
背景および目的

　酪農家は生産コストの低減に向け、努力を続けて

きたが、生乳市場の広域化構想が予想される中、乳

価の産地間平準化を見据えてさらなるコスト低減が

求められている。

　また、本県では平成１２年から大手ビール会社が生

産を開始し、そこから産出されるビール粕を大分県

酪農業協同組合が飼料化に着手し、酪農家へ供給を

行っている。

　ビール粕は、安価な飼料資源であることから、酪

農家にとってはフィードコスト低減対策の一手法と

して、積極的に利活用している。そこで、有効活用

の観点から乳用牛へのビール粕給与試験を行った。

この試験によりビール粕の混合飼料調製技術を確立

し、泌乳効果を解明するとともに、生乳生産の低コ

スト化を図る。

試験方法

１．処理

　１期２１日×３期の二重反転法とし、予備期を試験

前１４日間とした。（表１）
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４　酪農経営技術の確立

�　物質循環型酪農経営確立のための飼養管理技術の開発

ア　地域内の農産加工品を活用した飼料給与技術の確立（完了）
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要　　　　　　　　　旨

　乳用牛への給与飼料として、ビール粕を活用した適正な混合給与技術を調査・検討した。

１．ビール粕の飼料成分値は、一般的な乳用牛配合飼料と比較して粗蛋白質（以下「ＣＰ」という）が高

かった。成分値は日本飼料標準の値に近似していた。

２．ＴＭＲによる両区間の養分摂取量に差はみられなかった。ビール粕混合のＴＭＲの嗜好性は良好であっ

た。

３．ビール粕を原物で１０�混合給与した試験区と慣行区において、乳量、乳脂肪率、乳蛋白質率、乳糖　　

率、無脂固形分率（以下「ＳＮＦ」という）については、差はみられなかった。

４．フィードコストは、ビール粕給与区が慣行給与区に比べ１頭当たり１日最大で６３．８円安かった。

１）現農政部畜産課　２）現大分家畜保健衛生所

表１　試験期間

３期２期１　期

２１日間２１日間２１日間
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２．給与飼料

　試験に使用した飼料は、イタリアンライグラスサ

イレージ（出穂期）、牧乾草、ビートパルプ、乳用

牛配合飼料、フスマ、トウモロコシ圧ペン、大豆カ

スミール、綿実、ヘイキューブであった。表２に給

与例を示す。ビール粕は、１袋２０�入りのものを使

用した。

３．処理区分

　処理は、２区をそれぞれ３期に区分し、ビール粕

をⅠ区は１期と３期、Ⅱ区は２期に混合飼料で給与

する反転試験法で実施した。（表３）

　飼料給与水準および養分濃度は、各区ともＴＤＮ

充足率１２０％程度、ＣＰ充足率１２０から１３０％とし、

他の水準は従来の混合飼料の慣行給与法に沿って

１９９９年版日本飼養標準を基に飼料計算を行った。

（表４）

４．供試牛

　供試牛は各区５頭、計１０頭とし、飼料採食時間中

は、全頭畜舎内繋留とした。

　供試牛は、産歴および試験開始時分娩後日数にバ

ラツキはあったが、分娩後の乳量ピークを過ぎたも

のを供試した。

５．調査項目

　調査は、養分摂取率、乳量、ＦＣＭ乳量（４％脂

肪補正乳量）、乳脂肪率、乳蛋白質率、乳糖率、Ｓ

ＮＦ、体重、コストについて実施した。

結果および考察

　ビール粕の成分は、他の粕飼料と同様ＣＰ含量が

高く、給与する場合はＣＰ含量および充足率に注意

し、ＣＰ過剰にならないよう注意が必要である。

（表５）

　今回は、乳用牛へのビール粕給与量を現物１０�と

して混合調製給与した。

　嗜好性については採食量に差は見られず、給与時

の食いつきは良好であった。

　養分摂取量は、ＴＤＮおよびＣＰの充足率に差は

なかった。（表６）

　給与試験における乳量・乳質の結果をみてみる

と、調査項目全てにおいて両区に差は認められな

かった。（表７）

　また、体重の推移をみると、両区とも大きな変化

はなく、問題はなかった。（表８）

　濃厚飼料のコストを比較すると、ビール粕給与区

が最大で１日１頭当たり６３．８円安かった。

　ビール粕を混合給与する場合は、以下の点に留意

すべきである。
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表２　給与飼料の一例

　　（体重６００kg、乳量３０kg／日、乳脂率３．８％）

　　　　　　　　　単位：�　（数字は原物重量）

慣行給与区ビール粕区飼 料 名

２０．０１６．０イタリアングラスサイレージ

　０．０１０．０ビール粕

　６．０　５．０乳用牛配合飼料

　２．０　１．０トウモロコシ圧ペン

　１．０　１．０大豆粕

　１．０　０．０フスマ

　１．０　１．０綿実

　１．０　１．０ビートパルプ

　５．０　５．０乾草（混播）

　２．０　２．０ヘイキューブ

３９．０４２．０計

表３　　処理区分

ビール粕慣行給与ビール粕Ⅰ区

慣行給与ビール粕慣行給与Ⅱ区

表４　給与養分濃度　　　　　　　　　単位：％

慣行給与区ビール粕区

　６９．１～　７４．９　７０．４～　７４．５ＴＤＮ／ＤＭ

　１４．２～　１７．７　１４．７～　１９．１ＣＰ／ＤＭ

１２０．０～１２７．１１１５．１～１２９．７ＴＤＮ充足率

１２３．６～１２５．１１２２．２～１２９．０ＣＰ充足率

※日本飼養標準（１９９９）運用２）

表５　ビール粕の成分　　　（乾物中　単位：％）

ＤＣＰＴＤＮＮＦＥ粗繊維粗灰分粗脂肪粗蛋白区　分

１９．６８７０．６０３９．６７１９．３５３．８７１０．３２２６．７７ビール粕

１６．７２８３．８２６６．６５　５．９４５．６８　３．３１１８．４２乳用牛配合飼料

成分分析は当畜産試験場で行った。

ビール粕の消化率は日本飼料標準１）を参考にした。



①　CP充足率とコストに留意しながら飼料計算を

行う。

②　他の飼料と同様、品質保持のため冷暗所に保管

する。特に暑熱時の長期保存は避ける。

まとめ

　ビール粕給与区と慣行給与区を比較した結果、乳

量・乳質等に差はみられず、低コストな混合飼料材

料として使用できると考えられた。

参考文献

１）日本飼養標準・乳牛（１９９９年版）

２）平成１１年度大分県畜産試験場試験成績報告書　第２９号

　　安部好文　利光昭彦　平井庸夫

３）平成１２年度大分県畜産試験場試験成績報告書　第３０号

　　安部好文　利光昭彦　平井庸夫
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表６　養分摂取量（１日１頭当り）

