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要 約

育成期および成鶏期の採卵鶏に納豆粉末を給与し，育成成績や産卵成績，腸内環境に及ぼす影響について

調査した。

育成期に納豆粉末を給与しても，育成成績に影響はなかった。腸内環境については一時的に盲腸便中の乳

酸菌数が増加，大腸菌数が減少し，プロバイオティクス効果が期待できた。また，成鶏期では，暑熱期に給

与することで，卵質に影響することなく産卵率の低下が抑制され，収益も改善された。

今後は，育成期や暑熱時期の目的に応じた給与方法で，納豆粉末の利用に向けた更なる検討が必要である。

キーワード：納豆，採卵鶏，プロバイオティクス，産卵率

緒 言

農林水産省の推計によると，納豆の年間生産量は

平成17年で約23万6千トンである。また，同省の平

成22年度の推計によると年間食糧仕向け量の6～9％

が食品ロスとなっていることから年間約2万トンの

納豆が廃棄されていると推察できる。

また，茨城県内には全国の納豆製造業者の約12.

9％に当たる25業者が存在し，県内においても生産

・流通過程で大量に廃棄されていると推計される。

納豆の原料は大豆であり，鶏に利用可能なエネル

ギーやタンパク質を多く含むことから，納豆の生産

過程で生じるこれらの廃棄納豆の有効活用が望ま

れる。

一方，納豆には整腸作用があることが知られてお

り，豚においては納豆給与によって腸内細菌叢が安

定し，医薬品を使用せず下痢の発生が減少し，生産

性が向上することが報告1),2),3）されている。

こうしたことから，採卵鶏に育成期から納豆を給

与した場合の飼養成績や腸内環境に及ぼす影響につ

いて検討した。

材料および方法

１ 供試鶏

白色レグホーン系採卵鶏（系統名：ジュリア）

２ 納豆粉末の調整

県内の納豆製造工場で廃棄された余剰納豆に

ついて，発泡スチロール容器から「たれ」や「透

明フィルム」を取り除き,60℃で60時間温風乾

燥器にて乾燥した後，粉砕した。

３ 育成期試験の概要

1) 試験期間

平成24年9月12日～平成25年2月12日

（1日齢～153日齢，22週間）

2) 試験鶏舎

1日齢から28日齢は，育すう器（全長265㎝，

奥行き73㎝，高さ145㎝）で群飼し，飼料およ

び飲水は自由摂取とした。

29日齢から124日齢は，開放鶏舎（中すう鶏

舎）の2段ケージ（開口90cm，奥行き60cm，高

さ54cm）で群飼し，飼料および飲水は自由摂取

とした。

125日齢から153日齢は，開放鶏舎（採卵鶏舎）
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の2段ケージ（開口22cm，奥行き40cm，高さ44

