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北水拭研和 31-1-7(1988)

標識放流から示唆された北部日本海における

ホ ッケ 2歳魚の移動について

佐 々 木 正 義
(北海道立稚内水産抗戦JA)

M ovement of two-yearl01d Arabesque greenling,

Pleurogrommusazonus,1n the northern Japan Sea

suggested by the res山ts or tagglng experiments

MasayoshlSASAKI

HokkokbWbkkanoIFISherwsExpertmenLaLStaLIOTL
wakkonol, Hokkaldoo97,JcJ)an

Lnordertoelucldatethemovementohwo･year-oldArabesquegreenllng,PLetLrOgrumm"S

a10nuS,1nthenorthernJapanSea.tagglngeXPerlmentSWereCamedoutaHheMusashl

BankorfthewestcoastofHokkaldoonMayl71986andatKafuk810ntheeastcoastOf

RebunonMay191986.UptluAugtJS11988,330f3000llShreleasedattheMusashlJhnk

Wererecapturedandthreewereestlmatedlobetwoyearsoldbasedontheage-lengthrelatlO¶-

shlPS･twoWereCaughtnearthereleaseposlt)OnWILhlnLwoweeksandonewastakenotfCape

OruyuznMarch19870ntheotherhand,22or768rlShreleasedaLKafukalWerereCaPh]red

and12wereconsldeledtobetwoyearsold.MosttheserlShwerecaughtlnthecoastBlwaters

orRIShlrlandRebunlslandswLthlrLOnemonthandtwoweretakenlnthewatersnorthwest

orWakkan81andsoutheastorRIShlrlIslandlntheautumn

TheseresultsLndlCatethaHWO-year-OldArabesquegreenlLnglnhLlbltlngtheMusashl

BanklnSprlngaredlSLnbutedoffCapeOfuyulnWlnterandalsoconLlrmedahypothesIS

thattwo-year-O一dflSharedlStrlbutedlnthewatersnearRLShlr)IslandandWakkanalln

autumn

緒 言

利尻･礼文白油伴やその周辺および武威堆海域では､春季.東研のために集群するホッケを対象として

旋解や庇iB網等による汲兼が行われているAこれらの漁獲物は3歳魚以上の成魚も含まれるが.王として

その年の秋､あるいは冬季に一部が初めて産卵群に加わる 体長 22-23cJにモードをもつ2歳の未成魚

(通称ハルポッケ 1))であり､利尻･礼文島に水投げされるホッケの年間漁獲JLの大半を占めている｡し

報文番号 ^ )49 (】988年 8月29日受邦)



2 佐々木 正義

かし､6月中旬以降､これらの2歳他称 まIFJ尻 ･礼文払糊 i!および式ii唯水域ではほとんど漁獲されなく

なり､その後の分布･移動について不明な点が多い｡これらを明らかにすることは.兼成魚から成魚に至

る過指の分布 ･移動を解明し､産卵群のX(L況予測や群斬軌んlを把握するうえで狙要であると考えられる｡

これまでこれらの2歳瓜は､軌挽物の体技組成から､秋季には稚内此tt5水域 2)(通称ノース域)や利

buSL南方水域 (iB称仙法点堆)に分布し̀､一部の個肘 ま､産卵のために産卵場に来遊するものと推定

されているJ)｡また､増血放流調点b行われている=)が､これまでの朋虎では､再捕瓜の休長の報告は

放流時の呼鈴も検討されていないため､内捕桂盟が2歳魚か3歳魚以上のものかは不明である｡従って2

故地の分布 ･移動は横BE放流から明らかにされていない｡

著者は､1986年握手に武威堆および礼文島で標識放流を行い_年齢-体長槻係から9)内浦魚の放掛時の

年僻を推定し､これを崩に.2歳魚の移動を検討した｡その結実､これまでの仮説を検証すると同時に若
fの新たな知見を託けこので儒告する｡

報'L'.に兜立ち､この詔禿にと協ノ)いただいた沓形および番深漁農協同紙介､利bこCr水羅跳､利尻および
礼文地区水座技術普及指導所の各位に謝意を表する｡

N 140 )41 142E

Fig.1 Mapornol･thwestcoastalareaolllokka】do

showlngIocalユーleSandbottomcontours.



捷義放流から示唆された北部日東海におけるホyケ2歳魚の移動について 3

材料および方法

標鼓放流は､J雅6年5月17Elに武義堀水域で,5月19日に礼文品番深作で行った (FIE.J)｡ 放流に供

したホ･/ケは武威椎では紺野で.礼文島では底iB細で採浪した｡採処したホ･/ケは.船上で直ちに8歳を生

慈し､放流した｡増3歳はプラスチ yク魁の拡色のアンカー式 (柄の良さ､35tL､アンカー部の接の良さ,

10■■)を用い､タッグガンにより.背領基底下方部位に装石した (Flg.2)｡放流個体軌 ま武威唯では

3.000個体_礼文応では768胴体であった○また丙捕魚の年掛 ま久新9)0年齢一体長の的係によって推定

した｡

lり
Fig 2.TaggedArAbesque greenllJ一g(alter)SHIGAKI メ

結 果

的捕結果をT8bles1,2に示した｡
武蔵唯で放流されたホッケは､1988年8j:ほ でに33個体が再捕された｡これらのうち､29個体は放流後

2過Fiり以内に放流点付近で旋網によって､妓りのLl個体が5カ月以上経過後､それぞれ放線点付近､雌冬
岬沖,仙法志沿岸､糾し‖別で刺し網や底びき網､底iiL網によってLLi捕された｡このうち､体長の確認された

fli捕魚は16個体あり_その体長範囲は238-318■1にあった (Table1)｡

一方､礼文島で放流されたホッケは､1988年8月までに22個体が再挿された｡これらのうち.約3週間

後に手11尻島南西水域で丙捕された1例を除けば､ほとんどが,放流後約40[】までに利尻 ･礼文払沿岸で底地

折や定鼠網で丙挿され､その後は秋季に利尻島南西側および推内北側水域で 1個体ずつ底びき網で再輔され

た｡このうち.体長の確認された再捕魚は12個体あり､その体艮範淵は196-275lLにあった (Tab)C2)｡

考 察

久新によると､ホッケはふ化後1年で体長21cm前後に通し､2､3､Ll､5､6年で確の場合には各々

28-30､32-34､34-37､36-39､41czd前後に､また雄の場合では2､3､4年で各々27-29､31～32､

33-34cE)に成長すると報告されている卯｡

これにより､体技の碓放された朽捕魚の放流時の年齢を推定すると (TabJesl､2)､武威唯のものは､

1987年5月23ロ､1986年5月28El､1987年3月12日に再挿された休戊238､255.281血の個休は2歳魚.

その他の13個体は3歳瓜､一万礼文由のものは1986年6月21日に丙捕された275tlの 1個体は3歳魚､そ

の他の11個体はすべて2歳瓜と推定した｡

これらの2歳瓜と推定された個体の再捕状況をみると､まず武戒堆放流のものは､放流6口およびlJEj

後､放流点近くで,さらに冬季には堆冬岬沖で所挿され､礼文島放流のものは､31即JRLI後の利尻島南西水域

での再輔を除けば､放流後約40Elの間には利尻 .礼文島沿岸で､秋季には稚内北西水域および礼文払南西

水域で再挿された (Flg.3)｡
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T▲bleI. RecoverleSOIArabesquegreenllngreleasedonMay17.1986attheMus8ShlBank

恥 Date Po81tlOn Gear Bodylength Bodyweight Daysafter
(mm) (ど) release

1 M

2 M

3 M

4 M

5 M

6 M

7 M

8 M

9 M

10 M

llM

12 M

13 M

14 M

lSLM

l6 M

】7M

18 M

lgM

20M

21M

22 M

23 M

24M

25 M

26M

27M

28 M

29 M

20,1986 nearr p. glllnet

20.1986 nearr.p. glllnet

20J986 nearr.p. glunet

20.L986 nearr.p. glllnet 285 335

20,1986 nearr.p. glllnet 275 292

20,1986 nearr p purseseine

21,1986 nearr p purseselne 295 320-

21.1986 nearr p purseseln8

21,1986 nearr.p purseselne

21.1986 nearr.p. purseselne 280 310

21.1986 nearど.I. ptJrSeSelne 300 370

21.1986 near.r..p._ purseselne

21.1986 nearL p. purseseine

21,1986 nearr.p. purseseine

21,1986 nearr p. purseselne 278 352

21,1986 nearr.p purseさ.elne

21,1986 nearr.p. pursef,elne

22,1986 nearr.p. purseselne

22,1986 nearr p. Purseselne

22,1986 nearr.p. PurSeSelne

22,1986 nearr p. purseseine

22,1986 ne8rr.P. PurSeSelne 312

22,1986 nearr.p purseseine

23.1986 nearr p. purseselne

23.1986 nearr P PurseSeine

23.1986 nearr p purseselne

23.1986 nearr p. purseselne

28.1986 nearr p. purSeSeine

31,1986 nearr.p purseseine

30 0ct. 16,1986 nearr p. glllnet

31Mar.12.1987 ofrC.Ofuyu.trawlnet

32Jun. 2.1987 Senposhl▲ boLtornsetneL

33Jun. 5,1987 ShosanbBtSu SetneL

238

276

267

255

加

獅

281

3I0

3

湖

205

は

320

100

262

㈹

∽

㈹

跳

1

1

15

苅

iq

認

r.p‥releaS･BPOSltlqnA

●● Totallength



標識放流から示唆された北部EI太海におけるホッケ2歳魚の移動について 5

TAhle2.RecoveriesOfArabesquegreenllngreleasedonMay,191986atKafukaL

Ph Date PosltlOn Gear Bodylength Bodywelght I)aysafter

(mm) (ど) release

1 May21.1986 Kafukal bottom setnet

2 May21,1986 Kafukal bottom sctnet

3 May22.1986 Karukal bottom setnet

4 May22,1986 Kafukal bottom setnet

5 May23.1986 Kafukal bottom setnet 270.
6 May28,1986 Funadomarl bottom setnet

7 Jun

8 Jun

9 Jun

10 Jun

llJun

12 Jun.

1,1986 Funadomarl

1.1986 Funadomar1

1,1986 Funadomar1

4.1986 Karuk8

5.1986 Funadomar1

5.1986 Funadomarl

13 JJtJn.Ill.1986

"4 Jlm ユ1,1986

15)J,tLnL16,198JS)

16 J-un 19,L986

hT Jbn21,,r986)

18 Jun22,1986

19 Jun25,1986

20 Jun.?.L986

21 Sep 25.1986

22 0cL 14.1986

olrSenposhl

o汀Senposhl

OhlWaJkk

OnlWakl

OnLW-akl

Kafukal

Karukal

Karukal

or√Senposhl

northor

Wakkanal

bottom setnet

bottom setnet

bottom setnet

bottom setnet

bottom setnet

bottom setnet

trawlnet

trawlnet

setne8

setnet

setneも

bottom setnet

bottom setnet

bottom setnet

trawlnet

trawlnet

●

●
●
●

209

231

224

230
知

れ

260

謝
謝
224

2

飴

48

36

甜

49

20

90

8

2

2

3

3

4

9

13

13

13

16

17

17

-3

-3

-8

-1

-3

-4

-7

"

1--

1--

'Fork一ength

以上の桔巣から､これまで武蔵唯の2歳魚は6月中旬以降､唯を取り巻く水深130-150tn棉一帯に分

布するようになると報告されていた1】)那,堆よりさらに南側にも移動する個体がいることが明らかとIi･っ

た｡また.これまで漁獲物から秋季に稚内北西水域および礼文島南西水掛こ2歳魚が分布すると推定され

ていたが2,3)､この仮悦を検証する結果が得られ,更にこれらの2歳魚は､春季利尻 ･礼文島周辺に分布

した2歳魚がその後南北に移動したものと推定された｡

しかし､今回の調査では秋季以降の再捕結果が少なく､移動解明のためにはまだ不十分であると考えら

れる｡今後は更に春季に2歳魚の席藷放流を継続して行っていくとともに,秋季に稚内北西水域や利尻島

南西水域に分布する2歳魚にも億訟放流を行っていかなければならないだろう｡更には北部El本海で行わ

れている様々fi漁業の漁種物を時空間的に詳細に解析し､2歳魚の分布･移動を検討する必要もあろう｡
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46
N l40

F)ど 3 RecoverleSOftheArabesquegreenlLngWh.chweresuggestedtv,oyearsold

RomanandArablenumeralslndlCaterecapturelnmonthandnumber

respectlVely Sym boJsmeanasro)lows,releaseposltlOn･☆-PerlOdforwhICh

LaggedrlShwererecaptured,0to20days-●.2)to50days □･5日O100
days･▲.101Lo150days.0,15]daystOIyear-I

要 約

】986年5月17日およびI9Elに.それぞれ北海道西岸E]本海武蔵唯で3,0(氾個体､礼文島香深井で768個体に

標識放流を行い､体長-i刊附則系から再捕魚の放流時の年齢を推定し､雑事､利尻.礼文島周辺および武蔵

堆水域に分布する2奴軌のホyケの移動を調へたc

l 武威唯で放流された丙捕魚は3個体が放流時2歳魚と推定された｡これらのうち､2個体が6日お

よび1日]後に放流点付近で､】個体が約10カ月後に雌冬岬沖で閃flliされた｡

2 礼文由で放流された再捕魚は1】個体が2歳瓜と推定された｡これらのうち､3週間後に仙法志唯で

丙捕された】個休を除けば,約40日以内に大部分が礼文島･利尻抽沿F.まで再捕され.秋季には稚内西方水

域および利尻島南西水域で1個体ずつ再捕された｡

3 今回の靭益から､春季武蔵唯に分布する2歳魚はその後南下し,冬季には堆冬岬沖に分布する個体



標題放流から示唆された北部El太海におけるホッケ2歳魚の移動について 7

もあるという新知見が手等られ､また2鼓魚は秋季には稚内北西水域や利尻島南西水域に分布するというこ

れまでの仮説を検証する桔雑が得られた｡
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留萌海域における養殖ホタテガイの

生殖巣発達過程

川 互三 田 憲 治

(北海道立釧路水産試験場)

Gonadaldevelopmentofculturedscallops,Palmopeclen

yessoensIS (JAY),OffRllmOi,Hokkaido

KenJI KAWAMATA

〟ohkadoKJJSAJrOFISherleSErPerlmenLC/SLotlOn.

Kush-ro.Ho的 '40085,Jaf･an

Repr∝luctlVeCycleof3-years-oldscaJlops,PqhnoPcctcり essoe'zsIS(JAY).cultured

or√Rumol,Hokkaldo,wassurveyedfrom Aprl日980toMarch1982bymeansOlthelr

gonadalhlStOloglCaHeatures.TheannuLllreproductiveCyclewasclassllledIntothero)low-

)ngl)veper)odsaccordlrlgtOthematurJlt)OnProcessOrgonad;SpawningPertOd(Aprll-

May),Recoverlngper10d (June-July),EarlygrowlngperlOd (August-November),Late

growlngPerlOd(November-February)andMaLurlngPenOd(March-Aprll).ThlSrepro-

ductiveCyclewasalmosts)mllartothatorculturedscallopslnLakeSaroma,exceptIor2

monthsacceleratedduratlOnOfeachper10ds.TheFeaturesofrecoverlngandearlygrowtrLg

per10dsorculturedscallopsollRumolhadtheshorterduratlOnandsmauerfrequencyor

degeneratlng-absorblngSt且ge,andthelongerdurat)onand一argerfrequencyolearlygrowLng

st･agethanthoseorculturedscallopslnFunkaBay.

留萌沿岸のホタテガイ兼,削ま､1972年に開始され､小規模ながらも北海jXにおける外海養殖の先導的役

割を果してきた｡その後､1975年の陸奥帝,1977年の噴火湾での集頼ホタテガイの異常へい死を契機とし

て.凄苗生産や本集成規模を拡大し､現在ではサロマ湖･能取湖､噴火両とならぷ種苗供給基地の1つ に

なるまでに発展してきた｡しかし､その間には1981年から1983年にかけての養殖ホタテガイの異常へい死

と､ これに起因する1984年の採酋椎貝数の激減など､養殖技術上に大きなriI磁点をかかえているのが実態

である｡したがって.この沿岸におけるホタテガイ養殖の安定には､これらの問題点を解決することが不

可欠と考えられる｡

こ こでは､この海域での的確なホタテガイ採苗予報の基礎資料と､へい死現象と生殖細胞との係わりを

検討するための基礎知見を終 ることを目的として.集殖ホタテガイの生成典発il過程を組梅細胞学的手法に

より観察し､若干の知見が'終られたので報告する｡

表文に先立ち､この研究に終始有益Iitt'助言とど校閲を賜わった北海道大学水産学部志士 昭教授に心

報文番号 A 】50(1㈱ 年8月29El受理)
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より謝意を表する｡また､研究遂行に拝しど協力いただいた留胡南部地区水産技術普及指導所の職月各位

および小平町税山忠救･佐#弘志両氏に厚くお礼申し上げる｡

材料および方法

この観察は､すべて鮒明管内小平町地先で採曲し.引続いて本社成を行っている3齢個体群にもとづい

ており,1980年4月から12月まではユ977年生れ個体Rl■から､また､198)年4月から1982年3月まではL978

年生れ個体群'から採取した個体を対象とした｡観察個体は､4月上旬から5月中旬までは過1匝I.それ以

外の時j剛ま月1回ごとに採取した各30-60個体を用いた｡供試個体には､外部形態の災一i;どやLL殻内面縁辺

郡への粘液状付m物のない正常個体のみを選び､愈高､軟体部東食､生殖31!東泉を測定した後､生殖媒指

数 (軟体部irl億 に対する生殖巣垂丑の百分率)を求めた｡

生殖柴の租税細胞学的税掛乙は､侠試個体の生地沌中央部から約1cm幅で切り取った生殖史片を､7'ァ

ン氏液で固定した後,通常のパラフィン法により作成し,テラフィール ドのヘマトキシリン･エオンンの

二頚染色を施した組轍切片を用いた｡

結 果

生井細胞の禁書過程 : 麓楚ホタテガイの生息娘発達過程を川虫田らりの区分基準にもとづいて示した

結果がTablelである｡両年抜群とも,)2月には成長後期に属する個体の出現検度で嘩個休群が推個体群

に､また､2月には成漁期の僧体の出現頗皮で､推個体群が嘩個体群にやや勝っているが.各成熟段階の

祝

こ 50
⊂:
⊃tJ0
'i

O
ANJJAS0N0JlMAMJJAS0～ DJFl1
1980 1981 1982

ト- 1977yearclass一一一一う 卜 1978yearclass+ 弓

Fig.1 MonthlychangesoTmaturahngprocessesOfgonador3-years-oldscallops

culLuredorrRumol,Hokkaldo.

