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Feeding tl・ia】50f marine algae to fish were carried out toinvestigate the effect on  

rish growth and body composition・Ayu 伊geご8gJ〝ぶ朗上βαg‡～がeJ～ぶノof6gin body weight  

Were reared for one monもh on four different diets．Controlgroup（groupl）was red the  

basaldiet，eXPel・imentalgroups2，3and 4were respectively fed 2．5，5andlO％。r  

the powder of cul虹けed“を王itoegusa”彷タ07！Og油刑α乃i～gd祝mノadded to the ba5aldiet．   

（1）Expel・imenta】即OuPS2州4＄howed higher feediれg aCtivity than the e。。tr。1．The  

即OWth rate of fish was the hig壬IeStin experimentalgltOup2，but groups3and4wel・e  

lower than that of the control．1’】10ughimprovement of body eolor was not effected，all  

the test diets containing a】gae gave a fresh odor仁O the fish simu王taneou51y with the  

disappearance of a fishy odor．   

（2）As for the chemicalcomposition of the muscle，eXPerimentalgr。upS2＆nd3  

Were almost the弧me a＄th‘lt Of the control・f】owever，in group4，Crude p】℃tein and  

ash were decreased・Carotenoid contents of experimentalgl・OuP2were c】ose to those  

Of the control・In group 4，however，the contentsWere decreased；n skin，fin，amd  

especia】】yin subcuと孔neOuS tissue．   

（3）Totalfree amino acid contentsin the extract or musc】e were t】－e h主ghesti。  

group3，andloIVeStin group4．Of the free amino acidsパOneentrations of taurine were  

decreasedin the experimentalgroups fed algae，W最】e those of anserine wereinc王・eaSed  

in groups2and3，and decrease（il・emarkablyin grou‡）4．   

（4）The compo＄itionoff之Ittyaeids differedⅥ・ith theincrease of a】ga】】evel＄i。the  

test diet：Thcincrease o［C18：3，and the decrease of C18：l～lnd C】8：2in the muscle  

wer（≡ remarkable．   
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昭和58年始発養殖共生鹿統計年報によれば，養殖アユほ今や全アユ生威厳の約40％を占めるま  

でに技術水準も向上した。しかし，泰璃アユは，天然アユと比較して体形や体色ほもとより，食  

味や杏りの点でも劣ることが指摘されている。この原牒】は，究極的には現在の魚粉主体の配合飼  

料や餐娘環境のi；汐響などによると考えられるが，天然アユの食する附菊藻顆を大数に培饗して，  

それのみで養殖アユを餐成することは現状では国難である。既に，クロレラ，スピルリナあるい  

はセネデスムスを添加した配合飼料を用いて，養鵜アユの成長，飼料効率，体色改謡，杭病性の  

向上による晶野の改寒が試みられている（鈴木・幡谷197軋 陸側一柴田1978，中川ら1981，  

1983，渡辺ら1983，締ら ユ983，NAKAGAWA e！α～．1984，平野・軌」Ⅳ11985）。   

アユは本来藍藻や珪藻を主体とした微細な附着藻類を食し，大型藻顆を糾とする食性はないが，  

粉砕して配合飼料に添加すれば抵抗なく招取，槻収されることば周知の事項てある。さらに，藍  

藻や珪藻と異なり比較的安側に大盤生産され，保管条件も確立され，栄恐怖も優れているので，配合飼  

料の改良剤として採用される可能慄は大きい。本研究は，現在新用途の開発が望まれている梅塵  

練珠の利欄拡大の山域として，養殖ヒトエグサ（粛彿Ogわ・07花α乃igf血刑ノ粉末を添加した飼料によ  

る養殖アユの飼育を紙み，体成分を測発して淘漆添加の効果を盲弼ペた。  

材料および方法   

爽験魚 舘琶湖産アユを三菰県水魔技術センター内水面分場で餐成し，平均体盛6gのものを  

川し－たし、   

飼育方法 同分場の屋外コンクリート池（1nlX4m，水深0．4m）4面に70尾づつ収容し，  

水温17～ユ8℃の地下水を用いて1ヶ月間飼育した。1日に2回にわけて体菰の10％を綾糾した。  

試験終了後，魚体は鞘殺し，体長，体蓋，肥満度を計測し，脚鮒℃に保存した。   

試験飼料組成 Tablelに示すように，北洋ホワイトフィツシュミ世職ルを主体とする基本飼料  

Tablel．Percent孔ge COl叩OSition of tbe experi】ⅥentaldiだtS  
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＊1“Pl・elnix”manufactul・ed by Kokin Kagaku Co．Ltd．  

