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要 約

各種副産物が粗飼料の in vitro 分解率に及ぼす影響を人工消化試験で調査した。試験

はチモシー乾草を封入したナイロンバッグと供試材料を人工ルーメン液内で培養後、一

定時間ごとに取り出し、in vitro 分解率を算出した。

１ 液化仕込み酒粕、醤油粕、ウイスキー酵母粕において粗飼料分解率の向上が認めら

れた。

２ 添加量の違いによる分解率の差は 0.2g までは添加量が多くなるほど向上する傾向が

見られたが、液化仕込み酒粕では 0.1g を超えると添加量が増えても向上効果は認めら

れなかった。

人工消化試験、副産物、機能性、粗飼料、分解率キーワード：

緒 言

飼料自給率を向上させるため、食品製造副産

物（以下副産物）の家畜飼料への利用が注目さ

れている。副産物は主として家畜飼料の栄養源

として考えられており、その成分や保存、給与

方法についての試験が実施されてきた。その結

果、副産物は概ね水分含量が高く、蛋白質や繊

維成分が多く含まれるものが多く、給与試験の

結果、大豆粕やアルファルファ等の代替が可能

で、TMR 飼料として有用なことが報告 されて1)5)

いる。

また、機能性成分に関した報告 も多く、2)4)6)7)

