
日本家禽学会誌,41.･JI-J7,2004

乳渭給与がブロイラーの成長と脂肪蓄積に及ぼす影響
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3週齢以降のブロイラーに乳清を添加した飲料水（乳清水）を7週|川与え，成長，飼料摂取量，産肉量

および内臓菫に及ぼす影響について検討した。乳清水の調製は水道水と乳清を0，25，50ならびに100%

置換混合した。

成長は乳渭の給与量が25％では増加，しかし50%以_I1で低くなる傾li'lを示した。飼料摂取量は対照

区に対して乳清給与区で減少した。飼料要求率も乳清給与が増加するにしたがい低くなった。

飲水量は乳清水25％区と100%区が多くなり，対照区に対して8.8%と46.2%の増加となった。

胸肉・もも肉・ささみを合計した正肉三品量は，乳清水25％区で高く，生体重で得られた結果を反映

したが，正肉三品歩留（屠体電に対する正肉三品の沓ll合）では差は認められなかった。

腹腔内脂肪率は乳清混合量が多くなるにしたがい低くなり，ブロイラーの腹腔内脂Iﾉjと体重との間に

は正の相関関係(r=0.631)が確認された。

血液中成分では，乳清給与区の総タンパク質総コレステロール及びカルシウムが有意に高い値また

は高い傾向となった。

本実験の結果から，適正量の乳清（乳清水25％）給与はブロイラーの成長をわずかに改善し，腹腔内

脂肪の蓄積を抑制することが認められた。

キーワード：乳清，ブロイラー，成長，脂||〃蓄偵乳糀

股び|ﾉ1臓亜等について検討を行ったのでここに報告す

る。

材料及び方法

ブロイラー雄（チャンキー）36羽を粗蛋、質含量22

％’代,洲エネルギー3,150kcal/kgの市販ブロイラー前

!U|川i,1料(|)lil,il飼料株式会社）で育成し,3週齢時に各区

の休順が等しくなるように9>1>lずつ4区に区分した。そ

の後，#||蚤|'|蘭含|,t18%,代謝エネルギー3,170kcal/

kgのi|i服ブロイラー後'’1川飼料（協同飼料株式会社）を

|llll棋取させた。飼育は|刑放咽平飼舎で行い,l区の面

ll'iはl.8m2(l.0m×l.8m)とした。

乳消水の洲製は乳清を水道水に0%(対照区),25%

(乳ﾊ'i/k25%区),50%(乳清水50%区）及び100%(乳

淌水100%区）州塊混合し，給水器(6号：ダイカポリ

マー株式会社）を給水台の上に置き鶏の成長に合わせて

給水台の高さを!淵柊し，必要に応じて給水器を増加し

た。また飲水のこぼれに|1lして川l定は行っていないが，
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乳渭（ホエー）は，チーズ，クリーム等の製造時，あ

るいは限外ろ過による乳膿縮時に生じる副産物であり，

その生産量は年々増加の傾向にあるcそのため，この乳

清の利用はかなり以前から検討されている。これまで

は，ホエーパウダー(DeWit,1989)やホエーシロップ

(Mahoney,1985)に調製して各種の食IW!に利用されて

きた。特に近年は機能性食品素材としての研究|)'1発がｲ｣：

われている。しかし，依然としてかなりの量が廃棄され

ており，環境浄化は元より飼料l京料を輸入に細る我が''ﾐ｜

においては肩||産物の有効利用の血から今後さらなる検討

が望まれる。著者らは，水道水と乳清を一定判合に汎合

して調製した乳清水を一定期間ブロイラーに給与.し，肉

の物性（金子ら,2000)や官能検査（金子ら,2001)に

ついて報告したが，今回は，成腿，飼料摂取量，産|4!,i
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こぼれの量は全区で同じと考えて処理した。実験期間中

