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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　乳タンパク質及び鶏卵黄末を含有するウナギ仔魚用飼料。

【請求項２】

　さらに酵素処理魚粉を含有する請求項１記載のウナギ仔魚用飼料。

【請求項３】

　乳タンパク質が低乳糖タンパク質である請求項１又は２記載のウナギ仔魚用飼料。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は、安定供給可能なウナギ仔魚用飼料に関する。

【背景技術】

【０００２】

　種苗として天然シラスウナギが用いられるウナギ養殖では、人工種苗生産技術を確立す

るためには、ふ化後の仔魚を従来の養殖用種苗であるシラスウナギまで成長させる効率的

な飼育方法を開発する必要があるが、その重要な課題として安定供給可能な仔魚用飼料の

開発が挙げられる。

【０００３】

　ウナギ仔魚の初期飼料としてサメ卵粉末（特許文献１）が提案され、さらに、オキアミ

分解物を混ぜることにより初めてシラスウナギまで変態することが確認された（特許文献
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２ ） 。 こ の よ う に ア ブ ラ ツ ノ ザ メ 卵 は 、 ウ ナ ギ 仔 魚 用 飼 料 の 主 材 料 と な っ て い る 。 し か し

、 天 然 資 源 を 原 料 と す る 飼 料 の 場 合 、 大 量 か つ 安 定 供 給 が 難 し く 、 特 に 、 ア ブ ラ ツ ノ ザ メ

卵 は 、 資 源 量 の 枯 渇 等 に よ り 今 後 の 持 続 的 な 安 定 供 給 に 不 安 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ る 、 オ キ ア ミ 分 解 物 を 含 む ウ ナ ギ 仔 魚 の 飼 育 実 験 で は 、 サ メ 卵 粉

末 に 代 え て 入 手 が 容 易 な 全 卵 粉 末 を 用 い た 飼 料 で 、 サ メ 卵 粉 末 を 使 用 し た 飼 料 で の 飼 育 と

遜 色 の な い 成 長 が ２ ８ 日 齢 ま で 観 察 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 天 然 資 源 も 含 め 将 来 的 に も 安 定 供 給 が 可 能 で し か も 低 コ ス ト の 飼 料 を 探

索 し 、 魚 肉 タ ン パ ク 質 分 解 物 （ 以 下 「 Ｆ Ｐ Ｈ 」 と い う こ と も あ る ） と 冷 凍 小 型 甲 殻 類 を 含

む 飼 料 を 開 発 し 、 ウ ナ ギ 仔 魚 を ６ ０ 日 齢 ま で 飼 育 で き る こ と を 確 認 し た （ 非 特 許 文 献 １ ）

が 、 成 長 率 、 生 残 率 は サ メ 卵 飼 料 に は 及 ば な か っ た 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 さ ら に ア ブ ラ ツ ノ ザ メ 卵 な ど の 天 然 資 源 を 使 用 し な い 魚 肉 タ ン パ ク 質 分

解 物 と 生 シ ラ ス を 配 合 し た 飼 料 を 開 発 し 、 ２ ０ ０ 日 齢 ま で ウ ナ ギ 仔 魚 を 飼 育 で き る こ と 、

一 部 が シ ラ ス ウ ナ ギ ま で 変 態 す る こ と を 確 認 し て い る （ 特 許 文 献 ３ ） 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ２ ５ ３ １ １ １ 号 公 報

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

【 特 許 文 献 ３ 】 特 願 ２ ０ １ ５ － １ ８ １ ０ ０ ０ 号

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Fish Sci (2013) 79 p.681-688

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 は 、 従 来 の 問 題 点 を 解 決 し 、 サ メ 卵 な ど 、 入 手 が 困 難 と な り つ つ あ る 材 料 に 依 存

せ ず 、 安 定 供 給 可 能 と 考 え ら れ る 材 料 か ら 調 製 可 能 で あ り 、 し か も ふ 化 後 の 仔 魚 を 効 率 的

に 成 長 さ せ る こ と が で き る 飼 料 及 び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 ア ブ ラ ツ ノ ザ メ 卵 に 代 え 、 ウ ナ ギ 仔 魚 用 飼 料 の 原 料 と し て 利 用 さ れ て い

