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異なる餌料で養成したマダイ体成分の比較

森 岡 克司,森 木 竜也,伊 藤慶 明,小 畠 渥

(1997年12月8日 受付)

Comparison of Chemical Components in the Muscle 
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Proximate, fatty acid, and free amino acid compositions in the muscle of cultured red sea bream

 fed moist pellet (MP-fish) were compared with those of the fish fed fresh bait (FB-fish). Lipid ac

cumulation in the abdominal cavity of both fish was also examined.

The lipid content in the muscle of MP-fish was almost the same as that of FB-fish. On the other

 hand, the content of lipid in the abdominal cavity of MP-fish was higher than that in FB-fish. In the 

fatty acid composition of muscle non-polar lipid, the percentages of C18:1 n-9 and C18:2 n-6 in MP-

fish were higher than in FB-fish, while the percentage of C22:6 n-3 was lower in the former than in 

the latter. Fatty acid composition of muscle non-polar lipid was affected by the bait.

Free amino acid composition was also affected by the bait. The content of Anserine in MP-fish was 

higher than that in FB-fish, while the contents of Lys, His, and Arg were much lower.
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養殖マダイは,日 本の魚類の海面養殖業の総生産量の

約4分 の1を 占めてお り,主 要な養殖魚の一つである。

海面養殖には,従 来,マ イワシ類を中心 とする生餌が用

いられてきたが,近 年のマイワシ資源の減少,そ れに伴

う生餌価格の高騰,さ らには残餌による環境汚染などの

諸問題により生餌から配合飼料への転換が進んで きてい

る。特にマダイでは配合飼料の普及率が1992年 で約

64%に まで達 してお り,今 後 この増加傾向はさらに続

くと考えられる。

養殖マダイの体成分,特 に脂質は,餌 料の影響を強 く

受けるとされており,そ の過剰な蓄積を減 らすため,栄

養学的見地か らの餌料 の研究1-5)や飼育環境6)に関する

研究が多 くなされてきた。一方,養 殖マダイの肉質,特

に化学成分に関 しては,食品 化学的見地から,天 然魚と

の比較で多数の研究7-13)が見 られるが,餌 料の異なる養

殖魚の品質に関す る研究は,森 下 ら14-16)がマダイで,

井岡,山 中17)がヒラメで報告 しているのみである。配

合飼料で養成したマダイと生餌で養成 したもの とでは,

化学成分あるいは,そ の肉質が異なることが予想される

が,同 じ養殖現場で餌料のみを替えて飼育したマダイを

比較 した例はない。

そこで本研究では同 じ養殖場で長期間(約1年 間)

マイワシを主体 とした生餌で養成 した魚とモイス トペレ

ットで養成した魚の筋肉の一般成分,脂 肪酸組成および

遊離ア ミノ酸組成の変動を調べ,マ ダイ体成分に及ぼす

餌料の影響を検討した。また,腹 腔内脂肪組織を含む内

臓の脂質含量を調べ,腹 控内への脂質の蓄積に及ぼす餌

料の影響についてもあわせて検討 した。

実 験 方 法

供試魚　養殖マダイPagrus majorは,高 知県野見湾

勢井漁場で養成されたものを用いた(Table 1)。すなわ

ち,マ ダイ20カ 月魚 を1993年11月 か ら1994年12

月まで2小 区割 りに各4177尾 ずつ収容 して,冷 凍マイ

ワシを中心 とした生餌および大豆かすオレゴンモイス ト

ペ レッ トを給餌 して養成 した ものを,飼 育7カ 月, 10

カ月および飼育終了時(13カ 月)に 各5尾 ずつ採集 し,

生餌養成魚(生 餌魚)お よびモ イス トペレッ ト養成魚
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Table 1 Cultured and wild red sea bream used for analyses*1

