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乳牛への野菜屑サイレ}ジ給与が乳生産性と栄養代謝に及ぼす影響

生田健太郎・.設楽修

要約

野菜屑サイレージ給与が乳生産性や栄養代謝状態等に及ぼす影響を検討するため，泌乳牛 10頭(初

産3頭， 2産以上7頭)を供試し，完全混合飼料中のサイレージとして野菜屑サイレージを乾物中 15%

用いる試験区とデントコーン・ソルガム混播サイレージを乾物中 12%用いる対照区を設け， 21日開の

鍋養試験を行なったところ，以下の結果が得られた.

(1) 体重!，乾物摂取量，日本飼養標準養分 (ME，TDN， CP)要求量に対する充足率，乳量および乳成

分では間霞聞に有意麓はなかった.

(2) 第一瞥液性状から第一胃内の発酵異常を示す所見は荷区とも認められなかった.飼料摂取前ではい

ずれの項目も両区間に有意差はなかったが，鰐料摂取後では揮発性脂肪酸中の酪酸モル土色彩のみ試験

区が有意に低値を示した.

(3) 血液性状から栄養代謝異常を示す所見は両区とも認められなかったが，飼料摂取の前と後，いずれ

においてもアルブミンと尿素態窒素は試験区が有意に低値を示した.

以上より，本試験における飼料構成割合と完全混合飼料給与方式で野菜璃サイレージを給与した場合，

乳生産性や栄養代謝等に悪影響は及ぼさないと考えられた.

Influence of Silage Using Leftovers Vegetable Feeding on the Milk 

Production and Nutritional Status加 DairyCows 

Kentarou IKuTA， Osamu SHIDARA， Mutumu KOKAMO， Osamu TAKATA and Kazumichi AMAHAS阻

Summary 

To clarify the influ巴nceof feeding of the silage using leftover vegetables on the milk production and nutritional 

status， seven multiparous and three primip釘ousdairy cows wer巴 assignedto one of two diets which contained 

15% leftover vegetables silage in dry matt巴r(group T) or 12% corn and sorghum mixed silag巴indry matter 

(group C) . 

The following results were obtained: 

(1) There was no significantly difference in body weight， dry matter intake， n山 ient(ME，τ'DN and CP) 

sufficiency to Japanease Feeding Standard between the two groups. 

(2) Judging from the rumen fluid character， there was no abnormal condition in ruminal fermentation. Only 

molar p巴rcentof butyric acid to total volatile fatty acids wer，巴 significantlylower after feeding for group T than 

group C， however there was no significantly difference at pre・feeding.

(3) In the blood metabolism， there were nothing nutritional disorder， though albmin and blood urea nitrogen 

were significantly Iower both pre and after feeding for group T than group C. 

τnese 'results indicated that the milk production佃 dnu出tionaIstatus were not affected by feeding of出e

Ieftover vegetables silage in totaI mixed rations feeding system and dietary ingredients of this feeding triaI. 
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「食品徳環資源の再生利用等の促進に関する法律jいわ

ゆる食品リサイクル法 (2001年5月施行)の基本方針で

は食品関連事業者に対し，食品?活環資源の再生利用等の

実施率を 2006年度までに 20%に向上させることを目標

としている.一方，本県においても 2001年度に fひょ

うご食のゼロエミッション推進基本計画jを策定し，食

品循環資源の再生利用等を促進するため，計画的かつ総

合的な取り組みがなされている.

本研先はこのような行政的取り組みに対する技術的支

援の一環として，外食産業の欝房から多量に排出，廃棄

されている野菜屑をリサイクルするため，サイレージに

したものを乳牛に給与し，乳生産性および栄養代謝等へ

の影響を検討した.

材料及び方法

1 供試牛，処理区分及び実施期間

(1) 供試牛

試験にはホルスタイン種雌牛 10頭(初産3頭， 2産以

上 7頭)を供試した.これらの供試開始時点における産

次，分娩後日数，乳量および体重を処理度分ごとに示す

(表1).

