
(57)【要約】
本発明は、ワムシ、エビ、仔魚、および、カキ、二枚貝、軟体動物、イガイなどの他の濾
過食性動物を大量生産するための、安価で栄養価の高い餌料源を提供する。本発明は、動
物プランクトンの増殖を促進し、それにより、前記動物プランクトンの最終消費者である
目標養殖種を増加させるために、蛋白源、例えば酵母、大型藻類生成物および微細藻類生
成物の組み合わせを含む餌料を提供する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 酵 母 お よ び 微 細 藻 類 、 ま た は そ れ ら の 成 分 を 含 む 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 ２ 】
　 平 均 粒 子 径 が 約 ５ μ ｍ ～ 約 １ ０ ０ μ ｍ の 範 囲 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 餌 料 成 分 が ド ラ イ 混 合 さ れ 、 微 粉 末 に 粉 砕 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の 水 産 養 殖 用
餌 料 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 酵 母 は 、 前 記 餌 料 の 約 ３ ０ ～ 約 ９ ５ パ ー セ ン ト 含 ま れ る 請 求 項 １ に 記 載 の 水 産 養 殖
用 餌 料 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 酵 母 は 、 Saccharomycesspp.、 Saccharomyces cerevisiae、 Phaffia spp.、 Phaffia
 rhodozyma、 Pichia spp.、 Pichiapastoris、 Kluyveromyces spp.、 Kluyveromyces aestu
arii、 Kluyveromyces marxianusお よ び Kluyveromycesyarrowiiか ら 選 択 さ れ る 請 求 項 ２ ～
４ の い ず れ か に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 酵 母 は 、 ビ ー ル 酵 母 で あ る 請 求 項 ２ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 ７ 】
　 少 な く と も 約 ５ 重 量 パ ー セ ン ト の 微 細 藻 類 源 を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 ８ 】
　 微 細 藻 類 源 は 、 Tetraselmissp.、 Tetraselmis suecica、 Myrmecia sp.、 Myrmecia biss
ecta、 Lyngbya sp.、 Lyngbya majuscula、 Cytospora sp.、 Scenedesmus sp.、 Scenedesmu
s obliquus、 Scytonema sp.、 Scytonema hofmanni、 Nostoc sp.、 Nostoc weissfloggia、
Chaetoceros sp.、 Chaetoceros lauderi、 Ecklonia sp.、 Ecklonia maxima、 Dunaliella 
sp.、 Dunaliella salina、 Dunaliella tertiolecta、 Dunaliella bardiwal、 Pseudoanaba
ena sp.、 Anabaena sp.、 Prorocentrum sp.、 Prorocentrum minimum、 Polysiphoniasp.、
Polysiphonia denudata、 Spirulina sp.、 Arthrospira sp.、 Spirulina platensis、 Apha
notheaeosp.、 Aphanotheae nidulans、 Hydrodictyon sp.、 Hydrodictyon reticulatum、 N
avicula sp.、 Naviculadelongei、 Phaeodactylum sp.、 Phaeodactylum tricornutum、 Pse
udonitzschia sp.、 Nitzschia sp.、 Nitzschia navis-varingica、 Chlorella sp.、 Chlor
ella pyrenoidosa、 Chlorella vulgaris、 Chlamydomonas sp.、 Chlamydomonas reinhardi
i、 Prennioporia sp.、 Prennioporia medullaeparis、 Pandorina sp.、 Pandorina morum
、 Isochrysis spp.、 Isochrysis galbana、 Schizochytrium sp.、 Crypthecodinium sp.、
Crypthecodinium cohniiお よ び Thraustochytrium sp.か ら 選 択 さ れ る 請 求 項 ７ に 記 載 の 水
産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 微 細 藻 類 は 、 Schizochytriumsp.、 Crypthecodinium sp.、 Crypthecodinium cohnii
、 Thraustochytrium sp.お よ び こ れ ら の 成 分 か ら 選 択 さ れ る 請 求 項 ７ に 記 載 の 水 産 養 殖 用
餌 料 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 プ ロ バ イ オ テ ィ ッ ク 成 分 を さ ら に 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 プ ロ バ イ オ テ ィ ッ ク 成 分 は 、 Lactobacillus sp.、 Lactobacillus casei、 Lactobac
illus rhamnosus、 Pseudoalteromonas sp.お よ び Pseudoalteromonas undinaか ら 選 択 さ れ
る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 酵 母 、 微 細 藻 類 お よ び 大 型 藻 類 を 含 む 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 平 均 粒 子 径 が 約 ５ μ ｍ ～ 約 １ ０ ０ μ ｍ の 範 囲 で あ る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌 料
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。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 餌 料 成 分 が ド ラ イ 混 合 さ れ 、 微 粉 末 に 粉 砕 さ れ て い る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 水 産 養 殖
用 餌 料 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 酵 母 は 、 前 記 餌 料 の 約 ３ ０ ～ 約 ９ ５ パ ー セ ン ト 含 ま れ る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 水 産 養
殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 酵 母 は 、 Saccharomyces spp.、 Saccharomyces cerevisiae、 Phaffia spp.、 Phaffi
a rhodozyma、 Pichia spp.、 Pichia pastoris、 Kluyveromyces spp.、 Kluyveromyces aes
tuarii、 Kluyveromyces marxianusお よ び Kluyveromyces yarrowiiか ら 選 択 さ れ る 請 求 項
１ ２ ～ １ ５ の い ず れ か に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 酵 母 は 、 部 分 的 に 消 化 さ れ て い る 請 求 項 １ ２ ～ １ ５ の い ず れ か に 記 載 の 水 産 養 殖 用
餌 料 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 少 な く と も 約 ５ 重 量 パ ー セ ン ト の 大 型 藻 類 を 含 む 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 大 型 藻 類 源 は 、 Tetraselmissp.、 Tetraselmis suecica、 Myrmecia sp.、 Myrmecia biss
ecta、 Lyngbya sp.、 Lyngbya majuscula、 Cytospora sp.、 Scenedesmus sp.、 Scenedesmu
s obliquus、 Scytonema sp.、 Scytonema hofmanni、 Nostoc sp.、 Nostoc weissfloggia、
Chaetoceros sp.、 Chaetoceros lauderi、 Ecklonia sp.、 Ecklonia maxima、 Dunaliella 
sp.、 Dunaliella salina、 Dunaliella tertiolecta、 Dunaliella bardiwal、 Pseudoanaba
ena sp.、 Anabaena sp.、 Prorocentrum sp.、 Prorocentrum minimum、 Polysiphoniasp.、
Polysiphonia denudata、 Spirulina sp.、 Arthrospira sp.、 Spirulina platensis、 Apha
notheae sp.、 Aphanotheae nidulans、 Hydrodictyon sp.、 Hydrodictyon reticulatum、 N
avicula sp.、 Naviculadelongei、 Phaeodactylum sp.、 Phaeodactylum tricornutum、 Pse
udonitzschia sp.、 Nitzschia sp.、 Nitzschia navis-varingica、 Chlorella sp.、 Chlor
ella pyrenoidosa、 Chlorellavulgaris、 Chlamydomonas sp.、 Chlamydomonas reinhardii
、 Prennioporia sp.、 Prennioporia medullaeparis、 Pandorina sp.、 Pandorina morum、
Isochrysis spp.、 Isochrysis galbana、 Schizochytrium sp.、 Crypthecodinium sp.、 Cr
ypthecodinium cohniiお よ び Thraustochytrium sp.か ら 選 択 さ れ る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 水
産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 少 な く と も 約 ０ ． ５ 重 量 パ ー セ ン ト の 大 型 藻 類 を 含 む 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌
料 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 大 型 藻 類 源 は 、 Laminariaspp.、 Padina sp.、 Gracillaria sp.お よ び Ulva sp.か ら 選 択
さ れ る 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 大 型 藻 類 源 は 、 大 型 藻 類 の 抽 出 物 を 含 む 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 大 型 藻 類 抽 出 物 は 、 エ タ ノ ー ル 抽 出 生 成 物 を 含 む 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌
料 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 プ ロ バ イ オ テ ィ ッ ク 成 分 を さ ら に 含 む 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 プ ロ バ イ オ テ ィ ッ ク 成 分 は 、 Lactobacillus sp.、 Lactobacillus casei、 Lactobac
illus rhamnosus、 Pseudoalteromonas sp.お よ び Pseudoalteromonas undinaか ら 選 択 さ れ
る 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 餌 料 。
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【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 酵 母 は 、 部 分 的 に 消 化 さ れ て い る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 水 産 養 殖 用 餌 料 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 餌 料 を 養 殖 種 に 給 餌 す る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 餌 料 を 動 物 プ ラ ン ク ト ン 種 に 給 餌 す る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 動 物 プ ラ ン ク ト ン 種 は 、 ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ 、 ワ ム シ 、 Artemia spp.、 Artemia sa
lina、 Artemia franciscana、 Brachionus spp.、 Brachionus plicatilis、 カ イ ア シ 類 お
よ び 枝 角 類 か ら 選 択 さ れ る 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
優 先 権 主 張
　 こ の 出 願 は 、 ２ ０ ０ ２ 年 １ １ 月 １ ４ 日 に 米 国 特 許 商 標 局 に 「 ワ ム シ 、 幼 生 エ ビ お よ び 海
産 濾 過 食 性 動 物 の 培 養 に 適 す る 餌 料 (Feed Suitable for Culturing Rotifers, Larval Sh
rimp，  and MarineFilter Feeders） 」 の 名 称 で 出 願 し た 米 国 仮 出 願 第 ６ ０ ／ ４ ２ ６ ， ０
２ ２ 号 に 基 づ く 優 先 権 を 主 張 す る も の で あ り 、 そ こ で の 開 示 は そ の 全 体 が 参 照 と し て こ こ
に 組 み 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
技 術 分 野
　 本 発 明 は 、 ワ ム シ 、 幼 生 エ ビ お よ び 濾 過 食 性 動 物 な ど の 水 生 生 物 の 餌 料 に 関 す る 。 こ の
餌 料 は 、 藻 類 も し く は 酵 母 、 ま た は 、 藻 類 も し く は 酵 母 の 抽 出 物 を 含 み 、 水 生 生 物 に 対 し
て 補 助 栄 養 、 例 え ば 、 ビ タ ミ ン Ｂ １ ２ な ど の ビ タ ミ ン 類 、 脂 肪 酸 、 ア ミ ノ 酸 、 成 長 因 子 、
抗 菌 剤 お よ び 色 素 な ど を 与 え る こ と が で き る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 過 去 ２ ０ 年 に わ た っ て 、 水 産 養 殖 は 最 も 成 長 の 速 い 経 済 事 業 の 一 つ に 数 え ら れ る よ う に
な っ て き た 。 水 産 養 殖 の 生 産 量 は 、 地 球 人 口 の 増 大 に よ っ て も た ら さ れ る 将 来 の 需 要 を 満
た す た め に 、 急 速 に 拡 大 す る と 予 想 さ れ る 。 し か し な が ら 、 研 究 者 ら は 、 乱 獲 に よ り 全 て
の 漁 業 産 業 が 衰 退 し て い る 状 況 で は 、 天 然 魚 の 漁 獲 量 が 拡 大 す る 可 能 性 は 殆 ど な い と 考 え
て い る 。 さ ら に 、 技 術 的 な ブ レ ー ク ス ル ー が な さ れ な け れ ば 、 水 産 養 殖 の 拡 大 は 、 予 想 さ
れ る 需 要 を 満 た す に 十 分 で あ る と は み ら れ て い な い 。 そ の 結 果 、 シ ー フ ー ド の 供 給 に 対 す
る 要 求 は 、 乱 獲 、 生 息 地 の 破 壊 お よ び 汚 染 に よ っ て 天 然 魚 資 源 が 着 実 に 減 少 す る こ と と 関
連 し て 、 魚 の 養 殖 業 者 や 孵 化 場 の 生 産 能 力 を 増 大 さ せ 強 化 す る よ う に 働 い て い る 。 し か し
な が ら 、 不 十 分 な 生 餌 の 給 餌 や 餌 の 品 質 低 下 に 因 る 海 産 仔 稚 魚 の 生 存 率 の 低 さ や 成 長 の 遅
さ が 、 商 業 的 に 重 要 な 海 産 養 殖 の 魚 種 に 対 し て 要 求 さ れ て い る 発 展 を 阻 ん で い る 。 商 業 生
産 規 模 に お い て は 、 成 長 と 生 存 率 が 最 適 化 さ れ て い な い こ と は 、 タ ン ク ス ペ ー ス の 追 加 や
仔 稚 魚 飼 育 期 間 の 延 長 、 お よ び 、 そ れ に 伴 う 運 転 経 費 の 増 大 （ す な わ ち 、 ビ ジ ネ ス と し て
生 き 残 る か 失 敗 す る か の 相 違 ） を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 海 産 養 殖 の 発 展 強 化 に 支 障 と な る こ と の 一 つ は 、 商 業 的 に 重 要 な 海 産 魚 種 の 多 く が 、 最
初 の 餌 料 （ 仔 魚 飼 育 ） と し て 生 き た 生 物 を 必 要 と す る こ と で あ る 。 人 工 の 代 替 物 を 開 発 し
よ う と す る 広 範 な 努 力 （ ダ ブ ロ ウ ス キ ー （ Ｄ ａ ｂ ｒ ｏ ｗ ｓ ｋ ｉ ） お よ び カ ル バ ー （ Ｃ ｕ ｌ
ｖ ｅ ｒ ） １ ９ ９ １ ； カ ナ ザ ワ （ Ｋ ａ ｎ ａ ｚ ａ ｗ ａ ） １ ９ ９ ２ ） に も か か わ ら ず 、 孵 化 場 は
未 だ 生 餌 、 主 に 各 種 の 微 細 藻 類 、 ワ ム シ の Brachionus plicatilisお よ び ブ ラ イ ン シ ュ リ
ン プ の Altemia salinaま た は Altemia franciscanaに 大 き く 頼 っ て い る 。 魚 類 と 甲 殻 類 の
孵 化 場 で 使 用 さ れ て い る 全 て の 生 餌 の 中 で 、 ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ は 、 実 用 上 の 便 利 さ と 入
手 の し や す さ の た め に 、 主 要 な 餌 料 品 目 と な っ て い る 。 今 日 、 ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ は 、 乾
燥 卵 で 年 間 ２ ０ ０ ０ ト ン を 超 え る 生 産 量 で 、 主 に 天 然 か ら 収 穫 さ れ て い る 。 そ れ に も か か

