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序 文

この研究成果ジリーズは，農林水産技術会議が関係試験研究機関の協力を得て推進

した特別研究• 別枠研究又は複数の試験研究機関が共同して推進したその他の農林水

産関係試験研究の最新の成果を，研究，行政等の関係者に総合的，体系的に報告し，研究

の効果的推進等忙資することを目的として刊行するものである。

この第 94集「南方海城におけるカツォ資源開発忙関する研究」は，農林水産技術

会議が特別研究として昭和 47年度から昭和 49年度までの 3か年忙わたり，東海区

水産研究所及び遠洋水産研究所が中心となり，東海大学及び芝浦工業大学の協力を得

て実施した共同研究の成果をとりまとめたものである。

カツオは熱帯水城を中心に広く分布し，その資源量も大ぎい魚種であり，特に南方

海城忙おけるカツォ資源の開発は各方面からも強く期待されているところでもある。

しかるに，この海城忙おけるカツオ資源の開発忙当たっては，漁場としての遠隔性

及び海洋諸条件等の特異性のため，在来の漁法がそのまま適用できない状態である。

本研究忙おいては，このような情勢忙対応し，南方カツォ資源の飛躍的な開発のた

めの一貫した漁業技術の開発を図ることを目的として魚群の対漁具生態及び魚群生態

の解明，漁具，漁法の改善，漁獲物の船上処理法と品質保持技術等について研究を実

施した。

この成果は今後，南方カツォ資源の開発を図る忙当たって技術的問題の解決忙寄与

するととも V[' 遠洋漁業生産性の向上と安定化を図る上にも資するところが大きいと

考えられるので，ここ忙刊行して広く関係者の参考忙供する次第である。

終り V[' この研究を担当された方々の労に対し，深く謝意を表するものである。

昭和 52年 2月

農林水産技術会議事務局長

下浦静平
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カツオは熱帯水域を中心匠広く分布する魚類であ

って，その分布城はマグロ類と低院同じであり，資

源量はマグロ資椋の少なくとも 2倍以上あるものと

推定されている。しかいわが国のカツオの漁獲量
1 

は20万トン前後でマグロ類のおおむねーであり，
2 

しかもその低とんどは日本近海で漁獲されているな

どの点から，カツオは今後開発の可能性のある重要

資源であるといえる。特匠南方海域では，豊富な魚

群の存在が知られている爬もかかわらず，漁場が遠

いことと，海洋条件が日本近海の漁場である東部太

平洋と異なり透明度が高く，水湿躍層の深いこと，

魚群の生態匠不明な点が多いことなどの理由匠よっ

て，在来の一本釣，まき網漁法が十分効果を発揮で

きない状態であり，漁業技術の開発が強く望まれて

いる。

本研究は，これらの特異条件下匠おける南方カツ

ォ資源 (I_)' 集群，移動の生態，漁具，光• 音など匠

対する行動等を明らか匠して漁業技術確立匠必要な

基礎資料を求め，漁具漁法の改良を試みるととも匠，

南方カツオは漁獲後船内の魚倉匠長期間置かれるた

め近海産カツオに比べ著しく品質の低下をきたす(I_)

で，船上での処理保蔵法匠ついて研究を行い，漁獲

から，船上処理，保蔵までの一貫した漁業技術の開

発を図ることを目的とする。

v 研究方法
前項の目的匠そって設定された研究項目および分

担は下表のとおりである。

調査•研究の分担表

研究項目 I 担当機関
1 漁労技術の改良匠

関する研究

(1) 漁労生態に関す 東海区水産研究所漁具

る研究 漁法部

遠洋水産研究所海洋部

芝浦工業大学

(2) 漁具漁法の改良 1東海区水産研究所漁具

研究 漁法部

東海大学

2 漁獲物の船上処理 1東海区水産研究所保蔵

法と品質保持匠関 部•生物化学部

する研究

V[ 研究結果

1 流木に関する基礎研究

人工流木および自然流木匠付くカツオ群の観察を

行った。

(1) 人工流木投入後， 1~5 日目以内に，カツォ

群の集まることが観察された。しかし， 1~5 ケ月

後に発見された人工流木 (4例）には，カツオの集

群は少なかった。
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(2) 自然流木付のカツオは，少なくとも夕方に一

度は流木に帰ることが，また，竿釣中のカツオは，

船の周り匠 30分位い止まることが観察された。ヵ

ツオ匠風船を曳航させた観察匠より，移動速度は，

1. 5ノットと推察された。

(3) 南方海域で発見された自然流木は，多種，多

様匠わたるが，魚群のついていたものは約半数であ

った。

2 水平‘ノーナーの記録表示方式の開発

魚群像を記録紙上匠極座標で表示すること匠より，

魚群のひろがりや方位，動態等を迅速かつ的確匠キ

ャッチして漁獲効率をあげるためのSONARを試作

した。レーダーと同様匠ブラウン管上に魚群像を極

座標示する， PPI方式のSONARと同様な電子的

操作を機械的匠記録紙上匠魚群像を画かせる plan-

posi tio圧 Grapher(P P G)を考案試作し，この

PPGをSONARの記録器匠用いた場合の性能を確

かめるため，送受波器とその旋回機構および送受信

機を製作し，これらをまとめて簡易型のPPG-

SONARを試作した。周波数は SONARの小型軽

量化を図るため20 0 KHZを用いた。その結果，

紙幅 30 O mmの乾式記録紙忙反響音を極座標示す

ることができた。探測距離は 20~5oom, 送受

波器の旋回角は 36 0° 旋回速度は 18 0° を 40~

6 0秒である。

3 南方カツオ・マグロ旋網における操業の実態

とその漁獲性

197 2年匹南太平洋匠出漁した 5隻の旋網漁船の

漁獲資料を中心とし，礁場，漁具，樵船，漁獲性能

に関する調査を行った。

(1) 現在漁場となっている水域はE1 3 5° ~E 

1 5 0°, N 6°~S 5° の範囲で，ニューギニヤ北部漁

場と珊瑚海に別れるが，気象条件さえよければ珊瑚

海の方が漁獲性が高い。

(2) 木つき群の憔獲性は高いが，それはおそらく，

早朝匠操業が行われるからであろう。また雨天，曇

天のときは漁獲性が高い。これらは何れも魚群の移

動速度に関係しているものと考えられる。

(3) 現在の漁船，漁具，装備では4ノット以上で

移動する魚群を包囲捕捉することは困難である。

4 まき網の逃走魚防止

南方カツオまき網操業中の逃走魚防止装置（投込

み式着色発音筒）の開発を行つた。

この発音筒は導火線の長さの調整で任意の水深で

の爆発が可能で爆発と同時匠内包された染料が爆心

より半径約 25 mの球状匠拡散し，匠ごりの壁を作

ることが確認された。また• 爆発音の効果として，

爆心より半径 25~3omの範囲内の魚群の遊泳方

向が一時的匠変わることが確認された（音圧 0.2~

O. 3 Kq./叫魚種アジ，サバカククチイワシ，インモチ）， 
5 まき網の漁具の改良

1 
南方海域で操業中の実物網およびその のスケー

4 
ルの模型網で，各部匠かかる張力および網成りを測

定した。網裾の沈降状態は，環締めを速くすると浅

くなり，漁具の沈降力，環綱の締り出しを大きくする

と深くなる。潮流が速くなると吹かれて網丈の 50 

％ぐらいしか沈降しない場合がある。網具の各部の

張力は，浮子綱および沈子綱では投網直後に少々張

力がかかり，その後減衰し，古た揚網の経過にした

がい増加し， Power Blockを通過するとき最

大となるが，その張力は浮子綱，沈子綱のそれの10

~30%VC過ぎない。環綱匹かかる張力は環締め終

了直前妬最大となる。 （約 7トン）ブライドル忙か

かる張力は環綱張力と密接な関係があり，中央部の

ものが最も大きい。

6 釣漁法の機械化

釣獲作業から漁獲物の処理匠至る一連の作業の機

械化を目標とい循環式カッォ釣機の開発を行った。

釣獲機構，操業中の諸条件匠おける竿釣漁具の特

性を調査しか試作機の設計を検討した。試作機は

水平循環方式とい数回⑬空上および海上運転試験

により，種々の改良を行い，実用機を試作した。釣

機の試作と並行し，脱釣装置を試作し，釣獲魚の取

りはずしを自動的匠行い，幹縄の循環を回滑にし，

かつ漁獲物の船内処理および格納を能率化するよう

考慮した。実用機匠よる試験操業を南方カツオ漁場

で 17回実施した。釣獲性能は，隣接位置の竿釣一

本匠匹敵し，釣機付近の撤餌料を増加すること匠よ

り釣獲尾数の増加が期待できると考えられる。

7 漁獲物の船上処理法と品質保持

現在南方海城産カツオは，始んどブライン浸漬法

により船内凍結されているが，プラインの魚体への

しみ込みや，肉色の褐変化，鮮度低下匠基づく 臭

の発生など，品質上の欠陥が少なくない。そこで漁

獲から凍結に至る全船上処理工程，例えばカツオの

致死のさせ方，鮮度低下，鮮度保持のための予冷方
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法，脱血処理と身卸し・包装処理，ブライン浸漬凍

結法と送風凍結法の比較，ブライン浸漬匠よる場合

のブラインのしみ込み防止など・ 匠ついて，これら

が品質匠及阿す影響を逐一吟味した。この筏か，ヵ

ツォ魚体の大小，栄養•健康状態，生殖巣の熟度な

どの生物的条件ゃ，凍結後の貯蔵温度・期間別の貯

蔵条件の影響を検討した南方産カツオの品質を生

食できるレベルまで高める方法を，実際上の立場か

ら具体的匠打出した。

8 プライン凍結カツオの肉色保持

ブライン凍結法で冷凍保蔵されたカツオを缶詰匠

加工すると，肉色が著るしい黄褐色匠なることが多

ぃ。このような缶詰はオレンジミートと呼ばれて甚

だしく商品価値を損なうものである。本研究はこの

原因の究明と，発現の予知ならび匠防止対索の一環

として実施された。

オレンジミートの発現は缶詰製造のさいの加熱工

程匠おける糖ーアミノ反応匠よって発生するもので

あり，アミノ酸としてはヒスチジンが大きく作用し

ており•他匠肉の水抽出液中からエクノール匠よっ

て沈澱する或る種の物質が一半の要因であることが

わかった。 （別匠この研究と前後して，グルコース

• 6 • 燐酸，フラクトース・ 6 • 燐酸が重要な原因

物質であることが明らか匠された）◎ オレンジミー

ト発現の予防法としては，従来からも経験的匠知ら

れている‘‘予冷..が望ましい手段と考えられる。

VII 今後の問題点

1 漁労技術の改良

(1) 人工流木匠対する集群効果の観察匠ついて，

遠隔方法等の観察手段の改善と，観察期間の延長(1

ヶ月位）が望まれる。

ピンガー匠よるカツオの遊泳行動の観察を十分匠

実施する必要があり，また関連する機器の改良が必

要である。

集魚機構についての解明が未解決の注ま残されて

いる。今後は，この基礎原理の解明や，生物情報の

遠隔伝送方式の開発匠ついても研究を進める必要が

ある。

(2) まき網で魚群を効率よく捕捉する匠は，魚群

の移動速度の小さいものを対象とするか，移動速度

を小さくするような処置を考察することが重要であ

る。このため，朝まづめ，夕まづめの操業，あるい

は夜間操業匠ついて，検討する。次に船付群の利用

を積極的匠進めるlぽか，撤餌匠よる魚群の足どめ策

も検討匠値する。

(3) PPGはスパイラル状電極と方向指示電極の

接点で記録する方法であるが，この接点の動作が振

動匠対して不安定である。そのため記録むらを生じ

やすい。これを安定匠するため，この部分の機械系

の振動匠対する構造を研究する必要がある。

海上実験が不足しているので，これらを繰り返し

実施し，改良を加えて，実用機匠近づける必要があ

る。探測レンジを増加し，使い易くすること，でき

るだけ自動化すること等が残されている。

(4) まき網の逃走魚防止葬置の効果を十分発揮す

るため匠は，実操業匠当って，この装置の投込み，

時期，位置，数量等，その適正使用方法の研究が必

要である。

(5) まき網の沈降速度を増すため匠は，網地網目

の構成をかえ，沈子，環重量を増加すればよいが，

操網上の問題があり，船型匠合った適正規模の漁具

設計の検討と，さら匠現在用いられている揚網機は

スリップを生じ，網が均一匠揚がらないのでこれの

改良などを実施する必要があろう。さら匠，研究の

結果，設計された漁具と，漁獲効果の関係匹ついて

調査する必要がある。研究実施の上では漁具の物理

特性を求めるための遠隔式水中諸測定機，の開発が

望まれる。

(6) 循環式釣機の機構については更匠改良を要す

る部分があり，制御機構の採用も必要と思われる。

試験操業では釣獲魚を船内匠収納するさいの釣落

しが多かったが，釣機の設置，および舷門付近の開

ロを考慮すれば，少なくする可能性があ加さら匠

は循環式釣機の設置のため船体の一部を改造すれば

釣獲ー脱釣ー処理，と一連の作業の機械化が可能で

あろう。

2 漁獲物の船上処理法と品質保持

(1) カツオを生食化するため匠は，大量処理用の

船内冷海水予冷槽の開発，およびとく匠，大量処理

できるうえ省力化しうる。船内送風凍結装置の開発，

の2つが急務である。

(2) オレンジミートの防止法，予冷，は実際問題

として完全に実行し難いばあいがあるので，これ匠

代る方法の開発が期待される。また，ォレンジミー

トの発現匠は原料肉クンパク質もまた直接あるいは
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間接に関与しているようであ加さら匠原料肉の持

つ個有の性質匠遡って本現象を考察する必要があ

る。
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酸素の加熱匠よって生成する螢光性物質の存在，日
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17) 清水泰幸，尾藤方通：カツオ缶詰の黄褐変皿

肉抽出液の黄褐変，日水学会春季大会要旨(1973)
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19) 清水泰幸：原料肉の性質とオレンジミートの

発現との関係，オレンジミート研究会 (1974) 

k あとがき
南方低緯度海城に，カツオのかなりの未利用資源

があり，その開発匠必要な科学技術の確立を目途と

して，昭和47年より本研究を開始したが，早くも

3年が経過し，本報告をまとめる段階に至った。

今後匹残された問題点も多く，更匠各々の研究者

が取り組んで研究を進めて行く必要があるが，この

3年間の成果を総括して発表することは，今後の南

方カツオ漁業および調査研究の発展のため，大い匠

意義あるものと考えられる。

さて，昭和46年のカツォ類の総漁獲量は 17万

トンで，これが 48年には 28万トンと 3年間のう

ち飛躍的匹増大し＇とく匠遠洋カツオの漁獲増が著

しい。また，まき網匠よるカツォ漁獲量も 2倍以上

匠伸びており，本研究により改良されたまき網が実

際匠南方海域で用いられ，好成績をあげている。

本研究は，それぞれの専門の立場から南方カツォ

資源の開発匠取り組んだもので，主として，第 1編

では，カツオ群の流木，人工流木匹対する集群生態

の解明，これらを観察する技術の開発，第 2編では，

まき網匠よる漁労技術の開発，第 3編では，新しい

構想匠よる釣機の開発，第 4編では，漁獲された後

の鮮度保持，品質向上の技術研究匠ついて，それぞ

れ報告がなされている。
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厳しい情勢下にあるわが国遠洋漁業の中で，ヵッ 最後vc'短い期間ではあったが，苦労しながら立

ォは開発の可能性を秘めている数少ない貴重な資源 派な成果をあげられた関係者皆様の御努力匠対し心

であるので，資源の適正維持をはかりつつ，この漁

業の健全な発展をはからなければならない。

から感謝する次第である

（東海区水産研究所長 木部崎
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第 1編 表層魚群利用技術の向上

第 1章 流木に関する基礎研究

1 研究の経緯
日本近海匠ぉいては， カツオが流木の周辺匠集ま

ることは古くから知られており，流木は魚群発見の

指標として， カツオ漁業上極めて重要な役割りを果

たしている。

この流木付カツオ群匠ついては， これまでに日本
17) 

近海のものの魚群態（宇田 ， 1 9 3 3, 宇田．築
18) 20) 
紫 ， 1 9 3 4)や，その性状（矢部・森 ， 

9) 4) 
1 9 5 0, 木村 ， 1 9 5 4, 井上 ，1 9 5 9) 

について，あるいはそれらをとりまとめたもの（松

原・落合lZ), 1 9 6 5, 岩井 S) , 1 9 7 1), さ

らに経験的な観点から知見をとりまとめたもの（富
、16)
氷 ， 1 9 5 7)等の報告がある。また，カツオ，

マグロが集群する流木や票流物の種類，流路，さら

に海況変動と流木の分布との関係（井上・外 ， 
5) 

1 9 6 3)や，流木（ラワン材の人工流木を含む）

の付着生物について検討 (Inoue,et at, ・ 
6,7) 

1 9 6 8) を行つたものがある。この外，当業者が

体験上から得ている知識，情報についてもとりまと

められている（山中・ 外 Zl), 1 9 7 3, 行縄 14), 

1 9 7 5)。
標流物と浮魚類（モジャコ，、ンイラ，ャイト，

キハダ等）との生態学的関連匠ついては，標流物や
10,11) 

人工筏によつて日本近海（児島 ， 1 9 5 6, 

1 9 6 0, 三重水試 13), 1 9 6 2)やコスクリカ
1, 2) 

沖 (Hunter&Mitchell ,1967, 

1 9 6 8)において研究が行われている。これらは

何れも票流物に対する集魚機構の解明を目的として

行われたが，未だ結論を得るに至つていない。

カツオは分布の中心を熱帯水城にもつているが，

ここ匠分布するいわゆる南方カツオの生態について

の知見は多くない。また，中・西部赤道太乎洋は三

陸沖や東部太平洋と異なり，水温躍層が深くカツオ

旋網，一本釣漁業成立の必要条件である魚群の滞留

性が弱く，移動速度も早いため忙漁獲効率が低いと

されている。南方海域陀おいても，日本近海の場合

と同様に流木はカツオの集群そして操業上に効果

的なものと考えられる。このような背景の下に

本研究は 19 7 2年-19 7 4年に行われた特別研

究「南方海城におけるカツオ資源開発に関する研究」

の中の，集群生態の解明の一環として実施されたも

のである。

この研究では 3ケ年にわたつて，南方海城にお

いて人工流木を放流し，人工流木に対するカツオの

集群状況を観察すると共にカツオの遊泳行動生態

の観察， 自然流木に対するカツオの集群状況の観察

をも併行して実施することにした。これら一連の観

察を通して，南方海捧の流木に対するカツオの集魚

機構，漁獲効果を検討し，将来における集魚ならび

に漁獲の効果を高める手段として，人工流木の利用

価値を推定しようとするのがこの研究の目的である。

なお，研究実施の経緯は，表 1-1 VC示すようであ

る。

表1-1 流木に関する研究の経緯

1 9 7 2年 1 9 7 3年 1 9 7 4年 備
（昭和47年度）（昭和4沙F度）（昭和49年度） 考

1 種々の 1 単純ぉ 1 単純な

構造およ よび垂直 構造の人 水
観 産
び天然材 構造さら 工流木に 庁

料の人工 に，天然 対するカ 調
察
流木に対 材料の人 ツオの集

査
船
ヽ

エ流木に 群状況の
項
するカツ

照
オの集群 対するカ 観察 洋

状況の観 ツオの集 丸
目
察 群状況の

匠
よ

(I漁期間 観察 つ

(2)長期間 (1)短期間 (1)長期間
て
実

(2)長期間 施

2 カツォ 2 カツオ 2 カツオ
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1 9 7 2年 1 9 7 3年 1 9 7 4年 備
（昭和47年度）（昭和4g!q::度）（昭和49年度） 考

の遊泳行 の遊泳行 の遊泳行

動生態の 動生態の 動生態の

観察 観察 観察

3 自然流 3 自然流

木に対す 木に対す

るカツオ るカツオ

の集群状 の集群状

況の観察 況の観察

2 研究方法

(1) 人工流木に対するカツオの集群状況の観察

カツオの集群する流木の材質，構造（形状），集

群に要する期間等忙ついては，立体構造のものが良

好で，集群するまで忙かなりの期間を要する（富永
16) 5) 
, 1 9 5 7, 井上・外 ， 1 9 6 3, 

6,7) 
Inoue etal, , l 9 6 8) との知見や， こ

れと反対応緑色の葉等や新しいものにも集群し易
14) 

いとの情報（行縄 ， 1 9 7 5) も得られており，

必ずしも一致した見解は得られていない。したがつ

も集魚効果の高い人工流木の構造忙ついての検討

と，カツオの流木に対する離合集散状況を短期間と

長期間の場合についても検討する必要があると考え

られる。

ア 人工流木の構造

カツオの付き易い人工流木の構造は，既往の知見

から立体的なものや緑色の葉系統等が良好であろう

と考えられた。したがつて，当初はこのような構造

の人工流木を使用し，次第陀規模を拡大して集群状

況の観察を行う予定であった。しかしながら，立体

的な人工流木の不安定性や，製作費の上昇等の理由

によつて，終局的には，単純な型の人工流木を使用

せざるを得なかつた。

1 9 7 2年・・・・・・立体的な構造の人工流木侭ついて
2) 

Hunter &Mitchell (1968)は，形

状，大きさ，浸水面積の異なる種々の人工流木匠つ

いて，小魚類の集群状況を観察した結果，テント型

（角度 60°)の流木に最も多く集群することや，

外寸が同じ湯合，浸水面積の大きいものに小魚が付

含易いこと等を報告している。以上のことから，浸

水面積が同一の場合，立体的な構造の人工流木と水

平的なものとの間の，カツオの集群状況の比較ゃ，

同時に，小魚の集群状況の比較をもかねて，図 1-

1匠示す屋根型，縦型，横型の人工流木，各2個と，

枠型 (No.4)のもの 3個を作製した。この枠型の

3ケ匠は，それぞれ，やしの葉， マングロープの葉，

竹の葉等を付けた。これは，既述した緑の葉匠集群

するとの情報匠基づき，現地材料によるカツオの集

群状況の比較，検討を目的としたものである。

1 9 7 3 年•…••後述する 1 9 7 2年の実験結果
21) 

（山中・外 ， 1 9 7 3) にも示すよう陀，屋根

型，縦型の人工流木は，海面浮漂時の安定性が悪く，

取扱上匠多くの問題点のあることが判明した。また，

縦型の人工流木の代りに流木忙ロープを垂らすこ

と花よつて，それと同様な効果が期待し得るとの示

唆が得られた。これらのことから，図 1-1に示す

枠型の人工流木 9個を作製した。この 9個の人工流

木の中， 3個は枠型のままとし， 3個には 4隅忙長

ざ 10 mのロープを， 2個には 4隅匠長さ 30 mの

口ープを垂らし， 1個匠は現地材料であるやしの葉

を付けた。

1 9 7 4年……後述するよう応本年度は燃油事

情の悪化等のために，調査航海日数が著しく短縮さ

れた。また，前年度陀ぉける短期間の観察結果（行

縄・外
23) 
, 1 9 7 4)から，小魚の集群状況は，

枠型の人工流木の方がロープ付きややしの葉付のも

のよりも良好であるとの結果が得られたこと，およ

び人工流木製作費の面から，本年度は，図 1-1 K 

示す枠型の入エ流木 9個だけを作製した。

ィ 観察実施の方法

人工流木忙対するカツオの集群状況の観察は，水

産庁調査船，照洋丸匠より，バプア，ニユーギニア

(PNG)海城匠ぉいて実施した。既述したことか

ら，短期間と長期間陀おける観察を行なつたが，照

洋丸航海忙は多項目の調査が含まれているため応

短期間の観察期間は 1週間以内に限定された。以上

のことから長期間匠ぉける観察は人工流木を放流し

て， 日本各地の当業船に依頼することにした。なお

観察実施の方法は， 1 9 7 2年のものを基本とした。

⑦ 短期間におけるカツオおよび小魚の集群状況

j 3~6 個の入エ流木群に対するカツオおよび

小魚の集群状況

I 9 7 2年には図 I-2に示すように構造の異つ

た6個の人工流木を，そして I9 7 3年代は 3個の
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No. 1・・・ 屋根型 No.2・・・ 縦型， No. 3・・ 横型， No.4・・・ 枠型
図1-1 1972年における人工流木の構造模式図

',/、 ,9

マソグロ—7·;の葉 竹の葉

図1-2 1 9 7 2年における 6個の人工流木の連結方法

...,.._. I I _,_,...,_,..._, .=一·=—→、~Ji~~v-v--./' 

ヤシの葉

図1-3 1 9 7 3年における 3個の人工流木の連結方法
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人工流木を図 1-3匠示すように連結し， 6日間海

中に投入したまま， カツオ群がこれらの人工流木群

に集群してくる状況，集群までの所要時間，滞留時

間等の観察を行なつた。

超音波および目視によるカツオの集群状況…•••観

察期間中，毎日 6時， 1 1時， 1 6時の定時に，図

1 -4陀示すよう匠人工流木群の周囲を 8Kt s , 

ー
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1 9 7 2年， 19 7 3年匠お

ける人工流木群の超音波およ

び目視陀よる観察コース

で航走しつつ，ソナー（俯角 80°' 旋回角 60°, 

400mレンジ）， 3周波魚探観察および目視観察を行

なつた。 19 7 3年は 3周波魚探が故障し使用でき

なかつた。 19 7 3年匠は日出前の 5時に人工流木

群の周囲を半径400mで旋回し， ソナーによつて

魚群探査を行なつた。

水中テレビによる小魚の集群状況……各定時観察

後は人工流木群匠接近し，水中テレピ陀よつて，主

として小魚の集群状況を構造の異なつた各流木毎忙

観察した。各流木は, Hunter & Mitchell 

(1967)が100m離れると流木陀集まる小魚

の魚種組成が異なると述べていることから，これを

参考にして 10 Omの間隔をもたせた。

環境調査……水中テレビ妬よる観察終了後， ST 

D, BT, 流速計匠より (19 7 3年はBTのみ）

水温，塩分，海流測定を行なつた。また，常時サー

モサリノグラフにより，潮目の所在陀ついても検ベ

た。

なお，既述した理由匠より，

間陀おける観察は実施できなかつた。

ii 1個の人工流木陀対するカツオの集群状況

カツオが流木に”付く”と云う現象尻ついて，客

観的な判定を下す一資料として，短時間に流木を

カツオがどの位の距離から感知し，滞留し，離れて

ゆくか等を，人工流木を使用して検討してみようと

云うのが，この観察の目的である。この観察は，

1 9 7 3年匠実施した。

発見した魚群の進行方向，速度を確め，枠型の人

工流木を魚群の進行方向の斜前方約 1,000mVZ:: 投

入した。この人工流木に対して魚群が進行方向や速

度を変えて近寄つてくるかどうか，その集群状況，

滞留時間等を観察したe 魚群が人工流木に集群しな

い場合や離脱した場合は，人工流木を船上匠回収し

た。そして，別の魚群陀対して同じことを繰返して

実施した。

（ィ） 長期間におけるカツオの集群状況

既述したようにこの観察は照洋丸匠よつて実施

できないので，一般当業者からの発見報告に依頼す

ること忙した。そのためPNG海城の往復航時に

北赤道反流城で， 1 9 7 2年には 3個， 1 9 7 3 I 

1 9 7 4年には 6個もそしてビスマJレク海北部で

1973, 1974年には 3個， 1 9 7 2年匠は6

個の人工流木をそれぞれ切り離して放流した。なお

この海域では， 1972, 1973年は⑦で述べた

短期間の観察終了後，放流した（図 1-5参照）。

（ゥ） 人工流木の放流観察に対する水路通報および

発見報告の依頼

人工流木の放流観察を行なうに当り， 1 9 7 2年

~1 9 7 4年の各年とも，以下のような措置を謂じ

た。

放流した人工流木が航行中の船舶に支障を及院さ

ぬよう，清水海上保安部を通じて，水路通報（和，

英文）にこのことの掲載通報を依頼した。

また，長期間における集群状況の観察資料を得る

ために全国の各関韻蜀月（鰹鮪憔業協同組合，水産試

験場，水産高等学校）に対して人工流木発見報告書

とポスクーを配布し，発見報告について依頼した。

同様に PNG政府ゃ，現地合弁漁業会社に対して

は，英文のポスクーを配布して，発見報告を依頼し

た。なぉ各年における人工流木発見依頼ポスクー

比図 1-5に示してある。

1 9 7 4年には短期

-9-



カツオ集魚実験用
カツオ集魚実験用

人工流木
を見つけて下さい

；〗ら叫
ヤシの葉 クコノ木の葉 竹等

O 釦 1972年12月上旬ピスマルク海(1so・E,l°S附近）に投入の予定

~ 
0-0は1972年12月中句145'E,6'N附近（赤道反流域）に投入の予定

見つけた方は流木番号、発見年月日｀位置、流木に着く魚種、魚群の

大きさ、流木の破損状態を、発見船（又は人）名、住所とともに｀最寄

1)の水産試験場又は下記にお知らせ下さい。

遠洋水産研究所

清水市折戸1,000 TEL 0543-34-0715 
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見つけた方は、洟木書号、発見年月且位置、流木に着く魚糧、魚騨の

大きさ、溝木の績損状纏し発見蝸（又は人）名、住所とともに、最書

りの水塵試験場又は下記にお知らせ下さい。

_:::::::: "''予・ ロ中さ:',".:/. :: ::::.・;;:: I 

カツオ集魚実験用

. 人工流木 I 
を見つけて下さい

e/9-iilttl 

凸7,_亡m

0-9の3個は
1974年10月上句145"E、6"N

附近（赤道反流域）に投入の

予定。

0-Cilの3個は
1974年10月中句ビスマルク海

(149'E、2'S附近）にて投入

の予定。

lf!l-tlsJ m 0-0の3個は1974年11月下旬145"E. 6" N 

附近 (0-@と同じ海域）に
て投入の予定。

見つけた方は、流木番号、発見年月日、位置、流木に藩く魚種、魚

群の大きさ流木の破損状態も発見船（又は人）名、住所とともに｀

最寄りの水産試験場又は下記にお知らせ下さい。

I ::::::: 燒濤分宣 ：津：：；,:~: 二：：.,;.:;;; I 
図 1-5 人工流木発見依頼ポスクー
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(2) ガソオの遊泳行動生態の観察

Yuen 22) (1 9 7 0)は，ハワイのKaula

Bankにおいて，カツオの胃袋中に超音波ビンガー

を入れて追跡実験を行ない， カツオの遊泳行動の実

態について興味ある結果を得ている。また，遠洋水
3) 

研の市原 (1971)は，バイオテレメトリーの

研究開発の中で，超音波ビンガーの製作ゃ，これを

使用して実際の魚の追跡実験を行なつている。

以上のことから流木匠対するカツオの遊泳，分

布状態等を直接的に観察するために，超音波ピンガ

ーによるカツオの追跡実験を試みることにした。な
3) 

お使用したビンガーの構成は市原 (1971) 

によるものと同様であり，バッジプソナーは，照洋

丸の魚網監視装置陀ドブラー聴音方式の付加装置を

付けて転用した。

観察実施の方法は，原則として， 自然流木に付く

カツオを竿釣忙よって漁獲し， ビンガーをカツオの

胃袋中に入れ，同時に目標追跡装置をカツオの尾

部にとりつけて放流した。最初の 15 -2 0分間は，

目標追跡装置の風船を目標として追跡した。目標追

跡装置の離脱後は，バッジプソナーの最大聴音内に

入るように追跡，操船した。カツオの遊泳行動状

況は，照洋丸の航跡自画記に記録させた。

(3) 自然流木に対するカツオの集群状況の観察

照洋丸の航路上に出現する漂流物忙ついて，種類，

形状，大きさおよび魚群の集群状況等陀ついて，そ

の実態を検討する目的で目視観察を行なつた。カッ

ォ，マグロ類の付いている流木に対しては， 3周波

魚探およびソナー等陀よる魚探調査を行ない，魚種

の確認のために場合によつては，曳縄陀よる釣獲

試験を行なつた。

5 研究結果

(1) 人工流木に対するカツオの集群状況の観察

ア 短期間陀おけるカツオおよび小魚の集群状況

⑦ 経過とその概要

観察に先立つて，船上において人工流木の組立て，

現地材料のとりつけ，プイその他の調整を行つた。

短期間匠おける観察は， ビスマルク海において，

1 9 7 2年 11月22 日 ~2 8日と， 1 9 7 3年12

月12日-20日の間匠実施したが，人工流木群の

源流経路は，図 1-6 (1972年）および図 1-

7 (1 9 7 3年）忙示すようである。 19 7 2年に

は流木の沈没，転覆，連結ロープの切断，暴風陀よ

る源移等の事故が多発し，その都度修正，調整を行

った。 19 7 3年の場合には，前年のような事故は

なく配列順序の調整だけを行った。

（イ） 1個の人工流木に対するカツオの集群状況

この観察は， 1 9 7 3年 12月 12 日 ~1 4日の

3日間にわたつて実施した。当初は 1群毎陀観察を

行う予定であつたが， 1群について実施中忙他の魚

群が出現したため，同時に数群を観察する結果とな

つた。また， この場合の観察対象魚群は，人工流木

群より 15 0 0 m位の範囲内に出現したカツオはね

群である。この観察状況を図 1-8に示してある。

1 2月 12日は 13群忙ついて観察を行つたが，

そのうち，人工流木に向つて進んできたものは 2群

あった。この 2群ともに人工流木の近くで滞留せ

ず，それまでの進行速度を保つてそのまま通過した。

また，別の 2群は，標泊中の船尻向つて進んだが，

1群はそのまま船の直下を通過し，他の 1群は船の

すぐ近くで約1分間とどまつた後，移動した。 13 

日は 3群出現したが，いづれも人工流木匠向つて進

まなかつた。 14日は 10群の出現をみたが，その

うちの 1群は，突然人工流木の 50 m以内のところ

に出現し， 3 0秒程とどまつていたが，その後沈下

して視界から消えた。

（ゥ） 3~6 個の人工流木群忙対するカツオおよび

小魚の集群状況

i 超音波および目視陀よるカツオの集群状況

1 9 7 2年匠はソナーと 3周波魚探， 1 9 7 3年

はソナーと目視を主体にして，既述したように定時

に一定のコース上を航走して観察した。その 1例と

して， 1 9 7 2年陀おける魚探記録を図 1-9に模

式的陀示してある。

1 9 7 2年……カツオ魚群記録は人工流木投入日

にはみられなかつたが，投入後1日目（翌日）の朝

よりみられ始め（＇水深 10~4 0 m) , 以後増加の

傾向を示し， 3日目には記録数の著しい増加がみら

れた。 4日目 -5日目匠かけて記録数は減少したが，

4日目には悪天候となり，流木は分断されており，

記録数の減少はこのことと関連しているものと思わ

れた。人工流木投入後1日目の朝には， ランプの周

辺に小型カツオの水持群の存在するのが観察され，

昼には流木から 70 m付近に大群が，夕方には流木

から 150~200m付近化はね群の存在するのが，

-ll-
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図1-7 人工流木群の漂流経路(19 7 3年 12月15日-20日）

目視観察されたo魚群記録数の時間的変化についてみる

と，朝に最も多く，昼間少<'夕刻に再び増加し，

その出現頻度は流木の周辺で高い傾向がみられた。

1 9 7 3 年…•••カツォ魚群のソナー記録と目視観

察結果と比較すると，両者の出現位置は必ずしも一

致せず，また，出現数は目視の場合が多い。これは

魚群が表層に遊泳しており，ソナーでは捕え匠くい

ことや，両者の探査範囲の差によるものと思われる。

魚群出現位置は人工流木の風上，風下とは無関係で

ぁった。目視観察した魚群の出現状況を定時観測時

間別に示したのが図 1-1 0である。魚群は投入日

陀は全く出現せず，投入後1日目（翌日）の昼頃よ

り出現し始め， 2日目の夕刻匠は最大出現数を示し，

以後減少した。そして，朝少なく，昼から夕刻にか

けて増加する傾向が認められた。 4日目まで匠みら

れた魚群は全て移動中のものであったが， 5日目の

朝には人工流木群の間で魚群がはねているのを目視

した。そして， この状態は同日の 13時まで継続さ

れ，人工流木に”ついた”ものと判定された。 5日

目の午後で予定調査日数がなくなり， 1 3時30分

に流木を船内に収納したため，その後の魚群の滞

留，離脱の様相を窺うことはできなかつた。なお

朝の定時観察に先立つて， 日出前侭人工流木群附近

をソナーにより魚群探査を実施したが， ソナーの魚

群記録は全く認められなかった。したがつて，魚群

は夜明け前忙一旦流木附近に密集すると云うことは，

今回の実験からは確められなかつた。

以上の結果を整理すると，超音波機器と目視によ

る観察とでは，その手法は異なるが両年の場合とも

に出現したカツオの魚群数は，人工流木投入後 2

-3日目に最大数を示し，以後減少している。また，

時間別の魚群出現数は 19 7 2年には夕刻～朝忙

かけて，翌年は昼～夕刻にかけて増加しており，年

によつて若千時間的なズレがみられるが，夜間に多

くなる傾向が窺われた。さらVC,流木に魚群が”つ

< I/ と判定される現象は，人工流木投入後1日目

-13-
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図1-8 1個の人工流木に対するカツオの集群観察状況 (19 7 3 

年）

図中の数字は時刻 〇……魚群，中の数字は投入次数，

船型は船の位置を示す

S……小群 M……中群 L……大群
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数字…3周波魚探による記録尾数

x……ソナーによる魚群の出現位置
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図1-1 0 人工流木 (3個連結）附近

たおけるカツオ魚群出現数

の時間別変化 (19 7 3年）

(1 9 7 2年）と 5日目 (19 7 3年）に認められ

た。

ii 水中テレビ陀よる小魚の集群状況

定時観察終了後，各人工流木下に集つた小魚の集

群状況を水中テレビによ '.7(観察した。水中テレビ

による小魚の記録写真の 1部を図 1-1 1に示す。

1 9 7 2 年…•••投入日匠は小魚は全くみられなか

つたが，投入後1日目の朝には，屋根型，竹に 30 

-40尾の小魚がみられた。しかし，流木の曳航，

入れ替え等の諸作業のために小魚は分散し，投入後

2日目の朝侭は， 1 5尾位の小魚がみられたが，そ

の後，流木の回収，転覆等のために小魚数は再び減

少した。投入後 3日目の朝忙は小魚はかなり増加し

て40 -6 0尾となり，投入後4日目には小魚は

200-300尾と顕著に増加した。既述したよう

に， 4日目の午後の暴風により流木群は分断され，

かつ 30浬もNE方向に流されたが，投入後5日目

の小魚尾数は比較的に多く，前述の影響はないよう

陀思われた。魚種については，ハク類，カワハギ類

は視認できたが，小魚類については判定で含なかつ

た。

1 9 7 3 年…•••照洋丸のバウスラスクーが故障の

ため，風上から風力匠よつて人工流木に接近し，素

速く水中テレビを作動させた。したがつて，十分な

観察はできず，集魚量は概数でしかとらえられなか

った。

人工流木下に集つた主要な魚種は，モンガラカワ

，，ヽギ類，スズメダイ類，ハク類である。これらの魚

種の差異は調査期間を通して，また，人工流木の形

状によつて認められなかつた。この外匠投入日～投

入後1日目忙はキピナゴ類， ミズン類が，そして，

投入後 5日目にはツムプリや小型のサメ類が混ざつ

ていた。カツオ，マグロ類の存在の有無を確めるた

め，テレビを下方（深層）に向けたが，それらを受

像することはできなかつた。

集魚数については大まかな観察結果ではあるが，

投入日は少＜，投入後1日目では増加している。そ

の後集魚数は多くなる傾向を示しているようであつ

たが，上述した目視による誤差を考えると，投入後

2日目以後大差はないものと判断される。人工流木

の種類別にみるか枠型流木に最も多く集魚し，次

いでロープ付，ゃしの葉付の流木の順となるが，両

者との差は大きくない。

(.:tj 環境調査

1 9 7 2年， 1 9 7 3年の 2ケ年にわたつて，各

人工流木に対する集群生態の観察後，その終了点附

近において，水深30 mまでの主要な層の流向，流

速をTS-V2型流向，流速計で，中層の水温をB

Tにより測定した。詳細な観測結果は，山中・外
21) 

23) 
(1973), 行縄・ 外 (1974)VCよって

報告されているので省略する。概括的にみると，観

察期間中，流向は低ぼ一定しており，図 1-1 2に

示すように水湿の鉛直パクーンの変化は厄とんど

認められなかつた。また，表面塩分は 35o/oo前後の

高い値を示しており，南赤道海流系の同一水塊内で

短期間における観察が実施されたものと考えられる。

なお 1 9 7 2年には，短期間匠おける観察中，

照洋丸に設置されているサーモサリノグラフにより，

表層の水湿，塩分を記録した。表面水温，塩分の短

時間の変化が激しい場所については，図 1-6中に

潮目 (SHIOME)として示してある。

句考察

次に観察結果について，主要な項目別陀考察を加

えると以下のようである。

人工流木と小魚の集群状況について

-17-



竹付人工流木

(11月26日， 07!l寺37分）

マングロープ付人工流木（転覆）

(1 1月26日， 12時45分）

水中テレピ操作

- 18-

やしの葉付人工流木（転覆）

(11月268,07時50分）

やしの葉付人工流木（転覆）

(11月27日， 12時30分）

竹付人工流木

(1 1月27日 12時45分）

図 1-11 水中テレピ忙映つた人工

流木下の小魚(19 7 2年）
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一 12月16日
-----1 2月188 

゜30 

図1-12 BT観測たよる鉛直水温パクーンの 1例(19 7 3年）

入エ流木陀つく小魚の尾数の日変化……児島
10) 

(1 9 5 6)は，ツイラ漬けに付いた魚数について

観察し，初日は低とんどつかないが，日数の経過と

ともにある期間漸増に向い，旧潰と正反対の傾向を

示すが，漬け設置後12~1 3日目からは旧漬と同

様な経過をたどると報告している。三重水試
13) 

(1962)VCよると，筏投入後約 3時間で笹付筏

にプリの稚魚が付き，他の筏にも投入後 3日目には

全てプリの稚魚が付いたと述べている。さらに，
1) 

Hunter & Mitchell (1967)は， 8

つの各種クイプの流木を 15 時間~46 日間設置し

て，付いた魚数について観察し， 2個の大きさの異

るバルサ材では設置後2日目から 5日目花かけて

急激忙魚数が増加することや，種々の径の異なるト

ラックのチユープの場合には，魚数は 5日まで急激

に増加するが， 2 0日またはそれ以上では魚数が増

えないことを，また， Hunter & Mi t ch e 12i 

(1968)は9個の種々のクイプの流木を設置し

て観察し， 1-6日の間は低とんど小さい若年魚で，

1 7日以降は低とんど大きい幼魚で占められ， 2 8 

日までは流木匠付く魚数は増加するが，それ以後は

減少すると報告している。

1 9 7 2年の場合は，既述したように，観察期間

中，流木の曳航，入れ替え，船上引きあげ等の事故

が多発した。このために流木に付いた魚群は逃避，

分散をくりかえしたので，平常の魚群の付いた状態

を観察したとは考えられない。しかしながら，この

ような条件を含んでいるにもかかわらず，小魚の尾

数の日変化については以下のようなことがいえよう。

本観察の場合にも，前述した諸報告の結果の場合と

同様に投入後1日目から小魚が付含はじめ，投入

後4日目以降魚数は急激陀増加している。しかしな

がら，投入後4日目の朝には，流木は潮目を通過し

ており，前述した魚数の急激な増加比潮目付近に

集つていた小魚が人工流木に付いたことによる可能

性も大含いものと考えられる。

1 9 7 3年の場合には，流木の事故は少なく，―

応，平常の魚群の付いた状態であつたと考えられる。

既述したように小魚数は投入後1日目から増加し

ており，この点では既往の報告結果と一致している。

しかしながら，投入後 2日目以後は，小魚数には日

を追う忙したがい増加する傾向は認められず，既往
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の報告結果と異なつているようであるが，既述した

よう I'[, 観察方法が十分でなかつた点を考慮すると，

立入った検討はできないよう忙思われる。

以上のように，投入後1日目から，人工流木に付

く小魚数は増加していると云えよう。しかしながら，

投入後2日目以後の小魚数の増加の状態については，

人工流木の事故，海況の変化，、さらK,観察方法の

不備等のために立入った検討はできないように思

われる。

入エ流木の形状匠よる小魚の集魚数の差異…•••三

重水試 13) (1 9 6 3) Kよると， プリの稚魚が筏

に付く状況については，筏匠付着させたものの種類

（笹，藁縄，海藻）忙よる優劣は判然としないが，

笹を付着させた筏には天然の流れ藻，その他の漂流

物がひつかかり易いため，笹を付着させたものが最

も有効であるよう匠見受けられると述べている。ま

た， Hunter & Mitchell1)(1967)は，

流木の大きさが成魚の集群に関連していること，さ
2) 

らに， Hunter &Mitchell (1968) 

は， 9個のクイプの異なる流木を設置して 3日目毎

匠小型まき網で付いた魚数を調査した結果，テント

型の下での漁獲が最大であつたこと，外寸の大きさ

が浸水面積よりも集群状態匠影響するようであるこ

と，しかい外寸が同じ時忙は，浸水面積の大きい

ものに魚が付くことや，差のない場合もあること等

を報告している。

1 9 7 2年の場合，屋根型の流木は投入後 1日目

に沈没したが， Hunter & Mitchell 
2) 

(1968)の報告しているよう匠縦型，横型の流

木と比較すると最も早く小魚が付いた。人工流木の

縦型よりも横型匠付いた魚数が大含いのは，縦型は

しばしば船上に引きあげたことや錘の関係で横倒

しになつており，外寸は横型が大きいためと考えら

れる。また，現地材料の中では，竹に最も早く小魚

が付いたが 3日目以降はマングロープに付いた魚数

が最も多い。緑色の葉は，やし，マングロープ，竹

の順忙残存していたが，やしはしばしば転覆したた

めに見かけ上付いた魚数が少なくなつたのかもしれ

ない。全般的にみて，小魚の付く状況は木材だけの

ものよりも現地材料の方が良好である。

1 9 7 3年の場合最も単純な枠型の流木に付い

た小魚の尾数が最も多く， ロープ付，やしの葉付の

流木の順に尾数が少なくなつており，前年度の結果

と反対となつている。

以上のよう応人工流木の形状匠よる小魚の集魚

数の差異については， 1 9 7 2年と 19 7 3年の結

果は反対となつているが，既述した観察時の種々の

条件等を考慮、すると，両年における差異については，

立入った検討はできないように思われる。

ii 短時間陀おける人工流木とカツオ魚群との関

係匠ついて

カツオ， マグロ類が流木の周辺匠集る状態は，木

付き，または流木付きと呼ばれている。しかし，魚

が流木匠”つ (IIと云う現象はあまり明確匠定義さ

れているとは云えず，一般匠観念的忙使われている

場合が多い。票流物の真近か陀魚群がいて，相当時

間配流物と行動を共匠している場合は比較的容易

に”つく IIあるいは IIついた”と認めることはでき

よう。カツオ， マグロ類の場合は漂流物から 30 0 

-500mの距離（時忙は 10浬以上も離れたとこ

ろで）のところで漁獲されるときし木付群として

取扱われている。このように遠く離れている場合，

果してカツオが漂流物に集群していると云つてよい

のかどうか疑問がもたれ， この点を客観的忙判定す

る必要があるように思われる。

このような観点から， 1 9 7 3年に実施した 1個

の人工流木匠対するカツオの集群状況の観察結果忙

ついて，検討してみたe

総計26群について，投入直後の人工流木に対す

る行動を観察した。そのうち， 2群は極く短時間

(1分以内）人工流木や船匠滞留し，これらが魚群

に対して足止め的な効果を示したようにも思われた

が， ”ついた”と判定するには不十分であり，投入

直後の人工流木が直ちに集群効果を示したと認める

までには至らなかつた。そして，多くの群は人工流

木と無関係な行動を示したことを含めて考えると，

むしろ，現時点では投入後1-2時間の短時間では

カツォ群は，人工流木陀は寄り付きにくいと判断し

た方がよいように思われる。

iii 短期間における人工流木とカツォ魚群との関

係について

流木の材質や構造について
16) 

…••富永 (1 9 5 7) 

は，立方形で水面匠没する部分が多いもの，かなり

の時日を経過して，工ボジガイ，アオサ， コケムジ

類等が着生するもの， カニ， ヮレカラ， トビム・ンな

どの甲穀類の付着している流木匠カツオは付くが，
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木の香の失せぬ新しいものや，水面に浅く横に浮い

ている流木代はカツオの寄り付きが悪いと述べてい

る。井上・外
5) 
(1963)は票流物の種類には，

流木類が最も多いが，飛行機の補助燃料クンク， ク

イヤ， ボンデン等も含まれていることや，漂流物が

新しいものよりは古いもな横忙なつているものよ

りも，縦になつている方が，漁獲量が多いと報告し
6) 

ている。また， Inoue et al. (1968) 

は流木に付着する Teredora aurita(南方フ

ナムシ）の存否（少なくとも付着に 1年を要すると

思われる）が，流木に付くカツオの存否に関係する

と述べている。当業者が体験上得ている知識，情報

は，上記の報告結果を裏付けているが，薩南海城で

は新しいものや，小さいものにも集群することゃ，

木の葉等の緑色系統のものによく集群するとの情報

も得られている（行網 14)1 9 7 5)。

1 9 7 2年には，流木投入後1日目の朝に，ラン

プ周辺忙水持群の存在するのが観察された。昼には

約 70 m付近化大群が，夕方忙は， 150-200 

m付近にカツオのはね群の存在するのが観察された。

このような流木周辺のカツオの水持群，はね群の出

現状況からぉすと，この場合には，短期間に， しか

も新しい流木にカツオが付いたということができよ

ぅ。しかしながら， どの構造の人工流木陀カツオが

付いたのかは，判定できなかつた。

1 9 7 3年には，流木投入後5日目の朝，人工流

木の周辺にカツオのはね群の存在が観察され， この

状態は， 1 3時 30分に流木を船内に収納するまで

暉した。この場合にも，どの構造の人工流木にカ

ツオが付いたかを，判定することはできなかつた。

さら(I(, 1 9 7 3年 10月に珊瑚海匠ぉいて行つた
15) 

第 55白竜丸によるドラム罐による実験（斉藤 ， 

1 9 7 5)によると，投入後1日目（翌日）には未

だ集群はみられなかつたが，投入後5日目に探査し

たところ，カツオが集群しているのを確め 20Ton 

程漁獲している。

以上の観察結果を総合すると，南方海城ではカツ

オが流木に付く期間は，既往の報告結果と異なつて

遥か匠短かく，当業者花よる薩南海城の情報と一致

しているものと考えられる。したがつて，南方海城

では，新しい流木であつても，投入後，早くて 1日

目に，遅くても 5日目K,流木はカツオに対し集群

効果をあげ得ると期待してもよいように思われる。

しかしながら， どの構造の人工流木にカツオが付い

たのかを，判定することはできなかつた。

人工流木匠カツオ魚群が滞在する期間について…
2) 

Hunter &Mitciell (1968)比流

木忙付いたキハダ，ヤイトの滞在日数について観察

し, 3尾のキハダの中 2尾は 11日間， 1尾は 14 

日間滞在し， 2 5尾のヤイトの集団は 9日間滞在し

たと報告している。また，矢部・森 20~(1 9 5 0) 
は流木付カツオが流木除去後も船底に付き 40時間

6 0浬以上も離れなかつたと述べている。この外，

岩井 s)(1 9 7 1)は，日本近海のシイラ漬にキ

ハダ，ャイトは 10 -2 0日間も滞留することがあ

ると述べている。

1 9 7 2年の場合，投入後2日目には 1日目にみ

られたような流木付のはね群の大群はみられず小群

だけとなり， 3日目以後は，はね群は全く観察され

なかつた。しかし，既述した魚探記録にも示すよう

に，水深10-40mに分布する記録尾数は3日目

た急激匠増加している。このことは，大群の滞在は

1日間だけで，その後は残留したカツオ匠周辺水城

からのカツオが次第に集つてきたことを示唆するよ

うに思われる。

1 9 7 3年の場合には，調査予定日数の不足のた

めに，流木付近のはね群の観察は中止して，流木を

船内に収納せざるを得なかつた。したがつて，その

後忙ぉける魚群の滞留，離脱の状況等たついては観

察できなかった。

iv 人工流木とカツォ魚群との位置関係陀ついて

矢部・森ZO) (1 9 5 0)は薩南海城では，流

木から 300m付近でカツオを漁獲したことも児

島ll) (1 9 6 0)は，日本海沿岸におけるジイラ

漬けの場合， 200m以内でクロマグロ，カツォ，

ヒラソーダカツオを漁獲したことを報告している。

また，富永 l6) (1 9 5 7)は，日本近海では，流

木から 500mにカツオが，その内側代キハダ， メ

バチ， プリモドキが位置すると述べている。この外，

経験ある漁業者の言では，キメジ群は流木からあま

り遠くに離れず，時々流木の直下を群遊することも

あるが，カツオ群は時花は 10浬以上も離れること

があるといわれている。また，特に風の強い日匠は

遠方に達するが，荒天時にはあまり遠く陀離れず，

いずれの場合忙も，夕方には流木に帰るものと信じ

ている人が多いと云う（矢部・森 ZO)1 9 5 0)。
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1 9 7 2年の場合，魚探記録から推すと， ヵツオ

は流木付近忙多く，かつ，カツオのはね群は流木か

ら70-200rn付近に出現している。さらに後

述するカツオの遊泳行動生態の観察海城でも，カツ

オのはね群は流木から 60-150rn付近忙出現し

ている。

1 9 7 3年の場合には， 3個の人工流木の間でヵ

ツオのはねているのを観察し，流木の直下匠も集る

ことが確められた。

以上のことから， PNG海城では，カツオは流木

のすぐ近くまで接近すると考えて差支えないようで

ある。そして，カツオは必ずしも流木忙対してある

距離を保つとは限らず，種々の生態，環境条件によ

つて流木に対する位置関係が変ることを示唆するも

のと思われる。

v 人工流木とカツオ魚群数との関係について
1 9 7 2年の場合， 3周波魚探およびソナーによ

つて，カツオの魚探記録数の日変化匠ついて検討し

たが，朝に最も多く，昼侭少＜，夕方に再び多くな

る傾向が認められた。しかしながら，この傾向は，

カツオが昼間に流木を離れ，夕方に流木に帰ること

によるものか否かは明らかではない。

1 9 7 3年の場合はね群数の目視観察に重点を

置いたが，日により，時間によつて人工流木の周囲

忙出現するカツオの群数には変動がみられた。出現

した魚群数は時間の経過匠伴つて増加してゆくこと

はなく，投入後2日目に最大数となり，その後は減

少している。また，投入後1日目を除いて出現魚群

数は朝少＜，昼から夕刻にかけて増加するパクーン

が毎日みられた。このような出現魚群数の変化にみ

られる現象については， Yuen22) (1 9 7 0)の

報告している瀬付群の生態行動ー昼間は瀬につ糾

夜間匠瀬を離れて早期匠戻る一に基因する（実験を

行つたところの東方 20浬にはムツサウ島が存在す

る）のか，通過魚群の生態行動によるのか，偶発的

な理由忙よるのか等のことが考えられるが，いづれ

が最も大苔な要因であるか，あるいはそれらが復合

しているかについては，現時点では解明でぎない。

Vi 人工流木匠カツオが集群する理由匠ついて
矢部・森20) (1 9 5 0)は，陰影と餌料となる

小魚が多いことによると云う理由忙ついては，多大

の疑問を抱いていると述べている。児島ll)(1960) 

も，．ンイラ漬けの場合， カツオ，マグロのような大

型魚群が，陰を求めて集るということは，低院否定

しているようである。この外, Inoue etat. 
6) 

(1968)は， カツオの付く流木の卓越付着生物

匠ついて研究した結果， Teredora aurita (南方フ

ナムシ）の存否（付着には，少くとも 1年を要する

と思われる）が，流木付カツオの存否に関係すると

述べている。さらに Hunter & Mi-tchel 
1) 
1 (1967)は，流木に魚が集群する機構の仮

説として，餌料匠よる誘因，陰影の効果，外敵より

の逃避場所，産卵場所，共生や生態の変換時陀おけ

る礁等の代理物としての機能等をあげて検討してい

るが，いづれの仮説も，支持すべき証拠は極めて少

ないと報告している。

既述したように本研究の結果では，新しい人工

流木であつても，投入後早くて 1日目に，遅くとも

5日目にカツオが付いたことが認められたが，いづ

れの場合にも連結した人工流木のどの構造のものに

付いたのかは判定できなかつた。このように流木

にカツオが集群する理由として，陰または餌料を考

えた場合，以下に述べるように， これらの理由を支

持すべき証拠は少ないように考えられる。

陰についてみると，人工流木群の陰とカツオ魚群

はともにこの観察期間中に存在していたにもかか

わらず， カツオの付くまでの期間に差異のあつたこ

とや，投入後1日目に付いたカツオ魚群が， 2日目

以降離れたこと等を考慮すると，陰が主要な理由で

あるとは考えられない。

餌料についてみると，人工流木下の小魚数は投入

後1日目から増加している。 19 7 2年の場合，流

木投入後1日目匠カツオの大群が付いたが，小魚数

はその後増加しているにもかかわらず， 2日目匠は

カツォ群は流木を離れている。また， 1 9 7 3年の

場合，人工流木下の小魚数は投入後1日目から増加

し，その後の増加傾向については明らかではないが，

投入後 5日目忙カツォ群が付いている。これらの点

を考慮すると，餌料である小魚が主要な理由である

とは考えられない。

以上のように流木陀カツオが集群する理由とし
11) 

て，矢部・森ZO) (1 9 5 0) , 児島 (1 9 6 0) 

の場合と同様に陰または餌料を，積極的忙支持す

る根拠は少ないものと考えられる。上記以外の理由

として，音，共生，感覚生理のことが考えられるが，

本研究の場合陀は， このような点を重視した観察は
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全く行われていない。したがつ℃ 現時点では，集

群する理由匠ついては不明であるが，将来，人工流

木忙よる集魚の実用性を高めるため忙は，集群機構

という基碇原理の解明が，最も重要であると考えら

れる。

匠わたるカツオの集群状況の観察を，当業船忙依頼

すること陀した。

⑦ 各年忙おける人工流木の放流状況

各年に放流した人工流木の放流月日，位置，流木

番号等は表1-2V<: 示す。

イ 長期間におけるカツオの集群状況 （イ） 各年忙おける人工流木の発見状況

既述したように，各人工流木は放流して，長期間 各年に発見された人工流木の発見月日，位置，流

表 1-2 人工流木の放流状況一覧表

年 人工流木番号 放流月日 放流位置 備 考

2,6 11月28日 1°-011s, 149°-46.51E ビスマルク海北部

No. 1 沈没

1972年 No. 3 行方不明

No. 5. 6 MUSSAU島に漂着

（原住民に静水時の押出しを依頼）

7・8. 9 1 2月11日 5°-3 01 N'1 4 4°-0 0 I E 北赤道反流城

1 , 2, 3 1 0月11日 5'2....4 51N, 1 4 7立 51E 北赤道反流城

1973年 4・5. 6 1 2月20日 o':....301s, 149°-oo'E ビスマルク海北部

7, 8・9 1 2月31日 6°-3 9.51 N, 147°-301 E 北赤道反流城

1・2. 3 10月10日 た 141N, 146~421E 北赤道反流城

1974年 4.5,6 1 0月13日 0~5 7. 51 S, 148°-5 4.51 E ピスマルク海北部

7. 8. 9 1 1月22日 6°-0 01 N, 1 4 7°-1 2.21 E 北赤道反流城

表 1-3 人工流木の発見報告一覧表

放 流 年 1 9 7 2年 1 9 7 3年 1 9 7 4年

発見報告番号 1 1 2 1 

発見船名 第七共和丸 第一千代丸 第六一海正丸 毘沙門丸

発見渚住所氏名 奥三田重正禦文変会郡南勢町宿消
久保山久米次 宿寅千代 三重県 長島喜男
焼津市浜当目 10 7 度会郡南勢町田曾浦 田方郡戸田村59 4 

人工流木番号 9 (横型） 9 (枠型ー 4プ隅付）に
30 mのロー 1 (枠型） 5 (枠型）

発見年月日 1 9 7 3年1月14日 1 9 7 4年2月3日 1 9 7 4年3月22日 1974年11月9日

発見位置
50―38 1N, 60―46.5 1N, 40―52 1N, 2°-2 0 I 8, 
144°-3 2 IE 1 4 7°-3 4 IE 140°-0 3 IE 1 4 3° ―361E 

