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Ａ畜産廃棄物利用試験実験Ｉ

Ｉまえがき

本年度は新飼料蛋白源として畜産廃棄物（フェザーミール，血粉，ミート・ボーン・ミール）

について検討した。

フェザーミール・血粉は蛋白質含量がそれぞれ88％・８３２％と著しく高いにもかかわらず，ア

ミノ酸組成がかたよっており，例えばフェザーミールではヒスチジン・リジン・メチオニンが，

血粉ではイソロイシン・メチオニンが極めて少ないため，単一素材の飼料としては問題があるが，

これら素材を組み合せることにより，更には不足する必須アミノ酸を添加することにより魚粉の

代替率を高め得ると考え試験を設定した。

ｅ

Ⅱ方法

１飼育期間：昭和52年６月１８日～９月９日（83日間）給餌日数80日

２供試魚：奥多摩分場産ニジマス１年魚，平均体重6９９９（範囲679～７１４９）１区１２０尾

３試験池：７４５×150×055ｍの池を上下に２分して用いた。

なお，水深は28.5ｃｍであり，池の配置は図１に示すとおりである。

｜’Ｉ

１１１
図１飼育池の配置と試験区

４飼育池の水質環境

飼育池の水質・水温などを表１．２．図２に示した。

－１－
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表１飼育池の水質（測定９月１日）
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表２飼育試験期間の水温

月
－
６
７
８
９

平均水温（最低～最高）℃

１４２（１３２～１５５）

１６．１（１４０～18.9）

１６６（１４３～１９２）

1６．５（１５．４～17.7）

１

１

■

１１

６７８

図２飼育期間の日平均水温

９月

５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 (％）

区分 １ ２成分 ３ ４ ６

フェザーミール

111|虹:！血粉

ミート・ボーン・ミール

北洋魚粉

Ｌリジン塩酸塩

ＤＬメチオニン

コーンスターチ

Ⅸポテトスターチ

ビタミン混合※

ミネラル混合※※

市

販

１ＷＩ 料

（フイードオイルを外割５％添加）

ミン（製品Ｍ９中の含量）

600,000m（ビタミンＡ油）

120,0001Ｕ（コレカルシフェロール）

1,200〃（硝酸チアミン）

4,000〃（リボフラビン）

800叩（塩酸ピリドキシン）

※ハルバービタ

ビタミンＡ

ビタミンＤ３

ビタミンＢｌ

ビタミンＢ２

ビタミンＢ６

－２－



ニコチン酸16,00Ｍｚｙ（ニコチン酸）

パントテン酸5,60ＭZ？（パントテン酸カルシウム）

．リン160,000叩（塩化コリン）

イノシトーノレ80,000叩（イノシトーノレ）

パラアミノ安息香酸8,00ＭZ？（パラアミノ安息香酸）

葉酸300〃（葉酸）

ビタミンＢｌ２ １Ｍｻﾞ（シアノコバラミン）

ビタミンＣ40,00Ｍ'？（アスコノレビン酸カルシウム）

ビタミンＥ8,000坪（酢酸トコフェロール）

ビオチン120叩（Ｄ－ビオチン）

ビタミンＫ３ 800叩（メナジオン亜硫酸水素ナトリウム）

基剤小麦粉

※※マツカラム塩185（製品Ｍ９中の含量）

塩化ナトリウム46,78ＭＶ（無水）

硫酸マグネシウム71,930叩（無水）

第二リン酸ナトリウム93,830mmｻﾞ（－水塩）

第二リン酸カリウム257,97Ｍzｻﾞ（無水）

第一リン酸カルシウム146,020叩（無水）

乳酸カルシウム351,54ＭＶ（五水塩）

クエン酸鉄31,930噸（無水）

フェザーミール，血粉，ミート・ポーン・ミールの必須アミノ酸含量は表４に示すとおりであ

り，この素材を340：９６：２６５の割合で組み合せた。

ただし，組み合せ素材のアミノ酸バランスは図３に示したとおりメチオニン・リジンが不足し

ている。この不足量はリジン（0.586）・メチオニン（0241）と計算され，この不足量を補なうた

めにＬ－リジン塩酸塩・ＤＬ－メチオニンを表３に示すように添加した。

－３－



醗合 )０１

アルギニン

ヒスチジン

イソロイシン

ロイシン

リジン

メチオニン

フェニーノレアラニン

スレオニン

トリプトファン

バリン

シスチン

チロシン

粗霊「白質％

４．１７

１．３５

２．８５

５．４６

５．１０

２．１６

２．７９

３．２０

０．４９

２．９０

５７８

０５３

４４０

７．６５

１７２

０．５５

４．６９

４．９２

０．６０

６．３２

３．１１

４６４

０．７５

１０．４８

６．１４

０．８５

５．４１

３．４４

０８０

５．３６

０
２
０
０
５
２
０
８
０
０

０
６
１
０
８
６
４
２
７
５

３
０
１
３
１
０
１
１
０
１

０５８

２．３９

4．００

２．７４

８８．０

0．４３

２．０１

８３．２６５．４

(アミノ酸の分折淡水区水研能勢）

(粗蛋白質の分折オリエンタル酵母工業）

４

３

組
み

合

せ
素
材

２

１

１２３

必須アミノ酸要求量(蓬ノスケ）

図３組み合せ素材のアミノ酸バランス
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６飼料の一般分析（％）

