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高温・高圧蒸煮した家庭生ごみの成分組成および
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【要 旨】 新潟県胎内市の家庭生ごみを 150℃で 40 分間，または 200℃で 15 分間蒸煮し飼料化を試み

た。蒸煮後の生ごみは，粗蛋白質含量および粗脂肪含量が肥育ブタ用配合飼料に比べて高く，それぞれ

18〜23% および 10〜17% であった。一方，ペプシン消化率は低く，26〜56% であった。蒸煮生ごみの

有効性を評価するため，体重約 70 kg の肥育ブタ 8頭を 4頭ずつ試験群と対照群の 2群に分け，給与試

験を行った。試験群では，まず 200℃で蒸煮した生ごみ (200℃生ごみ) を配合飼料に 20%混合して 29

日間給与し，その後 200℃生ごみの代わりに 150℃で蒸煮した生ごみ (150℃生ごみ) を混合して体重が

110±5 kg に達するまで給与した。対照群には 100%配合飼料のみを給与した。試験群の 4頭中 2頭は，

試験期間を通じて対照群のブタと同等の日増体重を示した。他の 2 頭は，200℃生ごみ混合飼料を給与

した期間に日増体重が低下したものの，その後回復し，対照群のブタに比べて 29〜46 日遅れて 110±5

kg に達した。
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1．緒 言

日本では，2001 年から食品リサイクル法により食品

残渣の有効利用が義務づけられた。生ごみは水分含量が

高く焼却しにくいが，動・植物に有効な栄養分やミネラ

ルを含むため1)，再利用が望ましく，生ごみの有効利用

に関する研究が数多く行われている。宮澤ら2)は，給食

調理野菜残渣を米ぬかと混ぜて高温発酵した後に 80℃

で乾燥し，市販配合飼料と 2：8 で混合し肥育ブタに給

与したところ，発育成績，枝肉成績，肉質性状および食

味の低下はなかったと報告している。厨房残渣を乾燥後，

市販配合飼料と 1：1で混合し，採卵鶏に 44 週間給与し

た所，卵殻強度と卵重が低下したが，産卵率には影響し

なかった3)。レストラン由来の生ごみを大豆皮，余剰小

麦粉またはトウモロコシと混合して乾燥したものを，ト

ウモロコシや大豆を基本とした飼料に 40〜80% 混ぜ肥

育ブタに給与したところ，飼料効率が高くなり，肉質も

劣らなかった4)。

このように，学校給食やレストランなど事業系の生ご

みの飼料としての再利用を支持する報告があるが，家庭

由来のいわゆる家庭生ごみは，異物が混入する可能性が

高いとして，食品残渣等利用飼料の安全性確保のための

ガイドライン (配合飼料供給安定機構，2008) で，原則

として原料としてはならないとされている5)。しかし，

環境省の試算によると平成 19 (2007) 年度の家庭生ごみ

は年間 1,119万 ton排出され，そのうち 1,055万 ton が

再生利用されずに，焼却・埋立処分されており6)，再資

源化の意味は大きい。

生ごみの家畜飼料化には，乾燥法，サイレージ化，リ
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キッドフィーディングがある7)。乾燥法は簡便だが，場

