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冬季のトンネ jレ換気型無窓鶏舎と開放鶏舎における

鶏糞の水分含量の比較

封馬宣道 2 ・向後克哉 2 ・1臨 康雄 3 ・田中広海 4 • 

間違行 2 ・中尾 暢宏 1 .田中

1 . はじめに

一殻に，冬季の寒冷環境下では産卵鶏の飲水量

が，夏季の暑熱環境下に比べ顕著に減ることが知

られているがベ飲水量が著しく減少しでも新鮮

糞中の水分含量は極端には変化しないわ。一方で，

冬季の開放鶏舎において，ケージの下に溜まって

いる鶏糞の水分合最は，夏季よりも相対的に低く

なることはよく知られている，1)。このことは，鶏の

飲水量に起因するというよりは，むしろ開放鶏舎

を取り巻く環境要国(空気中の相対湿度)の違いと，

排糞されてからの時間の経過による影響が大きい

ものと考えられた。すなわち，関東地方では冬季に

は空気が著しく乾;燥した状態になることから，

ケージ直下に長い間堆積している鶏糞は夏場より

も乾きやすくなるということである。

これに対して， トンネル換気型の然窓鶏舎で、は

計画換気により周年，鶏舎内は鶏卵生産に適した

温度範屈に保たれるために山，産卵鶏の飲水量の

季節変化は，開放鶏舎の場合よりも少ないと考え

られた。また，無窓鶏舎は構造上，断熱性と密閉'性

を有することから，外気の直接的な影響を受けに

くいために， A型 4段リパースケージの場合，鶏糞

の水分合最ーは周年 75~80%の比較的狭い範協を推

移していた 8)。同様に，無窓鶏舎で立型 4段高床

用ケージを採用したときでも，鶏糞の水分含量は

年間を通じて 65~75%の範聞を推移していた。し、ず

れのケージシステムの場合でも，水分値は周年

10%の範閤内を増減していることから，無窓鶏舎

の場合には，鶏糞の水分合;監は大きな季節変化を

1日本獣医生命科学大学 (NobumichiTsushima， 

Tatsuyuki Yoshida， Nobuhiro Nakao， Minoru Tanaka) 

2(有)サントクブアーム松良差是場 (KatsuyaKougo) 

'(株)左右在住製作所 (Yasuo Koshil 

4アッベ科学(株) (封印刷 Tanaka)

示さないものと恩われた。ところが，高原ら 8)は，

閉じ無窓鶏舎でも鶏糞乾燥装置を有する夜立型4段

のケージシステムの場合には，鶏糞の水分合量は

相対的に低いレベルで、はあるが (40~60%) ，照年

変化を示すことを指捕していた。具体的には，

乾燥装置を備えた夜立型4段のケージシステムの無

窓鶏舎では 7月と 8刃の鶏糞の水分含量が，その

他の季節に比べて1O~20%高かった。鶏糞乾燥装置

は，エアパイプを用いて送風することにより除糞

ベルトーとで鶏糞を予備乾燥するために，その水分

含量は外気の影響を受けやすいという可能性が考

祭されている 8)。そこで，本研究では夏季における

試験結果山と比較する目的で，冬季においても

開放鶏舎ならびに鶏糞乾燥装置を備えたトンネル

換気製無窓鶏舎において鶏糞の水分含量を測定

するとともに，環境安調として鶏舎内外における

温湿度や風速も併せて鵠った。

2 材 料 お よ び 方 法

供試鶏舎について

鶏糞の水分合量の測定を行った鶏舎は，千葉県

山武市松尾町にある(有)サントクファーム松毘農

場の!羽放鶏舎 1号ならびに無窓鶏舎 6号であった。

供試した開放鶏舎 1号の側壁には，ーと側と下側に

カーテンが備えられており，鹿椴のそニタ一部の

両側にもカーテンが取り付けられていた 14)。冬季

の揖放鶏舎におけるカーテン開閉の管理作業は，

そのおの天候や気温，風間や降雪の有無によって

臨機応変に行われていた。すなわち，天気が悪いと

きや，晴れていても日中に気j鼠が低いときは，

すべてのカーテンや前後の扉を閉め切りにして，

鶏舎内の保温に努めていた。反対に，晴れて気温が

上がるときには，南向きのカーテンを一部開放し

て， 自然換気を行っていた。また，天候の如何

0369-5247/09/￥500/1論文/JCOPY
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に関わらず，冬季の夜陪はすべてのカーテン

