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北大水産業報
30(4).却←300.1979. 

ギンザケ (Oncorhynclmski8Utch)の成長と脂質におよ{ます飼料脂質の影響

太田 亨#・高木 徹申・小田島玲子キ・寺尾俊郎紳

E貸'ectof Dietary Lipids on Growth and Lipids 

of Coho Salmon， Oncorhynchu8 kisutch 

Toru OTA*， Toru TAKAGI*， Reiko ODAJIMA* and Toshiro TERAO** 

Abstract 

Dieもsconぬi凶ngdifferent levels of feed oi¥ were fed to coho salmon (0ル
corh抑ch倒 kis也tch)for 22 weeks. The growth rate and fatty acid compos比ionof 
neutral lipids and phospholipid日ofthe fish were determined after 8 w舵 ks.
The ratio of total "，3 fatty acid自句"，6fatty acids in the lipid自 ofliver 

increased withもheincrease of feed oi¥ in the basal diets. 
The eicosatrienoic acid (20:3ω9) level in the phospholipids decreased when 

feed oi¥ was included inもhediets. 
Growth of the fish was improved byもheaddition of feed oil in bωal diets， and 

Diet 5 containing a high level (8.9%) of feed oi¥ supported maximum growぬ.
The relation between growth and component fa悦yacids in coho salmon lipids 

W制 discussed.

緒言

魚類脂質K対する飼料脂質の影響に関しては多くの研究カ巧子なわれ， 魚体脂質含量についてはアユ

を試料正した実験がある1)。 また魚類脂質の脂肪酸組成に対しては飼料脂質の脂肪酸成分が影響を与

え2)3)，脂質成分の中で中性脂質よりリン脂質の方がその影響をつよく受ける。 乙のような魚類脂質

成分化対する影響のほかに， 飼料脂質が魚類の成長におよ1-1す効果についても研究が行われ，魚類も

噌乳動物と同じように必須脂肪酸 (EF却を要求する乙と， その要求が淡水魚や海産魚など魚種に
よって特異性があり 4)， ζれが魚類の脂肪酸代謝と宵産する ζとが明らかにされている 5)0 Takeuchi 

ち6)，YU ら 7) はニ~'"?スの成長促進ILω3 高度不飽和脂肪酸 (20:5剖3， 22:6ω3)が効果的にはたらく

ととを報告している。

近年たんぱく資源としての魚類の重要性が認識されるとともに， その資源開発，加工和開への関心

もTこかまっているが， さらに水産生物の栽培漁業による資源の増大もはかられており， 乙の事業の発

展には上述の飼料脂質に関する研究が貢献している。

サケマス類については稚魚放流によりその資源量の拡大が行われているが，栽培漁業も一部実施$

れている。ギンザケ (Onωrhynchuskisutch， Coho salmon)は水産増殖の適種として米国より種卵を

輸入して人工飼育による種苗生産が行われているが， その効率は満足なものとはいえず，適正な飼育

条件についての検討が必要と考える。

キ北海道大学水産学部魚油化学講座
(Laboratory Of Ohemistry of Fish Oil， Fωul勿 ofFisheries， Hokkaido U叫iversity)
紳北海道立水産帰化場育種餌料科
(Fish Breed初gαndNutri均叫 Sectめ叫，Ho品αidoFish H，αtchery， Sap白po叩)
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本報ではギンザケの人工飼育条件のーっとしての飼料脂質の成長効果を知る目的で， 飼料Kω3高

