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泌乳初期及び妊娠期の乳牛からの生体内卵子吸引による胚生産 

 

秋山清・折原健太郎・坂上信忠 1 
（1 現神奈川県畜産課） 

 
Embryo production by Ovum Pick-up on early lactation or pregnant dairy cows 

 
Kiyoshi AKIYAMA, Kentaro ORIHARA and Nobutada SAKAGAMI 

 

ホルスタイン種経産牛の泌乳初期及び妊娠期に生体内卵子吸引（以下、OPU）

を行い採取した卵子の体外受精後の移植可能胚の生産状況を調査した。試験１

では、泌乳初期群が泌乳後期群に比べて卵胞数が有意に少なく、採取卵子が少な

い傾向であったが、卵割率及び胚盤胞期胚率に差は認められなかった。また、供

試牛間では卵胞数及び採取卵子数に有意差が認められた。試験２では、妊娠期群

が泌乳初期群に比べて卵胞数や採取卵子数が多い傾向であったが、卵割率及び

胚盤胞期胚率に差は認められなかった。また、妊娠期群の供試牛に流産や分娩の

異常は認められなかった。これらのことから、泌乳初期及び妊娠期の乳牛におい

て OPU を用いた胚生産を行うことが可能であり、この技術を酪農家で実用的に

利用できるものと考えられた。 
 

キーワード：ホルスタイン種経産牛、泌乳初期、妊娠期、生体内卵子吸引、 
体外受精 

 
 

乳牛の改良増殖を推進するために胚移植の利

用が広く普及している。移植に用いる胚採取のた

めの子宮灌流では、分娩後に正常な発情周期を確

認した後に過剰排卵処理を実施するため（杉江

1989）、供卵牛を飼養する酪農家は分娩間隔の延長

などその後の生乳生産に不安を感じることがある。

一方、生体内卵子吸引（以下、OPU）は超音波画

像診断装置と腟内挿入型探触子を用いて生体内卵

巣から採取した卵子を体外受精することで移植可

能胚を生産する技術である（坂口ら 1995、今井ら

2006）。OPU による胚生産では供卵牛の発情周期

の調整や過剰排卵処理が必須ではないことから、

従来は胚採取の対象とすることができなかった乳

牛においても胚生産が可能になるものと考えられ

る。これまでの研究で、従来は胚採取の対象とす

ることができなかった繁殖障害牛（坂口ら 1995、

秋山ら 2009）、肥育牛（大谷ら 2005）、若齢牛（植

田ら 2011）、泌乳初期牛（尾形ら 2010）、妊娠期牛

（Ooe et al.1997）から OPU により移植可能胚の生

産が可能なことが報告されている。 

とくに、泌乳初期や妊娠期の乳牛に対して OPU
による胚生産を応用すれば、供卵牛の分娩間隔を

延長することなく、酪農家に負担の少ない胚生産

が可能になるものと考えられる。しかし、この技

術を酪農家で利用する際の実用性に関する検討は

十分に行われていない。 

本研究は、泌乳初期及び妊娠期のホルスタイン

種経産牛に対する OPU を用いた胚生産成績を調

査するとともに、この技術を酪農家で利用する際

の実用性を検討することを目的とした。 

試験１では、泌乳初期群と泌乳後期群の供試牛

の胚生産成績を比較し、泌乳初期群の胚生産の可

能性を検討した。試験２では、妊娠期群と泌乳初

期群の供試牛の胚生産成績を比較し、妊娠期群の

胚生産の可能性を検討した。 
 

材料及び方法 
１ 供試牛 

（１）試験１ 泌乳初期群と泌乳後期群の比較 
 神奈川県畜産技術センターおよび県内酪農家で

飼養するホルスタイン種雌牛を、泌乳初期群と泌

乳後期群に分けて供試した。泌乳初期群のうち 10

頭は分娩後２週から 10 週（6.9±0.7 週）に OPU を

行い、４頭は分娩後３～４週から２週間間隔で４
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回の OPU を繰り返し行った。泌乳初期群は全て初

回人工授精前のものであった。泌乳後期群は分娩

後 41 週から 102 週（71.2±6.0 週）の雌牛 11 頭で、

人工授精等を実施したが不受胎のまま経過したも

のであった。 
（２）試験２ 妊娠期群と泌乳初期群の比較 

 神奈川県畜産技術センターで飼養するホルスタ

イン種雌牛を、妊娠期群と泌乳初期群に分けて供

試した。妊娠期群は人工授精後７週から 16 週

（11.7±0.8 週）の雌牛 11 頭であり、うち６頭は３

週間間隔で２回の OPU を行い、延べ 16 頭を供試

した。妊娠期群は全て直腸検査により妊娠確認後

のものであった。泌乳初期群は分娩後５週から 12
週（7.9±0.5 週）の雌牛 18 頭で全て初回人工授精

前であった。 
２ 卵胞数 

OPU 実施日の卵胞数は超音波画像診断装置で

計数した。 

３ 卵子採取と成熟培養 
卵子採取は今井ら(2006）の方法に従って行った。

すなわち、腟内に挿入したプローブで確認した直

径 2mm 以上の卵胞を、採卵針（COVA Needle、ミ

サワ医科工業、東京）で穿刺し、110mmHg の吸引

圧で 50mL コニカルチューブに卵胞液を吸引採取

した。吸引溶液は 1%子牛血清と 10IU/mL ヘパリ

ン（ノボ・ヘパリン、持田製薬、東京）を添加し

た乳酸加リンゲル液（ハルゼン-V 注射液、日本全

薬、東京）を用いた。 

コニカルチューブに回収した卵胞液をエムコン

フィルターでろ過した後に、90mm シャーレに移

し実体顕微鏡で検索して、卵子を集めた。採取し

た卵子のうち緊密な卵丘細胞の付着した卵子を

成熟培養に用いた。成熟培養は、0.02AU/mLFSH、

0.001g/mLE2、0.02mM ピルビン酸及びウシ胎子血

清添加 TCM199（Gibco, Invitrogen, Grandland, NY, 

USA）中で、38.5℃、5%CO2、95%空気、湿度飽和

の条件で 22 時間行った。 

４ 体外受精及び体外培養 
 ホルスタイン種の凍結精液を 37℃の温水中で

融解し、媒精液（IVF-100、機能性ペプチド研究所、

山形）に混合して遠心分離（540×g、5 分間）を２

回行った。その後、精子濃度を 5×106/mL に調整

し、媒精用精子ドロップを作成した。成熟培養後

の卵子は媒精液で洗浄した後に精子ドロップに導

入し、38.5℃、5%CO2、95%空気、湿度飽和の条件

で、６時間培養して媒精した。 
媒精後の卵子は、５%ウシ胎子血清を添加した

修正合成卵管液中で、38.5℃、5%CO2、95%空気、

湿度飽和の条件で、媒精後 9 日目まで卵丘細胞と

共培養した。媒精後 48 時間に卵割状況、7～9 日

目に胚盤胞期胚の発生状況を調査した。 

５ 統計処理 
統計処理は、コンピューターソフト SPSS（SPSS 

11.5J、SPSS Inc.、東京）を用い、卵子採取成績お

よび胚生産成績について一元配置分散分析と t 検

定または Tukey の HSD 多重検定を行い、危険率

5%未満を有意差ありとした。 
  

結果 

試験１の結果を表１、表２および表３に示す。 

表１　泌乳初期群及び泌乳後期群の胚生産成績

試験区
供試
頭数

頭 個/頭 個/頭 % %

泌乳初期群 10 10.8 ± 1.8 a 4.7 ± 0.8 57.4 ± 9.0 21.7 ± 10.2

泌乳後期群 11 18.8 ± 2.2 b 8.0 ± 1.3 56.6 ± 7.4 32.1 ± 8.4

a-b:異符号間に有意差あり（p>0.05）

卵胞数 採取卵子数 卵割率 胚盤胞期胚率

表２　分娩後週次別の胚生産成績

週次
供試
頭数

頭 個/頭 個/頭 % %

３～４週 4 14.0 ± 11.3 6.5 ± 6.3 56.3 ± 60.4 15.5 ± 25.0

５～６週 4 11.5 ± 15.8 4.8 ± 3.8 55.2 ± 37.5 42.5 ± 20.8

７～８週 4 11.3 ± 4.7 6.3 ± 2.3 60.4 ± 19.5 25.0 ± 10.7

９～10週 4 15.8 ± 3.0 3.8 ± 1.9 37.5 ± 21.8 20.8 ± 22.5

卵胞数 採取卵子数 卵割率 胚盤胞期胚率
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泌乳初期群は泌乳後期群に比べて、卵胞数は有意

に少なく（P<0.05）、採取卵子数は少ない傾向であ

ったが（P=0.051）、卵割率および胚盤胞期胚率に

差は認められなかった（表１）。泌乳初期群のうち

反復して OPU を行った供試牛の分娩後週次別の

卵胞数、採取卵子数、卵割率および胚盤胞期胚率

に差は認められなかったが（表２）、供試牛個体別

の卵胞数は供試牛 A が C に比べて、採取卵子数は

供試牛 A および B が C および D に比べて有意に

多かった（表３）。 

試験２の結果を表４、表５および表６に示す。

妊娠期群は泌乳初期群に比べて卵胞数や採取卵子

数が多い傾向であったが（P=0.09）、卵割率及び胚

盤胞期胚率に差は認められなかった（表４）。妊娠 

 

 

 

期群のうち反復して OPU を行った供試牛の実施

回数別の卵胞数、採取卵子数、卵割率及び胚盤胞

期胚率に差は認められなかった（表５）。供試牛個

体別の胚生産成績はばらつきが大きかった（表６）。 
 

考察 

本研究では、泌乳初期及び妊娠期のホルスタイ

ン種経産牛に対する OPU を用いた胚生産成績を

調査し、この技術の実用性について検討した。 
尾形ら（2010）はホルスタイン種において分娩

後 40～80 日の OPU により胚生産が可能であり、

分娩後 40 日以降であれば日齢により胚生産成績

に差が認められないことを報告している。本研究

では、この報告と同様に分娩後３～10 週の供試牛

表３　泌乳初期群の個体別の胚生産成績

供試牛
実施
回数

回 個/頭 個/頭 % %

Ａ 4 20.0 ± 4.6 a 8.3 ± 1.6 a 65.7 ± 8.2 23.3 ± 10.1

Ｂ 4 13.8 ± 1.8 ab 7.8 ± 1.0 a 78.6 ± 3.2 43.1 ± 8.9

Ｃ 4 6.3 ± 0.6 b 2.5 ± 0.9 b 27.5 ± 16.0 12.5 ± 12.5

Ｄ 4 12.5 ± 1.0 ab 2.8 ± 1.1 b 37.5 ± 23.9 25.0 ± 25.0

a-b:異符号間に有意差あり（p>0.05）

卵胞数 採取卵子数 卵割率 胚盤胞期胚率

表４　妊娠期群及び泌乳初期群の胚生産成績

試験区
供試
頭数

頭 個/頭 個/頭 % %

妊娠期群 16 21.4 ± 3.2 10.4 ± 2.7 57.7 ± 7.7 19.6 ± 5.3

泌乳初期群 18 14.9 ± 1.9 6.3 ± 1.1 44.7 ± 6.6 22.2 ± 6.9

卵胞数 採取卵子数 卵割率 胚盤胞期胚率

表６　妊娠期群の個体別の胚生産成績

供試牛
実施
回数

回 個/頭 個/頭 % %

E 2 25.0 ± 1.0 8.0 ± 2.0 56.7 ± 26.7 0.0 ± 0.0

F 2 10.5 ± 2.5 4.5 ± 0.5 80.0 ± 20.0 10.0 ± 10.0

G 2 15.5 ± 0.5 3.5 ± 1.5 20.0 ± 20.0 0.0 ± 0.0

H 2 35.5 ± 0.5 27.0 ± 3.0 74.2 ± 0.8 31.3 ± 2.1

I 2 19.5 ± 5.5 10.5 ± 3.5 64.3 ± 21.4 46.4 ± 10.7

卵胞数 採取卵子数 卵割率 胚盤胞期胚率

表５　妊娠期群の実施回数別の胚生産成績

実施回数
供試
頭数

頭 日 個/頭 個/頭 % %

１回目 5 67.6 ± 6.6 23.0 ± 3.9 12.6 ± 4.7 57.2 ± 12.9 13.8 ± 8.5

２回目 5 90.0 ± 7.9 19.4 ± 4.9 8.8 ± 3.9 60.8 ± 15.9 21.3 ± 10.6

人工授精後日数 卵胞数 採取卵子数 卵割率 胚盤胞期胚率
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に OPU を実施し移植可能胚の生産が可能であり、

胚生産成績は分娩後の週次による差は認められな

かった。また、泌乳初期の任意の発情周期に OPU
を反復して実施することが可能であった。 

しかし、泌乳初期群の卵胞数は泌乳後期群に比

べて有意に少なく採取卵子数は少ない傾向であっ

た。一般に、ホルスタイン種雌牛では分娩後に栄

養要求量が著しく増加し、泌乳初期には負のエネ

ルギーバランスとなり卵巣機能の回復が遅れるこ

とが指摘されている（川島と宮本、2011）。本研究

では、供試牛の栄養充足と卵胞数や採取卵子数と

の関連性については調査していないが、泌乳初期

群の供試牛は卵巣機能が回復途中であったことが

卵胞数や採取卵子数の減少に関与していたことが

推察される。 
分娩後の乳牛の栄養充足は、季節、産次、乳量、

給与飼料、BCS など、さまざまな要因に影響を受

けることが知られている。鍋西ら（2008）は黒毛

和種経産牛、山之内ら（2013）はホルスタイン種

未経産牛において、TDN 充足率を高めることで卵

胞数が増加し OPU による採取卵子数が有意に増

加することを報告している。これらのことから、

泌乳初期群に対する OPU による卵子採取成績の

向上を目指した飼養管理や栄養充足について今後

のさらなる検討が必要と考えられた。 
Ooe et. al（1997）は、人工授精後 70 日の妊娠牛

から 5 日間隔で 5 回の OPU を行い、非妊娠牛と

同等の体外受精成績を得たことを報告している。

一方、平田ら（2005）は妊娠牛で採取卵子の品質

ランクが高いこと、Takuma et.al（2010）は妊娠牛

から採取した卵子の体外発生能が非妊娠牛と比べ

て優れる可能性があることを報告している。 

一般に、妊娠期群は泌乳初期群に比べて妊娠可

能な状況まで繁殖機能が回復している。本研究で

は、妊娠期群の卵胞数や採取卵子数は泌乳初期群

に比べて多い傾向であり、繁殖機能の回復が妊娠

期群の卵胞数や卵子数の増加につながったものと

考えられた。一方、胚盤胞期胚率に差は認められ

なかったが、採取卵子数が多いことから、妊娠期

群ではより多くの胚盤胞期胚が得られる可能性が

あると考えられる。 
中川ら（2011）は、妊娠日齢 36 日から 143 日ま

でのホルスタイン種経産牛において９回の OPU
を行い、妊娠牛で移植可能胚の生産が反復して実

施可能であることを報告している。妊娠牛への

OPU の適用期間について、平田ら（2005）は卵巣

を保定でき腟壁を介してプローブを密着できる期

間であれば適用できるとしている。中川ら（2011）

は両側卵巣が保持できる期間は OPU が適用可能

な期間と報告している。 

本研究では、妊娠期群において人工授精後 118
日までの供試牛で OPU を行い胚盤胞期胚の生産

が可能であった。また、この間に卵巣の保持やプ

ローブの操作に不自由が生じた事例は認められず、

OPU の実施回数別に成績に差は認められなかっ

た。 

OPU 実施後の供試牛の繁殖性について、試験１

の泌乳初期群では OPU 後に人工授精や胚移植に

よる繁殖を実施した７頭のうち４頭は初回の人工

授精または胚移植で受胎し、試験２の妊娠期群で

は供試牛に流産や分娩の異常等は認められず、こ

れまでの報告と同様の結果であった（平田ら

2005）。このことから、泌乳初期の初回授精前や予

め人工授精等で妊娠確認した後に OPU を実施す

ることで、供卵牛の分娩間隔を延長することなく

胚生産を行うことが可能になると考えられる。 

しかし、泌乳初期群、妊娠期群ともに供試牛の

個体間で胚生産成績のばらつきが大きいことや泌

乳初期群で採取卵子数が少ない傾向が確認された

ことから、採取卵子数の増加や体外受精後の発生

成績の向上について検討が必要と考えられた。 
以上のことから、泌乳初期や妊娠期のホルスタ

イン種経産牛に OPU を適用することで、子宮灌流

による胚採取の対象とすることができなかった供

卵牛からも胚生産が可能なことが確認された。ま

た、OPU 後の繁殖機能に対して悪影響が認められ

なかったことから、供卵牛の分娩間隔を延長させ

ることなく胚生産を実施することが可能になると

考えられた。 
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岡崎おうはんを雌系として、岡崎おうはんより増体に優れた銘柄鶏を作出す

