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1．研究成果の概要 

・全飼育期間を通して LED 緑色光と LED 青色光の混合色調照射により発育性向上の効果を得ることが

できた。 

・グルコース及び分岐鎖アミノ酸（ロイシン、イソロイシン）の発育性向上効果は、LED 環境下では認めら

れない。 

・LED 緑色光と LED 青色光の混合色調照射により、正肉歩留やムネ肉歩留が有意に高くなり、収益性の

高い鶏肉生産につながる。 

 

2．研究の目的 

農家の収益を上げるためには、良好な飼育環境、効果的な飼料を用いて産肉量を増やすことが求めら

れる。これまでの試験で、我々は、飼育環境の改善による生産性向上の観点から、育成中の肉用鶏（以

下ブロイラーとする）に特定のLED単波長を照射することによって発育性が向上することを明らかにした。 

そこで、さらに生産性を上げるためには、鶏の有する発育能力を最大限引き出す飼料と LED 照射の併

用により可能と考えられることから、過去の試験でブロイラーの育成初期での給与により発育効果が認め

られたグルコース及び分岐鎖アミノ酸（ロイシン、イソロイシン）を、LED 単波長照射下で給与した場合の

生産性・肉質に及ぼす影響について調査を行った。 

 

3．研究内容 

3－1 LED 及びグルコースの併用効果の検討 

3－1－1 研究方法 

（１）供試鶏 

ブロイラー専用種「チャンキー」768 羽（雌雄各 384 羽）を試験に供した。 

（２）試験期間及び試験区分 

平成 30 年 10 月 26 日え付けのヒナを 12 月 5 日まで 40 日間育成した。試験は光を 2 要因、グルコー

スを 2 要因とし、それぞれ組み合わせて 4 試験区設定し、雌雄それぞれ調査を行った（表 1-1）。 

光に関しては、通常の鶏舎で多く用いられている白熱電球を対照（W 区）として、LED 照射区（Ｌ区）を

設けた。LED 単波長照射区では、0～16 日齢は LED 緑色光（波長：521nm）を照射し、16～24 日齢は

LED 緑色光と LED 青色光（波長：457nm）の混合色光（以下混合色光とする）を照射し、24～40 日齢は

LED 青色光をそれぞれ 24 時間連続点灯した（図1-1、1-2）。 
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グルコースは、え付け時に 1 羽あたり 380mg になるように水道水にグルコースを溶解し、飲水摂取させ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-1  光の照射条件 

 

図 1-2 試験中の様子（左：白熱電球（W）区、右：LED 単波長照射（L）区） 

 

 

（３）試験方法 

試験は床面給温の陰圧式ウインドウレス鶏舎にて実施した。え付け時に体重測定を行い、雌雄別に飼

育した。1 区画は 32 羽（28.4 羽/坪）とし、3 反復で実施した。 

飼料は、0～21 日齢は市販のブロイラー前期用（CP22％、ME3,060kcal/kg）、21 日齢以降試験終了ま

では市販のブロイラー仕上用（CP18％、ME3,200kcal/kg）とした。飼料はすべて不断給与とし、自由飲水

とした。給温および換気操作等の日常管理は当センターの慣行により実施した。   

 

（４）調査項目 

調査項目は、育成成績（発育体重、飼料要求率、生産指数）、解体成績（正肉歩留、モモ肉歩留、ムネ

肉歩留、腹腔内脂肪蓄積率）とした。発育体重については、え付け時、7、14、21、28、35、40 日齢時に全

羽数を個体測定した。飼料要求率は、飼料摂取量と増体量から算出した。生産指数は、（体重 kg×育成

LED 緑色光   LED 緑色光＋LED ⻘色光  LED ⻘色光 

表1-1 試験区分
要因 水準数
性 2 雌 雄
光 2 白熱電球（W) LED電球（L)

