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要 約

パルス燃焼乾燥装置により乳酸菌を乾燥粉末化し、調整した生菌剤をホルスタイン種

及びジャージー種子牛の代用乳に添加し、効果試験を実施した。

１ をそれぞれ乾燥粉末化し、単菌をEnterococcus.faecium,Lactobacillus.plantarum

代用乳に添加したが、発育性及び異常便の抑制効果への影響を確認することができな

かった。

２ の 2 菌種に を加え、乾燥粉末E.faecium,L.plantarum, Lactobacillus,acidophillus

化した 3 種混合菌添加では、対照区と同程度であり、子牛へのプロバイオティクス効

果を確認することが出来なかった。

３ 乳酸菌の給与形態の効果では、３種混合菌が添加された培養液区で、異常便日数が

１日以下であり、Ｊ種では、１日当たりの増体量が 0.68kg/日と高い成績を示し、３

種混合菌添加培養液では整腸作用があり有効性が示唆された。

、 、 、プロバイオティクス、乳酸菌、キーワード：L.plantarum Ec.faecium Ｌ,acidophillus

緒 言

現在、畜産分野においては飼料安全法に基づき

家畜の成長促進を目的とした抗菌物質の飼料添加

が行われている。しかし、抗菌物質の慢性的な利

用は薬剤耐性菌の出現を招くことが懸念されてお

り、既にＥＵでは 2006 年から一部の抗菌物質の

利用が制限されている。また、近年特に求められ

ている食品の安全性の面からも利用量を縮小すべ

き段階に来ていると考えられる。この中にあって、

生産現場において抗菌物質と同等の生育を保持で

きる代替資材の検討が求められている。現在では

代替資材として腸内細菌叢のバランスを改善し宿

主に有益な作用を期待するプロバイオティクスが

注目され、主に乳酸菌が研究されている 。１）

酪農経営における子牛期の育成管理は、その後

の発育及び健康状態に大きな影響を及ぼすとされ、

現在、この時期の子牛への抗生物質利用、乳酸菌

給与 は広く利用されている。本課題は粉末化2)3)4)

技術を利用した乳酸菌の持つ様々な機能を活用し

た、治療薬に頼らない健全な乳用子牛の飼養管理

方法を検討したものである。

そこで、今回はパルス燃焼乾燥装置 により5)6)7)

乳酸菌を乾燥粉末化し、調整した生菌剤を子牛の

代用乳に添加した。下痢の発生など健康状態を観

察するとともに、糞便中の細菌叢や IgA 濃度を調

査することにより、低コストかつ効果の高いプロ

バイオティクス乳酸菌給与の使用方法が確認でき

れば、これまで一般的であった抗生物質の使用を

低減させられると考えられることから、子牛の発

育や下痢の予防に対する効果の検討を行った。

材料及び方法

１ 試験１ 乳酸菌の給与効果

（１）供試牛および試験区の設定

試験区の設定を表１および２に示した。本試験

は当センター（試験地１）及び真庭市（試験地

２）の２ヶ所で実施し、試験地１はホルスタイン

種雌仔牛（以下、Ｈ種）を、試験地２はジャージ

ー種雄、雌仔牛（以下、Ｊ種）を供試した。

試験地１では、 の単菌給与区（以下、E.faecium

Faeci 区）に５頭、 の単菌給与区L.plantarum

Plant E.faecium、（ 以 下 、 区 ） に ５ 頭 、

の３種を混合したL.plantarum、L.acidophillus

区（以下、３種混合区）に５頭をそれぞれ供試し、
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各区毎に市販代用乳のみの給与した区（以下、対