試験に用いた飼料の一般分析値を表５に示した。

表５飼料の一般分析値（下段は乾物換算値） (形）

粗脂Ｉ査項目 その他

２２．７０

２４６０

２３．４９

２５．４９

２２．９０

２４．７６

２４．０９

２５．７７

２６．６５

２８．５７

区分

１１．５３

１２．５０

7．７４ ５０．６５

５４．９０

ｌ区

５１．０６

５５．４２

５１．３８

５５．５５

１１．３４

１２．３１

7．８６

２区

7．４０ １１．８２

１２．７８

３区

１２．６５

１３．５３

6．５３ ５０．４４

５３．９６

４区

４６８１

５０．１９

１３．３１

１４．２７

6．７３

５区

４３０ 4.0 １５６区※

分析（オリエンタル酵母工業）

※市販飼料分析値は成分表示値によった。

Ⅲ結果

1．飼育試験

飼育試験開始後の体重測定は，２０日間給餌を行ない，１日餌止めして実施した。給餌量は原

則としてライトリッツの給餌表に基づき，１０日毎に補正を行なった。

給餌は１日１回午前中に行ない，全区とも摂餌はH】|婆活発で残餌はみられず，また，へい死

魚は２区および６区で各１尾に止まった。

飼育結果をまとめて表６に，取上げ日ごとの平均体重の推移を図４に示した。

飼育結果を比較すると増重量・飼料効率・成長率および蛋白効率はいずれも４．５．６区の

成績が良く，１．２区が悪く，３区はその中間の値を示した。蚊終取上げ時の体蔽の頻度分布

は図５に示したとおり，１～３区は小型であり，史に２．３区は成長兼が認められた。なお肥

満度の頻度分布は図６に示したとおり，４．５区の魚体がそろっていた。飼料効率が70％以上

の値を示した区は４．５．６区で，１．２区は50％前後と低い値であった。なお，蛋白効率も

ほぼ同じ傾向を示した。（図７－１．２参照）

⑪
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表６飼育試験結果

区分

放養尾数

放養重量

放養平均体重

取上尾数

取上重量

取上平均体重

死亡尾数

死亡重量

不明尾数

不明重量

原物給餌量

同種類別内訳

１ ２ ３ ４ ６

１２０

８２５０

６８．８

１１９

２２５００

１８９．１

１

９８

０

尾一ｙ－９－尾一，一ｙ一尾一ｙ一尾一リー，一ＭＭ一ｙ－，－％一％一％一％一町一鋤
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
祁
洲
一
一
一
一
一
一
一
〃
一

１２０

８１５０

６７．９

１２０

１６６５０

１３８．８

０

１２０

８５３０

７１．１

１１９

１７１００

１４３．７

１

６０

０

１２０

８４６０

７０．５

１２０

２３１５０

１９２．９

０

０ ０

ili JlTlli
増重量

補正増重量

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

蛋白効率

(９）

５
４
６

／
。

平
均
体
苗

２

■

堵．

図４

昂堵・片･ＭｉＷｎ
Ｖｚ均体重の推移

数字は試験区
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％

４０

％
Ⅲ

１区

Ｎ二３２

２０
２０

２区

Ｎａ２７

４０
４０

２０
２０

４０
４０

２０
２０

４０４０

２０２０

×

４０
４０

２０
２０

二１
６区 ４０

２０

１３１１１５１フ １９ｍＵｐ■■■つ｡■

図６取上げ時の肥満度頻度分布図５取上げ時の体重頻度分布
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１

－

原
物
飼
料
効
率
（
形
）

蛋
白
効
率
（
影
）

１五ｓ４５⑥
試験区

１２３４５６

試験区
「■

図７－１各区の原物飼料効率 図７－２各区の蛋白効率

２食味試験

畜産廃棄物飼料により生産された魚の可食部がどのような味であるかを検討するために，飼
育試験終了後食味試験を実施した。

ｌ）方法

，1,食味試験対象群い３．』.印6区の供鶏
（２）パネル水試関係職員４３名

（３）調理供試魚は内臓を除去し，炭火で白焼きとした。

（４）判定調理した供試魚を１区２尾あて計１０尾を机上に並べ，香り・味・口あ

たり・硬さ・総合の順で判定を行ない数値化した。

２）結果

食味試験の結果を表７に示したが，食味対象群はいずれも異臭や特異な味等はみられなか

った。

しかし，畜産廃棄物のみで飼育した魚は柚っこさがあり，美味と答える人もあり判定は嗜

好性もあり困難であったが，総合判定では４．６区が良い結果を得た。

－８－



表７食味試験結果

Ｌ]あたり 合絵

分区

５
１

６

５
８

３

０
４
７
０
６

●

＋
一
０
０
＋
一
０

鵜|鴬
::::’１１１：

0．１０３

０．２９３

０．７３２

０．２８６

０．６６７

0．０２５

０．２３８

０．５８５

０．１４６

０．６７４

１
２
３
４
５

3．供試魚の体型および臓器重量測定結果

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，試験区による差につ

いて検討した。

１）方法

（１）供試魚各試験区より無作為に５尾抽出した。

（２）測定項目体重（Ｂ､Ｗ）・被鱗体長（ＢＬ）を測定後，解剖し，肝臓重量（しＷ）・腎

臓重量（ＫＷ）・脾臓重量（Ｓ､Ｗ）・心臓重量（Ｈ､Ｗ）・生殖腺重量（Ｇ､Ｗ）

内臓重量〔（Ｖ,Ｗ･内臓とは上記以外の臓器とした）〕を測定し，体重に対す

る比率を計算した。

２）結果

測定結果を表８．図８に示した。体重に対する比率で臓器を比較すると，生殖腺重量は未

成熟であるため個体差が大きいが，肝臓・内臓重量で１．２区が大きい傾向が認められた。

４供試魚体一般成分分析結果

飼育試験終了後，供試魚の一般分析を行ない試験区による差について検討した。なお，分析

は東京水産大学渡辺武助教授に依頼した。

１）万法

（１）供試材料各試験区より無作為に５尾宛抽出して筋肉と内臓に分け，急速冷凍して分析

に供した。

（２）分析項目粗蛋白質・粗脂肪・水分の３項目

■

－９－
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図８

３４５６

各区の臓器重量の体重比

縦軸は方法の測定項目を参照。横軸は試験区
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表８各区供試魚の体重・体長・臓器重量化

