
東水試出版物通チリｌＶｈ２９８

調査研究要報jVbL147

昭和54年度指定調査研究総合助成事業

新飼料蛋白利用化研究報告書

昭和５５年８月

東京都水産試験場



目 次

Ａ飼育試験】

】まえがき・………..……･……………………………………………………………….．

Ⅱ材料および方法・……………………...……………………………………………….．

Ⅲ結果……･……………...………………….………..….….……………….…..…

Ｌ飼育試験・………………………………………………………………………….…．

２体型測定・…………………･･･………….…..………………………………….……．

３．肥満度………･…………………………………………….……….……….…….、

４供試魚の体型および臓器重量in|]定結果・…………………………………………．

５．血液性状…･………………………………………………………………………....．

Ⅳ考察・………………………………………………………………………….……．

Ｖ要約.…………………………….……..………………..…………………….…．

１

１
５
５
５
９
９
０
６
１
１

１８

Ｂ飼育試験Ⅱ……………･…...………………………………………….….…….……….．

】まえがき・……･…..……･…..……...…………………………………...……….……．

Ⅱ材料および方法………･……………………………………………………………..…

Ⅲ結果・……･･･……………..…..………….….…………………………………….．

Ｌ飼育試験・……………...……..……….………………………………………..……

２体型測定・……………………………...……｡..………………………………….…．

３供試魚の体型および臓器重量測定結果・………………………………………..…

４血液の性状・……………………･…...……….….……………..….…………….…．

Ⅳ考察・…･･･……………………………………………….….….………………..…

Ｖ要約.．…･…･………………………･……..…………………………………….…．

Ⅵ参考文献・………………………………………..…….……….……………..……..…

９
９
９
２
２
４
５
７
０
１
２

１
１
１
２
２
２
２
２
３
３
３

Ｃ飼育試験Ⅲ

】まえがき・…．.………･………………………………...……………………………….．

Ⅱ材料および方法・……………..………………………………………………….….…

Ⅲ結果・………………………………………………………………..………………

Ｌ飼育試験・………………………………………...…………………………….….…

２体型測定・………･…･…･…………………………………………………………..…

Ⅳ考察・………………………………………………………………………….….…

５
５
６
６
６
１

３
３
３
３
３
４



研究実施機関：東京都水産試験場奥多摩分場

研究担当者：飼育試験】主任研究員斉藤実

主事丼上潔

〃 山）Ⅱ正己

〃 河西一彦

飼育試験Ⅱ主任研究員斉藤実

主事山川正己

〃 ｉｕｌ谷文夫

飼育試験Ⅲ主任研究員西村和久

主事斉藤実

〃 山）|｜正己

研究助言者：養殖研究所栄養代謝部長能勢健嗣



Ａ飼育試験Ｉ

Ｉまえがき

養魚飼料の蛋白源は、北洋白身魚粉に依存しているハ２００カイリ時代に入り、漁獲量の規制を

強いられつつある。今後予想される飼料原料の減量および価格変動に養殖業者間の不安は高まってい

る。そこで飼料原料を多様化する目的で畜産廃棄物、特にフェザーミールに焦点をあてて、昭和５１

年度より検討を行ってきた。本年は畜産廃棄物のフェザーミール、血粉について検討した。フェザー

ミール、血粉は蛋白含量が高いにもかかわらず、アミノ酸バランスが魚粉に比べアンバランスである

犬ぬ単一素材での利用には問題がある。これらの素材を組み合せ、更には不足するアミノ酸の添加

によりアミノ酸バランスを整え、魚粉との置換え試験を設定した。

Ⅱ材料および方法

１飼育期間：昭和５４年７月１０日～９月３日（５６日間）給餌日数４８日間

２供試魚：奥多摩分場産ニジマス０年魚、平均体重４４０９（範囲３．８０～５１９９）１区３０

尾で試験区６区をｄｕｐＩｉｃａｔｉｏｎとした。

３試験水槽：６０×３０×３５（cl7z）硬質塩ビ水槽（水深２５cliz）１２槽、１槽当り注水量４Ｍ/iTIin

４給餌量および測定方法：給餌は９時と１６時の１日２回とし、毎回飽食量を与え、給餌量を記録

した。但し、１週間に１日餌止めを行った。魚体の測定は２週間毎に実施した。測定方

法は供試魚を麻酔させたの公個体別に被鱗体長、体重（単位１０〃）を測定した。測

定終了後供試魚を再収容した飼育水槽にマラカイトグリーン０３ｐｐｍ溶液を１時間滴

下し、スレ等測定による魚体への影響を極力少くするように努めた。なお、飼育水槽の

設置は図１のとおりである。

ョ注水

lmjimlijijijil

Ｉ

→排水

図１飼育水槽の配置と試験区

５試験水槽の水質環境

試験期間中の水質・水温を表１．２，図２に示した。
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表Ｌ期間中の水質 表２．期間中の水温
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図２．試験期間中の日平均水温
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6．試験区分と飼料の配合組成
一

試験区分と飼料の配合組成（禿）は表３に示すとおりである。

表３．試験区分と飼料の配合組成（兜）

区分
成分

７１．４ホワイトフィソシュミール

フエザ_ミ－ル

血粉

Ｌ－・リジン塩酸塩

２７７

０８３

０．６７Ｌ－メチオニン

Ｌ－トリプトファン

ビタミン混合※１

ミネラル混合※２

ォィ．ル※３

デキストリン

ＣＭＣ※４

６０

－２－



※１．Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｖｉｔａｍｉｎｅｉｎ４５ｇｏｆｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｉｓｅｑｕａｌ

ｔｏｔｈａｔｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎ９ｇｏｆｍｉｘｔｕｒｅｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙＭａｌｖｅｒ

（１９５７）

※２ＵＳ．Ｐ．】ｑＬＳａｌｔｍｉｘｔｕｒｅ妬２ｗｉｔｈｔｒａｃｅｍｅｔａｌｓｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙ

