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緒白

魚類は陸上動物と同様に，エネルギー源として脂質

や炭水化物を利用できるが，一般に肉食性魚類では炭

水化物の利用能が低い(米ら， 1969; Furuichi and 

Yone， 1971;示野， 1974; Furuichi， 1983).一方，

脂質は魚の食性に関係なく良く吸収され，多くの魚

種で飼料タンパク質の節約効果が認められている

(PhiUips et al.， 1965;塚原ら， 1967; Lee and 

Putnam， 1973;竹田ら， 1975; Ogino et αl.， 1976; 

竹内ら， 1978a， b ;示野ら， 1980).これまでトラフグ

については，至適飼料タンパク質含量 (Kanazawa

et αl.， 1980)や炭水化物(滝井ら， 1992)および脂

質含量(滝井ら， 1993)などについて 2・3の報告が

あるが，養成用飼料における脂質の添加効果に関する

知見は乏しい.本研究は，脂質含量の異なる半精製試

験飼料を用いて，飼料中の脂質含量がトラフグの成長，

飼料効率，タンパク質効率および体成分等に与える影

響について検討した.

材料および方法

1.供試魚

九州大学水産実験所で飼育した平均体重2.7gの幼

魚を本実験に用いた.供試魚は飼育開始前 1週間，沿
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岸魚粉をタンパク源とする配合飼料で予備飼育した後，

ほぼ同じ体重の健康な個体を選別して試験に用いた.

2.飼育条件

屋外に設置した500l容の円形ホロリカーボネイト水

槽 4槽に，各区40尾ずつ収容し，エアストンを介して

400-600ml/分の通気と， 500 -600m l/分の砂濃過海

水の流水条件下で8週間飼育した.給餌は 1日3固と

し，毎回飽食給餌した.飼育期間中の水温は22.5-

28.0'Cの範囲であった.

3.試験飼料

試験飼料の組成および一般分析値を Table1に示

した.試験飼料はタンパク質源として沿岸魚粉とカゼ

インーナトリウムを，可消化炭水化物i原として αーポ

テトスターチおよびデキストリンを用い，脂質源とし

て精製スケトウダラ肝油(理研ビタミン KK製)を 0，

5， 10および15%添加した 4種類である.各飼料の一

般分析値は Table1に示すように，粗タンパク質が

49-50%，糖質が約18%とほぼ一定であるが，粗脂肪

量は沿岸魚粉に由来する脂質が加わり， 1区約 6%，

2区約11%，3区約17%，4区約22%となった. また，

飼料中の DE含量は Table1に示したように脂質の

添加量が増すにつれて増加した.飼料は2.0-2.5mm

および2.5-3.0mmの2段階の粒径のドライペレット

に成型した後，成長に応じて徐々に大型のものを与え

た.
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Table 1. Percent composition of the 4 .測定および分析

experimental diets- 体重の測定は， MS-222 (100ppm)でら麻酔した全供

Diet No. 試魚について 2週間毎に行った.また，試験終了時に

は各区10個体から肝臓を摘出し，比肝重値を個体30に

求めた.試験飼料および試験開始時と終了時に各区10

尾の個体を一般分析に供した.水分含量は常圧加熱乾

燥法，粗タンパク質含量はケルダール法，粗脂質含量

はFolchet al. (1957)の方法で， また飼料の粗糖

質含量は塩酸で加水分解した後，生じた単糖をフェノー

ル硫酸法 (Hodgeand Hofreiter， 1962)で定量し

た.

Ingredi巴nt 2 3 4 

Brown fish meal 50 50 50 50 
Casein-Na 10 10 10 10 

α-Starch 4 4 4 4 

Dextrin 10 10 10 10 
P. L. oil判 。5 10 15 
Vitamin mix叫 3 3 3 3 
Mineral mix*3 8 8 8 8 
α-Cellulos巴 15 10 5 。
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N utrient content in dry matter 
48.7 50.0 49.8 50.3 
5.5 11.1 16.7 21.6 
18.4 18.1 17.7 17.5 
303 352 395 435 

*1 Pollack liver oil. 
*2 Halver's vitamin mixture (1957) +α-Cellu-

lose. 
*3 NaH2P04・2H2049.28， Fe-citrate 2.40， AICla・

6H20 0.015， ZnS04' 7H20 0.291， MnS04・4-6
H20 0.065， CuCl 0.009， KI 0.014， CoCb・6
H200.086，α-Cellulose 47.84g/mixture 100g. 

