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餌の違いによる蓄養ガザミの品質への影響

イ表積田貴彦・江藤拓自 a 中川浩一・石谷誠

(豊前海研究所)

豊前海におけるガザミ Portunustrituberculatusの漁獲量は園内有数であるが，最盛期の10月下旬には身入りが悪く主詳

細が安い。一部の漁業者は10月に漁獲されたガザミを単舗が高くなる12月まで蓄養しているが その手法は確立されて

いなしミ。このため本研究では，蓄養技術確立の基礎資料収集のため様々な館をガザミに中長期間 (7週間)与えること

で，その後の品質への影響を検討した。 10月下旬に漁獲されたガザミを餌の種類を変えた5つの試験区において49日間，

50尾/ぱで飼育し蓄養後の身入り，マコやミソの色及び遊離アミノ酸組成を12月下旬に漁獲された天然ガザミと数値

によって客観的に， もしくは食味試験によって主観的に比較した。その結果，身入りは白身魚，エピ，イカ及び餌f盾環

誌で，マコの色はエピ区で天然と同等もしくは良好で、あった。ミソの色は全試験区で天然より白色傾向となった。遊離

アミノ酸組成は摂餌量によって違いがある傾向となった。

キーワード:ガ、ザミ，蓄養，去耳，身入り，マコ， ミソ，遊離アミノ酸組成

福岡県のガザミ漁獲量は.2006年で265tに及び，そ

のうち約8割が最前海において漁獲されている o 2005 

-2007年度の福岡県行橋市魚市場でのガザ、ミ水揚量及

び単価を図 lに示した。これによるとガザミ漁獲量は10

丹下旬頃に最盛期を迎えるが，単価が安い。しかしなが

ら， 12月下旬になると水揚が急減するが，単価も高い。

このため，一部の漁業者は10月下旬に漁獲されたガザミ

を単価の高い12月下旬まで蓄養しているが，方法の確立

がなされていない。

これまでに池浦らト3)は当研究所においてガザ、ミ蓄養

試験に取り組んでおり，一定の成果を治めている。しか

しながら，餌検討試験時に身入り等についての課題を残

している。

そこで本研究では，蓄養技術確立の基礎資料収集のた

めに各撞類の餌を中長期間 (7週間)ガザミに与え，そ

の後の品質への影響を検討し 漁業者への適切な指導を

行うための知見を得ることを目的とした。

方 法

蓄養試験の供試f国体には2007年10月下旬に福田県豊前

海沿岸で漁獲された雌ガザミ(平均甲幅長166まllmm，

平均重量239:t48g) を用いた。また蓄養終了後のガザ

ミと比較するため，同年12月中旬に問沿岸で漁獲された
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思1 2005 ~ 2007年度の行橋市魚市場における