10

20

30

40

50

(4) JP 2006-506065 A 2006.2.23



わ ら ず 、 Altemia卵 の 市 場 の 大 部 分 は 、 今 な お 、 一 箇 所 、 グ レ ー ト ・ ソ ル ト ・ レ イ ク か ら
供 給 さ れ て い る 。 こ の 状 況 は 、 こ の 湖 の 気 候 や 生 態 系 の 変 化 に 対 し て 、 市 場 を 極 め て 脆 弱
な も の に し て お り 、 こ の こ と は 過 去 ４ 年 間 に お い て 卵 が 異 常 な 低 収 穫 で あ っ た こ と で 例 示
さ れ て い る 。 結 果 と し て 、 価 格 は 、 乾 燥 卵 １ ｋ ｇ 当 た り ２ ０ ～ ４ ０ ド ル の 適 度 な 範 囲 か ら
、 １ ｋ ｇ 当 り ８ ０ ～ １ ０ ０ 米 ド ル へ と 跳 ね 上 が り 、 全 て の 魚 介 類 養 殖 業 に 深 刻 な 影 響 を 与
え た 。 他 の 主 要 な 支 障 は 、 新 た に 孵 化 し た ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ の 幼 生 は 、 大 部 分 の 海 産 魚
類 の 仔 魚 に は 摂 取 で き ず 、 し た が っ て 、 そ の よ う な 仔 魚 に は よ り 適 切 な プ ラ ン ク ト ン 性 の
代 替 物 を 給 餌 し な け れ ば な ら な い 、 と い う こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 多 く の 海 産 魚 と 無 脊 椎 動 物 は 、 ワ ム シ が 最 も 豊 富 で 支 配 的 な 動 物 プ ラ ン ク ト ン で あ る 河
口 で 幼 生 期 間 を 過 ご す 。 何 百 年 以 上 も か け て 、 こ の 自 然 の 生 態 系 の 群 集 が 生 み 出 さ れ た 結
果 、 多 く の 仔 稚 魚 と 無 脊 椎 動 物 は ワ ム シ を 捕 食 し 、 栄 養 と し て 利 用 す る よ う に 適 応 し て き
た 。 ワ ム シ の プ ラ ン ク ト ン と し て の 性 質 、 そ れ ら の 幅 広 い 環 境 条 件 へ の 適 応 性 、 高 い 再 生
産 率 （ ０ ． ７ ～ １ ． ４ 子 孫 ／ メ ス ／ 日 ） 、 数 年 間 休 眠 で き る 耐 久 卵 を 生 産 す る 能 力 、 よ り
小 さ い サ イ ズ （ ロ リ カ 長 １ ０ ０ ～ ５ ０ ０ μ ｍ ） お よ び 遅 い 遊 泳 速 度 は 、 海 産 幼 生 の 養 殖 用
と し て 理 想 的 な 生 餌 候 補 で あ る 。 海 産 魚 類 の 仔 魚 期 に 、 ワ ム シ を 生 餌 生 物 と し て 使 用 す る
こ と に 成 功 し た こ と に よ っ て 、 制 御 さ れ た 条 件 で ワ ム シ を 大 量 培 養 す る た め の 改 良 研 究 が
盛 ん に な っ て い る 。 実 際 、 最 初 の 大 量 培 養 の 試 行 か ら ２ ５ 年 後 、 ワ ム シ は 世 界 中 で 大 量 に
生 産 さ れ て お り 、 ６ ０ 種 を 超 え る 海 産 魚 、 数 種 の 淡 水 魚 お よ び １ ８ 種 の 甲 殻 類 の 孵 化 場 に
お け る 生 産 の 成 功 に 寄 与 し て い る （ ナ ガ タ （ Ｎ ａ ｇ ａ ｔ ａ ） お よ び ホ ワ イ ト （ Ｗ ｈ ｙ ｔ ｅ
） １ ９ ９ ２ ） 。 し か し な が ら 、 ワ ム シ の 培 養 が 有 し て い る 最 大 の 発 展 性 は 、 近 年 、 日 本 お
よ び ヨ ー ロ ッ パ で 成 功 裡 に 実 施 さ れ て い る よ う に 、 濃 縮 微 細 藻 類 の 餌 と 酸 素 補 給 を 行 う こ
と に よ っ て 、 こ れ ら を 非 常 に 高 密 度 （ ２ ， ０ ０ ０ ～ １ ０ ， ０ ０ ０ 個 体 ／ ｍ Ｌ ） で 培 養 で き
る 可 能 性 に あ る （ ヨ シ ム ラ （ Ｙ ｏ ｓ ｈ ｉ ｍ ｕ ｒ ａ ） ら １ ９ ９ ４ ） 。 高 密 度 で も 、 ワ ム シ は
急 速 に 再 生 さ れ 、 商 業 的 な 幼 生 養 殖 の 試 行 を 開 始 す る 前 の 比 較 的 短 い 期 間 に 、 大 量 の 生 餌
を 供 給 す る こ と に 貢 献 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 生 き た 藻 類 に よ る 従 来 の 培 養 法 に よ っ て は 、 今 後 の 水 産 養 殖 の ニ ー ズ お よ び 天 然 資 源 増
進 計 画 の た め に 、 海 産 魚 の 仔 稚 魚 お よ び 甲 殻 類 を 期 待 す る 数 だ け 生 産 す る こ と は で き な い
。 従 来 法 で は 、 ワ ム シ を 一 般 に １ ０ ０ ～ ３ ０ ０ 個 体 ／ ｍ ｌ の 低 密 度 に 維 持 し 、 生 き た 微 細
藻 類 を 補 っ た 、 主 と し て 酵 母 ベ ー ス の 低 品 質 製 品 を 給 餌 す る た め に 、 １ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ｍ
３ の 大 容 積 の タ ン ク を 必 要 と す る （ キ タ ジ マ （ Ｋ ｉ ｔ ａ ｊ ｉ ｍ ａ ） １ ９ ８ ３ ） 。 そ の 結 果
、 他 の 全 て の 目 的 よ り も ワ ム シ の 培 養 の た め に 、 さ ら に ２ ～ ３ 倍 の タ ン ク ス ペ ー ス が 必 要
と な る （ ヨ シ ム ラ （ Ｙ ｏ ｓ ｈ ｉ ｍ ｕ ｒ ａ ） ら １ ９ ９ ６ ） 。 し た が っ て 、 従 来 の 孵 化 場 で は
、 マ ン パ ワ ー と タ ン ク ス ペ ー ス の ９ ０ ％ ま で が 、 生 餌 の 生 産 に 使 用 さ れ る 。 さ ら に 、 最 近
、 い く つ か の 孵 化 場 か ら 、 水 質 や 環 境 条 件 の 何 ら か の 変 化 が 原 因 と 考 え ら れ る ワ ム シ の か
な り の 減 産 が 報 告 さ れ て い る （ ヨ シ ム ラ （ Ｙ ｏ ｓ ｈ ｉ ｍ ｕ ｒ ａ ） ら １ ９ ９ ６ ） 。 実 際 、 ワ
タ ナ ベ （ Ｗ ａ ｔ ａ ｎ ａ ｂ ｅ ） （ ワ タ ナ ベ （ Ｗ ａ ｔ ａ ｎ ａ ｂ ｅ ） ら １ ９ ８ ３ ａ ； ワ タ ナ ベ （
Ｗ ａ ｔ ａ ｎ ａ ｂ ｅ ） ら １ ９ ８ ３ ｂ ） は 、 先 ず ワ ム シ と そ れ ら の 餌 料 の 集 約 的 培 養 を 確 立 し
な い こ と に は 、 海 産 仔 稚 魚 の 養 殖 は さ ほ ど 発 展 し な い で あ ろ う と 述 べ て い る 。 こ う し て 、
仔 稚 魚 の 生 産 は 、 事 実 上 、 生 き た 藻 類 と ワ ム シ の 入 手 量 に よ っ て 限 ら れ る と い う こ と が 広
く 受 け 入 れ ら れ て き て い る （ ヒ ラ タ （ Ｈ ｉ ｒ ａ ｔ ａ ） ら １ ９ ８ ３ ； フ ク シ ョ （ Ｆ ｕ ｋ ｕ ｓ
ｈ ｏ ） お よ び ヒ ラ ヤ マ （ Ｈ ｉ ｒ ａ ｙ ａ ｍ ａ ） １ ９ ９ ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 水 産 養 殖 用 餌 料 と し て 使 用 す る の に 適 し た 粒 子 状 材 料 を 微 生 物 バ イ オ マ ス か ら 製 造 す る
方 法 は 、 米 国 特 許 第 ６ ， １ ０ ３ ， ２ ２ ５ 号 明 細 書 、 同 第 ６ ， ４ ５ １ ， ５ ６ ７ 号 明 細 書 お よ
び 同 第 ６ ， ３ ７ ２ ， ４ ６ ０ 号 明 細 書 （ バ ー ク レ ー （ Ｂ ａ ｒ ｃ ｌ ａ ｙ ） ２ ０ ０ ０ ； バ ー ク レ
ー （ Ｂ ａ ｒ ｃ ｌ ａ ｙ ） ２ ０ ０ ２ ； グ ラ デ ュ ー （ Ｇ ｌ ａ ｄ ｕ ｅ ） お よ び ベ ー レ ン ス （ Ｂ ｅ ｈ
ｒ ｅ ｎ ｓ ） ２ ０ ０ ２ ） に 開 示 さ れ て い る 。 こ れ ら の 方 法 に は 、 Ｄ Ｈ Ａ 残 分 の 含 有 量 が 高 い
藻 類 の 細 胞 を 発 酵 さ せ る 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。 こ れ ら の 開 示 の 主 要 な 目 的 は 、 Artemia
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ま た は ワ ム シ の Ｄ Ｈ Ａ レ ベ ル を 高 め 、 そ の 後 、 仔 稚 魚 の Ｄ Ｈ Ａ レ ベ ル を 高 め る こ と で あ る
。 濾 過 食 性 動 物 の よ う な 生 物 に 対 し て は 、 材 料 は 微 小 な 粒 子 と し て 供 給 で き 、 Ｄ Ｈ Ａ を 直
接 強 化 し た 餌 料 を 与 え る こ と が で き る 。 Thraustochytrium、 Schizochytriumお よ び Crypth
ecodiniumsp.お よ び こ れ ら の 混 合 物 か ら 選 択 さ れ る 微 細 植 物 を 含 む Ｄ Ｈ Ａ 強 化 水 産 養 殖 用
餌 料 は 、 水 産 養 殖 に 有 用 で あ り 、 特 に 幼 生 エ ビ お よ び 軟 体 動 物 の 餌 料 と し て 有 用 で あ る （
バ ー ク レ ー （ Ｂ ａ ｒ ｃ ｌ ａ ｙ ） ２ ０ ０ ０ ； グ ラ デ ュ ー （ Ｇ ｌ ａ ｄ ｕ ｅ ） お よ び ベ ー レ ン ス
（ Ｂ ｅ ｈ ｒ ｅ ｎ ｓ ） ２ ０ ０ ２ ） 。 藻 類 細 胞 の 凝 集 サ イ ズ は 小 さ い の で 、 微 細 植 物 は 、 幼 生
エ ビ 、 ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ 、 ワ ム シ お よ び 軟 体 動 物 に 摂 取 さ れ 得 る （ ラ ン グ ド ン （ Ｌ ａ ｎ
ｇ ｄ ｏ ｎ ） ら １ ９ ９ ９ ） 。 別 の ア プ ロ ー チ と し て 、 本 発 明 は 、 水 産 養 殖 餌 料 と し て 栄 養 強
化 し た 酵 母 の 使 用 を 開 示 す る 。 栄 養 強 化 し た 酵 母 は 、 部 分 的 に 消 化 し た 酵 母 ま た は 薄 い 細
胞 壁 を 有 す る 酵 母 を 選 択 し 、 Ｄ Ｈ Ａ 生 産 微 細 藻 類 な ど の 水 産 養 殖 に 使 用 さ れ る あ る 種 の 微
細 藻 類 と 微 細 藻 類 抽 出 物 と の 混 合 物 を 含 む こ と に よ っ て 得 ら れ 、 こ う し て 、 完 全 で 高 栄 養
の 水 産 養 殖 用 餌 料 を 配 合 す る こ と が で き る 。 酵 母 と 発 酵 液 中 で 成 長 し た 微 細 植 物 ま た は 光