や前後の扉を閉め切りにした。開放鶏舎 l

の環境測定を行った 2010年 l月初日の昼間

は，終日曇っていたが比較的気混が高く，強

い風が吹いていなかったので， 09:30~16:30 

は南向きの仮!]謹上側のカーテンのみ 50cm程

度開放していた。管理作業を行っていた同時

間帯は，開放鶏舎の前後の扉を開けて自然換

気を行っていた。

鶏糞乾;燥装置が備えられているトンネル換

気型の無窓鶏舎 6号の鶏舎構造は，すでに報

した断箇図を参照して頂きたいが 11) 中央

の陪壁から左側部分が無窓鶏舎の 6号に相当

していた。通常，冬季の夜間におけるトンネ

ノレ換気型無窓鶏舎の換気は，排気口側にある

10 台の大型ファンのうち 1~2台が稼動してい

るが，環境測定を行った 2010年 2月 5臼の昼

間は鶏舎内の温度変化に芯じて， 2台あるいは

4台のように，稼動台数に若干の変化が見ら

れた。これらの大型ファンの稼働台数は，鶏

舎 2階の中央通路ケージ NO.38付近の上方に

取り付けられている感温センサーからの楓度

情報をもとに制御されていた。

供試鶏舎の産卵鶏

開放鶏舎 I号に収容されていた産卵鶏の鶏

稜はジュリアであり， 2010年 1jj 28 Sの時点

での収容~~数は 7， 859 羽で、あった。この蔑卵

鶏は 2008年 5月 13日に餌づけされ， 9月 12

Rの導入時の鶏齢は 123沼齢で、あった。導入羽数は

8，960羽で、あった。したがって， 2010年 1月 お お

には鶏齢は626日齢に達しており，この時点での鶏

群の平均産卵率は 76.2%で、あった。

然、窓鶏舎61予に収容されていた産卵鶏の鶏種はボ

リス・ブラウンであり， 2010年 2月 5おの時点での

収容~~数は 24， 855 羽であった。この産搾鶏は 2009

1月 9Sに館づけされ， 5月 13臼の導入時の鶏齢

は 125 日齢で、あった。導入~~数は 25 ， 250 ~~で、あっ

た。したがって， 2010年 2月 5日には鶏齢は 393

B齢に達しており，この時点での鶏群の平均産那

率は 78.8%で、あった。
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図 l 際放鶏苦言 1号の各計測地点における鶏糞の水分含致。

言十iJllJ地点は由~⑥で表している。

試験計覇

試験 1.開放鶏舎 1号における鶏糞の水分現.IJ定

および環境計測

開放鶏舎 1号における鶏糞の水分合最の測定は，

2010年 l月 27日に実施した。当日は終日精れてい

たが，午後からはやや風が強くなった(風速1.Om/s 

未満)。供試鶏舎における鶏糞サンプノレの採取は

13:25~16:00 の間に行い，水分含量の測定は試料

採取と併行して行った。鶏糞の採取場所は，夏季の

水分測定の場合と同様であり誌に開放鶏舎 1号内

の6ヵ所で、あった(図1) 0 前聞の掠糞から約ひと月

半が経過していたため，開放鶏舎l号のケージl直下

の床商には，鶏糞が1O~30cm の障さに堆讃していた。

水分含量の測定に用いた鶏糞サンプノレは，新鮮な

ものではなく， していたものであった。
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開放鶏舎 1号の床面における CO2およ

び NH3濃度は，2010年 1月 28 日の

07 :40~08: 40の間に測定した。当日は

でいたが，外気はさほど寒く感じな

かった。これら微量ガス濃度の測定を

行った時間帯は，供試鶏舎のすべての

カーテンは閉じられていた。i:!!IJ定場所は，

水分鵠定のための鶏糞採取を行ったとこ

ろに近い開放鶏舎 l号の通路上であった

カーテン仮.IJ

計測地点③
冬季
1結:68.95%
2瀦:72.64%
夏季
1階 73.02%
2階・68.27%
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冬季
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1港町78.58%
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冬季
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詩書壁俊IJ

言十;Jl.II地点⑨
冬季
1階:64.999も
2階:61.58%
変季

中央通路 1階 73.02%
2階:67.69%

計測地点⑧
冬季
1猪:72.35%
2階:74.43%
夏季
1階:67.56%
2階:79.07%

計測地点⑦
冬季
1階:66.44%
2階:73.11%
夏季
1階:69.00%
2階:81.07%

入り口諸事官

クーリング・パッド・システム(入気口i&lJ)

(合計 6地点)。棺対湿度の測定は，

09:00~09:45 の間に行った。ケージ前面

のところに機器を 3台ずつ吊るし，示度

が安定するのを待って，相対湿度の値を

読み取った。相対湿度を測っていた途中

の 09:30頃に，自然換気を行うため供試

鶏舎の前後の扉と， j議向きの似.IJ躍上慌の

カーテンが 50cm程度開放された。相対

湿度の測定を行った時間帯は，無風に近

かったため，カーテンが一部開いても外

気による急激な変化は見られなかった。

開放鶏舎 l号の温度，風速および風向は，

09:50~10:40 の潤に測定した。温度や風

速等を測定した頃には，鶏舎外には風速

図 2 無窓鶏舎 6手3fの各言十測地点における鶏糞の水分合琵;

