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名古屋種に対する生菌剤（枯草菌製剤 C-3102株）を用いた無投摘要： Bacillus subtilis
薬飼育は、抗菌性飼料添加物を用いた慣行飼育と比べて生産性（増体量）が同等で高い効
果を示すが優ることがないこと、寄生虫感染に対する防除効果がないこと及び鶏肉に対し
て価格面での還元がないこと等によりあまり普及していない。そこで、無投薬飼育におけ
る付加価値を高め普及を拡大させるため、今回、生産性（増体量）の更なる向上を目的に、
抗菌性飼料添加物の代替として枯草菌製剤の他、新たに乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤
（ + dextransucrase）を加えた２種類の生菌剤添加が名古屋種の生Lactobacillus casei
産性及び免疫能に及ぼす影響について検討した。

１ 生産性（増体量）は、複合区(２種類の生菌剤を添加した区）が、抗菌区及び枯草菌
区と同等で有意な差はなかったが最も高くなる傾向であった。

２ 正肉歩留り及び可食内臓割合は試験区間で差はなく同等であった。
３ 液性免疫（羊赤血球及び 凝集抗体価）は、いずれも生菌剤を添Brucella melitensisi

加した区が抗菌区及び対照区同等であったが優る傾向であった。
４ 細胞性免疫（遅延型過敏反応）は、枯草菌区を除く各区がいずれも対照区に比べ有意

に優った。
以上のことから、名古屋種の無投薬飼育において２種類の生菌剤を添加することにより、

免疫増強効果は抗菌区同等、生産性（増体量）は抗菌区及び枯草菌区同等であったが、最
も高くなる傾向が認められたことから、増体量の向上につながることが期待された。
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Effects of Chemical-Free Control Approaches Based on the Addition of
2 Types of Probiotics on the Productivity and Immunological Response

in the Nagoya Breed

MINOGUCHI Naokazu, ISHISHIRO Masayoshi, ANDO Manabu and UCHIDA Masaoki

Probiotics-based ( C-3102 strain), chemical-free control methodsAbstract: Bacillus subtilis
have not been utilized widely in raising the Nagoya breed for the following reasons: the
method shows a beneficial effect on body weight gain, but the effect is similar to that of
conventional raising methods using antibacterial substances; there is no preventive
effect on parasitic infection; and there is no reduction in the cost of obtaining chicken
meat. The present study was conducted to examine the effects of the addition of 2 types
of probiotics, and/or + dextransucrase, as substitutesBacillus subtilis Lactobacillus casei
for antibacterial substances on the productivity and immunological response in the
Nagoya breed; this was done to expand the practical use of chemical-free control
approaches by increasing their added value and further improving body weight gain.

Bacillus subtilis Lactobacillus casei1. The body weight gain of the combined group ( and
+ dextransucrase) was similar to those of the antibacterial and groupsBacillus subtilis

( ,but was the highest among all 5 treatment groups control group, antibacterial group
+ dextran sucrase group, group and combinedLactobacillus casei Bacillus subtilis

group).
2. No significant difference was observed among the 5 treatment groups with respect to
the percentages of edible meat and giblets.
3. The combined group tended to demonstrate better humoral immunity than the
antibacterial and control groups.
4. The cellular immunities in the 3 treatment groups, except the group,Bacillus subtilis
were significantly superior to that of the control group.
The combined group was similar to the antibacterial group with respect to immunity
enhancement and similar to the antibacterial and groups with respectBacillus subtilis
to body weight gain. However, the body weight gain in the combined group was the
highest among all treatment groups. Therefore, these results suggest that chemical-free
control approaches based on the addition of 2 types of probiotics may increase body
weight gain in the Nagoya breed.

