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まえがき

薊年度は２種類のアノレコーノレ貴化酵-母に、成長促進および貧血防止の観点から結晶シスチン

（１船）およびカルシウム・鉄礎合物（０．６鍋）を添加し、その効果を調べたところ、顕著な

増重効果は見られなかった。

そこで、今年,度は飼料腺料のうちで、シネチン含量の非常に高いフェザーミールをメタノー

ル費化酵母に添加し、その効果を検討することとした。

また、新飼料蚤臼源として発酵血粉をとりあげ、北洋白身魚粉との代替率について検討を行

なった。

。〃 法

1．飼育期間

砺和５１年６月１１日～１０月１０日（１２７口|劃）

２．，供試魚

奥多摩分場塵ニジマス１年魚（平均'体重８４８ザ）

3．試砿池

７．４５×１５０×０．５５１，の池を上下に２分して照いた。水深は２８．５clnであつﾌﾟこ。池の

配置は図１に示すｉｔ且りてある。

池齋号 妬１６

↓

１７

↓

１８

↓

１９

↓

２０

↓（注水）

↓ ↓ ↓ ↓ ↓（排水）

図１．飼育池の配置と試験区

4．飼育池の水賀環境

飼育池の水質、水温などを表１．２．に示した。
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表１．飼育池の水質（Ufj和５１年１０月１０日測定）●､｡ ⑪■DB一山

'苧雲警十
測定場所｜水温｝浴存酸素量 水量

服１６注水

〃排水

１１．１Ｆ・Ｐｏｍ

１１．０

－

１１．２

４１〃Sｅｃ１１１

.,暇１８注水
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１１２

１１．１ １１２ 4．１

樋２０注水
一一一一

〃排水 +差-+＝し言
１１２

１１１ 4.2

表２．朗育試験蝋|削の水温
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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（妬）は表３．に示す通りである。

表３．試験区分と飼料の配合組成（妬）
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１区は対照区で、２～５区は新飼料蛋白源として、発酵血粉を１６～６０妬まで配合し、

北洋白身魚枌の代稽:とした。６～９区は､メタノール資化醗母を、４９年度試験結果より考

えられる配合率の腿芥である。３０冊配合し、更にフェザー，ミールを3.6.9拓各を添加し

た。なお、参考までに市販飼料区を設け、これを１０区とした。

6．飼料の一般分，ｌｊｉ｢１１且（筋）と膜度（〃）

試験に用いた飼料の一舷分析腿と峻度を表４．に示した。

表４．飼料の一欧分析値と硬度

竺弄iLJ"HJfHlrliT;:』
紺灰分｜炭水化物 硬度縦
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一
鉦
》

,４３夢
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,:霊
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２７．８４

