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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　食品添加物として認可されているゲル化剤を魚用飼料原料に添加しグミ状としたことを

特徴とするふ化後おおむね２０～７０日又は全長２０～２００ｍｍ程度のマグロ稚魚用配

合飼料。

【請求項２】

　グミ状が、破断強度で１０～２００g／ mmの範囲である請求項１記載のマグロ稚魚用配

合飼料。

【請求項３】

　ゲル化剤がゼラチンまたはグアガムであることを特徴とする請求項１または２記載のマ

グロ稚魚用配合飼料。

【請求項４】

　請求項３記載の飼料を乾燥させたことを特徴するマグロ稚魚用配合飼料。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は、クロマグロなどの稚魚に適した配合飼料に関する。

【背景技術】

【０００２】

　近年、クロマグロ（いわゆる本マグロ）は、天然魚の漁獲において資源減少や生物保護
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の 観 点 か ら 漁 獲 量 規 制 を 実 施 す る こ と が 国 際 的 に 進 ん で い る 。 例 え ば 、 天 然 マ グ ロ 資 源 の

国 際 管 理 機 関 （ 中 西 部 太 平 洋 ま ぐ ろ 類 管 理 委 員 会 や 大 西 洋 ま ぐ ろ 類 保 存 国 際 委 員 会 ） の 決

定 と し て 大 西 洋 ・ 地 中 海 マ グ ロ の 漁 獲 に つ い て は ２ ０ １ ０ 年 の 漁 獲 枠 を ２ ０ ０ ９ 年 比 で ４

０ ％ の 漁 獲 量 削 減 、 メ バ チ マ グ ロ は ２ ０ ０ ９ 年 か ら ３ 年 間 で ４ ０ ％ 削 減 、 ミ ナ ミ マ グ ロ （

市 場 で は ク ロ マ グ ロ と 同 等 の 扱 い ） は ２ ０ １ ０ 年 と ２ ０ １ １ 年 は ２ ０ ％ 削 減 が 実 施 さ れ る

こ と に な っ た 。 今 後 、 マ グ ロ 漁 獲 量 規 制 は 世 界 的 に さ ら に 拡 大 す る こ と が 懸 念 さ れ る

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ の よ う な 状 況 下 で マ グ ロ 養 殖 の 需 要 は ま す ま す 高 ま っ て い る が 、 現 在 の ク ロ マ グ ロ 養

殖 用 の 稚 魚 の 95%以 上 は 日 本 近 海 で 漁 獲 さ れ る 天 然 ク ロ マ グ ロ 幼 魚 （ １ ５ － ２ ５ セ ン チ 、

別 名 ： ヨ コ ワ ） で あ り 、 ク ロ マ グ ロ 養 殖 業 は 天 然 発 生 の 稚 魚 に 依 存 し て い る と 言 え る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 数 年 前 に 近 畿 大 学 水 産 研 究 所 が ク ロ マ グ ロ の 完 全 養 殖 に 成 功 し た が （ 特 許 文 献 １ ） 、 国

内 養 殖 用 マ グ ロ の 需 要 を ま か な う ほ ど の 供 給 体 制 は 完 成 し て い な い 。 こ れ は 卵 か ら ヨ コ ワ

に い た る 過 程 で の 生 残 率 が 数 ％ 以 下 で 、 し か も ク ロ マ グ ロ 仔 魚 の 育 成 に マ ダ イ な ど の ふ 化

仔 魚 、 ク ロ マ グ ロ 稚 魚 に は イ カ ナ ゴ な ど の シ ラ ス な ど を 給 餌 し て い る た め 、 給 餌 作 業 、 給

餌 コ ス ト 、 餌 の 保 存 性 な ど が 非 効 率 的 で あ り 、 さ ら に 生 残 率 が 低 い た め に 大 量 生 産 を 行 い

に く い 状 況 が あ る か ら で あ る 。

　 そ の た め 、 生 残 率 を 高 め る こ と が で き る ク ロ マ グ ロ 稚 魚 用 配 合 飼 料 の 開 発 が 望 ま れ て い

た 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 従 来 、 養 殖 魚 用 の 配 合 飼 料 と し て 多 種 多 様 な も の が 開 発 、 市 販 さ れ て き た 。 特 に 、 生 産

金 額 が 大 き い ブ リ 、 マ ダ イ 、 ト ラ フ グ 、 ヒ ラ メ な ど の 稚 魚 用 配 合 飼 料 は 、 安 価 、 ド ラ イ ペ

レ ッ ト で あ る た め 取 り 扱 い ・ 保 存 が 容 易 、 成 長 速 度 が 速 い 、 な ど の 優 れ た 特 徴 を 有 す る も

の が 多 い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 し か し 、 ク ロ マ グ ロ 稚 魚 を 従 来 の 配 合 飼 料 だ け で 育 成 し た 成 功 例 は な く 、 仔 魚 以 降 ヨ コ

