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Abstract

Sludgescomposedof35％ofsoycakeparticles,２５％ofdriedmarineyeast,２５％ofdriedpulpyeast
and１７％oftheriacwereproducedpreliminarilyinordertoapplythemtoprawndiet,Oxidation-reduction

potential(ＯＲＰ)inthefermentationmediumwasmeasuredonceaday，andchemicalcompositionofthe
sludgesdriedwasexaminedａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｅａｃｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ・Anattempttosludgetherotifer，Ｂｍ亡ｈわれz4s
〆沈α鯉心whichwerefedwithculturedChZo7今e"αandrawyeastwasalsotried・

ＯＲＰｉｎｔｈｅｔａｎｋＡｗｉｔｈｎｏｎ－ｒｏｔａｒｙａｅrationwasdecreasedsharplyfrom＋１３０ｔｏ－２７０ｍＶｏｎｔｈｅ
ｔｈｉｒｄｄａｙｏｆｔｈｅｆｅｒmentation，ａｎｄｉｔｓｔｉｌｌｒｅｍａｉｎｅｄｔｏｂｅ－２３０ｍＶｏｎtheforthday・ＷｈｉｌｅｉｎｔｈｅｔａｎｋＢ
ｗｈｉｃｈｗａｓｕｓｅｄｗｉｔhrotaryaeration,ＯＲＰｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｔｏｂｅｆｒｏｍ＋120ｔｏｏｎｌｙ－９０ｍＶｏｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｄａｙ，ａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆＯＲＰｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅｆａｓｔｅｒｉｎｔｈｅｔａｎｋＢｔｈａｎｉｎｔｈｅｔａｎｋＡ・Itseemsthattherotary
aerationpromoteshigheroxidationthanthatofthenon-rotaryaerationthoughtheairvolumesuppliedto
eachtankwasalmostsame・

CrudeproteincontentsofthesludgesproducedinthetankAandBwere35.5％ａｎｄ47.9％,respec‐
tively・ThemicrooganismsmightbegrownwellinthetankBwithrotaryaeration,andthehigherprotein
contentwasmeasuredinthistankThesludgeproducedwiththerotaryaerationmightbeemployedfor

prawndiet・Thehighestamountofcrudeproteinwasfoundintherotifercultured,ａｎｄｉｔｗａｓ６６､7％
withnomoisture､Thesludgemixedwithrotifermaybegoodenoughdietasprawn．

まえがき

しょうゆ粕は古くから本邦において淡水産ミジンコ類の培養に利用されているが（藤田，1955)，

筆者らの一人，平田は1968年にそれをクルマエビのゾエア幼生期餌料として活用する方法を開発し

た（平田，1972ａ；HIRATAandMoRI,inpress)．その方法は，しょうゆ粕を従来のように板塊の酌

ま用いるのではなく，それを微粒子化することに大きな特徴を承ることができる．爾来今日では，

しょうゆ粕微粒子は本邦各地で様々な用途に応用されるようになってきた．
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今回，筆者らはその方法をさらに発展せしめ，それが単に幼生期の承ならず，成体期の餌料とし

