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飼養環境改善による畜舎発生臭気の軽減技術の検討

（２）低蛋白質飼料・高繊維質飼料利用による豚舎臭気の軽減

梅本栄一・折原惟子

（２）Reduction of Odor Emission from Growing-Finishing Pig House by Feeding Reduced Protein
Amino Acid-Supplemented and Adding Fibers Diets

Eiichi UMEMOTO and Yuiko ORIHARA

豚舎から発生する臭気で問題となるアンモニアと低級脂肪酸の低減技術を飼

料栄養面から検討した。

肥育豚の生産性を下げることなく、臭気発生の少ない飼料を開発するため、

粗蛋白質と粗繊維質水準を組み合わせた飼料を給与し、豚舎から発生する臭気

の低減効果を検討した。

臭気が問題となる夏条件で不断給餌した場合の肥育豚１頭１日当たりアンモ

ニア揮散量は粗蛋白質15.9％の標準飼料給与飼料では12.4gに対し、粗蛋白質

水準を8.2％に低減し粗繊維水準を5％とすると0.3gとアンモニア揮散量は約40
分の１に低減した。

低級脂肪酸臭については低蛋白質・高繊維質化することにより増加するが、

この飼料はふんのpHを大きく酸性化し、豚房から排出される尿汚水も酸性化

し、アンモニアの揮散はほとんど抑制された。

肥育豚飼料の粗蛋白質水準を13～12％に粗繊維水準を4～5％に調整すること

により、豚舎で問題となるアンモニアと低級脂肪酸臭気の揮散を有効に抑制し

た。
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脂肪酸

かつて養豚飼料が糟糠類主体の低蛋白質・高繊

維質飼料であった時代には、豚舎からのアンモニ

ア臭はさほど問題とならなかった経験から、豚舎

から発生する臭気を、低コストで問題のない水準

まで抑制する技術を、飼料栄養面から検討した。

これまでの検討１）で、飼料の低蛋白質化により豚

舎から発生するアンモニアを約10分の１に低減し

た。 一方養豚場からの窒素排せつ量低減を目的

に取り組まれた低蛋白質化の検討２）３）４）では、低

蛋白質化に伴い添加する単体アミノ酸量が増加し

たり、総蛋白量が減少すると必須アミノ酸量が満

たされても発育や肉質に問題があることも知られ、

蛋白質水準の低減には限度のあることが報告５）さ

れている。また飼料中の繊維含量の増加は、余剰

の窒素成分が尿中に排せつされるだけでなく、一

部は尿素サイクルにより腸内に排せつされ腸内微

生物が菌体蛋白質として再利用して、尿中への排

せつ窒素量が減少すると報告６）されている。尿中

への窒素排せつ量の減少はここから揮散するアン

モニアの減少に繋がることが期待される。そこで

飼料の低蛋白質化と粗繊維含量の増加により環境

負荷物質として豚舎から揮散するアンモニア等臭

気の低減効果を検討した。

材料及び方法

１．飼育環境

人工気象室内に一部スノコ式豚房（間口130cm
×奥行310cm）を１台設置し、ここに肥育豚（体

重60～90ｋｇ）4頭を群飼育し、環境温度を20～3
0度に日内変動する夏条件に設定した。室内の換

気量は１時間当たり113m３で換気回数は約２回転

とした。
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２．供試飼料

給与飼料は、粗蛋白質水準（16～8.2％）と粗

繊維水準（3.6～7％）を組み合わせた14種類の飼

料について検討した。

