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北大水産業報

27(1)， 30-36. 1976. 

サクラマスの脂質・IV.

海水生活初期におけるサクラマス幼魚筋肉脂質の

脂質組成と脂肪酸組成の変動

太田 亨本

Lipids of Masu Sa1mon-IV. 

Chan~伺 of lipid composition and fatty acid composition 

in flesh lipids of juvenlle masu sa1mon in the 

early sta~e of sea water life 

Toru OTA* 

Abstract 

The lipid class distribution and the fatty acid composition in帥 chlipid class 
of the flesh lipid自 ofthe juvenile masu salmon (Oncorhynch別冊倒ou)in the early 
stage of sea water life were investigated， and were compared wi色hthe previous 
resul旬 withregard ωthe 盟国hlipids of river.caught juvenile masu salmon. 
Squalene was a major component of hydrocarbons in the flesh lipids， but 
prisぬnewhich w品目 noもde句ctedin the flesh lipids of river-c晶ughtm晶susalmon 
was present制品 minorcomponent. 
Triglycerid側面もhe七otallipids decreased at the early stage of開品 wa飴rlife 
and increased at the end of June. The content of phospholipids in the flesh did 
not change much during early life in sea w品卸r(品bout800 mgjlOO g of flωh). 
In the fa悦y制 idsof triglycerides，もheratio of (18:2十18:3) to the polyenoic acid日，
C16 and C18 acids decreased， while the ratio ofω句lω3toω6fatty acids， C.o and 
C'2 acids increased. 
The fatty品。id∞mpositionin呂志erolesters conぬinedmore 20:5ω3 at the early 
stage in sea water life thanもhatin other lipid classes. Palmitoleic and oleic 
acids in的erol倒旬間 increa品ed;on the contrary， 20:5ω3 and 22:6ω3 progressively 
d回 re品，sedwith the growth of the fish in sea wat飢
It w品目 consideredもhatthe faもも'yacid composi七ionin the flesh lipids of the 

juvenile m副 usalmon in the early s七ageof s帥 W品terlife was rapidly converted 
from fresh-wa伽 fishtype to marine fish type by the effects of marine environmental 
factors and that s七erole自色ersplayed an important role in lipid me同bolism.

緒言

サケマス幼稚魚の降海時期における含有脂質の変動fC関しては Saddlerらり， Parkerらのの研究が

あり，降海した初期では魚体中の脂質含量および脂質構成脂肪酸中で総モノエン酸量が減少すること

が明らかにされている。しかし ζの時期において他の脂質成分がどのように変化するかについては調

*北海道大学水産学部魚油化学講座

(Labo叫 ory01 Ch抑制ry01 Fish Oil， F，ωulty 01 Fisheriω， Hokkaido University) 
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太田: サクラマスの脂質ーIV

べられていない。

著者は魚類が発育生長する過程で起る体内脂質成分の変動と魚類の生理生態および環境要因などと

の関連について，サクラマス (Oncorhynchusmasou)を試料とした実験で検討して来たが3-5)J 河川

で生長したサクラ 7 ス幼魚においても春fL降海した場合， 生活環境が河川から海へと変化する乙とに

より他のサケ・マスと同様に体内の脂質成分もその影響を受けて急速に変化すると考えられるので，

ζの点を明らかにする目的で本報では海水生活初期のサクラマス幼魚筋肉脂質の脂質組成と脂肪酸組

成を調べ，さらに降海前のサクラマス幼魚筋肉脂質の脂質成分りとも比較しながら，海水生活初期に

おけるサクラマス筋肉脂質成分の変動に関して検討した。

実験方法

試料魚および脂質の抽出: 実験に供したサクラマスは 1972年5月中旬と下旬に北海道上磯沿岸で，

また同年6月下旬に北海道日高の様似沿岸で捕獲した。各魚について体長， 体重を測定した後，筋肉

より Blighand Dyer法的で脂質を抽出した。

クロマトグラフィー. 脂質分画に用いたケイ酸カラムクロマトグラフィー (CC)，脂質成分の分取

精製に用いた薄層クロマトグラフィー (TLC)は前報5) と同様の方法で、行った。脂質成分確認の TLC

はワコーゲル B-5の薄層プレート(厚き O.25 mm， 20 x 20 cm)を用い， 1l0oCで 60分活性化後，

脂質成分を nヘキサンーエテルエ{テルー酢酸 (90:10:1または 80:20: 1 v/v)で展開した。検出試薬

は10%リンモリブデン酸エタノ{ル溶液を用いた。炭化水素， ステロ{ルおよび脂肪酸のガスクロ

マトグラフィ-(GLC)による分析は 10%DEGSカラムおよび 2%OV-17カラムを使用し， ステ

ロ-)レは酢酸エステJレ，脂肪酸はメチルエステルとした後，前報5) と同様の条件で行った。

結果および考察

脂質含量の変動. 試料魚の体長，体重および筋肉中の脂質含量を表uζ示す。前報5)で明らかに
したように降海前の降海型サクラマスの筋肉中の脂質含量は 1.9%と河川残留型 (4.2%)の約1/2