ｊＷ－Ｃ

可す

0

Ⅲ囮

４℃

ｉし

ロ

■

ｍＵ

－１１－

２
０１×

｜
区
一

８
６
６
６
０

３
３
２
４
３

●
■
●

●

１
１
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２）結果

分析結果を表９．図９に示した。

表９供試魚体の一般分析結果 (形）

二識
筋 肉 内 臓

水分 粗蛋白質 粗脂肪 水分 粗蛋白質 粗脂肪
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粗蛋白質については，１．２区が低く，

区，内臓部では１．２．４．６区が高く，

かつた。

５区が高かった。粗脂肪は筋肉部では1．２．３

３．４．６区の傾向は筋肉部と内臓部で一致しな
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図９供拭魚・筋肉・内臓の一般分析結果
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5．血液の性状および生化学的検査結果

飼育試験終了後，血液学的検査と人間で行なわれている生化学的診断を応用して供試魚の健

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）採血方法キュヴイエ氏管より，ヘパリンコーティングした注射筒によって採血した血

液について血液学的検査を行なった。また，尾柄部切断によって得た血液は

採血後直ちに遠心分離を行なって血しょうとし，生化学的検査に供した。

（３）血液学的検査

赤血球数（ＲＣＣルトーマ血球算定盤による計数

ヘモグロビン（Ｈｂ）：Ａ･Ｏヘモグロビン・メーターによる測定

へマトクリット（Ｈｔ）：ｌ００００ｒｐ．ｍ，５分間遠心分離

平均赤血球血色素量(MCH):ＭＣＨ(rr）-丁畏先×１０
平均赤血球容積(MCV)NCＶ(幽斗蒜×'00
平均赤血球血色素濃度(MCHC)ⅢCHC(%)＝帯×100

（４）生化学的検査

和光純薬（株）製の臨床検査用キットを用い，下記の項目について調べた。

総蛋白質（ＴＯＴＡＬ－ＰＲＯＴＥＩＮ）・トリグリセライド（ＴＲＩＧＬＹＣＥＲＩＤＥ）・遊離脂肪

酸（ＮＥＦＡ）・リン脂質（ＰＨＯＳＰＨＯ－ＶＰＩＤ）・総コレステロール（ＴＯＴＡＬ－ＣＨＯＬＥＳ

ＴＥＲＯＬ）・遊離コレステロール（ＦＲＥＥ－ＣＨＯＬＥＳＴＥＲＯＬ）・鉄（Ｆｅ）・マグネシウム

（Ｍｇ）・カルシウム（Ｃａ）・リン（Ｐ）。

２）結・果

各区供試魚の血液の性状および生化学的検査をまとめて表１０・図１０．１１に示した。

赤血球数．ヘマトクリット値が１．３区で若干高いようであるが大差は認められなかった。

ただし，ヘモグロビン量は１．３区が高く，５区が低い結果が得られた。なお，平均赤血球

血色素・同容積・同濃度はほとんど差を認めなかった。

生化学的検査では遊離脂肪酸以外は全て１区が低い値を示したが，特に総コレステロール・

遊離コレステロール等が５区に比べ極めて低い値であった。その他，リン脂質・総蛋白質も

低い値であった。

無機物ではやはり１区のリンが低い値を示したが，その他は人Xｉなかった。

凶
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表１０各区供試魚血液

トリグリセライ

ド、g／dｌ

ｌｌｕ

ｌ６４４

３５．８

１５４．９

１２．８

１２９．３

１３９．６

１０２．０

２４９．０

２８８．９

１２９．７

１９８．８

１６２．１

９２．９

２７３．７

１０３．５

３９．６

１５８．６

１５７．８

２４８．２

２３０．０

２８５．７

１６８．９

２６２．６

２８３．６

２９２．１

１０８．０

２６９．０

２２５．８

区

１９
．
１

８
旱
８
９
９

４８

４６

４７．５

４１．５

４１

1９．８

２０．７

２１．５

２１．９

２６．３

1４７

１７４

１５４

１８４

１３４

９．５

１０．４

１０．２

９．１

64.6

59.8

66.2

49.5

80.6

3２６．５

２６４４

３０８．４

２２２．５

3．９１

３．４４

２．８８

２．８０

２．６９

１
２
３
４
５

１

1０．８ 3０６．０

９
．

２
１
へ
○
〈
。
ｇ
‐
〈
。

7３．１

６４．８

71.0

63.1

69.8

3０７．７

２８９．７

３１１．６

２８０．１

２９４．６

１３０

１４５

１３８

１４１

１２９

9.5

８
●

０
２
３
９
８

４
４
４
３
３

２３．８

２２．４

２２８

２２．５

２３．７

4．４１

５．２１

３．１１

４．２５

1

４
８
９

■
●
●

９
９
８

２
３
４

２

9.0 4．２４５

？

９
？
８
８
８

1１．２

９．３

９．５

１０．３

１０．２

63.6

65.0

59.0

56.6

６２．６

255.7

286.7

257.8

252.7

276.1

24.9

227

22.9

22.4

22.7

１７６

１４３

１６１

１８２

１６３

4５

４１

４１．５

４６

4．１１

４．２１

４．２８

４．２８

４．５４

１
２
３
４

4５５

早
早
９
？
８

１２０

１４４

１３９

１０６

１６５

８．５

８．７

８．５

８．３

１０．５

37

38

40

37.5

41.5

70.8

60.4

61.2

78.3

６３．６

3０８．３

２６３．９

２８７．８

３５３．８

２５１．５

２３．０

２２．９

２１．３

２２．１

２５．３

3．５３

４．２８

４．０２

３．８１

４．４５

１
２
３
４

４

５

９
８
８
９
８

1２７

１３９

１５０

１３１

１２９

７
０
５
０

句
●
●
■

７
８
９
８

５
５
●
●

４
２
０
５
２

４
４
３
４

6０．６

５７．６

６３３

６１．１

3５４．３

３０５．８

２６６．７

２６７２

３１７．８

１７．１

１８．８

２３．８

２２．９

２５．３

１
２
３
４

4．９７

４．１７

４．１７

３．９５

４．７７

５

５ 9.0 69.8

１
２
３
４

８
？
８
８
９ llll1

４５

３６．５

４３

４２５

４１

6９．３

６０．６

６６．４

７２．３

５６．６

3２１．４

２７６．５

３００．７

３０１．４

２４７．０

１７．１

１８．８

２３．８

２２９

４３７

４．１４

４．８４

４．９７

４．１４

６

５ ２２０ 2８８．９

－１４－



の性状と生化学検査結果
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縦軸については方法の血液学的検査の項参照。横軸は試験区
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考察

