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茶系飲料によるシナノユキマス受精卵の粘着性除去 

小松典彦・茂木昌行・小原昌和 

The use of tea drinks to remove adhesiveness from fertilized eggs of whitefish Coregonus 

lavaretus maraena 

 

Norihiko Komatsu, Masayuki Moteki, Masakazu Kohara 

 

シナノユキマス Coregonus lavaretus maraena の受精

卵は弱い粘着性を有しており、ふ化飼育用水が濁った

場合に、卵が互いに付着して塊状になることがある。

塊状になると、ふ化器に収容された卵間の通水性が悪

化し、酸欠よる死亡を招き、その後、ミズカビの繁殖

やふ化器外への卵流出等の問題が生じる。このため、

本種のふ化飼育においては、卵の粘着性を除去する必

要がある。 

卵に粘着性のあるコイ、ウグイ、ワカサギでは尿素

やタンニン酸等による薬品処理をすることで、粘着性

を除去できることが知られている 1-4) 。これらの方法

を参考として、長野県水産試験場佐久支場では 0.2%タ

ンニン酸水溶液を用いてシナノユキマス受精卵の粘着

性除去を行っている 5-6) 。 

粘着性の除去効果は、タンニンの持つタンパク質変

性作用によると考えられるが、茶葉に多く含まれるカ

テキン類もタンニンの一種であることから、同様の効

果が期待される。茶系飲料が有効であれば、近年の食

の安全・安心への関心の高まりに対しても寄与できる

と考える。 

そこで、市販の茶系飲料の粘着性除去効果を調べ、

実用化のための用法・用量を検討した。 

 

材料と方法 

 

供試卵 

 2013 年 12 月 20 日-1 月 7 日と 2014 年 12 月 16-25 日

に、佐久支場で継代飼育しているシナノユキマスから

採卵した卵を用いた。受精後、4 時間吸水させた卵を

試験に供した。 

 

茶系飲料 

 市販の煎茶および紅茶の茶葉 (ティーバッグ) 各 1

種とペットボトル入り茶系飲料 3 種を供試した (表

1) 。煎茶および紅茶に含まれるカテキン類の量は日本

標準食品成分表 5 訂におけるタンニン量の記載値 (そ

れぞれ 13%および 11%) とし、浸出液のカテキン濃度

が煎茶で 0.1%および 0.2%、紅茶で 0.2%となるよう、

桑原ら 7) 、山本 (前田) ら 8) の条件で抽出した。 

 

茶系飲料の粘着性除去効果の判定 

 各茶系飲料および 0.2%タンニン酸水溶液で粘着性

除去処理を行った受精卵約 200 粒を、100 mL の 0.5 g/L

白陶土液中で 1 分間振盪した。互いに付着して 2 粒以

上の塊を形成した卵数と、付着せずに分離していた卵

数を計数し、分離卵率（分離卵数/供試卵数×100）を

求めた。0.2%タンニン酸処理における分離卵率を

100%とした場合のそれぞれの処理液の分離卵率を「有

表1　茶系飲料の種類とカテキン類の成分濃度

区分 種類 処理液の内容 カテキン類の成分濃度 (%) メーカー

浸出液（100℃、1分静置） 0.1
*1

浸出液（100℃、30分煮沸） 0.2
*2

紅茶 浸出液（100℃、30分煮沸） 0.2
*2

ヘルシア緑茶 原液 0.15  (株) 花王

カテキン緑茶 原液 0.06  (株) 伊藤園

黒烏龍茶 原液 0.02  (株) サントリー
*1

  桑原ら7)　 の条件で想定される濃度
*2

  山本 (前田) ら8)  の条件で想定される濃度

茶葉
煎茶

ペットボトル
飲料
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効率」とし、各茶系飲料の粘着性除去効果を評価した。

なお、受精卵の浸漬処理では、各茶系飲料および 0.2%

タンニン酸水溶液の温度が飼育水 (3.0-5.8℃) と同じ

になるまで冷却して用いた。 

 

用法・用量の検討 

現在の 0.2%タンニン酸処理条件を基本条件とした。

受精卵 1 万粒を、系飲料処理液、0.2%タンニン酸水溶

液および飼育水各 350 mL に浸漬する方法で、有効率

を調べた。実用化に向けて目標とする有効率を 80%以

上に設定し、有用と考えられる茶系飲料をスクリーニ

ングした。 

有用と判断された茶系飲料については、処理液の濃

度 (原液、2 倍希釈、5 倍希釈) 、処理時間 (1 分、5

分、10 分)、処理卵数 (0.5、1、2、4 万粒/350 mL)およ

び反復使用 (8 回まで) による有効率の変化を調べ、最

適な用法・用量を検討した。 

 

