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飼育試験

前年度は２種類のアルコール資化酵母を用い、蛋白質として魚粉との代替率について飼育試

験を行ない、その供試魚について生化学的検査を実施したところ、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見られた。蛋白源として、そのアミノ酸組成を魚粉と比較

すると、ほとんどのアミノ酸の含有量か低いことか分った。またミネラル成分を比較すると、

カルシュウム、リンの含有量が極端に低いことか分った。炭化水素資化酵母飼料では、含硫ア

ミノ酸であるシスチンおよびカルシエウムを添加すると、ニヅマスに対して効果のあることが

知られている。

したかって、今年度は成長促進および貧血防止の観点からシスチン、およびカルシエウム゛

鉄混合物をアルコール資化酵母飼料に添加して、その効果について検討した。

方法

１試験場所東京都水産試験場奥多摩分場

２．供試魚当場産ニジマス１年魚

３．飼育期間昭和５０年７月１１日～１１月１３日（１２６日間）

４．飼育池の条件７．４５×１．５０×0．５５（、）を上下に２分して用いた。水深は

２８．５（c、）であった。池の配置は図１．に示す通りである。
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図１．飼育池の配置

5．飼育他の環境条件飼育池の水質、水温などを表１．２に示した。

表１．飼育池の水温、水量、溶存酸素量

､､０（Ｐ､Ｐ.、）｜飽和度（冊

｢１
Ｊ

－１－

（ｏ－１）

(Ｂ－３）

(Ａ－５）

０

Ａ－１
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表２．飼育池の月別最高最低水温（Ｃ）

８月
一

２０．４

９月

１９．６

１０月 １１月

１３．４

９．２

最
一
最

高
一
低

１９．６

￣

１５．２

１７．０

－

１２．１１４．２ １５．０

6．試験区分と飼料の配合組成

試験区分と飼料配合組成（妬）を表３．に示した。 UO

表３．試験区分と飼料配合組成（妬）
▲

成寡～且分
÷院ニオニ

Ａ－２１Ａ－３１Ｂ－１

等僖二北洋魚粉

エタノール資化酵母

エタノール資化酵母

小麦粉

３４ ３４ ３４

Ｚ

α一スタ－チ

ビタミン混合

ミネラル混合

シスチン

Ｏａ・Ｆｅ混合※

スケソウ肝油

“
－
５

５ ５ ５ ５ ５

二

1．飼料の粗たん白質含有量が約４５妬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。

（※）カルシェウム・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

〈

－２－



7．飼料の一般分析値と硬度

飼料の一般分析値と硬度は表４．の通りである。

表４．飼料の一般分析値（妬）と硬度（〃）

粗脂肪
水分｜粗たん白質区分 粗灰分 炭水化物｜硬度

両万歳
②
｜
懸
疵 １５．１４

１６．０７

0．５５
町

Ｃ

４７．８７

５０．６６

１０．６７

１１．２９

３１．６９

３３．５４

4．１８

Ａ-１

１０．８３

１１．５４

３１．６９

３３．７７

４７．７０

５０８４，

3．５０

Ａ－２

１１．０２

１１．９３

４６．４２

５０２３

4．５２

Ａ－３

９．８２

１０．５９

5．２７４６．９０

５０６０

Ｂ－１

３０．８３

３３．４７

４．６９

５．０９

１０．０９

１０．９６

5．４１４６．２４

５０．２１

3．５０

３．８０

Ｂ-２

蓋::｜:::ｉｌ…"!｜：::：
3.68

4.00

4．４７

４．９１

Ｂ－３

L￣

（オリエンタル酵母工業㈱分析）

（注）’・下段は乾物換算値を示す。

２．粗脂肪(1)はエーテル抽出による値を示す。（2)は酸分解後メタノール・クロロフオ

オルム抽出による値を示す。

３．硬度は木屋式硬度計による、＝５０の平均値を示す。（加圧軸①ｎｍｍ使用）

Ｊ
Ｕ

結果

飼育試験は２０日間給餌を行い、翌日餌止めをして、取り上げ調査を行った。各区ともに

試偽1h期間中の摂餌は活発であり、残餌は認められなかった。

