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本研究では，飼料中トウモロコシの玄米全量代替給与が比内地鶏の肉質および鶏肉スープの評価に及ぼす影響を明らか

にするため，と殺 4週間（4W玄米代替区）前，8週間（8W玄米代替区）前に飼料中のトウモロコシを玄米へ全量代替し，

肉質分析および鶏肉スープの官能評価を実施した。8W玄米代替区は対照区よりモモ肉の L* 値が有意に高かった。腹腔

内脂肪色は 4W玄米代替区が対照区より有意に L* 値が高く，a* 値と b* 値が低かった。8W玄米代替区は対照区より有意

に L* 値が高く，対照区と 4W玄米代替区より b* 値が低かった。モモ肉中の遊離アミノ酸含量については，玄米代替区と

対照区においてアスパラギン酸，セリン，グルタミン酸，グルタミン，プロリン，ロイシン，アルギニン，およびアミノ

酸総量に有意な差が認められた。モモ肉の脂肪酸組成については，玄米代替区は対照区よりミリスチン酸，パルミチン酸，

パルミトレイン酸，およびオレイン酸含有率が有意に高く，ヘプタデカン酸，リノール酸，αリノレン酸含有率および n-6/

n-3 比が有意に低かった。脂肪を除いた鶏肉スープでは，全ての項目において有意な差は認められなかったが，脂肪を含

んだ鶏肉スープでは，8W玄米代替区が対照区より全体の味の強さの値が有意に低かった。以上の結果から，飼料中のト

ウモロコシを玄米へ全量代替しても発育には影響がないものの，肉色，腹腔内脂肪色，遊離アミノ酸含量，脂肪酸組成が

大きく変化し，脂肪を含んだ鶏肉スープではトウモロコシを給与した鶏肉スープと比較して味への増強効果が弱まること

が示唆された。
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緒 言

家畜の飼料は原料の多くを輸入に依存しており，トウモロコシ

などの穀類の輸入依存度は 86% と依然として高い状況にある

（農林水産省，2017a）。配合飼料の価格は穀物の国際価格に左右

されるだけでなく，原油価格や外国為替などの影響も受ける。平

成 18 年以降は燃料用エタノール生産向けのトウモロコシの需要

が増加したことによって，配合飼料価格が高騰している。肉用鶏

では飼料費が生産費の７割近くを占める（農林水産省，2017b）こ

とから，配合飼料価格の高騰による経営への影響は非常に大き

い。食料・農業・農村基本計画（平成 27 年 3月）では，食料自給

率の向上や飼料用米の増産による飼料自給率を 40% まで引き上

げることを目標としている。そのため，水田をフルに活用し，食

料自給率・食料自給力の維持向上を図るため，飼料用米の生産拡

大が推進されている（農林水産省，2017c）。飼料用米の作付面積

は年々増加しており，平成 20 年の作付面積は 1,410ha で，生産量

は 8,020 tであったが，平成 28 年の作付面積は 91,169ha で，生産

量は 505,998 tとなっており，8年間で作付面積は約 65 倍，生産量

は約 63倍に増加している（農林水産省，2017d）。秋田県では，平

成 20 年の飼料用米の作付面積は 25 ha で，生産量は 139 tであっ

たが，平成 26 年の作付面積は 1,180ha で，生産量は 7,035 tと作

付面積は約 47倍，生産量は約 51倍に増大し（秋田県，2015），生

産量の順位は全国で 7位となっている。

このような背景から，トウモロコシの代替となる飼料原料とし

て飼料用米の活用が期待されており，玄米あるいは籾米を肉用鶏

へ給与した試験がこれまで数多く報告されている。比内地鶏にお

いても配合飼料を玄米あるいは籾米に一部代替した試験（小松

ら，2012 ; 高橋ら，2012）が報告されており，飼料用米はトウモロ

コシの代替となる飼料原料として十分に利用可能であることが示

されている。しかしながら，配合飼料を玄米あるいは籾米に一部

代替するだけでは添加割合は３割程度が限度である（西藤ら，

1997 ; 小松ら，2012 ; 尾崎ら，2012 ; 龍田と石川，2013 ; 大口ら，

2015 ; 時田，2016）。飼料用米を可能な限り利用するためには，配

合飼料中のトウモロコシを玄米あるいは籾米に全量代替すること

が望ましい。玄米の栄養価はトウモロコシとほぼ同等であること

から（日本標準飼料成分表，2009），飼料中のトウモロコシとの代

替が可能であり，肉用鶏において飼料中のトウモロコシを玄米へ

全量代替しても発育に影響がないことが報告されている

（González et al., 2007 ; 小松ら，2011 ; Nanto et al., 2012 ; 龍田と石
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川，2015 ; 龍田と正木，2017 ; 平川ら，2018）。籾米は玄米と比較

