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１． はじめに 
三重県は，明治 26 年に御木本幸吉が半円真珠養

殖を成功させて以来，真珠の主要生産県として知ら

れており，海産真珠の生産量は全国で第 3位である

（平成 18年）1)．真珠養殖に用いられる母貝のほと

んどはアコヤガイであるが，平成 6年以降の猛暑や

赤潮発生など海況異常 1)，さらに平成 8年以降の赤

変病によるへい死 2)が全国的な問題となっている．

この対応として，耐病性および高水温耐性が強いと

される中国産貝を導入し，国産貝と交雑させる対応

がとられたが，交雑貝で生産された真珠に濁った色

目が出るなど品質上の問題が発生した 1)．そのため，

夏期のへい死が少なく，良質真珠の生産が期待でき

る国産アコヤガイの作出が望まれてきた 3)．  

岡本ら 3)は，アコヤガイの閉殻力に注目し，開口

器と荷重計を組み合わせて閉殻力を簡便に測定でき

る装置を考案したうえで，得られた測定値が栄養状

態の悪化に起因するへい死を対象とした育種に利用

できることを報告した．さらに，閉殻力がアコヤガ

イの家系に依存し，閉殻力の弱い家系はへい死率が

高い傾向があることや 4)，閉殻力は遺伝する形質で

あることが明らかにされたことにより 5)，選抜育種

における評価指標として，閉殻力の妥当性が支持さ

れた．また，Aokiら 6)は，アコヤガイの閉殻力およ

び軟体部の栄養成分の季節による推移を調査したと

ころ，閉殻力は成分濃度と比較し周年変化が小さい 
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ため，貝の健康状態の指標としてより適切であるこ

とから，閉殻力は選抜育種だけでなく，養殖管理に

も有用であると述べている． 

以上の報告で用いられた閉殻力測定装置は，1 時

間に 100個体以上を測定できる能力を有する 3,6)．し

かし，閉殻力測定においては，貝殻を開口器で強制

的に開ける処理を必要とすることから，より簡便で

貝にストレスを与えない評価法が望まれていた． 

近赤外分光法は，非破壊で対象物の成分を定量で

きる分析法として，農林水産物や，食品，繊維，医

薬品，ポリマーなど工業製品，医学等，様々な対象

物や分野において利用されている 7)．滝本 8)は，透

過型の近赤外分光計を用いて殻付きのアコヤガイを

生きたまま測定し，栄養状態を示す閉殻筋のグリコ

ーゲン量および黄色度を推定可能であることを報告

するとともに，携帯型機器の開発が必要と述べてい

る．携帯型近赤外分光計は，主として果実類の糖度

測定を目的として市販されており 9)，この機器のひ

とつを魚の脂質測定に応用した研究も多く発表され

ている 10-14)．  

筆者らは，携帯型近赤外分光計を用いて，アコヤ

ガイの栄養成分を非破壊測定する可能性について検

討してきた．その結果，貝殻が殻付きの貝のスペク

トルに及ぼす影響は小さく，殻付きの状態で軟体部

のタンパク質および水分を，大まかな選抜に用いる

ことができる精度で測定可能であることがわかった
15)．また，軟体部のタンパク質および水分は閉殻力

と相関があるため，携帯型近赤外分光計で推定した



タンパク質または水分の値を用いて，閉殻力の強い，

すなわち栄養状態の優れる貝の選別が可能であるこ

とを報告してきた 16)． 

本研究においては，近赤外分光法を用いてアコヤ

ガイ優良個体を選抜する手法の実用性を検討するた

め，既報で作成した検量線による軟体部成分の推定

精度を確認するとともに，個体識別した貝を用いて，

近赤外分光法により選別した貝が，以降も良好な栄

養状態を維持するかという観点で調査を行った．ア

コヤガイ軟体部の水分およびタンパク質は極めて高

い負の相関を示すため 15)，水分およびタンパク質の

うち一方を測定すれば，アコヤガイの栄養状態を評

価可能と考えられる．そこで，本研究においては，

栄養成分として水分を取り上げて検討を行った． 

 