計測地点は①~③および⑦~⑨で表している。鶏会 2階の半面限は
1 I潜と全く向じである。

1 ~3m/s の南風が吹き始めた。この頃になると， {共

試鶏舎内のクモの巣の動きなどで，外気が舎内に

吹き込んでいるのが分かつた。しかしながら，測定

当日の午前中は，冬季としては比較的気温が高く，

09: 30~09: 40の外気は 14.52土0.080Cであった。

試験 2.無窓鶏舎 6号における鶏糞の水分測定

および環境計測

然窓、鶏舎 6号における鶏糞の水分合壁の測定は，

2010年 2月 4日lこ実施した。当日は晴れていたが，

前阪の夕方より降雪が見られたので，環境計測は

行わずに水分含量;の測定のみを実施した。無窓鶏舎

l階および 2階における鶏糞サンプルの採取は

08 ・1O~08 ・ 40 に行った。鶏糞の採取場所は，夏季の

水分測定の場合と同様であり山，無窓鶏舎 6%内

の 12ヵ所で、あった(悶 2) 0 2010年 2月 3日にベ

ルトを動かして除糞作業を行ったため， 4日に採取

した鶏糞サンプルは， ，徐糞翌日のものであった。供

試鶏舎の各階で6サンプノレずつ鶏糞採取安行ったの

で，全 12サンプルの水分含量の測定には， 09: 10~ 

16:00の時間を婆した。

然窓、鶏舎 6号の環境計測を行った 2010年 2月 5

日の天気は晴れで、あった。この臼は諒糞から 2日目

であったので，当日にj徐糞作業はなかったが鶏舎

内での管理作業が始まる前lこ，最初に COっおよび

N民濃度の測定を行った。微量ガス濃度の測定場所

は，無窓鶏舎 6号の中央通路のケージ No.5，NO.38 

およびNO.75付近で、あった(図 2を参照)0 {共試鶏

舎の 1階と 2階の床面おける微量ガス濃度の測定は，

08 ・1O~09:50 の関に 2 間行った。 1 閤の測定につい

て， CO2 と NH3濃疫を 3 度ずつ測定した。 ~襲窓鶏舎

6号の相対湿度は 1階と 2階の中央通路における

ケージ No.5，NO.38およびNO.75付近に機器を 3台

ずつ吊るし (08:1O~08:25) ，相対湿度の示度が十

分に安定するのを待って 10:30~11:10 に測定した。

直立ケージシステムで、あったため，供試鶏舎1階に

おける相対視度の測定場所は，下から3役目のケー

ジ前面であり， 2'積も悶様に 3段段(1措から数え

ると 7段釘)で、あった。このとき，排気口側の大型

ファンは 4台稼動していた。午後にも大型ファンが

4~6 台稼動していたので， 13:00~13:50 の潤にもう
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l度， {共試鶏舎内の相対湿度を測ったO 無窓鶏舎 6号

の l階と 2措におけるj鼠度および風速と風向は，

1l :35~12:00 に測定した。測定場所は，供試鶏舎の

中央通路におけるケージ No.5，NO.38および NO.75

付近であった。供試鶏舎内の温度および風速は，

ll: 35~ 1l: 50の開に 1間酷った。 1聞の計測につい

て，i鼠産と風速を6度ずつ繰り返し測定した。また，

風向は1l :50~12:00 に一回鵠定した。温度および

風速と風向を測定した時間帯は，排気口舗の大型

ファンが 4台稼動していた。午後には大型ファンが

4~6 台稼動していたので，無窓鶏舎 6 号の滋度と

風速は， 13:55~14:30 の間にもう l 度測った。

鶏糞の水分含量の測定

鶏糞の水分含量は， (株)島津製作所製の電子式水

分計 (MoistureBalance)抗OC-120Hを用いて測定し

た 15)。開放鶏舎 l号における水分含量の測定にあ

たって，供試した鶏糞サンプノレ量は平均 3.436

O. 133gであった (n=6)。このとき，水分測定に要

した平均時間は 14.7土2.3分であった (n=6)。無

窓鶏舎6号の 1階における水分含量の測定にあたり，

供試した鶏糞サンフ。ノレ量は平均3.323::t O. 275gであ

り， 2階は平均 3.229土O.390gで、あった(いずれの

場合も n=6)。また，水分測定に婆した平均時間は，

l階の場合 17.7こと3.1分であり， 2 ~皆は 17.0 ::t 3.0

分で、あった(ともに n=6)。

鶏舎内の微量ガス，風向と嵐速および温湿度

の測定

供試鶏舎内の CO2および NH3濃震の測定には，

(株)ガステック製の検知管法による気体測定器(気

体採取器セット GV輔 100S)を用いた 11)。適用した CO
2

ガスの検知管は(株)ガステック製の NO.2LLであり，

腿定可能な濃度範囲は 300~5 ， OOOppmで、あっ

NH3ガスの検知管は閉じ(株)ガステック製の NO.3L

であり，測定可能な濃度範際は 1~30ppm で、あった。

供試鶏舎内における温度と風速の概定は，い

すジ製作所(株)製の微風速計 (WindBoy ISA-80) 

