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わが国のカロリーベースの食料自給率は約

20年もの間、40%前後という先進国の中で

は最も低い値で推移している１）。この間、耕

地面積は縮小し続けている２）が、このような

食糧生産基盤の脆
ぜいじゃく

弱化は、世界的な有事に

おけるわが国の食料調達を不可能にする極め

て深刻な問題と言える。また、畜産の分野に

おいては、飼料の海外依存による自給率の低

下が問題となっている。例えば、わが国の

2021年度の鶏卵の国産率（重量ベース、以

下同じ）は97%、鶏肉の国産率は65%に上

るが、この値は飼料自給率を反映した自給率

に換算すると、それぞれ13%と８%にまで

低下する３）。今後も、トウモロコシのバイオ

エタノール生産への利用促進や中国をはじめ

とする新興国における食肉需要の増加に基づ

く飼料穀物の国際価格の高騰が懸念されるこ

とから、わが国の畜産物需給はさらにひっ迫

すると予想される。これらのことから、わが

国においては耕畜連携による持続可能な飼料

と畜産物の生産体系の確立が急務と言える。

家きん用配合飼料の約60%はトウモロコ

シから、約30%は大豆かすから、それぞれ構

成されている。トウモロコシの栄養成分組成

は、わが国で生産可能な飼料用米と同等であ

り、多くの報告が配合飼料中のトウモロコシ

を飼料用米に置き換えることが可能であるこ

とを示唆している。農林水産省の試算におい

て も、肉 用 鶏（ ブ ロ イ ラ ー）の 配 合 飼 料 の

60%、数量にして年間229万トンまで飼料用

米を配合できる可能性があるとしている４）。

一方、トウモロコシに次いで配合割合の高い

1　はじめに
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わが国は、家きん用配合飼料の約６割を占めるトウモロコシと、約３割を占める大豆かすを