合 成 自 己 栄 養 成 長 性 藻 類 を ベ ー ス と す る こ れ ら の 藻 類 餌 料 は 、 ワ ム シ 、 ブ ラ イ ン シ ュ リ ン
プ 、 エ ビ の 幼 生 、 二 枚 貝 、 イ ガ イ お よ び 軟 体 動 物 用 の 餌 料 と し て 使 用 す る の に 適 し て い る
。 上 述 し た よ う に 、 そ の よ う な 条 件 で 成 長 し た 微 細 植 物 の 細 胞 の 大 き さ は 、 通 常 、 約 ５ ０
μ ｍ 未 満 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 仔 稚 魚 用 餌 料 を 、 従 属 栄 養 菌 由 来 の 成 分 、 藻 類 お よ び 酵 母 か ら の み 配 合 す る こ と が で き
れ ば 、 孵 化 場 で 生 き た 藻 類 を 生 産 す る こ と や 、 天 然 魚 か ら 得 ら れ る ミ ー ル お よ び オ イ ル を
使 用 す る こ と が 、 と も に 必 要 な く な る 。 こ れ ら の 藻 類 由 来 の 餌 料 は 、 現 在 用 い ら れ て い る
餌 料 よ り は る か に 安 価 で あ ろ う 。 商 業 的 孵 化 場 で こ れ ら を 使 用 し た 場 合 に は 、 十 分 な 量 の
藻 類 が 培 養 さ れ る こ と に よ っ て コ ス ト が 低 減 さ れ 、 操 業 効 率 が 向 上 し 、 そ れ に よ っ て 水 産
養 殖 の 生 産 が 増 大 す る こ と に な ろ う 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 酵 母 お よ び 微 細 藻 類 、 ま た は そ れ ら の 成 分 を 含 む 水 産 養 殖 用 餌 料 を 提 供 す る
。 平 均 粒 子 径 は 、 約 ５ μ ｍ ～ 約 １ ０ ０ μ ｍ の 範 囲 で あ っ て よ く 、 餌 料 成 分 は ド ラ イ 混 合 し
、 微 粉 末 に 粉 砕 す る こ と が で き る 。 酵 母 は 、 餌 料 の 約 ３ ０ ～ 約 ９ ５ パ ー セ ン ト 含 む こ と が
で き る 。 適 し た 酵 母 と し て は 、 Saccharomyces spp.、 Saccharomyces cerevisiae、 Phaffi
a spp.、 Phaffia rhodozyma、 Pichia spp.、 Pichia pastoris、 Kluyveromyces spp.、 Klu
yveromyces aestuarii、 Kluyveromyces marxianusお よ び Kluyveromyces yarrowiiが 挙 げ
ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 酵 母 は 、 ビ ー ル 酵 母 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 餌 料 は 、 少 な く と も 約 ５ 重 量 パ ー セ ン ト の 微 細 藻 類 を 含 む こ と が で き る 。 適 し た 藻 類
と し て は 、 Tetraselmis sp.、 Tetraselmis suecica、 Myrmecia sp.、 Myrmecia bissecta
、 Lyngbyasp.、 Lyngbya majuscula、 Cytospora sp.、 Scenedesmus sp.、 Scenedesmus obl
iquus、 Scytonema sp.、 Scytonema hofmanni、 Nostoc sp.、 Nostoc weissfloggia、 Chaet
oceros sp.、 Chaetoceros lauderi、 Ecklonia sp.、 Ecklonia maxima、 Dunaliella sp.、
Dunaliella salina、 Dunaliella tertiolecta、 Dunaliella bardiwal、 Pseudoanabaena s
p.、 Anabaena sp.、 Prorocentrumsp.、 Prorocentrum minimum、 Polysiphonia sp.、 Polys
iphonia denudata、 Spirulina sp.、 Arthrospirasp.、 Spirulina platensis、 Aphanothea
e sp.、 Aphanotheae nidulans、 Hydrodictyon sp.、 Hydrodictyon reticulatum、 Navicul
a sp.、 Navicula delongei、 Phaeodactylum sp.、 Phaeodactylum tricornutum、 Pseudoni
tzschia sp.、 Nitzschia sp.、 Nitzschia navis-varingica、 Chlorellasp.、 Chlorella p
yrenoidosa、 Chlorella vulgaris、 Chlamydomonas sp.、 Chlamydomonas reinhardii、 Pre
nnioporia sp.、 Prennioporia medullaeparis、 Pandorina sp.、 Pandorinamorum、 Isochr
ysis spp.、 Isochrysis galbana、 Schizochytrium sp.、 Crypthecodinium sp.、 Crypthec
odinium cohniiお よ び Thraustochytrium sp.が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で
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は な い 。 適 し た 微 細 藻 類 に は 、 ま た 、 Schizochytrium sp.、 Crypthecodinium sp.、 Crypt
hecodinium cohnii、 Thraustochytrium sp.お よ び こ れ ら の 成 分 も 挙 げ ら れ る が 、 こ れ ら
に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 餌 料 は 、 ま た 、 プ ロ バ イ オ テ ィ ッ ク 成 分 を 含 ん で い て も よ い
。 適 し た プ ロ バ イ オ テ ィ ッ ク 成 分 と し て は 、 Lactobacillus sp.、 Lactobacillus casei、
Lactobacillus rhamnosus、 Pseudoalteromonas sp.お よ び Pseudoalteromonas undinaが 挙
げ ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 実 施 形 態 に お い て は 、 水 産 養 殖 用 餌 料 は 、 酵 母 、 微 細 藻 類 お よ び 大 型 藻 類 を 含 む こ と
が で き る 。 平 均 粒 子 径 は 約 ５ μ ｍ ～ 約 １ ０ ０ μ ｍ の 範 囲 で あ っ て よ く 、 餌 料 成 分 は ド ラ イ
混 合 し 、 微 粉 末 に 粉 砕 す る こ と が で き る 。 酵 母 は 、 餌 料 の 約 ３ ０ ～ 約 ９ ５ パ ー セ ン ト 含 む
こ と が で き る 。 適 し た 酵 母 と し て は 、 Saccharomyces spp.、 Saccharomyces cerevisiae、
Phaffia spp.、 Phaffiarhodozyma、 Pichia spp.、 Pichia pastoris、 Kluyveromyces spp.
、 Kluyveromyces aestuarii、 Kluyveromyces marxianusお よ び Kluyveromyces yarrowiiが
挙 げ ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 酵 母 は 部 分 的 に 消 化 さ れ て い て も よ い
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 餌 料 は 少 な く と も 約 ５ 重 量 パ ー セ ン ト の 大 型 藻 類 を 含 ん で い て も よ い 。 適 し た 大 型 藻
類 と し て は 、 Tetraselmis sp.、 Tetraselmis suecica、 Myrmecia sp.、 Myrmecia bissect
a、 Lyngbyasp.、 Lyngbya majuscula、 Cytospora sp.、 Scenedesmus sp.、 Scenedesmus ob
liquus、 Scytonemasp.、 Scytonema hofmanni、 Nostoc sp.、 Nostoc weissfloggia、 Chaet
oceros sp.、 Chaetoceros lauderi、 Eckloniasp.、 Ecklonia maxima、 Dunaliella sp.、 D
unaliella salina、 Dunaliella tertiolecta、 Dunaliella bardiwal、 Pseudoanabaena sp
.、 Anabaena sp.、 Prorocentrum sp.、 Prorocentrum minimum、 Polysiphoniasp.、 Polysi
phonia denudata、 Spirulina sp.、 Arthrospira sp.、 Spirulina platensis、 Aphanothea
esp.、 Aphanotheae nidulans、 Hydrodictyon sp.、 Hydrodictyon reticulatum、 Navicula
 sp.、 Navicula delongei、 Phaeodactylum sp.、 Phaeodactylum tricornutum、 Pseudonit
zschia sp.、 Nitzschiasp.、 Nitzschia navis-varingica、 Chlorella sp.、 Chlorella py
renoidosa、 Chlorellavulgaris、 Chlamydomonas sp.、 Chlamydomonas reinhardii、 Prenn
ioporia sp.、 Prennioporia medullaeparis、 Pandorina sp． 、 Pandorina morum、 Isochr
ysis spp.、 Isochrysis galbana、 Schizochytrium sp.、 Crypthecodinium sp.、 Crypthec
odinium cohniiお よ び Thraustochytrium sp.が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で
は な い 。 水 産 養 殖 用 餌 料 は 、 Laminariaspp.、 Padina sp.、 Gracillaria sp.お よ び Ulva s
