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飼料分析基準が新しくなりました。
飼料等の検査に係る分析方法や鑑定方法について定め

られている「飼料分析基準」が令和5年12月1日に新たに
制定され、これに伴い、従来の「飼料分析基準の制定に
ついて（平成20年４月１日付け19消安第14729号農林水産
省消費・安全局長通知）」は廃止されました。
平成20年に飼料分析基準が制定されて以降、農薬やカ

ビ毒質等の有害物質の分析方法の新設、分析の適用範囲
の変更等が行われ、その都度、飼料分析基準の一部改訂
が通知されてきましたが、今回新しく制定された「飼料
分析基準」では、これまでの改訂事項が集約されるとと
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〒286-0133 千葉県成田市吉倉821 TEL : 0476-35-0411  FAX : 0476-35-0557

E-mail：info@kashikyo.lin.gr.jp      ホームページ http://www.kashikyo.or.jp

FAMIC 飼料分析基準 ホームページ

http://www.famic.go.jp/ffis/feed/bunseki/bunsekikijun.html

科学飼料研究センターでは「飼料分析基準」
や「飼料及び飼料添加物の成分規格等に関す
る省令」で定められているインデックス法に
よる消化試験の指示物質の測定等、様々な規
格に基づいた分析試験を受託しております。
ぜひ、ご活用ください。

ともに、最新の科学的知見を踏まえた全面的な見直しが行われました。 「飼料分析基準」
（令和5年12月1日付け5消安第4714号農林水産省消費・安全局長通知）は、FAMICのホーム
ページからダウンロード出来ます。
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乳⽣産は哺乳管理で決まる？
〜脂肪酸に着⽬した代⽤乳機能強化への取組〜

広島⼤学⼤学院統合⽣命科学研究科
⽣物⽣産学部附属農場
杉野 利久
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⽣まれながらにして遺伝的能⼒が評価できる
⽜群改良に有効
（⻑命性，繁殖性，個体形質など）

ゲノム評価の普及

（C）バードスタジオ／集英社
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乳牛における発達の可塑性

分娩前 分娩後

⺟⽜による調
節（影響）
胎児期栄養

内分泌調節
初乳・代⽤乳の

効果
初期栄養

固形飼料の効果

発達の可塑性

胚 胎児 離乳前 離乳後 育成期 成⽜（泌乳⽜）

混合
効果

(Bartol et al., 2013)
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初乳とは？

新生子牛が最初に摂取する栄養源

受動免疫を獲得

出生後24ー48時間の血清IgG濃度が低い

（10mg/mL）と受動免疫伝達不全（FTP）と定義

→哺乳期の健康・増体に影響，産乳性に影響

（Donovan et al., 1998, Furman-Fratczak et al., 2011）

初乳給与で意識すべき点

① 初乳の質（IgG含量）

② 初乳給与量

③ 初乳給与のタイミング
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初乳で子牛の能力は決まる？

初乳給与で個体差が決まる？

Glucagon like peptide-2 (GLP-2)︓消化管発達（絨⽑）に重要なホルモン
腸管上⽪L細胞から分泌

IGF-1

インスリン

初乳 腸上皮

消化管上皮
成長を促進

栄養素吸収
増加

u 初乳給与法（タイミング, 量, 期間など）は受動免疫移行だけでなく，
血中ホルモン（IGF-1・インスリン）濃度にも影響する。(Hadorn et al., 1997)

発育

u 免疫獲得以外の初乳の役割

GLP-2?

