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TheaimsofthisprojectWeretOpreparepelletfeedsforcattleuslngeXtruderfrom

shochudistiller'sby-products(SDB)(buckwheatshochudistiller'scondensedsolublesandits

cake(grains),bothwet)asthemainingredientsofthediet,togetherwithothermaterials

suchaswheatbranwithflour,barleybranwithhull,beetpulp,rolledbarley,corncobor

zanpan(residuesofschoollunches);toanalyzenutrients(proximatecomponents)ofthe

feedsandtheirorlglnalmaterials;andtoexaminepalatabilityofthepelletfeeds.Anim-

portantecologlCalpurposeofthisprojectWastOrecycletheSDB,mostofwhichhassofar

beendumpedintheocean,formakingfeeds.

First,pelletlngWasinvestlgateduslngratiosofmanIngredientsandotherIngredients

from 30:70to74:26,respectively,andbyadjustlngtheconditionsforoperatlngtheex-

truder.CorncobswerenotsuitableforpreparingthepelletfeedswithSDB,becauseit

blockedtheextrudermachine.Thepelletfeedssmelledsimilartotheirorlglnalmaterials

andwereacceptabletocattle.Thewateractivitiesofthepelletfeedswerearound0.8and

theirpreservationstatesweregood.Determinationafterleavingthefeedsintheairfor80

daysrevealedthattherewerenochangesinmoistureandwateractivitiesandnomolds

werefoundonlylnOneCaseOf18feedsprepared.

Afterexaminlngthepalatabilitiesofallpelletfeedswithcattle,shochudistiller'scake

plusbeetpulp(62:38)andshochudistiller'scakeplusbarleybranwithflour(35:65and
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40:60)showedthebestresults.Shochudistiller'ssolublesplusbeetpulporrolledbarley

alsoshowedgoodresults.However,thecattlerejectedthepelletfeedwithzanpan.

Oftheproximatecomponentsofthepelletfeeds,thecrudeproteincontentofSDBwas

higherthanthatofotherlngedientsreflectlngtheimportantfeatureoftheSDB.Nitrogen-

freeextractives,whichwerelowinSDB,werehighinpelletfeeds.Forexample,thecrude

proteininthepelletfeedconsistlngOfshochudistiller'scakeplusbarleybranwithhull

(40:60)(CBB2),whichwithcattleshowedthebestpalatability,was18.1% indrymatter

andwasabout4% higherthanthatofbarleybranwithhull.ThisvaluewasalmostequlVa-

1enttothatofalfalfahay.Nitrogen-freeextractivesofthefeedwere53.8% andthusabout

15% higherthanthatofalfalfahay.Asawhole,thepelletfeedspreparedwithSDBand

materialssuchasbarleybranandbeetpulpcontainedadequateamountsofcrudeprotein,

nitrogen-freeextractivesandcrudefibreandseemedadequateforcattle.

Keywords:Shochudistiller'sby-products,Pelletfeed,Cattle,Extruder

前報l)でも述べたように,南九州は全国トップの

焼酎生産地帯であるが,反面,焼酎柏の処理には苦慮

している.現在行われている焼酎粕の海洋投棄は,

2001年にはロンドン条約により原則として禁止される

方向にある.このような趨勢から,地球環境の保護を

考慮し,海洋投棄ゼロを目指した低コストの焼酎粕処

理技術を確立することは急を要する課題になっている.

他方,南九州はわが国の主要な畜産地帯でもある.

しかし,特に,肉用牛生産は,牛肉の輸入攻勢のため

経営不振に陥っている.それに打ち勝つためには生産

コストを低減する必要がある.そして,その第-に低

価格飼料が求められている.同時に経営規模拡大とそ

れに見合う飼料の製造技術開発および供給体制の確立

が必要と考えられている.

本プロジェクトは,上記の問題の同時解決を目指し,

焼酎粕を主原料とする牛用の飼料を開発することを目

指している.前報1)では,焼酎粕,ミカンおよびニ

ンジンのジュース粕を再利用したサイレージの開発に

ついて報告した.今回は,焼酎粕を主原料とし,穀類

副産物等を副原料として,エクストルーダーにより牛

用のペレット飼料を試作し,その飼料の栄養価ならび

に保存性を検討するとともに肉用牛等による晴好性試

験を実施することを主要目的とした.エクストルーダー

は,押し出し成形機の一種で,食品加工分野での利用

が盛んである2).なお,これまでエクストルーダーに

よる焼酎粕と穀類副産物とのペレット飼料の製造技術

に関する研究報告はない.

