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第 8d 章 

動物飼料としての DDGS の使用 

豚 

はじめに 

トウモロコシ・ドライド・ジスチラーズ・グレイン・ウィズ・ソリュブルは豚用飼料の優れた原材料で

あり、概ね経済的でもある。更に、DDGS を使用すると養豚のあらゆる段階で優秀な成績を達成するこ

とができる。豚用飼料に DDGS を配合することで、トウモロコシ、大豆粕および無機リンの一部を置換

することができる。最近の科学レビューの中で、Stein と Shurson（2009）は豚への DDGS 給与に関し

て発表されたすべての科学情報をまとめた。本章の目的はこの包括的な文献レビューの主要部分を要約

して記載することであり、その他の様々な研究から得られた最近の試験結果についても参照する。レビ

ューのすべてを参照するためのリンクは本ハンドブックの第 16 章に記載した。  

豚に給与する場合の DDGS の栄養価 

豚用飼料設計で用いる DDGS の栄養組成および消化率・有効率は第 3 章「DDGS の栄養成分と消化率：

ばらつきと In Vitro 測定」に詳細に記載している。 

離乳飼料への DDGS の使用 

最大 30%までDDGSを配合した飼料を離乳期の豚に給与してその影響を評価する試験が 10件実施され

ており、その結果を（表 1）に示した。実施されたすべての試験において、DDGS を含まない対照飼料

との比較で ADG（1 日平均体重増加率）の変化はみられなかった。試験の 80%で ADFI（１日平均飼料

摂取率）に変化はみられず、試験の 50%で増体効率に改善がみられたが、豚斃死率への影響は認められ

なかった。こうした試験結果は、生育成績および斃死率に悪影響を及ぼすことなく、DDGS は最大 30%
まで離乳期豚用飼料に配合して、離乳後 14 日から 21 日（21 日齢で離乳）まで効果的に用いることが

可能であることを示唆している。 

表 1. 離乳期豚用飼料に最大30%までトウモロコシDDGSまたはソルガムDDGSを配合した場合の反応の

要約
1 

項目 N トウモロコシ DDGS 飼料に対する反応 
  増加 減少 変化なし 

ADG 10 0 0 10 
ADFI 10 0 2 8 
G:F 10 5 0 5 
斃死率 2 0 0 2 

1 Whitney と Shurson（2004）、Gaines ら（2006）、Linneen ら（2006）、Spencer ら（2007）、Barbosa ら（2008）
および Burkey ら（2008）による試験結果から算出したデータ 
出典：Stein and Shurson（2009）. 

成長期-仕上期飼料への DDGS の使用 

成長期-仕上期の豚または仕上期の豚にトウモロコシ DDGS を配合した飼料を給与した場合の生育成績

と DDGS を含まない飼料を給与した場合の生育成績を比較した 25 件の試験（Stein と Shurson、2009）
から得られた結果を表 2にまとめた。こうした試験の大半で、ADG（試験の72%）、ADFI（試験の65% ）、
および G:F 比率（試験の 64%）に豚の成績に変化はみられず、残りの試験では成績の上昇または低下

がみられた。こうした 25 件の試験の報告書から得られた情報に基づいて豚の成績が維持された理由を

説明することは困難である。これらの試験の大半が DDGS 配合飼料を使用したが全試験で使用されたわ
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けではないためである。ただし、成績が低下した試験で用いられた DDGS の品質が期待以下のもの（栄

養成分の消化率が低い）であった可能性はある。この他に、成績低下が認められた試験の中には、DDGS
を飼料に配合すると粗タンパク質含有率が大幅に増加したものがあり、これによって飼料中に過剰な窒

素が含まれる結果となった可能性もある。ADG が減少した試験の大半で、ADFI の減少も認められた。

豚に選択肢が与えられている場合には、DDGS を配合していない飼料を好んで摂取することが実証され

ているため、ADFI のこの減少は低品質の DDGS を使用したことが原因とも考えられる（Hastad ら、

2005；Seabolt ら、2008）。 

表 2. 成長期-仕上期豚用飼料へのトウモロコシDDGS の配合が生育成績および枝肉特性に及ぼす影響
1, 2 

項目 N トウモロコシ DDGS 飼料に対する反応 
  増加 減少 変化なし 

ADG 25 1 6 18 
ADFI 23 2 6 15 
G:F 25 4 5 16 
枝肉歩留 18 0 8 10 
背脂肪、mm 15 0 1 14 
枝肉赤身率、% 14 0 1 13 
腰肉厚み、cm 14 0 2 12 
腹肉厚み、cm 4 0 2 2 
腹肉の締まり 3 0 3 0 
ヨウ素価 8 7 0 1 