ガザミ水揚量及び単価

ガザミ(平均甲幅長171士llmm.平均重量249:t39g. 以

下，天然)の身入り等の品質についても灘定等を行った。

1.蓄養試験

飼育期間は2007年10月29日から12月17日の49日間で，

施設は豊前海研究所内の大型麗内水槽の中に設置した

0.5kL円形水槽(藍窪1，117mm) を使用し底面に粒径

0.6m/mの急速ろ過砂を厚さ50mmで敷き，弱通気，流

量9.0Ll分の流水式とし水深は砂面から約20cmとした。

この試験施設に50尾/ぱとなるように上記の10月下旬に

漁獲されたガザミを後述の各試験区毎に収容した。また，

水温を毎日観測した。艶死個体は随時，水槽より取り除

a現所属:研究部
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いた。

餌の試験区は白身魚区(小型のシログチ等)，青身魚

ほ(サノザ買)，エピ註(アカエビやサルエピ等の小型エ

ピ類)，イカ区(ジンドウイカ等)，これら 4種類の餌を

自身魚，エピ，イカ，青身魚、のJII買でI日交代で与えた餌

循環区及び無給額区の計6試験区とした。白身魚、及びイ

カに関しては小型機粕底びき網で、漁獲されたものから投

棄魚として処理される小型のものを採用し青身魚に

ついてはカニカゴ等で利用される安倍なサパ類を利用

した。これらの餌は約3cmに細かくした後，毎日夕刻

に前日の摂餌最の約1.5情を給餌し，翌朝の残額量を測

定した。残餌測定時の水分含量を除くために自身魚区で

0.82，青身魚、区で0.75，エピ区で0.88及びイカ症で0.72を

残餌量に乗じることによって摂餌量を算出した。各試験

区の摂餌量の違いは t-検定により評価した。

2.加熱後歩留まり測定

蓄養終了後，全ての試験区からガザミを回収し各個体

の活きたままの重量を溺定した。その後，各試験区から

約20尾ずつを水が沸騰してから15分蒸すことによって体

内に保持している水分を徐~， 1同体識別の上，重量

定し加熱後歩留まりを算出した。また，天然約20尾も

同様に処理し各試験区と天然の加熱後歩留まりの差を

ι検定によって評儲した。

3.マコ・ミソの色測定

各試験区5尾ずつ蒸したガザミの甲殻を開いて，卵(以

下，マコ)及ぴ中腸腺(以下， ミソ)を OLYMPUS社

製の CAMEDIAC-7070WZを用い，室内蛍光灯の条件

下で損影した。露出プログラム等の設定は表1に示した

通りである。写真はPhotshope1ement 6.0に訳り込み，

マコ及びミソの任意の範屈の RGB(R:赤， G:緑.B:青)

ヒストグラムから，それぞれの平均値を読みとり，さら

にカラーピッカーにその平均値を入力することでHSB

(H:色相.S:彩度. B:明度)の値を読みとり，各試

験区のマコ及びミソの色を数値に換算した。

こうして得られたマコ及びミソの色を RGB及びHSB

値を用い，各試験区と天然との色の違いを t検定によっ

て評価した。

4珊遊離アミノ酸測定

蓄養終了後，各試験区からガザミ 9尾及び天然3尾ず

つを活きたまま -30tで探存し後日マコ及びミソを

いた肉質部のみの遊離アミノ酸含量を測定した。 ì~1j定時

には3尾ずつまとめて処理したため試験区は3検体，天

表 1 カメラ設定

Z真毘

露出プログラム
F園田stop
レンズ最小値

180スピ…ドレート
レンズ焦点距離

酋像圧縮モード

光源

実行函f象犠
実行商像高さ

画像方向

解像度

設定

マニュアル

f/2.8 
f/2.8 
100 
5.7mm 
5.0 
昼光色蛍光灯

3072 
23 
正位置

72 
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審身入り……① ② ③ ④ ⑤ 

義勢総合………①

園

⑤
 
圏

図2 アンケート様式

然は l検体とした。 測定した遊離アミノ酸はイソロイ

シン，ロイシン.1)ジン，メチオニン，フェニルアラニン，

パリン，ヒスチジン，アルギニン，プロリン，アスパラ

ギン酸，グルタミン酸，スレオニン，セリン，グリシン，

アラニン及びチロシンとした。また，主に舗として寵用

したシログチ，サパ類，小型エピ類及びジンドウイカに

ついても遊離アミノ酸含量を測定した。分析は(財)

