
は
じ
め
に 

 

近
年
、
養
魚
用
飼
料
の
主
原
料
で
あ
る
魚
粉
の
価
格

高
騰
に
伴
い
、
飼
料
価
格
も
高
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

飼
料
の
原
料
と
な
る
魚
粉
は
主
に
ペ
ル
ー
か
ら
輸
入
さ

れ
て
い
ま
す
が
、
昨
年
十
一
月
か
ら
ペ
ル
ー
沖
で
の
魚

粉
原
魚
（
ア
ン
チ
ョ
ビ
ー
）
の
漁
獲
枠
が
大
幅
減
と
な

り
、
今
年
は
魚
粉
価
格
が
一
段
と
高
騰
し
て
い
る
状
況

で
す
。
ま
た
、
海
外
の
魚
類
養
殖
生
産
量
は
増
え
続
け

て
お
り
、
今
後
も
魚
粉
の
需
要
は
増
加
す
る
こ
と
が
予

想
さ
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
状
況
か
ら
、
飼
料
中
の
魚

粉
含
量
を
削
減
す
る
こ
と
が
必
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。 

既
に
魚
粉
含
量
三
十
～
四
十
％
程
度
の
低
魚
粉
飼
料

は
各
メ
ー
カ
ー
か
ら
販
売
さ
れ
て
い
ま
す
が
（
従
来
の

飼
料
は
魚
粉
含
量
が
五
十
％
以
上
）
、
魚
粉
の
需
給
動

向
を
勘
案
す
る
と
、
飼
料
中
の
魚
粉
含
量
を
更
に
削
減

す
る
必
要
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
飼
料

中
の
魚
粉
含
量
を
三
十
％
未
満
に
削
減
す
る
と
、
タ
ウ

リ
ン
不
足
に
よ
る
緑
肝
症
や
、
植
物
性
原
料
中
の
抗
栄

養
因
子
に
起
因
す
る
と
考
え
ら
れ
る
生
理
的
な
異
常
が

起
こ
り
、
成
長
不
良
や
死
亡
率
の
増
加
に
つ
な
が
る
事

例
も
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

総
合
水
産
試
験
場
で
は
、
魚
粉
二
十
％
以
下
の
低
・

無
魚
粉
飼
料
の
開
発
に
向
け
た
基
礎
的
な
知
見
を
得
る

た
め
に
、
マ
ダ
イ
の
飼
育
試
験
を
平
成
二
二
年
度
か
ら

実
施
し
て
い
ま
す
。
今
回
は
、
平
成
二
四
年
度
に
実
施

し
た
マ
ダ
イ
飼
育
試
験
の
結
果
と
、
平
成
二
二
年
度
に

実
施
し
た
無
魚
粉
飼
料
で
飼
育
し
た
マ
ダ
イ
の
官
能
検

査
の
結
果
に
つ
い
て
、
概
要
を
ご
紹
介
し
ま
す
。 

 

飼
育
試
験
の
結
果 

 

平
成
二
四
年
五
月
三
十
日
～
十
月
十
五
日
ま
で
の
四

ヶ
月
半
、
総
合
水
産
試
験
場
の
海
面
生
簀
に
マ
ダ
イ
二

年
魚
（
平
均
体
重
三
二
五
～
三
三
〇
ｇ
）
を
四
五
尾
ず

つ
収
容
し
て
飼
育
し
ま
し
た
。
な
お
、
比
較
的
水
温
が

高
い
時
期
は
魚
の
摂
餌
量
が
多
く
、
飼
料
中
の
魚
粉
削

減
に
よ
る
飼
育
コ
ス
ト
の
削
減
効
果
が
よ
り
高
い
と
考

え
ら
れ
た
の
で
、
試
験
期
間
を
五
月
～
十
月
に
限
定
し

ま
し
た
。
試
験
区
は
、
魚
粉
〇
％
、
〇
％
＋
麹
菌
発
酵

物
、
二
十
％
、
二
十
％
＋
麹
菌
発
酵
物
、
対
照
区
（
魚
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図 1. 平均体重の推移 