田 EarlygrowingStage. EZI LategrowlngStage･ EZZ)･Matur】ngstage,
lL･SPawnlngSLage. E] Degeneratlng-absorblngStage.

' 1977年生れ僧体群と1978年生れ個休群を以降では､それぞれ1977年扱臥 1978年抜群と呼ぶ｡



TableI.MonthlychilngeSlngonadcondlt10nOf3-years-oldscaHopsculturedoffRumol.Hokkaldo
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1】7±5 28.6±2.9 26.6±2.5

122±4 28.9±2.2 28.0±3.2

114±5 22.7±2.3 19.5±3.5

1】6±5 20.8±2.9 J7.0±3.4
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出現時期は雌 個体群間に大きな差異はない｡そこで､両個体群を一括して､それぞれの成熟段階にある

個体の占める糾合を百分率で表わした (FIE.1)｡

1977年抜群. 1980年4月上-中旬には,ほぼ全個休が成魚期に該当しているが.下旬には急激にこの

雌 は減少し･これに代って放出籾の個休が50%を占める｡5月中旬には､放出期の個体はさらに増加して

柵 ガに連する｡6月下旬には.放出期の僧鰍ま認められず､生殖細胞の放出を終えた退化 ･吸収期の個体

が3056を.成長前期に連した侶休が成りを占める｡8月からは.成長前期の個体の占める割合がさらに増

大し.9-10月には80%以上となる｡ この掛 ま､11月から減少しはじめ､代って成長後期の個体の割合

が増加し､12月には70%余りを占める｡

197棚 1981年4月中旬には､放出期の個体が柵 )ガを占めるが.その後急款な戒少を経て7月下

旬には染められなくなり､これに代って退化･吸収朋の船 町5%,成長前期の個体が25%を占めるようにな

る｡その後､生値細胞の発育に伴いこの雨期の占める割合は徐々に変化し､9月上旬にはそれぞれ7%と

93%を示す｡11月下旬までは.はば全個体が成長前期に抜当しているが､この占有率が10%荊後にまで誠

少する12月上旬にむけて､成長後軌こ移行する個体が増加し､12月上旬には､成長後期の個体がはは90%

を占めるようになろ｡その後､成長後期の個体は成熟期へと発育し､3月中旬には成熟期の個体がほぼ全
てを占める｡

このように､両年椴Slこおける生尭細胞の発育過程は,纏めて類似した周期性を示しており､両年の結

果から､3齢個体群は､産卵期 (4-5月)､回復期 (6-7月)､成長前期 (8-11月)､成長後期

(11月～2月)､成熟期 (3-4月)の1年を11周期とする裾Bl的な生殖周期をもつと結論できる｡

生井JE指数の周年変化 雌雄間で生殖娘指数値に有音善が認められなかったので､雌雌の生魅娘胎数

値を-托して次のFlg.2に示した｡この値が､3月から4月の間に大きく増加し最高値に通した後､£t

激に減少し､7月下旬～8月中旬に最低値をとることは両年扱群に火遁している｡

生殖細胞の発育過程と生殖巣指数の周年変化とを対応させてみると､指数値の急激な増加の時期 (2-

4月)は､成熟期に該当する個体の占める割合が増加してはは全てを占めるまでの時期に､またその急激

な減少の時期 (4-5月)は､故山期の個体の占める削合が増加して最高値に達するまでの時期 (産卵期)

(こ当たっている｡さらに.指数値が瓜低値を示す時期 (8-ュo月)は､成長前期の個体が増加してほぼ全

てを占めるまでの時期 (成長前期)に抜当している｡

O

～遷201⊃qi=0O10
O

H shndarddev･atlOn

十ヽl＼了 鴨 ＼ 卜 〆 /i

A ～ ∫ J A S 0 N DJ F～ A M JJA S 0 ～EIJ f ～ A
198D 1981 1982

トー 1977yea,class.--1 卜+ I978yearClass+ 1

Fig.2.Monthlychanges0favcragegonadlndlCe80E3lyearS-OldseaHopsculturedoff

Rumol,HokkaIdo
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考 察

今回守与られた結火から､留萌海域における獲殖ホタテガイの生殖周期は､4月中旬から5月下旬までが

成熟生殖細胞の放出される産卵期､6月から8月にかけて退化 ･吸収活動のすすむ回復期､8月から11月

まで成長前期､日月から2ノjまで成長後期､3月から4月中旬までが急軌 こ成熟生殖細胞で生殖腺小のうが

満たされる成熟期という､一連の過程を往時的に移行していることが明らかとなった｡この生殖周期の発

現時期は､同紙射こあるサロマ湖での寒頼ホタテガイ2･3)に比べて-各発育期とも約l～2カ月早い｡この

時間的な差先は､ 1月から4月まで結氷し､水温が氷点下になるサロマ湖3)に比へて､留萌海域ではその

時期に2-4℃に留まるという海洋条件の違いに起因するものと思われる｡また､この調査期間におい

て水温の季節的変化が概似している呪火湾における養殖ホタテガイl)と比べて､成長後期から成熟期まで

の時間的経過ははは同-であるが,留萌群では回復期にある個体の出現期間が短くーその山現頻度も低率に
ととまっている｡また､これに綻く成長前期の個体の出現期間も留胡群では長期にわたり､その出現頻度も

高い｡このような差異が､何によるかは不明であり､その解明は今後の研究に待ちたい｡

要 約

留萌管内小平町地先で探訪された集積ホタテガイ3齢個体群の生殖巣発達過程を組織細胞学的に調べ､

次の結果を得た｡

1 生殖巣発達は､産卵期 (4-5月)､匝】征期 (6-7月)､成長前期 (8-l上月).成長後期

(ユ】～2月)､成熟期 (3-d月)の1年をIJBl朋とする循環的な過程を経る｡

2 サロマ湖の養殖ホタテガイと比へて､各発育期の発現時期が1-2カ月早い｡

3 噴火湾の養殖ホタテガイと比へて､回復期にある個体の出現期間が短く,その出現頻腔が低い一方､

成長 前期の個体の出現期間が長く_その出現頻度も高い｡

文 献

1) 川央田憲治 ･玉芭 靖 ･富士 昭 (1981) 噴火湾海域における餐殖ホタテガイの成熟過程 北水

拭月報 38(4) 1321146
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北海道南部太平洋沿岸における

エゾパフンウニ人工種苗の放流

第 1報 成長と生殖周期

吾 妻 行 雄 ･門 間 春 博

(北海道立函棺水産式験場)(北海道立裁培独薬揺合センタ-)

Release ofcultured seeds ofthe sea urchin,Slrongyloc-

enlrolusLnlermedius (jL AcASSIZ ), in the PaclflC

coastal waters or solユthern Hokkaldo

I.Growth and reprodlユCtive cycle

YuklO AcATSUMA and HaruhlrO MoMMA.
JIokkaLdoHokodaleFIShertesEzl'e''7ne"LaIStaI'on.fIokodaLe.FIokka'do042,Java"

'〃okko-dolnstLLuLeorAIdrLCulture.SAtkabe,HokkaLdoOJ114,Japan

Thecu)一uredseedsthatwerepr∝lt)cedfromtheadultseaurch▲n,SLro¶gJ.Ioce"LroltLS

tTLLermedlLLS,rrOnthecoastaI､vaLersohheSeaorJ叩an,Hokkaldo,werere)easedlnthe

coastLLlWatL･rSOftheNorth Paclr)C(keanatSh)babeLnSOuthernHokkaJdolnSeptember

or1983and198JLThegrowthandseasonalchangeslngonaddevelopementoItheseseedswere

monLtOTedforthreeyears(September】983toOctober1986)andwerecomparedwlththose

ofthenAtLVePOpulatlOn

ThereleasedseedsgrewmorerapldlydurlngLhcrlrSH4monthsandreachedLo40q ln

testdLamelerror85to9monthsa一terre)ease.ITowevcr,thegrowthrateorthelT!trOdtJCed

seaurchinsdecreasedthereatterandwaslowerthanthat0日henallVeStockafterthreeyears.

lnadd)uon,1日OOkFourandoverrlVeyearsrOrthenaLIVeandlntrOducedlndlVlduals,res阿 一

llVely.toattaintO60m,amlrumumElShlngSizeatShlkabe.

MoshnLroducedseaurchlnSmaturedwhentheybecameoneyearOldTheyshowedade-

rlnedannualreproductLVeCycleandspawnlngOCCurredlnatltumn.Whenthelradultslndlg-

enoustotheSeaOrJ叩anSpawn.However,thegonadIndex(gonadwelghLX)00/body

welght,どlnWetWelght)ortheIntroducedFK)pulaL10mWaslowerthanthatorthenahve

populatlOndurtngtherlShLngSeason,NovembertoFebnJary.Thus,therewasadlfference

lnrePrOductlVeCyclebcLweenthenaLIVeandIntroducedpopulaいons.

TheelrectlVeneSSOrre)easlngCulturedseedsontheseaurChlnrlShery】nthecoastill

轄文番号 AJ51 (】988年8月29Ej受理)



16 吾妻 行雄･門lla】沓博

reglOnOfthePaclr･COceanandFunkaBay,southernHokkaldo,wasalsodlSCuSSed

近年､エノバ7-/ウニ (Slro'zgylocentroLtJSLnLermeLlluS)の人工梗苗生産の技術の発展にともなって,

丑産化された人工郁宙を用いた放流中英が北海道の各地で行われるようになった｡これらの人工種苗の放

流効果を上げるためには生残率が高く､漁獲サイズまでの成長が早いこと.さらに汲i剛こは地元の天然群

と同様に生殖JRが血的に発達することが要求される｡

北海道南部日本海約岸から｣ヒ海道頚部太平洋沿脚こ移癒したエゾパフンウニは_地元のウニと異なり一

秋に産卵する日本海沿岸産ウニ固有の生殖周期を示す｡さらに移栽したウニの成長は地元のウニに比べて

劣ることが報告されているりo

工./パフンウニのff源を桁極的に増大させるために､今後さらに人工種苗の放流事業が盛んにlitると思

われる｡しかし,放流する柾鶴が凍りこの生殖周期のJBrTをどこまで維持するかを判定することは､各々

の地先で放流する種苗の親ウニの産地を規定する上でb大きな意味をもつものと思われる｡

著者らは､北海道中部El本海沿岸の規ウニから生産された人t種苗を.北海道南部太平洋沿岸の鹿部Pl地

先に放流し､追跡讃査を行っている｡前報2)では､これらの放流梓と地元の天然群とが､生殖板に形成さ

れる輪紋 (出色滞)の特徴から判別できることを明らかにした｡ここではー放流群の成長ならびに生舷欄

籾を地元の天然群とあわせて3年間にわたって調成したのでその結果を報告する｡

報告に先立ち.本調査にど協力いたたいた姫島｢帽i地区水産技術普及指導所福# 滋普及fifilらぴに鹿

部執超協同組合佐藤佑二組合長に深く謝意を表する｡

FJg.】 Sh】kabeareaandsamp】lng】ocaLLOn･
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材料および方法

材料として用いたエゾバフンウニ人工種苗の親ウニの産地は､いずれも北海道日本海沿岸である (1983

年放流群 概丹町､泊村 1984年放流群 岩内町)oこれらの親ウニを用いて1983年放流群は1982年9月か

ら10月に､1984年放流群は1983年11月にともに北海道立栽培軌範総合センターで人工受精した.,また､採苗

した稚ウニは室内飼育した後､噴火湾沿岸の砂原町沖で放流まで海中飼育した｡ただし､)983年放流群の一

部は､放流まで北梅iZZ栽培漁業振興公社鹿部支所で室内飼育した 34)｡

これらの人工種苗を､鹿部町鹿部地先の調査域 (200×200 m)に､1983年9月5日に50,000個体､

1984年9月13Elに23,000個体を放流した (FIE 1)｡1983年8月29Elから1986年)0月2日]まで】8回にわ

たりースキュ-パ潜水またはタモ網により.調査域に生息するエゾバフンウニをそれぞれ 28-195個体を

採集した｡採処したエゾパフンウニの殻径 (u)､全霊虫ならびに生殖娘fE鳩 (g湿定見)を計測し､生

殖巣指数 (生殖腿並丑×100/全立見)を求めた｡また､生殖巣を肉眼税掛 こより､未発通弧 回復期､

成長期､成熟前臥 成熟後期ならびに放出期の6段階5)に区分した｡さらに､生殖坂に形成される輪紋の

特徴から放流群と地先の天然群を判別し2)､それぞれの殻径の戒長過程と生地腿の変化を調べた｡ただし､
天然糾ま産卵期を4-6月とし3)､198伸 と1982年ならびに】983年の年扱群をそれぞれ分離した｡また､

調査期間中の水温は北海Rl'栽培独英振興公社編 ｢養殖執場海況観測取りまとめ｣第13-)6号から鹿部町鹿

部の観測値を引用した｡

結 果

1_放流群と天然群の成長

1983年ならびに1984年放流群と､それらと同年齢の地元の天然群 (1982,】983年級群)の殻径の成長過

程を FlgS2,3に示した｡1983年と1984年放流群の放流時における殻径の平均値は､それぞれ17.8mお

よび20.9m皿であった｡1983年放流群の殻径は､1984年6月7日に45.)Ⅶであり､1984年放流群のそれは,

]985咋5月30日に40.1血であった｡す[まわち､両放流群は放流後約8カ月半から9カ月で,北海道漁井関
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軽別ulJで定められた漁竣制限哉径である40Iを越えた｡)983年放淀群の殻径はー放流後的川;-2カJlで

49.4- (1984*10月29日)となり､1984年放流群のそれは471- (]985年10月21.22,3日J)であった｡この

rliJの殺径の成長虫は1983年放流月利i31.6■.】984年放菰群は26.2-であった.その後超径の成良血は誠少

し､】983年放流府は放流後約3年を経過した1986年9J】2日に60lqの殻径を示した｡】983年放流群の放

流後1年間の殻径の蚊昆虫はー】983年12Jlから1984年3J]にかけての冬期FiSHこ小さかった｡これに別して､

)984年放流群は,1984年12月から1985年3月までの冬期fi:Jlこも穀径は成長した｡

一方,1983年放沈群とrLi)年齢か)98弥 披# (天然群)は､産卵後約1年2-4カ月捷為した)艶3年8月29

11- 帆- こ:こ:こ:こ:こ:こ:こ:こ:こ:･:.lV.:.:.:I:･:･:･:･:::::- ＼一
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成長と生殖周期 19

E=こ､わずかに1個体が採集され,8.8巾の殻径を示した｡これは1983年放流群の受格後的l年経過した

放流時のものに比べて撫鵜に小さかった｡1982年扱群の殻径の成長魚は､満3齢となった1985年3月以降

に1983年放流僻よりも大きく､1985年10月末lこは､価 3年放流群と同一の58.6qの叔径を示した｡その後

も1982irl敗i料ま)983咋放流群の成長点を上回り､産卵後約4年4～6カ月を経過した1986科 0月21日には
661Uの殻従を示した｡

1984年放流群と同年齢の1983年抜群も.産卵後3年4-6カ月経過した1986Ql0月6日に572Lqとfi･り､

1984年放流群とほぼ等しい殺径を示した｡また天然群の溝5齢時の殻径は､198)年級群でみると､1986年

】0月2JEj(産卵後5年4-6カ月)に68.3t■であった (Flg.4)｡
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2 放流群と天然群の生林周期

]983作と1984年の放流群の生頼娘指数は､いずれの年も10月からH月にかけて5以下の収低他を,7{した.

その後指n値は上昇し､1984年は6月に､1985科ま8月に､そして1986年は6月に最も高くなった｡天然桝の

生殖娘指数はI984年とJS65年は)0月に､I986年は5月に最も低かった｡しかし､この時期の指数値はいず
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れも10以上であり.棲端な下降を示さ11かった｡その後指数値は8月から10月以降に上射し､3月に位も高

くfiった後に下降した｡また天然解の生殖巣指数は､放流掛こ比べて標準偏差値が大きく､分散していた

(Flg 5)｡

Tablel･SeasonalchangesLngonaddevclopmentalstagesofthereleasedgroups

恥 FI.equenCyOreachgonaddevelopmenLalstage(形)

examlned 0 I tl tF Ⅳ V

8.9 5.4 39.3

8.0 10.0

Oct29.1984

Dec17

Mar19,1985

May30

Aug26

1984 0cL.22,31

Apr 4,1986

Jun 2

Sep 3

0ct 6

0ct.21

6〈U

1

8

3

0

8

0

8

･･1

6

-1

3

5

3

3

6

3

6

1

2

2

5 9302

2

9

2

6
●
2
.

