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スダチ粕を混合した発酵TMRの給与が
乳牛の生産性に及ぼす影響

固執j雅彦・福井弘之・新居康生

要約

徳島県において廃棄処分されているスダチ粕を飼料として活用するため，ビートパノレプを 5%DM

のスダチ粕で代替した由給粗飼料主体の発酵τMRを調製し，これを泌乳中後期牛に給与して生産

性に及ぼす影響を調査した。対照区と比較しでも，乾物摂取量，乳生産に差は認められず，生乳中

におけるスダチの主要香気成分であるリモネン濃度の上昇は認められなかった。これらから， 5%DM

までであればビートパルプをスダチ粕で代替して利用することが可能であると考えられた。

目 的

スダチは，その果汁を食酢として利用する香酸

柑橘の一つである。徳島県におけるスダチの生産

量は年間約 6，000トン(H22年度)にのぼり，こ

のうち約半分が青果としての販売され，残りの半

“分は加工用として工場で搾汁し，果汁調味料や清

涼飲料の原料として利用されている。現在，搾汁

残誼の大半は堆肥化・廃棄され，搾f十業者や農家

にとって大きな負担となっていることから，飼料

原料としての利活用を検討することとした。

近年は，様々な製造副産物の飼料としでの利用

が進められているが，一般に製造副産物の多くは

高水分で腐敗しやすく，栄養成分の偏りや噌好性

の問題から給与できる量が制限されやすい。しか

し，濃厚飼料など他の飼料と混ぜ合わせて発酵さ

せる発酵百依の材料として用いることで，製造

副産物を扱うにあたり課題となる保存性，噌好性，

ハンドリングの改善を図ることができる 1)2)。こ

のような発酵 TMRの特性に着目し，本試験では

スダチ粕を発酵 TMRの材料として混合すること

とした。

スダチ粕に近い飼料特性を有すると考えられる

シトラスパルプをビートパルプの代替として用い

ても満足な結果が得られるとされる 3)ことから，

本試験ではビートパルプの一部をスダチ粕で代替

することとし，泌乳牛用の発酵 τ'MRを調製，給

与して乳牛の生産性へ及ぼす影響について検討を

行った。

方法

平成 24年 7.......8月，徳島県畜産研究所におい

て4頭の泌乳後期のホルスタイン種泌乳牛(平均

産次数3.8土1ム平均分娩後日数432+ 134日，

平均土標準偏差)を供試し，予備期 17日本期 4

日の全糞全尿採取による消化試験 4)を行った。

スダチ粕はサイレージ化したものを用いることと

し，スダチ粕サイレージを混合しない発酵 τMR

を給与すーる対照区と，ピートパルプの一部をスダ

チ粕サイレージS%DMで代替した試験区を設け，

各区2頭ずつ割り当てクロスオ}パー法により試

験を実施した。試験に用いた発酵首伎の組成を

表 lに示す。調製は平成24年6月に実施し， TMR 

噌，.，



表 L 試験飼料組成

試験区 対照区

材料 (%DM)

トウモロコシサイレージ 30.0 30.0 

イタリアンライグラスサイレージ 6.0 6.0 

ヘイキ旦ープ 4.0 4.0 

スダチ粕サイレージ 5.0 

ピートパルプ 9.5 14.5 

飼料用米(加熱圧ぺん) 19.5 19.5 

トウフ粕(乾燥) 5.0 5.0 

フスマ 9.6 9.6 

大立粕 8.0 8.0 

大豆皮 2.2 2.2 

炭酸カルシウム 0.9 0.9 

食塩 0.2 0.2 

ピタミン弗j 0.2 0.2 

設計成分値 (%DM)

TDN 75.3 75.1 

CP .引ぜ'~"'."""骨骨r企叫坤I骨回目却制!<"l lj..(\~.o!\' 占:'~.': 二て?町・ s 、，14.3 14.5 

DM:乾物.TDN:可消化養分総量.CP:粗蛋白質.

ミキサーにより十分に撹持した材料を細断型ロー

ルベ}ラ CMR:・810，株式会社タカキタ，三重)

で成形をし，‘ラップフィノレムで相包した。ローノレ

ベーノレはブノレーシートで覆い，屋外に保管しだ。

調製後3週間以上経過したものを給与飼料をしで

用いた。

飼料給与量は残飼が約 2割となる程度の量と

し，毎日 13: 00に一日分を一度に給与した。固

形塩は自由採献とし，暑熱の影響を緩和するため
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ンプルを四国生乳販売農業協同組合連合会(香川)

