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アミノ酸添加低蛋白飼料給与時の産卵鶏における非フィチンリン要求量
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窒素(N)およびリン(P)の排泄量を低減する産卵鶏用の環境負荷物質低減飼料開発の一環として，

不足する必須アミノ酸と消化酵素（セルラーゼ，キシラナーゼおよびペクチナーゼ）を添"llした粗蛍白

質(CP)14%飼料における非フィチンP(NpP)要求量を検討した。

試験には,318日齢の産卵鶏を100羽用い,NpPを0.18%から0.34%まで0.04%間隔で変化させた5

飼料を6週間不断給与した。試験!UI間中の座卵成績を洲査するとともに，試験岐終週にPの出納を洲査

し，さらに試験終了H寺に脛骨の粗灰分,Pおよびカルシウム(Ca)含量を分析した。各飼料のCa含量は

一定（3.56％）とした。

その結果，産卵成績にはNpP水準の相違による影響は認められなかったが,P出納はNpPが低下す

るにしたがって低下してNpP0.22%で平衡となり,NpP0.18%では明らかに負の出納となった。また，

NpP0.18%における脛骨の粗灰分,CaおよびPは,NpP0.22%あるいは0.26%以上の場合に比べて明

らかに少なかった。

以上の結果から，不足する必須アミノ酸と消化酵素を添加したCP14%の産卵鶏川飼料における

NpP要求量は0.22%程度であることが明らかとなった。

キーワード：採卵鶏，低蛋白質飼料，非フィチンリン要求量

4～7週齢:16-0.28%),不足する必須アミノ酸とともに

消化酵素とフィターゼを添加することで，ブロイラーの

発育成績や産肉性を損なうことなく，乾物(DM),Nお

よびP排泄壁を18,30および47%低減できることを明

らかにしている(Yonemochi"(z/.,2003)｡

一方，平成15年のわが国における産卵鶏川の配合飼

料化産呈は年間612万tであって，ブロイラー1冊の配合

飼料（363万t/年）に比べて約l.7倍多いことから（配合

飼料供給安定機構2004),産卵鶏においてもブロイラー

の場合と同様に環境負荷物質低減飼料が活用出来れば，

より大きな効果が得られるものと思われる。

産卵鶏においても,CPを14%侭度まで低CP化して

も不足するアミノ酸を袖l]三すれば通常の飼料と|司等の成

績が得られるとされている（農林水産省農林水産技術会

議事務局,1997)が，非フィチンPの低減に|%lする報告

は比較的少ない現状にある。この原|刈としては，産卵鶏

では，短期的にNpPが不足しても骨に蓄積したPが動

員されて産卵が維持されることなどから，単期間の試験

ではNpPの要求量が把捉しにくいことがあげられる。

そこで，本研究では．採卵鶏用の環境負荷物質低減飼

料|)'1発の一環として，不足する必須アミノ酸および消化
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1999年7月に成立した食料・農業・鰹村基本法では，

基本方針の一つに家畜排泄物の有効利川による循環型畜

産の推進があげられている。しかし，畜産農家の規模拡

大や農家周辺の都市化が進んでおり，畜産農家と耕繩農

家とが偏って存在している地域では家畜排illl物の唯llu化

による農地還元は既に限界に達しているともいわれてい

る。このため，飼養管理技術の攻善とともに，窒素(N)

やリン(P)の排泄量を低減する環境負荷物質低減飼料の

活用がより重要となっている。

われわれは，これまでにブロイラーにおける環境負荷

物質低減飼料の検討を行い,fll蛍白質(CP)と非フィチ

ンP(NpP)を低下し(CP-NpP,0～3週齢:19-0.32%,
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酵素を添加したCP14%飼料を用いた場合の産卵鶏にのCP,代謝エネルギー(ME)およびCaは一定(14%,

おけるNpP要求量について,P出納，脛骨中の灰分,P2.85Mcal/k9,3.56%)であり，必須アミノ酸は要求量

およびCa含量を指標として検討した。（農林水産省農林水産技術会議事務局,1997)の110%

以上とした。また，各飼料にはブロイラーにおける試験
材料および方法

と同様の消化酵素（飼料1kg中セルラーゼ300単位，キ

1.試験飼料シラナーゼ120単位およびペクチナーゼ3,600単位，

表1に示したとおり，リン酸二石灰の添加量を変化さYonemochi"".,2003)を添加した。

せることによりNpPのみを0.18%から0.34%まで0.04%2.供試鶏

間隔で変化させた5種類の試験飼料を用いた。供試飼料区分け前4週間の産卵率が90％前後で，体重の近似

表1.供試飼料の配合割合(%)

rablel.Compositionofexperimentaldiets(%)

