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要 約 

 近年、牛に海藻を給与することで、メタンガスの排出量を抑制できるという研究が着目されてい

る。本試験では、京都府の特産である海藻「アカモク」の残渣について、メタンガス抑制飼料とし

ての可能性があるかを検討した。 

 前処理、乾燥方法の検討を行った結果、フリーズドライ、風乾共に、概ね 1~2日で、重量比約 90%

を乾燥可能であった。ただし、海洋微生物の付着が著しく、その除去方法に検討が必要である。 

それぞれの処理、乾燥法において、成分分析を行った結果、重金属など生体に有害となる物質量

は、想定給与量において適正範囲内であり、「アカモク」自体の飼料適性に大きな問題ないが、全

処理区において、先行研究で海藻によるメタンガス抑制の主成分とされているブロモホルムが検出

されなかった。ブロモホルム不検出の原因には、収穫時期の遅れ、もしくはアカモクがブロモホル

ムを保有していないことが考えられる。 

嗜好調査では、個体差はあるものの、概ね嗜好性は低く、給与のためには糖蜜と併せて給与する

ことなど、嗜好性を改善するための工夫が必要であると考えられた。 

 結論として、牛メタンガスガス抑制用飼料としてのアカモクは、付着海洋生物の除去、ブロモホ

ルムの不検出、嗜好性の低さなど懸案事項が多く、実用化にはさらなる検討が必要である。 
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      緒 言 

 

近年、地球温暖化や飼料の高騰・不足に対応

するため、畜産分野においても持続可能性が以前

にもまして重視されており、令和３年度には農林

水産省より、「みどりの食料システム戦略」も策

定された。そのような中で、牛によるメタンガス

排出抑制や未利用資源の有効活用は積極的に取

り組むべき課題であると考えられる。 

京都府北部で養殖され、府の特産品とされる

アカモクは、ホンダワラ科に属する褐藻類であり、

多くのミネラルや機能性成分を有する 1)。オース

トラリアで行われた研究で、アカモクと同様にホ

ンダワラ科に属するマジリモクがルーメン内細

菌に作用し、メタンガス排出を 34.3%抑制する効

果があることが報告された 2)。また、府内で養殖

された、アカモクは、上部 6~7 割のみを可食部と

して出荷し、残りの部分は枯死するまで海中に放

置される。つまりアカモクの廃棄部(府内約 4t/年)

を牛に給与することで、上の２課題をともに解決

できる可能性がある。それに加え、先述のミネラ

ルや機能性成分による牛の健康増進効果も期待

される。一方で、類似種の海藻の牛に対する給与

試験 3)は存在するものの、アカモクに関しては報

告が存在しない。   

そこで本試験では、京都府の特産である海藻

「アカモク」の残渣について、メタンガス抑制飼

料としての可能性があるかを検討した。 

 

材料及び方法 

1.材料 

令和 3 年度に丹後地域で養殖されたアカモ

クについて、令和 4年 4 月に可食部刈り取り後

の残渣(付着器より約 5m)を採取し(図 1)、供試

した。 

  尚、これらのアカモクは全て-20℃で保存し、 

適宜、袋越しに流水解凍して用いた。 
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図 1 採取したアカモク 

 

2.供試牛 

 当センターで飼養している 15~16 か月齢の

ホルスタイン種乳用牛 4 頭に給与試験を実施

し、嗜好性を調査した。 

3.方法 

(1)乾燥方法の検討 

アカモクを飼料利用するにあたり、原物のま 

までは水分が多く、品質低下しやすいなど扱い 

づらいことから、乾燥方法を検討した。尚、海 

藻に含まれるメタンガス抑制機能の主成分は、 

ブロモホルムであることが報告されている 4) 

が、ブロモホルムは水溶性、揮発性を有する 

ことから、先行研究 2,3,4)における乾燥法である 

フリーズドライを乾燥方法の基本とし、普及時 

のコストの観点から、風乾についても検討を行 

った。 

[フリーズドライ(以下 FD)区] 

凍結乾燥機(ラブコンコ社 FZ2.5)を用い、以下 

の３区について調査した。 

凍結乾燥機の設定値はトラップ温度が-40℃、 

真空度が 0.006 mbar とした。 

a.無処理 解凍したアカモクをそのまま FD 処 

理した。(FD-a) 

b.洗浄  解凍したアカモクを流水により 5~7 

回洗浄したのちに FD処理した。 

(FD-b) 

c.茹で  解凍したアカモクを「アカモクの下 

処理方法」5)に準拠し、湯煮したのち 

に FD 処理した。(FD-c) 