p.か ら 選 択 さ れ る 大 型 藻 類 を 、 少 な く と も 約 ０ ． ５ 重 量 パ ー セ ン ト 含 ん で い て も よ い 。 大
型 藻 類 は 、 大 型 藻 類 の 抽 出 物 を 含 ん で い て も よ く 、 こ れ は さ ら に 、 エ タ ノ ー ル 抽 出 生 成 物
を 含 ん で い て も よ い 。 こ の 餌 料 は 、 ま た 、 プ ロ バ イ オ テ ィ ッ ク 成 分 を 含 ん で い て も よ い 。
適 切 な プ ロ バ イ オ テ ィ ッ ク 成 分 と し て は 、 Lactobacillussp.、 Lactobacillus casei、 Lac
tobacillus rhamnosus、 Pseudoalteromonas sp.お よ び Pseudoalteromonas undinaが 挙 げ
ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 ま た 、 養 殖 種 に 上 記 餌 料 を 給 餌 す る こ と を 含 む 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 さ ら に 、 動 物 プ ラ ン ク ト ン 種 に 上 記 餌 料 を 給 餌 す る こ と を 含 む 方 法 を 提 供 す
る 。 適 し た 動 物 プ ラ ン ク ト ン 種 と し て は 、 ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ 、 ワ ム シ 、 Artemia spp.、
Artemia salina、 Artemia franciscana、 Brachionus spp.、 Brachionusplicatilis、 カ イ
ア シ 類 お よ び 枝 角 類 が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
概 要
　 本 発 明 の 目 的 は 、 ワ ム シ （ ｒ ｏ ｔ ｉ ｆ ｅ ｒ ） 、 エ ビ 、 仔 魚 、 お よ び 、 カ キ 、 二 枚 貝 、 軟
体 動 物 、 イ ガ イ な ど の 他 の 濾 過 食 性 動 物 の 大 量 生 産 の た め に 、 細 菌 、 藻 類 お よ び ／ ま た は
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酵 母 の 発 酵 に よ る 安 価 で 栄 養 価 の 高 い 餌 料 源 を 提 供 す る こ と に あ る 。 現 在 、 海 産 魚 の 養 殖
に 対 す る 障 害 は 、 エ ネ ル ギ ー と 労 働 の 高 コ ス ト （ ボ ル ト ン （ Ｂ ｏ ｌ ｔ ｏ ｎ ） お よ び フ ル ク
ス （ Ｆ ｕ ｌ ｋ ｓ ） に よ れ ば 全 運 転 コ ス ト の ８ ５ ％ ま で （ ボ ル ト ン （ Ｂ ｏ ｌ ｔ ｏ ｎ ） １ ９ ８
２ ； フ ル ク ス （ Ｆ ｕ ｌ ｋ ｓ ） お よ び メ イ ン （ Ｍ ａ ｉ ｎ ） １ ９ ９ ２ ） ） と 高 品 質 の 藻 類 を 培
養 す る こ と に 関 連 す る 操 業 上 の 難 し さ に あ る 。 孵 化 場 が １ 年 を 通 じ て 十 分 な 量 の 藻 類 を 供
給 す る こ と が 困 難 で あ る こ と は し ば し ば で あ る 。 単 細 胞 藻 類 は 、 一 般 に 、 光 合 成 自 己 栄 養
性 で あ り 、 そ う し た も の で あ る か ら 、 二 酸 化 炭 素 を 有 機 炭 素 に 還 元 し 、 酸 素 を 放 出 す る 光
合 成 を 行 う た め に 光 を 必 要 と す る 。 孵 化 場 で は 、 通 常 、 屋 内 の 藻 類 培 養 に 電 気 照 明 を 使 用
し て い る か 、 ま た は 、 気 候 条 件 が 許 せ ば 、 藻 類 を 屋 外 タ ン ク で 培 養 す る こ と が で き る 。 し
か し な が ら 、 細 胞 の 密 度 と 成 長 速 度 は 、 培 養 液 中 へ の 光 の 浸 透 に よ っ て 制 限 さ れ る 。 光 合
成 自 己 栄 養 培 養 法 は 、 エ ネ ル ギ ー 的 に 非 効 率 で あ り 、 コ ス ト が か か り 、 孵 化 場 は 藻 類 培 養
シ ス テ ム を 維 持 管 理 す る の に 熟 練 者 を 雇 用 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ワ ム シ 、 エ ビ 、 仔 魚 お よ び 濾 過 食 性 動 物 に 、 光 合 成 ま た は 従 属 栄 養 で 培 養 し た 細 菌 、 藻
類 お よ び 酵 母 か ら 製 造 さ れ る 、 安 価 で 高 品 質 の 乾 燥 餌 料 を 提 供 す る こ と が 、 本 発 明 の 目 的
の 一 つ で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ワ ム シ 、 エ ビ 、 仔 魚 お よ び 濾 過 食 性 動 物 に 、 消 化 性 の 高 い 乾 燥 酵 母 を 提 供 す る こ と が 、
本 発 明 の 目 的 の 一 つ で あ る 。 こ の 酵 母 は 、 セ ル ラ ー ゼ で 部 分 消 化 し た パ ン 酵 母 、 ま た は 、
薄 く 容 易 に 消 化 で き る 細 胞 壁 を 有 す る ビ ー ル 酵 母 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ワ ム シ 、 エ ビ の 幼 生 お よ び 濾 過 食 性 動 物 に 、 あ る 種 の 淡 水 種 お よ び 海 水 種 の 藻 類 を 光 合
成 ま た は 従 属 栄 養 で 培 養 し た も の を 提 供 す る こ と が 、 本 発 明 の 目 的 の 一 つ で あ る 。 微 細 藻
類 の 例 と し て は 、 淡 水 性 Chlorella sp.、 海 水 性 Chlorella(Nannochloropsis oculata)Tet
raselmis sp.、 Caetocerossp.、 Crypthecodinium sp.、 Schizochytrium sp.、 Chlorella 
spp.(Chlorella vulgarisk-22な ど で あ る が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い ） お よ び Iso
chrysis galbana（ T-イ ソ 　 ク ロ ー ン ） が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な
い 。 こ れ ら の 藻 類 は 、 栄 養 価 が 高 く 、 人 工 培 養 が 容 易 な こ と か ら 、 水 産 養 殖 業 に 広 く 使 用
さ れ て お り 、 ま た 、 ワ ム シ の 餌 料 源 と し て も 広 く 使 用 さ れ て い る （ ヘ ル ナ ン デ ス （ Ｈ ｅ ｒ
ｎ ａ ｎ ｄ ｅ ｚ ） ら １ ９ ８ ６ ； ナ ガ タ （ Ｎ ａ ｇ ａ ｔ ａ ） お よ び ホ ワ イ ト （ Ｗ ｈ ｙ ｔ ｅ ） １ ９
９ ２ ； ベ ル ギ ネ リ （ Ｖ ｅ ｒ ｇ ｉ ｎ ｅ ｌ ｌ ｉ ） ら １ ９ ９ ４ ； リ ー （ Ｌ ｉ ｅ ） ら １ ９ ９ ７ ； プ
ラ ナ ス （ Ｐ ｌ ａ ｎ ａ ｓ ） お よ び ク ン ハ （ Ｃ ｕ ｎ ｈ ａ ） １ ９ ９ ９ ） 。 Crypthecodinium cohn
iiお よ び Schizochytrium sp.は 、 例 外 的 に 、 海 産 魚 の 仔 稚 魚 の 餌 料 に お い て 必 須 の 脂 肪 酸
サ プ リ メ ン ト で あ る ド コ サ ヘ キ サ エ ン 酸 （ Ｄ Ｈ Ａ 、 ２ ２ ： ６ ｎ － ３ ） を 高 濃 度 で 含 有 し て
い る （ カ ナ ザ ワ （ Ｋ ａ ｎ ａ ｚ ａ ｗ ａ ） （ カ ナ ザ ワ （ Ｋ ａ ｎ ａ ｚ ａ ｗ ａ ） １ ９ ９ ３ ） お よ び
ワ タ ナ ベ （ Ｗ ａ ｔ ａ ｎ ａ ｂ ｅ ） （ ワ タ ナ ベ （ Ｗ ａ ｔ ａ ｎ ａ ｂ ｅ ） １ ９ ９ ３ ） に よ る レ ビ ュ
ー ） 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ワ ム シ 、 エ ビ の 幼 生 お よ び 濾 過 食 性 動 物 に 、 藻 類 の ビ タ ミ ン Ｂ １ ２ を 添 加 し た 廃 水 共 生
成 物 （ 最 大 で ４ ０ ０ μ ｇ ／ １ ０ ０ ｇ 乾 燥 物 ま で ） を 提 供 す る こ と が 、 本 発 明 の 目 的 の 一 つ
で あ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 こ れ ら の 餌 料 に は 、 ド コ サ ヘ キ サ エ ン 酸 （ Ｄ Ｈ Ａ 、 ２ ２ ： ６ ｎ
－ ３ ） や ア ラ キ ド ン 酸 （ Ａ Ｒ Ａ 、 ２ ０ ： ４ ｎ － ６ ） な ど の 必 須 脂 肪 酸 に 豊 富 な リ ン 脂 質 が
含 有 さ れ た 藻 類 由 来 の 生 成 物 を 補 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ワ ム シ 、 エ ビ の 幼 生 お よ び 他 の 濾 過 食 性 動 物 に 、 乾 燥 し た 大 型 藻 類 の ミ ー ル 、 ま た は 、
こ れ ら の 方 法 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 例 え ば 、 大 型 藻 類 バ イ オ マ ス を エ タ ノ ー ル も
し く は 熱 水 で 抽 出 す る 方 法 に よ っ て 得 ら れ た 抽 出 物 を 提 供 す る こ と が 、 本 発 明 の 目 的 の 一
つ で あ る 。 こ れ ら の 抽 出 物 は 、 さ ら に 必 須 成 長 因 子 、 抗 菌 剤 、 静 菌 性 化 合 物 、 色 素 お よ び
必 須 ア ミ ノ 酸 を 含 む こ と が で き る 。 大 型 藻 類 と し て は 、 Laminaria sp.、 Padina sp.お よ
び Gracillaria sp.な ど が 例 示 で き る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
定 義
　 本 発 明 の 記 述 に は 、 以 下 に 記 載 す る 定 義 に 従 っ て 、 次 の 用 語 が 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ こ で 使 用 さ れ て い る 「 動 物 プ ラ ン ク ト ン 」 （ 複 数 形 ） も し く は 「 動 物 プ ラ ン ク ト ン 」
（ 単 数 形 ） と い う 用 語 は 、 ３ つ の 主 要 な 無 脊 椎 動 物 グ ル ー プ 、 す な わ ち 、 ワ ム シ 、 カ イ ア
シ 類 お よ び 枝 角 類 、 の メ ン バ ー を 意 味 す る 。 こ れ ら の ３ つ の 主 要 グ ル ー プ は 全 て 、 外 洋 性
