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研究成果の概要（和文）：タイでは、キャッサバパルプと液状ビール酵母を組み合わせた発酵混合飼料と、核酸
系およびアミノ酸系調味料副生液を用いた新規飼料のin vitro第一胃発酵は良好で、ウシに対する嗜好性は高
く、核酸系発酵副生液(脱塩母液)の給与が繊維成分の消化率を向上させた。フィリピンとネパールで地場産の牧
草と野草を網羅して化学成分とin vitro第一胃消化率を測定した結果、粗タンパク質含量や乾物消化の季節変化
が少ない上に高値を示す草種があり、それらのウシ、スイギュウ、ヤギに対する有効性が示された。ネパールで
はヤクのエネルギー不足とリン、カルシウムおよび銅栄養状態の低下が冬季に認められ、補助飼料の給与が推奨
された。

研究成果の概要（英文）：Total mixed ration silage from cassava pulp and liquid brewer’s yeast, and 
new feeds using by-products from processing nucleic and amino acid seasonings were tested in 
Thailand. The test diets showed excellent in vitro ruminal fermentation characteristics and 
palatability for cattle. Desalted mother liquor improved fiber digestibility. Chemical composition 
and in vitro ruminal digestibility in locally available pasture and native grass in Philippines and 
Nepal were measured. Several pasture and native grass samples showed high crude protein contents and
 dry matter digestibility and the variation of the values were relatively small indicating they were
 available feed resources for cattle, buffalo and goats. Attention should be paid to the nutritional
 statuses of energy, P, Ca and Cu in winter in yaks in Nepal. Utilization of low-priced energy and 
nitrogen sources and mineral supplementation may improve production and fertility of yaks especially
 in winter.  

研究分野：家畜飼養学
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１．研究開始当初の背景 
世界の乳肉の消費量は未だに上昇を続け
ている。特にアジア地域では人口の増加と所
得の向上に伴ってその度合いは著しく、南ア
ジアと東アジアにおける 2030 年の食肉消費
量は枝肉換算で 1997-1999年平均の 328%と
190%、乳および乳製品の消費量は生乳換算
で 240%と 227%と見積もられる (World 
Agriculture: towards 2015/2030 (2002) 
FAO)。アジアの多くの国では国内の乳や肉の
需要のみならず家畜飼料をも近隣諸国や先
進国からの輸入により補っているが、国内の
畜産振興の阻害、飼料価格の乱高下、口蹄疫
を始めとした防疫上の問題および飼料の安
全性の問題が、今後さらに懸念される。これ
らの地域では農地として開発可能な土地は
限られているため、今後の乳肉の需要増に対
応する際、人間の食料と競合しない農業副産
物、製造副産物、草本類等の未利用飼料資源
の利用を常に念頭に置く必要がある。 
熱帯アジアにおける飼料資源としては、キ
ャッサバとそのデンプン副産物、アブラヤシ
製油副産物、サトウキビ製糖副産物等、すで
にエネルギー、タンパク源としての評価が確
立し、流通ルートに載って配合飼料原料とし
て用いられているものもあるが、比較的高価
な上、原料がバイオエタノール・バイオディ
ーゼルへの仕向けと競合する場合があり、飼
料の調達の点で問題となることも多い。一方、
熱帯アジア諸国において恒常的に産出する
未利用資源については必ずしも各国・地域を
網羅して調査されてきたわけではない。また
近年、熱帯地域産の農産物とその副産物およ
び草本類のなかには 抗酸化機能をはじめ
とする機能性や生体活性を持つものが少な
くないことが判明してきた。熱帯アジアにお
いて家畜は総じて暑熱ストレス環境下で飼
育される。飼料の機能性や生体活性が明らか
になれば、基盤となる飼料資源への比較的少
量の添加や置き換えにより、暑熱をはじめと
したストレス環境の影響を緩和し、家畜生産
性を向上させるとともに、乳、肉、臓器等の
生産物に機能性を付与できるのではないだ
ろうか。このことについても留意した上でそ
の賦存量を広く調査し、反芻家畜の飼料とし
て利用する方策を考える必要がある。 
 
２．研究の目的 
熱帯アジア特有で新規の農業副産物、製造副
産物、木質系資源等の未利用飼料資源の栄養
価を明らかにするとともに、家畜に対する給
与の効果について、体系的、網羅的に検討す
る。可能性の高い飼料資源については添加量
や従来型の飼料との代替割合を策定し、必要
に応じて複数の飼料資源を用いたＴＭＲ化
等、流通や農家での利用に適した調製方法を
開発する。効果が得られた飼料を各地域の農
家に普及させ、さらに熱帯アジアにおける飼
料資源の有効活用法として普遍化するため
のガイドラインを作成する。 