の飲水は自由摂取とした。

体重は毎週測定した。飼料摂取量は1週毎に測定し，

また飲水量は毎日給与量と残量を測定し算出した。10E

齢の体重測定時に翼下静脈より採血し,10分間遠心分離

(2,220×g)し血清を採取し，血清タンパク質(ATAGO

SPR-T12;株式会社アタゴ),総コレステロール（デタミ

ナーTC555:協和発酵株式会社),HDLコレステロール

(HDLコレステロールテストヮコー：和光製薬株式会

社)，中性脂肪（トリグリセライドGテストワコー：和

光製薬株式会社)，リン脂質（フォスフォリピッドBテ

ストワコー：和光製薬株式会社)，カルシウム（カルシウ

ムⅡHAテストワコー：和光製薬株式会社）の測定に供
二F1J手

同八L／／－O

10週齢時に17時間絶食させ，途中棄却4羽（体重測

定時に脱臼した個体と雌個体の計)，発死1羽を除いた

生存の全羽数(31羽）を定法にしたがって解体し，屠体

菫，正肉量（胸肉，もも肉，ささみ)，内臓菫（肝臓腹

腔内脂肪）を計量した。

実験に供した乳清の成分測定は，水分については常圧

加熱乾燥法（堀井,1971),他の一般成分は倉田・林

(1971)に則して粗蛋白質はケルダール法,粗脂肪はソッ

クスレー抽出法，粗灰分は直接灰化法を用い測定した。

その他乳渭の成分として粗繊維は1.25%硫酸及び

1.25%水雌化ナトリウム液で処理後に灰分量を差し引い

て，可溶無窒素物は100からその他（水分十粗蛋白質十

粗脂肪十粗繊維十粗灰分）を差し引いて求めた。乳渭中

の糖（グルコース，スクロース，ラクトース）はタンパ

ク質沈殿除去後，上渭をメンブランフィルター(0.45

"m)でろ過し高速液体クロマトグラフ法(HPLC,島津

製作所製，カラム:SHODEXNH2P-50,カラム温度：

30℃，移動相:75%アセトニトリル水溶液，流速：1.0

m〃分，検出：示差屈折計）により定量した(Asano"