( MP魚)と して実験 に供 した。なお,対 照 として飼育

7カ 月お よび10カ 月魚を採集 した 日に高知県須崎湾で

漁獲された天然マダイを分析に供 した。

試料部位の採集　各マダイは,頭 部を除去 し,腹 部を

割いて腹腔内脂肪組織を含む内臓を摘出 した後,三 枚に

卸 した。筋肉部については尻鰭前部を境にして前部肉と

尾部肉に分け,さ らに前部肉については脊椎骨を境に背

部肉と腹部肉に分けた後,皮,骨 および血合肉を除去 し

た。これ らを背前部普通肉,腹 部普通肉および尾部肉と

して用いた。また,内 臓部を肝臓 とそれ以外の部位に分

け,後 者についてはさらに消化管の内容物を除去 した残

りを腹控内脂肪組織を含む内臓 とした。各試料魚から採

取 した普通肉および腹腔内脂肪組織を含む内臓は,包 丁

で均一に細切後,ま た,肝 臓は乳鉢で磨砕後,そ の一定

量 をそれぞれ一般成分並びに遊離アミノ酸分析 に供 し

た。これら一連の操作は,低 温下(約8℃)で 行った。

一般成分組成の測定　水分は加熱乾燥法で,粗 タンパ

ク質はミクロケルダール法で,粗 灰分は乾式加熱法で求

めた。脂質はBligh & Dyer法18)に 従い,ク ロロホルム

ーメタノールで抽出 し,定 量後,脂 質組成および脂肪酸

組成の分析まで-80℃ で保存 した。なお,脂 質の抽出

過程および保存中の酸化を防 ぐために, 0.001%の ブチ

ルヒ ドロキシ トルエン(BHT)を 溶か したクロロホル

ムおよびメタノールを用いた。

脂質成分の分析　全脂質 をJuanedaとRocquelinの

方 法19)に 従 い, Sep-Packシ リ カ カ ー ト リ ッ ジ

( Waters製)を 用いて非極性脂質(NL)お よび極性脂

質(PL)に 分画･定 量後,両 脂質から簡便前処理法20)

で脂肪酸メチルエステルを調製 し,水 素炎イオン化検出

器を装備 した島津製 ガスクロマ トグラフで測定 した。な

お,分 析条件は以下の通 りである。カラムはCBP-20

キ ャピラリー カラム(島 津製強極性カラム,長 さ: 50

m,内 径: 0.22mm)を 用い,カ ラム温度は150℃ から

230℃ まで2℃/分 で昇温後,一 定 とし,試 料注入口温

度お よび検出器の温度 は250℃ とした。脂肪酸組成は

島津製クロマ トパ ックCR-6Aで 求めた。なお,脂 肪酸

の同定は標準品 としてC14:0, C16:0, C18:0, C18

:1n-9, C18:2n-6, C18:3n-3, C20:0, C20:1n-9, C20

:4n-6, C20:5n-3, C22:6n-3を 用いて保持時間の比較

により行うとともに,相 対保持時間およびECL値 の文

献値21)との比較で行った。

遊離 アミノ酸組成の分析　背部普通肉に等量の10

%トリクロロ酢酸(TCA)溶 液を加え,ワ ー リングブレ

ンダー を用いて10,000×gで3分 間抽出後,濾 過し,

除タンパクして得られた濾液をTCA抽 出液 としてエキ

ス窒素の定量および遊離ア ミノ酸分析に用いた。遊離ア

ミノ酸の分析には,日 立835形 高速 アミノ酸 自動分析

計を使用 し, Li+生 体試料分析法によりアミノ酸含量を

求めた。

結果および考察

一般成分組成の変動　生餌魚, MP魚 および天然魚の

背部普通肉,腹 部普通肉および尾部普通肉の一般成分組

成をTable 2に 示 した。粗 タンパ クおよび粗灰分につい

ては,三 魚間に飼育期間を通 じて余 り差は認 められなか

った。

脂質では,い ずれの魚も,腹 部普通肉の脂質含量が最

も高 く,次 いで尾部普通肉,背 部普通肉の順 となった。



Table 2. Proximate compositions of cultured and wild red sea bream*1

生餌魚では,背 部普通肉および尾部普通肉の脂質含量

が若干減少する傾向であった。また,生 餌魚の腹部普通

肉の脂質含量 も飼 育10カ 月で増加する ものの,飼 育

13カ 月で減少 し,飼 育7カ 月魚 とほぼ間じ値となった。

一方, MP魚 では,飼 育7カ 月では生餌魚に比べていず

れの部位でもその脂質含量が低かったが,飼 育期間が長

くなるにつれていずれの部位でも増加 し,最 終的には生

餌魚より高 くなった。

肝臓および腹腔内脂肪組織を含む内臓(肝 臓を除 く)