慣行給与区ビール粕区項　　　目

　２４．２７±２．１９　２４．６５±１．７５（�）DM量

　１７．７．±１．７５　１８．０５±１．３９（�）TDN量

　　４．２１±０．５１　　４．３７±０．４２（�）CP量

１１２．３２±２．６６１１３．４７±３．７７（％）DM
充
足
率

１０４．９７±２．２８１０７．０８±２．６３（％）TDN

１１２．６９±２．３９１１５．５３±１．８１（％）CP

表７　乳量・乳質
（乳量・FCM乳量：�､その他％）

慣行給与区ビール粕区試験前項　目
３１．１３±３．３６３１．５０±４．０４３４．４３±４．３２乳　量
２９．２６±２．８２２７．９０±２．４９２８．４３±４．８４ＦＣＭ乳量
　３．４４±０．５１　３．２８±０．４９　２．８４±０．３２乳脂肪率
　３．０５±０．１４　３．０７±０．１５　２．９４±０．１５乳蛋白質率
　４．５９±０．０７　４．５１±０．０８　４．６０±０．２０乳糖率
　８．６６±０．１５　８．６０±０．１５　８．６０±０．２１ＳＮＦ

表８　体重の推移

（単位：�）

慣行給与区ビール粕区

６６１．００±３８．９８６５８．０±７３．９２試験前

６８０．４２±５０．３５６７９．９２±６８．９０試験後



背景及び目的

　畜産経営は、様々な生産性の向上が図られてきた

が、混住化の進展、飼養規模の拡大、住民の環境意

識の高まり等を背景として、悪臭、水質汚濁等の家

畜排せつ物に起因する環境問題が発生している。こ

のため、環境に対する負荷を軽減するとともに、資

源の有効活用を図るとの観点から、家畜排せつ物を

適正に管理し堆肥として土づくりに積極的に活用す

ることにより、資源循環型農業の確立が求められて

いるところである。県内では１９９８年度に家畜から排

出される糞尿の量は１４２万２千トン、窒素換算で１

万１千トンで化学肥料の２．２倍もの糞尿が施用され

ていると試算され、規模拡大が進む酪農家では、無

計画に糞尿を施用して栽培された飼料作物で、ミネ

ラル等のアンバランスが指摘されている。そこで、

他畜種の糞尿をブレンドして肥効を調整した高品質

堆肥を生産し、それを基に飼料作物（イタリアンラ

イグラス、以下ＩＲ）の養分要求パターンの検討結

－２６－

完了課題　４　酪農経営技術の確立

４　酪農経営技術の確立

�　物質循環型酪農経営確立のための飼養管理技術の開発

イ　飼料作物の養分要求量に適した堆肥ブレンド方法の確立（第２報）

Establishment of Manure Blend Method Proper for Nutriment of Forage Crops

吉田　周司・安部　好 文 ・井上　一之　
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渋谷　清忠・平井　庸夫　　　　　　　

要　　　　　　　　　旨

　乳用牛と鶏の糞尿をブレンドし堆肥化することにより肥効を調整した高品質堆肥を生産し、それを基に飼

料作物の養分要求パターンの検討を行った。

１．牛糞と鶏糞を混合しロータリー撹拌による連続生産を夏季と冬季に実施したが、いずれの時期において

も発酵槽内の最高温度は７０℃となり外気温の影響をほとんど受けなかった。

２．ブレンド堆肥と牛糞のロータリー撹拌による連続生産を実施した結果、ブレンド堆肥の方が５～６�高

く推移した。

３．鶏糞を乳用牛糞にブレンドすることにより水分調整は可能であったが、通気性の確保が難しく良好な発

酵を促すためには鶏糞以外にオガクズ等のかさのある副資材が必要と考えられた。

４．堆肥の成分分析結果ではＮ・Ｐ・Ｋ含有量は、いずれも鶏糞堆肥と牛糞堆肥の中間の値となった。

５．窒素肥効率は、播種後３カ月経過時で５５．２％、収穫時で５６．４％と算出され生育期間を通じてほぼ一定の

数値を示した。前年度の窒素肥効率が４０％台であったことを考えると窒素の累積効果が伺われ、堆肥の

施用基準を遵守することはもとより、飼料分析を実施し粗飼料の状態を把握する必要があると考えられ

た。

（キーワード：イタリアン、ブレンド堆肥、肥効率）

＊１現　大分県畜産課
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果に沿った堆肥の最適利用法を明らかにすることに