集魚状況
カツォ，メバチ，‘ンイラ，

ジイラ 2, 3尾
群流木あのり西，2 1浬0尾に漁カ獲ツオ小

な しカワハギ類僅小付着 流5,木付6尾近疇にシイラが集魚

大気疾圧b C, 風ENE3

海 況
1008,0mb 天候b,風E1. 
気温30.5℃，水湿 波浪 1'7毎流E
28.9℃波浪高し

海損単の形が跡少し付着 破

備 考 番号，標札は切損 破損の形結跡殖なく， ロ なし。
ープの を認める。 上部の笹が半分切れ

ていた（？）
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木番号，集魚状況等は，表1-3に示すようである。

（ウ）考察

1 9 7 2年-19 7 4年の 3年間に沈没，行方

不明等の人工流木を除くと，確実には 23個の人工

流木を放流したか発見報告は 4例忙過苔ない。

ビスマJレク海に放流した人工流木はNW方向の南

赤道海流匠よつてニユーギニアの北方匠漂流し，次

応 E方向の北赤道反流によつてマージヤル群島方

向侭漂流することが予期された。この海城に放流し，

発見された流木は， 1 9 7 4年の 1例にすぎないが，

2 7日を経過したものでSW方向に約28 0浬漂流

している。北赤道反流域忙放流し，発見された流木

は， 1 9 7 2年に放流されたものが 1例， 1 9 7 3 

年に放流されたものが 2例である。前者匠ついてみ

ると， 3 4日を経過したもので， NE方向に約 30 

浬凛流している。後者忙ついてみると，流木の

1つ (No.9)は34日を経過しており， NE方向

匠約 10浬しか標流していないが，他の 1つの流木

(No. 1)は16 2日を経過しており， SW方向に

約45 0浬も漂流している。このように流木の凛

流方向と海流のそれとは必ずしも一致しておらず，

また，礫流距離が極めて短かい場合がある。これら

のことは，流木の漂流は海流よりも風による影響が

大きいことを示唆するものと思われる。

人工流木忙対する魚群の集群状態忙ついてみると，

1ケ月位経過した流木に付いた魚群は少ないが， 5 

ヶ月位経過した流木には，或る程度，魚群が付いて

いる傾向がうかがわれる。また，形状だけについて

みると，立体的な構造の流木よりも，平面的な構造

のものに魚群が付いている傾向がうかがわれる。し

かしながら，発見報告比僅か 4例にすぎないこと

を考慮すると，上述した傾向から，普偏的な結論を

引き出すことは困難である。

以上のことから，魚群の集群状態を調べるために

比長期間忙おけるくりかえし観察の資料が必要で

あると考えられる。

(2) カツオの遊泳行動生態の観察

ア経過とその概要

1 9 7 2年……既述した調査方法により， 1 2月

1日-5日の間， ピンガーによるカツオの追跡観察

を行ったがカツオ付きの自然流木の発見に日時を要

した。

1 2月3日， 12時に 2o 4 8. 3 I 8 , 1 5 Q o 

1 2. 5 1 Eで，カツオ付の自然流木を発見し，竿釣

によってカツオを漁獲した。その中の 2尾を試供魚

として用い， ピンガーを試供魚の胃袋匠挿入して放

流した。しかしながら， 目標追跡装置の 1個は船上

で破損し，他の 1ケは約5分間で離脱してしまつた。

また，バッジプナーの受信感度は不良で，全ての電

気的な雑音を拾うために航走中のピンガー聴音は

できなかつた。以上のことから，カツオの追跡は中

止して， 自然流木の近く匠凛泊し，全ての電気的雑

音を断つて聴音作業を実施せざるを得なかつた。

1 2月3日， 1 4時30分から船を流木の周辺に

標泊させてバッジプソナー匠よる聴音作業を行つて

いたところ， 1 5時頃カツオのはね群が流木匠接近

し• その群の中から周期が少しずれた 2個のピンガ

ー音を聴くことができた。この群は， 1 5時50分

頃まで流木周辺を遊泳していたが， 1 6時頃， 2方

向に分れ 2個のビンガー音も別々の方向匠去つてし

まつた。その後， 1 2月5日の 6時まで，船を流木

の周辺に源泊させて 15分毎に全方向の聴音作業を

続けたが， ピンガー音は遂に聴音できなかつた。

1 9 7 3 年・・…•観察前に持参した 2 個のビンガ

- (新品）の発振テストを行つたところ， 2個とも

陀発振不良となつていることが判明した。このため

に計画を変更し，急拠，風船をカツォ侭曳航させる

方法に切換えて実施せざるを得なかつた。観察は12

月22日-23日にかけて実施したが，木付群に遭

遇する機会がなかつたので，木付群以外の魚群を対

象とすることにした。

1 2月23日， 9時に，マヌス島北東海域で，竿

釣り匠より，体長約 50 cmのカツオを試供魚とし

て入手し， 200mのテグスと風船を付けてこれを

放流した。放流直後のカツオは急激な行動は示さず，

あまり移動しなかつたので，放流後30分程標識放

流調査を実施した。その後風船を探査し， 9時50 

分匠放流点の北側で発見し，追跡を開始した。その

移動状況は航跡自画器忙自記させた。その結果は図

1 -1 3に示すが，カツオはNNWの方向に移動し，

1 1時35分忙風船の動きが停止したので追跡を打

切った。試供魚の生死を確認するためVC,引き揚げ

て回収することを試みたが，テグスが船底に触れ，

切断したため回収はできなかつた。しかし，テグス

を引いた感触から推すと，試供魚は死亡していたも

のと思われた。以上の結果をとりまとめると以下の
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図1-1 3 風船を曳航して行動したカ

ツオの移動コース(19 7 3 

年） 図中の数字ば時刻を

示す。

ようである。

追跡時間： 2時間 15分，移動距離； 2. 7浬，移

動直線距離； l. 7浬（方向 33 0°) J 平均移動速

度；約lKts,風向，風力； ESE 1. 海流； 258° 

0. 6 Kt s a 

1 9 7 4年…...調査の実施時期は， 1 1月9日よ

り15日の間に予定されていたが，本年度は餌料が

少なく，かつ， ビスマルク海にぉける”流れもの”

も極めて少なかつた。このためにニユーハノーバー

島の北西海城 (2°S, 1 4 9°5 0 1 E付近）で，

1 1月13日， 1 4日の 2日間，竿釣により，鳥付

群から漁獲された 2尾のカツオに対して， ビンガー

によるカツオの追跡観察を行つた。いづれの場合忙

も， 1 5~2 0分間の聴音後， ピンガー音は急激に

小さくなつた。このために併行して実施していた竿

釣たよる調査（標識放流）を中止して，バッシプソ

ナーの最終受波方向にむかつて追跡を開始したが，

ビンガー音の聴音はできなかつた。なぉ標識放流

したと思われる鳥付カツオ群も，船上からの目視追

跡はで登なかつた。このため，放流点より 8の字を

描くように聴音捜索を 2~3 時間にわたつて行

ったが，いづれの場合匠もピンガー音の聴音はでき

なかつたので，行動追跡を中止した。なぉ聴音で

きた時間範囲は，いづれも同一魚群を竿釣によつて

継続して漁獲した期間中のものである。この結果よ

り， 2例ではあるが，竿釣期間中（約 15~2 0分

間）はこれらのカツオ群は船の周辺匠滞留するこ

とが確かめられた。

イ考察

1 9 7 3年の風船付カツオの放流の場合，放流直

後のカツオには急激な行動の変化は認められなかつ

た。また， 1 9 7 3年のビンガーによる追跡観察の

場合，竿釣り期間中（約 15~2 0分間）は，これ

らカツオ群は船の周辺に滞留することが確かめられ

た。以上のことから， ピンガー実験の補助としての

目標追跡装置は必ずしも必要でないように思われる。
19) 

カツオの遊泳速度について，渡辺 (1 9 4 2) 

は12~1 5Kts と測定している。 Yuen
22) 

(1970)はカツオの最低速度はヤイトの最低速

度の 2.3 -2. 6 k皿令 (1.3Kts)VC近いものと推

定している。これらの報告結果と， 1 9 7 3年の観

察結果から求めた平均1Kt s (1.)遊泳速度は，

Yue n22) (1970)頌臨醸の1.3Ktsりもぉそ<'

渡辺19)(1942)の結果と比ぺればはるかにおそかことに

なるが， これは多分風船曳航の影響匠よるものと思

われる。

既述したように，ハワイ付近の瀬付きカツオは，

夜間Bankを離れるが朝には再びBankに帰加
22) 

昼間はそこに滞在することがYuen (1970) 
16) 

により確かめられている。また富永 (1957) 

は，八丈島の島付きカツオは東方への潮流に乗り 80

浬の辺まで沖へ出るが，夕方再び島へ戻ると述べて
20) 

いる。この他矢部・森 (1950)は，キメ

ジは流木からあまり遠くに離れず，時々流木の直下

に群集するが， カツオ群は時には 10浬以上も離れ

ることがあり，灘魚か流木付かの判定が困難なこと

ゃ，特に風の強い日には遠方に達するが，荒天時に

はあまり遠く忙離れず，いづれの場合も夕方には流

木に帰ると信ぜられていること等を報告している。
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さらに松原・落合 lZ) (1965)は，日本近海

では，カツオ群は昼間流木から離れて遠ざかり，夜

間忙は流木に帰ると述ぺている。以上のように島

付，瀬付，流木付のカツオは，いづれの場合にも必

ず元の位置に帰ることが確かめられているか，或い

は信ぜられている。

1 9 7 2年における船上観察によると， ビンガー

の聴音範囲は 1,5 0 0 - 2, 0 0 0 mであり，船は自

然流木より 50-300mの距離で源泊して聴音し

ていたにもかかわらず， 1 2月3日の夕方に 2個の

ピンガー音の聴音以後は，全く聴音できなかつた。

ピンガーの送信寿命は 12 0時間であり，ハワイ忙

おける実験結果からぉして， ピンガーをのみこませ

たカツオが死亡したとは匠とんど考えられない。こ

れらのことから， 1 9 7 2年の場合には， カツオは

ただ一度しか流木忙帰つてこなかつたと考えてさし

つかえないであろう。

この観察の結果は，既往の知見と比較して幾分異

つているが， この結果がPNG海城のカツオ忙普遍

的忙みられるものか否かを，今後の実験により確か

める必要があろう。

以上のように， ピンガーによるカツオの行動生態

の観察結果は，十分なものとはいえない。流木陀対

するカツオの行動生態を知ることは，集群生態を解

明する上に極めて重要であり，今後，このような観

察を重ねる必要があると考えられる。

(3) 自然流木に対するカツオの集群状況の観察

ア 経過とその概要

PNG海城にぉいて， 目視および超音波機器 (1

9 7 2年のみ）によつてこの観察を行い，多くの自

然流木を発見したが，それらの種類はラワン材や種

類不明の木，やしの実や葉，竹，バナナ樹，マング

ロープ， ポンデン竿，板切れ， ドラム罐等であつた。

観察結果を表 1-4, 5 (1972年）， 6 (1 9 

7 3年）にそして水中テレビで観察した自然流木下

に集魚した小魚の写真を図 1-1 4に示す。 1974

年匠は， ビスマルク海における自然流木は極めて少

＜，観察する機会が得られなかつた。

これらの流木の全てに魚群がついていたわけでは

ない。 19 7 2年では，鳥群のとまつている流木で

は集魚していない場合があった。また，集魚してい

た魚種はカッォ，キメジ，ヵヮハギ類， 、ンイラ，ッ

ムプリ，サメ類等であった。 19 7 3年では集魚の

みられたのは発見流木のうち約半数であり，カツ

ォ，マグロ類が集群していたものはセントジョージ

水道付近と， 3°S, 1 4 9°E附近であつたが， そ

の出現割合は小さい。

既述したように 1 9 7 2年匠は， 自然流木付の

カツオを発見して， ビンガーによるカツオの行動生

態の観察を行つたe この自然流木については，ゃゃ

表 1-4 ソナ―, 3周波魚探による自然流木付魚群の観察結果 (19 7 2年）

推定位置 ソ
月 日 時間

緯度 経 度
出現深度 ナ

塁
備 考

l 
10-12 1005 2':.. 58 I 8 145°-3 2 IE 0 - 30m 

゜
流木付カツオ小群

10-15 0600 3°-181S 1 4 9°-211 E 0 - 90 

゜
停船中の船忙付いたカツオ

” 1 0 2 0 
3°-011s 149°-261 E 20 - 30 

゜゚
流木付ジイラ

If 11 3 0 3°-061S 149°-351 E 

゜
流木付カワハギ，キメジ群

II 1 4 1 3 3';._Q 4 I 8 149巴421E

゜
ボンデン旗付のサメ（約 6尾）

10-27 0900 3°-5 7 I 8 151°-301E 10 - 4 5 

゜゚
流木付カツオ，‘ンイラ

” 10 0 0 
3°-511s 151°-281 E 

゜
竹の根付カワハギ， カツオ

” 10 40 
4°-011S l 51°--251 E 20 - 60 

゜
船底に付くカツオ

1 2- 1 0 9 4 0 2':. 3 51 s 150°-10 IE 0 - 30 

゜゚
流木付カワハギ類

If 10 0 0 2°-351S 150°-1 0 IE 

゜
流木付カツオ，キメジ群

” 1603 
2°-421S 150°-os'E 0 - 45 

゜
流木付カツオ

12- 3 11 12 2°-481 s 150°-131E 0 - 30 

゜
流木付ジイラ，ツムプリ
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表 1-5 水中テレピによる自然流木付小魚の観察結果(19 7 2年）

月日 時間 観察距離 小魚の概数 魚 種 備 考

1 2- 3 1420 4-lOm 30 0 ィットウダイ類

モンガラカワハギ類

スズメダイ 類

ツバメ ゥォ類

1 70 7 3-5 20 0 同 上 ン`イラ 1尾視認

20 0 5 1-5 1 50 II サメ数尾視認

探照灯で流木を照らし，水中テレビの

ライト使用。魚群はライトより逃避し

影忙入る。白いゴミ状の記録多し。

表 1-6 自然流木付魚群の目視観察結果 (19 7 3年）

キメジ……キハダの幼魚， ダルマ•…•• メバチの幼魚

月日 : 位 置 流木忙ついて
集魚状況 記 事

緯 度 経 度 種類 大ぎざ 個数

10-13 
1300 
5°-36.5 IS 152°-22.0 I E 木 4m 1 ジイラ 1尾漁獲

1600 5°-56.21 s 152°-25.0 IE II 7m 1 
キメジ，ツイラ，

15尾漁獲
ツムプリ

10 -15 1500 go―20.31 S 1519 -25.01 E ” 10m 1 
キメジ，ダルマ，、ンイ

10尾漁獲
ラ，サワラ，カメ

11 -12 1330 2°-25.Q IS 149°-55.01E ” 数個
カツオ， イJレカを
附近匠認める

カツオ小群
風下100mにカワハ

12-26 1237 20―12.0 IS 150°-46.0 IE II 5m 1 ギ類の群が， 250 m 
（ハネ群）

附近忙カツォ群

11-28 1050 2°-23.61 S 150°-37.0 IE ” 2m 1 集魚なし

11-29 1100 1°-43.01S 150°-13.0 I E 
ヤシ
の実 1 II 

12-2 0920 1°-50.51 s 150°-09.31 E 木 3m 1 
小魚若干
（体長約30cm) 

0940 ” 
II II 

（径1m) 
1 

カメノテ等附着生物
5m ff 

あり

12-3 0707 2°-04.51 s 150°-31. 7 I E 竹 4m 1 集魚なし

12-6 1235 2°-50.51 s 150°-52. o'E ” Sm 1 ” 
1250 ” ” ” 

10m 1 ” 
海中匠垂直匠なつて

1430 ” ” 木
（径1m) 

1 If いる。鳥多し（アジサ
？ 、ン， グンカンドリ等

50羽）

12-11 1415 プランシエ港 （ラバウル港外） ” 4m 
1 カワハギ類若干 附近匠潮目あり

1741 3°-581 s 151°-40 I E ドフ 1 集魚なし
ム罐

1745 II 

” 木
15m 1 

風 F側
鳥2-3羽

カツオハネ群
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時 位 置 流木忙ついて
集魚状況月日

刻 緯 度 経 度 種類 大きさ 個数
記 事

12-12 0655 3°-301 s 149°-40 I E 木 20m 1 

0930 ” ” ” 
5m 1 

付近にカツォ大
鳥数羽

群あり

1000 
木ヤジ

8m 
1 

フジッボ類着生
” ” の実 1 

1315 3°-27 I S 149°-271 E 木 4m 1 集魚なし 新しいもの

1316 ” ” ” 
7m 1 ツイラ若干 If （枝付）

” ” ” 
II 5m 1 集魚なし

古いもの，フジツボ類
着生

1332 II II 

” 
5m 1 
” 

1333 ” ” 
II 4m 1 ” 

1400 ” 
If 

” 
6m 1 II 

12-13 0707 3°-18 I 8 149°-191 E 
” 

6m 1 
” 鳥 1羽止る

0727 ” ” 
II 7m 1 

” 
古いものの）（流木は根付
きのも

0906 3°-13 I 8 149°-02 I E 
” 
15m 1 
” 

鳥数羽

0950 ” 
II 

” 
（径1m) 1 小魚若干，サメ 1尾
7m 風匠カツオ，，冴群

1302 20―54 I 8 149°-03 I E 
” 

5m 1 ，，、ク類若干 流木は根付きのもの

1346 ” ” ” 
8m 1 集魚なし 古いもの

1500 30―211 s 149°-26 I E II 7m 1 小魚若千 ” 
12一141620 3°-05 I S 149°-30 I E ” 

1.5m 1 集魚なし 切出し木材

12-15 1307 1 o_ 04 I 8 148° ー 341E 
” 

6m 1 小魚若干

1723 1°-051 S 148°-321 E II 
（径1m) 1 

” 10m 

1643 If 

” ” 
lm 1 " (ハク類）

12-16 0636 loー 111S 148° ー 371E 
” 

5m 1 集魚なし フジツボ類着生

0655 
” ” ” 

lm 
2 ” 2m 

0657 
” ” ” 

lm 2 
” 2m 

1212 loー 171 S 148° ー 371E II 3m 1 ” 
1653 1°-201 s 148°-431 E 

” 
4m 1 小魚若千

1704 ” ” ” 
0.5m 1 ， 

12-18 0618 1°-261S 149°-03 I E ” 15m 
1 
” 

12-20 0630 1 o_ 25 I 8 149°-11 I E ” 
3m 
2 II (カワハギ類）

2m 

12-22 0730 1 o_ 52 I 8 147°-37 I E ” 
!Om 1 

カメノプ類，フジッボ
類着生

0803 ” 
II 

” 
10m 3 
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月日
時 位 置 流木陀ついて

集魚状況 記 事
刻 緯 度 経 度 種類 大きさ 個数

12-22 0813 1°-521 s 147°-371 E 木

1320 1 o_ 50 I 8 147°-441 E ” 
1405 II 

” ” 
1415 ” ” ” 
1430 2°-021 s 148°-151 E ” 
1433 ” ” ” 
1440 II 

” ” 
1445 ” ” ” 
1447 
” ” ” 

1450 
” ” ” 

1530 2°-10 I S 148°-251 E ” 
1555 ” ” ” 

12-25 0700 ケープランバート沖
” 

長時間の観察を行つたので，その観察結果を付記す

ると，以下のようである。

1 2月3日に長さ 5m (径 50 cm)のラワン材を

発見し，その周辺のはね群の出現状況匠ついて 15 

分毎に観察した。はね群は， 1 2月3日の 15時～

1 6時まで流木の 60 m付近に， 1 2月4日， 5時

1 5分流木から 300m付近に 4-6尾水面にはね，

5時45分-6時まで流木から 15 0 m付近に大群

が出現した。同日， 1 6時-16時45分にかけて，

流木付近の 50・-lOOmにはね群が出現したが，

その他の時刻にはね群は全くみられなかつた。これ

らのことから．この流木付はね群ほ，早朝か夕方し

か出現しないように思われた。

イ考察

バプア，ニューギニア海城忙おける自然流木は，
1) 

Hunter & Mitchell (196 7), 井上

・外5)(1 9 6 3)の報告しているように，多種，

多様忙わたつている。

富永 16) (1 9 5 7)は，かなりの時日を経過し

て，エボシガイ，アオサ， コケムシ類等が着生する

もの， カニ， ヮレカラ， トビムシなどの甲穀類の付

着している流木にカツオの付くことを，井上・外
5) 

20m 1 集魚なし 流木は根付きのも(/_)

3m 1 小魚若干

10m 1 カツオ小群

5m 1 集魚なし

3m 1 小魚若干

2m 1 集魚なし

3m 1 小魚若千

3m 1 集魚なし

5m 1 
” 

7m 1 小魚若干 新しいもの

12m 1 集魚なし

8m 1 ” 
20m 1 カツオ鳥付群

(1963) も新しい流木よりも古いものにカツオ

の漁獲量の多いことや，さらに Inoue et at. 
6) 
(1968)は，流木に付着する Teredora

aurita (南方フナムシ）の存否が，流木につく

カツオの存在に関連すると述べている。

本観察中忙発見された自然流木については，漂流

経過は明らかではないが，上述した既往の知見と異

なつて，種々の付着生物のみられる流木でも，小魚

やカツオの付いている場合は少ない傾向がみられる。

ただし，カツオの付く流木についてみると，規模の

大きいもの低ど，集魚効果が大きい傾向が認められ

るようである。

なお 1例ではあるが， 自然流木の周辺のはね群

は，朝，夕の 2回しか出現しないことが観察された。

しかしながら，既述したカツオの遊泳行動生態の観

察結果から推すと，これらのはね群は，同一魚群で

あるか否かは明らかではない。

以上のように自然流木に対するカツオの集群状

況の観察結果からは，断片的な知見しか得られなか

った。しかしながら，今後， このような知見を充実

させるためには， 自然流木の観察は短時間だけでは

なもかなりの期間にわたつて実施する必要がある
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スズメダイ類

(1 2月 4日， 14時20分）

ワカハギ類とスズメダイ類

(1 2月4日，・14時 20分）

イットウダイ，ワカハギ，スズメダイ類

(1 2月4日， 17時07分）

カワハギ類とスズメダイ類

(1 2月 4日， 14時20分）

流木周辺の魚群

(1 2月 4日， 17時07分）

ライトに照らされた流木

(1 2月4日， 20時05分）

図 1-1 4 水中テレビに映つた自然流木下の小魚

(1 9 7 2年）
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と考えられる。 態を知ることは，集群生態解明の重要なキイーとな

ると考えられるので，将来の観察の重点をこれ陀指

4 今後の問題点 向する必要がある。さらに，将来は，単純情報だけ

本研究陀ぉいて，今後に残された問題点や，将来 でなく，多重情報（水温，水深等）も得られるよう

の展望等陀ついて主要な項目別に述べると以下のよ

うである。

(1) 人工流木の規模

当初は，規模の大きい人工流木匠対しても，集群

効果を観察する予定であったが，このような観察は

実施するまでに至らなかつた。しかしながら，本研

究の実施中に直面した多くの問題点，即ち，作業上

の困難性，風波匠対する不安定性，さらに，予算上

の制約等の条件を考慮すると，今後は，単純な型で，

かつ立体性を持たせた人工流木を使用するのが，効

果的であると考えられる。

(2) 人工流木に対する集群効果の観察方法

集群効果の観察は船から行つている。しかしなが

ら，船も一種の人工流木であり，この影響を除くた

め匠は人工流木よりかなり離れた距離で観察する必

要があるが，その反面，集群効果の観察が不充分と

なる怖れも生じる。以上のことから，将来は，ア流

木上に調査員を乗せての観察，イ遠隔方法（ソナー

水中テレビの無人電送）による観察，ウ上空（飛行

機，軽気球）からの観察等についてもー考する必要

があろう。

(3) 小魚の集群状況の観察方法

船上からの水中テレビによる観察方法では，映像

の移動が早いために，充分な観察はでき匠くい。将

来は，小型まき網等により，毎回，魚種および尾数

等を確認する方法について考慮すべきであろう。

(4) 人工流木に対する観察期間

照洋丸の航程や他の調査との関連で，短期の観察

匠，バツ、ンプソナーを改良するとともK, バッジプ

ソナーの受波性能をも向上させる必要がある。

(6) 集群機構の解明

この研究は，集群生態の観察に重点が置かれてき

た。しかしながら，厳しい国際環境と，変転する海

洋環境やカツオの生態条件の下で，人工流木匠よる

集魚の漁業上への実用性を高めるため匠は，集群機

樽という基礎原理の解明が最も重要であると考えら

れる。また， この基礎原理は日本近海における種々

の魚類の場合にも応用できる可能性が大きいものと

思われる。

上述したことから，最新の音響機器，エレクトロ

ニクス匠よる海洋測器や測定機器を使用して，音，

光，餌，共生，感覚生理学の面から集魚機構を解明

するとともに，集魚効果が最大な人工流木の構造ぉ

よび誘引環境忙ついても，究明する必要があると考

えられる。

次にこの特別研究で実施された漁労技術の改善

と併行して，漁場水城から得られる生物，海洋情報

を組織的かつ迅速忙入手する必要がある。これは，

漁労作業に不可欠な情報を事前匠入手するために必

要なばかりでなく，将来， より広範な海城における

魚群探索に必要な情報入手に役立つものである。そ

のため，生物情報の遠隔伝送方式の開発を進める必

要がある。

これら，一連の基礎研究成果を組み合わせること

匠よつて，将来は効率的な魚群の集積装置を開発す

るとともに能率のよい魚群探索の実施が可能とな

期間は 6 日 ~1 0日以内に限定せざるを得なかつた。 るであろう。

本研究では，少なくとも投入後 5日目以内に，ヵッ

オ魚群が人工流木に付いたことが認められたが，そ

の後の魚群の離合，集散状況匠ついても， 1ヶ月位

の連続観察が必要と考えられる。さらf'[, これに引

きつづいた集群効果についても，当業船や他の調査
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第 2章 水平ソーナー記録表示方式の開発

1 研究の経緯

漁業用の水乎ゾーナーは，超音波バルスを水中忙

発射して魚群からの反響音を受信し，魚群の有無，

距離，方向等を知るものである。

ところで，現用の水乎ソーナーで極座標表示する

ものには，プラウン管を用いたPPI方式があるが，

ブラウン管は影像が瞬間的に消滅するため，魚群の

ひろがりや方位等の影像が見たい場合忙、その方位

内をスイープする時間だけ，カメラのツヤックーを

開放にして写真をとり、現像して始めてその方位内

の様子を知ることができる。すなわち，水中音速は

約 1,50 Om/sであるため，例えば、 1,500m先の

魚群からの反響音を得る忙は2秒かかる。したがっ

てRADARと同様に，ブラウン管上に表示するPPI

方式では，ブラウン管の性質上像が短時間に消える。

そのため，特忙残光性の強いブラウン管が用いられ

るが，それでも十数秒の残像がせいぜいであり，例

えば，ある方位内の探査に40秒かかるとすれば，

始めの25~3 0秒の部分は消えてしまい，わずか

忙最後の 10~1 5秒の部分が見られる。しかし，

これも刻々消える。したがって，直接目で見て直ち

忙魚群のひろが加方位，動態等を適格忙キャッチ

できない不便がある。

垂直魚群探知機と同様に，記録紙に縦軸を距離，

横軸を時間で書かせる方式では，方位をつかみにく

い欠点はあるが，記録が残るので現在数多く使用さ

れている。しかし，この方式は自船に対する探知方

位が表示されない。探知方位を記入することができ

たとしても，方位を直角座標の横軸にとる関係上，

言OOから魚群像の方位，ひろがり，動態等を頭脳で

極座標に変換して判断する必要があり，魚群像の判

読忙熟練を要する。

SCANNING-SONAR (電子切換式）は超

音波バルスを全方向（無指向性）に発射し，円周上

に取り付けられた，多数の受波器で受信し，これを

時間分割しながら，スパイラル状に急速にスイープ

し，プラウン管で極座標表示するので，前記2者の

欠点をおぎなうことがで登るが，装置が複雑忙なり

大がかりになるため，高価になることをまぬがれな

ぃ

以゚上のような理由により，前 3者の各々の特長を

兼ね備えた記録器として，次に述べる方式を考案試

作した。

すなわち，ブラウン管上忙極座標表示する PPI

方式と同様な操作を，機械的忙記録紙上で行ない，

魚群像を画かせる方式である。方法は記録器の原理

の項で詳しく述べるが，概要は次の通りである。

極座標表示するため，記録器はスパイラル状の小

突起をもつ円板の負電極を等速回転させておいて，

その上に刃型状の電極（方向指示電極）をのせる。

これによって生ずる両電極間の移動する接点間に電

圧を加えて，記録紙に記録する。この記録方式を

PLAN-POSIT ION -GRAPHERと名づけ

る。これを略して PPGとする。

このPPG-SONARの記録表示方式の開発に

より，漁労忙おける音響集魚の効果判定法の確立を

はかり，カツオ漁獲作業の効率化を進めようとする

ものである。

以下，記録紙上忙極座標表示する PPG方式の

SONARの簡易型を試作したので報告する。

2 PPG記録器の試作

(1) PPG記録器の原理

PPG -SONARはプラウン管を用いたppI -

SONARと同様な操作を機械的に記録紙上で行な

い，魚群像を画かせる方式である。

図2-1のように，超音波バルスの発振点0から

8 1方向に向けられた指向性の鋭い送受波器から超

音波バルスを発射し，魚群からの反響音を受信し記

録する。次に％方向に送受器を旋回して，同様の

操作を行わせる。次VC03 , 84 ……•••と同様な操

作を繰り返しながら，記録紙上に魚群像を画かせる

ものである。

この様な操作を記録紙上で行わせるため，次に述

べる様な記録器を考案した。

図2-2のようvc'スパイラル状の小突起をそな
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えた円板を回転軸のまわり(!['水平に等速度で回転

させ，その上忙刃型状の方向指示電極をのせる。方

向指示電極をのせたこと忙よって，方向指示電極の

刃型の部分と，スパイラル状電極の小突起部分との

間に，一つの接点が出来る。この接点はスパイラル

図2-1 PPG -SONARの像

a , b, Cが記録像

ーよ

"v_
[
 

円

図2-2 PPG-SONARの記

録器原理図

状電極の回転運動によって，等速度で円板の中心か

ら外方向忙向って，直線移動を操り返す。

PPG-SONAR K利用する忙は，スパイラル

状電極の中心0を原点として， 0より外方向忙向っ

て自船からの距離をとる。

方位は方向指示電極の向きで表わせばよい。したが

って，距離目盛は中心0を原点として，海中を伝播

する超音波パJレスの往復忙要する時間侭比例した目

盛を既どこす。方位は自船の直進方向と，方向指示

電極（送受波器の向含も同じ）の向きを一致させ，

これを 0度とし，中心0を原点にして左右に角度を

目盛ればよい。

このよう (I[' この方式の記録器は原点 0より外方

向に向って距離目盛りを，左右へのひろがりは扇状

に動く方向指示電極の向きで表現できる。すなわち，

極座標表示か可能である。

(2) スパイラル状突起電極円板の試作

スパイラル状の小突起をもつ負電極は，方向指示

電極との交点で魚群からの反響音を記録する構造な

ので，スパイラル状突起電極円板の等速回転運動に

対して，方向指示電極板との交点が中心0から外側

忙向って，等速直線運動を操り返す必要がある。し

たがって，スパイラル状突起電極円板の加工精度が

I~r 11戸
幽

図2-3 スペイラル状の4疾妾装もつ円板
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直接探査距離の精度忙大きく関係する。

この様な突起を作る機械加工には，種；の方法が

考えられるが，製作数量の少ない試作品のため，今

回はフオ ト・エッチング法で加工した。すなわち，

スパイラル状突起の部分について ，あらかじめ画い

た図面を写真忙撮り，これを写真乳剤を塗った厚さ

6 mmの真鍮板上に投影し，処理する方法である。

固2-4にその様子を示す。

に突k
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-7 
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＇ ス
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で放電するおそれがあるため，クングステン線の錨

付後，スパイラル状の小突起部分以外をエポキツ系

樹脂を塗布し， 電気絶縁をほどこした。

スパイラル状突起電極を回転軸に取りつける場合

に生ずる偏心は，上記の動作原理より明らかな様に

直接記録像に深淡のムラを生ずる原因忙なるので，

その取付けはセンク ーを定め ，6本のネジで慎重に

取付けた。

図2-5 試作したスバイラル状電極円板

スバ イラル状突起

-

し
.

~ (3) 方向指示電極

方向指示電極は，図 2-6のように厚さ 2mmの

其鈴板を縦侭して，放電記録紙と接触する部分vco5 
中のクングステン線を錨付加工し，スバックリング

忙よる部分的な損低を出来るだけ防ぎ，探祖lj精度の

低下を最小限匠おさえるよう忙工夫した。

図2-4 フオト・エッチング法による

スパイラル状突起の加工方法

上は平面図， 下は断面図

この様忙して，スバイラル状突起を真鍮円板上忙

作り ，さらvc,その上に機械的磨もうと火花放電に
よるスバック リングを最小限忙おさえるため，熔融

点が高くて硬いクングステン線を錨付した。

さらに ，このスバイラル状突起をもった真鍮円板

は金属であるため ，初期の目的通り ，方向指示電極

との交点のみで記録紙忙放電させたいが，この円板

の回転運動匠よる記録紙の動揺で，両電極の交点外
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と円周の 2点で適当な強さのスプリングの入った支

柱で支えた。この方向指示電極を支える支柱中のス

プリングは，スバイラル状電極と方向指示電極の間

忙一定の圧力を加えるため忙入れた。

また，この支柱の少しの上下によって，スパイラ

ル状電極との接触状態が変り，これが記録の良否に

図2-7 方向指示電極の周辺

また，この部分はスバイラル

pp~ 

関係するので，支柱に高さ調整用のネジ機構を設け

上下忙微調整が出来るように工夫した。図2-6参照）

方向指示電極の旋回は，固 2-7のようにセルシ

ンモーク ーの回転を中空の大きなギャ忙伝えて行な

う楷造である。したがって，方向指示電極はこの中

空のギャの中心と周辺の一点で支えられる。さら忙

この電極は ，プラス電極として使用するため上記のギ

ャは絶檬物で作られており雌扱）部分と電気的に絶緑し如

図2-8 方向指示電極の取付け情況
r ... ,,.,., "叶9●l,.t 

Si~u. /Afot 

状鼈極との間に放電記録紙が挿

入されるので，記禄紙の取り替

えをスム ーズ忙するためvc,蝶
つがいで開閉する構造とし，ス

バイラル状電極と常忙平行に保

持するため，蝶つがいの反対側

に固定台を設け，飾りネジ2個

で箔脱できる構造と した。

ln.l.co.tor Mtchan;l'l'l 

なお，翫緑器と送受波器間の

し方位の誤差を少なくするため ，

図 2-9に示す通り ，送受波器

R;., •terr• d ;,, R,11., l -
11● "'  

I Sc● " ,~•le - - ... —, 9 

が 1回転するとセルジンモーク

ーが90回転するよう□ ギャ

図2-9 送受波器の旋回と方向指示電極の同期方法

で回転数をアップし，記録器側でその逆の操作をし

ている。

(4) PPG記録器

以上の 2つの電極を用いて乾式記録紙上に方位と

距離を極座標で画かせるPPG記録器を試作した。

そのPPG記録器の構造図を函 2-10(/C示す。

因2-1 0の如<, この記録器の動作は，次の通

りである。

記録紙上に魚群像を直接表示するため(IC, 記録紙

の上面に送受波器と同期して回転する方向指示電極

をおき， 下面には，探測距離を伝播する超音波パJレ

スの往復時間で， 1回転するスパイラル状の小突起

をもった電極を配置し，上面の方向指示電極とスバ

イラル状突起電極の交点で，魚群からの反響音を記

録する楷造である。

スパイラル状電極の回転数は，最大探測距離を

5 0 0 mにしたので，一回転陀要する時間は ，

500mx2 
号 0.667秒

1,500m/s 

である。

そこで，2,700回／分のモークーを使えば，減速

の割合は
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減速の割合＝
2,700回

6 0秒 X l. 5回
3 0 

ボクンを押して一回分をモーク ーで自動的に送り出

す半自動方式である。送りに要する時間は 2秒であ

である。したがって，ギャで30 : 1に減速して駆 る。

動した。 図 2-1 1と図 2-1 2は試作したPPG記録器

" --―4.ヽ -- ____ ,,_ 

゜I 
I I I ／ハ ＼ 

1゚• 打
゜！ v鼻●重／）／ I .. i 

[ u .__.-

゜
l 

である。

試作したPPG記録器の主なる性能は次の通りで

ある。

PPG記録器の性能（ソーナー忙用いた場合）

(1) 探測距離記録範囲…···l0~500m

(2) 探測距離精度・・・・・・・・・・・・士 1% 

(3) 左右への旋回速度…… 18 0° を60秒

（手動）

(4) 記録紙の紙福………・・・30 0 mm乾式

(5) 言已録紙の操り出し•…• •半自動

(6) 探惧IJ範囲………………半径50 0 mで36 0° 

ヽ¥.111o-, -

門 ~ 
図2-10 PPG-SONARの記録

器構造圏

記録紙は収納ケースに入れて，スバイラル状電極

の右端下忙ネジ 2本で簡単に焙脱できるよう忙口ら

図2-1 2 試作したPPG記録器の方

向指示電極をあげた状況

（下妬見えるのがスバイラル）

状電極，上が方向指示電極

図 2-1 1 試作したppG記録器の外観

3 簡易型PPG-SONARの試作

図2-1 3図にPPG-SONARの原理図を示

使用する場合，記録紙は収納ケースから引き出し， す。

スバイラル状電極の左右に取付けられた 2本のロー 図 2-1 3の如<'ppG記録器を用いて水乎面

ラー上忙固定する。記録紙の操り出しは，操作盤の 内の反響音を極座標表示することを特長とするもの
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である。原理図忙した

がって，・実動するソー

ナーとするために，

PPG記録器を中心忙

送受波器，パルス発振

器，受信増幅器，なら

びに送受波器の旋回機

構と記録器の同期装置

等を付加したものが，

図2-1 4のPPG-

SONARの系統図で

ある。

このPPG-SONA

Rの動作は，次の通り

である。記録器のスパ

イラル状電極を回転さ

1 .... 1.,.. 

図2-1 3 PPG -SONARの原理図

せる。スパイラル状電

極と方向指示電極の接触でできる交点が，距離零の

位置でパルス発振器を発振させる。発振パルスは送

受切換回路を通り送受波器を駆動し，超音波バルス

を水中に発射する。発射した超音波バルスの反響音

を送受波器で受けると，電気信号に変換された反響

信号は，送受切換回路を経て，受信増幅器忙送られ

増幅されてPPG記録器の両電極の間に加え拭tる。

このようなことを操り返しながら，方向指示電極

（または送受波器）を左右忙旋回すると，魚群像を

極座標で表示記録することができる。
施●

← -• → 

□「三

「
1
1
9
1
1

ーニ':[]」

LIIt'
且

図2-1 4 試作したPPG-SONAR 

の系統図

方位角の自動スイープ装置と送受波器の伏角調整

機構は，経費の都合で手動忙した。

記録器の方位角のスイープは送受波器をまわして

行うよう忙したが，記録器の方位角をまわしても送

受波器の回転ができる。しかし，今回は複雑なメカ

ニズムが必要なのではぶいた。

次に図 2-1 4のPPG-SONAR系統図の主

たる部分について順次述べる。

(1) 送受波器とその旋回速度

送受波器は小型軽量忙するため，周波数が 20 0 

KHzで80 <pのチクン酸バリウム振動子をゴムモ

ールドしたものを使用した。

この20 0 KHz , 8 O¢ 円板型送受波器の指向

性を図 2-15VC示す。

音

..  宍:fl億

----tt算値

20・ 1 o・ o・ 
角度 IOI 

図2-1 5 試作したPPG-SONAR 

用送受波器の指向特性

(2 O O KHz , 8 0 cf, 円板型

チクオ悛バリウム振動子）
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図 2-1 5で明らかなように，理論計算の値より

やや広い指向特性を得た。半減半角は 30 (実測値）

である。サイドローブも比較的小さく，この目的に

適している。

水乎ソーナーの場合，送受波器が水乎方向忙向い

ているので，超音波パルスは指向性にしたがって拡

がって行き，海面を裏側から斜め忙たた＜。そして

海面には必ず波があるので，多少なりとも乱反射が

起り，その一部分はもときた方向へ戻ってくる。こ

れが受波器に入って増幅されるから，雑音忙類似し

た記録が現われる。これらの乱反射忙よる残響は，

発射した超音波エネルギーのごく一部に過智ないし

指向性の半減半角が30と鋭く，またサイドローブの

感度が低いので，殆んど妨害忙ならない。

指向特性から送受波器の旋回速度を求める場合，

探査もれのないように，音圧で o~-6 dbの範囲

すなわち，半減角全角（送波と受波の感度積になる

ので，半減全角は 30(1[なる）に一回づつ超音波パル

スを発射させながら旋回させるとすれば， 18 0° 

をサーチするには，

1 8 0° 
3 0 
X 0.6 6 7秒=40.0 2秒

かかる。

1 2 0° をサーチする忙は，

1 2 0° 
30 
X 0.6 6 7秒=27秒

となる。

音圧が， 0~- 3 dbの範囲では20であるから，

1 8 0° をサーチするには，

1 8 0° 
zo X 0.6 6 7秒=60秒

かかる。

1 2 0° をサーチするには， 4 0秒となる。

試作 Litソーナーの送受波器の旋回は手動で行な

われるので，上記の計算結果を参考にして，送受波

器の旋回を行えばよい。

また，送受波器の旋回は手動であるため，旋回用

のハンドルを設けると共(IC'ハンドルの下に探知方

向を表わす角度を目盛った目盛板を設けた。目盛は

zoきざみで 36 0° ある。
斜め下方向を探知できるよう (i[, 半固定の伏角調

整機構もつけた。

図2-1 5の指向特性から，広がりの小さな魚群

に対する横幅分解能は，受信機の感度が充分大きい

場合の極限で，副極輻射がないものとすれば，指向

性の第一零輻射のビーム幅が方位分解能になる。し

たがって，図 2-1 5から，その角度を読みとると

土3.5° であるから， lOOmの距離忙おける魚群

の横幅分解能は 12m, 50mでは 6mとなる。

また，半減半角をとれば，距離 100mで5m,距

離50 mで2.6 mとなる。

図2-1 6 , 図2-1 7, 図2-1 8は試作した

2 O O KHz , 8 0 <f, 円板型送受波器のフリーイン

ピーダンス特性，送波感度特性および受波感度特性

である。
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図2-1 6 試作したPPG-SONAR

用送受波器のフリーインビ

ーダンス特性(200KHz,

8 0 <p円板型チクン酸バリ

ウム送受波器，水中で）
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図 2-1 7 試作したPPG-SONAR

用送受波器の送波感度特性

（水中で）
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図2-1 8 試作したPPG-SONAR

用送受波器の受波感度特性

（水中で）

図 2-16~18 の各特性より，送受波器の共振

周波数は 2O 4 KHz , 共振周波数における送波感

度は 36 db , 受波感度はー 66. 5 db , インピー

ダンスは35 0 .Uである。

(2) 受信増幅器

試作した PPG-SONARを動作させるための受

信増幅器の利得は，超音波パルスの反響音が海中騒

音と同一レベルまで記録紙上で判読できるものとし，

海中騒音が記録紙の記録レベルの最低の電圧で記録

が出来るよう忙設計した。また，この受信増輻器の

利得を算出する場合の海中騒音と，総合受信帯域幅

は次の仮定で行った。

仮定

（イ） 2 O O KHzにおける海中騒音……ー67 db 

（口） 受信増幅器の総合帯域幅……204土1KHz

• 
"“釦SIOeo"eoloto111 ――― -＿＿＿-―― 

(qP)とて4と4、YK出伽

苓 ~ 卜`
r---__ -.:::::: f::: El:: 込濤の状況指示の看号

卜‘‘
,__ 
,_t-- 索 ti=:: J::::: ..... "" 
r--,__ ~.2. 

i-.;; ..... t;; t i~ ...__ 
．． 
---- 1 

C>-

--し/

~~VAS 

_1---
I 

し- I 
10 20 

周波数 f (KHり

50 1111 21D 

1 
図2-1 9 海中騒音の海況による変化

） 

（図より 20 O KHz (ICお

ける海中騒音は一 67 db 

として計算した）

なお，受信増幅器の総合帯域幅を決める際，受信

に影響を及ぼす要因は，船と魚群の遊泳忙伴なうド

プラー効果忙よる周波数のズレと，機器の周囲福度

の変化にともなう，受信増幅器の受信周波数のズレ

が大部分であるので，ドプラーでは自船の速度を 5

knot , 魚の遊泳速度を 5knotとして計算した。

ドプラー忙よって生ずる受信周波数の偏移△ fは

U -V 
△ f = f 

C - U 

ただし U; ソーナー船が魚群忙近づく船速

V; 魚群がソーナー船より遠ざかる

速度

C ; 音速 (1,50 Orn/sで計算）

f ; 2 O 4 KHz 

で表わされる。

周波数の偏移がもっとも大きくなるのは，ソーナ

ー船と魚群が一直線上忙あって，共忙近づく場合と，

共忙遠ざかる場合であるので，それらの場合忙つい

て計算すると，

共に近づく場合の△f

=204X10 X 
3 2.5 -(-2.5 2 
1,500 - 2.5 

=681.lHz 

共に遠ざかる場合の△f

3 -2.5 - 2.5 
=204X10 X 

1,500 -(-2.5) 

= -6 7 8.9 Hz 

である。

周囲温度を 0~40 ℃ として，これ忙よって生ず

る受信増幅器の周波数のズレを土 30 O Hzと仮定

すれば，最悪の状態でも周波数のスキレは，

681+300=981Hz 

-679-300=-979Hz 

であるから，受信増幅器の総合帯城幅は 204KHz

を中心忙士 1KHzとした。

これらの海中騒音忙受信増幅器の総合帯城幅の関

係を入れて， S/N= o db以上で受信するための

騒音レベルNを計算すると，次のようになる。

N=Np ..,rz;:f 

=-6 7 +2 0 log 10 ..;・2,000 =-34db 

ただし Np;-67db(200KHz口於

ける海中騒音

△ f ; 士1KHz (受信機の総合
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帯域幅）

次ttc,S /N= O db以上の状態で受信して記録

すること忙すれば，受信増幅器忙必要な利得は次の

ように計算することが出来る。すなわち，ー 34 db 

の反響音を受波感度が一67 db (図2-18より）

の受波器で受信し，乾式記録紙に記録するためには

増幅器の最終出力電圧を 5O V以上とすると，受信

増幅器の利得Aは，

増幅器の最終出力電圧

増幅器の入力電圧
A=  

増幅器の最終出力電圧

最低信号音圧レベルX受波器の受波感度

最低信号音圧レベルはS/N=Odb以上で受信す

るための騒音レベルNに等しいので，

A=  
5 0 V 

N X 受波器の受波感度

= 2 0 log 5 0 -{ (-3 4)+(-6 7)} 
=135db 

となる。

1 3 5 dbの利得を得るため，受信増幅器は図2

-2 0図のブロックダイヤグラムで試作した。
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図

するための騒音レベルNの変化は， 0.4 db増加す

る。この程度では殆んど影響がないので，再調整せ

ず忙このまヽ固定した。

(3) パルス発信器

パルス発振器は次の条件で計算した。

探知距離…………・・・半径500m

音波の吸収係数…・・・50 db /Km (2 0 0 

KHz, 水平方向，

図2-21参照）

魚群の反射損失…・・・10 db 

送波感度・・・・・・・・・・・・・・・36 db 
なお，距離 50 0 mからの反響音は S/N=O db 

で受信するものとする。

発振音圧は次の式で求められるので，上記の各値

を入れて計算すると，次の結果を得る。
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図2-2 0中の矢印は，反響信号の増幅経路を示

す。すなわち，反響信号は送受波器で受け，電気信

号に変換されて送受切換回路を通り． 高周波増幅

(204KHz)する。さらに矢印に従って増幅する

が，同一周波数で高利得の増幅器を作ると不安定に

なりやすいので，増幅が進むにつれて順次35KHz 

1 1 KHzに周波数変換する方式で構成した。

このよう忙して試作した受信増幅器について実測

した結果，増幅利得が13 5 db , 帯域幅が土 1.1 

KHzを得た。計算の仮定では帯城幅を士 1KHz 

で行なったため，実際には士 0.1KHz帯城幅が増

加した。これによって ,S/N=Odb以上で受信

-41-
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図2-2 1 海水の吸収係数
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=134db 

となる。次に 13 4 dbの発振音圧を得るための送

波器忙加える電圧を算出する。この送波器の送波感

度が36 dbであるから， 13 4 dbから 36 db 

を引けば電力の倍数が求まる。

134 db -36 db =98 db =79433倍

送波器端子忙加える電圧は

>!'79433倍=2 8 1倍

すなわち，28 1ボル ト加えれば， 13 4 dbの発

振音圧が得られる。

バルス発振器の発振出力電力は，送受波器の水中

忙於けるインピーダンスが 3s onであるから ，
(281)2 

= 2 2 6(苅
3 5 0 

になるので，送受切換回路の損失を考慮して，300

Wの出力のものを作った。

発採周波数は送受波の感度和を参考忙して 20 4 

KHzに した。

バルス発振器の発振バルスのバルス幅（または超

音波パルスのバJレス幅 ）は，魚群の奥行距離の分解

能化関係する。試作 した発振器では，このパルス幅

を0.5~2. 0 miの範囲内を自由忙可変出来る様忙

した。

〇.5~2. 0 msのバ Jレス幅を水中距離忙換算する

と

超音波バルス蝠 水中距離

O.sms ......... 0.75m 

1. 0 ms ......... 1.5 m 

2. 0 ms ......... 3.0 m 

となり ，送波器，受波器および受信回路の過渡現象

陀よるパルスの上昇時間，下降時間によるバルス幅

の増加分を考慮しても，方位の分解能妬比較して良

好である。

図 2-2 2は試作したパルス発振器のプロックダ

図2-2 2 パJレス発振器のプロ ックダ

イヤグラム

イヤグラムである。図 2 ~ 22 中の矢印は発振バル

スの増幅経路である。図 2-2 2で明らかな如く ，

発振周波数の安定を計るため ，専用の独立した発振

器で 20 4 KHzを発振させ，これを電子ス イッチ

で断続して 0.5~2. 0 msのバルスを作り増福して

送波器忙加え ，水中に超音波パJレスを発射する。

試作したパルス発振器について実測 した結果 ，周

波数が 20 4 KHz , 発振出力が 30 0 W, バJレス

福が0.5~ 2. 0 ms可変でぎることを確認した。

このよう忙して作った各プ ロックを図 2-1 4の

ように結合して，PPG-SONARを組立てた。

PPG-SONARについて試験した結果を，次匠述

べる。

4 試験結果と考察
試作したPPG-SONARについて，この研究の

最も大きな 目的である極座標表示の機構を中心忙実

験 し， あわせて ，ソーナーとして動作するための各

関連部分についても テストした。

函2-2 3 試作したPPG-SONAR

の記録f象

図2-2 4 試作したPPG-SONAR
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その結果，水乎面内の目標物を図2-23V}.訳， 5 0 0 mの地点で約 2mmとなる。

初期の目的通り記録試忙直接極座標表示することが

できた。

以下，試作したPPG-SONARの試験結果忙つ

てい述べる。

(1) 試作機の大きさ

試作したPPG-SONARは前述の如く，記録器，

送受波器，送受信機の 3つの部分よりなり，各部分

の寸法，重量は次の通りである。

寸法 (mm)

PPG記禄器 640x600x260 

送受信機 220X370X230 

送受波器 6l<pX2500 

重量 (kg)

7 0 

5 

2 1 

周波数を 20 0 KHz VCしたので，送受波器は上

記の如く小型でもゾーナーとして十分な指向性を得

ることができた。

送受信機は当初の計画では，記録器の内部忙入れ

る予定であったが，記録器の改良や調整のとき不便

であるため，ケースを別にした。勿論この記録器忙

は十分，送受信機を収納できるスベースがあり，改

良する必要がなくなれば記録器中侭組込める。また

少々重いが，これは軽合金化できなかったためであ

り，この点も十分軽量化の余地がある。

(2) 探測距離の精度

実験の結果，設計のとおり距離 500m土1%以

内で記録できることを確認した。ただし，奥行分解

能が設計当初の値より低下した。この原因はスパイ

ラル状電極の製作方法の変更匠よるものである。す

なわち，当初は，スパイラル状電極と方向指示電極

の交点の接触面積を直径0.3 mm以下にするように，

両者の接触部分にo.5¢ のクングステン線を使用し
たため鋭過ぎて，スバイラル状電極の回転運動忙よ

って，記録紙忙破れを生ずることがあったので，ス

パイラル状電極侭ついて図 2-2 5の右のようにス

パイラル部分の外側を滑らかなスロープ忙改造した。

このため，方向指示電極との交点が細長くなる結果

忙なった。接触の長さは約 2~4 mmである。この

長さを水中距離忙換算すると，約 6.9~1 3. 8 m VC 

なる。

接触の長さ忙幅がある理由は，ある一定の幅をも

つスパイラルと直線バーの接触の性質上，近距離で

4 mm, だんだん円周の方へ遠くなると短かくなり，

乎

面

図

断：三一
図2-2 5 試作したスパイラル状電極

の構造。左か最初侭試作し

たもの，右が記録紙の破れ

を防ぐよう忙改良したもの。

上図は乎面図，下図は断面

図である。

しかし，探測距離の精度をあげるため，スパイラ

ルの内側は鋭く加工して士 1%の精度を保った。

（距離は発振点から記録の最も近いところを読めば

よいので）しかし，上記のように接触部分の長さの

増加忙よって図 2-2 6のように，点の物体でも長

＜尾を引くので，距離の分解能が低下することはさ

けられない。

音源

起音汲パルス 0 

反射物体
A, ~, 1, 

マ’)
み
ら 鉗求 ● 

」1--6.1-13.fm
A 、A
， 
ょ A,--
託録 1象

図2-26 PPG記録器の記録に幅が

できる理由の説明図

注た，スパイラル状突起の内側を鋭く加工したの

で，図 2-27のよう忙エッヂ部分に電界が集中す

るので，この部分は放電しやすくなる。したがって

エッヂ部分より右側忙記録されるはずのものが約 1
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mm内側（左側）から記録される。このため ，スパ

イラル状突起のエッヂ部分は，この現象をみとんで

約 1mm外周にあらかじめ移動して ，製作すること

が望ましい。

文榜”““切国

紅 71.. 記録t想北回
的/≪t<

図 2-27 PPG記録器の放電記録の

説明図

放
電
に
よ
っ
て
杞
仰
さ
が
~
L蛉
分

この 1mmは，試作した記録器では 3.5 mの距離

に相当する。よって ，50 0 m地点で一 o.7 %の誤

差になる。

(3) 探測範囲

スバイラル状電極が一回転するに要する時間は

0.6 6 7秒で設計どおりである。

最大探測距離は ，スバイラル状電極が一回転する

時間が音波の往復時間であるので ，音速を 1,5 0 0 

m/sとすると，

1,500 m/s 
0.6 6 7和少 X = 5 0 0 m 

2 

を得る。

最短探知可能距離は 10 mで設計したが，スバイ

ラル状電極と方向指示電極との接触面の調整により，

7mのびて 17mになった。したがって，探測範囲

は次の通りである。

探測範囲 ……水平方向に 0 ~36 0 ° で 17~ 

500m, 1レンジ

(4) 物体の横幅分解能

送受波器の指向性を示す図 2-1 5より送波及び

受波の感度積で考察すると次のよう忙なる。

また ，感度の充分大きい場合の極限で，副極輻射

がないとすれば，指向性の第一零輻射のピーム蝠が

方位分解能となるので ，この送受波器の場合，ビー

ム蝠が約土 40 となる。 したがって ，目標とする物

体の横幅分解能は距離50mで7m, IOOm で

I 4 mとなる。

(5) 記録紙およびその繰り出し機構

記録紙は福 30 0 mmの乾式記録紙を用い， 繰り

出しは操作ポタンを押すと，電動機により自動的に

繰り出す。

記録紙の固定方法は，記録紙収納ケース中でプレ

ーキをかけながら引きだし，スパイラル状電極円板

の両端に設けられたローラ ー上に固定する。

紙幅が広いのに ，上記のような簡易な方法忙 した

ため ，動かしているうち代スパイラル状電極の回転

運動によって ，記録紙がわずかであるがよじれる欠

点が出た。 これは ，記録紙の両端陀パーフォレーツ

ョンを設け，ギャで送る方式やガイドラインを設け

て防ぐよう忙 した。

(6) 送受波器

実惧I」の結果，指向性の半減半角が30 '送波器入

力電力が30 ow, 旋回速度は I8 0° を 4 0~

6 0秒で回す。記録器との連動機楠の誤差は方位角

で lo以内に調整できた。

図 2-2 8は試作した送受波器である。

図2-28 試作したPPG-SONAR

用送受波器，2O O KHz, 

8 0¢ 円板チクン酸バリウム

マージン

6 db 

20 db 

ピーム幅

士1.50
距離50mI距離lOOm
2.6m 5.2m 

士3.5°01 6.lrn 12.2m 

IJ) 受信増幅器とパルス発振器

受信増幅器は増幅利得 13 5 db , 帯城幅士 l.1 
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KHz, 受信出力電圧 10 0 Vである。 器は61 cp X 2, 5 0 0 , 2 1 kgでできた。
パルス発振器は発振出力 30 ow, パルス幅0.5 なお， PPG機構に試作の重点をおき，小型軽量

~2.0 msを得た。 化は，次の時点で受施する予定であったため，不用

化なった部分を削除していない。したがって，これ

らを改善すれば，さらに小型軽量化することがでぎ5 結 念
岡―-＝ロ

PPG-SONARを試作し，次の結論を得た。 る。

1) 水乎面内と紙幅 30 0 mmの乾式記録紙上忙

PP I-RADARと同様vc'極座標で表示するPPG

-SONARを試作した。

2) この PPG-SONAR の探測範囲は0~360°

の水乎面内を半径500mで探知することができ入

3) 可搬型忙するため発振周波数を 2O O KHz 

にした。周波数を 20 0 KHz VCしたので，送受波

以上，試作したPPG-SONARvcついて述べた

が，特に PPG記録器侭ついて改善すべき点が二，

三あるので，今後さら忙研究を進める予定である。

（芝浦工業大学橋本富寿
野田英邦）
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第 2編 まき網技術の改善

