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研究成果の概要（和文）：ヒツジへ過酸化水素を投与したら，メタン発生量は無添加より 0.5mM，

0.75mM および 1.0mM 投与時に 22.9，37.4 および 53.4%低かった。粒状の過炭酸ナトリウム

を培養液に添加したら，無添加と比較して 0.5，1.0 および 1.5mM 添加時に，メタンの発生量

はそれぞれ 26.5，22.4 および 32.7%低くなった。ヒツジへ過炭酸ナトリウムを給与したら，メ

タンの発生量は投与量に従って低くなった。 

 

研究成果の概要（英文）：Hydrogen peroxide was introduced into sheep to become 0.5mM, 

0.75mM and 1.0mM in their rumen. Methane production from the rumen were 22.9, 37.4 

and 53.4% lower than additive free sheep, respectively. Sodium percarbonate (granularity) 

were added 0.5, 1.0 and 1.5mM in rumen juice from cattle. Methane production from the 

culture fluid were 26.5, 22.4 and 32.7% lower than additive free culture, respectively. 

Sodium percarbonate were fed 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0mM in sheep and ruminal methane 

production were lower than additive free sheep in a dose-dependent manner. 
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１．研究開始当初の背景 

 反芻家畜のルーメン発酵に由来するメタ
ンは，地球温暖化の約 4%の寄与率と見積も
られる。乳酸菌は抗菌性物質であるナイシン
を産生し，ルーメンメタン発生抑制効果を持
つことが知られている。しかし，ナイシンは
タンパク質であるため，ルーメン内バクテリ
アのプロテアーゼによる分解作用を受け，効
果の持続性に課題があった。 

 我々は，これまで味の素(株)との共同研究

プ ロ ジ ェ ク ト に よ り ， Lactobacillus. 
Plantarum TUA1490L 乳酸菌株がプロアー
ゼ耐性抗菌性物質(PRA)を産生することを明
らかにした。また，PRA の 1 種に顕著なルー
メンメタン抑制効果があることを認めた(阿
佐ら，日本畜産学会第 109 回大会，2008)。 

 in vitro 予備実験の結果 1(味の素(株)) 

 その後，PRA の同定を進めた結果，この物
質は過酸化水素(H2O2)であることが判明し
た。H2O2 がルーメン中でのメタン生成抑制
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物質として有望であるとすると， 

 (1)入手が容易で，安価である 

 (2)抗菌剤として使用した場合，最終的に水
と酸素しか残らないので，安全性が高く，環
境汚染も無い 

 (3) H2O2による嫌気性微生物の細胞へのダ
メージは，生命活動の根源的なものであるた
め，耐性菌などの出現する可能性が極めて低
いという利点がある。 

 in vitro 予備実験の結果 2(帯広畜産大学) 

 そこで，H2O2 によるルーメン中でのメタ
ン生成抑制効果を in vitro 試験により検討し
た。その結果， 

 (1)メタン抑制効果は H2O2の濃度に比例し
て強くなる 

(2) H2O2の濃度が 0.3〜1.0mMの試験区では
ルーメン菌叢に大きな変化が見られない 

 (3)1.0mM H2O2投与試験区では，H2O2が
ルーメン内の菌叢に対して一時的に活動を
抑制する制菌剤として働いていることが推
察された(松本ら，日本畜産学会第 111 回大会，
2009)。 

 これらの結果より，H2O2 のメタン抑制を
目的とした最適投与濃度は，1.0mM である
と考えられた。 

 

２．研究の目的 

 本申請における試験によって，予備実験か
ら求めた H2O2 投与濃度 1.0mM を指標とし
て，ヒツジを用いた in vivo 代謝試験によっ
て最適投与濃度を求め，その最適投与濃度で
ヒツジの健康，ルーメン内環境および飼料の
消化性に影響はないかを確認する。また，
H2O2 投与による反芻家畜からのメタン発生
抑制技術の実用化を目指して，植物素材由来
カプセルへ H2O2 を封入し，投与する技術を
開発する。 

 本研究が成功すれば，味の素(株)とともに
実用新案を申請し，温室効果ガスの削減を補
完する京都メカニズムである，共同実施(JI)

