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要 約

共役リノール酸（ＣＬＡ）は、抗ガン作用などが注目されている機能性脂質であることか

ら、ジャージー種の生乳について、脂肪酸であるＣＬＡを生成する特性と乳脂肪へＣＬＡを

蓄積する技術を検討した。

結果は次のとおりであった。

１ 放牧期は、舎飼期に比べて、乳脂肪における脂肪酸組成のＣＬＡ割合は、有意(p<0.01)

に高くなった。

２ 畜産物の生産性に関与する遺伝子型のうち、ウシ成長ホルモン（ＧＨ）、ミトコンドリ

アＤＮＡ（ｍｔＤＮＡ）、ＳＣＤ(体脂肪を不飽和化する酵素）の３種類は、乳脂肪にお

ける脂肪酸組成のＣＬＡ割合に影響しなかった。

３ 食品製造副産物を給与した試験における乳脂肪の脂肪酸組成について、リノール酸では

ヤマブドウ粕区、リノレン酸では茶殻区、ステアリン酸及びオレイン酸では両区が他の区

に比べて有意(p<0.05)に高くなったが、ＣＬＡにおいては有意な差が認められなかった。

ジャージー種、共役リノール酸（ＣＬＡ）、脂肪酸組成、遺伝子型、食品製造副産物キーワード：

緒 言

国内の酪農では、牛乳の消費拡大が大きな課題

となっており、対策が求められている。

岡山県は酪農が盛んであり、特に蒜山地域は、

地域特産としてジャージー種の飼養が盛んで、生

乳生産量は全国一である。

また、ジャージー牛乳を利用した乳製品の製造

も盛んで、今後もさらに付加価値の高い特産品開

発を目指している。

一方、牛乳中に含まれる共役リノール酸（ＣＬ

Ａ）が実験動物の抗ガン作用に有効であることが

認められ、アメリカでは生乳の評価が高まり、消

費の増加に繋がっている 。１）

牛乳や牛肉中に見られるＣＬＡは、飼料中のリ

ノール酸やαーリノレン酸などの多価不飽和脂肪

酸を原料として、ルーメン内微生物の作用で作ら

れるものと、同様にルーメン内微生物の作用で作

られるトランスバクセン酸が生体組織内でΔ９-不

飽和化酵素により変換されて作られるものの２通

りに由来すると考えられている 。２）

そのため、リノール酸やαーリノレン酸を多く

含む大豆油やアマニ油を給与すると有意に増加す

ることが知られている 。２）

また、放牧によっても増加する が、これは牧３）

草中に含まれているリノール酸やαーリノレン酸

によるものと考えられている。

そこで、ジャージー牛乳の付加価値を高める目

的で、こうしたＣＬＡ合成の特性を考慮し、生乳

中にＣＬＡを強化する手法について次のとおり検

討した。

第１に、蒜山地域にある（財）中国四国酪農大

学校第２牧場のジャージー種雌牛を対象に、放牧

などの飼育方法が乳質、特にＣＬＡを含む脂肪酸

組成に対する影響を検討した。

第２に、脂肪酸合成に関与するホルモンや酵素

などの遺伝子多型がＣＬＡ合成に及ぼす影響を検

討した。牛では、脂肪酸合成は乳腺や脂肪組織で

行われており、内分泌的な影響を受けている。我

々は、これまでウシ成長ホルモン（ＧＨ）の遺伝

子型により、ジャージー種去勢肥育牛の筋間脂肪

の脂肪酸組成が異なることを報告 した。ＧＨの４）

他にも、脂肪酸合成に関与するＳＣＤ(体脂肪を不

飽和化する酵素）やミトコンドリアＤＮＡ（ｍｔ

ＤＮＡ）に遺伝子の多型が知られており、これら

はＣＬＡ合成にも影響する可能性がある。
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第３に、岡山県総合畜産センター内のジャージ

