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要 約

１ 体重により種鶏を選抜してきたことから、腹腔内脂肪量も増加傾向にある。

２ 鶏をと鳥し腹腔内脂肪量の測定は可能であるが、多数の後代の鶏とコストが必

要。

３ 近赤外分光法を用い、生体のまま腹腔内脂肪量を予測する技術を検討。

４ ﾛｰﾄﾞｱｲﾗﾝﾄﾞﾚｯﾄﾞと横斑ﾌﾟﾘﾏｽﾛｯｸの腹部に光を照射し、600-1000nm の拡散反射スペ

クトルを測定。

５ 一羽あたりの測定時間は数秒であった。

６ ﾛｰﾄﾞｱｲﾗﾝﾄﾞﾚｯﾄﾞと横斑ﾌﾟﾘﾏｽﾛｯｸで相関係数(R)は 0.77 と 0.82 であった。

７ 近赤外分光法により腹腔内脂肪量の予測が可能であると考えられた。

鶏 腹腔内脂肪 近赤外分光法キーワード：

緒 言

岡山県総合畜産センターでは、おかやま地どり

の雛を供給するための種鶏を改良し、選抜を行っ

てきた。この選抜では、体重に重点を置いてきた。

しかし近年、体重の増加とともに、腹腔内脂肪

の蓄積が顕著になってきた（表１）。過度の腹腔

内脂肪は、食鳥処理場で廃棄物となるだけでなく、

生産現場においても飼料効率の低下や、種鶏では

産卵率の低下、脂肪肝の発生の要因となっている。

そこで、腹腔内脂肪量の低減化を図りながら、増

体を改良するには、腹腔内脂肪を改良形質に加え

ることが必要とされている 。1)

腹腔内脂肪量を測定するために、後代の鶏を用

いることは多大な労力とコストを必要とする。そ

こで、非侵逆的に測定する方法として、血漿中の

LPL による方法 、キャリパーによる方法 、超2) 3)４)

音波による方法 などが報告されている。また、5)

高価な装置を使う方法としては CT を用いる方法

も考案されている 。しかし、血漿を用いる方法6)

では分析に時間を要したり、キャリパーによる方

法や超音波による方法では、測定技術を必要とす

るなどの問題点があった。

そこで本研究では、測定技術を必要とせず、短

時間で腹腔内脂肪量を測定するため、近赤外分光

法を用いた推定方法について検討した。

材料及び方法

１ 試験鶏

６～８週齢のロードアイランドレッド

（RIR）の雌 240 羽と同週齢の横斑プリマスロ

ック(BP)の雌 241 羽を用いた。試験鶏は３週齢

ま で 採 卵 鶏 え つ け 用 飼 料

（CP:22.0,ME:3,000kcl）を自由摂取とし、試

験 に 供 試 す る ま で 採 卵 鶏 中 雛 用 飼 料

（CP:18.0,ME:2,800kca)を自由摂取とした。屠

鳥は 100V の通電により行い、屠鳥後、開腹し

腹腔内脂肪重量を測定した。

２ 分析装置

近 赤 外 分 光 分 析 装 置 は

Fruit-Tester20(FANTEC,Kosai,City,Japan)を

用い、プローブには（独）家畜改良センター兵

庫 牧 場 と FANTEC が 共 同 で 開 発 し た、

Fiber-Optic プローブを使用した（図１）。
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３ 測定条件

積算時間を 100msec とし、鶏腹部にプローブ

を密着させ、８回スキャンした後、平均の拡散

反射スペクトルを記録した。なお、光の散乱や

吸収を避けるため、腹部の羽毛を除去し,測定

を行った（図２）。

図１ 近赤外分光分析装置 図２ 測定風景

４ 解析方法

スペクトルデータを CSV 形式のファイルに変

換するために、Fruit-Tester20 の付属の FWX

を 用 い た 。 ス ペ ク ト ル は、

Unscrambler (CAMO,Oslo,Norway)を用い、乗®
算 的 散 乱 因 子 を 除 去 す る め、

MSC(Multiplicative Scatter Correction)を行

った。その後 Savitsky-Golay の平滑化と２次

微 分 を 行 っ た （ L e f t a n d R i g h t

averaging:10nm,polynomial order:2)。検量線

作成は PLS（Partion least squares)回帰分析

に よ り 行 い 、 精 度 評 価 は Full Cross

Validation により行った。PLS 回帰分析では分

析に用いる波長を選択し、その検量線が精度に

及ぼす影響を検討した。

結果及び考察

供試した鶏の体重と腹腔内脂肪量の値の範囲

を表１に示した。

ロードアイランドレッドと横斑プリマスロッ

クの拡散反射スペクトルを図３に示した。ロー

ドアイランドレッド、横斑プリマスロックとも

に、測定時にプローブと鶏腹部が密着せずに、

スペクトルが過大となる検体がいくつかあった。

それらは、吸光度が高い値となっている。図４

には MSC 後、Savitsky-Golay の平滑化と２次

微分を行ったスペクトルを示した。２次微分に

は互いに接近しているために、見かけ上単一に

見えるピークを分離する効果があり（岩元ら

,2002)、今回の試験では目的の脂肪に帰属する

のピーク 928nm が分離している 。また、8)

760nm は水分に帰属しており 、鶏の体成分で8)