して栄養価が低いものの，トウモロコシと全量代替しても同等の

発育が得られるという報告もある（土黒と武政，1981 ; Nanto et

al., 2012 ; 龍田と石川，2014 ; 立川ら，2013b, 2014ab ; 平川ら，

2018）。また籾米は玄米と比べて酸化劣化しにくく保存性が高い

（勝俣ら，2013）だけでなく，籾摺りに要する手間やコストを削減

できるという利点もある。しかしながら，籾米を飼料として利用

する際，粗タンパク質や代謝エネルギーの高い油脂や飼料原料を

組み合わせるなど，成分の調整を必要とすること，餌付け期間に

おける籾の給与形態を考慮する必要があること，飼料へ添加する

油脂含量や農薬の残留に注意を必要とするなど，生産現場におい

ては籾米の全量代替は難しいのが現状である。

秋田県のように飼料用米の生産が盛んな地域では，飼料用米は

籾米の状態で専用の集約調製保管施設に保管されており，養鶏あ

るいは養豚農家へ引渡する際に籾摺りを行い，玄米の状態で生産

農家へ供給されている。現在は配合飼料中のトウモロコシの一部

が玄米に置換されているに過ぎないが，飼料自給率を更に高める

ためにはトウモロコシとの全量代替が望ましい。そのためには玄

米の全量代替が比内地鶏の発育や肉質そして味におよぼす影響を

明らかにする必要がある。しかしながら，玄米の全量代替が食味

に及ぼす影響について検討した報告はない。また，鶏肉スープの

官能評価において，スープを調製する際，脂肪はろ紙で取り除か

れるが（社団法人日本種鶏ふ卵協会，2008），脂肪の有無による鶏

肉スープ官能評価の違いについて検討した事例はない。そこで本

研究では，と殺 4週間前，8週間前に飼料中のトウモロコシを玄

米へ全量代替し，玄米全量代替給与期間が比内地鶏の肉質および

鶏肉スープの評価に及ぼす影響を明らかにすることを目的とし

た。

材 料 と 方 法

1． 供試動物および飼養管理

秋田畜試においてふ化した比内地鶏の雌を供試した。ふ化した

ヒナは餌付けから 4週齢までバタリー育雛器で飼育し，4週齢以

降運動場が付随したパイプハウスで 22 週齢まで飼育した。飼育

期間は 2015年 6月 17日から 10月 21日までの 128日間とした。

飼料および水は自由摂取とし，照明時間は自然日長とした。本研

究における動物の取り扱いならびに飼養は「秋田県畜産試験場動

物実験委員会」（平成 27 年度受付番号 3）の承認を受けて行った。

2． 試験設計

14 週齢に体重測定後，トウモロコシを主体とした対照区，14 か

ら 18 週齢までトウモロコシを主体とした飼料を給与し，18 週齢

から 22 週齢までの 4 週間トウモロコシを玄米に全量代替した

4W玄米代替区，14 週齢から 22 週齢までの 8 週間トウモロコシ

を玄米に全量代替した 8W玄米代替区に平均体重が等しくなるよ

う 29羽ずつ割り当てた。給与飼料の組成および飼料成分は表 1

に示したとおりである。玄米は秋田県で超多収米品種として育成

された秋田 63号（Mae et al., 2014）を用いた。

3． 発育成績

調査項目は試験終了時の生体重，14-22 週齢平均日増体重，

14-22 週齢飼料摂取量，14-22 週齢飼料要求率とした。平均日増

体重は各日齢における体重から算出した。飼料摂取量は個体ごと

の測定が困難であるため，群全体の飼料摂取量と羽数から 1羽当

たりの平均摂取量を算出した。飼料要求率は平均日増体重と飼料

摂取量から算出した。

4． 解体成績

22 週齢に各区から 6羽をランダムに抽出し，18時間絶食させ

た後，と体を解体し，正肉部位（モモ肉，ムネ肉，ササミ），可食

内蔵部位（心臓，肝臓，砂肝）および腹腔内脂肪の重量を測定し

た。部留まり割合は絶食体重に対する各部位の重量から算出し

た。

5． 肉質分析

肉質の分析にはモモ肉を用いた。モモ肉の重量を測定後，片側

のモモ肉の皮を取り除き，モモ肉を家庭用のミートチョッパー

（No. 5-A，Veritas，東京）でミンチした。肉色を測定後，試料は

遊離アミノ酸含量および脂肪酸組成を分析するまで−30℃で保存

した。もう一方のモモ肉は大腿部と下腿部に 2分割し，大腿部を

官能評価に下腿部をドリップロスと加熱損失率の測定に用いた。

官能評価用の試料は評価を行うまで−30℃で保存した。

（1）モモ肉の肉色および腹腔内脂肪色

ミンチしたモモ肉および腹腔内脂肪の色値（L* 値，a* 値，b*

値）には，測色色差計（Z-1001DP，日本電色工業株式会社，東京）

を用いて測定した。

（2）モモ肉のドリップロスおよび加熱損失率

モモ肉のドリップロスは試料を 4℃で冷蔵庫内に 5 日間保管し

た前後の重量差により算出した。加熱損失率は試料を密封後，

70℃の恒温槽で１時間湯煎し，冷却後の重量差により算出した。

（3）モモ肉の遊離アミノ酸

5 gの挽肉に 20mlの 10%（W/V）トリクロロ酢酸を加えホモ
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表 1． 給与飼料組成および飼料成分