Chemical-free control approach, Probiotics, Productivity,Key Words:
Immunological response, Nagoya breed
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緒 言

世界的規模での「食の安全・安心」に関するニ－ズ

の高まりの中、鶏肉等の畜産物生産においても成長促

進を目的とした抗菌性飼料添加物や疾病治療のための

動物用医薬品に依存しない無投薬生産技術が求められ

ている。すでにEU諸国では、2006年までに抗コクシジ

ウム剤を除く成長促進を目的とする抗菌性飼料添加物

の使用が禁止されている。わが国においても、大規模

企業養鶏を中心に広く抗菌性飼料添加物の代替として

生菌剤等を用いた無投薬飼育や抗菌性飼料添加物の使

用を軽減した減投薬飼育によるブロイラ－生産が行わ

れている。

一方、本県の地域特産鶏である名古屋種における無

投薬飼育は、農家の経営規模がブロイラ－生産農家と

比べて小さいこと、抗菌性飼料添加物使用の慣行飼育

と比べて生産性（増体量）が優ることがないこと、コ

クシジウム病等寄生虫感染に対する防除効果がないこ

と及び無投薬鶏肉に対して価格面での還元がないこと

等の理由により無投薬飼育は現状あまり普及していな

い。これまでの名古屋種における無投薬飼育技術は、

抗菌性飼料添加物の代替としてサトウキビ抽出物 、キ１）

Lactobacillusトサン 及び乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤（２）

） 、casei＋デキストランオリゴ糖 を用いることにより３）

いずれの場合も生産性（増体量等）は慣行飼育と比べ

やや劣る傾向であったが、免疫増強効果は有意に優る

ことが明らかとなっている。さらに、最近では抗菌性

Bacillus subtilis飼料添加物の代替として枯草菌製剤（

） 、 （ ）-C3102株 を用いることにより 生産性 増体量等４)

