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第 26章 

羊および山羊用飼料としての DDGSの使用 

はじめに 

他の動物種と比べて、羊および山羊への DDGS 給与の影響を評価する目的で実施された試験は数

少ないが、DDGS は羊および山羊用飼料の経済的で優れた原材料である。穀物主体飼料を給与し

た場合と比較すると、DDGS は繊維含有率が高くデンプン含有率は低いため柔軟な飼料設計を可

能にし、第一胃アシドーシスの危険性を低減し、飼料中の粗飼料または穀物の一部を安全に置換

することができる（Held、2006a,b）。 

妊娠期および泌乳期の雌羊 

Ely ら（1991）は産後 14 日齢から 56 日齢の 2 頭の産子を持つ 20 頭の交雑種雌羊に NRC（米国

学術研究会議）によるタンパク質およびエネルギー要求値の 75%から 85%を満たすウシノケグサ

乾草主体飼料を給与した。粗飼料と濃厚飼料の割合は 2：1で、大豆粕または DDGSを配合した。

DDGS 配合飼料を給与した雌羊の泌乳期の減体量は大豆粕を配合した飼料を給与した雌羊の値を

下回ったが、総産乳量も大豆粕配合飼料給与群の値を下回った。NRCによる栄養成分摂取推奨値

の 75%を満たす飼料を給与した雌羊の減体量はエネルギーおよびタンパク質要求値の 85%を満た

す飼料を給与した雌羊の値を上回ったが、産乳量には違いが認められなかった。大豆粕を配合し

た飼料または栄養成分摂取推奨値の 85%を満たす飼料を給与した雌羊では、産子の平均増体量が

向上した。大豆粕を配合した飼料も DDGS を配合した飼料も日乳量 DM、粗タンパク質、灰分お

よびラクトース含有率に影響を及ぼさなかった。しかしながら、DDGS を配合した飼料を給与し

た雌羊では 1 日当たりの乳脂肪分が 16.5%増加した。大豆粕を配合した飼料または栄養摂取推奨

値の 85%を満たす飼料を給与した雌羊の産子は、DDGSを配合した飼料または栄養成分要求値の

75%を満たす飼料を給与した雌羊の産子よりも効率的に乳栄養成分を摂取した。大豆粕飼料を給

与した雌羊の DMおよび粗タンパク質消化率は DDGS飼料を給与した雌羊の値を上回った。 

さらに近年の試験では、泌乳期雌羊用飼料のタンパク質補給源として DDGS で大豆粕を置換し、

雌羊のボディコンディションスコアおよび子羊の増体量に影響を及ぼさないことが見いだされた

（Held、2006a）。トウモロコシ（飼料の 25%）の 3分の 2を DDGSで置換した場合の影響を評

価する泌乳期試験の結果では、3 頭の産子に授乳している雌羊の産子成長率は 12%増加したが、

産子が 1頭または 2頭の場合には変化がみられなかった（Held、2006a）。Elyら（1991）の試験

報告と Held（2006a）の試験の報告とでは大豆粕配合と DDGS 配合の結果に相当の差があるが、

理由のひとつとして、給与した飼料の栄養成分含有率の違いおよび用いた DDGSの品質の違いが

考えられる。 

Radunz ら（2011）は交雑種雌羊の雌羊と子羊について、低水分サイレージ、制限給与トウモロ

コシおよび制限給与 DDGS の 3 種類の飼料を冬季に与えて、その給餌と妊娠の成績を比較した。

出産時の雌羊の体重は DDGSを給与した羊が最も重く、低水分サイレージを給与した羊が最も軽

く、トウモロコシを給与した羊はそれらの中間であった。出産時ではトウモロコシおよび DDGS

を給与した雌羊のボディコンディションスコアは低水分サイレージを給与した雌羊の値を上回り、

離乳時では DDGS を給与した雌羊のボディコンディションスコアはトウモロコシおよび低水分サ

イレージ飼料を給与した雌羊の値を上回った。トウモロコシおよび DDGS を給与した雌羊から生

まれた子羊の出生時体重は、低水分サイレージを給与した雌羊から生まれた子羊の体重を上回る

傾向がみられたが、雌羊妊娠期飼料は離乳期の子羊の体重には影響を及ぼさなかった。子羊の出

生時の体組成、雌羊の産乳量および離乳期前の子羊の生育速度と斃死率は飼料給与プログラムの

影響を受けなかった。DDGS を給与すると飼料コストは減少したが、雌羊の出産前のケトーシス

の発生率が増加した。その後、この研究者らは 3 種類の冬季給餌飼料を給与した雌羊から離乳し

た子羊の飼養場成績、グルコース耐性および枝肉組成を評価した（Radunzら、2011b）。この試
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験結果で、妊娠中期‐後期の雌羊に給与する飼料の種類が母体血漿

