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GFP遺伝子導入体細胞金華豚の特性調査：

１発育、繁殖能力と組織でのＧＦＰの発現

ProfileofGFP-TransgenicJinhuaPigs：

１GrowthandReproductivePerformanCe，andGFPExpressioninTissues

河原崎達雄、内山和彦'、東貞宏'、大竹正剛2、柴田昌利、土屋聖子３

吉野浩之4、村上孝4、袴田陽二4、田中穂積4、小林英司イ

要約：本研究では体細胞クローン技術によりＧＦＰ遺伝子導入ブタを作出し、その特性について調査した。

金華豚の耳の皮膚由来体細胞に、エレクトロポレーション法によりEGFＰ遺伝子を導入し、核移植によ

り体細胞クローン金華豚を作出した。誕生した２頭の金華豚はいずれも紫外線下で緑色蛍光を呈し、

PCR解析によりＧＦＰ遺伝子特異配列が検出された。１頭のＧＦＰ遺伝子導入ブタは成体となり、繁殖能

力も正常であることが確認された。ＧＦＰ遺伝子導入ブタの後代ブタ８５頭中42頭（45.9％）がＧＦＰを

発現しており、ＧＦＰ遺伝は後代に確実に伝達されることが確認された。また、ＧＦＰは殆どの組織にお

いて発現しており、再生医療などの実験に活用可能であることが示唆された。

緒言

ブタは解剖学的、生理学的に人に近く、前臨

床実験に活用される実験動物として注目を集め

ている。これらの医療用に活用するための実験

ブタでは、病気のモデルとなる特性を持たせた

り、解析が可能になるように遺伝子の組み換え

を行うことが非常に有効である。しかし、確実

なＥＳ細胞が樹立されていないブタなどの家畜

では、遺伝子組み換え動物の作出は前核に直接

遺伝子を注入する方法がとられてきたが、目的

とする機能を持つ遺伝子組み換えブタを作る確

率は低いものであった。最近になり体細胞クロー

ンブタの作出が可能となり（Betthauserら2000、

Onishiら2000、Polejaevaら2000、河原崎ら

2003)、ブタにおいても比較的自由に遺伝子組

み換えを行うことができるようになってきた。

ＥＳ細胞の代わりに体細胞を活用することによ

り、体外での遺伝子の組換え、セレクションが

可能となり、目的とするトランスジェニックブ

タの作出効率が高まった（Parkら2001、

(静岡畜技研中小研セ研報２，１～７，２００９）

Watanabeら2005)。また、特定の部位の相同

組換えを行い、遺伝子をノックアウトすること

も可能となった（Laiら2002)。

ＧＦＰ遺伝子は、オワンクラゲからとられた、

緑色蛍光タンパク質を発現させる遺伝子で、他

の生物に導入されても単独で発現でき（宮脇敦

史2000)、ＧＦＰタンパク質と他の遺伝子を融

合して発現させることにより、生体内で遺伝子

の動態を可視化できることなどが分かり、生体

機能解析ツールとして広く活用されている（西

真弓と河田光博2000)。ＧＦＰ遺伝子導入マウ

スやブタ（Parkら2001、Watanabeら2004、

Kuromeら2006）がすでに報告されている。

しかし、ＧＦＰの発現強度は、挿入される遺伝

子座やコピー数に影響され、偶然に決まる。し

たがって、医療用実験等に活用するに当たって

は、作製された動物の特徴を解析することが基

本情報として必要である（小林英司と袴田陽二

1996)。

本研究では、体細胞クローン技術を活用して、

GFP遺伝子導入ブタの作出を試み、作出に成

(１：北里大学医学部、２：現中遠農林事務所、３：現東部農林事務所、４：自治医科大学）

１
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功したクローンブタについて、発育、繁殖能力、

ＧＦＰ遺伝子の発現様式を調査し、実験動物と

して活用可能かどうかを検討した。

材料および方法

ベクターのＤＮＡコンストラクトおよびその検出

ベクターのＤＮＡコンストラクトは図１に示

すように、Cytomegalovirusimmediateearly

enhancer（CMV-IE)、チミジンキナーゼ

(TK）プロモーター、ネオマイシン耐性遺伝子

を含んだEGFＰで、5.2kｂからなる。この配

列はプライマーセット５'一tgaaccgcat

cgagctgaaggg-3'、５'一tccagcaggaccatgtgatc

gc-3'により、EGFＰ配列部位の307ｂｐを増幅

することが可能である。

体細胞への遺伝子の導入

体細胞は４日齢、雌金華豚の皮層細胞を用い

た。耳小片を細切、0.25％トリプシン、0.04％

EDTA添加ＰＢＳ液で浸漬、撹枠、細胞を分散

させ、１０％ＦＣＳ添加ＤＭＥＭ培養、コンフル

エントまで増殖し、一旦凍結保存した。凍結保

存してあった体細胞を融解し、１０％ＦＣＳ添加

DＭＥＭで106～107まで増殖し、遺伝子はエ

レクトロポレーション法（三賓2000）により

体細胞へ導入した。Ｇ４１８を150〃g/ｍｌ添加し

た培養液中で１４日間培養し、遺伝子導入細胞

をセレクションした。その後、４８ウエルシャー

レに１個ずつの細胞を移植、３５ｍｍシャーレ

を経て、６０ｍｍシャーレでコンフルエントに

なるまで継代、増殖し、強い蛍光を示すものを

核移植に用いた。

核移植試験

と畜場で未成熟ブタの卵巣を採取し，直径

３－５ｍｍの卵胞を小型のメスで破砕するこ

とにより未成熟卵子を採取し，卵丘細胞が数層

付着した卵子卵丘細胞複合体（COCs）を培養

に供した。成熟培養は基礎培養液にNCSU37

TKプロモーター ＮｅｏＲ ポリＡ

(PettersとWellsl993）を用い，Kikuchiら

(2000）の方法に準じて行った。すなわち，基

礎培養液に10％ブタ卵胞液，0.6mMcysteine，

101Ｕ/ｍｌｅＣＧ，101Ｕ/ｍｌｈＣＧ，１ｍＭ

ｄｂｃＡＭＰを添加し，500ﾉｕｌの培養液に３０個

のＣＯＣｓを入れて２０時間培養し，その後eC

G，hCG，ｄｂｃＡＭＰを含まない培養液に移し，

培養開始後38時間前後にhyaluronidase処理

後ピペッティングにより機械的に卵丘細胞を除

去し，極体放出の有無を確認した。未受精卵子

核の除去、体細胞核の移植、活性化処理は

Onishiら（2000）の方法に準じて顕微注入法

により行なった。ピエゾマニピュレータを用い

て除核、未受精卵子に微細ガラス管で体細胞核

を細胞質内に直接移植し、体細胞核を２時間以

上細胞質内で感作させ、ｈＣＧ投与54～57時間

後に150kv/cｍ､９９J〔４sec直流電圧で活性化し

た。その後の培養は0.3％ＢＳＡ添加ＰＺＭ

(YoshiokaetaL2002）で行い、核移植歴は

活性化処理の116時間後に単為発生旺約20個

とともに発情発現を採卵ブタよりＯ～２日遅く

調整したレシピエントブタの卵管に開腹手術に

より移植した（Kawarasakiら2008)。

供試豚の管理

レシピエントブタはデュロック種および大ヨー

クシャー種の未成熟ブタ（150～190日齢）を

用いた。1.2ｍ×2.5ｍの豚房に単飼育し、種豚

用配合飼料（CＰ14.5％、ＴＤＮ72.0％）を2-2.

2kg／日給餌した。体細胞クローン金華豚及

びその後代子豚は４週齢で離乳し、２ヶ月令ま

では哨乳期子豚育成用配合飼料（CＰ１８％、

TDN８１％)、２－３ヶ月齢までは子豚育成用

配合飼料（CＰ１４．０％、ＴＤＮ77.0％）を不断

給与し、以降は種豚用配合飼料（CＰ14.5％、

TDN72.0％）を１～1.2kg／日給与した。

統計処理

統計処理はStatViewforWindows

version5（SASInstitutelnc、1988）を用い

ＣＭＶ－ＩＥ ＥＧＦＰ ポリＡ (5.2kb）

図１ベクターのコンストラクト

Cytomegalovirusimmediateearly（CMV-IE）enhancer，チミジンキナーゼ（TK）プロモーター、
ネオマイシン耐性遺伝子を含んだEGFＰで、5.2kｂからなる。

２
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た。ＧＦＰ遺伝子の有無、雌雄が生時体重、Ｏ

～４週齢時の１日平均増体重、４～８週齢時の

１日平均増体重におよぼす影響を２元配置の分

散分析法、ＧＦＰ遺伝子の有無が捕乳開始率、

離乳率に及ぼす影響をＸ２法により解析した。

２

1１

結 果

図２誕生したGFP遺伝子導入体細胞クローン金華豚

Ａ：誕生直後のＧＦＰ遺伝子導入体細胞クローン金華豚（左)、
四肢の蹄、鼻先、口腔に紫外線下でＧＦＰ蛍光が観察される（矢
印)。

Ｂ：ＧＦＰ遺伝子のＰＣＲ産物の電気泳動像；ライン１：ＧＦＰ遺
伝子導入体細胞金華豚の皮膚、ライン２：一般金華豚の皮膚細
胞、Ｍ：マーカー、ライン１からＧＦＰ遺伝子の特異配列
(307bp）を検出。

体細胞クローンブタの作出成績

249個の未受精卵子に核移植処置を行い、核

移植110時間後に１８個（9.2％）が桑実歴～旺

盤胞期に発育した。桑実旺～旺盤胞期に発育し

た旺18個を３頭のレシピエントブタに移植し、

２頭がそれぞれ１頭、合計２頭（8.7％：２／18）

のクローン金華豚を分娩した。

誕生した２頭のクローンブタは紫外線を照射

すると、四肢の蹄、鼻先、口腔内が緑色蛍光を

呈し（図２Ａ)、ＰＣＲ解析においてもＧＦＰ遺

伝子特異的配列が検出され（図２Ｂ)、ＧＦＰ遺

伝子が導入、発現していることが確認された。

た精液で人工授精により３回交配したところ、

いずれも受胎し、分娩した。３産次までの平均

産子数は１１．０頭、ほ乳開始率は87.9％、育成

率は100％と高く、正常な繁殖能力を有してい

ることが確認された（表１)。

ＧＦＰシグナルは１７頭（51.9％）で確認され、

GFP遺伝子が確実に後代ブタに伝達されるこ

とが確認された（表１)。

ＧＦＰ遺伝子導入ブタの第２世代（GFP遺伝

子導入クローン初代雌ブタの子）の雄ブタ２頭

を野生型の金華豚合計５頭に、人工授精により

交配した。その結果、いずれも受胎、分娩し、

体細胞クローンＧＦＰ金華豚の発育と繁殖成績

誕生したＧＦＰ遺伝子導入体細胞金華豚のう

ち１頭は生後２日目に死亡したが、１頭は順調

に発育し、成体となった。野生型の金華豚（遺

伝子組み換えをしていない金華豚）の雄から得

表１ＧFＰ遺伝子導入体細胞クローン金華豚の繁殖成績

表２ＧFＰ遺伝子導入雄豚の交配成績

産次総産子数ＧＦＰ陽性数(%）哨乳開始頭数(%） 離乳頭数(%）

GFP陽性

頭数(%）

３（３７．５）８（１００）８（１００）

８（５７．１．）１２（８５．７）１２（１００）

６ （ ５ ４ ．５）９（８１．８）９（１００）

８
脚
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離乳頭数

（%）

合
計

３

*ＧＦＰ陽性第２世代雄豚２頭を野生型の金華雌豚に人工授精により交配した。

３

平均１１．０．５．７（５１．５）９．７（８７．９）９．７（１００）

５５（１００）５２（１０．４）２２（４２．３）５０（９６．２）４８（９６．０）

*ＧＦＰ金華豚雌に野牛型金華豚の雄を人工授精により交配した。

分娩数

（%）

B１２２（１００）１４（７．０）５（３５．７）１４（１００）１２（８５．７）

B２３３（１００）３８（１２．７）１７（４４．７）３６（９４．７）３６（100．）

雄交配

豚頭数

ほ乳開始

頭数(%）

産子数

(平均）
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平均産子数は１０．４頭、ほ乳開始率は96.2％、

育成率は９６．０％であった。ＧＦＰ遺伝子導入ブ

タの第３世代ブタのＧＦＰ陽性率は42.3％（２２

頭）であった（表２)。

Ｖに唖と 同些⑫空ご＝与垂 ＦＩＥ空室空里＝壁

GFP遺伝子の保有と発育、育成成績との関連性

第２，第３世代のＧＦＰ遺伝子導入ブタ８５

頭について、ＧＦＰ遺伝子の有無が分娩、育成

成績に影響するかどうかを調査した。ほ乳開始

率は89.5～96.3％と高く、ＧＦＰ遺伝子の有無

による差は認められなかった。育成率は９６．２

～100％と高く、ＧＦＰ保有の有無による差は認

められなかった。生時体重は785±２２９，０～

４週齢の１日平均増体重は144±４９であり、

ＧＦＰ遺伝子の有無、雌雄による差は認められ

なかった（表３)。しかし、４～８週齢の１日

平 均増体重は、雌で雄よりも高かった

(P<0.01）（表３)。

図３主要組織でのＧＦＰ発現

上の行から皮膚、筋肉、肝臓、左の列から可視光下、蛍光
下、ＨＥ染色組織標本、凍結切片標本の蛍光観察像。皮膚の上
皮細胞、筋肉細胞、肝細胞では強いＧＦＰ蛍光が認められる。

ＧＦＰ発現プロファイル

第２世代のＧＦＰ遺伝子導入金華豚を３ヶ月

齢でと殺し、ＧＦＰの発現を詳細に調査した。

殆どの組織において、紫外線下の肉眼、および

蛍光顕微鏡下で、ＧＦＰ遺伝子の発現が確認さ

れた（図３，表４)。発現強度は組織によって

異なり、筋肉、心臓、騨臓では特に強い発現が

認められた。赤血球、皮下結合織、精子では発

現が確認されなかった。

ＧＦＰ

陽性

陰性

合計､平均

表３ＧFＰ遺伝子の有無と保育、育成成績

雌雄頭数ほ乳開始頭数育成頭数(％）生時体重±SEMｇ
（％）

１日平均増体重±SＥＭｇ

ト4週齢 4-8週齢．

雄１９１７（８９．５）１７（１００）７５０±３１１２８±６２７５±８

雌２０１８（９０．０）１８（１００）８１８±３９１４６±８２８８±１１

雄１９１８（９４．７）１８（１００）７６９±５６１４５±１０２６５±１２

雌２７２６（９６．３）２５（９６．２）７９６±３８１５２±６３１６±８

8５７９（９２．９）７８（９８．７）７８５±２２１４４±４２８９±５

＊ＧＦＰ遺伝子導入初代豚に野生型金華豚の精液を人工授精し、交配した第２世代豚、及び第２世代豚の雄の精液を用いて野生型金華
豚に交配して誕生した第３世代豚85頭について調査した。
ａ：雄と雌の間に有意差（P<0.01）を認める。

検出方法

紫外線照射による

外貌観察

表４組織でのＧＦＰ発現

臓器､組織におけるＧＦＰ発現(発現強度)．

陽性 陰性

蛍光顕微鏡による

組織の観察

皮膚(+）

鼻鏡(升)､蹄(+卜)､舌(汁）

口腔粘膜(+ﾄ+）

筋肉(料-卜)､心臓(ｲー ﾄﾄ)､肝臓(+卜)、腎臓(拝）

肺(１－卜)､脳(特)､牌臓(+)､すい臓(料-卜）

胃(+)､小腸(+)、大腸(+)、甲状腺(料‐+）

胸腺(+)､精巣(+)､卵巣(+)、眼球(+)、骨(+）

軟骨(+)､晴帯(+)､胎盤(+)､血管(+）

骨髄細胞(+)、白血球(+）

皮下結合織､赤血球､精子

＊発現強度十:肉眼あるいは蛍光顕微鏡下で蛍光を確認、＋+:強い蛍光を確認、＋+、＋++:非常に強い蛍光を確認。

４
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考察

本研究では、体細胞クローン技術により

ＧＦＰ遺伝子導入ブタを作出した。誕生した

ＧＦＰ遺伝子導入ブタは正常な発育、繁殖能力

を有しており、殆どすべての組織において

ＧＦＰを発現すること、導入されたＧＦＰ遺伝子

は後代ブタに伝達されることが明らかとなった。

成体まで発育したＧＦＰ導入金華豚の産子数、

ほ乳能力など繁殖能力は野生型の金華豚と差は

なく、非常に優れていることが明らかとなった。

体細胞クローン動物は遺伝子改変技術として非

常に有用であるが、エピジェネティックな変異

の発生が報告されている（Inoueら2002、

Ogonukiら2002、Ｗｉｌｍｕｔら2002)。一方、

体細胞クローンウシ（Lanzaら2001、渡辺と

永井2006）やｲｚＩ細胞クローンブタ（Gregら2003、

Onishi2002、河原崎2004、Shibataら2006、

河原崎ら2007）においても、ある時期を過ぎ

るまで生存した個体については一般の動物と変

わらない発育能力を有している。ブタは他の動

物に比較してエピジェネティックな変異が起こ

りにくく（Kangら2001)、成体に達した個体

については正常な繁殖能力を有していることが

確認されている（Onishi2002、河原崎2004、

Shibataら2006、Williamsら2006、河原崎ら

2007)。本研究において核移植に用いたＧＦＰ

遺伝子導入体細胞は、１個の細胞を直径60ｍｍ

シャーレにコンフルエントになるまで増殖した

後に核移植に用いたものであり、この間の培養

によって２０回前後細胞分裂していることが予

想される。それにもかかわらず、正常な個体が

生産できたことから、本研究で用いた金華豚体

細胞は体内の培養において遺伝子の変異が起こ

りにくく、遺伝子改変やその後のクローン作出

にとって有用であることが示唆された。

導入されたＧＦＰ遺伝子は非常に安定してお

り、第２世代、第３世代まで変異することなく

伝達されることが確認された。初代の雌ブタか

ら第２世代の雌雄に、２代目の雄ブタから３代

目の雌雄に伝達されることから、受精卵や精子

で利用や保存が可能である。ＧＦＰ遺伝子の初

代の雌豚から２世代ブタへの伝達率は約50％

であった。これはＧＦＰ遺伝子を精子媒介法で

５

導入した例（Ｋｕｒｏｍｅら2006）と一致してお

り、導入遺伝子は染色体の１カ所へ導入された

ものと考えられる。

ＧＦＰ遺伝子の保有の有無はＧＦＰ遺伝子導入

ブタの発育、繁殖能力に大きく影響しないこと

が明らかとなった。ＧＦＰ遺伝子導入ブタはい

ずれもへテロで導入遺伝子を保有している。こ

れらの遺伝子をホモで所有した個体についての

影響については今後確認することが必要と思わ

れる。

ＧＦＰ遺伝子はほとんどすべての組織おいて

発現していることが確認された。遺伝子組み換

え動物においては、遺伝子の導入部位や導入コ

ピー数はコントロールできないため、それぞれ

の組み換え動物においてそのプロファイルを明

らかにすることが利用に際して必要である（小

林と袴田2006)。今回は、ＧＦＰ遺伝子発現に

CMV-IEプロモーターを使用している。この

プロモーターは高範囲に、強い遺伝子発現を誘

起するプロモーターであり、遺伝子導入金華豚

においても殆どすべての組織において予想どお

りＧＦＰが発現した。樹立したＥＳ細胞や体性

幹細胞にマーカー遺伝子を導入することは困難

なことが多いので、ＧＦＰ個体からそれらの細

胞をとることが多くなっている（小林英司と袴

田陽二1996)。したがって、殆どの組織におい

てＧＦＰを発現するこのブタは再生医療の移植

実験に非常に有用であるものと考えられる。

本研究では、体細胞クローン技術により

GFP遺伝子導入金華豚を作出した。作出され

たＧＦＰブタは正常な発育、繁殖能力を有し、

殆どすべての組織においてＧＦＰが産生される

ことから、再生医療の実験などに活用できる実

験ブタとして有用性が高いことが示唆された。
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デュロック種にマーカーアシスト導入された