本冷凍食品検査協会に委託した。

日

5.食味試験

蒸した天然及び各試験区のガザミを漁業関係者等29名

に試食してもらい，試食者が主観的に評価した。アンケー

ト様式は閤2に示した通りである。試験は最初に『天然J

と表示しているものから食べてもらい，その評価を5点

満点中の3点とした。その後 試験区名を伏せたガザミ

を食べてもらった。また，最初に食べた天然の先入観を

除くため名前を伏せた天然も試食に加え，分析する際は

これを基準として各試験毘と比較した。評価項目は肉質

部の身入り，マコ及びミソの色，味及び総合とした。

各人の評価結果はCS(Costmer Satisfaction 顧客満

-14-



餌の迷いによる議後ガザミの品質への路線

足)分析により，各試験芭の満足度偏差値を算出した。

CS分析の手法は Excelで学ぶ多変量解析入門4)を参照

した。また，各試験区と天然の各項目の平均点の違いを

ι検定によって評制した。この際，有意な差が確認され

れば天然より良好もしくは悪い，有意な差が確認されな

ければ天然と同等とした。

結果

1.蓄養試験

試験期間の摂餌量・水温推移は図3に示した通りであ

る。

水温が18
0

C以上である10月下旬から11月中旬は自身

魚，エピ及びイカ区の摂餌量は概ねlOg/尾以上で推移

し餌循環区ではイカ投餌時において最大199/尾であっ

た。しかしながら， 18tを下回るとイカ註を除いて10g/

尾未満となる傾向があり 15t以下になると青身魚、区で

絶食が確認され， 13t以下になると他の試験阪でも一部

絶食が確認された。

試験区毎に摂餌量をみると試験期間を通して，イカ

IXは他の試験症と比較して撰餌量が有意(p<O.OOUに

多く，また，青身魚誌は他の試験症と比較して有意

(p<O.OO1)に少なかった。

なお各試験区の生残率は86%以上であり，大量繋死は

確認されなかった(図4)。脱皮もほとんど確認されな

かった。

2.加熱後歩寵まり

試験終了後の各試験区及び天然の加熱後歩留まりを図

5に示す。なお，これ以降の図に示す* ** *** 
はp<0.05，0.01， 0.001とする。天然の加熱後歩留まりは

80.0%であったのに対し，白身魚、，エピ，イカ及び、館循

環区はそれぞれ79.8，79.0， 77.1及び82.1%でじ検定に

よる有意な差はなく，天然と同等の加熱後歩留まりと判

断された。青身魚及び、無給餌毘は73.5及び7l.9%でそれ

ぞれ有意な差が確認された。

3. マコ・ミソの色

マコの色のRGB及び耳SB値は図6及び7に示した通

りである。天然のRGB値はそれぞれ148，87及び3であっ

た。エピ区においては RGB値が153，70及び1であり

天然と比較して t-検定により G及びB債が有意に低い

結果となり，緑及び青系の色は弱い傾向となった。エピ

区以外の試験誌の RGB値は天然のそれと比較して有意

差はなかった。
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題3 試験区別の摂餌量及び水温の推移
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関4 試験区別の主主残率の推移
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図5 各試験区と天然ガザミの加熱後歩稼まり比較

天然の HSB値はそれぞれ約34.2度， 98.0及び58.2%で

あった。エピ区においては HSB値が27.6，99.0%及び

59.8%と天然と比較して t-検定により五値のみが有意

に低い結果となった。エピIX以外の試験区の HSB値は

天然と比較して有意な差は確認されなかった。

これらのことから天然のマコは黄褐色を示し，エど区

を除いた各試験ほも同様の色を示した。エピ医において

はRGB舗における G及びB値が，また HSB値におけ

る日{直が天然よりも低い数値を示したためマコの色が

赤掲色を呈した。

ミソの色のRGB及びHSB値は函8及び9に示した通

りであるO天然のRGB備はそれぞれ113，84及び8であっ
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国6 マコの色のRGB値
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た。天然と比較して青身魚、誌のR値のみで有意な差が

みられなかった。全試験霞のRGB値は天然の数値より

有意に高かった。

天然のHSB1i直はそれぞれ43.0度.93.4及び44.4%であ

り，これらよりも有意に低い結果はイカ区のH龍及び

全試験区のS値， また有意に高いのは全試験区のB鎮

であり，他は有意な差は確認されなかった。全試験区の

ミソの色はS値が天然よりも低かったことからグレ一

色が少ない傾向となった。また，B1i直が天然よりも高かっ

たことから明るみを帯びる傾向となった。

これらの結果から天然のミソの色は濃い茶色を景した

のに対して，各試験区では明るい茶色を皐した。

4.遊離アミノ酸組成

主に餌として使用したシログチ，サパ類，小型エピ

類，ジンドウイカ及び各試験匿のガザミの各種遊離アミ

ノ酸含量は表2及び3に示した通りである O また，各試

験E互における遊離アミノ酸含量率を図10に示す。各種餌
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図8 ミソの色のRGB
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図9 ミソの色のHSB値

