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　連日，記録的な猛暑が続いています。暑さが原

因の睡眠不足，食欲不振などで疲労感がつのりま

す。体がだるい。気力が充実しない。こんな症状

を感じている人は少なくないはずです。暑さなど

のストレスで栄養の体内需要は高まります。とこ

ろが思うように栄養が摂取できないと，栄養の体

内貯蔵量は徐々に減少します。いわゆる夏バテの

状態です。

　さて，夏バテの防止対策は何か。もちろん，バ

ランスの良い食事をしっかり摂取することが基本

です。加えて，ちょっと意識したいのがビタミン

とミネラルの取り方です。先程栄養不足が夏バテ

につながると話しました。もう少し詳しく説明す

ると，栄養素（糖質，たんぱく質，脂質）は体内

で消化され細胞に吸収されます。細胞では，栄養

素からエネルギーを産み出す代謝が行われます。

この代謝が円滑に進行するのに不可欠なのがビタ

ミンとミネラルです。体内のビタミンとミネラル

の貯蔵量が減少すれば，細胞内での代謝が不完全

になり，エネルギーを十分に得ることはできませ

ん。暑さなどによるストレスでビタミン，ミネラ

ルの消耗は多くなります。人にとっても，牛にとっ

ても１つ１つの細胞がエネルギーを産出する現象

は同じです。いろいろなストレスに対峙する環境

下では，ビタミン，ミネラルを意識して摂取する

ことは，健康管理における工夫の１つといえます

（図１）。

　今回は，ビタミンとミネラルの一般的なまとめ

にふれ，当社混合飼料「イチバンＥ」に含まれる

ビタミン，ミネラルの働きについてご紹介します。

１　ビタミンとは

　「ごく微量で生理作用を発揮する有機化合物で

一部を除いては，生体内で合成できない（合成で

きてもその量が不十分）ため，食物から摂取しな

ければ欠乏症を引き起こし，健康な生命活動を維

持できないもの。」

２　ビタミンの種類

　これまでに，ビタミンの名称を与えられた物質

は２０種類を超えます。しかし，現在，ビタミンと

呼ばれる物質は１４種類です。これらは，水に溶け

る水溶性ビタミンと，油に溶ける脂溶性ビタミン

に大別されます（表１）。

　水溶性ビタミンは，過剰分が尿中に排せつされ

体内にほとんど貯蔵されません。そのため，不足

しないように常時一定量を摂取する必要がありま

す。

　一方，脂溶性ビタミンは食物中の脂質とともに

吸収され，余剰分は肝臓などに蓄積されます。過

剰に摂取すると副作用や中毒を起こすことがあり

ます。

３　ビタミン発見の歴史

　ビタミンの存在に気付くまで，人類は様々なビ

タミン欠乏症に苦しみました。その代表が壊血病
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です。壊血病は毛細血管が破れやすくなり，歯ぐ

