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Kurozu is a special product of Kirishima City. In the Kurozu manufacturing process, a nutrient-rich 
residue called “Kurozu moromi” remains as industrial waste. This research was done to develop new 
uses for Kurozu moromi. Black Satsuma chickens were bred on a feed supplemented with Kurozu 
moromi and their effects on growth and quality were investigated. The feed was prepared using a 
commercial feed as a control and adding 5% and 10% Kurozu moromi to the dry weight of the control. 
As a result of the breeding test, Kurozu moromi did not affect the growth of Black Satsuma chickens, 
the yield of breast meat and the breaking load. In free amino acid analysis, glutamic acid, threonine, 
and anserine were increased more than control group. The rate of increase in glutamic acid was the 
highest, with the addition of Kurozu moromi increasing it by more than 30%. An increase in glutamic 
acid can enhance the umami of the meat. Sensory evaluation suggested that the addition of Kurozu 
moromi may improve palatability. From these results, Kurozu moromi may be useful as a dietary 
supplement to improve the quality of Black Satsuma chicken. However, there was no statistically 
significant difference, so further consideration is needed. 
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1. はじめに

第一工業大学が所在する鹿児島県霧島市は，県本

土のほぼ中央部に位置し，県庁所在地である鹿児島

市に次いで 2 番目の人口規模を有している．国内ト

ップクラスの半導体企業が工場を立地するなどハイ

テク産業が発達する一方で，錦江湾と霧島山に囲ま

れた豊かな自然が残る地でもある． 

海と山に囲まれた霧島の地では，その特徴を活か

した独特の食文化が受け継がれている．その一つが，

霧島市福山町で伝統的に製造されている「壺造り黒

酢（以下，黒酢）」である． 

黒酢のルーツは，福山町の商人が旅行先の日置地

方で出会った色酢の製法を持ち帰り，1820 年ごろに

製造を開始したのが始まりとされる 1)．元来，「壺酢」

あるいは「福山酢」と呼ばれてきたが，1975 年にそ

の琥珀色の外観に基づき「黒酢」と命名され，現在

に至る．2015 年には「鹿児島の壺造り黒酢」が「特

定農林水産物等の名称の保護に関する法律（地理的

表示法）」により，特定農林水産物等登録簿に登録さ

れた． 

黒酢の原料は蒸した玄米，米麹，水のみである．こ

れらを屋外に設置した薩摩焼と呼ばれる黒い陶器の

壺に仕込み，1 年以上発酵・熟成させる．発酵・熟成

の過程で微生物の添加や熟成を早めるための加温は

おこなわず，自然の下での醸造に任せるという世界

でも珍しい製法で製造されている．  

黒酢を醸造している壺の底には，不溶性の発酵残

渣が沈殿している．これが黒酢もろみである．熟成
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完了した黒酢は，壺底の黒酢もろみとともに圧搾機

に投入され，液体部分はろ過されたのち酸度調節，

殺菌の工程を経て「黒酢」として出荷される．一方，

圧搾機に残った黒酢もろみは回収後冷凍庫で一時保

管する．その後常温で解凍し，ミンチ状に加工し

70℃で 48 時間以上熱風乾燥し，再度ミンチ機で粉

砕される．黒酢製造会社の規模にもよるが，多いと

ころでは毎月 1 トンほどの黒酢もろみが発生する．

これまではその大部分が食品産業廃棄物として海洋

投棄されてきたが，2007 年にロンドン条約により海

洋投棄が全面禁止されたことを機に，黒酢もろみの

リサイクルが業界全体の課題とされてきた．古くか

ら健康食品として親しまれてきた黒酢の副産物であ

ることから，黒酢もろみにも健康に対する有効性が

期待され，成分解析や機能性研究がおこなわれてき

た．近年では，抗アレルギー作用 2)，血清コレステ

ロール低下作用 3)，抗腫瘍作用 4)，高血糖抑制作用 5)

