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第 1 章  緒  論  

 

１ ． わ が 国 の 酪 農 の 現 状 と 飼 料 自 給 率  

 近 年 ， わ が 国 に お け る 乳 用 牛 の 泌 乳 能 力 の 向 上 は め ざ ま し

く ， 2 0 1 1 年 に お け る 搾 乳 牛 1 頭 当 た り の 年 間 平 均 乳 量 は

9 , 2 2 5 k g ま で 達し てい る。1 9 9 1 年 にお ける 年 間乳 量は 7 , 7 8 1 k g

であ った こ とか ら， こ の 2 0 年 間 で約 1 , 5 0 0 k g 増 加し てい る。

さ ら に ， 乳 成 分 率 の う ち ， 乳 脂 肪 率は 1 9 9 1 年 の 3 . 7 0 %から

3 . 9 1 %，乳 蛋白 質 率は 3 . 1 0 %か ら 3 . 2 3 %，無脂 固 形分 率は 8 . 6 2 %

から 8 . 7 2 %へ と ， 乳 量 と 同 様 に 向 上 し て い る （ 家 畜 改 良 事 業

団  2 0 1 1）。この 泌乳 能力 向 上は ，遺 伝的 改 良が 順調 に進 め ら

れ た こ と に 加 え ， 高 泌 乳 に 対 応 す る た め ， 輸 入 濃 厚 飼 料 の 給

与 量 を 増 加 さ せ た 飼 養 管 理 法 の 確 立 等 が 大 き な 要 因 と し て 挙

げら れる 。 都府 県に おけ る 搾乳 牛 1 頭当 た りの 年間 平均 濃 厚

飼料 給与 量 は ， 1 9 9 1 年が 2 , 8 3 3 k g であ った の に対 し ， 2 0 1 1 年

は 3 , 3 9 6 k g まで 増 加し た（家 畜改 良事 業団  2 0 1 1）。一 方 ，乳

用 牛 へ の 粗 飼 料 給 与 率 は 相 対 的 に 3 7 %に ま で 低 下 し て い る

（ 農 林 水 産 省  2 0 1 3） 。 こ の よ う な 給 与 飼 料 の 構 造 の 変 化 は ，

乳 用 牛 の 能 力 向 上 に 対 応 す る た め の 必 然 的 方 向 で あ っ た の か

も し れ な い が ， 逆 に ， 「 繁 殖 成 績 の 悪 化 」 ， 「 消 化 器 障 害 の

多発 」，「配 合 飼 料価 格の 上 昇 」等 ，酪農 経営 を 圧迫 する 種々

の課 題も 浮 上し た（ 塩谷  2 0 0 6； 阿部  2 0 0 9） 。  

輸入 飼料 に 依存 した 酪農 経 営の 要因 の 1 つ に， 自給 飼料 率

が低 いこ と が挙 げら れる 。わ が 国 の飼 料の 需 要量 は 2 0 1 1 年度

にお いて 可 消化 養分 総量（ T o t a l  d i g e s t i b l e  n u t r i e n t s： T D N）ベ
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ース で 2 , 4 7 6 万 トン ，準 国 産飼 料自 給率 は 2 6 %と計 算さ れ て

いる 。純 国 内産 飼 料の うち ，粗飼 料 の同 年度 の 自給 率は 7 7 %，

濃厚 飼料 の 同年 度の 自給 率 は 1 2 %と なっ て いる （ 農林 水産 省  

2 0 1 3） 。 こ の よ う に ， わ が 国 は 飼 料 の 大 部 分 を 輸 入 に 頼 っ て

おり ，近年 の配 合 飼料 の高 騰 は，ト ウモ ロコ シ の国 際価 格（シ

カ ゴ 相 場 ） が 主 産 地 の 干 ば つ に よ る 作 柄 の 悪 化 に よ り 上 昇 し

た こ と ， 海 上 運 賃 の 高 止 ま り や 為 替 相 場 に お け る 円 安 の 影 響

を大 きく 受 けて いる（農 林 水産 省  2 0 1 3）。この よう な状 況 の

中，農林 水 産省 が 2 0 1 0 年に 策 定 した「食 料・農 業・農 村基 本

計画」の 中で は ， 2 0 2 0 年に 純 国 産飼 料自 給 率を 3 8 %とし，粗

飼料 で 1 0 0 %，濃 厚飼 料で 1 9 %に する 目標 を 設定 して いる 。粗

飼 料 に つ い て は 乾 草 や 飼 料 用 イ ネ ホ ー ル ク ロ ッ プ サ イ レ ー ジ

等 の 利 用 推 進 ， 濃 厚 飼 料 に つ い て は 食 品 残 さ 等 の 未 利 用 資 源

や 飼 料 用 米 等 の 活 用 に よ り 穀 物 相 場 の 変 動 に 伴 う 畜 産 経 営 へ

の 影 響 を 最 小 限 に 抑 え る 飼 料 需 給 構 造 の 構 築 が 求 め ら れ て い

る。  

 

２ ． わ が 国 の 飼 料 生 産 の 動 向 と 未 ・ 低 利 用 資 源 の 飼 料 利 活 用  

 わが 国の 飼 料 生産 は， 2 0 1 2 年 にお いて 作 付面 積が 約 9 3 万

h a で あ り，2 0 0 6 年秋 以降 の 配合 飼料 の高 騰 およ びそ の後 の 価

格 の 高 止 ま り と い っ た 状 況 を 受 け て ， 国 産 飼 料 増 産 の 取 り 組

みが 推進 さ れた 結果 ， 2 0 0 8 年以 降は おお む ね増 加傾 向で 推 移

して いる 。そ の 中で ，飼 料用 イ ネの 作付 面 積は ， 2 0 0 1 年 度か

ら の 水 田 農 業 経 営 確 立 対 策 や 2 0 1 1 年 度 か ら の 経 営 所 得 安 定

対 策 の 本 格 的 実 施 等 に よ り 急 速 に 増 加 し ， 2 0 1 2 年 度 は
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2 5 , 6 7 2 h a と なっ てい る。 宮 崎県 にお いて も ，飼 料 用 イネ 作 付

面積 は急 速 に増 加し ， 2 0 1 2 年 度 は 4 , 3 7 4 h a で あ り， 全国 の 作

付面 積の 約 1 7 %を占 めて お り（ 農林 水産 省  2 0 1 3），県 内の 飼

料作 物作 付 面積 の約 1 5 %を占 め てい る（ 宮崎 県  2 0 1 3）。2 0 1 0

年 に 宮 崎 県 で 発 生 し た 口 蹄 疫 の 被 害 を 受 け た 畜 産 農 家 が 安 心

し て 経 営 を 再 開 し ， 県 全 体 の 畜 産 農 家 が 経 営 を 維 持 ・ 発 展 さ

せる ため ，2 0 1 3 年 3 月 に 策定 さ れた「宮 崎県 畜 産 新生 プラ ン 」

にお いて ， 本県 の粗 飼料 自 給率 を 2 0 1 5 年ま で に 1 0 0 %にす る

目 標 が 設 定 さ れ ， 限 ら れ た 作 付 面 積 か ら 最 大 限 の 飼 料 生 産 を

行う 必要 が ある 。  

 農 林水 産 省で は， 2 0 0 9 年度 を「水 田フ ル活 用 元年 」と 位置

づ け ， 米 粉 利 用 や 飼 料 用 米 の 取 り 組 み を 積 極 的 に 推 進 し て い

る 。 こ の よ う な 観 点 か ら ， 関 東 以 西 の 二 毛 作 可 能 地 帯 で は ，

飼 料 用 イ ネ や 飼 料 用 米 の 後 作 と し て 飼 料 用 ム ギ 類 が 利 用 可 能

であ る（ 浦 川  2 0 1 0）。し か し，都 府県 の水 田 裏作 にお ける 冬

作飼 料作 物 の栽 培面 積は 1 9 8 5 年 には 6 万 h a を 超 えて いた が，

2 0 0 5 年で は 約 3 万 h a ま で 減少 し ，全 水 田 面 積の 1 . 4 %にす ぎ

な い （ 佐 藤  2 0 1 2 a） 。 一 般 に ， 水 田 裏 作 で 栽 培 さ れ る 飼 料 作

物 と し て は イ タ リ ア ン ラ イ グ ラ ス が 圧 倒 的 に 多 く ， 本 草 種 は

冬 作 飼 料 作 物 の 中 で は 耐 湿 性 が 強 く ， 早 晩 性 の 異 な る 多 数 の

品 種 が 市 販 さ れ ， わ が 国 の 代 表 的 な 冬 作 飼 料 作 物 と な っ て い

る 。 飼 料 用 ム ギ 類 は イ タ リ ア ン ラ イ グ ラ ス よ り も 低 温 発 芽 性

に 優 れ る こ と が 知 ら れ て い る た め ， 収 穫 が 遅 れ る こ と の 多 い

飼 料 イ ネ の 後 に 作 付 す る 冬 作 飼 料 作 物 と し て ， イ タ リ ア ン ラ

イ グ ラ ス よ り も 適 し て い る と 考 え ら れ る 。 し か し ， 飼 料 用 ム
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ギ 類 の 作 付 面 積 は 減 少 の 一 途 を 辿 っ て い る （ 佐 藤  2 0 1 2 b） 。

飼 料 用 ム ギ 類 の う ち ， エ ン バ ク は 耐 湿 性 や 耐 酸 性 に 優 れ ， 耐

寒 性 に 劣 る も の の ， 暖 地 で 広 く 栽 培 利 用 す る こ と が 可 能 で ，

栄 養 価 が 高 い 飼 料 で あ る 。 ま た ， オ オ ム ギ は 耐 湿 性 や 耐 酸 性

に は 劣 る が ， 出 穂 が 早 く ， 播 種 適 期 幅 が 長 く ， 子 実 割 合 が 高

い こ と か ら ， 栄 養 価 が 高 い 飼 料 で あ る （ 松 本 と 石 橋  2 0 0 9） 。

ダ イ レ ク ト 収 穫 に よ っ て 飼 料 用 イ ネ の ロ ー ル ベ ー ル サ イ レ ー

ジ が 調 製 出 来 る よ う に 開 発 さ れ た 飼 料 用 イ ネ 専 用 収 穫 機 （ 浦

川 と 吉 村  2 0 0 3 a） を 用 い て ， 高 品 質 な 飼 料 用 ム ギ 類 の ロ ー ル

ベ ー ル サ イ レ ー ジ の 調 製 に 応 用 す る 研 究 が 行 わ れ る （ 服 部 ら  

2 0 0 6；守 谷 ら  2 0 0 8）と同 時 に，水 田に おけ る 飼料 作物 増産 の

必要 性も 提 唱さ れて いる 。  

食品 製造 副 産物 の発 生状 況 を見 ると ， 2 0 1 0 年度 では ，食品

産業 か ら生 じ る 約 2 , 0 8 6 万ト ン の食 品 製造 副 産 物の 約 1 , 4 0 0

万ト ン（ 6 8 %）が 再生 利用 さ れ，その うち ， 7 5 %が 飼料（ ふす

まや 米ぬ か 等）と して 利用 さ れて いる（ 農林 水産 省  2 0 1 3）。

再 利 用 さ れ な い 食 品 製 造 副 産 物 は ， 栄 養 価 が 高 い も の の ， 成

分 に 偏 り が あ り ， 保 存 性 に 欠 け る も の を 多 く 含 ん で お り ， 飼

料 と し て 十 分 に 活 用 さ れ ず ， 焼 却 や 埋 却 処 分 な ど に 向 け ら れ

てい る（ 梶 川  1 9 9 6）。し か し，一 部は 他の 飼 料と 組み 合わ せ

て バ ラ ン ス の と れ た 混 合 飼 料 に す る こ と に よ り 代 替 飼 料 と し

て有 効に 利 用出 来る （ C l a r k ら  1 9 8 7； C o p p o c k  1 9 8 7） こと か

ら ， 飼 料 自 給 率 向 上 を 図 る た め に は ， 利 用 可 能 な 食 品 製 造 副

産 物 の 利 用 推 進 を 図 る こ と が 必 要 で あ る 。 食 品 製 造 副 産 物 の

う ち ， ト ウ フ 粕 ， ビ ー ル 粕 ， 茶 殻 ， 醬 油 粕 ， 米 ぬ か 等 は 未 利
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用 飼 料 資 源 と し て ， そ れ ら の 利 用 法 が 検 討 さ れ て き た （ 石 渡

ら  1 9 9 3；加藤 ら  1 9 9 9；西野 ら  2 0 0 1；丹羽  2 0 0 1；井 出  2 0 0 2；

今 井  2 0 0 2； 関 ら  2 0 0 0； 蔡 ら  2 0 0 1； 額 爾 敦 ら  2 0 0 4， 2 0 0 5，

2 0 0 7 a）。こ の 他 ，地域 特有 の 資源 とし てカ ン ショ 屑 ，リ ンゴ・

み か ん ジ ュ ー ス 粕 や 焼 酎 粕 を は じ め ， 多 様 な 食 品 製 造 副 産 物

の 飼 料 化 に つ い て 研 究 が 行 わ れ て い る （ 逢 坂  2 0 0 1； 永 西 ら  

2 0 0 4；徐 と豊 川  2 0 0 5；家 木ら  2 0 0 6； O k i n e ら  2 0 0 7；横 山ら  

2 0 0 8；家 木 ら  2 0 1 0； 鈴木 ら  2 0 1 0 a； C a o ら  2 0 1 1） 。  

現 在 の 宮 崎 県 内 の 未 利 用 資 源 に 目 を 向 け る と ， 宮 崎 県 を 含

む 南 九 州 地 域 は 焼 酎 の 一 大 産 地 で あ る こ と か ら ， 多 量 の 焼 酎

粕 が 発 生 す る 。 特 に ， 近 年 の 焼 酎 ブ ー ム に よ り そ の 生 産 が 増

加し，宮 崎県 にお ける 2 0 1 0 年 の 焼 酎製 造量 は 1 3 4 , 6 2 9 k L と な

った（ 国税庁 2 0 1 0）。焼 酎 は穀 類 ，イ モ 等を 原料 とし て麹 お

よ び 酵 母 を 用 い て 発 酵 さ せ た 後 ， 蒸 留 し て 得 ら れ る 蒸 留 酒 で

あ る 。 焼 酎 粕 は 本 格 焼 酎 を 蒸 留 し た 後 に 残 る も ろ み で ， そ の

9 5 %が 水 分 で あ る 。 焼 酎 粕 は 腐 敗 し 易 く ， 大 量 に 発 生 す る た

め ， 安 定 的 に 処 理 す る こ と が 難 し く ， そ の 大 半 が 廃 棄 コ ス ト

の安 い海 洋 投棄 によ って 処 理さ れて きた（ 甲斐  2 0 0 7）。しか

し， 2 0 0 7 年 に施 行さ れた 改 正海 洋汚 染防 止 法（ 海洋 汚染 等 及

び 海 上 火 災 の 防 止 に 関 す る 法 律 ） に よ っ て ， 焼 酎 粕 の 海 洋 投

棄 が 原 則 禁 止 と な り ， 焼 酎 粕 の 陸 上 処 理 が 急 務 と な っ た （ 国

土交 通省  2 0 0 8）。陸 上処 理 の方 法と して は ，土 壌還 元，飼 料

化 ，肥 料 化 ，焼 却 処分 があ る 。焼酎 粕の 乾物 率は 5 . 5 %で あり ，

乾物 中に 粗 タン パク 質 2 3 . 6 %，粗 脂肪 9 . 1 %，粗 灰 分 7 . 3 %お よ

び 可 消 化 養 分 総 量 6 5 . 9 %を 含 ん で い る （ 農 業 ・ 食 品 産 業 技 術
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総合 研究 機 構  2 0 0 9）。そ のた め ，家畜 の 飼 料 とし て有 望で あ

り ， 焼 酎 粕 原 液 は 一 般 に ， 焼 酎 生 産 地 帯 で 古 く か ら 豚 お よ び

乳 用 牛 の 飼 料 と し て 用 い ら れ て き た が ， 畜 産 経 営 の 大 規 模 ・

集 約 化 に 伴 い ， 酪 農 で は 配 合 飼 料 中 心 の 経 営 へ と 変 わ り ， 利

用度 は減 少 した（林  2 0 1 2）。し かし ，近 年 の輸 入穀 類価 格 の

上 昇 に よ る 配 合 飼 料 の 高 騰 お よ び 価 格 高 止 ま り を 受 け ， 畜 産

業 で は 未 利 用 資 源 の 活 用 に よ り 飼 料 コ ス ト を 軽 減 さ せ る 取 り

組 み が 活 発 と な り ， 再 び 焼 酎 粕 を 家 畜 の 飼 料 と し て の 利 用 が

注 目 さ れ 始 め て い る 。 一 方 ， 焼 酎 に は 季 節 生 産 性 が あ り ， 焼

酎 粕 の 排 出 期 間 が 限 定 ， 家 畜 へ の 年 間 平 衡 給 与 が 難 し い 。 ま

た 液 状 で 排 出 さ れ る た め ， 変 敗 し 易 く ， 取 り 扱 い の 改 善 が 課

題 で あ る こ と が 指 摘 さ れ て い る （ 町 田 ら  1 9 9 3） 。 こ れ ま で ，

焼 酎 粕 に つ い て は 固 液 分 離 お よ び 加 熱 乾 燥 に よ る 飼 料 化 が 行

わ れ て き た が ， 従 来 の 乾 燥 法 で は 大 規 模 な 設 備 が 必 要 な だ け

で な く ， 高 水 分 で あ る た め ， 乾 燥 コ ス ト お よ び 環 境 へ の 負 荷

が 大 き い と 考 え ら れ る 。 近 年 の 焼 酎 粕 処 理 に お い て は ， 焼 酎

粕 を ス ク リ ュ ー プ レ ス に よ っ て 分 離 後 ， 遠 心 脱 水 処 理 に よ っ

て 固 液 分 離 し た 液 体 部 分 を 加 熱 に よ っ て 濃 縮 処 理 し た 焼 酎 粕

濃 縮 液 や ， 固 体 部 分 を ケ ー キ 状 に す る 方 法 が 採 ら れ て い る 。

焼 酎 粕 を 家 畜 の 飼 料 と し て 利 用 す る た め に ， 焼 酎 粕 原 液 を は

じ め ， 濃 縮 液 お よ び 脱 水 ケ ー キ の 保 存 方 法 が 検 討 さ れ ， 乳 酸

菌 や 酸 の 添 加 お よ び 他 の 飼 料 と 混 合 し て 発 酵 さ せ る と ， 長 期

保 存 可 能 な こ と が 報 告 さ れ て い る （ 川 村 ら  1 9 9 7 ； 林 ら  

2 0 0 3； 大 塚 ら  2 0 0 7； 水 谷 ら  2 0 1 1） 。 し か し ， こ の よ う に 保

存し た焼 酎 粕を 乳用 牛へ 給 与し た報 告は 少 なく（ 林ら  2 0 0 9），
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今 後 ， 乳 用 牛 用 飼 料 と し て 焼 酎 粕 を 有 効 利 用 す る た め に は ，

乳 用 牛 の 栄 養 代 謝 や 乳 生 産 へ の 影 響 を 把 握 す る こ と が 重 要 で

ある 。  

 

３ ． 混 合 飼 料 （ T M R） と 発 酵 T M R  

混合 飼料 （ T o t a l  m i x e d  r a t i o n： T M R）は 選 択採 食 出来 ない

よ う に 粗 飼 料 を 細 断 す る こ と に よ り 濃 厚 飼 料 と 混 合 し ， 家 畜

が 要 求 す る 飼 料 成 分 が 適 正 に 配 合 さ れ た 飼 料 で あ る （ 日 本 草

地 学 会  2 0 0 8） 。 T M R は 乳 用 牛 に 広 く 用 い ら れ て お り ， そ の

特 徴 と し て 選 択 採 食 の 防 止 ， 食 品 製 造 副 産 物 な ど 多 く の 飼 料

原 料 の 利 用 ， 乾 物 摂 取 量 の 増 加 ， 第 一 胃 発 酵 の 安 定 等 に よ る

乳牛 の消 化 器の 健全 性維 持 等の 効果 があ る （阿 部  2 0 0 9）。  

近年 ，各 地に 設置 され た T M R セ ン ター では 自 給粗 飼料 と食

品 製 造 副 産 物 等 を 活 用 し ， 圧 縮 ， 梱 包 ， ラ ッ ピ ン グ 等 に よ り

保存 性を 高 めた 発酵 させ た 発 酵 T M R の調 製 が行 われ てい る。

発酵 T M R の調 製 の普 及の 要 因と して ，細 切 され た T M R を 圧

縮・形 成・梱 包 す る技 術が 格 段に 進歩 した こ と（塩 谷ら  2 0 0 7）

が 挙 げ ら れ ， 特 に ， 細 断 型 ロ ー ル ベ ー ラ は ， 細 切 さ れ た 粗 飼

料を 高密 度 に梱 包出 来る（ 志藤 と山 名  2 0 0 0）こ とか ら，良 好

な 乳 酸 発 酵 が 期 待 で き る 。 一 方 ， ト ラ ン ス バ ッ ク 方 式 で も 改

良 が 進 み ， 内 袋 に 丈 夫 な ビ ニ ー ル 袋 を 用 い ， 強 い 脱 気 を 行 う

方 法 が 取 り 組 ま れ て い る 。 こ の 様 に ， 細 断 型 ロ ー ル ベ ー ル お

よ び ト ラ ン ス バ ッ ク 方 式 は ， 良 質 な 発 酵 品 質 が 得 ら れ る こ と

が報 告さ れ てい る（ 塩谷 ら  2 0 0 7）。 また ， 発 酵 T M R は非 発

酵 の フ レ ッ シ ュ T M R と 比 べ て 乾 物 摂 取 量 が 高 ま る こ と や 発
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酵 に よ る T M R 中 の 脂 肪 酸 化 が 抑 え ら れ る た め ， フ レ ッ シ ュ

T M R に 比 べ て 飼 料 中 の 栄 養 価 の 損 失 を 抑 え ら れ る こ と な ど

の特 徴が あ る（ 塩谷  2 0 0 8）。さ らに ，水 分 含量 の高 い飼 料 作

物の サイ レ ージ や粕 類を 素 材と した ウエ ッ トタ イ プ T M R は ，

開 封 後 の 品 質 が 安 定 せ ず ， 特 に 夏 季 の 好 気 的 変 敗 に よ り ， 採

食 性 の 低 下 や 廃 棄 部 分 が 多 い こ と も 課 題 で あ る 。 し か し ， 乳

酸発 酵の 進 んだ 発酵 T M R は開 封 後の 好気 的 安定 性に 優れ ，高

品質 を維 持 出来 る（ N i s h i n o ら  2 0 0 4）。 近年 ， ト ウフ 粕， ビ

ー ル 粕 ， 焼 酎 粕 お よ び 緑 茶 殻 等 の 食 品 製 造 副 産 物 を 原 料 と す

る発 酵 T M R に つ いて も ，発 酵 品質 や牛 への 給 与の 面か ら検 討

され てい る（徐 ら  2 0 0 4；須藤 ら  2 0 0 7；額爾 敦 ら  2 0 0 7 b；W a n g

と N i s h i n o  2 0 0 8； 横山 ら  2 0 0 9； 服 部ら  2 0 1 0； 神 谷 ら  2 0 1 0；

鈴木 ら  2 0 1 0 b，田川 ら  2 0 1 1）が ，自 給粗 飼 料サ イレ ージ を 主

体と した 発酵 T M R につ いて は検 討さ れて い ない 。また ，発酵

T M R の 化 学 成 分 の 経 時 的 変 化 に つ い て も 追 究 さ れ て い な い 。

発 酵 T M R の 原 料 と し て 品 質 の 安 定 し た 自 給 粗 飼 料 サ イ レ ー

ジ を 積 極 的 に 利 用 す る こ と は ， 飼 料 成 分 の 変 動 が 大 き い サ イ

レー ジの 特 徴を 安ら げる こ とに もつ なが る。以 上 のこ とか ら，

食 品 製 造 副 産 物 や 自 給 粗 飼 料 サ イ レ ー ジ を 用 い た 発 酵 T M R

調 製 に 伴 う 化 学 成 分 の 変 動 や 牛 に 給 与 し た 場 合 の 栄 養 代 謝 を

把握 する こ とは ，発酵 T M R の特 徴 評価 と普 及 を行 う上 で ，重

要な 情報 と なる と考 えら れ る。  

 

４ ． 本 研 究 の 目 的 お よ び 内 容  

 本 研究 で は， 地域 に賦 存 する 飼料 資源 の うち ，焼 酎脱 水 ケ  



9 

 

ーキの 1 つで あ るカ ンシ ョ 焼酎 粕ケ ーキ （ 以下 ； S D C）， 飼

料 用 イ ネ お よ び 飼 料 用 ム ギ 類 を 有 効 活 用 す る 観 点 か ら ， 発 酵

T M R の 発酵 過程 およ び飼 料 特性 を把 握す る とと もに ，自 給 率

の 高 い 発 酵 T M R の 乳 用 牛 へ の 給 与 技 術 を 確 立 す る こ と を 目

的と した 。す な わち ，第 2 章 で は ，発 酵 T M R の 品質 と発 酵 に

伴う 化学 成 分の 変動 を明 ら かに する ため ， まず ， S D C の 混 合

割合 が異 な る S D C と自 給粗 飼 料を 混合 した サ イレ ージ を調 製

し ， そ れ ら の 発 酵 品 質 と タ ン パ ク 質 画 分 の 推 移 を 検 討 し た 。

次 に ， 異 な る 粗 飼 料 源 （ ト ウ モ ロ コ シ サ イ レ ー ジ ま た は 飼 料

用イ ネ） の S D C 混合 発酵 T M R を 調製 し， そ れら の発 酵品 質

と タ ン パ ク 質 と 繊 維 画 分 の 推 移 を 比 較 検 討 し た 。 さ ら に ， 発

酵 T M R 原 料と し ての 飼料 ム ギ 類 の可 能性 を 検討 する ため ，飼

料用 ムギ 類 サイ レー ジ主 体 発酵 T M R を調 製し ，発 酵品 質と タ

ンパ ク質・繊 維画 分の 経時 的 変化 につ いて 発酵 T M R の飼 料構

成と の関 連 から 検 討 した 。第 3 章 では ，上記 の発 酵 T M R を 乳

用 牛 に 給 与 し た 場 合 の 栄 養 代 謝 を 明 ら か に す る た め ， 化 学 成

分 の 消 化 性 ， 第 一 胃 内 溶 液 性 状 お よ び 飼 料 中 の 窒 素 利 用 性 に

つい て検 討 した 。第 4 章で は ，上 記 の発 酵 T M R を 搾 乳牛 に給

与 し た 場 合 の 生 産 性 を 明 ら か に す る た め ， 行 動 ， 乳 生 産 ま た

は繁 殖性 を 検討 した 。 第 5 章 で は， 第 3 およ び 4 章 で 用い た

発酵 T M R の経 済 的評 価を 行 い，第 6 章で は ，自 給 飼料 を主 体

と す る 発 酵 T M R を 活 用 し た 乳 用 牛 へ の 給 与 シ ス テ ム 構 築 の

可能 性に つ いて 総合 的に 考 察し た。  
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第 2 章  発 酵 混 合 飼 料 の 品 質 と 発 酵 に 伴 う 化 学 成 分 の 変 動  

 

緒  言  

 発 酵 T M R は 粗 飼料 と濃 厚 飼料 を混 合し た T M R を発 酵さ せ

た飼 料で あ る。近 年，発酵 T M R に 未利 用資 源 であ る食 品製 造

副 産 物 を 混 合 し た 多 く の 報 告 が あ り （ 徐 ら  2 0 0 4 ； 須 藤 ら  

2 0 0 7；額爾 敦 ら  2 0 0 7 b；W a n g と N i s h i n o  2 0 0 8；横 山 ら  2 0 0 9；

服 部 ら  2 0 1 0； 神 谷 ら  2 0 1 0； 鈴 木 ら  2 0 1 0 b； 田 川 ら  2 0 1 1），

こ れ ら は 高 水 分 か つ 低 嗜 好 性 飼 料 資 源 の 活 用 に お い て 有 効 な

調製 法で あ る（ 塩谷 ら  2 0 0 7）。また ，水分 含 量 が高 く ，化 学

成分 の変 動 が大 きい 自給 粗 飼料 であ って も ，T M R セン ター や

大 型 飼 料 混 合 施 設 等 に お け る 発 酵 T M R の 調 製 は 大 量 に 一 括

し て 行 え る こ と か ら ， 化 学 成 分 が 均 一 と な る と と も に ， 開 封

後の 好気 的 変敗 が起 こり 難 いた め（ N i s h i n o ら  2 0 0 4）， 自給

粗飼 料の 有 効利 用を 可能 と する 。  

こ の よ う に ， 国 内 に 賦 存 す る 未 利 用 資 源 を 飼 料 と し て 活 用

出来 る発 酵 T M R は，牛 によ る 良好 な嗜 好性 を もた らす と考 え

られ るが ， 発酵 に伴 う p H や有 機酸 組成 の 変動 およ び化 学 成

分の 変動 に つい ての 報告 は 少な い。  

 そ こ で 本 章 で は ， 南 九 州 地 域 で 代 表 的 な 食 品 製 造 副 産 物 で

ある カン シ ョ焼 酎粕 を脱 水 処理 した S D C お よび 水田 の裏 作 物

とし て利 用 され てい る飼 料 用ム ギ類 W C S を発 酵 T M R の 原料

と し て 利 用 し た 場 合 の 発 酵 品 質 と 発 酵 に 伴 う 化 学 成 分 の 変 動

を明 らか に した 。  
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第 1 節  カ ン シ ョ 焼 酎 粕 ケ ー キ の 特 性 と サ イ レ ー ジ へ の 利 用  

 

目  的  

 近 年 の 輸 入 飼 料 の 高 騰 ・ 価 格 高 止 ま り に よ る 飼 料 コ ス ト の

増 大 や わ が 国 の 飼 料 自 給 率 が 低 い こ と を 受 け ， 畜 産 経 営 基 盤

の 安 定 ・ 強 化 の た め に は ， 食 品 製 造 副 産 物 や 自 給 粗 飼 料 を 積

極 的 に 利 用 す る 国 内 産 飼 料 の 給 与 体 系 の 構 築 が 求 め ら れ て い

る。 2 0 1 1 年 から エコ フィ ー ド認 証制 度が 開 始さ れ，食 品製 造

副産 物の 飼 料利 用を より 一 層促 進す る体 制 が整 えら れた 。  

 こ れ ま で ， 食 品 製 造 副 産 物 を 利 用 し た 飼 料 と し て は ， 乾 燥

処理 した ビ ール 粕や トウ フ 粕（ 関ら  2 0 0 0）を は じめ ，乾 燥 処

理 せ ず に 生 粕 を サ イ レ ー ジ 化 し た も の が 挙 げ ら れ ， そ れ ら の

調 製 法 や 給 与 法 が 検 討 さ れ て き た （ 石 渡 ら  1 9 9 3； W a n g と

N i s h i n o  2 0 0 8） 。  

 焼 酎 製 造 の 際 に 発 生 す る 蒸 留 廃 液 で あ る 焼 酎 粕 は ， 近 年 の

焼 酎 ブ ー ム に 伴 い ， そ の 発 生 量 が 増 加 し て い る 。 焼 酎 粕 の 水

分含 量は 約 9 5 %と高 いた め ，腐 敗し 易く ， 取扱 い難 い（ 町 田

ら  1 9 9 3；甲斐  2 0 0 7）が ，良 質 な飼 料原 料と 評 価さ れて いる 。

従 来 ， 焼 酎 粕 原 液 を 長 期 間 保 存 す る た め に ギ 酸 や 乳 酸 菌 の 添

加 等 が 検 討 さ れ て き た （ 大 塚 ら  2 0 0 7； 水 谷 ら  2 0 1 1） が ， 一

部の 利用 に 留ま って いた 。一方 ， 2 0 0 7 年 に 施行 され た改 正 海

洋 汚 染 防 止 法 に よ っ て 焼 酎 粕 の 海 洋 投 棄 が 原 則 禁 止 と な っ た

こと に伴 い，多 く の焼 酎粕 リ サイ クル プラ ン トが 建設 され た。

こ れ ら の プ ラ ン ト に お け る 焼 酎 粕 の 処 理 に お い て は ， ま ず ，

連 続 遠 心 分 離 機 や ス ク リ ュ ー プ レ ス に よ り 固 液 分 離 が 行 わ れ
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（ 宮 﨑 ら  2 0 0 8； 林 ら  2 0 1 2） ， 分 離 さ れ た 上 清 は 濃 縮 さ れ ，

濃 縮 液 と し て 利 用 さ れ て い る 。 一 方 ， 固 形 部 （ ケ ー キ ） は ，

乾 燥 利 用 さ れ て い る も の の ， 処 理 費 用 が 高 い た め ， 飼 料 と し

て直 接利 用 する こと がコ ス ト低 減に つな が る（ 林  2 0 1 2）とさ

れて いる 。  

 こ れま で カン ショ 焼酎 粕 から 作製 され る S D C と牧 草を 混 合

し た サ イ レ ー ジ を 調 製 す る こ と で ， 良 好 な サ イ レ ー ジ が 得 ら

れる こと（ 林ら  2 0 0 3）や そば 焼酎 粕ケ ーキ と 濃縮 液を 等量 混

合 し た 焼 酎 粕 に 稲 わ ら を 混 合 し た サ イ レ ー ジ を 調 製 す る こ と

で ， 酪 酸 の 生 成 や 揮 発 性 塩 基 態 窒 素 （ V B N） 含 量 が 低 く な る

こと（川 村 ら  1 9 9 7）が報 告 され てい るも の の，S D C と複 数 の

自 給 粗 飼 料 を 混 合 し た サ イ レ ー ジ の 特 性 を 明 ら か に し た 研 究

は少 ない 。  

 本 節で は ， S D C の 化学 成 分を 明ら かに す ると とも に、 S D C

と 自 給 粗 飼 料 を 混 合 し た サ イ レ ー ジ を 調 製 し ， 混 合 割 合 の 発

酵品 質な ら びに 化学 成分 に 及ぼ す影 響を 検 討し た。  

  

材 料 と 方 法  

1． 混合 サイ レ ー ジ調 製と 処 理区 の設 定  

 供 試し た S D C には ，2 0 0 9 年 1 2 月 1 5 日 にカ ン シ ョ焼 酎粕 由

来 の 焼 酎 廃 液 を ス ク リ ュ ー プ レ ス 後 ， 連 続 遠 心 脱 水 処 理

（ 1 8 0 0 × g，デカ ンタ F D 6 型；巴 工業 株式 会 社，東京 ）に より

ケ ー キ 状 と し た も の を 用 い た 。 ま た ， 粗 飼 料 に は ， 宮 崎 県 畜

産試 験場 内 で生 産し たト ウ モロ コシ サイ レ ージ（ C S），イ タ

リ ア ン ラ イ グ ラ ス サ イ レ ー ジ （ I S） ， 飼 料 用 イ ネ ホ ー ル ク ロ
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ップ サイ レ ージ（ R W C S）お よ び 稲わ ら（ R S）を 用い た 。 S D C

を含 まな い 混合 サイ レー ジ を N S D C と し， S D C を 乾物 ベー ス

で約 1 0 お よび 2 0 %混 合 し た サイ レ ージ を そ れ ぞ れ ， 1 0 S D C

およ び 2 0 S D C と した （ 表 2 - 1 - 1） 。こ れら の 埋蔵 材料 は小 型

ビ ニ ー ル バ ッ ク を 用 い た パ ウ チ 法 に よ り ， 各 混 合 サ イ レ ー ジ

の調 製を 行 った 。す なわ ち ，ポ リ エチ レン /ナ イロ ンの 積層 フ

ィル ム ［飛 竜 （ 厚 さ 0 . 1 m m， 2 5 c m × 3 9 c m） ；旭 化 成ポ リ プレ

ック ス株 式 会社 ，東京 ］に 混 合サ イ レー ジ を 原 物で 3 5 0 g 充 填

し，真空 梱 包機（ S Q - 3 0 3；サ ラン ラッ プ販 売 株式 会社 ，東 京 ）

で脱 気・ 密 閉後 ，畜 舎内 で 9 0 日 間 埋 蔵し た 。  

2． 試料 の分 析 方 法  

各 混 合 サ イ レ ー ジ の 発 酵 品 質 は ， 埋 蔵 後 ， 0， 3 0， 6 0 お よ

び 9 0 日 目に 各 試 験区 から 3 袋ず つを 開封 し た。各 サイ レー ジ

の 水 抽 出 液 を 作 成 し た 後 ， 4 重 ガ ー ゼ で 濾 過 し ， そ の 濾 過 液

の p H を p H メ ー ター （ H M - 3 0 P； 東亜 ディ ー ケー ケー 株式 会

社 ， 東 京 ） で 測 定 し ， 有 機 酸 組 成 を 高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ

（ H P L C） 有 機 酸 測 定 シ ス テ ム （ C T O - 1 0 A V； 株 式 会 社 島 津 製

作所 ，京 都 ）に よ る B T B ポ スト ラ ベル 法［ カ ラム：S h o d e x  R s p a k

（ K C - 8 1 1； 昭 和 電 工 株 式 会 社 ， 東 京 ） ， カ ラ ム 温 度 ： 7 0℃ ，

移動 相： 3 m  m o l 過塩 素酸 溶 液 ，流量： 0 . 7 m L /分 およ び検 出 波

長： 4 5 5 n m］，  V B N 含量 を 水蒸 気 蒸留 法で 測 定し ，有 機 酸組

成お よび V B N 含 量の 値か ら V - S C O R E を 求 めた （ 自給 飼料 利

用研 究会  2 0 0 9） 。  

化学 成分 に つい ては ，粗タ ン パ ク質（ C P）含量 をケ ルダ ー

ル法 ，溶 解性 タン パク 質（ C P s）を 自給 飼料 利 用研 究会（ 2 0 0 9）  
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表2-1-1．カンショ焼酎粕ケーキ（SDC）混合サイレージの配合割合．

NSDC
1 10SDC 20SDC

CS
3 33.0 　　　　　29.9 26.8

IS 23.0 　　　　　20.8 18.7

RWCS 24.0 　　　　　21.7 19.5

RS 20.0 　　　　　18.1 16.3

SDC - 　　　　　  9.5 18.7

配合割合 （% DM
2
）

1
NSDC，SDCを含まないサイレージ；10SDC，SDCを10%含むサイレー

ジ；20SDC，SDCを20%含むサイレージ．
2
乾物．

3
CS，トウモロコシサ

イレージ；IS，イタリアンライグラスサイレージ；RWCS，飼料用イネ

ホールクロップサイレージ；RS，稲わら；SDC，カンショ焼酎粕ケー
キ．
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の方 法で 測 定し た。  

3． 統計 解析  

 統 計解 析 につ いて は， S D C 混 合サ イレ ー ジの 発酵 品質 に 対

して S D C 混 合割 合（ %） お よび 埋 蔵 期 間（ 日 数） を因 子と す

る繰 り返 し のあ る二 元分 散 分析 を行 うと と もに ，こ れら の 要  

因の 組み 合 わせ によ る交 互 作用 を検 定し た（ 吉田・阿部  1 9 8 4）。 

 

結 果 と 考 察  

 本 試験 で 用い た粗 飼料 お よび S D C の 化学 成 分を 表 2 - 1 - 2 に

示し た。S D C の 飼 料成 分は ，農業・食品 産業 技 術研 究機 構（ 2 0 0 9）

の 日 本 標 準 飼 料 成 分 表 に 記 載 さ れ て い る 未 処 理 の カ ン シ ョ 焼

酎蒸 留廃 液 の成 分値 （乾 物 率 0 . 6 %， C P 2 3 . 6 %，粗 灰分 7 . 3 %）

よ り も す べ て の 成 分 値 で 高 く ， 一 方 ， 服 部 ら （ 2 0 1 0） が 報 告

し て い る カ ン シ ョ 焼 酎 粕 濃 縮 液 の 成 分 値 （ 乾 物 率 3 7 . 5 %，

C P 2 0 . 3 %， 粗 灰 分 1 4 . 5 %） と 比 べ て 乾 物 率 と 粗 灰 分 が 低 く ，

C P 含量が 高 い特 徴を 有し て いた 。こ の理 由 とし ては ，同 じ 原

料 で あ っ て も ， 焼 酎 粕 濃 縮 液 は 焼 酎 粕 を ス ク リ ー ン に よ っ て

固 液 分 離 し ， 液 体 部 分 を 加 熱 に よ っ て 濃 縮 処 理 し た も の で あ

るの に対 し ， S D C は焼 酎粕 をス クリ ュー プ レス によ って 分 離

し ， 液 体 部 分 を 遠 心 脱 水 処 理 に よ っ て 固 液 分 離 し た 固 体 部 分

で あ り ， 処 理 方 法 の 違 い に よ り 飼 料 成 分 が 大 き く 異 な る こ と

が考 えら れ る。  

 S D C 混 合 サイ レー ジの 混 合割 合 お よび 埋 蔵期 間が p H，有 機

酸組 成， 総 窒素 に占 める V B N の 割合 （ V B N / T N（ %） ）お よ

び V - S C O R E に及 ぼす 影響 を図 2 - 1 - 1 に 示し た 。 埋 蔵 後 6 0 日  
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表2-1-2．粗飼料およびSDC
1の化学成分．

CS
2 IS RWCS RS SDC

DM
3（%） 25.0 41.2 34.9 81.2 15.8

粗灰分（% DM） 5.4 9.1 16.1 18.3 4.3

CP
4（% DM）   8.3   8.7   8.6   4.0 26.2

CPs/CP
5（%） 20.0 18.1 16.3 13.4 19.9

1-3表2-1-1参照．4粗タンパク質．5粗タンパク質中の溶解性タンパク質
の割合．
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pH

NSDC

10SDC

20SDC

C2

NSDC

10SDC

20SDC

C4

NSDC

10SDC

20SDC

埋蔵日数（日）

1
全窒素中に占める揮発性塩基態窒素の割合．＊―＊，NSDC；▲―▲，

10SDC；●―●，20SDC．a,b
P<0.05．

図2-1-1．SDC混合サイレージの混合割合および貯蔵期間がpH，有機酸組成，

VBN/TNおよびV-SCOREに及ぼす影響．
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まで の p H に 変化 は認 めら れ なか った が， 9 0 日目 に N S D C 区

と比 べて 1 0 S D C およ び 2 0 S D C 区 で有 意に 低 かっ た（ P < 0 . 0 5）。

新鮮 物当 た りの 乳酸 含量 は 埋蔵 後 6 0 日 目ま で N S D C 区 で 他の

区 よ り も 有 意 に 高 い 値 （ P < 0 . 0 5） で 推 移 し た 。 ま た ， 酢 酸 の

生成 は 埋 蔵 後 0 日目 の 2 0 S D C 区 と比 べて 1 0 N S D C 区 で 有意 に

低か った（ P < 0 . 0 5）が ，埋 蔵後 9 0 日目 まで 処 理区 間差 は認 め

られ なか っ た。プ ロピ オン 酸 の生 成は 埋蔵 後 3 0 日 目の 2 0 S D C

区で 最も 低 い値 を示 した 。 酪酸 の生 成 は N S D C 区で 全体 的 に

高く 推移 し た。V B N / T N は埋 蔵後 0 日目 の N S D C お よび 2 0 S D C

区と 比べ て 1 0 S D C 区で 有意 に低 かっ た（ P < 0 . 0 5）が， 9 0 日 目

では 差が み られ なか った 。V - S C O R E は埋 蔵後 6 0 日 目の 2 0 S D C

区で 最も 高 かっ たも のの ，すべ て の区 で 8 0 点 以 上 であ り，発

酵品 質は 「 良」 であ った 。 S D C と高 水分 牧 草と の混 合サ イ レ

ージ の場 合 ，発 酵品 質 は 良 好と なる（林 ら  2 0 0 3）が ，水 分 含

量を 5 0‐ 7 0 %に 設定 した そ ば焼 酎粕 濃縮 液 およ び S D C と 稲ワ

ラを 混合 し たサ イレ ージ で は ， 水分 含量 が 5 0 %のサ イレ ー ジ

より も 7 0 %のサ イレ ージ で 乳酸 およ び酪 酸 含量 が少 ない こ と

（ 川 村 ら  1 9 9 7） が 報 告 さ れ て い る 。 本 試 験 に お い て も S D C

の 混 合 に よ り 発 酵 品 質 は 良 好 と な る も の の ， 水 分 含 量 は 高 ま

る こ と か ら ， 乳 酸 お よ び 酪 酸 の 生 成 が 抑 え ら れ た も の と 考 え

ら れ た 。 ま た ， 焼 酎 粕 ケ ー キ の 貯 蔵 方 法 の 一 事 例 と し て ， ト

レン チ型 サ イロ で貯 蔵し た 場合 には，貯 蔵後 3 0 日で 乳酸 含 量

が 低 く ， 酪 酸 含 量 が 高 い 不 良 発 酵 と な る （ 未 発 表 ） が ， 単 味

の自 給粗 飼 料（ C S， I S， R W C S お よ び R S） と S D C を混合 し

た サ イ レ ー ジ の 酪 酸 含 量 は 低 い た め ， 不 良 発 酵 が 抑 制 さ れ る
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こと が報 告 され てい る（ 西村 ら 2 0 1 1）。本 試 験で 調製 した 混

合 サ イ レ ー ジ に つ い て も ， 同 様 な 結 果 が 得 ら れ た こ と か ら ，

複数 の粗 飼 料 と S D C を 混 合し て も S D C を 保存 す るこ とが 出

来る 可能 性 が示 唆さ れた 。 さら に， S D C 混 合サ イレ ージ の 水

分 含 量 を 高 め る と ， 乳 酸 発 酵 は や や 抑 え ら れ る （ 乳 酸 生 成 量

が 少 な い ） も の の ， 酪 酸 発 酵 を 強 く 抑 え る た め ， 発 酵 品 質 の

向上 につ な がる こと が示 さ れた 。  

S D C 混合 サイ レ ージ のタ ン パク 質含 量に 及 ぼす S D C の混 合

割合 なら び に 埋 蔵 期 間の 影 響を 表 2 - 1 - 3 に 示 し た。 S D C 混合

サイ レー ジ の水 分含 量お よび C P 含量は ， S D C の混 合割 合 の

増 加 に よ り 増 加 し た （ P < 0 . 0 5） が ， 埋 蔵 期 間 に よ る 差 は 認 め

られ なか っ た。S D C と単 味粗 飼料 を混 合し た サイ レー ジの C P

含量は S D C 混 合 によ り高 ま る（ 西村 ら  2 0 1 1） こ とか ら， 本

試験 にお い ても ，同様 の結 果 が得 られ た。一方 ，C P s / C P（ %）

は S D C 混 合割 合 の増 加に 伴 い低 下し た（ P < 0 . 0 5）が，埋 蔵期

間に よる 差 は認 めら れな か った 。 S D C に 含ま れ る C P s / C P は

供試 した 粗 飼料 より も低 か った ため ， S D C 混合 割合 の増 加 に

伴い ，サイ レー ジ の C P s / C P が低 下 した もの と 考え られ た 。一

般 に ， 牧 草 の サ イ レ ー ジ 調 製 時 に は 植 物 体 や 微 生 物 の 酵 素 に

よる タン パ ク質 分解 が起 こ り，C P の溶解 性 部分 が 増加 する こ

とが 知ら れ てい る（ 松岡 ら  2 0 0 8）。しか し，本 実 験で は 埋 蔵

後 3 0，6 0 および 9 0 日 目に C P s / C P の増加 が 認め ら れず ，混合

サ イ レ ー ジ の 埋 蔵 期 間 中 に は タ ン パ ク 質 の 分 解 が 生 じ 難 い と

考え られ た 。サ イレ ージ 中 の タ ンパ ク質 の 分解 には ，p H の 低

下速 度が 大 きく 影響 し， 低 下速 度が 遅い と 分解 は進 行す る も  
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水分 CP
2 CPs/CP(%)

NSDC
3 0日目 　　  66.1

c
  　　  7.5

c
  　　46.6

ab

30日目   　　67.2
c

　　    8.3
bc

　　  49.3
b

60日目 　　  67.9
bc

    　　8.2
bc

  　　44.9
ab

90日目   　　65.6
c 　　    8.1

bc 　　  45.9
ab

10SDC 0日目 　　  69.5
abc

    　　9.6
abc

  　　44.2
ab

30日目   　　68.2
bc

  　　  9.8
abc

　　  43.6
ab

60日目 　　  73.1
ab 　　  10.3

ab
  　　36.3

ab

90日目   　　70.0
ab

    　　9.7
abc 　　  40.7

ab

20SDC 0日目   　　74.5
a 　　  10.8

ab 　　  33.6
b

30日目 　　  74.2
a

  　　11.3
a

  　　36.1
ab

60日目   　　74.4
a 　　  11.6

a 　　  38.6
ab

90日目 　　  74.1
a

  　　12.0
a

  　　38.6
ab

SEM
4 　　　 0.6 　　    0.3 　　    1.3

処理区間5

NSDC   　　66.7
c 　　    8.0

c
  　　46.6

a

10SDC 　　  70.2
b

  　　  9.8
b 　　  41.2

ab

20SDC   　　74.3
a

  　　11.4
a

  　　36.7
b

埋蔵日数
5

0日目 　　  70.0   　　  9.3   　　41.6

30日目   　　69.9 　　    9.8 　　  43.0

60日目 　　  71.8   　　10.0   　　39.9

90日目   　　69.9 　　    9.9 　　  41.7

処理効果の有意水準

F
6×D

7 NS NS NS

表2-1-3．SDC
1
混合サイレージのタンパク質画分に及ぼすSDCの混合割合なら

びに埋蔵期間の影響．

1表2-1-1参照．2表2-1-2参照．3表2-1-1参照．4標準誤差．5処理区間はSDC混合割
合の影響を示すために各貯蔵日数の平均値および埋蔵日数は埋蔵期間の影響を

示すために各処理区間の平均値で比較した．6飼料の効果．7埋蔵日数の効果．
a-c
処理区間の同列異符号間に有意差あり（P<0.05）．NS，有意差なし．
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のの ，タ ンパ ク 質分 解は p H 4 . 3 にな ると 起 こり 難く ， p H が 4

まで 下が る と減 少す るこ と （ M c D o n a l d ら  1 9 9 5）か ら， 混 合

サイ レー ジの p H が埋 蔵直 後 でも 4 . 3 前 後と 低か っ たた め ，埋

蔵期 間中 の タン パク 質分 解 が生 じ難 かっ た と推 察さ れた 。  

以上 から ， S D C と自 給粗 飼 料（ C S， I S， R W C S お よび R S）

を混 合す る こと で発 酵品 質は V - S C O R E で 9 0 点 以 上と 良好 と

なる こと が 示さ れた 。ま た ， S D C 混合 割合 の増 加に 伴い ， サ

イレ ージ 全 体の C P 含量も 高 まっ たが ，C P s / C P は S D C 混合 割

合の 増加 に 伴い 低下 する こ とが 示さ れた 。 さら に， 埋蔵 期 間  

中に C P s / C P は 変 動し なか っ たこ とか ら ，発 酵 によ るタ ンパ ク

質 分 解 は 抑 え ら れ た も の と 推 察 さ れ た 。 し た が っ て ， 発 酵 品

質や 栄養 価 値の 確保 だけ で なく ， S D C 自 体 の保 存性 のた め に

も供 試し た 自給 粗飼 料と の 混合 は有 効で あ ると 考え られ た 。  
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第 2 節  発 酵 混 合 飼 料 に お け る 粗 飼 料 源 と し て の ト ウ モ ロ コ

シ ま た は 飼 料 用 イ ネ の 利 用  

 

目  的  

 自 給粗 飼 料と 濃厚 飼料 を 混合 し，発 酵さ せ た発 酵 T M R の 利

用 が 酪 農 を 中 心 に 広 が り つ つ あ り （ 塩 谷  2 0 0 8） ， そ の 中 で ，

自 給 飼 料 や 食 品 製 造 副 産 物 飼 料 等 を 活 用 し た T M R セ ン タ ー

では ， T M R を 梱 包し てサ イ レー ジに 調製 し ，保 存性 を高 め た

発酵 T M R 方式 が 増え てい る（塩 谷 ら  2 0 0 7）。また ，阿部（ 2 0 0 9）

は今 後の わ が国 の T M R 方 式の 方 向性 とし て ，輸入 穀類 への 依

存 を 減 ら し ， 自 給 サ イ レ ー ジ や 地 域 資 源 で あ る 農 産 副 産 物 や

食 品 製 造 副 産 物 へ の 依 存 度 を 高 め る べ き で あ る と 提 唱 し て い

る。発酵 T M R の 原料 とし て ビー ル粕 やト ウ フ粕 ，緑茶 殻を 用

い た 場 合 ， 良 好 な 発 酵 品 質 が 得 ら れ る こ と が 報 告 さ れ て い る

（徐 ら  2 0 0 4； W a n g と N i s h i n o  2 0 0 8； 田川 ら  2 0 1 1）。 また ，

焼 酎 粕 に つ い て も コ メ ， ム ギ お よ び カ ン シ ョ 焼 酎 粕 濃 縮 液 を

発酵 T M R の原 料 とし て用 い た場 合，良 好な 発 酵品 質が 得ら れ

るこ とが 報 告さ れて いる（ 横山 ら  2 0 0 9；鈴 木 ら  2 0 1 0 b）。こ

のよ うに ，発酵 T M R の調 製や 評 価 に関 する 報 告が ある もの の，

牧 草 サ イ レ ー ジ 調 製 時 に み ら れ る よ う な 発 酵 品 質 や 化 学 成 分

の 変 化 に ど の よ う な 影 響 を 及 ぼ す か ， 植 物 体 お よ び 微 生 物 の

酵 素 に よ る タ ン パ ク 質 分 解 が 発 酵 T M R 調 製 過 程 に も 起 こ る

かど うか な どに つい ては 明 らか にさ れて い ない 。  

 前 節で は ，自給 粗飼 料と S D C と の混 合サ イ レー ジの 発酵 品

質 が 良 好 で あ る こ と を 明 ら か に し た 。 し か し ， 併 用 す る 自 給
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粗飼 料の 違 いが S D C を混 合 した 発酵 T M R の 品質 や化 学成 分

に及 ぼす 影 響に つい ては 不 明で ある 。  

本 節 で は ， 宮 崎 県 で 広 く 作 付 け ・ 利 用 さ れ て い る ト ウ モ ロ

コシ およ び 飼料 用イ ネを 主 たる 粗飼 料源 と する S D C 混 合発 酵

T M R の 発 酵 品 質 お よ び 化 学 成 分 の 経 時 的 な 変 化 を 検 討 し た 。 

 

材 料 と 方 法  

1． 処理 区の 設 定 と発 酵 T M R の 調 製  

供試 し た S D C に は， 2 0 1 0 年 1 2 月 7 日 に カン シ ョ焼 酎由 来

の 焼 酎 廃 液 を 前 節 と 同 様 に 処 理 を 行 い ， ケ ー キ 状 と し た も の

を 用 い た 。 ま た ， 粗 飼 料 に は ， 前 節 と 同 様 ， 宮 崎 県 畜 産 試 験

場内 で生 産 した C S， I S およ び R W C S を用い ， そ れら と S D C

以外 の供 試 飼料 には 市販 の もの を使 用し た。処 理 区は I S およ

び S D C をそ れ ぞ れ乾 物当 た り 2 0 およ び 4 %含 む C S 主体 S D C

混合 発 酵 T M R（ C S - T M R） と R W C S 主 体 S D C 混 合発 酵 T M R

（ R W C S - T M R）とし た（表 2 - 2 - 1）。 2 0 1 0 年 1 2 月 9 日に 上 記

の自 給飼 料 と各 単味 飼料 を 混合 し，発酵 T M R の 調製 を前 節 と

同様 に行 っ た。  

2． 試料 の分 析 方 法  

 試料 の採 取 は 埋蔵 後 0，3 0 お よ び 9 0 日 目に 行 い ，分析 は前

節と 同様 に 行っ た 。さ ら に ，化 学成 分と し て ， C P および C P s

含 量 に つ い て は 前 節 と 同 様 に 測 定 し ， 耐 熱 性 α－ ア ミ ラ ー ゼ

処 理 中 性 デ タ ー ジ ェ ン ト 繊 維 （ a N D F o m ） 含 量 に つ い て は

A O A C（ 2 0 0 5） の 方 法 で 測 定 し た 。 さ ら に ， 中 性 デ タ ー ジ ェ

ント 不溶 性 タン パク 質（ N D I P）およ び酸 性 デタ ージ ェン ト 不  
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CS-TMR
3 RWCS-TMR

配合割合

CS
5 25.0 -

RWCS - 25.0

IS 20.0 20.0

SDC 4.0 4.0

圧ペントウモロコシ 14.8 14.8

圧ペン大麦 12.0 12.0

大豆粕 8.9 8.9

ビートパルプ 15.0 15.0

炭酸カルシウム 0.3 0.3

表2-2-1．SDC
1混合発酵TMR

2の配合割合．

-% DM
4
-

1表2-1-1参照．2発酵混合飼料．3
CS-TMR，CS主体カンショ

焼酎粕混合発酵TMR；RWCS-TMR，RWCS主体カンショ焼

酎粕ケーキ混合発酵TMR．4,5表2-1-1参照．
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溶性 タン パ ク質（ A D I P）の 各 含 量を 測定 し た（ 自給 飼料 利 用

研究 会  2 0 0 9）。また ，窒 素 化合 物を 非タ ン パク 態窒 素（ ア ン

モ ニ ア ， ペ プ チ ド お よ び ア ミ ノ 酸 ； 以 下 ， N P N） ， 真 の タ ン

パク 質お よ び結 合性 タン パ ク質 の 3 つに 区 分し （以 下， そ れ

ぞれ A， B お よ び C 画分 ）， B 画分 につ い ては さら に第 一 胃

内で 速や か に分 解さ れ る B 1 画分 ，第 一胃 内 で中 程 度の 速さ で

分解 され る B 2 画 分，植物 細 胞壁 に含 まれ ，第一 胃内 でゆ っ く

りと 分解 さ れる B 3 画分 に分 け た 。タ ンパ ク 質の 画 分は 自給 飼

料利 用研 究 会（ 2 0 0 9）の方 法 に準 じて 行い ，C P に 占め る N P N

と 一 部 の 溶 解 性 の 純 タ ン パ ク 質 か ら 構 成 さ れ る 緩 衝 液 可 溶 性

タン パク 質 の割 合（ C P s × 1 0 0 / C P）を A＋ B 1 画 分 ， C P に 占め

る緩 衝液 不 溶性 タン パク 質 の割 合（ 1 0 0－ C P s × 1 0 0 / C P）と N D I P

の割 合（ N D I P × 1 0 0 / C P）の 差を B 2 画分 ，C P に占 め る N D I P の

割合（ N D I P × 1 0 0 / C P）と A D I P の 割合（ A D I P × 1 0 0 / C P）の 差 を

B 3 画分 ，A D I P × 1 0 0 / C P を C 画分 とし た 。酵 素 分 析法 によ り 細

胞壁 有機 物（ O C W）およ び低 消 化 性繊 維（ O b）を測 定し，O C W

か ら O b を 差 し 引い た高 消 化性 繊維 （ O a）を 求 めた （自 給 飼

料利 用研 究 会  2 0 0 9） 。  

 

結 果 と 考 察  

S D C 混合 発酵 T M R の飼 料構 成 の違 いな ら びに 埋 蔵 期間 が

化学 成分 に 及ぼ す影 響を 表 2 - 2 - 2 に示 し た。 調 製時 の水 分 お

よび 有機 物 含量 は R W C S - T M R 区 より も C S - T M R 区 で有 意に 高

かっ た（ P < 0 . 0 5）が ，C P およ び a N D F o m 含 量に 処 理 区間 差は

認め ら れ な かっ た。 すべ て の化 学成 分に 埋 蔵期 間の 影響 は 認  
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水分（%）
OM

3

（% DM
4
）

CP
5

（% DM）

aNDFom
6

（% DM）

CS-TMR
7   0日目 　　  59.8

a
  　　93.1

a
  　　13.8

ab 　　  38.3

30日目   　　58.7
ab

  　　93.3
a

　　  13.1
ab 　　  37.2

90日目   　　57.1
b 　　  92.5

ab
  　　13.1

b 　　  37.1

RWCS-TMR   0日目   　　58.0
b

  　　90.2
c

　　  13.2
ab 　　  38.9

30日目 　　  56.2
b 　　  91.0

bc
  　　13.9

a 　　  38.5

90日目   　　57.6
ab

  　　90.4
c 　　  13.4

ab 　　  38.4

SEM
8 　　　 0.4 　　    0.3   　　  0.1   　　  0.3

処理区間9

CS-TMR 　　  58.6
a

  　　93.0
a 　　  13.3 　　  37.5

RWCS-TMR   　　57.3
b

  　　90.5
b   　　13.5 　　  38.6

埋蔵日数9

0日目   　　58.9 　　  91.7 　　  13.5   　　38.6

30日目 　　  57.5   　　92.1   　　13.5   　　37.8

90日目   　　57.4 　　  91.5 　　  13.2 　　  37.7

処理効果の有意水準

F
10
×D

11 NS NS * NS

表2-2-2．SDC
1混合発酵TMR

2の飼料構成の違いならびに埋蔵期間が化学成
分に及ぼす影響．

1表2-1-1参照．2表2-2-1参照．3有機物．4表2-1-1参照．5表2-1-2参照．6耐熱性

アミラーゼ処理中性デタージェント繊維．7表2-2-1参照．8標準誤差．9処理
区間は飼料構成の影響を示すために各埋蔵日数の平均値および埋蔵日数は

埋蔵期間の影響を示すために各処理区間の平均値で比較した．10,11表2-1-3

参照．a-c同枠内の同列異符号間に有意差あり（P<0.05）．*，P<0.05；NS，
有意差なし．
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めら れな か った 。  

S D C 混合 発酵 T M R の飼 料構 成 の違 いな ら びに 埋蔵 期間 が

p H，有 機 酸組 成 ，V B N / T N な ら び に V - S C O R E に及 ぼす 影響 を

図 2 - 2 - 1 に示 し た 。 p H は 埋 蔵後 3 0 日目 まで R W C S - T M R 区と

比べ て C S - T M R 区で 有意 に 低く 推移 した（ P < 0 . 0 5）が ， 9 0 日

目に おい ては R W C S - T M R 区 で 最も 低か った（ P < 0 . 0 5）。新 鮮

物 当 た り の 乳 酸 含 量 は ， 埋 蔵 期 間 中 R W C S - T M R 区 よ り も

C S - T M R 区 で 有 意 に 高 く 推 移 し た （ P < 0 . 0 5） 。 ま た ， 酢 酸 含

量，プロ ピオ ン 酸 含量 ，酪 酸含 量 お よび V B N / T N は R W C S - T M R

区 と 比 べ て C S - T M R 区 で 全 体 的 に 低 く 推 移 し （ P < 0 . 0 5） ，

V - S C O R E は す べ ての 発酵 T M R で 8 0 点 以 上で あ った もの の，

埋蔵 期間 中 R W C S - T M R 区 と比 べ て C S - T M R 区 で高 く 推移 した

（ P < 0 . 0 5）。鈴木 ら（ 2 0 1 0 b）は カ ンシ ョ濃 縮 液を 添加 した 発

酵 T M R に お い て 濃 縮 液 の 種 類 や 混 合 割 合 が 同 じ で も ， T M R

の 粗 濃 比 や 飼 料 構 成 に よ っ て は 発 酵 品 質 へ の 効 果 が 変 わ る 可

能性 を指 摘 して おり ，本試 験 で も S D C の 混合 割 合が 同じ で あ

る C S - T M R およ び R W C S - T M R 区 の発 酵品 質 に違 いが 認め ら れ

たこ とか ら ，S D C 混合 発酵 T M R の 発酵 品質 は 埋蔵 期間 の影 響

を 受 け る と と も に ， 粗 飼 料 源 の 影 響 を 受 け る こ と も 明 ら か と

なっ た。  

 S D C 混 合 発酵 T M R の 飼料 構成 の違 いな ら びに 埋蔵 期間 が

タン パク 質 画分 に及 ぼす 影 響を 表 2 - 2 - 3 に示 し た 。A＋ B 1 およ

び C 画分 は C S - T M R 区 より も R W C S - T M R 区 で 有意 に高 く

（ P < 0 . 0 5） ， B 3 画分は R W C S - T M R 区より も C S - T M R 区で 有

意に 高か っ た（ P < 0 . 0 5）。 B 2 画分 には 処理 間 差は 認め られ な  
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C4
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1
図2-1-1参照．■―■，CS-TMR；▲―▲，RWCS-TMR．

a,b
P<0.05．

埋蔵日数（日）
図2-2-1．SDC混合発酵TMRの飼料構成の違いならびに埋蔵期間がpH，有機酸

組成，VBN/TNおよびV-SCOREに及ぼす影響．

0.20

0.40

0.60

0.80

0 30 90

4.20 

4.40 

4.60 

4.80 

5.00 

5.20 

0 30 90

p
H
値

pH 乳酸
a

b

a

b

a

b

a

b

（
%

新
鮮
物
）

a

b

a

b

0.00 

0.20 

0.40 

0.60 

0 30 90

酢酸

b

a

（
%

新
鮮
物
）

b

a

a

b

0

0.01

0.02

0.03

0 30 90

プロピオン酸a

b

（
%

新
鮮
物
）

a

b

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0 30 90

酪酸

b

a

（
%

新
鮮
物
）

b

a

a

b

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

0 30 90

VBN/TN1

b

a

V
B

N
/T

N
 %

a

b

a

b

80

85

90

95

100

0 30 90

V-SCORE 
a

b

V
-S

C
O

R
E

a

b

a

b



29 

 

 

  

A＋B1

（% CP
3）4

B2

（% CP）

B3

（% CP）

C

（% CP）

CS-TMR
5   0日目   　　18.2 　　  38.6 　　  31.4 　　  11.8

ab

30日目 　　  19.0   　　32.8   　　35.3   　　12.9
ab

90日目   　　21.8 　　  33.4   　　33.5 　　  11.3
b

RWCS-TMR   0日目 　　  23.7   　　35.2 　　  27.5   　　13.5
a

30日目   　　21.9 　　  30.6   　　34.1 　　  13.4
a

90日目 　　  24.7   　　35.2 　　  27.5   　　12.6
ab

SEM
6 　　　 1.0 　　    1.1   　　  0.9 　　    0.2

処理区間7

CS-TMR 　　  19.7
b 　　  34.9 　　  33.4

a
　　  12.0

b

RWCS-TMR   　　23.5
a   　　33.7   　　29.7

b
  　　13.2

a

埋蔵日数7

0日目 　　  21.0 　　  36.9 　　  29.4
b 　　  12.6

30日目   　　20.5   　　31.7   　　34.7
a   　　13.1

90日目 　　  23.2 　　  34.2 　　  30.5
ab 　　  11.9

処理効果の交互作用

F
8×D

9 NS NS NS NS

表2-2-3．SDC
1混合発酵TMR

2の飼料構成の違いならびに埋蔵期間がタンパ
ク質画分に及ぼす影響．

1
表2-1-1参照．

2
表2-2-1参照．

3
表2-1-2参照．

4
A+B1，溶解性タンパク質；

B2，不溶解性タンパク質-中性デタージェント不溶性タンパク質；B3，中性

デタージェント不溶性タンパク質-酸性デタージェント不溶性タンパク質；

C，酸性デタージェント不溶性タンパク質．
5
表2-2-1参照．

6
標準誤差．

7
表

2-2-2参照． 8,9表 2-1-3参照． a,b同枠内の同列異符号間に有意差有り

（P<0.05）．*，P<0.05；NS，有意差なし．
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かっ た。ま た，埋 蔵 期 間の 影 響は B 3 画分 以外 の 画 分で 認め ら

れな かっ た 。A＋ B 1 画分は N P N と C P s から 成り ，第 一胃 内で

速や かに 分 解さ れる が，C 画 分 は 結合 性タ ン パク 質か ら成 り，

第 一 胃 内 お よ び 下 部 消 化 管 で も 分 解 さ れ な い 画 分 で あ る 。 ま

た， B 2 お よ び B 3 画分は 難分 解 性 タン パク 質 から 成り ，特 に

B 2 画分 は第 一 胃 内で 中程 度 の速 さで 分解 さ れる もの の ，B 3 画

分 は 第 一 胃 内 で ゆ っ く り と 分 解 さ れ ， 大 部 分 は 分 解 さ れ な い

画 分 で あ る （ S n i f f e n ら  1 9 9 2） 。 牧 草 の 栄 養 価 は サ イ レ ージ

化 に よ っ て 生 草 と 異 な る こ と が 知 ら れ て お り ， 発 酵 の 過 程 で

起 こ る 変 化 と は ， 糖 が 有 機 酸 に 分 解 さ れ ， タ ン パ ク 質 は 非 タ

ン パ ク 態 窒 素 に 分 解 さ れ る こ と で あ り ， 保 存 状 態 が 良 い サ イ

レー ジで も ，調 製前 の牧 草 のタ ンパ ク質 の 5 0‐ 6 0 %が分 解 さ

れる と見 積 もら れて いる（ M c D o n a l d  1 9 9 5）。本 試 験に おい て

は ，S D C を 混 合し た発 酵 T M R の 埋 蔵 期 間中 に 牧草 サイ レー ジ

で み ら れ る よ う な タ ン パ ク 質 の 分 解 が 認 め ら れ な か っ た こ と

から ，発酵 T M R のタ ンパ ク 質画 分は 埋蔵 期 間よ りも 飼料 構 成

の影 響を 受 ける こと が明 ら かと なっ た。  

 S D C 混 合 発酵 T M R の 飼料 構成 の違 いな ら びに 埋蔵 期間 が

繊維 画分 に 及ぼ す影 響を 表 2 - 2 - 4 に示 し た。 す べて の繊 維 画

分 に 処 理 区 間 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 ま た ， 埋 蔵 期 間 の 影 響

も認 めら れ なか った 。 O C W は セ ルロ ース ， ヘミ セル ロー ス，

リグ ニン お よび 不溶 性タ ン パク 質を 含み ，O b に はリ グニ ン を

含む 難 消化 性炭 水化 物 が含 まれ てい る （ A b e  2 0 0 7） 。牧 草サ

イ レ ー ジ の 場 合 ， 埋 蔵 期 間 が 長 く な る と ヘ ミ セ ル ロ ー ル お よ

び セ ル ロ ー ス は 微 生 物 の 活 動 に よ っ て 減 少 し（ D e w a r ら  
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Oa

（% DM
3）4

Ob

（% DM）

OCW

（% DM）

Ob/OWC

（%）

CS-TMR
5   0日目 　　　 7.2 　　　 32.1 　　　 39.4   　　81.8

30日目 　　　 5.3 　　　 32.9 　　　 38.1 　　  86.3

90日目 　　　 7.6 　　　 30.5 　　　 38.1   　　80.1

RWCS-TMR   0日目 　　　 9.3 　　　 32.0 　　　 41.8 　　  76.5

30日目 　　　 5.9 　　　 31.5 　　　 37.8   　　83.4

90日目 　　　 7.3 　　　 32.7 　　　 40.3   　　81.2

SEM
6 　　　 0.5 　　　   0.4 　　　　0.5   　　  1.2

処理区間7

CS-TMR 　　　 6.7 　　　 31.8 　　　 38.6   　　82.7

RWCS-TMR 　　　 7.5 　　　 32.1 　　　 40.0 　　  80.4

埋蔵日数7

0日目 　　　 8.2 　　　 32.0 　　　 40.6   　　79.1

30日目     　  5.6 　　　 32.2 　　　 38.0   　　84.9

90日目     　   7.4 　　　 31.6 　　　 39.2 　　  80.6

処理効果の交互作用

F
8×D

9 NS NS NS NS

表2-2-4．SDC
1
混合発酵TMR

2
の飼料構成ならびに埋蔵期間が繊維画分に及

ぼす影響．

1表2-1-1参照．2表2-2-1参照．3表2-1-1参照．4
Oa，高消化性繊維；Ob，低消

化性繊維；OCW，細胞壁物質．
5
表2-2-1参照．

6
標準誤差．

7
表2-2-2参照．

8,9表2-1-3参照．NS，有意差なし．
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1 9 6 3）， Y a h a y a ら（ 2 0 0 1）は ア ルフ ァル フ ァお よび オー チ ャ

ード グラ ス のサ イレ ージ に おい て，埋 蔵後 2 1 日 間の ヘミ セ ル

ロ ー ス 損 失 量 が 最 も 多 く な る こ と を 報 告 し て い る 。 本 試 験 で

セル ロー ス およ びヘ ミセ ル ロー スを 含む O C W 含量 に 埋 蔵 期

間 の 影 響 は 認 め ら れ な か っ た こ と か ら ， S D C 混 合 発 酵 T M R

の 場 合 ， 発 酵 に よ る 構 造 性 炭 水 化 物 へ の 影 響 は 小 さ い こ と が

示唆 され た 。  

以上 から ，S D C 混合 発酵 T M R の 主た る粗 飼 料源 を C S とし

た場 合，発 酵品 質は R W C S とし た場 合よ り も優 れて いた も の

の ，い ず れも V - S C O R E で 8 0 点以 上と「 良 」であ っ た 。ま た ，

タ ン パ ク 質 画 分 は 埋 蔵 期 間 よ り も 粗 飼 料 源 の 影 響 を 強 く 受 け

るが，繊 維画 分 は これ らの 影 響を 受け ない こ とが 示唆 され た。 
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第 3 節  発 酵 混 合 飼 料 に お け る 粗 飼 料 源 と し て の 飼 料 用 ム ギ

の 利 用  

 

