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　アカガレイ Hippoglossoides dubius は，京都府の

駆け廻し式底びき網漁業（以下，底びき網漁業）に

おいて重要な漁獲対象種である。京都府漁業協同組

合（以下，漁協）の漁獲統計資料によると，年間の

アカガレイの漁獲量および金額は約 99 トンおよび約

4 千万円（いずれも 2013 ～ 2017 年平均値）であり，

底びき網漁業による漁獲物のうち漁獲金額ではズワ

イガニ Chionoecetes opilio に次いで多い。

　アカガレイは主に煮付け用食材として利用され，

特に冬季に大型の卵巣を有する成熟雌の需要は高い。

しかし，成熟雌であっても体長 30 cm 以上の大型サ

イズでは 1 尾あたりの単価は一定あるいはサイズの

増大に伴い微減する傾向がある。この要因として，

煮付け用食材としては大きすぎることが挙げられる

（野口・熊木，2018）。そこで漁協は，2015 年より大

型サイズのアカガレイの付加価値向上を目指し，刺

身用食材とするために体重 600 g 以上（体長約 35 cm
以上）の個体を対象に，活魚出荷の取組を開始した。

これまでアカガレイの刺身は，鮮度低下を理由に主

に底びき網漁業者の間でのみ食べられていたが，こ

の取組により京都市を中心とする京阪神地域でも食

べられるようになった。漁業者によって活かした状

態で産地市場に水揚げされたアカガレイは，全て漁

協によって買い取られ，市場内の活魚水槽に保管さ

れた後，注文に応じて活魚のままあるいは脊髄破壊

（後述）した後に各取引先へ販売される。ただし，活

魚の輸送にはコストがかかることに加え，アカガレ

イ成魚の生息水温は主に水温 2℃以下であることか

ら（廣瀬 , 2007），不適切な管理による水温上昇で斃

死するリスクがある。そのため現在では脊髄破壊後

に輸送されるものが中心となっている。脊髄破壊に

よる鮮度保持効果についてはマダイ Pagrus major，
ブリ Seriola quinqueradiata（Ando et al., 1996），マア

ジ Trachurus japonicus（Mishima et al., 2005），イサキ

Parapristipoma trilineatum（岡本ら , 2006）などの報

告がある。一方で，アカガレイの脊髄破壊による鮮

度保持効果についての知見はなく，その有効性は明

らかではない。そこで本研究では，異なる締め方に

よる死後硬直や ATP 関連物質の経時変化から，脊髄

破壊による鮮度保持の効果を明らかにした。

試料と方法

硬直指数の測定　死後硬直の程度から異なる締め方

による鮮度保持効果を調べるため，尾藤ら（1983）
の方法に従い硬直指数を測定した。試料には，2018
年 2 月 23 日に府内の底びき網漁業により漁獲され，

2 月 27 日まで舞鶴市場内の活魚水槽で保管していた

アカガレイを用いた（Table 1）。締め方は，水槽か

ら取り上げたのち氷の中で苦悶死させたもの（以下，

野締め），延髄切断により即殺したもの（以下，延髄

切断），延髄切断により即殺し，水温 5℃の海水中で

数分間脱血した後にワイヤーで脊髄を破壊したもの
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（以下，脊髄破壊）の 3 通りとした。これらの締め方

