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Utilization　of　Poultry　By・Product　Meal 　in　a

　 Diet　for　Red 　Sea　Brearn　Pagnes　major

ShusakU 　Takagi
，

＊ i　Hidetsuyo　Hosokawa
，

＊ 2

Sadao 　Shimeno ，
＊ 2　and 　Masaharu　Ukawa ＊3

　　The 　utiliZation 　of　poUltry　by−product　meal （PBM ）as 　a 　substitute 　for　fish　meal （FM ）in　red 　sea

bream ．Pa8ncs　maior 　diet　was 　evaluated 　with　yearlings　arid 　juveniles．　Year 五  且sh 　weighhlg 　280　g　on

average ，　and 　juvenile且sh 　weighjllg 　54　g　on 　average 　were 　fed　diets　containing 　O−59％ PBM （replac −

ing　O−100％ of　FM ）for　232　days　and 　60　days，　respecti ▽ely．

　　In　yearUng 　fish，　the　groWth 　perfomance 　and 　feed　conversion 　of 　fish　fed　dietS　containing 　up 　to

59％ PBM 　were 　superior 　or 　s量milar 　to　the　control 且sh　fed　a　PBMfree 　d三et，　In　juvenile　fish
，　the

grow 亡h　perfomlance 　of　fish　fed　diets　containillg 　up 　to　41％ PBM 　was 　similar 　to　that　of　the　contro1

丘sh，　but　that 　in且sh 　fed　diets　containing 　more 　than　53％ PBM 　was 　lower，　Feed 　conversion 　was 　simi
−

1ar　or 　slightly 　decreased　by　dietary　i皿clusion 　of　up 　to　41％ PBM ，　but　it　was 　inferior　in　diets　with 　more

than　53％ PBM ．

　　These　resUlts 　indicate　that　FM 　in　red 　sea 　bream　diet　coUld 　be　completely 　replaced 　by　the　inclu・

sion 　of　59％ PBM 　in　yearli皿 g 且sh
，
　and 　could 　be　replaced 　up 　to　70％ by　the　inclusion　of　41％ PBM 　in

juvenile　fish
，
　without 　sllpplemelltation 　of　essential 　amhlo 　acids ．

キーワード ： マ ダイ ，飼料，チキソ ミ
ー

ル ，代替 タ ン パ ク 質，配 合 許 容 量

　近年 の 魚粉需給 の逼迫 に対処す る た め ， 養魚飼料の魚

粉 に 代 わ る タ ソ パ ク 質源 が検索され，各種 の 植物性 お よ

び動物性素材が 利 用 で き る こ と が 明 らか とな っ て い

る。V こ の うち ，動物性 の 代替タ ソ パ ク 質源 は 主 に畜産

廃棄物由来 で あ り，この ような低 ・未利用資源の 活用は

動物性 タ ン パ ク 質源の 有効利 用 の 観点 か ら，今後そ の 重

要 性 は増 す と思 わ れ る 。 畜 産 廃 棄 物 由来 の 代替 タン パ ク

質源 と して は，ミ
ー

トミ
ール （MM ）， ミートボー

ン ミ

ー
ル （MBM ），フ ェ ザ

ー
ミ
ー

ル お よ び チ キ ン ミ
ー

ル

（PBM ）などが あ リ，我 が 国の 主要な海産養殖魚 で ある

ブ リ SeriOla　quineueradiata，　2・3） ヒ ラ メ Paralichthys　oliva ・

cetCS3
’6）お よ び トラ フ グ TaletfugU　rabriPes7 ）に お け る そ れ

らの 利 用 性 が 研究 さ れ て お り，著者 ら も こ れ ま で に ブ リ

飼料へ の PBM の 配合許容量 は 30％ 以上 と高 く，そ の

利 用 性 は MBM ，コ
ー

ン グ ル テ ン ミール （CGM ） お よ

びナタネ油粕 より優れ て い る こ とを報告 した 。

2）また マ

ダ イ 」肋 脚 s 吻 のo雄 飼料 で は ， 濃縮大 豆 タ ン パ ク 質

（SPC ）
8）や CGM9 ）の 利 用性 が ブ リ 飼料 の そ れ に 比 べ て

高 い と と もに，魚 の成長 に伴 っ て 高 くな る こ とを観察 し

た。こ の た め，マ ダイ飼料 に お け る PBM の 利用性 もブ

リ に比 べ て高 く，魚の 成長に伴 っ て高ま るの で は な い か

と思われ る。しか し， マ ダイ飼料 へ の PBM の 利用性 に

つ い て は 検討 さ れ て い な い 。

　 そ こ で 本実験 で は，マ ダイ飼料 に おける PBM の 配合

許容量を 0 および 1歳魚を用 い て 検討 した。

材料お よび方法

　タ ン パ ク 質 源　ブ ラ ウ ン フ ィ シ ュ ミ
ール （BFM ），

PBM お よ び オ キ ア ミ ミール （KM ） の一般成分 な らび

に ア ミ ノ酸組成 を Table　1 に 示 す 。
　 PBM は BFM に 比

べ て ，粗 タ ン パ ク 質含 量 が 57．1％，粗 脂 肪含量 が 6．7％

と低 くて 粗 灰 分 が 29．7％ と著 し く高 い 。ま た，ヒ ス チ

＊ 1
愛 媛県水産試験 場 （Ehime　Prefecture　Fisheries　Exper  en 圃 Station，　Uwajima，　Ehime 　798−0104 ，　Japan）．

＊ 2 高知 大学農学部 （Laboratory　ef 　Fish　Nutrition，　Faculty 　of　Agriculture，　Kochi 　University，　Monobe ，　Nankeku ，　Kochi　783−8502，
　 Japan）．
＊ 3 丸紅飼料株式会社小野研究 所 （Ono　Research　and 　Laboratory，　Technical　Service　Department，　Marubeni　Feed　Co．，　Ltd．，　Ono，
　 Hyogo　675−1355，　Japan）．
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Table　L 　Proximate　and 　amino 　acid 　compositions

　　of 　brown　fish　meal 　and 　poUltry　by・prOduct　meal

　　 as 　protein　sources ，　and 　krill　meal 　used 　as　a 　feed・

　　ing　StimUlant

Table 　2。　 Fatty　 acid 　 composition 　of　brown　fish

　　meal 　and 　poultry　by・product　 meal 　as 　protein

　　sources ，　 and 　 krill　 meal 　 used 　 as　 a　 feeding
　　stimulant （area ％）

PrOtein　SOUrCe ： 蠶 ・聾 ・ 藩 一 一 欟 ・罅 ・ ：ell
ProXimate　composition （％ on 　dry皿 atter　basis）

Crude　protein　　　　　　　　　　　　75．0　　　　57．1
Crude　fat　　　　　　　　　　　　　　　　g．3　　　　　6．7
Crude　sugar 　　　　　　　　　　　 2．2　　　　2．4