グルコース 2 なし あり

※ 光の照射パターンは図1-1のとおり

※ グルコースはえ付け時に1羽あたり380mg摂取するように、水道水に溶解した。

水準内容



率%）／（飼料要求率×飼育日数（日））×１００ で求めた。また 40 日齢時に各区平均体重に近い個体を

5 羽ずつ（120 羽）と殺して、17 時間冷蔵庫で冷却後解体し、と体重に占めるモモ肉、ムネ肉の比率をモ

モ肉歩留、ムネ肉歩留とした。さらに、と体重に占める正肉（モモ肉、ムネ肉、ささみの合計重量）の比率

を正肉歩留とした。また、と体重に占める腹腔内脂肪の重量の比率を腹腔内脂肪蓄積率とした。 

データの統計処理は繰り返しのある３元配置の分散分析（ANOVA）により実施した。 

 

3－1－2 研究結果 

40 日齢の発育体重は、性の要因で雄ヒナの方が有意に重かった（p<0.001）。光の要因及びグルコース

の要因について差は認められなかった（図 1-3）。 

0-40 日齢の飼料要求率については、性の要因で有意差が認められた（p<0.001）。生産指数(0-40 日

齢)は性の要因（p<0.001）及び光の要因（p<0.05）で有意差が認められたことから、LED 単波長照射による

生産性の向上が示唆された（表 1-2）。 

正肉歩留、ムネ歩留、腹腔内脂肪蓄積率は、性の要因のみで有意差が認められた（表 1-3）。 

本試験結果から、LED 単波長照射による生産指数向上の効果が認められた。しかし、養鶏農家では育

成段階別にLED電球を交換することが大変煩雑な作業であること、かつ養鶏農家では雌雄を区別せず、

同じ区画で飼養していることから、試験３－２では雌雄で効果が期待される LED 緑色光と LED 青色光の

両方を育成期間通して照射する試験を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1-3 発育体重（40日齢）
（数値は平均値、バーは標準偏差を示す）
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（性：p<0.001)

表1-2 飼料要求率及び生産指数
（n=3、平均値±SD）

処理区
W 1.60 ± 0.02 425.8 ± 27.3
L 1.56 ± 0.01 450.5 ± 19.9

WG 1.57 ± 0.01 417.8 ± 18.9
LG 1.56 ± 0.02 445.3 ± 28.7
W 1.62 ± 0.02 393.0 ± 6.8
L 1.61 ± 0.00 400.0 ± 6.6

WG 1.61 ± 0.01 378.2 ± 17.1
LG 1.62 ± 0.04 398.4 ± 10.0

※1 性の要因に有意差あり（p<0.001)
※2 光の要因に有意差あり（p<0.05)  

飼料要求率(0-40日齢)※１ 生産指数(0-40日齢)※1,２

オス

メス



 

3－2 実用性の高い LED 混合波長照射効果の検討 

3－2－1 研究方法 

（１）供試鶏 

ブロイラー専用種「チャンキー」400 羽（雌雄各 200 羽）を試験に供した。 

（２）試験期間及び試験区分 

試験は令和 2 年 3 月 6 日え付けのヒナを 4 月 20 日まで 45 日間育成した。試験は、表 2-1 に示したと

おり、性に関して 2 条件、光に関して 2 条件、分岐鎖アミノ酸（ロイシン、イソロイシン）給与に関して 2 条

件設定し、それぞれを組み合わせて４つの試験区を設定した。 

 

 

 

 

 

 
光の要因は、通常の白熱電球を対照（W 区）として、先の試験で用いた LED 照射区（Ｌ区）を設けた。

LED照射区は、0～45日齢の育成期間を通して LED 緑色光（波長：521nm）とLED青色光（波長：427nm）

を同時に照射した。また、え付け時に分岐鎖アミノ酸としてロイシン・イソロイシンを 1 羽当たり 50mg 摂取

できるよう、市販飼料 10g に添加し給与した試験区（WA 区、LA 区）を無添加区と比較した。照射は 24 時

間連続照射とした（図2-1）。 

 

 

 

 

 

 

図 2-1  光の照射期間 

表2-1 試験区分
要因 水準数
性 2 雌 雄
光 2 白熱電球（W) LED電球（L)

分岐鎖アミノ酸 2 なし あり※

※ 光の照射パターンは図2-1のとおり

水準内容

※ ロイシン・イソロイシン各50mgを、え付け時1日間に摂取できるように調整した。

表1-3 正肉歩留、モモ肉歩留、ムネ肉歩留、腹腔内脂肪蓄積率
（n=3、平均値±SD）

処理区
W 49.0 ± 0.25 19.2 ± 0.44 25.6 ± 0.59 1.55 ± 0.13
L 49.0 ± 0.47 18.9 ± 0.72 25.5 ± 0.90 1.61 ± 0.28