第 1章 南方かつお・まぐろ旋網における

操業の実態とその漁獲性

研究の目的

南太平洋におけるカツオ，マグロ資源開発のため

の努力は， 1963年に，かつお，まぐろ旋網一双旋

漁船建洋丸によって試みられてより 10年以上の年

月を経過した。そしてこ日数年 5-6ケ統の漁船に

よって操業が行なわれ，次第に漁獲性能を向上させ

てきたとはいえ未だ充分な成果をあげるに至ってい

ない。

充分な成果をあげることができない原因として，

種々の要因が関係各層からあげられているが，それ

らについてこれといった確呼たる根拠もなく， した

がって，魚獲性能の向上に役立てることのできる具

体的な対策もないま入に， try-and errorによっ

て前進をはかっているのが現状である。

われわれはこの現状を打破するために先づ，南太

平洋における操業の実態を把握し，その実態の中に

ひそむ漁獲性向上の阻止条件を摘出することによっ

て，これに適合した漁具漁法の改良に役立てるべく

その実態調査を行なった。そして更に，この実態調

査にもとづいて魚群捕捉の可能性についての検討も

合せ行なった。

2 研究の方法

実態把握の方法として，第 1に操業の実状につい

て操業の関係者から聞取り調査を行ない，同時に漁

船，漁具，漁獲などについて資料の提供を受ける。

第2に実際に操業中の漁船に乗組み，漁獲操業の実

態が把握出来るよう 1操業毎のデータを取る。第 3

に日本近海における操業記録を調べる。

以上の調査をそれぞれに解析し，この三者を関連

させて綜合考察し，南太平洋における操業上の問題

点を明らかにしていく。

調査期間は何れも 1972年 3月より 1973年 3月

までとした。

5 結果及び考察

結果は，聞取調査，資料調査，乗船調査の三部門

に分れる。

(1) 聞取調査

聞取調査は1972年 12月から 1973年 4月まで

の間において，入港中の旋網漁船の漁労長，無線局

長，担当事業部員に面接して行なった。その漁船は，

はやぶさ丸 (499トソ），第3隼丸(295トソ）および

日勝丸(255トン）である。

漁労操業に際して当事者が念頭において実行行為の

基礎となすべき事項ならびに経験的知識ないしは事

実を主要項目毎にまとめると，次のごときである。

ア 漁場の選定と魚群の発見について

1) 過去の経験から，時期に合せて漁獲期待の多

くてる水域に広域的な意味で目星をつける。

2) 操業船相互に行なっている漁獲そのものにつ

いての状況を参考にする外，その気象，海況，潮流，

水温，水色などの情報も参考にする。

3) 一般的には水色番号の小さい程，魚は網にと

まりにくい。

4) 予定漁場に到達以後はcrownestに常時2-3

人見張に立ち，双眼鏡で索群を行なう。

鳥の飛しょう情況には特に注意を払う。

5) 3 0分毎に表面水温を， 1日に数回100-150

m層の水温を測定する。

6) 魚群の探査には現在のソナーは余り有用でな

い。したがって殆んど使用していない。

イ 投網条件について

1) 海潮流の速いときは投網を見合せる。

2) 狛泳速度の速い群に対する投網は見合わせる。

3) 群の朗泳方向が定まるのを待って投網する。

4) 魚群浮上の状態をソナーによって検べる。あ

まり深いものは有漁投網率が低い。

5) 二重潮の強いときは投網してもトラブルが多

い。したがって余程のことでないと投網しない。

6) 風浪の激しいときは投網しない。
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ウ 投揚網行動と魚群の行動について

1) 多くの場合，投網船の進行方向を魚群の源泳

方向と平行もしくは，少し開きぎみにとって航走し

ながら行なわれる。魚群のあしが速いときは群より

船が少し前に出た位置で投網する。

2) 投網と同時に沈下する魚群があり，このよう

なものは獲りにくい。シラワキ群はこのような沈下

をすることが多い。

3) 投網直後に魚群が泥泳方向を変えた場合には

逃逸されることが多い。特に魚群が網船の方へ向っ

て迫ってくる場合には殆んど無漁投網になる。

4) カツオ群中にカジキが混在する場合にはカッ

オ群は泥泳方向を種々に変えることが多い。

5) 沈下した群は網裾をくゞって逃げることが多

ぃ。羽口からの逃逸群は逃逸する群の 10-20%

程度とおもわれる。

6) 手船のロープをとった段階で網をくぐって逃

げるものが多い。

7) 潮の速いとき，とくに環が揚がる前に網が変

形するような場合は逃げられ易い。

8) 一般に素群は旋きにくいが，それでも天気の

わるいときはとまり易い。

9) 魚群に対し網が太陽を背にするときはとまり

易い。したがってできるだけ太陽に向って航走しな

がら旋くのがよい。

10) まじり群はとまり易い。

11)水もち，とろみ，はね，などの群は包囲成功

率の割に漁獲率は低い。

12) トビ魚を追っている群は脚が速<,小魚を追

っている群は脚がおそい。

13)網に当ったとみられる点で魚群は沈下し，網

下からくぐり逃げると考えられる場合が多い。

14) 魚群は網に当ると左右いずれかの方向にまわ

りこむ場合が多くある。

15)つきもの群に対しては，明け方 5-6時の問

に投網する。夕刻には投網しない。同じ明るさでも，

朝まづめの投網では魚の目が>りが少なく，夕刻の

投網では目が>りが多い。

エ 魚群と付きものについて

1) 魚群がついている流木の大きさは一定しない

が，直径 Im長さ 15m位までのものが多い。横に

なっているものより縦になっているものの方がよい。

2) 流木以外に魚群がついている流れものとして

は，椰子の葉茎，とろ箱，船の便所，猛宗竹など雑

多である。

3) 流木，その他の流れものには種々の藻類，貝

類が付着し，これらに小魚がついている場合が多い。

カツオなどの群がどのような流れもの忙好んでつく

かはよくわからない。

4) 魚群は流木，流れものの風下や東側にいるこ

とが多い。

5) 流れものについている群は，昼間はそれらか

ら或程度はなれており，夕刻についた流れものの傍

に集まってくるが，明け方に再びはなれていく。

6) 夜間流れものの付近に集群しているカツオは

ソナーに映りにくい。

7) サメ付群は珊瑚海に多く北部ニューギニア海

域には少ない。

8) カツオ，マグロなどがついているサメの種類

は多くジンベエザメであるが，ビソボウザメのこと

もある。

9) サメ付群は流れものつき群と異なり，昼間比

較的近い距りを保って行動している。はなれている

場合でもその限界は数百mである。

10) サメ付群では，サメの下層にカツオ群がおり，

その下層にキハダ群やメバチ群がいることが多い。

したがってサメつき群を旋いたときは，これらの魚

種が混獲されることが多い。

11)船付群は餌に対して安定な状態にあるときは

投網行動にも動じないが，不安定な状態でいるとき

は投網行動に対して敏捷に沈下行動をおこす。

12)流れものについているカツオは一般に小型で，

やせている。

オ 漁具，漁労装備，操網について

1) 潮流の速いとき，二重潮のあるとき，は環喰

いやそれにともなう破綱を生じ易い。

2) 投網時に環綱はかなり引張られる。環綱は出来

うれば投綱時にリールの駆動により繰出しできるとよい。

3) 沈子量を多くして沈降速度を大きくしたいが，

その場合にPursewinchゃNethaulerのpower

upに問題があり，船の積載能力など関連部門の適正

能力の正確な算定がむずかしい。

4) 網の長さはできるだけ増大したいが，適当な

長さとは何かという規準がなく困っている。

5) 投網を円滑に行なうには，網が団子になって

落ちないように注意することが必要である。
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6) リングの吊り綱が結びのつけ根のところで切

れ，破網事故をおこすことがある。

7) 潮と風の方向が同じときに，揚網は最も円滑

に行なわれる。

8) ポリエステル無結節網を使用したことがある

が，ナイロソ無結節に較べて破れ易いように思われ

る。

10) 目合Lと網糸の直径Dとの比D/Lについて

その適正使用の科学的資料が欲しい。

(2) 資料調査

3-2-1 漁船，漁具について

1972年度に南太平洋海域に出漁した旋網漁船は，

はやぶさ丸C4 9 9.9 6 Gトン），第55白竜丸(499.57

G トソ），第 58常盤丸(357.95Gトソ），第3隼

丸 C2 7 5.3 o Gトソ）および日勝丸C2 5 2.9 3 G ト

ソ）の 5隻である。この調査ではこれら 5隻の漁船

の資料を集めたが，こ入には 500Gトン級の代表

として，はやぶさ丸，その他の級の代表として日勝

丸について，その主要要目をあげる。

ア はやぶさ丸 (49 9トソ型）の主要要目

全長 55.0 0 m 

登録長 51.44m 

垂線間長 4 9.5 0 m 

COMPASS OF.CK 

型 幅 11.0om 

型深 6.8 om C 2ND DK迄4.60m)

計画吃水 4.20m 

初期トリム 0.80m 

純噸数 2 5 3.9 1 T 

総噸数 4 9 9.9 6 T 

速力（公試最大） 15.26 koot 

（航海） 1 4.5 knot 

乗員 19名

魚 翰 5 6 o.o o m3 C内張内面）

急冷室
3 

14.o om C 1 室）
ヽ

伝馬船 (1) レッコ伝馬鋼船 1隻

9. O m X 5. 0 m X 1. 6 m 

主機 GM8 V 7 1 N 

z72PSx1 

(2) 中伝馬 FRP製 1隻

6. O m X 2. 8 m X 1. 1 m 

主機いすずUMC40HA 

4 OPS X 1 

(3) 中伝馬鋼製1隻

5. 6 m X 1. 6 5 m X O. 8 m 

主機 ヤソマー 26PS X 1 

主機関 EMD12-645E5 

NAY BRIDGE DECK 

図3-1 はやぶさ丸の一般配置図
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ロ

言已邑

図3-2 日勝丸の一般配置図
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2,1 5 o BHP x 9 o o RPM 1 GM 

漁労装置 パースウインチ 1 荏原製作所

パワーブロック 1 42B マルコ

リソグストッパー 1 ウエリー

以上主要要目をあげたが，本船は197 2年に建造

された新鋭旋網漁船でその特徴は，①船体規模に対

して比較的大きな漁具や漁労装置を搭載している

（日本丸1000GTと同程度）のでstbilityへの

配慮からL/Bを大きめ C0.4 6)にとり，全装備を

軽量化する特段の処置がとられている。②速力にも

特段の苦心が払われ，航海速力14.5 knotを確保し

てある。

図3-1にはやぶさ丸の一般配置図を示す。

イ 日勝丸(25 0 トソ型）の主要要目

全長 39.9 Om  

登録長

垂線間長

型幅

型深

36.5 Om  

3 6.0 Om  

8.10 m 

3.80m 

計画吃水 3.3 5m  

初期トリム 0.80 m 

純噸数 8 9.3 5 T 

総噸数 2 52.9 3 T 

速力（公試最大） 11.633 knot 

（航海） 1 o. knot 

航続距離 800°SM 

乗組員 24 

魚槍
8 

167m 

急冷室
8 

28m 

伝馬船 (1) 大伝馬鋼 1隻

主機関

発電機

原動機

漁労装置

8.15 mx2.1omx1.2om 

(2) 小伝馬鋼 1隻

5.5 om Xl.9 om xo.9 om 

2機 1軸ディーゼル機関

61¥1HG-2 oFHS 1台

連続最大出力

435PSX 2X 840RPM/231RPM 

自励装置背負型 2台

130KVAx 60 c/s X 1200RPM 

4サイクルディーゼル 6L16 2台

160PS X 1200RPM 

環巻ウイソチ

油圧捲込式 1台

主 17.7/8.25t13.6/29.7 m 

副 17.7/7.6t 13.6/20.5m 

浮子捲 17. 7/7.6 t 13.6/20.5 m 

，，ミワーブロック 油圧式 1台

132.l/min X 84 kg/ crJ 
トッピソグウイソチ 油圧式 1台

2 t X 30nV"mi n 

以上に主要要目を述べたが，本船は1966年の建

造で，現在からみるとや>古い型に属するというこ

とが出来るが，この当時のものとしては画期的な面

もあった。

即ち，長船首楼船尾機関室型であること。このた

めに，ジャフトトソネルが不用となり，中央部に広

い魚鮪をとることができ，全出漁状態でのトリムの

変化を少なくし，居住区の配置，漁労設備及び漁労

作業，操船，指揮等を良好な状態におくことができ

るようになっている。また現綱捲取式環巻きウイソ

チを装備したこと。‘ンソクロソナーを装備したこと。

全魚腑冷海水循環方式としたことなど，建造当時と

しては画期的なものであった。

図 3-2に日勝丸の一般配置図を示す。

ウ 施網船の稼動状況

1973年の時点で南太平洋において旋網操業を行

なっていたのは，はやぶさ丸 (49 9.9 6トソ），第

5 5白竜丸 (49 9.5 7トソ），第58常盤丸 (357.95

トソ），第 3隼丸 (27 5.0 0トソ）， 日勝丸(255.93

トソ）の 5隻であったが，それらの要目を全部あげ

ることができないので以上の 2隻に限った。これら

5船の操業に関係する要目を表3-1に示した。

表 3-1 調査対象漁船•漁具

漁船総トソ数速力（ノット） 網の規模

A 499 1 4.5 (15.3max) 1700mx 250m 

B 275 1520 X 235 

C 358 11.0(13.Zmax) 1307 X261 

D 276 1 0. 0 (11.6 max) 1485 X 207 

E 499 1 3.0 (13.6 max) 

オ漁 具

南太平水域で操業中の旋網漁船の旋網漁具の規模

は表 3-1に示すごとく，浮子方長1,100-1,30 o, 

網丈200-辺 60m程度のもので，船の大きさによっ

て余り大きな相違がない。網地は殆んど総てナイロ
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ソ無結節が使用されているが，部分的にボリエステ

ル無結節を使っているものもある。網地の構成は各

船問で若干の相異がみられるが，余り大きな差異は

ない。目合ならびに網糸の太さなどの大要を表3--2

に示す。網糸の太さは浮子方から沈子方に向けて次

表3-2 網部構成要素

魚捕身網中身網上身網下

目合mm90-100100-150100--105120-150 

網糸の太さ 90----180 36-70 60--80 4炉 J 60 

ワイヤロープ 2925 2546 3034 2639 

縮結浮子方 30

沈子方 20

20 20 20 

10-13 10--13 10-13 

第に細く浮子方，沈子方の縁網は共に太いものが使

われている。目合は浮子方が最も小さく沈子方がや

>大きいものが使われているが，身網では上下の縁

網の外はIo5nm程度のものが大部分を占める。縮
結は浮子方の魚捕で25-3 0%, 身網20-2 5 

％であるが，沈子方はこれよりやゞ小さく，おしな

べて 10-15%程度である。

499トソ型の代表として｀｀はやぶさ丸”の 250

トン型の代表として｀｀日勝丸”の網地配置図をそれ

ぞれ図3-3および3-4に示す。

日勝丸と，はやぶさ丸の漁具の大きな相異は網丈と

沈子方の構成にあるようである。即ち網丈の差異に

表3-3 南方カツオ・マグロ旋網の漁

具仕様例

主要材料
はやぶさ丸 日勝丸

空中重量 水中重量空中重量水中重量

網

合繊ロープ 2802 

環

地 16762kg 2162 kg 10116 kg 1242 kg 

294 

沈子 4998

（チエソを含む）

浮子 1650

合計 29401 

91 2552 

256 600 

4348 3563 

21 

522 

3100 

1260 

9403 21125 7524 

総浮力 18400 

余剰浮力総枕降力 9403 

余乗黙予力 8997 

総浮力の沈降力

に対する割合

よって｀｀はやぶさ丸”で網地使用量が圧到的に多い

こと，また｀｀はやぶさ丸”では従来の沈子網の代り

に，チェーソが使用されていること。そして環を二

又とし，その半数をチェーンにしていることなどで

ある。

表3-3に，両船の網具使用量を示す。余剰浮力

1. 96 

14000 

7524 
-
6476 

1. 86 

浮子 kー'""'●"""・'"'"', ""'"'""'・"""・,,,,,,.,,,,,.,, 
','''. , "''" " " " " o:,::',i<·~:; ,;;:; 

• p亭
'"年
'""' •= ,,,,.1 匹喪

In以 I'"反 I I I I I I'"以 In以 "反 I"反 I"反 I><反 1,社i

（お.; (U伍）

"・"疏／口¢

""~ （勾2●←,,~., "~-, 
'"~ 
"'・ 

チエー, . 蛉政‘’

環吊
（以本） L●● d H~ 

チ工一, ,, 冗岐

環
（虹本） ”匹ー...
合計,,妬9切

図3-3 499トソ型カツオ・マグロ旋網網地配置図
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4汰 120 !OOGX50k 14区

宅三巨亨三戸巴吃デ三42<1: 105 100 X50k 18区
42本 180%100 XSOk 18! 区
42本 105劣 100X50k 20区

スバンテトロン 4Z:zf,:105活 10釦 XSOk20区 工三90本 150雰 15li-X50k25メ

沈子方総長 1088k(イセ13%)

5
2ー

§ 網地
綱 規格 箪7ffi, ;・ ―目村 2

ナイロン（無） 3咋 105%IOOGX50k 192反 29,945円仮5,749,440円 18.3KO/反3,514K,
• 120 2 29,367 58,734 ,, 
42 105• 
• 120 

84 35,257 2,961,588 21.3 1,7悶
15 34,414 516,210 " 

" 150 
, 320 

5 33,782 168,910 " 
• 180 

, 107 
22 33,519 737,418 " 

60 120• 
" 90 

, 2 49,272 98,544 30. 7 4記
27 52,115 1,407,105 " 

70• 
, 829 

34 60,832 2,068,288 35.8 
90 150 15 X50 25 

1,218 
10,800 270,000 6 9 

, 90 100 X50 15 
173 

78,155 
120 

1,172,325 460 690 
4 111,156 444,624 62.0 

210 150 10 xso 22 
248 

21.515 
スバンテトロン僚!)42 105 100 X5Q 20 

473,330 10.6 234 
36,213 724,260 21.3 426 

§材綱料 申 iii ;・ 目付と・

浮子綱ハイゼックス 22劣 7丸 20,340円仇 142,380円 45.0Kv"./L315K, 
''18  8 14.645 117,160 32.4 260 
” ダンライン 24 I 26,712 26,712 53.3 53.3 
沈子綱クイロン 16 16 19,800 316,800 32.3 517 
環又綱クレモナ 20 5 23,655 118,275 46 2 231 
環吊綱 22 3 29,490 88,470 57. 6 173 
環綱ワイヤー 24 1 52,200 52,200 382. 382 

22 2 44,600 89,200 322 644 
18 4 32,600 130,400 216 864 

'16  4 25,800 103,200 170 680 
籟網クイロン 9 45 6,550 294,750 JO 3 464 

!i 炉贋 年 1曲ど H ft 1・ 

浮子 K-10浮4K炉ケ 3500ケ 335円/49I. 172.500円 360g/ヶ 12fiOK9
沈子 150匁(950ケ） 6340ケ 140円灼 5[,l.500 563g/ヶ 35"9
環 0180劣 300ケ 200円ボ, G0,000 2Kり’ヶ 300(平数ば(・り）

1.7-17,000円 512"K,

合計 96 1,479,547 4,583.3 

21.266,3k 16,850,776円 !O.ll6K9 
(JOO(堆匈

§ 合計

ー「額 空中重量

網地 16,850,776円 10116 K9 

網 1,479,547 4583 3 

その他 I, 747,000 5129 

I 20,077,323円 19828.3"9 

図3-4 日勝丸の網地配置
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図3-5 ニューギニア北部漁場

ほおよそ 9トンと 6.5トゾで総浮力と沈降力の比はそ

れぞれ凡そ 2.0とl.9トン位と考えてよかろう。他

の3船についても船の大ぎさが同じ場合にはほゞこ

の程度で， 350トン型 (58常盤丸）などではこれ

らの中間にあるとみてよいであろう。

カ漁 場

南太平洋における現在のカツオ，マグロの漁場は

大要N8°-S 
0 0 

18, E130-E150~ の範囲に限定さ

れており，この範囲の外では殆んど操業は行なわれ

ていない。 1972年に前記 5隻の旋網船が操業した

位置を示すと大要図3-5ならびに図 3-6のよう

であった。

これらの水域は全体として透明度が大C25-30 

m)'水色が低く C2-4) , 水湿が高い C2 s0-
3 0゚C)のが一般的で，水湿の躍層がはっきりしな

いのが特徴である。したがって逆に水色が高く，水

湿躍層の浅く明瞭な水域を発見出来れば，そこが好

漁場である確率は高い。即ち潮境いは好漁場を形成

する条件をもつ一つの場であることは推測に難くな

い。

図3-5には 1971年度ならびに 1972年度漁獲

のあった月別操業位置をプロットした。これをみて

知られるように， 0~ 付近を西へ流れる南赤道流と，

N 4°-7゚ にかけて東流する赤道反流との間の水域に

は潮境が多く，漁場は多くこの水帯に出現するもの

とおもわれる。また，ニューギニアの北岸に沿って

東へ流れる反流があり，これと南赤道流との間の水

帯 (S3-0゚ ）にも好漁場が出現する。これらの漁

場はまとめて一般に北部ニューギニア漁場と呼ばれ

ている。

時期的にみると， 1972年にはこれら北部ニュー

ギニア漁場のNl0-4~の水帯では漁場は 11月から12
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月， 1月にかけて次第に東から西へ移動し， 2月か

ら3月へかけて漁場は南の o':..,s 3~ の水帯へ移動し

たようである。 1971年度にも東から西へ漁場の移

動は同様であるが，漁場は 2月にE135あ地点で終

っている。この年は漁場は 2月忙多少南下したが，

それは El35°-E140°~範囲内でN2。まで下ったに

過ぎなかった。したがって E14o~E145~0°-S

3゚の漁場はこの年には成立していない。この漁場は

かなり好漁場のようであるが，それは，北の漁場（パ

ラオ，ヤップ付近）に較べて表層における水湿差が

大き<,水色値が高いことにあるようである。~;.k湿
測定の 1例を表3-4に示す。

1 0月下旬より 11月中旬にかけて珊瑚海で操業

を行なう船がある。 1971年度ならびに1972年度

における有漁投網地点は図 3-6に示すとうりで，

この両年において，これらの点の散っている範囲が

漁場になったものとみられる。 19 7 1年度1972年

度とでは若干漁場範囲が異なるが，これは年により

気象状況が異なるにつれ，海流，海況等に変化を生

ずるためであろう。この漁場は，東オーストラリヤ

海流とその反流の間にはさまれ，渦流域をつくる水

域とみられるが， 1 1月中旬以降南東の貿易風が強

くなり操業困難となるので漁場が成立し難くなるよ

うである。

この漁場では，一般に鮫付群が多<,木付群が少

表3-4

年 月 日 Lat Long 

1972 11 22 s 1°5 71 E 14 8゚351 
1 1 23 S 1°5 11 E 148 40 

1 1 25 Si°44' E 148 39 

1 1 27 S1°24' E14922 

$13' 

S15' 

"●' - 幻鉗 '"  

J - "' 
゜ ● 1972年度漁震位置

0 1971年度漁獲位置

．゚ 
.,,.: I , 

Btr 

E145• S150• 

図3-6 珊瑚海漁場

ないといわれているが， 1971年度には必らずしも

そうであったとは言えないようであり，定説に値し

ない。

上記二つの漁場（ニューギニア北部漁場，珊瑚海

漁場）の外の漁場では，操業の回数も少なく，また

漁獲もほとんどあがっていない。また海流，気象状

況なども殆んど知られておらず，今後調査を要する。

(3J 漁獲資料調査

1972年度に南太平洋で操業した前記 5隻の旋網

漁船の漁獲状況を，これらの漁船の操業記録から整

理して示すと次のようである。

操業野帳には，①操業位置，②魚群の種類，③操

業日時，④魚種，⑤漁獲量が記入してある。

照洋丸測定例

水

゜
m 2 5m  

2 9.4 2 9.1 

2 9.6 2 9.3 

2 9.4 2 9.3 

2 9.4 2 9.4 

湿 渡

50m 

2 7.3 

28.0 

28.6 

2 6.8 

7 5 m 

2 5.6 

2 7.6 

25.7 

2 5.1 

はやぶさ丸測定例

年 月 日 Lat Long 

゜
m 

1973 3 6 So゚ 1o' E 1 40゚ 11' 30.0 

3 ， S 0゚ 2s' E 140 53' 2 8.6 

3 1 8 s 0°2 4' E13s zs' 2 8.6 

3 27 S 1 ゚ 7 I E 135 4 61 2 8.1 
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水 温

2 Om  

2 9.1 

2 8.6 

2 9.2 

2 8.2 

渡
4 Om  

2 6.8 

2 7.0 

2 9.2 

2 6.2 

60m 

2 5.1 

2 5.4 

2 7.0 

2 5.4 



表3-5 投網率および操業率

漁船
ニューギニア北部漁場 珊瑚海漁場 その他の漁場

N/D D/N  N/D D/N N/D D/N 

A 
30 
73 = 0.41 

73 
-30 = 2.4 

10 25 
ー25= 0.40 -10 = 2.5 ゜゜

2 
＝ 
2 

゜B 22 
74 = 0.30 

74 
22 3.4 

13 22 
-22 = 0.59―13 = 1.7 4 9 

す=0.44 丁=2.25 

C 
39 
105 0.37 -105 =27 

9 21 
万=0.4 3 す=2.3 ゜゜゜゜

39 . 
＝゚ ゜

D 35 90 

゜゜
__Q_ = 0 2 11 

90 = 0.39 -35 = 2.6 

＝゚ ゜
了=0.18 了=5.5 

E 54 83 

゜゜
_Q__ = 0 

゜゜゜゜
83 = 0.65 54 ＝ 1.5 

゜ ゜ ゜
＝ 

゜全船の 180 
425 = 0.42 -425 =24 

32 68 
-68 = 0.47 -32 =2.13 

6 
22 = 0.27 -26 2 = 3.67 

乎均
180 . 

218 
N/D= 515 =0.42 

515 
D/N=万雨-= 2.3 6 

ア投網率，操業率

投網頻度の目安として，投網率ならびに操業率(1

投網当りの操業日数）を漁船別，漁場別にみると，

表 3-5にみられるようである。

こ刈こ，投網率というのは，実投網回数Nを，実

操業日数Dで割ったものN/D, また操業率はその

逆数D/Nである。実操業日数というのは，母港か

ら漁場までの往復日数，漁場の移動のために要した

日数，現地で給水，荷役などのために要した日数な

どを全航海日数から除いたものである。なお各漁船

名の代りにA,B, C, D, Eという記号を用いた。

表より，全漁場における各船こみの平均投網率は

0.42であって，およそ 2.4日に 1回の割で投網した

ことが知られる。

漁場別にみると，ニューギニア北部漁場では 1日

に平均0.42回，すなわち 2.4日に 1回の割で投網し

たが，珊瑚海漁場では 1日に平均0.4 7回，すなわ

ち2.1日に 1回の割で投網しており，珊瑚海漁場の

方が操業率が高くなっている。その他の漁場はニュ

ーギニア北部漁場よりも一段と操業率が低い。

漁船別にみると，ニューギニア北部漁場ではA,

C, D船は 2.4-2. 7日に 1回の割で投網したのに

対し,E船は 1.5日に 1回の割で投網し， B船は．

3. 4日に 1回の割で投網している。珊瑚海漁場では，

A船とC船は同じく 2.4日に 1回位の割で投網して

いるがB船は逆に 1.7日に 1回の割で比較的高い操

業率となっている。

乗船経験によると日本近海のカツオ・マグロ旋網

では 1日に 2-3回の投網が普通に行なわれるから

南方漁場では日本近海に較べおよそ1/4程度の操業

率である。これは上記の結果と併せて考えると，南

方では投網対象群の選択が厳格に行なわれ，確信の

ある群のみを対象として投網したことによるからで

表3-6 有漁投網率

漁船
I孟巧北部魚場 瑚瑚海漁場 その他の漁場

n N n/4 n N切N n N炉N

A 19 30 0.6~ 6 10 0.60 

゜゚゜B 15 22 0.68 6 13 0.46 2 4 0.50 

C 24 39 0 62 4 9 0.44 

゜゚゜D 25 35 0.71 

゜゚゜
1 2 0.5 

E 30 54 0.56 

゜゚゜゚ ゜゚平均 0.63 0.5 0 0.5 0 

全平均 n/N=0.61 (n=132,N=218) 

注） n : 有漁投網回数

N : 投網回数

n/N: 有漁投網率
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表3-7 1投網当り平均漁獲量ならびに 1有漁投網当り平均漁獲量

（単位：トソ）

ニューギニア北部漁場 珊瑚海漁場

n w w n w w w w 
N N n N N n 

19 6 
A 387.6 12.9 20.4 206.3 20.6 34.4 
30 10 

15 6 
B 253.4 11.5 16.9 102.0 7.8 17.0 
22 13 

24 4 
C 369.4 9.5 15.4 114.0 12.7 28.6 
39 ， 

D 
25 

゜521.4 14.5 20.9 

゜゚ ゜35 

゜E 
30 

゜436.4 8.1 14.5 

゜゚ ゜54 

゜113 16 
平均 1968.2 10.9 17.4 422.7 13.2 26.4 
180 32 

あろう。

イ 有漁投網率

漁場別，漁船別の有漁投網率を表3-6に示す。

全体の有漁投網率平均は 0.63で，これは1972年

5月から 8月までの日本近海かつお，まぐろ旋網(1

双旋， 2双旋を含め）操業における有漁投網率1も.57
よりもや日高く，井上の報告 3)による 0.40よりも

更に高い。

漁場別にみると，ニューギニア北部漁場が珊瑚海

漁場よりも高くなっているが，おそらくこれは，後

に述べるように，この年有漁投網率の高い木付，流

れもの付群が北部ニューギニア海域に多くみられ，

逆に珊瑚海には非常に少なかったこと，その他海況

要因などによるであろう。

漁船別にみると， E船の有漁投網率が低く D船の

有漁投網率は高かった。

ウ 1投網当り平均漁獲量および1有漁投網当り

平均漁獲量

漁船別，漁場別に， 1投網当り平均漁獲量および

1有漁投網当り漁獲量を示すと表 3-7に示すとう

りである。

表にみられるように，漁場別にみると各船乎均で

1投網当り漁獲量も， 1有漁投網当り漁獲も共に珊

瑚海漁場の方が高い値を示している。これは珊瑚海

の方が水色，水温躍層の深さなどの点で恵まれてい

その他の漁場 全 体

n w w n w w w w 
N N n N N n 

゜
25 

゜゚ ゜
593.9 14.8 23.8 

゜
40 

2 23 
2.6 0.7 1.3 358.0 9.2 15.6 

4 39 

゜
28 

゜゜゚
4834 10.2 17.2 

゜
48 

1 26 
2.0 LO 2.0 523.4 14.l 20.1 

2 37 

゜
30 

゜゜゚
436.4 8.1 14.5 

゜
54 

3 132 
4.6 0.8 1.5 2395.1 11.0 18.1 

6 218 

る故意と考えられる。

各船別にみると，ニューギニア北部漁場ではD船，

A船がよ<, C, E船はよくなかった。また珊瑚海

漁場では， A船がよく， C,B船がこれに次いだ。

工投網対象群

漁場において発見される魚群のうち，出漁 5船の

投網の対象となった群の種類とそれに対する投網頻

度を表3-8に示す。こ入で素群というのは，サメ，

流木その他の流れもの，鳥などのいずれにもついて

いないで，水持ち，しらわき，はね，などの状態に

ある群を指す。また，これらの何れかの状態で，サ

メ，鯨，鳥，流木その他の流れものなどについてい

る群をそれぞれ，さめ付群，鯨付群，木付群とした。

なお，船付群というのは，かつお釣漁船についてい

る魚群をその操業中に同時に旋いたものである。

全体でみると，木付群が最も多く投網の対象とな

っており，これに素群と鳥付群がついでおり，これ

らで全体のおよそ 85%を占めている。しかし1971
4) 

年度には田原 の報告によると， B,C, D船で木

付群は全体の 60%を占め，鳥付群，素群は 31 % 

であった。

漁場別にみると， 1972年度にはニューギニア北

部漁場では木付群が多く，珊瑚海漁場では木付群は

殆んどみられず，さめ付群が多かったが， 1971年

には珊瑚海で逆にさめ付群が殆んどなく，木付群が
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表3-8 投網対象群 (1972年度）

群の種類

さめ付群

木付群

鯨付群

鳥付群

素群

船付群

ニューギニア北部漁場

投網回数

3 (2)% 

85 (47) 

1 2 (7) 

27 (15) 

52 (29) 

1 (1) 

珊瑚海漁場

投網回数

1 6 (5 0)% 

その他の漁場

投網回数

％ 

(1 7) 

15 (47) 

1 (3) 

ヽ
ノ
ヽ
ノ
ヽ
ノ

7

3

3

 

1

3

3

 

(

（

（

 

1

2

2

 

全 体

投網回数

19 (9)% 

86 (39) 

1 2 (6) 

43(20) 

55(25) 

3 (1) 

注） （
 
）内はその群の占める比率（％）

表 3-9 魚群の種類別有漁投網率
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- 0.25 
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42 
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53 
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2 7 %もみられ，素群，鳥付群が主体をなした。

オ 魚群種類別有漁投網率

ニューギニア北部漁場と珊瑚海における魚種別有

漁投網率をみると表 3-9に示すとおりである。

両漁場をこみにしてみると，木付群の有漁投網率

が最も高く，さめ付群．鳥付群，素群の順に続いて

いることが知られる。船付群も率としては高い値を

示しているが件数が少ないので比較の対象にならな

い

力 魚群種類別各船の漁獲量および 1投網当り平

均漁獲量

魚群の種類別に有漁投網率ならびに平均漁獲呈お

よび 1投網当り乎均漁獲量を表 3-9, 3-10に

示す。

全漁船の平均についてみると，ニューギニア北部

漁場では木付群の平均投網率が最も高くて o.8 2, 

1投網当り平均漁獲量も 15. 1トソで最も多い。鳥

付群の平均有漁投網率は 0.52で木付群に次いで高

いが， 1投網当りの平均漁獲量は 7.8トソで，木付

の1/2である。鯨付群の平均有漁投網率は素群のそ

れに次ぐ第 4位であるが， 1投網当り平均漁獲量は

1 3トソで木付群についで高い。

また珊瑚海漁場では，さめ付群の平均有漁投網率

が 0.6 9で最も高く， 1投網当りの平均漁獲量は7.7

トソであるから，投網対象群としては良好の方であ

った。一方鳥付群の平均有漁投網率は 0.33と低い
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表 3-1 0 漁獲量および1投網当り平均漁獲量（単位：トン）

漁場

漁船

ューギニア北部漁場 珊 瑚 漁 場

A B
 
c
 

D
 

E
 

A
 

B
 

海
一

C D
 

E
 

魚群 jW W/N W W/N W W/N W W/N W W/N W W/N W W/N W W/N W W/N W W/N 

さめ付群 Io o o.8 o.8 

木付群 1200.1 18.2 112.2 11.2 228.8 14.3 392.4 14.0 349.0 17.5 

鯨付群 55.0 27.5 50.4 16 8 0.1 0.1 50.0 500 

鳥付群 I2.2 0.1 

0 0 16.3 2.7 2.0 0.3 104.4 26.1 

7.0 1.8 1.5 1.5 42.1 2.6 190.0 47.5 100.0 16.7 10.2 2.0 

素群I130.3 13.0 90.0 11.3 133.5 9.5 4.5 1.1 45.3 2.8 

船付群 73.0 73.0 

合計I387.6 59.1 253 4 40.1 369.4 25.7 521.4 139.6 436A 22.9 

乎均 11.8 8.0 6.4 27.9 5.7 

が， 1投網当り乎均魚獲量は 20トンで，さめ付群

より大きかった。以上の結果はニューギニア北部漁

場とは対梢的であったということができる。

漁獲量についていえば，ニューギニア北部漁場で

は木付群の 12 8 2.5トソ (65 %)と素群の403.6 

トソ (21 %)で全体の 86%を占めている。これ

を漁船別に検討すると， D,E船は主に木付群を漁

獲の対象としたのに対し， A,B, C船は木付群の

外に素群も可成り漁獲している。木付群が量的に限

定されている現状において今後各船がこの漁場で漁

獲をあげるためにはこの素群をうまく獲っていくこ

とが必要であろう。

珊瑚海漁場では，この年鳥付群のみが漁獲対象と

なり， A,B両船は主として鳥付群を， C船はさめ

付群主を対象としたようである。

(4J 乗船調査

乗船調査は 1972年 10月から 1973年 3月まで

南太平洋で操業した「はやぶさ丸」および「第 3隼

丸」によって実施した。同船のこの期間中における

行動水域はNo゚1o'からN22゚o'の緯度線とE135゚
1 1'から 14 3゚ O'の経度線に囲まれる範囲内であ

った。

調査結果の詳細は東海区水産研究所報告第81号
5) 

に報告してあるので ，ここにはその概要を述べる

にとどめる。

ア 投網所要時間および速度

はやぶさ丸および第 3隼丸の平均の投網所要時間

は，それぞれ 7.3分と 7.1分で，梢，前者の時間が長

いが，これは浮子方の長さが長いためで，投網速度

は逆にそれぞれ3.9m/sec. 3.8m/secと前者

が速い。しかし，その差は極く僅かで，平均でほゞ

8ノット程度の速度で投網が行なわれ， 7分余りで

浮子方が円＜閉じられる。

イ 待時間および環捲所要時間

投網完了から環捲開始までの時間を待時間とする

と，この間の時間は両船でそれぞれ乎均2.0分と1.6

分であった。

環捲所要時間は，はやぶさ丸が平均 53. 2分，第

3隼丸が 44. 5分で，その速度は前者が0.64m/sec

後者がo.7 Om/ secで後者がいくらか速く環綱を

締めている傾向がみられた。

ウ 揚網ならびに漁獲物取込所要時間

揚網機を停止して魚を取込みはじめるまでの時間

を揚網時間とし，この間特段のトラブルがなかった

場合について平均すると，その所要時間Ttは主とし

て漁獲量Cに比例し，次の回帰方程式で示される。

Tt=lOO+l.61C 

C Ttの単位は分， Cの単位はトソ）

また，投網から漁獲物取込完了までの所要時間T

は，

T=  1 o 1 + 3. 9 C 
で表わされ，漁獲物取込みのための時間Tcは

Tc =1 0.9+1.6 C 

で表わされる。 1o. 9分は揚網機が停止してから人

手による網締めやまくり網，たも網の準備などに要

する時間であろう。

ウ 木付魚群の漁獲物の魚体の大きさ

木つき魚群の漁獲物は他の群の漁獲物よりその魚

体が小さいと言われているので，魚体調査を行なっ

た。魚体についてヒストグラムをつくってみると，
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分布はいずれも正規型になり，その体長の平均値は

木付群で51cm , その他の群では55cmで，ぉょ

そ 4cmの差があることが知られた。

エ 魚群の稲泳深度

投網対象群についてソナーの記録から，魚群の泥泳

深度を推定した。 2om以浅から 1Om位の級間隔

でヒストグラムをつくってみると， 40m以浅のも

のが 70%以上を占めることが知っれた。

オ 天気と漁獲の関係

魚群の移動速度，海潮流速，海況などの特段に相

異しない場合について，睛天時と雨または曇天時に

おける有漁投網率に差異があったかどうかについて

検討した。

その結果，有漁投網率は木付群では差異がなく，

木付群以外の群では雨または曇天の場合に有漁投網

率が大であった。

(5) 魚群捕捉の可能性についての検討

旋網漁船が魚群を包囲するときに，魚群中心と漁

船の位置，距離，魚群の移動速度，方向，漁船の速

度，網裾の沈降速度．魚群の浩泳水深，漁具の長さ，

深さなどは，魚群包囲の可能性に重大な影響を及ぼ

す要素であると考えられる。

われわれは，南太平洋における旋網漁船の投網の

実情に則した条件を設定して，上記の要素との関連

において魚群包囲の可能性を検討してみた。

たゞしこの可能性の検討に当り，次のような仮定

を前提とした。

1) 投網直前に魚群と漁船とは乎行応進行し，投網

後魚群は任意の方向に進行するが，網に到達したと

き，魚群の深度 dfが網裾の深度 dnより大であれ

ば，魚群は逃逸し，反対ならば包囲されるものとする。

なお dfはおおむね魚群の下端をとるものとする。

2) 投網船は自己と魚群とを結ぶ直線上に中心を

もち，網の長さを円周とする円を描いて左回りに投

網するものとする。

図3-7で，魚群進路と投網船の航跡との交点B

において， dn > d fであれば魚群は包囲されると

考え，魚群の移動速度 Vf,漁船の速度 Vb,網裾

の沈降速度 Vn,漁船と魚群中心との距離をaとして

＂ァ

X. 

図3-7 魚群捕捉模式図

r : 投網された網の半径

a : 投網直前における魚群と船の足離

O': 魚群中心の位置

A: 投網船

B: 魚群進跡と投網された網との交点
z : O'B 

＾ s: AB 

z=-(r -a) cos fl十/cr-alcos20+2ra-aと・・(2)

sin~。＝手- sin fl 
1 =—-{ -{r-a) cos(} r 

fCr-a)2函~{)+2 ra-a 2 } sin(}…・(3) 

となるから，これより fJ0 を求め，その弧度をa。

としてs=ra。より Sを得る。 zおよび Sより船と

魚群が出会うまでの時間tf'船がその点まで行くに

要する時間 tbはそれぞれ tf=z/vf,tb = s/ 

Vbとなる。

これより

d n = (tf -t b) v0 

を得るが

・・・・・・・・・・・・・・・・・・(4)

dn = (tf一tb)Vn > df・ ・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・ ・・・ ・・ ・・(5) 
が，図3-7における t}の角度で魚群が進行する

ときに網に当ったとき，網をくゞり抜けられない条

件となる。

y= z sin{} 

X = Z COS fJ十 (r-a)
2 2 2 
r=x + y 
なる方程式から

aの値は普通1o om-250IIII立といわれているの

…………・・・(l) で，浮子方の長さ 17 oomの網で操業する船が， a
= 1 0 Om, とa=200IDの場合について，種々

のfj,Vb, Vf, の値に対して (tfーtb)vn>dfを満
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足するのはどの程度になるかを計算してその範囲を

図示したものが図 3-8および図 3-9である。た

ゞしこの場合df=4 omとした。

図中の斜線部は網裾の沈降速度Vnの値が0.167 

vb=6.UnVsec vb=S.Om/sec 

疇）
[>
OClk 

□
 

25Sk 

〇
⑩

a= 100 m a= 100 m 

図3-8 a=1oomにおいてVb,町の

種々の値について

(tf-tb)vn~dn, Cdn~40およびdn~25)を満足す

るf}の範囲。図中の数字はun

dn~40に対応するものは実線， dn~25 に対応す

るものは点線，サークルの中の数はvnの大きさを表

わす。

Vf 魚群移動速度

Vb 漁船の投網速度

Vn 網裾沈降速度

dn 網裾の深さ

a 魚群の投網漁船の距離

a= 100 m 

m/secの場合で， v0=0.25m/sec , v0= 0.3 3 

m/secの場合はそれぞれ実線の矢印で斜断可能範

囲を示した。また点線の矢印はdf<2 5 mの場合を

示す。

これらの図から， a=lOOmの場合についてみる

と次のようになる。

1) 魚群の速度Vfが0.25m/sec以下であれば，

現在の漁船，漁具で殆んど総ての場合に包囲捕捉が

a= 200 rn a= zoom 

図3-9 a= 200mにおいて Vb'Vfの

種々の値について

(tf —tb)vn~dn ,Cdn忍 0およびdn芦 5)を満足す

る f) の範囲。図中の数字はVn•

dn~40 に対応するものは実線， dn~25 に対応す

るものは点線

サークルの中の数は，そのときの vnの大きさ

Vf : 魚群移動速度

Vb : 漁船の投網速度

Vn: 網裾沈降速度

dn : 網裾の深さ

a : 魚群と投網漁船の距離

2) 0.2 5~Vf~O. 5m/sec (1ノット）の場合

には，魚群が 30゜~(}。 ~240° の場合にはとまら
ないが，それ以外のo。であれば包囲捕捉は可能で
ある。
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3) 0.5~Vf~l.Om/sec (2ノット）の場合

には漁船の速度で包囲捕捉可能の範囲に可成り大き

な差異を生じる。

4) l.O~Vf~l.5m/sec (3ノット）になる

と，平均8ノットの速度で旋いたのでは 4omの深

度の魚群は捕捉不可能であり， 12ノットの速度で

旋いても Vn=0.25 m/  secの網で僅かに魚群が150

”゜ ~180° の方向に進むときだけにチャンスを持
つに過ぎない。 Vf~25 mの場合でもおよその 2倍

程度に過ぎない。

5) 1. 5~Vf~2. 0 m/secでは，もう殆んど包

囲捕捉のチャ‘ノスはな<, df~2 5 ffi , Vb~6 

m/secのときに極くわずかの希みをもつに過ぎない。

a=200mの場合にも以上に述べたのと余り大き

な相異はないが， Vnが大きい漁具を使用する船では

若千包囲捕捉チャンスが大きくなり， Vnが小さい漁

具を使えばその逆になる。

4 総合考察
現在の漁船の船速Vl)=6. 0 m/sec , 漁具の沈降

速度 v0=0.25m/secとみられるから，前節で計

算して示したように， 4ノット以上の速さで移動す

60 

゜50 
漁

獲 401--R • 

量

。
3
 

（
ト
ン
）

20 

0•O 

L
 。
ー

魚群の移動速度 1ノット

図3-1 0 魚群の移動速度と漁獲量

◎ 木つき群

● 木つき群以外の群で漁獲 2トン以上の場合

0 木つき群以外の群で漁獲2トン未満の場合

る魚群は，源泳深度が余程浅くない限り殆んど包囲

捕捉の可能性がないことになる。現実の場合（はや

ぶさ丸，第 3隼丸）についてみると図3-1 0のと

うりであって，移動速度 2ノット以上では，漁獲が

あった場合でもそのことごとくが 1トソ末満であっ

た。つまり殆んどが抜けられたものとみるべきであ

る。

漁場の主体は北部ニューギニア漁場で，操業期間，

操業回数も断然多く，有漁投網率も高い。しかし，

投網率， 1投網当り漁獲率は珊瑚海漁場の方が高い。

また有漁投網率についてみると， 1972年には珊瑚

海に木付群が少なく，ニューギニア北部漁場に木付

群が多かったことによって，ニューギニア北部漁場

の有漁投網率が高くなったもので， 19 71年のよう

に，珊瑚海に木付群が多ければ，この結論は変った

ものになったろう。ちなみに 1972年に両漁場にお

いて木付群を除いて計算してみると，ニューギニア
n 

北部漁場ではN=0.457 -=  
w 
6. 5 2であり，珊瑚

海では!!=0. 5 0 
w 'N 
-=  

N'N  
1 3.2となって珊瑚海漁

場の方が漁獲をあげ易いことになる。何故に年によ

って木付群がある漁場に多かったり少なかったりす

るのかについては全く不明である。珊瑚海の方が，

（木付群を除き）漁獲をあげ易いのは水色，水湿躍

層の関係と考えられるが，これについては更に検討

を要する。

魚群の種類別にみると表3-9にみられる如く，

木付群の有漁投網率が抜群に高い。一方で雨天なら

びに曇のときI~(4)のオの項で示した如く有漁投網率

が高い。そしてこれらの両方の場合に魚群の移動速

度が小さい傾向がみられる。木付群に対する操業は

早朝に行なわれるので，環境の暗さと魚群の生態が

有漁投網率に大きな影響をもっているのではないか

と考えられる。

鮫付群の有漁投網率が高いのは主として操業が珊

瑚海で行なわれたことによるであろう。ニューギニ

ア北部漁場では必らずしも結果はよくない o

各船別にみると， E船は投網率が高いのに有漁投

網率は低い。この船は図 3-1 1にみられるように，

有漁投網率の高い木付群を比較的多く投網対象とし

た。それにもかかわらず有漁投網率が低<,1投網

当り漁獲量が小さいのは，木付群以外の群の有漁投

網率が非常に低かったことによるものであろうか。

これは対象魚群の選択に慎重さが欠けるところがあ

ったのではないかとみられる一方で，漁具の全体の

大きさにおいて，網丈と浮子方の長さの関係に考慮

すべき点があったのではないかと推察される。

すなわち，網の大部分の裾の深さが 5o-6 om 
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図 3-1 1 魚群種類別，漁船別投網率

以浅の時点で環が捲きはじめられるような現状で，

魚群は， 4の検討の項で述べたような状態で網に当

るのであれば，網丈をzoom以上にすることは余り
意味がないのではあるまいか。その分だけ浮子方を

長くし，包囲の半径を大きくする方が漁獲上は有利

であろう。

漁船，装備，漁具の面から有利な条件にあるA船

の有漁投網率は第2位，投網当り漁獲量が第 1位で

あるのは，むしろ当然といえるかも知れないが，こ

の船は木付群対象の投網が最も少ないのに，このよ

うな結果を得たのは鳥付群，鯨付群などの有漁投網

率， 1投網当り漁獲呈において優れた成績をおさめ

たことによるのであろう。

D船は比較的古い船で，速力も小さく，網の長さ

も大きいとは言えないのに，有漁投網率， 1投網当

り漁獲量共優れた成績（表3-6)を得たのは，表

2-8にみられるように木付群に恵まれたからであ

り，その他の群では余程条件のよい群でなければ投

網しなかったのであろう。

B, C船は漁船，装備，漁具とも余り大きな差異

はなく，漁場，魚群の選択とも殆んど同様に行なわ

れており，有漁投網率， 1投網当り漁獲量とも大差

のない結果が得られている。ただ， B船は僚船の事

故の関係で投網回数が少なくなり，このために全体

の漁獲量が少なかったということになろう。

このようにみてくると，かつお• まぐろ旋網の漁

獲性能を向上させるには，次のような方向を指向し

て開発努力することが一つの指標となるものと考え

られる。

1) 魚群の茄泳速度をおそくする手段を考える。

あるいは移動速度のおそいものを選択して操業する。

このためには，夕まづめ，夜問の探魚ならびに操業

法の開発努力をすべぎであろう。

2) まずは，夜間の操業が行なわれる場合には，

魚の目がかりが懸念される。目合と網糸の直径との

関係を充分に考慮することが必要である。また，目

合は浮子方を小さく沈子方はある程度大きくしてよ

いのではないか。

3) 水温躍層が深いということで網丈が200間以

上になっているが，操業の実態からして， 180間以

上にすることは余り意味がないように思われる。網

の総量を変えないのであれば，網丈分を浮子方方向

の長さの増大分にまわした方が有利と考えられる。

4) 流木つき群に対する操業効率が高いので流木

に対する研究は今後も必要であろうが，これのみに

依存するわけにもいかないと考えられる。したがっ

て総漁獲高を上げるためには，もっと広域にわたる

漁場開発の努力が行なわれるべきことが先決である。

（東海区水産研究所下崎吉短）
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第 2章 まき網における逃走魚防止装置
（爆発音に よる魚群威嚇）

南方カツォ漁場は水混の温度勾配が少ないため ，

まき網操業中，網の下側，あるいは網口より逃走す

る魚群が多い。これを防止 し， 漁獲性能を高める こ

とを目的 とし， 今回は漁労操作上， 取扱いが簡便な

投げ込み方式の逃走魚防止装置の開発研究を行った。

逃 走魚防止装置

（投げ込み方式着色発音筒 ）

装置は図 4- 1 VC示すごとく ，直径4.5虚 ，高さ

1 5虚の円筒型（材質プリキ厚さ約0.2mm, 空中

函火線（ 第 2種導火線
長さ 80 cm, 5 O cm 
缶内捲き込み ）

韮錘

図4-1 供試着色発音筒の概要

重羅 60 0 g, 水中重量 36 0 g, 下部匠鉛重錘取

りつけ，水圧匹対 しては 1o om位まで変型しない）

の内部匠過塩素酸塩を主とする音桑 5gおよびジ一

マーカー約 15 gを装項し，導火線（第 2種導火線

長さ 8ocm, 5 ocmは缶内に装岨）匠より缶外匠発

火点を母出し品（図 4 -1 ~4 - 2 )

図4-2 実験匠使用した惜色発音筒右

側は爆発後の状態

操作方法は導火線匠点火し ，該着色発音筒を船上

より海中匠投げ込む，水深 1O om位で過塩素酸塩

を主とする音薬 5gを爆発せしめ，爆発と同時匠染

料（今回は図 4- 1 VC示すごとく ，ヽンーマーカー 15 

gを使用）が拡散し爆発音と海水着色の壁匠よって

魚群の逃走を防止せ しめようとするものである。

主な特徴としては水深 10 0 mで瘤色発音筒を爆

発せしめる方法であるが，これは導火線の燃焼速度

と瘤色発音筒の海中沈降速度の調整匠よって行うこ

と匠 した。すなわち，導火線の長さの調整匠よって
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任意の水深で随時爆発可能となる。

殖色発音筒の海水中沈降速度は 1.5 5 m/ sec, 

導火線の燃焼速度は空中で約o.7虚 /sec,海中に
おいては水圧によって燃焼速度が変化 し，水深 100

m位までは平均的匠約 1.1 4 cm/ secであった

2. 発 音筒の水中爆発音の測定

発音筒（図 4- 1 の着色発音筒より染料•ン ー マ ー

カーをとりさったもの）水中爆発時の波圧および波

型の測定が昭和 50年 1月 10日， 横浜国立大学安

全工学科，福山郁生教授指導のもと，東京大学工学

部実験場内の実験水槽（長さ 5m巾3m深さ 3.5m)

図 4- 3 VCおいて行われた。すなわち，水深3.5m 

図4-3 爆発音の波型波圧を測定した

実験水槽（長さ smx巾3mX
3.5 m) 

の水槽匠おいて水面下 2.0mの位置匠発音筒を宙吊

り爆発せしめ，爆心より水平方向， 3.0mの位置で

ビーク圧および波型をそれぞれ測定した。測定匠使

用したトランスジューサーはトルマリンゲー丸記

録記はトランヂェス トXYレコーダー（バイオメー

ツョン 80 2型）である。

爆発時の水面の状態を図 4-4匹，波圧測定のプ

ラウン管ォッツロスコープを図 4-5匹示す。

実験は発音筒 6個匠ついて，それぞれ測定を行い，

計測値としてはその算術平均値をとった。以下実験

結果を表 4-1匠示す。

図4-4 爆発時の水面の状態

図4-5 プラウン管オツジロスコーフ花よる

発音筒爆発時の圧力波型測定

表4-1 発音筒水中爆発時の最高圧力

値測定結果

実験 爆心よりの 過塩素酸塩 最高圧力値

水平距離 薬 屈

番号 R(m) W (Kg) P(KgA虚）

I 3. 0 0.0 0 5 3.5 8 

2 
” ” 

3.8 0 

3 
” ” 

408 

4 
” ” 

397 

5 
” ” 

3.9 1 

6 
” ” 

3.6 3 

平均値 3.83

すなわち，爆心より 3.Om([)距離で最高圧力値は

平均的匠 3.8 3 Kg/虚と得られた。

水中爆発匠おけるkirkwood-Brinkley ([)実験式

P =K (Vw /R) 1.1 3 (1) 
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図4-6 発音筒宙吊り爆発のさいの圧力波型

（トランジェントXYレコーダー匠よる配緑）

より Kの値を求めると， Kは低ぼ 10 0と得られる。

ただし， Pは最高圧力値 (Kr;/cm), Wは薬量

(K<J-), Rは爆心よりの距離 (m)とする。

よってkを10 0として(1)式より水平距離 10 0 

mの範囲内での最高圧力値および音圧レベルを計算

効果が確認された。魚群への威嚇効果匠ついては実

験を行っていないので何ともいえないが，魚群が何

んらかの形で逃避反応を示すであろうことは常識的

匠考えられる。

すると表4-2のごとく得られる。 4 水中爆発音に対する魚群の行動

表 4-2 K=IOOとし， Kirkwood-

Brinkleyの式より計算される

最高圧力値および音圧レベル

爆心よりの kirkwoodの式爬Iodb=1ubarとし
距離 よる圧力計算値，Iた場合の音圧レ
R(m) p (邸／虚） Iベル (db) 
1 0 1.01 120 

2 0 0. 4 6 1 1 3 

3 0 0. 2 9 1 0 9 

4 0 0. 2 1 1 0 6 

5 0 0. 1 6 1 0 4 

6 0 0. 1 3 1 0 2 

7 0 0. 1 1 1 0 1 

8 0 0. 1 0 1 0 0 

9 0 0. 0 8 9 8 

1 0 0 o.o 7 9 7 

（備考）音圧レベルの計算にあたってほ

音圧レベル(db)=20Log P により求めた
po 

たゞし po=l ubar=ldyne/cm2, 

1姻 =lkgんm2=1.013bar=1013250dyne/crrr 

また，測定された波型記録の一例を図4-6(1C示す。

5 着色発音筒の染料の拡散

爆発時匹おける染料（シーマーカー）の拡散状態

は目視により観察したが，爆発後 1分位内匠半径約

25m位の球型範囲匠拡散し，物理的匠は可成りの

水中爆発音に対して天然の魚群がどのような行動

をとるか，という問題は魚群の観察方法がむずかし

く，仲々正確な観察は期しがたいが，一応，中戸魚

群（アジ，サバ，カククチイワ、ン，ィシモチ）匠対

しては魚探機で，浮上魚群（イナ）に対しては，肉

眼匠よる目視観察で，それぞれ観察を行った。

実験は東海区水産研究所試験船たか丸(50トン320

馬力）匠より昭和 49年 8月23日，東京湾富津沖

合で行われた（表面水温 27°C) 

i) 魚探機による魚群の行動観察

実験に使用した魚探機は日本無線KK製 17 1 A 

型， 2O O KHZ, 送受波器指向半弦角 15度，紙送

り速度 4O mm /min, 上記の魚探機を，たか丸に

装備し，漁場探索を行い魚群の最も多い位置に投錨，

船を固定し， （漁場水深約 15 m, 魚探機匠よる魚

群の探索範囲は直径約 Sm位の円錐形）一方，船か

ら水平方向VCl5m, 25m, 35m, 50m, と

離れた位置で（図4-7) , 前記発音筒（図 4-1

匠おける着色発音筒より染料ツーマーカーをとりさ

ったもの）を水深約 6mの位置で爆発せしめ，魚探

の映像記録から魚群の行動を観察した。

また，魚探映像記録が何んであるかを確かめるた

め，同一漁場で釣り試験を行い魚種を確認した。そ

の結果，釣獲された魚種はアジ，サベ カククチイ

ワン，ィ、ンモチ等であった。

実験結果としては爆心から約 15 m離れた位置俵

4-2 VCよると爆発圧力値約 0.5蒋／虚）では爆発
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図 4-7 魚探機による魚群の行動観察方法

図4-8 爆心 より約 15 m離れた位置

（爆発圧力約 0.5 K9. /虚 ）匠

おける魚探機映像記録，記録

写兵中．左の太い縦線は発音

筒水中爆発時を示す（本記録

写真中匹おける記録紙．紙送

り速度は 1分間に約 15 mm  

である。

音と同時匹魚群像は分断され，魚群の遊泳方向が変

わる傾向がみ られた（固 4-8),しかし，爆発後

も魚探機匠検出される魚群像匹は大きな変化がみら

れず，爆発音匠より一時的匠魚群の遊泳方向が変わ

ることは確認されたが，爆発音匠より魚群が広範囲

匠わたって消失してしまう傾向はみられなか った。

25~35 m位離れた位置（表 4 - 2f'L よると爆

発圧力値 o.2~o. 3 Kg/虚）匠おいても爆発音と同

時匹魚群f象は多少の変化を示したが（函 4-9), 

爆発後も同じょう匠魚群像が検出され ， • また ， 2~

3分間隔で連続的代数回爆発させた場合匹も魚群f象

には，それほど大きな変化はみられなかった（図ー9)。

また， 50 m位離れた位置（表 4-2f'Lよると爆

発圧力値 0.1 6埓／虚）において爆発させた場合に

は魚探映像記録匠はほどんと変化みられず （図 4-

l
 

~
 図4-9 爆心より約 35 m離れた位置（爆発圧力 0.2-0.3K@/虚）

匠おける魚探機映像記録 〔記録写兵中，黒い縦線 (5本）

は発音筒水中爆発時を示す（本記録写真匠おける記録紙，

紙送り速度は 1分間匠約 15mmである） 〕

1 0) , 魚探映像でみる限り匹おいては 50 m以上

離れれば（爆発圧力値o.1 61<9/叫以下では）魚群
匠はほとんど影轡がないよう匠思われた。なお，こ

れらの爆発圧力値は前述したごとく ，直接，その位

置で実測したものではなく ，水槽実験匠よりkの値

を求め ，それらり ，kirkwood-Brinkleyの式より
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図4-10 爆心より約 50m離れた位置（爆発圧力 0.16K'}/C71!) 