Crude　ash 　　　　　　　　　　　　　15，4　　　 29．7

　Amino 　acid ／essential 　amino 　acids （mg ／g）
LysineTryptophan

Isoleucine

LeucineValineArginine

I｛istidine

Threonine
Methionine

Cystine

（Methionine＋ cystine ）

Phenylalanine
Tyrosine

（Phenylalanine十 tyrosine）
EAA 　index＊4

64．421

．81

．710
，4

163　　　　140　　　　145

　 20　　　 16　　　 20
　 83　　 　 77　　 　 92

148　　　　149　　　　148

　 95　　 　 94　　 　 91
114　　　　173　　　　114

　 65　　 　 48　　 　 40

　84　　　 85　　　 83
　 59　 　 　 45　 　　 73

　 24　　 　 33　 　　 25

（83）　　　　（78）　　　　（98）
　 80　 　 　 90　 　　 93

　63　　　 50　　　 76

（144）　　　（140）　　　（169）

100　　　　　72．4　　　　95．1

＊ 1Brown
且sh 　meal 　wa8 　made 　from 　horse　mackerel 　as　the

　 main 　raw 　material ，　i皿 ported　frem　Chile．
＊2Poultry

　by−product 　meal 　was 　produced 　by　Okayama
　 Chanky 　B τoier 　Co．，　Ltd．
＊3Kril1

　meal 　was 　produced 　by　Maruha　Co．，　Ltd，
＊4Essentia1

　amine 　aCid 　ildex　as 　100　for　that　of 　a 　brown　fish
　 mea1 ．
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ジ ソ ，リ ジ ソ ，メ チ オ ニ ン お よ び トリプ トフ ァ ン が や や

少 な く，ア ル ギ ニ ン が 多 い 。BFM を 基準 と し た PBM

の 必 須 ア ミ ノ酸指数 （EAA 　index） は 72．4 で あ っ た。
KM は BFM に比 べ て ，粗 タ ン パ ク 質が や や 少 な く粗 脂

肪 が 多 い
。 ま た ，ヒ ス チ ジ ン お よ び リ ジ ソ が やや少な

く，メチオニ ソ およびフ ェ ニ ール ア ラ ニ ン がやや多い
。

KM の EAA 　index は 95．1で あ っ た 。
　BFM と KM との

脂肪酸組成 は 類似 して い たが （Table　2）， BFM に 比 べ

て PBM で は ，パ ル ミチ ン 酸お よびオ レイ ソ 酸が 多 く，

高度 不 飽和脂肪酸 （n3HUFA ） は 含 ま れ て い な か っ た。

　試験飼料　1歳魚の 飼育試験 （試験 工）に用 い た試験

飼 料 の 配 合組 成 お よ び 成 分 組 成 を Table　3 に 示 す。

BFM を 50％ 含む飼料 を 対照 （1 区）とし，粗 タ ソ パ

ク 質含量が等 しくな る よ うに PBM を 18〜59％ 配合 し

て BFM 配合率を 35〜0％ に調整した 5 種類 （2〜6 区 ）

＊ Not　det  ted．

の 飼料 を用 い た 。 各飼料には フ ィ
ードオ イ ル を 5〜6％

配合 して エ ネ ル ギー含量 を 調整し，PBM の高配合に伴

う嗜好性 の 低下 を 防 ぐた め KM を 10％，体色改善 の た

め 合成 ア ス タキ サ ン チ ン の カ ロ フ ィ ル ピ ン ク （ロ シ ュ 株
式会社製） を 0．04％ そ れ ぞ れ 配合 し，小麦粉配合量 に

よ り全量 を調整 した 。

　試験飼料 の
一

般成分組成は，PBM の 成分組成を反映

して PBM 配 合 率 の 増加 に 伴い 粗灰分含量が増加 した 。

粗 タ ン パ ク質含量 は 4 区 （52％）を 除 き各飼料 と も に

48％ 前後で あ り，4〜6 区 の 粗 脂肪 含量は 14％程度 と

1〜3 区 の 11％ 程度 よ りや や高か っ た。4 区 を 除 き全飼

料 の 可消化 エ ネ ル ギー10）は 4100〜4200kcal！kg と類似

して い た。そ の 必 須 ア ミ ノ酸組成 は PBM の ア ミ ノ酸組

成 を 反映 して PBM 配合率 の 増加 に 伴 っ て ，ヒ ス チ ジ

ソ ， メ チ オ ニ ン お よび リジン の 含量 が低下 して ア ル ギ ニ

ソ お よ び フ ェ ニ ー
ル ア ラ ニ ン の含量 が 増加 し，対照 の

1 区を基準 と し た EAA 　indexは 95 か ら 89 へ と低下 し
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Table　3。

高木，細川 ， 示野，宇川

Composition（％）of　test　diets　used 　for　rearing 　experiment 　of　yearling　red 　sea 　bream （Expt ．1）

Diet　no ．： 1 2 3 4 5 6

Brown 　fish　meal

Poultry　by−product　meaI

Wheat 且our

Feed　oil

Krill　meal

Vita皿 in　mixture 判

Minera1　 miXture ＊1

Ethoxyquin

Carophyll　pink ＊1

50027

．93510340

，030

．04

351824

．935

17，07

253022

．935

17．07

154120

．936

17．07

55318

．936

17．07

05917

．936

17，07

Proximate　co皿 position（％ on 　dry　matter 　basis〕

Crude　protein

Crude　fat

Crude　sugar

Cxude　ash

Energy （kcal／kg）＊ 2

CIP 　ratio ＊3

　 48．0

　 11．8
　 22．4

　 12．44257

　 88．7

Amino　acid 〆essential 　amino 　acid （mg ！g）

LysineTryptophan

Isoleucine
LeucineValineArgin

血 e

Histidine

Threonine
Methionine

Cystine

（Methionine十 cystine ）

Phenylalanine

Tyros血 e

（Phenylalan血e 十 tyrosine）

EAA 　index

149
　 21

　86155100126

　66
　 86

　 57

　 11

（68）
　 83

　 59

（142）
100

　 46．0
　 11，5

　 20．6

　 13．84067

　 88．4

143

　 14

　85162

　99132

　 56

　86
　 56

　 16

（72）

　 89

　 62

（151）

　 93．2

　 49．2

　 11．8

　 18．1
　 15．24170

　 84．8

143

　19
　84157

　98137

　57
　 86

　 55

　 17

（72）

　87

　59

（147）

　94．6

52．0

　 14．8
　 11，9

　 17，94355

　 83．7

143
　 17

　 83156

　 97143

　 54
　 86

　 54
　 18

（72）

　 88
　 62

（149）

　 92．3

　 48．3
　 13．8

　 13．8

　 18．24144

　 85．7

137
　20

　84157100150

　 48

　84
　49

　 23

（73）
　 89

　58

（148）
　 91．0

　 47．6

　 13．9

　 13．8
　 18．44121

　 86，6

134

　 19
　 83158100154

　 46

　 84
　 48

　27

（75）

　 91

　 57

（147）

　 88．7

Fatty　acid 　composition （area ％）

Saturated

Unsaturated

n3HUFA

27．370
．323

．3

27，570

．022

．7

26．971
．223

．2

28．569

．821

．7

27．570

．822

．2

28．370

．821
，6

率 1Salne
　as　that 洫 the　previous　papeL9 〕

＊ 2　Caluculated　digestible　energy ：protein，5．1；fat，8．7；sLlgar ，3．5　kcal！g，1の
＊3Calor 正e （kca1〆k9）to　protein （％）ratio ．

