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昭和35年度に79%であったわが国の食料

自給率は、その後断続的に低下し続け、平成

28年度には供給熱量ベースで38%にまで落

ち込んだ１）。これに伴い、耕地面積も減少し

続けており２）、わが国の食料生産基盤の脆弱

化に改善への期待は小さい。一方で、世界人

口の恒常的増加や新興国の経済発展から、世

界的な農作物の価格はより一層不安定になる

ものと予想され、その対応が急務となってい

る。加えて、わが国への食料輸送のための化

石燃料の使用は地球温暖化の原因にもなり得

る。すなわち、わが国の食料自給率の改善は、

上述のような世界的な問題の解決にもつなが

る極めて重要な課題であると言える。

飼料用米は、年間約1000万トン輸入され

ている飼料用トウモロコシの代替品となる国

産の飼料素材として期待されているが、その

生産量はいまだ年間約50万トンに過ぎな

い３）。ここで、鶏肉生産用の配合飼料の原料

のほとんどは海外からの輸入に依存している

ことから、65%と比較的高い鶏肉の自給率

も、飼料自給率を考慮すると9%にまで低下

するとされている４）。しかしながら、代表的

な肉用鶏であるブロイラーの配合飼料に含ま

れるトウモロコシをコメに置換しても成長に

影響はないこと５, ６）、および農林水産省の試

算によれば、ブロイラーの配合飼料の原料と

して、飼料用米は年間最大229万トンまで

利用できる可能性があること３）から、国産鶏

肉生産用の飼料原料として飼料用米が有効に

活用されれば、わが国の食料自給率の改善に

大きく貢献できると判断される。加えて、今
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飼料用米は、年間約1000万トン輸入されている飼料用トウモロコシの代替品となる国産の飼

