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殺菌冷海水使用による定置網漁獲物の鮮度保持効果
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Freshness maintenance effect of sterilized cold seawater on set net fishery catches

Mitsuru OKAMOTO, Seiji ISHIHARA, Reiko HORI and Hisashi IOKA

Abstract: We investigated the freshness maintenance effect of applying sterilized cold seawater to 
set net fishery catches in 36 regions off the coast of Shimane Prefecture. The number of bacteria 
in seawater can be reduced through the use of a sterilized cold seawater supply unit, and washing 
catches in this sterilized cold seawater reduced surface bacteria counts. The freshness of horse 
mackerel caught by most set nets was better after the introduction of the sterilized cold seawater 
supply unit, indicating that the freshness of catches is biochemically and microbiologically improved 
through its use. However, it is necessary to confirm the proper use of sterilized cold seawater because 
improvement in freshness was not observed at some set nets.
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はじめに

　島根県は1,027kmの長大な海岸線を有し，複雑な

海岸線がある島根半島地域や隠岐地域を中心として

定置網漁業が盛んである．2009年の島根県の定置

網漁業漁獲量は4,784トン1)で，沿岸における基幹

漁業となっている．

　しかしながら，近年の漁獲量減少や魚価低迷が漁

業経営を圧迫しており，漁獲物鮮度の底上げによ

る付加価値向上が重要な課題になっている．「鮮度」

の指標はK値に代表される生化学的鮮度と一般生菌

数などによる衛生学的鮮度があるが，近年の食品に

対する安全・安心への意識の高まりにより，衛生学

的な鮮度評価が重要になってきた．

　2001～ 2004 年にかけて，県下 25ヶ所の漁港で

漁獲物の鮮度向上を目的とした殺菌冷海水供給装置

が導入された．本装置は海水をポンプで汲み上げセ

ラミック濾材で濾過し，紫外線を照射したのち冷却

装置内を循環させ0℃まで冷却しタンクに貯蔵して

おくものである．2)

　定置網漁業では，出港直前に殺菌冷海水を漁船の

魚槽に積み込み，漁場で漁獲物を直ちに冷却する．

　一般的に，魚介類は死直後から低温で貯蔵するほ

どK値の上昇が抑制されるが，3)冷海水の使用によっ

て漁獲物を効率的に冷却できることから，従来の海

水氷の使用に比べて高い鮮度保持効果が期待され

る．また，船上における冷却だけでなく荷捌所など

における漁獲物の洗浄や冷却に用いることで，腸炎

ビブリオ Vibrio parahaemolyticus を始めとする食中毒

原因細菌の低減，増殖抑制，二次汚染防止の効果も

期待される．

　また，漁業集落排水施設が稼動している漁港では

港内の水質が改善していると推測されるが，横山ら4)

は日本各地4漁港の海水の細菌を調査した結果か

ら，港内海水の使用にあたって殺菌対策が必要であ

ることを指摘しており，漁港付帯設備として殺菌冷

海水供給装置の導入と活用は、今後必須の課題でも

ある．

　本調査では，殺菌冷海水の効果実証を行い適切な

使用について提言することを目的として，殺菌冷海

水供給装置の導入前と導入後における県内各地の定

置網で漁獲されたマアジ Trachurus japonicus とブリ

Seriola quinqueradiata の鮮度と微生物数を調査した．
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試料および方法