で行い，風向は光明環化学工業(株)製の北)11式気

流検査器と発煙管 (300型)で測定した 11) 鶏舎内

外の相対湿度は， (株)カスタム製のデジタル温湿度

計 CTH-201を用いて測った日)。

統計解析

鶏糞の水分合最，鶏舎内の温混度と風速，なら

びに CO2とNH3濃度に関する統計処理は， SASの

GLMプ口、ンジャを用いた分散分析を行った 7)。また，

鶏舎内の CO2濃度は大気中の濃震よりも一桁大きく

なるため，統計解析の前に測定値自体を対数変換

した日)。関様に，NH3濃度の場合は，鶏舎内での濃度

であっても Oppmという僚が比較的頻繁に測定され

たため，統計角卒中斤の前に鵠定値を平方根変換した 14)。

3. 結 果

2010年 1flおよび 2月の鶏舎付近における

外誌の最高混度ならびに最低温度の推移

鴎 3は， 2010年 1)ヲおよび2月における供試鶏舎

付近の外気の最高ならびに最低温度の推移を示し

たものである。 2010年 l月における最高気温は，

10
0
Cを下回る日が 31S中 15日あった。鶏糞の水分

合量の測定および環境計測を行った 1月下旬だけを

見てみると，最高気温がlOoCを下回ったのは II日

中わずかに2日であり，この間の最高気温の平均値

は 12.6
0

Cで、あった。一方， 2010年 1月における最

抵気温は， OoCを上回る日が 31日中 10おあった。

最高気温の場合と同様に 1月下旬だけを見ると，最

低気温が OOCを上回ったのは 11日中6日もあり，最

低気温の平均値もわずかではあるが OOCを上回って

いた(図 3)。

2010年2月における最高気温は， 10
0

Cを下回るお

が 28日中 13日あった。鶏糞の水分合量;の測定およ

び環境計践を行った 2月 4Sと5日は，最高気温が

10
0
Cを下回っていた。これに対して， 2010年 2月に

おける最低気温は， OoCを上回る日が 28日中 18日

あった。測定を行った 2月 4おと 5日は，最低気温

が OOCを下回っていた。 2月の下旬になると，

気温は常に 10
0

Cを上回るようになり，最低気温も

OoCを上回っていた(留め。

試験1.開放鶏舎 1号における鶏糞の水分含量

の測定および環境計測

(1)鶏糞の水分合量

開放鶏舎1号における試験において，水分含最の

測定に用いた鶏糞は，新鮮なものではなく床面に

堆積していたもので、あった。したがって，冬季の開

放鶏舎 l号における鶏糞の水分含量は，平均

70.69%と棺対的に低いもので、あった(表1)0 供試

鶏舎では6ヵ所の計測地点で鶏糞サンブツレを採取し

(図1)，おのおのの水分合意を測定したが，その値

は計測地点。を除くと 70~77%の範囲にあった。図 l
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殴 3 2010年 1月および2月における供試鶏会付近の最高気混ならびに最低気浪の推移
@は最高気温を， 01立役低気温を表している。 11土fß117内の環境測定や)$;j交の水分会後のìl判定を行った ~I を示している。

之1202110 1/20 1lO 
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1/1 

CO2濃度
計測i也点2)舎鶏

表2表 i 冬季の開放鶏舎 l号の床面，無窓実窓会 6号

1 I精と 2階の床面における鶏糞の水分合澄の比較

1) 

18.8土1.4 b 

14.8ごと5.9b 

検出されず

1)除糞から約lヵ月半が経過し，かなり鶏糞が

i留まった状態

2)計測地点(①~⑤)については図lを参照
3)数値は平均値土僚主将偏差で表してし、る (11 = 6) 

4)入口fJlIJに比べ異符号1mに有窓差あり (pく0.05)

①+④ 

②十⑤

③十⑥

側

ど

側

一

気

口

ほ

一

入
中
隊
〈
一
外

1017ごと68b 

1017 ::1二52b 

400ごと77

1 I結

2 滋

1)平均値土探準偏差 (11 6)。

Ij~放~~g苦言に比べ呉1'B'号i剤に有;怠差

あり (pく0.05)

70.69こと6.42a

67.04土3.12a 

72.00土5.48a 

開放鶏舎

1R~窓鶏舎

比べると，鶏会中ほどと爽側の NH3濃度は有意に

高かった(それぞれ 3.2倍と 2.5倍，いずれも

pくO.05) 0 開放鶏舎 1号の 2通路に関して，相対的

に NH3濃度の低かった計測地点は①，③および④

であり ，NH3濃度の高かった計測地点は②，⑤および

@であった(鴎 lを参照)。

同微量ガス濃度の鵡定後に，換気のため09:00か

ら南に面した鶏会側援の上側のカーテンが約 50cm

だけ開けられた。カーテンを一部開けてからおよそ

4 時間後の 13:20~14:20 に得度，同微量ガス濃度

を棋定した。その結果，早朝に COっ濃度の高かった

開放鶏舎1号の中ほどと奥側では，換気後にその伎

が著しく低下し， 25:t52ppmと558ごと20ppmになった

(入口側は 517:t 26ppm)。一方，換気後(午後)の

開放鶏舎 1号における NH3濃度は，入口側から 4.0 

に示したように，開放鶏舎1号の鶏糞の水分含量は，

南側の通路における計測地点①，②および③の値

に比べて，北側の同じ位置の言，.測地点④，⑤および

⑥の値は 3.7~15. 4%高かった。

(2) CO2および NH3濃度

開放鶏舎1分の床聞において微量ガス濃度の測定

を行った時間帯 (07:40~08:40) は，鶏会保IJ援なら

びにそニタ一部のカーテンはすべて閉じられてい

た。表 2に示したように，開放鶏舎 1号の入口側の

CO2濃度は，タト気の濃度(平均 400ppm) よりもわ

ずかに高いだ、けで、あった(約 145%)。しかし，開

放鶏舎 1号の中ほどと奥倶.IJにおける CO2濃度は，タト

気よりも有意に高く(いずれも約 2.5倍でpく0.05)， 

入口側の値に比べても有意に高かった(し、ずれも約

170%で、pく0.05)。

NH3濃度は外気では全く検出されなかったが，

開放鶏舎 l号内では 5.8~18. 8ppmのNH3ガスが鞘

定された(表 2) 0 開放鶏舎 l号の入口側の値に
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言受4 冬季の開放Jij舎 1号における温度および相対視皮1)表3 冬季の開放鶏会 l号令における風向および風速1)

