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サクラマス ONOORHYNOHUSMASOUの脂質

第 1報 変態時期におけるサクラマス幼魚の脂質含量および

脂肪酸組成の変動とそれらにおよぼす光の影響について

太田 亨ホ・山田 実*

Lipids of Masu Salmon ONOORHYNOHUS MASOU 

1. Variations of the Lipid Content and the Fatty Acid Composition of 

Juvenile Mαsu Salmon during the Period of Smolt-Transforma七olOn，
and on the Infl.uence of Light upon七hoseVariations 

Tδru OTA and Minoru YAMADA 

Abstract 

The purpo自eof this work w:品目色oinv:聞も，ig晶旬もhevariations of the lipid conぬnt
and the fatty acid composition in the muscle 'Ofもheculもivatedjuvenile Maau 
salm'On during the period of smolt-transformation， and七.heinfluence of light upon 
th'Ose vari晶tions.
The lipid content of the c'On仕'01group decreased rapidly atもhemid・sm'O弘

前晶，ge，but remained alm'Ost unchanged仕om七hemid・smol色白tagetoも.hepost・
smolも前age. Onもhecontrary， the lipid conten色ofthe illumina旬dgroup w:拙 held
∞nsぬntfrom the pre-smol七日切.ge色0もhemid-smol色飾品ge，but decreased gr晶dually
from the mid-smolt s句，geもothe post-自mol色stageand iもwωsmallerthan thωof 
the control group at the post-smolt stage. 
The contents of theもoぬ1satura旬dand monoenoic晶cidsdecre品目edfrom ぬe
pre-smolも自旬，getoぬepost-smolt sぬgein both groups. Especially，ぬ.erate of the 
decre倒 eof the to凶 monoenoicacids was gr抽ぬ:rinぬ.eillumin抗edgroup色han
h ぬ.econtrol group at the post-smolt s旬.ge.
Itw品sestimated that hexadecanoic acid and octadecenoic acid were mainly 
UBed晶sthe source of energy duringもhep回odof smolt-tr朗自formation.
The fact thωlight acωler棚田色ransform晶tionof the juvenile M，α8叫自almon
at the e晶rly自tage，buもdelaysiも晶ももhe1晶tters旬，gein the period of smolt-tr品nsfor・
m抗ion，削 alsobecame clear fromもhevariations of the lipids in the muscle of the 
juvenile M，闘世 salmon.

緒言

サクラマス (Oncorhynchusmasou)の一生を通じての生活様式は他のサケ， マス類と同様にその

形態や生理機能K応じて生態学的にいくつかの段階K区分され，おのおの名称があたえられている。

生物体内におけるエネルギー源としての脂質の役割についてはすでに多くの研究者によって報告され

ているが，サクラマスの成長過程中においても生理機能の変化にともない含有脂質は量的， 質的に変

キ北海道大学水産学部魚油化学講座(Laboraωryof Chemistry of Fish Oil， Faculty of Fisheries， 
Hokkaido Uni刊聞も，y)