8

0:neuter, I recoverlngStage, tl growingStagel nl:pre-matureSLage･

Ⅳ maLur8Stage.andV spentstage
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Fig 6 SIZefrequencyd]strlbutlOnOFthe1-year-oJdIntroducedgroupordlTferentgonad

developmentalstagesreleasedonSeptember6,)983

両放流群の生殖巣は､3月から5月には黄かっ色を呈し､丑的に増大し始める成長期から､雌では哉白

色または灰かっ色､雌では赤かっ色を呈し､さらに肥大した成熟前期の個体が多く出現した｡8月から9

月にかけては成熟前期から､配偶子の形成が肉覗観察される成熟後期へ移行する個体が多かった｡その後

生殖史は10月から11月に撞掛 こ丑的な戒少を示し､若干配偶子の威存が観察される故山期が主体となり､

12月には虫的に少11いものの､故かっ色を呈す回復期から一部成長期へ移行した｡また､放流群の生括弧

は受柄後約1年経過した放流時に大部分が成熟に達し､未発達期の個体は棲塊に少li-かった (TableI)｡

T&ble2.SeasonalchangeslngonaddevelopmentalstagesoEthenativegroup

Nn FrequencyoleachgonaddevelopmenLalstage(%)

examlned l n lⅡ Ⅳ Ⅴ

Åug29.1983

Mar7,1984

Jun 7

0ct29

Dec17

Mar.19.1985

May30

Åug26

0ct.21.22,31

Apr 4.1986

Jun 2

Sep.2

0ct 6

0ct.21

1

0

3

8

3

7

8

9

.A.
6

0

6

1

5

I:recoveringStage･ n:growlngStage. IE pre-maturestage, Ⅳ maturestage.

and V spentstage. Noneutergonadwasobserved.
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これら未発達期の個体は殻手引8m来店の小型個掛 こみられた (Flg.6)｡

満3齢以上の天然群の生殖掛ま,3月から5月にかけて成熟後期が主体となり､1986年4月と6月には

放出期へ移行した個体も山現したQその後生殖典は7月から)2月にかけて放出期のものもみられたが_成

熟前期と成熟後期が多く､成熟段階の移行が明確でなかった｡また､1984年】0月と11月fd-ちびに1986年4

月には一部成長期の個体がみられた (Table2).1983年9月6Elに調査域で採袋した天然群のうち､満

2齢の生殖盛の成熟段階は.殻径26山以上の個体は大部分が成熟前期から成熟後期であるのに対し一店径

26dn未満の個体は大部分が未発達期であった (Flg 7)a
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Fig 7 SIZefrequencydlSLrlbuL)onolLhe2-year･ddnaLIVegroupOrdlrferentgonad

developmentalstages on September6∫)983

考 察

北海道沿岸に生息するエゾパフノウニの成長率は､地域によって災なっていることが知られている6)｡
本試験に用いた放流群の親ウニの産地のひとつである耶丹町と近隣の小樽市沿岸におけるエゾパフンウニ

の満2齢の殻径は､それぞれ26.8Wおよび25ltEnである7r8)｡ また,fll1月町地先で天然採曲した稚作を中
間帯成して穀径15-20qで日月に放流した場合､】年ITjjに咋均】0-15m成長し､40DJnに遜するまでに放流
後2-2.5年かかると推定されている6)｡これらの成長EIに対して､1983年と1984年放流群の儲径は放

流後約1年2カ月､すなわち受柿から2年2-4カ月で40qnを越え.この指】の成長皐は著しく大きかった｡

放流群の放流後1年間の成長が良いことについては､調頚城での餌料となる海藻類の現存嶺と廠椴がl対係

していることに加えて.放流時期と放流した種苗の大きさ､ならびに放流群の生息密度から繋凶を検討す

る必要がある｡

1983年放流群は､放流後Ll～6カ月経過した】984年の冬糾問に成長が停滞した｡人1採萌したエゾ/<7

ンウニの稚仔は-冬期脚こ水温が5℃以下になると糊肘活動が低下し､成長が停滞することが報告されて

いる3)｡鹿部FT地先の水温は.】984年2月から3月にかけて､1985年と】986年に比べて2℃以下の低Jk温

で推移した くFlg.8)｡この低水温が放流後初期の桃苗の成長を低下させた大きな輩世であると考えら
れる｡

北海道南部沿岸のエソパフンウニが初めて成熟する年齢は.満2年である9,10･Lり○しかし､性成熟年齢

は生.kl水深により左端されることが報告されていが )｡人工種苗が満1年で大部分が成熟することは､人

工啓苗生産過程において､加温と充分な絵肌 こより,浮遊期間の短縮と椎仔期の成長が促進されたこと

が大きな要Egと考えられる｡しかし､満1齢の放流鹿西と満2齢の天然群で､ある大きさ以下の個体では

未発達期のものが多かった｡このことは､両群とも初めて成熟するためには､ある指皮の体成長がともな

うことが必要であると考えられるOこのような人工種苗の性成熟の促進が､放流後の生残や成長におよは
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す影書については知見がなく_今後研究する必要があろう｡

鹿部地先の天然群の生頼巣指払ま周年ばらつきが大きく､また7月から12月にかけての生殖巣は成熟前

期から放出期の個体がみられ､成無段階の移行が明確でなかった｡これらの生殖典の特後は北海道東部沿
岸工./パフンウニでも共通してみられる現象でありll12)､このことが.同一の群の中で産卵する時期の異

なるものがあることによるのか､あるいは同じ個体でも配偶子の故山が長期間にわたることによるのかが

不明であり今後明らかにする必要がある｡

鹿部沿岸での今回の網か ､ら､日本海沿岸に生息した親ウニから生産された人工種苗は､放流後3年間に

わたり親と同様な生耗周期を示した｡アメリカ南東部のバミューダとフロリダ沿岸に生息する Lylech-

1nuSVariegaLtLSは止伝的に隔離されたものと考えられ､同一環境条件で受柄 ･沈新し.飼育されたもの

でも成熟時期が災なっていると報告されている)3)｡ このように環境が変わっても固有の生殖周期を維持す

ることは､日本海のエソパフンウニと太平洋沿TL1,1のものはit伝的に独立した集団である可能性が考えられ

る｡

J ド M A M J J A S 0 N D

Month

Fig.8.Seasonalvanat10nSOfsea-WatertemperatureatShLkabearea
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鹿部町沿岸の漁期は､日月から2月であり､鹿部漁業協同組合では漁社サイズを殻径60nD以上と自主規

制している｡ この時期の天然塀の生殖it!指数は15以上を示すのに対し､放流群は10前後と低いOさらに天

然群は4齢時にはすべてが政雄サイズに達するのに対し､放流群は4齢時でも制限殻径に達しない個体が

多く､5齢以上が主たる漁獲の対象となる｡ このようIこ北海道日本海沿岸の親ウニから生産された人工種

苗を鹿部町沿岸に放流した場合､現在のウニ漁業の生産体制では成長と生殖周期からみて合理的ではない｡

しかし､噴火湾沿岸では､漁期が5-8月のところもあるので､人工種苗の放流には今後さらに成長と生

残率の面から検討する必輩がある｡

要 約

北海j正El本海沿岸に生息していたエゾバフンウニから生産した人工種苗を､北海道南部太平洋沿岸の鹿

部町地先に放流した｡これらの成長と生殖-3iiの変化を地先の天然群と比較し､次のような知見を得た｡

放流群の成長点は.放流後約1年2カ月間に大きく.放流後8カ月半から9カ月で殻径40Ⅱ皿を越えた.

満3齢以降の成長点は地先の天然群が放流群よりも大きかった｡漁獲制限殻径60mに達する年齢は天然群

が4齢であるのに対し､放流群は5齢以上であった｡放流群の生嫡巣は､受精後約1年を経過した放流時

に大部分が成熟した｡ これらの生殖巣は天然群と晃なり､秋に産卵する北海道日本海沿岸産ウニ固有の周

期的変化を示し､漁期には丑的に発達しIiかった｡これらの知見から､北海道ET本海沿岸が親ウニの産地

であるエノパフンウニ人工種苗を北海道南部太平洋沿岸から噴火湾沿I_JFにかけて放流することの忠盛につ

いて考茶した｡
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根室海域産ホタテガイの原料性状について

辻 浩 司 ･西 田
(北海道立釧路水産試験場)

孟

Seasonal changes ln blOChemical composition

of the scallop,patlnOPeClenyessoensIS

in NbmurQ Bay, Hokkaldo

KouJITsuJIand HaJlme NISHIDA

〟okkoldoKtLSA'仰 FIShe771eS･Ezpe7･t7nenLaLSLol10n.
KzLSんwo.Hokha泌 0851Japan

TherlSheryofscaJ恥 (LPIDLrnopectenyessoensES) haslatelydevelopedln Hokkaldo

andtheamountOfthecapttTredscaHopllaSIncreaseduptooneofthemostimpoTta山 rishery

productsAndsomaterlal.nutrlenLconstJtlleLltSOfscilHoph8Yebeensh)d】edlnOther)n≦t)-

tuもes,asconcernsnativeSCalloporFunkaJ38yandOkholskSea.buttheyhave7l'tbeen

proceededJaboutscaHoppropertLeSOfTheNemuroStralL

rph℃purposeofthlSPaperlSulatm8terla】propertleSOrSCaHopcapturedlnthlSSell

aredissolvedFornatura]products.AndsoconstltuentSChangeswereexamlnedlnthedlffer-

encesorseasons,rJelds,sexes,partsorbe)ngsandsoon

J.Glycogencontentlntheadductormusc一ewasdlfrerentbetweenthenaturalscallop

andp)anLedoneonthebottomlorseveralmonthslnthecaseornaturalscallopltWasIncr-

eased)nsummerbutseemedtobeapproxlrrLaLelycontraryforplantedoneonthebottom.A)so

ATPandltSre)abedcompoundsweremorecontalnedlntheseadducLormuse)esthanthoseof

otherpartsorscaHoplnbothsexes

2.Notonlythewelghtchanges,butalsoconstJLuentsdlrferenceswerecJarllledlnthe

sexesbetweentheprc-orpostspaWnlngForgonadsoFnaturalscaHopandplantedoneonthe

bottom,

Inreferencetogencra･constltuCntS,lowmoIStureand】】pldcontentps.hlghprotelncon-

tentwereclarlrledLntJeStlS,COmparedLothoseofovarylnMay,thatlS.Onthenearest

spawnlng CJ4 0.C20:5andC22:6ratJOlnr8tLyacldscomposlt10nOltotalllPldand

a一soglyslneandalarllneCOntentSlnfreeamlnOaCldscomposltlOnWeredlrferentbetweenthe

two Butartcrspawnlngthosedlfferenceslnbothsexesweredecreased･

3･LlpldconteT)IlnthevtscerawasmuchhlgherthanotherpartsortlSSueandpartlC-

U】arlyltWashlghlevellnsummer Alsousefulsubstances,forexamp)C,taurlne.EPA

報文番号 A 152 ()988年8月29日受理)
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(elCOSapenLaenoICaCld)andsoonweremorecontalnedlnthlShSSue,lnnOrespectOrr】elds

andsexes.

4.ConsLltuentSlnthemantlepresentedalltLlechangesaCCOrdlJlgtOthelJSherylleJds,

agesandsexes.Jtwasa一sosHghtlyknownthaLgiycogenandFreeamlnOaCldscontentsIn-

creasedlnSummer

緒

ホタテガイは昭和62年､本道でおよそ22万 トンの生産免､金額にして約540億円となり､31画的.安定

的な供給が可能な水産物とliりつつある｡支庁別では網走.渡島､宗谷､胆振､根室の順に生産されてい

る｡ホタテガイの部位の中でも利用途の多い貝柱は.サロマ湖l)･噴火湾2)･猿払産 (宗谷)3)について､

原料学的粥正が時期別に行われており､中脳掛 こついては､HAYAS川4)が脂質中に含まれるEPA(ェイ

コサペンタエン酸)の時期別変化を木古内産 (渡島)を試料とし､報告している｡また､生殖腺および外

套腰については､LP川ら516)がサロマ湖座養砥ホタテガイのグリコーゲ/､脂汗を雌雄別､時期別に調査

している｡しかしながら.根室海域産のホタテガイについては､ このようなデータはなく､また,同時期で

の天然且と地蒔貝の成分変化を部位別に比較検討した報告も見あたらない｡本格では,根室海域産ホタテ

ガイの原料性状 ･特性を把捉することを目的とし､時期 ･漁場 .部位 ･雌班別の成分変化について謂禿試

験したので､その結果を報告する｡報告にあたり､種々､E:協力いただいた根室北部地区水産技術普及指

導所ならびに野付漁業協同組合に感謝の意を表する｡

試料および実験方法

法 科

ホタテガイ (Pall'ZOPeCtenyeSSOenStS)は､野付湾外で漁連される天然貝と根室湾内で採られる地蒔

月の､いずれも4年月を1986年の5､6､7､8.9月に採娘し､雌雄それぞれの軟体部に対する部位

別重点割合を測定後､各分析に伏した｡また､比較のため､6月の地雌3年貝､サロマ湖産の地蒔4年月

についても同様の分析を行った｡

実験方法

水分は常圧加熱乾燥法により､全脂質はFoLCHら7)の方法,タンバク質は三EEl村搾研工米の自動式肇紫

/タンパク質定東亜Llを用い､グリコーゲンは7/スロン一統厳法叫 こより定見した｡遊離アミノ酸組成

は80%ユタ/-JL,で抽山し､脱脂後､定容したもの (ェキス)について､日立L18500アミノ軟分析計を

用い､遊離糖は.ェキスIPに含まれるものをフェノール ･硫酸法8)にて定見した｡リン脂質の定免は､

cHARLESandS.rEWART9)の方法により,全脂質の脂肪叔組成はPREVOTandMoRDRETnJの方法で脂肪酸

メチルエステJL'を調製後､ガスクロマ トグラフイ-に供し.測定した｡以下に,分析条件を示す｡

装置:島津GC-9AM カラム･10%DEGS(Chromosorb w)､3mmx2mガラスカラム 温度 -

カラム198℃ 注入口240℃ 検出器230℃ キャリヤーガス･N2 40me/mln

ATP関連物質の定点は,試料を過塩葉酸にてfdl山し､中和､ろ過後,高速液体クロマ トグラフィーに

供した｡以下に､分析条件を示す｡

生起 -EL立655A-12 充頒剤 .日立ゲル3013N 分離用カラム 4mnlDx150mmL カラム温度 :

70℃ 検出波長 26Onm 溶離液流速 0.5me/mln 溶離液組成 ^液 0.06MNH4Ce･001MK
H2POl･001MK2HPOl･4%CH3CN B棟 o.3MNHICe･0.05MKH2PO4･0.05
MK2HPOl･4%CH3CN グランジ.1ント7'E'グラムー0分から14分まではA液100%､14分

から70分までB液100%､70.1分から80分までA液100% 溶出AB位 HxR(イノシン)から始まり､

Hx(ヒポキサンチン)､AMP (7デノンン5'モノリン酸).IMP (イ/シン5■モ/リン酸),ADP (ア
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デノンン5'ジリン酸)､ATP(アデノシン5'トリリン敢)の順で終了となる｡しかし.HxRとAdR

(アデノシン)の分離が.この条件では難しく.HxRとして定見した｡

結 果

軟体$lこ対する帝位別JEt糾合

Flg･1に､天然貝と地蒔flの軟体卦 こ対する部位別館JL割合の変化を,Tab一e=こ,6月に採躯した地

蒔3年且､4年且およびサロマ湖産4年flの軟体執 こ対する部位別垂丑割合を示した｡

5月の天然月の生肋 i軟体部に占める都合は,貝柱と同肌 約30%と高く.その後､8割到浬にまで減

少し､それに伴い貝柱の軟体郡に占める割合も増加した｡7月以降は,天然貝､地蒔貝ともに軟体掛 こ対

する垂丑割合は月蛙.外套膜.中腸臥 生菊腺の脚 こ高い億を示した｡サE7マ湖産4年貝と地時4年月で

は､貝柱の軟体部に占める割合が地蒔4年月で約8%も拓く.また､均蒔3年且と他蒔4年月の善は認め

られなかった｡

一般成分

Flg.2から5に､天然月と地蒔貝の各部位の一般成分変化を､Table2から5に､6月の地絡3年月.

4年貝およびサロマ湖産4年月の各部位の一般成分を示した｡

貝柱は天然月と地蒔貝では一般成分変化の様相が異なり､特に､グリコ-ゲンlこおいて､天然月では5

月から7月にかけて薪&した後､7月以後は徐々に増加を呈した｡ これに対し､地蒔月は5月に956以上

のグリコーゲンを蓄積しているが､それ以後減少し､9月には6ガ提皮となった｡-1馴こホタテガイの場

合.グリコ-ゲンと水分の問にnの相関があるとされるが､今臥 他蒔良では7月から9月にかけて､タ

ンパク照とグリコーゲンのFhL7に凸の相関が訟められた｡また､サロマ湖産4年貝に比べ地蒔3年月.4年

月は､水分とタンパク質が低く､グリコ-ゲンで高い値を示した｡

生栖脱では,天然且.地硝且ともに5月から7月にかけ水分が卵塊で､タンパク質が精巣で苗合点で推

50
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言 jtl
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冨20
≧
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0

●･.-●M且le Adductormuscle

May June July Åug.Sep May June July Åug Sep

Fig･1SeasonalchangeOrthewelghLcomposlt10nOfscallop●ssoftpartsIJleachdlrferent.
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Table1 WelghtcomposltlOnOfscallop'ssoftpartslneachdlfferentLnJune
＼%■･

Adductor
muscle

Gonad Mantle viscera

Plantedscallop 8 444

0rNemuroBay (32.9)●

(3years) ♀ 416

(293)

Plantedscallop

orNemuroBay

(4years)

Plantedscallop

ofLakeSaroma

(4years)

･Average Welght(ど)

tMalt!
0Female

Natlvescallop p】antedscallop

Water Waken
わー 一一-=ヒ===:‡===j F 一字-ゴ---=ゴ

Proteln

こ 二 二====宰======ヒ ==司
,__∴:チ__-I_･･ニ∴i

LIPZd
i:::======♀======♯======事･一一く⇒

May June Ju)y Aug･ SOP May June July ûg Sep

Fig 2 ScaSOnalchangelnth8ChemlCAIcomposltlOnOftheadductormuscleofscallop
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TAble2lChemlC8lcomposLtlOnOrtheadductormuse)eofscalloplnJune
tqt)I

Water ProtRln G】ycogen Lipld

Plantedscallop 古 741 16.3

0fNemuroBay (62.8)◆

(3years) ♀ 738 171

(653)

Plantedseal)op 8 732 )6.0

0rNemuroBay (59.9)

(4years) ♀ 738 153

(58.4)

PlantedscaHop $ 76.5 17.3

0rLakeSaroma (73.6)

(4years) ♀ 77.0 175

(76I)
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2

日
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8

+ Drymatter

移したが､その後_雌雌の差がなくなり､水分の増加とタンパク質の減少が認められた｡また,全脂質で

は5月の天然貝の卵巣が4%と最も高く､天然月,地時且ともf,?娘より卵典で茄い状態を呈したが､その

後､漸減L的 l%となった｡また､サロマ湖産4年且､地蒔3年且､4年月では､卵射こ比べ､楠娘では

水分が少1よく､タンパク質が多い結果となった｡

NatlVeSCallop PhntedscaHop

May June July Au雷 S叩. May June July Aug･ Sep･

F)g･3･SeASOnELIchangelnthechemlCalcomposlt10nOfthegonadorscallop
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TAble3･ChemlCalcomposlhonofthegonadorscalloplnJune (%)

Water ProLeln Glycogen LIPld

Plantedsea)lop 8 85.9 91

orNemuroBay (642)'

(3years) ♀ 867 89

(671)

Plantedscallop 古 831 112

0rNemuroBay (658)

(4years) ♀ 865 85

(63LI)

Plantedscallop 6 824 141

oTLakeSarOma (805)

(4years) % 859 98

(697)

■Drymatter

中腸腺は
､
天然貝
､
地蒔貝ともに
､
バターンは異なるが全脂質とグリコーゲンの時期的変化が大きく､
特に
､
地蒔月の7月のグリコーゲンの増加に対する仝脂flの城少が瑚菅であった｡
また
.
全脂質の時期的

変化は天然貝
､
地蒔且ともに雌の方が確よりも芯い状態で推移し
､
これは
､
同時期のサ017湖産4年月の

確堆でも同様の結果であった｡一
方
､
地蒔3年且
.
4年貝とサロマ湖産4坪貝を比較した蛾合.サロマ
湖

Nahvescat)op plantedscaHop

Water

May JuneJulyÅug.Scp May June July Åug S叩

Fig 1 Seasonalchangem thechemlcalcomposit】OnorvISCer80rSei1日op
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T&ble4ChemlCalcomposltlOnOfthevISCeraOfscalloplnJune (%)

Water Proteln Glycogen Llpld

Plantedsca11op 8 676 128

0fNemuroBay (395)～

(3years) 9 685 131

(415)
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産4年貝は水分が6から8%も高く､全脂質では約1/3となり､同時期の漁掛 こよる違いが認められた｡

外套股は､天然且､地蒔且ともに7月以降､グリコ-ケンの増加が紘められ､また､サロマ湖産4年且

は地蒔3年且､4年貝に比べ若干､水分が多い他は､ほとんど一般成分の差はなかった｡

Nat】Yesca一lop Plantedscallop

J -'1-I:-77-~~･ ..一一一･ 一 一･,=‥:i.:-:I.fこ .

