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分娩前のバイパス蛋白質率が初妊牛の泌乳初期における
栄養生理と乳生産に及ぼす影響

生田健太郎*・描尾憲久・・山口悦司*事・小鴨 控e ・高田 修・

要約

初妊牛9頭を供試し，分娩前のバイパス蛋白質率(試験区41.9%，対照箆32.0%)が泌乳初期に

おける栄養生理と乳生産に及ぼす影響について検討した.

1 分娩前の乾物摂取量と可消化養分総量摂取景は対照区が，バイパス蛋白質摂取量は試験区がそ

れぞれ有意に多かった.分娩後の錦料摂取状況に有意な罷間差はなかった.分娩後における乾物

摂取震の増加は試験区の方が順調であった.

2 第一胃液性状は分娩前後とも有意な区間差はなかった.

3 血液性状では，分娩前4週のへマトクリット，分娩後 4遇のへマトクリットとカルシウムにお

いて試験患が有意に高値を訴した.

4 産乳成績では，供試期間中の総乳量・平均臼乳量・最高乳量とその到達日数・成分補正乳量・

乳成分に有意な区間差はなかったが， B乳量は試験区が常に高く推移し 4遍から 6週にかけて

有意差が認められた.

5 分娩後に低下した体重とボディ・コンディション・スコアが増加に転ずる時期は，試験区では

対照、区より 2週E詳し分娩後4趨践であった.

Effect of Undegraded Protein Prepartum on Postpartum Metabolisum 

and Milk Production in First Lactation Heifers 

Kentarou IKuTA， Norihisa FUKUO， Etsuji Y AMAGUCHI， Mutumu KOKAMO 

and Osamu TKATA 

Summary 

Nine primiparous cows were assigned to one of two diets which percentage of undegraded 

intake protein(UIP) during prep訂 tumwere high(HUIP， 41.9%/CP) and cotrolCC， 32.0%/ 

CP). 

The following results were obtained: 

(1) In prepartum， dry matter intake(DMI) and total digestible nutrient(TDN) intake were 

significantly higher for the C than HUIP group， but UIP intake was significantly higher in 

the HUIP group. In the HUIP group， DMI increased more readily than in the C group after 

parturition. 

(2) Ruminal characteristics were not significantly affected by tr巴atment.

(3) Hematocrit(Ht) at wk 4 prepartum and Ht and calcium (Ca) at wk 4 postpartum were 

higher for the HUIP than C group. 

(4) Total or averaged milk yield and milk composition were not significantly affected by 

treatment， but yield with time was significantly higher for the HUIP group at wk 4 to wk 6. 

(5) In the HUIP group， body weight and body condition score (BCS) increased at wk 4 

postpartum and at wk 6 in the C group. 

キーワード:乳用初妊牛，分娩前，バイパス蛋白質，乳生産性， BCS 
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緒言

牛の給見は200日齢以降急激に成長するため，母体の

養分要求最も分娩が近づくに伴って増大し 4.B) 分娩後，

泌乳の開始とともに養分要求量はさらに急増する.その

ため，最近では乾乳後期(分娩前3週)から分娩後3週

までを移行期として捉え， この期間の飼養管理の震要性

が認識され始めている 9) 移行期の問題点は乾物摂取量

(以下DMIと呼ぶ)が乾乳後期では抵下し，分娩後は

養分要求量の増大に追いつかない点にある.特に未経産

牛は自らも成長の過程にあり，成長に対する要求盤が満

たされない場合には，発育不良による難産，初産時の低

泌乳等を伴うことがあるとされている幻.

分娩前後の鰐養管理については国内においても以前よ

り検討し 3)されてきたが，高?必乳初産牛の移行期管理に

Table 1. Ingredient and nutrient composition of 

diets. 