などの機能性を有することが報告され，サプリメン

トなど健康食品の素材として利用されている．しか

し，サプリメントとして利用される黒酢もろみは大

量に発生するうちの 10%程度に過ぎず，大部分は産

業廃棄物として扱われている． 

現在鹿児島県内では，黒酢もろみを混合した飼料

で育てたブリや牛を，地域の新たな特産品としてブ

ランド化する取組みがおこなわれている．しかし，

黒酢もろみがこれらの畜水産物の生産性や肉質，栄

養成分や嗜好性にどのような影響を与えているかは

詳細に検討されていない． 

第一工業大学が所在する霧島市では，2018 に発足

した「霧島ガストロノミー推進協議会」を中心とし

て「霧島の食」が持つ多様な魅力を全国に発信する

活動がおこなわれている．その一つが食にまつわる

あらゆる産品・活動をブランド認定する「霧島ガス

トロノミーブランド認定制度」である．黒酢はもち

ろん，鹿児島県独自のブランド鶏である黒さつま鶏

もこの認定を受けている．既存の活動，産品はもち

ろん，霧島の食の魅力を活かした新商品の開発も期

待されている． 

そこで本研究では，霧島市の特産品である黒酢の

副生成物である黒酢もろみを，霧島市のブランド認

定品である黒さつま鶏の飼料に添加して飼育し，生

産性および品質に及ぼす影響について検討をおこな

うこととした． 

 

2. 材料および方法 

2.1. 供試鶏 

平成 30年7月3日に餌付けを開始した黒さつま鶏

の雄 15 羽を供試鶏とした． 

2.2. 飼育方法および飼育期間 

餌付けから 4 週齢までは，黒さつま鶏前期用飼料

を与え，同一の鶏舎内で飼育した．5 週齢以降は試

験区分ごとに鶏舎を分け，平飼いで自由摂食，自由

飲水により飼育した．なお，飼育管理は，鹿児島県

霧島市溝辺町の養鶏施設「地鶏大作」の第 2 農場に

おいて，専門家の管理の下でおこなった． 

2.3. 飼育期間 

飼育期間は 2018 年 8 月 8 日～2018 年 12 月 14 日

であった． 

2.4. 試験区分 

一般的な黒さつま鶏用飼料（南日本くみあい株式

会社製）を基礎飼料とし，基礎飼料 100%のグループ

をコントロール（Cont.）とした．Cont.の重量に対し

黒酢もろみ（福山黒酢株式会社製；鹿児島県霧島市

福山町）を 5%，10%の割合で添加した飼料を与えた

グループを実験区とし，それぞれ 5%区，10%区とし

た．配合比を Table 1 に示した．なお，1 試験区あた

Table 1. The ratio of medium composition 

Cont.: Commercial diet only. 
5%: The feed which added Kurozu moromi of 5% of dry weight 
of commercial diet. 
10%: The feed which added Kurozu moromi of 5% of dry weight 
of commercial diet. 
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りの供試鶏数は 5 羽とした． 

