
 

 

41 

県産食肉ブランド強化に向けた 
県産果実加工残さの栄養特性 

 

安里直和  砂川隆治  太野垣陽一  森山高広 

 
Ⅰ 要  約 

 

県内の食品加工施設より排出された，県産果実の加工残さであるシークヮサー搾り粕，アセロラ搾り

粕，パッションフルーツ搾り粕およびパイン搾り粕について，家畜飼料としての可能性を検討した。ま

た，食肉中の脂肪酸組成の改良資材として活用できるか検討するため，加工残さの脂肪酸組成について

も検討を行った。  

１．シークヮサー搾り粕，パイン搾り粕については，それぞれ年間 900t 及び 750t 排出されており，家 

畜飼料として十分に活用できる量が見込める。 

２．シークヮサー搾り粕，パッションフルーツ搾り粕及びパイン搾り粕については，牧草並のタンパク 

質を含有している。 

３．パイン搾り粕については，ヘミセルロース，セルロース，ADL などの構造性炭水化物の割合がトラ 

ンスバーラとほぼ同じような構成を示した。 

４．シークヮサー搾り粕においては，オレイン酸が 20.0％，リノール酸が 43.6％，パッションフルーツ 

搾り粕においては，リノール酸が 80.7％と不飽和脂肪酸の割合が高かった。 

以上の結果より，県産果実の加工残さについては，CP や良質な繊維分を含む物や，有用な脂肪酸を含

む物が認められ,家畜飼料や食肉の脂肪酸組成の改良資材として活用できる可能性が示唆された。 

 

Ⅱ 緒  言 

 

 飼料価格の高騰や生産コストの増加などによる肉用牛農家の経営圧迫が続く中，輸入飼料に頼らずに

自給飼料を活用した食肉生産技術への取り組みが各県でなされている 1,2）。特に，近年においては，食品

加工残さや未利用資源を活用し，単に既存飼料の代替品としてでは無く，より付加価値の高い食肉生産

技術を目指す取り組みが盛んに実施されている 3）。本県においては，シークヮサーやパインなどに代表

されるような熱帯果実の生産が盛んに行われており，また，それらの加工残さについては，家畜飼料と

して活用できる量が排出されている。 

 食肉の旨味については，オレイン酸含有率と関係があるとの報告がなされ，各県においてはオレイン

酸含有率を高める研究が多く取り組まれている 4,5）。一般的に，食肉中の脂肪酸組成については，給与飼

料中の脂肪酸組成の影響を大きく受けるため，いかに有用な脂肪酸を含有している飼料を給与するかが

重要となる。また，脂肪酸以外にも遊離アミノ酸などが食肉の旨味に影響を与えるため，脂肪酸組成や

遊離アミノ酸などを加味した食肉生産技術の開発が求められている。 

そこで，本研究は，毎年，一定量排出されている県産果実の加工残さに注目し，それらの家畜飼料と

しての栄養価値および肉質改良資材としての可能性について検討したので報告する。 

 

Ⅲ 材料および方法 

 

１．供試材料 

 供試材料は，それぞれの収穫時期に県内の食品加工施設より排出された，シークヮサー搾り粕，ア

セロラ搾り粕，パッションフルーツ搾り粕およびパイン搾り粕を用いた。供試材料については，ジュ

ースなどを製造する工程で物理的に圧搾処理されたものであり，熱や化学処理は加えられておらず，

また，採取後は分析に供するまで-20℃で冷凍保存し，保存に伴う変性をできるだけ回避した。分析は

一昼夜天日乾燥した後，乾燥機で 60℃・2 時間乾燥させ，その後，粉砕器にて粉砕処理した材料を用
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加工残さ 排出量（ｔ/年） 備考
シークヮサー搾り粕 900 2事業所調査
アセロラ搾り粕 4 1事業所調査
パッションフルーツ搾り粕 5.5 1事業所調査
パイン搾り粕 750 2事業所調査

いた。パイン搾り粕については 5 日間天日乾燥，乾燥機で 60℃・2 時間乾燥させ粉砕処理した材料を

用いた。また，比較対照として畜産研究センター圃場内で生産したトランスバーラ乾草を用いた。供

試材料の年間排出量については，シークヮサー搾り粕が 900t，アセロラ搾り粕が 4t，パッションフル

ーツ搾り粕が 5.5t，パイン粕搾りが 750t であった（表 1）。 

 

表１ 加工残さ排出量 

 

 

 

 

 

 