Compositon¥Groupl) 
Prepartum 

Postpartum 
託 C

Ingredient (as fed basis %) 

Timothy hay 33.3 32.5 16.8 

Oats hay 29.2 28.5 8.4 

Alfalfa hay cube 8.3 8.1 10.6 

Beet pulp 11.3 

Concentrate mix2
) 29.2 

Concentrate mix3
) 26.0 28.7 

Concentrate mixり 15.9 

Soybean meal 4.9 

Cotton seed whole 6.8 

Corn gluten meal 1.5 

Nutrient5
) 

DM (%) 88.2 88.5 88.4 

CP (%/DM) 12.5 12.1 15.6 

TDN (%/DM) 62.8 62.3 74.3 

NDF (%/DM) 47.1 47.3 36.0 

UIp6) (%/CP) 41.9 32.0 38.4 

1) H=fed high level UIP diet during the prepartum， 
C=control. 

2) for dry cows (DM: 86.5， CP: 21.9， TDN: 76.9， 
UIP: 53.2) 

3) for lactating cows (DM: 87.5， CP: 14.9， TDN: 74.0， 
UIP36.3) 

4) energy supplement (DM: 86.5， CP: 20.0， TDN: 85.0， 
UIP: 44.3) 

5) Calculated from analysed values except concerト

trate mlX. 
6) Estimated NRC(6) valu日s.

Table 2， Methods of blood chemical analysis. 

Item Method 

Hematocrit (Ht) Centrifugation 

Total protein (TP) Refractometric 

Albumin (Alb) Auto analyser 

Blood urea nitrogen (BUN) 〆ノ

Glucose (Glu) ノノ

Tortal cholesterol (Tcho) 11 

Triglyceride (TG) 11 

Calcium (Ca) 11 

Inorganic phosphorus CiP) 11 

7附 Glutamyltransferase (GGT) ノノ

Glutamic-oxaloacetic 
11 

transammase (GOT) 

Free fatty acid (NEFA) Absorbance 

ついての検討はなされていない.

分娩前後の少ないDMIの中で高い蛋白質要求景を充

足するためには，ルーメンを通過し，小腸から直接吸収

されるバイパス蛋白質(以下UIPと呼ぶ)の供給量を

増やす必要がある.そこで，初妊牛における分娩前のU

1 P率の違いが泌乳初期における栄養生理と乳生産に及

ぼす影響を検討した.

材料及び方法

1 供試tJ::，試験区分及び実施期間

試験にはホルスタイン種初妊牛9頭を供試し，試験区

5頭と対照区4頭の 2区を設定し，一要閣実験法で飼養

試験を実施した.

試験は1995年11月から1997年 1月の賠に実施した.各

供試牛の供試期聞は分娩予定日の 8週間前から分娩後10

週間とした.

2 供拭飼料

供試飼料の飼料構成と養分含量をTable 1に示した.

分娩前はUIP率を高めた乾乳期用の配合銅料(試験

区)と泌乳期用の配合銅料(対照、区)を麓き換えること

によって，両区のUIP率に差をつけ，可消化養分総最

(以下TDNと呼ぶ)と粗蛋白質(以下CPと呼ぶ)の

含量はできるだけ揃えるようにした.飼料は分離方式で

給与した.

分娩後は両区とも問ーの銅料をTMR方式で給与した.

3 鈎養管理状況

供試牛はパイプストールに繋留し，朝は8時30分から

給額と搾乳を行い，夕方は16時に給館し， 17時30分より



する養分充足率を算出した.

(2) 第一胃液性状

第一胃液はルミナー(富士平)で300mP以上採取し，

麗ちにpHメーター(堀場， F-8 L) にてp廷をj具.~定した.

原虫数は胃液 5mPにMHS液5)20mPを加え染色後，

FUCHS-ROSENTHAL計算板を用い計測した.

アンモニア態蜜素濃度は二重ガーゼで櫨過した胃液を

凍結保存し，ケルダール法にで測定した.

揮発性脂肪酸は，櫨過胃液2.5mPを24%メタリン酸0.5

mPと混和，一晩放置し，冷却遠心 (3000rpm，30min) 

によって得られたよ清を検体とした.検体は凍結保存し，

ガスクロマトグラフ(日ITACHI163)で概定した.

