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　陸上養殖のメリットを活かして、強制的に水流を与えて魚を運動させる「流水養殖」の技術開発が
進んでいます。本研究では、酸素消費量に及ぼす魚の運動量の影響と、この養殖法に適した魚の運動
量について明らかにすることを目的としています。
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研究の成果と水産業等への貢献の期待
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　これまでも経験上、養殖魚に適度な運動をさせることは有用であり、実践されてきましたが、その
最適運動量は不明でした。本研究では、実験結果に基づいて、流水養殖に適したトラフグなどの運動
量を明らかにしました。この結果を流水養殖に適用すれば、食感がアップした魚に育つ上、病気にも
強くなると期待できます。さらに、陸上において流水養殖を行えば、海を汚さずに魚を養殖できるこ
とから、海洋環境の保全にも役立つと考えています。

　近年、自然にやさしいエネルギー源として LNG（液化天然ガス）、LH2（液体水素）など液化燃料
への注目が高まっています。これら極低温流体の冷熱を利用することにより、食品加工工場などでの
冷凍・冷蔵や食品加工などにおけるエネルギーコストの高効率化が実現します。また、衝撃波を用い
た水産物食品加工は新たな非加熱食品加工法として注目を集めており、これをフリーズドライの前処
理として用いることにより、今まで実現不可能であったサイズのフリーズドライ加工や加工時間の短
縮を実現します。

遊泳魚の流水中での酸素消費量
Oxygen Consumption in the Fish Swimming in Flowing Water

ー 流水養殖によって食感アップを目指す ー

　横田　源弘
Department of Ocean Mechanical Engineering  　Motohiro Yokota

- Improvement in the quality of the fish using flowing-water culture - 

　Technological development in flowing-water culture—a method to force fish movement using water flow—has been observed because it allows land-based 
culture of fish. This study is designed to elucidate the effects of swimming speed on oxygen consumption in fish and to determine the suitable flow rate for breeding
fish in culture.

　To date, flowing-water culture has been a useful method to force fish to move moderately, but the flow rate required for breeding fish in culture has remained 
unknown. On the basis of experimental results, we determined the flow rate required for breeding fish in culture. If the results can be applied to flowing-water
cultures, it is expected that the texture and quality of the fish would also improve, thereby increasing disease resistance in fish. Furthermore, land-based culture
of fish is useful for marine environmental conservation because fish can be raised without causing marine pollution.
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図2）遊泳速度に対する酸素消費量　
Oxygen consumption rate versus swimming speed 

図1）実験用水槽の中で泳ぐマアジ
Trachurus japonicus swimming in experimental tank

(a)マアジの場合
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水産業への極限環境技術応用に関する研究
Application of Extreme Environmental Conditions to Fisheries Industry

  ー 極低温・衝撃波などの特殊環境を用いたアプローチ ー
- Approach using cryogenic, shock wave -

水産業を取り巻く水産物加工や海洋環境保全に極低温や衝撃波などの極限環境技術を応用し、現
在生じている諸問題を解決することを目的としています。
　Extreme environmental conditions such as cryogenic temperatures and shockwaves are employed for processing marine products and preserving the 
ocean environment surrounding fisheries, and it aims at a breakthrough's doing various problems.

   In recent years, the focus has shifted from fossil fuels to liquefied fuels such as LNG and LH2 as alternative sources of energy. Cryogenic fluids are used in the 
food processing industry, because they consume less energy. Shockwaves are used for processing marine products as a new non-heating method of food 
processing. By using this method as a pre-processing technique for freeze drying, the preservation of large-size products and reduction of freeze-drying time 
are realized.

図1）エビのフリーズドライ処理中の圧力変化
Pressure-time histories during freeze-drying of shrimp

(a) コントロール _衝撃波処理なし
Control _un-shocked

(b) 70MPa衝撃波処理
70MPa shock loaded

図2）フリーズドライしたエビの熱湯１分間の湯戻しによる復元後の断面写真
Photographs of shrimp after reconstitution by hot water

赤色部：湯戻りした部分
red colored part: reconstitution part

白色部：湯戻りしていない部分
white colored part: un-reconstitution part

赤色部は湯戻りした部分です、衝撃波処理なしでフリーズドライしたエビが
表面しか湯戻りしていないのに対し、衝撃波処理を施してフリーズドライし
たエビの方は中心部まで湯戻りしたことがわかります。
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