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15 章：肉用牛における低脂肪 DDGS 

 

はじめに 

米国の肉用牛飼育農家にとっては、湿式および乾式

粉砕トウモロコシからの併産物は、過去何十年もの間、

主要な飼料原料となっている。 2017 年における肉用牛

飼育農家のエタノール発酵併産物消費量は、米国国内

での総使用量の 44％を占めている。 その結果、エタノ

ール発酵併産物の肉用牛への給与試験データは非常に

多く、その多くは、最も多く使用されている仕上げ期のフ

ィードロット牛における使用に焦点が当てられている。 

10 年以上前にいくつかの優れた総説が発表されている

（Erickson ら、2005; Tjardes and Wright、2002; Loy ら、

2005a; Loy ら、2005b、Klopfenstein ら、2008）が、2010 年

以降にも 140 を超える論文が公表されていることから、

本章ではこれらの研究結果を要約する。 

トウモロコシからのエタノール発酵併産物

のエネルギー、栄養成分組成と消化率 

トウモロコシ DDGS は、肉用牛の飼料に高いエネルギ

ーと中程度のたん白質をもたらす飼料原料として使用さ

れている。 DDGS の栄養成分組成とバラツキに関して

は 4 章で詳述している。 米国では、トウモロコシの代替

えとして、仕上げ期の肉用牛に DDGS を 40％（乾物）程

度給与しているが、主にエネルギー源として 30％以上給

与すると、フィードロット牛の要求量を超える CP（粗たん

白質）とリンが給与されることになる。 

エネルギー 

DDGS の主要な炭水化物画分は NDF（中性デタージェ

ント繊維）である。NDF の大部分は、NDF を約 69％含む

トウモロコシふすま由来で、そのほとんど（87％）が、急

速に（6.2％/時間）消化される（DeHaan ら、1983）。 

DDGS中の繊維は、消化性と発酵性が高いため、仕上げ

期のフィードロット牛用飼料のエネルギーおよびたん白

質源として使用される。 DDGS に含まれているトウモロ

コシ油も、エネルギー含量に大きく影響する。Vander Pol

ら（2007）は、トウモロコシ油の消化率が 70％であること

を示しているが、脂肪酸摂取量が増加すると、脂肪酸の

消化率が低下し（Plascencia ら、2003）、DDGS を 30％以

上含む飼料を摂取した場合に摂取量の低下をもたらす

可能性がある。Ham ら（1994）による初期の研究では、ト

ウモロコシ DDGS の肉用牛における NEg（発育に要する

正味エネルギー）は、トウモロコシの NEg より 21％高い

ことが報告されており、 Tjardes and Wright（2002）による

その後の総説では、トウモロコシ DDGS の NEm（維持に

要する正味エネルギー）は 2.16〜2.21 Mcal/㎏、MEｇは

1.50〜1.54 Mcal/㎏であるとしている。実際、多くの反すう

家畜関係の栄養士は、トウモロコシ DDGS は、圧ペント

ウモロコシと比較してフィードロット牛におけるルーメン

アシドーシスのリスクが低いことから、トウモロコシ

DDGS を好む傾向にある（Ahern ら、2011）。 

残念ながら、肉用牛における低脂肪 DDGS のエネル

ギー価に関するデータは少ない。Bremer（2014）は、成

長期の子牛に DMI（乾物摂取量）の低脂肪（粗脂肪 7.2％）

および高脂肪（粗脂肪 12.0％）DDGS を 20 または 40％

給与してエネルギー価を測定し、低脂肪 DDGS と高脂肪

DDGS のエネルギー価には差がなく、これらの 2 種類の

DDDG のエネルギー価はトウモロコシの約 124％である

と推定している。ただし、低脂肪 DDGS を仕上げ期の肉

用牛に給与した場合の価値は、高脂肪 DDGS の約 89％

であったが、低脂肪 DDGS の給与量の増加に伴い飼料

効率が改善された。 

DDGS はアシドーシスを減らす 

DDGS を含む給与すると、高穀物飼料を給与している

フィードロット牛のアシドーシスが減少する。トウモロコシ

穀粒には急速に発酵するでん粉が大量に含まれている
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ため、仕上げ期の牛に多給した場合、亜急性アシドーシ

