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第 19 章 

家禽飼料としての DDGS の使用 

はじめに 

DDGSを家禽に給与した場合の影響を調べる試験が数多く実施されている。トウモロコシDDGS

は産卵鶏、ブロイラー、アヒルおよび七面鳥用の優れた飼料原材料であり、トウモロコシの約85%

のエネルギー価を持ち、タンパク質と必須アミノ酸が中程度のレベル存在し、利用可能なリンの

含量が高い。正確な栄養組成を用い可消化アミノ酸量の調整はほとんど必要ないが、必要に応じ

て、それらに基づいて飼料調製している限り、容易に最大10%まで産卵鶏やブロイラー用の飼料

に加えることができる。SwiatkiewiczとKorelski（2008）はDDGSを家禽に給与した場合の利点に

関して科学文献レビューを実施し、DDGSは家禽用飼料原材料として用いることが可能であり、ブ

ロイラーおよび七面鳥用の幼雛期飼料には5～8%の割合で、ブロイラー、七面鳥および産卵鶏用

の成長期-仕上期飼料には12～15%の割合で安全に配合することができる。ただし、これらの割合

は可消化アミノ酸ベースで飼料調製が行われないことを仮定した、控えめな飼料配合率である。 

最近の研究（Shimら 2011；Loarら 2010； Masa’dehら 2011）から、DDGSをそれよりさら

に高い配合率（たとえば20%）で加えることが、DDGSの供給源別の正確な栄養組成を用い可消化

アミノ酸量に基づいて飼料調製している限り、可能であることが示された 

 

家禽に給与する場合の DDGS の栄養価 

家禽用の飼料設計で用いる DDGS の栄養組成および消化率・有効率ついての詳しい情報は、本ハ

ンドブックの第 4 章「DDGS の栄養成分と消化率: ばらつきと In Vitro 測定」を参照されたい。

本項では家禽に給与した場合のアミノ酸消化率およびリン有効率の In Vitro測定に関する追加的な

情報をさらに掘り下げて記載している。 

DDGS に含まれるアミノ酸の消化率と測定 

Pahm ら（2009）は 7 箇所の供給源から入手したトウモロコシ DDGS を用いて標準化した可消化

（SDD）リジンの含有率と相対的生体利用可能リジンの含有率を比較する試験を実施し、DDGS

に含まれる SDD リジンおよび生体利用可能リジンの含有率を予測するための in vitro 法（反応性

リジンおよびカラースコア）について評価を行った。SDD リジンおよび相対的生体利用可能リジ

ンの平均値はそれぞれ 61.4%と 69.0%という結果になった。7箇所の供給源のうち 5箇所のDDGS

では SDD リジンの含有率と生体利用可能リジンの含有率に差は認められなかった。DDGS 中、

SDD リジンの含有率と反応性リジンの含有率との間には高い相関関係（r
2
 = 0.84）が認められた。

ハンターL*スコアの高い値と DDGS の生体利用可能リジンの高い含有率との間に相関関係（r
2
 = 

0.90）が認められた。研究者らは、DDGS の SDD リジン含有率を用いて家禽にとっての生体利用

可能リジン含有率を予測しても過大評価する結果にはならず、SDD リジンの含有率は反応性リジ

ンの値によって予測することができ、DDGS の生体利用可能リジン含有率は Hunter L* カラース

コアによって予測することができると結論付けた。 
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Adedokun ら（2008）は 5 日齢から 21 日齢のブロイラー雛および七面鳥雛に給与した場合の、5

