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　アカウニ養殖は安定した生産が期待できることから，

佐賀県玄海地区の海士漁業者の重要な収入源となってい

る1）。養殖アカウニは主に板ウニとして出荷されるが，

市場では生殖巣の大きさ，色彩，呈味の３項目で評価さ

れている1,2）。一般的にこれらの特性は，摂餌海藻によっ

て大きく変化するため3-6），海藻種ごとの生殖巣の特性

変化を把握することは，高単価な養殖ウニを生産するう

えで重要である。

　筆者らは前報7）において，玄海地区の地先海域で容易

かつ安価で入手できるアラメ，養殖マコンブおよび乾燥

マコンブを用いたアカウニへの給餌試験を行った結果，

アラメ給餌で身入りが優れ，呈味はアラメと養殖マコン

ブともに優れることを明らかにした。一方養殖現場では，

春から初夏にかけて流れ藻として大量に入手できる多種

のホンダワラ科，春季に潮間帯に密に繁茂し採集が容易

なヒジキも複合的に利用されているが，アカウニの身入

りや，色彩，呈味への影響を評価した知見はない。

　そこで本研究では，給餌海藻の違いによるアカウニ生

殖巣の品質変化を把握するために，多種混合のホンダワ

ラ科海藻，ヒジキ，前報7）で評価の高かったアラメ，評

価の低かった乾燥マコンブについて，出荷サイズに達し

たアカウニへの給餌試験を行い，身入り，色彩，呈味の

３項目について定量的な評価を行ったので報告する。

材料と方法
供試個体
　試験に供するアカウニは，平成26年10月に佐賀県玄海

水産振興センター波戸庁舎（以下，当センターという）

で人工採苗した種苗を，トリカルネット製飼育容器60×

60×30㎝（以下，飼育カゴとする）に収容し，濾過海水

かけ流しの15㎥水槽内で育成したものを用いた。育成期

間中の餌料は，当県玄海地区沿岸で採集した流れ藻，自

家培養した不稔性アオサ，あわび用配合餌料１～３号（九

州農産）を使用した。
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給餌試験
　平成29年５月18日から８月25日までの99日間，当セン

