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乾燥処理した厨房残さを配合した飼料中のカルシウムおよびリン水準が

産卵鶏の産卵成績および卵殼質に及ぼす影響

小嶋禎夫・鈴木亜由美・丸田里江

東京都農林総合研究センター，東京都胄梅市新町198-0024

乾燥処理した厨房残さ（以後「乾燥残さ」とする）の産卵鶏への給与における，飼料中のカルシウム(Ca)およびリン

(P)の添加水準が産卵成續および卵殼質に及ぼす影響を検討した。試験は,28週齢の産卵鶏96羽を用い,l1週間行った。

市販配合飼料100%(飼料l)に割り当てた12羽には，試験期間を通じて飼料lを給与した。市販配合飼料の重量比50%

を乾燥残さに代替した飼料（飼料2）に割り当てた84羽は，飼料2を7週間給与した後,12羽ずつ無添加区（飼料2),Ca

3.33％×P3水準区(0.75,1.00および125%),P0.75%×Ca3水準区(2.90,3.20および4.00%)の7区に分け，各区にそ

れぞれの飼料を4週間給与し，産卵成績および卵殼質を調査した。飲水および飼料は自由に摂取させた。試験最終週に卵

殼中および糞中のCaおよびP含量を分析し，さらに試験終了時に血清中および脛骨中のCaおよびP含量を分析した。

7週までの成績において飼料lより劣っていた(P<0.01)産卵日量産卵率および飼料要求率は，試験8週目以降に給

与した飼料中のCaまたはP水準の増加による影響を受けなかった。卵殼強度および卵殼厚は，飼料中のCa水準の増加

にともなって高まり，飼料7および飼料8では，飼料1との間に有意差が認められなかった。血清中のCa含量は，飼料中

のCa水準またはP水準の増加によって飼料2に比べて有意に増加した(P<0.05)。血清中のP含量は，飼料中のP水準

の増加にともなって有意に増加した(P<0.05)。飼料1と飼料2間のCa蓄積量およびP蓄積量に有意差はみられず，飼料

中のCa水準およびP水準を調製した飼料3から飼料8の6つの区におけるCa蓄積量およびP蓄積量は，すべての区に

おいて飼料lよりも高い値を示した。

以上の結果から，市販配合飼料の50％を乾燥残さで代替した飼料中のCaおよびP水準を高めると，血清中のCaおよ

びP含量を高め，卵殼強度および卵殼厚に改善が認められたが，産卵成績，卵殼色への影響は確認できなかった。

キーワード：産卵鶏厨房残さ，卵殼質,Ca水準,P水準

温乾燥および減圧乾燥といった乾燥技術によって水分含量の低下

が図られている。

筆者はこれまでに，市販配合飼料を乾燥残さで代替した飼料

(対照区,12.5%,25%および50%を重量比で代替）を赤玉系産卵

鶏へ5週間の給与したところ，卵殼強度卵殼色の明度および赤

色度が低下したものの，産卵率および飼料要求率に対する影響は

認められないことを示している(Kojima,2005)。また，市販配合

飼料の50％を乾燥残さに代替した飼料を用いた赤玉系産卵鶏へ

の長期的な給与では，市販配合飼料を給与した区と比べて卵菫に

19の低下がみられたが，増体量飼料摂取量，産卵日呈，産卵率

および飼料要求率には負の影響を及ぼさず，卵殼質（卵殼強度，

卵殼厚，卵殼色の明度および赤色度）が低下したと報告している

(小嶋2007)。

鶏卵の卵殼質は，飼料中のカルシウム(Ca)およびリン(P)水

準によって影響を受けることが知られている。低Ca飼料の給与

が，卵殼質（比重，卵殼強度および卵殼厚）を低下させる

(Keshavarz,1986)ことは明らかだが，低P飼料の給与は，卵殼

質には影響しない(Summers,1995;BoormanandGunaratne,

2001)とする一方で，卵殼質を低下させる(BarandHurwitz,

1984;Junqueira"""1984)、あるいは一II寺的に卵殼質を高める

(Rao"".,1992)との報告もあり一定しない。また，産卵鶏の食
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わが国における濃厚飼料自給率は11%であり（農林水津省牛

産局,2006),約9割を輸入に依存している。一方，製造段階流

通段階および消費段階で発生する食品残さの焼却や埋設による処

分は，環境保全や資源保護の観点から対応が迫られている問題で

ある。2001年から施行された「食品循環資源の再生利用等の促進

に関する法律」（食品リサイクル法）に即し，食品残さの飼料化を

推し進め，飼料自給率の向上に寄与することがきわめて重要な課

題となっている。

食品残さは，家畜にとって栄養価を持った有機性資源である

が，一般的な食品残さには水分含量が高いものが多く，運搬，配

合あるいは給与のし易さといった飼料としての取り扱い性，腐敗

による保存性や安全性の問題がある。そこで，食品残さを飼料化

するために，油温減圧脱水乾燥，ボイル乾燥，高温発酵乾燥，高
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1,|嶋ら：乾燥厨房残さの産卵鶏飼料利用