な か っ た 脱 脂 粉 乳 な ど の 乳 タ ン パ ク 質 を 用 い 、 こ れ に 鶏 卵 黄 末 や 酵 素 処 理 魚 粉 を 配 合 し た

飼 料 を ウ ナ ギ 仔 魚 に 給 餌 し た と こ ろ 、 ア ブ ラ ツ ノ ザ メ 卵 と 遜 色 な く 成 長 す る こ と を 確 認 し

、 本 発 明 に 至 っ た 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の 実 施 の 態 様 は 以 下 の と お り で あ る 。

（ １ ） 　 乳 タ ン パ ク 質 及 び 鶏 卵 黄 末 を 含 有 す る ウ ナ ギ 仔 魚 用 飼 料 。

（ ２ ） 　 乳 タ ン パ ク 質 及 び 酵 素 処 理 魚 粉 を 含 有 す る ウ ナ ギ 仔 魚 用 飼 料 。

（ ３ ） 　 乳 タ ン パ ク 質 が 低 乳 糖 タ ン パ ク 質 で あ る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の ウ ナ ギ 仔 魚 用 飼 料

。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 で 使 用 さ れ る 「 乳 タ ン パ ク 質 」 と は 、 乳 由 来 の タ ン パ ク 質 で 、 牛 乳 な ど を 原 料 と

し て 多 種 の 製 品 が 上 市 さ れ て お り 、 安 価 で 安 定 的 に 入 手 可 能 な タ ン パ ク 質 の 一 つ で あ る 。

し か し 、 魚 類 は 一 般 に 糖 質 の 利 用 能 が 低 い こ と か ら 、 従 来 、 乳 糖 を 多 く 含 む 脱 脂 粉 乳 が 魚

類 の 飼 料 と し て 多 量 に 使 用 さ れ る こ と は な か っ た が 、 ウ ナ ギ 仔 魚 用 飼 料 と し て 利 用 可 能 で

あ る こ と ， さ ら に こ れ に 他 の 適 切 な タ ン パ ク 質 を 加 え て 飼 料 中 の 乳 糖 の 含 有 量 を 相 対 的 に

低 減 さ せ れ ば 、 乳 タ ン パ ク 質 は ウ ナ ギ 仔 魚 用 飼 料 と し て 有 益 な タ ン パ ク 源 で あ る こ と を 突
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き 止 め た 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 で 使 用 さ れ る 「 乳 タ ン パ ク 質 」 は 、 乳 由 来 の た ん ぱ く 質 で 、 安 定 的 に 入 手 が 可 能

な も の で あ れ ば 種 類 を 問 わ な い 。 具 体 的 に は 、 牛 乳 を 原 料 と す る 脱 脂 粉 乳 や 各 種 カ ゼ イ ン

な ど が 利 用 で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 乳 タ ン パ ク 質 に 配 合 す る 、 乳 タ ン パ ク 質 以 外 の タ ン パ ク 源 と し て は 、 安 定 的 に 入 手 が 可

能 で ウ ナ ギ 仔 魚 が 容 易 に 消 化 で き る も の が 好 ま し く 、 本 発 明 者 ら の 実 験 に よ れ ば 、 鶏 卵 黄

末 、 酵 素 処 理 魚 粉 が 好 成 績 を 収 め た 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 乳 タ ン パ ク 質 と 他 の タ ン パ ク 質 と の 配 合 割 合 は 、 飼 料 中 の 乳 糖 量 が 飼 料 全 量 の １ ０ ％ 以

下 と な る よ う に 配 合 す る こ と が 好 ま し く 、 低 乳 糖 乳 タ ン パ ク 質 あ る い は カ ゼ イ ン を 使 用 す

れ ば 、 乳 タ ン パ ク 質 の 配 合 量 を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 ア ブ ラ ツ ノ ザ メ 卵 の よ う な 天 然 資 源 を 使 用 す る こ と な く 、 安 定 的 に 入

