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Summary

The objective of this study was to evaluate the effects of fermented feed made from Shochu distillery 
by-product (SDBP: sweet potato- and barley-SDBP) feeding on health and fertility of Japanese Black 
cows. Non-pregnant six cows (age: 4–6 years old, parity: 1–3) were divided into two groups, one was fed 
commercial concentrate at 23-30% of TDN requirement (control group) and the other was fed the 
fermented feed made from SDBP (fermented feed-SDBP) at same percentage of TDN requirement of 
control group (fermented feed-SDBP group). Roughage, water and mineral were ad libitum-fed in both 
groups. During the experimental period (383 days), the estrus cycle was investigated by observing 
behavior, vulva and mucus in early 228 days (non-mating term) and the number of Artificial Insemination 
required for pregnancy was also examined in later 155 days (mating term). There were no differences in 
the body weight and body scale between both groups. The estrus cycle of fermented feed-SDBP group (30 
days) was significantly shorter than that of control group (44 days), but conception rate was not different 
between both groups. In conclusion, the fermented feed made from SDBP can be substituted for 30% of 
TDN requirement of breeding cows.

Key Words: fermented feed, fertility, Japanese black cow, shochu distillery by-product

キーワード：繁殖性，黒毛和種繁殖雌牛，焼酎粕発酵飼料

緒　言

本格焼酎と称される単式蒸留焼酎（焼酎乙類）は，近
年，生産量および消費量を増加させているが，発酵から
蒸留に至る過程において大量の焼酎粕の排出を伴う．九
州地域は本格焼酎の主要な生産地域であるが，近年の焼
酎生産量の増加とともに焼酎粕の発生量も増加している
（木場，2007）．焼酎粕はロンドン条約96年議定書の締結
に伴い，海洋投棄が禁止されたため，その減量・再利用
が求められている．これまで，焼酎粕利用に関する研究
は耕種農業（小林・田中，2008；土屋ら，2008），水産

業（江幡ら，2007）および製造業（廣橋，2007）など，
様々な方面で検討されてきているが，畜産業では主に飼
料としての利用が模索されてきた．焼酎粕に由来する飼
料を肉用鶏（林ら，2009），肥育豚（尾花ら，2010）お
よび肉用牛（中尾ら，2003a）に給与した先行研究では，
いずれも良好な発育を示すとともに，筋ならびに脂肪中
の α-トコフェロール含量が増加し，焼酎粕が機能性を
有した飼料原料であることが示されている．また，肉用
家畜以外でも，中尾ら（2003b）は搾乳牛に対して焼酎
粕由来飼料を給与し，乳量と乳質に悪影響を及ぼさない
ことを示している．これらの先行研究では，いずれも焼
酎粕に様々な処理を施した飼料を用いているが，林
（2012）は高水分資材である焼酎粕を飼料化する場合の
最大の課題は処理コストであることを指摘している．一
方，液状焼酎粕をほぼ原物のまま飼料化する試みもなさ
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れており，川井田ら（2007）は水で希釈した焼酎粕を肉
豚に給与することで発育が向上し，飼料費が節約できる
ことを示している．また，液状焼酎粕を反芻家畜である
繁殖雌牛用飼料として利用する試み（堤ら，1992）もな
されており，嗜好性は良いものの，消化性や生理状態な
どから維持要求可消化養分総量（以下，TDN）の30%
に相当する10～20kgが給与可能であることが示されて
いる．また，放牧繁殖雌牛に焼酎粕を給与した試験（紙
屋，1998）においては，冬季の甘藷焼酎粕の給与量が最
大で 1日当たり50～60Lに達したと報告されている．近
年では，液状焼酎粕に発酵処理を加えることで保存性を
高めた製品が製造され，繁殖牛飼料として販売・流通さ
れているものの，それらの適切な給与量および繁殖性に
及ぼす影響は明らかとなっていない．
以上のような背景から，本研究では鹿児島県内で製
造・排出された甘藷および麦焼焼酎粕発酵飼料（既製品）
の繁殖雌牛用飼料としての有効性を検証するため，舎飼
い繁殖牛に制限給与した場合の飼料特性と繁殖性に及ぼ
す影響を検討した．