金華豚シェアバリューＱＴＬの効果

EffectofshearvalueQTLofJinhuapigintroducedintoDurocbreedsby

marker-assistedintrogressionmethod．

柴田昌利、奥村華子'、堀内篤

要約：金華豚のシェアバリューＱＴＬのマーカーアシスト導入試験の成果を活用して、実用化（銘柄化）

を計画している新銘柄豚の差別化のための指標を明確にする目的で、試験豚を110ｋｇでと殺し、シェア

バリューＱＴＬの効果についてさらに検討した。

試験豚は、金華豚のシェアバリューＱＴＬをマーカーとして、デュロック種で２回戻し交配した豚同士

を交配して作出された上記マーカーが金華豚型のホモ個体（以下、ＪＪ型）１３頭、およびデュロック種

型のホモ個体（以下、ＤＤ型）１０頭を用いた。

胸最長筋を採取し、シェアバリュー、核酸関連物質（ｍＫ値算出）および遊離アミノ酸（17物質）を

と殺２日、１週間および２週間後に測定した。なお、サンプルは真空パックし、測定日まで４℃で保存

した。シェアバリューは、と殺２日後の検査でＪＪ型がＤＤ型に対して有意に柔らかかった。その差は

と殺１週間後検査でも認められ、新銘柄豚として実用化しても差別化のための指標となることが示唆さ

れた。

また、肉の熟成により変化する項目のうち、核酸関連物質から算定する修正Ｋ値は各測定日を通じて

アリル間に差は認められなかった。遊離アミノ酸量は、と殺１および２週間後にＪＪ型がＤＤ型に比べ

やや多くなる傾向があったが、シェアバリューとの関係は不明であった。

はじめに

近年のゲノム解析技術の進歩に伴い、ブタに

おいても肉質や産肉性など多くの経済形質に関

与する量的形質遺伝子座（QUantitativeTrait

Loci以下「QTL｣）の探索が盛んに行われてい

る。

当センターでも、金華豚とデュロック種の大

規模交雑家系における産肉性および肉質に関す

るＱＴＬを多数検出した（堀内ら、2003)。さ

らに、これらの結果を踏まえて、マーカーアシ

スト導入法により金華豚由来のシェアバリュー

(肉の柔らかさの指標)QTLをデュロック種に導

入する試験を実施し、戻し交配の各世代および

家系内交配豚において、導入したＱＴＬの効果

(１現：（有）バリューファームコンサリティング）

９

(静岡畜技研中小研セ研報２，９～13,2009）

を検証した（井手ら、2005,2007)。その成果

を活用して、現在、戻し交配第二世代の家系内

交配豚（BC2F2）による銘柄化を計画してい

る。しかし、これまでのシェアバリューＱＴＬ

効果の成績は７０ｋｇないし９０ｋｇで出荷し、と

殺翌日に測定したものであり、一般的なと殺体

重である110ｋｇでの成績や、と殺後時間を経

過したものの検討はされていない。そこで今回

は、この新銘柄豚の差別化のための指標を明確

にするため、110ｋｇでと殺し、経時的に検査を

行うとともにシェアバリューが影響する項目に

ついて検討した。
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材料と方法

１供試材料

金華豚とデュロック種のＦ１に、デュロック

種を戻し親とする２回の戻し交配を行なうと同

時に、マイクロサテライトマーカーにより選抜

し、金華豚のシェアバリューＱＴＬをデュロッ

ク種に導入した。このＱＴＬを導入した戻し交

配第２世代豚同士を交配して作出したシェアバ

リューＱＴＬがＪＪ型の個体13頭とＤＤ型の個

体10頭を試験に供した。

各試験豚は当センターの慣行法により不断給

餌にて肥育した。110ｋｇ到達時点でと殺し肉質

調査のため胸最長筋を採取した｡

２各試験の実施時期、供試部位及び保存方法

採取した胸最長筋のうち最後胸椎～第４腰椎

部を用いて、と殺翌日に筋肉内脂肪含量、筋肉

水分含量、遊離アミノ酸、核酸関連物質（最後

胸椎部)、ＰＨの測定及び筋線維観察のための

採材（第１～第２腰椎部胸最長筋）を行なった。

なお、筋線維観察のためのサンプルは筋線維の

横断面が出るように切り出し、液体窒素により

急速凍結後ビニール袋に入れ試験に供するまで-

80℃で保存した｡と殺２日後には第３～第４腰

椎部胸最長筋を用いてシェアパリューの測定を

行なった。

また、最後胸椎の前４胸椎を２胸椎分ずつ真

空パックし、４℃で保存し、後部（最後から２，

３番胸椎部）は１週間後、前部（最後から４，

５胸椎部）は２週間後に遊離アミノ酸、核酸関

連物質およびシェアバリューの測定を行なった。

３試験方法

（１）発育および筋肉内成分

発育の指標として出荷日齢および体重を測定

した。筋肉内成分では、水分含量を135℃２時

間乾燥法により、筋肉内脂肪含量をエーテル抽

出法により行なった。

（２）筋線維の形態学的観察

凍結したサンプルをクリオスタットにより、

筋線維の走行方向に対して直角になるよう薄切

した。切片は酸（pH4.3）およびアルカリ

(ｐＨ10.5）処理後､・ミオシンＡＴＰアーゼ反応

により染色し、酸処理後のミオシンＡＴＰアー

ゼ反応が強く、アルカリ処理後の反応が陰性も

1０

しくは微弱である筋線維をＩ型とし、酸処理後

のミオシンＡＴＰアーゼ反応が陰性もしくは微

弱で、アルカリ処理後の反応が強い筋線維をⅡ

型とした。

また、筋線維直径の計測はデジタル画像計測

ソフト“Microanalyzerver1.1b”（日本ポラ

デジタル株式会社）を用いて行った。

（３）シェアバリューの測定

胸最長筋を厚さ約１ｃｍで、幅が２ｃｍとな

るように切り出し、ビニール袋に入れて脱気し

た。次に７０℃のウォーターバスを用い６０分間

加熱調理後30分間流水で冷却した後、肉を１

×１ｃｍのスティック状に整形し、Warner‐

bratzlermeatshear（MODEL300）を用いて

筋線維の走行に対して直角方向から切断したと

きのシェアバリュー（shearforcevalue）を

測定した。

（４）遊離アミノ酸の測定

細切した胸最長筋１９に１％スルホサリチル

酸を加え、ホモゲナイズ、振とう、遠心分離後、

0.45JUmのメンブランフィルターでろ過し、ア

ミノ酸自動分析装置（日立Ｌ8500）で17物質

の測定を行なった。

（５）核酸関連物質の測定とｍＫ値の算出

細切した胸最長筋１９に６％過塩素酸を加え、

ホモゲナイズ、振とう、遠心分離後、２Ｎの

KOHにより中和し、５℃で20分静置後、0.45

“ｍのメンブランフィルターでろ過し、高速

液体クロマトグラフ（島津製作所ＬＣ６Ａ）で測

定した。

修正Ｋ値（ｍＫ値）は、堀内ら（2002）の

方法により下記の式から算出した。

ｍＫ（％）＝（ＨｘＲ＋Ｈｘ）÷（ＩＭＰ＋Ｈ

ｘＲ＋Ｈｘ）×100

＊：ＨｘＲ；イノシン、Ｈｘ；ヒポキサンチン、

ＩＭＰ；イノシン酸

（６）統計処理

各銘柄間の差をみるための統計処理は、

“StatView”（SASinstituteinc.）を用い、

ｔ検定を行った。
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結 果 ４遊離アミノ酸およびｍＫ値の推移

遊離アミノ酸17物質の推移では、と殺２日

後では差が無いが、１週間後にはＪＪ型（15.8

,umol/g）がＤＤ型（14.2浬、Cl/g）に比べや

や多く、２週間後にはＪＪ型22.7座、Cl/g，

ＤＤ型20.Ｍmol/ｇとその差は大きくなる傾向

があった（図２)。しかし、遊離アミノ酸量同

様、肉の熟成により変化する核酸関連物質から

算出したｍＫ値は各測定日を通じてアリル間

に差は認められなかった（図３)。

１発育および筋肉内成分

発育の指標とした出荷日齢および出荷体重は

ＪＪ型（167.8日、112.6kg）とＤＤ型(164.7日、

111.3kg)の間に差はみられなかった（表－１)。

筋肉内成分の脂肪含量と水分含量にもＪＪ型

(3.9％、71.5％）とＤＤ型（3.8％、71.4％）の

間に差はみられなかった。

２筋線維の形態学的観察

筋線維型はＪＪ型がＩ型9.6％、Ⅱ型90.4％

でＤＤ型のＩ型10.3％、Ⅱ型89.7％との間で

差はみられなかった。筋線維の直径もＪＪ型

(82.4〃、）とＤＤ型（86.2浬、）の間に有意な

差はみられなかった（表２)。

３シェアバリューの推移

と殺２日後のシェアバリューは、ＪＪ型

(6.51b/㎡）がＤＤ型（7.71b/㎡）に対して有意

に柔らかく、110ｋｇ出荷においてもシェアパリュー

QTLは肉を柔らかくする効果があることが確

認された。１週間後もＪＪ型（5.3ｌｂ/c㎡）がＤＤ

型（6.611b/cnf）に対して有意に柔らかいが、

２週間後には差は小さくなり（ＪＪ型5.0lb/cni、

ＤＤ型5.4lb/cnf)、有意差も無くなった（図１)。
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考察

豚肉の品質のうち、「肉の柔らかさ」は多く

の日本人が好み、差別化の指標として重要とな

る（入江2002)。しかし、同じ品種の豚でも成

長(西海ら、1997)、脂肪交雑の有無（DeVolら

1988、木全ら2001）など多くの要因の影響を

受ける!うえに、熟成によっても変化する

(Okumuraら1996、清水ら2000)。

一方、市販の豚肉は県内産でと殺後４日、広

域流通するものでは７日程度経過していると推

測され、小売店の店頭に並ぶ時点である程度熟

成が進んでいる(柴田ら、2007)。

そこで、当センターにおいて実用化を計画し

ている「マーカーアシスト導入法を活用した新

たな銘柄豚」について、実際の流通を想定した

110ｋｇと殺におけるシェアバリューを経時的に

観察した。‐

今回、シェアバリユーＱＴＬが見つかった金

華豚とデュロック種の大規模交雑家系の試験豚

は、７０ｋｇと殺、平均出荷日齢は１４０日であり

(堀内ら、2003)、シェアバリューＱＴＬの効果

を検証した井手ら（2007）の報告の豚は、平均

150日齢で90ｋｇと殺したものであった。これ

らの豚は金華豚とデュロック種の交配様式が異

なるため一概に比較はできないが、一般的には、

肉は発育とともに堅くなる（西海ら、1997）と

いわれている。しかし、110kg、１７０日齢で出

荷した今回の試験豚においても、と殺２日後の

試験でＪＪ型がＤＤ型に対して有意に柔らかく、

シェアバリューＱＴＬの効果が確認された。さ

らに、その効果は豚肉が流通して店頭に並ぶ時

期のと殺１週間後の検査でも認められた。

したがって、今回導入したシェアバリュー

QTLは､新たな銘柄豚として実用化された場合

でも、差別化のための指標として効果を発揮す

ると思われた。

次に、肉を軟らかくする要因について、肉の

柔らかさに影響する発育や脂肪交雑の割合は、

これまでの戻し交配の各世代や家系内交配豚で

の試験でも差は認められていない（井手ら、

2005,2007)。これ･までと同様に、今回の試験

豚でもＪＪ型とＤＤ型の間に差はみられなかっ

た。また、今回調査した筋線維の直径および筋

1２

繊維のタイプにも差は認められず、これらの要

因はシェアバリューに影響しなかったものと思

われた。

今回のシェアバリューＱＴＬはブタ第２染色

体のマイクロサテライトマーカーＳＷ７６６を近

傍とする領域に検出され、この領域にはカルパ

スタチン遺伝子がマップされている（Ernstら、

1998)。また、カルパスタチン遺伝子配列内に

マイクロサテライトマーカー（CASTmt）を

検出し、これを加えてシェアバリューＱＴＬの

再解析を行った金谷ら（2007）の報告でも、シェ

アバリューＱＴＬの有力な候補遺伝子がカルパ

スタチンであることが示唆されている。

カルパスタチンは筋線維タンパクを分解するカ

ルパインの阻害因子であり、さまざまな家畜に

おいてカルパスタチンの多型と屠殺後における

肉の軟化との高い関係性が報告されている

(Caseら２００６、Koohmaraieら１９９１、

Ciobanuら2004)。

今回の経時的な観察において、熟成により変

化する物質のうち核酸関連物質から算出する

ｍＫ値にはＪＪ型とＤＤ型との間に全く差がみ

られなかったのに対して、遊離アミノ酸では１

および２週間後の検査で、有意差はないがＪＪ

型がＤＤ型に比べやや多くなる傾向が見られ、

タンパク質の分解に違いがある可能性が示唆さ

れた。しかし、と殺直後から差のみられたシェ

アバリューの推移との異なった動きであり、そ

の関係は不明であった。

今後はカルパスタチンないしカルパインの測

定や、コラーゲン由来のアミノ酸の動態等を調

査し、肉の軟らかくなる機序を明らかにするこ

とにより、新銘柄豚のセールスポイントを明確

にしていきたいと考える。

参考文献

CasasE，ＷｈｉｔｅＳＮ，WheelerTL，Shackelford

SD，KoohmaraieM,≦ＲｉｌｅｙＤＧ，ＣｈａｓｅＣＣ

Ｊｒ,JohnsonDD，ＳｍｉｔｈＴＰ，2006．Effects

ofcalpastatinandmicro-calpainmarkers

inbeefcattleontendernesstraits・Journal

ofAnimalScience，８４：520-525

CiobanuDC,BastiaansenJW,LonerganSM,



柴田・奥村・堀内：デュロック種にマーカーアシスト導入された金華豚シェアバリューqrLの効果

ＴｈｏｍｓｅｎＨ，DekkersJC，PlastowGS，

RothschildMF．（2004)．Newallelesin

calpastatingeneareassociatedwithmeat

qualitytraitｓｉｎｐｉｇｓ・JournalofAnimal

Science，８２：2829-2839．

ＤｅＶｏｌＤ．Ｌ，ＭｃＫｅｉｔｈＦ．Ｋ，BechtelP．Ｊ，

NovakofskiJ，ShanksR．Ｄ，ＣａｒｒＴ．Ｒ，

1988.Variationincompositionandpalatability

traitsandrelationshipsbetweenmuscle

characteristicsandpalatabilityinarandom

sampleofporkcarcasses・JournalofAnimal

Science，６６：385-395．

ＥｒｎｓｔＣＷ，ＲｏｂｉｃＡ，ＹｅｒｌｅＭ，ＷａｎｇＬ，

RothschildMF，1998．Mappingofcalpastatin

andthreemicrosatellitestoporcinechromosoｍｅ

２ｑ2.1-ｑ2.4．AnimalGenetics.，２９：212-215．

堀内篤、知久幹夫、井手華子、金谷奈保恵、内田

陽子、山口倫子、仲沢慶紀、林武司、粟田崇．

2003.金華豚とデュロック種の交雑家系にお

ける肉質に関与するＱＴＬ解析.静岡県中小家

畜試験場研究報告第16号、1-9．

堀内篤・知久幹夫・河原崎達雄･赤松裕久・鈴木

清一・樫尾進．2002．核酸関連物質含量によ

る肉豚の鮮度判定．日本養豚学会誌、３９：200‐

208．

井手華子・柴田昌利・堀内篤・金谷奈保恵・林武

司・粟田崇62005．金華豚とデュロック種交

雑家系におけるＤＮＡマーカーを利用したシェ

アバリューＱＴＬの導入試験．静岡県中小家
司

畜試験場研究報告，１６：11-14.Ｌ＝

井手華子・柴田昌利・堀内篤・金谷奈保恵・林武

司・粟田崇．2007．金華豚とデュロック種交

雑家系におけるＤＮＡマーカーを利用した

ＱＴＬの導入試験（２）

静岡県畜産技術研究所中小家畜研究センター研究

報告，１：1-5．

入江正和．2002．豚肉質の評価法．日本養豚学会

誌、３９：221-254．

金谷奈保恵、井手華子、堀内篤、山口倫子、仲津

慶紀、林武司、粟田崇．2007．シェアバリュー

ＱＴＬとその候補遺伝子カルパスタチン近傍

の新規マイクロサテライトマーカー．第８７

回日本養豚学会大会講演要旨、Ｐ31．

木全誠・石橋晃・鎌田寿彦．2001．豚肉の理化学

1３

的成分と官能検査との関係．日本養豚学会誌、

３８：45-51．

KoohmaraieMWhippleG,KretchmarDH,

ＣｒｏｕｓｅＪＤ,MersmannHJ，1991．Postmortem

proteolysisinlongisSimusmusclefrom

beef，lambandporkcarcasses・Journal

ofAnimalScience，６９：617-624．

西海理之・園嶋隆司・福田亨・浦田高治・武冨真

理子・西村敏英．1997．成長・加齢に伴うブ

タ筋肉の硬さと筋肉内結合組織成分の変化．

食肉に関する助成研究調査成果報告書、204‐

210．

ＯｋｕｍｕｒａＴ，InuzukaY，NishimuraT，Ａｒａｉ

Ｓ，1996．Changesinsensory，physicaland

chemicalpropertiesofvacuum-packed

porkloinsduringtheprolongedconditioning

at4℃・AnimalScienceandTechnology，

６７：360-367．

柴田昌利・井手華子・堀内篤．2007．市販豚肉の

肉質調査静岡県畜産技術研究所中小家畜研究

センター研究報告，１：7-12．

清水俊郎・鈴木啓一・渡部正樹・小川ゆう子６２０００．

肉豚の肥育期間、ロース部位および熟成が肉

質に及ぼす影響．日本養豚学会誌、３７：108‐

114.