であったが，海水生活初期の5月中旬および下旬ではそれぞれ 1.5%，1.4%と降海前よりもさらに

脂質含量が減少する傾向が認められた。また沖合深層へと移動をはじめる前の6月下旬7)8) では体長

も大きくなり，筋肉中の脂質含量も 2.7%と増加した。 ζのような海水生活初期の脂質含量の減少は

サケ (Chumsalmon)りやカラフトマス (Pinksalmon)のにおける変動と同様であり，生活環境が変

ることによる食餌の質，量的な変化や外部環境に対応するために脂質代謝が活発となり， 脂質がエネ

ルギー源として利用されることが原因と考えられる。

脂質組成の変動: 表2fLサクラマス筋肉脂質の脂質組成を示す。表2に示した脂質成分のほかに

TLC による分析結果から， ワックスエステル:;アシルグリセリルエーテルおよび脂肪アルコール

などが微量成分として含まれる乙とがわかった(図 1)。

T晶ble1. Body le叫gth，body悦 ight仰 dli戸dcontentぬ theflωh 01 
the juv側 ile叫ω叫抑1m側・

Date of catch 
Locality 

Number of fish 
Sex 
Body length (cm) 
Body weight (g) 
Lipid content in fl.esh (%) 

May 16， '72 May 30， '72 I June 22， '72 
co晶stof Kamii回 10倒的 ofSamani 

9 
Female 
16.1 
56 
1.5 
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Female 
14.4 
41 
1.4 

2 
Female 
23.9 
191 
2.7 



北大水産業報 27(1). 1976. 

Table 2. Lipid c加 8distributio叫仇 theflesh 01 the juvenile mω叫
8alm側 (ωpercent 01 total l~戸ゐ).

Lipid cl晶呂田 June 22 May 16 May 30 

HStyedrorl oω，rbons 0.1 0.2 0.2 
e呂志ers掌 0.6 0.5 0.4 

DEh8VUi明dEg0yぬ白6mキn紙ez姐dy鍋舗醐 ds

24.9 19.0 50.9 
2.2 1.8 3.6 
3.8 10.3 8.3 
4.6 5.1 3.6 

Phospholipids 57.5 60.2 28.9 
Unknowns糾* 6.2 2.9 4.0 

* lncludes smaII晶mountsof wax倒もers品nddiacyl glyceryl ωhers. 
柿 lncludessmaII amounts of fa悦，yalcohols・
柿事 Monoglyceridesm晶ybe pre鴎nt.

=コc:::> 
Aーく〉
B--

，Q 

nω 

0

・

0
0
 

234  5 6 7 

Fig. 1. Thin-Iayer chrom品句g乱msofeach
fr晶ctionin neutral lipids separated 
by the siIicic制 idcolumn chroma-
ωgr品phy.
1 : Hydrocarbon fr.， 2，3: Sterol ester 
fr.， 4: Triglyceride fr.， 5: Diglycer・
ide fr.， 6:枇erolfr.， 7: Free fatty 
acid企. A-Wax esters， B-Diacyl 
glyceryl ethers， C-Fatty alcohols， 
D-Unknowns. WAKOGEL B-5 
(0.25 mm)， Activation: 1100C， 60 
min. Solvent: n-Hexane-Ethyl 
ether-A田ticacid (No. 1-3 90:10:1 
and No. 4-7 80:20:1 vjv) 

St~rol ~st~r Fr Sterol Fr. 

10 20 10 20 min 

Hydrocarbon Fr 

Jun~22 

May30 

ζ~ 

May16 
Squalene 

¥ 

o 10 
酔 4.C/min 喝ト
170・C 200・c

20 
2OO'C 

30 min 
4 

Fig. 2. Gas liquid chromatograms of hy-
drocarbons and 自terolace'句旬咽 in
flesh lipids of the juveniIe m副 u
脇 lmon.