輸入に依存している。本研究では、米作を基盤とした持続可能なわが国独自の鶏肉生産の一環と

して、トウモロコシと大豆かすの代わりに玄米と酒かすを給与して生産された鶏肉の特徴を明ら

かにすることを試みた。その結果、玄米と酒かすの給与は、鶏肉の生産性に悪影響を及ぼすこと

なく、肉色、脂肪酸組成および食味に特徴のある鶏肉生産に寄与することが示唆された。これら

の結果から、わが国で生産可能な玄米と酒かすを主体とする飼料を給与することによって、持続

可能で高品質な国産鶏肉の生産が可能であることが示唆された。

【要約】
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２　材料および方法

飼料原料であり、主要なタンパク質源である

大豆かすに代わる国産飼料原料はいまだ見出

されていない。例えば、豆腐かす、醤油かす、

および焼酎かすは粗繊維、ナトリウム、水分

の含有率の高さから、家きん用の飼料原料と

しては利用が困難である。また、日本酒製造

時に生産される酒かすは、高タンパク質であ

ることから不足するアミノ酸を補充すれば栄

養成分組成としては大豆かすに置換し得る

が、水分含有率が高いため、これまでほとん

ど利用されていない。しかしながら、酒かす

はその原料が国産であり、わが国でしか生産

されない食品製造副産物であることから、こ

れを給与して肉質に特徴のある鶏肉を生産で

きれば、他国には模倣できないわが国独自の

食肉となる可能性が高い。

最近、われわれは配合飼料におけるトウモ

ロコシの全量を飼料用米に置き換えても、鶏

肉の産肉量と食味には悪影響がないことを見

出した５）。それ故、配合飼料のトウモロコシ

を飼料用米に、大豆かすを酒かすに置き換え

できれば、わが国の低い食料自給率の向上、

すなわち持続的社会の構築に大きく貢献でき

ると判断される。本研究では、米作を基盤と

した持続可能なわが国独自の鶏肉生産のため

の一環として、玄米と酒かすを給与して生産

された鶏肉の特徴を明らかにすることを試み

た。

（１）玄米と酒かすの給与が肉用鶏の産肉
量と肉質に及ぼす影響

21日齢の雄のブロイラー（Ross308、株

式会社ヤマモト）を平均体重が等しくなるよ

う４群に分け、（１）トウモロコシ大豆かす

主体飼料（２）玄米大豆かす主体飼料（３）

トウモロコシ酒かす主体飼料（４）玄米酒か

す主体飼料（いずれもCP（粗タンパク質）

18%、ME（代謝エネルギー）3.1Mcal/kg

に調整）―のいずれかを、42日齢まで給与

した。酒かすは60度で８時間温風乾燥した

ものを用いた。10時間絶食後、体重を測定

し、炭酸ガス麻酔下で安楽殺後、むね肉およ

びもも肉を摘出した。むね肉およびもも肉は

重量を測定後、減圧包装し、氷水中で急速冷

却後、48時間、４度の低温室で保存した。

むね肉、もも肉、およびもも肉脂肪組織の色

調は分光色査計（NF333、 日本電飾工業株

式会社）を用いて測定した。右のもも肉はひ

き肉にして減圧包装後、化学分析に供するま

でマイナス30度で冷凍保存し、左のもも肉

は中央部を内転筋に対して垂直に１センチメ

ートル幅でスライスし、内転筋、大腿二頭筋、

および縫工筋ほかを含む３枚のスライス肉を

減圧包装後、官能検査に供するまでマイナス

30度で冷凍保存した。

（２）化学分析

冷凍保存したひき肉を解凍し、化学分析に

供した。粗脂肪含有率はソックスレー法（注）

により測定した。脂肪酸組成はクロロホルム

-メタノール抽出した脂質を市販のキット

（脂肪酸メチル化キット、ナカライテスク株

式会社）を用いてメチル化し、ガスクロマト

グラフィー（TC‐70、ジーエルサイエンス

株式会社）を用いて解析した。また、ひき肉

を脱脂後、タンパクを除去した上清のろ液

058-066_畜産2304_調査報告_米作を基盤とした_03.indd   59 2023/03/17   15:32:44



畜 産 の 情 報 　 2023. 460

を、核酸関連物質分析（Atlantis® dC18 

Column、日本ウォーターズ株式会社）ある

いは、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）

に供した。
（注）ソックスレー法とは、脂溶性物質を抽出する方法の一つで、
抽出に用いた溶媒を繰り返し蒸発させて試料の抽出に用いる方法
のこと。

（３）官能検査方法

冷凍保存したスライス肉を解凍後、３倍量

の１%食塩水を加えた後、90度以上で15分

間湯煎した鶏肉を官能検査に供した。パネラー

には供した鶏肉の特徴については説明せず、

官能検査項目［香り（鶏肉らしい香り、獣臭、

異臭、全体の強さ、総合評価）、風味（鶏肉

らしい風味、獣風味、異風味、全体の強さ、

総合評価）、食感（咀
そしゃく

嚼しやすさ、歯ごたえ、

ジューシー感、噛み切りやすさ、総合評価）、

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、総合評価）］について、最初に食べ

た鶏肉を基準値0として、次に食べた鶏肉の

評価を上下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、あるいは、+3：

とても良い、+2：良い、+1：やや良い、－

1：やや悪い、－ 2：悪い、－ 3：とても悪い）

で評価させた。

３　結果および考察

（１）体重、むね・もも肉割合について

図1の通りブロイラーの体重は玄米給与に

より有意に増加した。González-Alvarado

らは、トウモロコシ主体飼料、あるいはコメ

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６）。この報告におい

ては、破砕したコメが使用されているが、本

研究においては破砕していない玄米を用いて

いる。しかしながら、Zhangらは14日齢の

ブロイラーの配合飼料のトウモロコシおよび

大豆かすを破砕した玄米と精白米に一部置き

換えて7日間給与し、その栄養価を調べた結

果、破砕した玄米と精白米の消化性と代謝エ

ネルギーはほとんど変わらないことを報告し

