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要  約  

綿実を全校のまま（WCS）あるいは破砕（CCS）して給与した場合の養分利用率を知る  

目的で．メン羊3豆引こよる消化・窒素出納試験．エネルギー出納試験および第・胃内性状の検  

索を行ったく】基礎食司料とLてオーチャードグラス主体2番乾草を用い，その単独給与（H－  

Basal区）および全乾物給与皇の20％を破砕綿実（H－CCS区）と全粒綿実（HWCS  

区）で代替給与した針つの給与区を設けた。得られた結果は次の通りである。1）乾草と併給  

Lて実施した消化試戦の結果からIICCS区およぴH－WCS区における単味の各飼料の消  

化率を比較すると，破砕綿実（CCS）より全拉綿実（WCS）の方が粗脂肪を除く他の成分  

では有患に高い値を示した（P＜0．05）。摂取Nおよび可消化Nに対する蓄積Nの割合もCC  

SよりⅥ7CSの方が高い値を示した。2）メタン（CHl）産生立と熱発生量については個体  

変動が人きく有意な差は見られなかったが，いずれもfIWCS区はflLCCS区より低い傾  

向を示した。3）第一胃液絵VFA濃度については，HCCS区よりH WCS区の方がや  

や高く推移し，VFAモル比はHWCS区におけるプロピオン酸比率がH－CCS区に比べ  

やや岳くなった。また．第一胃液アンモエア倍額素（NH。－N）濃度はいずれも飼料給与後  

1時間口に最高値に達したが，相対的にHCCS区が高く．Ⅰ卜WCS区が低い傾向を示し  

た。′1）全校綿実の乾物あたり養分含量は DCP：17．5，Tt）N：90．5（％），DE：3．98，  

ME：3．67，NE：2．92（kcal／g）となり，いずれも破砕綿実より高い数イ朗i得られた。  

幸一ワード：エネルギー出納，消化率．窒素出納，全拉綿実、破砕綿実。  
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通過部分と通過部分を混合Lたものである。乾草およ  

