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クロアワビに対する海藻類の餌料価値の比較

駒澤－朗'＊・工藤真弘２・杉野隆３
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業センターにおいて1998年に採卵孵化したクロア

ワビ（１１月採卵）稚貝を用いた。実験区は餌料の異な

る以下の７区とした。①アナアオサＵ/,ﾉａＰｅ,"1sα不稔

性変異種（以下，不稔アオサと記す）の給餌区。②不

稔アオサに熱湯をかけ塩蔵したもの（以下，塩蔵アオ

サと記す）の給餌区。③市販されている湯通し塩蔵ワ

カメＵＭｗａｐｊ""α/抗c１ｂ（以下，塩蔵ワカメと記す）の

給餌区。④生鮮アントクメECA/o"/Opsisraqﾉﾉcosa（以下，

アントクメと記す）の給餌区。⑤アントクメを天日で

乾燥させたもの（以下，乾燥アントクメと記す）の給

餌区。⑥,⑦製造会社が異なる２種類のアワビ用配合

飼料（殻長１０～４０mm用）の給餌区（以下，配合Ａ,配

合Ｂと記す)。実験開始時の供試貝の平均殻長は421

～４３．０mm，平均体重は１０」～ｌｌ８ｇであった（表I）。

飼育方法東京都島しょ農林水産総合センター大島

事業所（以下，大島事業所と記す｡）の屋内飼育棟に設

置したFRP製多段水槽（アースKF-250S改２１８×

６５×Ｈｌ６５ｃｍ）の上段を２槽使用した。これに付着基

東京都では東京都栽培漁業センターにおいて生産

しているアワビ類人工孵化稚貝の有効活用の一環とし

て，陸上養殖技術の開発研究に取り組んでいる（駒澤

ら2004abc)。アワビ類の陸上養殖を行うにあたり，

餌料として配合飼料を用いると高水温時に残餌の腐敗

が起こり水質悪化が懸念される（柳澤1995)。また,高

価格のため生産コストが高くなる（境1999）という欠

点がある。そこで著者らは，伊豆諸島の岩礁域に生え

ている海藻や手軽に培養することができる海藻を餌料

として給餌し,配合飼料に劣らぬ成長を得ることがで

きれば,上記の欠点を解消することができると考えた。

今回，著者らはクロアワビ的ﾉﾉo/ｊＭＭ'ＭＭ'ｓ種

苗を陸上水槽で飼育し，海藻もしくは海藻を加工した

餌料（以下,海藻等餌料と記す）と配合飼料の餌料価値

について比較検討したので報告する。

材料と方法

供試貝および実験区の設定供試貝は東京都栽培漁

東京都島しょ農林水産総合センター大島事業所〒lOO-0212東京都大島町波浮港１８

束京都島しょ農林水産総合センター〒105-0022束京都港区海岸l-l3-I7

東京都建設局公園緑地部計画課〒163-8001束京都新宿区西新宿2-8-1
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表１異なる餌料を給餌したクロアワビの飼育結果

餌料平均殻長士標準偏差（m､）日間成長量±標準偏差平均体重±標準偏差（９）増重率±標準偏差飼育個体数（個）生残率
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供試海藻の成分分析不稔アオサ，塩蔵アオサ，塩