合によっては，高温加熱による脂質酸化が問題となり，

殺菌が十分でないと腐敗しカビが発生する8)。一方，

サイレージ化，発酵リキッドフィーディングは，乳酸

菌などの嫌気性微生物による発酵で pH を下げ，飼料

保存性を上げ，日増体重を増すなど肥育ブタ生育に好影

響を与える9,10)。しかし，原料の一部が腐敗して微生物

数が増加した場合，安全性を完全にすることは難しい。

実際，乳酸発酵食品であるいずしが原因のヒトのボツリ

ヌス食中毒事例があり11)，グラスサイレージ中でボツリ

ヌス菌 (Clostridium botulinum) が毒素を産生し得る

との報告もある12)。ボツリヌス菌や同属のウェルシュ菌

(Clostridium perfringens) は，ヒトおよび家畜に対して

中毒症状または感染症を引き起こし13,14,15)，極めて高い

耐熱性をもつ芽胞を形成する。したがって，生ごみを飼

料化する場合，上記 3 方法のすべてにおいて，十分な殺

菌・消毒の工程を入れることが不可欠であろう。生肉等

が混入している残飯を飼料として用いる場合，70℃また

は 80℃で加熱殺菌するようにとの規定があるが5,16,17)，

耐熱性菌の殺菌には不十分である13)ことから，栄養素の

損失は無視できないが，衛生面からみて 100℃以上の殺

菌処理が望ましいとの見解もある17)。

蒸煮処理は伝統的な殺菌消毒法で，効果も明瞭である。

ボツリヌス菌，ウェルシュ菌などの耐熱性芽胞は，

120℃以上での蒸煮により数分で死滅させることができ

る13)。ウシ海綿状脳症 (BSE) の原因物質プリオン蛋白

質は，高度熱耐性であるが，低濃度であれば，134℃，

18 分間のオートクレーブ処理で不活化できる18)。さら

に，高温・高圧蒸煮処理は，デンプンの糊化を促進し，

ペクチンを分解して野菜を軟化させる19)ため，ウシなど

反芻動物の飼料製造にも利用される。蒸煮処理小麦稈で

は，高消化性繊維が増加することが報告されている20)。

高温加熱による食用油脂の酸敗は，空気との接触面積

が大きいほど速く進むが19)，蒸煮処理では容器内の空気

を押し出して水蒸気が充満するため，酸化による栄養物

の劣化が少ないと考えられる。このように蒸煮処理は，

微生物による危険性を低下させ，繊維質の分解，軟化，

ペースト化などで加工性を高め，栄養性の改善も期待で

きる。

本研究では，家庭生ごみを 150℃または 200℃で蒸煮

処理し，衛生的な飼料母剤の作製を試みた。蒸煮処理の

有効性を明らかにするために，蒸煮した生ごみの成分組

成，消化率およびラジカル消去能を検討した。さらに，

蒸煮生ごみを肥育ブタに数ヶ月間給与し，成長および肉

質に及ぼす影響を検討したので報告する。

2．材料と方法

2. 1 蒸煮生ごみの製造

2.1.1 生ごみの収集

新潟県胎内市の一般家庭から 2007 年 6〜12月に排出

された生ごみを，1〜2 日おきに回収した。生ごみは，

4℃で冷蔵保存し，目視および臭気でかびの発生や腐敗

が起こったものを除去してから，回収後 2日以内に蒸煮

した。このように可能な限り低温で保管することにより，

生ごみの発生から蒸煮までの間，酸化や微生物増殖によ

る栄養成分の変化を抑制した。なお，本実験を始めるに

あたり，各家庭には，金属，プラスチックなど食品以外

の異物の混入がないように，徹底した分別を行ってから

冷暗所に保管するよう指導した。

生ごみの組成を調べるため，50世帯から回収した生

ごみ (湿重量 52〜111 kg に相当) を野菜・果実類，肉

類，魚類，穀類，卵殻に分別し，それぞれの湿重量を測

定した。測定は，夏期 (6〜8 月) に 5 回，秋期 (9〜

12月) に 4 回行った。

2.1.2 蒸 煮

生ごみ繊維の分解，軟化，ペースト化が十分に起こり，

蒸煮物を蒸煮装置の排出管口 (径 90 mm) からスムー

ズに取り出せるよう，かつ不必要に長くならないように，

蒸煮は 200℃で 15 分間または 150℃で 40 分間行った。

30〜50 kg (湿重量) の生ごみを 100 L 容量の蒸煮装

置 (図 1)(仕様番号 36021，日東高圧(株)) に投入し，150

rpmで攪拌しながら蒸煮した。蒸煮後，高圧蒸気の送

気を停止し，タンク内蒸気をゆっくりと排出しながら

20〜40 分間かけてタンク内圧力を 1気圧，温度を 100℃
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図 1 100L容量蒸煮装置図面



付近まで低下させ，蒸煮物を取り出し，冷却した。蒸煮

中のタンク内温度と圧力の変化を図 2 に示した。200℃

での蒸煮には 8月 1 日〜8月 29 日に，150℃での蒸煮に

は 10月 9 日〜12月 5 日に回収した生ごみを用いた。

2.1.3 蒸煮乾燥物の調製

蒸煮物を，自然濾過 (NF)，800メッシュでの遠心濾

過 (800CF) または 100メッシュでの遠心濾過 (100CF)

で脱水して液相を除き，固相 (65〜75% 含水率) を得

た。自然濾過では，蒸煮物を 2mm目のステンレス網に

乗せて自然濾過し，さらに体重を掛けて手で圧迫し，

0.1〜0.2 kgf/cm2相当の圧力で水分を搾り出した。遠心

濾過では，蒸煮物を 800 または 100メッシュのナイロン

フィルターに入れ，800×g で遠心脱水した。200℃蒸煮

では，すべての蒸煮物を自然濾過で脱水した。150℃蒸

煮では，10月 9 日〜10月 31 日に回収した生ごみの蒸煮

物は自然濾過で脱水したが，保水性が高く脱水しにく

かったため，11 月 2 日〜11 月 14 日および 11 月 14 日

〜12月 5 日に回収した生ごみの蒸煮物は，それぞれ 800

メッシュでの遠心濾過および 100メッシュでの遠心濾過

で脱水した。得られた固相の湿重量および水分含量を蒸

煮ごとに測定し，乾燥重量を算出した。水分含量は，赤

外線水分計 (FD-610，(株)ケツト科学研究所) を用いて

測定した。

200℃蒸煮で得られた固相は 60℃で 3〜4 日間，150℃

蒸煮の固相は 80℃で 1日通風し，含水率 8%以下に乾燥

した。続いて，孔径 3mmのスクリーン付の粉砕式造粒

機パワーミル (P-3型，(株)ダルトン) で粉砕し，蒸煮生

ごみとした。各蒸煮・脱水条件で得られた蒸煮生ごみを，

原料とした生ごみの収集時期によってさらに 2〜4画分

(1 画分は湿重量 134〜610 kg の生ごみに相当) に分け

た。各画分 (湿重量 134〜610 kg の生ごみに相当) ごと

によく混合し，暗黒下室温で保管した。

3．蒸煮生ごみの成分分析

前項で調製した蒸煮生ごみの各画分から一部を取って

試料とし，ポリエチレン袋に密封して−20℃で保存し

た。試料は，随時取り出して以下の分析に供した。対照

実験試料として，配合飼料 (ニューかがやき EXB，JA

東日本くみあい飼料(株)) を用いた。

3. 1 DPPHラジカル消去能の測定

試料を乳鉢と乳棒で微粉末に磨砕した。微粉末約 0.3

g を取り，電子天秤で精秤し，メタノール 5 mL を加

えて試験管に移し，ボルテックスミキサーで 5 分間振

とう抽出した。4,660×g で 5 分間遠心して上清を回収

し，DPPHラジカル消去活性を須田の方法に準じて測定

した21)。0.2 M MES[(2-(N-morpholino) ethanesulfonic

acid) 溶液 (pH6.0)]と 0.4 mM DPPH メタノール溶液

[1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazylをメタノールに溶かした

もの]の等量混合液 2mLを，上記抽出上清 1mLとボル

テックスミキサーでよく混合し，10 分後に 520 nmの吸

光度を分光光度計 (V-650，日本分光(株)) で測定した。

測定は，抽出液の試料由来物質による 520 nmでの吸光

は無視できる程小さく測定値に影響しないことを確認し

つつ行った。ブランクには抽出上清の代わりにメタノー

ルを用い，同様の操作を行って吸光度を測定した。

DPPHラジカルの消失による吸光度の減少から次式に

よりラジカル消去率を算出した。

ラジカル消去率(%)={1−(サンプルの吸光度/

ブランクの吸光度)}×100 (1)

アスコルビン酸 (AsA) のラジカル消去率を同様に

測定し，試料の抗酸化作用をアスコルビン酸相当量とし

て表現した。抗酸化物質が多く抗酸化作用が高いほどラ
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図 2 200℃，15 分間 (A) あるいは 150℃，40 分間 (B)
蒸煮したときのタンク内の温度と圧力の変化