消化管から吸収
or

分泌促進

?

u 初乳給与はどのような哺乳管理であっても，哺育子牛の健康や増体に影響する。
（Donovan et al., 1998）

u 初産分娩月齢の遅延、初産乳量の減少、6ヶ月齢までの平均日増体量の減少およ
び飼料効率の低下を招く。（Soberon et al., 2012）
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初乳で子牛の能力は決まる？

初乳給与で個体差が決まる？

Inabu et al., 2016

IgG (mg/mL)

GL
P-

2 
(n

g/
m

L)

1週齢時の⾎漿IgGとGLP-2濃度の関係

R=0.466
P<0.01
n=60

GL
P-

2 
(n

g/
m

L)

⽇齢

処理 P=0.3810
時間 P<0.0001
処理×時間 P=0.4136

対照区（n=20）
5％ラクトース添加区（n=20）
10％ラクトース添加区（n=20）

離乳前後の⾎漿GLP-2濃度の推移
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初乳で子牛の能力は決まる？

初乳給与がGLP-2になぜ影響するのか？

全酪連酪農セミナー2015 Bob Jamesより（一部改変）

大腸菌が腸管上皮細胞に侵入，微細絨毛を破壊

初乳無給与子牛 初乳を給与した子牛

吸収されたIg
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初乳給与のタイミングもGLP-2に影響する
生後初乳摂取時間とGLP-2の関係

Control：出生直後に初乳給与

6H：出生6時間後に初乳給与
12H：出生12時間後に初乳給与（各区n=9)

生後6時間後の初乳給与で
既にGLP-2分泌は弱まる。

0.0
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Treatment: P = 0.36
Time: P < 0.01

Treatment x Time: P < 0.01

初乳給与後6時間において, 
Control > 12H, 6H

代用乳

GLP-2（ng/mL） インスリン（ng/mL）

初乳で子牛の能力は決まる？

Inabu et al., 2017
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移行乳も重要？
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初乳給与延長 消化管発達↑

GLP-1, GLP-2↑

発育・健全性向上

まとめ

移行乳で子牛の能力は決まる？
初乳とGLP-2の関係

M ：初回初乳，以降は代用乳給与

CM：初回初乳，以降は初乳：代用乳（50：50）

C ：3日間，初乳（各区n=9)

Pyo et al., 2020

10

標準哺乳と高栄養哺乳プログラムの考え方

固形飼料や粗飼料を⼦⽜が利⽤出来るのは3週齢あたりから
反芻胃機能が成⽜レベルに達するのは11〜13週齢

初乳：生後最初の飼料，受動免疫の獲得

全乳 or 代用乳：哺乳期の栄養源，発育促進

人工乳（カーフスターター）：反芻胃発達

粗飼料（乾草）：反芻胃発達（物理的刺激）？

水：反芻胃環境の調整，スターター摂取の促進

哺乳期の飼料と役割
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標準哺乳と高栄養哺乳プログラムの考え方

標準哺乳プログラム（反芻胃機能発達重視）

哺乳量を体重の10％（500 gDM/日）に制限

離乳時期：6週齢

（3日間連続してスターター摂取量680g/日以上）

スターターの摂取を重視

増体とスターター摂取量は比例

高栄養哺乳プログラム（発育重視）

哺乳量を体重の20％ （1.2 kgDM/日）程度

離乳時期：8週齢（目標：生時体重の2倍）

離乳までに生時体重の2倍にする

哺乳量増加はスターター摂取量を抑制？

反芻胃機能は？？

低コストタイプ（目先）

初期投資タイプ（将来取り戻す）

12
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標準哺乳と高栄養哺乳プログラムの考え方

図︓体重，代⽤乳・⼈⼯乳摂取量の推移
（標準哺乳 vs ⾼栄養哺乳）
Raeth-Knight et al., 2009

標準哺乳（○，□，◇）
⾼栄養哺乳（●，■，◆） 体重

摂取量, kg・DM/day 体重, kg

⽇齢

⼈⼯乳

代⽤乳

標準と高栄養哺乳プログラムの比較

Soberon et al., 2012

ADG（156⽇）は，標準哺乳で
0.65 kg/day，⾼栄養哺乳で0.80
kg/day。

離乳前ADGと産乳性の関係

ADG 100g/day増加すると初産
乳量111kg増加する。

初産乳量167 kgの差を⽣む
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高栄養哺乳に適した代用乳成分を考える