２．分析項目および分析方法 

粗タンパク質（CP），粗脂肪（EE）および粗灰分（Ash）については飼料分析法 6），中性デタージェ

ント繊維（NDF），酸性デタージェント繊維（ADF）およびリグニン（ADL）については，粗飼料の品質

評価ガイドブックに基づき分析を行った 7）。細胞内容物（CC）および細胞壁成分（CW）については阿

部 8）の報告，ヘミセルロースおよびセルロースについては，NDF と ADF 含有量の差および ADF と ADL

含有量の差より，それぞれ算出した。 

中性デタージェント不溶タンパク質（NDICP）および酸性デタージェント不溶タンパク質（ADICP）

については，それぞれのデタージェント溶液で処理した後の残さを分析に供した。可消化養分総量

（TDN），非繊維性炭水化物（NFC），真の可消化 NFC（tdNFC），粗飼料の真の可消化 CP（tdCPf），真の

可消化粗脂肪（tdFA）および真の可消化 NDF（tdNDF），については，NRC 乳牛飼養標準の推定式より算

出した 9）。また，ペプシン・セルラーゼ法により乾物消化率（IVDMD）を分析した。 

ミネラル含有量については飼料分析法に基づき，リン（P）は吸光光度計法，カルシウム（Ca），銅（Cu），

亜鉛（Zn），鉄（Fe）およびマンガン（Mn）については原子吸光法で分析行した。βカロテン濃度につ

いては，アセトニトリルに抽出した後，分光光度計を用いて，453nm の波長で分析した。 

脂肪酸組成については，Folch10）の方法により油分を抽出し，脂肪酸メチル化キット（ナカライテス

ク）により鹸化およびメチルエステル化した後，GC/MS（Agilent, 7890GC/5975MSD）で分析した。分析

に用いたカラムは DB23（内径 0.25mm，膜厚 0.25mm，長さ 60mm）で，サンプル注入量１μl，スプリッ

ト比 20 対１で分析を行った。得られたピークについては，RT および MS によるライブラリ検索にて同

定した。また，分析項目は，パルミチン酸（C16:0），ステアリン酸（C18:0），オレイン酸（C18:1），リ

ノール酸（C18:2），リノレン酸（C18:3）で，全脂肪酸に占めるそれぞれの脂肪酸の割合を百分率で算

出した。 

 

                 Ⅳ 結 果 

 

１． 一般成分分析値 

表 2 に供試試料の分析値を示した。シークヮサー搾り粕については，CP が 10.4％と高く，いっぽう，

ADF，ADL の値が，それぞれ 19.9％，3.0％と低い値を示した。アセロラ搾り粕については，CP が 5.7％

と他と比較し低く，また，NDF，ADF，ADL などの構造性炭水化物の値が高かった。特に難分解性の ADL

については，34.6％と高値であった。パッションフルーツ搾り粕については，CP が 11.7％と高い値を

示したが，同時に ADL についても 24.5％と高い値であった。パイン粕については，NDF，ADF，ADL な

どの構造性炭水化物について，トランスバーラと似た構成値を示し，CP についても 7.4％含有してい

た。 

EE については，シークヮサー搾り粕およびパッションフルーツ搾り粕の値が，それぞれ約 18％と高

い値を示した。NFC については，シークヮサー搾り粕が 40.7％と高かった。IVDMD については，シー

クヮサー搾り粕とパイン搾り粕が，それぞれ 81.2％，78.9％と高い値を示した。いっぽう，アセロラ

搾り粕，パッションフルーツ搾り粕については，ADL の割合が高い事から，それぞれ，30.2％，47.2％



安里：県産食肉ブランド強化に向けた県産果実加工残さの栄養特性 43 

0

10

20

30

40

50

60

70

シークヮサー

搾り粕

アセロラ

搾り粕

パッションフルーツ

搾り粕

パイン

搾り粕

トランスバーラ

0.0
6.8 2.9

34.3 31.9

16.9 

28.5

17.1 

26.2 28.1 

3

34.6 

24.5 

5.3 6.0 

ヘミセルロース セルロース ADL（％）

（％DM）

加工残さ n CP NFC NDF ADF ADL EE Ash IVDMD

シークヮサー搾り粕 5 10.4±0.2 40.7±3.1 19.1±2.5 19.9±0.4 3.0±0.3 17.6±0.4 4.6±0.0 81.2±3.4

アセロラ搾り粕 5  5.7±0.4 18.4±1.4 69.9±1.1 63.1±0.9 34.6±4.1  0.8±0.0 2.3±0.0 30.2±2.2

パッションフルーツ搾り粕 5 11.7±0.8 22.5±1.0 44.5±0.7 41.6±0.2 24.5±1.4 17.9±0.4 1.9±0.0 47.2±3.4