cm）で単飼し，飼料および飲水は自由摂取とし

た。

3) 試験区

納豆区 12羽×2反復

配合飼料97%＋納豆粉末3%

対照区 12羽×2反復

配合飼料

4) 調査項目

(1) 飼料摂取量

試験開始から終了まで2週間毎に残飼料を

測定し，飼料摂取量を算出した。

(2) 体重

試験開始時から終了まで2週間毎に全羽測

定した。

(3) 細菌検査

試験開始時（1日齢），2週齢，4週齢，6週

齢および14週齢時の計5回，試験区毎に無作

為に10羽を抽出し盲腸便中の乳酸菌数および

大腸菌数を測定した。

(4) 生存率

毎日死亡鶏を確認し，1日齢から28日齢お

よび29日齢から153日齢の生存率を調査した。

(5) 50%産卵日齢

6個(50％)以上の産卵個数を最初に確認し

た日とした。

４ 成鶏期試験の概要

1) 試験期間

平成25年7月4日～9月12日

（295日齢～365日齢，10週間）

2) 試験鶏舎

開放鶏舎の2段ケージ（開口22cm，奥行き40

cm，高さ44cm）で単飼し，飼料および飲水は自

由摂取，朝夕平行点灯により一日15時間を明時

間とした。

3) 試験区

納豆区 20羽 配合飼料97%＋納豆粉末3%

対照区 20羽 配合飼料

4) 成鶏期試験の調査項目

(1) 飼料摂取量

試験開始から終了まで2週間毎に残飼料を

測定し，飼料摂取量を算出した。

(2) 体重

試験開始時から終了まで2週間毎に全羽測

定した。

(3) 産卵数，産卵重量

試験区毎に毎日測定した。

(4) 卵質検査

試験開始から終了まで2週間毎に，試験区

毎無作為に20個を抽出し，卵黄色，卵殻強度

およびハウユニット値を測定した。卵黄色の

Ｌ値ａ値ｂ値はミノルタＣＲ－300色彩色差

計で，ハウユニット値はＥｇｇマルチテスタ

ーＥＭＴ－500（ロボットメーション㈱）で

測定した。

(5) ふん便検査

試験開始から終了まで5週間毎に，試験区

毎10羽分を採取し，水分，ｐH，アンモニア

および硫化水素濃度を測定した。アンモニア

および硫化水素の測定は，500mlのビーカー

にふん便100gを採取し，30℃で5日間培養し，

ガス検知管（ガステック）で測定した。

(6) 細菌検査

試験開始から終了まで5週間毎に，試験区

毎無作為に10羽を抽出し，盲腸便中の乳酸菌

数および大腸菌数を測定した。

(7) コレステロール値測定

血清中総コレステロールは，試験開始から

終了まで5週間毎に，試験鶏全羽を採血し，

スポットケムで測定した。

卵黄中コレステロール測定は，試験開始か

ら終了まで2週間毎に，試験区毎無作為に7個

ずつ抽出し，茨城大学農学部において，F-キ

ットコレステロール（J.Kインターナショナ

ル）を用いて測定した。

(8) 収支

試験期間中の各試験区20羽の収支を試算し

た。試算の前提条件は，それぞれ１kg当たり

卵価225円，配合飼料価格50円，納豆粉末320

円とした。卵売上は総産卵重量に卵価を乗じ

た値，飼料費は配合飼料単価と納豆資材の単

価を添加割合で計算し，卵売上と飼料費合計

の差を粗収入として比較した。

５ 統計処理

産卵率はカイ2乗検定により，それ以外の項目

は一元配置の分散分析法で有意差検定を実施し，

有意差が認められた項目についてはTukeyの多重

検定を行った。
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結 果

１ 育成期試験の結果

1) 飼料摂取量

試験期間中の1日1羽当たりの飼料摂取量は，

有意差なく推移した。両区とも中すう鶏舎から

採卵鶏舎への移動前後の16～20週齢で摂取量が

やや低下したが，その後回復した（図1）。

図1 1日1羽当たりの飼料摂取量

2) 体重

有意差なく体重増加がみられた（図2）。

図２ 体重

3) 細菌検査

乳酸菌数は，4週齢時に納豆区が対照区と比

べ有意に増加したが，6週齢以降差は認められ

なかった(図3)。大腸菌数は，納豆区が対照区

と比べて4週齢以降低い値を推移し，6週齢時に

有意差が認められた。しかし，14週齢時には，

差は認められなかった(図4）。
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図3 乳酸菌数

図4 大腸菌数

4) 生存率

両区とも96％以上を示し,良好な成績であっ

た（表1）。

表1 生存率

区分 納豆区 対照区

1～28日齢(%) 96.5 96.6

29～153日齢(%) 100 96.9

5) 50%産卵日齢

両区とも146～147日齢を示した（表2）。

表2 50％産卵日齢

区分 納豆区 対照区

日齢 147 146

２ 成鶏期試験の結果

1) 飼料摂取量

総飼料摂取量および１日１羽当たりの飼料摂

取量は，納豆区が対照区に比べて多かった（表

3）。

表3 飼料摂取量

区分 納豆区 対照区

総飼料摂取量(kg) 134.7 128.3

1日1羽当たりの

飼料摂取量(g) 96.2 95.1
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2) 体重

両区とも試験開始から体重減少が認められ

た。対照区に比べ納豆区でより大きく認められ

たが，6週目以降体重増加がみられ，8週目以降

は対照区と同等まで回復した（図5）。

図5 体重
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3) 産卵率および平均卵重

試験期間中の産卵率は，納豆区が対照区に比

べ有意に高かった。平均卵重も，対照区に比べ

て納豆区が重かったが，有意差は認められなか

った(表4)。

試験期間中，鶏舎内の最高気温が34℃を超え

た期間が3回（7/4～7/11，8/8～8/15，8/29～

9/5）あり，その後両区とも約７～10日後に産

卵率が低下した。納豆区では，その後産卵率の

回復が早かった（図6）。

表4 産卵率と平均卵重

区分 納豆区 対照区

産卵率(%) 90.7 a 83.1 b

平均卵重(g) 60.3 59.1

(a:b,p<0.05)