中インスリン濃度に影響を及ぼすことが示された。DDGSを給与し

た雌羊から生まれた子羊のインスリン反応はトウモロコシまたは低

水分サイレージ飼料を給与した雌羊から生まれた子羊の値を上回る

傾向が認められた。インスリン抵抗性のこの差は、主として内臓脂

肪に影響を及ぼす脂肪沈着の変化と関係付けられる。ただし、こう

した枝肉組成の変化は実質的にはほとんど影響ないと考えられるが、

冬季給餌試験による母羊の代謝の変化が長期間にわたって子羊の成

長および体組成に影響を及ぼす可能性のあることを裏付ける証拠と

なっている。 

成長期-仕上期の子羊 

成長期の子羊を対象として、DDGSのタンパク質およびアミノ酸利

用率の評価試験が実施され、2件の試験結果は DDGSが優れたタン

パク質源であることを示している。Waller ら（1980）は子羊代謝試験を実施し、第一胃で尿素と

ともにゆっくりと分解する複数のタンパク質を組み合わせて給与した場合の影響を評価した。ジ

スチラーズ・ドライド・グレイン（DDG）と尿素または DDGSと尿素を組み合わせたものを補充

タンパク質源として尿素を置換するために用いたが、飼料中の乾物および窒素の消化率には影響

を及ぼさなかった。Archibequeら（2008）は、DDGS給与によって中程度の品質の粗飼料を摂取

している子羊のアミノ酸栄養状態が改善されることを明らかにした。 

Schauerら（2008）はランブイエ種去勢雄子羊および雌子羊（31.7 kg BW）にアルファルファ乾

草、大豆粕および大麦を配合し、微量ミネラルを添加し、乾物ベースで DDGSを飼料の 0%、20%、

40%および 60%配合して大麦および大豆粕を置換した飼料を給与した。DDGSの配合率が 0%、

20%、40%および 60%の飼料中の硫黄含有率はそれぞれ 0.22%、0.32%、0.47%および 0.55%で

あった。灰白質脳軟化症を予防するため、いずれの飼料にもチアミンを 142 mg/hd/d（乾物ベース）

加えた。飼料を混合・粉砕し、制限なしで給餌した。111日間の給与試験後に子羊を屠畜し、枝

肉データを収集した。最終時体重、ADF（1日平均増体量）、G:F（飼料効率）、斃死率、温屠体

枝肉重量、肢蹄スコア、枝肉形質スコア、脂肪厚さ、体壁厚さ、胸最長筋面積、肉質・歩留グレ

ードおよび小売用に整えられた切り身は DDGS配合率の影響を受けず、飼料摂取率は DDGS配合

率が上昇するに従って一次的に増加した。こうした結果は、DDGSの飼料配合率が高い場合でも

良好な子羊成績が得られ、枝肉特性に悪影響を及ぼさないことを示唆している。 

Gutierrezら（2009）は 3種類の配合率（0%、15%および 30%、乾物ベース）で DDGSを加えた

飼料をサフォーク種の子羊に給与した。いずれの配合率でも飼料摂取量はほぼ同じであったが、

DDGSの配合率が 0%および 15%の飼料を給与した場合（それぞれ 0.284 kg/dおよび 0.285 kg/d）

と比較して、配合率が 30%の飼料を給与した子羊の増体量（0.221 kg/d）は減少した。この結果

は、子羊用の飼料には Schauerら（2008）の推奨配合率を大幅に下回る配合率（15%）で DDGS

を用いるべきであることを示唆している。 

McKeownら（2010）は、生育期子羊の乾物摂取量、生育速度および枝肉組成に悪影響を及ぼすこ

となく、大麦穀物と菜種粕を配合した飼料の乾物ベース 20%をトウモロコシ、小麦、ライ小麦を

原材料とする DDGSで置換することができるが、小麦 DDGSでは飼料対増体が低下し、ライ小麦

DDGSでは枝肉脂肪の脂肪酸組成が改善する可能性があることを示した。Felixら（2012）は DDGS

を 0、20、40、60%含む飼料を生育期の子羊に給与し、乾物摂取量に影響を及ぼすことなく、DDGS

を乾物ベースで 60%まで配合して羊に給与できるが、配合率が高まると 1 日平均増大量が減少す

る可能性のあることと結論付けた。また、DDGS 高配合飼料は脂肪交雑度に影響を及ぼし、枝肉

重量を減少させる可能性があることも見いだした。そのため、彼らは DDGS を乾物ベースで 20％

の割合で配合することが最適であると推奨した。こうした結果とは対照的に、Van Emonら（2011）

は発育成績、枝肉品質および代謝濃度に悪影響を及ぼすことなく、DDGS を乾物摂取量で 50%ま

で飼料に配合して仕上期の子羊に給与可能であるという結果を示した。 
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Hulsら（2006）は大豆粕およびトウモロコシの一部を DDGSで置換し、唯一の飼料繊維供給源と

して大豆外皮を加えた穀物主体の仕上期飼料を去勢羊に給与した場合の、成長成績、枝肉特性な

らびにアシドーシス、鼓脹症および尿路結石の発生率に及ぼす影響を見極めるための試験を実施

した。飼料はいずれも CP（14.6%）、ME（3.4 Mcal/kg）およびカルシウム：リン比率（2:1）が

同程度になるようバランス調整し、ペレット状にした。異なる飼料間で、1日平均増体量、乾物摂

取量、飼料効率および枝肉特性に差は認められず、アシドーシス、鼓脹症および尿路結石の徴候

も観察されなかった。こうした結果は、唯一の飼料繊維供給源として大豆外皮を加えた仕上期子

羊用飼料の大豆粕およびトウモロコシの一部を DDGSで置換しても支障のないことを示唆してい

る。 

Sewellら（2009）は様々な種類の穀物残渣（すなわち、小麦わら、トウモロコシの茎葉部、スイ

ッチグラス、トウモロコシ繊維および小麦もみ殻）を熱化学処理したものとしていないものを

DDGS と組み合わせて給与し、こうした穀物残滓の栄養成分消化率が熱化学処理によって改善す

ること、熱化学処理した穀物残滓は DDGS と組み合わせて反芻胃動物用の飼料に含まれるトウモ

ロコシを一部置換することが可能であることを示した。 

 