ワ ま で の 期 間 は イ カ ナ ゴ な ど の シ ラ ス を 餌 と せ ざ る を 得 な か っ た 。 そ の 原 因 と し て 配 合 飼

料 に 餌 付 か せ る こ と が ほ と ん ど で き な か っ た た め で あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 従 来 、 ク ロ マ グ ロ 稚 魚 の 育 成 に は イ カ ナ ゴ や カ タ ク チ イ ワ シ の シ ラ ス を 給 餌 す る こ と に

よ り ク ロ マ グ ロ 稚 魚 の 育 成 は 技 術 的 に は 可 能 と な っ て い る 。 し か し 、 こ れ ら の 魚 種 の シ ラ

ス は 大 き な 資 源 変 動 が あ る た め 入 手 性 が 安 定 せ ず 、 し か も シ ラ ス 以 外 の も の が 混 ざ ら な い

も の や マ グ ロ 稚 魚 に 適 当 な 大 き さ の も の は 高 価 で 地 域 や 期 間 が 限 定 さ れ る 貴 重 な も の で あ

る 。 さ ら に 今 後 は 地 球 温 暖 化 等 の 影 響 に よ り こ れ ま で の シ ラ ス 入 手 経 路 が 変 化 し た り 、 大

幅 に 価 格 が 上 昇 す る 可 能 性 も 考 え ら れ る 。 ま た 、 シ ラ ス は 栄 養 成 分 の 変 動 が 大 き く 、 ク ロ

マ グ ロ 稚 魚 に 適 し た 栄 養 価 へ の 補 正 が 困 難 な こ と 、 シ ラ ス 由 来 の 疾 病 感 染 の 恐 れ が あ る な

ど の 欠 点 も あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 こ の よ う な 状 況 か ら マ グ ロ 稚 魚 の 育 成 体 制 は 餌 用 の シ ラ ス 使 用 の 依 存 か ら は や く 脱 却 す

る こ と が 望 ま れ て い る 。 特 に 、 大 量 に 餌 を 要 求 す る マ グ ロ 稚 魚 の 育 成 に は 天 然 餌 料 で は な

く 、 人 工 的 に 作 製 可 能 な 配 合 飼 料 の 開 発 が 必 要 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 加 え て 、 マ グ ロ 稚 魚 に は 一 日 当 た り ４ － ７ 回 も の 給 餌 が 必 要 で あ る が 、 シ ラ ス は 保 存 性

が 悪 く 、 冷 凍 ブ ロ ッ ク と し て 保 存 さ れ て い る た め 、 解 凍 後 に 給 餌 す る こ と が 必 要 で あ り 、

マ グ ロ 稚 魚 の 給 餌 作 業 を 煩 雑 に さ せ て い る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 シ ラ ス な ど の 天 然 餌 以 外 の マ グ ロ 属 魚 類 の 稚 魚 用 の 飼 料 と し て 、 グ ア ガ ム 、 ゼ ラ チ ン な

ど か ら な る シ ェ ル と 魚 餌 を 含 有 す る 固 形 飼 料 が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ２ ） が 、 こ の 飼

料 は 、 全 長 約 ２ ５ ｃ ｍ 以 上 、 体 重 約 ３ ０ ０ ｇ 以 上 の マ グ ロ 若 齢 魚 （ ふ 化 後 約 ８ ０ ～ ９ ０ 日

） を 対 象 と し た も の で あ り 、 ふ 化 直 後 の 仔 魚 か ら 全 長 ２ ５ ｃ ｍ 以 下 の 稚 魚 を 対 象 と す る も
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の で は な い 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ふ 化 後 ２ ０ 日 程 度 以 上 の マ グ ロ 属 魚 類 の 稚 魚 用 の 飼 料 と し て 、 脱 脂 酵 素 処 理 魚 粉 、 脂 質

源 と し て 極 性 脂 質 動 物 油 脂 又 は 植 物 油 脂 、 及 び 糖 質 源 と し て 活 性 澱 粉 を 含 有 し て な る と と

も に 、 ビ タ ミ ン Ｃ を ２ ０ ０ ｍ ｇ ／ ｋ ｇ 以 上 配 合 し て な る マ グ ロ 属 魚 類 用 飼 料 が 提 案 さ れ て

い る （ 特 許 文 献 ３ ） 。

　 し か し 、 そ の ま ま で は 天 然 餌 料 と 比 べ 稚 魚 の 食 い つ き が 劣 る た め 、 摂 取 促 進 物 質 と し て

グ ル タ ミ ン 酸 、 ス チ ジ ン 、 及 び イ ノ シ ン 一 リ ン 酸 を 添 加 す る 必 要 が あ っ た 。 こ の よ う な 添

加 物 は 魚 類 飼 料 用 添 加 物 と し て は 高 価 で あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ １ ２ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － ７ ５ ０ ２ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 再 公 表 ２ ０ ０ ６ － ９ ０ ８ ６ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ８ － １ ４ ８ ６ ５ ２ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 多 く の 海 産 魚 類 の 種 苗 生 産 は 、 配 合 飼 料 を 使 用 す る こ と に よ り 省 力 化 が 図 ら れ て い る 。