（ 開 水 面 ） 、 沿 岸 性 （ 植 物 性 ） お よ び 底 生 性 （ 底 ） 環 境 に 適 応 し た 種 を 有 し て お り 、 淡 水
環 境 お よ び 海 水 環 境 双 方 に 広 く 分 布 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で 使 用 さ れ て い る 「 ワ ム シ 」 と い う 用 語 は 、 し ば し ば 高 速 回 転 す る 輪 の よ う な 外 観
を 与 え る 強 い 繊 毛 の 輪 を 有 す る 伸 縮 自 在 な 円 盤 の 形 の 前 端 を 有 す る 、 微 細 で 、 通 常 顕 微 鏡
サ イ ズ で あ る が 、 し か し 多 細 胞 の 水 生 無 脊 椎 動 物 の 網 を 意 味 す る 。 ワ ム シ は 、 幼 生 初 期 の
水 生 動 物 に 対 す る 生 餌 源 と し て 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ こ で 使 用 さ れ て い る 「 ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ 」 と い う 用 語 は 、 節 足 動 物 門 甲 殻 網 に 属 す
る Artemia系 統 の も の を 意 味 す る 。 こ れ ら の 小 さ な 甲 殻 類 は 、 世 界 中 の 塩 湖 や 海 水 池 で 見
出 さ れ る 。 Artemiaブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ は 、 水 生 仔 魚 の 初 期 お よ び 後 期 の 生 餌 源 と し て 使
用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ こ で 使 用 さ れ て い る 「 水 産 養 殖 用 餌 料 」 と い う 用 語 は 、 動 物 プ ラ ン ク ト ン や 水 生 仔 魚
の 培 養 、 養 殖 に 使 用 さ れ る 微 粉 末 状 の 乾 燥 餌 料 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ こ で 使 用 さ れ て い る 「 藻 類 餌 料 」 と い う 用 語 は 、 藻 類 成 分 の い ず れ か の 部 分 を 含 む 乾
燥 餌 料 形 態 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ こ で 使 用 さ れ て い る 「 強 化 餌 料 」 と い う 用 語 は 、 乾 燥 ま た は 湿 潤 状 の い ず れ か の 餌 料
を 意 味 し 、 水 生 動 物 プ ラ ン ク ト ン の 収 穫 に 先 立 つ 短 期 間 に 、 こ れ ら の 動 物 プ ラ ン ク ト ン に
餌 料 を 与 え た 際 に 水 生 仔 魚 に 必 須 栄 養 素 を 提 供 す る 目 的 で 、 使 用 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 「 濾 過 食 性 動 物 」 と い う 用 語 は 、 何 ら か の 機 構 に よ り 微 小 な 粒 子 も し く は 生 物 を 分 離 す
る こ と に よ っ て 、 餌 を 水 生 媒 体 か ら 摂 取 す る 無 脊 椎 動 物 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 「 大 型 藻 類 」 と い う 用 語 は 、 一 生 の 内 の 少 な く と も あ る 段 階 で 、 肉 眼 に よ り 容 易 に 認 識
で き る 大 き な 構 造 体 を 形 成 す る 藻 類 を 意 味 す る 。 通 常 、 こ れ ら の 生 物 は 、 二 次 的 な 維 管 束
や 器 官 を 有 し て い る 。 大 型 藻 類 を 含 む 異 な る グ ル ー プ と し て は 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の
で は な い が 、 chlorophyta、 rhodophytaお よ び phaeophytaが 例 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 「 微 細 藻 類 」 と い う 用 語 は 、 多 く の 異 な る 種 に 分 類 さ れ る 原 核 細 胞 性 お よ び 真 核 細 胞 性
藻 類 を 意 味 す る 。 通 常 、 原 核 細 胞 性 藻 類 は 、 藍 色 細 菌 ま た は 藍 藻 類 と 称 す る 。 真 核 細 胞 性
藻 類 は 多 く の 属 に 分 類 さ れ て お り 、 そ の 属 の い く つ か は 大 型 藻 類 と 重 な っ て い て 、 そ れ ら
と は サ イ ズ と 特 定 の 器 官 の 欠 如 に よ っ て 区 別 さ れ る （ そ れ ら も 分 化 し た 細 胞 タ イ プ を 有 し
て は い る が ） 。 微 細 藻 類 を 含 む 異 な る グ ル ー プ と し て は 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な
い が 、 chlorophyta、 rhodophyta、 phaeophyta、 dinophyta、 euglenophyta、 cyanophyta、
prochlorophytaお よ び cryptophytaが 例 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 「 ビ ー ル 酵 母 」 と い う 用 語 は 、 ビ ー ル 、 ワ イ ン ま た は 他 の 発 酵 製 品 の 製 造 に よ く 使 用 さ
れ る 酵 母 に 由 来 す る 酵 母 生 成 物 と 定 義 さ れ る 。 そ の よ う な 酵 母 に は 、 Saccharomyces cere
visiae、 Saccharomyces carlsbergensis、 Saccharomyces diastaticus、 Saccharomyces u
varum、 Saccharomyces bayanusお よ び Kluyveromyces sp.な ど が 含 ま れ る が 、 こ れ ら に 限
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定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
発 明 の 実 施 形 態
ワ ム シ お よ び ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ の 生 産
　 ワ ム シ お よ び ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ の 培 養 シ ス テ ム は 、 実 効 容 積 が 各 ２ ０ ～ ２ ０ ０ ０ Ｌ の
フ ァ イ バ グ ラ ス タ ン ク を 含 む 。 こ の シ ス テ ム は 、 ２ ０ ０ ～ １ ０ ， ０ ０ ０ 個 体 ／ ｍ Ｌ の 範 囲
の 密 度 で 、 ワ ム シ ５ × １ ０ ９ 個 ／ 日 ／ タ ン ク ま で の 生 産 が 、 あ る い は 、 ブ ラ イ ン シ ュ リ ン
プ 湿 潤 バ イ オ マ ス １ ０ ｋ ｇ ／ 日 ／ タ ン ク ま で の 生 産 が 可 能 で あ る 。 温 度 は 各 タ ン ク 毎 に サ
ー モ ス タ ッ ト ヒ ー タ ー で 、 ワ ム シ の 系 統 に 応 じ て ２ ８ ～ ３ ２ ℃ に 調 整 さ れ る 。 ｐ Ｈ コ ン ト
ロ ー ラ は 、 各 培 養 タ ン ク 毎 に 連 続 的 に ｐ Ｈ を 監 視 し 、 ペ ト リ （ Ｐ ｅ ｔ ｒ ｉ ） ポ ン プ に よ っ
て １ ０ ％ 塩 酸 （ Ｈ Ｃ ｌ ） を 自 動 的 に 注 入 し 、 ｐ Ｈ を ６ ． ５ ～ ７ ． ０ の 間 に 制 御 す る 。 あ る
い は 、 ヒ ド ロ キ シ メ タ ン ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム を 含 む 緩 衝 液 を 注 入 し 、 ア ン モ ニ ア を 無 毒
の 形 態 に 維 持 す る 。 ワ ム シ の 成 長 と 生 殖 の 速 度 は 高 濃 度 の 毒 性 を 有 す る イ オ ン 化 ア ン モ ニ
ア （ ユ （ Ｙ ｕ ） お よ び ヒ ラ ヤ マ （ Ｈ ｉ ｒ ａ ｙ ａ ｍ ａ ） 、 １ ９ ８ ６ に 報 告 さ れ て い る よ う に
、 例 え ば 、 ７ ． ８ ｍ ｇ ／ Ｌ を 超 え る 濃 度 ） に 敏 感 で あ る た め 、 培 養 液 は 、 特 に 高 密 度 培 養
シ ス テ ム で は 、 ｐ Ｈ を わ ず か に 酸 性 に 維 持 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 餌 料 は 各 培 養 タ ン ク に 手 動 、 ま た は ペ ト リ （ Ｐ ｅ ｔ ｒ ｉ ） 計 量 ポ ン プ を 使 っ て 連 続 的 に
配 給 す る 。 藻 類 餌 料 お よ び 他 の サ プ リ メ ン ト の 一 日 分 の 量 を 、 冷 却 （ ０ ～ ４ ℃ ） し た 速 度
の 遅 い 攪 拌 装 置 付 懸 濁 容 器 に 保 存 し て も よ い 。 ワ ム シ は 、 培 養 容 積 の ３ 分 の １ ま で を 毎 日
交 換 し て 、 別 の 収 穫 タ ン ク に 連 続 的 に 収 穫 し 、 そ の 後 、 仔 稚 魚 に 給 餌 す る 前 に 、 必 須 栄 養
素 で さ ら に 強 化 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ワ ム シ ま た は ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ の 密 度 が 増 加 し 、 そ れ に 伴 い 給 餌 量 と 有 機 負 荷 が 増 大
す る と 、 酸 素 が 不 足 す る こ と が 予 想 さ れ る 。 従 っ て 、 酸 素 ボ ン ベ ま た は 酸 素 発 生 器 か ら 、
純 酸 素 を 各 タ ン ク に エ ア ー ス ト ー ン を 通 し て 拡 散 さ せ 、 最 小 酸 素 レ ベ ル を ３ ｐ ｐ ｍ に 維 持
す る 。 培 養 密 度 が 高 い と 、 粒 子 状 有 機 物 質 や 混 入 し た 原 生 動 物 が 蓄 積 さ れ る 可 能 性 が あ り
、 そ の 場 合 、 生 産 に 影 響 し た り 収 穫 時 に プ ラ ン ク ト ン ネ ッ ト が 詰 ま る お そ れ が あ る 。 し た
が っ て 、 ワ ム シ も し く は ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ の 培 養 液 は 、 ナ イ ロ ン の マ ッ ト フ ィ ル タ （ １
