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Abstract 
The characterization of various cultured seaweed, called kombu, wakame, and kurome, from the Yatsushiro Sea 

is being undertaken for their potential in food-product applications. The seaweed tested contained no harmful 
metals, such as Cr, Pb, and Cd. Moreover, their texture was chewy and the tensile strength was desirable, which 
are both valuable characteristics for food applications. In the stems, leaves, and roots of kombu cultivated at two 
different locations in the Yatsushiro Sea, the ratio of neutral sugar, uronic acid, and fucose was about 4:4:1. To 
produce a liquefied paste, which is convenient state for practical uses, the seaweed was crushed by physical 
crushing and a subsequent biochemical technique. Using double enzyme processing, alginic acid lyase 0.1wt%, 
and cellulase agent 0.8wt%, the seaweed was digested by 72.6%, 89.1%, and 58.5% for kombu, wakame, and 
kurome, respectively. By enzyme digestion, the amounts of neutral sugar were enhanced. A seaweed powder from 
nori, which included large quantities of protein, had the best fertilizer effect for the growth of leeks. The same 
effects were subsequently achieved with the use of kurome and kombu. 
Key words: Cultured Seaweed, Yatsushiro Sea, X-ray Fluorescence Spectrometry, Enzyme, Fertilizing Effect 
 
 
１．緒言 

閉鎖系内湾域である八代海では，養殖場の残餌や陸域河

川からの流入による海水中の栄養塩の増加を起因とする

赤潮の発生や貧酸素海域の出現が問題となっている．その

対策としては，海域に流入する栄養塩類（無機窒素，無機

リンなど）や有機成分等を規制する方策および負荷された

富栄養化物質を回収・浄化できる媒体を利用する手法など

があげられる．後者の例として，八代海南西域の浅海養魚

場での栽培マコンブの生産量と N, P の吸収量が検討され

ている[1]．また，著者らも参画した文部科学省都市エリ 
ア産学官連携促進事業「熊本県南エリア（県南グリーンバ

イオエリア）」の共同研究事業「藻類浄化機能利用プロジ
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ェクト」では，「海藻の森構想」[2]を踏まえて，栄養塩類