よって、環境負荷量を抑えミネラルバランスの取れ

た高品質飼料生産方式を確立し、併せて乳牛の生涯

生産性の向上を目的とする。

試験方法

１．ブレンド堆肥の連続生産

　ロータリー式撹拌堆肥舎を用い、生牛ふんに発酵

鶏糞を混合したブレンド堆肥（表１）を連続生産

し、この間の発酵温度推移と搬出後６０日間堆積発酵

した堆肥の成分分析を行った。撹拌発酵槽は幅５

�、長さ２０�、深さ１�であり投入後、約２０日で搬

出される。なお、対照区はオガクズで水分調整を

行った牛糞とした。

２．堆肥施用によるＩＲの生育試験

�　試験期間　２００１年１０月～２００２年４月

�　試験場所　場内試験圃場（１区画：２５�）

�　供試品種　アキアオバ

�　試験区の設定　前年と同じ圃場を用い下記の３

区（表２）を設定し、播種後３カ月（１２月）と収穫

時（４月）に収量、見かけの窒素（以下Ｎ）吸収量

調査及びＮ肥効率の測定を実施した。なお、収量比

較は前年度、地上部だけでなく地下部についても掘

り上げて比較したが、今回は地上部のみの比較とし

た。

※化成区は堆肥３t／１０a、化成により窒素８．５kg／

１０aを施肥することとし、堆肥区は窒素８．５kg／１０a

を堆肥で代替するものとして算出した。なお、堆肥

の窒素成分は１．３３％、肥効率はブレンド割合より

４５．５％とした。

結果及び考察

１．ブレンド堆肥の連続生産

　ブレンド堆肥の連続生産における撹拌発酵槽内の

最高温度推移を夏季（図１）と冬季（図２）に区別

し示した。夏季の最高温度の平均は７０．３�、冬季は

６９．４�であり微生物の活動が鈍る冬季に、僅かに低

下したものの、外気温のように低下せず良好な発酵

が行われたことが伺われた。

　この最高温度は、病原菌、寄生虫卵や雑草の種子

が死滅する目安となる６０�を越えており、衛生面か

ら見ても安全な堆肥と考えられた。

　また、最高温度が計測された地点は投入後２～３

日目の、表層から２０～３０�の部位であり、発酵に必

要な栄養分、水分、空気の条件が揃っていたと推測

された。使用した発酵槽は１�おきにブロアーが設

－２７－

完了課題　４　酪農経営技術の確立

表１　１日当たり投入量

対照区ブレンド堆肥

１，０００kg１，０００kg牛　糞

　０　６４０kg発酵鶏糞

　５００kg　４００kgオガクズ他

１，５００kg２，０４０kg計

表２　試験区の設定　　　　　　（ａ当たり施肥量）

代替堆肥量化成施肥量※堆肥施肥量

―７．２�３００�化成区

１７７．０�―３００�堆肥区

―――無施肥区

※ＢＢ化成４－６－４

図１　ブレンド堆肥連続生産における最高温度（夏季）

図２　ブレンド堆肥連続生産における最高温度（冬季）



置されているが、冬季には、このブロアー付近で温

度の低下が認められた。これは、温度の低い外気を

ブロアーで通風したため、微生物の活動が一時的に

弱まったためと考えられ、寒冷地における冬季連続

通風の際の留意点と考えられた。

　次に、ブレンド堆肥と牛ふん堆肥の撹拌発酵槽内

での発酵温度の変化を図３に示した。

　ロータリー撹拌発酵槽では投入後、約２０日で搬出

されるが、いずれの地点でもブレンド堆肥の方が牛

ふん堆肥より高い発酵温度を示した。これは、ブレ

ンドした鶏糞が完全に発酵しておらず二次発酵した

ことが考えられた。また、鶏糞の水分含量は１０％台

であり、当初は水分調整材としての効用も期待して

いたものの、鶏糞自体の目が細かく、オガクズを減

らし鶏糞を水分調整材の主力として利用した場合、

粘土状となり良好な発酵が起こらなかった。羽賀に

よれば、通気性の目安として空隙率が３０％以上必要

で、現場では容積重を５００�／�に近づけることが

必要２）と述べているが、今回使用した鶏糞は戻し堆

肥を使用したもので実測値で８００�／�であったこ

とを考えると、この鶏糞で水分調整はできても、通

気性の確保は困難であったと推察された。

　また、ブレンド堆肥の成分分析結果（表３）では

毎日の投入物が質、量共に一定しないため各成分と

もにバラついたが、牛糞堆肥と鶏糞堆肥の中間数値

を示した。

 

　一般的に家畜別の堆肥は、牛糞＜豚糞＜鶏糞の順

に肥料成分が高くなるが、今回のブレンド堆肥は牛

糞と鶏糞をブレンドしたため豚糞堆肥の成分に近く

なったものと考えられた。

　水分率については堆積方式と異なりいずれも４０％

台を示した。これはロータリー方式が良好な発酵を

行い、発酵温度が上昇し水分が蒸発したこと、投入

した鶏糞の未分解物が発酵し牛糞に比べ温度が上昇

したこと、発酵槽の表面積が広く日光による自然蒸

発等によるものと考えられた。

２．堆肥施用によるＩＲの生育試験

　化成区、堆肥区、無施肥区の３区の収量、見かけ

の窒素吸収量調査及び窒素肥効率の測定結果を表４

に示した。　

　播種後３カ月経過時の収量は、化成区、堆肥区、

無施肥区の順であり、収穫時にも同様の順となっ

た。a当たりの生草収量は播種後３カ月経過時でそ

れぞれ３６．１�、３５．７�、２０．０�であり、収穫時では

２９２．４�、１７７．６�、１６８．０�となった。

　見かけの窒素吸収量は、播種後３カ月経過時で化

成区、堆肥区、無施肥区の順にそれぞれ０．５�／

a、０．４�／a、０．２�／aとなり、収穫時では０．７�

／a、０．６�／a、０．５�／aとなった。この結果より

窒素肥効率は、播種後３カ月経過時で５５．２、収穫時

で５６．４と算出され生育期間中ほぼ一定の肥効率を示

した。前年の窒素肥効率３）は播種後２カ月で４２．５、

収穫時に４１．９でありこれらの数値より１０ポイント以

上上昇した。本試験を実施するに当たり連用による

累積効果を考慮し、前年度はＮ：１０�／１０aであっ

たものをＮ：８．５�／１０aで施肥計算を行ったが、

今回の試験結果からはそれ以上に累積効果があった

ことが伺われた。

　一般的に、堆肥の施用量は農地１０a当たり原物重

－２８－
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図３　ブレンド堆肥と牛ふん堆肥の発酵温度推移

表３　ブレンド堆肥連続生産の成分分析結果

（水分・N・P２O５・K２O・CaO・MgO：原物％）

C/NMgOCaOK２OP２O５NECpH水分

１６．３９１．３６６．８６２．２５１．７７１６５７．９４２．１８／１０採材ブレンド
堆肥 １９．２２０．６８４．６３２．５１２．４３１　７８．３４５．７９／１９採材

１０．７３１．８　２３．８３．６７８．１５２　８８．６１６．７鶏ふん堆肥ブレンド前



量で示され施用基準と呼ばれており、今回の施用量

もこの施用基準に従い算定したが、堆肥の成分分析

結果を初め水分含量や比重にバラツキがあることを

考慮すれば、施肥基準を遵守することはもとより飼

料分析を実施し、常に粗飼料の状態を把握する必要

があると考えられた。

－２９－
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表４　ブレンド堆肥の窒素肥効率

（�／a、％）

播 種 後 ３ カ 月

N肥効率N利用率N施肥量N吸収量N比率乾物収量風乾物重生草収量

６．５５．００．５５．８８．５２３．５３６．１化成区

５５．２３．６６．２０．４４．５８．７２４．３３５．７堆肥区

０．００．２３．２５．２２６．０２０．０無施肥区

（�／a、％）

収　　　　穫　　　　時

N肥効率N利用率N施肥量N吸収量N比率乾物収量風乾物重生草収量

３．６５．００．７１．１６０．６２０．７２９２．４化成区

５６．４２．１６．２０．６１．５４１．４２３．３１７７．６堆肥区

０．００．５１．４３５．９２１．４１６８．０無施肥区
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４　酪農経営技術の確立

�　物質循環型酪農経営確立のための飼養管理技術の開発

ウ　ビタミン類投与による繁殖成績等の改善

ビタミンΑ･Ｅの投与が夏期の受胎､血中の硝酸態窒素濃度に及ぼす影響

Technical Exploitation of Rearing Control for Establishing Dairy farming of Material Circular Style. 