叫 Digestibleenergy of each component is es-
timated from the values for carp (Ogino et 
αl.， 1976): 4kcal/g protein. 8kcal/g lipid 
and 3.5kcal/g digestible carbohydrate 

結果

1.飼育結果

8週間の飼育試験における各区の成長を Fig.1に，

それらの有意性検定および飼育結呆を Table2にそ

れぞ、れ示した.成長は試験開始 4週間目以降より各区

間で差が生じ始め，終了時には22%脂質の 4 区が 6~

17%脂質の 1~3 区に比べて良好であった (P<0.05).

比肝重値も飼料脂質含量の増加に伴って増大し，有意

な区間差が認められた (P<0.05). 全期を通しての

生残率は60~100%の範囲で (Table 2)， 1区が劣っ

ていた.一方，各区の日間給餌率は 2 .46~3.05% の範

囲で，脂質含量が増加するにつれて減少する傾向を示

したが，日開成長率や飼料効率は逆に上昇した.飼料

効率の最大値は， 22%脂質の 4区で得られ， 6 ~17% 

Table 2. Effects of the dietary lipid levels on the growth and efficiency of 
feed utilization of the young puffer fish. 

Diet No. 

l 2 3 4 

Dietary lipid level (%) 6 11 17 22 

Average initial wt. (g) 2.66:t0.12 2.66士0.11 2.65士0.11 2.66土0.11
Average final wt. (g)判 52.2土8.27' 43.2:t8.11" 47.4:t6.45b 58.9:t8.18d 

Average weight gain (%) 1862.4 1524.1 1688.7 2114.3 
Survival rat巴(%) 60.0 100 92.5 92.5 
Hepatosomatic ind巴X*I，2 8.26:t0.61" 9.43:t 1.10b 10.53:t 1.43b 12.13士0.92'
Daily feed intake (%) 2.90 3.05 2.81 2.46 

Daily growth rate (%) 3.47 3.40 3.44 3.51 

Feed efficiency (%) 119.7 111.5 122.4 142.7 

ホ1Values within the same row which bear different letters are significantly dif-

ferent at p<0.05 (ANOV A， Fisher's LSD test). 
*2 HSI : liver weight (g) X 100/body weight (g). 



27 

脂質の 1-3区では大きな区間差は認められなかった.

2.タンパク効率，体タンパク質および脂質の蓄積率

タンパク効率，体タンパク質および脂質の蓄積率と

飼料中の脂質含量との関係を Fig.2に示した. タン

パク効率，体タンパク質蓄積率は飼料脂質含量の増加

に伴って上昇し，高脂質含量の試験区ほど飼料中のタ

ンパク質が有効に利用されていることを示していた.

脂質の蓄積率は飼料の脂質含量が6%から11%でやや

上昇するが， 11%以上では急激な減少を示した.

3.魚体の成分組成

筋肉および肝臓の一般分析結果を Table3に示し

た.筋肉の一般成分には大きな区間差がなかったが，

飼料脂質含量とトラフグの成長
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Fig. 2. Changes in average body weight 
of young puffer fish fed diets con-

taining various levels of lipid. 
The explanation for legend refers 

to Table 2. 

Fig. 1. 

Effects of the dietary lipid levels on the proximate compositions 

(%) of dorsal muscle and liver of young puffer fish. 
Table 3. 

Crude ash 

Initial 

1 
2 
3 
4 

1.1 
2.7 
1.8 
2.3 

1.7 

35.9 
52.1 

60.7 
61.8 
66.2 

Dorsal muscle事

18.6 

21.2 
19.9 
20.2 
20.6 

Liver* 

12.1 
5.4 
3.7 
4.0 

2.9 

1.9 
1.3 
1.7 
1.5 
1.6 

Crude lipid 

1.2 
0.4 
0.6 
0.6 

0.5 

Crude protein Moisture 

80.7 
78.7 
79.1 
77.8 
79.0 

Diet No. 

49.8 
37.4 
32.6 

30.7 
28.0 

lnitial 
1 

2 
3 
4 

* Values were obtained from pooled samples of 10 fish. 



28 韓 慶男・ 古 市 政 幸

等しくして脂質の添加効果を検討する必要がある.肝臓では飼料脂質含量の増加に伴って水分および粗タ

ンパク含量は減少し，粗脂質量は増加する傾向が見ら

れた.

考 察

飼料中への脂質の添加効果を検討した結果，成長.