で測定した遊離アミノ酸含量はシログチで約5mg/g，サ

パ類で、約30mg/g，小型エピ類で=約25mg/g及びジンド

ウイカで、約19m9/gであった。各種遊離アミノ酸では各

種餅とも異なる組成を示した。シログチについてはすべ

てl.Omg/g未満であり，他の餌と比較して含量が少ない

傾向であった。サパ類についてはヒスチジンが4.9mg/g

と他より高い傾向であり，他はl.0~ 3.0mg/ gであった。

小型エピ類はアルギニンが5.lmg/gで最も多く，他は0.4

~ 3.5mg/gであった。ジンドウイカはサパ類及び、小型

エピ類のように際だ、って多い遊離アミノ酸はなく， 0.35 

~ 2.2mg/gであった。

天然の可食部(マコ及びミソ除く)における遊離ア

ミノ離合量は約23mg/gであった。各種遊離アミノ酸

含量はグリシン，アルギニン，プロリン及びアラニン

がl.Omg/g以上であり，その他の遊離アミノ接合量は

l.Omg/g未満であった。グリシンは8.lmg/gと最も多く，

アルギニンが7.4mg/gであった。他の遊離アミノ酸は検

出様界未満~ 3.3mg/gの範囲で検出された。
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自耳の迷いによる欝養ガザミの品質への影緩

表2 各種餌の遊離アミノ酸組成

各種餌 シログチ サパ類小裂ヱビ類ジンドウイカ

イソ日イシン 0.21 1.3 0.81 0.71 

自イシン 0.4 2.8 1.6 2 

リシ。ン 0.42 3.1 2.3 1.1 

メチオニン 0.20 1.50 0.83 0.88 

7rニ)vi'ラニン 0.23 2.1 0.96 1.2 

lドリン 0.29 1.5 1.1 0.64 

ヒスチγン 0.19 4.9 0.43 0.35 

ア)vキψニン N.D. 2.9 5.1 1.5 

70日1)ン 0.3 0.96 2.1 1.3 

アA)¥"う干ン酸 0.5 1.5 0.58 1.3 

ゲ)v;ミン酸 0.63 1.5 0.8 2.2 

スレオニン 0.27 0.97 0.79 0.58 

セリン 0.32 0.86 0.72 

ゲリシン 0.33 0.56 3.5 1.6 

アうニン 0.64 1.8 2.2 1.9 

チロシン 0.18 1.5 0.74 1.2 

言十 5.11 29.89 24.70 19.18 

単位:mg/g-肉質部

表3 各試験区及び天然ガザミにおける遊離

アミノ酸組成

0.26 0.10 

0.51 0.24 

0.66 0.28 

0.67 0.13 

0.34 0.10 

0.41 0.23 

0.11 0.11 

6.87 4.20 

8.83 5.20 

N.D. N.D 

0.24 0.49 

0.23 0.20 

0.14 0.09 

6.87 6.97 

1. 93 2.10 

0.31 0.10 

28.4 20.5 

0.27 0.19 

0.57 0.44 

0.52 0.52 

0.42 0.25 

0.34 0.25 

0.43 0.27 

0.17 0.13 

6.43 5.37 

8.57 2.13 

N.D 0.04 

0.34 0.26 

0.24 0.18 

0.14 0.21 

5.30 7.03 

2.03 1.57 

0.31 0.27 

。チ口シン

100% 

構蛍事重量2ト B6O0% % 

340% 
f>.-
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関10 遊離アミノ酸含量率
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図11 各試験区の呈味成分

