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飼料自給率の向上を図るため､ 転作田を有効に活
用し､ 耐湿性飼料作物である飼料イネをホールクロッ
プサイレージに調製し､ 家畜用飼料に利用しようと
いう動きが進んでいる10)｡ 飼料イネは､ 耕種農家に
とっては既存の水稲栽培技術と機械を利用して栽培
が可能であり､ 畜産農家にとっては生産されたもの
を家畜に給与でき､ 家畜糞尿の還元基盤をそれらの
水田に広げることも可能である｡ 飼料イネの利用は
稲作と畜産が連携し､ 地域全体の土地を高度に利用
し､ 地域複合生産社会を構築しうる可能性を持って
いる｡ 近年､ 飼料イネの利用が広まりつつあり､ 適
正給与のための飼料評価が必要となってきている｡
本試験では､ 泌乳牛飼料としての稲発酵粗飼料の
評価を従来から用いられている飼料と比較すること
で検討した｡ �������
飼料イネは､ 品種 ｢はまさり｣ を湛水散播 (４㎏�10�) 様式で島根県簸川郡斐川町直江の大区画圃場
で栽培した｡ 平成13年６月11日播種､ 同年９月16日

出穂､ 10月15日 (出穂後29日) 黄熟期に収穫､ ロー
ルベールラップ処理した｡ 収穫時における10�あた
りの収量は全重が1�164㎏､ うちわら重が704㎏､ 籾
重が397㎏であった｡
供試粗飼料は稲発酵粗飼料 (稲発酵粗飼料���
区) あるいは輸入チモシー乾草 (チモシー乾草���
区) とした｡ ���は乾物比で粗飼料：濃厚飼料＝32
：68の割合で濃厚飼料の配合を両区同一とし､ 乾物
63％に加水､ 調整し､ 自由採食させた｡ 供試飼料の
一般化学成分分析は常法により分析し３)､ 各飼料の
化学成分は表１に示し､ それらの値に基づき���
を調製した｡ 供試飼料の配合割合は表３に､ 化学成
分組成は表２に示した｡
給与試験はホルスタイン種泌乳牛 (分娩後64日～
238日) を供試し､ １区４頭､ 計８頭とした｡ 試験
は予備期９日間､ 試験期５日間を１期とする計３期
42日間の反転試験法15) で実施した｡
搾乳は１日２回 (７時および16時) 行った｡ 乳量､
乳成分､ 体重､ 飼料給与量および残餌量は試験期間
中毎日測定した｡ 乳中尿素窒素 (���) はウレアー����
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することによって検討した｡
稲発酵粗飼料は､ 黄熟期に刈り取った ｢はまさり｣ をロールベールサイレージ調製した｡ 給与試験は分娩
後64～238日のホルスタイン種泌乳牛８頭を供試し､ 粗飼料によって２区 (稲発酵粗飼料���区およびチモ
シー乾草���区) に分け､ 自由採食とした｡
稲発酵粗飼料���区およびチモシー乾草���区それぞれの乾物摂取量､ 粗飼料の乾物摂取量､ 第一胃通
過速度に差は認められなかった｡ 同様に両区における乳量､ 乳成分生産量にも差は認められなかった｡ 一方､
乳中尿素態窒素､ 血中尿素態窒素は稲発酵粗飼料���区がそれぞれ14.75±0.85�����､ 17.4±3.1�����､ チ
モシー乾草���区が11.90±1.27�����､ 14.2±1.1�����と稲発酵粗飼料���区がいずれも高い値 (��0.01､��0.05) であった｡ ���の消化率､ 推定可消化摂取量は稲発酵粗飼料���区がそれぞれ66.7±2.6％､ 7.4
8±0.88㎏､ チモシー乾草���区では78.9±1.9％､ 8.99±1.45㎏であり､ 稲発酵粗飼料���区が明らかに
(��0.01) 低い値であった｡ 同様に､ ���の推定可消化摂取量および充足率は稲発酵粗飼料���区が15.42
±1.93㎏､ 98.2±8.9％､ チモシー乾草���区が17.35±2.70㎏､ 106.9±7.5％であり､ 稲発酵粗飼料���
区のほうが低い値であった (��0.01)｡
稲発酵粗飼料を���の粗飼料材料として利用する場合､ 乾物摂取量に対する影響はチモシー乾草と同等
であり､ その栄養価はチモシー乾草より���含量で５％程度低いと考えられ､ 泌乳牛に給与する際には���
源を補給して用いる必要があると考えられた｡�����：稲発酵粗飼料 乾物摂取量 ���摂取量 ���消化率 ���含量
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ゼ・���指示薬法で測定し､ 乳脂肪率､ 乳タンパ
ク質率､ 乳糖率､ 無脂固形分率は赤外線牛乳分析法
(ミルコスキャン�4000：ホスエレクトリック社､
デンマーク) で測定した｡ 血液は試験期末日の14時
に頚静脈より採取した｡ 血清を分離後､ 遊離脂肪酸
(����) は���・����法 (������テスト和光キッ
ト)､ グルコースは���・���法､ 血中尿素窒素
(���) はウレアーゼ・���指示薬法でアルブミン
は���法､ 総コレステロールは���・���法､ 総
タンパクはビュウレット法､ ���はオキザロ酢酸
デカルボキシラーゼ・���・���・ロイコ色素法で���はγ�グルタタミル���ニトロアニリド基質法､
カルシウムはクロロフォスフォナゾⅢ法､ 無機リン
は���・���法､ マグネシウムはグリセロールキ
ナーゼ法で測定した｡ 消化率の推定はインデックス
法で行った７)｡ 指示物質には塩化ランタン七水和物
(����３・7�２0) を使用し､ 予備期８､ ９日目およ
び本試験期間中毎日の計７日間､ 16時にゼラチンカ
プセルで３��日､ 経口投与した｡ 本試験２日目の11
時より５日目の17時までの74時間 (延べ４日間)､
19回 (１日目�４時間毎に５回､ ２日目�３時間毎に
８回､ ３日目�６時間毎に４回､ ４日目10時間毎に