た （Table　3）。各飼料 の n3HUFA 含 量 は 21．6〜23．3％

で あ り，各飼料 ともマ ダ イ の 必須脂肪酸要求量 （0．5％

n3HUFA ！diet）u ）を満 た して い た。

　0 歳魚の 飼育試験 お よび 消化率測 定 に 用 い た 試験飼料

（試験 1 ）の 配合組成は，Table　4 か ら明 らか な よ うに

各飼料 に酸 化 ク ロ ム ・ セ ル ロ
ー

ス （1 ： 1）混合物を 1

％ 配合 し小麦粉 を 1％ 減ら した 以 外は ，試験 1飼料 の

そ れ と同 じで あり，各飼料の
一

般成分 も試験 1飼料 の そ

れ と類似 して い た 。

　試験魚および飼育方法　試験 1で は，3m 角型の 生簣

に 平 均体重 280g 前後の 1 歳魚を 1 区あた り70 尾ずっ

収容 し，試験飼料 を 1 日 に 2 回 ，1 週 間 に 6 日間飽食給

餌 し て 1996年 6月 27 日 か ら 1997年 2 月 13 日 ま で

232 日 間飼育 した 。試験期 間中 の 水温は 13．5〜27．5℃

N 工工
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T

鰍 。、餾翻
n （％）°紬 etsusedf °「「ea血 ・・xp ・d・ ・nt ・f」uv ・n … ed ・eab 恥 ・・d − d・・rd ・ge曲 ・

Diet　no ，： 1 2 3 4 5 6
Brown 丘sh 　meal

Poultry　by−product　meal

Wheat 且our

Feed　oil

Kr江I　mea 置

Vitamhl　mb 【tUre

Mineral　mixture
Ethoxyquin

Carophyll　pink
Chromic　oxide 　miXture ＊1

50026

．93510340

．030
．041

351823

．935

18．07

253021

．935

18．07

154119

．936

18．07

55317

．936

18．07

　

　

3

　

　

9

0966　
「
01

18．07

Proximate　composition （％ on 　dry　matter 　basis）
Crude 　protein
Crude　fat

Crude　sugar
Crude 　ash

Energy （kca11  ）
＊2

CIP　ratio ＊z

　 48．8
　 10．6

　 21．1

　 13．14147

　 85．0

　 48．3
　 12，3

　 17．8
　 14．74160

　 86，1

　 47．1

　 12．7
　 172

　 16．04104

　 87．2

　 472
　 11．5

　 15．9

　 17．83963

　 84．1

　 47．3
　 11．8

　 14．7

　 18．73954

　 83．6

　 46．7

　 12．6

　 13．9

　 19．74163

　 89．2
祠

　Chrol竝c　oxide ： cenulose ＝1 ：1．
ve

　See　the　footnote　of　Table　3，

で 推移 した 。

　試験 E で は ， 1飼料あた り2 基 の 500 ’容 ポ リ カーボ

ネート水槽 に 平均体重 54g 前 後の 0歳魚 を，1基あ た

り 20 尾ず っ 収容 して濾過海水 を 毎 分 約 31 注 水 し ， 試

験飼料 を 1 日 に 3回飽食給餌 して 1997年 2 月 11 日か

ら 4 月 11 日 ま で 60 日間飼育 した。試験期間中の 水温

は 12．8〜24．5℃ で推移 した。

　測定項 目　試 mp　1 で は毎 月 1 回 ， 各区か ら無作為に

30尾を 取 り上げ，麻酔した の ち個体別 に 体重 を測 定 し

た 。 試験終 了 時 に は 各区 5 尾 の 血液性状 ， 血 漿成分，

緑肝発症状況お よび 比肝膵臓値 （HSD を 既報 と同様 の

方法8）で調べ る と ともに，肝膵臓お よ び 全魚体の一般成

分 を定 法 に よ り分析 した 。

12〕

　試験 1 で は，20 日毎に 麻酔 して 個 体別 に 体重を測定

した。飼育 37〜39 日 目に 2201 容 採 糞 水 槽 6基 に 各 水

槽 10 尾の魚をそれぞれ収容 して 24 時間採糞 した 。

13）1

飼料 2 水槽分 の糞を プー
ル して 分析 用 試料 と し，見 か

け の タ ン パ ク 質消化 率 （APD ） を測定 した 。

14）
試験終

了時 に は試験 1 と同 じ項 目を同様 の 方法で 測定 した。

　測定結果 の検定　試験 1 で は 平 均体重 ，HSI ， 血 液性

状 お よび血 漿成 分 に つ い て ，試験 1 で は 飼育成績 ，
HSI，血 液性状お よび血漿成分 に つ い て Duncan の多範

囲検定法
15）に よ り平 均 値 の 差 を検定 した

。

結 果

　試験 I　PBM 配合率 の 増 加 に 伴 う嗜好性 の 低下 は み

られず ， 全区 の 摂餌 は 活発で 順調 に 成長 した 。 成長は

41％PBM 配合 の 4 区 で 最も優れ て い た が ，そ の 他 の

PBM 配合 区 で も対 照の 1 区 と近似 した 成長曲線がみ ら

れ た （Fig．1）。 2〜5 区 （18〜53％PBM 配合）の 平均

増重量は 495〜555g と 1 区 の そ れ （471g＞ よ り高 く，

無魚粉 の 6 区 （59％PBM 配合）で も 443　g と 1区の そ

れ よ り や や 低 い 程度 で あ っ た （Table　5）。日間増重率

（Y ）と PBM 配 合 率 （X ） の 間 に は，　 Y ＝ 　− 3，1・10− s

X2 十 〇．OO1925X ＋ 0．386985 （r・＝O．702）の 回 帰式 が 得

られ，部分代替区の 日間増重率は無代替区の そ れ よ りむ

しろ高 く，全 量代替区 の それは無代替区 の それ とほ ぼ等

し くな る こ とが 分 か っ た （Fig．2）。 飼料効率にも 日間

増重率と同様な傾向がみ られた 。 各 PBM 添加区 で は，
一

部 の 例外を除 い て 無添加区 と同等 の タ ン パ ク質効率や

エ ネ ル ギ
ー

効率が認め られた 。 な お ， 各区 の へ い 死率は

7 ％ 以下 と低 く，また平均日 間摂餌率 お よ び 平 均 日 間

エ ネ ル ギー摂取量 も比較的近似 して い た 。

　全魚体な らびに肝膵臓の
一

般成分，お よ び栄養成分 の

見かけ の蓄積率を Table　6 に示 す。全 魚 体の
一

般成分 で

は，無魚粉の 6区 の 水分お よび 粗脂肪を 除 くと，全区

の 水分，粗タ ン パ ク質 ， 粗脂肪お よび 粗灰分の 含量 は そ
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れ そ れ 66〜67，17〜18，11〜12お よび 3．5〜4．1％ で あ

