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プロバイオティクスで子牛を下痢から守る 
～発酵哺乳飼料による子牛の腸炎防御効果を証明～ 

ポイント 

・ 粉ミルクを発酵させた高品質で安全なプロバイオティクス哺乳飼料を開発し，子牛の哺乳に応用。 

・ 発酵哺乳飼料が子牛の下痢症を軽減し，腸炎による死亡例を減少させることを証明。 

・ 発酵哺乳飼料を用いた子牛の下痢症対策により，健康な子牛の育成と生産性の向上に貢献。 

 

概要 

北海道大学大学院獣医学研究院（岡川朋弘特任助教），北海道ひがし農業共済組合（NOSAI 道東・

茅先 史獣医師），北海道立総合研究機構畜産試験場（小原潤子研究員），雪印種苗株式会社による研

究グループ（代表：北海道大学大学院獣医学研究院今内 覚准教授）は，粉ミルクを発酵させたプロ

バイオティクス*1 哺乳飼料を開発し，子牛に給与することで下痢症*2 を軽減，腸炎による死亡例を減

少させることを証明しました。 

畜産業においては長年，生乳などを原料とする発酵乳*3 が子牛の下痢症対策に利用されてきました。

子牛の下痢症は，酪農業において生産性を低下させる重要な問題です。特に，生まれたての子牛は免

疫機能が未熟なため感染性の下痢症にかかりやすく，複数の病原体が重複感染して重篤化し，死亡す

る例が多くみられます。しかし，従来の発酵乳は「発酵品質が不安定であること」，「雑菌が増殖し不

衛生であること」などから，発酵乳を継続して利用しているのは一部の農家に限られています。また，

発酵乳による下痢症の防御効果について，子牛で実験的に証明した研究はありませんでした。 

そこで本研究では，発酵品質が安定で雑菌の混入がない「高品質で安全な発酵哺乳飼料」として，

代用乳*4 を原料にした発酵代用乳（fermented milk replacer, FMR）*5 を開発し，ロタウイルス感染に

よる子牛下痢症モデルを用いた実験及び下痢発生農場の子牛を用いた大規模な実証試験で，FMR が

子牛の下痢症に対して及ぼす効果を検証しました。その結果，FMR の給与が子牛下痢症モデルにお

いて腸炎の重症化を防ぐことが示唆されました（P1 図）。さらに FMR の給与は，農場における子牛

の腸炎発生数や死亡例を減少させ，子牛の下痢症対策に有効であることが証明されました。 

今後は，本研究成果を広く普及させることに努め，プロバイオティクスを用いた子牛の下痢症対策

を推進することで，健康な子牛の育成や畜産業の生産性向上への貢献が期待されます。 

なお，本研究成果は 2021 年 1 月 5 日（火）公開の Veterinary Microbiology 誌に掲載されました。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ロタウイルス感染による子牛下痢症モデルにおける発酵代用乳（FMR）の効果 
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【背景】 