(3) 血液性状

血液検査項目と測定法をTable 2に示した.採血は

頚静脈よりプレイン真空採血管で行い，ヘマトクリット

管に一部吸引後，冷却遠心にて血清を分離し，総蛋自震

を屈折計で測定後，遊離脂肪酸以外の項邑はき当日中に血

液自動分析装罷(富士ドライケム)で測定した.遊離脂

肪酸の測定は凍結保存血清を用い， I良光度法lこで後日ま

とめて行った.

(4) 産乳成績

乳量は毎由ミルクメーター

fこ.

乳成分の分析は，兵庫県酪連淡路生乳検査所に依頼し，

SYS-4000 (Foss)にて行った.各成分率は朝夕の乳量

比によって日平均に換算した.

(5) 体重及びBCS

体重は牛衡器 (TRU-TEST)で測定し， BCS はEdo-

で計測し

Table 3. Dry matter intake， nutrient intakes and nutrient sufficiency of 2 groups cows which fed different 

UIP levels diets during the prepartum. 1) 

1) Values are mean土SD.Significantly (* :Pく0.05，* * * :Pく0.001)different between group H and group C. 

2) H=fed high level UIP diet during the prepartum， C=control. 

3) Caluclated from “Japanese Feeding Standerd for Dairy Cattle (1994)" (7) 

2.55こtO.10

2.96土0.27
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83.1土4.5

16.3:t0.6 

C 

4 

生自健太郎・福毘憲久・山口腕・1jI~~陸・翻棲:分娩前のバイパス蛋由貿率が初妊牛のfUìI乳初期における栄養生理と挫産ほぼす影響

(TRUcT話ST)

Postpartum 

3.24土0.47
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Fig. 1. The dry matter intake (DMI) of cows fed 

control (C) or high level UIP (日)diet during 

搾乳した.

調査内容，採材間踊及び測定方法

飼料摂取量と乳量の計測は毎B行った.体重とボディ・

コンディション・スコア(以下BCSと呼ぷ)の計測は

2週間稿で‘行った.採臨は分娩前8週 4週，分娩時，

分娩後4週 8週に行った.第一胃液の採取は分娩前8

週 4週，分娩後 4'週 8週に行った.乳成分の測定は

分娩後4遇 8週に行った.体重と BCSの計測，採血，

第一胃液の採取は午後 1時から行った.

(1) 飼料摂取状況

残飼量と給与量は給与時に毎回計量し，給与飼料と残

餌の乾物率を定期的に測定した.これらの記録から DM

I・乾物体重比・養分摂取量および日本飼養標準?】に対
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Table 4. Ruminal characteristics of 2 groups cows which fed different UIP levels diets during the prepartum. 1) 

Item¥Group2l 
Pre 8 week3l Pre 4 week4l 

H C H C 

Number of cows 5 4 5 4 

pH 6.90土0.30 6.89ゴ二0.21 6.86土0.37 6.78:t0.12 

Total volatile fatty acids (mmol/d.e) 6.33土1.40 6.09土0.69 6.22土1.31 5.98土1.45

Individual volatile fatty acids (molar %) 

Acetic 74.8:t5.8 76.0土2.4 72.5:t1.3 70.5:t1.8 

Propionic 15.6ごと3.2 15.7二七2.3 15.2土1.1 16.4ごと2.0

Butyric 8.6土2.8 7.2土2.0 10.6土0.7 10.8土1.8

Other acids 1.0土0.7 1.2土0.5 1.7土0.4 2.4土0.4

A:P 5.0土1.2 4.9土0.9 4.8土0.4 4.4土0.5

Ammonia N (昭/d.e) 4.67土3.00 5.63土2.53 5.16土1.81 6.66:t2.01 

Protzoa (104 cell/ rn.e) 12.6土5.0 6.7ごと1.5 15.6こと5.3 21.5こt9.2

1) Values are meanことSD.

2) H=fed high level UIP diet during the prepartum， C口 control.