鶏会計調IJ地点、2) 風速(m/sYll 風|勾

入悶fJUJ ① 
奥 fJlIJに向かう0.39土0.19aι 4頃I勾が強し、

④ 奥側 lこ|向かう
0.29=0.14 a f成前;が強し、

方向不定ながら
中ほど ② 0.45ごと0.13a 

風は感じる

⑤ 方向不定ながら0.63土0.14a 
!誌は感じる

{
 

山
氏 ③ 0.27ごと0.07a 

無JAtに近い印象
あり

⑥ 0.45土0.16a 
方ri1j不定ながら
j且.u土m.~じる

2.12土0.65 ~tもしくは二|ヒ東タト 3<( 

1)除きをから約1ヵ月半が経過し，かなりJaH壁がj弱まった状態

2)計測地点(①~⑥)については図lを参照
3)数値l主主jZ均綴土標準偏差で表してしも(刀工 6)

4)入口側。に比べ異符号部]に符芯:主主あり(p<0.05)

0.6ppm， 14.3::!:: O. 9ppm (中ほど)および 8.3::!::

1. 8ppmであった(奥似1])。カーテンを一部開飲した

換気によって，開放鶏舎 1号のNfもと CO2濃度は換

気前よりも著しく低下した(換気後 vs換気前，い

ずれも pく0.05)。

(3)愚速と風向ならびに温湿度

開放鶏舎 l号において風速を測定した 2010年

1 月 28 日の 09:50~10:40 は， 鶏舎タトは平均 2.12111/s

の強い荷風が吹いていた(表 3)。しかしながら，供

試鶏舎の南側に隣接して無窓鶏舎が建っていたこ

と，および換気のため南に面した鱗援上側のカー

テンが約 50cmだけ聞けられていたことから， 1共試

鶏舎内の平均風速は，わずかに風を感じる程度の

範閉内にあった (0.29~0. 63111/s)。罪放鶏舎 l号

における風向は，必ずしも一定方向ではなかった

が，鶏舎内において肌で空気の動きを感知するこ

とはできた(表 3) 0 

表4に示したように，開放鶏舎 1号における温度は，

計測地点の違いに関わらず 15.32~16. 620Cの範囲

にあり，外気滋(平均 14.52
0

C)と比べてやや高かっ

た。開放鶏舎 1号における相対湿度は，計測地点の

違いによる差異が認められ，鶏会中ほど(②と⑤)

と計測地点⑥は相対的に低かった (69~71%) 。これ

に対して，鶏舎入口鶴(①と④)と言十測地点③にお

ける相対湿度は，比較的高かった (73~79%，表 4)0

鶏合計測地点2) 温度(OC)3) 相対湿度(弘)3)

入口側 ① 15.93士0.25al) 73.0こと1.5a 

③ 15.32士0.73a 74.3土0.8a 

中ほど ② 16.62土0.40b 70.7土2.0a 

⑤ 15.83 = 0.30 a 70.5 = 1.4 a 

y~ fJ¥l1 ③ 16.40ごと0.39a 78.5ごと0.8b 

⑥ 16.52こと0.42a 69.3土1.4b 

タト矢:¥ 14.52土0.08 71.0土0.6

1)徐奨から約1ヵ月半が経過し，かなり治資が1ft{まった
状態

2)計測地点(①~⑥)については凶lを参照
3)数値は平均値土襟準偏差で表している (n二 6)

4)入口fJllJ①に比べ異符号間に有芯:差あり (pく0.05)

試験 2.無窓鶏舎 6号における鶏糞の水分含量

の測定および環境計測

(1)鶏糞の水分含量

無窓鶏舎6J号は2010年2月3日にi除糞作業を行っ

たため，水分合量の測定に用いられた鶏糞サンプ

ノレ (4日に採取)は，排池されてから 24時間以内の

ものであった。無窓鶏舎 6号の l階で採取した鶏糞

の水分含;廷は，平均 67.04%と相対的に低いもので

あったが， 21法は平均 72.00%であり， 1階に比べて

やや高かった(有意差なし，表1)。供試鶏舎では

1階と 2階において 6ヵ所ずつ鶏糞サンプルを採取

し(図 2) ，おのおのの水分含量を測定したが，得

られた値は鶏舎内の採取場所により若干の差異が

認められた。すなわち，無慾鶏舎 6号の 1階では，

計測地点③(72.35%)を除いて鶏糞の水分含量は，

比較的低い値を示した (63~69%) 。これに対して，

無窓鶏舎 6号の 2階では，計測地点⑨ (61.58%) 

を除いて鶏糞の水分合金は， 1 1法よりも相対的に高

かった (72~78%，図 2 を参照)。

(2) CO2および NH3濃度

無窓鶏舎6号は2010年2月3日に除糞作業を行っ

たため， cO2およびNH3濃度の測定を行った 2月5日

は除糞から 2日が経過していた。無窓鶏舎 6号にお

ける微量ガスの測定場所は，鶏舎 l階および2階の

中央通路のみであった(計測地点、@)~⑤，図 2 を参照)。

無窓鶏舎 6号の l階と 2階の中央通路における cO2

濃度は，測定時に排気口側の大型ファンが2台しか

稼動していなかったため，鶏舎内の計測地点によ

らず外気の cO2濃度(平均 358ppm) よりも
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高かった(2.4~10. 5倍，いずれも pく0.05，表 5)0