ジカル消去率は大きくなる。

3. 2 一般成分の定量

試料中の粗蛋白質量はケルダール法22)または CNコー

ダー (MT-700Mark Ⅱ，ヤナコ分析工業(株)) で測定し

た。粗脂肪量は酸分解法23)またはジエチルエーテル抽出

法24)，粗灰分は直接灰化法22)で測定した。炭水化物は，

差し引き法23)により算出した。

3. 3 遊離糖質と遊離還元糖の定量

試料中の遊離糖質はフェノール・硫酸法25)で，遊離還

元糖はソモギー・ネルソン法25)で定量した。試料を純水

に十分懸濁した後，16,350×g で 10 分間遠心し，上清

を測定に用いた。

3. 4 アミノ酸分析

試料中の蛋白質を塩酸加水分解法26)でアミノ酸に分解

した。アミノ酸分析キット (EZ : faastTM, Phenomenex,

Inc.,) を用いアミノ酸を誘導体化し，分析キット付属の

ZB-AAA 10 m×0.25 mmキャピラリー GCカラムを用

い，ガスクロマトグラフィー (GC-14A，(株)島津製作

所) で分析した。

3. 5 ペプシン消化率の測定

試料中のペプシン消化率は，飼料分析基準24)に準じて

測定した。ただし，粗蛋白質量は，CNコーダー (MT-

700MarkⅡ，ヤナコ分析工業(株)) で測定した。また，8

月 6 日に収集した生ごみの一部を蒸煮せず，60℃で 4日

間乾燥後，粉砕したものを非蒸煮生ごみとし，試料と同

様に測定した。

4．ブタに対する蒸煮生ごみの給与試験

平均体重約 70 kg のブタ 8 頭 (大ヨークシャー種雌)

を新潟県新潟市(有)キープクリーン内に新築した 2棟の実

験用豚舎 (6 m×3 m) に 4 頭ずつ分けて入れ，一方の

群 (配合飼料区) には 100% 配合飼料 (ニューかがやき

EXB，JA東日本くみあい飼料(株)) を給与，もう一方の

群 (20% 蒸煮生ごみ飼料区) には配合飼料に蒸煮生ご

みを 20% 混合して給与した。飼料は飲水とともに自由

摂取とした。給与試験は 2007 年 9月 21 日から開始し，

20% 蒸煮生ごみ飼料区では，9 月 21 日〜10 月 19 日ま

で 200℃生ごみ (NF) を，10月 20 日〜11月 10 日まで

150℃生ごみ (NF) を，11 月 11 日〜11 月 27 日まで

150℃生ごみ (800CF) を，11 月 28〜12 月 24 日まで

150℃生ごみ (100CF) を配合飼料と混合して与えた。

体重を約 1 週間ごとに測定し，110±5 kg に達したブタ

は，随時と畜し，(社)人日本食肉格付協会の豚枝肉取引規

格27)に基づいて枝肉の格付けを行った。1 頭あたりの飼

料日摂取量は，各区で給与した飼料の乾燥重量 (kg)

を頭数で除し，さらに給与日数で除して算出した。飼料

要求率は，各区で給与した飼料の乾燥重量 (kg) をブ

タの体重増加量 (kg) で除して算出した。

5．酸化クロム―インデックス法による蒸煮生

ごみに含まれる養分の消化率の評価試験

5. 1 試験飼料の準備

0.1% (乾重換算) の酸化クロム (Cr2O3) を，配合飼

料または配合飼料に 200℃生ごみを 20% 混合した飼料

に，均一に添加混合し試験飼料とした。

5. 2 試験飼料の分析

試験飼料の一部および蒸煮生ごみを乳鉢で磨砕し，さ

らに高速振動試料粉砕機 (TI-100，(株)入江商会) で粉

砕してポリエチレン袋に密封し，−20℃で保存した。凍

結試料を分析時に室温で解凍し粗蛋白質および粗脂肪含

量を，それぞれ CN コーダー (MT-700Mark Ⅱ，ヤナ

コ分析工業(株)) およびジエチルエーテル抽出法24)で定量

した。

5. 3 試験飼料のブタへの給与および消化率の測定

消化率は，ブタの消化試験法28)に準じた方法で以下の

ように測定した。約 40〜50 kg の肥育ブタ 4頭 (大ヨー

クシャー種雌) に，体重の約 3%すなわち 1.35 kg (乾燥

重量) の方法 5. 1 で調製した試験飼料を午前 9時に 1回，

10 日間与えた。馴致期間 (3 日間)，予備試験期間 (4

日間) を経て，最後の 3日間の朝に排出された糞を個体

ごとに採取し，約 60℃で通風乾燥した。糞中の粗蛋白

質および粗脂肪含量を方法 5. 2 の試験飼料と同様に定量

し，さらに試験飼料および糞中の酸化クロム (Cr2O3)

を下記のように武政ら29)の比色法により定量した。

方法 5. 2 で調製した粉砕試料を 100℃で 3時間乾燥し

てシリカゲルを入れたデシケーター内で冷却後，

0.1〜1.4 g を精秤してルツボに入れ電気炉で，800℃，

30 分間加熱処理した。冷却後リン酸カリ試薬 3mLを加

え，1晩以上放置した。メスフラスコで 250 mLに定容

し，攪拌後，1680×g で 30 分間遠心分離した。上清を

回収し吸光度 (370 nm) を測定した。また，100℃，3

時間乾燥したコーンスターチに酸化クロムを 0.5%添加

混合して標準物質を調製し，0.5 g を精秤して粉砕試料

と同様の操作を行い，蒸留水で適宜希釈した上清の吸光
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度を測定し検量線を作成した。次式から消化率を算出し

た。

各成分消化率(%)=(1−飼料中 Cr2O3 含量(%)/

糞中 Cr2O3 含量(%)×糞中成分含量(%)/

飼料中成分含量(%))×100 (2)

蒸煮生ごみ中の粗蛋白質および粗脂肪の消化率は次式

により算出した。

蒸煮生ごみの各成分消化率(%)=

{20% 蒸煮生ごみ飼料の可消化成分含量

−(配合飼料の可消化成分含量×0.8)}/

(蒸煮生ごみの成分含量×0.2)×100 (3)

