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【背景と目的】 

愛知県は全国２位の生産量を誇る主要なウナギ産地である。ウナギの養殖用種苗に

は天然のウナギ稚魚が用いられるが、近年、漁獲量が減少しており、資源の有効利用

が求められている。解決方法の一つとして出荷サイズの大型化が挙げられるが、ウナ

ギは養殖するとほとんどが雄になり、雄は従来の出荷サイズ以上には育ちにくく、大

型化すると身が硬くなる。一方、雌は雄に比べ大きく成長し、身が柔らかく美味しい。

このことから、雌ウナギに対する潜在的ニーズは高いと考え、大豆イソフラボンを用

いた大型雌ウナギ生産技術の開発を行った。 

 

【 内 容 】 

室内試験により、大豆イソフラボンの最適な投与濃度や投与期間について検証した。

本技術の基礎的知見となる雌化メカニズムの解析は大学と連携して進めた。また、大

豆イソフラボン飼料は、民間企業と共同で製品開発を行った。さらに、県内漁協と協

力して養殖場での実証試験を行い、雌化技術の検証や大型雌ウナギの生産実証、雌ウ

ナギの食味を評価した。 

 

【成果と波及効果】 

大豆イソフラボンによる雌化技術を開発し、養殖場での現場検証・技術改良を経て

イソフラボン飼料を製品化した。また、肉質分析や食味評価により大型雌ウナギは身

が柔らかく食味に優れていることを明らかにした。さらに、雌化技術による生産性の

向上などの副次効果を見出し、ウナギ資源の有効利用ならびに生産者の収益向上に寄

与する技術へと発展させた。現在、静岡県や鹿児島県など各地でこの技術が導入され

ている。また、本県では大型雌ウナギのブランド展開も進められている。 
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食味に優れた大型雌ウナギ生産技術の確立

本研究は生研支援センター「イノベーション創出強化研究推進事業」（JPJ007097）の支援を受けて行いました
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2014年指定 国際自然保護連合

背景 二ホンウナギを取り巻く環境

➤ ウナギ資源の減少⇒ウナギを大きく育てる「大型化」に取り組んでいる

背景 養殖ウナギの大型化における課題
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大きく育ちにくい
身が硬くなる

大型化
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➤ 雄は大きく育ちにくく身が硬くなる ⇔ 雌は大きく育ち身が柔らかい

➤ 食用の雌を養殖場において効率的に生産する技術はない

体重400～500g

資源の有効利用

従来の養殖ウナギ

背景 大豆イソフラボンによる雌化の着想

シラスウナギ
（天然）

エストラジオール17β（E2）

従来の雌化技術（雌親魚養成）

食用不可

採卵用に利用

大豆イソフラボンによる雌化

メリット
➤食品由来の成分で安全
➤消費者からの認知度が高い（受け入れられやすい）

E2に化学構造が類似（雌化作用を保有）

大豆イソフラボン

E2による雌化技術

(Tachiki et al. 1997)

目的 大型雌ウナギ生産技術の開発

シラスウナギ 体重200～250g養殖（雄化）

大型化

体重400～500g

大豆イソフラボン

➤ 食品由来成分の大豆イソフラボンを用いることで安全・安心かつ高効率な

養殖ウナギの雌化技術を開発する

雌化 大型雌ウナギ

業績関連研究課題と実施年度

業績関連研究（事業）実施年度

2016～
2017年

2018～
2020年

2021～
2023年

ウナギの有効利用方法の検討

ウナギの雌化と食味に優れた
大型雌ウナギの生産技術の確立

食味に優れた大型雌ウナギ生産技術の確立と
雌化技術のチョウザメへの応用

イノベーション創出強化研究推進事業（競争的資金）

研究代表者 応用研究ステージ

雌化技術の開発、大型雌ウナギの品質評価など

イノベーション創出強化研究推進事業（競争的資金）

研究代表者 実用化ステージ

大規模実証試験、大豆イソフラボン飼料の開発
など

愛知県養鰻漁業者協会との共同研究
性比の偏りが少ない効果的な
放流手法の開発など

科学研究費助成事業（基盤B）
研究分担者

養殖ウナギの雄化とストレス
ホルモンの関係、阻害剤による
雄化抑制試験など

養殖ウナギの雄化機構の解明

主要成果

主要成果

※担当期間（2016～2021年度）に得られた研究成果を紹介
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ウナギ実証試験の協力
大型ウナギの生産と販売