目  的  

 近 年 ， 牧 草 を サ イ レ ー ジ と し て 調 製 す る だ け で な く ， 粕 類

や 糟 糠 類 ， そ の 他 の 原 料 と 合 わ せ て 成 分 を 調 製 し ， 発 酵 品 質

や嗜 好性 を 高め るこ とを 目 的と して 発酵 T M R を 調製 し ，家 畜

に給 与す る 技術 が検 討さ れ てい る（ 曹 ら  2 0 0 9；鈴 木ら  2 0 1 0 b，

M i y a j i ら  2 0 1 2）。一 方 ，自 給 粗飼 料は 高品 質 に収 穫調 製が 可

能 で あ る も の の ， 天 候 等 の 影 響 に よ り ， 品 質 が 劣 化 し て し ま

う場 合が あ る。し かし ，発酵 T M R の原 料と し て利 用す るこ と

で， 嗜好 性 の改 善が 期待 出 来る （塩 谷  2 0 0 8） 。  

 近 年 ， 水 田 を 高 度 利 用 す る た め に ， 飼 料 用 イ ネ 収 穫 後 に 飼

料 用 ム ギ を 作 付 す る 栽 培 体 系 が 検 討 さ れ ， 今 後 の 自 給 粗 飼 料

と し て 注 目 さ れ て い る 。 飼 料 用 ム ギ 類 の 主 要 な も の と し て エ

ン バ ク や オ オ ム ギ な ど が あ り ， こ れ ら は 青 刈 り ， 乾 草 あ る い

は サ イ レ ー ジ に 利 用 さ れ て き た 。 現 在 ， エ ン バ ク の 乾 草 と し

て 輸 入 飼 料 の オ ー ツ ヘ イ が 広 く 流 通 し て お り ， オ オ ム ギ に つ

い て は 主 に 穀 実 が 濃 厚 飼 料 と し て 利 用 さ れ て い る 。 飼 料 用 ム

ギ 類 の サ イ レ ー ジ 調 製 に つ い て は ， コ ム ギ ， ラ イ ム ギ お よ び

ハ ダ カ ム ギ 等 の サ イ レ ー ジ 調 製 方 法 に 関 す る 報 告 が あ る

（ Z h a n g ら  1 9 9 7；浦川 ら  2 0 0 3 b；守谷 ら  2 0 0 8；水 流ら  2 0 0 9）

も の の ， エ ン バ ク や オ オ ム ギ の サ イ レ ー ジ 調 製 に 関 す る 報 告

は少 ない（ 服部 ら  2 0 0 6）。また ，エ ンバ ク やオ オム ギな ど の

飼 料 用 ム ギ 類 を 混 合 し た 発 酵 T M R に 関 す る 知 見 も 少 な い た
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め，発 酵品 質や 化 学成 分の 変 化を 通じ て ，発酵 T M R とし ての

評価 を行 う こと は基 礎的 知 見と して 重要 で ある 。  

本章 第 1 節 では ，地域 に賦 存 する 自給 粗飼 料と S D C との 混

合 サ イ レ ー ジ の 発 酵 品 質 は 良 好 で あ る こ と を 示 し た 。 ま た ，

第 2 節で は ，ト ウモ ロコ シ およ び飼 料用 イ ネを 主た る粗 飼 料

源と する S D C 混 合発 酵 T M R の発 酵品 質は ， 埋蔵 期間 およ び

主 た る 粗 飼 料 源 の 影 響 を 受 け る も の の ， 良 好 で あ る こ と や タ

ン パ ク 質 画 分 は 埋 蔵 期 間 よ り も 粗 飼 料 の 影 響 を 強 く 受 け ， 繊

維 画 分 は こ れ ら に 影 響 を 受 け な い こ と を 示 し た 。 エ ン バ ク や

オオ ムギ な どの 飼料 用ム ギ 類に つい ても ，それ らの 発酵 T M R

の 発 酵 品 質 お よ び 化 学 成 分 が 主 た る 粗 飼 料 源 に 左 右 さ れ る も

のと 予想 さ れる が， この 点 は明 らか にさ れ てい ない 。  

そ こ で 本 節 で は ， 飼 料 用 ム ギ 類 サ イ レ ー ジ を 輸 入 乾 草 で あ

る エ ン バ ク 乾 草 （ オ ー ツ ヘ イ ） の 代 替 飼 料 と し て の 利 用 可 能

性 と 発 酵 T M R の 原 料 と し て の 有 効 性 を 明 確 に す る こ と を 目

的と し ，オ ー ツヘ イを 主体 と する 発酵 T M R とエ ン バク サイ レ

ージ（ O S）ま た はオ オム ギ サイ レー ジ（ B S）を 主体 とす る 発

酵 T M R の 発酵 品 質や 化学 成 分を 比較 検討 す ると とも に ，埋 蔵

期間 との 関 連に つい ても 追 究し た。  

 

材 料 と 方 法  

試 験 1． エ ン バ ク 乾 草 ま た は サ イ レ ー ジ 主 体 発 酵 T MR の 発 酵

品 質 と 化 学 成 分  

1． 処理 区の 設 定 と発 酵 T M R の 調 製  

O S は， 宮 崎県 畜 産試 験場 内 で栽 培さ れた 刈 取直 後の エン バ  
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ク を 材 料 と し ， 市 販 の 乳 酸 菌 を 添 加 し ， 調 製 さ れ た も の を 供

試 し た 。 ま た ， 粗 飼 料 に は ， 前 節 と 同 様 ， 同 試 験 場 内 で 生 産

した C S お よび I S を用い た。対照 区は 市販 の エン バク 乾草（オ

ー ツ ヘ イ ： O H） を 乾 物 当 た り 2 5 %含 む O H 主 体 発 酵 T M R

（ O H - T M R 区 ）とし ，試験 区は O S を乾 物 当たり 2 5 %含む O S

主体 発 酵 T M R（ O S - T M R 区） と した （ 表 2 - 3 - 1） 。 2 0 1 2 年 1 2

月 1 2 日 に，上記 の自 給飼 料 と各 単味 飼料 を 混合 し，前節 と 同

様に 発酵 T M R の 調製 を行 っ た。  

2． 試料 の分 析 方 法  

 試料 の採 取 お よび 分析 は ，前 節と 同様 で ある 。  

3． 統計 解析  

統計 解析 に つい ては ，飼料 用 ムギ の種 類お よ び 埋 蔵 期 間（日

数 ） を 因 子 と す る 繰 り 返 し の あ る 二 元 配 置 分 散 分 析 を 行 う と

と も に ， こ れ ら の 要 因 の 組 み 合 わ せ に よ る 交 互 作 用 を 検 定 し

た（ 吉田 ・ 阿部  1 9 8 4）。  

 

試 験 2．エ ン バ ク 乾 草 ま た は オ オ ム ギ サ イ レ ー ジ 主 体 発 酵 T M R

の 発 酵 品 質 と 化 学 成 分  

1． 処理 区の 設 定 およ び発 酵 T M R の調 製   

B S は， 宮崎 県 畜 産試 験場 内 で栽 培 さ れた 刈 取直 後の オオ ム

ギ を 材 料 と し ， 市 販 の 乳 酸 菌 を 添 加 し ， 調 製 さ れ た も の を 供

試し た。対 照区 は試 験 1 と 同様 に O H - T M R 区と し，試験 区 は

B S を 乾物 当 たり 2 5 %含む B S 主 体 発酵 T M R（ B S - T M R 区）と

した（表 2 - 3 - 1）。 2 0 1 3 年 4 月 1 8 日に 上記 の 自給 飼料 と市 販

の 各 単 味 飼 料 を 混 合 し ， 前 節 と 同 様 に 発 酵 T M R の 調 製 を 行  



36 

 

 

  

OH-TMR
2 OS-TMR OH-TMR BS-TMR

配合割合

OH
4 25.0 - 25.0 -

OS - 25.0 - -

BS - - - 25.0

CS 9.0 9.0 9.0 9.0

IS 8.0 8.0 8.0 8.0

アルファルファ乾草 8.0 8.0 8.0 8.0

圧ペントウモロコシ 11.5 11.0 11.5 11.0

圧ペン大麦 13.7 13.7 13.7 13.7

大豆粕 9.5 10.0 9.5 10.0

ビートパルプ 12.0 12.0 12.0 12.0

飼料添加剤 3.3 3.3 3.3 3.3

1表2-2-1参照． 2
OH-TMR，OH主体発酵TMR；OS-TMR，OS主体発酵

TMR；BS-TMR，BS主体発酵TMR．3表2-1-1参照．4
OH，オーツヘイ；

OS，エンバクサイレージ；BS，オオムギサイレージ；CS，IS，表2-1-1

参照．

表2-3-1．飼料用ムギ類主体発酵TMR
1
の配合配合．

試験1 試験2

-% DM
3
-
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なっ た。  

2． 試料 の分 析 方 法  

試料 の採 取 およ び分 析は ， 前節 と同 様で あ る。  

3． 統計 解析  

試験 1 と 同 様で ある 。  

 

結 果 と 考 察  

エ ン バ ク 主 体 発 酵 T M R の 化 学 成 分 に 及 ぼ す 粗 飼 料 源 の 違

いと 埋蔵 期 間の 影響（試 験 1）を 表 2 - 3 - 2 に示 し た 。埋 蔵後 0

日目 （調 製 時） の水 分含 量 は O H - T M R 区 で 3 4 . 4 %， O S - T M R

区で 4 5 . 0 %で あ っ た。また ，有機 物（ O M）含 量は O S - T M R 区

よりも O H - T M R 区で 高か っ た（ P < 0 . 0 5）が ， a N D F o m 含量 は

O H - T M R 区よ り も O S - T M R 区 で 高か った 。C P 含 量に 区間 差 は

認め られ な かっ た。 また ， a N D F o m 含 量は 埋蔵 後 0 日 目 より

も 9 0 日 目で 高か った （ P < 0 . 0 5） が， O M お よび C P 含量に 対

する 埋蔵 期 間の 影響 は認 め られ なか った 。  

オ オ ム ギ サ イ レ ー ジ ま た は オ ー ツ ヘ イ 主 体 発 酵 T M R の 化

学 成 分 に 及 ぼ す 粗 飼 料 源 の 違 い と 埋 蔵 期 間 の 影 響 （ 試 験 2）

を表 2 - 3 - 3 に 示 し た。調製 時の 水 分 含量 は O H - T M R 区で 3 1 . 2 %，

B S - T M R 区 で 4 7 . 8 %とな った 。ま た ， O M，C P お よび a N D F o m

含量 は B S - T M R より も O H - T M R で高 かっ た（ P < 0 . 0 5）。ま た，

水 分 を 除 く 化 学 成 分 に は 埋 蔵 期 間 の 影 響 は 認 め ら れ な か っ た 。

エン バク サ イレ ージ また は オー ツヘ イ 主 体 発 酵 T M R の p H，

有機 酸組 成 ，V B N / T N な ら びに V - S C O R E に 及ぼ す 粗 飼料 源 の

違い と 埋 蔵 期間 の影 響（ 試験 1） を 図 2 - 3 - 1 に 示 し た。 p H は  



38 

 

 

水分（%）
OM

2

（% DM
3）

CP
4

（% DM）

aNDFom
5

（% DM）

OH-TMR
6   0日目  　　 34.4

c
  　　93.6

a   　　13.8   　　42.5
bc

30日目   　　31.4
c

  　　93.6
a 　　  13.8   　　42.2

c

90日目   　　32.1
c

　　  93.6
a   　　13.1   　　45.6

ab

OS-TMR   0日目 　　  45.0
b

  　　92.9
ab 　　  13.8   　　41.4

a

30日目  　　 49.8
a

　　  92.3
b   　　12.9   　　47.2

a

90日目   　　46.6
ab

  　　92.5
b   　　13.2   　　45.8

a

SEM
7     　　1.8     　　0.1 　　　 0.1     　　0.6

処理区間8

OH-TMR   　　32.7
b

　　  93.6
a   　　13.6 　　  43.4

b

OS-TMR   　   47.1
a

  　　92.6
b 　　  13.3   　　44.9

a

埋蔵日数8

0日目   　　60.3   　　93.2   　　13.8   　　42.0
b

30日目   　　59.4 　　  92.9   　　13.4   　　44.8
ab

90日目   　　60.7   　　93.0   　　13.2   　　45.7
a

処理効果の有意水準

F
9
×D

10 * NS NS *

表2-3-2．エンバクサイレージまたはオーツヘイ主体発酵TMR
1の化学成分

に及ぼす粗飼料源の違いと埋蔵期間の影響（試験1）．

1表2-2-1参照．2表2-2-2参照．3表2-1-1参照．4表2-1-2参照．5表2-2-2参照．6

表2-3-1参照．
7
標準誤差．

8
処理区間は粗飼料源の違いの影響を示すために

各埋蔵日数の平均値および埋蔵日数は埋蔵期間の影響を示すために各処理

区間の平均値で比較した．
9,10
表2-1-3．

a-c
同枠内の同列異符号間に有意差あ

り（P<0.05）．*，P<0.01；NS，有意差なし．



39 

 

 

  

水分（%）
OM

2

（% DM
3
）

CP
4

（% DM）

aNDFom
5

（% DM）

OH-TMR
6   0日目  　　 31.2

c
  　　93.9

a
  　　13.6

a
  　　49.3

ac

30日目  　　 32.7
c

  　　93.4
a

　　  12.9
ab

  　　48.9
ab

90日目   　　33.9
c

  　　93.4
ab

  　　13.7
b

  　　50.5
a

BS-TMR   0日目   　　47.8
b

  　　92.8
bc

　　  12.9
a

　　  44.6
b

30日目   　　49.1
a

  　　92.4
c

  　　12.4
a

　　  44.7
ab

90日目 　　  48.8
b

  　　92.8
c 　　  13.1

ab
  　　48.4

ab

SEM
7   　　  2.0     　　0.1   　　  0.2     　　0.6

処理区間
8

OH-TMR 　　  32.6
b 　　  93.6

a
  　　13.4

a 　　  49.5
a

BS-TMR   　　48.5
a

  　　92.7
b 　　  12.8

b
  　　45.9

b

埋蔵日数
8

0日目   　　39.5
b 　　  93.3   　　13.2 　　  46.9

30日目   　　40.9
ab   　　93.0 　　  12.6   　　46.8

90日目   　　41.3
a 　　  93.1   　　13.4 　　  49.5

処理効果の有意水準

F
9×D

10 NS NS NS NS

表2-3-3．オオムギサイレージまたはオーツヘイ主体発酵TMR
1
の化学成分

に及ぼす粗飼料源の違いと埋蔵期間の影響（試験2）．

1
表2-2-1参照．

2
表2-2-2参照．

3
表2-1-1参照．

4
表2-1-2参照．

5
表2-2-2参照．

6

表2-3-1参照．
7
標準誤差．

8
表2-3-2参照．

9,10
表2-1-3参照．

a-c
同枠内の同列異

符号間に有意差あり（P<0.05）．NS，有意差なし．
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埋蔵 後 9 0 日 目ま で O H - T M R 区 よ り も O S - T M R 区 で有 意に 低

く 推 移 し た （ P < 0 . 0 5） 。 新 鮮 物 当 た り の 乳 酸 含 量 は ， 埋 蔵 後

9 0 日 目 まで O H - T M R 区 より も O S - T M R 区 で 有意 に 高く 推移 し

た（ P < 0 . 0 5）。ま た，酢 酸 含量 は，埋蔵 後 9 0 日 目 ま で O H - T M R

区 が O S - T M R 区 より も有 意 に低 く推 移し た （ P < 0 . 0 5）が ，プ

ロ ピ オ ン 酸 お よ び 酪 酸 含 量 に 処 理 区 間 差 は 認 め ら れ な か っ た 。

V B N / T N は 埋蔵 後 9 0 日目 ま で O S - T M R 区 よ り も O H - T M R 区で

有意 に低 く 推移 した（ P < 0 . 0 5）。V - S C O R E は すべ て の発 酵 T M R

で 8 0 点 以上 で あ り，発酵 品 質は「 良」であ っ たも のの ，埋 蔵

後 9 0 日目 で は O S - T M R 区 より も O H - T M R 区 で 有 意に 高か っ

た（ P < 0 . 0 5）。  

オオ ムギ サ イレ ージ また は オー ツヘ イ 主 体 発酵 T M R の p H，

有機 酸組 成 ，V B N / T N な ら びに V - S C O R E に 及ぼ す 粗 飼料 源の

違い と 埋 蔵 期間 の影 響（ 試験 2） を図 2 - 3 - 2 に 示 した 。 p H は

埋蔵 後 9 0 日目 ま で O H - T M R 区 よ り も B S - T M R 区 で有 意に 低

く 推 移 し た （ P < 0 . 0 5） 。 新 鮮 物 当 た り の 乳 酸 含 量 は ， 埋 蔵 後

9 0 日目 ま で O H - T M R 区 より も B S - T M R 区で 有意 に 高く 推移 し

た（ P < 0 . 0 5）。ま た，酢酸 お よび 酪酸 含量 は ，埋 蔵後 9 0 日目

ま で B S - T M R 区 よ り も O H - T M R 区 で 有 意 に 低 く 推 移 し た

（ P < 0 . 0 5） が ， プ ロ ピ オ ン 酸 含 量 は 処 理 区 間 差 が 認 め ら れ な

か っ た 。 V B N / T N は 埋 蔵 後 9 0 日 目 ま で B S - T M R 区 よ り も

O H - T M R 区 で 有 意に 低く 推 移し た（ P < 0 . 0 5）。 V - S C O R E は，

埋蔵 後 9 0 日目 ま で B S - T M R 区 よ り も O H - T M R 区 で有 意に 高

かっ た（ P < 0 . 0 5）が ， 埋 蔵 後 9 0 日目 にお け る V - S C O R E は 両

区と も 8 0 点 以 上 であ り ，発 酵 品質 は「 良 」であ った 。一 般 に，  
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pH

OS-TMR

OH-TMR

C2

OS-TMR

OH-TMR

C4

OS-TMR

OH-TMR

1図2-1-1参照．▲―▲，OH-TMR；■―■，OS-TMR．a,b
P<0.05．

埋蔵日数（日）
図2-3-1．エンバクサイレージまたはオーツヘイ主体発酵TMRのpH，有機酸組

成，VBN/TNならびにV-SCOREに及ぼす粗飼料源の違いと埋蔵期間の影響．
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pH

BS-TMR

OH-TMR

C2

BS-TMR

OH-TMR

C4

BS-TMR

OH-TMR

埋蔵日数（日）

1図2-1-1参照．▲―▲，OH-TMR；■―■，BS-TMR．ab
P<0.05．

図2-3-2．オオムギサイレージまたはオーツヘイ主体発酵TMRのpH，有機酸組

成，VBN/TNならびにV-SCOREに及ぼす粗飼料源の違いと埋蔵期間の影響．
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牧 草 等 の サ イ レ ー ジ 調 製 で は 水 分 含 量 を 低 く す る と 微 生 物 の

生 育 が 弱 ま り ， 酪 酸 発 酵 お よ び 乳 酸 発 酵 が 抑 制 さ れ る こ と が

知ら れて お り（ 安宅  1 9 8 6），水 分含 量が 異 なる 飼料 用米 添 加

発酵 T M R にお い ても ，高水 分 より も低 水分 の 場合 に乳 酸お よ

び 酪 酸 含 量 が 低 く 推 移 し ， 牧 草 等 の サ イ レ ー ジ の 場 合 と 同 様

の 現 象 が 認 め ら れ て い る （ 西 村 ら 印 刷 中 ） 。 本 試 験 に お い て

も， O S - T M R お よび B S - T M R 区 より も O H - T M R 区の 水分 含 量

が低 かっ た こと から ， O H - T M R 区 で は乳 酸 およ び酪 酸発 酵 が

抑制 され ， O S - T M R および B S - T M R 区よ りも 乳 酸 およ び酪 酸

含 量 が 低 く 推 移 し た も の と 考 え ら れ る 。 ま た ， す べ て の 発 酵

T M R に 酪酸 の生 成が 認め ら れた こと につ い ては ，調 製時 か ら

酪酸 が存 在 して いる こと か ら ，発 酵 T M R の 埋蔵 期 間中 に新 た

に 酪 酸 が 生 成 さ れ た と い う よ り も ， 飼 料 用 ム ギ 類 サ イ レ ー ジ

自 体 の 酪 酸 含 量 が 発 酵 T M R の 発 酵 品 質 に 影 響 を 及 ぼ し た も

の と 考 え ら れ た 。 こ の よ う に ， 飼 料 用 ム ギ 類 サ イ レ ー ジ 主 体

発酵 T M R の発 酵 品質 は ，主 た る粗 飼料 サイ レ ージ の発 酵品 質

の影 響を 受 ける こと が明 ら かと なっ た。  

 エ ン バ ク サ イ レ ー ジ ま た は オ ー ツ ヘ イ 主 体 発 酵 T M R の タ

ン パ ク 質 画 分 に 及 ぼ す 粗 飼 料 源 の 違 い と 埋 蔵 期 間 の 影 響 （ 試

験 1） な ら び に オ オ ム ギ サ イ レ ー ジ ま た は オ ー ツ ヘ イ 主 体 発

酵 T M R の タ ン パ ク 質 画 分 に 及 ぼ す 粗 飼 料 源 の 違 い と 埋 蔵 期

間の 影響（ 試験 2）を それ ぞ れ表 2 - 3 - 4 お よび 表 2 - 3 - 5 に 示し

た。エン バク 主 体 発 酵 T M R の A＋ B 1 およ び C 画 分 は O H - T M R

区と 比べ て O S - T M R 区で 有意 に 高 く（ P < 0 . 0 5），B 2 およ び B 3

画分 が有 意 に低 かっ た（ P < 0 . 0 5）。 また ， オオ ムギ サイ レ ー  
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A＋B1

（% CP
2）3

B2

（% CP）

B3

（% CP）

C

（% CP）

OH-TMR
4   0日目 　　  16.8

c
  　　55.0

a
  　　17.8

bc
  　　10.4

ab

30日目   　　17.7
c

  　　49.5
ab

  　　23.3
a

  　　  9.2
ab

90日目   　　22.1
bc

  　　47.0
ac

  　　22.0
ab

  　　  8.9
b

OS-TMR   0日目   　　29.2
ab

  　　40.6
bcd

  　　17.7
bc

  　　12.0
a

30日目   　　34.2
a

  　　38.4
bd

  　　15.4
c

  　　11.9
a

90日目   　　36.2
a

　　  34.9
d

  　　18.4
bc

  　　10.6
ab

SEM
5 　　    2.0     　　1.8 　　    0.8     　　0.3

処理区間6

OH-TMR   　　18.9
b

  　　50.5
a

  　　21.0
a

  　　  9.5
b

OS-TMR   　　33.2
a

  　　37.9
b 　　  17.2

b
  　　11.5

a

埋蔵日数6

0日目 　　  23.0 　　  47.8   　　17.7 　　  11.2

30日目   　　26.0   　　43.9 　　  19.4   　　10.6

90日目 　　  29.2   　　41.0   　　20.2 　　    9.7

処理効果の交互作用

F
7×D

8 NS NS *  NS

表2-3-4．エンバクサイレージまたはオーツヘイ主体発酵TMR
1のタンパク

質画分に及ぼす粗飼料源の違いと埋蔵期間の影響（試験1）．

1表2-2-1参照．2表2-1-2参照．3表2-2-3参照．4表2-3-1参照．5標準誤差．6表2-

3-2参照． 7,8 表 2-1-3参照． a-d 同枠内の同列異符号間に有意差あり

（P<0.05）．*，P<0.05；NS，有意差なし．
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A＋B1

（% CP
2）3

B2

（% CP）

B3

（% CP）

C

（% CP）

OH-TMR
4   0日目   　　19.4

c
  　　52.8

a
  　　14.2

c
  　　13.6

b

30日目   　　25.7
b

  　　44.3
bc

  　　17.4
b

  　　12.7
b

90日目   　　26.6
b

  　　38.0
d

  　　22.0
a

　　  13.5
b

BS-TMR   0日目   　　26.1
b

  　　48.3
ab

  　　13.3
c

  　　12.3
b

30日目   　　31.7
a

  　　41.7
cd

  　　12.7
c

  　　14.0
ab

90日目   　　32.0
a

  　　37.2
d

  　　14.8
bc

  　　15.9
a

SEM
5 　　    1.0 　　    1.4   　　  0.8   　　  0.3

処理区間6

OH-TMR   　　23.9
b

  　　45.0
a

  　　17.8
a 　　  13.3

b

BS-TMR   　　30.0
a 　　  42.4

b
  　　13.6

b
  　　14.0

a

埋蔵日数6

0日目   　　22.7
b

  　　50.6
a

  　　13.7
b

  　　13.0
b

30日目   　　28.7
a

  　　43.0
b

  　　15.0
ab

 　 　13.3
ab

90日目   　　29.3
a

  　　37.6
c

  　　18.4
a 　　  14.7

a

処理効果の交互作用

F
7×D

8 NS NS * *

表2-3-5．オオムギサイレージまたはオーツヘイ主体発酵TMR
1
のタンパク

質画分に及ぼす粗飼料源の違いと埋蔵期間の影響（試験2）．

1
表2-2-1参照．

2
表2-1-2参照．

3
表2-2-3参照．

4
表2-3-1参照．

5
標準誤差．

6
表2-

3-3参照． 7,8 表 2-1-3参照． a-d 同枠内の同列異符号間に有意差あり

（P<0.05）．*，P<0.01；NS，有意差なし．
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ジま たは オ ーツ ヘイ 主体 発酵 T M R でも ，A＋ B 1 お よび C 画 分

は O H - T M R 区 と 比べ て B S - T M R 区で 有意 に 高く （ P < 0 . 0 5），

B 2 および B 3 画 分 は有 意に 低 かっ た（ P < 0 . 0 5）。牧 草の サイ レ

ー ジ で は ， 埋 蔵 期 間 中 に 植 物 体 中 お よ び サ イ レ ー ジ 発 酵 に 関

与 し た 微 生 物 の タ ン パ ク 質 分 解 酵 素 に よ り 不 溶 性 タ ン パ ク 質

やタ ンパ ク 態窒 素が 分解 さ れ，そ の産 物で ある N P N が増 加 す

るた めに ， B 2 お よび B 3 画 分割 合 の減 少 と A＋ B 1 画分 の増 加

が起 こる（ 松岡 ら  2 0 0 8）。一方 ，乾 草で は 調製 中に 材料 草 中

の 可 溶 性 純 タ ン パ ク 質 が 太 陽 の 熱 と 紫 外 線 に よ る 変 性 で 不 溶

化 し ， N D I N 含 量 が 増 加 す る こ と ， な ら び に メ イ ラ ー ド 反 応

によ る産 物 が A D I N 内 に含 ま れる こと（ V a n  S o e s t  1 9 8 2）から ，

A＋ B 1 画分 割合 が減 少し ， B 3 お よび C 画 分 割合 が増 加す る。

本試 験に お け る O S - T M R およ び B S - T M R 区 と O H - T M R 区 のタ

ン パ ク 質 画 分 の 割 合 が 異 な っ て い た こ と は ， 混 合 す る 粗 飼 料

源 の 違 い が 影 響 を 及 ぼ し て い る も の と 考 え ら れ る 。 一 方 ，

O S - T M R 区 の タ ン パク 質 画 分 に 埋 蔵 期 間 差 は 認 め られ な かっ

たが ， B S - T M R 区 では ，調 製 時と 比べ て 埋 蔵後 9 0 日目 で A＋

B 1 および C 画分 が有 意に 高 く（ P < 0 . 0 5），B 2 画 分 が低 かっ た

（ P < 0 . 0 5） 。 B S - T M R 区 の タ ン パ ク 質 画 分 に 対 し て は ， 原 料

草 の 影 響 と と も に ， 埋 蔵 期 間 も 影 響 を 及 ぼ す こ と が 示 唆 さ れ

た。こ のこ とか ら ，飼 料 用ム ギ類 サ イレ ージ 主 体発 酵 T M R の

タン パク 質 画分 は，埋 蔵 期間 よ り も原 料草 の 影響 を強 く受 け，

埋 蔵 に 伴 う 顕 著 な タ ン パ ク 質 の 変 動 は 起 こ ら な い こ と が 明 ら

かと なっ た 。  

エ ン バ ク サ イ レ ー ジ ま た は オ ー ツ ヘ イ 主 体 発 酵 T M R の 繊  
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維 画 分 に 及 ぼ す 粗 飼 料 源 の 違 い と 埋 蔵 期 間 の 影 響 （ 試 験 1）

な ら び に オ オ ム ギ サ イ レ ー ジ ま た は オ ー ツ ヘ イ 主 体 発 酵

T M R の 繊 維 画 分 に 及 ぼ す 粗 飼 料 源 の 違 い と 貯 蔵 期 間 の 影 響

（試 験 2）を それ ぞれ 表 2 - 3 - 6 お よ び表 2 - 3 - 7 に 示 し た。エン

バク 主体 発酵 T M R は，すべ て の繊 維画 分で 処 理区 間に 差が 認

め ら れ な か っ た が ， オ オ ム ギ サ イ レ ー ジ お よ び オ ー ツ ヘ イ 主

体発 酵 T M R の す べて の繊 維 画分 で O H - T M R 区よ りも B S - T M R

区 で 有 意 に 高 い 値 を 示 し た （ P < 0 . 0 5） 。 一 方 ， O S - T M R 区 の

繊 維 画 分 に つ い て は ， 貯 蔵 期 間 に よ る 差 は 認 め ら れ な か っ た

が， B S - T M R 区 の O b 画分 で貯 蔵 後 3 0 日 目 に有 意 差が 認め ら

れた （ P < 0 . 0 5） が， 貯蔵 後 9 0 日 目に 差は 認 めら れな かっ た。

オ ー チ ャ ー ド グ ラ ス サ イ レ ー ジ の 貯 蔵 に 伴 う セ ル ロ ー ス お よ

び ヘ ミ セ ル ロ ー ス の 損 失 は ， 低 ・ 中 水 分 よ り も 高 水 分 条 件 下

で高 まる こ とが 報告（ Y a h a y a  ら  2 0 0 2）され て おり ，これ は，

高 水 分 含 量 が ク ロ ス ト リ ジ ウ ム や そ の 他 の 微 生 物 の 好 む 条 件

で あ る 結 果 ， ヘ ミ セ ル ロ ー ス お よ び セ ル ロ ー ス を 過 剰 に 利 用

した （ M o r g a n ら  1 9 8 0） ため と 考 えら れ てい る。 しか し ，本

試験 の飼 料 用ム ギ類 サイ レ ー ジ 主体 発酵 T M R で は， O C W 含

量 に 貯 蔵 期 間 の 差 は 認 め ら れ な か っ た こ と か ら ， 発 酵 に よ る

セ ル ロ ー ス お よ び ヘ ミ セ ル ロ ー ス の 損 失 は 水 分 含 量 の 影 響 を

受 け な い こ と が 示 さ れ ， 貯 蔵 期 間 に よ る 損 失 も 起 こ り 難 い こ

とが 示唆 さ れた 。  

以上 から ， O H - T M R 区の 発 酵品 質 は O S - T M R や B S - T M R 区

と 比較 し て 優れ る こと が 判 明し た 。ま た ， O S - T M R 区の タ ン

パ ク 質 画 分 は 埋 蔵 期 間 よ り も 混 合 す る 粗 飼 料 源 の 違 い の 影 響  
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Oa

（% DM
2）3

Ob

（% DM）

OCW

（% DM）

Ob/OWC

（%）

OH-TMR
4   0日目 10.4 31.7 42.1 75.3

30日目 6.9 33.1 40.0 82.6

90日目 10.3 32.7 43.1 76.0

OS-TMR   0日目 10.8 30.9 38.9 79.4

30日目 8.0 32.3 40.3 80.2

90日目 10.8 35.1 42.8 82.3

SEM
5 0.5 0.5 0.5 1.0

処理区間
6

OH-TMR 9.2 32.5 41.7 78.0

OS-TMR 9.9 32.8 40.7 80.6

埋蔵日数6

0日目 10.6 31.3 40.5 77.4

30日目 7.5 32.7 40.2 81.4

90日目 10.6 33.9 42.9 79.2

処理効果の交互作用

F
7×D

8 NS NS NS NS

表2-3-6．エンバクサイレージまたはオーツヘイ主体発酵TMR
1
の繊維画分

に及ぼす粗飼料源の違いと埋蔵期間の影響（試験1）．

1
表2-2-1参照．

2
表2-1-1参照．

3
表2-2-4参照．

4
表2-3-1参照．

5
標準誤差．

6
表

2-3-2参照．
7,8
表2-1-3参照．NS，有意差なし．
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Oa

（% DM
2）3

Ob

（% DM）

OCW

（% DM）

Ob/OWC

（%）

OH-TMR
4   0日目   　　  5.5

ab
  　　33.8

c
  　　39.3

b   　　86.0

30日目   　　  5.0
b

  　　38.4
ac 　　  43.4

ab 　　  88.5

90日目   　　  9.0
ab

  　　35.6
bc

  　　44.6
a   　　79.7

BS-TMR   0日目 　　  10.8
a

  　　37.6
ac 　　  44.6

a 　　  84.2

30日目   　　11.1
a

  　　43.5
a 　　  47.6

a   　　91.5

90日目   　　10.8
a 　　  41.3

ab
  　　47.5

a 　　  86.8

SEM
5     　　0.7   　　  0.9     　　0.8     　　1.3

処理区間6

OH-TMR   　　  6.5
b

  　　35.9
b 　　  42.4

b 　　  84.7

BS-TMR   　　10.9
a

  　　40.8
a

  　　46.6
a   　　87.5

埋蔵日数6

0日目     　　8.2   　　35.7
b   　　42.0   　　85.1

30日目   　　  8.1   　　40.9
a 　　  45.5   　　90.0

90日目 　　    9.9   　　38.4
ab   　　46.1 　　  83.2

処理効果の交互作用

F
7×D

8 NS NS NS NS

表2-3-7．オオムギサイレージまたはオーツヘイ主体発酵TMR
1の繊維画分

に及ぼす粗飼料源の違いと埋蔵期間の影響（試験2）．

1表2-2-1参照．2表2-1-1参照．3表2-2-4参照．4表2-3-1参照．5標準誤差．6表

2-3-3参照． 7,8表 2-1-3参照． a-c同枠内の同列異符号間に有意差あり

（P<0.05）．NS，有意差なし．



50 

 

を 強 く 受 け た が ， B S - T M R 区 の そ れ は 原 料 草 と 埋 蔵 期 間 の 両

方の 影響 を 受け るこ とが 示 唆さ れた 。さ ら に O S - T M R 区の 繊

維 画 分 は ， 混 合 す る 粗 飼 料 源 と 埋 蔵 期 間 の 影 響 を 受 け な か っ

た が ， B S - T M R 区 の そ れ は 埋 蔵 期 間 よ り も 混 合 す る 粗 飼 料 源

の影 響を 強 く受 ける こと が 示唆 され た。   
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第 3 章  発 酵 混 合 飼 料 を 給 与 し た 乳 用 牛 の 栄 養 代 謝  

 

緒  言  

 牛 を は じ め と す る 反 芻 家 畜 で は ， 飼 料 中 の タ ン パ ク 質 と 炭

水 化 物 を 第 一 胃 内 の 微 生 物 が 分 解 ・ 利 用 し て 微 生 物 体 タ ン パ

ク 質 に 合 成 し ， そ れ が 下 部 消 化 管 の 小 腸 で 吸 収 さ れ る （ N R C  

2 0 0 1） 。 微 生 物 体 タ ン パ ク 質 を 効 率 よ く 合 成 す る た め に は ，

飼 料 中 の タ ン パ ク 質 お よ び 炭 水 化 物 の 第 一 胃 内 で の 同 調 的 供

給を 行う 必 要が ある（ H e r r e r a - S a l d a n a ら  1 9 9 0；B a c h ら  2 0 0 5）。

一 般 に ， 牧 草 サ イ レ ー ジ で は ， 発 酵 に 伴 い ， 糖 類 は 有 機 酸 ，

タ ン パ ク 質 は 非 タ ン パ ク 態 窒 素 に 分 解 さ れ る た め ， サ イ レ ー

ジ 調 製 後 の 栄 養 価 が 変 動 す る 。 前 章 で は ， S D C， C S， R W C S

また は飼 料 用ム ギ類 サイ レ ージ （ O S ま たは B S）を 混合 し た

発 酵 T M R の 発 酵 品 質 は 粗 飼 料 源 お よ び 貯 蔵 期 間 の 影 響 を 受

ける が， 化 学成 分 は C S - T M R お よ び R W C S - T M R で粗 飼料 源，

O H - T M R お よび B S - T M R で 粗飼 料源 と貯 蔵 期間 の 両 方の 影 響

を そ れ ぞ れ 受 け る こ と を 示 し た 。 し か し ， そ れ ら を 乳 用 牛 に

給 与 し た 場 合 の 栄 養 代 謝 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て は 詳 細 な 報 告

が少 ない 。  

そこ で本 章 では ，上記 の発 酵 T M R を給 与し た 乳用 牛の 消化

性， 第一 胃 内溶 液性 状お よ び窒 素利 用性 に つい て検 討し た 。  
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第 1 節  発 酵 混 合 飼 料 の 給 与 が 乳 用 牛 の 養 分 摂 取 と 第 一 胃 内

環 境 に 及 ぼ す 影 響  

 

