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Summary:Inthepresentstudy,twofieldexperiments,firstwithcalfstarterincludingpelletfeedmade

from shochudistiller'sby-products(SDB)andsecondwithmilkreplacerincludingcondensedsolublesof

SDBand/OrdriedcakeofSDB,Wereconductedusingsucklingcalves(2to 16-dayold,cross)to

examinetheeffectoffeedingthem onthegrowthandillnesslikediarrheaofthecalves,andthefollowing

resultswereobtained:1)Withregardtoliveweightgainandfeedconversion,noconsistenteffectswere

observedinbothexperiments.2)FeedingSDBratherresultedinincreasingdiarrheaofthecalves.Itwas

thefirstcasethatSDBshowedsuchaharmfuleffectinaseriesofexperimentsonSDB-feedingwith

cattleandswinecarriedoutsofarbytheauthors.Therefore,itisconsideredthatSDBshouldnotbe

giventosucklingcalves.3)Evenintheresultsoftheanalyticaldataofbloodcomponents,thenumber

oferythrocytes,hemoglobin concentration and hematocritvalueincreased and thesefactscan be
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consideredduetodiarrheacausedbyfeedingSDB.4)vitaminE(a -tocopherol)levelinbloodtended

tobehighinthetestgroupsfedSDBinthefirst50days.

Keywords:Diarrhea,Shochudistiller'sby-productspelletfeed,Shochudistiller'sdriedcake,Shochu

distiller'ssolubles,Sucklingcalves.

前報 (中尾他2002)に記したように,筆者ら

は,焼酎生産地帯である南九州で排出される焼酎

粕を家畜の飼料原料として再利用することにより,

環境の浄化に寄与し,さらに,低価格で,しかも

安全で機能性のある飼料を開発することを目標に

して,これまで牛による基礎的および予備的試験

(小野寺他 1997a;小野寺他1997b;川村他1998;

小野寺他 1998a;小野寺他 1998b;小野寺他

2000)ならびに豚による飼養試験およびフィー

ルド試験 (中尾他2001a;中尾他 2001b;中尾他

2001C)を行ってきた.

ところで,肉用牛生産者は,生後4･5日以降

の子牛を母親から離して人工乳で育てるのが一般

的であるが,悩みは,子牛の下痢の発生である.

これに対する焼酎粕の効果を確認することは,覗

場からの強い要望で,きわめて重要であることが

分かった.そこで,本研究では,生後間もない子

牛をカウハッチ内で70日間前後代用乳および人工

乳により飼育し,下痢の発症状況等の健康面な

らびに成長面の調査を行うことを目的とした.

なお,本試験は,はじめに焼酎粕ペレット飼料

を用いて (試験 1),続いて,焼酎柏濃縮液およ

び乾燥脱水ケーキを用いて (試験2)実施した.

表 1.供試子牛の概要 (試験 1)

材料および方法

1,供試牛,飼養管理および試験期間

本試験は,西ノ原牧場 (宮崎県小林市)に依頼

して実施した.

【試験1】

西ノ原牧場に導入した2000年7月～8月に出生

した子牛 (交雑種)10頭 (雄5頭,雌5頭)を用

いた.供試子牛は,8月12日に1-16日齢で導入

し,冒齢等を勘案して試験区 (西ノ原牧場慣用人

工乳+焼酎粕ペレット飼料)(雄 3頭,雌 2頭)

と対照区 (西ノ原牧場慣用人工乳のみ)(雄2頭,

雌3頭)に各5頭を配置した (表 1).なお,こ

れらの子牛は宮崎県内の同一牧場より導入した.

供試子牛は,コンクリート床に鋸屑を敷いて,

その上にカーフハッチ (1.8×0.9m)を設置し,

その中で飼育した.カーフハッチは隣の子牛と接

触しないように,十分に間隔をとった.試験期間

は2000年8月12日から10月17日までの約65日間と

した.