種類の植物主体飼料原材料（トウモロコシ DDGS のサンプル 2 種類、即ち色の明るい DDGS と濃

い DDGS、カノーラミール、トウモロコシおよび大豆粕）のアミノ酸の標準回腸消化率を見極め

た。標準化後、DDGS およびトウモロコシをブロイラー雛に給与した場合にはアミノ酸の標準回

腸消化率は日ごとに増加したが、大豆粕およびカノーラミールでは増加は認められなかった。七

面鳥の雛に給与した場合は、色の濃い DDGS とカノーラミールを除き、いずれの飼料原材料でも

見かけのアミノ酸標準回腸消化率は経時的に増加したが、標準化後ではトウモロコシを除き、い

ずれの飼料原材料でもアミノ酸の消化率に経時的な変化は認められなかった。この試験結果が示

唆するのは、無窒素飼料または消化率の高いタンパク質飼料を給与した家禽では、トウモロコシ

を除き、回腸の内因性アミノ酸流量を用いて標準化したアミノ酸消化率が大半の植物性飼料間で

差のないことである。 

Fastinger ら（2006）は 5 箇所の供給源から入手した色の濃さが異なるトウモロコシ DDGS につ

いて、厳密給与した雄鶏を用いたアッセイ法によって、アミノ酸含有率およびエネルギー、カラ

ースコア、TMEn（窒素補正した真の代謝エネルギー）､みかけのアミノ酸消化率および真のアミ

ノ酸消化率を評価した。これらの DDGS の総リジン含有率は 0.48～0.76%で、そのうち最も色の

濃い DDGS のリジン含有率が最も低かった。最も色の濃い DDGS のみかけのリジン消化率および

真のリジン消化率は、他の 4 種類の DDGS の値をそれぞれ約 30 パーセントポイントおよび 15 パ

ーセントポイント下回っていた。最も色の濃い DDGS のみかけの必須アミノ酸消化率および真の

必須アミノ酸消化率の平均値は、他の 4 種類の DDGS の値をそれぞれ約 10 パーセントポイント

および 8 パーセントポイント下回っていた。最も色の濃い DDGS では TMEn の値も他の 4 種類の

DDGS の値を下回っていた。こうした結果は、DDGS の L* カラースコアが 28～34 の間である場

合には、アミノ酸の有効率および真の代謝エネルギー量が減少していることを示唆しており、特

にリジンの場合にこれが顕著である。色の濃い DDGS は乾燥工程で熱を受けすぎていることが多

く、総リジン含有率、リジン消化率および TMEn 値の低下の原因となっている。 

IDEA
TMは特許を受けた酵素系アッセイで、家禽用飼料原材料（大豆粕、MBM（ミートボーンミー

ル）、家禽用副産物ミールおよびフェザーミール；Schasteen ら、2005）のアミノ酸消化率を迅

速に予測することのできる商業ベースの評価法である。IDEA
TMを用いて DDGS のアミノ酸消化率

を予測することができるか否かを見極めるため、28 種の DDGS サンプルを用いて試験を実施し、

IDEA
TMによるアミノ酸消化率の予測値と、厳密給与し盲腸を切除した雄鶏を用いたアッセイ法に

よる真のアミノ酸消化率とを比較した。これら DDGS サンプルの真のリジン消化率は 59.1%から

83.6%とばらつきがあり、平均は 70.3%であった。リジンについては IDEA
TMによる予測値と雄鶏

を用いて得られた真の消化率との間に高い相関関係（r
2
 = 0.88）が認められたが、その他のアミノ
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酸については IDEA
TMと真の消化率との相関関係は低かった （r

