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要　約　　宮崎県内の黒毛和種繁殖牛飼養農家において，無処理の杉ノコクズを主要な粗飼料とする飼養法

が普及しつつある．本研究では，この飼養法におけるノコクズの栄養的機能を検討するため，まず消化率の

測定を行った．その結果，ノコクズはほとんど消化されなかったので，粗飼料因子（RVI）の確保にのみ機能

していると考えられた．そこで，ノコクズの給与量を減ずることが可能であるかどうかを検討するため，ノ

コクズを一般的な給与量である 3kg から 2kg に減じた場合について調査した．その結果，ノコクズの給与量

を減じても RVI は十分に確保され，ルーメン液性状，血液性状についても特に問題はなかった．
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緒　言

　我が国では，戦後 50 年にわたり，拡大造林業として針

葉樹，特に杉の植林が推進されてきた．しかし近年，国産

木材の利用低迷による山林の荒廃が憂慮されており，木質

系資源の有効活用が望まれている．一方，家畜飼養の面で

は生産者の高齢化により，省力化，特に牧草の生産や給与

あるいは糞尿処理に要する労力の低減が望まれている．こ

のような中で現在，宮崎県内では約 100 戸の黒毛和種繁

殖牛飼養農家において，無処理の杉ノコクズ（以下ノコク

ズ）を主な粗飼料とする省力的な飼養法が用いられている．

この飼養法は牧草の替わりにノコクズを濃厚飼料と混合し

て給与する方法で，一般的には濃厚飼料とノコクズを 4:3

（原物比）で混合したものと，少量の乾草が給与され，飼

料給与時間の短縮，牧草生産のための労働力および特別な

機械や設備が不要，家畜の糞中水分含量が少なく除糞作業

が比較的容易といった利点が認められている [1]．

　ノコクズをはじめとする木質系資源の飼料的利用に関し

ては，従来から家畜に対する栄養供給機能を高めるため，

主要な利用阻害因子であるリグニンの分解・除去に主眼を

置いた研究が数多くなされている [2，3，4]．しかしながら，

リグニンの分解・除去に要するコストやその過程での有害

物質の生成などにより，普及は限定的なものにとどまって

いる [5]．このような点から，ノコクズを給与する飼養法

には新奇性があり，検討する価値があると思われる．現在

まで，福山らはこの飼養法に関して，ノコクズの採食性，

物理性やノコクズを給与した場合のルーメン液性状，血液

性状，繁殖（発情）などを報告している [1，6，7]．しかし，

ノコクズの栄養的機能に関する詳細な調査は行われていな

い．そこで，本研究ではまず，黒毛和種繁殖牛を用いた消

化率の測定と，ルーメン液を用いた in vitro 消化率の測定

を行った．その結果，ノコクズの給与量を減ずることが可

能であるように思われたので，ノコクズ給与量の減少が粗

飼料因子（RVI），ルーメン液性状，血液性状に及ぼす影

響について調査した．

材料および方法

　供試動物として宮崎大学農学部附属自然共生フィールド

科学教育研究センター住吉フィールドで飼養している黒毛

和種繁殖牛 3 頭（試験開始時の体重は，牛 A：391kg，牛

B：421kg，牛 C：321kg）を用い，予備試験 6 日間およ

び本試験 5 日間の全糞採取法で消化率を測定した．一日，

一頭あたり，濃厚飼料（カウメイトブリード，清興物産，

宮崎県五ヶ瀬町）4kg（原物）とノコクズ 3kg（原物）を

混合したものを供試飼料とした（表 1）．水および鉱塩は

自由摂取させた．

　一般成分，中性デタージェント繊維（NDF）および酸



34

中川・福山・川村・新美・川村

TDN 含量を示した．濃厚飼料とノコクズの成分含量から，

供試飼料中の粗タンパク質と粗脂肪は，ほとんどが濃厚飼

料から供給されており，一方，粗繊維，ADF，NDF といっ

た繊維成分は主にノコクズに由来すると考えられる．供試

飼料の成分消化率については，粗タンパク質，粗脂肪，可

溶無窒素物は比較的高い値を示したのに対し，繊維成分は

粗繊維で－ 3%，ADF，NDF はそれぞれ 4.6%，11.7% と

非常に低い値を示した．供試飼料の TDN 含量は，平均で

50% であった．濃厚飼料の TDN 含量を表示成分値（原物

当り 68%）とすると，ノコクズの TDN 含量は－ 5.5% と

計算された．

表1．　飼料の成分含量，消化率，TDN含量

