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UMI（Universal Marine Industry）のグリーン・イノベーション

研究テーマ １ 研究テーマ 2
計測 ・ 予測

空から、海中から海の観測し
いつでもどこでも海の
様子がわかるように

持続的⽣産
高機能性成分を含有する

北方系メガベントスの
自立型バイオファーミング様子がわかるように 自立型 イオファ ミング

函館地域の豊かな海をいかす函館地域の豊かな海をいかす

研究テ マ 3 研究テ マ 4研究テーマ 3
⾼機能化

まだ知られていない
海産物 持 すご を

研究テーマ 4
ブランド形成

海の街函館の
ブランド力を高め海産物の持つすごい力を

有効に活用する

ブランド力を高め
世界に発信する



メガベントスのとろみや色素成分 ・・例）生物体内で重要な機能性を発揮

北方系沿岸生物、メガベントスの何がすぐれているのか

素成分

古代魚チョウザメ、幻の魚イトウなど、細胞外マトリックス
（ タ パク質の超分子複合体）の可能性

保護・修
復・再生

褐藻の色素: 海藻油 フコキサンチン 光合成のアンテナ機能
海中水深

（Extracellular Matrix  タンパク質の超分子複合体）の可能性 復・再生

他にない海藻由来のカロテノイド：抗肥満病作用、抗糖尿病作用
持続的な資源生産の開発 テーマ１、３、４との連携

紅藻の色素 水溶性タンパク フィコエリスリン

海中水深
5m−20m
青色−緑色

紅藻の色素：水溶性タンパク フィコエリスリン
フィコビリン類 Phycobilins (PBPs)     光合成のアンテナ機能
安全な食品着色料、生体蛍光ラベルに使用、神経保護作用・抗酸化

新しい機能性の発見 持続的生産 抗炎症 抗血圧 テ マ１ ３ ４と連携

光の利用
波長
400-550nm

褐藻の水溶性粘性多糖類：含有量30％以上・高分子

ギ 酸 フコイダン ナ ど
藻体保持

新しい機能性の発見・持続的生産、抗炎症・抗血圧 テーマ１・３・４と連携

アルギン酸、フコイダン、ラミナランなど

食品素材、医薬素材、化粧品素材、機能性食物繊維、抗肥満、整腸、保水

新しい機能性、精密な実用のための自動化開発 テーマ１・４との連携

保⽔
光合成

海洋性とろみ成分の有利性 ■BSE、豚インフルエンザ
■健康上の問題宗教上の問題

イスラム圏（16億⼈）：ハラル（ブタの使⽤は禁忌） ヒンドゥー圏（10億⼈）：ウシの使⽤は禁忌



高機能性物質を含有する北方系メガベントスの自立型バイオファーミング

研 究 開 発 概 要

サブテーマ 1 メガベントスのライフサイクル操作・高機能性種苗形成サブテーマ 1 メガベントスのライフサイクル操作・高機能性種苗形成

北方系有用海藻の探索

自然 ネ ギ を利用した多様 低 ト生物生産シ ム導入

ライフサイクルを解明・研究
粘性多糖類・色素など多産する細胞を誘導、
高機能性種苗の形成研究（テーマ３と連携）

機能性成分の大量生産手法の開発

自然エネルギーを利用した多様で低コスト生物生産システム導入

サブテーマ 2 メガベントスの増幅・グリーン栽培工場の構築サブテーマ 2 メガベントスの増幅・グリーン栽培工場の構築

生物由来機能性成分（粘性多糖類・色素な
ど）の大量産生研究（テーマ３と連携）

海の資源増幅シミュレーション
（テーマ１と連携）

メガベントスのバイオファーミング・
海や陸でのオーダーメイド栽培

各種製品化・事業化（テーマ4と連携）
メガベントスのクラスター形成

地域の自然エネルギーを
活用した循環型の栽培法



バイオファーミング研究開発体制

研究開発 北海道大学大学院水産科学研究院・北海道医療大学・研究開発 北海道大学大学院水産科学研究院・北海道医療大学・

目標に向かう知の集積ユニット目標に向かう知の集積ユニット

（公財）函館地域産業振興財団（道立工業技術センター）（公財）函館地域産業振興財団（道立工業技術センター）

環境分野 共和コンクリート工業（株）・芙蓉海洋開発（株）・
タケブチ撚糸工業（株）・（株）来夢ファーム・（株）

環境分野 共和コンクリート工業（株）・芙蓉海洋開発（株）・
タケブチ撚糸工業（株）・（株）来夢ファーム・（株）タケブチ撚糸工業（株） （株）来夢ファ ム （株）
フジキン・エア・ウォーター物流（株）・環境創研（株）
・（株）美深振興公社・（有）アイジャード