-151 -



北大水産業報 [XXII，2 

動してゆくものと考えられる。特11:. サクラマス幼魚が変態して淡水から海水へ降海移動をはじめる

ときには外部環境に適応するため塩分調節機能をもっζ とが知られており， ζのような生理機能の変

化とともに体内の脂質もなんらかの変動をおこすものと考えられる。また， 一般に魚類の成長には外

部の環境要因が大きく支配し，その主なものとして光エネルギヘ水温および餌料などがあげられてい

る功。乙れらのものは魚類の含有脂質にも影響をあたえる要因になると考えられ，すでに Reiserら句，

Knipprathらめ，豊水ら勾が水温や餌料の影響について報告している。光は魚類の生殖細胞の成熟に

大きく影響し， カワマスについてお乙なった実験で、は強い照明を受けた魚群は普通の照明下の魚群に

くらべて成熟が促進される。しかしながら光は生殖腺を強く発育させる作用をあたえたあとで生殖腺

の発育を急激に低下させる ζともある 1)。久保6)はサクラマス幼魚の変態時期に正常の日照のほか，

夜間の一定時間人工照明をあたえて飼育した場合， 光処理がその初期においてはサクラマス幼魚の変

態の促進11:役立ち，後期ではその停滞に関与する乙とを見ている。 ζのように光は魚類の生理機能に

一定の影響をあたえるものと考えられるが，それが同時に体内含有脂質にどのような変化をあたえる

かは興味のある問題である。

著者らは以上の問題の解明のため，サクラマス幼魚を試料としてその変態時期における脂質成分の

変化および乙れらにおよぼす光の影響について検討したのでその結果を報告する。

実験方法

試料実験にもちいたサクラマス幼魚は北大水産学部七飯養魚実習場において飼育されたもので，

1963年 12月に変態をお ζすものと推定きれる魚体 76尾をえらぴ， ζれを二つの水槽(縦5.4m.横

1. 8m.水深60cm)にそれぞれ 38尾ずつ移し一方の水槽は自然光のもとで，他方の水槽では自然光

のほかに人工光(蛍光灯 20W. 1個)を夜間6時間水面に照射し.Tab1e 1 に示した餌料をあたえて

飼育した。乙れら 2群について変態のはじまる 1964年3月から 5月にかけて約 20日間の間隔をおき，

毎回数尾を無作意的にとり供試料とした。以下人工光照射下で飼育された魚群を光処理群， 無照射の

魚群を無処理群と略称する。

脂質の抽出 粗脂質は魚体の筋肉部よりアセトン，エーテルなどの溶剤lをもらいて抽出した。脂質

の変化を防ぐため抽出，濃縮等は炭酸ガス気流中，減圧下でお乙なった。

混合脂肪酸メチルエステルの簡製 粗脂質をアセトン処理し，アセトン可溶性脂質を分離した。その

アセトン可溶性脂質から常法Iとより混合脂肪酸を調製し，さらに 396HCl-メタノール溶液をもちい

て混合脂肪酸をメチルエステルとした。

ガスクロマトグラフィー 脂肪酸組成の分析はさきに調製したメチルエステルを試料として，柳本ガ

スクロマトグラフ GCG-2型を使用し伊東らめの方法と同じく 2種のポリエステルカラムをもちいて

Table 2 K示した条件でお ζなった。各成分の同定は標準物との比較または炭素数と相対保持時間

(ステアリン酸メチルエステルを 100.0とする)の対数値との直線関係によってお乙なった。定量{直

は各成分ピークの面積を半値巾法で求めその百分率であらわした。

結果および考察

脂質含量の変動 光処理群，無処理群各試料魚の体長および脂質含量を Table3 Iζ示した。両君事と

も変態にともない脂質含量が低下するが，その減少の度合K多少異なった傾向が認められた。通常の

日照時間のもとで飼育された無処理群における脂質含量は変態初期より中期にかけて平均値が 3.896

から 2.396へと急激化低下したが，その後変態終期までほとんど変化しなかった。乙のような脂質含

量の変動は魚体の生理機能の変化と関連があるようである。すなわち，変態初期より中期にかけては
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Table 1. Composition of ba随 1diet (%) 

Art岨cialfeed A* 
Artifi.cial feed B柿
Dried neomy自is
Br晶n

(Lipiri content 5.5%) 
ホ NihonHaigo Shiryo K.K 
料 NihonK昭島.kuShiryo K.K 

45.2 
14.3 
16.7 
23.8 

Table 2. Operaもingcondition自ofgas-liquid chromaω'gr晶，phy

Instrument: 
Column: 

Column temp.: 
Carrier gω: 
Detector: 

YanagimoωG品目 Chromaω'gr晶phGCG-2 
1) 20% Polydieぬylenegly∞1 Buccinate on 
Celi句 545(60-80mωh) 
2) 15% Polypropylene glycol Buccinate on 
Celiぬ 545(6か80meBh) 
5mm i.d.x 2m 
2150。
Helium， Flow raω60mlJmin 
TCD， Sens. 2mV， Bridge Curr. 170 mA 