２回) 直腸糞を500�ずつ採取した｡
供試���の第一胃通過速度は粗飼料と濃厚飼料
のそれぞれについて試験2期と3期に測定し､ 希土類
はスプレー法 (���������) で標識した８�12)｡ 粗飼
料 (稲発酵粗飼料あるいはチモシー乾草) は65℃48
時間通風乾燥後､ 150�に1.6％ (���) 塩化サマリ
ウム六水和物 (����３・6�２0) 水溶液を200��､ 濃
厚飼料500�については1.6％ (���) 塩化ディスプ
ロシウム六水和物 (����３・6�２0) 水溶液を200��
スプレーで塗布した後､ 60℃48時間通風乾燥した｡
標識した供試飼料は粗飼料と濃厚飼料を加水混合し､
本試験２日目､ 11時に採食させた｡ 直腸糞は標識飼
料給与２､ ６､ 10､ 14､ 17､ 20､ 23､ 26､ 29､ 32､
35､ 38､ 41､ 44､ 48､ 54､ 60､ 68および78時間後
の計19回､ 500�ずつ採取した｡
採取した直腸糞は65℃120時間通風乾燥後､ 0.5㎜
メッシュのウィリーミルで粉砕したものを分析用試
料とし､ テフロン製密閉容器に0.5�秤取し､ 1.42規
定の硝酸を５��加え､ マイクロウェーブ (����
2000 ��� ���) で湿式灰化した｡ 分解液を25��に
メスアップし､ ��5�濾紙で濾過したものを分析サ
ンプルとし､ ���発光分光分析装置 (����7700､�����電子工業､ 東京) により直腸糞中の稀土類
(��､ ��､ ��) 含量を測定した｡ ��､ ��の経時的
減衰値を������ら１�８�13) のモデルに当てはめ通過
速度定数を算出した｡
各試験成績を一元配置法で分散分析し､ 平均値の
差の有意性を検定した｡����

��１) �� �� ��� ���２) ���
稲発酵粗飼料 57�3 5�8 2�1 56�6 55�4 13�3
チモシー乾草 91�6 5�1 2�0 66�4 27�9 4�8
配合飼料 88�9 18�3 4�2 17�4 54�2 5�4
コーングルテンフィード 89�0 21�1 3�5 40�4 28�9 6�1
ルーサンデハイ 91�3 16�5 3�4 37�3 28�4 9�9
圧片大麦 92�6 10�0 3�2 17�4 67�3 2�0
脂肪酸カルシウム 92�4 0�0 90�5 0�0 0�0 15�5