低リジン飼料給与が筋肉内脂肪に及ぼす影響

ＥｆｆｅｃｔｏｆｌｏｗｌｙｓｉｎｅｄｉｅｔｏｎｔｈｅｉｎｔｒamuscularfatinPigs

大津雪子、柴田昌利、奥村華子'、大竹正剛2、塩谷聡子、寺田圭３

河原崎達雄、堀内篤

要約：特徴ある静岡型銘柄豚を生産することを目的として給与飼料を検討した。供試豚としてＳＰＦ三元

交雑豚（ＷＬ。Ｄ）２５頭とＳＰＦ交雑豚（ＷＤ）１８頭を用いた。ＷＬＤにリジン含鼠を低く設定した低リ

ジン飼料（試験ｌ）を、ＷＤにパン屑を混合したパン屑混合飼料（試験２）を肥育後期に給与した。給

与方法は不断給餌とし、体重が110ｋｇに到達した時点でと畜して肉質を調査した。試験１において、１

日増体量は、低リジン区（9089/day）が対照区（1,0139/day）に比べて有意に低くなり（P<0.05)、出

荷日齢は、低リジン区が対照区よりも５日遅れた。胸最長筋の筋肉内脂肪含量は、低リジン区が4.21％

と対照区の2.68％に対して有意に高い値を示した（P<0.01)。筋肉内脂肪の脂肪酸組成では、ステアリン

酸（C１８：０）は低リジン区が対照区よりも有意に低く（P<0.01)、オレイン酸（C１８：１）は低リジン

区が対照区よりも有意に高かった（P<0.05)。一方、試験２において、１日増体量は、パン屑５０％区

(9979/day）がパン屑20％区（1,1799/day）よりも有意に低くなった（P<0.05)。出荷日齢は、パン屑５

０％区とパン屑７０％区がパン屑20％区よりも９日遅れたが、ともに有意差はみられなかった。胸最長筋

の筋肉内脂肪含量は、パン屑70％区が7.31％とパン屑20％区の3.97％に対して有意に高い値を示した

(P<0.05)。また、パン屑50％区は5.19％であった。しかし、筋肉内脂肪の脂肪酸組成では、いずれの脂

肪酸でも有意差はみとめられなかった。肥育豚１頭あたりの飼料費の概算値では、肉豚肥育用配合飼料

のみを給与した場合よりもパン屑の混合割合が増すにつれて低く算出された。以上の結果から、低リジ

ン飼料あるいはパン屑混合飼料を給与することで静岡型銘柄豚の筋肉内脂肪含鎚を増加させることがで

き、その筋肉内脂肪含量は飼料中リジン含量によって変化することが明らかとなった。また、パン屑は

飼料費の削減に有効であることが示唆された。

はじめに

現在、（財）日本食肉消費総合センター発行

の銘柄豚肉ハンドブック（2005）には、全国で

255種類の銘柄豚肉が記載されている。このよ

うに銘柄豚肉生産が各地でなされる中生き残っ

ていくためには、例えばきめの細かい豚肉、脂

肪交雑のある豚肉といった、はっきりとした特

徴をもっていなければならない。本県は大ヨー

クシャー種系統豚「フジヨーク」（知久ら

1994）と肉質に優れたデュロック種系統豚「フ

ジロック」（堀内ら1996）をＳＰＦ環境で造成

し、それらを活用した静岡型銘柄豚の生産を推

(静岡畜技研中小研セ研報２，１５～21.2009）

進している。しかし、静岡型銘柄豚の給与飼料

は統一されておらず、麦類の添加による脂肪性

状の改良や、パン粉の添加による肉質の改良等、

個別の工夫・努力により品質改善が行われてい

る。

近年、豚肉に筋肉内脂肪が適度に入ることで

食味が向上すること、さらに、飼養管理により

筋肉内脂肪を増やすことができることがわかっ

てきた（入江2004)。これまでの研究により、

筋肉内脂肪はパン屑の多給によって増加でき

(岩本ら2004)、さらに、パン屑によってのみ

ではなく必須アミノ酸であるリジン含量の低い

飼料によっても増加できることが明らかとなっ

(１：（有）バリューファームコンサルティング、２：現中遠農林事務所、３：現西部農林事務所）

1５



※ＣＰおよびリジン含量の値は計算値である

試験２パン屑混合飼料

食品廃棄物であるパン屑の有効活用のため、

パンエ場から排出されたパン屑を市販の肉豚肥

育用配合飼料（ＣＰ：13.0％、ＴＤＮ：76.0％）

と混合することでリジン含量を調整した飼料

(表２）を作成した。パン屑は、パンになる前

の冷凍生地の余剰分で、加熱、乾燥、冷却処理

により、水分が１０％以下となったものを用い

た。パン屑の配合割合によりパン屑７０％区、

パン屑５０％区およびパン屑２０％区の３区を設

け、肥育後期（約70～110kg）に給与した。今

回使用したパン屑は、パン屑というよりも菓子

屑に近く、日本標準飼料成分表（2001年版）

の菓子屑の成分値を用いてリジン含量を算出す

るとパン屑７０％区は0.40％、パン屑５０％区は

0.50％、パン屑２０％区は0.64％であった。本

試験はパン屑の有効活用を目的としているため、

３区ともすべてにパン屑を混合している。しか

た（Katsumataら2005)。

ところで、デュロック種は他の品種と比べて

筋肉内脂肪が多い品種として知られている（鈴

木ら2001）が、本県のフジロックも脂肪交雑

を特徴とした系統豚である（堀内ら1996)。従っ

て、脂肪交雑に関して遺伝的能力の高いフジロッ

クを掛け合わせることによってできた静岡型銘

柄豚を、飼養管理によってさらに脂肪交雑を高

めることができると考えられる。

そこで、今回は飼養管理によって、より高品

質で特徴ある静岡型銘柄豚を作出するため、筋

肉内脂肪含量が増加するとされるリジン含量の

低い飼料（低リジン飼料）について検討した。

次に、低リジン飼料の効果が確認できたので、

さらに配合飼料にパン屑を混合した飼料（パン

屑混合飼料）についても検討した。また、食品

廃棄物であるパン屑を利用することで飼料費の

削減が可能かどうか、肥育豚１頭当たりの飼料

費の概算値を算出し検討した。

表１供試飼料の配合割合（％）

表２供試飼料の配合割合（％）

材料と方法
対 照 区 低 リ ジン区

パン屑２０％区パン屑50％区パン屑70％区

トウモロコシ

マイロ(グレインソルガム）

米ぬか(無洗米糠）

脱皮大豆粕

脱脂米ぬか

フスマ

第３リン酸カルシウム

炭酸カルシウム

食塩

ミネラル･ビタミン類

L-塩酸リジン

L-グルタミン酸

グリシン

９
６
２
３
６
１
１
４
２
４
２
４
４

■
。

●
■

．
・
・
２
０
０

１
４
７
１
０
０
０
Ｑ
Ｑ
Ｑ

７
１

９
６
２
３
６
１
１
４
２
４
０
５
５

０
０
０
ｍ
、

●
●

１
４
７
１

７
１１供試材料

試験１低リジン飼料

当センター産静岡型銘柄豚がこれまでの研究

と同様の反応を示すか検証するため、リジン含

量を低く設定した低リジン飼料（表１）を作成

し、リジン含量により低リジン区（リジソ：

0.46％）と対照区（0.65％）の２区を設け、肥

育後期豚（約70～110kg）に給与した。供試豚

は、当センター産の三元交雑豚ＷＬ。Ｄを３腹

用いた。１腹につき２区設け、各区４～５頭ず

つとした。 粗蛋白質ＣＰ(%）

リジン

10.3

0.46

10.3

0.65

48.8

５０

０．６４

０．４

隙岡県畜産技術研究所･中小家畜試験場研究センター研究報告第２号

※ＣＰおよびリジン含騒の値は計算値である

１６

４
０
６
４
３
５

８
３
９
０
，
２

６
０
０
０0.12

パン屑

配合飼料

第３リン酸カルシウム

ミネラル･ビタミン類

L-トレオニン

D,L-ﾒチオニン

1９．３

８０

０．３４

０．４

9.4

0.40

10.7

0.50

粗蛋白質ＣＰ(%）

リジン

12.7

0.64



大津・柴田・奥村・大竹・塩谷・寺田・河原崎・堀内：低リジン飼料給与が筋肉内脂肪に及ぼす影響

し、パン屑２０％区はリジンの要求量を満たし

た混合割合である。供試豚は、当センター産の

交雑豚ＷＤを３腹用い、各区６頭ずっとした。

配合飼料およびパン屑混合飼料の成分分析値

を表３に示した。さらに、今回使用した飼料の

脂肪酸組成の分析値を表４に示した。

供試飼料は、リジンを除いて日本飼養標準・

豚（2005年版）に満たない養分に関しては、

プレミックスや添加剤を添加して補った。供試

豚は群飼、不断給餌、自由飲水条件下で飼育し

た。

（３）筋肉内脂肪含量および水分含量の測定

筋肉内脂肪含量はエーテル抽出法により、水

分含量は、135℃２時間乾燥法により行った。

（４）肉色の測定

肉色の測定は切断直後と切断30分後の２回

実施し、色差計（日本電色株式会社製：NF333）

を用いて反射光を測定した。

（５）クッキングロスおよびシェアバリューの測定

胸最長筋を筋線維と平行に２×２ｃｍの四角

柱に切り出し、ビニール袋に入れて脱気した。

次に７０℃のウォーターバスを用い６０分間加熱

調理後30分間流水で冷却し、加熱前後の重量

差から加熱損失率（クッキングロス）を求めた。

次に、加熱調理後の肉を１×１ｃｍのスティッ

ク状に整形し、Warner-bratzlermeatshear

(MODEL300）を用いてシェアバリュー

(shearforcevalue）を測定した。

（６）脂肪酸組成の測定

腰椎部皮下脂肪外層、内層、腎周囲脂肪およ

び筋肉内脂肪を加熱溶出し、ナトリウムメチラー

ト法によりメチル化し、ガスクロマトグラフ

(島津製作所製GC9A）により炭素数14～１８

の脂肪酸について重量比から組成を算出した。

（７）肥育豚１頭あたりの飼料費の算出

試験開始までに必要な飼料費を、日本飼養標

準・豚（2005年版）と当センターで使用して

いる配合飼料の価格（平成19年２月時点）を

参考に算出し、次に、今回の結果から得られた

飼料摂取量をもとに、各区における飼料費の概

算値を算出して加算し、肥育豚１頭あたりの飼

料費とした。ただし、パン屑の価格はｋｇあた

り２０円である。

（８）統計処理

各区の差をみるための統計処理は“Stat

View”（SASinstituteinc.）を用い、

ＡNOVAにより検定した。

２試験方法

（１）産肉性の調査

試験豚は、約110ｋｇになった段階で24時間

絶食後と畜した。と畜後枝肉を冷蔵庫で放冷し、

冷と体で測定した。カタ、ロース・バラ、ハム

の３分割は、第.４－５胸椎間および最後腰椎前

端部位で切断し、ロース断面積の写し取りは第

４－５胸椎間の切断面で行った。

（２）肉質調査の供試部位と項目

肉質調査のため第４－５胸椎～第４腰椎部の

胸最長筋を採取した。採取した胸最長筋の第４一

５胸椎～第１１胸椎部を筋肉内脂肪含量および

水分含量の測定に用い、第１～第２腰椎部胸最

長筋を用いて肉色、ｐＨ，第３～第４腰椎部胸

最長筋をクッキングロスおよびシェアバリュー

の測定に用いた。′

表３配合飼料とパン屑の成分分析値（％）

表４低リジン飼料およびパン屑混合飼料の脂肪酸組成の分析値（％）

1７．４

０．５

2.9

40.2

39.0

20.2

配合飼料パン屑

21.2

０．７

4.5

41.4

32.1

25.8

水分

粗蛋白

粗脂肪

粗灰分

粗繊維

ＮＦＥ

リジン

２
８
３
７
１
９
Ｏ

８
２
８
１
Ｑ
８
３

１

６
０

６
４
３
９
６
３
５

２
３
３
３
２
４
７

１
１

６
０

1７

0.7

22.0

０．７

3.7

38.8

34.1

26.4

Ｃ１４:ｏ

Ｃ１６:Ｏ

Ｃ１６:１

Ｃ１８:Ｏ

Ｃ１ａ１

Ｃ１８:２

飽和脂肪酸合計

対照区低リジン区パン屑２０％区パン屑５０％区バン屑7096区
１．１

２７．８

０．７

４．７

41.7

24.0

３３．７

１．０

２６．０

０．７

4.4

40.6

27.3
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よりも有意に高かった（P<0.05）結果

試験２パン屑混合飼料

発育およびと体成績を表７に示した。１日増

体量の平均値は、パン屑５０％区（9979）がパ

試験１低リジン飼料

発育およびと体成績を表５に示した。１日増

体量の平均値は、低リジン区（9089/day）が

対照区（10139/day）よりも有意に低かった

(P<0.05)。出荷日齢は、低リジン区が対照区

よりも５日遅れたが有意差はなかった。

肉質調査成績および脂肪酸組成を表６に示し

た。胸最長筋の筋肉内脂肪含量は、低リジン区

(4.21％）が対照区（2.68％）よりも有意に高

かった（P<0.01）（図１）。クッキングロスは、

低リジン区（28.3％）が対照区（26.7％）より

も有意に高かった（P<0.01)。筋肉内脂肪の脂

肪酸組成では、ステアリン酸（C１８：０）は低

リジン区が対照区よりも有意に低く（P<0.01)、

オレイン酸（C１８：１）は低リジン区が対照区

車：Ｐ<0．０５

６
５
４
３
２
１
０

（
％
）

低リジン区

★★：Ｐ＜０．０１

対照区

図１胸最長筋の筋肉内脂肪含量

表５飼料中リジン含量の差が発育とと体成績に及ぼす影響

対照区(､=13）

平均値±標準偏差

難茎罵磯有意蓋
対照区(､=13）

平均値±標準偏差

雌蕊難有意蓋

給与開始時体重(k⑳

出荷時体重(k⑳※’

飼料摂取量(g/day）

一日増体量(g/day）

飼料効率

給与日数(day）

出荷日齢(day）

背脂肪厚(c､)※２

冷と体重(kg）

と体長(c､）

と体幅(c､）

ロース芯断面積(Cm2)※３

66.3±7.6

115.2±3.5

２８５７

１０１３±114

０．３５

４９±９

162±８

3.6±０．２

77.2±4.0

90.3±3.0

32.8±0.6

21.4±1.8

65.3±5.9

113.9±2.4

２６３６

908±8５

０．３４

５４±８

167±６

3.3±0.4

76.6±2.5

91.9±2.1

32.9±０９

22.7±3.5

＊

1８

※１絶食前体重
※２肩、背、腰の３部位の平均値
※３第４‐５胸椎間

4.21±1.27

72.5±１．１

5.7±0.2

8.8±1.7

28.3±１．７

表６飼料中リジン含璽の差が肉質調査成績と脂肪酸組成に及ぼす影響

＊＊

．：Ｐ<０．０５．．：Ｐ<0.01

粋
＊

筋肉内脂肪含量

筋肉内水分含量

ＰＨ

シェアバリュー

クッキングロス

筋肉内脂肪酸組成(%）
Ｃ１４:Ｏ

Ｃ１６:Ｏ

Ｃ１６:１

、Ｃ１８:Ｏ

Ｃ１８:１

Ｃ１８:２

飽和脂肪酸合計

2.68±０．５８

72.8±0.6

5.6±0.1

１０．１±3.8

26.7±0.9

＊

1.4±0.1

25.5±０．４

4.3士0.4

11.0±1.1

55.0±1.2

2.8±0.3

37.9±1.5

＊＊

1.4±0.1

25.8±0.5

4.2±0.5

12.2±1.0

53.3±1２

3.2±0.3

39.3±1.4

Ｔ

★★

Ｔ

「

４．２１



給与開始時体重(k④

出荷時体重(kが１

飼料摂取量(g/day）

一日増体量(g/day）

飼料効率

給与日数(day）

出荷日齢(day）

背脂肪厚(c､)※２

冷と体重(ｋｄ

と体長(c､）

と体幅(c､）

ロース芯断面積(Cm2)磯３

ン屑20％区（11799）よりも低い傾向にあった。

パン屑７０％区は1007ｇであった。出荷日齢は、

パン屑５０％区とパン屑７０％区が対照区よりも

９日遅れたが有意差はなかった。胸最長筋の筋

肉内脂肪含量は、パン屑２０％区は3.97％、パ

ン屑５０％区は5.19％、パン屑７０％区は7.31％

となり、パン屑７０％区がパン屑２０％区よりも

有意に高かった（P<0.05）（図２）。筋肉内脂

肪の脂肪酸組成は、パン屑給与区ではいずれの

脂肪酸でも有意差は認められなかった。

肥育豚１頭あたりの飼料費を表８に示した。

肉豚肥育用配合飼料のみを給与した場合、１頭

あたり20,170円かかり、対照区（パン屑20％）

で19,082円、パン屑５０％区で17,824円、パン

屑７０％区で16,715円と算出された。

1２

１０

８

68.0±8.4

113.8±2.8

３０６０

１１７９±９１

０．３８

４０±１１

１５５±1２

3.3±0.3

74.0±２０

91.6±２８

31.7±0.4

20.6±1.2

一、

き６

４

２
０

表９肥育豚１頭あたりの飼料費

※１絶食前体重
※２肩、背、腰の３部位の平均値
※３第４‐５胸椎間

肉豚肥育用配合飼料

パン屑２o%区

バン屑５０%区

パン屑７０%区

¥20,170

￥１９，０８２

¥17,824

￥16,715

対 照区パン屑50％区パン屑70％区

異符号間に有意差ありＰ＜０．０５

図２胸最長筋の筋肉内脂肪含量

表８パン屑多給が肉質調査成績と脂肪酸組成に及ぼす影響

※ただし、パン屑の価格はｋｇあたり２０円である

表７パン屑多給が発育とと体成績に及ぼす影響

パン屑７０％区

（､=6）

平均値±標準偏差

パン屑20％区

（､=6）

平均値±標準偏差

パン屑50％区

（､=6）

平均値±標準偏差

パン屑70％区

（､=6）

平均値±標準煽差

パン屑２０％区

（､=6）

平均値±標準偏差
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６５．０士4.4

112.8±1.6

2704

1007±1６３

０．３６

４９±１１

164±９

3.6±０．４

75.1±1.4

93.6±1.8

31.9±0.7

20.3±1.8

1.6±0.1

27.5±0.7

4.3±0.4

13.7±0.7

49.7±０．７

3.3±0.3

42.7±0.7

65.8士6,1

113.3±3.4

２６７４

997±150

０‘3６

４９±１１

164士1２

3.5±０．３

76.2±3.0

９２７±2.1

33.8±4.4

21.1±1.3

パン屑50％区

（､=6）

平均値±標準偏差

1.5±0.1

27.0±0.7

4.4±0.5

12.6±1.2

51.2±1.3

3.3±0.4

41.1±1.3

異符号間に有意差ありＰ<0．０５

1９

●

筋肉内脂肪含量

筋肉内水分含量

ｐＨ

シェアバリュー

クッキングロス

筋肉内脂肪酸組成(%）
Ｃ１４:ｏ

Ｃ１６:Ｏ

Ｃ１６:１

Ｃ１８:Ｏ

Ｃ１８:１

Ｃ１８:２

飽和脂肪酸合計

1.6±02

27.5±1.3

4.5±0.7

12.7士2.0

50.8士２５

2.9士0.4

41.8±3２

5.19±1.27

71.6±０．９

5.6士0.0

7.5±1.0

28.7±1.9

3.97±1.36ｂ

71.9±0.6

5.7±0.0

8.9±2.0

26.8±1.7

7.31±3.00.

70.4±1.9

5.8±0.3

7.6士2.0

25.7±4.7

〒
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考察

筋肉内脂肪は目に見える状態では脂肪交雑、

いわゆる霜降りやサシといわれる。牛肉の場合、

脂肪交雑は霜降りのように細かく多く入ってい

るものがよいとされている（入江2005)。一方、

豚肉においては、筋肉内脂肪は少なければ味を

低下させ、増やせば食味を向上できることがわ

かってきた。また、わが国においては豚肉の筋

肉内脂肪含量は２～3％程度で、さらに約0.5～

１％アップさせることが食味の向上につながる

(入江2004）とみられており、筋肉内脂肪含量

を増加させる試みが各地でなされている。

近年、筋肉内脂肪が飼養管理により増やすこ

とができることが明らかになり、岩本ら

(2004）はパン屑の多給（パン屑５０％）によっ

て筋肉内脂肪含量が6.4％になったと報告して

いる。一方、Katsumataら（2005）は、この

現象はパン屑を多給すると一部のアミノ酸含量

が低下することに起因し、なかでもリジン含量

が低い飼料（リジン含量：0.40％）を給与する

ことで筋内脂肪含量が6.7％と対照区（3.5％）

の約２倍に増加させることができると報告して

いる。

しかし、飼養管理によって筋肉内脂肪を増や

すことができる一方でアミノ酸のバランスが崩

れた飼料を給与することにより、発育の遅れな

どといった好ましくない影響がみられる。先の

岩本ら（2004）の報告によれば、出荷日齢がパ

ン屑多給区で１８日遅れ、１日増体量の低下、

飼料要求率の低下がみられた。同様に、低リジ

ン飼料を給与したKatsumataら（2005）の報

告でも出荷日齢が５日遅れた。また、有意差は

みられなかったものの、１日増体量や飼料効率

も低い傾向にあった。従って、これまでの研究

から、筋肉内脂肪含量が５％前後あり、１日増

体量も落ち込まない程度のリジン含量を検討す

る必要がある。

本研究では、静岡型銘柄豚を材料に低リジン

飼料およびパン屑混合飼料を給与し調査を行なっ

た。

試験１の低リジン飼料において、筋肉内脂肪

含量（IMF）が低リジン区で4.21％と増加し、

静岡型銘柄豚でもKatsumataら（2005）の報

2０

告と同様の反応を示した。また、低リジン区は

対照区と比べ、１日増体量が低下し、出荷日齢

は５日遅れた。発育の問題を改善するためには、

栄養制御の期間をできるだけ短くし、アミノ酸

濃度を要求量に近づける必要がある。

Katsumataら（2005）は肥育後期の約２ヶ月

間低リジン飼料（リジン：0.40％；ＩＭＦ：６．７

％）を給与したのに対し、今回の試験では低リ

ジン区（リジン：0.45％；ＩＭＦ：4.21％）で平

均５３日であった。飼料中リジン濃度に依存し

て給与期間や筋肉内脂肪含量に違いが出るもの

と考えられるが、環境条件によっても発育は大

きく変わってくるので農場によって検討が必要

である。

脂肪組織の脂肪酸組成は脂肪の融点に関係し、

口中で溶けやすい脂肪は滑らかさを感じさせ、

融点の高い脂肪はロウのような印象を与える

（入江2005)。筋肉内脂肪の脂肪酸組成である

が、低リジン区では対照区と比べＣ１８：０が減

少し、Ｃ１８：１が増加した。今回、融点の測定

はしていないが、低リジン区においてしまりが

悪い印象を受けた。これは低リジン区で飽和脂

肪酸であるＣ１８：０が減少し、不飽和脂肪酸で

あるＣ１８：１が増加したことにより融点が低下

したためと考えられる。また、Ｃ１８：０が減少

してＣ１８：１が増加したことは、Ｃ１８：０から

Ｃ１８：１の不飽和化反応が促進されたためと思

われるが機序については解明できなかった。

シェアバリュー（勇断力価）は、対照区と低

リジン区で有意差はみられなかったものの、低

リジン区で低く柔らかい傾向にあった。筋肉内

脂肪の量は、肉自体のやわらかさに影響を与え

るとされているので、この結果はそのことを反

映したものと考えられる。

・クッキングロスは、肉を加熱した時に、それ

自身の水（肉汁）を流出させずに保持する能力

(保水性または保水力）を測定する。低リジン

区が対照区よりも高く、保水性が低かった。保

水性に関しては、未解明な部分が多く、遺伝、

飼養管理などの影響を受けるとされ、と畜前後

の影響も大きい。また、個体間のばらつきも大

きく、今回の結果も理由は特定できなかった。

次に、試験１の低リジン飼料で静岡型銘柄豚

でも筋肉内脂肪含量が増加することが確認され
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たため、試験２としてパン屑の有効活用を目的

としてパン屑混合飼料を３区設けた。筋肉内脂

肪含量は、パン屑２０％区が3.97％、パン屑５０

％区が5.19％、パン屑７０％区が7.31％と、パ

ン屑の混合割合が増すにつれて増加した。これ

は、パン屑の混合割合が増すにつれて飼料中リ

ジン含量が減少したためと考えられる。ここで、

パン屑２０％区はリジン要求量を満たすように

設定されているため、筋肉内脂肪含量もそれ程

高くなく、発育にも影響はみられなかったもの

と思われた。出荷日齢はパン屑５０％区とパン

屑７０％区でパン屑２０％区と比べ９日遅れ、パ

ン屑２０％区に対してパン屑５０％区で１日増体

量の低下がみられた。試験２では３区ともに試

験１ほどの差がみられなかったのは、パン屑中

の脂肪含量が高く、エネルギー含量が高かった

ためと考えられる。しかし、パン屑５０％とパ

ン屑70％区はパン屑２０％区と比べると飼料効

率は低下しており、これは粗蛋白質（CP）が

低く不足するアミノ酸の種類が多かったことに

よると考えられる。給与期間は対照区が平均

４０日、パン屑５０％区と７０％区は平均が４８日

であった。設楽ら（2006）がパン屑の給与期間

の検討を行った結果ではパン屑混合飼料を出荷

前５０日以上給与すれば対照区（配合飼料給与）

の約２倍の筋肉内脂肪含量の霜降り豚肉が作出

できるとしている。

１頭あたりの飼料コストについて、パン屑の

配合割合が増すにつれてコストは低下している。

従って、出荷日齢が遅れたとしても飼料費は削

減できると考えられる。

以上のことから、低リジン飼料あるいはパン

屑混合飼料を給与することで静岡型銘柄豚の筋

肉内脂肪含量を増加させることができ、その筋

肉内脂肪含量は飼料中リジン含量によって変化

することが明らかとなった。また、パン屑は飼

料費の削減に有効であることが示唆された。今

回の結果を参考にして、目的とする筋肉内脂肪

含量を有するより特徴ある静岡型銘柄豚の作出

"が望まれる。
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ホップ抽出物残澄の鶏への給与が産卵に及ぼす影響

Theeffectoffeedingspenthopextractiononeggproductioninhen．

池谷守司、松井繁幸、山下晋司’

要約：ホップ抽出物残置を鶏に給与し、鶏卵中への機能性成分の移行量、牛産性や卵殻質等に及ぼす影

響を調査して以下の結果を得た。

１．鶏卵中へのホップ抽出物由来成分の移行は確認できなかった。

卵黄色の淡色化が観察され、アスタキサンチンを飼料1009あたり100ｍｇ添加したところ淡色化は防止

できた。

２．ハウユニットがホップ抽出物残置給与によって改善されることが観察された。

３．過密ストレス条件下におけるＨ/Ｌ比を検討したところ、５％添加区では対照区より有意に低い値を

示し、ホップには鶏の過密ストレス抑制効果が期待できることが明らかとなった。

はじめに

様々な機能性成分を含む鶏卵が高価格で販売

されており、養鶏農家では機能性鶏卵の生産意

欲も強く、消費者の健康志向とともに今後もこ

の潮流は継続するものと思われる。

ホップの種花中にはビール製造に欠かせない

材料で、ビールに香りや苦みを付与するルプリ

ンを含むことが知られている。畜産分野におけ

る利用法としては牛に対してビール粕を給与す

るとロース芯面積が広く、バラが厚く、脂肪交

雑、肉色、締まり、きめ等の評価が高い良質肉

生産に効果があることが報告されている（加藤

ら1988､平嶋ら2000)。一方、鶏に対してはビー

ル粕を給与するとハウユニットの改善する事例

が報告されている（大成1988)。しかし、ビー

ル粕という飼料原料以外でホップ単体の給与事

例は少ない。飼料費の高騰に起因する未利用資

源の積極的な養鶏飼料への利用機運が高まって

いる中で、その利用方法を検討する意義は高い

と思われる。ホップにはこのほか睡眠時間延長

作用、鎮静作用（Schillerら2006）なども報

告され、機能性食品の素材としても注目されて

(１：サッポロビール株式会社価値創造フロンティア研究所）
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いる。そこでホップ抽出物乾燥残澄を鶏に給与

