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魚類の摂餌を誘起 ・継続 させ る摂餌刺激物質を

明 らかにすることは,単 に,実 用飼料の開発に欠

かせないだけでなく,好 ましい化学感覚刺激が消

化吸収や代謝を活性化 して,免 疫機能を向上 させ

るなど優れた作用を持つ。1)ま た,摂 餌活性を高

めることか ら残餌を少なくして,環 境に配慮 した

持続的養殖生産や,不 味な代替タンパク源の利用

の拡大にもつなが り,今 後の養殖産業の発展に大

き く貢献で きる。1)

クロマグロの養殖研究は1970年 から本学水産

研究所によっては じまり,1990年 代か らはスペイ

ン,地 中海沿岸諸国,オ ース トラ リアな どでタイ

セイ ヨウクロマグロ%㎜ 磁 脚8お よび ミ

ナ ミマグロ%㎜ ロ3㎜ ㏄卿 の蓄養が本靴 し

た。2)こ れら各国において,ク ロマグロ養殖の配

合飼料化が模索されたが,魚 粉主体の配合飼料に

対する嗜好性が極めて低く,摂 餌 して も成長や飼

育成績がイカナゴ,マ アジ,マ イワシ,マ サバな

どの生餌 より劣ることか ら,実 現には至っていな

い。そこで,本 研究ではクロマグロ実用配合飼料

の開発に向けた端緒として,配 合飼料の嗜好性を

高める摂餌刺激物 質を検索 しよ うとした。

クロマグロは代表的な肉食性の外海回遊魚で食

物連鎖の頂点に立つことから,餌 料種類の多い沿

岸 性魚類に比べて,摂 餌刺激物質の種類は限定さ

れ るもの と考 えられ る。

材料および方法

試 験液 脳ble1にKonosuθ6313)に よ る筋 肉

1009相 当量 のマア ジエ キスの分析 値 を示 した。

この分析値に基づいて,す べての構成成分を含

む完全合成エキス(SE),ア ミノ酸(A),核 酸

関連物質(N)お よび有機塩基(0)か らなる

各画分とSEよ りそれ ら画分を1種 ずつオ ミッ

ションしたSE-A,SE-Nお よびSE-0,さ らに,

各画分の構成成分をグループあるは単体に分け

て各種試験液を調製 した。 なお,試 薬はいずれ

も特級のものを用いた。また,試 験液のpHは

NaOHあ るいはHC1で6.8に 調整 し,マ アジ

筋肉100g相 当量の濃度の各試験液を,Table2

に示すカゼイン基本飼料100gに 混合 して,直

径1.2mmの モイス トペ レッ トに造粒 した。試

験液および飼料の調製に当たっては,來 雑物の

混入を避けるために細心の注意を払った。4)ま

た,マ アジ筋肉を等量の脱イオン水 とともに20

分間ホモジナイス し,10,000×9で 遠心分離 し

て得た天然エキス(NE)を 対照として用いた。

供試魚 お よび試験方法 本研究所大島実験場

および奄美実験場で採取 したクロマグロ受精卵

を,水 産養殖種 酊センター大島事業場および浦

神事業場でふ化 した後,宮 下 汐が示 した餌料系

列で飼育 して,体 重1.6～9.09の 供試魚 を得た。

そ して,塩 化ビニルシー ト製の内張 りを備えた

1.5m3容 円形FRP水 槽 に,供 試魚を20尾 ずつ

収容 して試験区を設け,Exp-1で は毎 日異なる

試験飼料をラテン方格法に準 じて各試験区に1

日1回(13:00),Exp-2で は所定の試験飼料を

1日6回(7:00,9:00,11:00,13:00,15:00お

よび17:00)飽 食給与 して,そ れぞれ6日 およ

び4日 間の給餌量を記録 した。なお,Exp-1で

は試験飼料を与える13:00を 除いて,7:00,9:00,
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Table1.Compositionofhorsemackerelmuscleextract(mg/100ml)

Aminoacid(A)