2
 < 0.5）。この試験結果によると、

供給源の異なる DDGS 間で in vivo リジン消化率に大きなばらつきがあり、他のアミノ酸ではばら

つきは小さく、IDEA
TMは家禽に給与した場合の DDGS に含まれるリジンの in vivo 消化率を予測

する上で有効であるが、その他のアミノ酸については有効とは言えない。 

リンの有効率 

家禽に DDGS を給与した場合、リンの有効率は比較的高いが、DDGS に含まれるリンの有効率を

更に引き上げることを目的として、Martinez Amezcuaら（2005）は 2件の試験を実施し、OptiPhos®

フィターゼおよびクエン酸が DDGS のリン有効率改善に及ぼす効果について評価を行った。これ

らの試験では、Opti-phos およびクエン酸を添加した場合の脛骨灰分反応を KH2PO4の脛骨灰分反

応と比較した。OptiPhos®フィターゼおよびクエン酸では DDGS からのリン放出が 0.04～0.07%

上回った。このことは、OptiPhos®フィターゼとクエン酸のいずれもが DDGS に含まれるリンの

有効率を増加させることを示唆している。Martinez-Amezcua ら（2006）は追跡調査として、

OptiPhos®フィターゼおよびクエン酸が DDGS に含まれる生体利用不能なリンの放出に与える効

果を見極めるために 3 件の試験を実施した。これらの試験により、DDGS に含まれるリンの生体

利用率は 67%で、フィターゼおよびクエン酸を補うと 0.04～0.07%のリンを DDGS から放出し、

DDGS に含まれるリンの生体利用率は 62%から 72%に上昇することが分かった。フィターゼおよ

びクエン酸は DDGS に含まれるリンの生体利用率を引き上げるが、1,000 FTU/kg のフィターゼが

AMEn（窒素補正したみかけの代謝エネルギー）およびアミノ酸消化率を改善する効果には一貫性

のないことを、こうした結果は示している。 

産卵鶏への DDGS 給与 

産卵鶏用飼料に高品質トウモロコシ DDGS を用いた試験がこれまでに相当数実施され、高品質ト

ウモロコシ DDGS がトウモロコシ、大豆粕および無機リン酸塩の一部を置換することのできる優

れた飼料原材料であり、産卵鶏の成績および鶏卵質の向上に役立つことが確認されている。

Matterson ら（1966）によって報告された初期の試験結果は、産卵鶏用飼料には合成リジンを補

うことなく、10～20%の配合率で DDGS を加えることが可能であり、産卵率には影響を及ぼさな

いことを示している。この割合で用いた場合の DDGS のタンパク質は飼料中の総タンパク質の約

30%を占めることになる。Harms ら（1969）の報告によれば、飼料中のタンパク質の一部を置換

する目的で DDGS を 10%加えた飼料を産卵鶏に給与した場合には、産卵率や卵重に影響は認めら

れなかった。Jensen ら（1974）の報告によれば、DDGS が含まれた飼料を給与すると卵質（ハウ

ユニット）が改善されたが、反応には一貫性が認められなかった。Lumpkins ら（2005）が初めて

高品質トウモロコシ DDGS を産卵鶏飼料に用いて評価を実施した。彼らは、DDGS 無配合または

DDGS を 15%配合した高エネルギー飼料（2,871 kcal TMEn/kg）および低エネルギー飼料（2,805 

kcal TMEn/kg）を、Hy-line W-36 産卵鶏に 22 週齢から 42 週齢まで給与した。この試験で用いら

れた DDGS の色値は L* = 58.52, a* = 6.38, b* = 20.48 であった。22 週間の全期間にわたって、

DDGS 無配合または 15%配合した高エネルギー飼料を給与した産卵鶏間の産卵率に有意差は認め

られなかったが、DDGS を 15%配合した飼料を給与した産卵鶏の産卵率は DDGS 無配合の産卵鶏

の値を 32 週齢まで一貫して下回った（図 1）。DDGS を 15%配合した低エネルギー飼料を給与し

た場合には、26 週齢から 34 週齢までの間産卵率が低下したが、34 週齢以降は変化がなかった（図

2）。試験全期間にわたり、4 種類の調製飼料を給与した産卵鶏間で、卵重、比重、卵殻破壊強度、

飼料要求率、体重、斃死率に差異は認められなかった。いずれの飼料を給与した産卵鶏も、25 週

齢から 31 週齢のハウユニットは一定であった。43 週齢では、DDGS を 15%配合した低エネルギ

ー飼料を給与した産卵鶏のハウユニットがDDGSを 15%配合した高エネルギー飼料を給与した産

卵鶏の値を下回った。また、DDGS を 15%配合した飼料を給与しても、卵黄色に感知し得る変化

は認められなかった。こうした結果に基づいて、彼らは DDGS が積極的に受け入れられる産卵鶏

用の飼料原材料であり、市販エネルギー飼料への DDGS の最大配合率は 10～12%とし、低エネル

ギー飼料用にはこれを下回る配合率を採用すべきであろうと結論付けた。 
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図 1. 市販の高エネルギー飼料にDDGSを配合して産卵鶏に給与した場合の1日当たり産卵率に及ぼ

す影響
1 

 
*2種の飼料間の有意差 （P < 0.05） 
1 

Lumpkins ら、2005 

図 2. 低エネルギー飼料にDDGSを配合して産卵鶏に給与した場合の1日当たり産卵率に及ぼす影響
1  

 
*2種の飼料間の有意差（P < 0.05） 

1 Lumpkinsら、2005 

 

同じく Roberson ら（2005）も DDGS を 0%、5%、10%または 15%配合した飼料を産卵鶏に給与

して、産卵成績パラメータおよび卵黄色に及ぼす影響を見極める 2 件の試験を実施した。最初の

試験では、まず黄金色のトウモロコシ DDGS を飼料に配合し、48 週齢から 56 週齢まで給与し、

次に茶色の DDGS を配合した飼料を 58 週齢から 67 週齢まで給与した。大半の週齢において、産

卵測定値に変化はみられなかった。しかし、DDGS の配合率が上昇するに従って産卵量（52 週齢

から 53 週齢）、卵重（63 週齢）、卵質量（51 週齢および 53 週齢）および比重（51 週齢）に 1

次低下が認められた。試験期間全体を通じて、DDGS の配合率が上昇するに従って卵黄色に 1 次

上昇が認められた。2 番目の試験では、DDGS の配合率が上昇するに従って卵黄赤味（a*）に 1
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次増加が認められた。こうした結果から、黄金色の DDGS を 10%以上配合した飼料を給与すると

