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クロマグロ 跣 姻η〃50〃θη10〃∫は,代 表的 な養

殖 魚種 であるブリ8顔01αg〃1〃g〃(ノroゴ1α1oやマダ

イPαgr粥 〃吻oπ に比 べて成 長は著 しく早い。特

に,ク ロマグロ稚魚 期の成 長 はブリや マダイの5

～10倍 にまで達 する。しかし,ク ロマグロ稚 魚 は

そ の早 い成 長 を支 えるた め に,必 要な栄 養 素

を多 量に摂 取 し消化 吸収 しなけれ ばならない。

少 しで屯)消化 し難 い飼 料 原 料や 配 合 飼 料 を摂

取す ると,消 化 に長 時 間が費や され るとともに,

空 胃時 間が ずれ 込ん で摂 餌 量 が大 きく減 少 し

て,成 長 が低 下することになる。

これまでの 連 の研 究か ら,1～5)ク ロマ グロ

稚魚 用 配合 飼料 のタンパ ク質 源 として,多 獲性 沿

岸 魚 のイワシ類,ア ジ類,サ バ 類な どを原 料 に し

た 沿岸 魚 粉 は,製 造 工程 中 に高温 で煮 沸 ・乾 燥

され ているので タンパ ク質 が変 性 し,生 餌 に比 べ

て消 化 し難 く利 川 できないこと,ま た,脂 質 に関 し

ては 中性 脂 質 より極性 脂 質 が,飽 和脂 肪 酸より不

飽 和脂 肪 酸 が利 用 しや す いことなどを明 らか に し

た 。そ こで,消 化 しや す い 酵 素 処 理 チ リ魚 粉

(EFM)と,極 性 画分 が多 いサケ・マス類 の卵 巣や

卵 か ら抽 出 した筋 子 オイル(SRO),さ らに,飼 料

添加 物 のタウリン(Tau),IMPと ヒスチ ジンそしてグ

ル タミンか らなる摂餌 促 進物 質(FS),大 豆 レシチ

ン(SL)な どをそれ ぞれ 適 量配 合 してクロマグロ稚

魚 用配 合飼 料 を試 作 し,イ カナゴ切餌 と同等の成

長 と飼 育成 績 が得 られ ることを確 認 した。しか し,

EFMの 価 格 は 一般 的なFMの3倍,SROは140

千 円/kg,タ ウリン,IMP,ヒ スチ ジン,グ ル タミン酸

などは試 薬 で高 価 であり,添 加 物 として認 め られ

ていないものもある。このように,試 作 したクロマグ

グロ稚魚 用 配 合飼 料 は極 めて高価 で実用 には 向

かない。

そこで,本 研 究 ではクロマグロ稚 魚 用 配合 飼 料

の低廉 化 を目指 して,ま ず,Tau,FSお よびSLの

必 要性 を,そ れ らを一 種 ずつ 除 くオミッションテス

トで 明 らか にしようとした。なお,本 研 究 では脂 質

源 としてSROの 代 わりに一一般 的な魚 油 を用 いた。

材料および方法

飼 料組 成 飼料1は 対 照飼 料で,Tau,FSお よび

SLを それぞ れ2,0.5お よび1.43%添 加 した。飼

料2,3お よび4で はそれぞれTau,FSお よびSL

を…一種 ず つ 除 き,代 わ りにセル ロー スと魚 油を増

量 した(Tablel)。
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各飼 料 の脂 肪 酸組 成 につ いてみ ると,SLを 除 い

た飼 料4の18:ln-7が 他の飼 料 に比 べ て低か っ

たが,他 の脂肪酸に差異は認められなかた。

飼料の …般成分 についてみると,粗タンパク質,
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粗脂 質,粗 灰 分 お よび 糖質 含 量が,そ れぞ れ50,