目  的  

 全 飼料 の 6 0‐ 7 0 %を占 め る炭 水 化物 は， 乳 用牛 に給 与す る

飼 料 の 主 要 な エ ネ ル ギ ー 源 で あ り ， 乳 用 牛 が 摂 取 す る と 第 一

胃 内 微 生 物 の 分 解 に よ り 揮 発 性 脂 肪 酸 （ V F A） を 産 生 す る 。

炭 水 化 物 は 大 き く 非 構 造 性 炭 水 化 物 と 構 造 性 炭 水 化 物 に 分 類

さ れ ， 前 者 は 植 物 細 胞 の 内 部 に 存 在 し ， 糖 類 ， デ ン プ ン ， 有

機 酸 お よ び フ ラ ク タ ン の よ う な 貯 蔵 性 炭 水 化 物 が 含 ま れ ， 細

胞壁 を構 成 する 構造 性炭 水 化物 より も消 化 性が 高く， V F A と

と も に 乳 用 牛 の 主 要 な エ ネ ル ギ ー 源 と し て 重 要 で あ る （ N R C  

2 0 0 1）。  

 近 年 ， 自 給 粗 飼 料 や 食 品 製 造 副 産 物 と 濃 厚 飼 料 を 混 合 し ，

発酵 させ た 発酵 T M R の牛 への 給 与 が検 討さ れ てい る（ 鈴 木ら  

2 0 1 0 b， I s h i d a ら  2 0 1 2， M i y a j i ら  2 0 1 2） 。発 酵 T M R で は ，

発 酵 に よ っ て 糖 分 が 有 機 酸 ， タ ン パ ク 質 が 非 タ ン パ ク 態 窒 素

に 分 解 さ れ る た め ， 化 学 成 分 の 変 化 が 考 え ら れ る こ と か ら ，

こ れ ら を 乳 用 牛 に 給 与 し た 場 合 ， 養 分 摂 取 ， 消 化 性 ， 第 一 胃

内 環 境 な ど に 何 ら か の 影 響 を 及 ぼ す こ と が 予 想 さ れ る 。 し か

し，こ の点 につ い て検 討し た 研究 は少 ない 。そこ で 本節 では ，

乾乳 牛に S D C 混 合サ イレ ー ジを 含む T M R ま たは 粗飼 料源 の

異な る S D C 混 合 発酵 T M R を 給与 した 場合 と 泌乳 牛に 飼料 用

ムギ 類サ イ レー ジ（ O S また は B S）を 混合 した 発 酵 T M R を 給

与 し た 場 合 の 養 分 摂 取 量 お よ び 第 一 胃 内 溶 液 性 状 に つ い て 検  
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討し た。  

 

材 料 と 方 法  

試 験 1．S DC 混 合 サ イ レ ー ジ を 含 む T M R 中 の S DC 混 合 割 合 が 養

分 摂 取 と 第 一 胃 内 溶 液 性 状 に 与 え る 影 響  

1． 混合 サイ レ ー ジの 調製 お よび 処理 区の 設 定  

混合 サイ レ ージ の配 合割 合 は， 前章 第 1 節と 同 様で ある 。

各混 合サ イ レー ジの 調製 に は， 2 0 0 9 年 1 2 月 1 6 日 に バ ーチ カ

ル ミ キ サ ー （ B M 1 0 0 0 E； T R I O L I E T， O l d a n z e e d， H o l l a n d） ，

細 断 型 ロ ー ル ベ ー ラ （ M R - 8 1 0； 株 式 会 社 タ カ キ タ ， 名 張 市 ，

三重 県 ）お よ び ラッ ピン グ マシ ン（ M C W 1 0 0 0；スタ ー農 機 株

式 会 社 ， 千 歳 市 ， 北 海 道 ） を 用 い ， 各 混 合 サ イ レ ー ジ を 畜 舎

外 に 保 管 し た 。 混 合 サ イ レ ー ジ の 発 酵 品 質 に つ い て は ， ロ ー

ルで サイ レ ージ 調製 した も のか ら， 貯蔵 後 3 0， 6 0 およ び 9 0

日目 に各 処 理 区 1 ロ ール か ら採 取 し， ドリ ル に装 着し た採 取

筒 を 用 い て 採 取 し た 1 2 ヵ 所 の サ ン プ ル を 代 表 サ ン プ ル と し

て分 析し た 。  

処理 区に つ いて は， 前章 第 1 節 の各 混合 サ イレ ージ に市 販

の単 味濃 厚 飼料 を混 合調 製 した 3 種類の T M R（そ れぞ れ，0 %

混合 区，1 0 %混合 区お よび 2 0 %混 合区）を 試験 区と し，別 途 ，

それ らに 加 えて 発酵 させ ず に S D C を含 まな い 混合 サイ レー ジ

であ る N S D C と 同 上の 濃厚 飼 料を 混合 した T M R を 対照 区と し

た（ 表 3 - 1 - 1） 。  

2． 消化 試験  

供試 牛に は ，ホル スタ イン 種 非妊 娠乾 乳牛 4 頭（平 均体 重 ±  
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対照区 0%混合区3 10%混合区 20%混合区

配合割合

NSDC
5 - 40.1 - -

10SDC - - 44.3 -

20SDC - - - 48.1

CS 13.3 - - -

IS   9.2 - - -

RWCS   9.6 - - -

RS   8.0 - - -

配合飼料
6 42.8 42.8 38.0 34.5

圧ぺんトウモロコシ 11.8 11.8 13.0 13.8

大豆粕   5.3  5.3  4.7  3.6

1
表2-1-1参照．

2
混合飼料．

3
0%混合区，NSDCを含むTMR； 10%混合区，

10SDCを含むTMR；20%混合区，20SDCを含むTMR． 4,5表2-1-1参照．
6
CP17.0% DM，TDN 72.0% DM （高千穂72；全酪連，東京）．

-% DM
4
-

表3-1-1．SDC
1混合サイレージを含むTMR

2の配合割合（試験1）．
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標準 誤差：5 9 1 ± 1 2 k g）を 用 い ，個 別 のタ イス ト ール に繋 留し ，

予備 期 1 7 日 間お よび 本期 4 日 間 の計 2 1 日 間 を 1 期と する 4 × 3

ユ ー デ ン 方 格 法 に よ り 配 置 し ， 全 糞 採 取 法 に よ る 窒 素 出 納 試

験を 実施 し た。 飼料 の給 与 量は 体重 比 1 %量 （ 乾 物量 ）と し，

1 0 : 0 0 および 1 7 : 0 0 に半 量ず つ 給与 し ，飲 水 と鉱 塩は 自由 摂取

とし た 。試 料採 取 を T M R 調 製毎 に 行い ，飼料 の窒 素 成分 の測

定に 供し た 。本 期 4 日間 は 全糞 を採 取し ， 採取 した 毎日 の 糞

の一 定量（ 2  k g）を冷 蔵保 存（ 4℃ ）し ，本 期終 了 後に 試験 牛

毎 に 各 試 験 日 の 糞 量 の 一 定 割 合 を 混 合 し ， 分 析 サ ン プ ル と し

た。 第一 胃 内溶 液の 採取 は ，本 期終 了日 の 1 0 : 0 0 に 経口 カ テ

ーテ ルに よ り約 5 0 0 m L 採 取 し，4 重ガ ーゼ で 濾過 後，p H メ ー

ター（ M H - 3 0 P；東亜 ディ ー ケー ケー 株式 会 社，東京 ）に より

p H を 測 定し ，一 部を V F A 濃度 お よび アン モ ニア 態窒 素濃 度

の測 定ま で - 3 0℃ で凍 結保 存 した 。  

3． 飼料 摂取 量  

 供 試牛 に は， ホル スタ イ ン種 泌乳 牛 6 頭 （試 験開 始時 の 平

均分 娩後 日 数 ±標準 誤 差： 1 5 0± 2 0 日 ，平 均 体 重 ±標 準 誤 差 ：

6 4 5± 4 3 k g， 2 お よび 3 産 ） を用 い， 産次 数 ，分 娩後 日数 お よ

び産 乳能 力 がほ ぼ 等 しく な るよ うに 2 頭 ずつ 3 群を 用い た 。

ド ア フ ィ ー ダ ー を 設 置 し た フ リ ー ス ト ー ル 牛 舎 内 で ， 予 備 期

1 6 日間 お よび 本 期 5 日間 の計 2 1 日間を 1 期 とす る 3× 3 ラ テ

ン 方 格 法 に よ り 供 試 牛 を 各 区 に 配 置 し ， 試 験 を 実 施 し た 。 飼

料の 給与 量 は前 日摂 取量 の 1 1 0 %とし ， 1 3 : 0 0 お よ び 1 7 : 0 0 に

半 量 ず つ 給 与 し ， 飲 水 と 鉱 塩 は 自 由 摂 取 と し た 。 飼 料 摂 取 量

につ いて は ，本 期 3 日間 に 給与 量と 残食 量 を 秤 量し ，乾 物 率  
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を測 定し た 後， 乾物 摂取 量 を算 出し た 。  

4． 試料 の分 析 方 法  

供 試 飼 料 な ら び に 糞 中 の 乾 物 （ D M） ， 粗 脂 肪 （ E E） ， 粗

灰 分 （ C A） 含 量 に つ い て は ， 常 法 に よ り 測 定 し ， C P は 第 2

章第 1 節， a N D F o m は第 2 章第 2 節と 同様 に 測定 し， 非繊 維

性炭 水化 物 （ N F C）含 量に つ いて は， D M 含量 か ら C P， E E，

C A およ び a N D F o m 含量 を減 じて 算出 した 。第 一胃 内溶 液性 状

に つ い て は ， 遠 心 分 離 （ 1 5 0 0 × g， 2 0 分 ） し た 上 清 を 用 い て ， 

V F A 組 成 を 高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ （ 島 津 製 作 所 株 式 会 社 ）

によ る B T B ポ ス トラ ベル 法 ，アン モニ ア態 窒 素濃 度を 水蒸 気

蒸留 法で 測 定し た。  

5． 統計 処理  

 得 ら れ た デ ー タ に つ い て は ， 統 計 パ ッ ケ ー ジ ソ フ ト （ S t a t  

V i e w  J - 5 . 0； S A S  I n s t i t u t e  I n c ,  C a r y ,  N C）を 用 いて ，試 験 1 で

は 乾 乳 牛 に T M R を 給 与 し た 場 合 の 給 与 飼 料 を 因 子 と す る 一

元配 置分 散 分析 を行 い ， T u k e y - K r a m e r 法 によ り処 理区 間の 差

を多 重比 較 検定 した 。  

 

試 験 2．SD C 混 合 発 酵 T M R の 飼 料 構 成 の 違 い が 養 分 摂 取 と 第 一

胃 内 溶 液 性 状 に 与 え る 影 響  

1． 発酵 T M R の 調製 およ び 処理 区の 設定  

 各 発酵 T M R の 調製 は試 験 1 と 同様 の方 法で 2 0 1 0 年 1 2 月 8

日に 行い ，処 理 区 の設 定は 前 章第 2 節と 同 様で あ る 。発酵 T M R

の 発 酵 品 質 に つ い て は ， 貯 蔵 後 1 2 0， 1 4 0， 1 6 0， 1 8 0 お よ び

2 0 0 日 目の 各 処理 区の 1 ロ ー ルか ら試験 1 と 同様 に代 表サ ン  
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プル を採 取 し， 後の 分析 に 供し た。  

2． 消化 試験  

 供試 牛に は ， ホル スタ イ ン種 非妊 娠乾 乳 牛 4 頭（ 平均 体 重

±標 準誤 差： 6 1 5±1 4 k g）を用 い ，個別 のタ イ スト ール に繋 留

し， 予備 期 1 0 日 間お よび 本期 4 日間 の計 1 4 日 間 を 1 期 とす

るク ロス オ ーバ ー法 によ り C S - T M R 区 と R W C S - T M R 区 に配 置

し ， 全 糞 採 取 法 に よ る 消 化 試 験 を 実 施 し た 。 飼 料 の 給 与 量 測

定， 飼料 採 取お よび 全糞 採 取は 試験 1 と 同 様に 行っ た。  

3． 飼料 摂取 量  

供試 牛に は ，ホ ルス タイ ン 種泌 乳牛 4 頭（ 試 験 開始 時の 平

均分 娩後 日数 1 7 5±2 5 日 ，平 均体 重 6 5 8±1 3 k g，2 およ び 3 産 ）

を 用 い ， 産 次 数 ， 分 娩 後 日 数 お よ び 産 乳 能 力 が ほ ぼ 等 し く な

るよ うに 2 頭 ず つ 2 群 に 配置 し た。 ドア フ ィー ダー を設 置 し

たフ リー ス トー ル牛 舎内 で，予 備 期 1 6 日 間お よ び 本期 5 日 間

の計 2 1 日間を 1 期と する ク ロス オー バー 法 によ り供 試牛 を 両

区に 割り 当 てて 試験 を実 施 した 。本 期 5 日 間の 飼料 給与 量 お

よび 摂取 量 の測 定は ，試 験 1 と 同様 であ る 。  

4． 試料 の分 析 方 法  

 試 料の 測 定項 目お よび 分 析方 法は ，試 験 1 と 同様 であ る 。  

5． 統計 処理  

 得 ら れ た デ ー タ に つ い て は ， 統 計 パ ッ ケ ー ジ ソ フ ト （ S t a t  

V i e w  J - 5 . 0； S A S  I n s t i t u t e  I n c ,  C a r y ,  N C）を 用 いて ，分 散分 析

によ る F 検定 を 行っ た後 ， 区間 差を 検討 し た。  
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試 験 3．O H - TM R ま た は B S - TM R が 養 分 摂 取 と 第 一 胃 内 溶 液 性 状

に 与 え る 影 響  

1． 発酵 T M R の 調製 およ び 処理 区の 設定  

 各 発酵 T M R の 調製 は試 験 1 と 同様 の方 法で 2 0 1 1 年 1 1 月

2 8 日 に行 い ，処 理区 の設 定 は前 章第 3 節 と 同様 であ る 。発 酵

T M R の 発酵 品質 につ いて は ，貯 蔵後 6 0， 7 0， 8 0 およ び 9 0 日

目の 各処 理 区の 1 ロー ル から ， 試 験 1 と 同 様に 代 表サ ンプ ル

を採 取し ， 後の 分析 に供 し た。  

2． 消化 試験  

供試 牛に は ，ホ ルス タイ ン 種泌 乳牛 4 頭 （平 均 体重 ±標 準

誤差： 6 0 4±4 5 k g）を 用い ，個 別 のタ イス ト ール に繋 留し ，予

備期 1 1 日 間お よ び本 期 3 日 間 の 計 1 4 日 間を 1 期 とす るク ロ

スオ ーバ ー 法に より O H - T M R 区 と O S - T M R 区 に 配置 し ，全 糞

採 取 に よ る 消 化 試 験 を 実 施 し た 。 飼 料 給 与 量 ， 飼 料 採 取 ， 全

糞採 取お よ び摂 取量 の測 定 は試 験 1 と同 様 であ る。 第一 胃 内

溶液 は，本期 終 了 日の 1 3 : 0 0 に 経 口 カテ ーテ ル によ り採 取し ，

試験 1 と 同 様に 保存 した 。  

3． 試料 の分 析 方 法  

 試 料の 測 定項 目お よび 分 析方 法は ，試 験 1 と 同様 であ る 。  

4． 統計 処理  

 統 計解 析 は試 験 2 と同 様 であ る。  

 

試 験 4．O H - TM R ま た は B S - TM R が 養 分 摂 取 と 第 一 胃 内 溶 液 性 状

に 与 え る 影 響  

1． 発酵 T M R の 調製 およ び 処理 区の 設定  
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 各 発酵 T M R の 調製 は試 験 1 と 同様 の方 法で 2 0 1 3 年 3 月 1 8

日に 行っ た 。発 酵 T M R の 発 酵品 質に つい て は， 貯蔵 後 3 0，

4 0， 5 0 お よび 6 0 日目 の 各処 理区 の 1 ロ ール から ，試 験 1 と

同 様 に 代 表 サ ン プ ル を 採 取 し ， 後 の 分 析 に 供 し た 。 処 理 区 の

設定 は前 章第 3 節と 同様 で ある 。  

2． 消化 試験  

供試 牛に は ，ホ ルス タ イ ン 種泌 乳牛 4 頭（ 6 8 3± 2 2 k g）を 用

い，個別 の タイ ス トー ルに 繋 留し ，予備 期 1 1 日 間 お よび 本期

3 日 間 の 計 1 4 日 間 を 1 期 と す る ク ロ ス オ ー バ ー 法 に よ り

O H - T M R 区 と B S - T M R 区 に 配置 し ，全 糞採 取 によ る消 化試 験

を 実 施 し た 。 飼 料 給 与 量 ， 飼 料 採 取 ， 全 糞 採 取 お よ び 摂 取 量

の測 定は 試験 1 と同 様で あ る。  

3． 試料 の分 析 方 法  

 試 料の 測 定項 目お よび 分 析方 法は ，試 験 1 と 同様 であ る 。  

4． 統計 処理  

 統 計解 析 は試 験 2 と同 様 であ る。  

 

結 果 と 考 察  

S D C 混合 サ イレ ージ の発 酵 品質（ 試験 1）を表 3 - 1 - 2 に示 し

た。 混合 サ イレ ージ の p H は調 製時 と比 べ て開 封時 （再 発 酵

後 ） で 低 く ， 乳 酸 含 量 お よ び 酢 酸 含 量 は 開 封 時 で 高 か っ た 。

酪 酸 が 認 め ら れ た 結 果 ， V - S C O R E は N S D C， 1 0 S D C お よ び

2 0 S D C の順 に 6 7（可 ）， 8 1（良 ）お よ び 7 3 点（ 可） と判 定

（自 給飼 料 利用 研究 会  2 0 0 9） さ れた 。ま た ，開 封時 の p H，

乳酸 含量 お よび V B N / T N 含 量 に 処理 間差 は 認め られ なか っ た。 
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NSDC
2 10SDC 20SDC NSDC 10SDC 20SDC SEM

3

DM
4
（%） 34.2 32.7 27.9 37.3

a
32.0

a
28.3

b 　  1.5

pH    4.37     4.30     4.29   4.18    4.18   4.00 0.10

　乳酸 0.93    0.95    0.84   1.46    1.35   1.68 0.10

　酢酸 0.52    0.46    0.56   0.73    0.77   0.93 0.10

　プロピオン酸 0.03    0.02    0.05  0.03   0.02   0.04     0.00

　酪酸 0.16    0.05   0.04    0.11
A

  0.05
B

     0.09
AB     0.00

VBN/TN
6（%）     11.7 8.2 8.1     12.5    10.1    10.9 0.5

V-SCORE     68      87     88     67    81     73 3

表3-1-2．SDC
1混合サイレージの発酵品質（試験1）．

発酵前 発酵後

有機酸組成（% FM
5
）

1,2表2-1-1参照．3標準誤差．4表2-1-1参照．5新鮮物中．6図2-1-1参照．a,b処理区間の

同列異符号間に有意差あり（P<0.05）．A,B処理区間の同行異符号間に有意差あり

（P<0.1）．
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サ イ レ ー ジ 調 製 に お い て は ， D M 含 量 が 低 い 場 合 ， 可 溶 性

炭 水 化 物 含 量 の 違 い に よ っ て 乳 酸 発 酵 型 か 酪 酸 発 酵 型 に な る

こ と や 梱 包 密 度 が 低 い ほ ど 酪 酸 含 量 も 低 く な る 場 合 が あ る こ

と が 示 さ れ て い る （ 大 山 と 柾 木  1 9 6 8） 。 本 試 験 に お い て ，

N S D C， 1 0 S D C お よ び 2 0 S D C の順 に， D M 含 量 は 3 7 . 3， 3 2 . 0

およ び 2 8 . 3％と 有意 に低 く なり （ P < 0 . 0 5） ，乾 物当 たり の 梱

包密 度は ，N S D C， 1 0 S D C お よび 2 0 S D C の 順に ， 2 0 5 . 2， 2 5 4 . 7

およ び 2 5 7 . 6  k g / m
3 と N S D C と比 べて 1 0 S D C お よ び 2 0 S D C で

有意 に高 い 値を 示し た（ P < 0 . 0 5）こ とか ら ， S D C の混 合に よ

る D M 含 量 や梱 包密 度の 違 いが 酪酸 含量 に 影響 を及 ぼし た も

のと 考え ら れた 。  

S D C 混合 サ イレ ージ を含 む T M R の化 学成 分（ 試 験 1）を 表

3 - 1 - 3， S D C 混 合 サイ レー ジ を含 む T M R 中の S D C 混合 割合 が

乾乳 牛の 消 化性 に及 ぼす 影 響（試 験 1）を表 3 - 1 - 4 にそ れぞ れ

示し た。  D M， O M， C P， E E， a N D F o m お よび N F C の消 化率

に有 意な 処 理区 間差 は認 め られ なか った 。 また ， D M 中 T D N

含 量 に は 区 間 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 再 発 酵 さ せ ず に N S D C

と濃 厚飼 料 を混 合し た T M R で あ る対 照区 と 0 %混 合区 の T D N

含量 が同 程 度で あっ たこ と は ，粗 飼料 源と して C S，I S およ び

R W C S を用い た ため ， N S D C が 再発 酵し て も， 栄養 価に 影 響

を 及 ぼ す ほ ど の 基 質 損 失 が 少 な か っ た こ と に 由 来 す る も の と

考え られ た 。一 方， 0 %混合 区 ， 1 0 %混合 区お よび 2 0 %混合 区

の T D N 含量 に 区 間差 が認 め られ なか った 。 これ は S D C およ

び 置 き 換 え た 濃 厚 飼 料 の T D N 含 量 が ほ ぼ 同 等 で あ っ た た め

と考 えら れ る。  
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対照区 0%混合区3 10%混合区 20%混合区

DM
4（%） 49.9 47.7 44.0 37.5

CP（% DM） 13.9 13.6 14.0 14.1

EE（% DM）  3.3  3.3  3.5  3.8

aNDFom（% DM） 43.3 41.8 41.6 42.9

NFC（% DM） 30.3 32.0 32.2 30.5

1
表2-1-1参照．

2,3
表3-1-1参照．

4
DM，表2-1-1参照；CP，表2-1-2参照；EE，粗

脂肪；aNDFom，表2-2-2参照；NFC，非繊維性炭水化物．

表3-1-3．SDC
1
混合サイレージを含むTMR

2
の化学成分（試験1）．
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対照区 0%混合区
3 10%混合区 20%混合区 SEM

4

消化率（%）
5

　DM 66.6 60.1 65.5 59.5 2.0

OM 73.5 70.3 73.2 71.8 0.9

CP 63.3 61.6 64.7 59.7 1.7

EE 76.4 72.9 76.3 75.8 1.4

　aNDFom 64.9 58.6 63.1 61.4 1.1

　NFC 89.9 89.0 89.6 91.4 1.4

TDN
6（% DM） 70.1 66.8 70.3 69.1 0.9

表3-1-4．SDC
1混合サイレージを含むTMR

2中のSDC混合割合が乾乳牛の消化

性に及ぼす影響（試験1）．

1
表2-1-1参照．

2,3
表3-1-1参照．

4
標準誤差．

5
DM，表2-1-1参照；OM，表2-2-2参

照；CP，表2-1-2参照；EE，表3-1-3参照；aNDFom，表2-2-2参照；NFC，表3-

1-3参照．6可消化養分総量．
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S D C 混合 サ イレ ージ を含 む T M R 中の S D C 混 合 割 合が 乾乳

牛の 第一 胃 内溶 液性 状に 及 ぼす 影響（ 試験 1）を 表 3 - 1 - 5 に示

した 。対照 区と 0 %混 合区 と の間 で 第一 胃内 溶 液の p H およ び

V F A 組 成に 差 が なか った こ とか ら，再 発 酵さ せ た混 合サ イ レ

ー ジ を 給 与 す る こ と に よ る 第 一 胃 内 発 酵 へ の 影 響 は な い も の

と考 えら れ た。次に ，鈴 木 ら（ 2 0 1 0 b）は カン シ ョ 焼酎 粕濃 縮

液を 添加 し た発 酵 T M R と 無添 加 の発 酵 T M R と の 間で 第一 胃

内発 酵に 差 は認 めら れな い と報 告し てお り ，本試 験の S D C 混

合サ イレ ー ジを 含む T M R に つい ても S D C の混 合 の有 無お よ

び S D C 混 合 割合 の違 いが 第 一胃 内発 酵に 及 ぼす 影響 はな い こ

と が 示 さ れ た 。 ま た ， 第 一 胃 内 溶 液 の ア ン モ ニ ア 態 窒 素 濃 度

に つ い て も 区 間 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 第 一 胃 内 で 分 解 し 易

い C P（ C P s）含 量が 低い 飼 料の 場合 に第 一 胃内 アン モニ ア 態

窒 素 濃 度 は 低 下 す る こ と が 報 告 さ れ て い る （ A l d r i c h  ら  

1 9 9 3）。 本 試験 にお ける 給 与飼 料の 乾物 当 たり C P s 含量 は，

対照 区，0 %混 合 区，1 0 %混 合区 お よび 2 0 %混合 区 の順 に，3 . 6，

4 . 0， 3 . 4 お よび 3 . 7 %と同 水 準で あ った こと か ら，混合 サイ レ

ージ の再 発 酵や S D C 混合 割 合は ，第一 胃内 溶 液の アン モニ ア

態窒 素濃 度 に影 響し なか っ たも のと 考え ら れた 。  

S D C 混 合サ イレ ージ を含 む T M R 中の S D C 混 合割 合が 泌乳

牛の 養分 摂 取量 に及 ぼす 影 響（ 試験 1）を表 3 - 1 - 6 に示 した 。

乾物 摂取 量 およ び T D N 摂取 量 は 0 %混合 区と 比 べ て 1 0 %混 合

区お よび 2 0 %混 合区 で有 意 に高 い値 を示 し た（ P < 0 . 0 5）。 低

品 質 サ イ レ ー ジ を 給 与 さ れ た 反 芻 家 畜 の 乾 物 摂 取 量 は ， 高 品

質 サ イ レ ー ジ を 給 与 さ れ た 場 合 よ り も 低 い こ と が 知 ら れ て い  
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対照区
0%

混合区
3

10%

混合区
20%

混合区
SEM

4

pH 　　  6.67   　  6.57 　　  6.71 　　  6.57 0.1

総VFA
5（mmol/dL） 　　  9.0 　　10.7 　　10.0 　　10.4 0.5

VFA 組成 （mol%）

酢酸 　　68.3  　　67.3 　　70.1 　　66.7 0.8

プロピオン酸 　　15.5 　　14.5 　　14.1 　　16.7 0.6

酪酸 　　12.7 　　13.8 　　12.3 　　12.8 0.4

アンモニア態窒素
（mg/dL）

　　  9.2 　　10.7 　　13.3 　　10.5 0.9

表3-1-5．SDC
1
混合サイレージを含むTMR

2
中のSDC混合割合が乾乳牛の第一胃

内溶液性状に及ぼす影響（試験1）．

1表2-1-1参照．2,3表3-1-1参照．4標準誤差．5揮発性脂肪酸．
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0%混合区3 10%混合区 20%混合区 SEM
4

DM 22.1
b

25.2
a

 24.9
a 0.6

CP 3.0 3.5  3.4 0.2

aNDFom   9.0
b

   9.7
ab

 10.5
a 1.5

TDN 14.7
b

17.7
a

 17.2
a 0.5

養分摂取量（kg/日）5

表3-1-6．SDC
1
混合サイレージを含むTMR

2
中のSDC混合割合が泌

乳牛の養分摂取量に及ぼす影響（試験1）．

1表2-1-1参照．2,3表3-1-1参照．4標準誤差．5
DM，表2-1-1参照；

CP，表2-1-2参照；aNDFom，表2-2-2参照；TDN，表3-1-4．
a,b
同列

異符号間に有意差あり（P<0.05）．
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る（ M c D o n a l d  1 9 9 5；増 子  2 0 0 9）。本試 験の S D C 混合 サイ レ

ー ジ に お い て ， 不 良 発 酵 を 示 す 酪 酸 含 量 が N S D C よ り も

1 0 S D C で 低い （ 表 2 - 1 - 3）こ と が S D C 混 合 サイ レー ジを 含 む

T M R の 乾物 摂取 量に 影響 を 及ぼ した もの と 推察 され た。ま た，

0 %混合 区と 2 0 %混合 区に お いて ，乾 物摂 取 量に 差が 認め ら れ

た 理 由 に つ い て は ， 嗜 好 試 験 を 行 っ て い な い た め ， 詳 細 は 不

明で ある も の の ，S D C 混合 サ イレ ージ を含 む T M R をよ く採 食

する こと が 目視 観察 され た こと から ， S D C 自体 の嗜 好性 の 良

さが 2 0 %混合 区 にも 反映 し たも のと 考え ら れた 。この よう に，

S D C の混 合 割合 の増 加に 伴 い乾 物 ，a N D F o m およ び T D N 摂 取

量が 多く な るこ とが 示さ れ た。  

S D C 混 合 発 酵 T M R の 発酵 品 質（ 試 験 2）を 表 3 - 1 - 7 に 示 し

た。 p H，乳 酸含 量，酢酸 含 量お よび V B N / T N に 区間 差は 認 め

られ なか っ たが ，プロ ピ オン 酸 およ び酪 酸 含量 は R W C S - T M R

区よ りも C S - T M R 区で 有意 に低 い値 を示 し（ そ れぞ れ P < 0 . 0 5

およ び P < 0 . 0 1），有機 酸の 組 成に 違い が認 め られ た。こ れ は，

R W C S - T M R 区 の 酪酸 含量 が 調製 時（ 0 . 1 0 %）と開 封 後（ 0 . 1 1 %）

でほ ぼ同 じ であ った こと か ら，発 酵 T M R の 貯蔵 期 間中 ，新た

に 酪 酸 が 生 成 さ れ た と い う よ り も む し ろ ， 飼 料 用 イ ネ ホ ー ル

クロ ップ サ イレ ージ 自体 の 酪酸 含量 が高 い こと（ 堀口 ら  1 9 9 2，

名 久 井 ら  1 9 8 8， 吉 田 ら  1 9 8 7） が 発 酵 品 質 に 影 響 を 及 ぼ し た

もの と考 え られ た。そ の ため，両 区間 で V - S C O R E に有 意差 が

認め られ た もの の，両区 とも 8 0 点以 上と 発 酵品 質は「良 」と

判定 され た（自 給 飼料 利用 研 究会  2 0 0 9）。ま た ，鈴 木 ら（ 2 0 1 0 b）

は カ ン シ ョ 濃 縮 液 を 添 加 し た 発 酵 T M R に お い て 濃 縮 液 の 種  
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CS-TMR
3 RWCS-TMR CS-TMR RWCS-TMR SEM

4

pH 　　　4.53 　　　5.29 　　　3.79 　　　4.01 　　0.07

　乳酸 　　　0.543 　　　0.187 　　　2.184 　　　1.657 　　0.185

　酢酸 　　　0.160 　　　0.252 　　　1.092 　　　1.204 　　0.092

　プロピオン酸 　　　0.012 　　　0.017 　　　0.013
a 　　　0.023

b 　　0.002

　酪酸 　　　0.015 　　　0.099 　　　0.017
A 　　　0.113

B 　　0.016

VBN/TN
6
（%） 　　　0.8 　　　1.9 　　　2.6 　　　3.2 　　0.2

V-SCORE 　　 99 　　92 　　 92
B

　　 83
A 　　2

表3-1-7．SDC
1
混合発酵TMR

2
の発酵品質（試験2）．

1表2-1-1参照．2,3表2-2-1参照．4標準誤差．4表3-1-2参照．6図2-1-1参照．a,b処理

区間の同列異符号間に有意差あり（P<0.05）．A,B処理区間の同列異符号間に有

意差あり（P<0.01）．

発酵前 発酵後

有機酸組成（% FM
5
）
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類や 混合 割 合が 同じ でも ，T M R の粗 濃比 や 飼料 構成 によ っ て

は 発 酵 品 質 へ の 効 果 が 変 わ る 可 能 性 を 指 摘 し て お り ， 本 試 験

でも S D C の混 合 割合 が同 じ であ る C S - T M R およ び R W C S - T M R

区の 発酵 品 質に 違い が認 め られ た。 この よ うに ， S D C 混 合 発

酵 T M R の 発酵 品 質は ，主た る 粗飼 料サ イレ ー ジの 発酵 品質 お

よび 発酵 特 性の 影響 を受 け るこ とが 明ら か とな った 。  

S D C 混 合 発酵 T M R の 化学 成 分（ 試験 2） を 表 3 - 1 - 8， S D C

混 合 発 酵 T M R の 飼 料 構 成 の 違 い が 乾 乳 牛 の 消 化 性 に 及 ぼ す

影響（ 試験 2）を 表 3 - 1 - 9 にそ れ ぞ れ示 した 。乾乳 牛に は維 持

養 分 要 求 量 を 満 た す よ う に 給 与 し た た め ， 残 食 の 発 生 は な か

った 。 D M， O M， C P， a N D F o m およ び N F C 消 化 率に 有意 な 区

間差 は認 め られ なか った が ， E E 消化 率は R W C S - T M R 区 より

も C S - T M R 区 で 有意 に高 か った （ P < 0 . 0 5） 。そ の結 果， T D N

含量 は R W C S - T M R 区よ りも C S - T M R 区で 有意 に 高 くな った

（ P < 0 . 0 5） 。  

 S D C 混 合 発酵 T M R の 飼料 構成 の違 いが 乾 乳牛 の第 一胃 内

溶液 性状 に 及ぼ す影 響（ 試験 2） を表 3 - 1 - 1 0 に 示 した 。第 一

胃内 溶液 の p H，総 V F A 濃度 およ び V F A 組成 に区 間差 は認 め

られ なか っ た 。カ ンシ ョ焼 酎 粕濃 縮液 を添 加 した 発酵 T M R と

無 添 加 の 発 酵 T M R と の 間 で 第 一 胃 内 発 酵 環 境 に 差 は 認 め ら

れ な い こ と か ら ， こ れ ら を 乳 用 牛 に 給 与 し て も 第 一 胃 内 発 酵

環境 には 影 響を 与え ない こ とが 示さ れて い る（ 鈴 木ら  2 0 1 0 b）。

本試 験の S D C 混 合発 酵 T M R につ いて も第 一 胃内 発酵 環境 は

同程 度で あ り， 主た る粗 飼 料源 が異 なる 場 合で も， S D C の 給

与 は 第 一 胃 内 発 酵 環 境 に 及 ぼ す 影 響 が な い こ と が 明 ら か と  
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CS-TMR
3 RWCS-TMR

DM
4
（%）   　 38.9

a
   　43.4

b

CP（% DM）    　14.0   　 13.7

EE（% DM） 　3.6 　3.2

aNDFom（% DM）    　43.2   　43.2

NFC（% DM）   　 32.2  　 29.7

表3-1-8．SDC
1
混合発酵TMR

2
の化学成分（試験2）．

1表2-1-1参照．2,3表2-2-1参照．4
DM，表2-1-1参照；CP，表2-

1-2参照；EE，表3-1-3参照；aNDFom，表2-2-2参照；NFC，

表3-1-3参照．a,b同行異符号間に有意差あり（P<0.05）．
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CS-TMR
3 RWCS-TMR SEM

4

消化率（%）
5

　DM 66.0 65.4 2.5

OM 76.0 74.4 0.8

CP 66.2 66.0 1.4

EE 79.3
a

70.9
b 1.9

　aNDFom 69.7 68.4 0.9

　NFC 90.0 88.1 0.9

TDN
6（% DM） 74.4

a
69.6

b 1.1

表3-1-9．SDC
1
混合発酵TMR

2
の飼料構成の違いが乾乳牛の

消化性に及ぼす影響（試験2）．

1
表2-1-1参照．

2,3
表2-2-1参照．

4
標準誤差．

5
DM，表2-1-1参

照；OM，表2-2-2参照；CP，表2-1-2参照；EE，表3-1-3参

照；aNDFom，表2-2-2参照；NFC，表3-1-3参照．6表3-1-4

参照．a,b同行異符号間に有意差あり（P<0.05）．
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CS-TMR
3 RWCS-TMR SEM