るため、家畜改良センターの国産鶏種を活用した組合せ検定を行った。岡崎おう

はん（XSYC）の雌と軍鶏（833 系統）、横斑プリマスロック（88 系統）の雄を交

配し、岡崎おうはんと発育成績、産肉成績を比較したところ、いずれの交配も岡

崎おうはんより発育成績に優れ、産肉成績には差は認められなかった。 
 

キーワード：国産鶏種、銘柄鶏、組合せ検定 
 

本県における採卵鶏経営は、生産した鶏卵を自

ら販売する直売所を併設しているところが数多く

あり、直売所に卵を買いに来るお客様から「鶏肉

も売ってほしい」との声がでてきた。また、地産

地消の意識の高まりの中で、飲食店やホテル等の

外食産業からも県産鶏肉が求められるようになっ

た。こうしたニーズを受け、生産者団体から本県

独自の肉用鶏種の作出が要望された。 
本県には肉用鶏種作出の基礎となる在来種がな

いため、独立行政法人家畜改良センターの国産鶏

種を活用して平成 20 年度から卵肉兼用種を目指

した組合せを検討してきたが、産卵性と産肉性の

両面を求めずに産肉性を目的とした銘柄鶏を目指

すこととなった。 
そこで、雌系は純国産鶏であり種卵の生産性や

特徴のある羽毛色が期待される卵肉兼用種の岡崎

おうはんとし、岡崎おうはんより増体の優れる軍

鶏（833 系統）と横斑プリマスロック（88 系統）

を雄系とした組合せについて発育成績、産肉成績

を岡崎おうはんと比較した。 
 

材料及び方法 

１ 供試動物及び飼養管理 

独立行政法人家畜改良センター岡崎牧場（以下、

岡崎牧場）から導入した岡崎おうはん（XSYC）と

岡崎おうはんの雌に独立行政法人家畜改良センタ

ー兵庫牧場（以下、兵庫牧場）から導入した軍鶏

（833 系統）、横斑プリマスロック（88 系統）の

雄を交配して得たヒナ（以下、 833×XSYC、

88×XSYC）を供試した。 

試験区分を表１に示した。０～27 日齢は雄１群

48 羽２反復、雌１群 100 羽１反復とし、電熱バタ

リー育雛器で飼育した。28 日齢以降は雌雄とも１

群８羽４反復とし、開放育成舎群飼ケージ（間口

906×奥行 756×高さ 545 ㎜）で雄４羽、雌８羽を

飼育し、照明時間は自然日長とした。 

飼料は市販配合飼料を用い、７日齢までは幼す

う育成用配合飼料（CP24.0％、ME3,000kcal/㎏）、

表１ 試験区分 

組合せ

雄 雌 雄 雌

833×XSYC 軍鶏(833系統）×岡崎おうはん 48羽×２反復 100羽×１反復 ８羽×４反復 ８羽×４反復

88×XSYC 横斑プリマスロック（88系統)×岡崎おうはん 48羽×２反復 100羽×１反復 ８羽×４反復 ８羽×４反復

XSYC 岡崎おうはん 48羽×２反復 100羽×１反復 ８羽×４反復 ８羽×４反復

供試羽数

０～27日齢 28日齢以降
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25 日齢までは幼すう育成用配合飼料（CP21.0％、

ME2,900kcal/㎏）、70 日齢までは中すう育成用配

合飼料（CP17.5％、ME2,850kcal/㎏）、以後試験終

了まで大すう育成用配合飼料（CP14.0 ％、

ME2,750kcal/㎏）を給与した。飼料及び水は自由摂

取とした。 

 

２ 試験期間 

平成 25 年３月８日から７月 11 日（125 日間） 

 

３ 調査項目 

（１）発育成績 

 調査項目は体重、飼料摂取量、飼料要求率、育

成率とした。体重は、餌付け時、７日齢、28 日齢、

49 日齢、70 日齢以降原則７日毎に測定した。飼料

摂取量は体重測定時に群毎の摂取量と羽数から１

羽当たりの平均摂取量を算出した。飼料要求率は

平均増体重と飼料摂取量から算出した。 

（２）産肉成績 

 110 日齢、124 日齢で各組合せの平均体重に近

い雄４羽を抽出、翌日にと殺解体し、正肉重量（モ

モ肉、ムネ肉、ササミ）を測定した。歩留は生体

重に対する各部位の重量から算出した。 

 

４ 統計処理 

組合せ間の体重、産肉成績の差の検討は、一元

配置の分散分析法による有意差検定を行い、多重

比較としては Tukey 法を用いた。検定は統計パッ

ケージソフト SPSS（SPSS 16.0J for windows）で行

い危険率５%未満を有意差ありとした。 

 

結果及び考察 
１ 発育成績 

体重の推移を表２に示した。体重は雌雄とも

に各日齢で、833×XSYC、88×XSYC が XSYC と

比べて有意に多かった。 

飼料摂取量の推移を表３に飼料別摂取量を表

４に示した。飼料摂取量は餌付けから試験終了

までの全ての期間において、833×XSYC、

88×XSYC が XSYC と比べて多かった。１日１

羽当たりの飼料摂取量は 833×XSYC の雌は 76

～82 日齢、他は 83～88 日齢の摂取量をピーク

に減少した。群飼ケージ飼養期間中の当所の平

均気温、最高気温を表３に示した。肉用鶏の適

温域は 19～23℃、上臨界温度は 28℃とされて

おり（阪谷 2015）、83 日齢以降は最高気温が

上臨界温度を超えていることから暑熱の影響に

より飼料摂取量が減少したと考えられる。 

出荷日齢として想定される 97、110、124 日齢

の飼料要求率を表５に示した。雌雄とも 833×XS
YC、88×XSYC が XSYC より低い傾向にある。 

表６に育成率を示した。育成率は０～27 日齢

までは 94.8～100％で、28 日齢以降は XSYC の雄

が１羽死亡したのみで概ね良好であった。 

XSYC 雄の 17 週齢時体重指標は 2,801ｇである

（岡崎牧場 2010）。軍鶏(833 系統)は黒笹大型軍

鶏として、横斑プリマスロック(88 系統)は増体

 
表２ 体重の推移 （ｇ）

0 7 28 49 70 76 83

833×XSYC 42 a 113 a 555 a 1,169 a 2,003 a 2,261 a 2,569 a

雄 88×XSYC 41 b 109 a 529 b 1,244 a 2,150 a 2,377 a 2,666 a

XSYC 37 c 85 b 411 c 807 b 1,406 b 1,599 b 1,847 b

833×XSYC 41 a 96 a 421 a 901 a 1,493 a 1,708 a 1,892 a

雌 88×XSYC 41 a 94 a 407 a 873 a 1,499 a 1,686 a 1,879 a

XSYC 36 b 83 b 327 b 591 b 950 b 1,093 b 1,239 b

組合せ 89 97 104 110 117 124

833×XSYC 2,831 a 3,100 a 3,287 a 3,445 a 3,504 a 3,500 a

雄 88×XSYC 2,879 a 3,123 a 3,316 a 3,482 a 3,577 a 3,598 a

XSYC 2,027 b 2,255 b 2,406 b 2,513 b 2,611 b 2,656 b

833×XSYC 2,026 a 2,149 a 2,290 a 2,418 a 2,526 a 2,616 a

雌 88×XSYC 2,043 a 2,182 a 2,291 a 2,405 a 2,525 a 2,619 a

XSYC 1,380 b 1,507 b 1,613 b 1,692 b 1,802 b 1,877 b

性別毎に異符号間に有意差あり（P<0.05)

日 齢

日 齢

組合せ
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性や産卵性に重点を置いて、兵庫牧場で改良を進

めたもので、雄の体重は、軍鶏(833 系統)は 12
週齢時 2,971ｇ、横斑プリマスロック（88 系統）

は 15 週齢時 3,801ｇと崎おうはんより増体が優

れている（一般社団法人日本食鳥協会  2017）。 

今回の組合せ検定では、岡崎おうはんの雌に増

体の優れる軍鶏（833 系統）、横斑プリマスロッ

ク（88 系統）の雄を交配することにより増体を

高め、飼料要求率の改善効果が認められた。しか

し、833×XSYC と 88×XSYC の間に差は認められ

なかった。 

２ 産肉成績 

雄の産肉成績を表７に示した。111 日齢の産肉

成績は組合せによる有意な差は認められず、正肉

表３ 飼料摂取量の推移 

 
表４ 期間別飼料摂取量 

表５ 飼料要求量               表６ 育成率 

（ｇ/日/羽）

0～6 ７～25 26～27 28～48 49～69 70～75 76～82

833×XSYC 12.1 40.6 51.2 91.5 128.9 149.8 168.3

雄 88×XSYC 10.8 40.6 59.6 98.6 136.5 158.1 170.9

XSYC 9.8 28.8 45.4 66.0 98.7 123.0 133.5

833×XSYC 10.3 31.1 40.0 75.2 104.5 125.6 129.9

雌 88×XSYC 9.1 33.3 38.6 77.8 103.9 121.6 123.0

XSYC 9.1 23.7 29.4 49.3 72.2 89.7 97.0

平均気温（℃） 14.3 16.9 19.3 20.6

最高気温（℃） 24.8 27.5 27.5 27.2

83～88 89～96 97～103 104～109 110～116 117～123

833×XSYC 191.6 166.6 157.1 148.5 135.6 111.3

雄 88×XSYC 180.0 162.1 159.4 160.3 146.8 117.9

XSYC 150.5 135.3 132.2 132.0 124.1 93.8

833×XSYC 127.7 115.4 120.6 128.1 126.6 114.8

雌 88×XSYC 138.3 122.0 117.4 123.1 126.7 115.7

XSYC 109.1 94.7 97.9 95.3 102.4 94.1

平均気温 20.7 21.3 24.2 21.9 22.4 26.6

最高気温 28.3 28.5 31.2 28.6 29.9 34.9

※気温観測点：畜産技術センター

日齢

日齢

参考※

参考

組合せ

組合せ

（ｇ／羽）
幼すう育成用 幼すう育成用 中すう育成用 大すう育成用

性別･品種 0～6 7～25 26～69 70～123

833×XSYC 85 730 4,782 8,278 13,875

雄 88×XSYC 76 731 5,116 8,452 14,374

XSYC 69 518 3,595 6,901 11,082

833×XSYC 72 560 3,894 6,655 11,181

雌 88×XSYC 64 600 3,931 6,654 11,248

XSYC 63 427 2,640 5,262 8,392

飼料名･日齢
合計

0～97 0～110 0～124

833×XSYC 3.3 3.6 4.0

雄 88×XSYC 3.4 3.6 4.0

XSYC 3.5 3.9 4.2

833×XSYC 3.7 4.0 4.3

雌 88×XSYC 3.7 4.0 4.4

XSYC 3.9 4.2 4.6

日齢
組合せ

（％）

0～27 28～試験終了

833×XSYC 94.8 100.0

雄 88×XSYC 97.9 100.0

XSYC 97.9 96.9

833×XSYC 100.0 100.0

雌 88×XSYC 95.0 100.0

XSYC 100.0 100.0

日齢
組合せ
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歩留は 33.0～34.3％であった。125 日齢のムネ肉

の歩留は、833×XSYC、88×XSYC が XSYC より有

意に多かった。正肉歩留は 35.1～37.2％で有意な

差は認められなかった。 
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表７ 雄の産肉成績 

 

体重 モモ ムネ ササミ 正肉

（ｇ） 歩留(％) 歩留(％) 歩留(％) 歩留(％)

833×XSYC 111 3,326 a 21.2 9.8 3.3 34.3

88×XSYC 111 3,378 a 19.5 10.5 3.1 33.0

XSYC 111 2,469 b 19.5 10.5 3.0 33.0

833×XSYC 125 3,411 a 22.6 11.3 a 3.3 37.2

88×XSYC 125 3,562 a 21.0 11.4 a 3.1 35.6

XSYC 125 2,595 b 22.0 10.1 b 3.0 35.1

各出荷日齢において異符号間に有意差あり（P<0.05)

組合せ 日齢
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県産銘柄鶏の作出に向けた国産鶏種の組合せ検定 

（２）平成 26 年餌付け鶏 

 

平井久美子・引地宏二 
 

 
Performance investigation of domestic chicken breed for production of branded chicken 

 
Kumiko HIRAI, Kouji HIKICHI and Satoshi HIRAHARA  

 

岡崎おうはんを雌系として銘柄鶏を作出するため、家畜改良センターの国産

鶏種を活用した組合せ検定を行った。岡崎おうはん（XSYC）の雌と軍鶏（833 系

統）、横斑プリマスロック（88 系統）及び龍軍鶏ごろう（834 系統）の雄を交配

し試験鶏を作出し、発育成績、産肉成績、肉質成績を比較した。体重は雄で 834
×XSYC が他の組合せより多かった。正肉歩留は雄雌とも 834×XSYC が高く、