蔵ワカメ，アントクメ，乾燥アントクメの水分，粗蛋

白質，粗脂肪，粗繊維，粗灰分の含有量を調査した。

なお，不稔アオサ，アントクメは分析前に回転式脱水

槽で５分間脱水した後，分析に供した。塩蔵アオサ，

塩蔵ワカメ，乾燥アントクメは分析前にろ過海水中に

2時間浸漬した後，回転式脱水槽で５分間脱水し分析

に供した。

分析は財団法人日本食品分析センターが行い，水分

は常圧加熱乾燥法，粗蛋白質はケルダール法，粗脂質

はクロロホルム・メタノール混液抽出法，粗繊維はヘ

ンネベルグストーマン改良法，粗灰分は直接灰化法に

より測定した。

成長量殻長の日間成長量と体重の増重率について

は，全実験期間を通じて生残した個体について駒澤ら

(2004b）と同様に算出した。また，各試験区間の平均

値の差の検定を行うため,一元配置の分散分析を行い，

有意差が認められた場合には有意水準1％でTukey-

Kramer法にて多重比較検定を行った。

盤として底面に黒色塩化ビニル製シェルターを配置し

たトリカルネット製の篭（50.5×４０×Ｈ２３ｃｍ，目合５

mm，水深１３ｃｍ）をｌ槽あたり３篭もしくは４篭ずつ設

置し，供試貝をｌ篭当たり２０個体（底面積当たり収容

密度１００個体/､f）収容した。飼育海水には水温調節を

行わない砂ろ過海水を使用し，］水槽当たりの注水量

は約２０Ｗ分として，水槽の上部から散水方式で注水

した。各水槽ともに，毎週月，水，金曜日に水槽の飼

育水をすべて排水後，水槽と篭を流水で洗浄し，残餌

を除去した。給餌はこれら各日の清掃後に行い，給餌

量は次回清掃時に少量の残餌が出る量とした。また，

毎日８時30分頃に，各水槽の水温を防水型デジタル温

度計（佐藤計量器製作所MODELSK-Z50WP）で測定

した。飼育実験期間は2000年５月１８日から2000年９

月１２日までの１１８日間とした。

測定方法，標識測定は,実験開始時の５月１８日,飼

育期間のほぼ中間点にあたる７月１４日,実験終了時の

９月１２日の計３回行った。供試貝は2-フエノキシエタ

ノール200ｐｐｍ溶液で麻酔後剥離し，全個体の殻長と

体重を測定した。また，供試貝には番号を打刻したダ

イモテープ片を接着剤（東亜合成GELIO）で殼表に

固定して個体標識とした。

供試海藻実験に供した不稔アオサは，東京都栽培

漁業センターが1994年３月に長崎県増養殖試験場より

分与を受け，1995年５月から大島事業所において培養

中のものを用いた。培養には屋外に設置したFRP製

水槽（アースKF-3000S）を使用し，培養方法は東元

(2002）に準じた。塩蔵アオサは，不稔アオサに熱湯

をかけ，家庭用電気洗濯機の回転式脱水槽で５分間脱

水した後，食塩を不稔アオサ湿重量の５分のｌまぶし

冷蔵庫で保存したものを用いた。アントクメは２週間

ごとに伊豆大島波浮港において採取し大島事業所に持

ち帰り，エアーレーションを施した500』パンライト水

槽にて蓄用したものを用いた。乾燥アントクメはアン

トクメを天日で３日間干した後，冷暗所で保存したも

のを用いた。

結果

生残率実験開始時,および終了時の平均殻長,体重

と個体別の殻長の日間成長量の平均値,個体別の増重

率の平均値,生残率を表ｌに示した。実験期間中の最

低水温は2000年５月９，１０日の180℃,最高水温は2000

年８月］０日の26.4℃,平均水温は22.8℃であった。

配合Ａ区では実験開始時から７月］４日の測定日にか

けてｌ個体が整死した。アントクメ区,配合Ｂ区では７

月１４日の測定日から実験終了時にかけてｌ個体が蝿死

した。実験終了時の生残率は,不稔アオサ区,塩蔵アオ

サ区,塩蔵ワカメ区,乾燥アントクメ区で]００％，アン

トクメ区,配合Ａ区,配合Ｂ区で95.0％であった。

殻長の成長経過実験期間中の殻長の推移を図］に

示した。

実験開始時の５月］８日の各実験区の平均殼長は,不

稔アオサ区が430,111,塩蔵アオサ区が42」、m,塩蔵ワカ
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図ｌ実験期間中の殻長と水温の推移 図３実験期間中の体重と水温の推移

