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各種飼料蛋白質の Biologicalvalueに関する研究

1. 家兎による青刈牧草類についての測定

広瀬可恒ネ

鈴木省=ホ

Studies on the biological value of protein of various feedstuffs 

1. Measurement on green grasses and legumes with rabbits. 

By 

Y oshitsune HIROSE 
Shozo SUZUKI 

(Institute of Animal Husbandry， Faculty of Agriculture， 

Hokkaido University) 

1.緒 雪量
F司

動物による各種蛋白質の利用率についてはTHOMAS

(1907)が Biologicalvalueの概念を発表して以来，

MITCHELL等く1924，1928， 1944)による測定方法の

確立と， ROSE (1938)等の必須アミノ酸の研究の発展

と相まって，多数の測定結果の報告が見られる。然

し，家畜の慣用飼料についての系統的な測定試験は未

だ充分に行われていない。

Biological value測定のように，厳密な試験条件の

規制を必要とする場合は，同一系列の2帯主による比較

が先づ必要-rあり，又飼料蛋白質の利用性は，その飼

料全体の栄養価の評価及びその経済性に重要な意義を

持っていることを考えると，各種飼料について系統的

に北較研究を行う必要が痛感される。

本研究においては，先づ青刈牧草6種について，家

兎を使用し THOMAS-MITCHELLの窒素出納試験法

によって育草蛋白質の Biologicalvalueの測定を行

った。

11.試験方法

生後 90乃至 100日の白色在来種 11頭を使用，予

ホ北海道大学良学部畜産学教室

本研究は文部省科学研究費の助成により行ったもので，深く謝意を

呈する。

{穏期7日，本試験期7日の窒素出納試験を 3期づっ

次の)1債で4固にわたって行った。

第1試験(2頭):白クローパ一期ーオーチヤードグ

ラス期一無賛白飼料期

第2試験 (3頭):赤クローパ一期ークリムソンクロ

ーパ一期一無蛋白飼料期

第3試験(3頭):赤クローパ一期ーオーチヤードグ

ラス期一無蛋白飼料期

第4試験 (3頭):チモシ一期ーアルフアルファ期一

無蛋白飼料期

試験櫨は 4Scm平方，高さ 30cmで，金網底の下

に 2mm目の金網を入れて糞を受け，一番下に亜鉛

板を漏斗状に張って尿を採取し得るようにした。

無蛋白飼料は WOODWARD等(1932)，及び広瀬等

(1955)の報告を参照して，第l表の組成とした。無

安白飼料はよく混合した後湯で繰り，局平に整形して

600C~700C の乾燥器中で乾燥調製した。

第 1表無安白飼料組成*

澱粉

紙パノレプ

ラード

調合塩 (PASSMORE)(1935) 

70~;; 

20 

九、d

岡、J

* fl也に武田製薬製パンピタン 0.1~;; 添加

SCHURCH (1949)によれば，生後 100日ー130日の
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発育時の家兎の必要乾物量は 80-110g，可消化純夜長I

