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第 22章 

養豚飼料としての低脂肪 DDGSの利用 

はじめに 
 

従来からトウモロコシ DDGSには 10から 11%の粗脂肪が含まれ、豚に給与する場合の代謝エネル

ギー含量（ME）はトウモロコシと同程度とされてきた（Stein と Shurson、2009）。しかしながら

過去 2 年の間に、水分を除去して濃縮ジスチラーズ・ソリュブルを作製し、粗粒穀物部分と混ぜ合

わせ、乾燥させて DDGSを製造する前に、シンスティレージから油分をある程度抜き取るために必

要となる遠心分離技術に投資するエタノールプラントが増加してきた。現在、米国エタノール産業

の約 35%が DDGS の製造に先立ち、シンスティレージから油分を一部除去している。業界の専門

家は、2012 年末までにエタノール業界の 50%が油分抽出を行うようになり、2013 年末までには業

界の 70%がこの技術を使用するようになると予測している。 

 

油分抽出技術が急速に採用されるようになったのは大きな経済的見返りがあるためである。例えば、

1億ガロン規模のエタノールプラントの場合には、300万ドルの設備（例えば、建屋、遠心分離器 2

機、配管）および操業費（電気）に投資すれば、1年に 2000万ポンドの油分を抽出することができ

る。粗トウモロコシ油の現在の市場価格は 1ポンド 0.50ドルであるから、年 1000万ドルの総収益

となる。よって、遠心分離技術を導入するための初期設備投資費用は操業して 4 ヶ月もたたないう

ちに回収することができる。この粗脂肪の約 90%がバイオディーゼル業界に販売され、残り 10%は

養鶏用の飼料目的で販売されている。 

 

そこで、油分抽出技術を導入すると、それ以前と比較して DDGSに含まれる粗脂肪含有率のばらつ

きの範囲が拡大する（3 から 12%）。油分に含まれるエネルギーは糖分（例えば、デンプン）に含

まれるエネルギーの 2.25 倍で、トウモロコシ油を除去すると DDGS の ME 含量が減少する。こう

したエネルギー含量の減少は、程度の差はあるもののすべての動物用飼料での DDGS の経済価値や

使用率に影響を及ぼす。問題はどの程度かということである。これが分かれば、DDGS エンドユー

ザーは予測されるエネルギー価の減少を理由に低脂肪 DDGS のディスカウントを要求する。そうす

ると DDGS の市場価格が下がり、エタノールプラントの DDGS 販売による収入は減少するが、ト

ウモロコシの粗脂肪の販売で増大する収益はこの減少分を補ってなお余りある。飼料設計（例えば、

飼料配合率、他のエネルギー源の追加）に適切な修正を加えて望ましい飼料エネルギーレベルを達

成することできるよう、栄養担当者はトウモロコシ油の一部除去によってどの程度エネルギー含量

が減少するのかを知りたいと考えている。 

DEと MEの推定値および「一般的」な DDGSの供給源間のばら

つき 
 

豚用飼料においてジスチラーズ・ドライド・グレイン・ウイズ・ソリュブルは主としてエネルギー

源となるものだが、相当量の可消化アミノ酸および有効態リンも供給する。最近行われている試験

では、様々な供給源の DDGS の DE（可消化エネルギー）および ME 含量を見極め、実際のエネル

ギー価を推定するための化学分析手法を用いた予測式が開発されている。（Stein ら、2006；

Pedersenら、2007；Andersonら、2011；Steinら、2009；Mendozaら、2010a）。これらの試験

で評価した供給源の異なる DDGSの総エネルギー（GE）、DEおよび ME含量の平均値および範囲

を表 1に示し、同試験で得られたトウモロコシのエネルギー価と比較している。 



Chapter 22. Use of Reduced-Oil DDGS in Swine Diets 2 

 

 