塩の摂取も卵殼質へ影響を及ぼす要因と考えられるが，卵殼質に

影響を及ぼさない(DamroneZ",1983;ChenandBalneve,

2001)とする一方で，卵殼質を低下させる(Yoselewitzand

Balnave,1989)との報告もあって一定しない。

食品残さは，家畜用低コスト飼料としての利用が期待され，飼

料原料の確保および飼料自給率の向上に対して大きな可能性を持

つと考えられる。しかしながら，今後，産卵鶏における食品残さ

飼料の利用を進める上で，卵殼質の低下，特に亦玉系産卵鶏にお

ける卵殼色の低下は，解決すべき重大な課題である。

そこで，本研究では，市販配合飼料の50％を乾燥した厨房残さ

に代替した飼料中のCaおよびP水準の違いが赤玉系産卵鶏の産

卵成績および卵殼質に及ぼす影響について検討･した。

材料 と 方 法

1．試験飼料

厨房残さの材料は,1,000人規模の都立老人ホームから排出さ

れる稠理残さ，未配膳分および残飯を用いた。乾燥処理は，高温

発酵乾燥方式(CB-1000,千代田技研工業株式会社）により，残さ

投入後24時間で水分含量が15%程度になるようヒーター部の温

度を80～85℃に設定した処理機内へ材料を投入し攪枠，乾燥し

た。それらを1週間分プールしたあと3mmメッシュで節別し，

一部を採取して試験飼料とした（表l)。

試験飼料は，乾燥残さと市販配合飼料（粗タンパク質17%以

上，代謝エネルギー(ME)2.80Mcal/kg以上,<みあい標準配合

飼料，東日本くみあい飼料株式会社，以後「市販飼料」とする）

の他飼料中のCaおよびP(NpP)水準を調製する添加剤とし

て，リン酸二石灰（小野田化学工業株式会社）および炭酸カルシ

ウム（秩父石灰工業株式会社）を用いた。

試験区は，市販飼料100%の区（飼料l)と市販飼料の重量比

50%を乾燥残さで代替した区（飼料2),および飼料2をベース

に，リン酸二石灰と炭酸カルシウムを混和して試験飼料中のCa

水準およびP水準を淵製した6つの区を合わせた8区で行った。

すなわち，日本飼養標準（2004）における産卵鶏のCa要求量333

％に設定し,P水準を0.75%(NpP:非フィチンリン05%),100

％（同0.8％）および125%(同LO%)の3水準に調製した。ま

た,P水準はHartel(1989)の報告を基にして0.75%(NpP0.5

％）に設定し,Ca水準を2.90%,3.20%および4.00%の3水準に

調製した。それぞれを表2のとおり飼料3から飼料8とした。試

験飼料の成分は，前報（小嶋，2007）と|司様に測定した。

2．供試鶏および管理

試験には，区分け前4週間の産卵率が90％前後で，体重の近似

した26週齢のロードアイランドレ､ソド種(YR系統)96羽を選

抜し,6>1>lを1群とした16群に区分し,2週間試験環境に馴致さ

せたのち用いた｡l1週間の試験期間の内，初めの7週間は，飼料

1(12>1>1)および飼料2(84羽）を給与し，続く4週間では，飼料

lの12>1>lは試験期間を通じて飼料lを給与し，初めの7週間で飼

料2を給与した84羽については，6羽を1群とした2反復群から

なる7区（飼料2から飼料8）に割り付けた。各区にそれぞれの飼

料を4週間給与し，試験期間中の産卵成續および卵殼質を調査し

た。試験最終週に卵殼中および糞中のCaおよびP含量を分析

し，さらに試験終了時に血清中のCaおよびP含量，脛骨中の粗

灰分,CaおよびP含量を分析した。

鶏舎はヒナ壇式の産卵鶏用単飼ケージ（奥行き39cm×幅22

cm×高さ45cm)を設置した開放型鶏舎を用い，供試鶏を群毎に

連続するケージに収容して飼料および飲水を不断給与した。照明

条件は,17時間点灯（午前3時から午後8時）とした。

3．飼養成續

体重は，全供試鶏について試験開始日および試験終了日まで1

週間ごとに測定した。産卵成績は，試験"I間中の毎日の産卵率，

平均卵重および産卵H量を調査した。1週間毎に各群の摂取飼料

総重量を測定し,1日1羽あたりの飼料消費量と飼料要求率を算

1-|」lキー
u－lL／／L一○

4．卵殼質卵殼中のCaおよびP

試験期間中は，毎日の卵殼厚，卵殻強度，卵殼色のﾛﾉ1度(L*{ld)

および赤色度(a*値）を測定した。卵殼色については，分光測色

計(CM508d,MINOLTA)を用いて測定した。

卵殼中のCaおよびPの分析には，試験最終週7日分について

卵殼膜を取り除いた卵殼を用い，前報（小ll!9,2007)と同様に測

定した。

5．血清中のCaおよびP

試験終了時に翼下榊脈から採m1した血液を3,000rpmで15分

間遠心し，血清を得た。この血清をCa(カルシウムCテストワ

コー，fⅡ光純薬工業株式会社）およびP(ホスファCテストワ

コー，和光純薬工業株式会社）の測定に供試した。

6．脛骨重量脛骨中の粗灰分,CaおよびP

試験終了時に採材した脛骨中の粗灰分,CaおよびP含量を分

析した。脛骨は，ジエチルエーテルに48時間浸漬した後,100℃

の乾燥器中で48時間通風乾燥し，水分と脂肪を取り除いて脛骨

重量を測定した後，粗灰分(600℃,12時間）を測定した。Caお

よびPの試料溶液の調製は，試験飼料の分析に適用した方法に準

じた。

表1.乾燥処理した厨房残さ(DKW)の

化学組成'）

項目 DK14

水分（％） 14．58

(乾物中％）

粗タンパク質

粗脂肪

粗繊維

粗灰分

カルシウム

リン

非フィチンリン

マグネシウム

ナトリウム

食塩相当量2）

代謝エネルギー(Mcal/kg)