また，ノコクズの in vitro 消化率はルーメンイノキュラム

による培養時間を 144 時間まで延長しても低い値にとど

まった（表 2）．

表２．ノコクズのin vitro消化率（％）

これらのことから，ノコクズはほとんど消化されず，養分

供給機能はほとんどないと考えられた．したがって，ノコ

クズの栄養的機能としては，咀嚼・反芻時間すなわち RVI

の確保にのみ機能していると考えられる．福山ら [6，7] は，

濃厚飼料 4kg，ノコクズ 3.5kg，乾草 0.5kg を給与した

場合，RVI は約 1 時間であったと報告している．RVI の

基準値は乳牛の場合で 31 分以上 [10] とされていることか

ら，ノコクズの給与量を減じることが可能であると推察さ

れた．ノコクズの給与量を減じることは糞量を減じ，除糞

作業をより省力化できるなどの利点があるが，それによっ

て乾物の最低必要量を下回ることの弊害も懸念される．

　表 3 に示したように，ノコクズの一般的給与量である

3kg 期（1 回目）で RVI は 80～ 117 分，これを 2kg に

減じた 2kg 期でも 53～ 73 分，再び 3kg 期（2 回目）に

戻すと 76～ 107 分であった．このように，ノコクズの給

与量を 2kg に減じても RVI は基準値（31 分）を十分満た

していた．

 

性デタージェント繊維（ADF）は常法 [8] により分析した．

　ノコクズのみの in vitro 消化率は，ノコクズ 0.5g につき

McDougal 人工唾液 40ml と供試牛から経口採取したルー

メン液の 2 重ガーゼによる圧搾汁（ルーメンイノキュラム）

10ml を加え，ブンゼンバルブを装着し，39℃で培養して

測定した．なお，培養時間は 48，96 および 144 時間とし，

培養残渣中の NDF を定量し，これを不消化物とした．

　ノコクズの給与量を減じた場合の RVI，ルーメン液性

状，血液性状についての調査は，消化率の測定に供した

黒毛和種繁殖牛 3 頭を用いた．試験開始時の体重は牛 A：

378kg，牛 B：450kg，牛 C：352kg であった．試験は，

濃厚飼料 4kg にノコクズ 3kg を混合して給与する期間

（3kg 期），次いでノコクズの給与量を 2kg に減ずる期間

（2kg期），そして再び3kg期に戻す期間を設定して行った．

各期とも 10～ 12 日間とした．なお，牛 A については試

験中に分娩間近となったため，2 回目の 3kg 期から除外

した．

　各期とも濃厚飼料とノコクズの混合飼料は朝 9 時に給

与し，ギニアグラス乾草 0.5kg を夕方 4 時に給与した．

供試動物の体重測定は各期開始日および終了日の混合飼料

給与直前に行った．採食および反芻時間は各試験期間最終

日前日の24時間，観察・計測した．ルーメン液は経口カテー

テルを用いて，各試験期間最終日の混合飼料給与直前，給

与後 4 時間および給与後 6 時間に採取し，血液は混合飼

料給与直前に頸静脈より採取した．

　ルーメン液は採取後，ただちにガラス電極 pH メーター

で pH の測定を行い，その後，2 重ガーゼで濾過したもの

を分析用として凍結保存した．分析にあたっては，これを

解凍し，揮発性塩基態窒素（VBN）は水蒸気蒸留法 [8] で，

VFA はルーメン液 10ml に 50％リン酸 2.0ml と内部標準

としてクロトン酸を加え，一夜冷所に放置後ガスクロマト

グラフィー法（カラム充填剤：FAL-M）で分析した．また，

ルーメン液をメチルグリーン - ホルマリン - 食塩溶液で

染色し，グリセリン溶液で希釈した後，界線入計数板に滴

下し，顕微鏡下で原虫数の計測を行った [9]．

　血液は遠心分離後，血清中の総タンパク質，アルブミン，

アルブミン／グロブリン比，尿素態窒素，カルシウム，無

機リン，マグネシウムについて株式会社ビー・エム・エル

（宮崎県宮崎市）に分析を依頼した．

　

結果および考察

　全糞採取法による消化試験期間中，残飼はみられなかっ

た．また，予備試験開始から本試験終了までの，供試牛 A，

B，C におけるそれぞれの体重変化は，－ 6，＋ 1，＋ 8kg で，

3 頭とも栄養要求はほぼ満たされていたと考えられた．

　表 1 に本試験で用いた濃厚飼料，ノコクズおよび供試飼

料（濃厚飼料＋ノコクズ）の成分含量，成分消化率および
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表４．ルーメン液性状