WG 48.7 ± 0.93 18.9 ± 0.31 26.1 ± 0.11 1.52 ± 0.13
LG 48.9 ± 0.51 18.9 ± 0.42 25.9 ± 0.74 1.53 ± 0.14
W 50.2 ± 0.80 18.7 ± 0.58 26.7 ± 0.25 1.95 ± 0.22
L 50.2 ± 0.24 18.6 ± 0.32 26.8 ± 0.62 1.88 ± 0.13

WG 50.2 ± 0.71 19.0 ± 0.22 26.7 ± 0.18 1.90 ± 0.22
LG 49.4 ± 0.33 18.8 ± 0.06 26.0 ± 0.23 2.03 ± 0.06

※1 性の要因に有意差あり（p<0.001)
※2 性の要因に有意差あり（p<0.005)

正肉歩留(%)※1 腹腔内脂肪蓄積率(%)※1

オス

メス

モモ肉歩留(%) ムネ肉歩留(%)※2



 

（３）試験方法 

試験は床面給温の陰圧式ウインドウレス鶏舎にて実施した。え付け時に体重測定を行い、雌と雄を別

に飼育した。1 区画は 25 羽（22.2 羽/坪）とし、2 反復で実施した。 

飼料は、0～21 日齢は市販のブロイラー前期用（CP22％、ME3,060kcal/kg）、21 日齢以降試験終了ま

では市販のブロイラー仕上用（CP18％、ME3,200kcal/kg）とした。飼料はすべて不断給与とし、自由飲水

とした。給温および換気操作等の日常管理は当センターの慣行により実施した。  

（４）調査項目 

調査項目は、育成成績（発育体重、飼料要求率、生産指数）、解体成績（正肉歩留、モモ肉歩留、ムネ

肉歩留、腹腔内脂肪蓄積率）とした。発育体重については、え付け時、7、14、21、28、35、45 日齢時に全

羽数を個体測定した。飼料要求率や生産指数の算出方法は、３－１－１（４）と同様とした。45 日齢時に各

区平均体重に近い個体を 5 羽ずつ（120 羽）と殺して、17 時間冷蔵庫で冷却後解体し、と体重に占めるモ

モ肉、ムネ肉の比率をモモ肉歩留、ムネ肉歩留とした。さらに、と体重に占める正肉（モモ肉、ムネ肉、ささ

みの合計重量）の比率を正肉歩留とした。また、と体重に占める腹腔内脂肪の重量の比率を腹腔内脂肪

蓄積率とした。 

データの統計処理は繰り返しのある３元配置の分散分析（ANOVA）により実施した。 

 

3－2－2 研究結果 

45 日齢の発育体重及び生産指数は、性の要因で雄ヒナの方が有意に重かった（p<0.001）。光及び分

岐鎖アミノ酸の要因について有意差は認められなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、飼料要求率（0-45 日齢）は光の要因で有意差が認められ（p<0.005）、生産指数（0-45 日齢）は性

の要因で有意差が認められた（p<0.005）（表 2-2）。 

 

 

 

 

 

（n=2） 

図2-2 発育体重（45日齢）
（数値は平均値、バーは標準偏差を示す）
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正肉歩留は光の要因において LED 照射で有意に優れ（p<0.01）、ムネ肉歩留も光の要因で有意差が

認められた（p<0.05）。これはブロイラー自体がムネ肉中心に改良されているため、LED 照射効果がムネ

肉に顕著に現れたものと推察された。腹腔内脂肪蓄積率は、性の要因において有意差が認められ、雄ヒ

ナで優れていた（p<0.005）（表 2-3）。 

本試験では、飼料への分岐鎖アミノ酸添加による効果は確認できなかったものの、混合色光の照射に

より、飼料要求率や正肉歩留やムネ肉歩留、腹腔内脂肪蓄積率など解体成績が有意に向上することが示

唆された。 

試験３－２の結果、え付け時の分岐鎖アミノ酸添加による発育性向上効果が得られなかったこと、また、

試験３－１の結果、え付け時のグルコース添加による発育性向上効果が得られなかったことから、次の試

験では、光の照射条件は変更せず、グルコース及び分岐鎖アミノ酸の給与期間を延長した試験を実施す

ることとした。 

 

