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8 章：中国産 DDGS と米国産 DDGS 栄養価と品質の違い 

はじめに 

最近、中国は米国 DDGS の最大の輸入業者になった。

Fabiosa ら（2009）が報告した中国の飼料工場は、米国か

ら輸入されたトウモロコシ DDGS を大豆粕とトウモロコシ

および他のより高価な飼料原料の部分的な代替品として

使用することにより、飼料コストの 6％削減を実現してい

る。中国で生産されるDDGSの総量に関するデータはな

いが、5 か所のプラントからの DDGS の公式な総生産量

は 2010 年に 169 万 MT であった（Jewison and Gale、

2012）。Jewison and Gale（2012）は、中国農業飼料産業

局による 2011 年のデータを使用して畜種毎の飼料量を

推定しているが、豚用としての利用が大部分（37％）で、

次いで、産卵鶏（29％）、ブロイラー（19％）および水産養

殖（9％）であるが、反すう家畜用とその他の使用は、そ

れぞれ 4および 2％にすぎなかった。 

2014 年から 2015 年まで、中国は大豆、ナタネ、DDGS、

ソルガム、大麦、魚粉の世界最大の輸入国だった（Gale、

2015）。さらに、中国は世界最大の食用動物生産国であ

り、飼料の製造業者でもある（Gale、2015）。中国では人

口が増え続け、動物由来食品の消費量も増え続けてい

るため、DDGS などの多くの輸入原料の需要は増え続け

ると思われる。しかし、Jewison and Gale（2012）は、将来

の中国における米国 DDGS の需要は、トウモロコシ、大

豆および大豆粕の価格を含むいくつかの要因に依存す

ることを示している。トウモロコシのサポート価格と公式

の準備制度に対する最近の改革を含む中国政府の政策、

他の代替飼料原料価格と入手の可能性、さらに、拡大す

る家畜および家禽産業をサポートするための国内およ

び輸入飼料原料に対する中国の需要は大幅に増加する。 

米国の DDGS 総生産量の約 66％は、米国内の肉牛

（45％）、乳牛（31％）、豚（15％）、家禽（8％）、その他

（1％）によって消費されている。将来の米国における

DDGS 消費量は、トウモロコシや大豆粕などの競合また

は代替原料の価格と入手可能性に依存している。これら

の代替原料との価格差が DDGS に有利な場合、その多

くが、飼料中のトウモロコシと大豆粕の両方あるいはそ

れぞれの代替えとして使用される。過去 12か月間（2015

年7月〜2016年6月）の米国におけるDDGSのスポット

価格は、トウモロコシの価格の 86〜115％、大豆粕の価

格の 37〜50％であり、たん白質の単位あたりの価格は

大豆粕と比べてDDGSの方が一貫して低い（たん白質の

単位あたりの差は約 0.37 ドルから 2.54 ドルの範囲）。 

DDGSのこのたん白質価格の利点により、米国の飼料市

場において、大豆粕と比べて、飼料のたん白質原料の

一部としての競争力が高まっている。 

エタノール生産を増やすために米国政府の政策が変

更されない限り、ここ数年の米国におけるエタノールと

DDGS 製造量の伸びは少ないと予想される。米国のエタ

ノール業界で起こっている変化と、今後起こる可能性が

ある変化のほとんどは、より高価格で、多様な併産物を

生産することである。米国のエタノール工場の過半数

（85％以上）で粗トウモロコシ油を抽出するための、少額

の設備投資が行われている。他の新しいエタノールと併

産物の生産を行うために、いくつかのエタノール工場で

は、これらの他に小規模～中規模の設備投資を行って

いる。これらの技術により、脂肪含量が低い（6％未満）

DDGS、粗トウモロコシ油、セルロース系エタノールを製

造するためのトウモロコシ繊維、高たん白 DDG や高繊

維DDGS等の特殊な併産物も生産されている。 

DDGS 製造工程の違い 

中国の飲料、燃料エタノールおよびDDGSの製造工程

に関する公開情報は非常に限られている。ただし、

DDGS のエネルギー価と栄養成分組成と消化率は、使

用する穀物の種類と栄養成分組成、様々な飲料と燃料

のエタノールおよび副産物の処理方法に依存している

（Ingledew ら、2009）。 

原料の違い 

エタノールと DDGS の生産に使用される原料は、米国

と中国のエタノール工場で異なるが、中国の DDGSの生

産に使用される原料の総量、種類、比率に関するデータ

はない。 Jewison and Gale（2012）は、中国のトウモロコ
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シ、小麦、キャッサバを原料として 169 万 MT の DDGS