し、その機能性成分（フラボノイド類）の鶏卵

中へ移行の有無、鶏の産卵に及ぼす影響を検討

するとともに、沈静作用の効果を検詞fずる{ため

に、過密ストレス条件下において乾燥粉末化し

たホップ抽出残澄（以下ホップと略）を給与し

た鶏のストレスに対する影響を調査した。

材料と方法

１供試材料

供試鶏は2006年２月１４日瞬化の白レグ系コ

マーシャル（ジュリア）144羽を用い、表１に

示すとおり、ホップ抽出物残澄を市販の配合飼

料（くみあい飼料製ＣP17％、ME2850

kcl／kg）中に１，３，５％添加した飼料を給

与する区（それぞれホップ１％、３％、５％区

と略）に１２羽で３反復の供試鶏を割当てた。

供試鶏は当センターの慣行に従い育成し、間口

22.5ｃｍ、奥行き４０ｃｍ、高さ４０ｃｍの単飼ケー

ジに収容した。

試験期間は２００７年６月７日～１０月２４日

(140日間）で、この間に生産性（産卵率、卵
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表１試験区分

鶏卵中のフラボノイド系物質含有量を図１に

示した。その結果、フラボノイド系物質は鶏卵

に移行することは確認できなかった。

次に生産性に関する成績を表２に示した。ホッ

プ給与区の飼料摂取量は対照区に比較して少な

くなる傾向が示されたが、有意な差は見られな

かった。

供試羽数添加量区分 添加資材内容

図１鶏卵中のフラボノイド系物質含有量

12羽/区３反復３６羽

同

同

同

対照区

ホップ1％区

ホップ3％区

ホップ5％区

なし

ビール製造後のホップ抽出物残澄

同

同

％
％
％

１
３
５

表２ポップ抽出残澄の給与が産卵に及ぼす影響

2４

104.7

103.7

103.2

103.0

(WatersXTerraC183.即、2.1×150ｍｍ）

とした。

調査終了直後に各区の鶏を１ケージ当たり

１０羽を収容できる家畜福祉を考慮したケージ

(HELLMANN社製）に１０羽づつを収容し、

過密ストレスに対するホップ抽出残置の影響を

調査した。２日経過後に翼下静脈から採血して

血液塗沫標本を作製して光学顕微鏡下にて偽好

酸球とリンパ球数を計測してＨ/Ｌ比を求めた。

重、飼料消費量等）は２８日を１期間として５

期間分（140日間）を通算してデータを解析し

た。卵殻質（卵殻強度、卵殻厚、卵黄色等）は

２８日を１期間として各区とも５個計15個ずつ

を調査し、５期間分をまとめてデータを解析し

た。アスタキサンチン添加による卵黄色改善効

果は、最後の１期間に３反復のうちの１つにつ

いて、アスタキサンチンを飼料100ｇ当たり５０

および100ｍｇを添加２週間後に産卵した１０個

についてヨークカラーファンでガラーファン番

号、色差計（MINOLTACM-508d）でＬ、ａ、

ｂ値を調査した。

なお、鶏卵中のホップ抽出残漬由来の成分の

分析方法は以下のとおりである。

抽出方法は卵黄、卵白それぞれについて、重

量の３倍量のアセトン及び100ｍlメタノール

を混合し、よく撹枠後4℃にて一晩保存した後、

抽出液をNo.３ろ紙にて癒過し、ろ液を濃縮乾

固し純水にて10ｍlに定容した。

酵素処理は抽出液100〃ｌと酵素液100“ｌを

混合し、３７℃１時間保温後、酢酸・メタノール

液を800〃ｌ添加しよく撹枠した。混合後、

１２，０００rpm、１０ｍｉｎ遠心分離し、上清を0.2“ｍ

フィルター漉過したものを分析液とした。なお、

酵素液はβ-GlucuronidaselO,O00units/mL

O1MAcetatebuffer(ｐＨ5.0)、酢酸・メタノー

ル液はＭｅＯＨ：Aceticacid（100：５ｖ/v）で

ある。

分析条件はＨＰＬＣ（Watersalliance2795)、

ＭＳ（WatersmicromassZQ)、カラム

１００

９１．７

１００

１００

59.7

58.8

57.6

55.7

対照区

ホップ1％区

ホップ3％区

ホップ5％区

1.74

1.76

1.79

1.85

68.1

67.4

65.5

67.2

区分産卵率平均卵重産卵日量飼料消費量飼料要求率生存率
（％）（ ９ ） （ ９ ） （ g / 羽 / 日 ） （ ％ ）

87.7

87.2

87.9

82.8
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鶏卵中のフラボノイド系物質含有量を図１に

示した。その結果、フラボノイド系物質は鶏卵

に移行することは確認できなかった。

次に生産性に関する成績を表２に示した。ホッ

プ給与区の飼料摂取量は対照区に比較して少な

くなる傾向が示されたが、有意な差は見られな

かった。
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表１試験区分

供試羽数添加量添加資材内容区分

(WatersXTerraC183､5座、2.1×150ｍｍ）

とした。

調査終了直後に各区の鶏を１ケージ当たり

10羽を収容できる家畜福祉を考慮したケージ

(HELLMANN社製）に１０羽づつを収容し、

過密ストレスに対するホップ抽出残澄の影響を

調査した。２日経過後に翼下静脈から採血して

血液塗沫標本を作製して光学顕微鏡下にて偽好

酸球とリンパ球数を計測してＨ/Ｌ比を求めた。

12羽/区３反復３６羽

同

同

同’

対照区

ホップ1％区

ホップ3％区

ホップ5％区

なし

ビール製造後のホップ抽出物残澄

同

同

％
％
％

１
３
５

４
６
９
５

７
７
７
８

●
●
●
●

１
１
１
１

104.7

103.7

103.2

103.0

59.7

58.8

57.6

55.7

区分産卵率平均卵重産卵日量飼料消費量飼料要求率生存率
（％）（9０（９）（g/羽/日）（％）

重、飼料消費量等）は２８日を１期間として５

期間分（140日間）を通算してデータを解析し

た。卵殻質（卵殻強度、卵殻厚、卵黄色等）は

２８日を１期間として各区とも５個計15個ずつ

を調査し、５期間分をまとめてデータを解析し

た。アスタキサンチン添加による卵黄色改善効

果は、最後の１期間に３反復のうちの１つにつ

いて、アスタキサンチンを飼料100ｇ当たり５０

および100ｍｇを添加２週間後に産卵した１０個

についてヨークカラーファンでガラーファン番

号、色差計（MINOLTACM-508d）でＬ、ａ、

ｂ値を調査した。

なお、鶏卵中のホップ抽出残湾由来の成分の

分析方法は以下のとおりである。

抽出方法は卵黄、卵白それぞれについて、重

量の３倍量のアセトン及び100ｍlメタノール

を混合し、よく撹枠後4℃にて一晩保存した後、

抽出液をNo.３ろ紙にて穂過し、ろ液を濃縮乾

固し純水にて10ｍlに定容した。

酵素処理は抽出液100〃ｌと酵素液100ノリｌを

混合し、３７℃１時間保温後、酢酸・メタノール

液を800皿添加しよく撹枠した。混合後、

12,000rpm、１０ｍｉｎ遠心分離し、上清を0.2〃ｍ

フィルター濃過したものを分析液とした。なお、

酵素液はβ-GlucuronidaselO,OOOunits/mL

O1MAcetatebuffer(ｐＨ５．０)、酢酸・メタノー

ル液はＭｅＯＨ：Aceticacid（100：５ｖ/v）で

ある。

分析条件はＨＰＬＣ（Watersalliance2795)、

ＭＳ（WatersmicromassZQ)、カラム

100

91.7

100

100

2４

68.1

67.4

65.5

67.2

図１鶏卵中のフラボノイド系物質含有量

表２ポップ抽出残澄の給与が産卵に及ぼす影響

87.7

87.2

87.9

82.8

対照区

ホップ1％区

ホソプ3％区

ホップ5％区



ホップ抽出物残澄の鶏への給与が産卵に及ぼす影響
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要約：ホップ抽出物残澄を鶏に給与し、鶏卵中への機能性成分の移行量、牛産性や卵殻質等に及ぼす影

響を調査して以下の結果を得た。

１．鶏卵中へのホップ抽出物由来成分の移行は確認できなかった。

卵黄色の淡色化が観察され、アスタキサンチンを飼料100ｇあたり100ｍｇ添加したところ淡色化は防止

できた。

２．ハウユニットがホップ抽出物残置給与によって改善されることが観察された。

３．過密ストレス条件下におけるＨ/Ｌ比を検討したところ、５％添加区では対照区より有意に低い値を

示し、ホップには鶏の過密ストレス抑制効果が期待できることが明らかとなった。

はじめに

様々な機能性成分を含む鶏卵が高価格で販売

されており、養鶏農家では機能性鶏卵の生産意

欲も強く、消費者の健康志向とともに今後もこ

の潮流は継続するものと思われる。

ホップの越花中にはビール製造に欠かせない

材料で、ビールに香りや苦みを付与するルプリ

ンを含むことが知られている。畜産分野におけ

る利用法としては牛に対してビール粕を給与す

るとロース芯面積が広く、バラが厚く、脂肪交

雑、肉色、締まり、きめ等の評価が高い良質肉

生産に効果があることが報告されている（加藤

ら1988、平嶋ら2000)。一方、鶏に対してはビー

ル粕を給与するとハウユニットの改善する事例

が報告されている（大成1988)。しかし、ビー

ル粕という飼料原料以外でホップ単体の給与事

例は少ない。飼料費の高騰に起因する未利用資

源の積極的な養鶏飼料への利用機運が高まって

いる中で、その利用方法を検討する意義は高い

と思われる。ホップにはこのほか睡眠時間延長

作用、鎮静作用（Schillerら2006）なども報

告され、機能性食品の素材としても注目されて

(１：サッポロビール株式会社価値創造フロンティア研究所）
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いる。そこでホップ抽出物乾燥残置を鶏に給与

し、その機能性成分（フラポノイド類）の鶏卵

中へ移行の有無、鶏の産卵に及ぼす影響を検討

するとともに、沈静作用の効果を検討す､愚lため

に、過密ストレス条件下において乾燥粉末化し

たホップ抽出残湾（以下ホップと略）を給与し

た鶏のストレスに対する影響を調査した。

材料と方法

１供試材料

供試鶏は2006年２月１４日瞬化の白レグ系コ

マーシャル（ジュリア）144羽を用い、表１に

示すとおり、ホップ抽出物残置を市販の配合飼

料（くみあい飼料製ＣP17％、ME2850

kcl／kg）中に１，３，５％添加した飼料を給

与する区（それぞれホップ１％、３％、５％区

と略）に１２羽で３反復の供試鶏を割当てた。

供試鶏は当センターの慣行に従い育成し、間口

22.5ｃｍ、奥行き４０ｃｍ、高さ４０ｃｍの単飼ケー

ジに収容した。

試験期間は２００７年６月７日～１０月２４日

(140日間）で、この間に生産性（産卵率、卵
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表３ポップ抽出残澄の給与が卵殻質に及ぼす影響

注）卵黄色のうちL,ａ,b値は色差計の値

卵黄色卵殻 強 度 卵 殻 厚 ハ ウ ユ ニ ット

（kg/cm2）（0.01mm）
区分

加した区で卵黄の退色を防止できた。

また、過密ストレス条件下においてホップ抽

出残置を給与した鶏の反応を検討した結果を図

４に示した。その結果添加量が増加するにつれ

てＨ/Ｌ比が低下し、鶏のストレスに対する抑

制効果が見られた。

カラーファン値Ｌ値 a値 b値

ホップ抽出物残置を鶏に給与し、生産性や卵

殻質等に及ぼす影響を報告した事例は見あたら

ない。今回の調査では鶏卵へのフラボノイド類

の移行や産卵に対する影響は、この添加濃度で

は見られなかった。ホップには前述したとおり

苦み成分であるルプリンが含まれており、多給

は鶏の噌好性に悪影響を及ぼすものと思われる。

ホップ抽出物残置の給与で卵黄色の淡色化が

観察されたがその原因については不明である。

しかし、卵黄色の淡色化は実際の現場において

は販売上不利となるため、アスタキサンチンを

飼料100ｇあたり100ｍｇ添加したところ淡色

化は防止できた。なおアスタキサンチン添加に

要するコストは１羽１日あたり０．１円と推定さ

れ、低コストで淡色化防止が可能となり、農家

段階でも支障なくホップ抽出物残涜が産卵鶏に

利用可能であると思われた。同時に、ハウユニッ

トがホップ抽出物残置給与によって改善される

ことが認められた。前述の報告ではビール粕の

給与でハウユニットが改善されるが、ホップ抽

出物残澄でも同様のことが見られた。消費者は

安全で安心できる生産物とともに、卵に対して

は高鮮度を求めており、鮮度保持効果が高い鶏

卵を生産できたことは、消費者ニーズに合致す

るものであり、付加価値を高めた鶏卵の販売が

可能となった。さらに前述の報告では、ホップ

抽出物残湾ではないが、ビール粕の給与で鶏糞

対照区

ホップ1％区

ホップ3％区

ホップ5％区

2．９６

２．８７

２．９３

２．９５

35.2

34.9

34.9

35.9

76.7ｂ

79.6ａ

78.4

78.0

12.3ａ

12.0ｂ

１１．２Ｃ

ｌ１．１．

48.7

48.3

49.5

49.7

9.5ａ

8.5ｂ

7.2ｃ

6．５．

44.4

44.6

45.6

44.5

2５

lＯＯｍｇ ｌＯＯｍｇ ｌＯＯｍｇ

次に卵殻質に及ぼす影響を表３に示した。

ホップ添加量の増加に伴い、カラーファン値、

ａ値が有意に低下し、赤色が退色することが再

確認された。また、ハウユニットの改善効果も

再確認され、鮮度保持効果の高い鶏卵生産の可

能性が示された。

次に、アスタキサンチンの添加が卵黄色の色

調に及ぼす影響を図２，図３に示した。

ヨークカラーファンの卵黄色のａ値はともに

アスタキサンチンを飼料1009中に100ｍｇ添

図２アスタキサンチンの添加が卵黄色の色調に及ぼす影響

考察

図４ﾎｯ抽出物臓の給与が過密ｽﾄﾚｽに対するH/L比に及ぼす鯛
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排池物の水分含有量が高くなることが報告され

ているが、今回は主に夏季を中心に試験を行っ

たため、肉眼による鶏糞水分含有量の増加は明

らかでなかった。

また、過密ストレス条件下におけるＨ/Ｌ比

を検討したところ、５％添加区では対照区より

有意に低い値を示した。Ｈ/Ｌ比に関しては、

鶏においてストレス判定指標としての有効性が

報告されている（小野1999)。家畜に対するス

トレスは様々な影響を家畜に与えることが知ら

れ、ストレスの少ない飼育法が検討されている

が、今回の結果から、ホップ抽出液残漬には鶏

の過密ストレス抑制効果が期待できることが明

らかとなった
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本研究は「都市エリア産学官連携促進事業
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モウソウチクサイレージの鶏飼料への応用

ApplicationofBamboosilagetopoultryfeeding

松井繁幸、察義民'、大石誠一2、横越英彦3、岩津敏幸4、中村茂和、

池谷守司、関哲夫

要約：前報において、乳酸菌ＲＯ５０株を用いたモウソウチクサイレージ（以下資材）をブロイラーに給

与した結果、免疫力増強や肉質の改善効果の可能性が示唆された。今回、その資材の添加量を変えてブ

ロイラー及び採卵鶏に給与試験を実施し、以下の成績を得た。

①ブロイラー飼養では、資材添加量が2.5％以下であれば生産性に影響はなかった。また、資材給与によ

り腹腔内脂肪が減少する傾向にあり、１０％区で正肉および可食内臓の割合が増加する傾向にあった。

②肉色において、資材給与によりもも肉の赤色味の増加がみられたが、胸肉では色味の変化は確認され

なかった。

③資材給与により、液性免疫が増強された。特にＴ細胞依存性反応では2.5％の添加割合でもその効果

が確認された。

④資材のブロイラーに対する腸内環境改善作用は確認されなかった。

④採卵鶏飼養では、５％までの資材添加割合であれば生産性及び卵質への影響は認められなかった。

はじめに

日本各地に生息している竹は、これまで建築

資材や装飾品等に利用され、またタケノコは食

料品として利用されてきたが、プラスチック製

品の普及や中国産タケノコの輸入に伴いその利

用量は減少の一途をたどっている。これが原因

となり、日本各地において放置竹林が拡大し、

動植物相への影響や地滑りなどの自然災害を引

き起こしている。これまで、各地において竹の

農業・畜産利用技術について検討されてきたが、

大量消費につながる有効な利用法を確立するに

は至っていない。当研究センターでは､､放置竹

林問題の解決を目的に、モウソウチクの畜産利

用に関する研究に取り組んでおり、これまでに

粉末化したモウソウチクのサイレージ発酵によ

る保存技術の開発やモウソウチクサイレージの

給与による各種効果などを明らかにしてきた

(大谷ら2004、岩津ら2005、大谷ら2007)。前

(静岡畜技研中小研セ研報２，２７～33,2009）

報（岩津ら2007）では、乳酸発酵に有用な乳

酸菌畜草１号及びＲＯ５０株を利用したモウソ

ウチクサイレージを調製し、その良好な発酵品

質が確認され、また、乳酸菌RO50株で調製

したモウソウチクサイレージのブロイラーへの

給与試験では、免疫増強効果や肉質改善効果の

可能性が示唆された。そこで今回は、資材の適

正飼料添加量の確認と、適正添加量下における

ニワトリへの生理活性効果を検証するため、飼

料添加量を変化させた場合のブロイラー及び採

卵鶏飼養に対する影響について検討を行なった。

試験１：ブロイラーへの給与試験

材料と方法

１．供試鶏及び試験区分

2007年７月１１日餌付けチャンキー種雌240

羽を供試し、８月２７日（５０日齢）まで飼養し

た。試験区分は、当センターのブロイラー用通

(１：（独）農業・食品産業技術研究機栂畜産草地研究所、２：丸大鉄工株式会社、３：静岡県立大学、４現：静岡県立農林大学校）
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臓、筋胃及び心臓）及び腹腔内脂肪について測

定した。

（３）肉色調査

解体時において、もも肉では半膳様筋、むね

肉では浅胸筋を色差計（ミノルタ）を用いて、

それぞれ明度（Ｌ値)、赤色度（a値）及び黄

色度（ｂ値）を測定した。

（４）免疫反応に関する調査

①液性免疫反応

液性免疫増強効果を確認するため、ヒツジ赤

血球及びプルセラ・メリテンシス（ＢＭ）に対

する凝集抗体価を測定した。方法は、１０％のヒ

ツジ赤血球と２％のＢＭ菌液を等量混合し、

その0.1ｍlを２及び３週齢に翼静脈内に接種

し、採血は２，３，４，５，７週齢時に行った。

なお、試験には各区９羽を供試した。採血後、

血清を９６穴マイクロプレートにて希釈調整し、

ヒツジ赤血球およびＢＭに対する凝集素力価

を測定した。成績は凝集陽性を示す血清の最終

希釈倍数の逆数のlog2として表示した。

②遅延型過敏反応

ヒトγグロブリン接種による腫脹差で判定し

た。方法は４週齢時に前感作として、ヒトγグ

ロブリン（シグマ社製）を４０伽g/ｍｌ（生理

食塩水）に調整後、アジュバント・コンプリー

ト・フロインド（ディフコ社製）を等量混合し

た。次に胸部筋肉及び大腿筋肉内各２ヶ所に混

合液を0.25ｍlずつの計1ｍlを接種した。そし

て、６週齢時にヒトγグロブリン［400浬g/ｍｌ

(生理食塩水)］を左肉垂、生理食塩水を右肉垂

に0.1ｍlずつ皮内接種し、２４及び４８時間後

にノギスで左右の腫脹差を測定した。なお、試

験には各区９羽を供試した。

③免疫関係臓器雷量

免疫機能に関係する臓器（牌臓、胸腺、ファ

ブリキウス嚢（以下Ｆ嚢)）について、解体時

にそれぞれの重量を測定した。試験には各区９

羽を用いた。

（５）腸内細菌叢

資材の生理活性効果の指標となる腸内細菌叢

の変化について、腸内の主な細菌数を調査した。

解体時に盲腸内容を嫌気的に採取し直ちに希釈

液で希釈した後、それぞれの培地へ規定量を散

布し、２４時間から４８時間37℃で培養し、集落

常市販飼料（以下対照区飼料）のみを与えた対

照区と、対照区飼料に資材が2.5％含まれるよ

うに配合した2.5％区、同様に５％区および１０

％区とし、１試験区20羽ずつの３反復とした。

２．供試資材および飼料

・供試した資材は、2007年５月中旬に静岡県

掛川市 内 に生息するモウソウチク

(Phyllostachysheterocyclaf・Pubescens）

(樹齢約１２ヶ月）を、伐採後直ちに竹微粉末製

造機（丸大鉄工株式会社・静岡）にて粉末処理

（直径約５００〃、）し、これに乳酸菌

LactococcuslactisRO50株（畜産草地研究

所）を108／kｇ添加し、１ｋｇずつ保存用のア

ルミパックに充填し脱気密閉した後、室温で約

６０日保存したものを使用した。乳酸菌

LactococcuslactisRO50株は２種のバクテ

リオシンを産生する球菌である。なお、供試資

材および供試飼料の成分値を表１に示した。分

析方法は定法に従い、水分は常圧加熱乾燥法、

粗タンパクはケルダール法、粗脂肪はソックス

レイ抽出法を用いた。

飼料は、餌付けから３週齢まではブロイラー

前期用（CP20.0％、ＭＥ3000Kcal/kg)、以後

出荷までブロイラー仕上げ用（CP18.0％、

ＭＥ3200Kcal/kg）を使用し、いずれも不断給

餌及び自由給水とした。

３．飼育管理

餌付けから試験終了までの全期間、ウインド

レス平飼い鶏舎で飼養し、飼育密度は１試験区

3.3㎡あたり２０羽とした。ワクチンは当セン

ター防疫管理マニュアルに基づき、ＮＢ生ワク

チンを２週齢時に飲水摂取した。

４．調査項目

（１）飼育調査

体重、飼料摂取量及び生存率を調査し、体重

及び飼料摂取量については１週間毎に測定した。

（２）解体調査

試験終了の５０日齢時に試験区毎に９羽を解

体して、もも肉、胸肉、ささみ、可食内臓（肝

表１試験飼料および資材の成分値(％）

2.5%区

5％区

10％区

資材

禰
耐

静岡県畜産技術研究所中小家畜賦験場研究センター研究報告第２号

対照区
11.58

1276

1441

5429

17.39

16.48

16.09

０．８９

8.00

7.70

7.28

0.27
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対照区
2.5%区

５%区

１０%区

数を計測した。調査した細菌及び使用培地は、

大腸菌群（DHL培地)、乳酸梶菌（LBS培地)、

総好気性菌（ＴＳ培地)、総嫌気性菌（ＢＬ培地）

とし、培養法及び培地組成は光岡（1984）の方

法に従った。

（３）免疫反応に関する調査

Ｔ細胞依存性液性免疫の指標であるヒツジ赤

血球（SRBC）抗体価は、接種１４日後のピー

ク時において、いずれの試験区においても対照

区と比較して有意に増加した（図１)。Ｔ細胞

非依存性液性免疫のブルセラメリテンシス

(ＢＭ）抗体価は、接種１４日後のピーク時にお

いて、いずれの試験区においても増加する傾向

があり、特に１０％区で対照区と比較して有意

差が認められ、２１日後においては10％区、５

％区で有意差が認められた（図２)。

遅延型過敏反応及び免疫関係臓器重量につい

結果

（１）飼育調査

飼育成績は、飼料摂取量は各区に差はなかっ

たが、資材添加量が多くなると共に体重は低下、

飼料要求率は上昇し、５％区、１０％区では対照

区と比較して有意差が認められた（表２)。

（２）解体調査および肉色調査

解体成績では、資材給与により腹腔内脂肪が

減少する傾向にあり、１０％区において対照区と

比較して有意差が認められた（表３)。また、

10％区で正肉および可食内臓の割合が増加する

傾向にあった（表３)。肉色では、もも肉ａ値

と胸肉Ｌ値で資材給与による値の増加傾向が

見られ、もも肉ａ値では2.5％区と１０％区が、

胸肉Ｌ値では10％区がそれぞれ対照区と比較

して有意に増加した（表４)。

８
７
６
５
４
３
２
１
０

奇
観
）
垣
杜
鎮

21.84

22.96

23.37

23.15

０日 ７日１４日２１日

図１SRBＣ抗体価

35日

表２飼育成績

20.85

19.89ａ

20.65

21.27ｂ

体剛リ瀦野飼料要求率性能指数生存率
対照区
2.5％区
５％区

292.5ａ

281.5ａ

２６８１ａｂ

100

98.3

100

2681.11ａ

2669.78ａ

2573.11ｂ

104.49

104.60

105.02

1.87ａ

1.91ａｂ

ｌ９６ｂｃ

と体重は生体重に対する割合(％）

その他はと体重に対する割合(％）

異符号間に５％水準有意差あり

10％区2438.44ｃｌＯ２０５２.O１ｃ 248.0ｂ ｌＯＯ

※異符号間に有意差あり（P＜0.05）
性数＝（平均体重×育成率×100）／（飼料要求率×出荷日齢）

表３解体成績
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2651

2310
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表４肉色
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試験２：．採卵鶏への給与試験