脂質成分中その主要なものはトリグリセリドとリン脂質であり， ステロールはエステル型，遊離型

とも河川期のサクラマスりにくらべやや低含量であった。筋肉 l00g中のリン脂質量は約800mgで

ほぼ一定の値を示すのに対し， トリグリセリド量は降海後減少した。従って海水生活初期では前述の

ように筋肉の脂質含量が少なくなるが，減少する脂質成分はトリグリセリドが主であり， リン脂質は

大きく変化しないものと恩われる。
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炭化水素， ステロ【Jレの GLCによる分析結果は， 図211:示すように炭化水素ではスクワレンが主

要成分であるが，そのほか河川期のサクラマス筋肉脂質で確認できなかったブリスタンも存在した。

しかもブリスタンは海水生活の日数が経過するに従い量が多くなる傾向が認められた。海水生活初期

のサクラマスは動物ブランクトンを主な餌としており， 乙のように炭化水素中の成分としてブリスタ

ンが検出されるのは，プランクトン脂質の影響を受けた結果と推定されるり10)。またステロールはコ

レステロ~)レが主要成分であった。

脂肪酸組成の変動: 筋肉脂質成分中の脂肪酸組成を表311:示す。トリグリセリドとヲグリセリドの

脂肪酸組成は比較的類似しておりモノエン重量量が他成分におけるより多い。 ζれに対し遊離脂肪酸と

リン脂質では 16:0が多く，またリン脂質中の22:6曲3は特に高含量であった。ステロールエステルの

脂肪酸組成は 16:1量がトリグリセリド:;グリセリドの場合と類似しているが， 16:0， 18: 1などは

T晶，ble3. Fatty acidω例pωit伽 oflipid cl，側 es叫 flesh1勿油 01the 
ju世enile畑刷協 sal刑側(%).

FAELctiもdv 
枇erole呂志ers Triglycerides Dig…|…tyaci伽
A本 B* C* A B C A B CIA  B C 

Saturaぬd剖 id

12:0 1.1 2.7 1.4 0.5 0.3 0.2 1.1 0.2 0.3 0.3 Tr Tr 
14:0 1.6 1.7 6.6 5.2 4.9 5.7 4.4 4.3 5.7 2.7 3.1 4.0 
15:0 0.7 0.9 2.0 0.6 0.6 0.5 0.5 0.7 0.7 0.5 0.3 0.3 
16:0 30~ 1 36. 5 24. 6 19.9 24.0 20.0 28.8 25.8 17.9 43.5 37.1 35.0 
17:0 2.0 2.5 1.4 1.1 1.4 0.7 1.2 1.9 1.0 0.9 1.1 0.8 
18:0 2.4 2.2 5.3 4.6 5.3 3.9 3.6 4.3 3.4 3.8 3.4 4.3 

Total 37.9 46.5 41.3 31.9 36.5 31.0 39.6 37.2 29.0 51.7 45.0 44.4 

Monoenoic acid 

14:1 0.9 1.4 2.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.6 0.2 0.2 0.3 
15:1 0.4 0.7 0.9 0.1 0.1 0.1 Trキ噂 0.2 0.2 0.1 Tr Tr 
16:1 7.4 10.0 11.2 11.6 7.2 8.7 8.9 7.3 9.8 5.1 4.5 5.3 
17:1紳キ 0.9 1.0 1.3 1.1 0.7 0.8 0.5 0.6 0.9 0.5 0.4 0.6 
18:1 10.9 11.5 14.2 23.3 20.2 21.7 18.1 22.6 24.8 12. 8 12. 0 15. 9 
19:1 0.3 Tr Tr 0.4 0.4 Tr 0.4 0.3 0.3 0.2 Tr 0.5 
20:1 1.1 1.0 1.0 3.0 2.5 6.7 2.4 2.3 6.9 1.7 1.2 4.3 
22:1 0.8 Tr Tr 1.9 1.2 4.2 1.2 1.4 3.7 1.1 Tr 1.9 
24:1 Tr Tr 3.1 1.1 0.6 0.5 Tr 1.0 0.8 Tr Tr Tr 