Effect for Reproduction of Lactating Cows by Feeding Vitamins And Decreasring  Blood Concentration 

of Nitrate-nitrogen . 

 Influence  for Reproduction of Lactating Cows of Summer and Blood Concentration

 of Nitrate- nitrogen by Feeding   Vitamin A and E.

渋谷　清忠・井上　一之・安部好 文 　
１）

吉田　周司・平井　庸夫　　　　　　

要　　　　　　　　　旨

　夏期分娩牛に対し分娩前７日～分娩後３０日間、ビタミンＡ５０万単位、ビタミンＥ１千単位を飼料に添加給与

すると、通常の飼料給与した乳牛に比べ血漿中ビタミンＡ･Ｅ濃度が高く推移した。

　ビタミン類の投与によって繁殖成績では、胎盤停滞の発生が減少し、分娩後の子宮整復、発情回帰、初回授精

などの日数が短縮された。

　ビタミン（V･A，E）類（以下、ビタミンと略す）の投与中並びに投与後では、その投与による中毒症状は特に認

められず、投与期間中のビタミン剤の所要経費は１頭当たり２，８３０．５円（１日１頭当たりでは７６．５円）であっ

た。

　受精能力を向上させるため、午後１時～３時の間に約１０分間、牛体への冷水散水を行った結果、体温（直腸内

温度）は－０．１～－０．８℃ と下降した。その試験期間中の受胎成績は＋１頭、±１頭で、１１月末までに合計４頭

が受胎した。

　夏期（６～９月）の舎外気温は１１．１～３３．３℃（平均１９．４～２３．９�）、舎内気温は１２．０～３２．０�（平均１７．８～２２．８

�）であった。舎外湿度は２２．１～９６．８％（平均７２．３～８０．５％）、舎内湿度は３０．０～９５．０％（平均７３．６～７７．４％）で

あった。なお、気温･湿度と血中硝酸態窒素濃度の相関は認められなかった。

　繁殖障害とビタミンΑ･Ｅ濃度との関係では、正常牛に比べビタミンΑ･Ｅ濃度ともに低かった疾病に卵巣

機能減退、ビタミンＥ濃度のみ高かった疾病に卵胞嚢腫、ビタミンΑ･Ｅ濃度ともに高かつた疾病に子宮内膜

炎が認められた。

（キ－ワ－ド：物質循環型酪農経営・ビタミンＡ･Ｅの投与）

１）現　大分県農政部畜産課

平成１３年度試験成績報告書　３１：３０～３８（２００２）　完了課題



背景及びに目的

　２，０００年度では、ビタミンの投与が１）夏期分娩牛

に対する繁殖性の向上、２）疾病の発生、３）血漿中硝

酸態窒素濃度の低減に及ぼす影響を検討した。その

結果、繁殖性向上に投与効果を認めたが、血中の硝酸

態窒素濃度の低減では、その濃度が中毒濃度レベル

以下であったことから、ビタミン投与効果は全く認

められなかった２１）。２，００１年度は昨年度と同様、１）夏

期分娩牛に対するビタミン投与効果及び血漿中硝酸

態窒素濃度の減少効果を再度確認、２）夏期の防暑対

策を取り入れた受胎率向上の試験等を行った。

試験方法

１．ビタミン類投与による繁殖成績等の改善夏期分

娩牛にビタミンを投与して血中硝酸態窒素濃度の減

少効果及び夏期の繁殖性向上に及ぼす影響を検討し

た。

　試験牛：試験牛はホルスタイン種乳用牛で、２，００１

年５月～９月の分娩予定牛を対象に、ビタミン剤投

与区（試験区７頭）及びビタミン無投与区（対照区７

頭）を設定して試験を実施した（表１）。

　試験期間及び供試農場：試験の実施は夏期の暑熱

時で、分娩前７日～分娩後３０日までの３７日間、当畜産

試験場酪農･環境部の農場で行った（表２）。

　供試ビタミン剤：ビタミン剤は２種類で、ビタミン

A（デファゾールＡＤ３Ｅ）及びビタミンE（ユベラ

フード１００）を使用した（表２）。

　ビタミン剤の投与量：ビタミンAの投与量は昨年

度と同様、ビタミンА５００，０００IU／日･頭としたが、

ビタミンЕは血漿中硝酸態窒素濃度の低減に効果が

なかったことから、その投与量を減じ、１，０００IU／日

･頭とした。その投与の時期並びに方法は分娩前７

日～分娩後３７日までの間、１日１回、給与飼料に添加

投与した（表２）。

　試験牛の管理：管理は繋留方式とし、昼･夜間の草

地放牧、朝、夕の２回搾乳で行った。

　給与飼料：試験牛の給与飼料（ＴＭＲ）は表３に示

すコ－ンサイレ－ジ並びに乾草をベ－スとした飼

料、飼料給与の方法は図１に示す分娩前後の飼料給

与（リードフィーディング）で行った。その給与は分

娩前３週間から開始し、分娩後は乳量に応じ、その給

与量を増量した（図１）。

２．防暑対策（牛体への冷水散水）による受胎率向上

試験

　夏期の場合には、人工授精しても牛体の体温が高

いことから、授精後の受精卵の早期斃死・着床障害が

発生し、その受精卵の着床が特に困難である。そのた

め体温を下げる必要がある。試験開始はビタミン投

与試験終了の分娩後３８日目以降から行い、牛体への

散水が夏期の受胎に及ぼす影響を検討した。
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表１　ビタミン給与試験および環境制御（防暑対策）試験の供試牛