３
７
５
６
３
２
８
７
６
３
４

９
６
１
７
１
３
０
０
９
４
７

７
４
４
３
１
０
０
０
０
２
３

１

l)n=1.

2)ナトリウム×2．54
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表2．試験飼料の配合割合および化学組成'）

試験飼料

項目

3 ５ 7

P0,75%

4

Ca3.33%

6 81 2

市販飼料50%DKII
P0.75%P1.00%P1.25%Ca2.90%Ca3.20%Ca4.0%

配合割合（％）

市販配合飼料

DKW

添加割合（％）

リン酸二石灰

炭酸カルシウム

０
０

０１ ０
０
５
５

０
０
５
５

０
０
５
５

０
０
５
５

０
０
５
５

０
０
５
５

０
０
５
５

０
０

７
０
３
２

１
２

０
２
７
９

２
０

２
〈
０

６
０

３
０

７
４
３
７

１
１

０
０

７
３
３
７

１
０

７
１
３
４

１
６

成分組成（％）

粗タンパク質

粗脂肪

粗繊維

粗灰分

カルシゥム

リン

非フィチンリン

ﾏダﾈｼｳﾑ

ナトリウム

食塩相当量2）

塩素相当量3）

代謝エネルギー(Mcal/kg)

７
－
０
５
７
７
９
６
４
６
６
０
７

０
２
７
１
８
６
３
１
２
６
４
９

７
４
２
１
３
０
０
０
０
０
０
２

１

１

１
９
０
４
４
６
２
１
５
４
９
７

２
２
０
８
４
４
２
１
４
１
６
０

７
４
３
７
２
０
０
０
０
１
０
３

１ ０
５
２
０
６
６
２
９
６
３
７
１

６
１
９
５
３
７
５
０
５
４
８
０

６
４
２
９
３
０
０
０
０
１
０
３

１ ８
５
４
１
６
４
１
０
８
６
９
１

３
３
０
８
４
０
８
１
５
４
８
０

６
４
３
９
３
１
０
０
０
１
０
３

１
９
４
４
４
７
３
９
１
３
４
１
９

５
４
９
４
３
２
９
１
５
３
８
９

６
４
２
０
３
１
０
０
０
１
０
２

１

１

８
５
２
８
０
４
１
０
６
２
６
６

７
９
４
７
９
７
５
１
５
４
８
０

６
４
３
８
２
０
０
０
０
１
０
３

１ ８
７
３
４
３
９
５
０
９
５
６
０

６
０
３
４
２
７
５
１
６
７
０
０

６
４
３
９
３
０
０
０
０
１
１
３

１ ８
８
０
９
９
７
３
０
６
３
７
６

２
０
１
４
９
７
５
１
５
４
８
９

６
４
３
０
３
０
０
０
０
１
０
２

１

１

!)原物中(n=1).

2)ナトリウム×2.54.

3)食塩相当量一ナトリウム

表3．試験飼料の給与が産卵鶏の増体量飼料摂取量産卵成績および

飼料要求率に及ぼす影響'）

試験飼料

項目

l

市販飼料
(n=12)

2

50%DKW

(n=84)

28週齢体重(9)

35週齢体重(9)

飼料摂取量(g/羽/日）

産卵日量(g/羽/日）

卵菫(9)

ヘンデイ産卵率（％）

飼料要求率

卵殼強度(kg)

卵殼厚（×0.01mm)

卵殼色の明度(L*)

卵殼色の赤色度(a*)

７
０。
・
６
３
４

８
８
３
６
４
０
１
２
８
６
６

２
５
。
・
・
・
・
・
・
・
・

１
１
３
２
１
４
０
０
０
１
０

士
士
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
士
十
一
士
十
一

３
４
４
７
６
４
０
８
４
６
６

．
・
・
・
・
・
２
７
．
・
・

４
３
０
４
５
８
・
・
６
１
４

９
６
２
５
５
９
２
４
３
６
１

７
９
１

１
１

ＳＮ
粋
稗
稗
稗
拝
稗
幹
神
拝
稗

４
４

５
７

４
３
８
４
０
８
２
１
７
７
６

３
７
。
・
・
．
。
・
・
・
・

１
１
８
２
１
４
０
０
０
１
０

士
十
一
十
一
士
十
一
士
十
一
十
一
十
一
士
士

５
３
５
８
５
１
６
０
３
８
８

．
・
・
・
・
・
６
０
。
・
・

４
４
４
６
２
９
・
・
４
３
３

１
５
２
４
５
８
２
４
３
６
１

８
８
１

１
１

')試験開始から7週までの7週間の成績

2)平均値±標準偏差

NS:有意差なし,**:P<0.01.