１) ％
２) ���(％)�100�(�������������)

�� ������������( D M �)

��１) �� �� ��� ���２) ���
稲発酵粗飼料��� 63�0 13�8 3�3 35�1 39�2 8�6
チモシー乾草��� 63�0 13�6 3�3 38�3 38�8 6�0

１) ％
２) ���(％)�100�(�������������)�� ��T M R �����D M ��
項目 配合割合 (��％)

粗飼料 31�7
配合飼料 36�5
コーングルテンフィード 11�5
ルーサンデハイ 11�9
圧片大麦 8�0
脂肪酸カルシウム 0�4

�� ��T M R �������
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� �
１日当りの乾物摂取量および粗飼料部分の乾物摂
取量はそれぞれ稲発酵粗飼料���区では28.6±3.1
(平均値±標準誤差) ㎏､ 9.0±2.7㎏､ チモシー乾
草���区では29.4±5.0㎏､ 9.3±2.9㎏であり､ 同
様な摂取量であった (表４)｡ １日当りの実乳量お
よび4％脂肪補正乳量 (���) は稲発酵粗飼料���
区が29.2±5.5㎏､ 30.5±5.8㎏､ チモシー���区
が31.2±6.2㎏､ 31.5±6.3㎏であり差は認められ
なかった (表４)｡ 乳成分の一日あたりの生産量は
乳脂肪量､ 乳タンパク質量､ 乳糖量､ 無脂固形分量
がそれぞれ､ 稲発酵粗飼料���区が1.25±0.26㎏､
1.01±0.18㎏､ 1.34±0.28㎏､ 2.64±0.51㎏､ チ
モシー乾草���区が1.27±0.28㎏､ 1.10±0.22㎏､

1.44±0.32､ 2.86±0.59でありいずれも差は認め
られなかったが､ 稲発酵粗飼料���区が低い傾向
であった (表４)｡ 乳脂率が稲発酵粗飼料���区
では4.31±0.49％､ チモシー乾草���区では4.08
±0.34％であり､ 稲発酵粗飼料���区の値が有意
(��0.01) に高率であったが､ 無脂固形分率は稲発
酵粗飼料���区では9.03±0.27％､ チモシー乾草���区では9.19±0.27％であり稲発酵粗飼料���
区の値が有意 (��0.05) に低率であった (表４)｡���は稲発酵粗飼料���区では14.75±0.85�����､
チモシー乾草���区では11.90±1.27�����であり稲
発酵粗飼料���区が有意 (��0.01) に高い値であっ
た (表４)｡
血清生化学検査結果では���と同じ様に���に����

区分
稲発酵粗飼料��� チモシー乾草���
平均値±標準誤差 平均値±標準誤差

乾物摂取量 (��㎏�日) 28�6±3�1 29�4±5�0
粗飼料摂取量 (��㎏�日) 9�0±2�7 9�3±2�9
体重 (㎏) 614±83 643±98

乳生産量 (㎏�日) 乳量 29�2±5�5 31�2±6�2��� 30�5±5�8 31�5±6�3
乳脂量 1�25±0�26 1�27±0�28

タンパク質量 1�01±0�18 1�10±0�22
乳糖量 1�34±0�28 1�44±0�32

無脂固形分量 2�64±0�51 2�86±0�59
乳成分率 (％) 乳脂率 4�31±0�49 4�08±0�34 ��

タンパク質率 3�46±0�23 3�56±0�21
乳糖率 4�57±0�11 4�63±0�12

無脂固形分率 9�03±0�27 9�19±0�27 �
尿素窒素 (�����) 14�75±0�85 11�90±1�27 ���記号は試験区間に有意差あり ����0�05 �����0�01

