
キタムラサキウニMesocentrotus nudus（A..Agassiz）は
エゾバフンウニStrongylocentrotus intermedius（A..Agassiz）
と並んで北海道の沿岸漁業において重要な魚種の一つで
ある。ところが，近年，北海道南西部の日本海沿岸では
ウニ類の餌となる海藻が減少する磯焼けが顕著になって
いる（藤田，1987；赤池ら，1999，2002；栗林ら，2014）。
餌料環境の良い漁場に生息するキタムラサキウニは，漁
獲サイズの殻径50.mmに達する年齢も4歳と若く，生殖巣
指数（体重に対する生殖巣重量の割合）も20以上になる
が，餌料となる海藻が不足している漁場では，漁獲サイ
ズに達する年齢も高齢になり，かつ生殖巣指数も極めて

低いことが報告されている（吾妻，1997）。このような餌
料海藻が少ない磯焼け海域に生息する生殖巣が小さく商
品価値の低いキタムラサキウニに短期間飽食給餌するこ
とで，生殖巣の大きさを増加できることが報告されてい
る（吾妻，1997；Agatsuma.et al.,.2002；Kinoshita.et al.,.
2013；Unuma.et al.,.2015；Takagi.et al.,.2019）。
一般に，国内市場における生ウニ（生殖巣）の評価要

素は，サイズ，食感，色調，および味と言われている
（Agatsuma.et al.,.2005）。磯焼け海域から採集されたキタ
ムラサキウニの生殖巣は，マコンブSaccharina japonicaを
食べさせることで，その品質（サイズ，食感，色調，お
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よび味）が改善されることが報告されている（Takagi.et 

al.,.2019）。彼らの報告では飼育開始時に比べて，終了時
には生殖巣指数と明度（L*値）が増加し，遊離アミノ酸
のうち甘味を呈するアラニン含量の増加と，苦味を呈す
るアルギニン含量の低下から美味となり，官能試験では
アラメ群落から採集したキタムラサキウニの生殖巣より
も高い評価を得た。

このように，磯焼け海域に生息する生殖巣が小さく商
品価値が低いキタムラサキウニにマコンブなどの適性餌
料を与えることで，品質を改善する可能性が示されてき
た。一方で，磯焼け海域に多い高齢ウニでは，生殖巣が
褐色化する（身の色が黒ずむ）という問題が知られてお
り，そのようなウニの品質改善についてはまだ不明な点
が多い。生殖巣の褐色化は，7歳以上の高齢の個体と，若
齢でも生殖巣が小型の個体で顕著であり（Agatsuma.et al.,.
2005），生殖巣指数と褐色化の程度は有意な負の相関関係
を持つ（Kinoshita.et al.,.2013）。このような生殖巣の褐色
化には，加齢色素として知られるリポフスチンが関与し
ていると言われている（Pease.and.Cameron，1991；
Vaschenko.et al.,.2012）。

また，高齢のウニは給餌しても生殖巣の量的増大が得
られにくい（身入りしにくい）という問題が漁業者の間
で言われている（著者らによる聞き取り）。羅臼のエゾバ
フンウニで殻径と生殖巣指数の関係を調べた報告では，
生殖数指数は殻径6.cmまでは増加して約25に達するが，7.
cmを超えると減少して殻径8.cm以上では約17になった
とされる（川村，1993）。また，S..purpuratusでも殻径40

～50.mmまでは生殖巣指数は増加するが，それより大き
いとわずかに減少すると報告されている（Conor，1972）。
これらは天然の漁場から採集したウニに関する事例であ
り，給餌飼育したウニではないが，大型の高齢ウニは身
入りしにくいという漁業者の感覚とは一致する。その一
方，S..purpuratusでは，産卵期前の2月はウニの体重と生
殖巣重量の関係はほぼ直線的であり，大型になっても生
殖巣は相対的に小さくはならないとの報告もある（Ebert.
et al.,.2011）。