び綿実の化学租成は表1に示した。試験期は，予備期  

7即乱本期9日間からなり，そのうち，消化・N出  

納試験を5日間．フード法S）による呼吸試験を2日間．  

さらに第一胃内容液性状の検査を2日間行った。昇一  

胃内容液はフィスチルを通して第一胃より約100mlを  

給餌前と給餌後1，3，5時間目に採威し，分析する  

まで糞尿と同様に10℃の冷凍車に保存した。供試飼  

料，糞の一般成分および尿中窒素は常法で測定した。  

熟蜃計側には日動ポンプカロリーメータ（島津CA－  

3）を用いた。第一胃内容液のアンモニア憩窒素ほ微  

量拡散法6）で．群発性脂肪軌ま島津G′c3BF型に  

よるガスクロマトグラフィーで剰定したヴ試験成績の  
飼料区間における差はt検定により検定した。  

籍  果  

綿実を乾草と合わせて給与した場合の消化試験成績  
を義2に示した。全体として基礎飼料塵与区（H  

Ba6al区）より綿実添加給与区（HCCS区とH－  

WCs区）の方が高い消化率が示され，H－CCS区  

とH－WCS区を比較すると，いずれの成分の消化率  

もHWCS区で高い砥が得られたQ基礎飼料である  

乾草の消化率と乾草十綿実の消化率かち戒めた綿実単  
味の消化率を比較すると，乾物消化率では約10賂粗  

蛋白質で約4乳粗描経で約13％，全粒綿実〔WCS）  

の方が破砕綿実（CCS）より高い値を示したむ粗脂  

肪の消化率は95．2と95．7％で有意な叢は認められなかっ  

たものの，いずれもかなり高い消化率を持つことが分  

かった。  

緒  言  

全貌綿実は蛋白質金星とともに脂肪含量が高い飼料  
であり，また．種子の外側に純粋のセルロースからな  

るリントを付着することから，易消化性の粗繊維の供  

給源としても有効な飼料とされている。この点から．  

近年，乳牛に対する配合飼料の原料として．あるい妹  

革労補足の′ための単味濃厚飼料として，その利用丑が  

増えでおり，実線に全粒綿実申給与によって乳乳乳  

脂率および如旨固形分が増加す苓という報告がいくつ  
か見られる▲夢∂㌔ 本研究では，現在，市販単味飼  

料として決意している重松綿実の飼料価値長明らかに  
する目的で，エネルギーおよび蛋白質の出納試験を行  

い，とくに全粒のままと鞋砕して給与した墳合の養分  

利用率を比穀検討した。  

材料および方法  

コリデール種去勢成メソ羊鋸頑（平均体重別短）を  

用いた。メン半ば量温17±28c．相対湿度60±5卿こ  

調節した環境礪節室内に収容した。実験はオーチャー  

ドダラ鼠主体2番乾草を単味で給与したH－8も8al  

区，乾草を基礎飼料とし，これに破砕綿実（CCS）  

を添加給与したH－CCS区および全線綿実（WC′S）  

を添加給与したH－WCS区の3給与区を酸け，3×  

3のラテン方格法で行った。CCSおよぴWCSの添  

加給与量は飼料全体め乾物給与望の2口％とした。飼料  

は午前8時と午後8時の1日2吼全体の乾物給与量  

1ま代謝体育当たり50gとした。また，CCSの破砕は  

4メッシュめふるいで45．6％が通過する程度とし．不  

T且blel．Chemi¢alcomp朋ition of experimentalぎeeds  

Hay C（∋ttOn Seeds  

Dry m且tter（％）  
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丁札ble2．Apparerltdigestibllities of experimenLalraLions  
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義3（ま窒素出納およびエネルギー出納試験の成績で  

ある。HWCS区はH－CCS区に比べ集中，尿中  

への窒素排泄がやや低く．その結果，蓄碩Nおよび蓄  

稽Nの可消化Nに対する割合はHWCS区の方がや  

や高い値を示した。エネルギー出納については真申．  

尿中．メタンエネルギーおよび熱発生量はいずれもH  

WCS区の方がH－CCSFより低い値を示し．ェネ  

ルギ一書揺曳はH－WCS区がflCCS区より有意  

に高くなった（Pく0．D5）。HR射場l区について  

は窒素蓄椙率およびエネルギー蓄積量のいずれも綿実  
添加給与区より有意に低かった（PくD．05）。   

消化試験およぴエネルギー出納試験の結果から計算  
した各飼料単昧の養分含量の値は表4に示した。H十  

CCSおよぴrTWCSを比較すると，DCPでは大   
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考  察  

全社綿実は蛋白質給源としての飼料価値とともに，  

エネルギー効果の高い油脂供給上の意義が大きい。飼  

料中へ脂肪を添加した鮮，エネルギー利用に関しては  

設定条件により相反する結果が報焦されている。例え  

ば，飼料車の脂肪含嶺が過度に高くなるとケトーシス  

が見られ．ェ諷ルギ一利用に効果がなかったことが報  

告されている㌔㌔ Lかし∴過度の脂肪添加は飼料効  

率がよくなりケトーシスは観察されなかったという報  
告もあるう）。本実験では綿実油脂にして飼料中約3．3 

％添加Lたことになるが，その結果，養殖飼料（H－  

B且SalR）に比べ綿実添加給与（ローC、CS屈とロ  

WCS区）Lた場合飼料成分の消化率、（表2），窒  

素の蓄積率く表3〕が高く，さらにメタン蘇生観〔表  

3）は低くなった。飼料成分消化率のうちでは特に粗  

蛋白質，粧脂肪およぴエネルギーについてめ値が鴇実  

添加給与区において有意に高くなった（Pく0．05）。  

綿実給与にともなう粗金自質消†ヒ率の増加は主として  
鞠実添加飼料のより高い粗蛋白質含量に基づくという  
報告があるト〔）が．粗脂肪消化率の増加については†  

仏打コエ1モ HつNIドGら‖Jの報告に見ちれるように．一つに  

ほ脂肪摂取量の増加および消化しやすい脂肪の添加に  
よって糞巾内因性脂質の割合が誠少したためであろう。  

別科ぺの綿実添加量が増加すると，窒素，脂肪およぴ  

エネルギーの消化率が増加することは簸11Tけら車に  

よって報告された。一方．飼料に油脂を添加給与す  

ると粗繊維の消化率が低下することが知られているIE）  

が．本案駿では繊維区分の消化率に給与飼料間の有意  

な羞が見られなかサた。M庚瀞巨’によれば、WCSを  

仮綴稚含量の飼料に添加給与した場合はADF消化率  

が低下したが，長繊維含量の飼料笹添加給与した場合  

ほADF消化率の低下が見られなかったとしているら   

本案験では綿実を基礎飼料化添加給与した結果，メ   
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Fig．1Cbangesinrl】m即IammOnlaCO口C削1－   