匠おける魚探機映像記録〔記録写真中 ，黒い縦線 (4本）

は発音筒水中爆発時を示す（本記録写真匠おける記録紙，

紙送り速度は 1分間匠約 15mmである）〕

算出したものであり ，大体の目安として考えるのが

妥当と思われる。また ，魚群についてもアジ ，サバ，

カククチイワ・ン，イ、ンモチ等を一諸匠して 1つの魚

群として取りあつかっており ，爆発音匠対しての魚

群の反応の仕方は，各魚種匠よって異なってくるこ

とも考えられるから，その点も考慮しなければなら

ないと思われる。また ，同一魚種でも水混等，生活

環境匠よって反応の仕方が異なってくることも当然

考えられるから ，その点も考慮すべきであろう（今

回は表面水混 27゚Cの状態で実験が行われた）。
なお，水中爆発音の周波数は爆心より約 5Om離

れた位置での測定では 10 0~1 ,0 O O Hzと測定さ

れた。

また，実験時，爆心から 3m以内の範囲（表4-

1 VC よると爆発圧力値 3~4 Kg/叫以上）匠おいて

稚魚（体長 2~3cm) 数尾が衝撃波匠より被爆し ，

飛びはねる状態が観察された。

ii) 肉眼匠よる魚群行動の目視観察

水深5m位の湾内でイナ（ボラの子）が数力所群

団をなし，浮上している様子がみられたので，ただ

ち匠前記発音筒を海底匹投下，爆発せしめたところ，

魚群はただち匠沈下したが，爆発後，間もなく浮上，

爆発前と同じ状態匠もど った。

以上のよう匠本実験侭使用した種類の爆発音匠対

しては，o. 2均 ／虚 (1O 6 db, o db= 1 u bar) 
位で 1時的匠魚群の遊泳方向が変わることは確かめ

られたが，広範囲匠わたって魚群全体が消失してし

まう傾向はみられなかった。

5 結論

実験匠使用した着色発音筒はその導火線の長さの

調整で任意の水深で爆発せしめることが可能である

ことが確認され ，水深約 10 0 m (まき網の下側）

での爆発も可能であることが実証された。また，水

中爆発と同時匠染料（ジーマーカー）が爆心より半

径約 25m位の球型範囲匠拡散し，海水疱色の壁を

作ることを確認した。爆発音匹よる効果としては爆

心より半径 25-35m範囲内の距離（爆発圧力値

0. 2-0. 3K9/叫，1O 6 -1 1 O d b , odb = 1 ubar) 

で魚群の遊泳方向が一時的に変わることが確認され

（魚種はアジ，サバ，カククチイワッ ，イ ツモチ),

まき網の逃走魚防止装置としては好都合のよう匠思

われた。
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第 3章 カツオ・マグロ 1そうまき網漁具の特性

1 研究の経緯 どの点忙おいて三陸沖漁場とは異なって，魚群窃脚t
わが国のカツォ・マグロまき網漁業は春より秋に

かけて三陸沖を主漁場として， 1そうまき及び2そう

まき網船忙よって操業されて来ていた。しかし，周

年操業を目的とするために内地における漁期終了後

の秋より翌年の春までの漁場開発を行うた以て， 1951

年より南西太平洋海城忙出漁して試験操業を行った。

1 9 6 6年からは漁船数の増加ならびに船体の大型

化などによって本格的な操業体制を整えつつ今日忙

至っている。

南太平洋海城忙おけるこれまでの操業の経過をみ
1) 

ると，漁場の海洋構造の特性および魚群の構成な

はさらに困難が生じている現状である。

ここで本州沖と南太平洋海城との漁場の相違忙よ
2)3)4) 

る漁獲状況についてみると表 5• 1 (rC示すよ

うに，各船忙よって漁獲魚群の種類は異っているが

総体的にみると本州沖を漁場としている場合は流れ

物付き群，及び烏付き鹿南太平洋海域の漁場の湯合で

はその漁獲魚群の大部分が流れ物付群となっている。

これらの海城忙出漁しているまき船は全部が 1そ

うまき網船型で操業し，船体規模は 200-400

トン級 (19 7 4年）の船で，それぞれの船はレッ

コー・ボート 1隻を搭載している。その漁獲物は外

表5-1 1そうまきカツオ・マグロまき網船の漁場別 1網当りの平均漁獲量

(C: トン）と漁獲率 (f:%)-1網 3トン以上の漁獲量のも

の一
（昭和 46-48年）

三別船 漁場別

流れ物
鳥付き ，，ヽ ネ 素群 白湧き クジラ付き サメ付き 船付き 水持ち

付き イルカ

C: f C : f C: f C:f C: f C:f C: f C: f C: f 

A 船 本州沖 28: 86 12: 44 15 : 29 12: 100 0 : 0 14 : 33 18: 50 

本州沖 13: 34 15 : 22 18 : 42 50 : lOC 18: 75 
B 船

南太平洋 11 : 74 19: 28 0 : 0 6: 20 8: 50 0 : 0 

本州沖 16 : 62 9: 40 14 : 50 7: 60 4 : 100 6 : 91 17 : 100 10: 80 
C 船

南太平洋 15 : 76 9: 33 21 : 23 20 : 20 36: 67 0 : 0 0 : 0 6 :100 

本州沖 11 : 50 16: 75 18 : 11 20 : 100 6: 100 
D 船

南太平洋 26 : 65 -. - 16 : 40 6: 50 40 : 100 

本州沖 17 : 64 13 : 25 15 : 45 10 : 50 10 : 63 9 : 75 5 : 100 13 : 46 
E 船

南太平洋 14: 55 12: 32 11 : 40 22: 41 38: 46 0 : 0 

本州沖 28 : 90 0 : 0 13 : 46 42: 70 0 : 0 13 : 77 
F 船

南太平洋 23: 77 55: 80 0 : 0 0 : 0 19: 46 6 : 20 10: 25 0 : 0 

本州沖 19: 60 12: 36 15 : 40 8: 66 32: 60 11 : 35 8: 72 24 : 100 13: 64 
m 
南太平洋 17 : 66 23 : 34 9 : 33 6 : 23 20 : 41 32: 50 35: 41 0 : 0 6: 20 

総漁獲量 本州沖 27 28 17 2 1 3 2 20 
忙対する

南太平洋 69 4 7 4 5 

゜
割合(%) 8 1 1 
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地の基地または中積み運搬船及び自船に積載して操 縮結は身網部で 20~25% ぐらいで構成されてい

業を行っている。 る。漁具の総空中重量（環綱を除く）は 25~3 5 

これらの漁船が現在使用している網具の規模は，浮 トンで，総浮力と総沈降力との比は 2.5ぐらいのも

子網の長さは 1500~I600m前後で，仕立上 のが多い。漁具構成の例を表 5• 2 VC示す。

りの網丈は浮子綱長の約 IO %ぐらいのものである。

表5-2 1そうまきカツオ・マグロ巾着網の漁具構成（南太平洋城）

目
船 別

船項 A 
項目

浮子綱長 (a) m 1 5 1 5 

網 沈 子 綱 長 m 1782 
の
網丈（仕立上い (b)m 1 58 

襲 (b) / (a) 0.10 ． 
漁
縮結(%)l 

魚 捕 25 

六自 身 網 20 

の 網 地 kg 21,384 
如ェ
綱 kg 1,2 5 8 

中

重
沈子（プライドル含）kg 7,762 

量 リ ン／ グ kg 1 98 

浮 子 kg 1,548 

漁具の空中総重勘出g 3 2,1 5 0 

漁具の 総浮力(c)kg 17,200 

漁具の総沈降力(d)*kg 9,938 

(c) / (d) 1 7 3 

注） ＊：環綱を含まず

使用している漁具の網地材料は身網部および魚捕

部はナイロン無結節網で，縁網部はナイロン，テト

ロン無結節網が多く用いられている。ロープ類はポ

リプロピレン，ポリエチレン及びテトロンが用いら

れ，沈子綱はチエンが多く用いられている現状であ

る。網具に使用されている材料とその規格を表 5 • 

3に示す。

船上忙積載した 1か統（浮子綱長約 1,6 0 0 m, 

仕立て上り網丈約 15 0 m)の容積は大略次の通り

である。

(1) 身網部 som• 
(2) 浮子部 4 2 II 

(3) 沈子部 1 1 II 

計 13 3 m3 

実際の操業の所要時間（浮子綱長約 1,6 0 0 mの

場合）は投網開始から網の末端が水中忙投下し終る

B 船 C 船 D 船

1629 1579 1 38 0 

1774 178 7 1490 

148 1 5 7 1 4 5 

0.09 0. 12 0.0 9 

25 30 30 

20 25 25 

19,368 1 5,0 76 1 1,4 9 8 

1,036 4 60 1,5 70 

5,861 5,231 4,629 

236 374 348 

1,612 1, 5 12 1,404 

2 8, 1 1 3 2 2,6 5 3 1 9,5 0 1 

1 7, 9 1 2 16,800 1 5,600 

7, 53 7 6,791 5,977 

2.3 7 2.4 7 2 61 

までの所要時間は 4分 20秒-5分，環まき時間は

3 o-3 5分ぐらいである。揚網時間は一般侭 80 
- 1 0 0分ぐらいであるが，漁獲量の多少によって
4) 

異り ，魚の網目爬罹りが少ない場合では漁獲量が

2 0トン程度で l.5-2時間， 4 0トンで 2.5-3 

時間， 80トンで約 6時間を要す。操業時間を実測

した 1 例を表 5• 4に示す。

現在操業しているカツオ・マグロまき網漁業につ
5)6) 

いての調査，研究はこれまで極めて少なく ，特

忙南太平洋海城でのまき網漁業の漁具について，そ

の構成問題についての資料は段とんど無いと言って

よい状態である。従って同海城での捕捉魚群をせめ

て三陸沖の漁場と同じ条件になれるまでの漁獲能率

に向上せしめるため，現在使用している漁具の改良

が必要で，この問題を解明する匠当って基礎的な構）

成上の問題点から行う必要がある。
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表 5-3 実物網の網具材料と規格

各 種 材 料 ． 規 格

浮 子 綱
ポリプロビレン 18-2 4m/m, スパンポリプロビレン 22-2 4m/m 

ボリエチレン 1s~2 4 m/m 

沈 子 綱 テトロン 14-2 0 m/m, スパンナイロン 16-1 8 m/m, チエン 11 m/m 

魚 捕 部 ナイロン無結 90本 105, 90m/m, 120本 1O 5, 9 O m/m 

網 地 1 4 0本 10 5 m/m, 2 4 0本 1O 5m/m 

身 網 部 ナイロン無結 30本 105m/m, 36本 10 5 m/m, 

網 地 4 2本 105m/m, 60本 105m/m

ナイロン無結 90本 15 0 , 1 0 5 m/m , 1 8 0 m/m , 1 2 0本 15 0本， 2 0 0 

縁 網 本 10 5 m/m, スパンナイロン lO'S450本 12 0 m/m, スバンテトロン 20' 

S 1 2 0本 150m/m

沈 子 部 環吊綱 クレモナ 2 4m/m 

及び 環締紐 ” 7m/m 

環 吊 部 沈子及びプライドル鉛，チエン 9. 5-1 3 m/m 

環 鉄径 1Sm/m リング径 I 8 0 m/m 

表5-4 操業の所要時間

Ex 投 網 待 期 環 締 め 待 期 揚 網

1 4 m-5 0 s Zm-20s 30m-50s Im-00s 86m-04s 

2 4m-12s 4m-58s 34m-50s lm-10s 1 0 1 m-5 6 s 

3 4m-5Is 2m-31s （ 投網事故 ） 

4 4ID-52S 2m-52s 2sm-2ss 1m-12s 8 0 m-3 0 s 

5 4 m-3 6 s 2m-Ils 30ID-35S 2 m-0 0 s 8 1 m-O O s 

6 4 m-2 2 s 2 m-0 8 s 34m-30s Im-3 0 s 86m-3Qs 

7 4m-41 s lm-49s 34m-45s Im-15s 90m-oos 

8 4 m-3 8 s Im-20s 39m-32s 1 m-3 0 s IOOm-OOs 

， 4m-48S 2 m-4 2 s 33m-36S 3m-54s 85m-00s 

注） 1) 投網時間は投網開始より網端が船上よりの投下が終了するまでの時間である。

2) 待期時間は前の作業が終って次の作業を開始するための準備作業の時間である。

そこで麒環成ヒ磋漿鰤斗を得るため口這拠躙を

作製して海上実験を行って，漁具の特性忙ついての

解明を行うと共匠南太平洋海城で操業しているまき

網船忙乗船して調査，測定を行い得られた結果につ

いて報告を行う。

漁具の構成を変えることも仲々出来ない。従って実

物網忙ついては第 58常磐丸，第55白竜丸に乗船

した際忙実操業中に断片的ではあるが測定を行った。

図5-1は第 58常磐丸の漁具を示す。

実物網では上記のような問題があるのでこれらを

補うために実物網の 1/4の大型模型網を用いて漁

2 網裾の沈降状態と網具の形状 具の構成を変えたり，操業条件を変えて’’たか丸”

大規模な網を実操業中忙測定することは容易なこ (5 0トン）で測定を行った。実験忙使用した模型

とではないし，測定のために操業の条件を変えたり， 網は 49 9トン型のカツオ・マグロ旋網の 1/4で
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この網の構成を若干変えて 8種類の網忙ついて測定

を行った。これらの概要を図 5-2-図 5-6, 表

I 2 3 4 5 

翠
10 11 12 13 

Ill!.!, 
20* 

5-5に示す。

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 ,. 25 26 27 
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4 9 9トン型カツオ・マグロ旋網網地配置図
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◇ 網地（ナイロン又）

本数目合

24本 33劣

21 " 
.21 50 
18 33 

I 5 " 
I 5 50 
12 33 

12 " 
12 " 
9 " 
8 35 
8 40 
6 35 

掛 X 長 数量
75GX 25K 3反

'3  
23 X 37.5 I 
75 X 25 2 

' 2  
23 X287.5 I 
75 X 125 34 
3 7.5 X28 7.5 I 
37.5 X 125 I 
75 X I 25 20 

• 22 
, 22 

• 408 

図5-2 

◇ 

目付 重量
60 !K9度 180駒
5.14 15.4 
204 204 
40 3 80 6 
3.36 6.72 
106 106 
1.33 4 52 
15.3 1 5.3 
06 7 06 7 
4,33 2 66 
032 18.0 
0.79 17.4 
058 2 3 7 

第 1図大型模型設計図 Tyi:e1網

ロープその他

名称

浮子通網

”添網
環網
側網
浮子

繊維 分径 数量
P, P 12 % 2.5丸

" " 2.5 
ワイヤー 6 2 
クイロン 9 I 
フロントlJー 5 }116素 1,100ケ

068K炉ケ
（浮力）
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I 2 :; 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
［メ．

← 30%→ 25% 20% 

魚 捕 12本 9本 6本 6本
10房 10% ¥I)窃 10況

” ” ” " ” ” ” ’’ ” 
,, 
“ " ” ” ” ” ” ” ” “ 訳5GX

7125G.5] ~ 75GX 7和 X
[2.5K 12.5K 125.1<. 

19反 23反 22反 ” " ” “ 
,, 
” ” ” “ ” 

,, 22/5i. 21/又 20奴 19反 18反

ミ-ミ＼ -----------さ‘‘‘ 午.I 75GX275K 

1 6 o/o 

※入 網（増網）

◎ ナイロン蛙又

本数 目合 掛 X 長 数量 入網ケ所

ナイロン 2I O d 9本 IO劣 225 GXJ 25 K I反 4 区

6 I O 2 2 5 G X2 7.5 .K. I 5-2 6区

注）仕立寸法は荼本型のままである。

図5-3 Type II網

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 H 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

← 30%→ヽ 25o/ 20% 

魚捕 117本19本 16本
10劣 107,, JO考

呵呵『,:12.SK 12.'i 12.5 

19/又I1: 収 11躯 I"

16 o/o 
※入網

◎ ナイロン蛙又・大目網

本数 目合 掛 X 長 数量 入網ケ所

ナイロン 2I O <l6本 7 0劣 300 GX!25K 2 3反 4区-26区

注） 仕立寸法は茎本型のままである。

図5-4 Type III網， V 網
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1 2 3 4 5 

← 30%→ "125% 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26区

20% 

魚
捕 112本曰16本
10宕 10席 10%

n I'I n I n I n I n I n I n n I , I , I , 

6本

10% 

75UX 
125.K. 

" I" I" I" I " I " I " I , I" I, I" n I 12反I11反110反19反18反

※入網

◎ ナイロン蛙又 大目網

本数 目合 掛 X 長数量 入網ケi,i

6本 70 % 300 GX237_5K I反 4区及び21-26区

◎ テトロン無結節網

16本 8節 300GX200 KI反 5区-20区

斜線部，大且網
＜ 菱目部， ＞ テトロン無結節網

注）仕立寸法は甚本型のままである。

図5-5 Type IV網， N網

A ” 
,, 
” " 

II ，， II II A II " II II ，， II 

” 
II レ レ

ド ...._ -、．レ レ レ ...... 

ヽ｀ -----レ

I BI II I II I II I II I II I II 111 I II I B 111 I II 111 I II I II 111 111 I II I 
A: Type夏入替網テトロン（無） 16本8 100llX225.II. 4反

B:'l'ype夏増 網テトロン（無） 16本 8 100GX225K 4反

図5-6 Type VII網，珊網

この大型型網7)は浮子綱長 386mで縮尺比入1/

入"=1/ 4, 網糸至比• 目合比D'/D"=L'/L11 
= 1/3, 流速比V'/V"= 0. 5 7 7 , 時間比 tグ

t II= 0. 4 3 3, ロープ類の直至比D{/Df=0.289, 

浮子・沈降力の比F'/F11= 0. O 2 0 8, 環綱張力
比T'/T11=1/48,網地巾目数比n'/n11=0.75

としナイロン無結節網地を用いた。
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表5-5 大型模型網実験に用いた

網具の構成

網網地・ 沈子の 総沈降
網類の

型 水量中(kg重) 
水中重 備 考
量(kg) カ(kg)

I 52 1 1 7 1 6 9 基 本 型

下網 7反を大目網
Il 46 1 1 7 1 6 3 （目合のみを 2倍

とする）と入替え

III 5 7 11 7 174 
基本型忙同種の網
地を 3反増す

N 94 11 7 2 11 
I型の 7反をテト
ロン網地と入替え

V 5 7 198 255 
皿型匠沈子量を増
す

VI 94 198 292 
N型忙沈子量を増
す

VII 8 3 11 7 2 00 
I型の 3反をテト
ロン網と入替える

珊 121 1 1 7 2 38 
W型忙テトロン網
4反を増す

(1) 形状の測定方法

ア）網裾の沈降水深，沈降水速度の測定方法

大型模型網では網裾長を 4等分した位置に夫々網

深さ計を取り付け（合計 5個）枕降状態を記録させ

た。実物網では主として網裾中央部侭ついて測定を

行った。

イ）網の形状の測定方法

網の形状の測定は実物網では勿論であるが大型模

型網でも仲々容易ではない。

大型模型網の網地の形状（網成り）については環

締め中および揚網中侭魚群探知機を使って測定を行

った。環締め中の測定は一台の魚群探知機(IC3個の

トランスジューサー (20 0 KHz)を取り付け水

面より lff,30°,50°の方向にディップアングル

を持たせ網中央部の網成 hの記録を求めるととも侭

他の 2O O KHzの魚群探知機で鉛直方向の記録も

求めた（図 5-7)。

三協
図5-7 網成りの測定方法

揚網中は鉛直方向のみの魚群探知機で網内を走り

セク・ンョンの記録を求めた（図 3-7参照）。

実物網忙ついてはこの種の測定は行っていない。

浮子方の形状については実物網については主とし

て目視忙よる観測を行い時忙は水乎式魚群探知磯で

チェックした。大型模型網柘ついては目視忙よる観

測と Vーダー忙よる観測を行った。

以上の他忙環締め中の環綱の水面とのなす角を傾

斜計を用いて測定するととも忙浮子方の浮沈状態な

どについても目視忙より観測した。

ウ）操業の条件

測定は下記のような操業条件下で行われた。

大型模型網の実験は基本的な形状を知るため忙流

速は微弱で風速は 5-8rr,vsくらいの海城を選んで

測定を行った。

操業の条件としては投網速度は 5knotを標準速

度とし 3knot, 7 knotの場合も行った。

環綱の繰出し長は 400mを標準とし 35 Om, 

450mVCついても行った環締め速度は 0.3m/s

-o. 4 m/sを標準とし O.2 m/ s - 0. 5 m/ sの範
囲で行った。揚網はおおよそ 0.1 5 m/sで行った。

投網から揚網完了までの所要時間は 50分前後で

ある（試験操業のため魚群をまいていない）。

実物網の操業条件は複雑であるが，流速は 2畑ot

くらいまで，風速は 12-13m1ででこれ以上海

況条件が悪くなると操業が困難となるので，ょ厄ど

良い魚群でないと操業しない。

投網速度は普通網長の 3/4くらいまで約10lmot 

でその後中速，微速にして投網の所要時間は 5-7

分である。

環綱の繰出し長は 1500m-1800mくらい

である。環締め速度は最初の 10分-15分間は40

m/min前後で次第忙速度を落し最後の 15分間くら

いは lOm/min前後である。環締め所要時間は30-

5 0分である。

揚網速度は海況や魚の目掛りの程度匠よって可成

h差があるが 1o-1 4 m/minくらいで魚捕り手
前までの揚網忙要する時間は 10 o-1 3 0分であ
る。

投網してから漁獲物の処理をして魚捕部を揚網す

るまでの全操業時間は海況や魚の目掛りなど種々の

条件花よって異るが図 5-8に示す通りである。
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図5-8 漁獲鼈と全操業時間との関係

(2) 網裾の沈降水深

ア）大型模型網忙ついて

網深さ計忙より得られた測定結果を図s-g vr例
示する。

各タイプの網とも網の両端の網裾は 5-IOm(

らいしか沈降しないが中央部付近の網裾の最大沈降

水深は約 40mくらいである。

環締めを早く始め環締め速度を速くして操業時間

を短縮すると網裾中央部の最大沈降水水深は浅くな

る（図 5-1 0)。

網裾中央部の最大沈降水深は漁具の総沈降量が大

きくなると深くなる傾向がありクイプV,V[,W網

のグループがクイプ I,II,Ill,N,珊網のグルー

プより若干深い（図 5- 1 0)。
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図5-9 大型模型網の網裾の沈降状態

。。
操業時問（投網から環締め終了までの時問）
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図5-1 D 操業時間と網裾中央

部の沈降水深

QType L● Type IT, △ TypeIII, •TypeN 

国 ypeV, ● Type ¥i, + Type W, x Type VIII 

環網の繰出し長を伸ばすと網裾中央部の最大沈降

水深は若干深くなる（図 5-1 1)。

イ）実物網について

網深さ計忙より得られた測定結果を図 5-12VC

例示する。
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深
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図5-1 1 環網の操出し長と網裾中

央部の深度
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図5-12 網裾（中央部）の沈降状態

：投網完了

：環締め開始

網裾中央部の最大沈降水深は殆んど流れがない場

合は 160mくらいで大型模型網の測定結果と同様

な傾向を示すので模型網から実物網の推定が出来る

流速が速くなる忙したがって網裾の沈降水深が浅
註1

くなる。流速階級 と網裾中央部の沈降水深との関

係を示すと図 5- 1 3のようになり流速が速くなる

と60mしか沈降しないことが分る。

。m180160140120100806040200 
網裾（中央部）の沈降水深
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＇い ． 
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流速階級

図5-1 3 流速と網裾中央部の沈降水深
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：環締め終了

：網に対する流向，流速階級

註 1. 流速階級は旋網漁船間で使用されているもの

で，網の形状（特忙浮子方）のくずれ具合や環綱の

張り具合などから判断して 1から 5の階級忙分けて

いる。流速が同じでも網匠対する流向あるいは風向

風速，操業条件などにより網の形状は異るので実際

の流速と流速階級とが比例しない場合もある。船や

流水，ラジオプイなどの流れ具合（風その他の影響

もあり精度は良くないが）から推定して流速階級値

のおおよそ 1/2くらいが実際の流速 (knot)のよう

である（附因）。

knot 
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2
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除

の

流

速
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流速の I堵級

流速階級と実際の流速との関係
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漁獲の良し悪しが流速のみ忙よって左右されると

は考えられないが（魚群そのものの性状が大きな要

因となる）流速階級と漁獲量の関係を見ると医 5-

1 4 VC示すようになり，圏 5-1 3と考え合せて流

速が速くなると網裾の沈降水深が浅くなり網の形状

もくずれるので漁獲量は余り期待出来ないことが分

る。
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図5-1 4 流速と漁獲の関係

(3) 網裾の沈降速度

ア） 大型模型網について

網裾中央部の沈降状態は図 5-9に見られるよう

忙投網後 3-5分間くらいは沈降速度は厄ぼ等速で

直線的に沈降しその後環締めが進む忙つれて環綱が

張るために次第忙沈降速度は遅くなり（環締めが開

始されてもしばらくは網裾は沈降する）やがて網裾

は最大水深忙達してその後引き上げられ環締めは終

了する。網裾中央部が匠ぼ直線的に等速で沈降する

部分の平均速度（以後単に沈降速度と呼び沈降速度

の代表値とする）は網漁具の総沈降力が大含い厄ど

速い（図 5-1 5)。総沈降力が20Qkgくらいまで
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図5-15 総沈降力と網裾中央

部の沈降速度

ご字は網のクイプ，棒の長さは沈降速り

範囲を示す。丸は沈降速度の平均値

は沈降速度は 14~15cm/s で 2 50 kg前後では

16~18cm/sで， 300返くらいでは 18~19cnys

である。網地の重量を増すより沈子量を増す方が沈

降速度は速くなる。沈子量を n倍忙すると沈降速度

はおおよそ伝倍忙なるが，網地の場合は網裾部の網

地の増重は沈降速度を増すの忙役立つが浮子方の網

地の増重は余り沈降速度とは関係がないものと思わ

れる。また網地の増重の場合は網糸の太さ，目合の

大きさなどとも関係があり網地の増重量と沈降速度

の関係は簡単ではない。

環網の繰出し長を変えたり，投網速度を変えたが

本実験の範囲では沈降速度の差は殆んど見られなか

った。

イ 実物網について

圏 5-121'C見られるように網裾の沈降状態

は流速が遅い場合は大型模型網（流速が微弱である）

と低ぼ相似しているが流速が速くなると網裾は或る

水深以上には沈降しない。網匠対する流向，流速な

どによ h若干沈降速度は変わるがおおよそ20~30 

cm/sくらいである。

(4) 網地の形状（網成り）

網地の形状匠ついては大型模網のみについて測定

を行い実物網では測定出来なかった。

環締め開始から終了までの時間を 4等分してstep

0~4 として各段階た於ける網成りを例示すると図

5-16のようになる。各クイプの網について比較

JO 20"' 
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titcpO 
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岱r ・1,,, l 

図5-16

10 "'"' 

8し,,,

出""'
''"' 

'l'y1• Vl 

網中央部の網成り

すると図 5-17VC示すような傾向が見られる。

環締め初期の段階では各網の差は余り認められな

いが，環締めが進むにつれて差が現われ，環締め終

了時ではクイプI,II,III,V網のグループとクイ

プ珊網の差が可成りはっきり出ていてクイプN,V[ 

W網のグループはその中間的な値を取っている。

揚網中の網成りの測定例を図 5-1SVC示す。
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クイプ I, II, III, V網のグループは網底の水深

は浅く 1Omくらいで網地の吹れも複雑であるの侭

対してクイプ珊網では網底の水深は深く 17-1 8 

mで網地の吹れも少く安定している。

その他のクイプの網は両者の中間的な値である。

r~r~ 図5-17 環締め中の網中央部の網成り(YI" L n, m, v網の吹れの範囲
Type II, ¥I, 通は上記の中間的な値をとる）

網地に沈降力を持たせることは環締め中，揚網中の

網成りを安定さすのに大きな効果がある。

(5) 網具の包容量

投網された網が水中でどの位包容体積があるかを

測定することは困難である。従ってここで図5-17

に示す魚探機忙より得られた網の断面蹟を求めて包

容量と呼ぶこと忙した。環締め中，揚網中に網の包

容体蹟は変化するのでここでは環締後 1-2分頃の

1 , 2のセクジョンと 7-10分頃のセクジョンを

用いて目安をつけること忙した。Type珊網の吹れの範囲
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図5-1 8 揚網中網成り

-400m2, クイプN,Vl,W:網では 40o-600m2 
クイプ圃網では 60 o-7 O O m2で， 3,4のセク・ン
ョンでは夫々 40 0-5 5 0 m2, 5 0 o-7 0 Om2, 
500-700m2くらいで，網地の沈降力が小さい

と網地が吹かれて包容力が小さい。上記の結果は流

速が殆んどない時の測定で流速が速くなると網地の

沈降力の差が網の包容量の差忙大きく現われるであ

ろう。
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網の中央部附近は外 ので環喰をし易くな 照） o 照） o 
側にふくらみ吹かれ る。 この方向の場合は魚 この方向の場は魚捕

考 るので余り舞食をし 捕部が広がつている が狭くなるので，目

ないo ので目掛りは比較的 掛りが多くなる。

少ぃ。

図5-19 環締め終了時までの浮子方形状の変化の模式図
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(6) 浮子方の形状

ア）大型模型網について

浮子方の形状は流速，流向の影轡だけでなく風力，

風向また裏漕ぎ船の本船の曳き具合など操業の方法

忙よっても異り大型模型網では網に対して本船が大

きく風圧を受け易いのでその影響が大きく出ること

がある。投網時は筏ぼ円型で直径は 12 0 m前後で

あるが環締めが進む忙つれて浮子方は中心方向に寄

せられ本船は中心部に入り込み環締め終了時にはハ

ート状忙なり，短径（本船と浮子方中央部までの距

離）は 40 m前後となり，長径は 70-80mとな

る。

上記のような理由で浮子方の形状は可成りバラッ

キが大きく各クイプの網の差が見られなかったが，

網地の沈降力が大きくなると浮子方が中心部忙早く

寄る傾向がうかがわれた。

ィ）実物網について

実物網の場合でも流速，流向以外の影響を受ける

が大型模型網よりその程度は小さい。

流速が遅い場合は網に対する流向が何れの方向で

も良い形状を保っている。投網時は厄ぽ 50 Om漁

群の状態忙よっては円型忙旋くとは限らないが）で

あるが環締め終了時には歴径は 120-140rnで

長径は 280-300rnくらいになる。流速が速く

なb網に対する流向が悪いと浮子方の形状のくずれ

は著しく，時には網が本船の反対舷の方忙廻ってし

まうことがある。

図 5-19(ie浮子方の形状の変化を模式図として

示す。

(7) 

ア 大型模型網について

環綱と海面との為す角は網裾の沈降状態と関係が

あるが大型模型網では浮子方の形状でも述べたよう

に風力，風向や操業条件などの影響が大きく出るこ

とがあり余り良い結果が得られなかった。

イ 実物網忙ついて

環綱の傾角と網裾中央部の沈降状態との関係を図

5-2 O(te例示する。網裾の沈降水深が最大忙達し

た時の環綱の傾角を見ると網裾が深く沈降した場合

の環綱の傾角は大きく，浅い場合の傾角は小さい傾

向があることが分る。

環網の傾角
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図5-20 網裾中央部の沈降水深と環綱の傾角
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図 5-21VC網裾中央部が最大水深忙達した時の

傾角註1と網裾中央部の最大沈降水深との関係を示す。

9炉

げ
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衷
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゜
50 100 150m 

網裾（中央部）の最大沈降水深

図5-21 網裾最大水深と環綱

の傾角との関係

網裾の沈降水深が浅いのに環網の傾角が大きくなる

ことがあるがこれは環喰い状態で環や網地の重さで

環綱の中厄どが深く沈んだり，風のために本船が網

内忙吹き寄せられたりすると環綱忙たるみが出て見

掛け上の傾角が大きくなるためであろう。

流速階級と環綱の傾角との関係を図 5-22VC示

す。流速が速くなると網裾の沈降水深が浅くなるの
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流速階級

図5-22 流速と環綱の傾角との関係

で傾角は小さくなるが，流速階級が余り精度が良く

ないことや網に対する流向や風力，風向その他操業

条件など忙より上記のよう忙環喰いや環綱のたるみ

註 1 環綱の傾角は多くの場合左右同一ではないが

ここでは小さい方の傾角を用いた。左右の平均値或

は大きい方の値を取った場合よりも相関が高い。

などのため妬測点のバラツキは大きい。

以上のよう忙大型模型網および実物網の測定結果

から網地の材料，網地の配置樺成，環綱の繰出し長

および沈子量などの要素と水中忙於ける網の形状お

よび網裾の沈降速度などとの関係が明らか忙なった

網裾の沈降速度は沈子部の沈降力の増大が最も効

果的である。沈子綱用のチェーン，プライドルライ

ン用のチェーンや環などの材料，構成など考える必

要があろう。

また網地の沈降力は環締め後の網の形状の安定に

効果的である。従って網地の材料，網地の配置構成

などを考慮することによって可成り網の形状を安定

させ，環喰などの事故防止も可能である。

しかし過大忙沈子部や網地を増重することは漁具

の性能を減ずる面も生ずることもあるので留意する

必要がある。

現在使用されている網具は浮子方長忙対して網丈

が浅<,殆んど流速がない場合でも可成h皿状とな

っている点を考えれば浮子方長に対する網丈の割合

をもっと大きくする必要があろう。

網具の改良は漁具構成上の点のみでなく魚群の生

態行動面などの観点も含めて網型と漁獲効果との関

係を追求し適正網規模の検討が必要であろう。

3
 
網具にかかる張力

大型模型網の張力測定のための実験は東海区水産

研究所所属の「たか丸」 (47トン）を使用して，

昭和 47年より 3年間忙亘り，夏期に静岡県伊東市

地先の海城忙おいて行なわれた。

実験忙使用した大型模型網は現在，南方海城忙出

漁しているH丸 (50 0トン）に搭載されている漁

具を模型網法則により l/4Scale(IC仕立てたもので

あり，本実験では合計 8種類の大型模型網を使用し

た。その大要は次の通りである。

① H丸の1/4Scaleの大型模塑網（基本網，

Type I網）

② 網型（浮子網，沈子網，側網の寸法）は基本

網と同じ忙し，網地材料，網地の使用量，目合およ

び沈子量を基本網と変えた 7種類の大型模型網

(Typell-珊網）

また，本実験忙おいて測定した操業中に網具匠掛

かる各種張力は次の五つである。

① 浮子網および沈子綱忙掛かる張力
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図5-23 操業中忙浮子網，沈子網，環網，パワープロックに掛かる張力の測定法
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図5-24 操業中忙プライドに掛か

る張力の測定法

② 環網忙掛かる張力

③ パワーブロックが網束から受ける張力

④ プライドル忙掛かる張力

⑤ 大手網および魚捕側の浮子方の手網忙掛かる

張力

張力測定忙用いた測定器の組合せ方法とプライド

ル張力の領IJ定に使用した測定器の形態図および仕様

を図 5-23と医 5-24に示す。

(1) 大型模型網の各種張力の測定方法

ア 浮子綱及び沈子網張力測定法

浮子網張力測定用センサーを浮子綱の魚捕側から

200mのところへ取り付けた。センサーからキャ

プクイヤーコードを浮子綱匠添せて船上まで延ばし，

キャプクイヤーコードの他端を動歪計，ペンオシロ

グラフ匠接続した。

沈子綱ではセンサーを魚捕側から 23 0 mのとこ

ろへ取り付け，キャプタイヤーコードを浮子綱と同

様な方法で動歪計，ペン書きオ・ンログラフ忙接続し

た。

イ 環網張力の測定法

環綱張力は 1トン用ロードセルが組み込まれた環

綱張力測定用の三点ローラーを使用して測定された。

環網張力測定用の三点ローラーをパースウインチと

ダビットの中間の甲板上忙固定し，これに魚捕側の

環網を通し，環網に掛かる張力を連密内忙測定した。

ロート勺少からは3Omのキャプクイヤーコードを延ばし，

他端は動歪計，ペン書きオンログラフ忙接続した。

ゥ パワープロックが網束から受ける張力の測定

法
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「たか丸」では甲板上忙設置してあるデッキクレ‘

ーンの先端忙パワープロックを吊り下げて，揚網作

業を行なっている。本実験ではデツキクレーンの先

端とパワープロックの間VC1トン用ロードセルを接

続し，これ忙掛かる張力を測定した。ロードセルか

らは 3Omのキャプクイヤーコードを延ばし，その

他端を動歪計，ペン書きオ・ンログラフ忙接続した。

ペン書含オ・ンログラフの記録紙上から読み取られ

た張力はパワープロックが網束から受ける張力と

バワーブロックめ自重のうち．パワーブロックに対

し垂直方向の成分の力との合力である。したがって

パワープロックが網束から受ける張力は記録紙から

続み取られた張力からパワープロックの自重を差し

引いて求めたものである。

エ プライドル張力の測定法

プライドル忙掛かる張力の測定法は前載の図 5-

25VC示す通りである。測定忙際してはブライドル張

力測定用のセンサーをプライドルの低ぼ中間点k取

り付けた。センサーは 2mのキャプクイヤーコード

で沈子綱に締り付けられているンーリングケース内

の水中記録用カセットデークレコーダ（動歪計内蔵）

忙連結されている。実験が終了する毎にツーリング

ケースを船上で開き，デークレコーダの内部忙セッ

トされているカセットテープを取り出す。このカセ

ットテープを実験室に戻ってからRMD用再生用デ

ークレコーダにかけて，張力の記録をペン書きオン

ログラフの記録紙上忙再生する。

(2) 浮子綱と沈子綱にかかる張力

ア 浮子網と沈子綱張力の一般的な傾向

操業中忙浮子網と沈子綱にかかる張力の時間的な

推移の状態を模式図的に示したのが図5-25である。
張
力

（注） ＿浮子綱張力

．．．．．．沈子綱張力

投
網
完
了

セ
ン
サ
ー
が
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落
下
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開
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揚
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始

環
締
完
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プ
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ッ
ク
を
通
過

七
ン
サ
ー
が
パ
ワ
ー

図5-2 5 浮子綱および沈子網忙か

かる張力の一般的な傾向

投網の際，浮子綱と沈子網の測定部が船上から海

中へ落ちた直後，かなり大きな張力がかかる。一般

に，沈子綱では張力が急激忙滅少するが，浮子網

では投網直後から環締め開始の初期までの間，除々

に減衰しながら減少する傾向が見られる。その後，

浮子綱では「たか丸」の舷側から 20m近くまで接

近した時点まで，沈子網ではパワープロックで揚網

する直前注であまり大きい張力は掛らない。この間

の張力は浮子綱で 1-3kg,沈子綱で l.5-4kg

である。最後妬，浮子網の測定部が「たか丸」の舷

側から 2Omくらいの距離忙近ずいた時から浮子綱

に除々忙張力がかかり始め，測定部がバワープロッ

クを通過する時，最大値を示す。これに対し，沈子

綱ではパワーブロック通過時忙短時間の最大張力を

示し，その値も 1例を除いて浮子綱張力よりいずれ

も小さかった。

浮子綱の最大張力値の厄うが沈子綱の最大張力値

よりも大きいのは次の理由によると思われる。

① 浮子網の長さと沈子網の長さを比較すると，

前者は後者より約 10 %短かい。一方，網束がパワ

ープロックを通過する時は浮子綱は外側，沈子綱は

内側を通るため，浮子網匠大きい荷重がかかりやす

ぃ。

② 環締め終了後，沈子綱はダビットで支持され

ているため，浮子綱に比べて大きな張力がかかる機

会が少ない。

ロ 浮子綱および沈子網の最大張力

図5-26は各Typeの綱毎の浮子綱および沈子

網の最大張力の分布範囲と，その最大値の乎均値と

を図示したものである。

図より，次のことが分かった。

① 各Typeの網毎の最大張力の分布範囲iかな

り広い。

② 各Typeの網毎の最大張力の平均値を比較する

と，これらの値と網地材料，網地の使用量，目合お

よび沈子量の違いとの間花は明瞭な関係は見られな

かった。従って，最大張力値は操業条件（主として

網と船との相対位置，揚網状態等）や海況・気象条

眉 件の影響を受けやすいと考えられる。
亨 ノ、 大型模型網実験から得られたデークを実物網

忙換算した値と実物網に使用されている綱類の破断

強度との関係
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'l'ype Ill 1'l'ype N'Type V'Type  ¥l: 

各実験条件別の浮子網および沈子網の最大張力の平均値

TypeW 'l'ype漏

実物網の浮子綱，沈子綱，手綱忙使用されている

網類の破断強度はこれにかかっている最大張力の何

倍くらいになっているかを検討することは漁具設計

を研究する上で重要なことである。この目的で綱類

の安全係数を次式で定義する。

網類の安全係数=-
実物網の網類の破断強度

綱類の最大強力の実物網換算値

一般に大型模型網と実操業網とでは操業方法およ

び気象•海況条件が異なるため，大型模型網による

最大張力の実物網換算値と実操業網の最大張力とで

は異なると考えられる。したがって，前者の値から

計算された安全係数の値は後者の値と異なるが，一

つの目安を与えると考えられる。

m 浮子綱の安全係数
H丸の浮子綱は 2Om/m¢ のポリエチ Vンロー

プ2本を組み合せて構成されており，その破断強度

は8.1トンである。一方，大型模型網より計算され

た最大張力の平均値は 0.6-2. 5トン（全実験を通

しての最大値は 2.7トン）であった。 したがって浮

子綱の安全係数は 3.2-1 3. 5である。したがって，

H丸の浮子綱ほかなりの安全率を見込んで設計され

ている。

（イ） 沈子綱の安全係数

H丸の沈子綱の主要な部分は 1lm/m奴）鉄製の

チェーンで作られており，その破断強度は 11.0ト

ンである。一方，大型模型網より計算された最大張

カの平均値は o.4 -1. 2トン（全実験を通しての最
大値は 2.0トン）であった。したがって，沈子綱の

安全係数は9.2 -2. 7. 5と極めて大きく，操業中に

おける破断事故等ほ予想されない。

ゆ） 大手網と魚捕側の手綱の最大張力

投網が完了し，大手網が十分に延び切った時に，

大手網に最大張力が掛かる。本実験では大手綱の最

大張力の平均は実物網換算で9.9トンであった3一方，

魚捕側の手網はウインチでまき取られる時忙最大張

力を示し，平均で 3.9トンであった。これらの張力

はかなり大きいことが分かる。したがって，大手綱

や魚捕側の手綱忙は破断強度の大きいロープが使用

されるべきであり，これらのロープ忙近接している

網地は破断強度の大きいもので補強すべきである。
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(3) 環綱にかかる張力

ア 大型模型網の測定結果

ア） 環綱張力の一般的な傾向

操業中忙環網忙掛かる張力は一般的忙環締め初期

には小さいが，中期，終期匠かけて次第に大きくな

り，環締めが完了する直前に急激忙増大する。その

ビークは環締めが全体の約 9割以上進行した時点忙

多く見られる。本実験の環綱張力の資料を取りまと

めるに当って，その代表値として次の四つの値を用

いた。

T1 : 環綱の全体の 1/4だけ巻き取った時の張力

T2 : 環網の全体の 2/4だけ巻き取った時の張力

Ta : 環綱の全体の 3/4だけ巻き取った時の張力

T4 : 環網の全長を巻き取った時，即ち環締めが完

了した時点の張力

以下忙述べるT1,T2,Ta,T4の値はこれらの

張力のことを指している。

なお，実験中の平均環締め速度は 0.2-0. 5m/s 

であった。

イ） 環締め速度を変化させた場合の環綱張力の値

環締め速度を段階的に変化させた時ほ，環締め速

度を一定にした場合忙比べて，環網張力がどのよう

忙変化するかを見るために， TypeI, W および珊

網について実験を行なった。実験は次のような条件

を設定して行なわれた。

条件 1: 基本的な環綱張力の傾向を見るため，環締

め開始時から完了時まで，環締め速度を一定にした。

条件 2: 実操業に近い操業条件を再現するため，

環締め速度を途中から 3段階に変化させた。

いま，

V1 : 環締め開始時から環網を全体の 1/4のと

ころまで巻き取った時までの環締め速度

V2 : 環網を全体の 1/ 4から 1/2まで巻き取

った時の環締め速度

い ：環綱を全体の 1/2から最後のところまで
巻き取った時の環締め速度

とすると，これらの環締め速度の比がV1 ; V2 ; 

V戸 1: 0. 6 : 0. 4 VCなるように調整した。

Type I, Nおよび珊網忙おける環締め速度と環

綱張力との関係を示したのが図 5-2 7である。

図より，次のことが分かる。

① T1, T2, Taでは環綱張力と環締め速度と

の間に明瞭な関係は成立していない。

② 条件 1におけるT4では環締め速度と環網張

力との間匠は一次式で表わされる関係が成立してい

る。（平均環締め速度 0.2 - O. 5 nys , 両者の相関
係数0.7 9-o. 9 8) 
③ 条件2VCおけるT4では環締め速度と環綱張

力との間には明瞭な関係は見られなかった。

④ 条件 1と2VCついて，同一速度における環綱

張力を比較すると， T此 T4では条件 1VCよる環綱

張力の厄うが条件 2による環綱張力ょ hも大きな値

を示している。

一般VC,T1, T2, Taでは環締め速度が速くな

っても，環綱張力の値はそれ程大きくならないが，

T4では環締め速度が増大すると，環網張力は急激

忙増加する傾向がある。したがって，環締め開始時

から環網を全体の 3/4まで巻き取る間は環締め速

度を増大しても差し支えないが，環締め未期は環締

め速度を小さくして，環網張力が過大にならないよ

う調整して環締めを行うべきである。

ウ） 網の総沈降力の大小が環綱張力に及院す影響

網の総沈降力の大小と環綱張力の値の関係を要約

すると次のよう忙なる。

① 同一の環締め速度の環網張力を比較すると，

一般忙網の総沈降力（網地，ロープ類の水中重量と

沈子の水中重量の総和）が大きい網は総沈降力の小

さい網より環綱張力が大きくなる傾向がある。

② 厄ぼ総沈降力が同じ網を比較すると，総沈降

カのうち忙沈子の水中重量が占める割合が大きい網

の筏うが環綱張力の値が大きくなる傾向がある。

③ テトロン網を使用して縮結が多くはいってい

る網はナイロン網より環網張力が大きくなる傾向が

ある。これは前者の方が後者より水中忙おける網成

りが良くなり包容積が大きくなるためと思われる。

イ 実物網の測定結果

南太平洋海域で操業しているまき網船に乗船して

操業中の環綱にかかる張力の測定を行った。

測定方法は図 5-2SVC示すような方法を用いて

行った。

測定値の修正は次式忙よる。

張力T= t sin (} 1 + t sin(} 2 

:. t = T 
sin(J1 + sin(J2 

環綱のまき取り作業を行っている間の環綱にかか

る張力変化は大型模型網の場合と厄ぽ同じような傾
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図5-2 7 各網別の環締め速度と環網張力の関係
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図5-2 8 環綱張力の測定方法

8) 
向である 。実測を行った時の海況は波高約 60cm 常時の張力の傾向は次の通りである。パワープロッ

前後で，流速も約 0.5 m/sec以下の弱流下であっ クが網束から受ける張力は揚網開始時から約2分間

た。測定結果を図 5-29に示す。 の間は序々に増大し，その後は厄ぼ一定の値を保っ
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図5-29 環綱の張力と巻き揚げ

速度との関係

環綱忙かかる張力は網が受ける潮流の方向及び速

さ忙よって異って来るものである。いま各操業時の

環網にかかる張力 (1本分）は大略 5トンぐらいか

ら最大 7トンぐらいであって，環網のまき取り作業

時間の約 90 %を経過した頃，すなわち終了近くな

って最大張力を示す。

波が張力に与える影響は，船の動揺により波

の上忙船が乗った時は最大となり，波の谷忙降り時

に最小の張力を示し，最大•最小の場合の張力差は

大略 1トン前後の差異を生ずるが，環まき終了近く

の最高の張力を示す頃忙は，この波忙よる最大•最

小の張力差は小さくなって来る。

環鋼のまき揚げ速度は初期侭は約25 cm/secか

ら徐々忙低速忙し，環網の張力が最高値を示す頃忙

は約 1O cm/sec前後となり，かつ時々停止しなが

らまき揚げて行く。

(4) パワーブロツクが網束から受ける張力

ア 大型模型網の測定結果

ア） バワーブロックが網束から受ける張力の一般

的な傾向

パワープロックが網束から受ける張力のうち，正

ている。そして魚捕付近の揚網が開始されるころか

ら張力が少し増大する。

一方，平常時の張力の外忙異状時にはかなり大き

い張力がかかる。異状時とは次の状態を指していみ

① 波浪が高く，船のローリングとヒ゜ツチングが激

しい時

② パワーブロック忙網地がまき込んだ時

③ 揚網中忙甲板の突起物や船底匠網地やロープ類

が引つかかった時

④ 揚網中忙浮子や網地がからまった時

そして，異状時はパワープロック忙対し網地が一

部スリップしている状態であった。

なお，実験を通じてパワーブロックによる網束の揚

網速度は 16. 7 cm/s - 22. 2 cm/sであった。

イ） パワープロックが網束から受ける張力

各Typeの網別忙平常時匠パワープロックが網束

から受ける張力と異常時陀受ける張力の平均値を示

したのが表 5-6である。

表5-6 平常時と異状時にパワープ
ロックが網束から受ける張力

各網の 平張常力時の 異状時の (B)/(A) Type 張 (A) 張カ (B)

I 90~、'LOOkg 176. 1 kg 1 76~1. 96 
IT 
” 

173.2 1. 73 - 1. 92 

III 
” 

181. 4 1. 81-2. 02 

N 
” 

197. 5 1. 98-2. 19 

V 95-llO 222.6 2. 02-2. 34 

w 
” 217. 1 1. 97-2. 29 VII 185~195 297. 5 1. 53 -1. 61 

珊
” 319. 7 1. 64-1. 73 
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表より，次のことが分かる。

① パワープロックが網束から受ける異状時の張

力は平常時の張力の 1.5-2. 3倍である。

② テトロン網を多量花使用したType珊，珊網

では平常時の張力および異状時の張力とも大きな値

を示している。

ウ）パワープロックで揚網する場合に網束がスリ

ップする張力の限界

パワープロックはV型の溝をもつ自動滑車輪であ

る。揚網の際忙はこれをプームの先端忙取りつけ，

舷側高く差し出し，網の末端を船内忙取りこむ。網

忙は重量があるので，網束がパワープロックの溝妬

喰い込む。パワープロックの自動滑車輪が回転する

と，網束は順々忙揚げられて行く。「たか丸」では

パワープロックを甲板から IOmの高さ忙吊り下げ，

パワーブロックから垂直に垂れ下って来る網束の重

量によって揚網が行われている。

いま，パワープロックを単純化して考え，パワー

プロックを内面がゴム張りの摩擦車とみなして考え

る。摩擦車の理論より ， 
(lり

T1 ; パワーブロックから船上へ垂れ下っている

網束の自重 (kg)

T2 ; 船外の網束から受ける張力 (kg)

ti ; 網束とパワープロックのンープとの接触角

(Radian) 

μ, ; ゴムと網束との間の摩擦係数

aJ ; 網束の単位長さ当りの重量 (kg/m)

u ; 揚網速度 (m/s)

g; 重力加速度 (m/s2)

とすると

ll),LJ2 

T2 - g 
w• u• 

T, -
g 

= e/1, り

となる。 w~u• はT1,T2に比べると極めて小さい

値であるので，これを省略すると

~= eμ,(j 
T1 

:. T2 =T1 eμfJ 

となる。このT2の値がパワープロックが網束を揚

網する限界張力の値となる。

図 5-3 0は網束がパワープロックで揚網される

場合の原理図を示す。

次にμ'tJ'T,の実測値または推定値を示す。

冒網束

図5-30 網束をパワープロックで

揚網する時の原理図

①μの値： wet時におけるナイロンおよびテトロン

のトワインとゴムとの間の摩擦係数は 0.6 5である。

しかしこの場合は網地と凹凸面をしたゴムとの間の

摩擦係数であり，その測定値はない。ここでは一応

摩擦係数を 0.8と推定する。

② f}の値； f}の値は揚網状態により刻々変化するが

一般に 135°<fJく150°の範囲にあり，特VC150 a 

附近の場合が多かった。したがってこれらの値を

Radianで換算すると，

2. 3 5 < fJく2.6 2 

となる。

③ T1の値；網はwetの状態にあるので，ナイロン

網地では dryの状態の 30笏増，テトロン網地で

は dryの状態の 20%増として計算した。

これらのデークーに基づき fJ1=2.35 (Radian) 
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とり 2= 2. 6 2 (Radian)の場合のT1およびT2

の値を計算することが出来る。

また，

a; T1 とT2の間の角度 (degree)

Ts ; T1とT2の合ヵ。即ちパワープロックが網束か

ら受ける張力

とすると，図 5より明らかなように

Ts=紅't)2+(T2)2-2T1•T2·COS (1症 a)

=/(T沢+(T2戸+2T1•T2• cos a 

で計算される。以上により求められたT1,T2 およ

びTs<D値を示したのが表 5-7である。

表中の，仇=2. 3 5 (rad)と佐=2.6 2 (rad) 

忙おける Ts<D値は平常時忙パワープロックが網束

から受ける最大限界張力を示している。これら<Vl's

の値と表5-6におけるパワーブロックが網束より受け

る張力（実測値）とを比較すると次のことが言える

① 平常時の張力はV1I網の01の場合を除いてい

ずれも Taの値より小さい。特VCType I網-vr網で
はこの傾向が強い。このことは，これらの網は十分

忙余裕をもって揚網が行われていることを意味して

いる。

② 異状時の張力は仇の場合は厄どしどの網でTa

の方が小さい値を示している。したがって，妬の

角度で揚網する場合はスリップが起含ている。一方

化の場合は Typeill網， V網， V1I網，珊網ではTa

の方がいずれも小さい値をとっている。したがって

これらの網ではスリップが起きている。特vcType 
V1I網，珊網ではその傾向が強い。

表5-7 T1, T2およびTaの計算結果

網の 網束 Im当り り1=2.35(ra~ 約=2.62:rad) ll1=2. 3 5(rad) t/2= 2.62(rad) 

の空中t重)量 T1 の場合のTa の場合の Ta
Type (we の場合のT2 の場合のT2 （平常時） （平常時）

I 2.22 kg 2 2.2kg 146.2kg 1 80.3kg 1 62.7kg I 9 9.8 kg 

II 2.44 2 4.4 1 60. 7 198.2 178.8 2 19.7 

III 1.98 I 9.8 I 30.4 160.8 145.1 I 7 8.2 

N 2.48 2 4.8 I 6 3.3 2 0 1.4 1 81.7 2 23.2 

V 2.22 2 2.2 150.8 1 86.0 1 67.2 2 0 5.5 

"¥[ 2.7 9 2 7.9 183.7 2 2 6.6 2 04.4 2 51.1 

w 2.50 2 5.0 1 64.6 2 0 3.0 I 8 3.1 2 25.0 

珊 2.8 I 2 8.1 1 85.0 2 28.2 2 05.8 2 52.9 

イ 実物網の測定結果

操業時のパワー・プロック忙かかる張力の測定は

ビームの先端から吊下げられたパーワ・プロックと

ビームとのジョイント・プロックとの中間忙ロード・

セルを連結して測定した。その測定結果を図 5-31

忙示す。

パーワー・プロックを吊下げているビームは揚網

作業の初期には仰角 40-4 5°, 中期以降は 30-

3 5° に傾斜されて揚網して，船上での網の蹟込み忙

便利なよう忙して行う。

パーワー・プロックにかかる揚網作業中の張力は

大きな変化はなく，船が波の上忙乗った時の最大張

力は約3.5トン程度であり，波の谷忙降りた時忙は

最小を示し，その最大と最小との差は 1.o-0. 5ト
ン程度の差を生じる。
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図゚5-31 バーワーブロック忙かかる

張力と巻き揚げ速度との関係
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揚網速度は厄ぼ同じ速さであるが，魚の目罹りが 4 魚群の生態．行動

あると停止してこれを外しながら揚網するので，揚

網作業時間は漁獲量と忙関係付けられる。

(5) プライドルにかかる張力

ア プライドル忙かかる張力の一般的な傾向

操業中忙プライドル忙かかる張力は環締め初期お

よび中期忙除々忙増加し，環締め完了直前忙最大値

胚達する。プライドルは環締め完了後もダビットに

吊り下げた状態忙あるため，一定の張力が継続的匠

かかっている。

イ プライドル張力の測定結果

本実験では次の 2箇所を測定した。

① 魚捕側から 160mのところ忙付いているプ

ライドル

② 魚捕側から 205mのところ忙付いているプ

ライドル（網の中央部）

測定の結果，プライドルの最大張力の平均値は前

者で 7.3棺，後者で 2o. 4 kgであった。この値を

実物網の張力に換算すると，後者で 96 0 kgとなti,

かなり大きい張力がかかることが推定される。

①の位置忙おけるプライドル張力と環締め完了時

’’ 

。
ー

プ
ラ
イ
ト
ル
に
掛
か
る
最
大
張
力

『-on

100 200 300 400 500 600 700 K, 

穣じめ完了時の環綱張力

図5-32 プライドル忙かかる最大張
力値と環網張力との関係

化かかる環綱張力との関係を図示すると，図 5-32

が得られた o

両者の間匠は一次の回帰直線で示される関係が成

立し，これらの相関を調べると r= 0. 7 2と比較的
高い相関関係が見られた。このことは，環網張力が

大きくなると，プライドル張力も増大することを示

唆している。

漁具の改良は 2, 3で述べたような面からの究明

も重要であるが，魚群の生態行動などの面からの研

究も必要である。

第 58常磐丸，第 55白竜丸などに乗船した際忙

これらの問題忙ついて若干調査する機会を得た。

漁場位置や漁獲量などについては無線連絡日誌，

航海日誌から整理した。魚群の生態行動については

漁拐長．副漁拐長から聞き取るととも忙船上での目

視観察，水平式と鉛直式魚群探知機忙より観察した

ものである。

(1) 漁場と魚群の生態

漁場となる南方海域は一般に水色 (2-4),透

明度 (25-30m)が良く，水温は水平的忙も鉛

直的忙も（水深 I00-150mくらい注で）殆ん

ど水温差が見られず28°-3 0℃ くらいである。従

って魚群は広く分布し，動きも敏速で沈下も深く日

本近海での操業に比して魚群を包囲し漁獲すること

が困難と言われている。

昭和 46年度， 47年度忙ついて無線連絡日誌か

ら整理すると大別してニユーギニア北部漁場とサン

ゴ海漁場が主な漁場となっている。

ア 主な漁場

の ニユーギニア北部漁業
1操業当 hの漁獲勧堵級別の操業位置を示すと図

5-3 3, 図5-34のよう忙なる。

この海城では 10月中旬頃から 3月下旬忙わたっ

て可成り広範囲で操業されている。おおざっば花見

て46年度の主漁場はN.4°-2° 帯をE.I 4 5° から

E. I 3 5° へと移動している。 47年度は前半の 11 

月-1 2月はN.4°-1° 帯をE.I 4 5° からE.I 3 5° 

へと移動し，後半の 1月-3月は赤道からs.2° 帯
をE.14 3<2からE.I 3 5° へと主漁場が移動していな

魚群は南赤道流忙乗って東から西へと洞勝している

よう忙見えるが，これらの結果のみで魚群の涸源経

路について結論を出すことは出来ない。

（イ） サンゴ海漁場

1操業当りの漁獲量階級別の操業位置を示すと固

5-3 5, 図5-36のよう侭なる。

この海城での操業は 10月下旬から 11月中旬ま

での短期間で，これは日本近海での操業の切り上げ

とも関係があ b'また 11月後半は南東の貿易風が

強くなり操業が困難となるためである。
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図5-34 ニユーギニア北部漁場（昭和 47年度）

この漁場は比較的狭い海城に集中され大獲りの成 より良いためと思われるがその原因は末だ明確では

功率が高いのは東オーストラリア海流やその反流の ない。

ため忙海況条件がニユーギニア北部の赤道附近海城 この海城での操業は現在のところ漁期も短かく，

-91-



9 ヽs• ,,,. また出漁するようになって日も浅いので魚群の分布

”゚ ”゚ などは殆んど分っていない。P 嶋 U

（ウ） その他の漁場.. • . ~-・.. t,. .. ． ● ↑ ,-,  " ,,  ビスマルク海城，ソロモン海城などでも若干操業
▲ . . ,,_,., 卜9

されているが，操業回数も極端に少く殆んど漁獲も▲ ● ● , ,_●● . .,  ,,. 
▲ ● ● 、い叫

ないのでこれらの海城の魚群の分布，洞源などは分
~ 

らない。． ~ 
~ ~ イ 魚群の生態的特性

''° 漁獲量，操業回数，漁獲成功率註 1など忙ついて'"° ,,,o 

図5-35 サンゴ海漁場（昭和46年度） ニユーギニア北部漁場とサンゴ海漁場とを比較する

,,. I li5° /,00 と表 5-8および表5-9のようになる。
0 現：，；

年佼より若干の差はあるが，ニユーギニア北部漁

． • ● ,, 一'.'., 場は操業回数，漁獲量とも約 80 0/oを占めている。.. ． ● ,_,., し
漁獲成功率はニユーギニア北部漁場では 40%前後

"" ．．、一..」'
▲ ● ●'"-'"卜 9 ,,. サンゴ海漁場では 30%前後である。
▲ ● ●'"""」
, 漁獲の対象となっている魚群を
" 

グループ I(付物がない群）註2: 誂群註 3註,4., 玖 ~ 
ii N 白沸群目オ3,註 4，水持群甘=＂ ：3 ,,. 

