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本州北部日本海におけるスルメイカの北上移動*

高 柳 志 朗

(北海道立東館水産試験蛾)

NorthwardmlgrationofJapaneseflylng Squid,
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ShlrOTAKAYANAGI
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枯

木州北部EI本海は道南､道西EI本梅および津軽海峡周辺に来遊するスルメイカの楼路とされ(笠原 1981)､漁

況予淋ことって重要な海域である｡このため､凄鼓放流がjB圭に多数突施されているが (例えば町中ら 1980)､

その時期は北海道のイカ釣り漁英の盛漁期以降のものが大部分である｡また､この海域に来遊するスルメイカの

賢帝が減少してからの知見はほとんどなく､初漁掛 こ対象になる群の東亜控抱と移動に関わる要因については不

明な部分が多い.

著者は､初漁期に相当する6月に､隣接する本州北部日本海の沿l糾 らゝ沖合に如 ､てスルメイカの標識放流を

行い､それらの移動経路を推定し､同時に海洋条件とスルメイカの外套長組成と成熟度などの生物学的特性から

北上移動に関わる要因を検討し､若干の知見を得たので報告する｡

■本絹の一瓢ま､昭和63年度日本水産学会北海道支部大会 (平成元年 1月31日､余市町)において口頭発表した｡

報文折号 A ユ56(1989年 2月21El受理)
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材 料 と 方 法

1982年6月22El､24日､1983*6月22日.そして1987年には､6月9El､22日､23日､24日.26日に北海道立

函棺水産試験場所属雄 調査船おやしお丸 (23724ト/)で､本州北林El本海の沿岸から沖合域において(FIE.

1)､ 自動イカ釣り故によりスルメイカを採集し､直ちにスルメイカの他部にナイロン魁､39止と20-の7ンカ

ータグ型の標識を装軒し放流した｡放流個体数は､1982年には沿岸域で100尾.沖合域で725尾であった01983

年には沖合域で250尾を放流し､1987年には沿岸域で247尾､沖合域では105尾を放流した (Table 1)｡

また,凍鼓放流個休の生物学的特aLを検討するため､放流群と同時に的獲されたスルメイカの一部を冷凍して

実験室に持ち格り､解凍後､外寮長､生魚腺重JLを計測し､成れ皮を肉眼観察した｡成魚皮は､堆については､

輯精管の白化していないものを未熟､白化し椅美が兼形成のものを成九途上､完全な椅美を有するものを成熟と

し､雌については､既に交接が行われているものを交接､輪卵管にアメ色の熟卵を有するものを成熟とした｡11-

お､成.n皮指数は､ (生殖腺蒐九､g)× loヰ/ (外套長､C4)3で求めた｡

さらに.移動に54わる要因を海況の面から検討するため､El本海区水産研究所の日本海漁場海況速報 (1982､

1983)を用いた｡

結 果

様枕放洗スルメイカの移動

放流海域を沖合域と沿岸域に分け､il故放流したスルメイカの再拝位政と､市浦までの経過tj数を10Ef単位で

FI昔.2-6に示した｡再捕率は.沖合J&放流では40%～96%､沿岸域放流では40%～88%であった(T8-

JapanSod

120 I30 110 1500(0 50 lDO･巾IL
Flg.1.MapshowingthestudyareaandreleaseposltlOnSln1982(0.0).1983(▲ ).and

1987(口,■).
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Table1.NumberofsquldI,aggedlntheJapanSea0打northernHonshu and

recaPtured squld_

Tagglng D818 1JOCatJOn Numberor
area Latltude Longltude tagged squld recaptured squld

coastal Jun22,1982 4l'-00rN 140◆-00'E IOO 7(70)●

waters Jun 9.1987

Jun22.1987

Jun.26.1987

Offshore Jun24.1982

waters Jun.22.1983

Jun.23.1987

Jun.24.1987

41'-00'N

41㌧OO'N
41㌧10′N

40●-lら′N
400-15'N

40㌧15′N
40●-lら′N

140㌧00'E 47

140㌧00′E 75

140㌧00'TI 125

137●-30-E 725

137.115'E 250

136'-30'E 50

138㌧00'E 55

131 136 138 140 142'E

FIg･2･ReleaseandrecaptureposltlOnSOfsqu]dtaggedlnO打shorewatersln1982.Closed

clrClelndlC8LesthereleaseposltlOn.ArablenumeralsshowtherecaptureposltlOnS

endthedurahOnSafterrelease(e.g‥Owlthln10days,110-19days,220129days).
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134 136 138 140 142'E

FI9 3.ReleaseandrecaptureposltlOnSOrSquldtaggedlno恥horewatersln1983.Symbols

aslnFIE.2.

ble1)｡

沖合域で放流したスルメイカは､)982年には放流点付近の海域と雄軽海峡西口付近に集中して再捕された(Flg.

2)｡ そのはか桧山から後志の沿岸域でも再輔があった｡ 放流点付近の海域で再挿されたものは22尾で.経過

B政が10日以内のものが】5例あり､すべて30日以内に再挿された｡津軽海峡西口付近で再挿されたものは)6尾で

あり､放流から再捕までのEj数は､早いもので15日､遅いものは70Elであり､40日以内が8例と半款を占めた｡

桧山から後志の沿岸域での再揃は3尾で.経過E]数は30-47E)であった｡1983年放流の再捕海域は分散し.丙補

は放流点の北側の沖合域と宵森県Ej本海沿岸から津軽海峡で多く､大和堆付近でもみられた (FIE.3)｡再捕ま

での経過日数は､放流点の北側の沖合域で18-43Ej､骨炎県から雄軽海峡西D付近および津軽海峡内の沿岸域で

は30-58E3であった｡1987年では再拝尾軟は少なく､BE温点の北側沖合､沿岸域で各2尾､本州中部から西部沿

岸域で4尾の再拝があった (Flg.4)｡以上のように､沖合域放流では丙捕海域に年により差がみられた｡

一方､沿岸域放流の再捕結果は1982年の壌合 (Flg 5)､放泳点付近で30Ej以内に4尾､その後渡島半島南部

沿岸で1尾､津軽海峡内で69E3後に1尾であった｡また､72El経過して宮城県沖で1尾が再捕された｡)987年で

紘 (F】g 6)､放流点付近で40El以内に10尾再捕された｡津軽海峡内の再輔は6尾で､再捕までの日放は､12El

～59Elであった｡また､本州西部沿岸域で67日経過しての再緒もあった｡このように_沿岸域放流では両年とも

移動取掛ま小さかった｡

外壬長組成および成魚度

沿岸壕で採処されたスルメイカの外套組成のモードは､1983年には19cI､】982年.1987年にはいずれも17cl)に

みられた (Flg 7)｡これに対し沖合域の場合では.沿岸域のものより大型個体が多く.1982年と1987にはそれ
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134 136 138 110 112lE

Fig.4.ReleaseandrecaptureposltlOnSOfSquldtaggedlnO恥horewatersln1987.Symbols

aslnFI昔.2.

Fi9 5.ReleaseandrecapturepOSltlOnSOrSquldtaggedlnCOaStalwatersln1982 Symbols

aslnFIE.2



6 高柳 志朗

Fr9.6.ReleJISCandrecJlpturePOS)tlOnSOrSquldtaggedlnCO8SLalwaterln1987.Symbols

aslnFlg 2
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ぞれ22cp､21cEDにモードがあ･,)た｡1983年には)8cq)にモードがあり沿岸域と大きな相連はみられrj:かった｡

雄のスルメイカの成熟途上個体を含む群成熟率は､約倖域では､3カ年ともはば同様で 164-207%であっ

た(F)ど.8)｡一方､沖合域においては､1982年では479%､1983年では20%,1987年では206%であり.