88×XSYC との間に有意な差が認められた。肉質成績では、雄ムネ肉の粗脂肪含

量が 834×XSYC が 88×XSYC より有意に高かった。 
 

キーワード：国産鶏種、銘柄鶏、組合せ検定 
 

本県における採卵鶏経営は、生産した鶏卵を自

ら販売する直売所を併設しているところが数多

くあり、直売所に卵を買いに来るお客様から「鶏

肉も売ってほしい」との声がでてきた。また、地

産地消の意識の高まりの中で、飲食店やホテル等

の外食産業からも県産鶏肉が求められるように

なった。こうしたニーズを受け、生産者団体から

本県独自の銘柄鶏の開発が要望されたため、銘柄

鶏の作出に取り組むこととなった。 

本県には銘柄鶏作出の基礎となる在来種がない

ため、独立行政法人家畜改良センターの国産鶏種

を活用して、鶏種選定のための組合せ検定を実施

している。 

平成 25 年度は岡崎おうはん（XSYC）の雌に軍

鶏（833 系統）及び横斑プリマスロック（88 系統）

の雄を交配した組合せで、岡崎おうはんより増体

が優れることを確認した。 

平成 26 年度は、軍鶏（833 系統）、横斑プリマ

スロック（88 系統）より増体の優れる軍鶏合成系

統龍軍鶏ごろう（834 系統）を加えて雄系とし、

岡崎おうはんの雌に交配して得られたヒナについ

て発育成績、産肉成績、肉質成績を比較した。ま

た、軍鶏（833 系統）、横斑プリマスロック（88 系

統）を交配した組合せについては、官能評価を実

施した。 
 

材料及び方法 

１ 供試動物及び飼養管理 

独立行政法人家畜改良センター岡崎牧場（以下

岡崎牧場）から導入した岡崎おうはん（XSYC）の

雌と独立行政法人家畜改良センター兵庫牧場（以

下兵庫牧場）から導入した軍鶏（833 系統）、横斑

プリマスロック（88 系統）、龍軍鶏ごろう（834 系

統）の雄を交配し、得たヒナ（以下 833×XSYC、
88×XSYC、834×XSYC）を供試した。 

試験区分を表１に示した。０～25 日齢までは

各組合せ雌雄ごとに 50 羽を電熱バタリー育雛器

で飼育した。26 日齢以降は各組合せ雌雄ごとに 4
5 羽を開放平飼い鶏舎（飼養密度 7.3 羽/㎡）で

飼育し、照明時間は自然日長とした。 

飼料は市販配合飼料を用い、７日齢までは幼

すう育成用配合飼料（CP24.0％、ME3,000kcal/
㎏）、25 日齢までは幼すう育成用配合飼料（CP2

1.0％、ME2,900kcal/㎏）、69 日齢までは中すう

育成用配合飼料（CP17.5％、ME2,850kcal/㎏）、

以後試験終了まで大すう育成用配合飼料(CP14.
0％、ME2,750kcal/㎏）を給与した。飼料及び水

は自由摂取とした。 

２ 試験期間 

平成 26 年 10 月 31 日から平成 27 年２月 18 日

（110 日間） 
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３ 調査項目 

（１）発育成績 

 調査項目は体重、飼料摂取量、飼料要求率、育

成率とした。 

体重、飼料摂取量は原則７日毎に実施し、体重

は 21 日齢までは各区 25 羽、以降は全羽を測定し

た。飼料摂取量は個体ごとの測定が困難であるた

め、群全体の摂取量と羽数から１羽当たりの平均

摂取量を算出した。飼料要求率は平均増体重と飼

料摂取量から算出した。 

（２）産肉成績 

雄は 96日齢で全羽、雌は 96日齢に 833×XSYC、

834×XSYC は 15 羽、88×XSYC は 11 羽、110 日齢

に各組合せ 30 羽を食鳥処理場に出荷し、翌日と

鳥した。96 日齢で出荷した雄雌各５羽、110 日齢

で出荷した雌５羽について、出荷時の平均体重に

近い個体を抽出し、正肉重量（モモ肉、ムネ肉、

ササミ）を測定した。歩留は生体重に対する各部

位の重量から算出した。 

（３）肉質成績 

 肉色は雌雄のモモ肉、ムネ肉で、加熱損失率、

剪断力価は雌雄のムネ肉で、一般成分の水分、粗

脂肪、粗蛋白質は雄のムネ肉で調査した。肉色、

加熱損失率、剪断力価、水分、粗脂肪はと鳥の２

日後、粗蛋白質はサンプルを-30℃で保存後、室温

で融解し、測定した。 

肉色は分光測色計（コニカミノルタ CM600d）
を用いて、明度（L*値）、赤色度（a*値）、及

び黄色度（b*値）を測定した。測定部位はムネ肉

では浅胸筋外面の中央部で赤色線の入っている位

置から外れた遠位部、モモ肉は大腿二頭筋とし、

計測は３反復で行った。 

加熱損失率は浅胸筋を筋繊維の方向と平行に２

×２×５㎝に切り出し、チャック付きビニール袋

に入れ、70℃の恒温槽で１時間加熱した後、流水

で 30 分冷却し、加熱前後の重量から算出した。 

剪断力価は加熱損失率測定後のサンプルを筋繊

維に対して平行に１×１×５㎝に切り出した後、

Warner-Bratzler 剪断力価計で測定した。 

一般成分の測定は片側のムネ肉の皮を取り除き、

家庭用のミートチョッパー（Veritas）でミンチし

て行った。水分、粗蛋白質、および粗脂肪を常法

に従って測定した。水分は 135℃、２時間の常圧

加熱乾燥法により、粗脂肪含量はジエチルエーテ

ルによるソックスレー抽出法により、粗蛋白質含

量はケルダール窒素定量法によって測定した。 

（４）官能評価  

833×XSYC、88×XSYC の 96 日齢雄のムネ肉を

用い、鶏肉及び鶏肉スープの官能評価を実施し

た。ムネ肉は５日間冷蔵保存後、皮を除去し、試

料とした。 

 官能評価は当センターの職員 39 名（男性 30
名、女性９名)のパネルによって実施した。 

ムネ肉はスチームコンベクションオーブンを用

い、熱風モード 230℃、肉に挿した芯温センサー

で内部温度 75℃１分の条件で調理した後、１サ

ンプル 10g を目安に繊維方向に手で裂いて供試し

た。評価項目は「香り（好ましい）」「味」「歯

ごたえ」「ジューシーさ」とし、好ましいと感じ

たものを選択してもらった。試料は２点試験法で

２回提示し、２回の結果を集計した。 

鶏肉スープは鶏肉の風味評価試料の調製法（社

団法人日本種鶏孵卵協会.2008）により、カット

した試料に精製水を加え、1 時間加熱してガーゼ

とろ紙（JIS P3801 2 種）でろ過し、食塩を 0.

3％濃度になるように添加、試料重量の 1.5 倍に

定容した。試料は、２点試験法で提示した。評価

項目は「香り（好ましい）」「うま味」とし、好

ましいと感じたものを選択してもらった。 

４ 統計処理 

体重、産肉成績、肉質成績の組合せ間の差の検

討は、一元配置の分散分析法による有意差検定を

行い、多重比較としては Tukey 法を用いた。検定

は統計パッケージソフト SPSS（SPSS 16.0J for 

表１ 試験区分 

※88×XSYC 雌に雄 3 羽が含まれており、42 日齢で淘汰した。 

組合せ

雄 雌 雄 雌

833×XSYC 軍鶏(833系統）×岡崎おうはん（XS×YC) 50羽 50羽 45羽 45羽

88×XSYC 横斑プリマスロック（88系統)×岡崎おうはん（XS×YC) 50羽 50羽 45羽 45羽

834×XSYC 龍軍鶏(833系統）×岡崎おうはん（XS×YC) 50羽 50羽 45羽 45羽

供試羽数

０～26日齢 27日齢以降
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windows）で行い危険率５%未満を有意差ありとし

た。官能評価の分析は２項検定で行った。 

 

結果及び考察 

１ 発育成績 

体重の推移を表２に示した。 

雄の体重は０日齢から 14 日齢までは 833×XSYC 
が 88×XSYC 、834×XSYC より多かったが、その

後 834×XSYC の増体が良好で、56 日齢から試験

終了までは 834×XSYC が 833×XSYC、88×XSYC よ

り多かった。雌は 42 日齢以降、組合せ間に有意な

差は認められなかった。 

龍軍鶏ごろう（834 系統）は、軍鶏の肉質を活

かしながら増体性等を改良するため、兵庫牧場に

おいて軍鶏 833 系統と赤色コーニッシュを交配し

た合成系統である。その後 834 系統として、羽装

の統一、単冠因子の除去及び体型等軍鶏の特徴の

固定化を進めており、雄の 12 週齢時体重は

3,721ｇと軍鶏 833 系統より増体に優れた系統で

ある（一般社団法人日本食鳥協会.2017）。本研

究の結果では、雄で増体の効果が認められた。 
飼料摂取量の推移を表３、飼料別の摂取量を表

４に示した。出荷までの飼料摂取量は雄の 96 日

齢で、834×XSYC、833×XSYC、88×XSYC の順に

多く、雌の 96 日齢で 833×XSYC、88×XSYC、83
4×XSYC、110 日齢では 88×XSYC、833×XSYC、

834×XSYC の順に多かった。 
飼料要求率を表５に示した。いずれの組合せも

（ｇ）

0 7 14 21 26 42 49 56

833×XSYC 39 a 113 a 244 a 413 a 539 ab 979 b 1,305 b 1,597 b

雄 88×XSYC 37 b 103 b 226 b 377 b 524 b 1,013 ab 1,318 ab 1,591 b

834×XSYC 36 b 101 b 226 b 401 ab 553 a 1,056 a 1,370 a 1,720 a

833×XSYC 38 100 a 204 a 366 489 a 851 1,069 1,282

雌 88×XSYC 36 98 ab 188 b 349 465 b 842 1,061 1,279

834×XSYC 37 90 b 203 a 344 474 ab 836 1,034 1,254

70 77 84 91 96 105 110

833×XSYC 2,255 b 2,548 b 2,799 b 3,055 b 3,239 b - -
雄 88×XSYC 2,222 b 2,527 b 2,759 b 3,023 b 3,182 b - -

834×XSYC 2,406 a 2,740 a 3,020 a 3,287 a 3,456 a - -
833×XSYC 1,684 1,863 1,990 2,128 2,214 2,268 2,349

雌 88×XSYC 1,667 1,829 1,977 2,105 2,181 2,323 2,402

834×XSYC 1,643 1,807 1,946 2,074 2,136 2,230 2,301

性別毎に異符号間に有意差あり（P<0.05)

日 齢

日 齢

組合せ

組合せ

表２ 体重の推移 

表３ 飼料摂取量 
（ｇ/日/羽）

0～6 7～13 14～20 21～25 26～41 42～48 49～55 56～69

833×XSYC 12.4 30.8 45.0 54.0 78.4 113.5 134.3 170.5

雄 88×XSYC 11.0 28.2 42.5 53.9 83.8 112.5 127.2 144.4

834×XSYC 13.3 28.5 44.8 57.6 83.5 116.7 139.1 195.2

833×XSYC 11.8 25.3 40.0 52.6 65.2 91.3 106.6 124.6

雌 88×XSYC 11.3 24.4 36.9 48.8 69.0 92.3 104.7 121.7

834×XSYC 10.7 24.6 38.2 51.0 68.6 83.6 98.5 117.1

70～76 77～83 84～90 91～97 98～104 105～109

833×XSYC 194.5 187.0 195.1 204.8 - -
雄 88×XSYC 188.5 189.6 198.4 192.4 - -

834×XSYC 204.5 203.3 205.5 208.0 - -
833×XSYC 133.3 126.7 133.8 125.2 113.1 134.4

雌 88×XSYC 127.9 128.8 134.3 124.6 133.3 140.3

834×XSYC 123.8 121.3 127.5 108.3 124.2 121.4

日 齢

日 齢

組合せ

組合せ
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同程度であった。 

育成率を表６に示した。834×XSYC が雌雄とも

に全期間を通じて 100％であった。 

２ 産肉成績 
産肉調査成績を表７に示した。正肉歩留は雄雌

の 96 日齢、雌 110 日齢のいずれにおいても

834×XSYC が 88×XSYC より有意に高かった。

88×XSYC は、雄はムネ肉で、雌はモモ肉で他の組

合せより低く、有意な差が認められた。 

３ 肉質成績 
 肉質成績を表８に示した。肉色は、赤色度を示

す a*値には組合せによる差は認められず、明度

L*値は雄 96 日齢ムネ肉、雌 110 日齢モモ肉で 83

4×XSYC の値が高かった。黄色度 b*値は雌 110
日齢ムネ肉、モモ肉で 834×XSYC の値が高かっ

た。 
加熱損失率は雄 96 日齢で 834×XSYC が 833×X 

SYC より有意に低く、剪断力価は雌 96 日齢で 83
3×XSYC が他の組合せより有意に高かった。雄ム

ネ肉の粗脂肪含量は 834×XSYC が 88×XSYC より

有意に高かった。 

加熱損失率と粗脂肪含量は負の相関関係にあ

り、粗脂肪含量が少ないと多汁性の評価も下がる

傾向にあると言われている（独立行政法人家畜改

表５ 飼料要求量                表６ 育成率

表７ 産肉成績 

（ｇ/羽）

飼料名 幼すう育成用 幼すう育成用 中すう育成用 0～95 0～109

組合せ　日齢 0～6 7～25 26～69 70～95 96～109 合計 合計

833×XSYC 87 800 5,375 5,061 － 11,326 －

雄 88×XSYC 77 765 5,040 4,998 － 10,880 －

834×XSYC 93 801 5,859 5,333 － 12,087 －

833×XSYC 83 720 4,173 3,382 1,690 8,358 10,048

雌 88×XSYC 79 673 4,187 3,360 1,901 8,298 10,199

834×XSYC 75 695 4,013 3,150 1,725 7,932 9,658

大すう育成用

0～96 0～110

833×XSYC 3.5 -
雄 88×XSYC 3.5 -

834×XSYC 3.5 -
833×XSYC 3.8 4.3

雌 88×XSYC 3.9 4.3

834×XSYC 3.8 4.3

組合せ
日齢

（％）

26日齢 96日齢

組合せ 育成率 育成率

833×XSYC 96.0 100.0

雄 88×XSYC 94.0 97.8

834×XSYC 100.0 100.0

833×XSYC 96.0 100.0

雌 88×XSYC 96.0 97.6

834×XSYC 100.0 100.0

※26日齢育成率＝26日齢羽数／え付け羽数

　96日齢育成率＝96日齢羽数／26日齢羽数

（％）

組合せ 出荷日齢 モモ ムネ ササミ 正肉

(日） 歩留 歩留 歩留 歩留

833×XSYC 96 20.3 14.1 ab 3.2 37.6 ab

雄 88×XSYC 96 19.8 13.3 b 2.9 36.0 b

834×XSYC 96 21.4 15.0 a 3.2 39.6 a

833×XSYC 96 20.1 a 15.5 3.5 39.0 ab

雌 88×XSYC 96 18.8 b 15.3 3.4 37.5 b

834×XSYC 96 20.5 a 15.4 3.6 39.5 a

833×XSYC 110 21.0 a 15.6 3.6 40.2 ab

雌 88×XSYC 110 19.5 b 15.9 3.4 38.8 b

834×XSYC 110 20.7 ab 16.6 3.7 41.0 a

性別毎、各出荷日齢において異符号間に有意差あり（P<0.05)

 

表４ 期間別飼料摂取量
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良センター 2010）。834×XSYC の粗脂肪含量が高

く、加熱損失率が低かったことはこれと一致する

結果であった。 

４ 官能評価 

 官能評価結果を表９、表 10 に示した。 
ムネ肉の官能評価では「ジューシーさ」で 88×

XSYC が有意に多くのパネルに嗜好されたが、

「香り」、「味」、「歯ごたえ」では差は認めら

れなかった。 
スープの官能評価では、「香り」、「うま味」

とも組合せ間に有意な差は認められなかった。 
 

引用文献 
一般社団法人日本食鳥協会. 2018. 全国地鶏・銘柄

鶏ガイドブック 2017. 
社団法人日本種鶏孵卵協会. 2008. 地鶏及びブロ

イラー肉の識別・評価法. 
独立行政法人家畜改良センター. 2010. 食肉の理

化学分析及び官能評価マニュアル. 
 

 

表１ 試験区分 表８ 肉質成績 

加熱 剪断 水分 粗蛋白質

組合せ 出荷日齢 損失率 力価

(日） L* a* b* L* a* b* （％） （kgf／㎠） （％） （％）

833×XSYC 96 56.5 b 2.6 13.5 48.3 13.7 12.7 21.2 a 1.4 73.3 24.5 0.77 ab

雄 88×XSYC 96 57.2 b 2.6 14.7 49.5 13.4 13.2 20.0 ab 1.6 73.8 24.1 0.44 b

834×XSYC 96 59.3 a 2.2 15.7 49.6 14.4 14.4 17.9 b 1.9 73.1 24.7 0.99 a

833×XSYC 96 59.6 2.6 15.9 49.4 14.0 14.7 21.6 1.9 a ― ― ―

雌 88×XSYC 96 57.6 2.2 15.2 48.1 13.9 14.0 18.5 1.5 b ― ― ―

834×XSYC 96 57.8 2.8 16.1 49.3 13.7 14.4 19.5 1.5 b ― ― ―

833×XSYC 110 58.9 2.6 15.0 b 49.2 ab 12.1 13.7 ab 24.0 1.8 ― ― ―

雌 88×XSYC 110 57.8 3.4 15.5 b 47.8 b 13.5 13.1 b 23.4 1.4 ― ― ―

834×XSYC 110 57.8 2.9 17.4 a 49.8 a 13.6 15.7 a 22.8 1.7 ― ― ―

　　　　　　　肉色　　L*:0黒　100白　　a*：＋赤　－緑　b*：＋黄　－青
性別毎、各出荷日齢において異符号間に有意差あり（P<0.05)

肉　色

ムネ肉 モモ肉

粗脂肪

（％）

表９ ムネ肉の官能評価結果          表 10 スープの官能評価結果 

評価項目 833×XSYC 88×XSYC 2項検定

香り(好ましい) 23 29 NS

味 29 32 NS

歯ごたえ 37 26 NS

ジューシーさ 15 38 P<0.01

NS　有意差なし

評価項目 833×XSYC 88×XSYC 2項検定

香り(好ましい) 13 8 NS

うま味 14 15 NS
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神畜技セ研報 No.２ 2020 
 

地鶏、銘柄鶏の消費者購買行動分析 

（１）鶏肉の消費実態と地鶏、銘柄鶏に求める特徴 

 

引地宏二・関谷敏彦・平井久美子・橋村慎二・大滝幸子 
 

Analysis of Consumer Purchasing Behavior of Local and Brand chickens 

（１）Consumer Characteristics of Chicken and Characteristics Required for 
 Local and Brand-name Chickens 

 
Kouji HIKICHI, Toshihiko SEKIYA, Kumiko HIRAI, 

Shinji HASHIMURA and Sachiko OOTAKI 
 

平成 28 年３月に完成した県産初の銘柄肉用鶏「かながわ鶏」の販売戦略を考

えるため、グループインタビュー調査により鶏肉の消費実態と地鶏、銘柄鶏に求

める特徴を把握することを目的に本研究を実施した。東京都、神奈川県在住 20

～60 代女性のうち、過去 1 年間に地鶏を食べた経験が多く、かつ、外食で鶏肉

を食べる頻度が多い人を選抜した。このうち家庭内で鶏肉を食べる頻度が少ない

ライトユーザー、頻度が多いヘビーユーザーを年代別に各６名選定した。鶏肉に

対するイメージでは年代間、グループ間に特徴的な差はなく全体に健康、美容に

いい、手頃な価格というイメージをもっていた。鶏肉調理に対して 20 代は苦手

意識、30～40 代は負担感、50～60 代は鶏肉の特徴を活かして調理していること

が確認された。地鶏に求める特徴では 20 代は主に「柔らかさ」を求め、30～60

代は「コク、旨み、甘み、弾力のある食感」を求めていた。このことから 30～

60 代が、かながわ鶏の特徴である「旨みと歯ごたえ」に対する受容性が高いこ

とが確認された。 

 

