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Abstract
　After examining the dietary preference of the northern sea urchin, Mesocentrotus nudus, we investi-
gated the eff ects of wakame seaweed Undaria pinnatifi da intake, wakame seaweed treated with agar to 
prevent diff usion, diets for aquatic animals containing olive leaves and fermented products of olive oil 
pomace on the northern sea urchin growth, gonad size, color, and free amino acid contents.  Sea urchins 
showed high feeding activity on the wakame seaweed, kelp, cabbage, and the aquatic animal feed.  In a 
one-month feeding study, a daily wakame intake of 4% of body weight decreased shell diameter, body 
weight, and gonad index compared to the control group (the daily feed amount is 8% of body weight).  
The daily wakame intake of 2% of body weight for 1 month decreased gonad proline, methionine, and 
phenylalanine, while increased glycine.  The group fed wakame treated with agar showed a decrease in 
the V value (HSV hue) of the gonads and a decrease in the amount of aspartic acid and glutamic acid 
compared to the control group.  In the group fed with diets containing both agar and the aquatic animal 
feed compositions, an increase in shell diameter and improvement in the coloration of the gonads were 
observed at a 1% mixture rate of the composition, and at 5%, the weight and index of the gonads, as well 
as the amounts of aspartic acid and glutamic acid in the gonads, returned to the levels of the control 
group.  These results suggest that feeding sea urchins with a diet containing the aquatic animal feed 
composition during aquaculture is likely to improve the quality of farmed sea urchins, suffi  ciently to 
off set the negative eff ects of halving the amount of wakame fed and the addition of agar to prevent 
seaweed fragments from scattering.

Key words:   northern sea urchin, wakame Undaria pinnatifi da, feeding performance, growth,   
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1．緒言
　海水温の上昇、海水中の栄養分の不足、ウニや
藻食魚による食害の増加等が原因となる沿岸域の

磯焼けが日本各地に広がっている。宮城県でも、
藻場の減少域が拡大し、磯焼けへの対応が急務と
なっている(1)。なお、少なくとも宮城県以北にお
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ける藻食性動物による食害の首謀者はウニ類であ
る。
　ワカメやコンブのようなウニ類の好む海藻（以
下、有用海藻と記述）の不足は、ウニ類の実入り
を悪くさせ、食品としての価値を低下させること
に留まらず、ウニ類の採捕率低下を介して藻場の
喪失を加速させることになる。ウニ類の生息状況
と大型海藻の繁茂状況の関係については、個体密
度が約 3 個体 /m2 以下の海域においては海藻が
繁茂する可能性が高いとの報告がある(1,2)。地先
でウニの生息密度が当該値以下になるように間引
きをすることで藻場を含めた自然環境の保全を図
るとともに、採捕したウニを陸上養殖施設等で育
てて、天然ウニの流通が滞る時期に市場に出すこ
とで、磯焼け対策と間引きウニを使った地域ブラ
ンドの創出を連携させる循環型事業が広がりつつ
ある(3-5)。
　ウニ類の養殖や蓄養は海面と陸上で行なわれて
きたが、その場所は主に陸上であった。これは、
ウニ類の市場規模が小さかったことによるところ
が大きい。しかし、2025 年現在、国内においては、
複数の企業体がウニの（大規模）陸上養殖に参入
し、既に出荷を開始、あるいは、同システムの構
築に向けた実証試験を行ったりしている(*1,*2)。そ
して、来年度中には宮城県のウニ類漁獲量（2019
年；472 トン、2022 年；568 トン、2024 年；約 500
トン）(6)を超える量の養殖ウニの出荷が見込まれ
ている。すなわち、これからはますます良好な養
殖環境の最適化や生産性向上等を意図した情報通
信技術（ICT）の活用とともに、高品質のウニ類
の養殖に対応した餌の確保が重要となる。
　ウニ類による食害が顕在化している地域では、
スジメ、アカモク、ホンダワラ等の食害率の低い
海藻（一般に雑海藻と呼ばれる）が有用海藻の生
育を阻害する状況が生じている。そこで、陸上等
でのウニ類の養殖用飼料としてコンブやワカメ等
の廃棄部分に加え、雑海藻を利用する試みも始
まっている(7,8)。ただし現状では、ウニ類による
雑海藻の摂餌選択性は低く、効率的な利用はそれ
ほど進んではいない。雑海藻あるいは廃棄海藻の
利用以外にも、キャベツ、クローバー等の海藻以
外の植物を餌としたウニ類養殖も進められてお
り、各地で養殖ウニのブランド化にも拍車がか

