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鉄を多量に含有する脱臭処理鶏ふんを給与した若齢肥

育牛の臓器申微量元素含量について

原 田 宏*･川 島 良 治**･宇佐見 登***

EffectofFeedingDeodorizedPoultryDroppingswhich
ContainedHighLevelofIrononTissvueMineral

CompositionofFatteningSteers.

HiroshiHARAI)A,RyojiKAWASHIMAandNoboruUsAMI
(1976年 5月1日受理)

緒

今日,養鶏の発展に伴い大量の鶏ふんを処理する方法が種々検討されている.鶏ふんを乾燥するに

あたってはその過程に発生する激しい臭気が問題となっているが,最近硫酸第 1鉄を主剤とする脱臭

剤 (ェフニックの名で市販)で,鶏ふんの臭気の発生を防止できることが認められている.

宇佐見 ら1)は, エフニックで処理 した鶏ふんを用いて若齢肥育試験を行ったところ,その肥育成績

はよくないことを報告した.その原因として,エフニックには多量の鉄が含まれているので,エフニ

ック処理 した鶏ふんに,鉄分が過剰に含まれ,これが肥育牛に悪影響を及ぼすのではないかと推察 し

ている. そこでこの脱臭処理鶏ふんを給与 した若齢肥育牛 20頭の肝臓および牌臓を採取 し,その鉄

(Fe)含量を測定するとともに,従来 Feと高い相関をもつと報告2~4)されているマンガン (Mn),鍋

(Cu)および亜鉛 (Zn)などの含量を測定 し, その面から脱臭処理鶏ふん給与, とくに Fe多給の

影響を検討した.

試 験 方 法

1.試 験 材 料

分析に供された肥育牛は,昭和 47年および48年に福島県畜産試験場において肥育試験を行った黒

毛和種去勢牛 20頭である. 20頭のうち, 対照区の10頭には産肉能力検定用飼料に準ずる飼料が継

続 して与えられ, 試験 1区の6頭には対照区の飼料に脱臭処理鶏ふん (DPD)を150/o含む飼料を,

また試験 2区の4東には無処理の乾燥鶏ふん (n-DPD)を150/o含む飼料を給与して肥育した. 肥育

期間はいずれも48過である.

肥育試験終了後,9頭 (No.1-6,ll-13)は34日間, また11頭 (No.7-10,14-20)は70日

間,それぞれ鶏ふんを含まない対照区と同じ飼料を与え,その後 と殺 し,肝臓および牌臓を採取し分

析に用いた. さらに後者の11豆酎こついては, 試験開始60,132,228,336日後 (終了時)に採血 し

その成分を分析した.

2.分 析 方 法

採取 した臓器および飼料はともに 105oCで充分乾燥 し水分含量を計測のあと, その約 2gを正確
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に採取して,常法5)により,硝酸,硫敬,発煙硝酸および過塩素蘭を用いて湿式灰化し,Fe,Cu,Mn

および Znの各微量元素を定量した. また血液については,ヘモグロビン (Hb)値と全血および血

清中の Fe濃度を測定 した.なお微量元素の分析は原子吸光分析法6'により行った.

試 験 結 果

1.増体量および飼料摂砺量

全試験期間を通 しての1日平均増体量は,対照区の 0,702kgに対し,DPD給与区および n-DPD

給与区では,それぞれ 0.560kgおよび 0.548kg と有意 (P<0･01)に低い値であった. また飼料

摂取量については, n-DPD 給与区で稲わらの摂取量が低い値のほかは,それぞれの区に差は認めら

れなかった.

それらの結果は Tablelに示すとおりである.

Table1. Gainofbodyweightandfeedintakeoffatteningsteersfed
withDPDandll-DPD.

Diet Control Containing Containing
150/aofDPD 150/oofn-DPD

(Numberofanimals) (10)

Gainofbody weight(kg)
Initial w eight
Final w eight
Daily galn

Feedintake(kg/day)
CoIICentrate
Ricestraw
DCP
TDN

228.7 21.7
463.7 46.3
.702 .088

4.496
2.304
.469

4.242

(6) (4)

Mean S.D.
224.3 16.0
423.3 42.9
.560 .094

Mean
4.247
2.128
.452
4.031

226.6 18.1
410.8 25.5
.548 .038

4.464
1.375
.486
3.894

2.飼料中微量元素濃度

試験に用いた飼料および DPD,n-DPD の Fe,Cu,Mnおよび Znの各微量元素含有量は Table

2に示すとおりである.