配合原料はトウモロコシを主体に蛋白質飼料原

料として大豆粕、魚粉を、繊維原料としてはリン

ゴジュース粕を10～30％、ビートパルプ25％、及

び食品添加物として市販されている広葉樹粉末繊

維を3～5％組み合わせ配合した。一部の高繊維飼

料については飼料エネルギーをDE3,300Kcalに調

整するため粉末油脂を配合した。低蛋白質化に伴

う必須アミノ酸の不足は、単体のLリジン、ＤL
メチオニン、Lトリプトプトファン、Lトレオニ

ンを添加し日本飼養標準の肥育豚後期要求量７）を

満たした。

３．調査項目と分析方法

豚舎から揮散するアンモニアはアンモニア連続

分析計（紫外線吸収型RADAS、及び赤外線吸収

型URAS）により行い、10秒毎測定値の１日平均

値を用いた。試験は１飼料につき１週間給与し、

飼料に切り替え後、前週給与飼料の影響が無くな

った4日後から3日間の室内アンモニア濃度の平均

値を求めた。

低級脂肪酸臭の測定は各飼料給与6日目に、臭

気捕集管に25リットルを補集し、FIDガスクロマ

トグラフィーにより分析した。

畜舎排出水、及びふんのpHはスノコ下のピッ

トに別々に１日分をため、撹拌後pHメーターに

より行った。

結 果

１．飼料粗蛋白質水準と粗繊維水準が発生アンモ

ニアに及ぼす影響

飼料の粗蛋白質（CP）を8.2％から15.9％、粗

繊維（CF）を3.6％から8.1％までに変化させた飼

料を給与し、肥育豚１頭１日当たりの発生アンモ

ニア量の変化を図１に示した。市販肥育用（CP1
5.9％、CF3.9％）では１日１頭当たりのアンモニ

ア揮散量はあ12.4ｇと最も多かった。

この濃度と１時間113ｍ３ の換気量から、肥育

豚１日１頭当たりのアンモニア揮散量は12.4gと
推計された。

CPを8.2％まで低減すると１日平均アンモニア

濃度は0.6ppmで、１日１頭当たり0.3gとなり約40
分の1に低減出来た。

図１に示すようにアンモニア揮散量は飼料中の

CPの低減により大きく減少し、ほぼ同じCPでは

CFが高い方がアンモニア揮散量を抑制した。

この結果と同様に、飼料の低CP化とリンゴジ

ュース粕添加による高繊維質化で尿中に排せつさ

れる窒素量を減らし、アンモニア揮散抑制の効果

が大きいことを畜産環境技術研究所との共同研究
８）９）で明らかにした。

図１ 肥育豚飼料の粗蛋白質水準と粗繊維水準が

豚舎から揮散するアンモニア量に及ぼす

影響

図２ 豚飼料の粗蛋白質水準と粗繊維水準が豚舎

から揮散する低級脂肪酸臭気に及ぼす影響

２．CPとCFが低級脂肪酸臭気の発生に及ぼす影

響

本多ら１０）が指摘するアンモニアと共に豚舎臭気

で問題となる低級脂肪酸臭は、飼料の低蛋白質・

高繊維質化によりどの様に影響するかを図２に示

した。これは法規制悪臭物質の低級脂肪酸臭（プ

ロピオン酸、ノルマル酪酸、ノルマル吉草酸、イ

ソ吉草酸）の濃度を加算した値で示しているが、

低蛋白質・高繊維質飼料では低級脂肪酸の揮散が

多くなる傾向であった。CPが13％以上の飼料を

給与した各区では低級脂肪酸の揮散が抑制される

傾向であった。CP13％でCF4％に比べCF6～7％
では低級脂肪酸臭気の揮散量が増加する傾向があ

り、CF4％の水準では、CPが高くなるほど低級脂

肪酸臭の揮散量が減少する傾向となった。アンモ

ニアと低級脂肪酸の中和反応と汚水のアルカリ化

が、有機酸の揮散量を低減したものと考えられる。
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３．肥育豚飼料の蛋白質水準と粗繊維含量が豚舎