年により差異があった｡嘩lこついても雌とはl引司様の併向を示した｡

雄の外套長と成熟皮相歎および成熟度の関係についてみると.沿岸域では外車長15cd)台から成熟度指数の高い

個拝がみられ､17cm以上で成.b個体が出現した(Flg.9)｡一方､沖合域では､20cA以下では成魚個体は出現せ

ず､成熟度指数は19C)を虐えて急款に高くなる傾向を示した｡

考 察

本報告の倭汝放流招来から､6月に東北日本海の沖合域と沿岸域に分布していたスルメイカの北上移動は.以

下のように考えられる｡沖合域での移動は,1982年では放流点付近に短期間滞泳し､その後津軽海峡西口に移戟

し､そこで再び滞泳した｡1983年では大きく分けて､放流点から北側の沖合域へと､本州北部から津軽海峡西口

沿岸域への2つの移動があった｡このように､両年の移動の様式は大きく光った｡一方.沿岸域に分:桁していた

スルメイカの移動は小さく､柑泳する傾向を示した｡

この結果を過去の知見と比較すると､沖合放流の場合､)983年と1987年の括弧はそれぞれ町中ら (1980)と笠

麻 (1984)とほぼ同じであったものの､1982年の括弧は大きく異なり､沖合域におけるスルメイカの移軌ま年に

よる変動が大きいと考えられた｡一万.沿岸放流の場合は､十三 (1977)および田村ら (1984)の結果と同様で

あり､本州北部沿岸域に乗適したスルメイカの移軌 ま小さく､年による変軌ま少ないと考えられた｡

次に､沖合放流で再捕捨光が大きく異なった1982年と1983年のスルメイカの移動について､海洋条件とスルメ
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イカの発育段階の面から検討した｡El本海区水産研究所 (1982ー1983)によれば､放流点は両年とも壌前線 (50

m層水温7℃前後)付近であったが､その周辺の水温分祐1こは大きな違いがみられた｡すなわち､】982年では､

凄前掛ま北枠40度付近からはば北発方向に津軽海峡西口に向い､そこで幅が狭くなってt,Lり､庫前奴付近の温度

勾配は急であった(FIE.10)｡一万､1983年では康前線の位置は比較的沖合で､橿前般付近の温度勾軌まゆるや

かであった｡これは､スルメイカの北上移動には海洋条件が蛮要であるとする従来の知見 (新谷 1967､長沼

1977)を支持するものであるが､両年の沖合域に分布していたスルメイカの大きさ.成魚皮および成丸皮指数に

は大きな違いがみられ.その発育段軌 ま異なっていた(FI甘.9)｡したがって､沖合放流でみられた移動様式の

違いは海洋条件の速いのみでなく､スルメイカの発育段階の速いにも原因すると考えられた｡

そこでさらに､スルメイカの移動を成熟度との関連で検村すると､大型で成熟度指数の蒜かった1982年は､そ

のほとんどが沿岸域に移動し､小型で成熟度指数の低かった1983年は､沖合鰍 こも移動した｡また､沿岸放流の

スルメイカは成れ皮指数の高いものが多く､沖合域に比べ小型で成れする憤向が認められ､その移動は小さかっ

た｡したがって､成魚皮指数の低い群 (発育段階の早い群)はより北側の沖合域にも移動し､成魚度指数が高い

群 (発育段階の進んだ群)は沿岸域にとどまる関係も示唆された｡中田 (1984)は､道東太平洋海域のスルメイ

カは成熟が始まる直前､すなわち未成体朋から成体朋に移行する時期に繭下移動をr3B始すると述べており､本州

北部日本海のスルメイカの]Lヒ移動も､成長,成熟等の内的な要因と密接な関係があると考えられる｡

今後､スルメイカの移動に関わる研究を進める上で､発育段階と環境との関係,および.成長,成熟の実態に

関する知見の蓄SEが必要であろう｡

I31 136 138 110 ト12 134 J36 138 HO ll2'E

FIg lO･HorlZOntaldlStrlbut10nOfwatertemperaturesata 50-m depthlnearlyJulyln

1982and1983(JapanSeaReglOnalF)sherleSLaboratory,1982,1983) ClosedclrCles

lndlCatethereleaseposltlOnS.

要 約

道南以北のE]本港海域に来遊するスルメイカの来遊初期の回遊桂偽および移動の要因を明らかにするため､6

月に本州北部日本海の沿岸J&および沖合域において虐識放流を実施した｡
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沖合域に分布するスルメイカは道南El本海沿岸域に移動することが明らかになった｡しかし､そのスルメイカ

の大きさ､成熟度および移動の様式lこは年により大きな差連があった｡また､沿岸齢こ分布するスルメイカの移

動拒兼は小さく.沖合域に分布するスルメイカとは､大きさと成槻 指牡との関係は異なり､小型で成熟する傾

向がみられた｡これらの結果を,海洋条件および大きさと成れ皮から検付し,スルメイカの北上移動には､海洋

条件のみならず､成長､成魚等の内的11要因にも‡沌連すると考えられた｡
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コンプの遊走子の生態に関する研究

第1報 コンプの遊走子の定量法

名 相 進 一

(北海道立中央水産試験場)

EcologicalstudleSOnZ00SpOreSOfLaminarla
I.Aquantitativemethodtoexaminezo防pOreSOf

L,ammarlainthesea

Shln-1Chi NABATA

HokkaldoCentralFISherlCSEx♪crzmenlaLSEot10n

YoIChl,HokkaFdo046,Japan

Seawatersampleswlth之00SPOreSOrLamLnarLaSheddedlnthelaboratorywerefilLered

throughmembranefilters(0.45JLm PoreSize.47山 ln dlameter) wlth low sucklng Pressure

ThefilterswerethenculturedlnPESImedla,atatemperatureOrIo℃,wlthaLlghtlntenSlty
of3000tux,aTldwlththedaylengthsetat12hours.ThesporophytesgrowlngOnthecul-

tureswereCOunLedassoonaStheycou)dbevISuallyldentl点ed

TheresultsorthecollntSSuggestedahlghcorrelatlOnbetweenthenumberorsporophytes

onthefiltersandtheamountorzoosporeslnthesampledseawater

ByseawaterFilLratlOn.lLISlrnPOSSlbletodlreCtlycounttheactualnumberofzoospores

lnthesea,becausezoosporesarelostlneachprocessofseawaterSamPllng,filtrahOn,aTld

cultlVatlOn However,uslngthevaluemeasuredunderthesamecorldltlOnSforcomparlSOn.

ltlSPOSSlb)etoexamlnethechangelntheamountofzoospores

ThemtersucklngmethodlSSuitableforoutdoorstudleS,enablinglnVeStlgat10nLrLSLIzL

ofthedallychangesOrSheddlngandthedlStrlbutlOnOfzoospores

緒

海藻の多くは生殖細胞を海水中に放出することによって､Tr生場所の拡大と次代の形成を図っている｡したが

って海水中に放出された生殖細胞を捕捉し､その丑の時間･空間的変化を明らかにすることは､藻類の生態研究､

特に有用藻塀の増養殖研究にとって重要な課題となっている｡

生殖細胞を捕捉するためにこれまで行われてきた方法を大別すると､水中に付哲板を設置する方法と､採水後

報文番号 A 157 (1989年2月21日受理)
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に処理する方法とがある｡前者の付書掛 こは､ガラス版 (尾形 1952､HRUBYandNoRTON 1979)､Plexlglas

(NEUS汀ULet811976),セルE,イド坂 (尾形 1952)､プラスチック板 (AMSLERandSÊRLES 1980).