3) Before 8 week of the expected date of delivery (before experiment). 

4) Before 4 week of the expected date of delivery. 

Table 5. Compartion of serum metabolites between 2 groups cows which fed different UIP levels diets during the 

prepartum. 1 l 

Item Group2l 
Week of postpartum 

四 8wk イ wk o wk (Partus) 4wk 8 wk 

狂t (%) H 35.0ごと3.8 34.8土2.4" 38.2土0.4 . 34.0土2.4" 32.2こと2.2

C 32.3土2.1 -31.8土1.0b 31.5土8.1 28.5土3.P 29.5こと1.3

TP (g/d.e) H 6.46土0.47 6.30:t0.32 6.14土0.43 7.44ごと0.34 7.60土0.32

C 6.35土0.29 6.33:t0.59 6.18:t0.33 7.63:t0.52 7.53土0.38

Alb (g /dR) 日 3.72土0.16 3.64土0.15 3.54土0.23 3.78土0.20 3.64:t0.17 

C 3.65土0.13 3.68土0.10 3.45土0.45 3.48土0.35 3.75土0.34

BUN (昭/d.e) H 7.2ごと1.5 16.1土3:5 15.7土3.0 14.4:t2.0 15.0:t4.1 

C 9:7土3.5 14.5:t1.3 17.9土7.2 13.2土3.6 16.0:t2.4 

NEFA (μEq/ P) H 151土62 150ごと62 567土281 269:t102 146:t31 

C 138:t37 136土日 404土128 269土100 151土47

Tcho (mg/dR) H 109.0:t 24.3 93.4土18.4 76.6土12.1 194.8土41.。 233.4:t46.3 

C 103.0土9.6 95.3:t12.9 70.3:t18.1 166.5:t36.7 215.0土28.8

TG (mg/d.e) H 23.4土7.1 19.0土8.3 6.6土2.1 1O.8:t3.3 11.8土3.7

C 23.5士3.9 22.5土6.8 9.0土1.2 13.8土3.4 14.8土5.7

Ca (昭/dR) H 9.5二tO.5 9.3:t0.3 • 8.5土0.8 10.1土0.2" 9.8土0.2

C 9.3土0.2 9.1:t0.5 8.6こと0.7 9.5土0.5b 9.9こtO.3

1) Values are mean土SD.

2) H=fed high level UIP diet duringthe prepartum (n=5)， C=eontrol (n口 4).

a， b: Means between H and C significantly (pく0.05)differ. 
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Table 6. Milk production and composition of 2 groups cows which fed different UIP levels diets during the 

prepartum.1) 

C 

Number of cows 4 

1977土100

H 

5 

2198土195

28.2土1.4

38.2:t3.9 34.3土2.1

43.4土15.2 49.3土10.6

4 wk 8 wk 4 wk 8 wk 

27.6こt4.3 32.5こた4.3 27.0土2.6 30.6土2.8

31.4:t2.8 

(kg) 

(kg/day) 

(kg) 

(day) 

Item¥Group2) 

(kg/day) 

(kg/day) 

(%) 

Fat corrected milk 

30.3土3.125.9土2.232.0土3.627.3土3.7Solids corrected milk 

Milk composition 

3.86土0.274.46土0.393.68土0.453.75土0.76Fat 

3.04土0.222.86土0.232.97土0.342.99こと0.13Protein 

8.71土0.308.42ごと0.348.57士0.328.60こと0.22 Solids not fat 

4.68土0.11

1) Values are mean二tSD.

2)日出fedhigh level UIP diet during the prepartum， C=control. 
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Fig. 4. The body condition score (BCS) of cows fed 

control (C) or high level UIP (H) diet during the 

8 6 目 2 0 2 4 

Week postpa比um
叩 4-6 Fig 2. The milk yield of cows fed control (C) or high 

level UIP (日)diet during the prepartum. 

The significance of the treatment effect is 

indicated for each week: * pく0.05，* *pく0.01.

prepartum. 

monsonら2】の方法に基づいて評価した.