料素材として期待されているが、その生産量はいまだ年間約50万トンに過ぎない。本研究では、

飼料用米の家きん用飼料素材としての利用を促進する目的で、飼料用米の給与が肉用鶏の産肉量

と食味に及ぼす影響について調べた。その結果、飼料用米の給与は、ブロイラーおよび地鶏の産

肉量に悪影響を及ぼさないこと、および配合飼料に含まれるトウモロコシを飼料用米に置換して

もブロイラーおよび地鶏肉の食味に悪影響はみられないことが示唆された。今後、飼料用米の活

用による多様な食味の鶏肉の開発が期待される。

【要約】
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後、2050年に向けて拡大が予想される世界

の鶏肉市場７）にわが国の高品質な鶏肉（例え

ば、純国産飼料で生産した地鶏肉）が参入す

ることができれば、わが国の食料生産基盤の

再構築に基づく農業立国化も期待できるかも

しれない。しかしながら、飼料用米の給与が、

食品として最も重要な点と言える「鶏肉の食

味」に及ぼす影響に関する報告は少ない。

本研究では、食料自給率改善のための一環

として、飼料用米の家きん用飼料原料として

の利用を促進する目的で、飼料に含まれるト

ウモロコシの飼料用米への全量置換がブロイ

ラーおよび地鶏の産肉量と食味に及ぼす影響

について調べた。

（1）飼料用米の給与が肉用鶏の産肉量に
及ぼす影響

1日齢の雄のブロイラー（Ross 308）に

ブロイラー肥育前期用配合飼料（注１）を3週間、

あるいは0日齢の雄の地鶏（ひょうご味どり）

に幼すう用配合飼料（注２）を4週間、それぞれ

給与した後、ブロイラーは7週齢まで、地鶏

は11週齢まで、それぞれトウモロコシ主体

飼料（注３）、あるいはパワーゴールのトウモロ

コシを全て飼料用米（精白米）に置換し、粗

たんぱく質含量と代謝エネルギー量が等しく

なるよう調整した飼料用米主体飼料のいずれ

かを給与して飼育した。試験飼料給与期間終

了後、16時間絶食し、炭酸ガス麻酔下で安

楽死させた後、解体し、むね肉、もも肉、さ

さみ、手羽元、および手羽先の重量を測定し

た。24時間冷蔵保存後、むね肉の色を分光

色査計（NF 333, 日本電飾工業株式会社）

を用いて測定した。もも肉は官能検査に供す

るまでマイナス30℃で冷凍保存した。得ら

れた結果は、チューキー・クレーマー法によ

り統計解析した。

（2）官能検査用パネラーの訓練と官能検
査方法の決定

まず、官能検査のパネラーとして、神戸大

学の学生および教員17名から、五味テスト

に合格した10名を選抜した。選抜されたパ

ネラーには、ホットプレートで加熱処理し

た、和牛、国産牛および輸入牛のロース肉を

用いて、官能検査項目［香り（鶏肉らしい香

り、獣臭、異臭、全体の強さ）、風味（鶏肉

らしい風味、獣風味、異風味、全体の強さ）、

食感（咀
そ

嚼
しゃく

しやすさ、歯ごたえ、ジューシー

感、かみ切りやすさ）、および味（うま味、

甘味、酸味、塩味、苦味、異味、コク、脂っ

こさ、まろやかさ、持続性、全体の強さ）］、

ならびにその評価方法［標準検体を基準値0

とした上下3段階（+3：とても強い、 +2：

強い、+1：やや強い、 −1：やや弱い、 −2：

弱い、 −3：とても弱い）］を判断できるよう

訓練した。また、市販の国産若どりと地鶏

（ひょうご味どり）のもも肉（各10個）の上

ももを約1センチメートル幅にスライスし、

3倍量の1%食塩水を加えた後、90℃以上で

15分間湯煎した鶏肉の官能検査を同パネラ

ーを用いて行った。パネラーには、上述の項

目について、最初に食べた鶏肉（若どり、あ

るいは地鶏）に比べ、次に食べた鶏肉（地鶏、

２　材料および方法
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あるいは若どり）の値を評価させた。なお、

食べる順序が官能評価に与える影響を無くす

ため、パネラーにはわからないよう鶏肉の食

べる順序を5名ずつ異なるように調整した。

その結果、この方法により地鶏肉の特長であ

るコクおよび味の持続性の検出が可能であっ

たことから、同様の方法により、飼料用米の

給与が鶏肉の食味に及ぼす影響を調べること

とした。

注１：粗たんぱく質22%以上、1キログラム当たり代謝エネル

ギー3050キロカロリー以上、日和産業株式会社

　２：粗たんぱく質21%以上、代謝エネルギー1キログラム当

たり3000キロカロリー以上、日和産業

　３：粗たんぱく質18%以上、代謝エネルギー1キログラム当

たり3150キロカロリー以上、日和産業

（3）飼料用米の給与が鶏肉の食味と呈味
成分に及ぼす影響

（1）で冷凍保存したもも肉を冷蔵庫内で

一晩解凍した後、（2）と同様の方法で、ブ

ロイラーおよび地鶏のそれぞれについて、飼

料用米の給与が食味に及ぼす影響を官能検査

した。さらに、同様に湯煎した鶏肉をミンチ

後、ホモジナイズし、3倍量の超純水を加え

た後、4℃で3時間振とうした。その後、不

溶物をろ過して除去して得られたろ液を、ア

ミノ酸分析（ワコーパック® ワコーシル

®-PTC 4.0、和光純薬工業株式会社）、核酸

関連物質分析（Atlantis® dC18 Column、 

日本ウォーターズ株式会社）、および味覚セ

ンサー（SA402B、株式会社インテリジェ

ントセンサーテクノロジー）による呈味分析

に、それぞれ供した。

（4）統計解析

官能検査の結果は順序変数で表される2群

間のデータを比較することとなるためマン・

ホイットニーのU検定を用いて、味覚センサ

ーで得られた結果は連続変数で表される2群

間のデータを比較することとなるためスチュ

ーデントのT検定を用いて、その他の結果は

連続変数で3群間以上の群間のデータを比較

することとなるためチューキー・クレーマー

法を用いて、それぞれ統計学的に有意な差が

あるかどうかを検定した。

３　結果および考察

体重、むね肉、もも肉、およびささみの重

量は、地鶏に比べてブロイラーの方が有意に

高い値を示したが、飼料用米の給与は、ブロ

イラーおよび地鶏の体重、むね肉、もも肉、

ささみ、手羽元、および手羽先の重量には影

響しなかった（表１）。González-Alvarado

らは、トウモロコシ主体飼料、あるいはコメ

（粉砕米）主体飼料のいずれかを21日齢まで

ブロイラーに給与した場合、体重に有意差は

認められないことを報告している５）。また、

Nantoらは、トウモロコシ主体飼料、ある

いはコメ（玄米）主体飼料のいずれかを28

日齢まで給与した場合、体重に加え、浅胸筋

および骨付きもも肉の重量にも有意差は認め

られないことを報告している６）。本研究にお

いては、飼料用米が鶏肉の食味に及ぼす影響

を検証するべく、ブロイラーと地鶏の肥育後

期用飼料におけるトウモロコシの飼料用米へ

の全量置換が鶏肉の生産性に及ぼす影響を調

べ、体重ならびに産肉量に有意差は認められ

ないことを明らかにした。これらの結果か

ら、飼料用米は鶏肉の生産性に悪影響を及ぼ
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すことなく、トウモロコシから全量置換でき

