
地域食品製造副産物を利用した高機能畜産物の生産技術の開発
－地域食品製造副産物に含まれる機能性成分と飼料特性について－

栗木隆吉・黒岩力也

Functional Components and Feed Characteristics of By-products
Derived from Local Food Industry

Takayoshi KURIKI and Rikiya KUROIWA

要 約

給与により畜産物の品質向上が期待される食品製造副産物のうち、岡山県内で産出さ

れる７種類についてその栄養成分及び機能性成分などの特性を調べた。その結果は次の

とおりであった。

１ いずれも水分が高く保存性に課題はあるが、総ポリフェノール量及び抗酸化力は、

ウーロン茶ガラ、緑茶ガラが最も高く、次に山ブドウ酒粕が高かった。

２ 茶ガラ中のカテキン類では、EGCｇの含量が最も高く、緑茶では原物で１％程度含ま

れていた。また、ウーロン茶では緑茶の1/2程度の含量であった。

３ 茶ガラには脂溶性ビタミン類が多く含まれていた。

４ 生産物の抗酸化能を向上させる副産物として、茶ガラ及び山ブドウ酒粕の利用性が

高いと考えられた。

食品製造副産物、一般成分、機能性成分、抗酸化キーワード：

緒 言

食品リサイクル法の制定により、地域の食品産業では産出される製造副産物（以下、副産物）の再

利用が大きな課題となっている。また、畜産においては飼料自給率の向上が求められており、副産物

を家畜の飼料として利用する技術について研究が進められている。副産物の中には栄養成分に優れ、

飼料としての利用価値が高いものが数多くあるが、実際には思うように利用は進んでいない。

副産物の飼料化の課題として、阿部 は次の３点を上げている。第１に輸送及び貯蔵、ハンドリン１）

グ性の改善、第２に質と量の安定的な供給、第３に飼料化コストの低減である。特に、地域の食品産

業は産出する副産物について少量、多品種、季節性が特徴であり、阿部が指摘する課題はより深刻な

状況にある。

これまで岡山県総合畜産センター（以下、センター）では、乳酸菌スターターの簡易調製技術とあ

わせた副産物のサイレージ化により、貯蔵性を改善し、家畜飼料としての利用技術を検討してきた 。２）,３）

この成果は、簡易調製したスターターの市販やオカラの飼料化技術として利用されている。

しかし、依然として副産物利用は限られており、地域食品産業の特性を念頭に、安定供給とコスト

を考慮した更なる技術開発が求められている。

一方、ヒトでは特定保健用食品のように食品に含まれる成分の機能特性が注目されている。副産物

中にもこうした機能性成分は多く含まれており、この特性を効果的に利用できれば生産物の付加価値

化が図られ、生産物の品質を改善するサプリメント的な飼料として副産物の利用価値も向上する。

ポリフェノール類は抗酸化や抗ガン、抗動脈硬化作用が期待される成分であり、食品中に広く含ま

れている。また、岡山県の特産である黒豆やブドウ、モモなどに多く含まれる成分でもある。そこで、

ポリフェノール類を中心に抗酸化作用などの機能性成分を含み、給与により畜産物の品質向上が期待

される副産物について、県内での産出状況、その飼料特性および機能特性などについて検討した。

材料及び方法

１ 副産物

機能特性が期待できる副産物として、ブドウ酒粕、茶ガラ、アン粕、色素抽出粕を対象とし、そ

6 岡山総畜セ研報15： 6～10



れぞれについて県内企業における産出状況の聞き取り調査を実施した。

調査企業ついて、ブドウ酒粕は県下１カ所（Ｈ社）を対象とした。茶ガラは１カ所（Ｃ社）、ア

