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Ⅰ 要  約 

 

 沖縄県独自の地域未利用資源であるシークヮーサー粕を豚飼料として有効活用することを目的に，肥

育後期豚への給与が発育および肉質に及ぼす影響を調査した。給与試験は，畜産研究センター内の環境

豚舎で行い，LWD 交雑種雌豚 12 頭を用いた。処理区は対照区（市販肥育後期飼料）と対照飼料にシーク

ヮーサー粕をそれぞれ 3%，5%混合した試験区 1，2 を設けた。得られた結果は以下のとおりである。 

１．増体日量（DG），飼料要求率，枝肉成績に有意差はなかった。  

２．脂肪融点は試験区 1 で低くなる傾向にあった。筋肉内脂肪含量，保水性，加熱損失率，圧搾肉汁率，

破断応力およびビタミン E は対照区と試験区で有意差はなかった。 

３．ステアリン酸について試験区 1 で低くなる傾向にあった。その他の脂肪酸に有意差はなかった。 

４． 核酸について有意差はなかった。遊離アミノ酸のグリシンについて，対照区と試験区 1 が試験区 2

と比べて有意に高い値を示した。その他の各アミノ酸は試験区間に有意差はなかった。  

 以上のことから，シークヮーサー粕の給与は増体性，枝肉成績および肉質に大きな影響はなく，肥育

後期豚の飼料として活用できると考えられた。 

 

Ⅱ 緒  言 

 

 2001 年から食品リサイクル法が施行され，畜産分野においては未利用資源の飼料化による循環型社会

の構築が望まれている。また，国内における産地間競争の激化や消費者ニーズの多様化などにより，地

域未利用資源の活用した特色ある豚肉生産が盛んに行われている１～３）。本県においては，シークヮーサ

ーや泡盛といった特産品の生産・加工に伴い，それらの残さが排出・廃棄されており，未利用資源とし

ての利用が望まれている。シークヮーサーは，大部分はジュースとして加工され，その絞り粕が年間約

750 トン発生しているが有効活用されていない。シークヮーサー粕は高い粗タンパク質含量を示す４)こ

とから，活用が期待される沖縄特有の未利用資源の 1 つである。また，シークヮーサー粕にはビタミン

C，E およびポリフェノールといった機能性成分も含まれており，これら機能性成分には肉の保水性を向

上させる効果が期待できる１）。そこで，シークヮーサー粕を豚飼料として有効活用することを目的とし，

その給与が肥育後期豚の発育および肉質に及ぼす影響を調査した。 

 

Ⅲ 材料および方法 

 

１. 試験期間 

2018 年 8 月 28 日から 2018 年 10 月 24 日に実施した。 

２．試験場所 

 畜産研究センター内の豚舎で行った。 

３．供試豚 

肥育後期の LWD 種の雌豚 12 頭を用いた。 

４．給与飼料 

畜産研究センターで通常給与している肥育後期用飼料を用いた。シークヮーサー粕は，沖縄県内のジ

ュース工場で搾汁時に排出される皮，房，種部を粗砕（1cm 以下）し，脱水，熱風乾燥機による予備乾

燥（約 60℃，30 分間）後，気流式乾燥装置による乾燥（120℃，3～5 秒間）の工程を経て水分量 10％程
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度に乾燥したものを用いた。肥育後期用飼料を給与した 4 頭を対照区とし，肥育後期用飼料中にシーク