ている７）。それ故、本研究において認められ

た玄米給与による体重の増加の原因について

は不明であるが、少なくともブロイラーの後

期飼料に用いる上で支障はないことが示唆さ

れた。

また、酒かす給与により、むね肉割合は有

意に低下し、もも肉割合は有意に上昇した。

酒かすはわが国でしか生産されない飼料原料

であることから、その給与がブロイラーの成

長成績に及ぼす影響については、これまでほ

とんど調べられてこなかったが、わが国にお

いてはむね肉よりも、もも肉の需要が多いこ

とから、本研究において認められた部位によ

る産肉割合の違いは望ましい変化と言える。

しかしながら、飼育環境は鶏肉の生産性に影

響すると判断される。例えば、飼育密度の上

昇は脛
けい

骨やむね肉の発達を抑制することが報

告されている８）。今後、大規模な飼育条件に

おいて玄米と酒かす給与の影響を明らかにす

る必要があろう。
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（２）色調に及ぼす影響

玄米と酒かすの給与がむね肉、もも肉およ

びもも肉脂肪の色調に及ぼす影響を図２に示

した。玄米および酒かすの給与により、むね

肉の明るさの指標となるL*値および黄色さ

の指標となるb*値は有意に上昇し、赤さの

指標となるa*値は有意に低下した。もも肉

においても同様に、玄米および酒かすの給与

による、L*値およびb*値の有意な上昇が認

められた。もも肉の脂肪組織の色調は、玄米

および酒かすの給与により、a*値およびb*

値が有意に低下した。トウモロコシの玄米へ

の置き換えによる骨格筋および脂肪組織の色

調変化について、Nantoらは、飼料中トウ

モロコシの全量を玄米に置き換えしてブロイ

ラーに11日齢から28日齢まで給与すると、

むね肉および腹部脂肪組織のb*値が低下す

ること９）を、力丸らは、飼料中トウモロコシ

の全量を玄米に置き換えして比内地鶏に14

週齢から22週齢まで給与すると、むね肉お

よび腹部脂肪組織のL*値が上昇し、腹部脂

肪のb*値が低下すること10）を、それぞれ報

告している。トウモロコシの玄米への置き換

えによるトウモロコシに含まれる色素（キサ

ントフィル）摂取量の減少がこれらの色調変

化の原因と判断されるが、本研究において認

められた酒かす給与が肉色に及ぼす影響の原

因については今後の検討課題と言える。
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図１　玄米と酒かすの給与が肉用鶏の体重と産肉成績に及ぼす影響

資料：筆者作成
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図２　玄米と酒かすの給与がむね肉、もも肉およびもも肉脂肪の色調に及ぼす影響

資料：筆者作成
注１：A、B、CおよびDはそれぞれ、トウモロコシ大豆かす、玄米大豆かす、トウモロコシ酒かす、および玄米酒かすを示す。
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（３）粗脂肪含有率と脂肪酸組成に及ぼす
影響

玄米と酒かすの給与がもも肉の粗脂肪含有

率と脂肪酸組成に及ぼす影響を図３に示し

た。酒かすの給与により、もも肉の粗脂肪含

有率は有意に上昇した。また、パルミチン酸

およびパルミトレイン酸の含有率が有意に上

昇し、リノール酸含有率が有意に低下した。

酒かすの脂肪酸組成に関する報告は極めて少

ないが、パルミチン酸含有率が高いことが報

告されている11）。それ故、酒かす給与による

もも肉脂肪における脂肪酸組成の変化は、酒

かすに含まれる脂肪酸の影響が大きいのかも

しれない。

（４）食味に及ぼす影響

飼料中のトウモロコシと大豆かすの玄米と

酒かすへの置き換えがもも肉の食味に及ぼす

影響を図４に、飼料中の大豆かすの酒かすへ

の置き換えがもも肉の食味に及ぼす影響を図

５にそれぞれ示した。玄米と酒かすの給与

は、もも肉の風味全体の強さ、鶏肉らしい風

味、うま味、コク、および持続性を有意に高

めることが、酒かすの給与は、もも肉の、か

み切りやすさ、咀嚼しやすさ、およびまろや

かさを有意に改善することがそれぞれ示され

た。また、玄米と酒かすの給与は、風味と味

の総合評価を、酒かすの給与は香りの総合評

価を、それぞれ有意に高めた。総合評価は鶏

肉に対する好みが大きく影響することから、

本実験の結果をもって食味に優れた鶏肉であ

るとするのは早計であるが、少なくとも今回

の官能検査の結果から、飼料用米と酒かすの

給与が食味に特徴のある鶏肉生産に貢献する

ことが示唆された。

かつお節のうま味成分であるイノシン酸お

よび昆布のうま味成分であるグルタミン酸に

は、鶏肉スープの香りを増強する効果がある

ことが知られている12）。しかしながら、もも

ひき肉抽出液のグルタミン酸濃度には玄米お

よび酒かす給与による有意な差は見られず

（ ト ウ モ ロ コ シ 大 豆 か す：0.88±0.13μ

mol/mL、 玄 米 大 豆 か す：0.89±0.08μ

mol/mL、 ト ウ モ ロ コ シ 酒 か す：0.86±

0.07μmol/mL、玄米酒かす：0.88 ±0.12

μmol/mL）、イノシン酸濃度は玄米および

酒かす給与によりむしろ有意に低下した（ト

ウモロコシ大豆かす：30.3±3.4nmol/mL、

玄米大豆かす：18.6±5.6nmol/mL、トウ

モロコシ酒かす：20.2±9.1nmol/mL、玄

米酒かす：11.6±1.3 nmol/mL）。それ故、

官能検査において認められた風味や味におけ

る変化にこれらのうま味成分が関与する可能

性は低いと判断された。

酒かすの給与によるもも肉の、かみ切りや

すさ、咀嚼しやすさ、およびまろやかさにお

かす かす

図３　�玄米と酒かすの給与がもも肉の粗脂肪含
有率と脂肪酸組成に及ぼす影響

資料：筆者作成
　注：値は平均値＋標準誤差を示す。
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トウモロコシ大豆

