
はじめに

北海道東部沿岸では、古くからコンブ漁が地域

の重要な産業となっています。しかし、コンブ類

のような有用海藻が生育する海域には、スジメ、

アイヌワカメ、ウガノモクなど利用価値の低い「雑

海藻」も多く、これらが競合しコンブ類の生育を

阻害すると考えられています。近年は流氷の接岸

が減ったため、自然の磯掃除が行われず雑海藻が

優勢となってコンブ漁場が荒廃する傾向にあると

いわれています。多くの浜ではこの状況を人為的

に改善するため、毎年、膨大な労力と経費をかけ

て雑海藻の駆除を行っています。

一方、近年日本海沿岸各地では磯焼けによる大

型藻類の減少が深刻になり、ウニの種苗生産や養

殖に必要な生鮮海藻の不足が問題となっています。

乾燥海藻や配合飼料が代用品として用いられるこ

ともありますが、餌料価値も餌持ちも生鮮海藻に

は及ばないため、現場からは生鮮海藻に代わる餌

の開発が切望されています。

そこで、雑海藻を水産無脊椎動物の餌料として

利用するため、平成２７～２９年に北海道区水産研究

所（以下、北水研）を中核としたプロジェクト研

究が行われました。このプロジェクトでは、様々

な方法で加工・保存した種々の雑海藻の中から、

北水研が小規模なスクリーニング試験で餌料候補

を選び出し、中央水産試験場が陸上１トン水槽規

模（図１）の試験でその適性を検証し、最後に後

志地区水産技術普及指導所岩内支所が海面養殖施

設で実証試験を行うという役割分担で研究が進め

られました。詳細なデータは学術雑誌に論文が掲

載されるまで公表を控えますが、ここでは得られ

た成果の概要を報告します。

どのような海藻がウニの餌に適しているか

平成２７年度には、まず加工・保存した雑海藻の

単独給餌試験を行いました１）。岩内町の磯焼け漁場

から採集したキタムラサキウニ［平均殻径：５９㎜、

開始時生殖巣指数（生殖巣重量×１００／体重、以下、

GI）：１０．０］を１トン水槽に収納した小割りカゴ

（４４×３６×５０㎝）に２５個体ずつ収容し、調温海水

（１３～１５℃）をかけ流しました。６通りの餌料［生

鮮（以下、生）マコンブ、湯通し乾燥（以下、湯

乾）マコンブ、乾燥（以下、乾）スジメ、湯乾ス

ジメ、乾アイヌワカメ、湯乾アイヌワカメ］を飽

食給餌して６月１９日から４１日間の飼育試験を行い、

試験終了時に生殖巣指数を調べるとともに色調と

食味について関係職員で官能評価を行いました。

なお、評価方法は生マコンブよりも「明るい」「甘

雑海藻を原料としたウニ養殖用餌料の開発と利用
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図１ 試験カゴを収容した１トン水槽
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い」を２点、「やや明るい」「やや甘い」を１点、