質は 10-10.5gである。

本試験では，これに準じて， 1日分のjil食flJ:が乾物

約 100g，窒素約1.5gを合むように試験牧草と無蛋

白飼料の給与量を決め日 2回，両飼料を同時に別

々の容器で与えた。飲料水としては，蒸溜水を常備し

た。

牧草は毎日一定量を採取し乾燥 7日分を混合した

試料，糞は7日分全量を風乾混合後，尿は毎日，窒素

合:長を KJEHLDAHL法により定量:した。

111.試験結果及び考察

(1) 無蜜白飼料給与期の窒素排i世量
各試験動物の無蛋白飼料給与期の生体重・摂食fを・

排奨量を第2表に，窒素排犯t:iま及びそれから算出した

生体重 1kg当りの内因性窒素量，乾物摂食量 100g 

当りの代謝窒素量を第3表に示した。

第 2表 然蛋白飼料給与時の生体重及び 1日平均乾物摂食量，風乾糞量

試験番号四番号i開桝体重g I終了時体重g I 平均閥g I 乾物撰食量g I 風乾糞量g
一一一

I 
1 1，710 1，670 1，690 44.4 12.4 

2 1，810 1，820 1，815 44.0 9.1 

3 1，720 1， 740 1， 730 52.4 12.3 

E I 4 1，670 1，700 1，685 46.9 8.7 

5 1，570 1，520 1，545 57.1 15.7 

6 1，950 2， 100 2，025 40.7 9.6 

JII 7 2，050 2，070 2，060 57.2 14.4 

8 2，250 2，370 2，310 32.4 7.6 

9 2， 120 2，050 2，085 55.8 15.0 

lV I 10 1，850 1，810 1，830 51.6 13.1 

11 2，050 1，900 1，975 37.4 9.1 
一 一 ー一一一

第 3表 無蛋白飼料給与時の 1日平均 N排法量及び内因性 N ・代謝N量 (mg) 

試験番号 兎番号 糞中 N 尿中 N

I 
1 84.51 108.44 

2 42.06 114.53 

3 71.26 69.79 

II 4 68.84 113.58 

5 136.71 188.34 

6 61.26 418.59 

JII 7 111.10 360.76 

8 53.00 481.44 

9 93.00 162.49 

VI 10 86.74 79.96 

11 65.83 386.11 

平 均
一一一一一

著者等く1955)が兎に無蛋白飼料を与えた試験では，

摂食乾物 100g当り糞中代謝窒素は 157mg-202 mg， 

摂食乾物 100g当 生体重 1k因g当
糞中代謝 N 尿中内 N 

190.34 64.17 
95.59 63.10 

135.99 40.34 

146.78 67.41 

239.42 121. 90 

150.52 206.71 

194.23 175.13 

163.58 208.42 

166.67 77.93 

168.10 43.69 

176.02 195.50 

166.11 114.95 

平均 183mg，生体重 1kg当り尿中内因窒素は 117

mg-174mg，平均140mgで，本試験の平均値はそれ
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(2) 各試験期の BiologicaIvalue測定値ぞれ， 166 mg及び 115mgで，ほぼj圧似した仰とな

ったが， 1頭11f.に見ると代謝窒素は最低 96mg，最高

239mg， 内閣窒素は最低 40mg，最高 208mgで.

かなり広い変化があった。

各試験における飼料給与量及びその窒素合量は第 4

表に示す通りである。

摂食乾物量 100g当り代謝窒素及び体重 1kg当り

内因窒素量に対する生体重・乾物摂食量.J?I糞量等の

直接的な関係は認められず，これら以外に各個体の生

理的条件が少からぬ影響を持つものと考えられる。

乾物給与量及び窒素給与量は，試験終了後分析して

知った実際量と予定量との間に，かなりの差があっ

て，各試験に同一量の乾物及び窒素を給与することが

できなかた。

第 4表各試験-WJの摂食飼料及びその N合畳

試験期l |牧草摂食量!無安白飼料 牧草N合量
試験 試験牧草名 |摂/食da量

g/day 。~:;

I 
1 白クローノマー 223 45 0.75 

2 オーナヤードグラス 260 48 0.62 

1 赤クローパ{ 300 40 0.52 
E 
2 クPムソンクローノマー 300 40 0.42 

E 
1 赤クローパー 280 45 0.51 

2 オーナヤードグラス 300 54 0.52 

1 チモシー 400 。 0.58 
lV 
2 アノ1-77ノレ 77 291 50 0.70 

各試験の窒素出納及びこれから算出した Biological 8表までに示したo

value，窒素の消化率・真の消化率は，第5表から第

第 5表 N 出納及び Biologicalvalue ( 1日平均値〉

ff存 I 試験〉

車合与乾物中
N 合量

。~:;

