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（13）「若狭ぐじ“極”」一人乗り操業で実施可能な鮮度管理手法の確立 

（農林水産漁業者等提案型共同研究） 

 

奈須 亮耶・家接 直人 

鮎川 航太（嶺南振興局二州農林部林業水産課） 

 

１ 目的 

令和 2年 12月から福井県のアカアマダイ（アマダイ）トップブランドとして「若狭ぐじ“極”」（以下“極”）

が登場した 1)。“極”の認定には漁法やサイズ、姿形の要件を満たす他に漁獲後の魚を船上で活け締めすること

が定められている。活け締めとは、活きている魚介類の死後の品質変化を抑制するために、魚を即殺する処理の

総称であり、“極”では血抜きと脊髄を破壊する神経締めが行われている。しかしながら、船上での活け締めは

作業負担が大きいために、現状では“極”の出荷は二人乗り操業をしている大島と小浜地区に限られ、一人乗り

での操業形態が多い地域ではほとんど行われておらず、“極”の出荷量が伸びない原因の一つとなっている。 

そこで本研究では、一人乗り操業で実施可能な鮮度管理手法を確立することを目的として、まず、市場で入手

したアマダイの鮮度調査から、活け締めによる鮮度保持効果の実態把握を行った。次に、一人操業では魚の水揚

げの都度に活け締めすることが難しい事実から、漁獲の直後には比較的手間のかからない血抜きだけにとどめ、

操業の合間や帰港時といった任意のタイミングで神経締めすることを想定して、漁獲した魚の保管方法と、漁

獲して一定時間保管した魚への活け締めの鮮度保持効果を検討した。 

 

２ 方法 

１）鮮度調査 

令和 3年 6月から 10月にかけて、福井県の若狭湾で漁獲されたアマダイ 32尾（表 1）を産地市場への水揚げ

直後もしくは、セリの日に入手して魚肉中の ATP 関連化合物を測定した。なお、サンプルの入手から ATP 関連

化合物の抽出は 30分以内に行った。続いて、入手したアマダイを砕氷とウレタンマットをひいた発砲スチロー

ル箱（蓋つき）の中で、1日おきに砕氷を補充しながら約 4日間貯蔵して、ATP関連化合物の変化を経時的に測

定した。また、令和 3年 10月 25日と令和 4年 1月 6日に福井県漁連小浜支所（小浜市場）へ水揚げされた延

縄漁のアマダイ(300g以上)およそ 150尾のうち、およそ半数にあたる 68尾(野締め 47尾、活け締め21尾)の硬

直指数を測定した。 

 

２）乗船試験 

 令和 3年 11月 28日に幸成丸（敦賀市）へ乗船し、延縄漁で漁獲されたアマダイ（700g以上）を試験に用い

た。船上に揚げられたアマダイを直ちにエラ口から入れたナイフで背骨に沿う動脈を切断し、海水を張った容

器に 10分間泳がせることで血抜きした。血抜き後のアマダイをポリエチレン製の袋に入れ、砕氷を入れた海水

（砕氷海水）と、砕氷入りのスチロール箱（蓋つき）にウレタンマットを引いて、魚体と氷とが直接触れないよ

うにしたもの（下氷）に分けて保管し、硬直指数の変化を測定した。次に、血抜きしたアマダイを下氷で一定時

間保管した後、アマダイの頭部に金属製のピックで穴をあけ、そこから金属製のワイヤーを脊髄に通して抜き

差しすることで神経締めを行った。神経締めしたアマダイは再び下氷で保管して、硬直指数の変化を測定した。

令和 4年 2月 26日に久弘丸（おおい町）に乗船して、延縄漁で獲れたアマダイの ATP関連化合物の変化を漁獲
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直後から追跡した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３）ATP関連化合物の測定 

アマダイの背側から肉を約 1g 切り出して、10ml の 5%トリクロロ酢酸中でホモジナイズした。ホモジネート

を遠心分離し、得られた上清をろ紙（No.5C , ADVANTEC）とシリンジフィルター（0.45μm HPLC用, Millex）

でろ過した後、酢酸ナトリウムを加えてpHを中性に戻したものをATP関連化合物抽出液とした。乗船試験では、

魚体から切り出した背肉をドライアイスでサンドイッチ状に押し挟むことで瞬間的に凍結して実験室に持ちか

えり、ATP 関連化合物を抽出した。ATP 関連化合物の定量は高速液体クロマトグラフィーで行い 2)、ATP 関連化

合物総量に対するイノシン（HxR）とヒポキサンチン（Hx）の割合を K値 3)として算出した。なお、分析は福井

県立大学海洋生物資源学部の食品工学研究室で行った。 

 