アタリJL,樹脂板 (新原はか 1980)､砂岩 (KENNELLY 1983)､コンクリートブロック(NEUSHULeta11976)､

セラミック板 (CĤ PM̂ N 1984､NEUSHULeta11976)など各種のものが用いられている｡また後者の方法

としては､患心分従 (日下部 1929)､辞せ沈降 (須藤 1950､HoFFL4ANandUGARTE 1985).走行性の利

用 (須簾 1950)､グラスフィルターによるaIjA (HRUBY alld NoRTON 1979)などが行われてきた｡

コンプの遊走子JLに関する研究例は少なく､新原ほか (1980)や CHAPMAN(Ⅰ984)が付着板法で遁走子の多

寡を報告しているにすぎない｡著者はメソブランフィルターを用いて海水を漉過することによって.コンプの遊

走子をフィルター上に捕捉し､このフィルターとと培養して発芽した胞子体数から､遊走子を定Jt的ほ推察する

方法 (以下､フィルター境遇法と称する)を室内実験によって検討した｡更lここの方法が野外調丑においても逮

用できることを確かめたのでここに報告する｡

本文に入るに先立ち､調査1こと協力をいただいた稚内漁業協同租合と､北海道大学忍路塩梅実験所の信太和郎

氏に厚くお礼申し上げる｡

方 法

1 車内実験

フィルターでaljaした遁走子と､培養後にそのフィルター上に発芽した胞子体政との関係を翁ペるために以下

の実検を行った｡12のポリエチレン掛こ鼓i5海水を議たし,8枚重ねのガーゼで汝通した放出瓜後のホソメコ

ンプの遁走子液を少JL加えて遊走子添加海水とした｡ これを5℃の暗条件で保存し､10分､20分.3051および60

分後によく凍杵してから､メスシリンダーによって10d､30nl､50dおよび100D)を取り分けた｡その後メンプ
ランフィルター (東洋浪板魁､罫線入り孔径045JLm､直径47-)と減圧姓過器 (ヤマト科学ヨ臥 -ンディーア

スピレーター WP-45)を用いて涼過した｡なお60分後に汝過したものは各3王式科､他は各 1試料とした｡こ

のフィルターはPESI強化海水を満たしたシャーレlこ入れ､10℃､30001ux､12 12時間の明暗期で､】通関に

一皮の換水を行いながら培養し､3-4週間後に05-1dに生長した胞子体を実体瀬徽鏡下で計致した｡ll-も

PESI艶化海水中には珪藻の艶殖を防ぐため､ 1q/Cの二教化ゲルマニウム (館曲･水野 1979)を加えた｡

2 P外ZIi (1)

フィルター汝遵法によって､コンプ遁走子放出の日周変動を以下の要領で調べた｡1983*日月 1-2Ejに推内

市前浜のリシリコンプ群落内から､海水を3Cのポリエチレン瓶に3-5時間間隔で 1日に6回扶水した｡また

付書板法による結果と比較するため.木片に屈定した3枚の付着板 (透明アクリル樹脂板25×38×02cJ)

を､浮き玉に垂下して水面下504のところに投3lL､捉水時に木片ごと回喉し交換した｡採水した海水は直ちに

実験室に持ち帰って､1eのメスシリンダー3本に取り分け､混入物を沈辞させる目的で5℃の暗条件に約 1時

間静置した｡その後上意を1回に250AJずつ3EEl､フィルターで妊過した｡フィルターと付着板は10℃､3000
1ux,14 10時間の明暗期で､PESl強化海水を用いて培養し,23-25日後に発芽した胞子体を計致した｡なお

コンプの胞子体であることを確泣するため,メチレンプJL,-のアルコール溶液で染色して粘練磨道の存在を確か

めた (阪井 ･中津 1966)｡

3 野外tq重 く2)

′ト縛市の忍箱湾中央部の平鎖先掛 こは,例年ホソメコンプの群落が形成される｡しかし通常2m以深化はコンプ

の着生が見られない｡ このためフィルターitjA法によってこの地点のコンプ遊走子の水平･垂直分布を以下の要

領で調べた｡1986年12月18日の午後3時に平鉄先端部の水深03mのコンプ群落中と､そこから3m沖合の表Ji,

およびその直下の水深3Inの底jiから､北原式採水等を用いて海水を12のポリエチレン瓶に採水した｡採水後は

7イスボックスで保冷して実験室に持ち帰り､約 1時間後に1回に300 tlずつ2回の曲過を行った｡ これらのフ
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ィルターは10℃.3(X氾luz.12 12時間の明暗朋で､PESl強化海水に llD/eの二教化ゲルマニウムを加えて

培養し､32El後1こ胞子体を計致した｡一方､忍路itではコンプの着生基官として水深3zz)の同地点に,50×50×

10cDのコンクリートブロック2個と､同型のブロック上に40×40×30cnで､目合8山のステンレス魁の金網を付

したブロック2個を設置してコンプの着生を観蒸した｡

措 果

1 室内実牧

コンプの遊走子は葉掃体を持.I,ているので,遵走子添加海水をiAjaしてフィルターに捕捉した鵜合には､実休

顕教鏡下で薄緑色の点として認められた｡しかし天然海水を泣遺した場合には､これをコンプの遊走子と同定す

ることは困Jtであることから.フィルターt'と培養し､肉眼でも碓盟できる大きさの胞子体となってから計赦し

た｡

lu,0
＼冨
l̂
LJd
o
,o
d
s

ド

Fig.1.RelatlOnShlPbetweentheamountoffilteredseaw且terWlthzoosporesandthenumber

orsporophytesgrowlngOntheFliers.SeaWaterSamP)eswithzoosporesorLamLnarla

were伝lteredat10mュn(○),20mln(△),30mln(D).and60mュn.(●)altershedding.

VertlCalbars.SD.

Flg.1に示したように､約印分後に泣過し､フィルター上に捕捉した遜走子に由来する胞子体敷くy)は､泣過

JLIOtlトで16±0_7個体/cJ(平均値と横革偏差,以下同様)､3011で80±29個体/cJ､50tlで125±21

個体/cJ､100dで310±36個休/EJとfiLり､遊走子勧 】海水の泣為JL(x)と共に増加した｡yの回帰推定
値9を求める直税回帰式は9=13.283+0.326(x1475)となり､相関係数rは0996であった｡

また図示したように遜走子放出後から汝過するまでの時間によって､同一iI為JLでもフィルター上に発芽した

胞子体掛こは大きli-差があった｡すなわち同じ遊走子添加海水を沌過したにもかかわらず､フィルター上の胞子

体数は10分後が魚も少なく,20分後､30分後にかけて多くなり､60分後にはやや減少したcLかし同じ時間に浪

過したものではそれぞれに正の相関関係が汲められ.直税回帰式と相関係数は,10分後です-2.915+0.078(I

-475).r-0988､20分後で9-9345+0250 (x-475)､r-0987､30分後です=20645+0472
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(I-475)､r-0.993であった｡このように相関係数rはどの壌合においても098以上の高い債を示した｡

またn-4の壌合にはPT.【lrl>0950〕=0.05であるところから､相関床故rは5ガの危験串ですべて拭汁的

に有意であった｡

2 野外t■王 (1)

