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乾燥トウフ粕多給が乳牛の泌乳前・中期における生産性と
栄養生理状態に及ぼす影響

生田健太郎$・篠倉和己・・小鴨 躍‘・和田政夫事事

要約

乾燥トウフ粕多給が泌乳前・中期における乳生産性や栄養生理状態等への影響を検討するため，

経産牛8頭を供試し，乾燥トウフ粕を乾物中12%給与する給与区と給与しない対照区に4頭ずつ配

置い分娩 後150日鵠の鰐養試験を行なったところ，以下の結果が得られた.

(1) 乾物摂取量，可消化養分総量摂取量および可消化養分総景充足率では，供試期間を通じて障室

の関に有意差はなかった.

(2) 乳震は，分娩から泌乳最盛期にかけて給与区がやや少ない傾向であったが，有意差はなかった.

(3) 給与区の乳脂肪惑は分娩 1~ 3か丹後に有意に低く，乳中探索態窒素濃度は分娩 1及び 4か月

後に有意に高かった.

(4) 給与震の体重とボディコンディシ sンスコアは分娩後の減少量が少なく，由穫が早かった.

(5) 給与主主の第一胃液揮発性脂肪酸中酢酸比率は分娩1及び4か月後に有意に低く，アンモニア態窒

素濃度は分娩 1か月後に有意に高かった.

(6) 血液性状では一時的に有意差の認められた項目もあったが，栄養的な異常所見はなかった.

以上より，乾燥トウフ粕は泌乳前・中期においても給与可能であるが，とくに乳脂肪率の低下防

止に留意した館料設計が必要であると考える.

Influence of Dried Soybean Curd 
Residue Feeding on the 1¥在ilkProduction and 

Nutritional Status in Early to Mid Lactation Stage's COWS 

Kentarou 1 KUTA， Kazumi S ASAKURA， Mutsumu KOKAMO and Masao W ADA 

Summary 

To clarify the influence of feeding of dried soybean curd residue on七hemi1k production 
and nutritional status in early to mid lactation stage， eight mu1tiparuos cows were assigned 
to one of two diets which contained dried soybean curd residue 12% in dry matter (group T) 
or not contained (group C). The following resu1ts were obtained: 
(1) There was no significantly difference in dry matter intake， total digestible nutrient 

(TDN) intake and TDN sufficiency for Japanease Feeding Standard between the two 
groups during the experimental period. 

(2) There was no significant1y difference in mi1k yie1d between the two groups. 
(3) Mi1k fat content was significant1y lower for group T than group C at 1 to 3 month of 
postpartum. The concentration of Mi1k Uera Nitrogen was significant1y higher for group 
T than group C at 1 and 4 month of postpartum. 

(4) The degree of decreasing of body w巴ightand body condition scor巴 inpostpartum were 
1ess， and recovering earler for group T than group C. There was significant1y difference in 
the 10ss of body weight at 1 month of postpartum. 

(5) In the rumen fluid character， the mo1ar percent of acetic acid were significant1y lower at 
1 and 4 month of postpartum， and the concentration of ammonium nitrogen were 
significant1y higher at 1 month of postpartum for group T than group C. 
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(6) In the blood meもabolism，there were nothing nutritional disord巴r，thogh there w巴r巴

significantly difference in some item at one time. 

The results of the present s七udysuggest that it is required the adequate ingredient of 

diets to prevent reduction of milk fat content in the feeding of dried soybean curd residue. 

キーワード:乳牛，乾操トウフ粕，乳量，乳成分，第一再液性状

緒 可=-

Z司

トウフ粕は古くから家畜用錨料としての利用が検討さ

れてきた5，9，1酬が，高水分であるため，輸送コストと保

存性に難点があり，利用可能な農家や季節あるいは泌乳

期は限られていた5，玖保存性を高めるため，サイレー

ジ化などの技術も開発された削，19)が，調製作業に手聞

がかかり，あまり普及していない.従って， トウフ粕の

飼料利用は未だ少なく，大部分は産業廃棄物として処理

経費をかけて処分されている.

