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猪 口

活性汚泥法による廃水処理の際 に生ずる余剰汚泥

(以下活性汚泥と略称)は, その品質が良好な場合に

は蛋白質飼料涼としての可能性が示唆されている (星

野ら,1969;Miiller,1980). さきに五斗ら (1974)

および五斗 ･増田 (1974)は比較的粗灰分が少なくア

ミノ酸組成の良好な ビール工場活性汚泥を用い,育

雑用 および産卵鶏用飼料としての検討を行い, 5%

給与ではいずれの場合にも恵影響はないことを認めて

いる.

豚用飼料としては, 活性汚泥には ビタミン B12が

多量に含まれることから,ビタミンB12給源としての

利用が試みられている (FirthandJohnson,1955;

Hurwitz,1957). また, わが国では豚舎汚水処理に

よる余剰汚泥の豚用飼料化について,豚による消化率

測定は行われていないが, 5%以内での給与の可能性

が示唆されている (農林水産技術会議事務局,1974).

本研究は,活性汚泥を豚用飼料の蛋白質源として利

用することの可能性を検討するために,ビール工場活

性汚泥を供試し,豚用飼料としての消化率を測定する

とともに,肉豚育成用飼料としての実用性を検討する

ため,8通観の若豚を用い26過齢時まで成長試験を

行ったものである.

本研究の実施に贋し,供試飼料について便宜を計ら

れた原 益海氏 (佐賀県三養基郡基山町)および豚の

飼育管理の労をわずらわせた坂口ミツ子 ･福留 功両

技官 (九州大学農学部附属農場)に対し心から謝意を

表する.

材料および方法

供試活性汚泥はビール工場廃水の活性汚泥処理によ

り生 じた汚泥の余剰部分 (余剰汚泥)を加熱乾燥させ

たもので,既報 (五斗ら,1974;五斗 ･増乱 1974)

で用いたビール工場活性汚泥と同一処理場からのもの

を用いた.なお,その一般成分およびアミノ酸組成は,

Tablelのとおりである.

i) 消 化 率

消化試験に用いた供試豚は九州大学農学部附属農場

で飼養のランドレース種成雌豚 4頭である.消化試験

に際しては,活性汚泥はその組成から単独給与には適

さないと考えられたので,消化率既知の常用市販豚用

飼料 80%に活性汚泥20%を混合し供用した.消化試

験は予備試験を5日,本試験を4日行い,飼料は朝夕

の2回各個体別に残食がない程度に給与し,飲水は自

由摂取とした.消化率の測定は酸化クロムによる指示

*九州大学農学部附属農場 (UniversityFarm,FacultyofAgriculture,KyushuUniversity,Kasuya-
machi,Kasuya-gun,Fukuoka81I-23).
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雛用および産卵鶏用飼料としての検討を行い， 5% 

給与ではいずれの場合にも悪影響はないととを認めて

いる.

豚用飼料としては， 活性汚泥にはビタミン B12が

多量に含まれる乙とから，ビタミン B12給源としての

利用が試みられている (Firthand Johnson， 1955; 

Hurwitz， 1957). また， わが国では豚舎汚水処理に

よる余剰汚泥の豚用飼料化について，豚による消化率

測定は行われていないが， 5%以内での給与の可能性

が示唆されている(農林水産技術会議事務局， 1974). 

本研究は，活性汚泥を豚用飼料の蛋白質源として利

用することの司能性を検討するために，ピーJレ工場活

性汚泥を供試し，豚用飼料としての消化率を測定する

とともに，肉豚育成用飼料としての実用性を検討する

ため 8週齢の若豚を用い 26週齢時まで成長試験を

行ったものである.

本研究の実施に際し，供試飼料について便宜を計ら

れた原 益海氏(佐賀県三養基郡基山町〉および豚の

飼育管理の労をわずらわせた坂口ミツ子・福留 功両

技官(九州大学農学部附属農場〉に対し心から謝意を

表する.