McEachernら（2009）は生育速度、飼料要求率、羊毛特性に悪影響を及ぼすことなく、仕上期の

子羊用飼料に含まれる綿実ミールのすべてをDDGSで置換することが可能であり、増体量1kg当た

りコストの削減が可能であるとする結果を報告した。WhitneyとLupton（2010）は綿実外皮がDDG

を40%含む仕上期の子羊用飼料の良好な粗飼料源となることを示した。 

まとめ 

ドライド・ジスチラーズ・グレイン・ウィズ・ソリュブルは、雌羊や成長期-仕上期の子羊用飼料

中のトウモロコシおよび大豆粕を一部置換することが可能な優れたタンパク質・エネルギーの補

充源と言える。トウモロコシおよび大豆粕と比較して繊維含有率の高い DDGSは、穀物が多く含

まれる飼料を給与する成長期-仕上期子羊のアシドーシスを予防する上で効果的であると考えられ

る。特に DDGSを高い割合で配合する場合、硫黄の含有率が中～高程度であるときは、灰白質脳

軟化症を予防するために硫黄レベルの監視、管理を行う必要がある。件数の少ない試験間で成績

の差があるということは、最高の成績を達成するには給与する DDGSの質が重要であることを示

唆している。DDGSは高配合しても支障のない成績が得られると考えられるが、成長期-仕上期の

子羊用飼料には、控えめに言って、20%、泌乳期雌羊には 25%配合することで良好な成績結果を

達成することができる。 
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第 27章 

馬および愛玩動物飼料としての DDGSの使用 

はじめに 

馬およびその他の愛玩動物を対象とした DDGS 配合飼料の給与に関わる試験はほとんど実施されて

いない。しかし、DDGS の供給量および利用性は向上し、現在米国で生産されている DDGS の品質

も向上しており、相対的な価格の低下や低いマイコトキシンのリスクによっても、DDGSは馬用飼料

および市販のペットフードの原材料として人気が高まりつつある。 

馬 

ドイツの研究者らの推定値によれば、ジスチラーズ併産物の可消化エネルギー値は乾物ベースで11.5

から14.2 MJ/kg（2,747～3,392 kcal/kg）の範囲である（DLG、1995）。DDGSの脂防含有率は比較的

高いため、乗馬用の馬にとって重要なエネルギー源となり得る（DLG、1995；Ormeら、1997）。2

件の試験のうち最初の試験では、DDGSを直接盲腸に加えた場合のセルロースの消化率は32.4%で、

DDGSを最大10%まで配合した飼料を給与した馬の全消化管では27.2%であった（Leonardら、1975）。

引き続き実施した試験では、馬にトウモロコシ、イチゴツナギの乾草、さらにDDGSを0%、9%また

は18%配合した飼料を給与したところ、異なる飼料間で乾物やセルロース、総エネルギーの消化率に

差はなく、DDGSの配合率が上昇するに従ってタンパク質消化率も上昇することが見いだされた

（Leonardら、1975）。こうした結果は、DDGSの大量の総可消化エネルギーがセルロースから得ら

れること、およびDDGSには馬の盲

腸でセルロース消化を促す複数の未

確認要素が含まれている可能性があ

ることを示唆している（Leonard、

1975）。しかしながら、Pagan（1991）

は、DDGSを0%、5%、10%および

20%配合したペレット飼料を給与し

た馬のタンパク質・乾物の消化率が

DDGSの飼料配合率の上昇に伴い低

下する傾向にある一方、脂肪および

TDN（可消化栄養分総量）の消化率

はDDGSの配合率が異なる飼料間で

差がないことを見いだした。こうし

た結果は、馬にとってDDGSが消化

率の高いエネルギー源であることを

示唆している。さらに、DDGSでは

タンパク質含有率が高く、タンパク質の消化率が比較的高いため、Frape（1998）は、DDGSが馬用

飼料に含まれる大豆粕または乾燥スキムミルクパウダーの一部を効果的に代替することのできる飼料

原材料であることを示した。こうした結果に基づいて、DDGSは最大20%まで配合して馬用飼料に効

果的に使用することができると考えられる。 

馬はDDGSに含まれる栄養成分を非常に効果的に利用することができるが、DDGSの使用を押し留め

る可能性のある要素のひとつは嗜好性である。ウマ科の動物は飼料に含まれる馴染みのない原材料に

非常に敏感である。Pagan（1991）は飼料に対する嗜好性および消化率を調べる試験を続けて実施し、
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DDGSの馬用飼料原材料としての適性を見極めた。2件の嗜好性試験を連続6日間実施し、DDGSを0%、