4

pH 　　　  6.72 　　　  6.79 0.03

総VFA
5（mmol/dL） 　　　  7.1 　　　  7.8 0.4

VFA 組成 （mol%）

酢酸 　　　67.3 　　　67.9 0.7

プロピオン酸 　　　18.0 　　　16.4 0.6

酪酸 　　　10.9 　　　11.4 0.3

アンモニア態窒素（mg/dL） 　　　  7.4 　　　  7.3 0.7

1表2-1-1参照．2,3表2-2-1参照．4標準誤差．5表3-1-5参照．

表3-1-10．SDC
1混合発酵TMR

2の飼料構成の違いが乾乳牛の第一胃内

溶液性状に及ぼす影響（試験2）．
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なっ た。  

 S D C 混 合 発酵 T M R の 飼料 構成 の違 いが 泌 乳牛 の養 分摂 取

量に 及ぼ す 影響（ 試験 2）を表 3 - 1 - 1 1 に 示し た 。乾 物摂 取量 ，

T D N 摂 取量 お よ び C P 摂 取量 に 区間 差は 認 めら れな かっ た 。

反 芻 家 畜 の 乾 物 摂 取 量 は 発 酵 品 質 を 受 け る と さ れ て い る

（ R o o k と G i l l  1 9 9 0； N a d e a u ら  2 0 0 0）。し か し，本試 験に お

いて は ，C S - T M R 区と R W C S - T M R 区と の間 で 発酵 品質 に差 が

み ら れ た に も か か わ ら ず ， 乾 物 摂 取 量 に 区 間 差 は 認 め ら れ な

かっ た。 こ れに つい ては ， 両区 とも V - S C O R E が 8 0 点 以 上と

高か った た め ，高 品質 のサ イ レー ジや 発酵 T M R の 場合 には 飼

料 間 で 乾 物 摂 取 量 に 差 が 生 じ 難 い こ と が 関 与 し て い る の か も

しれ ない 。ま た，発酵 T M R の T D N 含量 が R W C S - T M R 区よ り

も C S - T M R 区で 有意 に高 か った にも かか わ らず ， T D N 摂 取 量

に 区 間 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 こ れ は R W C S - T M R 区 と 比 べ

C S - T M R 区 で乾 物摂 取量 が 0 . 8 k g /日と わ ずか に少 なか った た

めと 推察 さ れた 。  

O H - T M R およ び O S - T M R の 発 酵 品質 を 表 3 - 1 - 1 2（試 験 3）

に示 した 。 p H，乳酸 含量 ，酢 酸 含量 ，プ ロピ オ ン酸 含量 お よ

び V B N / T N の割 合に 処理 区 間差 は認 めら れ なか った が ， 酪 酸

含量 は O S - T M R 区よ り も O H - T M R 区で 低 かっ た （ P < 0 . 0 1）。

V - S C O R E は O S - T M R 区 より も O H - T M R 区で 高か っ た（ P < 0 . 0 5）。

また ， O H - T M R およ び B S - T M R の発 酵品 質 を 表 3 - 1 - 1 3（試 験

4） に 示 し た 。 p H， 乳 酸 含 量 ， 酢 酸 含 量 ， プ ロ ピ オ ン 酸 含 量

およ び V B N / T N の割 合に 処 理区 間差 は認 め られ なか った 。 し

か し ， 酪 酸 含 量 は B S - T M R 区 よ り も O H - T M R 区 で 低 く  
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CS-TMR
3 RWCS-TMR SEM

4

DM 23.5 24.3 0.8

CP   3.4   3.4 0.1

aNDFom   9.1   9.5 0.3

TDN 17.5 16.9 0.6

表3-1-11．SDC
1
混合発酵TMR

2
の飼料構成の違いが泌乳牛

の養分摂取量に及ぼす影響（試験2）．

1表2-1-1参照．2,3表2-2-1参照．4標準誤差．5
DM，表2-1-1参

照；CP，表2-1-2参照；aNDFom，表2-2-2参照；TDN，表

3-1-4．

養分摂取量（kg/日）5
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OH-TMR
1 OS-TMR OH-TMR OS-TMR SEM

2

pH 　　　5.42 　　　4.89 　　　4.38 　　　4.33 　　0.07

　乳酸 　　　0.424 　　　0.907 　　　1.250 　　　1.479 　　0.095

　酢酸 　　　0.270 　　　0.351 　　　0.945 　　　0.751 　　0.062

　プロピオン酸 　　　0.015 　　　0.026 　　　0.029 　　　0.030 　　0.002

　酪酸 　　　0.171 　　　0.327 　　　0.110
B 　　　0.216

A 　　0.021

VBN/TN
4（%） 　　　1.6 　　　2.7 　　　2.5 　　　3.8 　　0.3

V-SCORE 　　 86 　　72 　　 85
a 　　 78

b 　　2

表3-1-12．OH-TMRまたはOS-TMR
1の発酵品質（試験3）．

発酵前 発酵後

有機酸組成（% FM
3）

1表2-3-1参照．2標準誤差．3表3-1-2参照．4図2-1-1参照．a,b処理区間の同行

異符号間に有意差あり（P<0.05）．A,B処理区間の同行異符号間に有意差あ

り（P<0.01）．
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OH-TMR
1 BS-TMR OH-TMR BS-TMR SEM

2

pH 　　　5.44 　　　5.10 　　　4.23 　　　4.17 　　0.04

　乳酸 　　　0.294 　　　0.537 　　　2.324 　　　2.418 　　0.093

　酢酸 　　　0.179 　　　0.203 　　　1.063 　　　0.961 　　0.040

　プロピオン酸 　　　0.033 　　　0.020 　　　0.028 　　　0.030 　　0.005

　酪酸 　　　0.150 　　　0.344 　　　0.202
B 　　　0.403

A 　　0.043

VBN/TN
4（%） 　　　2.0 　　　2.3 　　　3.6 　　　4.3 　　0.2

V-SCORE 　　 68 　　60 　　 77
A 　　 62

B 　　3

表3-1-13．OH-TMRまたはBS-TMR
1の発酵品質（試験4）．

発酵前 発酵後

有機酸組成（% FM
3）

1表2-3-1参照．2標準誤差．3表3-1-2参照．4図2-1-1参照．A,B処理区間の同行

異符号間に有意差あり（P<0.01）．
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（ P < 0 . 0 1），V - S C O R E は B S - T M R 区よ りも O H - T M R 区で 高か

った （ P < 0 . 0 5） 。酪 酸含 量 が O S - T M R お よ び B S - T M R 区よ り

も O H - T M R 区 で 低か った こ とに つい ては ， 調製 時（ 埋蔵 後 0

日目 ）から 酪酸 が 存在 して お り，発 酵 T M R の 埋蔵 期 間中 に新

たに 酪酸 が 生成 され たと い うよ りも ， O S ま たは B S 自 体の 酪

酸 含 量 が 発 酵 T M R の 発 酵 品 質 に 影 響 を 及 ぼ し た も の と 考 え

られ た。  

O H - T M R， O S - T M R およ び B S - T M R の化 学 成分 を 表 3 - 1 - 1 4，

これ らの 給 与が 泌乳 牛の 消 化性 に及 ぼす 影 響を 表 3 - 1 - 1 5（ 試

験 3）と 表 3 - 1 - 1 6（ 試験 4） に 示 した 。 O H - T M R 区と 比べ て

O S - T M R お よび B S - T M R 区 では C P および E E 消 化 率 が高 かっ

た（ P < 0 . 0 5）が ， D M， O M， a N D F o m お よび N F C 消化 率に 処

理間 差は 認 めら れな かっ た 。そ の結 果 ， T D N 含 量に も処 理 間

差は 認め ら れな かっ た。  

O H - T M R ま た は O S - T M R が泌 乳 牛の 第一 胃 内溶 液性 状に 及

ぼす 影響 （ 試験 3）を 表 3 - 1 - 1 7， O H - T M R ま た は B S - T M R が

泌乳 牛の 第 一胃 内溶 液性 状 に及 ぼす 影響（ 試験 4）を表 3 - 1 - 1 8

に示 した 。 O H - T M R 区と O S - T M R また は B S - T M R 区と の間 で

第一 胃 内 p H お よ び V F A 組成 に有 意差 は認 め られ ず， 飼料 用

ムギ 類サ イ レー ジ主 体発 酵 T M R は，オー ツヘ イ 主 体発 酵 T M R

と同 様な 第 一胃 内発 酵環 境 にあ るこ とが 示 され た。  

O H - T M R ま た は O S - T M R が泌 乳 牛の 養分 摂 取量 に及 ぼす 影

響を （試 験 3） 表 3 - 1 - 1 9， O H - T M R また は B S - T M R が泌 乳 牛

の養 分摂 取 量に 及ぼ す影 響 （試 験 4） を表 3 - 1 - 2 0 に示 した 。

D M，C P お よび a N D F o m 摂取 量 に 処理 間差 は 認め られ ず，T D N   
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OH-TMR
1 OS-TMR OH-TMR BS-TMR

DM
2（%）        53.7

a
       40.7

b
     53.8

a
      45.0

b

CP（% DM）       14.6
b

       15.7
a      14.8       14.9

EE（% DM）         2.2
a

         2.8
b        2.1        2.2

aNDFom（% DM）       40.4        41.4      44.4      44.5

NFC（% DM）       35.9
a

       31.2
b      31.8      29.8

表3-1-14．OH-TMR，OS-TMRまたはBS-TMR
1
の化学成分．

1表2-3-1参照．2
DM，表2-1-1参照；CP，表2-1-2参照；EE，表3-1-3参照；

aNDFom，表2-2-2参照；NFC，表3-1-3参照．
a,b
同試験区同行異符号間に有意

差あり（P<0.05）．

試験3 試験4



79 

 

 

  

OH-TMR1 OS-TMR SEM
2

消化率（%）
3

　DM 　　　  64.0 　　　  64.4 0.9

OM   　　　67.1   　　　68.2 0.8

CP 　　　  62.0
b

  　　　66.5
a 1.2

EE   　　　69.5
b 　　　  77.6

a 1.8

　aNDFom 　　　  47.9   　　　51.4 1.8

　NFC   　　　90.5   　　　90.1 0.4

TDN
4（% DM）   　　　69.7   　　　70.2 0.7

表3-1-15．OH-TMRまたはOS-TMR
1が泌乳牛の消化性に及ぼす

影響（試験3）．

1表2-3-1参照．2標準誤差．3
DM，表2-1-1参照；OM，表2-2-2参

照；CP，表2-1-2参照；EE，表3-1-3参照；aNDFom，表2-2-2参

照；NFC，表3-1-3参照．4表3-1-4参照．a,b同行異符号間に有意差

あり（P<0.05）．
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OH-TMR BS-TMR SEM
2

消化率（%）3

　DM 　　　 69.6 　　　  68.0 0.6

OM 　　　 71.7 　　　  71.2 0.6

CP 　　　 65.3
b

　　　  70.4
a 1.1

EE 　　　 66.5
b

　　　  73.1
a 1.6

　aNDFom 　　　 61.5 　　　  59.7 1.0

　NFC 　　　 89.2   　　　88.7 0.4

TDN
4
（% DM）  　　　73.4 　　　  71.9 0.6

表3-1-16．OH-TMRまたはBS-TMR
1
が泌乳牛の消化性に及ぼす

影響（試験4）．

1表2-3-1参照．2標準誤差．3
DM，表2-1-1参照；OM，表2-2-2参

照；CP，表2-1-2参照；EE，表3-1-3参照；aNDFom，表2-2-2参

照；NFC，表3-1-3参照．
4
表3-1-4参照．

a,b
同行異符号間に有意差

あり（P<0.05）．
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OH-TMR OS-TMR SEM
2

pH 　　  6.95 　　   7.11 0.08

総VFA
3
（mmol/dL）         96.3 　　 94.7 5.4

VFA 組成 （mol%）

酢酸 　　　71.2 　　 70.1 0.6

プロピオン酸 　　16.1 　　 17.8 0.6

酪酸 　　　12.4 　　 11.8 0.3

表3-1-17．OH-TMRまたはOS-TMR
1が泌乳牛の第一胃内溶

液性状に及ぼす影響（試験3）．

1表2-3-1参照．2標準誤差．3表3-1-5参照．
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OH-TMR BS-TMR SEM
2

pH 　　  6.50 　　   6.66 0.07

総VFA
3
（mmol/dL）         119.9 　　 106.5 4.8

VFA 組成 （mol%）

酢酸 　　　69.2 　　 70.1 0.4

プロピオン酸 　　16.8 　　 16.3 0.3

酪酸 　　　14.0 　　 13.6 0.2

表3-1-18．OH-TMRまたはBS-TMR
1
が泌乳牛の第一胃内溶

液性状に及ぼす影響（試験4）．

1表2-3-1参照．2標準誤差．3表3-1-5参照．
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OH-TMR OS-TMR SEM
2

養分摂取量（kg/日）3

　DM 　　22.2 　　21.6 0.9

　CP 　　 3.2 　　 3.4 0.1

　aNDFom 　　 9.0          9.0 0.0

　TDN 　　 15.5 15.2 0.6

表3-1-19．OH-TMRまたはOS-TMR
1
が泌乳牛の養分摂取

量に及ぼす影響（試験3）．

1表2-3-1参照．2標準誤差．3
DM，表2-1-1参照；CP，表

2-1-2参照；aNDFom，表2-2-2参照；TDN，表3-1-4参
照．
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OH-TMR BS-TMR SEM
2

養分摂取量（kg/日）3

　DM 　　24.1 　　24.3 0.6

　CP 　　  3.6 　　  3.6 0.1

　aNDFom 　　　10.7 　    10.9 0.4

　TDN 　　　17.7 　　  17.5 0.3

表3-1-20．OH-TMRまたはBS-TMR
1
が泌乳牛の養分摂取

量に及ぼす影響（試験4）．

1表2-3-1参照．2標準誤差．3
DM，表2-1-1参照；CP，表

2-1-2参照；aNDFom，表2-2-2参照；TDN，表3-1-4参
照．
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摂 取 量 に も 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 牧 草 サ イ レ ー ジ の 場 合 ，

反 芻 家 畜 の 乾 物 摂 取 量 は 発 酵 品 質 に 影 響 さ れ （ R o o k と G i l l  

1 9 9 0； N a d e a u ら  2 0 0 0） ， 低 品 質 サ イ レ ー ジ を 給 与 さ れ た 反

芻 家 畜 の 乾 物 摂 取 量 は ， 高 品 質 サ イ レ ー ジ を 給 与 さ れ た 場 合

より も低 い （ M c D o n a l d  1 9 9 5；増 子  2 0 0 9）こ と が 報告 され て

いる 。しか し ，O S - T M R  ま たは B S - T M R 区 よ りも O H - T M R 区

で V - S C O R E が 有 意に 高く （ 表 3 - 1 - 1 2 お よび 表 3 - 1 - 1 3） 優れ

て い た に も か か わ ら ず ， 摂 取 量 が 同 程 度 で あ っ た こ と は ， 発

酵 T M R の 発 酵 品 質 は 採 食 量 に 影 響 を 及 ぼ さ な い こ と が 示 唆

され ，発 酵 T M R での 発酵 品 質と 採食 量と の 関係 につ いて は，

牧 草 サ イ レ ー ジ で 報 告 さ れ て い る 現 象 と 異 な る 可 能 性 が 推 察

され た 。ま た ，乾 物摂 取量 を 左右 する 要因 と して ，O b 含 量の

影響 が考 え られ （甘 利ら  1 9 9 8， 2 0 0 1）， 乾 草中 の O b が 1 %

増加 する と 乾物 摂取 量 は 0 . 1 6‐ 0 . 1 8 k g 減 少 する こ とが 報告 さ

れて いる（ A b e  2 0 0 7）。本試 験に おけ る O b 含量 は ， O H - T M R

区よ りも B S - T M R 区で 多く 含ま れて いた（表 2 - 3 - 7）が，乾 物

摂取 量は 同 程度 であ った 。 この こと から ， 発 酵 T M R 中の O b

含量 は乾 物 摂取 量に 影響 を 及ぼ さな い可 能 性が 示さ れた 。  

 以 上か ら ， S D C 混合 サイ レー ジを 乾乳 牛 に給 与し た場 合 ，

異な る S D C 混合 の消 化性 お よび 第一 胃内 溶 液性 状は 同程 度 で

あ っ た が ， 泌 乳 牛 に 給 与 し た 場 合 に は ， 養 分 摂 取 量 が 増 加 す

るこ とが 示 され た。また，S D C 混 合発 酵 T M R お よ び O H - T M R，

O S - T M R お よび B S - T M R に お い ては ，主 た る粗 飼料 源の 違 い

に よ り 部 分 的 に 消 化 率 が 変 化 す る も の の ， 第 一 胃 内 溶 液 性 状

と養 分摂 取 量に は影 響を 及 ぼさ ない こと が 示さ れた 。  
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第 2 節  発 酵 混 合 飼 料 の 給 与 が 乳 用 牛 の 窒 素 出 納 に 及 ぼ す 影      

    響  

 

目  的  

 反 芻 家 畜 に 給 与 さ れ る 飼 料 タ ン パ ク 質 は そ の 分 解 特 性 に よ

っ て 第 一 胃 内 分 解 率 が 異 な る （ S i n f f e n ら  1 9 9 2） 。 一 般 に，

牧 草 が サ イ レ ー ジ 調 製 さ れ る 過 程 に お い て ， そ の 発 酵 期 間 に

起 こ る 窒 素 成 分 の 変 化 に よ っ て ， 反 芻 動 物 に よ る 窒 素 利 用 効

率 に 影 響 を 与 え る こ と が 知 ら れ て い る （ M c D o n a l d  1 9 9 5 ，

N g u y e n  2 0 0 4）。サイ レー ジ 調製 によ り増 加 する 非タ ンパ ク 態

窒 素 （ N P N） は 速 分 解 性 で あ り （ S n i f f e n ら  1 9 9 2） ， 第 一 胃

内 微 生 物 の 要 求 量 を 上 回 る と 第 一 胃 内 の ア ン モ ニ ア 態 窒 素 の

過 剰 生 産 が 起 こ り ， 第 一 胃 か ら の タ ン パ ク 質 の 流 出 お よ び 微

生物 態窒 素 合成 量の 低下（ V a g n o n i と B r o d e r i c k  1 9 9 7）や 尿素

と し て 尿 中 に 排 泄 さ れ （ B a c h ら  2 0 0 5） ， 窒 素 の 損 失 に つ な

が る 。 こ の こ と か ら ， 乳 牛 に お い て 第 一 胃 内 で の タ ン パ ク 質

分 解 を 抑 え る こ と や 第 一 胃 内 微 生 物 に よ る 窒 素 利 用 を 増 や す

こと が窒 素 損失 を減 少さ せ る効 果的 な方 法 であ る（ T a m m i n g a  

1 9 9 6）。  

 近 年 ， 自 給 粗 飼 料 と 濃 厚 飼 料 を 混 合 し ， 発 酵 さ せ た 発 酵

T M R の 利用 が広 がり つつ あ り（ 塩谷 2 0 0 8），前 節で は，発酵

T M R の 乳用 牛へ の給 与は ，飼料 構成 の違 い によ り消 化性 が 変

化 す る こ と を 示 し た 。 同 様 に ， 飼 料 中 の 窒 素 利 用 性 に つ い て

も 影 響 を 受 け る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 そ こ で 本 節 で は ， S D C

の 混 合 サ イ レ ー ジ ま た は 発 酵 T M R を 乾 乳 牛 に 給 与 し た 場 合
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お よ び 飼 料 用 ム ギ 類 サ イ レ ー ジ を 混 合 し た 発 酵 T M R を 泌 乳

牛に 給与 し た場 合の 窒素 利 用性 につ いて 検 討し た。  

 

材 料 と 方 法  

試 験 1．S DC 混 合 サ イ レ ー ジ を 含 む T M R 中 の S DC 混 合 割 合 が 窒

素 利 用 性 に 与 え る 影 響  

1． 混合 サイ レ ー ジの 調製 お よび 処理 区の 設 定  

 発 酵 T M R の 調 製お よび 処 理区 の設 定は ，前 節と 同様 であ る。 

2． 窒素 出納 試 験  

供 試 牛 ， 試 験 方 法 ， 全 糞 採 取 お よ び 試 料 採 取 は 前 節 と 同 様

であ る。尿採 取 に つい ては ，ス ポ ッ ト尿 を 1 0 : 0 0～ 1 2 : 0 0，1 3 : 0 0

～ 1 6 : 0 0，1 7 : 0 0～ 2 1 : 0 0 およ び翌 日 5 : 0 0～ 9 : 0 0 の 間 に排 泄し た

尿か ら 1 日 4 回 1 0 0  m L ず つ 採 取し ，混合 し たも のを 1 日分 の

尿サ ンプ ル とし た。  

3． 試料 の分 析 方 法  

供 試 飼 料 ， 糞 中 お よ び 尿 中 の 窒 素 含 量 に つ い て は ， ケ ル ダ

ール 法に よ り測 定し た（ 自 給飼 料利 用研 究 会  2 0 0 9）。動 物体

内の タン パ ク質 代謝 産物 で あり ，プ リン 誘 導体 の 1 つで あ る

ア ラ ン ト イ ン は 第 一 胃 内 微 生 物 窒 素 合 成 量 と 密 接 な 関 係 が あ

るこ とか ら（津 田 ら  2 0 0 4），尿中 の アラ ント イ ン濃 度を Y o u n g

と C o n w a y（ 1 9 4 2）の方 法 で分 析 した。 1 日 の排 泄 量と 尿中 の

ア ラ ン ト イ ン 濃 度 か ら 尿 中 ア ラ ン ト イ ン 排 泄 量 を 算 出 す る と

とも に ，可 消化 有 機物 摂取 量 当た りの 微生 物 態窒 素合 成量（ 以

下， M N S / D O M I）を P u r n o m o a d i ら（ 2 0 0 2）の 方法 によ り推 定

し た 。 ま た ， 尿 中 窒 素 量 お よ び ア ラ ン ト イ ン 排 泄 量 に つ い て
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は ， 山 本 （ 2 0 0 2） が 牛 の ス ポ ッ ト 尿 を 用 い て ， ［ （ 2 4 . 2 m g×

体 重 （ k g） ） /ク レ ア チ ニ ン 濃 度 （ m g / 1 0 0 m L） ］ ×窒 素 （ %）

ある いは ア ラン トイ ン濃 度（ m g / 1 0 0 m L）の 式 に よ り尿 中成 分

量 の 推 定 が 可 能 で あ る と し て い る こ と を 参 考 に し て 算 出 し た 。

なお ，ク レ アチ ニン 濃度 は クレ アチ ニン H A テ スト （和 光 純

薬工 業株 式 会社 ，大 阪市 ） で分 析し た。  

4． 統計 処理  

 統 計処 理 は前 節と 同様 で ある 。  

 

試 験 2．SD C 混 合 発 酵 T M R の 飼 料 構 成 の 違 い が 窒 素 利 用 性 に 与

え る 影 響  

1． 発酵 T M R の 調製 およ び 処理 区の 設定  

 発 酵 T M R の 調 製お よび 処 理区 の設 定は ，前 節と 同様 であ る。 

2． 窒素 出納 試 験  

供 試 牛 ， 試 験 方 法 ， 全 糞 採 取 お よ び 試 料 採 取 は 前 節 と 同 様

であ る。 尿 採取 は， 本 期 4 日間 にお いて 全 量採 取し ， 一 定 量

（ 5 0 0 m L）を冷 蔵 保存（ 4℃ ）し，本期 終了 後，供 試牛 ごと に

各試 験日 の 尿の 一定 割合 を 混合 し， 分析 サ ンプ ルと した 。  

3． 試料 の分 析 方 法  

 供 試 飼 料 ， 糞 中 お よ び 尿 中 の 窒 素 含 量 ， 尿 中 の ア ラ ン ト イ

ン濃 度お よび M N S / D O M I は ，試 験 1 と同 様 に分 析し た。  

4． 統計 処理  

 統 計処 理 は前 節と 同様 で ある 。  
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試 験 3． O H -T MR ま た は O S - TM R が 窒 素 利 用 性 に 与 え る 影 響  

1． 発酵 T M R の 調製 およ び 処理 区の 設定  

 発 酵 T M R の 調 製お よび 処 理区 の設 定は ，前 節と 同様 であ る。 

2． 窒素 出納 試 験  

供 試 牛 ， 試 験 方 法 ， 全 糞 採 取 お よ び 試 料 採 取 は 前 節 と 同 様

であ る 。尿 採取 に つい ては ，本期 3 日間 にお い て全 量採 取し ，

試験 2 と 同 様の 方法 で分 析 サン プル とし た 。乳 採取 につ い て

は，搾 乳を 1 日 2 回 8 : 3 0 および 1 6 : 0 0 に 行 い，乳 量を ミル キ

ン グ パ ー ラ ー 内 に 設 置 し た ミ ル ク メ ー タ ー で 毎 日 計 量 し ， 本

期 3 日 間に お い て牛 乳の 一 定量 （ 1 0 0 m L） を 冷蔵 保存 （ 4℃）

した 。採 取 した 毎日 の牛 乳 の一 定量 を冷 蔵 保存（ 4℃ ）し，本

期 終 了 後 に 試 験 牛 毎 に 各 試 験 日 の 牛 乳 の 一 定 割 合 を 混 合 し ，

分析 サン プ ルと した 。  

3． 試料 の分 析 方 法  

 供 試 飼 料 ， 糞 中 お よ び 尿 中 の 窒 素 含 量 ， 尿 中 の ア ラ ン ト イ

ン濃 度お よび M N S / D O M I は ，試 験 1 と同 様 に分 析し た。  

4． 統計 処理  

 統 計処 理 は前 節と 同様 で ある 。  

 

試 験 4． O H -T MR ま た は B S - TM R が 窒 素 利 用 性 に 与 え る 影 響  

1． 発酵 T M R の 調製 およ び 処理 区の 設定  

 発 酵 T M R の 調 製お よび 処 理区 の設 定は ，前 節と 同様 であ る。 

2． 窒素 出納 試 験  

供 試 牛 ， 試 験 方 法 ， 全 糞 採 取 お よ び 試 料 採 取 は 前 節 と 同 様

であ る。 尿 およ び乳 採取 は ，試 験 3 と同 様 であ る。  
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3． 試料 の分 析 方 法  

 供 試 飼 料 ， 糞 中 ， 尿 中 お よ び 乳 中 の 窒 素 含 量 ， 尿 中 の ア ラ

ント イン 濃 度お よ び M N S / D O M I は，試 験 1 と 同様 に分 析し た。 

4． 統計 処理  

 統 計処 理 は前 節と 同様 で ある 。  

 

結 果 と 考 察  

S D C 混合 サ イレ ージ を含 む T M R の S D C 混合 割 合 が乾 乳牛

の窒 素利 用 性に 及ぼ す影 響（試 験 1）を表 3 - 2 - 1 に示 した 。糞

中 ， 尿 中 お よ び 蓄 積 窒 素 の 分 配 率 に 有 意 な 区 間 差 は 認 め ら れ

な か っ た 。 ま た ， 尿 中 ア ラ ン ト イ ン 量 お よ び 微 生 物 態 窒 素 合

成 量 に つ い て も 区 間 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 こ の こ と か ら ，

S D C を 2 0 %まで 混合 し， 混 合サ イレ ージ を 再発 酵し ても 第 一

胃 内 の 窒 素 代 謝 に 影 響 を 及 ぼ さ な い こ と が 示 さ れ ， カ ン シ ョ

焼酎 粕濃 縮 液を 乾物 ベー ス で 2 0 %混 合し た 発 酵 T M R 給 与が

第 一 胃 内 で の 窒 素 分 解 性 に 影 響 を 及 ぼ さ な い と す る 鈴 木 ら

（ 2 0 1 0 b）の 結 果 と同 様で あ った 。  

S D C 混合 発酵 T M R の飼 料構 成 の違 いが 乾 乳牛 の窒 素利 用

性に 及ぼ す 影響（試 験 2）を 表 3 - 2 - 2 に 示 した 。糞 中，尿 中お

よ び 蓄 積 窒 素 の 分 配 率 に 有 意 な 区 間 差 は 認 め ら れ な か っ た 。

また ，尿中 アラ ン トイ ン量 お よび M N S / D O M I に つ いて も 区 間

差 は 認 め ら れ な か っ た 。 泌 乳 牛 に お い て ， タ ン パ ク 質 の 分 解

速 度 が 炭 水 化 物 の 発 酵 速 度 を 上 回 っ た 場 合 ， 大 量 の 窒 素 が ア

ン モ ニ ア 態 窒 素 と な っ て 失 わ れ る が ， そ の 反 対 に ， 炭 水 化 物

の 発 酵 速 度 が タ ン パ ク 質 の 分 解 速 度 を 上 回 っ た 場 合 に は ， 微  
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対照区 0%混合区
3 10%混合区 20%混合区 SEM

4

糞中窒素 36.7 39.1 35.3 40.3 1.6

尿中窒素 43.4 40.0 47.2 35.8 2.1

蓄積窒素 19.9 20.9 17.5 23.9 2.5

26.4 25.2 32.3 25.7 1.6

37.3 35.4 47.0 37.5 2.8

表3-2-1．SDC
1混合サイレージを含むTMR

2中のSDC混合割合が乾乳牛の

窒素利用性に及ぼす影響（試験1）．

微生物態窒素合成量（g/DOMI
5
kg/day）

尿中アラントイン排泄量（g/day）

摂取窒素に対する割合（%）

1表2-1-1参照．2,3表3-1-1参照．4標準誤差．5可消化有機物摂取量．
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CS-TMR
3 RWCS-TMR SEM

4

糞中窒素 33.8 34.0 1.4

尿中窒素 61.7 63.5 1.4

蓄積窒素   4.5   2.5 1.3

47.0 48.1 5.2

56.5 61.5 7.8

表3-2-2．SDC
1混合発酵TMR

2の飼料構成の違いが乾

乳牛の窒素利用性に及ぼす影響（試験2）．

1表2-1-1参照．2,3表2-2-1参照．4標準誤差．5表3-2-1参
照．

摂取窒素に対する割合（%）

尿中アラントイン排泄量（g/day）

微生物態窒素合成量（g/DOMI
5
kg/day）
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生 物 体 タ ン パ ク 質 合 成 量 は 減 少 す る こ と （ N o c e k と R u s s e l l  

1 9 8 8） や 給 与 飼 料 へ の 易 発 酵 性 炭 水 化 物 （ デ ン プ ン ） お よ び

タ ン パ ク 質 添 加 に よ っ て 発 酵 ・ 分 解 を 同 調 さ せ る こ と は 第 一

胃 内 微 生 物 態 窒 素 合 成 を 大 き く 促 進 す る た め （ H e r r e r a  

- S a l d a n a ら  1 9 9 0），微 生 物体 タ ンパ ク質 合 成に は，養分 の供

給 量 と そ の 利 用 を 同 調 さ せ る こ と が 重 要 で あ る と B a c h ら

（ 2 0 0 5） は 指 摘 し て い る 。 し か し ， 牧 草 サ イ レ ー ジ 主 体 の 飼

料 で は ， 炭 水 化 物 の 発 酵 と タ ン パ ク 質 の 分 解 の 非 同 調 性 ， す

な わ ち 前 者 よ り も 後 者 が 速 い こ と に よ り 微 生 物 態 窒 素 合 成 効

率が 低く な る（ S i d d o n s ら  1 9 8 5）が，C S 主体 の 飼 料で は ，そ

の サ イ レ ー ジ 中 に 含 ま れ る 易 発 酵 性 炭 水 化 物 の デ ン プ ン に よ

っ て 微 生 物 体 タ ン パ ク 質 合 成 効 率 が 高 ま る と 報 告 さ れ て い る

（ G i v e n s と R u l q u i n  2 0 0 4）。 本試 験に おい ては C S - T M R 区 と

R W C S - T M R 区 と の間 で第 一 胃内 の M N S / D O M I に 差が 認め ら

れ な か っ た が ， こ れ は 飼 料 用 イ ネ に は 易 発 酵 性 炭 水 化 物 （ デ

ン プ ン ） が 多 く 含 ま れ て お り ， ト ウ モ ロ コ シ と 同 様 に 炭 水 化

物 お よ び 窒 素 が 利 用 さ れ た こ と （ 炭 水 化 物 の 発 酵 と タ ン パ ク

質の 分解 の 同調 ）に よる も のと 推察 され た 。ま た， S D C 混 合

発酵 T M R にお い て主 たる 粗 飼料 源が 異な る 場合 でも ，C P s 含

量 は C S - T M R 区 で 8 . 8 %， R W C S - T M R 区で 8 . 4 %と 同水 準で あ

り ， 第 一 胃 内 ア ン モ ニ ア 態 窒 素 濃 度 に 区 間 差 が 認 め ら れ な い

こ と ， さ ら に 尿 中 窒 素 含 量 ， 微 生 物 体 タ ン パ ク 質 合 成 量 の 指

標 で あ る ア ラ ン ト イ ン 排 泄 量 に も 区 間 差 は 認 め ら れ な い こ と

から ，発酵 T M R の第 一胃 内 での タン パク 質 の溶 解性 ，家畜 で

の窒 素の 利 用性 や第 一胃 内 での 微生 物体 タ ンパ ク質 合成 量 の  
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面で も違 い がな いこ とが 明 らか にな った 。  

 O H - T M R，O S - T M R または B S - T M R の給 与が 泌 乳 牛の 窒素 利

用性 に及 ぼ す影 響を 表 3 - 2 - 3（ 試 験 3），表 3 - 2 - 4（試験 4）に

示し た。試験 3 にお いて ，糞中 窒素 割合 は O H - T M R 区よ りも

O S - T M R 区 で 低 く（ P < 0 . 0 5）， 尿中 窒素 割 合は O S - T M R 区 よ

りも O H - T M R 区 で低 かっ た （ P < 0 . 0 5）。 乳中 窒 素 割合 およ び

蓄積 窒素 割 合に 区間 差は 認 めら れな かっ た 。ま た， 試 験 4 に

おい て，糞 中窒 素割 合は O H - T M R 区よ りも B S - T M R 区で 低く

（ P < 0 . 0 5），尿 中窒 素割 合は B S - T M R 区 よりも O H - T M R 区 で

低か った（ P < 0 . 0 5）。乳 中窒 素 割合 は B S - T M R 区よ りも O H - T M R

区 で 高 か っ た （ P < 0 . 0 5） が ， 蓄 積 窒 素 割 合 に 区 間 差 は 認 め ら

れな かっ た。ま た，尿 中 アラ ン トイ ン量 お よび M N S / D O M I に

処 理 区 間 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 飼 料 中 の タ ン パ ク 質 は 第 一

胃 で の 分 解 性 の 違 い に よ り 分 解 性 と 非 分 解 性 に 分 け ら れ ， 分

解 性 の タ ン パ ク 質 の 中 は ， 非 タ ン パ ク 態 窒 素 （ N P N） と 真 の

タン パク 質 で構 成さ れて い る。 N P N はア ン モニ ア ，ペ プチ ド

お よ び ア ミ ノ 酸 が 含 ま れ ル ー メ ン 内 微 生 物 の 成 長 に 使 わ れ ，

真 の タ ン パ ク 質 は ， ペ プ チ ド と ア ミ ノ 酸 に 分 解 さ れ ， さ ら に

脱 ア ミ ノ 化 に よ っ て ア ン モ ニ ア を 生 成 ， ま た は 微 生 物 態 タ ン

パ ク 質 に 取 り 込 ま れ る 。 第 一 胃 内 で の タ ン パ ク 質 の 分 解 率 の

違 い は ， 窒 素 の 乳 中 へ の 移 行 量 と 尿 中 へ の 排 泄 量 に 影 響 し て

おり（中 井 ら  1 9 9 9），飼 料中 の 分 解性 タン パ ク質 が第 一胃 内

微 生 物 の 要 求 量 を 上 回 る と ， ア ン モ ニ ア 態 窒 素 に 分 解 さ れ た

のち ，尿 素 とし て 尿か ら排 出 され る（ C a s t i l l o ら  2 0 0 1；H r i s t o v

ら  2 0 0 4）。本試 験で 用い た O H - T M R，O S - T M R お よび B S - T M R  
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OH-TMR
1 OS-TMR SEM

2

糞中窒素 38.0
a

33.5
b 1.2

尿中窒素 25.2
b

31.6
a 1.52

乳中窒素 32.6 29.0 1.0

蓄積窒素  4.2  5.9 1.3

35.9 33.9 2.0

13.8 13.1 1.2

表3-2-3．OH-TMRまたはOS-TMR
1の給与が泌乳牛の窒素利用

性に及ぼす影響（試験3）．

1表2-3-1参照．2標準誤差．3表3-2-1参照．a,b同行異符号間に有

意差あり（P<0.05)

摂取窒素に対する割合（%）

尿中アラントイン排泄量（g/day）

微生物態窒素合成量（g/DOMI
3
kg/day）
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OH-TMR
2 BS-TMR SEM

3

糞中窒素 35.1
a

29.6
b 1.2

尿中窒素 28.3
b

34.2
a 1.5

乳中窒素 30.5
a

27.1
b 1.0

蓄積窒素 6.1 9.1 1.3

35.9 43.5 3.6

13.7 14.6 1.3

表3-2-4．OH-TMRまたはBS-TMR
1
の給与が泌乳牛の窒素利用

性に及ぼす影響（試験4）．

摂取窒素に対する割合（%）

尿中アラントイン排泄量（g/day）

微生物態窒素合成量（g/DOMI
4
kg/day）

1表2-2-2参照．2表2-3-1参照．3標準誤差．4表3-2-1参照．a,b同行

異符号間に有意差あり（P<0.05)
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の タン パ ク 質 画 分 のう ち ， 溶 解 性 タン パ ク 質 で ある A + B 1 画