ヮーサー粕をそれぞれ 3%および 5%を混合し給与した 4 頭をそれぞれ試験区 1，2 とした。 

５．飼養管理 

 豚舎の 3 豚房（1 豚房：2.7m×2.7m＝7.29 ㎡）で 4 頭ずつ飼養し，4 頭の平均体重が概ね 70～120kg

の期間に供試飼料を給与した。飼養管理は自由飲水および朝，夕 2 回の制限給餌とした。その他管理は

通常どおりとした。 

６． 調査項目および方法 

1)飼料成分 

 常法５）に準じ，水分，粗タンパク質，粗脂肪，粗繊維，粗灰分，Ca，P，リジンおよびビタミン E を

分析した。 

2)発育および枝肉成績 

 発育成績については，試験開始体重，試験終了時体重，増体日量（DG），飼料摂取量および飼料要求率

を調査し，出荷豚の枝肉成績については枝肉重量，枝肉歩留り，背脂肪厚およびロース芯面積を調査し

た。 

3)肉質分析 

 常法６）に準じ筋肉内脂肪含量，脂肪内層融点，保水性，加熱損失率，圧搾肉汁率，破断応力，ビタミ

ン E 含量，脂肪酸組成を分析した。脂肪酸の抽出は Folch の方法７）で行い GC（Agilent7890B）で測定を

行った。カラムはキャピラリーカラム（DB-23）を用いた。核酸およびアミノ酸組成は高速液体クロマト

グラフ（HPLC）法にて分析した。 

７．統計処理 

統計処理は EZR（R バージョン 4.0.3，R コマンダーバージョン 2.7-1）において一元配置分散分析を

行い，有意差が確認された項目については，さらに多重比較検定（Turkey-Kramer 検定）を行った。 

 

Ⅳ 結  果 

 

１. 飼料成分 

シークヮーサー粕等の飼料成分組成を表 1 に示した。シークヮーサー粕の粗タンパク質およびビタミ

ン E はトウモロコシと同程度の値であった。給与飼料の成分組成を表 2 に示した。ビタミン E 含量につ

いて対照区に比べ試験区 1 および 2 で増加した。 

 

表１ 飼料成分組成

DM（%） 90.4 90.3 88.0 88.2 85.5

粗タンパク質（DM%） 9.6 6.8 16.8 51.1 8.8

粗脂肪 (DM%) 14.1 - - - -

粗繊維 (DM%) 13.1 - - - -

粗灰分 (DM%) 4.4 - - - -

Ca (DM%) 0.81 1.73 0.03 0.37 0.03

P (DM%) 0.22 0.13 2.34 0.72 0.30

リジン (DM%) 1.40 - 0.65 3.29 0.29

ビタミンE (mg/㎏) 26.1 - 66 3 26

注)ミカンジュース粕、生米ヌカ、大豆粕、トウモロコシは日本飼養標準豚（2013年版）の値を記載。

シークヮ－サー粕
ミカン

ジュース粕
注)

生米ヌカ
注)

大豆粕注)
トウ

モロコシ
注)
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 対照区 試験区1 試験区2

肥育後期用飼料 シークヮサー粕 シークヮサー粕

3％混合 5％混合

DM(%) 76.3 76.5 76.7

粗タンパク質(DM%) 14.5 14.9 14.4

粗脂肪 (DM%) 2.9 2.8 3.1

粗繊維 (DM%) 3.3 3.8 4.1

粗灰分 (DM%) 5.1 5.0 5.1

Ca (DM%) 0.67 0.61 0.66

P (DM%) 0.52 0.54 0.49

リジン (DM%) 1.10 1.08 1.22

ビタミンE (mg/㎏) 7.1 7.5 8.3

表２　供試飼料の成分組成

 

 

２．発育および枝肉成績 

 発育および枝肉成績を表 3 に示した。供試期間，DG，飼料要求率について試験区間に有意差はなかっ

た。枝肉重量，枝肉歩留り，背脂肪厚およびロース芯面積について試験区間に有意差はなかった。 

 