（米国産トウモロコシ DDGS の総生産量の 4.5％）を生産

する 5 か所のエタノール工場が存在すると述べている。

中国の飲料用アルコール産業は 2000 年代に急速に増

加したが、中国でエタノールを生産するために使用され

る原料は地域によって異なるが、トウモロコシ、米、小麦、

ソルガム、ジャガイモ、キャッサバが使用されている

（Galeら、2009）。 

多くの場合、飲料アルコール生産では穀物のブレンド

が使用されるが、米国での燃料用エタノール生産では、

主にトウモロコシを唯一の原料として使用している。 いく

つかの米国のエタノール工場では、原料としてソルガム

またはトウモロコシとソルガムを混合して使用している

が、これらから生産された DDGS は国内で販売・消費さ

れている。 さらに、米国では、飲料用アルコール工場か

らの DDGS は、総生産量の約 1〜2％であり、中国に比

べてはるかに少ないと推定される。 トウモロコシを原料

とした燃料用エタノールと併産物の生産のほとんどは、ト

ウモロコシの大部分が生産される中国北東地域で行わ

れているものと推定される。 中国の様々な種類の飲料

および燃料エタノール工場から生産された併産物の量

に関するデータはないが、トウモロコシからの併産物が

最も多いものと思われる。 

生産工程と栄養成分含量の違い 

米国の燃料用エタノール工場では、中国で使用されて

いるものよりも高度な生産技術を使用してエタノールと

DDGS を生産している。米国のエタノール工場のほとん

どは 2004 年以降に建設されており、これらの工場に設

置されている機器の多くはステンレスでできている。発

酵中の微生物汚染を防止するためには、エタノール工場

での洗浄と高度な衛生管理が重要となる。これに対して、

トウモロコシを原料として使用する中国のエタノール工

場では、腐食しやすい炭素鋼が使用されており、発酵中

に微生物汚染が頻繁に発生し、不完全な発酵、エタノー

ル収量の低下、DDGS の品質の低下を引き起こす可能

性がある。さらに、中国のエタノール工場では、炭素鋼

の腐食により、米国の DDGS の鉄濃度（120〜150 ppm）

に比べて、鉄含有量が非常に高くなっている（500〜

1,700 ppm）。これは DDGS の給与量によっては、軽微な

懸念材料となる可能性があり、中国産 DDGS の色調が

濃くなる原因となる可能性もある。 

米国のエタノール工場の過半数（90％以上）は、DDGS

を製造時に部分的に油を抽出している。主要なエタノー

ル会社の 1 つ（27 か所のエタノール工場を有する）は、

4.5〜5.0％の粗脂肪（原物値）を含む DDGS を生産する

が、米国のエタノール産業の大半は、粗脂肪含量が最

低7％から 14％（原物値）のDDGSを生産している。これ

に対して、Li ら （2015）は、中国の飲料用および燃料用

エタノール工場から収集した25試料のうち、約44％で粗

脂肪含量が 6％未満（原物値）であったと報告している。

別の最近の研究（Jie ら、2013）では、中国の 11 省のいく

つかのエタノール工場から収集した 28試料のトウモロコ

シDDGS、米国から中国に輸入されたトウモロコシDDGS 

2 試料における粗脂肪含量の範囲（原物値）は 1.43〜

15.1％であり、これらの試料の 32％は粗脂肪含量が 6％

未満であったと報告している。この研究で分析された米

国産DDGS 2試料の粗脂肪含量は 12.1および 13.6％で

あった。Kerr ら（2013）は、米国で生産されたトウモロコシ

DDGS 15 試料のエネルギー価と化学組成を評価してい

る。粗脂肪含量は 4.3 から 11.2％（原物値）の範囲であっ

