
１　はじめに

　食品産業から産出される製造副産物・残渣には家畜の

飼料として利用価値の高いものが多いですが，高水分で

あるがための運搬コストの高騰や腐敗性の高さ，また栄養

的な特異性や嗜好性からその利用性，給与量に制限が

あるのも事実です。しかし高水分のままであってもサイレー

ジ化によって保存性を持たせる，あるいは給与家畜にあっ

た配合設計で他の原料と混合して給与する事ができれ

ば，大きな経済的メリットが得られます。

　当社では牧乾草類に生ビール粕を加えサイレージ化し

たウェット飼料（ウェットタイプの混合飼料），「ＴＭウェッ

ト」の開発に着手し，平成４年の販売開始から１０年以上

が経過しました。この間，配合飼料を混合した「セミＴＭ

Ｒ」や，配合飼料と粗飼料をバランスよく混合した「発酵

ＴＭＲ」を手掛ける一方，地域で生産される豆腐粕や醤

油粕，その他の低利用飼料資源について，これら製品へ

の組み込みに取り組んできました。さらに食品製造副産物

単体に対し，酵素入りサイレージ用乳酸菌「アクレモ」を

添加してサイレージ化することにより，食品製造副産物を

発酵飼料として付加価値をつけ販売展開する技術につ

いても積極的に取り組んでいます。

　今回は各地で展開するウェットタイプの混合飼料の原材料

として有効利用されている「食品製造副産物」について，また

それらに対する「アクレモ」の添加効果についてご紹介します。

２　食品製造副産物の産出量とその利用割合

　表１に主な粕類の年間産出量と利用割合を記しました

（中央畜産会　１９９６　一部改）。大豆油かすやふすまな

どを除くその他の食品製造副産物について，飼料として

の利用価値のある資源は７１４万ｔ程度と見込まれていま

す。内訳は酒類副産物（ビール粕，ウイスキー粕など）３００

万ｔ，製糖副産物（バガスなど）１８０万ｔ，でん粉製造

副産物１１０万ｔとなっており，更に大豆加工副産物（豆

腐粕，醤油粕）８０万ｔ，果汁加工副産物（みかんジュー

ス粕，リンゴジュース粕）１０万ｔとなっています。

　それらの利用率は種類に

よって様 で々あり，酒類副産物

や果汁加工副産物のように

８０％以上が再利用されている

ものもあれば，大豆加工副産

物のように５０％強しか利用されていないものもあります。

３　ビール粕の特性と利用

　ビール製造工程の中で，麦芽根を除去した麦芽と副

原料の米，あるいはコーンスターチを混合して糖化し，麦

汁をろ過した残渣です。麦芽が主原料であることよりモル

トフィードなどとも呼ばれています。表２に示したように年間

１００万ｔ程度産出され，生のまま，あるいは脱水ビール粕

として利用されるほか，一部火力乾燥処理を施した乾燥

ビール粕として配合飼料に用いられることもあります。表３

に栄養成分を示しましたが，粗たんぱく質と繊維質（ＮＤ

Ｆ）で９割程度を占めています。繊維効果を期待する牛

用の飼料としては有効ですが，繊維が高いことにより糖や

デンプンがほとんど消失しているのもビール粕の特徴の

一つです。

　生ビール粕は無処理のビール粕で水分含量が高いた

め取り扱いが不便であり，また変敗が早いため特に夏場

の保存が困難です。搬入と同時に水分調整やサイレージ

化ができるような設備を有するＴＭＲセンターなどでの利

用が主流となりますが，当社のＴＭＲセンター（千葉，富

士，岡山，那須ＴＭＲ㈱）でも生ビール粕を主原料に，

各種ウェット飼料を製造，販売しております（写真１）。

　変敗の早い生ビール粕に比べ，生ビール粕を脱水機

などで水分含量を６５～７０％程度まで落とし，袋詰めした
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表１　食品製造副産物の利用化比率 　　　　 （単位：万ｔ，％）