一方，食品リサイクル法の基本方針における自標「食

品循環資源の再生利用等の実施容を平成18年度までに20

%に向上させるJIこ向けて、食品製造業界では各種療棄

物のリサイクルに真剣に取り組まねばならない現状にあ

る. トウフ粕リサイク Jレにおける方策のーっとして、再

科用上の難点であった高水分を解決するため，処理経費

を充当した乾燥トウフ粕の製造がある.

そこで，乾草トウフ粕の利用拡大を関るため，家畜の

中でも最も飼料摂取最が多い乳牛での泌乳前・中期にお

ける多給試験を行い，乳生産性や栄養生理への影響を検

討した.

なお，本研究は兵庫バイオテクノロジー研究会の研究

テーマ「植物性食品副産物の地域指環型事業構築プロジェ

クト」の一部として委託を受けて実施したものである.

材料及び方法

供試牛，試験区分及び実施期間

試験にはホルスタイン種経産牛8頭 (2~ 4産，平均

3.0産)を供試した.

試験区として，乾燥トウフ粕を給与する給与区と給与

しない対照区の2区を設定した.

試験は2002年11月から2003年 6月の聞に実施した.こ

の間に分娩した牛からI1慣に給与震と対照区へ無作為に配

し，一要宙実験法で飼養試験を実施した.各供試牛は

それぞれ分娩後150日関供試した.なお，調区とも1頭ず

つ難治性乳房炎のため，試験途中で除外した.

2 供試飼料

供試した乾燥トウフ粕の成分分析値と，消化率2)ある

いは推定式4)を用いて算出したエネルギー価を表 lに示

す.また，両監の館料構成と各構成館料の成分分析値か

ら算出した養分合量を表 2に示す.以下，各項目は表 1

及び表 2の略号にで表記する.

両区とも館料は完全混合館料(以下 TMRと呼ぶ)の

形態で，約20%の残餌が出るように給与量を調節し， 1 

82呂(朝:タ=4 : 6)に分けて給与した.対照震は

カッティングミキサーで綿製したTMRのみを給与した.

給与区は乾燥トウフ粕と蒸気圧片トウモロコシを53:47

の都合で混合した盤換錦料を別途謂製し，対照区TMR

原物給与量のうち25%分を TMR1 kg当たり置換館料

0.546kgの観合で寵換した.従って，給与区では対照堅

用の TMRに寵換飼料を添加し，飼槽内で再度混合した.

3 錦養管理状況

供試牛はコンブオート型タイストール又は広さ3.3m

X4.4mの単房にて鏑養し，朝は8時30分から給餌と搾乳

を行い，夕方は16時に給餌し， 17時30分から搾乳した.

4 調査項目，採材間隔及び測定方法

(1) 乾物摂取量

給与量と残飼量及びそれらの乾物率は毎週 3日間計測

表 1 供試した乾燥トウフ粕の養分合量

成分項呂:略号 養分合最

乾物率:DM  (%) 92.75 

粗蛋白質:CP (% in DM) 29.39 

粗脂肪:EE (% in DM) 15.88 

可棒性無窒素物:NFE (% in DM) 34.15 

粗繊維:CF ♂(% in DM) 16.63 

酸性デタージェント繊維:ADF (% in DM) 23.96 

中性デタージェント繊維:NDF (% in DM) 37.61 

組灰分:Ash (% in DM) 3:96 

カルシウム:Ca (% in DM) 0.289 

無機リン:iP (% in DM) 0.362 

可消化養分総量:TDNll (% in DM) 96.43 

EE含量補正ME換算 TDN!) (% in DM) 58.37 

代謝エネルギー:ME3
) (M叫/DM，kg) 3.84 

BB含量補正 ME4
) (Mc必/DM;kg) 2.15 

1)日本標準館料成分表 (2001版)2)の消化率を基iこ算出
2) TDN = (EE含量補正ME+0.45)〆1.01/0.04409
3) ME = TDNllxO.04409x1.01帥 0.45
4) ME = ((O.9713+0.1613xCP+O.5582xEE+O.0397x 

CF+0.1028xNFE)ベ0.8966X(担E-5)) /4.18，永萌o
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表2 供試飼料の構成と養分含量

飼 料 名 給 与 区 対照IX
餌料構成(%in DM) 

