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GFPミニプタ産子発育

GFPミニブタ産子の発育

GrowthPerformanceofGFP-TransgenicMini-pig'sOffspring

柴田昌利・塩谷聡子・大竹正剛・大津雪子*・河原崎達雄*＊

‐緒言子豚育成用配合飼料(CP18%、TDN81%)を給

ブタは解剖学的、生理学的にヒトに近く倫理的与した。その後、D産子、J産子は2～3ケ月齢ま

障害も少ないことから、イヌやサルに替わる実験で子豚育成用配合飼料(CP14.0%、TDN77..096)

動物として有用であるといわれ、最近では一般のを不断給与、以降は種豚用配合飼料(CP14.5%、

ミニプタよりもさらに小型のマイクロミニピッグ③TDN72.0%)を1～1.2kg/日給与した。また、
(以下MMP)が開発された(Kawaguchiら2011)oMA煙産子は2カ月齢以降ミニ豚用飼料(CP13.0%、

一方、体細胞クローン技術により、遺伝子組みTDN74.0%、ミニプタフードMP(株）オリエン

換え家畜の作出効率が進歩し、当センターにおいダル酵母）を当センターの定法に従い体重の3～

ても体細胞クローン技術により、2004年にオワン5％給与した。

クラゲ由来の緑色蛍光タンパク質(GFP)を発現

させる遺伝子を導入したGFP金華豚を誕生させた．‘結果

(Kawarasakiら2009)。さらに、実験動物として1.GFPミニブタ産子の体重

の有用性を向上させる目的で､MMPを用いた戻各GFPミニプタ産子の体重の推移を図1に示した。

し交配によりGFPミニプタを作出した(柴田ら2012)。各産仔の体重は種雌豚の品種による体重順と一

今回は、ミニプタ化の有用性を検証する目的で、致し、6ケ月齢の体重はD産子で59.8kg、J産子で

GFPミニプタの精液を異なる品種の種雌豚に人工38．8kg、MMP産子では13.7kgとGFPミニプタ

授精することにより、様々 なサイズのGFPブタを(11.5kg)とほぼ同様の値であった。

作出すること を 試 み た 。 2 ． GFPミニブタ産仔の体尺

6ケ月齢の体長､体高はD産子で88.8cm,54.2cm、

材料および方法J産子で79.4cm,49.6cm、MMP産子では54.7m、

1 ．供 試豚31.8cmであり､J産子は体高に対する体長の割合

GFPミニプタの精液をデュロック種に交配してが低く、母豚の特徴を有していた。、

得られた産子（以下D産子）3頭､金華豚に交配

した産子（以下J産子）4頭およびMMPに交配し考察，

た産子（以下MMP産子)3頭を用いた。なお、各これまで実駁動物としてブタの活用がされなかつ

試駒琢は、すべて同腹の雄とした。た要因の一つとして、家畜ブタは大型で飼育施設

2．試験方法の確保が困難であることがあげられ､いくつかの

1）体重およ び体尺測定ミニプタが開発されている（谷岡1981；中西ら

体重測定は、6ケ月齢まで月に1回実施した。1991；斎藤2009)。既に家畜ブタで作成されてい

体尺測定は、生後3，6ケ月齢に、体尺計（富士る遺伝子改変ブタを利用する場合には戻し交配に

平工業株式会社東京）を用い、登録委員必携（社よるミニプタ化が有効と思われ、我々は最小サイ

団法人日本養豚協会2005）の方法により、体長､，ズであるMMPを用いることにより戻し交配1世代

体高、前幅および後幅について実施した。目でも十分小さくなることを示した(柴田ら2012)。

今回はGFPミニプタの活用方法の一つとして、

2）供訓啄 の管理3品種の種雌豚に人工授精して、異なるサイズの

供詞琢は4週齢で離乳し､2カ月齢までは哨乳期GFPブタを作出することを試みた。その結果、各

産子は種雌豚の品種に応じた発育をした。D産子

は6ケ月齢で約60kgとなり、GPF細胞や組織の採
康現東部農林事務所＊車現東海大学農学部
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取には有用と考えられた。J産子は6ヶ月齢で体重
約40kg、体長約80cm、体高約50cmと、ゲッチン

ゲンミニプタやクラウンミニブタなどの一般のミ

ニブタの12ヶ月齢時とほぼ同様の値であり（谷岡

1981；中西ら1991)、既存のミニプタ飼育施設の

活用が可能であると思われた。さらにMMP産子

では6ケ月齢の体重がISJsgで、イヌ用ケージでの

飼育が可能なMMPの利点が活かせることが明ら

かとなった。なお、今回の家畜ブタへの人工授精

により、1腹でD産子では10頭、J産子では15頭

が誕生しており、遺伝子改変豚の効率的な生産が

可能であった。
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以上のことから、GFP遺伝子導入ブタをミニブ

タ化して維持することは、維持コスト（施設や飼

料費）低減やニーズにあわせたブタの生産の面か

ら有用な方法と考えられた。
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図1各種GFPブタの体重の推移

表1GFPミニブタ産子の体尺値

測定部位
月齢

後幅体長 前幅体高

3か月75．045．124．022．7
D産子

． 6か 月． 88．854．227．825．2
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MMP産子
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管理容易排水処理

環境にやさしく管理が容易な畜産排水処理法の開発

Developmentofeasyoperationandlowenvironmentalloadlivestock
wastewatertreatmentsystem.

緒言

畜産業の排水処理にかかる労力や処理水質に対

する不安が大きな生産性阻害要因となっている。

特に、養豚排水は有機性汚濁物質濃度が高く、ア

ンモニア濃度も高いことから、従来の生物学的処

理法のみでは安定的処理が困難である。そこで、

活性汚泥法の前処理法として、流入原水の有機性

汚濁物質濃度を低減するための「凝集処理法」と、

短時間にアンモニア濃度を低減するための「アン

モニアストリッピング法」を組み込んだ複合的処

理法の開発を試みた。さらに、浄化槽の維持管理

労力を低減する現地実証も試みた。

材料および方法

1．環境にやさしい排水処理技術の検討

1）最適凝集処理法の検討一

アルミ系凝集剤の凝集沈殿法における最も効率

的な薬剤添加量と排水希釈程度について、水質の

改善効果をss、BOD及びCODで評価した。

2）アンモニアストリッピング法(AS法）の検討

pHを9，10及び11に調整した排水を供し、散

気量(L/min)と対象排水量(SOL)の比(G/L

比）を2及ぴ6に設定した散気装置付き反応槽で

評価した。また、低G/L比条件下(0.6)におけ

るAS法を接触材を充填した反応槽で検討した。

2．管理が容易な排水処理技術

湖上槽施設の各処理段階に装着する水質・水量

の遠隔監視機器を開発し、県内養豚場（豚飼養頭

数規模2,000頭、排水量約10トン／日）で15か月

間運用した。また、各段の水質計測装置の一元化

による低コスト化を検討した。また、曝気槽内の

汚泥容量計測に利用されるSV30を光透過技術で

推定する自動汚泥濃度計の実用上の精度評価を試

みた。

さらに、有機物負荷濃度の制御を、流量調整槽

中のECセンサーから推定される流入水中有機物

＊現県庁研究調整課．寧農技研果樹研セ°｡､県庁政策監付

杉山典*・中村茂和**・白岩佑美子…

負荷濃度から希釈水を自動注入し、曝気槽に流入

する有機物負荷濃度の制御を試みた。同機器を県

内の一養豚場に導入し､導入前後の最終放流水の

水質の相違をBQD、NH4-N、及びNOs-N濃度で
評価した。

結果と考察

1．環境にやさしい排水処理技術の検肘

1）最適凝集処理法の検討

凝集処理における水質改善目標値はss除去率が

80％であるが、除去率は94％で:あった。BOD及び

CODの除去率はほぼ80%であった。ssの除去率

は全て90％以上で、ECをImS/cmに希釈した場

合､擬集試験後のssは26mg/Lまで侭威した｡COD

の除去率はほぼ80％でECをImS/cmに希釈した

場合、畜産排水の放流規制値である160mg/L以下

の89mg/Lであった。（表1)