1 2000 年以降に発表された試験に基づくデータで、使用されている DDGS の配合率は最大で 30%。 
2 Gralapp ら（2002）、Fu ら（2004）、Cook ら（2005）、DeDecker ら（2005）、Whitney ら（2006a,b）、McEwen
（2006、2008）、Gaines ら（2007a,b）;Gowans ら（2007）、Hinson ら（2007）、Jenkin ら（2007）、White ら （2007）、
Widyaratne と Zijlstra（2007）、Xu ら（2007a,b、2008a,b）、Augspurger ら（2008）、Drescher ら（2008）、Duttlinger
ら（2008）、Hill ら（2008a）、Linneen ら（2008）、Stender と Honeyman（2008）、Weimer ら（2008）および

Widmer ら（2008）によって実施された試験結果をまとめたデータ 

DDGS 飼料を給与した豚の枝肉歩留を測定した 18 件の試験のうち 10 件で、DDGS を含まない飼料を

給与した豚の値との差が認められなかった（Fu ら、2004；McEwen、2006；2008；Xu ら、2007b；
Augspurger ら、2008；Drescher ら、2008；Duttlinger ら、2008；Hill ら、2008a；Stender と Honeyman、
2008；Widmer ら、2008）。しかしながら 8 件の試験では、DDGS を配合した飼料を給与した結果とし

て枝肉歩留が減少した（Cook ら、2005；Whitney ら、2006a；Gaines ら、2007a と b；Hinson ら、2007；
Xu ら、2007a；Linneen ら、2008；Weimer ら、2008）。以前の試験では、成長期-仕上期の豚に繊維

が多く含まれる飼料原材料を配合すると腸内充満感が増し、腸内質量も増すため、枝肉歩留が減少する

可能性のあることが示された（Kass ら、1980）。複数の試験において、DDGS 飼料を給与した豚の枝

肉歩留が減少したのはこのためと考えられるが、他の試験でこの影響が観察されなかった理由は不明で

ある。 

通常、飼料に DDGS を配合しても背脂肪の厚み、腰肉厚みおよび枝肉赤身率（%）は影響を受けない（表

2）。1 件の試験のみで DDGS 飼料を給与した結果としての背脂肪厚みの減少が報告されており（Weimer
ら、2008）、2 件の試験で腰肉厚みの減少が報告されている（Whitney ら、2006a；Gaines ら、2007b）。
腰肉厚みの減少が報告された試験では、DDGS を給与した豚は ADG が低下し、出荷時体重は軽かった。

枝肉赤身率（%）の減少が報告された試験は 1 件のみである（Gaines ら、2007b）。 

成長期-仕上期の豚用飼料に DDGS を加えた場合、特にその配合率が上昇すると、腹肉および豚肉脂肪

の質に悪影響を及ぼす。DDGS には約 10%の脂肪が含まれており、50%以上が長鎖不飽和脂肪酸である

リノール酸である。不飽和脂肪酸、特にリノール酸を多く含む飼料を給与すると、脂肪の締まりが低下

し、豚肉脂肪中の不飽和脂肪酸の量が増加する。DDGS を成長期-仕上期の豚に給与した複数の試験結

果から、飼料に配合するトウモロコシ DDGS の割合が増加すると、腹肉の厚みが 1 次減少を示すこと

が分かった（Whitney ら、2006a；Weimer ら、2008）。しかしながら、この 2 件の試験結果によれば

DDGS 飼料を給与した豚の ADG も減少しており、結果として DDGS 飼料を給与した豚の出荷時体重は

対照飼料を給与した豚の値を下回った。この体重減少により、DDGS 給与豚の腹肉厚みが減少したと考

えられる。腹肉厚みに差異が認められなかった試験では（Widmer ら、2008 および Xu ら、2008b）、

豚の最終体重にも違いが認められなかった。腹肉の締まりを測定したすべての試験（3 件）で（Whitney
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ら、2006a；Xu ら、2007a；Widmer ら、2008）、DDGS を含む飼料を給与した豚の腹肉の締まりが

DDGS を含まない飼料を給与した豚の値を下回った。この結果は、DDGS を給与した豚に腹肉脂肪のヨ

ウ素価の増加が認められたと報告している 8 件の試験（Whitney ら、2006a；White ら、2007；Xu ら、

2007a：2008a；Hill ら、2008a；Linneen ら、2008；Stender と Honeyman、2008）の結果と一致して

いる。ヨウ素価は不飽和脂肪酸と飽和脂肪酸の比率を示すひとつの指標である。 
 

 
 