�� ���������������������������
�� ����������

区分
稲発酵粗飼料��� チモシー乾草���
平均値±標準誤差 平均値±標準誤差

グルコース (�����) ����±��� ����±������� (μ���ｌ) �����±���� ����±����
尿素窒素 (�����) ����±��� ����±��� �
アルブミン (����) ���±��� ���±���
総コレステロール (�����) ���±�� ���±��
総タンパク (����) ���±��� ���±������(���) ����±���� ����±�������(���) ����±��� ����±���
カルシウム (�����) ����±���� ����±����
無機リン (�����) ����±���� ����±����
マグネシウム (�����) ����±���� ����±�����記号は試験区間に有意差あり ����0�05
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おいて稲発酵粗飼料���区の値は17.4±3.1 �����､
チモシー乾草���区のそれは14.2±1.1�����であり､
稲発酵粗飼料���区の値が有意 (��0.05) に高い
値であった (表５)｡
乾物消化率は稲発酵粗飼料���区では59.3±2.7
％､ チモシー乾草���区では62.2±2.9％であり､
差は認められなかった (表６)｡ 各試料成分のうち��の消化率は稲発酵粗飼料���区では77.2±5.0％､
チモシー乾草���区では72.7±4.4％であり､ 稲発
酵粗飼料���区が有意 (��0.05) に高率であった｡���消化率は稲発酵粗飼料���区では66.7±2.6％､
チモシー乾草���区では78.9±1.9％であり､ 稲発
酵粗飼料���区が有意 (��0.01) に低率であった
(表６)｡ 得られた消化率から算出した供試���の���含量は稲発酵粗飼料���が53.9±2.7％､ チモシー
乾草���では59.2±3.1％であり､ 稲発酵粗飼料���の値がチモシー乾草���の値と比べ有意 (��

0.01) に低率であった (表６)｡ 同様に算出した���含量は稲発酵粗飼料���区では8.5±0.5％､ チ
モシー乾草���区では8.2±0.6％と稲発酵粗飼料���区の値がチモシー乾草���の値と比べ有意
(��0.05) に高率であった (表６)｡
また､ ���､ ���､ ���の推定可消化摂取量は稲
発酵粗飼料���区でそれぞれ3.86±0.60㎏､ 7.48
±0.88㎏､ 15.42±1.93㎏であり､ 同様にチモシー
乾草���区では4.35±0.73㎏､ 8.99±1.45㎏､
17.35±2.70㎏であり､ いずれの値においても稲発
酵粗飼料���区がチモシー乾草���区の値に比べ
て有意 (��0.01) に低値であった (表７)｡ 推定
可消化摂取量から日本飼養標準６) により算出した両
区の���および��の充足率は､ 稲発酵粗飼料���
区､ チモシー乾草���区の���および､ ��の充足
率はそれぞれ98.2％および124.2％､ 106.9％およ
び117.9％であり､ 稲発酵粗飼料���区はチモシー����

�� ��T M R �����������
区 分

稲発酵粗飼料��� チモシー乾草���
平均値±標準誤差 平均値±標準誤差

消化率 (％) �� 59�3±2�7 62�2±2�9�� 63�1±3�7 61�7±3�9�� 77�2±5�0 72�7±4�4 ���� 38�5±4�1 39�0±5�7���１) 66�7±2�6 78�9±1�9 ��
栄養価 (％) ���２) 53�9±2�7 59�2±3�1 ����� 8�5±0�5 8�2±0�6 ��記号は試験区間に有意差あり ����0�05 �����0�01

１)����％��100����������������
２)��������その消化率��(����その消化率) �(����その消化率) �(���その消化率×2�25)�� �� T M R ����������������

区 分
稲発酵粗飼料��� チモシー乾草���
平均値±標準誤差 平均値±標準誤差

推定可消化摂取量 (㎏) �� ����±���� ����±������ ����±���� ����±������� ����±���� ����±���� ����� ����±���� ����±���� ����� �����±���� �����±���� ��
充足率 (％) ��� ����±��� �����±��� ���� �����±���� �����±��� ��記号は試験区間に意差あり ����0�05 �����0�01

区 分
稲発酵粗飼料��� チモシー乾草���
平均値±標準誤差 平均値±標準誤差

第一胃通過速度 (�����)
粗飼料 ���±��� ���±���
濃厚飼料 ���±��� ���±����� ��T M R �������������������



