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北海道厚岸産シ ン グ ル シ
ー ド方式 に よる養殖マ ガ キ成分の 季節変化

Seasonal　Variation　in　the　Chemical　Constituents　of 　Pacific　Oyster　Cultured

　　　　　　　by　the 　Single　Seed　Method 　in　Akkeshi，　Hokkaido
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　 The 　seasQnal 　change 　in　levels　of 　the　chemical 　constituents 　in　the　whole 　body　of 　the　Pacific　oyster ，　Ct’txss （）strea

gigα s，　Cultured　by　the 　single 　seed 　method 　irl　Akkeshi，　HOkkaido　was 　invesdgated．　Thc 　whole 　body　weight 　after 　shell −

ing　and 　the　soft　tissue　index　were 　at　the　lowest　levels　in　August　2004　and 　September　2005　after 　the　spawn 血g 　season ．
The 　prQtein 　content 　increased　before　and 　after 　tbe　spawrling 　season ．　The 　level　of　glycogen　decreased　tD　less　than
lO％ on 　a　dry　matter 　basis　before　and 　after 　the　spawnjng 　season ，　although　it　increased　to　more 　than　20％ 丘rom 　aut   n

to　spring ．　The　total　content 　of　adenosine 　triphosphate （ATP ）and 　related 　compounds 　was 　the　highest　in　November

and 　the　lowest　in　September．　The 　levels　of　total　free　amino 　acids 　were 　highest　in　June　and 　lowest　in　September，　the
rnajor 　amino 　acids 　being　taurine，　alanine ．　prQline，　glycine，　and 　glutamic 　acid ．　A 　sensory 　evaluation 　revealed 　that　the

extract 　prepared 　from　specimens 　in　NQvember 　was 　nユilder　in　taste　and 　weaker 　in　bitterness　than 　that　preparcd　frQnユ

specirnens 　in　Septeエnber ．
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ド 1 マ ガ キ 　Pacific　oyster
’
養 殖

　 　 　 　 　 cornponents

aquaculture ；季節 変化 　seasonal 　varia しion ’エ キ ス 成分　extractive

緒 　 　言

　カ キ は イタボ ガ キ科 の 二 枚貝の 総称 で，世 界各地 で 食 さ

れ，と くに 欧米で も生 食 され る 数少な い 魚介類 の 1 つ で あ

る。マ ガ キ Cra，sso ，stTea ，　gvigα・s が 最重要品種で あり，養殖

量 は 最 も多い 。日本 の カ キ養殖 は，171−U：紀 に 広島で 始 め ら

れ，1930年頃か ら垂 下 式養殖法が普及 し，養殖量 が 増加 し

た 。 平成 16年 （2004年）
〜22年 （2010年） の 養 殖 カ キ 収

穫量 は，19 万
〜23万 トン で推 移 して い る

12 丿。主 要 な産地

は，広島県 を中心 と した 瀬戸内海水域 お よ び宮城県，岩手

県 を 主 と した 三 陸沿岸 で あ り，こ れ ら の 地 域 で 収穫 量 の

89％ を 占 め て い る
12 ）。一

方 で ，北 海道 の カ キ 収穫量 は 約

4，000 トン と全 国 7位 で は あ る が，北 海 道東南部 の 厚岸町

で は 古 くか ら カ キ養殖 が 行 わ れ て きた。厚岸 町 で の カ キ 養

殖 は，宮城県産 の マ ガ キ稚貝 を移 入 して ，ホ タテ ガ イ 貝 殻

を数珠状 に 連ね た採 苗器 に 稚貝 を付着 させ る垂 下 式養殖 に

よ る生産が大部分 で あ り，太平洋 に 面 す る厚岸湾お よ び 汽

水 湖 で あ る 厚岸湖が 主た る 養殖場 で あ る。近年，厚岸町 で

は 人 工 種 苗 生 産技術 の 開 発 に 取 り組 み ，国内で 初め て シ ン

グ ル シード （single　seed ）方式 カ キ種苗 シ ス テ ム を確立 し
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3，