たが、粗脂肪含量が 6％未満のものは 2 試料（全体の

13％）だけだった。要約すると、中国産 DDGS と米国産

DDGS の大きな違いの 1 つは、中国産 DDGS は米国産

DDGS に比べて粗脂肪含量が低い（6％未満）ものの割

合が多いことある。 

Liら（2015）により発表された最近の研究では、17の中

国の飲料用（18 試料）および燃料用（7 試料）エタノール

工場から収集された計 25 試料の DDGS のエネルギー

価と化学組成を評価している。飲料用エタノール業界か

ら収集されたDDGSサンプルの割合が高いことは、中国

産と米国産のDDGSの際立った違いの 1つであり、中国

産のトウモロコシ DDGS の大部分が飲料用エタノール工

場で生産されていることを示している。Li ら（2015）は、粗

脂肪含量（乾物値）と使用した処理に基づいて中国産の

DDGSを以下の 5つのカテゴリーに分類している。 

1. 脂肪含量が高いDDGS（粗脂肪9.6〜13.9％、13試料） 

2. トウモロコシ皮を添加したもの（粗脂肪 8.7 および

9.9％、2試料） 

3. 部分的に油を減らしたDDGS（粗脂肪 6.6％、1試料） 
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4. 胚芽の一部が除去された低脂肪 DDGS（粗脂肪 5.1％、

1試料） 

5. 一般的な低脂肪DDGS（粗脂肪 2.82〜4.9％、8試料） 

この分類は、中国のエタノール工場で使用される製造

工程には、米国における燃料用エタノール工場で使用さ

れるものよりもはるかに多くのバリエーションがあり、部

分的な油抽出という共通の特徴があることを示唆してい

る。ただし、Li ら（2015）が収集した試料をみると、油抽出

を行っているエタノール工場の割合がかなり多いことを

示している。中国産 DDGS の粗脂肪含量（粗脂肪 5％未

満、乾物値）は、米国産 DDGS に比べてはるかに低いこ

とがうかがわれる。 

Xue et ら（2012）は、山東省、吉林省、河北省で生産さ

れたトウモロコシ DDGS 3 試料および玄米から生産され

たDDGS 1試料と、米国産トウモロコシDDGS 2試料（従

来型および高たん白質）を比較し、玄米 DDGS は、すべ

ての試料中で粗脂肪および総エネルギー含量が最も低

く、粗繊維の含有量が最も高かったとしている。中国産ト

ウモロコシ DDGS では、従来の米国産トウモロコシ

DDGS に比べて ADF(酸性デタージェント繊維）含量が高

く、リジン含量が低かった。また、中国産トウモロコシ

DDGS のリジンと CP(粗たん白質)比は 1.93％であって、

米国産トウモロコシ DDGS（2.87％）より低かった。このこ

とは、中国産 DDGS のリジン消化率が米国産よりも低い

ことを示唆している。この研究で評価された中国産

DDGS では、米国産DDGS に比べて繊維含量が高く、総

エネルギーおよびリジン含量が低いことは、中国におけ

る豚および家禽における配合量が低い主な原因となる。

ただし、Xue ら（2012）によって評価された試料数は限ら

れているものの、米国産の従来品のトウモロコシ DDGS

のME（代謝エネルギー、3,525 kcal/kg）は、中国産のトウ

モロコシDDGS 3試料（3,306 kcal/kg）より 219 kcal/kg高

いものの、両者の間には有意差がなかったとしている。

さらに、中国産トウモロコシDDGSのリジンの平均SID(標

準化回腸消化率)は 52％であり、米国産 DDGS（従来品；

57％、高たん白質；60％）より低かった。 

[生産工程とDDGSの色調の違い] 