かっている(3-5)。宮城県の石巻圏域でもパプリカ
の葉の利用が検討されている*3 が、地域の特性を
活かした地域特産ウニ（ブランドウニ）の継続的
な生産性向上施策に係わる取組は十分とは言えな
い状況にある。
　石巻市では、平成 26（2014）年度から、オリー
ブを東日本大震災からの“復興樹”として沿岸部
で栽培している。石巻産オリーブから採油された
オイルは、国際基準を満たす高品質なエキストラ
バージンオリーブオイルとして高く評価されてい
る*4。オリーブオイルは不飽和脂肪酸であるオレ
イン酸を豊富に含み、血中の悪玉コレステロール
低減に寄与するほか(9)、強力な抗酸化作用を持つ
ビタミン E やポリフェノール類も多く含んでお
り(10)、酸化ストレスの軽減(11)や動脈硬化の予
防・改善(12)等の健康に資する効果を有すること
が知られている。また、オリーブオイルを搾った
果実粕（採油粕）や剪定により廃棄される枝葉は、
以前は肥料や土壌改良に用いられることが多かっ
た。しかし近年は、その一部が家畜や家禽（主に
採油粕乾燥物）、養殖魚（葉）の飼料に添加され、
種々のブランド商品の誕生に貢献するようになっ
てきた*5。
　我々は、これまでの研究でオリーブオイル採油
後に生じる搾り粕の他、剪定により廃棄されるオ
リーブ葉の有効利用に資する研究を進めてきた。
その過程において、乾燥粉末化したオリーブ葉、
一定条件下で発酵処理を施したオリーブ採油粕、
微細藻類の含有物(14)を添加した飼料をギンザケ
に給餌することで「みやぎオリーブ銀鮭」として
ブランド魚を作り出すことができた。当該ギンザ
ケは、高温に強いことに加え、筋肉中において甘
味に関与すアラニンやグリシンなどの遊離アミノ
酸含量が増加し、臭みが低減され、肉の色も赤く
鮮やかになるなど、石巻市の新たな特産品として
発展性が期待されるものとなった(15)。オリーブ
採油粕発酵物を含む水産生物用組成物は、魚類の
みでなく、ウニやアワビ、エビ等に対しても摂餌
誘引効果を示すことも分かっている(13)。また、オ
リーブ採油粕発酵物を含む餌を摂取した産卵鶏
は、良質の卵をつくることも分かった(14)。すなわ
ち、地域の未・低利用資源であったオリーブの副
産物の活用が持続可能な養殖業や畜産業の発展に
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大きく寄与する可能性が高い。
　そこで本研究では、寒天で被覆した海藻の切れ
端を給餌することで、海藻の離散を減らすととも
にウニの海藻摂餌量を減らすことが可能か否かに
加え、オリーブの採油粕や枝葉を活用したオリー
ブ採油粕発酵物を含む水生生物用組成物を添加し
た寒天で被覆した海藻の投与がキタムラサキウニ
の摂餌活性や身質、可食部である生殖腺の遊離ア
ミノ酸組成および色調に及ぼす影響を調べた。