材料および方法

1.ペレット飼料調製用原料

1) 主原料 (焼酎粕)

主原料として,ソバ焼酎粕を使用した.すなわち,

1996年8月7日,雲海酒造株式会社綾工場から入手し

たソバ焼酎粕濃縮液 (水分 75%)および同脱水ケー

キ (水分 80%)をそれぞれ約10kgずつ厚手のビニー

ル袋に分注し,ダンボ-ル箱に入れ,-20℃に凍結保

存した.

2) 副原料

副原料として,以下のものを使用した.

専管フスマ (飼料専管用フスマ) :旭製粉株式会社

(奈良県桜井市)

大麦ヌカ:西田製麦株式会社 (熊本県八代市)

大麦 (庄ペン) :西田製麦株式会社 (熊本県八代市)

ビートパルプ:森永乳業株式会社宮崎営業所

(宮崎市)

コーンコブ :全酪連福岡支所 (福岡市)

給食残飯 :ダイナマック (東洋ダイナム株式会社)

により処理をした給食残飯 (宮崎県清武

町学校給食センターから入手)

2.ペレット飼料の調製法

1) 装 置

ペレット飼料の製造に使用したのは2軸型エクスト

ルーダー (神戸製鋼所製,TC0-30)である.本機

のスクリューの径は30mm,スクリューの長さと径の比

(L/D比)は24で,ダイ (製品排出口)は一穴で直径

4または6mmのものを用いた.
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2)処理条件

スクリューパターンとしては以下の2種類のパター

ンを使用した.ただし,上段はスクリューの種類 (K:

台形フォワド,B:ボール型,M :ニーデイング,R:

リバース)とピッチ (mm),下段はスクリューの長さ

(mm)を示す.

スクリューパターン1:
(B40)(B30)(K20)(K125)(M75)(R75)(K125)(K75)

90 60 240 120 30 30 30 120

スクリューパターン2:

(B40)(1330)(K20)(K125)(R75)(K125)(M75)(R75)(K125)(K75)

90 60 240 60 30 60 30 30 30 90

また,エクストルーダーへの原料供給装置としては,

粉体原料 (副原料)にはフィーダーを,液状体原料

(焼酎粕)にはモーノポンプをそれぞれ使用し,回転

数の制御により供給量を設定した.なお,エクストルー

ダー加工されたペレット飼料は高水分ではあるが,結

果の項に示したように100℃前後の条件で処理される

ため高温で排出されるので,室温でビニールシート上

に広げると半日ほどでうまく乾燥した.

3.一般成分分析法

原料およびペレット飼料については,基本的には,

AOACの公走法 3) に基づき,以下の通り6成分を分

析した.なお,分析値は3試料の平均値で示した.

1) 水 分

アルミ秤量缶 (恒量既知)に試料約 1-2gを正確

に秤量し,恒温乾燥機 (135℃)で2時間乾燥した後,

デシケーター中で放令し秤量した.

2) 租タンパク質

試料約 1-2gを正確にケルダール分解ぴんにとり,

さらに分解促進剤約0.5g,二酸化セレン約10mgおよ

び濃硫酸約2mlを加え,分解装置上で加熱した.分

解液が緑色になってから60分後にスイッチを切り放令

した.次に,水蒸気蒸留を行い,三角フラスコ内のホ

ウ酸溶液 (メチルグリーン･メチルレッド含有)が緑

色に変わってからさらに3分蒸留を続けた後,0.02N

のHCl(factor既知)で滴定した.

3) 粗繊維

試料約1-2gを正確に秤量して トールビーカーに

とり,1.25%硫酸を加え粗繊維定量用煮沸装置にセッ

トし30分間加熱した.それをガラスろ紙を敷いたガラ

スフィルターで,吸引ろ過し,温水約100mlを4回に

分けて加えた.ガラスろ紙に残った試料を,水130-

140mlで再びトールビーカーに洗い落とし, 5%水酸

化ナトリウム溶液50mlを加えて水で200mlにメスアッ

プして上記と同様加熱した.その後,ガラスろ紙とガ

ラスフィルターを恒温乾燥機 (135℃)で2時間乾燥

した後,デシケーター中に放令し秤量した.次に電気

マッフル炉 (550℃)で完全燃焼させた後,デシケー

ター中に放令し秤量した.