表 1 から分かるように、DDGS 試料の GE 平均値は 5 件の試験を通じて比較的一定しているが

（5,311 から 5,593 kcal/kg DM）、GE の全体的な範囲にはばらつきがある（5,177 から 5,691 

kcal/kg DM）。5件の試験の平均 DE推定値は 3,950 kcal DE/kg DMであるが、範囲は 3,382から

4,593 kcal/kg DMである。DDGS試料の ME値が報告されているのはこれら 5件の試験中 4件で、

それらの平均値は 3,784 kcal ME/kg DMであるが、DE値と同様にその範囲は 3,381から 4,336 kcal 

ME/kg DMにまで至る。異なる供給源による DDGS間の DM値に 955 kcal/kg DMというばらつき

幅があるために、DDGS の配合率が高い場合には飼料エネルギー価の管理努力が困難なものになる。

比較のために数値を挙げると、ME値を報告している 4件の試験（表 1）でのトウモロコシの ME平

均値は 3,928 kcal/kg DM（範囲は 3,805から 4,103 kcal/kg DM）で、NRC（1998）で発表されてい

る値（3,843 kcal/kg DM）を上回っている。この値に基づくと、DDGS の ME 平均値はおよそトウ

モロコシの値の 96%程度であるが、範囲はトウモロコシの値の 88.9から 105.7%にまで至る可能性

がある。 

 

表 1.  5件の試験の異なる供給源の DDGSおよびトウモロコシの GE、DE、MEの推定値および

CP、NDF、粗脂肪レベルの比較 

 
Stein et al. 

(2006) 
Pedersen et 

al. (2007) 
Anderson et 

al. (2011) 
Stein et al. 

(2009) 
Mendoza et 

al. (2010) 

 
Steinら 

(2006) 

Pedersenら 

(2007) 

Andersonら 

(2011) 

Steinら 

(2009) 

Mendozaら 

(2010b) 

試料数 10 10 6 4 17 

GE平均 kcal/kg 5,426 5,434 5,420 5,593 5,311 

GE範囲 kcal/kg 5,372-5,500 5,272-5,592 5,314-5,550 5,483-5,691 5,177-5,421 

DE平均 kcal/kg 3,556 4,140 4,072 4,029 3,954 

DE範囲 kcal/kg 3,382-3,811 3,947-4,593 3,705-4,332 3,920-4,252 3,663-4,107 

ME平均 kcal/kg ND 3,897 3,750 3,790 3,700 

ME範囲 kcal/kg ND 3,674-4,336 3,414-4,141 3,575-3,976 3,381-3,876 

ME/DE % ND 94.1 92.1 94.1 93.6 

CP平均 % 30.9 32.2 31.3 31.8 30.3 

CP範囲 % 28.2-32.7 29.8-36.1 29.5-34.1 30.5-33.1 27.3-33.3 

NDF平均% 45.2 27.6 40.4 40.1 34.6 

NDF範囲 % 41.8-49.1 23.1-29.7 33.4-49.1 35.1-45.2 25.3-43.1 

粗脂肪平均 % ND 11.7 11.4 13.2 11.7 

粗脂肪範囲 % ND 9.6-14.3 10.2-12.1 10.9-14.1 8.7-14.6 

トウモロコシ DE 

kcal/kg 
3,845 4,088 3,885 4,181 3,893 

 
これらの試験で用いられた異なる供給源の DDGSの粗タンパク質レベルは比較的一定しているが、

用いられた様々な供給源の DDGS 間および異なる試験間の粗脂肪および中性デタージェント繊維

（NDF）（DE および ME 含量に影響を及ぼす 2 大要素）の値には大きなばらつきがある。異なる

供給源の DDGS間の DEおよび ME推定値のばらつきは供給源間で栄養組成が異なることが主たる

原因であるが、代謝試験で用いた方法の差異、栄養成分測定で用いた研究室手順の差異、および試

験研究所間の違いもこのばらつきにかなり影響を及ぼしていると考えられる。例えば、Pedersenら

（2007）の試験では、NDF値の平均と範囲は他の 4件の試験で報告されている値を大きく下回る。

Pedersenら（2007）が評価した試料の NDFの値が実際に低かったのか、あるいは他の試験の NDF

評価手順とは異なる分析方法が用いられたのかといったことは明らかにされていない。Urriola ら

（2010）によれば、8 個所の異なる供給源のトウモロコシ DDGS の NDF の見かけの全消化管消化
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率（ATTD）の平均は 59.3%であったが、その範囲は 51.6から 65.8%にまで至り、飼料中総繊維の

