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要　　　約

　 経産牛１０頭を供試し ,微生物培養産物の飼料添加による泌乳前期における乳房炎の予防効果を検討し

た.投与区の５頭には分娩予定の３０日前から分娩９０日後まで微生物培養産物を７０g/日/頭飼料添加により

投与し , 対照区５頭は無投与とした .

１　乳房炎は対照区で５頭中４頭が発症したが , 投与区では発症がなかったため , 発症率に有意差

（P<０.０５）が認められた .

２　乳量と一般乳成分率には差がなかったが , 体細胞数リニアスコアは分娩後２か月に対照区（３.６０±

２.１９）に対し , 投与区（０.５０±１.００）で有意に（P<０.０５）低く , 分娩後３か月も投与区で低い傾向（P<０.１０）

が認められた .

３　血液成分は測定した項目全てにおいて両区間に差はなかった .

　　以上のことから , 分娩前 ( 乾乳期 ) から泌乳前期にかけて , 微生物培養産物を飼料添加することで ,

発症リスクの最も高い泌乳前期における乳房炎を効果的に予防できることが示唆された .
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Summary

 

　Efficacy of dietary supplementation of the microbial product to prevent mastitis in the early lactation were 

evaluated using ten multiparous dairy cows. Experiments of feeding with usual feed supplemented with or 

without ７０ g/head/day of the microbial product (treatment or control) were performed from ３０ days before 

estimated date of delivery throgh ９０ days after delivery.

　The following results were obtained:

�　Mastitis occured in ４ out of ５ cows in control group, and ０ cows in treatment group, and the incidence rate of 

mastitis in treatment group was significantly (P<０.０５) lower than that in control.

�　Althgouth milk yield and milk compositions were not influenced by dietary supplementation with the 

microbial product, liner score of somatic cell count (LS) was decreased significantly (P<０.０５) for treatment 

(０.５０±１.００) than for control (３.６１±２.１２) at ２ month after delivery. Aditionally LS were tended (P<０.１０) to be 

low for treatment than for control at １ month after delivery.

�　Blood parameters were not differed by dietary supplementation of the microbial product.

　　From these results,we cosider that supplementation of the microbial product from dry period through early 

lactation period could  prevent mastitis during high risk period of postpartum.
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緒　　　言