L-Lysine・HCl

L-Arginine・HC/

L-Histidine・HCノ ・H20

L-Ornithine・HC/

L-Glutamicacid

L-Asparticacid・Na・H20

L-Alanine

Glycine

Lvaline

L-Leucine

L-ISOleuCine

L。Serine

L-Threonine

L-Methionine

Taurine

L-Phenylalanine

L-Tyrosine

L-Proline

DL・ α 一Amino-n-butyricacid

33.8

1.5

178.5

3.2

6.5

0.7

10.5

5.0

3.0

2.5

0.5

1.5

7.5

0.5

37.5

0.5

0.5

3.0

0.5

Nucleotide(N)

Inosine

IMP・Na2

AMP・Na2・6H20

ADP・Na2・2H20

ATP・Na2・3H20

Otherorganicbase(0)

TMAO・2H20

Creatine・H20

Creatinine

NH4Cノ

pH

10.0

154

2.2

12.0

8.4

245

278

5.5

20.4

6.8

Table2.Formulaofbasaldiet

Ingredient %

Vitaminfピeecasein

Pollackliveroil

Whitedextrin

Vitaminmixture★

Mineralmixture★

CM・Cellulose・Na

65

17

3

5

8

2

統 計処理 ばANOVAで 処 理 による有意差(ρ

〈0.05)を 確 認 して から,各 試験液の相対 平均

値 の 差異 をD㎜.(㎜'sNewMultipk)Range

Test5)で 有 意差判定(ρ<0.05)を 行 な った。

結果および考察

★Halver'smixture(1957)
.

11:00,15:00お よび17:00に ば 維持餌料のイカ

ナ ゴ匂掴 を飽食量与えた。Exp-1お よびExp・2に

おける平均水温は,そ れぞれ25.8お よび27.6℃

であった。

摂餌促進活性Exp-1で は,各 試験区で1日 の総

摂餌 量に占める試験飼料の摂餌量σ落1恰 を,そ れ

ぞれの試験液の摂餌活性とし,対 照試験液の摂餌

活性 を100と す る相 対値で比較 した。

Exp-2で は,各 試験飼料に対ナる1尾 当た りの

日間摂餌 量を摂餌活性とし,対 照試験液の活性を

100と す る相対値を求め,連 続する4日 間の平均

相対値 とSDを 算 出 した。

恥1SE,各 画分のオミッション,Aお よび

N画 分とその構成成分の活性をTable3に 示 し

た,,

NEを100と す る相対活性でNE,SEお よ

び各画分の活性を比較すると,SEお よびSE-0

に124お よび104の 高い活性が得られた。しか

し,SE-Aお よびSE-Nの 活性は37付 近で,脱

イオン水(DW)よ り低かった。この結果から,

SEの 活性はNEに 匹敵すること,ま た,そ の

活性 はAお よびN画 分の併用効果に基づくこ

とが示 された。

次いで,SEの 活性を100と する相対活性で

Aお よびN画 分 と,それらの主要構成成分の活

性について比較すると,A画 分とN画 分の主要

構成成分であ るInosine-5'-monophoβphate
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Table3.Feedingst㎞u㎞ta(尤 虻vityofnatural

extract(NE)andsynthetlcextra(尤(SE)ofhorse

mackerel,theirfractionsandcomponents

(Exp-1)

Table4.Feedingst油nu]kmtacUv並yofSE,a

mixtureofLys,Ala,AspandGlu(A4),IMP

andtheircomponents(Exp-2)

TestsolutionFSactivity★1R-FSactivity★1

Testsolution★lFSactivity★2R-FSactivity★2

NE

SE

SE・A

SE・N

SE-O

DW

4.9

6.1

1.8

1.9

5.1

2.9

100

124

37

38

104

59

SE

A4+IMP

A4

1MP

AIa+Lys+IMP

GIu+Asp+IMP

DW

0.19

0.15

0.05

0.10

0.17

0.21

0.06

100a★2

78.9ab

26.3b

52.6b

89.5ab

111a

31.6b

SE

A+IMP

A-A5+IMP

A+N-IMP

A5+IMP

15.5

16.9

13.1

13.9

15.7

100

109

85

90

102

★lShowthefbotnoteofTable3
.

★2Dif〔b
rentsuperscriptmeanssignificant

面f〔brence(〆0.05)inthecolumn.