(2) 処理夜分

処理区として，完全混合館料(以下 TMRと呼ぶ)に

混合するサイレージに，野菜屑サイレージを用いる試験

墜とデントコーン・ソルガム混播サイレージを用いる対

照区の 2区を設定し，平行法による餌養試験を実施した.

(3) 実施期間

試験は 2004年 9月から 10丹にかけて実施した.試験

期は.~JII致期 7 日部，予備期 12 日間，本試験期 2 日間の

計 21日間とし，本試験期には乳汁，第一胃液および血

i夜の採材を行った.

2 供試飼料

(1) 野菜腐サイレージ

野菜屑は県内のドライブインのセントラルキッチンか

ら恒常的に排出されるキャベツの外葉及び芯，自莱の外

葉，大根の皮を主体としたものであった.

サイレ.ージの調製は，原物震量比で野菜屑 67%，へイ

表1.試験開始時における供試牛の状況

処理区 試験区 対照区

頭 数 5 5 
産次 1.8土 0.8 2.0 土 0.8
分娩後日数 213土 61 200土 61
乳量 (kg/B) 24.3土 3.9 27.2土 5.7 
体重 (kg) 600土 51 569 こと 35 

表2.供試サイレージの養分合量

項 日 野菜屑サイレージ 混播サイレージ!)
(試験区) (対照区)

乾物 38.0 
キ且蛋白質 (Cp) 19.6 
松脂紡 (EE) 2.0 
NFE2

) 38.5 
経繊維 (CF) 25.3 
経灰分 (Ash) 14.4 
ADF3

) 18.1 
NDF'!) 分析せず
NFC5

) 12.0 
栄養価6)

代謝エネルギー(ME)

可7誇(イMヒ養ca分l/k総g)量(TDN)
2.00 

(乾物中%) 55.0 

1)デントコーン:ソルガム=6: 4 
2)可溶性無愛禁物 (NFE= 100-CP-EE-CF-Ash) 
3)酸性デタージ‘ェント繊維
4)中性デタージ‘ェント繊維

30.1 
6.8 
2.9 
51.4 
31.0 
7.9 
38.6 
73.5 

2.25 

60.7 

5)非繊維性炭水化物 (NFC=100-NDF-CP-EE-Ash)
6)寺凶ら)))の推定式より算出

キューブ28%，糖蜜 5%をスコップで混合し，ピニーlレ

袋に 20kgずつ詰め，掃除機で脱気後，密封し，常温で保

存した.毎週平均して 200kg程度のサイレージを調製し

た.

野菜屑サイレージと対照涯のデントコーン・ソルガム

混播サイレージの分析値とそれらから推定 111した代謝エ

ネルギー(以下Mおと呼ぶ)と可消化養分総最(以下 TDN

と呼ぶ)を示す(表2). 

飼養試験には調製後6か月経過したものを供試した.

(2) 供試錦料の構成および成分

イ共試Tl¥伎の館料構成と分析に基づく養分合景を示す

(表3). 

供試TMRは混合するサイレージの成分差を他の構成

餌料の混合割合を調節することにより養分合最の統ーを

留ったが，分析備では試験匿 TMRの養分合量がやや高

かった.

3 鰐饗管理状況

供試牛はコンブオート型繋ぎ牛舎にて飼養した.飼料

は8持30分と 16時 30分に給与し，搾乳は 8時と 16時

30分からそれぞ、れ開始した.