飼育試験の結果は表5.の通りである。生残率は各区ともに９５冊以上であり、へい死魚は

試験期間の前期に多くみられたが、病気の発生は観察されなかった。給餌量は供試魚の体重

－３－



と水温によって１０日ごとに補正を行なった。飼料効率は対照区で８０．６冊であったが、シ

スチン、カルシュウム・鉄混合物の添加区では素材に関係なく、低い値となった。成長率は

飼料効率に比例していたが、対照区が最も高かった。絵iFF率は１．２３から１．２８の間であっ

た。成長を平均体重の推移でみると．図２のように飼料効率に比例して対照区が最もよく、

次いで無添加区となり､エタノール、メタノール資化酵母ともにシスチン、カルシュウム・鉄

混合物の添加効果は認められたい結果となった。

⑪

表５．飼育試験結果

区分

放養尾数

重量

平均体重

取上尾数

重量

平均体重

死亡尾数

重量

不明尾数

重量

原物給餌量

ＩＦ｢ＥＰＩ
Jｒ

１２０

１２０５５０

１０４．６

１２０

１２，１４０

１０１．２

１２０

１２２６０

１０２．２

１２０

１１８９０

９９．１

１２０

１２１９０

１０１．６

１２０

１２０００

１００．０

１１９

45,000

３７８．２ 誓li飛喜
１１７

３５９００

３０６．８

１１７

３９８８０

３４０．９

１１８

３９６６０

３３６．１

,,;’’1：

１１４０，２４９ ３６，５７５１３５８５６ ３７００４１３６６９４ ３５７２６

３４０３０
＝３８，３００ ３４，８１０ ３４１３０ ３３２５０ ３５２００ ３４９１０

同種類別内訳

Ｉ1，９４９ 1，７６５ １７２６ １６８７ １７８４ １７８４ １６９６
－

２５８００増頃量

補正増車量

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

１１３２，４５０

３３６．２１３１０．３ ３２４．８

９７．５

７２．２

妬 ９９．２

妬 ８０．６ ７７．５１６７．５

iﾖｰ三E菫とに菫1=菫牛'二i菫'二二'二菫１．２６１１．２６

－４－
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図２平均体重の推移

各区の原物飼料効率と蛋白効率を図３に示した。蛋白効率は原物飼料効率とほぼ同じよう

な傾向を示したが、エタノール酵母区ではシスチン添加区、カルシュウム・鉄混合物添加区

での著しい低下が認められ、今後この原因について究明する必要があろう。

参考までに魚粉とアルコール資化酵母のアミノ酸含有量を表６に、ミネラル含有域を表７

に示した。アルコール資化酵母は魚粉に比較してアミノ蛾含有量が低く、またメタノール資

化酵母の方がエタノール資化酵母よりも低い値を示している。ミネラルについては、魚粉と

比較して、両酵母ともに低い値を示しているが、カルシュウム含量は極端に低かった。

￣

-５－
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図３．原物f5騨斗効率と蛋白効率

表６．原料のアミノ酸含有量（船）

云う童~星ｆｉ
イソロイシン

ロインン

リジン

メチオニン

シスチン

フエンノIベラニン

チロシン

〆レオニン

トリプトファン

パリン

アルギニン

ヒスチジン

アラニン

アスパラギン酸

グルタミン酸

クリンン

プロリン

セリン

粗蛋白質

エタノール

資イヒ酵母
メタノール

資化酵母
魚粉

２０４

２．８１

３．０７

０．４０

０．９８

１．８０

１．４３

２．０５

０．６３

２２０

１８３

０．７７

２．７９

３．９７

３９３

１．９３

1．８０ 0．９５

2．３９
＝

1．７１ 1．０８

１．３８

１．９４

５３．２

2．５６

６８．０

（注）魚粉のアミノ酸含有量は、第１出版刊：食品中のアミノ酸含量とそ

の蛋白生物価（昭和４７年）による。

－６－



表７．原料のミネラル含有量

原料

～～
（妬）

（妬）

（妬）

(P.R､）

メタノール

資化酵母
エタノール

資化酵母
魚粉

分
分灰
四
Ｐ
Ｍ

成
粗

8．６７ ７．１１

０．０２

０．３８

７．０５

０．０２

1．６８3．６

１４３?