A5+IMP

A5+IMP工ys

A5+IMP-Ala

A5+IMP-His

A5+IMP-Glu

A5+IMP-Tau

11.3

10.4

12.6

6.7

8.2

10.0

100

92

112

59

73

89

刈A:aminoacidfraction
,N:nuck痴de仕action,0:

otherorganicbasefピaction,DW:deionizedwate鵡

A5:amixtureofLys,Ala,His,GluandTau.

★2FSactivity:Feedingstimtllantactivityand

R-FSactivity:relativeFSactivitユ

(IMP)の 併用(A+IMP)お よびA画 分の主要

構成 成分 である1/alanine(Ala),1/glutamicacid

(Glu),1/histidine(His),1∫lysine(rys)お

よび 伽 ㎞e(Tau)飴 物(A5)とIMPの 併 用

(A5+IMP)に,そ れぞれ109お よび102の 優れ

た活性が 認め られ た,,し か し,A・A5+IMPお よび

A+N-IMPな どの活 性は僅 かに低 かっ た,,こ れ ら

の結果か ら,SEに お け る活 性の多 くはA5+IMP

に 基 づ く こ とが 示 唆 され た。

A5+IMPの 活 性を100と す る相 畑 甜生で一L要5

種 ア ミノ酸(A5)とIMPか らなる試 験液の活 性

につ いて比較す ると,A5+IMPか らのHisお よび

Gluの オミッションで59お よび73の 低い活性

が得 られたが,他 のAla,rysお よび 肱uの オ

ミッションでは比較的高い活性を維持 していた。

これ らの結果から,sEの 活性はGlu+His+IMP

の活性 に起因す る ことが推察 された。

恥2Exp-1で 同定した各アミノ酸とIMPを

組 合せ た活性 をTable4に 示 した。

SEの 活性を100と する相対活性で比較する

と,Glu+His+IMPが111と 最 も高く,つ いで

Ala+1ガs+IMPの90,A5よ りTauを 除いてIMP

と混合 したA4斗{MPの79の 順に低下した。一

方,A1お よびIMPの みの活性はDWと 同等で

低かった。

以上の本研究結果から,ク ロマグロの摂餌刺

激物質として,Glu:13mg,His・HCノ:357mg

およびIMP・Na2:308mgの 混合物を検索 し

た。Glu・Naお よびIMPは ヒ ト味覚の旨味成

分であり,こ れ ら二者の間に旨味の相乗効果の

あることも知られている。 ラッ トやイヌの味覚

の電気応答でも,こ れ ら化合物 間に相乗効果の

あることが確かめられている。6)こ のように,

ヒトと同様に大型掴 遊魚のクロマグロにおいて,

GluやIMPを 好んでいることが示唆 され興味

深い。一方,Hisは 魚類の必須ア ミノ酸であり,

ウ ナ ギ 且η卿 躍ρo賜由,ニ ジ マ ス
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0ηα2㎡7興力乙1θ切凶 富,ド ジ ョ ウ ル盃舘㎜ αβ

aηg醒 竹勿召(翻u8な ど淡水魚で摂餌刺激あるいは

誘引活性を持つ ことが報告されている。7)しか し,

これまで調べられた多 くの海産魚に,Hisの 摂餌

刺激活性 が認められていないことから,ク ロマグ

ロではア ミノ酸補足 としての役割 を担っていた可

能性も残 されている。クロマグロ普通筋のHis含

量はカツオA盈 細 ㎜四召8、ρ曲m1団 こ類似 して,他

の魚類より顕著に多いことが知られている。8)供

試魚数に制限があったことから,Exp-2で はExp・

1で 同定 したTauを 除いて,摂 餌刺激物質の検索

を進めた。ニジマスお よびカサゴでは 監uの 摂餌

刺激効果が認められているので,今 後詳細に検討

す る必要があ る。7)

クロマグロはマイ ワシ,カ タクチイワシ,ト ビ

ウオ類,底 生魚類,イ カ類,甲 殻類な どを摂餌す

る。 また,沖 合いや外洋域で漁獲 されたものは,

カツオを捕食することも知られている。9本 研究

で同定した摂餌束1緻物質は,こ れ ら餌料生物のエ

キスに共通 して存在 し,し かも,比 較的多量に含

まれ る化合物でもある。おそらく,こ れ らアミノ

酸や核酸関連物 質は,視 程が限定 される水界にお

いて,餌 料生物の化学的指標として索餌に貢献 し

ているので あろ う、,
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