2.182 

1.527 

1.823 

1.406 

1.728 

1.394 

2.512 

2.139 

試験牧草 白クローノぐー オーチャードグラス

兎番号 2 2 

開始時体重 g 1，620 1，620 1，590 1，770 

終了時体重 g 1，720 1，700 1， 760 1，960 

平均体重 g 1，670 1，660 1，675 1，865 
一一一一 一一一一

摂会乾物量 g 76.66 76.66 105.57 105.57 

摂食 N mg 1，672.50 1，672.50 1，612.00 1，612.00 

糞中 N mg 360.29 314.54 579.53 508.57 

代謝 N mg 145.91 73.28 200.94 100.91 

吸収 N mg 1，458.12 1，431.24 1，233.41 1，204.34 

尿中 N mg 285.05 327.25 430.88 337.32 

内因 N mg 107.16 104.75 107.48 117.68 
一一_.一一一 一一

Biological value 87.8 84.5 73.8 81.8 

N 消化率 ~6 78.5 81.2 64.0 68.5 

実のN消化率 % 87.2 85.6 76.5 74.7 
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試験牧草

兎番号

開始時体重 E 

終了時体重 g 

平均体重 g

摂食乾物量 E

摂食 N mg 

糞中 N mg 

イ'¥';号t N mg 

吸収 N mg 

尿中 N mg 

内図 N mg 

Biological value 

N 消化率 94

実のN消化率 % 

試験牧草

兎番号

開始時体重 g 

終了時体重 g 

平均体重 g

援食乾物量 g

摂食 N mg 

糞中 N mg 

代謝 N mg 

吸収 N mg 

尿中 N mg 

内因 N mg 

Biological value 

N 消化率%

業のN消化率 9b

北海道大学長学部紀要

第 6表 N 出納及び Biologicalvalue (1日平均値)

(銘 E 試験)

赤クローパ{ クリムソンクロ~ノマー

3 4 5 3 4 

1，600 1， 700 1，520 1，760 1， 740 

1， 750 1，850 1，640 1，900 1，840 

1，675 1，775 1，580 1，830 1， 790 

85.58 85.58 85.58 89.60 89.60 

1，560.00 1，560.00 1，560.00 1，260.00 1，260.00 

411.67 423.91 504.39 364.91 337.77 

116.38 125.61 204.90 121.85 131.51 

1，264.71 1，261.70 1，260.51 1，016.94 1，053.74 

546.04 484.02 542.60 241. 86 151. 62 

67.57 119.65 192.60 73.82 120.66 

62.2 71.1 72.2 83.5 97.1 

73.6 72.8 67.7 71.0 73.2 

81.1 80.9 80.8 80.7 83.6 

第 7表 N 出納及び Biologicalvalue (1日平均値〉

(集 E 試験〕

5 

1，730 

1，770 

1， 750 

89.60 

1，260.00 

441.26 

214.52 

1，033.26 

209.79 

213.33 

100.3 

65.0 

82.0 

赤クローパー オーチヤードグラス

6 7 8 6 7 8 

2，000 2，000 2， 320 2，200 2，200 2，440 

2，070 2，060 2，400 2，320 2，280 2，510 

2，035 2，030 2，360 2，260 2，240 2，475 

82.63 82.63 82.63 111.94 111. 94 111. 94 

1，428.00 1，428.00 1，428.00 1，560.00 1，560.00 1，560.00 

451.47 387.50 476.71 622.30 664.29 690.00 

124.37 160.49 135.17 168.49 217.42 183.11 

1，100.90 1，200.99 1，086.46 1，106.19 1，113.13 1，053.11 

620.50 635.46 721. 39 640.42 726.51 819.65 

420.65 355.51 491.87 467.16 392.29 515.84 

81.8 76.7 78.9 84.3 70.0 71.2 

68.4 72.9 66.6 60.1 57.4 55.8 

77.1 84.1 76.1 70.9 71.4 67.5 
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第 8表 N 出納及び Biologicalvalue (1日平均値〉