利用割合利 用 量発 生 量副産物名

８９．３
７２．６
６９．６
５１．７
８４．８
６７．１

２７１
１３５
 ８１
 ４１
 １０
 １１

３０３
１８６
１１６
 ８０
 １２
 １７

酒類副産物
精糖副産物
でん粉製造副産物
大豆加工副産物
果汁加工副産物
その他＊

７６．９５４９７１４計

＊：農産物缶詰加工副産物，水産物加工副産物，パン・麺副産物など

表２　主な粕類の産出量

 　　　　　 （単位：万ｔ）

発生量副産物名
９９．８
７０．４
１１．６
 ９．１

ビール粕
豆腐粕
ジュース粕
醤油粕

６
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脱水ビール粕は，調製・流通過程において若干の乳酸

発酵（サイレージ化）により保存性が向上するため，多くの

酪農家や肉牛生産農家で利用されています。

　脱水ビール粕のサイレージ化においては，粕類の特

徴の一つともいえる糖含量の少なさを補うために糖蜜な

どの添加が一般的となっていますが，糖蜜添加は作業

性の悪さや効果の不安定さ，更には夏場における酢酸

割合の増加などによる嗜好性の低下などの問題もあり

ました。そこで当社では酵素入りサイレージ用乳酸菌「ア

クレモ」の利用による通年での品質の安定化に取り組

み，良好な結果を得ております。図１に発酵品質（�お

よび有機酸生成量）を示しました。従来の方法と比較し

アクレモ添加の脱水ビール粕サイレージでは�の低下

と乳酸生成量の増加が見られました。栄養成分の分析

においてはＮＤＦ含量が５％程度低下しており，「アク

レモ」の酵素により繊維が分解され糖が生成しているこ

とがうかがい知れます。

　また，これらのサイレージについて当社千葉研究農場の

乳牛を用いて嗜好性試験を行ったところ，「アクレモ」添

加のサイレージへの良好な食いつきが確認され，嗜好性

においても効果があることが確認されました（写真２）。

４　豆腐粕（おから）の特性と利用

　大豆を原料に豆腐（あるいは豆乳）を作る際に発生する

副産物で，表２に示したように年間７０万ｔ程度産出され

ています。選別した大豆を浸漬し，加水しながら磨砕した

ものを加熱，濾別し豆乳をとった残渣が豆腐粕（おから）

として産出されます。最近では健康ブームなどの影響から

か，豆腐の前身である豆乳の消費も増加傾向にあり，お

からの産出量は年々増加しています。

　表３に豆腐粕としての栄養成分を記しました。おからは

粗たんぱく質が高く，またエネルギー含量も高い非常に良

質な飼料ですが，最大の欠点は変質しやすいことにありま

す。生のおからは夏場など一晩で腐敗臭を発するほどで

す。保存にはサイレージ化が望ましいのですが，排出直後

のおからは水分が８０％前後であることと，乳酸菌のスター

ターとなる糖含量が低いことなどより，そのまま密封しても

乳酸発酵が進まず，酪酸などが多い不良発酵となりま

す。穀類やビートパルプなどを添加して水分調整する方

法もありますが，当社の酵素入り乳酸菌添加剤「アクレ

モ」を添加することにより良質なおからサイレージが調製さ

れます。「アクレモ」添加のおからサイレージの繊維含量

（粗繊維，ＮＤＦ，ＡＤＦ）を調べたところ，無処理と比

較して５％程度の低下が見られ，酵素により繊維が分

解，乳酸菌のスターターとなる糖が生成されたものと思わ

れます。当社試験データでは約１～２週間で�は４以

下，乳酸含量は２％前後（原物中）となることが確認され

ています（図２参照）。

　当社のウェット飼料にもおからを用いておりますが，おか

らには契約工場（豆腐工場）での排出段階でアクレモを

添加，密封しており，年間を通じて安定した品質のおから

サイレージとして用いています（写真３，４）。

５　その他の粕類

１）　リンゴジュース粕

　リンゴからジュースを搾汁する工

程で発生します。年間約３万ｔ産

出されると推定されますが，発生期

間はおおよそ９月～４月に限定さ

れ，また気候条件や台風の影響に

よっても左右されます。水分が高く

運搬にも難があるため，飼料として

の利用は産生工場の近隣地域に

７

写真１　ビール工場より搬送された生ビール粕

写真２　アクレモを添加した脱水ビール粕サイレージの嗜好試

験。右側がアクレモ添加　牛の嗜好性も良好

表３　粕類の栄養成分

ＣｌＮａＰＣａＷＳＣＮＤＦＡＤＦＴＤＮ粗灰分粗繊維ＮＦＥ粗脂肪ＣＰ水分
０．５０
０．５５

０．２１
０．３１７．３

６２．６
６６．７

１９．１
２３．６

７０．６４．７
４．２

１６．０
１６．２

４３．６
４２．８

８．９
１１．１

２６．８
２４．６

７４．３
７３．１

ビール粕

０．３４
０．３８

０．３７
０．３９３．２

３６．７
３３．０

２２．２
２２．３

９４．１４．３
４．１

１５．９
１６．６

４２．５
３９．９

１１．１
