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青森県ふるさと食品研究センター

研究報告第 5号 (2008)

ヒラメ (Paralichthysolivαceus)の取り扱いと鮮度変化との関係

雫石志乃 舞 ・ 白 板 孝朗・松原久-石川哲

The relations between handling and the change in freshness of the flatfish (Rαralichthys olivαceω 

Shinobu SHIZUKUISHI， Takao SHIRAIT A， Hisashi MA TSUBARA， Satoru ISHIKA W A 

キーワード:ヒラメ (flatfish)，鮮度変化 (freshnesschange) 

青森県の県の魚に指定されているヒラメは、「っくり育てる漁業jと「資源管理型漁業Jに関す

る努力の結果、漁獲量で全国トップクラスの位置を占めるに至り、本県漁業にとって重要な水産資

源となっている。

ヒラメは主に生食される場合が多く、卸売市場では死後硬直前の魚は活魚とほぼ同等の価値で取

引されていることから高い鮮度が要求される。 しかしながら本県は本州最北端に位置し、大消費地

である首都圏への輸送に時間がかかるため、いかにして漁獲後の鮮度を保持するかが重要である。

そこで本試験ではヒラメ漁獲後の取り扱いと鮮度変化の関係について調査した。

試験方法

1 .試料

試験に使用したヒラメは、平成18年9月26日青森県太平洋沿岸定置網及び釣りによって漁獲し

たものを生きたまま当センターに搬入し、 1日間水槽にで馴致した後試験に供した。なお、馴

致に使用した人工海水は、前日からエアレーションを行い、水温はこの時期の海水温にあわせて

19t前後に調整して用いた。試験に使用したヒラメは、平均全長286.5:!::42.8mm (個体数32尾)で

あった。

2.硬直指数の測定

尾藤らの方法1)~こ従って測定した。 すなわち水平な台からヒラメの尾部側が半分はみだすよう

に置き、台から垂れ下がった尾鰭の付け根までの鉛直距離を測定した。死直後の測定値 (00)

とその後の測定値 (0)から、 以下の式に従って計算し硬直指数 (Rigorindex) とした。

硬直指数 (RI) = (OO-O)/OOx 100 

3. ATP関連化合物の測定

各試料魚体の背部から 一定時間ごとに普通肉を約 1g採取し、直ちに氷冷した10%過塩素

酸 (PCA)溶液 4mLを加えてすり潰した後、遠心力500Xgで15分間遠心分離した。得られた沈

殿に 5%PCA溶液 4mLを加えすり潰した後、再度遠心分離してはじめの上清と合わせた。同じ

操作をもう 一度繰り返し、集めた上清を10Mおよび 1M KOH溶液で、pH6.4に調製した。その後No.

5Cのろ紙で析出した沈殿をろ過し、 100mLに定容し一晩凍結した後にHPLCに供した。HPLCの

条件については以下のとおりとした。

カラム :STR oos-Il (l50L. X4.6mmI.O.) 

移動相 :100mMリン酸 (トリ エチルアンモニウム)緩衝液 (pH6.8)