Ｈａｌｖｅ「（１９５７）

※ａＰａＩｌａｃｋｌｉｖｅｒｏｉｌ（〃Ｆｅｅｄｏｉｌ〃）

※４Ｃａｒｂｏｘｙｍｅｔｈｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅ

飼料として用いたフェザーミール、血粉の必須アミノ酸は表４に示すとおりであり、この素材を

４１５：２６１の割合で組み合せた。組み合せ素材の必須アミノ酸バランスは図３に示したとおりで

あり、メチオニン、リジン、トリプトファンか不足している。この不足分を補なうたいＬ－メチ

オニン、Ｌ－リジン塩酸塩、Ｌ－トリプトファンを表３に示すような割合で添加した。従って添加

後の各試験区の飼料は図４に示したように、マスノスクの必須アミノ酸要求量を上廻った。なお、

その値を表－５に示した。

表４必須アミノ酸含量（ｇ／１００９）

原料名
白身魚粉 血粉フェザーミール

アミノ酸

４．３１ 5．１２アルキーン

上スチジン

ィソロインン

イロシン

リジン

メチオニン

フェニールアラニン

スレォニン

トリプトファン

バリン

シスチン

チロシン

粗蛋白質兜

３．３３

３．７９

０．５９

８．５３

５．６０

０．６４

４．５０

２．７０

０．６６

４．１４

０．７５

１．９０

８１．５

1．５７ 0．４３

２６９ 3．１６

5.04 5．７３

5.09 1．２５

2．２０ 0．３９

2．６５ 3．２４

3．０３ 3．３２

0．９６ 0．３２

3．１３ 4．７４

０７３ 4．６５

2．３４ 2．１０

６３．０２ ８１．２

(分析養殖研究所秋山）

－３－
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必須アミノ酸要求量（マスノスケ）

１
２３

必須アミノ酸要求量（マスノスケ）

図４各試験区のアミノ酸バランス

（図中の数字は試験区）

図３．組合せ素材のアミノ酸バランス

表５．試験区ごとの必須アミノ酸含量（ｇ／１００９）

区分
６

アミノ酸

３．０７ ３．０６ ３．０４ ３．０２ ３．０２ ３．００

１１７

１．４４

４．６０

２．９８

１３３

２．５２

２．０８

０．６８

３０４

２．１３

１．３７

アルギニン

上スチジン

ィソロインン

ロ ィ，:'ン

リジン

メチオニン

フェニールァラニン

スレォニン

トリプトファン

リノマン

シスチン

チロシン

1.11 １１３ １１４ １．１５ １１５

１．９１ １．７０ １．６０ １．６０

３８１ ４．０４ ４．２７ ４．２７

３．２０ ３．２０

１．４６ １４１ １．４１

１８８ ２．０３ ２１７ ２．３１ ２．３１

２．１５ ２．１４ ２．１２ ２．１１ ２．１１

０．６８ ０．６０ ０．５１ ０．４３ ０．６８

２．２３ ２．４０ ２．５９ ２．７７ ２７７

０．５２ ０．８９ １．２４ １．５９

１６７ １６０ １．４７

－４－



7．飼料の調合

試験飼料は養殖研究所日野分室の施設を利用し、秋山技官の指導により作成した。調合は表３に

示した配合割合を乳鉢で混合し、混合粉末１００９に対して水４５９を加えた。造粒は充分練った

あと、ガーリックプレスで直径２ｍｍとし、真空凍結乾燥機で乾燥した。

８飼料の一般分析値（妬）

試験に用いた飼料の一般分析値を表６に示した。

表６試験飼料の一般分析値

４１２ ４８３８ １８７１

５１．６３ １３１２ １６．２４

５５７５ １２．９９ １３．０７

５７．０６ １２．６１ ９９９

５８２５ １２．３７ 【)』

６２．０６

分析オリエンタル酵母工業

Ⅲ結巣

１飼育試験

飼育結果をまとめて表７に、取上げ日ごとの平均体重の成長倍率を図５に示した。

取上げ日ごとの飼料効率は図６に、最終取上げ時の飼料効率を図７に示した。畜産廃棄物置換区

は６．１２区を除き８０％前後の値を示した。

２体型測定

飼育試験終了時の体重頻度分布は図８に示したとおりである。どの区においても、バラツキが大

きい。

飼育試験終了時の平均体重とその９５％信頼帯を求め、図９に示した。飼料組成の同じ試験区の

試験終了時の平均体重とその９５％信頼帯は図１０に示したとおりであり、１，７区に比べ畜産廃

棄物置換区では全て成長が劣った。

－５－



『
⑭
［
②
【

回引引引コリー釦ﾖー

『
『
命
印

⑫
『
．
ト
【
命

『
①
．
□
ｍ
［ 三'三

ｕつ

～

弓

、
．
［
ト
ー○
つ
【

囚
、
．
『目'三

○
ｍ

~￣
｜’

￣￣￣１

’
１，
つ
．
の
「
、

薑

|薑
■
陰

、
の
［薑ト

「
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
－
－
－
－
‐
ｊ

｜
等
．
用
ト ｢】

。椀ｌｌｌｌ

『
の
．
【
①
⑰

薑 ■Ｉ
Ｆ
に
‐

‐

①
、
ロ
ト
’ ,￣

ト
の
．
［

’

「
Ｉ

：

･

》
つ
め

薑信

つ
め

■

つ
つ
．
⑰
弱
［

‐
１
１
１

舅

。
仰
得
Ｐ

菖
爲Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｌ 壜
ｉ

ｌ
ｌ
ｌ
」

つ
つ
［

○
・
ｍ
ト １２ 三J̄

「‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ｌｌｊ

ｌＣ」Ｆ」い」「同一‐庖Ｆ‐

『
西
。
つ
［

薑
ｌ
「
ｌ
‐

Ｐ
ｍ
ｌ
ｌ
Ｌ

寒
埋
紅
嘔
幻
剖
且
葉
嘔
】
厄
／
黒
沖
異
坪
竺
凶
口
「
。
①
／
凶
［
【
・
の
〆
凶
◎
【
・
『
／
凶
①
・
の
〆
凶
ぬ
・
囚
〆
凶
ト
・
『
（
出

信 岸
ｍ
ｍ
．
①
四
国

１
１
Ｉ 薑 慣

ト
．
①
①

○
．
⑪
ト戸liil

｜
ﾄ，
L」

■
○
国
１
１

■
■

囚
①
、
囚
の
弓 ｜

'

○
『
田
○
『

■｜
因
［
．
①
守
両‐
し ￣ iｆ

○
つ
【

［
．
①
の

|■[」Ｆ言
『
の
．
□
⑫
因
一

ｊ
ｌ
Ｉ

蟇Ｉ
１
１ .■

の
、
ト
［
ロ
’

１
１
‐
Ｉ
ｌ
‐
Ｉ
Ｉ
Ｌ

○
つ
【

｜【・ト①

ト
つ
。
国

－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
‐

■

の
。
．
【

Ｉ
ｌ
‐

卜
。
『
Ｉ

１
１

つ
Ｐ
⑭
囚
［

－

薑

１
１
１
１
１
１

ｍ
『
．
①
岡
、
｜

Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｌ 」

①
マ
マ
①
［

｜■

'○

■

ト
．
ト
囚
因

１
１
１

○
つ
［

ｌ
‐
。

１
１
１
口

｜
ト
．
四
℃ ■

「卜司［一

戸
|￣

「

１

ｍ
①
①
、
「
’

１
１
－

雲 ■
【
ト
．
『
【
ぬ ■

’’１ｍ【、○℃ｍ‐

①

三一■ ‐
１
１

℃
．
⑫
守
口
－

１
ｌ
「 盲

の｜

念と

「￣￣￣￣￣￣

１

，
℃
．
【
一

■

の
、
、
囚

「
‐
‐
‐
‐
ｌ
‐
‐
－
－
－
－
－
－
２

ト
囚
。
［

Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
－
－
－
－
－
－
－
－
－
一

l-l

『
Ｉ
‐
‐
‐
－
‐
‐
‐’

○
ｍ

liil

■

ぬ
⑰
岡
卜
因

－
－
」

１
口

の
．
①
○
国 三膣

’

--’

１
１

「の‐垣．ヨ’

‐
１
口

①
［
．
、

￣

１
‐
‐
Ｉ
‐
‐
’

○
ｍ

ト
⑭
．
【
囚
の
一

－－」

’’

1１

■

①
⑭
．
ト
＠
口 薑 薑筐

’
－

１
１

L］
[］ 壜陰

．

■

｜
の
ト
。
守
○
守

「
薑

喋
埋
鑑
拡
紅
堰
Ｆ
淵

１１凪１列

｜
卜

唖■P’LfLIl ⑭

」ト ＱＯ '一J 惇’

:１１iiT j鮒開ilmIiii

冊
輻
糞
嘔
鼻
幽
当
躍 lllli

－６－



3凸
7

３．０

１

８

成
長
倍
率

□

｜、》ロ｜【皿》一『ダニ

〃
〃

２．０

'
1．０

IＩＩＩＩＩＶ IＩＩＯＩＩＶ

図５平均体重の成長倍率の変化

（図中の数字は試験区、横軸は取上調査回数を示している。）
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3.肥満度

飼育試験終了時における肥満度

を試験区ごとに比較するため飼料

組成の同じ区間の平均体重、平均

体長を用いて、体重．体長関係を

求めた結果ＢＷ＝２０９３６３×10-｡

×BL3b4477が得られた。そこで、

肥満度をＣＦ＝ＢＷ/BIjL4477×

１０６として求めると表８，図１，

のとおりである。体型の特別大き

い１．７区は体型力弛区と異なる

と考えられるので、これを除いて

検討すると肥満度は成長率が飼料

効率と近似傾向がみられた。

２
３
４
５
６
７
８
９
ｏ
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試
験
区
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体重(9)
図９平均体重とその９５％信頼帯
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３，０
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６，１２

