
第５章 総合考察

魚類の商品価値を決定する大きな要因として鮮度の保持をするこ

とがあげられるが 本論ではＡＴＰなどエネルギー関連物質の消長や

破断強度，硬直指数を鮮度指標として検討した。

死後の筋肉の初期変化のうち 死後硬直は最も顕著に観察される

ものの１つである。死後硬直は物理的には筋肉が伸展性，

って硬直性を示す現象であるが，魚類の死後硬直は畜肉に

弾性を失

比較して

極めて早くおこることや死後変化が品質の評価と密接につながって

いることから死後変化を遅延させる技術が求められてヽいた。

　魚類の死後変化の差異が顕著に現れる条件について，魚種，48･73･76）

保存温度，45'48'49'52'55'93'98)致死方法，52'54'56'61'62'93'98)飼育温度，64｀67)

養殖と天然47･75)があげられる。今回の研究は死後変化を遅延させ.る

条件についてマアジとイサキを対象として検討した。

　その結果，マアジ，

法を用いた致死を行い

イサキの適切な致死保存条件は 脊髄破壊方

保存24時間までは10℃で保存することが

最も死後硬直を遅延させる方法であり

た後は氷蔵を行う

ほぼ魚体が完全硬直となっ

ことでＫ値の上昇を抑制する二段階の保存が最適

であることが考えられた。本方法を漁業の生産，流通現場で実証す

ることで，本県産マアジやイサキの死後変化を遅延させることがで

き，良好な鮮度を保持した魚類を生産者から消費者へ提供する手段

になると思われる。

　本研究により死後硬直の遅延する条件は把握できたが

死後硬直にどう関わっているのかはそれぞれの条件

の研究がある。
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　槌本らは下記に述べるようにこれら条件における死後硬直遅延の

メカニズムについて，魚類普通筋の組織の観点から研究している。

　Jabarsyahらlo2）はイサキを含む25種の魚類普通筋を構成する筋タ

イプを識別し，筋タイプが死後硬直（筋収縮率）の進行にどのよう

に関与するか検討した。この結果からイサキの普通筋は酸処理で

ATPase活性が失活する白筋のサブタイプＨａと酸処理で活性を保持

した白筋のサブタイプｎｂおよびアルカリ処理で安定するピンク筋

から構成されていた。　この普通筋の構成パターンを有するイサキは

ピンク筋が介在しない養殖マダイやシロサバフグ，ピンク筋は介在

するが白筋サブタイプの介在が異なるカワハギと比較して，筋収縮

率の上昇が最も早かった。　よって，イサキは天然魚の中でも死後変

化の早い魚種の１つと考えられる。

　さらにYadaら76）はこの魚類普通筋に存在するピンク筋についで，

魚類の鮮度指標となるＫ値の上昇への影響を与えるものとして検討

した。これは水温28℃の海域に生息する12魚種（沖縄県，サキシ

マ島）と水温17℃の海域に生息する15魚種（長崎県），合計27種

の試料魚について 普通筋中のピンク筋の介在割合を調査し ピン

ク筋介在割合と保存温度32℃におけるＫ値の上昇割合（∠IK32）と

の関係を示した。両者の関係には正の相関が認められ，背部普通筋

のピンク筋の介在は魚類の死後のＫ値変化を早めると考えられた。

その原因としてピンク筋の介在する　5’-IMP分解酵素活性の違いを

推察し，5･-IMP分解酵素活性はピンク筋の介在割合とｊ Ｋ,，は正の

相関を認めた。103）

｀ｙ　　　Ｗ｡の｡ とから　5'-IMP分解酵素活性が同一生息水温における魚種

のＫ値変化の差異に影響を及ぼすと考えた。

’
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　そこで今回の研究の第２章で対象とした天然マアジと第４章で対