材料および方法

供試活性汚泥はビール工場廃水の活性汚泥処理lとよ

り生じた汚泥の余剰部分(余剰汚泥〉を加熱乾慢させ

たもので，既報(五斗ら， 1974; 五斗・増田. 1974) 

で用いたビール工場活性汚泥と同一処理場からのもの

を用いた.なお，その一般成分およびアミノ酸組成は，

Table 1のとおりである.

i) 消化率

消化試験に用いた供試豚は九州大学農学部附属農場

で飼養のランドレース種成雌豚 4頭である.消化試験

に際しては，活性汚泥はその組成から単独給与には適

さないと考えられたので，消化率既知の常用市販豚用

飼料 80%に活性汚泥 20~ぎを混合し供用した.消化試

験は予備試験を 5日，本試験を 4日行い，飼料は朝夕

の2回各個体別に残食がない程度に給与し，飲水は自

由摂取とした.消化率の測定は酸化クロムによる指示

ネ九州大学農学部附属農場 (UniversityFarm， Faculty of Agriculture， Kyushu University， Kasuya-
machi， Kasuya-gun， Fukuoka 811-23). 

125 



126 五斗一郎 ･岡野 番

Table1. Chemicalcompositionandamino
acidcontentorheat-driedbrewery'sactivated
sludge.

a) Chemicalcomposition
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1'Percentageincrudeprotein(Nx6.25).

物質法を用いたが,酸化クロムの定量は吉田ら(1967)

のリン酸カリ試薬法に準拠して行った.

ii) 肉豚に対する給与試験

供試豚は九州大学農学部附属農場で出産育成を行っ

た8適齢のランドレース種子豚で,第 l回試験 16頑

および第 2回試験 12頭の計28頭である.両回ともに

2区にわけた供試豚に対し,それぞれ対照飼料および

活性汚泥配合飼料を給与した.飼料配合は対照飼料お

よび活性汚泥配合飼料ともに産肉能力検定用飼料配合

基準を参考にして行い,対照区には産肉能力検定用配

合飼料に相当するものを,活性汚泥給与区には前期用

飼料に5%,後期用飼料に3%のビール工場活性汚泥

をそれぞれ配合した飼料を給与した.なお,これらの

活性汚泥配合量 は前期用飼料については既報 (五斗

ら, 1974;五斗 ･増乱 1974)の家鶏 における結果

を,後期用飼料については検定用配合飼料成分量を考

慮して決めたものである.供試飼料の組成については

Table2に示すとおりである.

試験期間は8適齢から26週齢までとしたが,第 1回

試験の場合,8過齢から15過齢までは前期用飼料を,

以後試験終了時までは後期用飼料を給与した.第 2回

試験の場合には供試豚の成長状態を考慮し8適齢から

17週齢までを 前期用飼料給与期間とした. なお, 飼

料および飲水は自由摂取とした.

試験期間中は体重および飼料摂取量を記録するとと

Table2. CompositionofexperimentaldietForree°ingtrials.

Ingredientcomposition(%)
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1)Heaト血iedbrewery'sactivatedsludge.

2'FeedadditiveswereaddedaccordingtoJapanesefeedingstandardforgrowlngPlgS･
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物質法を用いたが，酸化クロムの定量は吉田ら (1967)

のリン酸カリ試薬法に準拠して行った.

ii) 肉豚に対する給与試験

供試豚は九州大学農学部附属農場で出産育成を行っ

た8週齢のランドレース種子豚で， 第 l回試験 16頑

および第 2回試験 12頭の計 28頭である.両目ともに

2区にわけた供試豚に対し，それぞれ対照飼料および

活性汚泥配合飼料を給与した.飼料配合は対照飼料お

よび活性汚泥配合飼料ともに産肉能力検定用飼料配合

基準を参考lとして行い，対照区には産肉能力検定則配

合飼料に相当するものを，活性汚泥給与区には前期用

飼料に 55ぢ，後期用飼料に 3%のビーノレ工場活性汚泥

をそれぞれ配合した飼料を給与した.なお，これらの

活性汚泥配合量は前期用飼料については既報(五斗

ら， 1974;五斗・増田， 1974)の家鶏における結果

を，後期用飼料については検定用配合飼料成分量を考

慮して決めたものである.供試飼料の組成については

Table 2に示すとおりである.