DDGS の色調は、輸出市場の一部のバイヤーにとっ

て品質を判断する非常に重要な要素になっており、

DDGS 供給源毎に品質と価値を識別するために使用さ

れている。 DDGS の色調は、いくつかの栄養成分およ

び物理的特性と相関している。場合によっては、色調が

明るい DDGS は、リジン消化率が高く、キサントフィル含

有量および最小限の脂質酸化を推測する可能性がある。

一方、色調が暗い DDGS は、明るい色調のものに比べ

て他の栄養素の濃度が高くなる可能性がある。たとえば、

DDGS を製造する際に、ジスチラーズ・グレインへのジス

チラーズ・ソリュブルの添加量を高めると、エネルギー、

粗脂肪およびミネラル含量が高くなり、ジスチラーズ・ソ

リュブルの量が少ない明るい色調のものに比べて、CP

とアミノ酸の含量ならびに消化率への影響が最小限にな

る。さらに、濃い色調のものでは、家禽におけるリンの相

対的な生物学的利用率が高いともいわれている。 

DDGSの粒子サイズ、水分含量、その他の物理的特性も

色調と相関関係があるが、これらの関連は、飼料製造と

栄養学的観点からの評価はより困難である。 

数年前、一部のDDGSの売り手と買い手は、色調評価

カード（図1）を使用した主観的な評価システムを開発し、

色調でDDGSを区別した。 

図 1.  DDGS色調評価カードの例 

 

このDDGS色調評価カードは現在も市場で使用されて

いるが、実際のDDGSの色調評価の解釈が異なること、

主観的すぎて売り手と買い手との議論が頻繁に行われ

るため、多くのマーケティング担当者が使用を中止して

いる。その結果、米国の供給者と海外（特にアジア諸国）

の買い手の間で現在行われている多くの契約には、色

の量的測定（L* 明度または暗さなど）の最小保証が含

まれている。 DDGS の色調の明暗を区別するために現

在使用されている最小保証は、ハンター値 L* 50以上で
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ある。ただし、米国産 DDGS は、色調に関わらず様々な

国に輸出され続けているが、一部の市場では明るい色

調のDDGSの保証が必要となっている（L* 50以上）、販

売する DDGS の L*が 50 以上であることを保証できるマ

ーケティング担当者には、かなりの価格プレミアムがあ

る。 

米国と中国のエタノール工場の間で使用している生産

および乾燥工程が異なっていることも、色調の違いに影

響している（図2）。 米国産DDGSは通常、明るい黄金色

であり、中国の買い手は、色調がたん白質とアミノ酸の

消化率と主観的な指標と考えていることから、この色調

を好んでいる、実際、中国の買い手とって色調は非常に

重要であり、多くの場合、契約において L*の最少保障

（50 以上）が要求されている。中国産 DDGS は色調が濃

くなる傾向があるため、栄養価が低くなる。 

図 2.米国産（左）と中国産（右）の色調比較 

 