qj.,2003)。無機物（カルシウム，カリウム，ナトリウム．

マグネシウム，鉄，マンガン，鋼，亜鉛）は乾式灰化

(200℃から50℃ずつ500℃まで徐々 に加熱,500℃で数

時間加熱）後，原子吸光光度法により測定（串||筒・木内，

1975,伊藤,1975),リンは乾式灰化後，バナドモリブデ

ン酸比色法（岡部,1975)で測定した。

結果の有意差の検定は，分散分析の後にダンカンの新

多重範囲検定（新城,1996)で行った。

結果及び考察

今回実験に供した乳清の成分は表lに示したとおりで

あり，畜産用語辞典（1983）では乳清中の固形分は6～

7％で，主成分は乳糖であり，そのほかに少量の蛋白質

41巻J1号(2004

（ホエー蛋白質)，灰分，脂肪，水溶性ビタミン類も含ま

れるとし，優れた栄養分を含んでいる。

4週齢から10週齢までの体重の推移は，表2に示した

とおりであり，体重は4週齢からすでに乳渭の量が多く

なると低くなる傾向を示した。8週齢においては乳清水

25％区が高くなり,10週齢での乳清水100%区に対し

て体重差は約5209で有意な差となった。この結果より

乳清の混合量の調製によりブロイラーの増体重が増減す

ることが示唆された。

4週から10週までの1羽当たりの増体重，飼料摂取

量，飼料要求率は表3に示したとおりである。増体重に

関しては乳清水100%区が乳清水25%区，対照区に対

して有意に低い値を示した。飼料摂取量は対照区に対し

て乳清水25％区-1l.7%,乳清水50%区は-17.2%,乳

清水100%区は-22.6%の減少を示した。飼料要求率

は，対照区＞乳清水25％区＞乳清水50％区＞乳清水

100%区のlll頁となり，乳清の増加にともなって飼料要求

率は改善され，対照区と乳清水100%区の間では0.34の

差となった。乳渭の摂取が飼料の有効利用に働くと考え

られる。この詳細に関しては不明であるが乳渭のエネル

ギーやミネラルが関与した可能性がある。飲水量は乳清

水100%区＞乳清水25%区＞対照区＞乳清水50%区の

順となり乳清水100%区の飲水量は対照区に比してl日

当たり173mlで約l.5倍の増加となった。乳清100%区

の飲水はブロイラーにとっては塩水を飲水したのと同じ

ように高浸透圧による「乾き」が促進された結果と考え

られる。著者らは乳渭100%と水道水を個別に給与し自

由飲水させた結果，水道水を好んで飲水し乳渭100%の

嗜好性は低くなることも確認している（未発表データ)。

屠体重正肉量ならびに各部位の重量を表4に示し

た。屠体重は10週齢時の生体重と似た様な結果となっ

た。正肉三品（胸肉，もも肉，ささみ）は乳清の混合量

が多くなるにしたがい軽くなった。しかし，各区ごとの

屠体重に対する正肉三品の歩留（相対重量％）でみると

各実験区間に有意な差は見られなかった。肝臓の大きさ

には有意な差はみられなかったが，屠体重に対する肝臓

の相対的重量（屠体菫1009当たり）は，乳清水100%区

1.96%>乳清水50%区l.79%>対照区1.70%>乳清水

25%|><1.69%となり，乳清の混合量が多くなると高い

数値を示す傾向がみられた。腹腔内脂肪量は乳渭の混合

量が増加すると，体重の結果と|司様に減少した。屠体重

に対する腹腔内脂肪の重量割合は乳清給与区が有意に低

くなった。対照区に対する屠体重の減少割合は，乳清水

25％区十2.7％，乳清水50％区-4.2％，乳清水100%区

-10.4%となるのに対して，腹腔内脂肪の減少割合は乳

清水25％区-227％，乳清水50％区－332％，乳清水
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金子ら：乳清がブロイラーに及ぼす効果

表l乳清成分

Tablel.Compositionofwhey

J3

成分 Ingredients

Water')

Crudeprotein2)

Crudefat3)

Crudefiber4)

Nitrogenfreeextract

Crudeash6)

Glucouse7)
＝、

Sucrose〃
－，

Lactose1ノ

Calcium8)

Phosphorus9)

POtaSSiUm8)
八、

Sodium蘭ノ

Magnesium8)

IrOn8)
n、

Manganese瀞ノ
バ R1

しopper単′

Zinc8)

水分

粗蛋白質

粗脂肪

粗繊維

可溶無窒素物

粗灰分

グルコース

スクロース

ラ ク ト ース

カルシウム

リン

カリウム

ナトリウム

マグネシウム

鉄

マンガン

銅

亜鉛

９
４
２
８
９
３
８
７
２
２
８
５

１
４
７
０
３
５
８
７
８
１
３
６
４
０
２
０
０
０

３
０
０
０
５
０
９
０
７
０
０
１
０
０
０
０
０
０

９
３

（％）

（％）

（％）

（％）

（％）

（％）

(mg/g)

(mg/g)

(mg/g)

(mg/g)

(mg/g)

(mg/g)

(mg/g)
/／､

(mg/gノ

(mg/g)

(mg/g)

("g/g)

("g/g)

!)常圧加熱乾燥法。Dryingbyheaingunderatmosphericpl･essuremethod.

2)ケルダール法。Kjeldahimethod.

3)ソックスレー抽出法｡Soxhletextractionmethod.

･')1.25%硫酸及び1.25%水酸化ナトリウム液で処理後灰分量を差し引く。

SLlbtracttheashquantityafterhandlingwith1.25%H2SO,and1.25%

NaOHliquid.

5)100-(水分十粗蛋白質十粗脂肪十粗繊維十粗灰分)。

100-(water+crudepurotein+crudefat+crudenber+crudeash).