発酵乳の歴史は古く，日本では奈良時代にはすでに発酵乳に似たものが存在したという記述がありま

す。いわゆるヨーグルトが国内に広く普及し始めたのは 1950 年代からで，現在ではプロバイオティク

スという定義も定着し，科学的証明に基づいて特定保健用食品あるいは機能性食品として販売される製

品も登場しました。プロバイオティクスとは，ヒトや動物の健康に有益な効果を与える生きた微生物の

ことを指し，乳酸菌やビフィズス菌が広く知られています。ヒトに対するプロバイオティクスの効果と

しては，下痢症の改善，免疫機能の改善による感染防御，アレルギーの軽減などが報告されています。

例えば，インドの新生児を対象とした大規模臨床試験において，プロバイオティクスとフラクトオリゴ

糖を混合したサプリメントを投与すると，敗血症（細菌感染症による重篤な合併症）に対して顕著な防

御効果を示し，死亡例が半減したことが報告されました（Panigrahi et al., Nature, 548: 407–412, 2017）。 

下痢症は子牛で最もよく認められる疾病です。子牛の下痢症は，成長に悪影響を及ぼし，時には死に

至らしめることから，酪農業において生産性を低下させる重要な課題となっています。下痢の原因とし

ては主に，感染性（細菌，ウイルス，寄生虫）と消化不良性のものがあります。特に，生まれたての子

牛は免疫機能が未熟であるため感染性の下痢にかかりやすく，複数の病原体が重複感染して重篤化し，

死亡する例が多くみられます。酪農場では様々な下痢症対策が行われていますが，その一つとして子牛

の哺乳飼料に発酵乳を利用する試みが一部の酪農場でなされています。 

畜産業においても長年，発酵乳がプロバイオティクスとして利用されてきました。日本国内において

は，1978 年の北海道農業試験場からの報告で，発酵初乳が子牛の下痢対策に有効であると発表されて

います。しかし現在では，酪農場で発酵乳を子牛の哺乳飼料として利用しているのは一部の農家に限ら

れています。2005 年に北海道標茶町の酪農家 46 戸を対象にしたアンケート調査で，発酵乳を使用した

経験のある農家は全体の 5 割でしたが，その内の６割はすでに発酵乳の使用を止めていました。その理

由として，生乳や初乳を原料とした従来の発酵乳は発酵品質が不安定で，扱いにくいことが挙げられま

す。さらに，生乳や初乳は殺菌処理を行わずに発酵乳の原料にされることが多く，大腸菌群などの雑菌

が増殖してしまい，非常に不衛生であることもわかっています。一方で，発酵乳の使用を続けている農

家では，「子牛の下痢症が起こっても重症化しにくい」との回答がありましたが，発酵乳による下痢症の

防御効果について，子牛で実験的に証明した研究はこれまでありませんでした。 

そこで本研究ではまず，発酵品質が安定で雑菌の混入がない「高品質で安全な発酵哺乳飼料」として，

代用乳を原料にした発酵代用乳（fermented milk replacer, FMR）を開発しました。そして，ロタウイ

ルス感染による子牛下痢症モデルを用いた実験及び下痢発生農場の子牛を用いた大規模な実証試験を

行い，FMR が子牛の下痢症に対して及ぼす効果を検証しました。 

 

【研究手法】 

市販の子牛用代用乳に乳酸菌を含む生菌飼料（ビオスリーエース）を添加して 22~25℃で発酵させ，

その発酵状態を pH，乳酸菌数などを指標にして評価しました。次に，開発した FMR を生後 0~3 日齢

の子牛に毎日給与し，その上でロタウイルスを経口接種して実験的に下痢症を起こして，その後の下痢

の臨床症状や糞便中の水分量，哺乳量，腸管における腸炎の重症度（病理組織学的検査）を解析しまし

た。さらに，乳酸菌を高濃度で添加した代用乳（乳酸菌添加代用乳）を子牛に給与し，ロタウイルスの

実験感染下で同様の解析を行いました。最後に，ロタウイルスやクリプトスポリジウムによる感染性の

下痢が頻発している農場において，子牛の哺乳飼料に FMR を用い，子牛の生存率，腸炎の発生数，腸

炎による治療期間や診療回数，治療費用などを調査しました。 
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【研究成果】 

FMR は 2 日間で発酵が完了し，pH 及び乳酸菌数が発酵乳の基準を満たしました。発酵の品質は安定

しており，再度作成した場合も同様に発酵が進みました。また，大腸菌群など雑菌の混入は検出されま

せんでした。 

次に，FMR あるいは乳酸菌添加代用乳を給与した子牛にロタウイルスを感染させると，下痢は発症し

たものの，重篤な水様性下痢はほとんど認められず，症状が軽度に抑えられました。また，FMR を給与

した子牛では，代用乳を給与した子牛よりも，下痢発症時に哺乳量の早期回復が観察されました。さら

に，腸管の病理組織学的検査の結果，FMR を給与した子牛では，腸炎の組織病変（腸絨毛の短縮や粘膜

での炎症像）は軽度に留まっていました。このように，子牛への FMR の給与によって，ロタウイルス

による下痢の臨床症状が軽減したことが示唆されました（P1 図）。 

最後に，下痢発生農場において子牛に FMR を給与すると，代用乳を給与した子牛と比べて，子牛の

腸炎発生数や死亡例が減少しました（図 1）。さらに，FMR を哺乳した子牛は腸炎（下痢）を発症して

も，治療期間が短くなり，診療回数や治療費は少なく抑えられました。 

図 1. 下痢発生農場における実証試験成績 

 