ー種雌牛を使用し、地域から産出される食品製造

副産物（ヤマブドウ粕、茶殻）を飼料に利用して、

ＣＬＡを効率的に生産する技術について検討した。

ヤマブドウ粕にはリノール酸が、茶殻にはαーリ

ノレン酸が多く含有されている。

第４に、同センター内のホルスタイン種雌牛を

使用し、ヤマブドウ粕の配合方法(粉砕・原物)と

ＣＬＡ生産の関連について検討した。

材料及び方法

１ 試験１

飼育方法（放牧、舎飼）がＣＬＡ等の生乳成分

に及ぼす影響について検討した。

（１）試験牛

（財）中国四国酪農大学校第２牧場のジャー

ジー種雌牛を用いて、平成17年10月から平成18

年７月に実施した。飼養管理は当該牧場の慣行

によった。なお、放牧は４月から10月に１日３

時間程度行った。

（２）サンプリング

サンプリングは、10月（終牧後の舎飼期）、

１月（舎飼期）、５月（放牧初期）、７月（放

牧期）であり、午前中に搾乳した生乳を分析用

サンプルとした。調査は各時期38～56頭につい

て行った。

（３）分析方法

ア 脂肪酸組成

生乳を遠心分離(3,000rpm、15min、2.5℃)し

て、分離した脂肪層を分析に供するまで-20℃で

保存した。脂質抽出、脂肪酸メチルエステル化

等は、Kellyら の報告に準じて行い、ガスクロ２）

マトグラフ（G-5000 HITACHI,GLC)の条件は次の

条件とした。

カラム：CP-Sil WCOT(0.25mm×50m)、

ｷｬﾘｱｰｶﾞｽ：He、流量：0.9ml/min、

ｶﾗﾑｵｰﾌﾞﾝ温度：80℃で3min保持、80～180℃で

8℃/min昇温、180～205℃で1℃/min昇温、

205～220℃で3℃/min昇温、220℃で0.5min

保持

ｽﾌﾟﾘｯﾄ比：1:100、注入口温度:220℃、

検出口温度:220℃

イ 生乳成分

サンプリング日の検定成績を用いた。

（４）統計処理

飼育方法（放牧と舎飼）を要因とする1元配置

の分散分析を行い、Tukeyの方法により平均値の

差の検定を行った。

２ 試験２

遺伝子型がＣＬＡ等の生乳成分に及ぼす影響に

ついて検討した。

（１）試験牛

試験１で用いた牛について、採血を行い、Ｇ

Ｈ、ｍｔＤＮＡ、ＳＣＤの遺伝子型を調査した。

（２）サンプリング

７月に採取した生乳をサンプルとして用いた。

なお、生乳の生産性（３０５日補正量）は、検

定成績を用いた。

（３）分析方法

ア ＧＨ遺伝子型の解析

遺伝子型の判定は、安部ら の方法に準じて５）

行った。

イ ｍｔＤＮＡ遺伝子型の解析

遺伝子型の判定は、山本ら の方法に準じて６）

行った。

ウ ＳＣＤ遺伝子型の解析

遺伝子型の判定は、Taniguchiら の報告を参７）

考に、制限酵素NcoI(TOYOBO CO.,LTD)を用いた

ＰＣＲ－ＲＦＬＰ法により行った。

エ 脂肪酸組成の測定

試験１と同様で行った。

（４）統計処理

ＧＨ、ｍｔＤＮＡ、ＳＣＤを要因とする３元

配置の分散分析を行い、Tukeyの方法により平均

値の差の検定を行った。

３ 試験３

食品製造副産物の給与がＣＬＡ等の生乳成分に

及ぼす影響について検討した。

（１）試験牛

岡山県総合畜産センターで飼育している泌乳

中から後期のジャージー種雌牛３頭を使用し、

３×３ラテン方格法（１期３週間）で９週間

（平成18年２月～４月）実施した。

（２）試験区分

飼料は、表１のように配合し、乳酸菌を加え

て４週間発酵させた後、発酵ＴＭＲとして朝夕

２回、1日30kgを給与した。

また、表２、３にそれぞれ給与飼料の脂肪酸

組成、食品製造副産物の脂肪酸組成を示した。

なお、食品製造副産物の配合割合は、ヤマブ

ドウ粕区ではＤＭ換算で１４％、茶殻区ではＤ

Ｍ換算で１０％とし、対照区は通常のＴＭＲを

給与した。

（３）サンプリング

１期３週間の最初の２週間を馴致期間、最後

の１週間を試験期間とした。生乳は試験期間の

連続する２日間をサンプリングした。また、飼
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料摂取量は５日間測定した。