6．胸最長筋の官能評価試験および水分，粗蛋

白質，粗脂肪含量の測定

方法 4 の給与試験でと畜したブタは，4 日間，4℃で

熟成させた。熟成後，各個体から胸最長筋を採取し，ポ

リエチレン袋に密封して−20℃で保存し，随時，4℃で

解凍して以下の試験に供した。

6. 1 官能評価試験

配合飼料区および 20% 蒸煮生ごみ飼料区から無作為

に 1個体ずつ選び，第 6-9胸椎間の胸最長筋を 1.5 cm

の厚さに切断し，ホットプレート (BG-2000，(株)富士通

ゼネラル)(200℃に設定) で中心部の温度が 70℃になる

まで表裏両面を交互に加熱した。中心部の温度は，中心

温度計 (O-207SV，(株)ドリテック) で測定した。加熱

後，肉表面を除去し，中心部を 1 cm3 の立方体に切断し，

常温にてパネルに供した30) 。パネルは，十分に訓練し

た食肉の分析型官能評価パネルとし，新潟大学学生と新

潟大学職員で，合計 12人とした30,31)。年齢は全員 20歳

代とした。評価は午後 3時開始とし，各パネルは，昼食

後 2〜3時間経過した状況で，1名ずつ白色の間仕切り

ボードを設置した両側に，対面とならないように一定方

向に互いの表情が見えない位置に座り，被験者間の間隔

を 80 cmあけ，蛍光灯下，室温で配合飼料区または蒸

煮生ごみ区の肉 (A肉) 1個を食べ，次に他方の試験区

の肉 (B 肉) 1 個を食した。その後に A 肉の品質を B

肉と比較評価した。試料を変える際，口すすぎは行わな

かった。ただし，試料の順序効果を考慮し，試料の提示

順および記号を変えて評価を実施した32)。Schefféの一

対比較法33)に従い，B肉に比べA肉のかたさ，歯切れ，

うま味，甘味，酸味，苦味，総合評価に対して −2，

−1，0，1，2 の評点をそれぞれ与えた。かたさでは，

やわらかい−2，やややわらかい−1，差がない 0，や

やかたい 1，かたい 2 とした34)。歯切れおよび総合評価

では，悪い−2，やや悪い−1，差がない 0，やや良い 1，

良い 2とした。うま味，甘味，酸味および苦味では，弱

い−2，やや弱い−1，差がない 0，やや強い 1，強い 2

とした。配合飼料区に対する 20% 蒸煮生ごみ区の肉の

相対評点の平均値を求めるとともに，主効果の解析を

行った。

6. 2 水分，粗蛋白質，粗脂肪含量の測定

新たに，各区から無作為に 1個体ずつ選び，第 7-8胸

椎間の胸最長筋を約 1 cm3 の立方体に切り，部位によっ

て 3画分に分け，各画分から約 10 g を採取して精秤し，

72時間凍結乾燥後乳鉢を用いて微粉末に磨砕した。粗

蛋白質は CN コーダー (MT-700Mark Ⅱ，ヤナコ分析

工業(株))，粗脂肪はジエチルエーテル抽出法24)で測定し

た。水分含量は凍結乾燥前後の胸最長筋重量から，以下

の式により算出した。

胸最長筋の水分含量(%)=

(凍結乾燥前の胸最長筋重量

−凍結乾燥後の胸最長筋重量)/

凍結乾燥前の胸最長筋重量×100 (4)

7．統 計 処 理

官能評価試験では，Schefféの一対比較法で統計処理

した。ブタ肉の格付けの等級については，Kruskal-

Wallis 検定を行った。その他の測定値については，

Schefféの多重比較法で統計処理した。すべての統計処

理は，エクセル統計 2010 ((株)社会情報サービス) を組

み込んだMicrosoft Office Excel 2007 (Microsoft corpo-

ration, US) を用いて行った。

8．結 果

8. 1 蒸煮生ごみの諸成分

8.1.1 生ごみの組成

2007 年 6〜12月に新潟県胎内市の一般家庭 50世帯が

排出した生ごみは野菜・果実類が最も多く，平均して全

湿重量の 84〜86% を占め，次いで，魚類 6〜8%，穀類

4%の順であった (表 1)。肉類および卵殻は少なく，そ

れぞれ 2%であった。各組成の割合は季節間で変動しな

かった。その他には食品以外の夾雑物が含まれるが，1

%程度であった。
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8.1.2 生ごみの蒸煮と乾燥固形分の収量

生ごみを 200℃で 15 分，150℃で 40 分蒸煮すると，

投入生ごみ重量 (湿重量) の 7.6〜8.4% の回収率で乾燥

固形分が得られた。自然濾過で脱水した場合，乾燥固形

分の回収率は 150℃蒸煮の方がわずかに高かった (表 2)。

150℃蒸煮物に関しては，800メッシュ，100メッシュで

の遠心濾過も試みたが，乾燥固形分の回収率は，200℃

蒸煮物を自然濾過で脱水した場合と同じであった。

8.1.3 蒸煮生ごみの一般成分含有量

蒸煮生ごみの粗蛋白質は 18〜22%，粗脂肪含量は

10〜17%，炭水化物含量は 43〜48% であった。配合飼

料と比較すると，粗蛋白質含量は 4〜7%，粗脂肪含量

は 7〜14%，粗灰分は 14〜18% 多く，炭水化物は 30〜

35% 少なかった (表 3)。脱水法の異なる 150℃生ごみ

の間で粗脂肪含量に差があり，100メッシュで遠心脱水

した 150℃生ごみ (100CF) の粗脂肪含量は 10%で，自

然濾過で脱水した 150℃生ごみ (NF) の 17% に比べて

低かった。

8.1.4 蒸煮生ごみの粗蛋白質含量とペプシン消化率

蒸煮生ごみの粗蛋白質含量は 18〜23% で蒸煮生ごみ

間で有意な差はなく，前項で得た数値とほぼ同一であっ

た。非蒸煮生ごみでは 28% と蒸煮生ごみに比べて高い

傾向を示したが，統計的に有意な差はなかった。蒸煮生

ごみのペプシン消化率は 26〜56% で，配合飼料の 83%

に比べて低かった。自然濾過で脱水して得られた 150℃

生ごみ (NF) のペプシン消化率は 56% で，200℃生ご

み (NF)，遠心濾過で脱水した 150℃生ごみ (800CF)

および 150℃生ごみ (100CF) に比べて高かった (表 4)。

しかし，この数値も非蒸煮生ごみの 91% に比べて明ら

かに低かった。

8.1.5 蒸煮生ごみのアミノ酸含量

150℃生ごみの乾燥重量 1 g あたりの総アミノ酸含量

は 113〜130 mg で，200℃生ごみの 2.3〜2.7倍，配合飼

料の 1.6〜1.8倍であった (図 3)。リジンはブタの成長
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6±1a
8±1a

2±0a
2±0a

86±2a***
84±1a

5
4

6〜8月
9〜12月

n**
生ごみの割合 (%)

* 生ごみの全湿重量に対する野菜・果実類，肉類，魚類，穀類，卵殻およびその他の湿重量の割合を示す
** 調査回数を示す
***数値は，平均値±標準偏差を示す。異なるアルファベット間では，Schefféの多重比較法で，P≤0.05 で有意差あり