+Male
oFemale

10
ヒ == = 過 仁 磯 ご

Glycogen
巨≒ 召 還 賀 L】｡.d越 ≡
May June July Aug Sep MayJuneJuly Åug SOP.

Fig 5 SeasonellchangelnthechemJCa)compos山OnOfmantleofscaHop･
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TAbleSlChemlCalcomposlt10nOfthemantleofscallopLnJune

Water Protein Glycogen

PlantedscLllaop 8 813 118

0rNemuroBay (630)～

(3years) ♀ 826 108

(620)

Plantedsc且lZop 8 819

ofNemuroBay

(4years) ♀ 82.3

Plantedscallop 8 832

0ILakeSaroma

(4years) ♀ 840

+Drymatter

ATP関連物牛

ホタテガイのATP関越物質として､ATP､A工)P､AMP､1MP､HxR､Hxを各部位で定見

した結娘をFlg6から9､Table6から9に示した｡ただし､Flg6から9には､天然貝と地蒔貝の時期

別変化を.Table6から9には､6月の地蒔3年貝､4年ELおよびサロマ湖産4年貝のATP関連物質を

示した.

一般に､筋肉と肝椴のヌクレオチド組成には著しい相連があり､筋肉では総ヌクレオチトの90%以上を

ァデニンヌクレオチドが占めるのに対し､肝椴ではウラシルヌクL,オチドの占める割合が多い11)とされて

いる｡今回の結果でも､貝柱は5から9FLmOl./どATP勝連物質が定放されたが､他の部位では多くて

も4JLm01./g桂皮であった｡月桂のATP関連物質の時期別変化は地蒔月の9月を除き､雌より雌で苗

く推移し､特に､6月の確では9JLTT101ノgとなった.しかしー天然貝ではこのような傾向は訟められな

かった｡サロマ湖産4年貝は地蒔3年且,4年且に比へ.ATP閑適物質がIJLmOI/g程､低い他であっ

たが､雄より雌で高台免であった点は､地蒔3年貝,4年貝と同様であった｡また､軟休動物の筋肉は､

AMP-デアミナーゼを欠くか､または､その活性が著しく低 く､AdR-アミノヒドロラーゼ活性が高

いためTMPの前桁はほとんどみられない 1213)とされている｡しかし,今臥 わずかではあったが､TM

Pが検出された｡

生殖腺では､ATP関連物質は天然且､地蒔且ともに､5月から9月にかけ漸減幌向にあったか､精巣

では9月を除き､卵巣より高い値を示した｡また､サロマ湖産4年貝､地蒔3年月､4年且ともA'rP関

連物質は雌より雌の方で高い値を示した｡

申腸腺のATP.隣遵物質の時期別変化は.生殖腺と同様､5月から9月にかけ徐々に減少 した｡また､

ATP､ADPは､ほとんど消失し､HxRの占める割合が高かった.

外套膜では､天然月､地市貝とbに5月から8月にかけ､ATP関連物質は雌より雄の方が布く推移し､

7月には雌雄とも高い値を示した｡
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Fig 6SeasonalchangesOrATPandItsrelatedcompoundslnadductormuscleorscallop

E;⊇ lMP 【Z≡∃ tlx
∈∃ ADP [:::コIIxR
E;ヨ ATP ⅢⅠⅢ AMP

Table6 ATPandItsrelatedcompoundslnadductormuse)eofscalloplnJune

(〟mol/ど)

Hx HxR AMP IMP ADP ATP Total

Plantedscallop 苗 007 014 140 006 241 282 690

0fNemuroBay

(3years) 9 007 003 113 009 265 333 730

Plantedscallop 8 007 021 24) 005 183 166 623

0fNemuroBay

(4years) ♀ 009 018 223 007 269 262 788

Plantedscallop 8 009 020 121 003 194 198 545
0rLakeSaroma

(4years) 9 013 029 149 006 251 236 684
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昆妄言;IMP
[≡∃ ADP
E≡ヨATP

臣≡≡a Hx
【=コ HxR
帆 AMP

T&ble7.ATPandItsrelatedcompoundslngonadofseal)oplnJune (JLmOI/ど)

Hx HxR AMP IMP ADP ATP Total

Plantedscallop 8 017 017 0_40 008 036 0)8 136

0-NemuroBay

(3years) 9009 0'14 039 005 026 010 103

PlantedscaHop 8 058 026 069 007 043 027 230

0rNemuroBay

(4years) ♀ 007 022 034 006 0Ⅰ9 016 10LI

Plantedscallop 8 016 003 074 004 058 034 189

0rLakeSaroma

(4years) ♀ 012 0日 045 0 038 015 121
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匡;a 1MP tZ詔 Hx
E≡〕ADP E:=】HxR
E‡:;ヨATP 【ⅢⅢ AMP

T&ble8ATPandItsrelatedcompoundslnvisceraOlscalloplnJune (LLmOl/ど)

Hx HxR AMP IMP ADP ATP Total

Plantedscallop 8 014 u72 012 036 055 001 190

0rNemuroBay

(3years) 9 020 07) 0日 024 004 0 130

Plantedscat)op $ 013 065 015 028 004 0 125
ofNemuroBay

(4years) ♀ 017 054 02】 030 0 0 122

PlantedscaLllop る 023 047 018 033 001 0 122
0fLakeSaroma

(4years) ♀ 024 043 015 030 0 0 1)2
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悶 IMP
∈∃Aロp
匡≡ヨATP

E2ZjHx

[=コHxR
帆 AMP

Table9.ATPandItsre】aledcompoundlnmant;leofscal一oplnJune (jLmol/ど)

Hx HxR' AMP IMP ADP ATP Total

Plantedscallop 谷 007 029 077 003 011 015 lLIZ
otNemuroBay

(3years) ♀ 012 046 144 010 018 0】6 246

P】antedscallop 6 008t 035 104↓ 026 0日 008 192

0rNemuroBay

(4years) ♀ 008 035 1r6 003 015 015, 192

Plantedscallop 8009 019 080 015 014 010 147

0fLakeSaroma

(4years) ♀ 00T 015~01β8i 0.UW O､L21 0102 12r
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巨HH乙コ

FlglO､11に天然貝と地蒔良の遊離糖の時期別変化を､rrablelOに6月の地蒔3年貝､4年貝およ

びサロマ湖産4年貝の各部位の遊離糖を示した｡

天然貝､地蒔貝ともに貝柱を除く.他の部位では雌椎の差がみられ､特に､5月の生殖腺では喋が雌の

2倍以上の遊離糖を含んでいるのに対し､5月の中脳腺では逆に､蛾が稚より高い値を示した｡また､天

然貝､地蒔貝の貝柱では雌雄にかかわらず､5月から8月にかけ増加し､9月にかけ減少した｡この傾向

は精射こも認められた｡外套膜は､他の部位に比べ､時期別変化は小さく､0.4から06%の範閏で推移

した｡一方､サロマ湖産4年月と地蒔3年且､4年貝では､部位別遊離軌 こ差がほとんどみられず､共通

して､中腸腺が他の部位に比べ､苗含丘であった｡

May June July Åug Sep May June July Aug Sep

Fig･10.SeasonalchangeoEfreecarbohydratesorscallop■sadductormuscleandgonad.
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遁世アミノ敢組成

ホタテガイの部位の中でも美味とされ､主食をlj:す月杜の遊離アミ/酸組成は大石ら一一),沌巣ら15)によ

り詳細に報告されているが､他の部位についての報皆は少ない｡

Tablellから14に6月の地蒔3年比 4年且およびサロ17湖産4年良を､Flg.12から15に天然貝と

地婚flの部位別遊離アミノ軟の変化を示したOただし､Flg.12から】5は､各部位に共通して多丑に含ま

れる､グI)ンン､タウリン､アラニンの時期別変化を記した｡

貝柱の遊離アミノ酸組成は､サロマ湖産4年月,地蒔3年月､4年貝ともに､雌雄の差はなく､グリシ

ン､タウリン､7ラニンのIIL削こ高く､ これらの合計は全体の80%にまで達した｡また､サロマ湖産4年貝

は､地蒔4年且よりも､タウリン､メチオニ/が多く､グリシンの割合が少なかった｡一方､地蒔3年貝

は4年且に比へ,王班成分であるダリシ/が約200mg/】00g少なく､これにともない､遊離アミノ酸総見
も低下した｡時期別変化は､天然良でグリ-/ン､タウリンが8月にピークとなり､遊離アミノ酸総見も増

加したo地蒔貝では.タウリンが5ノ｣から9月にかけ漸増するが,グリシンは6月から8月にかけて減少

し､その後､増加 した｡

生殖腺では､天然貝､地蒔且ともに5月から9月にかけ,遊離アミノ敢松虫が減少した｡ これは.5月

の精巣がグリシン､アラニンを卵娘の約2倍含有し､それ以降､急減することによるもので､時期的に精

巣とg幌 で大きく虫的な差が認められた｡この傾向はサロマ湖産4年貝にもみられ,グリシン､タウリン,

アラニンが卵児より精巣に多く含まれていた｡

中腸腺においては､地蒔3年貝､4年月､サロマ湖産4咋貝とも雌雄による違いはないが､含有二免では

サロマ湖産4年且が高い値を示したO時期別変化は､天然月､地蒔貝とも生殖腺と同様に､遊離7ミノ酸
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捨土は5月から9月にかけii少した｡また,5月では､タウリン､ダリ･/ンの丘的な差が噂蟻で大きく認

められ,その後､′小さくなる傾向にあった｡

外悉膜の遊離アミノ軟は､漁場.年齢､唯掛 こかかわらず､組成と丘的な益はなかった｡しかし､時期

的には夏期 (7,8､9)に､増加する傾向にあった｡

脂肪1枚栂成

Table15､17､19､21に6月の地蒔3年且､4年貝およびサロマ湖産LI年貝の各部位の全脂質の脂肪

散組成を､Table16､18､20,22に天然月と地蒔月の時期別変化を示した｡

貝柱の脂肪酸組成は,C2〇･S､Cz2 h C)6 0､C 18:○の帆 こ多く､漁叫､年齢.堆蛙による差は認め

られなかった｡しかし､時期的15変化がみられ､5月から9月にかけ､天然貝_地蒔月ともに稚丘でC2D i

がホaiL､C16011淋増を呈した｡

生殖腺では､漁JA､年掛 こよる差は認められなかったが,天然月､地蒔月とも稚雌で大きく組成が呆な

り､時期的には5月で大きかったQすなわち､5月の梢熊では､Cp S､C22 6､C16 0.Cl8 0の塀に

TAble16SeasonalchangelnthemalnrattyacidscomposltlOn

ofadductormuscleorsca】lop (%)

14:0 16:0 16:1 ユ8:0 18:1 20:5 22:6 Sat. Mono.Poly.暮

NalivescallopMay a

早
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早
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早
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早
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Åug. 杏

辛､

Sep, 杏

'Sat･S且ttLZ:atedacld恥Mono:Mono8nO1818Cld8,Poly:Polyenol¢.acids
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多く､卵娘では､C20 5､C)l_0､C16D､Cl61が占める割合が高かった｡その後､雌椎の壬はなくな

り､C22.8､CzD 5.C16.0､Cl80が主要となり､5月の椅巣の組成に較似していく傾向がみられた｡
小脇腺の脂肪駿のなかで_C3) Sの時期的な変動が天然且､地蒔且ともに雌雄間で大きく訟められた｡
天然貝では､C20 5が雄で5月から7月にかけ急戒した後,8月にはピークを迎えるが､雌では_7月に

収も高い位を示し､7月から8月にかけて急威した｡一方_地蒔且では確で､C20 5が5月から6月にか

けて､雄では､7月から8月にかけて大きく戒少し､その後､いずれも9月に的訓ガを占めた｡一方.天

然貝.他蒔貝､qE丘にかかわらず､C24.5の時期別変化に対し､Cl60､CIBlは逆の変化を示し､負の

相関が染められた｡また､同時期 (6月)の他漁協との比較では､C160､CI81が蛙より椎で､C3)-5

では､dIより蛙の占める割合が共通して､高かつた｡

外奄膜では,漁協,年齢､雌 による違いは認められないが､他の部位に比べ､Cか 5よりもC221の
占める割合が大きかった｡また､時期別変化は､天然只で5Jlから9月にかけ､C226の増加とCZD !の
減少がみられた｡
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リン脂{

リンJ旨質含息は､池場､qE蛙､年齢にかかわらず､外蕃挟､貝柱､生殖腺､中腸操の脈に高い値を示し

た｡また､時期別には､中腸腺でほとんど変動が(1-いのに対して､他の部位ではー5月から8月にかけ､

変動が大きく､特に､生殖腺の牡堆で顕著であった｡5月の生殖腺では､天然貝､地蒔月ともに康が噂の

約3倍のリン脂質を含んでおり､その後､稚雌の差はなくなり､40から50%となった｡ (T8b】e23､

FIg.16)

考 蕪

野付雨外で漁獲される天然4年月と機室湾内で特採される地蒔4年且では､同年齢であっても､大きさ



48 辻 浩司 ･西田 王

T&ble18･SeasonalchangeLnthem81ntatty8CldscomposltlOnOfgonadofscallop.(%)

14:0 16:0 16:1 18=0 18ニ1 20=5 22:6 Sat. Mono.Poty.●

NatlVeSCallopMay 古

早

July S
早

Aug. る

早

Sepー 8
早

PlantedscaltopMay 谷

早

Jl】ne 杏

辛

July 古

辛

Åug. 8

辛

Sep. 3

'SatISaturatedaclds,Mono:MonoenoICacids.PolyIPolyenozcaclds

(殻長､軟休部韮JL)に豊があり､天然4年貝は､他蒔4年月よりも､ひと周り大型であった｡しかし.

軟体部に対する部位別蒐J割合では､天然､地掛こよる遠いはなく,良枝は時期を通じて常に､大きい割

合を占め､ついで外套股となる｡また､軟体郡の並丑変動は生殖腺で収も大きく､とくに､天然月では産

卵直前と思われる5月に比べ､7月には願菅な減少を里した｡これらの桔巣は.丸ら16)の報告とはぽ一致

している｡

生殖腺では､産卵前後で笹i割合の変化のみならず,成分的に雌椎においても大きな違いが認められた｡

す11わち､産卵直前の5月では､掃射 こ比-<卵如才水分,全脂質､遜tE糖が布く､タンパク質,ATP関

連物質､逝NEアミノ酸の占める暫J合が低かった｡宝珠に関しては､卵巣が精巣に比べ.苦味やえく味が強

いとされるが､搬 アミ/憩組成からは,苦味を呈するアミ/鼓 (イソロイシン.ロイシン､J<リンなど)

に差は望められなかった｡また､脂肪鼓組成は､5月には卵巣でCll･0の割合が､持薬ではC20-i,C22
:8の割合がかなり高く､川合ら】7)の報告と同様の枯果となった｡ これらの脂肪酸組成の差異が､ブランク
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TAbte19.Fattyacidcompositioninyisceraofscallopm June (%)

Plantedscallop Plankdscallop Plantedscallop
(3years) (4years) ofLakeSaroma

F且uyAcld S ♀ 古 ♀ る ♀

C140 6.2 70 6.0 9.7 7.6 10.4

C150

C160

C161

C180

C181

C182十ウ

C183+201

C184

C204+221

C22･2

C205

C2l5

C225

C226

Others

トンやデトリタスなどの餌料の種類やその摂収JLによるものか､生殖腺での放頼､放卵にかかわる生理的

(代謝)ならのなのか､今後､検討する必要があろう｡

月掛 ま,グリコーゲン代謝の主要な器官であり18㌧ その時期的11-変化はプランクトン生と相関を示すl)

とされている｡機室海域産ホタテガイの取合,グリコーゲンの時期的射 ヒは天然貝と地蒔良では若干災

Iiり､天然貝は夏期に淋増し､地蒔貝では漸減する頼向がみられた｡これらは.プランクトンの沈澱JLや

水温の外的 (界境)要因と推察される｡また,艮蛙のエキス成分については､相集らI5)が詳細な分析と.

分析値に基づき瀬製したエキスのオミ･/シ}ンテストを行った結果､並tアミノ泉のf1-かでもグリシン.

グルタミン鼓､アラニン.アルギニンが呈味発現の主要成分であると報告している｡天然月､地蒔月とも､

これら呈味に粥与する避妊7ミノ鼓のt的11'差はなかったが､時期別変化では､天然貝のグリシンが8月

に多く検出された｡

中勝鰍ま.ホタテガイの胃､肝牡の役Elを負い､脂質代謝の主要な器官であるlB)とされ､脂質含JLも他

の部位に比べ､かなり掛 ､値を示し､天然月,地蒔且ともに10から20%の範囲で推移し､夏期に高含Jを

呈した｡また､脂肪故のなかでも､動脈硬化を抑制する働きがあるEPAについては､天然貝､地蒔且と

もに雌 間で･時期的な変化がみられた｡しかし､雌雄のEPAが占める割合を平均化した場合､5月から

7月にかけ減少し･それ以臥 増加する傾向がみられ､地蒔貝の全脂質含丑の変化とはぼ一致する結架と

なる｡避難軌ま･他の部位に比べ､多Jlに含まれ･多いものでは1.3%となり､時期的には5月以降.天

然月､地蒔貝の噂で増加を皇した｡ これは､糖質合成に重要な役割を担う､ウラシルヌクレオチドの含有

Jtが多いためではないかと思われる｡今後.遜Ht糖の組成について､羽毛する必要がある｡逝焦アミ/鼓

組成においては､他の部位と比較した墳合､タウリン.アスパラギン酸､スレオニン.セリン､バリン.