無窓鶏舎 H皆の中央通路において，ケージ NO.5か

ら鶏舎奥のNO.38や No.75になると CO2濃度は増加

し，特にケージ NO.38付近の{誌は NO.5の値に比べ

約 2.3倍に増加した (pく0.05)。無窓鶏舎2階の中央

通路、では，ケージ NO.5から鶏舎爽のケージ No.75

に向かうにつれて CO2濃度が顕著に増加する傾向

が観察された(約 2傍，pく0.05，表 5) 。

無窓鶏舎6号は除糞作業から 2日が経過していた

が， NH3ガスは l階の中央通路ではほとんど検出さ

れなかった (0.O~O. 4ppm，表 5) 0無窓、鶏舎 6

の 2階における中央通路ケージ NO.5付近では，ご

くわずかながら N民ガスが検知された(平均

0.50ppm)。無窓鶏舎 6号の 2措では，ケージNO.5

から NO.75 と鶏舎の奥側に進むにしたがって N民

濃度は有意に増加していった。無窓鶏舎 6号の 2階

のケージ NO.75付近における NH3濃度は平均

2.25ppmであり，この濃度はケージ NO.5付近の値

に比べ約 4.5倍に増えていたいくO.05) 0 

(3) 嵐向と嵐速ならびに湿濃度

然窓鶏舎6号において風速を測定した2010年2月5

日の1l :25~ 1l :45 は，鶏舎タトでは常に肌に感じる

程度の風が吹いていた(平均 0.61m/s)。無窓鶏舎

6号の中央通路における風向は階も 2階もすべて

ファン伊UJ (排気口のある鶏舎奥側)に向かっていた

(表 6を参燕)。無窓鶏舎 6号 l階の中央通路にお

ける風速は，ケージ NO.5付近において微風であった

(平均 0.40m/s)。閉じ 1階の中央通路のケージNO.38

や NO.75付近でも，平均 0.30m/sと0.33m/sの微風

速が得られており，体感的にはケージ NO.5付近の

伎と大慈なかった。無窓鶏舎 6号 2階の中央通路に

おける平均風速は，11¥皆の中央通路の値に比べ全般

的にやや低下していた (0.25~0. 28m/s，表 6)。

無窓鶏舎 6i予において温湿疫を測定した 2010

2 fl 5 日の 10:30~ 1l :10 は，外気温が平均 7. 75
0
C 

で、あった(表 7)。無窓鶏舎 6号 1階の中央通路に

おける温度は，ケージ NO.5 付近において平均

15.08
0Cであった。閉じ 1階の中央通路のケージ

NO.38付近において，温度は平均 21.42
0Cまで上昇

し， NO.75付近ではさらに平均 23.83
0Cまで、上がった

(表:7)。無窓鶏舎 6号 2踏の中央通路における温度

は階の中央通路に比べ全般的にやや高かったも

のの，鶏舎奥側に行くにつれて上がっていく点で

表5 冬季の然窓鶏会6号のや央通路における
CO2およびNH3濃度 1)

階数ケージ2)
CO2濃度 NH3濃度

NO.5 

1階 No.38 2017士26b 0.00土0.00

NO.75 1283士75b 0.42ごと0.49

NO.5 1917土98a 0.50士0.55a 

2階 No.38 2675土141b 1.67士0.75b 

No.75 3758土229b 2.25::!:O.27 b 

358土20 検出されず

1l徐糞から2日

2) 計測地点(中央通路④~⑥，ケージNo.5~No.75)

については図2を参照

3)数値は平均値土燦準偏差で表している(n=6) 

NH3濃度がO.OOppmとし、うのは検出限界以下

ではあるが， NH，が存在することを窓I来している

4)ケージNO.5!こ比べ異符号間に有意差あり (pく0.05)

表6 冬季の然主主鶏会6号における風向および風速 1)

数

1 I椅

2階

ケージ2) 風速(m/si)

No.5 0.40こと0.04a-j) 

No.38 0.30土0.0，1b 

No.75 0.33土0.04a 

No.5 0.27土0.14a 

No.38 0.25ごと0.03a 

NO.75 0.28士0.10a 

風向

不定

ファン1)¥1J

ファン側

ファン側

ファン依IJ

ファン1)¥1J

外気 0.61土0.28

1l除望書から2臼が経過した状態

北または北東

2) 計測地点(中央通路④~⑥，ケージNO.5~

No.75)については図2を参照

3)数値は平均値土標準{馬笈で表してしも(n=6)

4)ケージNo.5tこ比べ奥符手予防に有;窓去をあり(pく0.05)

表7 冬季の無窓鶏舎6号のct央通路における
温度および相対湿度。

1 I綾

2階

No.5 18.33土0.26a 52.8土1.7a 

No.38 24.25土0.42b 54.8ごと2.7a 

43.8土2.1b 

35.8士2.4

2) 計測地点、(中央通路④~⑥，ケージNo.5~No.75)

については殴2を参照

3)数値は平均値ごと標準偏差で表してしも(nコ 6)

4)ケージNo.5!こ比べ異符手予防に有意差あり(pく0.05)
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は類似してし、た。表?に示したように， 2010年 2月 5