２９．６７

6．１７ ８．５

４８３

５．２７

１０．５１

１１．４７

２２．６８

２４７５

７ ８．３６
1０．０

５３．６３ ４８９

６．１５

１１．６６

１２．２８

２１．９２

２３．０９

８ 5．０７ 7．９
６６．４９

５５．６３

６０．１６

ア

４７６

５．１３

１１．５０

１２．３９

１７．４０

１８．７５

９ 7．１９
7.7

１０＊ ４５．０ 6．１ １１．０

＊市舷飼料分析値は（成分表示値）による。（オリエンタル酵母工業分析）

(傭考）１．下段は乾物換算値を示す。

２．祖脂肪の分析は、蛾分解後、エチル・エーテル抽出による。

ａ佐度は木屋式鰹凌計による。、＝５０の平均値を示す。（加圧軸５）Z)使用）

（４）



Ⅲ緒栄

１．．飼育試験

飼育試脳範開始後の体重測定は、２０日間紛糾を行ない、１日鴎止めして実加した。給鮮量

は､､腺ﾖ|｣としてライトリッツの給鴎率表に塗づき、１０日舞に供試魚の状態によって補正を

ｆ〕なった。

飼育甥IEil中、５厘を除いた他の区では、舵始投iﾕﾑﾄは活発であり残餌はみられなかった。５

区では飼育試験齢始後’００日目頃（９月２０日）から、投辨の状況は悪くなった。すなわ

ち．技農直後は擬餌行動を示すか、践餌が多くなり、飼育試駄艦了時にば。ほとんど鋲餌し

≦なくなった｡また、擬餌の状仇が悪化してくると|可時に、鯛には貧血症状が認めいしるよう

になっ/こ｛』飼育試験の瀧采は衣５．に示すとおりであり、生残蕊は９８．８籍（範囲９６７～

１００％）であった。

飼糖効率は市販飼料（１０区）が７２３彌と駁i重の値を示しｕついでか生残率の灘も低か

った５区が７７．３霧である以外は、ほぼ良好な値を示し､Ｊ区の７９９詔をi象<と、すべて
･-.「・・

の試級区が８０妬以上のiliiを示した。器にＬ６９１Ｘの値が箇<、９区は１区よりも高い値を

示した。また６区は１区と比べて、ほぼ同じ値を示していた。（図４.参照）

体重測定毎(jD平均体重の鮭移は凶２．３に示すと:1きりである。発酵血粉試験Ｉ茎では、３区で

叢も成長が良く、発酵血粉の腿合率が３０妬をこえると成長が劣る傾向が見られた。フェザ

ー・ミール添加区では‘添加率が高くなるに従って、平均体重が増加するi頃向が児られた゜

～特に９区では､>対照区よりｌＭｚ均体重は高い値を示した。しかし、フェザー・ミール無添加

の６区では、飼育試験終了痔の平均体重は７区（フェザーミール添加区）よりも高かった．

な`〃(－参考までにい飼育試恢終了埒の各区の体重組成を図６．に示した。測定個体数が少な
；．‘～．，

いので、につきりし/こ結論は出せないが、試験区によって、若干の成長差が認められた。

（５）



表５．飼育試験結果
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飴
一
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豹
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各試験区の蛋白効率（増ご重量／給欝蛍日置）を凶5.に示した。飼料効率において見られた