ｃ ｍ 厚 さ ） を 通 し て 連 続 的 に 循 環 さ せ る 。 こ の よ う な 簡 単 な 濾 過 シ ス テ ム で も 、 最 小 限 の
損 失 で 固 形 物 を 効 果 的 に 除 去 し 、 培 養 成 績 を 安 定 化 さ せ る （ ヨ シ ム ラ （ Ｙ ｏ ｓ ｈ ｉ ｍ ｕ ｒ
ａ ） ら 、 １ ９ ９ ６ ； ヨ シ ム ラ （ Ｙ ｏ ｓ ｈ ｉ ｍ ｕ ｒ ａ ） ら 、 １ ９ ９ ５ ） 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
藻 類 餌 料 の 配 合
　 ビ ー ル 酵 母 ま た は 部 分 的 に 加 水 分 解 し た パ ン 酵 母 （ 少 な く と も 細 胞 壁 の 外 層 は 、 酵 素 的
ま た は 化 学 的 に 消 化 さ れ て い る ） は 、 ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ お よ び ワ ム シ に 消 化 性 の 高 い 栄
養 物 を 供 給 す る 。 藻 類 餌 料 の 組 成 に お け る 酵 母 含 有 量 は 、 餌 料 の ３ ０ ％ ～ ９ ５ ％ 、 よ り 好
ま し く は ７ ０ ％ ～ ９ ０ ％ の 範 囲 で あ る 。 本 発 明 は 、 そ れ ら を 食 す る 動 物 の 消 化 酵 素 に は 到
達 可 能 で あ る が 、 細 胞 壁 は 細 胞 の 内 容 物 が 消 費 さ れ る 前 に 水 の 中 に 出 て し ま う こ と の な い
よ う に そ の ま ま の 状 態 が 維 持 さ れ る 酵 母 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 乾 燥 パ ン 酵 母 は 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 セ ル ラ ー ゼ ま た は マ ン ナ ー ゼ な
ど の 酵 素 ま た は 化 学 薬 剤 を 使 用 し て 製 造 さ れ る 。 適 し た 酵 素 と そ れ ら の 使 用 条 件 （ ｐ Ｈ 、
濃 度 、 温 度 お よ び 培 養 期 間 な ど ） は 、 当 業 者 に 知 ら れ て い る （ ラ ベ ン ス （ Ｌ ａ ｖ ｅ ｎ ｓ ）
ら １ ９ ９ ２ ） 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 長 鎖 ポ リ 不 飽 和 脂 肪 酸 に 富 む 微 細 藻 類 は 、 必 須 脂 肪 酸 、 特 に Ｄ Ｈ Ａ 、 Ａ Ｒ Ａ お よ び Ｅ Ｐ
Ａ の 供 給 源 と し て 提 供 さ れ る （ バ ー ク レ ー （ Ｂ ａ ｒ ｃ ｌ ａ ｙ ） お よ び ゼ ラ ー （ Ｚ ｅ ｌ ｌ ｅ
ｒ ） １ ９ ９ ６ ； キ ュ レ （ Ｃ ｕ ｒ ｅ ） ら １ ９ ９ ６ ； フ ル イ タ （ Ｆ ｕ ｒ ｕ ｉ ｔ ａ ） ら １ ９ ９ ８
； ア ブ － レ ス ク （ Ａ ｂ ｕ － Ｒ ｅ ｚ ｑ ） ら ２ ０ ０ ２ ； プ レ ー ス （ Ｐ ｌ ａ ｃ ｅ ） お よ び ハ レ ル
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（ Ｈ ａ ｒ ｅ ｌ ） ２ ０ ０ ２ ａ ； プ レ ー ス （ Ｐ ｌ ａ ｃ ｅ ） お よ び ハ レ ル （ Ｈ ａ ｒ ｅ ｌ ） ２ ０ ０
２ ｂ ） 。 Ｄ Ｈ Ａ に 富 む 藻 類 の 含 有 量 は 、 餌 料 の ０ ． ５ ％ ～ ５ ０ ％ の 範 囲 で あ り 、 よ り 好 ま
し く は 餌 料 の ５ ％ ～ ２ ０ ％ で あ る 。 Ｄ Ｈ Ａ （ ド コ サ ヘ キ サ エ ン 酸 ） は 、 仔 魚 の 成 長 や 生 存
率 に 大 き く 寄 与 す る 重 要 な 栄 養 素 で あ る と 認 め ら れ て き て い る （ キ ュ レ （ Ｃ ｕ ｒ ｅ ） ら １
９ ９ ６ ） 。 仔 魚 は 、 ポ リ 不 飽 和 脂 肪 酸 を 高 レ ベ ル で 含 む 藻 類 の 直 接 給 餌 、 ま た は 、 藻 類 に
よ っ て ポ リ 不 飽 和 脂 肪 酸 に 富 む よ う に な っ た ワ ム シ や ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ を 給 餌 す る こ と
に よ っ て 、 最 終 的 に 藻 類 か ら の こ れ ら の 脂 肪 酸 を 摂 取 す る （ バ ー ク レ ー （ Ｂ ａ ｒ ｃ ｌ ａ ｙ
） お よ び ゼ ラ ー （ Ｚ ｅ ｌ ｌ ｅ ｒ ） １ ９ ９ ６ ） 。 Ｄ Ｈ Ａ に 富 む 微 細 藻 類 は 、 発 酵 体 の 中 で 、
糖 を エ ネ ル ギ ー 源 と し て 使 用 す る か 、 ま た は 光 合 成 で 生 産 さ れ る 。 こ れ ら の 藻 類 は ワ ム シ
の 成 長 と 再 生 に 必 須 な ビ タ ミ ン Ｂ １ ２ が 強 化 さ れ 、 生 産 期 間 中 は 少 な く と も ２ ０ ０ μ ｇ ／
１ ０ ０ ｇ 乾 燥 物 を 含 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ア ラ キ ド ン 酸 （ Ａ Ｒ Ａ ） に 富 む 微 細 藻 類 ま た は 真 菌 類 は 必 須 脂 肪 酸 源 と し て 供 給 さ れ る
。 Ａ Ｒ Ａ に 富 む 藻 類 の 含 有 量 は 、 餌 料 の ０ ． ５ ％ ～ １ ０ ％ の 範 囲 で あ り 、 よ り 好 ま し く は
餌 料 の ２ ％ ～ ８ ％ で あ る 。 Ａ Ｒ Ａ は 、 仔 魚 の 成 長 や 生 存 率 ば か り で な く 、 浸 透 性 の 調 節 や
ス ト レ ス に 対 す る 抵 抗 に 大 き く 寄 与 す る 重 要 な 栄 養 素 で あ る と 認 め ら れ て き て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 プ ロ バ イ オ テ ィ ッ ク ま た は プ レ バ イ オ テ ッ ク 菌 （ 例 え ば 、 Lactobacillus sp.、 Bacillu
s sp.、 Bifidobacterium sp.お よ び Enterococcussp.な ど ） が 、 ０ ． ０ １ ％ ～ ５ ％ の 範 囲
で 添 加 さ れ る 。 こ れ ら の 細 菌 は 生 物 の 腸 に コ ロ ニ ー を 作 る か 、 ま た は 有 益 な 活 性 も し く は
栄 養 素 を 分 配 す る 働 き を す る 。 そ の よ う な プ ロ ビ オ ン ト は 、 摂 取 す る 動 物 の ス ト レ ス を 和
ら げ 、 病 原 体 の 負 荷 を 減 少 さ せ る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 大 型 藻 類 抽 出 物 も ま た 、 約 ０ ． １ ％ ～ 約 １ ０ ％ 、 よ り 好 ま し く は 約 ０ ． ５ ％ ～ 約 １ ％ の
範 囲 で 組 成 に 含 ま れ る 。 こ れ ら の 抽 出 物 は 、 ワ ム シ や ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ に 、 さ ら に 追 加
の 必 須 成 長 因 子 、 抗 菌 性 お よ び 静 菌 性 化 合 物 、 色 素 、 並 び に 、 必 須 ア ミ ノ 酸 を 与 え る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 藻 類 は 全 て 、 生 産 過 程 で ビ タ ミ ン Ｂ １ ２ が 強 化 さ れ る 。 こ れ は 、 ワ ム シ の Brachionus p
licatilisが 、 餌 料 中 に 約 １ ０ ０ ～ ２ ０ ０ μ ｇ ／ １ ０ ０ ｇ 乾 燥 物 の 量 の ビ タ ミ ン Ｂ １ ２ を
要 求 す る か ら で あ る （ ヒ ラ ヤ マ （ Ｈ ｉ ｒ ａ ｙ ａ ｍ ａ ） ら １ ９ ８ ９ ； ヒ ラ ヤ マ （ Ｈ ｉ ｒ ａ ｙ
ａ ｍ ａ ） お よ び マ ル ヤ マ （ Ｍ ａ ｒ ｕ ｙ ａ ｍ ａ ） １ ９ ９ １ ； マ ル ヤ マ （ Ｍ ａ ｒ ｕ ｙ ａ ｍ ａ ）
お よ び ヒ ラ ヤ マ （ Ｈ ｉ ｒ ａ ｙ ａ ｍ ａ ） １ ９ ９ ３ ） 。 藻 類 の 栄 養 価 は 、 藻 類 に ３ 種 の 脂 溶 性
ビ タ ミ ン （ ビ タ ミ ン Ａ 、 Ｄ お よ び Ｅ ） と ビ タ ミ ン Ｃ を 強 化 す る こ と に よ っ て 、 さ ら に 高 め
ら れ る 。 こ れ ら ビ タ ミ ン は 全 て サ プ リ メ ン ト 効 果 を 示 し 、 ワ ム シ の 増 殖 率 を 大 き く 増 大 さ
せ た （ サ ツ イ ト （ Ｓ ａ ｔ ｕ ｉ ｔ ｏ ） お よ び ヒ ラ ヤ マ （ Ｈ ｉ ｒ ａ ｙ ａ ｍ ａ １ ９ ８ ６ ； サ ツ イ
ト （ Ｓ ａ ｔ ｕ ｉ ｔ ｏ ） お よ び ヒ ラ ヤ マ （ Ｈ ｉ ｒ ａ ｙ ａ ｍ ａ １ ９ ９ １ ） 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 本 発 明 の 実 施 形 態 を 以 下 の 実 施 例 に よ り さ ら に 詳 細 に 記 載 す る 。 こ れ ら の 実 施 例 は
、 選 択 さ れ た 本 発 明 の 実 施 形 態 を よ り 完 全 に 記 載 す る た め の 助 け と す る こ と を 単 に 意 図 す
る も の で あ っ て 、 本 発 明 の 特 許 請 求 の 範 囲 を 制 限 す る も の と 決 し て 考 え る べ き も の で は な
い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
実 施 例 １ ． ワ ム シ 培 養 用 藻 類 餌 料 の 配 合
　 ビ ー ル 乾 燥 酵 母 は 、 米 国 、 イ リ ノ イ 州 、 ペ キ ン の ウ ィ リ ア ム ・ バ イ オ プ ロ ダ ク ツ （ Ｗ ｉ
ｌ ｌ ｉ ａ ｍ 　 Ｂ ｉ ｏ ｐ ｒ ｏ ｄ ｕ ｃ ｔ ｓ ） よ り 購 入 し た 。 Ｄ Ｈ Ａ に 富 む Schizochytrium sp.
は 、 米 国 、 メ リ ー ラ ン ド 州 、 コ ロ ン ビ ア の ア ド バ ン ス ド ・ バ イ オ ニ ュ ー ト リ シ ョ ン ・ コ ー
ポ レ ー シ ョ ン （ Ａ ｄ ｖ ａ ｎ ｃ ｅ ｄ 　 Ｂ ｉ ｏ Ｎ ｕ ｔ ｒ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 Ｃ ｏ ｒ ｐ ． ） か ら 入 手 し
た 。 Padinasp.乾 燥 粉 末 抽 出 物 は 、 Ｉ Ｃ Ｐ （ マ ル タ （ Ｍ ａ ｌ ｔ ａ ） ） か ら 入 手 し た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】