Jie ら（2013）は、中国国内 11 省のエタノール工場から

トウモロコシDDGS 28試料を入手し、米国産トウモロコシ

DDGS 2 試料について、HunterLab 比色計を用いて色調

の明度（L*）、赤色味（a*）および黄色味（b*）を測定して

いる。L*（カラースコア：0〜100）は低いほど暗色を示し、

L*および b*は、a*より栄養価の一般的な指標として使用

されているリジン含量およびアミノ酸消化率との相関が

高い。中国産 DDGS 28 試料の L*は 30.9〜59.5、a*は

14.6〜27.7、b*は35.3〜59.8の範囲であった。この調査で

用いた米国産DDGSは2試料のみであったが、L*は54.6

および 57.3、a*は 18.4および 19.7、b*は 53.3および 55.3

であった。中国産 DDGS 28 試料のうち、L*が 50 を超え

ていたのは 5 試料のみであったのに対して、米国産

DDGS の L*はいずれも 50 以上であり、色調が明るかっ

た。さらに、米国産 DDGS の b*値は 53.3 および 55.3 で

あり、b*値が 50 を超える中国産DDGS は 5 試料のみで

あった。Urioolaetら（2013）は、米国産トウモロコシDDGS 

34試料の平均L*は 52.7であり、L*値が 62.5に達するも

のもあることを報告している。このことは、中国産 DDGS

の大部分と米国産DDGSにおけるもう 1つの際立った差

異は、米国産DDGSは一般的に色調が明るく、たん白質

を構成するアミノ酸が消化しやすいということである。 

DDGS の栄養成分、品質の安定性、マイ

コトキシン、飼料価値 

栄養成分組成と品質の安定性 

一般的に、米国産 DDGS の総エネルギーおよび栄養

素含量は中国産より安定している。これは、米国の農場

において、その農場と契約して飼料の設計を行う栄養士

は配合設計の際に控えめな数値を使用する傾向にある

ことから、より高価な原料と DDGS を大幅に置換して、全

体的な飼料コストを削減し、エネルギーと栄養成分過給

のリスク軽減を図っているためである。 

栄養成分組成の違いを客観的に比較するために、最

近発表された中国産の DDGS に関する 3 つの報告に記

されているデータを取りまとめて表 1 に示した。さらに、

米国産トウモロコシ DDGS の栄養成分組成は、9 つの公

開されたレポートおよび Kerr ら（2013）のデータを用いて

表 1 に示した。なお、すべてのデータは乾物値で表示し

ている。 

粗脂肪、繊維およびたん白質の含量は、全体的な ME

価に寄与しており、CP 含量は、不正確ではあるがアミノ

酸消化率の指標となる。エネルギー、アミノ酸およびリン

は、飼料中で最も高価な栄養成分である。 DDGS およ

びその他の飼料原料は、水分、CP、粗脂肪、粗繊維含

量により価格設定がなされて取引され、豚および家禽用

飼料は、ME、消化可能なアミノ酸（特にリジン）および可

消化リンの推定値を用いて設計される。中国で用いられ

ている DDGS の大部分は、豚および家禽用飼料に使用

されている。したがって、ME、可消化アミノ酸（特にリジン）

および可消化リン含量を製品間で比較し、実用的な価値

がどのように違うかを判断する必要がある。中国産

DDGSの平均水分含量は、米国産DDGSよりも低い傾向

があり、原産地間での平均 CP、粗脂肪および灰分含量
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の差異はそれほど大きくない（表1）。 