が慣行飼育と比べ同等レベルに改善し実用性が高くな

ることを明らかにしている。そこで、名古屋種の無投

薬飼育における付加価値を高め普及を拡大させるた

め、今回、生産性（増体量）を更に向上させることを

目的に、抗菌性飼料添加物の代替として枯草菌製剤

（ C3102株）の他、新たに細菌種がBacillus subtilis-

Lactobacillus casei異なる乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤（

＋デキストランオリゴ糖）を加えた２種類の生菌剤添

加が名古屋種の生産性及び免疫能に及ぼす影響につい

て検討した。

材料及び方法

１ 供試鶏及び試験区分

2010年７月７日餌付けの名古屋種雄275羽を供試し、

表１に示すとおり５試験区(①乳酸菌＋オリゴ糖混合製

剤（ ＋デキストランオリゴ糖 、Lactobacillus casei ）

を添加する区（以下乳酸菌＋オリゴ糖区という 、②枯）

草菌製剤（ C3102株）を添加する区Bacillus subtilis-

（以下枯草菌区という 、③乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤）

及び枯草菌製剤の両方を添加する区（以下複合区とい

う 、④抗菌性飼料添加物を添加する区（以下抗菌区と）

いう）及び⑤抗菌性飼料添加物を添加しない区(以下対

照区という))を設けた。試験区あたりの供試羽数は、

飼養試験では１試験区あたり15羽の３反復、免疫試験

では、飼養試験とは別飼いで各免疫調査項目ごとに１

試験区５羽とした。試験期間は０週齢から18週齢とし

た。

２ 飼育管理

餌付けから４週齢までは電熱バタリ－育雛器、５週

齢から18週齢までは開放式平飼い鶏舎で飼育し、飼育

密度は１ｍ 当たり10羽とした。また、免疫試験に用い2

た鶏は、５週齢から18週齢まで開放式ケ－ジ飼い鶏舎

で飼育した。供試飼料は、餌付けから４週齢までは市

販のブロイラ－前期用無薬又は有薬配合飼料（CP23.8

％、ME3000cal/kg 、５週齢以降は市販のブロイラ－後）

期無薬又は有薬配合飼料（CP18.0％、ME3150cal/kg）

をそれぞれ給与し、いずれも不断給餌及び自由給水と

した。乳酸菌＋オリゴ糖区は、乳酸菌＋オリゴ糖製剤

（商品名：名糖ヘルシ－フレンド－Ｓ（名糖産業株

式会社 ）を飼料中へ0.1％（飼料１kgあたり乳酸菌）

10 個、デキストランオリゴ糖50Lactobacillus casei 7

mg)添加した。枯草菌区は枯草菌製剤（商品名：カルス

ポリン５C（カルピス株式会社 ）を飼料中へ0.2％（飼）

料１gあたり C3102株10 個）添加しBacillus subtilis- 6

た。複合区は両生菌剤をそれぞれ単独添加した区と同

じ量を飼料中へ添加した。有薬飼料を給与した抗菌区

の飼料中の抗菌性物質は、餌付けから４週齢まではラ

サロシドナトリウム(150mg力価/kg)､エンラマイシン 8（

0mg力価/kg）を、５週齢以降はバージニアマイシン（5

）、 （ ）mg力価/kg サリノマイシンナトリウム 50mg力価/kg

及び硫酸コリスチン（50mg力価/kg）を用いた。

３ 調査項目

(1) 飼育調査

体重、増体量、飼料摂取量、出荷率（生存率）及び

生産指数を調査した。なお、体重及び飼料摂取量につ

いては、２週間ごとに測定した。なお、生産指数は、

次式により算出した。

生産指数＝（出荷率×出荷時体重/出荷日齢×飼料要求

率）×100

(2) 産肉調査

18週齢時に、試験区ごとの平均体重鶏各６羽を解体

して 正肉(もも肉 むね肉及びささみ) 可食内臓 肝、 、 、 （

、 ） 。臓 筋胃及び心臓 及び腹腔内脂肪の重量を測定した

(3) 免疫反応に関する調査

ア 液性免疫反応

T細胞依存性液性免疫の指標である羊赤血球凝集抗体

Brucella価及びＴ細胞非依存性液性免疫の指標である

（BM）凝集抗体価(T細胞非依存性液性免疫)melitensis

を測定した 。方法は、10％羊赤血球と２％のBM菌５，６)

液を等量混合し、その0.1mlを10及び11週齢時に翼静脈

内に接種した。採血は９、11、14及び18週齢時に、各

美濃口ら：２種類の生菌剤を添加した無投薬飼育が名古屋種の生産性及び免疫能に及ぼす影響
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表１ 試験区分

区 分 内 容 供試羽数×反復数

対 照 区 抗菌性飼料添加物無添加 15羽×３反復

抗菌区(慣行区) 抗菌性飼料添加物添加 〃

乳酸菌＋ｵﾘｺ゙糖区 乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤0.1％添加 〃１）

枯 草 菌 区 枯草菌製剤 0.2％添加 〃２）

複 合 区 乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤と枯草菌製剤 〃

1) 10 個＋デキストランオリゴ糖50mg/kg（飼料）Lactobacillus casei 7

2) C3102株10 個/kg（飼料）Bacillus subtilis- 6

※免疫試験は、飼養試験とは別飼い鶏を用いて実施し、各調査項目（液性免疫反応及

び細胞性免疫反応）ごと各試験区あたり５羽で実施した。

区あたり５羽を供試した。採血後、血清を96穴マイク

Brucellaロプレ－トにて希釈調整し、羊赤血球及び

に対する凝集素力価を測定した。成績は、melitensis
凝集陽性を示す血清の最終希釈倍数を、底を２とする

逆数で表示した。

イ 細胞性免疫反応

細胞性免疫の指標として、遅延型過敏反応を測定し

た 。方法は、13週齢時に前感作として、ヒトγグロ７)

