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食品残さの飼料利用による産卵鶏の生産性に関する研究＊ 
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東京都農林総合研究センター 

 

摘 要 

 

本研究は，廃棄物である食品残さの家禽飼料としての利用性を明らかにすることを目的として，産卵鶏に乾燥

食品残さを給与し，鶏卵の生産性について追究した。 

乾燥食品残さの配合飼料への代替率12.5～25.0％において，産卵成績（卵重，産卵率，産卵日量および飼料要求

率）は，配合飼料の単独給与と比較して，同レベルまたは優れることを明らかにした。乾燥食品残さの長期給与

は代替率50.0％においても，配合飼料と遜色のない産卵成績を示すが，卵質（卵殻強度および卵殻厚）は低下し

た。その原因が，血清中および脛骨中のカルシウム（Ca）およびリン（P）含量の減少によることを見出し，Ca
および P を飼料にバランス良く添加することで，卵質の低下は防げることを明らかにした。官能評価においても，

乾燥食品残さの有用性が示された。これらのことより，乾燥食品残さが産卵鶏の優れた飼料であると判断した。

本研究で明らかにした乾燥食品残さの飼料特性や産卵鶏への高水準での利用性に関する成果は，食品残さの家

畜・家禽への飼料利用の推進に大きく寄与し，さらには環境保全や自給率向上に貢献するものと確信する。 
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緒  論 

 
わが国における食料自給率40％（カロリーベース）は，

主要先進国の中で最も低い水準となっている。平成17年
度に策定された新たな食料・農業・農村基本計画におい

ては，平成27年度の食料自給率目標値を45％と設定して

いる。 

わが国における飼料用を含む穀物全体の自給率は27％
であり，その内の濃厚飼料自給率は10％に過ぎず（農林

水産省生産局, 2008），9割を輸入に依存している。飼料

穀物の主な輸入相手国は，米国，中国，アルゼンチン，

オーストラリアおよびカナダである。鶏用配合飼料の主

原料である飼料用トウモロコシの輸入量は，年12,061千
トン（平成19年）であり，その内の93％を米国から輸入

している。 

国連の推計（World Population Prospects, 2007）による

と，世界の人口は，今後，途上国を中心に大幅に増加し，

2006年の66億人が2050年には92億人に達すると見込まれ

ている。また，新興国の経済成長に伴うライフスタイル

の変化がもたらす飼料用穀物の需要増加や地球温暖化の

進展に伴う異常気象の拡大による農業生産への影響は，

穀物需給の逼迫を招く要因と考えられる。さらに近年，

米国では燃料用エタノール生産向けトウモロコシの需要

量が急激に増加しており，トウモロコシ需給の逼迫によ

る飼料価格高騰の影響は既に顕在化している。 

一方，国内における食品産業からは，年間1,135万トン

の食品残さが発生している（農林水産省生産局, 2008）。
食品の製造段階，流通段階および消費段階で発生する食

品残さの焼却や埋め立てによる処分は，環境保全や資源

保護の観点から対応が迫られている問題である。2001年
から施行された「食品循環資源の再生利用等の促進に関

する法律」（食品リサイクル法）に即し，食品残さの飼料

化を推し進め，飼料自給率の向上に寄与することが極め

て重要な課題となっている。 

ふすま，米ぬか，ビール粕，ビートパルプおよびバカ

スといった食品の製造段階で排出される製造副産物の一

部は，古くから家畜用飼料として利用されており，最近

ではパン屑や果汁粕などの利用も進んでいる。食品の流

通段階では，コンビニエンスストアにおける販売期限切

れの弁当の肥・飼料化やファミリーレストランにおける

食品残さの再生利用の取り組みも行われている。現在で

は食品残さの59％が再生利用されており，再生利用の仕

向けでは，肥料化の39％が最も多く，飼料化の37％がそ

れに次いでいる。しかし，廃棄物として処分されている

ものや肥料化等に再利用されている食品残さの中には，

品質的には飼料化が可能な資源も多く含まれていること

から，平成19年度に改正された食品リサイクル法では，

食品残さの再利用にあたっては，飼料化を最優先に位置

づけている（農林水産省, 2007）。 

食品残さは，家畜にとって栄養価を持った有機性資源

である。わが国では，残飯養豚やアラ養鶏が古くから行

われており，食品残さを家畜へ利用することは新しい考
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え方ではない。しかし，一般的な食品残さには水分含量

が高いものが多く，飼料としての取り扱い性，糸状菌等

微生物由来の変質・変敗・汚染等による保存性や安全性

の問題がある。加えて，飼料化する食品残さの安定的（定

時，定量的）な確保の問題，排出元によって生じる食品

残さの組成変動の問題，豚肉の軟脂など生産物への影響

の問題および飼料化に関わるコストの問題があり，これ

らは飼料資源として有用なものが多く存在する食品残さ

について，飼料利用の進捗を阻害する要因となっている。

すなわち，永続的に食品残さの飼料化を推進するためは，

これらの問題の解決を図ることが必要である。 

食品残さを処理，加工，保存して家畜に給与するため

の技術には，①ビール粕や豆腐粕などの粕類に適用され

る乳酸発酵によるサイレージ調整技術，②油温減圧脱水

乾燥，ボイル乾燥，高温発酵乾燥，高温乾燥，減圧乾燥

といった乾燥技術，③湿式処理技術にはリキッドフィー

ディング方式および乳酸発酵による発酵リキッドフィー

ディング方式が開発されている。 

食品残さの飼料利用については，現在までに多くの研

究がなされている（兵頭ら, 1980; 入江ら, 1990; 佐伯

ら, 2001; 渡辺ら, 2001; 丹羽ら, 2003；大森ら, 2007）。
しかし，その多くは豚の肥育に関するものであり，産卵

鶏を用いた報告は少ない（吉田・星井, 1979; 斎藤・名

倉, 1982）。国内における2007年度の配・混合飼料の生産

量は，2,449万トンであり，畜種別の仕向けの内訳では，

多い順に産卵鶏用（全体の27.1％），次いで養豚用

（24.5％），肉用牛用（18.8％），ブロイラー用（15.5％）

および乳用牛用（13.5％）となっている（農林水産省生

産局，2008）。配・混合飼料の生産量が最も多い産卵鶏に

おいて，食品残さ飼料の給与が産卵鶏へ及ぼす影響を明

らかにすることは，食品残さの飼料化を推し進める上で

極めて重要である。さらに，食品残さの飼料化において

は，最終的に生産された鶏卵の品質が良いことが重要で

ある。 

そこで本研究では，乾燥処理した厨房残さに着目し，

産卵鶏用配合飼料への代替利用が産卵鶏の生産性へ及ぼ

す影響についての研究を行った。先ず，乾燥処理した厨

房残さの給与が産卵鶏の産卵成績および卵質に及ぼす影

響について第1章に記述した。次に，乾燥処理した厨房残

さの長期給与が産卵鶏の産卵成績および卵殻質並びに血

清中，脛骨中のカルシウムおよびリン含量に及ぼす影響

について第2章に記述した。さらに，産卵鶏用配合飼料の

50％を厨房残さの乾燥処理物で代替した飼料中のカルシ

ウムおよびリンの含有率を変化させた場合の生産性やミ

ネラル出納への影響について第3章に記述した。最後に，

今回の一連の研究を総括した。 

第1章 乾燥処理した厨房残さの飼料特性および産卵鶏へ

の給与が産卵成績および卵質に及ぼす影響 

 

1-1 はじめに 

 

現在，食品の製造段階，流通段階および消費段階の過

程で発生する食品残さの多くが，焼却や埋め立てにより

処分されている。それらは環境保全，資源利用および食

料自給率などの観点から，より効率的な利用が必要とさ

れている。食品残さの内，調理時に発生する野菜屑や調

理済み食品は，家畜の飼料として栄養価が高く，利用し

得るものである。しかしながら，一般的にこれら食品残

さの水分含量は50から85％と高く(Myer et al., 1999)，飼

料としての保存性，可搬性および安全性に欠けるため，

現在，加熱やボイル乾燥といった方法により飼料として

の利用性の検討も行われている。これまでに，これらの

方法によって作成した飼料をブタに給与した結果がいく

つか報告されている。レストラン由来の乾燥残さは，肥

育豚飼料への20％以下での配合割合において，十分な成

長と飼料効率が確保される（Rivas et al., 1995）とするも

のや，高脂肪含量の乾燥残さの肥育豚への給与は，脂肪

の硬さを有意に低下させる(Myer et al., 1999)といった報

告がある。 

しかし，乾燥処理した厨房残さの給与が産卵鶏の生産

性に及ぼす影響についての検討は殆どなされていない。 

本研究は，乾燥処理した厨房残さの飼料特性を調査し，

産卵鶏に対する給与が産卵成績および卵質へ及ぼす影響

を明らかにすることを目的とした。 

 

(1) 実験材料および方法 

1) 試験飼料および調製 

厨房残さの材料は，1,000人規模の老人ホームから排出

される調理残さ，未配膳分および残飯を用いた。 

乾燥処理は，高温発酵乾燥方式（CB-1000, 千代田技研

工業株式会社）により，残さ投入後24時間で水分含量が

15％程度になるようヒーター部の温度を80～85℃に設定

した処理機内へ材料を投入し攪拌，乾燥した。それらを1
週間分プールしたあと3mm メッシュで篩別し，一部を採

取して試験飼料とした。 
試験飼料は，乾燥処理した厨房残さ（以後「乾燥残さ」

とする）と市販配合飼料（粗タンパク質17％以上, 代謝

エネルギー（ME）2.80Mcal/㎏以上, くみあい標準配合

飼料, 東日本くみあい飼料株式会社, 以後「配合飼料」

とする）との2種類を用いた。試験区は，配合飼料100％
の対照区と，配合飼料の重量比12.5％を乾燥残さで代替

した12.5％区，同様にして配合飼料の25％および50％を
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代替した25％区および50％区の4区とした。試験飼料は，

1週間毎に調整した。 

試験飼料の水分，粗タンパク質，粗脂肪，粗繊維およ

び粗灰分はロット毎に飼料分析の常法（社団法人日本科

学飼料協会, 2004）に従い測定した。カルシウム（Ca），
銅（Cu），鉄（Fe），亜鉛（Zn）およびP定量用の試料溶

液の調整は，乾式灰化法（小原， 1997）によった。すな

わち，灰化物に6N塩酸を5ml加えて加熱し，蒸発乾固後

1％塩酸を用いて50mlに希釈して試料溶液とした。Ca，
Cu，FeおよびZnは，試料溶液を1％塩酸で500倍に希釈し，

原子吸光光度計（AA-680, SIMADZU）によりアセチレン

－空気フレーム中で波長422.7nm，324.8nm，248.3nmお

よび766.5nmの吸光度をそれぞれ測定した。なお，Ca測
定液には，干渉抑制剤として塩化ランタン溶液（La10％
（W/V））を5ml添加した。またPは，分光光度計（UV-160A, 
SHIMADZU）を用いてモリブデン青比色法による波長

650nmを測定した。マグネシウム（Mg），カリウム（K）

およびナトリウム（Na）は，希酸抽出法（小原, 1997）
により調製した試料溶液を原子吸光光度法により波長

285.2nm，213.9nmおよび589nmの吸光度をそれぞれ測定

した。食塩相当量は，食塩（NaCl）を構成するNaの原子

量と塩素（Cl）の原子量から求めた2.54をNa含量に乗じ

て換算した。 
乾燥残さの脂質についてはジエチルエーテルで抽出し

た脂肪について，脂肪酸組成（メチルエステル化と分析

は卵黄脂肪酸組成の方法と同様におこなった），TBA価

（B.G. Tarladgisらの方法，すなわち水蒸気蒸留法によっ

て分光光度計による535nmの吸光度を測定した）および

過酸化物価（酢酸-クロロホルムを用いたレー法改良法に

よった）を測定した。乾燥残さ中の大腸菌群数はMPN算

出法，サルモネラは増殖培養法およびアフラトキシンは

HPLC法によって調査した。ヒ素およびその他の有害性

重金属については，「飼料安全法」に基づき農林水産省畜

産局長が定めた「飼料の有害物質の指導基準の制定につ

いて」に基準が設定されているヒ素，鉛およびカドミウ

ムの他，クロムを測定した。アミノ酸は，試料0.3ｇを正

確に分解用試験管に秤量し，窒素量の約1000倍の6Ｎ塩酸

を加え試験管内を脱気した。110℃の恒温器を用い途中撹

拌しながら24時間加水分解した。分解終了後，№5Aのろ

紙（東洋）でろ過し，ろ液を100mlに定容し，そこから

1mlを分取して乾固した。乾固後，蒸留水を1ml入れ再乾

固させた。再乾固したものに0.02N塩酸を2ml入れ0.45μ
のフィルターを通したものをアミノ酸分析計（L-8900, 
Hitachi）により測定した。 
2) 供試鶏および飼養管理 

区分け前2週間の産卵率が90％前後で，体重の近似した

26週齢のロードアイランドレッド種（YR系統）40羽を選

抜し，5羽を1群とした8群に区分し，2週間試験環境に馴

致させたのち，各区に2群ずつ割付けて5週間飼育した。 

鶏舎はヒナ壇式の産卵鶏用単飼ケージ（奥行き39cm×

幅22cm×高さ45cm）を設置した開放型鶏舎を用い，供試

鶏を群毎に連続するケージに収容して飲水を自由に摂取

させた。飼料は，1羽1日当たり130ｇの飼料を群ごとに毎

朝給与した。照明条件は，17時間点灯（午前3時から午後

8時）とした。 

体重は，全供試鶏について試験開始日および試験終了

日まで1週間ごとに測定した。産卵成績は，試験期間中の

毎日の産卵率，平均卵重および産卵日量を調査した。1
週間毎に各群の摂取飼料総重量を測定し，1日1羽当たり

の飼料消費量と飼料要求率を算出した。 

3) 卵質測定 

卵は試験期間中毎日採取し，4℃で一晩保存して翌日に

卵殻厚，卵殻強度，卵殻色の明度（L*値），赤色度（a*
値）および黄色度（b*値）を測定した。卵殻色について

は，分光測色計（CM508d, MINOLTA）を用いて測定し

た。卵殻強度は，ハーディングテスター（インテスコ社

製）を用いて測定した。全ての卵は，割卵して卵白高，

卵黄色を測定した。ハウユニット（HU）値は次式により

算出した。 

HU=100×log(Ｈ－1.7×Ｗ0.37+7.6) 
Hは卵白高(mm)，Wは卵重(g)である。また，試験最

終週の卵を用い，一定温度で一定期間保存した卵のHU
を測定した。すなわち，保存温度は5および30℃，保存期

間は14日間とし，保存期間0，1，2（30℃のみ測定），3，
5，7，10および14日目に各区4個ずつ割卵して測定した。 

卵黄色は，ロッシュカラーファンにより測定した。卵

殻厚は，卵殻膜を取り除いて測定した。 

4) 卵黄脂肪酸組成の測定 

卵黄脂肪酸組成には，試験終了時の卵を供した。卵黄

脂肪の抽出は，産卵後24時間以内に行った。各試験区か

らランダムに3つの卵を選び出し，家庭用のセパレーター

を用いて卵白と卵黄を分離した。各区について，それぞ

れの卵黄より等量ずつ分取して混合した。卵黄脂肪のク

ロロホルム－メタノール法による抽出は，Bligh and Dyer 
(1959)の方法によった。抽出脂肪のメチルエステル化は，

Christopherson and Glass (1969)の方法によった。 

脂肪酸組成の分析は，Hitachi G-5000 ガスクロマトグ

ラフによるガスクロマトグラフ法によった。カラムは，

CROMPACK CP-Sil88 fused-silica キャピラリーカラム

(50m×0.25mmi.d., 0.2μm)を用いた。カラムの温度は，

170から190℃まで2℃/minの昇温プログラムにより行っ

た。キャリアガスは，Heを30mL/minの流量で用いた。脂
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肪酸の組成比は，Hitachi D-2500 computing integratorを用

いて測定した面積より求めた。 

5) 統計処理 

統計処理は一元配置の分散分析法を適用し，多重比較

としては TUKEY 法を用いた。危険率5％以下で有意差あ

りと判定した。 

 

(2) 実験結果および考察 

1) 試験飼料 

発酵乾燥処理により製造した乾燥残さは，粉状で茶褐

色を呈し，やや酸味のある香りがある（図1）。乾燥残さ

の化学組成は，水分12.24％，粗タンパク質17.25％，粗脂

肪6.07％，粗繊維2.67％，粗灰分5.99％，Ca1.20％，P0.33％
およびNa0.81％であった（表1）。乾燥残さのP含量は，学

生食堂から排出された食品残さを用いたWestendorf et al. 
(1998)の報告より低く，かつ，同報告におけるレンジの

下限に近い値だった。産卵鶏におけるNa要求量は0.12％
（NRC, 1994）であり，食塩（NaCl）に換算すると0.30％
であるから，乾燥残さのNa含量0.81％およびNaCl換算量

の2.05％は，要求量の6.75倍を含有しており高水準である。

食品残さ飼料では，NaCl含量が高くなることは飼料の属

性であり，配合飼料への一定割合の代替によって給与飼

料のNaCl含量は低下する（表5）。乾燥残さの粗脂肪含量

6.07％は，これまでの他の報告よりも著しく低かった

(Walker and Wertz, 1994; Rivas et al, 1995; Myer et al, 1999，
渡辺ら, 2001)。一般的に，残飯などは不飽和脂肪酸に富