各供試牛には!.1iJII致期の体重，乳量および乳脂率より求

めた日本部養標準6)の養分要求景を充足するようにすMR

給与量を決定し，その 35%を朝， 65%を夕方にそれぞ、れ

給与した.
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表3.供試TMRの飼料構成と差是分合景

飼料名 試験毘 対照IK

鈎料構成 (乾物中%)
1昆播サイレージ!) 12.3 
野菜j爵サイレージ 15.1 
ピートパルプ 7.0 7.2 
圧片トウモロコシ 20. 7 24.8 
皮付圧片大変 10.7 11. 0 
大立粕 2.8 7.1 
綿実 3.7 3.8 
アルフアルファ乾草 13.9 14.3 
クレイングラス乾草 11. 0 7:5 
トールフェスク乾葉 10. 7 7.4 
コーングルテンミール 0.7 0.8 
ソイプラス幻 1.4 1.4 
エナジ-12ぴ} 0.7 0.8 
ミネラル・ピタミン"1 1.6 1.6 

養分合景5I(乾物以外は乾物中%)
乾物 56.7 59.2 
組蛋白質 (Cp) 14.8 13.8 
枚目旨紡 (EE) 4.4 3.8 
NFEGI 49.8 51. 6 
組繊維 (CF) 24.5 22.2 
粗灰分 (Ash) 6.5 8.6 
NDF71 41. 7 40.7 
NF C81 36.0 36.5 

栄養価9)

代謝エネルギー (ME)
(McaI/kg) 2.87 2.64 

可消化差是分総量 (TDN)
(車t物中%) 74.7 69.5 

1 )デントコーン:ソルガム口 6:4
2 )加熱大豆粕 (TDN=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=132% ， CP口8.5%，CP J~ 

イパス率=42.8%)
4) CaC03 :CaHPO.:r、~aCI : NaHC03 :ピタミンプレミックス

出 2:2:1:1:1
5 )分析値
6)可i容性無窒素物 (NFE之江 100-CP-EE-CF-Ash)
7)中性デタージェント繊維
8)非繊維性炭水化物 (NFC口100-NDF-CP-EE叩Ash)
9 )寺田ら)))の推定式より算出

4 調査項目と測定方法

(1) 飼養成績

1)館料摂取状況と体重

給与量と残飼量は朝夕の給与ごとに計景した.残飼は

100"C 18時間の熱風乾燥により乾物率を測定した.これ

らの記録と養分合最の分析値から乾物摂取量，日本餌養

標準6) の養分要求量に対する充足率を ME，TDNおよび

CPについて算出した.

体重は供試開始時と終了時に， L:j二衡器で計測した.

2)麗乳成績

乳量はミルクメーター (TRU嶋 TEST)で朝夕の搾手しご

とに計測・記録した.

一般乳j成分は，本試験期 28間の搾乳ごとに検体を採

取し，兵庫県酪農農業協同総合生乳検査所の多成分赤外

線分析装置 (SYS-4000，Fuss) にて分析した.各成分率

は朝夕の乳量比によって加霊平均した.また，乳中尿素

態謹禁濃度は朝の乳汁を用い，冷却遠心 (4"C， 3000回

転/分， 5分間)によって脱脂後，血液自動分析装置

(富士ドライケム，富士写真フィルム)の血中尿素態窒

素用スライド (BUN♂1I)で測定した.

(2) 第一胃液性状

第一関液は本試験期 1日自の議(朝の飼料摂取から 4

時間後)と 2日自の朝の飼料摂取前に，経口式胃汁採取

器(ルミナー:富士王子工業，東京)を用いて採取した.

採取後，直ちに刀、ラス電極法 (pHメータ-F-8 L型:

堀場製作所，京都)にて pHを測定した.

アンモニア態窒素濃度は二重ガーゼで櫨過した胃液を

凍結保存し，水蒸気蒸留法にて淵定した.

揮発性脂肪酸(以下 VFAと呼ぶ)は，i慮過胃液 2.5ml

を24%メタリン酸0.5mlと混和， 18時間室温放置し，

冷却遠心 (4"C， 3000匝転/分， 30分間)によって得

られたよ清液を凍結保存し，融解後，水系 0.45μmの

ディスクフィルター (OLクロマトディスク 25A:ジー

エjレサイエンス，東京)で櫨過じ，ガスクロマトグラフ

(HITACHI-163型:日立製作所，東京)で測定した.