ロイシンなどが多JLに含まれ 5月には､jZtJtアミノ敵船tが長も高くなった｡また､水温が上昇する東

湖にもいては､主要成分であるタウリンが高い値を示した｡ これは､漁場海水の塩分農産が夏期に高くな

るため､これにともfiう浸透圧の調節に関与するとされるタウリンが増加するのではないかと､JoIJtSLの
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Table20･Seasonalchange)nthemalnrattyaCldscomposIL10nOrvisceraOrScallop(96)

140 160 161 180 181 205 226 SaL Mono Polyヰ

69 151 197 42 120 236 36 262 31.7 272

83 165 205 47 130 19.3 3.0 295 335 22.3

100 230 271 47 153 72 15 377 424 8.7

70 158 161 43 日3 215 64 271 274 279

58 156 174 36 118 248 61 250 29_2 30.9

93 235 266 44 175 56 13 372 441 6.9

58 165 195 37 122 23.0 46 260 317 276

&4 210 247 43 142 125 22 337 389 1L17

103 157 16.6 23 63 295 41 283 229 33.6

113 168 165 24 59 286 37 305 224 323

60 153 213 36 116 250 37 249 329 287

97 22.8 289 4.6 152 76 10 371 441 86

73 164 22LE 33 111 237 39 270 33.5 276

103 230 284 46 153 71 08 379 437 79

80 203 253 39 146 139 21 322 39.9 16.0

62 16.8 206 40 134 217 38 270 340 25.5

89 176 15L 27 66 302 60 292 217 362

89 16_8 142 27 67 291 6L 284 209 35.2

+Sat-Saturatedac)ds.Mono MonoenoICacids,Poly PolyenoICacids

は推論している｡

外套股は､脂質舎兄が天然貝､地蒔貝ともに約 1%で推移し､その75%以上がリン脂質であった｡また､

他の部位に比べ､脂肪酸組戒において過いが認められた｡外套膜では時期をiBiじてC22 6がC20 Sより高

く､他の部位では逆に ､C 21)Sの占める割合が高かった.,これは､林ら20)の貝柱､貝柱を除く軟体部ま

たは中腸腺のいずれもC20 5の占める割合がC22 6より高い傾向が認められたとする報告とは､異なるも

のとなった｡機能的に､外書膜は貝殻を作る分泌突起があり､触手や眼を保持しており.生理活性物質が

含まれている可能性がある｡KoDAMAら21)は抗菌性物質を含む画分を分離し､アクリル鞍を同定し､外套

膜に主として分布する結果を得ている｡現在､外葱膜は壬として干製品に利用加工されているが､虫的に

は少ない｡今後も､増産が期待されるホタテガイにおいては､新製品の幽発とともに､生理活性物質の検

索も望まれよう｡
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TAble21FattyacldcomposILIOnlnmantleorsea)loplnJune_ (%)
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T&ble22.SeasonalchangelnthemalnrauyaCldscomp｡sltlOnOrmantleofsca日oJ)(%)

1410 16:0 16:1 18:0 18:1 20:5 22:6 SaL Mono.Poly.●
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早

July 8守
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辛
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辛
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+Sat-Saturatednclds.Mono MonoenoICaClds.Poly PolyenoICaClds

要 約

本報では､機室海域産のホタテガイの原料性状を把垣することを白的とし､時期･漁Ja･部位･雌雄別

の成分変化について試椴を行った｡

).貝柱は､グリコーゲンの時期別変化に天然貝と地蒔貝で違いがはめられた｡すなわち,天.%貝は夏

期に薪付するのに対し.地蒔日では漸減する傾向があった｡また､他の部位に比較し,稚堆ともATP関
連物任が多免lこ含まれていた｡

2 生殖掛ま､産卵前後で蛋曳変化のみならず､成分的に雌雌間で大きな差があった｡一般成分では､

産卵出前の5月において､卵巣に比べ､指炎では水分､全脂だが低く_タンパク質の占める割合が高かっ

た｡また.脂肪酸組成では､CLIO､C20 5､Cz2 6の占める割合が,遜席アミノ酸組成においてはグリ

シン､アラニンの卦 こ雌雄で差異が認められたが産卵後､その差異は減少した｡
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Table23･PhosphollpldlnSCallop'StotalllPldslneachdllrerentlnJune, (96)
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3 中脳帆ま､脂質合点が他の部位に比べ拓く､罪跡こ高含丘を呈した｡また､漁場あるいは雌雌にか

かわらず､タウリン､EPAなどの有価物が多且に含有されていた｡

4 外怒膜は､漁場.年齢､嘩碓による成分の遠いは少fよいが､夏期にはグリコーゲン､避難アミノ殻

が増加する傾向が認められた｡
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養殖マコンブの各部位における成分の季節変化

福 士 暁 彦
(北海j丑立函棺水産拭験J&)

Seasonalvanationsofcomponentsin

differentpartsofcultivated Japanesekelp

(Laminaria)'aponica)

Aklhiko FUKUSHI

〟okkoJdoJJakodoleFJSAe'JeSETperLm印LaLSLoE10Tl.

JJakodaLe,Ho仙aJdo042,J(lPan

Theseasonalyarlat10nSOrChemicalcomponentslntheblade,Stlpeandholdfastor

Japanesekelp(LamLnarJaJaPOnlCu)cultlV&tedAtMlnam)-kayabe,southernHokkaldo,were

examlned.lneverypart,themannltOlIncreasedandtheashdecreasedfromMayOrJune,aト
thoughbothcontentslnthe･bladeshowedthemostmarkedseasona一changes.ThestlPeand

holdfastalsocontalnedthecruderlbersathlgherratesthandldthebladearidthecrudeA1-

glnlCaCldcontentwashighestlnthestlPe･AlthoughthecrudeprotelnCOntentdecreased

sllghLlylneverypartfrom MarchtoAugust,thedegreeorchangewastheblggeStlnthe

bl血de.ThelOdlneCOntCntWasfalrlyhlghbothlntheholdIastandstlPebutremalnedata

Ioulevellntheblade.

緒 言

コンプの相 帯における成分の手械 化に叩しては抄 くの毒岩ざらも.ヒ桝 丁､榊 1tLZL布)千

ほとんど利用されていない付着器の成分については断片的な知見しか得られていないのが現状で､部位別

における成分の比較および季節変化に関する報告はみられない｡こうしたことから､未利用賢涼の原料特

性としての基礎的データの集横を目的として､養殖マコンブを築状部､茎状部および付着器の3部位に分

け､各部位における灰分､マンニトール､粗滋経､粗アルギン赦､租蛋白質およびヨ-ドの季節変化につ

いて調べ､若干の知見を得たので報告する｡

太報告にあたり､太文の初校閲を賜った北海道立工業技術センタ-所長辻野 勇博士に深謝する｡また

試料を提供していただいた南茅部FT水産課佐ji洋一氏および拭料凍取に御協力をいただいた渡島東部地区

水産技術普及指斗所拾氏に御礼申し上げる｡

報文番号 Al53 (1988年8月29El受理)
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材料および方法

1986年3月7日､5月13El､6月16Ej､7月15日および8月18日に､北海道南部､南茅部産の促成養殖

マコンブ (LIJdPQ,"ea)を試料として採取した｡採取後､直ちに当水産拭験JAに故人し､頚状部､茎状

部および付杏器の3部位 (FIE.1)に分けて､約40℃で魚見乾燥後､各部位ととに均一となるように粉

砕し試料とした｡

灰分1) 550℃にて肘 ヒ･恒Jtとし､その残査を灰分とした｡

マンニトール 過ヨウ来軟で滴定するCAMERONら2)に坤じたLARSEN3)の方法｡

粗蛋白質 ケルダール法一)で全要素を求め.6.25倍した｡

相ii維S) 帝政,希アJL'が)と煮沸して,不溶性の妓感を拙塊椎とした｡

粗7ルギン放り 1%Na2C03で抽出し､塩欣を加えて沈赦させる東女法｡

ヨード :アルカリ附 ヒ･溶融による容愚法日｡

なお､太報告における成分含且は無水物Btとして示した｡

;t Bl8de
StlPO

FJg･1･SamP).ngpart･SOFculLIV血tedJapiLneSeke)p(I.am'ndrlaJ叩OnlCa)

結 果

灰分およびマンニトール

各部位とも灰分とマンニトールの季節変化は逆の関係を示した｡葉状部におけるマンニトール含丘は5

-6月以降急増し､8月には約46ガとなったのに対し､灰分合点は5月の約50%から急結した｡一方､茎

状希と付着器における同時期以降の両成分の変化は葉状部より小さく,丙部位におけるマンニト-JL,含量

は､5-6月以降旗やかに増加し.8月にはそれぞれ約18%､約9窯とIiったのに対し､灰分含丘はそれぞ

れ5月の約45%.約日ガから凄やかに減少した (FlgS,2,3)｡
租接推

各部位とも季節変化はほとんど11く､部位ri:)の成分差も小さかった.しかし､茎状部と付懲器lこおける

相銀維含丑は非状部よりわずかに苗かった (FIE.4)｡

粗7ルギン強

襲状部と付祈器における粗アルギン酸舎鰍ま季節を通して約205UJTi後であるのに対し,茎状部では､経

やかに増加し5月以降は30%を超え､季節を通して和アルギン酸含丑は他部位より苗かった (Flg.5)｡

租蛋白質

各部位とも租蛋白質含丑は季節とともにわずかに減少する傾向を示した｡しかし､葉状部における柑蛋

白質含Jの変化は茎状都と付着器よりわずかに大きかった (Flg.6)｡

ヨード

茎状缶と付潜器におけるヨード含丘は季節を通して恭状帝より高かった｡すfi-わち､葉状部と茎状部に
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おけるヨード台東は､季節を通してそれぞれ,0.25%および 0.45%前後で､季節変化が小さかったのに対

し､何軒器におけるヨ-ド含丑は季節とともにわずかに増加する傾向を示し､3月の約0.45%から8月に

は紬 .68%となった｡また､3-8月における各部位の含有丘を比べると､茎状部と付着器では､それぞ

れ缶状部の約19倍および約1.9-2.8倍であった (FIE7)｡

考 案

各部位における灰分､マンニトール,粗繊維､粗アルギン酸および和窒白質含免の合計 (3-8月の平均)

は褒状部で約95%､茎状部で約98%および付着器で約96%であった｡また一般的に､マコンブ褒状部の阻

脂肪含虫は約1-2%で､かつ季節変化がほとんどIdlいことを考慮すると､茎状部と何者器における粗脂肪

含免も低く､かつ季節変化t}斐状部同様ほとんどfiいものと推察される｡

葉状部における成分の季節変化に関する報告は数多くみられる｡たとえば､おなじ南茅部産促成養殖マ

コンブを試料とした辻野7)および佐々木ら8)の報告と比較すると､灰分､マンニトール､粗蛋白質､粗ア

ルギン酸および粗雑経の季節変化の傾向は本試験の結果と同様である｡また太試験の結火､ヨ-ドの季節

変化は小さかったが､佐々木らB)の報告では､斐状郡におけるヨード含虫は4-5月までは減少､6月以

降増加しており､季節変化の傾向は太試験の結果と異なったO

安遠ら9)はマコンブを先端部､築郡および柄部に分けてヨードの分析を行いそれぞれ2368.5ppm､5760

ppm および1299.9ppm と報告している｡先手納 経除けば､秦部より柄部におけるヨード含息が高い (St-

LPe/Bbde-2.3)という結果は本試験の結朕と同様である. 奥村らIO)はマコンブ斐体中の全室紫の分

布について調べ､もっとも多taに含有されている部分は根尾布 く茎状部)ではIsく基部および中央部の中

心であると述べている.しかし,先端から根元に近づくにつれて増加し.茎状部において.全窒素含丑

(×625-粗蛋白質含虫)が袋状郡よりわずかにか .という点において本試験の結果と同様である｡鈴

木】1'は天然マコンブ (July1945)を恭体上臥 袋体中郡･兼体下部および基部 (茎状郡十何軒器)Fこ
分けて､成分の違いを比較検討している｡去⊆部における粗gi白質と粗アルギン敢含魚は築体よりも拓く､

マンニト ル合点が低いという結果は未試験の結I架と同様である｡KAIN12)はコ-/プ属のL･hyperborea

の柴状部と茎状郡における成分の季節変化について既知の報告をまとめて述べている｡すなわち､L

hyperboreaの捌大部と茎状部においても,灰分とマンニトールの季節変化は逆の関係を示し･茎状郡にお

ける身入り時期のマンニトールの成分変化は缶状部より小さく,その含丑も葉状部より低い｡また,蛋白

質の季節変化も茎状瓢は黄状部より小さい｡さらに､アルギン酸,繊維およびヨード含虫は茎状部の方が

薬状部より高い点が太試験の結果と同様であるO

本試験の結In､各榛栄養塩類の取りこみ､光合成および柾族継殊のための生葡細胞の形脚 部とす

る葉状射 3)に比べ滞体の支持または間者を主たる役割とする茎状部と付石器】3)は､藻体の身入りが活

発となる5-6月以降､貯蔵物質であるマンニトーJL'の季節変化が小さく,その含泉も低かった｡しかし,

同時期以降の灰分舎兄は逆に両部位とも糞状郡より高かった｡また､光合成等代謝に直接関与しないと考

えられる茎状郡と付軒器において､マンニトールが柔状郡と同様な季節変化を示したのは.その生理 (光

合成産物の移動等)と密接なr娼係があるものと推察される｡さらに､各部位とも季節とともに粗蛋白質含

泉がわずかに減少したのは､炭水化物の増加に伴う相対的11減少と考えられ､薬状部における粗蛋白質含

虫の変化が他部位より大きかったのも､マンニト-JL'含量の急増によるものと考えられる｡

アルギン軌ま訴状部において､物理的強度に関与していると考えられる｡一方､太試験の結果､茎状部

における粗アルギン散会血は軍師を通して蛮状部より高く､さらに､恭状部と何軒器における粗繊維含宜

も季節を通して垂状部よりわずかに高かったのは葉状部を支え､固蓉するという役割､機能に基ついたも

のと考えられる｡また.HAUCら11)や STOCKTONらL5)が報告 しているように､ 柑藻類のアルギ

ン酸の性状や構造 (D-マンウロン厳とL-グルウロン酸の比や配列など)は部位､季節および掛 こよ

り異なる｡このため､この点については今後,充分に研究されるへきであると考えられる｡
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コンプの生長は基部の生長点で活発に行われる｡北爪らI6)や熊谷ら17)はコンプ築体のヒ素の分布につ

いて調べ､ヒ窯が蛮柄 (生長点付近)に多いという結果からと紫が生長や代謝に関与していると述べて
いる｡本式嘆の結盟､篭状部 (生長点付近)と付着器におけるヨード舎兄は､袋状部より季節を通して高

かった｡また鈴木1日は.糞状部におけるヨード合点とマンニトール含丑は,ともに春先に少なく友にか

けて増加したと鞍告している｡ これらのことから､無様･有哉成分とコンプの生長､代謝との関係のはか､

無旗成分の偏在さらにその存&形態の究明についても重要であるとキえられる｡

コンプ煩の張体は一部の種を除き明らかに根,茎､垂と呼ばれる部分に区分されるが､陸上の植物のよ

うにそれぞれの機能に応じた内部岨椛を備えておらず､解剖学的にはどの部分も同じで器官と呼び得る梢

胤ま見られ1j.い13)cLかし.各部位における成分の季節変化の相通はその生乳 機能上の違いに基づい

たものと考えられ､また各部位における成分の季節変化の相違を､兼利FIJfE蕨の有効利用という面からみ

ると､たとえば､現在ほとんど利用されていない付石器におけるヨード含JLが季節を通して他部位より高

いという結果から食品､飼料､肥料等への横鎧的な利用のはか.付肴器と茎状郡 (擬昆布)における活性

物耳の坂東等.今後充分に研究される必要があると考える｡

要 約

1986年 (3-8月)の北海道南部､南茅部産促成裁縫マコンブを用いて,兼状郡､茎状部および付着器の

3部位に分け､次分､マン二トー ,̂､相殺椎､租アルギン簾､相怒白質およびヨードの季節変化について

JIへた｡

1 各部位とも5-6月以降､マンニトール含且は増加､灰分合点は減少し､季節変化は逆の関係を示

した｡しかし､各部位における5-6月以降の両成分の変化は恭状部.茎状部､付否器の帆こ大きかった｡

2 各部虻とも粗繊維の季節変化はほとんど1よく､その食通は付石器,茎状部､恭状郡の順に花かった｡

3 茎状部と付着器における粗アルギン酸舎兄は季節をiifJして炎状部より芯く､特に茎状部における枇

アルギン酸含丑は他部位より高かった｡

4.粗蛋白質含軌ま各部位とも季節とともにわずかに減少した｡しかし,その成分変化は築状帯で一番

大きかった｡

5 準状部と茎状掛 こおける∃-ドの季節変化は小さかったが､付着器では季節ととbにわずかに増加

する傾向を示した｡また､ヨード含丑は季節を通して付着器,茎状部､頻状郡の脚こ高かった｡
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目 Presentaddress:HokkaldoCentralFISherleSExperlmenta】StatIon.YoIChl,Hokkaldo
O46,Japan

報文番号 A l54 (】988年8月29El受理)
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wldthwISefslneveryeXtrudate TheresultsorfracturestrengthmeasurementsandSEM
(scannlngelectronmlCrOSCOpy)observat10nSShowedLhaLextrudaLeshadllbrousstructure

whlChranalongthedlreCt10nOreXtruS10n

RemarkabLcIncreaseOrWaterabsorbingrat10anddecreaseoEpenetrat】onandFracture

strengthwereobservedinwJILer,2%and5% sucrosesoluLlon ConcentrationsOfNaC)

andsucroselrLeXtrudaLesbecarrleha)fotthoseoTthelTTlmerSmgSOluいonsafter22hours.

Retort)ngorextrudaLescontributedtoImprovementortextureexceptro√thecasesofsoy

sauceandketchup.