2）アンモニアストリヅピング法(AS法）の検討

pHIO以上、G/L比約6の条件下で窒素除去率が

高くなった。接触材併用AS法は、水温による影

響を受けるが、従来G/L比の1/10でも40～60%

のアンモニア除去率が得られた。また､‘活性汚泥、

法との組合せでは後者でも窒素低減が期待できる

ことから、前段のAS法の窒素除去率が低くても

最終的な窒素除去率は高くなることが期待される。

(図1，2）

2．管理が容易な排水処理技術

家畜浄化槽の管理者は、携帯端末により原水槽

への汚水流入状況、湖上槽の処理状況がリアルタ

イムで把握することが可能となった。その結果、

浄化槽の維持管理にかかる時間が1.5時間から0.5

時間に短縮され、浄化槽維持管理の作業負担が軽

減した。一元化計測装置の開発により、計測機器

にかかるコストを約70％（120万円から36万円）

に低減した。（写真1）

SV30とMLSSとの相関は高く、汚泥濃度が約

静岡県畜産技術研究所研究報告第Z号3－4（平成26年7月）
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管理容易排水処理

4,000mg/L以上と下水処理施設より高い条件で運

転される家畜浄化槽では、開発した汚泥濃度計に

よりMLSS濃度は推定できることが明らかとなっ

た。（図3）有機物負荷濃度制御開始後、BOD平均

値は119.5から62.4mg/Lに、NH4-N平均値は
394.7mg/Lから78mg/Lに低下した。NH4-Nは低
下してNOg-Nが著しく増加したことから､酸化反
応によるBODの減少と推定された。（表2)

表1EC濃度に基づく希釈率による凝集結果
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CODcr除去率(%)

190±161

26±12

91

640±47

89±9

86

763±82

59±20

92

1,829±204

323±27

82

1j509±233

97±39
ノ

94

3,647±319

760±153

79

■■■アンモニア除去率(％）
、
釣
帥

如
呼く

100

(%）一・一アンモニア懇窒素濃度(mg/L)

80
150

60 60

100

40 40

釦
20 20

‘20℃（水温）30℃
図2接触材による低G/L比とアンモニア除去率

pH9 pHIOpHll

図1排水の調整pHとアンモニア除去率(G/L比6)

MLSS(mg/L)

皿
皿
皿
皿
皿
皿
岬
咽
皿

１
１
１
０
９
８
７
６
５
４
３

l雪憾｡R負奉騨理

写真1スマートフオンで浄化槽の水質を

確認する養豚農家

203040．5060708090100

図3SV30とMLSSの関係

表2有機物負荷濃度の制御前後の水質比較
(me/L)
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フジキンカ長期維持

フジキンカ長期維持手法の確立（第1報）

Long-TermPreservationMethodforFUJIKINKA(Part1)

緒言

フジキンカは、当センターにおいて平成19年度

に開発した合成豚で、肉質の良い「金華豚」と産

肉性の高いデュロック種系統豚を交配した豚であ

る｡､フジキンカは金華豚にデュロック種を交配し

て生まれたFlにデュロック種を2回戻し交配し作

出した戻し交配第2世代(BC2)をさらに家系内

交配することで生産される。フジキンカは最終的

に金華豚1／8、デュロック種7／8の血液割合と

なるため、近交退化の抑制にはデュロック種の血

縁管理が重要になる。しかし、デュロック種には

平成9年に完成した系統豚「フジロック」のみを

交配に使用しているため、作出したフジキンカの

血縁が濃くなり、肉豚世代に至っては平均近交係

数が18％にまで高まっている。このままでは今後

近交退化による産子数の減少等の弊害が予想され

ることから対応策が求められている。

本研究では､フジキンカの血縁上昇を抑える交

配手法の確立を目的とし、フジロック以外の他系

統デュロック種系統豚3種を父に持つBC2世代を

作出し調査を行った。なお、このBC2世代は父方

と母方に血縁関係がないため近交係数が0％とな

り、BC2以降の家系内交配世代においても近交係

数の上昇を抑えることができる。

材料および方法

1．供試材料

平成22年度に帝王切開にて本研究センターに導

入したデュロック種系統豚3種（宮城県の「しも

ふりレッド｣、愛知県・岐阜県の「アイリスナガ

ラ｣、農畜産サービス株式会社の「ゼンノーD-01J)

の雄各2頭ずつをフジキンカの作出途中世代であ

る戻し交配第1世代(BCDの種雌豚6頭に交配

して作出した戻し交配第2世代(BC2)S区32頭、

Z区15頭、A区15頭の合計62頭を供試豚とした。

また、「フジロック」を交配して作出したBC210

頭を対照群とした。

寒川彰久・寺田圭・柴田昌利

2．産肉能力調査

供試豚72頭を不断給与および自由飲水により飼

養し105kgに達した翌週にと殺後調査に供試した。

産肉能力については、105kgに達した時点での1日

平均増体重およびと殺翌日に左半丸を用い豚産肉

能力検定実務書（社・日本種豚登録協会）に準じ

てと体形質を測定した。

3．肉質調査

と体形質測定後の左半丸より最後胸椎から第4

腰椎部胸最長筋を採取した。最後胸椎部を用いて

肉色､pH、筋肉組成､遊離アミノ酸､核酸関連物
質を測定し、第1～2腰椎部を用いてクッキング

ロスおよびシェアバリューの測定を行った。肉色、

筋肉組成、クッキングロス、シェアバリューは既

報（堀内ら2005)と同様の方法で実施した。

4．官能評価試験

パネリストは本研究センター職員と静岡県立農

林大学校生合わせて28名の社内パネルとし、本研

究センター会議室にて実施した。試験ではと体形

質測定後の左半丸より胸部最長筋を採取し､真空
包装後4．Cで7日間熟成後、-30Cで冷凍保存さ

せたものを用いた。試験前日から一晩4°Cにて解

凍後、スライサーで3mm厚にスライスし、長さ5

cm(赤肉4cm、脂肪1cm)×幅5cmに整形し

たものを最終サiンプルとした。調理は‘ゆで'およ

び‘焼き’とし、‘ゆで’は沸騰した1.5％食塩水で

1分間加熱､‘焼き’は1.5％食塩水中に10分間浸け

た後ホットプレートで片面30秒ずつ加熱した。サ

ンプルの提示はラテン方格法を用い、評価は、香

り､.やわらかさ､.多汁性、脂の滑らかさ、脂の甘

さ、総合評価の7項目に対し7段階の採点法（数

値が高い方がより程度が大きい）により実施した。

なお、サンプルは4種類それぞれ肉質調査結果の

平均値に近いものを使用した。

5．金華豚シエアバリユ〒QTLの効果調査・
肉質調査を実施した70頭について組織片より

DNAを抽出し、既報（堀内ら2005)で報告され

たシェアバリューQTL領域のマイクロサテライト
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フジキンカ長期維持