【試験2】

西ノ原牧場に導入した2000年12月～2001年 1月

に出生した子牛 (交雑種)24頭 (雄11頭,雌13頭)

を用いた.供試子牛は,生後1-2日齢で導入し,

試験区1(西ノ原牧場慣用代用乳+濃縮液),読

験区2(西ノ原牧場慣用代用乳+濃縮液+乾燥脱

(酉ノ原牧場)

区分 No 性別
導入日齢
(日)

重

b̂D

体

圧
体高 離乳日齢 飼料切替
(cm) (日) (日)

対照区

1

2

3

4

5

平 均

雄

雄

雌

雌

雌

14

1

13

ll

2

8
9

2

3
3

4
2
3
3
3

72
74
77
72

4
1

3
3

6
6

6
6

74 61

8.2 36,8±1.9 73.8±2.0 62.4

2
4
1

1

5

8
8
8

9

8

試験区

1

2

3

4

5

平 均

雄

雄

雄

雌

雌

16 42
4 40
3

3

3

E:

1

9

8

4

3

3

77 66

74 63

2
3
6
6

73 67
7.8 40,0±0,7 36.8±1.9 64.2

4
5

4
1

4

8
8

8
8

8
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表2.供試牛の概要 (試験2) (西ノ原牧場)

区分 No 性別
導入日齢 体重 離乳日齢 移動日齢
(日) (kg) (日) (日)

1

2

3

4

対甥弔区 5

6

7

8

平均

雄

雄

雌

雌

雌

雌

雌

雌

2 46.0

1 44.5

1 32.0

1 43.5

2 38.0

1 37.0

1 44.0

1 42.0

1.3 40.9±1.7

60 66

60 62

56 66

60 65

60 71

60 65

60 73

60 62

59.5 66.3

1

2

3

4

液 区 5

6

7

8

平均

雄

雄

雄

雄

雄

雌

雌

雌

1 36.5

1 44.5

1 41.0

1 38.0

1 44.5

1 41.0
2 32.0

1 37.5

1.1 39.4±1.5

60 65

65 65

56 65

60 70

60 66

60 64

60 71

60 71

60.6 67.1

1

2

3

4

液+ケーキ区 5

6

7

8

平均

雄

雄

雄

雄

雄

雌

雌

雌

1 44.0

1 36.0

2 43,0

2 44.0

1 28.0

1 29.5

1 41.0

1 36.5

1.3 37.8±2.3

60 70

60 70

61 61

60 66

60 70

60 65

60 66

60 66

60.1 66.8

水ケーキ)および対照区 (西ノ原牧場慣用代用乳

のみ)の3区に無作為に各8頭を配置した (表2).

なお,これらの子牛は,宮崎県高崎町の同一牧場

より導入した.

供試子牛は,試験 1と同様に,コンクリー ト床

に鋸屑を敷いて,その上にカーフハッチ (1.8×

0.9m)を設置し,その中で飼育した.カーフハッ

チは隣の子牛と接触しないように,十分に間隔を

とった.試験期間は2000年12月7日の導入日から

2001年2月8日の離乳までの約60日間とした.

2.給与飼料および給与方法

供試子牛に給与した飼料は,導入時にまず電解

質液 (ミネラル)を与え,翌日から西ノ原牧場慣

用代用乳のみを数日間給与し,その後,代用乳の

他に西ノ原牧場慣用人工乳および乾草を自由摂取

させた.なお,離乳後は,育成用配合飼料に切り

替えた.

【試験 1】

試験 1は,既述のように,人工乳に焼酎粕ペレッ

ト飼料を加給してその効果を見る試験である.な

お,企業秘密のため代用乳および人工乳等の組成

を知ることはできなかったので,ここでは表3に

それらの養分量のみを示した.また,試験区の人

工乳配合時は,粗タンパク質を対照区に合わせる

ために,大豆粕を原物重量当たり2%分だけ添加

した.

ここで,用いられている焼酎粕ペレット飼料は,

前報 (中尾他2002a)に記したもので,霧島酒造

株式会社が製造したカンショ焼酎粕 (イモ焼酎粕)

の濃縮液 (デカンター上清液画分濃縮物,水分72

0/o)と乾燥脱水ケーキ (デカンター沈殿画分,水

分8.9%)を主原料とした.また,副原料として

フスマ (土持産業株式会社,都城市)を用いた.

焼酎粕ペレット飼料製造には,濃縮液 :乾燥脱水

ケーキ :フスマ-3:1:4 (重量比)で混合し,

エクス トルーダーにより製造した.この時の主副
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両原料混合比は,乾物比で焼酎粕 :フスマ-1:

2であった.なお,焼酎粕ペレット飼料の成分等

は,前報 (中尾他2002a)に記したとおりである.

給与方法は表4に示したように,導入2日冒ま

では電解質のみを給与した.代用乳は,導入3日

目より給与を開始し,6日目で1日の給与量が

500gになるように徐々に増やした.給与方法は,

朝夕2回に分け,38℃のお湯1.8リットルに溶か

して晒乳ビンで晴乳を行った.また,スムーズに

離乳させるために,離乳前の1週間は晒乳回数を

1日2回から1回に減らした.離乳は,約63日齢

で行った.

