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要 約  屑米を利用した採卵鶏飼料による卵黄色退色を予防するために陳皮を飼料配合することが

生産性および卵黄の退色抑制に対する影響を検討した。供試鶏は生後109日齢のボリスブラウン30羽

を用い、無作為に15羽の2群（対照区、試験区）に分けた。いずれの群においても飼育密度が15羽

/5m2の開放式平飼い鶏舎で飼育した。照明は試験開始からの10週間は自然採光とし、試験終了前の3

週間は12時間の蛍光照明とした。対照区は市販飼料、試験区は市販飼料50％と屑米、陳皮、魚粉およ

び牡蠣殻（計50％）を給与した。測定項目は毎日の飼料摂取量、産卵数、卵重および期間を通じた飼

料効率ならびに全農カラーチャートを用いた卵黄色の比較を毎週1 回行った。また、飼料価格も試算

した。結果として屑米を給与しても陳皮の利用で卵黄色の退色はある程度抑制され、黄色を呈してい

た。平均飼料摂取量は対照区（1764g/日・15羽）に比べて試験区（1681g/日・15羽）は有意（P<0.01）

に少なかった。産卵率および産卵個数に区間の有意差は認められなかったが、試験区で少なくなる傾

向にあった。飼料効率も両区で同等の値（約51％）を示し、差は認められなかった。飼料価格（/20kg）

は市販飼料が￥2,750-に対して、試験飼料では￥1,751-と低価格となった。本成績は、米の積極的利

用によって生じる卵黄色の退色予防に陳皮の活用が有効であり、生産性にも支障を来さないことを示

した。 
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緒  言 
加工型畜産として発展してきた我が国の畜

産業は、生産の基礎資源となる飼料を輸入に依

存してきた。その中でも広大な草地を所有し、

粗飼料である牧乾草やサイレージの自給が可

能な酪農においても泌乳牛の能力向上に伴う

栄養素の補給が増加し、購入飼料への依存が高

まっている。一方、牧草などの粗飼料の給与が

ない中小家畜では、給与飼料の主体となるトウ

モロコシなどの飼料原料のほとんどが輸入穀

物である。今日の気候不安定や地球全体での温

暖化による作物の不作やさらには国際情勢の

変化に伴う物流の停滞などで飼料の価格が高

騰しており、これは卵単価の値上げなどでも吸

収できない状況にある[1]。このような状況下

で持続型畜産が提唱され、輸入資源に頼らない

飼料の純国産化が重要課題とされており、国内

資源の飼料利用[2,3,4,5,6]が様々な角度で取
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り組まれてきた。代表的な事例として、配合飼

料中で主たるエネルギー源となるトウモロコ

シを飼料用米に置換した試験がある。その結果

として、栄養素の調整により、鶏ではトウモロ

コシの全量を飼料用米に置換しても生産性の

低下を招かないことが報告[7]されている。た

だし、採卵養鶏においてはトウモロコシの半量

を飼料用米に置換した場合、産卵成績に負の影

響はないが、卵黄色が黄色から白色に退色する

ことが報告[8,9,10]されている。そもそもトウ

モロコシ価格の高騰によって代替えにマイロ

を利用した際などにも同様の卵黄の退色が生

じ、この対策としてパプリカなどの脂溶性色素

の添加が取り組まれてきた。しかし、パプリカ

色素の原料も輸入に依存している状況にある

ため、これに変わる地域に腑存する色素資源の

追求が行われており、柿やみかんの果皮

[11,12]、桑の葉[13]および甘長とうがらし

[14]の色素の利用が提案されている。静岡県は

国内有数の柑橘類生産地であり、みかんおよび

その加工品も多く生産されている。みかんの加

工では基本的に外皮を剥くことが必要であり、

外皮は漢方薬や薬味原料の陳皮として活用さ

れるが、そのほとんどが産業廃棄物として処理

されている。陳皮に含まれる黄色色素のβ-ク

リプトキサンチンは、その機能

性についての報告[11,12]もさ

れている。しかし、米類の給与

と陳皮の給与を組み合わせた

検討はまだ行われておらず、

SDG’s の観点からも国内資源

の有効活用として検討すべき

であると考える。 

そこで、本試験では採卵鶏飼

料の一部を屑米で代替した場

合における陳皮添加が生産性

および卵黄の退色に与える影

響について調査し、低利用資源

である陳皮の飼料原料として

の活用について検討した。 

 