13,8お よび9%前 後 で,エ ネルギー一含 量は21

kJ/gと 飼料 間 に有 意 な区間差 はなか った。

供 試魚 お よび試 験 方 法 近畿 大 学 水産 種 苗セン

ター 浦神 事 業場 で種 苛生 産 した,平 均 体 重0.34

g,ふ 化27日 後 の稚魚 を供 試した。なお,供 試 魚

はふ 化20日 後 から配 合飼 料 に馴 致した。これ ら

の供 試魚 を庵 内の15m3容 コンクリート製 円形 水

槽 に300尾 ずつ 収容 して,合 計12試 験 区を設け

た。飼 育試験 は各 飼料 につ きトリプリケー とで 実施

した。これ らの試 験 区に所 定 の試験 飼 料を,05:30,

08:00,ll:00,14:00,16:00お よび18:30に 飽 食 給

与して14日 間飼 育 した。なお,開 始時 には試 験

区と同一一ロットの稚 魚300尾 を同 時 に採 取 した。

期 間 中の水 温お よびDO飽 和 度 はそれぞ れ27°C

お よび90%前 後 であった。また,期 間 中は飼 育水

槽 中心 の水 面lm上 に,40W電 球を取 り付 けて

連 続電 照を行 った。

測 定 項 目お よび 分析 方 法 開始 時 には 同時 に採

取 した供 試 魚 を,終 了時 には各 試 験 区の供試 魚

をす べて取 りLげ て,体 重,尾 叉長,内 臓 重量,

消 化 器 官 重 量 な どを測 定 した。また,成 長 率

(SGR),飼 料 効 率(FCE),肥 満 度(CF)お よび み

かけの栄養 素蓄積 率 を以 下の式 により求めた。

SGR=(lnfBW卜IniBWt)/D

なお,fBWt:終 一r時の平均 体重,iBWt:開 始 時の

平均体 重,D:飼 育期 間(日 数)。

FCE=期 間増 重 量×100/期 間 給餌 量

CF=体 重 ×1000/尾 叉長3

みか けの栄養 素 蓄積 率

=期 間栄養 素 蓄積 量×100/期 間栄養 素給 餌 量

また,飼 料 お よび 開始 お よび終r時 の 全魚 体

の エネル ギー含 量 は爆 発 熱 量計 で,一 般分 析 は

AOAC法 によった。飼 料 の糖 質含 量 はフェノー ル

硫 酸 法,飼 料 お よび魚 体 脂 質 の 脂 肪 酸 組 成 は

GCを 用 いる 一一般 的 方法で測 定 した。

統 計処理 一元分 散 分析 で処理 の有 意性 を判 定

したのち(P<0.05),Tukeyりs検 定法 で 区間 の有意

差 判 定を行 った(P<0.05)。

結果

終r時 にお ける'F均 体重,SGRお よびFDEに

有 意な 区間差 がみ られ,飼 料1,2お よび3区 間

に差異 はなかったが,飼 料4区 では飼 料1区 より

低 か った。終 了時 の 尾 叉 長,総 摂 餌 量,日 間 摂

餌 率 お よび 生 残 率 に 区 間 差 はなか った(Table

3)。

終r時 にお ける全魚 体 の 一般 成 分 では,水 分

含 量 が飼 料4区 で,粗 タンパ ク質と粗 灰 分含 量は

飼 料2区 で,粗 脂 質含 量 が飼 料3区 でそれ ぞれ

統 計上 は有 意 に高かったが,顕 著 な差 異 でなく,

エ ネル ギー 含 量 に 区 間 差 は 認 め られ な か った

(Table4)○

終 了時 にお ける腎臓 を除 く内臓 重,胃,肝 臓 お

よび 幽門 垂を含 む 腸 重の体 重 比 に区間 差 はなか

った(Table5)。

一方
,終 了時 にお ける全 魚 体 の脂 肪 酸 組成 で

は,飼 料 の脂 肪 酸組 成 を反 映 して,飼 料4区 の

18:ln-7は 他 の飼 料 区より低かった。飼料3区 の

16:0が 飼 料1区 に比 べて高く,逆 に,飼 料3区 の

22:6n-3が 飼 料1区 より有意 に低かった。

考察

飼料4区 の飼育成績が他の区より劣ったことか

ら,クロマグロ稚魚川配合飼料へはSL
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Parallleters 111itial 1 2 3 4

111itialbody、vt(9)0.34土0.49

111itialfbrklellgtll(cm)3.21土0.26

Fillalbody、 刷(g)2.59土0.06a

Fillalfbrklellgtll(cl11)6.ll土0.06

SGR(oo)14 .49土0.16a

FCE(oo)*70.89±3.5a

Feedcollsullled(g)*420.0±15.9

Daily企edillgrate(oo)21.93±0.4

CF1.14士0.02

Survivalrate(o・o)63.83土3.21
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Table4
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ab2
.92士0.14
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1.63±0.05a
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.81土0.14

20.31・ 土0.61
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.75土0.08
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15.1土0.74al5.09⊥0.44al3.86、 ±、0。40abl2.9士0.61b

4.99、 士0.26b4.97士0.16b6.99±0.19a4.51土0.24b

47.5⊥2.3446.66±1.3649.2⊥1.441.59土2.Ol
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Table5

Biologicalmeasure111elltsoftlledigestiveorgallsilljuvellilefisllfi・omdif陀1℃11ttreatmellts.

Valuesaremealls±SEへIof39roupsofnsll(11-3)、 ㍉itll5nsllpergroup.