tration of she叩 fed different ¢叩eri  

mentalratiuns：  

H－Basal∵ H－CCS：一・－  

H－WCS；一一－  

きな叢様無かったが，熱量価においてはいずれもH  

WC、Sが高い値を示した。   

第→胃内性状については図1および図2に示すよう  

に∴帯→胃内NH！一N濃度は3つの飼料給与区とも  

給餌後1時間目に最高値に達し，相対的にHこCS  

区がやや高く推移したが他区にく′らべ有憲な差とはな  
らなかった。VFAにっては．総VFA濃度はH－  

Basal区で帝も高く．つづいてHW（：S区．H  

CCS区のl厩で低く推移した。最高値に達する時間は  

Ii－CCS区にくらペIlWCS区の方がやや遅くなっ  

た。各VFAモル比を見ると，酢酸ではHCCS区  

および：H－WCS区がHB乱Sal区にくらべて低く，  

プロピオン放ではH－WCS区が最む高く，酪酸では  

ロCCS区がやや高い推移を示したが，いずれも個  

体間変動が大きく有意な差は見られなかった。  

一一1t〉  
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Fig．2 ChangesiTlr一”larlPrOpOrtions or汗l（1ivi（iualVFAs and totalVFA conconLra  

tioinin LheI・11nl巳爪OfslleCp red【川■i■eT・拙止倶叩射1mel－talrations‥  

Il口asdl；－．HCCS：－・－．1トW℃S一－－－－  

タン産生量が低くなる傾向が認められた。OEJ仙川SKI  

ら回はリノレン酸を多く含む亜麻仁油を飼料に添加給  
与した場合．メタン産生息が有意に低下したと報告し．  

この理由として，第一胃内における不飽和階肪酸の水  

素添加に水素イオンが使われたためと考えている。  

P椚人1QしrSandlh…LトさR）ば第一胃において掛即乳特  

に不飽和脂肪酸がメタン塵埠．薗およぴセルロース分解  

菌を抑制する作印を持つと報告した。不脚口脂肪酸を  

多く含む綿実給与の場合もl司様の可能性が考えられよ  

う。   

一方．破砕綿実の添加給与区（‖CCS区）に比  

べて全粒綿実の添加給与区（HWCS区）の方が飼  

料各成分の消化率において高い櫨を示した。C（：PPn（こ火  

－11  

ら1さ’の報告に見られるように，全拉綿実は第一胃内で  

層を成すため破砕綿実より苓易に粕飼料と共にU腰に  

もどされ眠しゃくされるなど、全体として消化管内滞  

留時間が良くなることが関与すると考えられる。   

飼料中に脂肪を添加給与した場合、第一冒内で生産  

される＼′ドAの比率に及ばす影響については研究者iこ  

よって一様でない。LかLながら．一般に珂科に人豆  

油や綿実油などのような高度不飽和脂肪酸を多最に含  
有Lている脂肪を添加給与すると∴第一胃内での発酵  

に変化を及ぼし、プロピオン酸およびバレリアン酸の  

モル比が増加し．酪酸．時には酪酸のモル比が減少す  

る■T）。本実験では．酪酸を除いて∴綿実頗加給与・区  

（IirWCS区およびfJ－CCS区）の方が基礎飼料   



1望  粗 景腸・高橋潤一・松岡 栄■藤田 掩  

区（H－B且S81区）より酢簡のモル比が低く，プロ  

ピオン酸のモル比が高い傾向を示した。D叩耶閻  

and HEN口跡1C臨tピ）はこの現象を次のように説明して  

いる。すなわち，第一胃に不飽和脂肪酸が存在すると  

メタンを生産するバクテリアに直接阻害的に作用し，  

メタン産生からプロピオン酸産生の方向に水素の利用  
形式が変化するためであろうとしている。   

以上の結果から，全粒綿実はエネルギーおよび蛋白  

質の利用率の面からみてすぐれた飼料であり．単味サ  

プリメントとして価値が大きいことが認められた。ま  

た，綿実を全粒のままと破砕した形で給与した場合を  

比較すると，破砕綿実よりむしろ全粒綿実の方が消化  

率，窒素蓄績率およぴエネルギーの利用率が高いこと  

が分かった。今後，蛋白質給源としての意義とともに，  

油脂および易利用佐織維（リント）の給源とLての価  

値を適正給与旦との関係で明らかにする必要があると  
思われる。  

文  載   

1）隠醸離，D．S．aユ1dJ．T，れflLび．J．Dairy   

鮎i．，36：13¢臥1312．1953．  

封M症巧E G．and W．J．BÅ血瓜，J・Ddiry   

S¢i．，49：719（AfミSTR、）19粥．  

封AN口R閻叫 M．J．．D．C．ADAM6，R．C．   

L血＆ndJ．L．WA月で且悶，｛J．Dairy 鎚i．．  

62：1（冶8－11〔烏11979、  

4）S仰THjⅣ＿E‥L▲S．Cdm叫 r〕．1」，BAT＝，W．   

l．．伽NK】El・組d A．A∴恥皿乳」．Dairy   

S科．，倒：2209－2215．1981  

5）藤田 裕・高橋潤一・松岡 栄・宗官 学，口畜   

貴報．59：123－129．19鏑．  

釣森本宏（監嘲，動物栄養試験温319．養賢堂．   

東京．浄軋  

7）ん1AYぴ，P．Aり BiocheTn，J．，71：4弥466．   

1959．  