材料および方法

供試牛には，鹿児島大学農学部附属農場入来牧場（以
下，入来牧場）で舎飼いされている空胎の黒毛和種経産
牛 6頭（ 4～ 6才，1～ 3産）を用いた．供試飼料には，
市販の甘藷および麦焼酎粕発酵飼料（株式会社アミノ
製，以下，焼酎粕発酵飼料），市販の繁殖雌牛用配合飼
料（日清丸紅飼料株式会社製，以下，配合飼料）および
入来牧場産イタリアンライグラス（Lolium multiflorum 
Lam.）サイレージを用いた．供試牛 6頭を平均体重が等
しくなるよう 3頭ずつ 2区分し，補助飼料として配合飼
料を給与する対照区および焼酎粕発酵飼料を給与する焼
酎粕発酵飼料区に割り当てた．供試牛は区毎に群飼
（ 5 m×10m）され，給与飼料以外の飼養管理は同様と
した．
試験に先立ち，供試した焼酎粕の化学成分分析（粗タ
ンパク質，粗脂肪および粗繊維）を鹿児島県経済農業協
同組合連合会食品総合研究所に依頼した．得られた結果
から，日本標準飼料成分表（2009）甘藷焼酎粕（生）の
各化学成分消化率を用いて，甘藷焼酎粕の TDN推定値
を算出した．
対照区には，供試牛の維持要求 TDNの約30%を充足
する配合飼料（1.32kg原物／日・頭），焼酎粕発酵飼料
区には，同様に供試牛の維持要求 TDNの約30%（甘藷
焼酎粕 TDN推定値から算出）を充足する焼酎粕発酵飼
料（27.5kg原物／日・頭）を給与した．両区の試験牛房
にはスタンチョンを設置し，配合飼料および焼酎粕発酵
飼料を個体毎に制限給与した後，イタリアンライグラス
サイレージを不断給与した．水および鉱塩は自由に摂取
できるものとした．試験期間中，補助飼料に残食が認め
られたため，試験開始後55日目以降，両区ともに維持要
求 TDNの約23%相当量（対照区：配合飼料0.98kg原物

／日・頭，焼酎粕発酵飼料区：焼酎粕発酵飼料21kg原
物／日・頭）まで補助飼料の給与量を減じ，その他の飼
養管理は両区とも同様にして試験を継続した．
試験期間は2012年 2 月から2013年 3 月の383日間とし，
両区に上記の飼養管理を継続しながら供試牛の繁殖性を
調査した．なお，給与する焼酎粕発酵飼料には試験開始
後 1 日目から118日目までは甘藷焼酎粕，119日目から
187日目までは麦焼酎粕，188日目から383日目までは甘
藷焼酎粕を原料とした製品を用いた．甘藷焼酎粕由来の
製品および麦焼酎粕由来の製品では化学成分が異なるも
のの，焼酎粕発酵飼料の補助飼料としての利用性を総合
的に検討するため，麦および甘藷焼酎粕は同様の焼酎粕
として試験を行った．
試験期間を通して毎月，供試牛の体重および体尺測定
を行った．本研究では，試験期間383日間のうち，試験
開始から228日間を発情確認期間とし，その後の155日間
を種付け期間とした．発情確認期間には種付けを行わ
ず，毎日両区の供試牛の発情兆候（行動，外陰部の充血
腫脹および発情粘液の流出など）を午前 8時半～ 9時半
の間に 1回観察することで発情周期を調査した．種付け
期間移行後，最初の発情が確認され次第，順次全供試牛
に人工授精を行い，受胎が確認されるまでに要した 1頭
当たりの人工授精回数を計測した．なお，人工授精はす
べて同一の術者によって行われた．
得られた体重，体尺測定値および発情周期に関して，

t検定により区間差を検討した．

結果および考察

配合飼料，甘藷焼酎粕および麦焼酎粕の成分および配
合飼料ならびに甘藷焼酎粕の TDN推定値を Table 1に示
す．統計解析を行わなかったものの，麦焼酎粕の粗タン
パク質，粗脂肪，粗繊維は甘藷焼酎粕のそれらよりもい
ずれも高い値を示し，相対的に高い栄養価を示した．こ
の麦焼酎粕の栄養価の高さは服部ら（2010）や鈴木ら
（2011）によっても報告されており，本研究でも同様の
結果となった．

試験期間中の両区の供試牛における体重推移を Fig. 1

Table 1. Chemical composition and nutritive value 
of the concentrate and shochu distillery by-product 
(SDBP) fed Japanese black cows