飼料効率とも高脂質含量の試験区ほど優れた結果を示

し，飼料中の脂質含量の増加に伴い成長，飼料効率な

どが改善されることが明らかになった.肉食性魚類の

ハマチ(塚原ら， 1967;示野ら， 1980)やニジマス

(竹内ち， 1978a， b， c;東ら， 1964;鴨居ら， 1975) 

でも類似した結果が報管されており， トラフグも上記

の魚種と同様に飼料中への脂質の添加がきわめて有効

だといえる.

一方，今回の実験で最も低い脂質含量の l区で良好

な成長が得られたが，これは低い生残率に起因する飼

育密度(韓ら， 1994)の低下に原因するものと考えら

れる.

タンパク効率およびタンパク質蓄積率は飼料の脂質

含量の増加に伴って上昇し飼料タンパク質が効率的

に魚体タンパク質へ転換きれているといえる.体脂質

蓄積率は飼料脂質含量が6%から11%に増大するとや

や上昇したが， 11%以上では急激な減少を示した.こ

のように，タンパク質と脂質の蓄積率は飼料組成と密

接に関係しており，飼料のエネルギー含量が十分な場

合には，飼料タンパク質が効率よく利用されることが

わかった.すなわち脂質添加により飼料のエネルギー

含量を高めるとタンパク効率が著しく高くなり，飼料

タンパク質をかなり節約できると考えられる.

魚体の一般分析の結果，飼料の脂質含量の増加は筋

肉の一般成分含量にはそれほど大きな影響を及ぼさな

かったが，肝臓においては粗脂質量を増加させ水分お

よび粗タンパク質量を減少きせた.これらの結果と比

肝重値の増大は，過剰のエネルギーが脂質として内臓

に蓄積されている事を示唆している.

以上，今回の実験で， トラフグ飼料に脂質を添加し，

可消化エネルギー含量を高めることにより，成長，飼

料効率などが改善でき，また脂質を22%まで添加しで

も魚体に何ら悪影響も認められなかった.なお，本実

験に用いた飼料の DE含量は異なり，脂質添加量の

多い飼料ほど高い DE含量となった. したがって，

各試験区の魚のエネルギー摂取量は異なり，高脂質飼

料区の魚はエネルギー摂取量が多いと推定され，エネ

ルギー摂取量の違いが成長，飼料効率などに影響して

いることも考えられる.今後は各飼料の DE含量を

要 約

脂質含量の異なる半精製試験飼料を用いて，飼料中

の脂質含量がトラフグの成長，飼料効率，タンパク効

率および体成分等に与える影響について検討し，つぎ

の結呆を得た.

1.成長，増重率，飼料効率ともに高脂質含量の試

験区ほど優れた結呆を示し，飼料中の脂質含量の増加

に伴い成長，飼料効率などが改善されることが明らか

になった.

2. タンパク効率およびタンパク質蓄積率は飼料の

脂質含量の増加に伴って上昇し，高脂質飼料条件下で

は単位飼料タンパク質当りの増重が低脂質飼料に勝り.

飼料タンパク質が効率的に体タンパク質へ転換されて

いると考えられた.

3.魚体の一般分析の結果は，飼料の脂質含量の増

加は筋肉の成分組成にはそれほど大きな影響を及ぼさ

なかったが，比肝重値が大きくなり，肝臓における粗

脂質量の増加と水分および粗タンパク質量の減少が認

められ，過剰のエネルギーが脂質として内蔵に蓄積さ

れている事を示唆した.
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Summary 

The effects of dietary lipid level on growth， efficiency of feed utilization and body 

composition were studied for young puffer fish of average body weight 2.7g. The fish 

were fed diets with four dietary lipid levels ranging from 6 to 22% as a source of en-

ergy. The growth performance was examined in terms of weight gain， feed efficiency， 

protein efficiency ratio， body composition and so on， for 8-week feeding trials at 22.5-

28.0'C. 

Th巴 averageweight gain， feed effici巴ncyand protein efficiency ratio tended to increase 

with increasing di巴tarylipid level， and the highest value was obtained in fish fed the 

diet containing lipid level of 22%. 

Proximate analysis of body composition showed that dorsal muscle was not affected 

by dietary lipid level. However， moisture and crude protein in the liver were negatively 

correlated and crude lipid was positively correlated to dietary lipid level. 

It could be concluded from this study that increased dietary lipid was effectively util-

ized by young puffer fish. 