温度 :40
0

C 

流量:1.0mL/min 

検 出 :UV260nm 
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4. pH 

各試料魚体の背部から一定時間ごとに普通肉を約 1g採取し、直ちに10倍量の 5mMモノヨー

ド酢酸ナトリウム溶液を加えホモジナイズした後、堀場製pHメータを用いてpHを測定した。

5.乳酸

ATP関連物質を抽出した中和液を乳酸測定溶液とし、高速液体クロマトグラフ (HPLC、カラ

ム:SHODEX IONPAK KC-811、溶離液 3mMPCA)で分析した。

1 .魚体サイズの遣いが鮮度変化に

及ぼす影響

水槽内の魚体サイズ分布から、

全長約34cm前後をサイズ大、約

23cm前後をサイズ小とした。各魚、

体を延髄刺殺後、各区分 l尾をビ

ニール袋に入れ、 5'Cに調整した

恒温恒湿機で貯蔵した場合の鮮度

変化を調べた。

図 lにそのK値及び硬直指数の

経時変化を示した。K値の変化に

おいて死後12時間固まではサイズ

による差異は見られなかったが、

その後、サイズ小のほうがサイズ

大のものよりも K値の上昇が速い

ことが示された。また硬直指数の

経時変化をみると、サイズ小のも

のは完全硬直に至るのが死後12時

間後と、サイズ大の死後24時間後

と比較すると速かった。完全硬直

は両サイズにおいて死後96時間ま

で保持された。

図 2にpHの経時変化を示した。

死直後は両サイズともpH7前後の

値を示した 。その後サイズ小で

は死後 9時間、サイズ大では死

後 6時間以降からpHの低下が見ら

れた。最低値はサイズ小で、pH6.76、

サイズ大で、pH6.63と若干サイズ大

のほうが低いpHを示した。また死

後24時間以降は常にサイズ大のほ

うがサイズ小よりも低いpHを示

した。

結果および考察

100 
90 

80 
70 
60 

さ 50
40 
30 
20 

10 
o 
o 

/ 

-・一小 K{直

一ー+・ー 大 K値

一一企ー-/J、RI 

...x.ーー大 RI 
/ 

24 48 72 96 120 144 

経過時間(hr)

図1 魚体サイズの遣いが友ぽす鮮度変化への野響

(K値、硬直指数)

7.2 

7.1 

7 

王6.9

6.8 

6.7 

6.6 

O 

国
K
 M

n
 M

A
 

×
 

24 48 72 96 120 144 

経過時間 (hr)

図2 魚体サイスrの違いが友lますpHの経時変化への影響

45 

40 

言二旨語 35 

230 
ミ 25

刷溢百ヰ 20 
15 

10 

5 

O 

O 

.x-、 ....x 
-、x......xー.'

巴ヨX' 

24 48 72 96 120 144 

経過時間 (hr)

図3 魚体サイズの違いが及ぼす乳酸値の経時変化への影響

-19-



図3に乳酸値の経時変化 を示した。死後12時間以降、サイズ大のほうが著しい乳酸量の増加を

示し、常にサイズ小 よりも高い乳酸量であった。 これは先に示したpHの経時変化 と相関してい
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図 6に乳酸値の経時変化を示した。 20

℃貯蔵において乳酸値は死後 6時間に最

も高い値を示した。これはpHが死後 6時

間にはすでにpH6.5付近まで低下してい

るのと一致する。以上の結果から、短時

間でも 20"C近い温度に放置しておくと鮮

度低下が速いことが示された。

3 .致死条件の違いが及ぼす鮮度変化の影響

市場では刺し網、定置網などで漁獲され

た活ヒラメが木箱、または発泡スチロール

箱中で苦悶していることが見受けられる。

そこで苦悶死した場合と即殺した場合で鮮

度変化にどのような影響があるのか調べた。

即殺区は、水槽からサイズ大のヒラメ

を取り上げた後直ちに延髄刺殺し、魚体

をビニール袋に入れ 5"Cに調整した恒温

恒湿機にて貯蔵した。苦悶死区は水槽か

らサイズ大のヒラメをコンテナ容器に入

れ動かなくなるまで放置し死に至ら しめ

た。致死までに要した時間は約 1時間20

分であった。死後、即殺区と同様に直ち

に魚体をビニール袋に入れ 5"Cに調整し

た恒温恒湿機にて貯蔵した。

図7にK値および硬直指数の経時変化を

示した。K値の経時変化では、即殺区は死

後 9時間までK値は Oであったが苦悶死し

た場合では死の直後から6.8%という値を

示した。 しかしながら死後24時間以降、

両試験区に大きな差異はみられない。こ

れはヒラメがIMP蓄積型であるためと考え

られた。そこでK'値としてATP関連物質総

和に対するATP、ADPおよびAMP合計値

の割合を算出し、その経時変化を図 8に

示した。苦悶死した場合、即殺と比較す

ると死の直後からATPの分解が起こって

おりすでにIMPが多く蓄積していることが

窺える 。硬直指数をみると苦悶死した場

合、完全硬直に至るのが死後 6時間後と

即殺した場合よりも著しく速かった。ま

た即殺した場合死後24時間で完全硬直に

達したのに対し、苦悶死させた場合では

その時間にはすでに解硬が見られた。
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図9にpH、図10に乳酸値の経時変化について示した。pHにおいて、即殺した場合は死の直後