2．材料および方法
2.1　 実験Ⅰ：ウニの摂餌行動の把握並びに餌嗜好

性試験
　令和元年～同 2年度の研究には、漁業者から入
手した体重 60～140 g、殻径 60～160 mm のキタ
ムラサキウニ Mesocentrotus nudus を用いた。先
ず、ウニの摂餌に係わる各種行動の把握およびワ
カメUndaria pinnatifi da、ミツイシ（ヒダカ）コ
ンブ Saccharina angustata、キャベツ Brassica 
oleracea var. capitata の外葉と中心葉、養殖魚用
飼料（ます用飼料、フィード・ワン株式会社製）、
同魚用飼料にオリーブOlea europaea L. 乾燥葉粉
末、オリーブ採油粕発酵物、乾燥ナンノクロロプ
シスNannochloropsis sp. を 3：3：1 の割合で混合
した水産生物用組成物を全体の 2％量になるよう
に混ぜ込み、再形成した飼料の 6種類のウニ摂餌
試験用餌料および同候補に対する摂餌関連行動を
以下の評価系により調べた〔実験Ⅰ〕。すなわち、
20℃に調整した人工海水（インスタントオーシャ
ン、アクアリウムシステムズ社製）を容量 20 L の
容器に満たし、一方にワカメ半乾燥品の切れ端
を、ウニを挟んだ反対側に、コンブ乾燥品を 30 分
間程水に入れて戻したもの、キャベツの外葉をそ
のままあるいは細く切ったもの、キャベツの中心
葉、養殖魚用飼料、同飼料に水産生物用組成物を
加えて再成型した飼料（以降、調製飼料と記載）
の何れかを投入し、その後 10 分間、二種類の餌に
向かっての管足の伸長本数、および、摂餌のため
の移動方向（対照餌側への移動を－ 1、試験餌料
側への移動を＋ 1、有意な移動が認められないも
のを 0とし、試験餌料への誘因性を以下の式にて
求めた：誘因性＝数値合計／移動した試験個体数）
を観察した。なお、摂餌行動確認試験は、通気を

止めて容器内に外的な要因に伴う水流が発生しな
い状態で行ったが、水中の溶存酸素濃度は 6.0 
mg/L 以上であった。
2.2　実験Ⅱに供したウニの入手と飼育条件
　令和 5年度の研究には、三陸沿岸域の磯焼け海
域から、間引きにより採集された体重約 50 g、殻
径 50 mm 前後のキタムラサキウニを用いて以下
の試験を行った〔実験Ⅱ〕。飼育試験開始前（2023
年 4 月 13 日）に、6個体のウニを取り上げ、磯焼
け海域に生息していた状態での殻径、体重や身の
割合（体重に対する生殖巣重量の割合）、生殖腺の
色調を測定した。
　その他のウニは、上部にポリエチレン製の 15 
mm 目無結節網を張った、5 面がメッシュ状に
なった容量約 100 L のプラスチック製カゴ（縦
667 ×横 470 ×高さ 322 mm）6 個に、各 25 個体
の割合で収容し、同カゴを容量 2トンの恒温循環
ろ過式水槽に浮かべる形で設置した。予備を含め
試験研究は照度の調節は行わず、ブルーテント下
に置かれた水槽内に設置した上述のカゴ内におい
て、自然光条件下で飼育した。なお、飼育水には
石巻地先から採取した海水をろ過滅菌したものを
用いた。飼育水温は 20℃、塩分濃度は 33～34 
psu、溶存酸素濃度は 7.5 mg/L 以上であった。
2.3　実験Ⅱにおける餌料条件
　ウニは体重の 5～10％の餌を摂取すると言われ
ていることから、1群あたり含水率 7.6％の半乾燥
（生）ワカメの切れ端を水で戻し、軽く絞ったもの
（含水率は約 91.5％）を毎日、1 群 25 個体あたり
に、それぞれ 100 g、50 g、25 g 量になるように
給餌した。1群あたりのウニの総重量は約 1,250 g
であるため、それぞれ、湿重量で体重の 8、4、2％
に相当する。また、含水率が約 91.5％のワカメ切
れ端 100 g に寒天煮溶解液 200 mL（天草 100％の
棒寒天 8 g を水 500 mL で煮溶かしたものを使
用；天草量として 3.2 g 相当）を加えて展着（厚
めに被覆）したもの、同左寒天部分にオリーブ乾
燥葉粉末、オリーブ採油粕発酵物、乾燥ナンノク
ロロプシスを 3：3：1の割合で混合した水産生物
用組成物を全体量の 5 あるいは 1％になるように
添加したワカメ飼料を、上述のワカメ給餌量とし
て 50 g 相当量を給餌しつつ飼育した。
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2.4　 実験Ⅱにおける摂餌効果の把握：殻径、体重、
生殖巣指標 ・色調 ・遊離アミノ酸組成の測
定