ターの15㎥水槽内で餌料別の給餌試験を行った。水槽内

には飼育カゴを計８基設置し，殻径45㎜以上の供試個体

を飼育カゴに各25個収容した。注水は砂濾過した自然

海水の掛け流しとし，水温は温度ロガー Tr52i（エーア

ンドデイ製）を用いて１時間間隔で測定した（18.0 ～

26.8℃）。試験を開始する２週間前からは，供試個体の

腸管内に残留する餌料の影響を排除するため無給餌とし

た。

　給餌試験に用いた海藻は，５種混合のホンダワラ科海

藻（アカモク，フタエモク，マメタワラ，エンドウモク，

オオバモク），ヒジキ，アラメ，乾燥マコンブの計４餌

料とした。５種混合のホンダワラ科海藻は玄海地区の海

岸に流れ藻として着岸したものを採集して使用した。ま

たヒジキとアラメは唐津市鎮西町波戸地区で潜水採集し

たもの，乾燥マコンブは中国産の市販品を使用した。こ

れら４餌料を表１に示す餌料系列で，飼育カゴ２基ずつ

に週１～３回の頻度で飽食量を給餌した（以下，混合ホ

ンダワラ区，ヒジキ区，アラメ区，乾燥マコンブ区とす

る）。なお，混合ホンダワラ区では，時期により流れ藻

として採集される種が異なるため，その時期ごとに採集

可能な５種を選定し，実際の養殖現場の使用実態に近い

ものとした。また，ヒジキについては７月14日以降生海

藻での確保が困難となったため，これ以降は−20℃で冷

凍保存したものを使用した。

生殖巣指数
　各試験区の身入りを評価するため，給餌試験95 ～ 99

日目である平成29年８月21 ～ 25日にかけて，生殖巣指

数（＝全生殖巣重量×100 ／個体重量）の測定を行った。

生殖巣は供試個体の個体重量を測定後にすべて取り出

し，紫外線照射海水で良く洗浄した後，キムタオル上で

約５分間静置してから測定した。

色彩
　給餌試験95 ～ 98日目である平成29年８月21 ～ 24日に

かけて，渡邉2）の方法に従い各試験区の生殖巣の色彩測

定を行った。方法は24ウェルプレートに生殖巣を入れ，

丸棒でよくホモジナイズしてペースト状にした後，分光

測色計（コニカミノルタ製CM-600d）を用いてプレート

下部からb*値とL*値を測定した。b*値は黄色と青色の強

さを表し，値が高いほど色鮮やかな黄色味を呈し，L*値

は色の明るさ（明度）を表し，値が大きいほど明るい色

（白色）を表す8）。

遊離アミノ酸分析
　生殖巣指数と色彩測定に用いた各試験区の供試個体10

個の生殖巣の一部を，−20℃で凍結保存した後，遊離ア

ミノ酸分析に供した。分析に供した試料はミキサーで均

一化したものを使用した。分析はHPLC Agilent 1100（ア

ジレントテクノロジー社）により，Agilent Poroshell 

120 EC-C18（3.0x150㎜ 2.7㎛）カラムを用いて分析した。

得られた遊離アミノ酸値については，小俣の報告9）に従

いグリシンとアラニンを甘味値，グルタミン酸を旨味値，

バリン，ロイシン，イソロイシンを苦味値として扱った。

なお小俣はロイシン，イソロイシンを重要な苦味値とは

定義していないが，一定の苦味値を呈す9）としているこ

とから，本報では苦味値として定義した。

表１　給餌試験の餌料系列
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生殖巣指数
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ある平成 29年 8月 21～25日にかけて，生殖巣指数（＝全生

殖巣重量×100 ／個体重量）の測定を行った。生殖巣は供試個

体の個体重量を測定後にすべて取り出し，紫外線照射海水で

良く洗浄した後，キムタオル上で約 5 分間静置してから測定

した。

色彩

給餌試験 95～98 日目である平成 29 年 8 月 21～24 日にか

けて，渡邉 2）の方法に従い各試験区の生殖巣の色彩測定を行

った。方法は 24ウェルプレートに生殖巣を入れ，丸棒でよく

ホモジナイズしてペースト状にした後，分光測色計（コニカ
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遊離アミノ酸分析

生殖巣指数と色彩測定に用いた各試験区の供試個体 10 個

の生殖巣の一部を，−20℃で凍結保存した後，遊離アミノ酸分

析に供した。分析に供した試料はミキサーで均一化したもの

を使用した。分析は HPLC Agilent 1100（アジレントテクノロ

ジー社）により，Agilent Poroshell 120 EC-C18 (3.0x150mm 

2.7μm)カラムを用いて分析した。得られた遊離アミノ酸値に

ついては，小俣の報告 9）に従いグリシンとアラニンを甘味値，

グルタミン酸を旨味値，バリン，ロイシン，イソロイシンを

苦味値として扱った。なお小俣はロイシン，イソロイシンを

重要な苦味値とは定義していないが，一定の苦味値を呈す 9）

としていることから，本報では苦味値として定義した。

表 1 給餌試験の餌料系列 
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官能評価
　生殖巣指数と色彩測定に用いた各試験区の供試個体を