。 シ ン グ ル シ
ー

ドとは，カ キ の 成熟幼生 の 付着習性 を

利 用 し，約 0．35mm の 幼 牛 を約 0．21nm の カ キ 貝殻粉末

に付着 させ て稚 貝 に変態 させ る 方法で ある 。 貝殻 1 片 に 単

体が 付着す る こ とか らそ の 名が つ き，平成 10年 に厚岸町カ

キ種苒セ ン ターが建設 され，母 貝 飼育，幼生飼育，採苗，

中間育成 と試料 と な る 微細 藻類 の 生 産 を 集 約 的 に 行 っ て い

る
4，。こ の セ ン タ

ー
に お い て 稚員が 殻高 3mm 以 上 に 生 育

す る と，丸籠 に 約 250 個体ず つ 入 れ て ，厚岸湖 お よ び厚 岸

湾 に て 養殖 され る 。 従来の ホ タテ ガ イ 貝殻 基 盤 に 付着 した

カ キ と違 い ，シ ン グ ル シ
ー

ド方式の カ キ稚貝 は籠 の 中で 浮

遊 す る た め，貝 殻 に 丸み が 出て，軟体部がふ っ くら と厚 く

な り．ま た ス トレ ス の 原 因 とな る 付着物 が つ きに くく、甘

み が 強い カ キ が で きる とい わ れ て い る。こ の シ ン グ ル シ
ー

ド方式の 養殖 マ ガ キ は
”
カ キ え もん

”
と命 名 され，平 成 16

年 〔2004年）10 月 よ り出荷 さ れ て い る。

　魚介類 は 美味 となる 旬の 時期 が 明瞭 で あ り，マ ガ キ も例

外 で は な く，晩秋か ら 春 に か けて の 時期 が 旬 と され て い

る。カ キ の 身入 り （軟体部重量 の 殻付 き重量 に 対す る割合

の こ とで 軟体指数また は 身歩留 まりと もい う） は生 殖腺 の

発 達 と密接 な 関係が あ り
51
，対 応 して 体 構 成 成 分 も変化 し、

呈味お よ び テ ク ス チ ャ
ー

に 影響 を与 え て い る，、マ ガ キ 成 分

の季節変化 につ い て は ．こ れまで に 宮城県産マ ガ キ の
一

般

成分 や 三重県産マ ガキ の 遊離 ア ミ ノ酸 に つ い て 報告
6．7）

が あ

る が，北 海道産マ ガ キ の 成分 に つ い て 呈味へ の 影響 を 含め

て 詳細 に検討 した報告 は ない 。 厚岸産 マ ガキ の 産卵期 は，

通 常 7 月 ド旬 か ら 8 月中旬 で ある が，初夏の 水温 は 厚岸湾

（5℃ 付 近 ） よ り厚岸 湖 （15℃ 付 近 ）の 方が 高 い 。放精
・
放

卵 に は 10℃ 以 上 の 水温 が 必 要 なた め，概 ね 5 月 に は，マ ガ
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キ を水 温 の 高 い 厚 岸 湖 に 移 し，成 熟度 を高 め ，産卵期 を 迎

え させ る 。 産卵期後 は餌 の 多い 厚岸湾 に戻 し．身入 りさせ

て ，出 荷 して い る 。 また，厚岸湖 の 水深 は最 も深い とこ ろ

で 約 15m あ り，また，水温は，年間を通 じて 約 一5〜26℃
と変化 に 富み ，厚崖湾 も養殖場 として い る た め，塩分濃度

の 変化も大 きく受け る。厚岸産 シ ン グ ル シ
ード方式養殖 マ

ガ キ は 例 年 11月一6 月 の 期 間 に 出荷 され て い る が ，本養殖

方式 に よ る北 海道 産マ ガ キ の エ キ ス 成分 の 季節変化 につ い

て の 報告 は こ れまで に ない ．そ こ で 本研 究 で は，北 海道 厚

岸産 シ ン グ ル シ
ー

ド方式 で 養殖 され た マ ガ キ成 分 の 季節変

化 に つ い て 明 らか に す る こ とを 目的 と した u ま た マ ガ キ生

軟体部から調製 した エ タ ノー
ル 抽 出エ キ ス に つ い て ，官能

検査を行い ，採取時期 に よ る 呈 味の 違 い に つ い て も検討 し

た。

試料および方法

1． 試料

　2004年 6月 か ら 2006年 1月 に厚岸産 シ ン グ ル シ
ー

ド方

式養殖 マ ガ キ （規格 L サ イ ズ） を毎月また は 隔 月で 入 手 し

た。2004年 6 月お よ び 7 月，2005 年 6 月 お よ び 7 月 の マ ガ

キ は厚岸湖か ら水揚げ され た もの で あ り，こ の 他 の 採取月

の マ ガ キ は 厚岸湾 か ら水揚 げ され た もの で あ る 。
マ ガキ 試

料 は，受精後幼生 とな っ て か ら 2年 ま た は 3 年経過 した 成

貝で あり，産卵期後 か ら翌 年 の 産 卵期 前 まで は 同
一

世代の

試料 で ある。養殖場 か ら水揚 げ した マ ガ キ は，紫外線殺菌

水 に 3〜4 冂間 浸 け た後，殺菌水 か ら引き揚げて 冷蔵条件

下 ，実験室 へ 発 送 した。発送 か ら 2 ［後 に 実験室 に届 き，
こ の と きマ ガ キ は硬 く殻 を 閉 じて い る状態 で あ り，そ の 日