象とした天然イサキについて比較した。背随破壊し10℃保存を行っ

た丙種において，ATPの消費，Ｋ値の上昇は明らかにイサキがマア

ジよりも早かった。 Yadaら76jo3)の結果によるとイサキとマアジ普

通筋におけるピンク筋の介在割合，5'-IMP分解活性を比較すると，

両者ともイサキがマアジに比較して高く

マアジに比較して高く

同様に∠IK32もイサキが

死後変化の早いのはイサキである今回の結

果と一致した。

　天然魚と養殖魚の死後変化の差異については，岩本らがマダイ

104)やヒラメ47)について報告している。養殖マダイは天然マダイに

比較して死後変化が早くその差異は明瞭であったがヒラメについて

差異は認められなかったとしているが未だに養殖と天然の死後変化

の差異の原因については十分に考察されていない。

　Leeらは73)天然マダイと養殖マダイの筋収縮の進行は養殖魚が天

然魚よりも早かったことを報告した。この差異の原因について，

Jabarsyahらlo5)は天然と養殖マダイの筋タイプを調査した。その結

果，天然マダイの普通筋が白筋サブタイプⅡａで構成されているの

に対し，養殖マダイが普通筋の部位によって白筋で構成されている

部位とピンク筋が存在する部位が混在していることを示した。養殖

マダイ普通筋中のピンク筋の介在割合が大きいことから天然魚より

も養殖魚の死後変化が早いことが予想された。

　橘ら　lolJo6)は養殖および天然マダイの筋原繊維のＺ線の切れやす

さを比較検討し，丙種の違いを普通筋のＺ線を中心とした微細構造

の変化と組織細胞の化学的変化を顕微鏡観察により判定している。

その結果，養殖マダイの筋原線維のＺ線が即殺直後より切れやすく
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その変化の進行が遠く 普通筋細胞内小器官のMg2へATPaseについ

て天然魚が養殖魚よりも安定であったことを報告した。

　イサキの場合もマダイと同様，

死後変化は養殖魚の方が天然魚l、

天然魚と養殖魚を比較した場合

こ比較して早かったが マダイの場

合73･1o4)と比較して天然と養殖の死後変化が明瞭ではなかった。

然と養殖の死後変化の差異についてはピンク筋の介在およびアク

ミオシンの性質が考えられるが

認められないのに比べ

天
　
ト

天然のマダイにピンク筋の介在が

イサキは天然魚にもピンク筋の介在が認め

られることから天然魚であっても比較的死後変化が早く，養殖魚と

ピンク筋の介在割合がマダイの場合ほど差がないと考え.られる。

　今後，養殖イサキ普通筋を構成するピンク筋の介在や5･-IMP分解

酵素活性を分析することで天然と養殖イサキの死後変化の差異のメ

カニズムが明瞭になることが推察される。

　飼育温度の違いについてはTsuchimotoら64)は黄海から熱帯海域

にかけて82魚種を採集し，即殺後，32度に保存し，この保存温度

におけるＫ値の上昇割合（∠IK32）を比較し 低水温海域魚種ほど

死後の生鮮度低下速度が速いことを報告した。また 10℃と30℃で

飼育した２イについて，∠jK32は10℃飼育コイが30℃飼育コイに比

べて高く，

を得た。 loo）

ATP十ＡＤＰ十ＡＭＰの三合計値低下速度も速いという知見

この結果は先の生息水温の異なる各海域の魚種間に認め

られた結果とよく一致しており 生息水温の違いが死後変化の差異

に強く影響している'ことが示唆された。

　しかし，第３章の結果は環境水温１５℃の冬期一群の養殖イサキが環

境水温25cCの夏期群よりもＡＴＰ含量の減少，ＩＭＰの上昇，乳酸の

上昇，グリコーゲンの現象は遅かった。　この逆転現象はコイでも確
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認されており 三略1o7)は水温10℃及び30℃で飼育し