ごとに 5 尾を試験に供した。測定時間は，締めてか

ら 0，3，6，12，24，30，36，48，54 および 78 時間

後とした。試料は，アカガレイを産地市場から京阪

神地域等まで保冷車で輸送する際の温度を想定し，4
～ 5℃に設定した冷蔵庫で保管した。

ATP 関連物質の測定　異なる締め方による鮮度保

持効果を調べるため，HPLC 法により ATP 関連物質

の分析を行い，鮮度の指標とされる K 値（Saito et 
al. 1959）を求めた。また，うま味成分の 1 つである

IMP の ATP 関連物質に占める割合を求めた。測定に

は硬直指数と同じ漁獲・保管条件の試料のうち，延

髄切断および脊髄破壊の個体を各 3 尾用いた（Table 
1）。分析には，部位による差が生じないよう背側中

央付近の部位から採取した筋肉片を用いた。全て

の筋肉片は個別にポリエチレン製の袋に収容し，－

20℃に冷却したエチルアルコール中に浸漬して速や

かに冷凍し，ATP 関連物質の分解に関わる酵素を失

活させた。測定の時間は，締めてから 0，12，30 お

よび 54 時間後とした。

結　　果

硬直指数　硬直指数の測定結果を Fig. 1 に示した。

野締め区の平均硬直指数（最大値～最小値，以下同

様）は，3 試験区のうち最も早く上昇し，12 時間後

に 61%（3 ～ 89%），24 時間後に最大の 85%（70 ～

93%）となった後，緩やかに解硬した。また，野締

め区における経過時間ごとの個体差は大きかった。

延髄切断区および脊髄破壊区では，僅かに脊髄破壊

区の上昇が遅かったものの，いずれも 48 時間後に最

大の 78%（74 ～ 83%）および 78%（76 ～ 82%）となっ

た後，緩やかに解硬した。硬直に要する時間の個体

差は，延髄切断区より脊髄破壊区で小さかった。また，

両区と野締め区の平均硬直指数の差は 12 時間後に最

大であった。

ATP 関連物質　K 値の測定結果を Fig. 2 に示した。

延髄切断区の平均 K 値（最大値～最小値，以下同様）

は，12 時間後に 4%（4 ～ 5%）と低い値であったが，

その後，30 時間後に 17%（10 ～ 23%），54 時間後に

37%（35 ～ 42%）と上昇した。一方，脊髄破壊区の

K 値は，30 時間後においても 7%（6 ～ 9%）と低い

値を維持していた。その後，54 時間後には 30%（27
～ 33%）であった。参考値として宮嶋ら (2008) によ

るアカガレイの野締め後，5℃で保管した際の K 値

の経時変化を図中に記した。

　うま味成分の１つであるイノシン酸の ATP 関連物

質に占める割合を Fig. 3 に示す。平均イノシン酸の

割合（最大値～最小値，以下同様）は，延髄切断区

では締めた直後に最も高く 86%（83 ～ 89%），12 時

間後には 85%（82 ～ 88%）であった。一方，脊髄破

壊区では 12 時間後に最も高く 83%（80 ～ 84%）で

あり 30 時間後でも 82%（80 ～ 84%）と高かった。

考　　察

　脊髄破壊されたアカガレイの流通について漁協か

ら聞き取ったところ，活魚を締める時間としては主

に 7 時頃および 13 時頃の 2 通りがあることがわかっ

た。本府の北部地域の小売店等へ出荷される魚は朝

に締められたものであり，当日中に店頭に並びその

日の夕食で食べられることが想定される。夕食を 19
時と仮定すると，締めてから 12 時間後が初めて食卓

にのぼる時間である。一方，京阪神地域へ出荷され

る魚は，主に昼に締められたものであり，翌日に店

頭に並び，その日の夕食，すなわち締めてから 30 時

間後に食卓にのぼることが想定される。つまり，現

状の流通形態においては締めてから 12 時間後および

30 時間後が鮮度を評価する上での重要なポイントと

なる。硬直指数の結果より，野締めに比べ延髄切断

や脊髄破壊処理により死後硬直を遅らせる効果があ

ることが明らかとなり，締めてから 12 時間後は，野

締め区と他の 2 試験区の間で平均硬直指数の差が最

も大きい時間であった。また，この時間の野締め区

では個体差が大きく，既に 90% 程度とほぼ完全に硬

直した個体も見られた。一般的に，苦悶死による筋

収縮のエネルギー源である ATP の消失が硬直を早め

る要因として挙げられる（岩本 , 1991）。本研究にお

いて野締めを行っている最中によく暴れる個体とそ

うでない個体が見られた。即殺された延髄切断区や

Table 1   Basic information for Hippoglossoides dubius individuals collected around the coast of Kyoto Prefecture
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脊髄破壊区の魚に比べ，野締め区では致死過程で暴