ても活用するために，しょうゆ粕微粒子などを醗酵せしめ，そのSludge化を試ゑた．

クルマエビの配合餌料に関する研究はここ数年来，急速に発展してきている（弟子丸，１９６７；

DEsHIMARuandSHIGENo,1972;FoRsTER,1972;FoRsTERandGABBoTT,1971;KANAZAWA,SHIMAYA，

KAwAsAKIandKAsHIwADA，１９７０；KANAZAWA，TANAKA，TEsHIMAandKAsHIwADA，1971ａ；

KANAZAWA,TANAKA,TEsHIMAandKAsHIwADA,1971ｂ；KANAZAWA,TANAKAandKAsHIwADA,1972；

北林・倉田・首藤・中村・石川，１９７１；北林，首藤・石川・中村，１９７１；北林・首藤・中村・石川，

1971ａ；北林・首藤・中村・石川，1971ｂ；SIcK,ANDREwsandWH1TE,１９７２；首藤・中村・石川・

北林，1971)．しかし，Sludgedietの研究は殆んどなされていない．平田は1971～1972年に，しょ

うゆ粕微粒子液への通気量と酸化還元電位差との関係を調べていた時，たまたま，放置していた実

験水槽内に，しょうゆ粕微粒子が海水不溶性のSludgeになっていることを見出した．それを３～

5ｃｍサイズのクルマエビに与えたところ，彼らはアサリ肉より.もそのSludgeを優先的に捕食する

ことが観察された．その後，山緑はしょうゆ粕微粒子にタイ用配合餌料を，また，安田･平田はコ

イ用餌料あるいはアミ類をそれぞれ混合せしめ，飼育実験は引続きおこなわれている（山緑,私信）

(安田・平田，1973)．

本実験は予備的ではあるが，Sludgedietについて，ある程度の見透しが得られたので，ここに

そのあらましを報告する．

ここで，本実験に御協力をいただいた日本水産養殖研究所(株)の宮川曜輔氏に感謝する．

材料および方法

実験Ｉ．

この実験はよりよきSludgeをつくるために，まず，通気方法の検討をおこなったものである．

２ｋｇの乾燥したしょうゆ粕を２～３時間程度浸水し，それをホモジナイザーにかけて粘泥化し，
さらに，８０メッシュのポリネットをとおして，小麦殻など大形物（約7309）を除去した．海洋酵
母とパルプ酵母の各乾物を１kgずつ同上の方法で乳液化した．これらの基材を一つの容器内で混

合し，さらにそこへ5609の糖蜜を加えた．そして十分撹拝した後，２個のパンライト水槽（30Ｚ
入り）にこれを等分し，それぞれ水道水を加えて２７Ｚとした．従って，その組成比率は，しょうゆ

粕微粒子33％，海洋酵母25％，パルプ酵母25％および糖蜜17％である．そして，一方の水槽に
は６本の１ｍｍ径ピニールホースで底面から通気を施こし（Ａ区)，また，他方の水槽には通気撹
枠回転装置（平田，印刷中）による通気と撹枠とをおこなった（B区)．各水槽への送気量は約８J／
ｍｉｎを基準としたが，醗酵液の粘度が経時的に強くなるので，その通気量は5.5～11.4Ｊ/ｍｉｎの範
囲で変化した．なお，本培養は４月13日から10日間継続し，その間，水温は大型ウォーターバスで

27.5～33.6.Ｃに保った．

実験Ⅲ．

この実験の基材は糖蜜を除いたほかは実験Ｉと同じ率で混合したが，スターラーを使用する関係
上，その容量は１Ｚとした（Ｃ区)．

シオミズツポワムシ（Ｄ区）の培養は30Ｚのパンライト水槽を用い，平田の方法(平田，1972b）
でおこなった．

実験Ｅ区はSludgeを乾燥する直前に，これらＣ区とＤ区とを等量ずつ混合したものである．



109

後，これらの値は急激に降下した．しかし，その最低値および回復の様相の面で，これら両区に大
きな違いが承られた．Ｂ区の酸化還元電位差は２日目の－９０を最低値として，３日目から徐々 に回

復したのであるが，Ａ区のそれは３日目まで降下の一途をたどり，４日目になって若干回復したに
すぎない．しかも，Ａ区の最低値は-270であった．

このような現象は送気量の差によっても生ずることが実証されており（平田・村越，1973)，通
気の酸化効果の相違にもとづくものと考えられる．本実験では同じ送気量にもかかわらず，そうし
た差が生じたことは，好気性物質への酸化力の面で，撹伴通気装置の方が底面固定通気法より優れ

ＴＩＭＥＩＮＤＡＹ

Ｆｉｇ，１．Dailyvariationofoxidation-reductionpotential
（ＯＲＰ)inmVread､Curve(Ａ)showsORPvariation
intankAwhichwassuppliedairwithfixedaeration，
ａｎｄｃｕｒｖｅ（Ｂ)indicatesORPintankBwithrotary
aeration．
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結果および考察

実験Ｉの場合，Ａ区およびＢ区の各醗酵過程で酸化還元電位差を測定し，図１にその読取値の経

日変動を示した．実験開始時はこれら両区とも＋100～＋120とほぼ近似した値を示したが，その
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ているものと理解できる．