んだ油脂を多く含んでおり，残飯養豚における軟脂豚の

発生原因として知られている。本研究における乾燥残さ

中の粗脂肪含量が低いことは，乾燥処理中や貯蔵中の酸

化，運搬や畜舎内における給餌システムを用いる際の飼

料としての取り扱い性において有利である。 

これらの結果は，乾燥残さに用いた材料に関係がある。

老人ホームにおける未配膳分および残飯は，主に野菜屑

と米飯である。そして，調理残さには，野菜屑，卵殻や

魚腸骨が含まれる。老人ホームにおける食事は，レスト

ランや食堂のメニューに比べて，入所者の健康管理のた

めの正確な栄養管理が毎日なされている。しかしながら，

Na含量が高いという点については，レストランや食堂か

ら排出される食品残さにおいても，老人ホームから排出

される残さも共通であった。Ca含量1.20％は，材料にス

ーパーマッケト残さを用いた吉田と星井（1979）の報告

と同等であり，学生食堂の残さを用いた場合の0.49％
（Westendorf et al., 1998)およびレストラン残さを用いた

場合の0.61～0.69％（Myer et al., 1999）に比べて高かった。

しかしながら，NRC飼養標準(1994：1日1羽当たりの飼

料摂取量120ｇの場合)の2.71％を満たしていなかった。 

2007年に制定された「食品残さ等利用飼料の安全性確

保のためのガイドライン」（配合飼料安定供給機構, 

2008）では，食品残さ飼料等に対する有害物質又は病原

性微生物の汚染の防止を図る観点から，それぞれの製品

の特性に応じて分析を行うことを定めており，特に注意

が必要な成分には，かび毒のアフラトキシン B1，重金属

の鉛，カドミウム，水銀およびヒ素，脂肪の酸化生成物

の過酸化物価があり，また，病原性微生物のサルモネラ

は陰性であることを品質管理基準としている。乾燥残さ

中の有害物質および微生物を表2に示した。アフラトキシ

ンは，B1の他，B2，G1および G2についても検出されなか

った。サルモネラおよび大腸菌群数は陰性だった。この

結果は，供試した乾燥残さが病原性微生物に汚染されて

いないことを示している。鉛，カドミウム，水銀および

ヒ素は，いずれも「飼料安全法」に基づき農林水産省畜

産局長が定めた「飼料の有害物質の指導基準の制定につ

いて」における基準値を大きく下回った。クロムの

2.63mg/kg は，鶏の中毒水準（日本飼養標準）の300ppm
を大きく下回っていた。供試した乾燥残さは，飼料とし

て利用可能な安全性を備えていると考えられた。 

 乾燥残さにおける脂肪酸組成の特徴および乾燥残さに

おける脂肪の評価を表3に示した。乾燥残さの脂肪酸組成

は，動物および植物由来の特徴を示した。すなわち，乾

燥残さに含まれるドコサヘキサエン酸は材料に含まれる

魚腸骨に由来するものと推察された。この結果は，材料

の30％にレストラン調理残さを用いて発酵乾燥処理を行

った丹羽ら（2003）の報告でも観察されている。過酸化

物価は，12.6mEq/kg（表3）であり，社員食堂から排出さ

れる調理くずや食べ残しを材料に用いて温風乾燥処理し

た渡辺ら（2001）の16.9 mEq/kg よりも低かった。渡辺ら

（2001）の処理方法は，130℃で9～10時間の温風乾燥処

理であり，処理温度の違いによる影響と推察される。食

品衛生法では，抽出油の過酸化物価が30を超えないこと

を保存基準に規定しており，厚生労働省では，油で処理

した菓子（油分10％以上）は，製品中に含まれる油脂の

過酸化物価が50を超えないことと指導要領を定めている。

このことから本研究における乾燥残さの過酸化物価

12.6mEq/kg および TBA 価の6.0nmol/g は，飼料としての

利用に問題がないレベルと考えられた。 

乾燥残さおよび試験飼料のアミノ酸含量を表4に示し

た。乾燥残さのアミノ酸含量では，リジンの0.57％が日

本飼養標準（2004）の要求量0.65％を下回っていたが，

含流アミノ酸（メチオニン＋シスチン）の0.71％が要求

量の0.54％を上回っている他，アルギニン，グリシン＋

セリン，ヒスチジン，イソロイシ，ロイシン，フェニル

アラニン，フェニルアラニン＋チロシン，トレオニン，



東京都農林総合研究センター研究報告 第 5 号（2010 年） 

 

－ 6 － 

バリンおよびプロリンは要求量を満たしていた。また，

配合飼料の50％を乾燥残さで代替した50％区のアミノ酸

含量は，全て要求量を満たしていた（図2）。 

食品残さを乾燥処理する過程において高温に晒された

食品残さは，タンパク質が熱変性を受けることで消化率

に影響を及ぼすと考えられる。粗タンパク質消化率は，

生厨芥で86.7％（Westendorf et al., 1998)の報告がある。一

方で130℃，9～10時間の温風乾燥処理では，粗タンパク

質消化率が55.0％（渡辺ら, 2001）に低下し，40℃での

通性嫌気性発酵と80℃での乾燥・殺菌を組み合わせた発

酵乾燥処理では81.5％を示し（丹羽ら, 2003），60～70℃，

72時間の発酵乾燥処理では，in vitro 窒素消失率が78.7％
を示している（佐伯ら, 2002）。また同報告の中で佐伯ら

(2002)は，100℃あるいは130℃，8時間での通風乾燥処理

では，100℃で3時間および80℃で8時間乾燥処理した場合

に比べて in vitro 窒素消失率が有意に低かったことを観

察しており，これをタンパク質の熱変性が進行したため

としている。これらの結果から，材料中の水分含量に注

意が必要ではあるが，食品残さの処理過程における加熱

温度が80℃程度であれば，タンパク質の熱変性による消

化率の低下の影響は受けないか，あるいは少ないと考え

られ，一般的な配合飼料と同等の70％以上の消化率が得

られるものと考えられた。本研究で供試した乾燥残さは，

ヒーター部の温度を80～85℃に設定しており，乾燥処理

の過程において熱変性の影響を受けないか受けても少な

い加熱レベルにあると考えられ，乾燥残さ中の粗タンパ

ク質およびアミノ酸含量は要求量を満たしていた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図１ 乾燥処理した厨房残さの作成 

 

 
表１ 乾燥処理した厨房さの化学組成 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

回収

投入

篩別

老人ホーム由来の厨房残さ

(調理残さ，未配膳分および残飯)
日排出量400～500kg

高温発酵乾燥処理機

ヒーター設定温度80～85℃
24時間加熱・攪拌

乾燥処理した厨房残さ

回収用バケット(90ℓ)

項　目

水分 ％ 12.24

ｐＨ 5.63

ＥＣ ｍS/cm 4.56

-----------乾物 ％------------

粗タンパク質 ％ 17.25

粗脂肪 ％ 6.07

粗繊維 ％ 2.67

粗灰分 ％ 5.99

カルシウム ％ 1.20

リン ％ 0.33

マグネシウム ％ 0.08

カリウム ％ 0.67

ナトリウム ％ 0.81

食塩相当量
1) ％ 2.05

鉄 mg/kg 69.16

銅 mg/kg 3.20

亜鉛 mg/kg 27.43

代謝エネルギー Ｍcal/㎏ 3.70
1)
ナトリウム×2.54.
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表２ 乾燥処理した厨房残さ中の有害物質 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
表３ 乾燥処理した厨房残さの脂肪酸組成，過酸化物価および TBA 価 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

項　目 指導基準1)

クロム mg/kg 2.63

鉛 mg/kg 0.88 3.0

カドミウム mg/kg 0.05 1.0

水銀 mg/kg 0.06 0.4

ヒ素 mg/kg 0.46 2.0

アフラトキシンＢ1 ppb 検出せず2) 20.zzz

アフラトキシンＢ2 ppb 検出せず2)

アフラトキシンＧ1 ppb 検出せず2)

アフラトキシンＧ2 ppb 検出せず2)

大腸菌群数 陰性3)

サルモネラ 陰性4)

1)
「飼料の有害物質の指導基準の制定について」(昭和63年10月14日畜産局長通知):ppm

2)検出限界：5ppb.
3)
陰性(30以下)/100g

4)
陰性/25g

項目

脂肪酸組成（％）

ミリスチン酸 2.49

パルミチン酸 18.65

パルミトレイン酸 3.05

ヘプタデカン酸 0.11

ステアリン酸 5.91

オレイン酸 36.62

リノール酸 24.25

リノレン酸 4.55

アラキジン酸 1.11

イコセン酸 0.22

イコサジエン酸 TR1)zz

イコサトリエン酸 0.05

アラキドン酸 0.64

イコサペンタエン酸 0.11

ドコサヘキサエン酸 0.09

飽和脂肪酸 28.27

一価不飽和脂肪酸 39.89

多価不飽和脂肪酸 29.69

不飽和：飽和脂肪酸比 2.5：1

過酸化物価2) (mEq/kg) 12.6zz

ＴＢＡ価3) (nmol/g) 6.0zz
1)TR=trace.
2)抽出油脂中の過酸化物価

3)1g当たりのマロンジアルデヒド濃度
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表４ 乾燥処理した厨房残さおよび試験飼料のアミノ酸含量１） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 乾燥残さおよび50％区におけるアミノ酸要求量１）に対する充足率 
１）日本飼養標準2004（日産卵量56ｇの場合） 

 
表５ 試験飼料の化学組成１） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

項目 乾燥残さ2) 対照区2) 12.5％区3) 25％区3) 50％区3) 要求量4)

アミノ酸含量（％）

アルギニン 0.66 1.04 0.99 0.95 0.85 0.65

グリシン＋セリン 1.45 1.60 1.58 1.56 1.52 0.51

ヒスチジン 0.33 0.45 0.43 0.42 0.39 0.16

イソロイシン 0.66 0.65 0.65 0.65 0.65 0.52

ロイシン 1.26 1.52 1.48 1.45 1.39 0.76

リジン 0.57 0.85 0.81 0.78 0.71 0.65

メチオニン 0.40 0.33 0.34 0.35 0.36 0.33

メチオニン＋シスチン 0.71 0.64 0.65 0.66 0.67 0.54

フェニルアラニン 0.69 0.84 0.82 0.80 0.77 0.44

フェニルアラニン＋チロシン 1.18 1.42 1.39 1.36 1.30 0.77

トレオニン 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.45

バリン 0.78 0.73 0.73 0.74 0.75 0.57

プロリン 0.69 1.04 1.00 0.96 0.87 ---
1)
原物中％.

2)
分析値.

3)
計算値.

4)
日本飼養標準・家禽(2004):日産卵量56ｇの場合.

0

50

100

150

200

250

300

350

Arg Gly+Ser His Ilu Leu Lys Met Met+Cys Phe Phe+Tyr Thr Val

乾燥残さ 50％区

％

項目 対照区 12.5％区 25％区 50％区

分析値（％）

粗タンパク質 18.66 18.21 17.69 16.21

粗脂肪 3.24 4.00 5.07 5.25

粗繊維 2.27 2.55 2.63 2.74

粗灰分 12.22 12.10 10.25 8.55

カルシウム 3.74 3.63 3.05 2.55

リン 0.72 0.68 0.62 0.56

マグネシウム 0.15 0.15 0.13 0.11

ナトリウム 0.22 0.32 0.33 0.48

計算値（％）

食塩相当量
2) 0.57 0.81 0.83 1.23

塩素相当量
3) 0.35 0.49 0.50 0.75

代謝エネルギー（Ｍcal/㎏） 2.91 2.93 3.11 3.17
1) 
原物中 (n＝1).

2) 
ナトリウム×2.54.

3) 
食塩相当量－ナトリウム.
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図３ 乾燥残さおよび50％区におけるミネラル要求量１）に対する充足率 
１）P：日本飼養標準1992，Cu：NRC1984 

       その他：日本飼養標準2004（日産卵量56ｇの場合） 
 
2) 飼養成績 

本研究では，供試した産卵鶏の試験飼料の摂取および

健康状態に問題は観察されなかった。 

試験期間中の増体量，飼料摂取量，産卵成績および飼

料要求率を表6に示した。産卵率および飼料要求率には，

有意差が認められなかった。35日間の試験終了時の増体

量では，対照区，12.5％区および25％区は増加し，50％
区のみ減少となり，対照区および12.5区に比べて有意に

低かった(P＜0.05)。飼料摂取量は，12.5％区および25％
区が対照区および50％区に比べて有意に増加し，50％区

の117.2g は対照区の122.0g に比べて有意に減少した。産

卵日量および卵重は，12.5％区および25％区が高く，50％
区が最も低かった(P＜0.05)。産卵率および飼料要求率で

は，試験区間による有意差は認められなかったが，25％
区の成績が最も優れる傾向を示した。対照区の成績と配

合飼料の一定割合を乾燥残さに代替した3試験区の成績

を比較すると，25％の代替率までは負の影響が認められ

ず，産卵日量，卵重，産卵率および飼料要求率では，25％
区が4試験区の中で最も優れた成績を示した。しかし，乾

燥残さの代替率を50％まで高めると増体量，飼料摂取量

および卵重において負の影響が認められた。 

Summers and Leeson (1983)は，飼料中のタンパク質含

量（17および22％）が産卵初期（22～32週齢）における

卵重には殆どあるいは全く影響を及ぼさないことを観察

している。また，Summers and Leeson (1993)は，55週齢

の産卵鶏に17％と13％の粗タンパク質を含む飼料を給与

したところ，産卵数は同等だったが，13％水準の卵重が

減少したと報告している。Harms and Russell (1993)は，

産卵鶏（42週齢）への低タンパク質飼料（12.7％）の給

与によって有意に低下した産卵成績（産卵率，卵重およ

び産卵日量），飼料摂取量および増体量が，3つのアミノ

酸（リジン，メチオニンおよびトリプトファン）の添加

によって対照区と同等まで成績が高まったと報告してい

る。同報告の中で Harms and Russell (1993)は，産卵初期

にあたる28週齢あるいは29週齢の産卵鶏への低タンパク

質飼料（14.89％あるいは13.00％）の給与が，産卵成績（産

卵率，卵重および産卵日量）および飼料摂取量を有意に

低下させることを観察している。Keshavarz and Jackson 
(1992)は，産卵鶏に低タンパク質飼料を給与すると，産

卵率，卵重，産卵日量および飼料要求率が有意に低下し

たものの，飼料摂取量は低下しなかったと報告している。 

本研究における50％区の粗タンパク質含量16.21％は，

要求要（日本飼養標準）を満たしており，試験期間の供

試鶏の週齢は28～33週齢である。これは Summers and 
Leeson (1983)の産卵初期（22～32週齢）にあたるが，結

果は一致しなかった。また，本研究の試験飼料中のアミ

ノ酸含量が要求量を満たし，産卵率および飼料要求率に

は試験区間に有意な変化がみられなかったことから，

50％区における増体量，飼料摂取量および卵重の低下は，

試験飼料中の粗タンパク質水準以外の要因によると考え

られた。供試鶏に対して試験開始以前に給与していた配

合飼料から試験飼料への切り替えによる飼料の変化がも

たらした一時的な摂取量の低下とそれに伴う産卵成績等

の低下の可能性も考えられる。図4に試験期間中の体重の

推移を示した。対照区，12.5％区および25％区は，35日
間の試験期間中において試験開始時の体重を下回ること

はなかったが，50％区は試験開始から21日目まで体重が

減少した。しかし，50％区の体重は，28日目において増

加し，35日目には試験開始時の体重には達しなかったも

のの，さらに増加した。本研究は5週間の短期的な給与期
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間であったが，配合飼料への乾燥残さの代替率が50％で

あっても，飼料への馴致によって増体量やその他の産卵

成績等が改善する可能性を示唆している。 

Atteh and Leeson (1985)は，飼料中の Ca 水準（3.0, 3.6
および4.2％)は，産卵鶏の飼料摂取量，増体量，産卵率，

卵重および卵殻質（卵殻の変形）に影響を及ぼさないと

述べている。Said et al. （1984) は，全 P 水準が0.4％の

基礎飼料にリン酸二石灰を加えて，飼料中の全 P 水準を

0.5％にした飼料を産卵鶏へ給与したところ，産卵率，飼

料摂取量，卵重が有意に改善されたと報告している。 

本研究では，産卵成績（産卵率，産卵日量，卵重およ

び飼料要求率）において，25％区が4つの試験区の中で最 

も優れた値を示した。25％区のCa含量は3.05％であり，

Ca含量が要求量の3.33％（日本飼養標準：日産卵量56g
の場合）を下回っているが，飼料摂取量が127.6gである

ので，1日1羽当たりのCa要求量に換算すると要求量3.60g
に対して25％区では3.89gを摂取しており，要求量を満た

していた。また，増体量，飼料摂取量，産卵日量および

卵重において，4つの試験区の中で最も劣っていた50％区

のCa含量は2.55％であり，飼料摂取量117.2ｇを用いて1
日1羽当たりのCa摂取量に換算すると2.99gを摂取してお

り，要求量（日産卵量49gの場合）の3.28gを満たしてい

なかった。 

 
 

表６ 試験飼料の給与が産卵鶏の増体量，飼料摂取量， 

産卵成績および飼料要求率に及ぼす影響 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４  試験飼料の給与が産卵鶏の体重に 
 及ぼす影響(試験0日目＝100) 

 

3) 卵質 

卵質への影響について表7に示した。卵殻厚は，飼料に

よる影響がみられなかった。卵殻強度は，12.5％区が最

も高い値を示し，他の3飼料区との間に有意差が認められ

たが，対照区と比較して25％区および50％区との間に有

意差は認められなかった。 

卵殻色の明度（L*値）は，乾燥残さの代替率が増加す

るに伴って直線的に高くなり，対照区と乾燥残さを代替

利用した3飼料区との間に有意差が認められた。卵殻色の

赤色度（a*値）は，乾燥残さの代替率が増加するに伴っ

て直線的に低くなり，対照区と乾燥残さを代替利用した3
飼料区との間に有意差が認められた。卵殻色の黄色度（b*
値）では，試験区間に有意差がなく，一定の傾向も認め

られなかった。 

多くの国において，卵殻色は卵の重要な品質である。

日本の市場における赤玉卵は，白玉卵に対して差別化し

た商品として業者の販売戦略に利用されることが多い。

したがって，赤玉卵の卵殻色の低下は，望ましくない現

象である。Tamura and Fujii (1967)は，ロードアイランド

レッド種の卵において，ポルフィリンが卵の外皮および

卵殻に分布することを明らかにした。また，赤玉卵の色
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が，外皮および卵殻両方の沈着の組み合わせによって表