の回収および水産生物資源の定着（稚魚の成育のための藻

場形成）ならびに光合成の促進による溶存酸素量の増加を

目的に，八代海中部および南部の海域でマコンブおよびワ

カメの養殖試験が実施され[3,4]，これらの養殖海藻の収

穫量に基づいて Nおよび P の回収量が試算された[3]．当

該事業では，熊本県水産研究センターにおいて養殖方法が

検討されていた褐藻類クロメを，地域に密着した海藻種と

して増殖させる試験や，回収された養殖海藻を有効利用す

る観点から，機能性成分の抽出分離や機能評価等も行われ，

「環境保全に資する陸上と海域のバイオマス循環システ

ム」のモデルが構築された[5]．著者らは，養殖海藻を当

該地域で新しい食用素材等へ利用すること，養殖海藻を液

化およびペースト化した素材を開発して生理活性物質等

を効率的に抽出可能とすることや液肥として利用可能す

ること，粉末海藻を肥料として利活用することなどを目的

として，海藻の微細化をテーマにプロジェクトの一員とし

て取り組み一部を報告した[6]．本報では，八代海で養殖

された海藻の特質についての検討と，海藻を物理的に微粉

砕した後に生物化学的手法（酵素分解）を用いて液化およ

びペースト化する条件の検討，さらに，粉末海藻の施肥試

験について報告する． 
 
２．実験 

２．１ 養殖海藻の特質 

八代海南部の水俣湾で養殖された褐藻類のマコンブ

（Laminaria japonica）をマッフル炉中で 650℃まで徐々

に加熱して灰化した試料について，蛍光Ｘ線分析装置（リ

ガク ZSX100e）を用いて非破壊半定量分析を行った．また，

クロメおよびマコンブを水で戻し，表面の水を拭き取り

20mm×70mm にカットした試験片について，その引っ張り

強度（破断強度）を小型卓上試験機（島津製作所 EZ Test）

で測定した．さらに，マコンブには数種の粘性糖質が含ま

れることが知られていることから，それらの部位（根，茎，

葉）別の含量を知ることは，マコンブ中の有用物質を抽

出・利用する上で重要である．そこで，部位別の糖質含量

の比較を行った．部位別に粉砕した養殖マコンブ（八代海

水俣湾恋路島および八代海栖本湾でそれぞれ養殖回収さ

れた）から抽出される糖質量を定量した．マコンブ粉末

10mg を 5ml の蒸留水に懸濁し，100℃で 24 時間加熱して

遠心分離後の上清中に抽出された糖質の量（中性糖量，ウ

ロン酸量，フコース量）およびタンパク質の量を定量して

比較した．中性糖量はグルコースを標準物質としてアンス

ロン法（630nm）[7]により，ウロン酸量はカルバゾール硫 
酸法[8]により，フコース量はチオグリコール酸法[9]

により，タンパク質は牛血清アルブミンを標準物質として

ローリー法（750nm）[10]により定量した． 

 

２．２ 海藻の酵素処理による液化とペースト化 

２．２．１ マコンブに対する酵素処理 

本研究で使用した酵素剤は，沖縄産海藻の酵素分解につ

いての報告[11]を参考にした．海藻の酵素分解には，海藻

の細胞壁を構成するセルロースの分解酵素剤Ａ（セルレー

スナガセ），Ｂ（XP-425），および細胞壁に存在する糖タン

パク質の分解酵素剤Ｃ（XP-415），ならびに細胞間粘質多

糖のアルギン酸を低分子化，低粘度化させる酵素剤Ｄ（ア

ルギン酸リアーゼ S）を選定した．これらの酵素剤Ａ－Ｄ

（ナガセケムテックス製）の起源，至適温度および至適

pH ならびに含有酵素は表１のとおりである． 

純水に希塩酸を加えて所定の pH となるように調整した 

溶液 200ml に，カッターミル（増幸産業マスコロイダー

MKCM-3）で微粉末化 (以下，一次処理と略す)したマコン

ブ葉状部（八代海水俣湾恋路島で養殖）10.0ｇを加えた．

次に，分解効率の高い酵素剤を選択するために，種々の酵

素剤を液量に対し 0.2 wt%，0.4 wt%，0.8 wt%となるよう 

に添加し，恒温槽中（至適温度近傍で６時間攪拌しながら

反応させた．なお，酵素Ｄは，予備実験を行ったところ少

量の添加量で分解率が高かったことから 0.1wt%添加とし

た．反応後に 75℃で 30 分間酵素失活を行い，遠心分離（遠

心加速度 11,800[×g]（g=mrω2, m は検体粒子質量[グラ

ム]，r は遠心機の回転軸から遠心管底までの距離[cm]，

ωは回転の角速度[rpm]），30 分）により固液分離した．

酵素処理に伴って海藻中に多く含まれている細胞壁多糖

類，細胞間粘質多糖類，貯蔵多糖類などの多糖類がどの程

度まで分解されるかの知見を得るため，分解液中（遠心分

離後の上清）の糖度（ブリックス度，ショ糖 g/100g 溶液）

を手持屈折糖度計（島津理化器械 Ａ形）で測定した．分

解率は次式により算出した:分解率(%)=100(S-Di)/S．ここ

で，S は酵素処理に用いた海藻粉末量(g)，Di は酵素処理

反応液を遠心分離で回収し凍結乾燥させた後の固形分の

残存重量(g) である． 

２．２．２ 二種の酵素の併用処理 

2.2.1 で高い消化効果が認められた酵素の中から，至適

温度と至適 pH の値が互いに近い，二種の酵素ＢおよびＤ

を組み合わせて，養殖海藻の酵素処理を行った．酵素を添

加しないコントロールについても同様の処理を行った．pH

を 5.5 に調整した溶液 200ml に，酵素Ｂを 0.8 wt％，酵

素Ｄを 0.1 wt％添加し，粉末化(一次処理)した 10.0g の

マコンブ，ワカメ（Undaria pinnatifida）のメカブ，ク

ロメ（Ecklonia kurome，抗菌性成分フロロタンニンをメ 
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表 1 使用した酵素剤の特徴 
酵素