キーワード：地鶏、銘柄鶏、グループインタビュー 
 

首都圏に位置する神奈川県では 900 万人以上

の消費者がいるメリットを生かし、多くの畜産

農家がブランド化して生産物を販売している。

特に鶏卵は、生産者が直接販売できるため自社

直売所で積極的に販売を行ってきた。 

このような状況のなか、一部の来店者から県

内産鶏肉に対する要望があり、それを受けて採

卵鶏農家から肉用鶏の生産、販売の意向が当セ

ンターに寄せられた。 

当センターでは平成20年度から家畜改良セン

ターの国産鶏を活用した銘柄鶏作出に着手し、

平成 28 年３月に「かながわ鶏」が完成した。 

一方、食鳥流通統計調査（大臣官房統計部、

2019）で肉用若鳥(主にブロイラー)とその他肉

用鶏（地鶏、銘柄鶏を含む）の処理量の推移を

みると(図１)、平成 23 年度から平成 30 年度の

肉用若鳥の処理量は平成30年度までの８年間で

約 32 万 t、23 年度対比 18%増加しているのに対

して、同時期に地鶏、銘柄鶏は約 900t、

5%減少しており、作れば売れるという状

況ではないと考えられる。 

このような中で「かながわ鶏」を消費

者に銘柄鶏として購買してもらうために

は、地鶏系を含めた鶏肉の購買、消費実

態と地鶏や銘柄鶏に求める特徴を明確に

し、「かながわ鶏」の特徴である「旨みと

歯ごたえ」を好んでいる消費者層を明確

にしたうえで販売戦略を考える必要があ

る。 

そこで、食材の購買主体と想定する女

性を対象として、マーケティング調査手

法のひとつであるグループインタビュー

により、鶏肉の消費実態と地鶏、銘柄鶏

に求める特徴を把握することを目的に本

研究を実施する。 
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Q１ 地鶏を素材にした料理を過去1年間で何回くらい食べましたか。回数であてはまるものをお答えください。

0回 1～2回 3～5回 6～10回 11～20回

21回以上

Q2 鶏肉料理を外食でどれくらいの頻度で食べますか。あてはまるものをそれぞれ１つずつお選び下さい。

週3回以上 週1～2回 月2～3回 月1回 2～3ヶ月に1回

年に1～3回 ほとんど食べない 全く食べない

Q3 鶏肉料理をご家庭でどれくらいの頻度で食べますか。あてはまるものをそれぞれ１つずつお選び下さい。

週3回以上 週1～2回 月2～3回 月1回 2～3ヶ月に1回

年に1～3回 ほとんど食べない 全く食べない

Q4 地鶏についてどのようなイメージをお持ちですか。

高級感がある 料理の種類が多い コクがある 歯ごたえがある うま味がある

なつかしい味 贅沢な気分になる 贈答品 焼き鳥 きりたんぽ鍋

クリスマス料理 お正月料理 放し飼い その他 特にイメージはない

Q5 以下の地鶏、銘柄鶏の名前で知っているものはありますか。

比内地鶏 東京シャモ 名古屋コーチン 阿波尾鶏 さつま地鶏

タマシャモ 地養鶏 奥久慈しゃも 甲州地どり 大山どり

かながわ鶏 すべて知らない

Q6 地鶏を素材とした料理で食べてみたいのはどれですか。

たたき すきやき ローストチキン きりたんぽ鍋 水炊き

燻製 炭火焼き 唐揚げ 焼き鳥 味噌焼き

照り焼き カレー 親子丼 しゃぶしゃぶ バンバンジー

その他

Q7 あなたはレストランや飲食店を選ぶときに参考にする情報はどこから得ることが多いですか。

友人・知人・家族の
口コミ

グルメ情報誌 一般的な雑誌 新聞 チラシ

本 フリーペーパー テレビのグルメ番組 テレビの情報番組
テレビのバラエティ
番組

テレビのニュース
番組

ラジオ
SNS
（フェイスブック等）

インターネットの
グルメ情報サイト

インターネットの
お店のHP

インターネットの
個人のHP

インターネットの
掲示板

その他

カメラ

モ モ 

モ モ 

モ モ

司T 記

司 

T 

モ 

司会進行 

アシスタント 

モニター

IC レコーダ

記 記録係 

6 20代 3 2 5

6 30－40代 3 1.5 5

6 50－60代 3 3 7.5

6 20代 12 3 10

6 30－40代 12 3 5

5 50－60代 12 8 10

地鶏料理の
喫食回数/年N

ライト
ユーザー

ヘビー
ユーザー

年代
家庭での鶏肉
喫食回数/月

外食での鶏肉
喫食回数/月

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
図１ 肉用若鶏、その他の肉用鶏の処理量の推移 

 
 

 
 

図２ 事前アンケート調査設問 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
材料及び方法 

１ 事前アンケート調査 

インターネット調査会社の登録者109万

人から東京都と神奈川県に在住の20～60代

女性を対象としてグループインタビューモ

ニターを選定するための事前アンケートを

実施した。 

 モニター選定の設問は、過去１年間に地

鶏料理を食べた回数、外食で鶏肉を食べる

頻度、家庭で鶏肉を食べる頻度とし、また

対象年代の地鶏の消費状況を確認するた

め、地鶏に対するイメージ、地鶏や銘柄鶏

の認知度、食べてみたい地鶏料理及びレス

トランや飲食店を選定するための情報につ

いて併せて設問した（図２）。 

２ モニターの選定 
事前アンケートに回答した6,667人から

過去１年間に地鶏を食べた回数が多く、か

つ外食で鶏肉を食べる頻度が多い順に20

代、30～40代、50～60代から各19～29人（計

141人）を選抜した。 

この中から自宅で鶏肉料理を食べる回数

が月３回をライトユーザー、月12回をヘビ

ーユーザーとして、年代別に各６名 計36

名を選定した。 

３ グループインタビュー調査 
グループインタビューの実施方法は福井

（2010）、星野（2007）、星野（2013）の方

法を参考とし、話し合いのしやすいグルー

プをつくるため、同年代で鶏肉の消費行動

が似ている選定モニターをライトユーザー 

肉 

用 

若 

鶏 

そ
の
他
の
肉
用
鶏 

万ｔ 万ｔ 

肉用若鳥：ふ化後３カ月未満 
その他の肉用鶏：ふ化後３カ月以上（地鶏、銘柄鶏含む） 

表１ グループインタビュー参加モニターの喫食状況 

図３ インタビュー会場配置図 
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20代、 30～40代、50～60代とヘビーユーザー20代、

30～ 40代、50～60代の６グループとした(表１)。 

これに神奈川県畜産技術センター職員が司会

者、記録係、アシスタントとして各１名加わり計

９名で平成29年７月５日～７日の３日間午前、午

後各１回２時間を計６回実施した(図３)。 

グループインタビューは、①司会者あいさつ②

調査目的の説明③参加の仕方の説明④自己紹介、

話し合いテーマ⑤鶏肉のイメージ⑥鶏肉の消費行

動⑦鶏肉の購買行動⑧地鶏の消費行動と⑨終了の

あいさつの流れで行い、⑤～⑧については話し合

いテーマのみを提示して、基本的にモニターだけ

の話し合い形式で進行した。ただしテーマから外

れた会話が続いている場合、会話が行き詰った場

合や内容を掘り下げたい場合は、司会者がモニタ

ーに対して会話内容の修正や問いかけを行った。 

４ 会話内容の整理 

 会話内容は筆記、ＩＣレコーダー、ビデ

オカメラで記録し、グループ別にテーマご

とにまとめ、年代（20代、30～40代、 50

～60代）とグループ（ライト、ヘビーユー

ザー）で代表的な発言内容を抽出した。 

５ 統計処理 

事前アンケートの統計処理は、コンピュ

ーターソフト SPSS（SPSS 16.0J、SPSS Inc.
東京）を用い、過去 1 年間の地鶏の平均喫

食回数は、一元配置分散分析と Tukey の多

重検定を行い、危険率５％未満を有意差あ

りとした。その他の度数データはクロス集

計し、χ2 検定と調整済み残差分析により

危険率５％未満を有意差ありとした。 
 

結果及び考察 
１ 事前アンケート調査 

調査回答者 6,667 人の年代の内訳は 20 代

2,192人(32%)、30代837人(12%)、40代1,546

人(23%)、50 代 1,359 人(20%)、60 代 733 人

(11%)であった。 

地鶏の年代別喫食回数は、平均 1.9～3.1

回/年で年代が高いほど地鶏料理を食べて

いる回数が有意に多かった(図４)。地鶏に

対するイメージでは、20 代「贅沢な気分に

なる」、30～40 代「高級感がある」「歯ごた

えがある」、50～60 代「うま味がある」「歯

ごたえがある」「コクがある」「放し飼い」

でそれぞれの回答割合が有意に高かった

(図５)。食べてみたい地鶏料理では、焼き

鳥が各年代とも最も高く、以下「唐揚げ」

「水炊き」であった。年代間では 20 代「親

子丼」「たたき」、30～40 代「唐揚げ」「水炊

き」、50～60 代「焼き鳥」「水炊き」で回答 

* 
* * * 

* 

* *

ｎ=6,667

図５ 地鶏に対するイメージの回答割合 

＊：p<0.05 χ
2
検定と調整済み残差
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る
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る
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ク
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る

贅

沢

な

気

分

に

な

る

放

し

飼

い

20代 30-40代 50-60代

0%

25%

50%

75%

100%

焼

き

鳥

唐

揚

げ

水

炊

き

親

子

丼

た

た

き

20代 30-40代 50-60代

*
* * *

*

* 

＊：P<0.05 χ2 検定

図６ 食べてみたい地鶏料理の回答割合

ｎ=6,667

1.9 
2.6 

3.1 

0

2

4

6

8

10

20代 30-40代 50-60代

cb a 

ｎ=6,667回／年 

図４ 事前アンケート参加者の過去１年の地鶏料

理の喫食回数  異符号間で有意差ｐ＞0.05 
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図８ テーマ「鶏肉の消費行動」における発言内容 

図７ テーマ「鶏肉のイメージ」における発言内容 

ライトユーザー ヘビーユーザー ライトユーザー ヘビーユーザー ライトユーザー ヘビーユーザー

５０～６０代

「鶏肉料理のレパートリーがない」

「揚げ焼きは火がとおりづらい」

「調理の仕方がわからない」
「作り置きしても割りとおいしい。いろいろな
味付けができる。醤油、トマト、塩コショウ、ポ
ン酢等」

発
言
内
容

「生はいけないという
考えから火を通し過
ぎてしまう」

「時間がたっても堅く
なりにくいので、お弁
当のおかずで一番多
い」

「皮、脂を除去する
作業が大変と感じる」

「モモ、ササミ、ムネ等
の部位でさっぱり感
が違う料理を作れて
便利」

２０代 ３０～４０代
グ
ル
ー

プ

「揚げ物はうちでは作らない。一人暮らしで
油がもったいないし、処理が大変」

「骨付き肉を水炊きするとスープが凄くおい
しい」

「がっつり食べたい息子とメタボを気にする
主人の両方の兼ね合いをみるとヘルシーな鶏
肉がいい」

ライトユーザー ヘビーユーザー ライトユーザー ヘビーユーザー ライトユーザー ヘビーユーザー

「鶏肉は高タンパクでヘルシーなイメージ、
鶏胸肉は良い筋肉をつくるからたべるなら
胸肉と言われた」

「鶏胸肉はイミダペプチドという疲労回復成
分がすごく入っていて、それを抽出したサプリ
なんかを結構売っていた」

「アスリートはよく鶏肉料理をたべますよ
ね」「ヘルシーとかお値段が牛豚肉に比べて
安いなという感じなので」

「鶏の胸肉がヘルシーでコレステロールも
低いということで、割と使いやすいので」

グ
ル
ー

プ

２０代 ３０～４０代 ５０～６０代

発
言
内
容

「あっさりしている。カロリーが低い、女性の
体にいい。」
「栄養もそうですが、肉の中で一番手頃、手
に取りやすい」
「肉類の中で鶏肉が一番カロリー、脂肪が少
ない。ダイエットとか健康志向の人にはす
ごいおすすめ」

「鍋にコラーゲンが入っていると美容にいい
とか、スープがおいしい。何でも使えて便利
で安い」
「鶏肉はさっぱりしていてあきない」

「ささ身、胸肉は一番脂肪が少なくてヘル
シー」

割合が有意に高かった(図６）。 

２ グループインタビュー調査 

（１）鶏肉のイメージ 

図７に、テーマ「鶏肉のイメージ」における発

言内容を示した。 

年代や利用頻度による発言内容の違いはなく

「あっさりしている。カロリーが低い、女性の体

にいい」「鍋にコラーゲンが入っていると美容に

いいとか、スープがおいしい。何でも使えて便利

で安い」「鶏肉は高タンパクでヘルシーなイメー

ジ、鶏胸肉は良い筋肉をつくるから食べるなら胸

肉と言われた」「鶏胸肉はイミダペプチドという

疲労回復成分がすごく入っていて、それを抽出し

たサプリなんかを結構売っていた」「ダイエット

とか健康志向の人にはおすすめ」「ささ身、胸肉は

一番脂肪が少なくてヘルシー」「ヘルシーとかお

値段が牛豚肉に比べて安いなという感じなので」

「アスリートはよく鶏肉料理を食べますよね」

「鶏の胸肉がヘルシーでコレステロールも

低いということで、割と使いやすいので」等

であった。以上をまとめると栄養面では低コ

レステロール、低カロリー、高タンパク、コ

ラーゲンという単語を含む発言が多く、これ

らのことから鶏肉に対して美容や健康にい

いイメージをもっていると考えられた。同様

に味についてはあっさり、さっぱりして飽き

がこないイメージ、価格については豚肉、牛

肉に比べて購入し易いというイメージをも

っていると考えられた。 

(公財)日本食肉消費総合センターが首都圏、

京阪神地域の 20～70 代の男女 1,800 人に年

１～２回実施している食肉に関する意識調

査（日本食肉消費総合センター、2018）で、

鶏肉に対するイメージは「価格が手頃」57.