(注）魚粉のミネラル含有量は、養賢堂：飼料学（昭和４９年）による。

Ⅱ供試魚血液の生化学的検査

健康度判定の１つの方法として、飼育試験終了後、各区の供試魚を用いて、人間等の陸上動

物で一般に行なわれている血液学的検査および生化学的検査を応用し、供試魚の健康度判定を

試みた。

〔方法〕

１．供試魚各試験区とも６尾

２．採血キニピエ氏管からへパリンコーティングした注射筒によって採血し、直ちに

血液学的検査を行なった後に遠心分離して血漿とした。

３．血液学的検査

赤血球数（ＲＯＣ）トーマ血球算定盤により計数した。

ヘモグロビン（Ｈｂ）Ａ､Ｏヘモクロピノメーターによって測定した。

ヘマトクリット（Ｈｔ）１０，０００７.P.ｍ５分間遠心した。

平均赤血球血色素量（ＭＯＨ）

￣

Ｈｂ

ＭＯＨ（７７）＝￣×１０によって算出し7ﾋﾆ。
ＲＯＣ

平均赤血球容積

Ｈｔ

－ｘ１０によって算出しﾌﾟﾋﾆ。
ＲＯＣ

MOVQz3)

平均赤血球色素濃度

地
一
帥 ｘ１ｏｏによって算出した。MＯＯ（妬）

－７－



４生化学的検査和光純薬㈱製の臨床検査用キットを用いた。

総蛋白質、ドリグリセライト．、遊離脂肪酸（ＮＥＦＡ）．リン脂質、総コレステロール、

鉄（Ｆｅ）、マグネシウム（Ｍｇ）．カルシュウム（Ｃａ）、リン（Ｐ）

結果

供試魚の血液学的検査および生化学的検査の結果は、最高値、最低値、平均値でまとめて

図４．に示した。血液学的検査について、対照区とアルコール資化酵母区を比較してみると、

ＲＯＣでは差が見られないが、Ｈｂ、Ｈｔは低下している。一方、血液の生化学的検査では、

脂質成分に差がみられ、ＮＥＦＡ、卜・リクリセライト．、コレステロールは対照区に比較して

アルコーノレ資化酵母区では低下している。これに対して、無機質では鉄が低下している以外
・エ

には、マグネシウム、カルシウム、リンでは差がみられなかった。

‐

可

－８－
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総合考察

炭化水素資化酵母を蛋白源として飼育した場合には、シスチンやカルシュウムを添加する

ことによって、ニジマスの成長を促進する効果があることが知られているが、今回の試験で

は、アルコール賞化酵母は素材に関係なく、いずれも対照区に任較すると成長、飼料効率と

もに低く、シスチン、カルシュウム、鉄混合物添加による改善効果は期待できないと考えら

れる。しかし、アミノ酸の添加によって飼料効果を改善するためには、アミノ酸の単体添加

だけではなく、必須アミノ酸のバランスを考慮に入れて、添力勵果を試験すべきであろう。

また今後の研究によってミネラルの必要量が明らかにされればアミノ酸組成ばかりでなくミ

ネラルの組成までも考慮して試験を行う必要も出てくるであろう。

今回使用した飼料の硬度についてみると、アルコール資化酵母の配合率はほぼ同じである

にもかかわらず、素材によって硬度に差がみられ、メタノール資化酵母の方が硬度が増す。

これは素材による差なのか、製品の加工による差なのか明らかではない。飼料の硬度が摂餌

や飼育成績に大きな影響を与えるならば、原料、加工過程での改良も必要であろう．

魚類血液の生化学的検査結果については、現在、魚類におけるデーターが少なく、正常値

の範囲も明らかでないので、生化学的検査結果を診断に応用するためには、人間等陸上動物

における診断基準を参考にしなければならない。血液検査では、対照区と比較してアルコー

ル資化酵母:区ではＨｂ、Ｈｔの低下および鉄含有量の低下から貧血の傾向にあることが考え

られる。また脂質成分についてみると、リン脂質を除いたすべての項目で低い値を示してい

ることから栄養不良が想定される。血漿中の無機成分について象ると、カルシュウム、リン、

マグネシュウムはほとんど差かみられないが、カルシウム・鉄混合物を添加したエタノール

資化酵母区では血漿中の鉄含量で比較すると効果はみられなかったのに対し、メタノール資

化酵母区では効果がみられ、素材によって異なる結果となった。しかしながら、その差はわ