「同じ」を０点、「やや暗い」「やや苦い」を－１点、

「暗い」「苦い」を－２点としました。

飼育試験の結果、湯乾スジメが身入り（図２－A）

と色調（図２－B）について最も優れていました。

また、加工海藻の単独給餌はその種類や湯通しの

有無によらず苦味を生じることが明らかになりま

した（図２－B）。これらの生殖巣の遊離アミノ酸

を定量し、旨味、甘味、苦味を呈するアミノ酸に

分けてそれぞれの含有量を比較してみたところ、

苦味アミノ酸の多寡が官能評価での苦味の強弱と

よく一致していました１）。

加工海藻を給餌したウニの生殖巣に苦味アミノ

酸が増える原因について、本プロジェクト研究に

参加した釧路水産試験場が調べました２）。その結果、

コンブも含め海藻類の苦味アミノ酸は蛋白質構成

アミノ酸中に多く含まれる反面、遊離アミノ酸中

には少ないこと、また加工海藻を海水に浸漬した

場合、旨味および甘味アミノ酸が多い遊離アミノ

酸の大半がごく短時間で流失し、苦味アミノ酸が

多い蛋白質構成アミノ酸のみが残ることが明らか

になりました。すなわち、加工海藻を給餌すると

ウニが摂餌するまでに遊離アミノ酸が消失し、相

対的に苦味アミノ酸の割合が高まった餌を食べる

ことで生殖巣の苦味アミノ酸が増えると考えられ

ました。

湯乾スジメは短期間で身入りや身色を改善する

ことが可能な優れた海藻ですが、ウニ生殖巣の品

質面で重要な食味については苦味の問題が残り、

このままではウニ養殖用餌料としての活用は難し

いと考えられました。

苦味を緩和するために

平成２８年には加工海藻給餌による苦味の問題を

克服するために、湯乾スジメを与えたあとに苦味

アミノ酸含有量が少なく旨味および甘みアミノ酸

が多い生マコンブを与えて苦味の緩和を図る試験

を行いました３）。

岩内町で採集したキタムラサキウニ（平均殻径：

５５㎜、GI：７．３）を前年同様のカゴに２５個体ずつ収

容し、６月１５日から２か月間、４通りの給餌方法

（�生マコンブ２か月、�湯乾スジメ１か月→生

マコンブ１か月、�湯乾スジメ１．５か月→生マコン

ブ０．５か月、�湯乾スジメ２か月）で飼育し、前年

同様に分析評価しました。

飼育試験の結果、生マコンブの給餌期間が長い

ほど GIの増加は小さかった（図３－A）が、食味

は高く評価されました（図３－B）。生殖巣のアミ

ノ酸分析では、生マコンブ給餌期間が長いほど苦

味遊離アミノ酸量が少なかったことから、生マコ

ンブ給餌により生殖巣への苦味アミノ酸蓄積が抑

制され、食味が改善されると考えられました。

図２ 加工海藻を給餌した成ウニの生殖巣指数（A）および

生殖巣の官能評価（B）。

A は各２４個体、Bは評価者８名の平均値±標準偏差。同じ

アルファベット間に有意差なし（P＞０．０５、Tukey-Kramer

法）。
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磯焼けが進む日本海でも、漁港内で餌料用にコ

ンブを養殖することは可能です。この結果から、

苦味緩和に必要な分量の生コンブを入手できる季

節（春先から夏）に出荷するなら、湯乾スジメの利

点を活かした養殖が可能であると考えられました。

生コンブ以外の食味改善方法について

実証試験を行う岩内町では産卵後の空ウニを集

め、価格が高騰する年末の出荷を目指して短期養

殖する取り組みがなされています。しかし、この

海域では秋から冬の時期には養殖コンブも生では

入手できないので、それに代わる苦味緩和方法が

求められます。平成２８年度に北水研で、食品類の

アミノ酸データベースを検索したところ、野菜類

の一部に旨味・甘味アミノ酸に富み苦味アミノ酸

が少ないものがあることがわかり、加工海藻で苦

味を生じたウニへの給餌試験でハクサイなど数種

の生鮮野菜に苦味緩和効果が見いだされました４）。

また、餌料からの苦味アミノ酸供給を絶つ目的で

試みた無給餌飼育にも、同様の効果が認められま

した。

この結果を受け、平成２９年には生コンブを入手し

にくい時期でも可能な食味改善方法として、湯乾

スジメ給餌後に生鮮ハクサイに切り替える、ある

いは無給餌とする方法について試験を行いました５）。

岩内町で採集したキタムラサキウニ（平均殻径：

５１㎜、GI：１１．２）を、５月１５日から生マコンブまた

は湯乾スジメを飽食給餌した後、後者は６月２６日

に餌料条件を生マコンブ給餌、ハクサイ給餌およ

び無給餌に切り替え、８月９日まで飼育しました。

その結果、餌料切り替え前には湯乾スジメ区の

GIは生マコンブに比べ有意に高く推移しました。

切り替え後の GIはハクサイ区と生マコンブ区で差

は無く、また無給餌区では徐々に値は低下したも

のの生マコンブを継続給餌した対照区と有意差は

ありませんでした（図４）。官能評価でも切り替え

時には明らかに湯乾スジメ区の評価は低かったの

ですが、ハクサイ区および無給餌区は色調および

食味とも対照区と有意差はありませんでした

（図５）。さらに湯乾スジメ給餌後にハクサイ給餌

や無給餌期間を設けることで、生殖巣の苦味遊離

アミノ酸量が減少することを確認しました。

以上のように湯乾スジメを給餌して短期間で急

速に身入りと身色を改善した後、生コンブが入手

図３ 湯乾スジメと生マコンブを給餌した成ウニの生殖巣

指数（A）および生殖巣の官能評価（B）。

図４ 湯乾スジメと生マコンブを給餌した成ウニの生殖巣

指数。

Aは２５個体、Bは１５名の平均値±標準偏差。同じアルファ

ベット間に有意差なし（P＞０．０５、Tukey-Kramer 法）。

各２５個体の平均値±標準偏差。同じアルファベット間に有

意差なし（P＞０．０５、Tukey-Kramer 法）。
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できる時期には生コンブを用い、入手できない時

期にはハクサイを給餌するか無給餌とすることで

苦味を緩和できることが明らかになり、湯乾スジ

メを餌料とした成ウニの養殖技術の実用性を高め

ることができました。

本研究で得られた結果に基づき、平成２９年９～

１２月に後志地区水産技術普及指導所岩内支所が中

心となり、岩内港内の海面で実証試験が行われま

した６）。その結果、スジメ給餌後にハクサイを与え

ることや、無給餌期間を設けることで、コンブ給

餌と遜色ない品質のウニ養殖が可能なことが実証

されました。

おわりに

今後、これまで道東沿岸で駆除により廃棄され

ていた雑海藻の有効利用が図られ、日本海沿岸に

おいて磯焼け海域に生息する身入りしていないキ

タムラサキウニの養殖への利用がさらに進み、磯

焼け対策の一助となることを期待します。

本研究を実施するにあたりご協力いただいた岩

内郡漁業協同組合と後志地区水産技術普及指導所

の関係職員に心より感謝いたします。

本研究は平成２７～２９年度農林水産業・食品産業

科学技術研究推進事業で実施しました。
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図５ 湯乾スジメから生マコンブ、ハクサイおよび無給餌

へ給餌条件を切り替えた成ウニの餌料切替時（A）お

よび終了時（B）の生殖巣の官能評価。

Aは１０名、Bは１５名の平均値±標準偏差。同じアルファベッ

ト間に有意差なし（P＞０．０５、Tukey-Kramer 法）。
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