(3) 血液性状

掠血は第一胃液の採取と併せて，頚静脈よりプレイン

およびフッ化ナトリウム加真空採血管を用いて行った.

採血後，直ちにフッ化ナトリウム加血液はヘマトクリツ

ト{直を計測し，冷却遠心(4 "C， 3000自転/分， 5分間)

により血柴を分離して，乾式血液自動分析装霞(ドライ

ケム 3030:富士写真フィルム，東京)にて血糖を測定し

た.血清分離剤加血液は 37"Cで 10分潤静寵後，冷却遠

心 (4"C， 3000閉転/分， 15分間)により血清を分離し，

総蛋白は思折法，アルブミン，尿素態議表，総コレステ

ロール，カルシウム，アスパラギン酸アミノトランスフエ

ラーゼ(以下 ASTと呼ぶ)および、γグルタミルトランス

ベプチターゼは乾式血液自動分析装置(ドライケム

3030 :富士写真フィルム，東京)にて当日中に測定し，

遊離脂肪酸，sヒドロキシ蹄酸，および1)ン指質は冷凍

保存後，湿式自動分析装置 (HITACHI~7060 型:日立製

作所，東京)にて概定した.

5 統計処理

各調査項呂ごとに試験区と対照芭の平均値と標準偏差

を求め，両区間における平均値の差の有意性を対応のな

いt検定を用いて検定した.
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結 果

l 錦養成綴

体重，乾物摂取量，日本飼養標準6)養分 (ME，TDN， 

CP)要求景に対する充足率，乳量および乳成分を示す

(表4).いずれの項目においても両区間に有意差はな

かった.

試験区の l頭のみキャベツの芯を選択的に食べ残す個

体があったが，全体的には格好性に問題はなかった.

2 第一需液性状

餌料摂取前ι飼料摂取から 4時間後の第一胃液性状を

示す(表 5，表6). 

第一胃液性状から第一胃内の発酵異常を示唆する所見

は両区とも認められなかった.

館料摂取前ではいずれの項目も両区間に有意差はな

かった.一方，館料摂取後では酪酸モル比率においての

み試験箆が対照墜に比べ有意に低舗を示したが，その他

の項目ではいずれも両区間に有意差はなかった.

3 血液性状

館料摂取前と飼料摂取から 4時間後の血液性状を示す

(表 7，表8). 

血液性状から栄養代謝異常を示唆する所見は蹄震とも

認められなかった.

館料摂取の前と後いずれにおいても，アルブミンと尿

素態議素(以下BUNと呼ぶ)の2項目において，試験

区が対照毘に比べ有意に低値を示したが，その他の項目

ではいずれも両区間に有意差はなかった.

考察

これまでに生産現場や流通過程で排出する野菜腐を活

用して館料コストを下げる毒事例はいくつか報告されてい

る川10)が，本報告のように外食産業から排出する野菜屑

をリサイクル目的で乳牛へ給与した事例は見あたらない.

飼養成績をみると乳量が試験区で約 4kg少なかった

が，試験開始時点でも同様の差があり，供試牛の処玉虫区

への配置上生じた偏りによるものである.このため，試

験区は対照区よりも乾物摂取量が低く，充足率が高い傾

向となったと考えられた.しかし，いずれの項目も両思

掃に有意差は認められなかったことから，本試験におけ

る調製法でサイレージにした野菜屑を TMR中乾物で約

四%混合して給与した場合，乳生産性への悪影響はない

ものと考えられた.