7．排泄物中の水分，灰分,CaおよびP

試験最終週に，各区1群の試験飼料に酸化クロム(Cr203)を

0.2％添加し，給与開始後5～7日に排泄された全量を個体毎に採

取した。採取した排泄物は，羽毛を取り除いたのち60℃の乾燥器

中で48時間通風乾燥後，風乾状態に戻したのち，微粉砕して分析

用試料とした。
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表4．試験飼料の給与が産卵鶏の飼料摂取量産卵成續および飼料要求率に及ぼす影響’

ヘンディ

産卵率
（％）

飼料
要求率

卵菫
(9)

飼料摂取量
(g/羽/日）

産卵日呈
(g/羽/日）

NpP
(％）ｊ

、
％く ｊ

Ｐ
％く試験飼料

ａ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ

６
３
５
６
８
０
１
４
４

１
７
６
７
６
７
７
７
０

２
２
２
２
２
２
２
２
０

細
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
１

８
７
３
１
９
７
３
４
９

７
７
８
６
８
７
７
６
０

９
８
８
８
８
８
８
８ｄ

ａ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｄ
に
比
戸
ｂ

Ｃ
Ｃ
Ｃ

３
８
４
５
５
５
６
０
１

２
８
８
８
８
６
７
８
０

２
２
２
２
２
２
２
２

１
１
１
１
１
１
１
１

ａ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
八
Ｕ

（
５
１
４
４
《
ｂ
Ｑ
ｖ
Ｑ
Ｕ
ｌ
［
ｊ
戸
、

６
７
８
６
７
６
７
６
０

５
４
４
４
４
４
４
４

ｆ

ａ
ｂ
Ｃ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
沈
○
ム

ー
８
８
２
９
４
９
０
１

８
３
４
４
３
３
３
４
０

５
５
５
５
５
５
５
５

７
４
３
３
３
０
０
０

８
４
３
３
３
９
２
０

３
２
３
３
３
２
３
４

0．69

0．46

0．75

1．00

1．25

0．75

0．75

0．75

標準誤差

６
２
０
０
０
０
０
０

３
２
５
８
０
５
５
５

０
０
０
０
１
０
０
０

１
２
３
４
５
６
７
８

l)試験7週から11週までの4週間の成績(n=12)

狐-.同じ列の異符号間に有意差あり(P<005).

表5．試験飼料の給与が産卵鶏の卵殼質，卵殼中のCaおよびP含量に及ぼす影響'）

卵殼P2
（％）

卵殼Ca2
（％）

卵殼色の赤色度
(a*)

卵殼色の明度
(L*)

卵殼強度
(kg)

卵殼厚（〉
0.01mm)試験飼料

1

2

3

4

5

6

7

8

標準誤差

ｄ

ｄ
ｄ

ａ
。
、
Ｃ
ｄ
じ
ｂ
ｃ
ｃ

３
４
９
９
１
４
１
３

５
９
７
６
８
８
８
７
０

１
１
１
１
１
１
１
１
０

０
０
０
０
０
０
０
０
０２

２
４
８
８
７
４
６
２
１

７
６
６
６
６
６
６
６
０

３
３
３
３
３
３
３
３

ｂ

ｌ

ｄ
ｄ

ａ
Ｃ
ｄ
狸
ｔ
Ｃ
Ｃ
ａ
ｂ

Ｏ
５
３
５
７
９
２
１
４

５
８
１
１
８
０
４
３
０

４
３
４
４
３
４
４
４
０

じ
じ
ｃ

孔
Ｃ
ｂ
ｂ
ａ
Ｃ
山
Ⅸ
旬
Ｉ

４
７
１
６
９
７
０
１
０

４
３
３
３
３
３
３
３
０

１
１
１
１
１
１
１
１

ｌ
ｄ

Ｅ
Ｃ
じ

曲
ｂ
乱
ａ
Ｃ
Ｃ
ｆ
ｆ
１
１

４
坐
湘
坐
ワ
ム
Ｒ
Ｕ
○
色
旬
乙
Ｑ
ｕ
弓
Ｉ
１
１

６
３
６
５
５
５
６
６
０

３
３
３
３
３
３
３
３

ｅ
‘
ｄ
ｄ
ｃ
ｃ
ｄ
ｄ
ｄ

ａ
Ｃ
ａ
ａ
ａ
ａ
Ｃ
Ｃ
戸
、
）

川
生
ｎ
Ｕ
Ｒ
Ｊ
１
１
川
坐
４
辻
４
坐
ハ
０
１
Ｌ

３
５
４
４
４
４
５
５
０

６
６
６
６
６
６
６
６

')試験7週から11週までの4週間の成績(n=12)

』)試験最終週7日分のサンプル(n=7).

ﾖー g同じ列の異符号間に有意差あり(P<0.05).