ヨウ素価が高いと腹肉が柔らかくなるため、枝肉脂肪のヨウ素価は枝肉脂肪の質を示す合理的な指標と

なり得る。DDGS の配合率を引き上げて豚に給与すると枝肉の豚脂肪のヨウ素価が増加したため、研究

者らは DDGS がヨウ素価に及ぼす悪影響を低減させるための代替栄養戦略の評価を行ってきた。White
ら（2007）はトウモロコシ DDGS を 20%または 40%配合した飼料に 1%の共役リノール酸を加えて出

荷前の 10 日間給与すると、脂肪ヨウ素価および n6:n3 比率が低下することを示した。Pompeu ら（2009）
によって実施されたさらに最近の試験では、DDGS を 30%含む仕上期豚用飼料に共役リノール酸を添加

すると脂肪酸および豚脂肪の質が改善することが確認された。このように、DDGS が配合された飼料に

共役リノール酸を加えて仕上後期の豚に給与すると、枝肉脂肪のヨウ素価低減に役立つ可能性がある。

加えて、出荷前最終の 3～4 週間にわたり飼料から DDGS を除去しても、枝肉脂肪のヨウ素価に及ぼす

DDGS の悪影響を低減させることができ、結果として豚のヨウ素価は許容可能な値になる（Hill ら、

2008a；Xu ら、2008b；図 2））。Stevens ら（2009）は、26 日間の DDGS 除去プログラムの期間中、

トウモロコシ-大豆粕飼料に選択したホワイトグリスを 5%加えたもの、またはホワイトグリスを加えな

いものを給与すると、DDGS 飼料中で増加したリノイン酸に起因する脂肪の質への悪影響をある程度部

分的に排除することが可能であることを示した。しかしながら彼らによれば、豚脂肪の質を完全に回復

するにはさらに長い除去期間が必要であるという。飽和脂肪酸が多く含まれる（70%）乾燥動物脂肪原

材料（飼料の 4%）を加えても、DDGS を 30%配合した飼料を給与した結果上昇したヨウ素価は低減さ

れなかったが（Freitas ら、2009）、これは恐らく試験で使用した飽和脂肪の消化率の低さが原因と考

えられる。 
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図 2. DDGS の飼料配合率（0%、15%および 30%）ならびに除去期間（出荷前 0、3、6、9 週間）が腹

肉脂肪のヨウ素価（IV）に及ぼす影響
1 

 

注：D15-9 週間および D30-9 週間 = 対照、その他 > 対照  
1 Xu ら、2008b. 

妊娠期および泌乳期飼料への DDGS の使用 

妊娠期および泌乳期の豚用飼料に DDGS を配合した場合の影響を調べるために実施された試験はわず

かしかない。最近の試験結果によれば（Wilson ら、2003；Hill ら、2008b；Song ら、2007；Greiner
ら、2008）、DDGS は雌豚飼料に配合して効果的に用いることが可能である。DDGS は、成績に悪影

