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飼料蛋白質のルーメンバイパス率が泌乳最盛期の
乳牛の乳生産に及ぼす影響

香川裕一~生田健太郎'・山口悦司志・高田 {彦事

要約

飼料蛋白質のルーメンバイパス率が泌乳最盛期の乳牛の乳生産に及ぼす影響を検討するため 6

頭のホルスタイン種泌乳牛そ供試し，低バイパス区(バイパス率:34.7 %)と高バイパス区(バ

イパス率:48.5 %)の 2区を設け， 14 EI間隔の皮転法により館料給与試験安実施した.

1 血清尿素態窒素(以下BUNと呼ぶ)は低バイパス涯のほうが高バイパス区に比較して有意に

高く，第 1胃液のアンモニア態窒素濃度(以下NH3-Nと呼ぶ)も低バイパス区で高い額向に

あった.

2 第 1胃液の揮発性鵠肪酸(以下VFAと呼ぶ)モル比では，高バイパス区の酢費量モjレ比 (67.03

%)が低バイパス区切5.45%)よりやや高かったが，プロピオン酸と酪酸のモノレ比には差がな

かった

3 乳量，乳成分にはいずれも有意な差がみられなかったが，・高バイパス区の 1日当たりの乳量

(37.52同〉は低バイパス毘 (36.47kg)よりやや多く 1日当たりの乳議白質量では高バイパス

区(1.11kg)が低バイパス区(1.08kg)をわずかに上回った.

日ffectsofFa悦yRuminal Degradability of Dietary Protein on 

Milk Yield of Peak lactating Dairy Cows 

Yuichi KAGAWA， Kentaro IKuTA， Etuji YAMAGUCHI and Osamu TAKATA 

Summary 

Six lactating Holstein cows were used in a switch back trial (14day peiiod) for clarification 

of土hiseffect. 
(1) Blood urea N was significantly higher for diets low in ruminally undegradable CP (LUP) 

than those high in ruminally undegradable CP (百UP).Rumen ammonia N was higher in 

LUP. 
(2)The molar percentage of ruminal acetate was higher in HUP (67.03 %) than in LUP (65.45 

%) . Moles.per 100 mol of propionate and butyrate were the same. 
(3) Milk yield and milk components were virtually the same. Milk yield (37.52 kg/ day) and 
milk protein productions of cows fed HUP (1.11 kg/ day) were higher than those fed LUP 

(1.08kg/day). 

キーワード:乳牛，泌乳最盛期，ルーメンバイパス蛋白質，乳生産，乳蛋白質率，血液成分， VFAモル比

49 

緒言

無脂乳毘形分率が成分取引に加味されることになった

が，なかでも今後の飲用乳の成分は高謹白質が要求され

るようになる 10) 無脂乳閏形分率を地域別に比較する

と近畿地域が最も低く 10) 乳蛋自質への関心の高まり

と共に，そのi句上は急を要する課題となっている.乳牛

1995年 8F.!31臼受理。

*淡路農業技術センター

の乳成分の向上については，牛群検定等を利用したデー

タに基づく遺伝的改農が基本であるが，栄養的な関与も

大きいため，説、乳牛の能力を引き出す合理的な飼料給与

技術も必要である 11) 近年レーメンバイパス蛋自質

の乳生産に及ぼす影響が盛んに研究されているが 1.2. 3. 

4. 5. 6・7.8. 9)今のところその効果は明確でない.多くの

研究例では，蛋白質バイパス率を変えるための飼料内容

の変更が大きく，その乳生産への影響も考えられる.そ

こで今回は，飼料内容の変化による影響号をできるだけ排
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除するため，霊き換える蛋白質源を棲数にし，蛋白質の

ノレーメンバイパス率(高，低2水準)が泌乳最盛期の乳

生産に及ぼす影響を検討した.