略号 
酵素名 

至適温度 

（℃） 
至適 pH 起源 含有酵素（＊主酵素） 

Ａ 
セルレース

ナガセ 
50 4-4.5 Aspergillus niger

 セルラーゼ*，プロテアーゼ，β-1,3 グル

カナーゼ，グルコアミラーゼ，その他 

Ｂ 
セルラーゼ

XP-425 
50 5 Trichoderma reesei

 

  セルラーゼ*，その他 

Ｃ XP-415 55 3 Rhizopus delemar 

 プロテアーゼ＊，α-アミラーゼ， 

  β-1,3 グルカナーゼ，リパーゼ， 

 ポリガラクツロナーゼ 

Ｄ 
アルギン酸

リアーゼ S 
45 6 

Sphingobacterium 

multivorum 

リアーゼ* 

 

幅は約 0.7m，長さは約 3.6m）を設定し，2005 年 4 月 28 タノール抽出[12]した後の試料）をそれぞれ恒温槽中

（47℃）で６時間攪拌しながら酵素処理した．反応後 75℃

で 30 分間酵素失活を行い，遠心分離により固液分離し，

2.2.1 と同様の方法で分解率の測定を行った．分解液中の

中性糖量と糖度の測定は，以下の方法で別途反応させて測

定した．pH を 5.5 に調整した溶液 10ml に，それぞれの海 

日にＡ－Ｇを施肥した．2005 年 5 月 5日に，深ネギ（品 

種「Ｆ１白風」，2005 年 2 月 13 日に種まきして育種した

苗)を施肥試験区ごとに 40 本ずつを植え付けた．苗は１本

当たり平均 7.55ｇ，長さ約 40cm であり，40 本の合計重量

は 300-320ｇであった．採取（収穫）は 2005 年 9 月 10 日, 

9 月 28 日, 10 月 9 日の３回行い，畝長さ約 0.5m の区画か

ら深ネギをそれぞれ５本ずつ採取し重量を測定した． 
藻粉末 1.0g，酵素Ｂ0.8 wt％，酵素Ｄ0.1 wt％を添加し，

恒温槽中（47℃）で６時間攪拌しながら酵素処理した．反

応後 100℃で 3 分間酵素失活を行い，遠心分離により上清

を得た．グルコースを標準物質としてアンスロン法

（630nm）で中性糖量を，手持屈折糖度計を用いて糖度を

測定した．酵素処理は 2回実施し，平均の値を求めた．さ

らに，酵素処理前後の海藻組織の観察を光学顕微鏡（ニコ

ン倒立顕微鏡 DIAPHOTO）または走査型電子顕微鏡（日本

電子 5310-LV）で行った． 

 
表 2 海藻粉末・消石灰の施肥試験区 

施肥区 施肥 施肥量 

A 消石灰 0.5kg 

B クロメ 1kg 

C ノリ 1kg 

D マコンブ 1kg 

E 消石灰（0.5kg)+クロメ（1kg) 1.5kg 

F 消石灰（0.5kg)+クロメ（2kg) 1.5kg 

G 消石灰（0.5kg)+クロメ（3kg) 1.5kg 

 
２．３ 粉末海藻の施肥試験 

三種の粉末海藻および各海藻粉末と消石灰粉末（㈱飯田

工業所より恵与）を混合比２：１で混合したものを，畝に

地肥料として敷き込む方法で施肥し，深ネギの生長に対す

る施肥効果を検証した．消石灰は土壌の性質を一定に整え

る目的で施肥し，コントロールとした．海藻は褐藻類のマ

コンブ，クロメに加え，紅藻類のノリ（Porphyra 

ezonensis）も試験に供した．表２に示すＡ－Ｇの施肥条

件下で，大きさと本数を可能な限り揃えた深ネギを１畝ず

つ植え付けた．植え付け前に全重量および寸法を測定した． 

 