度不飽和脂肪酸を多く含有する油脂を添加した場合のギンザケの脂質組成や脂肪酸組成におよl;rす影

響を調べ，成長との関連を検討した。

実験方法

試料魚および脂質の抽出:実験にもちいたギンザケ (Onc01旬胃chuskisutch， Coho salmon)は北海

道河西郡更別村， 日魯養魚株式会社更別事業所で飼育された 1年魚および2年魚である。 1年魚を 2

群(各300尾)， 2年魚を 3群(各200尾)に分け，幅1.8m，長さ 15m，水深0.8mの試験池で昭

和53年6月中句から 11月中旬までの 22週間表1K示す飼料を Leitritz給餌率表8)K準じて与え飼育

した。飼育開始から 8週間後の8月中旬に各群3尾のギンザケを採取し， 背肉および肝臓の脂質をク

ロロホルム，メタノールで抽出した9)0

薄層クロマトゲラフィー (TLC):肝臓脂質の脂質組成分析は TLCーデンシトメトリ{によって行

なった。吸着剤として WakogelB-5 (厚き O.25 mm， 20 x 20t:m) を使用し， 110oC， 1時間活性化後
Downing10)の方法に準じた溶剤を使用して試料を展開した。展開後 50%H2SO舎を噴霧し 1800C，

90分加熱炭化した。脂質組成はデンシトメーター(オズマ OZ-82D)によって測定した。

ガスクロマトゲラフィー(GLC):総脂質をケイ酸ーセライト (2:1w/w)カラムクロマトグラフィー

(溶剤クロロホルムメタノ{ル)によって中性脂質 (Neutrallipids，NL)とリン脂質(Phospholipids，

PL)に分画した。両成分から脂肪酸を調製し， 7% BF3ーメタノールまたは!/アゾメタンでメチルヱ

Table 1. 00押伊o8Itio叫 ofdiets側 dgro仰'thof fish. 

Diet no. 

1 2 3 4 5 

DiDFeもereyd copmoeipHl相eotseitd iofn ee(d%*1 ) 89.1 98.8 94.2 97.8 93.3 。 4.7 。 4.7 8.9 
Vitamin mix判 1.0 0.9 2.0 1.9 1.8 
Mineral mix料 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
Moisture (%) 13.1 13.1 13.4 13.1 12.9 
Lipid (%) 7.4 11.8 8.5 12.8 15.1 

Fish 
No. of fish 300 300 200 200 200 

AAAA。出gvWccee四m前rangghueeloa出hf句色adaiEal hlmbhoo(弘北ddydy 田wt珊S可yaig)g(u叫U)刷匂)

1 1 2 2 2 
218 21β 379 379 379 
291 330 555 600 664 
0.5 0.8 0.7 0.8 1.0 
14 10 14 25 16 

Initial lipid conte叫 inflesh (%) 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 
Fiinn al gleispt1 id content (%) 

1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 
in liver 4.8 6.2 5.3 生.7 5.8 

傘 OrientalYeasもFermentation00. 
*2 Feed oil Q (Riken Vi旬minOil 00.) 

*3 Supplied vi句minsat following levels: (g/Kg) Vitamin B1 1.2， Vitamin B2 8.0， 
Vitamin B. 1.5， Vitamin B12 0.002， Vitamin 0 10.0， Vitamin E 16.0， choline 
chloride 70.0， p-aminobenzoic 加 id7.0， bioもin0.05， Oa-p晶ntoもhenate10.0， 
Inositol 10.0，凶acin10.0， folic恥 id0.3， ye舗も 855.95.

制 U.S.P.XIV Salt Mixture (1950) 
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ステル化したのち GLC(596 DEGSカラム， 1.5mx 3mm，担体Chrom曲orbWA  W DMCS 100-120 

m田h，190.Cまたは 1596BDSカラム， 1. 5mx 3mm，担体Chromo釦rbWAW DMCS 80-1∞mesh， 
215.C)で脂肪酸組成を分析した。組成の計算は島津製クロマトパックーE1Aで行なった。

結果および考察

成長:ギンザケの飼育8週間後の体成長を体重増加でみると，表1K示すように1年魚， 2年魚とも

に油脂添加量の多い飼料を摂取した魚群ほど成長がすぐれており， 日開成長率 (96lDay)は油脂添加

量 8.996のDiet5の飼料を摂取した2年魚群が1.096と一番大きな値を示した。死亡率は1年魚の

場合油脂添加によって減少の傾向が認められるが 2年魚では油脂添加飼料の影響は明らかでなかっ

Table 2. Lipid c例叩08itionofωho 8al隅 O叫 liver(%). 

Diet no. 