現されるとしている。Lang and Wells (1987)は，卵殻色の

低下を引き起こす要因として鶏の加齢，伝染性気管支炎，

抗コクシジウム剤として用いるナイカルバジンを挙げて

いる。しかし，卵殻色の色素の沈着機序を明らかにする

ためには，更なる生化学的および生理学上の研究を待た

ねばならないと述べている。Odabasi et al. (2007) は，赤

玉系産卵鶏を用いた10カ月に及ぶ長期的な観察の結果，

鶏の加齢によって低下する赤玉卵の卵殻色では，明度 

(L*値) と赤色度（a*値）に強い負の相関があること，

黄色度 (b*値) の変化についていは，一定の傾向が認め

られなかったことを報告している。同報告の中で Odabasi 
et al. (2007) は，試験期間中における卵殻への色素は安定

的に供給されており，鶏の加齢によって起こる卵重増加

による卵殻表面積の増加によって卵殻色の明度(L*値)

が上昇し，赤色度（a*値）が低下したとしている。また，

赤玉系産卵鶏の卵殻色は，飼料中のバナジウムにより脱

色（色落ち）する（Sutly et al., 2001）ことが知られてお

り，飼料中の濃度が15ppm でも卵殻色の明度（L*値）が

上昇し，赤色度（a*値）が低下する（Odabashi et al., 2006）。
しかしながら，Odabashi et al.（2006）は，飼料中のバナ

ジウムによって，卵殻色が変化（脱色）するメカニズム

の解明には，更なる研究が必要であるとしている。 

Gordon and Roland (1998)は，飼料中のP水準を高めると

卵の比重および卵殻重量が有意に高まると報告している。

粗タンパク質が16.6％の飼料中のP水準を高めると，飼料

摂取量，産卵率および体重が増加した（Sohail and Roland, 
2002)ことは，本研究における飼料中のP水準が対照区の

0.72％に比べて0.56％へ低下した50％区の飼料摂取量が

低下し，増体量が負となったことと一致する。産卵率は，

対照区に比べて50％区で低い傾向を示したが，有意な低

下ではなかった。Leeson et al. (1993) は，飼料中の有効

P0.25％（全P0.45％）および有効P0.40％（同0.62％）を

赤玉鶏に給与すると，飼料中の有効P0.30％（同0.51％）

および0.35％（同0.58％）を給与した場合に比べて卵殻質

が有意に劣ったこと，卵殻質が飼料中のCa水準（2.8，3.4，
3.8および4.2％）に影響を受けなかったことを観察してい

る。同報告の中でLeeson et al. (1993) は，，赤玉系産卵鶏

におけるCaおよび有効P（全P）の要求量を2.80％および

0.30％（0.51％）であると述べている。本研究における50％
区の飼料中のCaおよびP水準は，2.55％および0.56％であ

り，P水準は適量と考えられ，Ca水準はLeeson et al. (1993)
の報告を下回っていた。すなわち，本研究における1日1
羽当たりのP摂取量は，対照区，12.5％区，25％区および

50％区でそれぞれ878mg，870mg，791mgおよび656mgで
あり，Leeson et al. (1993)の報告におけるP摂取量608mg

を上回っていた。しかしながら，卵殻質の低下が観察さ

れており，Pの有効率についても検討を加える必要があ

る。 

卵白高およびハウユニット（HU）値は，飼料による影

響を受けなかった（表7）。HU値が低下する要因は，鶏の

加齢および産卵後の卵の保存温度および保存期間であり，

産卵時の暑熱環境はHU値に対して直接的に影響を及ぼ

さず，飼料中の養分による影響は小さい（Williams, 1992）
とされており，Hamilton (1978)は，産卵鶏への低タンパ

ク質飼料の給与がHU値に影響を及ぼさないことを報告

している。Bressman et al. (2002) は，バナジウム濃度が0，
20，40および60ppmの飼料を産卵鶏に8週間給与したとこ

ろ，20ppm水準では，飼料摂取量，飼料要求率および産

卵率が対照区と同等の成績を示した一方で，試験14日目

以降のHU値は，対照区に比べて有意に低下したと報告し

ており，他にも同様の報告がある（Eyal and Moran, 1983）。
飼料中のバナジウム濃度が10ppmでも，産卵鶏への7日間

の給与でHU値を有意に低下させた（Sell et al., 1982；Miles 
and Henry, 2004）こと，また，バナジウム濃度が10ppm
の飼料を産卵鶏へ23日間給与して得られた卵を室温（平

均温度20.4℃；範囲16.6～24.4℃）に保存すると，7日目

のHU値において対照区（バナジウム0ppm）のBランク（31
≦HU＜60）58％に対して，試験区（10ppm）の全てのHU
値がBランクに低下したこと，同様に生産した卵を保冷

庫（15.5℃）保存した場合は，対照区のBランク率が0％
であったのに対して，試験区のBランク率は保存日数1，
3，5および7日目それぞれについて0，18，21および36％
であったことが観察されている（Miles and Henry, 2004）。 
本研究において，配合飼料の一定割合を乾燥処理した

厨房残さに代替した飼料を赤玉系産卵鶏に35日間給与し

て得られた卵の HU 値には，飼料の影響は観察されなか

った（表7）。さらに，得られた卵を一定温度下（5℃およ

び30℃）で0～14日間保存した結果を表8および表9に示し

た。5℃で保存した卵の14日までの HU 値は，試験区間に

有意差はみられず，HU 値は AA ランク（HU≧72）を上

回っていた。30℃で保存した卵の14日までの HU 値は，

試験区間に有意差がみられなかった。保存期間2日目の

HU 値は，全ての試験区で AA ランクから A ランク（60
≦HU＜72）へ低下し，5日目以降の HU 値は，全ての試

験区で B ランク（31≦HU＜60）となった。 

Austic (1984）は，飼料中のNa水準が0.55～0.58％（Na
摂取量505～594mg）でも，飼料中の塩素（Cl）水準が0.75
～0.90％（Cl摂取量728～954mg）でもHU値には影響がな

かったと報告しており，本研究における50％区の飼料中

のNa水準が0.48％（Na摂取量562mg）でも，飼料中の塩

素（Cl）水準が0.75％（Cl摂取量879mg）でもHU値に影
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響がなかったことと一致する。 

卵黄色では，対照区，12.5％区および25％区間に有意

差が認められなかったが，配合飼料中の乾燥残さの代替

率が増えるにともなって低下の傾向を示し，対照区と

50％区の間に有意差が認められた。卵黄色は，飼料中に

含まれるカロチノイドに依存している。カロチノイドは，

キサントフィル類とカロチン類の2つに分けられる。主に

キサントフィル類に依存しており，標準的な産卵鶏用飼

料の主な原料として配合されている黄色トウモロコシ中

のクリプトキサンチンおよびコーングルテンミール中の

ルテインおよびゼアキサンチンが卵黄の黄色度（b*値）

決めている。付加価値卵として卵黄色の濃いもの，すな

わち，ロッシュカラーファンスコアーの高い鶏卵を作出

するために，天然赤色色素のパプリカ抽出処理物に含ま 

れるカプサンチンが赤色度（a*値）の強化に用いられて

いる。そして，卵黄の色調を決定するのは，総キサント

フィル量だけでなく供給された赤色および黄色のキサン

トフィルの比率による（Fletcher and Halloran, 1981）。ま

た，卵黄色の赤色度（a*値）および黄色度（b*値）の変

化は，飼料中の赤色および黄色の色素源の水準に依存す

る（Fletcher and Halloran, 1982)。本研究では，飼料中へ

の乾燥残さの代替率の違いが卵黄色に影響を及ぼした。

飼料中の乾燥残さの代替率を高めるとヨークカラーファ

ンスコアは直線的に低下し，50％区は対照区および

12.5％区に比べて有意に低かった。供試した乾燥残さ中

には，卵黄の色素源として利用できるキサントフィル類

の含量が低いことが示された。 

 
 

 
表７ 試験飼料の産卵鶏への給与が卵殻厚，卵殻色の明度，赤色度， 

 黄色度，卵黄色，卵白高およびハウユニットに及ぼす影響 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表８ 試験飼料の産卵鶏への給与が５℃で保存した卵のハウユニットに及ぼす影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

対照区 12.5％区 25％区 50％区

卵殻強度（kg） 4.49ac 4.58bz 4.20cz 3.74cz 0.57

卵殻厚 (×0.01mm) 35.70zz 36.00zz 34.50zz 34.50zz 0.42

卵殻色の明度（Ｌ*） 61.5a0z 63.6bz0 64.3bz0 67.5bz0 0.98

卵殻色の赤色度（ａ*） 17.1az0 15.9bz0 15.3bc0 13.2cz0 0.28

卵殻色の黄色度（ｂ*） 30.50zz 30.20zz 30.90zz 30.20zz 0.44

卵黄色1) (1-15) 8.59az 8.14ab 8.09ab 7.86bz 0.07

卵白高 （mm） 8.62zZ 7.88zz 8.42zz 7.45zz 0.25

ハウユニット 92.90zZ 89.20zz 92.00zz 88.50zz 2.14

a-c
同じ行の異符号間に有意差あり (P<0.05).

1)
ロッシュカラーファンスコアー

項目 標準誤差
試験区

（L*） 

（a*） 

（b*） 

0 1 3 5 7 10 14

対照区 92.3zz 89.8zz 88.2zz 85.7zz 84.7zz 86.9zz 80.6zz

12.5％区 95.0zz 88.5zz 89.5zz 86.2zz 83.2zz 81.7zz 79.1zz

25％区 93.7zz 93.2zz 93.6zz 87.0zz 87.1zz 87.5zz 84.1zz

50％区 91.2zz 87.1zz 82.0zz 82.1zz 82.3zz 79.3zz 77.3zz

標準誤差 0.78z 1.23z 1.70z 1.42z 1.10z 1.42z 1.16z

Ｐ値 0.38z 0.37z 0.17z 0.64z 0.48z 0.15z 0.25z

n=4．但し、保存期間0日、n=7 ; 保存期間10日、n=6．

保存期間（日）
試験飼料

n=4．但し，保存期間 0 日; n=7，保存期間 10 日; n=6．

1)ロッシュカラーファンスコアー
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表９ 試験飼料の産卵鶏への給与が30℃で保存した卵のハウユニットに及ぼす影響 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4) 卵黄脂肪酸組成 

表10には，卵黄中の主な脂肪酸組成を示した。試験試

料の給与により卵黄脂肪酸組成に有意な変化が認められ

たのは，パルミチン酸（C16:0），ステアリン酸（C18:0），
リノール酸（C18:2）およびリノレン酸（C18:3）だった。

渡辺ら(2001)は，社員食堂から排出される調理くずや食

べ残しなどの厨房残さを温風乾燥処理し，肥育豚に混合

給与した。その結果，背脂肪の脂肪酸組成において飽和

脂肪酸のパルミチン酸（C16:0）およびステアリン酸

（C18:0）が有意に低下し，不飽和脂肪酸のリノール酸

（C18:2）およびリノレン酸（C18:3）が有意に増加した

ことを認めており，4つの脂肪酸組成に有意な変化が認め

られた本研究の結果と一致する。多価不飽和脂肪酸の割

合は，50％区において他の3飼料区に比べて有意に高く，

50％区の飽和脂肪酸の割合は，他の3飼料区に比べて有意

に低かった。一価不飽和脂肪酸の割合には，有意な変化

がみられなかった。オレイン酸（C18:1）は，飼料中にお

ける乾燥残さの代替率が増加するに伴って直線的に高く

なる傾向を示し，アラキドン酸（C20:4）は逆に低下する

傾向を示した。パルミトレイン酸（C16:1）は，一定の傾

向を示さなかった。対照区における卵黄の不飽和脂肪酸

と飽和脂肪酸比は，1.9：1であり，50％区における卵黄

脂肪酸の2.2：1に不飽和脂肪酸が増加したのは，パルミ

チン酸（C16:0）の低下とリノール酸（C18:2）の増加が

大きく影響している。乾燥残さに含まれる脂肪中の不飽

和脂肪酸と飽和脂肪酸比は，2.5：1（表3）であり，50％
区における不飽和脂肪酸と飽和脂肪酸の比の高まったの

は，飼料中の乾燥残さの影響と考えられた。一般的に，

飼料中の脂肪が卵黄の脂肪酸組成に影響を及ぼすことは

良く知られている。飼料中の様々な水準の魚油あるいは

魚粉が，卵黄脂肪酸組成に及ぼす影響については，これ

までに多くの研究がなされている（Hargis et al., 1991;  

Nash et al., 1995; Meluzzi et al., 2000; Kjos et al., 2001)。
Hargis et al. (1991) は，ω-3系脂肪酸を含む3％のニシン油

を飼料中に用いると生産された卵黄中の EPA および

DHA が増加することを確認している。また，卵黄の飽和

脂肪酸の組成には，有意な影響を及ぼさなかったとして

おり，本研究の結果と一致する。Schreinner et al. (2004) は，

1.25％のアザラシの脂肪層の油を飼料中に用いると，タ

ローベースの対照区の給与に比べて卵黄中の ω-3系脂肪

酸が有意に増加したと報告している。これらの研究目的

は，ω-3系脂肪酸の豊富な卵の生産である。本研究では，

対照区に比べて50％区におけるいくつかの卵黄脂肪酸組

成に大きな変化がみられた。飼料中への乾燥残さの代替

率が25％以下でも，いくつかの卵黄脂肪酸組成に変化が

みられたが小さな変化だった。特に，卵黄中の多価不飽

和脂肪酸の割合は増加し，飽和脂肪酸の割合は減少した

が，一価不飽和脂肪酸の割合には飼料の影響が殆どみら

れなかった。 

本研究では，乾燥残さが配合飼料との混合利用により，

産卵鶏の飼料として利用できる可能性が示された。高い

代替率での乾燥残さの飼料への利用は，いくつかの産卵

成績および卵質に影響を及ぼした。しかしながら，対照

区と50％区の産卵成績においては，卵重以外の産卵成績

に有意差がなかった。卵質の中で，卵殻強度，卵殻色の

明度（L*値）および卵殻色の赤色度（a*値）は配合飼料

への乾燥残さの代替率が増加するに伴って直線的に低下

した。産卵成績を考慮した場合の乾燥残さの代替率は

25％が有効であると思われたが，卵質（卵殻色の明度お

よび赤色度）は低下しており，また，配合飼料から試験

飼料への馴致および産卵鶏の経済寿命という点から，長

期的な給与が産卵鶏へ及ぼす影響についての検討が必要

であることが考察された。 

 

0 1 2 3 5 7 10 14

対照区 92.3zz 84.5zz 71.5zz 64.2zz 57.6zz 57.6zz 54.5zz 44.6zz

12.5％区 90.1zz 78.3zz 72.0zz 61.2zz 59.8zz 48.4zz 49.1zz 46.6zz

25％区 92.9zz 88.7zz 70.0zz 61.7zz 54.4zz 50.9zz 47.2zz 42.1zz

50％区 90.0zz 77.8zz 64.6zz 54.1zz 57.0zz 45.2zz 41.7zz 44.0zz

標準誤差 0.78z 1.47z 1.71z 1.51z 1.64z 1.79z 2.13z 1.51z

Ｐ値 0.46z 0.06z 0.44z 0.16z 0.71z 0.15z 0.27z 0.76z

n=4.

