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第 1 章  緒 論   

わ が 国 に お け る 畜 産 物 の 生 産 量 は 2 0 1 4 年 以 降 ， 牛 肉 や 豚 肉 の

生 産 量 は 頭 打 ち と な っ て い る が ， 鶏 卵 や 鶏 肉 に つ い て は 増 加 傾 向

に あ る 。 ま た ， 濃 い 卵 黄 色 が 好 ま れ る こ と に 加 え ， 消 費 者 の 「 健

康 志 向 」 の 高 ま り を 受 け ， 鶏 卵 や 鶏 肉 の 生 産 量 の 増 加 と と も に 卵

黄 色 が 濃 い 鶏 卵 や 機 能 性 成 分 を 含 ん だ 銘 柄 卵 ， 銘 柄 鶏 の 数 も 増 加

し て い る 。 一 方 ， 近 年 で は n - 6 系 の 脂 肪 酸 の 過 剰 摂 取 は ， 動 脈 硬

化 性 疾 患 や 血 栓 症 の リ ス ク が あ る こ と を 示 唆 す る 報 告 も あ り ， n -

6 / n - 3 比 に つ い て の 消 費 者 の 関 心 が 高 ま っ て い る 。 畜 肉 の n - 6 / n -

3 比 は 高 く ， 今 後 n - 6 / n - 3 比 を 抑 え た 畜 肉 の 生 産 が 求 め ら れ る 。  

微 細 藻 類 の 一 種 で あ る ユ ー グ レ ナ は ア ミ ノ 酸 や 脂 肪 酸 な ど を

豊 富 に 含 む こ と か ら 食 品 だ け で は な く ， 飼 料 と し て の 利 用 に 関 す

る 研 究 が 進 め ら れ て い る 。 既 往 の 研 究 で は ， ユ ー グ レ ナ を ブ ロ イ

ラ ー へ 給 与 す る こ と で 飼 料 要 求 率 の 改 善 や 免 疫 賦 活 効 果 が あ る

こ と が 報 告 さ れ て お り ， 機 能 性 飼 料 と し て の 活 用 も 期 待 さ れ て い

る 。ま た ，ユ ー グ レ ナ に は カ ロ テ ノ イ ド や ド コ サ ヘ キ サ エ ン 酸 (以

下 ，D H A )な ど の 機 能 性 成 分 が 含 ま れ て い る こ と に 加 え ，飼 料 の 主

原 料 で あ る ト ウ モ ロ コ シ よ り も n - 6 系 脂 肪 酸 で あ る リ ノ ー ル 酸 の

含 量 が 低 く ，n - 3 系 で あ る D H A を 含 む た め ，ユ ー グ レ ナ を 家 禽 へ

給 与 す る こ と で ， 鶏 卵 や 鶏 肉 の 卵 質 や 肉 質 改 善 効 果 も 期 待 で き る 。

そ の た め ， ユ ー グ レ ナ を レ イ ヤ ー や ブ ロ イ ラ ー お よ び 日 本 固 有 種

の 地 鶏 に 給 与 す る こ と で 卵 黄 色 や カ ロ テ ノ イ ド 含 量 の 増 加 ， 鶏 肉

の D H A 含 量 の 増 加 お よ び n - 6 / n - 3 比 を 低 下 さ せ た 銘 柄 卵 や 銘 柄

鶏 の 創 出 が 期 待 で き ， こ の 知 見 は 畜 肉 消 費 拡 大 の 一 助 に な る と 考

え ら れ る 。  
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本 研 究 で は レ イ ヤ ー と ブ ロ イ ラ ー お よ び 地 鶏 を 対 象 に ユ ー グ