排出時期

表 1 2007 年夏 ( 6〜8月) または秋 ( 9〜12月) に胎内市の一般家庭 50世帯から排出された生ごみの組成 *

その他卵殻穀類魚類肉類野菜・果実類

1±1a
1±0a

2±0a
2±0a

4±2a
4±1a

3.8±0.4
2.9±0.5
2.5±0.3
2.5±0.4

13.3±1.0
10.2±1.6
7.3±1.2
7.3±1.1

52.4±3.6**
34.2±2.5
32.6±1.2
32.5±0.5

15
27
25
39

NF
NF
800CF
100CF

200
150
150
150

脱水方法 n*
投入量
(湿重量)
(kg)

固相排出量
乾燥固形分回収率

(%)

* 蒸煮回数を示す
** 数値は，平均値±標準偏差を示す
***異なるアルファベット間では，Schefféの多重比較法で，P≤0.05 で有意差あり

蒸煮温度
(℃)

表 2 生ごみを蒸煮して得られる乾燥固形分の量

(乾燥重量)
(kg)

(湿重量)
(kg)

7.6±0.7a***
8.4±1.1b
7.6±1.0ab
7.7±1.3ab

3.9±0.1a
18.1b
19.4bc

19.1±0.4bc
21.4±1.1c

78.0±0.7a
46.2b
42.8b

46.2±2.3b
47.5±1.5b

03.8±0.9a
17.4b
16.7b

13.1±1.5bc
10.3±0.2c

14.3±0.1a***
18.3b
21.1bc

21.6±0.8c
20.8±0.6bc

3
1
1
3
3

豚配合飼料
200℃生ごみ (NF)
150℃生ごみ (NF)
150℃生ごみ (800CF)
150℃生ごみ (100CF)

n*
粗蛋白質 **
(%)

粗脂肪
(%)

炭水化物
(%)

粗灰分
(%)

* 分析した画分の数を示す (方法 1.3参照)
** 蛋白質はケルダール法で定量し，各成分含量は試料の乾燥重量に対する割合で表した
***数値は，平均値±標準偏差を示す。異なるアルファベット間では，Schefféの多重比較法で，P≤0.05 で有意差あり

試料

表 3 蒸煮生ごみの成分含量



の制限要因と考えられているが，150℃生ごみの乾燥重

量 1 g あたりのリジン含量は 7.5〜8.4mg で，200℃生ご

みの 2.5mg および配合飼料の 6.0mg に比べて高い傾向

にあったが，統計的に有意な差はなかった。

8.1.6 蒸煮生ごみのラジカル消去能および糖含量

蒸煮生ごみの乾燥重量 1 g あたりのラジカル消去能は

9〜18 μmol-AsA で，配合飼料の −0.2 μmol-AsA に比

べて高かった (表 5)。200℃生ごみの遊離糖質含量は

135 μmol-Gluc/g 乾重で，配合飼料の 0.3倍と低かった

(表 5)。150℃生ごみの乾燥重量 1 g あたりの遊離糖質

含量は 345〜407 μmol-Gluc で配合飼料の 514 μmol-

Gluc と有意な差はなかったが，遊離還元糖含量は

203〜267 μmol-Glucで配合飼料の 44 μmol-Glucより高

かった。

9．蒸煮生ごみがブタ体重および肉質に及ぼす

影響

9. 1 体重に及ぼす影響

20% 蒸煮生ごみ飼料区では，まず 200℃生ごみを混合

した飼料を 9月 21 日〜10月 19 日まで給与したが，1頭

あたりの飼料摂取量は約 1 kg/日で配合飼料区の半分で

あった (図 4A)。この期間の体重変化には個体差があ

り，2頭の体重は微増したが，残りの 2頭は顕著に減少

した (図 4B)。そのため平均日増体重は 0.09 kg/日とな

り，配合飼料区の 0.53 kg/日に比べて有意に低下した
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83.2±2.9a
90.8a

35.2±6.2b
56.2±2.7c
37.1±9.6b
25.7±3.6b

14.8±0.1a***
27.6bc

20.0±0.5ad
21.9±0.3bd
18.2±3.1abd
22.8±0.7bcd

3
1
2
4
3
3

豚配合飼料
非蒸煮生ごみ
200℃生ごみ (NF)
150℃生ごみ (NF)
150℃生ごみ (800CF)
150℃生ごみ (100CF)

n*
粗蛋白質含量 **

(%)
ペプシン消化率

(%)

* 分析した画分の数を示す (方法 1.3参照)
** C/Nコーダで定量し飼料乾燥重量に対する割合で表した
*** 数値は，平均値±標準偏差を示す。異なるアルファベット
間では，Schefféの多重比較法で，P≤0.05 で有意差あり

試 料

表 4 蒸煮生ごみの粗蛋白質含量およびペプシン消化率

アミノ酸含量は試料の乾燥重量 1 g に含まれる重量で表した。対照実験には配合飼料を用いた。バー
の長さは，標準偏差を示す。nは分析した画分の数を示す (方法 1.3参照)。異なるアルファベット間
では，Schefféの多重比較法で，P≤0.05 で有意差あり

図 3 200℃および 150℃生ごみ中のアミノ酸組成

44± 4a
93±14ab
203±48bc
212±38bc
267±34c

514±130a
135± 31b
345± 51ab
397±109ab
407± 28ab

−0.2±3.3a**
9.2±1.3b
12.2±2.1bc
16.8±2.0bc
17.5±2.2c

3
2
4
3
3

豚配合飼料
200℃生ごみ (NF)
150℃生ごみ (NF)
150℃生ごみ (800CF)
150℃生ごみ (100CF)

n*
ラジカル消去能

(μmol-AsA/g 乾重)
遊離糖質

(μmol-Gluc/g 乾重)
遊離還元糖

(μmol-Gluc/g 乾重)

* 分析した画分の数を示す (方法 1.3参照)
** 数値は，平均値±標準偏差を示す。異なるアルファベット間では，Schefféの多重比較法で，P≤0.05 で有意差あり