調査時の 1日目のE7の入りは16時26分で､2El目の日の出は6時9分であった｡この二日間とも晴れで､汝も

ほとんどILく､潮汐の干満は+6-+15cJ)､表面水温は93-100℃と変動が少なかった｡Flg.2に付着板法

とフィルタ-泣遵法によって発芽したコンプの拍子体数を示した｡付着板法の場合は､1El目の13時から16時に

設置したアクリル坂上に04±0,1僧休/cJ/時の胞子体が書生していた｡日没後には増加して20時30分に回収

したものには31±14個体/d/時,2日目の1時弧分に回収したものには60士】.2個体/メ/時が着生し

ていた｡そして1時3051から6時までの問に投正した付着板では214A:65個体/cJ/時の最大値が示された｡

9時30分には付着板を回収できなかったが､9時30分から13時に設置したものでは20±05個体/cJ/時まで

減少していた｡
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Flg.2 DallychangeslnShedd)ngolzoosporesorLamlnarLaJaPO′lLCaVAT OChotensIS

lnVeStlgaLedbyseaWatermtr8L10n(○)andby汽xedseLtlementplates(●)at

Wakkanal.Hokkaldo,from November1Lo2,1983.Verticalbars,SD.▲;Nodata_

一方､フィルターiL適法の境合は､1EIElの13時には344±122個体/cJ､El没直前の16時には447±83

個体/cJであった｡夜間の20時30分lこはやや増加して717±29.0個休/cJとなり.そして2El白の 1時30分に

は4,293±1378個体/cJの最大値が示された｡その後は日の出直前の6時に174.6±582個体/cJとなり､更

に9時30分には100 7±350眉体/cLにまで妊少した.これらの結果から,付着板法でもフィルター法でもコンプ

の遊走子放出は主として夜間に起こることが示された｡

3.野外叫査 (2)

調査時の天候はせりで.汝はほとんどなく､表面水温は56℃であった｡Flg 3に示したように､コンプ群落

内から採水したものはフィルター上に338士4I僧体/cJの胞子体が発芽した｡しかし沖合3mの袈層とその底

層ではそれぞれ13±02個体/da､08j:02個体/cJと少なく､コンプ群落中の約2-4%にすぎなかった｡
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Flg.3 DIStrlbutlOnSOrZOOSpOreSOrLam上,landreLLgLOSalnVeStlgatedbyseawaterfiltratlOn

atOshoroBay,Hokkaldo.OnDecember18,1986(300pm.)

忍路滴では例年2m以床にはコンプ群落が形成されない｡しかし本的童から水深3Tnの地点でも掛 ま少ないがコ

ンプの道産子が浮遜していることを確托できた｡更にコンプの遜走子着生のために投入した目合8dの金網付コ

ンクリート プOI,ク上には､1987年5月に兼良30-404のコンプの着生が辞められた｡しかし金JFlを付けなか

ったプロヮクには､コンプは全く着生していなかった｡

考 察

室内実験の結果から.海水中の遊走子数とそれをフィルターでil過して培暮後に発芽した胞子体数との間には､

高い正の相関関係が培められた｡しかし放出直後の遊走子を汝遺したものでは､発芽する胞子休が少なく､泣過

までの時間によって発芽する胞子体政に違いがあった｡須藤 (1948)は放出直後のコンプ科鹿物の遁走子は着生

力が轟く､基物への接触の裁金が多いほど､速やかに着生が行われることを報告している｡したがって放出直後

の遊走子を淀過した場合には.分江や濃過の操作によって基物への接触の機会が多く､遊走子がメスシリンダー

等の容器内壁に沓生してしまうため､発芽する胞子体が少なかったものと考える｡海水中に放出された遊走子は､

低温で着生の伎会がない時には数日rJj]遊泳･辞退することが知られている (殖田 1920､KAIN 1964)｡したが

ってフィルター汝適法を用いた堵合には遊走子放出直後のitl酌まできるだけ避け､同一の調査ではal過までの時

間や操作等をできるだけ捷-する必要がある｡フィルターiL適法によって遊走子を捕捉し胞子体まで培養する場

合には､採水から汝過までにおける滅相 こ加えて培養中の誠耗も考えられる｡このため海水中に存在する血走子

の突放を定点することは困Jtである｡しかし同一条件での定Jt値は相対tとみなせるので.これによって遁走子

のJkの変化をとらえることができると考える｡

フィルターは過法における培珠条件は､一つの雌性配偶体からほぼ-つの胞子体が発芽するように設定した(岡

田･三本菅 1980､船野 1983)｡ したがってフィルタ-上の配偶体の性比を1対 Jと仮定すると､発芽した胞

子件政の2倍岳が､活減耗を除いた海水中の遜走子数とみなすことができる｡このことから野外実検 (1)の並

走子放出E]周期の最大掛ま､海水 1山1当たり3297値､Bt小値は26倍と推定した｡また野外実幹 (2)のヨン

プ群落内における遊走子軌 ま海水 111当たり22個.3m沖合の義jiと底屈では008個と005個と推定するこ

とができる｡
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コンプの並走子放出El周籾は､新原はか (1980)の括史と同様に.付着板法でもフィルター汝適法でも夜間に

多い傾向が示された｡なお付着板法の場合には.遊走子の基物への着生力が昼と夜とで差がないことを確放して

おかなければならない｡またフィルターiL過法の場合lこは､放出直後の遊走子の着生力が強いので､夜間の値が

i且少評価になる可能性があることを考慮しておかなければならない｡一方,付着板法ではその材質や凸凹の有無

と､海水流Ibの影■による投荘位置やその期間､更にi#食性小型名月類等による捕食などに注意を払い､場合に

応じて予備実験を行う必要もある｡フィルターiI為法のJA合には､このような点での配点は不要である｡しかし

iB定子が多いと考えられる試料のときには､フィルタ-上に発芽する胞子体のia密培養を遭け､計数を容易にす

るため､泣過JLを少なくする必要がある｡

本網査結果(Flg.2･3)でも示されたように､海水中の藻類の生殖細胞の分布は一様でなく､時間的には勿

Iil̂の こと､狭い範囲内でも空間的にかなり偏った分布をしていると考えられている (中原 1986)｡ また北海道

日本海ではコンプは通常大JLに繁茂するため.その遜定子は時間的に､地域的に卓虚し､更に遊走子の放出期間

中に発芽の初期形態が類似する他種の生殖細胞はほとんどみられない場合が多い｡したがってフィルタ一式適法

はコンプの血走子の定JL的測定方法として十分有効と考える｡現在北海道Ej本港南部には大規模なa焼け現象が

みられ.これを引き起こしている要因の一つとしてコンプの母集tの不足が考えられている｡フィルター杜ia法

はこのような課税を究明するための研究手法として利用できると考える｡

要 約

l 海水中のコンプの遊走子を,メソブランフィルター (孔径0.LI5JLm､直径47cJ)を用いて強圧iL過した｡

そのフィルターととPESI強化海水で10℃､3(X氾lux,12 12時間の明暗朋で培恭し.肉眼的大きさの胞子体と

した｡

2 フィルタ-上に発芽したコンプの胞子体数と､海水中の適走子JL(遁走子添加海水の泣過放)との間には

高い正の相関関係が認められた｡

3 遊走子は採水 ･廷過･培養の各ja程で桝 すると考えられる｡このためフィルター淀過法で海水中の遜走

子の実数を定JLすることは困杜である｡しかし同一条件で定JLした俵は相対tとみなせるので､これによって遊

走子のtの変化をとらえることができる｡

4 フィルター泣遵法を野外調査lこ主用し,コンプ遜定子放出の日周変動と水平 ･垂直分布を粥べた｡
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水産物を原料としたエクストルージョン･クッキング
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ま え が さ