馴化させたコイを即殺後，氷蔵，

時的にATP含量を測定した時

棲息水温に

　10℃，20℃，32℃に保存して，経

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℃

飼育が遅くなる現象がみられたと述べている。　さらに黄海（海水温

度9cC）と東シナ海の先島諸島（海水温度28℃）で漁獲した６種に

ついて，ATP含量を検討した結果,30℃保存では先島諸島産の魚が，

0～15℃保存では黄海産の魚がATPの経時変化が遅延したことを観

察している。　また

められなかった。

20℃保存では両者の差異が一部の魚種を除き認

　養殖イサキの場合，夏期採集群が冬期採集群に比較して保存温度

がO～20℃における死後変化が早かったことは環境水温の影響と考

えられる。ただし，夏期と冬期の温度差が約10℃であることやイサ

キはコイとは異なり生息適応水温が狭いため明瞭な差異が出なかづ

たものと推察された。

　飼育温度についてはAbeら，65)Watabeら，66)Hwangら67)によっ

て死後変化に生息温度が影響することが報告されている。

Hwangら67)は同様に10℃と30℃に馴化したコイを０

したところ 死後硬直の進行は低温馴化魚が遅く

10℃に貯蔵

20℃貯蔵では高

温馴化魚が遅かったことを観察し，この原因として，保存温度が0，

10℃のときは筋y小胞体のCa2＋取り込み能，20℃では筋原線維

Mg2j‾-ATPaseの活性の差異によるものと推察している。

　また，槌本ら，64)三略107)は先の実験において，海産魚では南方

の魚類が，コイでは30℃飼育魚が，ＡＴＰ含量が多いことを観察して

いる。今回，イサキについても夏期養殖群のATP含量が多かった。
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活魚の状態では背部普通筋中のＡＴＰ含量は環境水温が異なると変

化し，高温期には高くなることが考えられる。　イサキの生息範囲は

漁場から判断して25℃前後と推察される。16･96･97･lo8）今回の実験で

の設定である　15℃はイサキにとって低い温度帯であり活動は鈍く

なっていることが考えられる。

　致死条件は脊髄破壊が最も死後変化を遅延させる点から有効であ

った。　この有効性についてはいくつかの研究がなされているが，今

回，致死方法として脊髄破壊についてATP含量の変化，乳酸の増大，

Ｋ値変化，破断強度を示し，その評価を具体的に示した。

　脊髄破壊が死後変化をなぜ抑制するのかという問題に,ついては次

のように考えられる。哺乳動物の骨格筋の収縮および弛緩は神経か

らの刺激によって筋細胞膜が脱分極し，その刺激が筋小胞体に伝わ

ってCa2゛が放出される。その結果，細胞内Ca2゛濃度が上昇し，ATP

の化学エネルギーを利用して筋肉が収縮する。 lo9）このため魚類に

おける脊髄破壊は脊髄内の末梢神経を破壊することで破壊後の電気

刺激を遮断することが考えられる。 Ando ら61）は同様に脊髄破壊に

よる末梢神経への電気的な刺激の消失が筋細胞の収縮を停止させた

と推論し，山中ら＊は脊髄破壊処理が遅延性けいれんを防止したこ

とを報告したが具体的に魚類に及ぼす原因については今後検討しな

ければならない課題である。

　今回の研究については，魚類の死後変化を最も遅延させる方法と

＊山中英明，潮秀樹，陳慧，大島敏明；マダイにおける遅延性けい

れんの発生と脊髄破壊による防止．平成14年度日本水産学会講演

要旨集P.163
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して 脊髄破壊の有効性を述べた。　しかし

あたり技術の習得や手間がかかるため

この方法は実行するに

ブランド化するために魚の

取り扱いを厳密に定める場合は非常に有効である一方

物に

全ての漁獲

適応できるわけではない。従来，漁獲された魚は延髄破壊によ

る致死法が一般的であったが，今回の結果では，温度ショックによ

る致死は，ＡＴＰ関連物質の経時変化，Ｋ値，死後硬直から見て延髄

破壊とほぼ同等の効果があることがわかった。　この結果は，一時的

に多量に水揚げされる魚やまき網等多獲性魚類の致死法には有効で

あることが推察され，漁獲時からの冷却のシステムを考える上で重

要なこ

さて

とである。

　序論で述べたように

らに多様化し

消費者の食に対する要求は近年，

高級志向の傾向にあり

さ

水産物についても漁獲から

流通まで一貫して高品質であることが求められ ブランド化の取り

組みもなされている。

　マアジは生鮮魚から加工原料まで広く利用されて，消費者にもな

じみの深いわが国漁業の中でも重要な魚種のひとつである。 ＴＡＣ対

象魚で資源管理されているが，現在において資源的にはマイワシの

ように危機的状況にある種ではない。l lo）長崎県で水揚げされるマ

ァジを漁業者は総体的に漁場と漁法でそれぞれ「シロアジ」「クロア

ジ
Ｊ

「キアジ」と称している。すなわち五島灘及び長崎沿岸海域で中

小型旋網漁業によって漁獲されるものを「シロアジ」，東シナ海で大

中型旋網漁業によって漁獲されるものを「クロアジ」，同海域で以西

底曳網によって漁獲されるものは「シロアジ」と「クロアジ」，対馬

沿岸で中小型旋網漁業によって漁獲されるものを「キアジ」とされ

ている。 111）大迫らはII2）このように分類したマアジを季節ごとに体
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成分と色調の変動について調査した。市場の評価は伝統的に「シロ

