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近年の魚粉価格の高騰は，養殖業者にとって飼料コストの増大を招くなど，経営を圧迫しうるものである。一

方，飼料中の魚粉の一部を安価な別の原料に置き換えた低魚粉飼料であっても養魚上問題ないことを示すことが

できれば，その普及が促進され最終的には養殖業者の収益増加に繋がるだろう。そこで山梨県水産技術センター

忍野支所（以下，当支所）では，平成 27 年度及び 28 年度に全国養鱒技術協議会養殖技術部会における連絡試験

として，魚粉含有率を下げ，代替タンパク質としてチキンミールを使用した低魚粉飼料及び魚粉含有率の高い従

来型の飼料（通常飼料）をニジマス Oncorhynchus mykiss にそれぞれ 3 ヶ月間給餌し，低魚粉飼料の有効性評価を

行った。その結果，低魚粉飼料を給餌した場合，通常飼料と比較して魚の成長はやや劣るものの，原料価格比の

みで算出すると 2 割近くの飼料コストの削減が期待できると考えられた 1,2)。さらに飼育期間を 10 ヶ月とした場

合においても同様の傾向がみられ，その有効性を示すことができた 3)。この低魚粉飼料については現在一部飼料

製造会社より販売が開始され，民間養殖場において普及しつつある。 

一方，畜産由来の原料を使用できない飼料製造会社もあり，低魚粉飼料のさらなる普及拡大を目指す上での障

壁となっている。これを受け，本試験では魚粉の代替タンパク質として畜産由来の原料を使用せず，植物性原料

と油で代替した低魚粉飼料を用いた給餌試験を実施し，その有効性を評価することとした。試験項目はニジマス

における成長試験のほか，糞量測定，一般成分及び遊離アミノ酸組成の分析，食味試験，伝染性造血器壊死症（IHN）

に対する抗病性試験とした。これらは養殖業者にとって低魚粉飼料の使用を躊躇する主たる懸念材料となってお

り，たとえ低コストでの養鱒が可能であっても糞量の増加や食味の低下，甚大な魚病被害をもたらす IHN に対し

て脆弱となれば，低魚粉飼料の普及拡大は見込めないからである。 

なお，本試験は平成 30 年度全国養鱒技術協議会養殖技術部会の連絡試験として実施した。 

 

材料及び方法 

成長試験（飼料効率とコスト指数） 

  供試飼料として，低魚粉飼料は魚粉 25.0 %，エクストルーダー処理大豆 6.2 %，大豆油かす 20.0 %，コーング

ルテンミール 7.0 %，濃縮大豆タンパク 5.0 %，魚油・大豆油混合油 13.7 %を含有し，対照飼料は魚粉 50.0 %，

大豆油かす 13.8 %，魚油・大豆油混合油 5.1 %を含有する EP 飼料（粒径 3 mm）を使用した（表 1）。また，低

魚粉飼料の方が低タンパク質，高脂肪型の飼料となっているほか（表 2），カロリー値はやや高めに設計されて

いる（表 1）。なお，原材料とした魚粉は両飼料ともに同一ロットのものを使用した。 

供試魚は，当支所で平成 29 年の秋に作出した全雌二倍体のニジマスを使用した。試験に供する前に，本試験

で使用する低魚粉飼料とその粒径に馴致させるため，コンクリート製の飼育池に収容した約 730 尾の母集団に

対し，平成 30 年 12 月 18 日から平成 31 年 2 月 3 日までの間，土日及び祝日を除き，低魚粉飼料をライトリッ

ツの給餌率表に従って給餌した 4)。この際，適宜母集団の総重量を測定し，給餌量を補正した。さらに 2 月 4 日

に母集団に対し総重量測定を行い，およそ半分量になるように 2 池に分けた後，5 日間各母集団に対し低魚粉飼

料もしくは対照飼料をライトリッツの給餌率表に従って給餌し，試験期間に給餌する各飼料原料に対する馴致

を行った。そして 2 月 15 日に各母集団で個体別測定を行い，以下に述べる各試験区の供試魚を選別した。試験 
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区は低魚粉飼料区及び対照飼料区とし，ともに区を設けた（以下，低魚粉区ձ，ղ及び対照区ձ，ղとす