響を及ぼすことなく、妊娠期の雌豚用飼料中のすべての大豆粕を代替することができ、産子の大きさを

増加させることもある。雌豚および産子の成績に悪影響を及ぼすことなく、DDGS は泌乳期飼料に最大

30%まで配合することができるが、DDGS を泌乳期の飼料に配合する場合には、飼料摂取量減少の可能

性を排除するため、妊娠期間中に雌豚を DDGS 配合飼料に順応させておくことが必要であろう。  

DDGS と排泄物管理 

トウモロコシ-大豆粕飼料または DDGS を 20%配合した飼料を豚に給与し、得られた排泄物を 10 週間

以上保管しても、H2S（硫化水素）、NH3（アンモニア）および臭気の検出レベルに影響はみられなか

った（Spiehs ら、2000）。DDGS が配合された飼料を給与すると窒素の排出量は増加する傾向が認め

られるが、いずれの飼料でもリンの保持量に差はみられなかった。Gralapp ら（2002）は DDGS を 0%、

10%および 20%配合した飼料を仕上期の豚に給与し、飼料中の DDGS 配合率が異なっても排泄物中の

総固形分、揮発性固形分、化学的酸素要求量、総窒素濃度および総リン濃度に違いのないことをみいだ

した。ただし、飼料中の DDGS の割合が増加するに従って臭気濃度が上昇する傾向が認められた。より

最近の試験では、McDonnell ら（2009）が飼料中の DDGS の割合が増加すると排泄物中の総窒素排泄

量が増加することを確認した。 

Hill ら（2008b）は、泌乳期の豚用飼料に DDGS を配合すると、糞尿中のリン濃度が DDGS を含まない

トウモロコシ-大豆粕飼料を給与した場合の値を下回ることを示したが、飼料中の DM 消化率が明らかに

されていないため、総リン排泄量が減少したのか否かは不明である。 

飼料調製方法、DDGS の飼料配合率および微生物フィターゼが幼豚および成長期-仕上期の豚の栄養バ

ランスに及ぼす影響を評価する 4 件の試験が実施された（Xu ら、2006a, b, c, d）。これらの試験結果

から、幼豚用飼料に DDGS を配合すると通常乾物消化率が低下し、結果として糞尿中の排泄量が増加す

ること、および糞尿中の総リン排泄量を低下させるためには DDGS よりもフェターゼが効果的であるこ

とが分かった。更に、20%DDGS およびフェターゼを配合した飼料を幼豚に給与する場合には、NRC
（米国学術研究会議）（1998）が定めた Ca：有効 P 比率（2:1～3:1）になるように飼料調製すると、
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糞尿中のリン排泄量を最小限にとどめるために役立つ。幼豚とは異なり、フィターゼ添加の有無を問わ

ず、DDGS を含む飼料を成長期-仕上期の豚に給与しても、DM 消化率および糞尿中の排泄量は変化しな

い。 

DDGS が成長期豚の腸の健康に及ぼす影響 

Whitney ら（2006 b,c）は、飼料に DDGS を配合して成長期の若齢豚に給与すると、Lawsonia 
intracellularis の投与後に豚増殖性腸炎（回腸炎）を示す臨床的徴候、糞便排菌、腸障害、または細胞感

染の発生件数が減少するか、またはその重症度を軽減するかを見極めるため、2 件の試験を実施した。

最初の試験では、DDGS を飼料に加えても障害発現率および障害期間、L. intracellularis の増殖、および

障害の重症度に対する効果はみられなかった。2 番目の試験では、供試豚への L. intracellularis の投与率

を最初の試験の 50%減とした。DDGS を 10%配合した飼料を給与した結果、回腸および大腸の障害の

期間が他の供試豚よりも短縮し、発現率が低下し、また、回腸および大腸の障害の重症度が軽減した。

抗菌剤を適正投与した豚では空腸の障害の発現率および重症度が改善し、全体的に消化管障害期間が短

くなる傾向がみられた。DDGS と抗菌剤（BMD およびクロルテトラサイクロン）とを組み合わせて摂

取させても、障害の期間、重症度および発現率の一層の改善は認められなかった。こうした結果により、

若齢豚の中程度の回腸炎に対する抵抗性という点では、飼料に DDGS を配合することによって米国で承

認されている抗菌剤の適正投与と同様の効果が得られるが、さらに重症化した場合では DDGS は効果的

でないと考えられる。 

DDGS を豚用飼料として用いる場合の推奨最大配合率 

現時点での試験結果に基づき、以下の値を豚用飼料に用いる DDGS の最大配合率とする。 

生産段階 最大飼料配合率 

幼豚（>7 kg） 30 
成長期-仕上期の豚 30 
発育中の未経産若齢雌豚 30 
妊娠期雌豚 50 
泌乳期雌豚 30 
雄豚 50 

こうした値はマイコトキシンに汚染されていない高品質 DDGS の使用を前提としたものである。可消化

アミノ酸および有効リンの値に基づいて飼料調製する場合には、DDGS を最大 30%配合した幼豚用飼料

にはトウモロコシ-大豆粕主体飼料を給与した場合と同等の生育成績を期待することができる。成長期-
仕上期の豚および発育中の未経産若齢雌豚も同様に、可消化アミノ酸および有効リンの値に基づいて飼

料調製する場合には、DDGS を最大 30%配合するとトウモロコシ-大豆粕飼料を給与した場合と同等の

生育成績を達成できるに相違ない。しかしながら、DDGS を高率で配合すると腹肉の締まりの低下およ

び豚脂肪の軟化の問題が発生するため、市場によっては望ましい豚脂肪品質を達成するために成長期-
仕上期全体を通じて DDGS の配合率を 20%以下に抑えるか、出荷前の 3、4 週間は飼料から DDGS を

除去することが求められる場合もある。同様に、発育中の未経産若齢雌豚用飼料には最大 30%の DDGS
を配合することができる。DDGS がマイコトキシンに汚染されていなければ、雌豚の場合には妊娠期飼

料に最大 50%まで、泌乳期飼料に最大 30%まで DDGS を配合して効果的に用いることができる。 
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