統計処理の方法

各調査項邑について両区の王手均舗をStudentの t検定

により，有意差を検定した.

5 

果

錦料摂取状況

分娩前後における館料摂取状況をTable 3に示した.

分娩前のDMIは対照区C10.8kg/day)が試験思 (9.9

kg/day)より有意 (Pく0.05) に多く， TDN摂取量

も対照区 (6.8kg/day)が試験区 (6.2kg/day)より有

結

一2 0 2 4 

Week postpartum 

Fig. 3 The body weight (BW) of cows fed control (C) 

or high level UIP (日)diet during the prepartum. 
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意 (Pく0.05)に多かった.分娩前のUIP摂叡量は試

験区 (518g /day)が対照、区 (419g /day)より有意

に (Pく0.001)多かった.分娩前の日本飼養標準7)に対

する充足率は南区ともTDNは100%を上部ったがCP

は100%にわずか足りなかった.分挽後はいずれの項呂

も両毘間に有意な差はなかった.分娩後の日本錦養標

準 7)に対するTDNとCPの充足率は試験産の方が高かっ

たが，時区とも90%に満たなかった.

DMI の推移をFig.1に示した.試験区では分娩前

4趨から分娩までの間に 1kg程度低下したが，対照区で

は低下は認められなかった.分娩後，試験区のDMIは

順調に増加し 8週自で最大量 (19.7kg)に達したが，

対照区では10;I盟関の19.0kgまで緩やかに増加した.

2 第一胃液性状

分娩前の第一腎液性状をTable 4に示した. いずれ

の項目も南区間に有意な差はなく，正常範囲内の値であっ

た.また，分娩後の第一関液性状も両産聞に有意な差は

なかった.

3 血液性状

血液性状の検査項目のうち，ヘマトクリット(Ht)，

総蛋由貿 (TP)，アルブミン (Alb)，尿素態窒素

(BUN)，遊離脂肪酸(NEFA)，総コレステローノレ

(Tcho)，中性脂肪 (TG)，カルシウム (Ca)の舗をTable

5に示した.分娩前 4遡のへマトクリットは試験区

(34.8%)が対照箆 (31.8%)よりが有意に (Pく0.05)

高かった.閉じく，分娩後 4;I躍のへマトクリットも試験

藍 (34.0%)が対照区 (28.5%)よりが有意に (Pく0.05)

高かった.

また，分娩後4週のカルシウムは試験毘 (10.lrng/dJ!) 

が対照区 (9.5rng/dJ!)よりが有意に (Pく0.05)高かっ

た.その他の項目ではいずれの時期においても両区間に

有意な差はなかった.また，分挽後4週における対照区

のへマトクリットが基準よりやや低かった他は，いずれ

も正常範囲内の鎮であった.

4 産乳成績

産乳成績をTable6に示した.供試期間中の総乳量・

平均臼乳量・最高乳量とその到達日数・成分補正乳量・

乳成分に有意な区間差はなかった.

乳量の推移をFig.2に示した.供試期閣を通じて試

験認が常に高く推移し， 4遇 (Pく0.01)， 5適 (Pく

0.05)， 6週 (Pく0.05)において有意差が認められた.

6 体重言及びBCSの推移

体重の推移をFig.3に示した.分娩前は碍区ともほ

ぼ同様に推移し，試験開始から分姫時まで、に約50kg増加

した.分娩後は両包とも念、激に低下し，分娩時から約40

kg減少した.試験震は分娩後4週自以降に，対照区は分

娩後6趨自以降にそれぞれ増加に転じた.なお，分娩前

2避と分娩時の間における急激な減少は胎児とその付属

物の娩出によるものである.

BCSの推移をFig.4に示した.分娩前は両区とも

安定した推移で試験区が常に高かった.分娩後は試験震

がやや早く低下し，分強時から試験室では0.70ポイント，

対照区では0.81ポイント減少した.体重と同様に試験区

は分娩後4週百以蜂に，対照、区は分娩後6趨回以降にそ

れぞれ増加に転じた.