（４）分析方法

試験１と同様に行った。

（５）統計処理

試験区分による分散分析（ラテン方格法）を

行い、Tukeyの方法により平均値の差の検定を行

った。

４ 試験４

（１）試験方法

岡山県総合畜産センターで飼育している泌乳

中から後期のホルスタイン種雌牛３頭を使用し、

３×３ラテン方格法（１期３週間）で９週間

（平成19年１月～３月）実施した。

表１ 試験３のＴＭＲ設計内容（％ＤＭ）

飼料名 ﾔﾏﾌﾞﾄﾞｳ粕区 茶殻区 対照区

ﾔﾏﾌﾞﾄﾞｳ粕 14.0 - -

茶殻 - 10.2 -

市販濃厚飼料 23.7 24.9 29.8

ｺｰﾝｸﾞﾙﾃﾝﾌｨｰﾄﾞ 5.9 6.0 7.4

圧ﾍﾟﾝﾄｳﾓﾛｺｼ 4.7 5.0 5.8

ﾙｰｻﾝﾍｲ 6.4 6.7 8.1

ｽｰﾀﾞﾝﾍｲ 19.4 20.1 16.1

ｵｰﾂﾍｲ 14.7 15.4 18.5

ﾄｳﾓﾛｺｼｻｲﾚｰｼﾞ 8.5 8.5 10.7

ﾘﾝｶﾙ粉末 1.0 1.1 1.0

廃糖蜜 2.0 2.1 2.5

水分（％） 39.4 40.3 38.0

ＴＤＮ（％） 59.0 61.7 69.9

ＣＰ（％） 13.4 15.8 14.1

ＮＤＦ（％） 45.1 43.2 40.5

（２）試験区分

飼料は、表４のとおり配合したＴＭＲを飽食

給与した。

表５にはヤマブドウ粕の脂肪酸組成を示した。

なお、ヤマブドウ粕の配合割合はＤＭ換算で

１５％とし、粉砕区は粉砕したものを、原物区

はヤマブドウをそのまま配合した。

（３）サンプリング

試験３と同様に行った。

（４）分析方法

試験１と同様に行った。

（５）統計処理

試験３と同様に行った。

結果および考察

１ 試験１

表６は、飼育方法が乳脂肪の脂肪酸組成に及ぼ

す影響を示した。ＣＬＡについては、放牧期の7月

(0.53%)は、舎飼期の1月(0.40%)と比べて、有意に

高くなり(p<0.01)、1.3倍に増加した。

Kellyら はホルスタイン種における乳脂肪中の２）

ＣＬＡについて、放牧主体の飼料給与が貯蔵粗飼

料給与に比べて約2倍に増加すると報告している。

また、高橋 は同じくホルスタイン種で、放牧８）

草の利用により乳脂肪中のＣＬＡ割合は速やかに

表４ 試験４のＴＭＲ設計内容（％ＤＭ）

飼料名 粉砕区・原物区 対照区

ﾔﾏﾌﾞﾄﾞｳ粕 15.1 -

市販濃厚飼料 32.7 37.0

ｺｰﾝｸﾞﾙﾃﾝﾌｨｰﾄﾞ 3.0 3.1

圧ﾍﾟﾝﾄｳﾓﾛｺｼ 6.8 9.0

ﾙｰｻﾝﾍｲ 8.5 10.1

ｽｰﾀﾞﾝﾍｲ 20.3 22.7

ｵｰﾂﾍｲ 12.6 17.2

ﾘﾝｶﾙ粉末 0.9 0.9

水分（％） 40.0 40.1

ＴＤＮ（％） 60.6 71.4

ＣＰ（％） 14.6 14.7

ＮＤＦ（％） 40.6 37.3

表２ 給与飼料(試験３)の脂肪酸組成 単位：％）（

給与飼料 ﾔﾏﾌﾞﾄﾞｳ粕区 茶殻区 対照区

C16:0 9.18 11.70 14.66

C18:0 2.44 2.32 2.47

C18:1 16.53 17.40 22.78

C18:2 46.15 38.70 40.18

C18:3 2.58 7.15 5.44

MUFA 16.53 17.40 22.78

PUFA 48.73 45.85 45.62

表３ 食品製造副産物の脂肪酸組成 単位：％）（

添加物 ﾔﾏﾌﾞﾄﾞｳ粕 茶殻

C16:0 8.45 17.29

C18:0 3.26 2.47

C18:1 18.60 6.18

C18:2 61.00 16.44

C18:3 1.27 41.02

MUFA 18.60 6.18

PUFA 62.27 57.46

表５ ﾔﾏﾌﾞﾄﾞｳ粕の脂肪酸組成 単位：％）（

区分 粉砕区 原物区

C16:0 7.93 7.31

C18:0 2.88 2.95

C18:1 18.98 19.93

C18:2 65.96 67.92

C18:3 1.71 0.85

MUFA 18.98 19.93

PUFA 67.68 68.77
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増加し、1頭あたりの放牧面積が広いほどＣＬＡ割

合の増加が大きいと報告した。

このことから、ジャージー種でも、放牧草の摂

取量を増加させることで、ＣＬＡ増加割合をさら

に高めることができると推察する。

他の脂肪酸では、オレイン酸(C18:1)、ＭＵＦＡ

(全一価不飽和脂肪酸)、ＰＵＦＡ(全多価不飽和脂

肪酸)、デカン酸(C10:0)、オクタン酸(C8:0)、ヘ

キサン酸(C6:0)において、放牧期の7月は、舎飼期

の1月と比べて有意に高くなった(p<0.05)。

２ 試験２

表７にＧＨ遺伝子型と乳脂肪の脂肪酸組成との

関係を示した。ＣＬＡは、ＡＡ型0.62%、ＡＢ型0.