試験期間は 8週齢から 26週齢までとしたが，第 l回

試験の場合， 8週齢から 15週齢までは前期用飼料を，

以後試験終了時までは後期]用飼料を給与した第 2回

試験の場合には供試豚の成長状態を考慮し 8週齢から

17週齢までを前期用飼料給与期間とした. なお， 飼

料および飲水ば自由摂取とした.

試験期間中は体重および飼料摂取量を記録するとと

Diet 

Table 2. Composition of experimental diet for feeding trials. 

Finishing Growing 

Group Control Control 5 % sludge 
feed 

3労 sIudge
feed 

InYgreeldloiew nt composition (96〉
w corn 28.0 28.0 30.0 30.0 

Barley 15.0 15.0 25. 0 25. 0 
Wheat bran 27. 2 27.2 21. 25 21. 25 
Defatted rice bran 9. 0 7.0 10.0 9.0 
Alfalfa meal 5. 0 5.0 5.0 5.0 
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Total digestible nutrients (%) 66. 3 65.4 67. 4 66.9 

llHeat-dried brewery's activated sludge. 
2)Feed additives were added according to Japanese feeding standard for growing pigs. 



活性汚泥の豚用飼料化

もfこ,試験終了後は屠殺解体し,屠体検査を行った･

結果および考察

i) 消 化 率

成雌豚を用いた消化試験で得られた結果は Table3

に示すとおりである.

Table3.Apparentdigestibilitiesorheaレ
driedbrewery'sactivatedsludge.

Digestibility(%)1)
Constituent

Crudeprotein
Crudefat
Nitrogen-freeextract
Crude月bre

Mean±S.D.

67.4±11.7
75.7±10.6
56.3±12.9
23.7±11.5

Digestiblecrudeprotein 25.3
Totaldigestiblenutrients 43.3

】)Resultswereobtainedwith4sows.

Table3によれば,供試活性汚泥の消化率は租蛋白

質 67.4%,親脂肪 75.7%,可溶無窒素物 56.3%およ

び粗繊維23.7%という価を示している. また,可消

化粗蛋白質および可消化養分総量は それぞれ25.3%

および43.3%となり, とくに良好なものとは言えな

い.さらに,ビール工場活性汚泥を蛋白質飼料源とし

て考える場合,粗蛋白質消化率が67.4%で あること

から,養豚用の蛋白質飼料として用いる際その配合率

には考慮をはらう必要があると考えられる.

ii) 肉豚に対する給与試験

供試豚の一般状態については,2回にわたる試験期

間中いずれの区においても死亡豚はみられず,異常豚

も観察されなかった･ また,屠殺後の剖検に おいて

は,対照区および活性汚泥給与区いずれについても供

試隊の一部に消化器官の炎症が認められたが,活性汚
td-

泥給与による特定の傾軒は示されず,枝卿 こついて劣

質なものは認められなかフキ･

2回の活性汚泥給与試験における供試豚の成長経過

については Fig.1に示すとおりである.

Fig.1から第 1回 および第 2回試験いずれの場合

にも,供試豚は試験期間中若干の変動はあるが,順調

な成長を示し,ビール工場活性汚泥給与による悪影響

は認められない,

試験期間における増休量および飼料要求率について

得られた結果は Table4に示すとおりである.

Table4a)から第 1同試験の場合, 全試験期間

(8-26週齢)の増体量については,活性汚泥給与区
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Fig.1.Effect of feeding or heat-dried
brewery'sactivatedsludgeon thegrowth
orpigs.

が 75.6kgで対照区の 74.3kg と比較してわずかに

良好な結果を示し,活性汚泥 5%給与の前期 (8-15

過齢)増体壷についても両区の問に差 は認められな

い.飼料要求率については声前期および後期いずれさと

っいても両区の間に差は認められない∴ また,Tab一e

4b)から第2回試験の場合,全試験期蘭の増休量に

っいては,第 1回試験とはその傾向が異なり,活性汚

泥区は 70.3kgで対柁区の 7l.3kg と比較してわず

かに劣る成績を示している.しかし,活性汚泥5%給

与の前期における増体量は対照区における増体量とほ

とんど差はなく,個体変動についても活性汚泥給与区

において小さいことが認められる.飼料要求率につい

ては,前期および後期いずれも対照区が小さい価を示

しているが,活性汚泥給与区と比較してその差はわず

かである.本研究における活性汚泥給与では,第 1回

試験と第 2回試験の結果は若干異なるが総体的には供

試豚の増体および飼料要求率に対するビール工場活性

汚泥給与の悪影響はないものと考えられる.
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結果および考察

もに，式験終了後は屠殺解体し，屠体検査を行った Trial 1 

100 

i) 消化率

成雌豚を用いた消化試験で得られた結果は Table3 

に示すとおりである.