き，皮膚，消化管など全身に出血をきたす病気で

す。その予防にレモンやライムが有効なことを見

出したのはイギリスのリンドでした。リンドは大

英帝国海軍の船医でした。壊血病は長期間の航海

生活で多くの人命を奪いました。また，新鮮な野

菜が不足する冬に問題になりました。柑橘類が壊

血病予防に有効であることを発見したリンドの研

究は１７５３年に報告されました。それから２世紀近

くを経て，実際にレモン果汁などからビタミンＣ

の結晶が抽出され，抗壊血病因子であることが証

明されたのは１９３２年のことでした。牛などほとん

どの哺乳動物は体内でビタミンＣを合成できま

す。人を含む霊長類とある種のモルモットだけが

Ｃを合成できません。霊長類の祖先は進化の過程

で，彼らをとり巻く熱帯性の生活環境に果物など

のＣ摂取源があり余るほど存在したため，体内で

の合成を退化させたと考えられています。Ｃの化

学物質名であるアスコルビン酸は「抗壊血病」を

意味する��������	
���という英語に由来していま

す。

　さて余談をもう１つ。ビタミンという言葉の由

来は何でしょうか。ビタミンは脚気との戦いから

生まれた言葉でした。明治時代，脚気は結核と並

ぶ２大国民病といわれ，年間１万人もの死者を出

しました。この原因は白米を食べる習慣の浸透に

ありました。玄米にはいろいろなビタミンが含ま

れていますが，精白すると糖部分に含まれるビタ

ミンＢ１をはじめとするビタミンが失われます。さ

らに白米を水で研ぐとさらに研ぎ水の中に流失

し，脚気を起こしやすくしたのでした。１９１０年，鈴

木梅太郎は米糠から脚気予防因子の結晶を抽出す

ることに成功し，稲の学名である���������	
�にち

なんで「オリザニン」と命名しました。翌１９１１年，

ポーランドのフンクも米糠から脚気予防因子の結

晶を分離し，生命に必要なアミン（窒素化合物）

という意味で����������	から��������と名付けら

れました。その後の研究で窒素を含まないビタミ

ンが登場し，現在の vitamin に統一されました。

４　ミネラルとは

　ミネラルは無機質とも呼ばれます。生体内に含

まれる量は４～６％ですが，有機物と結合したり，

イオンとして存在するなど体の組織を作る上で不

可欠な栄養素です。カルシウム，マグネシウム，

ナトリウム，カリウム，リン，塩素，硫黄を主要

元素といい，鉄，亜鉛，ヨウ素，セレンなどを微

量元素といいます。体内の浸透圧の調整，血しょ

うの緩衝作用，また呼吸系にミネラルは重要な働

きをしています。

５　ビタミンとミネラルの共通点

　動物は皆，食物として糖質（炭水化物，繊維を

含む），脂質，たんぱく質を外部から摂取し，体内

で必要な物質に作りかえて生体の構成成分やエネ

ルギーとします。さらに不用になった物質は外部

に放出します。この生命活動を担う一連の化学反

応を代謝といいます。
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表１　ビタミンの主な種類と働き

欠　　乏　　症化学物質名名　　　称

脚気，多発性神経障害，
心肥大，浮腫，便秘，
食欲不振など

チアミンビタミンＢ１

ビ　

タ　

ミ　

ン　

Ｂ　

群

水　
　

溶　
　

性　
　

ビ　
　

タ　
　

ミ　
　

ン

子どもの成長停止，口
角炎，口唇炎，口舌炎，
角膜炎，脂漏性皮膚炎
など

リボフラビンビタミンＢ２

ペラグラ皮膚炎，口舌
炎，胃腸病，皮膚炎な
ど

ニコチン酸
ニコチンアミド

ナイアシン

皮膚炎 , 貧血，神経障
害，皮膚障害，浮腫な
ど

ピリドキシンビタミンＢ６

皮膚障害，子どもの成
長停止など

パントテン酸パントテン酸

皮膚障害，脱毛などビオチンビオチン

脂肪肝コリン
塩化コリン

コリン

栄養性大赤芽球性貧
血，口内炎，下痢など

葉酸
（プテロイルグルタミン酸）

葉酸
（ホラシン）

悪性貧血（大赤芽球性
貧血），神経障害など

コバラミンビタミンＢ１２

壊血病などアスコルビン酸ビタミンＣ

脚気，多発性神経障害，
夜盲症，眼球の乾燥，
毛包性角化症，感染抵
抗力低下，子どもの成
長停止

レチノール
カロチン
（α，β，γ）

ビタミンＡ
（Ａ１，Ａ２）
プロビタミンＡ

脂　

溶　

性　

ビ　

タ　

ミ　

ン

くる病，骨軟化症，骨
および歯の発育不全

エルゴカルシフェロール
エルゴステロール
７－デヒドロコレステロール

ビタミンＤ
（Ｄ２，Ｄ３）
プロビタミンＤ

貧血，筋肉病変，神経
機能の低下などに関係

トコフェロール
（α，β，γ，δ）

ビタミンＥ

血液凝固遅滞，出血な
ど

フィロキノン
メナジオン

ビタミンＫ
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　代謝とは，１つの物質から新しい物質を合成し