１２．４

２６．１
２５．８

７９．３
７５．６

豆腐粕

０．３０
０．１６

０．０８
０．１６２３．９

３５．９
４８．６

２８．３
３２．５

６８．８２．２
２．７

１６．８
２３．４

７０．７
５９．９

４．９
６．７

５．４
６．４

８１．６
８３．２

リンゴ
ジュース粕

４．０１２．９１０．２４
０．１６

０．５９
０．５４４．３

３５．０
３５．５

２７．９
２４．６

７１．２１５．０
１４．４

１６．７
１６．５

２６．０
２５．５

１１．６
１６．１

３０．７
２８．２

２６．５
３２．６

醤油粕
（生）
上段：日本標準飼料成分表（２００１）より抜粋　　下段：当社分析値（北海道研究農場）
水分以外乾物中％　　リンゴジュース粕のＴＤＮは乾燥リンゴジュース粕の値を引用



８

限られ，また利用率も全体の５０％程度となっています。

　リンゴジュース粕は嗜好性の良い飼料ですが，変質し

やすく，また発生時期も限られており，通年での安定利用

にはサイレージ化が必要となります。水分含量は高いもの

の糖類も多く，そのまま密封するだけで乳酸発酵が進みま

す。アルコール発酵も起こっているようで，３％前後のア

ルコールが生成されています。このアルコールが影響して

か，リンゴジュース粕サイレージは夏場でも変敗が見られま

せんでした。

　当社千葉研究農場ではリンゴジュース粕を原物中１５～

２０％混合したウェット飼料としてサイレージ調製，試験給与（１

頭あたり４～６�）したことがありますが，いずれの試験飼料

も発酵品質が良く，嗜好性も抜群でした。また夏場の給与に

おいても飼料の二次変敗などはほとんど見られませんでした。

２）　醤油粕

　醤油製造の工程で，諸味（もろみ）（＝加熱処理した大

豆，小麦から作られた麹（こうじ）に食塩水を混合し，熟成

させたもの）を搾り，生しょうゆと分離する際に産出されま

す。年間９万ｔが産出され，また季節的変動も無く安定

して入手できるため，安価な蛋白源としての活用が期待さ

れます。しかし，その栄養成分の特異性（塩分濃度が高

い）からか，飼料への利用は少なく，おおよそ５０％以上が

産業廃棄物として焼却処分されているのが現状です。

　当場では醤油粕の利用にも積極的に取り組み，他の

原料と組み合わせて栄養バランスをとった上でウェット飼

料としてサイレージ調製，試験給与を行いました。ウェット

飼料への醤油粕の混合量は７％程度，１頭あたりの醤

油粕給与量は２�前後となりますが，嗜好性，乳生産

性にまったく問題ないことを確認しています。

３）　その他

　当場では茶系飲料残渣の有効利用にも取り組み，緑

茶粕や麦茶粕，あるいはそれらの混合茶の粕について

検討し，実際にウェット飼料の原料として製品化を行っ

ている品目もあります。また，きのこを栽培した培地（きの

こ菌床かす）やパイン粕などについても検討を行い，

ウェット飼料の原料として製品化を行っています。

６　終わりに

　当社では各地で展開するウェット飼料の事業におい

て，おからや醤油粕など使用にある程度制限のあった食

品製造副産物についてもバランスのとれた飼料設計を

行うことにより，あるいは“発酵”という付加価値を加える

ことにより，安心して利用できる有効資源としての道を

開きました。ここに紹介した他にも焼酎粕，みかんジュー

ス粕，パイン粕，でん粉粕や製糖副産物としてのバガ

スなど，様々な粕類が牛用飼料として利用可能です。

　２００１年から食品リサイクル法が施行され，飼料としての

利用を促進することが急務となってきています。また，２００５

年５月に設立された食料自給率向上協議会（注）におい

ても食品副産物の飼料化推進という項目が設けられ，食

品製造副産物に関する関心は高まっています。

　当社としてもウェット事業を通して，また乳酸菌添加剤「ア

クレモ」を用いたサイレージ化などを通して，それらの有効利

用を手がけていきたいと考えます。

注：飼料自給率の向上に向け，政府のみならず地方公

共団体，農業者（団体），食品産業事業者，消費者

（団体）等の関係者が適切な役

割分担の下，主体的・計画的な

取り組みを推進するために設

立。目標は２０１５年までに飼料

自給率を現行の２４％から３５％

に引き上げる。内訳は粗飼料

１００％（現行７５．６％），濃厚飼料

１４％（現行１０％）に引き上げ。

写真３　食品工場より搬送された豆腐粕サイレージ（４２５�／本）

　図 1　脱水ビール粕における「アクレモ」の効果
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写真４　トランスバックより出された豆腐粕サイレージ（ポリエチレン袋に密封）

　図 2　豆腐粕における「アクレモ」の効果
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