マーカー(SW766、SW395、S0091)を用いタイ

ピングを行った。タイピングにはABIPRISM3700

(AppliedBiosystems)、解析ソフトにはGenotyper

晩2.5(AppliedBiosystems)を使用した。

6．統計処理

統計処理は統計ソフトPharmacoAnalystI(ス
リーエス・ジャパン社）を用い、産肉能力調査と

肉質調査、官能評価試験ではフジロック交配豚を

対照群としたDunnett検定を、金華豚シェアバ

リューQTLの効果調査ではt検定により実施した。

厚はS区とZ区で薄めであった。（表1）

2．肉質調査

水分咳含量､PH､クッキングロス、シェアバリュー

において4種間で有意な差は認められなかった。筋

肉内脂肪含量において有意差はA区のみで認めら

れたが他の2系統でも高くなる傾向がみられた。肉

色はA区でL掌値が高めであったが、その他の項目

で差は認められなかった。（表1）

3．官能評価試験

‘ゆで，ではやわらかさの項目でS区がよりやわ

らかいとの結果であったが、その他の項目で有意

な差はみられなかった。‘焼き，では全体的にやや

ばらつきがみられ、やわらかさでは‘ゆで，と同様

S区がよりやわらかいとの結果であったが、多汁

性でA区がやや低い結果であった。（図1，図2）

結果

1．産肉能力調査．

1日平均増体重はS区およびZ区で劣っていた。

と体長、背腰長、ロース長はS区で長く、背脂肪

Ｉ

､表1交配豚別にみた産肉性および肉質

Z区(n=15)S区(n=32)″ A区(n=15) 対照区(n=10)
区分
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4．金華豚シエアバリユーQTLの効果調査（表2)

対照区と同様、他系統デュロック種3種を交配

した場合においても、シエアバリューQTLが金華

豚型とデュロック型のヘテロ(JD型）であると

デュロック型のホモ(DD型）と比較しシェアバ

リューが低い値になる傾向がみられた。

た世代以降となるため、今後はこれらの世代の肉

質調査等を行う必要があると考えられる。また、

生産能力調査や官能評価試験からデュロック種の

系統による違いがみられたことから、今後フジキ

ンカの肉質向上にも活用できる可能性が示唆された。
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考察

3種のデュロック種を交配に用いたBC2の産肉

能力調査および肉質調査においては一部の項目で

差がみられたが、官能評価試験では3種とも大き

な差はみられず、3種のデュロック種を交配に用

いてもフジロック交配豚と遜色ない豚肉を生産で

きることが示唆された。シェアバリューに関して

JD型とDD型の平均値の差は0.888Ib/ol(井出ら

2005)と予想されている。今回の調査結果は平均

値の差にばらつきはあるものの、概ね3種のデュ

ロック交配豚とも過去の報告と同様の結果が得ら

れ、QTL効果の確認ができた。

今回調査に用いたのはBC2世代であり、実際豚

肉として流通する世代はBC2世代を家系内交配し

j
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優良雄系遺伝子探索再現（第2報）

優良雄系遺伝子の探索と再現技術の確立(第2報）

TheBreedingofaDurocStrain(Part2)

寺田圭。割II彰久・高橋奈津美・柴田昌利

緒、言

当センターでは平成9年に完成したデュロック

種系統豚「フジロック」（堀内ら1996）の維持・

販売を行っている。「フジロック」は静岡型銘柄豚

として販売される豚肉の種雄豚として利用され、

平成24年度は県内11戸の農家で35,689頭の肉豚

が静岡型銘柄豚として販売されている。一方、完

成後15年間閉鎖群で維持をした結果、平均近交係

数16％、血縁係数30％となっている。近交係数が

10％上昇すると産子数が1.8頭減少するとの報告

(石井2004）や、デュロック種において､近交係

数が0％と25％を比較した場合、2ケ月齢時体重が

3.9kg減少する等の近交退化が報告されている（石

井2004)。「フジロック」については、今後5年で

平均近交係数が20％と突破すると予測され、近交

退化の影響を受けることが懸念されたため、平成

22年より「優良雄系遺伝子の探索と再現技術の確

立」として新しいデュロック種の系統造成を開始

した。

本報告では帝王切開にて導入した基礎豚同士を

交配して得た第一世代と第二世代の成績を報告する。

2．試験方法

1）系統豚の選抜

一腹の平均体重が約30kgになる生後8週齢で一

次選抜を実施した。選抜基準は体重・体型・肢蹄

のやわらかさ、乳器、生殖器の形状とした。ヘル

ニアやメラノーマの認められた個体は独立淘汰方

式で除外した。一次選抜では基本的に一腹雄1頭、

雌3頭を選抜した。体重90kg時に超音波測定装置

にて体長1／2部位の背脂肪厚.(BF)、ロース芯

面積(EM)を測定した。これら測定値と30kg-

90kgの一日増体重(DG)とにより2次選抜を実

施した。DG、BF、EMについてはBLUP法にて

育種価を推定した。前回のデュロック種系統造成

時（堀内ら1996)、および文献値（佐藤2001)

より遺伝的パラメーターを設定した（表2)。総合

育種価を与える式はプログラムSIndexを使用した

（佐藤2003)｡育種価の推定はプログラム畑LUP3

を使用した（佐藤1997)。線形モデル方程式は

「DG=性別十世代十育種価十環境効果EMITBF

＝性別十世代十測定時体重十育種価十環境効果」

とした。

。
全
一

－
１

材料および方法

1．供試豚

宮城県で造成された系統豚「シモフリレッド｣、

愛知県・岐阜県合同で造成された「アイリスナガ

ラ｣、全農畜産サービス株式会社で造成された「ゼ

ンノーD幻1」の妊娠豚それぞれ5頭を導入し、帝

王切開にてSPF化した。得られた産子から体型
体重等により、「シモフリレッド」雄4頭雌11頭､

｢アイリスナガラ」雄2頭雌7頭､「ゼンノーD-01」

雄5頭雌12頭を選抜した。また、当センターで飼

養されている「フジロック」から雄3頭雌15頭を

加え、合計で雄14頭、雌45頭を基礎豚(GO)に

した。その後、基本計画（表1）に従い、GOの産

子雄93頭、雌125頭を得て第一世代(Gl)とし

た。さらにGlから雄95頭、雌107頭を得て第二

世代(G2)とした。

2）枝肉・肉質調査

選抜除外豚Gl去勢21頭、雌8頭、G2去勢31頭

雌18頭、合計78頭を110kgでと殺し、枝肉・肉質

調査に供した。枝肉検査は、第4．5胸椎間ロース

断面積、背部位背脂肪厚を検査した。肉質調査は、

と殺後一晩冷蔵保存した枝肉から、胸最長筋の最

後胸椎から第4腰椎までの部位を採取し試料とし、

筋肉内脂肪含量と勇断力価を調査した。筋肉内脂

肪含量は､135Cで2時間乾燥後の試料を用い､エー

テル抽出により回収された抽出物の重量を測定し、

算出した。勇断力価は、試料を2×2mに切り出し、

真空パックで70Cで1時間加熱し、30分間流水に

より冷却後、1×1cmに整形し、Wamar-Bratzler

meatshear(Model235)により測定した。

静岡県畜産技術研究所研究報告第7号28－30（平成26年7月）
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優良雄系遺伝子探索再現（第2報

