
第３章

響

３－１

養殖イサキの死後変化に及ぼす刺殺条件と保存温度の影

緒　言

近年，消費者の嗜好に応じて流通技術の向上によりいわゆる“活

ぎのいい魚が供給できるようになってきた。一般に鮮魚の流通に

おいて死後硬直前の状態であれば，活魚と同等の評価を受けること

から 良好な生鮮度状態を維持することは魚の商品価値を高めるこ

とになる。

　魚類の死後の生鮮度変化に影響する要因について，これまでに

様々な研究が行われている。保存温度については岩本ら45,47,48,89）

が養殖マダイ，天然および養殖ヒラメ，ハマチ，マゴチ，イシダイ

でＯ℃より10℃で保存した方がATPの減少が緩慢で死後硬直を遅延

させることができることを報告している。また，致死条件では，望

月ら52･53･56)がマサバ，マルアジ

も延髄刺殺や温度ショック死，

マアジを用いて苦悶死させるより

また脱血処理を行う方が死後硬直を

遅延すると報告している。近年，延髄刺殺のあとに脊髄破壊を行う

ことで遅延型痙撃を抑制し死後硬直の遅延を図る試み，いわゆる脊

髄破壊が行われており，Nakayamaら62･63)はマダイ，Andoら61)はマ

ダイ，ブリ，筆者ら93)はマアジを用いて脊髄破壊の有効性を報告し

た。また，Watabeら65),Abeら64)は飼育温度をかえたコイを用いて

飼育温度が死後硬直時間に与える影響を報告している。

　ところで，イサキは西日木では魚価の高い重要な魚種であり，

部の地域ではブランド化や養殖の試みが行われており

一

年間を通し

てイサキが消費者に提供できるようになった。　しかしながら
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キの生鮮度に関しては これまで山本ら94)によって報告されている

にすぎず，その中でイサキは放置温度が低いほど硬直の進行，

が遅いと述べられている。

ら93)の結果と異なっており

心
７む 了

の結果は前述の岩本ら45･47･48･89)や筆者

イサキの死後変化が前述の魚種とは異

前報95)のマアジに引

｀Ｗ

心

なっている可能性も考えられる。本研究では

き続きイサキを対象として 死後変化を抑制するための適切な保存

温度，刺殺条件を検討した。また，飼育水温と保存温度の関係につ

いては，Watabeら65),Abeら64)がコイ等数種の魚種で行っているが，

他魚種は報告例が少ないことから，養殖イサキを用いて飼育水温の

異なる夏期と冬期について 保存温度
ヽ。４

心 とに生鮮度変化を把握する

とともに飼育水温の影響を検討したので報告する。

３－２

３－２－１

試料および方法

材　料

長崎市内で養殖されたイサキ戸α｡司7.j訂ゆ。・αむj/j,7arz。（以下，

養殖イサキ）を実験室に搬入し一昼夜安静にさせた後

た。実験は致死条件

保存温度
｀Ｗ吟

心

実験に供し

との死後変化を検討した致死条件実験および
｀ｙや

心

との死後変化を検討した保存温度実験との２つからなる。

致死条件実験では平均体長23.2cm=i=1,6cm，平均体重287±49gの養殖

イサキ32尾を用いた。保存温度実験では環境水温が約25℃の時期

に採集した夏期養殖群（平均体長22.9cm士1.1cm,平均体重311±369，

魚体数40尾）と水温が約15℃の時期に採集した冬期養殖群（平均

体長23.7cm±0.9cm，平均体重374±359，魚体数40尾）を用いた。

３－２－２ 致死条件実験
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　冬期養殖群のイサキは以下の４つの方法で各４尾ずつ致死させた。