人工乳は,導入6日目よりバケツにより不断給

与した.この場合,西ノ原牧場慣用の市販の人工

乳を対照飼料とした.試験区の飼料は,この人工

乳に原物重量当たり焼酎粕ペレット飼料を8%添

加し,さらに対照飼料のTDN,CPに合わせるた

め,大豆粕も2%添加した.すなわち,試験飼料

としては,表3に示したように,市販の人工乳 :

焼酎柏ペレット飼料 :大豆柏を原物重量当たり90:

8:2に配合したものを用いた.

粗飼料は,導入6日目よりメドフェスク乾草を

不断給与した.水はバケツから自由摂取させた.

また,約84日齢で両区とも焼酎粕ペレット飼料
を添加しない市販の育成用配合飼料に切り替えた.

【試験2】

試験2は,既述のように,代用乳に焼酎粕濃縮

液および乾燥脱水ケーキを加給してその効果を見

る試験である.この試験における給与飼料の養分

量も表3に示した.ただし,焼酎粕濃縮液および

乾燥脱水ケーキの成分は,前報 (中尾他2002a)

に示した通りである.

また,給与方法は表5に示したように,導入1

日目は電解質液のみ,2日目は電解質液と代用乳,

3日目より代用乳のみを給与した.給与する代用

乳量は,4日冒以降, 1日500gとした.給与方

法は,朝夕2回に分け,38℃のお湯1.8リットル

に溶かして晴乳ビンにより晴乳を行った.その際,

試験区1には濃縮液62mlを,また,試験区2に

は濃縮液42mlと乾燥脱水ケーキ20gを添加 した.

また,スムーズに離乳させるために,離乳前の1

週間は,晴乳回数を1日2回から1回に減らした.

離乳は,約60日齢で行った.

人工乳は,試験区 ･対照区とも同じものを導入

表 3.給与飼料の原物成分 (%) (西ノ原牧場)

飼 料 DM CP TDN DCP

代用乳

人工乳 (対照区)

人工乳 (試験区)a)

育成配合飼料

焼酎粕ペレット飼料

大豆粕

0

5

9

5

4

8

5

8

8

4

7

4

2

1

1

1

1

4

0

0

9

0

9

2

5

8

7

7

5

8

9

8

8

8

8

00

110.0

74.1

73.1

70.8

60.3

76.6

0

0

2

5

8

4

2

6

6

0

1

2

2

1

1

1

1

4

21)人工乳 :焼酎粕ペレット飼料 :大豆粕-90:8:2(原物重量
当たり)

表4.飼料給与方法 (試験 1) (西ノ原牧場)

導入後日数等 電解質液 代 用 乳 人工乳 乾 草 育成用配合飼料

1-2日

3 日

4 日

5 日

6 日

1

離乳 1週間前

1

離 乳 (約63日齢)

飼料切替 (約84日齢)

1

4リットル/2回

2リットル/2回 200g/2回

1リットル/1回 300g/2回

400g/2回

500g/2回

1

250g/1回

l
Og

自由摂取 自由摂取
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表5.飼料給与方法 (試験2) (西ノ原牧場)

導入後日数等 電解質液 代 用 乳 人工乳 乾 草 育成用配合飼料

1 日 4リットル/2回

2 日 2リットル/2回 400g/ 2回

3 日

4 日

1
離乳 1週前

J
離 乳 (63日齢)

飼料切替

J

400g/2回

500g/2回

1

250g/1回

l

Og

自 由摂取 自 由摂取

自由摂取

1

6日目よりバケツにより不断給与した.租飼料も,

試験区 ･対照区に導入後6日目より同じメドフェ

スク乾草を不断給与した.水はバケツから自由摂

取させた.試験 2はこの段階で終了した.

3.調査項目および方法

1)飼料摂取量

【試験 1および試験2】

飼料給与毎に前回の残飼料を計量し,飼料摂取

量を算出した.

2)体重

【試験 1】

2000年8月12日に導入後,8月25日,9月27日

および10月27日の3回,毎回午前10時に体重を測

定した.

【試験2】

2000年12月7日の導入時および2001年2月8日

の離乳時の2回,体重のみ測定した.