排出尿汚水のpHに及ぼす影響

試験実施中に飼料のCPとCFが豚舎から排出さ

れる汚水のpHに大きく影響することが観察され

たので、表１に示すように一覧表にまとめたとこ

ろ、CP13％以上ではCF水準に関わらずpH７以上

の中性からアルカリ性を示した。また、CP12％
以下では中性又は酸性をとなった。

表１ 肥育豚飼料の蛋白水準と粗繊維含量が豚舎排出尿汚水pHに及ぼす影響

粗繊維 飼料中の粗蛋白水準 （％）

水準(％) ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６

３

４ 6.8 6.5 8.0 8.3
５ 6.2 5.9 6.6 7.2 6.9
６ 6.8 6.9 7.7
７ 6.1 8.0
８ 7.3

図３ 豚舎尿汚水pHと豚舎内の１日平均

アンモニア濃度

４．豚舎汚水pHと１日平均アンモニア濃度

豚舎内のアンモニア濃度と尿汚水pHの関係は

図３に示すように、尿汚水pHが8以上のアルカリ

性になると、急激にアンモニア濃度が増加してい

る。逆にpH7から酸性側ではアンモニア濃度は5p
pmを大きく越えるものはなく、アンモニア発生

は抑制された。

CPと豚舎尿汚水pH及び室内のアンモニア濃度

の関係を図４に示した。この散布図から近似式を

求めたところ、CPとアンモニア濃度との間に高

い相関があり（Ｒ２＝0.8525）、この近似式から

アンモニアの１日平均濃度5ppm以下とするため

には、CPは13％以下と推定された。
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考 察

豚舎臭気で問題となるアンモニアとプロピオン

酸など有機酸のうち、アンモニアは肥育豚飼料の、

CPを13%以下に低減することにより、その発生

量を抑制することが出来た。これは余剰蛋白質が

少なく、尿中に排せつされる窒素分が少ないと共

に、同じCP水準でもCFが高いほどアンモニア発

生量が少なくなった。これは、山本１１）が考察して

いるのと同様に余剰蛋白質が肝臓で尿素に合成さ

れ、腎臓から尿中に排せつされるとともに一部は

腸管に排せつされ、腸内微生物蛋白として利用さ

れたものと考えられる。特に豚に利用されにくい

CF類は、腸内細菌の増殖で利用され、繊維の分

解物の一部は有機酸になり、ふん中のpHを下げ

る。排せつされた尿は酸性化したふんを溶かしな

がら流下し、このことにより、ピットから排出す

る尿汚水のpHを下げる効果があり、pH7以下の酸

性側になると、アンモニアの揮散が押さえられた。

さらに、CPが11％以下と低くCFが5％以上の場合
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には低級脂肪酸が多く揮散し、豚房は微かに酸臭

がした。

Shiver１2）らはCP14％の育成豚用の低蛋白質飼

料にビートパルプなどの繊維質を添加すると、ス

ラリー中のＶＦＡが増加し、pHが低下すると共

にアンモニアの産成量が減少するとし、Canh１3）

らも肥育豚用飼料で同様の結果を得て、アンモニ

アの揮散も減少すると報告１4）している。

しかし、飼料の高繊維質化は不消化物を増やし、

大腸の通過時間が短くなるため、ふんは高水分で

量が多くなり１5）、ふん処理の負担が増加する。

一方肥育豚飼料の低蛋白質化による発育の低下

や肉質の低下が懸念されるが、生産性と環境負荷

物質の低減が検討された報告を２）３）４）整理検討し

た齋藤５）は、生産性の低下を来すことのないCP
水準は3％程度の低減であるとしている。

一般に市販されている肥育豚飼料はCP15％程

度であるが、豚舎臭気を飼料栄養面から軽減する

には、CPを13％～12％程度と飼養標準の蛋白質

要求水準に近い水準に設定し、不足する必須アミ

ノ酸としてリジン、Lトレオニン、メチオニン等

比較的低価格の単体アミノ酸を添加し、要求量を

満たすと共に、CFを4～5％に調整すれば、発育、

肉質を低下させることなく、臭気の揮散量を最小

限に管理出来るものと考えられる。
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