以上のように，漁業現場では高齢ウニは「（1）身入り
しにくい」うえに「（2）身の色が黒ずんでいる」と考え
られており，磯焼け漁場で集めて給餌飼育を行っても商
品価値が改善されるか疑問視する声もあった。そこで本
研究では，磯焼け海域から採集したキタムラサキウニに
対し，屋内水槽で6月から8月にかけて飽食量の生鮮マコ
ンブを給餌し，年齢と生殖巣指数，色調，および生化学
成分との関係を調べた。これにより，給餌飼育を行う場
合に問題となる高齢個体の「身入り」および「身の色」
の改善の可能性を検証したので報告する。

試料及び方法

供試ウニ　北海道南西部の日本海に面した岩内町沿岸の
磯焼け海域から潜水で採集した。実験1に用いたウニは
2012年5月23日，実験2に用いたウニは2015年4月20日に採
集し，北海道立総合研究機構中央水産試験場養殖技術実
験室に設置したFRP製1トン水槽（内寸縦175.cm，横90.
cm，深さ70.cm，水深60.cm）に収容した。中央水産試験
場の沖500.m，水深10.mから取水して砂濾過した無調温
の海水を掛け流し，実験開始時まで無給餌で飼育した。
実験1　2012年6月25日から8月16日まで，51日間の飼育
実験を行った。無給餌で飼育していたウニから無作為に
120個体（殻径45～76.mm）を選び，うち20個体を実験開
始時に解剖し，残りの100個体を飼育実験に用いた。養殖
技術実験室に設置したFRP製1トン水槽にトリカルネッ
ト製のカゴ（縦65.cm×横65.cm×深さ40.cm，目合1.cm）
を2個入れ，それぞれに50個体のウニを収容して飼育し
た。無調温の砂濾過海水を掛け流し，カゴ内にエアスト
ーンを入れて通気を行った。飼育開始時に13 ℃だった水
温はその後徐々に上昇し，終了時には22 ℃となった
（Fig.1）。噴火湾に面した鹿部町沖で養殖された生鮮マコ
ンブを常に飽食となるように週に1，2回給餌した。
飼育開始時と終了時に，殻径，体重および生殖巣重量

を測定し，生殖巣指数を下記の式で求めた。

　生殖巣指数＝生殖巣重量×100/体重

殻から生殖板を採取し，輪紋数に基づく年齢査定を行
った（川村，1973：吾妻，1997）。また，生殖巣の色調
（L*値，a*値，b*値）を評価するため，生殖巣をすり潰
してガラスバイアルに入れ，分光測色計（CM-700d，
KONICA.MINOLTA.Co..Ltd.,.Japan）を用いてL*値，a*値，
b*値を測定した（渡邉，2010）。

ig.	F 1 Temperature of the seawater used for Mesocentrotus 
nudus rearing experiments in 2012 (Experiment 1) and 
2015 (Experiment 2). The temperature in the tank was 
measured every morning at 10:00.
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実験2　実験1よりも終了時の生殖巣指数を高めるため
に飼育日数を増やし，2015年6月3日から8月27日まで，84

日間の飼育実験を行った。無給餌で飼育していた個体か
ら高齢個体と推定される大型の48個体（殻径58～84.mm）
を選び，うち18個体を飼育開始前の2015年5月15日に解剖
し，残りの30個体を飼育実験に用いた。FRP製1トン水槽
にトリカルネット製のカゴ（縦44.cm×横70.cm×深さ48.
cm，目合2.cm）を入れ，その中にウニを収容して飼育し
た。飼育開始時に13 ℃だった水温はその後徐々に上昇
し，終了時には23 ℃となった（Fig.1）。その他の手順は
実験1と同様とした。
組織学的観察　実験1のウニについては，組織学的観察に
供するため，飼育終了時の生殖巣の一部をデビッドソン
液で固定した。常法により厚さ10.µmのパラフィン切片
を調製した後，ヘマトキシリン・エオシンで染色して光
学顕微鏡で観察し，各個体の成熟度をFuji（1960）の基
準を若干改変した回復期（ステージ1），成長期（ステー
ジ2），成熟前期（ステージ3），成熟期（ステージ4），お
よび放出期（ステージ5）に分類した（Unuma，2002）。
生化学分析　実験1のウニについては，生化学分析に供す
るため，飼育終了時の生殖巣を-80 ℃で冷凍保存した。成
熟度により成分含量が異なる影響を避けるため（Unuma.
et al.,.2003；Murata.et al.,.2020），生殖細胞の割合が少な
く商品価値が高いステージ2の個体のみを分析した。生殖
巣の含水率は，105 ℃で24時間乾燥した前後の重量変化
から求め，グリコーゲン含有率はアンスロン硫酸法によ
り分析した（Unuma.et al.,.2003）。また，遊離アミノ酸の
うち，うま味を呈するグルタミン酸，甘味を呈するスレ
オニン，セリン，グリシン，アラニン，苦みを呈するバ
リン，イソロイシン，ロイシン，メチオニン，フェニル
アラニン，アルギニン（岸・木戸，2007）の含有量を高
速アミノ酸分析計（日立株式会社L-8900）により測定し
た（Murata.et al.,.2020）。
データ解析　生殖巣指数および色調（L*，a*，b*）のデ
ータについては，実験1では10歳から13歳，実験2では10