噸向と比較すると、蛋白効率で見られる峨向とはかなり異なっている。発酵血粉試駁区でば、

発酵血枌の配合率が高くなるに従って。蛋白効率は明らかに擬少し、’5区了Cは１．５となった。

またフェザー・ミール添加試験区でば、添加率が1烏<なるに従って、蛋白効率は低下し、８

区、９区はほぼ|可じ値をi示した些～！/い:ノ，,ｊ

参考までに、魚粉、メタノール資化酵母、フェザー・ミールのアミノ酸含有量を表ａに示

した。発酵血粉では、魚Ｉ韓と比較すると、ロインンの量が極端に多いことが特徴的である。

表６ 各腺科のアミノ酸含有量（妬）
－－￣－－－－－－ヰーーー￣

【
』
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0．５

７
９

●
●

１
１
－

0．８

3．２1．４

８３５０５３

＊魚粉のアミノ酸含有量は弟１出版刊：食品中のアミノ酸･詑土とその

蛋白生物価（昭和４７年）による。

2．食味試験

飼料蛋白源の条件としては「飼育成績が良好であり、更に、生産された魚の可食部に異臭

等があってばならないので、飼育試験終了後に、食味試験を:if丁なった。

（１１）



(方法）

１）食味対象群

１，５，．６，９，１０区の供試魚を用いた．

２）パネル

水塵庁３名、淡水研４名、jlj6水試（本場）２１名、（大島分場）・２１名、

（英多摩分場）１３名

３）調ｆＨｊ酢

試供魚は内臓を除去し、炭火で白焼きとした。

４）判定

調理した試供魚を１区２尾宛計１０尾を机上にならべ、香り、味、ロあたり、硬さ、
総合の鵬で判定を行ない蕊値化した。

（結栄）

食味試験のﾎﾟ綴を蚕７．に示した。食味対象群ではいずれも（‘異臭や、ｚ待異な沐等は
見られなかった。「～》

表７－食味試験結果

|~￣L口泳,■
Ｄ７Ｅ ｢１２

］

４６２ BOC

お

、
L」

【］

Ｕ

しかし、発酵血枌６０冊区の供試魚は重症の貧血症状を示しており、供試魚の健康

状態は良好とは考えられないが、食味試馳では最も良い葹果を得、バネノレの|管好住に
あった魚である事がうかがわれた。

ａ供試魚の体型および`臓器重量測定結果

飼育試験終了俊、各試験区毎に、供試魚の体型および＃豚器璽量を測定し、試験区による差

(１２）



について検討した。

（方法）

１）供試魚

ｊ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（Ｂ、Ｌ）を測定後､,解剖し、脈臘重量（Ｌ、Ｗ）、腎臓

重量（Ｋ、Ｗ)脾臓重量（３．Ｗ）、心藏重量（且．Ｗ）●生殖腺重量（０．Ｗ）、

内川蔵重量（ｖ、Ｗ、内臓とは上記以外の鵬鵜とした。）を測定し、体重に対する比率を

算出した。

(結果）
，：ｉ・

測定給栄を表８．図７$に示した。体重に対する比率で．ｉｉｉ鑑を比較するとび生殖腺重量は

未成熟魚であるため蝋体差が大きく、ｌまつきりした噸向は認められなかった｡'〔jyj/iii〔、肝臓

,腎臓はいずれも５区（発酵血粉６０妬配合区）が高い値を示し、特に心鵬iについては、対

照区の４倍近い値を示す個体もjLら:１７こ。肥満度、実質肥滋度については、各試験区とも

【対照区とほぼ同じＩ鰻を示した。

（１３）



表８．各区'侠試魚の体重、
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体長、臓器重量比
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図７．～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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４侠試魚体一般成分分析結果

飼育試験終了後、供試魚体の一般分析を行ない試献区による差について恢討した。なお、

分析は東京水産大学・疲辺武助教授にｲlIXjii貝した。

（方法）

１）洪試魚

各試験区より、蝿作為に１０尾宛抽出した。魚体は筋肉と内臓にかげて、急､速冷凍し

’て分折にｉふした一値し、５LZiLについては処理の手違いにより供試魚が侍られなかった．

２）分析項目

臣樋蛍白賞、樋n百肋、水分の３填目について分》b｢を実施し/こ゜

（結二巣）

分析満呆を表９図８Ｉて示した。試験区による差は、内臓、筋肉ともにみられる。樋蛋白に

表９． 挟試魚体の－唾分析満果（妬）
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ついては、発酵血粉試験区では．

発酵血枌の鎚合率が高くなるに

従って、筋肉、内臓ともに塙加

する傾向が児られる゜フェザー

ミール添加試験区では、添加率

が高くなるに従って、賦少する

|境向が兄られ、特に内臓でその
ｗ」．

{喚向か著しかった③

イii胴肪ではｗ俎蛍臼賞におい

てjbられた|頃向と全く逆⑪傾向
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供試魚、筋肉、内Hliiltの一般分析結果
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。－筋肉△－内臆

図８． 内臓の一般分析結果

Ｂ－祖脂肪ｃ－水分

‘人一内臓
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5．血液の性状および生化学的検査ﾉ祷果’へ〕

飼育試験終了後、血液学的'険査と人'百jで行なわれている生化学的診断法を応用して快試魚

のi建康診断を試象た。ハト

（方法）

Ｔｌ）供試魚八■

～Ｊ〃/各試臓区より、,無作為に５尾抽出したｍ

Ｌ１２）採，血が

Ｊ、採､jは８キュヴィエ氏管より、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槙査を竹なった。また尾椚昔剛域によって得た血液は、殊血後、直