6)直接灰化法。Directincinerationmethod.

7)高速液体クロマトグラフ法。HighperformanceLiguidchromatography.

8)原子吸光光度法｡Atomicabsorptionmethod.

9)バナドモリブデン酸比色法。Vanadomolybdicacidcolorimetrymethod.

表2乳清水の給与がブロイラー雄の体重に及ぼす影響

Table2.Effectsofwheywaterongrowthparformanceofmalebroilers

乳清水25％区 乳清水50％区乳清水100%|×週齢 対照区

刈数
No．ofbirds

4

6

8

10

7

1154±87a

2356±272ab

3649±350ab

4800±439ab

ａ
ａ
ａ
ａ

Ｏ
０
２
１

７
０
１
５

２
２
２

７
＋
｜
士
十
一
士

７
３
０
４

７
９
１
６

１
４
０
０

１
２
４
５

8

1038士67b

2178±250b

3421±382b

4544±479b

２

ｂ

ａ
ａ
ａ
ａ

３
１
０
６

６
５
５
８

９
１
４
３

＋
｜
＋
｜
＋
｜
士

２
４
３
０

３
１
１
７

２
５
９
９

１
２
３
４

')平均値士標準偏差。

Mean=tStandarddeviation.

2)異符号を付した平均値には区間で有意差あり(p<005)。

Valueswithinarowwithdifferentalphabeticalscriptshowthesigniticantdifference(p<0.05)
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表3．乳清水の給与がブロイラー雄の増体重，飼料摂取量，飼料要求率及び飲水摂取量に及ぼす影響

Table3.Effectofwheywateronbodyweightgain,feedintakes,feedconversionratiosanddrinking
watcrintakesofmalebroilers

過齢
Weekofage

乳清水25％|又対照区 乳清水5()％区乳清水100%区

羽数No.of b i r d s 9 7

増体重(g/im/羽)Bodyweightgain(g/week/bird)

4-10610±211abl)･2)625±l51a

飼料摂取|,t(g/jm/羽)Feedintake(g/week/bird)

4-101 4 0 5 1 2 4 1

飼料要求率(g/m/羽)Fecdconversionratio(g/week/bird)

4 - 1 02.302.10

飲水摂取量(m//jla/羽)Drinkingwaterintake(ml/week/bird)

4 - 1 026202850

7 H

587±I83ab 548±l97b

1163 1087

2．01 1．96

2600 3830

!)平均値±標準偏差。

Mean=tStandarddeviation.

2)異符号を付した平均値には区間で有意差あり(p<005)｡

Valueswithinarowwithdifferentalphabeticalscriptshowthesignificantdifference(p<0.05)

表4．乳清水の給与がブロイラー雄の各部位壺呈に及ぼす影響

Table4．Effectofwheywatel･onca1℃asspartweightsofmalebroilel

'だ験|X 対照区乳1,li水25%区乳清水50%区乳清水100%|X

羽数No．()fbirds

暦体重
ハ 01ロJ1

しarcasswelgnI（gノ

正肉三品3）
Breast.Thigh.M.pectoralias
superfcialisweight(9)

正肉三品歩留!）
Breast.Thigh.M.pectoralias
superfcialisDressingpercentage(%)

肝臓
Liver(9)

相対的肝臓壺昌5）
RelativnLiverwight(9)

腹腔内脂肪量
Abdominalfal(9)

腹腔内I旨肪率6）
Abdominallatrate(%)

