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左,中 反 鋳 類 家 畜 に対 す る粗 飼 料 の 飼料 イ【1丘値 を 評 価

す るた め の実 験 用 動 物 と して は,従 来 か ら家 兎(Ory-

ctologusCUtliclllus)が 用 い られ て きた.家 兎 は草 食 性

動 物 で あ り,そ の 盲腸 にお け る粗 繊 維 の発 酵 に よ り,

反 樹 動 物 に近 い消 化 率 が得 られ る と考 え られて い る,

最 近,MandaandTakano(1976)は,ゴ ー ル デ

ンハ ム スタ ー( .Mesocricetu5auratu5,」 以下 ハ ムス ター

と略)が 前 胃 と腺 胃 とか らな る複 胃を有 し,反 鯛 動物

に比 較 的 類似 した 栄 養生 理 機 能 を持 つ こ とを認 め,こ

の動 物 を用 いて の 組 飼料 の飼 料価値 評 価 法 につ い て報

告 して い る.ハ ム スタ ー は 成 熟 時体 重 が100～1509

て あ り,馴 致 お よ び 飼 育が 容 易 で,多 産 ・連 産 型 で 世

代交 替 も速 く,さ らに個 体 の 遺 伝 的 斉一 性 が 高 い とさ

れ て い る.

本研 究 は,ハ ム スタ ー の粗 飼 料 利用 性 につ い て検 討

す る とと もに,ハ ム ス タ ー によ る飼 料 価 値 評 価 法 と家

兎に よ る それ との比 較検 討 を もあ わせ て行 な い,そ れ

ぞ れ の方 法 の 特 徴 や 問題 点 を 明 らか に しよ う と した も

の で あ る.す な わ ち,両 動 物 によ る 同一 粗 飼 料 の採 食

性 や 消化 率 の 比 較 を行 な い,さ らに,反 鋼 動 物 で得 ら

れ る結 果 と対 照 す るた め,両 動物 に よ るinvivo消 化

率 と,牛 の ル ー メ ン液 を用いた人工 ルー メ ン法 で の'η

vitro消 化 率 との関 連 を も検 討 した.

本 論 文 を ま とめ るに あ た り原 稿 の校 閲を いた だ い た

酉村修 一教授 に深 謝 の意 を表 す る.

材 料 お よ び 方 法

ハ ム ス タ ー と家兎 とに よ る消 化 試験 お よびinvitro

消化 試 験(実 験1,2お よび3)に 供 試 した 材料 は,

イ タ リア ン ライ グ ラス(ltalianryegrass,Lolium

multiflorumLamarck,1と 略),青 刈 エ ンバ ク(oats,

AvenasativaL,0と 略)の そ れ ぞれ節 間伸 長 期

(elongationstageofinternode,Eと 略)と 出穂 期

(headingstage,Hと 略)と の2草 種2生 育段 階 の4

種 類 と した(以 下I-E,I-H,0-Eお よ びO-Hと

略).こ れ らは刈 取 後 た だ ち に70℃ の 熱風 乾 燥 機 で

乾 草 と し,1mm目 のふ るい を通 る よ うに ウ ィ レー型

粉 砕 機 で 粉砕 した.ま た,実 験1お よび実 験2と も に

基 礎 飼 料 と して,市 販 の 家兎 用 ペ レ ッ ト(オ リエ ンタ

ル 酵母 社 製,ORC-4)を 岡様 に粉 砕 し使 用 し た。 給

与 飼 料 の 形 態 は,実 験1で は,供 試 材料 と 基 礎 飼 料

とを重 量 比 で1:1の 割合 で混 合 した 粉餌 と した.実

験2で は供 試材 料 と基 礎 飼料 とを 重 量比 で1;1に 混

合 し,こ れ に等 量 の 水 を加 え,ミ ンサ ー を通 した後,

7◎℃ で 乾 燥 しペ レ ッ トに調 製 した.