TheseresultssuggestedthatseasonlngSSuchasN8Clandsucroseshou一dbeadded

pre-extruslOntOObtalnaCertalnflnalconcentTllt)OnlneXtrudates Retortlngandpre･extru-

SlOrHlddlt10-10rWaterorseasoningsWerefoundLo暮mPrOYetextureOreXLrudates

ま え が き

前轍L)では､マイワシ脱水脱脂肉と脱脂大豆タンパクをIj;モ料としてエクストJL,-ジョン･クッキングを

行い､和られた押し出し物の性状について報告した｡これら押し出し物は,押し出し方向に組維性をもつ

組鞍化物であることがわかったが_食品として見た堀含､歯応えが敦すぎるなど満足できる食感ではなかっ

た｡したがって､加工食品としての最終製品を得るためにはーこれらに何等かの処理を加える必姿がある｡

今回は.その基礎的な知見を得るため､押し山し物を水.食塩水､庶糖液に浸韻し.それらに対する'dl

水性と浸透性､また､食塩､庶糖を含んだ押し出し物の水戻しによる食塩,庶糖の浸出性､さらにそれら

の処肘こ伴う物性の変化を吸水率とのEn係について検対したので報告する｡また､押し出し物のレトル

ト食品を数種頬､試作した結果についても報告する｡

実 験 方 法

1. 原料およびtt料の領製

イワシ粉末脱水脱脂タンJ<ク質 (商品名 マリンビ-780M､日本粉砕㈱製)と脱脂大豆タンパク質

(商品名 ソルビ-N600､E)楢割油㈱魁)を8･2に混合したものを基本とし､フードカッタ-により

水分淘並､添加物混合を行い原料5度を調製し､エクストルージョン･ク-/キングに供した｡TableLに

原料の配合割合を示した｡

TAble1.ComposltlOnOrraw materleLIsforextruslOnCOOklng

Raw materlal･l MoISture SeasonlngS (形)

no. (56) NaC】 Sucrose

一

一

一

一

3

1

r

-

3

-

*IRaw malerlalswerethemlXtureOrmarlnebeerand
DSPatrat100r80 20
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原料】～5から'Hられた押し出し物を各々試料 )～5とし､これらを35mm四方の大きさに分割した｡王式

料1.2は各々5倍答の水､)%および3%食塩水,2%および556煎糖 (グラ二ュ-磨)液､2%食壇-

5%庶舶練 Jt浸沸し,一定時間ごとに吸水率,針入度.破断敏皮､食塩および庶瀬の浸入丑を測定した｡

試料3.4,5は5倍容の水に浸潰し､一定時rTE,fJととに吸水率,針入度.破断強度､食塩および庶額の残

存iLをal定した｡また､試料2からレトル ト試作品を製為した｡レトル ト調理液は.水､1%食塩-3%

庶塘液,3%ビーフエキス液,骨油希釈液 (7倍希軌 以下､甘油と略す)､ケチャップの5種類を用い.

試料30gに対して5Omlを加えた｡

2 エクストルージョン･クッキング

使用したェクストル-タは､㈱神戸製JI所 食品用 2抽押 し出 し棲TCV150L型 (L/D=24､D

(スクリュー虹径)-50mm)で.冷却ロングノズルダイは全長500mm､出口幅35mmのものを使用し､出口

の厚さを5mmに凋並した｡

スクlJユーおよびニーディングディスクの組み合わせをFlg.)に,またエクス トルージ,ン･クッキ

ングの条件をTable2に示した｡

3. 分折方法

水分 ･常庄加点乾旋法 (105■C)により測定 した｡

吸水率 溶液浸軌こよる唖土変化を測定し,その変化丘を没溝前の並太に対する百分率として表した｡

食塩濃度 梢観戦清定法により測定した.

拙濃度 フェノール硫教法2)により測定した｡

針入度および破断後産:フドー=英㈱製レオメータほて.針入度は3mm¢ニードル型プランジャー.破

轍 は地形邪僻Bを用い,試料台移動速皮20mm/mln.､室温で測定した｡試料の大きさは35mrnx5mmと

し､破断強度dIL定においてはこの大きさで.押し山し方向に対して横断 (垂直)方向と横断 (平行)方向
の2成城を調製した｡
7【王-f斬微組観察 .試料はEl立HCP-2形臨非点乾燥鼓畝.および日立EtOl形イオンスバ -/タにより

前処理i･行った後.El立S-510形走査唱子iEl徴故を用いて行った｡

レトル ト処FJl:㈱平山製作所 LM-42A小型簡易レトル ト殺i笥器を用いー110℃ ,30分にて行った｡

Feedport Barrels Dle

Hopperbarrel

ScrewplLch (mm)

Screwe)ements

Lengtho†screw (mm)

I 400 500 I
300 60) 900 1000 110012伽

*1 F.Forwardscrewelement
*2 KD.KneadLngdlSkelement (25mm thlCkd.skx2)
*3 KD.Kne8dlngdlSkelernent(12.5mm thlCkdlSkX4)

Fig.1.ComblnatlOnOfscrewelements.
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TAble2 CondibonofextzIJS10nCOOklng

Temperature(℃) pressure(b/cJ) Raw

BarrelsanddleS M8terlaJs
no･ HB←lBl●】 B2 B3 DH*3Dl+一D2 B2 83 DH B3 DHL nO

45

83
51

52

52

謝

8

2

2

2

2

2

1

2

2

2

2

2

●ah

1

2

3

4
.
5

臥 1

1

2

3

4

5

0.4.
.4.
5

d
.
8

019
6

ta

酔

8

一

46

42

43

42

瓜

r

69

60

67

66

7

一

46

54

56

弱

5

* 】 HB.Hopperbarrel

水･12 B:Barrelwlthheatertlndく･001dr-

*=3 DH:Dleho)der

*<4-D･.DITb

*5=,lnltiA1:lnltlalextnlsIOnCOndltlOn.
Note:Hopperbarrelandlongnoz之ledlewerebelngCOOledwlthwater-andthesTXedJon

screwroatatlOnWasSetat50rpTn.

結果および考察

いずれの原料を用いても､エクストル-タの運転状態は安定しており,押し出し物の突出等は見られfi-

かった｡

Flg.2に.試料の押し出し方向に対する横断方向.縦断方向､横断面,縦断面､および薄膜平面の位

正的係を示した｡Phte)に各々よ料 )の蟻断面,縦断面の'di子gj徴鏡 (以下､SEMと略す｡)写丈を

示した｡PlaLe2FC各々ZiE科2の扶斬dii,縦断面のSEM写共を､PlaLe3に各々試料4､5の縦断面の

SEM写真をtPlatC4に試料1の薄膜平面のSEM写再を示した｡ これらから､いずれの銭料も.前轍日

と同様な押し出し方向に沿った韻推横道を持つ商港故Ji集合拝であることがわかった｡水分の違いや添

加物の有鰍 こよる観梅構造の変化は見られなかった｡

Plate5にローストチキンの筋束縦断面のSEM写点を示した｡茄東が一定方向に沿っており.税柄す

るよう11形で炎合しているのが観察された｡ローストチキンのように加魚処理したEI内を手でむしると,

この広東に沿って内が剥がれてくる｡一方､押し出し物を手でむしると､押し出し方向に沿って裂ける傾

向にあり､軸内の場合とよく似ていた｡これは押し山し物が.SEM写出でも地業されたように､鶏肉の
組稲構造と似ているためと推測された｡

Table3に試料1-5の一般成分､およびそれらと市販品の物性を示した｡もミ料と原料の水分には､ほ

とんど差が見られなかった｡針入度は水分の布い試料2,3､4.5で低い値を示し､同じ水分の試料で

は食塩,庶船､およびそれらの混合物を加えることにより低くなる傾向を示した｡破断強度においても､

試料3の機断方向で高い値を示した以外は､針入度の場合と同様な傾向が見られた｡rF板晶においては,

明らかな方向性､組稔性をもつローストチキン､於足かまはこ､境豚では､横断方向と縦断方向の破断鐘

皮 (以下､それぞれ横断力,縦断力と略す｡ )に著しい差が見られた｡王式料1-5についても_これら市

販品はど著しくはないが横断力,探断力の間に差が認められた｡以上から,法科1-5は押し出し方向に

沿ったii維性をもった組鞍化物であることがわかった｡
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Fig 2FracturestrengthdlreCt10nStlndracestothedlreCtlOnOfextruslOn

Table3MoIStureandproLelnCOntentOlextrudates,andpenetrationandrracLure

sLrengthofextrudates,roastchlken.roastpork,andITTl)tatlOnCrableg

Exいudate M.lSture Pr｡teln Penetration Fracturestrength(g) Rawmaterla】

no (形) (形) (ど) wldLhwl閑 LengthwISe nO

RoastchlCken 1 - 155 2740 146

RoastPOrk 145 320 195

rmlLahOnCrab - - 36 660 53

1eg'1

*】 TexturlZedkamabokolnaShapeofcrableg

Flg.3､FIE.4に試料1を各溶液に浸添したときの1､3､5,22時IZIFl後における吸水率と針入度､

および縦断力のr姻係を示した｡浸洩時FJd]の経過に伴い_吸水率は水ー2%および5%庶糖液で著しく増加

し､22時間後ではその儀はいずれも70%となった｡しかし,1%および3%食塩水､2%食塩-5%庶糖

液の吸水率は著しい増加は見られず､22時FHl後の値は30-40%であった｡吸水率の増仙こ伴い針入度､縦

断力とも減少する傾向を示し､吸水率の高いものほどそれらの低は､新著に減少した｡水､2%および5

%庶糖液に没前した試料の22時間後の針入度､縦断力は_各々浸丁軌】TJJの約1/3となった｡それ以外では､

このような大幅な減少は見られなかった｡また,FIE.3､Flg4の右図 (B)は左図 (A)を単回帰
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DlreCt10nOreXtruSIOn+ ン D)rcct)onofextruslOn

Plate1ScannlngelectronmlCrOg.aPhs plate2 ScallnlngelectronrnlCrOgraPhs
ofextrudate Nul ｡reXtrudateNa2.
8-WldthwISefracturelace(60×)

b I.engthwISefracturelace(6Dx)

< DIT･eCLlonolextrus)on

塾 撃惑 望 ヨ
く DlreCtlOnOreXtruSIOn

plate3 ScannlngelectronmlCrOgrLlphs
oHengthwISefracture
racesofextrudates
a Extrudate仙4(60×)
b Extrudate仙5(60×)

u

Ot
Sn
J

一
7(
a

)0u
OTも
巴
l

O

l

a:WldthwISelarcturerace(60×).

bこしengLhwISefractureface(60×).

Plate4 Scannlngelectr0-1mlCrOglaPhor
planeormembranceofextrudatc
仙1(60×)

Plate5.ScannlngelectronmlCrOgraPhor
lengthwISefractureraceOr
roastchlCken(60×).
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5% sucrosesolutlOn.(▲一 一･･･.･･1 ).and2% NaC1-5% sucrosesolution,
し▼一一 一 一▼)



70 北川 雅彦 ･西 紘平

分析したもので､いずれもnの相l娼関係が認められた｡

Flg5,Flg.6に試料2を各溶液に没前したときの】､3､5､22時F;り後における吸水率と針入度､

および縦qr力の関係を示した｡試料1の場合と同様な変化を示しー吸水率は水ー2%および5%既陪液で

郎著Ii増加が見られ､22時ttjJ後には90-130%と試料Iよりも高い低となった｡水､2%および 5%庶糖

液に22時聞役TJ'lした試料の針入皮､縦断力は,各々浸ifi前の約1/2､約1/3-i/4に減少した.ま

た､吸水率と針入度および縦断力のか ､たには､試料 1と同様にtlの佃側F対係が認められた｡
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(▲一 一一 ▲) and 2% NaCl15% sucr-oseso】uいon,(T-一一IT)
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Fig.7に試料1I2の吸水率と食塩および庶糖の浸人血の変化を,T<した.食塩浸入丘は浸済液濃度の

適いによる題が見られた｡食塩は､浸溝開始から5時rJutほでは急速に投入していったが.5時間以後22時

FIBJまでの間では著しい浸入は見られなかった.また､試料 1.2のFuJにB--しい浸入鬼の差は見られなかっ

た｡22時間後の試料の食垣濃度は.浸鵡液の約半分の濃度となった｡刺創こついても食塩の場合と同じ浸

入傾向を示し.22時は】後の試料1､2の糖煎度は､浸出液の半分前後の濃度とlj:った｡しかし,2%食塩-

5%庶輸液では､その濃度は没硫液濃度の半分よりもかなり低くなった｡
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Flg.7ConcentratlOnOTNaCl (A) andsucrose(a)vswtlterabsorblngratiofor

extrudateNo1andNo.2,respectrvcLy.Symbols extrudateNoJ,(△一一 一心 )

andextrudateNo2,(i ▲)1n I形 NaCIso】utlon,extrudateNol,

(∇一 一 一▽)andextrudaLeNo.2.(7 TIln3% NaC】solut10n.

extrudateNoJ.(ロー一 一ロ)andexLrudateNo2,ill F) ln2%sucrose

soJutJOn.eXtrudateNoJ,(◇-- -◇) andextrudateNo.2, (与 壬)1n5%

Sucroseso】uいOn;andextTudateNo1,(〇一一 一〇)andexLrudaleNo.2.(壬 ~●)

ln2% NaCl-5% sl)CrOSeSOlutlOn

Flg.8およびFlg9に試料3.4.5を水に浸鎖したときの 1.3､5､22時間における吸水率と

針入度､縦断力のr姻係を示した022時間後の試料の吸水率を見ると.試料5が展も高い値を示し､22時間

後には120%台と11った｡また.試料3.4では､その位がそれぞれ紬 0%､約30%となり､食塩を含有

した試料で低い吸水率を示した｡22時間浸損後の針入度は試料3､4､5とも滋漬前の約1/2とfilった｡

縦断力は､試料3.4で浸硫Ii71の約 1/3､試料5で約1/Zに減少した｡いずれの試料とも吸水率と針
入度および縦断力のF'rTJには､tlの相関関係が見られた｡

FlglOに試料3､4､5の吸水率と食塩､庶糖の殊存免の関係を示した｡食塩を1%および3%添加

した原料から得られた試料3､4の食塩泊皮は各々0.98%､37%であった｡また､1%金橋- 3%庶糖

を添加した原料から得られた試料5の食塩および庶糖の濃度は､それぞれユ.4%.3.2%であった.食塩

感度は試料4､5で若干高い他となった以外は､エクストルージョン･クyキングによる著しい食塩､庶

糖濃度の増減は見られ11かった｡押し山し物中の食塩､所糖濃度は水に浸硫後､急速に減少したが､5時
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liiJ以降､軽便Is減少となった｡22時間後の試料rPの食tii妓存血は.いずれの試料とも浸漬前の1/5程度

となり､庶触感存且は1/3程度とfd-った｡

Table4に試料2から調製したレトルト試作品の水分､吸水率およびこれら試作品と市販品の物性を比

較した桔兜を示した｡レトルト処理後の各々の水分は､骨油､ケチャップで対照 (レトル ト未処Pj!の拭料

2)よりも低い値となったが､その他では76.6%～82,4%と増加した｡針入度では､レトル ト湘Pj!枚が水

のもので26gとL良も低い値をとったが､これは対照の1/10以下の値であった.次いで､1%食塩-3%

庶糖液,3%ビ-フエキス液､醤油､ケチャノブの帆 こ低い値を示した｡破断頻度では､機断力.縦断力

とも針入皮と比較した場合､値の大小のnn位に多少の適いはあるものの､水､)%食塩-3%派榊液､3

%ビーフエキス液で低値を示し､対n(tの1/4-1/2j呈皮の値となった｡ケチ十ツプでは針入度､破断

頗皮で対照よりも著しく高い値となったが､それはウチ.I.ノブの試料区分で水分が低くなっていることか

ら､ケチャップによる脱水､敵変性によるものと推測された｡

鞍断裁度Iこついてレトル ト試作品と市販品を比較すると､水,】%食塩-3%庶糖液､3%ビーフエキ

ス液で横断力および縦断力とも境豚に近い低を示した｡また､縦断J71こついては1%血生-3%庶槻綾が

174gを示し､ローストチキンの】46gにEtも近い値をとった｡

さらに ､これらレトル トZit作品に対して官能試駿を行った｡レトル ト処PJjのbのは昏alJ､ケチ十ツプを

除き対解よりもqlしゃくしやすく､市内に似た食感であると判定された｡骨油のものでは対凧よりも食感

は良いものの､軟らかさに欠けていた｡ケチャップのものでは対無よりもかなり硬かったが､ケチャyプ

の味そのものは､この押し出し物に合うものと思われた｡

これらの桔児から､押し出し物を諸味液に浸萌したり合､吸水率の増加に伴いその針入度.破断強度が

低下し､食感は軟らかくなるが､浸頑による押し出し物中の食垣や糖濃度は､調味液中のそれらの頚皮の

半分程度にIiると推測される｡したがって､押し出し物にEl的の食塩および糖義肢を付与する場合､エク

ストルージョン･クyキング後に瀬味するよりも.原料の段階で35I味する方が効果的であると考えられる｡

また,原料に食塩.楯を添加することは､押し出し物の食感改舌方法の一手段として利用できると考えら

れる｡

押し出し物のレトル ト処矧ま､適当な調味料を選択することにより針入度､破断襲度を顕著に低下させ

ることができるため､エクストル-ジョン･クソキング後の2次加工での押し出し物の食感改善方法とし

て利用できると考えられる｡

おわりにあたり､試料の調製､運転作薬に終始La力下さいました釧路水産就換壌非常勤嘱託aの占M鹿

91氏に深沸申し上げます｡
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Table4 MoISture.WaterabsorblngratlOOrretortedextrudates,andconparlSOnOf
penetr8L10nandfractureStrengthamongretortedexLrudatcs,roastchlCken.roast
pork.andlmltatlOnCrableg.