４供試魚の体型および臓器重量頑Ⅱ

試
験
区

定結果

飼育試験終了後各試験区毎に供

試魚の体型および臓器重量を測定

し、試験区間の差について検討し

、DOP●’１．６

１q△ｏｉｌＫｍｌ…
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たｏ

９１０１１１２１３１４１５１６１７１８

図１０．平均体重とその９５％信頼帯体重(9)
表８．平均体重、平均体長及び肥満

度（ＣＦ）
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１）方法

（１）供試魚

（２）測定項目

各試験区より無作為に１０尾抽出した。

体重（Ｂ･Ｗ）・被鱗体長（ＢＬ）を測定後解剖し、肝臓重量（Ｌ､Ｗ）

・内蔵重量（Ｖ､Ｗ、肝臓心臓を除いたもの）を測定し、体重に対する比率

１２Ｆ求めた。

2）結果

測定結果を表９，図１２に示した。内臓重量比では５．１１区が若干低く、

では１．７区、６．１２区がやや高いようであるか大差は認められなかった。

重量比、肝臓重量比とも個体差が大きかった。

また、肝臓重量比

１．７区では内臓

１
１
１
１

■

」-エエｘ１ｏ
ＢＷ

●

。

２●
２

１，７２．８３．９４．１０５〃１１６，１２ １，７２０８３．９４．１０５０１１６，１２

図１２．臓器重量比（縦軸は方法の測定項目参照、横軸は試験区）

５血液性状

飼育試験終了後血液学的検査を実施し、試験区ごとに供試魚の健康診断を試みた。

１）方法

（１）供試魚各試験区より無作為に１０尾抽出した。

（２）採血方法採血は尾柄部切断によった。あらかじめへパリンコーティング［(2)採血方法採血は尾柄部切断によった。あらかじめへパリンコーティングした管に採血し

た血液について血液学的検査を行った。

－１０－



表９．各区供試魚の体重、体長、臓器重量比、肥満度
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(3)血液学的検査等

赤血球数（ＲＣＣ）：トーマ血球算定盤により計数した。
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へモグロビン（Ｈｂ）：Ａ・Ｏヘモグロビンメータにより測定した。

ヘマトクリット（Ｈｔ）：１０，ＯＯＯｒＰ.ｍ５分間遠心分離

平均赤血球血色素量(MCHルMCH(『｢)-鵲×１０
平均赤血球容積(MCV）:MCW)=鵲×１０
平均赤血球血色素濃度(MCHC）:MCHC(%)=帯×100
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図１３供試魚の血液性状（血液学的検査結果）

縦軸は方法の血液学的検査の項参照、横輔よ試験区
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各区供試魚の血液性状表１０
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２６２９ １９．０５０．０３２６１２４

１８．８２３０．６４３３３０．９１３４

３０２６ １９４５８８６７１１４

１９１２７８３５３０１１５
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２０．２５０．０ ２４６９３２．１１３０

２１．５２７５０５９３２９７１０８
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２９４．８ ２０．５６０３１１６ ７０ ３４．２

２６８．９ ２０．６５５３１３２

２０．２１７９４３６４３７．５２０９
－

１６１ ２０．７２３９８３８６ ４９７

２０．９２９７．６６２４１０６１７０

１９３２４３．５４１．４ ４７０１７０
６

●

１２

３０２．９ １９２４２１ ５８３１３９
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血しょう蛋白：ヘマトクリソト測定後、蛋白計にて測定した。

2）結果

各区供試魚の血液性状は表１０、図１３に示した。赤血球数、ヘマトクリット値は各区とも大差

が認められなかった。しかしへモグロビン量は６．１２区でやや高い結果が得られた。また、平均

赤血球血色素濃度（ＭＣＨＣ）はほとんど差がたかった八平均赤血球血色素量（ＭＣＨ）、同容

積（ＭＣＶ）は２．８区において高い値が得られた。ヘモグロビン員へマトクリット値と６２．
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8区、６．１２区では個体差が大きい。総蛋白量は３区、５区で低い値を得た。

Ⅳ考察

今回の飼育試験は畜産廃棄物のフェザミール、血粉の組み合せ素材を用い魚粉との置き換え割合を

変えて設定したが、魚粉を全く含まない飼料（６区、１２区）でも異常摂餌やへい死はみられず､５６

日間の飼育が可能であり、内臓所見および血液性状に異常は認められなかった。日間成長率は図１４，

１５に示したとおり、魚粉区（１区、７区）に比べ、組み合せ素材では悪かった公魚粉置き換え割

合（34.5～７８７％）による顕著を差は認められたかった。 ２

各試験区の

必須アミノ酸

含量は図４に

＜ブＺ

２
ｖ
）
ａ

日
間
成
長
率
鰹
〃
』
ロ９

示したとおり、日
間

マスノスケの成
長

必須アミノ酸率
ごう

亀。要求量を上廻

っており、リ

ジン含量と日

間成長率との

関係は図１６

に示したとお
ｌＩＩＩｌｌＶ

リパラツキが 取上げ調査回数’２３４５６フ８９１０１１１２
試験区

あるハリジ図’４．日間成長率の変化(図中数字Iま試験区）図，５飼育試験終了時の日間成長率
ン含量の増加

が日間成長率の上昇につながっているようである。この関係はメチオニンについても同様であった。

トリプトファンについては図１７に示したとおり、トリブトファン含量と日間成長率の関係ではバラ

ツキが大きく不明瞭であった。

ロイシン／イソロイシン、パリン／イソロイシンの値はそれぞれ１．７区、１８７，１１７，２．８

区、２．１０，１３３，３．９区、２３８，１５２，４．５．１０．１１区、２６７，１．７３，６．１２区、

３．１９，２１１である。この値と日間成長率を比較すると図１８に示したとおり、ロイシン／イソロイ

シンの値の増大にとＭどい日間成長率は低下する傾向がふられた。この関係はバリン／イソロイシン

の値についても同様であった。

素材として用いた血粉はイソロイシン０．５９、ロイシン８５３（表４参照）でロイシン／イソロイシ

－１６－



の値は１４．４６と極めて

高かった。従って血粉の

割合を低め、ロイシン／日

ｲ,｡ｲｼﾝの値を魚粉篦，
たみにした飼料での検討薑

仙要であろう。トリプ(ｻﾞlJay）
トファン含量と日間成長

率の関係は図１７に示し

たハトリプトファン含］

量０６８は１．７区、５．

１１区、６．１２区があり、図１６

日間成長率に大きな差が
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ユ０偽ユヨ 0.4０５Ｑ６0.7

リジン含量

図１６リジン含量と日間成長率の関係

（図中の数字は試験区）

トリプトファン含量

図１７．トリブトファン含量と日間成

長率の関係

（図中の数字は試験区）

見られた。なお、この傾向は図１８と

類似しているので、トリプトファン含

鵜二塁騏鮒Ⅱ＃②
ただし取扱いの便宜上、飼料組成の同鬘

じ試験区の日間成長率は平均値で検討(老day）
した。（ロインン／イソロインン）－

１８７の値を妬,、トリプトファンの量

を，Ｕ２とすると日間成長率γは九Ｉと九２’

の重回帰式γ＝－０５０４４九!＋11504

九2＋１．４３７で表わされ、重相関係数図Ⅲ

B2＝０．７０３と計算された。この結果よ

１
７

●
●

●１１

●８

●３
●２

●９
●４
●１０

●５
●Ｕ２

●｡

２⑪ 2.51.5 ３Ｄ

ロイシン／イゾロィシン

図１８ロインン／イソロイシンの値と日間成長率との関係

（図中の数字は試験区）

D、ロイシンとイソロイシンの比か１８７より離れるに従い、日間成長率は低くなり、また、トリプト

フアンの含有量の増加が日間成長率を高める効果があるようである。

魚粉区の日間成長率は２３３(図１５参照）である於魚粉区の日間成長率を１００とした時、１１区

では８２４，８区では７６８と高い値を示す結果も得られており、組み合せ素材実用化の可能↑生を示唆

している。

日間給餌率は図１９に示した。給餌量は飽食量を与えているが、組み合せ素材を２１３％（２．８区）

混ぜるだけでも日間給餌率は０３％低下した。このことは魚にとって嗜好面で組み合せ素材が負の影
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表１１ロイシン／イソロイシンー１８７とトリプトフアンと日間成長率の関係について
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２
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０．５９７

