を示さなかった｡またー色調は暗く油臭が蛍かった｡

これらのことから､食崖の無添加および多丑の油の添加は.油ちょう後の旋化を妨げることが分った｡



46 阪本 正博･成田 正位･鳥谷部兼9壬

特に､粥味.混合工程での食卓の添加は魚肉をゲル状にするが､無添加の場合はゲル状にならず､このことが油

ちJ=う後の膨化に形■していると患われる｡さらにヰ扮Jlの増JLは色泊､食感などを改良することが可能である

が､添加物に対するホ･/ケ内の割合をなるべく多くするには､井扮添加Jtを30%提齢 こ留めたはうが良いと思わ

れるO処理2ではグルノーを添加しなかったが_添加した処理 1より好ましいという者兄が多かった｡

3 スライス工程の検付

表8にスライス工程をフードスライサーおよび手切りで行った場合のチップスの厚さと直径を示した｡当鴇の

フードスライサーでは､常温の試料は帖佐が高く､スライサーの刃に付着し切り口が半月状となって不良であった｡

表 8 各スライス方法におけるホッケチーJブスのFFさとil径

PF さ (直 径) ■】

スライス後 油ちJlう後

フードスライサー 20(312) 2.0(38.0)

手 切 り 46(312) 5.5(420)

表9 各スライス方法における軽II､油ちょう故の水分と租Ii肪

乾 燥 後 油 ち ょう後

水 分 水 分 粗 脂 肪 醐

フードスライサー 95 10 290

手 切 り 12.4 67 198

試料温度を-5℃まで下げ半裸籍の状態でスライスした場合､切り口は良好な円形となった｡さらに､7-ドス

ライサ-を用いてスライスした拭料のIgさは2m山と手切り試料の46■に比べ半分以下lこなり.これを油ちょう

すると､手切りの試料が直径で35%,厚さで20%ほどでそれぞれ膨脹したのに対し.フードスライサーの王立科は直

径で22ガ良張したが厚さはほとんど変化し/iLかった｡また.市販のポテトチップスの厚さを測定したところ1-
前後であり-ホッケチ･'ブスの厚さの半分ほどであった｡

表9に吃煉および油ちょう後における水分､租脂肪を示した｡吃疑後の水分は7-ドスライサーの試料で約10

%､手切りの試料ではそれよりやや高い約12%を示した｡油ちょう後の水分および粗脂肪は､フードスライサー

の試料でそれぞれ約 1%および29%であった｡それに対し手切りの試料ではそれぞれ75I;および20%と水分で布

く､帆脂肪で低かった｡このことから､手切りの試料はフードスライサーの試料に比べ､乾燥､油ちLう時に脱

水Llこくく､そのため､油が偉人しにくいと患われた｡

図 1 ホヮケチップス

A･フードスライサー

ら:手切り
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試食した結果では,7-ドスライサーの試料はおおむね好評であった｡一方､手切りの試料は中に芯が残り､

湿っぽく､歯切れが惑い点が指摘され､フードスライサーの試料に比べ不評であった｡このことより､スライス

工程においては､より薄くスライスできる7-ドスライサーを用いるほうが適していた｡なお､図1にフードス

ライサーおよび手切りにより試作したホッケチ･/ブスを示した｡

4 乾性工程の検付

表10に乾燥および油ちょう後における歩留りと水分を示した｡乾燥前の歩留りおよび水分はそれぞれ約38%､

60%であった｡ これを50℃で25～22時間乾燥すると歩留り､水分がそれぞれ16-17%､5-11%となった｡ま

た､hllちようした後の歩留りは約17%と変化なく､水分は2-3%に戚少した｡

表10各乾性特例における乾燥,,EElちょう後の歩留りと水分

乾燥時間 乾 燥 後 油ち ょう後

(時間) 歩留り 水 分 歩留り 水 分 ㈲

0 380 60_1 410 95

25 169 112 21

5 161 78 169 17

22 160 50 176 28

注)歩留り ラウンドに対して

表11各乾珠時間とホッケチップスの拭食結果

乾燥時間 性 別

(時間) 男 女

25 18 27

5 19 10

22 23

1

6

3

りJ
I

q
J

男性 10-50代 15名
女性 20-30代 6名 合計21名
注)好ましい製品より1-3の順位を付け､それを平均化した
数億｡)が最も良く､3に近付くはど好まれなかったこと
を表す｡