4) 租灰分

磁製ルツボ (恒量既知)に試料約 1-2gを正確に

秤量し,電気マッフル炉 (550℃)で完全燃焼させた

後,デシケーター中に放合し秤量した.

5) 租脂肪

試料約 1-2gを正確に円筒ろ紙に秤量し,ソック

スレ-抽出管に入れ定量ぴん (恒量既知)に連結する.

この抽出管と定量ぴんにエーテルを3/2客入れ,袷

却管に連結して電気恒温水槽上 (70℃)で16時間抽出

を行った.抽出後,円筒ろ紙を抜き取り再び加温し,

定量ぴん中のエーテルを抽出管に移し定量ぴんを取り

外した.定量ぴんのエーテルを完全に蒸発させた後,

そのぴんを恒温乾燥機 (135℃)で2時間乾燥 し,デ

シケーター中に放令し秤量した.

4.晴好性試験法

宮崎大学農学部附属農場住吉牧場のFl(ホルスタ

イン種×黒毛和種),乳牛 (ホルスタイン種)および

黒毛和種により試作ペレット飼料の晴好性 (好んで食

べるかどうかのみ)を検討した.

結果と考察

1.ペレット飼料試作条件

1) 原料の混合割合

主原料のソバ焼酎粕濃縮液または同脱水ケーキと副

原料の専管フスマ,大麦ヌカ,ビートパルプ,大麦

(庄ペン),コーンコブまたは給食残飯との混合割合は,

エクストルーダーによる連続運転の安定性および製品

の性状を勘案しながら,Tablelに示したとおりとし,

ペレット飼料を製造した.ただし,コーンコブだけは

エクストルーダーにつまってしまい,ペレット飼料の

製造はきわめて困難だったので,この表には加えられ

ていない.

2) エクストルーダー運転条件

ペレット飼料製造時のエクストルーダーの運転条件

は,Table2に示したとおりである.ただし,Table

lに示した試作試料名SBB3(濃縮液+大麦ヌカ,51:
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49)のみは,スクリューパターン2を使用し,それ以 ものを使用 した.なお,Table2の試作飼料名は

外は,スクリューパターン1を使用した.また,ダイ Tablelの飼料名と同じで,同じ混合割合を示す.

は,SWBlのみ直径6mmのものを,他は直径4mmの

Table1. Mixingratiosofshochudistiller'sby-productasmainmaterialsandsub-materialssuchas
wheatbranandothersforpreparingpelletfeedsforcattlebyeXtruder.

Namesoffeeds Mainmaterialsb + MiXingratiosofbothmaterials(%) Remarksprepareda sub-mater
ialscSWB1 S+WB

30:70SBB1 S
+BB 34:66SBB2 S+BB 39:61

SBB3 S+BB 51
49SBP1 S+BP 40 60

SBP2 S+BP 45 55 Dried
againSBP3 S+BP 55 45 Driedag
ainSRB1 S十RB

30 70SRB2
S+RB 35 65SRB3 S+RB

40 60SZP S+ZP 35 6
5CBP1 C+BP 62 38 Driedagai

nCBP2 C+BP 74 26 Driedagain
CRB1 C+RB 45

55CRB2 C+RB 50 50CBB1 C+BB 35 65CBB2 C+BB 40 60CBB3 C+BB

50 50aAbbreviationsofthenamesofthefeedsarethesameasthos.edescribed

below･bMainmaterials:S,buckwheatshochudlStiller'ssolubles(moISture,75%)whichlSa諾E≡e篭rraat霊)l(iAu.ildstpuhrg,se8.aOf,ot冒rwtE;c

ahtTsenatT.iltihda,hdaesceanatfetre'rCtiebautcmkewnhteawtitShhoachduecdaisiSrl.erscBuBb,-mRa.tl;eria
l
bSaileT;B2pThzeaant｡2;a?rewslitdhuefl.ofurs'chB.B.iPuanrcl昌ヲbranw

ithhull;BP,Beetpulp;Table2. 0peratlngCOnditionsofextruderformakingpell

etfeeds.Feeds Supply(kg/h)Rotation Temp.atthezo

nesd Curre Voltrprepareda (rpm) (A) (Ⅴ)MainbLA bc CllC2lC3lDH Pressureatt
heoutleth(kg/cnf)SWB1 4.4 10.4 180 80