Iヽ50 /50° 

グループ JI(生物忙付く群）：鮫付群，鯨付群註5

図5-36 サンゴ海漁場（昭和47年度） グループIII(無生物に付く群）：木付群，流れ物

表5-8

漁場の漁況（昭和 46年度）

漁 湯 ニユーギニア北部 サンゴ海 その他 ムロ 計

漁 獲 量 (Ct)トン 9 2 7. 6 2 9 0. 9 

゜
1 2 1 8.5 

操 業 回 数 (Nり 7 3 2 6 

゜
9 9 

漁 o- O. 9 (Nけトン 2 5 I 4 

゜
3 9 

獲 1~ 4. 9 (Nz) 1 3 
3 8 

5 
1 9 

゜゜
1 8 

5 7 

旱里 5~ 9. 9 (N3) 8 I 

゜
， 

別
1 o-1 9. 9 (N4) 8 

゜ ゜
8 

操
業 2 0~2 9. 9 (N豆 6 3 5 2 7 

゜゜
8 4 2 

回 3 0~4 9. 9 (Ns) 7 1 

゜
8 

数 5 0 以上 (N1) 6 3 

゜
， 

註 1 300~500 トン級のカツオ・マグロ旋網漁船の漁獲成功率を見る場合 1 回の操業当 h の漁獲量を

何トン以上忙すべきかは種々議論もあろうが，ここでは実操業面から判断して 5トン以上とした。

註 2 各グループとも殆んどの場合烏群が付いているが，ここでは鳥群の有無あるいは鳥群の多少などは考

慮しないこと忙する。

註 3 これらの群は生物，無生物に付いている場合匠も見られるが，その場合はグループ Iとして取り扱っ

ていない。

註4 これらの群は餌付の場合が多いが，得られた資料ではその有無が明らかでないので，グループIIVC餌

付群として取り上げなかった。

註 5 鯨付群の多くも餌付であるが餌付の有無を区別しなかった。
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漁場別漁獲特性（昭和 46年度） 表5-8 (続き）

漁 場 ニュ一ギニア北部 サンゴ海 その他 ムロ 計

Ct/Cg t x 100 僑 7 6.1 3 2 3.87 

゜
100.00 

Nt/Ng t x 10 0 僑 7 3.7 4 26.26 

゜
100.00 

Ct/Nt （トン） 12.71 11.19 

゜
I 2.31 

N1 / Nt X I O O 0/o 3 4.2 5 5 8.85 

゜
3 9.3 9 

N2 / Nt X 
5 2.0 5 7 3.0 8 5 7.5 7 

1 0 0 1 7.8 1 I 9.2 3 

゜
1 8.1 8 

Na/ Nt x 1 0 0 I 0.9 6 3.85 

゜
9.0 9 

N4 / Nt X 1 0 0 1 0.9 6 

゜ ゜
8.08 

N5 / Nt X 1 0 0 8.22 4 7.9 5 7.6 9 26.9 2 

゜゜
8.0 8 42.42 

N6 / Nt X 1 0 0 9.5 9 3.85 

゜
8.0 8 

N1 / Nt X 1 0 0 8.22 11.5 4 

゜
9.0 9 

表5-9

漁場別の漁況（昭和 47年度）

漁 場 ニュ呵ニア北部

漁 獲 量 (Ct)トン I 9 6 8. 0 

操業回 数 (Nり 1 7 9 

o- 0. 9 (N 1) 8 1 
漁 4. 9 (N2) 

1 1 2 

獲
1- 3 1 

旱里 5- 9. 9 (Na) 1 2 
別
1 O -1 9. 9 (N 4) 2 4 

操
業 2 0 -2 9. 9 (N s) 3 6 7 
回
3 0 - 4 9. 9 (N 6) 1 2 

数
5 0 以上 (Nり 1 6 

漁場別漁獲の特性（昭和 47年）

漁 場 ニュ一ギニア北部

C t / Cg t x 100 (%) 8 2.1 6 

Nt/Ngt x 100~ 吟 8 2.11 

C t/Nt (トン） I 0.9 9 

N1 / N t X 1 0 0~ 吟 4 2.2 5 
6 2.5 7 

N2 / N t X 1 0 0 1 7. 32 

N3/ Nt x 100 6.70 

N4 / N t x 1 0 0 13.41 

Ns / N t x 1 0 0 1.68 3 7.4 3 

N6 / N t x 1 0 0 6.7 0 

N1 / N t X 1 0 0 8.9 4 

付群，船付群

の3つのグループに分けて漁場の特性を比較すると

次のような傾向が見られた。

m ニューギニア北部漁場
各グループ魚群について操業回数，漁獲量，漁獲

サンゴ海 その他 合 計

4 2 2. 7 4.6 2 3 9 5. 3 

3 3 6 2 1 8 

2 1 4 1 0 6 
2 3 6 1 4 1 

2 2 3 5 

2 

゜
1 4 

1 

゜
2 5 

1 1 0 

゜゜
4 7 7 

3 

゜
1 5 

3 

゜
1 9 

サンゴ海 その他 ムロ 計

17. 6 5 0.19 

I 5.1 4 2.75 

1 2.81 0. 77 10.99 

6 3.6 4 
6 9.7 0 

6 6.6 7 
1 0 0.00 

4 8.6 2 
64.6 8 

6.06 3 3.3 3 16.06 

6.06 

゜
6.42 

3.03 

゜
11.4 7 

3.03 30.30 

゜゜
1.83 3 5.32 

9.09 

゜
6.88 

9.0 9 

゜
8.72 

成功率などを示すと表 5-10森よび表 5-1 1の

よう忙なる。

両年度とも大差なく漁獲の 70~80%がグルー

プIII(主として木付群）で，その漁獲成功率は約60

物で木付群が最も安定した漁獲を上げることが出来
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表5-1 0 

ニューギニア北部漁場（昭和 46年 10月一昭和 47年 3月）

(1) (2) (3) I (1)-、(3)此
(5) IT(l)-(5) (6) (7) (8) III (6)-(7) (1)-(8) 

魚群の状態 白沸 水持 鯨付 木付 流物 船付
桃群 群 群 合計 群 群 合計 群 付群 群 合計 総計

漁獲量(Cりトン

゜
0 65.0 65.0 44.0 44.0 818.6 818.6 ① 927.6 

操業回数 (Nり 5 2 1 8 8 8 57 57 73 

漁
0-0.9(N?.)トン 5 2 7 6 6 12 12 25 

7 7 24 I 38 
獲 1-4.9(N2) 1 I 12 12 13 
旱里 5-9.9(Na) 8 8 8 
別 ''  
操 10-19.9(N°4) 8 8 8 

業
I 

20-29.9(N5) 1 1 6 6 33 6 35 
回 I 

数 30-49.9(Nil) 7 7 7 
＇ 

50以上(Ni) 1 1 1 1 4 4 6 

ニューギニア北部漁場（昭和 46年 10 月 ~4 7年 3月）

魚群の状態
I (1)-(3) .II (4)----(5) III (6)-(8) (1) - (8) 
合計 合計 合計 総 計

ct/Cgtx100~ 吟 7.0 0 4.7 4 8 8.2 5 1 0 o.o 0 

Nt/Ng tx I 00 f吟 10.96 1 0.96 78.0 8 I 00.0 0 

C t,/Nt (トン） 8.1 3 5.5 0 14.36 1 2. 71 

N1 / Nt x 1 00(吟 8 7.50 7 5.0 0 2 1.0 5 34.2 5 

N2 /Nt x100 
87. 5 0 8 7.50 4 2.11 5 2.05 

12.50 21.05 17.81 

N3 / Nt x 1 O 0 14.04 10.96 

N4 / Nt X 100 14.04 10.96 

N5 / Nt x I 00 12.50 12.50 1 0.5 3 5 7.89 8.2 2 4 7.95 

N6 / Nt x I 00 12.28 9.59 

N1 / Nt X 10 0 12.50 12.50 7.02 8.22 

表5-1 1 

ニューギニア北部漁場（昭和 47年 10月-48年 3月）

(1) (2) (3) I (I)-(3) 
贔贔

Il(4)-(5) (6) (7) (8) ill (6)---(8) (1)-(8) 
魚群の状態 白沸 水持 木付 流物 船付

桃群 群 群 合計 群 群 合計 群 付群 群 合計 総計

漁獲量(Ct)トン 79.7 357. 9 17. 3 454.9 0.8 102.( 102.8 184.3 153.0 73.0 1410.3 1968.0 

操業回数 (Nt) 37 30 11 78 2 12 14 79 7 1 87 179 

o-o.9!N~ トン 26 17 7 50 2 8 IO 18 3 21 81 
漁 66 11 35 112 

獲
1-4.9(N2) 7 6 3 16 1 1 14 14 31 

早里 5-9.9(N3) 1 1 2 10 10 12 
別 I 

操
10-19.9 (N 4) 2 1 I 4 1 1 18 1 19 24 

業 20-29.9(N豆 12 3 2 I 3 52 3 67 
回 I 

数
30-49.9 (N5) 1 2 3 1 1 8 8 12 

I 

50以上(N1) 3 3 1 1 ， 2 1 12 16 
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ニューギニア北部漁場（昭和 47年 10月-48年 3月）

魚群の状態
I (1)-(3) IT (4)-(5) III (6)-(8) (1) - (8) 
合計 合計 合計 総 計

Ct/Cg tx Io O('吟 2 3.1 I 5.22 7 1.6 6 1 00.00 

N t/Ng tx 1 o 0(%) 4 3.5 8 7. 82 

C t,/Nt （トン） 5.83 7.34 

N1 /Nt x 1 oo続） 6 4.1 0 71.4 3 

N2 /Nt x 10 0 
8 4.6 2 

2 0.5 1 7.14 

N3 /Nt x 100 2.5 6 

N4 /N  t X 1 0 0 5.1 3 7. 14 

応 /Ntx 1 O 0 15.38 

応 /Ntx 10 0 3.85 7.14 

N7/Ntx 100 3.85 7.14 

この漁場では殆んどが木付群に頼っていることが分

る。

大獲りはグループIでは白沸群忙多く，グループ

IIでは鯨付群で，グJレープIIIでは何れの群でも大獲

のチャンスは高い。

この海城のカツオ・キワダ類は白沸群が多く鳥群

も多く付いていて餌付群が多い。一般忙群は広範囲

忙広が b密度が小さく分散し群の厚さも薄いようで

ある。大群の場合は 2-3km, 時匠はそれ以上忙

わたって白沸群が幾つか見られるが，それらが夫々

独立した群かは良く分らない。従って投網の際先頭

魚を押えることが困難で魚群を中断し魚群は沈下し

て逃げることが多い。むしろ白沸群が中群，小群で

密集して浮上している場合の方が漁獲成功率は高心

魚群が密集するか否かは餌となる魚詳匠左右されら

餌となる魚群がクイワンアイノコの密群の時は良い

がトビウオやキビナゴの類の時は魚群は密集せず移

動速度も速くまた移動方向も定まらず漁獲成功率は

良くない。

この海域は透明度も良く鉛直方向の水湿差も殆ん

どないので魚群は投網中や環締め中柘網を認識して

網口あるいは網の下から逃げることが度々ある。

誂群，白沸群などグループ Iの漁獲成功率は約20

-30%である。

この海城では鮫付群は少＜鯨付群の方が多い。鯨

付群は餌付の場合が多く白沸して浮上が良く割合匠

包囲し易いが，鯨は目が良く網から逃げることがあ

り，魚群も鯨忙ついて出網する。イワツ鯨は良いが

マッコウ鯨は良くない。鮫付群，鯨付群などのグル

ープIIIの漁獲成功率は約 20-30%である。

4 8.6 0 100.00 

16.21 10.9 9 

2 4.14 4 5.2 5 
78.5 3 4 0.2 3 6 2.5 7 

1609 17.32 

11.4 9 6.70 

21.84 13.41 

2 1.4 3 3.45 5 9.7 7 1.6 8 3 7.4 3 

9.20 6.70 

1 3.79 8.94 

グループ I'グループIIでも大獲りすることもあ

るが一般忙漁獲成功率が低いのでもっばら木付群を

狙っている。

流木やその他の流れ物忙何故魚群が付くかは色々

な説があるが何れの説も不完全でその理由は分らな

ぃ。魚群が良く付く流木は直径 5o~8 0 cm, 長さ

10~15m くらいのものが多く新しいものより古

いものが良いと言われていて，流木の水面下の部分

はコケ類やエボン貝の類が附着し，イワガニ類が付

いているものが多い。流木附近忙はアミモンガラ（キ

ハギと呼んでいる）やツイラが多数いる場合はカツ

ォ・マグロ類の付きが良いようである。木付群は昼

間は流木から離れて，夕刻から夜間匠かけて集るこ

とが多いが，夜間忙なってもそのまま集らないこと

もある。明方頃から流木から離れ動きが次第忙活発

忙なるので日出時頃投網する。魚群は流木の汐下，

風下忙付いていることが多いようである。木付群は

誂ね，水持ちなどが多いが，海面忙殆んど姿を現わ

さぬ場合もある。この場合はカツオは IO~3 0 m 

くらい，キワダは zo~som くらい，メバチは 50

~7 Omくらいの層にいることが多いようである。

木付群の魚体は一般忙小型で肥満度の小さいもの

が多い。

（イ） サンゴ海漁場

各グループ魚群について操業回数，漁獲量，漁獲

成功率などを示すと表 5-I 2および表 5- I 3表

のよう忙なる。

4 6年度の漁獲量の約 50%がグループ Iで，約

3 0 %がグループ皿で，約 20%がグループIIであ

る。 47年度はグループ皿は操業されず，漁獲量の
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表 5-12 

サンゴ海漁場（昭和46年 10月-11月）

(1) (2) (3) I (1)-(3) 此
(5) 

魚詳の状態 白沸 水持 鯨付
誂群 群 群 合計 群 群

漁獲量 (Ct)トン 76.5 75 151. 5 50 

操業回数Rり 13 4 17 2 

o-0.9(Ni)トン ， 3 12 1 
漁
1-4.9CN2) 

15 

獲
3 3 

直Eal 5-9.9 (Na) 
別
操

10~19.9 (N4) 

業 20-29.9 (N5) 2 
回
数
30-49.9(N5) 

50以上 (N1) I 1 2 1 

サンゴ海漁場（昭和 46年 10月-1 1月）

II (4)-(5) 

合計

50 

2 

1 
1 

1 

1 

魚群の状態
I (1)-(3) Il (4)-(5) 
合計 合計

Ct/Cg tx I oo (%) 5 2.08 1 7.1 9 

Nt/Ng tx 100 5 0.0 0 7. 69 

ctmt cトン） 8.91 2 5.0 0 

N1/Ntx100(0fo) 7 0.59 5 0.0 0 

N2 / N t x 1 00 
88.2 4 

17.65 

゜N3 / N t x 10 0 

゜ ゜N4/Ntx100 

゜ ゜Ns / N t x 1 00 

゜
1 1.7 6 

゜N5/Ntx100 

゜ ゜N1/Ntx100 11.76 5 o.o 0 

表5-1 3 

サンゴ海漁場（昭和 47年 I0月-I I月）

(1) (2) (3) I (1)-(3) 
贔
(5) 

魚群の状態 白沸 水持 鯨付
誂群 群 群 合計 群 群

漁獲量(Ct)トン 290.0 10.0 300.0 122.7 

操業回数(.Nt) 12 3 15 18 

o-o.9CN1)トン 8 2 10 11 
漁 1~4.9 (N2) 

10 

獲 ゜
2 

早里 5-9.9 (Na) 

゜
2 

別 10-19.9 (N4) 1 1 
操
業 20-29.9 (Ns) 

゜
5 1 

回 30~49.9 (N5) I 1 2 
数
50以上 (N1) 3 3 
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5 0.00 

5 0.0 0 

Il(4)-(5) 

合計

122.7 

18 

11 
13 
2 

2 

゜1 5 
2 

゜

(6) (7) (8) III (6)-(8) (1)-(8) 
木付 流物 船付
群 付群 群 合計 総計

89.4 89.4 290.9 

7 7 26 

1 I 14 
31 19 

2 2 5 

1 1 1 
， 

I 

2 2 4 2 7 
＇ 

1 1 1 
I 

3 

ill (6)-(8) (1) - (8) 
合計 総 計

30. 7 3 I 00.0 0 

2 6. 92 100.00 

12.77 11.19 

14.2 9 5 3.85 
4 2.8 6 7 3.0 8 

2 8.5 7 19.23 

I 4.2 9 3.8 5 

゜ ゜2 8.5 7 5 7. I 4 7. 69 2 6.9 2 

14.2 9 3.8 5 

゜
11.5 4 

(6) (7) (8) ill(6)-(8) (1)-(8) 
木付 流物 船付
群 付群 群 合計 総計

゜
422.7 

゜
33 

゜
21 。-33 
゜

2 

゜
2 

゜
I 
" 

゜゚
1 10 

I 

゜
3 

＇ 

゜
3 



サンゴ海漁場（昭和 47年 10月-1 1月）

魚群の状態
I (1)~(3) II (3)-(5) III (6)-(8) (1) - (8) 
合計 合計 合計 総 計

C t /C g t x 1 0 0 (笏 7 0.9 7 29.0 3 

゜
1 00.0 0 

N t/Ng tx 1 o o 4 5.4 5 54.5 5 

゜
I O 0.0 0 

C t/Nt （トン） 20.0 0 6.8 2 

゜
1 2.81 

N 1 / N t x I O 0(%) 6 6.6 7 61.11 
6 6.6 7 

N2/Ntx100 

゜
11.11 

Na/Ntx 100 

゜
11 11 

N4/Ntx 100 6.6 7 

゜N5 / N t X 100 

゜
33.3 4 5.5 6 

N6/Ntx100 6.67 11.11 

N1 / N t X 100 2 0.0 0 

゜
約70%がグループ Iで，約 30%がグループIIで若

干前年度と異る。

サンゴ海漁場では必ずしもグループillK頼らなく

ても漁獲を上げている点がニューギニア北部漁場と

異る。樵獲成功率はグループI'グループIIが約20

-3  0 %で，グループIIlが約 60%でニューギニア

北部漁場と大差ない。

大獲りはグJレープIでは誂群忙多く，グJレープII

では鮫付群に多い点と 20トン以上の漁獲成功率が

約 15-20%もあり（ニューギニア北部漁場では

おおよそ 10笏前後），これらの点がニューギニア

北部漁場と異る。

この海域でもグループI[の漁獲成功率は良いが流

木が少いことと，グループ I'グループIIの20ト

ン以上の大獲の成功率が高いため匠余 h流木忙頼ら

ないのであろう。

単K5トン以上の漁獲成功率だけ見るとニューギ

ニア北部漁場と大差ないが前述のよう忙内容的忙は

異っている。

この漁場ではキワダ，メバチの誂群が多く白沸群

が少く鳥群も少いようである。白沸群，烏群が少い

のは餌となる魚群が少いためであろう。サンゴ海で

は散餌，散水など忙より魚群の足を止め漁獲するこ

とが可能であるが，ニューギニア北部漁場では困難

である。これはサンゴ海漁場では天然の餌となる魚

群が少いためであろう。

この海城の魚群は一般忙広範囲忙分散せず密度が

高く，群の厚さは厚くかたまっているようである。

前述のよう侭誂群，鮫付群などで大獲り侭成功して

゜
6 3.6 4 

゜
6 9.7 0 

゜
6.06 

゜
6.0 6 

゜
3.0 3 

2 7. 7 8 

゜ ゜
3.03 3 0.3 0 

゜
9.0 9 

゜
9.09 

いるのは群がまとまって行動し先頭魚が分り易く投

網し易いためであろう。

鯨付群は少＜鮫付群が比較的多いようである。鮫

付群は余り漉泳速度は速くないが移動方向を変え易

い傾向がある。鮫を中心匠して魚群が付く場合もあ

るが，鮫の前方或は後方忙付くこともある。サンゴ

海では鮫の前方匠魚群が付いていることが多いよう

である。鮫の種類は多くの場合・ジンベイザメであが

ツュモクザメ，アオザメなどのこともある。

サンゴ海では鮫を止めれば漁獲し易いと言われて

いる。ジンベイザメのみの場合は漁獲成功率は良い

が，ツュモクザメ，アオザメなど他のサメがいる場

合は網内の魚群を追い散らすので好ましくないと言

われている。

木付群についてはニューギニア北部漁場と大差な

い。

（ウ） 照度，天侯などと魚群の関係

カツォ・マグロ類の洗泳層，浮上の状態，魚群の

密集の度合などの変化は水中の照度の変化忙左右さ

れ日中は魚群の浮上が悪いとか曇天の時は漁獲が良

いとか言われている。

これらの要因を知るため忙昭和 47年度忙乗船し

た際忙若干の調査を行ったがこの問題忙ついてはニ

ューギニア北部漁場とサンゴ海漁場との差異は認め

られなかったのでここで両漁場を込み忙して取扱っ

た。

照度は時刻（太陽の高度）や天候など忙よって異

るので，これらの条件と漁獲の関係を取り上げた。

尚水中照度は実操業では測定が困難なので船上忙於

-97-



ける水平照度を測定した。

図5-37VC投網時刻註 1'天候註2と1操業当

りの漁獲量との関係を示す。

ト

g

70 

漁.,

50 
獲

物 30

） 

） ゜
） 

） 

， 
． 

.,. 
） 

p 

I ; ゜
゜． 
゜ ゜

4 5 6 7 8 9 ,o "'2'3'4  ,; ,s 17 18時

投綿時刻

〇 睛 ◎ 薄曇 〇 曇

図5-37 投網時刻と漁獲量

また図 5-38VC海面での水平照度，天候と 1操

業当りの漁獲量との関係を示す。

80 

70 

漁 60

50 

獲 40

30 

物
20 

10 

゜0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
海面に於ける水乎照度

図5-3 8 海面の水平照度と樵獲

量との関係

〇睛 ◎ 薄曇 O 曇

夕刻から夜間化かけての操業は漁獲成功率が良い

が，暗くなってからの操業は目掛りが多いためと夜

間は魚群の探索が困難なため日没以後の操業は殆ん

ど行われていない。

4時半から 6時の間忙操業されているのはグルー

プm群（特忙木付群）で投網は殆んど日出時に行わ
れているが，時期的なずれや経度の違いのために投

C 

.. ＂ ゜C ． 。.
冒-__,,., C -゜

網時刻にはばらつきが生じている。投網時の海面の

水平照度は 1o-5 0 luxくらいが多いが，雲が厚

い時や雨天の時はやや明るくなって (100-200 

luxくらい）投網する。

グループll1群以外では 6時から 18時頃の間忙投

網されていて (9時から 16時までの間妬約 80%)

投網時の海面の水平照度は 10,000-100,ooolux

くらいの範囲である。

木付群を除いては特定の時間帯や特定の照度の範

囲（例えば低照度に）或は曇天のみ忙集中して操業

されたり，大獲りをするような傾向はなかった。こ

れらの魚群の漁獲成功率を天候別に見ると表 5-14

のようになり，晴天と曇天とで大差はない。ここで

表5-1 4 天候と漁獲成功率との関係

漁獲量5 漁 獲

天 候 操業回数
トン以上 成功率
の回数 砂 X10紳

(A) (B) 

睛（照度100-
1 7 

75吟
3 1 7.6 5 

薄曇（薄日が
差し照度 75~ 6 3 5 0.00 
50%) 

曇（雨も含む ， 
照度50%以下）

2 2 2.2 2 

計 32 11 34.38 

示した薄曇は一般的忙は晴として取扱われたり曇と

して扱われることもあり，この判断によって曇の時

の方が漁獲率が良いと言う結果にもなり得る。今回

得られた資料では木付群以外の昼間の操業では投網

時刻，天候，海面の水平照度などと漁獲成功率との

関係は特に認められなかった。

(2) 網に対する魚群の行動

投網後の魚群の行動は肉眼による観察或は鉛直式，

水乎式の魚群探知機など忙より観察を行ったが魚群

の行動を完全忙追跡することは困難で，魚群がどの

ようにして網から逃げるか明らかでない場合も少＜

註 1 日本標準時を用いている。

註 2 天侯は気象学上は雲量2以下を快睛， 3-7を睛， 8以上を曇としているが一般船では必ずしも雲量

を基準としておらず，例えば雲量が 8以下でも太陽が雲忙隠れていれば曇とし，またその逆の場合も

ある。ここでは雲の全くかかっていない場合の水平照度を基準として 100-75%を晴， 7 5-50 

を薄曇， 50%以下を曇（雨も含む）とした3
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ない。

図5-39に投網後の魚群の行動（木村群を除く）

を観察した結果を例示する。

Up,2; 1 21 15.32 
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網妬対する魚群の行動
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図5-39-2
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網に対する魚群の行動
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Op-5 11-10 09.15 

ru s 
1-2 34CVI80 3.7 knot 

U: IO ton 

図5-3 9 -3 

Op. 2 11 -7 15.11 

Ill s 

1-2 叩 20 5.5 knot 
u:oton 

□乃01)/1祝速度が速く (5-7ノ
ット）移動方向を変えない

魚群の場合は本船は魚群よ

り前方250mくらい出て，

横の問隔も比較的大きく取

り投網する。

図5-40

Op-6 II -11 10.08 

Ill s 

J-2 4割 150 5.6 knot 
2-3 T 

じ： 33.3ton 

網に対する魚群の行動

魚群の茄泳速度

カツオ・マグロ類の勝泳速度は速い時は 1Ok not 

以上もあり追尾すら出来ないことがあると言われて

いるが，勿論このような魚群は漁獲の対象とはなら

ない。その限界はおおよそ6-7 knot位でないかと

思われる。

魚群の源泳速度を正確に測定することは困難で，

図5- 3 9より推定した。

朝泳速度による投網位置の華本型を図 5-40爬予す。

ア

0茄泳速度が余り速くない

(,_, ノ；卜）場合

,o茄泳速度が速く (s-
7ノット）移動方向を変

え易い場合は本船は余り

前に出ず，横の間隔も余

り大き（取らない。

O朗泳速度が遅い(2-2ノッ
ト，木付群など殆んど動かな

い魚群など）場合は殆んど魚

群と並んで余り前に出ない，

特に木付群の場合は殆んど魚

詳を横に見て投網する。

o 3ノット以上の魚群でも移動

方向を敏感に変える場合は本

船は殆んど前に出ず，横D問

隔も余り取らない。

投網時忙於ける本船と魚群
の位置の関係（漁拐長によ
っても若干異る）
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図5-41(1[投網時の魚群の源泳速度（木付群を

除く）と海面の水乎照度，天侯などの関係を示す。

t76543210 

投網時の魚群の遊泳迷度
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図5-41 海面の水平照度と魚群の源泳

速度および天候と包囲状況の

関係

（丸印：包囲成功，四角印：包囲成功後魚群の一部

または全部逃げる，三角印：包囲失敗

白印は晴，白印の中央忙黒丸印は薄曇，黒印は曇

？印が付いている場合は源泳速度聞取りのみによ

る推定）

投網の対象となっている魚群の源泳速度は天侯，

照度忙関係なく 2~6 knotである。

投網直後膀泳速度が速くなったり遅くなったりす

ることがあるが，投網後も暫くは余り変らず包囲さ

れてから時間が経過する忙つれて次第忙遅くなる場

合が多い。

源泳速度と投網時の包囲成功率（漁獲量とは関係

なく）を示すと表 5-1 5のよう忙なり， 4knot 

表5-15 裾泳速変と包囲成功率との関係

滸:速度 包囲成功
包囲成功 魚群の一

部または 包囲失敗 ムロ 計
完全漁獲 全部逃げ

る

4ノット 操業回数 5 3 3 11 

以下 百分比 4545% 2 7.2 7% 27.27% 

4ノット 操業回数 4 4 11 I 9 

以上 百分比 21.05% 2105% 5 7.8 9% 

以上の勝泳速度では約60%も包囲すら失敗してい

て，魚群の源泳速度が遅い方が制租し易いことが分み

イ 網からの逃避行動

投網の基本型は図 5-40(i[示すよう忙普通は低

ぼ円形に旋くが魚群の萌泳速度や移動方向の変化な

ど忙応じて隋円形あるいは卵子形など変形して旋＜

こともある。

図5-4-7"1::示すよう忙魚群が網から逃げる経

路は複雑であるが，図 5-42"1:: 示すように 4つの

パクーンに大別できる。

パクー;.-I パターン II パ9ーンnr パターン 1V

逃! 1 攣砂 7) i l l I 

『lぽ剋遣して包 仕網後U?-ン 包曲11完全であ 魚肝のn動方回
囲いが，閏魚界に合は治わんな

群囲合はとし沈沈は不てと下感逃完下が．全げすあし．るなるる魚場.い湯.群合包. 
綱一逃る薮げがを糧回る網錠．鯰魚内回し群をてし沈て" 1 

を盆見誤ったりそ

沿ど沈t永下遠度しがな速い．い
のる If. 央飲因によ

成峙時前．． 先に"出魚が可
下する．

ている

頻度 ？ " 5 2 

..分比 ~1'% 517磁 172'% 6.90% 

図5-42 魚群の逃避行動

パクーン Iは魚群の勝泳速度が速い場合や先頭魚

が予想より可成り前方にいた場合などで，魚群は厄

ぼ直進して包囲が間忙合わず，多くの場合魚群は殆

んど沈下せず本船の前方或は下を通過して逃げる。

バクーン Iの逃避率は約 24%で全体のおおよそシ
4 

を占めている。

パクーン IIは追尾中忙移動方向を変えたりする敏

感な魚群の場合忙多く，投網と同時忙或は暫くして

移動方向を反転して逃げ包囲不完全なケースである

追尾中忙浮上が良い魚群でも時忙は投網と同時に沈

下し移動方向を変えることがある。また魚群と本船

との間隔が狭い場合や投網後本船のコースを魚群に

寄せ過ぎた場合なども移動方向を変え易いようであ

る。投網と同時に反転する場合は包囲が間に合わず

魚群は余り沈下せず本船と大伝馬の間を逃げること

が多い。投網後暫くして反転する場合は紺華ま伺租中

の本船と並行するよう忙網に添い投網終了寸前或は

直後忙大転馬と本船の間を逃げる場合と反転後魚群

は包囲された網忙遭遇し沈下して網の下を潜り抜け

る場合とがある。パクーン IIの逃避率は最も高く約

半数の 52%を占めている。

パクーンillは包囲は完全であるが，魚群は包囲さ

れた網内を 1-2回時には数回旋回して網口附近か

ら時には網口以外の網裾から逃げる。環締め終了寸

前に逃げることもあり南方海城での操業は環締め終

了まで油断出来ないと言われている。魚群は網をは

っきりと確認し必要以上忙深く沈降しないようであ

る。パクーン皿の逃避率は約 I7 %もあり南方での
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操業が難かしいことが分る。

表 5-16VC天候と包囲成功率との関係を示す。

表5-1 6 天侯と包囲成功率との関係

~ 
包囲成功

包囲成功 魚群の一
部または 包囲失敗 A ロ 計

完全漁獲 全部逃げ
る

晴（照度 操業回数 5 3 8 I 6 

100~15 %) 百分比 31.2 5'/l, I 8 75% 5 0'11, 

薄曇（薄日 操業回数 2 3 I 6 
が差し照度
75-50%) 百分比 3 3.3 3% 5000% I 6 67笏

曇（雨も含 操業回数 2 I 5 8 
む，照度
50 <JI, 以下） 百分比 2500% I 2 50% 6250% 

操業回数 ， 7 I 4 30 
計

百万比 3000% 2300% 46 67% 

ともあるが，暫く浮上せず網から可成り離れて浮上

することもある。

以上のよう匠魚群の生態，行動忙ついては出漁回

数を増す忙従って次第忙分って来たが末だ不明な点

が多い。

カツオ・マグロ旋網漁場は前述のよう忙可成り広

範囲で，海況条件から見て何時でも何処でも漁場と

なり得るし，またカツオ・マグロは源泳速度が速く

短時間忙広範囲陀移動するので漁場の選定，魚群の

探索など非常忙重要であるが現段階では決定的な方

法がない。

漁場忙よる魚群の生態的な特性なども経験的忙或

る程度分って来たが未知な点が多い。

魚群の集約，魚群の網内からの逃避防止など多く

の問題点が残されている。

網忙対する魚群の行動は天候による差異は殆んど 魚群の生態，行動の解明は非常忙難かしい問題で

見られず，曇天では魚群が余り活発忙動かないとか， その測定方法，調査方法も充分とは言えない。魚群

水中での漁具の見え方が悪いので逃げ忙くいとか言 探知機，ゾーナなどの活用も不充分である。魚群の

われているが今回の資料では魚群の行動は天候以外 生態・行動を究明すること忙より漁具の構成，操業

の要素が大きいようである。 方法などの改良が可能となろう。

木付群の場合は魚群は流木附近忙いて殆んど移動

しないと思われるが，投網時は暗く魚群の観察が充 5 結 論

分出来ないため不明な点が多い。

流木の囲りの魚群の分布状態を誤り（余りゾーナ

ーなどで魚群を確認しないようである）魚群の上を

切り包囲失敗することが少くない（本船の鉛直魚探

機忙魚像が出たり，網の外側で魚群が誂ねたりする

ことがある）。網から逃げる場合は網内を旋回して

パクーン1IIのようなケースが多い。

以上の他忙エンジンの音，操業中漁具の騒音など

と魚群の行動妬ついても不明な点が多い。今回は特

にこれらの問題忙ついての調査は行っていないが次

のような傾向が見られた。

追尾中の本船のエンジンの連続的な音匠は余り驚

かないようであるが，暫くエンジンを止めた後再び

エンジンをかけると魚群はその瞬間 10 mくらい沈

下するが2-3分後には再び元の水深忙戻る（鉛直

式魚探機でこのような記録が見られる）ことが多い

ようである。追尾中は浮上している魚群でも投網と

同時に沈下することがあるが投網の際の漁具の落下

音（特忙環の落下音）忙驚くのではないかと思われ

る。しかしその後の連続的な音に対しては比較的早

＜馴れるようで沈下しても暫くして再び浮上するこ

南太平洋海域で操業している 1そうまきカツオ・

マグロまき網漁船が使用している漁具の構成上の特

性を解明するため忙大型模型網および実物網の測定

を行ない，主としてその物性を中心に調査を行って

来た。

これらの測定結果から，網具妬使用する網地の材

料，網具の縮結，環綱の繰出し長さおよび沈子量な

どの要素が水中匠おける形状ならび忙網裾の沈降速

度忙影響を与えることが明らかとなった。特忙網裾

の沈降速度は沈子部忙沈降力を増加させた場合の方

が効果的妬働くことを考えれば，今後は環の沈降力

の増大をも併わせ考える必要があろう。ただし網具

の沈降力の増大を計り，特忙沈子部忙過大に増大し

ても，網裾の沈降速度は増加は可能となるが，円形

忙投網した後匠その中心忙向って網地の収飲が早ま

る結果となる。従って水中忙おける網地の包容積の

減少を早めるために漁具の性能を減ずる作用が生じ

ることにもなるので留意する必要があろう。

網地のl縮結の量は，その値を増大すれば網

裾の沈降速度を増大せしめる作用になるが，そ

の影響力はわずかである。しかしながら投網後，
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環綱をまぎ揚げる作業が開始された時の水中匠おけ 魚群の対網行動の解明，魚群の網内からの逸悦防止

る網地の形状は，縮結の値の大きい方が大きくふく 方法ならび忙漁業用機器とその測器の開発，改良な

らみ，その包容積は大きくなる。従って魚群を包囲 ど末だ多くの問題点が残されている。

する容積が大きくなるので漁獲効果は増大すること

が考えられる。このことは網具の網丈を深くするよう

忙構成すること忙ょっても同様な効果が得られると

共忙漁具の操作方法忙よっては，更ら忙深度の深い

層の魚群の捕促に有効忙作用するであろう。これら

のことは火光利用のまき網の構成方法9)並び忙定置

網漁業忙おける箱網の構成方法 10) などの事象と同

様な論理忙結び付けられる。また， 縮結量並びに網

丈を増大すること花よって環注き作業中の水中忙お

ける網地の形状のふくらみ具合（太鼓状）が大きく

なって，網裾部からの魚群逸脱防止の効果も得られ

ると推察される。ブライドル忙かかる張力は環綱忙か

かる張力と密接なる関係忙あることから，特忙張力

のかかる度合の大きい網裾中央部のプライドルの取

付け方法には注意する必要があり，従って，この部

分付近の網地の配置も考慮すべきであろう。

今後の問題点としては各種の構成法忙よる網型と

漁獲効果との関係を追求すると共vc'適正網規模の
検討，魚群の効果的発見法，魚群の謂集方法の開発
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第 3編 つり漁具の改善

一循環式カツオ釣機の開発—-

1 研究の経緯
カツオ資源特忙南方海城におけるカツオ資源は竿

釣漁業忙とって重要な資源として期待されており、

特忙動物性蛋白源の水産物への依存度の高い我が国

にとってこの適正漁獲量に十分余裕のある未利用資

源開発の意義は大きい。既忙業界ではカツオ竿釣漁

業は専業化への移行も多く，さらにこの南方カツオ

漁場開発は漁場の遠隔化忙より漁船の大型化・装備

の近代化を促進した。漁船統計資料によれば，1972

・197 3年の両年における 10 0総トン以上の竣工

隻数は 14 9隻忙達し，その内訳は 200-300

トン級 74隻5 ，゚，，， 300-500トン級53隻

3 6'I, に及んでいる。

このような状況の中で竿釣漁業も他の源業と同様

に労働力の不足は解消されず，憔船数の増加と共に

乎均乗組員数は近年， 1 0年間に約 20'I, 減少し-ft.,

新造船の雇用船員数も船の最大搭載人員を蓬かに下

回っており，労働力の不足忙よる漁獲量の低下は舷

側釣台甲板に自動釣機を搭載しておぎなっている現

状である。

他方，漁船の大型化・漁場の速隔化は航海日数の

増加きたし，竿釣漁法にともなう作業の危険度ある

いは漁獲物の収納処理作業などの労働条件について

はあまり省力化改善が行なわれず，加えて運航費の

高騰は市場漁価の低迷と相侯って竿釣漁業の経営を

圧迫している。

カツオ釣漁法の機械化に関する研究は 19 6 4年
2) 3)) 

頃より茨木水試 ，東海大学 . 4 , などの低か関

連業界において試作•海上実験がなされたが，その

方式・機構を大別すると次のようである。

(1) 従来の釣技術を機械化し，自動的に釣獲する

装置（以下自動式釣機という）

(2) 延縄漁法の枝縄付幹縄をエンドレス忙連絡L,

これを循環して釣獲する装置（以下循環式釣機とい

う）

自動式釣機の研究開発はその後進展し現在実用化

された機種も約 5種類忙および， 1 9 7 4年末で搭

載隻数約31 0隻台数延べ 13 0 0台に及びカツ

オ漁船の 65 %が搭載している。これらの自動釣機

は駆動，制御忙油圧を使用しているものが殆んどで

釣獲量の増加（労働力の補充）花は効果をあげてい

るが，性能の向上あるいは釣獲物の処理格納および

釣獲直後の魚体損傷防止等の省力化の機能を果すま

でにはいたっていない。

循環式釣機は， 1 9 6 6年東海大学により試作さ

れた。この釣機は循環方向を図 6-1に示すよう忙

垂直とし鋼製バイプ・アングルバー・でアームを

組み， これに手動ドラムとローラーを取り付け，枝

縄付幹縄をエンドレスに連結して循環し，釣獲する

ものでマリアナ海城にてカツオ操業試験を実試した

が釣獲性能は竿釣平均的獲率の約50 <I, の結果を得

たと報告された。本機では，幹縄・枝縄相互のから

み，幹維の伸びのためスリップなど改良点も指適さ

れた。

（イ）：アーム

'"''ローラー
pヽ,, ラゞム
<=>, クしモナ硝4縄i
(,tJ, 床鵡・ク勺

図6-1

1 9 6 7年忙は，図 6-2に示すような循環を水

乎方向とした実験機が試作され，垂直式の欠点を改

良するため循環幹縄にカラーチェインを使用し，循

環駆動機能にはスプロケットおよび電動機を使用し
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ている。この釣機の実験は同年伊豆諸島沖合にてビ

ンナガマグロ操業試験を実施したが釣獲性能は約50

％であったと報告された。この方式についても幹網

の脱落による運転不能などの改良点が指適されている。

これら循環式釣機はその後業界に普及するに至らな

かった。

(-1), 7ーム
（口）： アームスタンド
（ハ）：馬丘釦部
（二）：ステロケット

CJ!;), カラー今ェイン衿沌
（へ）：枚錢~. 含勺

•— 

:, 1700 

， ｀ 
o
c
L
 

図6-2 水平式循環釣機（岩下ら 1967) 

しかし，この循環式釣機は釣獲物を常に一個所に集

積することが出来，釣獲直後の魚体損傷を防止出来る

など利点があり，さらに船内に魚体移送用コンベアを

配置すれiむこれとの連結により釣獲から処理・収納

にいたる一連の作業がジステム化され省力に役立ち

かつ漁獲物の鮮度保持上，重要な課題である船上高

湿下の暴露時間を短縮される，このような観点から

循環式釣機の開発はカッォ漁業の安定発展に寄与す

るものと期待される。

2 カツオ竿釣漁法の機械化に関する基

礎研究

(1) カツオ竿釣操業時の諸条件調査

カツオ竿釣漁法の機械化に伴い，釣機の機構，機

能の検討には竿釣漁法の釣獲機構，魚の餌付あるい

は操業条件など忙ついて充分把握しなければならな

い。これら釣機構忙関しては狩谷，堀田による単位
6) 

時間当りの釣獲尾数より釣獲曲線 が求められてお
7) 

りさらに餌交換時間 なども測定されている。著者

等はさらに竿釣操業時の釣獲作業およぴ操業の条件

などを把握するため基碇的な調査を行った。調査は

実地に当業船忙乗船し，釣獲時間，釣獲尾数，脱釣

の状況摂餌位置，操業中の船の動揺，擬餌鈎に対

するカツオの挙動および漁具操作などについて測定

および観察を行った。これらの作業は操業と並行し

て行われなければならないため，乗組員の釣獲作業

に支障のない範囲に行ったものである。

1) 調査航海の概要

調査はカツオ竿釣漁船第五豊国丸 (28 9トン，

静岡県小川港）により 19 7 2年夏季，マリアナ諸

島海城にて行った。この航海の概要として，漁場は

トリ群あるいは魚群の発見位置より広範囲に広がっ

ていたものと思われる。魚群はトリ付群が最も多く

次いで島付近の瀬付群が多く発見された。しかし，

魚群の発見数が多いにもかかわらず，餌付不良群が

多く又，移動が早く魚群の追跡に終始することがし

ばしばあった。操業の対象となった魚群は餌付時間

が短く，短時間の釣獲作業を繰り返すことが多く，

特に餌付の良好な同一魚群に対して数回操業を繰り

返すことが多かった。漁獲物は瀬付群のため，カッ

オに加えてキメジおよびメバチが混獲され，魚体重

も2-3kgを主体に6kg以上の大型魚も多数漁獲さ

れ，魚体は不揃いであった。海況は全期間を通じて

比較的好天に恵まれ，波浪階級 1-3程度であり操

業に支障となるようなことはなかった。

2) 調査方法

具体的な調査項目としては， ィ）位置別釣獲時間及

び釣獲尾数， 口） 釣落し尾数の測定'-'i 脱鈎尾数
及び脱鈎の状況，＝） 舷側からの摂餌位置と撤水及

び投餌の影響，ホ） 操業時の船体の動揺， → 捩餌
鈎に対するカツオの挙動， 卜） 漁具操作等である。

それぞれの調査方法ばイ）については釣獲位置として

船首および船尾の 2ケ所忙℃ 撒水開始から撤水停

止までの時間およびその間の単位時間当りの釣獲尾

数を各操業毎に測定した。口）については各操業毎忙

擬餌鈎に対する摂餌尾数及び船外にて鈎針からはず

れた尾数を釣落しとし計数した。したがって，釣落

しの中には，水面に魚体が現われず釣針からはずれ

た尾数も含まれる。測定は常時船尾に配置され経験
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豊富な熟練者を対象とした。，，~ vcついては釣獲尾
数と，擬餌鈎から自然に脱鈎した尾数を計数した。

脱鈎の良・不良は，摂餌後甲板忙落下する以前に自

然忙釣針より離れた魚体を良とし，甲板上忙落下後

も鈎針が魚体より離れない場合を不良と扱った。さ

らに摂餌から脱鈎に至る間の釣竿と魚体の相対的な

動きを観察し同時にカメラ (1 6m/m) VCて撮影

した。二）忙ついては図6-3 VC示すように船体中央

部忙舷側と直角に擬餌鈎を一定間隔忙配列し，各擬

餌鈎に対する摂餌回数を測定した。なお各擬餌鈎は

鈎の部分を切断して使用した。撒水および投餌は各

擬餌鈎に均一あるいは部分的忙行いそれぞれ忙つい

て観察を行った。 ,is)vcついては波の周期およびロー
リングの周期が異るため，実際的な海面の動きを知

るため舷側付近の任意の点と直下の海面の距離を求

めた。船体のローリングについては船橋にて傾斜計

により角度及び周期を測定した。へ）については海面に

垂下された擬餌鈎に対し， カツオの摂餌時における

挙動を観察した。この場合も擬餌鈎の鈎針を切断し

て使用した。卜）忙ついては擬餌鈎忙対する摂餌より

再び擬餌鈎が着水するまでの時間を熟練者及び未熟

練者について測定した。以上の各項目の調査測定と

並行し各操業毎の漁獲物の魚体重を測定した。

(3) 調査結果

（イ） 位置別釣獲時間及び釣獲尾数について

本航海忙おいて操業回数は延 68回おりそのうち

1 7回の操業について各回の撒水開始より撒水停止

まで一分間毎の釣獲尾数を船首及び船尾にて計数し

た。 1日当りの平均釣獲尾数が最も多いのは撒水開

始2分後で，その前後の 2倍以上忙達している。釣

獲時間は船首，船尾共に 5-6分間で船尾忙おいて

若干長い程度である。多獲出来る時間は開始後3-

4分以内と思われる。固 6-4に開始後の経時的な

擬餌鈎一本当りの釣獲尾数の平均を示した。単位時

間当りの鈎獲尾数は船尾の方が撒水終了まで上回り

ピークは開始2分後忙見られ，船首尾共に同様な傾

向である。本航海は餌付不良群が多いことから単位

時間当りの尾数および釣獲時間忙影響していると考

えられるが，狩谷•堀田が示す釣獲曲線に類似して

いると判断される。

（口） 釣落し尾数について

操業中，特定の 2本の捩餌鈎を監視し摂餌の状況

をみながら，釣落し尾数を計数し全摂餌尾数との比

5 
摂 4
餌

回 3

数 2

／ 分 I 

゜森 B C 
1.6 2.4 

舷側からの距離 (m)

図6-3 擬餌釣の位置と摂餌回数
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図6-4 船主および船尾忙おける釣獲

時間と釣獲尾数

を魚体別に求めた。釣落し率は魚体が大きい程高く，

1-2kgでは約 13 %に比べ8-10 kgでは約2倍

の25%(1[もおよび大体 4本Kl本は釣落している

ことになる。この原因は釣り上げに若干時間が長く

なり，その間に魚の暴れと，それ忙伴う釣糸の瞬間

的なたるみによるものと考えられる。又， 目視観察

では餌付不良群では釣り落しは極めて少＜，むしろ

摂餌後瞬間的にはずれる（喰いはずれ）現象が多く

認められ， これらの尾数も釣落しとして計数されて

いる。釣落しは撒水直後，釣り始め時に多い。これ

ほ魚体が不明なため，釣竿の選択が魚体に適合しな

いためと思われ，竿釣漁具の規格， 材質による性能

は釣獲に大きな影響を与えるものと考えられる。

い 脱釣の良・不良忙ついて
操業中，未熟練者対象として釣獲魚の脱鈎の良・
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不良尾数を計数した。未熟者一人の全釣獲尾数に対

する脱釣不良尾数の比をカツオ中 (3-5kg), ヵ

ツオ大(5-10kg)およびキメジ(3kg)Kつい

て比較すると，不良率はキメジ・カツオ（大），ヵ

ツオ（中）の順忙低くなり最も低いカツオ（中）で

も約25'/, ある。熟練者でも脱鈎しない場合はある

が極めて少数である。この原因は経験不足忙よる技

術の未熟さ花よることは明らかであるが，特にキハ

ダの場合には顕著であり， カツオと異るところは摂

餌後，鈎を真下に引き込みカツオのように釣手の頭

上に孤を描くことなく直線的になるため竿の操作が

不自由となる。一方小型カツオの場合は一般的には

ね込みやすく頭上で孤を描き船内に落下するため，

この間竿の操作が容易となる。このように，脱鈎の

良・不良ははね込みの竿の操作忙依るところが大き

＜熟練者と未熟練者との釣技術の差違が大きく影響

していると思われる。したがって両者の釣獲作業を

比較することにより脱鈎の機構を推測することが可

能と思われる。脱鈎忙関する樵業者の見解は釣獲魚

の口の開閉にも関係すると思われる。即ち，キメジ

は鈎を深くのみ込みかつ直下忙引ぎ込むため動作が

緩慢となり脱鈎も不良となる。ビンナガ忙ついては

これらの状況は脱鈎忙好条件となっていると推測さ

れる。 16m//m撮影記録によれば，釣竿が弯曲し

釣糸に張力が働いている状態では脱鈎することなく，

竿のハネ上げが止りあるいは魚体の惰性により釣手

の頭上を円孤を描いて越える状態では，すでに魚体

より鈎針は離脱していることが分る。釣獲作業の中

で脱鈎のための釣竿の操作は特忙なく，単忙竿の急

停止が行われるのみである。これらのことから脱鈎

の機構は釣糸に掛る張力忙関係するものと考えられ

る。先の熟練者と未熟練者との比較あるいは魚種の

摂餌時の挙動から考え，ハネ込み中の竿の操作によ

る釣具と魚体の相体的な動きが釣糸の緊張を解き脱

鈎を容易忙するものと考える。

匂 擬餌鈎の舷側からの距離と餌付

図6-3は舷側仮直角に等間隔に配列されたそれ

ぞれの擬似鈎に対する単位時間当りの摂餌回数を示

したものである。図から擬餌鈎Eに最も多く舷側忙

近づくに従い少なくなる。換言すれば舷側より離れ

る程餌付きは良好と考えられる。操業中は投餌ある

いは撒水が行われ，両者が餌付の良否に関すること

は十分考えられる。したがって撒水を部分的に行っ

た場合，舷側より 1.5 m程度でも摂餌することが認

められ投餌あるいは撒水、により舷側近くへ誘導する
1) 

ことが出来る。井上ら が行った試験によれば舷側

に垂下した擬餌鈎忙対し微速であれば摂餌すること

が確認されており竿釣りの擬餌鈎より手前でも釣獲

することは可能であると判断出来る。なおこの測定

作業は船体中央部忙て行ったものであり船首，船尾

に比べ投餌量は少＜摂餌回数も低いものと思われる。

紺船体の動揺と海面の上下動

船体の任意の一点とその直下の海面との距離は周

期的な波の上下に船体忙よりもどされる波が重なり

さら忙船体の動揺が加わり，又両者の周期が異なる

ため一定とはならない。
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図6-5 操業中の舷側附近における
海面の上下動

圏 6-5には実際的な距離を求めるため連続する上

下限を読み取虹その差を示した。測定時の海況は

波浪階級 3程度とみなされる波の周期は 5-6秒，

船体のローリングは左右 70周期 6-7秒程度であっ

た。図からAは上下限の差が筏院一定でありその差

は5o-7 0 cm程度である。 B以下はかなりの差
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があり，最高で 1.3 mに達している。したがってこ

のような状態で船の動揺と同じ条件で揺れる任意の

点と海面との距離を一定忙保つため忙は 4o-5 0 
cm/secの速度で調整しなければならないこと忙

なる。

的擬餌忙対するカツオの挙動

1本の擬餌鈎忙対し摂餌する方向忙ついて調査し

た。図 6-6は釣獲作業中A・B・C3ケ所におけ

7f (r 
7~ 
~ 
図6-6 摂餌方向

る摂餌の方向を船首尾線との角度として示した。釣

獲作業は一般忙釣獲開始時には船に行含足があり，

しだい匠減速しやがて停船する場合と傲速前進しな

がら行われる場合がある。この調査は行き足が微速

から停船に至る間忙行われた。

Aでは船の後方から， B,Cでは船首尾線に乎行

あるいは斜後方からの摂餌が多い，特KBにおいて

は舷側手前より斜前方への比率も大きいことが特徴

である。一般的に行き足のある時は船首尾線忙平行

に船の後方より摂餌する傾向が強い。漁業者はビン

ナガ，キメジおよびメバチは船底より外側忙摂餌す

る傾向がありカツオとは異っていることを指摘して

いる。又，鉛直的にも差異があると見倣されている。

この調査では船上より海面忙現われた魚体の方向，

あるいは擬餌と波紋から水乎面的に観察したにすぎ

ず鉛直方向の観察も必要と考えられる。

（卜） 摂餌回数と漁具操作

カツオが擬餌鈎に摂餌してから再び摂餌するまで

の時間および摂餌後，擬餌鈎が再び海面に着水する

までの時間を熟練者および未熟練者忙ついて測定し

比較を行った。調査は船体中央部忙て熟練者及び未

熟練者の両者が並び摂餌回数を測定した。擬餌鈎は

鈎針部分を切断したものを使用した。図 6-7は熟

練者および未熟練者忙ついて魚体別忙一尾の釣獲忙

要する所要時間を示したもので，両者共に魚体が大

きくなる忙つれて長くなり，未熟練者は熟練者の 2

-3倍程度であるが，いずれも数秒単位である。摂

餌回数は魚群の餌付の良否によりかなり異加また

7 

時 6 

5 

間 4

tr 3 
2 

゜ 5 10 
魚体重 (Kg)

図6-7 魚体重別釣竿操作時間

撒水開始後の経過時間忙よっても異るが餌付良好な

魚群との遭過時の観察では未熟練者と熟練者との差

はなく， しばし連続して摂餌する場合があり，最高

で2-3秒(IC1回の割合で摂餌するが極めて短時間

継続するのみであった。漁具の操作時間については

狩谷，堀田がかかえ釣，叩き釣，生餌釣忙ついて測

定し，餌交換時間として示しており，今回の測定で

は熟練者の場合は叩き釣の餌交換時間に筏院一致し

ている。

(2) 竿釣漁法の解折に関する基礎実験

釣機の漁獲方法は鈎針忙よる一尾づつの釣獲方法

であり原理的忙は竿釣漁法と同様である。したがっ

て， カツオ釣機の設計仕様の検討のため，竿釣漁法

における釣機棉及び機構の解析あるいは漁具資材の

物理的特性を把握し，これらの機能を釣機忙導入す

ること忙より，釣獲性能の向上忙役立つものと考え

次のような実験を行った。
11) 

（イ） カツオロ部の強度測定

（口） 摂餌時の引きの強さ

や） 釣竿の弾性試験

摂餌時忙おけるカツオロ部忙掛る荷重忙対し口部

が耐え得る限界を知り衝撃荷重の緩衝に役立つ漁具

資材の選定忙有効な資料とし，さら忙釣獲時の引き

の強さおよびその特性を把握することは釣獲機構の

解析を容易にしよう。又現在使用されている憔具資

材，特忙釣竿のたわみ量の測定は釣獲機構上どのよ

うな機能を保持しているかを検討するためである。

以上3つの測定忙より釣機構の解析を行い有効な

機構あるいは各資材の具備すべき物理的性質を把握

することが出来ると考える。

1) 測定方法
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口部の強度測定忙ついては口部にバネ秤のフック

を掛け，魚体を固定し，口部が破損するまで引き，

破損時の目盛を読み取った。測定部位は下顎，上顎，

第 2口腔膜の 3ケ所とし，さらに各部位にてフック

を掛ける位置を種々変えて測定した。測定に使用し

たカツオは水揚直後の鮮魚であり，漁獲後約1週間

程度経過していると思われる。魚体はいずれも 2-

3kg, 48-50cmの範囲で低ぼ一定していた。
9) 

摂餌時の引ぎの強さについては返詰，金盛， が
5) 8) 

曳縄による測定を行っている。又，大島小池 ， 

ら

小型魚に対してパネを使った装置忙より行われて

いる。著者等は竿釣による大型魚の釣獲時の漁具に

掛る張力を測定する装置及び方法の検討のため，ヵ

ツオの小型魚に相当するニジマス及びコイ忙よる測

定を行い大型魚の摂餌時の引きの特性を調べた。装

置は鉄バイプあるいはエスロンパイプを切断し， リ

ング状の内壁にストレインゲージを貼付し，釣糸の

中間忙取り付け，釣糸に生じた張力忙よりリングの

歪量をペン書きオフシログラフ忙描いた。測定忙は

あらかじめ静荷重に対する歪量を求め釣獲時の記録

とを対比し張力を読み取った。漁具としてはカツオ

小型魚用釣具及び鉄バイプにワイヤーを取り付けた

緩衝機能のない漁具とを用いて測定し相互の比較を

行った。

弾性試験忙は従来より使用されている竹竿を対象

とし，三種類を選び各 10本忙ついて先端に加えら

れた任意の荷重忙対する，先端の変異を測定した。

(2) 測定結果

（イ） 口部の強度については各部位及びフックを掛

ける深さ別忙破損時の強度を測定した。これによれ

ば下顎，上顎，第 2口腔膜の順に小さくなり又フッ

クを掛ける深さについては，深い程強く，鈎針はは

ずれ忙くくなる。固 6-8は魚体重別に魚体重の比

により強度を示した。部位により差はあるか体重

の増加に伴い強度も大きくな加大体魚体重の 2-

3倍程度以上の破損強度と見られる。即ち 2kgのカ

ツオの口部は鈎のかかる位置にかかわらず4kg程

度の荷重では破損しないであろうと推測される。こ

れらのことより，口部の破損する強度の下限は，魚

体重の 2-3倍程度であり魚体重を目安として考え

ることができると思われる。

引きの強さについては記録紙忙描かれたペン先の
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図6-8

表6-1 

2.0 2.5 

魚体重 (Kg)