る）。また，各試験区の供試魚尾ᩘは 30 尾とし，体重は低魚粉区ձ，ղ，対照区ձ，ղの㡰に，123.0±3.2 g，123.0±3.2 

g，123.0±3.2 g，123.0±3.3 g（平ᆒ±ᶆ‽೫ᕪ，以下，平ᆒ±SD）であった。試験期間は平成 31 年 2 月 15 日から

௧ඖ年 5 月 13 日までの 88 日間とし，給餌はᇶ本的に土日祝日を除く㐌 5 日間行った。1 日の給餌量はライト

リッツの給餌率表に‽ࡌたものとし，༗前と༗後の 2 ᅇに分けて給餌した。また㐌 1 ᅇ，༗前の給餌を開始す

る前に各試験区の総重量測定を行い（ただし，うࡕ月 1 ᅇは個体別測定），その㐌にえる給餌量を補正した。

さらに，測定の際には水ᵴの設置置によるᙳ㡪をᅇ㑊するため，各試験区に収容した魚のローテーࣙࢩンを

ేせて行った。実験水ᵴは FRP 製の餌け水ᵴ（L�W�H㸸170�45�45 cm，水量 183 L）を用い，水  12.5 Υ

の水を約 180 mL/s でけὶした。また水ᵴが置かれた部ᒇの照᫂は 8 㡭から 17 㡭までⅬⅉした。 

飼料効率とコスト指ᩘは試験開始日から終日まで 1ヶ月ẖに各試験区に対し個体別重量測定を行った後に，

各ࠎḟの計算ᘧでồめた。飼料効率㸻（増重量（g）㸩総死ஸ重量（g））�100㸭総給餌量（g），コスト指ᩘ㸻

（低魚粉飼料区の平ᆒ増⫗ಀᩘ�90.4）㸭対照飼料区の平ᆒ増⫗ಀᩘ。なお，コスト指ᩘの計算ᘧ中にある増⫗

ಀᩘの計算ᘧは，総給餌量（g）㸭（増重量（g）㸩総死ஸ重量（g））とした。また，コスト指ᩘは試験飼料製

造（平成 30 年 10 月）の原料価格から，原料価格比を対照飼料 100 に対し，低魚粉飼料 90.4 として計算した

（表 1）。 

 

表 1 試験に用いた飼料の                     表 2 試験に用いた飼料の分析結果（%） 

原材料㓄合割合（%）と飼料原料価格比 

ͤ飼料原料価格比は平成 30 年 10 月Ⅼ 

 

 