8%、「カロリーが低い」50.7%、「たんぱく質

が豊富」46.2%の順に多く本調査の発言内容 
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ライトユーザー ヘビーユーザー ライトユーザー ヘビーユーザー ライトユーザー ヘビーユーザー

「パッケージのデザ
インを見てこの鶏肉
良さそうだなと思うこ
とがある」

「唐揚げだったら、普
通の９０円パックの
鶏肉の方がいい」

「味や歯ごたえの違
いがわからない。た
ぶんスパイシーな調
味料につけ込むから
かも。正直、銘柄じゃ
なくて安くてもいい
かなあと思う」

「焼き鳥をしようと思っ
た日には銘柄鶏を買
う」

「名前がついている
方が、信頼できる。
責任もってくれている
んでしょうと思って買っ
ている」

「草原の写真やのぼ
りが立っていると特
別感があっておいし
そうと感じた」

「鍋には地鶏がよかっ
たです」

「比内地鶏のきりた
んぽ鍋を奮発して
買ったことが味の違
いはわからなかっ
た」

「銘柄鶏が２，３割
引きになったときに
は焼き鳥とか塩コショ
ウだけのチキンソテー
を作る。噛みごたえが
あっておいしい」

「ブランド鶏は自分
で調理するがイマイ
チなのか、あまり違
いがわからない」

「揚げ物とか唐揚げ
とかは、地鶏は堅く
なると聞いたことがあ
る」

「９０円、１８０円で比較
すると９０円を買って
しまう。銘柄鶏は安
売りしていると買い
ます」

「銘柄鶏とブロイラー
で肉の色が違う。銘
柄鶏の方が肉色が濃
い」

「鶏肉のどこをみた
ら新鮮なのかわから
ない」

「地鶏の通販は焼き
鳥が多い」

「お正月のお雑煮は
伊勢丹で比内地鶏
か名古屋コーチンと
決めている。歯ごた
えがいいから」

「いちばん最初に見る
のは品質、消費期
限」

「鶏肉の見分け方っ
てよくわからなくて、
家で買う時には、新
鮮さ、ｇ数、脂が適
量、皮がしっかりし
てそうで見る。本当
は鶏肉の選び方を
知らない」

「親子丼を作るときは
奮発して銘柄鶏を買う
が、シチューなどの煮
込み料理や酢豚とか他
の味を絡めてつくる
料理はある程度のお
肉でいいかなあと」

「ブロイラーは脂が多く
て、脂は取り除くと廃棄
の部分が多く損して
いるんじゃないかと思
う。値段は高いが銘
柄鶏はそれが少ない
ので自然とそちらを
買う」

発
言
内
容

グ
ル
ー

プ

２０代 ３０～４０代 ５０～６０代

図９テーマ「鶏肉の購買行動」における発言内容 

と一致した。 

また、日本政策金融公庫が全国の 20～70 代の男

女 2,000 人を対象として半年に１回行っている消

費者動向調査（日本政策金融公庫、2019）の消費

者の食に関する志向は、平成 24 年以降「健康」「経

済性」「簡便化」が固定的に上位を占めている。グ

ループインタビューでの鶏肉のイメージに関する

発言内容でも安価で健康にいいという発言が多く

あり、鶏肉は現在の消費者の食に対する志向に合

致した食材であると考えられた。 

（２）鶏肉の消費行動 

図８に、テーマ「鶏肉の消費行動」における発

言内容を示した。 

発言内容は、20 代、30～40 代ライトユーザー、

30～40 代ヘビーユーザー、50～60 代で発言内容が

分かれた。20 代、30～40 代ライトユーザーでは「鶏

肉料理のレパートリーがない」「調理の仕方がわ

からない」「皮、脂を除去する作業が大変」等で、

これらの発言から鶏肉料理の経験が少なく、負担

感があると考えられた。 一方、30～40 代ヘビー

ユーザー、50～60 代では「部位でさっぱり感が違

う料理を作れて便利」「がっつり食べたい息子と

メタボを気にする主人の両方の兼ね合いをみると

ヘルシーな鶏肉がいい」「作り置きしても割りと

おいしい、いろいろな味付けができる」等で、

これらの発言から鶏肉の特徴を活かして料

理を作っていることが考えられた。 

（３）鶏肉の購買行動 

図９に、テーマ「鶏肉の購買行動」におけ

る発言内容を示した。 

発言内容は年代間より家庭で鶏肉料理を

食べる頻度（ライトユーザー、ヘビーユーザ

ー）で分かれていた。ライトユーザーでは「パ

ッケージのデザインを見てこの鶏肉良さそ

うだなと思うことがある」「ブランド鶏は自

分で調理するがイマイチなのか、あまり違い

がわからない」「味や歯ごたえの違いがわか

らない。たぶんスパイシーな調味料につけ込

むからかも。正直、銘柄じゃなくて安くても

いいかなあと思う」「鶏肉の見分け方ってよ

くわからなくて、家で買う時には、新鮮さ、

ｇ数、脂が適量、皮がしっかりしてそうかで

見る。本当は鶏肉の選び方を知らない」等で、

これらの発言からブロイラーと銘柄鶏や地

鶏の味の違いや見分け方がわからず、パッケ

ージのイメージ、価格の安さ等で選択してい

ると考えられた。一方、ヘビーユーザーでは

「唐揚げだったら、普通の 90 円パックの鶏
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図 10 テーマ「地鶏に求める特徴」における発言内容 

ライトユーザー ヘビーユーザー ライトユーザー ヘビーユーザー ライトユーザー ヘビーユーザー

「水炊きは肉が柔らか
く、スープが美味し
い」

「他の鶏肉の倍以上
するので、滅多に買
えない」

「ブロイラーは平べっ
たい味、地鶏は甘く
感じる」

「煮物にすると美味し
い肉は臭みがないと
いうか、雑味がな
い」

「すごい甘い感じがす
るんですよね。やさし
い甘さというか」

親子丼が柔らかくて
美味しい」

「鶏肉のスープは冷
めてもにおいが気に
ならない」

「コクやうま味を感じ
られる弾力感なので、
すごくうれしいというか、
ちょっと高くても買う」

「鍋、シンプルな焼き
鳥とか、食べたときに
弾力があって元気だ
なあと思った。」

発
言
内
容

「肉が柔らかい、スー
プが美味しい名古屋
コーチン」

「安い肉よりこってりし
ている味わいがあ
る。柔らかさも凄くあ
る」

「名古屋コーチンは弾
力があって美味し
かった」

「身が締まったよう
な食感で、噛んでい
て味がちゃんとわか
る。臭みがない。」

「味わい深いという
か、噛み締めた時
に、普段食べている
鶏肉では感じないう
ま味」

グ
ル
ー

プ

２０代 ３０～４０代 ５０～６０代

肉の方がいい」「揚げ物とか唐揚げとかは、地鶏は

堅くなると聞いたことがある」「焼き鳥をしよう

と思った日には銘柄鶏を買う」「親子丼を作ると

きは奮発して銘柄鶏を買うが、シチューなどの煮

込み料理や酢豚とか他の味を絡めてつくる料理は

ある程度のお肉でいいかなあと」「銘柄鶏とブロ

イラーで肉の色が違う。銘柄鶏の方が肉色が濃い」

等で、これらの発言から料理によってブロイラー

と銘柄鶏や地鶏の買い分けをしていると考えられ

た。 

（４）地鶏の消費行動 

図 10 に、テーマ「地鶏の消費行動」における発

言内容を示した。 

発言内容は 20 代と 30～40 代、50～60 代で分か

れていた。20 代では「肉が柔らかい、スープが美

味しい」「水炊きの肉が柔らかい」「こってりして

いる味わいがある。柔らかさも凄い」「食べた時に

弾力があって元気な鶏だなあって思う」等で、こ

れらの発言から地鶏肉に柔らかい食感を求めてい

ると考えられた。一方、30～40 代、50～60 代では

「身が締まったような食感で、噛んでいて味がち

ゃんとわかる。臭みがない」「ブロイラーは平べっ

たい味、地鶏は甘く感じる」「味わい深いというか、

噛み締めた時に、普段食べている鶏肉では感じな

いうま味」「コクやうま味を感じられる弾力感な

ので、すごくうれしいというか、ちょっと高くて

も買う」「すごい甘い感じがするんですよね。やさ

しい甘さというか」等で、これらの発言からコク、

うま味、甘み、弾力のある食感や臭みがない鶏肉

を求めていると考えられた。 

３ まとめ 

本研究では消費者の意見をグループインタビュ

ー調査で会話という定性的なデータから鶏肉の消

費行動の分析を試みた。平尾ら（2002）は

ミカンの購買消費行動についてグループイ

ンタビュー調査を通して多様な意識、行動

を明らかにしている。本研究でも鶏肉の消

費実態と地鶏、銘柄鶏に求める特徴につい

て、年代、鶏肉の喫食頻度から、各年代の

考え方や行動の理由を明らかにすることが

でき、特にかながわ鶏の特徴である「旨み」

「歯ごたえ」に対して 30～60 代で受容性が

高いことが確認されたことは、販売ターゲ

ット層の明確化となる有益な情報を得るこ

とができた。 

しかし、グループインタビューのモニタ

ーは事前アンケート調査から選定している

が、各年代を代表する意見とは必ずしも言

えない。 

そこで今後は、本研究で明らかになった点

を定量的に確認するため、アンケート調査を

通してさらに詳細な鶏肉の消費実態と地鶏、

銘柄鶏に求める特徴を明らかにし、「かなが

わ鶏」の販売戦略の一助としたい。 
 

引用文献 
大臣官房統計部.2019．農林水産統計 食鳥

流通統計調査(平成 30 年). 

(公財)日本食肉消費総合センター．2018．

「食肉に関する意識調査」報告書(平成

30 年度). 

(株)日本政策金融公庫.2019．令和元年７月

消費者動向調査. 

福井瑤子．2010．インタビュー調査のすす
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繁殖雌豚へのトコトリエノール高含有米オオナリの給与が 

繁殖性に及ぼす影響 

 

中原祐輔・白石葉子・前田高広・斎藤真二 1・高橋克明 2 
（1 株式会社フリーデン生販企画室、2 日本農産工業株式会社畜産技術センター） 

 

Verification of effectiveness of tocotrienol-rich feed rice“Onari” for sows 
 

Yusuke NAKAHARA, Yoko SHIRAISHI, Takahiro MAEDA,  

Shinji SAITO and Katsuaki TAKAHASHI 
 

トコトリエノール高含有米オオナリを 30％配合した飼料をランドレース種繁

殖雌豚に８カ月齢から２産目離乳時まで給与し、繁殖性に及ぼす影響を調査し

た。試験区飼料は、対照区と比較すると総トコフェロール量は少なかったが、総

トコトリエノール量は同等であった。分娩前の血清中総トコフェロール量及び

総トコトリエノール量は試験区と対照区の間で有意差は認められなかった。総

産子数、哺乳開始頭数、離乳頭数、育成率、産子体重（生時、３週齢時、４週齢

時）、離乳後７日以内の発情回帰率は、試験区と対照区の間で有意差は認められ

なかった。以上のことから、配合飼料中の 30％相当のトウモロコシとビタミン

E プレミックスをオオナリに代替した飼料は、対照区と同等の繁殖成績が得られ

ることがわかった。 
 

キーワード：トコトリエノール高含有米、繁殖雌豚、ビタミン E、繁殖性 
 

食料・農業・農村基本計画（農林水産省）にお

いて飼料用米の生産・利用が明記され、家畜への

利用が推奨されている。飼料用米の家畜への利用

拡大のため、公設試験研究機関等で飼料用米の給

与試験が行われた結果、豚では、その給与技術と

併せて、肥育豚の発育や肉質に及ぼす影響が多数

報告されている（遠藤ら 2017、鈴木ら 2016、石

川ら 2014、辻本ら 2013、堤ら 2012、高橋ら

2011）。得られた成果をもとに、肥育豚については

すでに一部のブランド豚や大手企業養豚で飼料用

米の利用が進んでいる。しかし、肥育豚に比較し

て、繁殖豚への飼料用米の給与に関する報告は少

なく、飼料用米給与が豚の繁殖性に与える影響に

ついての知見は少ない状況である（稲永ら 2015、
2017）。 

飼料用米オオナリ（以下、オオナリ）は、多収

品種の一つで、ビタミン E の同族体であるトコト

リエノールを多く含む特徴をもっている。トコト

リエノールの抗酸化力はトコフェロールの 40～60

倍（Serbinova ら 1991）とされていることから、

一般的なビタミン E（主にαトコフェロール）の

生理活性に準じた効能、例えば、抗酸化作用、抗

ストレス作用や末梢血液循環の促進作用、性腺刺

激ホルモンの分泌促進によって受胎率を高めると

いった作用が期待されている。しかし、これまで

のビタミン E に関する研究は、αトコフェロール

によるものがほとんどであり、トコトリエノール

の生理活性に関しては不明な点も多く、意見が集

約されていない状況である。 
オオナリの豚への給与試験は、中島ら（2018）

が肥育豚を対象に、飼料の主原料であるトウモロ

コシの一部をオオナリに代替した場合の肉質改善

効果について検討しているのみである。そこで本

研究では、オオナリの玄米を 30％配合した飼料を

繁殖雌豚に育成段階から長期給与する試験を行

い、繁殖性に及ぼす影響を調査した。 
 

材料及び方法 

１ 供試豚 
神奈川県畜産技術センターで飼養する８カ月齢

のランドレース種の繁殖雌豚 12 頭を、試験区６
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頭、対照区６頭に分け、２産まで試験に供した。

供試豚は、開放型豚舎内ストールにて管理し、水

は自由飲水、飼料は朝９時と午後４時の１日２回

給与とした。 

２ 供試飼料 
本試験に供した飼料は（株）日本農産工業株式

会社が製造した。飼料の配合設計を表１に示し

た。粉砕トウモロコシを主原料とする慣行の種豚

用配合飼料を対照区飼料とし、配合飼料中の 30％
相当をトウモロコシからオオナリ玄米に置き換え

た飼料を試験区飼料として供試した。対照区飼料

はビタミン E を含むプレミックスを配合し、試験

区飼料はオオナリに含まれるビタミン E を利用す

るためプレミックスを配合しなかった。両区飼料

は、可消化養分総量や粗タンパク質含量および、

ビタミン E 以外の主要なビタミン類、アミノ酸含

量等がそれぞれ同等となるように調整した。飼料

中の総トコフェロール量及び総トコトリエノール

量を表２に示した。なお、本試験では、授乳期及

び妊娠期、種付け時期を区別せず、すべて同じ飼

料を給与した。 
３ 調査期間 

 平成 30 年４月から令和元年５月 
４ 飼養管理 

 供試飼料は供試豚の８カ月齢から２産目の離乳

時まで給与した。授乳期を除いた期間は、朝夕の

２回、1.2kg/回の制限給餌とし、授乳期は各個体

の飼料摂取状況や、産子数、ボディコンディショ

ンスコアを考慮して、朝夕の２回、2.5 ㎏/回から

最大 3.0 ㎏/回の範囲で制限給餌した。 

５ 調査項目 
（１）血清中ビタミン E 濃度 

オオナリを配合した飼料が血清中のビタミン E
濃度に及ぼす影響を確認するため、初産の分娩１

カ月前から２週間前の繁殖雌豚８頭(試験区４頭、

対照区４頭)を対象に、朝の飼料給与２時間後を目

安に尾静脈から採血を行った。 
血清中のビタミン E 濃度は、総トコフェロール

量及び総トコトリエノール量を高速液体クロマト

グラフィーにより測定した。 

（２）繁殖成績 
初産時と２産時の総産子数、哺乳開始頭数、離

乳頭数、育成率、産子体重（生時、３週齢時、４

週齢時）、離乳後７日以内の発情回帰率を調査し

た。 
６ 統計処理 

 統計処理は、コンピューターソフトSPSS（SPS
S 16.0 J）を用い、発情回帰率を除く繁殖成績及

び血清中ビタミンE濃度についてｔ検定を行っ

た。危険率５％未満を有意差ありとした。（有意

水準ｐ＜0.05） 
 

結果及び考察 
分娩前の血清中ビタミン E 濃度を表３に示し

た。総トコフェロール量と総トコトリエノール量

は試験区と対照区の間に有意差を認めなかった。 

繁殖成績を表４に示した。試験区の１頭が大腸

菌症の発生、対照区の１頭が初産後に無発情とな

ったため、両区とも 11 腹ずつの成績を集計し

た。総産子数、哺乳開始頭数、離乳頭数、産子体

重（生時、３週齢時、４週齢時）、すべての項目

で試験区と対照区の間に有意差を認めなかった。 

本試験はトコトリエノールを多く含むことが特

項目 試験区 対照区

総トコフェロール量 （mg/kg） 7.1 14.9
総トコトリエノール量 （mg/kg） 3.2 2.7
２検体の平均値

表２　飼料中ビタミンE濃度

表１　供試飼料の配合設計

試験区 対照区
配合割合
　トウモロコシ （％） 36.2 64.9
　オオナリ（玄米） （％） 30.0 0.00
　その他 （％） 33.8 35.1
合計 （％） 100.0 100.0
栄養含有量（計算値）
　可消化養分総量 （％） 74.0 74.0
　粗タンパク含量 （％） 15.0 15.1
ビタミンEプレミックス 無 有
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徴であるオオナリを 30%配合した飼料を用いたと

ころ、飼料１㎏あたりに含まれる総トコトリエノ

ール量はビタミン E プレミックスを添加した対照

区飼料を上回ったが（表２）、分娩前の血清中ビ

タミン E 濃度は対照区と同等であった（表３）。 
以上の結果から、配合飼料の 30％に相当するト

ウモロコシとビタミン E プレミックスをオオナリ

に代替したことによる繁殖性への影響はなく、対

照区と同等の繁殖成績を得られることが分かっ

た。 
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項目

調査血清 （検体） 4 4
総トコフェロール量 （ng/mL） 953 ± 309 897 ± 160
総トコトリエノール量 （ng/mL） 111 ± 10 112 ± 23
平均値±標準偏差

表３　分娩前の血清中ビタミンE濃度

試験区 対照区

 