材料および方法 

供試鶏は生後109 日齢で導入した30 羽のボ

リスブラウンを用い、無作為に15 羽の2群に

分けた。鶏舎は開放型エイビアリーシステムの

平飼いで、飼育密度は15羽/5m2とした。照明は

試験開始から 10 週間は自然採光とし、試験終

了前の3週間は12 時間の蛍光照明とした。期

間中は午前8：00の時点で気温が25℃以上であ

った場合は、暑熱環境にあると判断して空冷式

パッケージエアコン(MD-25RF1-F：三菱電機

（株）)を用いて鶏舎上部空間に対し、毎分11m3

の風量の風を首振り状態で 17：00 まで送風し

た。なお、熱帯夜が予報された場合は、一晩中

の送風を行った。 

飼料は産卵安定期まで共に市販飼料（以下、

基礎飼料）を給与し、飲水は自由とした。試験

開始時に対照区は基礎飼料のままとし、試験区

は基礎飼料 50％に対し、残る 50％に屑米、陳

皮、魚粉、牡蠣殻を用いて、基礎飼料と粗タン

パク質、エネルギーおよびカルシウム含量が同

等となるように飼料（以下、試験飼料）を調製

した。配合割合と飼料成分は表1に示した。な

お、今回供試した屑米と陳皮および牡蠣殻は、

供試飼料 基礎資料 試験飼料
 市販飼料※ 100.0 50.0

 くず⽶ ー 34.2
 陳⽪ ー 4.8

 ⿂粉（CP65) ー 8.0
    牡蠣殻 ー 3.0

 保証成分（現物） 分析結果 陳⽪分析結果
   CP※※ 17.0以上 16.1 4.6
   ME（Mcal/kg) 2.8以上 2.77※※※        1.29※※※

            Ca 3.30以上 3.84 0.38
※： K飼料（株）組成（％） 穀類；56、植物性脂かす類；29、そうこう類；1、
  動物質飼料；1、その他；13.
※※： ⽇本飼養標準・家禽（2011年版）では15.5％以上
※※※： ⽇本標準飼料成分表（2009年版）より試験飼料は参照値から算出、
    陳⽪は参照値

表1.   供試飼料の配合割合及び成分組成（％）
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生産農家や食品加工所に

おいて廃棄予定のものを

無償で譲り受け、自分た

ちで飼料利用できるよう

に乾燥粉砕等の処理を行

った。特に陳皮の処理に 

おいては、加工業者から回収したみかん皮を生

皮と乾燥皮で粉砕した際の簡便性を比較し、生

皮での粉砕が容易であることが判明したため、

フードプロセッサーを用いて米粒大に粉砕し

て、天日乾燥を行った。 

また、試験飼料および陳皮の一般成分は十勝

農業協同連合会農産化学研究所に、β-クリプ

トキサンチンの含量は日農化学工業（株）に委

託して分析した。 

飼育試験は令和 4年 8月 23 日〜11月 21 日

の 13 週間で、調査・測定項目は毎日の飼料摂

取量、産卵数、卵重および、期間を通じた飼料

効率とし、全農カラーチャートを用いた卵黄色

の比較は毎週1回行った。また、低利用資源の

活用について検討するため、今回の飼料調製時

に入手した市販飼料並びに飼料原料の流通価

格を参考に飼料価格を試算した。今回の調査は

その性質上、区の反復試験の実施が困難であっ

たため飼料摂取量、産卵数、卵重および飼料効

率については飼料処理の違いと週次のデータ

について有意水準をP＜0.01とする反復のない

二元配置分散分析（Excel 統計）を用いて対照

区と試験区の有意差判定を行った。 

 なお、本試験は静岡県立農林環境専門職大

学動物実験指針に基づいて審査・承認（22-

0701a）されて実施した。 

 

結果と考察 

本試験期間を通じて事故等による斃死鶏は

認められなかった。 

β-クリプトキサンチン濃度 

 今回供試した陳皮に含まれるβ-クリプトキ

サンチンの含量は15.3mg/100gであった（表2）。 

 