乾燥トウフ粕 12.0 

混播サイレージ1) 15.0 

ピートパルプ 5.7 

EE片トウモロコシ 27.8 

皮付圧片大麦 7.3 

大EZ粕 7.1 

綿実 4.5 

アルフアルファ乾草 8.6 

チモシー乾草 4.3 

トールフェスク乾草 4.5 

コーングルテンミール 0.9 
ソイプラス 2) 1.1 

エナジー 12 03
) 0.3 

ミネラ jレ・ビタミン 0.9 

養分含量

DM (%) 63.0 
TDW) (% in DM) 72.7 

CP (% in DM) 16.9 

EE (% in DM) 5.5 

NDF (% in DM) 33.1 
NFC5) (% in DM) 38.6 

1)デントコーン:ソルガム =6:4
2)加熱大豆粕 (TDN口 88.2%，CP=48.6%， 

CPバイパス率=61.8%)
3)エネルギーサプリメント (TDN之江 132%，

CPヱヱ8.5%，CPバイパス率=42.8%)
4) EE含量補正 ME換算TDNを用いて算出

19.1 

7.3 

23.1 

9.3 

9.1 

5.7 

11.0 

5.5 

5.7 

1.1 

1.5 

0.4 

1.2 

58.2 

72.9 

16.0 

4.0 

35.2 

38.0 

5)非繊維性炭水化物 (NFC=100卿 NDF-CP-EE-Ash)

表 3 血液検査項目および方法

検査項目:略号 測定方法

血糖:Glu 乾式自動分析1)

遊離脂肪酸 :FFA 液状自動分析2)

βヒドロキシ酪酸 :BHB a 

総コレステローJレ:Tcho 

リン脂質:PL 

へマトクリット:百t

血清総蛋白質:TP 

アJレブミン:Alb 

血中毘素態窒素 :BUN

カノレシウム:Ca 

アスパラギン駿アミノトランスブエラー :AST

7グルタミルトランスペプチダーゼ :GGT
1)富士ドライケム3030
2)臼立7060

した.

(2) 乳量及び乳成分

乾式自動分析

液状自動分析

毛細管遠心法

溜折法

乾式自動分析
〆f

H 

H 

H 

乳量はミルクメーター (TRU-TEST)で朝夕の搾乳

毎に毎日計測した.

一般乳成分の分析は毎月 1由全頭一斉に検体を採取し，

兵庫県酪農業協同組合連合会生乳検査所の多成分赤外線

分析装置 (SYS-4000;Foss)にで行った.各成分率は

朝夕の乳量比によって加重平均した.乳中尿素態窒素

(以下 MUNと呼ぶ)は一般乳成分用に採取した朝の検

体を用い，脱脂後，乾式血液自動分析装置(富士ドライ

ケム3030;富士フィルム)にて分析した.

(3) 体重及びボディコンディシ沼ンスコア

体重とボディコンディションスコア(以下 BCSと呼

ぶ)は分娩時及び分娩1か月後から 1か月間隔で計測し

た.

体重は牛衡器で実測し， BCSはEdomonsonらおの方

法に基づいて評価した.

(4) 第一習液性状

第一胃液の採材は分娩1か丹後から 1か月間轄で，毎

回日時から採血と併せて実施した.

第一胃液は経口胃汁採取器(ルミナー;富士平工業)

戸で300ml以上採取し，謹ちに pHメーター(ペーハーラ

イト;SENSONIX)にで pHを測定した。アンモニア

態窒素濃度は漉過後、凍結保存した第一腎液20mlに2N胸

KOH 4 mlと蒸留水90mlを加え，自動窒素分析装援(103

5型ケルテックオート:アクタック〉による水蒸気蒸留法

にで測定した.揮発性脂肪酸(以下 VFAと呼ぶ)は，

漉過じた第一胃液2.5mlを24%メタリン酸0.5羽iと湛和，

18時間以上室温放置後，冷却遠心 (3000rpm， 30分)に

よって得られた上清を凍結保存l，ガスタロマトグラフィー

(HIT ACH135 ;目立製作所)で測定した.