脂質は体内で変態のためのエネルギー源として消費される度合が大きく， たとえ ζの時期において索

餌活動が通常通りおとなわれでも脂質の消費をおぎなうまでに至らないζとを示すもののようである。

一方，光処理群の脂質含量は無処理群の場合と異なり変態初期から中期までは約 496とほとんど変

化しない。しかし中期から終期にかけて徐々に減少し，終期では無処理群より 196低い値を示した。

久保b はサクラマス幼魚の変態時において人工光による日照時間延長の処理をした場合の魚体成長に

対する影響を調べ，変態の初期より中期にかけて体成長は良好であるが， 中期より終期にかけては逆

に停滞する傾向がある ζとをみている。脂質含量の変動も体成長の変化と同じような傾向を示すもの

と考えられる。すなわち， 光処理が変態初期では魚体の機能に対して効果的に作用し索餌活動を活発

にさせ，したがって体成長もよく脂質もその消費を充分おぎない得るよう蓄積される。また中期から

終期にかけては光処理が逆IC体内の機能をおさえるとともに蓄積されていた脂質は消費され， その結

果筋肉中の脂質含量が減少するのであろう。

構成脂肪酸供与餌料およびサクラマス幼魚の変態初期，終期tとおける脂肪酸組成を Table4に示

した。サクラマス幼魚脂質構成脂肪酸としては，炭素数 12より 24までの約20種の飽和，不飽和脂

肪酸が検出されたが，乙の中で 16:0.16:1. 18:0， 18:1， 18:2. 18:3， 20:5， 22:6などがとくに含

量が多かった。供与餌料とサクラマス幼魚の脂肪酸組成を比較すると 18:0，16:1， 22:6がサクラマ

ス幼魚K多く，逆K 18:2. 20:5はすくなかった。とこでは餌料の影響を調べる乙とが本来の目的で

はないので，基本餌料供与前のサクラマス幼魚の脂肪酸組成については検討を加えなかったが， サク

ラマス幼魚が餌料中の脂肪酸組成とは異なった組成をもっζとから考えると長期間同一餌料で魚を飼

育した場合，餌料の影響をある程度受けるとしてもその中で徐々に魚の生理や環境にあうような脂肪

酸組成を形成してゆくものと考えられる。

脂肪酸組成の変動主要脂肪酸および総飽和，モノエン，ポリエン酸含量，また脂肪酸含量比の変態

初期より終期にかけての変動を Fig.1， Fig. 2， Fig. 3. Table 5 K示した。両群IC共通した主要脂

肪酸の変動では，飽和酸のうち 16:0が減少の傾向があった。モノヱン酸では 16:1は両群とも変態

初期より終期にかけて 1096前後でほとんど変化しないが， 18:1は無処理群では ?:l.996から 24.396

へ，光処理群では 28.396から 23.296へといずれも減少した。またポリエン酸では個々の脂肪酸の
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Tぬle3. Body lengも，hand lipid contenもofjuvenile Ma8叫自almon

Control group Illuminated group 

D晶色。 Sも晶.ge
lBe(ncomgdby ) h coLnipもeidM lBe(ncomgdby ) h cLonipteid n色Sex Sex 

(%) (%) 

F* 13.3 3.8 F 13.0 4.6 
F 12.9 3.8 M 12.2 4.1 

Mar.lO Pre-smol色 F 12.0 4.0 F 10.9 3.6 
M紳 12.5 3.6 

Aver.3.8 Aver.4.1 

F 11.7 3.5 F 12.7 4.1 
F 11.4 2.8 F 12.8 4.8 

Apr. 1 Mid-自molも F 10.2 1.8 M 11.2 3.5 
F 9.8 1.5 F 13.1 3.7 
M 10.1 2.0 

Avぽ・2「 Aver.4.0 

F 12.4 3.1 i F 12.8 3.4 
F 12.1 2.5 F 12.8 3.9 
F 10.7 2.2 F 12.8 2.9 

Apr.22 Mid・smol色 F 11. 3 2.1 F 11. 2 2.6 
M 11.9 2.6 F 10.5 2.8 
F 10.9 2.3 

Aver.2.5 Aver.3.1 

F 15.0 2.5 F 12.6 2.4 
M 12.5 2.2 M 12.1 2.6 

M晶Y 7 Post-smolも F 13.2 2.8 E 12.7 2.5 
F 11.8 2.6 F 11.5 3.1 

F 11.6 1.4 
Aver.2.5 Aver.2.4 

M 14. 5 2.4 F 12.7 1.0 
M 14. 6 2.9 M 12.8 1.4 

M晶，y22 PO白色園田molも M 12.4 2.1 F 12.8 1.8 
F 12.7 2.5 F 12.3 1.4 
F 13.5 2.0 F 13.0 1.2 