53%、ＢＢ型0.61%となったが、有意な差は認めら

れなかった。また、有意差が認められたものは、

C6:0とパルミトレイン酸（C16:1)で、C6:0は、Ｂ

Ｂ型(2.57%)がＡＡ型(2.34%)に比べて有意に高か

った（p<0.05）。また、C16:1は、ＡＡ型(1.95%)

及びＡＢ型(1.74%)がＢＢ型(1.60%)に比べて高か

った（p<0.05)。

栗木ら はジャージー種去勢肥育牛において、４）

筋間脂肪中のC18:0でＢＢ型がＡＢ型に比べて有意

に低く、ＭＵＦＡで高かった(p<0.05)と報告して

いる。今回、C18:0は、ＢＢ型(10.04%)がＡＢ型

(9.94%)より高い値を示し、同様に、ＭＵＦＡは、

ＢＢ型(18.06%)がＡＢ型(19.03%)より低い値を示

した。有意な差はなかったものの、筋間脂肪とは

異なる結果となった。

表８にｍｔＤＮＡ遺伝子型と乳脂肪の脂肪酸組

成との関係を示した。ｍｔＤＮＡについては、イ

ンド型（Ｉ型）とヨーロッパ型（Ｅ型）があるが、

多型によりＮＡＤＨ複合体サブユニット（ＮＤ

５）とチトクロームｂ（Ｃｙｔｂ）遺伝子にアミ

ノ酸置換を伴う塩基置換のあることが判明し、ミ

トコンドリアの機能に差異をもたらすと推察され

ている。Boettcherら はホルスタイン種を使用し９）

てｍｔＤＮＡと泌乳形質（乳量、乳脂肪等）との

間に関連性を検討し、Ｄ－ｌｏｏｐにおける５つ

の遺伝子型は、熱量率において有意な差があり

（p<0.05）、乳量、熱量、脂肪率においては傾向

が見られた（p<0.10）と報告している。今回、ｍ

ｔＤＮＡ遺伝子型による脂肪酸組成への影響は酪

酸（C4:0)のみであり、Ｉ型(3.23%)がＥ型(2.76

%)に比べて有意に高かった（p<0.05）。しかし、

その他の脂肪酸については、ＣＬＡを含めて、遺

表６ 飼育方法が乳脂肪の脂肪酸組成に及ぼす影響

舎飼 放牧

飼育方法 10月 1月 5月 7月

Ｎ 38 56 4243
C4:0 ns 2.81 2.85 2.79 2.90

0.05 0.06 0.05 0.05
c c aC6:0 ** 2.09 2.11 2.36 2.51b

0.03 0.03 0.03 0.03
aC8:0 * 1.34 1.28 1.35 1.37b

0.02 0.02 0.02 0.02
c a aC10:0 ** 3.43 3.21 3.46 3.65b b

0.06 0.06 0.05 0.06

C12:0 ns 4.43 4.23 4.42 4.34

0.08 0.09 0.07 0.08

C14:0 ** 12.32 12.47 11.86 12.18a b

0.14 0.15 0.12 0.14
bC14:1 ** 1.07 1.11 1.01 0.96a a

0.03 0.03 0.03 0.03
b b bC15:0 ** 1.48 1.36 1.27 1.27a

0.03 0.03 0.03 0.03
bC16:0 ** 35.88 36.14 31.64 34.10a a c

0.42 0.44 0.37 0.42

C16:1 ns 1.74 1.83 1.87 1.80

0.04 0.05 0.04 0.04
b b bC18:0 ** 9.37 9.37 11.08 9.91a

0.20 0.21 0.18 0.20
a aC18:1 ** 13.56 13.96 16.97 16.09b b

0.38 0.41 0.34 0.39

C18:2 * 2.09 2.01 2.21 2.16b a

0.05 0.05 0.04 0.05
a c cC18:3 ** 0.67 0.52 0.61 0.52b

0.02 0.02 0.01 0.02
a aCLA ** 0.37 0.40 0.50 0.53b b

0.01 0.02 0.01 0.01
a aMUFA ** 16.37 16.90 19.86 18.85b b

0.40 0.42 0.35 0.40
a aPUFA ** 3.14 2.93 3.33 3.21b

0.06 0.06 0.05 0.06

単位は％、上段値：平均値、下段値：標準誤差

ns:有意差なし(p>0.05). * p<0.05, ** p<0.01.