／～ちに遠心分離を行なって血しようとし、生化学日，検査に供した。

３）血液学的検査

赤血球数（ＲＯＯ）トーマ血球弾.定盤により計鍵した。

ヘモグロビン（Ｈｂ）Ａ、０．ヘモグロビノメーターによって測定した｡恒

へし、ヘモクロビノメーターで測定できない血液につい

ては、シアン・メト・ヘモグロビン法を用いた。

～￣ベマトクリット（Ｈｔ）‘１０，００ｏｒ.ｐ､、５分|旬遠心分離をｲ丁なった。

～〆平均赤血球血色素量（ＭＯＨ）

Ｈｂ

…MＬｑＨ（rr）＝－
．Ｊ'.～.- ⅧＲＯＯ

平均赤血球容積（'１４０Ｖ）

×１０によって弊出した。

唇

Ｈｔ

ＭＯＶ（/`３）＝－－×１０によって算出した。
ＲＯＯ

平均赤血球血色素嬢度（ｕＯＯ）

Ｈｂ

ＭｌＯＣ（籍）＝－×１００によって算出した。
Ｈｔ

4）生化学的検査

和光純薬㈱鍵の鯛床検査用キントを用いた。

総蛋白質（ⅢｏｍＡＬ－ＰＲＵＴＥＩＮ）、トリグリセライド（I1RIGLYOERIDE）、遊離脂肪

(１９）



酸（ＮＥｌＦＡ）、リン脂質（ｆｊＨＵＳＰＨＯ－ＵＰエＤ）、総コレステロール（ＴＯＩｉＡＬ－ＯＨＯＬＥ－

３'ｒＥＲＯＬ）、遊離コレステロール（ＦＲＢＥ－ＯＨＯＬＥＳＴＥＨＵＬ）、鉄（Ｆｅ）、マグネシウ

ム（Ｍ（８）、カルシウム（０ｺ）、リン（Ｐ）。

（結果）

各区侠試魚①血液の'性状および生化学的検査結果をまとめて．表１０．国９１０に示した。

赤血球数については、対照区と比戦して、２．４区で低下しており、特に５区では著しく低下

している。またヘモグロビン童についても、対照区と比轍して、２，３，４，５区で低下し

ており、（図９参照）発酵血粉の配合率が高くなるに従って低下する傾向が兄られた,、ヘマ

トクリットli且についても、まったく何１承の概向が認められた。

ＭＯＨ、ｈ'１０Ｖについても阿蘇の1阻向"ii児られ､,尭酵血枌の配合率が高くなると、赤血球

中の血色素量は掘少することがlijﾉﾐ|らかとなった。

６～９区では、これらの１膳はほぼ同ｲ求椎腹であり、フェーグー・ミールの添加率による差は

兄られなかった。

血しょうの生化学的検査施采では、トリクリセライドについては、発酵血粉の配合率が高

くなるに従って低下する傾向が_見られた。リン脂質についてはやはり、発酵血枌の配合率が

高くなるに従って、低下する潤向が見られる。また、６～９１２１ではビフェサー・ミールの添

加率か高くなるに従ってリン脂質量が高くなる険向かえられた。総コレステロール、遊離コ

レステロールでは、対照区が虚も高い値を示し、発酵血粉の馳合率が高くなるに従って麓下
。；,,.．．「-..-゛

する|虫向が見られた。無機物のうちでは、鉄、マグネシウム、リン等について、対照区と比

較して、５区が低い値を示した。（図１０参照）

回

(２０）
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Ⅳ考察

メタノール資化酵母での北洋白身魚粉代替率は１５筋では差がなく、代替率が更に増加する

と成長は姓下した。なお、血液検査の結果からは代替率が高くなるに従って、貧血および肝臓

障害が読められた（４９年度索賠）。そこで、配合率の腿界と考えられる３０妬配合を基準と

して、成長仇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

ところ、増重効果は認められず、血液性状検査でのＨ、．Ｈ噸、血しょう生化学的検査での脂

質成分含有議の低下がみられた（５０年度報告）。そこで、今年度はシスチンを単体として添

加するかわりに、シスチン含量の高い、フェザーミールを３，６，９妬の割合で添加し、その

効果を検討した。