歳から11歳の個体をまとめて10歳以上として扱った。こ
れらの年齢間の差については，実験1ではノンパラメトリ
ック多重比較検定であるKruskal-Wallis検定を行い，事後
の比較にはDunn-Bonferroni検定を用いた。実験2では終
了時の各年齢の測定数が2～7個体と少なかったため，多
重比較検定は実施しなかった。実験1，2のいずれにおい
ても，年齢とL*値，a*値，b*値との相関解析，および年齢
毎の生殖巣指数とL*値との相関解析はピアソンの積率
相関係数により行った。実験1と2の間で，開始時の生殖
巣指数をt検定により比較した。含水率，グリコーゲン含
有率および遊離アミノ酸含有量については，7歳以上で生

殖巣の褐色化が見られることから（Agatsuma.et al.,.
2005），4～6歳を若齢群，7歳以上を高齢群とした2群に分
け，若齢・高齢と雌雄の4群間で比較を行った。前述と同
様にKruskal-Wallis検定を行い，事後の比較にはDunn-

Bonferroni検定を用いた。計算にはフリー統計ソフトR

（ver.4.2.2）を用いた。

結 果

実験1　飼育期間中に斃死した個体はなかった。供試し
たウニの試験終了時の殻径は61.0.±.9.2.mm.（平均±標
準偏差，以下同じ）であり，年齢は4歳から13歳で，4歳
と7歳にモードがある2峰型だった（Fig.2A）。年齢別の
殻径をFig.2Bに示した。4歳から7歳にかけては，同じ年
齢でも殻径の最大値と最小値には約20.mmのばらつきが
あったが，8歳以上ではその範囲が狭まり，10歳以上では
殻径70.mm台であった。全体として若齢では小型であり，
高齢になるにつれて大型となるが，9歳以上では頭打ちに
なった。
試験開始時に解剖した個体（殻径61.6.±.9.2.mm，年齢

9.0.±.3.3.歳，n.=.20）の生殖巣指数は9.0±3.0であり，年

ig.	F 2 Number of individuals and test diameter by age of 
Mesocentrotus nudus reared in Experiment 1.  ( A) 
Number of individuals.  (B) Test diameter.  Data for 
each animal were plotted by age.  Asterisks indicate 
significant correlation (****, p < 0.0001).
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齢による差はなかった。試験終了時には14.0.±.2.7とな
り，5.0上昇した。試験終了時の年齢別の生殖巣指数を
Fig.3に示した。最大が7歳の15.1.±.2.5，最小が6歳の13.3.
±.2.9であり，年齢間で有意な差はなく加齢に伴う減少
傾向は認められなかった。

試験開始時に解剖した個体の年齢と生殖巣の色調の関
係をFig.4に示した。年齢とL*値（p <.0.0001）およびb*値
（p <.0.01）の間には，有意な負の相関関係が認められた。
試験終了時の年齢別の色調をFig.5に示した。L*値は最大
が4歳の46.4.±.3.0，最小が10歳以上の35.3.±.2.6であり，