く空宇lV試験〉

試験牧草 チモ シー

兎番号 9 10 

開始時体重 g 1，980 1，530 

終了時体重 g 2，070 1，560 

平均体重 g 2，025 1，545 

摂食乾物量 g 92.36 92.36 

摂食 N mg 2，312.00 2，312.00 

糞中 N mg 584.86 639.29 

代謝 N mg 153.94 155.26 

吸牧 N mg 1，881.08 1，827.97 

尿中 N mg 1，384.55 1，029.10 

内因 N mg 157.80 67.50 

Biological value 34.8 47.4 

N 消化率% 74.7 72.3 

実のN消化率 % 81.4 79.1 

各飼料蛋白質の Biologicalvalue平均値は第9表

に掲げる通りである。

第 9表測定 Biologicalvalue平均値

試験 試験牧草 Biological value 

白クローノぐー 86.2 
I 
オーチヤードクラス 77.8 

E 
赤クローノマー 68.5 

クリム只ンクロー/ぐー 93.6 

赤クローパー 79.1 
E 
オーナヤードグラス 75.2 

チ モ シ 49.0 
lV 
ア ノレ 7 7 ノレ 7 7 78.3 

第9表の平均値によれば Biologicalvalue測定値

は，クリムソンクローパーが最も高く，白クローパー

がこれに次ぎ，アルフアルファ・オーチヤードグラス・

赤クローパーはやや低く，チモシーは最も低いと見る

ことができる。

従来兎による生草蛋白質の Biologicalvalue測定

の報告は見られなし、が，乾草については回先等(1955)

が，赤クローパー 49.3~53.6，オーチヤードグラス

41. 3~55.3，白クローパー 56.1~58.0 という値を得て

いる。これに較べると本試験の結果は，同一種牧草で

アノレ 77ノレ 77

11 9 10 11 

1，880 2， 180 1，830 2，120 

1，890 2，300 1，970 2，270 

1，885 2，240 1，900 2，195 

92.36 95.21 95.21 95.21 

2，312.00 2，037.00 2，037.00 2，037.00 

702.00 387.94 391.84 452.20 

162.57 158.69 160.05 167.59 

1，772.57 1，807.75 1，805.21 1，752.39 

994.65 862.95 398.55 596.25 

368.52 174.56 83.01 429.12 

64.7 61.9 82.5 90.5 

69.6 81.0 80.8 77.8 

76.7 88.7 88.6 86.0 

は何れも非常に高く，乾草に較べ生草が良好な蛋白質

源となり得ることを示している。

試験を 2回行ったオーチヤードグラス・赤クローパ

ーの内，オーチヤードグラスは結果がほぼ一致した

が，赤クローパーは68.5及び79.1で，両試験の問に

約 10の差が現われた。この原因としては，第 E 試

験において第 E 試験の動物より体重が大であったに

も拘らず，給与量を減じたことが一因と考えられる

が，全般的に同一試験期に同一飼料を与えた個体聞で

も，消化率に較べると Biologicalvalueには，かな

りの差があり，特に第lV試験ではこの差が著しいこ

とから考えると，各個体の生理的な条件の相異による

影響が相当大きいものと予想される。特に影響の大き

いのは無蛋白飼料期及び試験飼料期の尿中窒素排池量

で，この点については試験方法として，今後更に研究

を重ねる必要があろう。

(3) 窒棄の消化率・真の消化率及び利用率

窒素の消化率及び真の消化率は，個体による変動は

小さく，平均値は第 10表の通りである。

第10表に見られる様に，真の窒素消化率は見かけの

消化率に較ぺて 7~12% 高く，牧草の撞類では，アル

フアルファと白クローパーが高く，オーチヤードグラ

スは低く，その他は大差ないという結果であった。

又，真の N 消化率に Biologicalvalueを乗じた
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第 10表平均 N 消化率及び N ;J'um率(~.の