表４　繁殖成績

項目

分娩腹数 （腹） 11 11
総産子数 （頭） 9.6 ± 4.2 12.1 ± 2.3
哺乳開始頭数 （頭） 8.8 ± 3.7 11.3 ± 2.1
離乳頭数 （頭） 7.8 ± 3.1 10.5 ± 2.1
育成率 （％） 88.1 ± 14.5 91.8 ± 13.6
産子体重　生時 （㎏） 1.5 ± 0.3 1.4 ± 0.3
         ３週齢時 （㎏） 6.2 ± 1.1 5.6 ± 1.1
         ４週齢時 （㎏） 8.4 ± 1.6 7.5 ± 1.2
離乳後７日以内の
発情回帰率

（％）

平均値±標準偏差

試験区 対照区

72.7 81.8
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系統豚ユメカナエルの遺伝的構成の保持状況及び能力を検討した。平均

血縁係数、平均近交係数、遺伝的寄与率変動係数いずれも急激な上昇は認

められず、遺伝的構成の変化は低く抑えられていた。ユメカナエルの繁殖

能力は一定の傾向はなく、繁殖性と近交係数との相関は認められなかった。

繁殖形質の推定育種価および表型値について年次推移を確認したが、一定

の傾向は認められず、表型値の変動に対する推定育種価が与える要因は低

いことが推察された。これら結果から、維持開始から現在までユメカナエ

ルの繁殖性に関する遺伝的能力は維持されていると考えられた。 
 

キーワード：ランドレース種、系統豚、繁殖形質、推定育種価 
 

ランドレース種系統豚ユメカナエルは、平成 14

年度に神奈川県が造成完了し、平成 15 年７月に

認定を受けたのち、維持を開始してから令和元年

現在で 16 年が経過した。ユメカナエルは造成時

の改良項目を産子数、３週齢体重、背脂肪厚とし

ており、産子数 10.1 頭、３週齢一腹総体重 48.8kg
の能力をもつ系統豚として認定された。以降、当

所で生産したユメカナエルは、県内の生産者に配

布され、肉豚生産の基豚として活用されている。

現在、ユメカナエル維持群の能力は毎年の測定デ

ータを基に評価を行っており、遺伝的能力評価は

これまで行われていない。そこで、ユメカナエル

の遺伝的パラメーターを推定するとともに、維持

群の遺伝的能力を算出し、繁殖形質と近交係数と

の関連について検討した。 
 

材料及び方法 

１ 対象データ 

 当所で保有し、分析に用いたデータの血統情報、

繁殖形質情報はそれぞれ次のとおりであった。 
血統情報は、造成開始から平成 30 年までの計

864 頭、繁殖形質は、平成 22 年から平成 30 年ま

での分娩 816 腹（母豚数 198 頭）の総産子数、生

存産子数、哺育開始頭数、離乳頭数、育成率、出

生時平均体重、出生時一腹体重、３週齢平均体重

および３週齢一腹総体重とした。繁殖形質の基本

統計量を表１に示す。 

２ 近交係数の計算 

表１ ユメカナエルの繁殖形質の表型値に関する基本統計量 
平均 標準偏差 最小 最大 標本数

母豚の近交係数 ％ 10.4 1.5 6.1 14.5 807

平均産次 産 10.8 3.2 1.0 20.0 813

総産子数 頭 10.3 3.4 1.0 20.0 816

生存産子数 頭 9.7 3.2 1.0 19.0 815

ほ乳開始頭数 頭 9.2 3.0 1.0 19.0 815

離乳頭数 頭 8.5 2.3 1.0 14.0 797

生時体重 kg 1.5 0.4 0.8 7.7 813

生時総体重 kg 13.5 4.4 1.0 46.4 813

３週齢体重 kg 5.9 1.1 2.4 10.2 791

３週齢一腹総体重 kg 50.2 13.0 5.6 93.8 791
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近交係数の計算は、ユメカナエルの血統情報

に基づいてプログラムファイル CoeFR（佐藤

2000）により算出した。 

３ 繁殖形質の近交係数による影響 

繁殖形質に及ぼす要因について統計解析ソフト

ウェアＲ(version3.5)を用いて検討した。分析対象

は総産子数、生存産子数、ほ乳開始頭数、離乳頭

数、生時体重、および３週齢一腹総体重とし、分

娩年、分娩月、産次を要因、近交係数を１次の共

変量とした共分散分析を行い、各形質に及ぼす要

因について検討した。併せて、母豚の近交係数と

繁殖形質間の相関係数を算出した。 

４ 遺伝的パラメーター及び育種価の推定 

繁殖形質の遺伝的パラメーターを推定する際の

母数効果は、３の共分散分析の結果を踏まえて設

定し、単形質の REML 法アニマルモデルを用いて

推 定 し た 。 推 定 に は REMLF90 お よ び

AIREMLF90(Misztal ら 2002)を用いた。 

また、ユメカナエルの維持開始から現在に至る

各 個 体 の 繁 殖 形 質 の 育 種 価 に つ い て

BLUPF90(Misztal ら 2002）を用いて単形質 BLUP 法

アニマルモデルにより推定した。 

 
結果及び考察 

１ 維持集団の遺伝的構成の変化 

ユメカナエル維持群の平均近交係数及び平均血 
縁係数の推移を図１に示した。平均近交係数は

維持開始の平成 15 年の 6.8％から平成 30 年には

11.9％となり、16 年間で 5.1 ポイント上昇した。

また、平均血縁係数は平成 15 年の 19.5％から平

成 30 年には 28.6％となり、9.1 ポイント上昇した。

いずれも経年により上昇しているが急激な変動は

なかった。遺伝的寄与率変動係数も緩やかに上昇

した（図２）。 
平成 22 年から平成 30 年までのユメカナエルに

おける繁殖形質の表型値を表２に示す。ユメカナ

エルの改良項目であった総産子数の期間中の平均

は 10.3 頭であり、分娩年により変動はあるが一定

の傾向は認められなかった。平成 29 年の総産子

図１ ユメカナエル維持群の平均血縁係数および平均近交係数の推移 

図２ ユメカナエル維持群の遺伝的寄与率変動係数の推移 
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数は 8.9 頭であったが、冬季に分娩豚を中心に PR
RS ウイルス感染が認められたことから、総産子数

に影響していると考えられた。もう一つの改良項

目である３週齢一腹総体重も一定の傾向は認めら

れなかった。 

２ 繁殖形質の近交係数による影響 

総産子数および３週齢一腹総体重に及ぼす要因

について、分散分析を行った結果を表３に示す。

総産子数では分娩年および産次が有意であった

が、母豚の近交係数は有意ではなかった。また、

３週齢一腹総体重ではすべての要因が有意となら

なかった。 

繁殖形質と母豚の近交係数との相関を表４に示

す。いずれの形質も有意差は認められなかった。

また、母豚の近交係数と総産子数及び３週齢一腹

総体重の散布図をそれぞれ図３及び図４に示す。 

３ 遺伝的パラメーター及び育種価の推定 
 ２の分析結果から、総産子数で有意であった産

次および分娩年を母数効果とするとともに、分娩

年を拡張した分娩季節を母数効果として採用し、

観測した繁殖形質について遺伝的パラメーターを

推定した。分析には以下のモデルⅠを用いた。 

モデルⅠ 

 𝑦 ൌ 𝜇  分娩年


 分娩季節


 産次


      育種価


 永続的環境効果


 𝑒 

        

ここで、ｙは繁殖形質の表型値、μは全平均、

および e は残差を表す。また、繁殖形質における

分散成分および遺伝率の推定値を表５に示す｡推

定遺伝率は総産子数が 0.08、３週齢一腹総体重

は 0.09 となったが、既報（韮澤 2014）と同様の

値であった。 
総産子数および３週齢一腹総体重における表型

値と推定育種価の年次推移を図５および図６に示

す。いずれの形質においても表型値の年次変化に

対して、推定育種価は年次に由来する変動が認め 

表３ 総産子数および３週齢一腹体重に及ぼす

各要因についての分散分析表 
要因 偏差平方和 自由度 F 値 P値(>F)

総産子数

 分娩年 259 8 2.7656 0.00509 ＊

 分娩月 117 11 0.8928 0.547

 産次 279.5 10 2.4083 0.008022 ＊

 近交係数 10 1 0.8264 0.3636

３週齢総体重

 分娩年 10,937 8 1.7104 0.09232

 分娩月 13,456 11 1.5307 0.1154

 産次 13,040 10 1.6265 0.0946

 近交係数 332 1 0.4635 0.4962

＊1％水準で有意差あり

分娩年 平成22 23 24 25 26 27 28 29 30 平均

近交係数 ％ 9.1 9.4 9.8 10.2 10.3 10.9 11.2 11.6 11.9 10.4

総産子数 頭 10.1 10.1 10.4 10.6 10.1 11.0 10.7 8.9 11.1 10.3

生存産子数 頭 9.4 9.7 10.0 9.7 9.5 10.2 9.9 8.9 10.1 9.7

哺育開始頭数 頭 9.0 9.3 9.5 9.2 9.0 9.6 9.3 8.3 9.2 9.2

離乳頭数 頭 8.3 8.2 8.9 8.7 8.7 9.1 8.7 8.0 8.5 8.5

育成率 ％ 91.9 87.2 93.0 94.3 95.9 94.3 93.9 96.1 92.0 92.8

生時体重 kg 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.7 1.5 1.5 1.5

生時総体重 kg 13.5 12.9 13.8 13.2 13.2 14.2 15.1 12.3 13.7 13.5

３週齢体重 kg 5.8 5.7 5.7 6.1 6.1 5.9 6.0 6.4 6.1 5.9

３週齢総体重 kg 47.2 46.7 49.7 51.8 51.7 52.5 52.0 50.2 52.3 50.2

表２ 平成 22 年～平成 30 年におけるユメカナエルの繁殖形質数値 

項目 相関係数

総産子数 0.011

生存産子数 0.021

哺育開始頭数 0.008

離乳頭数 0.045

生時平均体重 0.064

生時総体重 0.091

３週齢平均体重 0.124

３週齢総体重 0.132

表４ 繁殖形質と母豚の近交係数との相関 
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られず、表型値の年次変化は遺伝的要因の変動で

はないことが明らかになった。 

また、近交度が各形質に影響を受けるかどうか

検討するため、モデルⅠに近交係数を１次の共変

量として効果に加えたモデルⅡにより遺伝的パラ

メーターを推定し、モデルⅠの推定育種価と比較

した。 

 モデルⅡ  

  𝑦 ൌ 𝜇  分娩年


 分娩季節


 産次


       𝑎 ൈ 近交係数


 育種価


       永続的環境効果


 𝑒  

ここで、a は近交係数の１次の偏回帰係数を表

す。 
モデルⅡで推定した総産子数および３週齢一腹

総体重の遺伝的パラメーターの推定値を表６に示

す。推定された遺伝的パラメーターはモデルⅠに

より推定した値と同様であった。 
 モデルⅠ及びⅡによる総産子数および３週齢一

腹総体重の推定育種価の散布図を図７および図８

に示す。総産子数および３週齢一腹総体重のモデ

ルⅠおよびⅡで推定された育種価間の相関係数は

それぞれ 0.91 および 0.94 と高い相関関係にある

ことが示されたことから、推定モデルの違いが個

体の育種価順位に及ぼす影響はわずかで、集団を

維持するために残した個体の育種価順位にはほと

んど影響していないことが明らかとなった。 

４ まとめ 

表５ 繁殖形質数値の分散成分の推定結果（モデルⅠ） 

図５ 育種価と表型値（総産子数）                  図６ 育種価と表型値（３週齢一腹総体重） 

図３ 近交係数と総産子数             図４ 近交係数と３週齢一腹総体重 

項目

遺伝分散 0.96 ±0.76 14.33 ±10.77

永続的環境分散 1.65 ±0.72 12.79 ±8.76

残差分散 8.93 ±0.51 132.93 ±7.66

遺伝率 0.08 ±0.06 0.09 ±0.07

総産子数 ３週齢一腹総体重

- 29 -



系統豚ユメカナエルの平均血縁係数、平均近交

係数及び遺伝的寄与率変動係数の年次推移を確認

したところ、急激な変動は認められず、系統豚ユ

メカナエルにおける繁殖形質の表型値と近交係数

の関連は認められなかった。総産子数と３週齢一

腹総体重の遺伝的パラメーターの推定値はこれま

で報告されている値と同様に低い値であった。こ

れらの形質の遺伝的趨勢を検討した結果、系統維

持中の遺伝的能力に変化は認められなかった。ま

た、近交係数を考慮しても集団を構成している豚

の残した推定育種価順位は変わらなかった。ユメ

カナエルは維持開始から 16 年が経過しているが、

これまで近交係数上昇が低く抑えられ、繁殖性に

関する能力は変化することなく、認定当時の能力

が維持されていると考えられた。また、ユメカナ

エルの繁殖形質の遺伝的能力を評価するための育

種価評価モデルの構築ができた。 
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表６ 繁殖形質数値の分散成分の推定結果（モデルⅡ） 

項目

遺伝分散 0.90 ±0.74 14.78 ±10.95

永続的環境分散 1.71 ±0.72 12.82 ±8.84

残差分散 8.92 ±0.51 132.89 ±7.66

遺伝率 0.08 ±0.06 0.09 ±0.07

総産子数 ３週齢一腹総体重

図７ 推定育種価（総産子数）における 

モデルⅠ(X 軸)とⅡ（Y 軸）の相関 

図８ 推定育種価（３週齢一腹総体重）における

モデルⅠ(X 軸)とⅡ（Y 軸）の相関 
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乳牛ふんと食品残さ一次発酵物を混合堆肥化する際の 

発生臭気に関する検討 

 

髙田陽・髙村眞由美 1 
（1 現神奈川県湘南地域県政総合センター） 

 
Study on Odor Generated when mixed Composting Livestock Manure and Primary composted Food Residue 

 
Akira TAKADA and Mayumi TAKAMURA 

 

乳牛ふん堆肥化時における発酵助材としての食品残さ一次発酵物の有効性を

検討した。乳牛ふんに食品残さ一次発酵物を 15％または 25％の割合で混合して

堆肥化したところ、食品残さ一次発酵物を添加しない区に比べて品温は高く推

移し、堆肥化初期の発酵助材として食品残さ一次発酵物は有用だと考えられた。

食品残さ一次発酵物の混合割合を 50％に増やすと品温の上昇が遅延し、硫黄化

合物が高濃度に発生した。また、乳牛ふんと食品残さ一次発酵物を混合した堆肥

化物からは、p-クレゾール、スカトールといった悪臭成分が検出された。 
 

キーワード：乳牛ふん、食品残さ一次発酵物、混合堆肥化、臭気 
 

畜産農家で発生する家畜ふんは、約 90％が堆

肥化処理されている（農林水産省 2015）。従来家

畜ふんは、おがくず等の木質系の副資材と混合

して堆肥化するのが一般的であった。しかし近

年、おがくず価格の高騰や未利用資源の有効活

用といった理由から、食品残さを副資材として

家畜ふんを堆肥化する検討がなされており（滝

本ら 2004、竹本 2006）、実際に家畜ふん堆肥化

施設で食品残さを混合堆肥化する事例もみられ

る。 
神奈川県内の畜産農家が運営する堆肥化施設

では、食品残さを戻し堆肥と混合して堆積保管

した一次発酵物を乳牛ふん堆肥化の副資材とし

て利用する事例がある。この事例において、食

品残さ一次発酵物は、堆積保管中に発酵が開始

し品温が上昇した状態で利用されることから、

乳牛ふん堆肥化初期の品温上昇など発酵助材と

しての有効性が期待される。 
そこで、この食品残さ一次発酵物の乳牛ふん

堆肥化時における発酵助材としての有効性を検

討するために、乳牛ふんとの混合堆肥化を行い、

堆肥化状況を比較検討した。 
一方、家畜ふんと食品残さを混合堆肥化する

と、従来の堆肥化過程で発生する臭気とは異な

る臭気が発生することがあり（内田ら 2003、竹

本 2006）、悪臭苦情の発生要因となることが懸念

される。そこで本試験では、乳牛ふんと食品残

さ一次発酵物の混合堆肥化の過程で発生する臭

気を比較検討した。また、乳牛ふんと食品残さ

一次発酵物の混合堆肥化物から揮散する臭気成

分をガスクロマトグラフ質量分析法により網羅

的に検索した。 

 