畜産廃棄物のフェザーミール，血粉，ミートポーン・ミーノレを３４０：９６：２６５の割合で組み

合せた素材での飼育試験を行なったが，魚粉を全く含まない飼料でも異常摂餌やへい死はみられ

ず，８３日間の飼育が可能であった。

しかし，成長状況は魚粉区（５区）に比べアミノ酸無添加（１区）の成長倍率は２０４４％（５区

2736％），原物飼料効率５０６％（５区794％）と低い値であった。組み合せ素材の必須アミノ酸

は図３に示すとおりリジン・メチオニンが不足しており，これらを添加することにより成長倍率

を向上させることができた。（図４参照）

飼料中のリジン・メチオニン（ただしＬ－メチオニンのみ有効とした）の含量（計算値）はそ

れぞれ１区（1.664.0.434），３区（2291.0.728），４区（2901.1.107），５区（3.509.1486）であ

り，飼料中のリジンおよびメチオニン含量と日間成長率の間の関係は図12.13に示すとおりとな

った。リジン含量が増加すると日間成長率もほぼ直線的に増加している。

Ⅳ

1．

２

４
３

成
長

１

●

率
八
％
看
』

４ ５区３Ⅲ

に,,伜
１５． 2△ ２．５ aＯ 3ｓ

図１２リジン含量と成長率の変化数字は取上げ回数

一線は総合
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図１３メチオニン含量と成長率の変化

含有量と日間成長率の検討では１．２回の取上げでは変動が大きく，３回取上げ以降その傾向

が安定することから，効果を判定する飼育期間は６０日間以上必要であろう。

今回の実験では，リジンおよびメチオニンの添加量はＨＡＬＶＯＲらが発表したＣ〃mookSaz加一

｡〃の要求量を基準にして,それをやや上回るように補足したが，いずれも添加量は不足するよう

に思われた。今後，有効｜性リジンの分析等飼料中のアミノ酸の利用率も検討する必要があると考

える。

次に，これらの組み合せ素材で飼育した魚について検討すると，２．３区は成長度に偏差がか

なりみられたが，その偏差は市販飼料区（６区）と大差なく，４．５区は成長の整一性において

優れていた。（図６参照）

臓器測定結果では，１．２区は肝臓・内臓重量が他区に比べ重かった。

魚体分析結果では，１区およびリジン添加区の２区では粗脂肪が多く，２区はやや増加してい

るが，リジン・メチオニンを添加した３区では内臓の粗脂肪が減少し，筋肉が若干増加している。

これはメチオニンの添加による影響と考えられる。ただし，半量を魚粉に置換えた４区での内臓

粗脂肪の増加等については更に実験の積み重ねが必要である。
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健康度判定としての血液検査結果では，全ての魚体に貧血等の異常は認められなかった。