やクリーン開発メカニズム(CDM)への応用
の可能性が開ける。 

 

３．研究の方法 

 (1)ルーメンフィステル装着去勢綿羊 1 頭
(体重 40.0kg)を用い，十勝産チモシー乾草を，
55g 乾物/kg

0.75
/日給与した。水とミネラルは自

由摂取とした。過酸化水素投与量は，体重
50kg の羊のルーメン容積を 20L とし，その
90％を内容物が占めると仮定してルーメン
内容積を算出した。これをもとに，過酸化水
素終濃度が目的の濃度(0mM，0.5mM，0.75mM

および 1.0mM)となるよう調製した過酸化水
素水 50ml を，フィステルより投与した。馴
致期間は 7 日間とし，その後，メタン発生量
の測定を 3 日間，およびルーメン液採取 1 日
を各試験期で連続して行い，pH および ORP

を測定した。 

 (2) Na2CO3·1.5H2O2in vitro 投与試験では，
0mM，0.5mM，1.0mM および 1.5mM 添加区
を設定して試験を行った。牛から採取した胃
液 160mLと緩衝液(人工唾液)640mLを混合し，
チモシー乾草 5g および濃厚飼料 5g を投入し，
嫌気条件下 39℃24 時間培養する実験を行っ
た。pH，ORP メタンおよび炭酸ガスは，それ
ぞれの分析計でデータを連続的に測定・記録
した。ルーメン液の採取は，培養開始 0，2，
4，8 および 24 時間後に行った。 

 (3) Na2CO3·1.5H2O2投与試験では，0mM，

0.5mM，1.0mM，1.5mM および 2.0mM 添

加区を設定して試験を行った。ヒツジは 4 頭

供試し，粉状の配合飼料とよく混合して給与

した。基礎飼料はクレイングラス乾草とした。

実験は，予備期 2 週間，本試験 2 日間で呼吸

試験を行った。 

 
４．研究成果 
 (1)過酸化水素を 0.5，0.75 および 1.0mM 投
与したとき，それぞれの投与時でメタンの代
謝体重 1kg あたりの発生量は，対照区(0mM)

と比較して，22.9，37.4 および 53.4%低い値
を示した。対照区と 0.5 および 0.75mM 投与
区の二酸化炭素発生量に差は認められなか
ったが，1.0mM 投与区では，対照区と比較し
て 26.7%低い値を示した。試験区では一時的
に ORP が上昇したが，8 時間後では全ての試
験区で対照区と同様の ORP を示した。過酸化
水素投与後 1 時間で，各試験区において pH

に変化が観察されたが，投与量による影響の
差はみられなかった。 

 (2)過酸化水素を 0.5，1.0 および 1.5mM 投
与したとき，それぞれの投与時でメタンの発
生量は，対照区(0mM, 100%)と比較して，
26.5，22.4 および 32.7%と有意に低い値を示
した。投与区間では差はみられなかった。pH

は対照区と試験区ではおよそ 6.8 とほぼ同じ
値であり，1.0 および 1.5mM 投与区は，7.02

および 7.07 と高くなった。総 VFA 濃度は，
投与区の方が有意(P=0.006)に低かった。酢酸
-プロピオン酸比は，投与区の方が有意に増加
した(P=0.016)。ルーメンプロトゾア数には違
いはみられなかった。対照区の ORP は実験
開始から大きく負の値を示していた (-380 

mV)が，炭酸水素でコーティングした過酸化
水素投与区では，正の値を示すなど，高い値
であった。これらの結果から，Na2CO3·
1.5H2O2 粉末は，反芻家畜からのメタン発生
を抑制する可能性が高いといえる。 

 (3) Na2CO3·1.5H2O2 を 0mM，0.5mM，

1.0mM，1.5mM および 2.0mM 添加投与した

とき，それぞれの投与時でメタンの発生量は，

2071，1967，1708，1689 および 1649mL/

日/代謝体重(体重の 0.75 乗)と用量依存的に



低くなった。実際に動物に給与する場合には，

in vitro 実験時よりも高濃度の Na2CO3·

1.5H2O2 が必要であろうことが明らかとなっ

た。 
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