 
３．研究の方法 
熱帯アジア諸国において定常的に産出され、
乳肉生産への活用の可能性が高いと考えら
れる未利用資源について国別・地域別に網羅
的に収集を行う。飼料資源の化学分析を行い、
その成分値と賦存量を基に、家畜生産性の向
上と量的確保が可能な飼料をスクリーニン
グする。有望な飼料について、保存性、嗜好
性、消化性、機能性や生体活性に関する予備
的試験を行う。流通方法や農家での利用を念
頭に置いて、当該飼料の乾燥化やサイレージ
化の他、複数の飼料資源を用いたＴＭＲ化を
試みる。飼料の給与形態や給与方法を確定し、
牛等を対象に、成長試験、肥育試験、泌乳試
験を行い、その給与効果を確認する。具体的
な研究方法として、 
（1）タイにおいてはバイオエネルギー残渣
であるキャッサバパルプ、ビール工場から産
出する液状ビール酵母および調味料工場か
ら排出される各種調味料副生液を対象に、保
存性、嗜好性を確認し、ウシによる呼吸試験
装置を用いた代謝試験を行う。 
（2）フィリピンにおいては地場産の牧草・
野草を対象に 4 季節における化学成分と in 
vitro消化試験によってスクリーニングする。 
（3）ネパールにおいては地場産の牧草・野
草を化学成分と in vitro消化試験によってス
クリーニングする他、スイギュウとヤクを対
象とした体格測定値や血液代謝産物濃度か
ら栄養状態の把握を試みる。 
 
４．研究成果 
（1）タイにおける研究 
①タイにおける研究：キャッサバパルプ、液
状ビール酵母の成分組成が明らかになった。
調味料工場から産出する調味料副生液
(DML)の添加が、in vitro条件下でガス産生
を促進すること、菌体タンパクの in vitro消
化率がコーングルテンミールを大幅に上回
り大豆粕を下回ることが判明した。既存の肉
牛用配合飼料にDMLを飼料乾物中1～3％添
加し、飼料組成を大きく変える条件で CPお
よび TDN を同等にして、タイ在来種牛を用
いて代謝試験を行った結果、乾物、粗タンパ
ク質、NDF、ADF の消化率は同等であった
が、3％添加で窒素蓄積率(%)は低下した。そ
こで飼料組成を大きく変えずに CP および
TDNを同等にして、DMLを飼料乾物中 1お
よび 2％添加し、タイ在来種牛を用いて代謝
試験を行ったところ、DML の添加に伴って
窒素蓄積率は低下せず、ADF消化率が向上し
た（P<0.05)。 
②キャッサバデンプン粕(CVP)とビール工場
から産出する液状ビール酵母(LBY)を組み合
わせての保存・飼料化することを前提として
その発酵品質と in vitro消化試験を行ったと
ころ、LBY の混合比率の増加に伴って、CP
含量が向上し、発酵品質と in vitro有機物消
化率に影響はないことが示された。さらに上