タケブチ撚糸工業（株） （株）来夢ファ ム （株）
フジキン・エア・ウォーター物流（株）・環境創研（株）
・（株）美深振興公社・（有）アイジャード

情報・美容分野 （有）バイオクリエイト・ 丸共バイオフーズ（株）・情報・美容分野 （有）バイオクリエイト・ 丸共バイオフーズ（株）・

食品分野 （株）ノース技研（株）・（株）梶原昆布店・カネジン食品（株）・食品分野 （株）ノース技研（株）・（株）梶原昆布店・カネジン食品（株）・

情報・美容分野 （有）バイオクリエイト・ 丸共バイオフーズ（株）・
（株）ローレル・日本ヘルス（株）・（株）道新デジタルメディア

情報・美容分野 （有）バイオクリエイト・ 丸共バイオフーズ（株）・
（株）ローレル・日本ヘルス（株）・（株）道新デジタルメディア

食品分野 （株） 技研（株） （株）梶原昆布店 カネジン食品（株）
（有）タカハシ食品・大槻食材（株）・日本食品開発研究所・
（株）小倉屋山本・（株）日糧製パン・北海道乳業（株）・
道南伝統食品協同組合・（株）さいとう・（有）たかせ・オーガニッ
クケルプ・（有）ガッツ・（株）丸善納谷商店・（株）だるま食品・

食品分野 （株） 技研（株） （株）梶原昆布店 カネジン食品（株）
（有）タカハシ食品・大槻食材（株）・日本食品開発研究所・
（株）小倉屋山本・（株）日糧製パン・北海道乳業（株）・
道南伝統食品協同組合・（株）さいとう・（有）たかせ・オーガニッ
クケルプ・（有）ガッツ・（株）丸善納谷商店・（株）だるま食品・クケ （有） ッ （株）丸善納谷商店 （株） るま食品
中水食品（株）・（株）竹田食品・南かやべ漁協直販加工センター・
COKEY宏輝（株）・ユニテックフーズ(株）・(株)ライス･ハート
フーズ・ALIVE(株)・道南食品(株)

クケ （有） ッ （株）丸善納谷商店 （株） るま食品
中水食品（株）・（株）竹田食品・南かやべ漁協直販加工センター・
COKEY宏輝（株）・ユニテックフーズ(株）・(株)ライス･ハート
フーズ・ALIVE(株)・道南食品(株)