手 可 能 な 原 料 か ら な る 飼 料 を 用 い て 、 ウ ナ ギ 仔 魚 を 、 ア ブ ラ ツ ノ ザ メ 卵 を 原 料 と す る 飼 料

と 遜 色 な く 成 長 さ せ る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ７ 】

【 図 １ 】 実 験 例 １ に お け る 生 残 率 （ ％ ） の 推 移

【 図 ２ 】 実 験 例 １ に お け る 全 長 （ ｍ ｍ ） の 推 移

【 図 ３ 】 実 験 例 １ に お け る 体 高 （ ｍ ｍ ） の 推 移

【 図 ４ 】 実 験 例 １ に お け る 体 高 ／ 全 長 比 （ ％ ） の 推 移

【 図 ５ 】 実 験 例 ２ に お け る 生 残 率 （ ％ ） の 推 移

【 図 ６ 】 実 験 例 ２ に お け る 全 長 （ ｍ ｍ ） の 推 移

【 図 ７ 】 実 験 例 ２ に お け る 体 高 （ ｍ ｍ ） の 推 移

【 図 ８ 】 実 験 例 ２ に お け る 体 高 ／ 全 長 比 （ ％ ） の 推 移

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 本 発 明 の 乳 タ ン パ ク 質 に 酵 素 処 理 魚 粉 あ る い は 鶏 卵 黄 粉 末 を 配 合 し た 飼 料 を 調 製 し 、 人

工 孵 化 さ せ て 得 た ウ ナ ギ 仔 魚 に 給 餌 し て 飼 育 実 験 を 行 っ た 。

【 ０ ０ １ ９ 】

＜ 実 験 例 １ ＞ 酵 素 処 理 魚 粉 を 配 合 さ せ た 飼 料 に よ る 飼 育 実 験

　 本 実 験 で は 、 以 下 の 飼 料 を 用 い て 飼 育 実 験 を 行 っ た 。

・ サ メ 卵 １ 区 ： 通 常 の サ メ 卵 主 体 縣 濁 飼 料

・ 鶏 卵 対 照 区 ： 鶏 卵 黄 粉 末 お よ び 脱 脂 粉 乳 粉 末 を 使 用 し た 飼 料

・ 魚 粉 区 ： 鶏 卵 対 照 区 の 鶏 卵 黄 粉 末 及 び 脱 脂 粉 乳 の 量 を 減 じ 、 酵 素 処 理 魚 粉 及 び カ ゼ イ ン

ナ ト リ ウ ム を 加 え る と 共 に 、 タ ラ 肝 油 を ス ジ コ 乳 化 油 に 変 更 し た 飼 料

　 以 上 、 本 実 験 で 用 い た 飼 料 の 組 成 は 、 表 １ に 示 す と お り 。

【 ０ ０ ２ ０ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 飼 育 方 法 は 以 下 の と お り 。

・ 飼 育 水 槽 ： 各 区 １ ０ Lボ ウ ル 槽 ３ 面 ず つ 設 置 し 、 毎 日 夕 方 １ ７ 時 に 交 換 、 空 い た 水 槽 を

清 掃 し た 。

・ 対 象 仔 魚 ： 親 ウ ナ ギ を 人 工 的 に 産 卵 ふ 化 さ せ た 仔 魚 を 各 区 ４ ０ ０ 尾

・ 飼 育 水 温 ： ２ ３ ℃

・ 給 餌 ： ７ 日 齢 か ら 給 餌 を 開 始 、 ２ 時 間 毎 に １ 日 ５ 回 給 餌 時 間 は １ 回 当 た り １ ５ 分 間 、 給

餌 量 は ５ － １ ０ ｍ L

・ 飼 育 水 ： 砂 ろ 過 海 水 → ５ μ ｍ フ ィ ル タ ー ろ 過 （ ゼ ッ ト 工 業 社 製 ） → 紫 外 線 流 水 殺 菌 装 置

（ フ ナ テ ッ ク 社 製 ） 、 注 水 量 は ０ ． ６ L／ 分 ／ 面 、 朝 夕 の 給 餌 前 に 硝 酸 銀 添 加 （ 水 槽 中 で

１ ｐ ｐ ｍ ）

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 飼 育 中 、 ２ ０ 日 ご と に 、 水 槽 中 の ウ ナ ギ 仔 魚 の 生 存 尾 数 、 及 び 全 長 、 体 高 を 計 測 し た 。

そ の 結 果 を 図 １ ～ 図 ４ 示 す 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 の グ ラ フ か ら 明 ら か な よ う に 、 脱 脂 粉 乳 に 鶏 卵 黄 粉 末 を 配 合 し た 飼 料 を 給 餌 し た 鶏 卵

