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魚粉



魚粉

魚を粉砕したもの

養殖用飼料の50％は魚粉

Ⅰ導入

そもそも・・・



Ⅱ研究の目的・意義

不足の懸念 コスト

生産による

環境負荷

魚粉価格の

不安定さ

低魚粉飼料の
必要性



長崎県

世界全体が直面する課題！



バッタ



Ⅱ研究の目的・意義

①先行研究がほとんどない

②タンパク質含有量が非常に高い

③蝗害問題にも関わり



Ⅱ研究の目的・意義

≪問い≫

バッタは代替魚粉原料として有用か？



Ⅲ研究手法

①安全性 ②嗜好性 ③栄養価

④価格 ⑤供給量
⑥社会的

受容

《重要な検討項目》
技術的条件

社会的条件
三井物産総合戦略研究所レポート「養魚飼料原料の多様化が創出する新たな事業機会と課題」より抜粋



飼育試験

文献調査

アンケート調査

Ⅲ研究手法

①安全性,②嗜好性,③栄養価

④価格,⑤供給量

⑥社会的受容

≪手法≫ ≪検討項目≫



対照群

金魚用飼料

(魚粉100％)
蝗粉100％

魚粉50％

蝗粉50％

魚病発生

Ⅳ-Ⅰ飼育試験の手法



対照群

金魚用飼料

(魚粉100％) 魚粉50％

蝗粉50％

Ⅳ-Ⅰ飼育試験の手法



Ⅳ-Ⅰ飼育試験の手法

魚粉のみ 魚粉+蝗粉 蝗粉のみ

飼料の作成



魚粉と製法が同じ

栄養組性も魚粉とほぼ同じ

魚粉は莫大な量でしか買えない



飼育の様子

Ⅳ-Ⅰ飼育試験の手法

14日間飼育

・水槽容積：120ℓ
・水量 ：約70ℓ
・流量 ：3.5ℓ/分
・飼育数 ：17匹
・飼料 ：50％魚粉飼料(1群)

全魚粉飼料(2群)

≪飼育環境≫



Ⅳ-Ⅰ飼育試験の手法

分析手法について:統計学的検定

ウィルコクソンの順位和検定

＜帰無仮説＞
グループ間で増肉に差がない

帰無仮説が棄却されるか？を判定



R言語で実施

Ⅳ-Ⅰ飼育試験の手法



Ⅳ-Ⅱ飼育試験の結果

グループ間で体重増加に
有意な差はない

帰無仮説は棄却されなかった

魚粉の50％はバッタで代替可能

P値：0.5448



Ⅳ-Ⅲ飼育試験の考察

①安全性について

・バッタは鶏など多様な生物に使われている

・蝗粉を用いた群にも成長阻害は見られない

・カテコールの影響も見られない

安全性に関しては問題は指摘できない



Ⅳ-Ⅲ飼育試験の考察

②嗜好性について

・給餌毎の観察では食べ残しなし(10g全て消費)

・忌避反応のような行動はみられない。

・クモハゼも食べる

バッタの粉も十分な嗜好性が保たれる

＋α：代替魚粉の付加価値があるかも？！



Ⅳ-Ⅲ飼育試験の考察

③栄養価について

・バッタはタンパク質含有量高い
・魚粉と同じ必須アミノ酸を有す

・しかし必須アミノ酸の含有量低い

・質量比増加で解決できる？



Ⅳ-Ⅲ飼育試験の考察

③栄養価について

魚粉をある程度代替できる

・スーダン工科大らの先行研究
・今回の飼育試験の結果

しかし魚類の要求する栄養価に不明点が多い



飼育試験

文献調査

アンケート調査

Ⅴ文献調査

①安全性,②嗜好性,③栄養価

④価格,⑤供給量

⑥社会的受容

≪手法≫ ≪検討項目≫



現在、魚粉の価格は高騰している

しかし...

昆虫の価格はさらに高い！

魚粉の価格 バッタの粉の価格

約20円(100g) 2380円(100g)

魚粉の約100倍

Ⅴ-Ⅰ現行価格の比較結果



国際連合食糧農業機関（FAO）は食糧問題の解決策の一つと
して昆虫食や、昆虫を家畜の飼料にすることを推奨している

だが...