レ ナ 給 与 が 鶏 卵 や 鶏 肉 の 機 能 性 に 与 え る 影 響 を 明 ら か に す る た

め ， 第 2 章 で は (独 )農 林 水 産 消 費 安 全 技 術 セ ン タ ー か ら 示 さ れ た

「 飼 料 の 安 全 性 評 価 基 準 及 び 評 価 手 続 」 に 則 っ た 鶏 ひ な 試 験 を 実

施 し ， ユ ー グ レ ナ の 安 全 性 を 確 認 し た 。 第 3 章 で は ユ ー グ レ ナ 給

与 が レ イ ヤ ー の カ ラ ー フ ァ ン ス コ ア と カ ロ テ ノ イ ド 組 成 に 与 え

る 影 響 を 検 討 し た 。 ま た ， 第 4 章 で は ユ ー グ レ ナ 給 与 が ブ ロ イ ラ

ー の モ モ 肉 の 脂 肪 酸 含 量 に 与 え る 影 響 を 検 討 し た 。さ ら に 第 5 章

で は 地 鶏 の 中 で も 脂 肪 の 黄 色 味 や 鶏 肉 中 の 脂 肪 酸 が 特 徴 と さ れ

る 比 内 地 鶏 を 対 象 に ， ユ ー グ レ ナ 給 与 が モ モ 肉 の 脂 肪 の 黄 色 味 と

脂 肪 酸 含 量 に 与 え る 影 響 を 検 討 し た 。  

 

第 2 章  鶏 ひ な の 安 全 性 試 験  

 飼 料 中 の セ ル ロ ー ス パ ウ ダ ー を ユ ー グ レ ナ で 1～ 1 0 %の 範 囲 で

代 替 さ せ た 飼 料 を 鶏 ひ な へ 給 与 し ， 増 体 に 与 え る 影 響 を 検 討 し た 。

そ の 結 果 ， ユ ー グ レ ナ で 代 替 し た 飼 料 を 鶏 ひ な へ 給 与 し て も 増 体

量 が 減 少 す る こ と は な く ， 糞 便 性 状 等 に も 影 響 を 及 ぼ さ な か っ た 。

こ の こ と か ら ユ ー グ レ ナ を 1～ 1 0  %配 合 し た 飼 料 を 給 与 し て も ，

ひ な の 発 育 や 健 康 状 態 に 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と は な く ， ユ ー グ レ ナ

の 安 全 性 に 問 題 は な い と 考 え ら れ た 。  

 

第 3 章  レ イ ヤ ー へ の ユ ー グ レ ナ 給 与 が 卵 質 に 及 ぼ す 影 響  

 ユ ー グ レ ナ の 添 加 率 を 段 階 的 に 1～ 5％ 変 化 さ せ た 飼 料 を レ イ

ヤ ー に 給 与 し ， 卵 黄 の カ ラ ー フ ァ ン ス コ ア と カ ロ テ ノ イ ド 組 成 に

与 え る 影 響 を 検 討 し た 。 そ の 結 果 ， ユ ー グ レ ナ の 添 加 率 に 応 じ て
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カ ラ ー フ ァ ン ス コ ア が 増 加 し ， 卵 黄 中 の ジ ア ト キ サ ン チ ン と ア ロ