延髄を切断して，脱血させたもの（延髄切断区），試料魚を空気中に

10分間放置して苦悶させた後，延髄を切断して脱血させたもの（苦

悶区），氷を入れて冷却した海水に試料魚を10分間入れた後，延髄

を切断して脱血させたもの（温度ショック区），延髄を切断し，脱血

後，頭部から尾部へ向け脊椎索にピアノ線を通して脊髄を破壊した

もの（脊髄破壊区）であった。致死させた魚体はポリエチレン袋に

入れて10℃の恒温水槽に浸漬した。この保存温度は，後述する保存

温度実験の結果で最適であると考えられた　10℃を用いた。致死後，

経時的に背部普通筋を採肉し，ATP関連化合物の測定に供した。　ま

た，死後硬直の測定は同じ条件で処理，保存した別の個体を用いた。

３－２－３　保存温度実験

　供試魚を先の脊髄破壊によって致死した後，魚体をポリエチレン

袋に入れて氷水中（氷蔵）および恒温水槽（5，10，15，20℃）に各

４尾を浸漬，保存した。経時的に背部普通筋を採肉し，ATP関連化

合物を測定した。死後硬直の測定は致死条件実験と同様，別の個体

を用いた。

３－２－４　ＡＴＰ関連化合物の測定

　ATP関連化合物はEhiraら87)の方法に準じ過塩素腹で抽出を行い，

槌本ら29)の方法に準じてＨＰＬＣ法で分析した。

３－２－５　死後硬直の測定

　死後硬直は硬直指数を用い尾藤ら43)の改良Cutting法で分析した。
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３－３　結　果

３－３－Ｉ　ＡＴＰ関連化合物の変化および死後硬直に及ぼす致死

条件の影響

　養殖イサキを用いた致死条件の影響について，ATP含量の経時変

化をFig.11に示す。苦悶区では致死直後のATP含量が約4μmol/gで

あったのに比較して，脊髄破壊区，延髄切断区，温度ショック区は

約7.8μmol/g以上の高いレベルにあった。各試験区ともATP含量は

経時的に減少し，ATPが0.5μmo1/g以下を呈した保存時間は苦悶区

では６時間，延髄刺殺は9～18時間，温度ショック区は18時間，脊

髄破壊区は24時間で，脊髄破壊区が最も低下が遅かった。

　IMP含量の経時変化をFig.12に示す。 IMP含量は苦悶区で致死直

後に約4pmol/gであったがその他の３試験区は0.5μmol/g以下で非

常に少なかった。 IMPが約7μmol/g以上を呈したのは苦悶区，温度

ショック区と延髄切断区，脊髄破壊区の順で早かった。　この順位は

先のATPの減少の結果での順位とよく対応していた。

　Ｋ値の経時変化をFig.13に示す。Ｋ値の上昇は，保存24時間で

苦悶区が約13％と最も高く，脊髄破壊区が6％と最も低かった。温

度ショック区と延髄切断区はその中間の値であった。 10℃保存では

48時間後のＫ値はどの致死条件においても20％以下であった。

　死後硬直の経時変化をFig.14に示す。硬直指数のピークは苦悶区

が致死後６時間，延髄切断区９時間，温度ショック区12時間，脊髄

破壊区18時間で，延髄破壊区の死後硬直進行は最も遅かった。この

結果はATP含量の低下と一致した。

３－３－２　ＡＴＰ関連化合物の変化および死後硬直に及ぼす保存
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温度と飼育温度の影響