これによると DPD だけでなく n-DPD にもかなりの Feが含まれており,また Cu,Mn,Znな

どについてもかなり高濃度であった. またこれらを15%含む飼料中でもそれぞれの微量元素濃度は

高 く, ことに DPD を含む飼料中の Feおよび Znは, 対照区飼料に比べてきわめて高いことが認

められた.

Table2. Tracemineralconcentrationsandamountofwaterinrations.

Water
(%)

Cu Mn

(ppm indrymatter)

Controldiet
Dietcontaining 1% ofDPD
Dietcontaining15% ofn-DPD
Hay
DPD&
n-DPDb

5.0 11
2.2 295
1.9 98
1.3 116
3.0 1880
2.5 594

5.9 21 56
6.4 40 103
8.2 37 68
3.1 28 47
26.8 147 143
21.3 128 133

&DPD:DeodorizedPoultlyDroppings(dried).
bn-DPD:non-Deodori2:edPoultlyDroppings(dried).
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3.肝臓中微量元素漉度

肝臓中の微量元素濃度を Table3に示 した.

Table3. EffectsofdietaryDPDandn-DPDontracemineral
concentrationsofliveroffatteningsteers.

(ppmim drymatter)

Diet Anim.No. Fe Gu Zn Mn

Gontrol

Containing
15% ofDPD

Containing
150/aofn-DPD

1
2
3
｡
5
6
7
8
｡
霊

∽
M

11
諾

-｡
詑

:d
S

M

諾

19
盈

∽
M

8
3
3
8
8
5
0
2
3
0
4
8

6
0
6
9
6
1
1
5
6
0
3
3

5
6
5
5
5
8
5
3
3
4
5
1

4
0
3
1
4
0
0
8
8
3
5
3

3
0
5
9
1
4
3
7
0
0
3
5

7
7
7
4
4
5
2
2
0
2
4
2

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0
4
1
2
3
9
3
9
2
9
1
5

73
94
56
10
31
73
25
餌
97
32
46
3

1

1
2
1
1
1
1

1
1

3
1
9
7
3
7
5
6
6
0
4
6

9
3
9
9
9
1
6
4
3
6
4
9

4
3
2
3
2
5
2
2
3
2
3

8
8
6
8
5
9
6
3

9
5
9
6
2
6
3
5

5
5
7
4
4
3
5
1

7
0
9
5
7
0
8
5

4
0
7
0
9
2
0
7

5
5
5
4
ワ〟1
4
1

1
1
1
1
1
1
1

2
0
5
6
8
6
0
6

2
6
7
7
4
7
6
6

7
3
6
6
3
5
5
1

2
0
2
4
1
9
5
3

1
1
4
1
9
3
8
4

3
0
7
0
2
9
3
5

2
1
1
1
1

1

3
2
2
7
1
9

4
1
8
6
5
8

5
5
3
3
4

9
7
3
9
5
0

3
7
1
8
0
4

6
0
2
2
3
2

1
1
1
1
1

4
1
8
0
3
0

9
3
7
9
7
4

8
0
1
1
0
1

1
1
1
1

2
4
3
4
8
0

25
42
31
40
34
8

これによると,Fe濃度の平均値は,DPD給与区が 138.5(土54.3)ppm で,対照区の 34.4(士9.6)

ppm および n-DPD 給与区の 34.8(士8.0)ppm に対 し有意 (P<0･01)に高い値であった. しか

し,Cu濃度の平均値は,DPD給与区が 56.0(土16.6)ppm で,対照区の 146.1(士36.5)ppm およ

び n-DPD 給与区の 107.3(士14.0)ppm に対 し有意 (P<0.01)に低 く,前述の Fe濃度 との間に

高い (P<0.01)負の相関 (rニー0.59)が認められた.