5%、10%および20%配合したペレット状の飼料を馬に給与した。DDGSを0%、5%、および10%配合

した飼料間で嗜好性の違いは認められず、DDGSを20%配合した飼料を給与した馬はDDGS配合率の

低いペレット飼料を給与した馬よりも飼料を好む頻度が高かった。こうした結果は、嗜好性に悪影響

を及ぼすことなく馬用ペレット飼料に最大10%までDDGSを効果的に配合することができ、配合率を

20%に引き上げると実際に飼料嗜好性が増加する可能性があることを示唆している。 

Hill（2002）は小麦ジスチラーズ・グレインと濃厚飼料を1：0、0.75：0.25、0.50：0.50および0：1

の各割合で馬に給与し、摂食行動および飼料摂取反応を評価した。小麦ジスチラーズ・グレインを乾

物比0.75の割合で給与し、給与前に水に浸さなかった場合には、飼料摂取率および乾物1 kg当たりの

咀嚼回数に有意な減少が認められた。濃厚飼料の0.25を小麦ジスチラーズ・グレインで置換し、給与

前に水に浸した場合には食退回数が増加した。しかしながら、乾物ベースで濃厚飼料の0.5が小麦ジス

チラーズ・グレインに置換されるまで飼料摂取プロセスに変化は見られなかった。これらの結果から、

Hill（2002）は馬用飼料のエネルギー源およびタンパク質源の原材料を小麦ジスチラーズ・グレイン

で置換することができるが、その配合率は馬への給餌方法に依存すると結論付けた。濃厚飼料を給与

前に水に浸すことは、必要とされる乾物飼料摂取量に合わせて配合することのできるジスチラーズ併

産物の飼料配合率を低下させる結果を招いた。 

DDGS飼料給与が馬の成績に及ぼす影響についてはほとんど知られていない。Bonomaら（2008）が

最近実施した試験では、アルファルファ 50%および濃厚飼料 50%で、トウモロコシおよび大豆粕を

含むか、あるいは濃厚飼料の 30%を DDGSで置換した完全ペレット飼料を離乳期の馬に給与した。

これら 2種類の飼料間で、成長率および飼料要求率に差はみられなかった。しかしながら、DDGS配

合飼料を給与した馬の乾物、タンパク質、酸性デタージェント繊維および中性デタージェント繊維の

消化率はトウモロコシ-大豆粕濃厚飼料を給与した馬の値を下回る結果となった。従って、アルファル

ファを粗飼料として用い、かつそれが飼料の 50%を占めている場合には、離乳期の馬に給与する濃厚

飼料の 30%以上または全飼料の 15%以上を DDGSで置換すべきではない。アルファルファの質を下

回る粗飼料を給与している場合には、離乳期の馬に給与する濃厚飼料のトウモロコシおよび大豆粕を

DDGSで置換する割合をより少なくすることが望ましい。 

ウサギ 

ウサギを対象とした場合、DDGS の餌としての価値を評価する試験はほとんど実施されていない。そ

の中の 1件の試験はスペインで実施され、研究者らはニュージーランド･ホワイト種とカリフォルニ

ア種の交雑種に小麦ふすま、コーングルテンフィードおよび DDGSを給与してそれぞれの栄養成分の

消化率を比較した（Villamideら、1989）。タンパク質に対して低ネルギーの餌（乾物ベースで

2,200kcal/kg）とエネルギー値が高い（可消化タンパク質 1g当たり 25kcalDE）を基本の餌とした。

いずれの餌も食物繊維の含有率は同程度であったが、DDGSの餌を給与したウサギのエネルギー消化