試験飼料
保存期間（日）
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表10 試験飼料の産卵鶏への給与が卵黄の主要な脂肪酸組成に及ぼす影響１） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1-2 小括 

 

本研究では，乾燥処理した厨房残さの飼料特性や産卵

鶏への給与が産卵成績および卵質に及ぼす影響について

明らかにしようとした。 

厨房残さの材料は，老人ホームから排出される調理残

さ，未配膳分および残飯を用いた。乾燥処理は，高温発

酵乾燥方式により，残さ投入後24時間で水分含量が15％
程度になるようヒーター部の温度を80～85℃に設定した

処理機内へ材料を投入し攪拌，乾燥した。乾燥残さの化

学組成は，水分12.24％，粗タンパク質17.25％，粗脂肪

6.07％，粗繊維2.67％，粗灰分5.99％，Ca1.20％，P0.33％
および Na0.81％であった。 

50％区の卵重は有意に低下した(P＜0.05)。産卵率およ

び飼料要求率に有意な変化はみられなかった。試験終了

時の50％区の体重は，試験開始時に比べて減少したが，

乾燥残さの代替率が25％以下では増加した。50％区にお

ける体重は，試験開始21日目まで減少したが，28日目以

降は増加に転じた。 

卵殻強度，卵殻色の明度（L*値）および赤色度（a*値）

は，飼料中への乾燥残さの代替率が増加するに伴って減

少した（P＜0.05）。卵黄色は，飼料中への乾燥残さの代

替率が増加するに伴って減少した（P＜0.05）。しかし，

対照区に比べた50％区の産卵成績では，卵重以外の産卵

成績に有意差がなく，また，対照区と比べた25％区の産

卵日量および卵重は，有意に増加している（P＜0.05）。
さらに HU を指標とした鶏卵の鮮度保持に，飼料の影響

はみられなかった。産卵成績の結果から，乾燥残さの代

替率は25％が適当であると思われた。 

以上のことは，乾燥残さが配合飼料との混合使用によ

り産卵鶏の飼料として利用できる可能性を示している。

これらの結果を踏まえ，通常の産卵鶏の産卵期間に対応

した長期給与の必要性が考えられた。 

 

第2章  乾燥処理した厨房残さの長期給与が産卵鶏の 

産卵成績および卵殻質に及ぼす影響 

 

2-1 はじめに 

 

本論文の第1章において，配合飼料を乾燥残さで代替し

た飼料（対照区, 12.5％, 25％および50％を重量比で代

替）を産卵鶏へ5週間給与したところ，産卵率および飼料

要求率に対する影響は認められないことが判明した。ま

た，卵重および産卵日量は，12.5％および25％を代替し

た区では，対照区を凌駕する結果を得た。しかしながら，

50％区においては，両者とも減少した。 

今回用いた乾燥残さ中のP含量は配合飼料より低いた

め，代替飼料中のP含量は低下する。12.5％および25％を

代替した区では，要求量は満たしたものの配合飼料より

低いP含量であったにもかかわらず，対照区より優れた

結果であった。この理由として，P水準が著しく低い飼

料を与えても，6週間程度の短い期間では，骨からのPの
動員によって産卵率や飼料要求率への悪影響は発現しな

いとの報告（米持ら，2004）が考えられる。しかしなが

対照区 12.5％区 25％区 50％区

脂肪酸組成（％）

パルミチン酸 26.6a 26.1az 25.7az 22.5bz 0.20

パルミトレイン酸 4.3z 4.0zz 4.2zz 3.9zz 0.26

ヘプタデカン酸 0.1z 0.1zz 0.1zz 0.1zz 0.02

ステアリン酸 7.4a 8.5bz 8.3ab 7.8ab 0.09

オレイン酸 44.5z 45.4zz 46.1zz 46.4zz 0.17

リノール酸 13.4a 12.9bz 12.7bz 16.2cz 0.03

リノレン酸 0.4a 0.5ac 0.6bc 0.7bz 0.02

アラキドン酸 2.3z 1.9zz 1.7zz 1.7zz 0.10

飽和脂肪酸 34.5a 34.8az 34.4az 30.8bz 0.23

一価不飽和脂肪酸 48.8z 49.4zz 50.3zz 50.3zz 0.20

多価不飽和脂肪酸 16.6a 15.8bz 15.4bz 18.9cz 0.05

不飽和：飽和脂肪酸比 1.9：1 1.9：1 1.9：1 2.2：1 ----
a-c同じ行の異符号間に有意差あり (P<0.05).
1)
試験35日目のサンプル(n=2).

標準誤差
試験区

項目
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ら，今回の試験では，対照区より優れた結果を得ており，

その原因を明らかにすること，および5週間という試験期

間が，通常の産卵鶏の産卵期間に比べて短いことより，

乾燥残さの産卵鶏への飼料利用を図るためには，通常の

産卵鶏の産卵期間に対応した長期の給与による検討の必

要性が考えられた。産卵鶏への食品残さ飼料の利用に関

する報告は少なく（吉田と星井, 1979；斉藤と名倉, 

1982；Kojima, 2005），しかも長期給与の影響については，

ほとんど検討されていない。 

そこで本研究では，乾燥処理した厨房残さの長期給与

が産卵鶏の産卵成績および卵殻質に及ぼす影響について，

配合飼料のみを給与する対照区と，配合飼料の重量比

25％（25％区）および50％（50％区）を厨房残さの乾燥

処理物で代替した3飼料を産卵鶏に給与することにより

検討した。 

 

(1) 実験材料および方法 

1) 老人ホームの献立表 

本研究において厨房残さの材料を排出している老人ホ

ームの献立表について，連続する35日分について集計し

た。 

2) 試験飼料および調製 

試験に用いた厨房残さの材料とその処理方法および市

販配合飼料（以後「配合飼料」とする）は，第1章と同様

である。 

配合飼料100％の対照区と，配合飼料の重量比25％を乾

燥残さで代替した25％区，および50％代替の50％区の3
区とした。試験飼料について，4週間毎に調製した。 

試験飼料の水分，粗タンパク質，粗脂肪，粗繊維およ

び粗灰分はロット毎に飼料分析の常法（社団法人日本科

学飼料協会, 2004）に従い測定した。カルシウム（Ca）
および P 定量用の試料溶液の調整は，乾式灰化法（小原, 

1997）によった。すなわち，灰化物に6Ｎ塩酸を5ml 加え

て加熱し，蒸発乾固後1％塩酸を用いて50ml に希釈して

試料溶液とした。Ca は，試料溶液を1％塩酸で500倍に希

釈し，原子吸光光度計（AA-680, SIMADZU）によりアセ

チレン‐空気フレーム中で波長422.7nm の吸光度を測定

した。また P は，分光光度計（UV-160A, SHIMADZU）

を用いてモリブデン青比色法による波長650nm を測定し

た。非フィチンリン（NpP）含量は，武政と村上（1995）
の方法により求めたフィチンリン含量を P 含量から差し

引いて求めた。マグネシウム（Mg）およびナトリウム

（Na）は，希酸抽出法（小原, 1997）により調製した試

料溶液を原子吸光光度法により波長285.2nm と589nm の

吸光度をそれぞれ測定した。食塩相当量は，食塩（NaCl）
を構成する Na の原子量と塩素（Cl）の原子量から求め

た2.54を Na 含量に乗じて換算した。 

3) 供試鶏および飼養管理 

区分け前4週間の産卵率が90％前後で，体重の近似した

31週齢のロードアイランドレッド種（YR 系統）60羽を

選抜し，5羽を1群とした12群に区分し，2週間試験環境に

馴致させたのち，各区に4反復群ずつを割付けて44週間飼

育した。 

鶏舎および照明条件は第1章と同様とし，供試鶏を群毎

に連続するケージに収容して飼料および飲水を不断給与

した。 

体重の測定，産卵成績，飼料摂取量および飼料要求率

の調査方法は，第1章と同様である。 

4) 卵殻質，卵殻中の Ca および P の測定 

試験期間中は，毎日の卵殻厚，卵殻強度，卵殻色の明

度（L*値）および赤色度（a*値）を測定した。卵殻色に

ついては，分光測色計（CM508d, MINOLTA）を用いて

測定した。 

卵殻中の Ca および P の分析には，試験最終週7日分に

ついて卵殻膜を取り除いた卵殻を用いた。乳鉢で磨砕し

た卵殻1g をるつぼに入れ，乾式灰化（600℃, 12時間）後，

6N 塩酸を10ml 加えて加熱し，蒸発乾固後1％塩酸を用い

て50ml に希釈して試料溶液とした。得られた溶液は，1％
塩酸で500倍に希釈し，原子吸光光度計で卵殻中 Ca 含量

を測定した。P 含量は，モリブデン青比色法により測定

した。 

5) 血清中の Ca および P の測定 

試験終了時に各群より無作為に3羽ずつ選抜し，翼下静

脈から採血した血液を3,000rpm で15分間遠心し，血清を

得た。この血清を Ca（カルシウム C テストワコー, 和

光純薬工業株式会社）および P（ホスファ C テストワコ

ー, 和光純薬工業株式会社）の測定に供試した。 

6) 脛骨重量，脛骨中の粗灰分，Ca および P の測定 

試験終了時に各群より無作為に選抜した3羽について，

脛骨中の粗灰分，Ca および P 含量を測定した。脛骨は，

ジエチルエーテルに48時間浸漬して脂肪を除去した後，

100℃の乾燥器中で48時間送風乾燥して水分を取り除い

たものについて，重量を測定した後，乾式灰化法（600℃, 

12時間）によって粗灰分を測定した。Ca および P の試料

溶液の調製は，試験飼料の分析に適用した方法に準じた。 

7) 受精率および孵化率 

試験開始後28から32週目の間に，供試鶏に人工授精を

実施した。希釈液には Lake 液を用い月曜日および木曜日

に人工授精を行なった。入卵は3回行い，入卵後10日目，

18日目に検卵を実施して無精卵をカウントした。孵化数

は，入卵後21日目までに孵化した個体をカウントした。 



東京都農林総合研究センター研究報告 第 5 号（2010 年） 

 

－ 16 － 

8) 統計処理 

統計処理は一元配置の分散分析法を適用し，多重比較

としては TUKEY 法を用いた。危険率5％以下で有意差あ

りと判定した。 

 

(2) 実験結果 

1) 老人ホームの献立表の化学組成および成分変動 

試験の材料を排出している老人ホームの連続した35日

分の献立を集計し表11に示した。エネルギーおよびタン 

パク質は，第六次改定日本人の栄養所要量における70歳
以上で生活強度Ⅰ（低い）と同等であり，無機質および

ビタミンについては，第六次改定日本人の栄養所要量に

おける70歳以上の無機質摂取基準およびビタミン摂取基

準と同等だった。レチノールを除いた成分の変動係数は

全て10％未満を示し，変動が極めて小さかった。 

 

 
表11 老人ホームにおける献立の化学組成１）と変動 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) 試験飼料 

試験に供した乾燥残さおよび試験飼料の化学組成を表

12および表13に示した。 

配合飼料の25％あるいは50％を乾燥残さで代替するこ

とにより，粗タンパク質，粗脂肪，Naの含量が増加した

が，粗繊維，Ca，PおよびMgの含量は減少した。50％区

飼料のCa含量は，日本飼養標準（2004）における産卵鶏

のCa要求量3.04％（産卵日量49gの場合）を満たしておら

ず，25％区の平均値は要求量を充足していたが，レンジ

の下限は要求量を満たしていなかった。給与飼料のMg
含量は，要求量を充足していた。 

 

男子 女子

エネルギー kcal 1646 1731 1616 1656 1597 1649 51.3 3.1 1600 1300 2)

水分 ｇ 940 939 920 908 938 929 14.2 1.5

タンパク質 ｇ 70 70 71 73 68 70 1.9 2.8 65 55 2)

脂質 ｇ 38 41 34 36 33 37 3.1 8.6

糖質 ｇ 254 264 250 251 252 254 5.6 2.2

繊維 ｇ 16 17 16 15 17 16 0.6 3.5

灰分 ｇ 19 20 19 19 20 19 0.3 1.7

カルシウム ｍｇ 584 573 582 556 537 566 19.7 3.5 600 600 3)

リン ｍｇ 1125 1166 1122 1130 1069 1122 34.8 3.1 700 700 3)

鉄 ｍｇ 9 9 9 9 9 9 0.2 2.2 10 10 3)

ナトリウム ｍｇ 3986 4135 4204 4336 4359 4204 152.9 3.6

カリウム ｍｇ 3059 3023 2938 2959 2946 2985 53.2 1.8 2000 2000 3)

マグネシウム ｍｇ 298 287 296 281 273 287 10.7 3.7 280 240 3)

亜鉛 ｍｇ 8 8 9 9 8 9 0.3 3.1 10 10 3)

銅 ｍｇ 1 1 1 1 1 1 0.1 6.2 1.6 1.4 3)

レチノール μｇ 152 168 163 251 175 182 39.7 21.8

カロチン μｇ 8960 10254 8327 8887 8505 8986 755.5 8.4

レチノール当量 μｇ 1604 1831 1514 1605 1556 1622 122.9 7.6

ビタミンＢ1 ｍｇ 1 1 1 1 1 1 0.1 6.7 1.1 0.8 4)

ビタミンＢ2 ｍｇ 1 1 1 1 1 1 0.0 3.3 1.2 1.0 4)

ナイアシン ｍｇ 16 17 16 18 17 17 1.0 5.7 16 13 4)

ビタミンＣ ｍｇ 127 115 124 108 131 121 9.3 7.7 100 100 4)

食塩 ｇ 10 10 10 11 11 10 0.4 3.4
1) 朝食、昼食および夕食（１人１日あたり）について連続した35日分の献立(n=35)．
2) 第六次改定日本人の栄養所要量：年齢70歳以上、生活活動強度Ⅰ（低い）．

3) 第六次改定日本人の栄養所要量：年齢70歳以上、無機質摂取基準．

4) 第六次改定日本人の栄養所要量：年齢70歳以上、ビタミン摂取基準．

 栄養所要量
項目 １Ｗ ２Ｗ ３Ｗ ４Ｗ ５Ｗ 平均

標準
偏差

変動
係数
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表12 乾燥処理した厨房残さの化学組成 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表13 試験飼料の化学組成１） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) 飼養成績 

表14に示すように，卵重は，50％区が57.3g で対照区の

58.3g および25％区の58.9g に比べて有意に低かった（P
＜0.05）。しかし，試験期間中の体重，飼料摂取量，産卵

日量，産卵率および飼料要求率には，いずれも有意な変

化はみられなかった。なお，試験期間中における供試鶏

の斃死はなかった。 

 

項目 平均 標準偏差
1) 範囲

水分
　
（％） 13.10 2.30 (9.37-16.51)

粗タンパク質 20.66 1.74 (17.35-23.50)

粗脂肪 6.09 1.11 (4.10-7.52)

粗繊維 4.22 0.90 (2.49-5.58)

粗灰分 6.35 0.51 (5.60-7.39)

カルシウム 1.25 0.14 (1.01-1.44)

リン 0.38 0.04 (0.32-0.47)

非フィチンリン 0.08 0.01 (0.07-0.11)

マグネシウム 0.08 0.01 (0.08-0.09)

ナトリウム 0.83 0.06 (0.74-0.95)

食塩相当量
2) 2.11 0.14 (1.88-2.42)

代謝エネルギー（Ｍcal/㎏） 3.73 0.05 (3.64-3.79)
1) 
標準偏差 (n＝11).

2) 
ナトリウム×2.54.

----------------------------（ 乾物中 ％）----------------------------

項目 対照区 25％区 50％区

分析値（％）

粗タンパク質 17.23 17.44 17.87
（範囲） (16.29-18.04) (16.46-18.26) (16.95-19.85)

粗脂肪 3.86 4.64 4.76
(2.97-5.60) (3.10-5.89) (3.49-5.99)

粗繊維 2.40 2.66 2.94
(2.26-2.90) (2.31-3.05) (2.51-4.29)

粗灰分 12.55 10.03 8.23
(10.84-14.09) (8.88-10.83) (6.91-9.10)

カルシウム 3.90 3.09 2.49
(3.44-4.29) (2.70-3.30) (2.21-2.63)

リン 0.73 0.63 0.55
(0.64-0.95) (0.58-0.69) (0.49-0.60)

マグネシウム 0.14 0.13 0.11
(0.12-0.17) (0.10-0.17) (0.09-0.14)

ナトリウム 0.22 0.35 0.50
(0.16-0.26) (0.33-0.38) (0.39-0.59)

計算値

食塩相当量
2) 0.56 0.88 1.27

(0.41-0.65) (0.83-0.98) (1.21-1.50)

塩素相当量
3) 0.34 0.53 0.77

(0.25-0.39) (0.50-0.60) (0.60-0.91)

代謝エネルギー（Ｍcal/㎏） 2.91 3.05 3.13
(2.86-3.02) (2.92-3.10) (2.99-3.22)

1) 
原物中 (n＝11).

2) 
ナトリウム×2.54.

3) 
食塩相当量－ナトリウム.
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表14 試験飼料の給与が産卵鶏の増体量，飼料摂取量， 

   産卵成績および飼料要求率に及ぼす影響 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4) 卵殻質，卵殻中の粗灰分，Ca および P 含量 

卵殻強度，卵殻厚，卵殻色の明度（L*値）および赤色

度（a*値）を表15に示した。卵殻質は，試験飼料におけ

る乾燥残さの代替率が増加するに伴って低下し，卵殻厚

および明度（L*値）は3飼料区間に有意差が認められ（P
＜0.05），卵殻強度および赤色度（a*値）は25％区および

50％区が対照区に比べて有意に低い値を示した（P＜
0.05）。 

卵殻中のCa含量は，乾燥残さの代替率が増加するに伴 

って低下し，対照区と50％区間に有意差が認められた（P
＜0.05）。卵殻中の P 含量には，有意な変化は認められな

かった。 

卵殻質の4週毎の平均と試験期間中の推移を表16に示

した。卵殻強度は，試験開始後9～12週目の平均値で対照

区と50％区の間に有意差が認められた（P＜0.05）。卵殻

厚，卵殻色の明度（L*値）および赤色度（a*値）は，1
～4週目の平均値において試験区間に有意差が認められ

た（P＜0.05）。 
 

 
 

表15 試験飼料の産卵鶏への給与が卵殻質，卵殻中のCaおよびP含量に及ぼす影響１） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

対照区 25％区 50％区

卵殻強度（㎏） 3.69a 3.47b 3.34b 0.03

卵殻厚（×0.01mm） 36.9azzz 34.3bzzz 33.5czzz 0.06

卵殻色の明度（Ｌ*） 65.1azzz 67.0bzzz 68.0czzz 0.06

卵殻色の赤色度（ａ*） 14.4azzz 13.4bzzz 13.2bzzz 0.07

卵殻Ca1)
（％） 36.4azzz 36.3abｚ 35.6bzzz 0.20

卵殻Ｐ
1)
（％） 0.16z 0.14z 0.16z 0.00

1) 
試験最終週７日分のサンプル (n＝7).

a-c 
同じ行の異符号間に有意差あり (P＜0.05).

項目
試験区

標準誤差

週 7 日分のサンプル

対照区 25％区 50％区

供試羽数（羽） 20.0zzz 20.0zzz 20.0zzz ―

33週齢体重（g） 1971.9zzz 1926.0zzz 1982.0zzz 30.7zz

77週齢体重（g） 2058.5zzz 2023.8zzz 2027.8zzz 32.0zz

飼料摂取量（g/日） 120.6zzz 120.0zzz 120.7zzz 0.55

産卵日量（g/羽/日） 50.7zzz 50.8zzz 49.2zzz 0.52

卵重（g） 58.3azz 58.9azz 57.3bzz 0.15

ヘンデイ産卵率（％） 87.9zzz 86.7zzz 86.4zzz 0.87

飼料要求率 2.37zz 2.36zz 2.45zz 0.05
a,b 同じ行の異符号間に有意差あり (P＜0.05).