は，卵菫は飼料3(Ca3.33%×P0.75%)で54.8gであり,50%区

の53.89に比べてlg重かった(P<0.05)が，飼料lの58.19に

比べて有意に低かった(P<005)。

2．卵殼質，卵殼中の粗灰分,CaおよびP含量

表5に示したとおり，卵殼強度は，飼料中のCa水準の影響を

受けて増加した。そのため，飼料7(Ca3.20%×P0.75%)および

飼料8(Ca4.00%×PO.75%)では，飼料lとの間に有意差が認め

られなかった。卵殼厚は，飼料3，飼料4(Ca3.33%×P1.00%),

飼料7および飼料8の成績において，飼料lとの間に有意差が認

められなかったが，飼料7の36．9（×0.01mm)および飼料8の

367が飼料lの364を上回った。

卵殼色の明度(L*値）では，飼料3,飼料4,飼料5(Ca3.33%

xP1.25%)および飼料6(Ca2.90%×P0.75%)の成績は，飼料

lの63．4と飼料2の65.0の間の値を示し，それぞれの区の間に有

意差は認められなかった。飼料2，飼料7および飼料8は，飼料l

との間に有意差が認められた(P<0.05)。卵殼色の赤色度(a*値）

は,H月確な傾向を示さなかった。

卵殼中のCa含量（卵殼中のCaおよびP含量は卵殼中の割合

排泄物中の水分、灰分,CaおよびPの分析は，試験飼料に適用

した方法に準じて分析L,クロムは分光光度計(AA-680,

SIMADZU)を用いてジフェニルカルバジド法（飼料分析法・解

説,2004）による波長540nmを測定した。インデックス法の計算

式（日本標準飼料成分表,2002)に準じて,CaおよびPの排泄率

を求めた。排洲量は，飼料摂取量,CaおよびP摂取日量にCaお

よびP排泄率を乗じて算出した。

8．統計処理

統計処理は一元配置の分散分析法を適用し，多重比較としては

TUKEY法を用いた｡なお,2つの平均値の差の検定は,Student's

t-testで行った。

結 果

1．飼養成績

7週間までの成績において飼料lより有意に劣っていた(P<

0.01)産卵日量産卵率および飼料要求率（表3)は，飼料2を基

礎飼料とした7つの区分においてCa水準またはP水準の増加に

よる影響を受けなかった（表4)。7週から11週の成績において
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表6．試験飼料の給与が産卵鶏の血清中および脛骨中のCaおよびP含量に及ぼす影響

ａ
八
″

Ｃ
ｄ

清
野

血
血

血清P
(mg/d/)

脛骨重量'）
(9)

脛骨粗灰分’
（％）

脛骨Ca2
（％）

脛骨P2
（％）

試験飼料

1

2

3

4

5

6

7

8

標準誤差

ｃ
Ｃ
ｃ
Ｃ
Ｃ

ａ
１
，
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ｃ
戸
Ｏ

Ｒ
Ｕ
ｎ
Ｕ
の
皇
ワ
Ｉ
ｑ
Ｊ
Ｑ
Ｕ
１
１
○
Ｊ
１
１

０
６
９
９
９
９
９
８
０

３
２
２
２
２
２
２
２

ｄ
ｄ
ｅ

ａ
ｂ
ａ
ａ
Ｃ
ａ
ａ
ａ
ｑ
Ｊ

弓
●
Ｉ
。
△
ワ
Ｉ
〆
０
ｑ
Ｊ
Ｑ
〕
Ｒ
ｕ
貝
』
１
１

６
５
６
７
８
６
６
６
０ ９

７
３
８
８
５
２
３
７
０

６
６
６
６
６
７
７
６
０

ｂ

ｂ
ｂ

Ｊ

ａ
ａ
ａ
ｂ
ａ
ａ
＆
並
ｑ
Ｊ

Ｑ
〕
９
Ｊ
４
坐
４
丑
○
４
４
段
ワ
ム
ｎ
Ｕ
４
生

１
１
１
１
Ｑ
Ｊ
甲
Ｉ
Ｒ
Ｊ
Ｑ
Ｊ
ｎ
／
］
４
詮
八
Ｕ

兵
』
Ｒ
Ｊ
貝
Ｕ
貝
』
民
』
頁
』
貝
』
貝
』

ｑ
ｂ
．
ｂ

ｂ
○
ｂ
ｂ

ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
ａ
．
、
１
１

８
０
１
０
８
９
８
１
３

３
３
３
４
１
０
２
０
０

３
３
３
３
３
３
３
３

８

９
５
９
０
１
０
２
３
２

５
５
４
６
５
７
７
５
０

１
１
１
１
１
１
１
１

a-d同じ列の異符号間に有意差あり(P<005,n=12)

!)脱脂脱水後の脛骨．

2)粗灰分中の割合．

表7．試験飼料の産卵鶏への給与が排泄物中の水分，灰分,CaおよびPの出納に及ぼす影響

水分！
（％）

灰分2）
（％）

Ca摂取号
(9)

Ca排泄呈
（。）
、っノ

三
里積

ｊ
蓄
屯

ａ；仁 P摂取量
/、

（gノ

P排泄量
(9)

P蓄桔量
(9)