の うち に 実験 に 用 い た。各測 定 月 と も4個体 を供試 した 。

まず，殻付 き重量を測定後．殻 を取 り除 き，軟体部 をむ き

身 と して得た 。 次 に，軟体部 に付 着 した 殻片 や そ の 他付着

物 を取 り除 くため に，軟体部 を 4℃ に 冷や した 2％ 食塩水で

約 30 秒 間洗 っ だ 。ペ ーパ ー
タ オ ル で 表面 の 水 分 を拭 き

取 っ た後 軟体部重 量 を測定 した 。 重量測定後の 軟体 部 を

試 料 と し，個 体 ご と に 細切後，以 下 の 分 析 に用 い た。

2． 軟体指数

　軟体指数 は，下 式 に よ り算出 した 。

軟 休 指 数 （％ ）＝（軟 体部重 量 ／殻紂 き車量）× 100

3． 一般成分 お よ びグ リコ
ー

ゲ ン

　2004年 6 月 か ら 2006年 1 月 の 養殖 マ ガ キ の 軟体 部 に つ

き，以 下 の よ うに 測 定 した 。 水分 は 105℃ で の 常圧 加熱乾

燥 法 に よ り恒量 を求め た 8）。粗 タ ン パ ク質は ミク ロ ケ ル ダー

ル 分解法 （ケル テ ッ ク 1030型 ，日本 ゼ ネラ ル ）に よ り全窒

素量を求め，窒素係数 6．25 を乗 じて 粗 タ ンパ ク 質を算出 し

た
s’。粗 脂 質 は Bligh お よび Dyer 法

9・1・
に よ り求 め た。粗灰

分 は，直接灰化法に よ り求め た
呂
 

　グ リ コ
ー

ゲ ン の 定量
1°1

は ，まず 試 料 5g に 30％ KOH 　10

mL を入 れ，沸騰水中 に て 液化分解 した 。 放冷後 エ タ ノ
ー

ル 20m ‘を 加 え混和 し，3，000　rpm で 15 分間遠心分離 し

た。上 清 を 除 い て ，得 られ た 沈殿 に 蒸留水 1ml を加 え加温

しな が ら飽 和 KCI ／滴，1．5 倍容 の エ タ ノ
ー

ル を加え混和

し，3，000rpm で 15 分間遠心分離 して ，　 E清を除 い た。こ

の 操作を 2 回繰 り返 した後 得 られ た 沈殿 に 蒸留 水 2mt 加

えて 溶解後，2　N 　H2SO41ml を加 え，沸騰水浴中で 2 ．5 時

閲加水分解 を行 っ た 。 放冷後，0、5NNaOH に よ り中和 し

た 。 こ れ を蒸留水 で 25　ml に 定容 し，グ ル コ
ー

ス を定量 し

た 。 グ ル コ
ー

ス の 定量 は，フ ェ ノ
ー

ル 硫酸法 に よ り，検 量

線 か ら グ ル コ
ー

ス 量 を算出 し，こ れ に 0．9 を乗 じて グ リ

コ
ー

ゲ ン 量 と した。

4． ATP お よ び関 連 化 合 物

　 2005年 1月か ら 2006年 1 月の 養殖 マ ガ キに つ い て，既

報
111

の 方法 に もとづ き，過塩素酸抽出液を調製 した。ATP

お よ び 関連化合物 は高速液体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーLC−10A

型 （島津製作所）を用 い て 測 定 した。試料を O．2M リ ン 酸

ナ ト リ ウ ム （pH 　2．97）で 平衡化 した HPLC カ ラ ム GS −

320HQ （7．61nln× 250　nlrn ；昭和電工 （株）） に 供 し，流 速

0、6ml ／分，吸 光 度 260　nm で 検出 した 。

5． 遊離 ア ミノ 酸

　 2005年 1 月か ら 2006年 1月 の 養殖マ ガ キ に つ い て ，前

述の よ うに 調 製 した 過 塩 素酸抽 出 液 を 高速 ア ミ ノ 酸分析計

L−8800A型 （日立 製 作 所）に 供 し，遊 離 ア ミ ノ 酸 を定量 し

た。

6． 官 能 検 査

　 2005年 9 月 （産 卵期後） お よ び 11 月の 試料 か らそ れ ぞ

れ既報
2〕

に 従い ，エ タ ノール 抽出エ キ ス を調製 した 。 すな

わ ちマ ガ キ軟体部 50g に エ タ ノー
ル を終濃度 80％ と なる

よ うに 加え，氷冷下 15分問 ホモ ジ ナ イ ズ し，7，800　rpm で

30分間 遠心分 離 した。得 られ た上 清か ら 工 タ ノ
ー

ル を除去

し，脱 イ オ ン 水で 250　mt に 定容 し た。エ タ ノール 抽出エ キ

ス は 官 能 検 査 を行 うま で
一20℃ で 保存 し．官能検査 の 前 口

に冷 蔵 庫 （4℃ ）で 解凍 した 。
エ キ ス の 食塩濃度をデ ジ タル

塩 分計 ES −421 （ア タ ゴ （株））で 測定 し，固 体の 食塩 を添

加 して ，食塩量を終濃度 0．5％ に調整 した。この よ うに 調

製 した 2種 の エ キ ス に つ い て ，ど ち らか 一
方 を 基準 と し

て ，他方 の エ キ ス に つ い て ，5 段階の 尺度 （
− 2〜＋ 2） を

用 い た 2点識 別 試 験 変 法 に よ り官能検査 を行 っ た
13．M ）。評

価 項 目 は，甘 味，塩 味，苦味，酸味，うま味，まろ や か

さ，こ く，持 続性，生 臭 み で あ る。パ ネル は 官能評 価 に熟

練 した お 茶の 水女子大学調理学研究室 員 26人 で構成 した。
パ ネル は 5味 の 識別テ ス トな ら びに濃度差識 別テ ス トを合

格 した者で
L：｛1
，か つ 水産物エ キ ス の 官能検査 に 熟練 した 者

で ある。官能検査用 ブー
ス で 赤色 ラ ン プ を点灯 し，エ キ ス

の 温 度 は室 温 と し て ，そ れ ぞ れ の エ キ ス を 1人 あ た り約 5
ml 供試 し た 。
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7． 統計処理

　得られ た デ
ー

タ に つ い て ボ ン フ ェ ロ ー
二 法 に よ る 多重 比

較法 に よ り分 析 した 。また 官能検査 の デ
ー

タ に つ い て は，

t検定 を行 っ た。統計処理 ソ フ トは Excel統計 Ver．6．0 （エ

ス ミ （株））を用 い た。

結果 お よ び 考察

1． マ ガキ 重量 の 季節変化

　実験 に用 い た マ ガ キ の 平均殻付 き重量 お よ び平均軟体部

重量 は それ ぞ れ，88．0± 13．Og お よ び 15．9 ± 4．6g で あ っ

た 。 軟体部 重 量 お よ び 軟体指 数 の 季節変化 を Fig．1に 示

す 。 産卵期 は，2004年 は 7月 下 旬，2005年 は 8 月下 旬で

あっ た。産卵期後で ある 2004年 8 月 お よ び 2005年 9月 の

試料 の 軟体部重量 は そ れ ぞれ 7．3 ± 1．9g お よび 8、9 ± 3、9

g と な っ た n こ の と きの 軟体指数は 10％ 未満 とな り．外観

か ら も軟体部 全 体が 透 明 にみ え る
”
水 ガ ギ

’
の 状態 で あ っ

た。 産卵期か ら 1 カ月以 L経過 した 2004年 9 月お よ び 2005

年 10月の 試料 で は，軟体部重 量が そ れ ぞ れ 14．1± 2．7g お

よ び 13．2 ± 1．7g と な り，対応 して 軟体指数 は有意 に 増加

して 15％ を超 えて い た。さらに 冬季か ら翌年 の 6 月 に か け

て は，軟 体 指 数 が 20％ 以 上 と な る 月 もあっ た 。 こ の 時期 の

軟体部重 量 の 増 加 は 次 の 産 卵 期 に向 け た 生 殖腺 の 発達 と 関

連があ り，マ ガ キ は定 ま っ た生 殖腺を もた な い た め ，形態
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学的 に は 生殖 問質結合組織が 増加 して い る と い え る
5：。と