項目
試験区

標準誤差

P 

（L*） 

（a*） 
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表16 試験飼料の産卵鶏への給与が卵殻質（卵殻強度，卵殻厚，卵殻色の明度および赤色度）に及ぼす影響 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5) 血清中の Ca および P 含量 

表17に示すように，血清中の Ca 含量は，乾燥残さの

代替率が増加するに伴って低下し，対照区と50％区間に

有意差が認められた（P＜0.05）。血清中の P 含量は，乾

燥残さの代替率が増加するに伴って低下し，対照区に比

べて25％区および50％区は有意に低かった（P＜0.05）。 

6) 脛骨重量，脛骨中の粗灰分，Ca および P 含量 

表18に示すように，脛骨重量および脛骨灰分は，飼料 

の影響を受けなかった。脛骨中のCa含量は，乾燥残さの

代替率が増加するに伴って低下し，25％区および50％区

と対照区間に有意差が認められた（P＜0.05）。脛骨中のP
含量には，有意な変化はみられなかった。 

7) 受精率および孵化率 

表19に示すように，受精率，受精卵に対する孵化率お

よび入卵数に対する孵化率において，試験区間に有意な

変化はみられなかった（P＞0.05）。 

 

表17 試験飼料の給与が産卵鶏の血清中の Ca および P 含量に及ぼす影響 

 
 
 
 
 
 

表18 試験飼料の給与が産卵鶏の脛骨中の Ca および P 含量に及ぼす影響 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

対照区 25％区 50％区

脛骨重量1) (g) 8.6zz 8.4zz 8.9zz 0.17

脛骨粗灰分1) (％) 47.8zz 48.7zz 46.5zz 0.80

脛骨Ca2) (％) 33.5az 28.6bz 27.9bz 0.55

脛骨Ｐ
2) (％) 17.6zz 17.2zz 17.7zz 0.40

1) 脱脂脱水後の脛骨.
2) 粗灰分中の割合.
a,b 
同じ行の異符号間に有意差あり (P＜0.05, n＝12).

項目
試験区

標準誤差

1-4 5-8 9-12 13-16 17-20 21-24 25-28 29-32 33-36 37-40 41-44

卵殻強度 (㎏) 対照区 4.66z 4.85z 3.93az 3.66z 3.57a 3.38a 3.27a 3.39a 3.41a 3.29a 3.16ax 3.69a

25％区 4.30z 4.83z 3.92ab 3.59z 3.37b 3.33a 3.07b 2.97b 2.92b 3.00b 2.89bz 3.47b

50％区 4.43z 4.74z 3.67bz 3.47z 3.13c 2.69b 2.91b 2.96b 2.95b 2.86b 2.99ab 3.34b

標準誤差 0.08z 0.06z 0.04zz 0.06z 0.03z 0.04z 0.03z 0.04z 0.04z 0.04z 0.04zz 0.03z

卵殻厚 (×0.01mm) 対照区 38.3az 37.8zz 37.1zxx 36.4zz 37.2az 36.2az 36.5az 37.3az 36.7az 36.5az 36.6azz 36.9az

25％区 35.2bz 35.3zz 35.3zzz 35.1zz 35.0bz 33.9bz 34.1bz 33.8bz 33.6bz 33.0bz 33.1bzz 34.3bz

50％区 35.0bz 35.0zz 35.7zxz 34.3zz 34.6bz 30.5bz 32.1bz 32.2bz 33.6bz 32.6bz 32.9bzz 33.5cz

標準誤差 0.37z 0.76z 0.78zz 1.02z 0.55z 0.45z 0.46z 0.32z 0.51z 0.58z 0.59zz 0.06z

卵殻色の明度 (Ｌ*) 対照区 61.8az 61.7az 62.6azz 62.4az 62.4az 64.4cz 61.3az 64.3az 62.8az 65.5az 64.1azz 65.1az

25％区 64.0bz 63.7bz 63.6bzz 63.5bz 63.5bz 65.5bz 63.7bz 66.1bz 65.1az 66.6bz 65.8bzz 67.0bz

50％区 65.6cz 65.9cz 64.4czz 63.6bz 63.6bz 65.8az 65.9cz 67.6cz 66.0bz 67.2cz 66.2bzz 68.0cz

標準誤差 0.13z 0.14z 0.15zz 0.24z 0.15z 0.16z 0.14z 0.19z 0.15z 0.16z 0.18zz 0.06z

卵殻色の赤色度 (ａ*) 対照区 15.2az 15.3az 15.0azz 14.9zz 13.9az 15.1az 14.0az 14.4az 13.7az 13.5az 13.3azz 14.4az

25％区 14.1bz 14.5bz 14.4abz 14.4zz 13.4bz 13.7bz 12.7bz 13.4bz 12.8bz 12.3bz 11.8bzz 13.4bz

50％区 13.7cz 13.3cz 14.1bzz 14.8zz 13.4bz 14.0bz 12.1cz 12.9cz 12.8bz 12.4bz 12.2bzz 13.2bz

標準誤差 0.07z 0.08z 0.11zz 0.13z 0.08z 0.11z 0.07z 0.10z 0.09z 0.12z 0.11zz 0.07z

a-c 
同じ列の項目内における異符号間に有意差あり (P<0.05).

1) 
４週分の平均値.

項目
週

1)

平均試験区

4週分の平均値．

対照区 25％区 50％区

血清Ca (mg/dl) 29.1a 25.5ab 24.4b 0.67

血清Ｐ (mg/dl) 7.6a 5.9bz 5.6b 0.15
a,b 
同じ行の異符号間に有意差あり (P＜0.05, n＝12).

項目
試験区

標準誤差
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表19 試験飼料の給与が産卵鶏の繁殖成績に及ぼす影響１） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(3) 考察 

本研究では，卵重以外の産卵成績に有意な変化はなか

ったが，試験飼料における乾燥残さの代替率の増加によ

って卵殻強度，卵殻厚，卵殻中のCa含量，脛骨中のCa
含量，血清中のCaおよびP含量がそれぞれ有意に低下し

た。 

Austic（1984）は，卵重，卵殻強度および卵殻厚に負

の影響を与えるのは，飼料中の過剰なNa（0.55～0.58％）

よりCl（0.75～0.90％）であったと報告している。また，

低P飼料（P0.38％, Ca3.45％）を36週間与えた産卵鶏の脛

骨中のCaおよびP含量は，P0.53％飼料を与えたときに比

べて低い傾向にあったとの報告（Boorman and Gunaratne, 
2001）や低P飼料（P0.32％）の給与が，産卵成績（産卵

率，飼料摂取量および卵重）に影響を与えず，血清中の

P含量を減少させた（Roland and Farmer, 1986）ことから，

本研究における試験飼料の内，25％区のP含量は要求量

に満たないが，Cl含量（0.50～0.60％）は過剰な水準では

なく，50％区のP含量は要求量を下回り，Cl含量（0.82～
0.91％）は過剰な水準にあったと考えられた。 

低Ca飼料の給与による影響については，Ca含量1.5％の

飼料が卵殻厚および卵殻強度を給与後1日以内に有意に

低下させた（Keshavarz, 1986）ことやCa含量2.5％の飼料

におけるPの最少要求量は0.32％であり，P含量が0.42％
以上では斃死率が低下し，産卵率が増加した（Hartel, 
1989）ことは，本研究の50％区の飼料におけるCa2.49％
とP0.55％水準が，対照区と類似した産卵成績を示したこ

とと一致する。また，本研究で卵殻強度と卵殻厚が，対

照区（飼料中Ca3.90％, P0.73％）＞25％区（同3.09％, 

0.63％）＞50％区（同2.49％, 0.55％）の順になったこと

は，卵殻強度と卵殻厚が（飼料中Ca4.0％, P0.72％）＞（同

3.0％, 0.62％）＞（同2.5％, 0.52％）の順になったHartel
（1989）の報告とよく一致する。 

一方，飼料中のCa含量が2.75％の場合，P含量を0.5か

ら0.7％まで上げると，脛骨重量，脛骨灰分および脛骨中

のミネラル含量が有意に増加したが，産卵率，卵重およ

び卵殻質へのP水準の影響はみられなかった（Frost and 
Roland, 1991）ことや，赤玉系（イサブラウン）の産卵率，

卵重および卵殻質の維持に適したCa要求量は2.8％，Pは
0.51％であるとしたLeeson et al.（1993）の報告と，低Ca
飼料（Ca2.2％, P0.55％）の給与が，産卵率と卵殻重を

低下させたAbdou et al.（1993）の報告は，本研究におけ

る50％区飼料中のCaやPを少量補完することで卵殻質の

低下を防げる可能性を示唆している。本研究では，卵殻

中と脛骨中のCa含量，血清中のCaおよびP含量が有意に

低下した。50％区の飼料がLeeson et al.（1993）の報告（Ca
要求量2.8％，P要求量0.51％）にみあうために必要なCa
およびPの補完量は，表13におけるレンジの下限を基準

にしても，それぞれ0.59ポイント（590㎎/飼料100g）お

よび0.02ポイント（20㎎/飼料100g）と少量である。しか

し，産卵鶏におけるCaおよびPの要求量については，Ca
とPの交互作用や飼料中に含まれるフィチンPの有効率

の他，本研究では，Clの影響も考えられるため複雑であ

る。Damron et al. (1983) は，飼料中の食塩（NaCl）の添

加水準が，ブロイラー種鶏（コブ種）への受精率および

孵化率へ及ぼす影響を調査しており，1日1羽当たりのナ

トリウム（Na）摂取量が418mg（飼料中Na0.22％）では，

Na摂取量234mg（同0.13％）以下に比べて受精率および

入卵数に対する孵化率が有意に低下し，Na摂取量321mg
（同0.18％）でも受精率および入卵数に対する孵化率が

減少した。また，受精卵に対する孵化率は，Na摂取量に

よる差異が認められなかったとしている。本研究におけ

る対照区，25％区および50％区の1日1羽当たりのNa摂取

量は，それぞれ265mg（同0.22％），420mg（同0.35％）

および604mg（同0.50％）であり，25％区のNa摂取量は

受精率および孵化率に負の影響が認められたDamron et 
al. (1983)の報告と同等であった。しかし，本研究におけ

試験区

対照区 25％区 50％区

入　卵（個） 336.00 339.00 326.00 --- ---

無精卵（個） 110.00 108.00 84.00 --- ---

孵　化（羽） 178.00 183.00 215.00 --- ---

受精率（％） 67.3 68.1 74.2 4.16 0.65

孵化率（％）
2) 78.8 79.2 88.8 2.76 0.30

孵化率（％）
3) 53.0 54.0 66.0 11.29 0.31

1) 試験28から32週にかけて人工授精を実施して入卵した（n=3）．

2) 孵化数／(入卵数－無精卵数）×100．
3) 孵化数／入卵数×100．

Ｐ値項目 標準誤差

67.3 68.1 74.2

78.8 79.2 88.8

53.0 54.0 66.0
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る繁殖成績（受精率，受精卵に対する孵化率および入卵

数に対する孵化率）では，50％区の受精率および孵化率

が最も高かったが，有意差はなく飼料の影響は認められ

なかった。また，1日1羽当たりのNa摂取量が418mgまで

は，産卵率，飼料摂取量，1ダースの卵を生産するのに必

要な飼料量および卵の比重に負の影響がなかったとする

Damron et al. (1983) の報告がある。この報告は，32週齢

の肉用系種鶏を用いた224日間の比較的長期間の給与を

行ったものであり，33週齢の赤玉系産卵鶏を用いた本研

究において，試験開始後28～32週の繁殖成績（受精率お

よび孵化率）を調べている点で同様である。本研究の結

果，1日1羽当たり604mg のNa摂取では，265mgの対照区

に比べて卵重が低下し，産卵率，飼料摂取量および飼料

要求率に影響が認められなかったことは，Damron et al. 
(1983) の報告と一致した。しかしながら，繁殖成績（受

精率および孵化率）に飼料の影響が認められなかった点

が一致しなかった。また，本研究では，配合飼料中の乾

燥残さの代替率の増加に伴って卵殻質（卵殻強度，卵殻

厚および卵殻色）が低下したが，この点も一致しなかっ

た。 
Austic（1984）は，飼料中のNa水準が0.55～0.58％（Na

摂取量505～594mg）では，卵殻質（卵殻強度および卵殻

厚）に負の影響はなく，飼料中の塩素（Cl）水準が0.75
～0.90％（Cl摂取量728～954mg）では卵殻質を低下させ

たと報告している。本研究では25％区（Cl水準0.53％, Cl
摂取量636mg）および50％区（同0.77％，929mg）におい

て卵殻質（卵殻強度および卵殻厚）が低下した。産卵率，

飼料摂取量および飼料要求率が飼料中の過剰なNa水準

およびCl水準の影響を受けなかった（Austic, 1984；
Damron et al., 1983)ことは，本研究の結果と一致する。過

剰なCl水準が繁殖成績（受精率および孵化率）に及ぼす

影響に関する報告は見当たらないが，これらの結果は，

卵殻質の低下が飼料中の過剰なNa水準よりも過剰なCl
水準の影響によることを示唆している。繁殖成績（受精

率および孵化率）を低下させるその他の要因としては，

飼料中のバナジウムが考えられ，Bressman et al. (2002) 
は飼料中に20ppmのバナジウムを含む飼料を給与すると，

対照区（バナジウム0ppm）に比べて孵化率が有意に低下

したと述べている。しかしながら，本研究では，繁殖成

績（受精率および孵化率）低下は観察されていない。 
佐伯ら（2001）の報告では，いくつかの都市厨芥の成

分変動を示しており，小学校の給食残さを70℃で通風乾

燥させたものは，粗タンパク質および粗脂肪の変動係数

が53.4％および89.0％，食べ残しについては，それぞれ

53.5％および61.5％の極めて高い変動となっている。これ

原因について佐伯と川島（2004）は，学校給食において

はメニューの多様性が求められることから栄養所要量が

2週間程度の平均として基準に合うようにメニューが決

められているためとしている。佐伯と川島（2004）の報

告では，病院食残さの粗タンパク質および粗脂肪の変動

係数がそれぞれ11.1％および21.6％となっており，本研究

ではそれぞれ8.4％および18.2％と病院食残さよりも更に

成分変動が小さかった。老人ホームでは，毎日栄養所要

量に見合う献立が考えられており，しかもほぼ70歳以上

の老人が入所していると考えられ，やはり毎日栄養所要

量に見合う献立が考えられている病院食よりも対象とな

る入院あるいは入所者の年齢，生活活動強度および代謝

量などの献立を考える上での要因の数が少なく，範囲も

狭いと考えられる。これにより老人ホームの残さは病院

食残さより更に成分変動が小さい，すなわち，成分変動

の小ささという食品残さの飼料利用にとって極めて大切

な特長を備えているといえる。また，渡辺ら（2001）の

報告では，社員食堂残さの粗脂肪含量が16.4％（範囲14.3
～19.7），Wentendorf et al.（1998）の報告では，学生食堂

残さの粗脂肪含量が27.15％（範囲10.9～57.6）となって

おり，一般的な都市厨芥は粗脂肪含量が高く，変動も大

きい特徴がある。老人ホームの献立では，1人1日あたり

33～41gの脂肪が含まれる食事となっており，変動も小さ

い。その結果，老人ホームの厨房残さの成分（表12）で

は，粗脂肪含量が6.09％（範囲4.10～7.52）と低く，しか

も厨房残さとしては極めて変動が小さく，しかも年間を

通じて安定している特長を備えている。本研究の対照区

に用いた配合飼料の成分についても変動が認められてい

る。すなわち，粗脂肪（原物中）で3.86％（範囲2.97～5.60）
とロットにより成分の変動が認められており，他の成分

も同様である（表13）。本研究に用いた厨房残さは，配合

飼料に比べるとやや成分変動が大きいものの，一般的な

都市厨芥に比べて極めて成分変動が小さく安定性が高い

ため，配合飼料の一部を代替する利用法に有効な性質を

備えているといえる。 
以上のことから，乾燥処理した厨房残さを50％配合し

た飼料の産卵鶏における利用の可能性が示唆された。す

なわち，本研究において配合飼料の50％を乾燥処理した

厨房残さで代替した飼料を産卵鶏に長期間給与して得ら

れた産卵成績は，卵重に1gの低下がみられたが，廃棄物

の削減や飼料原料の確保といった観点から十分満足でき

る結果だった。しかしながら，卵殻質の低下，特に赤玉

系産卵鶏における卵殻色の低下は，解決すべき重大な問

題である。今後は，卵殻質の低下と飼料へのCaやPある

いはその両方について，添加の影響およびその添加バラ

ンスを考えるべく，さらなる検討が必要である。 
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2-2 小括 
 