 

 

 

 

表2-2 飼料要求率及び生産指数
（n=2、平均値±SD）

W 1.69 ± 0.00 397.5 ± 2.4
L 1.71 ± 0.01 387.9 ± 11.4

WA 1.72 ± 0.01 401.8 ± 12.1
LA 1.76 ± 0.01 389.5 ± 8.3
W 1.72 ± 0.01 368.6 ± 6.1
L 1.76 ± 0.00 345.6 ± 7.6

WA 1.69 ± 0.05 355.8 ± 14.4
LA 1.77 ± 0.02 346.5 ± 9.6

※1 光の要因に有意差あり（p<0.005)
※2 性の要因に有意差あり（p<0.005)

生産指数(0-45日齢)※2飼料要求率(0-45日齢)※1

オス

メス

表2-3 解体成績
（n=2、平均値±SD）

W 50.3 ± 0.57 18.9 ± 0.30 27.1 ± 0.18 1.65 ± 0.16
L 50.7 ± 0.39 18.8 ± 0.50 27.4 ± 0.91 1.50 ± 0.07

WA 48.7 ± 0.26 19.0 ± 0.03 25.7 ± 0.19 2.03 ± 0.41
LA 49.9 ± 0.12 19.0 ± 0.33 26.5 ± 0.02 1.49 ± 0.07
W 50.8 ± 1.09 18.5 ± 0.53 26.9 ± 0.55 2.18 ± 0.20
L 50.7 ± 0.33 19.2 ± 0.02 26.4 ± 0.46 2.26 ± 0.10

WA 49.5 ± 0.93 18.3 ± 0.77 26.1 ± 1.63 2.21 ± 0.32
LA 49.8 ± 0.58 19.0 ± 0.11 25.5 ± 0.29 2.16 ± 0.12

※1  光の要因に有意差あり（p<0.01)  
※2  光の要因に有意差あり（p<0.05)  
※3  性の要因に有意差あり（p<0.005)

正肉歩留(%)※1 モモ肉歩留(%) ムネ肉歩留(%)※2 腹腔内脂肪蓄積率(%)※3

オス

メス



3－3 LED 混合波長とグルコース・分岐鎖アミノ酸の併用効果の検討 

3－3－1 研究方法 

（１）供試鶏 

ブロイラー専用種「チャンキー」720 羽（雌雄各 360 羽）を試験に供した。 

（２）試験期間及び試験区分 

試験は令和 3 年 2 月 2 日え付けのヒナを 3 月 16 日まで 42 日間育成した。試験は、表 3-1 に示したと

おり、性に関して 2 条件、光に関して 2 条件、グルコース及び分岐鎖アミノ酸（ロイシン、イソロイシン）給

与に関して 2 条件設定し、それぞれを組み合わせて４つの試験区を設定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

光の要因は、通常の白熱電球を対照（W 区）として、さらに LED 単波長照射区（Ｌ区）を設けた。LED 単

波長照射区は、0～45日齢の育成期間を通して LED緑色光（波長：521nm）とLED青色光（波長：427nm）

のを照射し、両区とも終日照射とした（図 3-1）。え付け時の 3 日間にグルコース 1 羽当たり 380mg、ロイシ

ン・イソロイシンを 1 羽当たり各 50mg、市販飼料 10g に添加し給与し、白熱電球の区を WGA 区、LED を

照射した区を LGA 区とした。各試験区については、１区画 30 羽の３反復とした。 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

図 3-1 試験中の様子（左：白熱電球（W）区、右：LED 単波長照射（L）区） 

 

 