結果

1．系統造成途中世代の能力

Gl,G2の能力の推移を表3に示した。表型値で

DGはGl雄で962g/日、雌で920g/日、G2雄で

878g/日、雌で908g/日となった。BFはGl雄で

2.44cm、雌で2.65cm，G2雄で2.05cm，雌で2.64an

となった。EMはGl雄で30㎡、雌で30.4c㎡、G2雄

で33c㎡､雌で32.2c㎡となった。表2で示した総合育

種価を推定する式にそれぞれの形質の育種価を代入

し総合育種価を得た。その結果､総合育種価はGl雄

で1.0,雌で-0.6、G2雄で2.2,雌で1.59となった。

2．枝肉・肉質調査

選抜除外豚について、枝肉・肉質調査の結果を

表4に示した。第4．5胸椎間ロース断面積はGlで

20.91c㎡、G2で21.26c㎡であった。背部位背脂肪厚

はGlで2.61cm、.02で2.29mであった。筋肉内

脂肪含量はGlで3.66%、G2で4.18%であった。

勇断力価はGlで5.82Ib/c㎡G2で7.511b/cnfであった。

考察

Gl、G2の改良を通じて、BFが減少し、EMが

増大する傾向がみられたが、DGが減少した。遺

伝的パラメーター（表2）において、DGとEMの

遺伝相関は-0.11であり、EMの増大を目指すと

DGが減少する方向にある。また、DGとBFの遺

伝相関は0.13であり、BFの減少を目指すとDGも

あわせて減少する方向にある。改良目標として、

DG990g/日、BF2.5cm、EM38c㎡を設定した。Gl

ではDGの平均が雄962g/日、雌920g/日であ

り、EMは雄30.Oc㎡、雌30.4㎡であったため、DG

よりもEMの改良を中心に改良がすすんだため、

DGの減少を招いたと考えられる。また、BFはす

でに改良目標に近いが、今後DGの改良を進めて

いく場合、増加すること事が懸念されるため、今

後も改良目標に加える計画である。標準化された

育種価はGl,G2を加えると雄0.81,雌0.4であっ

た。系統豚の認定要件として標準化された育種価

が雄雌それぞれ1以上必要であるのでさらに改良

を進める必要がある。

枝肉･肉質調査において、G2の第4．5胸椎間

ロース断面積は増加し、背部位背脂肪厚は減少、

筋肉内脂肪含量が増加した。一方で勇断力価が上

昇した。第4．5胸椎間ロース断面積の増加と背部

位背脂肪厚の減少は選抜豚の改良により影響を受

けたと考えられる。枝肉の格付は半丸重量、枝肉

重量とあわせて、背脂肪厚に大きく影響を受ける。

枝肉格付け「上」の評価基準は背脂肪厚2.4cm以

下であり、現在の能力を満.たしている。豚肉の理

化学的成分と官能検査の関係、特に脂肪の量や質

に関しては、IMFが2.5%以下であると硬さが増

し、多重性を減少させる(Devolら1989,日本飼

料標準豚2005）といった報告がある。G2の筋肉

内脂肪含量は4618％であったが、筋肉内脂肪含量

とBFと高い相関があり、EMと高い負の相関があ

ることが知られている（兵藤1997)。

今後EMの増加を改良していく場合、筋肉内脂

肪含量の減少を招く可能性がある。そのため、全

兄弟の筋肉内脂肪含量の平均が3％以下の場合､独

立淘汰を行うという選抜方法を実施する計画であ

る。勇断力価についてEMと高い相関があること

が知られている（兵藤1997)。今後は改良形質に

盛り込み改良を進めていく計画である。また、静

岡型銘柄豚を生産している農家に改良目標につい

て説明し、納得のいく改良目標の設定も今後の課

題となっている。

参考文献

DevolDL,McKeithFK,BechtelPJ,NovakofskiJ,

ShanksRD,CanTR.､1988.Variationincompo-

sitionandpalatabilitytraitsandrelationships

betweenmusclecharacteristicsandpalatabilityin

arandomsampleofporkcarcass・Journalof

AnimalScience,66:385-395

堀内篤・知久幹夫・河原崎達雄・室伏淳一･鈴木

滋･曽根勝・楢崎員澄・野口博通．1996．SPF

環境によるデュロック種系統造成(2)．静岡県

中小家畜試験場研究報告．第9号．1－7

兵藤勲．1997．脂肪交雑のある豚．畜産の研究．

51．．1．19－24

石井和雄．2004．豚の近交退化について．養豚の

友．4.22-26．日本畜産振興会.東京

日本飼糊票準豚（2005年版)．2005.42-43．社・

中央畜産会．東京

佐藤正寛．1997．MBLUP3マニュアル.

佐藤正寛．2003．血縁情報を取り入れた選抜指数

を算出するプログラムの開発｣．日本養豚学会
誌．40．1．11－20．

静岡県畜産技術研究所研究報告第7号28－30（平成26年7月

一 －－－

29



30

優良雄系遺伝子探索再現（第2報）

表1系統造成基本計画
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卵白揮発性成分分析

鶏卵の風味に係る生卵白の揮発性成分の分析

AnalysisofVolatileComponentsofRawEggWhiteAffectingFlavor

松井繁幸・池ヶ谷篤＊

‐緒言

近年、日本の採卵鶏経営においては卵価の低迷

や飼料価格の高止まりが続き、その経営状態が悪

化している事例が多い。その経営改善の方法とし

て、鶏卵の品質を差別化した所謂“銘柄卵”を生

産し、これを高価格で取引しようとする動きが活

発化しており、銘柄卵の種類は非常に増えている。

一方で、銘柄卵に対する消費者のニーズはく「おい

しさ」や「安全・安心」が重要視され、現在銘柄

卵の主流となっている「栄養強化」についてはそ

れほど重要視されていない（松井、未発表)。した

がって､銘柄卵の消費を拡大するには､消費者ニー

ズである「おいしさ」や「安全・安心」を差別化

した銘柄卵を生産することが近道と言える。．

しかしながら、鶏卵にはおいしさに関する知見

が少なく、客観的にそれを説明する方法は現在ま

で知られていない。そのため、おいしさについて

差別化し、この銘柄卵の消費を拡大するには､､鶏

卵のおいしさに関する客観的な評価技術の開発と、

それらに影響を与える生産管理上における要因の

解明が必要となる。

そこで、本研究では、鶏卵のおいしさに係るも

のとして､.まず生卵白の臭気成分の特定と、鶏卵

の種類による成分変動について検討することを目

的に、以下の試験を行った。

材料および方法

1．供試材料

供試鶏卵として、当センターで生産された白色

鶏卵2種（分析前日産卵（以下、分析前日)、分析

当日産卵（以下、分析当日)、ともに銘柄：ジュリ

ア)、および市販の白色鶏卵（以下、市販鶏卵)(産

卵日および銘柄は不明）の計3種類を各3個ずつ

合計9個用いた。

2．調査方法－

1）.生卵白臭気成分の特定

臭気成分の特定は、各サンプルの官能評価と、

におい唄ぎ付GC/MSによる理化学的分析との相

関関係（重回帰、および単回帰）により求めた。

①官能評価

静岡工業技術研究所の職員6名をパネルとし､生

卵白臭気の官能評価を行った。評価は、5段階採

点法で行い、最もにおいの強いものを5点として

評価した。

②におい嘆ぎ付GC/MSによる臭気成分の分析

各サンプルを割卵し、卵白10mlをヘッドスペー

ス測定用パイアルに採取した。ダイナミックヘッ

ドスペース法により揮発性成分を吸着剤(TenaxTA)

に捕集し、GC/MS(Agilent製）に導入した。カ

ラムはDB-WAXO､25mm×60m×0.25umを用い、

40-250C、60分の条件下で分析した。全てのサン

プルについて、分離された成分の質量分析を行い、

得られたマススペクトルからライブラリー検索に

より成分を推定した。市販鶏卵については、質量

分析と同時ににおい嘆ぎ装置による評価を行い、

この結果から官能評価との相関に用いる成分を決

定した。、

2）においの変動の検討

1）①で得られた結果から、鶏卵の種類による

官能評価平均点と各成分平均量の差の統計解析、

および成分量によるクラスタリング(Ward法）を

行い、その変動について検討した。

結果

1．生卵白臭気成分の特定

図1に官能評価の結果を示した。官能評価点は

1点から5点までばらつきがあった。
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卵白揮発性成分分析

図2クロマトグラムとにおい嘆ぎ強度

図2に市販鶏卵1におけるGC/MSによる臭気

成分分析のクロマトグラムとにおい嘆ぎ分析装置

によるにおい嘆ぎのフラクション強度を示した。

GC/MSでは計35成分のピークが検出され、12-

成分が全サンプルに共通していた。におい嘆ぎ評

価では、計19のフラクションが認められ、このう

ち7つがクロマトグラムピークと一致し、2－ブタ

ノン、3－ヘキサノン、酢酸プチル、ヘキサナール、

5－エチル-1-ノネン、酢酸、フルフリルアルコー

ルと推定された。特に、卵白特有の生臭い臭気を

示した成分として、ヘキサナールが推定された。

におい嘆ぎ分析装置で推定された7成分の検出

強度（説明変数）と、先の官能評価における評価

点（目的変数）との回帰から、生卵白の臭気成分

を推定した。重回帰分析では、多重共線性の存在

により主要成分の推定はできなかった。単回帰分

析では、ヘキサナール、および酢酸プチルにおい

て、それぞれ相関係数が0.80,0.79と高かった。
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図3におい官能評価（鶏卵種類毎の平均点）
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HexanalButylacetate