パイン搾り粕 5  7.4±0.8 17.3±2.5 65.7±2.6 31.4±0.3 5.3±2.5  1.0±0.1 5.2±0.5 78.9±0.9

トランスバーラ 4  8.3±2.4 12.5±5.8 66.0±1.5 34.1±2.5 6.0±1.5  1.7±0.2 6.6±1.4 54.8±4.2

と低い消化率となった。 

 

表２ 成分成績① 

 

 

 

 

 

 

注）CP：粗タンパク質,NFC：非繊維性炭水化物,NDF：中性デタージェント繊維,ADF：酸性デタージェ

ント繊維,ADL：リグニン,EE：粗脂肪,Ash：粗灰分,IVDMD：乾物消化率 

 

 

ヘミセルロースについては，シークヮサー搾り粕で 0.0％，アセロラ搾り粕で 6.8％，パッションフ

ルーツ搾り粕で 2.9％と，トランスバーラの 31.9％と比較し著しく低かった。いっぽう，パイン搾り

粕については，34.3％と高い値であった。セルロースについてはアセロラ搾り粕で 28.5％と高く，パ

イン搾り粕については，セルロースおよびヘミセルロースともトランスバーラと似た構成値であった。

果実加工残さについてはパイン搾り粕を除き，トランスバーラと比較し，セルロースおよび ADL など

の低消化性繊維の含有割合が総じて高かった。（図 1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ヘミセルロース，セルロース，ADL（リグニン）含有量 

 

CP および NFC については，NDICP や ADICP の含有割合より，真の可消化成分が変化する。そこで，

実際に家畜の生体内で利用可能な量を明らかにするために，それぞれの試料について，難分解性のタ

ンパク質である NDICP および ADICP を測定し，NRC の推定式より tdCPf，tdNFC の値を算出した。また，

tdCP，tdNFC，tdFA，tdNDF より，それぞれの試料の TDN 値を推定した（表 3）。 
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（％）

（％DM）

加工残さ n NDICP ADICP tdCPf tdNFC tdFA tdNDF TDN

シークヮサー搾り粕 5 7.7±0.3 8.0±0.3 4.1±0.2 54.9±2.8 16.6±0.4  3.8±1.5 93.1±0.5

アセロラ搾り粕 5 2.8±0.2 4.9±0.5 2.0±0.2 23.5±1.5 0  8.8±1.8 27.3±3.1

パッションフルーツ搾り粕 5 1.5±0.3 1.7±0.1 9.8±0.7 24.9±1.1 16.9±0.4  4.4±0.6 70.1±1.0

パイン搾り粕 5 3.4±0.6 2.4±0.4 5.0±0.9 23.6±2.8 0 34.9±5.5 56.5±4.1

トランスバーラ 4 4.8±1.3 4.0±0.7 4.7±1.7 21.7±3.6 0.7±0.2 32.7±2.6 53.7±3.9

表３ 成分成績② 

 

 

 

 

 

 

注）NDICP：中性デタージェント不溶タンパク質,ADICP：酸性デタージェント不溶タンパク質, 

tdCPf：真の可消化タンパク質,tdNFC：真の可消化非繊維性炭水化物,tdFA：真の可消化粗脂

肪,tdNDF：真の可消化中性デタージェント繊維,TDN：可消化養分総量 

 

tdNFC は主にデンプンや糖類の分画であるが，特に，シークヮサー搾り粕で 54.9％と高い値示した。

tdNDF についてはヘミセルロースと同様に，トランスバーラと比較し低く値であった。TDN については，

シークヮサー搾り粕が 93.1％，パッションフルーツ搾り粕が 70.1％と高かったが，アセロラ搾り粕に

ついては，27.3％と低い値であった。 

NDICP および ADICP については，シークヮサー搾り粕で 7.7％，8.0％と高い値を示した。CP と ADICP

の割合から CP の真の消化率（tdCPf）を算出すると，シークヮサー搾り粕が 4.1％，アセロラ搾り粕

が 2.0％，パッションフルーツ搾り粕が 9.8％となった。シークヮサー搾り粕については，CP が 10.4％

と見かけ上は，高い値であったが，CP の詳細な分画を調べると実際に家畜が利用できる可消化 CP に

ついては，見かけの半分程度しかなかった。パイン搾り粕の tdCPf については，トランスバーラと近

い値であった。いっぽう，パッションフルーツ搾り粕については，NDICP および ADICP の値が低く，

繊維と結合した CP の分画が少なかったため，tdCPf が 9.8％と高い値を示した（表 3，図 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ CP（粗タンパク質）と tdCPf（真の可消化タンパク質）の比較 