の脂質含量を調べた(Table 3)。両組織の脂質含量の変



動 は,腹 部普 通 肉の それ とよ く一 致 してい た。 す なわ

ち,飼 育7カ月 魚 では,生 餌 魚 とMP魚 の脂 質含 量 は,

近 い値 を示 したが,飼 育13カ 月魚 ではMP魚 で高 くな

った 。森 下 ら14)は,異 な る養殖 場 で養 成 され た 生餌 魚

Table 3. Lipid contents of liver and viscera of cul

tured and wild red sea bream*

(平均体重887g)お よびMP魚(岡728g)の1年 魚

を用いてその体成分を比較 してお り,普 通肉の脂質含量

に差は認められなかったものの,内 臓部ではMP魚 は

生餌魚に比べて脂質含量が約10%少 なかった と報告 し

ている。今回,飼 育7カ 月魚では森下 らの報告 と同傾

向を示 した ものの,飼 育13カ 月魚では,逆 の結果 とな

った。生餌 として用いるイワシ類,イ カナゴ,サ バ類な

ど回遊魚の脂質含量は,季 節的に変動するが,モ イスト

ペ レットの場合,肝 油などを加えるため比較的脂質含量

が一定に保てるため,長 期の飼育では,逆 に内臓部への

脂質の蓄積が進んだのかもしれない。ただ,森 下らの場

合,我 々の場合 と異なり,比 較に用いた魚体の体長・体

重にかなり差があ り,こ のことが脂質の蓄積傾向に差を

生んだ可能性 も考えられる。

脂肪酸組成の変動　背部普通肉,腹 部普通肉および肝

臓のNL並 びにPLの 脂肪酸組成をそれぞれTable 4並

びにTable 5に 示 した。

Table 4-1. Fatty acid compositions of non-polar lipids extracted from the dorsal ordinary meat(%)*1



Table 4-2. Fatty acid compositions of non-polar lipids extracted from the ventral ordinary meat(%)*1

す べ て の 試 料 魚 で 主 な 脂 肪 酸 は,NLで はC16:0

, Cl8:1n-9, C22:6n-3, C16:1n-7, 18:0, 20:5n-3,

 PLで はC22:6n-3, C16:0, C18:1n-9, 18:0, 20:

5n-3な どで あ っ た 。

各部位 の脂肪 酸組 成 に つ いて み る と,背 部普 通 肉の

NLで は,天 然 魚 でC16:1n-7, C18:0の 割 合 が生 餌

魚 お よびMP魚 に比べ て 高 く,逆 にC18:1n-9, 20:

5n-3の 割合 が低 か った。 腹部 普 通 肉NLで も同様 の傾

向が認め られた 。一 方,肝 臓NLで は,天 然 魚でC16:

0, C16:1n-7,の 割 合 が生 餌魚 お よびMP魚 に比 べ て

高 く,逆 にC20:5n-3, C22:6n-3の割 合が 低 か った。

生餌魚 とMP魚 で は,生 餌 魚の背 部普 通 肉NLでC22:

6n-3の 割合 が高 く,逆 にC18:1n-9, C18:2n-6の 割

合が低 くな った。

一 方, PLで は,い ず れの部 位 も非常 に似 た脂 肪酸 組

成 を示 し,ま た,試 料 魚間 で もMP魚 でC22:6n-3の

割合 が生餌 魚に比 べて若干 低 くな った 以外,顕 著 な差 は

認 め られ なかった。

一般 に魚の脂質の脂肪酸 組成 は,餌 の影響 を受け る と

言 われ ているので生餌 お よびモ イス トペ レッ トの全脂 質

の 脂肪酸 組成 を調べ, NLお よびPLの 脂 肪酸組 成 との

関係を調べ た 。Table 6に 示 した よう に,生 餌 で は,

 C16:0, C20:5n-3, C22:6n-3, C14:0の 割 合がモ イ

ス トペ レ ッ トに比 べ て 高 く,逆 にC18:1n-9, C18:

2n-6の割 合 が低 く,こ の 傾 向は,普 通 肉NLと 一 致 し

てお り,普 通肉NLの 脂 肪酸組成 の差異 は,餌 料 由来 で

あ る こ と が 確認 され た。 しか し, PLで はMP魚 で

C18:2n-6の 割 合が生 餌魚 に比べて 高 くな った 以外は,

餌 の脂肪酸組 成 とで大 きな類似性 は認め られなか った。

普通 肉の遊離 ア ミノ酸組 成の変動 　試料 魚の背部普通

肉の遊離 ア ミノ酸組 成をTable 7に 示 した。エキ ス窒素

含 量 は,生 餌 魚 で373か ら416mgN/100g, MP魚 で

380か ら395mgN/100g,天 然 魚 で378か ら415

mgN/100gと 三魚間 で大 きな差 は認め られなか った。



Table 4-3. Fatty acid compositions of non-polar lipids extracted from the liver (%)*1