図4鶏卵種類間におけるヘキサナール

．とブチル酢酸帆の量の比較

2．においの変動の検討

図3に鶏卵種類毎による官能評価点の結果を示し

た。市販鶏卵の評価点は、他の2種類の鶏卵と比べ

て有意に高かった(p<0.01、Holm法(対応あり))。
図4に官能評価点との相関が高かった2成分（ヘ

キサナール、酢酸プチル）の鶏卵種類毎による成

分量を示した。どちらの成分においても、市販鶏

卵の成分量が他の2種類の鶏卵と比べて有意に成

分量が多かった(Tukey-kramer法)。

図5に、GC/MS分析で推定された35成分全体

によるクラスター顔圏析の結果（デンドログラムお

よびヒートマップ）を示した。市販H鶏卵3が外れ

た場所に位置したが、概ね区分毎にグルーピング

された。ｌ
Ｉ
●ｌ峰
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卵白揮発性成分分析

図535成分の成分量による

クラスタリング結果
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考察

生の鶏卵のにおいは、その独特の生臭さから敬

遠されることが多く、鶏卵のおいしさに深く関わっ

ていると推測される。したがって、鶏卵のおいし

さについて客観的に評価するには、においの成分

を明らかにすることが必要となる。今回、生の卵

白のにおい成分の特定を試み、またその変動につ

いて検討を行ったd

GC/MSによるにおい成分の分析では計35成

分のピークが検出され、その化合物の内訳として

は、エステル化合物、アルコール類、アルデヒド

類､芳香族が比較的多かった。Satoら(1973)は、

新鮮卵白のにおい成分としてアミン類とアルデヒ

ド類が多く分離されたと報告している。今回の試

験ではアミン類は1種類のみが検出されたが、に

おい喚ぎ装置ではそのフラクションは確認できな

かった。よって、本成分は卵白のにおいには影響

が少ないもの．と推測した。今回の試験において分

離されたアミン類が少なかったのは、GC/MSの

分析条件によるものと思われ、アミン類の分離効

率のよい条件設定を試みて再度試験をする必要があ

る。

におい嘆ぎ評価では、計19のフラクションが認

められたが､全体的に臭気強度は弱く、GCピー

クと重なったものは7つのみであった。この7種

類の成分量（検出強度）を説明変数に、別途実施

した官能評価の評価点を目的変数とした回帰分析

を行い、これによりにおい成分の特定を試みた。

重回帰分析では、説明変数であ､るヘキサナールと

プチル酢酸の相関が高く（相関係数；0.93)、多重

共線性が存在した。このため、決定係数（調整後）

は0‘84と高いものの有意な回帰式は得られず、重

回帰からの成分特定は不可能であった。そこで、

成分毎の単回帰分析を実施したところ､ヘキサナー

ルと酢酸プチルが官能評価点と高い相関を示した

ことから、これらが主要な卵白臭気成分と推測した。

鶏卵のにおいが飼育管理によって変動するか否

かを確認するため、上記試験で用いた鶏卵を種類

ごとに3つに分類した際の官能評価点および主要

なにおい成分量（ヘキサナールおよび酢酸プチル）

の統計解析と、GCで分離された35成分の成分量

によるクラスター解析を行った。その結果、鶏卵

の種類によって官能評価および主要におい成分量

に差が認められ、さらに全35成分によるクラスタ

リングでは概ね鶏卵種類ごとに分類された。以上

のことから、生卵白のにおいは、鶏卵の保管条件、

あるいは飼育管理条件により卵白臭気成分が変動

する可能性が示唆された。今回供試した市販鶏卵

については、その飼育管理上の条件は不明なため､

今後はその変動要因について詳細な試験を実施す

る予定である。

謝辞

稿を終えるにあたり、鶏卵の官能評価にご協力

いただいた静岡工業技術研究所食品科職員の皆様

に深謝いたします。
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フジ小軍鶏効率生産

新銘柄地鶏「フジ小軍鶏」の消費拡大を目指した効率的な生産技術の開発

EffectiveProduction1℃chnologyoftheNewBrandChicken"FUJI-KOSHAMO"
AimingatIncreasingConsumption

中川佳美・松井繁幸・柴田昌利

ス、勇断力価、pH)及び呈味成分（遊離アミノ酸
含有量、核酸関連物質含量）とした。このうち、

勇断力価はWamer-Bratzler勇断力価計(Model

1235,G-RManu.co.)､pHはPHメーター(D-14

堀場)、遊離アミノ酸含有量はアミノ酸自動分析装

置(L-8500日立)、核酸関連物質含量は高速液体

クロマトグラフィー(LC-6A島津）によりそれぞ

れ測定した。

緒言

当センターにおいて開発した“フジ小軍鶏”は

平成23年度より普及を開始し、県内3農場におい

て生産されている。本鶏の｢小型十高品質」といっ

た特徴は、全国の銘柄地鶏を含む他の肉用鶏には

なく、県内外に幅広く市場拡大が期待できる。し

かし、そのためには品質の向上・安定化と、知名

度の向上に対する対策とともに、生産体制の強化

が必要である。

品質の向上・安定化には、熟成期間を考慮した

‘‘食べ頃”での流通を行い、飼育ロット毎で一斉に

出荷する体制が有効と考えられるが、在庫の鶏に

ついては冷凍貯蔵する必要がある。しかし、冷凍・

解凍処理はドリヅプの析出など鶏肉の品質が低下

する可能性があり、この問題を解決することが望

まれている。一方、フジ小軍鶏の種卵採取は雌雄

の体格差が大きく、自然交配が困難なため人工授

精による方法をとっており、年間約5,000羽の生

産が限界となっている。今後さらなる消費拡大が

見込まれており、種鶏を増産する必要があるが、

単純に種鶏を増産するのみでは飼育にかかるコス

トや労力が大きいため、効率的な種卵生産体制を

構築する必要がある。

そこで、本研究では、①冷凍方法の違いが解凍

後の鶏肉に及ぼす影響､②希釈精液を用いた人工

授精が受精率やヒナの発生率に及ぼす影響の2点

について調査を行った。

2．.希釈精液による人工授精による受精率等への影響

雄鶏は遠州小軍鶏50羽、雌鶏はロードアイラン

ドレッド150羽を供試鶏とし、原液の精液を用い

るセンター慣行法（対照区)、BPSE(ベルツピル

家禽精液希釈液）またはLake液の2倍希釈精液を

用いたBPSE区、Lake区の3区に分けた。表1に、

精液希釈液の組成((独)家畜改良センタ-2005)