　乳牛の乳房炎は酪農家に甚大な経済的損失を与える疾

病の１つである１２）が，その多くは分娩前後と乾乳直前に

多発する傾向にある６）．このうち分娩前後の乳房炎は免

疫機能の低下が要因として重要視されている２，１１）．乳酸菌

などのいわゆるプロバイオティクスと呼ばれる微生物資

材には免疫賦活や抗菌作用があることが報告されている

ものもある３，４，５，８，１０）．そこで，乳酸菌を主体とした微生物

培養産物を用いて泌乳前期（分娩～泌乳最盛期）におけ

る乳房炎の予防効果を検討した．

材料及び方法

１　微生物培養産物

　供試した微生物培養産物（バイオフードエーＴＡ，ハッ

ピーグロウ社製；以下ＢＦと呼ぶ）は土壌由来の乳酸菌

１種と酵母類２種からなる微生物群を米糠抽出液とブド

ウ糖を栄養源として液体通気培養した培養液を殺菌処理

後，フスマに吸着乾燥させたものである．

２　供試牛，試験区分及び実施期間

　２００７年９月から２００８年１月に淡路農業技術センターで

分娩したホルスタイン種経産牛（２～１１産）１０頭を分娩予

定日の順に投与区と対照区に区分し，投与区の５頭には

分娩予定日の３０日前から分娩９０日後までの間，７０ｇ / 日 /

頭のＢＦを飼料に添加投与し，対照区の５頭は無投与と

した．

３　飼養管理状況

　供試牛はコンフォート型タイストール又は広さ３．３ｍ

×４．４ｍの単房にて飼養し，搾乳は８時と１７時から，給

餌は９時と１６時からそれぞれ行った．

　乾乳期間中は乾草を主体とした分離給与で，分娩後は

１週間かけて完全混合飼料に切り替え，その後は各供試

牛の乳量に基づいて日本飼養標準養分要求量１５）を充足す

るように給与量を決定し，１日２回（朝：夕＝４：６）

に分けて給与した．

４　調査項目，採材間隔及び測定方法

�　乳房炎発症状況

毎回の搾乳時に乳房や乳汁の異常を確認し，併せて

ＣＭＴ変法（ＰＬテスト，ゼノアック，東京）により

臨床型乳房炎を診断し，治療経過を記録した．

乳房炎に対する治療と出荷停止期間に伴う乳廃棄量

とその時点での支払乳価を基に乳代損失額を算出した．

ただし，分娩直後に発症した場合は，生理的異常乳と

して廃棄すべき５日間は乳代損失額から除外した．

�　乳生産性

乳量は朝夕の搾乳毎にミルカーに接続したミルク

メーター（Ｆシリーズ，ツルテスト・ディストリビュー

ター社製，ニュージーランド）で計測した．

乳成分は分娩後１～３か月目の牛群検定実施日にミ

ルクメーターのサンプラーを介して乳汁検体を採取し，

近畿生乳販連生乳検査所の多成分赤外線分析装置（コ

ンビフォスＴＭＦＣ，フォス社製，デンマーク）にて一

般乳成分率と体細胞数の分析を行った．各乳成分率と

体細胞数は朝夕の乳量比によって加重平均した．なお，

体細胞数はリニアスコア１）に換算した後，統計処理に

供した．

�　血液成分

分娩予定日の３０日前，分娩後３０日目，６０日目および

９０日目の計４回，朝の飼料給与から４時間後にフッ化

ナトリウム入り真空採血管及びプレイン真空採血管を

用いて頚静脈から採血した．採血後直ちに，フッ化ナ

トリウム入り真空採血管の全血でヘマトクリット値を

測定するとともに，冷却遠心で血漿と血清を分離し，

血糖（Glu）は血漿を用い，総蛋白質（TP），総コレス

テロール（TCho），尿素窒素（BUN），アスパラギン酸

トランスフェラーゼ（AST），γグルタミルトランスペ

プチダーゼ（GGT）は血清を用いて測定した．TPは屈

折法，それ以外の項目は乾式血液自動分析装置（富士

ドライケム３０３０：富士写真フィルム，東京）にて測定

した．

５　統計処理

　乳房炎発症率については２×２分割表の Fisher の直接

確率計算法にて検定した．

　乳量，乳成分および血液成分については投与区と対照

区の等分散性を確認後，Student-t 検定により平均値の差

を検定した．

　なお，投与区では１頭が分娩翌日に乳頭踏傷となった

ため除外し，４頭で統計処理した．
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結　　　果

１　乳房炎発症率

　分娩後９０日間において乳房炎は対照区で５頭中４頭が

発症した．一方，投与区の４頭では乳房炎の発症はなかっ

た．その結果，両区の発症率に有意差（P<０．０５）が認め

られた．

２　乳生産性

　乳量は投与区３９．８±６．２kg/ 日，対照区４０．０±２．０kg/ 日

で両区間に有意差は認められなかった（Table １）．

　一般乳成分率は調査した３回ともすべての項目におい

て両区間に有意差は認められなかった（Table １）．

　体細胞数リニアスコア（以下 LSと呼ぶ）は分娩後２

か月目には投与区０．５０±１．００，対照区 ３．６０±２．１９と投与

区で有意に（p<０．０５）低かった．分娩後３か月目には投

Table １. Production parameters for cows supplemented with 
or without a direct-fed microbial product

P-value ２)Control（n=５）Test １)（n=４） Item

NS４０.０±２.０３９.８±６.２Milk yield（kg/day）

Milk composition

　Fat（％）

NS３.４９±０.４５３.９１±０.６６　　１M３)

NS３.５２±０.２５４.０６±０.７９　　２M

NS３.７３±０.７５４.１９±０.５０　　３M

　Protein（％）

NS３.０２±０.１０ ３.０３±０.１０　　１M

NS３.０８±０.１３３.０４±０.０８　　２M

NS３.３８±０.６７３.１０±０.１０　　３M

　Solids Not-Fat（SNF） content（％）

NS８.５０±０.１７８.６９±０.３０　　１M

NS８.６０±０.２８８.６８±０.１７　　２M

NS８.６９±０.２６８.７５±０.２２　　３M

　Lactose（％）

NS４.４８±０.１１４.６６±０.１９　　１M

NS４.５２±０.１７４.６５±０.１１　　２M

NS４.３１±０.５１４.６５±０.１５　　３M

　Linear score（LS）４)

NS２.６０±２.４１０.２５±０.５０　　１M

P<０.０５３.６０±２.１９０.５０±１.００　　２M

P<０.１０４.６０±３.８５０.７５±０.５０　　３M
  Mean ± SD
　１ )　The microbial product was added ７０g/day/head.
　２ )　NS:not significant.
　３ )　At month after parturition.
　４ )　LS ＝ Log２(somatic cell count/１０５) ＋３. 