陳皮に含まれるβ-クリプトキサンチンの定量 

結果には抽出時の果皮の形状、加熱方法および

触媒の添加などによる変動が認められ 400〜

500μg/100g との報告[3]がある一方、

7.04mg/100gであったとする報告[2]もあり、抽

出条件や測定方法による差異が考えられるも

のの本試験に供試した陳皮のβ-クリプトキサ

ンチン濃度は高いことが認められた。供試した

基礎飼料と試験飼料におけるβ-クリプトキサ

ンチン濃度は、基礎飼料は検出限界以下、試験

飼料が 1.9mg/100g であった。得られた値から

試験飼料における陳皮の添加割合を算出する

と設定よりも高くなった。この原因として、基

礎飼料のβ-クリプトキサンチンは分析結果と

しては検出限界以下であったが、分析チャート

上にはβ-クリプトキサンチンのピークが確認

されており、その存在が陳皮を含む試験飼料で

の分析結果を高くする何らかの原因となった

かもしれないが本試験ではその詳細を定かに

できなかった。 

卵黄色 

 試験飼料の給与により、卵黄は退色し、全農

カラーチャートを用いた卵黄色の比較では対

照区で11.4 であるのに対して試験区は8.3 と

有意に（P<0.01）低い値となった（表3）。しか

しながら、試験区の退色はトウモロコシの配合

割合の変化等でも生じる程度であった。これま

での予備試験において今回の試験と同じ基礎

飼料 50％で米 50％を配合した飼料で飼育した

場合、卵黄は退色し白色化する結果を得ている。

本試験では 13 週間飼育しても白色まで退色す

ることはなく、黄色を呈していた（図1）。飼料

に添加したβ-クリプトキサンチンは卵黄に移 

表2. 陳⽪ならびに供試飼料中のβ-クリプトキサンチン量(mg/100g）
陳⽪ 15.3±0.14
市販飼料（基礎飼料）   ND
試験飼料   1.9±0.04
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行するとの報告[11]があり、本試験で卵黄色の 

退色を予防するべく配合した陳皮の効果が発

揮されていることを裏付けると考えられた。 

飼料摂取量 

 両区の飼料摂取量の推移を図2に示した。109

日齢で導入し、産卵安定期に移行するまでの予

備飼育と試験飼育の 13 週間を通じて供試鶏は

成長し、安定して産卵したことから、試験開始

当初に比べて終了時に飼料摂取量が経時的に

高まることは自然であると考えられた。試験開

始当初は両区の飼料摂取量は近似した値であ

ったが、3 週目で試験区がやや低くなり、それ

以降は両区の変動は平行して推移した。1 日当

たりの平均飼料摂取量は対照区（1764g/日・15

羽）に比べて試験区（1681g/日・15羽）が有意

（P<0.01）に少なかった（表3）。 

この差は1羽当たりに換算すると5.5g/日で

ある。この差については後述する産卵成績や飼 

 

 

 

料効率の推移より、単純な嗜好性によるもので 

はなく、飼料切り替え時の発育ステージ[15]が

好ましくないことや飼料切り替えのための馴

化期間を設けなかったことおよび消化吸収率

や成分利用率などに起因するのではないかと

推測されたが、本試験では消化試験まで実施で

きていないため、この点については今後の課題

である。 

産卵成績 

 試験期間を通じた1日当たりの平均産卵個数

を比較すると統計的な有意差は認められなか

ったが、対照区に比して試験区の値が小さくな

る傾向にあった（表3）。また、試験期間を通じ

た日々の産卵数は、試験開始当初は対照区の産

卵数が多かったが、経時的に試験区の産卵数も

高まっていることが認められた。このため試験

期間を前半の6週間と後半の7週間に分けて、

前期および後期で産卵数を比較したところ（表

表3. 13週間飼育した際の通算成績（平均値±標準偏差）
対照区 試験区 P値

飼料摂取量(g/⽇・15⽻） 1764±138 1681±149 0.01＞
産卵数（個/⽇・15⽻） 14.2±1.3 13.7±1.2 0.04
産卵率（％） 94.6±8.7 91.6±8.2 0.04
平均卵重（g/個） 62.1±4.6 60.6±4.2 0.01＞
飼料効率 51.1±7.3 51.0±6.9 0.89
卵⻩⾊ 11.4±1.6 8.3±1.4 0.01＞

   
 
図1.  13周目の卵黄色（左：対照区：カラーファン値13、右：試験区：カラーファン値8、右端
参考：陳皮を給与しない屑米給与時の卵黄色） 
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4）、前期では対照区(14.3個/日・15羽)に比べ