試験飼料

ｄ
ｄ

ｄ
Ｃ
Ｅ

ａ
ａ
ｃ
．
ｂ
Ｇ
ｃ
○
ｂ
・
ｂ

９
７
４
９
０
３
７
５
１

２
２
４
５
７
４
４
４
０

０
０
０
０
０
０
０
０
０

1

2

3

4

5

6

7

8

標準誤差

Ｌ

Ｅ

Ｅ
Ｃ
Ｃ

ａ
ｂ
ｂ
ｂ
Ｃ
ｂ
ｂ
ｂ
４
４

４
４
向
乙
旬
。
Ｆ
Ｄ
Ｆ
Ｄ
ハ
ｂ
４
４
制
１
合
１

８
２
１
２
３
２
２
２
０

７
８
８
８
８
８
８
８

副
Ｃ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
刊
ｎ
Ｊ

八
Ｕ
ｎ
ｄ
［
Ｉ
４
４
ハ
ｂ
川
４
ハ
０
ロ
ム
ｎ
乙

８
８
９
１
１
８
０
５
０

２
１
１
２
２
１
２
２

ａ
・
ｂ
Ｃ
９
ｄ
Ｃ
ｅ
Ｆ
１
９

４
５
２
５
３
６
２
１
１

７
１
３
４
３
６
１
１
０

４
３
４
４
４
３
４
５
０

Ｋ
ｆ

Ｃ

ａ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
Ｃ

２
７
８
２
４
０
０
５
４

６
０
２
３
１
０
２
６
０

２
１
１
１
１
１
１
１
０

Ｃ
ｃ
Ｃ

ａ
ａ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
ｂ
Ｃ

２
８
４
３
９
０
２
６
１

１
Ｏ
Ｏ
１
１
７
９
４
０

２
２
３
３
３
２
２
３
０

ａ
ｂ
Ｃ
ｄ
Ｃ
↑
Ｉ
Ｒ
，
Ｃ

４
９
８
４
７
５
１
９
０

８
５
９
３
５
９
０
９
０

０
０
０
１
１
０
１
０
０

ｅ

ｄ
ｄ
ｄ

ａ
Ｏ
ｂ
ａ
Ｃ
Ｃ
ａ
ａ
ａ

５
２
４
５
７
２
４
４
１

５
３
５
７
８
５
５
５
０

０
０
０
０
０
０
０
０
０

')原物中%.

2)乾物中％．

a~g同じ列の異符号間に有意差あり(P<0.05,n=6)

を示す）には、有意な変化は認められなかった。卵殼中のP含量

は，飼料lの0.15%と飼料2の0.19%の間に有意差が認められた

(P<0.05)。飼料中のCa水準またはP水準を高めた飼料（飼料3

から飼料8）の給与によって，卵殼中のP含量は飼料lと飼料2

の間の値を示した。

3．血清中のCaおよびP含呈

血清中および脛骨中のCaおよびP含量を表6に示した。血清

中のCa含量は，すべての区において飼料2よりも高い値を示し

た(P<0.05)。しかし，飼料8の血清巾のCa含量28.3mg/djは，

飼料lに比較して飼料中のCa含量が高いものの，血清Ca含量

は有意に低かった(P<0.05)。血清中のP含量は，飼料中のP水

準の増加（飼料3から飼料5）にともなって直線的に増加し，飼料

5の8.3mg/dJは，飼料lの6.7mg/dIに比べて有意に高くなっ

た(P<005)。飼料中のCa水準を2.90%から4.00%に増加させ

る（飼料6から飼料8）と，血清中のCa含量とP含量は直線的に

減少した。

4．脛骨重量，脛骨中の粗灰分,CaおよびP含量

脛骨中の粗灰分は，飼料4で57.4％と飼料区間中で最も高い値

を示し，飼料1,飼料2および飼料7との間に有意差が認められ

た(P<0.05)。飼料4の脛骨中のCa含量34.0%は飼料区間中最

も高く，飼料lの33.8％と同等だった。脾骨中のP含量には，有

意な変化はみられなかったが，飼料lの15.9%に対して，飼料7

は17.2%と飼料区間中で最も高い値を示し，飼料4の16.0%は，

飼料lと同等だった。

5．排泄物中の水分，灰分,CaおよびPの出納

表7に示したとおり，排泄物中の水分は，飼料（飼料3から5）

中のP(NpP)含量の増加にともなって直線的に増加したが，飼

料（飼料6から8）中のCa含量は，排泄物中の水分含量に有意な

影響を及ぼさなかった。飼料3から飼料5のCa蓄積量および飼

料6から飼料8のP蓄積量に有意な変化はみられなかった。ま

た，飼料2のCa摂取量およびCa排泄量,P摂取量およびP排泄

量は飼料lに比べて有意に低かったが(P<0.05),Ca蓄積量およ

びP蓄積量に有意差はみられなかった。飼料3から飼料8のCa

蓄積量およびP蓄積量は，いずれの区も飼料1および飼料2を|を

回-っていた。
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考 察

本研究においてCa水準を3.33%の一定としてP3水準

(0.75%,1.00%および1.25%)に調製した飼料，あるいはP水準

を0.75%(NpP0.50%)の一定としてCa3水準(2.90%,320%お

よび400％）に調製した飼料を給与した場合の産卵成績では，市

販飼料を給与した区と遜色のない成續まで回復した区はなかった

が，飼料7の卵殼強度，卵殼厚，血清成分および脛骨成分値は，

飼料lと同等であった。飼料中のCa水準を高めると卵重は増加

の傾向を示し，血清中のCaおよびP含量，産卵率および卵殼'1-'