分は ， O S - T M R およ び B S - T M R 区よ りも O H - T M R 区で 低く ，

B S - T M R 区は 発 酵に よっ て 増加 する こと を 第 2 章で 示し た 。

この よう に ，O H - T M R，O S - T M R お よび B S - T M R 中 のタ ンパ ク

質 画 分 の 違 い が 尿 中 の 窒 素 排 泄 量 へ 影 響 を 及 ぼ し た も の と 考

えら れる 。 しか し， M N I / D O M I に区 間差 が 認め られ なか っ た

こと から ， O S - T M R およ び B S - T M R は O H - T M R と同 程度 の微

生 物 態 タ ン パ ク 質 合 成 が 可 能 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。

第 一 胃 内 の ア ン モ ニ ア 態 窒 素 が シ ョ 糖 や デ ン プ ン 等 の 炭 水 化

物 の 給 与 に よ っ て 高 ま る こ と が 報 告 さ れ て い る （ 大 谷 ら  

2 0 0 1； S a n n e s ら  2 0 0 2） こ と か ら ， 今 後 ， O S - T M R あ る い は

B S - T M R へ の 炭 水 化 物 源 の 添 加 に よ り ， さ ら に 飼 料 中 の タ ン

パ ク 質 利 用 を 高 め た 発 酵 T M R の 飼 料 構 成 を 検 討 す る 必 要 が

ある 。  

 以 上か ら ，乾 乳牛 への S D C の 給与 にお い ては ，混 合 割合 を

2 0 %ま で 高 め た 混 合 サ イ レ ー ジ で も 窒 素 利 用 性 に 影 響 は 認 め

ら れ ず ， 主 た る 粗 飼 料 源 が 異 な っ た 場 合 で も ， 窒 素 利 用 性 は

同 程度 と な る こ と が示 さ れ た 。 し かし ， 泌 乳 牛 へ の O S - T M R

およ び B S - T M R の給 与で は ， O H - T M R と 比 べて 糞 中へ の窒 素

排 泄 量 が 少 な く ， 尿 中 へ の 窒 素 排 泄 量 が 多 く な る こ と か ら ，

原 料 草 の 違 い が 窒 素 利 用 性 に 影 響 を 及 ぼ す こ と が 示 唆 さ れ た 。 
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第 4 章  発 酵 混 合 飼 料 を 給 与 し た 乳 用 牛 の 生 産 性  

 

緒  言  

 T M R は濃 厚飼 料や 粗飼 料 ，ミ ネラ ル ，ビタ ミ ン等 をバ ラ ン

ス よ く 混 合 し て 給 与 す る た め ， 分 離 給 与 に 比 べ 摂 取 利 用 バ ラ

ン ス や 第 一 胃 内 発 酵 の 安 定 化 に よ り 乾 物 摂 取 量 を 高 め る こ と

が期 待さ れ（ N R C  2 0 0 1），現在 の乳 牛飼 養 にお いて 牛の 能 力

を 引 き 出 す の に 良 い 方 法 で あ る 。 こ れ ら を 発 酵 さ せ た 発 酵

T M R の 利点 は発 酵に よる 栄 養損 失が 少な く ，良 好な 発酵 品 質

に よ り 良 質 な 貯 蔵 性 が 得 ら れ ， 嗜 好 性 の 向 上 ， 開 封 後 の 変 敗

と 脂 質 酸 化 の 抑 制 な ど が 期 待 出 来 ， 特 に 夏 季 の 飼 料 と し て 利

用価 値が 高 いと 言わ れて い る（ 塩谷 ら  2 0 0 7）。第 2 章に お い

て， S D C 混 合 サ イレ ージ ， 粗飼 料源 の異 な る S D C 混合 発 酵

T M R およ び飼 料 用ム ギサ イ レー ジ主 体発 酵 T M R の発 酵品 質

は 粗 飼 料 源 や 貯 蔵 期 間 に 影 響 さ れ る が ， 化 学 成 分 の 変 動 に 対

して は粗 飼 料源 の影 響が よ り大 きい こと を 示唆 し， 第 3 章 で

は ， こ れ ら の 飼 料 を 乾 乳 牛 ま た は 泌 乳 牛 に 給 与 し た 場 合 ， 消

化 性 お よ び 窒 素 利 用 性 は 粗 飼 料 源 の 影 響 を 受 け る も の の ， 第

一 胃 内 溶 液 性 状 に は 顕 著 な 変 化 が 認 め ら れ な い こ と を 明 ら か

に し ， 乳 牛 用 飼 料 と し て 利 用 で き る 可 能 性 を 示 唆 し た 。 し か

し ， 発 酵 T M R を 泌 乳 牛 に 給 与 し た 報 告 が 少 な く （ 鈴 木 ら  

2 0 1 0 b； M i y a j i ら  2 0 1 2） ，咀 嚼 行 動や 乳生 産 に及 ぼす 影響 に

つ い て も 未 解 明 な 部 分 が 多 い 。 さ ら に ， 乳 成 分 の う ち 機 能 性

成 分 と し て 注 目 さ れ て い る 共 役 リ ノ ー ル 酸 （ C o n j u g a t e d  

l i n o l e i c  a c i d：  C L A） を は じ め と す る 乳 中 脂 肪 酸 の 組 成 へ の  
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影響 につ い ての 報告 はな い 。  

そこ で本 章 では ，上記 の発 酵 T M R を泌 乳牛 に 給与 した 場合

の 採 食 ・ 反 芻 行 動 ， 乳 生 産 ， 繁 殖 成 績 お よ び 乳 中 脂 肪 酸 組 成

につ いて 検 討し た。  
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第 1 節  発 酵 混 合 飼 料 の 給 与 が 泌 乳 牛 の 行 動 ， 乳 生 産 ま た は

繁 殖 成 績 に 及 ぼ す 影 響  

 

目  的  

 酪 農 を 中 心 に 自 給 粗 飼 料 や 食 品 製 造 副 産 物 と 濃 厚 飼 料 を 混

合し た発 酵 T M R の利 用が 広 がり つつ あり （ 塩谷  2 0 0 8）， 食

品製 造副 産 物と して ，緑 茶 残渣 を発 酵 T M R に 混 合し た場 合，

乾 乳 牛 に お け る 嗜 好 性 が 高 ま る こ と （ 額 爾 敦 ら  2 0 0 7 b） が 報

告さ れて い る 。こ のよ うに 発酵 T M R の調 製に よっ ては 嗜好 性

が 改 善 す る 場 合 も あ る た め ， そ の 摂 取 量 も 増 大 す る こ と が 予

想 さ れ る 。 し か し ， 飼 料 の 摂 取 量 と 消 化 率 は 密 接 に 関 連 し て

お り ， 飼 料 の 形 状 や 飼 料 の 繊 維 の 粗 剛 性 に よ っ て は 摂 取 量 の

増 加 が 第 一 胃 内 の 通 過 速 度 を 速 め ， 第 一 胃 内 滞 留 時 間 を 短 縮

す る た め ， 第 一 胃 内 微 生 物 に よ る 分 解 作 用 が 弱 め ら れ ， 粗 飼

料の 物理 性 指標 の 1 つで あ る粗 飼料 価指 数 （ R o u g h a g e  v a l u e  

i n d e x  ： R V I） や 飼 料 消 化 率 の 低 下 を も た ら す 場 合 が あ る

（ G r o v u m と W i l l i a m s  1 9 7 3；S u d w e e k s ら  1 9 8 1；R o d e と S a t t e r  

1 9 8 8；農 業・食 品 産業 技術 総 合研 究機 構  2 0 0 6）。第 3 章に お

いて は ，S D C を混 合し たサ イ レー ジま たは 発酵 T M R およ び飼

料 用 ム ギ 類 サ イ レ ー ジ を 主 体 と す る 発 酵 T M R を 乳 用 牛 に 給

与 し た 場 合 ， 栄 養 代 謝 ， 第 一 胃 内 溶 液 性 状 な ら び に 窒 素 利 用

性に 大き な 影響 を及 ぼさ な いこ とが 明ら か とな った。し かし ，

発酵 T M R を泌 乳 牛へ 給与 し た報 告は 少な く（鈴 木 ら  2 0 1 0 b；

M i y a j i ら  2 0 1 2），未 解 明な 部分 が多 いこ と から ，本 節 では そ

れら の発 酵 T M R を泌 乳牛 に 給与 した 場合 の 採食 ・反 芻行 動， 
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乳生 産ま た は繁 殖成 績を 検 討し た。  

  

材 料 と 方 法  

試 験 1．S DC 混 合 サ イ レ ー ジ を 含 む T M R 中 の S DC 混 合 割 合 が 乳

生 産 な ら び に 繁 殖 成 績 に 与 え る 影 響  

1． 混合 サイ レ ー ジの 調製 お よび 処理 区の 設 定  

 各 混合 サ イレ ージ の調 製 は， 前章第 1 節と 同 様で あり ， 処

理区 の設 定 は， 第 2 章第 1 節と 同様 であ り ，  

2． 泌乳 試験  

供試 牛お よ び試 験方 法は ， 前章 第 1 節 と同 様で ある 。乳 採

取は ，前 章 第 2 節と 同様 で ある 。ま た， 乳 生産 に対 する 飼 料

効率 は乳 量 を乾 物摂 取量 で 除し て算 出し た 。  

3． 試料 の分 析 方 法  

 乳 成 分 含 量 （ 乳 脂 率 ， 乳 タ ン パ ク 質 率 ， 乳 糖 率 お よ び 無 脂

固形 分率 ）を コ ン ビフ ォス（ F o s s  E l e c t r i c ,  H i l l e r Ø d ,  D e n m a r k）

で分 析し た 。  

4． 繁殖 成績  

 供 試 牛 の 発 情 兆 候 は ， 歩 数 計 型 発 情 発 見 装 置 （ 牛 歩 ， 株 式

会 社 コ ム テ ッ ク ， 宮 崎 市 ） に よ る 顕 著 な 歩 数 増 加 ， 乗 駕 ， 外

陰 部 の 腫 脹 お よ び 粘 液 漏 出 と し ， こ れ ら の う ち ， 1 つ 以 上 確

認 出 来 た 日 を 発 情 日 と し た 。 繁 殖 成 績 と し て 発 情 回 帰 日 数 ，

人 工 授 精 回 数 ， 受 胎 状 況 ， 妊 娠 期 間 お よ び 子 牛 の 生 時 体 重 お

よび 性別 を 調査 した 。  

5． 統計 処理  

 乳 量お よ び乳 成分 の統 計 解析 は，前 章第 1 節 と 同様 であ る。 
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試 験 2．SD C 混 合 発 酵 T M R の 飼 料 構 成 の 違 い が 乳 生 産 な ら び に

繁 殖 成 績 に 与 え る 影 響  

1． 発酵 T M R の 調製 およ び 処理 区の 設定  

 各 発酵 T M R の 調製 は前 章第 1 節と 同様 で あり ，処理 区の 設

定は 第 2 章第 2 節と 同様 で ある 。  

2． 泌乳 試験  

供試 牛お よ び試 験方 法は 前 章 第 1 節 と同 様 であ る 。乳 採取

は前 章第 2 節 と 同様 であ り ，飼 料効 率の 算 出は 試験 1 と 同様

であ る。  

3． 試料 の分 析 方 法  

 乳 成分 含 量の 分析 は試 験 1 と 同様 であ る 。  

4． 繁殖 成績  

 繁 殖成 績 は試 験 1 と同 様 であ る。  

5． 統計 処理  

 乳 量お よ び乳 成分 の統 計 解析 は，前 章第 1 節 と 同様 であ る。 

 

試 験 3．O H - TM R ま た は O S - TM R が 採 食・反 芻 行 動 ，乳 生 産 な ら

び に 繁 殖 成 績 に 与 え る 影 響  

1． 発酵 T M R の 調製 およ び 処理 区の 設定  

 各 発酵 T M R の 調製 は前 章第 1 節と 同様 で あり ，処理 区の 設

定は 第 2 章第 3 節と 同様 で ある 。  

2． 泌乳 試験  

各試 験の 供 試牛 およ び試 験 方法 は， 前章 第 1 節 と同 様で あ  

る。 乳採 取 は前 章第 2 節 と 同様 であ り， 飼 料効 率の 算出 は 試

験 1 と同 様 であ る。  
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3． 行動 観察  

咀嚼 行動 の 観察 は 2 4 時 間 連続 ビ デオ 録画 に より 実施 した 。

1 日 の咀 嚼 時間 を乾 物摂 取 量で 除し て乾 物 1 k g 当た りの 咀 嚼

時間 を求 め ，粗 飼料 の物 理 性指 標の 1 つ で あり ，乳 脂率 と の

関連 が深 い とさ れる R V I を 算 出 した （ S u d w e e k s ら  1 9 8 1）。  

4． 試料 の分 析 方 法  

乳成 分含 量 の分 析は 試験 1 と同 様で ある 。  

5． 繁殖 成績  

 繁 殖成 績 は試 験 1 と同 様 であ る。  

6． 統計 処理  

 乳 量 ，乳 成 分 およ び R V I の 統 計解 析は ，前 章 第 1 節と 同様

であ る。  

 

試 験 4．O H - TM R ま た は B S - TM R が 採 食・反 芻 行 動 ，乳 生 産 な ら

び に 繁 殖 成 績 に 与 え る 影 響  

1． 発酵 T M R の 調製 およ び 処理 区の 設定  

 各 発酵 T M R の 調製 は前 章第 1 節と 同様 で あり ，処理 区の 設

定は 第 2 章第 3 節と 同様 で ある 。  

2． 泌乳 試験  

各試 験の 供 試牛 およ び試 験 方法 は， 前章 第 1 節 と同 様で あ

る。 乳採 取 は前 章第 2 節 と 同様 であ り， 飼 料効 率の 算出 は 試

験 1 と同 様 であ る。  

3． 行動 観察  

行動 観察 は 試験 3 と同 様で あ る。  

4． 試料 の分 析 方 法  
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乳成 分含 量 の分 析は 試験 1 と同 様で ある 。  

5． 繁殖 成績  

 繁 殖成 績 は試 験 1 と同 様 であ る。  

6． 統計 処理  

 乳 量 ，乳 成 分 およ び R V I の 統 計解 析は ，前 章 第 1 節と 同様

であ る。  

 

結 果 と 考 察  

 S D C 混 合サ イ レー ジを 含む T M R 中の S D C 混 合 割合 が 泌 乳

牛の 乳生 産 と飼 料効 率に 及 ぼす 影響（ 試験 1）を 表 4 - 1 - 1 に示

した 。乳量 およ び 乳成 分に 区 間差 は認 めら れ なか った 。また ，

飼料 効率 に も区 間差 は認 め られ なか った 。  

S D C 混合 サイ レ ージ を含 む T M R 中の S D C 混 合 割 合が 泌乳 牛

の繁 殖成 績 に及 ぼす 影響（ 試験 1）を 表 4 - 1 - 2 に 示 した 。泌乳

試 験 前 に 1 頭 妊 娠 し て い た が ， S D C 混 合 サ イ レ ー ジ を 含 む

T M R の 給与 によ って 流産 等 の異 常は 認め ら れな かっ た。ま た，

5 頭 につ い ても 発 情が 認め ら れる とと もに ， 2 1 日 前後 の発 情

周 期 を 示 し ， 給 与 飼 料 以 外 ， 同 一 条 件 下 で 飼 養 さ れ て い る 他

の 乳 用 牛 の 平 均 発 情 周 期 日 数 と 同 等 で あ っ た 。 さ ら に ， 試 験

中に 2 頭 の 泌乳 牛に 対し て 人工 授精 を行 っ た結 果， 妊娠 が 確

認さ れた 。S D C 混 合サ イレ ー ジを 含む T M R を約 2 ヵ月 間給 与

して も， 妊 娠が 認め られ た 3 頭 の妊 娠期 間 およ び子 牛の 生 時

体 重 は ， 他 の 乳 用 牛 の そ れ ら の 平 均 値 と ほ ぼ 近 い 数 値 を 示 し

た。こ のこ と から ，S D C 混合 サイ レー ジを 含む T M R を泌 乳牛

に給 与し た 場合 ，乳生 産お よ び飼 料効 率は 0 %混合 区と 比べ て  
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0%混合区3 10%混合区 20%混合区 SEM
4

乳量（kg/日） 　　34.4 　　36.6 　　33.9 　　0.9

4％FCM
5乳量 　　39.4 　　40.0 　　38.1 　　2.2

乳成分（％）

脂肪 　　  4.99   　　4.65 　　  4.79 　　0.23

タンパク質 　　  3.33 　　  3.35 　　  3.33 　　0.04

乳糖 　　  4.33 　　  4.39 　　  4.39 　　0.04

無脂固形分 　　  8.65 　　  8.74 　　  8.71 　　0.07

飼料効率 　　  1.45 　　  1.57   　　1.40 　　0.05

表4-1-1．SDC
1
混合サイレージを含むTMR

2
中のSDC混合割合が泌乳

牛の乳生産と飼料効率に及ぼす影響（試験1）．

1表2-1-1参照．2,3表3-1-1参照．4標準誤差．5
4%脂肪補正乳量．
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牛No.
3 試験前 試験中 試験後

発情回帰
日数
（日）

人工授精
回数
（回）

妊娠期間
（日）

子牛の生時
体重（kg）
と性別

A ◎ ◎ ◎ 21 1 278 45・雌

B ○ AI ◎ 22 2 272 35・雌

C ○ AI ◎ 23 2 278 39・雄

D ○ ○ ○ 22 － － －

E ○ ○ ○ 18 － － －

F ○ ○ ○ 21 － － －

参考値4 22 1.5 276 38

1表2-1-1参照．2表3-1-1参照．3牛D，E，F，廃用のため人工授精の実施なし．4

参考値は給与飼料以外，同一条件下で飼養されている他の乳用牛の発情周期日
数，妊娠期間および子牛（雄・雌）の生時体重の平均値．○，発情あり；AI，
人工授精；◎，妊娠中．

表4-1-2．SDC
1
混合サイレージを含むTMR

2
中のSDC混合割合が泌乳牛の繁殖成

績に及ぼす影響（試験1）．
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1 0 お よび 2 0 %混 合区 と同 程 度で あり，発 情回 帰 日数 や妊 娠 期

間 等 の 繁 殖 成 績 も 他 の 乳 用 牛 の 平 均 値 と 同 等 の 成 績 を 示 し た

こと から ， S D C の混 合割 合 を 2 0 %ま で高 め ても 乳 生産 や繁 殖

成績 に及 ぼ す影 響は ほと ん どな いこ とが 示 唆さ れた 。  

 S D C 混 合 発酵 T M R の 飼料 構成 の違 いが 泌 乳牛 の乳 生産 と

飼料 効率 に 及ぼ す影 響を 表 4 - 1 - 3（試 験 2）に 示し た。乳量 お

よ び 乳 成 分 に 区 間 差 は 認 め ら れ ず ， 飼 料 効 率 も 同 程 度 と な っ

た。  

S D C 混合 発 酵 T M R の飼 料構 成 の違 いが 泌 乳牛 の繁 殖成 績

に及 ぼす 影 響（ 試 験 2）を 表 4 - 1 - 4 に 示し た。 S D C 混 合発 酵

T M R を約 1 ヵ月 間泌 乳牛 に 給与 した 結果 ，すべ ての 牛で 発 情

が認 めら れ ，発 情 周期 日数 は 2 1－ 2 4 日で あり ，他 の 乳用 牛の

平均 発情 周 期日 数と 同程 度 の日 数と なっ た 。試 験中 に 1 頭 の

泌 乳 牛 に 人 工 授 精 を 行 っ た 結 果 ， 妊 娠 が 確 認 さ れ ， そ の 後 ，

流 産 等 の 異 常 は 認 め ら れ な か っ た 。 さ ら に ， 試 験 終 了 後 に 1

頭 の 泌 乳 牛 に 人 工 授 精 を 行 い ， 妊 娠 が 確 認 さ れ た こ と か ら ，

S D C 混合 発酵 T M R の給 与は 発 情お よび 妊 娠の 成立 に影 響 を

及ぼ さな い こと が示 され た 。こ の こと から ，S D C 混 合発 酵 T M R

の粗 飼料 源 が C S また は R W C S の 場合 ，乳 生 産お よび 飼料 効

率 は 同 程 度 と な り ， 発 情 周 期 等 繁 殖 成 績 も 他 の 乳 用 牛 の 平 均

値に 近か っ たこ とか ら，  S D C 混 合発 酵 T M R は粗 飼料 源が 異

な る 場 合 で も 乳 生 産 や 繁 殖 性 に 影 響 を 及 ぼ さ な い こ と が 示 さ

れた 。  

O H - T M R ま た は O S - T M R の給 与 が泌 乳牛 の 採食 なら びに 反

芻 行 動 に 及 ぼ す 影 響 （ 試 験 3） を 表 4 - 1 - 5， O H - T M R ま た は  
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CS-TMR
3 RWCS-TMR SEM

4

乳量（kg/日） 　　 31.8 　　  32.0 　　　0.9

4％FCM
5
乳量 　　 38.5 　　  37.6 　　　2.5

乳成分（％）

脂肪 　　   5.39 　　　 5.15 　　　0.31

タンパク質 　　   3.37 　　　 3.34 　　　0.03

乳糖 　　   4.32 　　　 4.36 　　　0.05

無脂固形分 　　   8.69 　　　 8.69 　　　0.06

飼料効率 　　　1.31 　　　 1.30 　　  0.04

表4-1-3．SDC
1
混合発酵TMR

2
の飼料構成の違いが泌乳牛の

乳生産と飼料効率に及ぼす影響（試験2）．

1表2-1-1参照．2,3表2-2-1参照．4標準誤差．5表4-1-1参照．
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牛No.
3 試験前 試験中 試験後

発情回帰
日数
（日）

人工授精
回数
（回）

妊娠期間
（日）

子牛の生時
体重（kg）
と性別

G ○ AI ◎ 22 1 276 38・雄

H ○ ○ AI 24 2 282 48・雄

I ○ ○ ○ 21 － － －

J ○ ○ ○ 22 － － －

参考値4 22 1.5 276 38

1表2-1-1参照．2表2-2-1参照．3牛No. I，J，廃用のため人工授精の実施なし．4表

4-1-2参照．○，発情あり；AI，人工授精；◎，妊娠中．

表4-1-4．SDC
1混合発酵TMR

2の飼料構成の違いが泌乳牛の繁殖成績に及ぼす影

響（試験2）．
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OH-TMR
1 OS-TMR SEM

2

1日当たりの咀嚼時間（分/日）

採食 　　200 　　228 　　 20

反芻 　　384 　　426 　　 27

合計 　　647 　　657 　　 17

RVI
3（分/kg DM） 　　  26.5 　　  31.1 　　　2.0

表4-1-5．OH-TMRまたはOS-TMR
1
の給与が泌乳牛の採食ならび

に反芻行動に及ぼす影響（試験3）．

1表2-3-1参照．2標準誤差．3粗飼料価指数．
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B S - T M R の 給 与 が 泌 乳 牛 の 採 食 な ら び に 反 芻 行 動 に 及 ぼ す 影

響を表 4 - 1 - 6（ 試 験 4） に示 し た。 1 日当 たり の 採食 ，反 芻お

よび 咀嚼 時 間に 処理 間区 差 は認 めら れな か った 。しか し，R V I

は O H - T M R 区よ りも O S - T M R 区 で高 い傾 向 （ P < 0 . 1） が認 め

られ ， B S - T M R 区で 高か っ た（ P < 0 . 0 1）。 乳用 牛 の 1 日 の咀

嚼時 間の 上 限 は 1 3 - 1 5 時 間で ある こと が認 め られ てお り（ 押

尾ら  1 9 9 6），R V I が 高 い 飼料 で は これ が乾 物 摂取 量の 制限 要

因 に な る と 考 え ら れ る 。 し か し ， 本 試 験 で 乾 物 摂 取 量 が 同 程

度で あっ た（ 表 3 - 1 - 1 5） に もか か わら ず， R V I が O H - T M R 区

より も B S - T M R 区で 高か っ たこ とは ， B S - T M R 区の 1 日の 咀

嚼時 間は 1 3 時間 と O H - T M R 区 よ りも やや 長 かっ たこ とな ら

び に 乾 物 摂 取 量 と 正 の 相 関 が 認 め ら れ て い る O a 含 量 （ A b e  

2 0 0 7）が O H - T M R 区よ りも B S - T M R 区で 高か っ たこ と（ 表

2 - 3 - 7）に 起 因す るも のと 推 察さ れた 。  

O H - T M R ま た は O S - T M R の給 与 が泌 乳牛 の 乳生 産な らび に

飼料 効率 に 及ぼ す影 響を 表 4 - 1 - 7（試 験 3）， O H - T M R ま たは

B S - T M R の 給 与 が 泌 乳 牛 の 乳 生 産 な ら び に 飼 料 効 率 に 及 ぼ す

影響 を表 4 - 1 - 8（ 試験 4）に 示 した 。乳 量お よ び乳 成分 に処 理

区間 差は 認 めら れな かっ た 。乳 脂 率を 3 . 5 %に 維持 す る ため の

給与 飼料 の R V I は 3 1 分 / k g  以 上 とさ れて お り（ S u d w e e k s ら  

1 9 8 1） ， 本 試 験 に お い て ， 飼 料 用 ム ギ 類 サ イ レ ー ジ を 主 体 と

する 発酵 T M R の R V I 値 は そ れを 満た して い た。飼 料効 率は ，

O H - T M R 区と O S - T M R ま たは B S - T M R 区で 同程 度 と なっ た。  

O H - T M R ま た は O S - T M R を泌 乳 牛に 給与 し た場 合の 繁殖 成

績に 及ぼ す 影響 を表 4 - 1 - 9（試 験 3），O H - T M R ま たは B S - T M R  
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OH-TMR
1 BS-TMR SEM

2

1日当たりの咀嚼時間（分/日）

採食 　　208 　　260 　　 25

反芻 　　487 　　398 　　 42

合計 　　680 　　794 　　 37

RVI
3（分/kg DM） 　　  27.8

b 　　  32.9
a 　　　1.1

1表2-3-1参照．2標準誤差．3表4-1-5参照．ab
P<0.01．

表4-1-6．OH-TMRまたはBS-TMR
1
の給与が泌乳牛の採食ならび

に反芻行動に及ぼす影響（試験4）．
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OH-TMR
1 OS-TMR SEM

2

乳量（kg/日） 　　 27.3 　　  27.4 　　　1.3

4％FCM
3乳量 　　 29.5 　　  30.5 　　　1.4

乳成分（％）

脂肪 　　   4.58 　　　 4.77 　　　0.18

タンパク質 　　   3.78 　　　 3.62 　　　0.13

乳糖 　　   4.54 　　　 4.54 　　　0.05

無脂固形分 　　   9.31 　　　 9.17 　　　0.13

飼料効率 　　　1.23 　　　1.27 　　　0.05

表4-1-7．OH-TMRまたはOS-TMR
1の給与が泌乳牛の乳生産ならびに

飼料効率に及ぼす影響（試験3）．

1
表2-3-1参照．

2
標準誤差．

3
表4-1-1参照．
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OH-TMR
1 BS-TMR SEM

2

乳量（kg/日） 　　  32.3 　　 30.9 　　　1.3

4％FCM
3乳量 　　  35.2 　　 33.8 　　　1.5

乳成分（％）

脂肪 　　　 4.61 　　   4.63 　　　0.18

タンパク質 　　　 3.39 　　   3.23 　　　0.13

乳糖 　　　 4.29 　　   4.35 　　　0.05

無脂固形分 　　　 8.68 　　   8.55 　　　0.13

飼料効率 　　　 1.34 　　　1.27 　　　0.05

表4-1-8．OH-TMRまたはBS-TMR
1
の給与が泌乳牛の乳生産なら

びに飼料効率に及ぼす影響（試験4）．

1表2-3-1参照．2標準誤差．3表4-1-1参照．
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牛No.
2 試験前 試験中 試験後

発情回帰
日数
（日）

人工授精
回数
（回）

妊娠期間
（日）

子牛の生時
体重（kg）
と性別

K ◎ ◎ ◎ 22 1 274 28・雄

L ◎ ◎ ◎ 20 1 276 44・雄

M ○ ○ ○ 20 － － －

N ○ ○ ○ 22 － － －

参考値3 22 1.5 276 38

1表2-3-1参照．2牛No. M，N：廃用のため人工授精の実施なし．3表4-1-2参照．

○，発情あり；AI，人工授精；◎，妊娠中．

表4-1-9．OH-TMRまたはOS-TMR
1
を泌乳牛に給与した場合の繁殖成績に及ぼす

影響（試験3）．
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を泌 乳牛 に 給与 した 場合 の 繁殖 成績 を表 4 - 1 - 1 0（試 験 4）に

示し た。 O S - T M R およ び O H - T M R 区の 飼 料を 約 1 ヵ 月間 給 与

した 泌乳 牛 4 頭 のう ち， 試 験開 始時 点で 2 頭 が 妊娠 して い た

が ， 流 産 等 の 発 生 は 認 め ら れ ず ， 妊 娠 期 間 お よ び 子 牛 の 生 時

体重 も他 の 乳用 牛の 平均 値 と近 い値 とな っ た。 残り の 2 頭 に

つい ても 発 情が 認め られ ， 発情 回帰 日数 は 2 0 - 2 2 日 で あり ，

他 の 乳 用 牛 の 平 均 発 情 回 帰 日 数 と 同 程 度 の 日 数 と な っ た 。 一

方， B S - T M R お よ び O H - T M R 区 の 飼料 を 約 1 ヵ 月 間給 与し た

泌乳 牛 4 頭 でも 発情 が確 認 され ，発 情回 帰 日数 も他 の乳 用 牛

の 平均 値 と 近 い 日 数を 示 し た 。 こ のよ う に ， O S - T M R お よび

B S - T M R を 泌 乳 牛に 給与 し た場 合， O H - T M R と 同等 な乳 生 産

を 示 し ， 発 情 回 帰 日 数 や 妊 娠 期 間 も 他 の 乳 用 牛 の 平 均 値 と 同

程 度 で あ っ た こ と か ら ， 飼 料 用 ム ギ 類 サ イ レ ー ジ 主 体 発 酵

T M R は 乳 生 産 と 繁 殖 性 に 影 響 を 及 ぼ さ な い こ と が 示 唆 さ れ

た。  

以上 から ，泌 乳 牛へ の S D C 給 与 にお いて は ，混 合割 合が 異

な る 混 合 サ イ レ ー ジ お よ び 発 酵 T M R の 粗 飼 料 源 が 異 な る 場

合 で も ， 乳 生 産 お よ び 飼 料 効 率 に 影 響 は 認 め ら れ な か っ た 。

一方 ， O S - T M R ある いは B S - T M R を泌 乳牛 に給 与し た場 合 ，

O H - T M R と比 べ て R V I が 高 ま る もの の ，乳 生 産 およ び飼 料効

率 は 同 程 度 と な る こ と が 示 さ れ た 。 さ ら に ， こ れ ら の 発 酵

T M R を 給与 した 場合 ，繁 殖 成績 も他 の乳 用 牛と 同様 であ っ た

こと から ，発酵 T M R の主 たる 粗 飼 料源 の違 い は，泌 乳牛 の乳

生産 や繁 殖 成績 に影 響を 及 ぼさ ない こと が 示唆 され た。  
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牛No.
2 試験前 試験中 試験後

発情回帰
日数（日）

O ○ ○ ○ 22

P ○ ○ ○ 22

Q ○ ○ ○ 20

R ○ ○ ○ 22

参考値3 22

1表2-3-1参照．2廃用のため人工授精の実施なし．3表4-1-2参照．○，発情あ
り．

表4-1-10．OH-TMRまたはBS-TMR
1
を泌乳牛に給与した場合の繁殖成績に及

ぼす影響（試験4）．
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第 2 節  発 酵 混 合 飼 料 の 給 与 が 泌 乳 牛 の 乳 中 脂 肪 酸 に 及 ぼ す

影 響  

 

目  的  

反 芻 家 畜 の 飼 料 中 に は 高 い レ ベ ル で 不 飽 和 脂 肪 酸 ， 特 に リ

ノ ー ル 酸 と α－ リ ノ レ ン 酸 を 含 有 し て い る が ， 第 一 胃 内 部 生

物 に よ っ て 水 素 添 加 を 受 け る た め に 乳 製 品 や 牛 肉 の よ う な 反

芻 家 畜 に 由 来 す る 畜 産 物 に は ， 他 の 家 畜 の 畜 産 物 と 比 べ て 飽

和 脂 肪 酸 を 多 く 含 有 し ， 不 飽 和 脂 肪 酸 含 量 は 低 い 。 一 般 に ，

飽 和 脂 肪 酸 の 摂 取 量 が 多 く な る と 血 中 の 低 密 度 ポ リ タ ン パ ク

質 レ ベ ル が 高 く な り ， 高 コ レ ス テ ロ ー ル 血 症 や 肥 満 ， そ れ に

伴 う 慢 性 心 臓 疾 患 な ど の 生 活 習 慣 病 の リ ス ク が 問 題 と な る 。

しか し， 近 年， リノ ール 酸の 1 つで ある C L A が 抗ガ ン作 用，

血 中 コ レ ス テ ロ ー ル 低 下 や 体 脂 肪 蓄 積 抑 制 効 果 な ど の さ ま ざ

ま な 生 理 活 性 作 用 を 持 っ て い る こ と が 報 告 さ れ て い る 。 C L A

は リ ノ ー ル 酸 の 位 置 ・ 幾 何 異 性 体 の 総 称 で ， 主 に リ ノ ー ル 酸

を 基 質 と し た 生 物 水 素 添 加 反 応 の 中 間 代 謝 脂 肪 酸 と し て 生 成

され ると 考 えら れて おり（ 山内 ら  2 0 0 3），食品 の中 で も と く

に 反 芻 家 畜 由 来 の 食 品 に 多 く 含 ま れ て い る こ と が 明 ら か に さ

れて いる（ C h i n ら  1 9 9 2； O s h e a ら  1 9 9 8）。反芻 家畜 由来 食

品の C L A の 大部 分は c i s  9 , t r a n s  1 1  C L A で 占め ら れ， これ は

飼 料 中 の リ ノ ー ル 酸 や α―リ ノ レ ン 酸 の よ う な 多 価 不 飽 和 脂

肪 酸 が ル ー メ ン 内 の セ ル ロ ー ス 分 解 菌 に よ っ て 水 素 添 加 さ れ

る際 の中 間 代謝 産物 であ る 。  

牛 乳 中 の C L A 含 量 は ， 給 与 飼 料 ， 季 節 ， 品 種 ， 泌 乳 回 数 ， 
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個 体 ， 第 一 胃 内 微 生 物 叢 の 変 化 な ど の 要 因 に よ っ て 変 動 す る

こと が知 ら れて いる （ K e l l y ら  1 9 9 8）が ，放 牧 飼 養（ K a y ら  

2 0 0 4；栂 村  2 0 0 8）や 油脂 の給 与（ K e l l y ら  1 9 9 8）によ り高 ま

るこ とが 報 告さ れて いる 。 この よう に， C L A の 生成 は給 与 す

る飼 料の 影 響を 大き く受 け ，第 一 胃内 にお ける C L A の生 成 で

は 粗 飼 料 の 寄 与 が 大 き い こ と が 報 告 さ れ て い る （ 山 内 ら  

2 0 0 3）。 前 節で は， S D C 混 合サ イレ ージ お よび 粗飼 料源 が 異

なる S D C 混合 発 酵 T M R や 飼 料用 ムギ 類サ イ レー ジ主 体発 酵

T M R（ O S - T M R また は B S - T M R）の 泌乳 牛 への 給与 は， 乳 生

産に 影響 を 及ぼ さな いこ と を示 した 。  

そこ で本 節 では ，これ らの 発酵 T M R を泌 乳牛 に給 与し た場

合の 乳中 脂 肪酸 組成 につ い て検 討し た。  

  

材 料 と 方 法  

試 験 1．SD C 混 合 発 酵 T M R の 飼 料 構 成 の 違 い が 乳 中 脂 肪 酸 組 成

に 与 え る 影 響  

1． 発酵 T M R の 調製 およ び 処理 区の 設定  

 各 発酵 T M R の 調製 は前 章第 1 節と 同様 で あり ，処理 区の 設

定は 第 2 章第 2 節と 同様 で ある 。  

2． 泌乳 試験  

供試 牛お よ び試 験方 法は ， 前章 第 1 節 と同 様で ある 。乳 採

取は 前章 第 2 節 と同 様で あ る。  

3． 試料 の分 析 方 法  

 脂 肪酸 組 成分 析は ，財 団 法人 日本 食品 分 析セ ンタ ーに 依 頼  

し た （ 分 析 試 験 成 績 書 ； 1 1 0 2 9 8 4 2 0 0 1 - 1 1 0 2 9 8 4 2 0 0 4 ，  
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1 1 0 3 5 9 4 4 0 0 1 - 1 1 0 3 5 9 4 4 0 0 4 ）。  

4． 統計 処理  

 統 計解 析 は， 前章 第 1 節 と同 様で ある 。  

 