Experimelltaldiets

Treahnents D1 D2 D3 D4

VSI

SSI

IISI

ISI

11.6±1.2

1.1士0.2

2.5士0.5

4.3±0.4

ll.7士0.2

1.3士0.1
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Cl7:0

Cl7:l

Cl8:0

Cl8:111-9

Cl8:111-7

Cl8:211-6

Cl8:311_3

C20:1

C20:411-6

20:511-3

22:511-6

22:611-3

1.4士0.3

03士0.0

21.7士0.6

3.4上0.1

03士0.0

0.3土0.0

8.2±0.7

16.3士1.0

4.1±0.1

1.1土0.0

0.3士0.1

0.4、 士0.0

4.4土0.1

7.7土0.0

2.2土0.0

0.9土0.20.9士0.Ol.1,士0.10.9,士0、1

0.5士0.00.5土0.00.5士0.10.5土0.0

18.5士0.5b19.2⊥0.4ab20.9ヨ,1。Oa20.3⊥0.5ab

2.4士0.22.5一 圭一〇.02.5-Ll.1

0.6士0.20.7士0.30.9+0.l

bababO
.3士0.10.3士0.10。5士0.O

lO.0±1.010.2土0.39.4士0.O

bab15
.1⊥-0。615.7±0.2

3.4三LO.la33」 、0.2a3.5土0.3a

l.8土0.ll.9士0.12.0ヨ 、0.1

0.3士0.00。2,士0.00.3土0.0

0.2、 土0.00.2士0.00.3」,-0.0

3.3ヨ 、0.03.1辻0.23.1,圭0.2

10.0⊥0.910.5⊥1.410.1±1.5

1.1」.0.lal.0土0.0ヒ'0.9土0.ob

2.8」,0.1

0.9±0.1

0.6+0.Oa

9.4⊥0.4

16.9一 ま0」a169ヨ::1.()a

1.1+0」a

1.8-i-0.1

03士0.1

0.2⊥0.0

3.7⊥ 、0.4

9.4土1.3

bl
.0土0.0

22.5士0.523。7土1.lb223士(,.2ab20 .5土0.4a22.9士1.6ab

22:611-3120:511一 二2.9

18:111-9122:611一 二 〇.7

Σ11-330.5

Σ11-67.7

11-3111-64.0

23

0.6

34

6.2

5.5

2.1

0.7

33

6

5.5

2

0.8

30.9

6

5.2

2.4

0.7

32.6

6.5

5.0

1Valuesrepresentaverages・ftriplicatesa・nples廿 ・meachdietarytreatment
.

つ畠Σ
11-318:3n-3.20:511-3.22:611-3

3Σn
-618:211-6 .20:411-6.22:511-6

ND--Notdetected

の添加 が有効であることが示された。SL,す なわ

ち,極 性脂 質の飼料添加効果 については多くの

報告がある。この作用機序として消化管内で体内

から分泌された胆汁酸と共同して,飼 料脂質の消

化吸収を促進すること,また,吸 収されたのちはさ

まざまな構造変化を受けると考えられるが,リン脂

質の基本的構造を残すのであれば,循 環器系に

おける脂質の運搬に大きく寄与することが考えら

れる。飼料4区 で有意な区問差でなかったが,み

かけの脂質蓄積率が最も低かったことと関連して

いるのかもしれない。

Tauに ついては,ヒラメやブリはTauを 合成できな

いか,で きても必 要量を賄うことができないため,

飼料へのTau添 加 が推奨されている。クロマグロ

稚魚でもTau合 成 に関する研究が必要である本

研究条件下においてはTau添 加の必要のないこ

とが示された。おそらく,EFMに は多くのTauが 含

まれているものと考えられる。FSと してIMP,His

およびGlu混 合物を用いた。IMPは 飼料添加物と

して認められているが,HisとGluに ついては認可

されていない。従って,配 合飼料には本来このFS

を添加できない。本研究からFS添 加が必要ない

ことが示され,低 廉化にも大きく貢献できる。なお,

これまで2・3の 養殖魚種でFSの 成長促進効果が

報告されている。クロマグロ稚魚でFS添 加効果が

得られなかったのは,早 い成長を支えるために多

くの栄養素を摂 取する必要があることに関係 して

いるかもしれない。配 合飼料の味や匂いに多少の

問題があっても,生 き残り戦略としてできる限り摂

餌することが,ク ロマグロ稚魚 にとって重要なので
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あろう。

一一方
,魚 体の脂肪酸組成 についてみると,いず

れの飼料区でも飼料の脂肪酸組成を反映してい

た。今回,脂 質源としてSROの 代わりにFOを 用

いても大きな問題 はなかった。今後詳細に検討す

る必要がある。なお,全 魚体の脂質含量は飼料3

区で他の区より有意に高かったが,僅 かに0.4%

程度の差であり,大きな意味をもたないと考えられ

るが,TauとPLが 相乗的に作用して脂質吸収率を

高めた可能性も残されている。いずれ にしても,

全魚体の脂 質含量はタンパク質含量に比べて極

めて少なかった。飼料脂質 はいずれも13%前 後

であったので,脂 質をエネルギー源として利用し,

タンパク質を選択的 に蓄積する方向で早い成長

を支持 していることがうかがえる。必須脂肪酸とと

もに今後に残された興味ある検討課題である。
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