環 境 制 御 試 験ビタミンの投与期間分　娩
年月日

産歴生年月日
試　験
区　分

牛№№
期 間 お よ び 方 法分娩後３０日分娩前７日

牛体の散水実施時期：６月～９月

牛体散水時間：PM１：００～３：００の

間、１日１回／１０分

牛体散水の期間：授精開始の前後～授

精後間７日間

牛体散水の目的：体温を下降：体温を

下降させ授精後の受精

卵着床の促進を図る

０１／６／３００１／５／１８０１／５／３１６９４／４／２０試験区２１

０１／９／４０１／７／２８０１／８／５３９７／２／１９〃４２

０１／８／２００１／７／１４０１／７／２１３９４／１２／１９〃１０３

０１／９／１６０１／８／１００１／８／１７１９８／１０／１９〃１１４

０１／８／１２０１／７／６０１／７／１３３９９／５／２〃１３５

０１／７／９０１／６／４０１／６／９１９９／５／２〃１５６

０１／６／２０１／４／２６０１／５／３２９６／１０／２３〃１９７

０１／９／２６０１／８／１５０１／８／２７０９９／８／２０対照区新２１

０１／７／６０１／６／１４０１／６／７１９９／７／２８〃１８２

０１／６／２８０１／５／１８０１／５／２９２９５／１０／２５〃２８３

０１／９／１５０１／８／３０１／８／１６２９７／３／１８〃３５４

０１／５／２００１／４／１４０１／４／２１１９６／１１／６〃３７５

０１／９／８０１／７／３１０１／８／９２９５／６／１０〃３８６

０１／５／８０１／４／１０１／４／８１９８／６／２５〃３９７



　採血並びに血液の処理：採血の時期は分娩前７日、

分娩時、分娩後１０日、分娩後２０日、分娩後３０日の計５

回で、ヘパリンナトリウム・コ－ティング真空採血管

を用い、尾静脈から血液を採取した。

　採血後、血液は直ちに保冷し３０分以内に３，０００回転

／分、１５分間遠心分離した後、得られた血漿は測定時

まで－２０℃で凍結保存した。

　血液生化学分析：血漿中のビタミンA･E並びに硝

酸態窒素の測定は高速液体クロマトグラフィーで実

施した。検査項目は血漿中グルタミン酸オキザロ酢

酸トランスアミナーゼ（GOT）、中性脂肪（TG）、総コ

レステロール（TCHO）、アルブミン（ALB）、乳酸脱水

素酵素（LDH）、総蛋白（TP）、尿素態窒素（BUN）、クレ

アチニン（CRE）等で、富士ドライケムシステムによ

り測定を行った。

　繁殖成績及び疾病発生状況：繁殖成績及び疾病発

生状況は表４に示す項目について調査した。

　気象状況：温度及び湿度は自記温湿度計により測

定した。

　統計処理：各試験で得られた数値は分散分析で統

計処理を行った。
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表２　　ビタミン給与試験の試験区分および投与方法

投与時期投与方法投与量ビタミン剤の内容頭数区　分

分娩前７日

～分娩後１２０日　

飼料添加５００，０００IU／頭･日ビタミンＡ剤（デュファゾールAD３Ｅ）
７試験区

〃　１，０００IU／頭･日ビタミンＥ剤（ユベラフード１００）

無添加・・・・・・・・・・・・・・・・・・・７対照区

図１　分娩前後の飼料給与

表３　給与飼料（TMR）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（４０�／頭・日）

飼 料 名　：　給 与 量飼 料 名　：　給 与 量飼 料 名　：　給 与 量
ビ－トパルプ　：　１．０�　　　　コ－ンサイレジ：　２４．０�　　　配合飼料　　　：　２．０�　　　　
綿実　　　　　：　１．０�　　　　フスマ　　　　：　　１．０�　　　大豆粕　　　　：　１．０�　　　　
乾草　　　　　：　４．０�　　　　ビ－ル粕　　　：　　４．０�　　　ヘイキュ－ブ　：　２．０�　　　　

食塩　　　　　：　０．１７５�　　　

表４　調査項目

備　　考（測定方法）項　　　　　　　　　　目区　分

高速液体クロマトグラフィービタミンＡ・Ｅ、硝酸態窒素

血液生化学成分
富士ドライケムシステム

グルタミン酸オキザロ酢酸トランスアミナーゼ（GOT）、　
中性脂肪（TG）、総コレステロール（TCHO）、アルブミン
（ALB）、乳酸脱水素酵素（LDH）、総蛋白（TP）、尿素態窒素
（BUN）、クレアチニン（CRE）