（３）試験方法 

試験は床面給温の陰圧式ウインドウレス鶏舎にて実施した。え付け時に体重測定を行い、雌雄別に飼

育した。1 区画は 30 羽（26.6 羽／坪）とし、3 反復で実施した。 

飼料は、0～21 日齢は市販のブロイラー前期用（CP22％、ME3,060kcal/kg）、21 日齢以降試験終了ま

では市販のブロイラー仕上用（CP18％、ME3,200kcal/kg）とした。飼料はすべて不断給与とし、自由飲水

とした。給温および換気操作等の日常管理は当センターの慣行により実施した。  

 

表3-1 試験区分
要因 水準数
性 2 雌 雄
光 2 白熱電球（W) LED電球（L)

グルコース及び
分岐鎖アミノ酸

2 なし あり※

※ 光の照射パターンは図3-1のとおり

水準内容

※ グルコース380mg、ロイシン・イソロイシン各50mgを市販飼料10gに添加し、
  え付け時3日間に摂取できるように調整した。



（４）調査項目 

調査項目は、育成成績（発育体重、飼料要求率、生産指数）、解体成績（正肉歩留、モモ肉歩留、ムネ

肉歩留、腹腔内脂肪蓄積率）とした。発育体重については、え付け時、7、14、21、28、35、42 日齢時に全

羽数を個体測定した。飼料要求率や生産指数の算出方法は、３－１－１（４）と同様とした。42 日齢時に各

区平均体重に近い個体を 5 羽ずつ（120 羽）と殺して、17 時間冷蔵庫で冷却後解体し、と体重に占めるモ

モ肉、ムネ肉の比率をモモ肉歩留、ムネ肉歩留とした。さらに、と体重に占める正肉（モモ肉、ムネ肉、ささ

みの合計重量）の比率を正肉歩留とした。また、と体重に占める腹腔内脂肪の重量の比率を腹腔内脂肪

蓄積率とした。 

データの統計処理は繰り返しのある２元配置または３元配置の分散分析（ANOVA）により実施した。 

また、株式会社キューサイ分析研究所（福岡県福岡市）に依頼し、WGA 区、L 区、LGA 区の雄のモモ

肉を用い、W 区の雄のモモ肉と比較した味覚センサーにより、酸味、苦味雑味、渋味刺激、旨味、塩味、

苦味、渋味、旨味コクの 8 項目について数値化した。さらに、収入（鶏肉の販売額）から支出（飼料費）を

差し引いた収益をブロイラー1羽当たりの経済試算として算出し、比較した。鶏肉の販売額は、令和3年3

月 17 日、日本経済新聞掲載の東京市場モモ肉及びムネ肉の加重平均価格を用い、食鳥業界の算出式

により求めた。飼料費は、1 羽当たりの飼料摂取量に、ブロイラー前期用及び仕上用の飼料単価（円/kg）

を乗じた。 

 

3－3－2 研究結果 

42 日齢の発育体重について、白熱電球（W）区と LED 照射区（L）区を比較したところ、LED 照射により

有意に発育体重が優れる傾向が見られた（p<0.05）（図 3-2）。また、生産指数（0-42 日齢）について W 区

と L 区を比較したところ、42 日齢発育体重と同様の傾向が見られた（表 3-3）。 

続いて、同じ LED 照射下におけるグルコース・分岐鎖アミノ酸（ロイシン、イソロイシン）添加による違い

を見るため、L 区と LGA 区を比較したところ、LED と飼料の併用効果は認められなかった。 

さらに、グルコース・分岐鎖アミノ酸添加時における光による違いを見るため、WGA 区と LGA 区を比較

したが、LED とグルコース・分岐鎖アミノ酸添加による併用効果は認められなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（n=3、数値は平均値、バーは標準偏差を示す）
図3-2 発育体重（45日齢）
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飼料要求率(0-42 日齢)では、性の要因にのみ有意差が認められた（p<0.001）（表 3-2）。解体成績は、

正肉歩留は性の要因にのみ有意差が認められた（p<0.05）が、モモ肉歩留、ムネ肉歩留及び腹腔内脂肪

蓄積率には有意差は認められなかった（表 3-3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WGA 区、L 区、LGA 区の雄のモモ肉を用い、W 区の雄のモモ肉と比較した味分析を実施したところ、

L 区では W 区と差は見られないが、グルコース・分岐鎖アミノ酸を添加した WGA 区、LGA 区では塩味・

苦味雑味が見られた（図3-3）。 

 