 

栄養成分の構成を大別するために CC および CW の含有割合を分析した（図 3）。シークヮサー搾り粕

において CC の割合が 84.5％と高く，成分の 8 割以上が可溶性の細胞内容物で構成されていた。また

同様に，パッションフルーツ搾り粕についても，CW の値が 58.6％と CW の値より高かった，いっぽう，

アセロラ搾り粕については，CW の値が 57.1％と，他の試料とは異なり CW の含有割合が高い結果とな

った。パイン搾り粕については，トランスバーラと似た構成値であった。 
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加工残さ n C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 飽和脂肪酸 不飽和脂肪酸

シークヮサー搾り粕 5 26.6±3.3 4.5±0.8 20.0±4.0 43.6±4.1 5.2±0.9 31.2±3.5 68.8±3.5
パッションフルーツ搾り粕 5 11.7±2.7 1.2±0.5  6.3±2.8 80.7±5.0 - 12.9±2.3 87.1±2.3

加工残さ n
Ca

（％DM）
P

（％DM）
Cu

（ppmDM）
Zn

（ppmDM）
Fe

（ppmDM）
Mn

（ppmDM）
βカロテン
（ppmDM）

シークヮサー搾り粕 5 0.77±0.02 0.17±0.00 5.9±0.1 17.7±3.9  4.9±0.3  54.4±2.7  3.8±1.1

アセロラ搾り粕 5 0.42±0.01 0.06±0.00 5.8±0.2 14.2±0.3  1.4±0.1  18.0±1.0 13.9±1.0

パッションフルーツ搾り粕 5 0.03±0.00 0.28±0.00 6.3±0.2 32.0±1.6  4.5±0.4  42.5±2.2 16.9±1.0

パイン搾り粕 5 0.16±0.00 0.17±0.01 7.5±0.6 90.6±3.7 85.0±2.9   122.1±3.3  3.0±0.2

トランスバーラ 4 0.39±0.06 0.26±0.06 7.4±2.2 26.3±4.9  54.8±40.8  256.0±92.8  18.5±13.1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注）CC（細胞内容物）：有機物，可消化炭水化物，デンプン，CP，EE など 

CW（細胞壁物質）：ヘミセルロース，セルロース，ADL など 

図３ CC と CW の含有割合 

 

２． ミネラル分析値 

表 4 にミネラルおよびβカロテンの分析結果を示す。Ca については，シークヮサー搾り粕およびアセ

ロラ搾り粕がトランスバーラと比較し高かった。いっぽう，Cu，Zn，Fe，Mn などの微量元素については，

パイン搾り粕において高い値であった。βカロテンについては，シークヮサー搾り粕およびパイン搾り

粕で低い値となった。 

 

表４ ミネラル及びβカロテン分析値 

 

 

 

 

 

 

 

注）Ca：カルシウム,P：リン,Cu：銅,Zn：亜鉛,Fe：鉄,Mn：マンガン 

 

３． 脂肪酸組成分析値 

 表 5 に EE の含有量が高かった，シークヮサー搾り粕およびパッションフルーツ搾り粕の脂肪酸組成値

を示す。 

 

表５ 脂肪酸組成分析値 

 

  

 

 

注）C16:0：パルミチン酸,C18:0：ステアリン酸,C18:1：オレイン酸,C18:2：リノール酸, 

C18:3：リノレン酸 

 

いずれの加工残さにおいても，全脂肪酸に占める不飽和脂肪酸の含有割合が高かった。シークヮサー
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搾り粕の不飽和脂肪酸については，リノール酸の含有量が 43.6％と最も高く，次いでオレイン酸が

20.0％，リノレン酸が 5.2％であった。また，飽和脂肪酸については，パルミチン酸が 26.6％と高い値

を示した。パッションフルーツ搾り粕については，リノール酸の含有割合が 80.7％を占め，全脂肪酸に

占める不飽和脂肪酸の割合が 87.1％と高かった。 

              

Ⅴ 考 察 

 