を示す。人工授精は0.05ml/羽、2回/5日間と

し、精液採取開始から人工授精終了までは90分間

以内にすべて完了した。種卵は2回目の人工授精

2日後から、異常卵を除いて各区200個を5日間で

採取し僻卵した。調査項目は、受精率、鰐化率及

び初生雛体重とした。

Ｉ
3．統計解析

各項目について、測定値の平均をStudent'st-test

(p<0.05)及びTukey-kramer(p<0.05)により比

較した。’
11 材料および方法

1．冷凍方法の違いによるフジ小軍鶏鶏肉への影響

供試鶏は当センターでふ化したフジ小軍鶏(2013

年8月1日餌付け）の雌16羽を2区に分け、アル

コールプライン（以下AB)法で冷凍するAB区と、

-30Cの冷凍庫で冷凍する対照区とした。AB区は、

リキッドフリーザー③凍眠（株テクニカン）を用

いて冷凍処理を行った。冷凍処理後は、両区とも

-30Cの冷凍庫で冷凍保管した。

調査項目は物性（ドリップロス、クッキングロ

結果

1．冷凍方法の違いによるフジ小軍鶏鶏肉への影響

物性に関する成績を表2に、遊離アミノ酸含量

を図1に、核酸関連物含量を図2にそれぞれ示し

た。

物性の調査項目のうち、ドリップロスは対照.区

の2.01±0.53％と比べ、AB区では1.29±0.67%と

有意に低かった。その他の項目においては､AB区

と対照区の間に差は見られなかった。遊離アミノ

酸含量､核酸関連物質含量ともに､AB区と対照区

静岡県畜産技術研究所研究報告第7号34－36（平成26年7月）
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と比べ、グルタミン酸塩をより多く含有している

こと、及び精液採取時に透明液が混入した（家畜

改良センター2005）ことが要因と考えられる。な

お、初生雛の体重に有意差が見られた要因は不明

である。

今後はLake液の最大希釈率の解明、凍結精液を

用いた人工授精方法の検討を行い、人工授精の省

力化と種鶏維持にかかる負担軽減を目指した種卵

生産体制の構築を目指す。

で有意差は見られなかった。

2．希釈精液による人工授精による受精率等への影響

受精率及び僻化率を図3に、初生雛体重を表3に

それぞれ示した。BPSE区は他の区より受精率が

有意に低く、また瞬化率は対照区に比べ、16％低

下した。Lake区は受精率、発生率ともに対照区と

の差は認められなかった。初生雛体重については、

BPSE区が対照区よりも重くなる傾向が見られた。

考察

食肉等の生鮮食品を冷凍すると、細胞内の水分

が氷結する。この時、氷結晶が大きく成長すると

細胞は破壊され、解凍時に壊れた細胞から出た水

分がドリップとして淫出し、品質の低下を引き起

こすことが知られている。氷結晶の成長を抑制す

る方法として、氷結晶の生成が最も盛んな最大氷

結晶生成帯（-1.Cから-5C)を短期間に通過させ

る急速冷凍技術がある（西村ら2006)。今回使用

したAB法は、エタノールを含む液体冷媒を満た

した槽に食品等を浸漬して凍結させる、急速冷凍

法の一つである。この方法は熱伝導率が高く、氷

結晶の成長が抑制され、解凍後のドリップロスを

低減することが可能であるといわれている（佐合

ら2011)。

今回冷凍方法の違いによるフジ小軍鶏鶏肉への

影響を調べたところ、AB法で冷凍した鶏肉は、空

冷法のものより.ドリップロスが低減されることが

明らかとなった。また、冷凍方法の違いによる呈

味成分への影響は見られなかった。、
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627-634
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冷凍法によるウマヅラハギの品質保持効果．三

重県工業研究所研究報告．36：69-72

田中耕作．1969．鶏精液の体外保存と卵管内にお

ける精子の貯蔵機構．日本家禽学会誌．6:123‐

131．以上のことから、フジ小軍鶏を冷凍保存する際

には、AB法を用いることで、冷凍貯蔵時の品質低

下を抑制する効果が認められた。今後は、解凍方

法についても比較検討するとともに、最適熟成期

間と最適冷解凍方法を組み合わせることで、フジ

小軍鶏鶏肉のおいしさを保つ冷凍保存技術の確立

を目指す。

また希釈精液による人工授精による受精率等へ

の影響では、本系の人工授精に用いる希釈液は、

精液の原液を用いる慣行法と受精率、僻化率が同

水準を保っていたLake液が適することが明らかと

なった。これは、鶏の精蕊中にグルタミン酸が多

く含まれており（田中1969)、Lake液もBPSE液

表1精液希釈液の組成(g/lOOmlDW)
BPSE液Lake液

グルコース・無水

フルクトース・無水

グルタミン酸Na・H20
酢酸Na･無水

酢酸Mg．4HoO
クエン酸三K

塩化Mg．eHoO
リン酸水素二K．SHoO

リン酸二水素K・無水
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フジ小軍鶏効率生産

表2物性に関する成練

ドリップロス（％）．クッキングロス（％）シェアパリュー(kg/c㎡） PH
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泥炭臭気抑制

泥炭を利用した堆肥生産過程におけるアンモニア臭気抑制技術の検討

ReductionofAmmoniaOdorusingPeatduringCompostingProcess

緒言

畜産経営における苦情は悪臭関連で7～8割を

占めており、堆肥化施設から発生する悪臭による

苦情も多い。堆肥化施設における悪臭の原因物質

は多くがアンモニアであり、安定した畜産経営の

存続のため、アンモニア臭気抑制技術が求められ

ている。

一方、排水不良水田等に存在する泥炭には、ア

ンモニア臭気の揮散を抑制すると報告のある腐植

酸（野町ら2002）が含まれている。そこで、地域

資源である泥炭を利用した堆肥生産過程における

アンモニア臭気抑制技術について検討した。

材料および方法

1．泥炭混合試験

泥炭は乾燥後、粉砕して10mmの網で飾ったも

の（水分42.07％、pH4.07、乾物腐植酸量12.65%)