10

20

30

40

50

(11) JP 2006-506065 A 2006.2.23



　 成 分 を 表 １ に 示 す 割 合 で 混 合 し て ワ ム シ 用 餌 料 を 配 合 し た 。 全 て の 成 分 を 、 乾 燥 重 量 基
準 で 混 合 し 、 ミ ル で 粉 砕 し て 、 約 ５ ～ 約 １ ５ μ ｍ の サ イ ズ の 微 粒 子 を 製 造 し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
 
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ワ ム シ に 、 ワ ム シ １ ０ ０ 万 個 当 た り １ 日 量 ０ ． ５ ｇ 乾 燥 物 で 連 続 的 に 給 餌 し た 。 ワ ム シ
を 、 毎 日 、 全 培 養 容 積 の ３ ０ ～ ５ ０ ％ を 交 換 す る こ と に よ っ て 、 連 続 的 に 収 穫 し た 。 温 度
、 酸 素 量 、 全 て の フ リ ー の ア ン モ ニ ア 、 並 び に 、 ｐ Ｈ を 、 前 記 概 略 の よ う に 連 続 的 に 監 視
し た 。 ワ ム シ は 、 仔 稚 魚 、 甲 殻 類 ま た は 他 の 水 生 生 物 の 生 餌 と し て 直 接 使 用 し た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
実 施 例 ２ ． ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ 用 藻 類 餌 料 の 配 合
　 Ｄ Ｈ Ａ に 富 む Crypthecodinium sp.お よ び Tetraselmis sp.は 、 Ａ ｑ ｕ ａ Ｇ ｒ ｏ ｗ （ 登 録
商 標 ） の 商 標 名 で 製 造 さ れ た も の で あ る 。 他 の 全 て の 成 分 は 、 実 施 例 １ で 示 し た よ う に 入
手 し 、 表 ２ に し た が っ て 調 製 し た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
 
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ へ の 給 餌 を 、 最 初 、 １ 日 分 の 給 餌 量 を 体 重 の １ ０ ０ ％ と し て 、 孵 化
約 ８ 時 間 後 （ ２ 齢 幼 生 期 ） に 開 始 し た 。 １ 日 の 給 餌 量 を 、 毎 日 １ ０ ％ ず つ 減 少 さ せ 、 必 要
な 大 き さ に 達 し た と き に 、 培 養 タ ン ク か ら 部 分 的 に 収 穫 す る こ と が で き る 。 完 全 な 収 穫 は
、 孵 化 後 １ ０ 日 目 、 ブ ラ イ ン シ ュ リ ン プ が タ ン ク 中 で 最 大 の サ イ ズ 、 ま た は 、 最 大 の バ イ
オ マ ス に 達 し た と き に 、 行 う こ と が で き る 。 温 度 、 酸 素 量 、 全 て の フ リ ー ア ン モ ニ ア 、 並
び に 、 ｐ Ｈ を 、 前 記 概 略 の よ う に 連 続 的 に 監 視 し た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
実 施 例 ３ ． イ ガ イ 用 藻 類 餌 料 の 配 合
　 ス プ レ ー ド ラ イ し た Spirulina sp.は 、 ハ ワ イ 州 、 カ イ ル ア － コ ナ （ Ｋ ａ ｉ ｌ ｕ ａ － Ｋ
ｏ ｎ ａ ， Ｈ Ｉ ） の シ ア ノ テ ッ ク ・ コ ー ポ レ ー シ ョ ン （ Ｃ ｙ ａ ｎ ｏ ｔ ｅ ｃ ｈ 　 Ｃ ｏ ｒ ｐ ． ）
か ら 入 手 し た 。 他 の 全 て の 成 分 は 、 実 施 例 １ お よ び ２ で 示 し た よ う に 入 手 し 、 表 ３ に し た
が っ て 調 製 し た 。 乾 燥 ミ ー ル を 混 合 し 、 ５ ０ μ ｍ 未 満 の 微 粒 子 に 粉 砕 し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
 
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 イ ガ イ （ M.galloprovincialis） の 幼 生 を 、 一 水 槽 当 た り ２ ０ 個 体 の 密 度 で 、 ２ ５ Ｌ の
プ ラ ス チ ッ ク 水 槽 に 入 れ る 。 培 養 系 は 、 閉 鎖 循 環 水 シ ス テ ム に 組 み 込 ま れ て お り 、 バ イ オ
フ ィ ル タ 、 １ ０ μ ｍ メ ッ シ ュ フ ィ ル タ お よ び Ｕ Ｖ 処 理 装 置 を 具 備 し て い る 。 温 度 は ２ ４ ～
２ ６ ℃ に 維 持 す る 。 藻 類 ミ ー ル を 水 に 懸 濁 し 、 ブ レ ン ダ で 激 し く 混 合 し 、 １ 日 に ２ 回 、 全
量 で ２ ｍ ｇ ／ Ｌ と な る よ う に イ ガ イ に 与 え る 。 こ の 動 物 の 成 長 速 度 お よ び 生 存 率 を 、 週 ベ
ー ス で モ ニ タ ー す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
実 施 例 ４ ． エ ビ 幼 生 用 藻 類 餌 料 の 配 合
　 Chaetoceros sp． は 、 フ ォ ト バ イ オ リ ア ク タ ー 中 、 ５ ０ ％ イ ン ス タ ン ト ・ オ ー シ ャ ン （
Ｉ ｎ ｓ ｔ ａ ｎ ｔ 　 Ｏ ｃ ｅ ａ ｎ ） 培 地 で 、 標 準 の 照 明 と 文 献 （ デ ィ ー ・ ソ ウ ザ （ Ｄ ’ Ｓ ｏ ｕ
ｚ ａ ） ら ２ ０ ０ ２ ） で 知 ら れ て い る 方 法 に よ り 培 養 す る 。 Ｌ ａ ｍ ｉ ｎ ａ ｒ ｉ ａ 抽 出 物 は 、
カ リ フ ォ ル ニ ア 州 、 メ ン ロ ー パ ー ク の パ シ フ ィ ッ ク ・ ス タ ン ダ ー ド ・ デ ィ ス ト リ ビ ュ ー タ
ー ズ ・ イ ン コ ー ポ レ イ テ ッ ド （ Ｐ ａ ｃ ｉ ｆ ｉ ｃ 　 Ｓ ｔ ａ ｎ ｄ ａ ｒ ｄ 　 Ｄ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉ ｂ ｕ ｔ
ｏ ｒ ｓ 　 Ｉ ｎ ｃ ） よ り 入 手 す る 。 全 て の 成 分 は 、 実 施 例 １ お よ び ２ で 示 し た よ う に 入 手 し
、 表 ４ に し た が っ て 調 製 し た 。 乾 燥 ミ ー ル を 混 合 し 、 ５ ０ μ ｍ 未 満 の 微 粒 子 に 粉 砕 し た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
 