　採捕されたウニは、1 週間、ワカメを与えて予
備飼育した後に、給餌試験に供した。予備飼育の
期間中、生残数や棘の状態、動き等に留意し、棘
の脱落等の異常がみられた時には異常個体として
直ちに除去するとともに、別途飼育中の個体を投
入し、各群内の個体数を揃えた。
　約 1ヶ月間の飼育試験の後（2023 年 5 月 22 日）
に、飼育試験中のウニを 1群あたり数個体ずつ無
作為に取り上げ、殻径、体重（重量）、生殖巣重
量、生殖巣の色調を測定後、一旦、-80℃で冷凍
し、解凍後に生殖巣の遊離アミノ酸組成を測定し
た。生殖巣指標は、生殖巣重量を体重で割った数
に 100 を掛けて算出した。生殖巣の色調に関して
は、画像から 5か所を無作為に抽出し、RGBを求
めた後にHSV（H; 色相 Hue、S; 彩度 Saturation, 
Chroma、V; 明度 Value, Brightness）色空間を算
出した。
　遊離アミノ酸の測定は、以下の方法により行っ
た。すなわち、ウニの生殖巣をドリル型ホモジナ
イザーで均一化し、2％スルホサリチル酸を用い
た除タンパク処理を行った後、0.2 μm メンブレ
ンフィルターにより濾過を行った。得られた濾液
は、o- フタルアルデヒド（OPA）を用いた誘導体
化試薬によってアミノ基を標識誘導体化した後、
5μL を高性能液体クロマトグラフィー（HPLC）
に導入し、分析した。分析装置としては、Waters
社製 ACQUITY UPLC H-Class PLUS システム
を用い、SQ Detector 2 にて検出を行った。
2.5　統計処理
　統計解析は、実験ⅠについてはWelch の t-test
により、実験Ⅱについては一元配置分散分析
ANOVA を実施した後、Tü key の多重比較検定
を用いて行った。また、本文中では特に記載しな
い限り、平均値±標準偏差（成長指標は n=6～8、
他の指標は n=4）で表した。有意水準は p<0.05 と
した。

3．結果
3.1　ウニの摂餌行動と餌嗜好性
　ワカメやコンブ、養魚用飼料と同調製飼料は投

入後、暫くすると飼育容器の底部に沈むが、キャ
ベツは浮遊状態で存在していることが多かった。
ワカメと調製飼料は最も食い付きがよく、コンブ
と養魚用飼料は同程度で食いは良好であった。
キャベツの場合、ウニが取り付いて摂餌を開始す
るまでには時間を要したが、取り付いた後の摂餌
活動は活発であった。なお、細切りとしたもので
は棘に巻き付けつつ摂餌する行動がみられ、摂餌
開始が早まるとともに、同行動も活発化した。ま
た、外葉のほうが中心葉より摂餌活動は活発で
あった。
　食い付きを評価するために用いた餌の沈降性に
差があったことから、試験用の容器を深さ 65 
mm の浅型容器に替えて、餌に対する嗜好性を調
べた。結果を Table 1 に示す。管足の伸長数は、
餌料の位置、組み合わせ如何によらず、ワカメと
調製飼料の数字に有意に大きな値がみられた。ま
た、摂餌のための移動行動についても、同様で
あった。
3.2　 餌料条件の違いがウニの成長指標（殻径、体

重、生殖巣指数）に及ぼす影響
　本試験に使用したキタムラサキウニの試験開始
直前の成長指標（各 n=6）は、殻径が 53,4 ± 3.94 
mm、体重は 50.2 ± 11.67 g であった。また、同
時期の生殖巣重量および生殖巣指数（生殖巣重量
× 100 ／体重）は 2.7 ± 1.95 g と 5.3 ± 3.16％で
あった。約 1ヶ月間の飼育によって、殻径はワカ
メ 25 g 投与群以外の 5 群のすべてで有意に増加
した。また、体重はワカメ 100 g 投与群と水産生
物用組成物を 5％の割合で混合した群で有意に増
加し、生殖巣指標はすべての試験飼育群で有意に
上昇した。
　飼育試験終了時における各飼育群の成長指標を
Fig. 1 に示す。殻径では、ワカメ 100 g 投与群と
水産生物用組成物 5％含有ワカメ 50 g 投与群の
平均値は他群より大きかったが、統計的には、ワ
カメ 100 g 投与群とワカメ 50 g 群あるいは水産
生物用組成物 1％含有ワカメ 50 g 投与群間にの
み差がみられ、後者が低い値となった。体重では、
ワカメ 100 g 投与群と水産生物用組成物 5％含有
ワカメ 50 g 投与群の平均値は他群に比べて大き
かったが、各群ともに個体差が大きく、統計的に
はワカメ 100 g 投与群とワカメ 50 g 投与群の間、
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ワカメ 50 g 投与群と水産生物用組成物 1％含有
ワカメ 50 g 投与群の間にのみ有意な差が認めら
れ、ワカメ 50 g 投与群が最も低値となった。
　生殖巣指数（平均値％）では、ワカメ 50 g 投与
群（13.8）はワカメ 100 g 投与群（11.6）より、水
産生物用組成物 5％含有ワカメ 50 g 投与群（15.3）
はワカメ 50 g 投与群より、それぞれ有意に大き
かった。その他の群間においては統計的な有意差
は認められなかった。
3.3　 ウニの生息巣の色調および遊離アミノ酸組