対照区 玄米代替飼料

混合飼料（%）

トウモロコシ 64.0 ─

玄米 ─ 64.0

脱脂麦ぬか 8.0 8.0

ふすま 2.3 2.4

大豆粕 10.0 10.0

ナタネ粕 10.0 10.0

コーングルテンミール 1.4 1.6

魚粉 1.0 1.0

リジン 0.24 0.21

メチオニン 0.17 0.17

第 2 リン酸カルシウム 1.25 0.95

炭酸カルシウム 1.02 1.19

食塩 0.25 0.25

プレミックス 0.30 0.3

飼料成分

粗タンパク質（%）1 16.1 16.1

代謝エネルギー（kcal）2 2,900 2,900

1, 2，計算値



ジナイズ（エクセルオートホモジナイザー，株式会社日本精機製

作所，東京）することにより均質化した。均質後，蒸留水用いて

40mlに定容後，10,000×gで 20 分間，4℃で遠心分離した。上清

を回収し，ろ紙で濾過した。70 μlの 1NNaOHと 3mlのクエン酸

リチウム緩衝液（pH2.98）により濾過液の pHを中和した。抽出

した遊離アミノ酸をアミノ酸分析器（JLC-500/V，日本電子株式

会社，東京）を用いて分析した。

（4）飼料用米の遊離アミノ酸

試験に用いた飼料用米も上記と同様の方法で分析した．

（5）モモ肉の脂肪酸組成

1gの挽肉に塩酸を加え 75℃で加温後エーテルを用いて液-液分

配にて脂肪を抽出した。抽出脂肪を 3-フッ化ホウ素メタノール

を用いて誘導体化を行い，ガスクロマトグラフィー（Agilent

GC7890A，GCカラム : SHINWACHEMICALULBONHR-SS-10

25m×0.25mm アジレント・テクノロジー株式会社，アメリカ，

カルフォルニア）にて測定した。カラム（SHINWACHEMICAL

ULBON HR-SS-10 25m×0.25mm 信和化工株式会社，京都）は

30℃から 184℃まで 2℃/分加温，184℃から 200℃まで 1℃/分加

温，200℃から 215℃まで 10℃/分加温のプログラムで分析した。

注入口温度は 220℃，検出温度は 280℃とし，搬送ガスはヘリウム

で，流量は 0.6ml/分とした。クロマトグラムデータは Agilent

Chemstation（信和化工株式会社）を用いて解析を行った。各脂

肪酸のピークは標準脂肪酸試料の保持時間を比較することによっ

て同定し，脂肪酸割合は合計したピーク面積に占める割合により

算出した。

6． 鶏肉スープの官能評価

（1）鶏肉スープの調製

対照区，4W玄米代替区，8W玄米代替区のモモ肉をスープにし

て官能評価を行った。試験 1では脂肪を除いた鶏肉スープ，試験

2では脂肪を含んだ鶏肉スープを評価に用いた。鶏肉スープは地

鶏及びブロイラー肉の識別・評価法（日本種鶏孵卵協会，2008）

を一部改変し調製した。

鶏肉を冷蔵庫内で 24時間解凍後，皮を取り除き，細切りした．

カットした肉 100gに 625mlの純水を加えて肉塊をほぐし，30

分間静置した後，強火で加熱し，沸騰後火を弱め，あくを取りな

がら 70 分間加熱した。

スープを常温に冷ました後，4重にしたガーゼでスープをろ過

し，塩分濃度が 0.3% になるように 0.75 gの食塩を加え，250ml

になるように加水した。そのうち 125mlをろ紙（No. 2）でろ過

し，試験 1（脂肪を除いたスープ）に使用する試料，残りのスープ

を試験 2（脂肪を含んだスープ）に使用する試料とした。脂肪を

含んだスープについては，パネリストへ提供する際，可能な限り

脂肪の量が同じになるように調製した。

（2）評価方法

官能評価は一般財団法人日本食品分析センターの訓練された

12名のパネリストによって，分析型パネルによる七段階評点法に

より実施した。パネリストは対照区をコントロール（評点＝0）と

して評価を行い，コントロールに対して 4W玄米代替区あるいは

8W玄米代替区が強い（スコア＝＋3，＋2，＋1）あるいは弱い（ス

コア＝−3，−2，−1）かどうか記載した。評価の際は検体に 3桁

の乱数を付し，先と後の評価順序が半々になるようにパネルを割

り付けた。スープは 2mlずつカップに分注し，室温（23℃から

24℃）の状態で評価を行った。評価項目は全体的な味の強さ，う

ま味の強さ，コク味の強さ，風味の強さ，および後味の強さとし

た。評価項目については，舌で感じる味に加え，喉から鼻に抜け

る香り（レトロネイザルアロマ）を含んだ際の評価とし，風味は

口に入れた時に感じる総合的な刺激として評価した。

7． 統計処理

肉質の分析には，Excel統計 2006ソフトウェア（Social Survey

Research Information，東京）を用いて一元配置分散分析法によ

る有意差検定を行い，平均値間の差の検定は Scheffeの多重比較

検定を用いた。官能評価の分析には，Kruskal-Wallis 検定を用い

た。P値が 0.05未満の差を有意差とした。

結 果

1． 玄米（秋田 63号）の一般成分および遊離アミノ酸含量

秋田 63号の水分は 13.5%，粗蛋白質は 7.1%，粗脂肪は 1.7%，粗

繊維は 2.0%，粗灰分は 1.2% であった（表 2）。秋田 63号の主な遊

離アミノ酸はアスパラギン酸，グルタミン酸，グルタミン，アル

ギニン，アスパラギン，およびセリンであった（表 3）。

2． 発育成績および解体成績

発育成績および解体成績を表 4 に示した。試験終了時の体重は

各区間に有意な差は認められなかったが，14-22 週齢平均日増体

重は 4W玄米代替区と 8W玄米代替区が対照区より有意に優れて

いた。解体成績については各区間に有意な差は認められなかっ

た。

3． モモ肉の色および腹腔内脂肪色

モモ肉の色および腹腔内脂肪色を表５に示した。モモ肉の色に

ついては，8W玄米代替区が対照区より L* 値が有意に高かった。

腹腔内脂肪色については，4W玄米代替区が対照区より L* 値が有

意に高く，a* 値と b* 値が有意に低かった。8W玄米代替区も同様

に対照区より L* 値が有意に高く，b* 値が有意に低かった。また，

8W玄米代替区は 4W玄米代替区より b* 値が有意に低かった。

4． モモ肉のドリップロスおよび加熱損失率

モモ肉のドリップロスおよび加熱損失率を表 6 に示した。ド

リップロスおよび加熱損失率は試験区間に有意な差は認められな

かった。
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表 2． 供試した玄米（秋田 63号）の一般成分（%）

水分 粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分

13.5 7.1 1.7 2.0 1.2



5． モモ肉の遊離アミノ酸含量

モモ肉中の遊離アミノ酸含量を表 7 に示した。4W玄米代替区

および 8W玄米代替区は対照区よりアスパラギン酸，セリン，ア

ルギニン，およびアミノ酸総量が有意に多かった。また，4W玄

米代替区は対照区よりグルタミン酸とグルタミンが有意に多く，

8W玄米代替区は対照区よりプロリンとロイシンが有意に多かっ

た。4W 玄米代替区は 8W 玄米代替区よりグリシンが有意に多

かったが，他の遊離アミノ酸に有意な差は認められなかった。

6． モモ肉の脂肪酸組成

モモ肉の脂肪酸組成を表 8 に示した。4W 玄米代替区および
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表 3． 供試した玄米（秋田 63号）の遊離アミノ酸含量