;帯広畜産大学酪農学科



実験1:ハ ムスターに よる消化試験

試験 に用 いたハ ムスターは6か 月齢の成熟雌(平 均

体重1409)で ある.各 供試飼料区に1群4頭 宛割 り

当て,MandaandTakano(1976)の 方法 に準拠 し,

予備期5日,本 試験5日間 とし,毎 日1回 全糞を採取

した.糞 は70℃ で24時 間乾燥後粉砕 し分析 に 供 し

た.飼 料 は1日1回 給 与し,水 は自由摂取 と した.基

礎飼料の消化率 はあらか じめ本試験 と同様 に して求め

て おいた.ま た,ハ ムスターの 前 胃における 消化発

酵機能 について 検討す るため,内 容物のpHお よび

VFA濃 度を 測定 した.す なわち,消 化 試験終了後,

1時 間絶食 させ,そ の後30分 間給餌 し,さ ら に1時

間絶食後ただちに屠殺 し,前 胃内容物を採取 し,pH

をガラス電極pHメ ーター(堀 場製作所製,pHメ ー

ター,F-7形)で 測定 した.VFA濃 度 は,内 容物を

25m1メ ス フラスコに移 し,5%HgC12液 を1滴 加

え,水 で 定容 と した ものにつ いて 蒸溜法 により 求め

た.な お,飼 料 および糞の一般成分 は常法 により,細

胞壁構成物質(cellwallconstituents,CWCと 略)

と酸性 デタージェ ント不溶 繊維(aciddetergent

fiber,ADFと 略)と はGoeringandVanSoest

(1970)の 方法 により分析 した.

実験2:家 兎に よる消化試験

試験 に供 試 した家兎 は 成熟雌4頭(平 均体重3.O

kg)で あ る.試 験期間は,動 物が消化試験用ケー ジお

よび供試飼料 に馴致 してか ら,予 備期2日,本 試験4

日間 とし,家 兎4頭 ×供 試飼料4種 類の ラテ ン方格法

で実験を行 なつ た.水 は 自由摂取 とし,1日2回 午前

と午後 とに給餌 し,給 餌直前に全糞を採取 し,実 験1

と同様 にして分析 に供 した.な お,基 礎 飼料 の消化率

は,実 験開始前 に本試験 と同 じ家兎4頭 を用 いて,6

日間の消化試験 を実施 して求 めて おいた.

実 験3:人 工 ル ー メ ン法 に よ る消 化 試 験

九 大農 学 部 附 属 農場 に お いて,イ タ リア ンラ イグ ラ

ス 主 体 の飼 料 を 給 与中 の,ホ ルス タ イ ン種 若 雌 牛 の第

一 胃よ り 経 口的 に 採取 した ル ー メ ン液 を用 いて ,増

田 ・五 斗(1977)の 方 法 に よ り実 施 した.こ の 方 法 は

VanSoestら(1966)の 方 法 を 改変 した もの で,得

られ る消化 率 の 値 はinvivoで の真 の 消化 率 と考 え ら

れ,み か けの 消 化 率 は 一 般 に これ よ り約13%低 い と

され て い る.し た が つ て,本 研 究 で は,本 法 に よ り得

られ た値 よ り13%を 減 じた もの を便 宜 ヒinvitro乾

物 消 化 率 と して用 い た.

結 果 お よ び 考 察

1.供 試 飼料 の 化 学 成分 組 成

実 験 に用 い た牧 草 お よ び基 礎 飼 料 の化 学 成 分 組 成 は

Tablelに 示 す とお りで あ る.ADFは リグニ ン化 さ

れ たCWCと され,反 鋼 動 物 にお い て も,こ の 部 分

は消化 され に くい と考 え られ て い る(VanSoestand

Moore,1966).こ の 含 有率 は0-Eの26.5%か らI--

Hの35.9%の 範 囲 で あ り,こ の成 分 を も と に,反 別

動 物 で の 消化 率 の」順位 を推 定 す る と,O-Eが 最 も高

く,次 い でI-E,O-H,I-Hの1順 にな る もの と思

われ る.