1 2 3 4 5 

HSぬydrorloceasrtberos ns 
Tr本 Tr Tr Tr Tr 
s 3 3 3 3 

hED8E加唱明Eml1yylωfs叩aもnもdyd倒回acids 

19 39 30 19 24 
11 10 8 13 9 
2 2 2 2 2 
4 5 5 3 4 

Phospholipids 61 41 52 60 58 

* Trace (le88七han1%) 

Table 3. Fatty acidω骨伊o8iti，側 ofnetural 1勿id8of diet8 (%).* 

Diet no. 
Fatty acid 

1 2 3 4 5 

14:0 3.1 5.5 3.6 6.3 5.2 
16:0 18.7 16.2 19.1 16.9 13.1 
18:0 4.0 2.6 3.9 2.6 2.4 
16:1 5.5 8.2 5.8 8.9 8.5 
18:1 26.4 20.9 24.7 20.0 18.0 
20:1 4.9 11.3 4.7 11.2 15.1 
22:1 3.6 8.0 3.3 7.2 11.2 
18:伽6 22.2 12.9 21.6 12.3 9.0 
18:3曲6 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
18:3<03 1.5 0.9 1.5 0.8 0.6 
20:2<06 0.1 Tr紳 0.1 Tr Tr 
20:3<06 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 
20:伊6 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 
20:5ωS 3.6 5.7 4.2 5.7 7.2 
22:5ω3 0.4 0.5 0.6 0.5 0.7 
22:併S 2.7 3.0 3.3 3.0 4.1 

Total saturated acids 26.4 25.0 27.1 26.6 21. 2 
To句1monounsaturated acids 40.8 48.9 38.8 47.8 53.3 
Total polym閥抗uratedacids 32.9 26.1 34.1 25.6 25.6 
Zω3/L:.曲6 0.4 0.8 0.5 0.8 1.3 

* Other品。ids，including 12:0， 15:0， brl6:0， 17:1， 20法制3and 22:5ω6， were 
deもectedas minor componen旬.

** Traω (le倒七h阻 0.05%)
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た。しかし死亡率を飼育期間の前期4週間と後期4週間It分けてみると， 後期では前期の約1/2であ

り，また油脂添加量が多い飼料を摂取した魚群ほど死亡率は減少した11)。 ζれらの結果は，飼料への

油脂添加がギンザケの成長促進に有効である ζとをあらわしていると考えられる。

脂質含量と脂質組成:ギンザケ背肉の脂質含量は実験開始時の1年魚0.996，2年魚1.096にくら

ぺ 8週間後では各群とも若干増加した。しかし油脂添加量による影響は認められなかった(表1)。

肝臓の脂質含量は， 1年魚で飼料への 4.796油脂添加によって 4.896から 6.296と増加したが， 2年

魚では Diet4群が 4.796と他の2群にくちぺ低含量であり油脂添加による肝臓脂質含量への影響は

明らかではなかった。

ギンザケ肝臓脂質の脂質組成を表21t示す。肝臓脂質の主要成分はリン脂質(PL)，トリグリセリ

ド (TG)および遊離脂肪酸(FFA)であった。 1年魚では油脂添加群で TGが増加し， PLが減少し

たが 2年魚の場合飼料への油脂添加による脂質組成の変化は認められなかった。

脂肪酸組成:供与飼料NLの脂肪酸組成を表3Ir:示す。 NLの脂肪酸組成は油脂添加量が増すとと

もに 16:0，18:1， 18:2w6が減少し， 16:1，却:1，22:1， 20:5印3および 22:6叫が増加した。なお飼料

脂質PLの脂肪酸組成は， NL におけるような大きな変化は認められず， 20:5ω3の含量は Diet1: 7.1 

96， Diet2: 6.996， Diet3: 7.696， Diet4: 8.096， Diet5: 7.296，また 22:6印3はDiet1: 6.496， Diet 