　島根県内のAからAJの延べ36地区の定置網を対

象とした．

　殺菌冷海水供給装置の効果実証試験　2001年 9

月から 2002年 8月の間に，県内 3地区（D，F，H）

の殺菌冷海水供給装置について，殺菌前と殺菌後の

漁港内海水を滅菌ポリエチレン瓶に採取し，一般生

菌数と大腸菌群及び腸炎ビブリオの有無を調べた．

測定方法は「食品衛生検査指針 微生物編」5) に従っ

た．すなわち，一般生菌数は標準寒天培地平板（極

東製薬工業）に滅菌コンラージ棒で35℃・48時間

塗沫培養し，培地上に現れた集落を計数した．大腸

菌群は乳糖ブイヨン発酵管（極東製薬工業）に接種

し35℃・24時間でガス発生を認めたものについて，

1白金耳量をBGLB発酵管（極東製薬工業）に接種

し35℃・48時間培養でガス発生を認めたものから，

1白金耳量をEMB寒天培地平板（極東製薬工業）に

35℃・24時間画線培養後，金属光沢～暗紫赤色の

集落が認められたものを陽性とした．腸炎ビブリオ

は，海水を吸引濾過した0.45μ mフィルター（HAWP，

Millipore）を 100mlのアルカリペプトン水（日水

製薬）に入れ37℃・8時間培養後，食塩ポリミキシ

ンブイヨン（日水製薬）に移し37℃・18時間培養し，

その1白金耳量をクロモアガー・ビブリオ寒天培地

平板（関東化学）に37℃・18時間画線培養し分離

された紺色コロニーのうち，①オキシダーゼテスト

（和光純薬工業）が陽性，②いずれも37℃・18時間

で，0％，10％塩化ナトリウム加ブイヨン（Difco 

Nutrient Broth）で生育せず，3％，8％塩化ナトリ

ウム加ブイヨンで生育が確認できるもの，③1％塩

化ナトリウム加TSI寒天培地（日水製薬）で37℃・

24時間培養後，斜面が赤色で高層が黄色となるも

のを陽性とした．

　殺菌冷海水の洗浄効果実証試験　2001年 9月に

ブリ若齢魚（ツバス）を用いた．漁獲後直ちに無処

理海水又は殺菌冷海水に浸漬し，帰港後に無洗浄，

無処理海水洗浄，殺菌海水洗浄を行い，それぞれ体

表細菌数を調査した．魚体表面の100cm2 を検体輸

送用試験管付綿棒（日本綿棒「メンティップCTB-

1512A」）で拭き取り，氷冷滅菌生理的食塩水に懸濁

させて持ち帰り分離培養に供した．方法は殺菌冷海

水供給装置の効果検証試験に準じた．

　殺菌冷海水供給装置導入前調査　1999年 4月～6

月，県下25地区の定置網で漁獲されたマアジ（平

均体長 185± 28㎜，平均体重 117± 46g）を定置

ごとに箱単位で買い取り，その中から無作為に5尾

を抽出し，市場での競り時間にあわせてK値分析用

試料とした．

　K値の測定は，背部普通筋肉2gを 10％過塩素酸

でホモジナイズ，遠心分離により除タンパクした上

澄みをpH7前後に調整したものを高速液体クロマト

グラフ（島津製作所製 検出器, SPD-10Avp; 移動相, 

100mMりん酸-トリメチルアンモニウム緩衝液/ア

セトニトリル＝100/1; カラム, 信和化工STR-ODS

Ⅱ（150L × 4.6 ㎜ I.D）; 移動相流速 , 1ml/min; 

カラム温度, 40℃ ; 検出波長, 254nm）で ATP関連

化合物を定量分析した後，イノシン（HxR）および

ヒポキサンチン（Hx）の化合物総量に対する百分率

として算出した．

　殺菌冷海水供給装置導入後1回目調査　2005年 6

月～ 7月に，県内21地区の定置網で漁獲されたマ

アジを箱単位で買い取り，市場での競り時間にあわ

せて無作為に5尾を抽出しＫ値を測定した．測定方

法は殺菌冷海水供給装置導入前調査に準じた．また，

魚体表面の一般生菌数，大腸菌群，腸炎ビブリオを

調査した．魚体表面の片身を検体輸送用試験管付綿

棒（日本綿棒「メンティップCTB-1512A」）で拭き取り，

氷冷滅菌生理的食塩水に懸濁させて持ち帰り分離培

養に供した．測定方法は殺菌冷海水の洗浄効果実証

試験に準じた．

　殺菌冷海水供給装置導入後2回目調査　2007年 7

月に，県内27地区の定置網で漁獲されたマアジ（平

均尾叉長 199± 29㎜，平均体重 117± 46g）を箱

単位で買取り，その中から無作為に抽出した5尾に

ついて，官能評価（眼球色，体色，粘液，臭気）を

行うとともに魚体温を測定した．測定方法は殺菌冷

海水供給装置導入前調査に準じた．また，3尾につ

いてK値を測定するとともに，魚体表面の一般生菌

数，大腸菌群，腸炎ビブリオの調査を行った．一般

生菌数，大腸菌群，腸炎ビブリオとも，スタンプ培

地（デンカ生研「DDチェッカー」）で体側表面をス

タンプし，37℃で 18時間～24時間培養後の集落を

計数した．K値の測定方法は殺菌冷海水供給装置導

入前調査に準じた．

結果および考察

　殺菌冷海水供給装置の効果検証試験　結果を表1

に示した．殺菌冷海水供給装置の殺菌処理によって

一般生菌数は平均4,734cfu/100mlから平均198cfu/

100mlに低減され，殺菌効率は平均90.5％を示した．



2001/9/25 H 700 3,100 77.4
D 1,720 1,830 6.0
H 115 1,500 92.3
D 23 1,750 98.7
F 1 132 99.2
D 75 1,018 92.6
F 64 603 89.4
H 98 4,600 97.9
D 135 7,420 98.2
F 45 790 94.3