加齢に伴って明瞭に減少して8歳以上では40未満となり，
高齢になるほど生殖巣の明度が下がり黒ずみが顕著とな
った（Fig.5A）。4歳と7歳以上の年齢群，および5歳以下
と10歳以上の年齢群には有意差が認められた（Kruskal-

Wallis，χ2.=.55.572,.df.=.6,.p.=.3.552e-10）。a*値は最大
が4歳の14.6.±.1.4，最小が7歳の12.9.±.1.1であり，4歳
と7歳から9歳の間で有意差が認められたが（Kruskal-

Wallis，χ2.=.25.458,.df.=.6,.p.=.0.0002808），明度のよう
な明瞭な加齢に伴う減少は認められなかった（Fig.5B）。
b*値は最大が4歳の34.0±.3.7，最小が9歳および10歳以上
の28.6±.3.9および28.6±.4.2であり，加齢に伴い減少し，
4歳と，7～9歳の間に有意差が認められた（Kruskal-

Wallis，χ2.=.29.948,.df.=.6,.p.=.4.021e-05）（Fig.5C）。色
調の中でL* 値だけが4歳と10歳以上の個体の間で有意な
差が認められた。
生殖巣のL*値，a*値，b*値のうち，黒ずみの程度を評

価するにはL*値が適切と判断されたため，生殖巣指数と
L*値の関係を年齢別に調べてFig.6に示した。加齢に伴い
L*値が40未満の個体が増加した。しかし，7歳から9歳で
は，生殖巣指数とL*値の間に有意な正の相関関係が認め
られ（p <.0.05），生殖巣指数が15を超えるとL*値が40を
超える個体が増えた。これに対し，10歳以上では個体数
が少なく，生殖巣指数とL*値の間に相関関係は認められ

ig.	F 4 Relationship between age and gonad color of Mesocentrotus nudus before rearing in Experiment 1. (A) Lightness (L*). (B) 
Redness (a*).  (C) Yellowness (b*).  Regression line and Pearson’s correlation coefficient are shown in each panel. 
Asterisks indicate significant correlation (**, p < 0.01; ****, p < 0.0001). For color measurement, the gonads were 
mashed, placed in glass vials, and subjected to spectrophotometric colorimetry.
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ig.	F 3 Gonad index by age of Mesocentrotus nudus reared in 
Experiment 1.  Values represent the mean ±  SD of 
7–27 individuals.
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ず，L*値が40を超える個体はなかった。
試験終了時の生殖巣の成熟度は，雌ではステージ1が9

個体，ステージ2が41個体，雄ではステージ1が4個体，ス
テージ2が29個体，ステージ3が17個体であった。この中
からステージ2の個体のみを生化学分析に供した結果を
若齢群と高齢群に分け，雌雄別にFig.7に示した。水分含
量，セリン，グリシン，アラニン，イソロイシン，ロイ
シンおよびメチオニンでは性別と年齢による差はなかっ
た。グルタミン酸，バリン，フェニルアラニンおよびア
ルギニンでは性別による差はあったが，年齢による差は
なかった。グリコーゲン含有率は雄の若齢群が雌の若齢
群および雄の高齢群に比べて有意に低かった（Kruskal-

Wallis.χ2.=.11.82,.df.=.3,.p.=.0.008027）。また，スレオニ
ンでは雌の高齢群が雄の高齢群および雌雄の若齢群に比
べて有意に高かった（Kruskal-Wallis.χ2.=.13.228,.df.=.3,.
p.=.0.004168）。
実験2　飼育期間中に斃死した個体はなかった。供試し
たウニの試験終了時の殻径は75.2.±.4.4.mmであり，年齢
は4歳から11歳で，7歳にモードのある単峰型だった
（Fig.8A）。年齢別の殻径をFig.8Bに示した。高齢個体を
含むと推定される大型個体を選択的に供試したため，ほ
とんどの個体が殻径70.mm以上，10歳以上の個体が80.
mm台であり，加齢に伴う殻径の増加は緩やかだった。

試験開始時に解剖した個体（殻径69.1.±.5.3.mm，年齢
6.8.±.1.0.歳，n.=.18）の生殖巣指数は11.0.±.2.8であり，
実験1よりも有意に高かったが（p <.0.05），年齢による差