を用いた。、

豚ぷん3kgに泥炭を重量比0%・10%・20％・30％

の割合で混合（対照区．10％区・20％区・30％区）

し、おがくずで水分率63％に調整したものを、小

型堆肥化実験装置（かぐやひめ富士平工業）を用

い4週間堆肥化した。

堆肥化前後のpHは、堆肥等有機物分析法（要

出典）に基づき測定した。すなわち、堆肥生産過

程で揮散したアンモニアを4％ホウ酸溶液中に捕

集し、0.05M硫酸による中和滴定によってアンモ

ニア揮散量を算出した。また、1週間毎の切り返

し時に、装置受け皿に溜まった凝縮水を回収して

同様にアンモニア揮散量を算出した。これらを合

わせて1週間毎のアンモニア揮散量とした。

2．泥炭被覆試験

豚ぷんをおがくずで水分67％に調整し、その表

面に泥炭を容積比0％・5％・10％・15％の割合で

被覆（対照区・5％区・10％区・15％区）し、小型

螺現東部農林事務所

松村淳文*・石本史子・知久幹夫

堆肥化実験装置中で3週間堆肥化した。切り返し

を1週間毎に実施したが、被覆泥炭は1回目の切

り返し時に堆肥と混合し、2週目以降は被覆しな

かった。

1．の試験と同様の方法でアンモニア揮散量を算

出した。また、1週間毎に回収した凝縮水のアン

モニア揮散量を合わせて、1週間毎のアンモニア

揮散量とした。

結果

1．泥炭混合試験

堆肥化前後のpHは、泥炭の混合量にかかわら

ず大きな差は認められなかった（表1)。アンモニ

アの揮散量は、結果がばらつき､大きな違いは認

められなかった（図1，2)。

2．泥炭被覆試験

泥炭の被覆量が多いほどアンモニアの揮散が抑

制された。また、15％区は対照区に比べ、対照区

でピークとなる2日目のアンモニア揮散量が90％

減少した（図3)。その結果、堆肥化1週目のアン

モニア揮散量が50％以上減少した（図4)。被覆し

た泥炭を混合した2週目及び3週目は差があまり

見られなかった。

考察

既報（要出典）において、豚ぷんへの腐植酸添

加が堆肥生産過程におけるアンモニア揮散の抑制

効果を認めた。今回使用した泥炭にも腐植酸が

12.65％含まれておりアンモニア揮散抑制効果が期

待された。そこで、泥炭を混合して堆肥化試験を

行ったところ、泥炭の量を増やしてもアンモニア

揮散量に大きな違いは認められなかった。泥炭に

含まれる腐植酸とアンモニアの反応はアミドやラ

クタムを形成するものと推定されている（岡ら

1975）が、混合試験においてはこれらの反応が生

じなかったと考えられる。また、堆肥化前のpHが

対照区と30％区で0.2程度しか変わらなかったこ

静岡県畜産技術研究所研究報告第7号40－42（平成26年7月）
■ ｡4



41

泥炭臭気抑制

とから、泥炭を豚ぷんやおがくずと混合した場合、

揮散するアンモニアと反応する以前に、泥炭中の

腐植酸が何らかの化学変化を起こしていると考え

られた。

そこで、おがくずと混合した豚ぷんの表面に泥

炭を被覆して堆肥化したところ、泥炭の被覆量が

多いほどアンモニアの揮散が抑制された。特に対

照区でピークとなる2日目に、15％区のアンモニ

ア揮散の揮散が90％抑制された。泥炭によるアン

モニア揮散抑制は、混合よりも被覆した場合に非

常に効果が高いことが明らかとなった。

アンモニアの揮散が抑制されたメカニズムにつ

いては、上述のアミドやラクタム形成によるもの

が考えられるが、泥炭の保持する水分によるアン

モニアの吸着や、腐植酸とアンモニアの中和反応

によるPHの変化等について調査中である。

参考文献

野町太郎・池中行夫・中村美穂・関哲夫．2002．

豚ぷんへの腐植酸添加が抑臭および堆肥化に与

える影響．静岡中小試研報．13：38-42

岡宏・井上貞信・佐々木満雄．1975．泥炭フミン

酸とアンモニアとの反応．北見工業大学研究報

、ー

告．6(2)：131-138
.r、

表1泥炭混合試験の堆肥化前後のPH

堆肥化前 堆肥化後

対照区

10％区

20％区

30％区

（
×
）
Ｑ
Ｊ
Ｑ
Ｊ
ワ
亘
亘
■
〉

〈
ｕ
Ｊ
《
ｕ
Ｊ
〈
ｕ
〕
毎
Ｊ
Ｏ

●
句
①
■

６
６
６
６

ｎ
Ｕ
○
一
〕
７
。
４
凸

庁
″
０
Ｐ
一
局
〕
４
釦
込
《
△
勾
処
《

●
●
●
●

８
８
８
８

--o-対照区一・一10％区
2000

公／
圃
日
）
刺
墓
鰐
騨
ト
Ⅱ
叩
ハ
ト

1500

1000
守

500

1日目2日目3 日 目 4 日 目 5 日 目 6 日 目 7 日 目

図1泥炭混合試験アンモニア揮散量（7日）

’1‘

静岡県畜産技術研究所研究報告第7号40－42（平成26年7月）



42

泥炭臭気抑制
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豚ぷんペレット

豚ぷんペレット堆肥の肥料特性について

FertilizerEffectsofPelletizedSwineManure

石本史子・知久幹夫

緒言

本県においては、生産された畜産堆肥すべてが

農地利用に仕向けられたと仮定した場合の供給率

が52.5％と試算されている（静岡県における家畜

排せつ物の利用の促進を図るための計画：平成21

年度～平成27年度）が、畜産農家が東西に偏在す

るため、堆肥の需給バランスが一致していない。

このため、畜産堆肥の利用促進をはかるには、堆

肥の広域流通を促進することが必要である。また、

一方では耕種農家の高齢化により、堆肥を散布す

る労力が減少しており、特に茶園や果樹園等、斜

面の農地への堆肥利用が困難な状況となっている。

これらの課題を解決する方法として、堆肥のペ

レット化があげられる｡』ペレット堆肥は容積が原

料堆肥の半分以下に圧縮されるため、保管や輸送

の負担が軽減されることや、耕種農家が所有する

肥料散布機で撒くことができるため、新たな投資

を必要としないという利点がある（原2004)。

そこで、豚ぷん堆肥の利用拡大を図るため、ペ

レット加工した豚ぷん堆肥の特性を調査した。

,試験2．ペレット堆肥の分解特性

ペレット化により、堆肥の形態が有機質の分解

及び窒素無機化速度に及ぼす影響について、埋設

法により調査した。肥料等有機物分析法（2002）

に準じ、ペレット区及び原料堆肥区の堆肥を6g

(乾物相当）に対し、センター内畑ほ場の土壌（灰

色低地土）を30g(乾土相当）混合し、不織布袋

(お茶パック9.5cm×7cm、ゼンミ㈱製）に詰め、

開口部を折り返してホチキス留めとした。対照区

は土壌のみを同様に調製した。3区を1組として網

戸のネットに包み、これをセンター内の畑ほ場に

10cmの深さで埋設し、1，2及び3か月後に掘り出

して炭素及び窒素含量を測定した。試験期間は本

県の冬どりレタスの栽培時期に合わせ、平成24年

9月26日～12月25日の3ヶ月間とした。検体数は

1回につき各区3反復とした。炭素及び窒素の分析

はCNアナライザー(VarioMAX,CNElementar)

を用いた。埋設前後の試料の炭素及び窒素含量の

差から分解率を求めた。

結果

ペレット加工による肥料成分含量に大きな差は認

められず、堆肥の肥料成分は保持されていた。(表1）

表1ペレット加工前後の豚ぷん堆肥肥料成分

材料および方法

原料の豚ぷん堆肥は、豚ぷん、街路樹勇定残澄

及び泥炭を容積比で3：2：1に混合し、開放直線

型強制発酵装置で1ヶ月間撹祥発酵させたものを

用いた。この堆肥を乾燥・粉砕した後、ディスク

ペレツター方式の成形機(FMP-400N、千代田マ

シナリー）を用いて直径4mのペレットに加工し

た。加工前を原料堆肥区、加工後をペレット区と

して、以下の試験を行った。

試験1．ペレット加工前後の肥料成分変動

ペレット加工の過程では、成形機のディスクに

押し込む時の圧力で堆肥の温度が上昇するが、こ

のことが堆肥の肥料成分に影響を及ぼす可能性が

考えられる。そこで、原料堆肥とペレット加工後

の堆肥の肥料成分の比較を行った。分析項目は表

1に示した｡分析方法は肥料等有機物分析法(2010）

に準じて行った。

原料堆肥区ペレット区

水分;（％ ･29．4 28.1
０
６
一
一
掴
０
５
’
一
一
北
一
一
妃
０
２
２
８

＆
４
銅
ａ
＆
“
ｍ
ａ
ｚ
６
Ｑ

１
５
４
８
６
２
Ｊ
７
１
９
８

ａ
４
瓢
２
＆
躯
ｎ
２
ｚ
ａ
Ｑ

PH
EC(mS/cm)
炭素（％）
窒素（％）

アンモニア態(mg/g)
硝酸態(mg/g)

C緬比

リン酸(P205)(%)
カリ(K20)(%)

カルシウム(CaO)(%)
マグネシウム(MgO)(%)

37.9灰分（％ 36.7

炭素分解率は埋設1ケ月後で対照区が20.6％に

･対し、ペレヅト区は7.6％と、対照区より低かっ

た｡3ケ月後でも、対照区の33.1％に対しペレッ

ト区は16.4％と対照区の半分以下であった。一方、

窒素分解率は1ケ月後で対照区12.3％に対しペレッ

;