３．結果および考察 

３．１ 養殖海藻の特徴 

八代海で養殖された海藻を灰化させた試料の蛍光Ｘ線

分析（半定量分析）結果を表３に示す．いずれの海藻でも 鈴木農園（熊本県玉名郡長洲町）において試験区（畝の 
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有害重金属の Cd, Pb, Cr 等は検出されなかった．Sr が検

出されたが，ヒジキ，アラメ等にはミネラル分として Ca，

Br に次いで Sr, As が含まれている[13]ことから問題はな

いと考えられる． 灰化前の海藻中に含まれていた As は減

少していたことから，灰化で揮散したものと推察された． 

 

表３ 養殖海藻の蛍光 X線分析結果（mass%） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＮＤ：検出限界以下 

 

養殖マコンブとクロメの葉状体の性状と引っ張り試験 
の結果を表４に示す．八代海養殖マコンブは海水温度が 
20℃以上になると先枯れが起こる理由から約 5 ヶ月で収

穫する（単年生）ため，利尻産マコンブと比較して厚みは

約 1/2，強度は 1/6 程度と低く，伸び率は 70%であった． 

以上の結果より，八代海で養殖された海藻については，

食用素材として重金属類および強度の観点での問題は無

く，生食サラダ等への利用が可能と考えられる．実際に養

殖マコンブを生食すると，軟らかさや歯ごたえなどの食感

は適度であった． 

 

表４ 養殖海藻の性状と引張試験結果 

元素 ワカメ クロメ   マコンブ 

C 5.88 5.89  6.91 

Na 10.4 10.7  6.55 

Mg 2.99 6.55 2.95 

Al 0.036 ND 0.021  

Si 0.11 0.056 0.054 

P 0.58 0.89 0.29 

S 1.73 7.61 2.45 

K 21.0  12.3 25.3 

Ca 3.77  7.36 3.56 

Fe 0.04 0.056 ＮＤ 

Zn ＮＤ 0.012 ＮＤ 

As 0.006 0.007 ＮＤ 

Cu ＮＤ ＮＤ ＮＤ 

Mn ＮＤ ＮＤ ＮＤ 

Cd ＮＤ ＮＤ ＮＤ 

Pb ＮＤ ＮＤ ＮＤ 

Sn ＮＤ ＮＤ ＮＤ 

Cr ＮＤ ＮＤ ＮＤ 

Se ＮＤ ＮＤ ＮＤ 

Sr 0.18 0.41 0.11 

Cl 25.6 4.61 24.6 

Br 0.07 0.19 0.36 

I ＮＤ 0.31  0.66 

O 27.7 43.10  26.2 

 性状 マコンブ 1) マコンブ 2) クロメ 1) 

伸び (mm) 11.2 18.8 7.8 

引張強度 

（N/mm2) 
10.2 63.4 6.2 

厚さ (mm) 0.78 1.6 2 

含水率 （%) 78 73 88 

1) 養殖（八代海産） 2) 北海道利尻産 

 