　表 5 に血液性状を供試牛毎に示した．総タンパク質濃

度は両期とも基準値の範囲内であったが，アルブミン濃度

は牛 A，牛 B において基準値（3.0～ 4.0g ／ dl）よりも

低い値を示した．アルブミン濃度は年齢とともに低下する

ことが認められており [16]，牛 A（10 産）と牛 B（5 産）

が基準値を下回ったのは年齢のためであると推察した．ま

た，それにともないアルブミン／グロブリン比も基準値を

下回る値となった．尿素態窒素濃度は 3kg 期（1 回目，2

回目）で上限値に近かったが，2kg 期では低下した．カ

ルシウム，無機リンおよびマグネシウムについてはほぼ基

準値の範囲内であった．

表５．血液性状

　

　以上のことから，ノコクズを主要な粗飼料とする黒毛和

種繁殖牛飼養法において，ノコクズの主な栄養的機能は

その物理性による RVI の確保であると考えられた．また，

ノコクズの給与量を一般的に行われている 3kg から 2kg

に減じても RVI は確保され，ルーメン液性状，血液性状

に及ぼす影響も小さく，家畜の健康上特に大きな問題はな

いと推察された．しかし，本試験は短期間の調査であるた

め，今後子牛の生産も含めた長期間の調査が必要であると

思われる．

表３．採食時間，反芻時間，RVI

　各期におけるルーメン液性状を表 4 に示した．pH につ

いては，3kg 期（1 回目）と 2kg 期の間に有意な差はみ

られなかった．両期とも飼料給与直前には 7.0 以上を示し，

飼料給与後でも 6.0 を下回ることはなかった．これは，咀

嚼・反芻時間が十分に確保されたことにより，唾液の分泌

が促されたためであると考えられる．

　VBN 濃度は，3kg 期（1 回目）と 2kg 期の間に有意な

差はみられなかった．両期とも飼料給与直前では 10mgN

／ dl 以上の値を示し，飼料給与後は 10mgN ／ dl 未満で

あった．VBN 濃度は微生物タンパク質の合成効率の指標

となり，5～ 10mgN ／ dl 前後が至適濃度とされている．

この範囲以上ではルーメン粘膜から吸収されるアンモニア

が増加し，肝臓での尿素生成が高まり，尿中への窒素損失

量が増加する [11]．本試験では，比較的高い値ではあっ

たものの飼料給与後には至適濃度の範囲内を示したので，

特に大きな問題はないと考えられる．

　総 VFA 濃度および VFA のモル比については，酪酸（C4）

を除いて 3kg 期（1 回目）と 2kg 期の間に有意な差はみ

られなかった．総 VFA 濃度は，通常 5～ 10mmol ／ dl

とされている [12]．本試験では若干低く，飼料給与直前

はこの範囲より低い値を示した．また，VFA のモル比は，

酢酸（C2）比率が 60% 程度とやや低くプロピオン酸（C3）

比率が 20～ 30% 程度とやや高く，濃厚飼料多給の様相

を示した．

　ルーメン原虫数はルーメン液 1ml 中に 105未満であっ

た．通常，ルーメン原虫数は 105～ 10 6存在する [13] こ

とから，本試験では全体的にやや少ない結果となった．飼

料給与直前および飼料給与 4 時間後においては両期の間

に有意な差はみられなかったが，飼料給与 6 時間後で

3kg 期（1 回目）と 2kg 期の間に有意な差（P<0.001）が

みられた．また，どの採取時においても 3kg 期（1 回目，

2 回目）よりも 2kg 期のほうが高い値を示した．ルーメ

ン原虫数は，動物が摂取する飼料の質，量，摂取頻度や，

動物の生理状態など数多くの要因によって影響される

[14，15]．本試験では，どの要因が影響しているかは特定

できなかった．
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Abstract

A Study of Nutritional Function of Sawdust as Main Roughage for 
Breeding Japanese Black Cattle

Toshinori NAKAGAWA, Kiichi FUKUYAMA1, Keita KAWAMURA, 

Mitsuhiro NIIMI, Osamu KAWAMURA

Faculty of Agriculture, University of Miyazaki
1Sumiyoshi Livestock Science Station, University of Miyazaki

Feeding raw sawdust as main roughage to Breeding Japanese Black Cattle is gradually spreading in Miyazaki 

Prefecture, Japan. In this study, firstly, the digestibility trial was conducted to examine the nutritional function 

of sawdust in Japanese Black Cattle and digestibility was measured by the total fecal collection method. Results 

showed that the sawdust was hardly digested by cattle. Consequently, it was observed that the sawdust 

functioned only in satisfying Roughage Value Index (RVI). Secondly, another research was conducted to 

investigate whether the quantity of sawdust can be reduced from 3kg (quantity of conventional feeding) to 2kg. 

Results showed that even though the quantity of sawdust was reduced from 3kg to 2kg, RVI was still satisfied 

enough without any problems about rumen fluid characteristics and blood composition.
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