ATTD は 39.4 から 56.4%の範囲となっている。こうした結果は異なる供給源の DDGS 間で繊維消

化率に大幅なばらつきがあることを示しており、DDGS 供給源間で DE および ME 含量のばらつき

が発生する大きな要因となっている可能性がある。筆者らのグループ（Pomerenkeら、2011）の最

近の未発表データによれば、排泄物中の脂肪酸の消化率は脂肪酸回腸消化率を上回り、トウモロコ

シ-大豆粕飼料を給与した場合と比較すると、DDGS を給与した育成期の豚では一価不飽和脂肪酸

（MUFA）および飽和脂肪酸（SFA）の消化率が高くなるが、多価不飽和脂肪酸（PUFA）の消化率

は低くなる（30%DDGS 飼料とトウモロコシ-大豆粕飼料の比較で 66.5% vs. 77.3%)。DDGS に含

まれるトウモロコシ油は主として PUFA であるため、また、DDGS の粗脂肪含有量には大幅なばら

つきのある可能性があるため、こうした要素もまた異なる供給源の DDGS間で ME値にばらつきが

発生する原因となっている。 

 

飼料中繊維が増加すると見かけの脂肪消化率が大幅に低下することを複数の研究者らが報告してい

る（Dierick ら、1989；Noblet と Shi、1993；Shi と Noblet、1993）。Just（1982a,b）によれば、

見かけの脂肪消化率は飼料中の粗繊維が 1 パーセント増加するごとに 1.3 から 1.5 パーセント減少

し、この粗繊維の抑制作用はある程度飼料供給源によって異なる。Noblet と Shi（1993）は、見か

けの脂肪消化率が飼料中 NDF含有率の増加に伴って線形増加し、同時に飼料中脂肪レベルの増加に

伴って脂肪消化率も増加することを明らかにした。こうした試験結果は、様々な供給源の DDGSに

ついて ME 値を正確に推定しようとする我々の能力が数多くの要因に影響されることを示唆してい

る。供給源別にそれぞれ ME 推定値を入手する必要があることから、迅速で正確かつ低価格の「栄

養学ツール」を開発、検証、導入し、異なる供給源の DDGS について実際のエネルギー価を推定し

なければならない。  

低脂肪 DDGSについての試験結果 
 

最近になって、育成期豚において低脂肪が ME 含量に及ぼす影響を推定する 3 件の試験結果が発表

された（Dahlen ら、2011；Jacela ら、2011；Anderson ら、2011）。Jacela ら（2011）および

Andersonら（2011）の試験の DDGSはヘキサン抽出により油分除去されたものである。Dahlenら

（2011）の試験では DDG（ソリュブル不添加）の DEおよび ME含量を DDGSと比較している。

この DDGS は油分含有率が僅かに上回るもので（乾物比で 10.02%）、同じエタノールプラントで

製造されたものである。これらの試験で評価された低脂肪源の栄養成分含有量を表 2に示した。  

 

粗脂肪含有量に基づく DE および ME 推定値に大きなばらつきがあるため、これらの試験から得ら

れた結果から油分抽出が ME 含量に及ぼす影響を推し量ることには問題がある。例えば、Anderson

ら（2011）の試験で評価された脱油 DDGS では粗脂肪の含有率（3.15%）が最も低く、NDF の含

有率（50.96%）は最も高いが、DE 含量（3,868 kcal/kg ME）は 3 種の供給源中で最も高い値とな

っている。Andersonら（2011）によって評価された脱油 DDGSと同じく、Jacelaら（2011）によ

って評価された脱油 DDGS も同様の製造技術を採用している VeraSun エタノールプラントから入

手したものである。ところが、Anderson ら（2011）が評価した試料と同程度の GE 含量を示して

いるにも関わらず、Jacela ら（2011）の脱油 DDGS は粗脂肪（4.56%）がわずかに高く、NDF

（35.58%）が大幅に低いものの、DE 含量（3,100 kcal/kg）は最低値となっている。このような大

きな矛盾は、この 2 件の試験の間に DE 評価方法および分析方法に相当な差があることや、研究所

での誤差のあることを示唆している。さらに、Jacela ら（2011）の試験で用いられた脱油 DDGS

の ME および NE 推定値は、トウモロコシのジスチラーズ併産物専用としてではなく、配合済みの

飼料を対象として開発された数式を用いて算定されたものであるということも、こうした推定値に

大きな疑問符が付く原因となっている。Dahlen ら（2011）の試験で報告された、粗脂肪 1%の減少
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が ME含量に及ぼす影響についても疑わしい点がある。何よりも、こうした試験で DDGSの ME含

量を同じ供給源から入手した DDG と比較しているということが妥当ではない。というのも濃縮ソ

リュブルの栄養成分そのものが DDG には欠けており、従って灰分が少なく繊維分が多くなり、結

果的に粗脂肪を 1パーセント低減した場合の ME推定値が正しく得られないことになる。 

 