れることにより ATP が多く消費された個体がいたこ

とになり，このような致死過程の差が硬直指数にお

いて個体差が生じる要因と推測される。一方，最大

硬直までの硬直指数の個体差は脊髄破壊区で最も小

さく，品質を統一する上で脊髄破壊は有効であると

考えられた。締めてから 30 時間後は，野締め区では

解硬途中であり，このときには筋肉の保水率の低下

や筋原線維構造の脆弱化などの鮮度低下を示す現象

が始まっている（関 , 1991）。延髄切断区および脊髄

破壊区では未だ硬直途中であり，野締めに比べて延

髄切断や脊髄破壊による鮮度保持効果は高いことが

明らかとなった。

　生化学的な指標である K 値については，一般的な

目安として 20% 以下が生食用，40% 以下が加熱用に

適し，60% 以上では初期腐敗とされている（小関ら，

2006）。いずれの試験区においても締めてから 12 時

間後では 5% 程度であり，本府の北部地域への流通

を想定した場合は刺身用として問題ない値といえる。

また，締めてから 12 時間後では，イノシン酸量の割

合は延髄切断区および脊髄破壊区ともに 80% 以上で

Fig. 1   Temporal variations of the rigor index for three 
different killing methods of the flathead flounder 
Hippoglossoides dubius. Symbols indicate means, and 
error bars represent minimum and maximum values.

Fig. 2   Temporal variations of the K values for three 
different killing methods of the flathead flounder 
Hippoglossoides dubius. Symbols indicate means, and 
error bars represent minimum and maximum values.

Fig. 3   Temporal variations of the content of inosine 
monophosphate (IMP/ATP-related compounds × 
100%) for three different killing methods of the 
flathead flounder Hippoglossoides dubius. Symbols 
indicate means, and error bars represent minimum and 
maximum values.

Fig. 4   Photographs showing meat color of the flathead 
flounder Hippoglossoides dubius (30 h after killing). 
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あり，うま味成分が高い状態であった。脊髄破壊区

では，30 時間後においても平均 K 値は 7% であり，

京阪神地域への流通を想定した場合においても十分

刺身用として利用できることが明らかとなった。ま

た，イノシン酸量の割合は 30 時間後に最大値に近い

82% であり，うま味成分が高い状態を維持していた。

一方，延髄切断区の平均 K 値は同時間に 17% であり，

個体によっては 20% を越えていることから刺身用と

して利用できる限界に近い値であった。また，野締

め区（宮嶋ら , 2008）においても延髄切断区と似た

推移を示し，30 時間後には 20% を僅かに下回る値と

推測された。これらのことから，締めてから 12 時間

で食べられる場合，延髄切断あるいは脊髄破壊によ

り十分良い状態を保つことが明らかとなったが，締

めてから 30 時間程度要する場合，脊髄破壊がより適

していると言える。

　当所の研究員を対象に，野締めおよび脊髄破壊 30
時間後のアカガレイの刺身を用いた官能試験を実施

したところ，脊髄破壊の歯ごたえは良く，野締めは

「柔らかすぎる」という意見が複数挙げられた（野

口，未発表）。肉質の軟化は最大硬直時にはかなり進

行していることが明らかとなっており（豊原・安藤，

1991），締めてから 30 時間後でも硬直の進行途中で

ある脊髄破壊と，すでに解硬途中である野締めとの

間には差が表れたと考えられる。Fig. 4 は，野締め

および脊髄破壊 30 時間後の身色の写真であるが，野

締め後に比べ脊髄破壊後で透明感があり，より白い

ことが見て取れる。マコガレイ Pseudopleuronectes 
yokohamaeでは活魚の脱血処理により筋肉の透明感

が高まり，脱血の指標とされる鉄含有量が減ったこ

とが報告されており（野中・小林，2017），アカガレ

イにおいてもこのような効果があるかもしれない。

　宮嶋ら（2008）は野締めのアカガレイを用いて保

管温度が鮮度に及ぼす影響を調べたところ，5℃より

1℃保管の方が K 値の上昇を遅らせると報告してい

る。今後，脊髄破壊後のアカガレイにおいても保管

温度の影響を明らかにすることで，鮮度保持効果を

より高めることができる可能性があり，本府の刺身

用アカガレイをこれまで以上に広範囲へ流通させる

ことができると考えられる。
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