アジ」が「クロアジ」よりも高いが旨さの指標として考えてよい粗

脂肪含量は「キアジ」は３種の中で最も高かったが「シロアジ」「ク

ロアジ」は大きな差はなかったとしている。　これは種そのもののも

つ成分よりその後の取り扱いが市場の評価を決定づける要因になっ

ていることを示唆している。

　品質保持のための技術はそれぞれの漁法にあわせた取り扱いと消

費者の嗜好性を考慮する必要がある。流通の立場からはコストと顧

客に望まれる鮮度や「食べ
ヽ．か

心 ろ」を考慮しながら 活魚と冷蔵での

輸送の二つの方法を組み合わせて活魚を流通させている.。113）

　第２章でマアジの死後変化について一般的には死後変化を遅らせ

るために最も良い条件は，脊髄破壊と血抜きをした後に約24時間後

まで10℃で保存し，その後はO℃で保存する方法であると述べたふ

しかしながら，前述したようにマアジの漁法については各地区で大

きく異なっている。たとえば長崎県の野母三和漁業協同組合の一本

釣りの場合は漁場が遠くとも根拠地から20マイル程度で半日で帰

港できる距離にあり，漁獲物を生かして活魚センター等へ運搬する

ことも容易である。活魚水槽で蓄養されたマアジは活魚車で長崎魚

市場を中継して，もしくは直接，九州一円に運搬される。

　中小型まき網は日没前後に出航，もしくは漁場に到着し操業す

る。II4）翌朝，地元の魚市場や漁協へ水揚げされる。漁獲物は早い

ものでは２～３時間，遅いものは7～8時間，運搬船に積載されるこ

とになる。大中型まき網は漁場が遠いため漁獲して水揚げされるま

でに１～２日かかる。以西底曳網は数時間の曳網後，冷却，水水で箱

立てして運搬船で出荷するため漁獲から水揚げまで２～４日経過し
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ている。漁法の違いによって水揚げ段階で品質が異なっていること

が推察される。

　次に消費者の嗜好を考慮する必要がある。関西と関東の味の嗜好

は一般的には関西圈が歯ごたえ重視，関東圈は旨み重視とされてい

るように消費者の嗜好に合わせた供給を生産者側が考える必要があ

る。物性を長く維持できる技術が開発されれば，「食べごろ」感の延

長や輸送コストの低減化，商品保持の期間の延長が図られる。原則

的には消費市場へ到着したときに完全死後硬直の開始前が望ましい。

この２点を考慮して沿岸で漁獲されるマアジの取り扱いについて考

察する。野中115）は商標登録した魚である「野母んあじ」･を延髄刺殺

後，神経破壊処理し，航空便を利用して東京都内への輸送試験を行

った。刺殺処理12時間後の東京における官能試験では高評価を得た。

このように商標登録するような魚については個別に丁寧な取り扱い

をすることが必要であり，その結果として単価の向上に結びついて

いる。　116）

　筆者らll7･118）はこの死後変化を遅延させる技術について，トレー

サビリティシステムモデルの開発に応用した。現在，水産物のトレ

－サビリティについては平成13年にBSEが発生したことを契機と

して，原材料等の偽装表示問題や残留農薬問題など食品の安全性に

かかる問題が多発しており，食品業界に対する消費者の信頼は大き

く揺らいだ。　このため食品の生産，流通に開する履歴情報を消費者

が追跡できるトレーサビリティシステムの導入が日水産牛肉につい

て開始されたが，水産物においてこのシステムの導入は，宮城県産

カキ119j20)や養殖魚121j22)を対象として実施された例はあるものの

モデルや生産履歴の開示にとどまっているのが現状である。
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　魚の鮮度，品質にかかる問題は単に新鮮で旨いという消費者の評

価だけではなく，安全・安心や生産，流通まで含まれたなかで検討

していく必要がある。養殖魚については生産過程の中で鮮度の観点

から品質の良好な魚をつくることが可能であることも示唆された。

　以上のことから，本研究結果は魚類の鮮度保持の観点から水産物

の品質向上，流通上の取り扱い，ブランド化のための基礎データと

して貢献できるものと考えられる。
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