ただし、中国産DDGSソースにおける粗脂肪含量の範

囲（変動）は、米国産 DDGS より大きい。さらに、米国産

DDGSのNDF含量は、中国産DDGSより低く、変動が少

ない。中国産 DDGS の繊維含有量は、米国産 DDGS に

比べて変動が大きく、粗脂肪含量の変動が小さいことか

ら、中国産DDGS の豚および家禽に対する ME価は、米

国産DDGSより低く、変動しやすいことが示唆されている。

これは、米国産トウモロコシ DDGS の豚における ME 価

（Kerrら、2013）と中国産DDGSの豚におけるME価（Xue

ら、2012; Li ら、2015）を比較することで実証できる。Kerr

ら（2013）は、米国産DDGS 15試料の範囲（3,266 – 3,696 

kcal/kg）は、Xueら（2012）の報告（3,047 – 3,549 kcal/kg）

および Li ら（2015）の報告（2,955-3,899 kcal/kg）より狭い。 

中国産 DDGS のでん粉含量は、米国産 DDGS よりも

大幅に高く（表 1）、エタノール発酵が不完全であることを

示している。でん粉は、DDGS の乾燥工程中にリジンと

化学結合を起こして、リジンの消化性が低下する。実際、

中国産トウモロコシ DDGS のリジンの SID は 52％（Xue

ら、2012）であり、米国産の従来型および高たん白質

DDGS（57 および 60％）より低い。この相違は、米国産ト

ウモロコシDDGSのリジンの平均SIDが 63％であること

を示す 9つの公表文献値の要約によっても確認できる。 

中国産 DDGS のリン含量も、米国産（Kerr ら、2013）に

比べてはるかに低く、変動が大きい（Xueら、2012; Liら、

2015）。これらの結果は、中国のエタノール工場の多くは、

DDGS を製造する前に粗粒されたトウモロコシに添加す

る濃縮ジスチラーゼ・ソリュブル（リン含有量が高い）の

量が少ないことを意味している。豚および家禽用飼料に

おいて、リン含量の違いは、米国産 DDGS が中国産

DDGSに比べて有意性があることを示している。 

リジンは、豚および家禽用飼料における第 1 制限アミノ

酸であり、すべてのアミノ酸の中で、トウモロコシ・大豆

粕主体の飼料で欠乏する可能性が最も高い。したがって、

リジン含量とその消化率は、様々な DDGS の栄養価の

重要な指標となるが、中国産と米国産DD GSの間でリジ

ン含量と消化率は大きく変動している。中国産と米国産

DDGSの間におけるリジン消化率を比較するために利用

できるデータは限られているが、米国産 DDGS のほうが

リジン消化率が優れているものと思われる（Xue ら、

2012）。 

[マイコトキシン含有量の違い] 

飼料原料中のマイコトキシンは、中国の飼料産業および

畜産業界において継続的な懸念事項であり、主要な問

題である。中国の穀物農家は、穀物乾燥設備や適切な

穀物貯蔵庫にアクセスできることが非常に少ないため、

汚染された飼料原料が供与された場合に家畜の健康お

よび生産性に重大な悪影響を及ぼす可能性があるマイ

コトキシン含量が高くなる可能性が高い。米国および世

界の他の地域で生産されているトウモロコシやその他の

穀物でも、成長期や収穫時の気候、保管条件によっては

マイコトキシンが含まれている可能性はあるが、汚染の

割合や含量は、中国で生産されている穀物やDDGSより

もはるかに低い。 

DDGS の配合率の主な制限要因の 1 つは、マイコトキ

シン含量があげられる。マイコトキシンは発育成績の低

下と健康への悪影響を引き起こすため、飼料設計の際

には、マイコトキシンの総含量を最小限に抑えるよう努

めている。米国産 DDGS におけるマイコトキシン汚染と

含量は、中国産 DDGS よりもはるかに低い。 Biomin

（2014）は、世界 50 か国以上から 4,218 の飼料原料を収

集し、マイコトキシン含量を分析している。北米、南米、

中東、アフリカの試料に比べて、アジアから収集された

飼料原料では、ほとんどのマイコトキシンが最も高い含

量を示しており、全試料の 65％で複数のマイコトキシン

が含まれていた。Liら（2014）は、中国の北京地域で生産

された飼料原料 55 試料（DDGS 17 試料を含む）と豚用

配合飼料 76 試料の評価を行っている。その結果、

DDGS がすべての成分の中で最も深刻にマイコトキシン

に汚染されており、サンプルの 6％がアフラトキシン B1

（50 ppb）、88％がデオキシニバレノール（1,000 ppb）、

41％がゼアラレノンの中国の規制値を超えていた。別の

研究（Guan ら、2011）では、中国のさまざまな地域から配

合飼料および飼料原料（中国産DDGS 5試料を含む） 83

試料が収集している。その結果、全試料のすべてでマイ

コトキシンが検出され、配合飼料 6 試料のマイコトキシ

ンの濃度は、すべての原料の平均値より高かった。 

近年、米国産 DDGS のマイコトキシン汚染に関する 2

つの広範な調査結果が発表されている（Zhang ら、2009; 
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Khatibi ら、2014）。Zhang ら（2009）は、2006 年から 2008

