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緒  言 

 

地球温暖化が進む中、農業分野においても温

室効果ガス（GHG）を削減することが喫緊の課題

である。なかでも牛の消化管内発酵により排出

されるメタンガスは、わが国の農業分野から排

出される GHGの約 18%を占め１）、排出削減に向け

た技術開発が求められている。 

牛の消化管内では、摂取した飼料が第一胃内

の微生物による発酵により、炭水化物から主に

酢酸、プロピオン酸、酪酸などの揮発性脂肪酸

が生成されエネルギー源となるが、発酵過程で

一部は揮発性脂肪酸にならず、二酸化炭素や水

素などが生成される。メタンガスは、主として

この二酸化炭素と水素から産生され、いわゆる

「げっぷ」として排出されている。 

このように、牛の消化管内では多くの微生物

が関与していることから、メタンガス産生に関

与する第一胃内微生物を飼料添加資材により制

御する方法が試みられており２）、メタンガス抑

制の可能性が示されたメタン抑制資材候補も存

在する３）。 

本研究においては、削減効果が認められてい

る飼料添加材４－６）を指標とし、新たな未利用資

源等各種資材による消化管内発酵由来のメタン

ガス産生量削減効果を実験室内でのin vitro試 

 

 

験により検討した。 

 

材料および方法 

 

１ 供試資材 

 供試資材は、表１に示したメタンガス産生削

減効果が報告されている主な物質３）を含んだ資

材を中心に農産物収穫残渣や食品、食品製造副

産物および県内で多く廃棄されている未利用資

源のうち飼料として利用可能なものを選定した。 

なお、収集方法は、県内食品製造所からの直

接入手または農業団体、県関係機関の協力を得

て行った。 

表１ メタン産生削減効果が報告されている主な物質 

 

 

 

 

 

 

次に、収集した供試添加資材を表２に示した。 

資材の内訳は、農産物の収穫残渣として１種

類、食品副産物６種類、食品５種類、飼料１種類、

未利用資源２種類であった。 

岡山県内で入手可能な未利用資源等を用い、実験室内での in vitro 試験により牛の

消化管内発酵由来のメタンガス産生量の削減効果を調査したところ、カシューナッツ殻

液製剤、緑茶葉、コーヒー粉、ビール粕、チョコレートに産生量が低下する傾向が見ら

れたことから、これらの資材についてはメタンガス削減の可能性があると考えられた。 

また、削減効果が報告されている物質のうちポリフェノールの含有量を調査したとこ

ろ、食品の緑茶葉やコーヒー粉が高く、メタンガス産生量も低下する傾向が見られた。  

一方で、緑茶殻や各種粕類は、ポリフェノール含有量が低く、ビール粕以外では、メ

タンガス産生量の低下は見られなかった。 

 

含有されている主な資材例

　脂肪酸カルシウム、粕類等

　カシューナッツ殻液製剤
　カギケノリ
　茶葉、大豆等

タンニン 　柿皮、コーヒー粕、ワイン粕等
フロロタンニン　褐藻

ポリフェノール類

物質名

不飽和脂肪酸
アナカルド酸
ブロモホルム

サポニン
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なお、メタンガス産生削減量を評価する指標

とするため、削減効果が報告されている市販飼

料のカシューナッツ殻液製剤（ルミナップ M、共

立製薬株式会社、東京）を添加する区を設けた。 

 

表２ 収集した資材 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 試験方法 

（１） 培養方法 

試験は in vitro法を用いて行った。第一胃液

は、畜産研究所内の搾乳牛から経口吸引法によ

り採取した。緩衝液は in vitro法による人工唾

液７）を用いた。飼料については、所内搾乳牛用

混合飼料（TMR）を乾燥、粉砕して用いた。 

（２） 試験区分 

試験区は粉砕した TMR 飼料の重量に対し各種

添加資材を 20%加え、対照区は粉砕した TMR 飼

料のみとした。 

（３） 試験方法 

試験区および対照区の試料を入れた 50ml バ

イアル瓶に、ガーゼによりろ過した新鮮な搾乳

牛第一胃液10mlと緩衝液20mlの混合液を加え、

炭酸ガスで置換後、蓋をしてウォーターバス内

で 39℃、24時間振盪培養を行った（図１）。 

培養後バイアル瓶から発生したガス量を計測

し、メタンガス濃度を測定するため、７mlの真

空採血管に 10ml注入し陽圧とした（図２）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ウォーターバスで培養 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 発生したガスを真空採血管に分注 

 

（４） 調査項目 

１） メタンガス 

総ガス発生量は、100mlガスシリンジにより  

バイアル瓶から直接採取し測定した。 

また、メタンガス濃度は、真空採血管に分

注したガスをガスクロマトグラフ法（GC-2014,

株式会社島津製作所,東京）により測定した。 

２） ポリフェノール含有量 

メタンガス削減効果が報告されている物質

のうちポリフェノール含有量を日本食品分析

センターにおいて測定した。なお、測定はポ

リフェノールの含有が想定される食品および

その副資材等についてのみ行った。 

 

結  果 

 

１ メタンガス産生削減効果 

今回収集した 16 資材について、in vitro 試

験を実施した。このうち、明らかに削減効果が

報告されている物質を含まない２資材を除外し

て、14資材について再度試験を行った。 

その結果を無添加区のメタンガス発生量を

100 としたときの各資材のメタンガス算定値と

して表３に示した。 

 