分析項目 対照飼料 低魚粉飼料

⢒タンパク質 46.28 44.12

⢒脂肪 12.07 18.51

水分 3.68 3.27

⢒⅊分 10.05 8.56

⢒⧄⥔ 2.43 2.54

リジン 3.42 3.26

࣓チ࢜ニン 1.08 1.05

スチンࢩ 0.48 0.49

アルࢠニン 2.84 2.52

スチジンࣄ 1.72 1.57

イࢯロイࢩン 1.92 1.79

ニルアラニン࢙ࣇ 2.02 1.99

トࣞ࢜ニン 1.95 1.78

リンࣂ 2.37 2.14

ロイࢩン 3.57 3.56

グリࢩン 2.86 2.40

チロࢩン 1.65 1.61

セリン 2.00 1.91

アスパラࢠン酸 4.32 3.99

グルタミン酸 6.93 6.95

アラニン 2.98 2.76

ロリンࣉ 2.43 2.10

原材料ྡ 対照飼料 低魚粉飼料

魚粉 50.0 25.0

小㯏粉 21.8 20.0

エクストルーダー処理大豆 - 6.2

大豆油かす 13.8 20.0

コーングルテンミール - 7.0

濃縮大豆タンパク - 5.0

⡿ࡠか 8.0 -

魚油・大豆混合油 5.1 13.7

りࢇ酸カル࣒࢘ࢩ - 0.5

食ሷ 0.5 0.2

タ࢘リン - 0.1

リジン - 0.8

࣓チ࢜ニン - 0.2

ラルMIXࢿタミン・ミࣅ 0.8 1.3

合計 100.0 100.0

⢒タンパク質 設計値 45.50 40.50

⢒脂肪 設計値 10.50 18.50

GE（kcal/kg） 設計値 4,598.7 4,852.9

DE（kcal/kg） 設計値 3,468.3 3,734.4

飼料原料価格比 100.0 90.4

－　 －19



⣅㔞 ᐃ 
各試験区の水ᵴから 24間で出された糞を᥇ྲྀし，ỿẊ量と⇱重量をồめた。᥇ྲྀを始めるにあたり，ま

ず各試験区の水ᵴෆの糞を，ඛ➃にෆ径 1.3 cmのሷࣅニル⟶を᥋⥆したࣅニール࣍ースを用いて，全て水ᵴእ

除した。⥆いて，各試験区の水ᵴから出される糞を᥇ྲྀするため，水部にほ㈹魚用すくい⥙（以下，す

くい⥙）を設置した。設置から 24間経㐣後，すくい⥙を水部からྲྀりእすとともに，水ᵴእ出されずᗏ

部に⁀まった糞を前述の࣍ースを用いて᥇ྲྀし，同一のすくい⥙で受けたものを各試験区の糞の総量とした。す

くい⥙の設置้は 13半㡭とし，糞の᥇ྲྀは成長試験期間中の 88日間のうࡕẖ㐌または㝸㐌で計 8ᅇ実施し

た。᥇ྲྀした糞は，各࣓ࠎスࢩリンダーにධれ水㐨水で 200 mlまで࣓スアッࣉし，約 30分間㟼置した後にỿẊ

量を目どでุ定した。その後，࣓ スࢩリンダーෆの糞は，ணめ重量測定をした┤径 24 cmのℐ⣬（Cat No 1001 240, 

Whatman）でℐ㐣した後に，ℐ⣬ࡈと 80 Υに 度設定した⇕⁛⳦器ෆで 20間以上⇱させ，水分を全に

除ཤした。⇕⁛⳦器からྲྀり出したℐ⣬及び糞は約 4間ᨺ෭した後に計量した。そして，その重量からึめ

のℐ⣬の重量を減ࡌ，糞の⇱重量とした。なお，各試験区の糞のỿẊ量及び⇱重量は᥇ྲྀを行った㐌のそれ

ぞれの 1日当たりの給餌量で除し，給餌 1 g当たりの値を算出後，各飼料区の平ᆒ値をồめた。 
 
୍⯡成ศ及び㐟㞳ࣀ࣑㓟⤌成のศᯒ 
 成長試験が終した⩣日の 5月 14日に低魚粉区及び対照区のニジマス各 5尾の体重を測定した後ෆ⮚を出

し，ෆ⮚重量を測定した。また，ෆ⮚重量（g）を体重（g）で除したものを 100倍してෆ⮚重量比をồめた。そ

