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    A New Technology for Fish Preservation Using

Electrolyzed NaCl Solutions and Essential Oil Compounds

（電解食塩水と精油成分を併用した水産物の新規保存技術）

学位論文内容の要旨

  魚肉は畜肉に勝るとも劣らない食糧資源であることは良く知られている。しかし，  魚

肉は畜肉に比較して変質しやすく，その保蔵は極めて難しい。一方，アフリカ大陸の発展

途上国の多くは，豊富な水産資源を漁獲しているにもかかわらず，漁獲後処理技術の欠如

により，変質を招き，食糧資源として充分利用していないのが現状である。したがって・

より簡便かつ安価で安全な方法によって，水産資源の保蔵性を向上させることができれば，

食糧不足に直面して′いる発展途上国での社会的貢献度は非常に高い。そこで本研究では，

古来より食品などの保存に利用されてきたスバイスの保存性と近年我が国で実用化され，

その有効性が評価されている電解食塩水を複合的に利用した魚肉の新規保蔵技術の開発を

目的とした。

  第1章では，コイ(Cyprinus carpio)の表皮，鰓および内蔵から分離した90株の細菌を分

離 ・ 同定 し ， 細菌 相 を調 べ た。 そ の結 果 ，ど の 部位 で も鬥 'avobacteriumまたは

Vibrionaceaeが優勢で，表皮ではFlavobacterium 37％およびVibrionaceae 33％，鰓では

Flavob．ロ伽ガ2弸33％，内蔵ではぬみカ・・。職P斑63％および鬥めりぬぁ刑z伽37％であった。また

そ の 他 の 菌 株 は ， ん 施 め 缸 紛 ， 触 励 畑 鯲 ， 風 邪 跏 ， ＾ 枇 mc卿 瓣 ， Aわ ― ぬ ，

Aぞ励m弸甜およびDz細ゆろ舛紹r紐¢餾と同定された。

  第2章では，コイ分離菌株に対する各種精油成分（魁lylisotbiocyanate，Carvぬ．01，

Cinnammdehyde，Ci廿酊，Cumin酊dehyde，Eugenol，Isoeugenol，Linm001，Thymolおよび

Gdicoi1）の抗菌性をぺーバーディスク法で調べた。その結果，Thymol（ゑめ，Carvacrol



（の）およびCinnamaldehyde (Cin)に極めて強い抗菌カがあり，次いで，Isoeugenol，

Eugenol，Garlic oilおよびCitralに抗菌カがあった。一一一方，その他のものには抗菌カはほと

んど認められなかった。次に，抗菌カの強い3成分（ゆ，CvおよびCin)のうち2種を等

量ずつ混合し，その複合効果を検討した。その結果，いずれの濃度で混合しても(0.25，

O．375または0.5％ずつ），Cvとりの併用時(Cv+ Ty)に最も強い抗菌カが認められた。ま

た各分離菌株に対する精油成分に抗菌性は，コイ付着優性菌であったFkń obacterimおよ

びVibrionaceaeとMoraxellaで強く，Alcaligenesに対してはほとんど見られなかった。

  第3章では，前章で最も複合効果のあったの十ゆ系を用い，0.5％のと0.5％ゆを含む溶

液（1％C’V十ゆ）にコイ肉を15分間浸漬した後，5および10℃で貯蔵した時のシェルフラ

イフ延長効果を調べた。1％CV十ゆにコイ肉を浸漬することで初発菌数を約1／100まで減

少させられることが判明した。さらに，1％の十ゆ浸漬試料では，5℃での貯蔵日数経過に

伴う生菌数とVB‐N量の増加が抑えられ，対照区と比較して8日間のシェルフライフ延長

が観察された。しかし，10℃貯蔵ではこのようなシェルフライフの延長は認められなかっ

た。また，官能検査の結果でも5℃貯蔵で8臼問のシェルフライフ延長と評価された。