常 温 あ る い は 冷 蔵 で 保 存 可 能 な 配 合 飼 料 は 保 管 庫 か ら 出 し て す ぐ に 使 用 可 能 で あ る 。 自 動

給 餌 器 を 使 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 一 方 、 生 物 餌 料 （ ワ ム シ 、 ア ル テ ミ ア な ど ） や 冷 凍

餌 料 （ オ キ ア ミ や シ ラ ス ） は 培 養 や 解 凍 を 必 要 と し 、 保 存 性 が 低 く 、 給 餌 の 機 械 化 が 難 し

い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 の よ う な 問 題 点 を 解 決 す べ く 実 験 を 重 ね 、 ク ロ マ グ ロ 稚 魚 の 嗜 好 性 を 検

討 し 、 配 合 飼 料 の 原 料 に 拘 ら ず そ の テ ク ス チ ャ ー を 工 夫 す る こ と に よ り ク ロ マ グ ロ の 稚 魚

が 好 む 配 合 飼 料 を 新 た に 開 発 し た も の で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 の 態 様 は 以 下 の と お り で あ る 。

（ １ ） ゲ ル 化 剤 を 添 加 し グ ミ 状 の テ ク ス チ ャ ー 、 す な わ ち 、 表 面 が な め ら か で つ る り と し

、 水 中 で は す こ し ヌ ル ヌ ル し 、 も ち も ち し た 弾 力 性 が あ る 状 態 と し た こ と を 特 徴 と す る 直

径 ０ ． １ ～ ３ ０ ． ０ ｍ ｍ 、 好 ま し く は ０ ． ５ ～ １ ０ ． ０ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る マ グ ロ 稚 魚 用 配

合 飼 料 。

（ ２ ） 食 品 添 加 物 と し て 認 可 さ れ て い る ゲ ル 化 剤 で 例 え ば ゼ ラ チ ン ま た は グ ア ガ ム な ど で

あ る こ と を 特 徴 と す る （ １ ） の マ グ ロ 稚 魚 用 配 合 飼 料 。

（ ３ ） （ １ ） 又 は （ ２ ） の マ グ ロ 稚 魚 用 配 合 飼 料 を 乾 燥 さ せ た こ と を 特 徴 す る マ グ ロ 稚 魚

用 配 合 飼 料 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 は 、 ク ロ マ グ ロ を 含 む マ グ ロ 属 の 魚 類 で あ っ て 、 ふ 化 後 お お む ね ３ ０ ～ ７ ０ 日 、

ま た は 全 長 ２ ０ ～ ２ ０ ０ ｍ ｍ 程 度 の 稚 魚 を 対 象 と す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 従 来 か ら 海 産 魚 類 用 配 合 飼 料 の 多 く は 乾 燥 ク ラ ン ブ ル （ ペ レ ッ ト ） 状 で あ る が 、 そ の ほ

と ん ど に つ い て ク ロ マ グ ロ 稚 魚 は 摂 餌 し な い 。 し か し 、 興 味 深 い こ と に う ど ん や グ ミ 菓 子

の よ う に つ る り と し て 柔 ら か く 、 も ち も ち し た 食 感 の も の を 摂 餌 す る こ と を 発 明 者 ら は 経

験 的 に 知 っ て い た た め 、 こ の よ う な も の の 食 感 が あ り 、 栄 養 的 に 優 れ 、 さ ら に 安 価 な も の

を 目 標 に 試 行 錯 誤 し た 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 そ の 結 果 、 飼 料 原 料 に ゼ ラ チ ン や グ ア ガ ム な ど の ゲ ル 化 剤 を 混 じ 加 熱 ・ 冷 却 す る こ と に

よ り 理 想 的 な も の を 作 製 で き た 。 飼 料 原 料 と し て は 、 従 来 か ら 海 産 魚 用 飼 料 に 使 用 さ れ て
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い る 、 魚 粉 、 大 豆 タ ン パ ク な ど が 使 用 で き 、 必 要 に 応 じ て ビ タ ミ ン 類 や ミ ネ ラ ル を 添 加 す

れ ば よ い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 で い う 「 グ ミ 状 の テ ク ス チ ャ ー 」 と は 、 破 断 強 度 が １ ０ ～ ２ ０ ０ g／ m mの 範 囲 の