2.5. 発育成績 

4，9，13，18，23 週齢時に全羽の体重を測定した． 

2.6. 品質評価 

24 週齢目で屠殺した鶏からむね正肉を採取し，以

下の項目について検討した． 

2.6.1. 遊離アミノ酸組成 

フードプロセッサーでミンチ状にしたむね肉 5 g

に 2%スルホサリチル酸溶液 20 ml を添加し，冷却し

ながらホモジナイザーで 60 秒間粉砕した．蒸留水

で 100 ml にメスアップ後，遠心分離（18,000 rpm，

10 分間）し，上清を 0.45 µm メンブレンフィルター

でろ過したものを試料溶液とし，高速液体クロマト

グラフで 22 種類の遊離アミノ酸について分析をお

こなった． 

2.6.2. 歩留りの算出 

むね正肉から皮と筋を除去し，重量を測定した．こ

れを真空包装し 70℃で 2 時間加熱した後，袋のまま

氷水中で 30 分間冷却後，室温で 1 時間放置した．そ

の後重量を測定し，加熱後の歩留りを算出した． 

2.6.3. 物性測定 

物性測定にはレオナー（RE2-3305C，株式会社山電）

を使用した．歩留り算出後の加熱済みむね肉を，幅

25 mm，長さ 25 mm，厚さ 10 mm に切り出し試料と

した．プランジャーは直径 3 mm のニードル型を用

い，20 N のロードセルにて速度 1 mm / sec とし，破

断荷重を測定した．解析には，自動解析装置ソフト

ウェア テクスチャー解析 Windows ver. 2.0（TAS-

3305，株式会社山電）を用いた． 

2.6.4. 官能評価 

黒酢もろみを混合した飼料で飼育した鶏肉の嗜好

性を検討するため，官能評価をおこなった．パネリ

ストは第一工業大学工学部に所属する学生（男性 10

名，21.7 ± 0.5 歳）とした．官能評価に供した試料は，

歩留り算出の際と方法と同じ工程で調理をおこなっ

たものを用いた．肉そのものの食味を評価してもら

うため，食塩等による調味はおこなわなかった．各

試料 1 片（幅 15 mm，長さ 10 mm，厚さ 10 mm）を

銀色の皿に並べ，ラテン方格に従って供した． 

評価は Cont.を基準（0）とした 7 段階評点法（-3 ~ 

+3 点）を用いた．評価項目は色味の好ましさ，香り

の好ましさ，軟らかさの強弱，しっとり感の強弱，

うまみの強弱，総合評価の 6 項目とした．各試料の

評価前に蒸留水で口腔内を洗浄させ，直前に食した

試料の風味が口腔内に残留しないようにした． 

統計処理 

発育成績および物性試験の結果については，一元

配置分散分析の後，有意差が得られたものについて

Tukey⁻Kramer 法で多重比較検定をおこない，P < 0.05

で統計的に有意であると判断した．ソフトウェアは，

Microsoft© Excel 2016 アドインソフト Statcel 4 を使

用した． 

 

3. 結果 

3.1. 発育成績 

発育成績として，飼育期間中の体重の推移を Fig. 1

に示した．18 週齢において 5%区の体重がCont.より

Fig 1. Weekly body weight changes during the experimental 
period. 

The data shows mean ±SD (n = 5). 
* Significant p < 0.05 compared with the control. 
Legends are the same as in Table 1. 
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有意に低い値を示したものの，最終的な発育成績は

いずれの区においても差は認められなかった． 

3.2. 歩留り 

調理後の歩留りを Table 2 に示した．Cont.の歩留り

は 79.0%，5%区は 75.9%，10%区は 79.2%で，飼料

の違いによる歩留りの差は見られなかった． 

3.3. 遊離アミノ酸組成 

Table. 3 に遊離アミノ酸の分析結果を示した．遊離

アミノ酸総量はCont.区100に対して5%区で98.3％，

10%区で 108.5%であった．遊離アミノ酸量について

は，アスパラギン酸，スレオニン，グルタミン酸，

リジンが増加した．最も増加率の高かったのはグル

タミン酸で，Cont. 100 に対して，5%区で 132.6%，

10%区で 134.4%，スレオニンは 5%区で 107.2%，10%

区で 131.4%と，用量依存的に増加した．リジンは

Cont. 100に対して5%区で87.1%，10%区で134.2%，

アスパラギン酸は 5%区で 82.7%，10%区で 115.6%

と，いずれも増加を示した． 

3.4. 物性試験 

Fig. 3 に破断荷重を示した．Cont.の破断荷重は 5.5 

± 1.42 N，5%区は 5.8 ± 1.0N，10%区は 5.6 ± 1.4 N で

あった．いずれの区もおいても破断応力に差は認め

られなかった． 

3.5. 官能試験 

官能評価の結果を Fig. 3 に示した．いずれの評価

項目においても，Cont.と実験区における有意な差は

認められなかった．香りの好ましさ，しっとり感の

強弱は，5%区，10%区のいずれも Cont.より高く評価

Table 2.  Effect of Kurozu Moromi Feeding on cooking yiled.

Legends are the same as in Table 1. 

Table 3. Analysis of free amino acid content in breast meat
on various diet. 

Legends are the same as in Table 1. 
Values are in mg/kg. 

Fig 2. Breaking load of breast meat after heating. 

The data shows mean ±SD (n = 5). 
Legends are the same as in Table 1. 

第一工業大学研究報告　第33号　（2021）



される傾向にあった．やわらかさについては，10%

区がやや軟らかく感じられる傾向が見られた．うま

味については 5%区が Cont.より強く感じられ，10%

は Cont.よりやや弱いと評価される傾向が見られた．

総合評価においては，5%区，10%区いずれもCont.よ

り高く評価される傾向が見られた． 

 

4. 考察 

黒酢もろみを混合した飼料が黒さつま鶏の生産性

および品質に及ぼす影響について検討をおこなった． 

生産性においては，18 週齢で 5%区の体重がCont.