り， それ らの 区間差 は 小さ か っ た。肝 膵臓 の
一

般成分 で

は ， PBM 配合の 2〜6 区 の粗脂肪含量 は io〜13％ と 1
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Fig．1，　 Changes　in　average 　body　weight 　 of

　　yearling　red 　sea 　bream　fed　test　diets　for　232

　　days．

　　　Diet　contained 　O％ （● ），
18％ （▲），30％ （△），

　　41％ （巳 ），53％ （ロ ），and 　59％ （◆ ）poultry　by・

　　product　meal （Expt．1）．

区 の 8．7％ に 比 べ て 高 く，ま た 4〜6 区 （41％ 以 上

PBM 配合） の グ リ コ ーゲ ン 含量は 0．8〜1．7％ と 1〜3

区 の 4 ％ 前後 に 比 べ て 明 らか に 低か っ たが，水分 ， 粗

タ ソ パ ク質お よ び粗灰分 の 含量 は そ れ ぞ れ 68，12〜14

お よび 1，5％ 程度 と近似 して い た。PBM 配合 の 2〜6

区 の タ ン パ ク 質蓄積率は 16．6〜20．1％ と 1 区の 17．6％

と同等 か む しろ高 く， 脂肪 お よ び エ ネル ギー
蓄積 率 に も

同様の 傾向がみ られた 。

　緑 肝 発症 率，HSI，血 液性状および血漿 成分含量 を

Table　7 に 示 す 。 緑肝 が PBM 配合区 で 20〜60％ み ら

れ た。血 液性状で は，各区の 赤血球数お よ び ヘ モ グ ロ ビ

ン 量は近似 して い た が ，PBM 配合 の 2〜6 区の ヘ マ ト

ク リ ッ ト値 が 1区 の そ れ よ り高 くて
一

部区間に有意差

（P〈 O．05） が み られ た。2〜6 区の 平均赤血球ヘ モ グ ロ

ビン濃度 （MCHC ）は 1 区の そ れ に 比 べ て 有意 に 低 く

（pく 0．05），平均赤 血 球容積 （MCV ） に も
一

部 の 区間

で 有意差 が み ら れ た （pく 0．05）。 血 漿成分含量 で は 6

区の ア ル ブ ミγ とコ レ ス テ ロ ー
ル 含 量 ，5 お よび 6 区 の

ト リ グ リ セ リ ド含量が 1 区 の それ らに 比 べ て有意に低

か っ た （pく0．05）。 タ ン パ ク 質 や グ ル コ ー
ス の 含 量 に

も
一

部 の 区 間 に 有意 差 （Pく0．05）が み ら れ た が ，

PBM 配 合率 と の 関連性 は 認 め ら れ なか っ た。

　 試験 1　各区の 平均体重の 推移 を Fig．3，飼育成績 を

Table　8 に 示 す。試験開始時には PBM 高配合区の摂餌

が や や 不 活発 で あ っ た が，そ の 後は改善し全 区 の 平均 日

間摂餌率は 1，5％ 前後 と類似して お り，PBM 配合 に 伴

う嗜好性 の 低 下 は 認 め られ なか っ た。5 お よび 6 区の へ

い 死は 2水槽 の うち 1 水槽の サ ン プ リソ グ 時の 事故 に

よ るもの で あ り，PBM 配合 の 影響 で はな い 。

　 増重量は PBM 配合量 と と も に 低下す る傾向 に あ っ た

Table　5．　 GroWth　performance 　and 　feed　util 三zation 　of　yearHng　red 　sea 　bream （Expt 」）
＊1

Diet　no ．： 1 2 3 4 5 6

Average 　body 　weight （g）

　 Initiaユ
　 FinalAverage

　weight 　gah1（9）

Daily　growth 　rate （％）

Feed 　e 丘iciency（％）＊3

Protein　e伍 ciency 　ra 廿o
＊3

Energy 　e缶 ciency （％）
＊3

Daiy　feed　intake（％）

Daily　energy 血 take
（kca11100　g　BW ！day）

Morta五ty （％）

280 ニヒ21a＊2

751 ± 96ab

　 471

　 　 0．39

　 48．4

　 　 0．99
　 　 8．79

　 　 0．813

．460

281 ± 21a

781 土 103b

　 500
　 　 0．41

　 52．5

　 　 0．88

　 　 7．76
　 　 0，793

．217

284± 20a
779 ± 94b

　495

　 　0．40

　 50．2

　 　0．98
　 　8．30

　 　0．803

．333

277± 19a

832±74c
　 555

　 　0．43
　 57．4

　 　0．90

　 　7．55
　 　 0．753

．260

279± 21a

785± 83bc

　 506
　 　 0．41

　 52．3
　 　 0．92

　 　 7．91

　 　 0．793

．280

277 ± 20a
720 ± 10〔｝a

　 443

　 　 0．38

　 46．7

　 1．02

　 　 8．80
　 　 0．823

．370

れ Yearhng 五sh　weighing 　280 　g　on 　average 　were 　fed　to　satiatien　on 　the　test　diet　for　232　days　in　net 　cage ．
報 AU 　v。1ues　a，e　m ，跏 、 。f　30 五，h．　Figti，e　i。　th， ・・m ・ line・with ・diffe・ent ・up ・・sc ・ipt・ a ・e ・ignm（ra・tly・diffe・e ・ t （〆 0・05）・

紹 Same 　as 　that　described 　in　the　previous 　paper ．8）
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ー

ル の利用

が ，2〜4 区 の 平 均 増 重量 は 53〜50g と 1区 の そ れ

（58．8g ） よ りや や低 い 程度で あっ た の に 対 して ，5 お

よ び 6 区 の それ は約42g と 1 区の それ よ り有意に低 か

っ た （p＜ 0．05）。 日間増重率 （Y ）と PBM 配合率 （X ）

との 間 に は，PBM 配合 41％ 以 下 の 1〜4 区 で は y ＝
− 0．00269X ＋ 1．166071 （r・＝ O．691），　PBM 配合 41％ 以

上 の 4〜6 区 で は Y＝− O．00923X＋ 1．452202 （r ＝ 0．843）
の 回 帰式 が得 られ ，そ の 交 点 は 43．8％ とな っ た （Fig，
4）。

2 区 の 飼料効率 は 76，2％ と 1区 の 78．4％ とほぼ同

A

寧 0・5
　

80 ．4
霑
aO ．3
り

馨o．2
鮎
hO ．1

唱

80 ．o0

　　10　　20　　30　　40　　50　　60

PBM 　content 　in　diet（％ ）

Fig ．2．　Relationship　between 　dietary　poultry　by−

　　product　 meal （PBM ） content 　 with 　 daily
　　growth 　rate　of　yearling 　red 　sea 　bream 　fed　the
　　test　diets（Expt．1）．
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等 で あ っ た が ， 3 お よ び 4 区 の それ は 70％ 前後 と 1 お

よ び 2 区 の それ より有意に低 く （p〈 0．05），5 お よ び 6
区 の そ れ は 64，0 お よび 61．3％ と さ らに 劣 っ た 。 タン パ