おの外気の相対湿度は，平均 35.8%であった。無窓

鶏舎 6号の相対湿度は， 1階と 2階ともに平均 50%

台のところが多く，計測地点による大きな差異は

見られなかった。例外的に，無窓鶏舎 6号 2階の

ケージ NO.75付近における棺対視度は，平均

43.8%を示しており，ケージ NO.5付近の値に比べ

て有意に低かった (pく0.05，表 7)。

4. 考察

本研究は，実際に鶏卵生産をしている開放鶏舎

とトンネノレ換気型無窓鶏舎を供試鶏舎として，冬

季の寒冷環境下において採取された鶏糞の水分合

監を測定し，間鶏舎間でその数伎の比較を行うこ

とを悶的とした。また，両鶏舎における夏季の鶏糞

水分値に関する試験結果 15)と比べることも，併せ

て釘的とした。松尾j農禁場で

もとに(図 3ω) ， 2010句年三 l月と 2月の気象的な:特|持守徴

を考察すると 1月上旬から中旬にかけては比較

的寒い日が続いていた。その後月下旬から 2月

中旬までの約 1ヵ月間は，気潟の上昇と下降の激し

い日々が続いた。しかし， 2月の下旬ともなると，

最高気温は連続して 100Cを超えて，最低気温の方

も常に OOCを上回るようになり，遠からず春の到来

を予感させるようになった。この冬，関東地方では

暁らかな暖冬傾向が見られたにも関わらず，寒暖

の差が大きかったこと，ならびに特に2月は降雪が

多かったことから(観測地点，千葉) 2) 体感的には

寒い冬であったという印象が強かった。

開放鶏舎1号において鶏糞サンフコルを採取し，水

分含量を測定した2010年 1月27日は晴れていたが，

環境測定を行った翌 28Sはくもりで，空気は湿気

を帯びており雨が降りそうな気配であった。した

がって，外気の相対湿度は平均71.0%であり(表4)， 

冬季としては比較的高かった。冬季の開放鶏舎 l号

における鶏糞の状態は，夏季に見られたようなヘ

ドロ状になって通路へ流れだすようなことはなく，

その形態は糞としてのかたちを保っていた。また，

開放鶏舎l号のケージ下には，鶏糞の自然乾燥を目

的とした糞棚と呼ばれる板を渡してあるが，この

棚の上に蓄積した鶏糞の表面は十分に乾いていた。

表 lに示したように，冬季の開放鶏舎 l号における

鶏糞の水分含量は，平均 70.7%で、あった。この開放

鶏舎における鶏糞の水分含量の平均値は，夏季の

場合と比べおよそ 6.8%低かったいく0.05) 15)。時間

らりは，開放鶏舎において鶏糞の水分合最;の季節

変動を調べているが，夏季と冬季とでは約 8.7%の

差異があることを報告している。本試験における結

果と問問ら 4)の報告では，水分含量にして 2%程度

の違いはあったが，冬季の開放鶏舎において鶏糞

の水分合量が夏場よりも著しく低下するという点

ではよく一致していた。

開放鶏舎l号の計測地点ごとに，冬季と夏季にお

ける鶏糞の水分含量を比較してみると，計測地点

①を除いていずれの地点でも，冬季は夏季よりも

2. 8~7. 8%低かった(図。。産卵鶏の飲水量に季節

変動があることは知られているが 6)鶏糞の水分

含量に認められた季節間差は，飲水量にはあまり

起悶しないものと考えられた。すなわち，産卵鶏の

飲水量が季節によって顕著に減少しでも，新鮮糞

仁十Iの水分含量は著しく変化しないことが報告され

ているからであるわ。むしろ，開放鶏舎における鶏

糞の場合には，鶏舎を取り巻く空気の相対湿度の

影響の方が大きいかもしれない。開放鶏舎 1号にお

いて鶏糞の水分含量を測定した 2010年 1月(測定

日は 27日)は，最低湿度(最小の相対湿度)が 40%

を下切ったおは 31日中 25日を数えた(観測地点，

千葉)九冬季において，火災警報がiおされる条件

のひとつに最低湿度が 40%以下という項目がある

ように山，鶏糞を含めてすべてのものが乾きやす

くなることは容易に想像できた。

無窓鶏舎6号において鶏糞の水分含量を概定した

2010年 2Jl 4日は靖れており，東京ではこの冬二度

目の冬日(最低気温が OOC以下)で、あった。関 2に

示したように，無窓鶏舎6号の l賠および2階のお

のおの6カ所において， 08: 1O~08:40 の時間帯に鶏

糞サンフ。ルを採取し，その後，直ちに水分合量を

測定した。その結果，無窓鶏舎 6号の 1階における

鶏糞の水分含量の平均値は 67.0%であり， 2措の平

均値は 72.0%であった(表1)。我々は，閉じ無窓

鶏舎において夏季の鶏糞の水分値を調べているが 15) 

冬季の鶏糞の水分含量は，夏季の場合に比べそれ

ぞれ3.86%(1階)と 3.78%低い傾向を示した(2階)。

無窓鶏舎 6号の 1階および2踏の計測地点ごとに見

てみても，冬季の鶏糞の水分含量は，夏季に比較

して低下する地点が多かった(菌 2を参燕)。しかし，
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開放鶏舎における鶏糞の水分含量に見られた季節

間差(正味の差異は 6.8%，冬季 W 夏季)に比べれ

ば 15)無窓鶏舎における差異は小さいものと考え

られた。冬季における開放鶏舎の場合，鶏糞の水分

合最A が夏季よりも顕著に低かった主な原閣を空気

中の相対湿度にあるとしたが， トンネノレ換気型無

窓鶏舎では排糞されてから試料採取までの経過時

開も考慮、に加える必要があるように忠われた。すな

わち，鶏糞サンプルの採取までの時開に言及すれ

ば，無窓鶏舎 6号の場合は 2010年 2fl 3自に捨糞

作業を行っていたので，排池から 24時間以内の鶏

糞サンプルを採取していた。無窓鶏舎 6号は除糞ベ

ルトに沿って鶏糞乾燥装置としてエアパイプが取

り付けられており，エアパイプから吹きだす風に

よりベルト上の鶏糞を乾燥している l5)。冬季におけ

る無窓鶏舎 6号の送風持間は 03:00~20: 00の 17時

間であり，深夜の 7時間は送風を停止していた。した

がって，水分含量の測定に用いた鶏糞サンプノレは

新鮮糞で、はあったが， 03:00から 5時間稼度は強制

的に風乾したもので、あった。また，表 7に示したよ

うに，無窓鶏舎 6号においてはし 2階ともに相対

湿度が低かったことから，より短時間で鶏糞の乾

燥を促した可能性が考えられた。したがって，本試

験の無窓鶏舎6号において，鶏糞の水分合最に見ら

れた季節間差(正味の差異は 3.8%，冬季 vs夏季)