2: 6.796， Diet 3: 8.996， Diet 4: 10.396， Diet 5: 7.696であった。

ギンザケ飼育8週間後の肝臓NLとPLの脂肪酸組成を表4，5K示す。飼料脂質の影響は両脂質成

T油le4. Fatty ac似 ωmタositio叫 01neutral l伊ws01 coho側 lmonliver (%)タ

Toも
Tot晶I
To七al
z 
20 

F乱ももyacid

14:0 
16:0 
18:0 
16:1 
18:1 
20:1 
22:1 
18:伽6
18:3cu6 
18:弘治
20:2<09 
20:2<06 
20:お'9
20:3cu6 
20:伊6
20:5al3 
22:5ω6 
22:5ω3 
22:伽'3

自仙uated品cids
monounsaturated acids 
polyunsaturated acids 
Eω6 
9/22:6ω3 

1 2 

2.7 2.0 
14.3 10.4 
6.9 5.4 
8.2 7.6 
44.1 48.0 
4.8 8.9 
1.0 2.6 
4.9 4.5 
0.3 0.2 
0.1 0.2 
1.7 1.5 
0.6 0.8 
0.6 Tr 
0.5 0.4 
1.1 0.4 
1.2 1.3 
0.2 0.1 
0.4 0.6 
5.3 4.1 

24.3 18.1 
58.3 67.3 
17.4 14.6 
1.1 1.1 
0.11 

1 3 1 4 5 

3.0 2.5 2.4 
15.3 12.6 9.7 
6.1 4.9 3.5 
9.5 7.5 8.3 
51. 3 40.2 39.8 
2.8 8.2 11.7 
0.8 2.5 3.8 
3.5 5.9 5.2 
0.2 0.2 0.1 
0.1 0.2 0.2 
1.2 1.3 1.3 
Tr** 0.8 0.8 
0.1 Tr Tr 
0.2 0.4 0.3 
0.5 0.8 0.6 
0.8 2.2 2.4 

一 Tr Tr 
0.3 1.0 1.3 
3.4 6.9 6.9 

24.8 20.6 16.0 
64.5 58.7 63.9 
10.7 20.6 20.1 
1.2 1.3 1.5 
0.03 

* 0色heracids， including 12:0， 15:0， brI6:0， 17:1乱nd21 :003， were detected 
品目 minorcomponen旬.

ホ* Trac唱 (lessthan 0.05%) 
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Table 5. Fatty aeid eo勿切ositi叩 01phospholipids 01ωho sal例onliver (%).* 

Die七no.
Fatty acid 

1 2 3 4 5 

14:0 1.3 1.4 1.1 1.3 1.4 
16:0 17.7 17.7 18.8 19.2 13.7 
18:0 8.1 6.2 5.5 6.9 9.6 
16:1 3.8 3.3 4.6 1.9 3.2 
18:1 22.2 19.2 25.8 16.4 17.1 
20:1 2.3 2.9 1.3 3.1 5.3 
22:1 Tr紳 0.9 
18:勧'6 4.8 3.9 5.2 3.5 2.7 
18:釦'6 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 
18:お'3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
20:20>9 0.8 0.4 0.7 0.4 0.3 
20:2<<>6 0.8 0.8 0.4 0.9 1.1 
20:例 2.3 0.4 1.0 0.4 0.2 
20:3印6 1.8 1.2 1.5 1.1 0.7 
20:4a>6 5.1 3.4 3.4 3.1 2.2 
20:5ω3 2.9 6.4 3.8 6.7 7.4 
22:5a>6 0.6 0.3 0.5 0.4 0.3 
22:伽'3 1.1 2.4 1.6 2.7 2.3 
22:6<<>3 22.9 27.8 23.2 30.8 29.8 

Toもal日晶turaもedacids 27.5 25.7 25.6 27.7 24.8 
Total monounsaturated acids 28.4 25.5 31.8 21.6 26.6 
Total polyunsaturated acids 44.1 48.7 42.7 50.8 48.6 
Zω3/L.回6 2.0 3.4 2.4 4.2 4.8 
20:加9/22:6"，3 0.10 0.01 0.04 0.01 0.01 

本 Otheracids， including 12 :0， 15 :0， br16 :0， 17:1姐 d21 :5cu3， were de飴cted
制 minorcomponen旬.