る国産の飼料素材として利用できることが示

唆された。

官能検査の結果、ブロイラーのもも肉の食

味には飼料用米の給与による影響は認められ

なかった（図1）が、地鶏のもも肉において

は肉の香り全体の強さが弱まる一方で、鶏肉

らしい香りがやや強まる傾向、および脂っこ

さがやや弱まる傾向が示された（図2）。ま

た、味覚センサーによる分析では呈味の差は

認められなかった（図3）。ブロイラーにお

いては、飼料用米の給与期間（3週間）が地

図１　飼料用米の給与がブロイラーの湯煎もも肉の食味に及ぼす影響

表１　飼料用米の給与がブロイラーおよび地鶏の体重、産肉量およびむね肉の色調に及ぼす影響
ブロイラー 地鶏

トウモロコシ 飼料用米 トウモロコシ 飼料用米

重量（g）

体重 4235.8 ± 147.4 a 4323.3 ± 89.2 a 3272.5 ± 71.4 b 3165.8 ± 207.1 b

むね肉 980.7 ± 71.0 a 999.3 ± 36.9 a 408 ± 10.3 b 405.3 ± 24.7 b

もも肉 960.8 ± 26.9 a 1007.7 ± 35.3 a 789 ± 27.0 b 749.5 ± 51.6 b

ささみ 168.3 ± 10.5 a 174.5 ± 5.6 a 96.3 ± 3.0 b 99.8 ± 7.4 b

手羽元 152.3 ± 4.3 a 148.5 ± 3.6 ab 136.8 ± 3.7 ab 126.2 ± 9.6 b

手羽先 155.5 ± 5.8 150.0 ± 3.1 159 ± 5.1 148.2 ± 12.0

色調

L値 38.18 ± 0.91 a 42.33 ± 1.38 b 40.49 ± 0.99 ab 41.23 ± 0.60 ab

a値 −0.79 ± 0.27 −0.44 ± 0.93 −0.25 ± 0.32 −0.67 ± 0.21

b値 3.76 ± 0.39 a 2.45 ± 0.75 ab 2.22 ± 1.10 ab −0.25 ± 0.63 b

注：数値は6羽の平均値±標準誤差を、異なるアルファベットは危険率5%未満で有意差があることを示す。

注１：青丸はトウモロコシ主体飼料、赤丸は飼料用米主体飼料を給与したブロイラーの値を示す。
　２：�数値は、それぞれの項目について、＋3はとても強い、＋2は強い、＋1はやや強い、−1はやや弱い、−2は弱い、

−3はとても弱いを示す。



畜 産 の 情 報 　 2019. 3 63

図２　飼料用米の給与が地鶏の湯煎もも肉の食味に及ぼす影響

注１：�青丸はトウモロコシ主体飼料、赤丸は飼料用米主体飼料を給与した地鶏の値を示す。
　２：�数値は、それぞれの項目について、+3はとても強い、+2は強い、+1はやや強い、−1はやや弱い、−2は弱い、

−3はとても弱いを示す。
　３：*及び†はトウモロコシ主体飼料に比べて、それぞれ危険率5%および10%未満で差があることを示す

図３　ブロイラーおよび地鶏の湯煎もも肉抽出液の味覚センサーによる解析

注：�青丸はトウモロコシ主体飼料、赤丸は飼料用米主体飼料を給与した鶏の値を示す。なお、0.5未満の差はヒトが感
じるほどの味の差ではないとされている。

鶏のそれ（7週間）に比べて短かったことか

ら、食味に及ぼす飼料用米の影響が表れなか

ったのかもしれない。また、豚骨ラーメンを

好む人もいれば、しょうゆラーメンを好む人

もいるように、人によって鶏肉の嗜好も異な

ることから、今回認められた食味の変化は、

必ずしも全ての消費者にとって望ましいもの

ではないかもしれない。しかしながら、本研
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究によって、少なくとも鶏肉の食味は飼料用