総合協力 函館圏の各漁業協同組合（函館・戸井・えさん・南かやべ）
・函館市・北海道

総合協力 函館圏の各漁業協同組合（函館・戸井・えさん・南かやべ）
・函館市・北海道







チョウザメ養殖に利用
青森県今

福島町における青函トンネル温海水を用いたチョウザメ養殖

津軽海峡
青森県今別町

北海道福島町

トンネルトンネル

P陸上部地下湧水
海底地下浸透海水海底地下浸透海水
揚水ポンプ P

海底地下浸透海水 陸上部の地下湧水海底地下浸透海水
20～30℃, 32～34 ‰

陸上部の地下湧水
15℃ 恒温

トンネル温海水
15～23℃ チョウザメ飼育水槽サイズ

00 X 200 X 110 （約22～24 ‰

チョウザメ飼育

：500 cm X 200 cm X 110 cm（約7 
t）
30分揚水、30分停止



青函トンネル地下水を使った高品質チョウザメのバイオファーミング



■ 寒帯性海域に特有の紅藻 ダルス

北方地域資源としてのダルスの資質 10

■ 寒帯性海域に特有の紅藻 ダルス
北海道、樺太、千島、本州北部、北大西洋岸など

潮間帯下部から漸深帯の岩上に生育

■ コンブと異なる冬期に繁茂
1～3月に繁茂（コンブ養殖の妨げ）

■ 潜在的資源量も豊富
表層水温5℃以下で養殖幹ロープ上に繁茂

毎年100t以上の資源量（函館エリア）

ダルス

■ 未利用の紅藻
海外での食経験あり（アイルランド、スコットランド、

カナダ大西洋側で、食用・薬用として利用される

赤い色は食材として見た目が良い

日本での認知度は殆どない（ブランド化へ）

■ 有用成分
タンパク質を豊富に含有

フ リスリン（PE）が種々の健康機能を示す

◆ 抗炎症作用

◆ 血糖上昇抑制作用
フィコエリスリン（PE）が種々の健康機能を示す

第三のガゴメとして有望

◆ 血圧低下作用

◆ 抗酸化作用



ダルスに含まれる一般成分

■ タンパク質・炭水化物・灰分・脂質

脂質, 5.3

灰分, 

脂質, 2.1

タンパク

脂質, 3.7ダルス アマノリ ワカメ

タンパク

質, 42.3

灰分, 12

タンパク

質, 43.1

灰分,
7.8 タンパク

質, 17.2

灰分, 
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炭水化

物, 40.4

炭水化

物, 46.4 炭水化

物, 43.7

脂質, タンパ

脂質, 0.5
ウガノモクガゴメ ダイズ

タンパク

質, 17.1灰分, 
13.2

6.3

タンパク

質, 40.3

灰分, 5.7

脂質, 
21.7

ク質, 
8.6

灰分, 
23.1

炭水化

物, 63.3
炭水化

物, 32.2

灰分, 5.7

炭水化

物, 67.7

ダルスはタンパク質を豊富に含んでいる！



海藻におけるフィコビリタンパク質

ビビダ 葉緑体 フィコビリ
タンパク質

フィコビリソームダルス 葉緑体

α鎖β鎖ロッド

三室ら、蛋白質・核酸・酵素 42:2613–2525(1997)より引用

コア

色素

・フィコエリスリン(PE)

フィコビリタンパク質 アポタンパク質

ィ リ リン( )

・フィコシアニン(PC) B E

G F フィコエリスロビリン (565 nm)ロッド

・アロフィコシアニン(APC)
A

B
F’

H
X フィコウロビリン (495 nm)

コア

Y

フィコシアノビリン (615 nm)



■ PEの血糖値上昇抑制作用

ダルスPEの血糖値上昇抑制作用

ダルス・タンパク質

糖値 昇抑制作用
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■ 作用機序

胃内のグルコース
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ダルスPEは血糖値上昇抑制作用を有する！



14ダルス、ツルシラモのPEペプチドのACE阻害作用 14

**：vs蒸留水、P<0.001

ツルシラモ ダルス（Gracilaria chorda）

蒸留水 ツルシラモPE ツルシラモPE
プ

蒸留水 ダルスPE ダルスPE

ツルシラモPEペプチドも強いACE阻害作用を示す！

ペプチド ペプチド



ダルスなど海藻の食物繊維（炭水化物中）

■ 炭水化物

60

摂取エネルギーの約60 %を占める重要なエネルギー

源。

・糖質： 消化される （ブドウ糖、ショ糖、デンプン)。

94 %

50
・食物繊維： 消化されない

（セルロース、マンナン、ペクチン)。
炭水化物に占める

食物繊維の割合

40

乾
燥

物

■ 食物繊維のはたらき

・食後血糖上昇を抑制。 （糖尿病予防）

・血中コレステロールの減少、上昇抑制。 88 % 79 %
55 %

(％)

20

30

g 
／

1
0
0
 g

 