2.ハ ム ス ター に よ る飼 料価 値 の評 価

ハ ムス タ ー に よ る体 重1009当 た りの ,1目 当 た り

乾 物 摂 取 量 お よ び消 化 率 はTable2に 示 す と お りで

あ る.各 供 試飼 料 区 の 乾物 摂 取 量 は,O-E>I-E>・

0-H>I-Hの 順 とな つ た.供 試 材 料 の 乾物 消化 率 は

0-Eの55.1%が 最 も高 く,次 いでI-E,O-H,I-

Hの1順 で あ つ た.粗 蛋 白質 お よ び粗 脂 肪 消化 率 はI-

Eが 最 も高 く,次 いでI-H,0-E,0-Hの1順 で あ

り,可 溶 無 窒 素物 消 化 率 は0-Eが 最 も高 く,次 い で

Table 1. Chemical composition of the material and basal diet.

 ') I -E , Italian ryegrass harvested at elongation stage of internode ; I-H, Italian ryegrass 
 harvested at heading stage ; O-E, oats harvested at elongation stage of internode ; O-H, 

 oats harvested at heading stage ; B-D, basal diet. 
2) DM

, dry matter ; CP, crude protein ; CFib, crude fiber ; CFat, crude fat ; NFE, nitrogen-
 free-extracts ; CAsh, crude ash ; CWC, cell wall constituents ; ADF, acid detergent fiber.



Table 2. Feed intake and digestibility of the materials and basal diet with hamsters.

Table 3. DCP and  TDN content of the 

materials and basal diet estimated by the 
experiments with hamsters and rabbits.

Table 4. pH value and concentration of 
total volatile fatty acids in the pregastric 

pouch of hamsters fed on the experimen-
tal feeds.1>

') Refer to the footnote of Table 1.

1) The feed consists of 1 : 1 mixture of 

 basal diet and experimental material. 
2) Refer to the footnote of Table 1.

Table 5. Feed intake and digestibility of the materials and basal diet with rabbits.

  Refer to the footnote of Table 1. 
a, b,c, d : Different letters are significantly different at 5 % level.

O--H,I-E,I-Hの 順 で あ つ た.粗 繊 維 消 化 率 は

最 も高 いI-Hで も25.2%で あ り,他 は20%前 後 の

低 い値 を示 した.CWC消 化 率 も0-Eの36.5%が 最

も高 く,他 は30%以 下 の 値 しか得 られ なか つ た 。

供 試 材 料 お よ び基 礎 飼 料 の ハ ムス タ ー に よ るDCP

お よ びTDN含 有 率 は,Table3に 示 す と お りで あ

る.こ れ によ る とDCPはI-Eで 最 も高 く,次 い で

I-H,O-・E,0-Hの 順 で あ り,TDNは0-Eの

44.9%が 最 も高 く,次 いでI-E,O-,I-Hの 順

とな つ た.

各 飼 料 給 与区 に お け る ハ ム ス タ ー 前 肖内pHと

VFA濃 度 とをTable4に 示 した.前 胃内pHは い

ず れ もpH6以 下 の酸 性 側 にあ り,VFA濃 度 は0-H

飼料区で最 も高 く,I-H区 で低かつたが,い ずれ も

微量 しか検 出されなかつた.

3.家 兎による飼料価値の評価

供試飼料 と基礎飼料 との家兎体重Ikg当 たりの1

日乾物摂取量 および消化率 をTable5に 示 した.乾

物摂取量 は 供試飼料間に 有意な 差は 認 められなかつ

た.乾 物 消化率 は,供 試材料間で有意 な差があ り,O-

Eの62.1%が 最 も高 く,次 いで0-H,I-E,I-H

の順 となつ た.粗 蛋白質,粗 脂肪および可溶無窒素 物

消化率 も,材 料間で有意 な差が認め られた.粗 繊維お

よびCWC消 化 率について は,乾 物 消化率 とほぼ同

様の傾 向で あつたが,そ の値 は最 も高 い0-Eの 粗繊

維消化率が44%で あ り,各 材料 ともあまり 高い値 は



Table 6. Dry matter and CWC digestibility 

of the materials obtained by in vitro rumen 
 method.

Table 7. Correlation coefficients between 

dry matter digestibility and chemical com-

ponents of the materials obtained using 
hamsters and rabbits.

it Refer to the footnote of Table 1.   Significant at 5 % level.

得 られなかつた.