試 験 2．O H - TM R ま た は O S - TM R が 乳 中 脂 肪 酸 組 成 に 与 え る 影 響  

1． 発酵 T M R の 調製 およ び 処理 区の 設定  

 各 発酵 T M R の 調製 は前 章第 1 節と 同様 で あり ，処理 区の 設

定は 第 2 章第 3 節と 同様 で ある 。  

2． 泌乳 試験  

各試 験の 供 試牛 およ び試 験 方法 は， 前章 第 1 節 と同 様で あ

る。 乳採 取 は前 章第 2 節 と 同様 であ る。  

3． 試料 の分 析 方 法  

乳 中 脂 肪 酸 組 成 の 測 定 は レ ー ゼ ・ ゴ ッ ド リ ー ブ 法 に よ り 乳

中か ら脂 質 を抽 出し ，塩 酸 ‐メ タノ ール 法 に よ り脂 肪酸 を メ  

チ ル 化 し た 後 ， ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ （ G C - 2 0 1 4； 株 式 会 社 島

津製 作所 ，京 都）を用 い，S p e l c o W a x 1 0 T M カ ラム（ 6 0 m × 0 . 3 2 m m）

で分 析し た 。  

4． 統計 処理  

 乳 中脂 肪 酸組 成の 統計 解 析は 前章 第 1 節 と同 様で ある 。  

 

試 験 3．O H - TM R ま た は B S - TM R が 乳 中 脂 肪 酸 組 成 に 与 え る 影 響  

1． 発酵 T M R の 調製 およ び 処理 区の 設定  

 各 発酵 T M R の 調製 は前 章第 1 節と 同様 で あり ，処理 区の 設

定は 第 2 章第 3 節と 同様 で ある 。  

2． 泌乳 試験  
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各試 験の 供 試牛 およ び試 験 方法 は， 前章 第 1 節 と同 様で あ

る。 乳採 取 は前 章第 2 節 と 同様 であ る。  

3． 試料 の分 析 方 法  

乳中 脂肪 酸 組成 の分 析は 試験 2 と同 様で あ る。  

4． 統計 処理  

 乳 中脂 肪 酸組 成の 統計 解 析は 前章 第 1 節 と同 様で ある 。  

 

結 果 と 考 察  

 S D C 混 合 発酵 T M R の 飼料 構成 の違 いが 泌 乳牛 の乳 中脂 肪

酸組 成に 及 ぼす 影響 を表 4 - 2 - 1 に 示し た 。C 8 : 0，C 1 0 : 0，C 1 2 : 0，

C 1 7 : 0 お よび C 1 8 : 0 含量は R W C S - T M R 区よ りも C S - T M R 区 で

有意 に高 か った（ P < 0 . 0 5）。脂 肪酸 組成 のう ち，C 1 0 : 0‐ C 1 4 : 0

は飼 料中 の 粗飼 料に 由来 す る脂 肪酸 が多 い こと から ， S D C 混

合発 酵 T M R の 飼 料構 成（粗 飼料 源 ）の 違 いが 影響 し たも のと

考え られ た 。  

 O H - T M R また は O S - T M R の給 与が 泌乳 牛 の乳 中脂 肪酸 含 量

に及 ぼす 影 響を 表 4 - 2 - 2（試 験 2）， O H - T M R ま たは B S - T M R

の給 与が 泌 乳牛 の乳 中脂 肪 酸含 量に 及ぼ す 影響 を表 4 - 2 - 3（ 試

験 3）に 示し た。C 1 0 : 0 お よび C 1 2 : 0 含量 は O S - T M R 区よ りも

O H - T M R 区 で 高 く（ P < 0 . 0 5） ， 飼料 構 成（ 粗飼 料源 ） の違 い

の影 響を 受 けた もの と考 え られ る。 また ，  C 1 8 : 1  n - 9 およ び

C 1 8 : 1  n - 7 含 量 は O H - T M R 区 よ り も B S - T M R 区 で高 か った

（ P < 0 . 0 5）。C L A 含量 は O H - T M R 区よ りも O S - T M R 区で 2 . 5 m g，

B S - T M R 区 で 3 . 1 m g 多く ， O H - T M R 区と B S - T M R 区の 間に は

有 意 差 が 認 め ら れ た （ P < 0 . 0 5） 。 反 芻 家 畜 に お い て は ， 第 一  
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CS-TMR
3 RWCS-TMR SEM

4

4:0 　　　  3.45 　　　  3.35 0.12

6:0  　　　 2.52 　　　  2.41 0.05

8:0 　　　  1.49
a

  　　　1.41
b 0.04

10:0 　　　  3.53
a

  　　　3.38
b 0.01

10:1 　　　  0.41   　　　0.41 0.02

12:0 　 　　 4.15
a 　　　  4.02

b 0.16

14:0 　　　12.99 　　　13.04 0.33

14:1 n-5 　　　  1.26 　　　  1.36 0.08

15:0 　　　  1.83   　　　1.95 0.08

16:0 　　　41.34 　　　42.02 1.01

16:1 n-7   　　　1.85   　　　1.97 0.12

17:0   　　　1.19
a

  　　　1.18
b 0.03

17:1 　　　  0.26   　　　0.26 0.02

18:0 　　  　7.11
a

  　　　6.94
b 0.26

18:1 n-9 　　　14.41 　　　14.37 0.61

18:2 n-6 　　　  1.86   　　　1.67 0.05

18:3 n-3 　　　  0.34 　　　  0.28 0.02

飽和脂肪酸 　　　68.61 　　　69.14 0.54

不飽和脂肪酸 　　　19.97 　　　19.90 0.66

表4-2-1．SDC
1混合発酵TMR

2の飼料構成の違いが泌乳牛の乳中

脂肪酸組成に及ぼす影響（試験2）．

1表2-1-1参照．2,3表2-2-1参照．4標準誤差．a,b同列異符号間に有

意差あり（P<0.05）．

- % -
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OH-TMR
1 OS-TMR SEM

2

6:0 　　　72.7 　　　68.2 　　　1.9

8:0 　　　55.4 　　　49.2 　　　1.8

10:0 　　 153.6
a 　　 125.7

b 　　　6.8

11:0 　　　  4.6 　　　  3.4 　　　0.5

12:0 　　 195.1
a

　　 159.3
b 　　　9.2

13:0 　　　  6.4 　　　  5.3 　　　0.7

14:0 　　 550.5 　　 500.8 　　 14.6

14:1 n-5 　　　49.7 　　　47.1 　　　1.8

15:0 　　　60.1 　　　57.4 　　　5.0

16:0 　 1,458.6 　 1,402.7 　　 46.7

16:1 n-7 　　　57.5 　　　60.2 　　　3.8

17:0 　　　22.8 　　　21.8 　　　1.6

18:0 　　 297.0 　　 306.6 　　 13.7

18:1 n-9 　　 548.1 　　 608.6 　 　18.6

18:1 n-7 　　　22.4 　　　24.9 　　　1.3

18:2 n-6 　　　73.1 　　　67.2 　　　2.4

18:3 n-3 　　　12.1 　　　12.4 　　　0.4

c-9,t-11 CLA 　　　  8.8 　　　11.3 　　　0.8

20:0 　　　  4.7 　　　  4.5 　　　0.3

20:3 n-6 　　　  2.5 　　　  2.1 　　　0.2

飽和脂肪酸 　 2,599.7 　 2,461.6 　　 75.7

不飽和脂肪酸 　 　774.3 　　 834.0 　　 22.1

- mg/100g -

1表2-3-1参照．2標準誤差．a,b同列異符号間に有意差あり（P<0.05）．

表4-2-2．OH-TMRまたはOS-TMR
1の給与が泌乳牛の乳中脂肪酸含量に

及ぼす影響（試験2）．
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OH-TMR
1 BS-TMR SEM

2

6:0 　　　64.2 　　　65.4 　　　0.9

8:0 　　　48.4 　　　46.2 　　　1.1

10:0 　　 135.6 　　 121.8 　　　5.0

11:0 　　　  4.4 　　　  2.9 　　　0.4

12:0 　　 184.1 　　 158.6 　　　8.7

13:0 　　　  6.6 　　　  4.4 　　　0.5

14:0 　　 498.8 　　 504.9 　　 17.0

14:1 n-5 　　　55.6 　　　52.7 　　　4.2

15:0 　　　63.0 　　　57.2 　　　1.9

16:0 　 1,568.8 　 1611.7 　　 19.2

16:1 n-7 　　　70.1 　　　69.2 　　　3.4

17:0 　　　25.3 　　　24.5 　　　0.7

18:0 　　 267.7 　　 269.2 　　　8.7

18:1 n-9 　　 469.4
b 　　 507.9

a 　 　16.8

18:1 n-7 　　　22.5
b 　　　27.7

a 　　　2.0

18:2 n-6 　　　58.1 　　　58.3 　　　1.5

18:3 n-3 　　　  9.6 　　　  8.9 　　　0.3

c-9,t-11 CLA 　　　  6.8
b

　　　  9.9
a 　　　0.8

20:0 　　　  4.2 　　　  4.5 　　　0.2

20:3 n-6 　　　  2.2 　　　  2.3 　　　0.2

飽和脂肪酸 　 2,640.5 　 2,632.7 　　 18.8

不飽和脂肪酸 　　 682.6 　　 664.3 　　 20.9

- mg/100g -

1表2-3-1参照．2標準誤差．a,b同列異符号間に有意差あり（P<0.05）．

表4-2-3．OH-TMRまたはBS-TMR
1の給与が泌乳牛の乳中脂肪酸含量に

及ぼす影響（試験3）．
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胃内 微生 物 によ るリ ノー ル 酸か ら C L A へ の 異性 化反 応が ，第

一 胃 内 の 遊 離 リ ノ ー ル 酸 と 接 触 し た 直 後 か ら 速 や か に 進 行 し

（河 原ら  2 0 0 7，田中  2 0 0 2），そ の後 の C L A の飽 和化 反応 に

は 数 時 間 か ら 数 十 時 間 を 要 す る （ 河 原 ら  2 0 0 7） 。 そ の た め ，

第 一 胃 内 で 生 成 し た C L A の 第 一 胃 内 滞 留 時 間 が 短 い ほ ど

C L A は 飽和 化 さ れず に下 部 消化 管へ 移行 し， 動 物体 内に 吸 収

され る C L A 量が 増加 する も のと 推察 され る 。一 方 ，油 脂 の分

解性 の違 い ，す な わち 油脂 が 第一 胃内 で徐 々 に分 解さ れる と ，

微 生 物 に よ る 異 性 化 と 飽 和 化 が 比 較 的 速 や か に 起 こ る も の の ，

急 速 な 脂 質 分 解 は 遊 離 リ ノ ー ル 酸 レ ベ ル を 高 め ， 飽 和 化 を 阻

害す るこ と から ，下部 消化 管 での C L A 吸 収量 が 増 加す る と の

報告 もあ る（ 田 中 2 0 0 2）。本 試 験に おい て B S - T M R 区を 給与

した 場合 の 乳中 C L A 含 量 が O H - T M R 区の 場 合と 比べ て高 かっ

たこ とに つ いて は，第 3 章 第 1 節 の 表 3 - 1 - 1 1 で示 した よう に ，

B S - T M R 区 の粗 脂肪 消化 率 が O H - T M R 区 のそ れよ りも 高か っ

たこ と も 要 因の 1 つ と推 察 され た 。 し かし ， 本試 験で は 第 一

胃内 での C L A 生 成量，C L A の第 一 胃内 滞留 時 間 あ るい は脂 肪

の分 解速 度 を調 べて いな い こと から， C L A 含量 の処 理区 間 差

につ いて は ，今 後さ らに 検 討す る必 要が あ る。  

 以 上か ら ，S D C 混合 発酵 T M R の粗 飼料 源 が異 なる 場合 ，主

に短 鎖脂 肪 酸が R W C S - T M R 区よ り も C S - T M R 区で 高 かっ たこ

とや O H - T M R，O S - T M R ま たは B S - T M R を給 与し た 場合 ，C L A

含量 が O H - T M R 区よ り も O S - T M R あ るい は B S - T M R 区 で高 ま

っ た こ と か ら ， 粗 飼 料 源 の 違 い が 乳 中 脂 肪 酸 組 成 に 影 響 を 及

ぼす 可能 性 が示 唆さ れた 。   
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第 5 章  発 酵 混 合 飼 料 の 経 済 的 評 価  

 

緒  言  

 農 林 水 産 省 （ 2 0 1 2） に よ れ ば ， 酪 農 経 営 に お け る 飼 料 自 家

生産 の割 合 は 2 0 1 0 年現 在， T D N ベー ス で 3 4 %と 横ば いで 推

移し てい る 。こ の よう に ，飼 料自 給 率が 低い わ が国 にと って ，

近 年 の 輸 入 飼 料 の 高 騰 ・ 価 格 高 止 ま り に よ る 飼 料 コ ス ト の 上

昇 は ， 畜 産 経 営 の 悪 化 を も た ら し て い る 。 畜 産 経 営 基 盤 の 安

定 ・ 強 化 の た め に は ， 食 品 製 造 副 産 物 や 自 給 粗 飼 料 を 積 極 的

に利 用し た 国内 産飼 料の 給 与体 系の 構築 が 求め られ てい る 。  

 前 章ま でに S D C， C S， R W C S または 飼料 用 ムギ 類サ イレ ー

ジを 混合 し た発 酵 T M R の 発酵 品 質は 良好 で あり ，それ らの 発

酵 T M R を乳 用 牛 に給 与し た 場合 ，養 分摂 取 ，第 一胃 内環 境，

窒 素 出 納 お よ び 乳 生 産 へ の 大 き な 影 響 は 認 め ら れ な い こ と を

明 ら か に し た 。 し か し な が ら ， 前 章 ま で に 供 試 し た 給 与 飼 料

の 生 産 コ ス ト （ 飼 料 費 ） や 乳 生 産 効 率 な ど 経 済 的 な 面 か ら の

検討 はな さ れて いな い。  

 そ こで 本 章で は，前章 ま での 各試 験に 供 した 各種 発酵 T M R

につ いて ， 泌乳 牛に 給与 し た場 合の 経済 性 を評 価し た。  

  

材 料 と 方 法  

前章 まで の 各泌 乳試 験の 本 期 3 日間 の飼 料 摂取 量か ら飼 料

コス トを 算 出し ，乳代 に占 め る飼 料費 割合 を 表す 乳飼 比（ %）

を 算 出 し た 。 飼 料 費 の う ち ， 自 給 粗 飼 料 費 に つ い て は 農 業 経

営統 計調 査（統 計 セン ター  2 0 1 3）に示 され て いる 価格 を用 い，
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購 入 乾 草 お よ び 濃 厚 飼 料 は 同 試 験 場 で 2 0 0 9‐ 2 0 1 3 年 に 購 入

し た 価 格 か ら 算 出 し た 。 な お ， 自 給 粗 飼 料 は 水 分 含 量 に よ り

給 与 量 が 変 動 す る た め ， 風 乾 物 当 た り の 飼 料 費 と し た 。 乳 代

は 2 0 0 9‐2 0 1 3 年 に同 試験 場 から 販売 した 乳 単価 を用 いて 算 出

し， 粗収 益 は乳 代か ら飼 料 費を 差し 引い て 求め た（ 表 5 - 1） 。 

統計 処理 は第 3 章第 1 節 と 同様 であ る。  

 

結 果 と 考 察  

 S D C 混 合 サイ レー ジを 泌 乳牛 に給 与し た 場合 の飼 料費 ， 粗

収益 なら び に乳 飼比 に及 ぼ す S D C 混合 割合 の 影 響を 表 5 - 2 に

示し た 。1 日 1 頭 当た りの 飼 料費 は ，1 0 %混合 区に おい て乾 物

摂取 量が 高 まっ た（表 3 - 1 - 6）結 果， 1 0 %混合 区， 0 %混合 区お

よ び 2 0 %混合 区 の順 に低 下 した 。し かし ， 乳量 は 0 %混合 区，

2 0 %混合 区 およ び 1 0 %混合 区の 順に 高か っ たこ と（ 表 4 - 1 - 1）

によ り ，そ の粗 収益 は 1 0 %混 合 区， 2 0 %混 合区 お よび 0 %混 合

区の 順で あ った 。乳 飼 比は 2 0 %混 合 区 ， 1 0 %混 合 区お よび 0 %

混 合 区 の 順 に 大 き か っ た も の の ， 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た

こと から ， S D C を 2 0 %ま で 混合 して も粗 収 益や 乳飼 比に 影 響

を及 ぼさ な いこ とが 明ら か とな った 。  

S D C 混合 発酵 T M R を泌 乳牛 に給 与し た場 合 の飼 料費，粗 収

益な らび に 乳飼 比に 及ぼ す 飼料 構成 の違 い の影 響を 表 5 - 3 に

示 し た 。 1 日 1 頭 当 た り の 飼 料 費 は ， C S - T M R 区 よ り も

R W C S - T M R 区 で 高 か っ た も の の ， 乳 代 も 高 か っ た こ と か ら ，

粗収 益は 同 程度 とな った 。 しか し， 乳飼 比は C S - T M R 区よ り

も R W C S - T M R 区 で高 い傾 向 を示 した （ P < 0 . 1） 。 これ は原 料  
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表5-1．飼料費算出時の飼料単価．

CS
1 6.6-7.5 円/kg

IS 　　　7.7 円/kg

RWCS 　　 26.4 円/kg 〃

RS  　　21.5 円/kg 〃

OS，BS 　　 29.0 円/kg 〃

SDC 　　　1.0 円/kg 2009年‐2010年　購入額

配合飼料 　　 52.4 円/kg 2009年　購入額

オーツヘイ 　　 54.6 円/kg 2009‐2013年　購入額

ルーサン乾草 　　 59.8 円/kg 〃

圧ぺんトウモロコシ 43.1-49.4 円/kg 〃

圧ぺんオオムギ 41.9-48.3 円/kg 〃

大豆粕 60.0-80.9 円/kg 〃

ビートパルプ 57.9-62.0 円/kg 〃

炭酸カルシウム 　　 14.5 円/kg 〃

リン酸カルシウム 　  155.9 円/kg 〃

アミノ酸製剤   　107.6 円/kg 〃

ビタミン製剤 　  294.0 円/kg 〃

生乳単価 86.2-92.4 円/kg 2010年2月‐2013年5月　生乳販売単価

1
CS，IS，RWCS，RS，SDC，表2-1-1；OS，BS，表2-3-1参照．

単価

2010年‐2011年農業経営統計調査
畜産物生産費
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0%混合区
2 10%混合区 20%混合区 SEM

3

飼料費（円・頭/日） 779 814 734 　　18

乳代（円・頭/日） 3,047 3,286 3,018 　　92

粗収益（円・頭/日） 2,284 2,464 2,398 　　85

乳飼比（%） 　　　　24.5 　　 　  25.1   　　 　25.2 　　 0.7

表5-2．SDC
1
混合サイレージを泌乳牛に給与した場合の飼料費，粗収益

ならびに乳飼比に及ぼすSDC混合割合の影響．

1表2-1-1参照．2表3-1-1参照．3標準誤差．
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CS-TMR
3 RWCS-TMR SEM

4

飼料費（円・頭/日） 　　　701 　　　845 　　　37

乳代（円・頭/日） 　　2,839 　　2,894 　　　91

粗収益（円・頭/日） 　　2,138 　　2,049 　　　83

乳飼比（%） 　　　  24.8 　　　  29.3  　　　 1.3

1
表2-1-1参照．

2,3
表2-2-1参照．

4
標準誤差．

表5-3．SDC
1
混合発酵TMR

2
を泌乳牛に給与した場合の飼料費，粗

収益ならびに乳飼比に及ぼす飼料構成の違いの影響．
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であ る R W C S の 飼料 費 が C S の そ れよ りも 高 かっ たこ とに 起

因 す る も の と 考 え ら れ た 。 し た が っ て ， S D C 混 合 発 酵 T M R

の 主 た る 粗 飼 料 源 が 異 な る 場 合 ， 粗 収 益 は 同 程 度 と な る も の

の ， 乳 飼 比 は 粗 飼 料 源 の 価 格 に 左 右 さ れ る こ と が 明 ら か と な

った 。  

O H - T M R ま た は O S - T M R を泌 乳 牛へ 給与 し た場 合の 飼料 費，

粗収 益お よ び乳 飼比 を 表 5 - 4， O H - T M R また は B S - T M R の 場

合を 表 5 - 5 に 示 した 。 1 日  1 頭 当た りの 飼 料費 は， O H - T M R

区よ りも O S - T M R 区で 低か っ た もの の， 有 意な 区間 差は 認 め

られ ず ，乳 代 もほ ぼ同 程度 で あっ た 。ま た ，粗 収 益 は O H - T M R

区よ りも O S - T M R 区で 高ま り ， 乳飼 比は 低 下し たも のの ， 有

意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 一 方 ， B S - T M R 区 の 飼 料 費 お よ び

乳代 は O H - T M R 区の それ ら と比 べて 低か っ たも のの ，粗 収 益

な ら び に 乳 飼 比 は ほ ぼ 同 程 度 で あ っ た 。 こ れ ら の こ と か ら ，

混 合 す る 粗 飼 料 源 が 異 な る 場 合 で も ， 粗 収 益 と 乳 飼 比 に 大 き

な影 響を 及 ぼさ ない こと が 明ら かと なっ た 。  

 以 上か ら ，発 酵 T M R の 飼料 費 およ び粗 収 益は 大き な影 響 を

受け ず， 発酵 T M R への S D C の混 合は 乳飼 比 を抑 える こと が

示さ れた 。  
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OH-TMR
2 OS-TMR SEM

3

飼料費（円・頭/日） 　　1,071 　　　908 　　　51

乳代（円・頭/日） 　　2,520 　　2,529 　　 121

粗収益（円・頭/日） 　　1,449 　　1,621  　　102

乳飼比（%） 　　　  45.5 　　 　 38.4 　　 　 2.1

1
表2-2-1参照．

2
表2-3-1参照．

3
標準誤差．

表5-4．OH-TMRまたはOS-TMR
1
を泌乳牛へ給与した場合の飼料

費，粗収益ならびに乳飼比に及ぼす影響．
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OH-TMR
2 BS-TMR SEM

3

飼料費（円・頭/日） 　　1,164 　　1,020 　　　  37

乳代（円・頭/日） 　　2,980 　　2,854 　　　133

粗収益（円・頭/日） 　　1,816 　　1,834 　　　118

乳飼比（%） 　　     39.8 　　　  36.2 　　　　 1.4

1
表2-2-1参照．

2
表2-3-1参照．

3
標準誤差．

表5-5．OH-TMRまたはBS-TMR
1
を泌乳牛へ給与した場合の飼

料費，粗収益および乳飼比に及ぼす影響．
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第 6 章  総 合 考 察  

 

1． 本研 究の 位 置 づけ と成 果  

宮 崎 県 に お け る 酪 農 家 戸 数 は 年 々 減 少 し て い る も の の ， 1

戸 当 た り の 乳 用 牛 の 飼 養 頭 数 は 増 加 し て お り ， 経 営 の 規 模 拡

大 が 進 ん で い る 。 自 給 飼 料 生 産 を 行 っ て い る 酪 農 家 は ， 毎 日

の 搾 乳 ， 飼 料 給 与 お よ び 繁 殖 管 理 を 行 い な が ら ， 飼 料 作 物 や

牧 草 を 栽 培 し ， サ イ レ ー ジ 調 製 を 行 っ て い る 。 こ の よ う な 過

重 な 労 働 を 軽 減 し ， 効 率 的 な 酪 農 経 営 を 進 め る た め に ， 自 給

粗 飼 料 の 栽 培 ・ 調 製 等 を 請 け 負 う 組 織 と し て コ ン ト ラ ク タ ー

組 織 が 設 立 さ れ て い る 。 さ ら に 近 年 で は ， 飼 料 調 製 を 一 括 し

て行 う T M R セ ン ター の設 立 も増 えつ つあ る。酪 農 おけ る T M R

セ ン タ ー の 役 割 と し て は ， 酪 農 家 の 労 働 軽 減 が 主 な も の で あ

る が ， そ れ 以 上 に 食 品 製 造 副 産 物 を 活 用 し た 飼 料 費 の 低 減 お

よ び 共 同 運 営 に よ る 低 コ ス ト 飼 料 確 保 な ど が 挙 げ ら れ る 。

T M R セ ンタ ーの 中に は ，コン ト ラク ター に より 栽培・調 製し

た 自 給 粗 飼 料 を 利 用 し ， 飼 料 の 生 産 か ら 供 給 ま で 一 括 し て 行

う事 例も あ る。  

宮 崎 県 に お い て も ， 酪 農 家 が 経 営 を 維 持 ・ 発 展 さ せ る た め

に コ ン ト ラ ク タ ー 組 織 の 育 成 お よ び 利 用 促 進 を 進 め る と と も

に ， T M R セン タ ーの 設立 に つい ても 気運 が 高ま って いる 。最

近で は ， T M R の 流通 効率 を 高め るた めに 圧 縮・梱包・ラッ ピ

ング によ り 再発 酵さ せた 発 酵 T M R の 活用 が 検討 され てい る。

宮崎 県は 2 0 1 3 年 に策 定し た「宮 崎 県畜 産新 生 プラ ン」の 中で ，

自 給 粗 飼 料 の 増 産 お よ び 利 用 に よ る 粗 飼 料 自 給 率 1 0 0 %と 食
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品 製 造 副 産 物 の 利 活 用 に よ る 飼 料 コ ス ト の 低 減 を 目 標 に 掲 げ

てい る 。こ れら の 目標 を達 成 する ため に ，発酵 T M R の利 用は

極 め て 重 要 で か つ 有 用 な 取 り 組 み で あ り ， 酪 農 経 営 に お け る

飼 料 自 給 率 の 向 上 や 国 内 飼 料 生 産 基 盤 に 立 脚 し た 酪 農 経 営 を

構 築 す る 上 で も 期 待 が 大 き い 。 そ こ で 本 研 究 で は ， 地 域 に 賦

存す る飼 料 資源 を有 効活 用 する ため ，発酵 T M R の発 酵過 程 お

よび 飼料 特 性を 把握 する と とも に，自 給率 の 高い 発酵 T M R の

乳 用 牛 へ の 給 与 技 術 を 確 立 す る こ と を 目 的 と し た 。  

 宮 崎 県 に お け る 飼 料 資 源 の う ち ， 食 品 製 造 副 産 物 で は 焼 酎

粕 の 排 出 量 が 大 部 分 を 占 め て い る 。 ま た ， 粗 飼 料 で は 飼 料 イ

ネ の 後 作 物 で あ る 飼 料 ム ギ が 注 目 さ れ て い る 。 本 研 究 で は ，

これ らの 飼 料資 源を 発酵 T M R の 主原 料と し て調 製し ，乳用 牛

への 利用 可 能性 を検 討し た 。得 られ た一 連 の成 果を 表 6 に 示

した 。発酵 品 質 は S D C の 混合 や 主た る粗 飼 料源 が異 なる 場 合

でも 良好 と なり ，特に C S ある いは O H を主 体と し た 発酵 T M R

で 良 好 で あ っ た 。 ま た ， 化 学 成 分 の う ち ， タ ン パ ク 質 含 量 は

S D C の混 合 によ って 高ま り ，栄 養価 の向 上 が認 めら れ， 主 た

る 粗 飼 料 源 が 異 な る 場 合 に は ， 同 等 の 栄 養 価 を 示 し た 。 こ れ

らの 発酵 T M R を 乳用 牛に 給 与し た場 合 ，消 化性 ，第一 胃内 溶

液性 状お よ び窒 素利 用性 は 同程 度で あり ， S D C の混 合や 主 た

る 粗 飼 料 源 の 違 い が 栄 養 代 謝 に 及 ぼ す 影 響 は ほ と ん ど な か っ

た。飼 料用 ム ギ類 サイ レー ジ 主体 の発 酵 T M R を 泌 乳牛 に給 与

した 場合 ， O S - T M R および B S - T M R で十 分な 咀 嚼 時間 が確 保

され ，乳 生 産， 飼料 効率 お よび 繁殖 成績 に は， S D C の混 合 や

主 た る 粗 飼 料 源 の 違 い の 影 響 は 認 め ら れ な か っ た 。 ま た ，
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表6　本研究から得られた成果

発酵

品質1
化学
成分

摂取量 消化性
第一胃
内溶液
性状

窒素
利用性 RVI

2 乳生産3 飼料
効率

繁殖
成績

乳中
脂肪酸
組成

飼料費 粗収益 乳飼比4

NSDC ○ ○ ○ ○ ○ ○ ‐ ○ ○ ○ ‐ ○ ○ ◎

10SDC ◎ ◎ ◎ ○ ○ ○ ‐ ◎ ○ ○ ‐ ○ ○ ◎

20SDC ◎ ◎ ◎ ○ ○ ○ ‐ ○ ○ ○ ‐ ○ ○ ◎

CS-TMR ◎ ○ ○ ○ ○ ○ ‐ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎

RWCS-TMR ○ ○ ○ ○ ○ ○ ‐ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

OH-TMR ◎ ○ ○ ○ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △

OS-TMR ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △

OH-TMR ◎ ○ ○ ○ ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ ○ ○ △

BS-TMR ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ △

◎，良好；○，普通；△，やや不良，‐：未調査．1特に良好な発酵品質を示したものを◎とした．2
31分/kg DM以上を示したものを○

とし，有意差があったものを◎とした．3乳量が2kg/日以上多いもの（宮崎県畜産新生プランの中の2015年目標数量）を◎とした．4
25％

以下，26-29％および30％以上の順に◎，○および△とした．

第2章 第3章

試験1：SDC混合サイレージのSDC混合割合の比較

第5章第4章

試験2：CSまたはRWCSを主体とするSDC混合発酵TMRの比較

試験3：エンバクサイレージ主体発酵TMRの特性

試験4：オオムギサイレージ主体発酵TMRの特性



137 

 

O H - T M R と比 べ て O S - T M R あ る いは B S - T M R で 乳中の C L A 含

量 が 高 ま る 傾 向 が 認 め ら れ ， 機 能 性 成 分 の 向 上 に つ な が る も

のと 考え ら れた 。上記 の発 酵 T M R の経 済性 に つい て考 察す る

と，乳飼 比 は試験 2 にお いて R W C S - T M R よりも C S - T M R で 低

い傾 向を 示 した（表 5‐ 3）以 外 ， S D C の 混合 や 主た る粗 飼 料

源 が 異 な る 場 合 で も ， 乳 飼 比 に 大 差 は み ら れ な か っ た 。 試 験

1 お よ び 2 にお け る乳 飼比 は 3 0％ 以下 であ っ たが ，試 験 3 お

よび 4 の場 合， その 値を 上 回っ てい た（ 表 5‐ 2～ 5）。 一般

に，酪 農経 営の 収益 性の 観 点か ら，乳 飼比 は 3 0％以 下が 望 ま

しい とさ れ てい るこ と（ 亀 岡  1 9 9 8）から ，飼 料 用 ムギ 類乾 草

また はサ イ レー ジ主 体の 発酵 T M R よりも S D C 混 合サ イレ ー

ジや S D C 混合 発 酵 T M R の 収 益性 が高 いも の と推 察さ れた 。

し た が っ て ， 飼 料 用 ム ギ 類 乾 草 ま た は サ イ レ ー ジ 主 体 発 酵

T M R の 飼料 費低 減に つい て は追 究の 余地 が ある 。  

 

2． 焼酎 粕を 混 合 した 発酵 T M R の 展望  

 本 研究 で 用い た S D C は ，カン ショ 焼酎 由 来の 焼酎 廃液 か ら

分 離 さ れ た も の で あ る 。 従 来 ， 焼 酎 粕 は 家 畜 用 飼 料 と し て 良

好 な 資 源 で あ り ， 豚 や 乳 用 牛 で 利 用 さ れ て き た が ， 畜 産 業 の

大規 模化・集約 化に より 次 第に 利用 され な くな った 。 2 0 0 7 年

の 改 正 海 洋 汚 染 防 止 法 の 施 行 に 伴 い ， 焼 酎 粕 を 海 洋 投 棄 す る

こ と が 出 来 な く な っ た た め ， そ の 処 理 方 法 が 検 討 さ れ ， 再 び

家 畜 用 飼 料 と し て の 利 用 が 始 ま っ た 。 近 年 ， 焼 酎 粕 リ サ イ ク

ル プ ラ ン ト に お い て ， 焼 酎 廃 液 は 濃 縮 液 や 脱 水 ケ ー キ に 処 理

さ れ た 後 ， 家 畜 用 飼 料 に 利 用 さ れ る が ， こ れ ら は 単 体 で の 取
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り扱 いが 難 しい ため ，発酵 T M R の原 料と し ての 利用 が検 討 さ

れ て い る 。 特 に ， 濃 縮 液 に つ い て は ， 乳 用 牛 だ け で な く ， 肥

育牛 でも 発酵 T M R に利 用出 来る こと が報 告 され てい る（横 山

ら  2 0 0 9； 鈴 木 ら  2 0 1 0 b； 神 谷 ら  2 0 1 0） 。 近 年 ， 焼 酎 粕 に つ

い て は ， 農 業 分 野 で は 施 肥 効 果 （ 土 屋 ら  2 0 0 8； 廣 瀬  2 0 1 0）

お よ び 土 壌 病 害 虫 抑 止 効 果 （ 黒 木 ら  2 0 1 1； 今 村 ら  2 0 1 1） ，

水産 分野 で は養 魚飼 料へ の 応用（ 越塩  2 0 0 7）に関 する 研究 が

行 わ れ て お り ， 畜 産 分 野 以 外 で の 利 用 も 検 討 さ れ て い る 。 今

後 は 農 業 や 水 産 分 野 で の 技 術 開 発 に よ り 焼 酎 粕 の 需 要 が 高 ま

る可 能性 も 考え られ る。  

畜 産 分 野 に お い て 焼 酎 粕 は 国 内 産 タ ン パ ク 質 飼 料 資 源 の 1

つ で あ り ， 大 豆 粕 を は じ め と す る 輸 入 穀 類 の 代 替 飼 料 と し て

利用 する 必 要が ある 。大 豆粕 の 価格 は， 2 0 1 2 年 7 月以 降，高

止 ま り の 状 態 が 続 い て お り ， 依 然 と し て 不 安 定 な 価 格 動 向 を

示し てい る（農 林水 産省  2 0 1 3）。こ のよ う な状 況の 中，鈴 木

ら（ 2 0 1 0 b）は大 豆粕 の代 替 飼料 とし てカ ン ショ 焼酎 粕濃 縮 液

を利 用で き るこ とを 報告 し てい る。 本研 究 で用 いた S D C は ，

焼 酎 粕 を ス ク リ ュ ー プ レ ス に よ っ て 分 離 し ， 液 体 部 分 を 遠 心

脱 水 処 理 に よ っ て 固 液 分 離 し た 固 体 部 分 で あ り ， 焼 酎 粕 濃 縮

液 や 乾 燥 焼 酎 粕 と 比 べ て 加 工 処 理 経 費 が 少 な く ， 比 較 的 安 価

で 入 手 出 来 ， 濃 厚 飼 料 の 代 替 飼 料 と し て 利 用 可 能 で あ る 。 濃

厚飼 料価 格 の動 向 に 左右 さ れな い国 内産 飼 料と して S D C は 今

後と も長 期 にわ たっ て利 用 出来 る原 料と 考 えら れる 。  

 S D C を 乳 用牛 飼料 とし て ，さ らに 有効 活 用す るた めに は ，

発 酵 T M R の 原 料 と し て 利 用 す る こ と で 最 大 の 効 果 が 上 げ ら
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れ る と 考 え ら れ る 。 カ ン シ ョ 焼 酎 は 秋 か ら 冬 に か け て 最 も 多

く製 造さ れ るた め， S D C も 同時 期に 多く 排 出さ れ， この 時 期

に利 用出 来 る自 給粗 飼料 には C S およ び R W C S が 挙げ られ る。

本研 究に お いて ，S D C を混 合 した 発酵 T M R の主 た る粗 飼料 源

を C S または R W C S にした 場 合，発酵 T M R の発 酵 品質 は良 好

と な る こ と お よ び 泌 乳 牛 へ の 給 与 は 乳 生 産 が 同 程 度 に な る こ

とを 示し た。し か し，乳 飼 比を 比 較 した 場合 ，C S よ りも R W C S

で高 まる 傾 向が 認め られ（表 5‐ 3），これ は R W C S の飼料 単

価が C S より も 高 かっ たこ と に起 因す るも の と考 えら れる が，

飼料 費や 粗 収益 は同 程度 で あっ た。 この よ うに ， S D C 混 合 発

酵 T M R の 主た る 粗飼 料源 を C S あ るいは R W C S と した 場合 で

も ， 乳 用 牛 用 飼 料 と し て 利 用 出 来 ， 自 給 率 の 高 い 国 内 産 飼 料

の供 給に つ なが るも ので あ る。  

 