NpP(%) 0.340.300.260.220.18

トウモロコシCorn

マイpGI-ainsorghum

大豆粕Soybeanmeal

ナタネ粕Rapeseedmeal

魚粉Fishmeal(CP65%)

アルファルファミールAlfalfameal

コーンク､ルテンミールCornglutenmeal(CP60%)

動物性汕l1旨Animalfat

炭酸カルシウムCalciumcarbonate

リン酸二石灰Dicalciumphosphate

食塩Salt

ビタミンB群プレミックスVitaminBpremixl)

ビタミンADEプレミックスVitaminADEpremix2)

微量ミネラルプレミックスTracemineralpremix3)

DL－メチオニンDL-methionine

塩酸L-リジンL-lysineHCl

L-トリプトフアンL-tryptophan

キシラナーゼ，ペクチナーゼXvlanaseandpectinase'')

セルラーゼCellulase')
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')1kg!1-!(9);硝酸チアミン2.0,リボフラビン10.0,塩朧ピリドキシン2.0,ニコチン酸アミド2.0,D－パントテ

ン酸カルシウム4.35,塩化コリン138.0,葉酸1.O

Contained(g/kgpremix):thiaminemononitrate2.0;riboflavine10.0;pyridoxinehydrochloride2.0;

nicotinamide2.0;calciumD-pantothenate4.35;cholinechloride138.0;folicacid1.0.

2)19中；ビタミンAl0,000U,ビタミンD320,0001U,酢雌dl－a－トコフエロールlOmg

Contained(IUormg/kgpremix):vitaminAIO,0001U;vitaminD320,0001U;dl-Ql-tocopherollOmg

3)1kg中(9);マンカン80,銅0.6,亜鉛50,鉄6,ヨウ素l

Contained(g/kgpremix):Mn80;CLI0．6;Zn50;Fe6;11.

4)19中（単位）キシラナーゼ400,ペクチナーゼ12,000,セルラーゼ700

Colltained(unit/gpreparation):xylanase400;pectinasel2,000;cellulase700.
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米持ら：産卵鶏の非フィチンリン要求量 1203