低コストの代替飼料としてだけでなく、副産物

が持っている付加価値に期待が寄せられている。

そこで、各種副産物の粗飼料に対する分解率

向上に着目し、乳用牛の粗飼料として多く利用

されているチモシ－乾草の in vitro 分解率に及

ぼす影響について調査した。

材料及び方法

１ 供試材料

供試材料には液化仕込み酒粕、ビール酵母

廃液、醤油粕、菌床粕、ウイスキー酵母粕、

大豆乳奬を用いた。

２ 試験区分

試験区分は表１のとおりで、８月～２月に

かけて試験毎に培養液に何も添加しない対照

区と供試材料を添加した試験区（試験１～

７）を設定し、試験毎に分解率の違いを検討

した。

表１ 試験区分

３ 人工消化試験

試験は炭酸ガス充填法により実施した。

(１)培養液（人工ルーメン液）の作成

人工ルーメン液は人工だ液と、第１胃フィ

ステルを装着した牛から採取、濾過したルー

メン液を４：１の割合で混合した後、50ml の

遠心沈殿管に 25ml づつ分注した。

人工だ液の組成は表２のとおりで、前日に

作成し、12 時間以上スターラーで攪拌した後、

使用前に炭酸ガスを１時間通気した。

区分 実施年月日 材料

試験区

試験１ H22.8.24 液化仕込み酒粕

試験２ H22.8.31 ビール酵母廃液（液体）

試験３ H22.9.7 醤油粕

試験４ H22.11.9 菌床粕

試験５ H22.12.14 ウイスキー酵母粕

試験６ H23.2.22 大豆乳奬（液体）

試験７ H23.2.22 液化仕込み酒粕（微粉砕）

対照区 同上 なし
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表２ 人工だ液組成

（２）ナイロンバッグ

ナイロンバックは縦横各 280Mesh ／ inch、

厚さ 51 μ m のポリエステル製で、鋏で切断

後約 50mm × 50mm 大の袋状にシールし、内

部に 2mm に細切したチモシー乾草を 0.2g 計

量、封入した。

（３）培養方法

培養液（人工ルーメン液）を分注した遠

心沈殿管に対照区はナイロンバッグを、試

験区はナイロンバックと供試材料を 0.025

～ 0.2 ｇ（液体は 0.025 ～ 0.2ml）を添加

し、炭酸ガスを５秒通気後、先端を閉じ縦

に切れ目を入れたゴム管を差し込んだゴム

栓で蓋をした後、39 ℃の恒温槽内で培養し

た。（写真１）

写真１ 恒温槽による培養

（４）採材

採材時間を表３に示した。

試験区の 0.2g（0.2ml）添加および対照

区は経時的分解率を見るために３、６、12、

24 時間経過毎にナイロンバッグを取り出し、

氷水に投入した後、水道の流水で約 30 秒間

よく洗浄した。

試験区の 0.025g ～ 0.1g（ 0.025ml ～

0.1ml）添加は、添加量の違いによる分解率

を見るために 0.2g 添加の 24 時間経過と同

時にナイロンバッグを取り出し、同様に処

理した。

また、試験７は採材時間 24 時間のみ実施

し、他は３、６、12、24 時間経過毎に採材

蒸留水 1,000ml
NaHCO3 9.8g

KCl 0.57g
Na2PO4･12H2O 9.30g
MgSO4･7H2O 0.12g

CaCl2 0.04g

した。

表３ 採材時間

（５）重量の測定

洗浄したナイロンバックは 60 ℃、48 時

間で乾物量の測定を行い、in vitro 分解率

を算出した。

４ 統計処理

t 検定あるいは Tukey の多重比較検定を実

施した。

結果および考察

１ 経時的粗飼料分解率

粗飼料の経時的分解率を表４に示した。

液化仕込み酒粕を供試材料とした試験１の

培養 12 時間後、醤油粕を供試材料とした試験

３の３、12、24 時間後、ウイスキー酵母粕を

供試材料とした試験５の 12、24 時間後の分解

率が対照区に比べ有意（p<0.01,p<0.05)に高

くなった。

ビール酵母廃液と大豆乳奬を供試材料とし

た試験では両区の間に有意な差は認められず、

菌床粕を供試材料とした試験では分解率が対

照区に比べ有意（p<0.05）に低くなった。

安藤 は液化仕込み酒粕の添加による in2)

vitro 試験で分解率が向上し、それは酒粕中

に含まれる酵母によるものと報告している。

酵母 は第１胃内のセルロース分解微生物を3)

増殖させる事が知られており、今回の結果か

らも、向上が認められたのは液化仕込み酒粕、

醤油粕、ウイスキー酵母粕であり、酵母によ

る第１胃内微生物活性の向上効果と考えられ

た。しかし、ビール酵母液について向上効果

がみとめられなかったのは、ビール酵母液は

液体と固形部分が分離しており、攪拌後

0.025 ～ 0.2ml 採材したが、少量であったた

め均一に採材できていなかった、あるいは添

加した酵母液に含まれる酵母が濃縮された固

形の粕に比べ少なかったのではないかと考え

られた。

区分 供試材料添加量 採材時間

0.025g（0.025ml） 24時間

0.05g(0.05ml) 24時間

0.1g(0.1ml) 24時間

0.2g(0.2ml) ３、６、12、24時間

対照区 なし ３、６、12、24時間

試験区



２ 添加量の違いによる粗飼料分解率

粗飼料の 24 時間後分解率を表５に示した。

粗飼料のルーメン内滞留時間に相当するに

24 時間後の分解率が対照区に比べ有意に高い

値となったのは、醤油粕を供試材料とした試

験３の 0.1g、0.2g 添加、ウイスキー酵母粕を

供試材料とした試験５の 0.2g 添加、液化仕込

み酒粕を供試材料とした試験７の 0.05g、

0.1g、0.2g 添加であった。試験１、７ではと

もに液化仕込み酒粕を供試材料としたが、試

験１では分解率のバラツキが大きく平均値で

は 0.1g 添加が最も高い値となったが、有意差

が認められなかった。これは、試験１で添加

した酒粕は試験２～７の微細粉、液体と異な

り粒子のやや大きいものが含まれていたため

添加した時、成分にバラツキが出た可能性が

考えられた。

また、各試験のなかで、もっとも分解率が

高い値を示した添加量は、試験３で 0.2g、試

験５で 0.2g、試験７で 0.1g 添加であった。

分解率に対する効果は添加量が多くなるほど

向上する傾向が見られたが、液化仕込み酒粕

では安藤ら の報告と同様に 0.2g 以上添加し4)

