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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セレン含有量が１００ｇあたり５５μｇ以下である筋肉と、セレン含有量が１００ｇあ
たり１４００μｇ以下である肝臓とのいずれか一方を有する、マグロ類養殖魚。
【請求項２】
　配合飼料を含む餌料で飼育管理されることにより得られた、請求項１記載のマグロ類養
殖魚。
【請求項３】
　総魚体重が２０ｋｇ以上である請求項１又は請求項２記載のマグロ類養殖魚。
【請求項４】
　尾叉長が９０ｃｍ以上である請求項１～請求項３のいずれか１項記載のマグロ類養殖魚
。
【請求項５】
　肥満度が２０以上である請求項１～請求項４のいずれか１項記載のマグロ類養殖魚。
【請求項６】
　マグロ属、ソウダガツオ属、ハガツオ属、スマ属、又はカツオ属のマグロ類である請求
項１～請求項５のいずれか１項記載のマグロ類養殖魚。
【請求項７】
　前記マグロ類はビンナガ、クロマグロ、ミナミマグロ、タイセイヨウマグロ、タイセイ
ヨウクロマグロ、キハダ、メバチ、コシナガ、ハガツオ又はスマである請求項６記載のマ
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グロ類養殖魚。
【請求項８】
　北半球を生息域とする魚類を主食とするマグロ類である請求項６又は請求項７項記載の
マグロ類養殖魚。
【請求項９】
　ビンナガ、クロマグロ、タイセイヨウマグロ、タイセイヨウクロマグロ、キハダ、メバ
チ、コシナガ、ハガツオ又はスマである請求項８記載のマグロ類養殖魚。
【請求項１０】
　鰓、内臓、尾部及び頭部からなる群より選択される部位の少なくとも１つが除去されて
いる請求項１～請求項９のいずれか１項記載のマグロ類養殖魚。
【請求項１１】
　鰓及び内臓が除去された形態である請求項１～請求項１０のいずれか１項記載のマグロ
類養殖魚。
【請求項１２】
　全重量が１７ｋｇ以上である請求項１１記載のマグロ類養殖魚。
【請求項１３】
　セレン含有量が１００ｇあたり５５μｇ以下である筋肉と、セレン含有量が１００ｇあ
たり１４００μｇ以下である肝臓との少なくとも一方を有するマグロ類養殖魚の可食部。
【請求項１４】
　魚肉又は内臓の少なくとも一部である請求項１３記載のマグロ類養殖魚の可食部。
【請求項１５】
　赤身又は脂身である請求項１３記載のマグロ類養殖魚の可食部。
【請求項１６】
　セレン含有量が１００ｇあたり５５μｇ以下である筋肉又は、セレン含有量が１００ｇ
あたり１４００μｇ以下である肝臓である請求項１４記載のマグロ類養殖魚の可食部。
【請求項１７】
　請求項１３～請求項１６のいずれか１項記載のマグロ類養殖魚の可食部と、
　前記可食部を収容する容器と、
を含む、マグロ類養殖魚の加工食品。
【請求項１８】
　３０重量％以上をイワシ魚粉で構成された魚粉、及び油脂を含む内包と、
　前記内包を包み、且つ、タンパク質及び多糖類からなる群より選択される少なくとも１
つの物質で構成される外皮と、
を含む配合飼料を、少なくとも３０日間継続して給餌することを含む、請求項１～請求項
１２のいずれか１項記載のマグロ類養殖魚の飼育方法。
【請求項１９】
　請求項１８記載のマグロ類養殖魚の飼育方法で得られたマグロ類養殖魚を用意すること
、
　用意されたマグロ類養殖魚から、可食部を採取すること、
　前記可食部を容器に収容すること、
を含む、マグロ類養殖魚の加工食品の製造方法。
【請求項２０】
　セレン含有量が１００ｇあたり５５μｇ以下である筋肉と、セレン含有量が１００ｇあ
たり１４００μｇ以下である肝臓との両方を有する、マグロ類養殖魚。
【請求項２１】
　セレン含有量が１００ｇあたり５５μｇ以下である筋肉と、セレン含有量が１００ｇあ
たり１４００μｇ以下である肝臓との両方を有するマグロ類養殖魚の可食部。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本開示は、マグロ類養殖魚及びその用途、並びにマグロ類養殖魚の作出方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　魚類の養殖では、栄養面、安定供給、環境汚染面、永続的な養殖等の観点から、生餌か
ら配合飼料への転換が図られており、種々の配合飼料が開発されている。特に、魚食性の
高い魚種についても配合飼料への転換が進むように、魚種の嗜好性に合わせた配合飼料が
提案されている。
　例えば、ＷＯ　２０１０／１１０３２６　Ａ１及び特開２０１２－６５５６５号公報に
は、外層及び内層を有する養魚用飼料が開示されている。これらの養魚用飼料は、マグロ
類のような嗜好性が高い養殖魚に対して用いられ、摂餌性及び飼料効率がよいと記載され
ている。特開２０１４－４５７５０号公報には、外皮と、タンパク質原料及び液状油を含
有する内包からなる二重構造の飼料が開示されており、この飼料は、摂餌性が高く、且つ
油漏れが抑制されると記載されている。
【０００３】
　一方、セレンは、含セレンタンパク質の形態で生理機能を発現し、抗酸化システム及び
甲状腺ホルモン代謝において重要とされている微量元素である。セレンの摂取推奨量は、
成人男子で３０μｇ、成人女子で２５μｇであり、子供のセレン摂取推奨量は成人の推奨
量を下回り、２０μｇとされている。セレンの大量摂取は、毒性を示す可能性があり、セ
レンの過剰摂取による毛髪と爪の脆弱化及び脱落などが知られている。
　一方で、マグロ類には高濃度にセレンが含まれることが知られている。例えば、Journa
l of Food Composition and Analysis, 2001, Vol.14, pp. 461-467には、天然のマグロ
のセレン含有量は、０．７４３ｍｇ／ｋｇと記載されており、マグロ類の筋肉（赤身）に
おけるセレン含有量は、日本食品標準成分表２０１５年版（七訂）によれば、およそ１１
０μｇ／１００ｇであると記載されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上述したように、マグロはセレン含有量が高い魚類として知られている一方で、刺身な
どで比較的容易に食することができる魚類であるため、マグロ類を食すことで、セレン摂
取量が推奨摂取量を超過しやすい。天然のマグロ類及び生餌で飼育された養殖魚は、アジ
、サバ等の魚を自由に食べていることからセレン含有量を調整することが困難である。こ
のため、セレン含有量を低く抑えたマグロ類養殖魚を、新たに作出する必要がある。
【０００５】
　したがって、本開示の目的は、天然のマグロ類又は生餌で飼育されたマグロ類養殖魚と
比較して、セレン含有量が低いマグロ類養殖魚及びその飼育方法、並びにセレン含有量が
低いマグロ類養殖魚の可食部及びその加工食品とその製造方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示は以下の態様を含む。
　［１］　セレン含有量が１００ｇあたり９０μｇ以下である筋肉と、セレン含有量が１
００ｇあたり１４００μｇ以下である肝臓とのいずれか一方を有する、マグロ類養殖魚。
　［２］　配合飼料を含む餌料で飼育管理されることにより得られた、［１］記載のマグ
ロ類養殖魚。
　［３］　総魚体重が２０ｋｇ以上である［１］又は［２］記載のマグロ類養殖魚。
　［４］　尾叉長が９０ｃｍ以上である［１］～［３］のいずれか１に記載のマグロ類養
殖魚。
　［５］　肥満度が２０以上である［１］～［４］のいずれか１に記載のマグロ類養殖魚
。
　［６］　マグロ属、ソウダガツオ属、ハガツオ属、スマ属、又はカツオ属のマグロ類で
ある［１］～［５］のいずれか１に記載のマグロ類養殖魚。
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　［７］　前記マグロ類はビンナガ、クロマグロ、ミナミマグロ、タイセイヨウマグロ、
タイセイヨウクロマグロ、キハダ、メバチ、コシナガ、ハガツオ又はスマである［６］の
マグロ類養殖魚。
　［８］　北半球を生息域とする魚類を主食とするマグロ類である［６］又は［７］のい
ずれか１に記載のマグロ類養殖魚。
　［９］　ビンナガ、クロマグロ、タイセイヨウマグロ、タイセイヨウクロマグロ、キハ
ダ、メバチ、コシナガ、ハガツオ又はスマである［８］記載のマグロ類養殖魚。
　［１０］　鰓、内臓、尾部及び頭部からなる群より選択される部位の少なくとも１つが
除去されている［１］～［９］のいずれか１に記載のマグロ類養殖魚。
　［１１］　鰓及び内臓が除去された形態である［１］～［１０］のいずれか１に記載の
マグロ類養殖魚。
　［１２］　全重量が１７ｋｇ以上である［１１］記載のマグロ類養殖魚。
　［１３］　セレン含有量が１００ｇあたり９０μｇ以下である筋肉と、セレン含有量が
１００ｇあたり１４００μｇ以下である肝臓との少なくとも一方を有するマグロ類養殖魚
の可食部。
　［１４］　魚肉又は内臓の少なくとも一部である［１３］記載のマグロ類養殖魚の可食
部。
　［１５］　赤身又は脂身である［１３］記載のマグロ類養殖魚の可食部。
　［１６］　セレン含有量が１００ｇあたり９０μｇ以下である筋肉又は、セレン含有量
が１００ｇあたり１４００μｇ以下である肝臓である［１４］記載のマグロ類養殖魚の可
食部。
　［１７］　［１３］～［１６］のいずれか１に記載のマグロ類養殖魚の可食部と、前記
可食部を収容する容器と、を含む、マグロ類養殖魚の加工食品。
　［１８］　３０重量％以上をイワシ魚粉で構成された魚粉、及び油脂を含む内包と、前
記内包を包み、且つ、タンパク質及び多糖類からなる群より選択される少なくとも１つの
物質で構成される外皮と、を含む配合飼料を、少なくとも３０日間継続して給餌すること
を含む、［１］～［１２］のいずれか１に記載のマグロ類養殖魚の飼育方法。
　［１９］　［１８］記載のマグロ類養殖魚の飼育方法で得られたマグロ類養殖魚を用意
すること、用意されたマグロ類養殖魚から、可食部を採取すること、前記可食部を容器に
収容すること、を含む、マグロ類養殖魚の加工食品の製造方法。
【発明の効果】
【０００７】
　本開示によれば、天然のマグロ類又は生餌で飼育されたマグロ類養殖魚と比較して、セ
レン含有量が低いマグロ類養殖魚及びその飼育方法、並びにセレン含有量が低いマグロ類
養殖魚の可食部及びその加工食品とその製造方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、実施例における魚肉の採取場所を示す魚体の長手方向に直交する方向で
の断面の模式図である。
【図２】図２は、実施例におけるマグロ類養殖魚の筋肉におけるセレン含有量の変遷を示
すグラフである。
【図３】図３は、実施例におけるマグロ類養殖魚の肝臓におけるセレン含有量の変遷を示
すグラフである。
【図４】図４は、本開示におけるマグロ類養殖魚の加工食品の一例を斜視図で示す。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本開示において「工程」に言及する場合、当該工程の目的が達成されることを念頭に置
いており、当該工程が他の工程と截然と区別できるか否かは問題としない。本開示におい
て「～」を用いて示された数値範囲は、その前後に記載される数値をそれぞれ最小値及び
最大値として含む範囲を示す。