率および酸性デタージェント繊維消化率（それぞれ 74.0%と 58.3%）は小麦ふすまを給与したウサギ

の値（それぞれ 59.4%と 9.6%）およびコーングルテンフィードを給与したウサギの値（それぞれ 65.0%

と 27.7%）を上回った。加えて、DDGSの餌を給与したウサギのタンパク質消化率（70.1%）も小麦

ふすま（66.6%）およびコーングルテンフィード（61.4% ）を給与したウサギの値を上回った。これ

らの結果から、DDGSはウサギ用の餌にふさわしく、エネルギー、ADF、タンパク質消化率が小麦ふ

すまおよびコーングルテンフィードの値を上回ることが示唆される。 
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犬および猫 

DDGSを猫の餌に配合した場合の科学的な報告は発表されていないが、DDGSを犬用の押出形成した

乾燥餌として効果的に使用できることを示す試験は複数存在する。イリノイ大学で実施された試験

（Allenら、1981）ではポインターの成犬と幼犬用の餌に DDGSを配合し、栄養成分の消化率を評価

した。DDGSの配合率が低い（4%から 8%）餌を成犬に給与した場合には、乾物およびデンプンの見

かけの消化率に影響はみられなかった。中程度の配合率（16.1%）で DDGSが含まれた餌では乾物の

消化率が低下したが、デンプンおよびエネルギーの消化率に影響はみられなかった。高配合率（26.1%）

で DDGSが含まれた餌の場合には、乾物およびエネルギーの消化率が低下したが、成犬の粗タンパク

質消化率には影響が認められなかった。中程度の配合率（14.1% ）で DDGSが含まれた餌を給与し

た成長期の幼犬の乾物およびエネルギーの消化率は DDGSを全く含まない餌を給与した幼犬の値を

下回ったが、酸性デタージェント繊維の消化率は上回った。餌に DDGSを配合すると窒素摂取量およ

び糞便中の窒素が低下したが、尿中の窒素、総窒素排泄量、窒素吸収量および窒素保持量に影響はみ

られなかった。 

Corbin（1984）が実施した試験では、成長期の幼犬の餌に DDGSを最大 10%まで配合して餌の摂取

量および体成長に良好な結果が得られた（図１）。より成長した犬あるいは成犬では、繊維を多く含

むことから得られる増体量管理上のメリットを得ることができる。Weigelら（1997）は、犬の年齢

や運動レベルに応じて成犬の餌に DDGSを最大 25%まで配合することが腸の健康に効果的であるこ

とを示唆した。 
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図 1. 成長期幼犬に DDGSを 10%配合した餌を給与した場合の餌の摂取量、増体量および体長に

及ぼす影響 

まとめ 

件数は限られているが利用可能な試験情報に基づき、DDGSは馬、ウサギおよび犬用の餌に非常にふ

さわしい原材料であると考えられる。現時点での給与推奨値を表 1に示した。 

表 1. 馬、ウサギおよび犬用の餌に DDGSを用いる場合の最大推奨配合率 

動物種 最大 DDGS配合率 

馬（成熟期） 飼料の 20%まで 

馬（離乳期） 粗飼料の品質に応じて飼料の 15% まで 

ウサギ 餌の 20%まで 

成長期幼犬 餌の 10%まで 

成犬 年齢および活動レベルに応じて餌の 25%まで 
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