対 照 区 （ 破 線 の グ ラ フ ） は 、 サ メ 卵 １ 区 （ 太 線 の グ ラ フ ） と 比 べ 、 同 等 若 し く は 優 れ た 成

長 結 果 を 示 し た 。 さ ら に 、 乳 糖 の 含 有 量 を 減 ず る た め 、 脱 脂 粉 乳 の 一 部 を 、 乳 糖 を 含 ま な

い カ ゼ イ ン ナ ト リ ウ ム に 代 え る と 共 に 、 消 化 性 に 優 れ た 酵 素 処 理 魚 粉 を 加 え た 魚 粉 区 で は

、 更 に 優 れ た 成 長 結 果 が 得 ら れ た 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 207日 齢 で 事 故 に よ り 、 各 区 と も 多 数 の 仔 魚 が 死 亡 し 、 継 続 的 な 飼 育 デ ー タ の 収 集 が 困

難 と な っ た た め ２ ０ ０ 日 齢 以 降 の デ ー タ は な い が 、 生 き 残 っ た 個 体 （ サ メ 卵 １ 区 ： ５ ８ 尾

、 鶏 卵 対 照 区 ： ５ ９ 尾 、 魚 粉 区 ： １ ２ ３ 尾 ） に つ い て 、 ３ ０ ７ 日 齢 ま で 飼 育 を 行 っ た 。 そ

の 結 果 、 サ メ 卵 １ 区 が ３ 尾 、 鶏 卵 対 照 区 が ２ ９ 尾 、 魚 粉 区 ４ ９ 尾 が シ ラ ス ウ ナ ギ に 変 態 し

た 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

＜ 実 験 例 ２ ＞ 低 乳 糖 乳 タ ン パ ク 質 を 配 合 し た 飼 料 に よ る 飼 育 実 験

　 本 実 験 で は 、 以 下 の 飼 料 を 用 い て 飼 育 実 験 を 行 っ た 。

・ サ メ 卵 ２ 区 ： 通 常 の サ メ 卵 主 体 縣 濁 飼 料

・ 鶏 卵 対 照 区 ： 鶏 卵 黄 粉 末 お よ び 脱 脂 粉 乳 粉 末 を 使 用 し た 飼 料

・ 低 乳 糖 区 ： 鶏 卵 対 照 区 の 脱 脂 粉 乳 を 低 乳 糖 乳 タ ン パ ク 質 に 置 き 換 え た 飼 料

　 以 上 、 本 実 験 で 用 い た 飼 料 の 組 成 は 、 表 ２ に 示 す と お り 。

【 ０ ０ ２ ６ 】
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【 表 ２ 】

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 試 験 方 法 は 、 サ メ 卵 ２ 区 で 飼 料 原 料 混 合 後 、 ６ ４ ℃ で ３ ０ 分 間 加 熱 処 理 を 行 っ た こ と 、

仔 魚 の 収 容 尾 数 が 250尾 で あ る こ と 以 外 は 、 酵 素 処 理 魚 粉 を 配 合 さ せ た 飼 料 に よ る 飼 育 実

験 と 同 じ で あ る 。 そ の 飼 育 結 果 を 図 ５ ～ 図 ８ に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 ５ ～ 図 ８ の 結 果 か ら 明 ら か な よ う に 、 乳 タ ン パ ク 質 と し て 脱 脂 粉 乳 を 配 合 し た 飼 料 、

及 び 乳 タ ン パ ク 質 と し て 低 乳 糖 乳 タ ン パ ク 質 を 配 合 し た 飼 料 は 、 い ず れ も サ メ 卵 飼 料 と 遜

色 の な い 成 長 結 果 を 示 し た 。 ま た 、 ３ ０ ０ 日 を 経 過 し た 時 点 で 、 累 積 変 態 個 体 数 は 、 サ メ

卵 区 ： ２ 尾 、 鶏 卵 対 照 区 ： １ ５ 尾 、 低 乳 糖 区 ： ２ ０ 尾 と な っ た 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 サ メ 卵 等 の 安 定 的 な 入 手 が 困 難 な 天 然 資 源 を 原 料 と す る 素 材 を 使 用 せ

ず 、 市 場 で 安 価 且 つ 安 定 的 に 入 手 可 能 な 材 料 を 使 用 し た 飼 料 に よ り ウ ナ ギ 仔 魚 を 飼 育 し 、

シ ラ ス ウ ナ ギ ま で 変 態 さ せ る こ と が で き 、 シ ラ ス ウ ナ ギ 大 量 生 産 の 可 能 性 が 広 が る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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