  第4章では，電解食塩水のコイ分離菌株への抗菌効果とコイ体表およびコイ肉付着菌に

対する除菌効果を検討した。まず，コイから分離した分離菌株（16株）に対する電解陽

極溶液（pH2．2，有効塩素40．8ppm，ORP1137mV；以下EW（＋）と略称）の抗菌性を調べた

結果，＆dZぬSp．を除く9属15株の細菌では6LogCH肌nl以上の減少が認められ，完全

に殺滅した。一方，電解陰極溶液QH11．6’有効塩素O．87ppm，oIや－885mV；以下Ew（う

と略称）での処理では，各菌株ともに約1LogCFU／mの減少にとどまった。次に，EW（＋）

またはEw（うにコイまたはコイ肉を15分間浸漬し，生菌数変化を調べたところ，EW（十）処

理によって体表では菌数が2．8LogCFI亅/cm2，コイ肉では2．0LogCHJ／gの減少が認められた

が，Ew（一）処理では約1．oL0gの減少のみであった。したがって，Ewく十）でコイ体表または

コイ肉を処理することは，付着菌数を低減させることからシェルフライフの延長に役立つ

方法と予想された。

  第5章では，4章で除菌効果のあったEw（り処理またはE．w（う処理と3章でシェルフラ

イフ延長効果のあった1％の十ゆ処理をコイ肉に対して順次行い，これら処理のコイ肉保
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蔵性への影響を調べた。コイ肉をEw(-)処理後，Ew（り処理，1％Cv+ゆ処理(Ew(-

班M（十）/1％Cv+Ty処理）することで著しい初発菌数の減少を認め，さらにこれを5℃貯蔵し

た場合，貯蔵中の生菌数およびVB-N値の増加遅延と脂質酸化の抑制が顕著で，シェルフ

ライフも12日間延長された。また，官能検査でもEw（‐）但w（り／10／oCWゆ処理した試料で

は，5℃で16日間貯蔵後でも品質の低下は少なかった。したがって，魚肉の低温保蔵への

EwくI）暦w（り／1％（Hり処理は極めて有効と判断された。

  アフリカ砂漠地帯近傍（サヘル地帯）などの高温，低湿度の気候を示す地域では，魚肉

の保蔵へ乾燥処理を利用することは極めて有効かつ経済的な方法と考えられる。そこで第

6章では，コイ肉の乾燥過程に及ぽす電解食塩水および1％Cv十Ty処理の影響を調べた。

コイ肉をEWくう処理後，E、卅）処理し，さらに1％（Mゆ処理凪wく‐）厄w（＋）/1％（Mゆ処理）

すると，コイ肉の初発菌数を約1．5LogCFU／g低下させることができ，さらに乾燥

（45℃）中に起こる細菌数，VB一N量，脂質の酸化（POV値およびTBA値）の増加また

は進行を有意に遅らせることができた。

  第7章では電解食塩水および精油成分処理による魚肉成分への影響を調べた。未処理の

魚肉とEWく‐）但w（り／1％〔Hゆ処理後の魚肉との間で，水分量，脂質量，夕ンバク質量，灰

分量，炭水化物量には有意な差は認められなかった。また，夕ンバク質組成，アミノ酸組

成，脂肪酸組成，消化率にも差は無かった。したがって，Ew（‐畑（十）/1％CWゆ処理は，

魚肉の成分組成および栄養価を変化させることなく品質を保持させながら，微生物や酸化

などによる化学的な変質を効果的に抑制する非常に優れた処理方法と判断された。

  以上本研究では，抗菌カまたは抗酸化カを持つ電解食塩水とスパイスの精油成分である

C刪acIDlとThymolの優れた機能を複合的に魚肉へ作用させ，魚肉の保蔵性を著しく向上

させ得る，極めて経済的かつ簡便で安全性の高い新規魚肉保蔵法を開発した。したがって，

この新しい技術を食糧不足に悩む諸国へ移転することで，これまで廃棄しなければならな

か っ た 水 産 物 を 食 料 資 源 と し て 供 給 す る こ とが 可 能に な るは ず であ る 。
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    学位論文題名