の後これらのෆ⮚部及び可食部は国❧◊✲開Ⓨἲே水産◊✲・ᩍ育ᶵᵓ増養殖◊✲所に౫㢗し一般成分及び遊離

アミノ酸組成分析に供した。 

 
㣗試験 
成長試験が終した低魚粉区及び対照区のニジマスに対し，ᘬき⥆きライトリッツの給餌率表にᇶ࡙く給餌を

6月 7日まで行った。その間給餌量は㐌 1ᅇ総重量測定を行った後に補正し，給餌は土日及び祝日を除き行った。

その後 6月 10日に各区 5尾（平ᆒ体重は低魚粉区 258.4 g，対照区 242.8 g）を༶ẅ，⬺血した後に三ᯛに下ろし

⫼部⫗のみをᢳ出した。そして各᳨体の⫼部⫗の⓶をࡂ，味けはせずࣇッࣗࢩロースターで 10分間加⇕し

た後，᳨体ẖのᥦ供部がᆒ一になるようにほࡄして㍍く混合したものを食味試験に供した。パࢿラーは当支所

⫋ဨの 6ேとし，ࣈラインࢻで各試験区の魚の᪨味，脂のり，魚⮯さ，パࢧパࢧឤ，⫗Ⰽの㯤Ⰽ味，総合的な

⨾味しさの 6項目について評価した。この試行を 5᳨体分⧞り㏉した。 

なおパࢿラーによる評価は，前述の 6項目についてそれぞれ低魚粉区と対照区のどࡕらの方が当てはまるか，

もしくは同➼かを選ᢥする方ᘧで行った。評価の集計は，選ᢥされた区に 3Ⅼ，選ᢥされなかった区に 1Ⅼ，同

➼であった場合には両区に 2Ⅼ加算した。  
 
,+1  ឤཷ性試験ࡿࡍᑐスࣝ࢘

 供試 IHN࢘イルスは当県の民間養魚場で飼育されていたニジマス（平ᆒ体重 55.3 g）から平成 28年 11月に分

離したYFTV1618ᰴを用いた。ᨷᧁ実験に用いる࢘イルスᾮの作製のため，EPC⣽⬊を 175 cm2ࣉラスチックࣇ

ラスコにて 20 Υでᇵ養後，供試࢘イルスを᥋✀し，その後 15 Υでᇵ養した。そして⣽⬊ኚ性（以下 CPE）が

⣽⬊全体にᗈがったところでࣇラスコࡈと-80 Υで結後，ᛴ㏿ゎしたものを試験に供した 5,6)。なお，試験供

試前に EPC⣽⬊を用いて࢘イルスᾮのຊ価を TCID50ἲにより測定した。 

供試魚については成長試験終後の低魚粉区及び対照区のニジマスから 5月 16日に各区 20尾ずつ選別した。

供試魚の体重は低魚粉区，対照区で各224.9±14.9ࠎ g，225.1±13.8 g（平ᆒ±SD）だった。また，選別には各区の
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供試魚が㆑別できるよう低魚粉区の個体はྑ⭡㫅をษ除し，対照区の個体はᕥ⭡㫅をษ除した。選別した各区の

供試魚は FRP製の飼育水ᵴ（容量 700 L）で混Ὃさせた。飼育水ᵴには水  12.5 Υの水を約 60mL/sでけὶ

すとともに，ࣈロアーとエアーストーンにより通Ẽした。 

供試魚の࢘イルスᨷᧁは 5月 20日に実施した。࢘イルス᥋✀は，まず飼育水ᵴから供試魚をྲྀり出し FA100

（DSࣇーマアニマル࣊ルスᰴᘧ会社）により㯞㓉した後，魚体を飼育水でリンスしてから行った。リンス後，

濃度を 105.8 TCID50/mLにㄪᩚした࢘イルスᾮを 1尾当たり 0.1 mL⭡⭍ෆὀᑕし，┤ࡕに飼育水ᵴᡠした。࢘イ

ルスᨷᧁ後の経㐣ほᐹは 5月 20日から 6月 10日までの 21日間とし，飼育期間中は↓給餌とした。なお，死ஸ魚

があった場合はその㒔度ྲྀり上げ個体別に࢘イルス分離に供した。࢘イルス分離には⭁⮚を用い，EPC または

RTG-2⣽⬊に᥋✀後，CPEのᙧែから IHNによる死ஸをุ᩿した。 

 