ク 質効率および エ ネル ギ
ー

効率に も類似 の 区間差が みら

れた 。

　APD ，全 魚体 の
一

般成 分 お よ び 栄養成分 の蓄積率 を

Table　9 に 示 す 。　APD は PBM 配 合率の 増加に 伴 っ て

95．5％ か ら 88．3％ へ と徐 々 に 低下 した 。 全魚体の一般
成分組成で は，粗脂 肪 含量 が PBM 配合率 の 増加 に伴っ

て 11％ か ら 8％ へ と低下 し，1 区 と 5 お よ び 6 区の 間

に 有意差 （pく O．05）が認 め られ た 。しか し，全区 の 水

分 ，粗 タ ン パ ク 質 お よ び 粗灰分 の 含量は そ れ ぞれ 68，
18お よび 4 ％ 前 後 で あ り，一

部 区間 に 有意差 （P く

0．05）が認め られた が，PBM 配合率 との 関連性はみ ら

れ な か っ た。各栄養成分 の 見かけの 蓄積率は PBM 配合

率 の 増加 に伴 っ て 低下 し，4〜6区の タ ン パ ク質 ， 2〜6
区 の 脂 肪 お よ び 3〜6 区 の エ ネル ギ

ー
の 見 か け の 蓄積率

は 1 区 の そ れ ら よ り有意 に低 か っ た （p〈 O．05）。

　緑肝発症率 ，HSI ，血液性 状 お よ び 血 漿成分含量 を

Table　10 に 示 す
。 緑肝が 3 および 6 区 で そ れ ぞれ 10 お

よ び 20％ み られ た 。 HSI は PBM 配合率の増加 に伴い

低 下 し，5 お よ び 6 区 の HSI は 1．1〜1．2％ と 1 区 の

1．6％ に 比 べ て有意 に 低か っ た （♪く 0．05）。血液性状 お

よ び血漿成分含量には PBM 配合 に 伴う大 き な 区間差 は

み ら れな か っ た。

Tab
慧、毳瀦 澀 黜 認飄黜 野

dh・p・t・p − eas ・・nd ・pP − ・ nu 捕 ・… e・・・… n ・・yea・1・・

Diet　no ．： 1 2 3 4 5 6

　ProXimate　composition 　of　whole 　body （％ on 　wet 　matter 　basis）＊ 1

Moisture　　　　　　　　　　 66．7　　　　 66．3　　　　65．5
Crロde　proteh1　　　　　　　　　　　　　　17．5　　　　　　　17．6　　　　　　　17．1
Crude 　fat　　　　　　　　　　　　　　11．3　　　　　　12．5　　　　　　12．5
Crude　ash 　　　　　　　　　　　　　　　　　3．7　　　　　　　　3．9　　　　　　　　3．6
P・・虹 m ・te　c・mp ・siti・n ・f　h・p・t・P ・ n ・・ea ・ （％ ・・ wet 　m 。批er　ba，i、）・ 1

Moisture　　　　　　　　　　 69．6
Crude 　protein　　　　　　　　　　　　　 12．7
Crude　fat　　　　　　　　　　　　　　　　　　8．7
Glycogen　　　　　　　　　　　　　 3．5
Crude 　ash 　　　　　　　　　　　　　　　　　1．3

　ApParent　nutrient 　retention （％）
＊ 2

Protein　　　　　　　　　　　　　　　　　　17．6
Fat　　　　　　　　　　　　　　 46．6
Energy　　　　　　　　　　　　　　　21．3

67．111

．912

．84
．41

．5

20．057

．025
．6

67．912

．211
．34
．91

．4

17，552
．723
．5

66．41

＆211
、74
．1

69．814

．19
．60
．81

．5

20．146
．025
．8

65．717

，411
．33
．9

69．613

．510
．80

．8L7

18．943
．123

，6

64，216

，914
．23
．5

68．613
．211
．61

．71

．4

16．647
．923

．8
率 1A

　pooled　sa 皿 Ple　of 　5　fish．
＊2Same

　as 　that　described　in　the　preVious 　papeL8，
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T 。b1。 7． 1。、id。nce 。f　g ，een 　li… ，h・p・t… m ・ti・ i・d・ x （HSI），h・m ・t・1・9i・ al ・and ・h・m   h・皿 ic・1・haraCte「istics

　　of　yearling　red 　sea 　bream　at 　the　end 　of　the　feeding　experiment 　I

Diet　no ．： 1 2 3 4 5 6

Green　liver（％）

HSI （％）

Hematological 　characterlstics

Hematocrit（％）

Hemoglobin （91100 　ml ）

Red　blood　cel1
（× 10‘　cells！mm3 ）

MCH （P9）
＊2

MCHC （％）＊2

MCV （μm3 ）
＊ 2

　 0　 　　　 　　 60

1．5± O．3bc＊ 1　 1，7± 0．2⊂
　 20　　　　　　 40

1．5± 0．Obc　　 1．2± O．2a

　 60　　　　　　 20

1．3± O、2ab　　　1．3± 0．2ab

32．4± 2．6a　　34．4± 2．9abc　　36ユ ± 2．1c　　34．5± 2．5abc　　34．9± 1．9b‘　　33．6± 2．Oab

10，0± 0．7a　　10．0± 0．9a　　　10．4± 0．5a　　10．3± 0．9a　　　10．2± 0．7a　　10．0± 0．7a

309± 24a312 ± 33a

32，6± 0．8a　　 32．2± 1．1a

31．G± 0．6b　　29 ユ ± 1．3a

105± 3a　　　　 111± 8b

Hemochemical　characteristics

Protein（g1100 　m の

Albumin （91100 　m の

AIG 　ratio
＊ 2

Cholestero1 （mg ！100　ml ）

Triglyceride（mg1100 　ml ）

Glucose（mg1100 　m の

BUN （mg ／100　m の
＊ 2

3．6± 0．2ab　　 3．6：ヒO．3ab

2．2± 0．1b　 2．3± 0．1b

1．7± 0．3b　　　 L6 ± O．2b

213± 22b　　　208 ±25b

106 ± 42e　　　 115± 33c

40± 5a　　　　　43 ± 7ab

3．8± O．9a　　　4．1± 0．5a

322± 17a

32．4± O．9a

28，9± O．6E

112 ± 5b

3，7± 03b

2．2± 0．1ab

1，4± 0．la

212±28b
103± 18bc

48± 5b4

．2±O．4a

319 ± 29a314 ± 25a309 ± 25a

32，2± 0．9a　　　32．5± 0、9a　　　32．2± 1．Oa

29．7± O．8a　　　29．1± O．9a　　 29．6± O．6a

109 ± 4ab　　　　112 ± 5b　　　　 109± 4ab

3．6 ：ヒ0．2ab　　　3．5± O．2ab　　　3．4± O．3a

2．2± O．lb　　　 2．2± 0．1b　　　2．1± O．la

1．6土 0．2b　　　　1．7± 0，2b　　　1．7± O．2b

199± 46b　　　　190 ± 21ab　　　166± 16a

93 ± 28abe　　　　76± 14ab　　　　70 ± 18a

42 ± 3a　　　　　42 ± 3a　　　　　44± 6ab

3．9± 0．7a　　　 4．3± O．5a　　　4．3± 0．6a

＊ 1　 All　values 　are 　means 　of　5　fish（green 　liver　and 　HSI ）and 　10　fish（hernatological　and 　hemochemical　characteristics）．Figures 　
in

　 the　same 　line　with 　different　superscripts　are 　significantly 　different（pく  ．05）．
＊ 2Same 　as 　that　described洫 the　previous　paper ．