４）硬直指数の測定 

尾藤らの方法 4)に従って、致死直後の魚の体前部（頭部から体長 1/2まで）を台にのせ、尾部の垂れ下がる程

度（垂下長）を L、貯蔵後の垂下長を L’として次式により求めた。 

硬直指数 (%) = 100×(L-L’)/L 

鮮度調査では致死直後の垂下長を計測できないため、Lを魚体長の1/2の値とみなした仮の硬直指数 5)として

表した。なお、本研究で入手した個体はいずれも解硬するまでには、24 時間以上要したことから、漁獲日に測

定した垂下長は、硬直の進行過程か硬直中の値であると判断した。また、乗船試験で漁獲されたアマダイ垂下長

（致死直後）は、魚体長の 0.478±0.08倍（500-900gのアマダイ 8尾の平均値）であった。 

 

５）統計検定 

有意差検定には，R（ver.4.2.1）を使用し，K値上昇速度については、Welchの t検定を行った。仮の硬直指

数については、Shapiro-Wilkの方法で正規性が認められず、Kruskal-Wallisの方法で有意差が認められたため、

Steel-Dwassの方法で多重比較を行った。有意水準は 5%とした 

 

 

表1 調査したアマダイの概要 

野締め ：漁獲後、特に致死処理などされず、氷や保冷剤を入れた保冷ボックスに帰港まで保管されたもの 

活け締め：血抜きと脊髄破壊による神経締めが施されたもの 

越前市場：越前町漁協協同組合の開設市場 

※   ：活け締めが施されているが、“極”の基準に満たなかったもの 

漁法と処理 漁獲日 入手日・場所 尾数 銘柄

延縄-野締め 6月 2日 6月2日 ・小浜市場 3 若狭ぐじ (800g)

延縄-野締め
延縄-活け締め

7月 2日 7月2日 ・小浜市場 2
2

若狭ぐじ (800g)
“極” (800g)

延縄-野締め
延縄-活け締め
延縄-活け締め

9月10日 9月10日・小浜市場 3
1
2

若狭ぐじ (500g)
“極” (900g)

若狭ぐじ (800g)※

延縄-野締め 10月19日 10月19日・小浜市場 9 若狭ぐじ (500g)

延縄-活け締め 10月25日 10月25日・小浜市場 2
2

若狭ぐじ (500g)
“極” (800g)

こぎ刺し網 8月24日 8月24日・小浜市場 3 500g

底びき網 10月 5日 10月6日 ・越前市場 3 20入り
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３ 結果 

１）鮮度調査 

市場で入手したアマダイの ATP関連化合物組成を図 1に示した。ATP関連化合物の総量は9.07μM/g（32尾の

平均値）であった。ATP 関連化合物の組成を見ると、延縄漁の野締め個体では、ATP が含まれない個体が多く

（12/19尾）、ATPの分解生成物であるイノシン酸（IMP）が主体となっていたが、野締め個体であっても ATPの

残存している個体もいた。延縄漁の活け締め個体では、いずれも 2-5μM/gの ATPを保持していた。延縄漁以外

の漁法では、こぎ刺し網漁の個体でもわずかに ATP の残存が見られたが、底びき網漁の個体では ATP は検出さ

れず、さらに IMPの分解が進行していた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 入手直後のアマダイのATP関連化合物組成 
(A) 魚肉中の濃度    (B) ATP関連化合物総量に占める百分率 

4桁の数字は漁獲日を表し、1桁の数字は個体番号を表す N、Sa、So、Kは 
それぞれ延縄漁（野締め）こぎ刺し網漁、底曳き網漁、延縄漁（活け締め）を表す 
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図1 入手直後のアマダイのATP関連化合物組成 (A)魚肉中の濃度 (B)ATP関連化合物総量に占める各成分の百分率
4桁の数字は漁獲日時を表し、1桁の数字は個体番号を表す。N、Sa、So、Kはそれぞれ延縄漁で獲れた野締めのアマダイ、
こぎ刺し網漁で獲れたアマダイ、底曳き網漁で獲れたアマダイ、延縄漁で獲れ神経締めされたアマダイを表す
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アマダイ貯蔵中の K値の変化を図 2に示した。図には、7月 12日に入手