Item Concentrate
SDBP

Sweet potato Barley
- % -

Moisture ‐ 92.6 86.5
Crude protein 13.0 1.5 4.9
Crude fat 2.0 0.8 2.0
Crude fiber 10.0 0.3 0.9
TDN 68.5 3.7 *
* TDN of sweet potato SDBP was calculated using digestibility of 
shochu distillers residure (sweet potato,wet) in Standard Tables of 
Feed Composition in Japan (2009).
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に示す．両区とも体重の増減はあったものの，増体を示
し，両区の間で有意な差は認められなかった．また，試
験開始時および終了時の体尺測定値を Table 2に示す．
試験開始時においては，胸幅が焼酎粕発酵飼料区に比べ
て対照区で有意に高い値を示した（P<0.05）が，それ以
外の体尺測定項目には両区の間で有意差は認められな
かった．一方，試験終了時においては，すべての体尺測
定項目に両区で有意差は認められなかった．本研究で
は，甘藷焼酎粕の TDN推定値を基に焼酎粕発酵飼料の
給与量を決定したため，甘藷焼酎粕発酵飼料より栄養価
の高い麦焼酎粕発酵飼料を給与した期間では，対照区に
比べて焼酎粕発酵飼料区でわずかに多くの養分を摂取し
ていたものと推察された．つまり，試験期間383日間の
うち，119日目から187日目までの68日間では焼酎粕発酵
飼料区で摂取した飼料の栄養価が若干高くなったもの
の，それ以外の315日間では計算上両区とも同等の栄養
価を補助飼料から摂取していた．そのため，両区の体重
および体尺測定値は同等に推移したものと考えられた．
加藤ら（2013）は，配合飼料の一部を乳酸発酵させた芋
焼酎粕で置き換えて繁殖雌牛に39ヵ月間給与した場合で
も，体重推移および繁殖成績に差は認められなかったこ

とを報告している．また，須崎ら（2018）は乳酸発酵さ
せた焼酎粕を短期的（42日間）および長期的（78日間）
にそれぞれ2.2および1.2㎏／日給与した繁殖雌牛の栄養
度指数を調べたところ，いずれも過肥が改善されたこと
を報告している．これらの報告では，いずれも焼酎粕の
長期間給与による悪影響は認められておらず，ほぼ飼料
設計どおりの結果が認められている．本研究でも先行研
究の焼酎粕と同様の結果が得られたことから，本研究で
用いた焼酎粕発酵飼料は飼料資源としての利用が見込め
るものと考えられる．
供試牛の発情確認頭数，発情周期，種付け期間の受胎
頭数，両区の受胎率および受胎までに要した人工授精回
数を Table 3に示す．両区の供試牛はすべて定期的な発
情を示し，その発情周期は対照区の44日に比べて，焼酎
粕発酵飼料区では30日と有意に短かった（P<0.05）．牛
の発情間隔は平均21日周期であり，繁殖牛経営において
は発情兆候を的確に発見し，種付けを行うことで空胎期
間を短縮することが求められる．本研究では両区とも21
日を上回る発情間隔を示し，対照区では約 2倍，焼酎粕
発酵飼料区では約1.5倍の発情間隔となったものの，焼
酎粕発酵飼料区で発情間隔が有意に短くなった．このこ
とは，焼酎粕発酵飼料に牛の発情回帰に有効な何らかの
成分が含まれていた可能性が考えられるが，本研究では
特定できなかった．なお，両区とも発情周期が通常の平
均的な21日を上回ったことについては，発情兆候の弱さ
に起因する発情発見の見落としの可能性が主な要因と考
えられた．種付け期間移行後，人工授精を行った結果，
両区とも 3頭中 2頭が受胎し，受胎率はともに66.7%と
なった．受胎した 2頭の受胎までに要した人工授精回数
は，対照区で 1回／頭，焼酎粕発酵飼料区で 2回／頭と
いう結果となった．本研究では両区の受胎頭数が 2頭で
あったため統計解析は行っていないものの、両区とも 2
回以内の人工授精で同様の受胎率を示した．これまでの
先行研究においても，原料が何であるかに関わらず，焼
酎粕を給与された繁殖雌牛では，給与されなかった繁殖
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Fig. 1 Changes in body weight of Japanese Black 
cows fed the fermented feed made from Shochu 
distil lery by-product (SDBP) or not over the 
experimental period.

