
抗菌性飼料添加物無添加飼料への乳酸菌死菌体製剤添加が肥育豚の発育，
血液性状および糞便内細菌数に及ぼす影響

設楽　修

要　　　約
　抗菌性飼料添加物を含まない飼料に，加熱処理した乳酸菌 1 死菌体の製剤を
添加した乳酸菌区，抗菌性飼料添加物を添加した有薬区および無添加飼料の無薬区を設け，平均体重
10 から70 到達までの間24頭の豚に各区の飼料を給与して，発育，血液性状および糞便内細菌叢に
及ぼす影響を検討した．
1 　ほ乳期にはすべての区で軽度の下痢が散見されたが，無薬区が有意に多かった（ 0 05）．
2 　１日平均増体量は，ほ乳期では乳酸菌区が701 で無薬区の609 に対して有意に増加し（ 0 01），
子豚期も乳酸菌区が792 で無薬区の722 に対して有意に増加し（ 0 05），両期間ともに乳酸菌区は
有薬区に近い発育を示した．
3 　飼料要求率は，乳酸菌区と有薬区が子豚期および育成期において無薬区よりも有意に低下した
（ 0 05）．
4 　血液検査では，30 時に乳酸菌区の白血球数が他の2区よりも有意に増加した（ 0 05）が，その
他の一般検査およびヘモグラム，生化学検査， 検査では試験区間に有意差は認められなかった．
5 　糞便内細菌数は，腸内細菌科，大腸菌，腸球菌および において有薬区が他の2区よ
りも有意に減少した（ 0 01）．

　以上のことから，本試験で供試した乳酸菌死菌体製剤は，子豚期から育成期（体重10 ～70 用飼
料に添加することにより，抗菌性飼料添加物と同等の成長促進効果が得られることが明らかとなった．
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緒　　言
　我が国で生産される養豚用配合飼料のうち，肥育後期
豚用および種豚用を除く子豚用飼料の多くには，飼料が
含有している栄養成分を有効に利用するという目的で，
飼料安全法に定められた抗菌性飼料添加物（抗菌性物
質）が添加されている14）．これらの抗菌性物質は，子豚
の発育促進や飼料要求率改善の目的で広く用いられてい
るが，近年ヨーロッパではヒトの薬剤耐性菌の出現は，
畜産分野で使用する抗菌性物質が原因であることが指摘
され， は2006年に抗菌性物質の使用を禁止した 8）．
　我が国においても消費者から食の安全・安心が求めら
れ，畜産分野での抗菌性物質使用量低減が求められてい
る．しかし，現在の養豚経営においては豚が高い飼養密
度により常にストレスを受けながら飼育されているとい
う形態が多く，直ちに抗菌性物質の使用を全て中止した
場合の生産性低下を考慮すると，段階的な使用量低減や
使用期間の短縮が望ましい．また，生産性低下を防止す
るために，抗菌性物質の代替物として消費者の理解が得
られ，豚の発育や飼料要求率に効果が期待される素材に
ついて検討を行うことが重要である．
　著者は抗菌性物質無添加飼料（無薬飼料）への乳酸菌
生菌製剤添加により，子豚の腸内環境が改善され，成
長促進や飼料効率の改善に効果があることを報告した
16）が，その効果は抗菌性物質には及ばなかった．一方，
乳酸菌の利用において，腸内免疫活性をあげるには生菌
よりも死菌を用いたほうが効果が大きいという報告15・19