来日に試食した結果を示した｡25時間乾燥区は外臥 硬さとも良好であるが､やや魚臭が感じられた｡この

｢魚くささ｣を嫌うという意見は女性に多かった｡5時rE.q乾燥区は外観､硬さとも良好で魚臭b感じられず､評

価が最も苗かった｡22時間乾燥区は外観も良好で魚臭も感じられなかったが､3区分のなかで最も硬く､せんべ

いに近い食感であり_味は濃厚でややくどかった.全休的に､乾燥時間が良くなると硬さが増し､味は濃くなる

那,魚臭さは薄くなる傾向があった｡なお,乾燥を行わず油ちょうした試料はチ yブスの食感を示さなかった｡

このことより､乾燥は50℃で5時間前後行うのが適当であった｡また､その時の水分は8%桂皮を示していた｡

5 油ちょう工程の検討

表12に各油ちょう時間における水分､粗相肪および破断強度を示した｡油ちょう前の水分および粗脂肪はそれ

ぞれ9%､2%であった｡これを15-120秒r:iJ油ちJ=うすると水分は約1-2%､組脂肪は21-22%､破断強度

は630-760gwを示した｡ 比較のため､市版のポテトチップスの破断強酸を測定したが､270-320gw と半

分以下であった｡

試食した轄鬼では､15秒間組ちょうした試料は､中に芯が残り歯切れが憩い食感であった｡30秒間および60

秒間抽ちょうした試料は,ともにサクサクとした好ましい食感であった.120秒PE,FJ油ちょうした試料は､硬く､
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鼓12 各油ちょう時間における水分､81施肪およtFよ破断強ま

油ちよう時間 水 分 租 脂 肪 破断強度
(抄) (%) (ガ) (gw)
0 89 2)

15 21 22I

30 13 213

咲) 07 218

120 05 206

色訓が暗くー油災いなどの点で不評であった｡

このことより_油ちょうり180℃で30-60秒ri"行うことがji当であった｡また.その時の水分は 1%程度を示

していた｡

6 t■味添加物の検村

議13に各試料区の乾燥および仙ちょう後における水分とtB脂肪を示した｡水分は乾燥後で9-lo弟_抽ちょう

後でl%前後であり､各式壌区で大きな差は見られなかった｡油ちょう後の粗脂肪は22-34%で試料区によって

差があった｡

表13 各杖料区における丘珠､油ちJ.う後の水分および頼脂肪

乾 燥 後 油 ち ょう後

水 分 水 分 和 脂 肪 脚

チ ー ズ 93 12 216

櫛 hll 98 10 337

コショウ 99 11 276

カ レ ー 95 07 345

試食した結党ではー+-ズ添加試料は明るい色調を示したのとは対網的lこ.コショウ添加試料は灰色がかった

暗い色調を示し､食欲をそそらないという意見が多かった｡一方.カレ-扮添加試料の薄い茶色の色Alは､カレ

ー粉の香りとともに好ましいという者昆が多かった｡また､音曲添加試料のikい褐色についても好ましいという寿

兄が多かった｡呈味についてはどの試額区ともL･L･むわきf評であった｡しかし_全休的にグルソ-の味が輩すぎ

ることや､昏油添加試料に苦味が感じられることがrE.rl也点として持続された｡

以上の結果より.衣 )の処理 1に示した処理条件が､ホッケチyブスの魁遊処理工程として適当であった｡

要 約

小型ホッケの有効利Mを図るため･ホッケチンブスの魁追試験を行い_魁遊方法について検対 し､以下の知見

を得た｡

1 CJB風 水晒しおよび脱水工程の簡素化は.歩留りが向上する反血 色月は暗く魚味が強くなり､製品の品

質上好ましく111かった｡

2 スライス工掛 こもいては､手切りよりフードスライサーを用いたほうが薄くて良好Ii-スライスを和ること

ができた｡ただし､フードスライサーは試料を半凍結状態で恥 ､た｡

3 乾燥条件は､50℃で5時間前後行うのが為当であった｡また､その時の水分は約856であった｡

4･曲ちょう条件は､180℃で30-60秒間行うことがji当であった｡また_その時の水分は約 1%であった｡

5 食崖を添加しない試料は､油ちょう後に粧化せずチ･Jブスの形態を示さなかった｡
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スケトウダラ1&魚のれJldt達とJI族連動反応

福EE 雅明･吉用 美並

スケトウダラの生活史の中でも比較的知見が少なく､

生態的にも不明な点の多い1歳魚について.投光に関

する基礎的な知見を得ることを目的として､網膜の横

道と明暗順応の起こる明るさを検討した｡スケトウダ

ラの桐股上の光受容器である椎体は,ほとんどが双椎

体であり､その分布節度は網膜後下部で最も高く､椎

体視覚は前上方にあると推定された｡また､視力の相

席と111る最小分甘角は_125-176分(平均145分)