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　本開示において、ある成分についての百分率で表される数値範囲に関して上限値を「以
下」又は「未満」表現した場合、下限値について特に言及されないときは、その下限値は
０％、即ち当該成分を含有しないことを意味する。本開示において組成物中のある成分の
含有量について言及する場合、該組成物を構成する複数の材料又は原料が当該成分をそれ
ぞれ含有しているときには、特に断らない限り、該複数の材料又は原料に含有される当該
成分の合計として表される。
【００１０】
　本開示におけるセレン含有量は、対象物（例えば、筋肉又は肝臓）１００ｇを単位重量
とした含有量として表している。したがって、必ずしもマグロ類養殖魚における筋肉又は
肝臓全体の大きさそのもの、又はマグロ類養殖魚の可食部全体の大きさそのものが１００
ｇであることを意味するものではない。
【００１１】
　本開示の一実施形態におけるマグロ類養殖魚は、セレン含有量が１００ｇあたり９０μ
ｇ以下である筋肉と、セレン含有量が１００ｇあたり１４００μｇ以下である肝臓とのい
ずれか一方を有する。本明細書では、このマグロ類養殖魚を、「低セレンマグロ類養殖魚
」と称する場合がある。なお、このような筋肉と肝臓とを両方とも有していてもよい。
　本開示の一実施形態におけるマグロ類養殖魚の可食部は、セレン含有量が１００ｇあた
り９０μｇ以下である筋肉と、セレン含有量が１００ｇあたり１４００μｇ以下である肝
臓との少なくとも一方を有するマグロ類養殖魚の可食部である。なお、本開示の一実施形
態におけるマグロ類養殖魚は、このような筋肉と肝臓とを両方とも有していてもよい。
　本開示の一実施形態におけるマグロ類養殖魚の加工食品は、上記のマグロ類養殖魚の可
食部と、前記可食部を収容する容器と、を含む。
【００１２】
　天然マグロの赤身におけるセレン含有量は、１００ｇあたり１１０μｇであるのに対し
て、本開示のマグロ類養殖魚では、セレン含有量が筋肉で１００ｇあたり９０μｇ以下、
肝臓で１００ｇあたり１４００μｇ以下であるので、マグロ類養殖魚におけるセレン含有
量が大幅に低減されている。このような低いセレン含有量の組織を有するマグロ類養殖魚
及びその可食部は、これまでに確認されていない。
【００１３】
　したがって、本開示におけるマグロ類養殖魚は、生餌を食する天然のマグロ類等よりも
遥かに低い濃度でセレンを含有するので、筋肉又は肝臓のような可食部を食しても、天然
マグロ又は生餌で飼育したマグロ類養殖魚よりもセレン摂取量を抑えることができる。こ
の結果、セレンの過剰摂取のリスクを、天然マグロ又は生餌で飼育したマグロ類養殖魚よ
りも低くすることができる。
【００１４】
　本開示の一実施形態におけるマグロ類養殖魚の飼育方法は、３０重量％以上をイワシ魚
粉で構成された魚粉、及び油脂を含む内包と、前記内包を包み、且つ、タンパク質及び多
糖類からなる群より選択される少なくとも１つの物質で構成される外皮と、を含む配合飼
料を、少なくとも３０日間継続して給餌することを含む。
　上記の低セレンマグロ類養殖魚の飼育方法では、内包とこれを包む外皮とを含む配合飼
料を用いて飼育することを含み、ここで、内包は、３０重量％以上をイワシ魚粉で構成さ
れた魚粉と油脂とを含む。このような配合飼料を、少なくとも３０日間継続して給餌する
ことによって、上述した低セレンマグロ類養殖魚を効率よく得ることができる。
　以下、それぞれの実施形態について更に詳細に説明する。
【００１５】
＜マグロ類養殖魚＞
　低セレンマグロ類養殖魚であるマグロ類としては、マグロ族及びハガツオ族を挙げるこ
とができる。マグロ族としては、マグロ属、ソウダガツオ属、スマ属、カツオ属等を挙げ
ることができ、ハガツオ族としては、イソマグロ属、ハガツオ属等を挙げることができる
。マグロ類としては、例えば、マグロ属のビンナガ、クロマグロ、ミナミマグロ、タイセ
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イヨウマグロ、タイセイヨウクロマグロ、キハダ、メバチ、コシナガ等、カツオ属のカツ
オ、ソウダガツオ属のヒラソウダ及びマルソウダ、スマ属のスマ等、ハガツオ属のハガツ
オを挙げることができ、あるいは、ビンナガ、クロマグロ、ミナミマグロ、タイセイヨウ
マグロ、タイセイヨウクロマグロ、キハダ、メバチ、コシナガ、ハガツオ又はスマとする
ことができる。
【００１６】
　低セレンマグロ類養殖魚は、天然では北半球を生息域とする魚類を主食とすることがで
きるマグロ類であることが好ましい。このような天然では北半球を生息域とする魚類を主
食とすることができるマグロ類としては、ビンナガ、クロマグロ、タイセイヨウマグロ、
タイセイヨウクロマグロ、キハダ、メバチ、コシナガ、ハガツオ又はスマであることがで
きる。
【００１７】
　低セレンマグロ類養殖魚は、どのような方法で得られた養殖魚であってもよく、配合飼
料を含む飼料で飼育管理されることにより得られたものであることが好ましい。
　「配合飼料」とは、魚類の成育に必要なタンパク質、ビタミン、ミネラル等の栄養素を
満たすように素材を組み合わせた飼料を意味する。「飼育管理」とは、特定の目的を達成
するために選択された餌料を用いて飼育されていることを意味する。
【００１８】
　低セレンマグロ類養殖魚は、セレン含有量が１００ｇあたり９０μｇ以下である筋肉と
、セレン含有量が１００ｇあたり１４００μｇ以下である肝臓とのいずれか一方を有する
。なお、このような筋肉及び肝臓を両方とも有していてもよい。筋肉及び肝臓は、マグロ
類養殖魚の一般的な可食部であるので、筋肉及び肝臓のいずれか一方のセレン含有量が上
記の範囲内であれば、天然又は生餌で飼育したマグロ類養殖魚よりも食したときのセレン
摂取量を低くすることができる。
【００１９】
　低セレンマグロ類養殖魚の筋肉におけるセレン含有量は、筋肉１００ｇあたり、９０μ
ｇ以下であり、より低いセレン含有量の可食部を提供可能にする観点から、８０μｇ以下
、７０μｇ以下、６０μｇ以下、５５μｇ以下又は５０μｇ以下とすることができる。セ
レン含有量がより低い場合には、過剰摂取のリスクをより低減できる傾向がある。セレン
含有量の下限値については特に制限はなく、例えば、３０μｇ以上又は３５μｇ／１００
ｇ以上とすることができる。なお、現実には想定しがたいことではあるが、本開示の目的
に鑑みれば、筋肉１００ｇあたりのセレン含有量は０であっても差し支えない。
【００２０】
　低セレンマグロ類養殖魚の肝臓におけるセレン含有量は、肝臓１００ｇあたり、１４０
０μｇ以下であり、より低いセレン含有量の可食部を提供可能にする観点から、１３５０
μｇ以下、１３００μｇ以下、１２００μｇ以下、１１００μｇ以下、１０００μｇ以下
、９００μｇ以下、８００μｇ以下、７００μｇ以下又は６００μｇ以下とすることがで
きる。セレン含有量がより低い場合には、過剰摂取のリスクをより低減できる傾向がある
。セレン含有量の下限値については特に制限はなく、例えば、３００μｇ以上とすること
ができる。なお、現実には想定しがたいことではあるが、本開示の目的に鑑みれば、肝臓
１００ｇあたりのセレン含有量は０であっても差し支えない。
【００２１】
　筋肉としては、背側筋、腹側筋、背側竜骨筋、腹側竜骨筋、血合筋等が挙げられる。背
側筋、腹側筋、背側竜骨筋及び腹側竜骨筋は、魚体の比較的深部にあり、ミオグロビン含
有量がより多く赤味を呈している赤身と、魚体の比較的浅部にあり、ミオグロビン含有量
がより少なく赤味がより薄い脂身とに分けることができる。脂身は通称、「トロ」とも称
される場合があり、脂の量に応じて「大トロ」、「中トロ」などと呼ばれる。血合筋とは
、背側部及び腹側部側筋の接合部付近の赤褐色の筋肉をいう。
【００２２】
　本開示におけるセレン含有量は、次のようにして測定された値を意味する。筋肉の場合
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、筋肉の一部、例えば５ｃｍ角の程度の大きさに切り出し、試験片とする。肝臓の場合に
は、肝臓の一部、例えば中央部分を５ｃｍ×５ｃｍの大きさに切り出し、試験片とする。
　試験片中のセレン量は、「衛生試験法・注解２０１０」（日本薬学会編、２０１０年２
月２０日発行、金原出版）４３３頁の「（１）蛍光光度測定法による定量」に基づく方法
により測定する。
【００２３】
　セレンとしては、無機セレン及び有機セレンを挙げることができ、有機セレンには、グ
ルタチオンペルオキシダーゼ、ヨードチロニン脱ヨウ素酵素、チオレドキシンレダクター
ゼ等の含セレンタンパク質、セレノメチオニン、セレノシスチン等の含セレンアミノ酸を
挙げることができる。低セレンマグロ類養殖魚は、これらの無機セレン及び有機セレンを
単独で又は２以上を組み合わせて含むことができる。
【００２４】
　好ましくは、低セレンマグロ類養殖魚は、筋肉及び肝臓のいずれにおいても、天然又は
生餌で飼育されたマグロ類養殖魚よりも低い含有量でセレンを有する。例えば、低セレン
マグロ類養殖魚は、１００ｇあたり、９０μｇ以下、８０μｇ以下、７０μｇ以下、６０
μｇ以下、５５μｇ以下又は５０μｇ以下のセレン含有量の筋肉と、１００ｇあたり、１
４００μｇ以下、１３５０μｇ以下、１３００μｇ以下、１２００μｇ以下、１１００μ
ｇ以下、１０００μｇ以下、９００μｇ以下、８００μｇ以下、７００μｇ以下又は６０
０μｇ以下のセレン含有量の肝臓とを有することができる。
【００２５】
　より好ましくは、低セレンマグロ類養殖魚は、１００ｇあたり、３０μｇ以上であって
、７０μｇ以下、６０μｇ以下、５５μｇ以下、又は５０μｇ以下のセレン含有量の筋肉
と、１００ｇあたり、３００μｇ以上であって、１０００μｇ以下、９００μｇ以下、８
００μｇ以下、７００μｇ以下又は６００μｇ以下のセレン含有量の肝臓とを有すること
ができる。
【００２６】
　低セレンマグロ類養殖魚は、好ましくは２０以上、より好ましくは２１以上、更に好ま
しくは２２以上の肥満度を有することができる。肥満度が２０以上の低セレンマグロ類養
殖魚は、天然魚と比較して、いわゆる脂がのっている可食部をより多く提供することがで
きる。
　肥満度は、一般に、以下の式［１］に基づいて評価することができる。
　肥満度＝重量（ｇ）／［｛尾叉長（ｃｍ）｝３］×１０００・・・［１］
【００２７】
　低セレンマグロ類養殖魚は、９０ｃｍ以上、１００ｃｍ以上、１２０ｃｍ以上、１５０
ｃｍ以上、又は２００ｃｍ以上の尾叉長を有することができる。９０ｃｍ以上の尾叉長を
有する低セレンマグロ類養殖魚は、天然魚と比較して肥満度が高くなる傾向が強く、可食
部をより多く提供することができる。尾叉長とは、魚の頭部先端部からヒレ中央の端部ま
での距離をいい、当業者には周知の外部形態の指標である。尾叉長の測定は、魚の頭部先
端部からヒレ中央の端部までの平面視直線距離を測定する。低セレンマグロ類養殖魚の尾
叉長の上限値については、特に制限はなく、例えば１０００ｃｍ以下とすることができる
。
【００２８】
　魚個体の低セレンマグロ類養殖魚の場合、低セレンマグロ類養殖魚の魚全体の重量、す
なわち総魚体重は、２０ｋｇ以上であることが好ましく、２５ｋｇ以上であることがより
好ましく、３０ｋｇ以上であることが更に好ましく、３５ｋｇ以上であることが更により
好ましく、４０ｋｇ以上であることが特に好ましい。総魚体重がより重い低セレンマグロ
類養殖魚は、可食部をより多く得ることができる利点などを得ることができる。