材料及び方法

1 試験区分

試験は 1期間を 14白調(予備期 7臼，本期 7日)と

し， 3期間反復の反転法により実施した.表 lに示した

当センター鯖養のホルスタイン種泌乳牛6頭を年齢，産

躍が等しくなるように 3頭ずつ 2区分し， A区は低バイ

パス飼料給与期から， BIZは高バイパス飼料給与期から

試験を開始した.試験は最高説、乳量に達した後，乳量が

安定した時期に開始した.試験開始時点、の平均分娩後日

数は 54.813であった.

区分

A 

B 

2 試験飼料

表 1

No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

供試牛

生年月日 産 次

1988. 1.16 4 

1989. 7.26 3 

1991. 10.23 2 

1989. 4.17 4 

1989. 7.27 3 

1991. 8.13 2 

試験飼料の構成を表2に示した.低バイパス区は主な

蚤白蜜糠として大豆粕と生大豆を用い，高バイパス区は

加熱大豆，コーングルテンミール，乾燥ビール粘を用い

き換えた.鰐料内容の変化による影響をできるだけ排

除するため，罷き換える蛋白質源を複数にした.エネル

ギー・蛮白質水準はほぼ同水準として，蛋白質バイパス

率だけを変化させ，低バイパス区のバイパス率をを34.7

%，高バイパス区のバイパス率を 48.5%とした. なお，

バイパス喜界は， 日本飼養標準5) に示す構成銅料個々の

蛋白質バイパス率より求めた.

3 飼料給与

飼料給与法は朝と夕方2自の分離給与とした.給与量

は各試験期に入る煎 713間の平均乳量，試験期に入った

時点での乳脂率と体重から日本飼養標準に基づいて求め，

TDN 充足率 101.7 ~103.2 %， CP 充足率 113.2~115.9

%の範囲で給与した.なおミネラルは別途に一定震を給

与した.

4 測定項目

14 13間の試験期の後半の 7日鵠について，残飼量を

り，館料摂取震を調査した.乳量は後半の 7日間計測

した.乳成分は 13日目の夕方と 14日自の朝に搾乳した

鰐料名 配合割合(%)

低バイパス区 高バイパス区

チモ。シ… 22.2 22.2 

へイベール 17.8 17.8 

へイキューブ 8.9 8.9 

ビートパルプ 13.3 13.3 
トウモロコシ 22.2 22.2 

フスマ 2:2 2.2 

市販配合錦料 4.4 4.4 

大豆粕 4.4 O 

生大豆 4.4 O 

加熱(加圧)大豆 O 4.4 
コーングjレテンミーJレ O 2.2 

乾燥ビール粕 O 2.2 

TDN (%) 73.5 

CP (%) 16.8 16.7 

NDF (%) 39.1 40.3 

蛋白質バイパス率 (%) 34.7 48.5 

牛乳について， ミルコスキャンで，乳脂肪率，乳蛋自質

率，乳糖率，無脂乳由形分率を測定した.第 l胃液と血

液は 14日自の午前の館料給与から約 5時期後に採取し

た.体重は 1413 EIに計測した.

5 第 1需液検査

第 l胃液はカウサッカーで採取し 2重ガーゼで櫨過

した後に検査に供した. pHはpHメーターで測定した.

VFAモル比は第 l腎液を 24%メタリン酸で処理し 1

晩静置後の上清を検体とし，水素イオン化検出器付き

ガスクロマトグラフ(島津 GASCHROMATOGRAPH

GC-14 B)で測定した.充てん離は Thermon-1000十

日aP04を用い，調日定条件はカラム温度 150
0

C，検出器

温度 1500Cとした. NHa-Nはオートケルダールで測定

した.