スが問題になることがある。これに対して、DDGSのでん

粉含量は 2〜5％と低く、粗繊維、CP、粗脂肪含量が比

較的多いため、DDGS が乾物で 20％以上の粗飼料を給

与すると、DMI を減少させることができる。さらに、低品

質の粗飼料では、DDGS を20％以上用いると CPが高ま

る（Klopfenstein ら、2008）。 

たん白質 

トウモロコシ DDGS は CP 含量が比較的多く（27〜

30％）、歴史的にフィードロット牛用飼料におけるたん白

質サプリメントとしても使用されてきた（Klopfenstein ら、

2008）。トウモロコシDDGSのたん白質のほとんどはゼイ

ンであり、ルーメン・バイパス率が高く（Little ら、1968）、

ゼインの約 40％がルーメンで分解される（McDonald、

1954）。ルーメン・バイパスたん白質は DDGS の供給源

で大きなバラツキがあることが示されているが（Aines ら、

1987）、DDGS のたん白質は大豆粕のたん白質より 1.8

倍高いたん白質価を持っており、RUP（ルーメン非分解

性たん白質）を豊富に含んでいる。 

ADIN（酸性デタージェント不溶性窒素）は、DDGS のた

ん白質損傷を判断する尺度となり、ADIN 分析値に係数

（6.25）を乗じた値を、実際の CP 含量を比較することで損

傷の程度を判断できる。大豆粕中の RUP は 30％だが、

DDGS 中の RUP は約60〜70％であり、Erickson ら（2005）

は、DDGS 中のたん白質が持つ高いバイパス性は、乾

燥や水分含量ではなく、たん白質が本来持っている特性

に由来するものであって、PER(たん白効率）は同等であ

るためにADINの増加が起こらないか、DDGS中のADIN

の増加に伴い増加するとしている。肉用牛における

DDGS 中の RUP 含量に関する報告は少ないが、

Castillo-Lopez（2013）は、RUP は CP の約 63％であると

推察している。 DDGS の給与は、十二指腸への微生物

たん白質の流入量を減少させる傾向があり、十二指腸

中の原生動物由来たん白質には影響を与えず、少量の

酵母由来のたん白質を供給する。 

Li ら（2012）は、小麦、トウモロコシ、小麦 DDGS、高脂

肪（粗脂肪 11.5％）と低脂肪（粗脂肪 4.5％）のトウモロコ

シ DDGS の CP とアミノ酸の in situ および in vitro 分解性

について比較している。その結果、小麦、トウモロコシ、

小麦 DDGS、高脂肪トウモロコシ DDGS および低脂肪ト

ウモロコシ DDGS における CP の真の消化率はそれぞ

れ 98.5、96.5、94.3、93.5 および 88.9％であった。また、彼

らは、DDGS 中の CP のルーメン内での分解は、原料で

ある穀類より低く、高脂肪トウモロコシ DDGS よりも低脂

肪トウモロコシ DDGS の方が低かったが、小麦 DDGS と

トウモロコシ DDGS との間には差がなかったと結論して

いる。必須アミノ酸のルーメン分解は、小麦 DDGS で最

大であり、次いで、高脂肪トウモロコシ DDGS と低脂肪ト

ウモロコシ DDGS だった。たん白質の品質と RUP 中の

必須アミノ酸は原料穀類よりもわずかに少なかったが、

これらのすべては優れた RUP 源である。その後の Li ら

（2013）の研究では、小麦 DDGS と低脂肪トウモロコシ

DDGS（粗脂肪 4.5％）を補給すると、ナタネ粕と高脂肪ト

ウモロコシ DDGS を給与した場合と比較して、小腸内で

の CP とアミノ酸量が増加することを示している 

尿素 

牛用飼料にトウモロコシなどの急速に発酵する炭水化

物が大量に含まれ、かつ、飼料のCPの多くがトウモロコ

シに由来している場合、RDP(ルーメン分解性たん白質)