照区）を設けた。試験地２では、 区に 10Faeci

頭、 区に 20 頭、３種混合区に 25 頭をそれPlant

ぞれ供試し、試験地１と同様に各区毎に対照区を

設けた。供試期間は、両試験地ともに３～９日齢

から試験を開始し、給与期間は 60 日齢までとし

た。なお、試験期間は 、平成 17 年６月から平成

20 年１月とした。

（２）投与方法
１０各乳酸菌の給与量は、市販代用乳に１＊ 10

/g（2g/日）を添加した。なお、対照区は市販代

用乳のみの給与とした。

（３）調査項目

異常便は、目測により便の性状を「正常」「軟

便」「下利便」と３つに分類し、「軟便」及び

「下利便」を異常便とし、試験期間中の異常便日

数を調査した。

増体量は、試験開始後０，14，28 日で個体毎

に体重を測定し、１日当たりの増体重を調査した。

糞中の乳酸菌数および大腸菌数は、試験開始後

０，14 日で糞便を採取し、総乳酸菌数は MRS 培

地を、総大腸菌数は VRB 培地を用いて測定した

（ 区、 区のみ）。Faeci Plant

糞中の IgA 濃度は、試験開始後０，14，28 日

で糞便を採材し BETHYL BOVINE IgA ELISA

QUANTITATION KIT を用いて ELISA 法により測定

した。

２ 試験２ 乳酸菌の給与形態の効果

（１）供試牛及び試験区の設定

試験区の設定を表３に示した。本試験は岡山県

下の育成場にて実施した。供試牛は、Ｊ種雄、雌

仔牛を供試した。試験区は、試験１と同様の３種

混合菌を添加した区（以下、３種混合区）に 25

頭、前記３種混合菌にバチルス菌を混合した区

（以下、バチルス区）に 25 頭、山陽豆腐社製の

同様の３菌種を含む培養液を添加した区（以下、

培養液区）に９頭をそれぞれ供試し、各区毎に代

用乳のみの対照区を設けた。供試期間は試験１と

同様に３～９日齢から 60 日齢とした。なお、試

験期間は、平成 19 年５月から平成 20 年１月とし

た。

（２）投与方法

各試験区の乳酸菌およびバチルス菌の給与量は、

３種混合乳酸菌およびバチルス菌ともに、市販代

用乳に１＊ 10 /g（2g/日）に混合し給与した。１０

また、山陽豆腐社製の培養液も菌量は同量とした。

（３）調査項目

調査項目は、試験１と同様の方法で異常便日数、

１日当たり増体重、糞中の IgA 濃度を調査した。

表１　試験区設定（試験地１）
区名 試験内容 供試牛 試験頭数 試験期間

Faeci区 E.faecium 1*10
10 Ｈ種　♀ 5 H17.6～H17.10

Plant区 L.plantarum 1*1010 Ｈ種　♀ 5 H18.5～H18.10

３種混合区 3種混合菌 1*1010 Ｈ種　♀ 5 H19.6～H20.1

対照区 代用乳のみ Ｈ種　♀ 5 5 5

表２　試験区設定（試験地２）
区名 試験内容 供試牛 試験頭数 試験期間
Faeci区 E.faecium 1*10

10 Ｊ種　♂♀ 10 H17.6～H17.10
Plant区 L.plantarum 1*10

10 Ｊ種　♂♀ 20 H18.5～H18.10

３種混合区 3種混合菌 1*10
10 Ｊ種　♂♀ 25 H19.5～H19.7

対照区 代用乳のみ Ｊ種　♂♀ 9 8 25

表3　試験区設定
区名 試験内容 供試牛 　　　試験頭数 　試験期間
ﾊﾞﾁﾙｽ混合区 バチルス＋3種混合菌 1*10

10 Ｊ種　♂♀ 25 H19.8～H19.12
培養液区 3種混合培養液 1*1010 Ｊ種　♂♀ 25 H19.12～H20.1

3種混合区 3種混合菌 1*1010 Ｊ種　♂♀ 25 H19.5～H19.7
対照区 代用乳のみ Ｊ種　♂♀ 25 25 25
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結果及び考察