🐄 哺乳期の増体量が鍵

🐄 増体量 ≠ 体重 → どの体構成成分の重さを意味す
るかを考える必要（脂肪，骨格筋，骨格・・・？）

🐄 増体量 = 体格（フレーム）であるべき

若齢時は脂肪細胞数が増加する→肥り易い体質

高増体 ＝ 体格成長を期待するには，子牛の栄養要求量
を理解する。
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高栄養哺乳に適した代用乳成分を考える

🐄 NASEM2021では，栄養要求量が変わりました。

エネルギー要求量とタンパク要求量の増加率の差が小さく
なった。

平均日増体量
（kg/d）

乾物摂取量
（％ BW）

代謝エネルギー
（Mcal/d）

粗タンパク
（g/d）

粗タンパク
（g/100g DMI）

0.2 1.12 2.56 102 18.3 
0.4 1.42 3.29 155 21.8 
0.6 1.76 4.05 209 23.7 
0.8 2.10 4.85 262 24.9 
1.0 2.46 5.66 315 25.6 

適温域での体重50kgの子牛における日増体と栄養要求量

NASEM2021より

×2.2 ×3.1
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高栄養哺乳に適した代用乳成分を考える

🐄 注意点：環境温度を考慮する（体重45kgの場合）

低温環境下では熱産生にエネルギーが取られる！

○ 25℃の場合，維持に必要なMEは1.85Mcal/日

0.8kgADGの場合，必要なMEは4.64Mcal/日
○ -5℃の場合，維持に必要なMEは2.73Mcal/日

25℃の場合と同じADGに必要なMEは？

NASEM2021より
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離乳時期はいつ？

🐄 最大哺乳を早めても早期離乳すると・・・

Eckert et al., 2015

同じ最大哺乳到達週でも，早期離乳では

発育停滞
反芻胃機能が十分ではない？
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⾼栄養哺乳のME摂取量の推移
（6週齢 vs 8週齢離乳）

6週齢離乳では糞中デンプン含量が多い
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高栄養哺乳管理のメリットと課題

l高栄養哺乳管理における離乳ロス発生の背景

発育の亢進

免疫機能の亢進

メリット

第一胃の発達の遅延

離乳移行期の下痢・発育停滞（離乳ロス）

課題

固形飼料中
のデンプン

発酵

第一胃

発酵
大腸アシドーシス

下痢・離乳ロス

下部消化管

代用乳の

機能性向上
発達促進

負荷の軽減

下部消化管
発育を担保しながら健全
性を向上できないか？

18
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中鎖脂肪酸（MCT）と酪酸（TB）

l 速やかに代謝 ⇒ 即効性のエネルギー
⇒高栄養哺乳管理での効率的なエネルギー源

l 成牛においてグレリンやGHの分泌促進 (Fukumori et al., 2013; Sugino et al., 2014)

下部消化管

MCT

酪酸

l 腸管上皮の発達と健全性を亢進
l 小腸の発達促進 (Gorka et al., 2014)

l 酪酸トリグリセリド：TB
Ø 液状で代用乳に添加が容易
Ø 酪酸特有の臭気がない

共に代用乳への添加効果は不
明瞭

酪酸塩添加による先行研究が
ほとんどで酪酸トリグリセリドの
研究例は少ない

目的：代用乳中のMCT含量の増加およびTBの添加が子牛の
発育に及ぼす影響を検討した

19

材料および方法

l供試動物：ホルスタイン種雌子牛62頭
Ø試験開始時体重 42.5±3.06 kg(平均±SD)

l処理区 カーフハッチでの個別管理

l 対照区：市販代用乳（CP28% Fat18%）
Ø MCT：18%のうち2%をMCTに置き換え
Ø TB：乾物当たり0.6%を添加

処理区 MCT TB
対照区（n=14） × ×

MCT区（n=16） 〇 ×

TB区（n=16） × 〇

混合区（n=16） 〇 〇

Murayama et al., 2022
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結果 乾物摂取量