て試験区（13.3個/日・15羽）が有意に（P<0.01）

に少なかったが、後期には同等の平均値（14.1

個/日・15 羽）となり、両区の産卵数に差は認

められなかった。 

 産卵率（表 3）については、試験期間を通じ

て斃死個体が認められなかったため、産卵個数

と同様の関係にあり、前期では対照区（95.6％）

に対して、試験区（88.9％）は有意に（P<0.01）

に低かったが、後期には同等の成績（約94％）

となり、差は認められなかった。 

 平均卵重においては、試験期間を通じて対照

区（62.1g/個）に対して試験区（60.6g/個）は

有意（P＜0.01）に小さかった（表3）が、農林

水産省の鶏卵規格取引要綱におけるサイズと

してはMサイズで同等であった。平均卵重を前

期と後期に分けて比較（表 4）した際に、前期

の試験区卵重は対照区よりも有意（P＜0.01）に

小さかった。また、後期には平均卵重に区間の

有意差は認められなかった。しかし、対照区は

前期に M サイズであった

ものの、後期には対照区が

Lサイズ下限、試験区が M

サイズ上限となり、規格に

おけるサイズに差は生じ

た。 

飼料効率 

 飼育期間を通じた飼料

効率では対照区と試験区

で同等の値（約51％）を示

しており、差は認められな

かった（表3）。飼育期間を

前期、後期に区分して比較

した際も有意差は認めら

れなかった。 

経済性 

 今回試験区において供試した試験飼料の屑

米、陳皮、牡蠣殻等は独自に入手し加工したた

め原料費はかかっておらず、試験飼料の価格は

￥1,751-/20kg であった。これら無償入手した

原料に関して、流通価格を用いて試験飼料の価

格を試算した結果、基礎飼料が20kgで￥2,750-

（税抜）であるところ、試験飼料は￥2,854-(税

抜)となり、若干割高となった。また、原料費以

外の必要経費を考慮すると飼料価格をどこま

で抑えられるかは今後の精査が必要であるが、

生産する鶏卵商品の差別化を図り、地域資源を

活用した食料自給率の向上や地域農業への貢

献等の公益性を唱え、円滑な流通を支える組織

作りへと繋ぐ活動は今後の重要な課題[16]と

なるであろう。 

まとめ 

 本成績は、輸入穀類に依存する採卵養鶏の飼

料において国産資源に置換する際に問題とな
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図1. 平均飼料摂取量の推移

対照区

試験区

表4. 飼育期間を前期と後期に区分した際の通算成績（平均値±標準偏差）

対照区 試験区 P値 対照区 試験区 P値
産卵数（個/⽇・15⽻） 14.3±1.1 13.3±1.4 0.01＞ 14.1±1.4 14.1±0.9 0.78
産卵率（％） 95.6±7.7 88.9±9.3 0.01＞ 93.7±9.5 94.0±6.3 0.77
平均卵重（g/個） 59.6±1.6 58.1±2.9 0.04 64.3±5.2 62.8±3.9 0.02
飼料効率（％） 50.9±6.4 48.5±6.9 0.14 51.2±8.0 53.1±6.3 0.09

前期（1〜6週間） 後期（7〜13週間）
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る産卵成績および卵黄色について検討した。こ

れまで有効活用が提案されてきた飼料用米や

屑米は鶏用飼料で利用すると全粒のまま活用

できるため、粉砕などの加工費用が抑制可能で

ある。また、このような米類の積極的利用によ

って生じる卵黄色の退色を抑制するのに低利

用資源である陳皮の活用は、三陸地方での地域

特産の低利用資源であるホヤ殻[17]と同様に

有効であり、生産性に支障ないことを示した。

卵黄色を強めるための陳皮の添加割合や飼料

給与開始のステージ（日齢）などについては今

後の検討課題であると考えられた。 
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Effect of orange peelings addition to layer feed with waste rice on yolk color 
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This experiment aimed to study the effect of orange peelings on egg productivity and yolk color 
degradation induced by waste rice in layer feed.  In this study, 30 Boris brown strain layers (109 
days old) were used and were randomly classified into two groups (15 each control and experiment).  
Feeding was carried out in the open floor rearing poultry house with a 5m2 area.  Artificial light 
control was not maintained for 10 weeks from the start of experimental feeding, while 12 hours 
fluorescence lightning was maintained for the last 3 weeks.  The layers in the control group were 
fed with commercial feed only and the layers in the experimental group were fed with 50% 
commercial feed and 50% original feed with waste rice, orange peelings, fish meal, and oyster shell.  
Daily feed intake, egg production, egg volume, and feed efficiency were compared throughout the 
experimental period and yolk color, using color chart, was observed weekly.  The cost of original 
feed was also calculated in this study.  The color degradation by waste rice was kept within the 
range of the yellow class.  Daily feed intake in the experimental group (1681 g/15 layers) was 
significantly (P<0.01) lower than that of the control group (1764 g/15 layers).  Daily egg production 
and egg-laying rate showed a similar trend and there was no significant difference among the 
groups.  The feed efficiencies in both groups were approximately 51% with no significant difference.  
The cost of original feed was ¥1751/20kg and was cheaper than that of commercial feed, ¥2750/20kg.  
The results suggested that the addition of orange peelings to the original layer feed using waste rice 
recovered the yolk color degradation and did not decrease egg productivity. 
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