材料及び方法 

１ 食品残さ一次発酵物と乳牛ふんの混合堆肥

化 

（１）供試材料 
ア 食品残さ一次発酵物 

神奈川県内のＡ堆肥化施設で、乳牛ふん堆

肥化の副資材として利用される食品残さ一次

発酵物を、同施設から提供を受け、試験に供し

た。 

この食品残さ一次発酵物は、野菜及び果物

の加工残さを中心とした食品残さに、Ａ堆肥

化施設で製造した乳牛ふん・食品残さ一次発

酵物の混合堆肥（製品堆肥）を混合し、約一週

間堆積保管したものである。 
イ 乳牛ふん及び戻し堆肥 

搾乳牛を飼養する当所フリーストール牛舎

から除ふん装置で１日１回搬出されたものを
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乳牛ふんとした。また、乳牛ふんを原料として 

当所堆肥化施設で製造した製品堆肥を戻し堆

肥とした。 

（２）堆肥化の方法 
実験室内において、食品残さ一次発酵物、乳

牛ふん、戻し堆肥及びおがくずを混合した堆

肥原料を内容積 12Ｌの小型堆肥化装置に投入

して通気し（堆肥原料１Ｌあたり毎分 0.08Ｌ）、

４日間堆肥化した。食品残さ一次発酵物の混

合割合を堆肥原料中の重量で 0％から 50％の

範囲で変えて各試験区を設定した（表１）。 

（３）測定項目 
堆肥原料及び堆肥化４日目の堆肥化物につ

いて、含水率、有機物量、pH を堆肥等有機物

分析法（財団法人日本土壌協会 2010）に準じ

て測定した。堆肥化過程の堆肥化物の品温は

自記記録温度計（ティアンドデイ製 TR-52）で

測定した。 
排気中の硫黄化合物及び低級脂肪酸濃度は、

特定悪臭物質の測定の方法（環境省告示 78 号

2018）に準じて試料を採取し、ガスクロマトグ

ラフ（島津製作所製 GC-2010 及び GC-1/4B）
により分析した。排気中のアンモニア量は、排

気を１％（w/v）ほう酸水溶液に通気し、排気

配管内に発生した結露水とともに試料として、

イオンクロマトグラフ（東亜 DKK 製 ICA-2000）
により分析した。 

２ 堆肥化物に含まれる悪臭成分の網羅的な検索 
（１）供試材料 

ア 食品残さ一次発酵物・乳牛ふん混合堆肥 

Ａ堆肥化施設で、堆肥化物現物を採取し試

料とした。 
同施設ではロータリー式発酵装置で乳牛ふ

ん、食品残さ一次発酵物、戻し堆肥、おがくず

を毎日混合撹拌している。試料は、堆肥化開始

後初めて品温が 60℃を超えた時点（堆肥化約

３日目）で採取した。 

 イ 乳牛ふん堆肥 
当所の堆肥舎で、堆肥化物現物を採取し試

料とした。 
同堆肥舎は無通気の堆積型堆肥舎で、乳牛

ふん、戻し堆肥、おがくずを混合して堆積し、

無通気で堆肥化している。試料は、堆肥化開始

後初めて品温が 60℃を超えた時点（堆肥化３

日目）で採取した。 

（２）堆肥から発生する臭気の捕集と分析 
松原ら（2015）の手法に準じて、食品残さ一

次発酵物・乳牛ふん混合堆肥（残さ区）または

乳牛ふん堆肥（対照区）10g を、入排気口を備

えた内容積１L のガラス製容器に入れて 60℃
の恒温水槽に沈め、吸引ポンプで容器内の空

気を排気口から吸引した。吸引した排気をテ

ドラーバッグに採取して硫黄化合物分析用の

試料とした。また、吸引した排気を溶媒に通気

して臭気成分を溶媒中に捕集し、その他の臭

気成分分析用の試料とした。溶媒にはアセト

ンまたは 0.1 規定硫酸溶液を用いた。臭気成分

の分析は、ガスクロマトグラフ質量分析法に

より実施した。 

（３）閾希釈倍数値 

表１ 堆肥原料の混合量と初期条件 

残さ0％区 残さ15％区 残さ25％区 残さ50％区

乳牛ふん 5.2 5.2 2.9 1.4

食品残さ一次発酵物 0.0 1.3 1.4 2.9

戻し堆肥 2.6 1.3 1.4 1.4

おがくず 0.3 0.3 0.2 0.2

計 8.0 8.0 6.0 6.0

0.67 0.67 0.50 0.50

9.1 8.8 8.7 7.4

64 70 66 63

5.1 5.6 4.0 3.8

2.2 1.9 1.7 1.9

0.62 0.62 0.34 0.17

0.00 0.33 0.37 0.75

1.39 0.70 0.78 0.78

0.23 0.23 0.21 0.21

pH

　乳牛ふん由来（kg）

堆肥原料
（kg）

容積重（kg/L）

含水率（％）

有機物量（kg）

　戻し堆肥由来（kg）

　おがくず由来（kg）

　食品残さ一次発酵物由来（kg）

水分量（kg）
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検出された各臭気成分について、その臭気

成分の検出濃度を閾値濃度（永田ら 1990）で

除した値（閾希釈倍数値）で表した（高原 2000）。 

 

結果及び考察 

１ 食品残さ一次発酵物の混合による堆肥化物品

温と有機物分解率の変化 

実験室内での堆肥化試験で、いずれの区も品温

の上昇が見られた（図１）。最高温度は、残さ 0％

区で良好な堆肥化の指標とされる 60℃を下回った

が、食品残さ一次発酵物を加えた区はいずれも

60℃を上回った。品温の上昇は堆肥原料中の水分

蒸散を促進するため、食品残さ一次発酵物を加え

た各区では残さ 0％区に比べて水分減少率が高く

なった（表２）。 

残さ 0％区は、堆肥原料に含まれる有機物量が

最も多かったが、その大半は難分解性と考えられ

る戻し堆肥またはおがくず由来の有機物であった

（表１）。易分解性と考えられる乳牛ふんまたは

食品残さ一次発酵物由来の有機物量が他の区より

少なかったために、微生物による発熱量が少な

く、品温が他の区に比べて低くなったと考えられ

る。 
各区の有機物分解率は、いずれも通気式の堆積

型堆肥舎での目安とされる 0.5％/日を上回ってお

り、堆肥化による有機物分解は適正に進行したと

考えられた（表２）。特に、食品残さ一次発酵物

を加えた各区では、密閉縦型堆肥化装置での目安

とされる 2.5％/日を上回る良好な結果が得られた

（表２）。 

堆肥原料として用いた食品残さ一次発酵物は、

一次発酵により既に品温が上昇しているものを採

取し、当日中に本試験の堆肥原料としたため、食

品残さ一次発酵物の混合割合が多い区ほど試験開

始時の品温が高かった（図 1）。このため、残さ

15％区と残さ 25％区を比較すると、残さ 25％区

の方がより速やかに品温が上昇した。 
残さ 50％区は堆肥化開始時の品温が最も高かっ

たが、堆肥化開始後にいったん品温が低下した

（図 1）。食品残さの堆肥化では、特に堆肥化初期

に有機酸の蓄積により pH が低下し発酵遅延が生

じることがある（竹本 2006）。また、食品残さと

図１ 各区の品温の推移 

残さ0％区 残さ15％区 残さ25％区 残さ50％区

堆肥化物重量（kg） 7.7 7.5 5.5 5.5

9.0 9.8 9.7 9.4

64 70 67 64

水分量（kg） 4.9 5.3 3.7 3.5

水分減少率（％/日） 1.2 1.7 1.9 1.6

2.1 1.7 1.4 1.6

1.3 2.7 3.3 3.5

pH

含水率（％）

有機物量（kg）

有機物分解率（％/日）

表２ 堆肥化物の性状と水分減少率、有機物分解率 
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家畜ふんの混合堆肥化では、食品残さの混合割合

が大きいと通気性の悪化により嫌気性発酵が起き

る（内田ら 2003）。食品残さ一次発酵物を乳牛ふ

んと混合堆肥化する際にも、食品残さ一次発酵物

の混合割合が多いときに発酵遅延が生じることが

示唆された。 

これらの結果から、本試験で用いた食品残さ一

次発酵物は、含水率の高い乳牛ふんを堆肥化する

際の発酵助材として有効性が見込まれると考えら

れた。ただし、混合割合を決定するにあたっては

図２ 経過日数ごとの硫黄化合物の発生濃度   
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図３ 経過日数ごとの低級脂肪酸の発生濃度 
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発酵遅延が生じないように留意する必要がある。 
 

２ 堆肥化過程での発生臭気 
残さ 50％区で堆肥化１日目に、硫黄化合物４物

質がいずれも他の区に比べて、また試験期間内で

最も高濃度に発生した（図２）。この時点では品

温はほとんど上昇しておらず（図１）、硫黄化合

物は嫌気条件下で多く発生することから（羽賀

1998）、残さ 50％区は堆肥化１日目には嫌気的な

条件であったことが示唆される。また、品温が上

昇した堆肥化２日目以降、硫化水素、メチルメル

カプタン及び二硫化メチルは他の区と同程度まで

低下したが、硫化メチルは他の区より高濃度のま

ま推移した（図２）。 

残さ 25％区では堆肥化０日目に、硫黄化合物４

物質がいずれも残さ０％区に比べて高濃度に発生

したが、堆肥化 2 日目までに速やかに濃度が低下

した（図２）。残さ 15％区では残さ０％区に比べ

て、硫化水素が堆肥化０日目のみ高く、硫化メチ

ルが堆肥化 1.5 日目まで高かった（図２）。 

低級脂肪酸は、臭気発生源の pH が低いほど多

量に揮散する（川村ら 2019）。また、食品残さの

堆肥化過程においては、嫌気的な条件下で微生物

が酸性物質を産生することにより堆肥化物の pH

が低下することが報告されている（竹本 2006）。
残さ 50％区では、プロピオン酸及びノルマル吉草

酸が堆肥化１日目まで残さ０％区に比べて高濃度

であった（図３）。また、ノルマル酪酸は堆肥化

３日目にも残さ０％区より高濃度のまま推移し

た。このことから残さ 50％区では、先に考察した

ように堆肥化初期に嫌気的な条件になり、pH が

低下した可能性が示唆された。残さ 25％区でも、

低級脂肪酸４物質がいずれも堆肥化０日目に残さ

０％区に比べて高濃度に発生したが、１日目以降

は速やかに濃度が低下した。残さ 15％区では、プ

ロピオン酸、ノルマル酪酸及びイソ吉草酸が堆肥

化 1 日目のみ濃度が上昇した。残さ０％区では堆

肥化０日目のノルマル酪酸を除き、低級脂肪酸は

低く推移した。なお、堆肥化前後の堆肥原料及び

堆肥化物の pH は、いずれも７を超えていた（表

１、２）。 

アンモニアの発生量は、残さ 25％区で最も多か

った（図４）。アンモニアは好気条件下での有機

物分解時に多量に発生することが知られている

（黒田 1998）。残さ 25％区では他の区より早く品

温が上昇していたことから（図１）、早くからア

ンモニアの発生が見られたと考えられた。他の区

でも、堆肥化の経過とともにアンモニアの発生量

が増加した（図４）。残さ 50％区では堆肥化２日

目にアンモニア発生量が大幅に増加した（図

４）。品温が堆肥化２日目に上昇したこととあわ

せて（図１）、堆肥化１日目には活発でなかった

好気性微生物の働きが、２日目に活発になったこ

とを示唆している。 
これらの結果から、乳牛ふんのみの堆肥化に比

べて、食品残さ一次発酵物との混合堆肥化では硫

黄化合物及び低級脂肪酸の発生濃度が上昇し、特

に食品残さ一次発酵物を多く混合し発酵遅延が生

じると、硫黄化合物が高濃度で発生するおそれが

あると考えられる。従って、悪臭発生を抑制する

ためには、食品残さ一次混合物の混合割合が過剰

にならないよう留意する必要があると考えられ

た。 

３ 堆肥化物から揮散する悪臭成分 
家畜ふんの堆肥化過程においては、アンモニ

アが高濃度に発生する（本多ら 1998、田邊ら
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図４ 経過日数ごとのアンモニアの発生量 
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2007）。これに加えて小山ら（2011）は、豚ふん

尿の堆肥化過程において、トリメチルアミン及

びメチルメルカプタンが特に堆肥化初期の主要

な臭気成分だとしている。本試験でも、これらの

２物質が検出されており、対照区においては特

に、トリメチルアミンの閾希釈倍数値が他の物

質に比べても高かった（図５）。乳牛ふんの堆肥

化過程においても、トリメチルアミンは主要な

臭気成分であると考えられた。 

残さ区では、対照区で検出された物質に加えて

p-クレゾールとスカトールの 2 物質が検出された

（図５）。これらの臭気成分は豚ふん、豚舎空気中、

豚ふん尿堆肥化物などからも検出されており（小

山 2011、川村ら 2019）、畜産由来の臭気成分とし

ては特異なものではないと考えられるが、乳牛ふ

んと食品残さ一次発酵物の混合堆肥化時にこれら

の臭気成分が発生し、従来の乳牛ふん堆肥化過程

とは異なる臭気が発生する可能性が示唆された。 
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学位論文内容の要旨 

緒言 

雌ウシの優良形質保存に向けた胚生産は、過排卵処理を施した供胚牛に人工授精して７日目に胚

を回収する方法が主体であった。一方、生体内の卵巣を超音波診断装置で観察しながら、卵子を採

取して体外で受精させる経腟採卵(OPU)-体外胚生産（IVP）技術が開発され、短期間で多数の胚を生

産することが可能となり、新たな胚生産方法として期待されている。 

OPU-IVP に必要な技術として体外培養がある。しかし、体外培養では採取した卵子の 20～30%程度

しか移植可能胚が得られておらず、この培養技術を改善できれば、より多くの後継牛や肥育素牛の

生産が可能である。移植可能胚生産は、卵子の成熟培養、体外受精、胚の発生培養を必要とする。

そこで本研究では卵子と卵丘細胞の間のギャップ結合崩壊時間に着目した新しい成熟培養法を検討

し、次に発生培養法の改良に取り組んだ。発生培養では、血清など生物学的な製剤を使用しない無

血清合成卵管液（SOFaa-PVA）への成長因子等の添加が胚盤胞発生率に及ぼす効果を検討した。さら

に、これらの培養技術を用いて OPU-IVP システムを活用し、正常な産子が得られるか否かを検討し

た。 

第１章 ウシ卵子の体外成熟培養時における U0126 添加が胚盤胞発生率に及ぼす影響 

卵子の減数分裂再開は、LHサージ後に mitogen-activated protein kinase （MAPK）を介して卵

子と卵丘細胞との間のギャップ結合が崩壊し、卵子内の cyclic adenosine monophosphate（cAMP）

濃度が低下しておこる。しかし、体外成熟では培養液中の成長因子等が MAPK を活性化し、ギャップ

結合が早く崩壊して細胞質成熟が不十分のまま減数分裂が再開される。そのため、体外成熟卵子の

胚盤胞発生率は、体内成熟卵子と比較して低いと考えられる。そこで本章では、ウシ卵子の成熟培

養初期に MAPK を活性化する MAPK kinase （MAPKK）の阻害剤 U0126 を添加することがギャップ結合

と胚発育に及ぼす影響を調べた。 

食肉処理場で得た卵巣の卵胞から吸引した卵丘細胞卵子複合体（COC）を、化学的組成の明らかな

血清無添加成熟培養液に 5 µM あるいは 10 µM の U0126 を添加して 2時間培養した。対照群には溶

媒のみを添加した。その後、COCを成熟培養液に移して 21～22 時間成熟培養を継続した。続いて市

販の血清無添加培養液を用いて媒精と発生培養を行い、胚盤胞発生率を調べた。また、成熟培養中
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の COC に対してギャップ結合構成因子であるコネキシン 43 の免疫蛍光染色を実施し、ギャップ結