水野壮「現代の昆虫食の価値―ヨーロッパ
および日本を事例に―」より引用

Ⅴ-Ⅰ昆虫価格の推移予測



昆虫の供給量についてはまだデータがない

しかし

これから先供給量は増加する見込みがある

供給量について



2030年にはEU内で養殖飼料の40％が昆虫
で代替されると予想されている

An overview of the European market of insects as feed より引用



Ⅴ-Ⅲ文献調査の結果,考察

価格は高く供給は少ない

しかし

今後昆虫の利用は拡大する予測

価格，供給量共に
改善される可能性大



飼育試験

文献調査

アンケート調査

Ⅵアンケート調査

①安全性,②嗜好性,③栄養価

④価格,⑤供給量

⑥社会的受容

≪手法≫ ≪検討項目≫



Ⅵ-Ⅰアンケート調査の手法

＜対象＞
長崎東高校２年生,保護者,先生方 (総回答数:91)

＜調査内容＞
①昆虫型代替魚粉に対する抵抗はあるのか？

→属性(性別,年代)ごとの差も分析

②より受容を広げられる可能性はあるのか？
→表記の違いなどで意識は変化するのか



Ⅵ-Ⅱアンケート調査の結果,考察

①抵抗の有無

＜設問４＞
昆虫型代替魚粉が用いられた養殖魚の消費に抵抗を感じますか？

抵抗がある一方で，
受容を広げられる可能性はある



Ⅵ-Ⅱアンケート調査の結果,考察

②どうやったら受容を広げられるか？

・昆虫型代替魚粉の使用を表記しなければいいのでは？

<養殖飼料に対する意識> <昆虫利用の表記を望むか？>

「してほしい」は「ほしくない」の２倍以上88％(あまりない+ほとんどない)

解決策とは言い難い



Ⅵ-Ⅱアンケート調査の結果,考察

②より受容を広げられるか？

＜設問５＞
養殖魚を消費する際,飼料の違い以上に重視する点は何か？

「価格」と「社会的受容」は
連動している

テキストを入力



Ⅵ-Ⅱアンケート調査の結果,考察

⑥社会的受容について

・抵抗はあるが，受容が広がる可能性はある

・特に「価格」次第で消費者の意識が変わるのでは

現在は厳しいが，今後改善される余地はある



検討項目 ①安全性 ②嗜好性 ③栄養価 ④価格 ⑤供給量 ⑥社会的受容

評価 〇 〇 〇※ △ △ △

Ⅶ結論

有用な代替魚粉となり得る

バッタは代替魚粉原料として有用か？



Ⅷ展望

＜本研究の課題＞

〇技術的条件
→飼育試験の試験日数が比較的短い
→栄養的観点で魚粉と比較できていない

〇社会的条件
→アンケート調査の対象とする世代を広げる
→技術的条件と比較して、データ収集という側面が強かった



Ⅷ展望

＜今後の研究課題＞

・蝗粉に対するより詳細な栄養学的及び水産学的考察
→蝗粉飼料に対する学術的知見を深める
→栄養的観点で魚粉と比較

・社会的受容に関してのさらなる実態把握
→魚を購入する機会の多い世代への調査の実施
→表記(宣伝)の違いによる受容の差を調べる

・バッタの安定供給方法の確立
→昆虫型代替魚粉の社会的条件全般の改善
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追加資料



Ⅱ研究の目的・意義

代替魚粉に利用可能な昆虫種の増加

①新たな学術的知見の発見の可能性

②魚種の違いに対応した低魚粉飼料

飼料の低魚粉化がより進むのでは？



魚粉不足の懸念

需要は高い

増産は見込めない

しかし、

Ⅰ研究の背景①



魚粉価格の不安定さ
魚にとって魚粉は栄養価高く優秀

魚粉一強 養殖経費6割は餌代

価格決定が難しい
ビジネスが不安定に

Ⅰ研究の背景③



コスト
魚にとって魚粉は栄養価高く優秀

魚粉一強 養魚用飼料の56％は魚粉
（畜産用は0.7％）

2006年のデータより：日本養魚飼料協会加盟会社

個人経営体: 63.9％
企業経営体: 68.8%が餌
代

給餌養殖経費

コスト上昇へ

Ⅰ研究の背景②



環境負荷

魚粉の生産で
多くの魚を利用

Ⅰ研究の背景④



Ⅳ-Ⅰ飼育試験の手法

体長,体重の測定



Ⅳ-Ⅰ飼育試験の手法

分析手法について:統計学的検定

〇ノンパラメトリック手法
〇対応のない二者間の平均の比較

〇統計ソフト：R を使用
〇ｎ＝３４
〇９５％信頼区間

ウィルコクソンの順位和検定



＜検定の例＞

P値 ≦ 5％(有意水準)

仮説が棄却される

増肉に差がある

Ⅳ-Ⅰ飼育試験の手法

分析手法について:統計学的検定



供給量について

魚粉の供給量は減少している

酔魚研究会p.10 より引用
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