したハイラインマリア(318日齢）を100判選抜し,5

羽を1群とした20群に区分して1週間試験環境に馴致

させたのち，各区に41文復群ずつを#ll付けて9H61_Iか

らlOH17日までの6週間飼育した。鶏舎はヒナ壇式の

採卵鶏用単飼ケージを設置した開放型鶏舎を用い，供試

鶏を群毎に連続する5ケージに収容して飼料および飲ﾉk

を不断給与した。

3．飼育成績

個体毎に産卵率を調査するとともに，各群の卵重およ

び飼料摂取量を調査して，産卵日量および飼料要求率を

算出した。個体亜は区分け日および試験終了ll1Fに測定し

た。

4.P出納

試験最終週に，各試験飼料に酸化クロム(Cr203)を

0.1%添加し，給与開始後5～7日に排泄された糞尿混合

物を岬毎に採取し，羽毛を取り除いたのち約60℃でjm

風乾燥した。各供試飼料および糞ﾙR混合物のPおよび

Cr20:1をAOAC法(1990)により分析し，インデックス

法の計算式（独立行政法人農業技術研究機椛,2001)に

準じてP排泄率を求めた。

さらに，採糞期間中に産卵した卵を各群から3個ずつ

採材し，卵殼および内容物（卵黄および卵白）の重量を

測定したのち,P含量をAOAC法(1990)により分析し

て，翻卵へのP移行量を求めた。これらのデータから，

1日あたりのP出納(P摂取量一(糞尿へのP排泄量十

鶏卵へのP移行量)）を求めた。

5脛骨中の粗灰分,PおよびCa

試験終了時に，試験期間中の産卵率が90%前後の鶏

を各群より1羽ずつ選抜し，脛'円,''1の祖l火分,Pおよび

Ca含量をAOAC法(1990)により分析した。

6．解析

データはGeneralLinearModelsprocedureofanal-

yslsofvariance(SASI{｣InstitLIte,1990)により解析し

た。各区の平均値間の有意差検定はTukevの多重検定

法（吉田,1983)をlliいた。

結 杲

l.飼育成績

産卵率，卵重，産卵|｣量，飼料摂取量および飼料要求

率は表2に示した。各成績は，この時期の採卵鶏として

は､ド均的なものであって，いずれもNpP水準間で有意

差が認められなかった。

2．体重変化

区分け時および試験終了時の平均体重ならびにこの間

の体重変動を表3に示した。NpP0.34%の終了時体重は

|X分け時に比べて墹jjll傾|hlを示した。これに対して，

NpP含量が0.30%以ドの各区では終了時体重が減少す

る傾liI]がみられ,NpP0.18%区で特に顕著であった。

3.P出納

Pの出納を表4に示した。P摂取日呈は飼料中のNpP

と対応して有意に低卜したが，糞尿排illl物へのP排泄率

にはNpP水準間でfI意差が認められなかった。糞尿排

泄物へのP排泄量はNpP水準と対応して，それぞれ有

意に減少した。鶏卵へのP移1｣量は飼料巾のNpP水準

にかかわらず一定の仙を示した。

したがって，図lに示したとおり,P出納はNpP水準

とﾇ､l応して減少する伽向を示し,NpP0.22%|>くではP

出納がほぼ平衡となり,NpPO.18%区では負の出納を示

した。

4脛骨中の粗灰分,PおよびCa含量

脛骨中の粗灰分,PおよびCa含量を表5に示した。

表2．飼料｢'1のNpP水準が産卵鶏の産卵成績，飼料摂取量および飼料要求率に及ぼす影響

Table2.Effectsofdietal･yNpPIGvelsonperformanceofeggproduction,fecdconsumptionand

feedconversionratioinlayinghens

NpP(%) 0．34 0．30 0．26 ﾊﾜヮ
1J･臼當 ()．18

産卵率（％）
89.1=t2.61)87.7±1．188．8±2．388.()±0.987.5=t4.0

EggprOductiOnratio(%)

卵重(g/個） 60．2±1．259．9±1．658．8±1.160.1=t1.059.4=t1.5
Eggweight(g/egg)

産卵日呈(g/羽） 53．6±1．652．6士0．952．2±2．252．9±0.752.0±1．5
Dairyeggyield(g/hen)

飼料摂取日量(g/羽） 101．3±1．498.8±1．797．4±2．797．90.297.6±4.O
Dairyfeedconsumption(g/hen)

飼料要求率
1．89=t0．031．88±().051．87±0．031．85±0.021.88=tO.03

Feedconverslonratlo

')平均値±標準偏差(n=4)MeanztStandarddeviation(n=4)
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表3．飼料中のNpP水準が産卵鶏の体重に及ぼす影響

Table3.Effectso[dietaryNpPlevelsonbodyweightinlayinghens

J204

NpP(%) 0．34 0．30 0．26 0．22 0．18

体重Bodyweight(9)

区分け日Initial

終了日Final

変動（終了日一区分け日）
Changes(Final-initial)
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表4

Table4．

飼料中のNpP水準が採卵鶇のP排泄率と,P摂取量排泄量，卵への移行量に及ぼす影響

EffectsofdietaryNpPlevelsonexcretionrateofP,Pintake,Pexcretionandretentionin

egginlayinghens

NpP(%) 0．34 0．30 0．26 0．22 0．18

排泄率Excretionratio(%)

摂取量Intake(mg/day)

排泄量Excretion(mg/day)
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図1．飼料中のNpP水準が採卵鶏のP出納に及ぼす影響

Fig.1．EffectsofdietaryNpPlevelsonPbalanceinlayinghens.