1 ヶ月以内に卵黄色がより一層赤味を帯び、DDGS を 5%配合した飼料を 2 ヶ月給与すると卵黄色

がさらに強い赤味を帯びることが分かる。この研究者らは、産卵鶏用飼料への DDGS の配合率が

15%以内であれば産卵率には影響を及ぼさないが、試験 1 の結果にばらつきがあることから、

DDGS の配合率は 15%未満に抑えるべきであると結論付けた。 

Cheon ら（2008）は産卵鶏を対象とした 10 週間の給与試験を実施し、色の薄い DDGS を 0%、

10%、15%および 20%の配合率で等タンパク質および等カロリーの産卵鶏用飼料に加えて給与し、

産卵成績、卵質および卵黄の脂肪酸組成に及ぼす影響を調べた。DDGS の配合率が 20%以内の場

合は、飼料摂取量、産卵率、総卵質量、平均卵重および飼料要求率に影響を及ぼさなかった。色

および卵殻破壊強度についても同様であった。加えて、飼料に配合する DDGS の割合が 20%以内

の場合は、卵白高およびハウユニットにも変化はみられなかった。予期したように、DDGS を飼

料に配合すると卵黄色は大幅に上昇した。飼料に配合する DDGS の割合が上昇するに従って、卵

黄中のオレイン酸含有率が低下し、リノール酸含有率が増加したが、卵黄中の飽和脂肪酸量は

DDGS 配合の影響を受けなかった。韓国で実施されたこの試験の結果は、色の薄い DDGS（L* 

56.65）が産卵鶏成績に悪影響を及ぼす事なく 20%まで産卵鶏飼料に配合することができ、韓国の

家禽産業に経済的恩恵を与えることを示唆している。 

Swiatkiewicz と Koreleski（2007）はトウモロコシ DDGS およびライ麦 DDGS を配合した産卵鶏

用飼料中のリン含有率を引き下げた場合の、成績、卵殻の質および脛骨および上膊骨の質に及ぼ

す影響を調べる試験を実施した。トウモロコシ DDGS を 20%配合した飼料を給与した場合には、

産卵成績、卵殻の質および骨の質への影響は認められなかった。ライ麦 DDGS を 20%配合した飼

料を給与した場合には、産卵鶏成績および飼料要求率が低下した。DDGS を配合した産卵鶏用飼

料中のリン含有率を引き下げても、成績、卵殻の厚さ、密度および強度、脛骨および上膊骨の弾

性および剛性への影響は認められなかった。こうした結果は、成績、卵殻の質および骨特性に影

響を及ぼすことなく、トウモロコシ DDGS を 20%配合した飼料中のリン含有率の引き下げが可能

であることを示している。 

最近の Masa’deh ら（2011）は、DDGS を 0、5、10、15、20、25%含む飼料を産卵鶏に 24 週齢

から 46 週齢（フェーズ 1）と 47 週齢から 76 週齢（フェーズ 2）の期間給餌し、全採卵サイクル

での産卵応答を評価した。飼料は各フェーズごとに、等カロリー（代謝エネルギーとして 2,775

と 2,816 kcal/kg）、等窒素（粗タンパク質で 16.5 と 16.0%）とした。その結果から、産卵鶏飼料

に最大 25%まで DDGS を加えても、飼料要求率、産卵率、ハウユニット、比重に負の影響はなく、

高い配合率では卵黄色の改善が見られた。DDGS を 15%以上含むとフェーズ 1 では卵重が減少し

たが、フェーズ 2 では影響は見られなかった。25%DDGS 飼料を給餌した産卵鶏では、窒素とリ

ンの保持率が増加し、排泄物は減少した。 

DDGS 飼料への酵素添加 

詳細については、本ハンドブックの第 24 章「家禽と養豚用の DDGS配合飼料への酵素の利用」を

参照されたい。Swiatkiewicz と Korelski（2005）が実施した試験では、産卵成績および卵質に及

ぼす影響を明らかにする目的で、茶系のローマン鶏 132 羽（26 週齢から 38 週齢）にトウモロコ

シ DDGS またはライ麦 DDGS を 0%、5%、10%、15%または 20%配合した飼料を給与した。DDGS

を 20%配合した飼料については、キシラナーゼおよび β-グルカナーゼ活性を有する酵素剤を添加

したものと添加しないものを使用した。トウモロコシ DDGS の配合率は産卵率、飼料要求率、ハ

ウユニット、卵殻率および卵殻破壊強度に影響を及ぼさなかったが、卵黄色は有意な上昇を示し

た。ライ麦 DDGS を 5%、10%および 15%配合した飼料を給与しても産卵成績および卵質に影響

を及ぼさなかったが、ライ麦DDGSを20%配合した飼料を給与すると産卵量が低下した。しかし、

ライ麦 DDGS を 20%配合した飼料にキシナラーゼおよび β-グルカナーゼを添加すると、産卵率が

改善した。 

その後の試験で、Swiatkiewicz と Korelski（2006）は DDGS を 0%、5%、10%、15%または 0%

配合した等カロリーおよび等窒素飼料、ならびに DDGS を 20%配合した飼料に非デンプン性多糖

加水分解酵素を添加し、さらに合成リジンおよびメチオニンを加えた飼料を産卵鶏に給与した。
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産卵第一段階（26 週齢から 43 週齢）では、DDGS の飼料配合率は産卵率、日卵重、飼料摂取量