玄米酒かす

かす

図４　飼料中のトウモロコシと大豆かすの玄米と酒かすへの置換がもも肉の食味に及ぼす影響

資料：筆者作成
注１：�値は、それぞれの項目について、＋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、あるいは、�

＋３とても良い、＋２良い、＋１やや良い、－１やや悪い、－２悪い、－３とても悪いを示す。
注２：*および**はトウモロコシ―大豆かす主体飼料に比べて、危険率５％、および１%未満で有意差があることを示す。

トウモロコシ大豆

トウモロコシ酒かす

かす

図５　飼料中の大豆かすの酒かすへの置換がもも肉の食味に及ぼす影響

資料：筆者作成
注１：�値は、それぞれの項目について、＋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、あるいは、�

＋３とても良い、＋２良い、＋１やや良い、－１やや悪い、－２悪い、－３とても悪いを示す。
注２：*および**はトウモロコシ―大豆かす主体飼料に比べて、危険率5％、および1%未満で有意差があることを示す。
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ける変化については、もも肉の粗脂肪含有率

の上昇や脂肪酸組成の変化が関与している可

能性が考えられる。例えば、牛肉においては、

粗脂肪含有率が和牛のおいしさに大きく影響

することが報告されている13）。分子量の小さ

い脂肪酸の増加は脂肪の融点を低下させるこ

とから、酒かす給与鶏肉におけるパルミチン

酸含有率の上昇も、官能検査の結果に影響し

ているかもしれない。今後、大規模な飼育条

件下で生産された鶏肉を用いて、より多くの

消費者における官能評価を実施する必要があ

ろう。

４　おわりに

中国をはじめとするアジア諸国における畜産

物の消費量は1971年以降増加し続けており14）、

世界の鶏肉需要量も2005 ～ 07年に比べ、

2050年までには約2.2倍に増加することが

見込まれている15）。それ故、今後も世界的な

飼料の需要増加が確実視される中、輸入飼料

に依存するわが国の鶏肉生産を持続可能なも

のとするためには、国産飼料の生産力強化が

求められる。さらに、日本学術会議の答申16）

では、農業の有する洪水防止機能、水源涵
かんよう

養

機能（洪水緩和、水資源貯留、水質浄化）、

土壌浸食防止機能および土砂崩壊防止機能を

合わせれば、年間約６兆円を超える経済価値

があり、加えて水田は生物多様性の維持や景

観の保全など換金し得ない機能も有するとさ

れている。これらのことから、飼料用米と酒か

すの飼料への利用促進により、わが国の耕地

面積を拡大することができれば、飼料自給率

の観点からだけではなく、災害に対する危機

管理や環境保全の観点からも、わが国生活基

盤の持続可能性が高められると判断される。

最近、鶏肉とは比較にならないほど高額な

和牛肉の輸出量が年々増加していることを考

えれば、食味に優れた鶏肉であれば、拡大す

る世界の鶏肉市場にわが国で生産された高品

質な鶏肉が参入できる可能性もあると判断さ

れる。また、日本酒かすを給与して鶏肉を生

産することは恐らくわが国にしかできない。

それ故、飼料用米と日本酒かすを給与して高

品質な鶏肉が生産できれば、その鶏肉は和牛

に次ぐわが国の有力な輸出品目になる可能性

もあると期待される。

日本政策金融公庫の調べによれば、飼料用

米で育てた畜産物やその加工品は、48.9%

の消費者が「国産で安心ができる」と判断す

ること、飼料用米で育てた鶏肉については、

価格が１割以上割高でも50%の消費者が購

入する意思があること、残りの43.8%の消

費者も価格が同等であれば購入する意思があ

ることがそれぞれ報告されている17）。それ

故、わが国の大地が育んだ飼料用米と酒かす

を用いて生産された鶏肉となれば、その購買

意欲はさらに高まると判断される。ただしこ

の場合、その鶏肉の価格は比較的高額になる

と予想されるため、現在主流となっているト

ウモロコシ大豆主体飼料で生産された国産鶏

肉とは競合することなく、輸入牛肉の市場を

獲得するものとなろう。すなわち、飼料用米

と酒かすによる鶏肉生産の実用化とその発展

は、わが国鶏肉生産業全体の底上げに寄与す

るものと言えよう。
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