
１牧草と園芸・第４９巻第１１号（２００１）

はじめに

　近年，ビタミンＥやビタミンＡは単なる欠乏症

予防の視点だけではなく，乳牛の健康維持，乳房

炎や繁殖障害の減少，免疫機能の改善，乳量の増

加などを目的とする栄養補助飼料として注目さ

れ，同時にその要求量（給与推奨値）も増加傾向

にあります。とくに，ビタミンＥについては，分

娩前後の乳房炎予防のため，その要求量を大幅に

増加すべきであるとの提案もなされています。

　これらのビタミンは，濃厚飼料の原料となる穀

物中には少ないものの，放牧草や青刈粗飼料など

新鮮な茎葉飼料には，強いビタミンＥ活性を持つ

α－トコフェロールとして，あるいは，ビタミン

Ａの前駆物質であるβ－カロテンとして多量に含

まれています。このため，一般的には良質粗飼料

がこれらビタミンの供給源とされています。しか

し，これらビタミンの含有量については，飼料の

種類によって乾物中濃度に大きな差異があること

や，同じ種類の粗飼料でも濃度のばらつきが大き

いことが報告されているものの，粗飼料区分別の

濃度などの情報は少なく，簡易な測定法や濃度の

目安値等もありません。

　そこで，粗飼料品質の向上と飼料給与設計の基

礎資料とするため，チモシー主体粗飼料の乾物中

濃度に対する粗飼料調製条件の影響と，現地酪農

場における粗飼料中の濃度実態について検討を

行ったので，その概要を紹介します。

１　生育時期の影響

　α－トコフェロールとβ－カロテン濃度には番

草と生育期にともなう変化がみられ，１番草と８

月下旬までの２番草の乾物中濃度は，刈取り時期

が遅れるほど減少し，その経過日当たりの減少量
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は，２番草に比較して１番草で大きな値となりま

した（図１，２）。

　また，チモシー１番草生草（開花期）の乾物中

α－トコフェロール及びβ－カロテン濃度は葉身

部で最も高く，最も低い茎部との差はα－トコ

フェロールで１１倍，β－カロテンで７倍に達しま

した（図３）。このことから，各時期における茎

葉割合の違いが，生草中のビタミン濃度変化の

原因の１つと考えられます。

２　ほ場での水分調整時間の影響

　α－トコフェロールとβ－カロテンは酸化や

分解されやすい物質で，酸素と日光への暴露に

よって急速に失われます。このため，粗飼料中

の濃度に対するほ場での水分調整作業の影響は

極めて大きく，ほ場水分調整時間の経過ととも

に乾物中のα－トコフェロール濃度は低下しま

した（図４）。とくに３日目までの減少量が大き

く，原料草に対する乾物中濃度の残存割合は１

日目で６０％，２日目で４０％，３日目で２０％となり

ました。この傾向はβ－カロテンにおいても同

様にみられました。

３　貯蔵中の変化

　β－カロテンについては，多量の排汁が発生す

る高水分サイレージでは，発酵過程での損失があ

ることが報告されています。また，サイレージを

開封後空気中にひろげて１日間放置すると１０～

２０％，３日間では１５～３０％損失することも報告さ

れています。しかし，密封状態で保存された中水

分サイレージで行った詰込時と５か月後の開封・

取出時の調査では，発酵・貯蔵中のα－トコフェ

ロールやβ－カロテンの損失は数％以下と小さな

値でした。

４　原料草の乾物中濃度の予測

　このようにチモシー粗飼料の乾物中濃度は，番

草と刈取り時期及び水分調整時間に強く影響を受
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けることから，これらの要因との回帰式からサイ