遊離アミノ酸含量（mg/100g） アミノ酸名 遊離アミノ酸含量（mg/100g）

アスパラギン酸 44 バリン 4

スレオニン 4 イソロイシン 2

セリン 10 ロイシン 1

アスパラギン 12 チロシン 2

グルタミン酸 41 フェニルアラニン 1

グルタミン 21 ヒスチジン 2

プロリン 3 リジン 3

グリシン 2 アルギニン 17

アラニン 9 アミノ酸総量 178

表 4． 発育成績および解体成績

対照区 4W玄米代替区 8W玄米代替区

試験終了時体重（g）1 2,629.2±40.3 2,749.6±39.9 2,703.0±38.7

14-22 週齡平均日増体重（g）1 12.4±0.3b 14.6±0.4a 14.5±0.6a

14-22 週齡飼料摂取量（g） 114.4 120.9 119.4

14-22 週齡飼料要求率 9.3 8.3 8.2

解体成績（%）2

モモ肉 21.5±0.3 20.7±0.3 21.0±0.2

ムネ肉 12.9±0.7 12.4±0.3 12.2±0.3

ササミ 3.7±0.1 3.6±0.1 3.6±0.1

心臓 0.4±0.0 0.3±0.0 0.4±0.0

肝臓 1.1±0.0 1.2±0.1 1.2±0.1

砂肝 2.7±0.1 2.4±0.1 2.5±0.2

腹腔内脂肪 3.2±0.4 4.6±0.3 4.1±0.6

1，平均値（n＝29）±標準誤差
2，平均値（n＝6）±標準誤差

異符号間に有意差あり（P＜0.05）

表 5． モモ肉の色および腹腔内脂肪色

対照区 4W玄米代替区 8W玄米代替区

モモ肉

L* 値 53.1±1.3b 57.1±1.2ab 58.5±1.4a

a* 値 14.9±0.4 14.3±0.2 14.3±0.4

b* 値 16.1±0.3 15.2±0.4 14.9±0.4

腹腔内脂肪

L* 値 67.1±0.7b 69.9±0.6a 70.7±0.7a

a* 値 4.1±0.4a 1.8±0.4b 2.7±0.6ab

b* 値 28.6±1.1a 22.1±0.9b 16.0±1.0c

平均値（n＝6）±標準誤差

異符号間に有意差あり（P＜0.05）



8W玄米代替区は対照区よりミリスチン酸，パルミチン酸，パル

ミトレイン酸，およびオレイン酸含有率が有意に高く，ヘプタデ

カン酸，リノール酸，αリノレン酸含有率および n-6/n-3 比が有意

に低かった。また，4W玄米代替区は対照区よりミリストレイン

酸含有率が有意に高く，γリノレン酸含有率が有意に低かったが，

4W 玄米代替区と 8W 玄米代替区の間に有意な差は認められな

かった。

7． 鶏肉スープの官能評価

鶏肉スープの官能評価結果を図 1 と図 2 に示した。脂肪を除い

た鶏肉スープでは，全ての項目において有意な差は認められな

かった（図 1）。一方，脂肪を含んだ鶏肉スープでは，8W玄米代

替区が対照区より全体の味の強さが有意に低い値を示した（図

2）。

考 察

本研究では，飼料中トウモロコシの玄米全量代替給与が比内地

鶏の肉質および鶏肉スープの評価に及ぼす影響を明らかにするた

め，と殺 4週間前あるいは 8週間前から飼料中のトウモロコシを

玄米へ全量代替した比内地鶏の肉質分析および鶏肉スープの官能

評価を実施した。

本研究で供試した秋田 63号は秋田県で育成された食用として

実用可能な初の大粒品種であり，千粒重は一般ジャポニカ品種に

比べ 30% 大きい超多収品種である（金田と前，2006）。小玉ら

（2014）は 2006 年から 2009 年にかけて秋田 63号の粗蛋白質含量

を測定した結果，その含量は 6.23〜7.21%（平均 6.93%）と報告し

ているが，本試験における秋田 63号の粗蛋白質含量（7.1%）はそ

の平均値よりもやや高い値を示した。飼料用玄米は品種や施肥量

によっても粗蛋白質含量が異なる（勝俣ら，2013）ことが報告さ