く に産 卵 期 の 2 カ 月前 に あた る 6月 の 試料で は 軟体指数が

22％ で あ っ たが ，産 卵 期 直 前 （2004年 7月 お よ び 2005 年

7 月） の 試料 で は，軟体部重 量 ，軟 体 指 数 が と もに 減少 し

て い た 。 産卵期直前 に は，生 殖間質結 合 組 織が 退 縮 して 第

二 次濾胞 に 置 き換 わ る こ とが 組織観察か ら 示 さ れ て お

り
515 ）

，組織学的変化が 軟体指数に 影響 して い る可 能性 も考

え られ る。

2． 一
般成分 お よび グ リコ ーゲ ンの 変化

　水分，灰 分の 変化 を Fig．2 に，タ ン パ ク質 ，脂 質 グ リ

コ
ー

ゲ ン の 変化 を Fig．3 に 示す。水分 を除 い て ．乾 重量 換

算で 示す 。 水分 は，測定期間 を通 じて 77．2〜88．9％ で 推 移
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し，産卵期後 の 2004年 8月お よ び 2005年 7月 に そ れ ぞ

れ，87．4％ お よ び 88，9％ と最高 に な っ た。灰 分 は，水分 と

同様 の 変化パ タ
ー

ン を示 し．産卵期後 に有意 に 増加 した 。

タ ンパ ク 質は 、産 卵期前 （2004年 7 月 お よ び 2005年 7 月）

お よ び 産 卵期後 （2004年 8月 お よ び 2005 年 9 月） の 試料

で 高含 量 と な り，乾重量換算 に して 58．8〜61．8％ で あ っ

た。2005年 7 月お よ び 9 月の 試料で は タ ン パ ク質量が 60％
以 上 と なり6 月およ び 10月の もの と比較 して 有意 に多か っ

た 。

一
方，脂質 は，乾重量換算 で 4．1〜16．4％ と変化 し，

産卵期前 で あ る 2004 年 7 月お よ び 2005年 7 月 に そ れ ぞ れ

16．4 ± 2．1％お よ び 13．3± 1，8％ とな り，産卵期後に 急激 に

減少 し，5％程度 に な っ た。ま た，グ リコ
ーゲ ン は，産卵期

前お よび 産卵期後 で は 10％ 未満 と最低 に な っ たが，産卵期

か ら 1カ 月以 上 経過 した 2004 年 9 月お よび 2005年 10月 の

試料 で は それぞれ，16．5± 3．7％，27，0 ± 2，3％ と 急増 し

た 。 11 月，12月 の グ リ コ
ー

ゲ ン 量 は 25％ を超えて い た 。

2005年 ／月〜4月 の グ リ コ ーゲ ン 量 は，25％ を 下回 っ た

が，産 卵 期 前 （2005年 6 月 ） の 試料 で は，29．0 ± 1．6％ と

高含 量 で あ っ た。

　 貝類 で は，脂質 の み ならず グ リ コ
ー

ゲ ン が 主 た る貯蔵物

質 と なっ て お り
IS）
，産卵期後 に グ リ コ ーゲ ン が 急 減す る こ

とが こ れまで に ホ タ テ ガ イ，アサ リ，ア ワ ビ，トコ ブ シ で

報告 さ れ て い る
17’20）。宮城県女川産 カ キ の

一
般成分 の 季節

変化で は
6）
，グ リ コ ーゲ ン は 2 月か ら 4 月 に か け て 高含量

とな り （乾重 量 換算 で 15〜20％ ），産卵期 （8 月）に最低 と

な っ て い る 。 ま た，タ ン パ ク質 は ，産卵期前の 6〜7 月に最

高 と なり，グ リ コ ーゲ ン とは 反対の 変動 を示 して い る
S）

。

今回分析 した厚岸産養殖マ ガ キ に お い て ，タ ンパ ク 質 と グ

リ コ ーゲ ン の 問 に は負 の 相 関 関係 が 認 め られ た （r ＝

− 0．83）。グ リ コ
ーゲ ン は，10月 以 降に増加 して お り，こ

の 時期 は 次の 産卵期 に 向けて グ リ コ ーゲ ン をエ ネ ル ギー源

と して 貯蔵 して い る もの と考え られ る。ま た，北 海道産 ホ

タ テ ガ イ に お い て も，同様 に タ ン パ ク質 とグ リ コ ー
ゲ ン の

間 に負 の相 関 関 係 が 認 め られ て い る
17〕

。

一
方 で 脂質 に つ い

て は，
一

般 に 貝類 で は 魚類 よ りも脂質含量が低 く，顕著な

季節変化 は み られ な い が，厚岸産 マ ガ キで は グ リ コ
ー

ゲ ン

の 急 減す る 産卵期前 に 脂質量 が 多 く，産卵 期 後 に 急 減 し

た 。 フ ラ ン ス 産 マ ガ キ に つ い て 成分 の 季 節 変 化 を調 べ た結

果 に よ る と，産卵期前 の 4月 か ら 7 月に か けて 脂質が わ ず

か に 増加 して い る
15）。前述 の よ うに 生 殖組織 の 発達 に伴 っ

て 軟体部重量 は増加す る が．化学的 に は体貯蔵物質で あ る

グ リ コ ーゲ ン お よ び脂質が蓄積 されて い る
5）。フ ラ ン ス 産

マ ガ キ に つ い て グ リコ
ー

ゲ ン代謝 に関わ る酵素の mRNA 蓄

積量 を調べ た 結果 に よ る と
21）
，グ リ コ ーゲ ン 分解 に 関与す

る グ リ コ ーゲ ン ホ ス ホ リ ラーゼ の mRNA 蓄積量 は 5 月 に

最高値 を示 した。マ ガ キ で は グ リコ
ー

ゲ ン が主な貯蔵物質

に な っ て，生 殖組織 の 発達 に 際 して 脂質に 先立 っ て 消費 さ

れ る が，産卵期直前 に は 脂質 もエ ネル ギ
ー

源 として 利 用 さ

れ て い る もの と推測 され る。

3． ATP お よ び 関連化合物 の 変化

　マ ガ キ 軟体部 の ATP お よび 関 連 化 合 物 の 季節変化 を Fig，
4 に 示 す。ATP お よ び 関連化合物の 総量 は 2005 年 1月〜