成
　本試験に使用したキタムラサキウニの試験開始
直前の生殖巣の色調関連指数（n=4）は、色相 H

値が 33.1 ± 2.27、彩度 S値は 0.88 ± 0.024、明度
V値は 0.50 ± 0.022 であった。約 1ヵ月間の飼育
により、水産生物用組成物 1％含有ワカメ 50 g 投
与群でH値が上昇した、すなわち、生殖巣の赤色
が強くなった。また、100 g ワカメ投与群と寒天
混合ワカメ 50 g 投与群では色が明るくなり、V
値は低下した。
　1ヵ月間の試験飼育では、寒天混合ワカメ 50 g
投与群と水産生物用組成物 1％含有ワカメ 50 g
投与群の間にのみ H 値に有意な差が認められ、
前者で値は低かった。試験群間で S値に差は認め
られなかった。V値については、ワカメ 50 g 投与
群、寒天含有ワカメ 50 g 投与群、水産生物用組成
物 1％含有ワカメ 50 g 投与群の間にのみ有意な

図 1　 餌料条件の違いがキタムラサキウニの殻径、体重、生殖巣
指数（生殖巣重量× 100 ／体重）に及ぼす影響

Fig. 1   Eff ects of diff erent feeding conditions on the shell 
diameter, body weight, and gonad index (gonad 
weight x 100 / body weight) of northern sea urchin 
Mesocentrotus nudus 

Data are given as mean±S.D., n=8～14 (diameter of the shell 
and body weight) or 4 (gonad index).
a-f : Signifi cant diff erences between same marks (p<0.05).

表 1　試験餌料に対するキタムラサキウニ（体重 60～140g）の管足伸長索餌行動および摂餌のための移動
Table 1   Number of extended tube feet for the foraging behavior and the locomotion toward food of northern sea urchin 

Mesocentrotus nudus (Body weight; 60～140 g)

Data are given as mean±S.D., n=7.
*1 : The response of each group was expressed as a relative value, with the response to the control diet (Wakame; Undaria 
pinnatifi da) taken as 100.
* : Statistically signifi cant diff erences between the control.

図 2　 餌料条件の違いがキタムラサキウニの生殖巣の HSV 色
空間（色調）に及ぼす影響

Fig. 2   Eff ects of diff erent feeding conditions on the HSV 
model (Hue, Saturation [Chroma], Value 
[Brightnesss]) of gonads taken from northern sea 
urchin Mesocentrotus nudus

Data are given as mean±S.D., n=4.
a-c : Signifi cant diff erences between same marks (p<0.05).
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差が認められ、寒天含有餌が最も低い値、逆に水
産生物用組成物含有餌が最も高い値となった。
　また、各飼育試験中のウニから取り出した生殖
巣の遊離アミノ酸含有量を Table 2 に示す。各群
のキタムラサキウニ生殖巣の総遊離アミノ酸含有
量は 35,000 μg/g 組織程度で、群間に有意な差は
認められなかった。遊離アミノ酸個別の含有量で
は、タウリンとトリプトファンがそれぞれ全体の
1/3 前後と多く、その他ではグリシンとグルタミ
ンが同数パーセント前後、アラニン、セリン、ス
レオニン、ロイシン、イソロイシン、フェニルア
ラニン、アルギニン、チロシン、リジンがそれぞ
れ同 1.5～3％程度であった。本表の平均値を用い
て、餌料の違いがキタムラサキウニ生殖巣に含ま
れる各アミノ酸の組成に及ぼす影響（上；ワカメ
100 g 投与群の各種アミノ酸含有量をそれぞれ
100 とした場合の相対値、下；ワカメ 50 g に寒天
を混ぜたものを投与した群の各種アミノ酸含有量
をそれぞれ 100 とした場合の相対値）を Fig. 3 に
示す。100 g ワカメ投与群に対し、50 g ワカメ投
与群ではプロリンとアスパラギン酸の比率が低下
する傾向を示したが、統計的な有意差はなく、25 
g ワカメ投与群ではプロリン、フェニルアラニ
ン、メチオニンが大きく低下する一方で、グリシ
ンの割合が上昇した。寒天含有ワカメ 50 g 投与