【今後への期待】 

子牛に対するプロバイオティクスの給与は，ロタウイルス感染によって引き起こされる下痢や病変形

成を抑えることで，急性腸炎の重症化を抑制することが示唆されました。臨床現場における子牛のプロ

バイオティクス研究はこれまでに数例報告されていますが，実験感染モデルを用いて臨床学的あるいは

病理学的側面からプロバイオティクスの効能を検証した研究は過去に例がなく，その点は本研究の最大

の成果と言えます。本研究で開発した FMR については，すでに実際の農場でも実証試験を実施し，子

牛の下痢症に対する防御効果を実証しました。今後は，本研究成果の広い普及に努めていきます。 

本研究の成果を基盤として，プロバイオティクスを用いた子牛の下痢症対策を推進することで，健康

な子牛の育成や畜産業の生産性向上に貢献することが期待されます。 

FMR の作成方法については ，講習用ビデオを作成し ，YouTube において公開しています

（https://youtu.be/tX873jVUtek）。 
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【用語解説】 

＊1 プロバイオティクス … ヒトや動物の健康に有益な効果を与える生きた微生物のことを指す。乳酸

菌やビフィズス菌が広く知られている。ヒトに対するプロバイオティクスの効果としては，下痢症の改

善，免疫機能の改善による感染防御，アレルギーの軽減などが報告されている。畜産業においても，発

酵乳がプロバイオティクスとして長年，子牛に利用されてきた。また，乳酸菌を含むプロバイオティク

ス飼料や製剤も販売されている。 

 

＊2 下痢症 … 子牛の下痢の原因としては主に，感染性（細菌，ウイルス，寄生虫）と消化不良性のも

のがある。子牛の感染性下痢は，ロタウイルスが原因となる症例が多く，他にもクリプトスポリジウム，

牛コロナウイルス，大腸菌，サルモネラ菌，コクシジウムなどが原因となる。特に，生まれたての子牛

は免疫機能が未熟であるため感染性の下痢にかかりやすく，複数の病原体が重複感染して重篤化し，死

亡する例が多い。結果として子牛の成長に悪影響を及ぼし，時には子牛を死に至らしめることから，酪

農業において生産性を低下させる重要な課題となっている。一般的な下痢症対策としては，初乳の給与

（移行抗体による免疫獲得），農場の消毒清掃や個別飼育による感染予防，子牛のストレス軽減（気温変

化への対応，過密飼育の防止），清潔な哺乳飼料の準備，こまめな観察（早期発見・早期治療），母牛へ

のワクチン接種などが行われている。 

 

＊3 発酵乳 … 乳またはこれと同等以上の無脂乳固形分を含む乳等を乳酸菌または酵母で発酵させ，糊

状または液状にしたもの，またはこれらを凍結したもの。厚生労働省の「乳及び乳製品の成分規格等に

関する省令（乳等省令）」により定義されている。「乳酸菌数 107 個/ml 以上」，「pH 5.3 以下」が発酵乳

の基準となる。また，発酵乳は乳酸発酵により乳成分が消化されやすい状態になっている。 

 

＊4 代用乳 … いわゆる粉ミルク。ほとんどの子牛は，生後間もなく母牛から分離され，代用乳を使っ

て育てられる（人工哺育）。自然哺乳と比較して，子牛の発育が均一になること，個別管理がしやすいこ

と，離乳食（人工乳）への移行が円滑に行えること，母牛の繁殖機能が早く回復し，次の分娩との間隔

が短縮されることなどが利点として挙げられる。 

 

＊5 発酵代用乳（fermented milk replacer, FMR） … 代用乳を原料として発酵させた飼料。過去にも

発酵代用乳を作成し，子牛の哺乳に利用した報告はいくつかなされていたが，その下痢防御効果につい

てはほとんど検証がなされていなかった。 

 

【北海道大学ロバスト農林水産工学国際連携研究教育拠点について】 

農林水産工業の生産⼒・収益⼒の向上と次世代技術の研究開発・社会実装，次世代農林

水産工学を担う人材育成のための研究教育拠点。北海道大学の最重要ミッション「フード

バレー構想」に基づき，農林水産業に生産工学の概念を取り入れ，食のバリューチェーン

の堅牢化（ロバスト化）を目的とする。大学や公的研究機関，官庁，地域自治体等の行政機関，民間企

業，農林水産業従事者が連携し，地域社会に貢献できる特⾊ある大学の実現を目指している。 