3)糞便性状

【試験 1および試験2】

朝夕2回観察し,糞便を正常便,軟便,泥状便

および水様便の4つに区分した.糞便スコアは,

正常便0点,軟便 1点,泥状便2点,水様便3点

として,次の式より算出した.

糞便スコア-(糞便点数の合計/観察日数)×100

4)血液性状

血液性状は,試験2でのみ検討した.

【試験2】

2000年12月26日,2001年1月16日,2月9日お

よび3月16日の4回,頚静脈から真空採血管によ

り採血した.分析項目は,白血球数,赤血球数,

ヘモグロビン,ヘマ トクリット,血柴総タンパク

質,尿素窒素,クレアチン,アンモニアおよびビ

タミンEである.なお,一般検査は,SysmexK-

4500(CHl:犬,猫用) を,生化学検査は,

FUJIFILM DRI-CHEM 5000V(血薬用プレート)

をそれぞれ用いた.白血球,赤也球,血小板は自

動血球計算器 (VET-AID,富士平製)を用いて

算出した後,遠心分離法によりヘマ トクリット値

を測定した.ただし,ビタミンEについては,也

液0.3mlを丸底褐色共栓試験管に秤量 し,Bieri

(1969)および山内他 (1988)の方法によりトコ

フェロールの定量を行った.

結果および考察

1.焼酎粕が晴乳子牛の増体,飼料摂取量,飼料

要求率および下痢等に及ぼす影響

焼酎粕ペレット飼料が晴乳子牛の増体量,飼料

摂取量,飼料要求率および下痢の発生等に及ぼす

影響を検討した試験 1の結果を表6に示した.

試験 1では,導入時日齢は,試験区 ･対照区と

も平均約8日であった.それからほぼ54-56日後

に離乳させ,約64日後に試験を終了した.この試

験における平均 1日増体量は,対照区が約10%

高かった.可消化養分総量摂取量は,試験区 ･対

照区間でほとんど差はなく,飼料要求率は,試験

区が対照区よりも11%高くなった.

他方,焼酎粕ペレット飼料の給与が下痢の発生

等に及ぼす影響を見ると,糞便スコアでは約63%,

発生日数で見ても約44%も試験区が対照区より

も高かった.

焼酎粕濃縮液および乾燥脱水ケーキが晒乳子牛

の増体量,飼料摂取量,飼料要求率および下痢の

発生等に及ぼす影響を検討した試験2の結果は,

表7に示した.試験2では,導入時日齢は,試験

区 ･対照区ともほぼ1日であった.それからほぼ
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59日後に離乳させ,66-67日齢で試験を終了した.

平均1日増体量は,試験区の濃縮液区が約7%対

照区よりも高かったが,濃縮液+脱水ケーキ区は,

対照区とほぼ同じであった.代用乳総摂取量は,

3区とも同じであった.人工乳総摂取量は,対照

区と濃縮液区は同値,濃縮液+脱水ケーキ区は対

照区よりも12%低かった.その結果,飼料要求

率は,濃縮液区が対照区よりも7.2%,濃縮液+

脱水ケーキ区が3.8%低くなった.このように,

飼料要求率に対しては,試験 1と試験2でまちま

ちの結果となり,一貫した効果は見られなかった.

表6.焼酎粕ペレット飼料が幡育子牛の増体,秦
分摂取量,飼料要求率および下痢の発生等
に及ぼす影響 (試験 1)a)(西ノ原牧場)

測定項目 対照区 試験区

導入時日齢

離乳日齢

終了時日齢

開始時体重

終了時体重 (kg)

平均 1日増体量 (kg)

1日TDN摂取量b)(kg)

代用乳総摂取量 (TDN)

総摂取量 (TDN)

飼料要求率C)

糞便スコアd)

延べ下痢発生日数d)

8.2 7.8

62.4 64.2

71.2 70.8

36.8±1.9 40.0±0.7

79.4±2.1 78.8±3.3

0,68士0.01 0.62±0.04

0.98±0.02 0.98±0.03

20.64±1.29 21.39±1.52

61.72±1.34 61.84±2.05

1.45±0.04 1.61±0.08

11.4 18.6

16 23

a)数値は,平均値±標準誤差

b)TDN:可消化養分総量

C)TDN摂取量から算出

d)試験開始から46日間の結果

他方,試験2の下痢の発生に関しては,糞便ス

コアは,濃縮液区が対照区の6.8倍,濃縮液+脱

水ケーキ区が対照区の2.9倍と,著しく試験区が

対照区よりも高いスコアを示した.下痢発生日数

も,濃縮液が対照区の4.4倍,濃縮液+脱水ケー

キ区が対照区の2.4倍と,これも著しく高い数値

を示した.試験 1および試験2のデータから,焼

酎粕は,晴乳子牛の下痢の発生を促進していると

考えられた.したがって,晒乳子牛には,焼酎粕

は給与すべきでないことがわかった.