マスの魚体重と口部強度との

関係

変位より摂餌時の引きの強さ及び釣り上げ時の強さ

を読みとることができる。表 6-1にFmax (水

中）およびFmax(釣り上げ）を示した釣竿を釣パ

釣獲時における引きの強さ

魚体重kgFmax(水中） Fmax(釣上げ）

A 1.2 4. 1 7. 4 

B l. 3 2. 5 

C 0. 8 1. 6 

D 1. 5 2. 9 7. 3 

E 1.2 1. 3 2. 4 

F o. 8 1. 3 2.4 

G 1.0 1. 8 2. 4 

イプとし釣糸にワイヤーを使用した場合，魚体重

1.2kg(A)のマスでは引きの強さは最大で4.1kg 

（水中）とな加他はかなり低い。時間的には~/10
秒程度の短いものであ加 1秒間に 7-8回繰り返

され， 2-3秒間連続し間駄的に現われている。小

型魚用忙使用される漁具を用いた場合も 2-3秒間

VC 1 0数回の振れがあり瞬間的な引きを示す傾向は

前者と変らない。測定回数が少ないため魚体重との

関連は明らかではないがワイヤーを使用した場合に

比してかなり低いことがわかる。これは釣糸の伸び

あるいは釣竿のたわみ忙よる緩衝のためと思われる
〇

水中忙おける引きと釣上げ時の張力とでは一般に後

者の方が大きく 2倍弱である。これは空中における

魚体重忙魚の運動（あばれ）による加速が加わるた
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めであろう。

釣竿の弾性試験の結果は医 6-9 VC示すように，

3種類のうち小型魚用以外は荷重の増加に対し，た

わみ量も単調増加している。小型魚用は4.5kg以上

ではたわみ量が小さくなる。図から明らかのように

荷重に対するたわみ量は大中小の順に大きくなり，

大型魚用釣竿が最もたわみにくい。このようにそれ

ぞれの釣竿によりたわみ方が相違することは竹竿の

もつ固有のたわみ忙くさによって決るもので弾性体

の弾性係数忙相当するものである。

この係数はフックの法則忙従ぃ，荷重に対するた

わみ量から計算すると小型魚用が2.0 2 X 1 0 4 

dyne/cm, 大型魚用が7.5 3 X 1 0 4 d Y n ;/ cn;i 

となる。竿釣漁具には釣糸忙ナイロンモノ糸が使用

されてお虹釣獲時には釣竿のたわみ同様，釣糸の

伸縮が衝撃力を緩衝する作用をしている力も破断時

において 10数％の伸びを示すが，数kg程度の荷重

では釣竿のたわみに比して小さく，現用の竿釣漁具
4 

の弾性係数は 2.0x 7. 5 x 1 0 dyne/cmと見倣

すことが出来る。

(3) 調査および試験結果の釣機への応用

調査および試験忙より釣機の機構および機能の検

討に当払多くの資料を得ることが出来た。調査の

結果を単独に取扱い，仕様を決定することは出来ず，

結果について相互の関連を考えながら取り扱わなけ

ればならない。したがって調査などの結果より次の

ように考察することが出来る。」

舷側からの摂餌位置忙ついては，十分な資料が得

られなかったが，撒水，投餌が均ーであれば舷側よ

り離れた位置が良い。又部分的に撒水を行えば舷側

より 1.5m付近にても摂餌は可能であると思われる。

このことは，舷側附近の海面の状況と関連する。即

ち，舷側附近は船体忙よる返し波があり，調査結果

では波の周期性は認められず，又海面の上下限の差

が大きい。したがってこの両者の影響の最も少ない

位置を求めなければならない。海面の動含について

は，今回の調査が海況 1-3の階級の範囲にあり，

実際の操業では， これ以上の上下動を想定しなけれ

ばならない。擬餌鈎の接水時間は摂餌回数に関連し

釣機の性能を左右されるものである。又摂餌回数は

釣機忙おける擬餌鈎匠循環速度を規定する上で重要

な目安となる。即ち，釣機においては，ある点にお

ける一定時間内の擬餌鈎の通過回数と見倣すことが

出来る。しかし，循環速度は釣獲魚の脱鈎あるいは

枝縄の性能等と関連してくる。釣機忙おける擬餌釣

が常時複数本，海面上に接水しているとすれば，必

ずしも，ある点における通過回数を問題視する必要

性は根拠がないと考えられる。釣落し，脱鈎なと忙

ついては竿釣漁法における釣の高度な技術であり，

これを釣機忙どのような機構として保持させるかは

重要な問題である。竿のもつ弾力及び釣糸の伸びが

魚の引きは対し緩衝する役目をもち，小型魚に対し

大型魚用の漁具を使用すれば，喰い外れ，釣り落し

は多くなり，魚体により漁具を選択し，さらに経験

忙よる技術がこれらをおぎなっていると考えなけれ

ばならない。魚の引きの強さあるいはカツオの口部

強度の測定結果は， これらの機能あるいは釣機の資

材選定に重要な資料となる。一方，操業中の観察か

ら釣獲魚は速かに船内に収納することが望ましく，

未熟練者の漁具操作の緩慢さは釣り落す機会を増す

こととな加釣機忙おいては，摂餌から船内えの収

納にかかる時間に相当するものと考えられ， この距

離， あるいは所要時間を短縮するよう工夫しなけれ

ばならない。または捩餌鈎の選択，改良などの検討

が必要となる。又脱鈎の良・不良は魚体，魚種によ

り若干異るが20'!J以上の脱鈎不良が認められた。

釣機の循環機能を生かすためには釣獲魚の脱鈎を完

全忙行う必要がある。竿釣り忙よる脱鈎の機構は不

明であるが，魚体及び竿が相互に引き合った状態即

ち，釣糸に張力が働いた状態においては外れること

はなも釣糸にたるみが認められる状態侭おいて脱

鈎することが多い。船上での観察，および16rn/rn

撮影機によるフィルムの観察から自然脱鈎は釣糸の

たるみ忙起因するところが大きいと推測される。未

熟練者の脱鈎不良率および自然脱鈎の機構などから

考えて，釣機における脱鈎機能については，擬餌鈎

の循環を円滑忙するため，各種の脱鈎方法を併泊し

完全に脱鈎する機能を組み入れなければならない。

停船時の擬餌鈎に対するカツオの摂餌は船体中央部

舷側では船首尾線に対し船底より斜前方忙向く場合

もかなり認められた。船首方向と平行に循環する釣

機の幹絹に対し，引きの方向は幹縄をプーレーより

離脱させることとなり， プーレーの形状などにより

防止するように設計しなければならない。

幹縄，板縄の構造，資材の選定には現在使用され

ている竿釣漁具のもつ物理的特性忙合せることが最
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も望ましいと考えられる。

カツオが擬餌鈎を捕食した場合，マスの実験から

衝撃的な荷重が釣糸や竹竿など忙加えられ，同様に

カツオロ部忙もも同程度の力が作用することとなり，

この荷重が釣糸の抗張力あるいは口部の強度を上回

れば，釣糸の破断あるいは口部破損となり釣り落す

こと忙なる。したがって釣獲時の衝撃的な荷重を緩

衝することにより釣り落しの防止が可能であると考

える。竿釣漁具忙おける竹竿のたわみあるいは釣糸

の伸縮は， らの緩衝作用として働くことになる。即

ち，擬餌鈎忙カツオがある速度で捕食した場合，ヵ

ツオのもつ運動エネルギーが瞬間忙糸あるいは口部

忙加えられるが，釣糸の伸び，あるいは釣竿のたわ

みによって荷重は除々に緩衝され， カツオが見掛上

静止することから， カツオの運動エネルギーのすべ

てが釣糸の伸びあるいは釣竿のたわみとして弾性工

ネルギーに置換されたと見倣すことが出来る。した

かって，捕食時忙生ずる荷重を釣獲魚の口部強度の

下限に押えるため，捕食時の速度および中型魚の魚

体重より計算忙よる竿釣漁具の具備すべき物理量と

しては，中型魚用竹竿の物理量と筏阿一致し，長年

の経験から選定された漁具資材が理論的忙も適した

資材であることが判る。釣機の機構上，竿釣漁具と

対比すると，釣糸忙相当する部分は1m程度の枝縄

であり，竹竿は釣機のアーム及びアームに沿って循

環する幹縄である。したがって，捕食時の衝撃荷重

の緩衝に役立つ部分としては幹縄のたわみと，枝縄

の伸びであるが，主に枝縄がその機能を具備しなけ

ればならない。さらvc,漁場においては漁期，漁場
により魚種，魚体は相違する。捕食時の速度も不明

な点が多く，マスと異り遊泳生態についても相違す

るところが多いと考えなければならない。これらの

条件を満すような枝縄資材を選択することは困難で

ぁ加竿釣漁具の特性を枝縄のみにて考慮すること

は出来ず，機構全体として解決をはからなければな

らない。

3 水平循環式実験機の試作及び実験
(1) 垂直循環方式と水平循環方式の比較検討

1) 垂直循環方式

海面および船主尾方向忙対して幹縄を直角忙循環

させる方式

2) 水乎循環方式

海面および船首尾方向忙対して幹縄を平行に循環

させる方式

この二方式について従来実施した操業実験の資料

にもとづいて表6-2に示す課題毎に比較し各々の

得失を検討したが，綜合比較の結果より，今後の循

環式釣機の研究開発には利点が多く，又改良点につ

いても比較的，実行の可能性が大きい 2泳平循環方

式を採用することとした。

(2) 実験機の仕様およぴ製作

竿釣漁法の基礎調査結果および従来の水平式循環

式釣機の欠点を検討し，実験機の仕様を決定1972

年 9月製作を完了した。

1) 漁具の仕様

図， 6-2に示したカラーチェン幹縄は伸縮性が

なく魚体動荷重が負荷されると枝縄を介して幹網は

海側下方に強く引かれこのためスプロケットから幹

縄は脱落し循環不能となる。漁具の材料には適当な

弾性と収縮性が要求される。漁具を構成する幹網．

枝縄•釣元および各部の連結方法について数種類の

材料または方法により主として耐久力，・伸び率・ 切

断・疲労および収縮率などについて重錘を用いて試

験を実施しAS13型自動乎衡記録計忙より計測した）

（イ） 幹縄

材料にマグロ延縄用テトロン・クレモナ及びウレ

クンゴムベルトを規格の異なるものを選び耐久力試

験を行ない，この内特囮収縮率の大きいウレクンゴ

ムペルトを採用した。仕様は径 9.Om・m 長さ 90

cmを次の連結方法により 8本（全長 72 0 cm) 

連結してエンドレス忙した。主な試験結果は，図

6-10ー(1),表 6-3 -(1)に示す。

（口） 幹網連結方法

幹縄間を連結し，更にその連結部忙枝縄が接続さ

れるがこの方法について相互間のよりおよび循環中

のよじれが伝達されない様に工夫する必要があり，

幹縄仕様にもとづきウレクンゴムベルト幹縄相互連

結方法は，連結具忙数種の延網用よりかん，円筒ス

イペル，ナイロンコートなどを使用して幹網循環試

験を実施した結果，図 6-11に示す円筒型真鍮製ス

イベル内をナイロンコートにより連結しスイペル外

周の溝に枝縄連結索（ナイロンコート及プランフッ

ク）を接続する方法が最も良い結果を得た。

り枝縮

材料にマグロ延維用テトロン・ナイロンコート・
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課題

表6-2 循環方式の比較

(1)垂直循環方式 (2)水乎循環方式

0約30 0 cm(カツオの餌付良好）

（イ）擬餌鈎と船 o距離が長いため，船体動揺忙よる，ァ

体舷側との ーム部にねじれ運動が起き，ァーム支

距離 点が動荷重により歪曲する。

O船体礫流状態において鈎針2本常時海

中にある。

（口）捩餌鈎の接 0アーム先端の上下動（船体横揺角とア

水時間と海 ームの長さ忙正比例）は，大きく擬餌

面追従の関 鈎の接水時間は短縮され，先端は海中

係 忙突入し（フロートは無関係）破損す

る。このため海面追従の効果なし

0約 150cm,(カツオの餌付や豆劣る。ビ

ンナガマグロは良好

O距離が短かいため，支点忙かヽる荷重が少

くなく，支障はない。

0同じ状態において 3-4本常時海中忙ある。

0アームが短かいため，上下動は小さく，接

水時間への影響は少くない。このため，海

面追従はあまり考慮する必要がない。

O循環運転中，幹縄と枝縄，枝縄とアー 0運転中の”からみ，，は殆んどない。

し、）幹縄循環の 今枝絹相互間に’からみ IIが起きる。 oカツオの動荷重忙より，幹縄がプーレーか

円滑性 0 カツオの動荷重忙より，幹網忙伸びが ら外れて循環不能となることがある。

生じ駆動ドラムと幹縄間にスリップ現

象が生じ循環不能となることがある。

0カツオの遊泳方向と鈎の’あやしん方

（二）擬餌鈎の 向が不一致のため餌付不良。

”あやし，， 0アームの上下動忙より IIあやしべ上

下方向になる。

紺釣機の重量 0重量が 10 0kgを超えるため，取付作

と強度の関 業が難易である。

係 0特にアーム重量が大きいため，アーム

付釣外れ及び

釣落しの頻

度

（卜）綜合比較

支点が過負荷となり，スクンド支点等

も強度を必要とする。

0アームが長いため（約 30 0 cm), ヵ

ツオの釣外れ，釣落しが大きく，その

ための装置が必要となる。

（利点）

o擬餌釣が竿釣より遠く忙あり，餌付は

良好。

（欠点及び改良点）

0アームの支点忙かかる荷重が過大であ

る。

0海面追従は，フロートでは不可能でア

ーム支点忙追従装置が必要となる。

0幹網の循環が上下で重なるため，枝縄

および鈎の”からみ IIが解消しがたい

O釣機の重量の軽減がむづかしい。
O改良点が多い。
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0運転方向が船首方拘のため IIあやし，，と遊

泳方向が一致する。

0円滑な”あやし IIが可能である。

0重量が 5Ok酋呈度で作業上簡易である。

0アーム支点の負荷も長さが短かいため軽る

ぃ

0アームがカツオ動荷重により，たわむため

幹維脱落することがある。

0アームが短かいため，釣落しは少くないが，

カヅオの海中における時間が長いため，釣

外れがある。スクンドの高さと枝維の長さ

に左右される。

（利点）

0アームの船首尾方向を長くすることにより

鈎の接水時間が延長される。

0アーム先端は海中忙突入しない。

O各部の”からみ，！が少くない。

O釣機機構が簡単になる。

O釣機の軽量化が出来る。

（欠点）

O餌付がや＼劣る。

0幹縄がプーレーから外れる。

O枝網が長いとカツオの船内取り入れが困難
である。
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図6-9 釣竿（竹竿）の先端にかかる

負荷重蘭とたわみの大きさ。

ナイロンてぐす等を寸法を変えて疲労試験を実施し

たが魚体動荷重の衝撃はウレクンゴムペルト幹絹が

吸収し得ればナイロンコ ー ト（径3m/m)が良く，

かつ擬餌鈎のあやしを考慮すれば先端に鉛玉 30 g 

1個を取り付ける方法が望ましい。主な材料の試験

結果を図 6 - 1 0 -(21 表 6-3-(3)1'[示す。

2) 釣元

枝絹の先端は釣元てぐすで捩餌鈎を結ぶ が釣元

材料としてナイロンコ ー ト，ナイロンてぐす，釣元

ワイヤーを選び，圏 6- 1 o-(3ji表6-3 -(3)に示

す疲労試験および切断試験を実施したが試験方法と

してカツオ体重6.5 kg相当の重錘を吊るし， これ

忙連院あるいは断続的忙落下荷重を加えた。切断荷

重は表に示すように 53- 6 8 kg であったが切断

箇所が殆んど擬餌鈎の釣かんが歪曲するものであり，

釣元の強度より擬餌鈎の強度が問題であり釣元には

ナイロンてぐす 1.2 ny'm を使用することとした。

釣獲時における引きの強さは竿釣漁法においては竿

のたわみ忙より図 6-9に示すように吸収するが本 図6-11 幹絹間及び枝絹の連結方法

(1) 幹絹耐久力試験成績 表6-3 漁具各種試験

幹網材料 径 魚体重 最大 伸び率 収縮率
（より） (m・m)(長cmさ) 結び方 (kg) 洛(Cげm暉) 落下回数 荷重 kg 耐久力 (~ (~ 

クレモナロープ アイスプ 6 5 165 100 
4. 2 67. 0 

（より） ライス 19 0 204 II 212 21訟人上 18 

゜テトロンロープ 6. 5 165 100 
4. 0 78. 0 II 

（左より） 19 0 204 II 2泣 22沙人上 17 

゜ウレクンゴムペルト
接殖

（よりなし）
9. 0 90. 0 

19.0 200 100 200 200以上 75 95 
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(2) 枝縄疲労試験成績

枝縄材料
径 長さ

結び方
魚体重引張距離 引張回数 切断荷重 引張荷重 伸び率 収縮率

(m・m) (cm) (kg) (cm) （回） (kg) (kg) (%) 條）

ナイロンコート 3. 0 720 アJレミクリッフ 6. 5 160 100 40以上 40 15 

゜ナイロンてぐす
1. 5 X 3 680 

” 
6. 5 160 100 40以上 40 13 

゜(3本より）

ウレクンゴムベルト 4. 0 500 接着 6. 5 180 200 35以上 35 75 75 

(3) 釣元疲労試験・切断試験

径 長さ 疲労試験 切断試験
材料〶構成

(m・m) (cm) 落下距離 切断
切断ケ所

落下距離 切断
切断ケ所(cm) （回目） (cm) （回目）

ナイロンコート
1. 5 13 50 50 鈎切損 200 10 鈎かん変曲

① 2. 5擬餌鈎

④ワイ2ヤー 1. 1 13 50 30 
アルミクリ

200 5 
アルミクリ

.5擬餌鈎 ップ脱落 ップ脱落

ナ①イ2.ロ5ン擬て餌ぐ鈎す 1. 2 13 50 50 鈎切損 200 10 鈎かん変曲

（備考） (3)の試験における

使用魚体重6.5 kg , 疲労試験荷重4Okg , 切断荷重 53-68kg

釣機では釣機に求めることは難しい。従って漁具特

に幹縄・枝縄の緩衝作用は本方式の釣獲性能に大き

く影響するものである。

② 釣機の仕様

（イ） アーム及びアームスクンド

図， 6 -1 2にアームおよびアームスクンドの配

置および主要寸法を示したが，アームには幹縄循環

用プーリーが 6個プラケットにより取り付けられ，

船側のアームは 50 A鋼管バイプで構成され基礎調

査妬もとづき舷側から 1600 cm K捩餌鈎が海面下

にあるよう設計されている，又，アームはスクンド

の60A半丸カップリング忙より保持されラークル

で吊ること忙より自由忙回転出来るよう設計されて

いる。アームスクンドはアームを保持し，かつアー

ム海面傾斜角を40度忙保つものである。

（口） プーリーおよび駆動装置

幹網材料忙ウレクンゴムベルトを採用した事によ

り，循環のガイド忙は医， 6 - 1 2に示すようなプ

ーリー 6個をプラケット忙よりアームに取り付けた。

プーリーはアルミナ合金製とし，この内，海側中央

2個は幹縄脱落防止のため垂直に取り付けかつ実験

課程において，枝網と幹縮のからみ防止のためプー

リー外際を図 6-1 3侭示す切り込みを施した。

駆動装置は図 6-12(/[示すように釣台甲板上の

幹縄循環軌道忙沿って独立して立てられるが幹縄は

立型摩擦車 3個忙より駆動される。

実験機では循環速度の設定，駆動原動力の検討の

ため駆動は取付用ハンドルで手動忙した。以上の仕

様にもとづき 19 7 3年 2月実験機の製作を完了し

た。

(3) 脱鈎装置の試作及び試験

脱鈎とは釣獲魚を人手によらず擬餌鈎を魚体より

はずすことであり，循環式釣機においては，循環速

度を減速することなく魚体より迅速確実に離脱させ

なければならない。したがって脱鈎装置は幹縄の循

環を円滑忙する重要な機構である。脱鈎忙は直接的

な方法としては自然脱鈎および強制脱鈎が考えられ

る。間接的な方法としては枝縄の交換あるいは鈎の

改良などがある。しかし，いずれの方法にしても釣

機の循環機構あるいは釣獲機能を考慮し機構上一

体として考えなければならない。また，脱鈎の方法

あるいはその性能は釣機および省力化の面において

自動的な手法に依らなければならない。このような

観点から次のような方法が考えられる。
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図6-12 水乎循環式実験機

0 自然脱鈎

現行の漁法に見られるように釣竿の操作により脱

鈎し，機械的な手段を用いず，魚体と漁具の相互作

用により脱鈎する方法であり， この機梱を応用した

ものである。

0 強制脱鈎

幹絹の循環中忙機械的な手段忙より強制的に鈎を

はずす方法で，具体的妬は鈎の掛った口部付近の切

断あるいは幹絹の循環速度を利用し口部を破損する

強制的な脱鈎方法である。

0 枝維の交換

幹絹に結箔した枝絹を自動的に殖脱する方法で，

図6-13 漁具強度試験

魚体の掛った枝絹のみを幹絹より機械的な方法によ

りはずし，交換用に準備された枝縄を結殖する方法

である。

0 鈎の改良

鈎の型状などの改良忙より，自然脱鈎を容易にす

る方法である。ただし，改良が鈎の機能，強度を保

持しうるものでなければならず，釣落しなど微妙な

釣技術に左右される現象を考慮しなければならなV'c,

以上の方法忙はそれぞれ得失がある。例えば強制

脱鈎の場合，魚体の破損により魚体の市場価値が損

われることである。又，枝絹の交換妬ついては幹絹

よりはずした後，さらに各魚体より枝絹をはずす作

業をも考えなければならない。さらに交換用の枝絹

を多数準備しなければならない。鈎の改良は脱鈎を

容易にしても釣落しの防止をも可能代するものでな

ければならない。このよう忙それぞれに得失があり，

その選択については脱鈎の方法および装置を釣機

の一部として他の機楷との関連を十分考えなければ

ならない。

（イ） 試作装置の栴造および試験方法

竿釣漁法における操業時の観察によれば，魚体お
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図6-14 釣機と脱鈎装置の関係および

試作脱鈎路

期待したものである。衝突面は脱鈎路上で離脱しな

い場合を考慮して，衝突忙よる脱鈎を意図したもの

である。脱鈎路はフレームに塩ビ波板を張った滑面

脱鈎路， 40 cm間隔に直径57 mmのローラーを 6

本並べたローラー脱鈎路およびわずかな傾斜をつけ，

段状忙塩ビ波板を張った段状脱鈎路であり，それぞ

れ侭ついて試験を行った。

試験方法は釣機枝縄先端の捩餌鈎を口部に掛け，

魚体を架台側壁忙垂下し，脱鈎面上まで任意の速度

で引き上げ，脱鈎面を移動させた。鈎を掛ける部位

はその都度，上顎あるいは下顎としさらに吻端から

の位置を変えて行った。試験には鮮魚を使用し，大

きよは体長45-54cm体重2.6-3. 2 kgの小

型魚であった。

（口） 試験結果

脱鈎面上を移動する魚体は鈎をかける位置忙かか

わらず，いかなる場合でも横転し，枝網に張りがあ

る状態では必ず枝網ー魚体は直線状忙なり脱鈎面上

を移動する。脱鈎面の傾斜を大きくすると枝縮にた

るみが生じ魚体はやや斜に移動するよう忙なり， こ

の状態で脱鈎する場合が多く見られた。ローラーあ

るいは段状脱鈎路ではローラー間あるいは階段の先

端部でわずかに魚体が動く場合あるいはいずれの脱

鈎路でも循環速度を急に減速する場合忙脱鈎するこ

とが多い。表6-4は脱鈎面の傾斜の角度を一定

(l 5°)にした場合の各装置の脱鈎回数を示した

ものである。装置(1)は段状脱鈎路，装置(2)は装置(1)

を改良し階段の先端にローラを取り付けたもの

である。装置(3)および(4)はローラおよび滑面脱

鈎路である。脱鈎率は装置(1)で10 %, 装置(2)で

20%程度である。装置(3), (4)では 50-60%に

達し，装置による差が認められる。全体的に脱鈎時

の状況は必ずしも定常的ではなく偶然的と思われる

表6-4 脱鈎装置試験結果

よび釣竿の相対的な速度の変化忙よる釣糸のたるみ

が脱鈎忙必要な条件と考えられる。したがって脱鈎

装置の試作忙はこれらのことを考慮した自然脱鈎を

基本としたものであり，魚体に損傷を与えたりある

いは複雑な機構忙ならないよう配慮した。図 6-

1 4は脱鈎装置および装置と幹縄などとの関連を示

したものであ加幹縄の循環速度より魚体の移動速

度を速くするため傾斜した脱鈎路を幹縄の船内循環

部分に沿って配置した。構造は脱鈎路と架台よりな

り，脱鈎路は 4種類を試作した。架台は脱鈎路およ

びこれに適角な衝突板および搬出口よりなり脱鈎路 られず自然脱鈎に近い状態と判断される。しかし，

は15° の傾斜をなし，図のよう忙枝縄忙たるみを なお半数程度は離脱せず，鈎と一体となって脱鈎路

使用尾数 魚(k体g重) 試数 脱鈎回数

装置 1 4 2.8-3. 2 4 0 7 

” 
2 3 2.6-3.0 4 0 ， 
” 3 

3 2. 炉 3.0 4 0 2 0 

II 4 3 2. 炉 3.0 4 0 2 3 
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場合も含まれるが，装置(3), (4)では枝絹の緊張も見

を移動する。未脱鈎のまま滑り衝突板による脱鈎は

いずれの装置忙ついても多く ，両者忙よる脱鈎率は

8 0 %以上になる。しかし，試験は同一魚体にて繰

り返し行うため口部が破損し， しだいに脱鈎しやす

くなることもあると思われる。

脱鈎の機構は枝縄の緊張が解かれ，魚体に振動な

ど何らかの変化することが主な要因であると考えら

れる。 したがって操業中の経験から釣獲魚の甲板上

({) nあばれ”は脱鈎を一層容易にすると思われ，生

魚による場合はさら侭脱鈎率はよくなるものと考え

られる。さらに滑面脱鈎路では海水を脱鈎路忙流す

など脱鈎面上を移動する魚体の速度を大きくするこ

とも出来る。このようにさら柘脱鈎を容易にするエ

夫は可能であり，試作装置の脱鈎機能は釣機の循環

機能を損うことはないと考える。

(4) 海上運転及び結果

実験機の海上運転は東海大学の実験船「南十字」

（総トン数 20トン）の右舷舷側の架設台板上に実

験機を設箇し 19 7 3年 3月-6月の間数航海忙

わたり改良を重ねつゞ実施された。海域は駿河洞で

あったがこの期間中カツオ魚群忙遭遇せず，操業試

験は行われず， カツオ冷凍魚 (1.5-4. 5kg)及び

重錘(2.0 - 7. O.k g)を使用し，次の項目忙ついて

海上実験を行った。

（イ） 釣機 ・漁具の強度試験

（口） 漁具の循環試験

り 枝縄 ・擬餌鈎のあや し試験

以上の項目について船の速力を 0-6ノツトに変

え又操舵忙よりジグザグ航走して実際の操業状態を

想定して実施された。実験の模様は，

固6- 1 3および 6- 1 5 ...:...(1)-(2)に示す。実験

結果は釣機強度忙ついては十分な結果を得たが，漁

具の循環試験中幹縮のねじれ，枝絹のからみ，過荷

重花よる幹絹のプーリーからの脱落，枝絹および擬

餌鈎がアームまたは駆動装置へのかヽりなどが数回

あり， これらの点忙更忙改良が指適された。また，

漁具のあやし試験より，枝絹下方忙鉛玉をつけた擬

餌鈎のあやしが最も良く，循環進度はあやし，ヵッ
m 

オ取り入れなどより考えて 0.4 - 0. 8 /s e cが適

当であ加魚群の餌付状態忙より速度調整が必要で

ある。

(5) 改良実験機

(1) あや し状態良好

(2) あやし状態不良

図6-15 枝絹，擬餌鈎のあやし試験

実験機の海上運転結果により改良すべき問題点が

指適されたが， これは主として（イ）幹絹の脱落防止

（口）漁具のからみ防止り駆動装置の改良 (~釣機の

船内取入れ方法紺脱鈎装置である。これらの問題

忙ついて次のような改良を加えて 19 7 4年 2月仕

様と決定し改良実験機を製作した。

（イ） 幹絹の脱落防止

ウレクンゴムペルト幹縄は伸縮性が大きいので緩

衝作用は十分であるが動荷重花よる伸長はプー リー

の湾から外れやすい。この為図 6-16VC示すよう

に海側のカツオの荷重のかかる行程にアーム忙沿っ

て塩化ピニールバイプ（外径 35 m/'m厚さ 3m/m)

を配置し， この中に幹絹を通し，枝維はバイプ下部

の溜より垂下するようにした。このためプーリーは

2個取除きプー リーの外縁も小さく 削除した。

（口） 漁具のからみ防止

幹絹のねじれを枝絹に伝達させないために図 6

-1 7に示すように幹絹連結索は哀錨製中空胴型ビ

ースの内側を通し，枝網は 1:::・ース外周の溝に設けた

プランフック妬連結される。また枝網の交換は，予

備匠より行なうように工夫した。
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図6-16 改良実験機（操業状態）

り駆動装置の改良

駆動装置が立型であったため摩擦車を幹絹と枝絹

の連結部が通過の際に巻き込む現象が見られた。こ

のため改良実験機では，因 6- 1 6に示すように摩

擦車の回転を水乎方向として横型のものと しアーム

上台板の上忙固定し，枝絹は常忙下方に垂下するも

のとし，駆動車匠もスリップ防止のためゴム輸を巻

き付けた。

駆動力忙は速度調整可能な油圧方式とし，表 6-

5 VC示す米国チャーリ ン社製油圧オービットモーター

を採用し，本船の油圧ポンプとは図 6-17VC示す

裔圧ゴム ホースで接続した。

図6-17 駆動装置および漁具連結部

(=.) 釣機の船内収納方法

カツオ魚群探索中は船の針路が風上，風下，に変

針される。ア ームを舷側に振り出したまり航走する

と波浪の打撃により釣機の破損があり得る。このた

表6-5 オーピ ットモー クー規格

型式 OMP-80 最大トルク 7. 1 kg-rn 

重羅 5. 8 kg 油圧 7 0kgーcm2

ジーローク
10 0 ny和 回転数 2 0-7 0 0 

＿ーサイズ (r p m) 

軸フー直結リー 65 m/mf 駆動方法 VぺJレト

（備考） ：油圧ポンプヘ高圧ゴムホース（有効
油圧 30kg-cmりにて配置

めアームスクンド軸受のカップリングを支点とし，

図6- 1 8妬示すようにテークル花より吊り回転せ

しめて収容する方法に した。

図6-18 改良実験機（船内収納状態）

紺 サイドローラ ー

脱鈎装置の入口に図 6- 1 6に示す防水ツール

ペア リングのサイドロー ラーを新設 して， カツオの

舷側接触による釣落しを防止し， かつ枝絹の動きを

円滑にするようにし，脱鈎装置と連絡される。

包 海上運転および結果

静岡県水産試験場の御好意匠より駿河丸（総トン

数 87. 3トン ・八木主計船長）の左舷中央釣台上に

改良実験機および脱鈎装置（滑面脱鈎路）を装備し

1 9 7 4年 7月22日-7月 25日の間，近海カッ

オ調査航海に同乗し，伊豆諸島附近忙て操業試験を

行ったが漁海況とも不良ですべて餌釣り操業（総漁

獲蘇カツオメジ 56本）のため，釣機の釣獲は皆無

であった。海上運転結果代より次の改良が必要とな

った。
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(j) 塩ピバイプにより幹網の脱落防止を計ったが

枝縄無負荷のとき擬餌鈎がバイプにかヽる。

(ii) アーム海面傾斜角 (40°)は海況不良のた

め先端が船側附近の不規測波のため海中に突入し，

餌付を阻害する。

伽 本船の油圧ポンプと釣機の油圧モークーの作

動油量が不一致のため循環速度微調整が困難である。

QVJ アーム回転による収納は取扱上危険がある。

4 実用化試験機
(1) 循環性能の向上

循環式釣機の釣獲性能の向上には幹縄の循環を阻

害する要素を完全に無くし，円滑に循環させること

が不可欠であ加改良実験機の試験結果からこの問

題を解消するため忙は機構の仕様変更が必要である。

このため幹縄の循環は改良実験機のプーリーを更

に増設することとし，幹維の循環軌道忙沿ってC型

チャンネルを新設し，チャンネル内部にランナーを

通し摂餌時の動荷量の大半をこれで負荷し，ランナ

ーの上下は連結索忙より幹縄および枝縮に連結する

方法を検討した。この方法の利点として次のことが

あげられる。

I) 循環中の枝縄動荷量がチャンネル，ランナー

に負荷されるため幹縄のプーリー脱落が坊止される。

2) 循環中花生ずる幹縄の微妙なねじれがランナ

ーで抑止されて枝縄へは伝達されない。

3) ランナーの車を増加すること妬よりチャンネ

ル彎曲部の走行を円滑にし幹縄がプーリー通過の際

の若干の軌道のずれも循環を妨げない。

(2) 実用化試験機の仕様及び製作

本機は釣機，涌具など各部の詳細な検討を経て

1 9 7 5年 2月製作した。

I) 釣機

（イ） アーム

アームは幹網循環用プーリー及びチャンネルを支

持して枝縄の動荷重を間接的妬負荷し，アーム上部

には駆動装置を取り付けるフレームがある。アーム

の構造および主要部寸法は図 6-I9VC示すように

チャンネルの形状忙沿うよう八角形の構造で 4本の

いげたのフレーム忙より補強されこのうち船首尾方

向忙直角の 2本がアームスクンドにより保持される。

外周にはプーリー取付用のプラケットが熔接される。

アーム材料には4ox2om/m及び 20X20m/m

の鋼製口型バイプを使用した。

（口） アームスクンド

ァームスクンドの主要寸法，および全景は圏 6-

1 9, 図 6-20に示すようにアーム及びチャンネ

ルにかヽるすべての荷重を支持し同時忙アームの海

面傾斜角を 10° に固定して擬餌鈎の接水を決める

もので，スクンド上部の船首尾に直角な二本は 30 

X 5 0 nymのU型鋼製チャンネルでアーム船内収納
のためのスライド揚程を兼ねている。スライド揚程

は操業時で釣台舷側より約 16 0 cm, 平穏海況時で

1 2 5 cm, 荒天海況時で 95 cmの三段階になるよ

うアームのフレームに止め板がある。又U型チャン

で-)

""アーム
'"''プームズク叶：,,,,4., ネル
に）：ランヤ＿
（ホ）； ,._,,_ 

""'更初牧置
, .. ,,., 夕ンコ公幹嶋

{<J)• 杖緩

図6-19 実用化試作機

ネル頂板は蝶ネジにより開閉されてアームのスライ

ドは取り外しが可能となる。

りプーリー

プーリーはアーム外周のプラケット忙取り付けら

れるが幹縄の循環軌道をチャンネルの形状忙合致さ

せるため図 6-1 9に示すよう口総数13個に増設したo

プーリーはアルミナの合金製で軸は防水シール付

とし，従来使用したものの外縁を削除して小型とした。

（二） チャンネル

チャンネルは内部にランナーを走行させるもので
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図6-20 アームスクンドおよび脱鈎装置

図6-20, 6-21侭示すよう (IC' アルミナ合金

製の厚さ 3rry,m曲率半径(R)9 0 Om/mのものを使用

し，その形状の罰曲部陀アーム上のプーリーの配置

し軌道を合致させた。チャンネルの梱造は固6-22 

匠示すよう妬背中合わせ(IC2本を連結し 4本を接続

させて (2X 4本）ほゞ円形としプラケット代より

ァームに取り付けられる。

図6-21 チャンネル断面

（ホ） ランナー

ランナーはチャンネル寸法に合致 したもので，図

6 -2 3妬示すように 2車 1組の誘消ランナーを連

結金具陀より接続し， 4車 l組のものとした。これ

はチャンネル翌曲部およびカツオ動荷鼠の変化匠も

対応してチャンネル内部を円滑に走行させるためで

あり連結金具の上下花はリンクがあり ，之に幹絹及

び枝絹の接続索のプランフックが接続する。

図6-22 チャンネルおよび連結部（幹

絹 ・枝絹）

ランナ ーの材料はポリアセク ールでポールペアリ

ング軸受を内蔵している。

ナンラ3
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付駆動装置

駆動装置は図 6- 1 9および 24 VC示すよう忙ア

ーム上の船側中央忙設置される。図 6-25に示す

よう侭 3個の水平摩擦車により ウレ クンゴム幹絹は

駆動循環されるが改良実験機花比ぺ摩擦面を延長し

駆動力を増大するものである。

駆動動力花は前述のオーピッ トモークーを使用し

たが今后の操業試験船の油圧ポンプを利用 して油撮

調整バルプによりトルクの調整を計ることとした。

（卜） 脱鈎装置

図 6-2 0および 26に示す脱鈎装置はチ ャンネ

ル下方の釣台上に配置されるもので厚さ 3rry'm の

鋼板の囲壁で囲まれ，床面代は釣獲魚を自然脱鈎し

かつ擬餌鈎がかからなない様忙波板カラ ー トクン板

を敷きつめてある，又出入口には各々 1個のサイ ド
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固6-24 試作機釣台取付全景（アーム

堀り出し） 2) 漁具

（イ） 幹絹

径9m/,m,長さ 9O Om/mのウレクンゴム 8本

（枝絹 7本）を固 6-22VC示すよう忙改良実験機

と同一方法により連結 したが，連結部の兵鍮製 ビー

スの外溝にはランナーと接続する接続索（ナイ ロン

コート ）を 1本づヽアルミク リップ匠より取り付け

た。

（口） 枝網

長さはアーム傾斜角 (10°)とスクンドの高さ

(36cm)を固定すれば操業船の乾舷の高さ忙よ

り決まるが今回は実験船（後述の富士丸）忙合わせ

150 Ony,mとした。・カツオの動荷描は実用化試験機

では主忙枝絹で緩衝 しなければならない。枝維はプ

ランフックに よりランナー連結金具の下方 リンクに

接続されるが，枝絹描成忙は十分な弾性が要求され

るので図 6-2 7に示すよう侭径 8- 6 ny'm 長さ

8 0 Om/mのウ レクンゴムペルト に長さ900m/m

径 l.4 rrvmのナイロンコ ー トを二重に重ねて ゴム
の伸びを 13 0 rf, で止める様侭 し，これの下端忙餌

付，弾性を考え径 l.4 m/'m, 長さ 7O O m/m のナ

イロ ンてぐす 2本を接続し， その先端忙擬餌鈎を取

り付けた。

し、） 捩餌鈎

固 6-28に示すよう妬大 ・中 ・小の市販カツオ

図6-25 駆動装置 擬餌鈎を魚体重妬よ り枝絹径の太さに応じて枝絹 と

連結 した。

ローラーを，装置の外壁忙は枝絹ガイド用として各 枝絹および擬餌鈎の摩耗 • 切損などによる交換は

々2個の立型ローラーを設けて循環の円滑性を計つ 予備を用意する こととした。

.~) 
｀
 

(イ）：座咄卑（口型）

（切；押え .iF(凸型）
v¥J: 荊がイド‘プ— •)­
cご） ：緩衡ハ‘‘ネ
叩 ：池庄モーター架台

lへ） ：Vべ‘ ルト
（卜）：ウしタシコ．、ム串>/'4',_

¥ 1¥ I 3o x A-o 

た。主要寸法は因示の通りで釣機および脱鈎装置の

船体取付配置を図 6- 2 4に示した。

□ 
← ,.._ 
， ＇ 
， ＇ 
， ＇ 

t● , . . . ドh-,-
ぃ， 鳳"''疇`噸鼻.,,,.,
：
 
("ゴ

,... .. , -< 
' ' 

図6-26 脱鈎装置
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往復航海中はアームスクンドのみ取付け，アーム

（チャンネルと一体）および脱鈎装置は取り外して

船内倉犀忙収納した。

図6-27 枝絹構成
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(O)'. 治急鯰

い）：虻作キゞ
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図6-28 カツォ擬餌鈎

(3) 実用化試験機の操業試験

1) 実験船および試験機の取付

静岡水試の御好意により漁業調査船富工丸（総 ト

ン数 491.54トン，長47.0 Om, 巾8.70m,深 4.00 

m, 吃水 3.7 Om, 速力 13.0 0ノット ，西川満次郎船

長）の左舷釣台甲板上妬設置した。本船は図 6' —

2 9 VC示すようVC, 釣台甲板は船側を全通させて居

らず船尾釣台甲板忙て集中的に釣獲するような配爵

であり，原動力の電動油圧ポンプ（電動機1.s kw, 

ポンプ作動油圧 85kg-cm2, 作動油最 58 f,/わin

1 760r • r ・ m ' ) が船首楼甲板下の甲板室忙あり

これからの油最調整弁 • 油圧配管がすぺて左舷舷側

内にあるため試験機の取付位置を左舷釣台上甲板と

した。試作機の油掘調整は 12. 0 - 1 4. Of,/m i n 

とした。

図6-29 実用化試作機および竿釣配置

(2) 航海および操業の概要

1 9 7 5年 2月 27日焼津港を出港，鹿児島宮之

浦釣場忙て片ロイワツ（平均体長 9cm) 204バ

ケツを栢み南方漁場へ向かった。餌場出港后 1-2

日低気圧と相遇し 不良であったが，その后，凪と

なり 3月 10日N08°, E 141° - 301附近か

ら操業を開始し，次第妬南下し赤道附近より再び北

上し 3月 15日N04°, EI42°-40 附近に

て操業を終了し， 3月 22日焼津港に入港したが入
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港 2日前より低気圧のため荒天花相遇した。

操業結果は表 6-6 -(1)-l4Jに詳細が示してある

が主漁場の前半は s00°-20 - SO O 0-

40 , E141 ° ー451'-E142°ー 10 

の海城で海況は 1-2と平穏であったが餌付不良群

およびキワダ群が多く漁獲は全く低調であった。後

半花なり， N04° -10 , E142°- 70"附

近にて小餌持白沸群の餌付や>良好な魚群忙より操

業したが海況は 4-5で試験機の実験が十分な海況

のもとでは出来なかった。なお本船の水揚漁獲履は

約 16. 0トンであった。

(3) 操業試験および結果

本船の操業に合わせて，試作機の釣獲性能および

運転性能忙ついて表， 6 -6 -(I)-(4)VC示すような

項目忙従い試験を実施した。当時の試験状況を図 6 図6-30 釣獲試験

表6-6 操業試験結果(1)

月日 （回目） 3月10日.(1) 3月 12日(2) 3月12日(3) 3月12日(4) 3月13日(5)

操間 17 hOOm--- 15hOOm--- 1 7h 15m--- 17h42m--- 09h33rrr---

17h07m 15h55m 17h27m 17h52m 0 9 h4 Om 

天候

゜
C C C C 

麟風力 ENE 4 SSW 2 Calm Calm SSE 1 

海況 4-5 3 3 3 2 

魚群性状 ・回数 トリ小・1 トリ小.3 トリ小・ 1 トリ小・ 1 トリ小 .2 

魚種 カツオ ・キメジ カツオ カツオ カツオ カツオ

魚体重 3.0 kg 31kg 31kg 3.1 kg 2.9kg 

餌付良否 不良 不良 不良 不良 不良

総竿釣釣獲尾数 65本 277本 8 1本 64本 366本

総竿本数 1 8 30 27 30 30 

(—竿乎均釣獲尾数） (3 5本） (9.2本） (2 7本） (21本） (12 2本）

釣機付近欽獲尾数 不明 不明 8本 1本 3本

竿 3 2 4 

(―竿平埃飴痕尾数） (27本） (0 5本） (0.8本）

欽隈作動（有無） 無 無 無 有 有

f恒伽寺間 4ml 8 s 3m55S 

循環速度 0.4 0 叩~c 0.4 01I1忍ec

作 31本 1 2本

釣回数 1 2 

未稼動又は故障原因 海況不良のた 準備不足のた 準備不足のた 幹絹連結リン O脱鈎装置内壁

めアーム未取 めアーム昧取 めアーム未取 クチャンネル に釣がかかる

付 付 付 溝に嵌入し運 0サイ ドローラ

転中止，復旧 妬て弓止げ中
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3月13日(6)

10h20m-

10h25m 

C 

SSE 1 

1 

トリ小 ・1

カツオ

2.9kg 

不良

1 7 4本

30 

(58本）

1本

1 

(1.0本）

有

Zm4 1 s 

0.3 5m/4ec 

1 4本

゜



再運転 疇スリップの

ため人力忙て補

助してあげる

釣機釣獲量 1本 2本 0本

（釣落し本数） (1本）

釣落し原因 サイドローラ

ーにて引上げ

中釣落し

緯度 N07-1 O so 0-21 ” ” 
so 0-38 

” 樵響置
疇 El41-29 E141-45 EI42-07 

” 
II 

” 

表6-6 操業試験結果(2)

月日 （回目） I 3月13日(7) 3月13日(8) 3月13日(9) 3月13日(1() 3月13 日 (l~ 3月13日(12

ー間 1oh3om---I 11h25m---I 11h45m---l 12h5om---l 12h58m---I 13h3sm---

天候

風向風力

海況

麟性状回数

魚種

魚体重

餌付良否

総竿釣釣獲尾数

総竿本数

（一竿平均釣獲尾数）

欽 近

竿

(―竿乎均釣獲尾数）

釣機作動（有無）

10h33m 

゜SSE 1 
1 

トリ小・ 1

カツオ

2.9kg 

不良

11本

30 

(0.3本）

1本

6 

(0.3本）

有

三三：：
未稼動又は故障園因

llh30m 

゜SSE 1 
1 

トリ小・ 1

カツオ・キメジ

2.9 kg 

不良

202本

30 

(6.7本）

7本

3 

(2.3本）

有

2mo2s 

0.5 Ony'sec 

15本

2 

0幹罷連結索

が駆麟に

巻き込まれ

運転中止，

復旧后再運

転

0サイドロー

ラー忙て引

llh50m 

゜SSE 1 
1 

トリ小・ 1

カツオ

2.9kg 

不良

22本

30 

(0.8本）

0本

4 

(0本）

有

3m01S 

0.4 0叩 sec

4本

゜
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12h55m 

R 

SE 1 

2 

トリ小.1 

カツオ

2.9kg 

不良

11 0本

30 

(3.7本）

0本

4 

(0本）

有

13h04m 

C 

SE 1 

2 

トリ小 1 

カツオ

2.9kg 

不良

10 1本

30 

(3.3本）

3本

4 

(0.8本）

有

13h42m 

C 

SE 1 

2 

トリ小 1 

カツオ

2.9kg 

不良

9本

30 

(0.3本）

0本

4 

(0本）

有

4m24S 3m46S 2m31S 

0.4 Orry,se 0.4 5m/sec 0.4 5m/sec 

5本 9本 7本

゜



上げ中循環ス

リップのため

人力にて補助

してあげる

釣 0本 2本 0本 0本 0本 0本

（釣落し栢数）

釣落し原因

緯度 so 0-3 8 so 0-21 
” ” ” ” 漁場位置

経度 E142-07 E14 2-0 7 If 

” ” ” 

表6-6 操業試験結果(3)

月日 （回目） 3月14日Ol 3月15日⑲ 3月15日⑮ 3月I5日⑯ 3月15日⑰ 3月I5日0$
操日1 08h47m-- 13h35m--- I6hIOm--- 16h45m-16h55m-- 17h02m--

08h57m 15h50m 16h40m 16h48m 16h59m 1_7h15m 

天候 C C C C C C 

風向風力 E2 2 E 5-6 E 5-4 E 4-3 E 4-3 E 3 

海況 3 5-6 5-4 4 4 4 

魚群性状回数 木付・ 1 トリ白沸• 1 8 トリ白沸・ 1 トリ白沸・ 1 トリ白沸・ 1 トリ白沸・ 1

魚種 キメジ カツオ カツオ カツオ カツオ カツオ

魚体重 8.9kg 4.2kg 4.2kg 4.2kg 4.2kg 4.2kg 

餌付良否 不良 やや不良 不良 不良 不良 不良

総竿釣釣獲尾数 1 1本 1905本 11 7本 126本 104本 232本

総竿本数 30 30 30 30 30 30 

(―竿平均釣獲尾数） (0.4本） (6 3.5本） (3.9本） (4.2本） (3.5本） (7. 7本）

釣機付近釣獲尾数 0本 不明 4本 2本 0本 16本

竿 1 1 3 3 4 

(―竿乎均釣獲尾数） (0本） (4.0本） (0.7本） (0.0本） (4.0本）

釣（有無） 有 無 有 有 有 有

イ侑動時間 4m5 9s 27ID35S Im5 1 s lm56 s 2m50S 

循 0.4 Onysec 0.4 5叩 'sec 0.4 Qm/'se c 0.45ny/sec 0.4 5 rry'sec 

作本 38本 171本 2本 2本 1 5本

欽恨厳障回数 2本 2 1 1 2 

未稼動又は甜障原因 O脱鈎装置内 o海況不良の o脱鈎装置内 0サイドロー 0幹縮連結索 0サイドロー

壁に鈎がか ためアーム 壁に鈎が ラーにて引 フックがレ ラーにて引

かる。 船内舷に収 かヽる 上げ中，循 ール溝忙嵌 上中循環ス

容中 環スリップ 合し運転中 リップ2回

のため人力 止，復旧后

にて補助し 再運転

てあげる

欽棉縦］獲量 0本 0本 0本 1本 3本

（釣落レ科数） (1本） (3本）
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月日 （回目） 3月14日M 3月15日⑭ 3月15日(1$3月15日M 3月15日⑬ 3月15日⑱

釣落し原因 0サイドロー 0サイドローラ

ラー忙て引 一忙て引上中

上げ中忙釣 に釣落し

落し

漁場位置 I緯度 Noo—1 3 No 4-14 
” ” ” 

II 

I経度 EI42-I9 E 14 2-14 II 

” ” 
If 

表6-6 操業試験結果(4)

月日 （回目） 3月15日⑲ 3月15日OO 3月15日切J)
操業時間 17h11m- 17h20m--- ]7h30m--

17h15m 17h27m 17h34m 

天候 C C C 

風向風力 E 4-3 E 4-3 E 4-3 

海況 4 4 3 

魚群性状回数 トリ白沸・ 1 トリ 白沸・1 トリ 白沸・ 1

魚種 カツオ カツオ カツオ

魚体重 4.2kg 4.2 kg 4.2kg 

餌付良否 不良 不良 不良

総竿釣釣獲尾数 4 24本 348本

総竿本数 30 30 30 

（一竿平均釣獲尾数） (1 4.1本） (1 1. 6本）

釣機付近釣獲尾数 7本 1本 1本

竿本数 3 1 1 

（一竿乎埃釣獲尾数） (2.3本） (1.0本） (1.0本）

釣機作動（有無） 有 有 有

作動時間 Im3 0 s 4m25s 2ml 5S 

循環速度 0.4 5面sec 0.4 5m/sec 0.4 5叩 'l!ec

作動枝縄本数 1 1本 27本 1 1本

釣機故障回数 4 

゜ ゜未稼動又は故障原因 0サイドローラに

て引上げ中循環

スリップ3本

O脱鈎装置巾壁

¥IC 1本かけて

釣機釣獲量 3本 0本 0本

（釣落し本数） (3本）

゜ ゜釣落し原因 サイドローラー

で引上げ中2本

釣落し

O循環中1本欽机れ

I 緯度 NO 4-1 4 ” ” 漁場位置
I 経度 EI 4 2-1 4 

” ” 
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-24および 30に示す。前述のように海況不良に

よる準備の不足などがあり，操業回数21回のうち

試験機の操業運転は 17回であったが，釣獲および

運動性能忙ついては次のような試験結果が得られた。

（イ） 釣獲性能

本船乗組員は 43名で総竿釣本数は 30本であり，

試作機附近の竿釣本数は 2-8本であったが前述の

よう忙左舷舷側附近は摂餌が少なくカツオ魚群の船

付，遊泳状態は極めて悪い。魚群が舷側まで接近し

た時は，附近竿釣および試験機の擬餌鈎には優劣な

＜餌付があった。

従って性能は主としてこの両者について比較し，

表 6-7 VCまとめた。この両者の擬餌鈎の舷側から

の接水位置は竿釣2.7 m, 試作機1.6 mであったが

カツオ魚群が舷側まで接近するときは殆んど差違が

ない。

釣機の循環は本船停止直後は行なわず，本船の前

進隋力の低下或いわ擬餌鈎に餌付を見た後より循環

速度0.3 5 - 0. 5 O m/ s e cの範囲で駆動したが餌

付不良群ではこのあやし速度は0.5 -o. Sm/sec 
位に早める方が良いと考えられる。

又試験機の釣落しが釣獲尾数の 65 %VC及んでい

るがその原因は脱鈎装置のサイドローラー附近で幹

縮循環と枝縄の引張方向が不一致となるためで，こ

の点を改良すれば両者の釣獲尾数の比は 1.4対 1.2 

となり，低ゞ竿釣一本に匹敵し，試験機の釣獲性能

は能は滴足されるであろう o脱鈎装置内の脱鈎路に

よる自然脱鈎殆んど良好である。

（口） 運転性能

釣獲性能を向上するには釣機の循環機能か支障な

＜円滑に行なわれねばならない。このため釣機の強

度および操作，機能が計画通り発揮されねばならな

い。表6-6に示すように機能が阻害され操業試験

が4回中止されている。釣機各部の運転性能は次の

ょうであった。

(j) アームおよびアームスクンド

アーム及びアームスクンドは本船が 10 kt s 以

上の速力で風上忙航走する場合，海況が 4以上にな

ると，アーム先端が本船の動揺と打込波による衝撃

を受けて，ァームスクンドの基部に大含な負荷とな

加基部熔接個所に亀裂が出来た。

このため海況 5以上或いは夜間航行中はアームは

取り外して図 6-2 0のように収納した。あらかじ

表6-7 実用化試験釣獲性能比較

操 尾総数乎（均竿釣釣獲） 
附近竿釣 釣機釣獲
釣獲尾数 尾 数

1 3.5 

2 9.2 

3 2.7 2.7 

4 2.1 0.5 1 (1) 

5 1 2.2 0.8 2 

6 5.8 1. 0 

゜7 0.3 0.3 

゜8 6.7 2.3 2 

， 0.8 
゜ ゜1 0 3.7 

゜ ゜1 1 3.3 0.8 

゜1 2 0.3 

゜ ゜1 3 0.4 

゜ ゜1 4 63.5 

15 3.9 4.0 

゜1 6 4.2 0.7 0 (1) 

1 7 3.5 0. 1 

1 8 7. 7 4.0 3 (3) 

1 9 14.1 2.3 3 (3) 

20 5.8 1.0 

゜2 1 5.8 1.0 

゜合計 1 59.5 21.4 1 2 (8) 

乎均 7.6 1.4 0.7 

い釦貪め 1.2 

注 1) ( )内は操業回数における釣落し数

2) 1 4回目の操業は一魚群を 18回操業し

た結果で 18で割った値 3.5となる。

めアームの海面傾斜角を 10°(ICして波浪の衝撃を

受けないように計画したが，本船は構造上釣台甲板

が船首楼舷側忙貫通しておらず， このため釣台甲板

上への打込波が予想以上に大きくなるのであろう。

試験機の稼動中止が4回なったような主な原因は

これらの理由忙よるものである。

(ii) アームのスライド揚程

アームはアームスクンド上の傾茄角を利用して手

動によりスライドし操業運転を行なうが，初期の段

階では不慣れのため 2-3min も要した。次第忙

慣れて，後半は約 30 Se  Cで操作を完了した。
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南方カツオは特に操業の初期忙釣獲が最も良いの

で更に短縮しなければならない。

Oii) 駆動装置

今回使用したオービット油圧モークー（作動油圧

70kg-cm2最大トルク 7.1 kg-m)は油圧ポ

ンプの遠隔操作により作動又は停止させたが，釣落

しの原因の殆んどがサイドローラー忙枝網が乗って

引記込まれる際に幹縄の循環方向とチャンネル内の

ランナーの軌道は厄ゞ一致されているものの，枝縄

の長さがチャンネルのー辺の長さより長いためこの

軌道と枝網の引張り方向が一致せず，循環中幹維は

駆動部忙て磨擦力が不足してスリップ現象を起こて

循環不能となるためである。

この原因はモークーのトルクの不足にもよるがサ

イドローラーをカツオが通過するまで循環軌道と枝

縄の引張り方向は一致させなければならない

(iVJ 漁具の循環

幹縄の循環は改良実験機忙比較し，脱落は皆無と

なり，良好な結果が得られた力も無負荷で循環中に

幹縄とランナーの連結索のフックがレール楷に 1回

嵌合したし，擬餌鈎が脱鈎装置の船首側サイドロー

ラー，立ローラー下部に数回かヽり， このため循環

を一且停止し鈎をはずして再び通転した。

M チャンネル及びランナー
チャンネルはアームのプラッケット忙ピス止めに

より連結したが，船の振動によりビス忙ゆるみが生

じた。

又ランナー連結金具が絣0の幹縄循環軌道と枝網引
張り方向の不一致忙より彎曲したものがあった。

Wiil 枝縄の長さ

枝網は計画ではランナーに 7本連結したが，本船

の活魚館の海水を排出し空鮪になると乾舷が増加し

このため枝縄の長さが不足した。このため枝縄構成

部のナイロンてぐすを約50cm延長し，枝網相互

のからみを防止するため，本数は 4本に減少された。

又構成下部のナイロンてぐすは，運転中風忙吹か

れるため，有効な長さを減少させている。

5 問題点

今回の操業試験は回数，釣獲尾数も少くなく，今

后更忙試験を重ねてより性能の向上忙あたらなけれ

ばならないが，操業試験結果より得た循環性能を阻

害する要素の改良は必要である。

これらの改良点は単忙漁具を含めて釣機の仕様を

改良すれば解決し得るものと，船体の構造及び配置

を一部改造しなければ解決し忙くいものがある。前

者忙ついてはアームスクンド部材の強度増加，駆動

装置油圧モークーの最大トルクを 50-7 Okg-m 

に設定すること忙より解決が計れる。また，擬餌鈎

が脱鈎装置忙かかる問題は製作上の配慮により無く

すことが出来るであろう。

しかし アームのスライド揚程忙よる振り出し，

取り入れ，ァーム海面傾舵角の海面との追徒および

サイドローラー附近での釣落し防止については何れ

も枝縄の長さが関係して来る。すなわち枝維の長さ

を長くとるとサイドローラー附近忙て幹網循環軌道

から枝縄の引張り方向がはずれて釣落しの要因とな

妬自づから長さを短縮することが好ましいが，短

縮したことにより擬餌鈎の接水時間（釣獲のチャン

ス）を垂直式循環釣機忙見る様に極端に狭める。従

って，図 6-5に示すよう匠操業中の舷側附近にお

ける海面の上下動は，必ずしも船の動揺周期と一致

せず，波浪の周期性も少くないがアーム先端が海面

に突入しない範囲内で船体動揺周期から検出された

横揺角をアーム海面追徒角度に転換する油圧機構を

アームを支持するアームスクンド内に装置する必要

があろう。また，アーム構成材料の□型チャンネル

内部に配管しアーム海側に撒水口を設けて擬餌鈎附

近の撒水を，船の横揺れに合せて行なうことが望ま

しい。

次に前述のように枝縄の長さは短縮するにも限界

があり，サイドローラー附近でカツオ取り入れ上必

要な高さはアームスクンドの高さでは未だ不足があ

る。このたの釣機設置附近はむしろ釣台甲板を撤去

してアームスクンドは舷側プルワーク上に設置し，

脱鈎装僅の魚取り入れ部の船体舷側は舷門を設けて

開口し，その開口部の高さは乾舷の変化量と枝縄の

長さと魚体長の和からアームスクンドの高さを減じ

たものとすれば釣獲魚は船体，脱鈎装置のサイドロ

ーラーに接触せず忙取り入れられ釣落しは防止出来

る。

更胚幹縄循環軌道と枝縄引張り方向を一致させる

ためのアームおよびチャンネルはこの部分の長さを

延長して円型から惰円型状のものとしその下部にチ

ャンネル軌道に沿った脱鈎装置を配置し，その底部

の一部を開口して船内ベルトコンベアと連絡すれは
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釣獲されたカツオは漁鮪へ搬入出来る。

今回の操業試験の結果より釣機の釣獲性能釣落し

の防止を完全にすれば隣接位置の竿釣一本に匹敵す

る。竿釣と同程度に撒餌量を増加することにより

あるいは餌付良好な魚群に遭遇すれば釣獲尾数はさ

らに多くなるであろう。釣落しの防止は船体強度及

び船体構造規程などからの検討により船体の舷門開

口が可能ならば，研究目的である釣獲作業から魚鮪

収納までの一環作業の機械化は可能であると考察さ

れる。

終りにあたり本研究の操業試験に対して御協力い

ただいた静岡県水産試験場の山崎場長，小長谷船舶

管理課長及び駿河丸八木船長，富士丸西川船長始め

両船乗組員一同に心から感謝しまi'o又，操業中に

もかかわらず種々調査の機会を提供された豊国丸漁

業生産組合橋4各組合長及び調査に御協力いただい

た第五豊国丸乗組員一同に感謝します。

（東海大学 天野良乎，井桁勇三

宮崎千博，岩下光男）
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第4編 漁獲物の品質保持技術の改善

第 1章 漁獲物の船上処理法と

品質保持に関する研究

一冷凍カツオの生食化を目標として一

はじめに

近年南方海域でのカツオ漁場の開発匠ともない．

航海日数が長くなり．漁船上での貯蔵方法は従来の

水氷処理に代って食塩プラインに浸漬して凍結する

いわゆるプライン凍結後貯蔵されるものが多くなっ

てきた。これらプライン凍結カツオは．最近ではカ

ツオ全漁獲量の6割以上を占め，そして表7-1匠

示すように缶詰，節類に主として利用されている。こ

のうち缶詰は，表匠みる通り輸出が大半であるが，

最近のような国際的な経済変動（不況）あるいは相

手国の事情などによっd爾出が停滞し大きな打撃を被む
ることがあり，業界ではブライン凍結カツオの国内での

利用拡大を強力に押し進めようとしている。このよ

うな事情のもとに．プライン凍結カツオをマグロ同

様匠生食化することを目標匠．この研究を実施した。

本研究は三つからなり．前半の 1, 2ではプライ

ン凍結カツオの品質上の問題点とそれを克服するた

表7-1

量

量

量

量

凍

詰

量

類

詰

鮮

産

給

費

生

入

供

出

消

冷

缶

内

節

缶

生

(

／

ー

ー

＼

内

内
国

輸

国

輸

国

わが国忙おけるカツオの利用
＊ 

配分（昭和48年）
（原魚換算ベース）

283,739 トン

4 414 
ーと一

288,153 

145, 725 

102,685 

43,040 

142,428 

111, 905 

4,566 

25,957 

めの方法を主として凍結一-貯蔵という凍結以後の

立場から扱った。そして 3ではブライン凍結に

代るエャープラスト凍結を新たに採り上げ．凍結以

前の原料魚の条件や船内取扱い条件という立場から

扱った。以上の研究を通じ，南方海城産のカツ

オを凍結して持ち帰り，国内で生食化するため花は

どのような原料魚を用い，どのよう匠船内処理し，

どのよう匠凍結し，貯蔵すればよろしいか，匠つい

てー通り吟味し，その結果ある程度のメドを立て得

たと信じている。
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＊ 昭和50年度水産庁主催：カツオ漁業合理イ快頂芍

検討会資料(7-筵朗喝罪鐸ば進課作製）花よる。

1 ブライン凍結カツオの食塩侵入と肉色

(1) 試料および実験方法

試料 カツォ漁船（昭和43年 1月建造， 34 4 

トン）が，ニューギニア東北沖で昭和46年 2月12

日から 21日の間に漁獲したカツオを食塩プライン

中で約8時間凍結（プラインの最低湿度ー 16℃) 

したのち― 30℃付近の魚館内忙貯蔵した。 3月1

日匠焼津匠帰港したとき匠試料を採取した。同一魚

腑から 15尾を選び，それぞれをポリエチレンの袋

匠入れ，ボール箱にドライアイスとともに詰め，東

海区水産研究所まで輸送，直ち匠ー 40℃の冷蔵庫

に保管した。これら試料カツオ（体長52. 4-5 9. 