Aver.2.4 Aver.1.4 

ホ Fem晶，le 紳 Male

変動にばらつきが多く両群に共通かつ一貫した増減の傾向は認められなかった。両群の総飽和， モノ

エンおよびポリエン酸含量の変動では，総飽和酸， 総モノエン酸含量が減少し，逆に総ポリエン酸含

量は増加した。

さきに述ぺたCとく脂質含量は変態初期から終期にかけて減少したが， ζれは脂質が魚の生理機能

の変化(変態)Iとともないエネルギー源として消費されたためと推定した。 ζζK示した脂肪酸の変

動結果から考察すると消費される脂肪酸は 16:0，18:1が主体をなしていると考えられる。

光の脂肪酸組成に対する彫智について詞群の脂肪酸組成の相異を脂肪酸含量比についてみると

(Table 5)， Iω3/I"，6比は実験期聞をとおして常11:.光処理群の方が高い値を示した。とれは 18:3の

含量が光処理群で多いととに基因するのであろう。また， 変態終期においては 16:1，18:1は光処理

群の方が含量がす〈なかった (Table4)。総モノエン酸，総ポリエン酸含量についても実験期間中総
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T品，ble4. Fatty acid composi色ionof aωωne soluble lipids 
of basal dieもandjuveni1e Masu鋤，lmon(%) 

M，間協 salmon

F晶ももy晶cid Basal dieも Control group I1luminated group 

M晶r.1O May22 Mar.l0 May 22 

S前ura'飴d品。ids
12:0 世r 0.2 0.4 0.3 0.4 
14:0 1.6 2.4 2.3 2.0 1.8 
15:0 0.5 0.5 0.7 0.4 0.6 
16:0 18.9 19.1 17.0 17.9 16.8 
17:0* 1.2 0.7 1.3 0.7 1.3 
18:0 3.3 5.7 5.8 5.8 5.4 

Total 25.5 28.6 27.5 27.1 26.3 

Monoenoic品。ids
}4:1 色r 0.4 0.9 0.4 0.6 
15:1 もr 七r 生r tr tr 
16:1 4.6 .10.6 10.8 9.5 9.3 
17:1** tr 0.8 1.7 1.1 1.6 
18:1 24.1 27.9 24.3 28.3 23.2 
20:1 1.9 2.2 1.8 1.3 1.5 
22:1 1.6 0.7 0.7 0.7 0.8 
24:1 色r 色r tr 

ToぬI 32.2 42.6 40.2 41.3 37.0 
Polyenoic品。ids
18:2 25.1 10.3 11.4 8.5 12.2 
18:3 2.2 1.9 2.9 4.8 3.7 
18:4 1.2 1.7 2.2 1.5 2.0 
20:2 tr 0.4 0.7 0.5 0.7 
20:3 色r tr 七r tr 主r
20:4 0.9 0.8 1.3 1.5 1.8 
20:5 8.4 4.9 5.4 4.1 5.7 
22:5 色r 0.4 1.2 1.2 1.2 
22:6 4.5 8.4 7.2 9.5 9.4 