実施体制 大型雌ウナギによる新規市場開拓コンソーシアム
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成果 大豆イソフラボンによる雌化効果

大豆イソフラボンによる雌化効果の発見
➤室内試験により大豆イソフラボンの雌化効果を検証
➤本成果を技術基盤として雌化技術を開発

研究成果
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Inaba et al. 2023

成果 雌化有効成分の特定

雌化有効成分の特定
➤大豆イソフラボンに含まれる雌化有効成分を特定
➤雌化有効成分による濃度依存的な雌化効果を確認

研究成果
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形態的分化

cyp19a1

Mild

MildE2

雌化有効成分

精巣

性分化関連遺伝子に着目した雌化メカニズムの解明
➤網羅的な遺伝子発現解析により雌化有効成分は

E2に比べて緩やかに雌化を誘導することを確認 Int. J. Mol. Sci （IF：6.2）

成果 雌化メカニズムの解明

雌化関連遺伝子

雄化関連遺伝子

ｴｽﾄﾗｼﾞｵｰﾙ17β

Inaba et al. 2021; Inaba et al. 2023

研究成果

計量時 餌練り 給餌

成果 養殖場での大規模実証試験

大豆イソフラボン

現場での作業性向上
➤簡略化した方法で均一に混ざるか検証
➤製品の使用方法に活用

研究成果

均一性試験

UN2理論値 1ヶ所目 2ヶ所目 3ヶ所目 4ヶ所目
事前懸濁 68mg 65mg 65mg 67mg
同時混合 65mg 67mg 67mg 66mg

66mg/100g餌

※同時混合は事前懸濁よりも１工程分作業が少ない
混合後、4隅の成分を分析

事前懸濁 同時混合

実証試験

成分量 理論値

成分量 実測値（4ヶ所）分析結果

工程を減らした同時混合でも均一に混ざることを確認
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未分化

雌

尾

体重 g

平均体重 4.5 g
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成果 実証試験による雌化効果

養殖場において雌化実証
➤２ヶ月以上の期間、体重25gまで投与することで高確率で雌化

研究成果
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体重5g
投与あり
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小
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体重15g
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体重30g
投与なし

体重20g
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体重24g
投与あり

体重30g
投与なし

体重35g
投与なし

体重40g
投与なし

体重45g
投与なし

雌

未分化 未分化

未分化

未分化

未分化

投与終了

未

未

2ヶ月以上

雌化技術の完成
➤２ヶ月以上かつ体重25gまで継続投与
➤製品の利用マニュアルに活用

成果 効率的な雌ウナギの生産方法

研究成果

農水省へ届出
2021製品化

成果

身（加熱、皮なし）の硬さ比較 一般成分分析

体重300～1000gのウナギを使用
平均値 水分 タンパク質 脂質 炭水化物 灰分

雄 58.9% 17.8% 22.1% 0.1% 1.2%

雌 57.6% 17.4% 23.8% 0.1% 1.1%

ໂ
ः

ฑ
ै
ऊ
ः

組織分析
黄色：脂肪組織
青色：脂肪組織以外の組織（筋・結合組織等）

雌ウナギの肉質分析

雄に比べて雌は脂肪が組織内にきめ細かく入っている

雌ウナギの肉質評価
➤雌ウナギは雄に比べて身が柔らかく、脂質含量が高い
➤雌は組織内に脂肪がきめ細かく入っている

研究成果

特願2020-168025
食用養殖ウナギ（稲葉、内山）
国際特許出願

※雄と雌は同一環境で飼育

成果 雌ウナギの食味評価
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大型雌と通常サイズ雄との比較
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1.0
2.0
3.0
脂ののり