⤖ᯝ及び⪃ᐹ 

成長試験（飼料効率とコスト指数） 

まず，試験期間を通ࡌ両飼料区の供試魚に飼料に対するႴዲ性のᕪはㄆめられず，ともにᦤ餌性はⰋዲであ

り，どの試験区においてもṧ餌が出ることはなかった。試験終の各試験区における体重は低魚粉区ձ，ղ，

対照区ձ，ղの㡰に，225.9±24.4 g，225.7±24.2 g，216.3±22.5 g，216.4±17.0 g（平ᆒ±SD）であり，低魚粉区で成

長がⰋい傾向にあったものの，両飼料区間で有ពᕪはみられなかった（p=0.15, ANOVA followed by Tukey-kramer 

test）。また，増重倍率は低魚粉区ձ，ղがともに 1.84，対照区ձ，ղがともに 1.76 となった。その試験結果

のヲ⣽を表 3に示した。 

試験開始から 3ヶ月間の平ᆒ飼料効率は低魚粉区が 102.0 %，対照区が 93.8 %となり低魚粉区が上ᅇった（表

3，ᅗ 1）。また低魚粉区のコスト指ᩘは 83.2となった（表 3）。このことから本低魚粉飼料の使用により飼料効

率は約 8 %上᪼し，原料価格比のみで算出すると約 17 %の飼料コスト削減が期待できると考えられた。 
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ᅗ 1 飼育期間を通ࡌた低魚粉区及び対照区の平ᆒ飼料効率 

 

⣅㔞 ᐃ 
低魚粉区及び対照区の給餌 1 g 当たりの糞のỿẊ量は各1.21±0.20ࠎ ml，0.77±0.18 ml，また⇱重量は各ࠎ

0.05±0.02 g，0.04±0.02 g（平ᆒ±SD）となり，ỿẊ量のみ低魚粉区で有ពに高い値となった（p<0.01，Welch’s t-test，

ᅗ 2）。このことから，低魚粉区は見かけ上の糞量はከいが，重量からみれば対照区と大ᕪないといえる。ᜍらく

低魚粉飼料は植物性原料の割合が高く食物⧄⥔がከいので，より水分を含みやすく⭾ᙇするため見かけ上の糞量

がከくなったと考えられる。 

 

ᅗ 2 給餌 1 g 当たりの糞のỿẊ量（a）と⇱重量（b）（n=8） 

ͤ**p<0.01（Welch’s t-test） 
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୍⯡成ศ及び㐟㞳ࣀ࣑㓟⤌成のศᯒ 
 ෆ⮚重量比は対照区よりも低魚粉区で高い傾向にあったが（ᅗ 3），これは対照飼料に比べ低魚粉飼料中の脂質

含量がከかったため，低魚粉区の魚のෆ⮚により脂肪が✚されたためと考えられた。同様に一般成分分析にお

いても低魚粉区で脂質の✚がከいという結果になった（表 4）。ただし本低魚粉飼料は低タンパク質，高脂肪型

の組成となっているが，可食部の脂質含量は対照区と比較してもややከい⛬度であり，飼料中の脂質が比較的う

まくエࢿルࢠー㌿換されたと考えられた。さらに可食部のタンパク質含量も対照区と比較して㐯Ⰽなかったこと

から，低魚粉飼料中のタンパク質のᰤ養価には問題がなかったといえるだろう。また可食部の遊離アミノ酸組成

に㛵しては飼料区間でほࡰ同様の結果となったが，タ࢘リンについては低魚粉飼料のみにῧ加されていたことか

ら，低魚粉区でやや高い値を示したものと᥎ᐹされた（表 5，表 1）。 

ᅗ 3 各試験区のෆ⮚重量比（%） 

ͤ␗なるアル࣋ࣇットは各区間におけるෆ⮚重量比に 

有ពᕪのあることを示す（p<0.05，Tukey’s test，n=5） 

 

表 4 可食部及びෆ⮚の一般成分分析結果（%） 

可食部 水分 ⢒タンパク質 ⢒脂肪 ⅊分

低魚粉区ձ 75.9 20.4 2.8 1.4

低魚粉区ղ 75.6 20.2 3.5 1.4

対照区ձ 76.0 20.6 2.0 1.5

対照区ղ 76.0 20.3 2.4 1.4

ෆ⮚ 水分 ⢒タンパク質 ⢒脂肪 ⅊分 IFR

低魚粉区ձ 46.9 9.9 40.3 0.8 3.0

低魚粉区ղ 48.1 9.7 40.0 0.8 3.0

対照区ձ 58.8 11.5 27.6 1.0 1.5

対照区ղ 54.3 10.4 33.0 0.9 2.2  

ͤ分析ἲ 

水分㸸110 Υ8 間加⇕⇱ 

⢒タンパク質㸸セミミクロࢣルダールἲ（❅⣲�6.25） 

⢒脂肪㸸ࢯックスࣞーἲ（ジエチルエーテルᢳ出） 

⅊分㸸600 Υ5 間加⇕⅊ 

IFR㸸ෆ⮚脂質体重比（100�ෆ⮚脂質（g）/体重（g）） 
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表 5 可食部の遊離アミノ酸組成分析結果（mg/g） 