Toも晶I 42.3 28.8 32.3 31.6 36.7 

‘Includes 16:2 
柿 Otheracid m晶，ybe pr邑sen色

モノエン酸含量は光処理群の方がすくなく，逆IL総ポリエン酸含量は多かったが，とくに変態終期では

両群における差が変態初期や中期より大きくなっている。また光処理群における 5月7日;から 5月22

日にかけてのポリエン酸の変動をみると 18:2が 12.896から 12.296へ.18:3が6.696から 3.896

へと減少するに対し却:5は 4.796から 5.796へ.22:6が 7.796から 9.496へと増加した。 18:2，

18:3はいずれも外因性の脂肪酸であり.18:2， 18:3の減少とさきの総モノエン酸含量の減少とをあ

わせ考えると， ζれらの変動は光処理が変態終期において魚の索餌活動を低下させるとともに筋肉脂

質がエネルギー源として消費される度合を大きくさぜた結果と推定できょう。また.20:5. 22:6の増

加は 18:3から 22:6への相互変換を考慮すると 18:3の減少と関連があるかもしれないが，光処理が不

飽和脂肪酸の相互変換にどの程度関与するかについては今回の実験では結論を出すζとはむずかしい。

なぜなら今回の試料が変態時期という通常の生活状態とは多少異なった状態のものであり，魚の生体
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Table 5. Y則的ionBof s白，veralratioB of fa悦y晶cidsin晶ωtone
soluble Iipids of b制品，1diet and juvenile M，ω包 salmon

Jf，刷協働，Imon
B品目晶IRatioB 

M品，r.
10 

Control group 

16:0/To色晶l目的.acids 0.74 0.67 0.65 0.64 0.61 
16:I/Total mono.品。id自 0.14 0.25 0.25 0.27 0.25 
18 :l/Total mono.晶cids 0.75 0.65 0.63 0.62 0.62 
Zω3/.2'，ω6 0.63 1.52 1.18 1.45 1.48 

IIlum泊晶ぬdgroup 

16:0/Total脇色.品。:ids 0.66 0.63 0.64 0.67 
16:I/Total mono. acids 0.23 0.25 0.24 0.25 
18:I/Total mono.品。ids 0.68 0.63 0.64 0.65 
Zω3/.2'，ω6 2.06 1.53 1.53 1.50 

0.62 
0.27 
0.60 
1.40 

0.64 
0.25 
0.63 
1.52 

内物質の変動には種々の要因が関連すると思われるからである。したがって光が一般に魚の脂質代謝

にどのように関与するかについては，魚の生理状態をよく考慮してさらに検討を加えるととが必要と

考える。

本実験では，養殖サクラマス幼魚を試料として変態時期における脂質の変動を脂質含量と脂肪酸組

成についてのみ考察した。今後は天然の河JilK生活するサクラマス幼魚を試料として変態時期ばかり
でなくその成長過程中の脂質成分をさらK分画し， トリグリセライド，遊離脂肪酸， リン脂質などの

消長を検索する必要がある。 ζれらの資料の集積はサクラマスの資源保護上の問題点を解明するいと

ぐちとなるに違いない。

要 約

1)養殖サクラマス幼魚を試料として変態時期における筋肉部の脂質含量と脂肪酸組成を調ぺ，さら

にそれらにおよ1-1す光の影響について検討した。

2)無処理群における脂質含量は変態初期より中期にかけて 3.8%から 2.3%へと急激に減少した

が，その後変態終期までほとんど変化しなかった。 ζれに対し光処理群の脂質含量は変態初期より中

期までは約 4%と変動しないが，中期から終期にかけて徐々に減少し終期では無処理群より 1%低い

値を示した。

3)両群の総飽和酸，総モノエン酸含量は変態がすすむにつれて減少するが，変態終期における総モ

ノエン酸含量の減少の度合は光処理群の方がはげしい。 乙れらのととは光処理が魚の索餌活動を低下

させるとともに筋肉脂質をエネルギー源として消費させた結果と推察される。

4)変態時期においてサクラマス幼魚脂質中で消費される脂肪酸としては 16:0.18: 1が主なもので

あると推定される。

5)久保のは光処理がサクラマス幼魚の変態時期において，その初期では変態を促進させ後期では停

滞させるという ζとを明らかにしているが， 脂質成分の変動の点からも乙れを確認する乙とができた。

本実験をお ζなうにあたり北海道大学水産学部久保達郎助教授，東北海区水産研究所小坂淳氏

に多大の御助言をいたt:いた。深く感謝の意を表する。
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