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山羊 の糞中微生物 を用 いた牧草消化率の推定法

田 口 英 伸*･津 曲 ヒデ カ*･新 美 光 弘*･川 村 修 *

は じめ に

牧草の消化率推定には,ルーメン内微生物を用

いるinvitro法が広く用いられており,精度も高

いこう)｡しかしこの方法は,動物へのルーメンフィ

ステル装着やその管理など,さまざまな煩わしさ

がある｡

ペプシン･セルラーゼなど調製酵素を利用する

方法2)はこの点を回避できるが,植物中の多様な

成分に対する微生物の反応が無視されることにな

る｡

そこで,大腸中の微生物が植物細胞壁を一定程

度消化する能力を有している点,そしてこの微生

物が糞とともに排他されると考えられる点に着目

し,糞中微生物を用いて,牧草の消化率を推定す

る試みがなされているl)0

本報では二,三の実験を行い,糞中微生物を用

いたinvitro培養方法およびその消化率推定精度

について検討した｡

1.培 養 方 法 の検 討 (実 験 1)

(1)糞 の採取

糞の採取に特別な配慮を必要とするか否かを検

討するため,排湛後の経過時間が消化率に及ぼす

影響を検討した｡

1)材料 および方法

ぺレニアルライグラス5点 (羊による乾物消化

率 :55.6-88.40/o)を試料とした｡ルーサンヘイ

キューブと市販濃厚飼料を5:1の割合で給与して

いるルーメンフィステル装着成山羊 (アルパイン

種･去勢雄)を用い,ルーメン内容物の2重ガーゼ

による圧搾汁 (ルーメンイノキュラム)および,

糞を25倍量のMcDougal人工唾液とともにホモ

ゲナイズしたものの2重ガーゼによる圧搾汁 (糞

イノキュラム)を調製した｡糞イノキュラムの調
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製には,前日夕食給与後から排推され,半日放置

してある糞を用いる区と,排他直後の新鮮な糞を

用いる区を設けた｡

TilleyandTerryの方法 3)に準 じて,牧草粉末

0.5gにつき人工唾液40mg,イノキュラム10mほ

加え,ブンゼンバルブを装着し,39℃で培養 し

た｡培養時間はルーメンイノキュラムでは48時

間,糞イノキュラムについては48および96時間

とし,培養残連中のNDFを定量 し,これを不消化

物として消化率を算出した4)0

2)結果 および考察

表1に,invitro消化率に及ぼす培養時間と糞採

取法の影響を示した｡48時間培養した場合,半日

放置した糞を用いた消化率と排他直後の糞を用い

た消化率との間に,有意な差は見られなかった｡

また培養時間を96時間に延長した場合,消化率は

やや上昇したが,糞の違いによる有意な差は見ら

れなかった｡したがって,糞の採取には特別な配

慮は必要無いと判断された｡

しかしながら糞イノキュラムでは,96時間培養

しても,ルーメンイノキュラムによる消化率に及

ばなかった｡

表 l invitro消化率に及ぼす培養時間と糞採取の影響

イノキュラム 培養時間 消化率 (%)

ルーメ ン 48h 84.2a

半日放置糞 新鮮糞

48h 54.9b 53.1b
96h 60.5b 57.9b

異文字間に有意差 (p<0.01)

(2)培養条件 の改善

糞イノキュラムによる消化率をルーメンイノキ

ュラムによる消化率に近づけることを目的とし

て,培養条件の改善を試みた｡

1)材料 および方法

牧草は (1)と同一のものを使用し,ルーメンイ
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ノキュラムによる培養は (1)と同様に行った｡

糞イノキュラムについては,半日放置された糞

で調製 し,それに尿素 (10mgN/tube),グルコー

ス(20mg/tube),酵母抽出物 (40mg/tube,Difco

製)を添加する区を設け,各々について48および

96時間の培養を行った｡

2) 結果 および考察

表2に,消化率に及ぼす添加物と培養時間の影

響を示した｡全ての区かルーメンイノキュラムに

よる消化率に及ばなかったが,尿素あるいは酵母

抽出物を添加 し96時間培養する区は,ルーメンイ

ノキュラムによる消化率との間に有意な差は見ら

れなかった｡

2.消 化 率 推 定 精 度 の検 討 (実 験 2)

実験1の結果から,糞イノキュラムに尿素を添

加して96時間培養する方法 (図1)を採用し,他

の消化率推定法と比較 した｡

1)材料 および方法

生育段階や生育季節の異なるオーチャードグラ

ス10点,ペレ二アルライグラス14点,チモシー9

卓(羊による乾物消化率 :46.8-88.40/o)を試料

とした｡

糞イノキュラムによる培養は,時期を変えて3

回反復し.培養液中の揮発性脂肪酸 (VFA)をガ

スクロマ トグラフ(カラム充填剤 :PAL-M)で測

牧草粉末05g

人工唾液40mg

尿素-NIOrng

糞(1):人工唾液(25)

l
ホモゲイナズ

l
二重ガーゼ圧搾

l
糞イノキュラム溶液10mg

39oC

96時間培養

図1 糞中微生物を用いた培巷法

定した｡

ルーメンイノキュラムを用いる消化率,デクー

ジェント法1)によるNDF,ADFおよびリグニン,

ケルダール法による窒素を測定した｡

2)結果 および考察

表3に乾物消化率 (y)推定方法別の回帰式,相

関係数 (r),精度 (残差標準偏差 :RSD)を示 し

た｡3回反復 した糞イノキュラムによる消化率推

定の回帰式の間に有意差は認められず.それらを

表2 LnI,LLrO消化率に及ぼす添加物と培養時間の影響

無添加 尿素 グルコース 酵母抽出物

培養時間 48h 48h 96h 48h 96h 48h 96h 48b 96h

消化率 (%) 83.6a 49.9b 56.3bc 52_9tx 70.5acd 50.2b 55.5bd 54.7bc 76.Oa

異文字間に有意差 (p<0.01)

表3 1nVivo消化率推定法の比較

X 回帰式 r RSD

ルーメンイノキュラムによる消化率 (%)

糞イノキュラムによる消化率 (%)

NDF含有率 (%)
ADF含有率 (%)
リグニン含有率 (%)

窒素含有率 (%)

y- 1.25X-37.7

y- 0.66X十16.5

y- -079X+106.0

yニー1.25X+105.0】
y- 一5,09X+78.2
y- 6.12X+51.7

0.88日 ±4.32
0.85日 ±4.83

-0.76日 ±5.96

-0.81H ±5.39

→0.69日 ±6.62
0.45暮 ±8.16

y:羊によるInVIVO乾物消化率 (%),●:5%水準で有意,= :1%水準で有意
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併合した回帰式のrは0.83,RSDは±5.06であっ

た｡これに比べて,ルーメンイノキュラムによる

推定法のRSDは±4.32であった｡ したがって,

糞イノキュラムによる推定精度は高いものの,

ルーメンイノキュラムのそれには及ばなかった｡

一方,牧草中のNDF,ADF,リグニンおよび窒

素含有量による消化率推定精度は糞イノキュラム

による方法より低かった｡なお糞中微生物による

消化に伴って,VFAが産生されることが確認さ

れた (r-0.58,pく0.01)Q

以上の結果から,糞中微生物を用いたinvitro

培養によって,簡易かつ,ある程度の精度で牧草

の消化率が推定できることが示された｡
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