9）

考 察

　マ ダイ 0 歳魚 （初期平均体重 54g） で は，飼育成績，

体脂肪量，見 か け の タ ン パ ク 質蓄 積率お よび HSI は

PBM 配合量 と と も に 低 下 す る 傾 向に あ っ たが ，18〜

41％PBM 配合 の 2〜4 区の 成長は対照 の 1 区 の それ と

統計的 な 有意差 が な か っ た 。 また，2〜4 区 の 見 か け の

脂質 や タソ パ ク質の蓄積率 に も成 長 や 飼料効率と同様な

区間差 が 認 め られ，2〜4 区 の 血 液性状 お よび 血漿成 分

に も PBM 配合 の 悪影 響 が み ら れ な か っ た 。

一方，

PBM を 53％以上配合 した 5 お よ び 6 区の 成 長 お よ び

飼料効率 は ， 対照の 1 区の それ らに 比 べ て有意に 劣 っ

た 。こ れ らの こ とか ら，0 歳魚用飼料 に お け る PBM 配

合 許容量は 41％ 程度，魚粉 代替率 は 70％ 程 度 と判断

さ れ る。

　既報 の マ ダイ 0 歳魚に お け る数種代替タ ン パ ク 質源

の配合許 容量は ， SBM が 25〜30％ （魚粉 代替 率 33〜

61％），16117）SPC が 27％ （魚粉代替率 50％），

s）CGM が

15％ （魚 粉 代 替 率 30％），9）濃縮 ナ タ ネ タ ソ パ ク 質

（RPC ）が 10％ （魚粉代替率 17％），

18）粉末麦芽タソ パ

ク 質 （MPF ）が 30％ （魚粉代替率 30％）19）および酵母

（Saccharomyces　cerevisiae ） が 34％ 以 上 （魚粉 代替 率

57％ 以 上）
2°〕と報 告 さ れ て お り，PBM の 利 用 性 は

SBM
，
　SPC ，　CGM ，　RPC お よび MPF の そ れ より優れ，

酵 母 の そ れ と同程度 か や や 優 れ て い る と推察 さ れ る。ブ

リ飼料 に お い て も PBM の 利用性は MBM ，
　CGM お よ

び ナ タ ネ 油粕 の そ れ よ り優 れ て い る と報告さ れ て い

る 。

2）

　マ ダイ 0 歳魚 で は PBM を 53％ 以上配 合 （魚粉代替

率 90％〕す る と飼育成績 が劣 っ た。PBM の 高配合 に

伴う飼育成績 の 低下 は silver　 seabream 　 Rhabdosargtcs

sαゆσ
21）お よ び chinook 　 salmon 　 Oncorhynchus　 tshawy−

tscha22〕で も報告され て お り ， そ の 原因 と して silver

seabream で は PBM 配合 に よ る飽和脂肪酸 の 増加お よ

び 必 須 ア ミ ノ 酸 の 不 足 が，chinook 　salmon で は飼料 の

嗜好性低下が 指摘さ れ て い る。本試験 で は PBM 配合 に

よ る飼料 の 嗜好性低下 は ほ とん どな く， 各飼料に は 高度

不 飽和脂肪酸 （n3HUFA ） の 多 い KM を 10％ お よび

フ ィ
ー

ドオ イル を 5〜6％ 添加 して い るた め ，
マ ダイ の

必 須脂 肪酸要求量 （0．5％ n3HUFA ！diet）11）を満足 して

い た （Table　3）。 した が っ て ，飼料 の 嗜好 性低下 と

n3HUFA 不足が マ ダ イ低成長 の 主原因 とは考え られ ず，

む しろ その ア ミ ノ酸 組 成 お よび タ ン パ ク 質消化率が 関連

す る よ うに 思われ る 。

　 魚粉 に 比べ て 各種代替タソ パ ク質 で は，ア ミノ酸組成

が 劣 る こ とが 知 られ て お り ，

23）本 実験 に 用 い た PBM で

N 工工
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Fig．3．　Changes　in　average 　body　weight 　 of

　　juvenile　red 　sea 　bream 　fed　test　diets　for　60
　　days，

　　　Diet　contained 　O％ （● ），18％ （▲），30％ （△），

　　41％ （■ ），53％ （口 ），and 　59％ （◆ ）poultry　by卩

　　product　mea1 （Expt．　II）．

は ヒ ス チ ジ ン や メ チ オ ニ ン が 少な く，EA ．A 　indexも劣

っ て い た 。 それを反映 し て PBM を 59％ 配合 した 6区

の 飼料 で は 無添加飼料 に 比ぺ て ，ヒ ス チ ジ ン と メ チ オ ニ

ン は それ ぞ れ 70 お よ び 84％ と少な く，EAA 　indexも

89 と劣 っ て い た （Table　3）。マ ダイ に お け る PBM の

制 限 ア ミ ノ 酸 は ま だ 検討 さ れ て い な い が ，PBM や

MM の 制限 ア ミ ノ酸と して ，
　 chinQok 　salmon で は メ チ

オ ニ ン とフ ェ ニ ール ア ラ ニ ソ が，24）ニ ジ マ ス Oncorhyn−

chus 　mykiss で は メ チ オ ニ ン ，リ ジ ン お よ び ト リプ トフ

ァ ソ が 25）報告され て い る の で ，PBM の ア ミ ノ酸組成が

高配合区の 低成長 に 関連 す る と考 え られ る。

　 ア ミ ノ 酸組成 に 加 え て APD も PBM 配合量 とと もに

96％ か ら88％ に低下 した （Table　9）。本実験で は，タ

ン パ ク質以外の 消化率を測定 で きな か っ た が，タ ン パ ク

質 消 化 率 の 低下 に 伴 っ て エ ネル ギー消化率 も低下すると

考 え られる。結局，PBM 高配合 に 伴う 0歳魚 の 成長低

下 は ア ミ ノ酸組 成 お よび タ ン パ ク 質消化率の 低下 に起因

す る と推察され る。

　
一

般 に，畜産廃棄物 由来 の 代替タ ン パ ク質源 の 品質 は

原料 の履歴 お よび製造工 程 により異な る。26〕　Dong ら24）

に よ る と 6種類の PBM の 粗 タ ン パ ク質含量は 55．5〜

73．8％，粗 脂肪 は 11〜23％ お よ び 粗 灰 分 は 10〜19％
とい ずれ も大 き く異 な っ て い る 。 ま た ， ニ ジマ ス に お け

る APD も 64．4〜77．7％ と 顕 著 に 異 な る 。chinook

salmon で は ，由来 の 異 な る 2 種類 の PBM に お け る

APD は 84．9 お よ び 74．4％ と大 き く異な り，その 原因

と して 原料 の 鮮度 お よ び PBM の 粗灰 分含量 の 差異が指

摘され て い る 。

22）さ ら に ， MM や MBM の APD は 粗灰

分量 の 増大 に伴い 低下す ると報告 されて い る の で ，

25）本

Table　8．　 GroWth　per　forrnance　and 　feeCl　utilization　of　juvenile　red 　sea 　bream （Expt ，　II）＊ 1