の摂取量が不足する可能性がある。 Ceconiら（2015）は、

RDP 摂取量の増加と尿素の添加がフィードロット牛の発

育成績、枝肉形質、ルーメン発酵、全消化管消化率、プ

リン誘導体からクレアチニンへの変換の指標に及ぼす

影響を評価するため 2 試験を実施した。その結果、

DDGS を 20％含む圧ペントウモロコシと高水分トウモロ

コシの飼料では、RUO 供給量が限られるため、ルーメン

発酵、飼料の消化率、発育成績を改善するために尿素

補給が必要であることが示されている。 

リン 

トウモロコシDDGSのカルシウム含量は少なく、リン含

量は比較的高い。DDGS を給与すると、その給与量によ

っては、補給するミネラル・サプリメント中へのリン源の

添加を行う必要がなくなる場合がある。 DDGS の給与量

が多いフィードロット牛では、飼料中には要求量より過剰



3 
 

なリンが含まれており、それが排泄物中に排泄されるこ

とを考慮する必要がある。 DDGS ではカルシウム含量

が低く、発育成績の低下と尿路結石の発生を予防するた

めに、粉砕した石灰石やアルファルファ等のカルシウム

源を補給して、カルシウム：リン比を 1.2：1 から 7：1 以下

に維持する必要がある（Tjardes and Wright、2002）。 

Geisert ら（2010）は、リン酸一ナトリウムを添加してリ

ン含量を 3 水準（0.12、0.27、0.42％）とした湿式粉砕トウ

モロコ、圧ペントウモロコシおよび DDGS のリン消化率を

測定した。その結果、DDGS を 30％配合した飼料では全

リン含量と摂取量が比較的高くなり、その消化率は約

50％であった（表1）。ただし、DDGSの可消化リン含量は、

仕上げ期の肉用牛のリン要求量を超え、かなりの量のリ

ン（摂取量の約 54％）が排泄された。仕上げ期の肉用牛

のリン要求量は、典型的な米国のフィードロット牛用飼料

のリン含量（0.30〜0.50％）および NRC 肉牛（2001）よりも

低い。最大の発育成績を期待する際のリンの要求量は、

全飼料中で 0.17％（乾物）未満であるため、通常のトウモ

ロコシ主体またはDDGS主体の飼料にリンを添加する必

要はない。フィードロット牛用に用いるミネラル・サプリメ

ントから過剰なリンを除くことで、排泄物中のリン含量が

減少し、環境負荷のリスクを最小限に抑えることが出来

る。 

DDGS の配合量を高めると窒素（N）およびリン含

量が減少する 

DDGS をエネルギー源として 15〜20％以上給与する

と、過剰なたん白質とリンが供給される。 過剰なたん白

質は、アミノ酸の脱アミノ化によって発生し、尿素として

排泄するためにエネルギーが必要となる。 Vander Pol

ら（2005）は、仕上げ期の肉用牛に DDGS を乾物で 10 ま

たは 20％含む飼料を給与した場合、尿素を補給しても効

果はなく、窒素循環が起こっていたことを示唆している。 

しかし、Erickson ら（2005）は、DDGS の含量が 20％未満

である場合には、RDP の補給について NRC 肉牛（2001）

に従うべきだとしている。カルシウム：リン比を許容範囲

に維持するために十分なカルシウムが補充されている

場合には、DDGS によって過剰なリンを含む飼料を給与

しても発育成績や枝肉形質に悪影響はないようである。 

イオウ 

DDGS は比較的多くのイオウが含み、フィードロット牛

にとって懸念となる可能性がある（Lonergan ら、2001）。

14章では、反すう動物のイオウ摂取量の管理を詳述して

いる。エタノール工場では、製造工程で硫酸を使用して

pH 調整を行っているが、DDGS 中のイオウ含量 0.6〜

1.0％で、非常にバラツキが大きい。ルーメン微生物には

十分なイオウが必要だが、飼料中のイオウ含量が過剰

になると PEM(灰白脳軟化症)を誘引し、DMI、ADG（日増

体量）、肝臓中の銅含量を低下させる可能性がある。

Felix ら（2012a）は、DDGS を 30％以上含み、乾物の大部

分を占めている場合には、肉用牛のDMI、ルーメンpHお

よび食物繊維消化率が低下する可能性があることを示

している。ルーメンpHが6.35に上がると、DMIが増加し、

栄養成分のルーメン消化率が高まる（Leventiniら、1990）。 

表 1. リン給与量が去勢牛におけるリン摂取量と見かけの消化率と排泄量に及ぼす影響（Geisert ら、2010 から改編） 
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したがって、DDGS を多く含む飼料にアルカリ性のサプリ