Table ２. Blood parameters for cows supplemented with or 
without a direct-fed microbial product

P-value ２)Control(n=５)Test １)(n=４) Item
Glucose(Glu,mg/� )

NS６２.８±２.６５９.５±５.２　Preparturient
NS６７.０±３.４ ６６.５±２.９　　１M４)

NS６７.５±５.１６８.３±４.３   　２M
NS７０.２±９.３６７.５±５.３   　３M

Total cholesterol(TCho, mg/� )
NS９２.８±５２.１９０.５± ９.３　Preparturient
NS１９０.８±５１.９１８８.０±４１.３　　１M
NS２４８.２±５９.４２２６.０±４３.６　　２M
NS２５３.４±４２.９２６２.５±４１.９　　３M

Hematocrit(Ht, ％)
NS２８.３±２.１２７.３±１.３　Preparturient
NS２５.３±２.５２６.５±２.１　　１M
NS２６.２±１.９２８.０±２.４　　２M
NS７.４±１.５２８.３±２.１　　３M

Total protein(TP, g/� )
NS６.８３±０.５３７.０８±０.２４　Preparturient
NS７.６８±０.４８７.８３±０.６７　　１M
NS７.９３±０.２７７.８８±０.６３　　２M
NS７.９４±０.４１８.０３±０.５０　　３M

Albumin(Alb, g/� )
NS３.５０±０.０８３.５３±０.１７　Preparturient
NS３.６５±０.１０３.６５±０.３１　　１M
NS３.６２±０.１９３.７０±０.１８　　２M
NS３.６４±０.１７３.６８±０.３３　　３M

 Blood urea nitrogen(BUN, mg/� ) 
NS７.５３±３.９２４.１０±０.８９ 　Preparturient
NS１１.８５±２.８７１３.２５±１.９４　　１M
NS１３.４２±１.２７１２.７０±３.３８　　２M
NS１１.９０±１.８３１３.６８±２.５１　　３M

Calcium(Ca, mg/� )
NS１０.３５±０.３９１０.６３±０.２２　Preparturient
NS１０.１５±０.２９１０.３０±１.０７　　１M
NS８.９７±１.８１１０.５０±０.９４　　２M
NS９.６０±０.６３１０.４３±０.８２　　３M

Inorganic phosphorus(iP, mg/� )
NS５.０５±０.８７４.４５±１.１１　Preparturient
NS４.２７±１.１３４.２５±１.２５　　１M
NS５.３７±２.５５３.４０±０.９１　　２M
NS４.４０±１.３７３.３８±１.１１　　３M

Aspartate aminotransferase(AST, IU/� )
NS４６.３± ２.１４８.３± ５.９　Preparturient
NS７１.５±１２.７７５.０±１２.２　　１M
NS７１.５± ８.８７１.５± ９.３　　２M
NS７４.０± ７.９９０.０±１６.８　　３M

γ-Glutamyl transpeptidase(GGT, IU/� )
NS３５.３± ３.０２５.５±１１.３　Preparturient
NS３３.５±１１.３２８.３±１１.４　　１M
NS３８.８± ６.５３３.３± ９.１　　２M
NS４２.０± ７.３３８.０± ８.８　　３M

Mean ± SD

　１ )　The microbial product was added ７０ g/day/head.