試料

表 5 蒸煮生ごみのラジカル消去能と糖質含量



(表 6)。そこで，給与飼料を，150℃生ごみを混合した

飼料に変更し，調査を続けた。飼料の変更直後から，1

頭あたりの飼料摂取量が著しく増加し，配合飼料区とほ

ぼ同量となった。2頭は，配合飼料区とほぼ同じ日増体

重を示し，遅れることなく 110±5 kg に到達した。初期

の体重増加が遅延した 2頭も，日増体重が回復し，最終

的には配合飼料区ブタと比べて 29〜46 日遅れて 110±5

kg に達した。ブタの体重が約 70 kg から 110±5 kg に

達するまでの飼料要求率は，20% 蒸煮生ごみ飼料区で

5.4，配合飼料区では 4.0 であった。

200℃生ごみを混合して給与した期間の体重増加が遅

かった原因を調べるため，200℃生ごみ中の蛋白質の消

化率を測定したところ，配合飼料の消化率 80% に対し，

0%と予想通りまったく消化されないことが示唆された。

一方，脂肪消化率は 72% で，配合飼料の 60% よりも高

かった (表 7)。

9. 2 肉質に及ぼす影響

20% 蒸煮生ごみ区ブタ (110±5 kg) の枝肉の格付け

をと畜場で行ったが，枝肉重量，背脂肪厚および等級は

それぞれ，72 kg, 1.5 cmおよび 3.8 で配合飼料区ブタと

同等であった (表 8)。さらに，胸最長筋の成分分析を

行ったところ，20% 蒸煮生ごみ区ブタでは，より多く

の筋肉間脂肪が見られ (図 5)，配合飼料区ブタよりも

水分含量が低く，脂肪含量が多かった (表 9)。

官能評価試験を行ったところ，20% 蒸煮生ごみ区ブ

タの胸最長筋はややかたく，歯切れが悪く，うま味が

あったが，総合評価では配合飼料区ブタとほぼ同等で

あった (図 6)。
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20% 蒸煮生ごみ飼料区では，9/21〜10/19 には 200℃生ごみ，
10/20〜と畜日には 150℃生ごみを混合して給与した

図 4 配合飼料，20% 200℃生ごみ飼料または 20% 150℃
生ごみ飼料を与えた時のブタの飼料摂取量 (A)
と体重変化 (B)

9/21〜と畜日9/21〜10/19

0.75±0.09a
0.53±0.12b

0.53±0.06a**
0.09±0.32b

4
4

豚配合飼料
20%生ごみ飼料

n*
日増体重 (kg/日)

* 調査頭数を示す
** 数値は，平均値±標準偏差を示す。異なるアルファベット
間では，Schefféの多重比較法で，P≤0.05 で有意差あり

飼料

表 6 配合飼料および 20% 蒸煮生ごみ飼料が日増体重
に及ぼす影響

60.1±1.7a
72.2±4.6b

79.3±0.3a***
0b

3
4

配合飼料
200℃生ごみ

n**
蛋白質消化率

(%)
脂肪消化率
(%)

* 試験に用いた配合飼料は，粗蛋白質を 14.9%，粗脂肪を 2.5% 含
む。200℃生ごみは，粗蛋白質を 19.3%，粗脂肪を 22.3% 含む

** 調査頭数を示す
*** 数値は，平均値±標準偏差を示す。異なるアルファベット
間では，Schefféの多重比較法で，P≤0.05 で有意差あり

飼料 *

表 7 200℃生ごみに含まれる蛋白質および脂肪の消化率

74.9±4.8a***
71.9±1.7a

4
4

配合飼料
20%蒸煮生ごみ飼料

n*
枝肉重量
(kg)

背脂肪厚
(cm)

等級 **

* 調査頭数を示す
** 等外，並，中，上，極上をそれぞれ 1，2，3，4，5点として
数値化して求めた値を示す

*** 数値は，平均値±標準偏差を示す。枝肉重量，背脂肪厚の
異なるアルファベット間では，Scheffé の多重比較法で，
P≤0.05 で有意差あり。等級の異なるアルファベット間では，
Kruskal-Wallis 検定で，P≤0.05 で有意差あり

飼料

表 8 20% 蒸煮生ごみ飼料の給与が枝肉の各付けに及ぼ
す影響

3.5±1.0a
3.8±0.4a

1.6±0.8a
1.5±0.2a



10．考 察

新潟県胎内市で排出された家庭生ごみは，野菜・果実

類を 84〜86% と最も多く含んでいた (表 1)。野菜・果

実類と穀類を合わせた植物性残渣の割合は，88〜90%

であった。谷川らによれば，植物性残渣は，家庭生ごみ

の 75〜82%，事業系の生ごみの 80〜95% を占めてお

り35)，植物性残渣が多いことが，生ごみの特徴といえる。

季節間，回収日間で各組成は安定しており (表 1)，本

研究では，生ごみを 1〜2 日おきに回収し，腐敗やカビ

の発生したものを除去してから冷蔵保管し，酸化や微生

物による栄養成分の変質を防止した。したがって，栄養

成分の季節間，回収日間変動は，小さいと考えられる。

夾雑物は，1%以下と少なく，他の報告36)と比較すると

医療施設並であり，飼料原料として非常に良質といえる。

このように市民の協力によって安全性の高い家庭生ごみ

の収集は可能であり，このようなことに依拠すれば，分

別ごみの高温蒸煮により生ごみの飼料化が可能であるこ

とが示された。以下に各論を追いながら，生ごみ利用の

有効性を考察していく。

10. 1 蒸煮生ごみの性状

蒸煮した生ごみから回収される乾燥固形分は，自然濾

過で脱水した場合，200℃蒸煮よりも 150℃蒸煮の方が

多いが (表 2)，これは，200℃では，可溶化し液相に移

動する有機物の割合が増えたためと推察される。

200℃生ごみまたは 150℃生ごみは 18〜22%(乾燥重

量)の粗蛋白質と 10〜17% の粗脂肪を含んでおり (表

3)，蒸煮していない食堂，飲食店からの厨芥の組成に近

かった37)。このことは，生ごみ中の粗蛋白質と粗脂肪

は蒸煮，脱水，乾燥の工程を経ても失われず，乾燥固

形分に残ることを示唆する。ブタ配合飼料の主原料であ

るトウモロコシの粗蛋白質および粗脂肪含量は 9.2% お

よび 4.4% である28)。一方，大豆ではそれぞれ 41.4% と

21.0% である。両原料の粗蛋白質および粗脂肪含量と比

較しても，蒸煮生ごみの栄養価は高く，この面からも飼
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9.7±1.5a
20.8±5.2b

18.4±1.0a
16.8±1.0a

67.5±1.8a***
59.9±3.8b

3
3

配合飼料
20%蒸煮生ごみ飼料

n* 水分含量 (%)** 粗蛋白質含量 (%) 粗脂肪含量 (%)