　低セレンマグロ類養殖魚の魚全体の重量の上限値については、特に制限はなく、例えば
５００ｋｇ以下とすることができる。
【００２９】
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　魚個体の重量の測定は、水揚げ後に、まず血抜きを行ってから鰓と内臓を除去し、これ
らを除去した後の魚体、すなわち、後述するＧＧマグロの重量を測定する。除去された内
臓と鰓の合計の重量と、ＧＧマグロの重量とを合計して得られた重量を「総魚体重」とす
る。重量の測定には、魚の重量を測定する際に通常用いられる測定器を用いることができ
る。
【００３０】
　低セレンマグロ類養殖魚の形態としては、頭部から尾部までのいずれの部位も備えた形
態、即ち、「魚個体」と、魚個体の魚体の一部が除去された「加工形態」とを挙げること
ができる。
　加工形態の低セレンマグロ類養殖魚としては、鰓、内蔵、尾部及び頭部からなる群より
選択される部位の少なくとも１つが除去されたものを挙げることができる。内蔵としては
、食道、胃、腸管、肝臓、幽門垂、精巣、卵巣、膵臓、心臓、浮き袋等を挙げることがで
きる。加工形態は、例えば流通の便宜に応じて適宜選択され、例えば、鰓及び内蔵が除去
された形態を挙げることができる。鰓及び内蔵が除去された形態のマグロ類は、一般に、
ＧＧ（ｇｉｌｌｅｄ　ａｎｄ　ｇｕｔｔｅｄ）マグロと称されている。換言すれば、「Ｇ
Ｇマグロ」は、鰓と、内蔵、具体的には、食道、胃、腸管，肝臓、幽門垂、生殖腺（精巣
又は卵巣）、脾臓、心臓、及び浮き袋とが除去された形態を指す。このような加工形態と
なったマグロ類養殖魚を、マグロ類処理品と称することとしてもよい。
【００３１】
　ＧＧマグロの重量は、総魚体重の８５～８９％程度に相当することが知られている。本
開示の一実施形態におけるＧＧマグロの重量は、１７ｋｇ以上であることが好ましく、２
１ｋｇ以上であることがより好ましく、２６ｋｇ以上であることが更に好ましく、３４ｋ
ｇ以上であることが更により好ましい。重量が重くなるほど、可食部をより多く得ること
ができる利点などを得ることができる。ＧＧマグロの長さは、上述した低セレンマグロ類
養殖魚の尾叉長とほぼ同一であり、即ち、ＧＧマグロは、９０ｃｍ以上、１００ｃｍ以上
、又は１２０ｃｍ以上の長さを有することができる。９０ｃｍ以上の長さを有するＧＧマ
グロは、天然魚と比較して魚体が大きく、可食部をより多く提供することができる。
【００３２】
　他の加工形態としては、例えば、ＧＧマグロから更に頭部及び尾部が除去された、いわ
ゆるヘッドレス形態と、ヘッドレス形態を左右及び背側と腹側に分けて、四つ割り状態に
した、いわゆるロイン形態とを挙げることができる。
【００３３】
　鰓、内臓及び頭部からなる群より選択される部位の少なくとも１つが除去されている加
工形態の低セレンマグロ類養殖魚は、１００ｇあたり、９０μｇ以下、８０μｇ以下、７
０μｇ以下、６０μｇ以下、５５μｇ以下又は５０μｇ以下のセレン含有量の筋肉と、１
００ｇあたり、１４００μｇ以下、１３５０μｇ以下、１３００μｇ以下、１２００μｇ
以下、１１００μｇ以下、１０００μｇ以下、９００μｇ以下、８００μｇ以下、７００
μｇ以下又は６００μｇ以下のセレン含有量の肝臓との少なくとも一方を有することがで
きる。加工形態の低セレンマグロ類養殖魚の筋肉又は肝臓におけるセレン含有量は、上述
と同様に、特に制限はないが、筋肉の場合には、１００ｇあたり、例えば３０μｇ以上と
することができ、肝臓の場合には、１００ｇあたり、例えば３００μｇ以上又は３５０μ
ｇ以上とすることができる。
【００３４】
　本開示の一実施形態にかかる低セレンマグロ類養殖魚としては、例えば、以下のものが
挙げられる：
（１）１００ｇあたり、３０μｇ以上であって、７０μｇ以下、６０μｇ以下、５５μｇ
以下又は５０μｇ以下のセレン含有量の筋肉を有し、かつ、肥満度が２１以上、総魚体重
が２５ｋｇ以上、又は尾叉長が９０ｃｍ以上の低セレンマグロ類養殖魚；
（２）１００ｇあたり、３０μｇ以上であって、７０μｇ以下、６０μｇ以下、５５μｇ
以下又は５０μｇ以下のセレン含有量の筋肉を有し、かつ、肥満度が２０以上、総魚体重
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が２０ｋｇ以上、又は尾叉長が１００ｃｍ以上の低セレンマグロ類養殖魚；
（３）１００ｇあたり、３０μｇ以上であって、７０μｇ以下、６０μｇ以下、５５μｇ
以下又は５０μｇ以下のセレン含有量の筋肉を有し、かつ、肥満度が２１以上、全重量が
２１ｋｇ以上、又は尾叉長が９０ｃｍ以上のＧＧマグロである低セレンマグロ類養殖魚；
及び、
（４）１００ｇあたり、３０μｇ以上であって、７０μｇ以下、６０μｇ以下、５５μｇ
以下又は５０μｇ以下のセレン含有量の筋肉を有し、かつ、肥満度が２０以上、全重量が
１７ｋｇ以上、又は尾叉長が１００ｃｍ以上のＧＧマグロである低セレンマグロ類養殖魚
： 
【００３５】
（５）１００ｇあたり、３００μｇ以上であって、１０００μｇ以下、９００μｇ以下、
８００μｇ以下、７００μｇ以下又は６００μｇ以下のセレン含有量の肝臓を有し、かつ
、肥満度が２１以上、総魚体重が２５ｋｇ以上、又は尾叉長が９０ｃｍ以上の低セレンマ
グロ類養殖魚；
（６）１００ｇあたり、３００μｇ以上であって、１０００μｇ以下、９００μｇ以下、
８００μｇ以下、７００μｇ以下又は６００μｇ以下のセレン含有量の肝臓を有し、かつ
、肥満度が２０以上、総魚体重が２０ｋｇ以上、又は尾叉長が１００ｃｍ以上の低セレン
マグロ類養殖魚；
（７）１００ｇあたり、３００μｇ以上であって、１０００μｇ以下、９００μｇ以下、
８００μｇ以下、７００μｇ以下又は６００μｇ以下のセレン含有量の肝臓を有し、かつ
、肥満度が２１以上、全重量が２１ｋｇ以上、又は尾叉長が９０ｃｍ以上のＧＧマグロで
ある低セレンマグロ類養殖魚；及び、
（８）１００ｇあたり、３００μｇ以上であって、１０００μｇ以下、９００μｇ以下、
８００μｇ以下、７００μｇ以下又は６００μｇ以下のセレン含有量の肝臓を有し、かつ
、肥満度が２０以上、全重量が１７ｋｇ以上、又は尾叉長が１００ｃｍ以上のＧＧマグロ
である低セレンマグロ類養殖魚：
【００３６】
　（１）～（８）の低セレンマグロ類養殖魚はセレン含有量が低いため、食品として用い
た場合に、セレン摂取量を控えた食品を提供することができる。
　筋肉に関する（１）～（４）の形態と、肝臓に関する（５）～（８）の形態とは、可能
な範囲において、それぞれ独立して互いに組み合わせたものであってもよい。
【００３７】
＜可食部及び加工食品＞
　本開示の一実施形態は、セレン含有量が１００ｇあたり９０μｇ以下である筋肉と、セ
レン含有量が１００ｇあたり１４００μｇ以下である肝臓との少なくとも一方を有するマ
グロ類養殖魚の可食部である。換言すれば、本マグロ類養殖魚の可食部は、上述した低セ
レンマグロ類養殖魚の可食部であり得る。低セレンマグロ類養殖魚は、上述したように、
個体におけるセレン含有量が低くなっている。このため、低セレンマグロ類養殖魚から得
られる可食部もまた、生餌を食べる天然のマグロ類又はマグロ類養殖魚から得られる可食
部よりも、低いセレン含有量のものとすることができる。したがって、本開示の一実施例
に係る可食部が食として供与された場合に、天然又は生餌で飼育されたマグロ類養殖魚に
おける同一部位の可食部よりも、セレン摂取量を低く抑えることができ、セレンの過剰摂
取のリスクを低減させることができる。このようなマグロ類養殖魚の可食部を、マグロ類
可食部と称することとしてもよい。
【００３８】
　「可食部」とは、食に供与可能な魚体の一部位、例えば、魚肉、内蔵、眼球、皮、脳、
血液等を挙げることができ、組織又は臓器の場合には、組織又は臓器の全体であってもよ
く更にその一部であってもよい。例えば、肝臓の場合には、肝臓全体であってもよく、そ
の一部であってもよい。なお、ここでいう食用とは、ヒトに対する食用のみならず、ヒト
以外の動物に対する食用であってもよい。
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【００３９】
　可食部としては、魚肉であってもよく、内臓の少なくとも一部であってもよい。
　可食部としての魚肉は、筋肉であって、一般に非加熱（ナマ）又は加熱して食する部分
である。魚肉には、上述した赤身、脂身、血合筋等を挙げることができ、赤身又は脂身で
あることが好ましい。
【００４０】
　可食部としての内臓は、肝臓、幽門垂、胃、食道、腸管、生殖腺（精巣又は卵巣）、脾
臓、心臓、浮き袋等を挙げることができる。これらの内臓は、一般に加熱して食すことが
できる。可食部としての眼球には、周辺の筋肉が付着していてもよい。
【００４１】
　上述したように、本開示の一実施形態におけるマグロ類養殖魚の可食部は、低セレンマ
グロ類養殖魚の可食部であり、すなわち、セレン含有量が１００ｇあたり９０μｇ以下で
ある筋肉又は、セレン含有量が１００ｇあたり１４００μｇ以下である肝臓である。可食
部としての魚肉（筋肉）及び肝臓におけるセレン含有量については、低セレンマグロ類養
殖魚に関して既述した事項がそのまま適用される。可食部としての他の部位についても、
筋肉及び肝臓と同様に、天然マグロ等と比較してセレン含有量が低いため、天然マグロの
対応する部位における含有量よりも低い含有量とすることができ、例えば、胃については
、１００ｇあたり２５０μｇ以下であってもよい。
【００４２】
　マグロ類養殖魚の可食部には、魚肉又は内臓の周囲の部位が付着していてもよい。例え
ば、粗（アラ）も、本開示の「可食部」に含まれる。粗は、一般に、魚をおろして身を取
った後に残る頭部、骨、鰓、ヒレ又はこれらの２つ以上の組み合わせと、これらに付着し
た肉及び皮を意味する。
【００４３】
　マグロ類養殖魚の可食部は、加工食品、例えば以下の加熱食品及び非加熱食品として好
ましく用いられるほか、動物用飼料としても適用できる。一実施形態にかかる加工食品及
び動物用飼料は、低セレンマグロ類養殖魚の可食部を含むことができる。本開示によれば
、セレンの過剰摂取を容易に回避可能な食品及び動物用飼料を提供することができる。
【００４４】
　動物用飼料としては、キャットフード、ドッグフード、養殖魚用飼料、養鶏用飼料、畜
産飼料などを挙げることができる。動物用飼料における低セレンマグロ類養殖魚の可食部
の割合については、特に制限はなく、０．１重量％～１００重量％等とすることができる
。動物用飼料は、低セレンマグロ類養殖魚の可食部以外にも、対象となる動物の種類に応
じて、ビタミン等の他の栄養素、水等の動物用飼料として許容可能な担体、賦形剤等の他
の添加剤を、必要に応じて適宜含むことができる。動物用飼料は、後述する容器に収容さ
れたものであってもよい。食品としては、非加熱食品、加熱食品などを挙げることができ
る。
【００４５】
　本開示の一実施形態は、低セレンマグロ類養殖魚の可食部と、前記可食部を収容する容
器を含むマグロ類養殖魚の加工食品を含む。加工食品としては、加熱品及び非加熱品を含
むことができる。このような容器を含むマグロ類養殖魚の加工食品を、マグロ類加工品と
称することとしてもよい。
　非加熱品とは、加熱調理に付していない可食部を意味し、すり身、さしみ、さく、ブロ
ック及び切り身、並びに、これらの冷凍品、チルド品、フリーズドライ品、干物、漬けな
どを挙げることができる。加熱調理に付していないことは、可食部表面の色調で判断する