 [風乾区] 

 解凍したアカモクを流水により 5~7回洗浄し 

たのちに、風乾燥機を用い、60℃で約 48時 

間乾燥させた。 

(2)成分分析 

それぞれの処理区について、一般成分(水分、 

粗蛋白、粗脂肪、粗繊維、粗灰分、NFE)分析 

及び、ブロモホルム含有量に加え、アカモクに 

多く含まれるとされるヒ素、ヨウ素の含有量を 

調査した。 

一般成分は「三訂版 粗飼料の品質評価 

ガイドブック」6)に基づき実施し、ヒ素、ヨウ 

素、ブロモホルムについては、一般財団法人 日 

本食品分析センターへ分析を依頼した。 

(3)嗜好性調査 

 供試牛に対して、給餌している餌の乾燥重 

量 1kgあたり 5gの乾燥粉末アカモク(図 2)を給 

与して摂食率を調査した。尚、給与したアカ 

モクは風乾区のものであり、アカモクの給与 

量は先行研究を参照した 3)。 

給与方法としては、供試牛を 1グループ２頭

の２グループに分け、一方は朝に配合飼料のみ

を、夕に配合飼料に乾燥粉末アカモクを混和し

たものを給与し、もう一方は朝、夕を逆にして

給与した。 

試験期間は令和 5年 1月 18日～1月 19日の

２日間であり、１日毎に、試料給与方法を入れ

替えた。 

 

図 2 乾草粉末アカモク 

 

結果及び考察 

(1)乾燥方法の検討 

FD 区について、今回用いた凍結乾燥機では、

24 時間の処理により、１回あたり原物で最大約

500g の試料を重量比で約 90%乾燥させることが

できた。ただし、アカモクは粘液多糖類であるア

ルギン酸やフコイダンを多く含み 1)、洗浄や湯煮

といった刺激によって粘稠度が非常に高くなる

ことから、b.洗浄及び c.茹ででは、24時間処理で

約 90%乾燥させるのは、原物 300gが限界であり、

500gでは 48 時間の処理が必要であった。尚、今

回使用した凍結乾燥機は 1 回あたりの除湿量が

2.5Lとされており、1回あたり除湿量の大きい凍

結乾燥機を用いることで、処理量は向上すると考

えられる。 

通風乾燥においては、表面以外が非常に乾燥

しづらく、24 時間経過時に裏返すことで、48 時

間後には、重量比で 90%の乾燥が可能であった。 

以上より、FD 区、風乾区共に１～２日程度で

食品の長期保存の目安とされる 10%程度の水分

量 7)まで乾燥可能であると考えられた。 

一方で、今回大きな課題となったのが、アカモ

クに付着しているワレカラ(Caprellidae)である。

ワレカラはヨコエビ近縁の小型甲殻類であり、海

藻表面に付着生活している種が多い(図 3)。 
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本試験に供試したアカモクでも非常に多くの

ワレカラの付着が見られた(図 4)が、本試験は牛

用飼料としてのアカモクの検討を行っているた

め、海洋甲殻類が付着している場合、A飼料とし

ての要件を満たすことができない。そのため、今

回は乾燥後に手作業で取り除いたが、図 3のよう

に、ワレカラは海藻に擬態しており、見つけづら

く、また、付着数も多いことから完全除去には多

大な労力を要した。尚、A飼料とは、農林水産省

より公開されている「反すう動物用飼料への動物

由来たん白質の混入防止に関するガイドライン」

に規定された動物由来蛋白質を一切含まない飼

料のことであり、市販飼料について、反芻動物に

対してはこの A 飼料以外給与することができな

い。 

府内漁業関係者によると、ワレカラが生存して

いる状態であれば、真水もしくは炭酸水に浸漬す

ることで、一定の除去が可能であるとのことであ

るが、今回は採取後すぐに冷凍保存する必要があ

ったことから、その方法は実施できなかった。 

また、海藻原料の飼料を A 飼料として販売し

ている企業に聞き取り調査を行ったところ、流水

で洗浄後、従業員の目視による３段階のチェック

を通すことで認定を受けているとのことであり、

海藻原料の牛用飼料については、「付着している

海洋微生物の除去」といった面からもコストを検

討する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 ワレカラ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 試験サンプルに付着するワレカラ 