6 血液成分

血液は頚静脈から真空採出管により採取し，赤血球数

(以下RBCと呼ぶ)，白血球数(以下 WBCと呼ぶ)， ヘ

マトクリット植(以下 Htと呼ぶ)を測定した.血清に

ついて，畠清総蛋白(以下Tpと呼ぶ)は屈折計， BUN， 

血糖(以下GLUと呼ぶ)，総コレステローjレ(以下T-cho

と呼ぶ)， 'Y-グJレタミルトランスペプチターゼ(以下

GGTと呼ぶ)，グルタミン酸オキザロ酢酸トランスアミ

ナ--It' (以下 GOTと呼ぶ)，グルタミン酸ピルビン酸ト

ランスアミナーゼ(以下 GPTと呼ぶ)，カルシウム(以

下 Caと呼ぶ)，無機燐(以下 IPと呼ぶ)については富

士ドライケム 3030で遊離路肪酸(以下 NEFAと呼ぶ)

はNEFACテストワコーで測定した.
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表3 飼料摂取状況

項毘 低バイパス区 高バイパス区

乾物摂取 (kg) 23.7 24.0 

DM体重比(%) 3.35 3.55 

TDN充足率(%) 99.2 98.9 

CP充足率(%) 111.2 111.5 

結果

1 朗料摂取

飼料摂取状況を表3に示した.乾物摂取量から推定さ

れる栄養充足率は低バイパス区でTDN99..2 %， CP 111.2 

%，高バイパス区でTDN98.9 %， CP 111.5 %とほぼ同

水準であった.なお，すべての供試牛の体重は試験期間

中漸増した.

2 鹿乳量及び乳成分

産乳量及び乳成分を表4に示した.乳量，乳成分には

いずれも有意な悲はみられなかったが，高バイパス区の

1 B当たりの乳量は 37.52kgで，低バイパス区の 36.47

kgよりやや多く，乳脂肪率も，高バイパス区が 3.45.%

と低バイパス区の 3.38%をやや上回った.乳蛋白質率

はほぼ問じで，高バイパス区が 2.96%，低バイパス箆

2.97 %であったが 1日あたりの乳蛋白質量では高バ

イパス区が1.11kgで、低ノfイパス箆の1.08kgをやや上岳

った.

3 第 1胃液性状

第 1胃液性状を表5に示した.第 1胃液性状はいずれ

の項呂についても有意差はみられなかった.酢酸モル比

は高バイパス区が67.03%で低バイパス区の 65.45%よ

りやや高い傾向を示した.プロピオン般と酪酸のそル比

には差がなく，酢酸プロピオン酸比 (A/P比)はそれ

ぞれ低バイパス区が 3.16，高バイパス区が 3.35であっ

た. NH6-N は低バイパス区が 6.94mg/deで高バイパ

ス区の 5.0昭 /deより高い傾向を示した.

4 血液成分

血液成分安表6に示した.

低バイパス区のBUNは16.6mg/deで高バイパス区の

表4 産乳最及び乳成分

項 目 低バイパス区高バイパス区

手し (kg/day) 36.47 37.52 
乳指肪喜界(%) 3.38 3.45 

手し蛋自質率(%) 2.97 2.96 

無脂乳間形分率(%) 8.49 8.48 

乳指肪 (kg/day) 1.23 1.29 
乳輩出。質 (kg/day) 1.08 1.11 

i 表5 第 l胃液性状

項目 低バイパス区 高バイパス

PH 6.61 6.56 

VFAモル比

酢酸 (%) 65.45 67.03 
プロピオン酸(%) 20.70 20.02 

酪酸 (%) 10.47 10.07 

吉草駿 (%) 3.38 2.88 

A/P比 3.16 3.35 

NH3-N (mg/df) 6.94 5.0 

14.5昭 /deより有意に高かった.他の関定項目につい

ては有意な差はなくほぼ問機の値を示した..またいず‘れ

も正常値の範聞にあり，両区とも栄養が充足された状態

で大きな変化はなく，健康状態に異常はみられなかった.

考察

本試験では，飼料蛋白質のルーメンバイパス率が産乳，

特に乳謹白質の生産にいかに関与しているかを知ること

を居的とした.このため，エネルギー・蛮自質水準が同

一で，蛋白質バイパス率が異なる低バイパス館料と高バ

イパス飼料を設計した.バイパス率の差は 13.8%であ

ったが，粗飼料を充分に給与することを前提条件とした

場合には，これ以上の差l立付け難いものと考えられた.