Diet　no ，： 1 2 3 4 5 6

Average 　body　weight （g）

　 Initial

　 HnaIAverage

　weight 　gain （9）

Daily　growth 　rate （％）

Feed　e缶dency（％）

Protein　ef 且ciellcy　ratio

Energy　e 伍 ciency （％）

Daily　feed　intake （％）

Daily　energy 　intake
（kca1／100　g　BW ！day）
Mortahty（％）

53．4± 0．1　　　 53．5± 0．1
112．2 ：ヒ1．8b＊2106 ．5±0．7ab
58，8± 1．7b

1．18：辷0．02c
78，4 ：ヒ0．ld

1．61± O．OOc
18．9± 0，0d
1，52± 0，04a

53．0 ± 0．6ab

1．10± 0，01c
762 ± 1．5d
1．58± 0．036

18．3」：0．4c己

1．46±0．01a

53．8± 0，1　　　　53．1：辷0．3　　　53，3±0．8
103．9± 5．1ab　 104．4± 2．Oab　　95，5± 1．9a

50．2 ± 5．1ab　　51．2± 1．7ab　 42．2± 1．1a
1．06± 0．07abc　1．08 ± 0．02bc　O．95± 0響01ab
71．0± 0．1c　　　69．0± 0，7b己　　64．0± 1．2ab
1．51 ：辷0．00bc　　1．46 ± 0．02b　　1．35± 0．03旦

17．3± 0，0h「　　 17．4± 0．2b匸　　16．2± O，3ab
L49 ± 0．10a　　1．57± O．02a　 1．44± 0．05a

55．4± 0．2
98ユ± 4．9a

42．7± 4．7a

O．92± 0．07a
61．3± 3．1a

1．31± 0．07a
15．5± 0．8a
1．47± 0．03a

6．29± O．15a　　6．07±0．OSa　　6，12：辷0．41a　　622 ± 0．06a　5．71dヒ0．20a　　5．82 ± 0．13a

2．5± 2．5a2 ．5± 2．5a0 ．0± O．Oa0 ．0± 0．Oa　　 12．5± 7．5a　　　15．0土 10a

＊ 1Juvenile
五sh 　weighillg 　54 　g　on 　average 　were 　fed　on 　test　diet　at　satiation 　for　60　days　in　5001aquaria．

＊2All
　vah エes　are 　means 　of 　dup五cate 　tallks　centaining 　20 五sh 　each ．　Figures　in　the　same 騒ne 　with 　different　superscripts 　are 　sig−

　 ni 丘canUy 　different（p〈0，05），
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実験 に用 い た PBM は ， 粗灰分含量 か ら高品質 ・高消化

性 素材 とは考 え られず ， PBM 配合 率 の増 加 に 伴 い

APD が 低 下 した と思 わ れ る。

　1歳魚 （初期平均体重 280g ） の 飼育成績は，魚粉 の

一
部を PBM で代替した 飼料区で は対 照 飼料区 よりむ し

ろ優 れ，魚粉 の 全量 を PBM で 代替した 無 魚 粉飼料 区 で

も対照飼料区 と同等で あ っ た 。 ま た ， 全 て の 代替区 の血

液 性状 や 体成分 も無代替区 と同様 で あ っ た こ と か ら，

PBM に よ る魚粉の 全 量代替 が 可 能 と判断 さ れ た 。既報

　　1．4
　

掌 1・2
　

8LO
霑
』 ｛L8
り

きo．6
島
hO ．4
唱

802
　　0．0

Y ＝・0．00269X ＋ 1．166071

O　　　lO　　20　　30　　 40　　 50　　 60

PBM 　content 　in　diet（％）

Fig ．4．　Relationship　between　dietary　poultry　by・

　　product 　 meal （PBM ） content 　 with 　 daily
　　growth　rate　of　juvenile　red 　sea 　bream 　fed　the

　　test　diets（Expt．　II）．

の 1 歳魚 に お け る 代替 タ ン パ ク 質 の 配 合許容 量 は ，

SPC が 50％ （魚粉代替率 90％），8）CGM が 36％ （魚粉

代替率 70％）9）で あ っ た こ とか ら，PBM は こ れ ら素材

よ り優れ て い る と推 察 さ れ た 。こ の 原 因 と して は ，

PBM は必須ア ミ ノ酸組成 が 比較的優 れ て お り ， トリプ

シ ン イン ヒ ビ タ
ー

等の 抗栄養 因子 を含 ま な い こ と，粗 タ

ン パ ク 質含量 が比 較的高 くて 粗 糖質含 量 が 低 い た め ，飼

料中の 糖質含量を高め るこ とな くタン パ ク 質含量 を高 く

維持 で きた こ と，および PBM 配合率 の増加に伴 う嗜好

性 の 低下 が み られ な か っ た こ とな どが 考え られ る。

　 マ ダイ の PBM 利 用 能は 0 歳魚 に 比 べ て 1 歳魚 で 著

し く高く，代替 タン パ ク 質の 利用能 は 魚の 成長 に より向

上するこ とが分か っ た 。 同様の 結果 が マ ダイ
S・9）の 他に ，

ブ リ
2T）や ニ ジマ ス

2S〕で も報告 されて お り，魚 の 成長 に

伴 うア ミ ノ酸要 求 量 の 低 下 が 主 原 因 と思 わ れ ，今後の 飼

料開発に お い て有用 な知 見で あ る 。

　 マ ダイ 1歳魚 で は，血 中 コ レ ス テ ロ ール 含量 が PBM

配 合率 の 増加 に 伴 っ て 低 下 した 。
CGM の利 用 性試験で

も血中 コ レス テ ロ ール 含量 が 同様 に 低下 し， しか もその

低下率 は 両 試験 で ほ ぼ等 しか っ た 。帥 魚粉は 血 中 コ レ ス

テ ロ ール を増加 さ せ るの に 対 して，29）食物繊維 は 血 中 コ

レ ス テ ロ ール を 低下 さ せ る 30＞こ とが 知 ら れ て い る が，

マ ダイ の上 記両試験 に お け る 血 中 コ レ ス テ ロ ー
ル 低下率

が類似 して い た こ と，またマ ダイの 腸管は比較的短 く食

物繊維 の作用を受 け に くい こ とか ら，コ レ ス テ ロ
ー

ル の

低下 に は食物繊維よ り魚粉の 影 響 が 大 き い と推察さ れ

る 。 血 中コ レス テ ロ ール は 抗病性 や緑肝発症 との 関連性

も示 唆さ れ て い る こ とか ら，　9・31〕　＊
’
4・＊ 5 代替 ダ ン パ ク 質を

Table　9．　Apparent　protein　digestibility（APD ），proximate　composition 　of　whole 　body ，　and 　apparent 　nutrient

　　retention 　of　juvenile　red 　sea 　bream　at　the　end 　of　the　experiment 　II

Diet　no ．： 1 2 3 4 5 6

APD （％）　　　　　　　　　　　　95．5　　　　　93．6　　　　　93，1

　Proximate 　composition 　of 　whole 　body （％ on 　wet 　matter 　basis）
＊ l

Moisture　 　 　 　 　 　 　 　 67，5±O．2ab　 67．1±0．9a　 68．0±0．〔｝ab

Crude　protein　　　　　　　　　　　17．7± 0．1聾
b
　　17．5± 0．2a　　 18．4 ± 0．1b

Crude　fat　　　　　　　　　　　　　　　11．0± 0．7b　　　10．3± 1．3ab　　　9．9± 0，1ab

Crude　ash 　　　　　　　　　　　　　　　3．7± 0．Oa　　　 3．9ニヒ0．Oab　　 4．1±0，2ab

　ApParent　nutrient 　retention （％）

Protein　　　　　　　　　　　　　 28．5± 0，2c　　 27．6± 0．2bc　 27．8± 0．lbc

Fat　　　　　　　　　　　　　　　　 81．2± 5、4d　　 63．3±7．Oc　　 55，1± 0．4abc
Energy 　　　　　　　　　　　　　 35．1± 1．1c　　 32．6± 1．7b£　 31．1± 0．2b