2006 年 1月 の 間で 2．2〜5．6 μ lnol ／g の 範囲で 才隹移 した。産

卵期後 の 2005年 9 月に 総量が 2．2 ± 0．6 μmol ／g と最低 に

な っ た 。

一
方 で 2005 年 U 月の ATP お よび関 連化 合物総

量 は 10月 よ りも有意 に増加 して 5，6± O．8　Umol ／g と最高

に な っ た 。 各測定月 と も ATP ，　 ADP ，　 AMP の 合 計 が 総 量

の 95％ 以上 を占め て お り，イ ノ シ ン 酸 （IMP ） は 総量 の

0 ．6〜3．5％ と 少 な く，ア デ ノ シ ン （AdR ），イ ノ シ ン

（HxR ），ヒ ポ キ サ ン チ ン （Hx ）は，検出されない か 検出 さ

れ て もご く微 量 で あ っ た 。 また，ATP の 構成比率 は 20〜

40％ の 範囲で 推移 し，比較的気温 の 高 い 時期 で あ り，か つ

産卵期前後 に あた る 6 月から 10月の 試料で は ATP の 比 率

が 約 20％ と低 か っ た。AMP は 工MP ほ ど強 くは ない が うま

味を有 し，グ ル タ ミン 酸 との 相 乗作 用 を有す る こ とが 報告

さ れ て い る
22〕

。 AMP は 2005 年 10月，11月お よ び 2006年
6月の 試料 で 1 μ mol ／g 以上含有 して お り，産卵期後の 2005

年 9月 に 最低 （0．4 μmol ／g） とな っ た。

6．0

　 5．0

璽
貫

4・o

包 3．0
だ

婁2．08

　 1．00

，0

d
　 　 　 　 　 　 1
一

1
匚d

cdcd2

bc ； 耐
1abc 一

｝
茄 贇

…
ab 1I

　 a 昌
雷　1 2

一一

ド
畠

！詞　　． 一． ‘　　 卜
1皿 一

、磁
　　　い　　＿　　ニヒ
蒹1 萎．
瞭 1 遶

篝

鬟

．．

驪

　　　凝　　 1
　　　囓F
＿　　　 L 　　＿
　　酬
1
　　　　　 競

’
　　　　　毛嘩

　 ヨ
F’1

匸

霪
妻

一
鬟
影

攀

靉
鱠

課

蹇
慶

蒙

選
尋

響
一

騫
桑、

」an 　FebApr ∫un 」ut　 SepOctNovDec 」an
2005 2006

Fig．4．　 Changes　in　contents 　of　ATP 　and 　related 　compounds （μmol ／

　　　 g）in　the　whole 　body 　of　Pacific　oyster （n ＝4）．圍，　ATP ；瀏，
　 　 　 ADP ；團，　AMP ；口，τMP ；閣，　AdR （adenosine ）；囲，　inQsine
　　　 （HxR ）；皿 ，　Hx （hypQxanthirle）．a

−d
　Different　smaU 　characters

　　　 indicate　significan 匸difference　（p ＜ 0．05）shown 　in　the　cor1 −

　　　 tents　of　total　ATP 　and 　reiated 　compounds 　among 　different
　 　 　 sampling 　times、　An　arrow 　indic翁tes　the　spawning 　season ．

4． 遊離ア ミノ 酸

　遊離 ア ミノ 酸総量 お よ び 主 要な ア ミ ノ 酸 の 季節変化 を

Table．1 に示す。2005年 1 月
〜4 月 にかけて は，遊離 ア ミ

ノ 酸 総 量 は 1，300mg ／100　g 前後 で 推移 し，2005年 6 月 に

有意 に 増加 して 1，934 ± 130　mg ／100　g と最 高 に な っ た。最

高値 を示 した の は ，タ ンパ ク質量 が 増加する 1ヵ 月前 で あ

り，タ ンパ ク質合成 に 先立 っ て 遊 離 ア ミ ノ 酸量が増加 して

い た と推測 され る。産卵期前 の 7 月 に は，6 月の 約 62％ に

減少 し，さ らに 産卵期後の 9月 の 遊離 ア ミ ノ 酸総量 は，529

± 108mg ／100　g と測定期聞を通 じて 最低 とな り，こ れ は 6

20 （342）
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月 の 約 27％ で あ っ た。一
方，2005年 ／0 月 に は 974± 449