生化学的検討では，１区において遊離脂肪酸が高い以外はトリグリセライド・リン脂質・総コ

レステロール・遊離コレステロール・総蛋白質等で低い値を示した。ただし，これらが何を意味

するかは更に分析資料の積み重ねをまって検討したい。

Ｖ要約

ニジマス１年魚を用いて，畜産廃棄物組み合せ素材（フェザーミール，血粉，ミート・ポーン・

ミール）による飼育試験を行なった。

ｌ）フェザーミール：血粉：ミート・ポーン・ミールを３４０：９６：２６５の割合で組み合せたが，

この組み合せ素材の必須アミノ酸はリジン（0.586ルメチオニン（0241)が不足していると計

算された。

２）不足アミノ酸の添加はＬ－リジン塩酸塩・ＤＬ－メチオニンを添加した区と魚粉との半量置

換等６区を設定した。

３）８３日間の飼育結果は全区とも異常摂餌やへい死がみられなかった。ただし，成長・飼科効果
圃正

等は不足アミノ酸添加区（１区）・リジン添加区（２区）が悪く，魚粉区・半量添加区（４．
へ

５．６区）が良かったが，リジン，メチオニン添ｶﾛ区（３区）はその中間であった｡(図４参照）

４）リジン含量と日間成長率を調べると，リジン含量の増加に伴い，ほ蛍直線的に増加した。

（図12参照）

５）試験終了後の臓器重量測定では，１．２区の肝臓・内臓重量が大きかった。魚体の一般分析

では，１．２区の内臓粗脂肪が多かったが，メチオニン添加区（３区)ではその値が減少した。

血液の生化学的検査では，遊離脂肪酸以外は全てｌ区が低い値であったが，特にコレステロー

ル値が低かった。

６）食味試験の結果では，各区とも特異な味や異臭は認められず,食味上問題点はないと言える。

▼
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Ｂ畜産廃棄物利用試験実験Ⅱ

Ｉまえがき

前回の試験で畜産廃棄物のフェザーミール，血粉，ミート・ポーン・ミールを３４０：9.6：２６．５

の割合で組み合せた素材に必須アミノ酸で不足するリジン・メチオニンを添加し飼育試験を行な

った。その結果，畜産廃棄物を素材とした飼料で83日間の飼育が可能であり，リジン・メチオニ

ンともに添加割合が増加するに伴い日間成長率が増加する傾向がみられた。また，魚粉の50％を

この素材で置換えた場合，魚粉と遜色のない成長を示すことが判明した。そこで本試験ではリジ

ンの割合の高い血粉の配合割合を高めた素材にリジン・メチオニンを添加し，魚粉の含有量まで

高め飼育試験を実施した。

Ⅱ方法

Ｌ飼育期間：昭和52年10月７日～12月８日（63日間）給餌日数60日

２供試魚：奥多摩分場産ニジマス０年魚，平均体重25.29（範囲248～２５６９），１区４００尾

３．試験池：前回の試験に同じ

４．飼育池の水質環境：飼育池の水質・水温などを表１．２，図１に示した。

表２飼育期間中の水温（℃）表１飼育池の水質（測定11月１日）

最高

１８．８）

１５．０）

１０．９）

般低

（１２．６

（１０．２

（９．６llilI
水量〃Seｃ

２．８

溶存酸素(ppITD

８．６

測定場所
一

１区注水

■

5．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。

フェザーミール，血粉，ミート・ポーン・ミールの必須アミノ酸含量は前回の試験で[iL1述し

たとおりであり，この素材を２５．０：２０．０：２６０の割合で組み合せた。その結果，組み合せ素材の

アミノ酸バランスは図２に示したとおり，リジン・メチオニンが若干不足している。ただし，

この不足量はリジン（０．０９）・メチオニン（0.205）と計算され，この値は前１，１に比べ特にリジ

ンで含有率が高くなっている。不足量を補うためＬ－リジン塩酸塩・ＤＬ－メチオニンを表３

に示すように添加した。なお，飼料中のリジン・メチオニンの含堂（計算値）はそれぞれ１区

（2.16.0.47），２区（２２７８．０．６７），３区（２．７４．０９２），４区（3.195.117），５区（3.658.147）

■
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表４飼育試験結果

区分

放養尾数

放養重量

放養平均体重

取上尾数

取上重量

取上平均体重

死亡尾数

死亡重量

不明尾数

不明重量

原物給飼量

６

４００

９，９００

２４．８

４００ ４００ ４００ ４００

１０２３０ １００００ １０１２０ ｌＯｌＯＯ 10000

２５６ ２５．３ ２５．３

３９１ ３９８ ３９８ ３９６ ３９８ 3９９

1９０５ １９０６０ ９４６０ １９２１０ 2３，３００

５８．４３９．８ ４７９ ４７．９ ４９．１ ４８３

０

１６５

１

５３

１４，０８０

１３，３９０

６９０

１３，４００

１３，４５３

２３５．５

９９．８

９５．２

９５．６

１４３

１５０

３３９ ７８ ３９ ３９

１１３５０ 1３５４０ １３５６０ １３７４０ １３４９０

同種類別内訳

５３４０ ９０５０ ８９４０ ９３６０ ９２１０増重量

６７９ ９１２８ ９０２５ ５２５ ９２９４補正増重量

成長倍率

生残率

原物飼料効率

補正原物飼料効率

成長率

給飼率

１５５ １９１６ １８９．３ １９４．１ １９３．２

９７．８ ９９．５ ９９．５ ９９．０ ９９．５

４７１ ６６．８ ６８．１ ６８．３

５０．０ ６７．４ ６６．６ ６９．３ ６８９

％／day ０．７３ 1．０８ １．０６ １．１０ １．１０

1．６１

６区,（3.51.1.49）である。

Ⅲ結果

１．飼育試験

前回と同様，飼育試験開始後の体重測定は20日間給餌を行ない，１日餌止めして実施した。

給餌量は原則としてライトリッツの粭餌表の０８倍とし，１０日毎に補正を行なった。

給餌は１日１回午前中に行なった。飼育期間中，１区を除く他の区における摂餌は終始活発

で残餌はみられなかったが，１区では試験開始後３０日目（11月５日）頃から摂餌状況が悪〈な
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ったので，３８日目（11月１４日）より給餌量を０６倍に補正した。

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３に示した。

飼育結果を比較すると，増重量・成長率および飼料効率はいずれも３グループに分かれ，１

区が悪く，６区が良く，２．３．４．５区はその中間で２～５区間での差異はほとんど認めら

れなかった。

飼料効率は図４に示したとおり水温と共に低下したが，６区（魚粉区）に比べ他の区の低下

傾向は大きかった。

へ

９
、ザ

６０

６●

％

５０ １０

５
２

３

平

飼
料
効
率／

均

ＳＯＩ

‘/ｌ/／
体

、５

軍

３０

１％％％１％

図４飼料効率の推移

数字は試験区

２０

u/「瑠ア％比
取上げ澗介

[X１３、Iえ均体釈:の推移

数字は[武験区
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供試魚の体型および臓器重量測定結果

飼育試験終了後，更に１０日間給餌を行ない，その間に各試験区毎に供試魚の体型および臓器

重量を測定し，試験区による差について検討した。

ｌ）方法

（１）供試魚各試験区より無作為に30尾抽出した。

（２）測定項目体重（ＢＷ）・被鱗体長（ＢＬ）を測定後，解剖し，肝臓重量（Ｌ･Ｗ）・内

臓重量〔（ＶｏＷ）肝臓以外の臓器〕を測定した。

２）結果

体重の頻度分布は図５に示したとおり，１区が小型で，６区が他区に比べやや大型であっ

た。肥満度の頻度分布は図６に示したとおり，ｌ区を除いて大きな差異は認められなかった。

臓器重量の結果を表５．図７．８に示した。比肝重(ＩＪＷ/ＢＷ×102）・比内重(ＶＷ/ＢＷ×102）

ともに若干５区が高い傾向がみられ比内重では１区，比肝重では２区が低い値を示した。

2．

１

1

１

１

５

４

３

２

１

１２３４Ｓｃ

試験区

図７比肝重（IjVV／ＢＷ×102）

１２３４５６

試験区

図８比内重（ＶＷ/ＢＷ×10F）
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表５各区供試魚の体重・体長・臓器重量比