a,b,c:異なる文字間で有意差あり(p<0.05)

表７ ＧＨ遺伝子型が乳脂肪の脂肪酸組成に及ぼす影響

遺伝子型 AA AB BB

7 9Ｎ 21

C4:0 ns 2.73±0.19 3.01±0.16 3.25±0.21
aC6:0 * 2.34±0.08 2.51±0.07 2.57±0.09b

C8:0 ns 1.27±0.06 1.35±0.05 1.34±0.07

C10:0 ns 3.46±0.19 3.63±0.16 3.61±0.21

C12:0 ns 4.16±0.27 4.28±0.22 4.20±0.30

C14:0 ns 11.94±0.38 12.16±0.31 12.39±0.42

C14:1 ns 0.92±0.07 0.83±0.06 0.83±0.08

C15:0 ns 1.24±0.08 1.21±0.07 1.19±0.09

C16:0 ns 33.25±1.32 33.59±1.08 32.98±1.45
bC16:1 * 1.95±0.11 1.74±0.09 1.60±0.12a a

C18:0 ns 9.89±0.53 9.94±0.44 10.04±0.59

C18:1 ns 17.22±1.26 16.46±1.03 15.64±1.39

C18:2 ns 2.03±0.16 2.15±0.13 2.37±0.18

C18:3 ns 0.55±0.05 0.54±0.04 0.55±0.05

CLA ns 0.62±0.06 0.53±0.05 0.61±0.06

MUFA ns 20.10±1.29 19.03±1.06 18.06±1.42

PUFA ns 3.19±0.20 3.22±0.16 3.53±0.22

単位は％、平均値±標準誤差

ns:有意差なし(p>0.05). * p<0.05.

a,b:異なる文字間で有意差あり(p<0.05)
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伝子型による差は認められなかった。

表９にＳＣＤ遺伝子型と乳脂肪の脂肪酸組成と

の関係を示した。ＳＣＤは、飽和脂肪酸を一価不

飽和脂肪酸に転換する酵素であり、ＡＡ型、ＡＧ

型、ＧＧ型の３つの遺伝子型があるが、今回の試

験牛には、ＧＧ型の個体はなかった。ＣＬＡに、

有意な差は認められなかったが、ＡＧ型(0.63%)が

ＡＡ型(0.54%)に比べて高い値を示した。

なお、Taniguchiら は、筋肉脂肪においてＡ型７）

遺伝子の存在により、ＭＵＦＡの割合が高くなる

と報告している。今回の乳脂肪では、ＭＵＦＡの

１つであるミリストレイン酸(C14:1)では、ＡＡ型

(0.99%)がＡＧ型(0.73%)に比べて有意に高かった

（p<0.05）。同様にパルミトレイン酸（C16:1)、

オレイン酸（C18:1)でも、有意な差はなかったが、

ＡＡ型がＡＧ型に比べて高い値を示した。このこ

とから、乳脂肪においても、筋肉脂肪と同様に、

Ａ型遺伝子はＭＵＦＡの割合を高くする可能性が

あると推察された。

表１０に各種遺伝子型が生乳の生産性(305日補

正量)に及ぼす影響を示した。ＧＨにおいて、乳量

はＢＢ型(5949.6kg)がＡＢ型(5372.3kg)、ＡＡ型

(5281.9kg)に比べて高い傾向を示し（p<0.10）、

乳脂率は、ＢＢ型(4.92%)がＡＢ型(5.18%)、ＡＡ

型(5.23%)に比べて低い傾向を示した（p<0.10）。

一方で、Zhouら はホルスタイン種において、乳１０）

量はＡＡ型がＡＢ型に比べて有意に高く（p<0.0

5）、乳脂率はＡＡ型がＡＢ型に比べて有意に低い

（p<0.05）と報告している。このことから、品種

により、遺伝子型の影響が異なる可能性が考えら

れた。また、ＳＣＤにおいては、乳量はＡＡ型(6

006.8kg)がＡＧ型(5062.3kg)に比べて有意に高く

（p<0.05）、乳脂量についても、ＡＡ型(299.7k

g)がＡＧ型(263.4kg)に比べて高い傾向を示した

（p<0.10）。

表１０ 遺伝子型が生乳の生産性（305日補正量）に

及ぼす影響

遺伝子型 N 乳量(kg) 乳脂量(kg) 乳脂率(%)