年の間に米国のエタノール工場 20 か所および輸出コン

テナ 23 か所から、計 235 試料の DDGS をを収集してお

り、以下の結果を得ている 

1. DDGSには、FDAガイドラインを超える濃度のアフラ

トキシンまたはデオキシニバレノールは含まれてい

なかった。 

2. いずれの DDGS にも、乳牛、肉牛、豚、家禽および

養殖魚用飼料に使用するための FDA ガイドライン

を超える濃度のフモニシンは含まれておらず、馬お

よびウサギ（フモニシンに最も敏感な種）用飼料で

使用するための最大レベルを超える濃度のフモニ

シンを含んでいたのは、全試料の 10％だけだった。 

3. 検出限界を超える T-2 トキシンを含む試料はなく、

ゼアラレノンは、ほとんどの試料で検出限界以下で

あった。 

4. DDGS の輸出コンテナにおけるマイコトキシンの増

加はなかった。 

Khatibi らが実施した別の DDGS マイコトキシン調査

（2014）では、米国の 12州にあるエタノール工場78か所

からトウモロコシDDGS 141試料を収集し、DON（デオキ

シニバレノール）、15-ADON（15-アセチルデオキシニバ

レノール）、3-ADON（3-アセチルデオキシニバレニオー

ル）、NIV（ニバレノール）および ZON（ゼアラレノン）濃度

を調査している。 

アメリカのトウモロコシでは、2011 年に異常に高いフ

ザリウム属のカビの発生があったが、トウモロコシの成

長期に悪天候が続く年にまれに発生する可能性がある。 

DDGSについては、15-ADON、3-ADONおよびNIVを評

価した報告はこれ以外にない。全試料の 69％では DON

は検出限界以下であり、DON が検出された試料中含量

は 1〜5 ppbであり、全試料の 5％のみが FDAによる豚

の勧告レベルを超えていた。15-ADONは全試料の85％

で検出限界以下であり、3-ADOnまたは NIVは全試料で

検出限界以下であった。また、ZONが検出されたのは全

試料中で 19％のみであった。 

これらの研究結果は、米国産 DDGS におけるマイコト

キシンのリスクと含量は中国産 DDGS に比べてはるか

に低いことを示している（Guan ら、2011; Li ら、2014）。こ

の結果、米国産DDGSは、中国産DDGSよりも高い配合

率での使用が可能であり、全飼料中のマイコトキシン含

量が推奨レベルを超えるリスクを最小限に抑えことが出

来ることを示している。 

飼料価値の違いと飼料における DDGSの使用 

中国で使用されている DDGS の大部分は、豚および

家禽用として消費されている。米国産 DDGS は、特に豚、

家禽、乳牛に対して中国産DDGSに比べていくつかの利

点がある。中国産 DDGS はマイコトキシン汚染率と含量

は米国産DDGSよりも高いため、米国産DDGSを用いる

ことで、家畜・家禽の成績と健康および牛乳中のマイコト

キシン汚染のリスクを大幅に低減することが出来る。さら

に、米国産 DDGS は一般にエネルギーと栄養成分の変

動が少なく（トウモロコシが使用される主な原料であり、

生産工程は一般的に各エタノール工場間で類似してい

る）、リジンの消化率とリンの含有量が高いため、飼料を

配合する際に中国産DDGSよりも価値がある。 

Jewison and Gale（2012）は、様々な畜種用飼料におけ

る配合割合の推定値を取りまとめており（表 2）、中国に

おける畜種別の DDGS 総消費量は乳牛では 10％、豚で

は 20％、家禽では 60％、水産養殖動物では 10％と推定

している。 

中国産DDGSの潜在的な飼料安全リスク 

近年中国製品で発生した粉ミルクやその他の食品

におけるメラミン汚染スキャンダルにより、中国製の

飼料や食品安全に関して世界的な懸念と懐疑論が広

がっている。 Gale and Buzby（2009）は、中国政府によ

る食品安全基準の施行が不十分なこと、農薬の大量

使用および広範な環境汚染のために、中国の食品に

おける安全リスク管理が難しいことを示している。そ

の結果、DDGS と他の飼料原料の原産国を識別する

技術が開発されている（Tena ら、2015）。 NIR を利用

すると、中国産DDGSと欧州および米国産のプールさ

れた DDGS とを区別できる優れた結果が得られてい

る（Tena ら、2015）。これは、欧州と米国で生産された

DDGS と中国産 DDGS との間には組成と品質に明確

な違いがあることを示唆している。 
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表 1. 中国産および米国産トウモロコシDDGSの栄養成分組成の比較（乾物値） 