キ サ ン チ ン の 含 量 も 増 加 し た 。こ の 際 ，ユ ー グ レ ナ の 添 加 率 を 5 %

と す る こ と で カ ラ ー フ ァ ン ス コ ア は 1 0 以 上 と な り ， 消 費 者 が 興

味 ・ 関 心 を 寄 せ る カ ラ ー フ ァ ン ス コ ア の 基 準 値 を 満 た し た 。 さ ら

に ， ジ ア ト キ サ ン チ ン と ア ロ キ サ ン チ ン の 脂 質 抗 酸 化 作 用 を 調 べ

た と こ ろ ， 高 い 脂 質 抗 酸 化 作 用 を も つ ル テ イ ン と 同 等 で あ る こ と

が 明 ら か と な っ た 。 供 試 飼 料 に お い て ユ ー グ レ ナ の 添 加 率 に 応 じ

て ジ ア ト キ サ ン チ ン と ア ロ キ サ ン チ ン が 増 加 し て お り ， 卵 黄 に お

い て 見 ら れ た カ ラ ー フ ァ ン ス コ ア や カ ロ テ ノ イ ド 含 量 の 増 加 は

ユ ー グ レ ナ 由 来 の カ ロ テ ノ イ ド の 移 行 に 起 因 し た こ と が 示 唆 さ

れ た 。N e n g ( 2 0 2 0 )は ジ ア ト キ サ ン チ ン を 摂 取 す る こ と で 血 糖 値 の

抑 制 効 果 が あ る こ と を 報 告 し て お り ， こ の こ と か ら ユ ー グ レ ナ を

給 与 す る こ と で カ ラ ー フ ァ ン ス コ ア を 向 上 さ せ る と と も に ， ア ロ

キ サ ン チ ン な ど の 脂 質 抗 酸 化 作 用 を 持 っ た 機 能 性 卵 の 作 出 が 可

能 で あ る と 考 え ら れ た  ( W a t a n a b e  e t  a l . ,  2 0 1 9 .  C a r o t e n o i d  

S c i e n c e . )。  

 

第 4 章  ブ ロ イ ラ ー へ の ユ ー グ レ ナ 給 与 が 肉 質 に 及 ぼ す 影 響  

 ユ ー グ レ ナ の 添 加 率 を 段 階 的 に 1～ 5％ 変 化 さ せ た 飼 料 を ブ ロ

イ ラ ー に 給 与 し ， 肉 質 に 与 え る 影 響 を 検 討 し た 。 そ の 結 果 ， 肉 質

に お い て モ モ 肉 と 腹 腔 内 脂 肪 の 黄 色 味 に 影 響 を 及 ぼ す こ と は な

か っ た が ， モ モ 肉 の 脂 肪 酸 含 量 に つ い て は ユ ー グ レ ナ の 添 加 率 を

5 %と す る こ と で D H A， ラ ウ リ ン 酸 ， ミ リ ス チ ン 酸 お よ び ペ ン タ

デ カ ン 酸 が 有 意 に 増 加 し ，n - 6 / n - 3 比 は 有 意 に 減 少 し た ( p＜ 0 . 0 5 )。

供 試 飼 料 に お い て も ユ ー グ レ ナ の 添 加 率 に 応 じ て 上 述 の 脂 肪 酸
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が 増 加 し て い る こ と お よ び n - 6 / n - 3 比 が 減 少 し て い る こ と か ら ，

モ モ 肉 に お い て 見 ら れ た 脂 肪 酸 含 量 の 増 加 と n - 6 / n - 3 比 の 減 少 は

ユ ー グ レ ナ 由 来 の 脂 肪 酸 に 起 因 し た こ と が 示 唆 さ れ た 。  

以 上 の 結 果 か ら ，ユ ー グ レ ナ の 添 加 率 を 5 %と す る こ と で ，ブ ロ

イ ラ ー の モ モ 肉 中 の D H A な ど の 脂 肪 酸 を 増 加 さ せ る と と も に n -

6 / n - 3 比 を 減 少 さ せ る こ と が 明 ら か と な っ た 。 こ れ よ り ユ ー グ レ

ナ を 給 与 す る こ と で 機 能 性 成 分 で あ る D H A の 含 有 量 を 高 め ， n -

6 / n - 3 比 を 抑 え た 鶏 肉 の 作 出 が 可 能 で あ る と 考 え ら れ た 。  

 