GH + ns +

AA 15 5281.9 275.7 5.23

323.4 16.3 0.14

AB 41 5372.3 278.4 5.18

245.7 12.4 0.11

BB 21 5949.6 290.4 4.92

318.2 16.0 0.14

mtDNA ns ns ns

E 58 5398.0 279.7 5.21

229.1 11.5 0.10

I 19 5671.1 283.3 5.01

307.0 15.5 0.14

SCD * + ns

AA 70 6006.8 299.7 5.02

158.2 8.0 0.07

AG 7 5062.3 263.4 5.20

414.3 20.9 0.18

上段値：平均値、下段値：標準誤差

表９ ＳＣＤ遺伝子型が乳脂肪の脂肪酸組成に

及ぼす影響

遺伝子型 ＡＡ ＡＧ

3N 34
C4:0 ns 3.04±0.09 2.95±0.27

C6:0 ns 2.51±0.04 2.43±0.11

C8:0 ns 1.35±0.03 1.30±0.08

C10:0 ns 3.58±0.09 3.56±0.26

C12:0 ns 4.26±0.13 4.17±0.38

C14:0 ns 12.09±0.19 12.24±0.53

C14:1 * 0.99±0.04 0.73±0.10

C15:0 ns 1.25±0.04 1.17±0.11

C16:0 ns 33.37±0.65 33.18±1.84

C16:1 ns 1.82±0.06 1.71±0.15

C18:0 ns 9.95±0.26 9.96±0.74

C18:1 ns 16.87±0.62 16.01±1.76

C18:2 ns 2.21±0.08 2.15±0.22

C18:3 ns 0.53±0.02 0.57±0.07

CLA ns 0.54±0.03 0.63±0.08

MUFA ns 19.67±0.64 18.45±1.80

PUFA ns 3.28±0.10 3.35±0.27

単位は％、平均値±標準誤差

ns:有意差なし(p>0.05). * p<0.05.

表８ ｍｔＤＮＡ遺伝子型が乳脂肪の

脂肪酸組成に及ぼす影響

遺伝子型 Ｅ Ｉ

30 7Ｎ

C4:0 * 2.76±0.13 3.23±0.21

C6:0 ns 2.44±0.06 2.50±0.09

C8:0 ns 1.32±0.04 1.33±0.07

C10:0 ns 3.59±0.13 3.55±0.21

C12:0 ns 4.25±0.19 4.18±0.30

C14:0 ns 12.14±0.27 12.19±0.42

C14:1 ns 0.88±0.05 0.84±0.08

C15:0 ns 1.25±0.06 1.17±0.09

C16:0 ns 33.96±0.92 32.59±1.45

C16:1 ns 1.79±0.08 1.74±0.12

C18:0 ns 9.98±0.37 9.92±0.58

C18:1 ns 15.80±0.88 17.08±1.39

C18:2 ns 2.11±0.11 2.26±0.18

C18:3 ns 0.53±0.03 0.56±0.05

CLA ns 0.58±0.04 0.59±0.06

MUFA ns 18.47±0.90 19.65±1.42

PUFA ns 3.22±0.14 3.41±0.22

単位は％、平均値±標準誤差

ns:有意差なし(p>0.05). * p<0.05.
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３ 試験３