表 2. 中国と米国における乳牛、肉牛、豚および家禽用飼料における DDGS配合率（Jewison and Gale、2012） 

 

米国産DDGS の世界市場における需要 

米国産DDGSの輸出量は 2007年以降増加している。

エタノールおよび DDGS の生産量も増加しており、31 以

上の国に DDGS が輸出されている。米国産 DDGS の主

要な輸出先はメキシコ、アジア諸国、カナダ、トルコとな

っている。この世界的な需要の伸びは、米国産DDGSが

5 大陸の多くの国において、他の代替飼料原料に比べて

品質と優れた栄養価が魅力的で価格的に競争力がある

飼料原料であることを示している。 

DDGS は高エネルギーで適度な蛋白質飼料原料であ

るため、大豆粕の価格よりもトウモロコシの価格に近い

傾向にある。米国産 DDGS の価格は世界市場に基づい

ており、CPと粗脂肪含量の最低保証はない。 

歴史的に、米国産 DDGS の価格は、たん白質と脂肪含

量の合計「プロ-ファット」の最低保証に基づいて設定さ

れていた。しかし、DDGS 製造時に粗トウモロコシ油を部

分的に抽出すると、たん白質含量は粗脂肪含量の減少

量と同程度には増加しないため、「プロ-ファット」は成立

しにくくなる。したがって、多くの買い手と売り手は、CP と

粗脂肪に関して、個別の最低保証値に基づいた価格設

定を行っている。 

中国の関税および税制は、他の飼料原料に比べて

DDGS の輸入量に影響を与える重要な要素となっている

（Jewison and Gale、2012）。2012 年時点で、DDGS は輸

入割当の対象ではないため、VAT（付加価値税）が免除

されており、比較的低い関税（5％）が課されていた。これ

に対して、トウモロコシの輸入は関税割当制度によって

規制されており、1％の関税と13％のVATが課せられて

いる。 

中国の飼料原料の買い手は原料価格に非常に敏感で

ある。近年、中国が購入した大量の米国産 DDGS は、中

国のトウモロコシと比較して価格が安価であったことが

原因である可能性があるが、中国産 DDGS と比べて米

国産DDGSの品質とその安定性、栄養価がより大きなウ

エイトを占めているように思われる。例えば、Jewison 

and Gale（2012）は、2011年 6 月から 12月における中国



8 
 

が輸入した米国産 DDGS の平均価格は、国内の中国産

トウモロコシより 19％、大豆粕より 35％低いことを示しま

している。ただし、この期間中、中国国内における中国

産 DDGS（中国北東部）の価格は、輸入された米国産

DDGS の価格より 13％安かった。このことは、中国の

DDGS の買い手は、中国産 DDGS と比べて品質とその

安定性が高いため、輸入された米国産DDGSに対してプ

レミアム価格を支払う用意があることを示している

（Jewison and Gale、2012）。中国の買い手は、中国産

DDGSより色調が明るく黄金色の米国産DDGSを好んで

いる。これは、飼料価値が高く、顧客の受入れに関する

問題が少ないためと考えられる。 

飼料製造に用いる原材料の需要が高いため、中国で

生産された DDGS が輸出されたとしてもごくわずかであ

る。トウモロコシの生産と供給は中国北東部で最も盛ん

であり、中国国内のDDGSの大部分がこの地域で生産さ

れている（Jewison and Gale、2012）。ただし、豚および家

禽生産と飼料製造は、中国の南部地域で盛んであるた

め、これらの原料を消費する地域に輸送するために高

いコストが発生している。その結果、中国南部（広東省な

ど）のトウモロコシ価格は、中国東北部のトウモロコシ価

格より 12〜15％高くなっている（Jewison and Gale、2012）。

したがって、中国南部は、輸入された米国産 DDGS を使

用する主要な地域となっている。輸入された米国産

DDGS は、中国内部への輸送コストが発生するため、港

湾直近の地域で多く使用される傾向がある。このため、

中国において生産される DDGS は、エタノール工場近隣

の地域でより多く使用されている。 
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