乾燥処理した厨房残さの長期給与が赤玉系産卵成績と

卵殻質に及ぼす影響を検討した。試験は，33週齢の産卵

鶏60羽を用い，配合飼料100％の対照区，重量比25％を乾

燥残さに代替した25％区，50％代替した50％区の3区を設

け，それぞれの飼料を44週間不断給与した。試験期間中

の産卵成績を調査するとともに，試験最終週に卵殻中の

Ca および P 含量を測定し，さらに試験終了時に血清中の

Ca および P 含量，脛骨中の粗灰分，Ca および P 含量を

測定した。 
50％区の卵重は対照区に比べて有意に低下した（P＜

0.05）が，25％区は対照区と比較して差は認められなか

った。飼料による産卵日量および産卵率への影響は認め

られなかった。卵殻強度，卵殻厚，卵殻色の明度（L*値）

および赤色度（a*値）は，乾燥残さの代替率が増加する

に伴って有意に低下した（P＜0.05）。卵殻，脛骨および

血清中の Ca 含量は，乾燥残さの代替率が増加するに伴

って低下し，50％区が対照区に比べて有意に低い値を示

した（P＜0.05）。卵殻および脛骨中の P 含量は，飼料の

影響を受けなかったが，血清中の P 含量は，乾燥残さの

代替率が増加するに伴って有意に低くなった（P＜0.05）。 
以上の結果から，配合飼料の50％を乾燥残さで代替し

た飼料の産卵鶏への長期給与は，脛骨，血清中の Ca 含

量および血清中の P 含量を低下させ，結果として卵殻中

の Ca 含量を低下させることにより卵殻質を低下させる

ものの，卵重以外の産卵成績には影響を与えないことが

明らかとなった。 
 

第3章 乾燥処理した厨房残さを配合した飼料中へのカ

ルシウムおよびリンの添加が産卵鶏の産卵成績

および卵殻質に及ぼす影響 
 

3-1 はじめに 
 
本論文の第1章において，配合飼料を乾燥残さで代替し

た飼料（対照区，12.5％，25％および50％を重量比で代

替）を赤玉系産卵鶏へ5週間の給与したところ，卵殻強度，

卵殻色の明度および赤色度が低下したものの，産卵率お

よび飼料要求率に対する影響は認められないことを示し

た。また，第2章において，配合飼料の50％を乾燥残さに

代替した飼料を用いた赤玉系産卵鶏への長期的な給与で

は，配合飼料を給与した区と比べて体重，飼料摂取量，

産卵日量，産卵率および飼料要求率に差が認められない

ものの，卵重に1g の低下がみられ，また，卵殻質（卵殻

強度，卵殻厚，卵殻色の明度および赤色度）は低下する

ことが判明した。 
鶏卵の卵殻質は，飼料中のCaおよびP含量に依存する

ことが知られている。低Ca飼料の給与は，卵殻質（比重，

卵殻強度および卵殻厚）を低下させる（Keshavarz, 1986）
が，低P飼料の給与は，卵殻質には影響しない（Summers, 
1995; Boorman and Gunaratne, 2001）。卵殻質を低下させる

（Bar and Hurwitz, 1984; Junqueira et al., 1984）， あるいは

一時的に卵殻質を高める（Rao et al., 1992）との報告もあ

り一定しない。また，産卵鶏の食塩の摂取も卵殻質へ影

響を及ぼす要因と考えられるが，卵殻質に影響を及ぼさ

ない（Damron et al., 1983; Chen and Balneve, 2001）とする

一方で，卵殻質を低下させる（Yoselewitz and Balnave, 
1989）との報告もあって一定しない。 
食品残さは，家畜用低コスト飼料としての利用が期待

され，飼料原料の確保および飼料自給率の向上に対して

大きな可能性を持つと考えられる。しかしながら，今後，

産卵鶏における食品残さ飼料の利用を進める上で，卵殻

質の低下，特に赤玉系産卵鶏における卵殻色の低下は，

解決すべき重要な課題である。 
第2章で観察された50％代替飼料給与による卵殻質の

低下は，血中の低Caおよび低P含量に起因することが示

唆された。 
そのため本章では，配合飼料の50％を乾燥した厨房残

さに代替した飼料中へのCaおよびPの添加が赤玉系産卵

鶏の産卵成績および卵殻質に及ぼす影響について検討し

た。 
 

(1) 実験材料および方法 
1) 試験飼料および調製 
実験に用いた厨房残さ（表21）および市販配合飼料は，

第2章と同様である。 
飼料中のCaおよびP（NpP）水準を調製する添加剤とし

て，リン酸二石灰（小野田化学工業株式会社）および炭

酸カルシウム（秩父石灰工業株式会社）を用いた。 
配合飼料100％の区（飼料1）と配合飼料の重量比50％

を乾燥残さで代替した区（飼料2），および飼料2をベース

に，リン酸二石灰と炭酸カルシウムを混和して試験飼料

中のCa水準およびP水準を調製した。すなわち，日本飼

養標準（2004）における産卵鶏のCa要求量3.33％に設定

し，Pを0.75％（NpP：非フィチンリン0.5％，飼料3）， 
1.00％（同0.8％，飼料4）および1.25％（同1.0％，飼料5）
の3水準に調製した。また，PをHartel（1989）の報告に

従って0.75％（NpP0.5％）に設定し，Caを2.90％（飼料6），
3.20％（飼料7）および4.00％（飼料8）の3水準に調製した

（表21）。それぞれを表2のとおり飼料3から飼料8とした

（表21）。試験飼料の成分を第2章と同様に測定した（表21）。 
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表20 乾燥処理した厨房残さ（DKW）の化学組成１） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表21 試験飼料の配合割合および化学組成１） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

項目 DKW

水分
　
（％） 14.58

粗タンパク質 17.93

粗脂肪 4.67

粗繊維 4.15

粗灰分 3.76

カルシウム 1.13

リン 0.32

非フィチンリン 0.08

マグネシウム 0.07

ナトリウム 0.96

食塩相当量
2) 2.43

代謝エネルギー（Ｍcal/㎏） 3.74
1) n＝1．
2) ナトリウム×2.54．

------------（ 乾物中％）--------------

試験飼料 1 2 3 4 5 6 7 8

Ca3.33％ P0.75％

P0.75％ P1.00％ P1.25％ Ca2.90% Ca3.20% Ca4.0％

配合割合（％）

市販配合飼料 100.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000

DKW 0.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000

添加割合（％）

リン酸二石灰 0.000 0.000 1.37 2.70 3.62 1.37 1.37 1.37

炭酸カルシウム 0.000 0.000 2.20 0.92 0.00 0.73 1.74 6.41

成分組成（％）

粗タンパク質 17.07 17.21 16.60 16.38 16.59 16.78 16.68 16.28

粗脂肪 4.25 4.29 4.15 4.35 4.44 4.95 4.07 4.08

粗繊維 2.75 3.00 2.92 3.04 2.94 3.42 3.33 3.10

粗灰分 11.17 7.84 9.50 9.81 10.44 8.78 9.44 10.49

カルシウム 3.87 2.44 3.36 3.46 3.37 2.90 3.23 3.99

リン 0.69 0.46 0.76 1.04 1.23 0.74 0.79 0.77

非フィチンリン 0.36 0.22 0.52 0.81 0.99 0.51 0.55 0.53

マグネシウム 0.14 0.11 0.09 0.10 0.11 0.10 0.10 0.10

ナトリウム 0.26 0.45 0.56 0.58 0.53 0.56 0.69 0.56

食塩相当量
2) 0.66 1.14 1.43 1.46 1.34 1.42 1.75 1.43

塩素相当量
3) 0.40 0.69 0.87 0.89 0.81 0.86 1.06 0.87

代謝エネルギー（Ｍcal/㎏） 2.97 3.07 3.01 3.01 2.99 3.06 3.00 2.96
1) 
原物中 (n＝1)．

2) 
ナトリウム×2.54．

3) 
食塩相当量－ナトリウム．

項目 市販飼料 50％DKW
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2) 供試鶏および飼養管理 
鶏は，試験開始前4週間の産卵率が90％前後で，体重の

近似した26週齢のロードアイランドレッド種（YR系統）

96羽を選抜して用いた。6羽を1群として16群に区分し，2
週間試験環境に馴致させたのち用いた。11週間の試験期

間の内，試験開始後7週間は，全羽飼料1（12羽）又は飼

料2（84羽）を給与した。続く4週間は，飼料1給与の12
羽は継続して飼料1を給与し，7週間飼料2を給与した84
羽については，6羽を1群とした2反復群からなる7区（飼

料2から飼料8）に割り付けた。各区にそれぞれの飼料を4
週間給与し，試験期間中の産卵成績および卵殻質を調査

した。試験最終週に卵殻中および糞中のCaおよびP含量

を測定し，さらに試験終了時に血清中のCaおよびP含量，

脛骨中の粗灰分，CaおよびP含量を測定した。 
鶏舎および照明条件は第1章および第2章と同様とし，

供試鶏を群毎に連続するケージに収容して飼料および飲

水を不断給与した。 
体重および産卵成績は，第1章および第2章と同様に測

定した。 
3) 卵殻質，卵殻中のCaおよびPの測定 
卵殻質，卵殻中のCaおよびPの測定は，第2章と同様で

ある。 
4) 血清中のCaおよびPの測定 
血清中のCaおよびPの測定は，第2章と同様である。 

5) 脛骨重量，脛骨中の粗灰分，CaおよびPの測定 
脛骨重量，脛骨中の粗灰分，CaおよびPの測定は，第2

章と同様である。 
6) 排泄物中の水分，粗灰分，CaおよびPの測定 
試験最終週に，各区1群の試験飼料に酸化クロム

（Cr2O3）を0.2％添加して給与した。給与開始後5～7日
の排泄物全量を個体毎に採取した。採取した排泄物は，

羽毛を取り除いたのち60℃の乾燥器中で48時間通風乾燥

後，風乾状態に戻し，微粉砕して分析用試料とした。 
排泄物中の水分，灰分，CaおよびPの分析は，試験飼

料に適用した方法に準じて分析し，クロムは分光光度計

（AA-680, SIMADZU）を用いてジフェニルカルバジド法

（飼料分析法・解説,  2004）により，波長540nmを測定

した。インデックス法の計算式（日本標準飼料成分表, 
2002）に準じて，CaおよびPの排泄率を求めた。排泄量

は，飼料摂取量，CaおよびP摂取日量にCaおよびP排泄率

を乗じて算出した。 
7) 官能評価 
東京都農林総合研究センターの職員25名をパネラーと

して，Scheffe の一対比較法による官能評価を飼料1（対

照区）および飼料2（50％DKW）の卵を用いて行なった。

官能評価の評点は，非常に悪いから非常によいまでの7

段階評定とした（図5）。卵は，ゆで卵の方が取り扱いや

すく，生卵よりも食味が容易に判定できる（清水ら, 1997）
ことからゆで卵による評価を行なった。ゆで卵は，水1
リットルに対し卵8個の割合とし，強火で5分，次に中火

で10分ボイルし，最後に流水中で冷却して作成した。ま

た，ゆで卵は，包丁の金属臭の影響を避けるため，木綿

糸で4片に切った。評価項目は，外観，色合い，香り，味

および総合評価の5項目とした。評価は，木綿糸で切り分

けた状態，卵黄と卵白を分離した状態の3点について行な

った。すなわち，全卵，卵黄および卵白について評価し

た。 
8) 統計処理 
統計処理は一元配置の分散分析法を適用し，多重比較

としては TUKEY 法を用いた。なお，2つの平均値の差の

検定は，Student’s t-test で行った。 
官能評価には，Scheffe の一対比較法を用い，評価シー

トから集計したデータについて分散分析により検定を行

った。 
 

(2) 実験結果 
1) 飼養成績 
7週間までの飼料2の成績は，飼料1と比較して調べた産

卵成績および卵質の全ての項目において有意に劣ってい

た（表22）。8週目から4週間飼料中にCaおよびPを添加（3
区から8区）したにもかかわらず，産卵日量，産卵率およ

び飼料要求率は，飼料1のレベルまでは改善されなかった

（表23）。8週から11週の成績においては，卵重は飼料3
（Ca3.33％×P0.75％）で54.8gであり，50％区の53.8gに比

べて1g重く，僅かな添加効果が認められた（P＜0.05）が，

飼料1の58.1gに比べて有意に低かった（P＜0.05）。 
2) 卵殻質，卵殻中の粗灰分，CaおよびP含量 
表24に示したとおり，卵殻強度は，飼料中のCaおよび

Pの添加により全般的に増加した。すわなち，飼料2に比

べて全ての添加区は増加の傾向がある（飼料5，6）か，

有意に増加した（飼料3，4，7，8）。また，飼料7（Ca3.20％
×P0.75％）および飼料8（Ca4.00％×P0.75％）では，飼料

1と同レベルまで改善が認められた。卵殻厚も卵殻強度と

ほぼ同様の結果となった。飼料3，飼料4（Ca3.33％
×P1.00％），飼料7および飼料8の成績において，飼料1と
の間に有意差が認められないレベルまで増加した。特に，

飼料7の36.9（×0.01mm）および飼料8の36.7においては，

有意ではないが飼料1の36.4を上回った。飼料2との比較

においても，Ca，Pの添加飼料は，いずれも有意な増加

が認められた。 
卵殻色の明度（L*値）では，飼料3，飼料4，飼料5

（Ca3.33％×P1.25％）および飼料6（Ca2.90％×P0.75％） 
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表22 試験飼料の給与が産卵鶏の増体量，飼料摂取量，産卵成績 

および飼料要求率に及ぼす影響１） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表23 試験飼料の給与が産卵鶏の飼料摂取量，産卵成績および飼料要求率に及ぼす影響１） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

の成績は，飼料1の63.4と飼料2の65.0の中間の値を示し，

飼料1との間の差も認められない一方，飼料2との間にも

差はなかった。また，飼料2，飼料7および飼料8は，飼料

1との間に有意差が認められた（P＜0.05）が，飼料2と飼

料7および飼料8との間に差は認められなかった。これら

の卵殻色の明度は，Ca，P水準の影響を受けるが，その

影響は大きくなかった。 
卵殻色の赤色度（a*値）は，明確な傾向を示さなかっ

た。 

卵殻中のCa含量（卵殻中のCaおよびP含量は卵殻中の

割合を示す）には，有意な変化は認められなかった。卵

殻中のP含量は，飼料1の0.15％と飼料2の0.19％の間に有

意差が認められた（P＜0.05）。飼料中のCa水準またはP
水準を高めた飼料（飼料3から飼料8）の給与によって，

卵殻中のP含量は飼料1と比較して全ての区で有意に高

かった。 
 

試験飼料 1 2

28週齢体重（ｇ） 1794.3±128.7 1814.5±134.4 NS

35週齢体重（ｇ） 1963.4±158.0 1854.3±173.4 **

飼料摂取量(ｇ/羽/日） 120.4±3.360 124.5±8.810 **

産卵日量（ｇ/羽/日） 54.7±2.600 46.8±2.400 **

卵重（ｇ） 55.6±1.400 52.5±1.000 **

ヘンデイ産卵率（％） 98.4±4.000 89.1±4.800 **

飼料要求率 2.20±0.13 2.66±0.25 **

卵殻強度（kg） 4.78±0.24 4.00±0.17 **

卵殻厚（×0.01mm） 36.4±0.840 34.3±0.710 **

卵殻色の明度（L*） 61.6±1.600 63.8±1.700 **

卵殻色の赤色度（a*） 14.6±0.600 13.8±0.640 **

1) 試験開始から７週までの７週間の成績

2) 平均値±標準偏差

NS：有意差なし, **:Ｐ＜0.01

項目
市販飼料

(n=12)
50％DKW

(n=84)

1) 試験開始から 7 週までの 7 週間の成績

試験飼料
Ca

（％）
P

（％）
（NpP
（％）

飼料摂取量
(ｇ/羽/日）

産卵日量
（ｇ/羽/日）

卵重
（ｇ）

ヘンデイ
産卵率
（％）

飼  料
要求率

1 3.87 0.69 0.36 122.3a 56.8a 58.1a 97.8a 2.16a

2 2.44 0.46 0.22 128.8b 47.1b 53.8b 87.7b 2.73b

3 3.33 0.75 0.50 128.4bc 48.4b 54.8c 88.3b 2.65b

4 3.33 1.00 0.80 128.5bc 46.6b 54.2bc 86.1b 2.76b

5 3.33 1.25 1.00 128.5bc 47.9b 53.9b 88.9b 2.68b

6 2.90 0.75 0.50 126.5d 46.8b 53.4b 87.7b 2.70b

7 3.20 0.75 0.50 127.6c 47.1b 53.9b 87.3b 2.71b

8 4.00 0.75 0.50 128.0bcd 46.7b 54.0bc 86.4b 2.74b

0.16zzzzzz 0.50zzzz 0.12zz 0.91zzzz 0.04
1) 試験８週から11週までの４週間の成績 （n=12）.
a-d 同じ列の異符号間に有意差あり (P＜0.05).