ン粕は２カ所（Ｔ社、Ｋ社）、色素抽出粕は１カ所（Ｓ社）であった。

２ サンプリング

副産物は産出直後のものをサンプリングし、真空包装して－20℃で冷凍保存した。

３ 分析

（１）一般成分

水分、粗タンパク質、粗脂肪、可溶無窒素物、粗繊維について定法 により分析した。４）

（２）乾物消失率

乾物消失率について、ホルスタイン種のフェステル装着牛を使い 人工消化法 によりin situ ５）

評価した。

（３）機能性成分

機能性成分の分析は、抗酸化効果の期待されるポリフェノール類と脂溶性ビタミン類を対象と

した。

ポリフェノール類については、カテキンを標準物質としFolin Dennis法 により評価した。脂６）

溶性ビタミン類は、ビタミンＥ及びβ－カロチンをＨＰＬＣ法により分析した。また、茶ガラ中

に含まれるカテキン類についてＨＰＬＣ法 により分析した。７）

（４）抗酸化能

抗酸化能は、Troloxを標準物質としてDPPH法 により分析した。８）

結果及び考察

１ 各副産物の産出状況

（１）ブドウ酒粕

県下にはブドウ酒の製造所が４カ所あり、調査したＨ社は、原料に同地域の特産となっている

山ブドウを使用している。山ブドウのポリフェノール含量は他の栽培種と比べて高いといわれて

おり、抗酸化能も高いと推察される。Ｈ社では、ブドウ酒の他に果汁なども製造している。しか

し、製造粕の産出は８月下旬から９月の１ヶ月間に限定されおり、産出量もブドウ酒と果汁を合

わせても年間40ｔ程度であった。

（２）茶ガラ

Ｋ社では、年間120ｔ程度の茶ガラが産出される。その種類は緑茶だけでなく、ウーロン茶、麦茶、

ジャスミン茶など多種にわたっている。また、製品の在庫状況により製造計画が立てられるため､

産出は不定期的である。

（３）アン粕

県下２カ所の製アン工場を調査した。色素成分の残存が期待される小豆アン粕（赤アン粕）は､

Ｔ社では毎日産出するが、量的には年間で30ｔ程度と少量であった。アン粕は最終的に布袋に入

れプレスして脱水される。また、Ｋ社では日量50ｋｇ、年間で15ｔ程度と少ない。

（４）色素抽出粕

Ｓ社では天然色素を製造しており、調査した工場ではポリフェノール系の色素抽出粕としてレッ

ドキャベツ及び紅花由来のものが産出される。レッドキャベツにつては夏期の２ヶ月間を除き通

年で、年間6,500ｔあまりが産出される。また、紅花については、年間50ｔ程度が通年で産出される。

２ 一般成分

今回調査した副産物の一般成分を表１に示した。この中で、日本標準飼料成分表 に数値が記載９）

さているものは、ブドウ酒粕及び赤アン粕、白アン粕である。

ブドウ酒粕の比較では成分表は、水分が67.4％であるのに対して、山ブドウのそれは49.8％と低

くなっている。これは山ブドウの果実では実が小さく種子が大きいため、果肉部分が少ないことに

よるものと考える。その他の成分では山ブドウではいずれの成分値も高くなっており、特に粗脂肪

は２倍以上の含量であった。

アン粕についても、同様に今回の分析値は成分表の数値に比べて水分含量が低く、そのため他の

成分値が高い結果となった。しかし、乾物では両者は類似しており、前述したように今回のサンプ

ルはいずれも脱水工程があり、処理の方法が成分値に影響したと考える。

緑茶ガラについては、一般成分としてはアルファルファ、一番草、開花前の値に類似して水分の
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割に粗タンパク含量が高い。また、ウーロン茶ガラについては緑茶ガラと比較して水分が少なかっ