新しい食品加工技術であるエクストルージョン･クッキングにより､水産物についても魚肉タンパクの抱擁化

が検討されるようになった)-3)｡しかし､主原料となる魚肉タンバクは.すり身､話し身などで､ これらは､練

製品の品℡低下の要因となる水溶性タンパク質､脂野､骨､皮を徐いf:ものである｡魚類の凍鈷粉砕内は､従来

廃棄されていたそれらを含むため､落し身やすり身よりも発寒価が高く､Ca含丑も高い｡ また,弁済の有効利

用にも貢献するものである｡今回はブナサケを除頭､除内息後､骨,皮を含んだまま凍結粉砕したものを原料と

し､エクストJL'-ジョン･クッキングを行い､得られた押し出し物の性状について検討した結果､若干の知見が

得られたので報告する｡

実 験 方 法

1 原料のす製

日本水産株式会社より提供されたブナサケ凍結粗粉砕内および凍点歓枠内を主原料とした｡ブナサケ凍籍粗粉

砕内は150℃の冷ま岸より取り出したブナサケ2枚卸フィレーをバンドソウで抽剖後,液体垂井で十分冷却し､

FLg.1.Flow chartforpreparatlOnOfraw materlals.
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フェザーミルFM-I(ホソカワ･ミクロン製)で粉砕したものである｡この租粉砕内をさらに77インビクトリ

ミルFVp-OR (ホソカワ･ミクロン製)を使用して､-100℃以下で微粉砕した切が 凍結微粉砕内である●,5).
Flg.1に示したように､各々の凍結粉砕肉と脱脂大豆タンパク質 (商品名 ソルビー卑600･El冊製油㈱製)

を80 20(W/W)に混合し､水分65%に調鼓したものをエクストループョン･クッキング原料とした｡以降.ブ

ナサケ凍結粗粉砕肉を主体とするエクストルージョン･クッキング原料をFCP､また,同凍結微粉砕内のそれを

FFPとする｡

2. エクストルージョン･クッキング

使用したエクストルータは.㈱神戸製鋼所 食品用2梅押し出し機TCV-50L塾 (L/D=24,D=50m.)で,

冷即ロングノズルダイ (全段500puh 出口幅35m､山口の厚さ5山)を装射した｡
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スクリューおよびニ-ディングディスクの組み合わせをFlg.2に､また.エクストルージヲン.クッキング

の条件をTable lに示した｡スクリュ-回転数 (原料の射断と混練､混合など)､ バレル.ダイ温ま (原料の

加.勲変性など)のはかに､プレ-カープレート1､および2の使用を灸件の中に加えた｡ブレーカ-プレート1は､

50lLX55L中の大きさで45lN¢の穴が24個開けてあり､ 同Zは50tX50■さの大きさで】Ob¢の穴を91倍
開けたものである｡ブレーカープレートは､ダイ部分における押し山し物の流れをさらに細かい流れに変換し､

流れを一定の方向に難読することと､冷却ロングノズルダイ直前の圧力を均一化し､エクストル-ダ内部の圧力

を高めることなどをEl的とするものであり､押し出し物の品質の故老のために使用されるものである｡

3 分析方法

一般成分および pH 水分は常圧h]魚乾燥法 (105℃)により､粗タンパクはケルダール法による全章紫卦こ

625を乗じて求めた｡全脂町はBLLGHandDyERら61の方法lこより抽出して定丑した｡ pHはガラス電纏メ

ータを用いてalJ定した｡

消化率 El本飼料脇会の飼料分析基準注解の02% ･̂ブシン塩酸掛こよる方法7)によ.I,た.

電気泳動バク-ン 沼倉ら8)の方法に準じて試料を粥製し､WEBERandOsBORNら9)の方法にしたがって

01%SDS-】0%ポリアクリルアミドゲルにて泳動を行った｡分子丑マーカーとして､T'-グロブリン (分子Jt

160.000)､血滞アルブミン(分子丑67,000)､オバルブミン(分子A45.(XX))､キモトリプシノーゲンA (分子

宜24.000)を用いた｡

租子蹄敢鏡観葉 試糾まE)立HCP-2形塩界点乾燥装雄､および日立E101形イオンスパ ソタにより前処坪を

行った後､日立S-510形走査屯子鞘鎖鎌を用いて行った｡

破断強度 フドー工集㈹製レオメータにて､針入度は3■■¢ニ-ドIレ型プランジャー､破断強度は歯形押持B

を用い､試料台移動速度20■ mln､誓盤で耕定した｡試料の大きさは35LX514とし､破断鼓皮測定において

はこの大きさで,押しLtiL方向に対Lて横断 (垂直)方向と縦断 (平行)方向の2横筋を諏鮎した｡

アミノ酸組成.6N-埴頗加水分解物を3.1割し､日立L-8500形アミノ酸自動分析計により測定した｡

脂肪巌組成 PREVOTら107の方法により全脂宵の脂肪散メチルエステルを誠劃し､島津ガスクロマトグラフG

C-9AM(Flo.CR-3Aデータ処理装置付)により測定した｡ガスクロマトグラフィーの条件は次のとおりで

ある｡

カラム )0%DEGS､chromosorbW(AW-DMCS)(60/80mesh)､ガラスカラム2mX3工皿 1.d､カラ

ム温度 180℃､FJD温度/注入口温度 230℃/230℃.窒素 30dl/mュn､水素 50nl/mln､空気 5DO

pl/mln.､アッテネータ 4mV/フルスケール､感度 102､チャートスピード 5q/mlrL

結果および考察

PlatesI-9に縛られた押し出し物NQl～N09を示した｡押し山し物Phlおよびrh5はJi面がざらつき押し

出し中に折れる場合が多かった｡押しrtHノ物rh2､他3､rh6､他7は押し出し正後に切れ,連続性に欠けてい

た｡押し出し物仙4.池8,仙9はつfよがりが非常に良く,一様なベルト抑 こ押し出され､押し出し直後に切れ

ることはなかった｡押し出し物他I～h7はFCPを原料としたもので,クッキング条件としてスクリューrE]転

政 (100.130,150rpm)､バレル温度 (Bl～B3=145-】65℃､160-180℃),ダイ温度 (DH～D2=

112-73℃､120-73℃､180- 130℃).およびブレーカープレート(BP=1,1+2)を変数とし.これら

を組み合わせてTable2に示したクッキング条件により相られたものである｡押し出し物Nn8およびNu9はF

FPを原料としたもので,スクリュー回転数 (80.LOOrpm)､バレル温度 (Bl～B3=145-165℃､ 160-

180℃)､ダイ温度 (DH～D2=112-73℃,180-130℃)､ブレーカープレート(BP=0､I+2)を変数と

し､同様にして得られたものである｡また､Plate10にはエクストルージョン･クッキング前のFCPを示した｡
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Pl8tB1.PhotographorexLrudateNo.1

P一ato3.PhotographolextrudateNo.3

Pl8tO2.PhotographotextrudateNo2

P18Io4 PhotographolextrudateNo.4.

PhtO5.Photographofextrudat月No5 Pbte6.PhotographoTextrudateNo6.
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Pl8t07.PhotographofextrudateNo.7. Pl8te8 PhotographorextrudateNo.8.

Plato9.PhotographorextrudateNo.9. Pl8tO10.Photographofrawmeterlal(FCP).