(5) 血液性状

採血は頚静脈からフッ化ナトリウム入り真空採血管及

びプレイン真空採血管で行った.採血後直ちに，ヘマト

クリット儲を計測するとともに，冷却遠心で血授と血清

を分離し，血糖は血援を用いて，血糖以外の寝自は血清

を用いて測定した.測定現自と測定法を表3示す.以下，

各項自は表3の略号にて表記する.

(6) 疾病発生状況

臨床的に治療を要する疾病について，発症が認められ

た場合，随時記録した.

乳房炎発痕牛の乳汁と乾燥トウフ粕から細菌を分離し，

細諸学的検査を行った.

5 統計処理

疾鰐発生状況以外の各調査項目について，供試期罰金

体あるいは分娩後月別に給与区と対照度の等分散性を確

認後， Student-t検定により平均値の差を検定した.
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表4 飼料摂取状況の分娩後月別比較

項 自 1か月後 2か月後

乾物摂取量(均/日)

給与区 22.0土2.35 23.0土2.38

対照区 21.4土1.83 26.4土2.56

乾物体重比(%)

給与産 3.21土0.07 3.38::t0.68 
対照区 3.17土0.36 3.91ごと0.18

TDN摂取量 (kg/日)

給与藍 16.0土1.71 16.7土1.70

対照区 15.6土1.36 19.3土1.88
TDN充足率1) (%) 

給与区 110.7::t16.9 93.7土 5.3

対照区 84.5土10.6 92.4土14.3
CP摂取量 (kg)

給与芭 3.70土0.39 3.85土0.40

対照区 3.38土0.29 4.18土0.40
CP充足率lJ(%) 

給与をE 128.4土21.2 106.0二と 5.3 

90.7ごと12.8 97 .6::t 16.0 
平均値土標準備競
1)日本舗養標準(1999版)養分要求量13)に対する充足率

日平均乳量 (kg/B) 

平均値土標準偏差
1)分娩後 5-150B自の合計乳量

50 

45 

器3ニt 430 5 

回 30

25 

20 
5 25 45 65 85 105 125 145 

分娩後a数

図 l B乳量の推移

結果

飼料摂取状況

分娩後月別の乾物摂取量，乾物体重比， TDNとCP

の摂取量と日本館養標準養分要求最13)に対する充足率を

表4に示す.

いずれの項目も供試期間を通じて再区の聞に有意差は

なかった.

3か月後 4か月後 5か月後

25.5こと4.01 28.8土4.06 27.7土3.05

27.3土2.30 30.4土2.41 27.3ごと1.19

3.67土0.88 4.07こと0.75 3.82土0.62

4.05土0.37 4.32土0.18 3.84土0.19

18.6土2.93 20.9土2.96 20.2土2.26

19.9土1.71 22.2::t 1. 78 19.9土0.90

103.0::t12.6 116.6::t20.9 115.8土14.8

103.7ごと11.3 118.3::t 9.9 107.9::t 3.8 

4.29土0.67 4.83土0.68 4.66土0.52

4.31土0.37 4.80::t0.38 4.31土0.19

116.6土13.3 132.4土24.0 132.4土18.5

110.0ごと13.2 126.4土11.9 115.5こと 2.9 

2 乳量

臼乳量の推移を関1に，供試期間中の総乳量， 日平均

乳量及び最高乳量を表5に示す.

日乳量の推移では分娩から泌乳最盛期(分娩後約50日

間)までは給与亙が約 5kg少なかったが，それ以捧両震

に明瞭な差は見られなくなった.

総乳量，日平均乳震は給与区がやや少ない傾向であっ

たが，両区の聞に有意差はなかった.

3 乳成分

分娩後月別の乳成分率と MUN濃度を表6に示す.

乳脂肪率は常に給与区が低く，分娩 1か月後(給与区:

3.49%く対照区:4.47%)， 2か月後(給与包:3.34%く

対照区:4.09%)， 3か月後(給与区:3.40%く対照区:

3.81%)で，有意差 (Pく0.05)が認められた.

MUN濃度は分娩3か月後を除いて給与区が高く，分

娩 1か丹後(給与区:16.8昭/dl>対照産:10.1昭/dl)

及び4か月後(給与区:15.1昭/dl>対照区:12.4昭/

dDで有意差 (Pく0.05)が認められた.