表３　発育および枝肉成績

 対照区 試験区1 試験区2

肥育後期用飼料 シークヮサー粕 シークヮサー粕 有意差

3％混合 5％混合

供試期間 54.8日 57日 53.5日

開始体重(kg) 72.1 72.3 72.1

出荷体重(kg) 118.3 118.0 117.5

DG（kg/日） 0.84 0.85 0.85 ns

飼料摂取量(kg/日) 3.22 3.28 3.39 ns

飼料要求率 3.83 3.92 4.00 ns

枝肉重量(kg) 84.3 84.3 81.3 ns

枝肉歩留り(%) 71.2 71.4 69.2 ns

背脂肪厚(cm) 1.55 1.50 1.63 ns

ロース面積(㎠) 40.5 41.0 41.5 ns

注）ns：有意差なし  
 

３．肉質分析 

 肉質分析の結果を表 4 に示した。脂肪融点について対照区に比べ試験区 1 で有意に低くなった。水分，

筋肉内脂肪含量，保水性（ドリップロス 24h および 48h），加熱損失率，圧搾肉汁率，破断応力およびビ

タミン E について試験区間に有意差はなかった。 

 

 対照区 試験区1 試験区2

肥育後期用飼料 シークヮサー粕 シークヮサー粕 有意差

3％混合 5％混合

水分(%) 71.8 72.3 71.5 ns

筋肉内脂肪含量(%) 3.6 2.7 3.2 ns

脂肪融点(℃) 37.8a 34.2b 37.1ab *

保水性(%)

　ドリップロス 24h 2.26 2.11 2.61 ns

　ドリップロス 48h 3.65 3.30 4.03 ns

加熱損失率(%) 36.1 34.9 35.8 ns

圧搾肉汁率(%) 35.3 35.8 35.1 ns

破断応力(kgf/cm2) 3.80 3.37 4.08 ns

ビタミンE (mg/100g) 0.28 0.27 0.18 ns

注1）ns：有意差なし

  2）*：異符号間で有意差あり（P<0.05）

表４ 　肉質分析結果
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脂肪酸組成の分析結果を表 5 に示した。ステアリン酸について試験区 2 に比べ試験区 1 で有意に低く

なった。その他の各脂肪酸について試験区間に有意差はなかった。 

 

表５　脂肪酸組成

 対照区 試験区1 試験区2

肥育後期用飼料 シークヮサー粕 シークヮサー粕 有意差

3％混合 5％混合

ミリスチン酸(%) 1.5 1.1 1.5 ns

パルミチン酸(%) 25.8 25.2 25.8 ns

パルミトレイン酸(%) 3.6 4.1 3.6 ns

ステアリン酸(%) 15.5
ab

14.5
a

15.8
b *

オレイン酸(%) 48.9 49.4 48.2 ns

リノール酸(%) 4.5 5.4 4.8 ns

リノレン酸(%) 0.2 0.3 0.3 ns

注1）ns：有意差なし

  2）*：異符号間で有意差あり（P<0.05）  

 

 核酸およびアミノ酸の分析結果を表 6 に示した。核酸について試験区間に有意差はみられなかった。

遊離アミノ酸はグリシンについて，対照区と試験区 1 が試験区 2 と比べて有意に高い値を示した。その

他の各アミノ酸は試験区間に有意差はなかったが，プロリンおよびバリンは対照区と比べて両試験区で

高くなる傾向がみられた（P＝0.08）。 

 