＊2McCol】um’s s；llt mixture No．ユ85  

＊3A pⅢduct of Riken Vitamin OilCo．Ltd．   



H9  ヒトエグサによる薬殖アユの休成分変化   

（1区）に，50メソシコ．の齢を通したとトエグサの乾燥粉東をそれぞれ2．5，5．0、10％添加した3  

梯敷の飼料（2，3，4‡g）のペレットを鋼製した。次に，50℃の温風乾燥掛＝lニーで乾燥，粉砕後，  

備にかけ粒子の大きさを揃えた。試験飼料の－・股成分をTab】e ユ に併記した。   

分析方法 各試験区35魔の筋肉，鰭，皮，および皮下組織をそれぞれ壌め，よく混合した後，  

筋I勾について山腹成分，脂肪酸組成，遊離アミノ酸および低分子ペプチドをト鰭，皮，皮下組側  

についてカロテノイド含巌を以下グ）方法で分析した。   

一般成分 骨法により水分，灰分を，セミミクロケルダーール法で楓タンパク質を，ソックスレ  

…法で棚．脂肪を走厳した。   

カロテノイド 鰭，皮，および皮下組織2～5gをアセトンに検し，抽出液に色が認められ  

なくなるまで細山した。アセトン層をエチルエーテルに転浴して水洗後，無水硫酸ナトリウムで  

脱水し，窒寒気況ゃ35℃以下で減圧乾潤し，ベンゼンで定番して餃大吸収波長で吸光度を測定し  

た。そ・の欄に 2，500を乗じて総カロテノイド巌を算出した（McBETH1972）。   

脂肪酸組成 魚肉10gから8LIG王1and DYER（1959）の方法により，クロロホルム・メタノ  

ール混液を用いて全脂磐を抽出した。儒法によりけん化後，三フッ化ホウ素・メタノール・  

ベンゼン溶液を加えエステル化した 川、沢ら1982）。生じた脂肪酸のメチルエステルを5％シン  

クロ㌧鵬ムE71を充嘱した3mガラスカラムを用いる柳本ガスタロマトグラフG－1BOOにかけ，櫻  

品との相対保持時間を比較して脂肪酸の同産を，各ピ…クの相対面機比によって脂肪酸組成を算  

出した。   

遊離アミノ酸および低分子ペプチド KoNOSU egα～．（1974）の方法に準じて三塩化酢酸抽出液  

を調製し，エチルエーテルで三塩化酢酸を除去後，アミノ酸自動分析計（アト仰MLC仙203型）  

を用いて定鼠した。  

結果 と 考察   

アユの成長，体色，香り とトエグサ添加飼料で1ヶ月間飼育した結果をTable 2に示した。  

全飼育期間を通じ，いずれの試倣区でもアユは活発に招糾し，ヒトユダサに対する忌避反応ほ見  

られなかった。ヒトエグサ2．5％添加区（2区）は体戌，体蒐共に基本飼料区（1区）よりやや  

増加したが，添加率を5，10％にあげると逆に減少Lた。肥満度は海疎添加区はいずれも基本飼  

Tab！e2．Resuits of t】1e One mOnt‡1毎ed；ng experiment with Ayu＊1  
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ユ50   

料区（1区）より低下し，ま0％添加区（4i夏）では外観でもかなりやせて見えた。体側の教色斑  

紋や鰭の黄色は，基本的料区（1区）に比べて10％添加区（4区）の方がややうすいように見受  

けらメ1た。養殖アユにほ，天然アユ特有のウリ奥と呼ばれる替りがないことが欠点とされる。本  

研究では，いずれの海藻添加区にもこの杏気は認められなかったが，生魚特有の生奥さが消失し  

て，むしろさわやかで好ましい香気が感じられた。微細藻甑添加飼聞によるアユの戚佼促進働憐  

は，クロレラ50％添加飼料（鈴木・幡谷 ユ976），スピルリナユ5～50％添加飼料（別行い柴注＝978，  

平野・鳩山1985）で認められている。しかし，セネデスムス15％添加飼料（平野・墳山1985），  

クロレラエキス1～2％添加飼料（中川ら1983，NAKAGAWA e孟α～．19鋸）では成長促進効果が  

ないと報ぜられている。これらの知見と本籍果を考え併せると，藻類の椎難やその添加盈によっ  

て成長に対する効果が輿なるものと思われる。   

一般成分 Table3に示す如〈，ヒトエグサ5％添加区（3区）で水分がやや増加し，粗服肪  

が減少したほかほほとんど差がなかった。鈴木・幡谷（1976），中川ら（1983），および平野・猥  

Table3．proximate composition of the muscle of experimentalAyu  
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山（1985）はクロレラ，クロレラエキス，あるいほセネデスムスの添加でアユ筋肉の水分が若干  