こ と で あ り 、 よ り 好 ま し く は ４ ０ ～ ６ ０ g／ m mで あ る 。 こ の 程 度 の 弾 力 性 を 有 す る 飼 料 で

あ れ ば 、 マ グ ロ 幼 魚 が 好 ん で 摂 取 す る 。

　 破 断 強 度 が ２ ０ ０ g／ m mを 超 え る と 硬 す ぎ て 、 本 発 明 で い う 「 グ ミ 状 の テ ク ス チ ャ ー 」

が 損 な わ れ て 摂 餌 性 が 低 下 し 、 破 断 強 度 が １ ０ g／ m m未 満 で は 保 形 性 が 悪 く な り 、 水 質 汚

染 の 原 因 と な る 。

　 乾 燥 し た 本 発 明 の 配 合 飼 料 の 場 合 は 、 水 中 に 浸 漬 後 、 １ 分 以 内 に 表 面 が 本 件 発 明 の 破 断

強 度 の 範 囲 内 と な れ ば 、 未 乾 燥 の も の と 同 様 、 マ グ ロ 幼 魚 が 好 ん で 摂 取 す る 。

　 本 件 発 明 の 破 断 強 度 の 範 囲 内 の 配 合 飼 料 を 乾 燥 す る 場 合 、 乾 燥 飼 料 の 破 断 強 度 は 、 ３ ０

０ ～ ９ ０ ０ g／ m mの 範 囲 内 と す る こ と が 望 ま し い 。 こ の 範 囲 よ り も 高 い も の は 水 に 入 れ た

と き の 戻 り が 悪 く 、 マ グ ロ が 摂 餌 す る 前 に 飼 料 が 沈 ん で し ま い 無 駄 と な り 、 逆 に 低 い も の

は 自 動 給 餌 器 で の 詰 ま り が 生 じ 易 い 。

　 ま た 、 こ の 範 囲 内 と な る よ う 乾 燥 し た 本 発 明 の 飼 料 は 、 ２ ０ ℃ の 水 に 浸 漬 後 最 大 5分 以

内 に 内 部 ま で 水 が 浸 透 し 、 乾 燥 前 と 同 様 、 破 断 強 度 が １ ０ ～ ２ ０ ０ g／ m mの 範 囲 と な る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 本 発 明 で い う 「 破 断 強 度 」 と は 、 「 破 断 応 力 ／ 凹 み 」 で 求 め ら れ る 数 値 で あ る 。

こ こ で 、 破 断 応 力 及 び 凹 み は 、 測 定 装 置 と し て サ ン レ オ テ ッ ク ス Ｓ Ｄ ７ ０ ０ （ 株 式 会 社 サ

ン 科 学 製 ） を 用 い 、 直 径 ５ ｍ ｍ の 球 形 プ ラ ン ジ ャ ー に て 、 プ ラ ン ジ ャ ー 速 度 ６ ０ ｍ ｍ ／ 分

、 プ ラ ン ジ ャ ー 加 重 ３ ５ ｇ の 条 件 で 測 定 さ れ た も の で あ る 。 測 定 方 法 は 、 プ ラ ン ジ ャ ー を

測 定 物 に 垂 直 に 押 し 当 て て い き 、 測 定 物 が 抵 抗 を 失 っ て 破 断 す る の に 要 し た 力 〔 ＝ 破 断 応

力 （ ｇ ） 〕 と そ の と き の 距 離 〔 ＝ 凹 み （ ｍ ｍ ） 〕 を 求 め る も の で あ る 。 破 断 応 力 と 凹 み は

、 正 の 比 例 関 係 を 有 す る た め 、 破 断 応 力 を 凹 み で 割 り 、 そ の 係 数 を 破 断 強 度 （ ｇ ／ ｍ ｍ ）

と し た 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 発 明 の 配 合 飼 料 を 使 用 す る こ と に よ り 、 イ カ ナ ゴ な ど の シ ラ ス 給 餌 を 停 止 し 配 合 飼 料

給 餌 に 切 り 替 え て も 摂 餌 量 が 多 く 、 成 長 速 度 の 低 下 は 許 容 範 囲 内 で 、 移 送 に よ る ス ト レ ス

を 与 え た 場 合 に は ミ ン チ 給 餌 区 を 上 回 る 生 残 率 を 達 成 さ せ ら れ る こ と が 可 能 と な っ た 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 主 原 料 は 魚 粉 で あ る た め 安 価 で 入 手 が 安 定 的 、 成 形 後 の 冷 蔵 保 存 が 可 能 で あ る 、