より有意に小さかった．しかし，飼育終了時にはそ

の差は解消したことから，黒酢もろみは黒さつま鶏

の生産性には影響しない可能性が示唆された． 

加熱調理による歩留りについては，統計的な有意

差はないものの，5%区が最も歩留りが低く，10%区

は Cont.と同程度であった． 

物性試験ではいずれの区においても同程度の破断

荷重を示し，黒酢もろみは肉の硬さには影響を与え

ない可能性が示唆された． 

遊離アミノ酸の分析結果では，分析した 22 種類の

遊離アミノ酸のうち，Cont.よりも含有量が増加した

のは 5%区ではグルタミン酸，スレオニン，アンセリ

ンの 3 種類であったのに対し，10%区ではグルタミ

ン酸，スレオニン，アスパラギン酸，セリン，府リ

シン，シスチン，アンセリン，タウリンの 10 種類で

あった．黒さつま鶏に対する黒酢もろみの給与は，

遊離アミノ酸含量を用量依存的に増加させる可能性

が示唆された． 

最も増加率の高かったグルタミン酸は Cont.より

30%以上増加した．グルタミン酸は，核酸の一種で

あるイノシン酸とともにうま味を呈するアミノ酸で

あり，黒酢もろみの給与は黒さつま鶏の美味しさの

向上に寄与する可能性が示唆された．飼料成分と鶏

肉の生産性や肉質との関連性については，高タンパ

ク質飼料の給与 6)や，乳酸菌などによるプロバイオ

ティクス効果 7,8)が報告されている．本研究では黒酢

もろみのタンパク質含量は分析していないが，黒酢

の原料は米であるため，添加した黒酢もろみから供

給されるタンパク質量は高くないと考えられる．ま

た，黒酢もろみが鶏肉の腸内フローラに影響したか

も不明であるため，黒酢もろみ給与による鶏むね肉

中の遊離グルタミン酸増加のメカニズムについては，

今後さらなる検討が必要である． 

官能試験では，10%区において Cont.よりもやわら

かさとしっとり感が強く感じられる傾向が見られた．

うま味については，Cont. に比較して 5%区が強く感

じられ，10%区はやや弱いと評価された．遊離アミ

Fig 3. Sensory evaluation of breast meat after heatig. 

The data shows mean (n=10). 
Evaluation results obtain by scoring Cont. as control (0 point). 
● 5%   ▲ 10% (Legends are the same as in Table 1.) 

Mean score 
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ノ酸の分析結果で得られたグルタミン酸の増加とは

相関しない結果となった．総合的な評価では黒酢も

ろみを給与した区が Cont.よりも高く評価される傾

向にあった．全体として統計的な有意差は得られな

かったものの，黒酢もろみは黒さつま鶏の嗜好性を

向上させる可能性が示唆された． 

本研究では，黒酢もろみが黒さつま鶏の肉質や嗜

好性に影響を及ぼす可能性が示唆された．地鶏やブ

ロイラーの飼料に食品残渣物や代替飼料を添加した

飼育試験では，その添加量が 10 - 40%に設定される

場合が多い．トウモロコシ飼料を玄米に代替して飼

育した比内地鶏では，もも肉の脂肪酸組成が変化す

ることは報告されている 9)．この研究では，玄米の

配合割合はトウモロコシ飼料の 25 - 75%であり，脂

肪酸組成は肉の香りや甘味に影響することから，こ

の試験における比内地鶏の嗜好性にも影響を与えた

可能性が推察される．本研究では黒酢もろみの添加

量は最大 10%であったため，今後は添加量を増やし

再検討をおこないたい．さらに，もも肉についても

分析をおこない，鶏肉を生食する文化を持つ鹿児島

県において，新たなブランド品開発のためのデータ

を蓄積したいと考える． 

 

5. おわりに 

霧島市の産品として知られる黒酢の製造過程で発

生する残渣物である黒酢もろみを利用した新たな地

域ブランド品の開発を企図した．今後は黒酢もろみ

の添加量や分析部位の追加など，さらなる検討をお

こない，地域の魅力を活かしたブランド品開発に取

り組んでいきたい． 
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