はなかった。試験終了時には17.8.±.2.9となり，6.8上昇
した。試験終了時の年齢別の生殖巣指数をFig.9に示し
た。最大が8歳の18.6.±.3.8，最小が10歳以上の17.2.±.3.0
であり，年齢間で差はなく加齢に伴う減少傾向は認めら
れなかった。
試験開始時に解剖した個体の年齢と生殖巣の色調の関

係をFig.10に示した。年齢とL*値の間には有意な負の相
関関係（p <.0.05）が認められたが，回帰直線の傾きは
-1.39であり，実験1における開始時の-1.84（Fig.4A）よ
りも大きく，加齢に伴うL*値の減少は実験1よりも緩や
かな傾向があった。試験終了時の年齢別の色調をFig.11

に示した。L*値は最大が8歳の43.3.±.2.7，最小が4歳の
40.5.±.4.6であり，年齢間でほとんど差が無く，実験1の
開始時と終了時，および実験2の開始時に確認されたよう
な加齢に伴う減少は見られなかった（Fig.11A）。a*値は
最 大 が9歳 の14.5. ±.1.3， 最 小 が4歳 の11.5. ±.0.6
（Fig.11B），b*値は最大が8歳の28.6.±.3.6，最小が7歳の
25.6.±.3.5であり（Fig.11C），いずれも年齢による増減の
傾向はなかった。
生殖巣指数と生殖巣のL*値の関係を年齢別にFig.12に

示した。各年齢とも個体数が少なく，生殖巣指数とL*値
の間に有意な正の相関関係は認められなかったが，ほと
んどの個体で生殖巣指数が15を超え，7歳から10歳以上で
もL*値が40を超える個体が多かった。とくに，10歳以上
では，生殖巣指数が15に達しなかった1個体を除いてL*

値が40を超えた。

ig.	F 6 Relationship between gonad index and lightness (L*) of Mesocentrotus nudus gonads reared in Experiment 1. Data for 
each animal were plotted by age. Pearson’s correlation coefficients are shown in each panel. Asterisks indicate significant 
correlation (*, p < 0.05; ***, p < 0.001).
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ig.	F 7 Water, glycogen, and free amino acid content in Mesocentrotus nudus gonads reared in Experiment 1. Values represent the 
mean ± SD of 8–17 individuals. Superscript letters indicate significant differences among groups (p < 0.05, Dunn–
Bonferroni test).
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考 察

高齢ウニの身入りの向上と身の色の改善　本研究では，
磯焼け海域から採集したキタムラサキウニに飽食量のマ
コンブを給餌し，高齢個体の「身入り」および「身の色」
の改善について検証した。「身入り」については，実験1，
2とも生殖巣指数は4歳から10歳以上までどの年齢群でも
同様に上昇し（Fig.3,.Fig.9），10歳程度までの高齢ウニ
であれば，給餌飼育によって身入りを問題なく改善でき
ることが明らかになった。しかしながら，「身の色」につ
いては，実験1では生殖巣の明度（L*値）は年齢が高く
なるほど小さくなり，高齢ウニでは生殖巣の色が暗くな
る（身が黒ずむ）ことが確認された（Fig.5A）。一方で，
7歳から9歳の高齢ウニであっても，生殖巣指数が15を超
えるような個体では，L*値が良好な色調と判定できる目
安の40（菅原ら，2016）を超えることも多く（Fig.6），身
入りを高めることが身の色の改善に繋がることが示唆さ
れた。実験1では，10歳以上のウニの身の色は十分に改善
されなかったが，さらに身入りを高めれば改善される可
能性があると著者らは考えた。そこで，実験2では飼育日
数を伸ばし，終了時の生殖巣指数を高めたところ，実験
1で見られた加齢に伴い明度が小さくなる現象はほとん
ど解消された（Fig.11A）。10歳以上のウニでも大半の個
体でL*値が40を超え（Fig.12），身の色が改善された。こ
れらの結果から，磯焼け海域から採集した高齢のキタム
ラサキウニであっても，給餌飼育によって「身入り」と
「身の色」を改善でき，高齢になるほど身の色の改善には
身入りを高める必要があると考えられた。
ウニの身の黒ずみには，生殖巣へのリポフスチン蓄積