メタノール資化酵母:試験区の各区飼料中粗蛋白量は、フェザーミールの添加により、対照区

と比較して、やや高くなったが、飼料効率、血液'住状等の点から考えると、対照区に劣らない

成績であった。また、フェザー・ミールの添加率が高くなるに従って、成長も良く（図３，参

照）、飼料効率も高い値を示し、また、ＲＯＯ、ＨｑＨｔ等の検査値も対照区とほぼ同じ値を

示し、血液|生状にも異常は認められなかった。しかし、フェザーミール無添加の６区でも成

長は艮<、また飼料効蕊についても対照区とほほ|詠じ1直を示､す等の績果から、フェザーミー

ルの添加効果が明らかにあるとは言えない。

発酵血粉については、配合率が高くなるに従って、飼料効率、蛋白効率等の値は低下する傾

向がみられ、この傾向は、Ｈｂ、Ｈも等についてもはっきりと認められた。またＭ飼育試験末

期に、発酵血粉６０船配合区で兄られた貧血症状は、血液学的検査結果からも確認できた。ま

た臓器重量比等の瀧栄からも、対照区と比戦して、心臓や腎|憐の肥大が認められる．したがっ

て、５厘の機銃魚の健簾状態は極めて悪化してきており、血しょうの生化学的検査結果でも、

特に脂質成分（トリグリセライド、リン脂質、コレステロール）、や無職成分（鉄、マグネシ

ウム、リン）の低下がみられた。

これらの原因については、目下、検討中であるが、発酵血枌は、アミノ酸組成の点で、魚粉

と比較した場合には、極めて多量のロインンを含有している（表５、参照）。そこで、必須ア

ミノ酸であるロイシン、イソロインンの比率を算出すると、魚粉：１．７１（蛋白質４０『とし

て換算）であるのに対し、発酵血粉：４７３（蛋白質４０牙として換算）となり、アミノ酸組

成の点から考えると、やや特異な蛋白源であり、この点でも供試魚に貧血を起こさせる原因の

一髪因があると考えられる。以上の事により考察すると、発酵血粉は単一の蛋白源として用い

る事は不可能であると考えられるＪしかし、１５筋程度の配合率では、成長、供試魚の健康状
｡｡&
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婆等の点について、明らかな異常は認められないので、この闇ｃ合レベルでの他の蛋白素材との

Ｈみ合わせ、あるいは、他の蛋白源の添加について、更に検討する必要があろう。

食味試験の結栄では、特異な味や異臭等は無く、対照区と比較して、まったく差がないと考

えられると共に、むしろ、貧､iが撤しい５区の食味結果は逆に良い結柴が出ており、個人の嗜

好性をう考慮しても、まず問題は無いと言える。

ｍ]液の検査による健康度判定法は、人臓jにおける診断基準を応用する事には、まだ問題もあ

るが、毎年度笑施しており、データも蓄積されつつある。しかし．今年度の試験では、発酵血

粉試験区の供試魚の健康状態について、試臓区による差がはっきり認`,つられ‘有効な方法であ

ると言iえよう。

Ｉｋ
Ｏ歩

Ｖ髪約

ニジマス１年魚を用いて＄発酵血粉の魚粉への代替率、フェザーミールのメタノール資化

酵母飼料への添加効糸について検討を行なった。

１）メタノール資化酵母飼料（３０％配合）にフヱザーミールを９妬添加した場合、対照区

に匹敵:する賦長が認められに。

２）発酵血粉の配合率が高くなるに従って、血液性状は変化し、Ｈ､、Ｈｔは1基下の隙向を示

した。また配合率６０％では、供試魚に極度の貧血症;伏が見!られた゜

３）発酵血粉は、単一の蛋白源としては使用できず‘配合率の限界は１５％と考えられる。

４）食味試験の結果では、各区ともに特異な味や異臭は認められず、食味上、問題点は無いと
言-える。
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