と計井された｡

El没前後の網膜の明暗収応の変化を検討した桔兜､

El没後約1時間は網膜のほとんどの母位で明Jj応状態

であったがーその後15分ほどで網膜上のすべての部位

で晴眼応状態となっていた｡ この時の風圧を推定する

と10~2-lo一a1uxであった｡

A159 北水書式研報 33 118 1989

北海il青年沿井におけるエソパフンウニとキタムラサ

キウニ浮立幼生の出現と産卵期

吾奉 行蛙･林 忠彦･内m 正文

北海道南部日本編の乙部町と津軽海峡の福島町､知

内町_上磯町ならびに恵山町の各沿岸域でエl/パフン

ウニとキタムラサキウニの浮遊幼生の山現時期と出現

丑を調べた.また､両種の産卵期と浮遊幼生の出現時

期を比較した｡

エゾパフンウニの4腕朋幼生の出現時期と産卵期は

乙部町と福島町では王に9-10月であった｡恵山町の

幼生の出現時期は7月と9-日月であり_産卵期も5

月以降と9月以降の2回であった｡知内町の産卵期は

9-10月であるのlこ対して.幼生はこの時期と5-7

月にも出現した｡キタムラサキウニの4腕nl幼生の出

現時期と産QF]軌ま.各羽衣城で主に9-10月であった｡

両棲の4腕期幼生の出現数は､津載海峡沿岸の調査域

では乙部町に比べて棲権に少なかった｡

A160 北水試研和 33 9-20 1989

エソ/17ンウニ人工牲苗生産の研究

1 冬期偶における産生初期椎ウニの成長

田嶋健一郎 ･福地 誠

二ゾパフンウニの底生初期椎ウニの成長にもよぼす

伺育水温の影Yについて泊ペるため_1986年の)On､

日月､12月に稚ウニに沈潜させて殻径の変化をfA蕪し

た｡飼育には無加温の海水をかけ流し屋外と屋内に配

置した水槽を用いた｡

沈着時期の早いものはど成長が良く､翌年4月には

10月群の屋外の椎ウニは平均殻径で約744となったが,

12月群は1m桂皮であった｡比街してから殻径2DA桂

皮までは飼育水温が殻径の成長に大きく関わっており､

水温が高いほど成長速度が早い傾向にあった｡殻径 2

u以上になると水温の影書は明確ではIj:かった｡Io月

群では区外水槽は屋内に比較して成長が早く､4月に

はほとんどが穀径5山を越えていた｡成長の早いもの

はど殻径のパラノ与は少llい傾向にあった｡

A161 北水St研確 33 21129 1989

秋サケ筋肉-コーン油乳化物とその加熱ゲルの物性に

及ぼす N8CFA度の形I

金子 博実･川合 祐史

軟サケ筋肉-スキムミルク-コーン油一水系の乳化

物のその加点ゲルのレオロジー特性lこ及ぼすr(aCl濃

度と原料秋サケのブナ度合の影fについて検討した.

筋原輯推タンパク町はブナ化に伴って比較的低塩浸

度から抽出されやすく(i-ったが､全タンパク質の抽出

丑は減少する傾向にあった｡乳化物の枯皮と加熱ゲル

の破断強度は､NaCl浪度の上昇とともに増大し_Na

Cl1O%以上でブナ度合別に比較するとブナ皮合の高

いサケを用いたもので大きかった｡採柵ブナの1%NaCl

可溶性タンバク竹の乳化特性は､銀毛 (班)のものよ

り凍れており､乳化活性は約2倍であった｡

ブナ度合の光なるサケの筋肉を用いて調製した乳化

物およびその加.8ゲルの物性差には､筋肉タンJ<ク72

の乳化特性の差が鵬与するものと考えられた｡

A162 北水王式研確 333]139 198g



ホッケチップス製並拭牡

阪本 正格･成田 正直･.q谷部岩男

ホyケチyブスの利通民族を行い､斜道JJ一法につい

て以下の知見をはた｡tlI調理､7k晒しおよび脱水工

程の伸窯化は､歩留りが向上する反血 色g別ま暗く魚

味が強くなり.製品の品質上好ましくなかった｡(2)ス

ライス工程においては､手切りよりフードスライサー

を用いたほうが薄く､良好なスライスを子ミlることがで

きた｡(3)乾燥工程は､50℃で5時間前後で行うのが

it当であった｡その時の水分は約8%であった.(4)仙

ちょう工握は_180℃で30-60秒間行うのがja当であ

った.その時の水分は約 1%程度であった｡151食Ji

を添加しない試料は､油ちよう後にJk化せずチ･yブス

の形態を示さなかった｡

A163 北水三式研報 3341-49 1989
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