大量処理試験 

 最適な用法・用量により事業規模の受精卵を処理し、

実用上の有効率を検証した。処理した卵数は 20 万粒で

あり、処理液は 6.9 L であった。茶系飲料および 0.2%

タンニン酸水溶液ともに 8 回まで反復使用し、処理時

間については、茶系飲料で 5 分、0.2%タンニン酸水溶

液で 0.5 分とした。また、対照区 (無処理) として、飼

育水 4.7 L に 13.6 万粒の卵を 5 分浸漬した。 

 

緑茶抽出物の粘着性除去効果 

 緑茶に含まれるカテキン類のうち、最も含有量が多

く、生理活性の強いエピガロカテキンガレート (以下、

EGCg) を 90%以上含む緑茶抽出物  (サンフェノン

EGCG-OP : (株) 太陽化学) の 0.012%、0.06%および

0.2%水溶液 350 mL に、受精卵 1 万粒を 1、5、10 分浸

漬し、0.2%タンニン酸処理に対する有効率を調べた。 

 

安全性試験 

 大量処理試験で粘着性を除去した受精卵をビン式ふ

化器に収容した。発眼までは一週間に 2 回、ブロノポ

ール (パイセス : (株) エランコジャパン) 50 mg/L 溶

液に卵を 30 分浸漬して、卵消毒を行った。死卵につい

ては、通常の飼育作業のとおり、吸引式で毎日取り除

いた。発眼後に一部の卵を抽出して、正常な発眼卵を

計数して、その比率を調べた。発眼時に重量法で求め

たふ化器内の総卵数に、抽出法で調べた発眼卵の比率

を乗じて、総発眼卵数を算出した。総発眼卵数を受精

卵収容時に重量法で求めた総卵数で除して、発眼率と

した。また、発眼卵約 200 粒を採取して、ふ化まで飼

育した。正常にふ化した尾数を調べ、発眼卵のふ化率

を算出した。発眼率とふ化率の比較には Mann-Whitney

の U-検定を用いた。 

 

粘着性除去費用の算出 

有用と判断された茶系飲料を用いて事業規模で処

理を実施した場合の、一採卵期における費用を算出し、

0.2%タンニン酸処理の場合と比較した。算出では、一

年の採卵数量を 1,000 万粒とし、各処理液を 8 回まで

反復使用する条件とした。 

 

結 果 

 

茶系飲料のスクリーニング 

 茶葉の中で目標とした有効率 (80%以上) を上回っ

表2　茶系飲料のシナノユキマス受精卵粘着性除去の有効率 (%)

0.5 1 5 10 30

100℃、1分静置 - 26.8 - 73.7 93.6

100℃、30分煮沸 26.1 42.0 52.5 52.8 -

紅茶葉浸出液 100℃、30分煮沸 40.8 55.2 58.7 43.8 -

ヘルシア緑茶 原液 8.6 10.3 22.1 14.1 -

カテキン緑茶 原液 54.9 91.1 90.0 101.6 -

黒烏龍茶 原液 65.4 94.9 80.1 95.9 -

タンニン酸水溶液 0.2% 100.0 (94.8) 
* - - - -

飼育水 (無処理区) - - - - 3.4 -

　* 括弧内の数値は分離卵率を示す

浸漬時間 (分)
処理液 作製条件

煎茶葉浸出液
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た浸漬条件は、煎茶葉を 100℃の熱水に 1 分静置した

浸出液の 30 分処理のみであった (表 2) 。また、市販

のペットボトル飲料の中で目標の有効率を上回った条

件は、カテキン緑茶および黒烏龍茶に 1、5、10 分浸漬

した場合であった。なお、全体として、浸漬時間が長

い程、有効率が高くなる傾向がみられた。 

 上記の結果より、以降の試験を進めるための処理液

として、有効率の高かったカテキン緑茶を選定した。 

 

用法・用量の検討 

 カテキン緑茶の濃度と浸漬時間を検討した結果、目

標の有効率を上回る条件は、5 倍希釈液に 10 分、2 倍

希釈液に 5、10 分、原液に 5、10 分浸漬した場合であ

った (表 3) 。処理卵数を検討したところ、原液に 0.5

万粒を 1、5、10 分、1 万粒、2 万粒および 4 万粒を 5、

10分浸漬した場合に、目標の有効率を上回った (表 4) 。

さらに、反復使用の影響を調べたところ、原液に 1 万

粒を浸漬した場合に、8 回まで有効率の低下がみられ

なかった (表 5) 。 

 

緑茶抽出物の粘着性除去効果 

 EGCG-OP 水溶液の有効率はいずれの濃度および浸

表5　カテキン緑茶の反復使用における有効率 (%)