Table 3. Apparent digestibilities of heat-
dried brewery's activated sludge. 

Digestibility (箔)j)
Constituent 

Mean:+::S.D. 

Crude protein 
Crude fat 
Nitrogen-free extract 
Crude fibre 

67.4土lし7
75. 7主10.6
56. 3:t 12.9 
23. 7:t 11. 5 

Digestible crude protein 
Total digestible nutrients 

25. 3 
43. 3 

])Resu1ts were obtained with 4 sows. 

Table 3によれば，供試活性汚泥の消化率は組蛋白

質 67.49o，組脂肪 75.7形，可溶無窒素物 56.3必およ

び粗繊維 23.7 ?6という価を示している. また， 可消

化粗蛋白質および可消化養分総量はそれぞれ 25.39ぢ

および43.396となり， とくに良好なものとは言えな

い.さらに， ピール工場活性汚泥を蛋白質飼料源とし

て考える場合，粗蛋白質消化率が 67.4%であること

から，養豚用の蛋白質飼料として用いる際その配合窄

には考慮をはらう必要があると考えられる.

ii) 肉豚に対する給与試験

供試豚の一般状態については 2日にわたる試験期

間中いずれの区においても死亡豚はみられず，異常J琢

も観察されなかった. また， 屠殺後の剖検において

[ま，対照区および活性汚泥給与区いずれについても供

試豚の一部に消化器官の炎症が認められたが，活性汚

泥給与による特定の傾向は示されず，校内について劣

質なものぼ認められなかった.

2回の活性汚泥給与試験における供試豚の成長経過

については Fig.1に示すとおりである.

Fig. 1から第 l回および第 2回試験いずれの場合

[こも，供試豚は試験期間中若干の変動(まあるが，順調

な成長を示し， ビーノレ工場活性汚泥給与による悪影響

は認められない.

試験期間におけるi自体量および飼料要求本について

得られた結果は Table4に示すとおりである.

Table 4 a)から第 l同試験の場合， 全試験期間

( 8 --26適齢)の増体量については， 活性汚泥給与区
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Fig. 1. E百ect of feeding of heat-dried 
brewery's activated sludge on the growth 
of pigs. 

が 75.6kgで対照区の 74.3kg と比較してわずかに

良好な結果を示し，活性汚泥 5%給与の前期 (8--15

週齢〉増体量についても両区の問に差ば認められな

い.飼料要求率についてはp 前期および後期いずれに

ついても両区の聞に差ぽ認められないまた， Table 

4 b)から第 2同試験の場合，全試験期間の増体量に

ついては，第 l回試験とはその傾向が異なり，活性汚

泥区は 70.3kgで対照区の 71.3 kg と比較してわず

かに劣る成績を示している. しかし，活性汚泥 5%給
与の前期における増体量は対照区における増体量とほ

とんど差はなく，個体変動についても活性汚泥給与区

において小さいことが認められる.飼料要求率につい

ては，前期および後期いずれも対照区が小さい価を示

しているが，活性汚泥給与区と比較してその差はわず

かである.本研究における活性汚泥給与では，第 l回

試験と第 2回試験の結果は若干異なるが総体的には供

試豚の増体および飼料要求率に対するビーノレ工場活性

汚泥給与の悪影響はないものと考えられる.
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Table4.Effectoffeedingofheat-driedbrewery'sactivatedsludgeonthegrowthofpigs.