れているが，秋田 63号は他の飼料用玄米とほぼ同じ値を示した。

秋田 63号の遊離アミノ酸は他の食用米（杉山ら，1995 ; 鯨ら，

2008 ; 大能と伊藤，2013）や飼料用玄米（石田ら，2014）と同様に

アスパラギン酸，グルタミン酸，グルタミン，アルギニン，アス

パラギン，セリンが主であった。これらの結果から，秋田 63号は

他の飼料用米と同様の成分を有していることが示唆された。

4W玄米代替区と 8W玄米代替区の 14-22 週齢における平均日

増体重は有意に優れていた。9 週齢から 22 週齢までトウモロコ
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表 6． モモ肉のドリップロスおよび加熱損失率（%）

対照区 4W玄米代替区 8W玄米代替区

ドリップロス1 5.6±0.1 4.9±0.0 5.6±0.1

加熱損失率2 15.3±0.7 17.3±0.9 16.9±0.9

1, 2，平均値（n＝6）±標準誤差

表 7． モモ肉の遊離アミノ酸含量（mg/100g）

対照区 4W玄米代替区 8W玄米代替区

アスパラギン酸 15.0±0.7b 18.0±0.9a 18.0±0.7a

スレオニン 5.0±0.5 5.0±0.4 4.5±0.5

セリン 8.7±0.3b 11.8±0.7a 11.0±0.4a

アスパラギン 3.2±0.2 3.2±0.2 3.2±0.2

グルタミン酸 23.2±1.2b 27.8±1.2a 27.3±0.7ab

グルタミン 42.7±2.0b 55.2±1.3a 48.7±2.3ab

プロリン 2.0±0.0b 2.3±0.2ab 2.7±0.2a

グリシン 9.2±0.5ab 9.7±0.4a 7.8±0.3b

アラニン 16.5±0.7 17.0±0.5 17.2±0.8

バリン 3.2±0.2 3.3±0.2 3.7±0.2

メチオニン 0.8±0.2 1.0±0.0 1.3±0.2

イソロイシン 1.8±0.2 2.0±0.0 2.0±0.0

ロイシン 3.2±0.2b 3.8±0.2ab 4.5±0.2a

チロシン 2.7±0.2 2.5±0.2 2.5±0.2

フェニルアラニン 1.7±0.2 2.0±0.0 2.2±0.2

ヒスチジン 3.3±0.2 3.3±0.2 3.3±0.2

リジン 8.0±1.1 9.2±0.3 8.5±0.2

アルギニン 4.5±0.2b 6.2±0.5a 6.2±0.3a

アミノ酸総量 154.5±5.0b 183.3±3.2a 174.5±4.0a

平均値（n＝6）±標準誤差

異符号間に有意差あり（P＜0.05）



シを玄米へ全量代替した飼料を給与した比内地鶏においても，ト

ウモロコシ主体の飼料を給与した対照区より体重や平均日増体重

が優れる傾向にあることが確認されている（小松ら，2011）。ま

た，ブロイラーにおいてもトウモロコシを玄米へ全量代替するこ

とによって体重が増加する傾向にあることが確認されている

（Nanto et al., 2012 ; 龍田と石川，2015）。これらの結果は，玄米へ

の全量代替が肉用鶏の発育に好影響を与え，トウモロコシとの全

量代替が可能であることを示唆している。平均日増体重が向上し

た要因として，一つは飼料摂取量の差が挙げられる。過去の報告

においてもトウモロコシを玄米へ全量代替することによって飼料

摂取量が多くなる傾向が確認されている（Nanto et al., 2012 ; 龍

田と石川，2015）。また，二つ目としてトウモロコシと玄米の消化

率の違いが挙げられる。Honda et al.（2011）は玄米のアミノ酸吸

収率はトウモロコシに比べ高いことを報告しており，トウモロコ

シを玄米へ代替することによって吸収率が向上し，その結果，玄
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表 8． モモ肉の脂肪酸組成（%）