1ng ／100　g と増 加 傾 向 を示 し，以 降 2006年 1 月 まで は ア ミ

ノ 酸総 量 は増加 して い た。ま た タ ウ リ ン が 総 量 の 33〜55％

を占め て お り，次い で ア ラニ ン，プ ロ リ ン，グ リ シ ン ，グ

ル タ ミ ン 酸 ア ス パ ラギ ン酸 の 含量 が 高 く，こ れ らの ア ミ

ノ酸で 総 量 の 72〜86％ を 占め て い た。

　Table 　1 に 示 した そ の 他 の ア ミ ノ 酸 に つ い て 遊 離 ア ミ ノ

酸総量 に 対す る 割合 をみ る と，産 卵期前後の 2005 年 7 月 お

よ び 9 月 に 10％ 未満 と な り，10月 に 最高 （24％ ） と な っ

た 。 次 に ．主 要 な ア ミ ノ 酸 の 季節変化 に つ い て み る と，タ

ウ リ ン ，グ ル タ ミ ン 酸，ア ル ギニ ン．β
一
ア ラ ニ ン は 遊離 ア

ミ ノ 酸総量 と同様 の 変化パ タ
ー

ン を示 し，2005年 6 月に最

高 とな り，9 月 に最低 とな っ た。7月の 試料に お い て，タウ

リ ン，グ ル タ ミ ン 酸 の 含量 は 6 月の 試料 よ りも有意 に 減少

し，9 月 の 試料 で は 7 月の 試料 と比較 して 有意 に 減少 し て

い た 。プ ロ リ ン は 12 月 に 最高値 （180 ± 32mg ／100　g） を

示 した が ，次い で 6月 の 試料 にお い て 高含量 を示 し，両者

の 間 に有意 差 は み られ な か っ た。ア ラ ニ ン は，2005年 4

月，6 月，ll月，12月，お よ び 2006年 1月 の 試料 で 130

mg ／100　g 以 上 と なっ た 。 グ リ シ ン は 産卵期前の 7 月 に 最

高値 （152 ± 88mg ／100　g＞を示 し，9 月
〜11 月 の 試料 で

は，40−−54　mgflOO 　g と 少 な か っ た が，2005 年 1 月，2

月，7 月，12月，2006年 1月の 試料で は 10〔〕Ing〆100　g 以

上 で あ っ た 。

　既報
71

の 三 重産 マ ガ キ の 遊離 ア ミ ノ酸 の 季節変化で は，

タ ウ リ ン とア ラ ニ ン を除い て ，遊離 ア ミ ノ 酸 は 2 月また は

3 月 に 最高値を示 した と報告 さ れ て い る。タ ウ リ ン は 産卵

期 前 の 6 月 に 最 高 と な り，今 囘 の 分 析 結 果 と
一

致 して い

る u 厚岸 産 マ ガ キ で は，産 卵 期 前 の 6 月 の 試 料 に お い て遊

離 ア ミ ノ 酸総量 　タ ウ リ ン ，グ ル タ ミ ン 酸，ア ル ギ ニ ン が

4 月σ）試料 よ りも有意 に 増加 した 。 また，産卵期後 の ア ミ

ノ酸量 の 変化 をみ る と，最高値 を示す時期が 三 重産マ ガ キ

よ り厚岸産マ ガ キ の ほ うが ト 2ヵ 月早 い 傾向が み られ た 。

先 に 述 べ た グ リ コ ーゲ ン 量 ATP お よび関連化合物総量 と

同様 に 遊 離ア ミ ノ 酸 量 が 産 卵 期 後 の 10 月以 降 の 試 料で 急 激

に 増加 した。厚岸町 で の マ ガ キ 養 殖 は．産 卵 後 か ら翌 年 4

月まで は 厚岸湾 で 養殖 して い る 。 厚岸湾 の 水温 は．9 月に

約 17℃ と年間を通 じて 最高水温 と な り，11月に約 10℃．1

月〜3 月は 約
一5〜− 1℃ とな る c、秋か ら冬 に か けて の 急 激

な水温低下 が本州産の マ ガ キ に 比べ て グ リ コ
ーゲ ン や 遊 離

ア ミ ノ 酸 などの 蓄積 をもた らして い る 可能性 も考え ら れ

る 。ま た，養殖場 所 の 違 い に よ る摂 餌 量 や 塩分 濃度の 変化

も成 分 の 季節変化 に 関わ る要因 と して 考 え ら れ る。遊 離 ア

ミ ノ 酸 は，マ ガ キ の 浸透圧調節 に 関与す る 成分 で あ る

が
田

，今 回 は試料採取 の 間隔が月単位 で あっ た こ と，さ ら

に生殖周期 の 影響を大 きく受けて い た た め，塩分濃度 の 影

響 は そ れ ほ ど大きくない と考えられ る 。

三

卜

QN

刊

OO

卜．
H

　

面
QD

も【も
ヨ

ON

耋
あ
N

 【
　」
扁

　”
＝

　』【°Q
刊

9Q
寸σっ

引

鷁

判

の

寸

刊

a

ヨ

爿

卜
o っ一

刑

寸

三

刊

霧一

判

卜

＝

刊

の

潟

昌「
80
 

 
の【
刊

つ。

＄．
H

　「
6QO

　［一゚
っ

’コ
O

羣
ト

モ‘
匹
゜っ

　

 σっる
H

衡
N

　

叡
寸

刊

＄
の

引

蹲

刑

N
寸

刊

〇

三

刊

 一【

刊

ODc

【

刊

αQ

＝

到

σっ

0

刊

Φ

陰

慈
∩

88

．
沼

鵞

乱
・

且
8
蒭

蕚
巴

選【
℃

ぎ

§
型
頃

O．
O
▽

g）
ω

り

5
お
這

コ
壽し

渥
・

b。
砺

Φ
篤
∪

耄【
彡
Oh

Φ

澤【
傷

の

晝
p

⊆

三←
写
の

お←
8
壽冖［り
「冖
邸

自
的

ち
o

お
暄
∩
て
』

　

　

　 、
b。

呂
q

詫
房

豈
鵠

雰、
切

日
・

詫
島

讐
。

葛

ヂ

も゚
Q

爿

卜

ON

｛

琶
 

等
料

寸
卜

 

あ
OH

刑

 

認

氏
羇
爿

卜

 【
冖

る
゜ っ

7
寸
゜ っ

  、【

「
も

霧
刊

認。っ．
【

馬
＝

刊

 

 

軸 、
一

三

霧
引

゜ っ

O
の ．
【

【
母
ρ【」

蕘
霧
咽

O
の

N

き

判

繋、

二
も

爿

覊

刃

も
N

刊

卜

゜ っ

H

＝旧
玄
爿

苫

ヨ
O°っ
刊

゜っ

三

コ「
白
爿

卜

αっ

「一眄
寸

刊

卜

寸

馬の
刊

 