用いて官能評価を行った。パネラーは，アカウニ養殖業

者２名と海士漁業者１名，県内寿司店従業員３名，当セ

ンター職員５名の計11名として，７段階評点法10）によ

り行った。評価は，甘味，苦味，堅さの３項目について

行い，甘味と苦味については「０＝全く感じない，１＝

非常に弱く感じる，２＝弱く感じる，３＝普通，４＝少

し感じる，５＝かなり強く感じる，６＝非常に強く感じ

る」とした。堅さについては，「０＝かなり柔らかい，

１＝柔らかい，２＝やや柔らかい，３＝ちょうど良い，

４＝やや堅い，５＝堅い，６＝かなり堅い」として点数

化した。なお，評価にあたり各試験区の試料は記号化し，

あわせて各試験区の生殖巣の味の特徴についても聞き取

りを行った。

統計処理

　得られた結果は，統計ソフトＲ（Ver 3.6.1）を用い

て，Bartlett検定で等分散性の検定をした後，Turkey-

kramer検定を行った。

結　　　果
生殖巣指数

　図１に示した給餌試験95 ～ 99日目の生殖巣指数は，

アラメ区（n＝30）が平均値15.6％で，他の３区（n＝30

～ 32）よりも有意に高い値であった（p < 0.01）。一方，

混合ホンダワラ区，ヒジキ区，乾燥マコンブ区の群間に

は有意な差はみられなかった（p > 0.05）。

色彩

　肉眼視による各試験区の生殖巣の色彩は，いずれもア

カウニ特有の薄黄色をしており，良好な色彩を呈してい

た。ただ乾燥マコンブ区は，やや黄色味が薄く，白い色

彩を呈していた。色彩測定の結果，混合ホンダワラ区，

ヒジキ区，アラメ区のb＊値は，31.5 ± 7.7 ～ 33.6 ± 

4.5（n＝27 ～ 30）で群間に有意な差は見られなかった

が（p > 0.05），乾燥マコンブ区が26.9 ± 3.5（n＝26）で，

ヒジキ区とアラメ区に対して有意に（p < 0.01）に低い

値であった（図２）。L＊値は乾燥マコンブ区，ヒジキ区，

アラメ区，混合ホンダワラ区の順に高く，乾燥マコンブ

区は50.7 ± 3.4で，混合ホンダワラ区48.4 ± 3.3に対

して有意に（p < 0.05）に高い値であった（図２）。

遊離アミノ酸組成

　アカウニ生殖巣の遊離アミノ酸組成の特徴は，いずれ

の試験区においてもグリシン，アルギニン，アラニン，

リシンが高い値を示した（表２）。呈味別の遊離アミノ

酸量（図３）は，甘味値（アラニン，グリシン）はアラ

メ区，混合ホンダワラ区，乾燥マコンブ区，ヒジキ区の

順に多く，最も高いアラメ区は，他の３区よりも80 ～

120㎎/100ｇ高い値であった。旨味値のグルタミン酸は，

混合ホンダワラ区，アラメ区，ヒジキ区，乾燥マコンブ

区の順に多く，混合ホンダワラ区は，最も低い乾燥マコ

ンブ区の1.5倍量を含有していた。苦味値（バリン，ロ

イシン，イソロイシン）は，乾燥マコンブ区，ホンダワ

ラ区，アラメ区，ヒジキ区の順に多く，最も高い乾燥マ

コンブ区は最も低いヒジキ区の3.8倍量を含有していた。

図１　生殖巣指数

異符号間で有意な差があることを示す（p < 0.01）。

官能評価

生殖巣指数と色彩測定に用いた各試験区の供試個体を用い

て官能評価を行った。パネラーは，アカウニ養殖業者 2 名と

海士漁業者 1 名，県内寿司店従業員 3名，当センター職員 5

名の計 11名として，7段階評点法 10）により行った。評価は，

甘味，苦味，堅さの 3項目について行い，甘味と苦味につい

ては「0 = 全く感じない，1 = 非常に弱く感じる，2 = 弱く感

じる，3 =普通，4 = 少し感じる，5 = かなり強く感じる，6 = 

非常に強く感じる」とした。堅さについては，「0 = かなり柔

らかい，1 = 柔らかい，2 = やや柔らかい，3 =ちょうど良い，

4 = やや堅い，5 = 堅い，6 = かなり堅い」として点数化した。

なお，評価にあたり各試験区の試料は記号化し，あわせて各

試験区の生殖巣の味の特徴についても聞き取りを行った。

統計処理

得られた結果は，統計ソフト R（Ver 3.6.1）を用いて，Bartlett

検定で等分散性の検定をした後，Turkey-kramer検定を行った。

結   果

生殖巣指数

図 1に示した給餌試験 95～99日目の生殖巣指数は，アラメ

区（n = 30）が平均値 15.6 %で，他の 3区（n = 30～32）より

も有意に高い値であった（p < 0.01）。一方，混合ホンダワラ

区，ヒジキ区，乾燥マコンブ区の群間には有意な差はみられ