a) Triall

Feedingperiod 8-15Weeksofage

No･or Bodyweight Feed.
Group animals gainl)(kg) convers10m

15-26Weeksofage 8-26Weeksofage

Body weigh t Feed. Bodyweight Feed.
gainl)(kg ) converslOn gainl)(kg) converslOn

ContrO1 9 26.0±2.6 3.68
Sludgefeed 7 26.1士2.0 3.68

48.3±5.2 4.00 74,3±5.8 3.89
49.6±4.9 3.97 75.6±6.4 3.87

b) Tria12

Feedingperiod 8-17Weeksorage 17-26Weeksorage 8-26Weeksorage

No･of Bodyweight Feed. Bodyweight Fe ed.
Group animals gainl)(kg) conversion gainll(kg) convers10n

Contro1 6 28.7±3.5 2.88 42.7±4.2 4.50
Sludgefeed 7 28.1±2.7 2.94 42.1±3.8 4.63

1)Mean±S.D.

以上の結果から,活性汚泥の品質が良好で有害物質

を含まない場合には,本研究で用いた範囲の給与量で

あれば,活性汚泥は豚用の垂白質飼料源として利用し

うると考えられる.

要 約

ビール工場活性汚泥の豚用蛋白質飼料としての可能

性を追究するため,ランドレース種成雌豚 4頭を用い

消化率の測定を行うとともに8週齢のランドレース種

肉用育成豚28頭を供試し26適齢まで成長におよぼす

影響を検討した.

供試活性汚泥はビール工場廃水処理活性汚泥を加熱

乾燥処理したものである･

消化率の測定には,市販豚用飼料80% と活性汚泥

2∩%を混合した飼料を給与した.供試活性汚泥の消化

率は狙蛋白質67.4%,粒脂肪75.7%,可溶無窒素物

56.3%および粗繊維23.7%で,可消化租蛋白質およ

び可消化養分総量はそれぞれ25.3%および43.3%と

なる.

8適齢から26週齢までの成長試験 の成績について

は,活性汚泥 5%給与の前期および活性汚泥3%給与

の後期いずれにおいても,供試豚の増体量および飼料

要求率に対し活性汚泥給与による悪影響は認められな

かった.

以上の結果から,加熱乾燥処理を行ったビール工場

Bodyweight Feed.
gainl'(kg) conyerslOn

71.3±6.8
70.3±5.4

3.8ラ
3.94

活性汚泥は本研究における給与量の範囲内であれば豚

用蛋白質飼料源として利用可能であると推察される.
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Table 4. E町ectof feeding of heat-dried brewery's activated sludge on the growth of pigs. 

a) Trial 1 

Feeding period 8-15 weeks of age 

No. of Body weight Feed Body weight Feed Body weight Feed 
Group animals ..... gVai~1>nèk~).. conversion ..... gv.J~ll..(k~r conversion ..... gVai~ll..ð~g).. con;';;;ion 

15-26 weeks of age 8-26 weeks of age 

26.0土2.6
26.1土2.0

3.68 
3.68 

74.32:5.8 
75.62:6.4 
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8-17 weeks of age 17-26 weeks of age 8-26 weeks of age 

Body weigh t Feed 
gainll (kg) conversion 

Body weight Feed 
gain1> (kg) conversion 

Control 6 
Sludge f eed 7 

28.7土3.5
28.1土2.7 

2.88 
2.94 

l>Me副1土S.O.

以上の結果から，活性汚泥の品質が良好で有害物質

を含まない場合には，本研究で用いた範囲の給与量で

あれば，活性汚泥は豚用の蛋白質飼料源として利用し

うると考えられる.

要 約

ビーノレ工場活性汚泥の豚用蛋白質飼料としての可能

性を追究するため，ランドレース種成雌豚 4頭を用い

消化率の測定を行うとともに 8週齢のランドレース種

肉用育成豚 28頭を供試し 26週齢まで成長におよぼす

影響を検討した.

供試活性汚泥はビール工場廃水処理活性汚泥を加熱

乾燥処理したものである.

消化率の視.IJ定には，市販豚用飼料 80%と活性汚泥

20%を混合した飼料を給与した.供試活性汚泥の消化

率は粗蛋白質 67.4%，粗脂肪 75.7%，可溶無窒素物

56.396および粗描維23.7%で，可消化粗蛋白質およ

び可消化養分総量はそれぞれ25.3%および43.3%と

なる.