図6 鶏舎温度と産卵率の推移
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4) 卵質検査

卵黄色Ｌ値およびｂ値は，両区とも試験中期

に一度低下したが，試験後期に試験前期と同程

度まで上昇した。卵黄色ａ値は，両区とも試験

期間中同様に推移した（図7，8，9）。卵殻強度

は，試験期間中，両区ともほぼ一定に推移した

（図10）。ハウユニット値は，納豆区で給与期

間によりばらつきはあるが，対照区とともに徐

々に上昇する傾向があった。（図11）。
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図7 卵黄色（L)値

図8 卵黄色（a）値

図9 卵黄色(b)値

図10 卵殻強度
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図11 ハウユニット値

5) ふん便検査

ふん便の水分量は，5週目までは両区とも同

様に推移したが，10週目では納豆区で上昇，対

照区では低下した（図12）。ふん便のpHは両区

ともに，試験期間中ほぼ一定であった（図13）。

ふん便からのアンモニア濃度は，両区とも徐

々に低下した（図14）。硫化水素濃度は，納豆

区では対照区に比べ5週目まで低く推移したが，

10週目では対照区と同等まで上昇した。（図15）。

図12 ふん便の水分量

図13 ふん便のpH
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図14 ふん便のアンモニア濃度

図15 ふん便の硫化水素濃度

6) 細菌検査

乳酸菌数は，両区ともに，試験期間中徐々に

増加した（図16）。一方，大腸菌数は，両区と

もに，試験期間中徐々に減少した（図17）。

図16 乳酸菌数

図17 大腸菌数
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7) コレステロール測定

血清中総コレステロールは，納豆区で減少傾

向が見られた(図18)。卵黄中コレステロール含

量は，両区ともに減少傾向にあった（図19）。

図18 血清中の総コレステロール

図19 卵黄中のコレステロール

8) 収支

納豆区は，産卵率および総産卵重量が高かっ

たため，卵売上と粗収入が多く，収支は対照区

と比較して393円の収益となった（表5）。

表5 試験期間中の収支

区分 納豆区 対照区

産卵率(%) 90.7 83.1

総産卵重量（kg） 77.71 69.70

総飼料消費量（kg） 134.7 128.3

給与飼料単価（円/kg） 58.1 50

卵売上（円） 17,485 15,683

飼料費（円） 7,826 6,415

粗収入（円） 9,659 9,266

対照区との差 393 －

考 察

今回，育成期および成鶏期の採卵鶏に，納豆粉末

を給与し，育成成績や産卵成績，腸内環境に及ぼす

影響について調査した。
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育成期に納豆粉末を給与しても，体重，生存率お

よび50％産卵開始日齢等育成成績に影響は認められ

なかった。

細菌検査の結果，育成期では納豆区において腸内

の乳酸菌数が増加し，大腸菌数が減少する整腸作用

が一時的に確認できたが，成鶏期では両区とも乳酸

菌数が増加，大腸菌数が減少し，給与効果が確認で

きなかった。

成鶏期におけるふん便中の硫化水素発生量は，納

豆区では対照区と比較し試験中期まで低い値で推移

したが，試験後期では対照区と同等まで上昇した。

納豆粉末が硫化水素発生量の抑制に関与しているこ

とを期待したが，効果を確認することはできなかっ

た。

成鶏期の採卵鶏に納豆粉末を給与しても，卵質に

影響は認められなかった。暑熱期の採卵鶏では，飼

料摂取量が少なくなり産卵率が低下するとされてい

る。しかし，本試験では納豆区では対照区に比較し

て1日1羽当たりの飼料摂取量も高く，試験期間中の

産卵率も対照区での83.1％に対し納豆区では90.7％

を示し，有意に高い結果となった。また，試験期間

中の鶏舎気温は34℃を超えた期間が3回あり，その

７～10日後に両区とも産卵率が低下したが，納豆区

では低下後の回復が早かった。これらから，納豆粉

末の給与が暑熱期の産卵率の低下抑制とともに産卵

率低下時の回復に大きく影響していることが示唆さ

れた。また，試験期間10週間における20羽の収支で

は，納豆区では393円の収益となり，給与によるメ

リットも期待できた。

今回，採卵鶏に納豆粉末を給与することにより，

育成期において一時的ではあるが整腸作用が確認で

き，プロバイオティクス効果が期待できた。また，

成鶏期では，暑熱期の産卵率低下防止対策の一つと

して効果的であることが分かった。今後は，納豆粉

末の利用に向け，育成期や暑熱時期の目的に応じた

給与方法で，更なる検討が必要である。
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