表1 試験終了時の飼育成績

開始時 終了時

魚粉0% 333 758 1.74 0.96 100

魚粉0%+

麹菌発酵物
330 823 1.73 1.06 100

魚粉20% 329 814 1.79 1.06 100

魚粉20%+

麹菌発酵物
333 806 1.79 1.07 100

魚粉50% 323 785 1.74 1.03 100

試験区
平均体重 (g)

増肉係数
日間給餌率

(%)

生残率
(%)



粉
五
十
％
）
の
五
区
を
設
定
し
、
試
験
飼
料
はE

P

飼
料

と
し
ま
し
た
。
試
験
期
間
中
の
平
均
体
重
の
推
移
を
図

一
に
、
試
験
終
了
時
の
飼
育
成
績
を
表
一
に
示
し
ま
す
。

試
験
終
了
時
の
平
均
体
重
は
、
対
照
区
と
各
試
験
区
の

間
に
顕
著
な
差
は
み
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
た
だ
し
、

無
魚
粉
の
飼
料
に
つ
い
て
は
、
麹
菌
発
酵
物
添
加
区
の

平
均
体
重
が
無
添
加
区
に
比
べ
て
六
五
ｇ
重
く
、
日
間

給
餌
率
も
少
し
高
い
傾
向
に
あ
り
ま
し
た
。
ま
た
、
各

区
と
も
へ
い
死
は
み
ら
れ
ず
、
増
肉
係
数
も
概
ね
同
等

の
値
を
示
し
ま
し
た
。 

 

以
上
の
こ
と
か
ら
、
三
百
ｇ
程
度
の
マ
ダ
イ
を
五
～

十
月
の
比
較
的
水
温
が
高
い
時
期
に
飼
育
す
る
場
合
は
、

無
魚
粉
飼
料
で
も
魚
粉
五
十
％
飼
料
と
同
等
の
飼
育
成

績
を
得
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

し
か
し
そ
の
一
方
で
、
無
魚
粉
の
飼
料
は
魚
が
餌
を
吐

き
出
す
行
動
が
頻
繁
に
み
ら
れ
、
嗜
好
性
の
低
さ
が
判

明
し
ま
し
た
。
同
時
に
、
麹
菌
発
酵
物
の
添
加
に
よ
り

無
魚
粉
飼
料
の
摂
餌
量
を
高
め
、
成
長
を
向
上
で
き
る

こ
と
も
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。 

 飼
育
魚
官
能
検
査
の
結
果 

平
成
二
二
年
九
月
～
二
三
年
三
月
ま
で
の
六
ヶ
月
間
、

無
魚
粉
飼
料
ま
た
は
魚
粉
五
十
％
飼
料
で
飼
育
し
た
マ

ダ
イ
（
体
重
一
・
五
～
一
・
七
ｋ
ｇ
）
を
供
試
魚
と
し

て
、
官
能
検
査
を
実
施
し
ま
し
た
。 

官
能
検
査
は
、
マ
ダ
イ
の
刺
身
を
関
係
者
二
五
名
へ

提
供
し
、
「
生
臭
い
味
」
、
「
歯
ご
た
え
」
、
「
脂
の

量
」
、
「
総
合
評
価
」
の
各
項
目
に
つ
い
て
、
四
段
階

で
評
価
し
て
も
ら
う
方
法
を
採
用
し
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
全
て
の
項
目
に
お
い
て
顕
著
な
差
は
み
ら
れ
ま
せ

ん
で
し
た
（
図
二
）
。
ま
た
、
官
能
検
査
を
行
っ
た
群

か
ら
各
三
尾
ず
つ
を
採
取
し
、
背
側
筋
肉
の
一
般
成
分

を
分
析
し
た
と
こ
ろ
、
全
て
の
項
目
に
お
い
て
同
等
の

値
を
示
し
ま
し
た
（
表
二
）
。 

 