メントを添加すると、pH の上昇と栄養成分の消化率改善

効果がある。DDGS を含む高イオウ飼料におけるチアミ

ン、銅、NaOH（水酸化ナトリウム）および CaO（酸化カル

シウム）の影響に関していくつかの研究報告がある。 

Neville ら（2012）は、DDGS の配合量（20、40、60％）と

トウモロコシの加工方法（高水分トウモロコシと圧ペント

ウモロコシ）による発育成績、PEM 発生率およびフィード

ロット去勢牛における硫化水素ガス濃度に及ぼす影響を

調査している。飼料中のイオウ含量は 0.6〜0.9％であり、

チアミンを150 mg/日補給した。最終体重で補正した枝肉

重量は、DDGS 配合量の増加と用量相関的に直線的減

少を示したが、飼料効率には影響はなかった。DDGS の

給与量が高まると、温屠体重量、背脂肪、枝肉歩留が低

下した。硫化水素ガスは、DDGS 給与量の増加に伴って

増加したが、PEM の確定例はなかった。トウモロコシの

加工方法は、発育成績、PEM 発生率または第一胃の硫

化水素ガス濃度に影響を与えなかった。これらの結果と、

Neville ら（2010）および Schauer ら（2008）の報告は、羊と

去勢牛に対して、DDGS 由来のイオウを最大許容レベル

を超えて給与できることを実証しており、NRC（2005）によ

るイオウの最大許容レベルは再評価されるべきである。 

DDGS 主体の飼料への銅の補給は、イオウ含量が高

い DDGS を多量に給与した場合に、第一胃の硫化水素

産生量を減少させ、イオウによる毒性発生を防ぐために

効果的である。第一胃では、銅とイオウが結合して硫化

銅が形成され、動物体における銅とイオウの利用率が

低下する（McDowell、2003）。肉用牛用飼料中の銅の最

大許容レベルは、100 mg/㎏（乾物）であると報告されて

いる（McDowell、2003）。Felix ら（2012a）は、育成期の去

勢牛と若雌牛に対して、DDGS を 60％配合した飼料に銅

を 0、100 または 200 ㎎/㎏添加した場合の発育成績、

枝肉形質およびルーメン内のイオウ代謝に及ぼす影響

を調査した。その結果、銅の補給により飼料効率が改善

された。ADG や枝肉形質に影響はなかったものの、ル

ーメン内のイオウ代謝に対する銅補給の影響は、推奨さ

れる最大許容限度の 2 倍まで高めても最小限であった。 

ルーメン pH の低下は繊維の発酵を妨げる。DDGS の

繊維含量は比較的多く、pHが比較的低いため、ルーメン

pH と繊維の消化率を高めるためのアルカリ処理または

サプリメントの使用に関するいくつかの検討がなされて

いる。Felix ら（2012b）は、給与前に 2％の NaOH で処理

した DDGS を 25〜60％含む飼料を給与した牛では、無

処理の DDGS を含む飼料を給与した牛と比べて NDF の

in situ 消失量が増加した。また、DDGS に対する 2％

NaOH 処理は、ルーメン pH の上昇、硫化水素濃度の低

下による PEM の発症リスクを低下させる可能性がある。

NaOH 処理は、DDGS を中和するのに効果的だったが、

反すう動物用飼料中の過剰なナトリウムは飼料摂取量

を減少させる可能性があり（Croom ら、1982）、発育成績

を改善するための DDGS 主体飼料におけるアルカリ処

理が最適であるかの判断はされていない。Freetas ら 

（2016）は、肥育去勢牛の発育成績、枝肉形質および飼

料摂取パターンを改善するために、DDGSを50％含む飼

料における NaOH の至適添加量を検討したが、供試した

DDGS の pH（5.5）が低かったため、最大 1.5％の NaOH

を添加しても、発育成績や枝肉形質に影響はなかった。 

DDGS給与前にアルカリ剤で処理すると栄養成分の消

化率が向上するため、DDGSへのCaOの添加は、DDGS

の配合量が 30％以上の飼料の飼料価値や発育成績に

関して満足できる成績が得られる可能性がある（Felix ら、

2012b）。Schroederら（2014）は、発育成績、枝肉形質、飼

料の消化率、飼料摂取量のパターンおよび飼料の分配

に対する DDGS を 50％含む飼料への CaO の処理効果

を検討した。その結果、CaO 処理の DDGS を給与した去

勢牛では DMI が減少したが、ADG には影響がなかった

ため飼料効率が改善した。乾物や NDF 消化率には影響

はなかった。Nuñez ら（2014）は、60％DDGS 飼料への

CaO を添加した場合の、フィードロット去勢牛のルーメン

発酵、飼料消化率、発育成績および枝肉形質を調査した。

その結果、最大 1.6％の CaO を添加することで、繊維の

消化率、揮発性脂肪酸の生産量、アミノ酸利用率、精肉

歩留が改善し、ルーメンpHの変動を最小限に抑えること

ができることが示された。 

飼料と飲水からのイオウが乾物値で0.4％を超えると、

牛で灰白脳軟化症が発生する可能性がある。さらに、イ
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オウは銅の吸収と代謝を阻害し、モリブデンの存在下で

さらに減少する。したがって、粗飼料や飲水中のイオウ

含量が高い地域では、DDGS の給与量を抑える必要が

ある（Tjardes and Wright、2002）。 Drewnoski ら（2014）は、

全イオウ摂取量が0.4％を超える場合、少なくとも7〜8％

の NDF を供給すると、イオウ含量が高い DDGS の配合

割合が高い粗飼料を給与された牛におけるイオウの毒

性の発生リスクを最小限にできることを示している。表 2

には、イオウの毒性の発生リスクと、PEM の発症リスク

を回避するために、肥育牛にDDGSを使用する場合のイ

オウの最大含量を把握するための指標として使用できる。 

仕上げ期の牛への DDGS の給与 

肉用牛に対する WDGS（脱水していない未乾燥のディ

スチラーズ・グレイン・ソリュブル）とDDGSの給与に関す

る検討は、おそらくすべての動物種の中で最も多く行わ

れている。その一例として、Buckner ら（2007）は、去勢牛

の発育成績と枝肉形質に及ぼす DDGS の給与レベルの

影響を検討している（表 3）。その結果、DDGS の給与レ

ベルの増加による DMI、第 12 肋骨脂肪の厚さ、腰最長

筋面積およびマーブリングスコアへの影響は見られない

が、ADG と温屠体重量には二次曲線的な効果があり、

飼料効率にも負の二次曲線的な効果があった。さらに、

DDGS のフィーディングバリュー（飼料要求率の差を

DDGS 配合量で除したトウモロコシに対する相対値）は、

配合割合の増加に伴って低下したが、いずれの配合割

合の場合もトウモロコシより優れた（表 3）。Klopfenstein

ら（2008）は、Buckner ら（2007）と他の試験のデータを用

いてメタ分析を行っているが、DDGS の給与レベルの増

加に伴い、ADG は二次曲線的な応答を示すが、飼料効

率は三次曲線的な応答を示し、DDGS を 20〜30％含む

飼料で仕上げ期における最大の ADG を達成することが

出来、飼料効率は DDGS を 10〜20％含む場合に最大の

成績が達成出来ると推察している。 

最近、Swanson ら（2014）は、仕上げ期の肉用牛に

DDGS を最大 40％配合することでプラスの効果があるこ

とを示している。この研究では、DDGS を 20 または 40％

含む飼料に粗粒または細粒トウモロコシを配合して 1 年

齢の去勢牛に給与し、発育成績と枝肉形質への影響を

調査した。その結果、終了時体重と ADG および枝肉形

質は DDGS の配合割合あるいはトウモロコシの粒度に

よる影響はなかったが、DDGS の配合量の増加に伴い、

DMI が減少し、飼料効率が改善された（表4）。 この結果

は、最大40％のDDGSを仕上げ期の飼料に配合しても、

牛の枝肉品質に影響を与えずに、ADG を改善出来るこ

とを示している。 

Klopfenstein ら（2008）によって行われたメタ分析以降、

いくつかの研究が行われている。使用されたDDGSの粗

脂肪含量が記されていない文献が多いが、記載されて

いる場合には表中に示した。 Frietas ら（2017）、Engle ら

（2016）、Rodenhuis ら（2016）、Nuñez ら（2015）、Gigax ら

（2011）および Leupp ら（2009）は、仕上げ期の肉牛にお

ける低脂肪 WDGS または DDGS に関する研究を行って

いる。Gigax ら（2011）による研究では、低脂肪（粗脂肪

6.7％）または高脂肪（12.9％）の WDGS（乾物 35％）と、ト

ウモロコシ（圧ペントウモロコシおよび高水分トウモロコ

シ）を含む飼料を仕上げ期の去勢牛に給与した。高脂肪

WDGS の給与は、トウモロコシまたは低脂肪WDGS に比

べて、ADG、終了時体重および温屠体重量が増加した。

また、低脂肪 WDGS の給与は、トウモロコシより DMI、

ADG および飼料効率が高かった。この結果は、仕上げ

期の去勢牛に低脂肪 WDGS を 35％給与することで、圧

ペントウモロコシあるいは高水分トウモロコシと少なくと

も同等の発育成績と枝肉組成が得られることを示してい

る。 

これらの最近の研究の多くは、DDGSの配合割合が非

常に高い（50〜70％）場合の影響についての評価を行っ

ており、その他の飼料組成と給与条件によっては、良好

な発育成績と枝肉特性を示したとの報告がいくつもある

ことは非常に興味深いことある。さらに、いくつかの研究

では、日常的に 20〜25％の DDGS を含む飼料を対照と

して使用していたが、このことは、25％までのDDGSを含

む飼料をフィードロット牛に給与した場合、許容できる発

育成績と枝肉特性が一貫して達成されるという高い信頼

性があり、一般的に利用されていることを示している。し
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たがって、米国以外の国でも、米国の現状と同様の利用 形態をとることに何ら問題はない。 