調査対象鶏の体重および産卵率には差が認められなかっ

た。脛骨灰分，脛骨中のPおよびCa含量はNpP水準と

対応して減少する傾向を示したが,NpP水準がO34～

0.22％の場合には水準間に有意差は認められなかった。

しかし,NpPO.18%では，脛骨灰分がNpP0.34～0.26%

に比べて有意に少なく,PおよびCaもNpPO.34～0.22%

より有意に少なかった。

考 察

本試験においてアミノ酸を補正し,消化酵素を添加した

CP14%の低CP飼料のNpP含量を0.34%から0.18%

まで段階的に低~卜させた場合，産卵｢|量および飼料要求

率等の生産性の指標となる項目にはNpP水準の違いに

よる影響は認められなかった。また，排泄物へのP排泄

Copyright ©2004, Japan Poultry Science Association
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表5．飼料中のNpP水準が採卵鶏の脛骨中粗灰分,PおよびCa含量に及ぼす影響

Table5.EffectsofdietaryNpPlevelsoncrudeash,PandCainthetibiainlayinghens
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したがって,iij1化酵素を添加してアミノ酸を補正した

CP14%程度の低CPの採卵鶏用飼料においても,NpP

要求量は0.22%Ijil後であるものと推定される。

量はNpP水準の違いにかかわらずほぼ一定であり，鶏

卵へのP移行量にも水準間で差は認められなかった。こ

のことは,NpPが要求量(0.35%,農林水産省農林水産

技術会議事務局,1997)の約I/2と著しく低い場合で

あっても，給与期間が6週間程度であれば産卵成績など

には悪影響は発現しないことを示している。

しかし,P出納にはNpP水準による明らかな影響が

認められた。すなわち，飼料中のNpPが要求量付近の

場合には，産卵を維持していてもPは蓄積されるが，

NpPを0.22%まで低下させると出納はほぼ平衡状態と

なり，さらに,0.18%まで低下させると||}納は負の値を

示した。さらに,NpPが0.18%の場合には,0.22%以上

の場合と比べて脛骨中の灰分,PおよびCa含量が明ら

かに低下しており，体重の減少も顕著であった。このこ

とは,NpPが0.18%の場合には，産卵鶏は飼料由来の

NpPが不足しているために，骨に蓄積したPを動員し

て産卵を継続していたことを示している。

この結果は，一般的な採卵鶏川飼料給与条件下で，卵

殼へのP蓄積およびIⅢ漿中の無機P濃度を指標として

NpP要求量を検討したBoormanandGunaratne(2001)

の報告，すなわち，産卵日呈56～599の採卵鶏のP要求

量は飼料中に含まれるフィチンPの有効率によって変

動するものの，飼料巾の含量が0.21%(全P0.44%)では

悪影響はなく,0.16%(同0.38%)では要求量を卜|'11って

いることとよく一致している。
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NonPhytatePhosphorusRequirementofLayingHens

FedLowCPDietsSupplemented

withLimitingAminoAcids

ChisatoYonemochi'),HirokazuFujisaki2),MichitoHanazumi2),

YasushiHashimoto')andHisaoTakagi')

')JapanScientificFeedAssociation,Shinkawa2-6-16,Tyuo-ku,104-0033

JapanScientificFeedAssociationScientificReseal･chCentel･,Yoshikura821,Narita、286－0133

Inaseriesofresearchtodevelopadietfbrlayinghenstodepresstheexcretorynitrogen(N)

andphosphoru､P),nonphytateP(NpP)requirementwasdeterminedwhenl4%CPdietadded

limitingaminoacidsanddigestiveenzymemixture(cellulose,xylanaseandpectinase)was

suppliedtolayinghens.Onehundredlayinghensat318daysofageweredividedintoSgroups

andgivenfifeeaccesstodietscontainingO.18to0.34%NpPatO.04%incrementfbr6weeks.

Contentsofcalcium(Ca)weresetat3.56%atallexperimentaldiets.Perfbrmanceofegg

productionwasrecordedthroughtheexperiment,andbalanceofPwasdeterminedatthelast

weekandcontentsofcrudeash,CaandPinthetibiaweredeterminedattheendofexperiment.

Therewerenodiffbrencesinperformanceofeggproductionamongexperimentaldiets.Balance

ofPdecreasedwithdepressionofdietaryNpP,reachedtoequilibriumatO.22%andnegative

balanceatO.18%NpP.Contentsofcrudeash,CaandPinthetibiaofhensfed0.18%NpPwere

lessthanthatofhigherthan0.22%ofNpP.Fromtheseresults,theNpPrequirementoflaying

henswasestimatedtobeabout0.22%,whenthel4%CPdietsupplementedwithlimitingamino

acidanddigestiveenzymemixture.

(Jqpα"eseJoz""αIQf肋"/"fySc/e"ce,4I.･J20I-J20d2004)

Keywords:layinghen,lowCPdiet,nonphytatePrequirement
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