 
㣗試験 

6 項目のうࡕ，脂のりに㛵しては対照区の方で有ពに高いⅬᩘとなった（p<0.05，t-test，表 6）。この結果は

一般成分分析の結果と▩┪するものとなったが，↝き魚にした場合 1 %⛬度の脂質含量のᕪを一般的なேの味ぬ

でឤ▱することは㞴しい可能性が考えられた。ただし，本試験では⓶をいだ⫼部⫗をそのまま加⇕したため，

加⇕中に⫗から油がりⴠࡕてしまった可能性も考えられたため，↝き方については᳨ウすることとしたい。

一方，そのの項目についてはᕪがㄆめられなかったものの，᪨味のᙉさと総合的な⨾味しさの 2 項目について

は低魚粉区のⅬᩘがるという結果になった。 

 

表 6 食味に㛵する 6 項目の集計結果（Ⅼᩘ） 

ͤ*p<0.05（t-test） 

低魚粉区ձ 低魚粉区ղ 対照区ձ 対照区ղ

タ࢘リン 0.75 0.74 0.61 0.67

アスパラࢠン酸 0.00 0.01 0.01 0.00

トࣞ࢜ニン 0.05 0.05 0.05 0.05

セリン 0.07 0.07 0.07 0.06

アスパラࢠン酸 0.01 0.01 0.01 0.01

グルタミン酸 0.07 0.08 0.06 0.07

グルタミン 0.00 0.00 0.01 0.00

グリࢩン 1.24 1.27 1.25 1.26

アラニン 0.26 0.27 0.28 0.31

リンࣂ 0.04 0.05 0.04 0.05

࣓チ࢜ニン 0.03 0.06 0.04 0.04

イࢯロイࢩン 0.04 0.04 0.04 0.04

ロイࢩン 0.05 0.05 0.05 0.06

チロࢩン 0.08 0.09 0.07 0.10

ニルアラニン࢙ࣇ 0.03 0.04 0.02 0.04

ș�アラニン 0.09 0.09 0.08 0.08

トリࣉトࣇン 0.00 0.00 0.00 0.00

ルニチン࢜ 0.01 0.01 0.01 0.01

リジン 0.05 0.04 0.05 0.06

スチジンࣄ 0.81 0.65 0.82 1.00

アンセリン 3.22 3.48 3.36 3.14

カルノࢩン 0.05 0.06 0.04 0.04

アルࢠニン 0.02 0.02 0.07 0.02

ロリンࣉࢩロキࢻࣄ 0.08 0.09 0.08 0.08

ロリンࣉ 0.05 0.06 0.04 0.06

低魚粉区 対照区

᪨味がᙉい 63 57

脂のりがⰋい 54 66

魚⮯い 59 61

パࢧパࢧしている 66 54

㯤Ⰽ味がᙉい 59 61

総合的な⨾味しさ 62 58

*
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 ឤཷ性試験ࡿࡍᑐスࣝ࢘1+,

 飼育期間中の日中の水 は 13.6 Υから 16.4 Υ（平ᆒ 14.6 Υ）であった。࢘イルスᨷᧁ後 21 日間の⣼✚死ஸ

尾ᩘは各区ともに 17 尾となり，⣼✚死ஸ率は 85 %となった（表 6，ᅗ 4）。また，死ஸ魚のゎ๗所見として脂肪

を含ࡴෆ⮚の出血のほか，㫒や➽⫗の出血➼が☜ㄆされた。なお死ஸ魚の࢘イルス分離の結果，全てで IHN イ࢘

ルス≉有の CPE が☜ㄆされたため IHN による死ஸとุ᩿した。本試験の結果から，本低魚粉飼料の給餌下にお

いても IHN に対する抗病性は低下しないことが示された。 

 