記の材料に稲わらを加え、その発酵品質と in 
vitro 消化試験を行ったところ、LBY の混合
比率の増加に伴って、CP 含量が向上し、発
酵品質には影響がないことが示された。この
発酵 TMR を乳用種育成雌牛に給与したとこ
ろ、嗜好性は高く、稲わらのみを粗飼料とし
て与えた場合に比較して LBY の混合比率の
増加に伴って、DMと CPの消化率は向上し
たが(p＜0.05)、飼料摂取量と日増体量は飼料
の影響を受けず、血中の尿素態窒素濃度が高
くなったことから、第一胃におけるエネルギ
ーとタンパク質の発酵同調性が損なわれ、成
長には貢献しないと考えられた。 
③グルタミン酸発酵副生液 (KPP および
AYT)の添加が第一胃発酵特性に与える影響
を粗飼料給与(実験 1)および濃厚飼料多給(実
験 2)条件を想定した in vitro培養系にて評価
した。実験 1 でガス発生量は AYT 区が尿素
区より高かった (p＜ 0.05)。DM および
NDFom消化率はKPP区が AYT区より低か
った(p＜0.05）が無添加区より高かった(p＜
0.05)。実験 2でガス発生量は KPP区が尿素
区および無添加区より高かった(p＜0.05)。
DM消化率はKPP区およびAYT区で尿素区
より低かった(p＜0.05)が無添加区と差がな
かった。また、両条件でガス発生量は尿素添
加に伴い低下し、添加物と添加量の交互作用
がみられた(p＜0.05)。以上より KPP および
AYT は家畜飼料の窒素源として利用可能で
あり、粗飼料基質条件下では AYT が、濃厚
飼料基質条件下では KPP がよりルーメン発
酵を活性化させることが示唆され 
た。 
（2）フィリピンにおける研究 
①飼料利用が見込まれる資源を異なる時期
（暑雨期と涼雨期）と地域（北部と南部）か
ら採取し、栄養素成分と in vitro消化性を分
析した。暑雨期から涼雨期にかけて北部の大
部分の資源の粗灰分含量は増加した。北部で
は時期の経過に伴いイネ科の繊維含量が増
加し、マメ科の総繊維消失率が減少した。CP
含量はマメ科がイネ科より高く、北部イネ科
資源は他科よりヘミセルロースを多く含有
した。北部資源のイネ科はリンとカルシウム
よりカリウム含量が多かった。北部の Cogon 
grassと Flemingiaの乾物、有機物、総繊維
の消失率は著しく低かった。南部の大部分の
資源の有機物消失率は乾物消失率より高値
であった。 
②飼料利用が見込まれる地場資源を涼乾期
と暑乾期に北部と南部から合計 62 種類採取
し、栄養成分と in vitro消失率を分析した。
大半の資源は乾物率が暑雨期や涼雨期(11～
28%)、CP含量が涼乾期や暑乾期(2～11%)に
最低であった。その他の成分含有率は資源に
より変化が異なった。Coix lacryma-jobi と
Tripsacum laxumのCP含量 (平均で 14%と
12%)、Brachiaria dictyoneuraの粗脂肪含有
率(平均で 8%)が他資源より高かった。4期で
の 乾 物 消 失 率 の 変 化 は 、 Brachiaria 

brizantha (46 ～ 51%) 、 Brachiaria 
dictyoneura (41 ～ 49%) 、 Pennisetum 
purpureum (49～54％)が小さかった。いずれ
の消失率とも、暑雨期や涼雨期に最高を示す 
資源が大半で、4 期を通して Paspalum 
atratumとPennisetum purpureumが高く、
Imperata cylindricaが低い傾向を示した。 
（3）ネパールにおける研究 
①ムスタン郡南部において雌ヤクの体重と
体格測定を行った結果、体重は 2歳齢(50kg )
から 4歳齢(150kg)にかけて直線的に増加し、
8歳齢(230kg)まで漸増すること、体重は胸囲
と腰角幅から精度よく推定できる可能性が
示唆された。GPS首輪をヤクに装着して GIS
情報と対応させることにより、移動距離、放
牧行動圏、存在する標高が経時的に取得でき
た。 
②ムスタン郡南部において雌ヤクの血液性
状を調査した結果、74％の個体の血漿中総コ
レステロール濃度が正常範囲の下限値(100 
mg/dL)を下回り，春季(83.41 mg/dL)が秋季
(95.05 mg/dL)よりも低かった(P < 0.05).全
個体の血漿中アルブミン濃度が正常範囲の
下限値(3.0 g/dL)を，66％の個体の血漿中無
機リン濃度がリン欠乏の指標 (4.5 mg/dL)下
回った．35%の個体の血漿中カルシウム濃度
が正常範囲の下限値(8 mg/dL)を下回り，春季
が秋季に比較して低かった(P < 0.01).75％の
個体の血漿中銅濃度が正常範囲の下限値
(0.65 mg/L)を下回り，春季が秋季に比較して
低かった(P < 0.01)．血漿中の低総コレステロ
ール濃度から乾物とエネルギーの摂取量の
不足が考えられるため，冬季と早春季におけ
るエネルギー，リン，カルシウムおよび銅の
栄養状態に注意を払う必要が示された． 
③ネパール中部の丘陵地域で Lime種または
Parkote種の水牛を飼養する小規模農家を対
象に飼料利用が見込まれる地場資源として、
涼乾期に採取した合計 82 種類の試料の栄養
成分と in vitro 消化率を分析した。CP 含量
は Ficus glaberrimaが約 16%と比較的高い
一方、Oryza sativaが約 2%と低かった。NDF
含量は Zea mays が約 96%と高く、Ficus 
clavata が約 50%と低かった。消化率は、乾
物、有機物および NDFの消化率が Zea mays
で高く、Eleusine coracana や Brassiopsis 
hainlaで低いことが明らかとなった。 
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