０．０５６１

3５６

３．２４３４

０．５９３

１，１３１１

響を与えていると考えられるので、餌
魚

粉付け時からの投餌を含め更に検討が必
割

合要である。
〆￣、

９６
、_／

Ｖ要約

ニジマス0年魚を用いて、畜産廃棄

物組み合せ素材（フエザーミール、血

粉）による魚粉置換割合を検討する飼
３

Ｊ

ｙ

日
間
給
餌
率
塊

illIlllliilli２

１０７２０８３．９４，１０５，１１６０１２

試験区肯試験を行った。
図１９日間給餌率

１）魚粉を全く含まない飼料（６．１２
左縦軸に日間給餌率、横軸に試験区、

右縦蜥魚粉割合(妬)､F雨|は平均を示す｡区）でも、異常摂餌やへい死はみら

れず、内臓所見および血液性状の異常も認められなかった。

2）魚粉区に比べ組糸合せ素材の日間成長率は悪かったが、魚粉置換割合（３４５～７８７％）による

顕著な差は認められなかった。

３）リジン含量か増えるほど、日間成長率が良くなる傾向がみられた。

４）（ロイシン／イソロイシンの値）－Ｌ８７を妬,、トリプトフアンの量を九2、日間成長率γとす

るとγ＝－０．５０４４妬,＋１１５０４妬2＋Ｌ４３７の関係式が得られ（重相関係数Ｒ２＝０７０３）几，

より値が大きくなるほどγは小さく、妬2が大きくなるほどγは大きくなる傾向がみられた。
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Ｂ飼育試験Ｉ

ｌまえがき

飼育試験ｌでは畜産廃棄物のフェザーミールと血粉の組み合せ素材に不足するアミノ酸を添加する

ことにより、魚粉との置き換えかどの程度可能かをみる目的で飼育試験を行った。その結果組み合せ

組成によっては実用化の見通しを得た。後期試験ではフェザーミールのみを素材として用い、不足す

るアミノ酸の添加量を検討する。このうちリジン、メチオニンについてはすでに添加量か明らかにな

っているので!)本試験ではトリプトファンとヒスチソンの検討を行う試験を設定した。

Ⅱ材料および方法

１．飼育期間：昭和55年３月７日～５月１日（５６日間)給餌日数48日間

２．供試魚：奥多摩分場塵ニジマス０年魚平均体重１８．４８?（範囲１６．０２～２０．０８牙）１区20尾

で試験区６区を設け各区ともｄｕｐｌｉｃａｔｉｏｎとした。

３．試験水槽：前期i試験にlT1じ。

４．給餌および測定方注：前期試験に|行]じ。

５．試験水槽の水質環境

試験'０)間中の水質、水温を表１，２，図１に,ｊＬた。

衣１期間中の水質（ｎｏメーターによる） 表－２期間中の水温

Y同､＜溶仔酸素鼓ppm 水量(－槽当り)Z/iniｎ

i二rif蓋
３月１０日

２０日

３０日

４月１０日

２０日

７
７
８
７
７

●
●
■
●
●

９
９
９
９
９

８
．
〃
〃
〃
〃

４

１

平
均
水
温
（
℃
）

図１試験期間中の日平均水温

日
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6．試験区分と飼料の配合組成

試験区分と飼料の配合組成㈹は表３に示すとおりである。

表３試験区分と飼料の配合組成（妬）

・１１３．９ ４．１０２．８１．７

R
LJ

け1

Ｌ」

0.8

キッコーマン製（Ｃ・Ｐ９２．４冊）

Ｕ､Ｓ．Ｐ．Ｘｌｌ脇２Ｓａｌｔｍｉｘ＋ｔｒａｃｅｍｅｔａｌｓ

Ｈａｌｖｅｒ（１９５７）

ｆｒｅｅｆｏｒｍ

１
２
３
４

＊
＊
＊
＊

飼料として用いたフェザーミールの必須アミノ酸含量で表４に、リゾン、メチオニン、トリプト

ファン、ヒスチジン添加後の各試験区飼料のアミノ酸含量を表５に示した。

表４フエザーミールの必須アミノ酸含量（，／1009）

原料名 フェザーミール５０冊中フェザーミール
ミノ酸ア

０
７
２
８
７
３
４
６
７
０
５
７

６
５
５
６
５
４
１
０
３
８
３
０
４

●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

６
０
４
７
１
０
５
４
０
６
５
３
２

９

５
６
９
５
３

７
８
７
４
７
２

０
２
０
５
７
２
３
８
１
１
４
４

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
０
２
３
０
０
２
１
０
３
２
１

アルギン

ヒスチシン

イソロインン

イロシン

リシン

メチオン

フエー－ルアラニン

スレオン

トリブトフアン

’、 ’ノン

ンスチン

チロシン

粗蛋白質（妬）

(分析養殖研）
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表５試験区ごとの必須アミノ酸含量（Ｚ／100ヲ）