表 6 試験結果（ᨷᧁ濃度 105.8 TCID50/mL）  

ͤ体重の表グは平ᆒ±SD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 4 IHN イルスᨷᧁ後࢘ 21 日間の⣼✚死ஸ率の᥎⛣ 

 

⥲ྜ⪃ᐹ 

本低魚粉飼料は魚粉の代替タンパク質として畜産由来の原料を使用せず，植物性原料と魚油・大豆油混合油に

よりタンパク質とカロリーをㄪᩚした低タンパク質，高脂質型の飼料となっている。また油の含有量がከいため，

対照飼料に比べカロリーがやや高めに設計されているほか，原料価格は対照飼料と比較して 1 割⛬度の低下に␃

まり，㐣ཤの試験で使用したチキンミールを代替タンパク質とした低魚粉飼料と比べて約 16 %割高となっている。

一方，試験期間の 3 ヶ月間を通ࡌた平ᆒ飼料効率は対照区が 93.8 %であったのに対し，低魚粉区はそれを上ᅇる

102.0 %となり，本低魚粉飼料がニジマスの成長㠃においてඃれていることが᫂らかとなった。一般的に低魚粉飼

料を給餌した場合，植物性原料の抗ᰤ養ᅉᏊによってその成長が㜼害されることがある 7,8)一方で，本試験におい

てዲ成⦼をᚓられたせᅉとして，低魚粉飼料による馴致期間を༑分に設けたことや飼料中のᰤ養価がⰋዲであっ

た可能性が考えられる。また，低魚粉飼料による選ᢤ育✀を重ࡡることで魚のᦤ餌性がᨵၿされ，それにకい飼

料効率が向上したとのሗ࿌があることから 9)，低魚粉飼料の⥅⥆的な給餌とともに，⥅代を重ࡡていくことでさ

らなるዲ成⦼が期待できるかもしれない。 
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低魚粉区 224.9 ± 14.9 20 17 85.0

対照区 225.1 ± 13.8 20 17 85.0
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コスト指ᩘに㛵しては低魚粉区で 83.2となり，本低魚粉飼料の使用により原料価格比のみで算出すれば約 17 %