一方、マコンブなどの褐藻類には，細胞壁多糖類（骨格

多糖類）としてセルロースやヘミセルロースが，また，細

胞間粘質多糖類としてアルギン酸やフコイダンが，さらに，

貯蔵多糖類としてラミナランなどの多糖類が含まれてい

る[13, 14, 15]．マコンブ 100g 当たりの主な成分は，炭

水化物 60.0g（不溶性のセルロース，水溶性のアルギン酸，

フコイダン，ラミナランなどの食物繊維総量 31.3g），水

分 10.6g，タンパク質 8.4g，脂質 1.6g，灰分 19.5ｇであ

る[16]．このように，マコンブには数種の粘性糖質が含ま

れることが知られていることから，それらの部位（根，茎，

葉）別の含量を知ることは，マコンブ中の有用物質を抽

出・利用する上で重要である．そこで，部位別の糖質含量

の比較を行った 

図１に100℃で抽出された養殖マコンブ1mg当たりの各

成分のμg量を示す．中性糖はデンプン類の量を，ウロン

酸はアルギン酸量を，フコースはフコイダン量を反映して

いると推定される．八代海での養殖地および部位の違いに

より，マコンブに含まれる糖質含量に若干の差があった．

水俣湾恋路島で養殖したマコンブの茎部および葉部の糖

およびタンパク質量は栖本湾で養殖したマコンブより高

い抽出量を示したが，根部については逆の傾向を示した．

しかし，いずれの部位でも中性糖：ウロン酸：フコースの

比率は約 4 : 4 : 1（コンブ粉末重量の 10%: 10%: 2.5%）

であった．本実験での抽出条件下では，タンパク質は各部

位の平均でコンブ粉末重量の約 4%（マコンブのタンパク

質成分量の約 1/2）が抽出されていた．これらの結果から，

生育環境によって合成される糖質の量が異なること，また， 

成長時期（部位）に必要な糖質が異なることが示唆された． 

 

３．２ 海藻の酵素処理による液化 
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図 1 養殖マコンブ 1mg 中の部位別の抽出成分（100℃, 24 時間，Ａ：水俣恋路島産，Ｂ：栖本産， 
   a：中性糖，b：タンパク質，c：ウロン酸，d：フコース）

 

 

 

表５ 酵素剤によるマコンブの酵素処理結果（反応時間 6時間） 

 

酵素 
処理温度 

(℃） 
処理 pH

添加量 

（％） 

分解率 

（％） 

糖度 1) 

（％） 

Ａ（セルレース） 4.0  0 34.8 2.0  

 4.0  0.2 36.3 2.2  

 4.0  0.4 39.7 2.2  

 

50 

4.0  0.8 44.2 2.3  

Ｂ（ＸＰ－４２５） 5.0  0 39.9 2.0  

 5.0  0.2 43.7 2.5  

 5.0  0.4 44.4 2.9  

 

50 

5.0  0.8 45.3 3.3  

Ｃ（ＸＰ－４１５） 3.0  0 36.7 2.0  

 3.0  0.2 38.9 2.5  

 3.0  0.4 39.5 2.8  

 

55 

3.0  0.8 42.4 3.2  

Ｄ（アルギン酸 

    リアーゼ S） 
45 6.0  0.1 60.6 3.5  
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３．２．１ マコンブに対する酵素処理 