乳蛋白質率，無脂臨形分率及び乳糖率では関区の聞に

有意差はなかった.

4 体重及びボディコンディションスコア

体重と BCSの推移とそれらの分娩時を基点とした増

減の推移を国2に示す.

体重と BCSとも供試期間を通じて再区の潤に有意差

はなかった。分娩時を基点とした増減量は体重とおCS
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表 6 乳成分率および乳中尿業態窒素濃度の分娩後月別比較

項 自 lか丹後 2か月後 3か丹後 4か月後

乳脂肪惑(%)

給与区

対熊区

乳蛋自費率(%)

給与区

対照区

無脂盟形分率(%)

給与区

対照IR
乳糖率(%)

給与をE
対照区

MUN1
)濃度(昭/dl)

給与区

平均錨土標準偏差

3.49土0.40b 3.34土0.17b 

4.47土0.32a 4.09土0.39a 

3.29:J:0.16 3.19:J:0.18 

3.61ごと0.34 3.06ごと0.17

8.94:J:0.13 8.85土0.24

9.12ごと0.23 8.73土0.24

4.65:J:0.04 4.67:J:0.08 

4.51土0.16 4.67ごと0.08

16.8土1.61b 15.8土2.60

10.1:J:3.04 a 12.8土2.06

両区の聞に有意差あり. a， b: Pく0.05。Milkurea nitrogen (乳中尿素態謹素)

3.40太0.10b 

3.81土0.16a 

3.25土0.20

3.26土0.12

8.90土0.18

8.91:J:0.16 

4.65土0.03

4.65:J:0.05 

14.3ごと0.45

14.5:J:1.86 

表 7 第一胃液性状の分娩後月期比較

項 目 lか月後 2か月後 3か月後

p百

給与区 6.38二と0.14

対照IR 6.47ごと0.49

総VFN)濃度 (mmol/dP)

給与区 14.3:J:1.19 

対照思 12.8:J:0.92 

VFA構成比率(%)

酢酸

給与IR 63.3ごと1.36d 

対照産 69.0ごと0.95c 

プロピオン酸

給与区 24.7土2.11b 

対照藍 19.1ごと1.50a 

酪酸

給与区 9.6土1.38

対照区 9.9土0.59

A/P2
)比

給与IR 2.58:J:0.28 d 

対照藍 3.66土0.29c 

アンモニア態窒素濃度(阻g/df)