なかった（p > 0.05）。

色彩

肉眼視による各試験区の生殖巣の色彩は，いずれもアカウ

ニ特有の薄黄色をしており，良好な色彩を呈していた。ただ

乾燥マコンブ区は，やや黄色味が薄く，白い色彩を呈してい

た。色彩測定の結果，混合ホンダワラ区，ヒジキ区，アラメ

区の b*値は，31.5 ± 7.7～33.6 ± 4.5（n = 27～30）で群間に有

意な差は見られなかったが（p > 0.05），乾燥マコンブ区が 26.9 

± 3.5（n = 26）で，ヒジキ区とアラメ区に対して有意に（p < 

0.01）に低い値であった（図 2）。L*値は乾燥マコンブ区，ヒ

ジキ区，アラメ区，混合ホンダワラ区の順に高く，乾燥マコ

ンブ区は 50.7 ± 3.4で，混合ホンダワラ区 48.4 ± 3.3に対して

有意に（p < 0.05）に高い値であった（図 2）。

遊離アミノ酸組成

アカウニ生殖巣の遊離アミノ酸組成の特徴は，いずれの試

験区においてもグリシン，アルギニン，アラニン，リシンが

高い値を示した（表 2）。呈味別の遊離アミノ酸量（図 3）は，

甘味値（アラニン，グリシン）はアラメ区，混合ホンダワラ

区，乾燥マコンブ区，ヒジキ区の順に多く，最も高いアラメ

区は，他の 3 区よりも 80～120 mg/100g高い値であった。旨

味値のグルタミン酸は，混合ホンダワラ区，アラメ区，ヒジ

キ区，乾燥マコンブ区の順に多く，混合ホンダワラ区は，最

も低い乾燥マコンブ区の 1.5倍量を含有していた。苦味値（バ

リン，ロイシン，イソロイシン）は，乾燥マコンブ区，ホンダ

ワラ区，アラメ区，ヒジキ区の順に多く，最も高い乾燥マコ
図 1 生殖巣指数 
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官能評価
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官能評価

　甘味は混合ホンダワラ区，アラメ区，乾燥マコンブ区，

ヒジキ区の順に評価が高かった（表３）。また，パネラー

からは「混合ホンダワラ区とアラメ区は，他２区よりも

明らかに甘味を強く感じる」や「混合ホンダワラ区でウ

ニ特有の風味を強く感じる」との意見があった。

　苦味は乾燥マコンブ区とヒジキ区で苦味が強い評価で

あった（表３）。パネラーからは「乾燥マコンブ区は苦

味が極めて強く，その苦味がしばらく舌に残り後味も非

常に悪い」や，「ヒジキ区は乾燥マコンブ区よりも幾分

か苦みは弱いが，それでも苦味の強さが気になってしま

う」との意見があった。

　生殖巣の堅さは，ヒジキ区が最も堅い評価になったが，

評点間に大きな違いはみられなかった（表３）。またパ

ネラーからの意見でも，各試験区の堅さについて違いを

認識できた意見は得られなかった。ただ，アラメ区は生

殖巣を箸で摘まみ上げる際，他の試験区と比較して明ら

かに柔らかく，生殖巣が崩れてしまうことが多々あった。
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　アラメ区の生殖巣指数は平均15.6％で，他の試験区の

1.6 ～ 1.7倍の身入りで有意に高かった（図１）。ウニ類

の生殖巣の発達と海藻種に対する嗜好性には正の相関が

あるとされ11），北海道地方で養殖されるエゾバフンウニ

では，嗜好性の高い海藻ほど身入りがよくなるとされて

いる6）。アカウニにおいては，アラメ（コンブ目コンブ科）

とホンダワラ科海藻（ヒバマタ目ホンダワラ科）間での

摂餌選択試験，アラメとオオバモク12），ヨレモク13），ヤ
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の試験においてもアラメへの摂餌選択が高いことが示さ

れている。本報では摂餌選択試験は実施していないが，

前述のアラメに対する高い選択性をふまえると，アカウ

ニは試験に用いたホンダワラ科海藻のアカモク，マメタ

ワラ，エンドウモク，フタエモク，ヒジキ，コンブ科の
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見は得られなかった。ただ，アラメ区は生殖巣を箸で摘まみ

上げる際，他の試験区と比較して明らかに柔らかく，生殖巣

が崩れてしまうことが多々あった。
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マコンブよりも，アラメに対する摂餌選択性が高く，結