表１１に食品製造副産物が乳脂肪の脂肪酸組成

に及ぼす影響を示した。ＣＬＡに、有意な差は認

められなかったが、対照区(0.33％)に比べて、ヤ

マブドウ粕区(0.40%)、茶殻区(0.36%)は高い値を

示した。

Dhimanら は、ホルスタイン種を用いて、ＤＭ１１）

換算で大豆油２％、0.5％を飼料に添加して給与す

ると、ＣＬＡがそれぞれ2.9、1.5倍に増加するこ

とを報告した。今回用いたヤマブドウ粕は、ＤＭ

換算で１４％を配合することにより、大豆油２％

を添加したのと同程度の脂肪量であった。茶殻に

ついては、その嗜好性が劣るため、ＤＭ換算で１

０％の配合としたが、大豆油に換算すると0.7％程

度の脂肪量であった。しかし、ＣＬＡはこれまで

の報告のように増加しなかった。この理由として、

ヤマブドウ粕及び茶殻の消化・吸収率が、大豆油

に対して、低いことが示唆された。

一方、リノール酸（C18:2)は、ヤマブドウ粕区

(2.46%)が、茶殻区(1.55%)、対照区(1.59%)に比べ

て有意に高く（p<0.05）、リノレン酸（C18:3)は、

茶殻区(0.36%)が、ヤマブドウ粕区(0.25%)、対照

区(0.23%)に比べて有意に高くなった（p<0.05）。

ＭＵＦＡは、ヤマブドウ粕区(18.39%)、茶殻区(1

8.78%)が、対照区(16.86%)に比べて有意に高く

（p<0.05）、ＰＵＦＡは、ヤマブドウ粕区(3.11

%)が、茶殻区(2.27%)、対照区(2.14%)に比べて有

意に高くなった（p<0.05）。このことは、飼料に

配合した食品製造副産物の脂肪酸組成の特徴が直

接的に反映し、不飽和度が上がったと考えられる。

表１２に食品製造副産物が生乳成分等に及ぼす

影響を示した。乳量、採食率、乳脂率、ＳＮＦ率

に、食品製造副産物による有意な差は認められな

かった。しかし、蛋白質では茶殻区が、乳糖率で

はヤマブドウ粕区及び対照区が他の区に比べて有

意に高かった（p<0.05）。また、茶殻区で採食率

と乳量が低い値を示したことから、茶殻をＤＭ換

算で１０％配合すると、嗜好性が低下すると推察

された。額爾敦ら は、ホルスタイン種を使用し１２）

て、ＴＭＲによる緑茶飲料製造残査サイレージを

給与すると、乾物摂取量はＤＭ１０％配合で減少

する傾向にあり、ＤＭ５％配合程度であれば、乳

量、乳成分に影響しないと報告している。また、

田辺ら は緑茶殻ＤＭ１０％配合に対するジャー１３）

ジー種の嗜好性は個体差が大きかったと報告して

いる。以上のことから、茶殻を利用する場合、そ

の配合割合は、５％程度が適当であると考えられ

た。

４ 試験４

表１３にホルスタイン種におけるヤマブドウ粕

の給与が乳脂肪の脂肪酸組成に及ぼす影響を示し

た。ＣＬＡに有意な差は認められなかったが、対

照区(0.40％)や原物区(0.39%)に比べて、粉砕区

(0.46%)は高い値を示した。

リノール酸（C18:2)も、粉砕区(2.78%)が、原物

区(2.03%)や対照区(1.68%)に比べて有意に高く

（p<0.01）、ＰＵＦＡも、粉砕区(3.55%)が、原物

区(2.72%)や対照区(2.33%)に比べて有意に高くな

った（p<0.05）。

以上のことから、粉砕により給与効果が高くな

るが、原物による給与は消化性が劣り、充分に効

表１１ 食品製造副産物が乳脂肪の脂肪酸組成に

及ぼす影響

区 分 ﾔﾏﾌﾞﾄﾞｳ粕区 茶殻区 対照区

C4:0 ns 3.20±0.12 2.90±0.12 2.96±0.12

C6:0 ns 2.45±0.16 2.09±0.16 2.26±0.16

C8:0 ns 1.31±0.05 1.22±0.05 1.29±0.05
aC10:0 ** 2.92±0.01 3.04±0.01 3.16±0.01C b

aC12:0 ** 3.70±0.03 3.93±0.03 4.30±0.03C b

aC14:0 ** 12.52±0.03 12.87±0.03 13.17±0.03C b

C14:1 ns 0.97±0.06 1.09±0.06 1.41±0.06
a aC15:0 * 1.21±0.02 1.40±0.02 1.43±0.02b

aC16:0 * 31.81±0.64 34.12±0.64 38.12±0.64b b

a aC16:1 * 1.32±0.05 1.69±0.05 1.94±0.05b

bC18:0 * 12.32±0.51 10.77±0.51 7.62±0.51a a

bC18:1 * 16.09±0.15 16.00±0.15 13.51±0.15a a

b bC18:2 * 2.46±0.07 1.55±0.07 1.59±0.07a

b bC18:3 * 0.25±0.01 0.36±0.01 0.23±0.01a

CLA ns 0.40±0.02 0.36±0.02 0.33±0.02
bMUFA * 18.39±0.17 18.78±0.17 16.86±0.17a a

b bPUFA * 3.11±0.09 2.27±0.09 2.14±0.09a

単位は％、平均値±標準誤差

ns:有意差なし(p>0.05). * p<0.05, ** p<0.01.