材料と方法
８
７
６
５
４
３

（
湧
副
）
頃
赴
塘

１．供試鶏及び試験区分

供試鶏は2007年１月１９日餌付けの白レグコ

マーシャル鶏で、産卵状態の良いニワトリ２４０

羽を用いた。試験期間は２００７年１０月１日

(254日齢）から2008年１月８日（354日齢）

までの100日間とした。試験区分は、当センター

の採卵鶏用通常市販飼料（以下対照区飼料）の

みを与えた対照区と、対照区飼料に資材が２．５

％含まれるように配合した2.5％区、同様に５

％区および10％区とし、１試験区20羽ずつの

３反復とし、それぞれ平均体重が同等になるよ

うに振り分けた。なお、試験期間中は１羽ずつ

ケージにて飼育した。

２．供試資材および飼料

供試した資材は、2007年７月上旬に静岡県

掛川市内に生息するモウソウチク（約１４ヶ月

齢）を試験１と同様に調製した。

飼料は、卵用鶏成鶏飼料（CP17％、

ＭＥ2850kcal/kg）を使用し、いずれの試験区

も不断給餌及び自由給水とした。

３．調査項目

（１）飼育調査

体重、産卵率、産卵重量、飼料摂取量及び生

存率を調査した。体重、産卵率、産卵重量及び

飼料摂取量については１ヶ月毎に測定した。

（２）卵質調査

卵殻強度、卵殻厚、卵殻重量、卵殻密度、ハ

ウユニットおよび卵黄色について、１ヶ月毎に

調査した。卵殻強度及び卵殻厚は専用測定器

(富士平工業）で測定し、卵黄色はカラーファ

ンにより測定した。

（３）卵へのＧＡＢＡ移行性

前報より、資材にはＧＡＢＡ（γ一アミノ酪

酸）が豊富に含まれることが判っており、これ

の鶏卵への移行性について調査し、試験開始３

ヶ月後の鶏卵について、各試験区５つずつ卵黄

中のＧＡＢＡ含量を測定した。

２
１
０

０日 ７ 日１ ４日 ２１ 日３ ５日

図２ＢＭ抗体価

２

ては有意差は認められなかった（図３，表５)。

（４）腸内細菌叢の調査

有用菌数の変化として乳酸梶菌

(Lactobacillus）数を、また、有害菌数の変化

として大腸菌群（Enterobacteriaceae）数を調

査したが、各区に差は認められなかった（図４）
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C

表６飼養成績

産卵率(%)平均卵重(9)産卵日量(9)'W鯛iザ飼料要求率生存率側

異符号間に有意差（P<0.05）

対照区
２．５％区

5％区

１０％区

9３６９

９４６８

９４７２

９４２２

60.70ａｂ

61.53ａ

61.O７ａｂ

60.18ｂ

７
６
４
０

８
２
８
〃

弱
詔
訂
駈

104.04

106.98

108.32

105.50

1.83

1.84

1.87

1.86

98.83

100.00

98.83

98.83

卵殻強度卵殻厚卵殻重量卵殻密度ＨＵ卵黄色

異符号間に有意差（P<0.05）

表７卵質(試験開始時）

対照区

2.5％区
５％区

卵殻強度卵殻厚卵殻重量卵殻密度ＨＵ卵黄色

3.93ａｂ

４・O３ａｂ

３．８５ａ

対照区
2.5％区
5％区

３．７２ａ

3.92ａｂ

３．７３ａ

36.00ａ

37.47ｂ

36.77ａｂ

ａ
ｂ
地

拠
”
“

Ｐ
。
Ｐ
Ｄ
Ｆ
ａ

86.23

8426

84.45

76.81

７９．２

７９７４

11.00ａｂ

ｌ1.13ａｃ

ｌＯ７３ｂ

81.92

83.12

8ａ4８

11.7

12.0

11.8

81.61

80.66

81.49

表８卵質(試験終了時）

1540

1520

1500

開 始 前 １ヶ月後２ヶ月後終了時

図５体重推移

3１

（２）卵質調査及びＧＡＢＡ移行性

卵殻強度、卵殻厚、卵殻重量、卵殻密度及び

ハウユニットについては試験期間を通じて大き

な変化は見られなかった（表７，８)。卵黄色

０
０
０
０
０
０
０

８
６
４
２
０
８
６

６
６
６
６
６
５
５

１
１
１
１
１
１
１

（
凶
）
倒
蛙

39.3ａ

３７．７ｂ

38.1ａｂ

6.055

6.000

6.038

考察

についてはいずれの区においても試験期間中に

上昇し、特に５％区において大きく、開始時に

おいて他の試験区と比較して有意に低かったも

のが、終了時には有意差がなくなった（表７，

８)。

また、試験終了時の鶏卵について、その卵黄

中ＧＡＢＡ含量を測定したが、いずれの区にお

いても検出されなかった。

前報において、乳酸菌を加えずに調製したモ

ウソウチクサイレージ、乳酸菌畜草一号を利用

して調製したモウソウチクサイレージ及び今回

利用した資材について、それぞれブロイラー用

飼料に2.5％割合で添加し、これらのブロイラー

飼養に対する影響について比較した。その結果、

資材を添加したものでは、胸肉の破断強度の上

昇及び遊離グルタミン酸含量の増加、血中脂肪

成分の減少傾向、液性免疫増強効果など、様々

な変化が確認された。そこで今回は、資材の実

用化も視野に入れ、資材の飼料添加量の違いに

よるブロイラーの生産性や生産物への影響と、

前報における種々の効果の再現性について検討

１０％区4.25-b－３８．６ａｂ６０２９81.81８４１２１１．９

異符号間に有意差（P<0.05）

結果

（１）飼育調査

産卵率、飼料摂取量及び生存率は飼育期間中

に差は見られなかったが、産卵重量については、

2.5％と比較してわずかに'0％区で低い値であっ

たが、対照区とは差がみられなかった（表６)。

体重は、試験期間中にいずれの区においても

増加したが、他の区と比較して’o％区でその

増加割合が少ない傾向にあった（図５)。

今一一づ丑
丘一元一

"Zグー‐‐一一天一

ﾉ"Z〆
／〆

ゾ
一 一 対 照 区

÷２．５％区

÷5％区

一手１０％区
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を行った。さらに、採卵鶏についても同様に調

査を実施し、資材の有効性について検討を行っ

た。

試験１では、ブロイラーに対する資材給与の

影響について調査を行った。その結果、５％以

上の添加量では増体重が低下し、また、飼料要

求率も有意に上昇したことで、これらを育成率

(生存率）で補正した性能指数についても有意

に低下する結果となった。このことから、ブロ

イラーに対してはその生産性への影響から、資

材の飼料添加割合の限界は2.5％程度までと推

察された。資材を配合した飼料の分析値におい

て、対照区飼料と比較して、その配合割合が増

すごとに粗タンパク及び粗脂肪含量は減少し、

５％以上の添加量では粗タンパクで約1.8％、

粗脂肪で約0.2％減少した。このことは、資材

の成分分析値からすれば当然の結果であり、こ

れら数値がそのままブロイラーの成長に反映さ

れたものと考えられた。菖田ら（1990）の報告

においても、モウソウチクはその栄養成分から

みて飼料的価値は非常に低いとしており、また、

現在まで成長促進に効果のあるような成分はみ

つかっていないため、モウソウチクをそのまま

利用することによるブロイラー成長促進効果は

望めないと考えられた。解体成績では、資材添

加により腹腔内脂肪が減少する傾向にあり、１０

％区で対照区と比較して有意差が見られた。こ

のことは、上記にも述べたように、資材添加に

より飼料中の脂肪分が減少したことによるもの

と、また資材の豊富な繊維成分による脂肪蓄積

の防止によるものと考えられた。また、この結

果に伴い、１０％区では正肉割合及び可食内臓割

合が増加する結果となった。肉色では、資材添

加により、もも肉で赤色が増加した。この結果

は前報と同様のものであったが、今回は胸肉で

は差は見られなかったため、今後もその再現性

及び作用機序について検討する必要があると考

えられる。免疫反応に関する調査では、遅延型

過敏反応及び免疫関係臓器重畳について、資材

給与による影響は見られなかったが、液性免疫

についてはその増強効果が確認された。今後は、

これら結果の実用時における有用性を確認する

ため、実際の感染症に対する防御効果等につい

て検討する必要がある。

3２

また、資材には多数の乳酸菌が含まれている

ことから（大谷ら2006)、これら乳酸菌による

プロバイオティクス効果や、あるいは豊富な食

物繊維によるプレバイオティクス効果について

検証するため、腸内細菌叢の変化について調査

を実施したが、資材給与による改善効果は確認

できなった。これは、おそらく資材中の有用菌

(乳酸菌）数が腸内環境改善効果を生み出すに

は少なすぎたことや、低ＰＨ領域である胃内を

生きて通過できなかったことが考えられる。し

かしながら、プロバイオティクスの作用の一つ

に免疫調節作用があることが報告されているが

(Perdigonl990)、これらの作用は必ずしも対

照とする微生物が生きて腸内を通過する必要は

なく、死菌体であっても細胞壁やリポテイコ酸

などの菌体由来成分により免疫反応が調節され

る作用をもつとしている（Schwandnerl999)。

先に述べた資材給与による液性免疫増強効果は、

これらの作用により発現された可能性も考えら

れた。

試験２では資材の採卵鶏に対する影響につい

て検討したが、ブロイラーと異なり、１０％の添

加量でも生産件には影響を及ぼさなかった。し

かし、体重の増加割合が資材添加した区では低

かったため、長期の飼養試験では産卵成績、特

に産卵重量で悪影響がでる可能性がある。今回

は３ヶ月間の短期試験であったことから、さら

に長期にわたる飼養試験を実施する必要がある

と考えられた。卵質についても、資材給与によ

る影響はほとんど見られなかった。前報におい

て、資材中には、その発酵過程において鎮静作

用や血圧下降作用のあるＧＡＢＡ（γアミノ酪

酸）が増加し、700ｍｇ/1009以上になること

を報告している。今回、この有用成分である

ＧＡＢＡが、資材給与を通じて鶏卵への成分移

行性を確認するため、各試験区における卵黄中

ＧＡＢＡ含量を調査したが、いずれの区におい

てもＧＡＢＡは確認されず、資材給与による卵

黄への移行性はないものと推察された。

今回の試験において、生産性から見たブロイ

ラー及び採卵鶏への資材の飼料添加割合の限界

を示すことができた。つまり、ブロイラーでは

2.5％、採卵鶏では５％程度が添加割合の限界

であり、ブロイラーではこの添加量での免疫増
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強効果が確認された。今後は、資材の適正添加

量下における肉質改善効果の再現性確認とその

作用機序を検討する必要があると考えられる。

また、採卵鶏においては資材給与による生理活

性効果について、ブロイラーで実施した免疫増

強効果を確認するとともに、高付加価値鶏卵の

作出について検討して行く予定である。食品中

のコレステロールは血中コレステロールを増加

させ、動脈硬化などの疾病を引き起こすことが

知られているが、採卵鶏飼料中の繊維含量を多

くすることで卵黄中のコレステロール含量を低

く抑えることが可能であることが報告されてい

る（Hargisl988)。この技術を応用できれば、

資材のもつ豊富な繊維質を利用した低コレステ

ロール高付加価値鶏卵作出の可能性があると考

えている。これにより、放置竹林問題の主因で

あるモウソウチクを有効活用したニワトリ飼養

技術が確立され、モウソウチクの利用拡大によ

る放置竹林問題解決の一助となることが期待さ

れる。
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佐鳴湖ヨシの水質浄化機能と刈り取り後の飼料利用技術

ThefunctionofwaterpurificationｏｆｒｅｅｄｉｎＬａｋｅＳａｎａｒｕａｎｄ

ｔｈｅｕｔｉｌｉｔｙｏｆｍｏｗｅｄｒｅｅｄａｓｆｅｅｄ．

松井繁幸、岩津敏幸'、池谷守司

要約：佐鳴湖の水質浄化のために植栽されたヨシの刈り取り後の有効活用方法として、動物用飼料利用

について検討した。

まず、ヨシの資源特性を把握するため2007年５月から１０月まで佐鳴湖沿岸に生息するヨシの生態調

査を実施した。刈り取り時期を５月から10月まで分けた場合、６月および１０月の年２回刈り取る方法

が最も水質浄化効果は高く、これにより、資源として６月および10月に利用可能となり、その量は佐鳴

湖全体で約５０トンであることが判った。飼料としてはその形質などから６月刈り取りのヨシを利用する

のが適当と考えられた。また、６月のヨシについてその飼料特性を分析した結果、ヨシはタンパク含量

が高く、サイレージ発酵に適しており、農薬や重金属等は含まれていないため安全で良好な飼料として

利用できる可能性が示唆された。さらに、誰がどのように飼料調製し、また利用するのか検討し、佐鳴

湖の環境問題に取り組んでいるＮＰＯと協力して、市民参加によるヨシ刈りイベント・飼料作りを実施

し、調製した飼料を浜松市動物園等で利用するという一連のヨシ管理システムを構築した。

緒言

静岡県浜松市に位置する佐鳴湖は、環境省が

実施している全国湖沼水質ランキングにおいて、

平成13年度より平成18年度現在まで６年連続

でワースト１を記録している。この不名誉な記

録からの脱却を目指し数多くの研究や取り組み

が行なわれているが、中でもヨシやホテイアオ

イなどの水生植物を利用した水質浄化システム

が注目を集めており（須藤ら1996、鈴木1998、

堀井1999)、浜松土木事務所を中心にこれら水

生植物の植栽事業が進められている。

水生植物を用いた浄化方法の原理として、一

つは、ホテイアオイや浮き草などの浮遊植物や

沈水植物を利用した“池システム”と呼ばれる

もので、ホテイアオイなどの浮遊植物を水面で

増殖させ、それを回収することによって水質浄

化を図る方法であり、すなわち植物バイオマス

として栄養塩を水中から取り除く方法である。

(１現：農林大学校）

3５

(静岡畜技研中小研セ研報２．３５～42,2009）

もう一つは、ヨシ原などの湿地帯を利用した

“湿地システム”.と呼ばれるもので、ヨシ原等

の自然の湿地や人工の湿地帯を造成して、そこ

に水を通過させることで植物体への接触による

汚泥の沈殿やろ過による水質浄化を図る方法で、

さらに植物が栄養塩を吸収する効果も期待でき

る。

佐鳴湖に植栽されたヨシ等の植物による浄化

効果は後者の原理を利用したものである。しか

しながら、これらの植物の植栽が、実際にどの

程度佐鳴湖の水質浄化に寄与しているのか、そ

の詳細なデータは不明である。また、このよう

な水生植物を用いた湖水浄化システムは、秋か

ら冬季にかけて植栽植物の刈り取りを行い、枯

倒による栄養塩分の再流出を防ぐ必要がある。

佐鳴湖においては、現在、浜松土木事務所がこ

れらヨシ等の植物刈り取り管理を行っているが、

刈り取り後のヨシはすべて産業廃棄物として処

理されており、その費用も決して少なくはなく、
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資源としての有効利用が望まれている。

そこで、本研究では、ヨシの刈り取りによる

水質浄化の実態を明らかにし、さらに、刈り取

り後のヨシの有効利用方法として動物用飼料利

用の可能性について検討を行った。

材料と方法

１．佐鳴湖におけるヨシ（Phragmjtes
comm叩ｓｔｒｍ.）の生育調査

佐鳴湖南岸（入野漁協船着場付近、図１）に

おいて、１平方メートル四方の調査区域を３反

復区設け、2007年５月から2007年１０月まで

の６ヶ月間、１ヶ月毎にヨシの生育調査を行っ

た。調査項目は、生育本数、草丈長、地上部重

量およびヨシ水分含量とした。また、各調査月

にて刈り取った区（１０月区は除く）を１０月ま

で観察し、１０月の調査日の時点で再度刈り取

りを実施し、上記の生育調査を行った。

１）草丈長の測定

各調査区域それぞれからヨシを地面から５

ｃｍの高さで刈り取り、各調査区域についてお

よそ１０本の長さを測定し、その平均値を求め

た。

２）地上部重量の測定

各調査区域それぞれについて、生育している

ヨシすべてを地面から５ｃｍの高さで刈り取り、

図１生育状況の調査場所

3６

その全重量を測定した。

３）水分含量の測定

各調査区の平均的な草丈のヨシ約10本を３

ｃｍ程の長さに細断し、通風乾燥器にて105℃

で10時間以上乾燥させて測定した。

２．ヨシの栄養塩分含量の調査

生育調査にて採材したヨシについて、調査月

毎の栄養塩分含量として窒素およびリン含量を

測定した。さらに年間で２回ヨシの刈り取りを

行う場合を想定したとき、最も栄養塩分除去効

率の良い刈り取り時期を決定するため、１回目

の刈り取り（５月～９月）と２回目の刈り取り

(10月）との栄養塩分含量を同様に測定した。－

１）窒素含量の測定

ヨシの窒素含量の測定は、以下のとおりケル

ダール法を用いて行った。ヨシを微粉砕した後、

約１．５９を秤量し、分解フラスコへ採取した。

これに濃硫酸20ｍlを加えて１６時間加熱分解

し、分解した溶液を100ｍlにメスアップした

後、試料５ｍlを水蒸気蒸留させ発生したアン

モニアをホウ酸で捕集した。これを0.02Ｎ硫

酸で滴定し全窒素量とした。

２）リン含鼠の測定

リン含量の測定は、モリブデンブルー吸光光

度法を用いて行った。すなわち､；ヨシを微粉砕

後、約１９を灰化し蒸発凝固させた後、塩酸に

て溶解した。これにモリブデン酸アンモニウム

を混合し、約10分放置後、ヒドロキノンと亜

硫酸ナトリウムを加えた。適量の水を加え、３０

分放置後、波長650nｍで比色分析した。

３．ヨシの動物用飼料利用に関する調査

（１）飼料成分調査

ヨシはイネ科の植物であり草食動物の粗飼料

として利用できる可能性がある。そこで、飼料

一般成分として、粗タンパク、粗脂肪、粗繊維、

粗灰分、中性デタージェント繊維（NDF)、酸

性デタージェント繊維（ADF)、細胞壁物質

(OCW)、細胞内容物（OCC)、低消化繊維（Ｏ

ｂ)、高消化繊維（Oa)、グルコース､スクロー

ス、フルクトース、ＴＤＮについて調査を行い、

ヨシの飼料としての価値について検討を行った。

分析用のヨシは、佐鳴湖南岸にて、2006年８

月に採材したものを試料として用い、調査項目

の分析は、定法に従い定量した。
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（２）ヨシ飼料の保存法の検討