To旬1 22.7 25.6 34.3 43.0 33.3 43.1 31.8 36.1 48.0 21.7 18.3 28.8 

Polyenoic acid 

18:2ω8 1.2 1.4 2.2 3.9 2.3 1.7 2.3 2.0 1.7 1.5 1.9 1.3 
18:3印3 0.8 1.2 0.9 3.0 1.6 1.3 2.0 1.2 1.4 1.7 1.7 1.3 
18:4ω3 0.8 0.8 1.1 1.7 2.1 2.3 1.4 1.3 1.9 0.9 0.9 1.5 
20:2ω6 Tr Tr 0.6 0.4 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 
20:3ω6 Tr Tr Tr 0.4 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 
20:4ω6 2.1 1.5 1.5 1.0 1.0 0.6 1.2 1.3 0.7 1.7 1.5 0.7 
20:4ωS 2.1 1.8 5.4 1.5 1.7 1.2 1.0 1.2 1.9 1.5 1.6 1.4 
20:5ω3 17.0 11.3 6.3 4.2 6.0 7.0 5.6 ιs 5.3 8.7 11.6 9.0 
21:5ω'21 Tr Tr Tr 0.5 Tr 0.4 Tr Tr Tr Tr Tr Tr 
22:5ω3 1.2 1.3 1.0 1.8 2.0 2.4 1.9 1.7 1.7 1.3 2.0 1.7 
22:6ω3 14.2 8.6 5.4 6.7 13.5 9.0 13.2 13.7 8.4 9.3 15.5 9.9 

Toも晶l 39.4 27.9 24.4 25.1 30.2 25.9 28.6 26.7 23.0 26.6 36.7 26.8 

本 A・May16， B-May 30， C-June 22 柿 b脚色判事Includes16:2ω4 
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Phospholipids 

A B C 

Tr 0.5 Tr 
1. 9 1. 5 2.2 
0.4 0.4 0.2 
30. 1 32.5 27.0 
1.1 1.2 0.7 
4. 0 3.4 5.9 

37.5 39.536.0 

0.2 Tr Tr 
1.0 0.4 0.2 
4.5 2.8 2.9 
0.5 0.4 0.3 
11.2 10.313.5 
0.2 Tr Tr 
0.6 0.8 1.8 
- 0.5 

0.4 Tr Tr 

18. 6 14. 7 19. 2 

1.3 1.30.6 
1.2 1.3 0.5 
0.4 1.1 0.5 
Tr Tr Tr 
Tr Tr Tr 
2.3 2.6 0.9 
1. 3 1.7 0.9 
8.5 8.8 7.6 
0.4 - Tr 
2.1 2.9 2.2 
26. 3 26. 1 31. 6 

必.845.844.8 
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Table 4. Fatty acid cluu叫 le叫gthωmp08itw叫仰d8everal ratw8 of fa均 acid8
仇 triglyceride8of fleBh lip仙 ofthe juvenile刑制叫刈仰札

「'resh叩…
Apr. 30 I May 16 I May 30 I 

Fatty acid chain lengths (%) 

a7 a5 a3 
4.9 5.7 5.3 
0.9 0.7 0.7 
35.6 31.5 31.2 
2.5 2.2 2.1 
45.7 36.5 31.5 
0.3 0.4 0.4 
6. 8 10'. 5 11. 2 

0.5 Tr 
2.6 10.4 16.7 
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6
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16:0 as % of目的uratedacids 
16叫16:1
16:0J(16:1+18:1) 
(20:1十22:1+24:1)JMonoenoicacids 
(18:2十回会)JPolyenoicacids 
Zω3/'2:.ω6 

8
3
ω
∞
お

1

2

-

-

-

-

-

-

Rυ

。O
A
O
A
u
o
υ
o
e

nnv 

w
e
a
a
x
 

a
a
z
"
I
R
0
1
A
O
O
"

。

•••••• 0通
噌
i
A
υ
内

υ
A
u
a
o

a
o
 

S
u
 
o
-
-
1
1
t
i
l
l
-
-
I
l
l
i
-

-
1
 

0
争

Ua
 
R

4

2

 

0
0
k
u
区

υ
a
υ
β
O
A
W
U

-

-

-

-

-

-

H
D
胃

A
o
u
o
υ
o
u
v
t
i

a
u
 

* Daもaquoted from the previous paper剖 aboutriver.ωught masu salmon. 料 Trac唱

June 22 

2
1
6
7
5
9
咋

5
4
6
5

a
a
a
a
L仏
-
r
&
仏

広

仏

自ヨ

u

-

m
九
U

庁
E
A

噌

Ea晶
噌

.

.
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64.5 
3.0 
0.66 
0.26 
O. 1 
10. 1 

けるより含量が多かった。

リン脂質における含量と類似している。 20:5c，，3は降海した初期の5月中旬で 17.0%と他の成分にお

サクラマスの河川から海への移行過程における脂肪酸の変動をトリグリセリド構成脂肪酸について

みると，表4fC示す数種の脂肪酸の比率1りからもわかるように淡水，海水期とも 16:0量に大きな変

動はなく総飽和酸中の 16:0の割合は約 65%と一定している。 16:1および18:1は降海後減少の傾向

があり，従って 16:0/16:1比.16:0/(16:1+18:1)比は増大した。 ζれに対し 20:1は降海後増加し，

さらに 22:1.24:1も検出され， ζの結果総モノエン酸量に対する (20:1+22:1+24:1)の比は淡水期

の値にくらべ高い値を示した。ポリエン酸中淡水期で含量が多かった 18:2w6.18:&.，3は降海後しだ

いに減少し.20:5"，3. 22:6ω3は逆に増加した。乙のようなポリエン酸の変動は (18:2+18:3)/総ポリ

エン酸量比および'2:."，3/'2:.w6などの値にも示されている。 Saddlerらりはサケ (Chums，lmon)が降
海した初期では脂質構成脂肪酸中モノエン酸が減少するのに対し， ポリエン酸が増加する ζ とを明ら