した延縄漁の野締めと活け締め個体の結果を示した。いずれの個体も K 値

は直線的に上昇し、貯蔵 4 日目には野締めと活け締め個体の K 値はそれぞ

れ 30.0±4.4(%)と 23.2±2.8(%)だった。活け締め個体の K値は野締め個体

と比べて貯蔵 48 時間目までの K 値上昇がわずかに遅くなる傾向が見られ

た。そこで、貯蔵48時間目までを貯蔵初期、それ以降を貯蔵後期とし、K値

上昇速度を分けて算出して、野締め(19尾)と活け締め（7尾）の違いを検討

した。貯蔵初期の K値上昇速度は、活け締めが0.12±0.03(%/h) であり、

野締めの 0.22±0.10(%/h)と比べて有意に低い値だった（p<0.05, Welchの

t検定 ）。しかし、貯蔵後期の K値上昇速度は、野締めと活け締めでそれぞ

れ 0.23±0.13(%/h)、0.24±0.06(%/h)であり、有意差は見られなかった

（p>0.05, Welchの t検定 ）。 

活け締めによって貯蔵初期の K 値上昇は遅くなっていたが、そのような

変化は一部の野締め個体にも見られた（図示しない）。その理由を知るため、入手時のアマダイの ATP含量と貯

蔵初期の K値上昇速度との関係を検討した（図 3）。図 1にも示したように延縄漁の野締め個体の多くは ATPを

保持しておらず、それらの K値上昇速度は 0.2-0.38(%/h)であったが、野締めであっても ATPを 2.5μM/g以上

保持していた個体では、K値上昇速度は 0.1-0.19(%/h)であり、活け締め個体と同程度だった。 

最後に、魚体硬直の度合から活け締めの効果を検討した。漁獲日に水揚市場において箱詰めされる過程のア

マダイを抜き取り、仮の硬直指数を測定した（図 4）。まず、本研究とは別の調査で得られた体長-体重変換式を

用いて調査個体の重量は推定したところ、活け締めの個体はすべて 500g 以上であった。野締めのアマダイは、

300-1,000gまでさまざまであり、その重量組成は 300-500gと 700-900gの 2つの山が見られた。そこで、活け

締め個体と 500g以下の野締め個体、500g以上の野締めの個体の 3グループに分けて硬直指数を比較した結果、

野締めのグループ間で差は認められなかったが、活け締めと野締めの間ではサイズにかかわらず活け締めのほ

うが有意に低かった。 
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図2 アマダイ貯蔵中のK値の変化  
○：活け締めn=2 ●：野締めn=2    
シンボルの線分は標準偏差を示す 

図4 市場選別時の仮の硬直度合 
○：活け締め        n=21 
●：野締め （500g以下） n=25 

▲：野締め （500g以上） n=22  
＊：2群間での有意差を示す 
（p<0.05, Steel-Dwass検定） 

図3 入手時のATP含量と貯蔵初期のK値上昇速度 
●：野締め n=19 ○：活け締め n=7 
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２）乗船調査 

延縄漁で漁獲されたアマダイを血抜きし、砕氷

海水と下氷で保管して、魚体温と硬直指数の変化

を調べた（図5）。魚体温は破氷海水に保管すると

急激に低下して、15分ほどで砕氷海水とほぼ同じ

温度に達した。下氷では魚体温の低下は緩やかに

なり、保管から 150分後で約 5℃に達した。下氷

でさらに保管すると魚体温は 3-5℃の間で推移し

た。硬直指数は漁獲後の時間経過とともに増加

し、硬直に至るまでの時間は、砕氷海水と下氷で

それぞれ約120分と約 180分であった。 

 血抜きしたアマダイを下氷で 0分（直ちに神経

締め）、45 分、140 分間保管した後、神経締めし

たアマダイの硬直指数の変化を図 6に示した。そ

の結果、保管時間に関係なく、いずれも 180分後

には硬直に至ってしまい、神経締めによる硬直の

遅延効果はほとんど見られなかった。本試験において神経締めの硬直遅延効果が表れなかった原因を推察する

ため、アマダイの ATP含量の推移を漁獲直後から追跡した（図 7）。漁獲したアマダイは活け締め（血抜き・神

経締め）と、砕氷海水に 10分間漬け込む（氷締め）ことで致死させ、その後は下氷で保管した。船上に揚げら

れた直後の ATP含量は 4.46μM/g(6尾の平均)であった。氷締めでは、締めた直後に ATPは急激に低下し、漁獲

からおよそ 4時間後には 3個体とも 20%以下になっていた。神経締めでは、漁獲直後に ATPの急激な低下が見ら

れた点は氷締めと同じであったが、その後の時間経過にともなう ATPの減少は緩やかとなった。 
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図6 保管したアマダイへの活け締めによる 