の

寸

三

舒
卜【
判

っ゚

靄

【冖
あ【

【一
西【

［冖
罰
゜ っ

あ【
葦
ト

ト

ρ
あ
αっ

匚
も
eq

呈
卜

oっ【
判

轟

剰

強

刊

o っ
ト

刑

O
寸

刊

函

引

O
卜

刊

卜
寸

爿

8
寸

「」
寸｛も彩

鳴
＝

 臥
価
O［齢も

鴎

刊

認

刊

日

刊

日

刊

』

寸

爿

等

刊

OH
刊

N
▽

刊

8
刊

σっ

奚

下‘
£

量
寸

N
馬
N

£「
竺疏

DQ

』幅
ヨ

ゴ

賢
主

萬

爿

卜
DQ

爿

締

刊

守

刊

障

爿

罎【

爿

O
寸

刊

OO

【

刊

苺

も
H

▽
°。

°。瞬

＞
QZ

の

OON

右
○
助

O〔）
N

靠
呂
の

80N

亠“
ヨ

区
3N

」

鵠

刊

ゆ
N
°っ

面H
引

eq【冖

　一
寸

　
刊

羽

塁

三

刊

O
雪

」’・
°oH

刊

¢
O

ろ
寸

爿

＄【

も

　
刊

8【

£＝
° っ冖
刑

等

肖
OH

爿

2DQ

　

目

ヨ
OO

°q

「
も
の

刊

窮
H

「一
 ［
刊

吊

り
み

　
刊

。゚°っ

じ
茎
　
刊

O

驚

罵
NH

刊

甲、鴎

馬
頃

刊

〇

三

り几冖
N
°っ

刊

q゚N

【

し
』
軸

刊

ミ

「．
頃

DQ

刊

N
∀

鴎

層
己
く

80N

』
あ
゜っ

　「
亘

Ψ［一
HH

、
も
の

耋
H
°q

［
晝
＆
H

り几
脅

簷
り

　

卜゚

軸

　

　
コ

o

匡

刊

N
ゆ

H

判

O
頃

刊

N
寸

刊

8
刊

寸

コ

爿

NO

【

刊

鳴

O【

刊

記

判

コ
瞬

88

葦

耳
刊

6N

も

刊

霧

昏

刊

無

［
蕘
霸
刊

8H

ヨ

羇
刊

專
H

τ「ゴ
恥一
刊

 

口

’
あ

刊

霧

罹
N

刊

£

ρ
bN

刊

弱甲、

龕『
80
°q

　

　

　
　

　

りり

む
ヨ
O

　

　

　
　
o

ヨ
頸
b。

冫．

　

　

　ω
≡

臣
孑

出

　

　

　
　

　 
口

三
』
＜

　

　

　
　

　

り

≦∪
＞

6

　

　

　
　

　

0

ξ
o

主

麗

冨
』

日
5
三｛）

η

罵
琶
語

房
く

　

　

　
　

Od

顎
ゴ

冂

」［

（
寸

11

ε

と
拐

蓉

ど
量

竜
。

告。
』

詈
』

彡

Φ

ε
口【
励
OOH

嵐

9
・，

三

詔
。

頸
H

自
。」

璽
c←
℃

尾
」
。

召

自
の

ヨ

ぢ

の冖
δ
ゴ

些
濤

≧
。」冖
ぢ

沼
。

°っ

．
r

Φ

五
じ゚

ト

（343＞ 21

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Cookery Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Cookery 　Soienoe

日本調理科学会誌　Vol，45　 No ，5 （2012）

5． 官能検査

　厚岸産マ ガ キ の 成分 の 季 節 変 化 を 調 べ た と こ ろ．産 卵期

後の 各成 分 量 の 増 加 が 既 報
6 ア
1
の 本 州 産 マ ガキ に 比 べ て 急 激

で あ る こ とが 示 さ れ た。と くに ATP お よ び関連化含物 は

11月 に最高 とな り，グ リ コ ーゲ ン は 10 月
〜12月 の 試料で

25％ を超 えて い た た め，U 月の マ ガ キ の 呈味 の 特徴 に つ い

て 明 らか に した い と考 え，成分量が 最低 とな っ た 9 月の 試

料 との 比較 に よ る 官能検査を行 っ た。2005年 9 月お よ び 11

月 の マ ガ キ か ら調 製 した エ タ ノ
ー

ル 抽 出 エ キ ス に つ い て 官

能 検査 を行 っ た と こ ろ （Table 　2），9 月の エ キ ス を基 準 と

す る と，ll 月の エ キ ス は 苦味が弱 く，まろや か さが 有意 に

強い こ とが 明 らか と な っ た 。 そ の 他 の 項 目で は 有意差 は 認

め られ なか っ た 。 また，別途好ま し さ につ い て も質問 した

と こ ろ，9月の エ キ ス を基準 とす る と 11月の エ キ ス は O．42
± 0，78 と評価 され （n ＝26），5％ の 危険率で 有意 に 好 まれ

た。福 家 お よび 鴻 巣
2’a／

は オ ミ ッ シ ョ ン テ ス トに よ り魚介類

の 呈 味 有 効成 分 を明 らか に して お り，ホ タ テ ガ イで は グ リ

シ ン ，グ ル タ ミ ン 酸 ア ラ ニ ン，ア ル ギ ニ ン ，AMP 、
Na ’

，　 K “
，　 Cl

一
の 8 成分が，ア サ リで は，ア ラ ニ ン は 含 ま

れ ない もの の，タ ウ リ ン と コ ハ ク酸 を加 え た 9成 分 が呈 味

に 関 与す る成分 と して 報告 され て い る 。ま た ア デ ィ ッ シ ョ

ン テ ス トに よ リグ リ コ
ーゲ ン を ホ タ テ ガ イ合成 エ キ ス に 添

加 した と こ ろ ，こ くお よ び 持続性が 増 し，天 然 の 味 に 近づ

い た
2「1。前述 の よ うに 9 月の マ ガ キ は 産卵期後 の 身 の や せ

た 状態 で あ る が，今回，テ クス チ ャ
ー

は 考慮 に 入 れずに 呈

味の 違 い に つ い て 明 ら か に す る た め に エ キ ス に よ る官能検

査 を行 っ た 。 9 月の 試料 は，グ リコ ーゲ ン ，遊 離 ア ミノ酸，
ATP お よ び 関 連化合物が 最低値 を示 して い た た め呈 味に 乏