胎盤停滞発生の有無、分娩後の子宮整復日数・初回発情
並びに受胎までの日数、授精回数、受胎率繁 殖 成 績

周産期疾病、その他疾病の発生の有無疾病発生状況

牛舎内外の温度並びに湿度､体温（直腸内温度）気象状況、体温



結果及び考察

　血漿中ビタミンΑ濃度の推移は表５、図２に示し

た。ビタミン投与前の血漿中ビタミンΑ濃度は試験

区２８．８４�／dl、対照区２０．５９�／dlで、試験区は対照

区に比べ８．２５�／dlと高い値であった。

　分娩時は両区とも急激に減少し、試験区２２．３９�／

dl、対照区２０．０１�／dlであった。しかし、分娩後１０日

以降は両区ともに投与前の濃度以上まで回復した。

特に、ビタミンΑ剤を投与した試験区は対照区に比

べ、高い濃度で推移し、分娩後３０日で３０．７２�／dlと

上昇した。血漿中ビタミンΑ濃度は給与飼料中のβ

－カロテン含量によるビタミンΑ転化などの影響で

両区間の有意差は認められなかった｡　

　小林らは７）経産牛の血漿中のβカロテンおよびビ

タミンΑ含量は分娩前２週間から分娩日まで有意に

減少した報告している。

　今回の試験においても同様な試験成績が認めら

れ、分娩前７日からビタミンΑ剤を投与したが、分娩

時には血漿中ビタミンΑ濃度が減少した。

　更に分娩時のビタミンΑ濃度の減少原因につい

て、西田らは１５）初乳中へのビタミンΑの分泌量は常

乳の数倍（２１０～２４０�／dl）にもなっていると、また

初乳中の免疫グロブリン産生にビタミンΑが多量消

費されていると報告している。更に、分娩前後の１週

間は分娩による体力消耗から、免疫機能低下を来し

ており、その機能回復のために、分娩時にビタミンΑ

の需要が増大すると報告している。このことから、分

娩時には血漿中のビタミンΑ濃度が減少すると報告

している。今回の試験においても小林ら・西田らの報

告、昨年度成績と同様な結果が認められ、分娩前７日

からビタミン剤を投与したが、分娩時には血漿中の

ビタミンA濃度が減少した。

　血漿中ビタミンΕ濃度の推移は表６、図３に示し

た。ビタミン剤投与前の血中ビタミンΕ濃度は試験

区２．２５�／ml、対照区１．６７�／mlで、試験区は対照

区に比べ０．５８�／ｍｌと高い値であったが、分娩時

は２．１８�／mlと僅かに０．０７�／mlと減少したもの

の分娩後１０日以降、その濃度は増加し、分娩後３０日目

には対照区に比べ３．７６�／mlと高い値で推移した。

血漿中ビタミンΕ濃度には区間の有意差が認めら

れ、試験区は対照区に比らべて有意に高い濃度で推

移して、その投与効果を認めた（P＜０．０５）。

　K.L.Smitho等は６）貯蔵飼料に依存している場合に

は乳牛のビタミンＥ水準は低くなると言われてお

り、分娩前後にはビタミンΕ欠乏状態に陥りやすい

との報告がある。

　従って貯蔵飼料（サイレ－ジ）給与の際にはビタミ

ン類（ビタミンА・Е）投与が必要である。ビタミンЕ

濃度においても平成１２年度成績と同様な結果が得ら

れた。
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表５　ビタミンΑ濃度の推移（平均値）

総平均
分娩後の経過日数

区分
３０日２０日１０日分娩時投与前

２７．３７３０．７２３１．００２８．８８２２．３９２８．８４試験区

２３．９７２８．９６２７．０６２１．９８２０．０１２０．５９対照区

　※単位：�／ｄｌ

図２　ビタミンＡ濃度の推移（平均値）

表６　ビタミンΕ濃度の推移（平均値）

総平均
分娩後の経過日数

区分
３０日２０日１０日分娩時投与前

２．７６３．７６３．１２２．２５２．１８２．２５試験区

１．９４２．３４２．１４１．９９１．７８１．６７対照区

　※単位：�／ml　区間の有意差：P＜０．０５（One-Factor ANOVA）

図２　ビタミンＥ濃度の推移



　血中硝酸態窒素濃度の推移は表７、図４に示した。

　投与前では試験区０．４１ng／ml、対照区０．６７ng／

mlで、分娩では試験区０．４８ng／ml、対照区０．６２ng／

mlで、両区とも投与前、分娩時は高い濃度であった。

しかし、分娩後１０日以降は両区とも減少し低い濃度

で推移した。試験期間中、その濃度は昨年度と同様に

両区ともに中毒濃度レベル以下の値で推移してお

り、試験区ではビタミン（Ｖ･Ａ，Ｅ）剤投与による硝

酸態窒素濃度の減少効果は認められなかった。

　ビタミン投与後の繁殖成績は表９に示した。

　分娩後の子宮整復日数は試験区２１．７日、対照区

２７．６日で、発情回帰日数は試験区２８．３日、対照区３８．３

日で、初回授精までの日数は試験区５７．１日、対照区

６９．６日で、受胎までの日数は試験区９７．４日、対照区

１２８．３日で、受胎までの授精回数は試験区１．４回、対照

区１．６回で試験区では、その日数･回数が短縮され

た。受胎率は試験区７１．４％、対照区５７．１％であった。

胎盤停滞はビタミン類の投与で照区のみ（４２．９％）発

生した。繁殖障害は両区とも発生し、試験区２７．５％、

対照区５７．１％であった。

　周産期疾病の発生状況は表１０に示した。乳房炎は

両区ともに発生し、ケトージスは試験区に発生した。

繁殖障害では卵胞嚢種、卵巣機能減退、子宮内膜炎等

の疾病の発生が認められた。

　β－カロテンやビタミンＡ･Ｅ剤投与による繁殖

障害並びに各種疾病予防に関する研究成績には多く

の報告がある。B.S.Oldick&J.L..Firkinsらは１）ビタミ

ンＥまたはセレンの注射で子宮炎、胎盤停滞、嚢腫卵

巣を減少させると報告している。宇田らは１２）β－カ

ロテンやビタミンＥの投与で胎盤停滞の発生が減少

し、子宮の復古、初回排卵、発情の回帰などの短縮が

図 ら れ た と 報 告 し て い る｡ま た、Van Horm 

,H,H.,A.C. Wilke.,W.L..Powers..and R.A.Nordstedら

は１３，１４）分娩前後にβ－カロテン（３００�／日）とビタミ

ンＥ（１，０００万ＩＵ／日）の添加給与で胎盤停滞の発

生が減少し、子宮の回復、初回排卵、発情回帰までの

日数が改善されたと報告している。平井らは５）ビタ

ミンＡ１，０００万／月量以上の添加投与で着床障害の

改善、分娩前１週間前にビタミンΑ３００～１，０００万Ｉ

Ｕ／月量の添加投与で後産停滞が防止できると、ま

た、ビタミンＡ１，５００万ＩＵ／月量の添加投与は体細
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表８　硝酸態窒素濃度の推移（平均値）