F I9 3 Fracturestrength dLreCtlOnSandfacestO thedlreCtlOnOlextrusion.
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Table 2に押し出し物のクソキング条件および押し出し物とローストチキン､妹豚､封足かまぼこの物性を

比較した桔火を示したCまた､FIE.3に押し出し方向に対する破断方向 (横断方向,櫛断方向)､ および屯子細

徴鶴 (以下.SEMと略す｡)写真の押し出し物に対する位置関係を示した｡押し出し物の組織化の有鮒こついて

は､所轄1･2)で観察されたように押し出し方向に対する横断力と接斬力のFnlJJこ差が訟められ､しかも横断力が低

値を示した場合､銀輪化されたと判断した｡さらに､一定方向 (押し出し方向)に裂けやすく､外tqも滑らかで

連接性が培められるものについては､組掛 ヒ状.tEが良好であると判断した｡

明らかな粗描性_方向性を持つE7-ストチキン,境豚､汝足かまぼこの破断強度を見ると､いずれも横断力が

横断力よりb低い値となった｡特に､ロ-ストチキン､蓉足かまぼこは,縦断力と横断力の間に顕著(1-題が見ら

れ､それらの銑断力/縦断力の偽は各々1877､1245を示した｡

FCPについて破断強度を見ると､押しHlL物恥4で縦断力が横断力より低い低となり､それらの間に著しい

差が捻められた｡械斬力/破断力の低も4.45と点も高く,良好な組轍化状態を示した｡また､Platellに押し

出し物仙4の裂いた状態を示したが､押し山し方向lこ沿って裂けやすく､その裂け方もローストチキンや加点処

理したイカ月内を裂いた鴇合と類似していた｡押し出し物仙4は､その儀が445とこれらに次ぐものであるこ

とからも､一定方向に沿った焦推性租轍の形成が示唆された｡一方､押し出し物仙1､NA5では縦断力が班斬力

より低い値をとる傾向は見られf1-かった｡

PlatOll.PhotographortearlngeXtTIUdatRNo.4 Pl8tO12 PhotographohearlngeXtrud8teNo.1.

PIaLe12に押し出し物Nalを裂いた状感を示した｡押し出.し物仙1はオカラを固めたような状態で､･ポロポロ

と励れやすく組範化された収跡はうかがわれなかっも 押し出し物Na3では.P)ate3からも観察されるように部

分的に組冶化が行われただけで.小片に分JtLやすく.押し出し物仙4で見られた依斬力と縦断力の問の抑著な差

は見られなかった｡したがって､押し出し物恥4のクッキング灸件よりも低い色度のクッキング条件(バ レル(Bl

-B3)温度 145-165℃.ダイ(Dトト D2)温度 112-73℃あるいは120-73℃)では.プL/-カープレートl

を用い､スクリュー回転故を150rpmに上昇させてbFCPの良好な組掛 ヒは四耗であると推測された｡また,

バレル温度 145-165℃を160-180℃に.ダイ温度 112-73℃を120-73℃に.スクリュー回転数をJOOrpm

から150rpmに設定しても､ブレーカープレート1のみではバレル3およびダイホルダでの内部圧力を押し出し

物仙4で実測された値まで昇庄することができないことがわかった｡

押し出し物ぬ3､NAG,Na7では､横断力は横断力より低くなり,価断力/縦断力は各々】65､122､114

となった｡バレル温度を160-180℃､ダイ温度を120-73℃とし､ブレーカープレート1および2を使用した

結果､バレル3.ダイホルダでの内隼圧力は押し出し物仙4のそれらと同等若しくはそれ以上の圧力にすること

ができた｡しかし､ダイ温度が押し出し物Nu4の )80-)30℃に比べて低いためか､焼斬力と縦断力の間に差は

あるものの､押し出し物恥4のように細君なものではIsかった｡これらの押し出し物はいずれも組織化していた
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が､いたるところに切れ目が生じ良好な組織化状憩とはいえなかった｡スクリュー回転教も100rpmから130､

150rpmと上昇させたが組銭化状態を改善する著しい効果は認められ11かった｡

FFPについては押し出し物恥8,Ph9とも拝所力がt*斬力より低い俵をとり,それらの間に2倍以上の蓋が見

られた｡横断力/撲断力はそれぞれ260,209と､FCPの押しdlL物h4の4.45を下回るが､つながりも良

く､連捜したベルト状の押し出し物で良好な紐轍化状態であった｡FFPではFCPで雑損化が困姓であったクッ

キング灸件 (バレル温度 145-165℃,ダイ温度112-73℃､ブレーカープレ-ト未使用)でも粗掛 ヒ可能であ

ることがわかった｡また､FFPはFCPで良好/iL租18化物が得られたク･,キング条件でも､バレル3およびダイ

ホルダにおける内部圧力が各々12k9/cJ,3k9/cJと低いにもかかわらず､その押しtt'.し物は良好な組最化状態
を呈することが望められた｡

いずれの押し出し物とも､針入度は組鞍性が良好になっても,必ずしも高い数値は示さず､それらの値はロー

ストチキン､焼豚に近いものであった｡

良好な蚊削 ヒ状.tEの押し出し物ぬ4､恥8､およびNn9は､前轍■)で得られたマイワシ租較化物よりも岨しゃ
くしやすく,また.マイワシの場合に生じたような不快なクッキング臭は感じられなかった｡

以上の結果から､FCPから組鞍化状態の良好な押し山し物を得るクッキング条件として､バレル(Bl～B3)

温度 160-L80℃､ダイ (Dll-D2)温度 180-130℃とし.ブレーカープレートlおよび2を使用しなけれ

ばならないことが示唆された｡FFPについては､これと同等箭しくは､これよりも穏和な条件(低いJ<レル温度､

ダイ温ま､ブレーカープレート未使用)でも,良好な租税化iA:態の押し什1L.物が得られることが認められた｡

Dlr血onofBェtL･uAion =

二 DiTd onof●xtLWion

PI8Ie13.ScanningelectronmlCrOgraPhsorextrudateNo.4

a LengthwISefracturerace(150X)

b･PlaneolmembranCe(150X).
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Plate13に､押し出し物恥4の横断面､薄鼓平面のSEM写真(150倍)を示した｡前報L･27と同様に押し出し

方向に平行な薄膜の嶺届iI勧 i枝葉され､さらに薄簾が押し出し方向に沿った致JJm一致10JLmの搬姓から形成

されていることが観葉された｡押し出し物NA8､Na9においても同様Ij-SEM披察結果が得られた｡このことか

らも.押し出し物恥4､Ph8およびNa9は押し出し方向に沿った搬稚性を有する組糖化物であることが示唆され
た｡

T8blo3 MoISture,PrOtelncontent,llpldcontent,ash,pH anddlgeStlbllltyOEextrudLlteS

madefrom FCPorFFP

n.. C.de･. 脚 脚 脚 ㈲ pH DlgeS:blllty

Extrud8te Raw TnaterはI MoISture Protein Llpld Ash

Rawmaterlal FCP 648 263 2.3 27

J FCP 617 2)2 34 26

2 FCP 625 299 25 25

3 FCP ∝16 334 28 25

4 FCP 614 322 29 28

5 FCP 617 294 3.0 2.7

6 FCP 615 296 2.5 25

7 FCP 628 232 25 25

Rawmaterlal FFP 652 :お▲2 2_5 2I

74 985

73 890

78 1(氾2

79 1015

80 g59

74 959

80 969

80 959

8 FFP 619 31.0 2.3 22 -

9 FFP ∝)5 31.0 2_9 29 685 823

●1FCP MIXtureOfFreeze-coarsely-pulyerl12,edBUNASAKti:(ranchum salmon)andderatted

soyproteln(DSP)attheratlOOf80･20.FFP mlXLureofrTeeZe-Fine)y-pulverlZed

BUNASAKEandDSPatthesameratio.