には，舎内空気の棺対湿度の違いと鶏糞サンプル

採取までの時開の長さが，少なからず反映してい

るものと考えられた。

高原ら 8)は，採那養鶏における環境対策の一環

として，ケージシステムの違いが鶏糞の水分含量;

に及ぼす影響について検討している。この報告のな

かで，鶏糞乾燥装置付きの夜立型4段ケージシステ

ムにおける鶏糞の水分含量は， 40~60% と相対的に

かなり低いレベルを推移していた。本試験において，

無慾鶏舎 6号における鶏糞の水分含量は， 1階が平

均67.04%であり， 2 ~皆は平均72.00%で、あった(表1)。

高原ら 8)の 2月の値(平均 48%)に比べたとき，本

試験の無窓鶏舎 6号における鶏糞の水分合量は

19~24%も高かった。この棺違の理由のひとつとして，

本試験では前の除糞作業から 24時間以内に鶏糞を

採取したため，水分合最の比較的高い新鮮糞を測

定に供した可能性が考えられた。高原ら 8)の報告で

は，糞が排池されてからどのくらい時間が経過し

て採取したのかはよく分からないが，除糞ベノレト

上において送風により鶏糞が十分な水分の低減作

用を受けていたのかもしれない。前述のように，鶏

糞乾燥装置付きのトンネノレ換気型無窓鶏舎の場合

(直立ケージシステム)，鶏糞水分の量的な差呉は，

排世からサンプノレ採取までの経過時間を考慮する

必婆があるかもしれない。

本試験では，冬季において実際に鶏弗生産をして

いる開放鶏舎およびトンネノレ換気型無窓鶏舎から

鶏糞サンプルを採取し，それらの水分含量を測定

して，高鶏舎潤で、の数値比較を行った。その結果，

冬季のトンネル換気型無窓鶏舎において，除糞ベル

ト上に蓄穣されていた鶏糞の水分合量(1， 2階の平

均 69.5%)は，開放鶏舎における値と比べて大差な

かった(平均 70.7%，表1) 0 ところが，冬季と夏季

で比べてみると，木研究でも開放鶏舎では鶏糞の

水分含量に有意な差が見られたが(冬季<夏季いに

トンネル換気型無窓鶏舎では大きな季節間差は認め

られなかった 15)。これらのことから，鶏糞の水分合

られた冬季と夏季の季第間差は，鶏舎を取り

く環境要因(空気中の相対湿度)と，開放鶏舎と

トンネル換気型無窓、鶏舎の環境制御能力の差異に

起因しているものと考えられた。松尾農場では， トン

ネル換気型無窓鶏舎から搬出される水分含量の比較

的安定した潟糞は，開放損型ロータリー撹持式発酵

槽で強制的に発酵・乾燥処理していた。これに対して，

開放鶏舎から出てくる水分合最のあまり安定しな

い鶏糞は，モミガラを用いて水分調整を行いなが

ら，堆肥舎で一次発酵処理をして土壌還元してい

た 16)。こうした鶏舎の構造や環境制御能力の違い

にもとづく鶏糞の水分含量の違いに応じた処理法

の適用は，まさに理に適っているように思われた。

5. おわりに

本研究の結果から，冬季に限って言えば，鶏糞

乾燥装置付きのトンネル換気型無窓鶏舎における

鶏糞の水分含量は，開放鶏舎と比べ大差ないこと

が明らかになった。また 冬季と夏季を比べてみる

と，開放鶏舎で、は鶏糞の水分含量に明らかな季節

的差異が見られたが(冬季<夏季)， トンネル換

気型の無窓鶏舎では大きな季節間差は認められな

かった。鶏舎構造の違いによらず採卵養鶏において

鶏糞処理を行う場合，肥料や改良資材として土壌
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還元するのが，現在でも主な方法である。そして，

鶏糞を土壌還元する場合には，必ずと言ってよい

ほど、発酵処理や水分調整を行う必要があった1， 15)。

しかしながら，近年では鶏糞を材料にバイオセラ

ミックスをつくる新技術が報告されており，この

バイオセラミックスは抗ウイルス活性を持つという

ことで大変に注包を浴びてし、る 3.9)。この鶏糞由来

のバイオセラミックスを作成するときでも，還元

焼結処理をするために鶏糞の水分含量は，出来る

だけ少ない方がよいように思われた。一方，次世代

のエネノレギ一転換システムとして，ブロイラ

に比べて比較的水分含量の多い採卵養鶏における

鶏糞を，燃料化する超臨界水ガス化技術が期待され

ているlI)。超臨界水ガス化の過程は水のなかの反応

であるため，水分含量;の高い採卵養鶏での鶏糞で

も乾燥など、の前処理を行わずに適用で、きる。こうし

た一部の例外を除くと，大多数の鶏糞の再利用に

は水分の調整は必須のものと考えるべきであろう。
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