* 分析した画分の数を示す (方法 5.2参照)
** % はブタ胸最長筋の湿重量に対する割合
***数値は，平均値±標準偏差を示す。異なるアルファベット間では，Schefféの多重比
較法で，P≤0.05 で有意差あり

飼料

表 9 20% 蒸煮生ごみ飼料の給与が豚胸最長筋の水分含量，粗蛋白質および
粗脂肪含量に及ぼす影響

胸最長筋は左，第 7-8胸椎間を採取した。A：配合飼料区，B：20%蒸煮生ごみ飼料区

図 5 20% 蒸煮生ごみ飼料がブタ胸最長筋の外観に与える影響

対照実験として配合飼料で育成したブタを用いた。
図中の **記号は Schefféの一対比較法で有意差あり (P≤0.01)

図 6 20% 蒸煮生ごみ飼料で育成したブタの胸最長筋の
官能評価



料として再利用する価値があるといえる。

10. 2 ペプシン消化率

非蒸煮生ごみに含まれる蛋白質のペプシン消化率は

91% で，配合飼料とほぼ同等であり (表 4)，残飯の蛋

白質消化率が 80〜90%前後とする他の報告と一致して

いた38,39)。一方で，蒸煮生ごみの消化率は低く，200℃

生ごみで 35%，150℃生ごみで 26〜56% であった。消化

率の低下は重大であるが，この程度であれば，配合飼料

の 20% を蒸煮生ごみで代替しても特に問題にならない。

配合飼料は，15% の粗蛋白質を含み，消化率は 83% な

ので，消化可能な蛋白質は 12% 含まれる。一方，蒸煮

生ごみに含まれる消化可能な蛋白質は，表 4 の数値から

算出すると 6〜12% である。したがって，20%蒸煮生ご

み混合飼料の消化可能な蛋白質含量は 11〜12% となり

ほとんど配合飼料と変わらないと推察される。

自然濾過で脱水した 150℃生ごみの消化率は，200℃

生ごみおよび遠心濾過で脱水した 150℃生ごみに比べて

高かった (表 4)。このことから，高い消化率の蒸煮生

ごみを得るためには，より低い温度で蒸煮し，自然濾過

による脱水を行うことが適していると思われる。しかし

ながら，原料である生ごみの成分変動が影響している可

能性もあり，今後十分な検討が必要である。

粗蛋白質の要求量は，肥育後期ブタ (70〜115 kg) で

摂取飼料量の 13%，繁殖育成ブタおよび妊娠ブタ

(130〜215 kg) では 12.5% で8)，蒸煮生ごみは十分要求

量を満たす。子ブタの要求量は 17〜24%，肥育前期ブ

タ (30〜70 kg) では 14.5〜15.5% なので，蒸煮生ごみ

の混合割合を低く抑える必要があろう。したがって，蒸

煮生ごみは，消化率の改善が求められるものの，混合割

合を換えれば，子ブタから種々のステージの飼育ブタの

配合飼料の一部代替飼料として利用可能な素材であると

評価できる。

10. 3 成育への影響

200℃生ごみを混合した飼料に対するブタの嗜好性は

低く，給与期間の体重増加は著しく抑制された (図 4)。

そこで，150℃生ごみを混合した飼料に変えたところ，

体重増加が回復し，110±5 kg に達した (図 4B)。200℃

蒸煮は，150℃蒸煮に比べて生ごみを短時間でペースト

化することができ，蒸煮物の脱水も容易であることから，

当初われわれはこの方法が有望であると考えた。しかし，

嗜好性の低さから，200℃生ごみの有効性を判定するこ

とはできなかった。一方で，200℃生ごみを 150℃生ご

みに変えて肥育試験を継続することにより，150℃生ご

みの嗜好性の高さおよび有効性は実証された。今後，

200℃生ごみの有効性をはっきりさせる必要がある。

蒸煮生ごみの臭気は蒸煮条件により変化し，200℃生

ごみはコーヒー様，150℃生ごみはカツオブシ様の臭い

がした。加熱温度は食品の揮発成分に影響する40,41)こと

から，200℃生ごみにはコーヒー様の臭気も含めて揮発

性の忌避物質が含まれている可能性がある。200℃生ご

みの給与期間では体重増加に個体差が見られた (図 4B)