 対照区 試験区1 試験区2

肥育後期用飼料 シークヮサー粕 シークヮサー粕 有意差

3％混合 5％混合

核酸

    イノシン酸 73.5 67.5 54.0 ns

    グアニル酸 3.3 4.3 2.5 ns

    アデニル酸 1.0 1.3 1.0 ns

総遊離アミノ酸 45.68 48.37 47.92 ns

　旨味・酸味系

　　アスパラギン酸 下限値以下 下限値以下 下限値以下 ns

　　グルタミン酸 3.9 3.8 4.2 ns

  甘味系

　　セリン 2.39 2.42 2.41 ns

　　グリシン 4.89a 4.73a 4.09b *

　　アラニン 9.81 11.27 11.36 ns

　　トレオニン 2.32 2.32 2.10 ns

　　プロリン 2.23 2.69 2.62 ns

　風味・苦味系

　　ヒスチジン 1.03 1.02 0.98 ns

　　アルギニン 1.64 1.61 1.60 ns

　　チロシン 2.27 2.20 2.21 ns

　　バリン 2.20 2.63 2.89 ns

　　メチオニン 1.84 1.79 1.77 ns

　　システイン 0.59 0.67 下限値以下 ns

　　トリプトファン 1.19 1.19 1.21 ns

　　フェニルアラニン 2.25 2.21 2.48 ns

　　イソロイシン 1.79 2.04 2.09 ns

　　ロイシン 3.33 3.60 3.84 ns

　　リジン 1.99 2.18 2.10 ns

注1）ns：有意差なし

  2）*：異符号間で有意差あり（P<0.05）

表６　核酸および遊離アミノ酸（mg/100g）　　　　　　　　　
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Ⅴ 考  察 

 

シークヮーサー粕の飼料成分はトウモロコシと同等の粗タンパク質を示し，安里ら４）の報告と同様の

結果であった。またシークヮーサー粕を混合した飼料は肥育後期用飼料と同等の栄養価であり，それら

の飼料給与結果は発育および枝肉成績について各区に有意差はなく，各区とも同等の増体性を示した。

また両試験区の DG は日本飼養標準８）の期待増体日量の 0.85kg を満たしていた。 

肉質分析の結果，ビタミン E について有意差はなかったが，飼料中のビタミン E 含量増加は，肉中の

ビタミン E 含量を増加１～３）させ，肉中のビタミン E 含量増加による肉質向上が期待される。本試験で

も飼料中のビタミン E 含量は増加する結果となったが，豚肉中のビタミン E 含量に変化はなかった。こ

れは本試験の飼料中のビタミン E 含量が報告の値の 3～24％程度と少なかったことが影響していると推

察される。また，水分，筋肉内脂肪含量，保水性，加熱損失率，圧搾肉汁率および破断応力について，

シークヮーサー粕給与による影響はみられなかった。脂肪融点において試験区 1 の値が対照区および試

験区 2 よりも低い値を示した。これは融点の高い飽和脂肪酸であるミリスチン酸，パルミチン酸，ステ

アリン酸の値が，試験区 1 で対照区および試験区 2 よりも低いことが影響したと推察される。また未利

用資源の給与で問題となる軟脂発生９）について，本試験では供試したロース肉の性状や外見上から軟脂

と判断される個体はみられなかった。その他の脂肪酸について，各区に有意差はなかったことから，脂

肪酸への影響はないものと考えられた。 

核酸におけるイノシン酸はうま味成分であり，一般的に豚肉内に 120mg/100g 程度含有１０）されるが，

本試験では 54～73.5mg/100g と低い分析値を示した。イノシン酸は肉の熟成過程で ATP の分解に伴い生

成１１）されることから，今後は熟成期間を考慮して検証することが望まれる。核酸と同様，遊離アミノ

酸は食肉の呈味成分であるが，品種や個体によって差異があり１２），給与飼料による影響はない１３）との

報告がある。また，岩谷ら１３) や石川ら１４)は，アスパラギン酸，バリン，メチオニン，フェニルアラ

ニン，イソロイシン，ロイシンにおいて有意差がみられたと報告しているが，飼料給与による影響はわ

ずか，もしくは不明であると考察している。本試験において，グリシンは対照区および試験区 1 と比べ

て試験区 2 で有意に低い値を示し，プロリンおよびバリンは対照区と比べて両試験区で高くなる傾向（P

＝0.08）がみられた。しかし，各区の総アミノ酸量に有意差はなかったため，シークヮーサー粕給与に

よるアミノ酸組成への影響は小さいと考えられた。 

以上のことから，シークヮーサー粕の給与は増体性，枝肉成績および肉質に大きな影響はなく，肥育

後期豚の飼料として活用できると考えられた。 
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