サ区が20ｇｕｍ/日,塩蔵ワカメ区が468um/日，アント

クメ区が587ｕｍ/日,乾燥アントクメ区が43ｇｕｍ/日，

配合Ａ区が739um/日､配合Ｂ区が532um/日であっ

た。不稔アオサおよび塩蔵アオサの日間成長量は，他

の実験区より有意に小さかった（一元配置の分散分析

およびTukey-Kramer法による多重比較検定)。最も日

間成長量が大きかった配合Ａ区に対する各実験区の日

間成長量は,大きいものからアントクメ区が79.4％，配

合Ｂ区が720％，塩蔵ワカメ区が634％，乾燥アントク

メ区が5Ｍ％，不稔アオサ区が318％,塩蔵アオサ区が

283％の||頂であった。

体重の成長経過実験期間中の体重の推移を図３に

示した。

実験開始時の各実験区の平均体重は,不稔アオサ区

メ区が428mm,アントクメ区が42.6mm,乾燥アントク

メ区が427111Ｈ１,配合Ａ区が430Ⅲ配合Ｂ区が425mmで

あった。その後,７月１４日の測定日には,不稔アオサ区

が456mm,塩蔵アオサ区が445mm,塩蔵ワカメ区が４６０

Ⅲアントクメ区が468mm,乾燥アントクメ区が46」

１１１m,配合Ａ区が48.5mm,配合Ｂ区が473m１１１となった。実

験終了時の９月１２日の平均殻長は,不稔アオサ区が

45.7111m,塩蔵アオサ区が446mm,塩蔵ワカメ区が483

Hlm,アントクメ区が49.6mm,乾燥アントクメ区が479

Ⅲ配合Ａ区がSL8mm,配合Ｂ区が488mmであった。

殻長の日間成長量個体別に求めた殼長の日間成長

量の実験区別の平均値（以下，「日間成長量」という）

を図２に示した。

日間成長量は,不稔アオサ区が235um/日,塩蔵アオ
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図４実験終了時における増重率の平均値。異なる符

合は，一元配置の分散分析およびTukey-Kramer法に
よる多重比較検定により，有意水準1％で有意差が認

められたことを示した（ａ＞ｂの順に有意差あり，同

じ符号は有意差なし）

図２実験終了時における殻長の日間成長量の平均値。

異なる符合は，一元配置の分散分析およびTukey-
Kramer法による多重比較検定により，有意水準1％で

有意差が認められたことを示した（ａ＞ｂの順に有意

差あり，同じ符号は有意差なし）
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35.0％以上であった。がｕ０ｇ,塩蔵アオサ区が１０」ｇ,塩蔵ワカメ区がｌＬ８