作 製 中 に 栄 養 強 化 剤 な ど の 添 加 物 を 加 え る こ と が 容 易 、 と い う 従 来 使 用 さ れ て き た シ ラ ス

に 比 較 し て 多 く の 優 位 性 を 有 し 、 さ ら に 、 テ ク ス チ ャ ー を 良 好 に す る 添 加 物 と し て の ゼ ラ

チ ン （ コ ラ ー ゲ ン ） は 、 タ ン パ ク 質 で あ る た め 可 消 化 物 で あ る 上 に 健 康 食 品 的 な イ メ ー ジ

が 社 会 的 に 定 着 し て お り 、 グ ア ガ ム （ 水 溶 性 植 物 繊 維 ） も 食 品 添 加 物 と し て 広 く 使 用 さ れ

て い る も の で あ る か ら 、 特 に 新 規 の 物 質 を 添 加 す る 必 要 が な い た め 特 段 の 安 全 性 証 明 が 不

要 、 な ど の 利 点 も 有 す る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

【 図 １ 】 実 験 ３ に お け る 各 飼 料 区 に お け る 脂 肪 魚 数

【 図 ２ 】 実 験 ３ に お け る 各 飼 料 区 の 7日 後 の 体 重

【 図 ３ 】 実 験 ３ に お け る 各 飼 料 区 の ７ 日 後 の 肥 満 度

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

実 験 １ ＜ 摂 餌 活 発 性 ＞

　 マ グ ロ 稚 魚 の 摂 餌 活 発 性 を 調 べ る た め 、 以 下 の 飼 料 を 用 意 し 、 １ ０ ｍ 生 簀 収 容 後 ２ 週 間

経 過 し た 全 長 ８ ０ ｍ ｍ の マ グ ロ 稚 魚 、 １ ２ ０ ０ 尾 に こ れ ら の 飼 料 を 給 餌 し た 。 各 々 の 飼 料
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の 組 成 は 表 1に 示 す と お り で あ る 。 な お 、 生 簀 収 容 後 ２ 週 間 は イ カ ナ ゴ シ ラ ス の み で 育 成

し 、 配 合 飼 料 は 一 切 与 え て い な い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

（ １ ） 市 販 の 海 産 魚 用 配 合 飼 料 ： 商 品 名 「 お と ひ め Ｓ ２ 」 （ 日 清 丸 紅 社 製 ）

マ ダ イ や ト ラ フ グ な ど 多 く の 魚 種 で の 使 用 実 績 が あ る 。 ビ ー ズ （ ペ レ ッ ト あ る い は ク ラ ン

ブ ル ） 状 の 乾 燥 飼 料 で 自 動 給 餌 器 の 使 用 可 。

（ ２ ） ク ラ ン ブ ル 状 飼 料 ： 原 料 コ ス ト を 度 外 視 し て 魚 類 用 に 考 え ら れ う る 良 原 料 を 使 用 し

た 乾 燥 ク ラ ン ブ ル 状 飼 料 （ 直 径 １ ｍ ｍ φ 、 長 さ ２ ～ ３ ｍ ｍ ） で 自 動 給 餌 器 の 使 用 可 。

（ ３ ） グ ミ 状 飼 料 ： 上 記 ク ラ ン ブ ル 状 飼 料 の 原 料 に ゼ ラ チ ン を 加 え 、 モ チ モ チ し た テ ク ス

チ ャ ー に し た も の （ 直 径 １ ｍ ｍ φ 、 長 さ ２ ～ ５ ｍ ｍ ） 。 高 温 （ ３ ２ ℃ 以 上 ） で 融 合 し や す

く 、 真 夏 の 炎 天 下 で は 自 動 給 餌 器 の 使 用 不 可 。

（ ４ ） 低 価 格 グ ミ 状 飼 料 ： 上 記 ク ラ ン ブ ル 状 飼 料 の 原 料 か ら 高 価 格 原 料 を 除 去 し に ゼ ラ チ

ン を 加 え 、 モ チ モ チ し た テ ク ス チ ャ ー に し た も の （ 直 径 １ ｍ ｍ φ 、 長 さ ２ ～ ５ ｍ ｍ ） 。 高

温 （ ３ ２ ℃ 以 上 ） で 融 合 し や す く 、 真 夏 の 炎 天 下 で は 自 動 給 餌 器 の 使 用 不 可 。

（ ５ ） 低 価 格 グ ミ 状 (グ ア ガ ム )飼 料 ： 上 記 ク ラ ン ブ ル 状 飼 料 の 原 料 か ら 高 価 格 原 料 を 除 去

し 、 ゼ ラ チ ン に 替 え て グ ア ガ ム （ １ ０ ％ ） を 加 え 、 モ チ モ チ し た テ ク ス チ ャ ー に し た も の

（ 直 径 １ ｍ ｍ φ 、 長 さ ２ ～ ５ ｍ ｍ ） 。 高 温 （ ３ ２ ℃ 以 上 ） で 融 合 し や す く 、 真 夏 の 炎 天 下

で は 自 動 給 餌 器 の 使 用 不 可 。

（ ６ ） 低 価 格 グ ミ 状 （ 乾 燥 ） 飼 料 ： 上 記 （ ４ ） 低 価 格 グ ミ 状 飼 料 を エ ア コ ン が 運 転 さ れ た

室 温 （ ２ ５ ℃ ） で ６ 時 間 乾 燥 さ せ た も の 。 高 温 で 融 合 し に く く 自 動 給 餌 器 の 使 用 可 。

（ ７ ） イ カ ナ ゴ シ ラ ス ： マ グ ロ 稚 魚 の 育 成 に も っ と も 一 般 的 な 餌 。 成 長 に 実 績 が あ る 。 冷

凍 ブ ロ ッ ク で 販 売 さ れ 、 解 凍 後 手 蒔 き で 給 餌 。 保 存 性 が 悪 く 、 給 餌 ご と に 解 凍 ・ 調 整 す る

こ と が 望 ま し い 。 自 動 給 餌 器 の 使 用 不 可 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 以 上 の 飼 料 を マ グ ロ 稚 魚 に 給 餌 し 、 そ の 摂 餌 活 性 を 比 較 し た 。 そ の 結 果 を 表 ２ に 示 す 。