なお，実験Ⅱでは，各区の酸化還元電位差は測定していないが，今後，さらに装置の改善を施こ

しつつ，この問題を追求したい．

今回試作したSludgeの一般化学組成の分析結果は表１にまとめた．

Table１．Chemicalcompositionofsludgesfermentedandrotifercultured・

Moisture

Crudeprotein

Crudelipid

Crudeash

Carbohydrate＊

Experimentl

Routineaeration

（Ａ）

11.3％

31.5(35.5）

６．６（７．４）

８．３（９．４）

42.3(47.7）

Rotaryaeration
（Ｂ）

13.6％

41.4(47.9）

４．５（５．２）

８．１（９．４）

32.4(37.5）

Stirer＋aeration

（Ｃ）

9.5％

３１．３(34.6）

５．５（６．１）

１５．０(16.5）

３８．７(42.8）

Experimentll

Rotiferfedyeast
（Ｄ）

23.1％

５１．３(66.7）

１１．４（14.8）

２．２（２．９）

１２．０（15.6）

Stirer＋rotifer
（Ｅ）

15.0％

41.0(48.2）

７．１（８．４）

８．４（10.0）

28.5(33.5）

＊bydiHerence,（）percentagecalculatedwithnomoisturｅ

ここで，興味あることはＡ区のSludgeとＢ区のそれとで粗蛋白含有率が，それぞれ35.5％お

よび47.9％（いずれも無水換算値）と大きく異っていることである．これら両区はいずれも全く

同じ基材組成で，しかも，同じ容量の水量を用いて醗酵させたのである．ただ，通気方法のみが違

いとなっている．

Ａ区の底面固定通気法とＢ区の撹伴通気法とでこのような差が生じたことは，撹伴の有無による

ものと考えられる．底面固定通気法は，表面から承ると十分撹拝されているかのように見えるが，

池底のコーナーにSludgeが吹きだまりとなって堆積することは物理的に避けられない．これに対

して，通気撹祥装置は常時槽全体を撹枠しているので，微生物の繁殖が促進され，その結果，彼ら

による蛋白合成が増大されたものと考えられる．今後，微生物群の消長やアミノ酸組成をもあわせ

て比較したい．

実験Ⅱの場合では，シオミズツポワムシの粗蛋白含有率が66.7％（無水換算値）と，全区の中で

最も高い値を示している．本種は魚類や甲殻類の幼生期餌料としての価値は高く認められているが

(平田・森，1967)，本実験でそのSludge化ができたので，シオミズツポワムシは単にそれらの幼

生用餌料にとどまらず，その成体用餌料としても利用し得るものと考えられる．

Ｃ区はスターラーと通気とを併用したので，醗酵装作の面ではＢ区と似ているが実験IIでは糖蜜

を加えなかったこと，また，醗酵容量が１Ｚ(実験Ｉは30Ｊ）と小さかったことなどのため，実験Ｉの

Ａ・Ｂ両試験区との化学組成の比較はできないが，実験ⅡにおけるＥ区はＣ区とＤ区とを等量混合

したものである．従って，Ｅ区の化学組成はＣ区およびＤ区のそれとの平均化した値を示している．

現状ではワムシの承のSludge化はその生産コストの面で至難と思うが，Ｅ区のように複合させ

ることも実用化をはかるうえで意義あるものと思う．しかし，一方において，現状よりも安価にワ

ムシを生産する技術開発が必要である．

このSludgeの餌料試験は目下続行中であるが，クルマエビの場合，アサリ肉より噌好性は高い

が，その成長率は20～70％で，まだ問題が多い（山緑，私信；安田・平田，1973)．粗蛋白含有

量から承ると，今回のSludgeでは，Ｂ，ＤおよびＥ区の餌料効果が期待できる．
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摘一： 要

１）しょうゆ粕微粒子，乾燥海洋酵母，乾燥パルプ酵母，糖蜜およびシオミズツポワムシをクル

マエビ等の養成餌料として活用するために，それら前４者を３３：２５：２５：１７の割で醗酵させて，

そのSludgeをつくってふた．また，その作製方法として，底面固定式通気法と水中回転式通気法

とを比較した．

２）Sludgeの醗酵過程における酸化還元電位差の変動は底面固定通気区で－２７０まで下ったの

に対し，水中回転通気区のそれは－９０にとどまり，しかも，その回復力は底面固定通気区より２

日間も短縮した．

３）醗酵基材，水容量，通気容量等をほぼ同質同量としたのであるが，得られたSludgeの粗蛋

白含有率は底面固定通気区では３５．５％であったが，通気回転撹枠装置を用いた試験区では47.9％

にも達した．

４）イーストを与えたシオミズツポワムシの単独Sludgeの粗蛋白含有率は66.7％と，全試験

区で最も高い値を示した．シオミズツポワムシと他のSludgeとの複合利用が，その餌料化に結び

つくであろう．
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