　ATP含量の経時変化をFig.15に示す。致死直後のATP含量は夏期

養殖群で約8μmo1/g以上，冬期養殖群で約7μmol/g以上と高いレベ

ルを示した。夏期養殖群についてATPが0.5μmol/g以下を呈した保

存時間は氷蔵が９時間と最も早く，次いで5cC，10℃，15℃，20℃

保存の順であった。一方，冬期養殖群は氷蔵，５℃保存が18時間と

早＜，10℃，15℃，20℃保存では保存24時間で0.5μmo1/g以下とな

った。冬期養殖群のATPの減少は夏期に比較して総じて緩慢な減少

傾向を呈した。

　IMP含量の経時変化をFig.16に示す。 IMP含量は夏期養殖群につ

いて，氷蔵から15℃保存では致死後12時間までは保存温度が低い

ほど増加が早かった。 20℃保存ではIMP含量の増加は遅かったが，

保存18時間以降では減少し，48時間後にはほぼ消失した。一方,、

冬期養殖群では５℃保存が最も増加が早く，次いで氷蔵，10℃，15℃，

20℃保存であったが 10℃と15℃保存はほぼ同様の挙動を示した。

Ｋ値の経時変化をFig.17に示す。夏期養殖群において 氷蔵から

15℃保存では48時間後でも約15％以下であったが，20℃保存では

12時間後に20％を超え，48時間後には90％以上に達した。また，

保存48時間目のＫ値は保存温度が高いほど高値を呈した。冬期養

殖群では保存時間24時間ではすべての保存温度でＫ値は20％以下

であったが，48時間後の15℃保存は約35％に，20℃保存は約80％

まで上昇した。夏期養殖群と冬期養殖群を比較すると，夏期養殖群

は10℃保存以上で24時間まではＫ値の上昇が早かった。

　死後硬直の経時変化をFig.18に示す。夏期養殖群は硬直のピーク

に至る保存時間は氷蔵及び5℃が10℃
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存はその中間であった。　また
４
，
ｙ

ｌ

℃ 20℃保存については保存18

時間をピークにそれ以降解硬を呈した。冬期養殖群は氷蔵が急速な

硬直現象を呈し，5℃保存では６時間目までほとんど硬直は見られな

いものの９時間以降硬直は進行した。 10℃保存では６時間目までは

ゆるやかに硬直が進行したが，９時間目までに急激に進行し12時間

目にピークに達した。 15℃保存は10℃，20℃より硬直の進行は早か

った。20℃は24時間目以降，解硬を呈した。夏期と冬期を比較する

と，氷蔵での硬直は夏期養殖群と冬期養殖群に差はみられなかった

ものの，他の保存温度では夏期養殖群の硬直が早く進行し，解硬ま

での時間が短い傾向を示した。

３－４ 考　察

魚の死後変化について 魚種，45･47･48)致死方法，　52,53,56,61,63,93)貯

蔵温度45･52･93)など多くの要因が関わっており これらが魚類の鮮度

にっいて大きな影響を及ぼしている。特に魚類の致死条件について

脊髄破壊が延髄刺殺に比べてＡＴＰの消費や死後硬直の進行を遅らせ

る有効な方法であることは報告されている。 56･61･63･93)今回

サキにおいても

遅らせ

養殖イ

脊髄破壊による処理は筋肉中のＡＴＰの消費などを

死後硬直を遅らせる有効な方法であることが示された。本

研究では試料魚として養殖イサキを用いたが 天然イサキであって

も脊髄破壊による致死方法が有効であると推察される。

養殖イサキの死後変化を遅延させる保存温度を調べるために

存温度実験を行い

保

致死後の保存条件について検討した。　これまで

の研究によれば，マダイ

メ，47)マアジ93)においては

45)ブリ 48)マゴチ，48)イシダイ 48)ヒラ

O℃より10℃保存の方が死後硬直の進
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行やATPの分解が遅くなると報告されている。本研究で用いた養殖

イサキにおいても，氷蔵の方が10℃保存より普通筋肉中のATPの分

解が早く，死後硬直の進行が早いことが認められた。

　これまでイサキの死後変化については報告が少なく，山本ら94)