ことができる。本明細書において「加熱」とは、視認できる程度にアクトミオシンが変性
する状態にまで、熱が付与されることを意味する。養殖魚の可食部に対して加熱処理を行
うと、アクトミオシンの変性によって可食部が変色するため、可食部の変色に基づいて判
断することができる。
　加熱品とは、加熱調理に付された可食部を意味し、煮物、焼き物、蒸し物、揚げ物、練
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り製品、缶詰などを挙げることができる。
【００４６】
　加工食品に含まれる可食部の形状は特に制限はなく、可食部の部位特有の形状を有して
いてもよく、細断されて得られる不定形のものであってもよく、更に特定の形状の成形さ
れたものであってもよい。
【００４７】
　加工食品には、必要に応じて、他の食品、食品素材、及び付属品からなる群より選択さ
れる少なくとも１つを含むことができる。他の食品としては、米、つま（だいこん、海藻
類等）、大葉、しょうが（がり）、スプラウト、薬味などを挙げることができる。食品素
材としては、ねぎとろ用ねぎなどを挙げることができる。付属品としては、例えば、バラ
ン、表示（ラベル）、保冷剤、冷却剤、吸水シート、氷、ドライアイス，シャーベットア
イスなどを挙げることができる。付属品は、可食部と共に容器内に収容されていてもよく
、容器の外側に配置されていてもよく、また、容器と一体不可分であってもよく、脱着自
在に添付されていてもよい。他の食品、食品素材及び付属品はそれぞれ、１つ又は２つ以
上の組み合わせであってもよい。
【００４８】
　容器は、可食部を収容するために用いられるものであればよく、発泡スチロール、紙、
ビニール、軟質プラスチック、硬質プラスチック、金属、ガラスなどの材質のものが例示
できる。容器の形状は、可食部を収容できるものであればよく、包装用シート、蓋付き又
は蓋なしのトレー、袋、缶などを例示できる。たとえば、図４に示すように、可食部とし
てのマグロ筋肉を切り分けたサク１１を、容器としてのトレー１２に載置しさらに全体を
容器としてのラップ１３で包んだものをマグロ類養殖魚の加工食品１０とすることができ
る。なお、このマグロ類養殖魚の加工食品１０の容器内には、他の食品としての大葉１４
及び薬味１５並びに付属品としての吸水シート１６も収容されている。
【００４９】
　上述した低セレンマグロ類養殖魚、上述した低セレンマグロ類養殖魚の可食部、並びに
加工食品における可食部のための低セレンマグロ類養殖魚は、如何なる方法で得たもので
あってもよい。低セレンマグロ類養殖魚は、以下の飼育方法により製造された低セレンマ
グロ類養殖魚であることが好ましい。
【００５０】
＜飼育方法＞
　本開示の一実施形態における飼育方法は、３０重量％以上をイワシ魚粉で構成された魚
粉、及び油脂を含む内包と、内包を包み、且つ、タンパク質及び多糖類からなる群より選
択される少なくとも１つの物質で構成される外皮と、を含む配合飼料を、少なくとも３０
日間継続して給餌することを含み、必要に応じて、他の工程を含むことができる。
　上記飼育方法では、比較的多量のイワシ魚粉で構成された魚粉及び油脂を含む特定の内
包と特定の外皮とを備えた二重構造の配合飼料を、少なくとも３０日間継続してマグロ類
に給餌するので、筋肉又は肝臓のセレン含有量が低減された本開示の実施形態における低
セレンマグロ類養殖魚を効率よく得ることができる。この観点から、本明細書において「
低セレンマグロ類養殖魚の飼育方法」は、「低セレンマグロ類養殖魚の製造方法」又は「
低セレンマグロ類養殖魚の作出方法」等とは同義であり、互いに読み替えることができる
。
【００５１】
　本形態の飼育方法に用いられる配合飼料は、外皮と内包とを含む二重構造を有する。本
開示では、本形態の飼育方法に用いられるこの配合飼料を、低セレンマグロ類養殖魚飼育
飼料と称する場合がある。
　低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料の内包は、魚粉と油脂を主成分とするものであり、魚
粉は、全重量の３０重量％以上をイワシ魚粉で構成されている。イワシ魚粉の原料となる
イワシは、ニシン目に属し、ニシン科（Clupeidae）に属するマイワシ属（Sardinops）、
ウルメイワシ属（Etrumeus）等と、カタクチイワシ科（Ergraulidae）に属するカタクチ
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イワシ属（Engraulis）、サルディナ属（Sarudina）に代表される１０ｃｍ～３０ｃｍ程
度の大きさの海水魚である。イワシ魚粉は、スチームドライ方式又はホットエアー方式に
より製造することができるが、他の方式で製造してもよい。
【００５２】
　魚粉中のイワシ魚粉は、３０重量％以上であればよく、４０重量％以上、又は５０重量
％以上であってもよい。魚粉中のイワシ魚粉の割合の上限値は特に制限はなく、例えば、
９５重量％以下、９８重量％以下、又は１００重量％とすることができる。魚粉中のイワ
シ魚粉の割合がこの範囲であれば、セレン含有量の低いマグロ類養殖魚を効率よく得るこ
とができる。
　魚粉に含有可能な他の魚粉としては、養魚用飼料原料として通常用いられているアジ、
カツオ、イトヨリダイ、メンハーデン等の各種魚粉、オキアミ等の甲殻類の粉末の他、イ
カなどに由来する材料も利用できる。特に、低セレンマグロ養殖魚飼育飼料の内包におけ
る魚粉は、イワシ魚粉が適しており、これに加えて他の魚粉を加える場合にはイトヨリダ
イ魚粉及び／又はカツオミールを混合させることとしてもよい。このような魚粉を飼料と
して給餌することが、マグロ養殖魚において、筋肉のセレン含有量が１００ｇあたり９０
μｇ以下、又は、肝臓のセレン含有量を１００ｇあたり１４００μｇ以下とすることに寄
与し得る。
【００５３】
　魚粉含有量は、内包全体の重量の３０重量％～７０重量％、好ましくは３０重量％以上
、より好ましくは３５重量％以上、最も好ましくは４５重量％以上とすることができる。
内包には、形状を維持する観点から、結着性のある多糖類、硬化油、乳化剤などの賦形剤
を添加しておくのが好ましい。
【００５４】
　内包には、従来の養殖魚用配合飼料に用いられている原材料を添加することができる。
例えば、生魚類、イカミール、オキアミミール、大豆油かす、コーングルテンミール等の
タンパク質、オキアミ油、鯨油、大豆油、コーン油、菜種油、硬化油等の油脂、澱粉、小
麦粉、米粉、タピオカ粉、トウモロコシ粉等のデンプン質、アルギン酸及びその塩類、カ
ルボキシメチルセルロースナトリウム（ＣＭＣ）、グァガム、デキストリン、キトサン、
カードラン、ペクチン、カラギーナン、マンナン、ジェランガム、アラビアガム、可食性
水溶性セルロース等の多糖類、ビタミン、ミネラル類が挙げられる。
【００５５】
　内包は、内包の全重量の２０重量％～７０重量％で油脂を含むことができ、特に大型養
殖魚に給餌する場合、内包の全重量に対して、好ましくは３０重量％以上、より好ましく
は３５重量％以上、最も好ましくは４５重量％以上となるように、油脂配合することがで
きる。多量の油脂含有量は、養殖魚の成長及び成長効率に優れた効果を奏することができ
、７０重量％以下であればその他の好ましい成分を選択して配合することが容易になる。
【００５６】
　魚油及びその他の植物性油脂は、そのまま用いることができ、又は、好ましくは、ビタ
セル（Vitacel（登録商標、以下、同じ））ＷＦ２００、ビタセルＷＦ６００又はビタセ
ルＷＦ６００／３０（レッテンマイヤー社製）、オイルＱ　Ｎｏ．５０又はオイルＱ－Ｓ
（日澱化学社製）、パインフロー（松谷化学工業社製）等のデキストランをはじめとする
吸油性多糖類、発酵大豆、イソフラボンなどの吸油性タンパク又はダイズ油、ナタネ油又
はパーム油などの油脂に水素付加した硬化油を用いて、流動性を低下させて用いることが
できる。
【００５７】
　魚油は、乳化により流動性を低下させて用いることもできる。これらの流動性を低下さ
せるような成分は、魚の消化性の観点から、好ましくは内包の全重量の１０重量％以下、
より好ましくは５重量％以下とすることが望ましい。油脂としては、魚油がもっとも好ま
しい。魚油は、他の植物性油脂などで一部代替することも可能である。
【００５８】
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　内包には、多糖類、硬化油等を配合し、乳化して、安定化させることもできる。これに
より、魚粉又は液状である油脂の漏れ出しを抑制することができる。配合飼料を機械で製
造する場合、内包の物性は、機械適性のある流動性又は物性であることが好ましい。油脂
吸着剤としては、オイルＱ（日澱化学社製）、硬化油としてはユニショートＫ（不二製油
社製）等がそれぞれ例示される。また乳化処理には、ニューフジプロＳＥＨ（不二製油社
製）等を用いることができる。
【００５９】
　低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料の外皮は、タンパク質及び多糖類からなる群より選択
される少なくとも１つの物質から構成される。外皮は、必要に応じて、タンパク質及び多
糖類以外の他の物質を添加剤その他の配合成分として含むことができる。外皮は、内包を
包み込めるものであれば特に制限はない。例えば、タンパク質及び多糖類からなる群より
選択される少なくとも１つの物質がそれぞれ規則的に又は不規則的に非加熱条件下で形成
される外皮であってもよく、又は、タンパク質及び多糖類からなる群より選択される少な
くとも１つの物質を原料として加熱処理により得られる加熱ゲル、または冷却処理により
得られる冷却ゲルで形成された外皮であってもよい。
【００６０】
　加熱によりゲルを形成するタンパク質原料及び／又は多糖類原料を含有する原料を用い
る場合、加熱によりゲル化し、一定の弾力性、伸展性、粘着性を示す。このような加熱ゲ
ルを用いることにより、内包が確実に包被されるため好ましい。以下、加熱によりゲルを
形成するタンパク質原料及び／又は多糖類原料を含有する原料組成物を外皮用組成物と称
して、以下に説明する。
　加熱によるゲルとは、タンパク質及び多糖類からなる群より選択される少なくとも１つ
である原料を６０℃以上に加熱する、若しくは、６０℃以上に加熱後冷却することにより
できるゲルと、澱粉等の多糖類に水分を加えて６０℃以上に加熱することにより糊化して
できるゲルとを意味する。
【００６１】
　外皮に適用されるタンパク質としては、例えば、魚肉、すり身、オキアミ、グルテン、
コラーゲン、大豆たん白、酵素分解大豆たん白、ゼラチン、卵白等のタンパク質の単体又
はこれらの２種以上の混合物などのゲル形成能を有するタンパク質が好ましい。タンパク
質には、アルギン酸及びその塩も含む。多糖類としては、澱粉、アルギン酸及びその塩類
、カルボキシメチルセルロースナトリウム（ＣＭＣ）、グァガム、デキストリン、キトサ
ン、カードラン、ペクチン、カラギーナン、マンナン、ジェランガム、アラビアガム、可
食性水溶性セルロース等を挙げることができる。
　外皮に適用される澱粉としては、タピオカ澱粉、小麦澱粉、馬鈴薯澱粉、トウモロコシ
澱粉、豆澱粉、ワキシーコーンスターチ、及びそれらの加工澱粉が好ましい。これらタン
パク質及び／又は澱粉を多く含む食品素材を用いることもできる。これらタンパク質及び