1 3 5 8

2倍希釈 5 1 94.3 72.1 80.5 1.4

原液 5 1 88.6 78.1 83.2 85.3

原液 5 2 77.8 84.3 67.3 1.6

タンニン酸水溶液 0.2% 0.5 1 100.0 (96.2) 
* - - -

飼育水 (無処理区) - 10 1 2.4 - - -

　* 括弧内の数値は分離卵率を示す

処理時間

(分)

カテキン緑茶

処理液 濃度
処理卵数

(万粒/350 mL)

使用回数

表4　異なる処理卵数におけるカテキン緑茶の有効率 (%)

0.5 1 5 10

0.5 - 84.3 89.5 94.4

1 - 79.1 93.9 93.9

2 - 62.1 90.1 94.7

4 - 60.5 95.8 97.1

タンニン酸水溶液 (0.2%) 1 100.0 (97.7) 
* - - -

飼育水 (無処理区) 1 - - - 9.2

　* 括弧内の数値は分離卵率を示す

処理液 (濃度)
処理卵数

(万粒/350 mL)

浸漬時間 (分)

カテキン緑茶

(原液)

表3　異なる濃度におけるカテキン緑茶の有効率 (%)

0.5 1 5 10

5倍希釈 1 - 64.7 79.8 91.9

2倍希釈 1 - 69.1 97.1 95.5

原液 1 - 78.7 91.8 94.9

タンニン酸水溶液 0.2% 1 100.0 (98.9) 
* - - -

飼育水 (無処理区) - 1 - - - 1.9

　* 括弧内の数値は分離卵率を示す

処理液 濃度
浸漬時間 (分)処理卵数

(万粒/350 mL)

カテキン緑茶

表6　緑茶抽出物サンフェノンEGCG-OPの有効率 (%)

0.5 1 5 10

0.012 1 - 6.1 7.0 10.1

0.06 1 - 3.2 6.9 2.8

0.2 1 - 1.5 4.3 2.3

タンニン酸水溶液 0.2 1 100.0 (96.4) 
* 96.9 96.5 96.4

飼育水 (無処理区) - 1 - - - 2.7

　* 括弧内の数値は分離卵率を示す

EGCG-OP水溶液

処理液 濃度 (%)
処理卵数

(万粒/350 mL)

浸漬時間 (分)
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漬時間において、1.5-10.1%であり、粘着性の除去効果

は認められなかった (表 6) 。 

 

大量処理試験 

 事業規模の卵処理を行った場合、カテキン緑茶の有

効率は目標以上であり、反復使用による有効率の低下

もみられなかった (表 7) 。 

 

受精卵に対する安全性 

 カテキン緑茶で処理した場合の発眼率は、

66.3-75.9%であった (表 8) 。0.2%タンニン酸水溶液で

は 64.8-76.8%であり、処理液による差はなかった 

(p>0.05) 。また、ふ化率はカテキン緑茶で 76.0-89.6%、

0.2%タンニン酸水溶液で 87.7-92.6%であり、差がなか

った (p>0.05) 。 

 

粘着性除去費用 

 一採卵期の生産目標である 1,000 万粒を処理する場

合、カテキン緑茶では 44 L を要し、費用は 16,104 円

となった (表 9) 。これに対して、0.2%タンニン酸処

理でのタンニン酸必要量は 86 g で、費用は 1,121 円で

あった。 

 

考 察 

 

 本研究により、カテキン類を含む茶系飲料にシナノ

ユキマス受精卵の粘着性除去効果があることが分かっ

た。煎茶葉を 100℃の熱水に 1 分静置した浸出液、カ

テキン緑茶および黒烏龍茶で目標とする有効率を上回

る処理条件が得られ、タンニン酸に代替できることが

分かった。しかし、煎茶葉浸出液では、30 分の浸漬が

必要であること、黒烏龍茶はカテキン緑茶に比べると

やや有効率が低いことから、カテキン緑茶が最も有用

であると判断した。 

 次に実用上の用法・用量を設定するために、カテキ

ン緑茶の最適な処理条件を検討した。カテキン緑茶の

濃度および浸漬時間が有効率に与える影響を調べたと

ころ、有用な処理条件は 5 倍希釈液に 10 分、原液およ

び 2倍希釈液に 5分または 10分浸漬した場合であった。

実際の採卵事業では 1 日に 200-300 万粒を処理するた

め、浸漬処理時間はできる限り短時間であることが望

ましい。採卵後の受精卵収容作業に要する時間も考慮

すると、原液および 2 倍希釈液に 5 分浸漬する条件が

適当と判断した。次いで、処理卵数が有効率に与える

表7　大量処理試験におけるカテキン緑茶の有効率 (%)