果として生殖巣の肥大が起きたと推測された。

　アカウニの色彩は，b＊値が23以上の個体が主に市場

出荷され，肉眼視で色彩が良好なものほどb＊値が高く

なるとされている2）。本報では４試験区ともにb＊値は23

以上であり（図２），肉眼視でも良好な薄黄色を呈して

いたが，乾燥マコンブ区はやや黄色味が薄かった。この

色彩の薄さは測定値にも表れており，乾燥マコンブ区の

b＊値は最も低い26.9 ± 3.5で，逆に明度のL＊値は最も

高い値50.7 ± 3.4となり，白色基調が強いことを示す

結果であった（図２）。水に戻した乾燥マコンブは，ヨ

ウ素等の色を呈する成分やアミノ酸等が溶出してしまう

ため15,16），これが生殖巣の色彩低下の要因ではないかと

考えられた。またアカウニは，若齢個体ほど生殖巣の黄

色味が強く，老齢個体ほど黒くなることが知られている

が2），当県のアカウニ養殖ではすべて1.5 ～ 3.5歳の若

齢で出荷されるため1），年齢による色調低下の懸念はな

く，本報で用いた乾燥マコンブを除く３餌料を用いれば，

良好な色彩を呈することが期待される。

　呈味は，官能評価の結果からアラメ区と混合ホンダワ

ラ区の評価が高く，ヒジキ区と乾燥マコンブ区の評価が

低かった。アラメ区と混合ホンダワラ区の評価が高かっ

たのは，遊離アミノ酸の甘味値（937 ～ 1019㎎/100ｇ）

と旨味値（160 ～ 188㎎/100ｇ）が高かったことが理由

として考えられた（図３）。混合ホンダワラ区の苦味値は，

538㎎/100ｇと比較的高い値を示したが，前報7）の呈味

評価の高かった生マコンブ給餌区でも，苦味値は669㎎

/100ｇであり，本試験の混合ホンダワラ区の苦味値は，

呈味に悪い影響を及ぼす値ではないと考えられた。むし

ろこの苦味値は，混合ホンダワラ区に対する「ウニ特有

の風味が強い」という意見に関与している可能性が考え

られた。小俣9）はウニ特有の風味はメチオニンとバリン

によるもので，これらを欠くとウニ特有の風味に乏しく

なるとしている。混合ホンダワラ区とアラメ区における

メチオニンは21 ～ 22㎎/100ｇでほぼ同値であるが，苦

味を呈するバリンは，混合ホンダワラ区がアラメ区の約

２倍量を含有しており，この違いがウニ特有の風味の強

さに影響したと推察された。

　乾燥マコンブ区は，強い苦味を呈したことから評価は

低く，苦味値も950㎎/100gと突出して高い値であった。

ウニ類の苦味は性成熟に起因するもの17,18）のほかに，魚

肉餌料4,5）や乾燥海藻4,6）の給餌によっても引き起こされ

ることが知られている。本試験は性成熟の進んでいない

８月の旬時期であったにもかかわらず，乾燥マコンブ

で強い苦みを呈し，前報7）でも同様の結果であったこと

から，出荷を控えたアカウニへは給餌すべきでないだろ

う。ヒジキ区は，官能評価で乾燥マコンブに次ぐ低い評

価となり，苦味の強さを指摘する意見も多かった。これ

は，甘味値が895㎎/100ｇで４試験区の中で最も低いこ

と，旨味値も147㎎/100ｇで低い値であったことが理由

のひとつと考えられた。一方，苦味値は４試験区の中で

最も低い値であり，官能評価の結果とは一致しなかった。

現時点でこの理由については不明であるが，ウニ類は核

酸9）や脂肪酸組成の呈味への影響19），グリコーゲンによ

る各種呈味の調和効果9）によっても呈味の発現が異なる

とされているため，他の成分の影響も考えられる。また

本試験では，７月14日以降冷凍ヒジキを給餌しており，

生海藻を給餌した混合ホンダワラ区とアラメ区とは条件

が異なる。今後は生ヒジキが供給可能な７月までの給餌

試験によって，前述の遊離アミノ酸以外の成分を含めた

再評価をする必要があるだろう。

　本報と前報7）を概括すると，佐賀県玄海地区で容易に

かつ安価で入手できる海藻の中では，アラメがアカウニ

の身入りを最も向上させ，色彩と呈味はアラメ，生マコ

ンブ，５種混合ホンダワラ科海藻（アカモク，フタエモ

ク，マメタワラ，エンドウモク，オオバモク）で優れる

結果となった。すなわち，アラメは３つの評価項目すべ

てにおいて優れる結果となったことから，本報のように

アラメを用いて約３か月間飼育すれば，高品質のアカウ

ニの生産が期待できる。ただ，アラメ単体では生殖巣の

崩れやすさや，ホンダワラ科海藻よりもウニ特有の風味

が劣る傾向もみられたため，アラメを主体としてホンダ

ワラ科海藻を混合給餌する方が，より高品質なアカウニ

が生産可能ではないかと考えられた。

　一方，近年磯焼けによる藻場の減少が懸念されている

なかで20），過剰なアラメの採集は天然資源への影響が危

惧される。今後は現在行われているマコンブ養殖と合わ

せて，アラメ養殖についても検討する必要がある。
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