総平均
分娩後の経過日数

区分
３０日２０日１０日分娩時投与前

０．２９０．１６０．１９０．１８０．４８０．４１試験区

０．３５０．１８０．１６０．１９０．６２０．６７対照区

　※単位：ng／ml

図４　硝酸態窒素濃度の推移（平均値）

表９　繁殖成績

対照区試験区区　　　分

　２７．６２１．７（日）子宮整復日数

　３８．３２８．３（日）発情回帰日数

　６９．６５７．１（日）初回授精までの日数

１２８．３９７．４（日）受胎までの日数

　　１．６　１．４（回）授精回数

　５７．１７１．４（％）受胎率

　４２．９０．０（％）胎盤停滞の発生率

　５７．１２７．５（％）繁殖障害の発生率

　※試験区の受胎率（受胎５頭／７頭）　　　　
　※対照区の受胎率（受胎４頭／７頭）

表１０　周産期疾病の発生状況（％）

対照区試験区病　名

４２．８（３／７）　４２．８（３／７）乳房炎

０．０　　　　　　２８．５（２／７）ケト－ジス

１４．２（１／７）２１８．５（２／７）卵胞嚢腫

１４．２（１／７）０．０　　　　卵巣機能減退

２８．５（２／７）０．０　　　　子宮内膜炎



胞数並びに乳房炎発生の改善に効果があると報告し

ている。K.L.Smithらは６）分娩前後にビタミンＥ

１，０００IU／日の添加投与すると繁殖障害並びに乳房

内細菌感染、乳房炎、乳汁中体細胞、胎盤停滞に対し

予防効果があると報告している。西田らは１０）夏季に

おいては感染症に対して微生物の増殖、ストレス、生

体防御能の低下でビタミンＥ不足は感染症を増幅さ

せ、ビタミンＥの添加給与で乳房炎感染初期の予防

に役立つ等と報告している。

　このように多くの研究者等によってビタミンＡ･

Ｅ投与事例が報告されている。本試験においても、分

娩後の子宮整復、発情回帰、初回授精などの日数の短

縮を認め、これらの研究報告と同様な成績が得られ

た。しかし、乳房炎の発生予防には顕著な効果を認め

ず、その発生が多かった。

　繁殖障害と血漿中ビタミン濃度の関係をみると、

昨年度では正常に比べ、ビタミンA・E濃度ともに高

い疾病に卵巣機能減退、ビタミンA濃度のみ高い疾

病に卵胞嚢腫や子宮内膜炎などの発生が認められ

た。しかし２００１年度の全体成績では、ビタミンA・E濃

度のみ高い疾病に子宮内膜炎、ビタミンE濃度のみ

高い疾病に卵胞嚢腫が認められた（表１０）。繁殖障害

と血漿中ビタミン濃度との関係では、年度及び試験

牛によって成績が異なった。

　繁殖成績と血漿ビタミン濃度は表１１に示した。

妊娠の場合には胎児への栄養分の補給のため不受胎

の時よりも若干高い濃度を示した。この結果につい

ても、昨年度と同様な成果が得られた。
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表１０　繁殖障害と血漿中ビタミン濃度（平均値）

ビタミンЕビタミンΑ
病　名区分

（�／ml）（�／dl）

２．１２２７．１１正常（n＝５）
試験区

４．３８２８．０２卵胞嚢種（n＝２）

１．９５２１．４１正常（n＝３）

対照区
１．６５１３．７６卵胞嚢腫（n＝１）

１．６０２２．１２卵巣機能減退（n＝１）

２．４５３４．４６子宮内膜炎（n＝２）

２．０６２５．０６正常（n＝８）

合　計
１．６０２２．１２卵巣機能減退（n＝１）

３．４７２２．３０卵胞嚢腫（n＝３）

２．４５３４．４６子宮内膜炎（n＝２）

表１１　繁殖成績とビタミン濃度（平均値）

ビタミンЕ（�／ml）ビタミンА（�／dl）区分

２４．０２６．４０妊　娠

２４．０２４．５７不受胎

２４．０２５．７４平　均

表１２　血液生化学検査成績（平均値）

総平均
投与後の経過日数

区　分
検査

項目 ３０日２０日１０日分娩時投与前

　７３．５　７２．３　７５．３　７８．８　８３．３　６６．３試験区GOT

　７２．５　７５．７　７９．１　７６．０　６３．７　６３．３対照区

　　１．２　　１．１　　１．１　　１．２　　１．４　　１．５試験区CRE

　　１．２　　０．９　　１．０　　１．１　　１．５　　１．３対照区

　　３．５　　３．７　　３．６　　３．６　　３．５　　３．５試験区ALB

　　３．６　　３．７　　３．６　　３．５　　３．５　　３．５対照区

　１０．３　１０．８　１０．０　１０．２　１１．６　　８．９試験区BUN

　１５．６　１７．４　１１．６　　９．３　２２．８　１１．８対照区

７０３．４６８８．８６９４．５７２８．０６９７．４６３０．５試験区LDH

６３７．７６２６．３６７５．４６３６．３５７９．５５６８．５対照区

　　７．５　　７．８　　７．９　　７．７　　６．９　　６．７試験区TP   

　　７．４　　８．２　　７．７　　７．７　　６．６　　６．９対照区

　１６．２　　９．７　１４．３　１４．９　２３．０　２４．４試験区TG

　１７．６　１５．１　１６．０　１２．６　１６．６　２７．８対照区

　９５．９１１５．６１１２．６１０７．９　７３．７　８０．０試験区TCHO

１３５．８１６４．４１５０．３１３９．６１１１．６１１０．３対照区※※

※有意差：検定：One‐Factor　ANOVA，

※※：P＜０．０５

※※※（正常範囲）

 GOT：４０～８０u／l， CRE：１．２～２．０mg／dl，

 ALB：３．４～４．２g／dl， BUN：７．７～２０．８mg／dl，

 LDH：７００～１，５００u／l， TP：６．５～７．５g／dl，

 TG：１５～５０mg／dl， TCHO：５９．３～２４９．２mg／dl



　ビタミン投与での問題は過剰投与である。ビタミ

ンＡは要求量の１００～１，０００倍量を長期間連続投与す

ると、食欲減退、体重減少、皮膚の変色、骨の肥大性増

殖などの慢性中毒症状の発生が認められると報告し

ている。また、ビタミンＥの過剰投与は他の脂溶性ビ

タミンの利用に拮抗すると報告されている２）。

　今回の試験で、ビタミンＡ･Ｅ製剤を長期間にわ

たり連続投与したが、前述した中毒症状の発生は臨

床的には全く認められなかった。

　ビタミン剤の長期投与が血液生化学成分に及ぼす

影響について検査した成績は表１２、図５～８に示し

た。

　総蛋白質（TP）並びにアルブミン（ALB）の濃度推

移は図５に示した。総蛋白質並びにアルブミンの濃

度は両区とも分娩後、上昇して処理間には差が認め

られなかった。

　クレアチニン（CRE）並びに尿素態窒素（BUN）の

濃度推移は図６に示した。その濃度は両区とも分娩

後、低下したが、正常値とされる範囲で推移した。

　血漿中のグルタミン酸オキザロ酢酸トランスアミ

ナーゼ（GOT）並びに乳酸脱水酵素（LDH）は図７に

示した。試験区のGOT濃度は分娩時を境に低下した

が、対照区では分娩後、高い濃度で上昇した。LDHは

両区とも分娩時以降から上昇した。GOT並びLDHの

濃度は正常範囲内とされる値で推移して、処理間に

は有意な差は認められかった。

　総コレステロール（TCHO）並びに中性脂肪（TG）

の濃度推移は図８に示した。総コレステロールは分

娩後、両区ともに高い濃度で上昇して、処理間に有意

な差が認められた（P＜０．０５）。また、中性脂肪（TG）

は分娩時以降、泌乳の増加に伴い泌乳エネルギー供

給のため体脂肪の動員で肝機能の低下を起こし、両

区ともに分娩後は減少傾向で推移した。中性脂肪

（TG）では、処理間での有意な差は認められなかっ

た。

 