ｇ，アントクメ区がｌＬ３ｇ,乾燥アントクメ区が10.8

9,配合Ａ区がｌＬ５ｇ,配合Ｂ区がｌＯ８ｇであった。そ

の後,７月１４日の測定日には,不稔アオサ区がｌ２０ｇ，

塩蔵アオサ区がｌＯ９ｇ,塩蔵ワカメ区がｌ２６ｇ，アン

トクメ区がｌ２８ｇ,乾燥アントクメ区がｌＬ７ｇ,配合Ａ

区がl5lg,配合Ｂ区が13.4ｇとなった。実験終了時

の平均体重は不稔アオサ区がｌＬ９ｇ,塩蔵アオサ区

がｌＬＯｇ,塩蔵ワカメ区がｌ５３ｇ，アントクメ区がｌ４９

ｇ,乾燥アントクメ区がｌ３３ｇ,配合Ａ区がｌ８３ｇ,配

合Ｂ区が15.8ｇであった。

増重率個体別に求めた増重率の実験区別の平均値

(以下，「増重率」という｡）を図４に示した。

増重率は,不稔アオサ区が8.5％，塩蔵アオサ区が

８３％，塩蔵ワカメ区が３１６％，アントクメ区が32.4％，

乾燥アントクメ区が25.1％，配合Ａ区が591％，配合

Ｂ区が46.2％であった。不稔アオサおよび塩蔵アオ

サの増重率は，配合Ａ，配合Ｂ，アントクメ，塩蔵ワ

カメより有意に小さかった（一元配置の分散分析お

よびTukey-Kramer法による多重比較検定)。最も増重

率が大きかった配合Ａ区に対する各実験区の増重率

は,大きいものから配合Ｂ区が782％，アントクメ区

が549％，塩蔵ワカメ区が53.4％，乾燥アントクメ区が

425％，不稔アオサ区が14.5％，塩蔵アオサ区が141％

の順であった。

供試海藻の成分分析供試海藻の成分分析結果と配

合Ａおよび配合Ｂの一般成分を表Zに示した。水分は

塩蔵ワカメが86.8％で最も高く，アントクメ（867％），

乾燥アントクメ（829％），不稔アオサ（767％），塩蔵

アオサ（7Ｌ4％）の111頁となった。粗蛋白質は塩蔵アオ

サが８０％で最も高く，次いで不稔アオサと塩蔵ワカメ

の2.8％，乾燥アントクメ（2.2％），アントクメ（Ｌ4％）

の順となった。

配合飼料の水分は配合Ａが20.0％以下,配合Ｂが

１４０％以下,粗蛋白質は配合Ａが27.0％以上,配合Ｂが

考察

生残率は,アントクメ区,配合Ａ区,配合Ｂ区で

95.0％，その他の実験区で１００％であった。約４ケ月の

実験期間中の生残率が全実験区で95.0％以上と高かっ

たことから,餌料の違いによる生残率への影響はない

ものと考えられた。

殼長の日間成長量は,大きい方から,配合Ａ区,アン

トクメ区,配合Ｂ区,塩蔵ワカメ区,乾燥アントクメ区，

不稔アオサ区,塩蔵アオサ区の１１頁となった。また,増

車率は大きい方から,配合Ａ区,配合Ｂ区,アントクメ

区,塩蔵ワカメ区,乾燥アントクメ区,不稔アオサ区,塩

蔵アオサ区の'1頁となった。アントクメ区の殻長日間

成長量は58.7ｕｍ/日と配合Ａ区の739ｕｍ/日に次いで

大きく，増重率についても32.4％と配合Ａ,配合Ｂ区の

591,462％に次いで大きい値を示した。海藻等餌料の

中で,最も成長量が大きかったアントクメに対する各

海藻等餌料の成長量の割合は,殻長の日間成長量,増

重率の１１頂に,不稔アオサが40.1％,264％，塩蔵アオサ

が35.7％,25.7％，塩蔵ワカメが798％,97.4％，乾燥ア

ントクメが74.8％,77.4％であった。不稔アオサは駒

澤ら（2004）同様，成長量が小さく,塩蔵アオサは不

稔アオサよりさらに成長量が小さかった。市販の塩蔵

ワカメは,殻長の日間成長量についてはアントクメよ

り劣ったが,増重率はアントクメとほぼ同じであった。

乾燥アントクメは,アントクメを乾燥させ保存できる

ように加工したものであるが,成長量はアントクメよ

り劣った。

以上の結果より，アントクメの餌料価値は配合飼料

には及ばないものの,他の海藻より高いものと考えら

れる。

コンブ目海藻のアワビ類に対する餌料価値について

は，酒井（1962)，菊地ら（1967)，浮（1981），ＵｋＭ

ａＬ（1986）などの報告がある。いずれの報告において

表２各飼育餌料の一般成分（％）