たり，１つの物質を別の物質に分解する現象をさ

します。ここで欠かせないのが酵素です。酵素本

体はたんぱく質であり，生体内での様々な代謝を

促進する触媒として働いています。酵素が活性化

するにはビタミンとミネラルが必要です。ミネラ

ルは酵素の構成要素としてその活性を支えます。

ビタミンは酵素の補佐的な働きを示し代謝を円滑

に進めます。このようにビタミン，ミネラルが不

足すると酵素は完全な形にはならず，その役割を

果たせなくなります。代謝がうまくいかなければ，

動物は体調を崩します。これでは牛など家畜の生

産性は上がりません。

６　ビタミンとミネラルの相違点

①ミネラルは無機物，ビタミンは有機物です。

②ミネラルの中には少量で中毒症を発現する物質

があります。

　さて，ビタミンとミネラルの概論はこれで終わ

りです。次に具体的に当社製品の中に含まれるビ

タミン，ミネラルの働きを紹介します。

７　ビタミン・ミネラル混合飼料「イチバンＥ」

　ビタミンＥとＡ，セレン，亜鉛を含有します。

これらの成分は生体膜の保護，皮膚や蹄などの上

皮組織の形成に重要です。また，Ｅとセレンはビ

タミンＣと合わせて抗酸化作用を助長します。体

内の抗酸化力を高めることが，暑さなどストレス

から牛の健康を守る１つの方策です（チラシ）。

①ビタミンＥの主な働き

ａ．抗不妊作用

　卵巣にはＥが高含量含まれています。Ｅが不足

すると卵巣の機能（黄体ホルモンの分泌）が低下

し妊娠率が低下します。Ｅの化学物質名であるト

コフェロールは，ギリシア語で「子供を産む力を

与えるもの」を意味しています（図２）。

ｂ．抗酸化作用

　乳腺細胞や子宮内粘膜などの生体は，リノール

酸などの不飽和脂肪酸を豊富に含みます。これら

不飽和脂肪酸をＥは酸化から守ります。市販のサ

ラダ油には酸化防止剤としてＥが添加されている

事をご存知の方も多いはずです。生体膜を攻撃し

ているのは活性酸素などのフリーラジカルです。

なぜ，ある種の酸素が生体膜を傷付けるのか。こ

れは地球における生命進化の歴史にもつながって

いますが，ここでは割愛します。

　生体は細菌やウィルスなど病原体の侵入を絶え

ず受けています。皮膚や喉の粘膜などが第１バリ

アーとして侵入を阻害しますが，ここを突破した

病原体は白血球が退治します。白血球はこの時，

活性酸素の一種である過酸化水素を出し，その殺

菌力で病原体を攻撃します。この生体を外敵から

守ろうとする免疫システムは，生体膜をも破壊し

ようとする両刃の剣です。ＥやＣ，セレンなどの

抗酸化力が生体膜を活性酸素の攻撃から守ってい

るのです。さらに，余分な過酸化水素はカタラー

ゼやパーオキシダーゼ（酵素）の働きなどで消滅

します。生命体を守るシステムの１つです。

②ビタミンＡの主な働き

ａ．視力を正常に保つ

　目の網膜に光の明暗を感じるロドプシンという

色素があります。ロドプシンの主成分がＡです。

ｂ．上皮細胞を正常化する

　上皮細胞とは口，鼻，喉，肺，胃，腸，皮膚な

どの粘膜より外界に接している細胞をさします。
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Ａは上皮細胞を正常化し，病原体の体内への侵入