2.焼酎粕ペレット飼料が晴育子牛の血液性状に

及ぼす影響

血液性状は試験2についてのみ調査した.調査

項目は,白血球数,赤血球数,ヘモグロビン,ヘ

マトクリット,血柴総タンパク質,尿素窒素,ク

レアチン,アンモニアおよびビタミンEである.

それらのうち,以下,下痢に関連すると思われる

項目の結果を中心に,簡単に記す.

まず,図表には示していないが,白血球数は,

3区ともほぼ均一に分散し,焼酎粕給与の影響は

ないと考えられた.同様に,血柴総タンパク質や

クレアチニン濃度も焼酎粕給与の影響を受けてい

ないと考えられた.

これに対して,赤血球数およびヘマトクリット

値 (図1)は,焼酎粕給与区が高い傾向を示した.

これは,焼酎粕給与により下痢の発症が多くなり,

そのため体液中の水分が減少したことが原因であ

表7.焼酎粕濃縮液および乾燥脱水ケーキが噌育子牛の増体,養分摂取量,
飼料要求率および下痢の発生等に及ぼす影響 (試験2)a)

測定項目 対照区
試 験 区

濃縮液区 濃縮液+乾燥脱水ケーキ区

導入時日齢

離乳日齢

終了時日齢

開始時体重

終了時体重

1.3 1.1

59.5 60.6

66.3 67.1

40.9±1.7 39.4±1.5

78.5±2.5 80.1±3.3

1.3

60.1

66.8

37.8±2.3

74.7±3.3

平均 1日増体量 0,58±0.02 0.62±0.04 0.56±0.03

代用乳総摂取量 (TDN)b) 29.23±0.03 29.21±0.06

人工乳総摂取量 (TDN)b) 31.86±0.30 31.64士0.22

飼料要求率C) 1.63±0.07 1.52±0.06

糞便スコアd) 2.5 14.6

延べ下痢発生日数d) 8 35

29.41±0.03

28.04±0.26

1.57±0.06

7.2

19

a)平均値±標準誤差

ら)TDN:可消化養分総量

C)TDN摂取量から算出

d)試験開始から56日齢までの結果
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図1.焼酎粕の給与が幡乳子牛の赤血球数 (A)およびヘマ

トクリット値 (B)に及ぼす影響

(液区 :濃縮液区,液+ケーキ区 :濃縮液+乾燥脱水

ケーキ)

ろうと考えられた.なお,図は省略したが,ヘモ

グロビン値も同様の傾向が見られた.

また,これも図は省略したが,晴乳子牛の血柴

中のビタミンE(α-トコフェロール)濃度は,50

日齢頃までは,焼酎粕給与区が高い傾向を示した.

要 約

本研究では,焼酎粕の給与が晒乳子牛の成長や

下痢などの健康状態に及ぼす影響を検討すること

を目的にして,生後2.16日齢の子牛を用いて,焼

酎粕ペレット飼料を人工乳に添加した場合と濃縮

液と乾燥脱水ケーキを代用乳に添加した場合の2

回のフィールド試験を実施し,以下のような結果

が得られた.1)増体量や飼料要求率に関しては,

いずれのフィール ド試験でも焼酎粕給与による一

貫した効果は認められなかった.2)子牛の下痢

は,焼酎粕を給与すると,むしろ,多くなる傾向

がみられた.牛や豚を対象に実施した一連の焼酎

粕給与試験において,焼酎粕が逆効果を示したの

は,これが初めてであり,焼酎粕は,晒乳子牛に

は使わない方が良いと考えられた.3)血液性状

を検討した結果でも,焼酎粕給与が原因となって

発症したと思われる下痢により赤血球数,ヘモグ

ロビン濃度,ヘマ トクリット値が高まった.4)

血液中のビタミンE(α斗 コフェロール)は,義

初の50日間は焼酎粕給与区が高い傾向を示した.

キーワー ド:下痢,焼酎粕乾燥脱水ケーキ,焼酎

柏濃縮液,焼酎粕ペレット飼料,晴乳子牛.
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