に送付し，コンビフォス FT6500CYW(プオス・

ジャパン株式会社，東京)により分析を行った。

また，スダチの香気成分の生乳への移行を評価す

るため，サンプリングじた生乳を徳島県立工業技

術センタ}に送付し，ヘッドスペースサンプラ付

ガスクロマトグラフ (HP7694，アジレント・テ

クノロジー株式会社，東京)を用いて，スダチの

主要香気成分であるとされるリモネン 6)濃度の

測定を行った。血液，第一胃内容液性状は，本期

の最終日 11: 00にサンプリングを行った。血液

は頚静脈から採取を行い，ミクロヘマトクリット

法によりへマトクリット値を測定するとともに，

‘株式会社ファルコバイオシステムズ(京都)に全

血を送付して分析を依頼した。血液性状の分析は

7180形自動分析装置(株式会社目立ハイテクノ

ロジ}ズ，東京)によっで行い，測定項目は血中

総蛋白，アルブミン， AJG比， GOτ，γGPT， 

総コレステロール，中性脂肪，遊離脂肪酸，カル

シウム，無機リン，マグネシウム，尿素窒素，血

糖とした。採血後，ノレ}メンカデーテル(富士平

工業株式会社，東京〉を用い第一胃内溶液を採取

し2 二重のガーゼで漏過を行った後，速やかにガ

常時送風機による牛体への直接送風を行った。牛 ラス電極 pHメータ-(旧日OV，東亜ディーケ

舎にはデータロガー (TR-72Ui，株式会社ティア }ケー株式会社，東京)で pHを測定した。第一

ンドディ，長野)を設置し，試験期間中における 胃内容液は・200Cで凍結保存し，後日ガスクロマ

温度・湿度の推移を記録した。 トグラブ (GC・15A，株式会社島津製作所，京都)

調査項目は体重，乾物摂取量，飲水量，乳量， により揮発性脂肪酸 (VFA)の分析を行った。

乳成分，糞量，尿量，血液性状，第一胃内容液性 統計処理は， SAS (version 9.2 ; SAS Insti加te，

状とした。体重は本期の最終日 13: 00に測定を Cary， NC， USA)の GLMにより分散分析を行

行った。乾物摂取量，飲水量，糞量，尿量は毎日 13 った。

: 00に測定を行った。各給与飼料および採取し

た糞については，常法 5)により一般成分，デタ 結 果ー

ージェント分析法 5)により NDF，ADFの分析を (1)気温・湿度

行った。搾乳は朝夕の 2固とし，朝は 7:30" タ 試験期間中の牛舎における気温と湿度の推移を

は 16: 00に搾乳を行い乳量を測定した。乳成分 図1に示す。

は，朝夕の搾乳時にサンプリングを行い，生乳サ

。白
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図1.試験牛舎における日平均温度・湿度の推移

(2)試験飼料の化学成分組成

試験飼料の化学成分組成を表2に示す。試験区

の飼料が必IDFomが 2%程度低く， NFCが 2%程

度高かった。その他の成分は同程度の数値であっ

た。

表2.試験飼料の化学成分組成

試験区 対照区

成分値

CP (%DM) 15.2 14.8 

EE (%DM) 3. 7 3.5 

CF (%DM) 19.5 20.0 

CA (%DM) 7.1 7.3 

aNDFom (%DM) 40.3 42.4 

ADFom (%DM) 22.9 23.3 

NFC (%DM) 33.8 31. 6 

NFE (%DM) 54.6 54.4 

CP:粗蛋白質， EE:組脂肪， CF:粗繊維， CA:粗灰分，

aNDFom:耐熱性αーアミラーゼ処理中性デタージェント繊維，

ADFolil :酸性デタージェント繊維， NFC:非繊維性炭水化物

即E:可溶無窒素物， DM:乾物.

(3)飼養試験成績

飼養試験成績を表3に示す。乾物摂取量 (DMI)