7

4866=t279a

7

1540±286ab

9

4739±318a'),2) ｂ卯

８
４＋

’５４２４

2365±l79a 2468±174a2227±206ab2096=t300b

49．9±1．2 50.8±3．849．0±3.049.3±2．5

ａ
１
Ｄ

ハ
ｂ
（
５
Ｃ
４
Ｌ

．
‐
１
（
け
Ｑ
〕

Ｒ
〕
・
４

（
Ｕ

Ｏ

士
士
士
士

２
６
８
５

８
９
７
７

１

１

．１

ａ
ｂ

４
９
Ｃ
４

．
２
ｂ
６

３
・
０

１
０
３
０

士
士
士
十
一

Ｉ
９
３
７

８
７
０
２

。
１

１

２

Ｊ

う

１

１

２
４
ｂ
９

．
ワ
』
ａ
戸
り

く
Ｕ
・
Ｑ
Ｊ

ｌ
〈
Ｕ
ワ
］
〈
Ｕ

＋
’
＋
’
＋
’
＋
’

２
９
９
５

８
６
１
４

０
１
Ⅱ
４

１

２

フ

ａ

ｌ

ｎ
Ｕ
ｌ
ワ
』

↑
割
１
ａ
［
ｉ

く
ぢ
。
、
○

八
Ｕ
ｑ
Ｊ
ハ
リ

士
十
一
士
十
一

１
０
４
６

８
７
５
２

．
１

１

３

!)平均値±標準IⅡI差。

Mean±StandarddeviatiOn.

2)異符号を{､Iした平均値には区間で有意差あり(p<0.05)。

Valueswithinarowwithdifferentalphabeticalscl･iptshowthesigniflcantdifference(p<0.05)

3)正肉三品はlliI肉，もも肉，ささみの合計重量。

TotalweightofBreast,Thigh,M.pectoraliassuperfcialis.

')正肉三品率は正肉三品/と体重×100。

Breast.Thigh.Mpectoraliassuperfcialisweight/Carcassweight×l()0.

5)相対的肝臓重量は（肝臓/屠体重）×lOO。

(Liver/cal℃assweight)×100．

6)腹腔内脂肪率は||夏腔内ll情肪/屠体重×lOO｡

Abdominalfat/carcassweight×100
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表5．乳清水を給与したブロイラー雄の巾l清成分(mg/d/)

rable5.Effectofwheywateronserumconcentrationofproteill,lipidsandcalciuminmalebroilers

(mg/d/)

血清中成分
serumconcentratlonofsolutes

対照|ヌ 乳淌ｲ<25％区乳清水50%区乳ﾊ'i水100%R

羽数

No．ofbrid

総タンパク宵

Totalprotein

総コレステロール

Totalcholesterol

HDLコレステロール

HDLcholesterol

中性脂肪

Triacylglycerol

リン脂質

Phospholipid

カルシウム

Calcium

７9 ７ 8

4．3士0.3a3． 4± 0. 4b'2ノ4．0±0．3a 4.0士0．2a

148=t23abl44±l4ab136±l6b 154±l5a

90±8 89士10 94±7 96±12

1()士8 42土12 39±6 38±6

280±37 272±35 275士24 270士24

8．3±0．6b 10.4=t1.3a 9.3=t0.7ab 9．9士2．0a

')平均値士標準偏差。

Mcan=tStandarddeviation.

2)異符号を付した平均値には区間で有意差あり(p<005)。

Valueswithinarowwithdifferentalphabeticalscriptshowthesignificantdifference(p<0.05)