（動脈硬化予防）

・食物のかさを増やし食べ過ぎ防止。（肥満予防）

・便容量を増大、保水性によって便の硬さを

81 %

10

20g便容量を増大、保水性によって便の硬さを

正常化。 （便秘予防）
61 %

0

ダルスの食物繊維による

血糖値上昇抑制効果が期待される！



海の緑化と海洋生物資源増大に貢献する事業化

1年で急生長
（天然藻体の2年目に相当）

１年以内で成熟
（生殖器床の形成）

藻体の再生
藻場 拡大（生殖器床の形成） （藻場の拡大）

ハタハタなどの産卵
（産卵場機能）（産卵場機能）

BFウガノモク

Moasis 製品化
24年度から採用

道内で道南はハタハタ

ウガノモクは、北海道沿岸
ハタハタ生産高

道内で道南はハタハタ
の生産が最も多い

ハタハタ Arctoscopus japonicus

ウガノ クは、北海道沿岸
で、ニシン、ハタハタなど魚の産
卵場、生物の棲家など、海中で機
能的な役割を果たしている

北海道
平成20年 871トン
平成21年 914トン



幼体移植式藻場造成法 MOASIS

成 果 生態系を視野に入れたビジネスデザイン

① 生残率の高い幼体を育てる技術 ② 藻礁に幼体を確実に取り付ける方法

北海道大学 や 北海道立工業技術センターと共に研究開発

幼体移植式藻場造成法 MOASIS

幼体着生率が飛躍的に上昇

幼体移植式藻場造成法 MOASISに関連する特許

既存製品 ・・・0.1％
Moasis ・・・ 60-80％

特許4783884 「海藻種苗の生産方法」

特許4929267 「藻場造成方法ならびにこれに用いる海藻種苗取り付け器具」



北海道森町 ハタハタ産卵藻場造成事業でウガノモク群落を造成
平成24年9月～12月 ウガノモク（MOASIS）が 4455個 採用 （道渡島総合振興局）

（渡島噴火湾地区地域水産物供給基盤（渡島砂原）増殖場藻場工事）

幼体の取り付け ブロックの沈設ブロック積み出し 幼体 取り付け ック 沈設ック積 出

藻場造成事業費１億１３００万円
（北海道新聞２０１３年１月２２日）

沈設後のブロック ４９５基 ウガノモク幼体（MOASIS）の様子平成25年1月12日



ウガノモクやヒジキの脱ヒ素加工

クエン酸によるヒ素の除去
ー未利用海藻を地域資源として育てる課題の解決：三段飛び加工ー
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30ｋｇ処理の技術水準：
12ｍｇ/ｋｇ（分別分析値）

３．ジャンプ：クエン酸ナトリウム液でゆであげ。

＜44ｍｇ/ｋｇ
（As O に見なし分析時）

２．ステップ：クエン酸（３％）での浸漬

WHOが示す一生涯にわたり摂取し続けても健康影響が現れない1週間あたり

12ｍｇ/ｋｇ（分別分析値） （As2O3に見なし分析時）

1.ホップ：食塩を使った解凍

が示す 生涯にわたり摂取し続けても健康影響が現れな 週間あたり
の摂取量：PTWI（暫定的耐用週間摂取量）＝15μｇ/ｋｇ体重/週（無機ヒ素）

50ｋｇのヒトで750μｇ/週となる。ウガノモク脱ヒ素粉末は、連続バッチ処理の分析
値12ｍｇ/ｋｇより62.5ｇが許容量となる。これは水戻し重量で約600ｇ/週(見
なし分析値採用でも160ｇ）を超える量となる。（リスクヘッジの成功）



機能性物質を高濃度に含有するバイオファーミング（BFガゴメ）
地域資源を高い技術の
生産者で増幅・高価価値に生産者で増幅 高価価値に

短期栽培10t – 50t 根崎
⼤量栽培 500t – 1500t

南かやべ

短期栽培10t 50t 根崎

高価値製品用
の海中栽培



進捗と成果 H24年度・・ ３０の試作品と３０以上の製品化・新規事業化

がごめ家

函館ガゴメパスタレストラン「がごめ飯」
念願の開店【函館】

ALIVE（株）

evergreen(エバーグリーン)

ウガノモクの佃煮



参画企業の開発した商品は２００品目以上

産学官連携でガゴメの商品化・クラスター形成へ

ガゴメクラスター
の形成

化粧品類

参画企業の開発した商品は２００品目以上
150億円以上の経済効果

昆布製品 地域産業振興に寄与する

科学技術＋地域資源

「函館型産業モデル」「函館型産業モデル」

科学技術＋地域資源

＋多様な企業群

文部科学省
■ 平成２１年度〜２５年度 函館マリンバイオクラスター

（UMIのグリーン・イノベーション）

機能性製品

地域科学・
産官学連携
プロジェクト

■ 平成１５年度〜２０年度 都市エリア産官学連携促進事業
（一般型・発展型）



2013年全国イノベーション推進機関ネットワーク会長賞を受賞（函館エリア）



展 望 バイオファーミングで北海道型マリンバイオを駆動
人材、文化、産業の持続的な活性化と生長を生み出す Blue Ocean Project！

北方系有用海藻の探索北方系有用海藻の探索 ライフサイクルを解明・研究ライフサイクルを解明・研究

粘性多糖類・色素など多産する、高機能性種苗の形成研究粘性多糖類・色素など多産する、高機能性種苗の形成研究

機能性成分の大量生産手法開発機能性成分の大量生産手法開発
海藻などのバイオファーミング・
海や陸でのオーダーメイド栽培

海藻などのバイオファーミング・
海や陸でのオーダーメイド栽培

各種製品化・事業化各種製品化・事業化各種製品化 事業化各種製品化 事業化

１次産業＋２次産業＋３次産業＋４次産業
１０次産業→ １０次産業へ

① 生物多様性戦略 海の宝を発見し 高価値生産で 積極的に発信① 生物多様性戦略・・海の宝を発見し、高価値生産で、積極的に発信

② 環境再生ビジネス・・地域資源の特性を生かし持続的増殖・沿岸緑化

③ バイオファーミング・・海の知のネットワーク形成・海の人材養成
次に続くチョウザメ、ウガノモク、ダルスなどで海クラスター形成


