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都市酪農の乳成分に関する研究  

TDNをかえた場合の乳成分の変化と多摩地域酪農経営農家の乳成分の調査  
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Chemical variations on milk cornpositionsin case of different  
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し要   旨）  

牛乳の責任生産なはかるとともに良アiな牛乳を消空守㈲こ提供するためち鋸勺にぉいてT工〕N水  
準を105％～125％に変化させた場合の乳質iの変化と．都内キ寺定月彗家3戸の特建牛1戸当；〕3頭  

計9頭の給与飼料な調査一「るとともに，∠ト乳について、その粟風雅ほ粗からJ防肋箪，SNド，蛋  

白，Ⅴ．A．Gl．Mgについて分析頼討セおこたった。その結兜，堵l郁購虹技いてTDN水  
準の変†とほSNl√に有意の業主（’1、DN水準をあげるとSNI手もふえる）が認めら九Caについ  

てもヰ∫意に近い射ヒセあたえることが認められたりV．八：エ鋸ヒして要求；止の200～380％とま笥  

い水準で給与したが．乳中財税率は給与V．Aに比例せず，故発的iこ高い数値をしめLた。  

なれV．A無添加で，限られた給与螢の市乳乾了こけニ1＝7・ノーソ給淵せ侠骨する農家牛乳（平  

均82．5iLl）に比べ場l勺牛二王（平均103．7il】）iた；く V．A添加lの効果を認めた。TDNは農家  

牛乳について夏期に明らかな低下がみら九た，飼料の給与水汽鴫と乳アrの関係はTDN給与が  
要求水郷せ上まわった蔓寺内試簸で三三′rt〕NはSNF和一占よ！），■rr〕N水準が70～90％と低か一－  

た地衣の似合はTDNは乳是に彩管していたゎ乳乱と乱賢（SNF・（1a・九′Ig・蛋白）について  

は一 乳吊：はSNFとflのj献甘があるが」しゝ．Mgヨlヨは■Ⅰ、1）N・r）（二Ⅰ），ぐ；・，Mg，の給与が妙jミ  

を上まっていて，15～20k9の泌乳なら；ど乳ぎiほの相関：まあまりなく．→カ′l’DN給与が酔i三  

先を下まわっている場合は乳撒は乳質と釣の帽l刃なしめし．乳吊二がへると乱丁てが吐い㌻ること  

なLめし，乳質の向上に烏L T℃Nヤ巨LニュとしD（1P．（二こ1，M只 の充分款の給与が必要で’払ぞ）こ  

とをしめしていた。  

機関と英属して純朴巨のエネルギーーi農せが彗二乳の生産性  

に与える効果と．乳成分の変化について場内実証試験を  

実施した「また．こjl′とザ行して多摩地域に渥ナる高位  

生産殿家3）てをi琵：′Lし，1年隙こわたり餌養技鮎 澤常  

について．凋査をおこ〉1こうとともに、毎月＝司：各農家の牛  

乳を採取して分析なおこなったので．両試験の牛乳分析  

成紬こついて裡侍する。  

試験材料および方法  
l■ 場内ぶ艶  

；式験は49年10月から50年8月にわたり，勘弊薫軌牽牛  

8頭を帆試した。試験牛は産次，能力のほぼ等しい2頭  

を1廻とし，粗飼料によるTDN給与割合が209Gと3t）％   

ま え が き  

近架牛乳の品質に対して．捏制が強化さ？・！、あるいは  

－舶僻拍翫畜の牛乳の品飾こ対するl；ミj心が澤まりつつある  

反面，生産者の関心ほ銅料の効率的利用と牛乳の∴：云位生  

産に濁せられ1二産性の向上がもたちす品質の低下が懸  

念されている実状である（、すなわち．飼養規模の拡大に  

伴なう土地の制約にエる粗朗料生産の桝Z昔，あるいミ・エ減  

少，給与量の不足が輸入濃厚飼料への大幅な依存をもた  

らし，濃厚別科多拾により泌乳畏は増大するものの乳牛  

の生理障乳 あるいほ乳質の低下をもたらLているもの  

と考えられる。この上うたなかで．関東東LL」地域の研究  

＊ 東京詫ほ書正式験場家畜部 育梅出所町715  
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罪1 試験午ならびに試験区分  
‖＝二 －‾■ 
靂忘蒜扁㌫言l  飼料（TDN）給与区分  