　このように各検査項目に、それぞれ数値の異常が

認められたが、ビタミン類の投与量は昨年度と同様、

中毒量となる投与量でなく、その投与期間も極めて

短期間のため、先に述べたような症状は全く認めず、
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図５　ALBおよびTPの濃度の推移

図６　CREおよびBUNの濃度の推移

図７　GOTおよびLDHの濃度の推移

図８　TGおよびTCHOの濃度の推移



これらの検査値からは、中毒の発生は伺われないも

のと考えられた。むしろ、その原因は夏期における暑

熱ストレスによる分娩後の疲労回復不足、飼料摂取

量の低下で泌乳に見合うだけの養分摂取が出来ず、

そのために代謝異常から起こったものと推察した。

　今回、試験で使用したビタミン剤投与量はビタミ

ンА５，１８０ml（２０ml×３７日×７頭）、ビタミンЕ２，５９０

�（１０�×３７日×７頭）で、投与に要した経費は表１３

に示すとおり、１頭あたり２，８３０．５円であった。なお、

１日１頭当たりではビタミンАが５７．５円、ビタミン

Еが１９．０円で合計７６．５円であった。

　舎外気温並びに舎外相対湿度の推移は表１４に示し

た。夏期（６～９月）における舎外気温は最高気温

３３．３�、最低気温１１．１�（平均１９．４～２３．９�）であっ

た。舎内気温は最高気温３２．０�、最低気温１２．０�（平

均１７．８～２２．８�）であった。次に舎外湿度は最高湿度

９６．８％、最低湿度２２．１％（平均７２．３～８０．５％�）で

あった。舎内湿度は最高湿度９５．０％、最低湿度３０．０％

（平均７３．６～７７．４％�）であった。気温並びに湿度と

の血漿中硝酸態窒素濃度との相関は認められなかっ

た。

　夏期の暑熱時では、人工授精しても牛体の体温が

高いことから授精後の受精卵の早期斃死による着床

障害が発生するため、受精卵の着床が困難である。

　そこで暑熱時における乳牛の受胎に及ぼす影響を

検討するため、夏期分娩牛を対象に授精前～授精後

にかけて牛体への散水を行った。その散水時期は気

温が最も上昇する午後１時から３時間に１日１回１０

分間行った。体温測定は散水前と散水後に体温（直腸

内温度）の測定を７日間行い牛体への散水効果を調

査した。

　牛体の散水前後の体温は表１５に示すとおりで、牛

体の散水によって－０．１～－０．８�と体温が低下し、

その受胎成績は９月末までの時点で＋１頭、±１頭

で、その後１１月末までに４頭が受胎した。

　本研究の遂行にあたり、血液生化学成分分析をし

て頂いた大分家畜保健衛生所病性鑑定課の河野泰三

主任に深謝します。
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表１３　ビタミン剤の投与経費（試験期間中）

１頭当たり
の所要経費
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表１４　気象状況調査
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表１５　牛体散水後の体温（授精牛９頭の平均値）

牛体散水後の体温変化
区　分

７日６日５日４日３日２日授精当日

３９．５３９．３３９．１３９．１３９．０３９．１３９．３散水前（a）

３９．３３９．０３８．８３９．０３８．９３８．８３８．５散水後（b）

　０．２　０．１　０．３　０．１　０．１　０．３　０．８差（a）－（b）

NSNSNSNSNSNSP＜０．０５有 意 差

　受胎４頭　　不受胎５頭受 胎 成 績



４）H.Kumagai et al.:Amimal Sei.J.,７１,(２),１４３(２０００)

５）平井洋次｢乳牛の最新栄養学と疾病原因と対策、高泌乳・高受

胎の実践｣Dairy Japan（臨時増刊）　P．４３～１３７

６）K.L.Smith et al:J.Animal Sci.,７５,(６),１６５９(１９９７)

７）小林直樹ら：農水省畜試研報，５６，１９（１９９６）

８）農林水産省北海道農業試験場　環境ストレス低　減化による

高品質乳生産マニュアル　p２３－２９　Dairy Japan（臨時増

刊）１９９７年３月３１日

９）松田隆一ら：農水省畜試研報，５６，１，３（１９９６）

１０）西田　諦衛　Dairy－Japan　p７０～７４　、１９９９，７月号

１１）篠崎　謙一　畜産の研究　第２９巻　第２号（１９７５）、５３－５６

１２）宇田三男ほか：畜産の研究　第４３号　第８号　（１９７５），１７－１９

１３）Van Horm,H.H.,A.C.Wilkie.,W.L.Powers.and 

R.A.Nordsted:Compoment of Dairy Manure  Management 

Systems.J.Dairy Sci.７７:２００８-２０３０.１９９４)

１４）Van Horm ,H,H..,A.C. Wilke.,W.L..Powers..and 

R.A.Nordsted:Components of dairy manure management 

systems.J.Dairy sci.７７:２００８-２０３０.１９９４

１５）西田　諦衛　デーリィジャパン　９１－９５　８月（１９９８）

１６）加藤　壽次　デーリィジャパン　別刷「ル－メン２」P１６６－

１７０（１９８６）

１７）大竹　勇ら　埼玉畜試研資、４８－３（１９７１）　

１８）飯塚三喜ら　｢飼料作物と牛の生理障害｣社団法人　農山漁村

文化協会　p４８－９８（１９７７年４月２０日発行）

１９）渡辺文男　臨床獣医　vol１６，№７（１９９８）　p２５－２９　

２０）元井葭子　畜産の研究　第４７巻　第１号（１９９３），４５－５１　

２１）平成１２年度大分県畜産試験場試験成績報告書

完了課題　４　酪農経営技術の確立

－３８－