／又は多糖類を含む組成の外皮は加熱することによりゲルが固定され、柔軟性を持ち、且
つ、内層組成物の保持力もあり、一定の強度を有する。なかでも、タンパク質を加熱して
できるゲル又は澱粉を加熱してできるゲルであることが、その柔軟性、伸展性などの物性
の点で好ましい。
【００６２】
　例えば、魚肉すり身を原料として用いる場合、一般的なかまぼこなどの練製品の製造方
法を用いて製造することができる。具体的には、２重量％以上の食塩を加え１０℃以上、
好ましくは３０℃～４０℃で１０分以上置いてから、８０℃～９０℃で１０分以上加熱す
る。卵白を用いる場合、例えば、卵白：澱粉：魚粉：水を１：１：２：６の重量比率で混
合し、加熱することにより、望ましい物性の組成物を得ることができる。
【００６３】
　外皮用組成物には、ゲル形成に影響を与えない範囲で各種副原料を添加することができ
る。たとえば、外皮のゲル化に影響を与えない範囲で、外皮用組成物にも魚粉又は油脂を
添加してもよい。用いるゲルの種類にもよるが、魚粉の場合、外皮は魚粉を６０重量％程
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度まで含むことが可能であり、油脂の場合、外皮は油脂を外皮用組成物の全重量の３０重
量％まで含むことが可能である。魚粉及び油脂を双方含む場合、外皮は魚粉を外皮用組成
物の全重量の２０～３０重量％及び油脂を５～１０重量％程度含むことが好ましい。
【００６４】
　外皮のゲルの品質をよりよくするために、魚肉練製品などの品質改良剤として用いられ
ている添加物を外皮用組成物に添加することができる。添加物としては、澱粉、増粘多糖
類、分離大豆蛋白、重曹、重合リン酸塩、卵白、トランスグルタミナーゼ、各種プロテア
ーゼインヒビターなどを挙げることができる。特に、外皮は、ゲル強度を強化するために
、寒天、ジェランガム、プルラン、澱粉、マンナン、カラギーナン、キサンタンガム、ロ
ーカストビーンガム、カードラン、ペクチン、アルギン酸及びその塩類、アラビアガム、
キトサン、デキストリン、可食性水溶性セルロースなどの増粘剤を適宜含むことができる
。
【００６５】
　外皮として好ましい別の態様として、澱粉を主成分とする加熱ゲルが、その弾力性、柔
軟性の点で優れる。澱粉に水を加えて混練し、加熱したゲルは、良好な弾力、柔軟性及び
伸展性を示すことができる。特に種々の加工澱粉にはそれぞれに特徴があり、２種以上を
組み合わせることでより、良好な弾力性、柔軟性、伸展性などの性質をもった外皮を得る
ことができる。例えば、エーテル化澱粉とリン酸架橋澱粉の組み合わせのように異なるタ
イプの加工澱粉を組み合わせるのがよい。
　澱粉にグルテン、大豆タンパクなどのタンパク質を加えることによりさらに強いゲルを
得ることができる。グルテンの代わりにグルテンを含有する小麦粉などを使用することも
できる。その他の副原料としては、小麦粉等の穀粉；大豆タンパク、グルテン、卵白等の
タンパク質；砂糖、水あめ等の糖又は糖アルコール類；カラギーナン、寒天、ジェランガ
ム、プルラン、マンナン、キサンタンガム、ローカストビーンガム、カードラン、ペクチ
ン、アルギン酸及びその塩類、アラビアガム、キトサン、デキストリン、可食性水溶性セ
ルロース等の増粘剤；リン酸塩等の塩類を添加してもよい。例えば、澱粉に小麦粉を加え
ることによって、外皮に強度を与えることができる。また、一定量のタンパク質を加える
ことで加熱後の表面のべたつきを押さえることができる。
【００６６】
　外皮における澱粉には、特に制限はないが、タピオカ澱粉、小麦澱粉、馬鈴薯澱粉、ト
ウモロコシ澱粉、豆澱粉などが利用でき、特にこれらのエーテル化、アセチル化、アセチ
ル架橋、エーテル架橋、リン酸架橋、α化ヒドロキシプロピルリン酸架橋などの加工澱粉
が好ましい。なかでも、低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料の外皮は、酢酸タピオカ澱粉と
、エーテル化タピオカ澱粉との組み合わせを含む。このような低セレンマグロ類養殖魚飼
育飼料の場合には、表面のべたつき抑制と飼料の食べやすさの観点から好ましい。酢酸タ
ピオカ澱粉とエーテル化タピオカ澱粉との組み合わせは、例えば、重量比で１：１～１：
２０とすることができ、１：２～１：１５であることが好ましく、１：８～１：１２であ
ることがより好ましい。
【００６７】
　低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料は、外皮の原料となる澱粉にタンパク質など他の副原
料を加えた外皮用組成物に、水を加えて混合し混練し、包餡機などで、内包を包んだ後、
加熱することによって、製造することができる。
【００６８】
　好ましくは、外皮用組成物と内包をそれぞれ二重ノズルのエクストルーダに供給し、外
皮用組成物を混合、加熱処理しながら、外皮で内包を包み込む形で押し出し成形すること
を含み、必要に応じて他の工程を含む方法により製造できる。
　例えば、二重ノズルを備えたエクストルーダを用い、エクストルージョンクッキングに
よる外皮用組成物の加熱処理と外皮による内包の被覆を同時に行うこと、例えば柱状に押
し出されてくる成形物を、押し出されてくるスピードに合わせて上下するシャッター機構
で一定の長さに切断して、切断面を外皮で包被して、二重構造の配合飼料を得ることによ
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り、製造することができる。
【００６９】
　二重ノズルを備え、このような二重構造の配合飼料を得るために好適な装置は、一軸で
も二軸でもよく、押し出し機構と加熱機構を有するものであればよい。二重構造の配合飼
料を得るために好適な装置は、同方向回転噛み合い型二軸タイプの装置であることが好ま
しい。このような装置を用いた場合には、短時間で充分に混練することができるなどの利
点を得ることができる。このような装置としては、Buhler社製のものを挙げることができ
、例えば、国際公開第２０１３／０６１８９２号に開示されている。
【００７０】
　この装置では、外皮用組成物供給装置が連結された加熱機能付きエクストルーダが備え
られ、エクストルーダの吐出口付近に、内包を外皮用組成物の中心に送り込むノズルが配
置されている。このノズルには、内包供給装置が連結されている。エクストルーダには、
コンベアが隣接されており、コンベアの搬送路の先には、シャッター機構が配置されてい
る。外皮用組成物供給装置は、外皮用組成物を混合し、ポンプでエクストルーダに送り込
む。内包供給装置は、別途混合、製造した内包をポンプでノズルからエクストルーダの吐
出口に送り込む。外皮用組成物はエクストルーダ内で混練された後、加熱され加熱ゲルと
なる。吐出口において外皮は筒状に押し出され、その内部はノズルから挿入される内包で
満たされ、二重構造の柱状で排出される。排出された二重構造の柱状物はコンベアで搬送
され、シャッター機構に垂直下向き方向に挿入する。シャッター機構で一定の長さで包被
切断され、二重構造の成形物ができあがる。
【００７１】
　エクストルーダでの混合は、スクリュー回転数３００～８００ｒｐｍ、好ましくは３５
０～７００ｒｐｍとすることができる。加熱温度は、澱粉、添加したタンパク質等がゲル
化する温度以上であればよく、品温が６０～１１０℃、好ましくは、７０～１００℃、さ
らに好ましくは、８０～９５℃程度になればよい。吐出温度は、８０～１１０℃、好まし
くは８５～１０５℃とすることができる。出口圧力は、２ＭＰａ～１０ＭＰａ、好ましく
は４ＭＰＡａ～８ＭＰａとすることができる。
【００７２】
　内包と外皮用組成物の組み合わせ比は、重量比で、４：６～９：１であることができ、
５：５～８：２であることが好ましい。このような重量比で組み合わせることにより、得
られる低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料の弾力性、外皮の強度等の観点から好ましい。
【００７３】
　配合飼料の保存性を考慮して、水分活性を調節してもよい。この水分活性の調整は、内
包及び／外皮の組成により調整することができる。例えば、添加する水分量の調整により
、内包の水分活性を低くすることができる。塩類（食塩、リンゴ酸ソーダ、乳酸ソーダ等
）、糖類（砂糖、乳糖、マルトース、ソルビット等）、糖アルコール類、アミノ酸、核酸
関連物質、有機酸類、アルコール類、プロピレングリコース、グリセリン、澱粉類、蛋白
類などの水分活性調整剤の添加により、組成物の水分活性を調整してもよい。
【００７４】
　外皮用組成物に対する水の添加量は、包餡機又はエクストルーダに対応できる量であれ
ばよく、３０～５０重量％程度が適当である。例えば、澱粉の加熱ゲルで内包を包んでで
きあがる外皮の水分量は２５～５０重量％程度とすることができる。低セレンマグロ類養
殖魚飼育飼料は、冷蔵又は冷凍保存することにより、長期保存が可能となる。この飼料を
更に乾燥させて水分量を１０～２０重量％にすることができる。この場合、保存性をより
高めることができる。外皮を乾燥させることと外皮用組成物に添加物を加えて水分活性を
低下させることを併用することにより、室温で長期に保存できる飼料を製造することがで
きる。配合飼料の外皮は、長期保存の観点から水分量１０～２０重量％、水分活性０．８
以下、特に０．７５％以下、又は０．７％以下が好ましい。本開示において水分量は、常
温加熱乾燥法により測定した値を使用し、水分活性は、水分活性測定装置により測定した
値を使用する。
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【００７５】
　低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料において、例えば、澱粉を含有する外皮用組成物の配
合には、種々のパターンが考えられる。飼料の場合、魚種又は魚の成長段階によって、飼
料に要求される栄養素、カロリーは異なる。魚粉及び魚油を多く入れるほど、外皮の配合
を厳密に調整する必要があるが、魚粉及び魚油が少なめの場合は、外皮の配合にはかなり
の自由度がある。少なくとも乾物換算で澱粉を外皮全重量の２０～８０重量％含有させる
ことが好ましい。魚粉を２５～５０重量％（乾物換算）含む外皮とする場合、乾物換算で
、澱粉２０～６５重量％、小麦粉５～２０重量％、タンパク質、油脂、増粘剤、塩類等を
合計５～１５重量％程度添加するのが好ましい。魚油を含む外皮とする場合には、魚油は
１～５重量％、リン酸塩は１～２重量％、タンパク質は１～５重量％、増粘剤は１～５重
量％程度添加するのが好ましい。
　副原料として用いる場合、小麦粉はグルテン含有量の多い強力粉が好ましいが、薄力粉
でもよい。外皮の品質をよりよくするために、澱粉食品の品質改良剤として用いられてい
る添加物を添加することができる。
【００７６】
　なお、低セレンマグロ養殖魚飼育試料の形状は、マグロ類養殖魚の摂食嗜好を考慮する
と、マグロ類養殖魚が好むイワシ等の小魚のような紡錘形状に近い形状とすることができ
る。具体的な当該形状としては、たとえば、外表面を構成する外皮と、前記外皮に包まれ
る内包とによって、側面が略円柱形状を呈し、両方の端部が前記外皮で被覆されて閉鎖し
ているとともに、前記両方の端部のうち少なくとも一方に、前記外皮が前記端部の方向へ
突出した先細り形状の突出部が形成されているような形状が挙げられる。なお、この形状
