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研究成果の概要（和文）：本研究では、食品残渣を用いてドコサヘキサエン酸(DHA)やエイコサペンタエン酸
(EPA)などの有用物質を生産するスラウストキトリッドを培養し、食品残渣と同微生物バイオマスの混合物をDHA
やEPAの蓄積により家禽産物を高価値化させる機能性飼料として利用する手法を確立することを目的とした。ま
ず、スラウストキトリッドの脂質生産特性を評価した。次に、食品残渣を用いてスラウストキトリッドを培養
し、食品残渣と同微生物のバイオマスの混合物を獲得し、これを家禽に給餌した。そして、バイオマスの混合物
の給餌により、鶏卵中のDHA・EPA含有量やもも肉や胸肉のDHA含有量が増加することを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The objectives of this study was to establish methodologies to cultivate 
thraustochytrids that produce docosahexaenoic and eicosapentaenoic acids (DHA and EPA) using food 
residues and to use the resultant mixture of thraustochytrid biomass and food residues as a 
functional eco-feed giving high values to poultry products via strengthening DHA and EPA contents. 
First, the lipid production characteristics of the thraustochytrids were investigated. Next, the 
thraustochytrids were cultivated using the food residues to obtain a mixture of food residues and 
thraustochytrid biomass, and the mixture was fed to poultry. The results confirmed that feeding of 
the biomass mixture increased the DHA and EPA content in chicken eggs and the DHA content in thighs 
and breast meat.

研究分野： 環境化学工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、DHAやEPAを生産するスラウストキトリッドという微生物を食品残渣を用いて培養し、結果として得
られるバイオマス混合物を、鶏卵や鶏肉といった家禽製品に含まれるDHAやEPAの含有量を増加させられる、家禽
飼料のサプリメントとして利用する手法について検討した。実際にバイオマス混合物を産卵鶏に与えた結果、鶏
卵中のDHAやEPA、もも肉やむね肉といった鶏肉中のDHAが増加することを確認した。このように、本研究では食
品残渣の再利用促進と価値の高い家禽製品の生産を両立させられる成果を得た。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
野菜類や柑橘類の収穫量と出荷量には大きな差がある。例えば、広島県にてキャベツは年間に

7,270 t、小松菜は 1,370 t、みかんは 19,900 t 出荷されるが、収穫量と出荷量の差はキャベツで
2,930 t、小松菜 300 t、みかんで 4,200 t であり、出荷されない廃棄分が数十％のオーダーで発生
している。その一方で、2025 年度の我が国での飼料自給率の目標は 40%とされるが、2017 年の
時点で 26%に過ぎず、エコフィード化の一層の推進が求められる。特に地域特産の植物性食品廃
棄物は、家禽生産物を差別化すると共にその製品をブランド化する飼料原料ともなる。 
そこで、本研究では植物性食品廃棄物を用いてDHAやEPAといった多価不飽和脂肪酸(PUFAs)

を生産するラビリンチュラ類を培養し、得られる植物性食品廃棄物とラビリンチュラ類バイオ
マスの混合物を家禽生産物の飼料に添加する PUFAs サプリメントとして利用する手法に着想し
た。本サプリメントは、植物性食品廃棄物そのものの添加による効果とスラウストキトリッドバ
イオマスの効果により PUFAs 含有量を向上と家禽産物の高価値化が可能と期待される。 
 
２．研究の目的 
本研究では、食品残渣を用いて DHA や EPA などの PUFAs を生産するスラウストキトリッド

を培養し、食品残渣と同微生物バイオマス混合物を家禽産物を高価値化させる飼料サプリメン
トとして利用する手法を確立することを目的とし、スラウストキトリッドに利用可能な基質を
評価すると共に、食品残渣を用いたスラウストキトリッドの培養を行い、スラウストキトリッド
バイオマスと食品残渣との混合物を得た。そして、バイオマス混合物を家禽に給餌し、家禽産物
への PUFAs の蓄積を評価した。 
 
３．研究の方法 
1）培養に利用可能な基質の評価 
スラウストキトリッドとして分離された Aurantiochytrium sp.を用いた。 酵母エキス、ポリペ

プトン、グルコースを海水に加えて作成した 790 By+培地をベースとし、グルコース、フルクト
ース、スクロース、ペクチンといった糖類や糖酸、酢酸ナトリウム、ステアリン酸ナトリウムと
いった脂肪酸他の 10 種の有機物に変更した改変培地を準備し、増殖量と脂質生産量に基づいて
Aurantiochytrium sp.に好適な基質を評価した。次に、利用可能な植物性食品残渣を評価するため、
10 種の植物性食品残渣を破砕して 105℃で処理し、滅菌した砂ろ過海水に添加して
Aurantiochytrium sp.を培養した。Aurantiochytrium sp.に好適と考えられた食品残渣については、
105℃で処理することなく砂ろ過海水に添加し、非滅菌下で培養して PUFAs の生産を確認した。 