紳 Tr品開 (1朗自 than0.05%) 

分の脂肪酸組成にあらわれるが，特に PLで顕著であった。すなわち，油脂添加飼料を摂取した魚群

では無添加群にくらべ 18:1および 18:2"，6が減少し， 20:5回3，22:6曲3が場加した。 18:1"，9や 18:2"，6

の変換によって生成する 20:3"，9や 20:4cu6などは油脂無添加飼料の魚群で含量が多いが，油脂添加量

が多くなるとともに減少した。モノエン酸のなかで 20:1，22:1 については PLより NLの方で飼料

脂質の影響が大きかった。背肉についてはさきにも述べたように脂質含量に対する飼料脂質の影響は

ほとんどなかったが，脂肪酸組成に関しては，図1f乙示すように背肉 NLで肝臓におけるのとほぼ同

様の変化が認められた。肝臓脂質の脂肪酸成分中ポリエン酸IL関して ω3酸と剖6酸の比をみると，飼

料への油脂添加量が増すとともにその値は増大した。

今回の飼育実験から，飼料IL油脂を添加する乙とによってギンザケの成長が促進される乙とおよび

ギンザケ脂質の脂肪酸組成が飼料脂質の影響を受ける ζ とがわかった。魚類tζ対する脂質の栄養的価

値については多くの知見が得られており，そのなかで Takeuchiら6)はニひマスを試料として， ω3不

飽和脂肪酸の成長促進効果について検討した結果， 20:5印3や 22:6印3などの印3高度不飽和脂肪酸が

18:3"，3の2倍以上のカ価を持つζとを明らかにした。また竹内4)はニジマスの最大成長を得るため

には，飼料脂質中に 20:5曲3，22:6"，3が 10%以上含有する乙とが必要であると述べている。今回の実

験IL使用した添加油脂はスケトウダラ肝油を原料とする ω3高度不飽和脂肪酸を多く含有する油脂で

あり，飼料への油脂添加量が増加するとともにギンザケの成長が良い結果を得た ζとから， "，3高度不

飽和脂肪酸は成長促進効果を有するものと考察された。飼料NLおよびPLの脂肪酸組成から飼料脂
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質中の 20:5印3+22:6<03量を算出すると，それぞれDiet1: 8%. Diet 2: 10%. Diet 3: 10%. Diet 4: 11 

%. Diet 5: 12%となり.Diet 1が低い値を示すのに対し Diet5が 12%と含量が多かった。 ζのよ

うな結果は各魚群おける成長率によく反映さ

れている。

Castellら12)はニジマスの EFA要求の充

足度の指標として 20:3<09/22:6ω3比を提唱

し， ζの値が 0.4以下であれば EFA要求を

充足すると述べている。ギンザケ肝臓PLの

20:3ω9/22:6<03はいずれの魚群も 0.1以下で

あり(表5)，ギンザケがニクマスと同様な

EFA要求をもっとすれば供与飼料がギンザ

ケの EFA要求を充足していると恩われるが，

油脂添加群の方が低値である ζとから飼料へ

の油脂添加がより効果的であると考えられ

る。

22:1 

5 

20:1 

10 

18:1 

201 

16:1 

官・』

b
U
』
晶

wa

太田ら:

ギンザケ (Onc01均mchuskisutch)に添加

油脂量が異なる飼料を与え 22週間淡水飼育

し，その閑8週間後のギンザケの成長と肝臓

脂質組成および背肉，肝臓脂質の脂肪酸組成

を調べ次の結果を得た。

1) ギンザケの成長率は飼料への油脂添加

量の増加によってたかまり， Diet 5 (油脂添

加量 8.9%)群のギンザケでは成長率が1.0

%と他の魚群にくらべもっとも大き伝値を

示した。

2) ギンザケ肝臓リン脂質の Zω3/L:ru6比は飼料への油脂添加によって増大し，

量は減少した。

3) ぞンザケの成長を促進させるためには飼料への油脂添加が効果的であり，飼料脂質の ω3高度

不飽和脂肪酸 (20:5曲3.22:6ω3)が成長に関与していることが推定された。
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