148 110 91 14 120 98 7-8SBB1 3.2 6.3 180 81 152 151 109 12 170 117 9
SBB2 4.1 6.3 180 78 149 149 112 12

170 131 12SBB3 6.5 6.3 180 80 140 1
40 107 12 170 116 7SBP1 5.6 8.5 25

0 80 129 94 112 14 190 109 24SBP2 7.1 8.5 250 80 129 88 104 13 190 98 3
9SBP3 10.4 8.5 250 81 136 120 97 ll

190 89 19SRB1 3 7.3 250 80 142 1
30 114 ll 190 113 10SRB2 3.9 7.3 25

0 81 146 131 117 ll 190 117 13SRB3 4.8 7.3 250 80 151 129 112 ll 190 1
20 16SZP 3.6 10.6 250 80 149 130 110

ll 190 116 9CBP1 6.2 3.7 100 80
127 104 86 13 130 91 25CBP2 6.2 2.1 100 79

127 99 84 13.5 130 92 llCRB1 6.3 7.4 240 80 154 120 102 ll 190 109 9CRB2 7.6
7.4 250 80 150 121 110 ll 190 113 7CBB1 4.2 7.5 260 81 154 119 107 ll

190 114 llCBB2 5.2 7.5 260 82 154 120 99
ll 190 107 9CBB3 7.4 7.5 300 80 153 121 100 ll 210 107 4

SeeTablel.Main:Mainmチterialssuch.asbuckyheatshochudistiller'ssolubles(moisture,750/o)and buc
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2.試作ペレット飼料の性状

1) 形 状

SWBl,SBBl,SBB2は,エクストルーダーの製

品排出口 (ダイ)からつながった形で出てきたのでカッ

ターにより適当の長さにカットしたが,それ以外はそ

の必要はなく,自然に適度の大きさに切れた.

ソバ焼酎粕濃縮液と専管フスマとの製品は1種類し

か製造しなかったが,これはしっかりしたペレット飼

料となった.同濃縮液と大麦ヌカとの製品は3種類製

造したが,これらはいずれも,製造後,ペレットが崩

れ易かった.同濃縮液とビートパルプとの製品は,固

いペレット飼料となり,崩れることはなかった.

また,上述したように,用いた副原料のうち,コー

ンコブだけはエクストルーダーによるペレット飼料の

製造がうまく行かず,製造を断念した.

2) 試作飼料のにおい

試作飼料は,いずれも焼酎粕のにおいがした.そし

て,焼酎粕の混合割合が高くなるにつれ,においが強

くなる傾向があった.

また,専管フスマを混合した場合はフスマ臭が,大

麦ヌカを混合した場合は大麦ヌカ臭がかすかにあった.

しかし,牛がいやがるにおいとは思えなかった.

3) 試作飼料の水分含有量および水分活性

試作飼料の水分含有量および水分活性をTable3に

示した.SWBl,SBBl,SBB2およびSBB3は,

第1回目の測定を1996年8月22日に行い,第2回目の

測定を同年11月6日に行ったものである.第2回目の

測定値は ( )内に示した.それ以外は,同年11月15

日に測定した.

エクストルーダー加工された飼料は高水分であるが,

既述したように製造直後は製品の温度が高いので余熱

による水分蒸発が進むとともに,その後の風乾処理で

良好な乾燥状態となった.また,水分活性も0.8程度

だったので保存性も高いものと予想された.事実,約

80日後に行った測定では,Table3に示したように,

封を開けたままにしていたにも拘わらず,水分含量や

水分活性に変化が見られず,また,カビも見られなかっ

た.ただし,SWBlにだけはわずかにカビが見られ

た.

4) 原料および試作ペレット飼料の一般成分

主原料のソバ焼酎粕濃縮液および同脱水ケーキ,副

原料の専管フスマおよび大麦ヌカならびにそれらから

エクストルーダーにより試作したペレット飼料の一般

成分を表Table4に示した.