硬直指数の変化 
〇：神経締め-なし n=2 
●：血抜き後、直ちに神経締め n=2 

▲：45分後に神経締め n=2 
■：140分後に神経締め n=2 

図7 漁獲直後からのアマダイのATP含量の推移 
(A)氷締め (B)活け締め 

ATP(%)は、漁獲直後のATP含量を100%として表した 
各個体の漁獲直後のATP含量は以下の通り 
●：4.45μM/g ▲：6.53μM/g ■：3.97μM/g 

〇：3.40μM/g △：3.98μM/g □：4.45μM/g 
 

図5 保管中のアマダイの魚体温と硬直指数の変化 
   (A)魚体温の変化  ―：砕氷海水n=1 …：下氷n=1 

アマダイ背肉部位に温度ロガー（サーモクロンG、KNラボラトリーズ）
を埋め込み測定した 
(B)硬直指数の変化 ●：砕氷海水n=2 ○：下氷n=2 
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４ 考察 

１） 鮮度調査 

“極”には活け締めとして血抜きと神経締めが施されている。ここでの神経締めとは、魚の脊椎骨上部にある

神経を破壊することで、魚の死後に起こる痙攣を防止し、生体エネルギー源である ATP の消費を抑える処理の

ことである。6,7)そこでまずは、アマダイに対する活け締めの効果を把握するために、水揚市場で入手した魚の

ATP関連化合物を測定したところ、野締めの個体の多くはATPが消失していたのに対して、活け締めされた個体

では、20-50%（ATP関連化合物総量に占める割合）の ATPが残存していた。次に、ATPの消失と魚体硬直のタイ

ミングがほぼ一致する 7,8）ことを利用し、水揚市場でアマダイの硬直度合を調査した。その結果、活け締めの個

体では野締めの個体と比べて硬直の度合は明確に低かったことから、活け締めによる ATP 消費抑制効果は多く

の個体に表れていることが推察された。 

活け締めの鮮度保持効果を化学的な鮮度指標である K値（魚類の鮮度と高い負の相関を示す）で測ると、活け

締めの個体は野締めの個体と比べ、漁獲から四日間後には野締めと比べて 2 割ほど K 値は低くなっていた。こ

のことは、K値上昇が貯蔵初期において抑えられていたためであった。また、貯蔵初期の K値上昇速度はサンプ

ル入手時の ATP含量との間に負の相関（r=0.687）があったこと、貯蔵後期では K値上昇速度に違いが見られな

かったことから、アマダイの K値は保管条件が一定ならば、ATPの消費（分解）速度に依存することが示唆され

た。したがって、アマダイに対する活け締めの効果とは、致死後の ATPの消費抑制によって、貯蔵初期の K値上

昇を抑えることで鮮度保持に効果を発揮していると考えられた。 

 