のコスト削減が可能であることが示された。これはチキンミールを使用した低魚粉飼料の給餌試験のときとほࡰ

同➼の成⦼である。本低魚粉飼料が一般にὶ通される際には原料㈝以እの経㈝も加味されるため，通常飼料との

販売価格ᕪはその分小さくなると考えられるものの，⏕産原価のከくを飼料㈝で༨める養殖業者にとって，本低

魚粉飼料の使用はコスト削減をᅗる上で大いに有益であろう。低魚粉飼料については各養殖業者の経営実ែや養

殖⎔ቃに合ࢃせて，通常飼料とのే用も㋃まえ⮫ᶵᛂኚに使用していくことも一ἲかもしれない。    

養殖業者が低魚粉飼料の使用を躊躇するせᅉに，糞量の増加，⫗Ⰽ及び食味のኚ 10)や抗病性の低下 11)といっ

た懸念がある。これらは低魚粉飼料の普及拡大の大きな障壁となっているため，本試験で᳨ウを試みた。まず，

糞量については，低魚粉飼料の給餌により水中の見かけ上の糞量はከくឤࡌられるが，重量からすれば通常飼料

と大ᕪなく実質的な量はኚࢃらないことが示された。ᜍらく低魚粉区の魚の糞は植物性原料由来の食物⧄⥔の割

合が高くᐦ度が低いため水中でより⭾ᙇすることが原ᅉだろう。一方，ニジマスはマダイ Pagrus major と比較す

ると㓄合飼料中の❅⣲の྾収割合が低いため，給餌量に対する⎔ቃの㈇Ⲵ量が大きいとされる 12,13)。このため，

ニジマスに❅⣲やリンの含有率が低い低魚粉飼料を給餌することは⎔ቃの㈇Ⲵ量を減ᑡさせるព味でも価値が

あるといえるだろう。 

また，一般成分分析の結果，可食部の脂質含量は低魚粉区の方がややከい傾向にあったが，対に食味試験で

は対照区の方が脂のりがⰋいと⟅えるேがከく方の結果に▩┪が⏕ࡌた。↝きの≧ែだと一般的なேの味ぬ

ではᩘ%の脂質含量のᕪを᳨出することは㞴しかったのかもしれないが，↝き方による油のὶ出の可能性もまた

ᡶᣔできないため，後同様の試験を行う場合は⓶のまま↝きに供するか，࣍イルにໟࢇで↝く➼のὶ出㜵Ṇ⟇

をᅗるべきであろう。 

IHN イルスのᨷᧁ試験では，低魚粉区と対照区の⣼✚死ஸ率はともに࢘ 85 %という結果となり，その抗病性は

同➼であることが示された。前ሗ 3)においてもチキンミールを使用した低魚粉飼料で育成したニジマスに対し同

様のᨷᧁ試験を実施し抗病性に問題がないことを示していることから，魚粉含有率のከᐻによって IHN に対する

脆弱性にᕪが⏕ࡌる可能性は低いものと᥎ᐹされる。 

以上のことから，本低魚粉飼料を使用することで高成長及び飼料コストの削減が期待できるほか，糞量，食味

及び IHN に対する抗病性に㛵しても通常飼料と比較して㐯Ⰽないことが示された。ただし，本試験でᚓられた成

長に㛵するࢹータはไ㝈給餌下のものであり，マス㢮養殖場で一般に行ࢃれている㣬食給餌とは成⦼に離が⏕

 。る可能性が考えられるが，これについては後の᳨ウㄢ題としたいࡌ

 

ㅰ㎡ 

 本試験を行うにあたり，供試魚の一般成分分析及び遊離アミノ酸組成分析をᘬき受けていただくとともに，有

益なࡈຓゝをいただきました国❧◊✲開Ⓨἲே水産◊✲・ᩍ育ᶵᵓ増養殖◊✲所飼餌料グルーࣉの山本๛ྐグル

ーࣉ長にཌくᚚ♩⏦し上げます。 

 

せ⣙ 

1. 畜産由来の原料を用いない低タンパク質，高脂質型の低魚粉飼料の有効性を評価するため，成長試験，糞量測

定，一般成分及び遊離アミノ酸組成の分析，食味試験，IHN  。イルスに対するឤ受性試験を実施した࢘

2. 試験期間を通ࡌた平ᆒ飼料効率は低魚粉区で 102.0 %，対照区で 93.8 %となり，低魚粉区のコスト指ᩘは 83.2 

となった。 

3. 糞の平ᆒỿẊ量は低魚粉区で有ពにከかったものの，平ᆒ⇱重量は区間ᕪがなかったことから，低魚粉飼料

を給餌した場合，見かけ上の糞量はከくなるが，重量からすればኚࢃらないといえる。 
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4. ෆ⮚重量比は低魚粉区で高い傾向があり，一般成分分析においても低魚粉区の方でෆ⮚の脂質含量がややከか 

ったが，可食部の脂質及びタンパク質含量は対照区と比較して㐯Ⰽなかった。 

5. 食味試験では対照区の方が脂のりがⰋいと⟅えるேがከく，一般成分分析とは対の結果になったが，その 

の比較項目に㛵しては両区でᕪがなかった。 

6. IHN イルスのᨷᧁ試験における⣼✚死ஸ率は各区ともに࢘ 85 %となり，低魚粉飼料で育成した場合においても 

IHN に対する抗病性に問題ないことが示された。 

7. 本試験の結果から，本低魚粉飼料を使用することで飼料コストの削減が期待できるほか，通常飼料区と比較し 

て高成長であり，かつ食味や IHN に対する抗病性に㛵して㐯Ⰽないことが示された。 
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