ても分解率は向上せず、酵母の微生物活性効

果には添加量による上限があることが示唆さ

れた。

このような酵母を含む副産物を飼料として

利用する場合、他の飼料の代替として、ある

いは機能性を重視する使用目的を考慮して利

用量を決定する必要があると考えられた。

また、今回の試験は in vitro 試験であり、

実際の牛を使った試験を実施し、生体内でも

同様の成果が得られるか検証する必要がある

と思われた。

表４ 各種副産物が粗飼料の経時的分解率に及ぼす影響

表５ 添加量の違いが粗飼料の 24 時間培養後分解率に及ぼす影響

3時間 6時間 12時間 24時間
液化仕込み酒粕 0.2g 14.6±0.52 17.4±1.43 27.0±1.43 a 35.9±6.29

対照区 － 14.5±0.49 16.2±0.86 22.2±0.86 b 31.9±4.77
ビール酵母廃液（液体） 0.2ml 14.4±0.79 17.9±0.83 23.2±2.02 37.5±1.68

対照区 － 14.5±0.22 16.6±1.23 23.1±0.87 35.0±3.49
醤油粕 0.2g 15.9±0.84 a 17.7±0.87 23.9±1.18 A 33.9±2.23 A

対照区 － 14.4±0.39 b 16.1±1.00 19.1±0.65 B 26.4±1.99 B

菌床粕 0.2g 15.9±0.73 17.2±5.58 17.7±0.36 A 27.4±0.62
対照区 － 15.3±0.70 17.0±1.39 20.5±1.19 B 30.2±1.52

ウイスキー酵母粕 0.2g 14.8±1.62 18.8±0.84 26.5±1.51 A 40.2±1.44 a

対照区 － 15.3±0.95 17.5±1.15 22.8±0.67 B 37.0±1.48 b

大豆乳奬（液体） 0.2ml 15.9±0.40 17.5±0.19 22.1±1.69 34.9±2.96
対照区 － 15.8±0.16 17.4±0.54 21.7±0.46 35.0±0.86

チモシー乾草0.2g、供試材料0.2g（ml)を3,6,12,24時間嫌気培養後の分解率
各試験毎異符号間に有意差あり　a-b：p<0.05　A-B：p<0.01　

（分解率 ％）

試験４

試験５

試験６

培養時間

試験１

試験２

試験３

区分 供試材料
材料

添加量

0 0.025 0.05 0.1 0.2
試験１ 液化仕込み酒粕 31.9±4.77 33.4±5.35 35.8±3.50 37.2±2.69 35.9±6.29
試験２ ビール酵母廃液（液体） 35.0±3.49 31.2±3.75 a 36.5±2.49 39.5±3.81 b 37.5±1.68
試験３ 醤油粕 26.4±1.99 a 27.7±2.52 a 29.5±0.89 ab 32.9±1.82 bc 33.9±2.23 c

試験４ 菌床粕 30.2±1.52 29.8±1.45 29.5±2.06 30.6±0.79 a 27.4±0.62 b

試験５ ウイスキー酵母粕 37.0±1.48 ab 36.5±1.13 a 37.6±2.00 39.6±0.49 bc 40.2±1.44 c

試験６ 大豆乳奬（液体） 35.0±0.86 35.8±1.66 33.2±1.25 34.4±1.60 34.9±2.96
試験７ 液化仕込み酒粕（微粉砕） 26.5±2.20 a 29.1±0.95 ab 31.7±0.90 b 32.8±1.90 bc 32.7±1.00 c

チモシー乾草0.2g、供試材料0,0.025,0.05,0.1,0.2g（ml)を24時間嫌気培養後の分解率
各試験毎の異符号間に有意差あり　a-d：p<0.05　

（分解率 ％）

添加量(g,ml)
区分 供試材料
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