表 2. DDGS のイオウ含量と、変動を 10％と仮定した場合の肉用牛飼料のイオウ含量 1（Drewnoski ら、2014 から改編）

表 3.  DDGS 配合量と肥育去勢牛の発育成績および枝肉形質（Buckner ら、2007 から改編） 

表 4. 圧ペントウモロコシの粒度と DDGS 配合量が仕上げ期の肉用牛の発育成績と枝肉形質に及ぼす影響（Swanson

ら、2014 から改編） 
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表 5. さまざまなタイプの DDGS 飼料を給与した仕上げ期肉用牛の発育成績と屠体特性を評価した 2009 年以降に公

表された 28 報の概要 
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表 5. さまざまなタイプの DDGS 飼料を給与した仕上げ期肉用牛の発育成績と屠体特性を評価した 2009 年以降に公

表された 28 報の概要（続） 
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表 5. さまざまなタイプの DDGS 飼料を給与した仕上げ期肉用牛の発育成績と屠体特性を評価した 2009 年以降に公

表された 28 報の概要（続） 
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表 6. さまざまな種類の DDGS 飼料を給与した成長期または肥育期の肉用牛の発育成績と屠体特性を評価した 2009

年以降に公表された 5 報の概要 

 

育成期肉用牛への DDGS の給与 

トウモロコシ DDGS を他のステージの肉用牛に給与し

た研究はあまり行われていない。しかし、DDGS は優れ

た飼料原料であり、牛に低品質の粗飼料を給与する場

合に、飼料のエネルギーとたん白質を効果的に補うこと

ができる。リン含量が少ない飼料原料を含む飼料では、

DDGS を配合することで、DDGS 中のリンが非常に価値

が高いものとなる。 表 6 に示すように、DDGS の給与量

が 60％までの粗飼料の給与に関する試験が 5 報公表さ

れているが、一般に、DDGS を配合した飼料を給与した

場合、発育成績と枝肉形質は同様か改善されている。 

肉用牛子牛への DDGS の給与 

子牛に対する給与試験が 3 報公表されており、DDGS

を60％まで含む飼料の給与についての評価が行われて

いる（表 7）。 一般に、DDGS の給与により、発育成績が

改善され、さまざまな枝肉特性も改善された。 

放牧肉用牛への DDGS の給与 

放牧牛の発育とその後の枝肉形質に及ぼす DDGS の

補給効果に関する試験が 3 報公表されている（表 8）。一

般に、DDGS を補給すると、発育成績と枝肉形質が改善

された。 
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表 7. さまざまな種類の DDGS 飼料を給与した子牛の発育成績と屠体特性を評価した 2009 年以降に公表された 3 報

の概要 

 

肉質 

一般的に多く使用されている量の DDGS（乾物摂取量

の最大 30％）を含む飼料を給与しても、牛の枝肉形質や

歩留には影響はない。また、牛肉の官能的特性にも影

響はない（Erickson ら、2005 ）。WDGS または DDGS を

給与した牛の品質と官能特性を評価した研究は増えつ

つあり、DDGS の配合量が多い飼料を給与しても、牛肉

の特性には悪影響を与えないことが一貫して示されてい

る。 

Roeber ら（2005）は、WDGS または DDGS を 50％まで

配合した飼料をホルスタイン去勢牛に給与した 2 試験の

結果から、ストリップロインの色調、柔らかさおよび官能

特性を評価しているが、柔らかさ、風味、ジューシーさに

差はなかった。同様に、Jenschke ら（2006）は、WDGS を

最大50％（乾物）含む飼料を仕上げ期の肉用牛に給与し、

ステーキ肉の柔らかさ、結合組織の量、ジューシーさ、

異臭生成因子、異臭強度には影響がないことを示してい

る。実際に、WDGS を 30％と 50％を給与した場合、

WDGS 無給与、あるいは 10％含む飼料を給与した場合

よりステーキ肉での異臭発生の可能性が明らかに低か

った。Gordonら（2002）は、仕上げ期の未経産牛に対して

DDGS を 0、15、30、45、60、または 75％含む飼料を 153

日間給与し、DDGS の増加に伴い、ステーキ肉の柔らか

さには線形モデル的な改善効果があったと報告している。

Kogerら（2010）は、大豆粕すべてと粗挽きトウモロコシの

一部と置換することにより WDGS あるいは DDGS を 20

または 40％配合してアンガス交雑種去勢牛に給与した。 

DDGS を給与した去勢牛の屠体は、圧ペントウモロコシ、 
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表 8. さまざまな種類の DDGS 飼料を給与した放牧牛の発育成績と屠体特性を評価した 2009 年以降に公表された 3