91．6 90，7 88．3

68．3± 0．8ab　　69．2± O，6ab　　69．7± 0．8b

18．1± 0．4ab　　 18．1± 0．2ab　　 18．0± 0．2ab

9．6± 0．2ab　　　8．1± 0．4a　　　　8．5± 03a

4．0± 0．1ab　　　4．4± 0．2b　　　4．3± 0．3ab

26．4± 0．4b　　　24．5± 0．8a　　　23．6± 1．Oa

57．5±1．5be　　43，7± 1，1ab　　41．5± 3，8a
30．6± 0．2b　　　26，3± 0．2a　　　25．7± 1，6a

串 1All
　values 　are 　means 　of　duplicate　pooled　samples 　containing 　5 五sh 　per　each 　dietary　group．　Fi〔m，　 res 　in　the　same 　line　With　d丗〕erent

　 superscripts 　are 　signi 五cantly 　different（♪＜ 0．05）．

＊ 4
渡邉　武 ：潜在的マ イ ワ シ 代替餌料 調査

一
無魚粉及 び 低 魚粉飼料 の 開 発

一．平 成 5年 度 魚類養殖 対策 事業 報告 書，水産庁，
　 1994，pp ．135−163．
＊5 渡 邉 　武 ：潜 在 的マ イ ワ シ 代替 餌料 調査一無魚 粉及 び低 魚粉 飼料 の 開発一．平 成 6年 度魚 類養殖 対 策事 業報告 書，水産 庁，
　 1995 ，pp．145 −170 ，
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Table　10．　 Ihcidence　of　green　hver，　hepatosomatic　index（HSI），hematDlogical　and 　hemochemicaユcharacteris −

　　tics　of　j1ユvellile　red 　sea　bream　at　the　end 　of　the　feeding　experiment 　II

Diet　no ．： 1 2 3 4 5 6

Green　liver（％）　 　 　 　 　 0 ± 0 ・ ＊ 1 　 　 0± （P

HSI （％）　　　　　　　　　　　 1．6± 0．1b　　 1．6± 0．1b

　Hematolo9三cal 　characteristics

Hematocrit （％）

Hemoglob 三n （g／lOe　ml ）

Red 　blood　cel1
（x　104　cells！mm3 ）

MCH （P9）＊2

MCHC （％）
＊ 2

MCV （μm3 ）
n

10± 0＆

　　　　 0± Oa　　　　 O± Oa
1．4± O．lab　　　1．3± O．1ab　　　 1．2± O．la20

± Ob1
．1± 0．1題

44．9±0．3a　　 42．0± 1．6a　　43．1±2．2a　　 44．0± 2．6a　　 41．5± 3．6臥　　 42．6± 7．1a
10．9± 0．1a　　10．6± O．6a　　10．4士 0．1a　　 10，3 ± 0．1a　　 IG．2± 0．1a　　10．1± 0．1a

364± la 356± 12a

30．0±O．1a　　　29．8± 0．8a
24，5± 0．Oa　　　25．5± O．6a
124± la　　　　 118± 1a

353± 0 347± 4a 348± 8a

29．4± 0．2a　　　29．8± 0．5置　　　29，5± 0．9a

24．4± 1．Ox　　 24．O± 1，2a　　　25．0± 2．4a
123± 5a　　　　　128± 9a　　　　　120± 9a

345 ± 1a

29．1± O．3a
24．4± 3．8a
123 ± 21a

Hemochemical　characteriStics

Protein（g／100　mJ ）　　　　　 4．2± 0．Oa
Albumin （g／100　ml ）　　　　 2．4±0，1a
A ！Gratio＊ 2　　　　　　　　　 1．4± 0．Oa

Cholesterol（mg ／lOO　ml ）　　 241± 15a
T矗glyceride （mg ！lOO　ml ）　　 110± 10a
Glucose（mg ／100　ml ）　　　　 57 ± 2a

BUN （mg ／100　m の
＊ 2　　　　 6．2± 0．Oa

4．0± O．3a

2．3± 0．Oa

L4 ± O．2置

217± la112

± 3a55

± Oa6
．9 ± 0．7a

4．1± 0．4a　　　 4．2± 0．1a

2．5 ：辷 0．1a　　　2石 ：ヒ0．1a
1．6± 0．2置　　　 1，5± 0，1置

238± 22a　　　　230± 5a

118 ± 13a　　　　105± 10a
64± 12a　　　　 65± 9置

73 ± 0，9a　　　　7．0± 0．Oa

4，0± 0．4a　　　 4．3± 0．7a
2，4± 0．1a　　　 2．5± 0．3a

1．5± 0．2a　　　 1，5± 0．2a

198 ± 17a　　　　216 ± 64a
118± 18a　　　 116：L12a

66± 10a　　　　　64± 3a

7．2± 0．8a　　　 7．5 ± 0．5a
＊ lAll

　values 　are 　means 　of　duplicate　samples 　containing 　5 且sh 　per　each　dietary　group ．　Figures　in　the　same 　line　with 　different　super −
　 scripts 　are 　signi 五cantly 　different　（♪〈0．05）．
＊2Same

　as　that　described　in　the　previous　paper ．9）

多用 した 低 ・無魚粉飼料の 開発にあ た っ て は，コ レ ス テ

ロ ー
ル の 生理作用や飼料組成 との 関連性 に つ い て今後検

討する必要がある。

　以上 の 結果 か ら，PBM は マ ダイ飼料 の 代替タ ン パ ク

質と して有用 で あ り， 0歳魚では魚粉 の 70％ ，
1歳魚 で

は 魚粉 の 全量 を 代替 で きる こ とが 分 か っ た。こ の よう

に ，PBM は マ ダイ 飼料 の 魚粉代替 タ ソ パ ク 質源 と して

優れて い るが，粗灰分 の 多 い 代替 タ ン パ ク質源の 多用

は ， タ ン パ ク質消化率を低下 さ せ るば か りで な く リソ の

排泄 を も増加 さ せ，窒素お よ び リン に よ る漁場 の 汚染負

荷を助長 す る こ とに な る。22） した が っ て，実用飼料の 配

合設計に お い て は SBM ，　CGM な どの 植物性代替 タ ン パ

ク 質源 との 併用
32・33）に より，粗 タ ソ パ ク質，粗糖質お よ

び粗灰分を適量 に維持す る と と もに嗜好性も改善す れ ば

低 魚粉 飼料 の 開発 が 可能 に な る と 思 わ れ る 。 ま た ，

PBM の 品質 は原料 の 履 歴 や製 造法 に よ り異 な る の

で，2z・26）今後飼料原料 として の 品質基準を明らかに す る

と と も に ，高品質 PBM の 製造技術を開発すれ ば，そ の

利用性はさらに拡大するで あろう。
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