 離乳前
離乳
移行期 離乳後

MCT：P = 0.48
TB：P = 0.11
MCT×TB：P = 0.78

MCT：P = 0.10
TB：P = 0.14
MCT×TB：P = 0.19

MCT：P = 0.20
TB：P = 0.86
MCT×TB：P = 0.27

MCT：P = 0.80
TB：P = 0.63
MCT×TB：P = 0.53

MCT：P = 0.37
TB：P = 0.24
MCT×TB：P = 0.89

MCT：P = 0.92
TB：P = 0.07
MCT×TB：P = 0.66

MCT：P = 0.67
TB：P = 0.12
MCT×TB：P = 0.17

MCT：P = 0.97
TB：P = 0.13
MCT×TB：P = 0.37

MCT：P = 0.28
TB：P = 0.11
MCT×TB：P = 0.55

MCT：P = 0.97
TB：P = 0.17
MCT×TB：P = 0.87

MCT：P = 0.50
TB：P = 0.05
MCT×TB：P = 0.68

週齢

乾草（g/日）

代用乳（g/日）

週齢

スターター（g/日）

総摂取量（g/日）

Murayama et al., 2022
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項目
処理区

SEM
P 値

対照区 MCT区 TB区 混合区 MCT TB MCT×TB

体重（kg） 88.1 87.7 89.9 91.6 1.40 0.66 0.05 0.43

体高(cm/日) 0.72 0.78 0.76 0.84 0.06 0.22 0.36 0.83

十字部高(cm/日) 0.22 0.28 0.23 0.29 0.03 0.02 0.61 0.84

胸囲(cm/日) 0.28 0.30 0.32 0.32 0.03 0.65 0.30 0.76

水平体長(cm/日) 0.34 0.32 0.37 0.38 0.04 0.88 0.30 0.69

腰角幅(cm/日) 0.27 0.27 0.26 0.26 0.04 0.93 0.79 0.97

結果 発育

l離乳前(8-49日齢)

l離乳移行期(50-63日齢)

項目
処理区

SEM
P 値

対照区 MCT区 TB区 混合区 MCT TB MCT×TB

体重（kg） 60.3 59.4 61.0 61.2 0.83 0.64 0.13 0.49

体高(cm/日) 0.26 0.24 0.24 0.25 0.01 0.86 0.75 0.24

十字部高(cm/日) 0.22 0.24 0.23 0.26 0.01 0.03 0.21 0.43

胸囲(cm/日) 0.43 0.43 0.43 0.46 0.02 0.40 0.40 0.26

水平体長(cm/日) 0.30 0.34 0.33 0.36 0.02 0.06 0.15 0.63

腰角幅(cm/日) 0.09 0.10 0.11 0.11 0.01 0.47 0.01 0.87

Murayama et al., 2022
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結果 発育 離乳後（64-91日齢）

項目
処理区

SEM
P 値

対照区 MCT区 TB区 混合区 MCT TB MCT×TB

体重（kg） 112.4 111.7 116.0 117.0 2.10 0.92 0.04 0.68

体高(cm/日) 1.25 1.21 1.28 1.28 0.05 0.77 0.39 0.67

十字部高(cm/日) 0.19 0.21 0.21 0.21 0.02 0.70 0.45 0.61

胸囲(cm/日) 0.20 0.21 0.21 0.21 0.02 0.70 0.88 0.71

水平体長(cm/日) 0.38 0.39 0.40 0.38 0.03 0.99 0.95 0.68

腰角幅(cm/日) 0.30 0.29 0.33 0.31 0.03 0.54 0.34 0.94

126.4 125.3 
129.5 131.0 
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Murayama et al., 2022
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結果 血液代謝物