4cm, 体重 3.1-4. 5 kg)匠ついて，魚体各部位の

食塩濃度，肉色森よび脂質酸化の程度を測定した。

食塩の測定表皮は2.3-5. 0 g, 肉は 5gをJレ

ツボ匠秤取し，乾燥器で充分乾燥させたのちガスバ

ーナーで炭化した。ルツボ匠蒸留水を入れ硝子棒で

炭化物をよく筏ぐして攪拌し，炉過する。この操作

を繰り返し，抽出炉液を 50 ml にする。この液5

mlないし 10 mlを使用し，クロム酸カリ液を指示

薬としてAgNO渾 (AgN035.81 2g/L, この1.0

mlはNaCl 2 mgに相当する）で滴定した。な稔

カツオ肉匠種々な量の食塩を加え，上記の方法匠し
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たがって回収率をしらべたところ 95 %以上であっ

た。 1)
脂質酸化度の測定 SIN団IUBERら のTBA

値測定法を多少改変して次のよう匠行なった。 TB

A試薬は次の(1)と(2)の液を 2: 1の割合に混合し調

製した。 (l)TBA (2 -thiobarbituric acid) 2 

g, 水 193mlおよび 2NNa OH6.6mlを混合，

加熱溶解後4NNa OH0.7mlを加える。 (2)クエン

酸ンーダ (Na心 H心 •2比 0) 13.23 gに濃HCl

10 mlと蒸留水20mlを加える。

試料肉を乳鉢で磨砕したのち，その 1gを20 0 

ml容の三角フラスコにとり，蒸留水 3mlを加え

てガラス棒で肉をiぽぐす。つぎに 20 %三塩化酢酸

1 0 ml, 0.6N HCl 5ml, TBA試薬6mlを順次

加える。そして還流冷却しながら 10 0℃の湯浴中

で加熱を行ない， 3 0分後に冷却管上部より 0.6 N 

HCl 7 5mlを加え，さらに加熱を 10分間行なう。

加熱終了後三角フラスコ内の液40 ml程度を遠沈

管匠とり，流水中で冷却する。ついで 1,800rpm 

で10分間遠心分離し，その上澄液15 mlを共栓遠

沈管にとる。これに石油エーテル 10 mlを加え30

秒間振盪したのち 1,200rpmで5分間遠心分離を

行なう。下層液を再び共栓遠沈管匠とり，石油エー

テル 10 mlを加え振盪後遠心分離する。この下層

液を比色管花とり 53 5 nmの吸光度を測定する。

そして，あらかじめ作製してあるマロンアルデヒド

量と吸光度との関係曲線からマロンアルデヒド量を

求め，肉 1,000g当りのマロンアルデヒドmg数を

TBA値とした。このTBA値で脂質酸化の程度を

表わした。

肉色の測定マグロ肉の赤色色素の主体はMb*

であるが,z) カツオ肉ではHb窃ゞかなり含まれ，鈴
産）

木らの報口 では赤色色素のうち 14 - 38 %はHb

であると述べられている。そしてカツオHbの場

合ROOT効果が著しく．中性でもなお deoxy型のも

のが多いという。~)マグロ肉のmetMb*生成率の測定
でtt)肉の水抽出液をpH7付近に調製して吸光度
を測っているが．この場合液中の色素形態は oxy型

とmet型のMbである。カツオ肉ではこのような調

整方法ではHbの一部がdeoxy型として存在し測定

値匠誤差を生ずる可能性がある。このHbが混在す

＊ 本文中では次のごとく略記する。

3) 
るカツオ肉のmet型色素生成率（鈴木ら の提案に

ならい，以下メト化率と記することとする）を測定す
5,6) 

るには佐野ら の方法が適当ではあるが，操作を簡

易化したいと考え検討を加えた。

HbはMb同様にcoとの親和性が強く，またカル
ボニJレ化した色素は安定であることから，抽出色素

をカルボニル化してその液の53 8 nmと503nm

（それぞれカルボニル型Mb,Hbおよびmet型Mb,

Hbの9極大）の比よりメト化率を求めようとし怠
すなわち，既報1)のよう匠して新鮮なカツォ肉より

色素抽出液を調製し，この液に等容の0.2 M phos-

phate buffer(pH7.0) を加えて混合し，このうち

約5mlを試験管忙とり，これをガラス鐘内砕氷中

にてcoを 30分間通気する。この間ときどき振盪
する。この液に微量のNa2SzCAを添加して存在して

いるMbとHbを全てカルボニル型としたもの，およ

び微量の赤血塩を添加してmet型忙したもの，それ

ぞれの53 8nmと50 3nmの吸光度を測定した。
7) 

この吸光度を用いて BROUMANDら の計算方法に

したがってメト化率に対する E538/E503の

値を算出して図 7-1の関係曲線をえた。つぎに

この方法の精度を確かめるため，鮮やかな赤色から

褐色に至る種々の肉色のカツオ肉を用い（これらの

肉忙おけるMbとHbの合計量に対する Hbの割合は

20-36%, 乎均25笏であった）， (1)抽出液を

co化し，そのE538/E503より上記の標準
曲線から求める方法， (2)佐野ら 5,6~の方法，および参
考のために(3)著者4)のマグロ肉匠適用している方法

忙よってメト化率を測定した。結果では， (1)と(2)と

はよい一致を示し， (3)の方法では(1)あるいは(2)との

間に多少の誤差が予想されたが，メト化率が70 % 

以下のものでは(1)(2)の測定値とよく一致していた。

しかし 70笏以上のものではときに3-5%程度(3)

の方法の方が値が低かった。この点，メト化率が70

以上では褐色であり，またマグロ同様カツオ肉でも

肉色匠よる品質限界はメト化率が約50 %とみてよ

いので， このような場合には著者のマグロ肉での色

素抽出条件や標準曲線をそのまま適用しても差支え

ないように思われる。ここでは一応co化する方法
を採用し，肉からの色素液調製はマグロ肉の場脊と

同様に行ない，その後氷冷しながら 30分coを通

ミオグロビン (Mb),へモグロビン (Hb),メトミオグロビン (metMb) 
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図7-1 カツオ肉のメト化率（全Mb

に対するmetMbの笏）と吸光

度比E538/E503との関係

気し，この液のE538/E503から，標準曲線

によりメト化率を求めた。このメト化率で色変の度

合を表わすこととした。

(2)実験結果

ア プライン凍結カツオの魚体各部位ての食塩侵

入量

まず2魚体（体長55 cm, 体重 4.o-4. 1 kg)に
ついて，図 7-2匠記載の1-6の個所の皮および

皮下から深部に至る各部位肉の食塩濃度を測定口⇔

図7-2 食塩濃度の測定部位

各部位での食塩濃度を表7-2, 3に示した。試

料.J1G.Iでは，皮の食塩濃度は2.5 o-4. 6 7茄，皮
下肉では皮下約3mmまでの肉層で最高 3.5 9 %で

あり，皮下5mm程度まではなお多少の侵入量がみ

られ，皮下 5mm以深では食塩濃度は非常匠低くな

る。この点をさらに確かめるため，試料J1G.2では皮

下 5mmの厚さごとの肉層について測定した。皮の

食塩濃度は 1.3 5-3.1 0 %であり，皮下肉では皮

下5mmまでの肉層はo.3 5-2. 9 5 %であるが，

皮下 5mm以深の肉層では食塩濃度は非常に低く

表7-2 プライン凍結カツオ（試料Ao.1)の各部位での食塩濃度

測定部位＊ I NaCl ％ l Na Cl ％ 

1 
1.u-,:,.u 

2 
33 2 

0.8 2 、）** 0.1 2 0.0 6 0.0 4 
/"r.r- 1.-.'¥. / 0-2.s 2.5-5.3 5.3-9.6) 9.6-1 2.3 

3 
3.5 9 0.2 7 002 0.0 2 

r A ,I A ‘゚ r o-2.9) 2.9-81 8.1-11.4 11.4-1 4.5 

4 r A • ー~コ... Aヽノ ~ ~ 、I 3.1 6 0.3 1 0.0 6 0.0 4 
'0-2.9 2.9-6.4 6.4-1 0.3 1 0.3-1 4.9 

5 
1. 9 7 0.3 9 o.o 7 0.0 6 

/'n,1 n'7ヽ r 0-3.0) (3.0-6.3) (6.3-9.8) (9.8-1 2.1) 

6 
2.8 3 1.0 7 0.1 5 0.0 7 
0-2.3 2.3-5 3) (5.3-8.1) (8.1-11.9 

＊ 図7-2参照

＊＊ （皮）のカツコ内数字は皮の厚さ (mm)を示す。（皮下肉）のカッコ内数字は皮下からの深さ (mm)

を示すo

o. 0 2-0. 0 8笏であった。なお，魚体の頭部に近

い個所(/_)l , 2に森いて皮下肉の食塩濃度が他の個

所よりも低かったが，これはこの部分の皮が厚いこ

と匠原因しているとみられる。以上の結果から．ブ
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表7-3 プライン凍結カツオ（試料JfG.2)の各部位での食塩濃度

測定部位＊
NaCl 笏 NaCl 笏（皮下肉う

（皮） 皮下o-smm 皮下5-lOmm 皮下10-15mm 皮下15-ZOmm

1 1.3 5 ） ＊＊ 0.3 5 0.0 4 0.0 3 o.o 2 
C Lか 2.5

2 
2.3 0 

0.9 3 0.0 7 0.0 3 0.0 4 (0.9 5-1.45) 

3 
2.0 5 

1.8 4 0.0 6 0.0 5 0.0 3 (0.4-0.7) 

4 
2.2 4 

2.0 5 0.0 6 o.o 5 0.0 3 (0.4-0.6) 

5 
1.8 5 

1.10 0.0 8 0.0 6 0.0 4 (0.3-06 5) 

6 
3.1 0 

2.9 5 0.0 5 004 0.0 4 (0.4-0.8 5) 

＊ 

＊＊ 

図7-2参照

カッコ内数字は皮の厚さ (mm)を示す。

ライン凍結カツオの魚体内への食塩侵入は皮下5m

m位までであることが確かめられた。

イ ブライン凍結ガソオの皮下肉の食塩濃度，肉

色および脂質酸化

1 5尾の凍結カツオの図 7-2の3-6匠相当す

る部分を切断し，つぎ匠図 7-3のようにその片身

を背側と腹側とに区分し，それぞれ皮下5mmの厚

さごとの肉層 (A-F)の食塩濃度，メト化率， TB

A値を測定した。

食塩の測定結果を表7-4に示した。皮下肉での

食塩濃度は，皮下5mmまでの肉層ではo.4 8-3. 

7 5 %であり試料匠よって大きな違いがみられた。

皮下5-lOmmの肉層では o.0 2-o. 1 7 %とき

わめて低い値であった。なお，皮での食塩濃度は2.

1 5 -8. 0 4笏であったが，この濃度と皮下肉の食

塩濃度との間化は相関はみられなかった。

背側

図7-3

腹側

食塩猥度，メト化率， TBA

値の測定部位

A, D部位．’皮下

B, E 、, ：皮下 5-1 0mm 

C, F " ・’皮下 10-15mm

o- 5mm 

つぎ応全試料カツオについてのメト化率と TB

A値の結果を表7-4と圏 7-4に示した。結果か

ら明らかなように，皮下 5mmまでの肉層ではメト

化率， TBA値とも 5mm以深の肉層より著しく高

いものがみられた。メト化率匠おいては，皮下5mm

までの肉層では 30笏以上のものが多く 70笏近い

ものもあったが，皮下 5mm以深の肉層では30 % 

ないし 30吼以下のものが大半で肉色は良好であっ

た。 TBA値についてみると，皮下5mmまでの肉

層では 1.5--11.4であり，この場合TBA値が4

以上になると酸敗臭が感じられ10以上では明りよ

うであった。しかし，肉色の場合と同様皮下 5--10 

mmの肉層では TBA値は2付近で酸敗臭は全く感

じられなかった。
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図7-5 プライン凍結カツオの皮下5

mmまでの肉層忙森ける食塩

濃度とメト化率, TBA値と

の関係

ところで，測定結果のうち皮下 5mmまでの肉層

について，食塩濃度とメト化率およびTBA値との

関係をしらべると図 7-5(/_)ようになる。この図で

みると，皮下肉での食塩濃度が2笏以下ではメト化

率， TBA値において著しい相違はみられないが，

2%をこえるとメト化率， TBA値とも急匠高くな

る傾向が認められる。

ウ 食塩濃度と色変および脂質酸化との関係

前の実験妬おいて肉への食塩の侵入は色変や脂質

酸化を促進する傾向のあることを認めたが，この点

を確かめるため肉匠食塩を添加してその影響をしら

べた。

氷蔵カツオの普通肉を肉ひき器(IC1回通して，乳

表7-4 ブライン凍結カツオの魚体の各部位匠おける食塩濃度，

メト化率およびTBA値

羹ず属 測定項目
食 塩 （笏） メ 卜 化率 TBA値

測向｀ 表皮
皮下 皮下 皮下 皮下 皮下 皮下 皮下
0-5mm 5-lOmm o-5mm 5-lOmm 10-15rnm o-5mm 5-lOmm 

背 側 4.60 3.3 7 0.10 56 30 32 1 0.9 2.1 
1 腹 側 4.6 0 2.41 0.1 7 68 29 27 11.4 2.8 

: 側 2.1 5 1.9 5 o.o 2 50 31 26 3.6 2.1 
2 側 2.48 2.0 2 0.0 3 58 35 32 6.5 2.7 

背 側 4.4 2 1.7 6 0.0 7 31 23 1 8 1.5 1.1 
3 腹 側 5.4 9 1.53 0.0 8 33 1 8 1 8 1.8 1.2 

背 側 7. 7 3 1.1 9 0.0 2 35 20 21 2.1 1.9 
4 腹 側 6.30 1. 53 o.o 2 33 1 9 20 2.9 1.8 

背 側 8.0 4 0.60 0.0 6 22 20 20 1.7 1.6 
5 腹 側 6.7 9 0.6 7 0.0 3 23 21 1 7 2.0 1.4 

背 側 6.7 2 0.48 0.02 23 21 21 1.9 1.2 
6 腹 側 5.40 0.7 5 0.0 3 25 20 21 l、7 1.5 

背 側 5.55 2.13 0.0 2 64 32 33 4.5 1. 4 
7 腹 側 5.5 2 3.7 5 0.0 3 59 26 24 4.5 1.4 

は 側
5.6 0 0.6 7 0.0 2 3 1 26 1 9 32 1.5 

8 側 4.2 7 0.9 0 0.0 2 34 22 1 9 3.0 1.5 

旦 喜
5.4 3 1.31 0.0 2 34 28 25 2.9 1.3 ， 
5.21 1.11 005 32 29 26 3.9 2.0 

背 側 7.50 0.6 5 0.0 2 21 20 1 9 2.0 1.4 
10 腹 側 4.41 0.6 5 0.0 2 36 20 1 9 2.8 1.9 

背 側 6.7 4 0.7 8 0.0 2 23 1 8 14 1.5 1.4 
11 腹 側 5.85 0.9 6 0.0 2 23 17 1 5 1.6 1.9 

背 側 5.81 0.92 0.0 3 32 19 20 1.9 1.6 
12 腹 側 5.4 9 0.91 0.0 3 31 26 25 2.1 1.6 

背 側 5.5 3 0.48 0.03 27 1 7 22 2.1 1.7 
13 腹 側 6.4 7 1.0 0 0.0 7 35 1 7 21 2.6 2.0 

背 側 6.11 1.3 7 o.o 3 1 8 1 8 1 5 2.0 1.4 
14 腹 側 4.7 0 1.19 0.0 6 20 12 1 3 1.9 1.4 

背 側 5.67 0.5 8 003 1 7 1 8 1 3 2.0 1.4 
15 腹 側 5.2 7 1.0 1 0.0 3 I 7 1 7 1 6 2.1 1.6 

＊ 図7-3参照
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鉢で磨砕した。この肉 10 gに対して食塩濃度が1

--7笏匠なるよう匠食塩を加えて乳鉢内で混和した

のち，ポリエチレン袋に入れ， 5℃とー 20℃に貯

蔵しそれぞれ 7時間後と 7日後匠メト化率と TBA

値を測定した。

結果を図 7-6に示した。 5℃貯蔵ではメト化率

は食塩濃度に比例して高くなるが， TBA値には差

はみられなかった。ー 20℃貯蔵侭おいては，メト

化率の増加は食塩濃度が2笏まではごく僅かである

5°c c 1時間）

80 

メ

ト 60

化

率

~40 ． 
、一

20 

゜

~ 

0 1 2 3 4 5 6 7 

が， 2%以上匠なると急激匠メト化率が増加し， 2

笏食塩濃度のときにはメト化率は 37祐であったの

が， 3笏食塩濃度では 78 %と著しい増加を示した）

TBA値匠ついては5℃貯蔵のときとは趣きを異匠

し，食塩の濃度増加とともに高い値を示した。この

- 2 0℃貯蔵の場合の結果は，先のプライン凍結カ

ツオの皮下5mmまでの肉層の食塩濃度が2笏以上

のとき霞メト化率， TBA値が大きかったことと

よく符合している。

-20°c (7日）
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図7-6 種々の濃度匠なるように食塩を混和したカツオ肉を， 5℃ 

と一 20℃匠貯蔵したときのメト化率およびTBA値匠対

する食塩濃度の影響

エ ブライン凍結における魚体内への食塩侵入に

及ぽす凍結速度の影響

試料分析の結果から個体匠よって皮下への食塩侵

入量がかなり異なっていることが認められた。この

原因を明らか匠したいと考え，まず船上でどのよう

匠処理されているかを調査した。カツオ漁船でのプ

ライン凍結匠おいてはプライン槽に浸漬する量匠変

動があり，一時匠多量のカツォが漁獲されそれをブ

ライン中匠浸潰したとき匠はプライン温度が5℃位

匠上昇すること，また操業の後期匠は一部のプライ

ン槽の冷却能力が低下することなどがあり，凍結方

法はさまざまで一律に行なわれず，これが皮下肉で

の食塩濃度を異にしている原因と考えられた。そこ

で，ブライン凍結時の凍結速度の緩急がどの程度影

響するものであるかを明確にするため，以下の実験

を行なった。

試料匠は近海漁獲の鮮度良好な氷蔵カツオ 2尾

（体長約55 cm, 体重約4kg)を使用した。プラ

イン凍結は次のようにして行なった。凍結用ストッ

カー内に食塩濃度23 %のプライン 28.Lを作り，

緩慢凍結と急速凍結になるようにそれぞれプライン

温度を調整した。緩慢凍結においてはプライン中に

細砕したドライアイスを適当匠加えてまず 5℃に調

整した。魚体の表皮直下森よび皮下 5cmの部位に

注射針型サーミスクーの先端をさしこみ，サーミス

クーがはずれないように細ひもで魚体に固定させ，

そして魚体の頭部と尾部に鉛の重しをかけてプライ

ン中に浸漬した。 1時間後プライン匠ドライアイス

を加えて 0℃付近匠もたらし．その後はプライン湿

度を 1時間(!CZ℃ずつ下げるようにして 8.5時間凍

結処理を行なった。急速凍結匠おいては，プライン

中忙細砕したドライアイスを投入，攪拌して一 17 
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℃侭調整し，緩慢凍結の場合と同様にしてカツオを

浸潰し，その後もブライン温度を筏殴ー 17℃忙保

ちながら 7時問．凍結を行なった。凍結を終った魚

体の 6カ所（図 7-2)匠おける皮下から深部匠至

る各部位肉の食塩濃度を測定した。

緩慢あるいは急速凍結したカツオの凍結曲線を図

7-7に示した。緩慢凍結の場合には，皮の直下が

-2℃をす智るのに約2時間を要しており，約7時

10 緩慢凍結

・--
・-..... ---ヽ•
0 • ・、----、...., ___、. --一•一•一•一•一•一•一•一•一·-
-5 --------.... .. 
-10・--....... 

、ヽ・・---
混
-20 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 

時間 (hr)

；一ーロニ―~直閤塁塁塁
1234567  

時間 (hr)

図7-7 凍結速度を異匠してプライン凍結し

紐ッ樵体（体麟55cm, 体重

約4kg)の凍結曲線

緩慢凍結

間後に一 10℃に達した。また，皮下5cm の部位

での冷却状態は，ー 2℃付近匠長時間とどまり 8.5 

時間後でも一 2.5℃で凍結は不完全であった。一方

急速凍結では，皮の直下の温度はプライン浸漬後10

分位で一 2℃以下匠なり，約30分後には一 10℃ 

に達した。また，皮下5cmの部位匠おいても凍結

曲線匠平たんな部分がなく，約2時間をすぎると一

2℃以下となり， 4.5時間後には一 10℃に達l}t。

上記のようにプライン凍結を行なった魚体の各部

匠おける食塩濃度の測定結果を図 7-8(1[示した。

緩慢凍結においては，皮下約4mmまでの肉層の食

塩濃度は 5.0 7 -1. 2 3 %であり，皮下約4-8

mmの肉層でo.0 9 -1. 3 2 %と多少の食塩がみら

れ，そして図示していないが8mm以深の肉層では

o. 0 3-o. 1 0笏ときわめて少ない。これ匠対して

急速凍結では，皮下約4mmまでの肉層忙おいても

食塩濃度は0.1s-0 5 9 %と非常花少なく，当然
4mm以深の肉層での食塩濃度も o.0 3-0.1 0笏

であり，凍結速度による違いが明確忙みら

れた。

塩ツ 0 5 10 V O 5 10 v 0 5 10 0 5 10 ― 0 5 10 - 0 5 10 
濃 Distancefrom under skin(mm) 
度

⑥ 
急速凍結

~~ ~~ ~L. し ~~ ~~ ~l__ 

(3)考察

0 5 10 0 5 10 0 5 10 0 5 10 0 5 10 

皮下よりの深さ (mm)

図7-8 凍結速度を異にしてプライン凍結したカツオ魚体各部位の

食塩濃度

* 1-6の数字は図 7-2陀示した各部位

0 5 10 

従来ブライン凍結カツオは，主として力ロこ原料と

して利用されており，船上での処理や貯蔵方法も加

工原料としての適否ということ匠主体がおかれてい

るため，魚体内への食塩の侵入や肉色の褐変などそ

れ程問題匠なっていない。しかし，船上凍結したカ
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ツォを解凍して刺し身として利用する匠は，食塩の

侵入程度，肉色の褐変，脂質の酸化などは品質上重

要な要因となる。まず食味の点で，肉中での食塩濃

度が1笏位では筏とんど辛味を感じないが， 2 %以

上忙なると辛味を感じるようになる。今回のプライ

ン凍結カツオ (15尾）の分析匠おいて（圏 7-4) 

皮下 5mmまでの肉層の食塩濃度 1%以上のものが

約半数あり， 3創以上が2検体みられた。さら侭図

7-5(![みられるように，皮下 5mmまでの肉層で

の食塩濃度が 2笏以上のとき匠は肉色の褐変や脂質

の酸化が著しかった。

食塩と肉色との関係については， 1930年代に牛

肉のプライン凍結がかなり行なわれた際匠表面肉色

の褐変が問題となり．食塩の侵入が原因であるとさ

れている
8-10) 

゜カツォ肉匠食塩を混和した実験（図 7-6)から

も．褐変は食塩濃度匠ともない著しくなることを示

している。この場合， 5℃貯蔵では食塩濃度と褐変

度とは殴院比例しているが．ー 20℃貯蔵では 3笏

食塩濃度で急に褐変度が著しくなる現象がみられた

この理由匠ついては現在のところ明確匠説明するこ

とができないが，塩濃度匠よる影響が考えられる。

食塩を添加した肉を凍結した場合匠は．肉中の水分

の氷結匠ともなって未凍結液の食塩濃度は増加する。

ところで，魚肉の塩蔵中において肉中の食塩濃度が

8-1 0笏匠達すると肉から水が遊離し始め．同時

匠肉蛋白のアクトミオシン区が変性し不溶化すると
11) 

いわれている。 肉中での塩濃縮花よってMb侭つ

いても上述のような塩析作用がおこりメト化が著し

くなるのかもしれない。また食塩は肉のmetMb還

元力を阻害するといわれており1,2)この阻害作用が塩

濃縮i疋よって促進されるものと思われる。

食塩濃度と TBA値との関係については'5℃貯

蔵では食塩匠よる影響はみられなかった。これ匠対

して一 20℃貯蔵では，食塩濃度と厄ぼ比例して T

BA値の増加がみられた。食塩は脂質の酸化を促進

することが知られており， 5℃貯蔵の場合にはおそ

らく貯蔵が短時間であったため食塩の影響がみられ

なかったものと思われる。

以上の諸結果から，魚体内へ侵入した食塩は肉色

の褐変や脂質の酸化を促進することは明らかであり．

品質上においてはまずプライン凍結時での魚体内へ

の食塩侵入を防ぐことが必要である。

ところで，これまで分析した魚体において皮下肉

への食塩の侵入量は一様でなかった。これは魚体を

浸漬している間のプライン温度の高低によるものと

考えられ，この点を確かめるために小規模実験を行

なったが，結果は予想したごとくプライン温度を筏

ぽー 17℃に保ったときには皮下肉への食塩侵入は

きわめて少なく，一方実際の船上でおこりうるよう

な緩慢凍結のときには多量の食塩侵入がみられた（図

7-7, 8)。これば急速凍結のときには皮下肉

が速く氷結するため以後の食塩侵入が阻害されるが

これに対して緩慢凍結のときには皮下肉が氷結する

のに時間がかかり，その間匠魚体内へ食塩が侵入す

るものと思われる。なお，緩慢凍結の場合には食塩

の侵入花よる品質低下の殴か匠も種々の悪変がおこ

りうる。肉の氷結点(-2-3℃)付近では蛋白変
13, 14) 

性や肉色の褐変などが非常におこり易く ，この

温度帯を速く通過させることが凍結処理上必要とさ

れている。したがって，魚体内への食塩侵入を多く

するようなプライン凍結では，品質上忙緩慢凍結に

よる多くの弊害も現われてくる。

以上のことから，プライン凍結カツオを生食用と

して利用するに当っては，魚体内への食塩侵入，肉

色の褐変，脂質酸化などが問題であり，この点を改

善する必要がある。このため匠は，生食用カツオは

カ江用とは別個に取扱うのが適当で，プライン凍結

ではプライン混度を一 15℃以下匠保って急速凍結

を行なうか，あるいは空気凍結を行なうのがよいと

思われる。

(4)要約

ブライン凍結カツオを生食用として利用する忙当

っての品質上の問題点を明らかにするため，船上凍

結カツオの皮下肉への食塩侵入，肉色および脂質酸

化などをしらべ，次の結果を得た。

1)皮下肉での食塩濃度は，皮下 5mmまでの肉

層では 0.4 8 - 3. 7 5 %であり，皮下 5-10 mm  

の肉層ではo.0 2-0.1 7笏と非常に少なく，プラ
イン凍結カツオの魚体内への食塩侵入は皮下5mm

位までとみられた。

2) 皮下 5mmまでの肉層匠おいて色変度や脂質

酸化の著しいものがみられたが，皮下 5mm以深の

肉層では肉色は比較的よく脂質も安定であった。そ

して，この皮下 5mmまでの肉層の色変度および脂

質酸化は肉中の食塩が2%以上になると著しくなる
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傾向がみられ，さらにカツオ肉に種々の量の食塩を

添加して— 2 0℃忙貯蔵した試験でも色変は食塩濃

度 2劣以上でとくに著しく，脂質酸化は食塩濃度に

比例して顕著となり，魚体内へ侵入した食塩によっ

て肉色の褐変や脂質酸化が促進されることが確認さ

れた。

3) カツオ魚体をプライン中で緩慢ならびに急速

に凍結して皮下肉の食塩濃度を比較した実験では，

皮下約4mmまでの肉層の食塩濃度は，緩慢凍結で

は1.2 3 -5. 0 7 %であるに対し，急速凍結ではo.

1 s-o. 5 9笏であり，プライン凍結時の凍結速度
すなわちプライン湿度の高低が皮下肉への食塩侵入

匠影響していることがわかった。

4)船上でのカツオの凍結処理においては，プラ

イン凍結ではまず魚体肉への食塩侵入を阻止しうる

ような凍結の急速化が必要であり，このl定か空気凍

結の適用なども検討する必要があると思われる。
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2 カツオの肉色保持と凍結貯蔵温度と

の関係

前報においてはプライン凍結カツオの品質につい

て，皮下への食塩侵入量，肉色，脂質酸化などの諸

点から検討を加え，生食用としての利用を考えるに

当ってはまず船上での凍結方法を改善する必要のあ

ることを指摘した。ところで，刺し身などの生食用

には肉色が大きな意義をもつが，この肉色変化を防

ぐ上では凍結マグロの例に照して凍結後の凍結貯蔵

湿度が重要な要因匠なると思われる。ところが，カ

ツォ肉はマグロ肉よりも一般に肉色の褐変が速いと

いわれておりI)' 凍結貯蔵湿度との関係はマグロ肉

とは異なった状態を示すよう匠も思われ，これらの

点を明確匠する必要がある。あわせて肉色を保持す

る上での至適湿度を明らか忙したいと考え，実験を

行なった。

(1) ブライン凍結カツオのー20℃ , -3 0℃及

びー40℃貯蔵

試料ガソオ カツオ漁船（昭和46年 12月建造）

がニューギニァ東北沖匠おいて，昭和47年1月22

日-2月10日の間匠漁獲したカツオで， 2℃の冷

却海水中で約24時間予冷したのち― 16℃のプラ

イン中で約6時間凍結し，その後一 35℃に貯蔵，

2月11日に清水港に陸揚げされた。陸揚げ時匠同

一魚館のものから 2.5 - 3. 0 kg程度のカツオを採取

し，容器に入れてドライアイスで保冷して東海区水

産研究所まで輸送，ーたんー 40℃の冷蔵庫に保管

した。

実験方法図 7-9に示したよう匠凍結カツオの

謳幹部を 10 cm巾匠切断し，ついでこの部分を背

9) HEISS, I. R.: Refrigerating Engneering, 椎骨から 2分した。そしてこの片身の一つはポリエ

22, 95-98(1931), チレン袋に入れてーたんー 40℃の冷蔵庫匠貯蔵し

10) BROOKS, J.: Food Res. , 3, 7 5-7 8(1937). ておき，他の片身について皮下5mmまでの肉層の

11) DUERR, J. D. and DYER, W. J.: J. Fish, メト化率, TBA値を測定した。そして測定結果を

Res. Bd. Canada,8, 325-331(1952). 整理し，数値の低い品質良好なものの同一魚体の片

12) ST畑 ART,M.R. ,HUTCHINS ,B.K疇， 身(-4 0℃口貯蔵）を貯蔵試験に用いることとし，

ZIPSER,M.W., and WATTS,B.M.:J.Fo od -2 o℃, -3 0℃およびー 40℃匠貯蔵して， 1 

Sci., 30, 487-491(1965). カ月ごと匠皮下の異なる部位肉（図 7-9参照， 1
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-9とも約5mmの厚さ）の食塩濃度 (1,5, 9の部

位）， met化率(1- 9の部位）， TBA値 (1,2, 

5,6, 9の各部位）を測定した。なお，この食塩濃度

などの測定は前報に記載の方法で行なった。

背

図7-9

側 腹 側

メト化率， TBA値の測定部

位を示す．断面の 1-9部位

は各々厚さ約5mm 

結果貯蔵中匠おける各部位でのメト化率匠つの

て，代表的な例としてー 20℃貯蔵1,2カ月および

-30℃貯蔵と一 40℃貯蔵4,6カ月の結果を図 7

-1 0 ('C示した。すべての凍結貯蔵温度を通じて，

皮下 5mmまでの肉層（図では黒で示す）のメト化

率は他の部位よりも高く，皮下5mm以深の肉層で

はメト化率は筏ぼ同様である。肉色に対する貯蔵湿

度の影響は顕著匠みられ，貯蔵湿度が低くなる筏ど

メト化率は小さくなる。

つぎ匠，皮下 5mmまでの肉層および皮下 5-10

mmの肉層（以下それぞれの肉層を皮下肉および深

部内と称する）でのメト化率およびTBA値の貯蔵

中における変化を，背側肉と腹側肉と匠分けて図 7

-1 1 (.!v(B)爬，また貯蔵中の各試料の皮下肉の食塩

濃度を表7-5匠示した。皮下肉の食塩濃度は一20

℃試料で 1.3-1.7%,-30℃試料でo.5 -1. 7 

笏，ー 40℃試料でo.5 - 1. 2 %であって， I %以

上のものが6試料あったが，前報のカツオのよう匠

2 %以上のものはみられなかった。つき次：メト化率

とTBA値の変化匠ついてみると，背側肉と腹側肉

とでは大差はないが，多少腹側肉の方の変化が大き

いようである。ー 20℃貯蔵ではメト化率の増加が

著しく，貯蔵1カ月で皮下肉のメト化率は約80%,

二
80• 1カ月 2カ月

60 

40 

20 

田
〗
山図7-10

表7-5

山
m[
山
l→ 4 5→ 8 9 

プライン凍結ガソオを一20℃,-30 

℃およびー40℃に凍結貯蔵したさ

ゆ皮下各部位匠おけるメト化率

（横軸の各数字は図 7-9の部

位を示す）

貯蔵実験匠用いたプライン凍結

カツオの皮下肉（皮下0-5mm)

匠おける食塩濃度

貯蔵期間 -20℃ -3 0℃ -40℃ 

伺 背側 腹側 背側 腹側 背側 腹側

1 1.4 1.6 0.5 0.6 0.6 1.2 

2 1.5 1.3 0 6 06 0.7 1.0 

3 1.3 1.7 0.5 06 0.9 1.0 

4 0.6 1.0 1 1 1.1 

5 0.8 1.3 0.5 0.5 

6 1.2 1.7 0.7 0.8 

深部肉では 40笏をこえる。 2カ月後匠はこの深部

も60笏となる。 TBA値は貯蔵3カ月間腹側の皮

下肉で多少高かったが，深部肉および背側肉での増

加は小さかった。ー 30℃貯蔵では， metMb生成

は一 20℃貯蔵よりも遅いが，皮下肉のメト化率は

徐々匠増加し貯蔵4カ月後匠は50笏をこえた。し

かし深部肉ではmetMb生成はぎわめて緩慢で，メ
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ト化率は貯蔵3カ月で約30 % , 6カ月でも約35 

％であり肉色は良好であった。 TBA値は皮下肉で

多少の増加はみられたが，深部肉では殴とんど増加

しなかった。ー 40℃貯蔵では，メト化率は皮下肉

匠ついては貯蔵2カ月まで多少増加したが以後は32

- 3 5 %の状態で増加が認められず．深部肉では 6

カ月の貯蔵中増加がみられなかった。そして皮下肉

での TBA値の増加もごく僅かであった。

声！．．

凡：l 2 3 

60 

20 

国

゜123456  

ピ匝団 背側肉

801 ..-!c下皮図。-5mm)
60 深部肉
o---o(皮下5-10mm) 

0 -
123456  

；三~;三
123456  123456  

貯蔵期間（月）

図7-11 (A)プライン凍結カツオを一20℃,_

30℃およびー40℃匠貯蔵じたさ

心メト化率とTBA値の変化

（メト化率のグラフ中の黒丸J:0

数字は皮下 5mmまでD肉層の

食塩笏を示す）

‘,J
 戸

2

〗
」2
平二
メ
ト
化
率
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0

 

T
B
A
値 三:lb 
図7-11(B) プライン凍結カツォを一20℃,—30

℃およびー40℃侭凍結貯蔵ば姿

いのメト化率とTBA値の変化

（メト化率のグラフ中の黒丸上の

数字は皮下5mmまでの肉層D

食塩笏を示す）

② ブライン凍結，空気凍結及びグレーズ処理の

肉色並びに脂質酸化に及ぼす影響

これまでの研究結果から，プライン凍結カツオで

は皮下肉への食塩侵入によって肉色の褐変や脂質酸

化が促進されることが明らかにされているが，この

皮下肉の変質匠空気酸化がどの程度影響しているか

明らかでない。また生食用カツオのプライン凍結の

可否を論じる忙当っては空気凍結カツオとの比較な

どの資料は是非必要である。幸いプライン凍結なら

び匠空気凍結カツオを同時匠入手する機会を得たの

で．これらの点について検討を加えた。

試料 試料はカツオ漁船（昭和46年 12翔世造，

3 5 0トン）が昭和 47年 5月18日に小笠原近海

で漁獲したカツォを．船上でプライン凍結ならびに

空気凍結とに区分して処理したものである。ブライ

ン凍結は一 17℃のプライン中で約7時間凍結した

ものであり．空気凍結は管棚式のセミエャープラス

ト方式で，漁獲後1尾ずつ管棚にならべ空気温度一

4 3℃で約12時間凍結処理を行なったものである。

いずれも凍結処理後は一 39℃に貯蔵された。 5月

2 8日に焼津に陸揚後一 45℃の冷蔵庫に貯蔵し，

6月8日にこのプライン凍結と空気凍結カツオを東

海区水産研究所まで保冷して輸送，ー 40℃の冷蔵

庫匠保管した。

実験方法前実験と同様に艦幹部を 10 cm巾侭

切断し背椎骨のところで2分した。このうち片身の

一つはそのま主ポリエチレン袋侭包装し，他の片

身は水グレーズを行ない， （グレーズの厚さ 2-3

mm), ポリエチレン包装してから，それぞれをー20

℃, -3 0℃, - 4 0℃に貯蔵して貯蔵中における

皮下肉および深部肉のメト化率と TBA値を測定し

た。この場合，背側と腹側とは区別せず背側肉と腹

側肉とを混合して測定を行なった。

結果 プライン凍結試料の皮下肉の食塩濃度は，

-2 0℃貯蔵試料で o.4 - 1. 5 % , -3 0℃貯蔵試

料でo.4-1. 4腐ー 40℃貯蔵試料でo.5-1. 0 
％であった。貯蔵中に森ける皮下肉と深部肉のメト

化率と TBA値の変化を図7-1 2 (A)(B)陀示した

メト化率についてみると．皮下肉および深部肉とも

グレーズ処理匠よる影響はみられなかったが．プラ

イン凍結と空気凍結との比較では，各凍結貯蔵温度

を通じて皮下肉のメト化率はプライン凍結の方が大

きく．深部肉では明らかな違いはみられなかった。

-139-



図7-12/A)-20℃, -30℃およびー40℃に貯

蔵Litカツオのメト化率に及ぼすブラ

イン凍結とエャ—プラスト凍結，グレ—

ズ処理の影響

すなわち，ー 20℃貯蔵での空気凍結肉はプライン

凍結肉よりも貯蔵中における皮下肉のメト化率は20

-2  5笏低く，貯蔵3カ月後の皮下肉のメト化率は

プライン凍結肉で 70腐空気凍結肉で50笏であ
-20℃ -30°C -40°C 
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蔵したカツオの皮下肉のTBA債て

及ぼすブライン凍結とエヤープラスト

凍結，グレース処理の影響

り， この時期での深部肉では4o-5 0伶であった。
- 3 0℃貯蔵と一 40℃貯蔵においても皮下肉のメ

ト化率は空気凍結肉の方が2-1 0 %低い。ー 30 

℃貯蔵では一 20℃貯蔵よりもmetMb生成ははる

か匠遅く，貯蔵6カ月の皮下肉においてプライン凍

結で42-45%,空気凍結で32-37%,深部

肉では20-30%であった。ー 40℃貯蔵では一

3 0℃貯蔵よりも多少metMb生成が遅く，貯蔵6

カ月後の皮下肉匠おいてメト化率はプライン凍結で

約38孤空気凍結で約30祖深部肉では 22-

23%であった。

つき.(ICTB A値についてみると，ー 20℃貯蔵で

は，プライン凍結のポリエチレン包装肉が最も増加

が著しく，プライン凍結肉でもグレーズ処理したも

のではTBA値は低かった。一方空気凍結肉では 2

カ月まではTBA値の増加が筏とんどなく， 3カ月

後匠多少の増加がみられこの場合もグレーズ処理の

方のTBA値は低かった。ー 30℃と一 40℃貯蔵

においては，グレーズ処理肉のTBA値は貯蔵中筏

とんど変りがなく，ポリエチレン包装肉では一 30 

℃貯蔵で多少の増加がみられたが，この場合やはり

空気凍結の方が低い値を示し，ー 40℃貯蔵での増

加はきわめて僅かであった。

(3)考察

プライン凍結カツオの貯蔵実験の結果から，各凍

結貯蔵温度を通じて皮下肉の方が深部肉よりも色変

および脂質酸化が著しかった。この皮下肉の色変や

脂質酸化が空気凍結ではプライン凍結のものよりも

小さいことから（図 7-1 2 (A) (B)) , 皮下肉の食

塩濃度が影響していることは明らかである。また各

凍結貯蔵混度における色変の進行状態において，グ

レーズ処理のものも無処理のものも両者の間で差が

みられないことから（図7-12(N),皮下肉の色変

匠は外部からの酸素侵入の影響はないものとみられ

る。一方皮下肉の脂質酸化は，プライン凍結の方が

空気凍結のものよりも著しいが，プライン凍結およ

び空気凍結試料とも脂質酸化はグレーズ処理によっ

て抑制されるので（図 7-12(B)),プライン凍結カ

ツオの皮下肉の脂質酸化匠は食塩濃度と酸素とが共

役的匠作用しているものと考えられる。この脂質酸

化も一 40℃貯蔵では著しくないので，この程度の

温度に貯蔵されるときにはグレーズ処理を行なわな

くとも差し支えないと思われる。
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ところで，カツオ肉はマグロ肉よりも一般に色変

し易いといわれて森り9本研究匠おいても一 20℃ 
貯蔵では確か匠色変が速い。しかし，ー 30℃貯蔵

では色変進行がかなり遅く，ー 40℃貯蔵ではさら

に保色効果が顕著である。このような色変と貯蔵温

度との関係はマグロ肉の場合とよく似ており，マグ

ロ肉の長期貯蔵には一 35℃以下での貯蔵が保色J:

必要とされているが？）このことはカツオ匠も適用し

てよいように思われる。

マグロ肉色の場合，赤色と判断されるのはメト化

率が約30 %までであり，数値がこれ以上になると

暗色化し，さら匠50 %以上では褐色化が明りょう
2) 

になる。カツォ肉色についてもこの関係は妥当と思

われる。そこで，一応このメト化率 30笏でカツオ

の貯蔵温度と貯蔵期間との関係を整理してみると，

まず深部肉匠ついては，ー 20℃貯蔵は適当でなく，

-3 0℃で 6カ月，ー 40℃では 6カ月以上の貯蔵

はグレーズ処理肉の方がはるか匠小さかった。この

ことから，ブライン凍結カツオの皮下肉の色変には

食塩濃度が大きく影響しているが，脂質の酸化匠は

食塩濃度と酸素とが共役的匠作用していると考えら

れる。

2) 貯蔵湿度と肉色の関係は，ー 20℃貯蔵では

色変の進行が著しく凍結貯蔵湿度としては不適当で

あり，一方，ー 30℃貯蔵では一 20℃よりも色変

の進行がかなり遅く短期間の貯蔵匠適当であり，さ

らに 6カ月程度の長期貯蔵匠は一 40℃位が適当で

あることがわかった。

終りに試料の入手についてお世話いただいた，日

本鰹鮪協同組合連合会ならびに和光水産株式会社匠

厚くお礼を申し上げる。

文 献

が可能である。つぎに皮下肉匠ついては，プライン 1) 鈴木信興・橋本周久・松浦文雄：日水誌, 39, 

凍結ではー 30℃貯蔵で 1カ月以内，ー 40℃貯蔵 3 5-4 1 (1 9 7 3). 

でも 2カ月以内となり．一方空気凍結では，ー 30 2) 尾藤方通：同誌， 31,534-539(1965). 

℃で 3カ月．ー 40℃で 6カ月となり．プライン凍

結カツォでは貯蔵可能期間が短かい。しかし，皮下

肉については暗色化している程度のメト化率 50 % 

までを許容限界としてよいよう匠思われ，この値で

整理すると，プライン凍結カツオにおいて一 30℃ 

貯蔵で3カ月，ー 40℃貯蔵では 6カ月以上の貯蔵

が可能となる。以上の結果から，カツオの凍結貯蔵

湿度としては一 30℃以下が必要で， 6カ月程度の

長期貯蔵にはー 40℃位が適当と思われる。そして

プライン凍結においては魚体内への食塩侵入を極力

防ぐょうに凍結方法を考えるべきであろう。

(4) 要約

凍結カツオの肉色保持と貯蔵温度との関係を明ら

か匠するため，プライン凍結および空気凍結カツオ

を用い，ー 20℃, -30いー 40℃の各温度匠

貯蔵して肉色および脂質酸化を比較し，またグレー

ズ処理の効果についても検討し，次の結果を得た。

1) プライン凍結カツォでは，いずれの凍結貯蔵

温度においても皮下肉の色変は深部肉よりも著しく，

また脂質酸化も皮下肉において大きかった。一方空

気凍結肉ではプライン凍結のものよりも皮下肉の色変や

脂質酸化は小さく，またグレーズ処理肉では無処理

のものと色変匠おいては差がなかったが，脂質酸化

5 凍結前のカツオの生物学的条件と船

内取扱い条件の吟味

前報1, 2の研究では，現行のプライン凍結の改

良吟味という観点から主としてプライン凍結された

試料魚を入手して用いてきた。今回は今迄の研究で

果し得なかった，そして業界からも強く要望されて

いる凍結前のカツオの生物学的条件と漁獲後の取扱

い条件の双方が凍結貯蔵後の品質にいかに影響する

かを検討した。すなわち，水産庁調査船照洋丸に乗

組んで，生物学的条件としては南方産カツオの魚体

の大小，性別，栄養・健康状態などを，そして漁獲

後の取扱い条件としては原料魚の致死条件や鮮度，

予冷，脱血，包装処理などを，冷凍後の生食化とい

う観点から吟味し直した次第である。

これで既述の1, 2の報告を含め，南方海城産カ

ツオの原料の吟味一—漁獲後の船内取扱い一凍結

ー凍結後処理（グレーズ，包装）ー貯蔵といっ

た一連の生産処理工程匠ついて，ー通り検討し終え

たといえる。

(1) 試料及び実験方法

船上における実験（試料魚の調製と調査）
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昭和48年 10月 2日から翌年の 1月 7日までカ

ツオ調査を主目的に出航した水産庁調査船照洋丸ほ，

1 1月23日から約 1カ月間ニューギ＝ャ北東海城

でカツオの一本釣り操業を実施した。その際漁獲さ

れたカツオの一部数 10尾を用いて，表 7-6Vc:み

るように各実験項目（後述）ごとに試料魚を調製した。

表7-6 試料魚匠ついて

漁獲の時期 漁獲の場所 実験項目

昭和 48年 ~00'0511 S 
致死条件

11月23日 150°2Z 0011 E 

1°57'0011 S 
鮮度条件11月23日

15o" 22'0011 E 

11月30日
1°44'0011 S 

1sif 01'0011 E 
予冷条件

12月 1日
1°51'0011 S 

150°os'0011 E 
脱血処理

1°51'oo''S 包装処理と
12月 1日

150°08'0011 E 凍麟件

12月 1日
1°511 0911 S 

141'401 03'1 E 

4°061 0511 s 
凍結速度

12月 1日
151°191 0211 E 

試料魚の尾数は各実験項目ごとに 6-16尾で
ある。

なお，試料魚ほすべて断りない限りラウンド形態

でセミエャープラスト凍結したが，やや大型の試料

魚を用いて得られた凍結曲線図は図 7- 1 3の通り

である。同図によれば最大氷結晶生成帯の通過時間

は45分とかなり急速であることが分かる。

鴫後一 50°Cの魚庫で貯蔵し，帰航後は一 40° 

Cの冷蔵庫忙収納して，できるだけ早期のうちに供

試した。このような凍結・貯蔵の条件ほ，現在のカ

ツオ漁船が採用している空冷条件のうちでも， トッ

プクラスに相当するとみてよいだろう。

ア生物学的条件の調査試料

試料尾数が少数のため特別に調製せず，下記の（イ）

の調査試料中から十分吟味して選び用いた。

イ 漁獲後の取扱い条件の調査試料

次の i)-v)の条件の試料をつくった。

.,, ＼ （一→ 魚体中心温度30 r ....... 空気温度

20 t 
温
10 

度

゜す・C-'・ -5 
-JQ I 

＼ 
-20 r 

-30 t 

---40 t 

-sot •• • ..'-. ．` ・-・ ・・・---・-..... -... ._ -・---
゜
2 4 6 8 10 

時間 (hr)

図7-13 ラウンド形態のカツオ（体重4.1 

kg, 最大厚み 13.1 cm) のセミ

工ャープラスト法による凍結曲線図

i)致死条件

漁獲後直ちに頭部を撲って殺した即殺区 3尾と，

そのまま甲板に放置してばたつかせ（この間 5分か

ら8分）致死させた苦悶死区 3尾の計 6尾をつくっ

た。

ii)鮮度条件

死後硬直前，硬直中，解硬後の 3鮮度区で凍結さ

せるため，即殺したカツオ 9尾から 3尾ずつをラウ

ンド形態で準備室 (o-7℃)，生物実験室 (22 

-24°C), 甲板 (26-34℃)の異なる三つの

空気温度にそれぞれ 1時間， 3時間， 24時間放

置した。

また，個体差をさけるためI'('別に上記の三温度

に1尾ずつ放置し，経時的I'((0, 1, 3, 6, 12, 

2 4時間後）同一魚体より図 7-14に示すような

個所から肉プロックを採取した。

iii)予冷条件
即殺したカツオ 12尾を，それぞれ 4尾ずつに分

け，次の三つの方法で最高 12時間予冷した。

①氷（ポリ袋入り）で冷却した海水 (2-2.5°C)

に浸漬

R砕氷(-1 7. 5 --2. 5℃)で直接魚体をおお

うあげ氷法

⑧冷却空気中 (1-5℃)に放置

-142-



A: 0,3,12時間後肉片採取
B: 1,6,24時間後肉片採取

図7-14 鮮度条件（ブロック形態）の

試料の採取個所

いずれも大小 2型のカツォを用いて各魚体中心部

の湿度を測定し，固 7- 1 5のような予冷曲線図を

得た。

予冷の効果はあげ氷，海水浸漬，冷却空気の順に

なったが，あげ氷で最も効果が得られたのは，氷温

度が一 I7. 5℃ とかなり低温でスクートしたためで

ある。

40 

,o 

温 20

。
ー

度
(
。
C
)

-10 

ー20

-f・ 冷}i/JC I 
カツオ

体消 最大,,,み

kg cm . . 海水没漬 3.4 114 ... ---• (2-2,5"C) 26 10.7 

A A あげ氷 3.9 11 5 
A--.. ・-6 （一17.5--2. 5"C) 2.6 10. 1 

o n 冷却空気 4.4 12.1 
〇-----o (J-5℃)  2.6 10.1 

A---4 氷温度

介
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ヽ

ー"'---.-./

/ 
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図7-15 大小 2型のラウンド形態のカ

ツオを三つの方法で予冷した

場合の予冷曲線図

通りの処理を行った。

①尾を切断しそのまま 20分間甲板匠寝かせて放

血

②胸と心臓を切開し尾をもって吊し，振って放血

なお，これを 20分間匠 4回くり返した。

③血液凝固阻止（乍用をもつヘパリン5m,£(5O O O 

単位）を心臓に注射し， 5分後匠尾を切断して， 15 

分間甲板匠寝かせ放曲

④比較のためvc'撲殺してそのまま 20分間甲板
匠放置

各処理後直ち匠凍結した。

以上の処理でどの程度脱血されたかを知るために

筋肉中のHb含量を後記の方法で測定した。その結

果は表7-7の通りであって，上記の②，③の処理

匠かなりの脱血効果が認められたが，①の処理では

筏とんど脱血されていないことがわかった。

表7-7 脱血処理効果の比較

魚体.!IG.1 無処理（対照）

3 尾を切断し寝かせて放血

6 胸を切開し吊して放血

7 ヘ勺)ン注射後 JIG.3の処理

魚 体 HbとMbの量(mg/100g) 脱血され

JIG. Hb+Mb Mb Hb た割合（喰

1 229 177 52 

゜3 232 183 49 6 

6 145 142 3 94 

7 142 128 14 73 

iv)脱血処理

生きているカツオ 8尾を用いて各 2尾ずつ次の 4

V) 包装処理と凍結形態条件

即殺した 8尾を 2枚に卸し，半分をポリエチ Vン

袋で包装した。また得られた骨付含，骨無し各フィ

Vーの形態で凍結した。

陸上における実験

もち帰った試料魚について生物学的調壺と食品的

品質の調査を行った。

ア生物学的調査方法

i)魚体の大小，性別の調査

凍結状態のまま魚体の体長，体重，体高，体幅を

測定した。また一夜3-5℃に放置ー解凍後，解剖

して雌雄をしらべた。

ii) 栄養•健康状態の調査
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体長，体重の値から肥洞度を算出した。また体脂

肪含量の指標として心臓の脂肪1)ののり具合を肉眼

的に判定し，筋肉の水分含量を乾燥法忙より，筋肉

のヌクレオチド量を後述の方法により測定した。ま

た，肝臓と幽門垂の色，つやをしらべ，重量を測定

一対体重比を求めた。その他，寄生虫の有無や内臓

全体の病変，胃の内容物なども調査した。

iii)生殖巣の熟度の調査

生殖巣の重量（対体重比）を測定し，熟度ほ肉眼

的に判定した。

以上の調査のうちの主要項目について相関関係を

しらべてみると，表 7-8の通りである。

たとえば，図 7-16, 17に示したようvc,栄
養•健康状態の良好とみられる肥満度の大きい心脂

つまり体脂肪のよくのっているような魚体では，筋

肉中の水分量は小さく，肝臓重量比ほ大きい傾向が

うかがえる。また生殖巣重量比の大きい，つまり生

殖巣が熟しつつある（図 7-1 8参照）魚体では，

図7-1 9にみる通り肝臓重量比も大きくなる傾向

があり，この点産卵忙備えての体力の蓄積が示唆さ

れているように思われる。このような南方産カツオ

についての調査傾向ほ著者らの 1人，田中がかって
2) 

北洋産スケトウダラでしらべた結果 とよく一致し

ている。

イ 品質の調査方法

i)肉色の褐変化（メト化率）の測定

既述の方法 (130-131頁）で測定した。

ii) Hbの定量

Mb由来のv"iか，血液由来の肉色の褐変化を考慮
し，脱血処理の試料でHbの定量を鈴木らの報告

3) 

に従って行った。ただし．試料片 5gに冷蒸留水15

mlを加えて混合し 15分間抽出という，原報告よ

りは簡易な抽出法で行った。

iii) PHの測定
TOSI BA Beckman社のZeromatic S S -3 

型ガラス電極を用いて筋肉の冷水抽出液で測定した

iv)鮮度 (K1)の測定
生食匠際して肉色と同時匠重要なのは肉の鮮度で

ある。鮮度は最近提唱されている ATP分解物＊に

よる方法4)で表わした。すなわち．魚筋肉中のATP

表7-8 生物学的要因間の相関
（ーは相関なし）

生殖巣心臓I筋 肉 I肝 臓I幽門垂

肥濶度1脂肪量1水分含叫：・クト:-'!I重量比I重量比l重量比 I熟 度

体

体重
•• 一—• ・・"●
肥禰度

心臓脂肪量

＊ 本報では以下の略号を用いる。

r=O.J況
p=2% 

r=0.329 
p=5% 

に胄8ーに！。翌

アデノジン 3リン酸(ATP), アデノシン 2リン酸(ADP), アデニール酸(AMP), イノジン酸

(IMP) , ィノジン (HxR), ヒポキサンチン (Hx)
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ほ死後いち早く ATP→ADP→AMP→ IMP→ HxR 

→ Hxのコースを辿って酵素分解されるが，

鮮度K1Iま

ここで

HxR+Hx 
X 1 0 0 

ATP+ ADP+ AMP+ IMP+HxR+Hx 
5) 

として表わされる。 このK1をー 20°Cの室でハ

ンドドリルで採取した凍結試料片 1.0 0 gから常法
6) 

に従い測定した。

V) 旨味の程度 (K2)の測定

IMP, AMPは同時匠カツォ節の旨味成分でもあ
7) 

るので，藤井ら 匠ならい旨味の程度K2を

AMP+ IMP 

ATP+ADP+AMP+ IMP+HxR+Hx 
XlOO 

として求めた。

Vi)ヌクレオチド量の測定

肉1g当りのATP+ADP+ AMP+ IMP+HxR+ 

Hxの量(μ モル）で表わした。

一方，冷凍魚肉では氷結晶により多かれ少なかれ

悪影響をこうむり，結果的匠ドリップを生じ保水力

が低下し，肉質ほ生食した時に水っぽくて硬い食感

のものになる。そこでこれら悪変化の程度も調査し

た。

74.0 n=38 r= -0.497 
p=l% ． . . . 