玩曇～匡分 ６
ア

左麗し|Ⅲ

５
６
９
５
８

７
８
７
４
７
２

０
８
０
５
２
３
３
８
３
１
４
４

●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
０
２
３
４
１
２
１
０
３
２
１

アノレギニン

ヒスチジン

イソロインン

ロインン

リゾン

メチオニン

フェニールアラニン

スレオニン

トリブトファン

ベリン

ンスチン

チロンン

1.06 1.061．１６

左に同じ

0．３７ 0．４７0．３７１０．３７ 0．２７

卜に川
素材の必須アミノ酸バランスは図２に示したと

おりであり、マスノスケの必須アミノ酸要求量を

上廻った゜

ＬＴ９
●

４

Ｔ
Ｕ

蝿
・
畦

素
材
中
の
ア
ミ
ノ
ュ
ャ
ー
（

Ⅶ
Ａ■Ｃ
●３

Ｌ即
●

１６。
●

ＴＨＬ

２

？

〃／Ⅲ飼料）

Ｈ0＄
●

●

ＴＲＹ

２３

４｣Z頃アミノ酸要求h]:(マスノスケ）（z／1007飼料）

ｌｘ１２素材のアミノ酸ベランス
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7．飼料の一般分析値

試験に用いた飼料の一般分析値(妬)は表６に示したとおりである。

表６試験飼料の一般分析値 (単位妬

区分
６項 目

粗
粗
灰
水

質
肪
分
分

蛋白

脂

５０．０

８９６

１．５１

９．１６

５０．６

８．９８

１５４

８．８６

５１．１

９．１５

１．６０

８．８４

５０．６

８．９５

１５８

８．７２

５１．１

９．０９

１．５７

８．９２

５１．１

９．０８

１．５６

８．６４

(分析養殖研）

Ｍ結果

１．飼育試験

飼育結果をまとめて表７に、取上げ日ごとの平均体重の推移を図３に示した。

表７飼育結果

区分

放養尾数

放芸ｍＩｉ

放芸YL均休ｉｎ

収上尾数

取上、仕

取上平均体、

死亡１．紋

死亡ｍＩｄ

不IUlld散

不明璽世．

原物絵餌阯

ｊＴｌｉｍｋ

補正墹皿且

成長倍率

生残率

原物飼料効率

補正原物飼料効率

成長率

給餌率

倣白効招

１２

20

372.15

１８．６１

18

668.01

37.11

２

５３．３７

ｖ
●
ｖ
Ｃ

ａ
ａ

尾
ｇ
ロ
ｇ
ワ
焔
ｇ
ｏ
９
ヶ
６
②
。
略
０
．
９
．
９
・
ｇ
ｏ
臥
戸
冊
紡
臥
戸
ハ
ハ

妊
戸
必
鹿

鞭鰹躯１１１難
２０

３７４．５４

１８７３

２０

６９６．２５

３４．８１

０

1；ifr1iiI曰}Ｉ

Ｍ
髄
四
４
０
８
３
四
伯
ｗ

Ｑ
●
●
●
ｅ
●
●
●
●
の

幽
鉦
釦
切
卯
田
皿
１
１
１

462.33

321.71

185.9

100.0

６９．６

１
９
９

１
５
３

●
●
●

１
１
１

(注試験区分の飼料組成は衣３参'１((）

－２２－



笈
平
均
体
重

（
７
）

／
２４

図３

６８２４

平均体Ｗ１；の推移

（lxl中の数字は試験区を示した｡）

６８週

雌終取卜げ時の際物飼料効率を図４に,]北た゜各試験区の平均飼料効率は１．７区、２．８区、

６．１２[Ｚか７０妬以上を,ｊＬ、５．１１[Ｚか５Ｍ以下の低い値を示した。

歩留りについては４尾へい死のみられた５．１１区か８０９６、ついで３尾へい死の９区が８５冊、２尾

へい死の３区、１２区か９０妬、１尾へい死の８区が９５９６で他の１，２，４，６，７，１０区は１００筋で

あった。

各区の､r均体砿のＮＩＩ移は''１－試験区内のバラツキか見られ、特に３．９区、４．１０区および５．

１１ばで人きかつた。６．１２区はベラソキも少〈日間成長率も高かった。

－２３－



１０

Ｓ

飼
料
効
率
（
罰
物
）

函平均日
間
成
長
率
（
働
伯
） ''１１ l鮴

ｂ

●
扣
刑
●
咄
？
□
印
字

１，７２．０３'９４少１０５，１１

図５飼育試験終了時の日間成長率

６つ、

試験区
１７２８３９４１０５１１

図４各区の原物飼料効率

６１２

試験区

３．９区の飼料効率は平均で５６冊とあ在り良くたいか日間成長率では平均１．１３冊と６．１２区の

平均1.2冊について良い成績である。

なお〈蛋白効率は増重量での計算なので、ヘい死魚の多い区は魁<なっている。

2．体型測定

幻｡。

31.1ア

飼育試験終了

時の平均体重と

その9596信頼帯

を求め図６に示

した。

体重は６，７，

１２区と１１区の

間には有意差が

あり、１１区は明

らかに小型であ

１
２
３
０
５
６
７
８
Ｃ
Ｏ
１
２

０
１
１

試
験

区

３コb８０ ｡△ハユ
￣￣－

９ユ

２Ｚａｇ ｡ｎｓ ﾕＳｐＣ

■Ｌ1７ コユ９７ ３６ン７

ｱ△

３

3ｃｇｑ 37四コ３０ｺ●

３

３ Ｓ

０１

３４０ｓ３７ｈｍ３゜ユァ

つた。

2６ファ２８２０３０３１３ユ３３３６３ｓ３６ｺフ３８３９
変動係数をみ

ると表８に示す

体重（の

図６平均体重とその９５冊信頼帯

－２４－



とおり３，６，９，１２区以外はバラツキか大きかった。（３．９区、６．１２区は同飼料である。

表８各区の変動係数

＜=こて １２
￣

１２．９変動'係数

供試魚の体型および臓器重量測定結果

飼育試験終了後、同一飼料区内の１～６区について、供試魚の体型および臓器重量を測定し、試

験区間の難について検討した。

１）方法

（１）供試魚：各試Ⅶ験区より無作為に５尾抽出した。

（２）測定項目：体承（ＢＷ）、被鱗体長（ＢＬ）を測定後、解剖し肝臓重量（ＬＷ）、内臓重量（ＶＷ、

3．

肝臓、心臓を除いたもの）の体重に対する比率を求めた。

2）結果

測定結果を表９、

図７に示した。

内臓重量比では３

区が、肝臓重量比

では１および４区

が大きい値を示す

傾向がみられた。

３
２
１
０
９
８
７
６

１
１

１
１

２

２３４５６

。

Z

２３０５６

似1７臓器頑蓋比

（縦軸はﾉﾉ法の測垣項目参照横軸は試験区）
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表９各区供試魚の体重、体長、臓器重量比、肥満度

蓑
ＶＷ

内臓重量(ｦ）

ＢＷ

体重(ｦ）

ＢＬ

被鱗体長bil

ＬＷ

肝臓重量(ｦ）
器川：

４０．３７

３６．０２

４２．６２

３２．０１

３６．００

１４．４

１３．５

１４．７

１３．０

１３．７

3．２５

３．７９

４．３５

２．５３

２．９７

１
２
３
４
５

1．１１

０．８１

０．９２

０．９０

０．８１

８．０１

１０．５２

１０．２１

７．９０

８．２５

２．７５

２．２５

２．１６

２．８１

２．２５

１３．５

１４．６

１３．４

１４６

１４．０
￣

１５．８

１４．８

１３．９

１５．０

１４．５
￣

１６．５

１４．４

１４．６

１６．２

１４．８
￣

１４．３

１５．０

１６．７

１２．６

１３．４

１４．５

１２．４

１４．２

１２．４

１３．１

１３．２

１４．４

１３．９

１４．２

１４．９

１

１３．３

１３．３

１４．１

１３．１

１３．５

８
４
１
１
３

３
８
６
８
９

●
●
●
●
●

３
２
３
２
２

３７２５

３４．８８

３９．０７

３３．６７

３５．７２

５
１
５
５
２

５
８
６
８
８

●
●
●
●
■

０
０
０
０
０

９．０７

８．１４

９．２４

８．３５

８．２０

１
２
３
４
５

８
２
６
２
０

４
３
６
５
３

●
●
●
●
■

１
２
１
２
２

２

３７００

３６．９３

４０９０

３８．０６

３６．３１

１３．１

１４０

１４．１

１３３

１３．５

８
５
０
４
３

５
３
８
３
０

●
●
●
●
■

３
３
３
４
３

０
５
０
５
９

８
８
０
０
６

●
●
●
①
●

０
０
１
１
０

１
２
３
４
５

９．６８

９．０７

９．２９

１１．４０

８．３４

６
０
４
６
０

１
３
４
７
９

●
●
●
●
Ｂ

２
２
２
２
１

３

３５．８６

３６．６６

３８４０

２１．１５

３９．２８

１３．６

１３．４

１３２

１１．９

１４．３

4．５０

２．５５

３．０６

１．４８

４．１３

１
２
３
４
５

２
３
９
５
１

９
９
９
４
９

●
句
●
●
●

０
０
０
０
０

１２５５

６．９６

７９７

７．００

１０．５１

2．５７

２．５４

２．５８

２．１３

２．３２

４

２９．６６

３１．２２

４１．６５

２９．１９

３５．２７

１２．７

１３．６

１４．３

１３．３

１３．９

１
２
３
４
５

１
０
０
８
４

０
２
３
５
９

●
●
●
●
●

３
２
３
２
２

６
５
２
５
０

７
５
２
３
９

①
●
●
●
●

０
０
１
０
０

１０．１５

７．０５

７．９２

８．８４

８．３４

２．５６

１．７６

２．９３

１．２０

２５５

５

３４．６８

３７．０９

２９．７９

３８．９０

３１．３０

１３．８

１３．７

１２９

１４．０

１２．８

６
０
８
６
７

７
７
９
３
６

●
●
●
●
■

２
２
２
３
２

１
２
３
４
５

５
５
６
６
４

０
５
４
８
６

●
●
●
●
●

１
０
０
０
０

７．９６

７．２８

１０．００

８．６４

８．５３

３
８
４
１
４

０
４
５
２
０

●
●
●
●
●

３
１
１
２
２

６
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4．血液の性状

飼育試験終了後、血液学的,検査を実施し、同一試験区内の１～６区について供試魚の健康診断を

試みた。

１）方法

（１）供試魚各試験区より無作為に５尾抽出した。

（２）採血方法採血は尾柄部切断によった。あらかじめへパリンコーティングした管に採血した

血液について血液学的検査を行った。

（３）血液学的検査等

赤血球数（ＲＣＣ）：トーマ血球算定盤により計数した。

ヘモグロビン（Ｈｂ）：Ａ･Ｏヘモグロビンメータにより測定した。

ヘマトクリソト（Ｈｔ）：１０，０００ｒ、ｐ､ｍ５分間遠心分離

平均赤血球血色素最(MCH1:MCHnr)‐器×川
平均赤血球容積(MCVWMCV(ハー詰川･
平均赤血球血色素濃度(MCHC1:MCHM)-器×Ⅲ
血しょう蛋白：ヘマトク'ルト測定後、蛋白計にて測定した。