摂 餌 活 性 は 表 の 下 に 示 し た 定 義 に 基 づ い て 評 価 し た 。

　 市 販 の 海 産 魚 用 配 合 飼 料 （ 商 品 名 ： お と ひ め Ｓ ２ ） の 摂 餌 は 認 め ら れ る が 、 摂 餌 が 観 察

さ れ た 個 体 は 、 口 に 入 れ て も は き 出 す こ と が 観 察 さ れ た 。

　 ド ラ イ ク ラ ン ブ ル 状 飼 料 は 、 吐 き 出 し 行 動 が 認 め ら れ ず 、 飲 み 込 ん で い る と 判 断 で き る

。 し か し 連 続 的 な 摂 餌 行 動 は 認 め ら れ な か っ た 。

　 こ れ に 対 し 、 グ ミ 状 飼 料 は 何 れ も 活 発 に 摂 餌 し 、 特 に 餌 に 対 し て 多 数 回 の 突 進 行 動 を と

り 、 連 続 的 な 摂 餌 行 動 が 認 め ら れ た 。 興 奮 に よ る 飛 び 跳 ね も 観 察 さ れ た 。

　 し か し 、 冷 凍 イ カ ナ ゴ シ ラ ス で は さ ら に 摂 餌 行 動 が 活 発 で 、 水 面 付 近 で の 飛 び 跳 ね が 活

発 で 、 ピ チ ャ ピ チ ャ さ せ な が ら 突 進 行 動 を と り な が ら の 連 続 的 な 摂 餌 行 動 が 観 察 さ れ た 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ド ラ イ ク ラ ン ブ ル 状 飼 料 と グ ミ 状 飼 料 は 構 成 成 分 お よ び 比 率 が ほ と ん ど 同 じ で 、 ゼ ラ チ

ン の 有 無 の み が 異 な る た め 、 グ ミ 状 か ク ラ ン ブ ル 状 か だ け の 違 い で あ る 。

　 し た が っ て 、 テ ク ス チ ャ ー が マ グ ロ 稚 魚 の 摂 餌 に か な り 重 要 な ポ イ ン ト で あ る と 考 え ら

れ る 。 ま た 、 微 量 高 価 格 原 料 （ ラ ク ト フ ェ リ ン 、 ア ス タ キ サ ン チ ン な ど ） を 除 去 し た 低 価

格 グ ミ 状 で も 同 様 の 結 果 だ っ た こ と か ら 、 グ ミ 状 飼 料 で は 微 量 高 価 格 原 料 を 除 去 し て も 同

様 の 効 果 が 期 待 で き る と 結 論 さ れ る 。 さ ら に 、 低 価 格 グ ミ 状 の 原 料 中 の ゼ ラ チ ン を グ ア ガ

ム に 置 換 し た も の に つ い て も 摂 餌 活 発 性 を 比 較 し た が 、 摂 餌 活 発 性 は 成 分 や 成 分 を 変 更 し

て も ま っ た く 低 下 し な か っ た 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 以 上 の こ と か ら 、 ク ロ マ グ ロ 稚 魚 の 摂 餌 活 性 に 関 し て は 、 微 量 高 価 格 原 料 は 不 要 で 、 ク

ロ マ グ ロ 稚 魚 が 好 む 飼 料 は 、 ゼ ラ チ ン や グ ア ガ ム な ど の 添 加 に よ り モ チ モ チ し た 食 感 に す

る こ と が 重 要 と 考 え ら れ る 。

　 さ ら に 、 グ ミ 状 （ 乾 燥 ） 飼 料 は 、 低 価 格 グ ミ 状 を エ ア コ ン が 運 転 さ れ た 部 屋 （ ２ ５ 度 ）

で ６ 時 間 乾 燥 さ せ た も の で あ る 。 そ の テ ク ス チ ャ ー は イ ン ス タ ン ト ラ ー メ ン を 砕 い た も の

に よ く 似 て お り 、 グ ミ 状 よ り も ク ラ ン ブ ル 状 飼 料 に 似 て い る が 、 水 に 浸 す と す ぐ に 表 面 は
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多 少 の ぬ め り が 出 て く る 。 こ れ は ゼ ラ チ ン （ コ ラ ー ゲ ン を 主 成 分 と す る ） の 高 い 親 水 性 に

よ る と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 実 験 に よ れ ば 、 グ ミ 状 （ 乾 燥 ） 飼 料 も グ ミ 状 飼 料 と 同 じ 摂 餌 活 発 性 を 示 し た 。 こ の こ