ブロイラー1 羽当たりの経済試算を比較したところ、オスでは、Ｗ区と比較してそれ以外の区は全て収

益が増えているものの、WGA 区及び LGA 区ではグルコース・分岐鎖アミノ酸の添加経費を上回ることが

できず、その結果L区が最も収益が高くなった。メスもオスと同様、L区で最も収益が高くなった（表3-4）。 

表3-2 飼料要求率及び生産指数
（n=3、平均値±SD）

W 1.55 ± 0.04 479.1 ± 17.0
L 1.58 ± 0.03 494.8 ± 1.5

WGA 1.52 ± 0.01 473.7 ± 16.7
LGA 1.54 ± 0.05 485.6 ± 9.5
W 1.64 ± 0.02 392.0 ± 12.7
L 1.65 ± 0.04 408.4 ± 23.1

WGA 1.65 ± 0.03 404.0 ± 14.8
LGA 1.66 ± 0.03 394.6 ± 13.8

※1 性の要因に有意差あり（p<0.001)
※2 性の要因に有意差あり（p<0.005)

飼料要求率
(0-45日齢)※1

オス

メス

生産指数
(0-45日齢)※2

表3-3 解体成績 
（n=3、平均値±SD）

W 49.23 ± 1.29 18.37 ± 0.84 26.82 ± 1.61 1.85 ± 0.98

L 49.44 ± 1.80 18.47 ± 0.94 26.77 ± 1.40 1.45 ± 0.39

WGA 49.30 ± 1.20 18.08 ± 1.10 27.39 ± 2.26 1.49 ± 0.26

LGA 48.90 ± 0.76 18.32 ± 0.83 26.62 ± 1.24 1.50 ± 0.40

W 49.86 ± 0.91 18.26 ± 0.90 26.99 ± 1.29 2.23 ± 0.35

L 49.96 ± 1.21 18.30 ± 0.64 27.27 ± 0.98 1.85 ± 0.36

WGA 50.07 ± 0.79 18.52 ± 0.57 27.17 ± 1.20 1.97 ± 0.55

LGA 49.45 ± 1.90 18.26 ± 1.17 26.77 ± 1.75 2.02 ± 0.43

※ 性の要因に有意差あり（p<0.05)

メス

正肉歩留(%)※ 腹腔内脂肪蓄積率(%)

オス

モモ肉歩留(%) ムネ肉歩留(%)



 

 

3 年間試験を実施した結果、LED におけるグルコースや分岐鎖アミノ酸の併用効果は認められなかっ

た。しかし、白熱電球下におけるこれら初期栄養による発育性の向上効果は得られていることから、グル

コースや分岐鎖アミノ酸の給与と LED 照射の併用が生体（筋成長因子）に及ぼす影響の解明が必要と考

えられる。また、農家段階では雌雄を同じ区画で飼養しており、雌雄別また育成段階別に LED 電球を交

換することは現実的に難しいことから、育成期間を通した LED 緑色光LED青色光の混合色調照射による

発育性の向上効果が認められたことは、今後普及していく上で有益なデータと考える。 

 

4 まとめ 

・ＬＥＤ照射と飼料栄養を併用した育成試験を実施した結果、育成期間を通したＬＥＤ緑色光とＬＥＤ青

色光の混合色光照射による発育体重、生産指数の向上が見られるものの、グルコース及び分岐鎖アミノ

酸の併用による効果は見られなかった。 

・味分析計による味覚分析の結果、光による違いは認められなかったが、グルコース及び分岐鎖アミノ

酸の併用により、塩味や苦味雑味が高くなる傾向が認められた。 

・ブロイラー1 羽当たりの経済試算では、白熱電球照射区（Ｗ区）に対して、白熱電球照射にグルコース

及び分岐鎖アミノ酸を飼料添加した区（ＷＧＡ区）と LED 単波長照射にグルコース及び分岐鎖アミノ酸

を飼料添加した区（ＬＧＡ区）は、収入（販売額）が増えているものの、グルコース及び分岐鎖アミノ酸の

添加経費が上乗せとなるため、雌雄ともに最も収益が高いのは LED 単波長照射区（L 区）となった。 
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