 
2) サプリメント生産と家禽への給餌 
前述の 1)の評価により認められた植物性食品残渣を用いて Aurantiochytrium sp.を 200 L スケー

ルの大型培養槽を用いて大量培養した。そして、得られるバイオマス混合物を遠心濃縮し、サプ
リメントの原料を獲得した。次に、イオマス混合物をエコフィードとして乾重ベースで市販の家
禽用飼料に 10%にて混合し、自由飲水下で白色レグホーン種の産卵鶏に給餌した。そして、産卵
数、餌の摂餌量と共に採取した鶏卵の新鮮重量、ならびに卵黄の DHA、EPA 量を分析した。さ
らに、給餌 28 日後の産卵鶏のもも肉、むね肉の DHA、EPA 含有量を分析した。 
 
４．研究成果 
1）培養に利用可能な基質の評価 
 糖類や糖酸、酢酸ナトリウム、ステアリン酸ナトリウムといった脂肪酸を用いて
Aurantiochytrium sp.を培養した結果、グルコースが最も高い増殖能、脂質生産能を示した(図 1)。
このときの脂質含有量は 40％を上回った。一方、ペクチンや酢酸ナトリウムを用いた場合でも
グルコースと同レベルの増殖能を示すことが確認された。しかしながら、スターチのように分子
量が大きくなると利用能は低くなった。ステアリン酸、ならびに糖類であってもスクロースやキ
シロースは Aurantiochytrium sp.に好適ではなかった。この他、温度は塩分濃度、pH は
Aurantiochytrium sp.の増殖や脂質 生産性に影響することを認め、25℃、pH7 が最も好適である
が、pH4 であっても増殖し、PUFAs を生産可能であることを認めた。 
 一方、固形の食品残渣を用いた場合でも Aurantiochytrium sp.の増殖は可能であった（図 2）。ま
た脂肪酸を分析した結果、醸造業由来の食品残渣 A を用いた際には対照系と同様に DHA のみな
らず EPA も生成していることが確認された。なお、図中には全て示せていないが、105℃で処理
したレモン外皮といった植物残渣や醸造業由来の食品残渣 B や発酵食品業由来の食品残渣 C も
Aurantiochytrium sp.の培養に好適であることを見出すに至った。 
 
2）サプリメント生産と家禽への給餌 
 105℃で処理しない食品残渣 B 及び C の混合物を用いて Aurantiochytrium sp.の大量培養を行っ
た結果、図 3 に示すように Aurantiochytrium sp.の増殖が認められた。これより、食品残渣を用い
ながらも滅菌操作を伴わない Aurantiochytrium sp.の培養が可能であることを確認した。また、表



1 に示すように、バイオマス混合物の DHA 及び EPA の含有も確認した。そこで、こうして得ら
れたバイオマス混合物を産卵鶏に給餌した。 
  

 

図 1 炭素源改変時の Aurantiochytrium sp.の増殖と脂質生産量 

 

 
図 2 固形の食品残渣を基質とした場合の Aurantiochytrium sp.の増殖とバイオマス混合物の
脂肪酸組成 

 
図 3 食品残渣 B と C の混合物を基質とした際の Aurantiochytrium sp.の増殖 

 

表 1 Aurantiochytrium sp.バイオマスと食品残渣 B と C の混合物の DHA、EPA 含有量[mg/g] 

Tank DHA EPA 

1 18 0.63 

2 11 0.29 

3 9.4 0.33 

 
バイオマス添加に伴う鶏卵重量や産卵数、飼料摂餌量の減少といったネガティブな影響は認

められなかった。一方、図 4 に示すようにバイオマス混合物添加により、卵黄中の DHA や EPA
の含有量は給餌から 5 日で有意に増加した。また、もも肉やむね肉の DHA、EPA 含有量を分析
した結果、EPA は検出されなかったが、対照系のもも肉やむね肉の DHA は 23 mg/100 g、16 mg/100 

Waste A 

Waste A 



g となったのに対し、バイオマス混合物添加系では 35 mg/g、26 mg/100 g となり、平均的にバイ
オマス混合系での DHA 含有量が高くなった。特に、むね肉においてその差は有意であることも
認めた。 
なお、バイオマス混合物の給餌により、産卵鶏は 1 羽あたり、10000 mg-DHA/Ind.以上の DHA

を摂取した。仮に、むね、大腿部の重量が 1000 g であったとして、各部位の DHA 含有量を試算
すると 250 mg-DHA/1000 g-breast、350 mg-DHA/1000 g-thigh であり、両肉部位への肉の移行はマ
イナーであることが認められた。 
 

 
図 4 バイオマス混合物の給餌による鶏卵中の DHA（左）及び EPA（右）含有量の増加 

 
 一連の結果は、食品残渣を用いながらも滅菌操作を伴わずに Aurantiochytrium sp.の培養は可能で
あること、培養によって得られるバイオマス混合物は家禽産物の DHA や EPA といった PUFAs 含
有量を増加させる家禽飼料サプリメントとして利用可能であることを明らかにした。 
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