期2 期3 期  

試験中  

No 

11  

20  

15  

16  

13  

生年月日  

46．10．7  

47．4．30  
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45．3．2（i  

産  次  
配合飼料L TDN給与割合  ’‖  

1う  
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〝  30  

〝  l  〝  
l  
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49．12．24  

49．12，22  

50．2．7  

8 43．12．8  

147・3・24  

9 47．5．】8  竺 
．【【 

表2 供 試 飼 料  

、、 

料    名＼→＼＿＿ ．、  

■－－－－   

飼  配合A配合B  備  

計算による組成および養分最  
頂
2
1
 
 

“
％
 
 

レ
 
 

と
グ
大
普
脱
 
 

1
 
5
 
0
 
4
 
2
 
 

配合の   

種 類  

組 成・養 分 沌  
通
 
 

0
 
2
 
 

2
 
2
 
 

DてM〔j二D C PT D N粗せんい  
脂   米   糠  

コ ー ン グルテ ンフ ィード  
ピ  ー・  ト  パ  ル  プ  

0
 
ウ
リ
 
l
 
1
 
2
 
1
 
1
 
3
 
1
 
 

6
 
2
 
4
 
5
 
つ
J
 
O
 
3
 
2
 
1
 
 

大  豆  
ア  

粕
粕
 
 

使用粗飼料  

■いなiフら  

・へイキュー7  

■ ビートパルプ  

ア ル フ ァ ル フ ァ ミ ー ル  
大  豆  皮  
エキストラフアン・ノータロー  

蟹
塩
 
ム
 
ム
 
 

ウ
 
ゥ
 
 

3
 
 
 

酸
酸
夕
 
 

食
炭
燐
ビ
 
 

8
 
1
 
 

0
 
 
 

の2」克とし，さらにそれを配合飼料A（TDN65％）と  

B（TDN75％）を給与する2区に分け，TDN給与水  

準を105％，125％とL‖明4週間（前2遇は順致期，後  

2週本試験期）の反転法でおこなったっ試験期は分娩日  

より30日後から2週間の脛致期をもうけてから本試験湛  

入り，飼料給与免は，この2週間の順致期末における7  

日間平均乳量，2E間の平均脂肪率，および平均体蚤か  

ら決定し，2週間毎にFCMO，6kg減少するものとして，  

あらかじめ全訳験期間の飼料給与最を界出決定し給与し  
た。分析用牛乳は各期本試験の11，12日に採乳したもの  

を翌月分析した。供試動物ならびにその試験区分，供試  

L’い‖l  

巨V、1†＝′lT＝†－…一 ■こ、ト、▼‥ ト ‥   
14日   誠目士4日 】q8  詑日   用日  諦円  
J  ト八皿一山・  一一▼－一：    トーー・＝－2  

分  J 」  挽   和働州の一句‡ト〉  
蟻ヰ慮算出  合札れ¶r二に与量算出  

l【玖村弓  師 三 反 転 忘 顆 叫  
毘」＿⊥‰三1．．¶⊥聖L【」望  

∴   ・ 杓  

ネ，iれl織1月  

囲1 試験の概成  

飼料および試験構成を表1，衷2および図1に示した。  

また牛乳分析は脂肪率，無糖同型分率（以下SNF）の   
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選定牛の内和ま姦4のとおりである。たお調査漁家ユ戸  