レージ原料草の乾物中濃度（予測値）を算出し，

等高線図に示しました（図５）。等高線図から読み

取った値は，サイレージ詰込原料草の乾物中濃度

の予測値となりますが，密封状態で保存されたサ

イレージでは，サイレージ乾物中濃度の予測値と

しても利用できます。予測値の精度はやや低いも

のの，粗飼料のα－トコフェロールやβ－カロテ

ン含量の向上対策の立案，乳牛の飼料給与設計に

利用することができます。

　なお，この予測値は根室地区のデータに基づい

ています。１番草は生育期の進行による変化量が

大きいので，他の地域では生育期による補正が必

要となります。

５　飼料区分別にみた乾物中濃度の傾向

　道東・道北の根室・釧路・宗谷地区の酪農場か

ら採取したチモシー主体粗飼料の乾物中α－トコ

フェロールとβ－カロテン濃度には高い相関があ

り，β－カロテンが高濃度に含まれている飼料は

α－トコフェロール濃度も高い傾向がみられまし

た（ｒ＝０．８９）。

　区分別の乾物中α－トコフェロール及びβ－カ

ロテン濃度は，生草では放牧

草＞２番草生草＞１番草生

草の順で，これらの成分が葉

部に高濃度で含まれている

ため，生草では葉部割合の多

い粗飼料ほど高い傾向にあ

りました。また，貯蔵粗飼料

では高・中水分サイレージ

（乾物率３４％以下）＞低水分

サイレージ（乾物率３５％以

上）＞乾草の順で，予乾日数

の長い低水分粗飼料ほど低

い傾向にありました（表１）。

　とくに，１番草乾草及び一部の２番草乾草と低

水分サイレージの濃度は低く，要求量をすべてこ

れらの粗飼料から満たそうとした場合，全給与飼

料中の含量に対する日本飼養標準乳牛（１９９９年版）

のビタミンＡ推奨値（β－カロテン換算で８～１５

�／�・ＤＭＩ）と，ＮＲＣ乳用牛飼養標準第６

版（１９８９年改訂版）のビタミンＥ推奨値（α－ト

コフェロール換算で１４�／�・ＤＭＩ）を充足で

きないことが示唆されました。

　従って，乾草や極端な低水分サイレージを主体

に飼養する場合は，これらビタミンの不足に注意

しなければなりません。粗飼料中の濃度が低いと

推察される場合は，ビタミン剤等による補給が必

要となります。

おわりに

　飼料給与設計では貯蔵粗飼料中のα－トコフェ

ロールやβ－カロテン濃度についての情報が少な

いため，貯蔵粗飼料中の含量を考慮せずに高価な

飼料添加剤に依存した設計を行うのが一般的に

なっています。しかし，粗飼料中の濃度を高める

とともにその値を推測・勘案することで，飼料添

加剤のコストを低減することが可能です。

　牧草を適期に刈取り，極端な低水分サイレージ

を避けるなど，粗飼料中のこれらビタミン濃度を

低下させない粗飼料調製条件を守るとともに，粗

飼料の調製条件から乾物中濃度を予測し，飼料給

与設計等に利用することを勧めます。

表１　現地の酪農場におけるチモシー主体粗飼料の乾物中α－トコフェロール及び

　　　β－カロテン濃度の実態

β－カロテンα－トコフェロール

中心の８０％が
含まれる範囲

中心の５０％が
含まれる範囲

中心の８０％が
含まれる範囲

中心の５０％が
含まれる範囲

試料数

�／��／�

２７４～４６２３２１～４３６１０５～１５８１１２～１４８３０放牧草

 ９８～１９６
 ７９～１８５
 ６３～１５１
 ４５～１２７
 １６～ ７５
 １～ １６

１３４～１５８
１２８～１８１
 ８７～１４８
 ４９～ ９７
 ２９～ ６１
 ３～ １３

 ３９～ ９７
 ５０～ ９６
 ３０～ ９８
 １７～ ６９
 １０～ ６０
 ２～ １５

 ５２～ ９２
 ５８～ ９２
 ４４～ ８１
 ２７～ ６２
 ２８～ ４７
 ４～ ９

１０
７
１８
２８
１９
１７

生草
サイレージ乾物２４％未満
　　　　　乾物２５～３４％
　　　　　乾物３５～５９％
　　　　　乾物６０％以上
乾草

一
番
草

１６８～２５５
 ２１～ ８３
 ２０～ ６５
 ５～ ５０

１９６～２３２
 ５１～ ７１
 ２９～ ５７
 ７～ ３８

 ６９～１０９
 １６～ ４２
 １５～ ３１
 ４～ ４８

 ７６～１０３
 １８～ ３０
 ２０～ ２７
 ５～ ２６

８
１３
１９
１１

生草
サイレージ乾物３５～５９％
　　　　　乾物６０％以上
乾草

二
番
草


