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論 文 の 内 容 の 要 旨

養鶏産業とェビ(主としてブラックタイガー)養殖産業はタイにおける主要産業であり､

これら産業の発展に伴って養鶏用飼料の需要とエビ加工場から出る副産物量(ェビ穀)の

増加が著しい｡もしエビ殻をニワトリ用飼料として利用できれば､産業廃棄物の資源化を

はかることができ､経済的･環境的に有意義である｡エビ殻はタンパク質を多く含むこと

から､エビ殻ミール(8hrimpmeal=SM)をニワトリ用飼料のタンパク質源として利用す

る試みはこれまでにも行われているが､各研究結果は必ずしも一致しない｡これは用いた

エビの種類､廃棄部位および処理方法の相違､すなわち栄養素組成の相違によると考えら

れる｡本論文は無頭のブラックタイガーエビ殻から作成したSMをタンパク質源とする飼

料を成長中ブロイラーに給与し､SMの利用性と栄養学的特徴について検討したものであ

る｡無頭のエビ殻を使用した理由は､日本ではエビの頭が入手し難いからである｡本論文

は4章から構成されている｡

第1章ではまずSMの化学組成を分析し､本実験で使用されたSMは過去の報告と比較

してキチンと灰分に富みCPに乏しく､さらに必須アミノ酸はダイズ粕と比較してロイシ

ンなど約7種類において少ないことを明らかにした｡次にSMを0%(対照飼料)から16%

まで含む飼料を成長中ブロイラーに給与して､成長成績と消化率を測定した｡その結果､

増体量､飼料摂取量､乾物消化率､代謝率および窒素蓄積率は飼料中SMの増加に伴って

減少すること､およびこれら測定項目の多くはSMが8%以上になると低下し始めること
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が示された｡以上から､SMによる成長成績の低下は飼料摂取量､飼料効率および乾物消