Table 2. Effect of fermented feed made from shochu distillery by-product (SDBP) feeding on body 
scale in Japanese black cows1)

Start End
Control group Fermented feed-SDBP 

group
Control group Fermented feed-SDBP 

group
Withers height 130.5 ± 4.0 130.1 ± 4.1 132.5 ± 5.7 132.8 ± 2.0
Hip height 129.4 ± 4.3 130.7 ± 6.0 132.5 ± 4.8 130.7 ± 5.9
Body length 153.5 ± 10.4 151.5 ± 0.8 154.1 ± 4.2 150.9 ± 3.8
Heart girth 178.3 ± 16.5 182.3 ± 8.0 186.7 ± 10.0 184.0 ± 7.2
Chest depth 70.7 ± 3.1 72.2 ± 5.5 71.8 ± 3.2 70.5 ± 2.8
Chest width 41.8 ± 1.0 a 39.0 ± 2.0 b 41.8 ± 3.4 42.0 ± 3.5
Abdominal girth 209.3 ± 15.0 202.3 ± 8.5 216.3 ± 14.5 206.3 ± 10.1
Hip length 53.3 ± 1.5 51.3 ± 1.2 53.2 ± 1.9 52.2 ± 1.8
Hip width 50.3 ± 4.0 51.5 ± 1.8 50.5 ± 4.4 52.0 ± 1.5
Hip joint width 46.7 ± 2.1 45.0 ± 5.3 47.0 ± 1.7 48.5 ± 2.2
Ischium width 28.7 ± 2.1 28.7 ± 2.1 31.3 ± 2.5 33.0 ± 2.6
1) Age: 4–6 years old, parity: 1–3
Means ± SD
a,b Means with different superscripts differ significantly (P<0.05)
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雌牛と同等以上の繁殖性（人工授精での受胎率，分娩間
隔日数，体内受精胚回収での正常胚率など）が報告され
ている（紙屋，1998；加藤ら，2013；須崎ら，2018；遠
矢ら，2010；堤ら，1992）．また，本研究では315日間と
長期間にわたり供試牛に焼酎粕発酵飼料の給与を継続し
たにもかかわらず，受胎率が低下しなかったことから
も，本研究に用いた焼酎粕発酵飼料が繁殖性に悪影響を
及ぼさないものと推測された．
以上より，甘藷および麦焼酎粕を原料とする発酵飼料
を繁殖牛の維持要求 TDNの23～30％給与しても，体重，
体尺測定値および繁殖成績に悪影響を及ぼさず，繁殖牛
の飼料として十分利用可能であることが明らかとなっ
た．一方で，焼酎粕を飼料として位置づけた場合，年間
を通じた栄養成分の変動（服部ら，2010），タンパク質
の過剰摂取（堤ら，1992）および給与場の泥濘化（紙屋，
1998）などに留意が必要との指摘もあることから，飼料
調製法，給与量および給与方法などをさらに追究するこ
とで利用率の向上につながるものと考えられる．

要　約

鹿児島県内で排出された甘藷および麦焼焼酎粕発酵飼
料（以下，焼酎粕発酵飼料）の肉用繁殖雌牛用飼料とし
ての有効性を検証するため，舎飼いの黒毛和種経産牛に
制限給与した場合の焼酎粕発酵飼料の飼料特性および繁
殖性に及ぼす影響を検討した．空胎の供試牛 6頭（ 4～
6才， 1～ 3産）を平均体重が等しくなるよう 2区に分
け（各区 3 頭），維持要求 TDNの23～30%を市販配合
飼料で代替給与する対照区および甘藷または麦を原料と
する焼酎粕発酵飼料で代替給与する焼酎粕発酵飼料区を
設けた．両区の供試牛において，粗飼料としてイタリア
ンライグラスサイレージを飽食させた．試験期間中，体
重および体尺値を毎月測定した．試験期間383日間のう
ち，試験開始後228日間で発情周期を調査し，その後の
155日間で妊娠に要する種付け回数を調査した．試験期
間中，両区の体重に有意差は認められず，体尺測定値も
ほぼ同等であった．供試牛の発情周期は対照区で44日，
焼酎粕発酵飼料区で30日と後者で有意に短かった
（P<0.05）．両区の受胎率は同等であった．以上より，甘
藷および麦焼酎粕を原料とする発酵飼料を繁殖牛の維持

要求 TDNの30％まで給与しても，体重，体尺測定値お
よび繁殖成績に悪影響を及ぼさず，飼料として十分利用
可能であることが明らかとなった．
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