各試験区のガザ、ミの遊離アミノ酸含量は自身魚、区で約

28mg/g，青身魚亙で、約21mg/g，エピ区で、約24mg/g，イ

カ区で、約25mg/g，銀循環区で、約26mg/g及び無給餌区

で、約19m9/gであり，天然と比較して0.83~ 1.24倍の差

がある傾向であった。

各種遊離アミノ酸合最は複数の遊離アミノ酸について

天然と試験区で異なる額向を得た。天然よりも 2倍以上

増加した遊離アミノ酸は青身魚、及び無給餅区を除いた全

試験区のプロリン，白身魚及び餌循環涯のフェニルアラ

ニン及び白身魚、区のメチオニンであった。 50%以上天然

より少ない遊離アミノ酸は青身魚，エビ及びイカ区のセ

リン及び青身魚、医のチロシンであった。これら以外の遊

離アミノ酸は天然と比較して概ね同量の傾向であった。

測定した全遊離アミノ酸に占める各種遊離アミノ酸

は，プロリン及びグリシンについて各試験区と天然ガザ

ミとで異なる傾向が示された。天然におけるプロリンの

含量率は14%程度であったが，白身魚、，エピ，イカ及び、

餌循環区においては30%以上を示した。また，グリシン

は天然において35%程度であったが，自身魚，エピ，イ

カ及び餌循環では25%以下を示した。

今回測定したアミノ酸はそれぞれ苦み，甘み，旨み等

の呈味成分がある。5)各試験匿における呈味成分毎にま

とめた結果は閣11に示した通りである O 白身魚、，エピ，

イカ及び餌循環では苦み成分が天然と比較して多い領向

であった。甘み及び旨み成分は天然と比較して変わらな

い傾向であった。

5.食味試験

食味試験のcs分析の満足度偏差値についての各評価
項目ごとの結果は図12に示した通りである。 29名中25名

が必要最低限の項目に記入しており，完全有効田答率は

86.2%であった。身入りに関しては，自身魚区の71.5を

最高として全ての試験症において50以上であった。マコ

の色はエピ症の70.5を最高として青身魚、及び餌循環区で

満足度偏差値が50以上であった。ミソの色は全ての試験

ウ

i
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区で満足度舗差値が50未満であった。味に関しては満足

度偏差値が際だって高いもしくは抵い試験区は特にな

く，概ね偏差値50付近であった。

また，天然と各試験区との点数の差を図13に，この結

果から得られた各試験区の評価を表4に示す。ヱピ及

び餌楯環区のマコの色のみでそれぞれ天然より0.90及び

0.38点高い点数が得られ，この2つの試験区はじ検定に

より有意な差が確認されたため，天然より良好との評価

であった。また，自身魚、区のマコの色や身入り等の平均

点は天然より低かったが，有意な差は確認されなかった

ため天然と同等との評価であった。全試験区のミソの色

や青身魚区のマコの色等は天然の平均点よりも有意に低

く，天然より悪いとの評価であった。

考察

結果 2~5 を表 5 にまとめた。身入りは青身魚、及び無

給餌区で天然より少ない， ミソの色は全試験区で天然よ

り自色傾向，マコの色はエピ区で天然より赤色傾向を示

した地は天然と同等，また味は白身魚、，エピ，イカ及び

鯖循環置で天然より苦みが多い額向で、あった。

身入りについては，加熱後歩留まり測定で天然より 7

~8%少ないとされた試験区では食味試験でも天然、より

劣るとの評価であったことから，食味をする際，身入り

は主観的な評価を正当に受けることが示唆された。また，

加熱後歩留まりが天然とほぼ同等で、あった試験区は自身

魚、，エピ，イカ及び餌循環区でいずれも摂餌量が多いこ

とから，加熱後歩留まりは摂餌量に関係することが考え

られたが，ガザミは水温13
0

Cを下部ると絶食するため，

13
0

C以上の時点で効率的に給餌し，身入りを向上もしく

は維持させることが重要であると示唆された。6)

マコの色はエピ区において RGBヒストグラムのG及

びB値が，また HSBカラーモデルH植が他の試験区や

天然よりも有意に低かったことから，より赤色に近い

ことが示された。他の試験区においてはRGB及び狂SB

値ともほぼ天然と同様の色であることが示された。食味

試験においてエピ包が天然より良好との評価であったこ

とや CS分析におけるエピ区のマコの色では満足度が他

の試験誌に比べ最大l.88倍高いことから，赤いマコは食

味者に好印象を与えることが考えられた。また，マコの

色はエピ区で数値上に表れ，さらに主観的な評価におい

てはエピ区及びエどを定期的に与えた餌循環区において

高評価を得たことから，小型エピ類がマコの色に影響を

与えることが考えられた。工藤7)はヒメマスにアスタキ

サンチンを投与することによって肉色に赤みを帯びさせ
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図12 各試験誌の満足度偏差値
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国13 食味試験における天然と各試験区との

平均点の差

表4 食味試験における各試験誌の評価

8身魚 青身魚 エビ イカ 飯循環 無絵餌

身入り O X O X O X 

マコの色 O X 。 X 。 X 

ミソの色 X X X X X X 

味 X O O X O O 

。:天然より良好 0:天然と隠等 x夫然より悪い

表5 給果のまとめ

項目 自身魚 青身魚 エピ イカ 餌循環 無給鎖

身入り O 少 O O O 少

マコの色 O O 赤 O O O 

ミソの色 白 自 白 自 自 自

昧 苦味 O 苦味 苦味 苦味 O 

0:天然と同等

たことや甲殻類のマコにはアスタキサンチンが含まれて

いることから 8)エピを給餌することによってマコの色

が赤みを帯びたことについてもエピ類等が持つアスタキ

サンチンが関与していることが示唆された。

ミソの色は全試験区がHSBカラーモデル値のSもし

くはB鑑において天然よりも有意に低いもしくは高い

結果となったことから，天然と比較してグレー色を帯び

た白色傾向となることが示された。食味試験では天然よ

り劣るとの試験区が大半を占めた。このことからミソの

色が白いと評価が悪くなることが考えられた。また，

只
U

唱
B
B
A
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cs分析においても全試験誌で満足度偏差備が50未満と
なった。このことから， ミソの色は食味者に対しての評