 

(2)成分分析 

 一般成分分析の結果を表 1、ヒ素、ヨウ素、ブ

ロモホルムの分析結果を表 2 にそれぞれ示した。

尚、表 1 の乾燥前データについては、FD-a のも

のを使用した。 

一般成分の特徴として、粗灰分が非常に多く、

次いで粗蛋白、粗繊維となり、粗脂肪はほぼ含ま

れなかった。粗灰分については、無処理区が他と

比べても非常に高値であり、これは海水中の無機

塩類が多く残っていたためと考えられる。また、

粗蛋白と粗繊維は区によってばらつきが見られ

るが、これは、供試サンプルに含まれるアカモク

の部位に差異があったことが考えられる。 

一方、ヒ素、ヨウ素、ブロモホルムの分析結

果について、ヒ素は今回の想定給与量の場合、既

存の配合飼料に混合して給与すると考えると最

大であった無処理区でも配合飼料 1kg あたり

0.395gとなり、農林水産省の指導基準以下となる。

ただし、アカモク単体では、指導基準に抵触する

ほか、飼料 1kg当たりの混合量が 25gを超えても

指導基準に抵触する恐れがあるため、注意が必要

である。 

ヨウ素については、中毒発生限界は給与飼料

全体で乾物中 50ppm以上 8),9)となるため、問題は

ないと考えられ、逆にアカモクを給与することで

ヨウ素欠乏症の予防が期待できる。 

ブロモホルムは、全ての検体で不検出(ND)と

なった。考えられる要因の１つ目に供試アカモク

の劣化がある。アカモクは１年生であり、京都府

丹後地域における養殖アカモクの成熟時期であ

る 2月頃を過ぎるとやがて枯死する 1)。今回供試

したアカモクは、４月刈り取りの物であり、少な

からず劣化があったと推測され、ブロモホルムが

海水中に溶出した可能性がある。２つ目に、基部

付近にはブロモホルム含有量が少ない、もしくは

全く含まれていなかったことなどが考えられる

が、正確な要因の確証を得るためにはさらなる検

証が必要である。 
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表 1 一般成分分析           (%) 

試 験

区 

状

態 

水

分 

粗

蛋

白 

粗

脂

肪 

粗

繊

維 

粗

灰

分 

NFE 

FD-a 原

物 

9.2 11.8 0.8 4.0 28.1 46.0 

乾

物 

 13.0 0.9 4.4 31.0 50.7 

FD-b 原

物 

7.8 8.5 1.2 12.3 16.8 53.4 

乾

物 

 9.2 1.3 13.4 18.2 57.9 

FD-c 原

物 

8.4 13.5 1.7 6.7 19.4 50.3 

乾

物 

 14.7 1.8 7.4 21.1 55.0 

風乾 原

物 

11.7 8.1 0.9 10.9 16.7 51.6 

乾

物 

 9.2 1.1 12.4 18.9 58.4 

(参考)乾燥

前 

89.3 1.4 0.1 0.5 3.3 5.4 

 

 

 

表 2 ヒ素・ヨウ素・ブロモホルム分析   (mg/kg) 

試験区 ヒ素 ヨウ素 ブロモホルム 

FD-a 79 993 (1mg/kg>)ND 

FD-b 60 757 ND 

FD-c 55 1,200 ND 

風乾 32 709 ND 

 

(3)嗜好性調査 

 嗜好性調査の結果は表 3のとおりとなった。尚、

摂食率については２日間の結果を平均した。 

個体差はあるものの、忌避反応を示す個体が多

く、特に牛 D については、清掃したにもかかわ

らず、試験直後はアカモクを給与した飼料箱で一

切の餌を摂食しなかった。このことから、給与に

は糖蜜と併せて給与することなど、嗜好性を改善

するための工夫が必要であると考えられた。 

 

表 3 アカモク混和配合飼料の摂食率 

試験区 牛 A 牛 B 牛 C 牛 D 

アカモクあり 100% 30% 40% 0% 

アカモクなし 100% 100% 100% 100% 
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