はさらに、前記突出部において、前記外皮が前記端部の方向へ厚みを増していることとし
てもよく、また、前記両方の端部のいずれにも、前記突出部が形成されていることとして
もよく、さらには、前記側面から、前記端部に向かって外方に凸な曲面をもって径が漸減
する縮径部を有し、前記突出部は前記縮径部の前記端部に形成されているとともに、前記
縮径部と前記突出部との間には、前記端部に向かって外方に凹な曲面をもって径が漸減す
る変曲部が形成されていることとしてもよい。上記したような低セレンマグロ養殖魚飼育
試料の形状が、マグロ養殖魚において、筋肉のセレン含有量が１００ｇあたり９０μｇ以
下、又は、肝臓のセレン含有量を１００ｇあたり１４００μｇ以下とすることに寄与し得
る。
【００７７】
　配合飼料の製造方法は、シャッター機構により切断されて得られた二重構造の配合飼料
を乾燥すること、即ち、乾燥工程を含むことができる。
　乾燥手段としては配合飼料を乾燥できるものであれば特に制限はない。乾燥は、飼料外
皮水分を上述した水分含有量が達成される条件を設定すればよい。
【００７８】
　乾燥条件としては、好ましくは、穏やかに、外皮の水分量１０～２０重量％が達成し得
る条件とすることができる。穏やかな乾燥条件を用いた場合には、乾燥処理中に外皮の水
分量が低下する一方で、内包の水分量が、外皮からの水分の移行によって、切断処理直後
の水分量よりも高くなる傾向がある。これにより、養殖魚の嗜好性に合った良好な物性の
低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料を得ることができる。穏やかな乾燥条件としては、例え
ば、２０℃～４５℃の温度且つ６時間～４８時間の範囲、相対湿度２０％～５０％の範囲
内で、相対湿度に基づいて、適宜設定できる。使用可能な乾燥手段としては、このような
穏やかな乾燥条件を達成できるものであればよく、例えば、メッシュ状のコンベア、メッ
シュ状の容器又はシートに載置して、乾燥させることなどを挙げることができる。
【００７９】
　本開示の一実施形態にかかるマグロ類養殖魚の飼育方法は、上述の低セレンマグロ類養
殖魚飼育飼料を、少なくとも３０日間継続してマグロ類に対して給餌することを含む。低
セレンマグロ類養殖魚飼育飼料による飼育を少なくとも３０日継続することにより、飼育
対象であるマグロ類におけるセレン含有量を低減させることができる。飼育管理された養
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殖魚であることは、飼育期間に給餌された低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料の成分のうち
、生餌には含まれていない成分であって魚体に残留可能な特徴的な成分、例えば植物油等
を確認することにより、確認することができる。
【００８０】
　低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料による飼育期間は、より長期の期間とすることができ
、例えば、４５日以上、６０日以上、９０日以上、１２０日以上、１５０日以上、６ヶ月
以上、又は１年以上とすることができる。より長期にわたって低セレンマグロ類養殖魚飼
育資料を給餌することにより、養殖魚におけるセレン含有量を確実にいっそう低減させる
ことができる。養殖魚におけるセレン含有量の低減効果は、魚体全体に均一に生じなくて
もよい。例えば、低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料による飼育期間が３０日以上であれば
、筋肉におけるセレン含有量の低減効果を得ることができ、６０日以上であれば、肝臓に
おけるセレン含有量の低減効果を得ることができる。
【００８１】
　飼育条件としては、一般にマグロ類の飼育として通常適用されている条件をそのまま用
いることができる。例えば、飼育期間の水温は１０℃～３２℃とし、給餌は、通常時期に
ついては１日１回の飽食給餌、冬季については２日１回の飽食給餌とすることができる。
上記したように、冬期の給餌を２日１回に制限することが、マグロ養殖魚において、筋肉
のセレン含有量が１００ｇあたり９０μｇ以下、又は、肝臓のセレン含有量を１００ｇあ
たり１４００μｇ以下とすることに寄与し得る。なお、冬期とは、たとえば、１日の平均
水温が２０℃以下となる時期とすることができる。
【００８２】
　本飼育方法では、水揚げ前に上述した飼育期間継続して、低セレンマグロ類養殖魚飼育
飼料による給餌が行われていれば、他の飼料の給餌を行う期間があってもよい。他の飼料
としては、生餌（アジ、サバ等）、モイストペレット等を挙げることができる。水揚げ前
に低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料による給餌期間が長いほど、セレン含有量をより確実
に低減することができる。
【００８３】
　飼育は、例えば、２００ｇの総魚体重の魚個体から開始することができ、５００ｇ、１
ｋｇ、又は１０ｋｇ以上の総魚体重の魚個体から開始することができる。このような時期
から飼育を開始することにより、目的とする時期まで、成長に合わせて健康な状態を維持
することができる。
【００８４】
　飼育時期は、飼育を開始してから、出荷、産卵などの目的の最終時期までのいずれの時
期であってよい。例えば、飼育時期は、出荷直前の時期とすることができる。この場合に
は、セレン含有量が安定して低減された低セレンマグロ類養殖魚及びその可食部を供給す
ることができる。
【００８５】
　低セレンマグロ類養殖魚は、本開示に記載の特徴を備えたものであれば、上述した飼育
方法以外の方法によって製造されたものであってよい。
【００８６】
＜可食部の製造方法＞
　本開示の一実施形態にかかる可食部の製造方法は、上述した一実施形態における飼育方
法で得られた低セレンマグロ類養殖魚を用意すること、用意された低セレンマグロ類養殖
魚から、可食部を採取すること、前記可食部を容器に収容すること、を含み、必要に応じ
て、他の工程を含むことができる。
　本可食部の製造方法では、上述した一実施形態における飼育方法により飼育されたマグ
ロ類養殖魚から可食部を採取するので、天然又は生餌で飼育されたマグロ類養殖魚の可食
部よりも低い含有量でセレンを含む可食部を効率よく得ることができる。
【００８７】
　マグロ類養殖魚は、魚個体であってもよく、上述した加工形態の魚であってもよい。可
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食部の採取方法については、特に制限はなく、当業者であれば、目的とする可食部を魚個
体又はその一部から切り出すために通常用いられる用具を用いて、通常行う方法により採
取することができる。
【００８８】
＜用途＞
　低セレンマグロ類養殖魚及びその可食部は、セレン含有量が低いため、セレンの過剰摂
取を比較的回避しやすい食品として好ましい。低セレンマグロ類養殖魚及びその可食部は
、セレン含有量が低く調整されているため、ウシ、ブタ、トリ等の家畜類、他の養殖魚等
の飼料、ペットフードなどの動物用飼料としても用いることができる。
【実施例】
【００８９】
　以下、本開示を実施例にて詳細に説明する。しかしながら、本開示はそれらに何ら限定
されるものではない。
【００９０】
［実施例１］
（１）低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料の作製
　魚粉３５～４０重量％、澱粉（エーテル化タピオカ澱粉：ヒドロキシプロピル澱粉、日
澱化学社製、G-800）１７～２３重量％、小麦粉７重量％、澱粉（酢酸タピオカ澱粉：日
澱化学社製、Z-300）２重量％、魚油２重量％、食塩３重量％、砂糖２．５重量％、グル
テン１重量％、水残部を、エクストルーダにより、スクリュー回転数４５０ｒｐｍ、吐出
温度９０℃、出口圧力５０ｂａｒ（５ＭＰａ）の条件で混合し、外皮用組成物とした。
　魚粉５９重量％、魚油３６重量％、硬化油１．９６５重量％、ビタミン類２重量％、ミ
ネラル１重量％、α－トコフェロール０．０３５重量％を、エクストルーダを用い６０℃
で混合し、内包とした。
【００９１】
　内包で用いた魚粉としては、チリ産又はペルー産のイワシをスチームドライ法で魚粉と
したものを、同様の方法で作製したイトヨリダイの魚粉と混合して用いた。内包で用いた
魚粉中のイワシ魚粉の含有率は、魚粉の全重量に対して５５重量％であった。
【００９２】
　外皮用組成物と内包とを組み合わせて低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料を作製するため
に、先端部に二重ノズルを有し、吐出能力１ｔ／ｈの同方向回転完全噛み合い型２軸タイ
プのエクストルーダ（Buhler社製）を使用した。
　外皮用組成物と、内包との双方を、エクストルーダ先端の二重ノズルから造粒し、シャ
ッター装置により、内包が外皮で包皮された低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料を得た。内
包：外皮の重量比は６５：３５であった。
【００９３】
　その後、成形直後の配合飼料を搬送コンベアに配置して、３０℃～４０℃、相対湿度２
０％～５０％の環境下にて、自然乾燥による乾燥処理を２４時間、行った。この処理によ
り、ひび割れ等がほとんど確認されない良好な配合飼料が得られた。
　得られた低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料の外皮の水分量は１２％～１７％であり、水
分活性は０．８未満であった。内包の水分含有量は、成形直後は約４．７％と推定される
。なお、水分量は、Drying Oven DX300（ヤマト科学社製）により測定し、水分活性は、
アクアラブCX-3（マイルストーンゼネラル社製）により測定した。
【００９４】
（２）飼育
　作製された低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料を用いて、クロマグロを飼育した。低セレ
ンマグロ類養殖魚飼育飼料を用いて飼育した群を実施例とする。
　直径７０ｍの海面楕円形生簀に、生餌で飼育した体重約１６ｋｇ及び尾叉長約９０ｃｍ
のマグロを約３０００尾収容して、飼育を開始した。飼育期間中の水温は１３℃から２９
℃であった。給餌は、通常１日１回飽食給餌、冬季２日１回飽食給餌とした。試験期間を
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通じ、飼料の摂餌量は生餌の３０～５０重量％であった。飼育は、３月に開始して１８ヶ
月行った。
【００９５】
（３）比較対照群
　比較対照群として、生餌としてサバ又はイワシを給餌した以外は、上記（２）と同様の
条件で飼育したクロマグロを用いた。生餌を用いて飼育した群を比較例とする。
【００９６】
（４）魚体計測
　実施例及び比較例につき、飼育期間終了後に各８頭のマグロにつき、まず生簀から取り
上げた直後の体温（℃）を測定し、その後、ＧＧマグロとした状態の重量（ｋｇ）及び尾
叉長（ｃｍ）を測定し、これらから肥満度を計算した。その結果を表１に示す。なお、以
下の各表においては、それぞれの項目について実施例と比較例との間でＳｔｕｄｅｎｔの
ｔ検定を行っており、その結果としてのＴ値（ｔ）も掲げている。
【００９７】