対照区 4W玄米代替区 8W玄米代替区

ミリスチン酸 C14 : 0 0.63±0.02b 0.72±0.02a 0.72±0.02a

ミリストレイン酸 C14 : 1 0.10±0.00b 0.18±0.02a 0.15±0.02ab

ペンタデカン酸 C15 : 0 0.10±0.00 0.10±0.00 0.10±0.00

パルミチン酸 C16 : 0 24.00±0.13b 25.58±0.32a 25.78±0.22a

パルミトレイン酸 C16 : 1 4.40±0.17b 5.35±0.34a 5.70±0.36a

ヘプタデカン酸 C17 : 0 0.17±0.02a 0.10±0.00b 0.10±0.00b

ステアリン酸 C18 : 0 7.42±0.16 7.53±0.17 7.57±0.31

オレイン酸 C18 : 1 37.37±0.75b 40.44±0.60a 42.38±0.68a

リノール酸 C18 : 2（n-6） 21.47±0.54a 16.22±0.80b 13.55±0.76b

αリノレン酸 C18 : 3（n-3） 0.82±0.03a 0.63±0.03b 0.55±0.04b

γリノレン酸 C18 : 3（n-6） 0.17±0.02a 0.10±0.00b 0.13±0.02ab

アラキジン酸 C20 : 0 0.10±0.00 0.10±0.00 0.10±0.00

イコセン酸 C20 : 1 0.33±0.02 0.35±0.02 0.40±0.00

イコサジエン酸 C20 : 2（n-6） 0.12±0.02 0.10±0.00 0.10±0.00

イコサトエリン酸 C20 : 3（n-6） 0.18±0.02 0.18±0.02 0.15±0.02

アラキドン酸 C20 : 4（n-6） 1.72±0.15 1.65±0.13 1.58±0.14

ベヘン酸 C22 : 0 0.02±0.02 0.00±0.00 0.05±0.02

ドコサペンタエン酸 C22 : 5（n-3） 0.15±0.02 0.17±0.02 0.17±0.02

ドコサヘキサエン酸 C22 : 6（n-3） 0.37±0.02 0.37±0.02 0.32±0.02

リグノセリン酸 C24 : 0 0.28±0.02 0.27±0.02 0.28±0.02

n-6/n-3 比 17.86±0.57a 15.82±0.95b 15.08±0.34b

平均値（n＝6）±標準誤差

異符号間に有意差あり（P＜0.05）

図 1． 脂肪を除いた鶏肉スープの官能評価結果

図 2． 脂肪を含んだ鶏肉スープの官能評価結果



米代替区の平均日増体重が向上した可能性がある。

モモ肉の色については，8W玄米代替区が対照区より L* 値が有

意に高かった。ブロイラーにおいても同様にトウモロコシを玄米

へ全量代替した飼料を給与することによってモモ肉およびムネ肉

の L* 値が上昇する傾向が確認されている（Nanto et al., 2012）。

また，龍田と正木（2017）もトウモロコシを玄米へ全量代替した

飼料を給与することによって「ひょうご味どり」のモモ肉および

ムネ肉の色が有意に淡くなることを報告している。腹腔内脂肪の

色については，4W玄米代替区が対照区より L* 値が有意に高く，

a* 値と b* 値が有意に低かった。8W 玄米代替区も同様に対照区

より L* 値が有意に高く，b* 値が有意に低かった。この結果は

Nanto et al.（2012）の報告と一致していた。また，b* 値は玄米の

代替期間が長くなるにつれて有意に値が低下した。今回，皮の色

については測定していないが，肉色や腹腔内脂肪色と同様に玄米

代替区では黄色味が低下した。トウモロコシには全乾物中 19

mg/kgのキサントフィルが含まれている（日本標準飼料成分表，

2009）のに対し，玄米は検出限界以下であることから，本試験に

おいて認められた肉色の違いは黄色の色素であるキサントフィル

含量の違いによることが示唆される。

モモ肉中の遊離アミノ酸含量については，龍田と石川（2014，

2015）および龍田と吉田（2016）はブロイラーあるいはひょうご

味どりにおいて，玄米あるいは籾米への全量代替による顕著な差

は認められなかったことから，遊離アミノ酸含量は米の影響を受

けにくいと考察している。しかしながら，本研究では飼料代替区

と対照区においてアスパラギン酸，セリン，グルタミン酸，グル

タミン，プロリン，ロイシン，アルギニン，およびアミノ酸総量

に有意な差が認められ，特にグルタミン酸やグルタミンの顕著な

増加が認められた。食餌由来のグルタミン酸は小腸細胞のエネル

ギー基質として消費されるため，筋肉中のグルタミン酸の変動は

食餌由来のグルタミン酸に由来しないとされている（Reeds et al.,

1996）が，近年，飼料中のロイシンやリジンの変動によって筋肉

中の遊離グルタミン酸含量が変動することが報告されている

（Imanari et al., 2007, 2008 ; Watanabe et al., 2015, 2017）。Imanari

et al.（2007）は飼料中のロイシンが減少することにより，筋肉中