群では、アスパラギン酸とグルタミン酸の比率が
著しく低下した。寒天含有ワカメ 50 g 投与群に
対し、オリーブ採油粕発酵物やオリーブ葉、ナン
ノクロロプシスを含む水産生物用組成物を 1％あ
るいは 5％になるように混合した餌を投与した群
では、アスパラギン酸の比率が著しく（3～4倍に）
上昇するとともに、グルタミン酸の含有量も 2倍
以上に増加した。これらは、100 g ワカメ投与群
に類似する含量であった。

4．考察
　ウニの食害が主要因となっている磯焼けとそれ
に伴う身入りの低下への対策として、無給餌での
短期蓄養の影響調査(15)に加え、海面や陸上の蓄
養・養殖施設等で人工的に調製した餌料を与えつ
つ身入りを高めたり、生殖巣の色調改善や食味改
善を施したりする(16-18)ことによる間引きウニの
高品質化に資する研究、および、販売用養殖ウニ
生産*1,*2 が各地で行われるようになってきた。キ
タムラサキウニの食性として、コンブやワカメ等
の大型海藻、ノリ等を好んで摂取するが、特定の
海藻に対する選択性（嗜好性）はそれほど強くな
いこと、動物の死骸等を食することもよくあるこ
とが報告されている(19-21)。また、神奈川県三浦市
三崎町城ケ島の水産試験場北側に隣接した実験用

表 2　餌料条件の違いがキタムラサキウニ生殖巣の総遊離アミノ酸含有量に及ぼす影響
Table 2   Eff ects of diff erent feeding conditions on the total free amino acids in gonads taken from northern sea urchin 

Mesocentrotus nudus

Data are given as mean±S.D., n=4.
a-c : Signifi cant diff erences between same marks (p<0.05).
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の禁漁区内海域に生息していたムラサキウニ（4～
9 月）の消化管から、はアラメ、サンゴモ類、テ
ングサ類、イバラノリ、スジウスバノリ、フクロ
ノリ、ホンダワラ類等が検出されている(22)。な
お、本試験に先んじて行った事前飼育試験では、
クローバー、ハクサイ、レタスには摂餌誘引効果
が認められたが、養殖魚用の市販飼料粉末にオ
リーブの葉や採油粕を細粉化したものを混合した
ものや、セリ、ムラサキ、エゴマ、米粉や酒粕、
マボヤの可食部や殻、ブロッコリー、ユーグレナ
には摂餌誘引効果が認めらなかった（未発表）。
　上述のようにウニ類の摂餌選択性については一

般にはあまり強くはないと言われることが多い
が、逆の意見もある(23)。そのためウニ類の養殖を
意図する際には、コンブやワカメを与えた群を対
照として、各種の海藻類、雑海藻や魚肉を含む固
形・配合飼料との混合物(7,8,15-18)、キャベツやハ
クサイを含む野菜類(3,7,24)やクローバー(5)等の低
利用度の植物の投与が生育や生殖巣の重量や含有
成分に及ぼす影響を調べることが多く行われてき
た。また、摂餌量の違いがウニの生育や生殖巣の
発達状況に関する研究から、季節、水温、サイズ
や年齢、密度、餌となる海藻の種類、光や波浪等
によって差はあるものの、ウニ類の日間摂餌量は

図 3　 餌料条件の違いがキタムラサキウニの生殖巣の遊離アミノ酸組成に及ぼす影響
Fig. 3   Eff ects of diff erent feeding conditions on the free amino acid composition of gonads taken from northern sea urchin 