と は 、 グ ミ 状 飼 料 は 乾 燥 さ せ て も 摂 餌 性 を 低 下 さ せ な い 飼 料 で あ り 、 乾 燥 さ せ る こ と に よ

り 従 来 、 ほ か の 海 産 魚 で 一 般 的 に 使 用 さ れ て き た 自 動 給 餌 器 （ 注 ） に よ る 給 餌 も 可 能 と さ

せ る 。 す な わ ち 、 グ ミ 状 は 乾 燥 さ せ 自 動 給 餌 器 を 使 用 す る こ と に よ り 従 来 の 給 餌 作 業 を 大

幅 に 省 力 化 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ３ １ 】
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【 表 ２ 】

摂 餌 活 発 性 の 定 義

－ 　 　 　 　 ： 摂 取 し な い

± 　 　 　 　 ： 摂 取 は 認 め ら れ る が 、 吐 き 出 す

＋ 　 　 　 　 ： 摂 取 は 認 め ら れ る が 活 発 で は な く 連 続 的 で は な い

＋ ＋ 　 　 　 ： 連 続 的 に 摂 餌 す る が 活 発 で は な い

＋ ＋ ＋ 　 　 ： ++++よ り も 泳 ぐ 速 度 は 遅 い が 連 続 的 に よ く 食 べ る

　 　 　 　 　 　 餌 に 向 か っ て 突 進 し て 摂 餌 す る 行 動 が 多 く 見 ら れ る

　 　 　 　 　 　 興 奮 に よ る 飛 び 跳 ね も 観 察 さ れ る

＋ ＋ ＋ ＋ 　 ： 水 面 近 く で 飛 び 跳 ね が 活 発 で ピ チ ャ ピ チ ャ さ せ な が ら 活 発 に 連 続 的 に 食 べ る

　 　 　 　 　 　 突 進 し て 摂 餌 す る 行 動 の 連 続

【 ０ ０ ３ ２ 】

実 験 ２ ＜ 蝟 集 性 及 び 摂 餌 性 ＞

　 次 に 育 成 に 使 用 し た 飼 料 の 蝟 集 性 及 び 摂 餌 性 に 与 え る 影 響 に つ い て の 実 験 を 行 な っ た 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 イ カ ナ ゴ シ ラ ス で 育 成 し た ク ロ マ グ ロ 稚 魚 を イ カ ナ ゴ シ ラ ス 、 ド ラ イ ク ラ ン ブ ル 、 低 価

格 グ ミ で １ １ 日 間 育 成 し 、 そ の 後 、 実 験 １ で 使 用 し た 各 飼 料 を 与 え た 際 の 摂 餌 活 発 性 を 比

較 し た 。 そ の 結 果 を 表 ３ に 示 す 。

【 ０ ０ ３ ４ 】
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【 表 ３ 】

蝟 集 性 の 定 義

－ 　 　 　 　 ： 蝟 集 し な い

＋ 　 　 　 　 ： 蝟 集 が 認 め ら れ る

＋ ＋ 　 　 　 ： 投 餌 場 所 付 近 の ７ ０ ％ の 個 体 が 集 ま る

＋ ＋ ＋ 　 　 ： 投 餌 場 所 付 近 の １ ０ ０ ％ の 個 体 が 集 ま る

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 イ カ ナ ゴ シ ラ ス 区 で は い ず れ の 飼 料 に つ い て も 蝟 集 性 が 認 め ら れ た が 、 ド ラ イ ク ラ ン ブ

ル に つ い て は 摂 餌 が 認 め ら れ な か っ た 。 低 価 格 グ ミ 状 の 蝟 集 性 、 摂 餌 活 発 性 が 強 か っ た が

、 イ カ ナ ゴ シ ラ ス が も っ と も 強 か っ た 。

　 ド ラ イ ク ラ ン ブ ル 区 で は す べ て の 飼 料 に つ い て 蝟 集 性 は 認 め ら れ た が 、 摂 餌 性 で は イ カ

ナ ゴ シ ラ ス 以 外 を 活 発 に 摂 餌 し た 。

　 低 価 格 グ ミ 状 区 で は い ず れ の 飼 料 に も 蝟 集 性 が 認 め ら れ 活 発 に 摂 餌 し た 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 以 上 の 結 果 は 、 イ カ ナ ゴ シ ラ ス や ド ラ イ ク ラ ン ブ ル で 育 成 す る と 摂 餌 し な い 飼 料 が 生 じ