　２ )　NS:not significant.
３ )　３０ days befor estimated date of delivery. Just anterior to start 

supplement of the microbial product.
　４ )　At month after parturition.
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与区で低い傾向（p<０．１０）が認められた．（Table１）．

３　血液成分

　血液成分はいずれの項目においても調査した４回とも

両区間に有意差は認められなかった（Table　２）．

４　乳房炎による経済的損失

　各供試牛別の乳房炎発症状況と乳代損失額を示した

（Table　３）．調査期間中９９号牛は４回，１１５号牛は２回，

他の２頭は１回発症した．発症の時期は分娩直後から２０

日までと，分娩後６０日以降に分かれた．

　治療と休薬期間と合わせると生乳の出荷停止期間は多

くの場合６～１１日であったが，９９号牛の４回目の発症は

グラム陰性菌による甚急性乳房炎であったため，出荷可

能となるまで３５日かかった．

　乳房炎発症１回当たりの乳代損失額は１８，５８９～７８，６２１

円であった．このうち，９９号牛の４回目の発症を除く症

例から求めた平均損失額は発症１回当たり２８，０５９円で

あった．

考　　　察

　今回，対照区では５頭中４頭で乳房炎が発症し，その

時期は分娩直後から２０日までと，分娩後６０日以降に分か

れた．分娩直後は牛の免疫機能が最も低下する時期とさ

れており１１），前者はそれが十分に回復するまでの発症リ

スクが高い時期に相当すると考えられた．また，乳牛は

分娩後４～５週で泌乳ピークを迎えるが乾物摂取量の

ピークは８～１０週である２）ため，分娩後６０日以降は栄養

学的に最も負のエネルギーバランスに傾く時期と言える．

また，栄養が不足するにつれ免疫機能は低下するとされ

ている９）ことから，分娩後６０日以降の時期の発症リスク

の高さは，栄養不足による免疫機能の低下による可能性

が考えられた．

　一方，投与区では乳房炎の発症はなく，統計学的にも

発症率に有意差が認められたことから，微生物培養産物

の一種であるBFの乾乳期から泌乳前期にかけての継続

的な投与は，この時期に発症率が高いとされている乳房

炎を予防できることが示唆された．

　本試験と同様の時期での生菌製剤の投与は乾物摂取量，

乳量および乳蛋白質を増加し，遊離脂肪酸やケトン体な

どの血液成分からみたエネルギー代謝の改善が認められ

た７）．一方，本試験では乳量，乳成分および血液成分は

BF投与の影響を受けなかったことから，乳房炎の予防効

果に関しても少なくとも栄養代謝面の改善による間接的

効果ではないと考えられた．

　BFは主に乳酸菌と酵母類の培養産物であり，in vitro

において免疫賦活作用が確認されている（未発表データ）．

これらの菌種を用いた微生物培養産物は以前から畜産分

野でも活用され，消化管の機能調整に加え，免疫賦活作

用があることも知られている４，５，１０）．また，乳酸菌の中に

は抗菌作用を有するバクテリオシンを産生するものもあ

る３，８）．したがって，BF投与による乳房炎予防効果には免

疫活性化と乳房炎菌に対する殺菌作用のいずれか，また

は両方が関与している可能性もある．

　今回，対照区の乳房炎発症に伴う乳代損失額を算出し

たところ発症１回当たり平均２８，０５９円であった．実際の

損失額としては更に治療費が加算される．一方，BF投与

にかかるコストは供試期間全体で１頭当たり約７，０００円

であった．しかし，乳房炎の発症がなかったことと，そ

れによって取引基準が強化されつつある体細胞数が有意

Table ３.　Economic loss by incidence of clinical mastitis in control group cows

Economic loss of milk ３)Milk disposalTreatmentDay in milkIncidence No.Cow No.

(yen)volume(kg) ２)days １)(days)

２２,８８１２３４.６７３１１＃９９

１８,９６１１９３.６６３１７２

３８,６４３３９６.３１１７７３３

７８,６２１８１３.０ ３５１４ ８８４

３５,４８０３７１.４１１８１１＃１１５ 

３３,２９３３４０.０９６８７２

１８,５８９１９０.６６３６１＃８９

２８,５６７２９５.６６３６０１＃８１
１ )　Including days of treatment.
２ )　The range of unit value was ９５.０６-９８.５２ yen/kg
３ )　Except for ５ days after delivery in milk.
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に低下したなどから，BF投与は十分な経済効果が得られ

ると考えられた．

　今後，更に例数を重ね，乳房炎予防効果の作用機序に

ついて免疫学的に検討する必要がある．
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