ヨシを飼料として利用する場合、保存性や噌

好性等を高めるために乳酸発酵（サイレージ化）

することが望ましい。そこで、ヨシを乳酸発酵

させたときの発酵品質について、ＰＨ、有機酸

含量、アンモニア態窒素を測定し評価を行った。

なお、サイレージの調製はビニール製内袋つき

500Ｌ容フレキシブルコンテナバックにヨシを

約300ｋｇ詰め込んで調製した。調製にはサイ

レージ発酵用の乳酸菌「畜草１号」（雪印種苗）

を規定量添加し、分析は調製開始６０日後のヨ

シを供試材料とした。

１）ＰＨの測定

ヨシサイレージを正確に10.0ｇ量り取り、こ

れに９０ｍlの蒸留水を加えてよく振とうし４℃

にて約２時間放置した後、この抽出液を濃過し

てガラス電極ＰＨメーターを用いて測定した。

２）有機酸の測定

ＰＨ測定に用いた抽出液をイオン交換樹脂

(AmberlitelR120RH+、東京有機化学工業株

式会社）で処理して高速遠心分離（１２，０００rpm

×５分間）し、その上澄み液を孔径0.45“ｍ

フィルターで滴過してから高速液体クロマトグ

ラフィーにて分析した。装置はＨＰＬＣ有機酸

分析システム（日本分光）を用い、カラムは

ShodexRspakKC-811（８ｍｍ×300ｍｍ、昭

和電工株式会社)、移動相は３，Ｍ過塩素酸巣

溶液、反応液はＢＴＢ水溶液、流量は1.2ｍl/ｍ

in、カラム温度は60℃、検出波長は450nｍで

測定した。

（３）有害物質の調査

佐鳴湖では、生活排水の流入や上流域におけ

る農薬の使用があることから、佐鳴湖沿岸に生

息するヨシがこれらを吸い上げている可能性が

あり、ヨシを飼料利用する場合、これら有害物

質による中毒などの危険性がある。このため、

飼料安全法で規制されている有害物質（農薬

40種、重金属４種、カビ毒１種）および硝酸

態窒素についてその含有量の調査を行った。各

有害物質の分析は、食品衛生法（食品、添加物

等の規格基準）および農薬取締法（農薬登録保

留基準）に準ずる方法にて行った。

（４）動物噌好性調査

刈り取り直後のヨシおよびサイレージ化した

ヨシ（以下ヨシサイレージ）について、浜松市

動物園で飼育されている草食動物（シマウマ、

キリン、アメリカバイソン、ゾウ、ヒツジ、山

羊）および浜松市内酪農家で飼育されている乳

牛へ給与し、その採食状態を観察し、各動物の

噌好性を確認した。

４．佐鳴湖ヨシの適性管理方法の検討…

これまでの研究結果について総合的な検討を

行い、佐鳴湖沿岸に生息するヨシを誰がどのよ

うに管理していくのがよいか、その適性管理方

法について検討を行った。

､結果

（１）佐鳴湖ヨシの生育調査

2007年５月から同年１０月までの佐鳴湖沿岸

に生息するヨシの生育状況について、草丈は９

月まで成長を続け、５月時点で150ｃｍだった

ものが最高で250ｃｍまでに成長した（表１)。

地上部重量では、草丈の成長に伴い８月までは

増加したが、水分含量や枯倒による生育本数の

減少により、９月以降は減少した。生育本数は

９月までは約230本の一定数で推移していたが、

10月においては枯倒したヨシが見られはじめ、

200本以下に減少した。水分含量は、概ね５０％

程度で推移していた。

また、１０月における各調査区の生育状況に

ついては、すべての調査区で成長が認められた

表１佐鳴湖ヨシの生育状況

草丈(c、

固二司二ｊ二司二】二１０
１５８２００２１３２２８２３９２３７

地上部重呈（g/㎡新鮮物）２６８９３３２４３４４２３５２５３３５１３１３３
本数（本/㎡）２３９２３１２１６２５８２３４１９２

１本当たり重量（g新鮮物）１１２５１４３９１５９４１３６６１４３２１６３２
窒素含星(％新鮮物）０７００８１０４３０７３０７６０６０
リン含墨(％新鮮物）１０７２２８１２４３３０２２１２０５

水分含塁(％）４９９５６０４１６５８２５３８４６６

※３調査区画の平均値 〕
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吻率(％）

ヨシの飼料化学成分

５月区６月区７月区８月区９月区

草丈(c、）
地上部重量（g/rTf新鮮物）

本数（本/㎡）
1本当たり重量（g新鮮物）

窒素含量(％新鮮物）
リン含量(％新鮮物）

翫
矧
弘
塞
陥
塞

１５７

９６６
８７

１１．１０

０．６０
１．６６

１２２

２５５

３９

６．５４

０．９５
２．６３

唾
死
串
認
駈
和

１
１
０
１

１７７
２２４６

１４４

１５．６０

０．５６
２０１

378

水分含量(％ 5０．６４９．７４６．６４８．４４８．４

※３調査区画の平均値

るほど多くなることが明らかとなった（表２)。

さらに、ヨシの生育状況結果とこれらの調査

月ごとの窒素含量から、年２回の刈り取りによ

る１㎡あたりの年間総窒素除去量の比較を行っ

た結果、６月及び１０月に刈り取りを行った場

合、年間で39.509/㎡の窒素が除去できるこ

とが示され、１０月のみ刈り取りの場合と比較

して、約2.1倍の窒素除去量の違いが認められ

た（表３)。

（２）ヨシの飼料特性

ヨシの飼料化学組成として、ヨシの水分は

62.2％で、サイレージ発酵に適した値であった。

乾物中の粗タンパク含量は8.75％、粗脂肪

は2.52％であった。また、可溶化炭水化物

(糖類）の含量はグルコース、スクロース、フ

ルクトースがそれぞれ1.95％、1.11％、1.24％

でありサイレージ発酵に適した値であった（表

４)。

ヨシサイレージの発酵品質では、ｐＨは４．０５

にまで低下し、乳酸量は1.25％と高く、また

プロピオン酸および酪酸の産生はなく、アンモ

ニア態窒素も0.379/kｇと低い値であり、高品

質な乳酸発酵が可能であった（表５，図２)。

飼料安全法の基準で定められている有害物質

が、最も成長率の高かったのは６月に刈り取り

を行った調査区であった（表２)。草丈では５

月区に劣っていたものの、本数および地上部重

量で最も高い値を示した。

（２）ヨシの栄養塩分含量

各調査月の栄養塩分含量については、６月が

最も高かった（表１)。また、１０月時における

各調査区の栄養塩分含量は、生長期間が短くな

表３ ヨシ刈り取りによる栄養塩分除去量
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窒素 リン

硝到‘L窒素。０

５月十１０月刈り取り２６３９

６月十１０月刈り取り３９５０

７月十１０月刈り取り２Ｑ60

8月十１０月刈り取り２８８８
９月十１０月刈り取り26.97

５２．１６

１２０．９ｓ

５８７２

１２６．３０
７９．１０

１０月刈り取りの 18.80 ６４．２３

※３調査区画の平均値

単位：ｇ/㎡(新鮮物）

表４

静岡県畜産技術研究所中小家畜賦験場研究センター研究報告第２号

表２１０月時における各刈り取り月区の生育状況
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有機物(％乾物）
網蛋白質（％乾物Ｉ
粗脂肪（％乾物）
酸性デタージェント繊維（％乾伽
中性デタージェント繊維（％乾伽
細胞壁物質（％乾物）
細胞内有機物質（％乾物）
低消化繊維（％乾物）
高消化繊維（％乾物）
粗灰分（％乾物）
糖分

グルコース（％乾物）
スクロース（％乾物）

ｇｏ

８．７５

２．５２
４Ｑ4
72.62

75.54
14.46
73.15

２．３９
１０

iiiiiiiiii謹謹蕊鍵〆1.95

1.11
?密;＃

鏡と

ｐＨ

乳酸（％）

酢酸（％）．

プロピオン酸（％〕
酪酸（％）

アンモニア態窒素(g/kg）

蕊
５
５
６
７

０
２
２
０
０
ｓ

４
１
０
０

フルクトース（％乾物） 1.24

蟻
"息.，凌鋪ｲ，

LJ亘懸伽I：

表５ヨシサイレージの発酵品質

図２乳酸発酵したヨシ（サイレージ）

訂



松井・岩漂・池谷：佐鳴湖ヨシの水質浄化機能と刈り取り後の飼料利用技術

綴

』

図３ヨシサイレージを採食するパイソン

鶏
匿錘噌固黙窺§

図４生のヨシを採食するゾウ

(農薬40種、重金属４種、カビ毒１種）につい

ては、すべての項目において基準値以下であっ

た。また、サイレージ発酵後の硝酸態窒素濃度

は６２ppmと低く、試料給与による動物への影

響はないものと思われた（表５)。

浜松市動物園における各種動物に対するヨシ

およびヨシサイレージの噌好性では、多くの動

物種で採食を示したが、特にアメリカバイソン

では採食量も多く高い噌好性を示した（図３)。

ゾウおよびキリンはサイレージについては採食

しなかったが、生のヨシではゾウが高い噌好性

を示した（図４)。また、浜松市内酪農家飼養

の乳牛でも採食が確認できた。

考察

水生植物を利用した水質浄化システムは、全
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国の河川や湖沼において実用が試みられており、

佐鳴湖においてもヨシをはじめとする水生植物

の植栽事業が進められている。さらに、浜松土

木事務所などが推進する湖沼水質浄化事業“清

流ルネッサンスⅡ”では、上流新川から流れ込

む窒素を削減するため佐鳴湖北岸にビオトープ

型湿地性植生浄化施設の設置が計画されている。

これらの植生浄化システムでは、植えられた

ヨシなどの植物が枯倒して湖内に栄養分が再び

流出してしまわないよう、秋季から冬季にかけ

て刈り取り等を行わなければならない。佐鳴湖

でも年に１回、秋～冬季にヨシの刈り取りが行

われているが、刈り取り後のヨシは産業廃棄物

と処理されており、その処理コストも少なくな

く、刈り取りヨシの資源としての利活用技術の

開発が待たれている。本研究では、この問題を

解決するため、刈り取りヨシの動物用飼料利用

技術を開発したものである。この技術の応用に

より、佐鳴湖ヨシの資源有効利用につながるば

かりでなく、水質環境の負荷低減にも貢献でき

るものと思われる。

本研究では、まず、佐鳴湖ヨシの生育状況を

明かにし、また、ヨシの刈り取りが湖水浄化に

どの程度寄与しているのかを併せて調査し、最

も湖水浄化効率の良い刈り取り時期の検討を行っ

た。この結果、６月に１回目の刈り取りを行い、

１０月に２回目の刈り取りを行う方法が最も効

率がよく、窒素で約409/㎡の除去が可能であ

ることが分かり、佐鳴湖全体のヨシ原面積を約

１ｈａとすると、年間で約400ｋｇの窒素が除去

できる計算となる。これら結果は細井ら

(1998）が報告しているものと同様のものであっ

たが、早期の刈り取りがヨシ原の維持に与える

影響を調べた報告があり、ここでは６～８月に

中途刈り取りを行うと翌年以降のヨシ地上部重

量が減少し、９月以降のみの刈り取りでは逆に

増加したと報告されている（武田ら1998)。さ

らにはヨシ刈りという行為そのものが他の植物

へ与える影響を調べた報告もあり、ここでは７

月にヨシ刈りを行うと、ヨシ以外の植物の出現

種数が増加すると示している（山田1999)。こ

れらのことを総合すると、栄養塩分の除去を目

的にヨシ刈りを行う際は、地上部の栄養塩濃度

が高い夏前期に刈り取りを行うのが効果的であ
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るが、翌年の成長を維持し、他の植物の侵入を

防止する目的では、刈り取り時期は遅いほど良

好であると言える。今後、早期ヨシの刈り取り

を行っていく際にはこの点を考慮し、毎年は早

期刈り取りを行うのではなく、隔年にする方法

や、または刈り取り場所を毎年変更するなどの

工夫が必要であろう。

また、湖岸におけるヨシ原の存在は、湖水の

水質浄化だけではなく、烏や小動物などの野生

動物の生態環境保護にも重要な役割を持つとさ

れる。佐鳴湖湖岸のヨシ原においても､ヨシキ

リなどの小鳥の営巣が確認されており、むやみ

なヨシ刈りによる野生動物への悪影響が懸念さ

れている。今後、今回報告したヨシ刈り管理シ

ステムを継続させていくには、野生動物保護の

観点からも、刈り取り前の事前調査を行うなど、

何らかの対策を講じていくことが必要である。

一方、刈り取りヨシの有効利用を考えた場合、

ヨシはイネ科の植物であり、夏季までの早期の

ヨシであれば乳牛や肉牛などの草食家畜におけ

る牧草の代替として利用できる可能性がある。

今回、ヨシの飼料成分の分析を行った結果、粗

タンパクなどの栄養成分は、植物種的に近いリー

ドカナリーグラスと比較してほぼ同等の成分で

あることが判明し（日本標準飼料成分表2001)、

飼料としての栄養分は十分備わっていることが

明かとなった。しかしながら、ヨシは刈り取り

後放置されると細菌やカビ等により腐敗が素早

く進行してしまい、さらにタンパクなどの栄養

成分もこれら菌類のエネルギーとして消費され

るため飼料としての価値は著しく低下してしま

う。このため、このようなエネルギーロスを防

ぐ貯蔵技術が必要となる。そこで今回は、畜産

現場において広く普及されているサイレージ化

(乳酸発酵）技術を利用し、その貯蔵品質につ

いて検討を行った。良質なサイレージ発酵には、

サイロの嫌気条件の保持、材料草の水分調整、

十分な糖含量および優良乳酸菌の存在という四

原則が欠かせない条件であるとされる（察ら

2001)。今回はビニール製内袋を持つフレキシ

ブルコンテナバックを利用したことで嫌気状態

は良好に保たれ、また、市販のサイレージ用乳

酸菌を用いたことで、良好な乳酸発酵が行われ、

乳酸が多く産生されたことによりｐＨも４．０付
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近にまで低下し、高品質なサイレージを調製す

ることができた。

佐鳴湖は周知のとおり、平成18年度まで６

年連続で全国湖沼水質ワースト１とされている

(平成20年９月現在)。水質悪化の原因の一つ

に、上流域からの生活排水の流入があげられて

おり、このことから佐鳴湖の水は有害物質等で

汚染されているのではないか、というイメージ

が浜松市民の間ですら持たれている。さらには、

佐鳴湖湖岸に生息するヨシにも農薬や重金属等

の有害成分が含まれているのではとの指摘もあ

り、この問題を佐鳴湖の“負のイメージ”とと

もに拭い去るため、ヨシに含まれるこれら有害

物質について調査を行った。この結果、ヨシに

は農薬や重金属等の有害物質は含まれず、ヨシ

は安全な飼料として利用可能であることが明ら

かとなった。

このように、ヨシは動物用飼料としての適性

が十分にあることを明らかにできたことで、次

に実際には誰がどのように刈り取りを行い、ま

た誰が飼料として利用するのが良いのか、“佐

鳴湖”というものが浜松市民共有の憩いの場で

あるという観点から検討を行った。浜松市では、

佐鳴湖に関わる市民団体が数多く存在し、環境

保全を中心に様々な活動が行われている。佐鳴

湖ネットワーク会議は、これら佐鳴湖を取り巻

く市民団体等を連携させるために設置されたも

のであるが、この佐鳴湖ネットワーク会議では、

ヨシに係わる活動も行っており、平成17年度

から市民参加によるヨシ刈りイベントを主催し

ている。筆者らはこの市民参加イベントに着目

し、この中で市民自身がヨシを刈り取り、また

刈り取り後のヨシで飼料を作り、さらにこれを

浜松市動物園で利用してもらうという、一連の

ヨシ管理システムを考案した。平成18年度に

はこの考案したシステムを静岡県中小家畜研究

センターが中心となって実行し、平成18年６

月に、約50名の市民参加によるヨシ刈りイベ

ントが開催され、刈り取り後のヨシを利用した

サイレージ作りを行った（図５，６)。

さらに作製したヨシサイレージの浜松市動物

園へのプレゼントイベントを開催し、子供達を

はじめ、多くの市民が参加した（図７，８)。

また、平成１９年度にも継続してこれらのイベ



図５ヨシ刈りイベント風景

図６刈り取りヨシでサイレージを作製

図７ヨシサイレージを浜松市動物園へ
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図８子供達の手から動物へプレゼント
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ントが実施された。

また、秋季に行うヨシ刈りにおいては、刈り

取りヨシはその性質から飼料利用には適さない

が、佐鳴湖ネットワーク会議および静岡県西部

農林事務所が主体となり、浜松市内の茶園にお

いてマルティング資材としての利用の試みが行

われ、使用農家からは好評を得ているとのこと

である。

このように本来市民のものである佐鳴湖が、

市民自らの手によって管理され、さらには同じ

く市民の憩いの場である市営動物園で再利用さ

れるという、いわば“市民の為の市民による佐

鳴湖ヨシ管理システムモデル”を構築すること

ができた。今後はこの管理システムをいかに継

続・発展させていくかが重要であるが、そのた

めには活動を行う各市民団体や行政などがより

一層連携していくことが必要である。

また、バイオエタノール需要の高まりなどか

ら飼料価格の高騰が続いている現在、今回構築

できたヨシ資源利用システムを畜産農家へ応用

できれば、非常に有用な飼料資源としてヨシが

利用できるのではないかと考えている。
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竹粉サイレージの給与が肉用鶏および採卵鶏の

排せつ物臭気に及ぼす影響

Effectoffeedingbamboosilageonodoroffecesinbroilerchicksandhens．

中村茂和、松井繁幸、杉山典、黒田博通

要約：微粉砕したモウソウチクに乳酸菌を添加してサイレージ化した竹粉サイレージ資材を肉用鶏およ

び採卵鶏の飼料中に所定割合添加し、それら排せつ物から揮散するアンモニア態窒素揮散量や硫黄系化

合物濃度について測定した。その結果、竹粉サイレージ資材を添加した試験区の排せつ物におけるｐＨ

や水分率等は対照区とほとんど同じであり、資材添加による明らかな違いはみられなかった。更に、排

せつ物の主要な臭気成分であるアンモニア態窒素揮散量についても同様、対照区に対する明らかな低減

効果は認められなかった。一方、排せつ物のｐＨとアンモニア態窒素揮散量との関係では、肉用鶏およ

び採卵鶏のいずれの場合においても正の相関関係が認められたことから、供試排せつ物のｐＨは、揮散

するアンモニア態窒素量の多少に影響することが推察された。また、硫黄系化合物の濃度は、いずれも

対照区に対する有意な違いは認められなかったが、肉用鶏の場合、竹粉サイレージを2.5％および５％添

加した時のメチルメルカプタン溌度や硫化メチル濃度は対照区に比べて低くなる傾向がみられ、採卵鶏

の場合、１０％添加において、測定した全ての硫黄系化合物濃度は対照区に比べて低くなる傾向がみられ

た。このことから、肉用鶏の場合、飼料中に竹粉サイレージ資材を約５％添加することにより、また、

採卵鶏の場合は、約10％添加することにより、排せつ物から揮散する硫黄化合物の濃度低減の可能性が

示唆された。

はじめに

畜産経営における苦情の大部分を占める悪臭

問題について、これまで様々な脱臭方法につい

て検討されてきているが、抜本的な解決には至っ

ておらず、持続可能な畜産経営のためにも安定

した悪臭低減対策が求められている。

また、近年、放置竹林の増加に伴いモウソウ

チク林の拡大が問題となっており、未利用のま

ま放置されているモウソウチクの有効活用の一

つとして、当研究センターではこれまでに養鶏

の飼料へ添加する方法について検討してきた

(岩津ら2005、大谷ら2005a、岩津ら2007)。

大谷ら（2005a）は、微粉砕したモウソウチク

に市販の乳酸菌を添加してサイレージ化した竹

粉サイレージを、肉用鶏仕上げ飼料に添加し、

そのたい積ふんから発生するアンモニア濃度お

よび臭気指数について検討した結果、それらの
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(静岡畜技研中小研セ研報２，４３～48,2009）

値は対照に比べて低くなり、メチルメルカプタ

ン濃度については約１／４に低減していること

を認めている。一方、この時の竹粉サイレージ

の給与期間は２週間のみであることから、竹粉

サイレージが添加された飼料を飼育全期間に渡っ

て給与することにより、より一層の臭気低減効

果が期待される。更に、採卵鶏で同様の方法に

よる臭気低減効果について検討した報告はこれ

までにない。このようなことから、飼育全期間

において、異なる竹粉サイレージ添加割合によ

り飼育された肉用鶏および採卵鶏を対象に、排

せつ物の主要な臭気成分について検討した。な

お、本研究は、平成18年度「先端技術を活用

した農林水産研究高度化事業」による「モウソ

ウチク由来の生理活性資材の開発とその応用に

関する研究」において行われた一部である。



熊岡県畜産技術研究所中小家畜試験場研究センター研究報告第２号

材料および方法

１．竹粉サイレージ資材の添加割合が肉用鶏ふ

ん便臭気に及ぼす影響

今回の調査で用いた竹粉サイレージ資材は、

2007年５月下旬に１年生のモウソウチク

(Phy"ostachjﾉｓ賊eroCycjα）を伐採し、速や

かに微粉末製造機（丸大鉄工株式会社、静岡）

により微粉砕処理した竹粉を用いた。竹粉サイ

レージの調製は、大谷ら（2005b）のとおりに

行い、添加した乳酸菌は（独）農業・食品産業

技術総合研究機構畜産草地研究所の保有乳酸

菌株であるＲＯ５０を用いた。供試飼料は、市

販飼料に竹粉サイレージ資材を現物あたり2.5,

5.0,10.0％含むよう調製した。そのため、試

験区は資材2.5％、５．０，１０．０％添加区の３試験

区と市販飼料のみで飼養した対照区を設け、平

飼い鶏舎にて肉用鶏（チャンキー）２０羽を１

群、各区３群とし、資材添加飼料の給与開始時

期は2007年７月１１日であった。

排せつ物の採取は、資材添加飼料の給与開始

後、４０日目および４２日目に行った。また、排

せつ物はいずれの場合も２４時間堆積した排せ

つ物を採取し、大きな羽は除去した後に撹祥混

合し、均一化してから試験に供した。

採取したそれぞれの排せつ物において水分量

(％)、ｐＨ、Ｃ／Ｎ比を測定した。Ｃ／Ｎ比の

測定はＮＣアナライザー（SUMIGRAPHNC‐

900,住化分析センター）を用いた。排せつ物

の臭気は、中谷ら（2004）の方法を参考に、ア

ンモニアおよび硫黄化合物を測定した。今回用

●

~’