MCT：P = 0.90
TB：P = 0.22
MCT×TB：P = 0.76

MCT：P = 0.63
TB：P = 0.70
MCT×TB：P = 0.75

MCT：P = 0.88
TB：P = 0.24
MCT×TB：P = 0.58

MCT：P = 0.45
TB：P = 0.13
MCT×TB：P = 0.89

MCT：P = 0.42
TB：P = 0.41
MCT×TB：P = 0.32

MCT：P = 0.68
TB：P = 0.59
MCT×TB：P = 0.93

MCT：P = 0.64
TB：P = 0.55
MCT×TB：P = 0.63

MCT：P = 0.86
TB：P = 0.79
MCT×TB：P = 0.37

MCT：P = 0.30
TB：P = 0.20
MCT×TB：P = 0.10

血清TG濃度（mg/dL） 血清T-Cho濃度（mg/dL）

血糖値（mg/dL）

週齢

週齢

Murayama et al., 2022
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結果 血清BHB濃度、血漿インスリン濃度

MCT：P < 0.01
TB：P = 0.02
MCT×TB：P = 0.27

MCT：P = 0.70
TB：P = 0.76
MCT×TB：P = 0.32

MCT：P = 0.16
TB：P = 0.51
MCT×TB：P = 0.18

MCT：P = 0.24
TB：P = 0.82
MCT×TB：P = 0.28

MCT：P = 0.08
TB：P = 0.37
MCT×TB：P = 0.33

MCT：P = 0.96
TB：P = 0.09
MCT×TB：P = 0.84

離乳前のBHBA濃度の
増加

⇓
肝臓でのMCTおよびTB
の代謝を反映？

血清BHB濃度（μmol/L）

血漿インスリン濃度（μmol/L）

週齢

Murayama et al., 2022
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週齢

対照区 MCT区 TB区 混合区

結果 便スコア

MCT：P = 0.06
TB：P = 0.28
MCT×TB：P = 0.74

MCT：P = 0.06
TB：P = 0.59
MCT×TB：P = 0.78

MCT：P = 0.87
TB：P = 0.51
MCT×TB：P = 0.14

Murayama et al., 2022
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結論

代用乳へのMCTおよびTBの添加により、高栄養哺乳管理において
健全性を維持しながら、発育を亢進できることが示唆された

発育促進

便スコアの改善

MCT
DMIの増加
発育の促進

TB

エネルギーの効率的な利用？
消化管への負荷の低減？

下部消化管の発達促進？
⇒ 離乳移行期以降の負荷に対応

高栄養哺乳のメリットを亢進 高栄養哺乳の弱点を補う

哺乳中 離乳移行期以降

本研究は、イノベーション創出強化研究推進事業「省力化を担保した丈夫な乳用後継牛を育成する
高度哺育プログラムの開発」にて実施した
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どの時期の哺乳量が乳生産に影響？

— 21日齢で最大哺乳・8週齢離乳（n=20）

— 10日齢で最大哺乳・6週齢離乳（n=20）
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杉野ら，未発表
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どの時期の哺乳量が乳生産に影響？

🐄 最大哺乳を早めても早期離乳すると・・・
— 21日齢で最大哺乳・8週齢離乳（n=20）

— 10日齢で最大哺乳・6週齢離乳（n=20）
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杉野ら，未発表

固形飼料の摂取量は充足しているが

29

どの時期の哺乳量が乳生産に影響？

🐄 最大哺乳を早めても早期離乳すると・・・
— 21日齢で最大哺乳・8週齢離乳（n=20）

— 10日齢で最大哺乳・6週齢離乳（n=20）
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杉野ら，未発表