cfu/100ml

2001/11/30

2001/12/24

2002/1/21

2002/2/12
H 27 1,115 97.6
D 84 1,180 92.9
F 0 447 100.0
H 108 233 53.6
D 57 9,875 99.4
F 1 413 99.8
H 933 52,500 98.2
D 35 1,850 98.1
F 2 3,700 99.9
H 69 2,500 97.2
D 170 1,373 87.6
F 233 2,732 91.5
H 139 7,200 98.1
D 109 5,082 97.9
F 11 5,047 99.8
H 185 5,082 96.4

277 3,382 86.6
130 5,892 93.9
198 4,734 90.5

2002/8/28

2002/3/26

2002/5/22

2002/6/17

2002/7/24

10,520

60

40

200
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漁業集落排水施設の稼動に着目すると，殺菌冷海水

供給装置による殺菌前の一般生菌数は稼動中の漁港

内海水のほうが多かったものの，未稼働の殺菌効率

86.6％に対して稼動中の殺菌効率が93.9％であっ

たことから，漁業集落排水施設の浄化処理によって

漁港内海水の懸濁物が低減され殺菌冷海水供給装置

による殺菌効率が上がったことが一因と推測され

た．

　しかし，一般生菌数，大腸菌群，腸炎ビブリオと

もに漁業集落排水施設の稼動との対応関係は必ずし

も認められず，2002年 3月の Hのように漁業集落

排水施設が稼動しているにもかかわらず殺菌冷海水

供給装置による殺菌効率が54％にとどまった例も

あり，閉鎖的な漁港内海水には生活排水以外にも河

川水，水温，天候，潮流などの諸条件が関与してい

ると推察された．また，腸炎ビブリオは殺菌冷海水

供給装置による殺菌後には検出されなかったが，大

腸菌は2002年 5月と 8月の Hで殺菌冷海水供給装

置による殺菌後も検出された．これらについては定

量試験を行っていないので詳細な原因は不明であ

る．

　以上の結果から，殺菌冷海水供給装置による海水

の殺菌についてはより効率を高めるための検討が必

要であるものの，全体的には良好に殺菌されている

ことが明らかとなった．

　殺菌冷海水の洗浄効果実証試験　ブリ体表の殺菌

冷海水による魚体表の洗浄効果を表2に示した．船

上で無処理海水に浸漬し帰港後，洗浄なしの場合，

一般生菌数が多く104を超えた．また，船上で無処

理海水に浸漬し帰港後，無処理海水で洗浄した場合，

一般生菌数は少なかったが腸炎ビブリオが検出さ
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れ，漁港内海水に腸炎ビブリオの存在が示唆された．