増加し，脂繋合愚が低下することを報告しているが，スピルリナの添加では逆の結果を得ており  

（平野・須山1985），藻橡による差異がうかがわれる。   

カロテノイド 各試験アユの体側の鶉色斑紋や鰭の色は肉眼的にはいずれも明瞭に現われた。  

アユのカロテノイド総畿は予想に反して基本飼料区（1区）が救も高〈，ヒトエグサの添加率  

を2．5～ユ0％に上界きせるにつれて減少し，ユ0％添加区（4区）では1仇2mg／100gで1区に比べ  

て約29％減少していた（Figl）。魚体♂）部位別で比較すると，皮が44～54％で食も多く，次いで  

Subcutaneous  
Lot No．  Skin  tissue  Fin  
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CO再ents（mg／100g）   
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F；g．1．Cb紺geS Of totalcarotenoidlevels or experimentalAyu．   
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鱒の33～47％で，皮下組織は約9～15％で最も少なかった。皮と皮下組穐は添加盛がふえるにつ  

れて減少し，鰭のカロテノイドは逆に増加する傾向が認められた。…般に天然アユは餐鵜アユに  

比べて，体側の鶉色斑紋部や鰭にカロテノイドがよく輩検することが知られている。又，養殖ア  

ユの体色は，クロレラ，スピルリナ，セネデスムスやカロテノイド琴を飼料に添加すると政審さ  

れることを見ている（鈴木・幡谷1976，幹ら1983，iF野・琴Ⅲ」1985）。しかし，海感大聖海藻  

のヒトエグサ粉末添加飼料による1ヶ月間の飼育試倣では体色を向上させるにほ至らなかった。   

脂肪酸組成 各試験区の仝脂質の脂肪酸組成をTab】e4に示した。1区の組成と対比させると，  

ヒトエクサを添加した2～4区では飽和酸とモノエン酸が減少し，ポリエン酸が増加するように見受  

Tableヰ．Fatty acid composition of totallipid fl・Om thc muscle of experimentalAyu  
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けられた。特に，平野・娼≠J＝983）によって盤根アユに多いとされるC18：1，C18：2が減  

少して，天然アユに多いとされるC18：3，C20：5などのうちC18：3が増加する点が注目さ  

れた。山腹に筋肉申の脂肪酸組成は餅の脂肪酸組成に影響されやすいと言われる。一方，飼料中  

の脂肪酸組成のうち1区と4区を比較すると（Table5），問題のC18：1，C18：2ならびにC  

ほ：3の組成比は，基本飼料区（1区）との問に有意の差異は認め難い。それにも拘らず，僅か  

1ヵ月聞の添加試験で養殖アユ筋肉の脂肪酸組成が天然アユのそれに近似した傾向を得たことは，  

ヒトエグサの特異的な作用と考えられる。   

遊離アミノ酸および低分子ペプチド 各試験区に共通してタウリン，スレオニン，プロリン，  

グリシン，アラニン，ヒスチジン，リジン，アンセリンが多く含まれる（Table6）。ヒトエグサ  

を添加すると，タウリン，ヒスチジン，リジンがやや減少したが，アンセリンはヒトエグサ2．5  

％（2区），5％（3区）添加‡茎が若干高まり，10％添加区（4区）で低1ごしている。上記アミノ  

舷以外のアミノ酸ほ対照の1区と著明な差異が見られなかった。墳止ら（1977），平野・姉川」＝980）   
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Tab‡e．8．Changes of thelevels of ami鼠O aCids and peptidesin the extracts  

from the muscle o£expel・imentaIAyu  （mg／100g）  
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によれば，天然アユほ賽殖アユに比べて2～4倍アンセリンが多く，タウリンが約そに低下する  