ＢＷ/BIj×102

Ｌ４

１．２５～１．７４

１．５７

１．３３～１．８３

１．５７

１３９～１．８３

１．５５

１２４～１．８１

１．４７

１．３２～１．７４

Ｌ５６

Ｌ３２～Ｌ７６

ＶＷ／ＢＷ×１０Ｐ

７．０３

ＩＪＷ／ＢＷ×1０２

１８８

０．８～３．８２

被鱗体長(c1m）体重（９）

１３．９

１２．８～１５．７

３８．０

２８．４～５０．３

４９．７

２９．５～７５．８

４９．６

３３．４～６９．４

５３．４

３８．５～７４５

４９．９

３８．２～６０．５

１
４０５～９．３９

９．１８

７．９１～１０．７７

１．４６

０．５５～２．３６

１．８６

Ｌ３７～２．５８

２．２４

１．５６～４０４

１４．６

１２．５～１６．８

１４．６

１３１～１５．９

１５．１

１３．８～１６．５

１４．９

１３．３～１６．１

２

び

８．６６

５．６９～１１．５０
３

９．５６

７．６３～１１．３８

９．７４

７．５２～１２．０２

４

５

８．７１

７．４１～1０．７５

２．２２

１．７５～２．９１
６

上段：平均下段：範囲

Ⅳ考察

畜産廃棄物のフェザーミール，血粉，ミート・ポーン・ミールを２５．０：２００：２６０の割合で組み

合せた素材での飼育試験は前回と同様，魚粉を全く含まない飼料でも異常摂餌やへい死はみられ

ず，ニジマス０年魚（試験開始時平均体重２５２９）の63日間の飼育が可能であった。しかし，成

長状況は魚粉区（６区）に比べアミノ酸無添加区（１区）が悪く，成長倍率は1555％(6区:235.5

％)，原物飼料効率は47.1％（６区：９５２％)であった。前回の試験ではリジン・メチオニンの添加

量を増やすに従って成長倍率・原物飼料効率も増加したが,今回はりジン含有量を2278から3.658

（１区：２１６，６区：3.51)，メチオニンを０．６７から１．４７（ｌ区：０４７，６区：1.49）とＣんmooks

Qzmmzの要求量（ＨＡＬＶＯＲ）を満たすようにし，魚粉区（６区）程度に増加させた。飼育結

果は１区が悪く，６区が良く他はその中間であったが，２．３．４．５区間での顕著な差は認め

られなかった。このことは前回の供試魚が１年魚（69.99）であり，魚体の大きさにより組み合

せ素材の利用が異なるのかもしれない。

リジン・メチオニンの添加量の決定はアミノ酸分析値に従ったので，この値が生物学的利用可

能値と差がどのくらいあったのか，また，添加量はＣんmookSaZmo几の値によっているのでニジ

マスの場合も同じであるのか等の問題が生じた。

また，図４に示したとおり，取上げ日ごとの飼料効率は魚粉区（６区）では第１回収上げ時

（10／27）107.5．第２回（１１／17）８７．９・第３回（12／８）９２７と大差なかったが，組み合せ素

゛
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材にリジン・メチオニンを添加した２．３．４．５区の平均飼料効率は第１ｕ９Ｌ５（範囲89.2～