表５に酵素処理の結果を示す．酵素を添加していないコ

ントロールのマコンブ溶液では平均 37%の分解率を与え，

酵素処理のために調製した pH 値が 5.0 付近で最も水溶性

成分が溶け出していた．酵素Ａ（セルレースナガセ），酵

素Ｂ（XP‐425），酵素Ｃ（XP‐415）では酵素の添加量を

増すにつれて分解率が高くなる傾向を示し,0.8wt%までの

添加による分解率は平均で 43.7%であった．酵素処理した

分解液中の糖度は，酵素Ａでは酵素量を増してもほとんど

変化なかったが，酵素Ｂおよび酵素Ｃで処理した分解液で

は酵素添加量が増すにつれていずれも増加していた．三種

の酵素の中では，酵素Ｂおよび酵素Ｃが高い糖度を与えた．

酵素Ｂはセルラーゼを，酵素Ｃは，プロテアーゼを主体と

する複合酵素であることから，細胞壁に存在するセルロー

スや糖タンパク質が糖分解酵素によって分解されたもの

と推察される． 

以上述べたように，三種の酵素処理では，コントロール

に比べて 5～10%の分解率の上昇が認められ，分解液中の

糖濃度も酵素処理したときの方が明らかに高い値を示し

た．これは，一次処理で昆布を微粉末化したことにより接

触面積が増え，各分解酵素が容易に作用できたことによる

と考えられる． 

一方，酵素Ｄ（アルギン酸リアーゼ S）による酵素処理

では，0.1wt%の少量添加でも 60.6%の高い分解率が得られ

た．他の酵素の 0.2wt%添加と比較した場合，約 20%の分解

率上昇とより高い糖度を与えた．これは，コンブの表面を

覆っている細胞間粘質多糖のアルギン酸が酵素Ｄにより

低分子化されることで，より多くの細胞が遊離し，ヘミセ

ルロースの加水分解による液化が進んだものと推察され

る． 

表５で分解率の高かった二種の酵素Ｂ（XP-425，添加量

0.8%)および酵素Ｄ（アルギン酸リアーゼ S，添加量 0.1%）

の酵素処理後の固液状態と固液分離後の写真を，酵素剤未

添加のコントロール（pH=5.0，50℃，6時間処理）ととも

に図２に示した．コントロールでは，マコンブはきめの粗

いペーストのままで，液化はほとんど認められなかった．

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     (a)           (b)                 (a)            (b) 

 

       Ⅰ                 Ⅱ                   Ⅲ 

 

 

図２ 養殖マコンブの酵素処理による性状変化 

（Ⅰ：コントロール（酵素未添加），Ⅱ(a)：酵素Ｂ(0.8%添加 XP-425)，Ⅱ(b)：酵素Ｄ(0.1% 

添加アルギン酸リアーゼ S)，Ⅲ：Ⅱ(a)およびⅡ(b)の固液分離後） 
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の方法で反応させ，630nm の吸光度と反応後の液量から中

性糖量を算定した． 

酵素Ｂおよび酵素Ｄによる処理では，液化が進行し，より

なめらかなペーストとなっており，酵素Ｄによる液化はか

なり進行していた． 二種の酵素Ｂ，Ｄを併用することにより，コントロール

と比較して，マコンブでは 6.6 倍の 72.6%まで，ワカメで

は 7倍の 89.1%まで，クロメでは 27 倍の 58.5%まで分解が

進み，この条件化で十分に液化およびペースト化させるこ

とが可能であった．分解液の糖度はコントロールと比較し

て，コンブで 2.8 倍，ワカメで 2.2 倍，クロメで 2.4 倍増

加していた．酵素処理で生成する中性糖量(グルコース濃

度換算）は，ワカメでコントロールの約 12 倍，マコンブ

で約 19 倍，クロメで約 4.5 倍増加していた． 

 

３．２．２ 二種の酵素剤の併用処理 

一次処理したマコンブ，ワカメメカブ，クロメの養殖海

藻粉末 10.0g を pH=5.5，反応温度 47℃の条件下で，酵素 

Ｂ0.8wt%および酵素Ｄ0.1wt%を併用して 6 時間酵素処理 

した後の固液状態と固液分離後の写真を図３に，分解率，

糖度，中性糖量を表６に示す．アンスロン法では，250 倍

に希釈した上清 0.5ml にアンスロン試薬 3ml を加え，所定 

 

 

 

 

 

 

 Ⅰ 

 

 

 

 

                       (1)                      (2)                     (3) 

 

                         

Ⅱ 

 

 

                               (1)         (2)         (3) 

 

 

図３ 海藻粉末の酵素剤併用処理による性状変化 

（Ⅰ：固液分離後，Ⅱ：反応後の固液状態， (1)ワカメ，(2)クロメ，(3)マコンブ（左側：

酵素未処理コントロール，右側：酵素処理後）） 
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図４に酵素処理前後のそれぞれの海藻組織の大きさを，