一方で，船上から殺菌冷海水のみを使用した場合，

海水の種類に関わらず，腸炎ビブリオが検出されず

一般生菌数も少なかった．以上の結果から殺菌冷海

水を使った漁獲物の洗浄は，体表付着細菌の低減に

有効であると考えられた．

　殺菌冷海水供給装置導入前調査・導入後調査のK

値　殺菌冷海水供給装置導入前，導入後1回目，2

回目の3調査全てでデータを得ることができた定置

網別のマアジK値を図1に示した．各調査における

平均値±標準偏差は，2004年時点における導入定

置網では導入前調査の対象定置網の4.7± 1.1％に

対し，導入後1回目調査の対象定置網が3.1±0.5％，

導入後 2回目調査の対象定置網が3.4± 0.5％と，

導入後は導入前に比べて低下傾向が認められた．一

方で，2007年時点における未導入定置網では導入

前調査の対象定置網の4.8± 1.0％に対し，導入後

1回目調査の対象定置網が3.6± 0.7％，導入後 2

回目調査の対象定置網が4.0± 0.2％と，同様に低

下傾向が認められた．

　K値について，導入定置網と未導入定置網ごとに，

導入前に対する導入後1回目，導入後2回目の百分

率を図2に示した．1回目調査，2回目調査とも導

入定置網のK値が未導入定置網のK値より約20％

低かった．

　以上から，殺菌冷海水使用による漁獲物K値の低

減効果が示唆された．しかしながら，定置網個別（図

1）では，導入定置網のD，H，J，Q，AAで導入前か

ら導入後にかけて大幅なK値の低下が認められた



*1 *2
*2

A 4.7 ++++ 3.2
B 3.5 ++++ 3.4
C 3.9 ++++ 4.3
D 1.8 ++ 3.3
E 3.4 ++++ 5.2
G 2.2 +++ + + 2.6
H 2.2 ++ 2.5
J 4.5 ++++ 3.4
L 4.9 +++ 2.9
P 4.6 +++ 4.1
Q 1.9 +++ 3.0
R 2.9 +++ + + 3.9
S 4.7 +++ 3.6
T 5.3 ++ 3.2
U 2.3 +++ 2.8
V 3.8 ++ 1.8
X 4.8 ++ 2.4
Y 6.0 ++ 2.6
Z 21.0 ++++ + + 6.1

AA 14.5 ++++ 2.8
AC 10.6 ++++ + 1.3
AD 16.7 ++++ 5.9
AE 18.3 ++++ 5.3
AG 5.6 ++++ + 2.9
AH 4.2 ++++ + 2.3
AI 4.1 ++ 2.7
AJ 2.0 ++ + 1.9

*1 30 100 ++ 101 300 +++ 301 ++++
*2 1 +

K
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が，逆にY，ADでは導入前から導入後にK値の上昇

が認められたことから，一部導入定置網において殺

菌冷海水が効果的に使用されていないことが示唆さ

れた．

　殺菌冷海水装置導入後2回目調査の詳細　表3に

2回目調査の詳細を示した．一般生菌数100以下，

大腸菌，腸炎ビブリオともに未検出，K値は 3％以

下と，全項目において高鮮度と判断された定置網が

D，H，V，X，Y，AIの 6箇所あり，これらは全て殺

菌冷海水供給装置を導入していた．また，一般生菌

数が100以下の定置網がD，H，T，V，X，Y，AI，AJ

の 8箇所あり，これらも全て殺菌冷海水供給装置を

導入していた．

　しかし，殺菌冷海水供給装置導入定置網について

は，AAを除き体温が低く保たれていたものの，一

般生菌数が300以上もしくは大腸菌，腸炎ビブリオ

が検出されたところもあり，殺菌冷海水が有効に活

用されていない可能性が示唆された．また，Z，AA，

AC，AD，AEの 5定置網では競りまでは蓋のない木

箱に入れてあり，氷はほとんど使用されておらず，

体温は10～ 20℃を超えていた．さらに，一般生菌

数も多くACを除く4定置網では体表のスレも著し

かった上，Zは体表の粘液量も多かった．これらの

うち，AAでは殺菌冷海水供給装置を導入していた

ことから，殺菌冷海水の導入以前に基本的な鮮度管

理に問題があることが示唆された．

　なお，AAは殺菌冷海水供給装置導入前から導入

後にかけてK値の低下が認められ（図1），長期的

には殺菌冷海水による冷却の効果が示唆されたが，

殺菌冷海水供給装置導入後2回目調査では他の殺菌

冷海水供給装置導入定置に比べて漁獲物の外観が

良くなく魚体温が高く一般生菌が多かった（表3）．

このため，本調査後にAAの漁労作業から競りまで

を現地調査したところ，漁場から漁港までが近すぎ，

魚槽内で魚体温が下がらず，盛夏にもかかわらず木

箱に入れ，氷をかけずに競りまで放置していたこと
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が分かった．同様に他の鮮度が良くなかった定置に