93.8）・第２回６９．８（範囲66.4～72.9）・第３回４２８（範囲４１．２～４４１）と低~下した。また，無添加

区（ｌ区）は11月１４日に給餌量をライトリッツ給餌表の０８倍から０．６倍に減少させたが，飼料効率

は第１回７１３．第２回３５．５．第３回２９．３であった。

更に飼料中のリジン・メチオニン含量と日間成長率の関係は図９．１０に示したとおり，６区と

それ以外の区との日間成長率の差は取上げ回数ごとに大きくなった。取上げまでの平均水温は第

１回まで（10／17～10／27）は１４２℃（範囲１３１～１５３℃)，第２回まで（10／28～11／17）は１３５

℃（範囲１Ｌ８～142℃)，第３回まで（１１／18～12／８）は118℃（範囲９６～13.4℃)で水温の低下

に伴い日間成長率。飼料効率が低下した。このことは組み合せ素材は低水温時には消化率等で魚

粉との差が大きくなるとも考えられる。

今後，これらの問題点を順次解明する試験を設定する必要がある。

Ｖ要約

ニジマス０年魚を用いて，実験Ｉに同じ素材による飼育試験を行なった。

１）フェザーミール：血粉：ミート・ポーン・ミールを２５．０：２０．０：２６０の割合で組み合せた。

この組み合せ素材の必須アミノ酸はリジン（００９）・メチオニン（０２０５）が不足していると計

算されたが，不足量は実験Ｉに比べ少量である。

２）この素材にＬ－リジン塩酸塩・ＤＬ－メチオニンを添加し，魚粉の含有量まで高めた飼料で

の飼育試験を行なった。

３）６３日間の飼育結果は全区とも異常摂餌やへい死がみられなかった。ただし，成長・飼料効率

等は不足アミノ酸無添加区（１区）が悪く，魚粉区（６区）が良かった。リジン・メチオニン

添加区６２．３．４．５区）はその中間であったが，２～５区間での差は認められなかった。

４）飼料効率（図４）・日間成長率（図９．１０）は水温の低下とともに組み合せ素材区で低下し，

魚粉区（６区）との差が大きくなった。

５）リジン・メチオニンの添加効率が得られなかったことについては，生物学的利用可能値・供

試魚の大きさ・ニジマスの必須アミノ酸要求量・水温と消化率等についてllllJ次解明するための

試験を設定する必要がある。

－２９－



Ｃ発酵血粉飼料によるニジマス稚魚の飼育試験※

Ｉまえがき

蛋白源としての発酵血粉の利用は前年，成魚で実施し，配合率が高くなるにしたがって飼料効

率・蛋白効率が低下する傾向がみられ，６０％配合区では貧血症状を呈することを報告した。本年

lよさらに発酵血粉のふ化稚魚への活用を試みたので報告する。

材料および方法

1）飼育期間：昭和52年４月１３日～６月１５日（64日間）給餌日数60日間

２）供試魚：奥多摩分場産ニジマスふ化稚魚（３年魚卵使用）

昭和52年１月２７日採卵，２月１４日発眼，３月１５日ふ化。

３）試験池：奥多摩分場入川試験地ふ化場

134×0.45×0.3ｍのアトキンス式ふ化槽，水量７６８１／分

４）給餌量：ライトリッツの0.8倍とし，５日毎に補正を行なった。

５）給餌方法：４月１３日～５月１７日の間は１日７回（餌付けＮｏ１飼料）。

５月１８日～６月１５日の間は１日４回（餌付けNO2飼料）を袷餌した。

６）試験区分と飼料配合組成

試験区分と飼料配合組成（％）は表１のとおりである。

Ⅱ

表１試験区分と飼料配合組成（％）

対照

区
６
５
２
３
３
１

験
６
１
１

試

成分

北洋魚粉※

発酵血粉`;､※

小麦粉

αスターチ

ビタミン

ミネラル

※ＣＰ６６．３％

※※ＣＰ３０形

対照区…市販飼料

試験区…発酵血粉

３
０
２
１
３
１

７
１
１

※本試験は昭和51年度に計画したものである。
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図２飼育期間中の日平均水温図１平均体重の推移

7）飼料の一般分析値（％）

試験に用いた飼料の一般分析値は表２のとおりである。

表２飼料の一般分析値 (％）

炭水化物

２１．０４

２２．４６

１９．２１

２０．４３

区分ｌ水分

５２．０８

５５．５９

6．２１

６．６３

１５．０２

１６．０３
対照区

１４５１

１５．４３

５１．０８

５４．３３

４．７７

５．０７

試験区

(分析オリエンタル酵母工業）下段は乾物換算値を示す。

Ⅲ結果

飼育試験開始後の体重測定は１５日間給餌を行ない，１日餌止めして実施した。各回の取上げ調

査時に総重量・総尾数の計数を行なった。

なお，結果はとりまとめて表３に示した。
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表３飼育試験結果

対照区 試験区

４９０９

７８５．４

０．１６

４３２５

７３７４

１７０

２５２

３３２

７１１５

６５８８．６

１０６２．５

８８．１

９２．６

４．２０

３．７８

区分

放養尾数

放養重量

放養平均体重

収上尾数

収上重量

収上平均体重

死亡尾数

不明尾数

原物給餌量

増重量

成長倍率

生残率

原物飼料効率

成長率

給餌率

日
日

尾
ｙ
９
尾
９
９
尾
尾
ノ
リ
％
％
％
〃
〃

４９０２

７８４．３

０．１６

４６４１

９２４４

１９９

１４６

１１５

７６１５

８４５９．７

１２４３．８

９４７

１１１．１

３．９３

４．２５

ロ

増重量については対照区12倍・試験区１０倍であり，体重測定時毎の推移は図１に示すとおり試

験区の成長が若干劣った。傾向としては，餌付けから１５日目以降若干の体重の差が生じた。

なお，試験期間末期の６月１０日にＩＰＮ症状が両区に出現したので６月２１日サンプリング，６

月２２日組織培養，６月２５日ウイルス検査の結果，両区ともＩＰＮと確定した。

期間中の水温は図２に示すとおりである。

Ⅳ考察

当初，飼料配合割合は発酵血粉30％を予定したが，新しい製品のＣ・Ｐが半分になっていた。

そのため計画時のｃ・Ｐを得るためには多量の発酵血粉を混入させることが必要であり，餌とし

ての形状が保てなくなることから配合割合は15％とした。したがって計画より配合比が低下した。

飼育結果は１５％の!i己合では特に問題はないと答えられる。また前年みられた貧血等の障害は肉

眼的には認められなかった。

発酵血粉添加飼料には耐病性があると言われている。

本試験では木期にＩＰＮが発症し，以後市販飼料に切り替えて，へい死状況を観察したところ，

図３に示すとおり累積へい死率は試験区18％・対照区８％という結果が得られた。なお，発症後
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25日目の７月５日以降ＩＰＭこよるへい死はみられなかった。

２０

試験区

■

累
積
へ
い
死
率

１５

１０

対照 区

％

５

５日

７月

３０２５

加
６1５1１

図３累積へい死率
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Ｄとりまとめ

新飼料蛋白利用化研究は昭和４９年度より３か年間実施し，昭和５２年度には補足研究を行なっ

たので，そのとりまとめ結果を報告する。

■

９年度報告

的ニジマスにおけるアルコール資化酵母の飼料効果の検討

法（１）供試魚１年魚（平均体重７０２９）

（２）期間前期昭和４９年６月１４日～９月５日（８４日間）

後期昭和４９年９月６日～１１月２８日（８４日間）

（３）試験区分と飼料の配合組成

1．昭和４

１）目

２）方

ノ綱
表４試験区分と試料配合組成（％）

区
Ａ－１Ａ－２Ａ－３Ａ－４Ａ－５Ｂ－１Ｂ－２Ｂ－３Ｃ－１Ｃ－２

成分

北洋魚粉

Ａ社酵母

Ｂ社酵母

小麦粉

α－スターチ

ビタミン混合

無機塩混合

スケソウ肝油

5４４３３２２１６５４４３３２６５

１５３０４５６０７５

１５３０４５

１２１２１２１２１２１２１２１２１２

１２８４１２８４１６

１１１１１１１１１

１１１１１１１１１

５５５５５５５５５

市
販
飼
料

３）結果

成長は対照区（Ｃｌ区）と比較してアルコール酵母の配合率が１５％の区（Ａ１・Ｂ１区）

では差はみられなかったが，それ以上に配合率が高くなると成長は低下した。なお，飼料効率

・蛋白効率も同様の傾向を示した。

食味試験では，差は認められなかった。

血液性状検査では，Ａ区で貧血・肝臓障害があるようである。

4）要約

アルコール資化酵母１５％の配合率ではＡ・Ｂ区とも対照区に劣らない成績を示したが，配
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合率３０％以上になると，飼料効率等はほぼ直線的に低下した。なお，配合率が高くなると，