叩．
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《；ｑ

Ｐ卜

アンモニア捕集

言ｒ７Ｌｒ
高温水槽

hｆ

いた装置は鶏ふんを充填、培養するためのプラ

スチック製容器（容積は約１Ｌ)、ウォーター

バス、揮散したアンモニアガスをトラップする

ための捕集びん（84GP250、250ｍl，柴田科学、

東京)、カルシウム円筒にシリカゲルを充填し

た水分トラップ管、ポンプ（AP-240Z、イワ

キ、東京)、空気流量計（RK1150、コフロッ

ク、京都）等からなり、その概要を図１に示し

た。なお、臭気測定に用いた排せつ物はいずれ

も200ｇとし、培養温度は３０℃、吸気量は

500ｍl/ｍｉｎとした。また、アンモニア揮散量

は150ｍlの４％ホウ酸液で48時間捕集した後、

0.1Ｎ硫酸による直接滴定法で測定し、硫黄系

化合物は、培養２４時間後にガス採取口より一

定量のガスを採取し、ガスクロマトグラフ（島

津GC-14B（FPD)）法により測定を行った。

２．竹粉サイレージ資材の添加割合が採卵鶏ふ

ん便臭気に及ぼす影響

今回の調査で用いた竹粉サイレージは、肉用

鶏の場合と同じ資材である。供試飼料について

も同様に、市販飼料に資材を現物あたり2.5,

5.0,10.0％含むよう調製した。そのため、試

験区は資材2.5％、5.0,10.0％添加区の３試験

区と市販飼料のみで飼養した対照区を設け、ケー

ジにて採卵鶏（白色レグホン系）１０羽を１群、

各区３群とし、資材添加飼料の給与開始時期は

2007年10月１日であった。

排せつ物の採取は、資材添加飼料の給与開始

後、５８日目および６０日目に行った。また、排

せつ物はいずれも２４時間堆積した排せつ物を

採取し、大きな羽や卵内容物等は除去した後に

了色岸

流量計

』j一三
鶏ふん ４％ホウ酸溶液水分トラップ管

図１臭気発生装置の概要

４４
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表１排せつ物の性状

区分

竹粉２５％添加区

竹粉5.0％添加区

竹粉10％添加区

対照区

水分(％)峯’

64.6±1.5

68.3±3.1

66.5±1.9

66.4＋'，

肉用鶏

pＨ

6.18士０．１５ａｂ峯2

8-22士０．１２ａｂ

6.55±0.10ｂ

5.83±0.21日

C／Ｎ比

7.9±0.7

7.6±2.1

11.3±1.7

8.6±1.2

※１）表中数字は３反復の平均値±標単偏差を表す。

※２）異なるアルファベット間には１％水単で有意差あり（Tukey)。

表２排せつ物のアンモニア態窒素揮散量単位：ｍ９

区分

竹粉2.5％添加区

竹粉5.0％添加区

竹粉10％添加区

対照区

有意性

肉用鶏

307.3±25.4※’

302.1±98.1

333.7±67.4

240.1±143.4

ＮＳ※２

採卵鶏

291.5±2.3

246.7±77.8

266.4±46.2

284.9±６１．７

ＮＳ

※１）表中の数字は３反復の平均値±標準偏差を表す。

蕪２）ＮＳは、分散分析（５％水準）で有意差なし。

撹枠混合し、均一化してから試験に供した。採

取したそれぞれの排せつ物の性状や臭気におけ

る測定は、肉用鶏の場合と同様の方法で行った。

結果

１．肉用鶏および採卵鶏の排せつ物の性状

肉用鶏および採卵鶏の排せつ物の性状につい

て表１に示した。肉用鶏の場合、排せつ物の

ｐＨは、対照区の値が約5.8と最低値を示し、

最高値は、竹粉サイレージ資材10％添加区の

約6.6であり、資材の添加量の増加に伴い、そ

の値は高くなる傾向がみられた。また、水分や

Ｃ／Ｎ比はいずれも処理による明らかな差は認

められなかった。

採卵鶏の場合、排せつ物の水分やｐＨ、Ｃ／Ｎ

比は、いずれの場合もほとんど同じであり、対

照区に対する明らかな差は認められなかった。

水分(％）

73.5±0.9

722±09

72.2±0.6

74.1士1.3

採卵鶏

ｐＨ

6.46士0.13

6.49±0.12

6.46士0.08

6.51士０．１７

Ｃ／Ｎ比

7.6±0.4

6.5±0.9

6.5±0.1

6.4±０．７

２．肉用鶏および採卵鶏の排せつ物におけるア

ンモニア態窒素揮散量、硫黄化合物濃度

肉用鶏および採卵鶏における排せつ物のアン

モニア態窒素揮散量について表２に示した。肉

用鶏のアンモニア態窒素揮散量はいずれの区も

ほとんど同じであり、対照区に対する明らかな

差は認められなかった。また、採卵鶏の場合も

同様、いずれの区においてほとんど同じであり、

対照区に対する明らかな差は認められなかった。

肉用鶏および採卵鶏における排せつ物からの

アンモニア態窒素揮散量と供試排せつ物のｐＨ

およびＣ／Ｎ比との関係について図２に示した。

排せつ物のｐＨとアンモニア態窒素揮散量の関

係では、肉用鶏および採卵鶏のいずれの場合も

ｐＨが高くなるのに伴い、アンモニア態窒素揮

散量は多くなり、両者間には正の相関関係が認

められた。しかし、Ｃ／Ｎ比とアンモニア態窒

素揮散量の場合、両者間には明瞭な関係は認め

られなかった。

肉用鶏および採卵鶏における排せつ物の硫黄

化合物の場合、二硫化メチルはいずれもほとん

ど検出されなかったため、硫化水素、メチルメ

ルカプタン、硫化メチルについて、対照区に対

する割合を表３に示した。肉用鶏および採卵鶏

のいずれの場合において、全ての硫黄化合物濃

度は、対照区に対する有意な差は認められず、

資材添加による硫黄化合物濃度の低減効果は認

表３排せつ物の硫黄化合物濃度割合遜’ 単位：％

肉用鶏
区分

硫化水素メチルメルカプﾀン硫化ﾒチル

竹粉２５％添加区

竹粉5.0％添加区

竹粉1096添加区

対照区

有愈性

164.9±143.6峯2

138.3士66.7

169.0±98.4

100.0±99.1

ＮＳ麺

46.2士49.0

68.2±46.6

73.9士11.7

100.0±104.3

ＮＳ

※１）肉用塾および採卵趨の対照区を100とした。
※２）表中の数字は３反復の平均値±標迦偏差を表す。

※３）ＮＳは、分散分析（５％水準）で有意差なし。

６２８士塑_８

５２９±91.6

138.6±129.7

100.0士294

ＮＳ

4５

採卵錫

硫化水素豪２メチルメルカプﾀン硫化ﾒチル

74.6±１２．３

83.6士29.6

３２２士28.9

100.0±42.6

ＮＳ

120.3士36.4

121.3±38.8

31.8±35.0

100.0±68.4

ＮＳ

106.9±３１．１

97.0±55.8

62.3±40.9

100.0士89-2

ＮＳ
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められなかった。しかし、肉用鶏の場合、資材

を添加した全てのメチルメルカプタン濃度は、

対照区の値に比べて低い値を示す傾向がみられ、

その低減割合は約50～80％であった。また、

肉用鶏における硫化メチルの場合、竹粉サイ

レージ資材2.5％添加および５％添加区におけ

るその濃度割合は対照区に比べて低い傾向がみ

られ、その低減割合は約50～60％であった。

採卵鶏の場合、竹粉サイレージ資材10％添加

において、全ての硫黄成分濃度が対照区に比べ

て低くなる傾向がみられ、それらの低減割合は

硫化水素で約60％、メチルメルカプタンでは

約70％、硫化メチルでは40％であった。
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肉用鶏における排せつ物のＰＨは、対照区が

他の区に比べて低く、竹粉サイレージ資材の添

加量が増すのに伴い、それらの値は高くなる傾

向がみられた（表１)。しかし、大谷ら（2005

ａ）の報告では、本試験でみられた竹粉サイレー

ジ資材の添加量によるｐＨの増加傾向は認めら

れておらず、更に採卵鶏の場合については対照

区とほとんど同じであったことから、一概に竹

粉サイレージ資材の添加による影響とは推定で

きず、今後の詳細な検討が必要と思われた。

排せつ物の主要な臭気成分であるアンモニア

態窒素揮散量については、肉用鶏および採卵鶏

において、それぞれの対照区に対する明らかな

低減効果は認められなかった（表２）。アンモ

ニア揮散量は、副資材等で調整された排せつ物

のＣ／Ｎ比が高い場合ほど少なくなることが報

告されている（岸本ら１９９９；前田ら1998)。岸

本ら（1999）は、卵肉兼用種の鶏ふんのＣ／Ｎ

比を２９に調整することにより、堆肥化に伴っ

て揮散したアンモニアガス濃度が大幅に低減す

ることを認めている。今回の試験で供試した肉

用鶏および採卵鶏における排せつ物のＣ／Ｎ比

はそれぞれ６～１３，５～８であり、アンモニア

ガス濃度の低減を認めた岸本ら（1999）の値と

比較してもかなり低く、試験区間における明ら

かな差はみられていない。このことから、今回

考察

▲ r＝-0.19

△

r＝勺.０２▲

▲▲■

▲

▲

襟
．

▲

▲

▲

▲

△

３ ６９１２１５

Ｃ／Ｎ比

肉用鶏および採卵鶏の供試排せつ物におけるＰＨ、

３６９１２１５

Ｃ／Ｎ比

C/Ｎ比とアンモニア態窒素揮散量との関係図２

※５％水準で有意であることを示す（ｎ＝12)。
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測定したアンモニア態窒素揮散量はいずれの場

合もほとんど同じであったと推察され、供試排

せつ物のＣ／Ｎ比とアンモニア態窒素揮散量の

関係においても、明らかな傾向がみられなかっ

たと考えられた。一方、排せつ物のＰＨとアン

モニア態窒素揮散量の関係では、肉用鶏および

採卵鶏のいずれの場合も正の相関関係が認めら

れた（図２）。一般に、溶液中のアンモニウム

イオン（NH4+）はｐＨが高くなるとアンモニ

ア（NH3）に移行し、その結果、アンモニア

として揮散しやすくなることが知られているｏ

また、畜種は異なるが、本試験で用いた臭気発

生装置とほとんど同じ方法により豚糞尿を培養

し、その培養開始時のＰＨはアンモニア揮散量

に影響することが報告されており（山本ら2003)、

乳牛ふんと破砕籾殻を用いた堆肥化過程におい

ても、堆肥化後のＰＨが高いほど、アンモニア

揮散量が多くなることも報告されている（前田

ら1998)。よってこれらのことから、排せつ物

およびその堆肥化後のＰＨは、アンモニア態窒

素揮散量の多少に影響することが示唆され、本

試験における排せつ物のＰＨとアンモニア態窒

素揮散量との間にみられた正の相関関係を後押

しするものと思われた。また、今回測定したア

ンモニア態窒素揮散量は、４８時間後の値であ

り、その間およびそれ以降における排せつ物の

ＰＨやアンモニア態窒素揮散量については不明

である。そのため、排せつ物から揮散するアン

モニアガスを低減するためにも、排せつ物のＰＨ

やアンモニア態窒素揮散量の経時的変動につい

て今後、更なる調査検討が必要と思われた。

肉用鶏および採卵鶏において、排せつ物から

の硫黄系化合物の濃度は、いずれも対照区とほ

とんど同じであり有意差は認められなかった

(表３)。しかし、肉用鶏の場合、竹粉サイレー

ジを2.5％および５％添加した場合、メチルメ

ルカプタン濃度や硫化メチル濃度は、対照区に

比べて低い傾向がみられた。また、採卵鶏の場

合においても、竹粉サイレージを１０％添加し

た全ての硫黄系化合物濃度は、対照区に比べて

低くなる傾向がみられた。大谷ら（2005a）の

報告においても、竹粉サイレージを肉用鶏飼料

に添加することにより、排せつ物から揮散した

メチルメルカプタン濃度が低減する傾向を認め

4７

ており、本試験結果とほぼ同様の傾向がみられ

た。更に、チップ化された竹にはメチルメルカ

プタンや硫化メチルなどの硫黄系化合物に対し

て吸着、脱臭効果を有することが報告されてい

る（高原2005；伊藤ら2008)。そのため、今回

の試験でみられた硫黄系化合物濃度の低減傾向

は、竹粉による吸着効果が影響していると推測

されたが、本試験の場合、飼料へ添加する竹粉

サイレージ資材の添加量に応じた傾向がみられ

ないことや、乳酸菌などの影響も指摘されてい

る（大谷ら2005a）ことから、その因果関係に

関しては、今後の詳細な検討が必要であると思

われた。以上のことから、竹粉サイレージ資材

を肉用鶏および採卵鶏の飼料に添加することに

より、排せつ物から発生する硫黄系化合物濃度

低減の可能性が示唆され、飼料中へ添加する資

材量は、肉用鶏の場合およそ約５％、採卵鶏の

場合はおよそ１０％であると推定された。
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フーリエ変換赤外分光法による豚糞の分析と、その油化反応の検討

EvaluationofpigfeedsandslurriesbyFT-IRspectroscopy,andoilifcationof

pigslurryorganics．

杉山典、中村茂和、黒田博道

要約：豚の給与飼料、給与飼料ごとの糞、堆肥の有機物の組成をFT-IR法を用いて分析した。分析結果

では給与飼料と糞では類似した脂肪族官能基、窒素化合物・タンパク質由来の官能基の存在を示す吸収

ピークがみられた。FT-IR法により有機物構成を推定した後、豚糞の新たな資源への変換を目的として

温度350℃、圧力l0MPaの条件下で油化反応を試みた。その結果、油化反応によりpetroleumjellyの

ような既存の油性物と類似した構造をもつ生成物が得られることが確認できた。

はじめに

バイオマス・ニッポンの施策推進以降、家畜

排せつ物のメタン発酵による効率的な発電シス

テムなど新たな資源の利活用が試みられている。

当センターでは超臨界反応により豚糞を燃焼処

理し、有機物を完全に分解して余剰の熱エネル

ギーを回収する方法を報告した。

メタン発酵による電気エネルギーや、超臨界

水中燃焼による熱エネルギーの回収は資源の限

られた日本では石油資源に依存しない資源リサ

イクル技術として期待できるが、電気・熱エネ

ルギーは移動による損失が大きく、保存性に乏

しい。バイオマス資源は組成が一定でないこと

からエネルギーの変換効率が安定しないことも

普及の障害となっている。

そこで電気や熱のような移動により効率が低

下することがなく、保存できるエネルギーへの

変換技術の一つとして家畜排せつ物を油脂資源

として利活用することを目的に「油化変換」を

検討した。

バイオマスの変換方法にはメタノール、メタ

ン発酵のような生物学的方法と、熱化学的方法

に大別される。生物学的方法は常温常圧で反応

が進行すること、水を媒体とするため含水率が

高いバイオマスに適しているという長所がある。

4９

(静岡畜技研中小研セ研報２，４９～5662009）

一方、反応速度が遅く時間がかかること、メタ

ンなどの生成物の精製に新たな施設・コストが

かかることが短所である。

また、熱化学的方法には熱分解、ガス化、液

化などがあり超臨界反応も熱化学的方法に位置

づけられる。「油化」は液化技術の一つであり、

熱分解がほぼ常圧反応であるのに対して液化は

５ＭＰａ以上で反応が進むものが多い。これは

反応媒体として水を利用するため常圧より高い

圧力が必要となるが、熱分解が前処理として

｢乾燥処理」を必要とするのに対して油化のよ

うな液化技術は乾燥を必要としないことから家

畜排せつ物のような含水率の高い資源には利用

性が高い。

家畜排せつ物の超臨界水中燃焼処理では完全

分解条件として温度600℃、圧力１５MPa以上

が安定化条件であるが、油化反応の場合、温度

350℃、圧力10MPa程度の、より緩慢な条件

でも反応が進行する。

本研究では、まず家畜排せつ物の有機物の基

本的な構成を把握することを目的に、フーリエ

変換赤外分光法(以下、FT-IR法と略)によりブ

タの給与飼料・糞・堆肥等の組成を調べ、次に

温度350℃、反応圧力15ＭＰａの反応条件下で

豚糞の油化反応を実施し、反応産物の有機物構．

成と既存の有機物構造ライブラリーとの比較を



筋岡県畜産技術研究所中小家畜試験場研究センター研究報告

実施したのでその概要を報告する。

第２号

結果

材料および方法 １FT-lR法

１‐１堆肥化汚泥の分析結果（参考）

FT-IR分析結果をわかりやすくするため、

参考として図１と表１に（Grube､2000,Ｃ・

Plaza,2003,Ｇ.Brunetti､2007）らが報告して

いる堆肥化汚泥のFT-IR分析結果に基づく検

出ピークの位置と、ピークが帰属する官能基の

値を示した。

１FT-lR法

FT-IRは全ての被検材料を４０℃、２４時間電

気炉内で乾燥後、約１９をFT-IR用ＫＢｒ（臭

化カリウム）と約１：100の乾燥重量比で混合

後、メノウ乳鉢にて粉砕して分析試料とした。

分析はFT-IR分析装置（島津製作所社製

FTR-8100）により５００から４，０００までの赤外

波数（ｃｍ－１）を１検体につき３０回スキャニン

グし、光吸収率あるいは光透過率を調べた。

２供試材料

FT-IR法に用いた給与飼料は当センターの

飼養豚に給与されている市販飼料で、ほ乳時か

ら出荷に至るまでの４段階の飼料（全て全農製）

を分析した。給与飼料の内訳は出生後から約３

週齢が第１段階、その後６０日齢あるいは体重

30ｋｇ前後まで給与されているものが第２段階、

体重60ｋｇ前後までが第３段階、最終の出荷に

至るまで飼料を給与されているものを第４段階

とした。豚糞は４段階の飼料給与別に不特定の

豚から約１ｋｇを採取後乾燥処理して、約１９

をFT-IR法の分析用とした。堆肥は当センター

の堆肥化施設から採取した。今回分析した堆肥

(豚糞、鶏糞混合）は堆肥化期間が特定できず、

概ね１ヶ月以上堆肥化処理し、臭気がなく、腐

熟が完了したと思われるものを用いた。

３油化反応

油化反応は既報（Minoda､1997）を参考に当

センターにある連続式超臨界水中燃焼装置（内

容積16L）を用いて実施した。飼養豚舎から自

動搬送により堆肥舎に送られた豚糞（含水率未

調整）を搬送日当日に採取し、アルカリ触媒と

して１ＮＮａＯＨを等量比で混合した。この混

合調整試料を6009/時間の連続投入速度で燃焼

装置に送り、温度350℃、圧力１０MPa、供給

酸素比率1.4により６時間の水熱処理を行った。

処理１日後に燃焼炉から内容物を回収し、４０℃

にて24時間電気炉で乾燥後FT-IR法に供した。

油化反応産物はFT-IR法の分析装置ソフトを

用いて有機物ライブラリーにより、既知の有機

物との構造を比較した。

5０

１．%１１

イ企剛'〉

図１有機物のFT-lR分析にみられる官能基等のピーーク位置

表１有機物のFT-IR分析にみられるピークとその官能基の帰属

１‐２離乳前のブタの給与飼料と、糞の比較

図２に離乳前のブタの給与飼料と、糞の分析

結果を示した。糞の分析結果では、2,917.4,

2,849.3,1,644.7,1,539.9,1,410.0,1,234.2,

1,073.3ｃｍ－１にピークがみられた。

１‐３出荷段階でのブタの給与飼料と、糞の比較

図３に給与飼料量と、排せつ糞量が最も多い

出荷段階におけるブタの給与飼料と、糞の分析

結果を示した。糞の吸収ピークは2,919.4,

2,850.4,.1,645.4,1,540.9,1,409.8,1,239.0,

1,029.3ｃｍ－１にみられた。

>職(c、~'） 官肖狸の帰属

･2β2５ 脂肪族飽和炭（上水素 逆対称伸覇振動くCH2)h－

2β5０ 脂lM1餓和炭化水素(対称伸覇擬動ｲC比)行

1,54ｑ1,654 含窒素化合物(ｱﾐドⅡ)６ 卜Ｈ

1.650 ﾀﾝｸ質(ｱミ ｓｌ)0.0

1,420 リグニン含有

1.080=1０８０
ロ
ノ <ﾘサッカライ ど麹0-①結合

1.080 古士叡Si-Oｳ､Si-ひS結合



図２離乳前のブタの給与飼料と糞の分析結果
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１－４４段階の給与飼料と、飼料別のブタの糞の比較肥より高い値を示した。ポリサッカライドある

図４は離乳前から出荷段階での４段階の給与いは粘土性物質の存在を示す1,028.1ｃｍ－１の

飼料の分析結果で、2,900,1,650,1,540,1,013ピークは堆肥の方が高い値を示した。

ｃｍ－１付近にピークがみられた。図５には図４１－６鶏糞の分析結果

の飼料を給与した４段階飼料別のブタの糞の分当センターでは豚糞と同一の堆肥化施設にお

析結果を合わせて示した。2,918.0,2,849.6、いて鶏糞も処理していることから参考として鶏

1,644.6,1,539.9,1,434.9,1,013.4ｃｍ－１に吸糞の分析結果を図７に示した。（グラフの縦軸

収ピークがみられた。Ｉま光透過率を示す｡）吸収ピークは3,278. 1,

1-5堆肥化前のブタの糞と堆肥の比較2,922.9,2,853.2,1,652.6,1,588.6,1,5399.9,

図６には堆肥化施設に搬入直後の堆肥化前の1,417.4,1,035.9,873.3ｃｍ－１に吸収ピークが

液状豚糞と、堆肥の分析結果を示した。（以降みられた。

グラフの縦軸は光透過率を示す｡）吸収ピーク２油化反応

の値を示したものが液状糞で脂肪族官能基の存２‐１豚糞と油化反応産物の比較

在を示す2,918.8,2,850.2ｃｍ－１のピークは堆図８に油化反応に供した豚糞と、油化反応産

1５００

『
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図５給与飼料の分析結果
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物の分析結果を示した。供試豚糞では3,275.2,