Zn濃度の平均値は,対照区,DPD 給与区および n-DPD 給与区で,それぞれ 143.5(土25.3),

140.8(土17.5)および 130.5(士24.0)ppm と,n-DPD給与区で若干低いが互いに有意な差はなか

った.また Mn濃度について も, 対照区, DPD 給与区および n-DPD 給与区の平均値が,それぞ

れ5.34(士1.38),5.36(士1.53)および 4.51(土0.89)ppm で Znと同様 n-DPD給与区において

若干低いが互いに有意な差ではなかった.

なお DPD 給与区において,試験終了後34日間対照区飼料を与えた3頭 (No.l l -13)の Fe濃度

は,70日間対照区飼料を与えた3頭 (No.14-16)のそれより有意ではないがかなり高い値を示 した.

4.牌麻中微量元素濃度

牌臓申微量元素濃度を Table4に示 した.

Fe濃度の平均値は,DPD 給与区,n-DPD給与区および,対照区でそれぞれ 10875.7(士2697.2),

1526.7(士547.4)および 138.3(土102.3)ppm で互いに有意 (P<0.01)な差が認められた.また,

Cu濃度は,対照区の 8.90(士4.91)ppm に対 し,DPD給与区では 3.52(土0.46)ppmと有意 (P<
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0.01)に低 く,n-DPD 給与区でも 6.74(士1.37)ppm と有意 (P<0.05)に低い値であった.

これら Feおよび Cuの濃度の間には, 肝臓の場合と同様, 有 意 (P<0.05)に負の相関 (rニ

ー0.52)が認められた.

Zn濃度については,DPD 給与区が 131.5(土20.1)ppm, また n-DPD 給与区が 118.4(土8.9)

ppm で,それぞれ対照区の 136.9(士20.9)ppm に対し若干低いが有意な差は認められなかった.

Mn濃度については,対照区,DPD 給与区および n-DPD 給与区で,それぞれ 2.65(士0.61),

2.81(土0.73)および2.60(土0.45)ppm で互いに有意な差は認められなかった.

なお DPD 給与区において, 試験終了後 34日間対照区飼料を与えた3頭 (No.ll-13)の Fe濃

度は,70日間対照区飼料を与えた3頭 (No.14-16)のそれより有意ではないが低い値を示 した.

Table4. EffectsofdietaryDPDalldn-DPDontracemineral
concentrationsofspleenoffatteningsteers.

(ppmindrymatter)

IAnim･No･

Control

Containing
15% ofDPD

Containing
15% ofn-DPD

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
n
D

l
e
uj

M

11
諾

詑

霊

∽
M

諾

㌶

ean
∽

M

Fe Cu Zn Mn

1
6
1
8
2
2
5
6
3
0
3
3

1
3
0
8
3
8
9
5
8
5
人=8
2

0
1
2
4
7
1
7
4
9
8
3
0

1
1
4
1

1

1

1
1

12
9
0
9
4
4
5
6
7
0
8
4

2

1

0
9
3
0
7
3
5
9
6
0
5
1

1
3
9
3
5
5
1
3
7
4
6
6

2
2
3
2
2
3
2
2
2
2
2

0
2
9
6
0
5
8
1
7
3
9
9

2
2
8
2
1
7
2
7
9
5
6
爪U

3
6
7
2
4
4
1
2
2
1
3
2

↓⊥
l
1
1
1
1
1
1
1
l
l

0
1
1
3
1
2
5
2
3
6
0
1

8
0
5
0
0
3
2
7
2
1
9
9

cO
O
7
5
9
5
1
3

9
6
6
0
1
3
8
7

3
2
2
2
2
3
ワ〟

7
4
8
3
6
1
5
1

57
38
37
31
%
27
31
20

1
1
1
1

1
1

67
53
61
餌

56
06
52
4

3
3
3
2
3
4
3

3
7
7
2
9
1
7
2

9
8
2
0
9
3
5
7

2
3
7
4
4
2
7
9

9
4
2
9
2
4
8
6

6
8
4
1
2
1
0
2

3
8
8
8
4
7

7
2
3
5
7
3

8
6
6
5
6
1

8
2
8
0
7
4

1
4
7
3
6
7

8
0
4
7
2
4

1
6
8
4
5
5

2
1

1
1

109.8
125.9
111.6
126.2
118.4
8.9

3.00
2.ll
2.97
2.31
2.60
.45

5.血液中 Hb溝度

血液中 Hb濃度は,Table5.に示すとおりである.