項目不稔アオサ塩蔵アオサ塩蔵ワカメアントクメ乾燥アントクメ配合Ａ 配合Ｂ

水分

粗蛋白質

粗脂肪

粗繊維

組灰分

その他

下
上
上
下
下

以
以
以
以
以

０
０
０
０
０

０
７
２
７
０

２
２

２

１４．０以下

35.0以上

４．０以上

8６．８

２．８(２１．２）※

ＬＯ（７．６）

０．２（２．５）

４．１（３Ｌ１）

５．１（３８．６）

8６．７

１．４（１０．５）※

０１（０．８）

０．９（６．８）

５．２（39.｜）

５．７（４２９）

７６．７

２８

Ｑ３

Ｌｌ

７．１

１２．０

7１．４

８．０（28.0）※

０．７（２．５）

１．０（３．５）

７．６（26.6）

11.3（39.5）

8２．９

２．２（１２．９）※

０．３（１．８）

１．４（８．２）

５１（29.8）

８１（47.4）

(12.0）※

（１．３）

（４．７）

(30.4）

(51.5）

１８．０以下

※（）内は乾物換算値

配合Ａおよび配合Ｂの成分は各メーカーの成分表示表によった

‐は成分未表示であることを示した
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もコンブ目海藻は他の海藻と比較して成長量が大き

く，アワビ類に対する餌料として優れていることが認

められている。コンブ目海藻の乾燥重量あたりの粗蛋

白質量は，菊地ら（1967）が用いたワカメで118％，

アラメＥＭｗｉｑ６１ｉｃＷ/ｉｓで13.6％,浮（1981）の報告では，

マコンブＬα'"/'１Ｍα/〃olljcaで9.0～１１．８％，ワカメ

で200％，アラメで９８～18.8％であった。今回のア

ントクメの乾燥重量あたりの粗蛋白質量10.5％は，上

記に示した値と同程度であった。

しかし，今回，アントクメより成長が劣った他の海

藻等餌料の粗蛋白質量は，いずれもアントクメを上

回っており，アントクメの成長量が大きかった要因

は，一般化学成分の違いからは見出すことができな

かった。菊地ら（1967）は，投与海藻の種類が分類群

の多岐にわたる場合，各海藻の成分組成と摂餌量，成

長量との間には特に対応関係が認められないこと，摂

餌量の多寡を支配する要因は，個々の海藻類に含有さ

れる嗜好性物質や嫌忌性物質の濃度や組成に求めるべ

きであることを指摘している。アントクメには,アラ

メやカジメＥＣ"o"ｊａｃａｖａに認められた摂食阻害活性

が全く認められないことが明らかになっており（谷口

ら1991，谷口らl992a，谷口らl992b)，このことに

より摂餌量,成長量に影響を与えている可能性がある。

アントクメは伊豆諸島北部海域の浅所に多産する大

型海藻であり,採集も容易である。従って,価格面も考

慮すると,今回の結果から,配合飼料に替わるアワビ類

の養殖餌料として期待できる。今後はさらに長期間の

実験により，アントクメの摂餌率や餌料転換効率を明

らかにし,経済的な試算をする必要がある。また,伊豆

大鳥においてアントクメが生育しているのは１月下旬

から１０月にかけてであり（駒澤ら2006），その他の季

節には利用ができない。したがって,アントクメの端

境期対応も含めて,稚貝段階から出荷サイズまでを通

した給餌系列を検討していく必要がある。

95.0％，その他の実験区は１００％であった。殻長の日

間成長量は，大きい方から配合Ａ区，アントクメ区，

配合Ｂ区，塩蔵ワカメ区，乾燥アントクメ区，不稔ア

オサ区，塩蔵アオサ区の順となった。増重率は，大き

い方から配合Ａ区，配合Ｂ区，アントクメ区，塩蔵ワ

カメ区，乾燥アントクメ区，不稔アオサ区，塩蔵アオ

サ区の111頁となった。

3）アントクメは，海藻および海藻を加工した餌料の

中で最も成長量が大きかった。

キーワード：クロアワビ，海藻，餌料価値，アントクメ
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