TablC3に押し出し物恥1-rh9の一般成分､pH､および消化率を示した｡水分はFCP,FFPともク･/辛

ング前には65%であったが.いずれもクッキング後60-62%台に強少した｡ これはスクリュー回転数を80-150

rpmとした場合,押し出し速度が上昇し､今回用いた冷却ロングノズルダイ (全長500),出口厚5■､出Ej幅

35■■)では十分な冷却劾史が得られず.押し出し物が高温のまま押し出されたため､水分が蒸発Lやすかったこ

とと､押し出し物自体が非常に乾燥しやすいことによるものと推測された｡柑タンパクはクッキング後.いずれ

も高い値を示しているが.これは水分の減少により相対的に増加したbのと考えられたD脂質､灰分の値の増加

についても同様なことが考えられた｡pHについてはクyキングによる著しい変化は見られなかった｡消化率は.

押し出し物恥1､仙9で90%を下回ったはかは､いずれも95%以上を示した｡

Table4に原料および押し出し物の全アミノ簾組成を示した｡FCP土は ぴFFPとも押し出し物の主要it成ア

ミノ穀は､Gluが最も多く､次いでAsp､Lys､Argの僻であ.'た｡全アミノ款土が押し出し物で高い債となっ

たが,これは押し出し物の水分の誠少によるものと考えられる｡押し出し物のTauの掛こばらつきが見られたこ

とと,押し出し物Na4およびN09のTyrの儀が低く.HISの値が高かったこと以外は､エクストル-ジ3ン･ク

ッキングによるアミノ放組成に著しい変化は見られなかった｡

Table4に原料および押し出し物の全脂町の脂肪教組成を示した｡FCP､FFPとも押し出し物の構成脂肪酸

は18 1が212-234%と瓜も多く.つづいて226.)6･0､20 5､14.0が比較的多い成分であったU

エクストルージョン･クッキングによる構成脂肪蕨の著しい増減は見られなかった｡



Tablo4.Tota一ammoaCJdcomposltlOnOrraw materialsandextrudates.

(q/】00gwetmatter.)
Extrudate FCP●t FFP'2
no RM'3 1 2 3 4 5 6 7 RM 8 9

AmlnOaCld

Tau 131(0 5).I46(02) 73(03) 105(04) 108(04) 114(04) 95(04) 62(02) 53(02) 58(02) 174(0.7)

Asp 2789(llJ)2999(日 2)2947(ll0)2984(ll1)2880(108)2928(ll2)3041(ll1)3022(ll0) 2882()11) 309)(日2)2814(10.8)

Thr 1176(47) 1251(47))260(47)1254(47)1220(45)1239(47)1257(46)1274(47)

Ser 1245(49) 1318(49)1320(49)】334(50)1302(49) 1313(50)1331(49)1338(49)

Glu 4385(174)4675(175)4702(176)4726(】76)4352(162)4575(174)4731(173)4778(175)

1199(46)

1288(50)

4552(175)

GLy 1507(60)1596(60)1571(59)169】(63)1612(60)1661(63)1649(60))681(61) 1371(53)

1̂8 1438(57)1530(57)1538(58)1565(58)1722(64)

Val 1183(47)1322(49)1272(4ー8)1284(48)1456(54)

Met 538く2ーl) 537(20) 558(21) 529(20) 636(23)

11e 1096(4.3)1168(44)1120(42)1118(42) ll94(45)

Le u 2009(80) 2168(81)2)28(80)2121(7,9)2014(75)

Tyr 672(27) 686(26) 685(26) 674(2.5) 452(17)

Phe 1240(49)1288(48)1258(47)1270(47)H28(42)

Lys 2042(81)2206(82)2158(81)2169(81)2462(9_1)

HIS 824(33) 966(36) 882(33) 957(36)1108(4.1)

Arg 1787(71)1876(70)Ⅰ829(68) 1862(69)1792(67)

Pro 117)(46)1152(43)1461(55) 1240(46) 1410(53)

1524(58)

1213(46)

523(20)

1119(4.3)

2134(81)

679(26)

1238(47)

2138(81)

777(30)

1843(70)

1232(47)

1597(59)

)338(49)

594(22)

1179(43)

2)85(80)

732(27)

)327(49)

2244(82)

882(32)

1922(70)

1218(45)

1597(58)

1343(49)

510()9)

lLTg(43)

2194(80)

720(26)

1323(48)

2265く8.3)

970(3.5)

1921(70)

1208(44)

)428(55)

1337(52)

503(19)

1217(47)

2】66(8_3)

753(29)

1232(4.7)

2】75(8_4)

896(3_5)

1895(73)

1012(39)

1271(46)

1355(49)

L1910(178)

1446(53)

1536(56)

】416(51)

485(18)

1298(47)

2277(83)

769(28)

13】3(48)

2288(83)

1046(38)

J921(70)

1041(38)

1194(46)

1334(51)

4302(164)

1576(60)

1696(65)

1410(54)

598(23)

ll38(43)

1936(74)

416(1.6)

1㈱ (41)

2324(89)

1126(43)

1758(67)

1292(49)

Total 25233 26784 26762 26883 26848 26255 27322 27385 25959 27521 26176

I1FCP MIXtureOEfreeze-coarsely-pulyerlZedBUNASAKE(fallchum salmon)anddefamedsoyprot81n(DSP)attheratlOOf80

･2FFP MIXtureOfEreeze一fineLy-pulverlZedBUNASAKEandDSPattheaboveratlO

I3RM Raw materla1wlthoutextruslOn

･4PercentageOfeachamlnOacid lSglVenlnparentheses.
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T8bl85.Fattyacidcomposlt10nOftotal1JpldLnraw n8terialsandextrudateS.

FCP'l FFP●2

2 3 4 5 6 7 RM 8 9

Component'1

120 02 02

140 44 54

150 05 0ー7

160 12.3 134 1

180 41 38

200 04 05

220 trl.5 tr

Peakareaガ

02 02 02

47 50 49

06 06 06

120 125 126 1

38 38 39

05 05 0/t

0I tr tr

161 7.8 81 69 71 74 79 70 71

181 246 212 234 228 216 223 23.0 22_6

241 10 10 09 1 1 11 10 10 1.0

0

6

0

8

･-

.-

2

7
0

0

7
.
a

L

1

6

-･一

8

.

〇

･
･

182 27 26 25 24 28 25 23 25 33 4I

183+20-1 78 92 109 93 95 97 92 91 137 127

8

6

2

0

202 13 17 14 14 16 】6 13 14 14 12 16

204+221 63 72 76 78 79 76 74 74 93 85 88

205 7.8 87 69 78 82 8,1 76 77 51 53

222 )0 10 08 09 10 10 09 09 10 09

225 3LI 32 2.9 29 36 32 28 29 24 29

226 )44 )21 )48 140 134 )25 14.9 151 9_2 117

0

0

4

1

3

2

ESaturate Zl9 240 210 225 21.9 22.6 226 223 228

2Monoene'6 334 3)3 312 310 3)_1 312 3】.0 307 318

ZPolyene'6 3)6 293 293 294 卸 6 289 29.8 305

2Unsaturate 781 760 790 775 78_1 77_4 774 777

4

2

2

E

5

6

5

5

2-
.
刀

冴

乃

0

7

1

(U

21

3t

26

円

ISaturate

IUnsaturate
028 032 027 029 028 0.29 029 029 砺0㍗0刃PIT

｡1FCP MIXtureOEFreeze-coarsely-pu)verlZedBUNASAKE((a)1chum salmorL)anddefatted

soyprotein(DSP)attherahoor80 20.

'2FFP-MIXtureOffreeze-flnely-pu)vcr)ZedBUNASAKEandDSPattheaboveraいO.

●3 RM Raw materlalwILhoutextrusIOn

+4 No ofcarbonatoms no ofdoublebonds.