a,b,c:異なる文字間で有意差あり(p<0.05)

表１２ 食品製造副産物が生乳成分等に及ぼす影響

区 分 ﾔﾏﾌﾞﾄﾞｳ粕区 茶殻区 対照区

乳量(kg/d) 18.98 14.10 17.88ns
1.21 1.21 1.21

採食率(%) 99.93 81.90 99.63ns
4.14 4.14 4.14

乳脂率(%) ns 5.20 5.82 5.44

0.10 0.10 0.10

SNF(%) 9.41 9.37 9.61ns
0.04 0.04 0.04

b b蛋白質(%) 4.12 4.75 4.39* a

0.05 0.05 0.05
a a乳糖率(%) 4.30 3.62 4.23* b

0.04 0.04 0.04

上段値：平均値、下段値：標準誤差

ns:有意差なし(p>0.05). * p<0.05.

a,b:異なる文字間で有意差あり(p<0.05)



果を発揮できないと推察された。

表１４にヤマブドウ粕が生乳成分等に及ぼす影

響を示した。乳量、採食量、乳脂率、ＳＮＦ、蛋

白質、乳糖率において、有意な差は認められなか

った。

また、ホルスタイン種を用いた試験４の結果

（表１３）とジャージー種を用いた試験３の結果

（表１１）を比較すると、各対照区では、ＭＵＦ

ＡとＰＵＦＡの和となる不飽和脂肪酸の割合は、

ジャージー種(19.00%)より、ホルスタイン種(21.

66%)が高く、ＣＬＡについても、同様に、ジャー

ジー種(0.33%)よりホルスタイン種(0.40%)が高か

った。

しかし、ヤマブドウ粕区と粉砕区における全不

飽和脂肪酸の割合を各対照区と比べると、その増

加分は、ホルスタイン種(2.08%)よりジャージー種

(2.50%)が高く、給与飼料による乳脂肪中の不飽和

脂肪酸への影響は、ホルスタイン種よりジャージ

ー種が大きいものと推察された。
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表１３ ﾔﾏﾌﾞﾄﾞｳ粕が乳脂肪の脂肪酸組成に及ぼす影響

区 分 粉砕区 原物区 対照区

C4:0 ns 3.07±0.09 2.98±0.09 2.70±0.09

C6:0 ns 2.38±0.08 2.30±0.08 2.17±0.08

C8:0 ns 1.43±0.04 1.37±0.04 1.36±0.04

C10:0 ns 3.80±0.10 3.75±0.10 3.90±0.10
aC12:0 * 4.58±0.06 4.69±0.06 5.14±0.06b

C14:0 ns 13.14±0.16 13.16±0.16 13.69±0.16

C14:1 ns 1.06±0.05 1.18±0.05 1.34±0.05

C15:0 ns 1.46±0.06 1.48±0.06 1.72±0.06
aC16:0 * 34.23±0.38 35.72±0.38 37.61±0.38b

C16:1 + 1.61±0.07 1.81±0.07 2.04±0.07
bC18:0 * 8.65±0.23 7.80±0.23 6.22±0.23a

C18:1 + 17.53±0.26 17.30±0.26 15.94±0.26
b bC18:2 ** 2.78±0.05 2.03±0.05 1.68±0.05a

C18:3 + 0.31±0.01 0.30±0.01 0.25±0.01

CLA ns 0.46±0.02 0.39±0.02 0.40±0.02

MUFA ns 20.19±0.36 20.28±0.36 19.33±0.36
b bPUFA * 3.55±0.08 2.72±0.08 2.33±0.08a

単位は％、平均値±標準誤差

ns:有意差なし(p>0.10).

+ p<0.10,* p<0.05, ** p<0.01.

a,b:異なる文字間で有意差あり(p<0.05)
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表１４ ﾔﾏﾌﾞﾄﾞｳ粕が生乳成分等に及ぼす影響

区 分 粉砕区 原物区 対照区

乳量(kg/d) ns 31.48 27.32 28.72

2.49 2.49 2.49

採食量(kg/d)ns 46.19 45.85 44.67

1.42 1.42 1.42

乳脂率(%) ns 4.14 4.59 3.86

0.11 0.11 0.11

SNF(%) ns 9.22 9.26 9.26

0.05 0.05 0.05

蛋白質(%) ns 3.61 3.75 3.79

0.05 0.05 0.05

乳糖率(%) ns 4.60 4.52 4.49

0.06 0.06 0.06

上段値：平均値、下段値：標準誤差

ns:有意差なし(p>0.05).
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