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水温上昇期におけるブリ1歳魚へのエクストルーダー飼料の適正給餌法

山本義博
*

Feeding Regimes for Yearling Yellowtail on Extruded Diets during Spring to Summer Season.

Yoshihiro YAMAMOTO

ブリ養殖におけるエクストルーダーペレット（EP）
の活用は，作業能率の向上や漁場環境への負荷軽減，飼

料品質の安定など大きな利点がある１）。しかし，本県の

ブリ養殖現場では従来の生餌やモイストペレット（MP）
に比較して成長や飼料効率が劣るという評価もあり，出

荷まで EP を給餌する生産者は現在のところ少数に限ら
れている。従って，EP 給与時のブリの飼育成績を改善
するためには，従来の MP とは異なる EP 独自の給餌方
法，すなわち適正な給餌頻度や給餌量などを明らかにし

ていく必要がある。

既に，ブリ用 EP の給餌方法についていくつかの報告
がなされている。当歳魚では，水温下降期は 2日に 1回，
越冬期には週 3回程度の給餌頻度の方が，毎日給餌より
も優れた飼料効率が得られることが報告されている２-６)。

また，成魚への EP給餌では，高水温期には毎日給餌が，
低水温期には毎日給餌よりも週 2回給餌の方が，総摂餌
量が多くなり成長や飼料効率も優れていたという興味あ

る報告もある７)。

今回は，飼料のエネルギー量や給餌頻度が異なる条件

で 4月から 7月までブリ 1歳魚の飼育試験を行い，それ
らの飼育成績から，水温上昇期における EP の適正な給
餌方法を検討した。

材料と方法

供試飼料 表 1は，試験に用いた飼料の一般成分を示
したものである。粗脂肪量が 23 ％の中脂および 27 ％
の高脂飼料のいずれも 2軸大型エクストルーダーで作製
された市販のブリ用 EP（Y社製：魚粉量約 50％）であ
る。既報 8)の可消化エネルギー（DE）係数から算出し
た飼料のカロリー当量は中脂で 4096 kcal/kg，高脂で
4366kcal/kg，カロリー・タンパク質比（C/P 比）は同様
に 102および 109であった。

飼育方法 表 2は，各試験区の飼育条件を示したもの
である。

中脂飼料 高脂飼料
一般成分 (%)

水分 6.8 6.7
粗タンパク質 40.1 40.0
粗脂肪 22.5 27.2
粗糖質 17.6 13.9
粗灰分 10.1 9.4
可消化エネルギー*1 4096 4366
C/P比*2 102 109
　　*1 kcal/kg.
　　*2 カロリー･タンパク質比．

表 1．供試飼料の一般成分

飼料
給餌頻度 1回/4日 1回/3日 1回/2日 6回/週 1回/2日 6回/週

開始時平均魚体重 (g)
収容尾数 (尾/生簀)
飼育期間
飼育日数 (日)
給餌日数 (日) 20 28 40 67 40 67
水温 (℃)
平均水温 (℃) 19.8

85

16.3～25.0

1040～1059
100

2004年4月19日～7月12日

試験区： 中脂 高脂
表2．飼育条件
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大分県佐伯市上浦地先の海面小割生簀（3 × 3 × 3m）6
面に平均体重 1040 ～ 1059g のブリ 1 歳魚を 100 尾ずつ
収容し，中脂飼料を 4 日に 1 回(中脂-1 回/4 日) ，3 日
に 1回(中脂-1回/3日) ，2日に 1回(中脂-1回/2日) ，
週 6回(中脂-6回/週)および高脂飼料を 2日に 1回(高脂
-1回/2日)，週 6回(高脂-6回/週)の頻度で給餌する区を
設定した。飼育期間は 2004 年 4 月 19 日から 7 月 12 日
までの 85 日間とし，給餌は午前中手まきにより飽食す
るまで行った。給餌時には 1.5m 層の水温を測定した。

測定および分析 飼育期間中，約 3～ 6週間毎に各区
の総魚体重を測定し，それぞれの成長を追跡した。各区

の飼育開始時と終了時の総重量から増重率および日間増

重率を，総給餌量と増重量から日間給餌率および飼料効

率を算出した。また，飼育開始時と終了時に各区から 5
尾ずつ取り上げ全魚体の一般成分を分析し，下式により

各区のタンパク質およびエネルギー蓄積率，単位生産量

あたりの窒素(N)負荷量を算出した。

タンパク質(エネルギー)蓄積率

＝蓄積タンパク質(エネルギー)量

/摂取タンパク質(エネルギー)量
N負荷量
＝(体タンパク質量÷タンパク質蓄積率

－体タンパク質量) /(窒素－タンパク質換算係数)

分析は 5尾を一括混合して行い，得られた分析値から
総エネルギー値（粗タンパク質；5.65 kcal/g，粗脂肪；
9.40kcal/g）8)を用いて体エネルギー量を算出した。