が関与していると言われている（Pease.and.Cameron，
1991；Vaschenko.et al.,.2012）。リポフスチンは多くの動
物で細胞質内の過酸化された不飽和脂肪酸がオートファ
ジーによりリソソーム内に取り込まれ，加水分解された
結果生ずる黄茶色の蛍光性色素である（Sulzer et al.,.
2008；Du et al.,.2013）。通常，リポフスチンはリソソーム

ig.	F 8 Number of individuals and test diameter by age of 
Mesocentrotus nudus reared in Experiment 2.  ( A) 
Number of individuals.  (B) Test diameter.  Data for 
each animal were plotted by age.  Asterisks indicate 
significant correlation (**, p < 0.01).
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ig.	F 9 Gonad index by age of Mesocentrotus nudus reared in 
Experiment 2. Values represent the mean ± SD of 2–7 
individuals.
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内で分解されず，エキソサイトーシスによって除去もさ
れないため細胞内に蓄積し，年齢とともに増加するため
加齢色素とも呼ばれている（Porta，2002）。ウニでも生
殖巣をはじめ，口器の筋肉や食道，放射神経などにも含
まれており，それらの組織では若い個体に比べて高齢個
体でリポフスチンの積分光学濃度は有意に高かった
（Vaschenko et al.,.2012；Du et al.,.2013）。リポフスチンは
加齢とともに増加することから，甲殻類や二枚貝では年
齢を推定する指標として用いられている（Lomovasky.et 

al.,.2002；Kodama.et al.,.2005；Philipp.et al.,.2007；Puckett.
et al.,.2008；Bosley.et al.,.2011；渡邊ら，2012）。

ウニの生殖巣においてもリポフスチンは高齢になるほ
ど蓄積量が増えて黒ずみ（褐色化）が進み，給餌飼育に
よって身入りを高めても，消失はしないと考えられる。ウ
ニは成熟開始前に，配偶子形成に必要な栄養を生殖巣内

の栄養細胞に蓄えることで身入りが高まる（Unuma，
2002；Unuma.et al.,.2015）。栄養細胞の大きさが増加した
結果として，生殖巣全体の体積が増加する（Reunov.et al.,.
2004）。Du.C.et al.,（2013）は組織面積当たりの積算光学
濃度（IOD）を用いてウニの組織に蓄積したリポフスチ
ン量の評価を行った。また，渡邊ら（2012）はオウギガ
ニLeptodius exaratusの脳神経節の嘆葉神経細胞塊内のリ
ポフスチンが占める面積比を用いて蓄積量とした。この
ように組織単位面積当たりのリポフスチン色素密度に着
目すると，給餌飼育によって生殖巣の体積が増大し，結
果としてリポフスチンの積算光学濃度または面積比が下
がったために生殖巣全体としての明度が高くなったので
あろう。実験2の開始時には，実験1の開始時と比べて生
殖巣指数が高く，加齢に伴う明度の減少も緩やかな傾向
があった。さらに，実験2の終了時には，加齢に伴い明度