２） 乗船試験 

まず、漁獲後のアマダイの保管方法を検討したところ、砕氷海水で魚体を急激に冷やすと硬直までの時間が

早まったことから、以降の試験では下氷とウレタンマットで間接的に冷やしながら保管することとした。次に、

下氷で一定時間保管したアマダイに対する神経締めの ATP 消費抑制効果を、硬直指数の変化から確かめたが、

保管時間に関係なく、また血抜き直後に神経締めした個体であっても硬直の遅延はほとんど起こらなかった。

この原因を探るため、先の調査とは別個体を用いて、血抜き直後のアマダイの ATP含量を調べた結果、10%程度

（5尾の平均値、ATP関連化合物総量に占める割合）までに低下していた（図示しない）。また、別日の調査でア

マダイの ATP含量の変化を漁獲直後から追跡したところ（図 7）、ATP含量は漁獲直後で約 50%（総量に占める割

合）あったが、その後は数十分の間で急激に低下した。安静な状態の魚を暴れさせないように即殺すると、致死

直後の筋肉中の ATP濃度は生存時に近い濃度 9)を示す。しかし、海底付近に生息するアマダイは海中から巻き揚

げられるさなかに激しく抵抗することで ATP を使い、船に揚げられた後は苦悶状態になることで好気的な ATP

の補給 10)が滞ること ATP 濃度は著しく低下すると考えられる。これらのことが、本調査で神経締めによる ATP

の消失抑制効果が表れなかったと原因であると推察された。ただし、野締めのアマダイであっても ATP を保持

した個体や（図1）、水揚市場での選別中でも硬直していない個体も確認している（図 4）。この理由は定かでは

ないが、船に揚げられたアマダイはいずれも浮袋が膨れて転覆しているものの、よく泳ぎ回る個体もいれば、エ

ラのかすかな動きだけで生きていることがわかるような衰弱した個体もおり、個体ごとに消耗度合は異なって

いると思われる。また、漁獲のタイミングも違えば、当然死後の経過時間も異なることや、漁獲物の冷却具合も
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個々に異なると思われることなど、様々な要因が合わさって起こった現象であると思われる。 

以上の結果から、アマダイに対して活け締めの効果を十分に発揮させる方法を考えると、漁獲直後からでき

るだけ活きのよいアマダイを選び、血抜きした後は直ちに神経締めをすることが重要である。そして、締められ

て魚は魚体を急冷させないように保管しながら市場に運び、その後はできるだけ低温を保つようにして、流通

させることが重要である。また、魚の死後に ATP 消費の引き金を引くのは筋肉細胞内の環境変化であるとされ

ている 11)。そのために、締めた後は急激な魚体温変化や筋肉への物理的刺激をできるだけ与えないように魚体

を丁寧に扱うことは、魚体の損傷を防ぐだけではなく、硬直の遅延にも有効であると考えられる。 

本研究では、一人操業における活け締めの方法として、漁獲直後の処理を比較的手間のかからない血抜きだ

けした状態で保管して、操業の合間や帰港時といった任意のタイミングで神経締めすることでも鮮度保持効果

が表れることを期待した検討を行った。しかし、アマダイは上記のように漁獲後の消耗が速くアマダイは漁獲

から時間を置くほどに、神経締めの効果が表れないことがわかった。そのことは、神経締めに先立って行われる

血抜きについても十分に配慮すべきことを示しているが、本検討では血抜きについて、十分な検討を行ってい

ない。血抜きの主な効果は、死後に筋肉へ回る血液を減らすことで肉色を良好にすることであり、アマダイにつ

いてもおおむねそのような効果が見られたが（補遺に示す）、血抜きの時間を長くすると神経締めが効かなくな

ることから、適切な血抜き方法の検討が今後の課題であると考えられた。 

 

５ 補遺 

１） 魚肉色調の測定方法 

鮮度調査で入手したアマダイを約 4日間貯蔵して、測定に用いた。

アマダイの背肉部位を採取し細切・混合して均等にした後、プラスチ

ック製の容器（直径 27mm、厚さ 10mm）に充填して、撮影サンプルと

した。撮影はデジタルカメラ（NIKON, D5000）を用いて、暗室内で LED

光源を設置して行った。画像解析は ImageJ(NIH,ver. 1.48)を用いた。

撮影した RGBカラー画像を L*a*b*表色系の 3成分へ分解し、それぞれ

をグレースケールのスタック画像にした。撮影サンプルの18mm×18mm

範囲の強度を測定し、その平均値を L*、a*、b*各成分の値とした。 

 

２）魚肉色調の測定結果 

 漁法と締め処理の異なるアマダイの魚肉色調を測定し、各個体の L*

と a*の関係を補遺-図 1に示した。なお b*の値は、いずれのアマダイ

でもほぼ同じであった。魚肉色調の L*と a*の値は負の相関関係にあ

り、L*値が下がるほど a*値が増す傾向が見られた。 

漁法別に測定結果をみると、刺し網漁の個体は a*値が高い傾向にあ

った。底曳き網漁と延縄漁（野締め）では個体ごとに測定値は大きく異なっていた。延縄漁の活け締め個体では、

その他の個体と比べて、a*値は比較的低い傾向にあり、特に、乗船試験で活け締めした個体ではその傾向が顕著

であった。したがって、活け締めされたアマダイの本結果のアマダイの血抜きは、魚肉の赤みを弱めるととも

に、色合いを 

明るくすることで色調改善に有効であることが示唆された。 
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