遊離アミノ酸では,す べての試料魚でタウリンが最 も

多 く,6月 の天然魚と13カ 月飼育の生餌魚を除 き,全

遊離アミノ酸の約六割を占めており,生餌 魚,MP魚 と

もに飼育10カ 月でいったん減少 した後,13カ 月で再び

増加した。他の遊離アミノ酸では,す べての生餌魚でリ

ジン,ヒ スチジン,グ ルタミン,グ リシン,ア ラニン並

びにアルギニンが比較的多 く含まれていた。MP魚 でも

生餌魚 と同様のアミノ酸が比較的多量に含まれていたほ

か,生 餌魚ではほとん ど検出されなかったジペプチ ドで

あるアンセ リンが15.8か ら26.0mg/100g含 まれてい

た。

生餌魚 とMP魚 の間で各アミノ酸の含量 を比較する

と,タ ウリンは,飼 育7カ 月の生餌魚でその含量が高

かったが,飼育10カ 月では逆にMP魚 が高くな り,ま

た飼育13カ 月では両魚間に余 り差が見 られないな ど,

飼育期間を通じて一定の傾向は認められず,タ ウリン含

量に対する餌料の影響は明確 ではなかった。その他のア

ミノ酸 では,す べて の生餌 魚で リジ ン,ヒ ス チジンお よ

びア ル ギニ ン含 量 がMP魚 の それ よ り顕 著 に高 く,特

に 生 餌 給 餌13カ 月 で そ れ ぞ れ124.0, 59.7, 13.7mg/

100g含 まれ てい た。逆 にア ンセ リンがMP魚 で顕著 に

高 か った。 この ように試料 魚間 の タウ リン を除 く遊離ア

ミノ酸 組成 に それぞれ の餌料 に対 して一 定の傾 向が見 ら

れ たの で,各 試料 の タウ リンを除 く遊 離ア ミノ酸の組成

比(%)か ら田村 と大 沢 の 方 法22)に従 い,ア ミノ酸パ

ターンの類 似率 を求 め,そ の類似 性 を比較 した。な お,

この値 は,二 つ の試料 魚の遊 離 ア ミノ酸 組成 が完全 に一

致 した とき, 1と な り, 0た 近 ず くほ どに類 似性 が低 く

な る。

Table 8に 示 した ように生餌 魚 では,い ずれ の試料 魚

間 で も類 似率 が0.9以 上 とな り,高 い類似 性 が認め られ

た。MP魚 間で も、 いず れの試 料 魚 間 で も類似 率 が0 .9

以上 とな り,生 餌 魚間 と同様 であ った。一 方,生 餌 魚 と

MP魚 の間 では,給 餌7カ 月 で0.851, 10カ 月 で0 .774,



Table 5-1. Fatty acid compositions of polar lipids extracted from the dorsal meat (%)*1

13カ 月 で0.656と 給 餌 期間 が 長 くな る につれ て類 似率

が低下 して いた。 この こ とは,各 ア ミノ酸の含 量は,多

少変動 す る ものの,同 じ餌 を与 えた 魚の間で は遊離 ア ミ

ノ酸の組成比 は比較 的一定 に保 たれ てお り,筋 肉 の遊 離

ア ミノ酸組成 も餌 料の影 響 を受 け る ことが示 唆 された。

また,同 じ時期 に漁獲 された 天然 魚 と比較 す る と,生 餌

魚で は給餌7カ 月 魚で0.977, 10カ 月 魚で0.936と 比 較

的類 似率 が 高 くな った が, MP魚 で は給 餌7カ 月魚 で

0.850, 10カ 月 魚 で0.837と 生 餌 魚 に比ベ て 低 く,タ ウ

リン を除 く遊離 ア ミノ酸組成 比で は生餌魚 の方 が天然魚

に近い結 果 とな った。

Morishitaら16)は,マ ダイMP魚 で ス レオニ ン,プ ロ

リン,グ リシン,ヒ スチ ジン,リ ジ ン,ア ル ギニン含量

が,生 餌魚の それ らよ りも高 か った と報告 してお り,必

ず しも我 々の 結果 とは,一 致 しなか った。

以上 の結果 か ら生餌 魚 とMP魚 の 間 で筋 肉の 一般 成

分 に大 差は認 め られな か ったが,脂 質の脂肪 酸組成 お よ

び筋肉の遊離アミノ酸組成は餌料の影響を強 く受けてい

た。 また,内 臓部への脂質の蓄積は生餌魚に比べて

MP魚 で進む傾向が認められた。この原因の一つとして

餌の種類ばか りでな く,給 餌方法の影響も考えられる。

今回,両 魚の給餌量は,生 餌魚の場合,養 殖業者の経験

に基づき従来通りとしたが, MP魚 の場合は,養 殖現場

の水温,溶 存酸素量などの環境条件にあわせて飼育魚の

カロリー計算をし,マ ダイの養殖に理想 とされる給餌量

とした。その結果 としてMP魚 で内臓部への脂質の蓄

積が進んだ可能性 も考え られる。いずれに して もMP

は,生 餌に比べて容易にその組成を調整することができ

るので,そ の組成を変えることでマダイの肉質改善に寄

与できるものと推察した。
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