 食品加工施設などから排出される加工残さを活用した食肉生産技術への取り組みは各県で行なわれて

おり，肉用牛への豆腐粕などの給与 11），乳牛へのミカン粕 12），また，本研究センターにおいても，乳牛

へのゴーヤ種子 13）などについて取り組みがなされている。 

本県においては，他県とは異なる温暖な気候および地理的条件を生かして熱帯果樹の生産が盛んに行

なわれており，今回に試験に供した，シークヮサー，アセロラ，パッションフルーツおよびパインにつ

いては，それぞれ，2432t/年，28t/年，132t/年，8780t/年生産されている 14）。また，これらの果樹の

一部については，ジュースなどの飲料用に加工され，毎年一定量の加工残さが排出されている。特にシ

ークヮサー搾り粕とパイン搾り粕については，家畜飼料として十分に活用できる量が排出されているこ

とが明らかとなった。 

 食品加工残さなどの未利用資源について家畜飼料として活用する際，どの程度の飼料価値を有するか，

すなわち，家畜の生体内で実際に利用できる可消化の栄養成分をどの程度，有しているかが重要となる。 

 シークヮサー搾り粕については，CP が 10.4％と高い値であったが，ADICP が 8.0％と CP の殆どが難分

解性の繊維と結合した構成となっていたため，実際に利用できる可消化のタンパク質含量は低くなった。

しかしながら，トランスバーラと同程度の含有量を有していることから，牧草並の CP の供給源としては

期待できる結果であった。また，CC の含有割合が 84.5％と他の試料に比較し突出して高く，CW に分類

される繊維系の成分含量が低いことから，結果として IVDMD が 80％を超え TDN も高い値であった。 

シークヮサー搾り粕およびパッションフルーツ搾り粕については EE の値が 17％を超え高い値であっ

た。食肉中の脂肪酸組成については，給与飼料中の脂肪酸組成の影響を大きく受けるため，いかに有用

な脂肪酸を含有している飼料を給与するかが重要となる。特に旨味との関係が報告されているオレイン

酸については，近年，各県において含有量の向上に向けた取り組みがなされている 4,5）。シークヮサー搾

り粕については，オレイン酸およびリノール酸の値が，それぞれ 20.0％,43.6％と高く，不飽和脂肪酸

を利用した食肉の脂肪酸組成の改良資材として十分活用できる可能性が示唆された。反芻動物において

は，第一胃内において微生物の作用により不飽和脂肪酸が水素添加を受けて，飽和化が進むことが知ら

れている 15,16）。特に C18 系の不飽和脂肪酸については，その大部分が第一胃内において水素添加を受け

るとの報告も有り，リノール酸などの多価不飽和脂肪酸割合が高いシークヮサー搾り粕およびパッショ

ンフルーツ搾り粕については，その効果が十分に期待できる結果であった。 

アセロラ搾り粕については，ヘミセルロース，セルロースおよび ADL などの構造性炭水化物の割合が

高く，特に ADL については 34.6％と非常に高い値であった。ADL については，家畜の生体内で利用でき

ない不消化の成分であるため，IVDMD および TDN が供試材料中，最も低い値となった。また，CP および

EE などの値も低く，家畜飼料および肉質の改良資材としての利用価値は低い結果であった。 

パッションフルーツ搾り粕については難分解性の ADL の割合が高かったが，繊維と結合した CP の分画

である ADICP の値が低くかった為，tdCPf については 9.8％とトランスバーラの 2 倍以上の高い値を示し

た。パッションフルーツ搾り粕については，前述のとおり脂肪酸組成についても良好な結果が得られて

おり，肉質改良資材及び CP の供給源として十分活用できる結果であった。また，有機物や可消化炭水化

物などを含む CC の割合が 50％以上を占め高い値を示した。パッションフルーツ搾り粕については，サ

イレージ発酵についても十分対応できる糖度を有していると考えられ，同じく CC の割合が高かったシー

クヮサー搾り粕と共に，今後はサイレージ発酵飼料の調整についても検討する予定である。 

 パイン搾り粕については他の果実加工残さの成分値と異なり，ヘミセルロース，セルロース，ADL な

どの構造性炭水化物の割合や CP など成分値が，牧草であるトランスバーラとほぼ同様の値を示した。ま

た,ヘミセルロースについては他の供試材料と比較し非常に高く，トランスバーラよりも高い値を示した。

本県の乳牛農家においては,ビートパルプの代替品としてパイン粕を活用している事例があるが,本試験
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の結果,パイン搾り粕のヘミセルロース含量は 34.3％とビートパルプの 24.1％17）より高い値であった。 

ヘミセルロースについては，反芻動物の第一胃内における酢酸発酵の基質として重要な成分であり，パ

イン搾り粕については，良質な粗飼料供給源として十分活用できる可能性が示唆された。 

以上の結果より，県産果実の加工残さについては，CP や良質な繊維分を含む物や，有用な脂肪酸を含

む物が認められ,家畜飼料や食肉の脂肪酸組成の改良資材として活用できる可能性が示唆された。 
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