'5tr:Trace(lessthan0.05%)

+6 183+20 1and20 4+22 1werenotIncluded.

Plate14に原料 (FCPのみ)および押し出し物の5ガSDS-8M尿兼-01Mメルカプトエタノール薄蔽可溶

性成分の0.1形SOSl10%ポリアクリルアミドゲル旬気泳動の結果を示した｡原料(FCP)および組鞍化不良の押

し出し物Jb1.恥5には､それぞれ特定の分子JLを示すバンドが見られたが､組轍化良好な押し出し動地4､恥
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Pl8te14.SDS-polyacrylamldegelelectrophoresISOfraw materlalandextrudates MW

ISthestandardproteinmarkerand24000-160000arethemolecu)arwelghtsof
lt RM ISraw materlalolFCPandsamplenumbersontopofthegelare

asglVenlnTable2.

8､および恥9では前者で観察されたバンドが明確に見られなかった｡前頼りでも組横化された押し出し物につ

いて同様な結果が報告されている｡ このことから､組轍化による各タンパク質分子の分解､舐合が推測されたが､

この結盟のみで括韓を出すには性急すぎるため､現在､ゲルろ過による分子且分布測定を検村中である｡

魚類の凍結粉砕内は､従来加工工程中で廃兼される骨､皮,水溶性タ/バク質､脂質などを含むため､落し身

やすり身などよりは栄麓価が高く､Ca含tも高い｡さらに､この凍結粉砕技術は水産物に全般にわたって利用で
きると考えられる｡しかし､凍籍粉砕された魚肉 (骨､皮を含む)をjW E'.,原料として利用する壌合,既存工程

では魁品の製造が観Jlな面があり､その加工手段を検索する必要がでてきた｡今回､ブナサケ凍結微粉砕内を脱

脂大豆タンパク可と混合してエクストルージョン･クッキングに供した結果､組轍化できることがわかった｡ま

た､ブナサケ凍結粗粉砕肉も､同微粉砕肉のクッキング条件よりバレル､ダイ温度を高めに設定し､プレ-カー

プレート1および2を使用することにより十分組線化できることがわかった｡したがって､エクストル-ジョン･

ク･Jキングも長点なク･'キング条件を設定することにより､凍結粉砕内の加工手段に成りえると考えられる｡

ここに報告した技術開発試供は､水産庁委託群集である魚介類有効柴暮成分利用技術開発研究 (組織化技術開

発)によって行われた｡

ブナサケ凍結粉砕内供与に鞍し,便宜を図っていただきましたEl本水産株式会社 中央研究所に謝意を表しま

すCまた.試料の閃魁.運転作掛 こ終始協力下さいました釧路水産試験場非常勤嘱紀員の苦瓜銀列氏に深謝しま

す｡

要 約

ブナサケ凍結粗粉砕内および凍結歓粉砕内を主原料とし､各々の凍結粉砕内を脱脂大豆タンパク質と混合した

ものをクッキング原料とし､クッキング灸件と得られた押し出し物の性状について検討した｡

1 凍結粗粉砕肉は､スクリュー回転数100rpm､バレル温度 160-180℃､ダイ温度ユ80-130℃､プレー
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カープレート1および2の使用により.良好な毒且鞍化状.tBの押し出し物が得られた｡

2 凍結微粉砕内は.凍轄粗粉砕内と同じ条件のはか.それよりもスクリュー回転数80rpm､バレル温度 145

-165℃.ダイ温度 112-73℃.ブレーカープレ-ト未使用という横軸flL条件でも良好な租耗化状態の押し出し

物が得られた｡

3 押し出し物の一般成分では､水分が3-5%減少した以外は､その他の成分にクッキングによる著しい変

化は見られなかった｡

4 押し出し物の7ミノ敢組成は､Tauにばらつきが見られたこと､押し出し物NA4､仙9のTyr.HISに変

動が見られたはかは､ク-,キングによる著しい変化は見られなかった｡また､脂肪酸組成lこついてもクッキング

による注目に値する変化は見られなかった｡

5 押し出し物の5%SDS-8M尿兼-0IMメルカプトユタ/-ル溶液可溶性成分について､0 1%SDS-

10%ポr)アクリルアミドゲル和気泳動を行った括弧.原料および組轍化不良の押し出し物では特定の分子且を示

すバンドが見られたが､組液化良好な押し出し物にはそれらのバンドが明確に見られなかった｡

6 エクストJL,-ジョン･クッキングは､雄治粉砕肉の加工技術のひとつとして利用できると考えられた｡
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本州北部日本海におけるスルメイカの北上移動

高柳 志朗

道南以北の日本海海掛 こ来遊するスルメイカの来遊初

期の回避経絡および移動の要因を明らかにするため､6

月に本州北部日本海の沿岸域および沖合域において横隷

放流を実施した｡沖合城に分布するスJL,メイカは道南Ej

本港沿梓域に移動することが明らかになった｡しかし､

そのスルメイカの大きさ､成熟度および移動の様式には

年により大きな差連があった｡また,沿岸域に分布する

スルメイカの移動臣JIは異fiり､沖合域に分布するスル

メイカとは､大きさと成井度指数との閑掛i異なり,小型

で成魚する傾向がみられた｡ これらの結果を,海洋条件

およびスルメイカの大きさと成熟度から検討し､スルメ

イカの北上移動には､海洋条件のみならず､成長､成熟

等の内的な輩因も関迎することを指摘した｡

A156 北水試研報 32 1-10 1989

水産物を帯料としたエクストル-ジョン･クッキング

第3報 ブナサケ'*括粉砕内を用いたエクストル-ジョ

ン･クッキングについて

北川雅彦 ･西 紘平

ブナサケ凍結租粉砕内および凍結敏扮枠内を主原料と

し､各々の凍括粉砕内を脱脂大豆タンパク質と8 2の
割合に混合 (水分65%に粥亜)したものをエクストルー

ジョン･クソキングに供し､クッキング条件と押し山し

物の性状について検対した｡凍結粗粉砕内ではバレル温

度】60-180℃.ダイ温度 】80-130℃､ブレーカープ

レート1および2の使用で良W･な粗描化物が得られた.

凍事吉徽粉砕肉では､これと同じ条件のはか､バレル温度

145-165℃､ダイ畠度 日2-73℃､ブレーカープレー
ト未使用でも良好な組横化が可能であった｡粗焦化物で

は縦断力が鎌斬力よりも低い底を示し､押し出し方向に

沿って裂けやすかった｡ これは､馬子顕微鏡で観察され

た押し出し方向に平行な頼経構造によるものと考えられ

た｡SOS-PAGEでは原料､乗組較化物で見られた各
分子Aバンドが､組線化物で著しく減少していた｡押し

出し物の全脂質の脂肪酸組成.アミノ酸組成にはエクス

トルージョン･クッキングによる顕著な変化は見られf1-

かった｡

A158 北水拭研頼 3219-32】989

コンプの適走子の生態に関する研究

第1報 コンプの並走子の定t法

名畑進一

海水中のコンプの遊走子を､メンプランフィルターを

用いて誠圧姓過した｡そのフィルターCと培養して得ら

れたコンプの胞子体政と､海水中の遊走子魚 (海水の濃

過ll)との間には高い正の相関関係が弦められた｡遊走

子は諸過程で戚耗するので,海水中の遊走子の突放は定

Jtできない｡しかし同一条件での定JL値は相対tとみな

せるので､これによって海水中の遜走子丑の変化を調べ

ることができるOこの方法によってコンプ遊走子放出の

E]周変動と水平 ･垂直分布を的透した｡

A157 北水杭研報 32日-17 )989
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