の遊離グルタミン酸含量が増加することから，ロイシンは筋肉中

の遊離グルタミン酸含量を調節する要因物質であると考察してい

る。玄米とトウモロコシのアミノ酸を比較すると，組成はほぼ同

じであるが，玄米ではロイシンの含量がトウモロコシより少ない

（日本標準飼料成分表，2009）ことから，組成の違いによって生体

内のアミノ酸代謝が変動し，筋肉中の遊離グルタミン酸含量やグ

ルタミンが増加した可能性がある。

モモ肉中の脂肪酸組成については，玄米代替区は対照区よりミ

リスチン酸，パルミチン酸，パルミトレイン酸，およびオレイン

酸含有率が有意に高く，ヘプタデカン酸，リノール酸，αリノレ

ン酸含有率，および n-6/n-3 比が有意に低かった。なかでもオレ

イン酸とリノール酸含有率の変化は顕著であった。この結果は過

去の報告（小松ら，2011 ; 龍田と石川，2015 ; 龍田と正木 2017 ;

平川ら，2018）と同様であった。玄米はトウモロコシと比較して

リノール酸が少なく，オレイン酸が多い。このことから飼料中の

リノール酸割合が低くなった結果，オレイン酸を含めた他の脂肪

酸の割合が相対的に高くなった。オレイン酸はニワトリの体内で

も合成されるため，飼料中の割合がモモ肉の脂肪酸組成に直接反

映されるわけではないが，飼料中のトウモロコシを玄米へ代替す

ると，玄米の代替割合が高いほどモモ肉中のオレイン酸含有率が

増加し，リノール酸含有率が低下することが確認されている（小

松ら，2011 ; 龍田と石川，2015 ; 龍田と正木 2017）。したがって，

モモ肉の脂肪酸組成の変化はリノール酸割合の低下に伴う相対的

な変化によるものかもしれない。

比内地鶏はモモ肉のアラキドン酸含有率が高く，独特の風味を

有しているのが特徴である（Rikimaru and Takahashi, 2010）。

Kiyohara et al.（2011）はパーム油，コーン油，アラキドン酸高含

有油を 5%給与した比内地鶏の鶏肉スープの官能評価を行った結

果，鶏肉スープのグルタミン酸含量やうま味強度に差がなくても

アラキドン酸高含有油を与えた鶏肉スープはうま味の強さ，コク

味の強さ，後味の強さ，および全体的な味の強さの値が高まるこ

とを報告している。このことから，我々は鶏肉スープを評価する

際に過去の報告と同様に鶏肉スープを抽出する際に脂肪を取り除

くのではなく，脂肪を含んだ鶏肉スープで評価すると結果が異な

るのではないかと想定し，二つの手法を用いて評価を行った。脂

肪を除いた鶏肉スープでは，玄米代替区は全ての項目において対

照区と有意な差は認められなかったが，脂肪を含んだ鶏肉スープ

では，8W玄米代替区は対照区より全体の味の強さの値が有意に

低くなった。これらの結果は玄米を長期間給与した比内地鶏の脂

肪はトウモロコシを給与した比内地鶏の脂肪より味への増強効果

が弱いことを示唆している。

近年，油脂がげっ歯類やヒトの味覚に関与していることが示唆

されている（Chaudhari and Roper, 2010 ; Mattes, 2011 ; Running

et al., 2015 ; Besnard et al., 2016 ; Running andMattes，2016）。薄

木と鎌田（2006）はコンソメ系のスープへ油脂を添加すると，官

能評価においてうま味とコクが増強し，市販スープを脱脂する

と，うま味とコクが大幅に減少することからスープ中の油脂がう

ま味やコクの強さに関与していることを示唆している。鶏肉スー

プのように油脂を加熱調理に使用する場合には，調理時の加熱に

よって油脂酸化物が生成されるが，清原ら（2009）は酸化リノー

ル酸水抽出物を醤油希釈水へ添加すると，無添加醤油希釈液と比

較してうま味，コク味，および後味の値が有意に強くなること，

長鎖脂肪酸であるリノレン酸，アラキドン酸，ドコサヘキサエン

酸，およびエイコペンタエン酸の酸化脂肪酸水抽出水を添加する

と，全ての脂肪酸においてうま味，コク味，および後味の値が強

くなり，なかでもアラキドン酸が最も味の増強作用が強いことを

明らかにした。また，アラキドン酸油脂を植物油へ添加して調製

した野菜スープではうま味，コク味，および後味などの値が有意

に強まることを確認している。我々の過去の研究においても，ア

ラキドン酸高含有油を与えた比内地鶏の鶏肉スープではうま味，

コク味，後味，および全体的な味の強さの値が高まることが確認

されている（Kiyohara et al., 2011）。さらに，山口ら（2010）や

Yamaguchi et al.（2010, 2013）は，酸化アラキドン酸水抽出物を

グルタミン酸ナトリウムと混合すると，グルタミン酸ナトリウム

単独溶液よりもうま味が有意に強くなることを確認している。

鶏だしの香気特性に最も寄与する成分として，4つの香気成分
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（methylpyrazine, 2-ethyl-4-methylthiazole, 3-(methylthio) propanal,