と乳量に差は認められなかった。乳成分において

は，試験区で乳蛋白質率が有意に低かったが，乳

蛋白質生産量には差は認められなかった。

A
d酢
V
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(4)血液性状と第一胃内容液性状

血液性状と第一胃内容液性状を表 4に示す。第

一胃内容液性状ではいずれの項目においても差は

認めらなかった。

(5)窒素出納

窒素出納を表5に示す。いずれの項目において

も差は認められなかった。

(6)消化率

消化率を表 6に示す。 CPにおいて，試験区が

有意に高かった。

(7)生乳風味

いずれのサンプルもリモネン濃度は検出限界の

16.6mg/L未満であり，これは官能評価により風

味を認識できる濃度ではなかった。

考 察

今回の試験において，試験区での D~但，乳量

の低下は認められず，乳成分においては乳蛋白質

率で差があったものの，乳蛋白質生産量では差が

なかった。血液性状においては， γGTPが試験

区で有意に低く，この原因は明瞭ではないがいず

れの項目も正常と考えられる範囲7)8)であった。

また，第一胃内容液性状において差がみられず，

これらからピ}トバルプの一部を 5%DMのスダ

チ粕で代替しでも生産性を低下させることなく給

与が可能であると考えられた。

消化率において試験区が有意に高い結果となっ

たが，これは試験区の飼料の NFCが高かったた

め，ルーメン微生物による蛋白の利用性が高まっ

たことによるものと推察された。

Ta，nakaらめはシトラスパルプサイレージを

20%DM含む百伎を泌乳牛に給与した場合，含

有しないものを給与した場合と比較しでも， D~但，

円。



表 3. 飼養試験成績

試験区 対照区 S聞 F値
体室 799.0 805.3 4.77 0.448 
附I 22，1 22.1 0.60 0.973 
飲水量 111.2 107.9 1. "87 0:339 
乳量 23.8 22.6 0..71 0.347 
乳脂率 4.72 4.69 0.062 0.764 
乳蛋白質率 3.66 3.73 0.005 0.012 
乳糖率 4.57 4.52 0.013 0.126 
無E旨固形分皐 9.24 9.25 0.015 0.499 
全国形分率 13.96 13.94 0.071 0.878 
乳脂肪生産量 1.1 1.1 0.01 0.116 
乳蛋白質生産 0.9 0.8 0.02 0.602 

1.1 1.0 0.02 0.236 
2.2 2.1 0.06 0.341 
3.3 3.2 0.06 0.268 

Fα 26.3 24.9 0.69 0.229 
尿察室索 0.35 0.766 

DMI:乾物摂取

表5.窒素出納

試験区 対照区 S削 P値

糞中窒素排計量感 (%) 29.06 31.06 0.39 0.069' 

尿中窒索排調It$(%) 39.3.4 40.02 0.41 0.376 

乳中窒素排f世率 (%) 25.75 25.6.0 0.06 0.192 

窒紫蓄積率 (%) 5.85 3.32 0.74 0..136 

乳生産，乳成分に差は認められなかったと報告し

ている。本試験のようにサイレージを主な粗飼料

源とする場恰，高水分であるスダチ粕の混合割合

を高めることで全体の水分も上昇し，ハンドリン

グが低下することが懸念されるが，輸入乾草など

と組み合わ|せることで混合割合をさらに高めるこ

とは可能であると考えられる。ただし，スダチ粕

はサイレージ化しでも特有の香気成分を有してお

り，添加水準をさらに高めることにより DMIや

生乳の風味などに影響を及ぼすことが懸念される

ため給与限界についてはなお検討の必要がある。

近年では|全国で TMRセンター設立の動きがみ

られる。ポ県でも平成 22年より自給飼料生産組
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表 4. 血液性状と胃液性状

試験区 対照区 SEM 判定

一一血液性状
へマトクロット (%) 28.8 28.5 0.40 0.699 
総蛋白 (g/dl) 7.9 7.7 0.15 0.558 

アルブミン (g!d1) 3.5 3.6 0.08 0.466 

A!G比 0.8 0.9 0.03 O. i06 

GOT (IU/1) 78.5 59.8 7. ;n 0.207 

yGTP (IU/l) 32.5 40.0 0.25 0.002 

総コレステロール(皿g/d1) 164.6 166.3 6.39 0.840 
中性脂肪 (mg/dl) 4.8 4.8 0.00 1.000 
カ11-シウム (時!d1) 9.6 9.8 0.13 0.493 

係機Pン (mg/d1) 4.9 5.2 0.49 0:729 
マグネシウム (mg/d1) 2.8 2.8 o. rO 0.764 
尿察室索 (mg/dl) 15.5 18.4 1.26 0.245 
血糖 (mg!dl) 58.8 56.0 1.43 0.306 
遊隊脂肪酸 (血Eq/1) 0."10 0.10 0.007 0.831 
第ー胃内容液性状
pH 6.45 6~42 0.15 0.908 
酢酸 (l!lMId1) 6.63 6.63 ， 0.50 0.990 
プロピオン酸 (副/dl) 2.17 2.00 0.16 0.610 
酪酸 (凶/dl) 1.26 1. 19 0.04 0;424 
イソ吉草酸 (酬/d1) 0.25 0.28 0.02 0.360 
吉草酸 (雌/dl) 0.16 O. 15 0.01 0.549 
総VFA 何M/dl) 10.46 10.25 0.63 0.833 

AP比 3.09 3.33 0.11 0.247 

VFA:揮発発性脂肪酸.A!P比:酢酸/プロピオン酸比.

表6.消化率

試験区 対照区 S聞 P値

CP (%) 71. 45 69.23 0.25 0.025 

EE (%) 81. 68 77.95 1. 15 0.150 

CF (%) 58.95 60.28 0.75 0.336 

OM (%) 72.78 72.25 0.53 0.557 

NFE (%) 77.48 77.13 0.64 O. 736 

TDN (%) 71. 40 70.60 0.80 0.552 

CP:粗蛋白質.EE:粗脂肪.CF:粗繊維.OM:有機物，
附E:可溶無筆索物.TDN:可消化養分総量.

合が稼働しはじめており，今回の試験で得られた

知見の活用が期待される。

本研究は，農林水産省委託プロジェクト研究「自

給飼料を基盤とした国産畜産物の高付加価値化技

術の開発」において実施した。
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