米による悪影響を受けないことが明らかにな

った。

これまでの種々の鶏肉の食味比較に関する

報告においては、湯煎したむね肉８）、湯煎し

た赤身（皮と脂肪を除いたもの）のもも肉ス

ライス９）、オーブンで熱処理した皮なしもも

ひき肉のパティ 10）、オーブンで熱処理した

浅胸筋、深胸筋、あるいは大腿二頭筋11）、オ

ーブンで熱処理したもも肉を冷蔵後、室温に

戻したもの12）が用いられており、実際に食

する鶏肉の調理法とは必ずしも一致していな

い。官能検査に供する検体は均一性が求めら

れることから、このような調理法が用いられ

ているが、わが国においては、むね肉に比べ

て脂肪分が多く、ジューシーなもも肉の需要

が多いことから、本研究では、実際に食する

調理法（鍋料理）に近い方法で調製したもも

肉を官能検査に供した。また、地鶏とブロイ

ラーの間で肉の呈味成分含量を比較した報告

においては、比内地鶏とブロイラーの浅胸筋

の一般成分、アミノ酸、無機質、および脂肪

酸組成からは肉の食味に影響する成分は特定

できないこと13）、名古屋コーチンとブロイラ

ーのもも肉から調製したスープ中のアミノ酸

の濃度は、ブロイラーの方がむしろ高いこ

と9）、ローストしたもも肉の遊離アミノ酸含

量は、名古屋コーチンおよび三河地鶏に比べ

てブロイラーの方が多いこと12）、および会津

地鶏、名古屋コーチン、およびブロイラーの

皮無むね肉の遊離アミノ酸含量の比較では、

多くの遊離アミノ酸がブロイラーで多いこ

と14）が報告されている。本研究においては、

これまでの報告で調べられてきた調理前の鶏

肉抽出液や鶏肉スープではなく、実際に食す

る機会の多い湯煎調理した鶏肉に残存する呈

味成分としてアミノ酸および核酸関連物質を

分析したところ、これまでの報告と同様、地

鶏肉に多く含まれる呈味成分は認められなか

った（表2）。それ故、鶏肉の食味にアミノ

酸および核酸関連物質が関与する可能性は低

いと判断された。

飼料用米の給与は、ブロイラーのむね肉の

Ｌ値を有意に上昇させた（表1）。一般に、

肉色は赤みが強い方が望ましいとされるが、

ニワトリのむね肉に関しては、蒸し鶏、サラ

ダチキン、およびチキンフィレカツなど、白

い肉色が好まれる用途が多い。それ故、飼料

用米給与によるL値、すなわち明るさの上昇

は、食品素材としてのむね肉の価値を高める

望ましい変化と言える。

鶏肉の肉質については日齢13、15）、あるい

は飼育形態16、17）により影響を受けることが

報告されている。また、地鶏肉においては雌

雄の飼育期間が異なる場合も多く、例えば、

本研究に供したひょうご味どりは、雄は90

日齢、雌は110日齢まで飼育することが推

奨されている18）。さらに、極端な例としては、

比内地鶏においては雄の鶏肉は味が劣ること

から、雌しか鶏肉生産用に供されない場合が

多い。それ故、雄の比内地鶏の食味改善を目

的に雄ヒナの効率的な去勢方法が検討されて

いるほどである19）。今後、地鶏肉の性や日齢

の違いによる食味の違いに及ぼす飼料用米の

影響を調べる必要もあると考えられた。
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表２　飼料用米の給与がブロイラーおよび地鶏の湯煎調理もも肉抽出液のアミノ酸およびイノシン酸の濃度に及ぼす影響
ブロイラー 地鶏

トウモロコシ 飼料用米 トウモロコシ 飼料用米

アスパラギン酸 17.8 ± 0.9 10.6 ± 0.9 12.8 ± 1.9 14.1 ± 4.5

グルタミン酸 81.0 ± 3.0 58.8 ± 3.0 60.1 ± 6.8 61.7 ± 12.0

セリン 111.2 ± 16.6 68.1 ± 6.0 74.5 ± 7.4 83.2 ± 15.3

グリシン 163.0 ± 33.3 133.7 ± 24.8 99.3 ± 14.5 120.0 ± 30.0

ヒスチジン 165.8 ± 31.4 a 121.5 ± 28.3 ab 51.4 ± 8.6 b 49.9 ± 8.7 b

アラニン 485.8 ± 51.3 a 344.4 ± 6.1 b 321.3 ± 19.3 b 333.2 ± 29.8 b

プロリン 108.0 ± 13.9 a 64.4 ± 4.3 b 74.0 ± 11.5 ab 75.1 ± 7.9 ab

チロシン 71.3 ± 8.4 a 45.9 ± 2.7 b 42.5 ± 7.3 b 40.4 ± 4.6 b

バリン 89.7 ± 14.1 a 73.4 ± 3.7 ab 65.6 ± 9.6 ab 57.0 ± 5.5 b

メチオニン 50.1 ± 7.2 a 49.4 ± 3.8 a 24.1 ± 4.6 b 23.9 ± 1.9 b

シスチン 20.4 ± 3.5 17.0 ± 1.6 14.1 ± 1.8 17.7 ± 2.0

イソロイシン 45.7 ± 7.9 30.1 ± 1.6 31.6 ± 5.2 27.9 ± 3.8

ロイシン 97.6 ± 17.1 a 67.0 ± 4.1 ab 53.8 ± 10.7 b 46.5 ± 5.8 b

フェニルアラニン 47.0 ± 7.9 a 33.5 ± 2.1 ab 27.4 ± 4.8 b 26.3 ± 2.5 b

リジン 79.3 ± 13.5 64.5 ± 8.3 61.6 ± 6.5 71.6 ± 11.3

イノシン酸 99.3 ± 41.4 93.0 ± 46.4 51.1 ± 16.7 88.9 ± 37.2

注：単位はnmol/ml。数値は5羽の平均値±標準誤差を、異なるアルファベットは危険率5％未満で有意差があることを示す。
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