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ホルムアルデヒド処理タロー・大豆粕添加物が
牛乳生産に及ぼす影響

大久保正彦，図所忠美，多国重雄

朝日田康司，広瀬可恒

北海道大学農学部

1 緒 論

乳牛の能力向上につれて，その栄養要求量を満

たすため濃厚飼料の給与量が増加してくる。しか

し濃厚飼料の摂取量にも限界があり，そのため，

さらに高エネルギ一化，高蛋白化が求められてい

る。と同時に，濃厚飼料を多量に給与した場合に

生じやすい第一胃などにおける栄養分の不必要な

分解，損失を抑制し，その利用効率を高めること

が考えられている。こうした観点から，種々の脂

肪・蛋白質混合物に熱処理または化学処理を加

え，第一胃内での微生物による分解を抑制し，そ

の利用効率を高める試みがなされてきたが， とく

にホルムアルデヒド処理の効果が，最近注目をあ

つめている 2)。すなわち脂肪・蛋白質混合物を乳

濁状態で噴霧，乾燥し，ホルムアルデヒドで処

理すると，蛋白質は変性して溶解度が著しく低下

し，脂肪球はこの変性した蛋白質によってコー

ティングされた状態となる。その結果，微生物に

よる分解が抑制されたまま第一胃を通過し，腸管

ではじめて分解，吸収されることになる。一方，

乳牛においては，不飽和脂肪酸の多い植物油脂や

きわめて高級な不飽和脂肪酸の多いたら肝油など

を飼料に添加すると，乳脂率が低下することがよ

く知られており 11) これに対してホルムアルデヒ

ド処理をすると，逆に乳脂率が向上すると報告さ

れているは，13，19)。通常，不飽和脂肪酸は第一胃で

水素添加をうけるが16) ホルムアルデヒド処理し

た場合，水素添加をうけないまま腸管へ移行し，

分解，吸収され，乳脂や体脂の不飽和脂肪酸含量

が高くなる。これは人聞の健康保持の見地からも

注目されているへ不飽和脂肪酸の比較的少ない

タローは，やし油，パーム核油などとともに，そ

の添加により乳脂率を高めるとされているが5，12，

14) これを否定する報告も少なくなし¥7，9，10，15)。

本試験は，ホルムアルデヒド処理をしたタ

ロー・大豆粕添加物を配合した飼料の給与が，牛

乳生産に及ぽす影響を検討する目的で実施した。

2 試験方法

第l表にしめした北大農場繋養中のホルスタイ

ン種乳牛 10頭を用い， 1期3週間， 3期を設け，

反転試験法により泌乳試験を実施した。試験処理

第1表供試午
Table 1. Experimental cows 

群
Group 

牛番号 分娩年月日 乳量
Cow No. Calving date Milk yield 

712 1975.12.19 12kg 

769 1976. 2.15 12 

A 710 " 3. 4 18 
749 " 3.11 18 

773 " 4.27 15 

729 " 1. 29 14 

770 " 2.20 13 
B 731 " 3.21 14 

751 " 4. 2 13 
736 " 5. 8 20 

第2表試験処理
Table 2. Experimental des19n 

郡第 l期Period1 第2期periodII第3期PeriodlII

Group 1976.8.5-8.25 8.26-9.15 9.16-10.6 

対日百飼料
A 

試験飼料 対照飼料

Control feed Experimental feed Control feed 

試験飼料
B 

対日百飼料 試験飼料

Experimental feed Control feed Experimental feed 
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第3表 供試飼料の一般組成および栄養価(%)
Table 3. Chemieal composition， TDN and DCP of fe巴ds(%) 