化率の低下によること､ならびに4%までならSMをブロイラー飼料に配合可能であるこ

とを示した｡また､SMは成長成績を低下させる負の要因を含むと考えられた｡

この負の要因が何かを調査する目的で以下の研究が行われた｡第2章では､SM中に多

く含まれる難消化性のキチンがSM中の負の要因ではないかと考えて､SM飼料およびSM

飼料と同レベルのキチン含む飼料を成長中ブロイラーに給与して成長成績と消化率を測定

した｡また､SM中天然色素による食肉への着色効果についても併せて調査した｡その結

果､ここで使用したレベルのキチン含量では､乾物消化率と窒素蓄積率はやや低下するも

のの､増体量､飼料摂取量および飼料効率は殆ど低下しないことを認めた｡予想したよう

にキチン消化率は約20%と低く､乾物消化率の低下はキチンの低消化性によって説明され

たが､窒素蓄積率の低下はこれによって説明できないことが示された｡食肉への着色効果

については､SMの給与によって腿肉の赤嫌が強くなった｡以上から､SM中のキチンは主

要な負の要因ではないこと､およびSMはブロイラーの肉色改善に有効であることを示唆

した｡第3章では､SM中に多く含まれるカルシウム(Ca)が負の要因ではないかと考え

て､SM飼料およびSM飼料と同レベルのCa含む飼料を成長中ブロイラーに給与して成長

成績と消化率を測定した｡Caに注目した理由は､過剰なCaはニワトリの成長成績を低下

させるという報告があるためである｡その結果､実験飼料のCa含量は通常のレベルより

高かったが､殆どの測定項目はCaの影響を殆ど受けなかった｡以上から､CaはSM中の

負の要因ではないと判断した｡

ニワトリの成長に負の影響をもたらす可能性のあるSM中成分はキチンとCa以外に推

定できなかったが､興味深いことに､シャコミールのCP消化率は魚粉のそれよりも低い

ことを示唆する報告があった｡シャコミールはSMとよく似た栄養組成を持つことから､

SMのCP消化率も低いことが予想された｡そこで､第4章ではSMとダイズ粕(本実験

で使用した標準CP源)のCPの消化率についてinvitro法で比較した｡その結果､SMの

CP消化率はダイズ粕のそれよりもかなり低かったが､キチン含量を除いて計算したとき､

SMとダイズ粕との間の差異はほとんど消失した｡Invitro条件下でSM消化率を向上させ

る目的で､キチン分解酵素とタンパク質分解酵素を同時に作用させるとCP消化率は若干

向上した｡以上から､キチンを除くSMのCP消化率は充分高いことが示唆された｡

以上の結果から､無頭ブラックタイガーエビ穀から作製したSMは4%までならブロイ

ラー用飼料のCP源として使用可能であることを結論した｡さらに､SMはニワトリの成

長に対する負の要因を含むが､SMに特徴的な多量のキチンとCa､およびキチン以外の

CP消化性はその要因ではないことを示唆した｡ここで得られた結果は､タイの飼料産業に

おけるエビ殻利用促進のために役立つと期待される｡

審 査 結 果 の 要 旨

本研究はタイの留学生によって行われたものである｡タイでは養鶏産業とエビ(主

としてブラックタイガー)養殖産業の発展が著しく､それに伴って飼料の需要とエビ

加工副産物(エビ殻)の排出量が増加してきている｡もしエビ殻をニワトリ用飼料と

して利用できれば廃棄物の資源化につながり､経済的･環境的に極めて有意義なこと
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である｡エビ殻はタンパク質を多く含むことから､エビ穀ミール(shrimpmeal=SM)

をニワトリ用飼料のタンパク質源として利用する試みはこれまでにも行われている

が､栄養成分の相違のためか研究結果は必ずしも一定ではない｡本研究は無頭のブラ

ックタイガーエビ殻から作成したSMをタンパク質渡とする飼料を成長中ブロイラ

ーに給与し､SMの利用性と栄養飼料学的特徴について検討したものである｡

最初の実験としてSMの栄養素組成を調査し､本研究で使用したSMは過去の報

告と比較するとキチンと灰分に富むがCPにやや乏しく､ダイズ粕と比較するとロイ

シンなど約7種類の必須アミノ酸の含量が少ないことを明らかにした｡この結果に基

づいてSM飼料を作成し､SMがブロイラーの成長成績と消化率に及ぼす影響を調査

した｡飼養試験の結果は､増体量､飼料摂取量､乾物消化率､代謝率および窒素蓄積

率はSM含量8%以上で低下することを示した｡以上から､SMは4%までならブロ

イラー飼料に配合可能であるが､SMは何らかの負の要因を含むために､これが飼料

摂取量､飼料効率および乾物消化率を低下させて､結果的に成長成績を低下させると

考察している｡

次の実験ではSM中の負の要因が何かを検索する目的で､キチンの影響を調査し

た｡キチンに注目した理由は､これがSMに多く含まれ､さらにニワトリでは殆ど

消化されないと考えられたからである｡あわせてSM中天然色素(アスタキサンチ

ン)による食肉への着色効果についても調査した｡その結果､キチンはSMによる

成長成績低下の主要因ではないが､乾物消化率の低下はSM中のキチン消化率の低

さによること､またSMはブロイラーの肉色改善に有効であることを見出した｡引

き続いて､SM中の負の要因を検索する目的でカルシウム(Ca)の影響についても

調査した｡Caに注目した理由は､これがSMに多く含まれ､過剰なCaはニワトリ

の成長を抑制する可能性があるためである｡飼養試験を行った結果､SMを添加した

飼料のCaはかなり高くなるが､成長に影響がなかったことから､Caが負の要因で

ある可能性は低いと考察している｡

ここで考え方をやや変えて､SMがニワトリの成長に及ぼす負の影響はSMのタン

パク質自体が消化されにくいためではないかと推察し､SMの粗タンパク質の消化率

をinvitroで測定した｡この実験を行った理由は､SMと栄養的性質のよく似たシャ

コミールの粗タンパク質消化率が低いという報告があったからである｡このinvitr｡

実験の結果から､ダイズ粕と比較するとSMの乾物と粗タンパク質消化率は低いが､

キチンを除く粗タンパク質の消化率はかなり高いという示唆を得ている｡

本研究のまとめとして､無頭ブラックタイガーエビ穀から作製したSMはブロイ

ラー用飼料のCP源として4%までなら配合可能であること､SM中の負の要因につ

いては特定されなかったが､少なくともSMに特徴的な多量のキチンやCaおよびキ

チン以外のCPの消化性はその要因ではないと考察している｡以上の結果は､タイに

おけるエビ加工副産物の飼料化をはかるとき､重要な情報となると期待される｡

以上について,審査委員全員一致で本論文が岐阜大学大学院連合農学研究科の学位

論文として十分価値あるものと認めた｡
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