を防ぎます。

　Ａはレチノールと呼ばれ動物性食品に多く含ま

れます。また，植物中には動物体内でＡに変わる

前駆体のプロビタミン（カロチノイド色素）があ

ります。その代表がβカロチンです。Ａやカロチ

ンは熱，酸化，紫外線に不安定です。一般に飼料

添加物として配合飼料やイチバンＥなどに使用し

ているのはレチノールをエステル化し，安定化さ

せた製剤です（図３）。

　さて，レチノールとカロチンの問題でもう１つ

やっかいなのが吸収率です。動物体内ではβカロ

チン２分子がレチノール１分子に変換されます。

ところが，βカロチンは吸収率が低く，動物の種

類によっても違いますが平均するとレチノールの

３分の１とされています。βカロチン６�はレチ

ノール１�に換算されます。１ＩＵ（国際単位）は，

レチノール０．３�とされていますのでβカロチン

では１．８�となります。

　近年，肉牛ではＡ欠乏により脂肪交雑が改善さ

れるとして，その知見を応用した配合飼料も上市

されています。配合飼料中に含まれるＡ濃度を話

す中で，レチノールもカロチンも同列でＡとする

議論に出会う事があります。カロチンはあくまで

もＡの前駆体であり，特に天然に存在するカロチ

ンは酸化や熱などに不安定であることへの注意が

必要です。また，レチノールやカロチンの分析に

あたっては，その手法による検出限界も事前に確

認してほしいポイントです。

③セレンの主な働き

　セレン（Ｓｅ）は，ギリシャ語で「月」を意味し

ます。燃焼すると月のような光を放つのでこの名

が付きました。

　Ｓｅは体内で過酸化脂質を分解し，生体膜の安定

化に寄与しているダルタチオンパーオキシダーゼ

の一部であり，この酵素の活性に不可欠です。Ｅ

とのコンビで抗酸化力はさらにパワーアップしま

す。

　Ｓｅの家畜への供給源として，日本ではセレン酵

母（有機態セレン）が認可されています。欧米で

は亜セレン酸ナトリウムなどの無機セレンが認可

されていますが，有効量と急性毒性の発症量との

境界が狭く，日本では飼料添加物としては使用す

ることができません。また，セレン酵母の利用に

あたっても，次の事項が義務付けられています。

ａ）配合飼料への酵母の混入量はＳｅとして０．３ｐｐｍ

を上限とする。

ｂ）混合飼料への酵母の混入量はＳｅとして１０ｐｐｍ

を上限とする。（イチバンＥはこれに該当します。）

④亜鉛の主な働き

　亜鉛（Ｚｎ）を必須成分とする酵素は２００種類以

上あります。細胞の生成や体の成長に欠かせない

ミネラルです。

ａ）ＤＮＡ，ＲＮＡなどの核酸やたんぱく質の合成

に働き，細胞の新生を促し傷の回復を早めます。

ｂ）ビタミンＣとともにコラーゲン合成に関与し，

皮膚や蹄の形成に重要です。

ｃ）ビタミンＡの代謝に関与しています。

ｄ）味覚，嗅覚を正常に保つ働きがあります。

　飼料添加物として炭酸亜鉛，硫酸亜鉛，硫酸亜

鉛メチオニンなどが指定されています。

８　まとめ

　今回は，ビタミンとミネラルの生理上の働きに

ついてご紹介しました。生体内における名脇役で

あるビタミンとミネラルを少しでも身近に感じる

ことができれば幸いです。

　ビタミンとミネラルは目的を持って使用するこ

とが肝要です。イチバンＥは生体膜や上皮細胞の

健全化に欠かせないビタミンＡ，Ｅそしてセレン

と亜鉛が主成分です。また，Ｅとセレンはともに

酸化のダメージから細胞を守ります。夏の暑さや

牛を取り巻く様々なストレス緩和に，イチバンＥ

を有効に活用下さい。給与方法や給与量は必ず

守ってお使い下さい。イチバンＥについてのお問

い合わせは最寄りの当社営業所へご連絡下さい。
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