のP含量は低下の傾向にあった。一方，飼料中のP水準を高める

と卵菫は低下の傾向を示し，血清中のP含量は増加したが，血清

中のCa含量には影響がなく，産卵率および卵殼中のP含量は一

定の傾向を示さなかった。飼料中のCaおよびP水準と卵殼色の

明度および赤色度の改善については，川確にならなかった。

FrostandRoland(1991)は，飼料中のCa水準を2.75%から

4.25％まで高めるとl日当たりの飼料摂取量が21g増えたこと

を報告しており，本研究における，飼料中のCa水準を2.90%(飼

料6）から400％（飼料8）まで高めたときの飼料摂取量が1.5g

増加した結果と同様である。また，飼料中のCa水準の違いによ

り産卵率および卵重には影響がなかった(FrostandRoland,

1991)ことや,P0.75%(NpP0.45%)×Ca3水準(25%,3.5%お

よび4.5％）の飼料を給与したCluniesaaL(1992)の報告で．産

卵率,卵重および卵殼中のCa含量(%)に有意差がなかったこと

は,P0.75%(NpP0.50%)×Ca3水準(2.90%,3.20%および

4.00%)の飼料を給与した本研究の結果と一致する。Milesand

Harms(1982)は，飼料中のCa水準を3.25%から4.65%へ増や

すことで血漿中のP含量が減少するのは，腸管からのP吸収が

阻害されることによると考察しており，本研究では，飼料中のP

水準を0.75%(NpP0.50%)の一定として,Ca水準を2.90%(飼

料6）から400%(飼料8)まで高めたときの血清中のP含量が直

線的に低下した。また,MilesandHarms(1982)は，この血漿

中のP含量の減少により骨中のCa動員が行われて卵殼質が向上

するとしており，本研究における卵殼強度および卵殼厚では，飼

料6（飼料中Ca2.90%)に比べて飼料7(同3.20%)および飼料8

(同4.00％）で有意に向上している。高P飼料の給与によって血

FI1｣のP含量が増加すると，骨形成にCaが動員され，卵殼質が

低下する(MilesandHarms,1982)ことは，本研究の飼料3から

飼料5における血清中のP含量の増加と卵殼質（卵殼強度および

卵殼厚）が低下したことと一致している。

YoselewitzandBalnave(1989)は，食塩含量の高い飲水(2

9〃）を7週間給与することにより低下した卵殼質（破卵，ひび割

れ卵および卵殼厚）が，正常な飲み水に切り替えても8週間以上

回復しなかったと報告している。Austic(1984)は卵重，卵殼強

度および卵殼厚に負の影響を与えるのは飼料中の過剰な塩素(Cl

0.75～0.90%)であったと報告していることから，本研究における

飼料3から飼料8におけるCl含量(0.87～1.06%)は過剰な水準

にあったと考えられるが,P水準を0.75%(NpPO.5%),Ca水準

を3.20％以上の飼料を4週間給与することで，卵重は回復しな

かったものの，卵殼強度および卵殼厚は飼料lと同程度にまで向
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上した。食塩あるいはClの摂取により卵殼質が低下しても，産卵

率および卵重は低下しない(Austic,1984;Yoselewitzand

Balnave,1989)ことは，卵殼質の他，産卵率および卵重が低下し

た本研究の結果と一致しなかったが，食塩あるいはClの摂取に

よる卵殼質の低下は，飼料中のCaおよびP水準を高めることで

低減できる可能性を示唆している。

飼料中のP水準(030から2.00%まで）を増加させると，排泄

物中の水分含量は直線的に増加するが，飼料中のCa含量の増加

(3.00から5.00%まで）は排泄物中の水分に影響しない(Smith"