【表１】

【００９８】
　上記の結果からは、体温、ＧＧ重量、尾叉長及び肥満度のいずれも、実施例と比較例と
の間の平均値を比較しても、ｔ＜０．０５となるような有意な差は見られなかった。した
がって、低セレンマグロ類養殖魚飼育試料を用いて飼育した実施例は、生餌で飼育した比
較例と遜色ない成長を示したといえる。具体的には、実施例のマグロでは、試験開始時に
は総魚体重約１６ｋｇであったところ、個体差はあるものの約１８カ月後にはＧＧ重量で
平均５０ｋｇを超えることが確認できた。尾叉長の平均は約１４１ｃｍであり、肥満度の
平均は約２２であり、これらも生餌群のマグロとほぼ同等であった。
 
【００９９】
（５）セレン含有量及びビタミン含有量
　図１は、マグロを第１背びれ後方末端部から垂直に切断した尾部側の切断面を示す。こ
の切断面において、部位Ａは中央背側深部、部位Ｂは中央背側浅部、部位Ｃは中央背側竜
骨筋及び部位Ｄは血合筋を示す。なお、図１においてＥは腹腔を示す。
【０１００】
　前記した各実施例及び各比較例のマグロについて、図１に示す尾部側の切断面の反対側
、すなわち、頭部側の切断面において図１の部位Ｂに対応する部分から、筋肉を５ｃｍ角
の大きさで切り出し、中央背側浅部（中トロ）の試験片として採取した。この試験片を用
いてセレン含有量を測定した。セレン含有量は、「衛生試験法・注解２０１０」（日本薬
学会編、２０１０年２月２０日発行、金原出版）４３３頁の「（１）蛍光光度測定法によ
る定量」に従って測定した。また、同じ試験片から、ビタミンＡ、ビタミン及びビタミン
Ｅ含有量を常法に従って計測した。その結果を表２に示す。
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【０１０１】
【表２】