ペレットが固くなり，油添加が困難になるばかりでなく，ニジマスの消化吸収における影響も

考えられる｡

Ａ区では，血液の生化学的検査において，貧血および肝臓障害が認められ，アルコール資化

酵母の配合率が高いほどその程度も重いように思われた。

2．昭和５０年度報告

１）目的前年度の結果で，アルコール資化酵母を多く給餌した区の供試魚に貧血の傾向が

みられたことおよび飼料分析から，アミノ酸およびミネラル含量の低いことが判明

したことより，シスチン・カルシウムの添加効果の検討

２）方法（１）供試魚１年魚（平均体重ｌ０Ｌ１ｇ）

（２）期間昭和５０年７月１１日～１１月１３日（１２６日間）

（３）試験区分と飼料の配合組成

表３試験区分と飼料配合組成（％）

辰弓子~こぎ Ｂ－３
￣

３４辰ＴｍＴ５ｺｰﾖｪﾌﾟｰ54-｜辿北洋魚粉

ｴﾀﾉﾖﾚ資ｲﾋ酵母

ﾒﾀﾉ→債化酵母

小麦粉

ｃｚ－スターチ

ビタミン混合

ミネラル混合

シスチン

Ｃａ・Ｆｅ混合※

スケソゥ肝油

羽
一
Ⅲ
｜
山
一
’
’
１

Ⅲ
’
５

ｌ飼料の粗たん白質含有量が４５％としてその半分が酵母からのたん白質になるようにし

た。

２スケソウ肝油は外割添加とした。

（※）カルシュウム・鉄混合物は次の割合で調製した。

炭酸カルシュウム：クエン酸第２鉄－９：１

－３５－



３）結果

飼料効率・成長ともに対照区（Ｃ区）が高く，シスチン・カルシウムの添加効果はみられな

かった。

血液学的検査では，アルコール資化酵母区ではＨｂ・Ｈｔが低下し，生化学的検査ではＮＥＦＡ

・トリグリセライド・コレステロールが低下していた。無機質では，鉄が低下していた。

４）要約

炭化水素資化酵母を蛋白源として飼育する場合には，シスチン・カルシウムを添加すること

により，成長が促進されることが知られているが，今回の場合，添加効果は認められなかった。

3．昭和５１年度報告

ｌ）目的飼料原料のうちシスチン含量の非常に高いフェザーミールの添加効果の検討およ

び発酵血粉の検討

２）方法（１）供試魚１年魚（平均体重８４８９）

（２）期間昭和５１年６月１１日～１０月１５日（１２７日間）

（３）試験区分と飼料の配合組成

表３試験区分と飼料の配合組成（％）

区分
２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ 1０

成分

北洋魚粉

発酵血粉

ﾒﾀﾉ→ﾚ資化酵母

フェザーミール

小麦粉

ｏｒスターチ

６９ 5７

１５

４６

３０

３４

４５

Ⅱ川口

市
販
飼
料

２
７
ｌ
ｌ

ｌ
１

２
４
１
１

１
１

２
０
１
１

１
１

２
７
１

１

ｋ

ヘ
ロ
ム
ロ

ビタミン混

ミネラル混
』

◎フィードオイルは外割で５％添加した

３）結巣

発酵血粉６０％配合区（５区）では，飼育試験開始後１００日目頃から摂餌状況が悪くなり，

'､19Jと貧血症状がみられるようになった。成長は３０％を越えると低下する傾向がみられた。

フェザーミール添ljll区では，９区（９％添加）の成長が対照区並を示した。
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食味試験では，異臭や特異な味はなかった。

内臓重量測定結果では，５区の心臓・肝臓・賢臓が重かった。血液１性状は発酵血粉の配合率

が高くなるほど血色素量・トリグリセライド・コレステロール・鉄・マグネシウム等の低下傾

向がみられた。

４）姿約

フェザーミール９％添加区では対照区とほぼ同じ成長を示した。発酵血粉は配合率が高くな

るにしたがって成長率・飼料効率等は低下した。さらに供試魚のＨｂ・Ｈｔも|可じ傾向を示し

た。

発酵血粉はロイシン・イソロイシンの比率が魚粉（１７１）に対し，473と高く，や固特異な

蛋白質であるので，単一蛋白源として用いることは問題が多い。今回の試験では，１５％の配

合率では異常は認められなかった。

、

4．まとめ

メタノール資化酵母での北洋魚粉代替率は１５％では差がなく，さらに増加すると成長は低

下した。なお．血液検査では，代替率が高くなるにしたがって貧1mおよび肝臓障害が認められ

た（４９年度報告）。そこで，配合率の限界と考えられる３０％配合を基準として，成長促進

および貧血防止の観点から，結晶シスチンおよびカルシウム・鉄混合物を添加したが，効果は

認められなかった（５０年度報告）。次に，シスチンを単体として添加する代りに，シスチン

含量の高い畜産廃棄物のフェザーミールを９％まで添加すると，若干効果があったようである

（５１年度報告）。

アルコール資化酵母はニンマスの蛋白源の１つとして使用することができるが，安全性の問

題が解決されない以上，実用化に進むことは困難である。ただし，５１年度に使用したフェザ

ーミール･発酵血粉等の畜産廃棄物はアミノ酸組成が片寄っていて，単一素材としての利用は

全く考えられないが，蛋白質含量は高い。そこで昭和５２年度は畜産廃棄物の中のフェザーミ

ール，血粉，ミート・ボーン・ミールを取り上げ，ＣﾉﾚZ…kSaZmo〃の要求量を目安に組み合

せを検討し，不足するアミノ酸は添加することにより，より魚粉に近い素材をつくり出し，飼

育試験を実施した。

試験は２回〔６月１８日～９月９日（８３日間）・１０月７～１２月８日（６３日間）〕行

ない，魚粉を含まない飼料での飼育も可能であったが，素材の組み合せ方・リジンおよびメチ

オニンの添加効果等，５２年度報告書に記述したような問題も多数生じた。

字
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