試験 試験牧草
N 実のN N 
消化率消化率利JIl率
一一一 一一一

I 
自クローノぐー 79.9 86.4 74.5 

オーチャ{ドグラス 66.3 75.6 58.8 

E 
赤クローパー 71.4 80.9 55.4 

クPムソンクローノマー 69.7 82.1 76.8 

E 
赤クローパー 69.3 79.1 62.6 

オーチャ【ドグラス 57.8 69.9 52.6 
一一一一一一一
チ モ シ

R 
一 72.2 79.1 39.8 

アノι7 ァノι7 ア 79‘9 87.8 68.7 

N 利用率は第10表に示す通り，クリムソンクローパ

ー，白クローパー，アルフアルファの順で，赤クロー

ノミー・オーチヤードグラスはやや低く，チモシーは最

も劣っており，この順は Biologicalvalue 測定値の

11聞とほぼ同じであった。

(4) 生体重と Biologicalvalueとの関連

各試験期間 (7日間〉の生体重の増減は第 11表に

示す通りである。

試験牧草期の生体重は何れも増加を示し，試験兎が

発育期にあることも考え併せると，この試験結果は明

らかに発育の為の Biologicalvalueであると云うこ

と治:できる。

第 11表生体重の増減 (g)

試験 兎番号 飼 料 増減 飼 fJ~ 増減 飼 料 増減

1 白クローノマー +100 オーチヤードグラス
I 

十170 無 否ま 白 -40 

2 " 十 80 " 十190 " + 10 

3 赤クローパー 十150 クPムソンクローノずー +140 " + 20 

E 4 " +150 " 十100 " 十 30

5 11 +120 If 十 40 " -50 

6 赤クローパ目 + 70 オーチヤードグラス +120 /1 + 50 

E 7 11 十 60 11 + 80 11 + 20 

8 11 + 80 11 + 70 11 +120 

9 チ モ シ ー + 90 アノレファノレファ +120 " -70 

lV 10 11 十 30

11 11 + 10 

無蛋白飼料期の生体重は 150g減少から 120g増

加まで種々の増減を示した。この増減は，摂食量・糞

中代謝窒素量・尿中内因窒素量等との聞に顕著な関連

は見られなかった。

IV.要約

生長時の家兎を使用して6種類の青刈牧草蛋白質の

Biological valueを窒素出納試験法で測定し，次の結

果を得た。

く1) 平均 Biologicalvalueはクリムソンクロー

ノミーが 93.6で最も高く，以下白クローパー 86.2で

これに次ぎ，アルフアルファ・オーチヤードグラス・

赤クローパーは 68.5~79.1 でやや低く，チモシーは

49.0で最も低かった。

く2) Biological value 測定値は消化率に較べると

個体による差異がかなり大きし測定法について今後

11 十140 11 -40 

11 十150 11 -150 
一一一晶園町ー----

検討する余地がある。

く3) この測定値を乾草についての従来の報告に較

べると，同一牧草では生草の方がずっと高く，生草蛋

白質の利用性の高いことが示された。

く4) 窒素の消化率及び真の消化率はアルフアルフ

ァ・白クローパーが高く，オーチヤードグラスは低

く，他はその中間のf直を示した。

く5) 窒素利用率は，牧草種類別に見ると最高76.8

%，最低 39.8~b で， BioJogical valueとほぼ同じ}I頂

であった。
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Resume 

The biological values of protein of six sorts 

of green grasses and legumes were measured 

by the nitrogen balance procedure with eleven 

rabbits， and the foIIowing values were 

obtained: crimson clover 93.6， white cIover 
86.2， alfalfa 78.3， red cIover 73.8， orchard 

grass 76.5， and timothy 49.0. These values 
were much higher than those of hay protein 

of the same grasses or legumes. 

The apparent and true digestibilities of 

protein were highest in alfalfa and white 

cIover， and lowest in orchard grass. The net 
nitrogen utilization values of those grasses 

and legumes which varied from 76.8 to 39.8 

showed the same order as in the biological 

values. 