および飼料要求率に影響を及ぼさなかった。第二段階（44 週齢から 68 週齢）では、DDGS を 0%、

5%、10%および 15%配合した飼料を給与した試験群間で産卵反応基準に差異は認められなかった

が、DDGS20%給与群では産卵率および日卵重が減少した。ところが、非デンプン性多糖加水分解

酵素を添加して DDGS20%飼料を給与すると、産卵率および成績が改善した。DDGS の飼料配合

率は卵白高、ハウユニット、卵殻の厚さ、密度および破壊ならびにゆで卵の官能特性には影響を

及ぼさなかったが、DDGS を飼料に配合すると卵黄のカラースコアが大幅に改善した。 

Gady ら（2008）はトウモロコシ DDGS のみかけの代謝エネルギー（AME）および Penicillium 

funiculosum（Rovabio
TM

Excel）が産生した真菌系非デンプン性多糖加水分解酵素を添加した飼料

を産卵鶏に給与した場合の DDGS エネルギー消化率への影響を見極めた。給与した飼料はトウモ

ロコシおよび小麦を主体とする飼料にトウモロコシDDGSを10%または20%配合したものである。

トウモロコシ-小麦主体の対照飼料のAME値は期待値とほぼ同じであった（3,089 vs. 3,106 kcal/kg 

DM）。トウモロコシ DDGS の AME 値は平均 2,452 kcal/kg DM で、対照飼料に酵素を添加するこ

とで AME 値はわずか 34 kcal/kg DM 増加したに過ぎない。この増加は期待値より少ないが、酵素

添加飼料を給与した産卵鶏の飼料摂取量が対照飼料を給与した産卵鶏の値を下回っていることが

原因と考えられる（99.5 vs. 104.4 g/羽/日）。飼料要求率および卵重も同様で、飼料へのトウモロ

コシ DDGS 配合の影響を受けなかった。トウモロコシ DDGS を 10%および 20%配合した飼料を

給与した場合に酵素添加によるエネルギー消化率がより大きく改善され（それぞれ 43 kcal/kg と

58 kcal/kg DM）、これにより酵素製品の添加がトウモロコシ DDGS を配合したトウモロコシ-小

麦主体飼料のエネルギー利用率を改善することが示唆される。 

DDGS が換羽に及ぼす影響 

Hong ら（2007）は DDGS および無塩飼料を用いた換羽誘導法により、給与換羽および絶食換羽

が成績、卵質および産卵鶏の内臓重量に及ぼす影響を比較する試験を実施した。この試験には産

卵率 80%超、平均体重 1.08 kg のホワイトレグホン鶏（62 週齢）108 羽を使用した。給与した飼

料の種類は対照飼料（非換羽用飼料）、換羽用飼料（DDGS および無塩飼料）ならびに絶食であ

った。換羽用飼料群では 18 日間で産卵率が 0%まで減少し、換羽用 DDGS 無塩飼料群では 17 日

間で産卵率が 0%まで減少した。絶食換羽群では 6 日間産卵しなかった。換羽用飼料群では 12 日

後、絶食群では 16 日後に産卵が再開した。卵黄を除き、卵質はすべての飼料群で改善した。肝臓、

心臓および卵管の重量はすべての換羽群で減少した。これらの試験結果から、絶食換羽を給与換

羽（DDGS および無塩飼料）に置換することができ、換羽期の絶食という動物にとっての不快な

状態を改善することが可能であることが分かる。 

Mejia ら（2010）は、絶食換羽プログラムにおいて、DDGS を毎日 36、45、54 グラム給餌した際、

同様のトウモロコシ給餌の場合と比較したところ、換羽以降の産卵（5 から 43 週）が、DDGS 給

餌の方がトウモロコシ給餌より高いことを見出した。卵容積、卵比重、飼料効率、飼料消費量は、

換羽後の給餌法の違いによる一貫した差は見られなかった。これらの研究者は、絶食換羽プログ

ラムにおいて、トウモロコシや DDGS を制限給餌することによって、トウモロコシ-大豆殻飼料の

任意給餌の場合と同様な、長期的な換羽後成績を得ることができると結論付けた。 

排泄物栄養成分およびガス放出に及ぼす影響 

米国の家禽業界の主要な問題の一つはアンモニア（NH3）の放出である。Roberts ら（2007a,b）

は飼料中の繊維を増やし、粗タンパク質を減らすことで産卵鶏の排泄物から放出される NH3 を減

少させることが可能であるか否かを見極めるための試験を実施した。彼らは 2 種類の含有率（通

常および低減）で粗タンパク質を含む 4 種類の繊維供給飼料（中性デタージェント繊維の追加量

が等しくなるように調製したトウモロコシ-大豆粕主体の対照飼料、トウモロコシ DDGS を 10%

含む飼料、小麦ふすま（wheat middlings）を 7.3%含む飼料および大豆外皮を 4.8%含む飼料）を

給与した。粗タンパク質低減飼料の粗タンパク質含有率は通常飼料の含有率を約 1 パーセントポ

イント下回り、すべての飼料は等エネルギー、可消化アミノ酸ベースで調製した。トウモロコシ

DDGS、小麦ふすままたは大豆外皮を飼料に加えると、7 日間の累積排泄物 NH3 放出量は対照飼

料群の乾物排泄物 1kg 当たり 3.9 g から、それぞれ 1.9 g、2.1 g、2.3 g に減少し、1 日の NH3 放
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出率も低下した。こうした結果から、トウモロコシ DDGS の 10%配合、小麦ふすまの 7.3%配合

および大豆外皮の 4.8%配合は産卵鶏排泄物からの NH3 放出を低減させる上で効果的であるが、

粗タンパク質含有率を 1パーセントポイント引き下げてもNH3放出量には変化のないことが分か

る。 

Hale（2008）は業界標準飼料を給与した場合と DDGS を 10%配合した飼料を給与した場合とで、

排泄物 pH、固形成分含有率およびアンモニアの放出に及ぼ

す影響を比較した。DDGS を 20%配合した飼料を給与する

と、試験の全期間を通じて排泄物アンモニア放出は平均で

16.9%低下し、排泄物 pH は 0.25 SU 低下し、排泄物固形分

は 2.36%増加した。 

 

ブロイラーへの DDGS 給与 

研究者らはいずれもが DDGS をブロイラー用飼料に配合した結果として、成績および肉質が改善

することを見いだした。Day ら（1972）による初期の試験結果では、DDGS を低配合率（2.5%お

よび 5%）で飼料に加えるとブロイラーの増体量が対照飼料を給与したブロイラーの値を上回った。

後に Waldroup ら（1981）は、飼料に含まれるエネルギーが一定である場合には、DDGS をブロ

イラー用飼料に最大 25%まで配合して良好な成績を収めることができることを実証した。 

高品質トウモロコシ DDGS を用いた試験では、DDGS を高配合した飼料を効果的に使用できるこ

とが確認されただけでなく、高配合が推奨されている。Lumpkins ら（2004）は、飼料中のエネル

ギーおよびタンパク質含有率を評価し、ブロイラー用飼料に DDGS を使用する場合の配合率を見

極めるため、2 件の試験を実施した。最初の試験では、2 種類の栄養成分濃度（高 = タンパク質

22%、3050 kcal MEn（窒素補正後代謝エネルギー）/kg、低 = タンパク質 20%、3000 kcal MEn/kg）

の飼料に DDGS を 0%または 15%配合した。これらの試験飼料を 0 日齢から 18 日齢まで雛に給

与した。高濃度飼料を給与した雛の増体量および飼料要求率は低濃度飼料を給与した雛の値を上

回ったが、栄養成分濃度の範囲では、DDGS 無配合のものと 15%配合したものとの間に成績の差

は認められなかった。（表 1） 

 