２）結果

各区供試魚の血液性状は表１０、図８に示した。赤血球数、ヘモグロビン量は同じ傾向で３区

が低い値を示した。ヘマトクリット値は１区が高く、他の区は大差がたい。平均赤血球血色素量

および'司儂度においては各区とも錐がたかった。同容積においては１区が高い値を示した。なお、

赤血球数、ヘモグロビン篭においては個体簾が大きい。総鎧白量は４，５，６区では比較的に個体

スミか小さかった。
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ＭＣＶ(’３）
５０

RCC(×104／１，J|;）

４０
１０

●

３０

５

MCＨＣ（妬）１ Ｈ、Ｈ》２０

１０
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図－８供試魚の血液性状（血液学的検査結果）

縦軸は方法の血液学的,検査の項参照横軸は試験区
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表１０各区供試魚の血液`性状
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Ⅳ考察

フェザーミールは蛋白含量が高いにもかかわらず、アミノ酸バランスが魚粉に比べ著しくくずれて

いるため、単一組材での利用には問題かある。従って本試験ではヒスチジンとトリプトファンの適正

添加量を知る事を目的とし、フェザーミールに対する両アミノ酸の添加による成長を検討した。リジ

ン、メチオニンについては適正添加量が報告されている')ので、これを基準に必要レベルを添加した。

飼育試験中同じ飼料区である５．１１区に各々４尾づつのへい死が出現したか、他の区では特に異常

は見られず５６日間の飼育が可能であった｡臓器重量比および一般血液性状についても各区において個

体差によるパラツキがみられたが、これという異常は認められなかった。

今回の試験は日間成長率は最高で１．２３と全般に低い成長率か得られたか、表２に示したように水温

が6.5～１０．１℃と低い時期であったことにより成長がやや劣ったのではないかとも考えられる。それと

前期でもふれたように畜産廃棄物の嗜好性も影響しているように思われる。

ヒスチジンのみを変化させた１．７，２．８，３．９および４．１０区につきヒスチジン含量と日間成長

率、曰間給餌率および日間成長率と日間給餌率の関係を図９に示した。
日
間
給
餌
率
（

９

日
間
成
長
率
（
珍
伯
）

７

／日）秘二lrLi‐

OｕＢ６０Ｌ９６１ｐ６１ｄｌ６０８６０９６１.O６Ｌ１６

鵠
区
印 １，７２，８３，９４，１０１．７２，８３，９４，１０

ヒスチジン含量と日間成長率、日間給餌率、日間成長率

と日間給餌率の関係（図中数字は試験区）

ヒスチジン含量は0.86～１．１６冊の範囲であるか、成長にはヒスチジンはあまり影響していたいよ

うである。

トリプトファン含量と日間成長率、日間給餌率および曰間成長率と日間給餌率の関係は図１０に示

すとおりである。
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日
間
給
餌
率

日

日
間
成
長
率
（
妙
伯

、－〆

蓉謡鍔協謡雲;邪
ｌｘｌｌＯトリプトファン含敏と日''１

と日間給餌率（Ｍ[Ｉ

q４７ Ｑ８oＤＵＯＵｄＵＵ２ｕ
6.12 日間成長率(96／日）

日'''１成長率、日間給餌率、日間成長率

図中数字は試験区）

トリブトファン含'１ｔと日間給餌率には顕著な関係はみられないが、含量か増加するにつれて日間成

長率が高くなる傾向かあり、添加城を贈加させれば更に成長率が高まる可能'性も考えられる。トリプ

トファン含敏が少い５．１１区において、ヘい死が多く児られたがとれがトリプトファンの不足に原因

するかは不ＩＵｌである。

図４に,j北たように|口]し飼料での平均飼料効率で７Ｍ以上を示した飼料区は１．７区、２．８区、６．

１２区の３区であった。これはフェザミール飼料でも飼料効率だけは北洋白身ミールに近い成績を示

したものと考えられる。

今回の試験結果を総合してみると、ヒスチジンの飼料中の必要量はマスノスケの要求量が０．７冊と

報告されていること、および′川ﾐ験で添加篭を多くしても効薑采かほとんど見られなかったことからさ

らに少ない添加で光分であろうと思われる。

トリプトファンについては添加効采か認められ、本災験範囲ではまだ不足しているとも考えられ、

含載で０．４７拓以'二が,Ｚ要ではないかとIILj､われる。

Ｖ要約

ニジマス０年魚を)Ⅱいて、畜産廃棄物のフェザーミールによる飼育試験を行った。

１）必須アミノ酸のトリブトファンおよびヒスチジンの適正添加域を検討した。

２）トリプトファンfTlltは０．４７妬以上,必娑であろう。
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3）ヒスチジンの添加量は０８妬以下で充分であろうと思われる。

4）飼育試験中異常摂餌はみられず、５６日間の飼育が可能であった。各区において内臓所見、一般血

液'性状にこれという異常は認められなかった。

5）フェザーミール飼料だけでも飼料効率は北洋白身魚粉に近い成績を示したものと考えられる。

Ⅵ参考文献

１富田政勝フェザーミール飼料に不足するアミノ酸、特にメチオニン、リジンの添加量について。

(淡水区水産研究所研修資料）
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Ｏ飼育試験Ｍ

まえがき

昭和52年度にフェザーミール・血粉・ミートポーンミールの組合せおよび、不足する必須アミノ酸

添加による検討を行ったか、５３年度は飼料原料として、ロットの変動するミートポーンミールを除い

た組合せについて、飼育試験を実施した。

Ⅱ材料および方法

１）飼育期間：昭和53年８月４日～９月１４日（４２日間）給餌日数３９日

２）供試魚：奥多摩分場産ニジマス０年魚、平均体重５．４『（範囲4.2～6.71）

３）試験水槽：５５×３５×３５cmの硬質塩ビ水槽（水深２５ｃｍ）、１２槽１槽当り注水量７～82/hlin

４）給餌鎧および測定力法：給餌は９時と１６時の１日２回とし、毎回飽食量を与え、給餌量を記録し

た。測定方法は供試魚を麻酔させたのち、個体別に被鱗体重を測定した。

５）飼育他の水質環境：試験期間中の水質・水温を表－１．２，図１に示した。

表－１期間中の水質 表－２期間中の水温

二■
■ 溶ｲｵ酸素［認，

８２０］ＰＰｍ７５２/ｉｆ）

９１０６５７５

(最低～最高)℃

(１８．６～２０．３）

(１６．３～１９．１）

８月

９月

6）試験区分と飼料の配合組成：試験区分と飼

料の配合組成㈹は衣３に示すと

おりである。なお、１１．１２区

は対照区として市販飼料の区

（オリエンタル酵母KK、日本配

合飼料ＫＫ）を設定した。

２
１
０
１

水
温
（
℃
）

.･砂･ﾁﾞ｡､三・ﾁﾞｰ･－℃
●●●●●

妃．
●

●●●●

垢 鉛為,r６％月
日

試験期間中の日平均水温図１

の配合絆

ｒ１

Ｌ」

］

[ｌ［

④

②

③
r１

ＬＪ
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①Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｖｉｔａｍｉｎｗａｓｔｗｉｃｅａｓｍｕｃｈａｓｔｂａｔ

ｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙＨａｌｖａｒ（１９５７）．

②Ｕ・S.P.ＸＬｓａｌｔｍｅｘｔｕｒｅ〃２ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈｔｒａｃｅｍｅｔａｌｓａｓ

ｒaｐｏｒｔｅｄｂｙＨａｌｖａｒ（１９５７）．

③Ｐａｌｌａｃｋｌｉｖｅｒｏｉｌｐｕｒｉｆｉｅｄｂｙｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｉｓｔｒａｔｉｏｎ．

③
④

Ｃａｒｂｏｘｙｍｅｔｈｌｃｅｌｌｕｌｏｓｅ．

１コ

Ｍ結果

１）飼育試験

飼育結果をまとめて表４に、取上げ日ご

との平均体重の推移を図２表５に示した。

摂餌は全区とも終始活発であったか、２区

と７区は他区と異なって摂餌状況は敏感で

１０

あった。

飼育結果を比較すると、取上げ日ごとの

成長倍率は表５に示すとおりで１２＞１１＞

平
均
体
重
（
７
）

８＞９＞２＞６＞５＞１＞１０＞３＞４の

ｌ順であった。

取上げ日ごとの飼料効率は図３に示すと

おりで、変動が大きく特に２．３．４．５

区については６週目に高い値が得られた。

総合でみると図４に示すとおりで試験区で

は５０９６をこえたのは２．６．８．９区であ

った。

2）体型測定

飼育試験終了後、各区について全数採取

し、ただちに体長と体重を測定した。測定

結果は表６，図５に示すとおりである。

各区の体長、体重を比較するために平均

値の９５筋信頼帯を求めた（図５参照)。１

～５区では各区とも平均体長・体重に有意

差はないが、６～１０区では８区は６区と１０

８

０
７
２
５
６

ｏ
ｌ
３
４

■ ４

図－２、Ｆ均体重の推移

０

週目
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表－４飼育試験結果

放餐に数０９

ｍｈＭ,）

平均体皿（F）

取上げ尼数Ｏｄ

ｉｎｂｌ[(，）

平均体in（９）

死亡尼散Ｍ

ＩＥｌＡｉ（ｙ）

原物給餌比（９）

燗ｉｎｈｉ（，）

補lEjVlljlIIA1（９）

成長倍率(妬）

生残率(冊）

lL〔物H,ｲﾈ:}効:網(妬）

hliIli〃（96）

収」之率（１６/１１）

給餌．率ＯＧ/11）

３０

１５８２

５．２７

29

237.2

８１８

３０

１６２．２

５．４１

３０

２６４．３

８．８１

０

30

159.8

５．３３

２７

２１７．７

８．０６

３

１４．３

１６４．６０

５７．９

７２２

１５１．２

９０．０

３５．２

４３９

０．９８

２．７８

30

165.8

５．５３

27

208.4

７．７４

3

17.0

157.18

４２．６

59.6

140.0

９０．０

２７．１

３７．９

０．８０

２．９５

３０

１０１．３

５．４８

30

252.7

８．７１

０

30

159.9

５．３

．３０

２５８．５

８．６

０

30

159.1

５．３０

26

237.2

９．１２

１８．３

１８７．８４

７８．１

82.1

172.11

86.71

４１．６.’

５，３１

霊

30

166.8

５．５６

29

292.0

１０．０７

1

4.9

227.05

125.2

130.1

181.1

９６．７

５５．１

５７．３

１．４１

２．５６

30

162.8

５．４３

30

280.0

９．３３

０

30

159.5

５．３２

２６

２１３．７

８．２２

4

20.9

164.07

５４．２

75.1

154.5

８６．７

３３．０

４５．８

１．Ｍ

３．１５

30

165.9

５．５３

30

446.7

１４．８９

０

６０

１７９．２０

７９．０

85.0

155.2

９６．７

４４．１

．４７．４

１０５

２．３８

185.22

102.1

189.42

８８．４

197.6

９８．６

216.31

117.2

354.25

280.8

397.04

317.8

162.8

100

55.1

158.9

100

４６．７

161.7

100

４９．９

171.8

100

５４．２

269.3

100

７９．３

293.6

100

80.0

1．１６

２．１１

1．１

２．３

1．１４

２．２８

1．２９

２．３８

2．３６

２．９８

2．５６

３．２０

表－５取上げ日ごとの成長倍率

固薮～巨 １２

１回目

２〃

３〃

1．４０

１．４７

１．４３

表－６測定時の体重範囲（？）

損１１定時 放養 第１回 第２回 第３回

JimlIlJ
区

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２

１
１
１

３
２
５
５
６
６
５
６
５
４
５
５

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４

２
５
２
５
７
０
１
４
４
４
２
３

●
①
●
●
●
●
●
●
●
■
●
●

６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６
６

７
１
３
３
８
３
０
６
３
２
３
７

２
４
３
５
４
３
３
５
４
３
５
４

●
●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●

５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５

２
５
４
４
３
８
５
９
４
６
８
３

●
●
●
■
●
●
白
●
●
●
●
●

４
３
３
３
４
４
４
４
４
３
５
６

８
０
４
２
９
０
８
１
５
１
５
６

０
●
●
●
●
Ｄ
Ｃ
●
●
●
●
９

６
８
７
７
７
７
６
８
７
７
９
９

９
１
２
３
６
９
９
６
７
８
７
５

●
■
●
●
●
●
●
●
■
●
●
ロ

２
２
４
５
４
４
４
５
４
３
７
８

５
６
２
０
６
７
３
７
９
９
６
６

１
０
６
８
０
９
８
２
０
５
５
６

●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
６
５
５
６
５
５
６
６
５
７
７

０
４
８
６
０
９
５
２
１
０
０
７

●
●
●
●
●
■
●
●
ｃ
●
●
●

９
９
９
８
１
９
９
０
０
９
４
３

１
１
１
１
１

５．８４

６．１９

６．６５

６．５４

６．７６

６．９７

７．１０

７．７９

７．４４

６．７５

１０．９５

１１．２２

９
７
４
４
３
４
５
５
８
５
１
６

●
●
●
■
ロ
●
●
●
●
●
●
●

３
３
４
６
６
５
４
６
５
４
０
１

１
１

５
９
６
２
２
０
５
４
０
２
３
９

３
２
１
９
５
３
２
３
３
１
９
９

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
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／

区より良く、その他の区とは有意差がたかった。

ｏ
，
Ｃ
Ｏ
Ｃ
Ｏ
ｏ
◎
Ｃ
Ｏ
Ｃ

Ｏ
９
８
７
６
５
０
３
２
ｌ

飼
料
効
率
（
妬
）

Ｃ
Ｏ
ｏ
◎
ｏ
◎
Ｃ
Ｏ
Ｃ
ｏ

ｏ
０
８
７
６
５
４
３
２
Ｉ

飼
料
効
率
（
“
”
）

２

２
１
１
ユ
ヮ
６
９
３
４
ｍ

１
１

０

≦＞￣

８

２４０週目ｌ２３４５６７８９ＩｏＩｌｌ２区分
図－３飼料効率の推移（数字は区分）図－４飼料効率

表－７体長、体重の測定結果

固体数 平均6,0 平均の95冊信頼限界 変動係数

３３．３９

５８．８１

４７．３６

１７．４４

３９．３１

３６．４１

３８．６８

２８．３０

２５．３１

３４．４５

３４．０８

３３．１２

区

８
０
９
５
１
７
５
８
０
５
０
０

３
７
５
１
４
０
３
４
７
３
５
２

●
●
●
●
●
●
●
●
、
●
●
●

１
２
０
０
２
１
３
５
３
０
７
９

８
８
８
８
８
８
８
８
８
８
９
９

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２

１
１
１

９
０
７
７
９
０
６
９
０
６
０
０

２
３
２
２
２
３
２
２
３
２
３
３

２７．１８

４８．６４

３８．１７

１３．９８

３２．４０

２９．５２

３２．２４

２４．１９

２１．１８

２７．６８

３３．２２

５２．８６

０
０
５
７
５
４
６
１
８
２
５
６

４
１
１
６
２
０
０
６
９
２
３
０

●
●
●
Ｃ
Ｏ
●
●
●
■
●
●
●

９
０
８
８
０
９
１
３
１
８
５
７

７
８
７
７
８
７
８
８
８
７
９
９

８３．３６

８５．３０

８３．０３

８１．６３

８４．５７

８３．１０

８５．６４

８７．３５

８５．４２

８２．４８

９９．６５

１０１．３４

２
６
４
０
６
２
３
０
７
６
１
６

５
５
５
５
５
６
４
６
５
５
６
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

体

長

９
０
７
７
９
０
６
９
０
６
０
０

２
３
２
２
２
３
２
２
３
２
３
３

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２

１
１
１

８．１８

８．８１

８．０６

７．７２

８．７１

８．６２

９．１２

１０．０７

９．３３

８．２２

１４．８９

１６．０６

８
２
２
３
３
１
８
６
６
７
３
３

９
０
０
７
９
４
３
７
２
３
６
０

●
●
①
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
５
４
０
３
３
４
３
３
３
５
５