は事椚があって郊外へ転出したので8月で調度を中止し  

釆二。   

これら捜家キま青梅市の農家を除けは，都内でほ耕地な  

らびにその豆地条件に恵まれ，粗飼料生産に恕欲釣な出  

家である√，しかし立」11の艶家はいわゆる篤農箸的租飢利  

生顔他家であり，秋ノ什の農家は磯槻力をフルに軋用し，  

噴よりもむしろ繊維供給源として糾放な飼料耕作にとり  
くんでおり，給与粗飼料も良質のもヴ）とは認めらかなか  

った。このような状況なので，咋乳の分析検討にあたっ  

てミ土．給与飼料について当然分析を試みるべきところで  

あるが，現実の問題として物理的に困難であったシ この  

試験では梅月1回の克合い時の給与飼料の稚摂と給与与il：  

についてのみの記金菜にとどめぎるを得なかった。  

試 験 紙 果  
l．場内討照   

明再試験に供試した表2の飼養について11月と2月の  

2巨－1にわたり．Ⅴ．A，カロチン，およびCa，Mgにつ  

いて分断したのでその平均分析値を嚢5にしめLた。   

また供試飼料の個体別 反転期別1日当りの平均摂取  

jlヒをしy）すと裂6のとおりであり，さらにこの平均磨瀬  

長5 飼料分析成緻  

表3分 析法  

一声ニ 分㌔  分析紬よび測定条件  
1  

パブコック法   

比重法   
キルダトル法  
Cal・r・Price 反応に上る比色法（業  
界協定法）t）  

佐式灰化，原了・吸光汰  

F弓L  同上   

A
 
 

クロマトグラフィーによる分離後，  
Ⅴ．Aは Carr－Price 反応．カロチ  
ンは比色法＝l  
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外に，特に消皮膚の憮心のある栄養的見地から蛋白，ビ  

タミンA（V．A二），カルシウム（Ca二〕，てグネシウム（Mg）  

についておこない，分析法は表3のカ法によった。な  

お，給与飼料中のⅤ■A，Ca．Mg についても49年11月．  

50年2月の21卵こわたり分析したがその分析法も衷3に  

表示Lたn  

2．農家牛乳り分所   

多陛地域における£隻家3／rを選成し50年1月から12月  

まで1年間にわたり，各戸3頭の特定牛を選定し毎月l  

同月末に給与飼料を実測するとともに，牛乳を採材して  

】il記同様分析に供した（調香ど等威の飼養規模および調査   
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表4 調査農家経常概要  （開始時）および調査隼l付訳  
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表6 飼札 個体，才女転期別平均損取二級   1日当  
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図2・1 乳成分の抑移  
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め〔Mgについてはおモ取実もり．また和好転調における  

採乳り已および牛乳分抑裁綺をまとめて蓑7－1，美7  

－2に表示した〔こ甘試験に性潤した配汁加科は，ビタ  

ミソメ軋 あるいにCa，Pなどカて添加されてお！），しか  

も試験設計が粗銅料よりのTDN給与水準を必聖TDN  

トミこの20％～30％と低くおさえているた壁L 泉H勘杓に濃烏二  
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出したが，殆んどの個体で要求1－tの200％以上が好けさ  
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図2－2 乱伐分・の肺移   
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衷71 名薬分摂璽率（j】与二）と牛乳分析成統  
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嚢8  TDN給与水準別乳成分の差の換査  れており，多いものは380％にも達していた。Caについ  
’r∴－◆－ ■  ても同様であった。表7－1，表72にLめLたTD  

L平  均  僻l  
N水準別の乳成分り変化を図2－l，2←2にLめし  
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が高くなっている。Ⅴ．Aについては給与比率による乳  

中の紆掛まはとんどなく，散発的に高い数値が4，5例  

記録きれたがその原因については明らかでない。  
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遠畑・園差い中野：郡市酪農の乳成分  

錮調査時におけるDCP・TDNの充足率（雲量墓諾×100）   
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2．農家牛乳の分析成績   