供試材料 および基 礎飼料のDCPお よびTDN含

有率をTable3に 示 した.こ れによると,DCPは

I-Eで 最 も高 く,次 いでLH,O-E,0-Hの1順 で

あ り,TDNはO-Eの52.8%が 最 も高 く,次 い で

I-E,O-H,I-Hの 順 となつた。

4.invitro法 による消化試験

1nvitro消 化 試験法 による乾物 消化率 とCWC消

化 率 とをTable6に 示 した.こ れによると,乾 物消

化率 は0-Eの75.4%が 最 も高 く,次 いでI-E,O-

H,I-Hの 順であつた.CWC消 化率 はいずれ も60

%以 上 の値で あり,乾 物消化率 と同 じ順位を示 した,

以上 の結果か ら,ハ ムスター,家 兎 およびinvitro

法 によ り得 られた消化率を比較する と,4供 試牧草 の

平均消化率 は,乾 物 がハ ムス ターで45.8%,家 兎 で

51.6%,人 工ルーメ ン法で69.6%で あり,CWCが

ハムスターで30.0%,家 兎で34.5%,人 工ルーメ ン

法で は67。8%と なつた.こ の ことは,両 動物 の消化

能力 は反芻動物 に比べ かなり低 い こと,特 にCWC

消化率 にみ られ るよ うに,繊 維部分の消化能力が著 し

く低い ことを示 している.乾 物消化率 の供試材料間の

1順位 は,家 兎でI-EとO-Hと の間に差がなかつた他

は,各 方法 と もほぼ一致 した.し か し,他 の成分の消

化率の順位 は,両 動物間で かな り異 なる 結果 となつ

た.

現在,飼 料 の飼料価値 を示す指標 として,一 般に用

い られているDCPとTDNと の含有率 については,

Table3で 示 したよ うに両動物 で異 なるが,供 試材料

間の1順位 につ いて は 一致 した結果 が得 られ た.ま た,

飼料の摂取量 を も加味 した評価法 として,Crampton

ら(1960)が 提唱 した栄養価値指 数(NutritiveValue

Index)の 近似値を算出 したところ,各 供試材料の飼

料価値 は両動物 とも 岡順位で あることが 確認 された.

ハ ムスター と家兎 との消化機能 についてさ らに詳細 に

検討す るため,そ れぞれの乾物 消化率 と成分含有率 と

の間の相関関係をTable7に 示 した.Table7か

ら 両動物 の 乾物消化率 と,粗 繊維,CWCお よ び

ADF含 有率 との間 にはそれぞれ高い負 の関係が得 ら

れ,特 にハ ムス ターではいずれの場 合 も有意性を示 し

てい る.こ のことは前述 のこれ らの成分消化率が低い

ことと関連 して,飼 料中の繊維部分の 割合 の多少か,

乾物消化率 と 密接な関連を有す ることを 示 して おり,

両動物 とも単 胃動物 の消化機 能の特徴を持 つと考え ら

れ る.

萬田 ・後藤(1976),MandaandTakano(1976)

は,ハ ムスターの前 胃における粗繊維分解機 能に注 目

し,こ の動物を粗飼料の飼料価値評価に用 いた ・連の

実験を報告 してい る。本実験で は,ハ ムスターで得 ら

れた消化率 は粗脂肪をのぞき,す べて家兎 より低い1直

となつた.ま た,前 胃内容物 のpHは,4.8～5.5の 範

囲 にあり,反芻 胃内微生物 の粗繊維分解に適す るpH

が6.0～7.5付 近 と報告 されている(津 田,1966)こ

とか ら考えて,前 胃における消化発酵の様相 は,反芻

動物 の第一胃内におけるそれ とは異な るよ うで ある.