第一胃液性状では飼料摂取後の酪酸モル比率のみ試験

区が有意に低かった.第一胃液中の VFA構成比率は発酵

パターンとも呼ばれ，以前から錦護条件等との関連性が

指摘されている叫が，酪霊長に関しては採食量調節における

表4.飼養成績

項 g 試験区 対照区 有意差1l

終了時体重 (kg) 671土38 675こと37 NS 

乾物摂取量 (kg/日) 18.0土2.9 19.3土3.2 NS 

ME充足率 (%) 105.3土7.0 98.8土4.6 NS 

TDN光足率 (%) 98.9土6.6 94.1土4.4 NS 

CP充足率 (%) 103.2土6.7 96.4土4.2 NS 

乳量 (kg/日) 21. 9土5.3 26.2土6.7 NS 

4%脂肪補正乳愛(kg/B) 23.8土5.6 25.5土6.2 NS 

手L脂率 (%) 4.76土0.6 4.07土0.4 NS 

乳蛋白質率 (%) 3.47土0.2 3.34土0.2 NS 

無E旨顔形分喜界 (%) 8.83土0.3 8.72土0.2 NS 

乳糖率 (%) 4.36土0.1 4.38土0.5 NS 

体細胞数(万個/mI) 3.6土2.5 7.1土5.0 NS 

寺L中IJR索態議索(mg/dI) 13.6土1.1 13.2土2.2 NS 

1) NS:有意差なし

表 5.飼料摂取前の第一欝液性状

1翼 自 試験区 有意差1l

pH 6.83土0.18 6.69土 0.13 NS 

アンモニア慾窒素 (mg/dI) 11.1土2.04 13.2土 3.79 NS 

総 VFA濃度2) (mmol/dI) 8.49土1.15 9.60土 0.66 NS 

VFAモル比率
酢霊長(%) 68.2こと1.09 67.7 土 1. 46 NS 

プロピオン酸(%) 16.7土0.92 17.1 こと 1. 51 NS 

酪駿(%) 12.4土0.70 12.3土0.88 NS 
AP比3) 4.10土0.28 3.98土0.38 NS 

1) NS:有意差なし
2) VFA:揮発性脂肪駿
3 )酢酸/プロピコナン酸比

表 6.飼料摂取から 4時間後の第一胃液性状

項 自 試験区 対照区 有窓差1)

pH 6.63土0.21 6.66土0.21 NS 

アンモニア慾窒素(時/dI) 4.35土0.68 5.93土1.90 NS 

総VFA濃度2) (mmol/dI) 9.81二七1.41 10.2土0.57 NS 

VFAモル比率
酢酸(%) 70.8土1.43 68.7土1.57 NS 

プロピオン酸(%) 16.3土0.81 17.0土1.61 NS 

酪貫主(%) 10.9土0.63 l1.8:f: 0.42 Pく0.05
APl七3) 4.36土0.30 4.09ま0.45 NS 

1) NS:有意差なし
2) VFA:揮発性脂肪駿
3 )酢酸/プロピオン駿比

役割も重要でないとされておりペ構成比率も約 10%と

少ないことから，本試験で認められた有意援は栄養学的

に意味のあるものとは考えにくい.

血液性状では館料摂取の前と後いずれにおいても，ア

ルブミンと BUNが試験区で、有意に低かった.アルブミン

は肝臓で合成され，半減期が約 2週間と長いため，長期

的な蛋白代謝の指標とされる8) CP充足率をみると有意

差はないものの試験区の方が高く，しかも 100%以上で

あることから，アルブミンの低値が長期的な蛋白不足に

よるものとは考えにくい.むしろ，肝機能の指標で、ある

ASTが試験区でやや高いことから，試験区の一部の個体
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表7.飼料摂取訴の血液性状

項 自 対日吉区 有意差I)

エネルギー代議f関連
鼠糖(mg/dJ) 65.6土 4.4 63.4 こと 5.1 NS 
総コレステロール(mg/dJ) 258土 20 301土 38 NS 

遊離脂肪酸(μ(EμqmA) 123土 57 118土 83 NS 
Fヒド'ì:Jキシン~ã殻 μ ol!l) 839土 139 674土 216 NS 
リン脂質(mg/dl) 218 :!: 13 251土 30 NS 

蛋白質代議f関連
ヘマトクリット(%) 29.0土1.6 9.0:!: 2.4 NS 
総薮自 (g/dl) 7.28土 0.47 7.52土 0.54 NS 
アルブミン (g/dl) 3.72 土 0.25 4.00 こと 0.19 Pく0.01
尿素態窒素(mg/dl) 10.3土1.7 13.3土1.5 Pく0.01