報の概要 

大豆粕およびアルファルファ乾草を給与した場合に比べ

て、脂肪が厚く、歩留格付が改善された。DDGS 給与牛

の腰最長筋は、WDGS 給与牛より pH が高く、対照飼料

給与牛より α-トコフェロール含量が高くかった。また、

DDGS 40％給与牛の挽肉は、20％給与牛に比べて、販

売店での陳列開始 2 日後における TBARS（チオバルビ

ツール酸反応性物質：脂質の指標となる）含量が高かっ

た。これらの結果から、DDGS を給与した去勢牛では体

脂肪の過剰な蓄積を避けるために通常より早く出荷・と

殺する必要があると結論しているが、挽肉や肉の柔らか

さ、小売での陳列期間中の「ダークカッター」の発生など

の影響はなかった。しかし、WDGS や DDGS の給与によ

り、肉中の多価不飽和脂肪酸が増加しているため、酸化

の影響を受けやすくなっている。 

Leupp ら（2009）は、育成期および肥育期の去勢牛に

DDGS を 0 または 30％給与した場合、発育成績、マーブ

リングスコアと肉の柔らかさに影響はないが、仕上げ期

間中にDDGS を給与した去勢牛のステーキ肉はよりジュ

ーシーで風味が増したと報告している。これらのデータ

は、DDGS を育成期または仕上げ期にトウモロコシと部

分的に置換して 30％配合しても、発育成績、枝肉形質ま

たは官能特性に悪影響を及ぼさないことを示唆している。

ただし、DDGS を 30％給与すると、ステーキの色調に悪

影響を及ぼす可能性がある。 

同様に、Segers ら（2011）は、腰最長筋の組成と柔らか

さは、たん白質補給源として大豆粕を離乳から屠殺まで

使用する場合と比べて、DDGS またはコーングルテンフ

ィードを 25％含む飼料は影響を及ぼさないことを示して

いるが、Leupp ら（2009）によって観察されたステーキの

色調には同様の影響があった。この試験では、パネラー

が知覚できる色調の差についても評価しているが、全体

的な色調は飼料間で類似していた。Koger ら（2010）によ

る報告とは異なり、飼料間で牛肉の TBARS 濃度に差が

なかったが、DDGS 給与牛のステーキ肉は、小売陳列 9

日後に変色し、多価不飽和脂肪酸の含量が高まった。 

この結果は、離乳から屠殺までの肉用牛用飼料の大豆
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粕とトウモロコシの一部を DDGS とトウモロコシグルテン

フィードで置換しても、肉の品質に影響を及ぼささないこ

とを示している。 

Aldaiら（2010a、b）は、小麦DDGSとトウモロコシDDGS

の給与がフィードロット牛に肉の品質に及ぼす影響を比

較し、小麦 DDGS は肉の品質に影響を及ぼさないが、ト

ウモロコシ DDGS では、大麦対照飼料を給与した牛と比

べて、肉のやわらかさと味が改善されるなど、肉の品質

にプラスの影響を示した。 

DDGS の給与が大腸菌 O157：H7 排出に与える影響 

2007 年以降、米国で牛挽肉への E. coli（大腸菌）

O157：H7 汚染が増加している理由の究明に関する関心

が高まっている。これは、この時期にエタノール製造に

伴う併産物（DDGs）の生産量が指数関数的に増加したた

めであり、WGDS や DDGS 等の DDGs の給与に疑念が

向けられたのもこれが理由である。このため、DDGs の

給与と、牛肉における E. coli O157：H7 汚染発生率の増

加との関連についての調査が開始された。その結果、い

くつかの調査結果では、肉用牛への DDGs 給与は、E. 