標準誤差 0.16zz 0.50zz 0.12zz

1) 試験 8 週から 11 週までの 4 週間の成績（n=12）．
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表24 試験飼料の給与が産卵鶏の卵殻質，卵殻中の Ca および P 含量に及ぼす影響１） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
3) 血清中の Ca および P 含量 
血清中および脛骨中のCaおよびP含量を表25に示した。

血清中のCa含量は，すべての区において飼料2よりも高

い値を示した（P＜0.05）。また，飼料1との比較において

も，飼料3から飼料7は差のないレベルまで増加した。し

かし，飼料8の血清中のCa含量28.3mg/dlは，飼料1に比較

して飼料中のCa含量が高いものの，血清Ca含量は有意に

低かった（P＜0.05）。血清中のP含量は，飼料中のP水準

の増加（飼料3から飼料5）にともなって直線的に増加し，

飼料5の8.3mg/dlは，飼料1の6.7mg/dlに比べて有意に高く

なった（P＜0.05）。飼料中のCa水準を2.90％から4.00％ 

に増加させる（飼料6から飼料8）ても，血清中のCa含量

とP含量に大きな変化は認められなかったが，飼料中Ca
増加に伴って減少する傾向を示した。 
4) 脛骨重量，脛骨中の粗灰分，CaおよびP含量 
脛骨中の粗灰分は，飼料4において最も高い値を示した

が，全体の成績において一定の傾向は認められなかった。

飼料4の脛骨中のCa含量34.0％は飼料区間中最も高く，飼

料1の33.8％と同等だった。脛骨中のP含量には，有意な

変化はみられなかったが，飼料1の15.9％に対して，飼料

7は17.2％と飼料区間中で最も高い値を示し，飼料4の
16.0％は，飼料1と同等だった。 

 
 

表25 試験飼料の給与が産卵鶏の血清中および脛骨中の Ca および P 含量に及ぼす影響 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

試験飼料
卵殻強度
（kg）

卵殻厚(×
0.01mm)

卵殻色の明度
（L*）

卵殻色の赤色度
（a*）

卵殻Ca2)

（％）
卵殻P2)

（％）

1 4.50ab 36.4ad 63.4a 14.4a 37.2 0.153a

2 3.85c 33.4bd 65.0cde 13.7c 36.4 0.194b

3 4.13df 36.2a 64.5acd 13.1be 36.8 0.179cd

4 4.15f 35.6ac 64.1ae 13.6bc 36.8 0.169d

5 3.87cde 35.2ce 64.4ad 13.9ac 36.7 0.181c

6 4.09cde 35.2ce 64.4ad 13.7c 36.4 0.184b

7 4.42a 36.9d 65.4cd 13.0de 36.6 0.181cd

8 4.31b 36.7d 65.6c 13.1bd 36.2 0.173cd

標準誤差 0.04 0.11zz 0.16zzzz 0.07zzzzz 0.12zzzz 0.00

1) 試験８週から11週までの４週間の成績（n=12）.
2) 
試験最終週7日分のサンプル（n=7).

a-e 同じ列の異符号間に有意差あり (Ｐ＜0.05)．

0.04 0.11zz 0.12zzz0.16zzzz 0.07z

試験飼料
血清Ca
(mg/dl)

血清Ｐ
(mg/dl)

脛骨重量
1)

（ｇ）
脛骨粗灰分

1)

（％）
脛骨Ca2)

（％）
脛骨P2)

（％）

1 30.5a 6.7a 6.7 51.9a 33.8a 15.9

2 26.0b 5.2b 6.3 51.3a 33.0ab 15.5

3 29.2ac 6.7ad 6.8 53.4ab 33.1ab 14.9

4 29.7ac 7.6ade 6.8 57.4b 34.0a 16.0

5 29.3ac 8.3ce 6.5 55.2ab 31.8ab 15.1

6 29.8ac 6.9a 7.2 53.4ab 30.9ab 17.0

7 29.1ac 6.8a 7.3 52.2a 32.8ab 17.2

8 28.3c 6.5a 6.7 54.0ab 30.1b 15.3

標準誤差 0.16000 0.13 0.09 0.430000 0.3100000 0.28
a-d 同じ列の異符号間に有意差あり (P＜0.05, n=12)．
1) 脱脂脱水後の脛骨．

2) 粗灰分中の割合．

0.3100.1600 0.13 0.09 0.43000 0.28

試験 8 週から 11 週までの 4 週間の成績（n=12）
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5) 排泄物中の水分，粗灰分CaおよびPの出納 
表26に示したとおり，排泄物中の水分は，飼料1に対して

乾燥残さを与えた全ての区において有意に高かった。飼

料3から飼料5のP（NpP）含量の増加にともなって直線的

に増加したが，飼料6から飼料8のCa含量は，排泄物中の

水分含量に有意な影響を及ぼさなかった。飼料3から飼料

5のCa蓄積量および飼料6から飼料8のP蓄積量に有意な 

変化はみられなかった。また，飼料2のCa摂取量および

Ca排泄量，P摂取量およびP排泄量は飼料1に比べて有意

に低かったが（P＜0.05），Ca蓄積量およびP蓄積量に有意

差はみられなかった。飼料3から飼料8のCa蓄積量および

P蓄積量は，いずれの区も飼料1および飼料2を上回って

いた。 
 
 

表26 試験飼料の産卵鶏への給与が排泄物中の水分，灰分，Ca および P の出納に及ぼす影響 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
6) 官能評価 
官能評価の結果は，表27および図6に示した。全卵およ

び卵白では，有意な差が認められなかった。卵黄では，

全ての項目について有意差が認められ，外観，色合い， 

味および総合評価では飼料1（対照区）の卵黄が飼料2
（50％DKW）に比べて有意に好まれ，香りでは，逆に飼

料2が有意に好まれた。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５ タマゴの官能評価シート

試験飼料 水分
1)

（％）
灰分

2)

（％）

Ca摂取量
（ｇ）

Ca排泄量
（ｇ）

Ca蓄積量
（ｇ）

Ｐ摂取量
（ｇ）

Ｐ排泄量
（ｇ）

Ｐ蓄積量
（ｇ）

1 78.4azzz 28.0azzz 4.74azzzz 2.62azzzz 2.12azzzz 0.84azzzz 0.55azzzz 0.29azzzz

2 82.2bczz 18.3czzz 3.15bzzzz 1.07bzzzz 2.08azzzz 0.59bzzzz 0.32bzzzz 0.27azzzz

3 81.3bzzz 19.7bczz 4.32czzzz 1.28bczzz 3.04bczzz 0.98czzzz 0.54aezzz 0.44czzzz

4 82.5bczz 21.4bzzz 4.45dzzzz 1.32bczzz 3.13bczzz 1.34dzzzz 0.75czzzz 0.59bzzzz

5 83.5czzz 21.6bzzz 4.33czzzz 1.14bzzzz 3.19bczzz 1.57ezzzz 0.87czzzz 0.70ezzzz

6 82.6bczz 18.4bczz 3.66ezzzz 1.00bzzzz 2.70bzzzz 0.95fzzzz 0.52adzzz 0.43cdzzz

7 82.4bczz 20.6bczz 4.12fzzzz 1.20bczzz 2.92bzzzz 1.01gzzzz 0.54adzzz 0.47bcdzz

8 82.1bczz 25.2azzz 5.11gzzzz 1.65czzzz 3.46czzzz 0.99czzzz 0.54adzzz 0.45bcdzz

標準誤差 0.14zzz 0.23zzz 0.01zzzzz 0.04zzzzz 0.01zzzzz 0.00zzzzz 0.01zzzzz 0.01zzzzz

1) 原物中％

2) 乾物中％

a-g 同じ列の異符号間に有意差あり (Ｐ＜0.05, n=6).

性別（○で囲む）： 男 女  年齢：１０歳未満 １０代 ２０代 ３０代 ４０代 ５０代 ６０歳以上 

【記入要領】 

この検査は、Ｂ（基準）に対するＡ（先のタマゴ）の評価を行うものです。 

全ての回答は、「Ａ」は「Ｂ」に比べてどうなのかという考え方です。 

まず、全卵についての外観から総合までの記入を行い、次いで卵白と分離した卵黄、最後に卵白について同様に記入してください。 

  

            （全卵）               （卵黄）               （卵白） 
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－3   －2    －1     ０      １     ２    ３ 

－3   －2    －1     ０      １     ２    ３ 

コメント 
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表27 官能評価試験による乾燥処理した厨房残さを 

50％代替給与したタマゴの評価１） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

図６ 官能評価試験による乾燥処理した厨房残さを 

50％代替給与したタマゴの評価 
＊：Ｐ＜0.05，＊＊：Ｐ＜0.01． 

区分 全卵 卵黄 卵白

外観 n.s. ** n.s.

色合い n.s. ** n.s.

香り n.s. ** n.s.

味 n.s. * n.s.

総合評価 n.s. ** n.s.
1)シェッフェの一対比較法　(n=25).

n.s.:有意差なし，*：Ｐ＜0.05，**：Ｐ＜0.01.
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(3) 考察 
本研究においてCa水準を3.33％の一定としてP3水準

（0.75％, 1.00％および1.25％）に調製した飼料，あるい

はP水準を0.75％（NpP0.50％）の一定としてCa3水準

（2.90％, 3.20％および4.00％）に調製した飼料を給与し

た場合の産卵成績では，配合飼料を給与した区と遜色の

ない成績まで回復した区はなかったが，飼料7の卵殻強度，

卵殻厚，血清成分および脛骨成分値は，飼料1と同等であ

った。飼料中のCa水準を高めた飼料6，飼料7および飼料

8において，卵重は増加の傾向を示し，血清中のCaおよ

びP含量，産卵率および卵殻中のP含量は低下の傾向にあ

った。一方，飼料中のP水準を高めた飼料3，飼料4およ

び飼料5において，卵重は低下の傾向を示し，血清中のP
含量は増加したが，血清中のCa含量には影響がなく，産

卵率および卵殻中のP含量は一定の傾向を示さなかった。

飼料中のCaおよびP水準と卵殻色の明度および赤色度の

改善については，明確にならなかった。 
Frost and Roland (1991)は，飼料中のCa水準を2.75％か

ら4.25％まで高めると1日当たりの飼料摂取量が2.1g増え

たことを報告しており，本研究における，飼料中のCa水
準を2.90％（飼料6）から4.00％（飼料8）まで高めたとき

の飼料摂取量が1.5g増加した結果と同様である。また，

飼料中のCa水準の違いにより産卵率および卵重には影

響がなかった（Frost and Roland, 1991)ことや，P0.75％
（NpP0.45％）×Ca3水準（2.5％, 3.5％および4.5％）の飼

料を給与したClunies et al. (1992)の報告で，産卵率，卵重

および卵殻中のCa含量（％）に有意差がなかったことは，

P0.75％（NpP0.50％）×Ca3水準（2.90％, 3.20％および

4.00％）の飼料を給与した本研究の結果と一致する。

Miles and Harms (1982)は，飼料中のCa水準を3.25％から

4.65％へ増やすことで血漿中のP含量が減少するのは，腸

管からのP吸収が阻害されることによると考察しており，

本研究では，飼料中のP水準を0.75％（NpP0.50％）の一

定として，Ca水準を2.90％（飼料6）から4.00％（飼料8）
まで高めたときの血清中のP含量が直線的に低下した。

また，Miles and Harms(1982)は，この血漿中のP含量の減

少により骨中のCa動員が行われて卵殻質が向上すると

しており，本研究においても卵殻強度および卵殻厚は，

飼料6（飼料中Ca2.90％）に比べて飼料7（同3.20％）お

よび飼料8（同4.00％）で有意に向上している。高P飼料

の給与によって血清中のP含量が増加すると，骨形成に

Caが動員され，卵殻質が低下する（Miles and Harms, 1982)
ことは，本研究の飼料3から飼料5における血清中のP含
量の増加と卵殻質（卵殻強度および卵殻厚）が低下した

ことと一致している。 
Yoselewitz and Balnave（1989）は，食塩含量の高い飲

水（2g/ｌ）を7週間給与することにより低下した卵殻質

（破卵，ひび割れ卵および卵殻厚）が，正常な飲み水に

切り替えても8週間以上回復しなかったと報告している。

Austic（1984）は卵重，卵殻強度および卵殻厚に負の影

響を与えるのは飼料中の過剰な塩素（Cl 0.75～0.90％）

であったと報告していることから，本研究における飼料3
から飼料8におけるCl含量（0.87～1.06％）は過剰な水準

にあったと考えられるが，P水準を0.75％（NpP0.5％），

Ca水準を3.20％以上の飼料を4週間給与することで，卵重

は回復しなかったものの，卵殻強度および卵殻厚は飼料1
と同程度にまで向上した。食塩あるいはClの摂取により

卵殻質が低下しても，産卵率および卵重は低下しない

（Austic, 1984; Yoselewitz and Balnave, 1989）ことは，卵

殻質の他，産卵率および卵重が低下した本研究の結果と

一致しなかったが，食塩あるいはClの摂取による卵殻質

の低下は，飼料中のCaおよびP水準を高めることで低減

できる可能性を示唆している。 
  飼料中のP水準（0.30から2.00％まで）を増加させると，

排泄物中の水分含量は直線的に増加するが，飼料中のCa
含量の増加（3.00から5.00％まで）は排泄物中の水分に影

響しない（Smith et al., 2000）ことは，本研究における飼

料中のP含量の増加（0.75％, 1.00％および1.25％）に対す

る排泄物中の水分が直線的に増加したこと，および飼料

中のCa含量の増加（2.90％, 3.20％および4.00％）に対す

る排泄物中の水分に有意な変化がみられなかったことと

一致する。飼料2の1日1羽当たりのCa摂取量3.15gおよび

NpP摂取量282mgは，日本飼養標準（2004）のCa要求量

3.28g（産卵日量49gの場合）およびNpP要求量324mgを満

たしていなかった。飼料1に比べて飼料2のCaおよびPの
摂取量は有意に低かったが，CaおよびPの排泄量も顕著

に低下しており，その結果Ca蓄積量およびP蓄積量には

有意差が認められなかったことは，低Ca，低P飼料の給

与時におけるCaおよびP蓄積率が高まったことを示して

いるが，産卵成績，卵殻質および血清中のCaおよびP含
量は明らかに低かった。飼料3から飼料8のCa摂取量は，

日本飼養標準（2004）のCa要求量3.60g（産卵日量56gの
場合）を満たしており，Ca蓄積量はいずれの区も飼料1
を上回っていた。さらに，飼料3から飼料8のP摂取量お

よびP蓄積量はいずれも飼料1を上回り，要求量を満たし

ていたが，飼料2に比べて血清中のCaおよびP含量，卵殻

強度および卵殻厚は改善されたものの，産卵成績および

卵殻色の明度および赤色度は改善しなかった。 
飼料2は，血清中のCaおよびP含量，産卵日量および飼

料要求率等の産卵成績が飼料1に比べて有意に低かった

が，脛骨成分および卵殻中のCa含量に有意差はなかった

ことから，低Ca，低P飼料を10週間程度給与すると先ず



東京都農林総合研究センター研究報告 第 5 号（2010 年） 

 

－ 30 － 

血清中のCaおよびP含量の低下が起こり，さらに長期的

に給与を継続すると骨からの動員によって産卵を継続す

ることを示唆している。 
以上のことから，本研究では，配合飼料の50％を乾燥

残さに代替した飼料の44週間の給与（小嶋, 2007）で明ら

かとなった血清中のCaおよびP含量の低下，卵殻質（卵

殻強度および卵殻厚）の低下については，飼料中のPお
よびCa水準をP0.75％（NpP0.50％）×Ca3.20あるいは

4.00％とすることで配合飼料を給与した区と同等まで改

善された。しかしながら，配合飼料の50％を乾燥残さに

代替した飼料について，産卵鶏のCa要求量を満たし，NpP
水準を過剰にしても，あるいは，NpP水準を0.5％に調製

した飼料中のCa水準を変化させても，産卵成績および卵

殻色が配合飼料を給与した区と同等の成績まで改善した

区はなかった。本研究で飼料中にCaおよびPを添加した

飼料3から飼料8では，血清中のCaやP含量に改善がみら

れ，CaおよびPの蓄積量に増加がみられていることから，

給与期間を4週間以上とすることにより，産卵成績の改善

につながるものと推察される。また，本研究では，配合

飼料の50％を乾燥残さに代替した飼料を7週間給与した

状態からCaおよびP水準を調製した飼料を給与したが，

試験開始当初から水準調製した飼料を給与した場合の産

卵鶏の反応は不明である。飼料中のP過剰は，卵殻質を

低下させると考えられ（Hartel, 1989; Boorman and 
Gunaratne, 2001），飼料3から飼料5の卵殻強度および卵殻

厚が直線的に低下したことから，適したNpP水準は0.5％
より低い可能性を示唆している。 
飼料は，摂取した家畜の乳，肉および卵の脂肪の質に

影響を及ぼすことが知られている。卵黄の脂肪を構成す

る脂肪酸は主に，パルミチン酸（C16:0），パルミトレイ

ン酸（C16:1），ステアリン酸（C18:0），オレイン酸（C18:1），
リノール酸（C18:2），リノレン酸（C18:3）およびアラキ

ドン酸（C20:4）であり，飼料中に魚粉や魚油などの魚由

来の成分が含まれると，イコサペンタエン酸（C20:5）や

ドコサヘキサエン酸（C22:6）が含まれる（Hargis et al., 
1991）。著者は，乾燥残さに含まれる脂肪中の脂肪酸組成

は不飽和脂肪酸の割合が高く，配合飼料の一部を乾燥残

さで代替した飼料を産卵鶏へ給与すると，卵黄中の不飽

和脂肪酸の割合が増加することを明らかにした。 
ブロイラー（コブ）に8.2％の魚油を添加給与すると，

アマニ油や菜種油を添加した場合に比べて鶏肉中のイコ

サペンタエン酸およびドコサヘキサエン酸含量が有意に

高く，鶏肉の風味は評価が低かった（Lopez-Ferrer et al., 
1999）。同報告の中で，胸肉よりも腿肉において評価に差

がより認められた原因は，腿肉に含まれる脂肪含量が胸

肉よりも多いことによるかもしれない。ブロイラーへの

給与飼料に2.5％の魚油を添加すると腹腔内および胸肉

中のイコサペンタエン酸およびドコサヘキサエン酸含量

が有意に高くなり，腿肉において対照区に比べて有意に

味がよいと評価されている（Kjos et al., 2000）。また，Kjos 
et al.（2001）は，魚油の添加給与によって卵黄中の多価

不飽和脂肪酸は有意に増加し，嫌な味（オフテイスト）

が飼料中の魚油の添加割合の増加に伴って直線的に増加

したとしており，これを卵黄の魚臭によるとしている。

WesterlingとHedrick（1979）は，穀類の多給によって牛

肉中の飽和脂肪酸含量が少なく，オレイン酸含量が多く

なると官能評価における牛肉の風味を高めると報告して

おり，Mandell et al.（1998）は，穀類の多給によって増え

たオレイン酸が牛肉の風味を高め，アルファルファの多

給によって増えたリノレン酸が牛肉の風味の低下に関与

すると述べている。本研究における官能評価では，卵黄

においてのみ有意差が認められた。卵黄の脂肪酸組成の

変化が卵の官能評価を高めたという報告は見当たらない

が，卵黄に占める脂肪の割合は約30％であり，脂肪酸組

成の変化，特に融点の低い不飽和脂肪酸の増加によって

黄身を口に含んだ際の舌触りや口解けの変化が，官能評

価に影響する可能性は否定できない。また，消費者に好

まれる卵黄色はロッシュカラーファンスコアーが9（吉田, 
1983）とされ，一般的に卵黄色が濃い卵の方が栄養価に

優れていると信じられる傾向がある。50％区の卵黄色は

対照区に比べて有意に低下しており（表7），卵黄の外観，

色合いおよび総合評価の官能評価は，卵黄色の低さに負

の影響を受けたものと推察された。しかし，50％区の卵

黄の香りは，対照区に比べて有意に好ましいとの評価を

得ており，全卵および卵白においても評価が高い傾向を

示した。産卵鶏用配合飼料中には，キサントフィルを含

む，トウモロコシ，コーングルテンミール，アルファル

ファミールなどの他，卵黄の色調を強化する目的でパプ

リカやマリーゴールド花弁ミールなどが添加されるのが

一般的である。本研究で用いた乾燥残さ中には，卵黄の

色調の強化に関与するキサントフィルが含まれていない

か極めて少ない。また，乾燥残さの材料中に含まれてい

るキサントフィルも乾燥処理の工程の加熱および乾燥に

よって分解されると考えられる。しかしながら，ロッシ

ュカラーファンスコアーで9の卵黄を生産するためには，

飼料中の総キサントフィル含量が18ppm必要なことが分

かっており（吉田, 1983），パプリカやマリーゴールド花

弁ミールなどの添加によって，50％区の卵黄色を対照区

と同等に高めることは難しくない。本研究では，乾燥残

さの配合飼料への50％代替利用の可能性が示されたが，

生産された卵の食味評価についても，飼料中の色調源を

補完することで卵黄色を高めれば，配合飼料と同等ある
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いはそれ以上の評価を得られる可能性がある。 
 