蜜白質バイパス率は飼料構成により変化することが予

想される. BUNは第 1開で分解された蛋白質の量を反

映し，第 1胃アンモニア態護素濃度と強い相関がある 2)

低バイパス区の BUNが有意に高く，第 1胃液の NH3-

N濃度も高い傾向を示したことから，設計したとおり低

バイパス区と高バイパス区の蛋自費バイパス率に差があ

ったと判断された.また BUN舗はいずれも正常範留に

表6 血液成分

項目 低バイパス区 高バイパス区

RBC (W/耐) 656.9 667.3 

WBC (10'/耐〉 7.5 8.6 

Ht (%) 31.8 32.0 

TP (g/df) 7.6 7.5 

BUN (mg/dl') 16.6 a 14.5 b 

GLU (mg/df) 71.9 71.4 

TCHO (昭/df) 195.3 229~2 

NEFA (μEq/12) 91.8 91.4 

GGT (U/12) 23.2 22.9 

GOT (U/12) 56.7 56.9 

GPT (U/12) 26.9 27.4 

Ca (mg/df) 8.6 8.8 

iP (時/df) 5.4 5.2 

a.b間lこ5%水準で有意差有り



52 兵庫県農業技術センター研究報告〔畜産編〕第32号 (1996)

あり，高バイパス区で、も第 l腎分解性蛋白質は不足なく

E安保されていた.さらに血液生化学検査成績は，供試牛

が試験期間中を栄養の不足なく推移したことを示した.

以上のことから，比較的純粋に蛋自質バイパス率が乳生

産に及ぼす影響をみることができたと思われた.

VFAモル比の変化は， f也の報告2.4) と同様で高バイ

パス窪の酢駿割合がやや多く，プロピオン駿割合がやや

少なかったが，有意表はなかった.蛋白鷺バイパス率の

変化がVFAモル比の変動に及ぼす影響は比較的小さい

ものと思われた.

高泌乳期は第 1胃で生産される微生物褒自だけではア

ミノ酸の供給が不足するため，第 1胃を素通りして腸管

で吸収されるバイパス蛋白質の給与が必要であると言わ

れる 14) しかし，バイパス蛋白質の産乳に及ぼす影響

は一定でなく，泌乳量の増加を認めた報告2.りがある

が，効果がない場合3.8) もあり，乳蛋白質率が向上し

た例は少ない.藤城ら 2) は飼料蛋白質のルーメンバイ

パス率が泌乳初期乳生産に及ぼす影響について検討した

一連の研究の中で，蛋自質バイパス率の高い加熱大豆を

生大豆と龍き換えることにより泌乳初期生産は増加した

が，乳成分については乳脂肪率，乳蛋自質率，無指乳圏

形分率のいずれもが低下した ζ とを報告している.今回

の試験結果では，高バイパス区の乳震は低バイパス区よ

りやや多かったが，乳成分の大きな変化はなかった.日

産乳景が30kg台後半の泌乳牛では，給与館料の栄養水

準が五足された状態で一定していれば，蛋自質バイパス

率を高めても乳蛋自質率は向上しないものと思われた.

ただし，今回設計した試験飼料を比較すると，高バイパ

ス飼料を給与した場合の産乳成績がやや優れ，飼料費も

わずかに安いため，泌手し最盛期の飼料としては高バイパ

ス飼料を給与した方が有効と思われた. また，佐藤

ら11・12. 1 3) は，乳蛋白質率と TDN充足率の間に正の

相関関係が，乳蛋自質率と BUNとの関に負の棺関関係

があると述べていることから，さらにエネルギー給与量

を高めてバイパス謹自質を補給すれば，乳蛋白質率が向

上したのかもしれない.

近年，魚粉やバイパスアミノ酸の補給により，乳蛋白

質率の向上をみたとする報告し 5・7.9) も少数あり，今後

は最適援の第 1腎分解性蛋白質を確保したよで，バイパ

ス蛋白質を効準的に給与する方法を検討する必要がある.
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