100%区-50.6%となり，屠体重よりも腹腔内ll旨肪にお

ける減少割合が大幅に高くなった。このことから，乳清

の給与は体脂肪（腹腔内脂肪）蓄積の増減に何らかの影

響を与えることが示唆された。ブロイラーの腹腔内脂肪

と体重との間には有意な相関関係が成り立つことが，

Akibaaaj.(1986)によって示されている。今何の実験

においても高い相関関係(r=0.631)が確認された。

乳清給与ブロイラーの血液中成分は表5に示したとお

りである。蛋白質は乳清給与区が有意に高くなった。総

コレステロールは対照区が乳清水100区に対して有意に

低い値となった。Nagaokaaaﾉ.(1991)はラットに乳渭

タンパク質濃縮物を給与すると血清コレステロールが低

下することを報告しているが，今也|の乳渭そのものを用

いた実験では一致する結果とはならなかった。また，

HDLコレステロール，中性脂肪，リン脂質については大

きな変化は認められなかった。カルシウムは乳清給与|X

の値が有意に高いか高くなる傾向となった。

乳清中に最も多く含まれる乳糖の生理作用は，腸管か

らのカルシウムの吸収促進があり，腸での吸収が遅いこ

とが大腸で有機酸を産生するビフィズス菌等の腸|ﾉ1細菌

を増殖させ，腸内の有害菌を抑制する働きをする（高橋

2001)とされ，本実験においても飼料，乳清中のカルシ

ウムの吸収が促進されたために表5に示した血清巾カル

シウム濃度が高くなったと考.えられる。

Lineml.(2000)は正常体重(63kg)の女性がlu当

たり1,000mgのカルシウムを主に乳製品から摂取する

と体脂肪が減少することを報告している。ZemelaaJ.

(2000)は遺伝性肥満マウスを使用した実験で，粉ミルク

とカルシウムを合わせて摂取すると体脂肪蓄積の減少効

果が大きく，またカルシウム摂取量が高くなると，体温

が上昇しエネルギーが熱として発散され，脂肪蓄積が減

少されることを報告している。本実験の結果から，適量

の乳渭（25％）の給与はブロイラーの成長および屠体重

の増加を示す傾向となった。また，腹腔内脂肪の蓄積は

乳清給与区が対照区に対して有意に小さくなり乳清の給

与は体脂肪（||夏腔内I旨肪）の蓄積を抑制する効果が示さ

れた。実際のブロイラー経営では乳清量の増加は成長の

抑制や乳糖の大量摂取による下痢による敷料の汚れなど

の衛生面を考慮する必要があり，飲料水への添加適量は

25％程度が適当と考えられる。今後は乳清給与がブロイ

ラーの肉質，肉成分に与える影響について検討が必要で

あろう。

本研究を行うに際し，乳清の提供とともにご助言を頂

いたオーム乳業株式会社に感謝の意を表します。
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EffectsofWheyonGrowthandLipidAccumulation〃

inBroilers

KunioKaneko')4),ManabuTobisa2),MitsuhiroFuruse2)andTomioOhashi3)

')MiikeAgriculturalHighSchool,Oomuta-shi837-0904

2)GI･aduateSchoolofBioresourceandBioenvironmentalSciences,KyushLIUniversity,

Fukuoka-shi812-8581

3)KyushuNutritionWelfareUniversity,Kitakyushu-shi803-8581

4)YameAgriculturalHighSchool,Yame-shi834-0031

Broilersweregivenwatercontainingvaryinglevels(0,25,50and100%)ofwheyadlibitum

from3tolOweeksofage.Growth,feedintake,dressingmeatandgibletsweightwere

determined.BodyweightatlOweeksofagedecreasedwithmorethan50%whey,butnot25%

whey.Feedintakeofwheyat25,50and100%decreased(-11.7%,-17.2%,-22.6%)

comparedwithcontrol.Drinkingwaterintakeat25andlO0%wheyincreased(8.8%and

46.2%)ThediferenceinfeedconversionbetweenthecontrolandlO0%wheygroupswasO.34.

Dressingpercentageoftotalbreastandthighmeatsinbroilersdrankthe50orlO0%whey

showedthelowestvalue.

Abdominalfatweightdecreasedastheincreaseofwheyandwaswellcorrelatedwithbody

weight(r=0.63).

Serumtotalprotein,totalcholesterolandcalciumincreasedwithwheyintake.

Theresultsobtainedheresuggestedthatsupplementsofwheytobroilersomewhatimproved

growthofbroilerat25%level,butsimultaneouslyreducesabdominalfat.

(JtZpα"eseJり"r"αIQ/肋""ぴ靴ie"ce,4I.･JI-JZ2004)

Keywords:whey,broiler,growth,lipidaccumulation,lactose
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