    A New Technology for Fish Preservation Using

Electrolyzed NaCl Solutions and Essential Oil Compounds

    （電解食塩水と精油成分を併用した水産物の新規保存技術）

  魚肉は畜肉に比較して変質しやすく、その保蔵は極めて難しい。一方、ア
フリカ大陸の発展途上国の多くは、豊富な水産資源を漁獲しているにもかか
わらず、漁獲後処理技術の欠如により、魚肉の変質が起こりやすく、食糧資
源として水産物を充分利用していないのが現状である。したがって、より簡
便かっ安価で安全な方法によって、水産資源の保蔵性を向上させることがで
きれぱ、食糧不足に直面している発展途上国での社会的貢献度は非常に高
い。そこで本研究でiま、古来より食品などの保存に利用されてきたスパイス
の保存性と近年我が国で実用化され、その有効性が評価されている電解食塩
水を複合的に利用した魚肉の新規保蔵技術の開発について検討を行った。本
研究で得られた新知見は以下の通りである。
1．コイ(Cyprinus ccwpめの表皮、鰓および内蔵から分離した90株の細菌を
分離・同定し、細菌相を調べた。どの部位でも鰯mぬcぬガ嚠または
玩ぬ洫a伽が優勢であることが明らかになった。
2．コイ分離菌株に対する各種精油成分（Auyli80thiocyanate，
C鉞vac；rol，Cinnmaldehyde，Ci虹al，C1】miDaldehyde，Eugenol，
180eugenol，I血lal001，TllymolおよびGar址od）の抗菌性をぺーパーディ
ス ク法 で調べたところ、TbyInol（黝，Carvacrol（伽）およぴ
Cinna皿aldeh・yde（伍めの抗菌カが極めて強いことが示された。また、抗
菌カの強い3成分（ヱk研粥よぴ伍n）の複合効果も認められ、特にの′チZレ
系で最も強い効果を示すことが分かった。精油成分の抗菌性は、コイ付着優
性菌であった鰯閉みaPぬrZ惣および玩缸洳a伽副こ特に強いことも明らかに
なった。
3．の′＋め系を用い、0．5％CレとO．5％乃を含む溶液（1％のq翻でコイ肉



を処理したところ、初発菌数を約1/100まで減少できることが判明した。さ

らに、1％Cv+Ty漬試料では、5℃での貯蔵日数経過に伴う生菌数とVB-N

量の増加が抑えられ、対照区と比較して8日間のシェルフライフ延長が観察

された。

4.電解食塩水のコイ分離菌株への抗菌効果とコイ体表およびコイ肉付着菌

に対する除菌効果を検討したところ、電解陽極溶液(pH 2.2、有効塩素

40.8ppm、ORP 1137mV；以下EWく十）と略称）により、Bacillus sp.を除く

9属15株の細菌を完全に殺滅できることが明らかになった。一方、電解陰極

溶液(pH11.6、有効塩素0.87ppm、ORP一885mV；以下Ew(-)と略称）での処

理では、抗菌作用は認められたものの、その効果は電解陽極溶液には及ぱな

かった。

5.コイ肉をEw(-)処理後、Ewりと1％のけヱシで処理することで著しい初発

菌数の減少が認められた。さらにこの魚肉を5℃貯蔵した場合、貯蔵中の生

菌数韜よびVB-N値の増加遅延と脂質酸化の抑制が顕著に認められた他、

シェルフライフも12日間延長された。上記の複合処理は、(45℃）中に起こ

る細菌数、VB-N量、脂質の酸化(POV値およびTBA値）の増加または進行

を有意に遅らせることもできた。

7.さらに、電解食塩水および精油成分処理による魚肉成分への影響を調べ

たところ、未処理の魚肉とEw（り／Ew（十冫／1％Cv+ワ冫処理後の魚肉との間で、

水分量、脂質量、タンパク質量、灰分量、炭水化物量には有意な差は認めら

れなかった。また、タンパク質組成、アミノ酸組成、脂肪酸組成、消化率に

も差は無かった。したがって、Ew（う凪w（十冫/1％のヰ職理は、魚肉の成分

組成韜よび栄養価を変化させることなく品質を保持させながら、微生物や酸

化などによる化学的な変質を効果的に抑制する非常に優れた処理方法と判断

された。

  本研究により、電解食塩水とスパイスの精油成分であるCarvacrolと

Thymolの複合利用が非常に優れた抗菌カと抗酸化カを魚肉に対してによ

り、魚肉の保蔵性を著しく向上させることのできることが初めて明らかにさ

れた。本研究で新しく開発された方法は、水産物の新たな経済的かつ簡便で

安全性の高い新規魚肉保蔵法を開発する上で画期的な成果と考えられる。

よって、審査員一同は本論文が博士（水産科学）の学位を授与される資格のあ

るものと判定した。