coli O157：H7 排出への一貫した影響はないことが示され

た。E. coli O157：H7 の排出に対する反応は、DDGs の給

与量や、トウモロコシの加工形態など、他の飼料原料の

影響を受ける可能性がある。現在、行われているレベル

のDDGsの給与が、牛挽肉の大腸菌O157：H7汚染の原

因であることを示唆する科学的証拠はない。糞便におけ

る E. coli O157：H7 の検出率と DDGS 給与による潜在的

な関連性に関する研究結果の包括的な詳細情報は 18

章を参照されたい。 

肉用牛への DDFS の給与 

DDGS の他の用途として、クリープフィーディング用飼

料、放牧時のサプリメント、低品質の粗飼料用サプリメン

トおよび成長期の子牛に給与される可能性がある牧草

や作物残渣へのサプリメント等がある。ただし、育成期

や仕上げ期の肉用牛とは異なり、DDGSの給与に関する

研究はいずれも少ない。Loy ら（2005a）は、肉用牛飼料

への DDGS に利用に関して最初に総説を公表し、DDGS

の使用に最適なアプリケーションは、1）トウモロコシグル

テンフィードまたは大豆粕と置換するためにたん白質の

補給が必要な場合（特に、低品質の粗飼料を給与する場

合）、2）トウモロコシグルテンフィードまたは大豆皮と置

換するために低でん粉、高繊維、高エネルギー源が必

要な場合、3）脂質の補給が必要な場合であるとしている。 

たん白質サプリメントとしての DDGS 

以前の研究では、コロラド州の放牧地帯で冬季に放牧

されている牛に 0.18 ㎏/日のたん白質を補給するために

DDGS を利用した場合、アルファルファ乾草または間引

かれたシロインゲンマメに比べて成績が優れていたこと

が報告されている（Smith ら、1999）。 Shike ら（2004）は、

トウモロコシグルテンフィードまたは DDGS を、アルファ

ルファ乾草のサプリメントとして泌乳中のシメンタール牛

に給与した場合の産乳成績を比較し、DDGS の給与は、

コーングルテンフィードの給与に比べて体重は増加する

が、乳量は低下したと報告している。しかし、DDGS とコ

ーングルテンフィードの間には、子牛の体重とその後の

繁殖成績に差はなかった。その後の Loy ら（2005a）の研

究では、DDGS またはコーングルテンフィードを配合した

粉砕コーンストークス混合飼料を泌乳中のアンガス牛お

よびジンメンタール牛に給与しても、乳量や子牛の増体

量には差がなかったと報告している。 

エネルギーサプリメントとしての DDGS 

トウモロコシ DDGS は、低品質の粗飼料を給与する場

合に効果的なエネルギーサプリメントとなる。  

Summer and Trenkle（1998）は、コーンストーバー主体

の飼料では、DDGS およびトウモロコシグルテンフィード

がトウモロコシより優れたサプリメントであることを示して

いるが、高品質のアルファルファ主体の飼料では有効で

はなかった。 

コーンストーバーは低タンパク質で、エネルギーおよ

びミネラル含量も低いが、安価であり、米国における主

要なトウモロコシ生産州では容易に入手できる。妊娠後

期の 3 分の 1 の期間に 1 日あたり 1.4〜2.3 ㎏の DDGS

を給与すると、牛の要求量を充足するたん白質とエネル

ギーが供給できる（Loy and Miller、2002）。泌乳初期の肉
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用牛にコーンストークスなどの低品質の粗飼料を給与す

る場合、DDGSを2.7〜3.6㎏補充すると、たん白質とエネ

ルギーの要求量を充足させることが出来る（Loy and 

Miller、2002）。 Radunz ら（2010）は、分娩前後の肉用牛

に対する妊娠後期のエネルギー源として乾草、トウモロ

コシまたは DDGS 給与の影響を評価した。これらのエネ

ルギー源を 1 日の要求量以上給与すると、分娩前後の

牛の成績に悪影響を及ぼさず、分娩前のエネルギー源

として DDGS を給与すると、妊娠中の 1 日あたりの飼料

費が低減できる。エネルギー源はエネルギーの分配に

影響を及ぼし、血漿代謝産物に変化を引き起こし、結果

として、妊娠後期に DDGS またはトウモロコシを給与した

母牛が分娩した子牛の出生時体重は、乾草を給与したも

のと比べて増加した。 

脂質サプリメントとしての DDGS 

脂質の補給は、妊娠率が 90％未満の経産牛群の繁

殖成績を改善できる可能性がある。 Loy and Miller（2002）

は、DDGSに含まれているトウモロコシ油と類似した脂肪

酸組成を持つサプリメントを給与すると、妊娠率が向上

することを示している。彼らはまた、脂質の補給がたん

白質および/またはエネルギー補給が必要な摂食状況

で最も有益であることを示している。 

Engle ら（2008）は、妊娠後期の未経産雌牛の飼料と

飼料生産における DDGS 給餌の影響を大豆皮と比較し

ているが、DDGS を配合した分娩前の飼料が脂肪および

RUP 供給源となって、受胎率を改善することを示してい

る。 

Shikeら（2009）は、制限給与条件下において、トウモロ

コシ併産物を使用した場合の発育成績、泌乳、栄養成分

の排泄量およびその後の繁殖成績への影響を評価して

いる。 最初の試験では、DDGS を給与した牛は、体重が

16㎏減少し、乳量は0.9㎏/日減少したため、コーングル

テンフィードを給与した牛よりも ADG が低くなる傾向を示

した。しかし、2 回目の試験では、養分要求量を充足させ

るために粉砕コーンストーバー 2.3 ㎏/日と、等エネル

ギー量のコーングルテンフィード（7.7 ㎏/日）または

DDGS（7.2 ㎏/日）を給与した結果、DDGS を給与すると、

コーングルテンフィードより体重が減少する傾向を示した

が、乳量や子牛の ADG には差がなかった。さらに、いず

れの試験でも、繁殖成績には差がなく、DDGS とコーン

グルテンミールは制限給与用飼料の 75％まで配合でき

るが、DDGS を多く含んでいる粗脂肪は繁殖成績を改善

しなかった。 

DDGSを妊娠中の肉用牛に給与することを評価した13

報の公表論文の概要を表 9、妊娠中の牛肉用牛に給与

した4報の公表論文の概要を表10に示した。一般的に、

DDGS を補給すると、繁殖成績が同等か、あるいは、改

善され、未経産牛の発育とその後の枝肉形質や生殖効

果も同等か改善傾向にあった。 

更新用未経産牛 

更新用の未経産牛へのDDGSの給与に関する研究は

ほとんど行われていない。しかし、仕上げ期の肉牛で行

われている多くの報告に基づくと、DDGS は、更新用未

経産牛のバイパスたん白質とエネルギーの優れた供給

源となるものと思われる。 MacDonald and Klopfenstein

（2004）は、ブロムグラス牧草地で放牧している更新用未

経産牛に 0、0.45、0.90、1.36 または 1.81 ㎏/日の DDGS

を補給した結果、DDGS 補充量 0.45 ㎏あたり、DMI が

0.78 ㎏ ADG が 27 g/日増加したと報告している。 

Loy ら（2003）は、育成中の雑種の未経産牛に粗飼料

を多く給与する際の、DDGS 補給回数（週6 回または週3

回）の効果を評価している。未経産牛は乾草（CP 8.7％）

を自由に摂取することが可能な条件で、DDGS または圧

ペントウモロコシを補給した。サプリメントの給与量は 2

水準とした。週 6 回補給した未経産牛では、乾草摂取量

が増加し、ADG も増加したが、飼料効率は、週 3 回補給

した牛より低下した。ただし、DDGS の補給レベルに関わ

らず、圧ペントウモロコシを給与した未経産牛よりも ADG

と飼料効率が改善された（表 11）。これらの結果に基づ

いて、DDGS の推定正味エネルギー値はトウモロコシよ

り 27％高かった。 

Loy ら（2004）によるその後の研究で、カニューレを装 
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表 9. さまざまな種類の DDGS 飼料を給与した雌牛の繁殖成績とその後の発育、屠体成績または繁殖成績を評価した