Andersonら（2011）の試験では、6個所の異なる供給源の DDGSの粗脂肪は 10.16から 12.10%で、

ME含量は 3,414から 4,141 kcal/kgであった。基準値として脱油 DDGSを用い、粗脂肪を 1パーセ

ント引き下げた場合の影響を算定すると、それぞれ、59、1、41、-28、25 kcal/kg DM となってい

る。マイナスの数字さえ出現するこの大きなばらつきは、ME 含量を粗脂肪含有率のみに関係付け

ることに大きな問題があることを示唆している。 

 

Kilら（2010）は育成期の豚を対象として、トウモロコシ油を抽出した場合と抽出せずそのままの場

合の影響、飼料中 NDFが内因性脂肪損失および脂肪の回腸消化率と全腸管消化率に及ぼす影響を見

極めるための試験を実施した。研究者らはトウモロコシ油を抽出した場合では回腸末端部および全

腸管内での見かけの消化率および真の消化率が抽出しない場合よりも高くなるが、精製 NDFはトウ

モロコシ油の見かけの消化率および真の消化率にほとんど影響を及ぼさないことを示した。トウモ

ロコシ油の見かけの回腸消化率および全腸管消化率は、脂肪の形態のいかんに関わらず、飼料中の

脂肪含有量が増加するに従って曲線増加を示すことも明らかにされた。内因性脂肪の損失に総脂肪

産出量は大きく影響されることから、飼料中脂肪量が多い場合よりも少ない場合の方が、見かけの

脂肪消化率への影響は大きい。こうした結果から、DDGS に含まれる粗脂肪の線形減少が ME 含量

の線形減少に結びつくと単純に推測することができない理由について追加的な知見がもたらされる。 

 

表 2.  低脂肪 DDGS（RF-DDGS）と DDGの栄養組成およびエネルギー価の比較（DM比） 

栄養成分 
DDG – 

Dahlenら 2011 

脱油 DDGS – 

Jacelaら 2011
1
 

脱油 DDGS – 

Andersonら 2011 

DM 90.33 87.69 87.36 

GE kcal/kg DM 5,536 5,098 5,076 

DE kcal/kg DM 3,232 3,100 3,868 

DE/GE 58.38 60.80 76.20 

ME kcal/kg DM 2,959 2,858
2 

3,650 

ME/GE 53.45 56.06 71.91 

ME/DE 91.55 92.19 94.36 

ME kcal/1%脂肪低減 5.0 ND 17.0
4 

NE kcal/kg DM ND 2,045
3 

ND 

CP 34.98 35.58 34.74 

粗脂肪 8.80 4.56 3.15 

NDF ND 39.46 50.96 

ADF 20.37 18.36 15.82 

灰分 2.57 5.29 5.16 

アルギニン ND 1.50 (82.7) 1.44 
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システイン 0.60 ND 0.61 