早期離乳だと

発育が停滞？
反芻胃発達に
問題？

30
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どの時期の哺乳量が乳生産に影響？

🐄 4週齢までのDGと初産次105日乳量の関係・・・

杉野ら，未発表

DG（kg/日）乳量（kg）

0.59 2658.5

0.91 2834.5
4週齢までの哺乳量は乳生

産に影響する？

本研究は、イノベーション創出強化研究推進事業「省力化を担保した丈夫な乳用後継牛を育成する
高度哺育プログラムの開発」にて実施した
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スターターへの酪酸添加

l供試動物：ホルスタイン種雌子牛54頭
Ø試験開始時体重 42.8±3.60 kg(平均±SD)

l処理区

Ø 代用乳：18%のうち2%をMCTに置き換え
Ø MR+：乾物当たり0.6%をTB添加
Ø ST+：乾物当たり0.3％をTB添加

処理区 代用乳 人工乳

MR-ST-（n=14） × ×

MR+ST-（n=13） 〇 ×

MR-ST+（n=13） × 〇

MR+ST+（n=14） 〇 〇

Murayama et al., accepted, 2024
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スターターへの酪酸添加

乾物摂取量

Murayama et al., accepted, 2024
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スターターへの酪酸添加

発育

P-Value
SEM

Treatment
Item MR×STSTMRMR+ST+MR-ST+MR+ST-MR-ST-
Before weening (8-49 d)

0.780.640.710.9261.461.362.161.5BW (kg)
0.440.800.630.0260.950.950.940.97ADG (kg/d)

Weening transition (50-63 d)
0.800.780.651.6093.892.793.993.5BW (kg)
0.630.680.440.0631.020.950.970.95ADG (kg/d)

After weening (64-92 d)
0.320.720.502.29115.4111.5112.2112.9BW (kg)
0.670.720.510.0501.221.171.221.21ADG (kg/d)

Murayama et al., accepted, 2024
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スターターへの酪酸添加

腸管絨毛

P-value
SEM

Treatment
Item

MR×STSTMRMR+ST+MR-ST+MR+ST-MR-ST-

0.760.120.260.4846.025.595.344.61Rumen papillae length 
(mm)
Jejunum

0.620.170.21105.1983790775690Villus height (μm)
0.270.410.3651.3458349355365Crypt depth (μm)
0.060.070.280.0902.182.272.191.89Villus height/crypt depth

Ileum
0.830.240.3133.1548577500542Villus height (μm)
0.370.080.0221.3229268251329Crypt depth (μm)
0.75< 0.01< 0.010.0842.442.162.001.67Villus height/crypt depth

Murayama et al., accepted, 2024
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スターターへの酪酸添加

Murayama et al., accepted, 2024

GLP-2

P-ValueSEMTreatmentItem MR×STSTMRMR+ST+MR-ST+MR+ST-MR-ST-
0.480.130.810.1411.271.140.971.03Before weening

0.510.120.590.1691.321.130.970.99Weening transition

0.140.030.330.1251.361.060.910.97After weening

本研究は、イノベーション創出強化研究推進事業「省力化を担保した丈夫な乳用後継牛を育成する
高度哺育プログラムの開発」にて実施した
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乾草の重要性

🐄 乾草給与は反芻胃発達を促す・・・

Khan et al., 2011

10週齢時の反芻胃重量とルーメンpH

哺乳期からの乾草給与は反芻胃重量を増加させ，ルーメンpHを上げる。

ST︓乾草給与なし
STH︓乾草給与

37

子牛はスターターと乾草どちらを好む？

🐄 子牛用TMR（スターター/乾草）試験

・高栄養哺乳プログラム

・処理区：□スターター・乾草分離給与区（n=20)

▲MIX区（スターター：乾草＝90：10，n=20)

Engelking et al., 2020

NDF摂取量の推移 摂取したNDF量の推移

38

子牛はスターターと乾草どちらを好む？

🐄 子牛用TMR（スターター/乾草）試験

・高栄養哺乳プログラム

・処理区：□スターター・乾草分離給与区（n=20)

▲MIX区（スターター：乾草＝90：10，n=20)