吉原由実子・澤田泰人・多久和正：稲発酵粗飼料を泌乳牛に給与した場合の粗飼料としての評価

乾草���区と比較して���充足率は有意 (��0.01)
に低率であり､ ��充足率は有意 (��0.05) に高率
であった (表７)｡
第一胃通過速度は稲発酵粗飼料では4.3±0.9％��､
チモシー乾草では4.2±1.1％��と差は認められなかっ
た (表８)｡ 稲発酵粗飼料���の濃厚飼料の第一胃
通過速度の値は4.8±1.4％��､ チモシー乾草���
区のそれは5.5±0.9％��であり､ 差は認められなかっ
た (表８)｡ � �
本試験では稲発酵粗飼料���区およびチモシー
乾草���区の乾物摂取量､ 粗飼料の乾物摂取量は
同様であり､ また､ 粗飼料及び濃厚飼料の第一胃通
過速度も同様の値であったが､ 粗飼料由来���摂取
量は稲発酵粗飼料���区が5.1㎏､ チモシー乾草���区が6.2㎏であり､ 稲発酵粗飼料���区のほう
が1.1㎏少なかった｡���含量の少ない飼料は消化率が高く､ ルーメン
からの流出や消化管内の通過が速いために､ 乾物摂
取量を増加させる４�６)｡ しかし､ 稲発酵粗飼料���
区の���摂取量はチモシー乾草���区のそれと比較
すると少なかったが､ 乾物摂取量､ ���の消化率お
よび飼料の第一胃通過速度が同様だったことは､ 稲
発酵粗飼料には���分画以外に消化率が低率で､ 消
化速度の遅い分画が飼料成分中に存在することを示
唆している｡ 稲発酵粗飼料の飼料成分中でチモシー
乾草と比較して消化率が低い項目は���である｡ 稲
発酵粗飼料の���分画の主体は子実と推察されるこ
とより､ 子実が乾物摂取量に負の影響を及ぼしたと
考えられる｡
泌乳成績より､ 乳量､ ���､ 各乳成分の生産量
に差は認めなかったが､ 無脂固形分率は稲発酵粗飼
料���区が有意に低率であり､ また､ ���と���
が稲発酵粗飼料���区で有意に高かった｡���������11) らは飼料中可溶性炭水化物含量が高
まると､ 第一胃内微生物へのエネルギー供給が増加
するため､ 微生物活性を高め､ 微生物タンパク質の
合成量が増加し､ 乳糖合成のためのプロピオン酸生
成量を増やし､ 糖合成前駆物質供給量が増えること
から､ 糖新生に必要な吸収アミノ酸の要求量を減ら
すことができ､ 乳タンパク質､ 乳糖､ 無脂固形分の
乳中含量が増加すると報告している｡ また､ �������､�.�９) は微生物タンパク質合成に必要なエネルギー
(炭水化物) が不足した場合､ 摂取した分解性タン
パク質と非タンパク態窒素は微生物タンパク質に再

合成されず､ アンモニアに変換され､ 肝臓で尿素に
転換され､ 血液を介して尿および乳汁へ排泄される
ため､ 血液中および乳中の尿素態窒素濃度が上昇す
ると報告している｡
本試験において､ 稲発酵粗飼料���区の無脂固
形分率がチモシー乾草���区と比較して低く､ 同
様に乳糖率､ 乳タンパク質率が低い傾向にあり､���及び���が高い値であった結果は､ 稲発酵粗
飼料���区の���消化率が､ チモシー乾草区のそれ
より低率であったことから､ ���の可消化摂取量の
差を反映したと考えられた｡ 稲発酵粗飼料の���消
化率が低率である原因は子実の未消化排泄によると
考えられる｡
稲発酵粗飼料の子実の未消化排泄がその���含量
を低下させることは他者によっても報告５�14) されて
おり､ 牛を用いた消化試験により飼料イネ���独
自の���推定式２) が開発されつつあることから､ 今
後はこの推定式を用いた飼料評価を行う必要がある｡
以上のことから､ 黄熟期に調整した稲発酵粗飼料
は開花期の輸入チモシー乾草と比較して���含量は
低いが､ ���消化率が低いため､ 乾物摂取量に及ぼ
す影響は同等であり､ また､ 栄養価は���消化率が
低いため､ チモシー乾草より���含量で５％程度低
率であった｡ 稲発酵粗飼料のこのような飼料特性は���の消化率の低さ､ つまり､ 子実の難消化性に起
因すると考えられる｡
従って､ 開花期チモシー乾草の代替として給与す
るのであれば黄熟期調整の稲発酵粗飼料１㎏ (乾物
量) に対して���源､ 例えばトウモロコシ0.2㎏程
度補給することが必要であり､ ���を適正に補えば
どの泌乳期においても給与可能であると考えられた｡� �
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