ヒスチジン ND 0.93 (74.6) 0.89 

イソロイシン ND 1.38 (74.5) 1.25 

ロイシン ND 4.15 (83.8) 4.12 

リジン 1.04 0.99 (50.4) 1.00 

メチオニン 0.65 0.67 (80.4) 0.64 

フェニルアラニン ND 1.92 (80.8) 1.51 

トレオニン 1.22 1.26 (68.9) 1.26 

トリプトファン 0.20 0.22 (78.0) 0.18 

バリン ND 1.75 (73.8) 1.76 

カルシウム 0.03 0.06 0.07 

リン 0.61 0.87 0.84 
1
 括弧内の数値はアミノ酸の標準回腸消化率である。 

2
 ME価は ME = 1 x DE – 0.68 x CPとして算出した (R

2
 = 0.99; Nobletと Perez, 1993)。 

3
 NE価は NE = (0.87 x ME) – 442として算出した (R

2
 – 0.99; Nobletら, 1994)。 

6個所の異なる供給源から入手した DDGSの平均脂肪および ME含量と比較した平均減少値。粗脂肪含有率の範囲

が 10.16から 12.10%で、ME含量が 3,414から 4,141 kcal/kgである DDGS 6種の粗脂肪減少率 1%当たりの ME値

はそれぞれ 59, 1, 41, -28, 25 kcalとなった。 

DDGS低脂肪化の MEと DEへの影響 
 

豚を対象とした場合に低脂肪 DDGSが ME含量に及ぼす影響を直接評価するため、ミネソタ大学と

USDA-ARSは試験を実施し（未発表）、油分と ME含量との関係を明らかにし、油分低減の影響を

正確に推定するための予測式を開発した。粗脂肪含有率の範囲が 4.9から 13.2%の合計 15個所から

入手した DDGS試料を仕上期の豚に給与し、実際の DEおよび ME含量を見極めた。DDGSから油

分を抜き取った場合の栄養成分含有率の変化および相関性を明らかにするため、総エネルギーおよ

び栄養組成（表 3）のための試料分析も実施した。 

 
表 3.  11個所の供給源から入手した DDGSのエネルギーおよび栄養組成（DM比） 

供給源別
DDGS 

GE, 
kcal/kg ME/GE 

ME, 
kcal/kg 粗脂肪 % NDF % 

粗タンパ

ク質 % 

デンプ

ン % 

灰

分 % 

8 5,167 69.57 3,595 13.2 34.0 30.6 1.3 5.3 

11 5,130 69.37 3,559 11.8 38.9 32.1 1.1 4.9 

9 4,963 71.83 3,565 9.7 28.8 29.8 2.8 5.0 

6 4,963 70.68 3,508 9.6 33.0 30.1 3.4 4.9 

7 4,938 69.36 3,425 10.1 38.2 30.3 2.2 5.0 

2 5,075 67.01 3,401 11.1 36.5 29.7 3.9 4.3 

4 4,897 68.69 3,364 8.6 35.7 32.9 0.8 5.1 
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3 5,066 66.04 3,346 10.8 38.6 29.7 1.6 4.6 

10 4,948 67.46 3,338 10.0 35.9 32.7 1.0 5.3 

1 5,077 65.06 3,303 11.2 44.0 27.7 1.8 4.4 

5 5,043 64.70 3,263 11.1 39.7 31.6 0.9 5.0 

 
DDGS供給源の番号 8と 9の ME含量および粗脂肪含有率を比較すると、粗脂肪ではその差は 3．5

パーセントであるにも関わらず、ME の差はわずか 30 kcal/kg で、すなわち脂肪 1 パーセントポイ

ントに付き 8 kcal/kgとなっている。このことは、ME含量を粗脂肪濃度のみに関係付けると油分低

減 DDGSの正確な ME推定値を得ることが不可能となることを示唆している。理論的には、DDGS

から油分を除去すると他の栄養成分の濃度が増加し、ME 含量は減少するはずである。しかしこれ

は DDGSから油分を 1%分取り去るとその分カロリーが減少するという単純な話ではない。図 1に

示すように、総エネルギー（GE）は粗脂肪含有率と非常に強い相関性があり、中性デタージェント

繊維（NDF）、飼料中総繊維（TDF）、粗タンパク質（CP）および灰分との相関性は低いため、正

確な予測式には ME を最も正確に予測するために GE を使用する必要があることを示している。粗

脂肪含有率が減少すると、粗タンパク質および灰分は微増に留まる一方で、TDFは増加し、NDFは

減少する。これは驚くべきことであり、何故 DDGS から粗脂肪を除去すると NDF が減少するのか

は明らかになっていない。ところが、科学学術誌で報告されている他の試験では、DDGSの NDF、

ADFと粗脂肪含有率との間に同様の関係があり、NDFおよび ADFの値は DDSGの供給源間で大き

なばらつきのあることが示されている（図 2）。従って、脂肪が抽出されるに従って NDFが増加す

るという理論は間違いであり、油分低減 DDGS 試料間で NDF 含有率に大きなばらつきがあるため、

ME含量の推定値を算出する場合にはこのことを考慮する必要がある。 

 

図 1. GE（総エネルギー）、NDF（中性デタージェント繊維）、TDF（飼料中総繊維）、CP（粗

タンパク質）および灰分含有率に及ぼす DDGS油分抽出（エーテル抽出＝EE）の影響 
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図 2. 科学学術誌発表試験における NDF、CP、ADF（酸性デタージェント繊維）および灰分含有

率に及ぼす DDGSのトウモロコシ油分（EE）の影響 

 
 