と指摘されている。養殖アユにヒトエグサを給餌した本紙倣でも，変動幅はノj、さいが同様の傾向  

が得られたので、遊離アミノ酸組成が天然アユに近づいたものと評価される。   

以上ヒトエグサを2．5～10％添加すると，滋殖アユは基本飼料投与区（1区）よりむしろ活発  

に摺関することが判った。ヒトエグサの添加盈を成反軍，肥満度，替りなどの面から見ると，2．5  

％添加飼料（2区）の成績が良好であった。叉，エキスアミノ酸組成ほ5％添加区（3区）が，  

脂肪酸組成は10％添加飼料区（4区）が天然アユの組成に近づくことが判明した。アユの成凝率，  

カロテノイド含盈，粗タンパク栗鼠およぴエキスアミノ酸組成から，ヒトエグサ粉末の10％添加  

は多過ぎるようである。したがって，基本飼料に2．5％あるいは5％のヒトエグサを添加すると  

肥満を防ぎ，エキスアミノ酸や脂肪酸組成が天然アユに類似し，牽殖魚の筋肉を改脅するのに効  

果があるように見受けられたが，ヒトユダサ10％添加飼料はアユの健全な成長にとって間鰭があ  

るように考えられる。本研究でほ飼育開始時に魚体蕊が6gの′ト型魚を用いたが，別に平均体盛  

が14gのものを用いて同一条件下で飼育したところ，ヒトエグサ10％添加飼料のみならず，スジ  

アオノリ渚乃紬γ0椚卯pゐαpγOJ涼rαバ0％添加飼料，アナアオサ仰砧＝岬軌胤バ0％添加飼料でも  

基本飼料区（1区）に比較して，成長率，カロテノイド合盈，アンセリン倉畿はほとんど低下し  

なかった。今回ヒトエグサ粉末は50メッシュ以下のものを用いたが，排泄物中にはまだ未消化の  

淡体が多く認められるので，試験魚の大きさに対するとトエグサ粉末の粒皮や厳についての考慮  

が不足していたと推察される。クロレラやスピルリナの試験（鈴木・幡谷1976，平野・須山1985）  

は藻体が棲めて微小で消化・吸収されやすいこと，供訊魚として体蕊約16～45gの成魚を使用し  

たことが良好な結果をもたらしたものと考えられる。したがって，実用的にじトエグサを添加す  

る際にはより微細粒皮のものを用いたり，添加盛を加減し，投与期間を延長するなど工夫すべき  

点はいくつかある。中川ら（1984）はタロデイでアナアオサ粉末を配合飼料に10％添加して145  

日間飼育した結束，タンパク駕，脂肪代謝を促進し，低級賽に対する耐性が高まると指摘してい  

る。本音式験が終了時にほ，アユがより練成くなl），養殖アユの生臭さが消えて芳ばしさを発するこ  

とを認めたので，海藻粉末のアユ飼料添加の見通しは明るいと判断された。  

要  約   

海産緑藻の用途拡大と遮殖アユ肉質の改良を目指して，養殖ヒトエグサ粉末をアユ配合飼料に  

添加し，養殖アユの成長と体成分の変化を調べ，次のような結果を得た。  

1．アユはヒトエグサ添加飼料に対して忌避反応を示さず，むしろ摺研は盛んになった。添加  

率が2．5％のとき成凝が澱もよく，5～10％添加すると成長ほ低下した。又，体色向上効果はな  

かったが，生臭さが消表した。   

2．基本飼料区に比較して，ヒトエグサ2．5％，5％添加区では筋肉の山般成分ほ変らず，ユ0  

％区ほ租タンパク繋と組灰分が低下した。カロテノイド骨盤は2．5％区が基本飼料区に近く，10  

％添加区は皮，鰭でも低下するが皮下組織での減少が著しい。   

3．エキスアミノ酸総厳は基本飼料区に比べて5％添加区が殴高値を，10％添加区が敢低他を  

示し，タウリンはとトエグサ添加区が減少し，アンセリンは2．5％，5％添加区で高く，10％添  

加区で急減した。   

4．ヒトユダサ添加率を増加させるにつれて，筋肉中の金牌磐の脂肪酸組成ほ天然アユに多い  

C18：3が増加し，養殖アユに多いC18：1，C18：2が減少した。   
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5．ヒトエグサの過度の添加は，アユの成長が良くなるのみならず，養殖アユ特有の脂肪酸組  

成やエキスアミノ酸組成を天然アユのそれらに近づける可能性がある。  

本研究を実施するに当り，アユの鋼管をしていただいた三蕊輿水鹿技術センター内水面分場藤  

著利彦氏をほじめ職員各位，飼料調製に便意をはかっていただいた農林水産省餐柵研究所新井茂  

室長，ヒトエグサを提供していただいた三盈県漁業協同組合連合会に厚〈謝憩を表する 。また，  

水産生物化学溝座グ）聴井猛久氏と背水信子氏には実験ととりまとめに協力をお倣いした。記して  

心からの謝意を発する。  
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