農家別の年間平衡給与飼料ならびに季節粗飼料の内容  
と，個体別給与農の差異ほあるものの，およその給与煎  

の範囲をLめしたものが表9である。No．1農家は」～  

3月にNo，1の牛に牧乾草を給与したのみで，他の牛は  

粗飼料としてはイナワラ，ビートパルプに全面的に依存  

していた。No．3農家ほ農r声楽の関連からサイP詰とサ  
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から摂取せLめることに留意していた外は何れも特に給  

与していなかった。調査時点の各個体のDCP，TDN  

の要求最と給与飼料から日本飼養標準1974年版に基き給  

与景を井出，その割合を蓑10に示した。さらに農家別，  

牛個体別，月別の調査時の乳最，乳質の分析成績をしめ  
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従来の諸成緩6〉と一致している。乳中蛋白はやや右上り  
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図3－1 月別乳粉の推移（乳量）   
注Ⅰ，□．Ⅲほ農家番号（以下同じ）   

kenkyu05
テキストボックス
月別乳成分の推移（乳量）
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表11乳量および牛乳分析成績  
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囲33 月別乳成分の推移（SNF）  

の悌向をLめしており，次回の乳期別の図表がしめすよ  

うに，この調査の対象牛が殆んど11月－3月に分娩した  

ものが多く，比較的乳期がそろっていたため乳期による  

影響，すなわち，乳期がすすむにつれて乳中貨白は高く  

なる傾向をしめしている。Ca については全く傾向はつ  

かめないが，農家によって，それぞれの牛澤のCaの動  

きがかなり似かよっており（No・2戯家の19号は乾乳忙  

近いための異常値と思われる〕，給与跡榊こ大きく左右  

されているように見受けちれる。Mgについてほ，U字  

型でやや右あがりの偵l帥土あるもののあまり明らかでな  

月  
匡＝ト5 月別乳成分の推移（Ca）   

い～ノ Ⅴ．AについてIま3，4月に高水準を記発している  

が，これほ給与飼料によっていることほ明らかで，No．  

1農家の9，19号牛ほ給餌内容からみてもカロチン給源  

は殆んどないため低い分析値をしめし，青草給与の必要  

性をしめしている⊂ 
較的Ⅴ．A水準は高かったが，No．3農家ほ低く，粗銅利   
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図3－6 月別乳成分の推移（Mg）  
ケ 月  
囲4－1 乳期別乳成分・の推移（乳量）  
百三 了．1Ⅰ．Ⅲは鹿家番弓・（以下同じ）  
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3．0  
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一iへ札→18  

4．5  

4．0  

3．5  

3．0  ー・  二 三 四 五 六 七 八 九 十 十 十  
ケ      月  
国4－2 乳期別乳成分の推移（脂肪率）  

考   察   
牛乳を栄養食晶として消教書が期待するのは含まれる  
良質蛋白であり，ミネラル，ビタミソであろうかと考  

え，中西の丁〉線案による乳成分の改良目標（姦12）に達  

しないまでも，少くとも良い牛乳の範疇に入れる牛乳を  

提供するための（予備的）資料を得るためにこの試験を  

おこなったが，特に一部鹿家牛乳のV．A含見の低水準  

が注目された。場内試験においては給与エネルギーが高   

ー
1
日
り
 
 

図3－7 月別乳成分の推移（Ⅴ．A）   

の品質（半乾生草の給与）が大きく左右しているものと  

思われた。なお，参考までに乳期別の乳成分分析成摂に  

ついて図4－1”4－7にしめした。この図でみるかぎ  

りSNFは乳期に．よる落ち込みより季節による落ち込み  

の方が強くでているように見られる。  
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区＝トー3 乳期別乳成分の推移（SNF）  
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囲4－5 乳期別乳成分の推移（Ca）  
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ケ  【  
図4－4 乳期別乳成分の推移（乳蛋白）  

表12 牛乳成分組成の現状と改善目標  

（中西）（抜粋）  

二 三 四 五 六 七 八 九 十 十 1・  

iI  

図4－6 乳期別乳成分の推移（Mg）   
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いても，水牛はこのような低脂肪を記録し従来からいわ  