表 1. ブロイラー用栄養成分高濃度飼料および低濃度飼料にDDGSを15%配合した場合の増体量およ

び増体効率に及ぼす影響
1
 

反応基準 
高濃度、 

0% DDGS 

高濃度、 

15% DDGS 

低濃度、 

0% DDGS 

低濃度、 

15% DDGS 

増体量 （7 日目）g/d 133 134 130 124 

増体量 （14 日目）g/d 401
a 

399
a 

376
b 

362
b 

増体量 （18 日目）g/d 556
a 

555
a 

523
b 

518
b 

増体量：飼料（7 日目） 956
a 

991
b 

898
c 

854
d 

増体量：飼料（14 日目） 938
a 

936
a 

874
b 

847
c 

増体量：飼料（18 日目） 782
a 

772
a 

712
b 

705
b 

a,b,c,d
は同一列の異なる上付文字は有意差のあることを示す（P<0.05）。 

1 
Lumpkins ら、2004 に基づく。 

2番目の試験では、Lumpkinsら（2004）はDDGSを0%、6%、12%および18%配合した等カロリー

および等窒素飼料を42日間の給与期間中にわたり雛に給与した。飼料にDDGSを18%配合すると、

幼雛期（0日から16日）の増体量が減少し（表2）、飼料にDDGSを12%配合すると増体量の数値

は僅かに減少した。しかしながら、成長期および仕上期ではDDGSの配合率の違いによる増体量の

差は認められなかった。18%DDGS飼料を給与した雛の全幼雛期間（0日から42日）の増体量は他

の配合率の飼料を給与した雛の値を下回ったが、これは幼雛期の増体量減少に起因するものであ



第 8d 章 動物飼料としての DDGS の使用 – 豚 9 

 