舗を受けやすいことが示唆された。ミソは消化酵素の分

泌や栄養物の貯蓄，分解及び吸収などといった機能を司

るが9) 今回，餌や飼育施設など天然と異なる環境で中

長期間飼育したことから，栄養物の計蓄等に影響を与え，

ミソの色に影響したものと考えられた。

遊離アミノ駿組成に関してはプロリンなどの苦味成

分5)を持つ遊離アミノ酸が天然に比べ多かったことから

自身魚，エビ，イカ及び餌循環区において苦味が天然よ

り 1.2~1.5倍増加したと考えられるが，今回測定した遊

離アミノ酸の他にも皇味成分を持つ遊離アミノ離は生体

内に保持しており，また，遊離アミノ酸の組み合わせや

含量によって皐味が変化するため 5)全体としての味の

数値的な評価は器難であった。なお， cs分析において
は満足度偏差値は概ね50付近で、あったことや食味試験に

おいて天然と同等との評価を過半数の試験区で受けたた

め総合的な味成分は変動していないと考えられた。餌の

遊離アミノ酸については，シログチ，サパ類，小型エピ

類及びジンドウイカのそれぞれの組成は全く異なるもの

であったが，これらを主として給餌した試験終了後のガ

ザ、ミの遊離アミノ酸組成率は摂餌量の多い区でプロリン

等の遊離アミノ酸が増加しまた，グリシンが減少した。

これらのことからガザミの各種遊離アミノ酸含量は餌の

種類ではなく，摂餌量が影響を与えることが示唆された。

本来，投棄魚、として処理される小型の白身魚、やイカ類

を利用して蓄養試験を実施したが，上記のように身入り

等については天然と向様との結果を得ることが出来た。

これは漁業者が実際に蓄養を実施する際，簡易に立つ安

価に餌を入手することが出来，身入りについても天然と

同等の品質に出来ることが示唆された。

池j甫・片山2)は複数種類の餌を与えることによって食

味に高評価を与えると考察している。今回，自身魚、，青

身魚、，エピ及びイカを)11l'l番に与えた餌循環霞のガザミは

食味試験においてミソの色を除き，概ね天然より良好も

しくは同等との評価を得た。効率的な給餌のためには，

摂餌量の少ない青身魚、を除き，摂餌量の多い複数種類の

餌で飼育することによって身入り等でさらに高評価を受

けることが考えられた。よって，水温が18
0

C以上である

10月下旬頃に漁獲されたガザミについては摂餌量の多い

白身魚、及びイカ類を20g1罵以上与えることで効率的に

身入りを増加できることが考えられる。さらに若干高価

ではあるがエピ類を適宜与えることでマコの色の向上に

繋がると考えられる O 水温が13't以下となる11月下旬以

降は摂餌量が少なくなることから，少量の餌で飼育する

ことが好ましいと思われる。なお，餌の違いによる各種

遊離アミノ酸含量の増減及び味の変化については，上述

しているように地の遊離アミノ酸や組み合わせ等による

変化も考えられるので今後の検許課題としたい。

屋内の小規模な施設において鰐育密度50尾/ぱで蓄養

したが，池浦ら])の報告と同様大量艶苑は確認されず，

水温等の影響により脱皮もほとんど確認されなかった。

このことから小規模な屋内施設においてもガザミ蓄養

は，干潟域と遜色なく実施出来ることが確認された。

このようにガザミに異なる餌を与えて蓄養することに

よって，品質に影響があることが明らかとなった。今田

は7週間と比較的長期間で実施したため，漁業者が10月

下旬に漁、獲されたガザミを単価が高い12月まで蓄養する

際には有効な基礎資料になったものと考えられる。これ

らは今後の蓄養技術発展に役立つものと考えられ，今田

の課題をふまえた改良も検討しつつ現場への普及を図り

たい。
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