（ ） 、ブリン シグマ社 を400μg/ml(生理食塩水)に調整後

アジュバント・コンプリート・フロインド（ディフコ

社製）を等量混合した。次に胸部筋肉及び大腿筋肉内

。の各２ケ所に混合液を0.25mlずつの計１mlを接種した

その後、15週齢時にヒトγグロブリン400μg/ml(生理

食塩水)を左肉垂､対照として生理食塩水を右肉垂に0.1

mlずつ皮内接種し、24及び48時間後にノギスで左右の

腫脹差を測定した。なお、各試験区５羽を供試した。

(4) 経済性

経済性は １羽あたりの粗利益(生鳥売上げ価格－(ヒ、

ナ代＋飼料費))として算出した。経済性の試算に用い

たパラメ－タは、次のように設定した。生鳥販売価格

は、生体重１kgあたり550円とした。主な支出では、ひ

な代が200円、飼料費(１kgあたり)では、ブロイラー前

期無薬飼料が81円、ブロイラー前期有薬飼料が85円、

乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤含ブロイラー前期無薬飼料

が81.9円、枯草菌製剤含ブロイラー前期無薬飼料が82

円、乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤及び枯草菌製剤含ブロ

イラー前期無薬飼料が83円、ブロイラー後期無薬飼料

が82円、ブロイラー後期有薬飼料が83円、乳酸菌とオ

リゴ糖混合製剤含ブロイラー後期無薬飼料が82.9円、

枯草菌製剤含ブロイラー後期無薬飼料が83円及び乳酸

菌＋オリゴ糖混合製剤及び枯草菌製剤含ブロイラー後

期無薬飼料が84円とした。

４ 統計処理

統計処理は、１元配置による分散分析により有意差

検定を行い、平均値間の多重比較検定としてScheffeの

方法を用いた。また、出荷率については、カイ二乗検

定により有意差検定を行った。

試験結果

１ 飼育調査

飼育成績を表２に示した。出荷時(18週齢)の平均体

重及び増体量は、複合区が対照区及び乳酸菌＋オリゴ

糖区に比べ有意に高く、抗菌区及び枯草菌区と同等で

、 。 、あったが 最も高くなる傾向であった 飼料摂取量は

各区間に差はなかったものの、生菌剤を単剤添加した

区（乳酸菌＋オリゴ糖区及び枯草菌区）が他の試験区

に比べ少なくなる傾向であった。飼料要求率は各区間

に有意な差はなかったが、生菌剤を添加した区（乳酸

菌＋オリゴ糖区、枯草菌区及び複合区）が対照区及び

抗菌区に比べ優れる傾向であった。出荷率は、各区間

ほぼ同等で差はなかった。生産性の経済的指標である

生産指数は、生菌剤を添加した区がいずれも抗菌区と

同等であった。

２ 産肉調査

産肉成績を表３に示した。正肉歩留り(もも肉、むね

肉及びささみ)、可食内臓(肝臓、筋胃及び心臓)割合及

び腹腔内脂肪は、各区間に有意な差は認められなかっ

たものの、乳酸菌＋オリゴ糖区及び複合区の腹腔内脂

肪が他の試験区に比べ高くなる傾向であった。

３ 免疫反応に関する調査

T細胞依存性液性免疫の指標である羊赤血球凝集抗体

Brucella価及びT細胞非依存性液性免疫の指標である

（BM）凝集抗体価は、抗原接種１週後のピmelitensis

－ク時において、生菌剤を添加した区（乳酸菌＋オリ

ゴ糖区、枯草菌区及び複合区）は抗菌区及び対照区に

比べ有意な差はなく同等であったが高くなる傾向であ

った(図１及び２)。細胞性免疫の指標である遅延型過

敏反応（抗原接種24時間後の肉垂の腫脹差）は、枯草

菌区を除く各区がいずれも対照区と比べて腫脹差が有

意に大きかった(表４)。

４ 経済性

１羽当たりの粗利益(経済性)を表５に示した。生菌

愛知県農業総合試験場研究報告第43号
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剤を添加した区（乳酸菌＋オリゴ糖区、枯草菌区及び

複合区）は、いずれも対照区及び抗菌区に比べ飼料要

求率が優れる傾向であったため、粗利益も高くなった

（対照区＜抗菌区＜乳酸菌＋オリゴ糖区＜複合区＜枯

草菌区 。また、生菌剤を添加した区の中で、特に２種）

類の生菌剤を添加した複合区は、増体量が試験区の中

で最も高くなったが、飼料摂取量も抗菌区に次いで多

くなったため、粗利益は枯草菌区に次いで２番目とな

った。

表２ 飼育成績(18週齢：126日齢)
1) 1) ２)試 験 区 え付け時体重 出荷時体重 増体量 飼料摂取量 飼料要求率 出荷率 生産指数

(g) (g) (g) (g/羽) (％)
b b b対 照 区 43.2±3.5 2650±450 2606 9527 3.66 95.5 54.9
ab ab a抗菌区(慣行区) 43.5±3.2 2740±220 2696 9371 3.48 100.0 62.5
b b a乳酸菌＋ｵﾘｺ゙糖゙区 43.7±2.9 2680±340 2636 8883 3.37 100.0 63.1
ab ab a枯 草 菌 区 42.9±3.1 2700±410 2657 8628 3.25 100.0 65.9
a a a複 合 区 43.7±3.4 2840±390 2796 9464 3.38 97.8 65.2

ｎ=15、異符号間に有意差あり(P<0.05)