【０１０２】
　上記表２に示されるように、比較例のマグロでは、いずれも筋肉中のセレン含有量が８
０μｇ／１００ｇを超えていた。これに対して、実施例のマグロでは、筋肉中のセレン含
有量は全ての個体で５０μｇ／１００ｇ以下であった。
　このように、飼料群のマグロの筋肉は、生餌群のマグロよりもセレン含有量が低かった
。
【０１０３】
　なお、筋肉中のビタミンＤ含有量は実施例で平均９．４μｇ／１００ｇと、比較例の平
均６．５μｇ／１００ｇを上回ったがこれには有意差はなかった（ｔ＞０．０５）。しか
し、筋肉中のビタミンＡ含有量は実施例で平均８３４．５μｇ／１００ｇと、比較例の１
８５５．０μｇ／１００ｇを有意に下回った（ｔ＜０．０５）。さらに、筋肉中のビタミ
ンＥ含有量は実施例で平均１３．５μｇ／１００ｇと、比較例の１．５μｇ／１００ｇを
有意に上回った（ｔ＜０．０５）。
【０１０４】
　ちなみに、測定で用いられた脂身（中トロ）を刺身にして食したところ、美味であった
。
【０１０５】
（６）脂肪酸含有量
　前記した同じ試験片から、各種脂肪酸含有量を定法に従って計測した。そのうち、実施
例と比較例との間に有意な差（ｔ＜０．０５）の認められたものを表３に示す。
【０１０６】
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【表３】

【０１０７】
　上記のとおり、脂肪酸として、オレイン酸、リノール酸及びαリノレン酸といった不飽
和脂肪酸の筋肉中の含有量が、実施例では比較例を有意に（ｔ＜０．０５）上回ることが
認められた。
【０１０８】
（７）遊離アミノ酸含有量
　前記した同じ試験片から、各種遊離アミノ酸含有量を定法に従って計測した。そのうち
、実施例と比較例との間に有意な差（ｔ＜０．０５）の認められたものを表４、表５及び
表６に示す。
【０１０９】
【表４】

【０１１０】
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【表５】

【０１１１】
【表６】

【０１１２】
　各種遊離アミノ酸のうち、上記表４、表５及び表６に示すように、スレオニン、グルタ
ミン酸、グリシン、アラニン、バリン、イソロイシン、ロイシン、アンセリン、カルノシ
ン及びプロリンの筋肉中の含有量が、実施例では比較例を有意に（ｔ＜０．０５）上回る
ことが認められた。
【０１１３】
　特に、上記表４に示すように、グルタミン酸、グリシン及びアラニンといった遊離アミ
ノ酸の含有量が実施例では比較例よりも有意に（ｔ＜０．０５）増加していることから、
低セレンマグロ類養殖魚飼育試料を用いて飼育したマグロの筋肉は、生餌飼育によるマグ
ロ記の筋肉よりも食味が向上する可能性が示唆された。
【０１１４】
　また、上記表５に示すように、必須アミノ酸のうち分岐鎖アミノ酸（ＢＣＡＡ）である



(23) JP 6499816 B1 2019.4.10

10

20

バリン、イソロイシン及びロイシンの含有量が実施例では比較例よりも有意に（ｔ＜０．
０５）増加していることから、低セレンマグロ類養殖魚飼育試料を用いて飼育したマグロ
の筋肉が栄養サプリメントの面からも有効である可能性が示唆された。
【０１１５】
　さらには、上記表６に示すように、抗疲労効果、活性酸素消去能、血圧降下作用、抗炎
症作用及び尿酸値降下作用があるといわれているアンセリンの含有量が実施例では比較例
よりも有意に（ｔ＜０．０５）増加していることから、低セレンマグロ類養殖魚飼育試料
を用いて飼育したマグロの筋肉によるこれらの作用への好影響も示唆された。
【０１１６】
［実施例２］
　次に、餌の種類の切替えによるセレン含有量の変遷について、以下の様に確認した。
　飼料群又は生餌群のそれぞれ一部について、６ヶ月以上飼育後に餌の切替えを行った以
外は、実施例１と同様にして飼育を行った。餌の切替えが配合飼料から生餌であった群を
「生餌切替群」とし、生餌から低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料であった群を「配合飼料
切替群」とした。所定期間後に筋肉（中トロ）と肝臓のセレン量を測定した。
　肝臓のついては、取上げの際に内臓として抜き出された肝臓を全量細かく切り刻みし、
試験片とした。肝臓について上記と同様にしてセレン含有量を測定した。重量及び肥満度
については、常法に従って計測した。切り替え７．５ヶ月まで表７に示される時期に、セ
レン含有量を測定した。
　結果を表７及び図２及び図３に示す。なお、図２及び図３において、黒丸は生餌切替群
のセレン含有量を示し、白丸は配合飼料切替群のセレン含有量を示す。
【０１１７】
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【表７】

【０１１８】
　表７と図２及び図３とに示されるように、生餌切替群及び配合飼料切替群の双方とも、
餌の切替えに伴い筋肉及び肝臓におけるセレン含有量が速やかに変化して、餌の切り替え
後２ヶ月程度で、配合飼料切替群のセレン含有量は、筋肉及び肝臓の双方で、生餌切替群
よりも低くなった。このことから、セレン含有量は、餌の種類によって急速に変化するこ
とがわかった。
　また、配合飼料切替群では、セレン含有量が急速に低くなって飼育開始１．５ヶ月後に
は筋肉で９０μｇ／１００ｇ、３ヶ月後には肝臓で１０００μｇを下回り、４．５ヶ月後
には、筋肉及び肝臓の双方で試験開始時の飼料群とほぼ同一の値となった。一方、生餌切
替群では、セレン含有量が急速に高くなり、７．５ヶ月後には、試験開始時の飼料群の値
の８０％程度に至った。このことから、低セレンマグロ類養殖魚飼育飼料に切り替えるこ
とにより、マグロ類養殖魚におけるセレン含有量を急速に低減させる効果があることがわ
かった。
【０１１９】
［実施例３］
　次に、配合飼料における魚粉の割合及びセレン含有量の影響について検討した。
　イワシ魚粉９１．６３重量％、ビタミン類３．８８重量％、α－トコフェロール（５０
重量％）０．１重量％、及びその他４．４５重量％を用いた以外は実施例１（１）の内包
と同様にして、通常セレン含有量の内包Ａを得た。内包Ａのセレン含有量は、１．７２ｍ
ｇ／ｋｇであった。
　イワシ魚粉３３．５６重量％、カツオミール５８重量％、ビタミン類３．８８重量％、
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α－トコフェロール（５０重量％）０．１重量％、セレン酵母０．０７重量％及びその他
４．４５重量％を用いた以外は実施例１（１）の内包と同様にして、高セレン含有量の内
包Ｂを得た。なお、セレン酵母としては、三輪製薬社製、「アルコセル（ALKOSEL）セレ
ンイースト」を用いた。内包Ｂのセレン含有量は、３．０４ｍｇ／ｋｇであった。
【０１２０】
　内包Ａ又は内包Ｂを用いた以外は、実施例１（１）と同様にして、内包と外皮とを有す
る配合飼料Ａ又はＢを得た。配合飼料Ａは、通常セレン含有量の内包Ａを含み、配合飼料
Ｂは、高セレン含有量の内包Ｂを含むものである。
【０１２１】
　直径７０ｍの海面楕円形生簀に、体重（ＧＧ）４１ｋｇのマグロについて、配合飼料Ａ
又は配合飼料Ｂを使った飼育を８月から１１月までの４ヶ月間行った。飼育期間中の水温
は１３℃から２９℃であった。給餌は、週に５日又は６日の飽食給餌とした。試験期間を
通じ、飼料の摂餌量は生餌の３０～５０重量％であった。所定期間後に筋肉と肝臓のセレ
ン量を測定又は算出した。その結果を表８に示す。
【０１２２】
【表８】

【０１２３】
　配合飼料Ａ又は配合飼料Ｂによる４ヶ月の飼育によって、双方の群は共に、筋肉で９０
μｇ／１００ｇ以下、肝臓で１４００μｍ／１００ｇ以下を大きく下回っていた。
　また、表８に示されるように、高セレン含有量の内包Ｂによる配合飼料Ｂを用いた場合
でも、通常セレン含有量の内包Ａによる配合飼料Ａを用いた場合でも、マグロの筋肉及び
肝臓におけるセレン含有量に大きな差は認められなかった。
　このことから、配合飼料中のセレン含有量に拘わらず、魚粉の配合比率が３０重量％以
上であれば、低セレンマグロ類養殖魚を得ることができることがわかった。
【０１２４】
　上記の実施例から、生餌を食するマグロ類養殖魚よりもセレン含有量が低い低セレンマ
グロ類養殖魚を作出できることは明らかである。
　したがって、低セレンマグロ類養殖魚及びその可食部又は加工食品によって、生餌で飼
育されたマグロ類養殖魚又は天然のマグロよりもセレン摂取量を低くできることは明らか
である。

【要約】
　天然のマグロ類と比較して、セレン含有量が低いマグロ類養殖魚及びその飼育方法、並
びにセレン含有量が低いマグロ類養殖魚の加工食品及びその製造方法を提供する。
　セレン含有量が１００ｇあたり９０μｇ以下である筋肉と、セレン含有量が１００ｇあ
たり１４００μｇ以下である肝臓とのいずれか一方を有する、マグロ類養殖魚、その可食
部及び可食部を含む加工熱食品；３０重量％以上をイワシ魚粉で構成された魚粉、及び油
脂を含む内包と、内包を包み、且つ、タンパク質及び多糖類からなる群より選択される少
なくとも１つの物質から構成される外皮と、を含む配合飼料を、少なくとも３０日間継続
して給餌することを含む飼育方法。
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