その他
カルシウム (mg/dJ) 9.82土 0.48 10.0土 0.63 NS 
AST(IU) 80土 41 67土 8 NS 
GGT(IU) 28土 6 28土 5 NS 

1) NS :;有意義なし

表8.錦料摂取から 4時謂後の血液性状

項 g

エネルギー代謝関連
血糖(mg/dl)
総コレステロール(mg/dJ)
遊離脂肪酸(μEq/l)
戸ヒト1コキシン酪駿(μmol!l)
リン脂質(mg/dl)

蛋白質代~関連
ヘマトクリット(%)
総蛋白 (g/dJ)
アルブミン (g/dJ)
尿素態窒素(mg/dJ)

その他
カルシウム (mg/dl)
AST(IU) 
GGT(IU) 

1) NS : ;有窓差なし

試験区 対照度 有意差I)

60.8土 2.5 59.8土 5.4 NS 
247土 17 292土 41 NS 
55土 12 65土 11 NS 
839土 139 674土 216 NS 
218土 13 251土 30 NS 

28.2土 0.8 28.2土 2.5 NS 
7.08土 0.47 7.44土 0.48 NS 
3.56土 0.23 3.96土 0.09P<O.01 
12.6土1.9 17.7土1.7 Pく0.01

9.60土 0.51 9.86土 0.39 NS 
80土 39 66土 6 NS 
28:!: 3 25土 7 NS 

における肝機能低下が影響したのではないかと考えられ

た.一方， BUNの大部分は第一胃内で生じた余剰アンモ

ニア態窒素からなるため，短期的な蛋白代謝の指標とさ

れている8¥両区の飼料成分を比較すると，試験区はCP含

量が高く， NFC含量がわずかに低い.このような養分バ

ランスでは，通常， BUNは試験区の方が高くなると予測

される2) が，結果は逆であった.これは試験区の野菜屑

サイレージに第一腎内発酵の著しく速い糖蜜が含まれて

いることが影響した可能性が考えられる.すなわち，試

験区では第一胃微生物がアンモニア態窒素を取り込むた

めの発酵エネルギーの供給が対照区に比べて速かったた

め，余剰アンモニア量が少なくなった3)のではないかと考

えられた.

本試験より，乳牛への野菜腐給与は飼養技術的に可能

であることは示唆された.しかし，実際に酪農家で実施

するには，まず，景の確保が陪題になる.野菜屑は外食

産業から，[章常的に排出されるとは雷え，乳牛に給与する

ために十分な量を安定的に磯保するには，数か所から効

薬よく収集し，サイレージ調製する体制づくりが不可欠

である.そのためには，食品業者と酪農家を結びつける

行政的な支援が必要と考えられる.さらに，そのシステ

ムに係る経費が業者側と酪農家側双方で納得できるもの

でなければ運用は困難であろう.自給錦料の生産コスト

は都府県の場合， 62円/TDNkgとなっている5) これに

基づいて自標コストを計算すると，今題供試した野菜屑

サイレージは乾物察 38%で乾物中 TDNが 55%であった

ので，原物中 TDNは0.38X O. 55=0. 209kgとなり， 62 

x 0.209今日円/原物 kgと算定される.一方，実際の

コストを野菜屑と混合したへイキューブ (43.3円

!kg) ;糖護、 (114.6河!kg) およびピニル袋 (2丹/枚)

から試算すると 1袋 20kg入りで約 359円(約 18丹/旗

物 kg)となる.これに輪送コストを加えた目標コストと

の差額については，従来の廃棄処分費の一部を食品リサ

イクル推進に充当するとの考えに立って，食品業者と行

政側で負担の方法を協議すべきであると考えられる.今

後，行政との連係を密にし，乳牛飼料用途としての食品

リサイクル体制の確立に現地実証を通じて協力していき

たい.
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