Mesocentrotus nudus
Upper side : The response of each group was expressed as a relative value, with the response to the 100g wakame Undaria 
pinnatifi da administration group taken as 100.
Lower side : The response of each group was expressed as a relative value, with the response to a mixture of 50g wakame 
Undaria pinnatifi da and agar administration group taken as 100.
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自然条件下では 0.1～十数％程度であるが、養殖
では 5～8％とされている(25-29)。そこで今回の試
験ではキタムラサキウニの日間給餌量を体重の
2、4、8％とした。
　ウニ類の摂食量は食物の形態によって影響を受
けるとの報告がある(30)。実験Ⅰでも、千切れたあ
るいは破断された海藻がよく摂餌されているもの
の、それらがばらばらになって移動してしまう状
況にあるような状況下では十分な摂餌量が確保で
きない、たとえば開放系養殖では餌の系外移出が
多いという知見が得られた。そこで、実験Ⅱでは、
餌となる海藻と粉末様の水産生物用組成物を混合
する際に海藻への表面展着物が流れ出してしまう
状況を改善するため、および、海藻をある程度散
逸させないように寒天を用いて千切れた海藻の一
部をくっつけたものを給餌する（寒天混合ワカメ）
群を用意した。これは、蓄養・養殖施設内での給
餌のみならず、海面養殖時に投入した海藻が散逸
せずに無駄なくウニの餌となること、および、投
入海藻塊を海底構造物に固着にさせることで自然
海面養殖におけるウニの散逸防止、藻食性・植食
性動物によって消失あるいは消失しかかっている
藻場の復活の一助とならんことを狙った、飼育水
槽投入用餌の試作実験でもあった。
　約 1ヶ月間の給餌試験では、ワカメの日間給餌
量を 8％とした群に対し、同 4％では殻径、体重、
生殖巣指数がともに低下したが、生殖巣の遊離ア
ミノ酸含有量に差は認められなかった。一方、同
給餌量を 2％と著しく抑えた群では殻径、体重、
生殖巣指数に差がなくなった反面、生殖巣の遊離
アミノ酸含有量では、プロリン、メチオニン、
フェニルアラニンの減少とグリシンの増加が認め
られた。本試験では生殖巣の脂質含量等を調査し
ていないため、この理由についてあまり深くは言
及できないが、摂取エネルギーの減少がタンパク
質の代謝、アミノ酸の利用状況に大きな影響を及
ぼしたことは確かである。
　寒天混合ワカメ投与群はワカメ投与群に比べ
て、生殖巣指数が低くなる傾向にあること
（p=0.08）に加え、生殖巣のV値が有意に低下し、
“くすみ”が強まることを示している。すなわち、
海藻餌料への寒天の添加は養殖ウニの品質を下げ
る方向に作用することが分かった。しかしなが