2009 年以降に公表された 13 報の概要 
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表 9. さまざまな種類の DDGS 飼料を給与した雌牛の繁殖成績とその後の発育、屠体成績または繁殖成績を評価した

2009 年以降に公表された 13 報の概要（続） 



17 
 

表 10.  様々な種類の DDGS 配合飼料を給与した妊娠牛の繁殖成績と発育成績、枝肉形質または繁殖反応を評価し

た 2009 年以降に公表された 4 報の概要 
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表 11. 放牧中の成長期の未経産牛にトウモロコシ DDGS を低レベルまたは高レベルで補給した場合の発育成績（Loy

ら、2003 から改編） 

 

着した未経産牛に、サプリメントなし、または、DDGS を

毎日または 1 日おきに補給、圧ペントウモロコシを毎日

または 1 日おきに補給した。その結果、予想通り、サプリ

メントを補給した未経産牛では、乾草摂取量が増加した。

DDGS または圧ペントウモロコシを補給した未経産牛の

飼料摂取量には差がなかったが、DDGS を補給した未経

産牛では、ルーメンにおける繊維の消失率が高かった。 

Loyら（2008）は、育成牛におけるDDGSのエネルギー

価を推定するために、サプリメントの種類、濃度および

給与頻度が DMI と発育成績に及ぼす影響を調査した。

その結果、DDGS または圧ペントウモロコシを週に 3 回

補給すると、毎日補給した場合に比べて DMI と ADG が

減少したが、DDGS の補給は、圧ペントウモロコシの補

給に比べて、ADG と飼料効率が改善されたと報告してい

る。彼らは、未経産牛用の乾草飼料へのサプリメントとし

て使用した場合の DDGS の TDN（可消化養分総量）は、

トウモロコシの 118〜130％であったと推定している。 

Stalker ら（2004）は、DDGS を粗飼料主体の飼料のエ

ネルギー源として供給する際の、補足的な RDP の影響

を評価するために 2試験を行っている。供試飼料はRDP

が不足するように設計された（100 g/日以上）が、代謝可

能なたん白質は過剰に含まれていた。その結果、DDGS

を粗飼料主体飼料のエネルギー源として使用する場合、

RDP の要求量を充足させるための尿素添加は必要がな

いことを示している。 

Morris ら（2005）は、個体毎に給餌している未経産牛に

対して、高品質または低品質の粗飼料を給与し、0、0.68、

1.36、2.04 または 2.72 ㎏/日の DDGS を補給すると、DMI

が減少し、ADG が増加したことを示している。 この結果

は、飼料の有効性が制限されている可能性があるときに、

DDGS が発育促進に効果的なサプリメントである可能性

があることを示唆している。 

Islas and Soto-Navarro（2011）は、放牧未経産牛のDMI

と消化性に対する DDGS 補給の影響を評価し、DDGS の

補給量が最大0.6％/体重であっても、粗脂肪摂取量およ

び NDF 消化率、ルーメン発酵特性に悪影響を及ぼさな

いことを報告している。これらの結果に基づいて、DDGS

をサプリメントとして使用すると、放牧牛の DMI や消化性

に悪影響を及ぼすことなく、脂質摂取量を増加させること

が出来る。 

結論 

トウモロコシDDGSは、肉用牛生産のすべての段階に

おいて優れたエネルギーおよびたん白質源である。す

なわち、エネルギー源として効果的に使用が可能で、優

れた発育成績、枝肉成績と肉の品質を得るためには、

DMI の最大 40％を給与することが可能である。ただし、

DDGS の給与量が多い場合、要求量より過剰なたん白

質とリンが供給されるため、排泄物中の窒素とリンが増

加する。DDGS のイオウ含量に注意を払い、特にイオウ

含量の多い粗飼料や飲水を摂取している場合には、必

要に応じて DDGS の配合量を調整してイオウ摂取による

毒性を回避する必要がある。DDGS を多量に含む飼料を

仕上げ期の肉用牛に給与しても、牛肉の色調への影響

は少なく、官能特性は向上するが、多価不飽和脂肪酸含

量が増加するため、賞味期限が短くなる恐れがある。 

肉用牛からの E. coli O157：H7 の排泄に対する DDGS
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給与には一貫した影響は認められない。DDGS の給与

量とトウモロコシの加工（加熱あるいは蒸気圧ペン、浸漬

等）は、E. coli O157：H7 の排泄に影響を与える可能性が

ある。現在、行われているDDGSの給与レベルが牛挽肉

の E. coli O157：H7 汚染の原因であることを示唆する科

学的証拠はない。 

肉用牛や未経産牛への DDGS の補給は、産子の発育、

枝肉形質または繁殖成績への影響を最小に抑えながら、

満足できる繁殖および泌乳成績を得ることが出来る。 

肉用牛飼料に DDGS を使用する場合の最適な用途は、

1）トウモロコシグルテンフィードまたは大豆粕の代替えと

して補足たん白質が必要な場合（特に低品質の粗飼料

を給与する場合）、2）トウモロコシグルテフィードまたは

大豆皮とを置き換えるため低でん粉・高繊維エネルギー

源が必要な場合、3）脂質の補給が必要な場合である。 

育成中の未経産牛では、DDGS が粗飼料主体飼料の

エネルギー源として使用されている場合、分解性たん白

質の要求量を充足させるために尿素を追加する必要は

ない。DDGS は、飼料の入手が制限される可能性がある

ときに発育を促進するための効果的なサプリメントであ

り、育成用未経産牛において圧ペントウモロコシよりも

18〜30％高い TDN を有している。 
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