
項目
低uNDF 高uNDF

低RFS 高RFS 低RFS 高RFS

試験飼料割合（%DM）

コーンサイレージ（低消化性） 47.6 47.6
コーンサイレージ（高消化性） 47.6 47.6
チモシーヘイ 7.9 7.9 7.9 7.9
小麦ストロー（細断） 1.6 1.6 1.6 1.6
粉砕トウモロコシ 2.8 7.9 3.6 8.7
ビートパルプペレット 7.1 5.2 6.4 4.4
試験用配合飼料 33.0 29.8 33.0 29.8
試験飼料設計成分値（%DM）
CP 16.1 15.3 16.0 15.2
aNDFom※ 33.1 32.4 33.3 32.6
uNDF 6.9 6.8 7.3 7.1
デンプン 20.7 24.6 20.8 24.7
RFS（ルーメン発酵性デンプン） 16.7 19.2 16.9 19.0

項目
低uNDF 高uNDF

SEM P-value
低RFS 高RFS 低RFS 高RFS

DMI （kg/日） 29.7 29.4 29.4 29.2 0.7 0.56

乳量 （kg/日） 53.1ax 52.0abxy 51.2by 51.5aby 1.3 0.04

3.5%FCM （kg/日） 53.8a 51.5b 52.9ab 52.2ab 1.3 0.05

乳脂肪割合 （%） 3.59xy 3.48y 3.74x 3.60xy 0.08 0.06

乳脂肪生産量 （kg/日） 1.90x 1.79y 1.90x 1.84xy 0.06 0.05

真の乳タンパク質 （%） 2.83 2.87 2.85 2.86 0.05 0.33

真の乳タンパク質（kg/日） 1.50 1.48 1.45 1.47 0.03 0.11

図．飼料中のｕＮＤＦ（非消化繊維）と乾物摂取量・乳量の関係

ab 異なる記号間で有意差あり（P≦0.05）
xy 異なる記号間で傾向あり（P≦0.10）

出典：Millerら,2020 ※耐熱性α-アミラーゼ処理中性デタージェント繊維

表1．給与飼料内容及び成分値 表2．泌乳成績（結果）
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③高ｕＮＤＦ・低ＲＦＳ　④高ｕＮＤＦ・高ＲＦＳ
　試験飼料のｕＮＤＦは6.8～7.3％ＤＭの範囲、ＲＦ
Ｓは16.7～19.2％DMの範囲となりました。ｕＮＤＦ
の高低は異なる繊維消化性を持つコーンサイレージ
で、ＲＦＳの高低は主にトウモロコシとビートパルプの
使い分けで調整しました。
　次に表2をご覧ください。各飼料を給与した際のＤ
ＭＩ、乳量及び乳成分の結果を示しています。ＤＭＩ
は29.2～29.7 kg/日であり、処理間で差はありませ
んでした。一方、乳量は51.2～53.1 kg/日であり、最
も高かった①低ｕＮＤＦ・低ＲＦＳと比較して、高ｕＮＤ
Ｆの2つの区（③、④）で低くなる傾向であり、そのうち
③高ｕＮＤＦ・低ＲＦＳでは有意に低くなりました。こ
れは③高ｕＮＤＦ・低ＲＦＳではルーメン内で発酵する
炭水化物が不足し、乳量の減少につながった事を示し
ています。また、乳量と乳脂肪生産を総合的に反映し
た3.5％ＦＣＭは、①低ｕＮＤＦ・低ＲＦＳで最も高く、
②低ｕＮＤF・高ＲＦＳで有意に低い結果となりまし
た。乳脂肪割合（％）、乳脂肪生産量（kg/日）から判断
しても、②低ｕＮＤＦ・高ＲＦＳでは乳脂肪生産に明ら
かに負の影響が出ていたと考えられました。以上の結
果から、以下のように結論づけられます。
　（1）ｕＮＤＦが低い、すなわち繊維の消化性が高い
飼料、高品質の粗飼料が使用可能な場合は、ＲＦＳを
抑えても泌乳に必要なエネルギーが得られ、高い生産
性を維持できる（本試験ではｕＮＤＦ 7％ＤＭ以下、Ｒ
ＦＳ17%ＤＭ以下）。逆にｕＮＤＦが低い場合に、ＲＦ
Ｓを高めすぎると、ルーメン内の健全性が損なわれ乳
脂肪生産が下がる可能性がある（ＲＦＳ19％DM以
上）。
　（2）ｕＮＤＦが高い飼料を給与する場合は、繊維の
消化率低下によるエネルギー供給量の低下を考慮し、