以
上
の
こ
と
か
ら
、
無
魚
粉
飼
料
で
も
魚
粉
五
十
％

飼
料
と
遜
色
な
い
品
質
の
マ
ダ
イ
を
生
産
で
き
る
可
能

性
が
考
え
ら
れ
ま
し
た
。 
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図 2. 官能検査の結果 

タンパク質 脂質 炭水化物 水分 灰分

（g/100g） （g/100g） （g/100g） （g/100g） （g/100g）

魚粉0% 21.5 ± 0.8 2.3 ± 1.0 0.1 ± 0.1 74.5 ± 0.9 1.5 ± 0.1

魚粉50% 22.6 ± 0.1 2.5 ± 0.8 0.1 ± 0.1 73.3 ± 0.5 1.5 ± 0.1

表2 マダイ背側筋肉の一般成分分析結果



お
わ
り
に 

今
回
紹
介
し
ま
し
た
よ
う
に
、
無
魚
粉
飼
料
で
も
従

来
の
魚
粉
主
体
飼
料
と
遜
色
の
な
い
成
長
と
品
質
を
示

す
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。 

 

し
か
し
、
飼
料
中
の
魚
粉
含
量
が
同
じ
で
あ
っ
て
も
、

他
の
原
料
の
配
合
次
第
で
魚
の
成
長
が
異
な
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。
今
回
使
用
し
た
無
魚
粉
飼
料
は
、
値
段

が
高
い
濃
縮
大
豆
タ
ン
パ
ク
を
利
用
し
て
お
り
、
実
用

的
な
配
合
組
成
と
す
る
た
め
に
は
更
な
る
改
善
が
必
要

で
す
。
ま
た
、
今
回
総
合
水
産
試
験
場
の
海
面
生
簀
で

飼
育
し
た
結
果
で
は
、
マ
ダ
イ
で
の
発
症
事
例
が
多
い

エ
ド
ワ
ジ
エ
ラ
症
等
の
魚
病
に
よ
る
へ
い
死
が
全
く
確

認
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
一
方
、
養
殖
漁
場
の
環
境
や

飼
育
方
法
等
に
よ
っ
て
、
発
生
す
る
魚
病
の
種
類
や
程

度
は
異
な
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、

低
・
無
魚
粉
飼
料
を
導
入
す
る
た
め
に
は
、
実
際
の
養

殖
漁
場
で
の
実
証
試
験
を
実
施
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。 

今
後
は
、
よ
り
実
用
的
な
配
合
組
成
の
低
・
無
魚
粉

飼
料
の
開
発
お
よ
び
県
内
で
の
導
入
促
進
に
向
け
て
飼

育
試
験
を
実
施
し
な
が
ら
、
養
殖
漁
場
で
の
実
証
試
験

に
も
並
行
し
て
取
り
組
む
予
定
で
す
。
併
せ
て
、
今
回

無
魚
粉
飼
料
に
対
す
る
有
効
性
が
示
唆
さ
れ
た
麹
菌
発

酵
物
に
つ
い
て
も
、
よ
り
良
い
使
用
方
法
を
検
討
し
た

い
と
思
い
ま
す
。 

な
お
、
総
合
水
産
試
験
場
で
は
、
低
魚
粉
飼
料
に
限

ら
ず
、
付
加
価
値
向
上
等
に
向
け
て
餌
を
改
良
す
る
取

り
組
み
を
進
め
て
い
る
他
、
魚
病
の
診
断
お
よ
び
対
策

等
に
対
す
る
相
談
を
随
時
受
け
付
け
て
お
り
ま
す
。
相

談
さ
れ
る
際
は
、
窓
口
で
あ
る
総
合
水
産
試
験
場
養
殖

技
術
科
（
〇
九
五
‐
八
五
〇
‐
六
三
一
九
）
へ
ご
連
絡

く
だ
さ
い
。 
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担
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松
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