3． 発酵 T M R へ の飼 料用 ム ギ類 の利 用と 展 望  

 農 林水 産 省は ， 2 0 0 9 年 度を「 水田 フル 活 用元 年」と位 置づ

け ， 2 0 1 1 年 度 か ら の 経 営 所 得 安 定 対 策 を 実 施 し ， そ の 結 果 ，

水 田 に お け る 飼 料 用 イ ネ の 作 付 面 積 は 全 国 的 に 増 加 し た 。 ま

た， 2 0 1 8 年 度の コメ の減 反 政策 廃止 に伴 い ，飼 料用 イネ 作 付

面 積 は さ ら に 拡 大 す る こ と が 予 想 さ れ る 。 飼 料 用 イ ネ の 裏 作

物 と し て の 飼 料 用 ム ギ 類 の 作 付 は ， 限 ら れ た 水 田 面 積 か ら 最

大 限 の 飼 料 を 得 る た め に 重 要 で あ り ， 近 年 ， こ れ ら を 効 率 的

に 収 穫 調 製 す る 方 法 と し て ， 飼 料 用 イ ネ で 利 用 さ れ て い る ダ

イ レ ク ト 収 穫 機 を 飼 料 用 ム ギ 類 へ 応 用 す る こ と が 検 討 さ れ て

い る 。 し か し ， 刈 取 直 後 の 飼 料 用 ム ギ 類 を 埋 蔵 し た 場 合 ， 高
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水 分 で あ る た め ， 酪 酸 発 酵 を も た ら す 危 険 性 が 危 惧 さ れ る 。

そこ で ，開 封 後の 変敗 が起 こ り難 いと され る 発酵 T M R の原 料

と し て 利 用 す れ ば ， 効 率 的 か つ 高 品 質 な 飼 料 を 牛 へ 給 与 出 来

るも のと 考 えら れる 。さ ら に， 輸入 乾草 で ある O H の 代替 飼

料 と し て 飼 料 用 ム ギ 類 を 利 用 す る こ と は ， 飼 料 価 格 に 変 動 さ

れ な い 国 内 産 飼 料 主 体 の 酪 農 経 営 が 可 能 と な る 。 そ こ で ， 本

研 究 に お い て 飼 料 用 ム ギ 類 の 発 酵 T M R 利 用 の 可 能 性 に つ い

て検 討し た とこ ろ， O S - T M R あ るい は B S - T M R は発 酵品 質 に

おい て O H - T M R にや や劣 る もの の，乳生 産 およ び乳 飼比 は 同

程度 であ り ，O H の代 替飼 料 とし て十 分利 用 出来 るこ とを 示 し

た。  

 こ の よ う に ， 水 田 の 作 付 体 系 の 中 に 飼 料 用 ム ギ 類 を 組 み 込

むこ とは ，国 産飼 料の 割合 が 高い 乳用 牛向 け の発 酵 T M R を 通

年 給 与 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の 新 た な 作 付 体 系 は ， 輸 入

飼 料 に 依 存 し な い 国 内 産 飼 料 の 供 給 が 可 能 と な り ， 飼 料 価 格

の変 動に よ る酪 農経 営の 不 安定 化か ら脱 却 する 1 つ の手 段 で

ある と考 え られ る。  

 

4． 宮崎 県の 畜 産 分野 にお け る発 酵 T M R の 活用  

 宮 崎県 の 畜産 は，農 業生 産額 の 5 3％を 占め ，畜産 の農 業 産

出 額 の 約 3 0％ を 肉 用 牛 が 占 め て い る （ 宮 崎 県  2 0 1 3） 。 本 研

究 に よ り ， こ れ ま で 十 分 な 利 活 用 が な さ れ て い な か っ た 地 域

資源 は発 酵 T M R の原 料と し て利 用出 来， こ れら の発 酵 T M R

は 乳 用 牛 飼 料 と し て 利 用 可 能 な こ と を 明 ら か に し た 。 神 谷 ら

（ 2 0 1 0）は 肥 育牛 に食 品製 造 副産 物を 含む 発酵 T M R を給 与出
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来 る こ と を 示 し て お り ， 本 研 究 で 検 討 し た 乳 用 牛 用 の 発 酵

T M R は 肉用 牛に も応 用可 能 であ ると 考え ら れる 。  

この よう に ，発 酵 T M R は 食品 製 造副 産物 や 自給 粗飼 料を 有

効 に 活 用 で き る 飼 料 で あ り ， 阿 部 （ 2 0 0 9） は ， わ が 国 の こ れ

から の T M R は ，自給 粗飼 料 や地 域資 源で あ る農 産副 産物 ，食

品 製 造 副 産 物 を 穀 類 ・ 配 合 飼 料 と と も に 混 合 し ， 輸 入 穀 類 へ

の依 存率 を 低減 させ ると い う方 向性 を提 示 して いる 。 2 0 1 0 年

に宮 崎県 で 発生 した 口蹄 疫 のウ イル スは p H 6 . 0 以下 の酸 性 条

件で 死滅 す るこ と（ 白井  2 0 0 2）から ，飼 料 資源 の発 酵処 理 は

飼 料 の 安 全 性 確 保 や 防 疫 の 観 点 か ら も 大 い に 意 義 の あ る こ と

であ る 。今 後の 発 酵 T M R に つい て は，配 合飼 料お よ び輸 入乾

草 を 焼 酎 粕 や 自 給 粗 飼 料 サ イ レ ー ジ に 置 き 換 え る こ と で ， 安

全 か つ 透 明 性 の 高 い 国 産 自 給 飼 料 を 畜 産 農 家 へ 供 給 す る こ と

が で き ， 輸 入 飼 料 の 価 格 変 動 に 左 右 さ れ な い 牛 用 飼 料 と し て

の 活 用 が 期 待 さ れ る 。 ま た ， よ り 安 全 な 飼 料 を 家 畜 に 与 え る

こ と は ， 畜 産 物 の 安 全 性 確 保 に つ な が り ， 安 心 ・ 安 全 な 畜 産

物を 消費 者 に提 供す るこ と が可 能と なる 。  

 以 上 ， 本 研 究 の 結 果 か ら ， S D C， R W C S， O S あ る い は B S

な ど の 地 域 に あ る 飼 料 資 源 を 活 用 し た 発 酵 T M R の 発 酵 品 質

は 良 好 で あ る こ と ， 発 酵 に 伴 う 化 学 成 分 は 主 た る 粗 飼 料 源 の

違 い に よ り 変 動 す る こ と ， 乳 用 牛 に 給 与 し た 場 合 に は ， 消 化

性 と 乳 生 産 に 大 き な 影 響 を 及 ぼ さ な い こ と が 明 ら か と な っ た 。

これ らの こ とか ら，地 域資 源 を活 用し た発 酵 T M R が乳 用牛 の

飼料 とし て 有用 であ るこ と が提 示さ れた 。  

 な お， 今 後は ，国 内で 生 産可 能な 穀類 で ある 飼料 用米 ， 宮  
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崎 県 へ 導 入 さ れ 始 め た 飼 料 用 サ ト ウ キ ビ 等 の 新 規 飼 料 作 物 を

発酵 T M R の原 料 とし て評 価 する とと もに ，乳 用牛 用飼 料と し

て の 有 用 性 を 検 討 し ， さ ら な る 地 域 飼 料 資 源 を 活 用 し た 国 内

産飼 料の 供 給展 開を 図る 必 要が ある 。また ，発 酵 T M R を 牛用

飼 料 と し て の 利 活 用 を 図 る た め ， 乳 用 牛 の 育 成 や 各 泌 乳 ス テ

ー ジ に 対 応 し た 発 酵 T M R 給 与 技 術 を 検 討 す る こ と や 発 酵

T M R 給 与が 肉用 牛へ の栄 養 代謝 ，繁 殖性 な らび に産 肉性 に 及

ぼ す 影 響 を 追 究 す る こ と な ど も 課 題 と し て 挙 げ ら れ る 。 こ れ

ら の 課 題 を 順 次 解 決 す る こ と に よ り ， 地 域 資 源 を 利 活 用 し た

自 給 飼 料 給 与 主 体 の 畜 産 経 営 の 構 築 す る こ と が 出 来 る も の と

考え られ る 。  
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要  約  

 

 近年 ，粗飼 料 と 濃厚 飼料 を 混合 し ，発 酵さ せ た混 合飼 料（発

酵 T M R）の 利 用 が酪 農を 中 心に 広が って お り ，その 中で ，飼

料 自 給 率 向 上 を 図 る た め ， 食 品 製 造 副 産 物 を 添 加 し た 発 酵

T M R の 調製 が検 討さ れて い る。宮崎 県お よ び鹿 児島 県を 含 む

南 九 州 に は ， 食 品 製 造 副 産 物 の １ つ で あ る 焼 酎 粕 や ト ウ モ ロ

コ シ ， 飼 料 用 イ ネ ， 飼 料 用 ム ギ な ど 様 々 な 自 給 粗 飼 料 と そ れ

ら の サ イ レ ー ジ が 地 域 の 飼 料 資 源 と し て 存 在 し て い る 。 し か

しな がら ，そ れら を原 料と し た発 酵 T M R の 発酵 品 質や 発酵 に

伴 う 化 学 成 分 の 変 動 ， 乳 用 牛 に 給 与 し た 場 合 の 栄 養 代 謝 と 生

産性 に及 ぼ す影 響に つい て は詳 細に 検討 さ れて いな い。  

本 研 究 で は ， 地 域 飼 料 資 源 を 主 体 と す る 乳 用 牛 の た め の 発

酵 T M R の 給与 技 術を 確立 す るこ とを 目的 と し ，カ ンシ ョ焼 酎

粕 ケ ー キ （ S D C） ， ト ウ モ ロ コ シ サ イ レ ー ジ （ C S） ， 飼 料 用

イ ネ ホ ー ル ク ロ ッ プ サ イ レ ー ジ （ R W C S） ま た は 飼 料 用 ム ギ

サイ レー ジ を利 用し た発 酵 T M R を調 製し ，発 酵品 質お よび 発

酵 に 伴 う 化 学 成 分 の 変 動 を 検 討 し た 。 ま た ， そ れ ら の 発 酵

T M R を 乳 用 牛 に 給 与 し た 場 合 の 栄 養 代 謝 や 乳 生 産 に 及 ぼ す

影 響 を 明 ら か に す る と と も に ， 当 該 飼 料 の 経 済 的 評 価 を 行 っ

た。  

 

１ ． 発 酵 T M R の 品 質 と 発 酵 に 伴 う 化 学 成 分 の 変 動  

 C S，イタ リ ア ンラ イグ ラ スサ イレ ージ ， R W C S および 稲 わ

らを 混合 し た自 給粗 飼料 に 対し ，乾物 ベー スで 1 0 およ び 2 0 %
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を S D C で 置き 換 えた 混合 サ イレ ージ を調 製 した とこ ろ ，発 酵

品質 は V - S C O R E で 9 0 点 以上 と な った。 S D C 混 合 割合 の増 加

に伴 い ，サ イ レ ージ 全体 の 粗タ ンパ ク質（ C P）含量 も高 ま っ

た 。 し た が っ て ， 発 酵 品 質 や 栄 養 価 値 の 面 だ け で な く ， S D C

自 体 の 保 存 性 の た め に も 上 記 粗 飼 料 と の 混 合 が 有 効 で あ る と

考え られ た 。  

 S D C を乾 物 ベ ー ス で 1 0 %混合 した サイ レ ージ を含 み（ T M R

中に 4 %含 有 ），主た る粗 飼 料源 を C S または R W C S として 発

酵 T M R を調 製 し た（ それ ぞ れ， C S - T M R お よ び R W C S - T M R

区 ）。そ の結 果 ，発酵 T M R の V - S C O R E は R W C S - T M R 区より

も C S - T M R 区で 有意 に高 か った（ P < 0 . 0 5）が ，い ずれ も 8 0 点

以 上 で あ っ た 。 ま た ， タ ン パ ク 質 画 分 は 埋 蔵 期 間 よ り も 粗 飼

料 源 の 違 い に よ り 変 動 す る が ， 繊 維 画 分 は こ れ ら の 影 響 を 受

けな いこ と を示 した 。  

 エ ンバ ク 乾草（ O H），エ ン バ クサ イレ ー ジ（ O S）お よび オ

オム ギサ イ レー ジ（ B S）を 主 体 とす る発 酵 T M R（そ れぞ れ，

O H - T M R，O S - T M R および B S - T M R 区）を調 製し た 。そ の結 果 ，

O H - T M R 区 の V - S C O R E は O S - T M R 区 およ び B S - T M R 区 のそ

れら と 比べ て 有 意に 高 く （ P < 0 . 0 5） ， O H - T M R 区 の発 酵 品質

が 優れ る こ と が 判 明し た 。 ま た ， O S - T M R 区 の タ ンパ ク 質は

埋 蔵 期 間 よ り も 混 合 す る 粗 飼 料 源 の 違 い に よ る 影 響 を 強 く 受

け た が ， B S - T M R 区 の そ れ は 原 料 草 と 埋 蔵 期 間 の 両 方 の 影 響

を 受け る こ と が 示 唆さ れ た 。 さ ら に， O S - T M R 区 の繊 維 画分

は 混 合 す る 粗 飼 料 源 と 埋 蔵 期 間 の 影 響 を 受 け な か っ た が ，

B S - T M R 区 の それ は 埋 蔵期 間 より も原 料草 の 影響 を強 く受 け  
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るこ とが 示 唆さ れた 。  

 

２ ． 発 酵 T M R を 給 与 し た 乳 用 牛 の 栄 養 代 謝  

 S D C 混 合 サイ レー ジを 乾 乳牛 に給 与し た 場合 ， S D C の混 合

割 合 は 消 化 性 な ら び に 第 一 胃 内 溶 液 性 状 に 影 響 を 及 ぼ さ な か

った が， 泌 乳牛 に給 与し た 場合 ， S D C の 混 合に よっ て乾 物 お

よび T D N 摂取 量 は増 加し た。ま た ，S D C を 混合 し た 発酵 T M R

を乾 乳牛 に 給与 した 場合 ，粗 脂肪 の消 化率 と T D N 含量 を除 き，

消 化 性 な ら び に 第 一 胃 内 溶 液 性 状 に 飼 料 間 差 は な く ， 泌 乳 牛

の 養 分 摂 取 量 に も 差 は み ら れ な か っ た 。 さ ら に ， 飼 料 用 ム ギ

類サ イレ ー ジ主 体発 酵 T M R を 泌 乳牛 に給 与 した 場合， C P の

消 化 率 を 除 き ， 消 化 性 ， 第 一 胃 内 溶 液 性 状 お よ び 養 分 摂 取 量

にも 差が 認 めら れな かっ た 。こ のこ とか ら ， S D C の混 合は 消

化 性 な ら び に 第 一 胃 内 溶 液 性 状 に 及 ぼ す 影 響 は み ら れ な い も

のの ，養 分 摂取 量が 多く な るこ とお よび S D C 混 合発酵 T M R

およ び飼 料 用ム ギ類 サイ レ ージ 主体 発酵 T M R に おい て ，粗 飼

料 源 の 違 い は 部 分 的 に 消 化 性 を 変 化 さ せ る が ， 第 一 胃 内 環 境

およ び養 分 摂取 量に 影響 を 及ぼ さな いこ と が示 され た。  

 S D C 混 合 サイ レー ジを 乾 乳牛 に給 与し た 場合 ， S D C の混 合

割合 は窒 素 利用 性に 影響 を 及ぼ さな かっ た 。ま た， S D C 混 合

発酵 T M R を乾 乳 牛に 給与 し ても ，窒素 利用 性 への 影響 はみ ら

れな かっ た 。し かし ，飼 料用 ム ギ類 サイ レ ージ 主体 発酵 T M R

を乳 用牛 に 給与 した 場合 ，O H - T M R，O S - T M R ま たは B S - T M R

区 の 間 で 糞 中 ， 尿 中 あ る い は 乳 中 窒 素 割 合 に 有 意 差 が 認 め ら

れ た が ， 蓄 積 窒 素 割 合 ， 尿 中 ア ラ ン ト イ ン 排 泄 量 お よ び 微 生
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物 態 窒 素 合 成 量 に 飼 料 間 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 こ れ ら の こ

とか ら ，発酵 T M R を乳 用牛 に給 与し た場 合 ，窒 素 利用 性は 粗

飼料 源の 違 いに より 部分 的 に変 化す るこ と が示 され た。  

 

３ ． 発 酵 T M R を 給 与 し た 乳 用 牛 の 生 産 性  

 S D C 混 合サ イ レー ジを 含 む T M R およ び S D C 混 合発 酵 T M R

の粗 飼料 源 を C S また は R W C S と した 場合 ， 泌乳 牛の 乳量 ，

乳 成 分 お よ び 乳 生 産 に 対 す る 飼 料 効 率 に 影 響 を 及 ぼ さ な か っ

た。ま た，飼 料用 ムギ 類サ イ レー ジ主 体発 酵 T M R を泌 乳牛 に

給与 した と ころ，粗飼 料価 指 数（ R o u g h a g e  v a l u e  i n d e x  ：R V I）

は O H - T M R 区 よ り も O S - T M R お よ び B S - T M R 区 で高 い傾 向 を

示し た（ そ れぞ れ， P < 0 . 1 およ び P < 0 . 0 1） が， 乳量 ，乳 成 分

お よ び 飼 料 効 率 は 同 程 度 と な っ た 。 さ ら に ， こ れ ら の 発 酵

T M R を 給与 した 泌乳 牛の 発 情回 帰日 数，人 工授 精回 数お よ び

妊 娠 期 間 等 の 繁 殖 成 績 は 慣 行 飼 料 を 給 与 し た 他 の 乳 用 牛 の 場

合と ほぼ 同 様で あっ た。 し たが って ， S D C 混合 の混 合割 合 お

よび S D C 混合 発 酵 T M R の 飼 料構 成な らび に 飼料 用ム ギ類 サ

イレ ージ 主 体発 酵 T M R の 主た る 粗飼 料源 の 違い は，泌 乳牛 の

乳生 産お よ び繁 殖性 に影 響 を与 えな いこ と が示 唆さ れた 。  

 粗 飼料 源 が異 なる S D C 混合 発 酵 T M R を 泌 乳牛 に給 与し た

場 合 の 乳 中 脂 肪 酸 組 成 に つ い て は ， C S - T M R 区 よ り も

R W C S - T M R 区 で 短鎖 脂肪 酸 が多 かっ た（ P < 0 . 0 5）。ま た ，飼

料 用 ム ギ 類 サ イ レ ー ジ 主 体 発 酵 T M R を 泌 乳 牛 に 給 与 し た 場

合の C L A 含量 は，O H - T M R 区 より も O S - T M R 区 ま たは B S - T M R

区で 高い 傾 向が 認め られ た（そ れ ぞれ P < 0 . 1 およ び P < 0 . 0 5）。
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こ の こ と か ら ， 乳 中 脂 肪 酸 組 成 は 主 た る の 粗 飼 料 源 の 違 い に

よ っ て 影 響 を 受 け ， 機 能 性 成 分 が 向 上 す る 可 能 性 が 示 唆 さ れ

た。  

 

４ ． 発 酵 T M R の 経 済 的 評 価  

 S D C 混合 サ イ レー ジを 含む T M R を泌 乳牛 に給 与し た場 合，

S D C の混 合 割合 によ って 飼 料費 や乳 飼比 に 違い は認 めら れ な

かっ た 。S D C 混 合 発酵 T M R の粗 飼 料源 を C S また は R W C S と

した 場合 ，C S - T M R および R W C S - T M R 区の 飼料 費 は 同程 度で

あ っ た が ， 乳 飼 比 は 後 者 よ り も 前 者 で 低 い 傾 向 を 示 し た

（ P < 0 . 1）。 飼 料 用ム ギ類 サ イレ ージ 主体 発 酵 T M R の場 合，

O H - T M R，O S - T M R または B S - T M R 区の 間で 飼料 費お よび 乳 飼

比に 区間 差 は認 めら れな か った 。この こと か ら，発 酵 T M R の

乳 飼 比 は ， 用 い る 粗 飼 料 源 の 飼 料 単 価 の 違 い に よ っ て 変 化 す

るも のの ， S D C の混 合に よ って 抑え 得る こ とが 示さ れた 。  

 以 上か ら ，S D C，R W C S，O S お よ び B S な ど の地 域 飼料 資源

を用 いた 発酵 T M R の発 酵品 質は 良好 であ り ，発酵 に伴 う化 学

成 分 は ， 主 た る 粗 飼 料 源 の 違 い に よ っ て 変 動 す る こ と が 明 ら

かと なっ た 。これ らの 発酵 T M R の うち ，S D C 混合 サイ レー ジ

を含 む T M R や 主 たる 粗飼 料 源 を C S ま た は R W C S とし た S D C

混合 発 酵 T M R お よび O S ある い は B S を主 体と す る発 酵 T M R

を 乳 用 牛 へ 給 与 し た 場 合 ， 消 化 性 お よ び 乳 生 産 へ の 影 響 は 認

めら れな か った こと から ， 乳用 牛の 飼料 と して 有用 であ る こ  

とが 示唆 さ れた 。  
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Abstract 

 

Recently, fermented total mixed ration (fermented TMR) has been used extensively in 

dairy farming. In particular, preparation of the TMR using food by-products and its 

feeding regimen has been investigated by many workers in order to increase the feed 

self-support ratio. There are a variety of feed regional resources, i.e. shochu distillery 

by-product cake and self-sufficient roughage such as corn, rice crop, oat, barley and 

their silages in Southern Kyushu including Miyazaki and Kagoshima. However, little 

information is available on the fermentation quality and chemical composition of the 

fermented TMRs using the above feedstuff, and their feeding value for dairy cows. 

The aims of this study were to clarify the fermentation quality of the fermented 

TMRs containing SDC, rice whole crop silage (RWCS) or oat/barley silages and 

changes in chemical composition during fermentation, and to examine the effects of 

feeding the diets on the nutrient metabolism and milk production of dairy cows. 

 

1. Fermentation quality of fermented TMR and change in chemical composition 

during fermentation 

The fermentation qualities of mixed silage comprising roughages, i.e. corn silage (CS), 

Italian ryegrass silage, RWCS and rice straw with 10 and 20% SDC replaced roughage 

in a DM basis were more than 90 points in V-SCORE, indicating good quality. The 

protein content of the mixed silages was increased after preparation. Therefore, 

fermentation quality, nutriment value or preserve of SDC showed that the mixed with 

above roughage was effective. The CS- and RWCS-based fermented TMRs with SDC 

(CS-TMR and RWCS-TMR, respectively) had good quality (over 80 points), though the 

former’s V-SCORE was significantly higher than the latter’s one (P<0.05). The protein  
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fraction in the fermented TMR varied depending on roughages, but no variation was 

found in fiber fraction.  

Of the fermented TMRs including oat hay, oat silage or barley silage (OH-TMR, 

OS-TMR and BS-TMR, respectively), the OH-TMR revealed significantly higher 

V-SCORE than the others (P<0.05), indicating the best fermentation quality of the 

former. The protein fraction in the OS-TMR was strongly affected by roughage type 

(hay or silage) rather than storage period, however the BS-TMR’s one was affected by 

both. Although both roughage and storage period caused no variation in the fiber 

fraction of the OS-TMR, roughage rather than storage period exerted greater influence 

on the BS-TMR. 

 

2. Effect of fermented TMR on nutrient metabolism of dairy cows 

 Feeding the TMR including SDC mixed silages to dry cows had no influence on 

digestibility and rumen fermentation. The DM and TDN intake of lactating cows 

elevated with increasing SDC. When CS-TMR and RWCS- TMR was fed to dry cows, 

the TDN content of the former was significantly higher than that of the latter (P<0.05). 

In addition, digestibility other than crude fat and rumen fermentation were not different 

between the diets and nutrient intake of lactating cows fed the diets was also not 

affected. Feeding OH-TMR, OS-TMR or BS-TMR to lactating cows had no influence 

on digestibility other than crude protein, rumen fermentation and TDN intake.  

 Feeding the TMR including SDC mixed silage or CS-TMR and RWCS-TMR to dry 

cows had no effect on nitrogen utilization. When OH-TMR, OS-TMR or BS-TMR were 

fed to lactating cows, the ratio of nitrogen in feces, urine or milk to nitrogen intake 

wassignificantly different between the diets (P<0.05).However, there were no 

differences in nitrogen retention, urinary allantoin excretion and microbial nitrogen 
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synthesis. Therefore, it was shown that nitrogen utilization in dairy cows fed the above 

TMRs was affected by different roughages to some extent. 

 

3. Effect of fermented TMR on milk production of dairy cows 

Milk production, milk composition and feed efficiency of lactating cows fed TMR 

including SDC mixed silages or CS-TMR and RWCS-TMR were not influenced by 

dietary treatments. The roughage value index as expressed by minutes of chewing (both 

eating and ruminating) per kg of dietary dry matter, which was reflected in the chewing 

activity of ruminants, tended to be higher for lactating cows fed OS-TMR or BS-TMR 

than OH-TMR (P<0.1 and P<0.01, respectively) when feeding thefermented TMRs to 

the animals. However, milk production, milk composition and feed efficiency were not 

different among dietary treatments. In addition, feeding the above TMRs to lactating 

cows had no influence on their reproduction performance. Thus, it was suggested that 

the above TMRs had no influence on milk production and reproduction performance. 

Lactating cows fed fermented TMR with SDC varying roughages had significantly 

higher short-chain fatty acids contentin milk for RWCS-TMR then CS-TMR. 

Conjugated linoleic acid content in milk of lactating cows fed OS-TMR or BS-TMR 

tended to be higher than that of the animals fed OH-TMR (P<0.1 and P<0.05, 

respectively). Thus,it was indicated that fatty acids composition in milk of lactating 

cows fed the fermented TMR was influenced by different roughages, which might lead 

an increase in bioactive substances. 

 

4. Evaluation of fermented TMR from an economical viewpoint 

 Feeding the TMR including SDC mixed silage to lactating cows had no influence on 

feed cost and on feed cost milk receipt ratio.When CS- and RWCS-based fermented 
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TMR with SDC were fed to lactation cows, the feed cost was not different between 

dietary treatments.However, feed cost milk receipt ratio tended to be lower in the 

CS-based fermented TMR than RWCS-based diet (P<0.1). Feeding OH-TMR, 

OS-TMR or BS-TMR to lactating cows did not affect feed cost and feed cost milk 

receipt ratio. Therefore, it was shown that the above TMR to lactating cows had no 

influence on feed cost and gross profit, though it might increase feed cost milk receipt 

ratio depending on roughage costs. It was also suggested that SDC supplementation 

could depress feed cost milk receipt ratio. 

In conclusion, ensiling regional feed resources such as SDC, RWCS, OS or BS 

showed good fermentation quality and it was clarified that chemical composition during 

fermentation varied depending on main roughages. The above TMRs had no influence 

on digestion and milk production of dairy cows, indicating that the diets were useful for 

the animals. 
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brown rice grain in a total mixed ration silage on milk production, ruminal 

fermantation and nitrogen balance in lactation dairy cows. Animal Science 

Journal 83, 585-593. 

宮 﨑 陽 子 ， 濱 本  修 ， 西 岡 俊 一 郎 ． 2 0 0 8． 省 エ ネ ・ 高 付 加 価

値 型 焼 酎 粕 飼 料 化 シ ス テ ム の 構 築 ． 三 井 造 船 技 報  1 9 3，

3 0 - 3 5．  

宮崎 県．2 0 1 3．宮 崎の 畜産 ．宮 崎 県 農政 水産 部 畜産 課，宮 崎 ．  

水 谷 政 美 ， 高 山 清 子 ， 山 本 英 樹 ， 越 智  洋 ， 加 藤  聡 ， 黒 木

邦 彦 ． 2 0 1 1． 焼 酎 粕 の 乳 酸 発 酵 に よ る 飼 料 化 ． 日 本 醸 造

協会 誌  6， 7 8 5 - 7 9 0．  

Morgan CA, Eswards RA, McDonald P. 1980. Intake and metabolism studies with fresh 

and wilted silages. Journal of Agricuture Science Cambridge 94, 287-298. 

守 谷 直 子 ， 石 川 哲 也 ， 蔡  義 民 ， 吉 田 宣 夫 ． 2 0 0 8． 飼 料 イ ネ

専 用 収 穫 機 で 調 製 し た コ ム ギ ホ ー ル ク ロ ッ プ サ イ レ ー ジ

の発 酵品 質 ．日 本草 地学 会 誌  5 4， 1 4 4 - 1 4 7．  

Nadeau EM, Russell JR, Buxton DR. 2000. Intake, digestibility, and composition of 

orchardgrass and alfalfa silages treated with cellulase, inoculant, and formic acid 

fed to lambs. Journal of Animal Science 78, 2980-2989. 

中井 文徳 ，平嶋 善 典，上 田宏 一郎 ，アグ ン  プ ルノ モア ディ ，

樋 口 浩 二 ， 永 西  修 ， 寺 田 文 典 ． 1 9 9 9． 飼 料 タ ン パ ク 質



162 

 

の 分 解 率 の 違 い が 泌 乳 牛 の 窒 素 お よ び エ ネ ル ギ ー 出 納 に

及ぼ す影 響 ．日 本畜 産学 会 報  7 0， J 3 9 0 - J 3 9 6．  

名久 井  忠，柾 木 茂彦，粟 飯原  友 子，箭 原 信男，高 井慎 二．

1 9 8 8． 稲 ホ ー ル ク ロ ッ プ サ イ レ ー ジ の 調 製 と 飼 料 価 値 の

評価 ．東 北 農業 試験 場研 究 報告 7 8， 1 6 1 - 1 7 4．  
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rumen degradability of orchardgrass and alfalfa during the ensiling process and 
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日 本 草 地 学 会 （ 編 ） ． 2 0 0 8． 草 地 学 用 語 辞 典 ． 全 国 農 村 教 育

協会 ．東 京 ． p 2 5．  

西 村 慶 子 ， 東  政 則 ， 中 原 高 士 ， 永 西  修 ． 2 0 1 1． 異 な る 粗

飼 料 に 焼 酎 粕 ケ ー キ を 添 加 し た 焼 酎 粕 粗 飼 料 混 合 サ イ レ

ージ の飼 料 成分 と 発 酵品 質 ．日本 草地 学会 誌  5 7， 8 6 - 9 0． 

西 村 慶 子 ， 中 原 高 士 ， 永 西  修 ， 中 西 良 孝 ． （ 印 刷 中 ） ． 水

分 含 量 の 異 な る 牧 草 サ イ レ ー ジ と 飼 料 用 米 の 配 合 が 発 酵

T M R の 発 酵 品 質 な ら び に タ ン パ ク 質 画 分 に 及 ぼ す 影 響 ．

日本 草地 学 会誌  

西 野 直 樹 ， 原 田 宏 明 ， 坂 口  英 ． 2 0 0 1． 高 水 分 粕 類 の サ イ レ

ージ 化と 利 用（ その 1） 3．ビー ル粕 と発 泡 酒粕 から 調製
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（ 独 ） 農 業 ・ 食 品 産 業 技 術 総 合 研 究 機 構 （ 編 ） ． 2 0 0 9． 日 本

標準 飼料 成 分表（ 2 0 0 9 年版 ）．中央 畜産 会，東 京，p 9 0 - 9 1．  
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会誌  4 7， 3 2 7 - 3 3 1．  

大 谷 文 博 ， 田 鎖 直 澄 ， 上 野 孝 志 ． 2 0 0 1． 飼 料 へ の 易 発 酵 性 炭

水 化 物 の 添 加 が 乳 牛 の 糞 尿 窒 素 排 泄 量 に 及 ぼ す 影 響 ． 日  
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Purnomoadi A, Higuchi K, Nomachi T, Fukumoto Y, Nonaka I, Enishi O, Terada F. 

2002. Changes in microbial nitrogen synthesis in the rumen of lactating Holstein 

cows by exposure to hot condition. Bulletin of National Institute of Livestock and 

Grassland Science 1, 33-40. 

Rode LM, Satter LD. 1988. Effect of amount and length of alfalfa hay in diets 
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日本 草誌 学 会誌  5 4， 1 7 8 - 1 8 1．  

塩谷  繁 ，細 田 謙次，松 山裕 城． 2 0 0 7．発酵 T M R の飼 料特 性
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用 が 飼 料 イ ネ T M R サ イ レ ー ジ の 発 酵 品 質 改 善 な ら び に

i n  v i t r o  に よる 乾物 消化 率 およ びメ タン と 揮発 性脂 肪酸

性背 に及 ぼ す影 響． 日本 草 地学 会誌 5 5， 1 - 8．  

Sudweeks EM, Ely LO, Mertens DR, Sisk LD. 1981. Assessing minimum amounts and 

form of roughage in ruminant diets: Roughage value index system. Journal of 

Animal Science 53, 1406-1411. 

須 藤  立 ， 堀 口 健 一 ， 高 橋 敏 能 ， 豊 川 好 司 ． 2 0 0 7． 緑 茶 飲 料

残 さ の 配 合 割 合 と 水 分 含 量 が T M R サ イ レ ー ジ の 発 酵 品

質 と  i n  s i t u  消 化 率 に 及 ぼ す 影 響 ． 日 本 草 地 学 会 誌  5 3，

1 2 7 - 1 3 2．  

鈴木 知之 ，神 谷裕 子 ，田 中正 仁 ，服 部育 男 ，佐 藤 健次 ．2 0 1 0 a．

大 豆 粕 の 米 焼 酎 粕 濃 縮 液 へ の 置 き 換 え が 乳 牛 の 乳 生 産 成

績に 及ぼ す 影響 ．日 本畜 産 学会 報 8 1， 4 4 3 - 4 4 8．  

鈴 木 知 之 ， 神 谷 裕 子 ， 田 中 正 仁 ， 服 部 育 男 ， 野 中 最 子 ， 佐 藤

健次 ．2 0 1 0 b．カ ンシ ョ焼 酎 粕濃 縮液 を添 加 した 発酵 T M R

の 発 酵 品 質 と 乳 牛 に お け る 乳 生 産 成 績 へ の 影 響 ． 日 本 畜

産学 会報  8 1， 4 4 9 - 4 5 6．  

田 川 伸 一 ， 堀 口 健 一 ， 吉 田 宣 夫 ， 高 橋 敏 能 ． 2 0 1 1． リ ー ド カ

ナリ ーグ ラ ス（ Phalaris arundinacea L.）発 酵 T M R の 発 酵品 質

に 及 ぼ す ミ カ ン ジ ュ ー ス 粕 ， ト ウ フ 粕 ， ト ウ モ ロ コ シ ジ
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ス チ ラ ー ズ グ レ イ ン ソ リ ュ ブ ル お よ び 酵 素 の 利 用 の 影 響 ．
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田 中 桂 一 ． 2 0 0 2． ル ー メ ン 内 供 役 リ ノ ー ル 酸 （ C L A） 生 成 と

乳製 品お よ び牛 肉 中 C L A 含 量 ．畜 産の 研究  5 6，1 1 9 5 - 1 2 0 1． 

（ 独 ） 統 計 セ ン タ ー ． 2 0 1 3． 農 業 経 営 統 計 調 査 ． （ 独 ） 統 計
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土 屋 一 成 ， 住 吉  正 ， 古 畑 昌 巳 ． 2 0 0 8． サ ツ マ イ モ 焼 酎 蒸 留

粕 濃 縮 液 の 施 用 が 水 稲 「 ヒ ノ ヒ カ リ 」 の 生 育 ・ 収 量 ・ 品

質に 及ぼ す 影響 ．日 本作 物 学会 九州 支部 会 報  7 4， 1 - 5．  

津 田 恒 之 ， 小 原 嘉 昭 ， 加 藤 和 雄 ． 2 0 0 4． 第 二 次 改 訂 増 補  家

畜生 理学 ． 2 2 9 - 2 3 0． 養賢 堂 ，東 京．  

栂 村 恭 子 ． 2 0 0 8． 放 牧 飼 養 で 生 産 さ れ る 牛 乳 中 の 共 役 リ ノ ー

ル酸 濃度 ． 畜産 技術 （ 5）， p 2 - 4．  

水 流 正 裕 ， 百 瀬 義 男 ， 高 井 智 之 ， 中 山 利 明 ， 渡 辺 晴 彦 ． 2 0 0 9

フ レ ー ル 型 収 穫 機 で 収 穫 ・ 調 製 し た イ タ リ ア ン ラ イ グ ラ

ス（ Lolium multiflorum Lam.）お よ びラ イム ギ（ Sacale cereale L .）

の ロ ー ル ベ ー ル サ イ レ ー ジ 品 質 ． 日 本 草 地 学 会 誌  5 4，

2 9 5 - 2 9 9．  

浦川 修司 ，吉 村 雄志 ． 2 0 0 3 a．飼 料イ ネ用 カ ッテ ィン グロ ー ル

ベー ラの 開 発． 日本 草地 学 会誌  4 9， 4 3 - 4 8．  

浦川 修司 ，吉 村 雄志 ，山本 泰 也 ，小出  勇 ． 2 0 0 3 b．飼 料イ ネ  
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用 ロ ー ル ベ ー ラ の ラ イ ム ギ （ Secale cereale L .） ， オ オ ム ギ

（ Hordeum vulgare L .）， ライ コ ムギ （ Triticum so.  X  Secale s p .）

への 適応 性 ．日 本草 地学 会 誌  4 9， 5 1 0 - 5 1 2．  

浦 川 修 司 ． 2 0 1 0． 穀 類 等 高 栄 養 自 給 飼 料 生 産 の 展 開 と 展 望 ．
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徐  春 城 ， 豊 川 好 司 ． 2 0 0 5． 青 森 県 に 産 出 さ れ る り ん ご ジ ュ

ー ス 粕 お よ び ト ウ フ 粕 の 飼 料 特 性 と そ の 利 用 ． 日 本 草 地
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