1 3 5 8

カテキン緑茶 (原液) 5 86.5 90.0 86.9 92.8

タンニン酸水溶液 (0.2%) 0.5 100.0 (95.6) 
* 101.9 94.9 91.6

飼育水 (無処理区) 5 3.3 - - -

　* 括弧内の数値は分離卵率を示す

処理液
処理時間

(分)

使用回数

表9　一採卵期の粘着性除去にかかる費用

項目 カテキン緑茶 タンニン酸

1万粒あたりの必要量 0.35 L 0.8 g

1,000万粒の処理に必要な量* 44 L 86 g

単価 366円 /L 13円 /g

一採卵期に必要な費用 16,104円 1,121円

　*
 1,000万粒の処理に必要な量は、8回まで反復使用した場合を示す

表8　浸漬処理した受精卵の発眼率およびふ化率 (%)

1
* 3 5 8 1 3 5 8

カテキン緑茶 (原液) 75.9 66.8 66.3 75.6 76.0 80.8 88.2 89.6

タンニン酸水溶液 (0.2%) 70.0 64.8 73.9 76.8 92.6 91.1 87.7 90.7

飼育水 (無処理区) 65.6 - - - 90.8 - - -

　* 数値は反復使用した回次を示す

処理液
発眼率 ふ化率
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影響を調べた試験において、原液に 5 分浸漬した場合、

350 mL に対して、最大 4 万粒まで処理できることが分

かった。さらに、処理液の反復使用の影響を調べた試

験では、2 倍希釈液に 1 万粒の浸漬では 5 回、原液に 2

万粒の浸漬では 3 回で有効率が低下したが、原液に 1

万粒の浸漬では 8 回まで安定した除去効果が認められ

た。以上の結果から、1 回の用法・用量をカテキン緑

茶原液 350 mL に受精卵 1 万粒を 5 分間浸漬すること

とし、8 回まで処理液を反復使用する方法が最も実用

的であると判断した。大量処理試験においても、この

条件の妥当性が検証され、受精卵に対する安全性に問

題が無いことも確認した。 

実用化において、経費も重要な問題である。カテキ

ン緑茶処理は、タンニン酸処理の 14 倍の経費がかかる

が、一採卵期に要する費用として算出された 1.6 万円

という金額は十分許容できると考える。 

本研究においては当初、茶葉材料の粘着性除去効果

が期待された。しかし、煎茶葉および紅茶葉を 30 分煮

沸した浸出液では除去効果が低かった。これらの浸出

液は試験時に用水と同じ温度まで冷却すると、強い濁

りが生じた。これは、タンニンとカフェインが結合し

て沈殿するクリームダウン 9) と思われ、これによって

有効率が低下したと考えられる。 

中川 10) はタンニン酸、エピカテキンガレート (ECg) 

および EGCg がゼラチンと不溶性複合体を形成するこ

とを見出している。そこで、カテキン緑茶に含まれる

EGCg 等のガレート型カテキンがタンニン酸と同様に

タンパク質に結合する事で粘着性を除去しているので

はないかと考え、EGCg の高純度粉末であるサンフェ

ノン EGCG-OP の有効率を調べた。しかし、予想に反

して、その有効率は非常に低かった。石井 11) はカテキ

ン類同士の相互作用を解析したところ、EGCg 溶液中

で EGCg 同士が高分子量の複合体を形成することを見

出した。本研究においても、EGCg 同士が複合体を形

成した結果、粘着性除去効果が見られなかったと推察

される。 

このように、受精卵の粘着性除去効果に及ぼすカテ

キン成分とその作用機序には不明な点が残っているが、

本研究で選定したカテキン緑茶は製品として市販され、

入手が簡単であり、成分の均一性も高いと考えられる。

粘着性の除去効果も高く、再現性もあることから、タ

ンニン酸処理の代替方法として、十分実用できると考

える。 

 

要 約 

 

1 茶に含まれるカテキン類に着目し、市販茶系飲料に

よるシナノユキマスの受精卵の粘着性除去方法を開

発した。 

2 煎茶葉、紅茶葉の浸出液および市販のペットボトル

入り茶系飲料 3 種 (ヘルシア緑茶、カテキン緑茶お

よび黒烏龍茶) を用いて、卵の粘着性除去効果を調

べた結果、カテキン緑茶が最も有用であった。 

3 カテキン緑茶の粘着性除去における用法・用量を検

討した結果、カテキン緑茶原液を使用し、浸漬時間

を 5 分、処理卵数を 1 万粒/350mL、8 回まで反復使

用する方法が最も実用的であった。 

4 業務規模の大量処理を行ったところ、3 の用法・用

量が業務規模においても妥当であることと受精卵に

対する安全性に問題がないことが確認できた。 

5 カテキン緑茶を用いた場合の一採卵期あたりの費

用は約 1.6 万円であった。 
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