ら、寒天とともにオリーブの葉・採油粕発酵物・
ナンノクロロプシスからなる水産生物用組成物を
混合した餌を与えた場合、同量のワカメを給餌し
た群に比べて、同組成物の混合率が 1％で殻径の
有意な増加とともに、生殖巣の色調では H 値と
V 値が有意に上昇し、同組成物の混合率が 5％で
は生殖巣の重量の有意な増加と生殖巣指数の有意
な上昇が認められた。すなわち、ワカメとともに
寒天と水産生物用組成物を摂取したウニでは、寒
天の混合に伴う負の影響が払拭されたのみなら
ず、体生長や生殖巣指数の上昇、生殖巣の色調変
化が示すように、養殖ウニの品質が大きく改善さ
れる可能性が示唆された。
　しかし、生殖巣の品質として最重要指標は味で
ある。味を左右する重要な成分は遊離アミノ酸で
あることから、同含有量についても調査を行っ
た。ウニの生殖巣の味は、グリシン、アラニン、
バリン、メチオニン、グルタミン酸の組み合わせ
が大きく関係するとされている。キタムラサキウ
ニについては、精巣と卵巣中のアミノ酸組成には
大きな差があり、精巣ではアラニン、セリン、シ
スタチオニン、タウリン、グルタミン酸、グルタ
ミンが、卵巣にはロイシン、インロイシン、スレ
オニン、リジン、アルギニン、フェニルアラニン
が多いとの記述(16)がある一方で、主な食用の時
期に当たる配偶子形成初期（成熟初期；6～9月頃）
については、雌雄にかかわらず、甘味を呈するグ
リシンとアラニンが多いとの報告もある(31)。ま
た、生殖巣のアミノ酸組成は餌によって変化し、
コンブを給餌すると旨味を呈するグルタミン酸が
増え、苦味を呈するチロシン、バリン、メチオニ
ン、フェニルアラニン、イソロイシン、ロイシン
等の含有量が減少する(18)こと、ワカメ食では甘
味を呈するグリシンが増加し、苦味を呈するイソ
ロイシンとバリンが減少すること(17)、短期間の
無給餌養殖試験ではグリシンの含有量が高く維持
されていること(15)、魚肉だけを給餌したウニは
身入りの増加が顕著に現れるもののバリンが増加
することによって苦味が増すこと(32,33)等が報告
されている。本研究の結果では、ワカメに寒天を
加えた餌料を与えるとアスパラギン酸やグルタミ
ン酸等の旨味、甘味を呈する遊離アミノ酸が減少
したが、そこに水産生物用組成物を追添加するこ
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とで、これらの旨味成分量が 100 g ワカメ投与群
に匹敵する程度に増加した。
　体重の増加、生殖巣指数の上昇、生殖巣の色調
改善（H 値と V 値の上昇）、生殖巣のアスパラギ
ン酸やグルタミン酸含有量の増加等の各種変化
は、ウニの養殖時に水産生物用組成物を混合した
餌を 1ヶ月程度投与することで、ワカメ給餌量の
半減や寒天添加によって生じた負の影響も消し去
るほどに、養殖キタムラサキウニの品質が改善さ
れる可能性の高いことを示唆している。本実験の
みでは養殖ウニの品質向上に資する水産生物用組
成物の最適添加量や給餌期間等に関する知見とし
ては不十分な点もあるが、ここで得られた結果
は、生殖巣の肥大化と、食味を向上させるための
餌料を並行的、あるいは、後続的に使用すること
で、効率よく養殖ウニの品質を高めることも可能
であることを示している。
　最後に、本試験において　生殖巣の遊離アミノ
酸組成については、成熟個体を対象とした調査報
告(15,18)等とは異なる部分もいくつかみられた。
キタムラサキウニの取り上げ時期が 5 月後半で、
各試験群の平均生殖巣指数が 11.6～15.3％であっ
たことから、今後、水温や性別に考慮しつつ、同
数値が 20％を超えるタイミングで同様の給餌試
験を行う必要もあろう。また、より正確な品質評
価と消費者の満足度向上に向け、ウニの生殖巣の
脂質含量や脂肪酸組成を含めた調査を、味認識装
置（味覚センサー）の利用や官能評価試験と合わ
せて継続実施することが重要と考える。現状、宮
城県産のウニは、全国平均に比べ、低価格帯での
取引が常態化している。それ故、高品質のウニを
育てるとともに、流通過程を通しての品質の維持
は必須であり、宮城県産ウニのブランド化と拡大
に資する研究に加え、ストーリー性をもたせた販
売戦略を交えた、地域活性化が望まれる。
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ukan.pdf
和文要旨

　キタムラサキウニMesocentrotus nudus の餌料選択性を調査後、ワカメの摂取量、寒天混合による離散
防止処置、オリーブの葉や採油粕発酵物を含む水産生物用組成物混合餌がウニの成長や生殖巣のサイズ、
色調や遊離アミノ酸組成に及ぼす影響を調べた。ワカメ、コンブ、キャベツ、水産生物用組成物混合餌に
対するウニの摂餌活性は高かった。1 ヶ月間の給餌試験では、ワカメの日間給餌量が体重の 8％（対照）
群に対し、同 4％では殻径、体重、生殖巣指数が低下した。同 2％では、生殖巣のプロリン、メチオニン、
フェニルアラニン量が減少し、グリシン量は増加した。寒天混合ワカメ投与群は、対照群に比べ、生殖巣
の V 値低下、アスパラギン酸やグルタミン酸量の減少がみられた。寒天と水産生物用組成物混合餌投与
群では、同組成物混合率 1％では殻径の増加と生殖巣の色調改善、同 5％では生殖巣の重量と指数、生殖
巣のアスパラギン酸やグルタミン酸量の対照レベルへの回復がみられた。

キーワード： キタムラサキウニ、ワカメ、摂餌活性、成長、生殖巣の質、水産生物用組成物、寒天
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