まず,主原料について考察する.ソバ焼酎粕濃縮液

および同脱水ケーキの水分含量は,それぞれ75および

80%といわれていて,本研究の分析結果でもその値に

ほぼ一致した.また,乾物当たりの粗タンパク質含量

は,濃縮液 ･脱水ケーキともに高いことが特徴である.

特に,濃縮液は脱水ケーキよりも約20%も粗タンパク

質含量が高かった.他方,粗繊維含量には逆の傾向が

みられた.脱水ケーキは焼酎粕 (焼酎蒸留残漆)の固

形部であり,原料の繊維質が残っているためと思われ

る.また,焼酎粕の灰分の多くは濃縮液画分に存在し,

脱水ケーキにはきわめて少なかった.この点は,飼料

配合時には注意を要する.

Table3. MoistureandwateractlvltyOfthepelletfeedsprepared

Namesoffeedsprepareda Mainmaterialsb +sub-materialsc Tfixbi.ntghrAtaitoesrials(.,.) Mo(ios,Otyred Tcat監 y
dSWB1 S+WB 30 70 21.2(19.8) 0.812

(0.778)SBB1 S+BB 34 66 15.7(14.4)
0.725(0.710)SBB2 S+BB 39:61 18.9(1

8.3) 0.762(0.745)SBB3 S+BB 51 49
25.2(24.0) 0.847(0.818)SBP1 S+BP 40 60 22.0 0.

800SBP2 S+BP 45 55 26
.4 0.848SBP3 S+BP 55

45 32.9 0.831SRB1 S+R
B 30 70 9.7 0.529SRB2 S+RB 35 65 10.3 0.57

4SRB3 S+RB 40 60 12.2
0.637SZP S+ZP 35 65

ll.0 0.549CBP1 C+BP 6
2 38 21.0 0.843CBP2 C

+BP 74 26 24.1 0.866CRB1 C十RB 45 55 10.8 0.
515CRB2 C+RB 50 50 1

0.4 0.729CBB1 C+BB 35 65 ll.4 0.621CBB2 C十BB 40 60

10.3 0.546CBB3 C+BB 50 50 13.8 0.577a,brcAbbreviationsarethesameasthosedescribedi
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Table4. ProXimatecomponentsofthemainmaterials,sub一materialssuchaswheatbranandbarleybranwithhu11andthepe11etfeedsfrom them (0/o)a.

Samplesb Moisture Crudeprotein Crudefat Nitrogen-freeeXtractiVes Crudefibre Cr

udeashS 74.98±0.44 14.01±0.ll 0.51±0.13 7.22 1.06±0.
10 2.22±0.13(56.0) (2.1) (2

8.8) (4.2) (8.9)C 81.51±0.58 6.84±0.36 0.97±0.14 5
.58 4.49±0.58 0.61±0.09(37.0)

(5.2) (30.2) (24.3) (3.3)WB ll.96±0.14 15.01±0.38 4.67±0.15 57.52 6.58±0.06 4.26±0

.10(17.1) (5.3) (65.3) (7.5) (4.8)BB ll.56±0.31 12.52±0.30 6.18±0.12 52.01 12.54±0

.87 5.19±0.04(14.2) (7.0) (58.8) (14.2) (5.8)SWB1 18.40±0.39 18.58±0.68 2.30±0.03 4
6.57 9.81±0.40 4.34±0.30(22.7) (3.3) (57.0) (ll.8) (5.

2)SBB1 15.17±0.05 15.67±0.29 2
.76±0.14 48.92 12.20±0.71 5.28±0.20(18.5) (3.3) (57.6)

(14.4) (6.2)SBB2 16.70±0.13 1
5.77±1.08 1.54±0.27 47.98 12.82±0.40 5.19±0.08(18.9) (1

.8) (57.7) (15.4) (6.2)SBB3
21.96±0.18 16.68±0.24 2.36±0.14 37.25 16.58±0.73 5.17±0.ll(21.4) (3.0) (47.7) (21.3) (6.