第 5 章  比 内 地 鶏 へ の ユ ー グ レ ナ 給 与 が 肉 質 に 及 ぼ す 影 響  

 ユ ー グ レ ナ の 添 加 率 を 段 階 的 に 1 . 2 5～ 5％ 変 化 さ せ た 飼 料 を 比

内 地 鶏 に 給 与 し ， 肉 質 に 与 え る 影 響 を 検 討 し た 。 そ の 結 果 ， 肉 質

に お い て モ モ 肉 と 腹 腔 内 脂 肪 の 黄 色 味 に 影 響 を 及 ぼ す こ と は な

か っ た が ， モ モ 肉 の 脂 肪 酸 含 量 に つ い て は ユ ー グ レ ナ の 添 加 率 を

2 . 5 %， 5 %と す る こ と で 第 2 章 の ブ ロ イ ラ ー と 同 様 に D H A， ラ ウ

リ ン 酸 ， ミ リ ス チ ン 酸 お よ び ペ ン タ デ カ ン 酸 が 有 意 に 増 加 し ， n -

6 / n - 3 比 は 有 意 に 減 少 し た ( p＜ 0 . 0 5 )。供 試 飼 料 に お い て も ユ ー グ

レ ナ の 添 加 率 に 応 じ て 上 述 の 脂 肪 酸 が 増 加 し て い る こ と お よ び

n - 6 / n - 3 比 が 減 少 し て い る こ と か ら ， 本 結 果 に つ い て は ユ ー グ レ

ナ 由 来 の 脂 肪 酸 に 起 因 し た こ と が 示 唆 さ れ た 。  

以 上 の 結 果 か ら ， ユ ー グ レ ナ の 添 加 率 を 2 . 5 %， 5 %と す る こ と

で ， 比 内 地 鶏 の モ モ 肉 中 の ド コ サ ヘ キ サ エ ン 酸 な ど の 脂 肪 酸 を 増

加 さ せ る と と も に n - 6 / n - 3 比 を 減 少 さ せ る こ と が 明 ら か と な っ た 。

こ れ よ り ユ ー グ レ ナ を 2 . 5～ 5 %給 与 す る こ と で 機 能 性 成 分 で あ る

ド コ サ ヘ キ サ エ ン 酸 の 含 有 量 を 高 め ， n - 6 / n - 3 比 を 抑 え た 鶏 肉 の
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作 出 が 可 能 で あ る と 考 え ら れ た 。 (渡 邉 ら  2 0 1 9 .  日 本 家 禽 学 会 . )  

 

本 研 究 は レ イ ヤ ー と ブ ロ イ ラ ー お よ び 地 鶏 に お け る ユ ー グ レ

ナ 給 与 が 鶏 卵 や 鶏 肉 の 機 能 性 に 与 え る 影 響 を 解 明 し た も の で あ

る 。 レ イ ヤ ー に お い て は ユ ー グ レ ナ 給 与 に よ り 卵 黄 の カ ラ ー フ ァ

ン ス コ ア の 増 加 や ジ ア ト キ サ ン チ ン な ど の カ ロ テ ノ イ ド が 増 加

す る こ と が 明 ら か と な り ， ユ ー グ レ ナ の 添 加 率 を 5 %と す る こ と

で 消 費 者 が 興 味 ・ 関 心 を 寄 せ る カ ラ ー フ ァ ン ス コ ア を 満 た し ， ジ

ア ト キ サ ン チ ン な ど の カ ロ テ ノ イ ド も 鶏 卵 に 蓄 積 さ せ る こ と が

で き る こ と が 明 ら か と な っ た 。 こ れ は ユ ー グ レ ナ 由 来 の カ ロ ノ テ

イ ド の 鶏 卵 へ の 移 行 に 起 因 し て い る も の と 示 唆 さ れ た 。 ま た ， ブ

ロ イ ラ ー と 比 内 地 鶏 へ ユ ー グ レ ナ を 給 与 す る こ と で ユ ー グ レ ナ

由 来 の 脂 肪 酸 が モ モ 肉 へ 移 行 し ，ブ ロ イ ラ ー で は 添 加 率 を 5 %，比

内 地 鶏 で は 添 加 率 を 2 . 5 %， 5 %と す る こ と で D H A な ど の 脂 肪 酸

を 増 加 さ せ る こ と お よ び n - 6 / n - 3 比 を 減 少 さ せ る こ と が 明 ら か と

な り ， 本 結 果 は ユ ー グ レ ナ 由 来 の 脂 肪 酸 に 起 因 し た こ と が 示 唆 さ

れ た 。  

以 上 よ り ユ ー グ レ ナ を レ イ ヤ ー や ブ ロ イ ラ ー お よ び 地 鶏 へ 給

与 す る こ と で 鶏 卵 や 鶏 肉 の 品 質 が 向 上 す る こ と が 示 さ れ た 。 こ れ

に よ り ， 家 禽 生 産 や 飼 料 開 発 と い っ た 畜 産 分 野 へ の 微 細 藻 類 の 新

た な 応 用 展 開 に 寄 与 す る も の と 期 待 さ れ る 。  