3-2 小括 
 
乾燥処理した厨房残さの産卵鶏への給与における，飼

料中のCaおよびPの添加水準が産卵成績および卵殻質に

及ぼす影響を検討した。試験は，28週齢の産卵鶏96羽を

用い，11週間行った。配合飼料100％（飼料1）に割り当

てた12羽には，試験期間を通じて飼料1を給与した。配合

飼料の重量比50％を乾燥残さに代替した飼料（飼料2）に
割り当てた84羽は，飼料2を7週間給与した後，12羽ずつ

無添加区（飼料2），Ca3.33％×P3水準区（0.75, 1.00および

1.25％），P0.75％×Ca3水準区（2.90, 3.20および4.00％）の

7区に分け，各区にそれぞれの飼料を4週間給与し，産卵

成績および卵殻質を調査した。飲水および飼料は自由に

摂取させた。試験最終週に卵殻中および糞中のCaおよび

P含量を分析し，さらに試験終了時に血清中および脛骨

中のCaおよびP含量を分析した。 
7週までの成績において飼料1より劣っていた（P＜

0.01）産卵日量，産卵率および飼料要求率は，試験8週目

以降に給与した飼料中のCaまたはP水準の増加による影

響を受けなかった。卵殻強度および卵殻厚は，飼料中の

Ca水準の増加にともなって高まり，飼料7および飼料8で
は，飼料1との間に有意差が認められないレベルまで改善

された。血清中のCa含量は，飼料中のCa水準またはP水
準の増加によって飼料2に比べて有意に増加した（P＜
0.05）。血清中のP含量は，飼料中のP水準の増加にともな

って有意に増加した（P＜0.05）。飼料1と飼料2間のCa蓄
積量およびP蓄積量に有意差はみられず，飼料中のCa水
準およびP水準を調製した飼料3から飼料8の6つの区に

おけるCa蓄積量およびP蓄積量は，すべての区において

飼料1よりも高い値を示した。 
食味評価については，50％区における飼料中の色調源

を補完することで卵黄色を高めることで，配合飼料と同

等あるいはそれ以上の評価を得られる可能性が示唆され

た。 
以上の結果から，配合飼料の50％を乾燥残さで代替し

た飼料中のCaおよびP水準を高めると，血清中のCaおよ

びP含量を高め，卵殻質の卵殻強度および卵殻厚に改善

が認められたが，卵殻色への影響は確認できなかった。 
 

総 括 

 
わが国における食料自給率40％は，主要先進国の中で

最も低い水準となっている。その内，飼料用を含む穀物

全体の自給率は27％に過ぎず，濃厚飼料自給率に至って

は僅か10％であり，9割を輸入に依存している。この現状

を改善するため，新たな食料・農業・農村基本計画が策

定され，平成27年度の食料自給率を45％まで引き上げる

ことが明記されている。 
一方，国内において，食品の製造段階，流通段階およ

び消費段階で大量に発生する食品残さは，焼却や埋め立

てにより処分されており，環境保全や資源利用の観点か

ら早急な対応が迫られている。畜産学の分野では，この

問題を解決するため，食品残さを家畜の飼料として再利

用する研究が進められている。一般的な食品残さには水

分含量が高いものが多く，飼料としての取り扱いの利便

性，糸状菌等微生物による変質・変敗・汚染等による保

存性や安全性などの問題がある。そのため，食品残さの

乾燥または発酵処理による飼料化技術に関する研究が進

められており，また，種々の食品残さについて，飼料と

しての栄養学的評価に関する研究も行われている。 
現在，食品残さの飼料としての利用性に関しては，ブ

タを用いた研究が中心である。ブタでは，乾燥食品残さ

の配合飼料への20％代替において，増体量に差はなかっ

たが，背脂肪厚の増加や飼料要求率に低下が認められた。

また，乾燥食品残さの配合飼料への代替率30％で110kg
到達日数が短縮されるが，肉質に軟脂の発生が認められ

た。そのため，代替率は肥育中期で20％以下，肥育後期

では10％程度が適当と報告されている。 
国内における配・混合飼料の生産量が最も多い産卵鶏

において食品残さを飼料として利用することは，飼料自

給率の向上や環境保全の推進に極めて有用である。しか

しながら，鶏における研究は殆ど認められないことから，

食品残さ飼料の給与が産卵鶏の生産性へ及ぼす影響を明

らかにすることは，極めて有意義と考えられる。 
本研究は，乾燥処理した厨房残さ（以後「乾燥残さ」

とする）に着目し，産卵鶏用配合飼料（以後「配合飼料」

とする）への代替利用が産卵鶏の生産性に及ぼす影響に

ついて研究を行った。先ず，乾燥残さの給与が産卵鶏の

産卵成績および卵質に及ぼす影響について調べた。次に，

乾燥残さの長期給与が産卵鶏の産卵成績および卵殻質に

及ぼす影響について調べた。最後に，配合飼料の50％を

乾燥残さで代替した飼料中のカルシウム（Ca）およびリ

ン（P）の含有率を変化させた場合の生産性やミネラル

出納への影響について調べた。 
1. 乾燥処理した厨房残さの飼料特性および産卵鶏への

給与が産卵成績および卵質に及ぼす影響 
本研究では，乾燥処理した厨房残さの飼料特性や産卵

鶏への給与が産卵成績および卵質に及ぼす影響について

明らかにしようとした。 
乾燥残さの材料には，老人ホームから排出される調理
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残さ，未配膳分および残飯を用いた。その化学組成は，

水分12.24％，粗タンパク質17.25％，粗脂肪6.07％，粗繊

維2.67％，粗灰分5.99％，Ca1.20％，P0.33％および

Na0.81％であった。 
また，有害物質の鉛，カドミウム，水銀およびヒ素は，

飼料の有害物質の指導基準を大きく下回り，アフラトキ

シンは検出されず，大腸菌群およびサルモネラは陰性だ

った。抽出油脂中の過酸化物価は12.6mEq/kgであり，食

品衛生法の保存基準が30mEq/kg以下に規定されている

ことからも，産卵鶏に給与して問題のないレベルと思わ

れた。粗脂肪含量は，一般的な食品残さに比べて低く，

飼料としての取り扱いが容易である。また，CaおよびP
含量は，産卵鶏用配合飼料のCa4.26％およびP0.82％に比

べて不足していた。Na含量は，産卵鶏用配合飼料

（Na0.25％）に比べて高い値であった。 
試験飼料は，配合飼料に乾燥残さをそれぞれ０％（対

照区），12.5％（12.5％区），25％(25%区)および50％(50%
区)代替して5週間給与し，産卵成績および卵質について

調査した。 
卵重は，対照区と比較して12.5％区および25％区にお

いて同等もしくは有意に増加した。産卵率および飼料要

求率は，4試験区で同等だった。卵殻強度および卵殻厚は

12.5％区が最も優れており，他の3区間に有意差はなかっ

た。卵殻色の明度および赤色度は，配合飼料中の乾燥残

さの代替率の増加に伴って直線的に低下した（P＜0.05）。
HUを指標とした鶏卵の鮮度保持に，飼料の影響はみられ

なかった。 
以上のことは，乾燥残さが配合飼料との混合使用によ

り産卵鶏の飼料として利用できる可能性を示している。

また，産卵成績の結果から，乾燥残さの代替率は25％が

適当であると思われた。これらの結果を踏まえ，通常の

産卵鶏の産卵期間に対応した長期給与の必要性が考えら

れた。 
2. 乾燥処理した厨房残さの長期給与が産卵鶏の産卵成

績および卵殻質に及ぼす影響 
老人ホーム由来の乾燥残さの長期給与が赤玉系産卵鶏

の産卵成績と卵殻質に及ぼす影響を検討した。試験は，

33週齢の産卵鶏60羽を用い，配合飼料100％の対照区，重

量比25％を乾燥残さに代替した25％区，50％代替した

50％区で行った。各20羽にそれぞれの飼料を44週間不断

給与した。試験期間中の産卵成績を調査するとともに，

試験最終週に卵殻中のCaおよびP含量を分析し，さらに

試験終了時に血清中のCaおよびP含量，脛骨中の粗灰分，

CaおよびP含量を分析した。 
長期給与の結果，試験終了時の体重，試験期間中の飼

料摂取量，産卵日量，産卵率および飼料要求率において

試験区間に差はなかった。卵重は，対照区と25％区が同

等であり，50％区では対照区に比べて減少が認められた

が1gの僅かな減少だった。 
卵殻強度，卵殻厚，卵殻色の明度および赤色度は，乾

燥残さの代替率が増加するに伴って有意に低下した（P
＜0.05）。卵殻，脛骨および血清中のCa含量は，乾燥残さ

の代替率が増加するに伴って低下し，50％区が対照区に

比べて有意に低い値を示した（P＜0.05）。卵殻および脛

骨中のP含量は，飼料の影響を受けなかったが，乾燥残

さの代替区における血清中のP含量は，有意に低下した

（P＜0.05）。 
この産卵成績の結果は，乾燥残さが配合飼料中に対す

る高い代替率で利用できることを示している。一方，乾

燥残さで代替した飼料の産卵鶏への長期給与は，脛骨中

のCa含量，血清中のCaおよびP含量を低下させ，結果と

して卵殻質を低下させることが判明した。また，25％区

では，CaおよびPの要求量を充足していても脛骨中のCa
および血清中のCaとP含量および卵殻質の低下が観察さ

れたことから，NaあるいはClの過剰がCaやP要求率を高

める可能性が示された。また，卵殻質低下は，飼料中Ca
とPの含量をよく反映していることより，改善のために

は，飼料中のCaおよびPの強化が示唆された。 
3. 乾燥処理した厨房残さを配合した飼料中へのカルシ

ウムおよびリンの添加が産卵鶏の産卵成績および卵殻

質に及ぼす影響 
老人ホーム由来の乾燥残さの産卵鶏への給与における

飼料中のCaおよびPの添加が産卵成績（産卵日量，産卵

率，卵重）および卵殻質（卵殻強度，卵殻厚，卵殻色の

明度および赤色度）に及ぼす影響を検討した。試験は，

28週齢の産卵鶏96羽を用いて11週間行った。まず，配合

飼料の重量比50％を乾燥残さに代替した飼料を7週間給

与した後，無添加区（飼料2）とCaおよびP添加区に分け

た。無添加区（飼料2）は8週以降もそのまま継続して50％
乾燥残さ飼料の給与を行い，添加区は飼料2にCa3.33％
×P3水準区（0.75, 1.00および1.25％, それぞれ飼料3, 4, 5），
P0.75％×Ca3水準区（2.90, 3.20および4.00％, それぞれ飼

料6, 7, 8）を添加する7区に分け，それぞれの飼料を4週間

給与し，産卵成績および卵殻質を調査した。対照区の12
羽には，配合飼料100％（飼料1）を11週間の全試験期間

を通して給与した。飲水および飼料は自由に摂取させた。

試験最終週に卵殻中および排泄物中のCaおよびP含量を

分析し出納を調べた。さらに試験終了時に血清中および

脛骨中のCaおよびP含量を分析した。飼料1と飼料2につ

いて，ゆで卵による官能評価を行なった。 
試験開始から7週目まで調査した産卵および卵殻質の

成績のすべての項目において，50％の乾燥残さ給与は飼
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料1より劣っていた。試験8週目以降の4週間における卵殻

強度および卵殻厚は，飼料中のCaの増加に伴って高まり，

飼料7および飼料8では，飼料1と同等までに改善された。

血清中のCaまたはP含量は，飼料中へのCaまたはPの添加

により増加し，飼料2より高い値となった（P＜0.05）。飼

料中へのCaまたはPの添加は，Ca蓄積量およびP蓄積量を

著しく増加させた。官能評価の結果，飼料2の卵黄は香り

の評価が有意に高く，卵白では調査項目（外観, 色合い, 
香り, 味および総合評価）の全てで飼料1と同等あるいは

上回る評価がなされ，これは官能評価においても乾燥残

さの飼料としての有用性を示したものである。 
以上の結果は，配合飼料の50％を乾燥残さで代替した

飼料にCaおよびPをバランス良く添加することにより，

乾燥残さ給与による卵殻強度および卵殻厚の低下を改善

させることを示している。 
本研究は，廃棄物である食品残さの家禽飼料としての

利用性を明らかにすることを目的として，産卵鶏に乾燥

食品残さを給与し，鶏卵の生産性について追究した。 
乾燥食品残さの配合飼料への代替率12.5～25.0％にお

いて，産卵成績（卵重, 産卵率, 産卵日量および飼料要求

率）は，配合飼料の単独給与と比較して，同レベルまた

は優れることを明らかにした。乾燥食品残さの長期給与

は代替率50.0％においても，配合飼料と遜色のない産卵

成績を示すが，卵質（卵殻強度および卵殻厚）は低下し

た。その原因が，血清中および脛骨中のCaおよびP含量

の減少によることを見い出し，CaおよびPを飼料にバラ

ンス良く添加することで，卵質の低下は防げることを明

らかにした。官能評価においても，乾燥食品残さの有用

性が示された。また，本研究では卵殻色の改善について

明らかにならなかったが，卵殻強度および卵殻厚の改善

が認められている。国内において生産される鶏卵の約7
割が白玉（白色卵）であり，白玉系産卵鶏への飼料利用

では，卵殻色の脱色（色落ち）の問題は生じないと思わ

れる。これらのことより，乾燥食品残さが産卵鶏の優れ

た飼料であると判断した。 
食塩やNaの高い濃度での含有，あるいは高脂肪含量は，

食品残さ飼料の特性である。これらが，高い代替率での

家畜への飼料利用を阻む原因であることは間違いない。

また，本研究で用いた乾燥残さの作成には，1kgあたり約

200円の光熱費等が掛かった。一方，業者による生残さの

引取り費用は，1kgあたり31円だった。しかし，引取り後

の食品残さの運搬，焼却・埋め立てに要するコストは不

明であるが，確実に発生している。 
配合飼料価格を1kgあたり60円とすると，食品残さの乾

燥処理コストの方が上回っているのが現状である。しか

しながら，わが国における食品残さの飼料利用の必要性

は，今後益々高まると考えられる。このことから，食品

残さ飼料から，これらの成分を除去あるいは低減させる

技術開発がなされる可能性もある。 
本研究で明らかにした乾燥食品残さの飼料特性や産卵

鶏への高水準での利用性に関する成果は，食品残さの家

畜・家禽への飼料利用の推進に大きく寄与し，さらには

環境保全や自給率向上に貢献するものと確信する。 
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Dehydrated Kitchen Waste as a Feedstuff for Laying Hens 
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Abstract 
 

Experiments were conducted to assess the potential application of dehydrated kitchen waste (DKW) as a 
feedstuff for laying hens. Fresh food waste from a retirement home, consisting primarily of leftover food, plate 
scrapings, and cooking residues, was transformed to DKW by blending and drying with a heater set to 80–85℃ 
to give a product at a temperature of 60–65℃. The effect of DKW feeding levels on the laying performance and 
eggshell quality of hens was assessed by 1. changing the proportion of DKW in feedstock, 2. long-term feeding 
with DKW, and 3. examining dietary DKW calcium and phosphorus levels.  

The addition of up to 25% DKW to a commercial diet (25% DKW and 75% commercial diet; % by weight) was 
observed to improved laying performance (egg weight, egg production, egg mass, and feed conversion) more than 
the commercial diet without added DKW (control). While laying performance was the same after feeding with 
50% DKW and 50% commercial diet, the eggshell quality of hens fed the 50% DKW diet was lower than that of 
hens fed the commercial diet only, as evidenced by the lower concentrations of calcium and phosphorous in serum 
and tibia. These findings indicated that the decrease in eggshell quality could be prevented by adding sufficient 
amounts of calcium and phosphorous to the diet. In addition, it was found that a high proportion of DKW in 
feedstock may improve the aesthetic qualities of eggs. Taken together, the results clearly demonstrated that in 
addition to having nutritional value as a feedstuff for livestock and poultry, DKW also has environmental benefits 
and the ability to improve food self-sufficiency problem. 
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