新しい指標ｕＮＤＦに注目が集まる
　米国ではここ数年、繊維の消化性を表すｕＮＤＦと
いう項目に注目した研究が盛んに行われています。ｕ
ＮＤＦとはundigestible ＮＤＦ、つまり牛が消化でき
ない繊維の事です。図をご覧ください。これは飼料中
のｕＮＤＦと乾物摂取量（ＤＭＩ）及びエネルギー補正
乳量（ＥＣＭ、以下、乳量と表記）の関係を示したもの
で、今年の全米酪農学会（ADSA 2020）でマイナー
研が独自に報告したデータです（Millerら, 2020）。
これを見ると、飼料中のｕＮＤＦが低くなるほど、ＤＭＩ
及び乳量が高まっているのが分かります。
　生産現場で農家さんの給与メニューを聞いた時に、

「この量の粗飼料をホントに食えているんだろうか？」
と気になるケースに出くわす事があります。飼料中の

その他の発酵性炭水化物（本試験ではＲＦＳ19％Ｄ
Ｍ）で補ってやる必要がある（ただし、発酵の早い飼料
を給与する際にはルーメンアシドーシスに十分に気を
つける必要がある）。
　また、これらの設計指標については各牛群の遺伝
能力の影響も大きく、各農場にあった数値を見つけて
いく事が重要だと考えます。最近の研究では粗飼料
だけではなく、配合飼料に含まれるような原料を活用
しｕＮＤＦを指標としながら給与メニューの調整を行
う事で乳脂肪生産の改善が可能な事が分かってきま
した。給与飼料の発酵性を正しく把握する事で、粗
飼料の品質のブレがある際などでも、適切な飼料設
計が可能になるでしょう。

正確な飼料設計は飼料成分を知る事から
　いかがでしたでしょうか？　今回はルーメン内での
発酵性を考慮した新たな設計指標であるｕＮＤＦ及び
ＲＦＳを活用した飼料設計についてご紹介しました。
これらの項目は本来、ルーメン液を用いた培養試験で
のみ成分分析を実施してきました。しかし、最近では
近赤外線分析（ＮＩＲ）を活用した迅速な分析も可能と
なり、その結果、生産現場でも十分に活用可能なデー
タとなりつつあります。
　全農では海外の分析ラボへの分析依頼を受託して
います。2020年から、全農はホクレン・ホクレンくみ
あい飼料（株）に委託し、釧路でDairy One（米国の分
析機関の1つ）のサテライトラボを立ち上げ、全国から
の飼料分析依頼を受け付けています。正確な飼料設
計の第一歩は、飼料が持つ成分を正しく知る事から始
まります。分析内容、費用等のお問い合わせ更には飼
料設計のご相談については、お近くの経済連もしくは
くみあい飼料担当者までお寄せください。

繊維は牛のルーメン内の発酵を適切に保つために必
要不可欠なものですが、飼料中に消化できない繊維

（ｕＮＤＦ）が多く含まれすぎた場合、ＤＭＩが制限され
生産性を下げてしまう事がマイナー研での研究で示
されました。ｕＮＤＦはこれまでも一般的な繊維含量
として知られているＮＤＦについて更に消化性を考慮
した指標です。このような新しい指標を活用する事
で、牛の本来の生産性を引き出す事ができるようにな
ると考えられます。
　一方で、飼料中の繊維を下げていった時に気になる
のが、乳脂肪です。例えば、飼料中のＮＤＦ含量を下
げていけば、逆にデンプンなどルーメン内での発酵が
早い成分割合が相対的に高まっていきます。また、デ
ンプンと一言でいっても、種類・加工方法等によりルー
メン内での発酵性は変化してきます。そこで全農はマ
イナー研と共同で、飼料中のｕＮＤＦ及びルーメン発
酵性デンプン（Rumen Fermentable Starch; ＲＦ
Ｓ）と乳牛の生産性の関連を調べた試験を実施しまし
た（Smithら, ADSA 2020）。

４つの試験区での試験結果
　表1をご覧ください。試験に用いたＴＭＲの内容及
び設計成分値を示しています。今回はｕＮＤＦの高低
及びＲＦＳの高低の組み合わせで4つの試験区を設け
ました。
①低ｕＮＤＦ・低ＲＦＳ　②低ｕＮＤＦ・高ＲＦＳ

乳牛の給与メニューを考える際、皆さんはど
のような項目を確認されるでしょうか？　最新
の栄養学ではＣＰやＮＤＦといった化学分析値
だけではなく、ルーメン内での消化性を考慮
した飼料設計が可能となりつつあります。今
回は、全農が米国ウィリアム・H・マイナー
農業研究所（マイナー研）と共同で実施した試
験の内容について紹介します。
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※「中研」は全農飼料畜産中央研究所の略称です
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