る。トウモロコシをタンパク質供給源にしたアミノ酸組成よりも、大豆粕のアミノ酸組成の方が

ブロイラーのアミノ酸要求を満たす上で適している。飼料にDDGSを18%配合すると、トウモロコ

シのタンパク質によって供給されるタンパク質の飼料中含有率は4.6%から8.6%に増加し、大豆粕

によって供給されるタンパク質の含有率は減少するため、リジンが不足し、生育速度および増体

効率が減少する結果になる可能性があると考えられる。試験全期間を通じて、DDGSの飼料配合率

は飼料摂取量に影響を及ぼさなかった。幼雛期にDDGSを18%配合した飼料を給与すると増体効率

は低下し、DDGSを12%配合すると増体効率は数値上減少した（表2）。しかしながら、成長期お

よび仕上期ならびに42日間の給与試験全期間を通じてDDGSの配合率の違いによる増体効率の差

は認めらなかった。DDGSを0%、6%、12%または18%配合しても、枝肉歩留への影響は認められ

なかった。この研究者らは、最新エタノールプラントで製造されたDDGSがブロイラー用飼料の原

材料として満足できるものであると結論付け、幼雛期のDDGS最大飼料配合率として6%、ブロイ

ラー生産の成長期および仕上期の段階の配合率として12～15%を推奨している。 

表 2. DDGS を 0%、6%、12%および 18%配合した等カロリーおよび等窒素飼料を 42 日間、雛に給

与した場合の増体量および増体効率に及ぼす影響
1
 

反応基準 0% DDGS 6% DDGS 12% DDGS 18% DDGS 

増体量（0 日目から 16 日目）、g/d 414
a 

416
a 

399
ab 

387
b 

増体量（17 日目から 31 日目）、g/d 1,052
 

1,055
 

1,049
 

1,039
 

増体量（0 日目から 42 日目）、g/d 2,314
a 

2,289
a 

2,291
a 

2,243
b 

増体量：飼料（0 日目から 16 日目） 746
a 

739
a 

715
ab 

702
b 

増体量：飼料（17 日目から 31 日目） 597
 

600
 

604
 

599
 

増体量：飼料（0 日目から 42 日目） 566
 

554
 

565
 

554
 

a,b
は同一列の異なる上付文字は有意差のあることを示す（P<0.05）。 

1 
Lumpkins ら、2004 に基づく。 

ブロイラー用飼料に様々な配合率で DDGS を加え、その評価を行う試験は他にも複数実施されて

いる。（Shim ら、2008；Choi ら、2008; Wang ら、2007 a, b, c、Wang ら、2008 a, b, c；Youssef

ら、2008；Min ら、2008；および Moran と Lehman、2008）。 

Shim ら（2008）は DDGS を 0%、8%、16%および 24%配合し、補完用エネルギー源として家禽

脂肪を添加したトウモロコシ-大豆粕飼料を給与した。飼料は結晶アミノ酸を用いて可消化アミノ

酸ベースで調製した。対象飼料と比較して、DDGS を給与した場合には幼雛期の終わり（18 日目）

に増体量が改善され、42 日目ではいずれの DDGS 配合率でも増体量および増体量飼料比率の値は

ほぼ同じであった。脂肪パッド、胸肉歩留および枝肉品質については、DDGS 飼料配合率の違い

による差は認められなかった。こうした結果は、飼料が可消化アミノ酸ベースで調製される場合

には、DDGS がブロイラー飼料の最大 24%まで配合することのできる良好な代替飼料原材料であ

ることを示している。 

この他の試験として、Youssef ら（2008）は DDGS を 0%、5%、10%および 15%と増加して配合

した飼料を 12 日齢から 35 日齢まで給与し、飼料摂取量、増体量、排泄物の質ならびにタンパク

質および有機物の消化率への有意な影響がないことを示した。DDGS を 15%配合した飼料を給与

すると、飼料要求率に減少傾向が認められた。DDGS に含まれるタンパク質の消化率は 77%と推

測された。この試験の結果は、仕上期のブロイラー用飼料の効果的なタンパク質源として、DDGS

を最大で 10～15%配合可能であることを示している。 

Choi ら（2008）は Youssef ら（2008）の試験結果を確認し、ブロイラー飼料に DDGS を最大 15%

配合しても生育成績、カラースコア、胸およびももの筋肉の締まりに影響を及ぼさないが、飼料

に DDGS を加えることで鶏肉中の不飽和脂肪酸含有率および脛の黄色味が増加することを示した。

彼らは、DDGS は最大 15%まで飼料に配合することができ、生育成績および肉質に悪影響を及ぼ

す事なく、トウモロコシおよび大豆粕の一部を置換して飼料コストを削減させることができると

結論付けた。 

Wang ら、（2007 a,b,c および 2008 a,b,c）は一連の試験を実施して、飼料調製が可消化アミノ酸
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ベースで実施されている場合には、DDGS を最大 30%まで配合した飼料を給与すると、満足ので

きる生育成績の達成に役立つことを示した。ただし、DDGSの飼料配合率が 15～20%を超えると、

飼料のかさ密度およびペレットの品質低下、ならびに飼料中への不適切な結晶性アミノ酸添加に

よって生育成績の低下を招く可能性がある。さらに、DDGS の飼料配合率が 15～20%を超える飼

料を給与すると、枝肉歩留および胸肉歩留が低下する可能性もある。飼料に 15%の DDGS が含ま

れ、可消化アミノ酸ベースで飼料調製が行われている場合には、この DDGS 配合を突然取り止め

てもブロイラーの成績には悪影響を及ぼさない。 

Min ら（2008）は DDGS を 0%、15%および 30%含み、グリセリンを含まないかあるいは 5%含

む飼料を給与して、生育成績および肉歩留への影響を見極める試験を実施した。飼料は可消化ア

ミノ酸ベースで調製し、ペレット状で給与した。この試験の結果、可消化アミノ酸ベースで調整

されブロイラーの栄養必要量を満たしていれば、栄養品質が明らかにされている DDGS を 15%配

合した飼料は、生育成績および肉歩留に悪影響を及ぼすことなく、成長期ブロイラー用の飼料原

材料として用いることが可能であることが示された。これ以上の配合率で DDGS を加えることも

可能であると考えられるが、ペレットの品質が改善されない限り、飼料要求率が低下する可能性

がある。それまでの試験でも報告されていたように、DDGS をさらに高い割合（>15%）で飼料に

配合すると枝肉歩留が減少したが、エネルギー源としてグリセリンを 5%加えると満足のできる生

育成績及び肉歩留が達成できるものと考えられる。 

Moran と Lehman（2008）はアミラーゼ・フィターゼ・プロテアーゼ・キシラナーゼ混合体をブ

ロイラー用飼料に添加し、抗菌薬を加えることなく 8 週間の給与期にわたって給与し、その結果

として、アルファルファミールおよび DDGS の配合の有無に関わらず、また代謝エネルギーおよ

び有効リンが必要量を満たしているかど

うかに関わらず、生育成績、皮なし骨なし

肉の歩留および骨格完全性に良好な反応

を認めた。 

Corzo ら（2009）は DDGS 無配合および

8%配合した飼料を給与し、ブロイラー胸

肉およびもも肉の品質に及ぼす影響を評

価するための試験を実施した。色（CIE L*, 

a*, b*）、極限 pH、調理損失、剪断値およ

び食感の満足度については、DDGS 飼料

と対照飼料との間に差はみられなかった。

しかしながら、好ましい風味および全体的

な満足度に関しては、対照飼料を給与した

ブロイラーが DDGS 飼料を給与したブロ

イラーをわずかに上回った。いずれの飼料

を給与したブロイラーの胸肉も嗜好尺度

で「中程度に好ましい」と判断され、これ

らの胸肉を「中程度に好ましい」または「非

常に好ましい」と評価した消費者（パネリ

ストの 50%超）は両者の違いを識別する

ことができなかった。飼料間で脂肪酸組成

にわずかな差があり、DDGS 飼料を給与

したブロイラーの方が筋肉のリノール酸

および総多価不飽和脂肪酸の値が高かっ

たが、これは脂肪酸化の影響を受けやすい

ためと考えられる。一般に、こうしたデー

タは、DDGS を 8%配合した飼料を給与すると、商品間の差を極小にしながら胸肉やもも肉の品質

を高められることを示している。 

さらに最近では、Loar ら（2010）が、DDGS をスターター飼料（0 から 14 日）に対して 0 から
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8%、成長期飼料（14 から 28 日）に対して 0、7.5、15、22.5、30%それぞれ加えた飼料の給餌効