1) 平均体重±標準偏差

2) 生産指数＝(出荷率×出荷時体重/出荷日齢×飼料要求率)×100

）表３ 産肉成績（18週齢：126日齢

試 験 区 と体歩留り 正肉（生体重比％） 可食内臓（生体重比％） 腹腔内脂肪

（％） もも肉 むね肉 ささみ 正肉計 肝臓 筋胃 心臓 可食内臓計 (％）

対 照 区 92.6 20.7 10.9 2.7 34.4 1.3 1.6 0.4 3.4 2.3

抗菌区(慣行区) 91.8 20.9 11.0 2.7 34.7 1.4 1.6 0.4 3.4 2.9

乳酸菌＋ｵﾘｺ゙糖区 90.1 20.3 11.1 2.6 34.1 1.4 1.5 0.5 3.3 3.3

枯 草 菌 区 89.1 21.1 11.1 2.8 34.9 1.3 1.6 0.4 3.3 2.7

複 合 区 89.8 20.3 10.9 2.6 33.8 1.3 1.5 0.4 3.3 3.4

ｎ=6、有意差なし（P<0.05）

図１ 羊赤血球凝集抗体価の推移 図２ 凝集抗体価の推移Brucella melitensis

ｎ＝５、有意差なし(P<0.05) ｎ＝５、有意差なし(P<0.05)
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表５ １羽当たりの粗利益
１) ２) ３) ４)試験区 出荷時生体重 生鳥売り上げ価格 支出 粗利益

(kg) (円) (円) (円)

対 照 区 2.65 1457.5 980.5 477.0

抗菌区(慣行区) 2.74 1507.0 979.0 528.0

乳酸菌＋ｵﾘｺ゙糖区 2.68 1474.0 935.8 538.2

枯 草 菌 区 2.70 1485.0 915.6 569.4

複 合 区 2.84 1562.0 994.4 567.6

1) 18週齢時の平均体重

2) 生鳥１kg当たりの販売価格は550円に設定して算出した。

3) 支出は、ヒナ代及び飼料費とした。

、 、 、ここでは ヒナ代200円/羽 飼料費はブロイラー前期無薬飼料(81円/kg)

ブロイラー前期有薬飼料(85円/kg)、乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤含ブロイラ

ー前期無薬飼料(81.9円/kg)、枯草菌製剤含ブロイラー前期無薬飼料(82円/

kg)、乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤及び枯草菌製剤含ブロイラー前期無薬飼

料(83円/kg)、ブロイラー後期無薬飼料(82円/kg)、ブロイラー後期有薬飼

料(83円/kg)、乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤含ブロイラー後期無薬飼料(82.9

円/kg)、枯草菌製剤含ブロイラー後期無薬飼料(83円/kg)、乳酸菌＋オリゴ

糖混合製剤及び枯草菌製剤含ブロイラー後期無薬飼料(84円/kg)とし、実際

に摂取した飼料重量を乗じて算出した。

4) 粗利益(円)＝生鳥売り上げ価格－(ヒナ代＋飼料費)

表４ 遅延型過敏反応(15週齢)

試験区 腫脹差（1/100mm）

24時間 48時間

対 照 区 280.6 159.6b

抗菌区(慣行区) 429.2 169.8a

乳酸菌＋ｵﾘｺ゙糖区 424.8 274.0a

枯 草 菌 区 291.2 116.2b

複 合 区 363.2 208.6a

n＝５、異符号間に有意差あり(P<0.05)

考 察

１ ２種類の生菌剤を添加した無投薬飼育の効果

これまでの名古屋種における無投薬飼育に係わる研

究成果において、抗菌性飼料添加物の代替として１種

（ ）類の生菌剤 枯草菌製剤 C3102株Bacillus subtilis-

を用いることにより、生産性（増体量）が抗菌性飼料

添加物を用いた慣行飼育と同等の高い効果が得られる

ことを報告している 。しかし、現状名古屋種におけ４)

る無投薬飼育はあまり普及していない。その原因とし

て、多くの名古屋種飼養農家の飼養規模が比較的小さ

いこと、無投薬鶏肉に対して価格面での還元がないこ

と、寄生虫感染に対するリスクがあること等が考えら

れている。そのため、名古屋種における無投薬飼育を

普及拡大させるためには、収益性を高めるため生産性

（増体量）をさらに向上させることや鶏肉の品質面で

の有意性を見つけること等付加価値を高める必要があ

ると考えられた。無投薬飼育における増体量等の生産

性を向上させる方法として、Flintら は、多種類の微８)