がある．そこで，今回混合飼料であるキムチ由来乳酸菌
死菌体製剤4）を子豚期から育成期（体重10㎏～70㎏ の
飼料に添加して，その効果を検討した．

材料及び方法
１　供試豚，試験期間および試験区分
　試験には三元交雑種豚（ ・ ）24頭（去勢豚
12頭，雌豚12頭）を用い，腹の違いや生年月日を考慮し
1区8頭（去勢豚4頭，雌豚4頭）で3区分を無作為に配置
した．試験は各区の豚平均体重が10㎏に到達後開始し，
30㎏経過後に試験飼料を子豚用から育成用に切り替え
て，70㎏に到達後終了した．試験は2010年5月から8月の
間に実施した．今回供試したキムチ由来乳酸菌死菌体
製剤（乳酸菌）は三菱食品株式会社から提供された混
合飼料であり，製品は加熱処理された
1株４）菌体を10８個／ｇ含有している．試験区分は，

抗菌性物質を含まない子豚期用指定配合飼料（体重10
㎏～30㎏， 78 9％， 19 3％）および育成期用指定
配合飼料（体重30㎏～70㎏， 74 5％， 14 5％）を
基礎飼料として給与する無薬区，基礎飼料に乳酸菌を
0 02％添加した飼料を給与する乳酸菌区，および基礎飼
料に抗菌性物質を0 1％添加した飼料を給与する有薬区
とした．抗菌性飼料添加物には，子豚期がエンラマイシ
ン5 力価，クエン酸モランテル30 ，育成期がエンラマ
イシン10 力価，硫酸コリスチン20 力価，クエン酸モ
ランテル30 を混合したものを用いた．飼育条件は，4 3
×1 5 の豚房で群飼し，不断給餌，自由飲水で飼養した．

２　調査項目
　豚の健康状態として下痢に注目し，軟便を1，泥状便
を2，水様便を3とした．毎朝豚房の床面と肛門周囲を観
察し 下痢をした個体が識別できない場合は，床面の状
況で判断し複数頭いる場合には加算した．体重は1週間
毎に測定し，飼料摂取量は試験期間中の総給与量を測定
した．血液検査は試験飼料の切替前（30㎏時）および試

⑵　 1
0 01 0 05

⑶　 1 0 05
⑷　 0 05 1
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験終了時（70㎏時）に採血を行い，血液成分検査として
白血球数，赤血球数，ヘモグロビンおよびヘマトクリッ
トを自動血球計算装置（ 100 ，シスメックス，神戸）
で測定し，血液生化学検査は血漿を用て総蛋白，中性脂
肪，総コレステロール，血糖，グルタミン酸オキサロ
酢酸トランスアミナーゼ（ ）および尿素窒素
を自動血液分析装置（富士ドライケム5500，富士フィル
ム，東京）で測定した．また，ヘマカラー（メルク，東
京）を用いて血液塗沫標本を作製し，白血球200個を鏡
検して好中球／リンパ球 比を算出した．さらに，
血漿を用いた免疫グロブリン （ ）濃度を一元放射
免疫拡散法（ブタ プレート：メタボリックエコシス
テム研究所，宮城）により測定した．糞便内の細菌検査
は試験飼料切替の直前に実施した．直腸から採取した新
鮮糞を密封容器に収納後速やかに脱酸素処理を行い，
5℃で検査機関に輸送し，24時間以内に細菌検査を開始
した．検査は菌種レベルで大腸菌，菌属レベルで腸球菌，

， ，菌科レベルで 総好気性
菌数，総嫌気性菌数の定量検査を実施した5．検査に使
用した培地，培養条件およびその判定方法を表1に示し
た．

３　統計処理
　飼料の違いを要因とする1元配置分散分析後に
の多重比較検定を行い，1％および5％水準の差を有意と
した．

結　　果
１　下痢の発生状況
　期別の下痢の発生状況を表2に示した．6月10日に試験
開始後35日で子豚期飼料から育成期飼料への切替を行っ
た．子豚期には乳酸菌区と有薬区で軽度の下痢が1回ず
つみられたが，無薬区では期間中に軽度の下痢が8回発
生し 有意に増加 0 05 した．育成期は乳酸菌区で１