た。その他の一般成分は乾物当たりでは類似していた。Ｋ社では緑茶とウーロン茶は同様の製造工

程であり、茶ガラの水分の違いは茶葉の形状の違いに起因すると思われる。すなわち、緑茶は茶葉

が細かいのに対しウーロン茶葉は大きく硬かった。

色素抽出粕はいずれも水分含量が著しく高かった。また、紅花粕は乾物当たりの粗脂肪含量が約

11％あり高かった。レッドキャベツ粕は今回調査した副産物の中では最も水分含量が高く、他の成

分も少ない結果であった。

図１に、フェステルを装着したホルスタイン種の

反芻胃内での各副産物の乾物消失特性を示した。

24時間時点の消失率では、緑茶ガラが最も高く

88.4％で、次にレッドキャベツ粕、山ブドウ酒粕の

順であった。また、消失の様相には各副産物で特徴

があり、赤アン粕、白アン粕及びレッドキャベツ粕

は徐々に消失率が高くなり、72時間後にはほぼ100

％が消失した。それに比べ山ブドウ酒粕、紅花粕及

び緑茶ガラでは24時間以後消失率は変化せず、特に､

紅花粕では72時間後の消失率は48.7％と低かった。

での乾物消失率は反芻家畜における粗飼料in situ
の自由採食量に影響することが知られており 、紅５）

花粕など消失率の悪い副産物をウシに給与する場合

は採食量を抑えることが懸念され注意が必要である｡

また、粗タンパク質の消失特性も同時に調べたが､

乾物とほぼ同様の傾向であった。

３ 機能性成分と抗酸化力

ポリフェノール類は、山ブドウやレッドキャベツ､

小豆はアントシアニン系、茶はカテキン系、紅花はカルコン系など同じポリフェノールの仲間であ

っても分類の異なるものが含まれる。そこで、各副産物のポリフェノール含量をカテキンを標準物

質とした総ポリフェノール量として求め、その抗酸化力との関係を調べた（表２）。調査した７種

類の副産物の中で最も総ポリフェノール量の高かったのはウーロン茶ガラや緑茶ガラで、原物100ｇ

当たり約1.3ｇも含まれていた。続いて山ブドウ酒粕が高く、総ポリフェノール量の高いものほど抗

酸化力も高かった。

茶ガラのポリフェノール類はカテキン類であり、この点についてさらに調べた結果を表３に示し

た。茶ガラ中に最も多いカテキン類はエピガロカテキンガーレート（EGCg）であり、緑茶ガラでは

約１ｇ/100g原物含まれていた。しかし、ウーロン茶ガラでは２分の１程度しか含まれておらず、表２

の総ポリフェノール量の結果と異なった。緑茶に含まれるカテキン類のEGCｇやエピガロカテキン

(EGC)などはフラバン-3-オール類であり、緑茶中ではポリフェノール含有量の80～95％含まれる。

ウーロン茶や紅茶などの発酵茶では、製造中にフラバン-3-オール類が２量体のプロトアントシアニ

ジンなどに酸化されるため 、総ポリフェノール量は同程度であったにもかかわらず、EGCｇなどの10）

含有量が少ない結果であった。また、抗酸化力は緑茶の方が高いことより、２量体の増加により抗

酸化力は低下すると推察される。

茶葉には脂溶性ビタミンとして抗酸化作用のあるビタミンＥやβ－カロチンが含まれており、茶

ガラ中の残存率も高いことが知られている 。11）

表１ 副産物の成分

水分 粗ﾀﾝﾊﾟｸ質 粗脂肪 可溶無窒素物 粗繊維

% % % % %

山ﾌﾞﾄﾞｳﾜｲﾝ粕 49.8 6.3 7.7 20.3 13.2

緑茶ガラ 82.3 5.5 1.0 8.6 2.0

ｳｰﾛﾝ茶ガラ 73.7 6.1 0.9 14.6 3.7

小豆アン粕 68.1 3.9 0.1 14.6 12.7

白アン粕 61.5 2.5 0.1 15.5 19.5

紅花粕 89.1 1.5 1.2 6.5 1.2

ﾚｯﾄﾞｷｬﾍﾞﾂ粕 94.1 0.8 0.1 3.8 1.1

図１　各副産物のルーメン内における乾物
  消失率の経時的変化
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今回の調査では、緑茶ガラではビタミンＥ

と、β－カロチンはそれぞれ原物100ｇ中約

15㎎と９㎎含まれていた｡ビタミンＥの給与

が食肉などの品質改善に効果があることは

よく知られており 、我々 もジャージー17） 18）

種経産牛に60日間程度、酢酸-α-トコフェ

ロールを1000ｍｇ/日給与することにより、

食肉の保存中の変色を抑えられることを報

告した。今回の緑茶ガラのビタミンＥ含量

から日量、原物７ｋｇ程度の給与で効果が

期待でき、畜産物の品質改善において利用

性の高い副産物といえる。なお、副産物中

に含まれる脂溶性ビタミン類の詳細につい

ては別報にまとめた 。16）

これまで、茶葉や茶ガラ、緑茶抽出物を家

畜に給与し、乳脂率の向上や肉用鶏の腹空内

脂肪の低減、鶏肉の鮮度保持の向上、生産物
12）,13）,14）へのビタミンの蓄積などの効果が報告

されており、茶に含まれる多面的な生理活性

を考えれば、さらに様々な品質改善効果が期

待される。しかし、一方では過剰給与により

産卵率や卵殻質の低下も報告 されており、11）

給与する茶葉の特性を把握し、適正な給与技

術を検討する必要がある。

加えて、茶ガラは産出時の水分含量が高く

夏場のサンプリングでは堆積された茶ガラは容易に発熱し、品質の劣化が懸念された。産出が不定

期であることも考えると、保存技術の検討が不可欠である。特に、β－カロチンなどの抗酸化成分

は乾燥などの処理により減少することが知られており、より効果的な利用技術を確立するためには、

処理による機能性成分の特性を把握するとともに、機能特性を減少させない調製、保存技術の検討

が必要である。蔡ら は、 茶飲料残渣に の乳酸菌剤を添加してサイレー15） Lactobacillus plantarum
ジ化することで長期に保存でき、カテキン類や脂溶性ビタミン類も豊富に含まれることを報告して

いる。しかし、示されたカテキン類の値は我々が今回得た茶ガラの値より少なく、またカテキン類

の組成割合も異なるなど、処理による機能性成分の特性変化が推察される。

茶ガラほどではないが、山ブドウ酒粕にも高い抗酸化力があり利用が期待される。図１で示した

ように山ブドウの一胃での乾物消失率は低いが、これは種子が含まれることによると考えられる。

山ブドウの種子は通常のブドウより大きく、そのため消化も悪いと考えられ、種子を挽き割るなど

消化率をあげる工夫が必要である。
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