図 3 に示されるように、DDGS の DE と ME 含量への低脂肪の顕著な影響はない（R
2
 = 0.05 から

0.11）。言い換えれば、1%の油分減少による ME含量を無理やり推測すると、その推測は角度がと

ても低い（R
2
 = 0.11）が、平均 ME含量は乾物ベースで 30 kcal/kg 減少することになる（図 3）。

したがって、正確な低脂肪 DDGSの MEの推算には、より正確な推算式を用いなくてはならない。

重回帰分析を用いて得られるもっともよい推算式は： 

 
ME kcal/kg DM = 1,352 + (0.757 x GE kcal/kg) – (51.4 x % TDF) SE = 50  R

2
 = 0.84 

 

しかし、この式に用いるための GEと TDFを民間のラボから得ることは難しい。そのため、養豚で

の低脂肪 DDGSの ME含量を適度な正確さを持って推算するために、以下の式を用いることができ

る： 

 
ME kcal/kg DM = 4,440 – (68.3 x % ADF)    SE = 58 R

2
 = 0.76 

 
ME kcal/kg DM = 3,711 – (21.9 x % NDF) + (48.7 x % Crude fat) SE = 75 R

2
 = 0.65 
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図 3. 11個所の DDGS試料の DDGS粗脂肪含有率と DEおよび ME含量推定値との関係 

 

豚およびその他の動物市場セクターにとって低脂肪 DDGSが意

味するものは？ 
 

 豚において低脂肪 DDGSの ME含量への影響は低い。 

 

 DDGSの粗脂肪含量はME含量を推測するために用いるべきではない。 

 

 低脂肪 DDGS 中の ME をもっとも正確に推算する式は、総エネルギーと総食物繊維（TDF）

を必要とする。これらの測定値を得ることは、民間のラボでは難しく、TDF を決定するためのコス

トは高い。 

 

 その代わり、より正確さには欠けるが、低脂肪 DDGS の ME 含量の適切なレベルでの推測

のため、より通常にラボで行われる含量決定値を用いた以下の 2つの式を使うことができる： 

o ME kcal/kg DM = 4,440 – (68.3 x % ADF)  

o ME kcal/kg DM = 3,711 – (21.9 x % NDF) + (48.7 x % Crude fat)  

 

 豚はエネルギーを得るために低脂肪 DDGS に含まれる繊維の多くの部分を利用することが

できると考えられる。しかしながら、家禽類は腸内発酵が限定的であるため、繊維からエネ

ルギーを得る能力に劣り、結果的に豚よりも低脂肪 DDGS の影響を受け易いと推測するこ

とができる。 

DE, kcal/kg DM = 3414 + (20.72 x %EE) 

R² = 0.05 (P = 0.49) 

ME, kcal/kg DM = 3103 + (30.28 x %EE) 

R² = 0.11 (P = 0.31) 
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 多くの DDGS の粗脂肪含有量にばらつきがあるので、「タンパク質-脂肪」ベースで DDGS

を販売したり購入したりすることは勧められない。これは、油分抽出および豚を対象とした

場合の栄養価への相対的影響の結果として、脂肪および粗タンパク質含有量に不均衡な変化

が生じるためである。エンドユーザーは価格を指定し、最低粗タンパク質含有量および最低

粗脂肪含有量に基づいて価格交渉を行うべきである。  

 DDGS から油分を除去するとエネルギー価が減少する。豚用飼料では DDGS は主としてエ

ネルギー源として用いられるため、ディスカウント価格の概算値を求める場合には、購入を

検討する DDGS に含まれる ME 含量の減少推定値に基づいて算出し、「一般的な」通常の

脂肪が含まれた（原物ベースで 10から 11%）DDGSの ME含量をその基準とすべきである。 

 油分抽出技術を導入しているエタノールプラントの数および 1 工場内での DDGS からの油

分抽出の程度を勘案すると、今後家畜・家禽市場セグメント間の相対的消費率が変化してい

く可能性が高い。配合率が高い場合でも乳脂肪減少のリスクがさほど大きくないため、酪農

業界での使用量が増加してゆくと考えられる。飼養牛用飼料としては今後も比較的高い配合

率での使用が続き、エネルギー価減少分の推定値に基づく価格調整が行われる。豚用飼料と

しては今後も使用が継続されるが、エネルギーという観点から価格のディスカウントは小幅

なものとなり、豚肉脂肪品質への悪影響を最小限に抑えるため、油分の含有量に依存して使

用量が増加する可能性がある。米国では、すべての食用動物の中で、家禽類が最も脂肪低減

の影響を受け易く、エネルギー価減少の程度に依存して配合率が低下するか、または全く使

用されなくなる可能性もある。 
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