合の崩壊程度を推定した。その結果、胚盤胞発生率は対照群（15％）と比較して 5 µM 添加群（28％）

で有意に増加した（P<0.01）が、10 µM 添加群（18％）では差がなかった。U0126 5 µM 処置後 4時

間における卵子のギャップ結合崩壊率（25%）は、対照群（44%）と比較して有意に低かった（P<0.05）。

U0126 処置 18、24時間後では両群の値は 75%以上であり、群間に差はなかった。これらの結果から、

ウシ卵子の成熟培養の初めの 2時間に U0126 5 µM を添加することにより、ギャップ結合の崩壊が

遅延し、胚盤胞発生率が増加することが明らかとなった。 

第２章 ウシ胚発生培養時におけるインスリン様成長因子-I （IGF-I）、上皮成長因子（EGF）、グ

ルコース、トランスフェリンおよびセレンの添加が胚盤胞発生率に及ぼす影響 

発生培養に関する多くの研究で血清添加培養液が用いられているが、添加血清のロットによって

胚盤胞発生率が異なることが知られており、この解決手段として、無血清培養液の使用が望まれる。

そこで、食肉処理場由来ウシ卵巣から得た COC を用いて、常法で成熟培養と媒精を実施し、発生培

養における成長因子、エネルギー基質（グルコース）および胚発育を促進することが報告されてい

るトランスフェリンやセレンの添加が胚発生に及ぼす影響を検討した。 

第１節 IGF-I および EGF 添加の胚盤胞発生率に及ぼす影響 

ウシ胚の発生培養において IGF-I や EGF の培養液への添加は、胚盤胞発生率を向上させることが

報告されている。しかし、これら成長因子の至適濃度や相互作用については未だ明らかでない。そ

こで、SOFaa-PVA にこれら成長因子を各種濃度で、あるいは組み合わせて添加し、胚盤胞発生率に

及ぼす影響を調べた。 

実験 1 では、SOFaa-PVA に各種濃度の IGF-I （0,2,10,50,100 ng/ml）を、実験 2 では EGF 

（0,1,10,100 ng/ml）を添加して発生培養を実施した。実験3では IGF-I 50 ng/ml と EGF 100 ng/ml

のいずれか、または両方を添加して培養を行った。その結果、実験 1では IGF-I 50 ng/ml 添加群に

おいて、最も高い胚盤胞発生率が得られた。実験 2では、EGF10 あるいは 100 ng/ml 添加により胚

盤胞発生率が高くなる傾向がみられた。実験 3 では、無添加群（12.0％）、EGF 添加群（18.5％）、

IGF-I 添加群（19.4％）、両成長因子添加群（27.9％）の順で胚盤胞発生率が高くなった。これらの

結果から SOFaa-PVA に IGF-I 50 ng/ml と EGF 100 ng/ml を添加することで高い胚盤胞発生率が得

られることが明らかとなった。 

第２節 グルコース、トランスフェリンおよびセレン添加の胚盤胞発生率に及ぼす影響 

無血清培養液を用いた胚の発生培養におけるグルコースの胚発育に及ぼす影響は未だ不明な点が

多い。また、無血清培養液にトランスフェリンやセレンを添加することで胚盤胞発生率が高くなる

ことが報告されている。そこで、本節では SOFaa-PVA に IGF-I 50 ng/ml と EGF 100 ng/ml を添加

した培養液（SOF-IE）へのグルコースの添加量や添加時期が胚盤胞発生率に及ぼす影響について検

討し、さらにトランスフェリンとセレン添加の胚盤胞発生率と胚活性の指標となる呼吸量に及ぼす

効果を検討した。呼吸量は走査型電気化学顕微鏡を用いて酸素消費量を測定した。本章第１節と同

様の方法で得られた受精卵を用いて、SOF-IE に各種濃度のグルコースを媒精直後から添加したとこ

ろ、濃度が高くなるに従って胚盤胞発生率は低くなった。次に SOF-IE に媒精 3 日後から各種濃度

のグルコースを添加したところ、胚盤胞発生率は群間で差はなかった。一方、SOF-IE に各種濃度の

グルコースを媒精６日後から添加したところ、4 mM添加群の胚盤胞発生率（29.8%）は無添加群（19.2%）

と比べて有意に高かった。また、SOF-IE にグルコース 4 mM を媒精６日後から添加する培養法に加

えて、トランスフェリン 5 µg/ml とセレン 5 ng/ml を媒精直後から添加することにより、胚盤胞発
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生率に差はなかったが、呼吸量が有意に増加した（P<0.01）。以上の結果から、SOF-IE にトランス

フェリン 5 µg/ml とセレン 5 ng/ml を添加した培養液にグルコース 4 mM を媒精６日後から添加す

る発生培養法（SOF-IETS+D6Glu）により、高い胚盤胞発生率と胚活性を得られることが明らかにな

った。 

第３章 新規培養法で OPU由来卵子から得られた胚の移植による子ウシ生産 

本章では、黒毛和種 2頭から OPUを計 8回実施し、第１章と第２章の結果を基に、成熟培養初期

に U0126 5 µM の添加あるいは無添加培養液で成熟培養し、体外受精後に SOF-IETS+D6Glu で発生培

養を実施した。U0126 処置群と対照群の胚盤胞発生率を調べ、U0126 処置群の胚盤胞を採取直後ある

いは凍結保存して受胚牛に移植し、子牛の生産を試みた。なお、OPU-IVP では卵子採取から成熟培

養までの間に時間を要するため、処置群には成熟培養初期だけでなく卵子回収液にも U0126 5 µM

を添加した。その結果、U0126 処置群の胚盤胞発生率（39.1%）は対照群（22.1%）と比べて有意に高

かった（P<0.05）。また、U0126 処置群から得た 8個の採取直後の胚と 2個の凍結胚を移植したとこ

ろ、正常な産子がそれぞれ４頭と 1 頭得られた。これらの結果から、OPU で得られた COC を本研究

で改良した成熟培養・発生培養法を用いて OPU-IVP を実施することで高い胚盤胞発生率が得られ、

それらの胚の移植により正常な子ウシが産出されることが明らかになった。 

 

総括 

1. 食肉処理場由来卵子の成熟培養の初めの 2時間に U0126 5 µM を添加することにより、卵子と

卵丘細胞の間のギャップ結合の崩壊が遅延し、媒精・発生培養を実施すると胚盤胞発生率が向上し

た。 

2. 食肉処理場由来卵子を成熟培養・体外受精した後に IGF-I 50 ng/ml、EGF 100 ng/ml、トラン

スフェリン 5 µg/ml およびセレン 5 ng/ml を添加した無血清培養液を用い、6日後からグルコース

4 mM を添加して発生培養を実施することにより、高い胚盤胞発生率と胚活性が得られた。 

3. U0126 5 µM を添加した卵子回収液と本研究で改良した成熟培養・発生培養法を用いて OPU-IVP

を実施することで高い胚盤胞発生率が得られ、これら胚盤胞の移植により正常な子ウシが産出され

た。 
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【学位論文要旨】 

 

関東南部における土地の有効活用に基づいた 

自給飼料生産方法に関する研究 

 

著者名       折原 健太郎 
学位授与大学    東京農業大学 

取得学位      博士（生物産業学）  

学位授与年月日    平成 31年 3月 17日 

 

学位論文内容の要旨 

関東南部における土地の有効活用に基づいた自給飼料生産方法を開発するため，土地生産性の高

い飼料作物栽培方法，サイレージ品質の改善方法，省力的な飼料作物の多収栽培方法，耕作放棄地

を利用した自給飼料生産および家畜ふん堆肥の安全性について検討したところ，以下に示す成績を

得た。 

 土地生産性の高い飼料作物栽培方法として，サイレージ用トウモロコシ二期作について検討し

た。関東南部におけるトウモロコシ二期作は，1 作目に RM100 の品種を 4 月上旬に播種して 7 月下

旬に収穫し，2 作目に有効積算温度が 1,200℃で乾物率が 28％となる RM125–135 の品種を 8 月上旬

に播種して 11 月下旬から 12 月上旬に収穫することにより，1 作目，2 作目ともに黄熟期で収穫で

き，安定栽培が可能になることが明らかになった。安定栽培のため，2 作目には不耕起栽培を導入

することが有効であり，そのための施肥方法として，1 作目の作付け前に年間の堆肥施用量である

8t/10a を施用し，1 作目には耕起して硫安 48kg/10a，2 作目には不耕起播種して硫安 48kg/10a 施

用する施肥方法が適することを示した。関東南部におけるトウモロコシ二期作の年間収量は，乾物

収量では 3,378 kg/10a，TDN 収量では 2,443kg/10a であり，トウモロコシとイタリアンライグラス

と比較して，乾物収量では 18％，TDN収量では 26％多収であり，土地生産性の高い飼料作物栽培体

系である。 

 サイレージ品質の改善のため，登熟不足の夏播きトウモロコシのサイレージ調製のための収穫

適期について検討した。播種が遅れた夏播きトウモロコシは，立毛貯蔵して被霜しても乾物収量は

変化しなかったが，乾物率および乾物中雌穂重割合は，収穫日が遅くなるほど増加する傾向が見ら

れ，晩秋に登熟不足で高水分な条件となっても，立毛貯蔵で収穫期を調整して水分含量を調整する

ことにより，排汁による養分損出を軽減することが可能であることを示した。一方，立毛貯蔵によ

り単少糖含量は減少するため，緑度が失われて立ち枯れする以降までの立毛貯蔵は望ましくないこ

とから，登熟不足の夏播きトウモロコシの収穫適期は，立毛貯蔵で緑度は残るが葉には乾燥をとも

なう萎れがみられる程度の時期とすることが望ましいと考えられた。 

 省力的で多収な飼料作物栽培体系として，ソルガム類を活用したコントラクター等に適した省

力的多収飼料生産について検討した。スーダン型ソルガム新品種峰風とトウモロコシの混播 2回刈
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り栽培体系では，組み合わせるトウモロコシ品種は RM110 以下の極早生品種とし，播種はトウモロ

コシでは 7,000 本/10a 程度の栽植密度，ソルガムはトウモロコシと組み合わせて，ソルガムの播種

量は 0.5kg/10a（栽植密度 15,500 本/10a）の割合で，旬間の日平均気温が 13℃程度の時期には播種

する。1番刈りはトウモロコシの黄熟期，2番刈りはソルガム再生草の糊熟期に収穫する栽培方法を

開発した。開発した峰風とトウモロコシの混播 2 回刈り栽培の年間収量は，乾物収量では

3,178kg/10a，TDN 収量では 1,908kg/10a であり，トウモロコシとイタリアンライグラスの二毛作と

比較して乾物収量では 7％，TDN収量では 2％多かったが，従来のソルゴー型ソルガム品種とトウモ

ロコシとの混播およびトウモロコシ二期作と比較して，乾物収量では 6％および 12％，TDN 収量で

は 11％および 24％少なかった。しかし，労働生産性は 3.39DMkg/分であり，トウモロコシ二期作よ

り 8％低かったがトウモロコシとイタリアンライグラスの二毛作より 21％高く，労働生産性の高い

作付体系であった。従来のソルゴー型ソルガムとトウモロコシの混播 2 回刈り栽培と比較して，1

番刈りの収穫期は同時期であるが，2 番刈りでは 1 ヶ月程度早くなることから，従来のソルゴー型

ソルガムとトウモロコシの混播 2回刈り栽培の一部をスーダン型ソルガム峰風とトウモロコシの混

播 2回刈り栽培に置き換えることにより，作業分散による作付面積の拡大することができる。 

 耕作放棄地を継続して放牧利用のするために草地造成方法として，蹄耕法によるセンチピード

グラス草地の造成期間中の植生と牧養力について調査した。フェストロリウムやメヒシバが優占す

る耕作放棄地に，肉用雌成牛（黒毛和種および交雑種）を放牧して蹄耕法でセンチピードグラス草

地を造成したところ，センチピードグラスの秋の被度は，造成初年目は 3.3％であったが，造成 2年

目は 12.2％，造成 3 年目は 66.7％と年々増加し，センチピードグラスの被度の増加とともに草地

の植被率も増加し，出現種数は減少し，センチピードグラスは造成3年目で SDR2 が 1位となった。

造成期間中の草地の牧養力は，1年目は 939頭・日/ha，2年目は 1,198 頭・日/ha，3年目は 1,363

頭・日/ha と徐々に増加した。造成期間中，草地の植被率およびセンチピードグラスの被度の増加

にともない草地の牧養力が増加し，造成 3年目でセンチピードグラス主体の草地となった。 

 家畜ふん堆肥の安全性のため，家畜ふん堆肥の重金属含有量の特性について検討した。家畜ふ

ん堆肥に含有される重金属は，亜鉛および銅では，豚ぷん堆肥は牛ふんおよび鶏ふん堆肥に比べて

多かった。また環境汚染重金属のヒ素，カドミウム，水銀および鉛は，全体的に少なかった。一部

の堆肥では，亜鉛，銅，マンガンおよび鉛が高濃度に含有されており，特に，牛ふん堆肥では，最

大値が汚泥肥料の推奨基準や法律での規制値を超えるものがあり，土壌汚染の原因とないうる可能

性があった。家畜ふん堆肥に含有される重金属は，他の成分との相関関係は認められず，一部の成

分を分析して推測することは困難なため，個々の成分について分析する必要がある。コスト低減や

資源リサイクルを目的として多くの種類の未利用資源が使用されている現状から，家畜ふん堆肥に

含有される重金属の由来については，今後更にデータを蓄積していくことが重要であり，堆肥中の

重金属含有量のモニタリング調査を継続して行う必要がある。本研究では，関東南部において，サ

イレージ用トウモロコシ二期作を導入することにより土地生産性が向上すること，ソルガム新品種

峰風を活用したトウモロコシとソルガム混播栽培を導入することにより，作業分散が可能となりコ

ントラクター組織では作業受託面積を拡大することによる自給飼料作付面積が拡大できること等か

ら自給飼料の増産が可能となること。登熟不足の夏播きトウモロコシのサイレージ調製のための収

穫適期を示すことにより，サイレージの品質改善が可能となり，自給飼料の効率的な利用が可能に

なること。耕作放棄地でセンチピードグラスを蹄耕法による草地造成では，放牧を継続しながら耕

作放棄地を利用した自給飼料生産方法について示した。家畜ふん堆肥の重金属含有量を明らかにす

- 42 -



 

ることにより，循環型農業を継続するための家畜ふん堆肥の安全性についても考慮する必要がある

ことを示した。これらの成果は，関東南部における土地を有効活用した自給飼料生産に貢献すると

ともに，安定した酪農経営に寄与する技術だと考えられる。 

 近年，世界的に地球温暖化が進行し，生態系や農業生産性に与える影響が顕著化している。自

給飼料の生産においては，温暖化により暖地の作付体系であったトウモロコシ二期作が関東南部に

おいても可能になり，今後栽培適地が拡大するなどプラスの面もあるが，集中豪雨や台風の大型化，

病害虫の発生地域が拡大される等マイナスの面でも大きな影響が考えられる。今後，関東南部にお

いて土地利用型酪農を推進して自給飼料の生産をするため，土地生産性の向上はもとより，作業分

散や気象災害からの危険分散方法も考慮した技術開発が望まれる。 
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日本草地学会
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2018年3月
折原健太郎・秋山清
森村裕之・齋藤直美

関東南部におけるTDN収量が多収となるサイレージ用トウモロコシ
二期作の栽培体系
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ソルガム新品種「東山交37号」の育成と特性

日本草地学会
熊本大会

2018年3月
折原健太郎
（共同発表）

サイレージから放散されるアンモニアガスを利用した発酵品質評価
手法の開発

12th WCAP(World
Conference on Animal

Production)
2018年7月

坂上信忠
（共同発表）

Factors that determine cortisol level in hair of lactating dairy cows

第111回
日本繁殖生物学会大会

2018年9月
坂上信忠

（共同発表）
ウシ末梢血多核球と単核球におけるINFT応答性と作用の比較検討

第111回
日本繁殖生物学会大会

2018年9月
坂上信忠

（共同発表）
ウシ脾臓細胞におけるインターフェロンτの免疫細胞分化誘導の可能
性の検討

第2回日本胚移植
技術研究会大会

2018年9月
坂上信忠

近田邦利・折原健太郎
体内生産胚におけるP糖タンパク増強剤の凍結後の受胎性に及ぼす効
果

地鶏・国産鶏種
普及促進ネットワーク

2018年9月 平井久美子 「かながわ鶏」誕生までの取り組み

獣医学術近畿地区学会 2018年10月
坂上信忠

（共同発表）
ウシ卵子の体外成熟培養時におけるMAPKK阻害剤(U0126)添加が卵
子胚発生能関連因子の遺伝子発現におよぼす影響

平成30年度
家畜ふん尿処理利用

研究会
2018年11月 髙村眞由美 床暖房利用のための密閉縦型堆肥化装置からの安定熱回収について

平成30年度
農研機構シンポジウム

2018年12月
折原健太郎
（共同発表）

気象データに基づくトウモロコシ二期作適地の変化予測

日本獣医師会
獣医学術学会

2019年2月
坂上信忠

（共同発表）
ウシ卵子成熟培養初期のMAPKK阻害剤添加による卵子のグルタチオ
ンの増加と活性酸素種の減少

2019年度
日本草地学会広島大会

2019年3月 折原健太郎
神奈川県における品種及び播種期が飼料用ダイズの収量に及ぼす影
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