メタンガス算定値が最も低くなったのは、評

価の指標としたカシューナッツ殻液製剤であっ

た。今回試験に供した資材では食品である緑茶

表３ 各種資材のメタンガス削減効果 

 

＊無添加区のメタン発生量を100としたときの各資材のメタン

ガス算定値 

 

ｶｼｭｰﾅｯﾂ

殻液製剤
緑茶葉 緑茶殻 ｺｰﾋｰ粉 ｺｰﾋｰ粕

56.5 83.6 133.3 98.3 122.0

ﾜｲﾝ粕 ﾋﾞｰﾙ粕 醤油粕 杜仲茶葉 杜仲茶殻

149.8 87.9 122.3 124.4 124.3

小麦ﾌｽﾏ 黒大豆 大豆さや ﾁｮｺﾚｰﾄ

155.0 111.9 147.4 90.5

農産物収集残渣 大豆さや

食品副産物 緑茶殻
コーヒー粕
ワイン粕
ビール粕　
杜仲茶葉
醤油粕

食品 緑茶葉
コーヒー粉
杜仲葉
黒大豆
チョコレート

飼料 小麦フスマ
未利用資材 タケノコの皮

粉末牡蠣殻
指標資材 カシューナッツ殻液製剤



 

 

葉、コーヒー粉、チョコレートおよび飼料とし

て市販されているビール粕にメタンガス産生量

の削減傾向が見られた。 

２ ポリフェノール含有量 

 表４にポリフェノール含有量を示した。 

ポリフェノール含有量は緑茶葉、コーヒー粉

で高く、それぞれ 17.0，5.0g/100g であった。

同じ緑茶葉やコーヒー粉でも食品副産物である

緑茶殻、コーヒー粕の含有量はそれぞれ 2.8，

2.7g/100gと低い値であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

考  察 

 

実験室内での in vitro試験において、搾乳牛

の第一胃内環境を再現し、総ガス発生量および

メタンガス濃度を測定することで、メタンガス

産生量を測定した。 

今回試験に供した資材として、メタンガスの

削減に効果があるとされるポリフェノール８）や

不飽和脂肪酸３，９）を含有するものを中心に収集

した。 

供試した 14 資材のうちメタンガス産生量の

削減傾向を示した資材は５資材であった。この

うち最も減少した資材は、指標として用いたカ

シューナッツ殻液製剤で算定値が 56.5 であっ

た。カシューナッツ殻液製剤に含まれるアナカ

ルド酸は、メタン産生の原因となる水素やギ酸、

二酸化炭素等を生成するグラム陽性菌に対して

抑制効果を持つとされている６）。今回の試験に

おいても、このカシューナッツ殻液製剤に含ま

れるアナカルド酸によりメタンガス産生量の減

少が見られたものと考えられた。 

一方、今回使用したカシューナッツ殻液製剤

以外の資材のうち、無添加区に比べ削減傾向が

認められたのは、緑茶葉 83.6、コーヒー粉 98.3、

ビール粕 87.9、チョコレート 90.5 の 4 資材で

あり、いずれも 20％以下の削減率であった。緑

茶葉やコーヒー粉は、ポリフェノールの一種で

あるタンニンやサポニンの効果を期待し、チョ

コレートはカカオポリフェノールと脂肪酸の効

果をビール粕については脂肪酸の効果を期待し

て選定した３）。油脂や脂肪酸については有望な

メタン抑制効果のある飼料の一つであるとされ

ている 10)。 

今回、削減率に影響を与える要因を調べるた

めに、ポリフェノール含有量を測定したが、緑

茶葉（17.0g/100g）、コーヒー粉（5.0g/100g）が

副産物の緑茶殻、コーヒー粕に比べて高く、こ

の含有量の差がメタンガス削減に影響を与えた

と考えられた。ポリフェノールは、反すう動物

の微生物群集の組成を変化させ、不飽和脂肪酸

の水素化を抑制または調節することができると

されている 11)。 

  しかし、ワイン粕や緑茶殻、コーヒー粕は、コ

ーヒー粉の 54～62%の含有量があったにもかか

わらず削減傾向は見られず増加している。その

詳細な原因については不明だが、ポリフェノー

ル量の不足が考えられ、これは製品を生産する

過程で、すでに湯煎により抽出されていたため

と考えられた。 

また、実際に飼料として利用されているビー

ル粕にメタンガス削減効果が見られたのは、資

材に含まれる脂肪酸等が胃液に影響を与え、メ

タンガス産生量が減少したものと推測された。 

このことからビール粕以外の食品副産物であ

る、殻・粕類には、メタンガス産生の削減効果が

認められている物質の含有量が食品に比べて少

ないため、削減効果が得られず、逆に資材自体

の炭水化物等による発酵によりメタン産生が増

加したものと考えられた。 

今回の試験では、明確にメタンガス産生削減

効果のある資材は、指標として用いたカシュー

ナッツ殻液製剤のみであったが、緑茶葉やコー

ヒー粉などポリフェノールを含む資材やビール

粕などにわずかながら低減傾向を示す資材も得

られたことから、これらの資材についてはメタ

ンガス削減の可能性があると考えられた。 
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