6)aValuesareshownasmeansofthreedeterminationswithstandarddeviationsandthoselnParentheses
arethoseindrymatter.
bAbbreviationsarethesameasthoseshowninTable

l.専管フスマの成分値

は,ほぼ既知量 4) に一致した.大麦ヌカの成分値

は,可溶無窒素物が高く,この点は既知量 4) に一致

したが,本研究に用いたものは,釈タンパク質が既知

量 4)よりも約5%も高く,また,粗繊維が約9%も低

かった.次に,副原料として 専管フスマおよび大麦ヌ

カを使用した場合のペレット飼料の乾物当りの成分につ

いて考察する.濃縮液と専管フスマによるペレット飼料(

SWBl)は,第一に粗タンパク質が専管フスマ自体よ

りも5.6%高くなっていることである.これは,焼酎

粕濃縮液の粗タンパク質含量が56%と著しく高いことによ

ると考えられる.SWBlの可溶無窒素物は8.3%低

下したが,それでも57%を維持していた.租維持に

ついては,濃縮液は約 10/Oと低 く,脱水ケーキは4.5%であった.副原料は,専管フスマは6.6%であっ

たが,大麦ヌカは約12.5%と高かった.大麦ヌカを

副原料とした濃縮液とのペレット飼料では,大体,大

麦ヌカの値に近い12%程度

の値であったが,SBB3だけは,大麦ヌカの割合が

低いにも拘わらず,むしろ繊維が高い値になった.こ

れは,分析のやり直しをしても同様であったので,飼料製

造時の主副原料の混合に問題があったのかも知れない

.また,副原料としてビートパルプ,大麦 (庄ペン

),給食残飯,そして再度大麦ヌカを使用して試作した

ペレット飼料の成分はTable5に示した.ペレッ

ト飼料の粗タンパク質含有率は,いずれも,乾物あたり

で副原料よりは数%アップしている.また,主原料に比較的少ない可溶無窒素物は,副原料との混合によりペレッ ト飼

料ではかなりアップしている.たとえば,最も良好な

晴好性を示した脱水ケーキ+大麦ヌカ (CBB2)(40:

60)の粗タンパク質は,乾物あたり約18.1%で,副原

料の大麦ヌカよりも約4%高まり(既述のように,今回用

いた大麦ヌカは,粗タンパク質が一般に示されている値

(8.3%)4)よりも高い),アルファルファ乾草に相当した.可溶無窒素物は,53

.8%でアルファルファ乾草よりも15%も高くなった.全体とし

て,ペレット飼料は主原料と副原料の混合により,粗タンパ

ク質,可溶無窒素物及び粗繊維を適度に含み,牛用の飼料として適

していると考えられた.3.肉用牛および乳牛による試作

ペレット飼料の晴好性試験試作飼料の噂好性試

験実施風景をFig.1に,また,試験結果をTab

le6に示 した.Table6のうち,SWBl

からSBB3までの4種類は,1996年8月7日から9日まで

に試作し,9月2日に行った噂好性試験結果である.

この試験では,3種類の牛を試験牛とした.焼酎粕濃縮液

と専管フスマのペレット飼料 (SWBl)の噂好性はいずれの午でもVerygood(良)であった.

他の試作飼料の噂好性は,動物種により異なり,FlでGood

(やや良)であったが,他は良と考えられた.やや良の原

因は,Flは肥育牛で不断給餌され,残飼があたので
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Tables.ProXimatecomponentsofthepelletfeedspreparedfrom themainmaterialsandsub一materialssuchasbeetpulp,roHedbarley,branwithhullandzanDa,n(reSidueofschoollunch)(%)4.

r-samplesb Moistllre CrudeprOtein EthereXtract Nitrogen-freeextractiVes Crudefibre Cr

udeashSBP1 18.40±0.20 14.33±0.14 1.20±0.04 40.36 22.00±0.
06 3.71±0.06(17.56) (1.47) (49.46

) (26.96) (4.55)SBP2 23.98±0ー19 16.07±0.38 1.04±0.01 37.
03 18.41±0.73 3_23±0.08(21.14)

(1.37) (48.71) (24.22) 甘56)SBP3 31.51土0ー12 16.85±0.20 1.33±0ー04 30.23 16.09±0.48 3ー99±0ー17

(24.60) (1.94) (44.14) (23.50) (5.82)SRB1 10.74±0.30 16.43±0.17 0.68±0.04 62.38 7.23±0.26

2.54±0.05(18.40) (0.76) (69.88) (8.10) (2.86)SRB2 ll.10±0.ll 16.76±0.48 0.97±0.03 59.59
9.05±0.22 2.53±0.03(18.85) (1.09) (67.02) (10_18) (2.