RetortsolutJOn暮l MoISLure Waterabsorblng PeneLrat10n Fracturestrength(g)
(形) rat10 (%) (冒) W-dthwISe Length､vISe

control+) 64.9 331 933 856

Water

I% NBCr-3% sucrose

3浴beclextracted

Soysauce'3

Ketchup

75.1 26 234

57.8 86 413

49.2 1LI5 335

24.4 276 567

-0.1 948 2352 2

Roastchicken

Roastpork

lmltat10nCrableg'1

55 2740 146

46 320 195

36 660 53

30gorextrudateNo2wasretortedwlth50TTIlofeachsolutlOnaH 10℃ forIhopr
ControlWasextrudateNo2wlthoutretortlng.
Delutedwith6Volumesorwater

TexturlZedkamabokolnaShapeofcrableg

要 約

押し出し物の加工適性の)占鍵的Ii知見を紺るために､旅料lこ調味料を加えたエクストルージョン･クッ

キノダや､押し出し物の水､食塩水､庶搬液に対する役水性､浸透性､水戻しによる食塩､庶鮎の浸出性､
溶液浸iかこ伴う物性の変化.およびレトル ト処PJyCよる物性の変化lこついて検討した｡

l イワシ粉末脱水脱脂タンパク質 (マリンビーフ)と脱脂大豆タンパク質を8 2に混合した原料を

エクストルージョン･クッキングに供した｡枯られた押し出し物は,針入皮､破断儀皮測定.およびSE

M根葉結果から､押し山し方向に沿った繊維性をもつ組韻化物であった｡また､原料に食塩､庶糖､およ

び.それらの混合物を添加した均合でも､同様な結果であった｡

2.針入度および破断鐘肝は.食塩､庶糖を添加した原料や.水分の1割 ､伯料からirlられた押し山し物

で,低い値を示した｡

3. 吸水率は.水分60%､65%の原料から得られた押し山し物とも､愈塩水よりも水ー庶地液で芯い柄

を示し.針入度､破断強度-は低い値となる傾向を示した｡
4. 食塩水および庶粘液浸溝による押し出し物への食填､庶裾浸入恭皮は､外戚濃度の約半分となっ

た｡

5 三式作したレトル ト食品の吸水率は､調理液か水.1%食iL-3S庶板痕ー3%ビーフエキス痕､昏

油､ケチ十-/プの順に高い値をとり,針入度.破断強度も無処用のbのよりも戎少した｡また,官能的食

感も無処理のbのに比べて.より畜内風に改善された｡

6 押し出し物にB的の食壇,塘最度を付与するには､エクストルージョン.クッキング後に凋味する

よワも.傾科の段階で調味する方が効果的であることがわかった｡また.押し出し物の食感の改善には､

クッキング原料に対する水分調整､調味料の添加.押し出し物の調味液-の浸故やーレトル ト処確が々え

られた｡
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イワシ煮汁の有効利用試験

第 4報 天然調味料製造における膜利用の検討●

野 俣 洋･大 堀 忠 .L.已

(北海道立釧路水産拭験JiI)

Utilization of stick water in the manufacturing

process or fish mealfrom Japanease sardine

IV.Utilization of ultrafiltration for

manuracturlng Or naturalseasonlng

HlrOShlNoMATA and TadashlOHORI
HokkaEdoKushtroFtsherLeSEXperLmenLa/StaLton.

KLLJhlrO,FIo以aldo085,Jopd,I

lnultraf)ltraいonofstlCkwaterlnaJnanuraCturlngprocessOrflShmealFrom Japanese

sa-dlne,thecrrcctsoHypeolmodule.concenLrJlいonorstlCkwaterandusITLgprOteaSe】01ntly

werestudledonrluxandcomposltJOnOrPermeLILe

l) 1nltlEI=luxorspLr8トWoundtypewashlgherthanLhoseorcapl))aryand tubular

type )nltlalFluxoIsplraトwound,caplllaryandtubul8rtypewereaboutTOE/7Tl･hr,ヨoe

/nl･hrand30e/77l･hr.respecLIVelyHowever,thef)uxesoreachtypedecreased stead))y

wlthlnCreaSlnglogarlthm oEconcentrationTaCtOr1

2) rnu)lr81lltrat10nbyatotalclrCulat10nunderthreeleyelsofconcentrat10nfac-

tor,therluxesdecrcdSedwlthoperatlngtlme,andreEIChed6teadystateln75m上n ThevaltJe

ofFTuxlnSLeadystateWaslowerlnhigherconcentraLIOnfactor

3) Thevalueofl1uxobLalLledbyusingPrOte8SeJOlntlywasll5-20tlmCShlgherthan

lhalolcontrol.andthevalueandchangeorr)uxdlTreredlrom klndsofproteaseusedl

4) Y)eldsorpermeate,fret28mlnOaClds(FAA)andto181anlnOaClds(TAA)ob-

t,alnedbyultrar)Itral)onwereIncreasedbyusingPrOteaSeJOlnt)γ.andtheseamountsfor90

mLnWere)5-2.0いmes.).512.5timesandJ5-3.5I)mes.respecいvely.largerthanthoseof

control

' 本鰍ま,日本水産学会昭柵 3年度春季大金 (昭和63年4月3El,東京廊)において口頭発表した｡

報文番号 A155 (1988年8月29日受理)
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は じ め に

近年､道東沖でのマイワシ漁獲丘は高い水準を推持しているが､この95%以上はフィッシュミールに加=

されている｡7イ-Jシ.1ミールの製造工程では､投入される原料の50%近い煮汁 (スティックウ*-クー)

が副生する｡このイワシ煮汁は､耳境汚染の問虜からそのまま投棄することができず､高いdt満 つ･ストを
かけてフィッシュミールに再東加されている｡華看らはこのイワシ森汁から天然的味料を製造する目的で､
FLg.1に示す工程を想定し､倭々の検討を行っている｡原料となるイワシ煮汁の成分および辞葉分解に

Fig･1･ sch8mahcnowdlagram OfmanufacturlngOlnatural

scasonLngfromstlCkwater･

用いるタンパク分解酵素については前轍 Jl)で報告した｡また､宝珠成分の分社に用いる願外ろ過膜につ

いては_材焦,分画分子JLの農11-るJ2種類の平族についてイワシ煮汁の限外ろjaを行い.膜材質による遷

jA流束の速いはあまり見られ11いこと､分画分子Jtの大きい映で遷ia洗東が高い傾向を示すが_透過液の

分子Jt分布にはほとんど差がないことを報告している3)｡

限外ろiaでは､膜の劣化や77ウリング (族面汚れ)による横能低下は基本的に避けられず､工美的に

府外ろjdを使用する場合には､いかに高い遷j&流束を長時間維持するかが重要な課題となる1)｡限外ろ過

での遠jA流束は､湊の材質や分画分子且のはかに.膜モジ ュ ールの形状や原料の表庵度合にも影■される

と考えられる｡そこで本試験では､イワシ煮汁の限外ろ過での､透過流束に対する膜モジュールの形状お

よび原料液のiA籍度合の影書を検討した｡また､イワシ兼汁の肺葉分解も限外ろ過の効率に影書すると々

えられるので､イワシ煮汁の願外ろ卦 こタンパク分解鮮兼を併用した場合の透過流束および遷ja練の成分

組成についても合せて検討し､若干の知見を得たので報告する｡
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試料および方法

拭料の内製･1986年10月に前報J)と同様にフィッシェミール工馴 らゝイワシ穀汁を採取し試料液とした｡

また､試料液を分画分子丑 6.000の願外ろ過膜を用いて,残液丑が1/2および1/3にIitるまで限外ろ

過を行い,奴液をそれぞれ2倍濃縮液､3倍濃縮液とした.

限外ろ過膜モジュールおよび限外ろ過義正 限外ろ過膜モジュールは､膜材質はポリスルホン,分画分

子達は20,000および6.000､形状は細管状のキ十ビラリ型,管状のチューブラー型および膜をスペ-サー

と流路材に挟んでサンドイッチ状としたシートを巻き上げた形式のスJ<イテル型の3種で.Tablelに

示した4柾のものを用いた｡限外ろ過装置は原料タンクー高圧ポンプおよび圧力調範パルプから構成され

たアルパックサービス社魁UT-289型を用いた｡そのフローシートをFlg.2に示 した｡膜面での試料

T&bleI.CharacterlStlCSOrUFmembranemodulesused(from publisheddata)

cut･勺汀 RecommendedoperatIOnrange

Modules MW Type MM+ Area Temperature pH

NTU3250CIR 20,000 Caplllary PSH 0.40d 0-70℃

NTU3520P18B 20,000 Tubular PS 0.76tJ 0-60℃

NTU3150S2 20.000 Splra1-wound ps 2.0171 0-40℃

SIP1013 6,000 CapLl18ry PS 0.20rrf 0-80℃

+ Membranematerial

H Polysulfone

Flg 2 ScheTnatlCflowd)agram ofu]trafJ】traいonunlL

P.highpressurepump.PGland PG2,

prcssuregauge,PV,presst]recontrolvalve,

FM.flowmeter.Hl三.heatexchanger
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液の流速および圧力は..ポンプの回転数および圧力調整パルプにより､また､試料液の温度は熱交換器に

より調整した｡

タンJtク分解酵蓋.前報2)で､イワ./煮汁高分子成分の分解率およびその分解液の官能評価により遇定

した Table2に示す5音のタンパク分解酵素を用いた｡なお､太実験で使用したアマノM,アマノA,

T&ble2 CharacterlStlCSOfproteaseused(From publ】sheddata)

Proteases Orlgln Optlmum PH OpLlmum temperature

AmanoP AspmeLLeELS 7.5(6.0-9.0)● 45℃ (～45℃)

AmanoA AsporyZae 7.0(6.0-10.0) 50℃ (～45℃)

S297 Asp oryZae (5.0-8.0) 52-53℃ (-50℃)

AmanoM Asp oryzae 3.0(3.0-6,0) 50℃ (～40℃)

AIcalase Baa I.chemlormlS 8.3(5.0-10.0) 60℃ (～60℃)

●Stab一erange

アマノP､S297およびアルカラ-ゼの各群紫は前相2)での鮮紫番号NoI､3､4､8および】6に対応

する｡

限外ろ過の操作条件 ･操作圧力 1.0kg/cJ､膜面扱速0.2-2,0m/secおよび液温 401j:いし45℃で行っ

たQ透過流束は膜面横 17TL 1時間当りの透過液丑で鼓した｡画分式ろ過は､得られる透過液を外部へ抜

き取りながら行い､全循環式ろ過は,縛られる透過液を全て原料タンクに戻しながらろ過を行った｡限外

ろ過に妙薬を併用する場合は､試料液 20eに群紫を OI%(W/V)添加して90分間,回分式ろ過を行っ

た｡なお､試料液のpHは､酸件に篭適pl･IのあるアマノMを使用する場合のみ塩酸を用いてpH30

に詞鼓し､それ以外の場合は試料液のpH(6.3)で行った｡

分析方法 :全アミノ酸および遊艶アミノ敬の測定は前報日と同様に行った｡

結果および考察

1 透過流束に対するW /状および原料液iL輪の影V

分画分子盈20,000の牛ヤビラl)､チューブラ-およびスパイラル型膜モジュールでの､回分式ろ過にお

ける試料液の濃縮倍率と透過流束の関係をFlg.3に示した｡なお,濃縮倍率は原料タンク中の試料液

体桁の減少から罪出した｡また,膜面線速は､キャビラIJ型とチューブラー型は1.0m/secで､スパイラ

ル塾は物理的耐性から0.2m/see(見掛けの値)でろ過を行った｡キャビラリ他とチューブラー型の透過

流束は､波節倍率の岬加に伴ってほは同様の変化を示し,ろ過開始初期の約30e/7Tl･hrから2倍濃桁時

で約 202/,,l･h,へと御 者低下した.これに対してスパイラル型では初期の透過流束は70e/a･hr以上

と他の2櫛の形状のものよりも高い値を示したが､2倍濃縮時には約40e/A･hrへと低下し､試料液の

恭掛 こ伴う透過流束の低下は､他の2種の形状のものより -̂きかった｡また､各モジュールでの透過流束

は､試料液の濃縮倍率の対数に対して､はは直線的に低下した｡

分画分子E120,000のキャビラリ型モジュールを用い､惑縮度合の炎なる試緋削こついて､鹿瀬変化を件

わない全循環式ろ胤こおける透過流束の経時変化をFlg4に示した｡各試料液でろ過開始後_時間経過と

とbに透過流束は低下したが､いずれも75分以旅には一定の他に収束する傾向を示した｡また､その他は

漁船度合の高い試料液はと低い値を示した｡

限外ろ過における膿モジュー/L'の機能低 Fは､膜材質の加水分解や圧醗化fiと膿自体の不可逆的fj:劣化
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やゲル屠.吸潜層の形成あるいは目語りなど洗浄により回'tHするファウリングなどの要因により生じるこ

とが知られている‡)｡本実験で使用した膿モジュールはいずれも使用後の洗浄化より､透過流束が回復して

いることから､透過流束の低下はファウリングによるものと考えられる｡ファウリングによる膜農能の低

下現象は一般的に,膜によって阻止されたLR料液中の溶質が､膜表面に堆横すること (ゲル層の形成)に

よって生じると考えられており､ゲル眉形成による透過流束の低下現象はゲル分極モデルによる定見的fs
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説明がなされている67).すなわち､ゲルJiの形成は原料液中のゲJL,形成成分のままや膜近傍での広軌お

よび遠点流束にJZfされ.限外ろ月の操作灸件が一定であれば､遷ia洗束は原料液中のゲル届形成成分の

点度の対掛こ-kで比例し､農産変化が無ければある-定位で定常状態となる｡これらのことは,本実験

での結果と良く一致しており,イワシ煮汁の限外ろ過における透通流束の低下は､限外ろ過によって阻止

される煮汁中の高分子タンパク質が膜表面での最度分極によりゲル層を形成するためと推定される｡また.

このゲル届は前報いの括児から､分子Jl5.000操舵の分画機能を有すると考えられる｡なお.本実験にお

いて､見掛けの膜面線速が低く､他の形状のモジュールよりも股表面でのゲル届形成成分の拡散が劣ると

巧えられるスパイラル型で高い透過流鵜を示したが,これは,スパイラル塾モジュール内の流路材によっ

て生じる乱流が形甘しているものと推定される｡

本試験で用いた限外ろ過膜モジュールは､スパイラル型で初期の透過流束は高い値を示したが､いずれ

の形状のモジュールも､試料液のi&鯨あるいは長時間の運輸 こより透過流刺ま低下している｡77ウリン

グにより機能の低下した膜モジュールについては洗浄により､横位Eg]復を因る必要があり.対象とする原

料やフTウリングの状態などにより化学的あるいは物理的な種々の洗浄方法5&)が脚呂されている｡しか

し.朕および映モジューJL'の化学的.物理的耐性から.それぞれ膜材質あるいは膜形状Eg有の方法もあり.

イワシ煮汁の限外ろ過に用いる膜の材質および形状の選定に附しては､各種洗浄法による透過流束の固Ia

性と合せて,今後さらに模討する必要がある｡

2 限外ろi占効率に対するタンI{ク分解#兼併用のI三■

分画分子よ6,OWのキ十ビラリ型モジュールを用いたイワシ煮汁の回分式ろjaに､タンパク分解酔葉を

併用した鎗合の透ja流束の経時変化をFlg5に,また,乙のときの試料庇の感銘倍率と遷j&流束の関係
を F)ど.6に示した｡各透過流束およびその変化には.酔紫併用の有水および肺葉の種煩Jこより差が見ら

れた.すなわち､9)分間の回分式ろ過において､対照での試料液のiR輔倍率は).5倍であったのに対し､

アマノMでは約2倍､S297では約25倍､他の群集では3倍以上のi&楯であり､酔紫を併用した場合の
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3
)
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n
[L
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F)g S EffectoruslngprOteaSeJOmtlyonnuxLnultraflltratlOnOfstlCk water
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module,SIP 1013,llnearVeloclty,2.0m/see ;pressure.1.0kg/cJ;tem perature.

45℃;en21ymeCOnCentratlOn,0_1ガ (W/V) ,pH.6.3(Amano M,30)
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透過流束は､これらの浪板倍率においても対照に比べ1.5-2倍の値を示した｡また,それぞれの透過流

束の変化は､対照およびアマノMでろ過開始lE後から低下したが,S297ではろ過開始後40分まで透過流

束が上昇し､以後抑分まではば一定の低を示し,アマ/A､Pおよび7ルカラーゼでは20-30分まで透過

流束の上昇が見られ,以後しだいに低下する傾向を示した｡

対照における透過流束の低下は､前述の F】g.3の場合と同様に､煮汁中の高分子タン/<ク質が膜表面

でゲル屑を形成するために起ると考えられる.一万､秒兼を併用した限外ろ過での透過流束の増加やアマ

ノM以外の酵素で見られる透過流束の上昇は､群紫分解によるゲル層形成成分である高分子タンパク質の

低分子化およびろ過開始直後に形成されるゲル層の崩掛こよると考えられるOまた,酵素の確執こより透

過流束の増加やその変化が異なるのは､辞菜によりイワ./煮汁高分子成分の分解生成物の分子丑分布に差

が見られることから2)､各酵素による分解生成物の､限外ろ過における挙動あるいは膜に対するプアウリ
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ング状倍の違いによるものと推定される｡なお､生脱脂乳gJtチーズホエー10)およびみかん内皮薬液処理

液H)の限外ろ過では､処円!液のpHが透過流束に影哲するとの報告があり､アマノMを併用した場合の透

過流束には､試料液のp11調難が形書している可能性も考えられる｡

酵素を併用した暇外ろ過における通過液中の遊離および全アミ/駿浪皮の捌 寺変化をFlg.7,8に､

また､この限外ろ過90分rI封で子王きられた透過液立および7ミ/轍の回収免を Table3に示した｡透過液中
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Symbolsandoperat】ngcondlいonswerethesameas Flg 5.

の遊離7ミノ巌濃度はー酵紫を併用したもので､EF5riEl経過とともに増加する傾向を示したが､その増加は

僅かであった.これに対して､透過液中の全アミ/酸濃度は､アマノMを除く名辞潔で経時的に増加し,

ろ過開始 90分後には対照に比べ､約2倍の伯を示した｡90分間で得られた透過液およびァミ/政の回収血

はアマノMで低く､いずれも対照に比へ約】.5倍の増加であったが､他の酵素を開いたものでは,透過液

量で約2倍､遊離アミノ酸で2-25倍.全アミノ教で3-35倍､それぞれ対掛 こ比べ高い値を示し

た.

T&ble3 Yleldsofpermeate,FreeamlnOaClds(FAA)andtotalamlnO

aclds(TAA)obtalnedbyu】trarllLratlOnuSIngprOLease.ro√90mユn

OperahngcondltlOnSWerethesameasFIE5

ProLeases Permeate(e) FAA (g) TAA(ど)
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これらの結果から.イワン穀汁の酵素分解は､得られる天然調味料の望味性の改善や収iitたけでなく,

限外ろ過の効率の面からも有利であると考えられる｡また,本試験で行った､畔紫を併用した限外ろ過で.