生物を含む生菌剤の給与は、１種類の微生物からなる

生菌剤の給与と比べて増体量を高める効果が大きいと

報告している。本試験は、無投薬飼育における生産性

（増体量）を慣行飼育と比べさらに向上させることを

目的に、これまで抗菌性飼料添加物の代替として１種

（ ）類の生菌剤 枯草菌製剤 C3102株Bacillus subtilis-

のみを用いてきたが、今回新たに細菌種が異なる生菌

Lactobacillus casei剤（乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤

＋デキストランオリゴ糖)を加えた２種類の生菌剤を代

替物質として選定した。選定理由は、枯草菌製剤を添

加することにより腸管内の嫌気度が高まり、さらに

同時添加した乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤中の乳酸菌

の増殖がオリゴ糖存在下で一層Lactobacillus casei

高まることにより、腸内フロ－ラの正常化、栄養素の

吸収や利用性が促進され、結果生産性（増体量）の向

上につながる可能性が高いのではと考えられた。試験

愛知県農業総合試験場研究報告第43号
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の結果、増体量は２種類の生菌剤を添加した複合区が

対照区及び乳酸菌＋オリゴ糖区と比べ有意に高く、慣

行区及び枯草菌区に同等であったが、数値的には最も

高くなる傾向が認められた。このことから、枯草菌製

剤と乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤の２種類の生菌剤を代

替物質として用いることにより、枯草菌製剤１種類を

用いた場合と比べ増体量の向上につながる可能性があ

ると考えられた。その原因については確認できなかっ

たが、一つの要因としては、２種類の性状の異なる生

菌剤を添加することにより、腸内細菌叢の改善と安定

化が生菌剤の単剤添加と比べ急速に図られ、腸内にお

ける栄養素の吸収や利用率が高まることにより、増体

量が最も高くなる傾向となった可能性が高いと考えら

た。

田中 は生菌剤と免疫賦活との関連について、生菌９)

剤（プロバイオティクス）により生体の腸内フロ－ラ

が改善され、その改善を通して宿主に対して免疫賦活

作用が起こると説明している。また、名古屋種の無投

Bacillus subtilis-薬飼育における生菌剤(枯草菌製剤

LactobacillusC3102株または乳酸菌＋オリゴ糖混合製剤

＋デキストランオリゴ糖）添加による免疫賦活casei

効果については、すでにこれまでの研究報告から、代

替物質としてこれら生菌剤を用いることにより、液性

免疫及び細胞性免疫共に対照区並びに抗菌区と比べ高

めると報告している 。今回、液性免疫(羊赤血球凝３，４)

集抗体価及び （BM）凝集抗体価）Brucella melitensis

成績では、いずれも各区間に有意な差はなく同等であ

ったが、生菌剤を添加した区は抗菌区及び対照区と比

べ高くなる傾向であったことから、これまでの結果同

様に生菌剤を添加することにより抗菌区及び無添加区

に比べて液性免疫能が高まる傾向が確認された。細胞

性免疫（遅延型過敏反応）成績では、枯草菌区を除く

。各区がいずれも対照区に比べ有意に優る結果となった

特に、生菌剤添加区における細胞性免疫反応の程度が

抗菌区同等であったことや枯草菌区が対照区同等であ

ったことの原因については不明であるが、測定手法上

の問題点（ノギスを用いて肉垂の腫脹度合いを測定す

るが、力の加減によりバラツキが生じやすいこと）も

完全に否定できないため、測定手法の再検討も必要と

考えられた。

以上のことから、名古屋種の無投薬飼育において抗

菌性物質の代替として２種類の生菌剤を添加すること

、 、 （ ）により 免疫増強高価は抗菌区同等 生産性 増体量

は抗菌区及び枯草菌区同等であったが、最も高くなる

傾向であったことから、増体量の向上につながる可能

性があると期待された。

２ 残された課題

今回、１種類の生菌剤を添加した区と比べて２種類

の生菌剤を添加した区の増体量が高くなる傾向であっ

たことは、少なからず腸内細菌叢改善による栄養素の

利用性が高まっていることが示唆されることから、今

後腸内細菌叢に及ぼす影響を確認すると共に栄養素の

利用率（例えば窒素蓄積率等）を調べる必要がある。
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