給与区 9.28:J:0.78 b 

7.32:J:0.87 a 

平均値ごと標準偏差

6.32ごと0.07

6.46土0.24

14.8:J:1.84 

11.9土0.19

64.7土3.15

66.0ごと1.55

25.0土3.93

22.1土0.93

8.4:J:0.83 

9.6土0.80

2.66:J:0.51 

3.01土0.18

8.17土1.89

9.62土1.45

両震の関に有意表あり. a， b: Pく0.05 c， d : Pく0.01
1)揮発性脂肪酸
2)酢酸/プロピオン酸比

6.36土0.16

6.31土0.21

13.6土2.05

13.7土0.78

64.5:と1.97

67.1土3.06

23.8ごと1.89

21.5土3.03

9.7土1.10

9.5土0.62

2.72土0.28

3.19土0.53

9.95:J: 1.68 

7.71:J:0.75 

3.56:J:0.63 

3.89ごと0.41

3.27:J:0.13 

3.32土0.13

8.91土0.14

8.96ごと0.19

4.65土0.01

4.64ごと0.06

15.1土1.06b 

12.4こた0.67a 

4か月後

6.40土0.11

6.48土0.17

13.1土1.02

13.0土1.84

63.5土0.73d 

66.7土0.50c 

24.6ごと0.38d 

21.5土0.70c 

9.7土0.39

9.5ごと0.53

2.58土0.07d 

3.11土0.12c 

9.21:J:1.63 

8.95:J:2.42 

5か月後

3.58ごと0.11

3.93:J:0.33 

3.26土0.10

3.43土0.16

8.89:J:0.07 

9.06ごと0.19

4.63:J:0.06 

4.63ごと0.06

18.6:J:3.60 

9.4土6.09

5か月後

6.55土0.16

6.40土0.30

13.7ごと1.89

14.0土1.48

65.6土1.78

65.2:J:2.49 

23.0太2.99

22.8ごと3.10

9.5土0.84

9.7土0.81

2.89:J:0.44 

2.90土0.50

10.01土5.16

9.52土1.36
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分娩後月数

5 

図2 体重およびボディコンディションスコアの推移と分娩時を基点とした増減の推移

両区聞に有意差あり. a， b: Pく0.05

とも給与区の方が減少量が少なく，体重の増減最では分

娩 lか丹後(給与区:-17同く対照毘:.-82kg)で有意表

(Pく0.05)が認められた.また，減少後の毘復も給与区

の方が早く，体重では分娩 3か月後から， BCSでは分

娩 4か月後から給与区は正へ転じたがJ対照区では負の

ままであった.

5 第一宵液性状

分娩後月別の pH，総VFA濃度， VFA構成比率，ア

ンモニア態窒素濃度を表?に示す.

VFA中酢酸比率は分娩 5か月後を除いて，給与IRが

低く，分娩 1か月後(給与底:63.3%く対照区:69.0%) 

と4か月後(給与区:63.5%く対照区:66.7%)で有意

(Pく0.01)が認められた.一方，プロピオン酸比率

は常に給与区が高く，分娩 lか月後(給与思:24.7%> 

対照区:19.1%， Pく0.05) と4か月後(給与区:24.6% 

〉対照区:21.5%， Pく0.01)で有意差が認められた.

また，酢酸/プロピオン酸比(以下A/P比と呼ぶ)で

も開様に分娩 lか月後(給与区:2.58く対照区:3.66) 

と4か月後(給与亙:2.58く対黒区:3.11) で有意差

(Pく0.01)が認められた.

アンモニア態窒素濃度は分娩2か月後を除いて，給与

区が高く，分娩 1か月後(給与区:9.28昭 /dl>対照箆:

7.32mg/dl)では有意差 (Pく0.05)が認められた.

pH，総VFA濃度， VFA中酪酸比率では両IRの間に

有意差はなかった.

6 血液性状

分娩後月別の各血液成分僅を表8に示す.

両区の器に有意差 (Pく0.05)が認められた項目と分

娩後月数は， FFA濃度の分娩 4か月後(給与区:90μ 

Eq/12 >対照毘:61μEq/12)， Ht鐘の分娩 1か月後

(給与区:26.0%く対照区:28.7%)， TP濃度の分娩 l

か月後(給与産:7.23 g /dfく対照区:7.87 g /df)及

びGGT濃度の分娩 2か丹後(給与区:27IU/12く対照

区:30IU/12)であった.

7 疾病発生状況

乳房炎が給与区で 3頭，対照区で 1頭発生し，そのう

ち，給与誌と対照区の各 1頭は治療に長期間を要し，再

発を繰り返したため，試験から除外した.

乳房炎乳汁からは環境性連鎖球菌がが分離された.一

方，乾燥トウフ粕からは Stα:phylococcushominisとグ

ラム陽性梓麗(同定不可)が分離された.
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表 8 血液性状の分娩後月別比較

項 自 1か月後 2か月後 3か丹後 4か月後 5か月後

Glu濃度(昭/dt)
給与区 64.0:t:7.55 64.7太3.21 64.0:t: 1. 73 62.0土2.65 62.0土1.73

対照区 60.3土6.66 64.3土2.31 67.0ごた1.00 69.3土4.16 65.7土4.16

FFA濃度 (μEq/A) 
給与区 104土 19 87ごと 7 74:t:16 90土11b 87:t:16 

対照区 346土230 98土41 66土21 61ごと 7 a 75ごと 9 

BHB濃度 (μmol/A) 
給与毘 906:t:613 468土129 563:t:116 490:t: 111 542:t: 78 

対照区 972土739 533土114 544ごと207 533土106 559土112

Tcho濃度(昭/dP)

給与毘 199:t: 40 314ごと69 351:t:97 353土104 374土97

対照区 220土 15 280土19 258ごと 6 280土 22 280土46

PL濃度(昭/dt)
給与藍 186土 28 273ごと49 286:t:56 309土83 315玄関

対照区 211:t: 18 245土 7 234土14 252土24 244土34

百七億(%)