れている低脂肪の原因としての租繊維含是13％水準をき  

っている車乗ほなく，このような現象が我々の気付かな  

い時点で時々発生しているとすれは重大問題で，今後の  

追及が必要であるっ Ⅴ．Aについてほ前述のように要求  

量を大巾に上まわって給与されており，本来なら高水準  

で乳中に牧山されるべきであろうが，むしろ2月～4月  

上旬の採乳検査時に散発的に高い数値せしめLている。  

これは栄養障害発生試験においてⅤ．A大量投与にもか  

かわらず血rl】Ⅴ．Aが漸減したとの報告．あるいはまた  

同報皆の乳汁ⅤAの分析について，Ⅴ．A強化波厚飼料  

給与群より粗飼料給与群の刀がⅤ，A含量が若干高かっ  

たとの報告－）があり，Ⅴ．Aが果して充分吸収されるの  

か問題点として指摘さ丸ている。しかしⅤ，A無添加澱  

厚飼料給与の媚摘牛乳に比しⅤ．A含量は域内試験牛  

町方が高く，それなりの効果はあるものとみてよかろ  

う。農家牛乳については，TDN給与水準が70～90％と  

100％水準をわっている事例が多かったが，SNFは場  

内牛の測定値より高かった。この原因は場内試験が泌乳  

慮盛期の測追憶であること，あるいほ県家の場合低熱量  

が低乳去ヒをもたらしフ結果的にSNFを高めたこと，お  

よびこのような毎月1日調杢にもとづくきけられない棄  

悉把握の不iE催さにも起因しているかもしれない。つぎ  

にTDN給与比率，乳滞ノ SNF等と，乳中蛋白，Ca，  

Mg．Ⅴ・A等の含飛との関連についてみるためにそれぞ  

オLの相関を算Hし 場内試験の場合と農家牛乳の場合  

を表13．14にしめした。この二つの袈からうかがえるこ  

とは，まずTDN摂取比率に関連しては切内では脂Ⅰ防轟，  

SNFと比較的商い相関をしめしているが，農家では  

帆く，むLろ乳申蛋白と高い相関をしめしているrノ これ  

は夫々の乳二†ポニとの相関をみれはわかる上うに，場内でほ  

0
0
 
幻
 
∽
 
0
0
 
祁
 
 

誠
 
川
 
9
0
 
7
D
 
印
 
 

〆ノⅠ5  

ふ一／  

く給与されたので，SNFは比較的湛い数値應雇倒して  

いたが，16号牛のみほ8％をきる成紋をしめしていた  

こjlは調査躁家ヰ乳でやはり30kg近い泌乳中のものでも  

SN下がもっと高かった事実から考えて，嘩に乳兇が多  

いからだけでなく，個体の退転的な素質も粟国として巧・  

えらわるぐ また13号牛の反転3期日の脂肪率が1．7％を  

記録しているが，この時点のPLテストも陰性であり摂  

関は全くつかめていない、現在おこな・つている試験にお  

表13 場内試験分析値相関表   

乳中 Mg   〃 Ca  〝V．A  乳中蛋白  順胱∵率  S N F  乳  帆  項  目  

TDN摂取比率   

DCP摂月如ヒ率   

乳  I  

S N F   

脂  肪  率   

Ⅴ．A摂取比率   

Ca 摂取比率   

Mg摂∴堰竃  

0．2058  0．2407   

0．1267  0，2013   

0．140  0．050   

0．316  0．251  

ー  0．1330  －0．4601  0．3066  0．O181  
－  0．2529  －0．（婚17  0＿3048   

0．285   0．042   －0．03！〉   －0．3132  

0．339  0，519   

0．21S   

O．086   
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表14 農家牛乳分析値相関表  

螢  白  脂肪率  S NlT  乳  貸  乳中Ⅴ．A  Ca  Mg  

0．0209   －0．0348  TDN給与比率  0．40さ4  －0．2616  0．0846  －0■5695   

0．585l  0．2621  0．2720  乳  見 o．0655  －・0．3356  －0．3453  

F
 
率
 
 