ずかであること、および飼育成績とも併せて考えると、カルシウム・鉄混合物の添加効果も

否定せぢるをえない。血液の生化学的検査に人間用の診断用キットを使用することは多くの

問題を含んでいると思われるか、現段階では、いろいろの方法による測定値が集積されるこ

とが望ましく、しかる後に、魚における測定条件の吟味等を行なうぺきであろう。

今年度の結果から、アルコール資化酵母を蛋白源として、ニジマスを飼育する場合に、シ

スチンやカルシウム・鉄混合物を添加することによっては飼育成績を改善することはできな

いことが明らかである。しかしながら、アルコール資化酵母のみを蛋白源としてニジマスを

飼育しなければならない事態は当分考えられないが、魚粉を使わない飼料を開発するという

当初からの目標への研究は続けられるぺきであろう。アルコール資化酵母はニジマスの蛋白

－１１－
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源の一つとして使用することはできるが、安全性の問題が解決されない以上は実用化に進む

ことはできず、中間報告会の結論にもあるように、現段階では飼育試験を継続する意議は少

ないと言える。

要約

ニジマス１年魚を用い、遥白源としてエタノールおよびメタノール資化酵母を蛍白量で半

分になるよう配合し、シスチンを１妬、カルシュウム・鉄混合物を0.6冊添加して飼育試験

を行い、また血液検査ならびに生化学的検査を行ったところ、次の事項が明らかとなった。

1．シスチン１妬の添加による増重効果は認められない。

2．カルシウム・鉄混合物0.6筋の添加による増電効果は認められない。

3．アルコール資化酵母の素材によって飼料の硬度に差か見られる。

４血液検査によるとアルコール資化酵母区ではＨｂ、Ｈもの低下がみられる。

5．生化学的検査によると、アルコール資化酵母区では月額成分含量の低下がみられる。

～

、⑪

Ⅲ昭和４９年度継続飼育魚の体型測定3℃よび血液検査、鱒剖所見

昭和４９年度に行った飼育試験区分のうち．０－１（対照区）、Ａ－５（エタノール資化酵

母７５冊区）、Ｂ－３（メタノール賞化酵母４５妬区）の３区分について飼育を継続したが、

中間報告会における申し合わせに従って、昭和５１年１月’４日に取上げて体型測定、血液検

査、解剖l所見を行った。

方法

１．供試魚各区からそれぞれ、６３尾、９３尾を含む計１０尾を用いた。

２．体型測定体重（Ｂ、Ｗ）、被鱗体長（Ｂ，Ｌ）

３．内臓測定肝臓（Ｌ、Ｗ）、腎臓（Ｋ、Ｗ）、脾臓（己．Ｗ）心臓（Ｈ、Ｗ）

生殖腺（Ｇ、Ｗ）、内臓（上記測定以外の臓器、（Ｖ、Ｗ））、

上記臓器の重量を測定し、体重に対する比率を求めた。

４．血液倹査赤血球（ＲＣＣ）、ヘモグロビン（Ｈ■）、ヘマトクリット（Ｈｔ）

５．解剖所見臓器重量測定時に肉眼で観察した。

結果

測定および検査結果は表１に示した。各臓器重量の体重に対する比率をみると、対照区に

比較してアルコール費化酵母飼育群では肝比重が小さくなっている以外にはほとんど差はみ

ゴ
」

■
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られなかった。また、血液検査の結果では、対照区と比較してエタノール資化酵母区では町

ＲＣＣ、Ｈｂ、Ｈｔともに低くなっているのに対して、メタノール資化酵母区ではＲＯＣの

低下がみられた。解剖所見では、臓器の形状、色調ともに対照区と比較して差はみられなか

ったが、アルコール資化酵母区、対照区ともに肝臓に灰白色した斑状の部分が承られた個体

もあったので、プアン固定して保存した。

昭和４９年度の結果からも明らかなようにアルコール資化酵母を蛋白源として飼育すると、

魚粉との代替率が高くなるほど貧血の傾向がみられ、今年度の検査結果からみても昨年の状
●

態が回復しているとは考えられない。

￣
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表’４９年度継続飼育魚体型測定結果および血液性状、解剖所見
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