Engelking et al., 2020

分離給与の場合，スターターと乾草摂取量の割合は？
離乳前 73：27
離乳移行期 84：16
離乳後 96： 4 

TMRの配合割合を決定するのは難しい。

嗜好性が変わる？

39

スターターの繊維を高めたら？

🐄 クラフトパルプ

🐄 特徴

Inabu et al., 2022

木材チップ
脱リグニン 紙

洗浄, 蒸解,・・・

クラフトパルプ

• 高NDF含量
• セルロース

に富む

ペレット化

• グラスサイレージ・コーンサイレージと同様のルーメン内消化率

• 天候の影響を受けないため、安定的な生産が可能

• コーンサイレージと同様の物理的効果

新たな粗飼料源としての利用が期待されている。

40

スターターの繊維を高めたら？

🐄 クラフトパルプ添加試験

Inabu et al., 2022

Ø 供試動物

ホルスタイン種雄子牛 25頭

Ø 処理区: 以下のいずれかのスターターを給与

・ 対照区（KP無配合; n = 14）
・ KP区（KP 12.3%配合; n = 11）

Ø 給飼条件 

日齢 代用乳 (% of BW kg)
スターター
(g/d)

乾草 (g/d)

8～7 4

8～14 5

15～35 8

36～42 5

43～49 4

50～ 0

自由採食
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スターターの繊維を高めたら？

🐄 スターター組成

Inabu et al., 2022

Calf starters1
HayKPSCONComposition, % of DM

Ingredients
-37.5 37.0 Dry ground corn
-0.907.10Rye
-33.5 25.7Soybean meal
-0.902.50Rapeseed meal
-7.00 18.7Gluten feed
-0.902.00Rice bran
-0.900.50Wheat bran
-3.003.00Dried whey
-12.00.00KP
-3.403.50Others2

Chemical composition
11.026.123.7CP
2.101.902.50Ether extract

64.1022.616.4aNDF
38.5020.110.6ADF
0.7031.532.0Starch
0.501.051.18NEG, Mcal/kg

1Calf starters containing kraft pulp (KP) at 0
(CON) or 12% (KPS) on a DM basis.
2Others are composed of molasses, salt, and
calcium carbonate.

42
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スターターの繊維を高めたら？

🐄 クラフトパルプの効果

Inabu et al., 2022

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

St
ar

ch
 in

ta
ke

, k
g/

d

D after birth

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

M
R 

D
M

I, 
kg

/d

D after birth

CON KPS

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

A
D

F 
in

ta
ke

, k
g/

d

D after birth

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

St
ar

te
r D

M
I, 

kg
/d

D after birth

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

N
D

F 
in

ta
ke

, k
g/

d

D after birth

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

H
ay

 D
M

I, 
kg

/d
D after birth

A B C

D
*
*
*

Treatment: P = 0.83
Time: P < 0.01
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Time: P < 0.01
Treatment × time : P < 0.01
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*
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スターターの繊維を高めたら？

🐄 クラフトパルプの効果

Inabu et al., 2022

0

20

40

60

80

100

120

140

対照区 KP区

84日齢における体重（kg）

0

20

40

60

80

10 0

12 0

14 0

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

日齢

体重の推移（kg）

離乳

処理区: P = 0.08

時間: P < 0.01

相互作用: P = 0.35

P = 0.37
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スターターの繊維を高めたら？

🐄 クラフトパルプの効果

Inabu et al., 2022
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処理区: P = 0.05
時間: P = 0.03
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糞便スコアの推移

下痢発症日数

主に離乳後において、糞便スコアが
KP区で低値
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Take home message

•初乳と移行乳で子牛の能力は決まる？

初乳は腸管機能発達に影響し，個体差に影響する。

•標準哺乳と高栄養哺乳プログラムの考え方

高栄養哺乳は初期投資，健全性と後にメリット。

•高栄養哺乳に適した代用乳成分を考える

エネルギーとタンパクのバランスが重要（変わってます）。

環境温度も注意して，無駄なく初期投資。

•酪酸，中鎖脂肪酸

発育に効果あり！ 下痢症軽減。

・離乳時期はいつ？（高栄養哺乳の場合）

粗飼料，繊維含量は下痢症を軽減？
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