統計検定 各測定値について，Duncan9)の多重比較解

析により有意差の検定を行った。

結 果

飼育成績 図 1は各区の平均体重の推移を示したもの
である。飼育期間中の水温は，飼育開始時の 16.3 ℃か
ら終了時の 25.0 ℃まで徐々に上昇した。飼育期間中の
平均水温は 19.8℃であった。図 1に示すように，2日に 1
回以上の給餌頻度区の成長は飼育期間中を通して他の 2
区より優れていた。これら 4区の間で，成長の差はほと
んど認められなかった。また，3 日に 1 回の給餌頻度区
の成長が 4日に 1回区よりも優れていた。
表 3は飼育成績を示したものである。飼育期間中の死

亡は中脂-1 回/4 日および高脂-6 回/週区において各 1 尾
だけで，各区とも生残率は 99%以上であった。増重率
および日間増重率は，2 日に 1 回以上の給餌頻度区がそ
れぞれ 62-63%および 0.55-0.56%/日であったのに対し

図1．飼育期間中の平均体重の推移.
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飼料
試験区： 給餌頻度 1回/4日 1回/3日 1回/2日 6回/週 1回/2日 6回/週

平均体重 (g)
開始時 1040 1045 1059 1054 1055 1048
終了時 1426 1512 1711 1713 1711 1705

増重率 (%) 37.2 44.7 61.6 62.5 62.2 62.7
日間増重率 (%/日) 0.37 0.43 0.55 0.56 0.56 0.56
日間給餌率*1 (%/日) 0.79 0.97 0.98 1.10 0.95 1.06
日間ｴﾈﾙｷﾞｰ摂取率*2 34.8 42.7 43.0 48.2 44.2 49.4
飼料効率*1 (%) 46.3 44.2 56.7 51.1 59.1 52.9
タンパク質効率 1.08 1.03 1.32 1.19 1.38 1.23
ｴﾈﾙｷﾞｰ効率 (%) 10.5 10.1 12.9 11.6 12.6 11.3
飼育日数 (日) 85 85 85 85 85 85
給餌日数 (日) 20 28 40 67 40 67
給餌頻度 (回/週) 1.6 2.3 3.3 5.5 3.3 5.5
生残率 (%) 99.0 100 100 100 100 99.0

*1 乾物換算値．
*2 可消化ｴﾈﾙｷﾞｰ　(kcal/kg･BW/日)．

中脂 高脂

表3．飼育成績
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エネルギー*1 Ｎ負荷量*2

試験区： 水分 粗蛋白 粗脂肪 灰分 (kcal/kg) タンパク質エネルギー (Ｎg/kg)
開始時
67.3 17.9 12.2 2.7 2154

終了時 
中脂-1回/4日 70.0 19.8 6.9 2.4 1805 20.3 20.9 118
中脂-1回/3日 68.7 19.4 8.7 2.8 1928 19.2 20.5 125
中脂-1回/2日 67.1 19.2 10.2 3.0 2065 24.5 27.2 92
中脂-6回/週 67.6 19.2 9.9 2.7 2040 22.0 24.4 105
高脂-1回/2日 66.1 18.3 11.3 2.9 2152 24.9 27.2 87
高脂-6回/週 65.6 19.4 12.2 2.6 2251 22.9 24.9 100

*1 粗エネルギー
*2 1kg増重当りＮ負荷量(g)

栄養素蓄積率 (%)一般成分 (%)

飼料
試験区： 給餌頻度

魚体性状*1
体重 (g) 1310 ± 153b*2 1307 ± 71b 1540 ± 69a 1580 ± 137a 1535 ± 165a 1580 ± 174a
尾叉長 (cm) 44.6 ± 1.7b 44.3 ± 1.8b 45.8 ± 0.8a 46.5 ± 1.3a 45.9 ± 1.1a 46.3 ± 1.7a
肥満度 14.7 ± 0.4b 15.1 ± 1.3ab 16.0 ± 0.3a 15.7 ± 0.8a 15.9 ± 0.9a 15.9 ± 0.6a

比肝重値 (%) 0.70 ± 0.12b 0.88 ± 0.09a 0.90 ± 0.05a 0.90 ± 0.10a 0.89 ± 0.24a 0.87 ± 0.13a
*1 平均±標準偏差 (n=6).
*2 異記号間で有意の差(p<0.05)があることを示す．

表4．飼育終了時の魚体性状

1回/4日 1回/3日 1回/2日
中脂 高脂

6回/週 1回/2日 6回/週

表5．各試験区における養成魚の全魚体一般成分，栄養素蓄積率および N負荷量

て，4 日に 1 回および 3 日に 1 回区は 37-45%および
0.37-0.43%/日と劣った。日間給餌率（乾物換算値）は，
中脂-6 回/週区が 1.10%/日と最も高く，次いで高脂-6 回/
週区が 1.06%/日と，週 6回給餌区が他区より高かった。
また，3日に 1回および 2日に 1回の給餌頻度区におい
ても 0.95-0.98%/日と週 6 回給餌区と大差ない給餌率と
なったが，4 日に 1 回の区の給餌率は 0.79 %/日で他区
より低かった。飼料効率（乾物換算値）は，高脂-1 回/2
日区が 59.1%と最も優れ，次いで中脂-1 回/2 日（56.7%/
日）と，2 日に 1 回の給餌頻度区が高かった。また，中
脂の 1 回/4 日区および 1 回/3 日区の飼料効率は，他区
より低い 45%前後となった。