ことから，忌避物質への感受性は，個体によって異なる

と推測される。生ごみを飼料として利用する場合，嗜好

性の低下は重大であるので，この忌避物質を特定し，飼

料摂取量の低下を回避する方法を確立することは，今後

追求する価値のある課題と思われる。

10. 4 肉質への影響

枝肉の格付けは，配合飼料区と 20% 蒸煮生ごみ飼料

区で差はなく (表 8)，20% 蒸煮生ごみ飼料区では脂肪

の質による等級の低下もなかった。厨芥は，古くから養

豚用飼料として用いられていたが，配合飼料の普及とと

もにほとんど利用されなくなってきている1)。その理由

の一つに厨芥飼料が軟脂の原因となることがあげられ

る1)。肥育後期ブタでは，飼料中の粗脂肪含量が，軟脂

発生防止の目安とされ，5%以下であることが推奨され

る1)。20% 蒸煮生ごみ飼料は，5.1〜6.5% の粗脂肪を含

んでいて，推奨値の境界であるが，今回の結果から，軟

脂を引き起こす可能性は低いと考えられる。

興味深いことに，20% 蒸煮生ごみ飼料区ブタでは胸

最長筋の筋肉内脂肪または筋肉間脂肪が，配合飼料区ブ

タより多かった (図 5 および表 9)。ブタは飼料由来の

脂肪酸を体脂肪に蓄積する42)ことから，蒸煮生ごみに含

まれる脂肪酸が，胸最長筋の脂肪組織に移行し，脂肪を

増加させたのかもしれない。

官能評価試験では，20% 蒸煮生ごみ飼料区ブタの胸

最長筋は，配合飼料区ブタのそれより，うま味が強いが

(図 6)，かたくて歯切れが悪いとされ，総合評価として

は同等であった。官能評価において，肉のやわらかさや

脂肪の溶けやすさといった個別項目の評価に差があって

も，総合評価に差がない場合があり，個別評価に対する

嗜好がパネルによって異なることが指摘されている43)。

かたさや歯切れの悪さは歯ごたえというプラスの要因に

もなりうるので，性別や年齢などパネルの選定条件を変

えてさらなる評価試験が必要である。

10. 5 メイラード反応

われわれは豚糞を 120〜220℃で蒸煮し，メラノイジ

ンの生成を測定したところ，メラノイジン色素の顕著な

増加が蒸煮温度，時間の増加とともに観察された (未発

石森・ Saravanan ・眞田・城・藤村・西海・今井・藤井・佐藤・小嶋・堀

― 32 ―

262



表データ)。120℃または 150℃で蒸煮しても豚糞のメラ

ノイジン色素量は増加しなかったが，180, 200 および

220℃で蒸煮した場合，色素量は蒸煮時間とともに増加

した。蒸煮処理では，乾燥法で問題となる酸化は起こり

にくいが，非酵素的褐変反応すなわちメイラード反応が

起こる。メイラード反応は蛋白質消化率やアミノ酸の生

物学的利用率の低下の原因となり44,45)，われわれが蒸煮

生ごみで観察した消化率減少の主要原因と思われる。

柑橘類の揮発性油状物46)，食品廃棄物のそばがら，あ

んかす，および食品発酵かすまたはその抽出物47)は，メ

イラード反応を抑制する効果が報告されており，これら

と生ごみを混合して蒸煮することで消化率が改善する可

能性が考えられる。

10. 6 アミノ酸含量とリジン含量

150℃生ごみは，200℃生ごみおよび配合飼料と比べて

アミノ酸を多く含んでいた (図 3)。アミノ酸要求量は

蛋白質要求量の基礎量で，特に必須アミノ酸要求量は家

畜飼料配合設計において重要である。ブタの必須アミノ

酸は，リジン，トレオニン，バリン，トリプトファン，

ロイシン，イソロイシン，メチオニン，ヒスチジン，

フェニルアラニン，アルギニンであり8)，特にリジンは，

ブタの飼料の栄養制限要因となりやすく，日増体重や飼

料効率にも影響する48,49)。肥育前期ブタのリジン要求量

は 0.72〜0.85%，肥育後期ブタでは 0.56% である8)。

150℃生ごみ中にはリジンが 0.8% 存在し，配合飼料と

同等で，肥育後期ブタの要求量以上であったが，200℃

生ごみでは，0.3% と要求量をかなり下回った (図 3)。

200℃生ごみのアミノ酸含量が低かったのは，蒸煮時の

メイラード反応によると思われる。アミノ酸含有量特に

リジン含有量から，200℃生ごみよりも 150℃生ごみが

飼料として適しているといえる。しかし，200℃生ごみ

も，脂肪の消化率は高く (表 7)，必須アミノ酸要求量

に基づいて必要要素を保障すれば，飼料として利用する

価値はある。

10. 7 ラジカル消去活性および糖含量

蒸煮生ごみのラジカル消去能は，乾燥重量 1 g あたり

9.2〜17.5 μmol-AsA であった。一方，配合飼料ではラ

ジカル消去能は認められなかった (表 5)。飼料中の酸

化油脂は，黄ブタの発生や，食肉の風味の悪さの原因と

なるが50)，蒸煮生ごみは，高いラジカル消去能により，

流通，保存中の脂肪成分の酸化が進みにくいと期待され

る。また，抗酸化能を有するビタミン Eとカテキンを

ブタに給与すると，筋繊維の構造が安定化し，ブタ肉の

酸化が抑制される51)ことから，今後，蒸煮生ごみの肉質

への影響をさらに詳細に検討する必要がある。

150℃生ごみは，配合飼料に比べて遊離還元糖が多

かった (表 5)。200℃生ごみの遊離還元糖は，150℃生

ごみに比べて低い傾向があったが (表 5)，これは還元

糖がメイラード反応に使われて減少したためと推測され

る。オリゴ糖の一部は還元糖に含まれるが，ある種のオ

リゴ糖はプレバイオティクスとして利用され，ブタの発

育を促進する効果がある52)。また，メイラード反応生成

物には抗菌性を有するものもある53)。今後，蒸煮生ごみ

中の遊離還元糖やメイラード反応生成物の組成を解明し，

有効性を多面的に検討するべきかもしれない。

11．結 論

蒸煮した家庭生ごみは，肥育後期ブタの飼料母剤とし

て利用可能であることを示した。しかし，嗜好性に個体

差がある，ペプシン消化率が低く，脂肪含量が高いなど

問題点もあった。飼料ブレンドの工夫，蒸煮時間の短縮

や脱脂方法の検討などで，これらの弱点を克服できれば，

リキッドフィードにも発展する可能性を持つ。

LCA手法を用いた研究では，食品残渣を加熱殺菌し

てリキッド飼料とした場合，焼却や乾燥飼料化するより

も温室効果ガスの発生量，エネルギー消費量が少ないと

評価されている54)。本実験ではエネルギー収支を考慮し

ていないが，蒸煮後の乾燥工程の省略や余熱利用などの

工夫でエネルギー消費を抑えることも可能であろう。

全体として，危険物を混入させずに分別する高い環境

意識を持つ市民が廃棄した家庭生ごみは，有効な未利用

資源となり，ブタ飼料となり得る一つの再利用の道を多

少示すことができた。紙幅の関係でまったく内容は述べ

なかったが，われわれは，採卵鶏にも 150℃生ごみを給

与した。その結果，配合飼料を給与した場合と比べて卵

質にまったく遜色はなかったという結果を得ている (未

発表データ)。この点でも，150℃あるいは 200℃生ごみ

の家畜飼料への転換の可能性は大きく，さらなる詳細な

研究が望まれる。
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Abstract

Food wastes from households were treated with steam at 150℃ for 40 minutes (150SFW) or at 200℃

for 150 minutes (200SFW), and the possibilities of developing the resulting materials into livestock feeds

were researched. Both SFWs were shown to be composed about 20% of proteins and 20% of lipids, which are

higher than the ratios of commercial diets for finishing pigs. On the other hand, pepsin digestibility of both

SFWswas 26-56%,whichwas lower than that of a commercial diet. To estimate the applicability of SFWs as

feed, eight pigs, each weighing approximately 70 kg, were divided into test and control groups of four pigs

each. In the test group, the pigs were fed diets that were 20% 200SFW for an initial 29 days and were

subsequently fed diets that were 15% 150SFW until they reached 110±5 kg. Pigs were fed diets without

SFWs in the control group. The daily gains (DG) of two pigs in the test group were similar to those of pigs

in the control group through the test period. The other two pigs in the test group had relatively lower DG

when 200SFW was given, but ultimately reached 110±5 kg 29-46 days later than pigs in the control group.

Keywords : household foodwaste, pig feed, feed for laying hens, recycling, high-temperature steam treatment

of food waste
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