給与区 26.0土1.00b 26.7ごと1.53 29.7土1.53 30.7:t:O.58 31.0ごと1.00

対照寵 28.7土1.15a 30.0土2.65 30.3ごと2.08 30.3ごと2.08 30.0:t: 1.00 

TP濃度 (g/dP) 

給与区 7.23:t:O.29 b 8.03土0.67 7.57ごと0.47 7.80ごと0.26 7.90土0.36

対照思 7.87ごと0.21a 7.90土0.10 7.67土0.42 7.83:t:O.15 7.60土0.53

Alb濃度 (g/dP) 
給与区 4.20こと0.00 4.10土0.30 3.80土0.10 3.83:t:O.12 3.93土0.06

対照区 4.23土0.31 4.13土0.50 4.00こた0.36 3.97土0.23 3.87こと0.32

BUN濃度 (mg/dP)
給与思 16.3ごと1.12 15.9土2.00 15.8土2.58 15.7土2.61 16.8土1.20

対照IR 13.2:t:2.57 14.2土2.96 15.0ごと3.94 15.5土2.07 16.3土0.55

Ca濃度(昭/dP)
給与区 9.77士0.15 10.10土0.46 9.40土0.60 9.80:t:O.44 9.67土0.40

対照区 9.87土0.06 9.90土0.46 9.70:t:O.20 9.97土1.12 9.53土0.42

AST濃度 (IU/A) 
給与医 67土 8.1 73こと 5.3 66:t: 6.1 72ごと 8.7 68土12.6

対照区 84:t:24.0 79土17.6 81ごと14.5 83:t:14.6 76土19.2

GGT濃度(昭/A) 
給与毘 23:t:4.9 27土1.5b 28ごと3.0 29:t:3.6 31土4.2

30:t:1.0 a 33土2.9 35土2.5 34土3.6

平均値土標準偏差
両区の簡に有意差あり.a， b: Pく0.05

的高い品質のものであった.

考 察 そこで，本試験では，このようなトウフ粕の飼料特性

トウフ粕は一般に CP.EE. NDFの含震が比較的高 を考慮し，成分的な偏りを補正するため，易利用性炭水

いという飼料特性がある. しかし，これら主要成分含量 化物の合議が高く，繊維成分の低い圧片トウモロコシの

は製法の違い等により，大きくばらつき.CP， EEが多 給与割合を調整して，両震の供給養分量を捕えた.その

いほど. NFEやCFあるいは有機細胞壁が低くなると ため，乾物摂取量や養分摂取量に有意差はなかったもの

されているゆ.本試験で供試した乾燥トウフ粕の成分合 と考えられた.

は日本標準館料成分表2)の平均値に近似し，甘利ら白 乳量については，低下傾向11)あるいは有意に低下のと

の分類ではグループDに該当する CP，EEともに比較 する報告がある.本試験においても分娩から泌乳最盛期
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にかけて給与区が少なく推移したため，総乳量や臼平均

乳量がやや少なくなったが，養分摂取量に有意蓋がなかっ

たことから乳量についても有意な減少とはならなかった

と考えられた.

乳成分率については，乳量の低い牛や泌乳期を対象と

した試験問}では低下等の悪影響は認められていない.

また，説、乳前・中期の高説、乳牛を対象とした試験9)でも

本試験のように蒸気圧片トウモロコシの増給をせず， ト

ウフ粕給与により， NDFとEEが高く， NFCが低くな

る錨料構成では乳脂肪率は有意に高くなった.

一方，松永ら1I)は有意ではないがトウフ粕給与量の増

加に伴って乳脂肪率が低下傾舟になったとし，乳脂肪率

と関連の強い第一習液VFA中の酢酸比率が有意に減少

したことを報告している.本試験においても給与区の乳

脂肪率と酢酸比率及びA/P比が全般的に低く，逆に，

プロピオン酸比率が高く，両区の間に有意差が認められ

る時期もあった.