(E,E)-2,4-decadienal）が報告されている（Takakura et al., 2014）。

そのうち methylpyrazine，2-ethyl-4-methylthiazole，および 3-

(methylthio)propanalは肉由来のアミノ-カルボニル反応を端緒と

する反応が主な生成経路であるが，(E,E)-2,4-decadienalは脂肪由

来の脂質酸化分解の反応が主な生成であり，リノール酸やアラキ

ドン酸の酸化による最も強い香気化合物の一つでもある（Blank

et al., 2001 ; Calkins and Hodgen, 2007）。これらの結果は鶏肉

スープのような食感に関係のない食品においてもリノール酸やア

ラキドン酸などの長鎖脂肪酸の酸価生成物が味覚に重要な役割を

果たしていることを示唆している。8W玄米代替区のモモ肉では

対照区と比較してリノール酸やアラキドン酸の含有率が低下した

ことから，脂肪酸の酸化生成物が減少し，その結果，鶏肉スープ

を飲んだ際に脳への味の伝達シグナルが弱くなり，味に対する味

覚感知が弱まった可能性がある。また，同じ鶏肉スープを使って

も脂肪を除いたスープと脂肪を含んだスープでは，評価結果が異

なる可能性が示唆された。しかしながら，今回の研究では直接脂

肪の有無による鶏肉スープの評価の比較を行っていないこと，リ

ノール酸やアラキドン酸などの長鎖脂肪酸の酸化による香気化合

物は他にも数種類報告されていることから（Blank et al., 2001 ;

Calkins and Hodgen, 2007），脂肪の有無による鶏肉スープの評価

結果の違いを明らかにするには，さらなる研究が必要であろう。

本研究の結果から，比内地鶏へと殺前 8週間，飼料中のトウモ

ロコシを玄米へ全量代替して給与しても発育には影響がなかっ

た。しかしながら，肉質については玄米へ全量代替することに

よって肉色，腹腔内脂肪色，遊離アミノ酸含量，脂肪酸組成が大

きく変化するだけでなく，脂肪を含んだ鶏肉スープでは味の強さ

が弱まることが示された。我国の家禽産業にとって飼料自給率を

高めることは必要であるが，鶏肉の流通・販売者にとって味の変

化は大きな問題となる。それ故，今後は飼料用米を最大限に利用

しつつ，かつ，鶏肉の味に影響を与えない給与技術の確立が望ま

れる。
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Effect of Feeding of Dehulled Rice Replaced from all of Corn on Meat Quality

and Sensory Evaluation of Chicken Soup from Hinai-jidori Chickens

Kazuhiro Rikimaru, Daiki Aoya and Yuki Sato

Akita Prefectural Livestock Experiment Station, Akita 019-1701, Japan

In the present study, the effect of feeding of dehulled rice replaced from all of corn on meat quality and sensory

evaluation of chicken soup from Hinai-jidori chickens were examined. eighty seven Hinai-jidori chickens (14 weeks of

age) were allocated into three groups, control group (CT) was fed corn diet (64%), dehulled rice groups (DR) were fed

dehulled rice replaced from all of corn for four weeks (4WDR) or eight weeks (8W DR) before slaughter. The daily

weight gains from 14 to 22 weeks of age of DR were significantly higher than that of CT. The L* value of the thigh

meat of 8WDR was significantly higher than CT. 4WDR showed significantly higher L* values and lower a* and b*

values than CT in the abdominal fat. 8WDR showed significantly higher L* values than CT, and lower b* values than

CT and 4WDR in the abdominal fat. As for free amino acid content, there were significant differences in aspartic acid,

serine, glutamic acid, glutamine, proline, leucine, arginine and total amino acids among groups. DR had significantly

higher myristic acid, palmitic acid, palmitoleic acid and oleic acid proportion and had significantly lower heptadecanoic

acid, linoleic acid, α-linolenic acid and n-6/n-3 ratio than CT. As for chicken soup removing fat, there were no sig-

nificant differences in all items. While, as for chicken soup including fat, total taste intensity of 8WDR was signifi-

cantly lower than CT. In conclusion, these results suggest that dehulled rice replaced from all of corn effects on the

meat color, abdominal fat color, free amino acid content, and fatty acid composition and sensory evaluation of chicken

soup, and chicken soup including fat from dehulled rice decreases total taste intensity compared with CT in the sensory

evaluation.

(Japanese Journal of Poultry Science, 55 : J41-J50, 2018)

Key words : chicken soup, dehulled rice, Hinai-jidori fowl, meat quality, rice replaced from all of corn, sensory

evaluation