2,918.3,2,850.0,1,645.1,1,539.5,1,435.2,

1,239.7,1,028.7ｃｍ－１に吸収ピークがみられ

た。

2-2油化反応産物と既存有機物ライブラリーとの比較

油化反応産物の有機物構造を推定する目的で

既存の有機物構造ライブラリーとのデータを比

較した結果を図９に示した。グラフの最も上位

に示したものが今回油化反応を実施したものの

産物の分析結果で、それ以降構造ライブラリー

で一致率（ヒット率）の高いものから順に下方

向へ示した。

最もヒット率が高かったのは商標登録されて

いるApiezonMという物質であったが、より

一般的な物質と比較するために２番めにヒット

率が高かったmineraljelly（petroleumjelly）

との分析比較を図１０に示した。

考察

・給与飼料と豚糞の有機物分析について（図２

から図５）

給与飼料分析結果と、豚糞分析結果はほぼ類

似した場所に吸収ピークがみられた。ともに脂

肪族の存在を示す2,925,2,850ｃｍ－１のピーク、

タンパク質の1,650,ｃｍ－１窒素化合物の1,540

ｃｍ－１前後にピークがみられた。離乳前、出荷

段階ともに窒素化合物含有のピークが飼料より、

905
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９１．５

９１０

●
§

帆bv・譲…誤’
25ｍ 5CＤ

::Ｌ
４０００ 35ｍ 3000

図７鶏糞の分析結果

０ｍ 5ｍ

図８豚糞と油化反応産物の分析結果

５３

師
兜
蝿
鯛
鯛
舵
副
”
鈎
斡
師

●
⑨
仁
自
侭
癌
虞
畠
置
Ｅ
』
承

釦 ｎ３５ＣＯ３０ｍ２５ｍ
■＆■ ,2009、１５００１，０５００



3000 2500２０Cp

Wbv●m』mbn砲に、-1）

、
釦

』
津 津化辰座産駒

峠…岡

ﾋｯﾄ率90.14
ＣＡＳﾄﾑ、b唾1270吋-91-5

岨Cota域トム”be辰31.777-2
ＳＤｍｐｂＰｍｐ；Ｄ７ｉｐ

錘登鐸－－戸~ーー－－
ﾋｯﾄ率Ｂ２弱
ＣＡＳ＃８０CB-00=８

ＭＯＩＦ○ｍ蝉：CnH2no2

MoLVMB徹１t:Ｎ/Ａ

懐５ｏ

図９油化反応産物と有機物構造ライブラリー比較

＝一一一一一口●

償５０

、
”
．Ｔ

言
》
一
一
一

崖５ｏ

図１０反応産物とmineraljeIIy(petroIeumjeIIy)との分析比較結果

５４

やl肘唾THV1ENEPmPⅦE睡批EN⑭

ﾋｯﾄ率BO8B

醤５ｏ

尚MBdw値域唾ｈｊ起画１k両1雨戸

ﾋｯﾄ率29.97
Ｍ｡壁と?Ｆｏｒｍ山：Ｃ９９

岨虎ｈＮｕｍｂｃ蹟19,191-4
ＣＡＳＮＱｍｂ●履68441-17-8

尚MBdw値域唾ｈｊ起画１k両1雨戸

ﾋｯﾄ率29.97
Ｍ｡壁と?Ｆｏｒｍ山：Ｃ９９

岨虎ｈＮｕｍｂｃ蹟19,191-4
ＣＡＳＮＱｍｂ●履68441-17-8

崖５０

100013003500

静岡県畜産技術研究所中小家畜試験場研究センター研究報告第２号

糞の方が強くみられた。飼料中の人工窒素化合を反映した可能性もある。

物は構造的にFT-IR法では検出しにくいよう糞を液化するに先立ち、FT-IR法分析は主

な形態をとっている可能性と、糞のような排せ要な有機物構成を大まかに把握するには有用な

つ物は消化分解作用により低分子量化すること分析法と考えられる。

から分析による光の振動がより強く現れる可能また、給与飼料と、豚糞の有機物分析が類似

性もある。1,435ｃｍ－１と1,013ｃｍ－１前後のピーしていることは飼料の組成が糞尿の組成に著し

クは今回の分析では明らかにできなかったが文く影響を及ぼすことを示している。これらは堆

献値ではアルデヒド脂肪族のピークが1,325か肥化効率への影響に留まらず、汚水処理におい

ら1,440ｃｍ－１に、芳香族のピークが1,415かても糞尿が水溶化すると有機物の官能基が解離

ら1,350ｃｍ－１にあることからこれらの含有がすることからｐＨや、酸化還元電位を大きく左

ピークを示した可能性もある。給与飼料の分析右することがわかる。

結果では1,029ｃｍ－１のピークが強くみられた・豚糞と堆肥の比較（図６）

が飼料には栄養効率を高めるためにゼオライト豚糞では2,918,2,849ｃｍ－１のピークが強く

のような粘土性物質が含まれることからこれらみられたが、堆肥ではピークが弱くなっている。

3000弱0０ 1000２ｃｍ

麓…b､｡《c銅_,，

紗
１
Ｉ
い
い
１

－
恥

一
》

《
》

〆
一
》
．

華

蝿
釦
輯
鋤
だ
、
箇
凹
弱
和
名
釦
鋪
釦
趨
如
旧
的

Ｒ
Ｅ
Ｅ
髭
侭
目
Ｅ
蹟

、(ｒ、(ｒ
v由itＧ５

華

ｌ
リ
lＩＩ

ｉ
１ｉ
ｌｌ

1500
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一方1,644ｃｍ-1前後のピークは堆肥でも強く

みられることから次のことが推定できる。堆肥

化という酸化分解により脂肪成分は分解され、

堆肥の脂肪族ピークは弱まった。窒素系化合物

は堆肥化しても残存あるいは窒素酸化物となり

変換されて残る。1,420ｃｍ－１前後のピークは

豚糞以外のリグニン物質含有の可能性を示して

いる。

・鶏糞の有機物（図７）

鶏糞のFT-IR分析も豚糞と同じように脂肪

族、窒素化合物ピークがみられたが、特徴的な

所見として1,417.4ｃｍ－１に強い吸収ピークが

みられた。今回鶏の飼料を分析しなかったが、

リグニンのピークが1,420ｃｍ－１付近にあるこ

とからブタより消化期間が短く、粗繊維成分に

対する消化能が未発達な鳥類では飼料内の粗繊

維成分がそのまま排出されている可能性もある。

当センターでは鶏糞も同時堆肥化していること

から図６に示した1,420ｃｍ－１付近のピークは

鶏糞由来ということも考えられる。

・油化反応物の分析（図８から図10）

油化反応後も脂肪族のピークが強くみられた。

バイオマスの油化メカニズムは正確には明らか

にされていないが重合反応もおこることから脂

肪族ピークがどのような脂肪酸組成となってい

るかはFT-IR法のみではわからない。油化反

応後は1,645ｃｍ－１前後のピークは弱くなって

いるが1,700ｃｍ－１付近にピークがあることか

ら窒素化合物は残存している。脂肪族の残存は

石油などの炭化水素ほど燃焼効率は高くないが

エネルギーとしての再利用はできる可能性を示

す。窒素化合物が多く残存しているものを燃焼

系に利用するとＮＯｘのような窒素酸化物を発

生する可能性が高いことから燃焼系への利用に

は不向きであると考えられる。

まとめ

FT-IR法は既に1905年に131種の化合物の

赤外スペクトルが報告されており、有機物の分

析法としては一般的な手法となっている。特に

合成高分子の解析分野では利用が進んでおり、

たとえば婦人用のハイヒールのわずかな断片が

あればFT-IR法によりどのような未知高分子
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物質を用いて構成されているか的確な推定も可

能であるという報告もある。（田中ら1990）

動植物由来の高分子化合物が自然界において

酸化分解がすすみ、低分子量化する過程をＦＴ‐

ＩＲ法により報告したものも多い。フミン質な

どを堆肥化の指標としてのFT-IR法を利用し

た研究も数多く報告されている。今回の分析で

は給与飼料と排せつ糞の組成の相関、糞の油化

反応による産物の構造推定にFT-IR法を用い

た。

堆肥化の指標としてのFT-IR法利用は研究

分野では興味ある結果が得られ、有機物の構造

変化を的確に把握できることから価値も高いと

思われる。しかし吸収ピークによる構造推定に

は経験を要し、畜産農家等の生産者段階でどの

ような価値があるかは検討の余地がある。畜産

農家の立場からはFT-IR法による有機物の構

造推定に基づく堆肥化の正確な指標をより簡便

で現場でできる方法が求められる。

水熱処理により余剰の家畜排せつ物を油脂資

源に変換して再活用を図る技術自体は比較的緩

慢な水熱処理によりできることや、堆肥化より

時間がかからないことから（糞、製品堆肥の）

保管に必要な面積・容積を勘案すると資源変換

技術の選択枝の一つにはなると考えられる。

油化反応の結果から有機物の完全分解より緩

慢な水熱処理条件で油化できることが確認でき

たが、窒素化合物の残存も明らかとなった。こ

のことはバイオディーゼルのような輸送体の燃

料エネルギーとして油化産物を利用するには精

製が必要であり、精製過程には新たなコストが

かかることから現実的な利用は難しいと思われ

る。

しかし脂肪酸の吸収ピークの確認から熱源と

しての利用は期待できる。家畜排せつ物を油脂

化することで固体燃料としての利用が可能とな

り、熱や電気エネルギーに比べ保存性が高まる

ので移動による効率の低下や、移動距離の制限

も抑えることができる。バイオマス資源は原材

料が常に一定の構成とならないことからメタン

発酵、発電効率の安定化が難しく、遠距離への

安定化送電するのは困難なことから農場内など

限られた場所しか利用が図れていない。そのよ

うな側面からは家畜排せつ物を「移動可能な資
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源に変換して広い地域、あるいは他の業種でも

利用できる」技術の開発は不可欠と思われる。

油化産物の利用としては堆肥化の補助燃料な

どにも利用が期待できる。堆肥化処理には廃白

土などが堆肥化の熱量を補う補助剤として利用

されているが、今回の油化産物を廃白土に代替

するような利用法は期待できる。

今後は新たな分析法より、どのような家畜排

せつ物のエネルギー変換技術が結果的に低コス

トで、畜産農家にメリットがあるのか利用法を

含めた研究が不可欠であると思われた。
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環境に優しい畜産経営手法の提言

Proposalforeco-friendlystockraisingmanagementtechnique．

黒田博通、杉山典、中村茂和、関哲夫

要約：現在、畜産経営の方向として、環境保全と畜産物の安全性に重点を置いた経営手法の確立が望ま

れている。このため、一般養豚場での導入方法を静岡県畜産技術研究所中小家畜研究センター（以下、

当センター）で行っている環境マネジメントシステム（以下､ＥＭＳ）を基に検討した。その結果、規模

や経営形態により、いろいろな形で環境保全と畜産物の安全性に重点を置いた経営手法を取り入れるこ

とは可能と考えられた。また、実施により地域社会との円滑な関係や消費者との信頼関係の構築、更に

は銘柄化による付加価値の向上等により、経営向上が行えると考えられた。すなわち、大規模経営では、

ISO14001などの国際基準による管理手法の構築．認証取得．自己宣言が可能であり、中小規模は、単独

では国際基準の推進体制の確立維持が難しいことや認証取得・継続に経済的負担があることから、銘柄

化集団を作ることで、管理手法の構築・認証取得・自己宣言が可能と考えられた。また、直売を行う中

小規模では、単独でも県等で行っている認証条件が比較的緩やかな制度から始めることは可能と考えら

れた。

はじめに

現在、穀類を大量消費して成り立っている畜

産は、食糧問題の一因ともなっている。更に、

日本においては、濃厚飼料の約90％を輸入に

頼っていることから、フードマイレージやバー

チャルウォーターなどの地球環境問題も抱えて

いる。しかし、従来の畜産農家における環境保

全対策は、家畜のふん尿処理が中心で、いわば

消極的な地域的取組で行われていた。これらの

ことから、今後、他の産業と同様に畜産が一般

市民の理解を得ていくためには、地球規模の環

境も考慮した対策を経営指標に位置づけた、積

極的な取組が求められると思われる。さらに、

BSEや高度病原性鳥インフルエンザの発生な

どから、消費者の畜産物に対する関心が高まっ

ており、安全な畜産物の生産管理体制の確保が

望まれている。

そこで、環境に関する国際規格である

ISO14001環境マネジメントシステムや、食品

安全に関する国際規格ISO22000、HACCPの

手法を考慮した有効な畜産経営手法として、環
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(静岡畜技研中小研セ研報２，５７～60,2009）

境・製品（食品安全）を統合する畜産マネジメ

ントシステムの導入方法を検討した。

検討方法

１．ＥＭＳ推進体制及び実施状況の検討

当センターは、平成12年度に全国の公的農

業関係研究機関としては、初めてISO14001を

認証取得し、現在に至っている（関2001)ｏそ

の推進体制及び実施状況等から、一般養豚場で

実施する場合の問題点を検討する。

２．安全な畜産物の生産管理体制の検討

安全な畜産物の生産管理対策としては、畜産

農家が家畜伝染病予防法により、遵守しなけれ

ばならない飼養衛生管理基準や、畜産における

HACCPシステムとして家畜の生産段階におけ

る衛生管理ガイドラインがある。また、国際基

準の管理システムとして、ＨＡＣＣＰ手順を取り

入れたISO22000等がある。これらをベースに

して、農家の規模や経営状況を考慮した、生産

管理対策について検討する。
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３．環境保全と食品安全を管理する畜産マネジ

メントシステムの検討

環境保全と食品安全を取り入れた総合的な畜

産マネジメントシステムの管理運営方法を検討

する。

結果

１．ＥＭＳ推進体制及び実施状況等の検討結果

当センターの推進体制は、図１に示すとおり

で、業務委託社員等を含む全職員約40名に対

し、ＩＳＯの要求事項を考慮し、トップマネジ

メント、環境管理責任者、ＥＭＳ推進委員の計

8名と内部監査員４名（内３名は外部の県職員）

で構成されている。

中小規模の畜産経営において構成員が数名で

は、単独で要求事項を満たすことは困難であり、

昨 耶

内部監査委員会

監査委員長：研究技監

監査員：外部３名

四s推進委員会

委員長：経営環境研究主幹

委員：各スタッフ代表５名

図１ＥＭＳ推進体制

表１環境方針（骨子）

基本方針

１法令等の遵守

２水質汚濁・悪臭防止の推進

３環境保全のための試験研究の実施と成果の普及

４廃棄物の適正処理

５環境汚染の未然防止

６省資源・省エネルギーの推進

７業務環境の安全性確保

８地域社会への貢献

認証取得も困難となってくる。このため、要求

事項を満たし、また、認証取得する場合は、既

存の銘柄化集団や新たに銘柄化を行う集団を組

織する必要がある。

環境方針は、表１に示すとおりで、８つの基

本方針で構成されており、６つが当センターに

おける環境保全を目的にしている。他２つは、

研究センターという立場から、環境保全のため

の試験研究の実施と成果の普及、地域社会への

貢献まで目的にしている。しかし、一般養豚場

では農業環境規範を基にし、地球環境保全対策

も取り入れた範囲で、無理のない範囲から、順

次改善を行うよう設定すべきものと考える。

実施状況は表２のとおりで、ＥＭＳにより、

省資源・省エネルギー効果が現れている。また

これ以外にも、実施によるメリットは多数あり、

特に一般農場では、地域社会との円滑な関係や

消費者との信頼関係の構築、更には銘柄化によ

る付加価値の向上等、経営向上が可能と考えら

れる。

表２省資源・省エネルギーの推進状況

12年度 13年度 14年度 １５年度 16年度 17年度

電気 100.0 89.0 84.3 91.8 1０３１

水道 lOO ０ 108 ７ 9９ ７ 104 ３ 9５ ６

プロパンガス 1００ ０ 7９ ６ 7９ ２ 8０ ９ 8３ ９

灯油 100 ０ 9６ ２ 5６ ３ 9１ ０ 7９ ２

無鉛ガソリン 100 ０ １０６ ６ 8７ ６ 9８ ５ 9４ ３

コピー用紙 100 ０ 7４ １ 8８ １ 9４ ９ 9０ ３

平成12年度の使用通を100%とした推移。

表３ＩＳＯ14001認定取得に要した経費

106.2

９１ ２

9２ ７

8０ ０

8４ ０

8７ ２

１８年度 １９年度

97.6 9７．１

9４ ５ 9２ ６

６１ ０ 5１ ０

6４ ９ 6７ ９

8８ ３ 9２ ６

6９ ３ 8２ ４

単位：千円

当センター インターネット見禰

農場数 １ １ 2～３ 4～８

構成員数 40名 1～10名 ～１０名 ～１０名

コンサ弓ルタント委託料 1.728

審査登録料(初回） 800 500 530 560

定期審査料(１回分） 376 180 ２１０ 240

更新審査料(１回分） ７５６ 455 485 ５１５

内部監査員養成費(1名分） 4９
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認証取得及び継続にかかる経費は、表３のと

おりで、初年度はシステム構築のコンサルタン

ト、認証取得に約250万円、２年目・３年目の

定期審査に各約38万円、４年目の更新審査に

約76万円かかっている。これ以外に内部監査

員育成費が別にかかる。中小規模（１農場・１

～１０名）の認証取得だけでも、約50万円と経

費負担は大きいが、銘柄化集団では、経費負担

の分散がはかられ有利と考える。

２．安全な畜産物の生産管理体制の検討結果

ISO22000は、相互コミュニケーション、シ

ステムマネジメント、前提条件プログラム、

HACCP原則の要素を組み合わせたものである。

畜産においては、前提条件プログラムは飼養衛

生管理基準（家畜伝染病予防法施行規則)、

HACCP原則は家畜の生産段階における衛生管

理ガイドラインに相当する。一般農場において

は、農場の構造設備の大幅な改造や家畜のオー

ルアウトは非常に困難である。このため、飼養

衛生管理基準を基に、ＨＡＣＣＰの手法を取り入

Ａ:マネジメントレビュー

／、

1１１１
Ｃ:点検

測定・監視及び分析

不適合及び是正・予防

内部監査記録の管理

黒田・杉山・中村・関：環境に優しい畜産鐸営手法の提言

れた家畜の衛生管理ガイド基準までの範囲で、

無理のないところから設定すべきである。

３．畜産マネジメントシステムの検討結果

ISO14001の特徴は、自己の生産活動によっ

て生ずる環境負荷を、出来るところから継続的、

かつ自発的に削減していくこどと、ＰDCAサ

イクル（環境方針を決め、Ｐｌａｎ：そのための

計画を立て、ＤＣ：実施及び運用し、Check：

点検及び是正処置を行い、Act：経営陣による

見直し）による継続的改善を行う、仕組みとなっ

ている。

また、ISO22000については、食品安全を目

的として、HACCP手順とPDCＡサイクルか

らなっており、ISO14001と親和性の高いシス

テムを確立することは可能と言われている

(ISO/TC34/ＷG8専門部会2006)。このため、

図２のとおり、環境保全に食品安全を加えた方

針・目的・目標を、HACCP手順とＰＤＣＡサ

イクルで管理していくことは可能と考える。

函

環境側面の抽出

環境影響評価

Ｐ:計画

法的要求事項の管理

目的及び目標

実施計画

<ヱーＤ;実施及び運用

資源、役割、貰任及び権限・

力量、教育訓練及び自覚

コミュニケーション文章類及び文書管理

安全な製品の計画及

び実現．

HACCP手順

前提条件プログラム

運用管理

水の管理

エネルギー使用戯

廃棄物の管理

有害物質の管理

緊急事態への準備及び対応

図２統合システムのＰＤＣＡサイクル

５９

し
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考察

当センターのISO14001認証取得は、県の農

業関係試験場認証取得のモデルケースとしてス

タートしたが、一般農場に環境保全と畜産物の

安全性に重点を置いた経営手法を導入する際、

その動機付けが推進体制の確立維持に最も重要

と思われる。今後、他の産業と同様に環境保全

と生産物の安全性を考慮した経営を行わなけれ

ば、販売サイドや一般の人々に受け入れられな

くなること。また、実施により省資源・省エネ

ルギー等の直接的な経営改善効果が期待でき、

さらに経営手法を明らかにすることにより、生

産物の差別化による付加価値の向上が可能で、

経営利益となること等を十分理解して取り組む

必要がある。

現在、当県内で、ISO14001の認証取得、ま

たは、HACCPによる衛生管理を行っている農

場もあるが、きわめて少数である。これは、認

証取得に必要な体制を容易に組めないことや認

証取得に多額の経費がかかることが原因と考え

られる。このため、まず基本的な管理システム

としてはISO14001を基準にし、環境保全は農

業環境規範を基とし、また、畜産物の安全性確

保対策は、飼養衛生基準を基にし、ＰDCAサ

イクルにより、順次、改善・継続を行えるシス

テムを構築実施し、更に規模や形態により、国

際基準の認証取得まで進むことが必要と考える。

表４のとおり、大規模経営はISO14001及び

ISO22000の自己宣言または認証取得を、中小

規模経営は銘柄化集団により、ISO14001及び

ISO22000の自己宣言または認証取得、または

県等による各種認証制度を利用。また、中小規

模経営で直営販売を行っているところは、県等

による認証制度を利用すべきと考える。しかし、

銘柄化或いは直売出来ない場合は、経営利益の

向上が得られないため、実施に当たっては、銘

柄化や直売が重要と考える。

既に静岡県でも、農業規範等を基とし、環境

保全と生産物の安全性確保を含んだしずおか農

水産物認証制度が創設され、平成20年７月３０

日現在、２２件を認証している。畜産物は１１件

(乳用牛２，養豚２，採卵鶏６，肉用鶏１）と

その半数を占めており、規模の大きい農場が多

いが、小規模でも直売や銘柄化を行っている農

場が認証を受けている。このように畜産農家も、

環境保全や生産物の安全性への取り組みについ

て重要と理解しており、今後、更に多くの畜産

農家がこの取り組みに参加できるよう、公的機

関の支援指導が重要と考える。

参考文献

関哲夫.2001，静岡県中小家畜試験場に導入した

環境マネジメントシステム．静岡県中小家畜

試験場研究報告，１２：２９～34

1SO/TC34/ＷＧ８専門部会．2006．ISO22000：

２００５食品安全マネジメントシステム要求

事項の解説第１版２７財団法人日本規

格協会．東京．

表４規模と販売形態による制度への適応と効果予測

農場規模

大規模

(6名以

上）

中規模

(3～5名）

小規模

(l～2名）

販売形態

銘柄

直売

一般

銘柄

直売

一般

銘柄

直売

一般

ISOl4001

認証適応

○

○

○

○

△

△

○

×

×

*○：可能、△：やや困難、×：困難

ISO22000

認証適応

○

○

○

△

△

△

△

×

×

県の認証

制度適応

○

○

○

○

○

○

○

○

○

6０

一般。

地域住民

の理解

消費者の

理解

経営利益

向上
条件

○ ○ ○

○ ○ ○

○ × ×

○ ○ ○ 集団化

○ ○ ○

○ × ×

○ ○ ○ 集団化

○ ○ ○

○ × × ●
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