73.0 ．
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水

分 72.0
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20
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度
22 

生物要因間の相関(1)

Vii) ドリップ量の測定

凍結状態の試料魚（上身の背鰭付近）から直径2

cm, 厚さ O.5 cm, 約2g(l)_精肉片を採取し，田

中8)の方法によりフリードリップ量, 1. Okg/cm2 

の軽圧で圧出される圧出ドリップ量．両者を合した

全ドリップ量の三者を測定した。

viii)保水力の測定
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心臓の脂肪ののり具合

生物要因間の相関(2)

T=Q.879 
P=l% 
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図7-19 生物要因間の相関(4)

加圧法8)で測定した。すなわちドリップ量を測定

した後の肉片匠さら(Ir:1 0 kg/c m2の圧を加え，な

お圧出されない残存水分量を求め，それから保水力

を算定した。

ix)組織標本の作製・検鏡
凍結状態の背肉中層部から組織片を採取し，ー20

℃で凍結置換法により氷を除いた後，田中の報告8)

匠準拠して切片標本を作製・検鏡した。検鏡面は筋

細胞の横断面（ヨコ）と縦断面（クテ）の双方で，

これらより主として氷の存在状態をしらべた。なお

上記組織片の隣接部位から組織片を採取し，一夜3

-5 ℃に放置―—解凍後，同様匠して標本を作製し，

これにより解凍後の復元・状況を検鏡した。この筏か

鮮度条件の実験では，凍結前の組織片も採取した。

すなわち船上で 10%ホルマリン固定した後もち帰

って標本を作製，鮮度低下の影響と死後硬直の有無

などを検査した。これらの検鏡結果ほ，ニコンEFM

型顕微鏡撮影装置で撮影した。

X)官能テスト

尾部近くの肉プロックを用いた。これを解凍中

の変色~)その他の悪変化をさけるため，ポリエチレ
ン袋に入れ流水中で 40-50分急速解凍した。解

凍後表皮と肉の色，つやなどの外観をしらべ， さら

に一定の大きさに細切した生肉について，におい

（生臭み），テクスチャー（硬さ），味（渋味）に

重点をおぎ，試食した。また， これらを総合して刺

身としての適性を評価した。テストの茎準にほ，毎

回，船上で即殺し即凍結した試料を主として用い，

これに対する仕）←）の評点を 3-5人のテスト員によ

って下した。

(2) 実験結果と考察

生物学的条件が品質に及ぼす影響

既述したように生物学的条件用の試料魚をとく

に調製しなかったので，漁獲後のとり扱い条件用の

試料魚のうちから，とり扱い条件が品質に影響して

いないような，たとえば即殺即凍結した対照魚のよ

表7-9 生物学的要因と品質要因との間の相関

ミ品円要因 心臓 筋肉 肝臓 幽門垂 生殖巣
体長 体重 肥満度 ヌクレ

脂肪量 水分含量 オチド量 重量比 重量比 重量比熟度

met Mb 僑
r=--0.459 

•• 

n=l oJ, 

PH 

K1 rp==-I0% .716 

K2 
r=0591 r=0.512 
ln=l笏 ln=5/JJi 

フリードリップ量 pr==02.4% 73 " 

圧出ドリップ量

全ドリップ量
r=0.450 r=0.534 r=0.424 
ln=lO祐 I>=  5笏 1n=lO (1j, 

保 水 力
lt=-O,fi5 

" ... 
In= 100/, 

（ーは相関なし）
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うなものを選んで，それらの生物学的要因と品質要因

との間の全相関を求めた結果ほ，表 7-91'(みる通り

である。各要因間に相関の無い場合がほとんどで，

たとえ相関が認められたにしても危険率 10%と微

弱な関係のものが多かった。

i)魚体の大小，性別の影響

体長とメト化率との間にそれほど強くはないが負

の相関がみられた（図 7-2 0)。体長以外の体重，

肥洞度では相関がなく体長であったことにその原

因ほともあれ甚だ興味深い。

なお雌は雄に比べて，図 7-211'(みるように肥

禰度，肝臓重量比が明らかに大きく，そして僅かで

はあるが肉中の水分量が低くヌクレオチド量が高い。

ヌクレオチド量が生存時のエネルギー源であるATP

関連物質の量を示すと考えれば，上記の結果は雌が

雄よりも栄養・健康状態がよかったことを示唆して

いる。この雌雄の違いは，生殖巣の熟度が雌の方が

進んでいた，いわば雄よりもませていたという事実

（図 7-1 8)から，恐らく産卵に対する雌魚の準

備の現われと解釈できよう。

このようにある程度ほっきりした雌魚の体力の優

位性も，即品質の優位性となって現われてこない

（図 7-2 2)。この点，後記の漁獲の時期の場合

と同様である。
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62 

メト化率に対する魚体の

大小（体長）の撮影

栄養• 健康状態の良さが， ドリップ量を低くさせ，

保水力を高める一つの原因であることほ，田柑
0) 

によって唱えられているが，本研究忙おいてほ，上

記 i)でみた通りそのような傾向は認められなかっ

た，というより明らかにすることができなかった。
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生物要因に対する原魚の性別の影響

ii) 栄養•健康状態の影響

Iii)生殖巣の熟度

産卵直前を除いたある時期まで熟度をますにつれ，

ドリップ量ほ低くなる傾向がスケトウダラでは認め
2) 

られている が，本研究では i)¥t[既述したように，

このような傾向を認めるまで忙至らなかった。

iv)漁獲の時期の影響

1カ月という短かい時期でのサンプリングでほあ

ったが，図 7-23¥t[みる通り，時期の終期に肥満

度と生殖巣重量は大となり，筋肉の水分含量は低く

なる傾向が認められた。しかし， メト化率とドリッ

プ量，保水力の例（図 7-2  4)で示したように

品質的な変化の傾向までは認められなかった。

以上の結果にみられる通り，当初掲げた原魚の生

物学的条件がいかに冷凍後の品質に影繹してくるか

の課題ほ，結局のところ明らかにすることがでぎな

かった。この理由は恐ら<'今回調査した程度の生
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物学的条件の違いでは，品質面に現われてくるほど

の影響力がなかったためであろう。メト化率や保水

力などのほかに生食適性の面でも影響がほとんどみ

られなかったということは，この程度の生物学的条

件の違いは，カツオの場合無視してもよいというこ

とを示唆しているのかもしれない。近海カツオの話

ではあるが，秋南下するいわゆる"戻りガツオ"ほ

著しく肥満して脂肪がのり刺身としても最高である

が，同時応放置中の肉色の褐変色が極めて起ぎ忙

くいという。これと同様のことが冷凍のメバチ，キ

，，ヽ ダでも報告されている。 11) このようにカツオ，

マグロの品質面にまで影響してくる忙は，かなりほ

っきりした生物学的条件の優劣差が必要なのかもし

れないが，いずれにせよ生物学的条件の影響いかん

ほ時間をかけてじっくりと調査すべきテーマである

と思われる。

（伶）
72.0 

． 
-．． 

図7-23

g
s
"
•

一g
g
g
•

% %, 府劣，鬼

漁獲の時期

生物要因に対する漁獲の時期の影響

漁獲後の取扱い条件が品質に及ぽす影響

i)致死条件の影響

表 7-1 0にみるようvc,即殺と苦悶死でメト化
率とK,の値忙有意の差ほ認められなかった。ただ

苦悶死区に多少PHが低く K2の高いことがうかが

われ，この結果は即殺魚に比べ苦悶死魚でATP分

解が多少進んでいることを示す図 7-25の結果と

符合する。苦悶運動がATPの消失を促進させてい

るといってよいだろう。一方，苦悶死区では一様忙

ヌクレオチド量が低い傾向忙あるが（表 7- 1 0), 
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表7-10
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図7-24 品質要因に対する漁獲の時期の影響

これが何に起因しているのかほ明らかでない。

なお，全ドリップ量，保水力の測定結果を図 7-

2 6に示した。即殺と苦悶死の間に有意な差ほ認め

られず，致死条件が， ドリップ量と保水力に及ぼす

影響ほ小さいものと思われる。

顕微鏡観察の結果も同様で，凍結状態並びに解凍

後の各標本でしらべたが，即殺と苦悶死の間でいず

れも差を見出すことしまできなかった。

また，官能テストでも生食化に焦点をおいてみた

場合，いずれも立派に生食でぎると評価されただけ

でなく，即殺と苦悶死の試料間に差がないものと判

0.50 

。。

図7-25

⑥

⑱

 

70 

ATP分解物のカラムクロマトグラ

ムによる致死条件の比較

即殺（魚体A6.3) 

苦悶死(.116.4(半苦悶死，実線），

（苦悶死，点線））

,16.5 

定された。
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図 7-26 致死条件の影辱(2)

II)鮮度条件の影尋

この項ではラウンドとプロックの 2形態で，それ

ぞれ実験を行っているが，両者で程度の差はあれ，

ほぽ同様の結果を得ているので， ここでは， プロッ

ク形態の結果を中心に述ぺる。

メト化率， PH, K1 , K2 

図 7-27K示したよう K, メト化率は経過時間

を追って徐々 に増加しているが， この傾向は放罹温

度の高い26 - 3 4℃で最も著しい。

鮮度K1Kついても この点は同様でメ ト化率， K1

共に温度依存性が極めて高いといえる。従って生食
12) 

する際のメト化率の限界を 30% , K1の限界を

2 0 %13) と規制した場合， 0-1℃と 22-24

℃ では，共K 1 2時間まで， 2 6 - 3 4℃では 6

時間まで（いずれも一致して死後硬直中まで）に処

理すぺしと同図から結論されよう。一方，旨味の程

度を示すK2は当然 IMPの消長に左右されるが，

0-1℃では 12時間以降， 2 2 - 2 4℃では 12 

時間後， 2 6 - 3 4℃では 6時間後にそれぞれ旨味

のピークのある ことが示された。

ドリップ最，保水力

ドリップ醤ほ保水力の変化に左右されて，図 7-

28Kみるような増減を示した。ここで気が付くこ

とは，保水力あるいはドリップ最が死後硬直を中心

とした鮮度の影響を受けているということである。

すなわち，顕微鏡下に認められたように死後硬直に

茎づく筋細胞の収縮（写真、7-1, 上）は， 0-7 

℃ と22 - 2 4℃両区では放置 12時間後まで顕

著に継続し， 2 4時間後には 0-7℃区で僅か陀残

存， 22-24℃区で完全に消失（解硬）した（同

写真，下）。それが 26 - 3 4℃区では放置 6時間

後まで収縮が継続し， 1 2時間後には消失した。そ

して， 2 4時間後には一部の筋細胞に崩壊がみられ

るまでになった。

このような筋肉の硬直の継続につれ保水力は高ま

り（ドリ ップ像は減少し），そして硬直の消失に伴

い保水力は低下する（ドリップ儀は増加する）傾向

を示している（固 7-2 8)。従って保水力に対す

る影辱は，硬直の有無の方がPH(圏 7-2 7)よ

りも極めて大きいといえよう (PHが高い程保水力

は高まるといわれているが，そのような傾向はみら

れていない）。

顕微鏡観察

凍結 ・貯蔵後の筋肉においては，鮮度によって氷

結晶の状態（分布と大きさ）に著しい違いがみられ

た。すなわち，写兵 7-2にその代表的結果を示し

たが， 死直後 (0時間）から死後硬直の残存す

る24時間後 (0-7℃区）にかけて，氷結晶ほ筋

細胞の内部にやや細かいサイズから粗大なサイズへ

死後硬

直中

死後硬
直後
（解硬後）

，，， 
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写真7-1 凍結前のカツオの死後硬直

に甚づく筋細胞の収縮

（スケールは 0.1mm) 
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図7-27 凍結前の鮮度の影響 (1)

（上記の各湿度区に放置した各1尾の魚体から，一定時間ごとにプロック形態の試料を採取し，凍結・貯蔵後

に測定した。 ） 
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図7-28 凍結前の鮮度の影需(2)

凍結前の鮮度 ヨコ クテ

死後硬直中

解硬後

写真 7-2 凍結前の鮮度を変えて凍結 ・貯蔵したカツオの筋細胞にお

ける氷結晶の状態（白い部分が氷） （スケールは 0.1 mm) 

と変化して存在し，さらに 解硬後 (22-24℃

区， 2 4時間後）では，筋細胞の外部に大ぎな柱状

のサイズで存在するようになった。以上のように死

後の時間の経過と共に細胞内から細胞外へ，微細か

ら粗大へと氷結晶の状態が変化して行く様子は， 26

-3 4℃区（写兵，略）においてより明瞭であり，

この点，スケ トウ タフ
._14) 15) 

マグロ と同様の観察結

果がカツオでも得られたといえる。次に，解凍後の

観察結果（写哀，略）によれば，いずれの混度でも

硬直性の残存している筋肉では，細胞内に若干氷の
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跡が縮小されて残り復元不十分とみられたが，反面

解硬後の筋肉ではかなりきれいに復元していると判

断された（例えば 22-24℃区， 2 4時間後）。

ただし 26-3 4℃区， 2 4時間後ではきれいに復

元している部位と鮮度低下に基づいて筋細胞の崩娯

している部位の双方が観察された。このような鮮度

良好の筋肉にみられる解凍後の復元性の悪さは，ス
. -14) 

ケトウクフ でも観察されているが，今回用いた解

凍方法が品質上よいとされている 3-5℃，一夜の

低湿緩慢解凍を採用しているにもかかわらず，カバ

ーしきれなかったことからみて，今後の宿題といっ

てよいだろう。

官能テスト

ラウンド形態の試料魚で実施したテストの集計結

果を表 7-1 1 K示す。放置時間の長い程，そして

放置温度の高い程，肉は顕著に色，つやが悪化し，

生臭みが増して行くことが明瞭にうかがえる。そし

て，どちらかといえば，時間よりも温度の方が品質

の劣化が甚しいために刺身としての適性も急速に消

失する。表にみる通り，南方産冷凍カツオを刺身と

して食べるためには， o-7°Cと22-2 4℃両区

で死後 3時間， 26-34℃区では死後 1時間とい

うのがカツオの放置しうる最低の許容時間であろう。

この範囲内のものであるならば，前記の致死条件の

官能テストの際忙も認められたことであるが，漁獲

直後のよさをそのまま保持して肉ほ鮮紅色に照り輝

き生臭みも渋味も全く感じられない実に立派なもの

であった。たまたま魚市場から kg当り1300円の高

値で入手した水氷り貯蔵の近海産カツオ (2尾）忙

比べても数段上等であると判定され，生ぎのよいカ

ツオの品質のよさ，それをそのまま保持することの

重要さを改めて痛感させられた。

以上の結果ほ，生食化のためには凍結前の鮮度が

極めて良好でなければならないことを明示している

が，一方，余り鮮度が良すぎると解凍硬直を起して

肉質が硬く旨味に乏しいことが懸念される。しかし

今回の試食の結果匠よれば，表7-1 1にみるよう

に解凍硬直匠基づく硬さは多少感じられるものの，

カツオでは，マグロ15愴にのような硬さは著しく現

われないことが判明した。この結果は，カツォ肉の

好ましい特徴として注目匠値しよう。

iii)予冷条件の影響

表 7-12(/C示したように，用いた三つの予冷方

法は，いずれも， metMbの生成や鮮度低下をかな

り抑制したが，官能テストや図 7-2 9の結果も合

1.00 

IMP 

•• こ二三
ATP分解物のカラムクロマトグラ
ムによる予冷方法の比較〔実線は冷
海水浸潰（あげ氷も筏ぼ同じ），点
線は冷却空気による各予冷〕

官能テスト＊（鮮度条件の影響）

吸

光

度

,,;o 
("m)o.,o 

図7-29

ATP 

70 

項三目放置湿度
22-24℃ 25 -34°c 0 - 7℃ 

置時間

゜
1 3 24 1 3 24 1 3 24 

外 表皮のつや（低下の程度） ＋ 士 ＋ ＋丑 ＋ + 111111 十十廿 I 11 II 11 II 
肉の色（褐変の程度） 士 土 ＋ I I I I 士 - 111111 ---f-HH+ 1111111111 

肉のつや（低下の程度） 士 士 ＋ +++ ＋ + II II —*I+ 111111111 

観 解凍硬直の程度 +++ ＋ ＋ 士 ++- ＋ 士 ＋＋士 士

試 におい（生臭み） 士 士 士 ＋＋ 士 +++ 士111111 -f+日—

テクスチャー（硬 さ） 士 ＋ ＋ ＋ ---- ＋＋  
___ ,_ 

食 味 （渋 味） 士 ．． 士 士 ＋＋ 士＋＋ ＋ 

刺身と しての適性 適 適 適 不適 適 適 不適 適不適 不適

表7-11

1111111111 

＊
 

放置0時間の試料を基準として，十の多い程その程度の著しいことを示す。つまり．その品質が低下

していることを示す。ーはその逆。解凍硬直の項だけほ硬直していない試料を基準とした。
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わせ考慮すると，肉色保持と鮮度保持の効果は，あ

げ氷，冷海水浸漬，冷却空気の順花なろう。

ドリップ量，保水力の測定結果と検鏡結果かりま，

これら三方法の間に有意の差を見出すことはできな

かったが，官能テスト（表7- 1 3)の結果か杖ま，

あげ氷，冷海水授漬共忙刺身としての適性を保持し

ており，とく匠冷海水浸漬では表皮の色，つやが良

く外観の優れていることが判明した。かくして死後

急速匠刺身適性を失うカツオでも，本報告で用いた

ような冷海水浸潰あるいはあげ氷による予冷方法を

採用するならば，死後，放置できる最低許容時間を

表7-12 予冷の効果

予冷 魚体 メト K1 K2 ヌクレオチ
化率 PH ド 旱旱

方法 爪； 紛 （笏） (%) (μ モル/g)
冷 1 15.0 6. 4 2. 0 59.2 25. 8 : 2 22. 4 6. 2 2. 2 33. 5 22. 2 
あ 3 16.8 6. 0 2. 5 ]9. 9 23.0 

V: 4 18.0 6. 2 3. 1 23 6 19.2 
冷却 5 24.0 6. 3 8. 1 82.0 25. 3 

空気 6 20. 0 5 9 8. 2 87. 3 22. 2 

表7-13官能テスト＊（予冷条件の影響）

---, + + I + + 

＋ ++++ 

肉の沢低記II) 士＋ ＋ ＋廿十十十
観
解凍硬直の程度 111111 +H--H+ + + 

匠おい（生臭み） —+ + 士 ＋ ＋ 
試
食テクスチャー（硬さ） 士 ― ― 士I士
味 （渋味） ＋士廿—― '-ti+ ―

刺身としての適 適適適適塁芯;!

＊ 表7- 1 1脚注参照

8時間というよう忙大幅に延長することができよう。

iv)脱血条件の影響

表 7-1 4にみる通り，脱血処理によってとくに

メト化率＊の値が低下するということほなく，かえ

ってやや増加するという逆効果がみられた。この逆

効果ほ官能テストの結果でも確かめられている（た

だし，全試料とも刺身適性ほ保持していると判定さ

れた）。これほ処理区でいずれも K1,K2が多少

上っていることから，脱血処理がかえって鮮度低下

とMb, Hbのメト化を促進したためであろう。

ドリップ量と保水力の測定，顕微鏡観察の結果か

らほ，試料相互間に有意の差は認められなかった。

V)包装処理と凍結形態の影響

魚体

.lf6. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

表7-14 脱血処理の影響
魚体.lf6.1, 2 無処理（対照）

3,4 尾を切断し寝かせて放血

5,6 胸を切開し吊して放血

7, 8 ヘミリン注射後.lf6.3, 4の処理

メト化率
PH 
K1 K2 ヌクレオチト量

紛 (%) （％） びモル/g)

12.2 6. 5 3.5 22.4 23. 9 

16. 2 6. 5 2. 9 22. 8 25. 2 

16.8 6. 1 7. 5 80. 6 27. 2 

17. 0 6. 2 6. 3 55.4 25. 9 

19. 4 5. 8 3. 4 27. 3 24. 7 

19. 8 6. 1 2.9 55. 2 25.2 

26. 4 6.0 5.6 89. 1 22. 9 

20. 0 6.4 2. 5 15.2 22. 4 

表 7-15 包装処理と凍結形態の影響
魚体JIG.1, 3 無包装

5, 7 包装

(A: 骨無しフィい—, B: 骨付きフィレー））

魚体 メト化率 K1 K2 ヌクレオチド量

紛
PH 
(%) （殉 びモル/g)爪；

1-A 19. 8 6. 2 1.6 14.6 26. 2 

1-B 20. 0 6.4 1. 3 15. 8 24.5 

3-A 18.4 6. 5 1.0 14. 6 23.4 

3-B 17. 4 6.4 1. 3 13. 3 21. 6 

5-A 16. 8 6. 3 I. 4 29.4 25. 1 

5-B 16. 5 6.3 2.0 19.5 22. 6 

7-A 13.0 6.4 1. 6 19. 4 23.0 

7-B 14. 4 6.5 1. 5 14. 3 23.3 

＊ 本報告で測定しているメト化率 (met Mb &a))にはmet Hb 00の値も加わっている。
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結果を表 7-15(1C示したが，包装処理によりメ

ト化率が多少低くなる傾向がみられた匠かは，包装

処理の効果は両k値， ドリップ量，保水力，顕微鏡

観察，官能テストの諸結果からは認められなかった。

また，ラウンドとフィレー（骨付きと骨無し）の

凍結形態の違いも品質匠は筏とんど影響なしと判断

されたが，ただ骨無しフィレーでは解凍硬直匠よる

変形と硬さが最も顕著に現われたので，外観とテク

スチャーの面で多少劣ると官能判定された。

(3) 生食化に関する総合考察

生食適性に影響する凍結前の諸条件

今回とり上げた凍結前の条件が全条件を網羅して

いるわけでなく，かつ試料数も少ないので，断定す

ることはできないが，検討した諸条件のうち，①今

回調査した程度の原料魚の生物学的条件の違いほ，

冷凍後のカツオの生食適性に対しほとんど影響しな

かった， また，②漁獲後の取扱い条件のうち，致死

条件，脱血処理，包装処理と凍結形態の諸条件もほ

とんど無視し得る程度の影響因子であったといって

差し支えないだろう。そして，生食適性に最も強く

影響しているのほ凍結前の鮮度であって，鮮度以外

の何ものでもないといっても過言ではないと思う。

本研究で得られた鮮度に関するいろいろの結果を総

括して，死後のカツオの肉ほ鮮度低下に伴い迅速に

褐変化し，同時に生臭みを発生し渋味も生じて生食

適性を消失する。従って死後硬直の初期から中期に

かけてのごく新鮮な条件のうちに急速に凍結に付す

ことが肝要である， と結論されよう。このような鮮

度の肉では，解凍後の肉組織の復元性の悪さや，解

凍硬直忙由来する（幸いカツオでほマグロほど著し

くはないが）硬さの問題が未解決の課題として残さ

れているが，これらは，それ程大きな欠点でもない

ので当面は無視してもよいだろう。

上記のような鮮度は，南方洋上の高い気温 (26 

- 3 4℃)の下でカツオの死後 1時間以内， 22-

2 4℃の下で死後 3時間以内でしか入手できない。

しかし，死後直ちに 2-2.5℃の冷海水浸漬，ある

いほー 2--3°cのあげ氷で魚体を予冷するならば，

死後 8時間までその時間を延長することがでぎる。

実際に船内凍結するに当っての提言

一本釣りで漁獲された生ぎているカツオを直ちに

凍結することが望ましい。止むを得ず放置する場合

にほ冷海水中に投入し， 8時間以内に凍結する。な

お投入する以前に甲板上に放置できる時間ほ精々 1

時間以内である。凍結は別に行なった船内凍結の実

験結果＊からみれば今回採用したー 55℃の急速凍

結 ・-50℃貯蔵といったベストの条件は必ずしも

必要でない。精々ー 35℃程度のセミエャープラス

トかエャープラストで十分であろう。それで最大氷

結晶生成帯を 5時間以内に通過させる。凍結終温度

ほー 25℃とし，前報 2の結果に従いー 30℃貯蔵

なら 3カ月まで，ー 40℃貯蔵なら 6カ月まで貯蔵

できる。
16) 

山中ら の研究によれば，南方産カツオで鮮度良

好のうちに船内凍結されたものは，缶詰にしたとき

匠オレンジミートが発生して好ましくないという。

経験的(IC' 凍結前匠冷海水予冷を 15時間以上行な

い，ある程度鮮度を低下させたカツォではオレンジ

ミートが発生しにくいといわれている。もしカツオ

カツオ

凍結方法I 体重1 最大厚み

...... 工ヤープラスト凍結
(-55°C) 

4 1 kg 13 1 crn 

—0—静止(空-5気0℃凍)結 4 3 13 0 

'"i ~ 圧雲• 43 118 

30 ¥ (実線魚体中心混度
20 点線空気温度

温 10

-30 

-40 

旦

図7-30 ラウンド形態のカツオを三つ

の方法で凍結した場合の凍結

曲線図

＊ 図 7-3Olteみるような三通りの凍結速度で凍結させたカツオの品質を調査した結果，ー 50℃の静

止空気凍結（最大氷結晶生成帯の通過時間は 4時間）までは今回採用した一 55℃のエャープラスト

凍結と差のないことが分かった。
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の漁獲量が船内の処理能力を上廻り上述のような

生食向きの凍結前処理や凍結処理が不可能匠なって

きた場合花は，その分の漁獲匠対してはプライン凍

結して缶詰原料かカツオ節原料に切りかえる，すな

ゎち処理限界内の鮮度良好の分は生食用に，処理限

界外の鮮度が多少おちた分ほ加工用にと使い分ける

ことをこの際提言したい。

(4) 要約

現在専ら加工原料とされている南方産冷凍カツオ

の品質を生食できるレベルまで向上させる目的で，

凍結前の原魚の生物学的条件と船内取扱い条件が，

冷凍後の品質にいかに影響するかを検討し，以下の

諸結果を得た。

1)今回調査した程度の魚体の大小，性別， （肥

満度，脂肪ののり具合，筋肉の水分含量とヌクレオ

チド量，肝蔵重量比などから判定した）栄養•健康

状態，生殖巣の熟度などの生物学的条件の違いは，

メト化率による肉色， ATP分解物による鮮度 CKi),

ドリップ量，保水力などからみた品質にそれ程大き

く影響していなかった。

2)凍結前の取扱い条件のうち苦悶したかどうか

の致死条件，脱血処理，包装処理とラウンドかフィ

レー（骨無と骨付き）かの凍結状態もまたしまとんど

品質に影響しなかった。反面，凍結前の鮮度が極め

て大きく影響することを認め，従って予冷による鮮

度保持の有効性が強調された。

3)実際上の立場から，生食化できる冷凍カツオ

を得るためには死後硬直中，できれば硬直初期から

中期のうちに凍結する必要があり，それにほ甲板上

(26-34℃）に放置できるのは精々 1時間，一

本釣り漁獲後直ちに冷海水浸漬して予冷するのが良

く，この際忙ほ 8時間以内に凍結するのが望ましい。

さら忙その後の凍結・貯蔵条件に対しても一連の提

言を行った。

おわりに 一残された問題について一

冷凍カツオの生食化を目標に漁獲から凍結ー貯

蔵に至る一連の生産工程を吟味してきたが，なお現

在残された問題点を列記すれば次の通りである。

(1) まき網によるガソオの鮮度の調査

3の研究結果からカツオの生食化のためにほ，凍

結前の鮮度が極めて重要であることが分かったが，

本成果は一本釣りのカツオを茎準としているので，

一本釣りよりも鮮度低下が懸念されるまき網のカッ

オで一応鮮度チェックをし，生食化の立場からまぎ

網漁を検討してみる必要があろう。

(2) 解凍中および解凍後の品質劣化の防止

今迄得られた成果で，凍結貯蔵までほ生食化でき

る高品質を保持する見通しが得られた。しかし凍結

貯蔵後の解凍する過程で，また解凍後の放置の過程

で徐々に肉色が褐変化し生食適性を消失することが

現在分かっている。この消失の速度は温度と時間に依

存していると思われるので，この間のデータを集積

してこれの防止対策を打出す必要がある。

(3) 大量処理向けの船内予冷槽と（セミ）エャー

プラスト凍結装置の開発

生食化の観点からは，プライン凍結→カツオのた

たぎという線もあるが，本質的にほ（セミ）エャー

プラスト凍結を用いるのが，無難な所であろう。そ

の際従来の（セミ）エャープラスト凍結では鮮度低

下の速いあの大量のカッォを鮮度良好のうちに処理

し切れない。そこで大量処理向けの船内冷海水予冷

槽の開発およびとくに大量処理できるうえ省力化し

うる（これはプライン凍結の特徴でもあった）船内

（セミ）エャープラスト凍結装置の開発，この2つ

が今後の急務と思われる。

終り匠試科魚の調製にご理解とご協力をいただい

た照洋丸調査団長であった遠洋水産研究所，浮魚資

源第二研究室長・木川昭二氏をはじめ行縄茂理技官

並びに照洋丸乗組員の方々に深甚なる謝意を表す

る。
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第 2章 ブライン凍結カツオを原料

にした缶詰の黄褐変

問題の発生 匠ついて，その黄褐変の程度を数量化する必要から，

(1) 発生の実態

昭和 40年ころより，蒸煮および殺菌加熱後のカ

ヅ才缶詰で，内容物が異常匠黄褐色を帯び，味，香

とも匠劣下した製品が発生するよう匠なり，その発

生率は，多いときでは 30 % , まれ侭はそれ以上匠

達し．ォレンジミートとよばれて業界で大きな問題

となった。

(2) 発生原因に関する諸説

ア漁期，漁場，漁法説

当初匠伝えられていたが，ほどなく，これらの別

なく発生することがわかり自ずから消失した。

イ鮮度説

鮮度のよいものに多発する傾向が僅かにみうけら

れるので，この考えが生まれたが，原因はこのよう

に簡単なものではないことが後に明らかにされ

た。

ウ リポースの関与説

原料肉に含まれている adenosinetriphosphate 

(ATP)や核酸系物質の分解匠よって生ずる本物質

が原因ではないかと考えられていたが，特に大きな

影響を及ぼす原因物質ではないことがわかった。

工血液説

魚体の血液が原因であるとする説で，多年の海上

労働の体験者からも唱えられていたが．実験の結果，

否定された。

2 研究目標

本現象の究明とその防止

5 研究試料
カッォ正常缶詰および黄褐変缶詰（オレンジミー

ト）の内容物および生鮮状態のカツオ缶詰原料肉を

用いた。

4 研究事項

この設定を行った。

(2) 原因物質の探索

ア螢光性物質の検討

黄褐変の発現に関係があると考えられる螢光性物

質が，ォレンジミート缶詰内に存在するか否かを調

ベ，これらの物質がどのような物質であり，どのよ

うなばあい匠生成する物質であるかを調べた。また

本物質を利用しも缶詰の黄褐変度を判定する方法

を提案した。

イ 原料肉中の水溶性画分の検討

オレンジミートを発現する原料肉を水で抽出した

残濱肉を加熱しても，ほとんど黄褐変しない。した

がってオレンジミートの発現原因物質は原料肉の水

溶性画分匠含まれていると考えられるので，ヵツオ

原料肉の水抽出液を作り，この抽出液中の成分を，

除蛋白，透析，クロマトグラフィーなどによって分

画し，これらの画分を 11 I°C, 9 O分間加熱して
黄褐変発現の有無，程度，状態を検討し，どの画分

匠黄褐変の原因物質が存在するかを調べた。

(3) 黄褐変の発現と原料肉の性質との関係の検討

オレンジミートの発現は，原料肉そのものの本来

の性状にも起因しているのではないかと考えられる

ので，カツオ缶詰原料肉匠ついて，その黄褐変度と

生鮮時匠おける色調， pH,色素蛋白質量，脂肪量

との関係を調べた。

5 研究結果
(1) 黄褐変度の表示方法の設定

1) 

多数のカッォ缶詰について観察したところ，固形

物の黄褐変度と液汁のそれとは，よく随伴している

ことが認められるので，液汁の黄褐変度を以って，

その缶詰の黄褐変度を表わすこととした。その方法

は液汁の 45 0 nmの波長における吸収値を以って

表示するものである。

多数のカッォ缶詰匠ついて，肉眼による内容物の

(1) 黄褐変度の表示方法の設定 黄褐変度の順位と，前記の 450nmの波長位置匠

実験的匠作成したオレンジミートや研究試料缶詰 おける吸収値との関係を調べた結果は図8-1のと
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おりであって，この方法を用いて大きな誤りがな

いことがわかる。生鮮肉を単匹加熱して黄褐変させ

たばあいも，この方法侭準じてその黄褐変度を表わ

すこととした。

0.6 
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図8-1 黄褐変度と液汁の 45 0 nm 

匹おける吸収値との関係

(2) 原因物質の探索

一般に食品の褐変匠ともなって螢光性物質が現わ

れることが知られているが，ォレンジミート侭も 2

種の著明な螢光が認められた。 ' 
1 2) 

その螢光の本体をそれぞれ，螢光性物質 Iおよび

IIと仮称し，これら 2つの螢光性物質匠ついて検討

した。次にオレンジミートの発現原因物質が含まれ

ていると考えられる原料肉の水溶性画分匠ついて検

討した。

ア 螢光性物質lIの検討
2) 

（ア）性状

溶解性：蒸留水，メクノール，エクノーJ墳：よく溶解

し，クロロホルム，ベンゼンなどには不溶である。

螢光スペクトル：最大励起波長33 3 nm, 最大

螢光波長400nmを示す（図 8-2)。

螢光強度：後匠述べるよう匠，黄褐色の著るしい

缶詰の液汁厄ど，その螢光強度が強く，例えば液汁

を水で 1,000倍匠希釈しても，なお，その螢光を螢

光光度計で検知できる低どである。

溶液のpHと螢光強度との関係：オレンジミート

の液汁を遠し、分離し，その上澄液を種々のpH匠調

整し， 33 3 nmの波長光を照射して測定し冠吉果，

螢

光

強

度

(EX) (EM) 

r 

200 2SO 300 蕊 o 400 450 500 550 (nm) 
Wave lenQlh 

図8-2 螢光性物質 (IT)の励起スベ

クトル(EX),蟄光スペクトル(EM)

図 8-3のごとく pH4.3および 11付近匠極大値

を示した。

螢

光

強

度

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
pH 

図8-3 螢光性物質 (JI) のpH—螢光

強度曲線

被透析性：試料缶詰の液汁をセルロース膜匠入れ，

蒸留水を外液として透析後，内液を蒸留水で一定量

匠希釈して螢光強度を測定した結果，図 8-4のよ

ぅ匠経時的匠減衰してゆくことがわかった。

炉紙クロマトグラフィーに対する挙動：試料液汁

をCRAMMAR法で濃縮し，東洋炉紙116.5 0匹塗抹

し， メクノー Jレ• ピリジン• 水 (1: 1 : 1)で上

昇展開し，暗室内でプラックライトをあて観察する

と， 7個の主要な榮光スポットが認められた（図 8

-5)。
セファデックス匠よるゲル炉過匠対する挙動：試

料液汁を 3,000rpm, 2 0分間遠心分離し，その

上澄液1mlをセファデックスG-15カラム匠よって

炉過したところ，図 8-6匠示すごとく，螢光性物

質IIは終末画分匠濃厚に検出され，螢光性物質 Iは
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(I) 

螢

光

強

度

400 

図8-4

450 500 

Wave length 

透析膜内液匠おける螢光性物

質(IT)の螢光強度の経時変化

(I)透析前

(IT) 1 7時間後

（皿） 4 5時間後
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゜図8-5 液汁の螢光クロマトグラム

笏青色螢光部分

笠・黄褐色部分

は螢光性物質 Iよりも比較的低分子状の物質である

ことがわかった。

100 

螢

光

強

度

（イ）

50 

50 

図8-6

60 70 80 90 100 110 

TUBE No, 

セファデックス G-15による缶

詰液汁の盛光物質の分離

初留出画分匠濃厚匠検出された。 したがって本物質

缶詰の黄褐変度と螢光性物質IIの螢光強度と

の関係

多数のカツオ缶詰について，それらの内容物の黄

褐変度と本螢光強度とを測定した結果，両者は密接

な正の相関をもって増大していることがわかった（図

8-7)。
（ウ）加熱した糖ーアミノ酸系の螢光と螢光性物質

IIの螢光強度との比較

オレンジミートの発現匠トリプトファンを含むア

ミノ化合物が関与する褐変反応として広く知られて

いるMAILLARD反応匠よる生成物との比較検討

を行った。

加熱した糖ーアミノ反応溶液の作成：この反応液

を作るため匠用いる糖として， D-リボース彬刊い，

これと 19種のアミノ酸のおのおのとの 1: 1モル

比の溶液を試験管匠入れ，口部をかる＜覆って121°

C, 6 O分間加圧加熱した。
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゜゚ 表8-1 リポースーアミノ酸混合溶液

を加熱して生じた螢光の励起
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図8-7

0.4 0.6 

- log T at 450 nm 

（黄褐変度）

黄褐変度と蟄光性物質 I,

の螢光強度との関係

〇 蟄光性物質 I 

● 螢光性物質 rr 

rr 

1.0 

励起スペクトルおよび螢光スペクトル：両スペク

トルの極大の位置はアミノ酸によって異なったが，

それらの多くは螢光物質lIの励起光および螢光の極

大波長匠近く，特匠リボースーヒスチジン，リボー

スープロリン系は螢光性物質lIのそれと低とんど一

致していることが認められた（表 8-1)。カッォ

肉中のヒスチジン含量は他のアミノ酸匠比べて著る

しく多量であるので，このアミノ酸がオレンジミー

トの発生侭強く影響していると考えられる。そこで

黄褐色の著しいカツオ缶詰の液汁と前記リボースーヒス

チジ汎澱仮応液との励起スペクトル，螢光スペクトルを

比較した結果，両者は同様と認められた（図 8-8)。

pH―螢光強度曲線：前項の両試料液匠ついて

pHと螢光強度との関係を比較した結果，リボース

ーヒスチジン加熱反応液のpHー螢光強度曲線は

pH4.3口極大を現わし，ォレンジミート試料液の

現わす極大の 1つと一致した（図 8-9)。

イ 螢光性物質Iの検討
2) 

（ア）性状

溶解性：螢光性物質JIと同様匠水溶性である。

螢光スペクトル：最大励起波長 290nm,最大

Alanine 

Arginine 

Aspartic acid 

Cystine 

Glutamic acid 

Glycine 

Histidine 

Hydroxyprol ine 

I so leucine 

Leucine 

Lysine 

Methionine 

Phenylalanine 

Prol ine 

Serine 

Threonine 

Tryptophan 

Tyrosine 

Valine 

Ju ice of the orange 

colored面 atof 
canned skipjack 

(EX) 

335nm 

347 

345 

339 

342 

3 44 

333 

356 

342 

354 

356 

344 

349 

3 35 

342 

344 

355 

347 

349 

333 

(EM) 

414nm 

422 

435 

4 20 

425 

4 2 7 

398 

442 

426 

426 

428 

422 

4 30 

398 

420 

423 

455 

4 28 

431 

400 

トリプトファン，チロジン，フェニールアラニン

を含む系の加熱反応液はそれらのアミノ酸自身の

螢光をも現わしたが，それらの螢光は本表匠掲げ

ていない。

螢光波長 350nmを示した。この螢光はトリプト

ファンの励起スペクトル，螢光スペクトルとよく一

致する（固 8-10)。

螢光性物質IIのばあいと同様匠して pH—螢光強

度曲線を測定した結果， pHllに極大を示した

（図 8-1 1)。

被透析性：軽度に黄褐変したカツオ缶詰液汁を東

洋濾紙AG.6で濾過し，その 5mtをセルロース透析

膜に入れ，蒸留水 50 0 mtを外液として0℃で24

時間透析し，透析膜内外液を水で 55 O mt匠調整

し，励起光を 290nmとして螢光スペクトルを測

定した結果，図 8-12のごとく透析膜内液の螢光
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光

強

度

プトファンとの励起スペク

トル (EX),螢光スペク

トル (EM)

螢光性物質

------ートリプトフアン

200 

圏8-8

450 500 550 (nm) 

螢光性物質 (II)とリボース

ーヒスチジン加熱生成物との

励起スペクト Jレ(EX),螢

光スペクト Jレ (EM)

螢光性物質 (II)

------—ーリボースーヒスチジン

加熱生成物

螢

光

強

度 ヘ',,、----
2
 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

pH 

図8-9 螢光性物質 (Il)とリボース

ーヒスチジン加熱生成物との

pHー螢光強度曲線

(EX) 

螢

光

強

度

200 2eo 

図8-10 

l 
300 !eo 

Wave length 

螢光性物質 (I)とトリ

400 

螢

光

強

度

r、
’‘ '. ’’ '. ’’ ‘’  ’’  ;'A: 

／ 
,,,.--一----・・-・__/、,'

2 3 4
 

図8-11 

5
 
6 7 8 

pH 

螢光性物質 (I)とトリプ

トファンとのpH―螢光強

度曲線

9 10 II 12 13 14 

螢光性物質 (I)

トリプトファン

心o(nm) 

スペクトルは透析前（透析前の液汁を水で 11 0倍

匠希釈して測定した）と同様匹螢光性物質Iの性質

を示し，膜外液はこれらよりも長波長の位置匠螢光

スペクトルの極大を示した。

硫安分画：前項と同様の缶詰液汁 10 m/1, 匠o°C

匠冷却した飽和硫酸アンモニューム溶液20 m/1, を

加え， 12 0分放置し， 10,000rpm, 3 0分間遠

心分離し，上澄液を冷水で 5O mCとした。一方，

沈澱物を 5O m/1, の冷水に溶解し，これらの 2m/1, 

を冷水でおのおの 50 m/1, とした。これらの最終希

釈液を 290nmの波長光を励起光にとって螢光ス

ペクトルを測定した。結果，図 8-13のごとく沈

澱物水溶液の螢光スペクトルは硫安処理前（処理前

の螢光を水で 12 5倍匠希釈して測定）と同様匹螢

光性物質Iの螢光スペクトルの形状を示し，上澄液

はこれらよりも長波長の位置匠蟄光スペクトルの極

大を示した。

セファデックスによるゲル炉過：螢光性物質Ilの

項匠述べたごとく（図 8-6)本物質は比較的高分

子状の物質であることがわかった。

紫外吸収スペクトル：前項の炉過匠よって得た螢
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100 

螢

光

強

度 50

300 滋 0 380 420 
nm  

図8-12 液汁を透析したばあいの透

析膜内外液の蟄光スペクト

Jレ（励起波長： 290nm) 

透析前

膜内液

膜外液

螢

光

強

度 50

300 滋 0 380 420 
nm  

図8-13 液汁を硫安で処理したばあ
いの上澄液，沈殿物の螢光
スペクトル（励起波長：290nm) 

処理前
沈殿物
上澄液

光性物質 Iの螢光を示す画分の紫外吸収スペクトル

を測定した結果，図 8-14のごとく 28 0 nm付

近匠蛋白質溶液び侍徴であるところの隆起が認めら

れた。

.8 

6

2

 

．
 

4
 

．
 吸
収

値

200 

図8-14 ゲJレ炉過匠よって得た螢光

性物質 (I)の画分の紫外

吸収スペクト Jレ

蛋白質呈色反応：前項のゲル炉過匠よって得た螢

光性物質 Iの螢光を示す画分匠ついてAdamkiewitz 

反応， Ehrlich反応を調べたところ何れも陽性であ

った。

（イ）黄褐変度と螢光性物質 (I)<D螢光強度との

関係

螢光性物質 (II)のばあいと同様匠測定した結果，

黄褐変の進行侭伴って，その螢光強度が低下してい

ることがわかった（図 8-7)。

（ウ）筋肉蛋白抽出液の螢光との関係

原料カツォ肉蛋白質から，筋漿蛋白質および筋原

繊維蛋白質を抽出した。これらの蛋白質溶液はいず

れも強い螢光を現わすのであるが，これらを 11 4゚
C, 9 o分加熱すると，図 8-1 5に示すごとく筋

漿蛋白質溶液では，その螢光スペクトルの極大波長

位置が螢光性物質 Iのそれと一致するよう匠なる。

このことから螢光性物質Iの螢光は原料カツオ肉

中の蛋白質，筋漿蛋白質が熱変化したばあい匠現わ

す螢光であることがわかった。加熱した筋原繊維蛋

白質溶液の螢光スペクトルの極大波長位置は肇光性

物質 I<Dそれとは異なっているので，この蛋白質匠

ついては螢光性物質Iとの関係を示す結果が得られ

なかった。
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図8-15 

nm 

カッォ生鮮肉蛋白質を加熱

したばあいの励起スペクト

Jり螢光スペクト Jレ

螢光性物質 I

------—筋漿蛋白質を加熱

--—筋原繊維蛋白質を加熱

原料肉中の水溶性区分の検討
3) 

（ア） 肉抽出液の黄褐変

オレンジミートは缶詰の殺菌工程において著明匠

発現するものであるが，著るしく黄褐変する原料肉

ウ

は殺茜匠先立つ蒸煮の過程で，僅かながら黄褐色を

現わすので，この工程匠おいてオレンジミートの発

現の有無およびその程度を予知することができる

（蒸煮された原料肉はロインと呼称されている。以

下この名称を用いる）。

抽出液および抽出残植匠ついての検討：正常なロ

インの水抽出液を加熱しても，ほとんど黄褐変しな

いが，黄褐変が予知されているロイン（オレンジロ

イン）の水抽出液を加熱すると著るしく黄褐変し，

その残楢肉は筏とんど黄褐変しなくなる。ょって黄

褐変の原因物質はこの水抽出液中匠あると考えられ

る。

抽出液を除蛋白したばあいの黄褐変：オレンジロ

インに等量の水を加え，ブレンダーで 10分間磨砕

し，炉過して浮上物を除き， 3,000rpmで約20 

分間速心分離した上澄液を試料液とし，• これ匠トリ

クロール酢酸，過塩素酸，クングステン酸，クロロ

ホルム，ェクノールを加えて除蛋白し， 3,000rpm 

で約 20分間遠心分離した上澄液を 111°C,90

分間加熱してその黄褐変を調べた結果｀エクノール

で除蛋白した試料液以外はすべて強く黄褐変した。

このばあいの試料液中のエクノール濃度は 70 %で

あった（図 8-16)。

0.9 

Q8 

E 
0.7 

CQ6 

~ 
~Q5 

'ciQ4 

~Q3 

Q2 

0.1. 

1 

図8-16 
2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
8
 オレンジロイン水抽出液の

黄褐変（除蛋白後pH7囮調

゜整し 111C, 9 O分加熱し

た）

1 : 正常ロイン， 2: トリ

クロール酢酸処理， 3 : 過

塩素酸処理， 4: クングス
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テン酸処理， 5 : クロロホ

Jレム処理， 6 : エチJレアル

コール処理， 7 : セルロー

ス透析膜内液， 8: 膜外液

エクノールで処理した抽出液の黄褐変：抽出液中

のエクノール猥度を 50, 60, 70, 80および

90%に調整して処理し，沈殿物および上澄液の

1 1 i°C, 9 o分間加熱による黄褐変度を調べた結
果，ェクノール濃度を 70%以上匠して処理した上

澄液は匠とんど黄褐変せず，生じた沈殿物の水溶液

は著るしく黄褐変した。また，黄褐変しない上澄液

に沈殿物を加えて加熱すると黄褐変が発現した（図

8-1 7)。

8
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0
3
8
0
1
 

E
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 os;t, 
,o・a・o 

ー 2 3 4 5 6 

図8-17 オレンジロイン水抽出液の

黄褐変

（エクノール処理後 111°C.

90分加熱した）

1 : 無処理， 2: エクノー

ル濃度 50%, 3:60%, 

4:70%,5:80%, 

6:90% 

亡コ上澄液

一沈殿物

匠翠］ 上澄液＋沈殿物

抽出液の透析画分の黄褐変：オレンジロインの水

抽出液をセルロース膜に入れ， 0゚Cで24時間透析

い膜内液と膜外液匠ついも両者を同一条件匠お

いて 11 1℃ , 9 0分間加熱すると，膜内液は低と

んど黄褐変せず，膜外液は強く黄褐変した（図 8-

1 6)。
抽出液のペーパークロマトグラムとその黄褐変：

オレンジロインの水抽出液を濃縮して炉紙に塗抹し，

n ープクノール・酢酸• 水 (12 : 3 : 5)で展開

すると，特定部分匠青色の螢光が観察され，かつ，

その部分にアミノ化合物の存在を示すところの強い

ニンヒドリン反応が現われた。この炉紙を 11i°C, 
9 0分加熱すると，この部分，つま加螢光が認め

られ，かつ，ニンヒドリン反応が現われる個所に限

って褐変することが認められた（図 8-18)。

(3) 螢光測定による黄褐変度の判定
1) 

黄褐変度と螢光性物質IT<D螢光強度とが高い正の

相関を示す性質を利用して，次のような方法でオレ

ンジミートの程度を判定することを提案した。すな

わぢ缶詰の液汁をpH7-Oの緩衝液で正確VC2 0 

倍匠希釈し，螢光強度を測定する。その値を，予め

種々の黄褐変度の缶詰の液汁の螢光強度と合わせて

調製した一定濃度の硫酸キニーネ溶液 (0,l NHr 

sq溶液）の螢光強度と比較し，相当する硫酸キニ
ーネの螢光の強度を求めて，その黄褐変度を表示す

る。なお，螢光光度計の機種匠よって螢光匠対する

感度特性が異なり，同一機種匠おいても性能や感度

が必ずしも一定ではないので，規準液たる硫酸キニ

ーネの濃度は使用する螢光光度計ごとに，標本缶詰

の螢光強度匠合わせて調製し，時匠応じて，それら

の値を点検する必要がある。

(4) 黄褐変の発現と原料肉の性質との関係

黄褐変度を異匠する 10個体の試料魚肉の生鮮時

匠おけるpH,色素蛋白質量および脂肪量を測定し

゜ ゜ ゜た。試料は 2051~2052N, 14424~ 

1 4 4°2 91Eのいわゆるマリアナ漁場匠おい℃ 昭

和48年 8月26日に漁獲された体重約8K'J-のカツ

ォで，漁獲後直ちにプライン凍結し，分析時まで一

4 0°C匹保蔵したものである。尾部の普通肉を採取

い室湿で解凍した後，分析した。

ア黄褐変度

前記の解凍肉を低ぼ 3~5mm角匠細切し等量

の水を加え， 1 1 4°C, 9 O分加熱し，液汁を採取

して水冷し，水で22倍匠希釈して波長450nm

の吸収値を測定し，この値をもって黄褐変度としtc.o

その結果を図 8-19('C示した。図にみるごとく.t16.

4, 1 0, 7は段とんど黄褐変が認められず'116.6
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は軽度に，他は明らか匠黄褐色であった。

1.0 

05 

;”/“ク
vクIIIグ
、
'

ない116.4, 1 0, 7はpH5.8ないし6.0と他匠比

べて値が低く，他は大差た<,筏院 6.2であった。

ウ 色素蛋白質量

マグロ類匠見られる肉の赤さは筋肉色素蛋白質で

あるところのミオグロビンが現わすもので，カツオ

はこのミオグロビンの低か匠ヘモグロビンを多量に

含んでいて，これが肉の赤さ匠加勢していることが

知られている。これらのミオグロビンやヘモグロビ

ンはいずれもヘム (Heme)蛋白質と総称されるも

ので，それらの量の多少は筋肉の水抽出液のいわゆ

る Soret 帯とよばれる400~42onmの波長

付近の吸収値の大小匠よって筏ぼ推定できる。

O
R
f
 

/f多
I

ク
多
／
、
IC 

1 2 3
 
4
 図8-18 オレンジロイン水抽出液の

ペーパークロマトグラム

1 : 加熱前の螢光（励起波長365

nm) 

2 : 加熱後の螢光（励起波長365

nm) 

3 : 加熱前のニンヒドリン呈色，

4 : 加熱匠よる褐変

; 
.,_「.I I I I I I I 
4 10 7 6 2 3 8 9 1 5 4 10 7 6 2 3 8 9 1 5 

試料 No, 試料 No,

図8-19 黄褐変度 図8-21 カッォ生肉水抽出液の入415

nm匠おける吸収値

ィ pH

前記の解凍肉 5g('C氷冷した水 5m.eを加えて乳 結果から，筋肉の色素蛋白質の量の多寡はオレンジ

鉢で磨砕後， pHテストペーバー (MR)で測定し ミートの発現の有無を示す特性の 1つと考えられる。

た。その結果，図 8-20に示すごとく，黄褐変し
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6.2 

pH 6.0 

5.8 

5.6 

41076238915  

試料 No.

図8-2D pH  

測定の結果は図 8-21のとお加黄褐変度の低

い.11&.4, 10, 7は色素蛋白質量が特匠少ない。黄

褐変している他の試料では，その吸収値は黄褐変度

と対応しなかったが，いずれも前記3試料よりも多

量の筋肉蛋白質が含まれていることがわかる。この



工脂肪量

原料魚を採取した漁場，樵季，漁法ならび匠魚体

の外観とオレンジミートとの関係は見出せないとさ

れているが，辛うじて認められる唯一の情報は多脂

肪魚はオレンジミートの発現が少なく，脂肪の少な

い魚体匠はオレンジミート匠なるものが多いという

ことである。これは缶詰関係の現場技術者の体験匠

よるものであって，つと匠業界匠知られているとこ

ろである。そこで，前記の試料魚匠ついて脂肪量を

測定した。

測定の方法はソックスレー法匠より，第 1背鮨前

背部普通肉 10 gを採取して測定した。

その結果は図 8-22のとおりであって，ォレン

ジミート匠ならない.J16.4はo.7 6 %と他匠くらべて
著るしく高い値を示したが，他の試料魚では必ずし

も黄褐変度と対応した傾向はないようであった。こ

のよう匠実験結果としては，脂肪量と黄褐変度とは，

明瞭な相互の対応関係を示さなかったが，外観した

ところでは，黄褐変度のきわめて低い.J16.4, 10, 

7は頭部匠近い背側の表層部匠著るしぐ多量の脂肪

と思われる物質を含んでいることが認められた。

>:_:
l1_t_L 

4 10 7 6 2 3 8 9 1 5 

試料 No.

図8-22 粗脂肪量

6 結 論

(1) 黄褐変発現の機構

オレンジミートの発現は当初，その原因として広

く伝えられていたプラインの作用，血液の影響，凍

結技術などとは全く関係がない。

本研究匠おいて，ォレンジミート缶詰から 2種類

の螢光を検出し，その光の起源と考えられる物質を，

それぞれ，螢光性物質 IおよびIlと仮称した。

先ず螢光性物質Ilは糖とアミノ酸との加熱による

化学結合侭よって生じた物質と考えられ，黄褐

変の進行匠ともなって増加してゆくことが推定され

る。一方，螢光性物質 Iはトリプトファンを含むア

ミノ化合物であ加その螢光の強度は黄褐変匠よっ

て低下しで、ヽることから，アミノ化舒物がオレンジミ—卜の

発現侭直接あるいは間接匠関与していると認められる。ま

た，ォレンジミートを発現する原料魚肉の水抽出液

を展開した伊紙を加熱したときの褐変が，アミノ化

合物が存在する部分匠のみ現われることからも，原

料肉中のアミノ化合物が黄褐変匠関与していると認

められる。その上，この炉紙の褐変が螢光の発生を

伴っていることも明らかである。

以上の結果から，ォレンジミートは糖ーアミノ反

応匠よって発現することを推察した。
2) 

この推定はのち匠山中 4-8)の研究（後述）に

よって，確実にされた。

(2) 原因物質

ア アミノ化合物

蟄光性物質IIの螢光の励起スペクト Jレ，螢光スペ

クト Jレ， PH—螢光強度曲線は糖ーアミノ酸の混合

系の加熱反応液のうち，アミノ酸がヒスチジン

であるばあいときわめてよく一致する事実から，

原料肉中のヒスチジンが強く作用していると考

えられる。ヒスチジンはカツオ肉中匠特匠著量

匠存在するアミノ化合物であり，糖と加熱された

ばあいの褐変度が強いことが報告されている。これ

らの事実から，アミノ化合物としてはヒスチジンが

大きく影響を与えていることを推察した。糖ープロ

リン系の加熱生成物の螢光の励起，螢光スペクト Jレ

もオレンジミート缶詰試料液のそれらに一致してい

るが，ヵッォ肉中のプロリンは少量であり，糖との

加熱匠よる褐変度も若しくないので，原因物質と
2) 

しての作用は大きくないと考えられる。

つき液：，ォレンジミートの発現と肉蛋白質との関

係匠ついて述べたい。オレンジミートの原因物質は

比較的低分子状であるとみとめられる実験結果も得

られている（次項記載）。しかしながら，螢光性物

質 Iはすで侭明らかなよう (I['加熱を受けた蛋白質

様の物質であり，その螢光の強度はオレンジミート

の発現匠伴って低下することから推して，原料肉蛋

白質は本現象匠重要な意味を持つものと考えられる。
7) 

山中 も前記の報告の中で，オレンジミートの発

現匠筋肉蛋白質◎庭離アミノ基が関与することを報

告している。
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イ糖

原料肉の水抽出液匠ついて検討した結果，オレン

ジミート発現の原因物質は，比較的低分子状の7..kj容

性物質でありその一部は 70痰以上の濃度のエク

ノール匠よって沈殿する物質であることがわかった。
2) 

山中は
4 -8) 
ォレンジミートの発現にGlucose

-6 -phosphateおよびFructose-6 - phos — 
phateがきわめて重要な要因物質であ加その生成

蓄積の詳細を明らか忙してオレンジミートの研究匠

大含く貢献した。これらの糖燐酸は 70%以上の濃

度のエクノーJレ匠よって沈殿する。前記のエクノー

Jレ匠よって沈殿した黄褐変原因物質はこれらの物質

と思われる。

(3) 黄褐変の発現と原料肉の性質との関係

研究項目の 1つであったオレンジミートの発現と

原料肉の性質との関係匠ついては，未だ明らかな結

果が得られていないが，筋肉色素の乏しい原料肉が

比較的多くない魚体がオレンジミートになる傾向が

あることなど，ォレンジミートを発現する個体と而

らざる個体とでは筋肉の性質匠相違があることを断

片的ではあるが見出すことができた。

(4) 防止法

前述のようvr,ォレンジミートは原料筋肉中の糖
およびアミノ化合物が缶詰製造時の加熱匠よって化

学結合し，黄褐色の物質となるために発現するもの

であるが，その発現を支配するものはGlucose-6

-phosphateであり， Fructose-6-phosphate 

もこれ匠ついで大きい影響を与える物質である（前
4-8) 

記山中の報告による）。 これらの物質は原料カツオ筋

肉中て Glycogen力漁獲後，餓肉中◎睾素作用を突ナて

分解じ包戊したいわゆる解糖中間産物であって，この

両物質はアミノ化合物との加熱匠よって強く黄褐変

するものである。

漁獲物を予冷 (0-2゚Cの氷水中匠 6-1 0時間

浸漬する作業をいう。船内で行われる）したばあい

匠はオレンジミートの発生が低とんどみられないこ

とが以前から伝えられていたが，予冷中匹黄褐変の

原因物質たるGlucose-6 -phosphate ,Fructose 

-6 — phosphate が酵素分解して消失することが期

待できるわけである。

凍結保蔵後の漁獲物について，解凍温度9 時間な

どを調節すること匠よって，ォレンジミートの発現

を防止することも試みられ，その成果が期待されて

いるが，ォレンジミートの発生防止は，いまなお，
" .. 予冷 が唯一の方法であると思われる。しかし，
予冷を行うための作業場所の狭陰，これ匠要する労

働の問題などがあって，言うべくして常匠実行し得

る方法ではない。これらの点の解消をも含めて，今

後なお基礎，応用両面よりする研究が期待される。

（東海区水産研究所清水泰幸）
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