回発生した以外に下痢の発生は見られなかった．

２　供試豚の発育
　供試豚の発育は，乳酸菌区が試験終了まで有薬区とほ
ぼ同じ成長曲線を示した一方で，無薬区は乳酸菌区や有
薬区に比べて明らかな発育の遅延がみられた（図１）．
これを全期間の１日平均増体量でみると，無薬区に対し
て乳酸菌区と有薬区が有意に増加（ 0 01）した．また，
飼料要求率も子豚期、育成期を通して無薬区が有意に高
く（ 0 05）なった（表３）．

３　血液検査
　血液一般検査では，30㎏時において乳酸菌区の白血球
数が他の2区よりも有意に増加した（ 0 05）．その他の
一般検査成績や 比は30㎏時および70㎏時の検査にお
いてすべて正常値13）の範囲内にあり，試験区間に有意
差は認められなかった．また，血液生化学検査成績もす
べて正常値13）であり，有意差も認められなかった（表4・
5）．

４　 濃度
　30㎏時および70㎏時の検査において， 値には試験
区間に有意差が認められなかった（図2）．

表 1 　糞便内細菌検査方法
測定項目 供試培地 培養

日数
培養
条件 判　　定

総好気性菌 5％羊血液加 寒天培地

２日 好気

全てのコロニー数を測定

腸内細菌科 寒天培地 全てのコロニー数を測定

大腸菌 クロモカルトコリフォーム 典型的形態を示したコロニー数を測定

腸球菌 寒天培地
コロニー形態を観察し、グラム染色性、
菌の形態、好気・嫌気状態での発育を
確認後菌数を測定

総嫌気性菌 5％羊血液加 寒天培地

３日 嫌気

全てのコロニー数を測定

変法 寒天培地
コロニー形態を観察し、グラム染色性、
菌の形態、好気・嫌気状態での発育を
確認後菌数を測定

寒天培地
コロニー形態を観察し、グラム染色性、
菌の形態、好気・嫌気状態での発育を
確認後菌数を測定

光岡らの方法11）に準拠

表 2 　下痢の発生状況
区分 子豚期 育成期 全　期
乳酸菌区 2 1 3
無薬区 8 0 8
有薬区 1 0 1

　 ：異符号間に有意差（ 0 05

設楽　修：抗菌性飼料添加物無添加飼料への乳酸菌死菌体製剤添加が肥育豚の発育，血液性状および糞便内細菌数に及ぼす影響 19



５　糞便内細菌数
　腸内細菌科，大腸菌，腸球菌および に
おいて、有薬区の菌数が他の2区よりも有意に減少した
（ 0 01）（図3）．

考　　　察
　今回供試した乳酸菌は白菜キムチから分離された株4）

であり，ヒトが生菌を摂取した場合には，胃を通過した
あとも腸管内で生存しており5），生菌のままで糞便とし
て排泄される6）といった特徴が確認されている．また消
化管内の免疫活性には，生菌以上に死菌の菌体成分が効
果を発揮することが知られている15・19）．本試験では，無
薬区で抗菌性物質無添加の影響，有薬区で市販の配合飼
料と同様に抗菌性飼料添加物を添加した効果を，乳酸菌
区で乳酸菌の添加効果を検討した。
　供試豚の発育は，乳酸菌区が試験開始から終了に至る
まで有薬区とほぼ同様の発育を示し，いずれも無薬区と
の間には有意な差がみられ，乳酸菌死菌体製剤の成長促
進効果が確認できた．さらに，飼料要求率においても，
乳酸菌区は有薬区と同様に無薬区よりも向上し，飼料効
率改善効果も示された．抗菌性物質の子豚期における発
育や飼料効率の改善効果については多くの報告があるが
３・10・17・18），育成期以降の効果については出荷までの発
育と飼料効率に効果があったとする報告２・７）や，育成
期には有効だが肥育期では差が無くなったとする報告９）

など様々である。離乳直後の子豚期は腸内細菌叢が十分
に安定していないため，飼育環境やストレスの影響を
受けると腸内細菌のバランスが容易に変化する12）。これ
に対して抗菌性物質は直接腸内細菌に作用するため，腸