魚体測定 表 4は飼育終了時の養成魚の魚体性状を示
したものである。体重と尾叉長および肥満度は，2日に 1
回以上の給餌頻度区が 4日に 1回および 3日に 1回区に
対し有意（p<0.05）に高かった。また，比肝重値は中脂-1
回/4日区が他区に対し有意（p<0.05）に低かった。

魚体分析および栄養素蓄積率およびN負荷量 表 5 は
飼育終了時の全魚体の一般成分，栄養素蓄積率および N
負荷量を示したものである。

給餌頻度の低い中脂-1 回/4 日区と中脂-1 回/3 日区の
粗脂肪量は，それぞれ 6.9と 8.7%と他区より低かった。

また，高脂飼料給餌区の粗脂肪量は中脂飼料区より高く，

それに伴いエネルギー量も大きかった。タンパク質およ

びエネルギー蓄積率は，高脂-1回/2日区が 24.9と 27.2%
で最も優れた。また，環境への N負荷量も同区が 87g/kg
と最も小さかった。

考 察

今回，水温上昇期において EP の粗脂肪量や給餌頻度
の異なる条件でブリ 1歳魚の飼育試験を行い，飼育成績
を比較した。

図 2は得られた飼育成績から，日間増重率，飼料効率，
日間給餌率，および N負荷量について，それぞれ中脂-1
回/4 日区の成績を 100 として粗脂肪量や給餌頻度の異
なる区の相対値をまとめたものである。日間増重率を比

較すると，中脂飼料の場合 4日に 1回および 3日に 1回
の給餌頻度区は，2 日に 1 回以上の区に対して劣ってい
た。これら 2区は飼育終了時の平均体重も劣った（図 1）
ことから，水温上昇期においては 3日に 1回以下の給餌
頻度では，充分量の給餌ができなかったと推察された。

なお，2 日に 1 回以上の給餌頻度区では日間増重率がほ
ぼ等しかった。
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図2．昇温期におけるブリ成魚の飼育成績およびN負荷に及ぼすEPの脂質量および給餌頻度の影響.

中脂-1回/4日を100としたときの各試験区の相対値を示した。
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優れた成長が得られた 2日に 1回以上の給餌頻度区の
間における飼育成績を比較すると， 飼料粗脂肪量にか

かわらず 2日に 1回の給餌頻度区の方が週 6回区より飼
料効率が高く，日間給餌率と N 負荷量が低かった。ま
た，同じ給餌頻度の場合，中脂飼料と比較して高脂飼料

の飼料効率が高く，日間給餌率と N 負荷量が低い傾向
がみられた。これらのことから，週 6回給餌しなくても 2
日に 1 回の給餌で優れた成長と飼料効率が得られるこ
と，高脂飼料を用いると飼料効率が高くなり，給餌量を

節減できることが明らかとなった。

以上のことから，週 6回区では給餌した飼料の一部が
未消化のまま排泄されたことにより，飼料効率が低下し

たと推察された。Murashita ら１０）は高水温期において摂

餌後のブリ幽門垂におけるトリプシンの再貯蔵時間を検

討し，最大限の貯蔵には 48 時間程度の間隔が必要であ
ることを報告していることから，週 6回給餌区において
は，トリプシン等の消化酵素が充分に分泌されない状態

で給餌することによって，消化吸収率が低下した可能性

があると考えられた。

養殖生産による環境への負荷量の指標である N 負荷
量を比較すると，成長が優れ給餌量の少ない高脂-1 回/2
日区の値が最も低く，中脂-6 回/週区に対し 15%以上も
負荷量を低減できることが明らかになった。

本報の結果から，水温上昇期においてブリ 1歳魚に中
脂 EP を給餌する場合，2 日に 1 回が適正な給餌頻度で
あると考えられた。また, 2日に 1回以上の給餌頻度で
は高脂 EP の使用で給餌量の節減ができることが示唆さ

れたが，今後は，給餌頻度をさらに低くした場合に同様

の効果が得られるかについても検討する必要があろう。

今後，高水温期や水温下降期における EP の適正給餌方
法について検討を加え，ブリ養殖現場の給餌体系が完全

に配合飼料化できるよう努めたい。

摘 要

1)水温上昇期においてエクストルーダー飼料（EP）の
粗脂肪量や給餌頻度の異なる条件でブリ 1歳魚の飼育
試験を行い，飼育成績を比較した。その結果，高脂飼

料を 2日に 1回給餌する試験区が最も良好な成績を示
した。

2)適切な給餌方法により，環境への窒素負荷量が 15%
以上低減できるものと考えられた。

3)今後，高水温期や水温下降期におけるブリ 1歳魚用 EP
の適正な給餌頻度や給餌量などを明らかにしていく必

要がある。
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