Hb値は,DPD 給与区で,試験開始 336日後 (終了時)を除いて 12.1-12.7g/dlと,対照区の

約 11.0g/dlに対して高い値であるが,いずれの時期においても有意な差は認められなかった.また,

n-DPD 給与区についても同様に有意な差は認められなかった.

6.血清中 Fe濃度

血清中 Fe濃度は Table6.に示すとおりである.

血清中 Fe濃度は試験開始後 60日で,DPD 給与区は 2.61(土0.34)ppm であり,対照区の 1.57

(士0.27)ppm よりも有意 (P<0.01)に高い値であった. ま た, 終了時でもDPD給与区は 2.74

(士0.96)ppm であり,対照区の 1.62(士0.70)ppm より有意 (P<0.05)に高い値であった.なお,
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Table5. EffectsofdietaryDPDandn-DPDonthevalueof
haeIT)Oglobinoffatteningsteers. (g/100ml)

Diet Anim.No.

Control

Containing
15% ofDPD

Containing
150,/Aofn--DPD

7
8
9
10

Mean
S.D.

Daysfrom beginningofexperiment

60 132 228 336

∵
招

2

五

拷
比
10
.ll
.1

侶

T::･;
墨

3
1
3
6
3

2
0
2
1
1

1
1
1
1

.4▲9
9
1
0

2
0
2
2
1

1
1
1
1

8
2
4
5
1

2
1
3
2
1

1
1
1
1

5
7
0
7
6

4
9
4
2
2

1

1
1

8
3
1
7
5
5

9
9
0
2
0
1

1
1
1

8
8
1
1
7
5

8
1
0
2
八日
1

1
1
1
1

5
8
7
7
4
0

0
1
0
2
1
1

1
1
1
1
1

7
1
7
9
4
6

Table6. EffectsofdietaryDPDandn-DPDontheconcentrations
ofserum ironoffatteningsteers. (ppm)

Diet Anilll.No.

7
8
9
0
n
l
aeM

ContaiI】ing
15% ofDPD

Containing
15% ofn-DPD

-｡
詑

詣M

L=
i
i
･｡J
SjM

一

Daysfrom beginllingofexperiment

60 132 228 336

,21
.87
.59
.59
.57
.27

2
2
2
2
2
0

2
9
1
2
6
7

2

1
2
1

5
7
1
9
6
3

6
6
8
0
0
4

1

1
1

8
6
6
2
8
0

EJ
6
6
8
6
1

3
1
7
4
6

(XUnU
3
7
9

3
2
2
2

8
6
9
4
4

5
7
9
4
3

2
｢⊥
1

3
2
3
9
3

0
4
0
4
9

3
1
3
2

2
3
9
1
4

5
3
9
6
3

2
2
2
2

:
.

i;
廿

'i

=

1

1
l
l

1
.
4-
臥

7
7
1
7
6
7

0
0
7
9
9
1

1
1
小

132日および228日では, DPD 給与区が対照区に比べて高い値であるが, 有意な差は認められなか

った.

7.全血中 Fe沸度

全血中 Fe濃度は Table7.に示す とお りである.

対照区およびn-DPD給与区では, ともに終了時の値を除いて約 360ppm か ら 390ppm で有意な

差は認められなかった.また,DPD給与区で も約 400ppm 以上 と若干高いがいずれの時期において
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Table7. EffectsofdietaryDPDandn-DPDonironconcentrations
ofwholebloodoffatteningsteers. (ppm)

Daysfrombeginningofexperiment
Diet Anim.No.

Control

Containing
15% ofDPD

Containing
15% ofn-DPD

7
8
9
10

Mean
S.D.

60 132 228 336

8
7
4
8
9
2

9
5
7
6
4
3

6
2
4
3
9
4

3
4
3
4
3

331
8
8
7
8
5

7
7
8
6
2

3
3
3
3

4
2
8
6
3
9

8
8
8
5
0
6

2
5
5
1
4
4

2
5
4
5
4
1

0
0
0
0
5
6

23
%
38
81
59
3

3
3
3
3
3

3
1
1
5
8
4

14
15
16

Mean
S.D.