ig.	F 11 Gonad color by age of Mesocentrotus nudus reared in Experiment 2.  (A) Lightness (L*).  (B) Redness (a*).  (C) 
Yellowness (b*). Values represent the mean ± SD of 2–7 individuals.
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ig.	F 12 Relationship between gonad index and lightness (L*) of Mesocentrotus nudus gonads reared in Experiment 2. Data for 
each animal were plotted by age. Pearson’s correlation coefficients are shown in each panel.
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が小さくなる現象がほとんど見られなくなった。これら
の結果から，身入りが高まるにつれて明度の上昇が緩慢
になり，生殖巣指数が低かったときに大きかった明度の
年齢による差が次第に縮小するのかもしれない。
高齢ウニと若齢ウニの生殖巣の成分　ウニの生殖巣の味
には，呈味性遊離アミノ酸の含有量が大きく影響する
（Komata.et al.,.1962；Komata，1964）。また，著者らがウ
ニの加工業者から聞き取ったところ，評価要素のひとつ
に水分の多寡（水っぽさ）があり，生殖巣の水分含量と
グリコーゲン含量には負の相関関係がある（高谷・今村，
1996；Unuma.et al.,.2003）。さらに，キタムラサキウニの
食品としての旬は，生殖巣が大きくなり栄養細胞の割合
が高く生殖細胞が少ない配偶子形成ステージ2からステ
ージ3の初期にあたる7月前後である（Unuma et al.,.
2015）。そこで，実験1の終了時にステージ2の個体につい
て生殖巣の水分含量，グリコーゲン含量，および呈味性
遊離アミノ酸量について若齢群と高齢群で比較した
（Fig.7）。その結果，性別による差はあるものの，若齢個
体と高齢個体で差が認められたのは，グリコーゲンとス
レオニンだけであった。グリコーゲンは高齢の雄で若齢
の雄よりも高かったが，生殖巣の味には直接関係はなく，
独特の触感と味をまとめる作用があるとされる（村田，
2009）。スレオニンは高齢の雌で若齢の雌よりも高かった
が，甘味を呈する遊離アミノ酸の中でもウニの味に大き
く影響するとされるグリシンやアラニン（Komata.et al.,.
1962；Komata，1964；Takagi.et al.,.2019）と比べて含有
量は少なかった。以上のように，高齢ウニと若齢ウニで
給餌飼育後の生化学成分の違いは小さく，高齢ウニに多
く含まれていたグリコーゲンとスレオニンについても，
多いことによる弊害は考えにくいことから，高齢ウニの
身入りと身の色を給餌飼育によって改善できれば，味を
含めて若齢個体に比べて遜色のない商品になりうると考
えられる。
磯焼け漁場の高齢ウニの有効活用　北海道の日本海側で
は，他の海域に比べて漁業者の高齢化と沿岸漁業におけ
る収入の低迷が深刻な問題となっており，とくに後志・
檜山海域で著しい。これらの海域では，近年のウニの価
格高騰（鵜沼，2019）や消費者の生ウニに対する嗜好の
高まりを受けて，収入源としてのウニ漁業の重要性は増
しているが，磯焼けが大きな問題となっている。そのた
め，磯焼け漁場の生殖巣が小さく商品価値の低いウニを
カゴや水槽に収容し，給餌飼育して出荷する技術（短期
養殖）の開発と普及が重要な課題である。ウニの餌とし
て適しているコンブ等を与えることで生殖巣の量的・質
的改善を図ることは報告されてきたが（吾妻，1997；名
畑ら，1999；Takagi et al.,.2019），磯焼けのために入手困

難なコンブに代わる野菜などの代替餌料の開発も進めら
れつつある（臼井ら，2018）。一方で，高齢ウニの身入り
や身の色を懸念する声もあったが，本研究ではどちらも
改善可能であることを示した。ただし，今回の実験で供
試したウニは13歳までしかいなかったが，キタムラサキ
ウニの寿命は14～15歳といわれており（Agatsuma，
2001），漁場によっては本研究よりも高齢の個体が含まれ
る可能性がある。本種が卓越発生によって個体群を維持
していること（吾妻，1997）を考慮すると，高齢ウニに
偏った漁場も想定されるため，さらに高齢の個体でも身
入りや身の色の改善が可能かどうかも今後の研究により
確認する必要がある。
結論　磯焼け漁場に多い高齢のキタムラサキウニであっ
ても，10歳程度までの年齢であれば餌料を十分に与えて
飼育することにより，若齢ウニと同様に生殖巣が増大す
ることと，生殖巣指数の上昇に伴って生殖巣の黒ずみが
改善されることが明らかになった。さらに，水分，グリ
コーゲン，呈味性遊離アミノ酸の含量は若齢ウニとほと
んど差がなく，味を含めて若齢個体と遜色のない商品に
なりうると考えられた。したがって，磯焼け海域に多数
生息する未利用のキタムラサキウニは，10歳程度までの
年齢であれば数か月間の給餌飼育により有効活用できる
と考えられた。
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