る こ と を 示 し て い る 。 そ の 一 方 、 低 価 格 グ ミ 状 で 育 成 す る と い ず れ の 飼 料 に つ い て も 活 発

に 摂 餌 す る こ と が 示 さ れ た 。 こ の こ と は 低 価 格 グ ミ 状 に よ り 育 成 さ れ た 稚 魚 は い つ で も ど

の 飼 料 へ も 変 更 が 可 能 で 、 稚 魚 育 成 者 の 経 済 性 や 労 力 と の 兼 ね 合 い か ら 餌 の 変 更 や 一 部 時

間 （ 一 日 の 中 の 昼 だ け 、 あ る い は 午 後 だ け な ど ） の 自 動 給 餌 器 の 使 用 を 可 能 と す る も の で

あ る と 考 え ら れ る 。 ま た 、 従 来 型 の い ず れ の 飼 料 も 大 き な 成 分 変 更 は 餌 付 け 期 間 や 馴 致 期

間 を 必 要 と す る 点 か ら も 本 発 明 の 飼 料 は 画 期 的 で あ る 。 特 に 、 養 魚 の 状 態 や 環 境 （ 水 温 や

日 照 な ど ） に あ わ せ て 、 餌 付 け 期 間 や 馴 致 期 間 不 要 で 餌 料 成 分 を 大 き く 改 変 で き る フ レ キ

シ ビ リ テ ィ ー は 従 来 型 の い ず れ の 飼 料 に も 無 い 。 グ ア ガ ム 使 用 グ ミ 状 に つ い て も グ ミ 状 と

同 様 の 摂 餌 活 発 性 を 示 し た 。

【 ０ ０ ３ ７ 】
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　 こ の こ と か ら 実 験 １ の 結 果 と 同 様 に ク ロ マ グ ロ 稚 魚 が 好 む 飼 料 は 、 ゼ ラ チ ン や グ ア ガ ム

な ど の モ チ モ チ し た 食 感 に す る こ と が 重 要 と 考 え ら れ る 。 グ ミ 状 （ 乾 燥 ） に つ い て も グ ミ

状 と 同 じ 結 果 が 得 ら れ た 。

　 グ ミ 状 （ 乾 燥 ） 飼 料 は 、 グ ミ 状 飼 料 の 代 替 品 と し て 使 用 可 能 で あ る こ と を こ こ で も 示 し

て い る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

実 験 ３ ＜ 生 存 率 ＞

　 ク ロ マ グ ロ 稚 魚 （ 全 長 :４ ５ m m） を ６ 基 の 陸 上 生 け 簀 （ ２ ｘ ２ ｘ ２ ｍ ） に ２ ０ ０ 個 体 ず

つ 収 容 し 、 １ 基 を 無 給 餌 と し 、 そ れ 以 外 の 生 け 簀 に そ れ ぞ れ 、 イ カ ナ ゴ シ ラ ス 、 ド ラ イ ク

ラ ン ブ ル 、 低 価 格 グ ミ 状 を 給 餌 し た 。 ７ 日 後 に 実 験 魚 を と り あ げ 、 体 長 、 体 重 、 肥 満 度 （

100,000ｘ 体 重 (g)/体 長 (m m)の ３ 乗 ） を 測 定 し た 。 ま た 、 死 亡 魚 を 毎 日 取 り 上 げ 計 数 し た

。 7:00～ 19:00の 間 に ２ 時 間 ご と に 給 餌 し た 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 死 亡 魚 数 は い ず れ の 生 け 簀 で も ３ 日 目 に も っ と も 多 く な り （ 図 １ ） 、 そ の 後 減 少 し た 。

低 価 格 グ ミ 状 を 給 餌 し た 生 け 簀 が も っ と も 死 亡 魚 数 が 少 な か っ た 。 こ の こ と は 低 価 格 グ ミ

状 の 給 餌 が 移 送 後 の 死 亡 率 を 減 少 さ せ る 効 果 が あ る こ と を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 実 験 開 始 か ら ７ 日 後 の 体 重 （ 図 ２ ） は い ず れ の 生 け 簀 で も 実 験 開 始 時 よ り も 有 意 に 増 加

し て い た （ A N O V A、 P<0.05） 。 イ カ ナ ゴ シ ラ ス 区 と 低 価 格 グ ミ 状 区 が も っ と も 成 長 量 が 高

く 、 ド ラ イ ク ラ ン ブ ル が こ れ ら に 続 い た 。 肥 満 度 も 同 様 で あ っ た （ 図 ３ ） 。 こ れ ら の こ と

は 低 価 格 グ ミ 状 を 給 餌 し て も イ カ ナ ゴ シ ラ ス と 同 等 の 成 長 速 度 が 期 待 で き 、 肥 満 度 も 低 下

し な い こ と を 示 し て い る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ １ 】

　 本 発 明 に よ り 、 ク ロ マ グ ロ 稚 魚 の 効 率 的 生 産 と 生 残 率 向 上 が 可 能 と な る 。 そ の 結 果 、 安

定 且 つ 大 量 に ク ロ マ グ ロ 稚 魚 が 養 殖 業 者 に 供 給 さ れ 、 天 然 資 源 に 依 存 し な い 完 全 ク ロ マ グ

ロ 養 殖 の 実 現 に 寄 与 す る 。
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【 図 １ 】
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【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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