86)SRB3 12.67±0.13 17.27士0.02 1.25±0.08 55.

84 8.95±0.77 4.02±0.35(ユ9.78)- _⊥迎2.34±0.29 (63.94) (10.25) (4.60)SZP 12.37±0
.16 19.39±0.50 56.81 6.14±0.60 2.95±0.06(22.12) (2.67)

(64.83) (7.00) (3.38)CBP1 16.58±0
.28 13,97±0.20 2.07±0.ll 39.73 24.73±0.45 2.92±0.06(16.7

5) (2.48) (47,62) (29.65) (3.50)CBP2 20.32±0.58 16.45±0.35 2.99±0.21 32.62､ 24.70±1.48 2.92±
0.03(20.64) (3.75) (40.94) (31.00

) (3.67)CRB1 10.53±0ー37 15.06±0.31 1.53±0.10 53.88 16.98
±0.29 2.02±0ー02(16.83) (1.71) (60

.22) (18.99) (2.25)CRB2 12.56±0.20 15.67±0.ll 1.43±0.05
54.52 13.89±0.84 1.93±0.02(17.92) (

1.63) (62.35) (15.88) (2.22)CBB1 10.19±0.19 15.31±0.44 3.49±0.07 44.52 20.52±1.09 5.97±0.28

(17.05) (3.88) (49.57) (22.84) (6.66)CBB2 10.56±0,14 16.17±0.21 3.19±0.ll 48.14 16.98±1.3

3 4.96±0.05(18.08) (3.57) (53.83) (18.99) (5.53)CBB3 ll.51士0.16 15.42±0.56 3.53±0.53 47.75 16.86±0.17 4.93±0

.04(17.43) (3,99) (53.95) (19.05) (5.58)ValuesareshownasmeansofthreedetermlnatlOnSWlthstandarddeviatlOnSandth
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後3時以降に実施したため,牛の多くが満腹状態にあっ

たものと考えられた.そこで,再度,早朝に実施し直

すことにした.Table6に示した結果は,1997年 1月

14日に行った曙好性試験の結果である.このときは試

作飼料の種類が多く,多量生産ができなかったので,

黒毛和種のみで行った.また,この日の試験は,早朝

8時から実施した.その結果,脱水ケーキ+ビートパ

ルプ (62･38)(CBPl)(Flg2,左),脱水ケーキ+

大麦ヌカ (35 65)(CBBl),脱水ケーキ+大麦ヌカ

(35:65)(CBB2)(Fig2,右)がきわめて良好な

晴好性を示した.また,脱水ケーキ+ビートパルプ

(CBP2) および脱水ケーキ+大麦ヌカ (CBB3)も

かなり良好で,さらに,濃縮液+ビートパルプ (SBP

2),濃縮液+大麦 (圧ペン)(SPBl,SPB2,SPB3),

脱水ケーキ+大麦 (圧ペン)(CPBl,CPB2)も良好

な結果を示した.ただし,SZPすなわち濃縮液+給食

残飯には,どの午もまったく関心を示さなかった.こ

れらの時好性試験に用いた牛の種類や頭数は不揃いで

Table6.Examlnat10nOfpaiatabllityofthepelletfeedsbycattle-

Namesoffeeds ainmaterialsc+ Mixingrationsofmaterials(%) Fl ○ Holstein Japanesepreparedb sub-materialsd blac
kcattleSWB1 S+WB 30 70 Vervgood Verv