身の柔らかさ

皮の柔らかさ

小骨の気にならな
さ

身のふっくら感

におい（泥臭さ、
生臭さ）の少なさ

全体的な好ましさ

大型メス 通常オス

美味しいと思った方

総回答数：134

0% 20% 40% 60% 80% 100%

回答数
126

男女、年代別の評価

食味試験による雌ウナギの特徴評価
➤雌は雄に比べて身の柔らかさや脂ののりで差が顕著
➤8割近くのパネラーが雌の方を美味しいと回答
➤男性より女性の方が雌を好む傾向（特に50代以上で顕著）

（雌は雄に比べて臭みが少なく高評価）

研究成果

養殖ビジネス2022年11月号
（稲葉、戸田、内山ら）

※食味評価は共立製薬㈱と実施

成果 副次効果① ～生産性の向上～
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無処理区

投与区

体重(g)

頻度(尾)

雄と雌ウナギの体重組成

雌ウナギ生産による生産性の向上
➤雄に比べ雌は体重のバラツキが少なく、低成長のウナギができにくい
➤野外試験において1.1～1.3倍の歩留まり向上を確認（投与コストを上回る増益効果）

研究成果

低成長のウナギ（出荷サイズに育たない）

生産性向上効果（試算）

雌雄

30kg30kg池入れ量
（稚魚）

1,100倍900倍出荷倍率

33,000kg
30×1,100

27,000kg
30×900

出荷量

4500円/kg4500円/kg成鰻単価

約1.49億円
33,000×4,500

約1.21億円
27,000×4,500

売上

25百万円16百万円
利益
売上×30%
-人件費等(固定費)

450万円UP
900-450

ー純増利益
増益-投与コスト

900万円増

※野外試験を行った生産者からの聞き取りによる試算
いずれも通常サイズのウナギを出荷した場合を想定

1.22倍

室内試験より
野外試験より

成果

雌ウナギの成長

春

通常出荷
サイズ

秋口以降は
摂餌活性が落ちる

秋口も餌を
良く食べる

成長が停滞しない
餌を良く食べ、体調が
安定している

夏までは
摂餌良好

夏までは少し
ゆっくりな印象

成長が
停滞しやすい

夏 秋 冬

雌ウナギの成長特性を評価
➤室内試験および野外試験から成長特性を評価
➤雌は飼育しやすく、生産者から高評価

研究成果

生産者の声

研究成果パンフレット2023発行より

副次効果② ～雌ウナギの成長～

（生産者への聞き取り調査）

成果 副次効果③ ～体色の保持～
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色彩値 Lab参考

青方向

黄方向

赤方向緑方向

No3

No6

背側を測定

コニカミノルタ
色彩色差計HPより

雌ウナギの体色評価

雄（冬）

雌（冬）

雌ウナギの体色を数値化
➤雌ウナギは雄に比べて体色が青い（業界内では青い方が良質なウナギと評価）
➤特に色が悪くなる冬において良質な色を保つ（鰻問屋から高評価）

研究成果



波及効果 全国各地への技術波及

2022年2月17日 中日新聞

➤愛知から鹿児島、静岡、宮崎
三重など各地に技術が波及

波及効果

2020年11月28日 中日新聞

技術開発に成功

実証試験に成功し実用化

2023年
池入れ量

16.2トン

年間利用量（飼料販売実績から推定）

約1トンの稚魚に利用(国内の6%）

波及効果 ブランド化の推進

うなぎ処「いっしき」
一色うなぎ漁協直営店

店舗での限定販売 2022年3月

研究成果パンフレット
NPO東海生研2023発行

農林水産省YouTube BUZZ MAFFで紹介
約1.7万回再生

➤数多くのマスコミ等に掲載
➤雌ウナギの認知度向上とブランド化推進

波及効果

まとめ

有効成分の特定
雌化メカニズム解明

雌化効果の発見

作業性の向上

養殖場での雌化実証

雌化技術の完成

雌ウナギの肉質評価

雌ウナギの食味評価副次効果の検証

・生産性向上
・成長特性を評価
・体色の保持

全国各地へ技術波及 認知度向上とブランド化推進

特許取得

論文化

論文化

製品化
特許出願

専門誌掲載

まとめ

➤雌化技術を基盤として、現場実証から製品化へと繋げ、さらに
雌ウナギの食味や本技術による副次効果を見出した

➤一連の技術開発により、ウナギ資源の有効利用ならびに生産者の
収益向上に寄与する技術へと発展させた
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