で、pH7前後の値を示したのに対し、苦間死した場合pH6.7以下で、あった。その後も時間が経過

するにつれpHは低下し、 pH6.4前後という値を示した。乳酸値は苦悶死した場合、死の直後に

54.6μmol/ gを示し、即殺した場合のおよそ 7倍と著しく高い値であった。これらの結果から、

ヒラメが苦悶することによりエネルギーの消費及びグリコーゲンの分解による乳酸値の増加、それ

に伴いpHの低下があったことが示唆された。したがって苦悶死した場合、即殺したものと比べる

とK値の変化に大きな差異はないが、硬直速度、解硬速度に大きな差異が現れることが示された。

4.運動ストレスを負荷した場合の鮮度変化について

刺し網でj魚獲したヒラメのうち生きてい

るものは水揚げ前に網に刺さった状態で相

当時間運動し、体力を消耗していることが

想定される。そこで生前に体力を消耗した

場合、鮮度変化にどのような影響を及ぼす

か調べた。

水槽中にてヒラメを 1日安静蓄養した後、

棒で追廻し 1時間強制的に運動させた後、即

殺して 50Cで貯蔵した場合の鮮度変化につい

て調べた。対照には l目安静蓄養の後即殺し

たヒラメを 5t貯蔵したものを用いた。

図11にK値および硬直指数の経時変化を

示した。運動ストレスを負荷した場合、 K

値は死の直後から上昇し、その値は6.2%で

あった。24時間後にはおよそ30%にまで達

した。一方即殺した場合、死の直後のK値工 6.9

は0%で、 24時間後にはおよそ10%であっ

た。硬直指数においても運動ストレスを負

荷した場合死後 3時間ですでに完全硬直に

達し、死後 6時間で解硬に至った。即殺し

た場合完全硬直に至るのは死後24時間、解

硬に至るのは死後96時間以降であることか

ら、運動ストレスを負荷することはK値の

変化、硬直度合いに強く影響することが示

された。
45 

図12に運動ストレスを負荷した場合のpH 40 

の経時変化を示した。死の直後、即殺区で喜三
E ，"，u 

はpH7前後を示したのに対し、運動ストレ云 25

ス負荷区ではpH6.85とやや低い値を示した。れ

しかし、その後即殺区では時間の経過とと 10 
5 

もにpHが低下し最低値はpH6.63という値を

示したが、運動ストレス負荷区では最低値

がpH6.80、最高値がpH6.97とあまり大きな

変動はみられなかった。
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図14 蓄養期聞がK値の経時変化に友ぽす影響
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図16にpHの経時変化を、図17に乳酸値の

経時変化を示した。pHにおいて、 01と比

較すると他の蓄養期間ではおおむね低いpH

を示した。また乳酸値においても 01より

も他の蓄養期間では若干であるが乳酸値は

高い値を示した。したがって蓄養期聞が長

いと乳酸値は01よりも若干増大しそれに

伴いpHも低くなる傾向を示したがK値、硬

直指数には悪い影響を及ぼさないことが示

された。
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図17 蓄養期聞が乳酸値の経時変化に及ぼす影響

要 約

l.サイズが小さいヒラメはサイズが大きいものより鮮度低下が速いことが示された。

2. 20'C中に魚体を放置すると 3時間でK値の上昇、 pHの低下が見られた。

3. ヒラメを苦悶死させると即殺した場‘合に比べて完全硬直に至るまでの時聞が短く、また死の

直後の乳酸値も著しく高いため、 pHの低下が速やかで、ある。

4.生前に運動ストレス負荷し疲労したヒラメは、即殺しても完全硬直に至るまでの時間が著し

く速くかっ完全硬直の保持時聞が短い。

5.安静蓄養期間は30日であっても鮮度変化に大きな影響はないことが示された。
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