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 幼 生 期 の エ ビ （ Penaeus vannameiま た は Litopenaeus vannamei） を 、 一 水 槽 当 た り ５ ０
個 体 の 密 度 で 、 ２ ５ Ｌ の プ ラ ス チ ッ ク 水 槽 に 入 れ る 。 培 養 系 は 、 閉 鎖 循 環 水 シ ス テ ム に 組
み 込 ま れ て お り 、 バ イ オ フ ィ ル タ 、 １ ０ μ ｍ メ ッ シ ュ フ ィ ル タ お よ び Ｕ Ｖ 処 理 装 置 を 具 備
し て い る 。 温 度 は ２ ４ ～ ２ ６ ℃ に 維 持 す る 。 藻 類 ミ ー ル を 水 に 懸 濁 し 、 ブ レ ン ダ で 激 し く
混 合 し 、 １ 日 に ２ 回 、 全 量 で ２ ｍ ｇ ／ Ｌ と な る よ う に 幼 生 に 与 え る 。 こ の 動 物 の 成 長 速 度
お よ び 生 存 率 を 、 週 ベ ー ス で モ ニ タ ー す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
実 施 例 ５ ． ワ ム シ 培 養 用 藻 類 餌 料 の 配 合
　 乾 燥 ビ ー ル 酵 母 は 、 米 国 、 イ リ ノ イ 州 、 ペ キ ン の ウ ィ リ ア ム ・ バ イ オ プ ロ ダ ク ツ （ Ｗ ｉ
ｌ ｌ ｉ ａ ｍ 　 Ｂ ｉ ｏ ｐ ｒ ｏ ｄ ｕ ｃ ｔ ｓ ） よ り 購 入 し た 。 Ｄ Ｈ Ａ に 富 む Schizochytrium sp.
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は 、 米 国 、 メ リ ー ラ ン ド 州 、 コ ロ ン ビ ア の ア ド バ ン ス ド ・ バ イ オ ニ ュ ー ト リ シ ョ ン ・ コ ー
ポ レ ー シ ョ ン （ Ａ ｄ ｖ ａ ｎ ｃ ｅ ｄ 　 Ｂ ｉ ｏ Ｎ ｕ ｔ ｒ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 Ｃ ｏ ｒ ｐ ． ） か ら 入 手 し
た 。 Padinasp.乾 燥 粉 末 抽 出 物 は 、 Ｉ Ｃ Ｐ 　 マ ル タ （ Ｍ ａ ｌ ｔ ａ ） か ら 入 手 し た 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ９ ０ ｇ の ビ ー ル 酵 母 、 ９ ｇ の Schizochytriumバ イ オ マ ス お よ び １ ｇ の 乾 燥 Padina抽 出 物
を 混 合 し て ワ ム シ 用 餌 料 を 配 合 し た （ 表 ５ ） 。 全 て の 成 分 を 、 乾 燥 重 量 基 準 で 混 合 し 、 そ
の 後 、 ミ ル で 粉 砕 し て 、 ５ ～ １ ５ μ ｍ の サ イ ズ の 微 粒 子 を 製 造 し た 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
 
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ワ ム シ に は 、 ワ ム シ １ ０ ０ 万 個 当 た り １ 日 量 ０ ． ５ ｇ 乾 燥 物 で 連 続 的 に 給 餌 し た 。 ワ ム
シ は 、 毎 日 、 全 培 養 容 積 の ３ ０ ～ ５ ０ ％ を 交 換 す る こ と に よ っ て 、 連 続 的 に 収 穫 し た 。 温
度 、 酸 素 量 、 全 て の フ リ ー ア ン モ ニ ア 、 並 び に 、 ｐ Ｈ を 連 続 的 に 監 視 し た 。 ワ ム シ は 、 仔
稚 魚 、 甲 殻 類 ま た は 他 の 水 生 生 物 の 生 餌 と し て 直 接 使 用 し た 。 標 準 培 養 餌 料 （ 生 パ ン 酵 母
と 藍 藻 類 ） 、 商 業 的 に 入 手 で き る 培 養 餌 料 （ カ ル チ ャ ー ・ セ ル コ （ Ｃ ｕ ｌ ｔ ｕ ｒ ｅ 　 Ｓ ｅ
ｌ ｃ ｏ ） ） お よ び 本 発 明 の 藻 類 餌 料 を 与 え た ワ ム シ の 結 果 を 表 ６ に 示 す 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
【 表 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ １ 】
実 施 例 ６ ． プ ロ バ イ オ テ ィ ッ ク の Lactobacillus rhamnosusを 添 加 し た ワ ム シ 培 養 用 藻 類
餌 料 の 配 合
　 藻 類 餌 料 は 実 施 例 １ に 記 載 し た よ う に 調 製 し 、 凍 結 乾 燥 し た Lactobacillus rhamnosus
は 、 日 本 、 神 奈 川 県 の 森 永 乳 業 株 式 会 社 か ら 入 手 し た 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ８ ９ ． ９ ｇ の ビ ー ル 酵 母 、 ９ ｇ の Schizochytrium、 １ ｇ の Padinaお よ び ０ ． １ ｇ の L.rh
amnosusを 混 合 し て ワ ム シ 用 餌 料 を 配 合 し た （ 表 ７ ） 。 全 て の 成 分 を 、 乾 燥 重 量 基 準 で 混
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合 し 、 ミ ル で 粉 砕 し て 、 約 ５ ～ １ ５ μ ｍ の サ イ ズ の 微 粒 子 を 製 造 し た 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 表 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ワ ム シ に は 、 ワ ム シ １ ０ ０ 万 個 当 た り １ 日 量 １ ｇ 乾 燥 物 で 連 続 的 に 給 餌 し た 。 培 養 条 件
は 、 外 気 に よ る チ ュ ー ブ 曝 気 、 温 度 ２ ８ ± １ ℃ 、 塩 分 濃 度 ２ ０ ｐ ｐ ｔ 、 ｐ Ｈ ８ ± ０ ． ５ 、
酸 素 飽 和 度 １ ０ ０ ± ５ ％ 、 培 養 容 積 約 ２ ０ ～ １ ０ ０ Ｌ と し た 。 １ 日 の 給 餌 量 を ４ ～ ５ 回 ／
日 で 与 え た 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 温 度 （ ℃ ） 、 酸 素 （ ％ 飽 和 度 ） 、 ｐ Ｈ 、 塩 分 濃 度 （ ｐ ｐ ｔ ） お よ び ワ ム シ の 数 ／ ｍ Ｌ を
毎 日 測 定 し た 。 毎 日 の ワ ム シ の 収 穫 を 、 培 養 中 の ワ ム シ の 数 の 約 ３ ０ ％ と し た 。 図 １ に 、
標 準 培 養 餌 料 （ 生 パ ン 酵 母 お よ び 藍 藻 類 の 混 合 物 ） 、 商 業 的 に 入 手 で き る 培 養 餌 料 （ カ ル
チ ャ ー ・ セ ル コ （ Ｃ ｕ ｌ ｔ ｕ ｒ ｅ 　 Ｓ ｅ ｌ ｃ ｏ ） ） 、 お よ び 本 発 明 に 係 る プ ロ バ イ オ テ ィ
ッ ク の ラ ク ト 菌 を 添 加 し た 藻 類 餌 料 を 与 え た 場 合 の ワ ム シ の 日 産 量 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
実 施 例 ７ ． ビ ー ル 酵 母 お よ び Schizochytriumを 添 加 し た ワ ム シ 培 養 用 藻 類 餌 料 の 配 合
　 乾 燥 ビ ー ル 酵 母 は 、 米 国 、 イ リ ノ イ 州 、 ペ キ ン の ウ ィ リ ア ム ・ バ イ オ プ ロ ダ ク ツ （ Ｗ ｉ
ｌ ｌ ｉ ａ ｍ 　 Ｂ ｉ ｏ ｐ ｒ ｏ ｄ ｕ ｃ ｔ ｓ ） よ り 購 入 し た 。 Ｄ Ｈ Ａ に 富 む Schizochytrium sp.
は 、 米 国 、 メ リ ー ラ ン ド 州 、 コ ロ ン ビ ア の ア ド バ ン ス ド ・ バ イ オ ニ ュ ー ト リ シ ョ ン ・ コ ー
ポ レ ー シ ョ ン （ Ａ ｄ ｖ ａ ｎ ｃ ｅ ｄ 　 Ｂ ｉ ｏ Ｎ ｕ ｔ ｒ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 Ｃ ｏ ｒ ｐ ． ） か ら 入 手 し
た 。 ワ ム シ は 、 表 ８ に 記 載 の 特 定 の 添 加 物 を 添 加 し た 以 外 は 、 実 施 例 ６ に 記 載 し た よ う に
培 養 し た 。 ビ ー ル 酵 母 お よ び Schizochytriumを ９ ０ ： １ ０ の 比 で 含 有 す る 餌 料 （ ２ つ の 異
な る タ イ プ の ビ ー ル 酵 母 ） は 、 新 鮮 な 藻 類 と 酵 母 を 供 給 す る 対 照 餌 料 に 十 分 に 匹 敵 し て い
た 。 オ リ ー ブ 抽 出 物 ま た は パ デ ィ ナ （ Ｐ ａ ｄ ｉ ｎ ａ ） 抽 出 物 の 添 加 は 、 ３ 日 間 の 投 入 で は
１ ｍ Ｌ あ た り の ワ ム シ の 数 に 大 き な 変 化 を も た ら さ な か っ た 。 こ れ ら の 餌 料 は 全 て 、 カ ル
チ ャ ー ・ セ ル コ （ Ｃ ｕ ｌ ｔ ｕ ｒ ｅ 　 Ｓ ｅ ｌ ｃ ｏ ） よ り 優 れ て い た 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
【 表 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
 
　 本 明 細 書 は 、 以 下 に 示 す 参 考 文 献 を 参 照 す る こ と に よ っ て 最 も よ く 理 解 さ れ 、 こ れ ら 全
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体 を 本 明 細 書 に 参 照 と し て 援 用 す る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
【 図 １ 】 ワ ム シ １ ０ ０ 万 個 当 た り Ｄ ． Ｗ ． ベ ー カ ー ズ 　 イ ー ス ト （ Ｄ ． Ｗ ． Ｂ ａ ｋ ｅ ｒ ｓ
　 ｙ ｅ ａ ｓ ｔ ） ０ ． ４ ｇ お よ び 生 き た 藻 類 Nanochloropsis sp.４ ０ × １ ０ ６ 個 与 え た 場 合
（ ▲ ） 、 ワ ム シ １ ０ ０ 万 個 当 た り 藻 類 餌 料 １ ｇ お よ び ０ ． １ ％ L.rhamnosusを 与 え た 場 合
（ × ） 、 並 び に 、 カ ル チ ャ ー ・ セ ル コ （ Ｃ ｕ ｌ ｔ ｕ ｒ ｅ 　 Ｓ ｅ ｌ ｃ ｏ ） （ Ｉ Ｎ Ｖ Ｅ ， バ ス
ロ ー ド 　 ベ ル ギ ー （ Ｉ Ｎ Ｖ Ｅ ， Ｂ ａ ｓ ｓ ｒ ｏ ｄ ｅ 　 Ｂ ｅ ｌ ｇ ｉ ｕ ｍ ） ） を 与 え た 場 合 （ ◆
） の ワ ム シ の １ 日 の 収 穫 量 （ 全 培 養 量 の ３ ０ ％ ） 。

【 図 １ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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