２． 実験方法 
２．１ 材料 
 英虞湾で飼育した日本産アコヤガイ 3 年貝を，

2009年 5月 1日（82個体），7月 27日（79個体），

10月 26日（75個体）および 12月 14日（50個体）

に採取して，閉殻力，近赤外スペクトルおよび軟体

部の水分を個体ごとに測定した．試験貝の湿重量は，

採取日の順に（51.9±3.7g，61.2±4.8g，67.6±8.0g，

71.2±10.1g，平均±標準偏差）であった．7 月 27

日に採取した貝については，6月 16日に閉殻力およ
び近赤外スペクトルの測定を行い，個体識別を行っ

て英虞湾で飼育したものである． 

２．２ 従来法による水分測定 
 既報 15,16)と同様に，アコヤガイ軟体部を真空凍結

乾燥機により乾燥し，重量の減少から水分を求めた． 

２．３ 近赤外スペクトルの測定 
 殻付きの貝について，個体ごとに既報 15,16)と同様

に近赤外スペクトルを測定した．用いた分光計は携

帯型近赤外分光計（フルーツセレクター 

K-BA100R，クボタ）で，果実類の糖度および酸度

の非破壊測定を目的に市販されているものであり，

インタラクタンス方式の光ファイバープローブ先端

に果実を当てて測定を行う 17)．本研究においては，

ファイバープローブの先端に直接アコヤガイを置

き，測定を行った．装置の設定は，蓄積時間 200 ms

（本設定で光量が飽和した個体は 100 ms），平均回
数 10回，ダミー回数 10回，リファレンスの場合は

それぞれ 50 ms，10回，10回の設定で測定し，ス

ペクトルは 2 nmおきに記録した．外乱光除去モー

ドで測定し，さらに暗幕を用いて測定部の遮光を行

った.  

２．４ 近赤外分光法による水分推定 
 既報 16)で作成した水分の検量線を用いて，近赤外

スペクトルから試験貝の水分を推定した．計算は，

Visionソフトウェア（ver.3,2，Foss-NIRSystems）

を用いて行った． 

２．５ 閉殻力の測定 
 開口器と荷重計を用いて，岡本ら 3)と同様な方法

で，貝殻を 10mm 開口させた場合の荷重を測定し

た． 

 
３． 結果と考察 
３．１ 近赤外分光法による水分測定 
 図 1に示すように，水分の推定値と実測値との間

には有意な正の相関があり，各測定日における相関

係数は同程度であった．しかし，特に 5月 1日およ
び 7 月 27 日測定においては，両者の回帰式の傾き

が 1よりかなり大きかった．この理由として，採取

日による軟体部の成分組成の違い，あるいは貝殻の

厚さや表面構造等の違いがスペクトルに影響を与え

たことが考えられる．以上のことから，近赤外分光

法は，軟体部水分の絶対値を正確に測定することは

困難であるが，各調査日において水分の多少を相対

的に評価する目的には使用可能と考えられた． 
用いた検量線は，飼育履歴や親貝の由来が様々な

アコヤガイに適応できるように，家系および採取時

期の異なるアコヤガイを数多く用いて作成したもの

である 16)．検量線の精度を高めるためには，単一家

系の貝を用いて，限られた採取時期について検量線

を作成する，あるいは随時，検量線の傾きおよび切

片を補正することが有効と考えられるが，ともに多

大な手間を要し，実用的ではない．単一の家系のア

コヤガイを同条件で飼育した場合，ある採取日にお

ける閉殻力は近赤外分光法で推定した水分と負の相

関，タンパク質と正の相関を示す傾向があることか

ら 16)，実用にあたっては，選抜する個体数を定め，

近赤外分光法により推定したタンパク質が多い個体

あるいは水分の少ない個体を選択すれば，閉殻力の

高い，すなわち栄養状態のよい個体を選別できると

考えられた． 

３．２ 近赤外分光法を用いて選抜したア
コヤガイの栄養状態の維持 
 図 2においては，2009年 6月 16日から 7月 27







定とその活用事例”. 島根県水産技術センター研
究報告, 1, p11-17 (2007) 

15) T. Fujiwara et al. : “Nondestructive 

Evaluation of the Nutritional Status of Pearl 

Oysters (Pinctada fucata martensii) Using a 

Portable Near-Infrared Spectrophotometer”. 
Aquaculture Sci., 57, p469-474 (2009) 

16) T. Fujiwara et al. : “Simple Selection of Pearl 

Oysters (Pinctada fucata martensii) With 

Strong Shell-Closing Strength Using 

Near-Infrared Spectroscopy”. Aquaculture Sci., 
58, p253-259 (2010) 

17) 藤原孝之：“近赤外分光法によるトウモロコシ胚

芽の脂含量の非破壊測定”. 三重県工業研究所研
究報告, 33, p14-20 (2009) 

18) 前田 弘ほか：“食品の非破壊計測ハンドブッ

ク”.サイエンスフォーラム, p208-230 (2003) 

 

 