あると考えられた。

鶏腹腔内脂肪のキャリブレーションの結果を表

３と表４に示した。ロードアイランドレッドで

は 700 ～ 950nm の波長を分析に用いた時、予測

時の標準誤差(SE:Prediction by CV)が 1.255

となり一番小さくなった。また、横斑プリマス

ロックでは 600 ～ 950nm の波長を分析に用いた

時、予測時の標準誤差が 2.917 となり一番小さ

くなった。ＰＬＳ回帰分析では通常、その計算

方法から、すべての波長を用いても問題ないが

、ＰＬＳ回帰分析においても、重回帰分析と9)

同様、波長を選択することにより、予測時の標

準誤差を少なくすることが可能であることが示

唆されている 。本研究においても、波長を選10)

択することで、検量線を用いて予測した時の精

度が向上したと考えられた。予測標準誤差が最

小になった時のロードアイランドレッドと横斑

プ リ マ ス ロ ッ ク の 回 帰 係 数 (Regression

coefficint)を図５と図６に示した。横斑プリ

マスロックでは 760nm と 928nm で回帰係数が小

さくなっており、水分と脂肪への寄与が大きく、

モデルが説明できていると考えられた。一方、

ロードアイランドレッドでは 760nm と 928nm で

回帰係数が小さいが、他の波長でも回帰係数が

小さいところがある。ロードアイランドレッド

では横斑プリマスロックと比べ、測定時のノイ

ズが大きいか、解析時に乗算的散乱因子を十分

除去できず、微分後にノイズを強調し、回帰係

数が高くなった可能性が考えられる。そのため、

ロードアイランドレッドでは予測精度を向上さ

せるため、今後も検討する必要があると考えら

れた。

腹腔内脂肪量の実測値と近赤外分光法による

予測値の関係は図７と図８に示した。ロードア

イランドレッドでは実測値と予測時の値の相関

係数は約 0.77 であり、横斑プリマスロックで

は約 0.82 となり、高い相関を示した。これは

キャリパーを用いた L.W.Mirosh らの示した

R=0.5 より高く 、さらに血漿成分を用いた３）

Y.Pinchasov の示した R=0.54 より高い値とな2)

った。超音波を用いた J.E.Melo らの報告では

R2=0.72 となっているが、反復性は 0.52 程度5)

しかない。今回の実験で得られた相関係数

0.77,0.82 は予測時の相関係数であり、十分高

いものと考えられ、スペクトルの前処理や回帰

分析の方法の検討で近赤外分光法を利用した腹

腔内脂肪量の推定が概ね可能であること考えら

た。

一方、今回の結果は H.B.Bentsen らが CT を

用い腹腔内脂肪量を予測した値（R=0.97） よ6)

りは低い値となった。CT では３次元のデータ
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を測定することができるのに対し、今回用いた

近赤外分光法では測定データ自体は２次元であ

り、近赤外線は CT に比べ、低コストで測定技

術を要さないが、腹腔内脂肪量の予測ではやや

精度が低くなる可能性があると示唆された。

図２ 鶏腹部の拡散反射スペクトル

図３ 前処理後の微分スペクトル

表３

鶏種 N 波長(nm) Factor Calibration Prediction by CV

Ｒ ＳＥ Ｒ ＳＥ Bias

RIR 240 600-1000 10 0.809 1.152 0.763 1.272 0.012

700-1000 6 0.791 1.199 0.765 1.264 -0.002

800-1000 4 0.779 1.229 0.756 1.284 0.007

900-1000 4 0.770 1.249 0.753 1.290 -0.001

600-950 3 0.728 1.343 0.704 1.392 0.003

700-950 9 0.804 1.165 0.769 1.255 0.004

800-950 5 0.780 1.226 0.756 1.284 0.005

表２ 試験鶏

鶏種 羽数 体重 腹腔内脂肪量

RIR 240 330- 950 0.55-12.81

BP 240 320-1060 0.92-25.95

値は範囲(g)

表１ 腹腔内脂肪量蓄積の現状

鶏種 日齢 羽数 体重(g) 腹腔内脂肪量(g) 腹腔内脂肪割合(%)

ﾛｰﾄﾞｱｲﾗﾝﾄﾞﾚｯﾄﾞ 480 53 2597 52.1 101.4 ± 8.65 3.72 ± 0.27±

横斑ﾌﾟﾘﾏｽﾛｯｸ 480 58 2843 ± 34.3 103.5 ± 5.13 3.60 ± 0.16

ｺﾞｰﾙﾃﾞﾝﾈｯｸ 480 54 2942 ± 50.1 181.2 ± 8.86 6.04 ± 0.20

平均値±標準誤差
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表４

鶏種 N 波長(nm) Factor Calibration Prediction by CV

Ｒ ＳＥ Ｒ ＳＥ Bias

BP 240 600-1000 3 0.824 2.853 0.814 2.931 -0.007

700-1000 1 0.816 2.915 0.810 2.958 -0.001

800-1000 1 0.812 2.944 0.807 2.979 -0.001

900-1000 1 0.812 2.943 0.807 2.979 -0.001

600-950 3 0.827 2.838 0.816 2.917 -0.009

700-950 1 0.820 2.889 0.814 2.933 -0.001

800-950 1 0.816 2.917 0.811 2.951 0.000

図４ ロードアイランドレッドの 図５ 横斑プリマスロックの

Regression coefficien Regression coefficient

図６ ロードアイランドレッドにおける 図６ 横斑プリマスロックにおける

腹腔内脂肪量の実測値と予測値の関係 腹腔内脂肪量の実測値と予測値の関係
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