"/.,2000)ことは，本研究における飼料LI-}のP含量の増加

(0.75%,1.00%および1.25%)に対する排泄物中の水分が直線的

に増加したこと，および飼料中のCa含量の増加(2.90%,3.20%

および400%)に対する排泄物中の水分に有意な変化がみられな

かったことと一致する。飼料2の1日1羽当たりのCa摂取量

3.159およびNpP摂取量282mgは，日本飼養標準(2004)のCa

要求量3.289(産卵EI量499の場合）およびNpP要求量324mg

を満たしていなかった。飼料lに比べて飼料2のCaおよびPの

摂取量は有意に低かったが,CaおよびPの排泄量も顕著に低下

しており，その結果Ca蓄積量およびP蓄積量には有意差が認め

られなかったことは，低Ca,低P飼料の給与時におけるCaおよ

びP蓄積率が高まったことを示しているが，産卵成績，卵殼質お

よび血清['-1のCaおよびP含量は明らかに低かった。飼料3から

飼料8のCa摂取星は，日本飼養標準(2004)のCa要求量3.609

(産卵日呈569の場合）を満たしており,Ca蓄積量はいずれの区

も飼料lを上回っていた。さらに，飼料3から飼料8のP摂取量

およびP蓄積量はいずれも飼料lを上回り，要求量を満たしてい

たが飼料2に比べてIⅢ清!''のCaおよびP含量卵殼強度およ

び卵殼厚は改善されたものの，産卵成績および卵殼色の明度およ

び赤色度は改善しなかった。

飼料2は，血清中のCaおよびP含量産卵日呈および飼料要

求率等の産卵成績が飼料lに比べて有意に低かったが，脛骨成分

および卵殼I-|ｺのCa含量に有意差はなかったことから，低Ca,低

P飼料を10週間程度給与すると先ず血清中のCaおよびP含量

の低下が起こり，さらに長期的に給与を継続すると骨からの動員

によって産卵を継続することを示唆している。

以上のことから，本研究では，市販飼料の50%を乾燥残さに代

替した飼料の44週間の給与（小嶋，2007）で[ﾘ}らかとなった血清

中のCaおよびP含量の低下，卵殼質（卵殼強度および卵殼厚）

の低下については，飼料中のPおよびCa水準をP0.75%(NpP

050%)×Ca3.20あるいは4.00%とすることで市販飼料を給与し

た区と同等まで改善された。しかしながら，市販飼料の50％を乾

燥残さに代替した飼料について，産卵鶏のCa要求量を満たし，

NpP水準を過粟llにしても，あるいは,NpP水準を0.5%に調製し

た飼料中のCa水準を変化させても，産卵成績および卵殼色が市

販飼料を給与した区と同等の成績まで改善した区はなかった。ま

た，本研究では，市1収飼料の50％を乾燥残さに代替した飼料を7

週間給与した状態からCaおよびP水準を調製した飼料を給与し

たが，試験開始当初から水準調製した飼料を給与した場合の産卵

鶏の反応は不明である。飼料''1のP過剰は，卵殼質を低下させる

と考えられ(Hartel,1989;BoormanandGunaratne,2001),飼
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料3から飼料5の卵殼強度および卵殼厚が直線的に低下したこと

から，通したNpP水準は0.5%より低い可能|生を示唆している。

加えて，排泄物中のP低減も重要な課題であるため，今後は，卵

殼質の低下と飼料へのCa､Pあるいはその両方について，添加

の影響および最も効果的な添加バランスを考えるべく，さらなる

検討が必要である。
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小嶋ら：乾燥厨房残さの産卵鶏飼料利用

EffectsofDietaryCalciumandPhosphorusLevelsofDehydrated

KitchenWasteonLayingPerfbrmanceand

EggshellQUalityinHens

SadaoKojima,AyumiSuzukiandRieMaruta

AgriculturalProductsDevelopmentDivision,TokyoMetropolitanAgriculture

andForestrvResearchCenter,Ome,Tokvol98-0024

Anexperimentwasconductedtostudytheefectsofvariouslevelsofdietarycalcium(Ca)andphosphorus

(P)indehydratedkitchenwaste(DKW)onthelayingperformanceandeggshellqualityinegg-layinghens.A

totalof96(RhodelslandRed,YRline)28-week-oldegg-layinghenswereassignedto8treatmentgroups.The

experimentperiodlastedllweeks.Inthefirst7weeks,thecontrolbirdswerefedalOO%commercialdiet(diet

1)ora50%DKWand50%commercialdiet(diet2)byweight.Diet2wasusedasabasaldiet.Inthenext4

weeks,dietloroneofthe7diets,namely,diet2to8,werefed.Diets3-5comprisedbasaldiet;3.33%Ca;and

0.75,1.00,and1.25%P,respectively,anddiets6-8comprisedbasaldiet;0.75%P;and2.90,3.20,and4.00%

Ca,respectively.Eachtreatmentwastestedinduplicatewith6birdseach・Theegg-layingperformancewas

recordedthroughouttheexperiment,andthecontentsofcrudeash,CaandPinthetibia,andserumCaandP

contentsweredeterminedattheendofexperiment・TheCaandPcontentsintheeggshellandexcretawere

determinedinthelastweekoftheexperiment.

Intheiirst7weeks,feedintake,feedconversion,henweight,eggmass,andeggweightweresignificantlylow

inthecaseofhensfedwithdiet2.Inthenext4weeks,therewerenodiferencesintheeggmass,eggproduction,

andfeedconversionwithincreaseddietaryCaorPlevels.However,shellstrengthandshellthicknessremarkably

increasedwithdietaryCalevels､TheserumCalevelsignificantlyincreasedcomparedtothatobservedinthecase

ofdiet2(P<0.05).TheserumPlevelsignificantlyincreasedwithdietaryPlevelsandtendedtodecreasewith

increaseddietaryCalevels.CaandPretentioninthecaseofdietland2wasequivalent.CaandPretentionwere

significantlyhigherinthecaseofbirdsfedwithdiets3to8thandietsland2(P<0.05).Fromtheseresults,we

concludedthatraisingtheCaandPlevelsin50%DKWincreasedtheserumCaandPconcentrationsand

eHectivelyimprovedshellstrengthandshellthickness・However,theeHEctsofincreasedCaandPoneggpro-

duction,lightnessofeggshell,andrednessofeggshellwerenotclearfromourresults.

(Jqpa"eseJ0w"α/Q/Po""〃Scie"",45.･J66-J",2008)

Keywords:layinghen,kitchenwaste,eggshellquality,calciumlevel,phosphoruslevel
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