使用した鮮紫の脹外への漏出が如けれは､この膜装置自体で分離型バイオリアクターが成立することlこな

りL2),使用仰紫の利用率向上や鮮索分解と呈味成分の分離を同時に行うことによる工程の簡略化が期待で

きる｡従って､限外ろ過膜の分画分子息による各酵素の漏出の状況やろ過装置内での博紫の安定性11どに

ついて.今後検討する必要がある｡

要 約

イワ/煮汁の1唄外ろ過での､透過流束に対する膜モジュールの形状および試料液の濃縮度合の影響を検

討した｡また､臓外ろ過にタンパク分解酵素を併用した場合の透過流束､透過液の成分組成についても検

討した｡

1 初期の透過流束はキ十ビラリ､チューブラー卦 こ比へ､スパイラJL'型で高い値を示したが､いず

れも透過流束は､試料液の濃桁倍率の対数に対して､はばむ線的に低下した｡

2. 濃度変化を伴わない全循環式ろ過での透過流束は､時間経過とともに一定の値に収束する傾向を

示し､その値はー濃縮度合の古い試料液の似合はど低い値を示した｡

3_ タンパク分解酵素を併用したl唄外ろ過では､透過流束は対照に比べ1.5-2倍に増加したが.そ

の増加や変化には酵素の掩類により題が見られた｡

4 タンパク分解解紫を併用した限外ろ過で.一定矧t;]内に't8られる透過液最およびアミノ鞍の回収

愚はー対照に比へ､透過液虫で】.5-2倍､遊離アミノ俵で1.5-2.5倍､全アミ/鼓で1.5-3.5倍で

あったO
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議 北日本底魚部会報 20 1987
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16 来遊ニシンの特性を探る=佐々Jf:正慮 (稚内水式)海,瓜､生活 1987,9

17 北海道周辺海域における最近のニシン漁況の特徴 佐々木正義ら (稚内水式)水産海洋研究会報

51(4) lS67.10

18 マイワシ漁協としての道東沿l岩流の意義 :長tF和也 (函館水式)耶19回北洋ソンポジウム讃滋要旨

娘 1988.1 面相

19 正史一三陸沖における潜 -夏季のマイワ./の分布と食性 :吉山兵推 (釧路水試)水産海洋研究会報

51(4) 1987.10

20. 皿か pで漁獲された超大型サンマ 今井義弘 (釧偽水式)水産海洋研究会報 52日 ) 1988.1
2Ⅰ 北見大ft]堆収側海域の滋 ･中居に分布するスケ トウダラの生態 :石野健吾(網走水式)･韮El雅史

(稚内水式)･田中宮亜 (網走水式)昭榔 2年度円本水産/-it会席季大会3*痕要旨姓 23p l鵠7,4

22. 太平洋北区におけるヒラノ漁菜の実態と種苗放流 :m村ilGlら (中火水式)日本栽培汲英仏全研究

班料 36 1987,7

23. 新潟県北部沿岸域における底生魚頬の群熊功遊 l ヒラノ若齢魚の桝田生態及びE)間摂餌杜の季

節変化 (美文) :'d永 修ら (中央水式)E3本海区水産研究所研究報告 37 39-56 1987

24 マガレイおよびマコガレイの摂餌と生存に及はす水温の影書 :富永 佳ら (中央水式) El本水産

学会.法 53(ll) 1905119日 1987

25 石狩湾におけるソウ-チ未成魚の成育場について -富永 ♯ (中央水試)第19匝‖ヒ洋シンポジウム

沸淡輩旨触 1988,1 函館

26 網走湖産ワカサギの生態と漁業 :字藤 均 (中央水成)昭柵 2年度口本陸水学会シンポジウム読破

輩 旨 1988,1
27 オホ-ツク海におけるケガ二漁業の管理-研究の経過と問埼点 国広噂志 (稚内水式)漁業高度Tf

埋蔵1:.化方式開発調査に関わるミニシンポジウム I987,10 釧掩

28 横丹半El.,沖合海域におけるズワイガニの生態について 一三揺iF_品 .宇藤 均 (中央水式)nH和62年

度E)本水産学会秋季大会講演要旨淡 39p.1987,10 由紀

29 El本海北海道北部海域に出現するスルメイカ幼体について D]中柘志 (推内水試)昭柵 2年度□本

30. 北海皿でとれたタコとミズダコの産卵､ふ化について ･山下 豊 (釧路水試)-育てる漁繋 )75

216 )987,ll

3) 推ダコ保育樵の効射 こついて :村上幸一 (室軸支鳩)育てる漁業 172 2-8 )987,8

32 ソ連の水産研究 )9 オホーノク海における軟の海鳥の歎丘および分布の法則性 苗 昭宏 (中央

水試)水産の研究 6 (3) 58-63 1987,5

33. ソ連の水産QF'光..20 オホーツク海のニシン缶軒 :苗 的宏 (中火水式)水産の研究 6(4)

61163 )987,7

34. ソ連の水産研究 21 ソ連漁某の変化と傾向 :蒜 町ほ (中火水江)水産の研究 6 (5) 41-

43 )987,9

35 ソ連の水座研究 22 ベーリング海の食物連軌 こおける海産輔乳類の意義 :高 唱宏 (中央水式)

水産の研究 6(6) 91-95 1987,H

36. ソ連の水産研究 23 太平洋の生物資源 主要漁業LgJ&-ベーリング海 ･高 昭宏 (中央水式)水

産の研究 7 (1) 89-92 1988,)
37. ソ連の水産研究 24 イカ漁業の現状とその発展の見通し'高 昭宏 (中央水式)水産の研究 7

(2) 94-96 )988,3
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増殖部門

38 也音波利脚こよる魚類生殖腺の生体診断 草刈宗晴ら (栽培センタ-)昭柵62年度日東水産学全称

季大金訴演要旨塊 201p.1987.4 東京

39 メバル屈の生殖様式と生殖のエネルギー収支 (英文).草刈宗晴ら (栽培センター)メバル屈魚轍

の国瞭ソンポジウム 1986.10 アラスカ

40. 海産胎生魚クロソイの卵炎形成後期と妊娠期におけ血中ステロイドホルモンの動態 =草刈宗晴ら

(栽培センター)昭和62年度El表水産学全容季大会講演要旨集 79p.1987,4 東京

41 クロソイの増益殖技術について くその1)-輩Xlj宗暗 (栽培センタ-)育てる一泡集 178 2-8

1988.2

42. クOソイの増養殖技術について (その2):草刈宗晴 (栽培センター)育てる漁藁 179 2-8

1988.3

43. 着採湖のフナの海水耐性試験 111m窟91(釧路水試)釧路市立博物館々報 303 1987

44 8reedlrLgtestsOntheabalonelnHokkaldo:rTE]間者博 (栽培センター) USA/Japan

NaLura】ResourcesPanelonAquaculture 1987.7

45 ホタテガイ浮遊幼生の判別システムのr姻発 :瀧 亜 (網走水試)･丸 邦義 (函館水試)昭和62年

度El本水産学会秋季大会訴瀧坐旨JJl79T) )987.10 函館

46 噴火湾におけるホタテガイの産卵期と浮遊幼生の出現状況 -丸 邦義 ･有馬健二 ･林 忠彦 (函館

水試)昭和62年度EI太水産学会秋季大金珊h'要旨躯 7gp l987.IO 由蛇

47 猿払海域におけるホタテガイの生絶唱漸 川i3EB凄治ら (釧路水斌)昭和62年度El本水産学会秋季

大金講演要旨集 80p 1987.10 函館

48 ホソキガイの生態と資源管理について :伊藤我三 (釧掲水洗)育てる政策 171 2-6 1987,7

49. 網走湖のシジミ政美 多田秀匡 (網走水試)昭和62年皮日本陸水学会沸縦要旨娘 200p 1988,1
50. 野付湾ホッカイエどの幼生発生境の年変動 水島敏博 (栽培センター) ･高谷喪章 (釧路水試)

昭和62年度日本水産学会春季大会講演要旨染 153p.1987,4 取戻

51 野付湾ホッカイエどの早熟堆山現の年変動 '水島敏博 (栽培センター)･祐谷喪章 (釧路水拭)昭

和62年度日本水産学会秋季大会講演要旨集 37p J987,10 商館

52. 北海道野付矧こおけるホソカイエどの初期成長と生残 高谷義幸 (釧路水式)昭和62年度EI太水産

学会秋季大金講njI要旨集 38p l987JO 函館

53. ェゾパフンウニの人工採苗に関する研究 山 浮遊幼生の飼育条件について 山下幸悦 ･FIl嶋鮎一

郎･斉藤勝タ3(栽培センタ-)昭和62年度Ej太水産学会春季大会講演要旨災 117p 1987,4 iti京

54. エゾパフンウニの人工採苗に関する研究 TIl 幼生の積送と沈着条件 tfl嶋健一郎･山下蓉悦 .斉

藤勝9i(栽培センター)昭和62年度Fj太水産学会春季大会講演要旨災 117p 1987,4 東京
55. エゾパフンウニの人工採苗に関する研究 IV 稚ウニの育成と水温条件 一田嶋鮎一郎 ･斉藤勝93･

山下車悦 (栽培センター)lUfD62年度El太水産学会秋季大会講演要旨集 94p.1987.10 函館

56. ェゾパフノウ二の人工探幽に関する研究 V 椎ウニの海中中間百成 一田嶋健一郎･斉藤勝男 ･山

下幸悦 (叔培センター)uH和62年匪日東水産学会秋季大金講蛸要旨K194p.198710 函館

57. 海水中のコンプ遊走子の定見的方法 名矧進一 (中央水就)第35回目太植物学会北海道支部大会講

演要旨集 8p 1987.7

58. 掲藻コンプ目の一新健ホソツルその分頬と生活史について 名畑進一ら (中央水試)日本藻類学会

矧 2回大会講輯鮮旨 藻軌 36(1) 102p.I988,3

59 El本の産薬種コンプの特稚､価分化および品廠改良 (その 1):船野 隆 (栽培センター)育てる

&# 168 2-6 1987,4
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60. El未の産菜種コンプの特性､度分化および品席改良 (その2)バイオテクノロジーと-イブリット

コンプ ･船野 性 (栽培センター)育てる触発 169 2-8 1987.5

加工部門

61. サケ切身の退色防止について ･加藤鍵二 ･今村琢肯 く釧路水式)第21回水産物利用加工試験研究全

国連絡会ZAff科 25-27 1967.4

62. 水産物を原料としたエクストル-ジョン･クッキング I] マイワシを用いた押し出し物の加工

jt性 :]UIl雅彦 ･西 牡平 (朝路水式)昭和62年皮目未水産学会秋季大全講演要旨典 224p 1987,

10 画伯

63 北海Bl楽部産ホタテガイの原料学的調査研究 .辻 浩司 ･西田 孟 ･相沢 悟 (釧路水式)第21回

水産物利用加工iiE壌研究全国連絡会謹賀料 32-35 】987.4

64. 機室海域産ホタテガイの原料学的弱毒研究 社 浩司･西EfI孟 (釧路水式)昭和62年度EL本水稚

学会秋季大会3[演要旨集 231p.1987,10 函館

65 カニ･エビ煮熟練のエキス化技術開発試験 :大娼忠志ら (釧路水式)膿分散による水産バイオマス

の芯皮 ･有効利用技術に関する研究 昭手鵬2年度共同研究報告沓 1988,3

66. 垢かずのこの貯意試験 飯田訓之 ･臼杵睦夫 (中央水式)諦21回水産物利用加工試倹研究全国連絡

金鉄染料 85-88 1987,10



qtfB放流から示唆された北部日本海におけるホッ

ケ2歳魚の移hlこついて

佐々木iE義

1986年5月17Ejおよび19Elに,それぞれ北海道

西岸El本梅武威堆および礼文島番深井でホッケの

倭識放流を行い.2放免の移動を瀬べた.武威堆

放流の再捕魚は.3個体が放流時に2歳魚と推定

された｡これらは6ElおよびllEl後､放流点付近

で､さらに約10カ月経過後､唯より南側の推冬岬

沖で再描された｡一方礼文払放流の再捕魚は,ll

個体が放流時2歳魚と推定された｡これらは､殆ど

が放流後40日以内に礼文払･利尻払両沿岸で再捕

され､秋季には稚内北西水域および利尻島南西水

域でも再揃された｡

今回の調査から､春季武威椎に分布する2歳魚
はその後南下し､冬季には蛙冬仰沖に分布する個

体もあることが新知見として得られ､また､秋季

には2歳魚は稚内西方水域や利尻島南西水域に分

布するというこれまでの仮説が検盃たされた｡

A149 北水式研報 31 1-7 1988

北海道南部太平洋沿岸におけるエソJtフンウニ人

工稚苗の放流

第 1報 成長と生殖周期

吾妻行雄･門間春博

北海道EI本海沿岸に生息していた工./パフンウ

ニから生産した人工種苗を.北海道南部太平洋沿

岸の鹿部町地先に放流した｡

放流群の殻径は､放流後8カ月半から9カ月で

40ln以上になった｡漁獲制限殻径60mmに達する年

齢は､地先の天然群が4齢であるのに対し,放流

群は5齢以上であった｡放流群の生殖巣は天然群

と異なり.秋に産卵する北海道Ej本梅沿岸座り二

固有の周期的変化を示し､軌細には丑的に発達し

なかった｡これらの知見から､北海芯El本海沿岸

が親ウニの産地である人工種苗を北海道南部太平

洋沿岸から噴火湾沿L右にかけて放流することの意

義について考案した｡

A151 北水試研報 31 15-25 1988

留萌海域における兼猪ホタテガイの生薄井発達過

揺

川真田態治

鰍的管内小平町地先で､3齢個体群の生殖媒発

達過程を組娘細胞学的に調-た｡生殖果発達は,

産卵期 (4-5月)､ 回復期 (6-7月)､成長

前期 (8-H月)､成長後期 (Jト 2月),成熟

期 (3～4月)の1年を1周期とする循環的な過

程をたどる｡この過程は､サロマ湖の養殖.+タテ

ガイに比べて､それぞれの発育期で1-2カ月早

い｡また､噴火湾の寒砥ホタテガイより､回復期

にある個体の山現期FiTJが短く出現鎖錠も低いが､

戒長前期の個体の出現期間は長く､その山現頻度
も高い｡

A150 北水斌研報 31 9-13 1988

根室海域産ホタテガイの原料性状について

辻 浩司･西田 孟

船室海域産ホタテガイの原料性状の把握をEl的

とし､時期･漁場 .部位 ･雌雄別の成分変化につ

いて試験を行った｡

貝柱は､ATP関連物質､グリコーゲンを多畠

に含み､また､グリコーゲンの時期別変化に天然

且と地稚貝では違いが認められた.

生殖腺､中腸腺では､雌蛭間で各種成分含丑に

差があり､また､産卵前後で､変動も大きかった｡

さらに､中脳腺にはタウリン､EPAなどの有価

物が他の部位に比較し､多泉に含有されていた｡

外套膜は､漁蛾､年齢､雌雌による成分含丑の違

いは少なかった｡しかし､足掛 こ遊離アミノ軟､

グリコーゲンが増加を示した｡

A152 北水試研報 31 27-54 1988



暮斗マコンブの各背位における成分の事野変化

柏士吸彦

1986年3-8月に北海道南部,南茅部町で促成

養殖されたマコンブを袋状部.茎状部および付軒

器の3部位に分け､各部位における成分の季節変

化を調べた｡築状部では,5-6月以降､マンニ

トール含児が急増し､灰分含地ま急減した｡一方､

茎状部と付前掛こおいても､両成分の季節変化は

逆の朗係を示したが､同時期以降の両成分の変化

は恭状部より小さかった｡しかし.両部位は季節

をiEFして.抱擁椎､粗アルギン酸含丑が葉状部よ

り高く,特に茎状部における粗7ルギン鮭含jlが

高かった｡また､各部位とも租蛋白質含且は季節

とともにわずかに強少し､その成分変化な葉状部

で一番大きかった｡ヨード含軌ま季節を適して,

付肴器､茎状部､玉状部の1削こ高かった｡

Al53 北水まま研報 31 55-61 1988

イワシ煮汁の有効利用ti壌

第 4報 天然tIl味科利達における族利用の検村

野俣 洋･大堀忠志

イワ./糸汁の限外ろ過での､透jb流束に対する

膜の形状および試料液の義範の影書を検討した｡

またータンパク分解酵素を伴用した椴合の透過

流束,透過液の成分組成についても検討した｡ 1)

初期の透過流束は､ス.ヾイラJレ型で訪いIII'1を示し

たが､いずれの形状でも試料液の前掛浩率の対数

に対して.ほぼ由線的に低下した｡2)全編環式

ろ過での透過流東は､時間経過とともに一定の値

に牧束する傾向をを示し､その他は,荊船艦合の

高い試料液はど低い値を示した｡3)タ/バク分

解酵素を併用した協合､遠退洗刺 ま1.5-2倍に

増加したが､その増加や変化には鮮瀬の機】掛こよ

り差が見られた｡また.一定時間内に得られる透

過液最およびアミノ簾の回収良は､対照に比べ､

透過戒丘でI5-2倍､遜難アミノ酸で).5-2.

5倍､全アミノ鹿で15-3.5倍であった｡

A155 .比水Za:研報 31 77185 1988

水産物を原料としたエクストル-ジョン･クッキ

ング

第 2報 マイワシを用いた押し出し物の加工適性

jUlr雅彦･西 拡平

マリンビ-フと脱脂大豆タンパク質を8.2に

混合し,水分を60,65%に詞軽し､さらに水分65
%のものに食塩.庶栃を添加しこれらをエクスト
ループヲン･クッキングに供した｡エクストJL,-

ジョン･クッキングによる水分の変化は見られな

かった｡押し出し物の針入度､破断態度は.高水

分､食塩､禎添加の原料からのもので低値を示し

た｡得られた押し出し物を水､食塩水､庶糖液にむ

せさした場合､吸水科ま水､庶稔で高値を示し.針

入度､横断軸射ま低値を示した｡押し山し物への食

塩.庶機没入秋空は､22PML."後､浸折渡の約1/2

となった｡押し出し物をレトルト処理した場合､一

部の喜坤味液を除き針入皮､破断態度は低下した｡押

し出し物に目的の食塩､糖政変を付与する場合､原

料の段階で細味する方が効災的であることがわかっ

た｡また､押し出し物の食感の改善には､原料に対

する水､食塩.庶糖の添加や､押し出し物のレトル

ト処理が有効であると考えられた｡
A)54 北水試研報 3】 63-75 1988
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