おいても，魚槽における冷却の不徹底と水揚げ後の

冷却の不徹底が鮮度低下の要因であることが示唆さ

れた．その一方で，殺菌冷海水供給装置未導入にも

関わらず魚体温やK値を低く保っている定置もあっ

たことから，殺菌冷海水を使用しなくても氷を十分

に使って漁場から競りまでの冷却を徹底すれば高鮮

度を保てることが分かった．

　以上から，AAについて殺菌冷海水供給装置導入

後から経年的にK値が低くなっているにも関わら

ず，導入後2回目調査で漁獲物の状態が良くなかっ

た原因としては，供試魚の大きさ，調査当時の水温

や気温，競りまでの経過時間，研究室までの輸送状

況など，3回の調査の条件の違いが推測された．こ

のため，K値だけではなく外観，魚体温，細菌数など，

総合的に漁獲物の鮮度を判断する必要があることが

示唆された．

　まとめ　生化学的鮮度を保つためには漁獲物の低

温管理が必須であり，衛生学的鮮度を保つためには

低温管理に加えて清浄な海水での洗浄処理も必須で

ある．今回の調査では，殺菌冷海水による船上で

の冷却によって，漁獲物の生化学鮮度であるK値を

低く保つことが示唆された．衛生学的鮮度について

は，多くの漁港では水揚げ後の漁獲物の洗浄に漁港

内の海水を用いざるを得ないが，紫外線による殺菌

によって大幅な細菌数の低減が可能であることが分

かった．また，漁業集落排水施設による浄化処理の

有効性も示唆された．しかし，殺菌冷海水の使用に

あたっての課題も同時に明らかとなった．

　漁獲物の低温管理にあたっては，小林ら6)はイカ

を用いた試験で，小林，小玉7)はクロソイとヒラメ

を用いた試験で，小玉ら8)はクロソイを用いた試験

で，それぞれ外気温よりも日射量のほうが魚体温に

及ぼす影響が大きいことを報告している．このこと

から，水揚げから流通まで漁獲物を直射日光に極力

晒さないことも必要と考えられる．今回の調査では

競りまで蓋のない木箱に入れていた定置網に体温が

高い例が多かったが，殺菌冷海水の効果をより高め

るためには，漁獲物の温度低下を確認した上で氷を

敷いた発泡スチロール箱に入れて蓋をしておくな

ど，温度上昇を防ぐための対策が必要と考えられた．

　衛生学的鮮度の指標となる体表細菌では，一般生

菌数の低減に対する殺菌冷海水の効果が示唆された

ことから，生化学的鮮度と衛生学的鮮度の両方を保

持するためには，殺菌冷海水の使用が従来の水氷

以上に有効と考えられた．しかし，今回の調査では

殺菌冷海水供給装置導入定置網でも一般生菌数が多

く，大腸菌や腸炎ビブリオが検出されるなど，鮮度

面に問題のある例も認められた．

　一般生菌や大腸菌は汚染指標菌であり，生活排水

や動物のふん便などによる水域の汚染や食品の非衛

生的な取扱いや不適切な温度管理によって増える可

能性が高い5）が，今回検出された定置でも同様な原

因が推察された．腸炎ビブリオは島根県沿岸域の海

水，9-12) 底泥，11-12)漁獲物10-12)から夏期から秋期にか

けて検出されており，TDH（耐熱性溶血毒）産生性

やTRH（TDH類似毒）産生性などヒトに対して病原

性を持つタイプも確認されている．11-12) 腸炎ビブリ

オは温度30～ 37℃，pH8.0の至適環境の対数増殖

期で10～ 13分ごとに分裂して急激に増殖する5）が，

殺菌冷海水の使用によって漁獲物表面の菌体を除去

するとともに，低温に保つことで水揚げ後の増殖を

抑制することが可能である．以上から，殺菌冷海水

の有効活用のためには，漁獲量，外気温，水温など

の状況に応じて氷を追加する等の対策が必要である

と考えられた．

　また，笠井ら13,14)は漁港外よりは漁港内奥に向か

うほど海水の一般生菌数が増えること，福島12)は島

根県においてTDH及び TRH産生性腸炎ビブリオが河

口付近の汽水域や漁港などの砂や泥の中で長期にわ

たり定着し温暖な時期に増殖すること，鈴木ら15)は

塩分濃度とふん便性大腸菌数の間に中位の負の相関

があること，横山ら16)は河口域に近いほど大腸菌あ

るいは大腸菌群が高い値を示したことをそれぞれ報

告していることから，特に河口近くの殺菌冷海水供

給装置未導入の定置では漁港内海水の使用を控える

べきである．

　以上から，殺菌冷海水の効果的な使用のための留

意点は以下のとおりである．

① 天候，海水温などを考慮し，十分な量の殺菌冷

海水を使用する．漁獲物が多い時は，氷を追加

して魚体温を低く保つ．

② 水揚作業では漁獲物を可能な限り直射日光に晒

さずに，選別等は殺菌冷海水で洗浄しながら行

う．

③ 選別後は直ちに殺菌冷海水に浸漬するか，十分

な氷とともに発泡箱に入れる．

④ 殺菌冷海水供給装置で処理しない漁港内の海水

は使用しない．

　また，海水および殺菌冷海水の各細菌数のモニタ

リングや濾材のメンテナンスなど殺菌冷海水供給装

置の日常管理に加え，「地域水産総合衛生管理対策
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基本計画策定の手引き」の「環境・衛生管理型漁港

の理念」17)で示されているとおり，「水産物の鮮度

保持」だけではなく施設，設備，器材，従業員の足

指の消毒，異物混入防止などの「作業環境の清潔保

持」も必須であろう．
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