8週齢から 26週齢までの成長試験の成績について

は，活性汚泥 5%給与の前期および活性汚泥 3%給与

の後期いずれにおいても，供試豚の増体量および飼料

要求率に対し活性汚泥給与による悪影響は認められな

かった.

以上の結果から，加熱乾;操処理を行ったビール工場

Body weight 
gamυ(kg) 

Feed 
converSlOn 

42.7::1:4.2 
42.1::1: 3.8 

3.85 
3.94 

4.50 
4.63 

71. 3::1:6. 8 
70.3土5.4

活性汚泥は本研究における給与量の範囲内であれば豚

用蛋白質飼料源として利用可能であると推察される
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Summary

Thenutritivevalueorheat-driedbrewery'sactivatedsludgeasswinereedwas

evaluatedbydetermlnlngdigestibilitywithsowsandbyafeedingexperimentwith
growingplgS.

Thechemicalcomposition ofthesludgeusedinthisexperimentwassimilar
to thatorthesludgeused in previousexperimentsinchickens,i.eり 37.6% or

crude protein (CP),0.8% orcrude rat (CF),28.1% ornitrogen-freeextract

(NFE),3.5% ofcrude 丘bre(CFib)and18.0% ofcrudeash. Theapparentdi-

gestibility ofthesludge wasevaluated uslng Chronicoxideasanindexwith4

sows. A feedingexperimentwasperformed with growlngPlgSin2trials. The

feeding period wasfrom 8to 26weeksofageineachtrial.Inthefirsttrial
growing pigswere given thedietcontainingthesludgeat5% levelfrom 8to15
Weeksorage;thereafterthelevelorthesludge wasreducedto 3%. In the

second trialthe feeding orthesludgeat5% wasprolongedto 17weeksorage
to take accountorgrowth. Theresultsobtainedwereasfollows:Theapparent

digestibility orthesludgewas67.4% orCP,75.7% orCF,56.3% orNFE and
23.7% orCFib and theestimated digestiblecrudeproteinandtotaldigestible

nutrients(TDN)were25.3% and43.3% respectively. Nodetrimentaleffectwas

observedinthegrowingpュgsreceivingthedietcontainingthesludge.
Astheresultsorthisstudy,though the TDN valueorthesludgeseemsnot

to bevery high forswine reed,itispossibleto use theheat-driedbrewery's

activatedsludgeasa protein source in thedietorgrowlngp上gstOtheextent
usedinthisstudy.
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Summary 

The nutritive value of heat-dried brewery's activated sludge as swine feed was 

evaluated by determining digestibility with sows and by a feeding experiment with 
growmg pIgS. 

The chemical composition of the sludge used in this experiment was similar 

to that of the sIudge used in previous experiments in chickens， i.e.， 37. 6 ~ぢ of

crude protein (CP)， 0.8% of crude fat (CF)， 28. 1 % of nitrogen-free extract 

CNFE) ， 3. 5 ~ぢ of crude fibre (CFib) and 18. 0 % of crude ash. The apparent di-

gestibi1ity of the sludge was evaluated using chromic oxide as an index with 4 

sows. A feeding experiment was performed with growing pigs in 2 trials. The 

feeding period was from 8 to 26 weeks of age in each trial. In the first trial 

growing pigs were given the diet containing the sludge at 5 % level from 8 to 15 
weeks of age; thereafter the level of the sludge was reduced to 3 %. In the 

second trial the feeding of the sIudge at 5 % was prolonged to 17 weeks of age 
to take account of growth. The resuIts obtained were as follows: The apparent 

digestibility of the sludge was 67.4% of CP， 75.7% of CF， 56.3% of NFE and 
23.7必 of CFib and the estimated digestible crude protein and total digestible 

nutrients (TDN) were 25.3% and 43.3% respectively. No detrimental e町ectwas 
observed in the growing pigs receiving the diet containing the sludge. 

As the resuIts of this study， though the TDN value of the sludge seems not 
to be very high for swine feed， it is possible to use the heat-dried brewery's 

activated sludge as a protein source in the diet of growing pigs to the extent 

used in this study. 