4
0
6
7
8

3
4
5
7
7

55
48
57
53
4

0
5
0
8
3

0
4
5
9
5

9
7
0
8
1

3
3
4
3

8
1
5
1
5

3
8
7
3
5

4
7
8
0
3

4
3
3
4

0
8
2
0
5

0
9
6
2
0

7
5
3
2
2

3
5
3
4
1

17
18
19
20

Mean
S.D.

3
7
8
7
9
GO

8
7
8
0
8
7

4
3
1
1
7
8

3
5
5
5
4

0
0
5
0
9
9

6
4
9
2
7
2

2
8
5
0
6
3

3
3
3
4
3

1
0
6
5
1
3

8
0
0
7
4
2

7
5
4
8
6
2

3
3
3
3
3

6
9
6
8
0
1

8
3
8
6
7
1

5
1
5
3
6
5

3
3
3
4
3

も有意な差は認められなかった.

考 察

本試験に用いられた DPDは硫酸鉄を主剤とする脱臭剤で処理されており,かなり高濃度の Feを

含有し,脱臭処理されない n-DPD の Fe濃度 もまたかなり高かった.

DPD 給与区では,肝臓および牌臓中にかなりの Feの蓄積が認められるが,これは明らかに脱臭

処理に用いられた硫酸鉄によるものと考えられた.なおn-DPD給与区については,肝臓中では対照

区と差はなく,また牌臓中でかなりのFeの蓄積がみられるが DPD 給与区に比べて低かった.これ

らは,n-DPD 給与区の飼料申 Fe濃度が DPD給与区のそれに比べてかなり低かったことが主な要

因と考えられる. これ らに対 し,Cu濃度は,DPD 給与区で肝臓および牌臓ともにきわめて低 く,

また n-DPD給与区でも低下する傾向がみられた.

これら Feと Cu との間には, 有意 (肝臓 :P<0.01, 肺臓 :P<0.05)な負の相関が認められ

たが, これは Marston ら2)の報告と軌を一にしている. また Standish ら7･8)ち,肉牛に 400ppm

の Feを給与すると,臓器中に多量の Feが蓄積し,一方 Cu含量が低下すると報告している.

これらの結果か らみて,DPD あるいは n-DPD 中の高濃度の Feにより組織に貯臓されるCuの

量が低下するものと思われた.

Mnおよび Znについては, いずれ も有意な変化は認められなかったが,Standish ら卜 9)も同様

に Mnおよび Znに対する Feの影響は認められないとしている.

Hb値,血清中および全血申 Fe濃度は,血清中での若干の時期を除いていずれ も有意な差は認め

られないが,DPD給与により,常に平均値は対照区より高い値であった.これに関連して,Standish

ら7)は,Hb値は Fe多給の影響を受けないとしているが,体内に高濃度に蓄積された Feにより,

Hb合成音別こなんらかの影響があるのではないかと思われた.
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本試験では,DPD給与中止後 34日あるいは70日を経た肥育牛の臓器についての分析にもかかわ

らず,肝臓や牌臓中になお, 高濃度の Feが含まれていたことか ら,DPDの給与期間中の体内 Fe

濃度はさらに高かったのではないかと推察される. Standishら7)によると肥育牛 の飼料 に Feを

FeS04 の形で 400,1600ppmに増加すると,増体量や飼料効率が低下する傾向を認めている.そし

て,と殺時の肝臓および牌臓の Fe含量は,無添加区で 185,1219ppm,また 400ppm 区で 269,

2671ppm, さらに 1600ppm 区で 605,8941ppmであった.これに対 し本試験では,DPD給与区

(295ppm 区)で138.5,10875.7ppm であり,n-DPD給与区 (98ppm区)で 34.8,1526ppm 含

まれていた.

これらの結果か ら DPD中の過剰の Feが増体を悪 くした可能性はかなり強 い と思 われ るが,

n-DPD給与区においても増体が悪いこと,また,臓器中の Fe濃度において も DPD給与区の牌臓

を除いては Standishら7)の報告と比較 してそれほ ど高 くないことなどからDPD中の Fe以外に

DPD あるいは n-DPDの栄養価がかなり低いこと,あるいは,それらの中に増体を抑えるなんらか

の要因が存在することも考えられた.