１ 試験１

（１）糞便の状況

Ｈ種およびＪ種の異常便日数を表４．５に示し

た。 区および 区の単菌添加 では、faeci plant

平均異常便日数は対照区と比較してＨ種で試験区

での発生が多く、Ｊ種では少ないまったく逆の傾

向が見られた。３種混合区では、 区およびfaeci

区とは逆に、Ｈ種の試験区では対照区と比plant

較して少なく、Ｊ種で多い傾向が見られた。異常

便発生日数を、牛種別間で比較するとＨ種、Ｊ種

ともに３種混合区は 区および 区の単faeci plant

菌添加より約 1/2 に発生が減少していることから、

乳酸菌を添加する場合は３種混合菌添加が有効で

faeciあると考えられた。また、Ｊ種において、

区および 区の試験中に試験地でｺｸｼｼﾞｭｳﾑ症plant

が多発し、試験区および対照区ともに異常便日数

が多くなった。試験区は治療の結果速やかに回復

したが、対照区では回復が長引く傾向が見られた。

（２）１日当たりの増体重

Ｈ種およびＪ種の１日当たりの増体量を図１、

２に示した。Ｈ種では、 区および３種混合plant

区が対照区に比べ若干増体量が多い効果が見られ

た。Ｊ種では、 区で試験区が増体量が多く、faeci

区および３種混合区が対照区に比べ少ないplant

傾向が見られた。

（３）糞中乳酸菌数及び大腸菌群数

Ｈ種の糞中乳酸菌数及び大腸菌群数を表６、７

図３、４に示した。 区および 区ともfaeci plant

に給与２ W目では糞中乳酸菌数は増加することは

なかった。また、糞中の大腸菌群数は、 区faeci

および 区とも減少したが、対照区においてplant

も同様に減少しており、乳酸菌添加による影響は

なかったと考えられる。

（４）糞中 IgA 濃度

Ｈ種およびＪ種の糞中 IgA 濃度を図５、６、７、

plant８、９に示した。Ｈ種では対照区に比べ、

区で２ W時まで高く、４ W時では差がなかった。

また、３種混合区では、２ W時まで低く、４ W時

に若干高い傾向が見られた。Ｊ種では、 区faeci

で４ W 時にかなり高かったが、 区では２・plant

４ W 時ともに対照区が高く、３種混合区では、試

験区が対照区に比べ若干高いものの濃度は他の区

に比べ、低い成績であった。

図 1 1 日増体量（H種）

図 2 1 日増体量（J種）

表4　平均異常便日数（Ｈ種）
Faeci区 Plant区 ３種混合区

試験区 3.4 6.6 1.6
対照区 1.7 4.8 2.0
単位：日

表5　平均異常便日数（Ｊ種）
Faeci区 Plant区 ３種混合区

試験区 9.3 11.8 5.0
対照区 12.5 13.0 3.8
単位：日
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表6　糞中乳酸菌数（Ｈ種）
Faeci区 Plant区

０ｗ ２ｗ ０ｗ ２ｗ
試験区 9.24±0.20 8.70±0.24 8.99±0.68 8.80±0.35
対照区 9.10±0.18 9.35±0.18 8.84±0.25 8.39±0.48

平均値±標準偏差
単位：log cfu/g
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表7　糞中大腸菌群数（Ｈ種）
Faeci区 Plant区

０ｗ ２ｗ ０ｗ ２ｗ
試験区 8.40±0.30 6.58±0.90 7.79±0.57 7.60±0.77
対照区 8.74±0.14 7.06±0.48 8.12±0.49 6.56±0.70

平均値±標準偏差
単位：log cfu/g

単位:log cfu/g

図 3 糞中乳酸菌数（Plant 区 H 種）

単位：log cfu/g

図４ 糞中大腸菌群数（Plant 区 H 種）

単位：μ g/ml

図 5 糞中 IgA 濃度（Plant 区 H 種）
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図６ 糞中 IgA 濃度（3種混合区 H種）

単位：μ g/ml

図７ 糞中 IgA 濃度（Faeci 区 J 種）

単位：μ g/ml

図 8 糞中 IgA 濃度（Plant 区 J種）
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単位：μ g/ml