２
７
７
８
６
３
７
３
６
８
０
２

４
９
２
３
９
９
２
３
６
４
０
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

７
７
７
７
７
７
８
９
８
７
４
５

１
１

４
５
５
６
６
２
７
１
０
６
８
０

９
６
８
０
４
３
９
８
０
９
７
９

の
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●

８
９
８
８
９
９
９
０
０
８
５
６

１
１
１
１

０
５
３
１
５
８
３
６
６
５
９
３

７
９
８
５
１
５
０
９
９
０
７
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

８
６
９
９
５
９
８
７
４
１
７
１

４
５
４
４
３
４
３
３
４
３
３

体

重
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リゾン添加区との比較では、平均体長、体重について８区と３区、９区と４区には有意差が認め

られた。

区
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
区
１
２
３
４
Ｓ
６
７
８
ｏ
ｏ
１
Ｚ

１
１
１

１
１
１

体長(nmm）
￣

-－

－

－

￣￣

＿-￣

-￣

_￣

－－

二一

１０。フ ８

図－５平均値の９５冊信頼帯

飼育,式験|)M姑lllliと終了時の頻度分布は図６に示したとおりであり、どの区においても終了時には

バラツキが多かった。
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0０

0０

００

0０

個Oｏ

体
００

数

〆~、

尾
、=ノ

００

００

－目見

００

ｒＬ

0０

００

0０

４５６７８００００００２１３１４0５ＩＣ

ロ

■■■

１７１８００２０

放養時 の）

取上げ時

図－６放養､取上げ時の体重頻度分布
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Ⅳ考察

畜産廃棄物のフェザーミールと血粉の組み合せ割合を変えた素材での飼育試験を行ったが、魚粉を

全く含まない飼料でも異常摂餌（期間中に－部２区と７区かやや敏感な摂餌状況を示した。）や、ヘ

い死はみられず、４２日間の飼育が可能であった｡ヘい死魚については、当場において鯉病、せつそう

病が出現していたので、これに羅病したもので飼料による影響とは考えられたい死にかたであった。

日間成長率は試験区の１～１０区においては２つの山がみられた。つまり、リジンを添加したい１～

５区では２区の成長が一番良く、リジンを添加した６～１０区では８区の成長か一番良く、全体では８

区か良かった。

今回の試験区のアミノ酸含量は計算（「食品中のアミノ酸含量とその蛋白生物価」１９７２）による

と、表８に示すとおりである。

表－８必須アミノ酸含量
(′/1001）

ｱﾐﾗ巌、ごナ １０

２．６４

１．８８

１．３９

５．８９

３．５３

０．９５

３.２３

２．５４

０．４５

３．６２

１．１７

１．４５

アノレギニン

ヒスチンン

イソロインン

ロインン

リジン

メチオニン

フェニールアラニン

スレオニン

トリプトファン

リン／、

ンスチン

チロンン

３
３
６
０
１
７
８
４
０
７

２
８
２
０
６
８
９
８
４
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
■

３
０
２
５
１
０
２
２
０
３

９
９
５
７
９
９
４
７
１
８

０
０
０
２
８
８
０
７
４
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
１
２
５
１
０
３
２
０
３

４
６
３
７
７
１
０
０
２
０

９
３
８
４
１
９
１
７
４
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
１
１
５
２
０
３
２
０
３

８
２
１
８
６
３
０
２
４
６

７
６
６
６
４
９
１
６
４
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
１
１
５
２
０
３
２
０
３

４
８
９
９
５
５
３
４
５
２

６
８
３
８
７
９
２
５
４
６

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
１
１
５
２
０
３
２
０
３

３
３
６
０
５
７
８
４
０
７

２
８
２
０
４
８
９
８
４
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

３
０
２
５
２
０
２
２
０
３

９
９
５
７
７
９
４
７
１
８

０
０
０
２
６
８
０
７
４
６

●
●
●
●
●
●
●
●
■
●

３
１
２
５
２
０
３
２
０
３

４
６
３
７
５
１
０
０
２
０

９
３
８
４
９
９
１
７
４
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
１
１
５
２
０
３
２
０
３

８
２
１
８
４
３
０
２
４
６

７
６
６
６
２
９
１
６
４
６

●
●
●
●
■
●
●
●
●
●

２
１
１
５
３
０
３
２
０
３

各拭鹸区のアミノ酸組成をマスノスケの必須アミノ酸要求量と比較すると図７に示すとおり、１．

２区のリジン以外は全て要求量を満している。

リジン含愚と日間成長率との関係を図８に示した。試験区１～５区と６～１０区はリジン含量か異な

るか、他のアミノ酸組成は１区と６区、２区と７区（以下同じ）とはそれぞれ同じ組成である。従っ

て、リジンの添加により、１～５区の成長は日間成長率で、それぞれ＋0.09,＋０．１３，＋０．４３，＋059、
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－０．０６の差が生じ、６～９区でリジン添加量の多い

ほど曰間成長率の増加が認められた。但し、リジン

含量３．５３ともっとも多い１０区には添加効果のみられ

たい結果となった。

この原因の一つとしてはロインン、イソロインン、

バリン等の組成のアンバランスか考えられる。

Ｃｈａｎｃｅらはロイシン、イソロインンのアンバラン

スが成長低下をもたらすと述べている。

ロインンi/イソロィシンの比率を検討すると、飼料素

材としては魚粉が１．７８に対し、今回用いた素材のフ

ェザーミール１．７４，血粉１３．９７となり､血粉での値

は非常に高い。’～５区のロイシ:ﾌﾞ/2イソロイシンの値は

１区２．２１，２区２．５７，３区２．９９，４区３．５２，５

区４２３であり、血粉含量の多い５区がその値も－番

高くなっている。

また、パリ列ｿﾛｨﾝﾝの値も

１区１．６７，２区１．８０，３区

６

５

４

３
コ

組
み
合
せ

１２３４

（ﾏｽﾉｽｹ）

各試験区のアミノ酸バランス図－７

２０２，４区２２７，５区260で牝

あった。

５区のリジン添加効果かみら

れなかった原因として､これら畠
アミノ酸間のバランス調整も検討成

長

する必要があろう。アミノ酸（率

ランスより検討すれば、１．２

区に９．１０区をみのりジン添加

を行なえば、より高い曰間成長
４

＿１．ｓ２．０ａｓ３．０３≦

率か期待出来そうである。リンン含量
図－８リジン含量と成長率の変化

但し、魚粉区との日間成長率

をくらべると、図９に示したとおり、－番成績の良かった８区でも、魚粉区の半分にも達していたい。

従って、更に組合せ割合の検討、リジン等の添加率の検討を加え、より魚粉の成長に近い素材をつく

り出す必要かある。

－４２－



成

長
率

〆￣、

妬
、==

Ⅲnm
２ ３ ４５６７８０

ｌｘ1－９日間成長率

１２

区分

1０１１

－４３－



ＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＴｈｅＴｏｋｙｏＭｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＳｔａｔｉｏｎ血2９８

ＭｅｍｏｉｒｏｆｔｈｅＴｏｋｙｏＭｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＳｔａｔｉｏｎ〃1４７

昭和５４年度

指定調査研究総合助成事業

新飼料蛋白利用化研究報告書

（ニジマス）

昭和５５年８月３１日発行

編集・発行 東京都水産試験場技術管理部

〒１２５東京都葛飾区水元'｣合町3374番地

電話（０３）６００－２８７３

株式会社東邦印刷所

－４４－

印刷物規格表第２類

印刷番号（５５）８０７

千'1行物番号（１）１８６


	147　表紙.pdf
	147 目次
	147 1-20
	147 21-43 奥付