8）恥仙E，J．M、and M．C．NATH．PrロC．Soc．   

Exp．Biol．Med．，川5：5鶴－5徽19凱  

9．）Kul＝ⅣUL町NI∴S．，J．P．Ⅰねw⊥崩Uand R．T．   

触－C合n．」．Anim．Sci，≒4受：23－32．1962．  

10）伽弼eK，C．代りJ∴W．WE町よR．MoYA、D．  

H．ドAVE amdJ．M．L＝卸町」．D、airy Sci－  

6軌224臥225臥1985．  

11）VANDヱR挽N工畔．T．，重．J．Wl唱M叫 Å，′軌粥  

一12   

aTld B．＼7皿mNもE⊥▲A叫Neth．J．Agric．Sci．，  

29：79－92．19al．  

1釘1元Ⅷ噂鋸，C・色nd D・L餌・Ⅰ皇，M晶1且y忘i乱n   

Ag汀主c．Re6日3：163－176．1974．  

13〉M甘口nT．E．G．，Feedstu打s．50：20－21．1978．  

1現（加流血・SKl，」．W．．X．L．胤旦那E丑and F．W．  

WAI朗ふ1叫Br．J．Nutr．，28：4防｝494，19粥．  

15）PA山QUISて，D．L．andT．C．J愕瞞1NS，Jジ．Dairy   

Sci‥83：1－14．19β8  

痛＝加pocK．C．EりJ．R．MoYA，J．W．W貼で，D．  

H．NAVR．J．M．LⅧ刑り摘d C E．GAT硲，J．   

DairySciリ68：119臥1206．1985∫  

17）「1†AⅣAKA，K．．1．N兢AJ加A and 王工．IkY逓叫   

Jpn．J．ZDOteCh．Sci．．44：16う173．197B．  

1β）DEMEⅦn，けl．and H．K．HEm凱皿，   

Bioch血．BiDpily8．Aぢta．137：4糾．1967．  

SUMMARY  

A serlモS Of印ergy已nd Tlitrp晋eロbalanぢe  

tri杜1s，8longl～・ith the determlnation orchar良一  

ct8risties of ferm曽ntati∈）miJltbe rumen，WaS  

carried（〕山to examin撃沈ellutritiv巳Value of  

w加1e cot旭n seeds11Slng three weもher白ri鵬d  

w主th rum色n fistula＄．The wetIl打弓Were fed pn  

（1．）hay8lon配色包a bas且1diet（H→畠註Sal）．  

（2）h及y plus whqle、CqttOm Se阜ds（20％ofDM，  

H－WCS）and（3）h、ay plu呂 CraCked co伽n  

s8eds（28％of DM．H－CCS）．  

The digesLibility coefficients′ Of feed  

C口mP（）nent O＝加Wbole、COttOn Seed£．eXCepし  

fqr crude fat．w即e Signiri組nも1y higheでtban  

tho宅e Of cracked c〔）tt8n Seeds．Tlle nitr⊂〉gen  

r軌e汀亡iDn．interrn畠Ofpere8nta酢0でinは鮎、加d  

dig甲tedド，WaS also gr終始r fGr the、H－WCS  

tham H－C（コS diet．Th8fe wa＄茂吉lig如reduc－  

tionin the methane and heaも pro雨ctions  

when 且最mals were fed Qn the H－WCS diやt  

as comapred with those red（）n theIi－eCS  

diet，although the dif紘一erleβS W許e ri8L st融is一  

山cally slgnificant．  

On Lhe H－WCS且iet，tOtalVFA c8nCenもra－  

tion 組nd the molar prロpOrtion of propj（lmic  

aeld of the rum甜flllid tefl舶d tq be hig如r   



13  反窮家畜における金柑綿実のエネルギーおよび蛋白質の利用率   

thanontbe fi－CCS diet．The rumen ammonia  
levelswerehighesLatlhourdfLer feedingiト  

respective ofthe dieLoLfered，butしhere was a  
tl・end ror th81evel摘beincrea5ed for anlmals  
glVen血e片CCS when cbmpared with LhDSe  

glVentheIトWCSdiet・   
The nutrient conter】tS Df the whole coLも口n  

seedsu8edinthisstudywereestjmatedas17・5  

and90．5％roでDCP and TDl（，3．98，3月7and  

2．92kGal／g forI札ME and NE，On a dry  
matterbasis，reSpeCti、′el）r・  

抽ざ．仇丑0む∠揖r〔）LrけれっJβ〔ノgg軌7～J3   

一13－  