図９ 糞中 IgA 濃度（３種混合区 J 種）

異常 便の 抑制 効果 は 、 お よびE.faecium

単菌添加 では、Ｈ種とＪ種では、L.plantarum

逆の成績が得られたことから、効果はないと考え

られた。また、３種混合菌添加では、Ｈ種、Ｊ種

ともに単菌添加に比べ発生日数が少ない傾向は見

られたが、対照区の無添加でも減少していること

から効果については明確ではなかった。１日当た

りの増体量は、添加のＨ種では効果が見られたが、

Ｊ種では、逆に無添加区の方が良好であり、発育

性についても効果が明確ではなかった。糞中の乳

酸菌数は、乳酸菌の添加での増加は確認できなか

った。また、糞中の大腸菌群数では、給与後２Ｗ

時に減少していたが、無添加においても同様の傾

向が見られ、効果は認められなかった。糞中 IgA

濃度は、 区において J 種で４Ｗ時に 1,000faeci

μ g/ml 以上であった。その他の区では濃度が低

く、ほぼ無添加給与と差は認められなかった。し

かし、Ｊ種の および 単菌E.faecium L.plantarum

添加では異常便日数が多かったことが影響を及ぼ

したのではないかと推察される。以上のことから、

乾燥粉末化したこれら乳酸菌給与による子牛への

プロバイオティクス効果は確認することができな

かった。

２ 試験２

（１）糞便の状況

異常便日数を表９に示した。ﾊﾞﾁﾙｽ混合区は、

３種混合区と同様の成績であり、対照区とあまり

差がでなかったが、培養液区は、平均日数が１日

以下であり、３種混合区やﾊﾞﾁﾙｽ混合区に比べ良

好の成績が得られた。

（２）１日当たりの増体重

１日当たりの増体量を図 10 に示した。培養液

区で 0.68kg/日であり、同時期の対照区の約２倍

と良好な成績が得られたが、ﾊﾞﾁﾙｽ混合区および

３種混合区は、対照区より少ない成績であった。

（３）糞中 IgA 濃度
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糞中 IgA 濃度を図 11、12、13 に示した。各試

験区ともに２ Wで対照区より高い値であったが、

２ W、４ W ともに３区は 200 μ g/ml 以下であり、

低い値となった。

図 10 1 日増体量

単位：μ g/ml

図 11 糞中 IgA 濃度（バチルス混合区 J 種）

単位：μ g/ml

図 12 糞中 IgA 濃度（培養液区 J種）
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表８　平均異常便日数
 ﾊﾞﾁﾙｽ混合区 培養液区 ３種混合区

添　加 5.0 0.8 5.0
無添加 3.1 2.0 3.8
単位：日
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単位；μ g/ml

図 13 糞中 IgA 濃度（3種混合区 J種）

乳酸菌の給与形態の効果では、３種混合菌が添

加された培養液区で、異常便日数が、１日以下と

良好な成績が得られ、Ｊ種では、１日当たりの増

体量が試験１も含め全ての試験区に比べ最も高い

成績となり、2000 年に野上が報告 した成績と同8)

様の結果が得られたことから、３種混合添加培養

液は整腸作用があり有効性が示唆された。

乳酸菌による宿主抵抗性の増強の作用機序とし

て①腸管接着部位における病原性細菌との競合②

病原性細菌に対する抗菌物質の産生③宿主の免疫

機能の活性化が提唱され、また宿主の免疫機能に

ついては、腸管を含む粘膜免疫や獲得免疫が乳酸

菌の摂取により活性化し、免疫増強され、腸管感

染症に対して宿主抵抗性に寄与するとされている

。今回、哺乳子牛を対象とした乾燥粉末化した9）

単菌による の２菌種につE.faecium,L.plantarum

いて又３種混合菌による乾燥粉末化した乳酸菌添

加試験を実施した結果、一部の乳酸菌では細菌叢

を始め、腸内環境の向上に有効である可能性を示

したが、日増体量、異常便日数に明確な差は見ら

れなかった。全体にデータのばらつきが起こりや

すい環境にあったことを考慮に入れなければなら

ないが、糞中 IgA 濃度では試験開始後２ｗで多く

の試験区で対照区より高い値を示したが、一部で

は異なる傾向を示すデータも見られた。これらの

ことから、疾病予防について乾燥粉末化した状態

での乳酸菌添加試験では、全体的に効果を確認す

る事は出来なかった。しかしながら、給与形態を

変更した培養液では、特に試験区で１頭あたり異

常便日数 0.8 日と少なく、また増体についても

0.68kg/日と高い値を示し、予防に効果があるこ

とが推察された。この結果は、用いるプロバイオ

ティクスの系統、給与量、給与期間を考慮すべき

と 1,995 年に奥村等が報告 したことからも理10）

解できる。

乳酸菌飼料の代用乳への添加効果は、有害菌種

の減少又は、増殖抑制が考えられることから、さ
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らに例数を重ねその有用性を証明する必要がある

と考えられる。
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