good VervgoodSBB1 S+BB 34 66
Very ood VerygoodSBB2 S十BB

39 61 Verygood Ver oodSBB3 S+BB 51 49 Good Verygo
od VerygoodSBP1 S十B

P 10 60 GoodSBP2
S+BP 45 55 GoodSBP3 S+BP 55 45

NotgoOdSRB1 S+RB 3(
)70 GoodSRB2 S+RB 35 65

GoodSRB3 S+RB 40 60
GoodSZP S+ZP 35 65 Nointerest No
interestCBP1 C+BP 7

32 3否 VervgoodCBP2
C+BP 74 26 GoodCRBl C+RB 45 55

GoodCRB2 C+RB 50 50 GoodcB豆1 C+BB 35 65 VerygoodCBB2 C+BB 40 60 Vervgoo

dCBB3 C+BB 50 50 Good且ExamlnatlOnWasCarrledoutuslngCattlebelngrearedlnSumlyOShlRanch,UniversltyFarms,FacultyEsfSEugfnletCeuiefsutrgefno,Tl二y(sa5Zo.37:91soAYnn.cl?VnetsreSslie:dq,?Vanloutatg冒3dy?Sbe;喜訂e4S9SFyodcboyn霊 eyd
foaondiL800-inOeeO'roesotf(tnestcg;ttlt



エクストルーダーによる焼酎粕ペレット飼料 (牛用)の製造に関する研究 53

あったが,多くの良好な可能性を示しており,当初の

目的は達せられたと考えられる.

以上の結果から,主原料に濃縮液を使用した場合も,

脱水ケーキを使用した場合も,副原料として給食残飯

以外のどの原料を用いても良好な結果が得られること

が明らかになった.ただし,大麦ヌカは焼酎製造時の

副産物として多量に残ること,また,ビートパルプは

畜産農家が一般によく用いている飼料であるばかりで

なく,焼酎粕の混合割合が高い場合でも良好なペレッ

ト飼料になる点を勘案し,今後はこの二つの副原料に

絞って焼酎粕との混合割合を,牛の噂好性と製品の保

存性を基準にして,十分に検討する必要がある.

要 約

本プロジェクトでは,焼酎粕 (ソバ焼酎粕濃縮液ま

たは脱水ケーキ)を主原料とし,また,専管フスマ,

大麦ヌカ,ビートパルプ,大麦 (庄ペン),コーンコ

ブまたは給食残飯を副原料として,両者を混合してエ

クストルーダー処理を行うことにより牛用のペレット

飼料を試作し,それらの飼料の栄養成分 (一般成分)

を分析するとともに晴好性試験を行うことを目的とし

た.また,本プロジェクトでは,これまでその多くを

海洋投棄してきた焼酎粕を飼料の製造に再利用するこ

とにより地球環境の浄化に資することも背景にある大

きな目的の一つである.

まず,主原料と副原料の混合割合を30:70から74:

26までの範囲とし,それに合わせてエクス トルーダー

の条件を適宜微調整することにより,適当なペレット

飼料を試作した.ただし,コーンコブはエクス トルー

ダーにつまり,焼酎粕とのペレット飼料の製造には向

かないことが分かった.試作飼料のにおいは,厘料の

においがしたが,牛が嫌がるにおいではなかった.読

作飼料の水分活性は0.8程度で,保存性はよかった.

開封のまま80日間室温に放置した後の測定では,水分

や水分活性に変化は見られず,18種類の試作飼料のう

ち1種類のみにわずかなカビが見られた.

全試作ペレット飼料について,晴好性試験を行った

結果,脱水ケーキ十ビートパルプ (62:38),脱水ケー

キ+大麦ヌカ (35:65)および脱水ケーキ+ 大麦ヌ

カ (40:60)が最も良好な噂好性を示した.濃縮液と

の製品でも,濃縮液+ビー トパルプ,濃縮液+大麦

(庄ペン)は良好な晴好性を示した. しかし,給食残

飯との製品に対しては,午は,まったく関心を示さな

かった.

試作ペレット飼料の栄養成分は,粗タンパク質含有

率が高い焼酎粕の特徴を反映して,乾物あたりの粗タ

ンパク質含有率が副原料よりも高まった.また,主原

料に比較的少ない可溶無窒素物も,副原料との混合に

よりペレット飼料ではかなり高まっている.たとえば,

最も良好な晴好性を示した脱水ケーキ十大麦ヌカ (C

BB2)(40:60)の粗タンパク質は,乾物あたり18.1

%で,副原料の大麦ヌカよりも約4%高まり,アルファ

ルファ乾草に相当した.可溶無窒素物は,53.8%でア

ルファルファ乾草よりも15%も高くなった.全体とし

て,ペレット飼料は主原料と副原料の混合により,租

タンパク質,可溶無窒素物および粗繊維を適度に含み,

牛用の飼料として適当と考えられた.
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