このことは,微 生物の発酵により産生 されるVFAか

本実験で はいずれ の飼料区で も微量であつた ことか ら

も裏づ けられる.こ れ らの点か ら,本 実験 では,萬 田

・後藤(1976),MandaandTakano(1976)の 報告

とは異な り,ハ ムスターの前胃が反多3胃と同様 の機能

を持っ とは認め難 く,こ の動物を反芻 動物 の代用実験

動物 として用 いることには,な お追究の余地 が残 され

ていると思 われる,萬 田 ・後藤(1976)お よびMan-

daandTakano(1976)の 幸艮告 と本実験 の結果が相

違 した要因の一つ としては,彼 らは細断 した飼料で実

験 を行なつているが,本 実験 では粉餌で給与 したこと

か ら,飼 料の形 態的な差が,前 胃の機能 に影響をおよ

ぼすこと も予想 され,こ の点 については今後の検討を

要 すると思われる。

以上 の結果か ら,ハ ムス ターあるいは家兎 を用 いて

粗飼料の個々の成 分の反掬動物による消化率を,推 定



す ることには問題があ ると考 え られ るが,両 動物を粗

飼料間の相対的 な飼料価値 を評価 す るための実験動物

として,用 いることは'可能であると思われる.ハ ムス

ターは,家 兎 に比べ小型で飼料 も少量 ですみ,管 理が

容易で,消 化試験 に要す る労力 も節減す ることがで き

る という特 徴を有 し,今 後 この動物 によ る飼料価値評

価法が さらに検討 され,こ の分野で活用 され ることが

望まれる.

要 約

最近反芻動物 にかわる実験動物 としての利川 を提唱

されているハ ムスターと,従 来か らその目的 に川 い ら

れている家兎 とを用いて,同 じ粗飼料についての消化

試験 を実施 し,両 動物 による飼料価値評価 法で得 られ

た結果の 比較検討を行なつた.試 験に用いた 材料 は,

2草 種2生 育段階か らなる4種 類の粉砕 したイネ科 乾

草で,基 礎飼料 と混合 して給 与 した.ハ ムスター消化

試験 は1群4頭 の4供 試飼料区を設定 し,家 兎消化試

験 は4×4の ラテン方格法で実施 した.ま た,反 窃動

物で得 られる消化率 と対照するため,人工 ルーメン法

による消化試験 をあわせて行 なつた.

両動物による各成分の消化 率は,粗 脂肪をのぞいて

家兎よ りハムスターで 低い値 となつ た.両 動物 による

乾物 およびCWC消 化率 は,invitro消 化率 に比べ

いずれ も低 く,特 にCWC消 化 率は著 しく低 かつた.

ハムスター前胃内容物 のpHは4,8～5.5の 酸性側 に

あ り,ま た,VFAの 産生 も微i,1:であつた ことか ら,

ハ ムスターの前胃における粗繊維 の発酵の様 相は,反

掬胃におけるそれとは異な ることが推察 された.

供試 した材料間 の乾物消化率の順位 は,両 動物 によ

る結果 とも,invitroの それ とほぼ同様で あり,ま た

算 出 したDCPお よびTDN含 有率の順位 も両動物

で同 じであつた.

以上の結果 は,小 型で管理 しやす く,飼 料 も少 壷で

す むハ ムスターを,家 兎 と同様 に反芻 動物 に対す る粗

飼料間の相対 的な飼料価値を評価す る目的で活用す る

ことがで きることを示唆 している.
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                                  Summary 

   Feeding experiments of four temperate grasses were conducted with golden 
hamsters (Mesocricetus auratus) which had been proposed as new pilot animals for 
ruminants, and with rabbits (Oryctologus cuniculus). The results obtained using golden 
hamsters were compared with those obtained using rabbits. In vivo digestibilities 
with golden hamsters and rabbits were also compared with in vitro digestibilities 
obtained by an artificial rumen procedure, in order to know their applicability to 
evaluate the feeding value of forage for ruminants. 

   The digestibilities of all the chemical components except crude fat with golden 
hamsters showed lower values than those with rabbits. In vivo digestibilities of 
dry matter and CWC with both animals were markedly lower than in vitro diges-
tibilities. In the pregastric pouch of the hamster, fermentation of fibrous materials 
observed in the rumen was not likely to occur, as the observed pH values ranged



within  4.8-5.5 and only a small amount of VFA was detected in the pregastric 

contents. 

   The ranking in dry matter digestibility with hamsters and rabbits has similar 

tendency compared with the results obtained by an artificial rumen procedure. The 

ranking in estimated DCP and TDN obtained using the respective animals were in 

the same order. 

   As the results of this experiment, the authors suggest that the golden hamster 

may be useful as a pilot animal for the evaluation of relative quality of forage 

for ruminants.