考 察

泌乳類の飼料にノレーメンを'麗らすため，分娩前から泌

乳期用の濃厚(配合)鰐料を少量給与する手法が一般に

行われている. しかし，通常の配合飼料を使った場合，

本試験の対照区のようにそのUIP率は35%に満たない

と考えられる. DM 1の少ない移行期に効率的に蛋白質

を供給するためには，濃厚問料による CPの供給量を高

めるばかりでなく，む 1P率の高い蛋自質J躍を用いた飼

料構成が必要と考えられる.そこで，試験区はり 1 P率

の高い乾乳期用の配合飼料を用いることで，高泌乳牛に

おける泌乳初期の推奨備 (40%)より高く，対照区と約

10%の差をつけたUIP率 (41.9%)に設定した.

分娩前のDMIとTDN摂取量が対照認で、有意に多かっ

たのは，分娩諮4週から試験区ではDMIが低下したが

対照援では低下しなかったことによると考えられる.ま

た，分娩前のUIP摂取量は試験設計のUIP率を反映

して試験区が有意に高くなった.本試験と両様に，初産

牛を用い分娩部にUIP率の異なる飼料を給与したVan

SaunらB)の試験では，分娩前のDM1には差を認めず，

C p， U 1 P摂取量が高UIP区で多かったとしている.

分娩後のDMIは平均値に有意差はないものの，その推

移において試験区の増加が順調であった.経産牛を用い

分娩前にUIP率の異なる銅料を給与したWuら9)の試

験でも，分娩後のDMIの平均値には悲を認めていない.

分娩前4週と分娩後4過のへマトクリットが試験区で

有意に高値を示した.ヘマトクリットは一般に蛋白代謝

の指標のーっとされているが，分娩龍については，他の

蛋白代謝指標である総蛋自質，アルブミン，尿素態窒素

には差がなかったことから，少なくともむ 1P摂取量の

差が影響しているとは考えにくい.また，分娩後につい

ては対照区のへマトクリットが基準値よりも低値を示し

ており，総コレステロールが低く，中性脂坊が高い傾向

があることから， DM 1の不足による軽度の低栄養状態

が影響していると考えられる.また，分娩後4過におけ
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るカルシウムの有意差はヘマトクリット値との関連から

血清の量的な違いによる希釈の影響が考えられる.

供試期間全体での産乳成績には有意な差はなかったが，

乳量の推移では 4過から 6週にかけて試験区が有意に高

かった. Van Saunらωの試験では乳量， FCM景には

差がなかったが，手し蛋白質率と乳蛋白質量は高む IP!R

で有意に高かったとしている. Wuら9)の試験では乳墨・

乳成分に差を認めなかったが，制限アミノ酸を添加する

と，低UIP区では乳量が，高UIP誌では乳蛋白費率

がそれぞれ向上したとしている.本試験では乳成分に有

意な差はなかったが 4遇巨の手L蛋白質率は試験区が高

く，乳脂肪率は対照区が高い傾向を示した.分挽直後の

乳蛋白質率はエネルギー状態と正の相関関係にありへ

乳癌肪率はエネルギーの不足による体絹肪の動員によっ

て高くなる.これらのことから，分娩後のエネルギー充

足状況は試験区の方が良好であったと考えられる.

本試験の結果を総括すると分娩前にUIP率を高くす

ることで分娩後のDMIが順調に増加し，養分充足率や

乳成分が示すようにエネルギーの収支が対照区に比べ良

好であったと考えられる.そのため，分娩後4遍から 6

i患にかけて試験区は乳震が有意に高く推移したにも鴎わ

らず，体重 .BCSがこの時期すでに田復に向かった.

これら一連の効果は，蓄積が比較的少ないとされてい

る動員可能な体蛋白質に対して， U I Pの増給がこれを

補い，分説荊からの動員を防止したことによると考えら

れる. しかし，効果の機序については未だ不明な点が多

く，今後さらに詳細な検討が必要である.
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