かにしたが，サクラマスの場合も類似の傾向を示した。

淡水魚と海産魚脂質構成脂肪酸における相違については， すでに知られているように淡水魚では

16:1. 18:ゐ6.18:3"，3が多く，海産魚では 20:1， 22:1， 20:5003および 22:6003が多い9)11)12)。サクラ

マスが河川から海へと移動するに従い脂質構成脂肪酸の中で C16 および C18 酸の減少と C20 • C盟酸の

増加が認められるが， 降海後のサクラマス筋肉脂質成分は餌脂質などの影響を受けて急速に変化する

ものと考えられ，表4fC示した脂肪酸比の変動は脂質構成脂肪酸の淡水魚型から海産魚型への変化の

過程をよく表していると云える。

ステロールヱステル中の脂肪酸はさきにも述べたように降海した初期で 20:5w3量が多いが， ζの

傾向は河川期のサクラマス筋肉脂質でも同様であり， しかも河川残留型が 7.6%に対し降海型では

9.3%と降海型の方で含量が多かったの。 Addisonら13) はタラ (Gadusmorhua)筋肉の脂質成分を
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調べ， トリグリセリド中の 20:5ω3量が 7.3-8.996であるのに対しステロールエステルでは 25.9-

'Zl.596と高含量であると報告している。また Glomset1りは血媛中のコレステロールエステルが

Lecithin-cholesterol acyltransferase (LCAT)によってレシチンの2位の脂肪酸とコレステロ{ルから

生成きれると述べているととからも，ステロールエステル構成脂肪酸の中で 20:5ω3が多いのはりン

脂質の脂肪酸に原因するのかもしれない。 きらにステロールエステルを構成する脂肪酸の変動につい

てみると，降海した初期K高含量であった 20:5ω3や22:6曲3は降海後の日数が経過するとともに減少

するのに対し， 16:1，18:1などは増加する傾向を示すが， ζれはトリグリセリドにおける上記脂肪酸

の場合とは逆の変動となっている。 ζのような脂肪酸の変動と，ステロ{ルのエステル化の際には脂

肪酸の不飽和度が大きくなるほどヱステル化が促進される 15)乙とをあわせて考察すると， 降海した

初期では脂質の代謝が活発であると推定きれ， またとの時期のサクラマス体内における脂質代謝Kス

テロールエステルが密接に関与しているものと考えられる 16)1η18)。

要 約

海水生活初期におけるサクラマス筋肉脂質の脂質組成と脂肪酸組成を調べ， 降海初期の脂質成分の

変動について検討した。その結果を要約すると次のとおりである。

1) 炭化水素の主成分はスクワレンであるが， 河川期のサクラマス筋肉脂質では検出きれなかった

プリスタンも存在した。

2) トリグリセリド量は脂質含量の変動と同様に降海初期において減少するが， 沖合へ移動をはじ

める時期には増加した。一方， リン脂質量は大きな変動はなく， 筋肉 100g中約 800mgであっ

Tこ。

3) トリグリセリド構成脂肪酸のなかで， C16， C18酸量や (18:2+18 :3) /総ポリエン酸量比は降海

後減少し， C勾， ~2 酸量および Z印3/ :E"，6 比は逆に増加した。

4) ステロールエステルの構成脂肪酸は他の脂質成分のそれとは異なり， 降海初期では 20:5ω3が

多い。さらに， 16:1，18:1は海水生活が長くなるとともに増加し， 20:5凶， 22:6ω3は減少するな

ど， トリグリセリドにおけるこれら脂肪酸の変動とは逆の傾向を示した。

5) 海水生活初期のサクラマス体内における脂質の代謝は活発であり， さらに餌など外部環境の影

響を受けて，筋肉脂質構成脂肪酸は急速に淡水魚型から海産魚型へと変換するものと恩われる。

そして乙の時期の脂質代謝にステロ-)レエステルが密接に関与している乙とが推定された。

ζの報告を終るにあたり，本稿の校閲をいただいた北海道大学水産学部高木徹教授に謝意を表し

ます。
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