し く，苦味が 強 く評 価 さ れ た もの と 考え られ る 。

一
方 で ，

11月 の 試 料 の 方 が グ リ コ
ーゲ ン や 遊 離 ア ミ ノ 酸，AMP を

多 く含 有 して い る こ とか ら，ま ろ や か さが 有意 に 強 い と 評

価 され，好 ましさに も有意差 が 認 め られ た もの と考え られ

た 。 本州産マ ガ キ で は，2 月お よ び 3月 に 遊 離 ア ミ ノ酸 が

Table 　2，　Differences　b〔三tweerl 　Qyster 　extracts 　prepared　fr〔｝Ln 　the

　 　 　 　 Puclfic　oysler 　obtained 正rl　September 　2005　and 　that

　　　　 obta 血ed　in　NQvember　2005　by　sensory 　evaluatjol1 〔n ＝

　 　 　 　 26）

最高とな る こ とか ら
ア）

，今後，産卵期か ら 3 か 月後の 11 月

と 6 ヵ 月後 の 2 月 の 試料 に つ い て エ キ ス の 官能検査 を行

い ，厚岸 産 マ ガ キ の 旬に つ い て 詳細 に 検討 した い 。

要 　　約

　北海道厚岸産 シ ン グ ル シ
ー

ド方式 に よ る養殖 マ ガ キ成 分

の 季節変化に つ い て 調 べ た。産卵期後の 2004年 8 月お よび

2005年 9 月 の 試料は軟体部重 量 な ら び に 軟体指数 と もに 最

低 と な っ た 。 タ ン パ ク 質は 産卵期前後の 試料 で 約 60％ （乾

重量換算） と最高 に な っ た 。グ リ コ ーゲ ン は 産卵期前後の

試料で 10％ 以 下 （乾重量換算）で あ っ た が，秋 か ら春 に か

け て は 20％ 以 上 と な っ た。ATP お よ び 関連化合物 の 総量

は，／1月 に最高 とな り9 月に 最低 と な っ た。遊 離 ア ミ ノ 酸

総 量 は，6 月に 最高 とな り，9 月に 最低 とな っ た 。 主 要なア

ミ ノ 酸 は タ ウ リ ン が 最 も多 く，次 い で ア ラ ニ ン，プ ロ リ

ン，グ リ シ ン，グ ル タ ミ ン 酸の 含量 が 高か っ た。9 月お よ

び 11 月 の マ ガ キ か ら調製した エ キ ス の 官能検査 の 結果 ／／

月 の エ キ ス は，ま ろ や か さが 有意 に 強く，苦味 が 有意 に 弱

い こ とが 示 され，有意 に 好まれ た 。

　本研究 を 遂行す る に あた り，有用 な情報 な らび に 試 料 を

ご 提供い た だ い た 厚岸 町 カ キ 種苗 セ ン ター中神 秀 一氏 お よ

び カ キ 生 産 者中野清氏 に 感謝申 し上 げ ます 。 また，実験 に

ご 協 力 い た だ い た お 茶 の 水女子大学卒論 生 栗円晴可さん ，

山 下 尚 了
・
さ ん に 謝意 を 表 します 。

Sweetness
SaltinCSSBitterneSS

SournessUrnamlNHLdnessF

し111nessContinuity

Fishy　odor

0．ユ7 ± 0．73
0 ．31 ± 0．81

−D．40± 0．68
−O．12± 0．62
0　27 ± 0．79
038 ± 068
0、12土 0．84
0．15± O．78

−O．21± 0．80
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n．s．
L
ドnyr

ユS．
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牢掌

n．sl1
．sn
．S、

Using 匸he　ex 匚racts 　prepared 　from 　the　Pacific　oyster 　obtalned 　in
Septernber　2005　as　 Lhe 　reference ，　panehsts　eval し1ated 　the　difference

of 　the　extracts 　prepared 　from　Pacific　oyster 　 Dbtained 　in　NDvember
2005with　a　scale　of

−2to ＋ 2、＊ ＊

p く0．01、　and 　no 　significance （n．　s．）．
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和文要旨

　北海道厚岸産シ ン グ ル シード方式 に よ る養殖マ ガ キ成分 の 季節変化 に つ い て 調べ た u 産卵期後 の 2004 年 8 月お よ び 2005

年 9 月の 試料 は軟体部重量 な らび に軟体指数ともに最低 とな っ た 。 タ ン パ ク 質は 産卵期前後の 試料 で 最 高 に な っ た。グ リ

コ ーゲ ン は 産 卵期前後 の 試料 で 10％ 以 下 （乾重 量 換算）で あ っ たが ，秋から春 にかけて は 20％ 以 ヒと な っ た．ATP お よ

び 関 連 化 合 物 の 総 量 は ，11月 に 最高 と なり9 月 に 最低 と な っ た。遊離 ア ミノ 酸総量 は，6 月に 最高 とな り，9月 に 最低 と

な っ た 。 主 要な ア ミ ノ 酸 は タ ウ リ ン が 最 も多く，次 い で ア ラ ニ ン ，プ ロ リ ン ，グ リシ ン ，グ ル タ ．ミ ン酸 の 含量 が 高か っ た．，

9 月お よ び ll月の マ ガ キ か ら調 製 した エ キ ス の 官能検査 の 結果，1／月 の エ キ ス は，まろ や か さが 強 く，苦味が 弱い こ とが

示され た 。
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