がトラフグ，キジハタ，ネコザメは20℃または10℃の場合にはO℃

に放置した場合よりも硬直の進行が遅れたが，イサキの場合は放置

温度の低いほど硬直の進行，完了が遅いと報告しているもののみで

ある。　しかし本実験において，氷蔵及び5℃保存では、畜肉で認め

られている低温収縮と同様の低温硬直95)が原因と考えられる急速

な硬直の進行が認められ，10℃保存が硬直の進行を最も遅延させた。

また，本実験で行ったATP関連物質の変化からもイサキの生鮮度変

化はマアジ93)やマダイ，45)ブリ，48)マゴチパ8)イシダイ，48)ヒラメ，

47)等と同様の傾向を示す魚種と考えられた。本研究結果と山本らの

結果の異なった点について，山本らの研究では供試個体が極めて少

ないため個体差の影響が大きかったためと考えられた。山本らの研

究では，供試個体が極めて少なく，死後硬直の指標を“洗い"によ究では，供試個体が極めて少なく

る筋収縮率としていることから， 個体や部位間での差が大きく 本

研究とは異なる結果が得られた可能性がある。

　今回，養殖イサキの夏期養殖群と冬期養殖群について致死後の生

鮮度変化の比較を試みた。夏期養殖群は冬期養殖群と比較してＡＴＰ

含量が多く，消費も相対的に早かった。死後硬直指数も同様に夏期

養殖群がピークヘの到達が早かったが，死後硬直が最も遅れる保存

温度は夏期養殖群では10～15℃，冬期養殖群では5～10℃であり，

夏期養殖群の15℃保存では18時間以降に解硬が始まった。これら

のことから養殖イサキの場合では，夏期，冬期を問わず死後変化を
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遅らせるのに最適な致死及び保存条件は 脊髄破壊し

た後，完全硬直にいたるまでは約10℃で保存し

することであると考えられた。

血抜きをし

その後O℃に保存

飼育温度の違いが魚筋肉中のＡＴＰの消長に及ぼす影響について

著者の一人である三略67)は水温10℃及び30℃で飼育し

に馴化させたコイを即殺後，氷蔵，10℃ 20℃

棲息水温

32℃に保存して

経時的にATP含量を測定した時，32℃保存では10℃飼育が30℃飼

育よりATPの消費が早く，氷蔵，10℃，20℃の各保存温度では逆に

10℃飼育が遅＜なる現象がみられたと述べている。また，Hwang66）

らは10℃および30℃に馴化したコイをO～20℃に貯蔵して，死後硬

直の進行やATP含量の経時変化を観察した結果，死後硬直の進行や

ATP含量の減少はO℃，10℃で低温馴化魚の方が遅く，20℃貯蔵で

は逆の傾向を示したことを報告している。

　今回の実験において，養殖イサキの夏期養殖群と冬期養殖群の

ATP含量の消費や死後硬直の進行は，総体的には冬期飼育群が夏期

飼育群に比較して緩やかであった。　しかし，

飼育温度と保存温度がATP消費や死後硬直に

コイで見られたような

及ぼす顕著な影響は見

られなかった。　これはコイは湖沼など閉鎖系水域に棲息し

応能力が高い魚であるのに比べて

温度適

イサキは長崎県周辺の沿岸で主

として夏期に漁獲の対象となり冬期はほとんど漁獲されないように

９６,９７

)棲息温度帯が比較的狭い魚であるためと考えられた。　コイを用

いた研究では馴化の温度差が20℃と大きかったのに対し，今回の実

験におけるイサキの飼育水温は約15℃と25℃で10℃の温度差であ

り，今回の結果は馴化温度の差が小さかったことが影響したと思わ

れる。
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　本研究で対象としたイサキは養殖されたものであるが

で漁獲される天然イサキは食味の良さが珍重されており

長崎近海

ブランド

魚として商標登録がなされている。近年は，多くの魚種で新たに商

標登録することが盛んであり，低迷する魚価を回復する重要な方策

にもなっている。新しいブランド魚が高級魚としての地位を築くに

は，より良い品質の魚を消費者に届けることが求められており，特

に地産地消が求められている現在では，水揚げから短時間で消費者

に届けられるケースも多く，今後，各魚種の利用方法に応じた最適

な保存方法や致死条件を明らかにすることが重要である。
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