N
 
肪
 
 

0，1949  0．6701  0．5625   

0．0517  

要求是に対し適正あるいはそれ以LのTDNが給与さ九  

ているため乳汲はTDN摂巧比率によりあま り変1馳せ  

ず，むしろSNFを高め，脂肪率を下げるように働いた  

とみることができ，また農家においてIま，TDN給与が  

乳斯にかかわらず目分占と程度の増減しかおこなわ九たい  
ため結果的に豊乳斯に低く，低乳鄭匿号毒く、しかも全般  

的に要求水準を■下まわっていた場合が多く，そのためT  

DNの低給与水準が乱売に影轡を強く与え，板藩DCP  

ほ過剰に与えられていたので乳中京自と適潤したものと  
こ考・えられるっ DC P摂取比薄服．城内【試験においてSN  

F，乳中頭泊と相関が高い」乳量と雄止 Ca．Mg，  

SNF．脂肪率の相関はSNFは場内，飽家とも似かよ  

った負の相関をしめしているが一 そヴj他はg空家において  

高い負の相偶をしめしていた。こ力ほSNFとCa，Mg，  

埜自との相関が高いことから十分理解できる、閣内試験  

牛でも】6号牛ほ泌乳界多く，SNFも猶白．Ca，Mgも  

低い数値をしめし，この：針実を貸付けている。これはお  

そらく前述のように放家の掛合TDN給年水準が低く，  

TDNがSNFでなく乱筑に裁く影押し乳【≡1二と真の神髄  

をしめし，TDN給与水神；に左イヨ■さかたもので′ 反而場  

内試験では比較的乳量が低くかったこと（16弓は除く）  

と．TDNを含めてDCP．Ca，Mgが允分に給与さ九  

たため乳量と乳賀（Ca、Mg，蛮lヨノに相関をLめさなか  

ったものであろう。こ九を裏付けるように場内訊髄にお  

いてCa‡琵墳率と乳可■Caが比較的蘭い相関をしめLて  

いる。相関係数の数値のどの托からが相関度が高いとみ  

るかほ見解がわかれるとしても，切札農家の牛乳分析偵  

の関連からかりに前述のような見解が得られるとして，  

両牛群の乳成分分析値の平均を比較してみると，脂肪率  

が場内3．59，農家3．60，SNF8．67（105％水準〕，8．72，  

蛋白2．90，3，03，Ⅴ．AlO3．7，82・5，C乱109．3，105．6，  

Mg9．1，10．9と強化給与さ九たⅤ．A，Caは場内が轟  

く，他は典家の方が高くでていた．ン しかしこれほ場内試  

験が分娩後130日位まての泌乳腺腺榔こおこなわれたけ  

析憤であり．またさ隻家の牛にかなりSNFのネい、もの  

（No2農家19野牛，No3麿・家15号牛）がみられ，これ  

が乳成分平均水準を潜めている事実もあり，脂肪率，S  

NF．糞n，Mg等農家の方が高いとは噺定できず，む  

しろⅤAの強イヒ飼料の給与，Caの添加給与が乳」］Ⅴ・  

A，Caの含珊こ強く作用するとみるべきである1すな  

わち前述のようにTDN，DCP，Ca等給与水準が襲  

成木吋をなii策足するようにすれは正茄な乳F．とと乳成分が得  

らiL，TDN給与水準が葵求水榊こ不足すれは乳量の低  

下をもたゾすが乳成分（亘貰自，Ca，Mg，SNF）の低  

ドにはったがらないとみることができる≡，以ヒこの試験  

では乳賎研こついての明確な結論は出す殴掛こほいたら  
たかったが．現在別途試験の乳成分も分析しつつあり．  

また51年4月より遭凄牛乳についてさらに分析検討を行  

なう計画たのでそれら成絹の集積なまって，栄典と乳成  

分・乳成分㈲■互の挟1連について検討したい‥  
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