果を評価した。飼料変換率と致死率は DDGS の配合率によって影響を受けなかったが、成長速度

について、15%以上 DDGS を含む飼料から負の影響を受ける可能性がある。しかしながら、Shim 

ら（2011）は、DDGS を 0、8、16、24%含む等栄養価飼料をブロイラーに給餌した際に、DDGS

を 8%以上含む飼料給餌が 0%DDGS 飼料給餌より、0 から 18 日のスターター期中の生育速度を

上げることを示した。ただし、42 日齢の体重は、DDGS の給餌レベルに関わらずほぼ同じであっ

た。DDGS を飼料に加えるとペレットの持続指数は低下したが、生育成績には影響しなかった。

これらの結果は、適切にバランスを取った飼料では最大 24%まで DDGS を配合しても、ブロイラ

ーの成績は良好で、と体や肉質への負の影響はないことを示している。  

 

Schilling ら（2010）は、42 日間、DDGS を 0、6、12、18、24%含む飼料を与えたところ、DDGS

の給餌レベルに関わらず、高品質の胸肉を生産することを示した。もも肉の品質は、DDGS を 0

から 12%含む飼料の給餌について、ブロイラー間で同様であったが、効率での配合は、もも肉は

酸化により感受性となった。 

七面鳥 
Noll（2004）は市場向け七面鳥の雄に成長-仕上の期間中最大 12%まで DDGS を配合した飼料を

給与した 3 件の試験の結果をまとめ、対照飼料であるトウモロコシ-大豆粕-肉粉飼料を給与した場

合と比較して、増体量および飼料要求率に差のないことを見いだした。Roberson（2003）は大型

白色七面鳥の雌を用いた 2 件の試験を実施し、DDGS の配合率を引き上げて生育成績に及ぼす影

響を評価した。最初の試験では、DDGS を 0%、9%、18%および 27%含むトウモロコシ-大豆粕飼

料を 56 日齢から 105 日齢まで成長期の七面鳥に給与した。飼料中の DDGS の割合が増加するに

従って、105 日齢で体重に 1 次減少がみられた。一方飼料要求率は、DDGS の飼料配合率が増加

するに従って、77 日齢から 105 日齢までの間改善した。Roberson（2003）は、DDGS を高い割

合で配合した飼料を給与するとそ嚢下垂の発生件数が増加することに注目した。2 回目の試験では、

成長期にDDGSを0%、7%および10%配合した飼料を給与した。七面鳥の半数には成長期にDDGS

を 10%配合した飼料を、仕上期に 7%配合した飼料を給与した。この試験では、異なる飼料間で

増体量および飼料要求率に差は認められなかった。Roberson は、DDGS の適切な栄養価が用いら

れている場合には、成長期-仕上期の七面鳥雌用飼料には DDGS を 10%配合して効果をあげるこ

とができると結論付けた。  

アヒル 

アメリカ穀物協会は台湾の家畜研究所の宜蘭支部で最近実施された試験を後援した。研究者らは

トウモロコシ・ドライド・ジスチラーズ・グレイン・ウィズ・ソリュブルを配合した飼料を給与

し、茶系 Tsaiya 産卵アヒルの産卵成績および卵質に及ぼす影響を評価した（Huang ら、2006）。

14 週齢から 50 週齢後に、アヒルは DDGS を 0%、6%、12%または 18%配合した 4 種類の飼料の

いずれかに無作為に割り当てた。2750 kcal/kg ME および 19% CP を含む等カロリーおよび等窒素

飼料とした。この試験から得られた結果によると、産卵アヒル用飼料に最大 18%まで DDGS を配

合しても、飼料摂取量、飼料要求率および卵殻の質に有意差は認められなかった。産卵アヒルに

DDGS を 18%配合した飼料を給与すると、寒冷期の産卵率が増加した。飼料に DDGS を 12%ま

たは 18%配合すると、卵重が増加する傾向がみられた。産卵アヒル用飼料に含まれる DDGS の量

が増加するに従って、卵黄色に 1 次改善がみられた。DDGS 中のキサントフィルは産卵アヒルに

効果的に活用することが可能である。産卵アヒル用の飼料に DDGS を配合すると、卵黄の脂肪含

有率および卵黄のリノール酸含有率が増加した。産卵アヒル用の飼料に配合した DDGS は、産卵

成績に影響を及ぼすことなく、卵黄特性を効率的に改善することができる。 

まとめ 
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ブロイラー、七面鳥、産卵鶏およびアヒルに用いる場合の、現時点でのトウモロコシ DDGS の最

大推奨配合率は 15%であるが、エネルギーおよびアミノ酸に関する適切な飼料設計調整を行う場

合には、これを上回る配合率でトウモロコシ DDGS を用いることができる（Wang ら、2007a,b,c；

2008a,b,c；Noll ら、2004；Waldroup ら、1981）。トウモロコシ DDGS を配合して飼料設計を行

う場合には、アミノ酸の中でも特にリジン、メチオニン、シスチンおよびスレオニンについては

可消化アミノ酸値を用いるべきである。トウモロコシ DDGS に含まれるタンパク質のアミノ酸の

中では、トリプトファンおよびアルギニンが 2 番目に含有率が少ないため、これらのアミノ酸の

許容可能な下限値を設定した上で飼料設計する必要もある。 
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