乾燥状態（電子顕微鏡）または湿潤状態（光学顕微鏡）で

観察した結果の一部を例示する．酵素処理前後の組織の大

きさは，マコンブ（湿潤状態：処理前 400～700μm，処理

後 10～100μm），ワカメ（乾燥状態：処理前 50×100μm，

処理後 20×20μm，湿潤状態：処理前 200×250μm，処理

後 20×40μm），クロメ（湿潤状態：処理前 200×250μm，

処理後 20×40μm）であり，微小化されていることがわか 

る．一次処理後の海藻粉末を酵素処理することで組織がよ

り微小化され，液化とペースト化の進行が確認できた．ワ

カメはマコンブやクロメと比較して組織が柔らかく，処理

前の大きさも特に小さかったため，前述した分解率，糖度，

中性糖の生成量がいずれも高いことがわかった． 

以上の結果より，物理的粉砕である一次処理と，生化学

的手法である二種の酵素の併用により，海藻（褐藻類）を

液化およびペースト化することが可能であった．この方法

をもとに，海藻の糖質以外の有用成分（生理活性物質）に

ついても効率的に抽出することや，噴霧器が目詰まること

なく葉面散布施肥ができる液肥[17]として海藻を利活用

することが可能と考えられる.

 

 

表６ 酵素剤併用による海藻の酵素処理結果 

（pH=5.5，反応温度 47℃，反応時間 6時間） 

 

海藻 
酵素処理 

（添加量，wt％） 

分解率 

（％） 

糖度 1) 

（％) 

中性糖量 2) 

（mg） 

マコンブ 0 11.0  2.2 1.2 

 B（0.8％）＋Ｄ（0.1％） 72.6  6.1  15.0 

ワカメ 0 12.7  4.7 1.1 

 B（0.8％）＋Ｄ（0.1％） 89.1  10.1  21.1 

クロメ 0 2.2  2.0 3.3 

  B（0.8％）＋Ｄ（0.1％） 58.5  4.9 15.0 

1) ブリックス度 

2) アンスロン法（グルコース換算，海藻 1g 当たりの mg 量） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

400～700μm      10～100μm       50×100μm         20μm＜ 
 
 

図４ 一次処理後と酵素併用処理前後の海藻組織の変化 
（Ａ：マコンブ湿潤状態，Ｂ：ワカメ乾燥状態） 
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１畝：3.6m×0.7m，試験区：手前側よりＡ－Ｇ       右側よりＡ－Ｇ

      

図５ 施肥・植付け試験区および植付け時と収穫時の深ネギ 
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図６ 海藻粉末・消石灰の深ネギ栽培における施肥試験結果 
（A：消石灰，B：クロメ，C：ノリ，D：マコンブ，収穫深ネギ５本重量計，Ｎ=3） 

 

 

３．３ 粉末海藻の施肥試験 

図５にＡ－Ｇ施肥試験区の様子を，図６に深ネギ５本の

重量計（３回収穫の平均）の結果を示す．深ネギは植付け

時の約 38g から 400-600g まで生長していた．図５の収穫

時の深ネギの形状には著しい差は見られなかったが，重量

の重い個体ほど，根の繁茂が多かった．消石灰施肥と比較

すると，紅藻類のノリが高い施肥効果を示し，次いで褐藻

類のクロメ，マコンブの順であった．褐藻類の施肥も消石

灰と比較すると施肥効果が認められた．土壌の性質を一定

に整えるために実施した消石灰と海藻との混合施肥試験

においても，深ネギの生長に対して同様の傾向を示した．

本試験に供した海藻 100g 当たりのタンパク質および K な

らびに P成分の量(g)は，それぞれ，乾燥ノリ（41.4, 2.4，

0.7），マコンブ（8.4, 5.2, 0.2）であり[10]，ノリ中に

はタンパク質が 5倍量多く含まれていることから，深ネギ

に対しては窒素源供給肥料として特に効果があると推察

された． 

 

 

４．まとめと展望 

八代海域における栄養塩の回収を目的として養殖試験

されたワカメ（メカブ），クロメ，マコンブを素材として
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利用するため，その特質を明らかにした．養殖海藻は，含

有重金属類および強度の観点で問題はなく，食用素材とし

て用いることが可能と判断された．二地点で養殖されたマ 
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