トウフ粕は脂肪 (EE)含量が高いが，その組成は不

飽和脂肪酸が多い町一般に，牛脂や榔子油などの飽和

路肪酸を給与した場合は乳脂肪率が高くなるが，不飽和

結肪酸では，乳脂肪率は逆に低下するとされている7.，6札幻叩叫.11.口仏1.1ω8ω}

また，第一胃液性状についても不飽和脂肪酸の多い油脂

を給与すると酢酸が誠少し，プロピオン酸が増加するこ

とが報告されているlu さらに， トウフ粕は NDF含量

も多いが，乾箪類の繊維と異なり初期消化速度が非常に

速く汽第一腎液 pHを急激に低下させることに加え，

形状が粉末状であるため，反拐を誘発するようなルーメ

ン盤への物理的刺激効果はないと考えられる.以上のよ

うな， トウフ粕が含有する指肪や繊維の特性及び試験区

聞における給与方法の違いが第一腎発酵に影響し，第一

胃液の酢酸比率が低下した結果，乳脂肪率も低下したも

のと考えられた.

給与区の第一胃液中アンモニア態窒素濃度は全般的に

高く，分娩 lか月後では有意差が認められた.また，第

一胃内で微生物体輩白質合成に利用されなかった余剰ア

ンモニアの最終代謝産物である BUN濃度と MUN濃度

も全殻的に給与監が高く， MUN濃度では省意蓋が認め

られた時期もあった.これらの値は飼料中の分解性輩出

質と易利用性炭水化物(発酵エネルギー)のバランスに

よって左右されるη. 本試験の場合， トウフ粕給与に伴

うCP含量増加に対し，蒸気圧片トウモロコシの増給に

よりバランスを調整した. しかし，分娩 1か月後では養

分摂取量と充足率は給与区が高いにもかかわらず¥Ht

値と TP濃度が有意に低かったことから，第一胃微生物

体輩出質の合成効率は低かったことが推察された.第一

腎徴生物の活性は脂肪の多給で~1I.害されるが，給与区に

おいても EE含量は5.5%で，許容範囲内ωにある.従っ

て，給与をEの飼料構成では，未だ分解性輩自質と易利用

性炭水化物のバランスが不完全であるか， もしくは両成

分の主たる供給源開における消化速度の違い等により第

一宵徴生物体謹白質の合成効率が低下し，第一習内の余

剰アンモニア濃度が対照区に比べ高くなったと考えられ

た.

古賀ら由の試験ではトウフ粕給与区で有意ではないが

増体率が高かったとしている.本試験においても養分摂

取量及び乳生産量に有意差がなかったにもかかわらず，

給与区の体重及び BCSの回復が早く，とくに体重の増

減では分娩 1か月後で有意差が認められた.このような

増体への影響は，飼料中脂肪の不飽和度が増すにつれて，

分娩後における BCSの間後が阜くなるとの報告17) もあ

る.また，本試験では分娩 2-5か月後にかけて Tcho

濃度や PL濃度といった飼料由来の血中脂紫成分が給与

区で高い傾向にあった.これらのことから，給与区でみ

られた増体効果はトウフ粕が含有する EEの脂肪酸組成

によるものと考えられた.

西村ら15)は生トウフ粕給与で腐敗によると思われる乳

房炎が多発し，その結果，嵐昧が低下したと報告してい

る.本試験でも給与区で乳房炎が多発したが，腐散しに

くい乾燥トウフ粕を給与したこと，乳房炎乳汁と供試ト

ウフ粕から分離された主要菌種が一致しなかったことか

ら， トウフ粕給与による直接的な影響とは考えにくい.

今まで，本試験のように乾操トウフ粕を泌乳前・中期

の高泌乳牛へ多給した試験成績の報告は少ない.本試験

の飼料摂取状況，乳量，血液性状では乾燥トウフ粕多給

による悪影響は認められなかった.従って，乾燥トウフ

粕は高泌乳期や高泌乳牛にも給与できる可能性が高く，

安艇に入手可能となれば，飼料コスト低減につながるこ

とから，酪農家にとってもメリットはあるものと考えら

れた.その場合，乳脂肪率をモニターしながら、乾箪類

の給与割合(有効繊維含量)を調節し、必要に応じてバ

イパス油脂を添加するなどの工夫が必要であると考えら

れた.
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