表 5　血液生化学検査

区　分
総蛋白 中性脂肪 総ｺﾚｽﾃﾛｰﾙ 血糖 尿素窒素

） （ ） ） （ ｌ） ）

30㎏
時

乳酸菌区 6 5 15 2 77 5 119 3 37 8 10 2

有薬区 6 5 13 7 79 7 120 3 38 2 11 1

無薬区 6 6 13 0 79 3 120 5 40 0 11 0

70㎏
時

乳酸菌区 6 5 15 2 77 5 119 3 37 8 10 2

有薬区 6 5 13 7 79 7 120 3 38 2 11 1

無薬区 6 6 13 0 79 3 120 5 40 0 11 0

表 3　供試豚の１日平均増体量と飼料要求率
区　分 子豚期 育成期 全　期

日
増
体
量

乳酸菌区 701 9±44 1 795 1±34 6 754 2±28 0

有薬区 710 0±35 1 800 7±36 9 762 9±22 5

無薬区 608 6±43 4 721 8±37 3 674 6±32 6

飼
料
要
求
率

乳酸菌区 1 82 2 77 2 40

有薬区 1 71 2 60 2 26

無薬区 1 99 2 91 2 57

　平均値±標準偏差　異符号間に有意差 005 0 01

表 4 　血液一般検査

区　分
一般検査

比
102μℓ 104μℓ ）

30㎏
時

乳酸菌区 218 6 690 7 12 4 39 4 0 44

有薬区 165 4 684 8 12 2 39 9 0 41

無薬区 167 7 691 2 11 6 37 6 0 53

70㎏
時

乳酸菌区 234 3 750 7 13 8 44 8 0 25

有薬区 196 9 706 2 12 3 39 1 0 34

無薬区 193 8 769 3 13 2 41 6 0 33

　 ：異符号間に有意差 0 05
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内環境への影響は大きいと考えられる．その影響は30㎏
時の糞便内細菌検査においてみられ，グラム陽性菌と陰
性菌を抑制する抗菌性物質を添加した有薬区ではグラム
陰性の腸内細菌科と大腸菌，およびグラム陽性の腸球菌
の菌数が有意に減少した．しかし同時に，有用菌である
ビフィズス菌も有意に減少しており，マイナスの効果も
みられている．さらに，抗菌性物質の添加は腸内細菌叢
の乱れ以外に免疫機能を低下させるとの報告もある1．
一方，乳酸菌には抗菌性物質のような直接的な作用はな
く，小腸を中心に有害菌に対して拮抗的に作用し，有用
菌を優勢にしていく間接的な作用を主体とするが12，本
試験では加熱処理により分解した乳酸菌死菌体成分の多
糖体が直接腸管免疫系を刺激して，免疫活性を高めたと
考えられる．今回腸管免疫の主体である は測定して
いないが，30㎏時の血液検査において乳酸菌区の白血球
数が正常値の範囲内で有意に増加したことや，生理的な
反応としてすべての区においても70㎏時の 濃度が30
㎏時よりも上昇したなかで，乳酸菌区の上昇割合が他の
2区よりも大きかったことは，いずれも免疫活性の向上
と関連しているかもしれない．
　血液検査成績は，すべて正常値の範囲内にあり，3区
ともに子豚の栄養状態や肝機能，腎機能にも異常はな
く，毎日の個体観察ともあわせて総合的に判断すると，
本試験では飼料への乳酸菌死菌体製剤添加による子豚へ
の悪影響はないと考えられた。
　以上のことから，本試験で供試した乳酸菌死菌体製剤
は，体重10㎏から70㎏の養豚用飼料に0 02％添加するこ
とにより，抗菌性物質と同等の成長促進効果を有し、飼
料効率の改善にも効果があることが明らかとなった。
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α 8
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