要 約

福島県畜産試験場で,脱臭処理鶏ふん (DPD)あるいは,乾燥鶏ふん (n-DPD)を15%含む飼料

で黒色和種去勢牛 20頭の若齢肥育試験を行ったところ増体成績がかなり恵かった. そこでとくに脱

臭処理に用いた Feが悪影響を及ぼすのではないかと考え,飼料およびと体臓器中の微量元素含量お

よび血液成分について検討した.

(1)DPD中 Fe含量は 1880ppm で,それを15%含む飼料中では 295ppm,また n-DPD中

Fe含量は 594ppm で,それを15%含む飼料中では 98ppm と,いずれも対照区飼料中の 11ppm

に対しかなり高かった.

(2)1日平均増体量は,対照区の 0.702kg/dayに対し,DPD および n-DPD給与区ではそれ

ぞれ 0.560kg/dayおよび 0.548kg/dayとかなり低い値であった.

(3)肝臓中 Fe含量は,対照区の 34.4ppm に対し DPD給与区では 138.5ppm と有意 (P<

0.01)に高かった.これに対し,Cu含量は対照区が 146.1ppmであったのに対し,DPD給与区で

は,56.Oppm と有意 (P<0.01)に低 く, これら肝臓中の Feおよび Cu含量の間に有意 (P<

0.01)な負の相関が認められた.

(4)牌臓中 Fe含量は,対照区の 138.3ppm に対し DPD給与区および n-DPD給与区では,

それぞれ10875.7および1526.7ppm と有意 (P<0.01)に高かった.これに対し Cu含量は,対照

区の 8.90ppm に対し DPD給与区では 3.52ppm と有意 (P<0.05)に低 く,これら牌臓中の Fe

および Cu含量の間に有意 (P<0.05)な負の相関が認められた.

(5)以上のことか ら DPD給与による増体量の低下は,DPD に含まれる過剰の Feによる可能

性が強いが,n-DPD給与によっても増体量が低下することか ら,DPD あるいは n-DPDの栄養価

が低かったこと,また,これらの中に Fe以外に増体を抑えるなんらかの要因があるのではないかと

思われた.

本稿を終わるにあたり,ご校閲いただいた宮崎大学教授熊崎一雄博士に心から拝謝する.
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Summary

Dailygainsoffatteningsteersfedwiththerationscontaining15% ofdeodorized
poultrydroppings(DPD)treatedwithironsulphateinFukushima-Pref. LivestockSta.
werelowerthanthoseofcontrolgroup.

Inthisexperiment,themineralcolltentSintissuesofsteersfedwithDPD,nondeo-
dorizedpoultrydroppings(n-DPD)andcontroldietwerestudiedtoclarifythereasonwhy
thelowergainofbodyweightoffatteningsteerswasobtainedinDPDgroup.

Dietscontaining150/oofDPDandn-DPDwerecontained295ppm and98ppm ironres-
pectively,andthesevalueswerehigherthanthatofcontroldiet(llppm).Afterfeeding
withthreekindsofdietdescribedabovefor48veeks,allsteersW.erefedwiththecontrol
dietfor34or70daysbeforeslaughter.Bloodsampleswereobtainedfrom llsteersof
threegroupsafter60,132,228and336daysfromthebeginnlngOfexperiment.Liverand
spleensampleswereobtainedfrom eachsteersatslaughter.

Ironconcentrationintheliverincreased(P<0.01)byfeedingthedietcontaining15%
DPD,butcopperconcentrationintheliverdecreasedincontrastwithiron.Iron concen-

trationinthespleenincreased(P<0,01)byfeedingeachdietcontaining15% DPDand
n-DPD,butcopperconcentrationinthespleendecreasedbyfeedingthedietcontaining
15% DPD.Thecorrelationcoefficientbetweenironandcopperlevelsinallsteerswas
-0.59(P<0.01)intheliverandwas-0.52(P<0.05)inthespleen.

Nosignificantdifferenceswerefoundonthelevelsofzincandmanganeseintissues
ofthreegroups.

TheseresultssuggestthathighlevelofironcontainedinDPDdietdepressedthegain
ofbodyweightofsteers,whileotherfactorsmightbecolltailledinthepoultrydropplngS
becausethegainofbodyweightofn-DPD groupwasalsoslightlylowerthanthatof
controlgroup.