11
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豚ぷんペレット

試験に用いた原料堆肥の水分が約29％と低かった

ことが考えられた。また、粒径が大きいペレット

ほど無機態窒素の溶出抑制効果が大きくなること

が報告されており（原ら2003)、本試験のペレッ

トが直径4mmとやや小粒に成型されていること

が影響したものと考えられた。

以上のことから、豚ぷんペレット堆肥は、堆肥

の一般的なイメージである「士づくりの資材」と

してよりも、有機質肥料としてのイメージで利用

されることが望ましいと考えられた。豚ぷん堆肥

は一般的にリン酸含量が高く、窒素ベースで施肥

量を設計するとリン酸過剰となるおそれがある。

平成24年の普通肥料の公定規格の改正により、家

畜ふん堆肥に普通肥料を混合した｢堆肥混合複合肥

料｣の製造が可能となったことから、豚ぷん堆肥の

肥料的利用がより進めやすくなったと考えられる。

ト区が16.9％とペレット区がやや高い傾向を示し、

3ヶ月後の対照区21.4％に対しペレット区は25.3％

と同様の傾向を示した。（図1，2）

4〔
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２
１
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素
分
解
率
（
％
）

0123ヶ促

図1炭素分解率の変化
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０
０
０

３
２
１

窒
素
分
解
率
（
％
）

0．123ケ月

図2窒素分解率の変化
謝辞

試験にあたり、試料の作成にご協力いただいた

南榛原開発株式会社の西川章一氏に深謝する。．考察

ペレット加工の過程において、堆肥の肥料成分含

量に大きな変化なかった。水木ら（2011）は、ペ

レット加工前後における肥料成分の含有量は大きく

変わらないことを報告しており、今回の試験でも同

様の結果が示されたことから、ペレット加工は肥料

成分含量に影響を与えないものと考えられた。

炭素の分解率は、ペレット区が原料堆肥区に比べ

てほぼ半分であった。今回の試験では､'3ケ月後に

おいても、土壌中から回収されたペレット堆肥はほ

ぼ埋設前の形状を保っていた。畑土壌中ではペレッ

ト堆肥は形状を長期間維持される（原ら2003）こ

とが報告されている。今回の試験は晴天の多い冬季

に実施したこともあり、ペレット堆肥周辺の水分が

少なかったことも要因のひとつと考えられた。

一方で、窒素の無機化はペレット区と原料堆肥

区に大きな差はみられなかった。山田ら（2000）

は成型したペレット堆肥の窒素無機化量は原料堆

肥より30～50％抑制されたと報告しているが､原

ら(2003)は、豚ぷんペレット堆肥の無機化速度

は原料堆肥とほぼ同等であったと報告している。

今回の結果は、後者とほぼ同様の結果を示した。

この要因としては、ペレット堆肥の無機態窒素溶

出量は、原料堆肥の水分が低いほど高いことが報

告されており（原ら2004、水流ら2001)、今回の

参考文献

原正之・石川裕一・小畑仁．2003．豚ぷんペレッ
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SPF-LW系統維持・普及

SPF大ヨークシャー種系統豚の維持と普及

PreservationandDiffusionofSPFLargeWhiteStrain

寒川彰久・寺田圭・柴田昌利

産、維持群では雄6頭、雌7頭を更新し、普及状

況は6カ所の養豚農家に雄2頭､雌28頭を販売した。

2）繁殖育成成績（表2）

平成25年度の平均総産子数は7.5頭、平均産子

体重は1.4kgであり、離乳時育成率は87.5%であっ

た。

1）集団の血縁係数および近交係数の推移（表3）

平成25年度（平成26年1月時点）における平均

血縁係数は17.47％､平均近交係数は3.44％であった。

考察

平成25年度の生産頭数は256頭と平成24年度

(326頭）と比較して減少し、総産子数および離乳

頭数がやや減少傾向にある。これは近交係数の上

昇を抑制するため多産歴の種豚の更新を控えたこ

とが主な原因だと思われる。今後は生産頭数確保

のため種豚の適切な更新時期を見極める必要があ

ると考えられる。一般的に群の近交係数が15％を

超えると近交退化の影響が顕在化するとされてい

る。平成22年度の平均近交係数は2.52％であった

が、平成26年1月現在は3.44％であり、問題とな

る近交係数15％を大きく下回って管理できており、

現在までのところ維持状況は順調であると考えら

れる。
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緒言

SPF大ヨークシャー種系統豚「フジヨーク2｣は

平成21年に完成し、平成22年度から「フジヨー

ク」に替わる雌系の母豚として静岡型銘柄豚「ふ

じのくに」の生産に利用されている。静岡型銘柄

豚「ふじのくに」は、現在県内出荷頭数の18％程

度を占めており、今後もこの出荷頭数を継続ある

いは増加させるためには「フジヨーク2｣の維持・

供給が必要･となる。また、「フジヨーク2｣は高い

能力と斉一性を持っているが、閉鎖群にて飼養し

ているため近交退化の可能性がある。本研究は「

フジヨーク2｣の適切かつ持続的な血縁管理・維持

と普及を目的とする。

材料および方法

試験期間

平成22年7月から平成26年3月

供試豚

平成22年7月に認定された大ヨークシャー種

系統豚「フジヨーク2」の維持群（雄15頭、雌

30頭の維持群）

調査項目

1）維持状況と販売頭数

2）繁殖育成成績

3）集団の血縁係数および近交係数の推移

結果

1）維持状況と販売頭数（表1）

平成25年度は34腹が分娩し256頭の子豚を生

少

表1フジヨーク2の維持状況と販売頭数 表2フジヨーク2の繁殖育成成績（平均値〕
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表3血縁係数および近交係数の推移
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SPF-D系統維持・普及

SPFデュロック種系統豚の維持

PreservationofaSPFDurocstrain

寺田圭・寒川彰久・柴田昌利

(％）

緒言

当センターでは平成9年に完成したデュロック

・種系統豚「フジロック」(堀内ら1996）の維持・販

売を行っている。「フジロック」は静岡型銘柄豚と

して販売される豚肉の種雄豚として利用され、平

成24年度は県内11戸の農家で35,689頭の肉豚が

静岡型銘柄豚として販売されている。本報告では

維持の状況と販売頭数、近交係数、血縁係数の推

移を報告する。

材料および方法・

試験期間平成9年7月から平成26年3月

供試豚

デュロック種系統豚「フジロック」の維持群(雄

10頭、雌30頭の維持群）

調査項目

1）維持状況と販売頭数

2）近交係数・血縁係数の推移

:計算法一

近交係数・血縁係数の算出は、CoefR(佐藤

2000)を使用した。

考察

平成25年度の生産頭数は184頭と平成24年度

(346頭）と比較して減少した。これは母豚の更新

をしたため、分娩腹数が減少したことが主な原因

だと考えられる。

近交係数が10％上昇すると産子数が1.8頭減少

するとの報告（石井2004）がある。現在の平均近

交係数は15.09%-で平均産子数8.4頭である。平均

近交係数が6％であった平成9年の平均産子数は

7.4頭であるので大きく産子数は低下していない。

しかしながら産次等考慮していないので近交係数

の上昇を引き続き抑制する必要がある。

、 結果

1）維持状況と販売頭数

維持の状況を表1に示した。

表1維持状況
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平成25年度は21腹が分娩し184頭の子豚を生産した。ま

た維持群では雄3頭、雌10頭を更新した。普及状況は11カ

所の養豚農家に雄32頭を販売した。

2）近交係数・血縁係数の推移

近交係数・血縁係数の推移を図1に示した。
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