水分 粗蛋白質 粗脂肪 可溶無窒素物 粗繊維 粗灰分 可消化養分 可消化

Crude Ether Crude Moisture NFE Crude 総量 粗蛋白質
protem extract 

対 照 飼 事十 14.4 11.6 3.5 
Control feed 

試 験 自司 料 13.4 14.0 10.3 
Experimental feed 

オ一千ヤードグラス乾草 18.5 7.4 1.4 
Orchardgrass hay 

グラスサイレ ジ 68.7 3.0 0.8 
G rass silage 

は第2表にしめすとおりである。粗飼料は風乾物

で体重の1.7%を基準とし，その7.:i量をオー

チヤードグラス乾草で，%量をグラスサイレージで

充当し， TDN要求量の不足分を配合飼料で給与し

た。用いた配合飼料は， TDN 70%， DCP 10%の対

照飼料と，それに 25%のホルムアルデヒド処理タ

61.1 

50.0 

40.2 

15.0 

fiber ash TDN DCP 

5.1 4.3 70.0 10.0 

6.0 6.3 82.0 12.0 

27.4 5.1 48.7 4.4 

9.6 2.9 19.2 1.9 

第4表配合飼料の給与量(kg)
Table 4. Concentrate feeding regime (kg) 

群 牛番号第 1期第2期第3期

Group Cow No. Period 1 PeriodlI PeriodlII 

712 5.0 4.5 5.0 

769 5.0 4.5 5.0 

ロー・大豆粕添加物 (NewZealand， Alta Lipids A 710 7.0 6.0 6.5 

Ltd.製 HI-EN，タロ-40%，大豆粕 60%)を配合し

た試験飼料である。用いた飼料の一般組成および

栄養価，配合飼料の給与量を第 3，4表にしめし

た。各期後半2週間を本試験期とし，乳量は毎日，

牛乳中の脂肪，蛋白質，乳糖および無脂固形分含

量は各期2回づっ測定した。測定は，脂肪は Ger

第5表乳量 (kg/14日)
Table 5. Milk yield (kg/14days) 

群 牛番号 第l期

Group Cow No Period 1 

712 163.3 

769 149.3 

A 710 209.3 

749 229.3 

773 205.7 

合計 Total 956.9 

729 196.6 

770 167.0 

B 731 221.0 

751 180.1 

736 240.7 

合計 Total 1005.4 

A-B 

749 7.0 6.0 6.5 

773 7.0 5.5 7.0 

729 4.5 7.0 5.5 

770 4.5 5.0 4.5 

B 731 4.5 7.0 5.5 

751 4.5 5.0 4.5 

736 6.5 6.5 5.0 

第2期 第3期

Period 1 PeriodIlI I+I1I-2XII 

168.6 173.5 - 0.4 

155.3 159.6 - 1. 7 

220.4 237.7 6.2 

232.0 220.1 -14.6 

210.1 224.6 10.1 

986.4 1015.5 -0.4 

208.5 209.9 -10.5 

170.5 182.6 8.6 

230.7 216.2 -24.2 

195.3 205.7 - 4.8 

231.1 215.5 6.0 

1036.1 1029.9 -36.9 

36.5 

99 
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ber法，蛋白質は Kieldahl法，乳糖は Lane-Eynon

法，無脂固形分は GoldenBeads法によって行っ

た。体重は試験開始時および各試験期末に測定し

た。この他，供試牛の一般健康状態を観察した。

3 結果および考察

各期 14日聞の乳量を第5表に，牛乳中の脂肪含

量および生産量を第6，7表にしめした。また蛋

白質，乳糖および無脂固形分含量を第 8， 9， 10 

表に泌乳成績の分散分析結果を第 11表にしめし

第6表牛乳中の脂肪含量(%)
Table 6. Fat content in milk (%) 

た。

乳量についてみると， A群で、は処理問にほとん

ど差がみられず B群では試験飼料給与によりや

や減少したが，統計的には有意ではなかった。牛

乳中の脂肪含量は， A， B群とも試験飼料給与に

より有意に増加し l頭当りにすると O、32%増と

なった。乳脂肪生産量も同様に試験飼料給与によ

り増加し， 1日1頭当りにすると約 41g，対照飼

料給与時の約 10%増となった。午乳中の蛋白質，

乳糖および無脂固形分合量は，いずれも処理問に

群 牛番号 第 1期

I+III-2XII Group Cow No. Period 1 

A 

712 

769 

710 

749 

773 

合計 Tota! 

3.85 

3.20 

3.45 

3.25 

3.10 

16.85 

第 2期

Peri odIl 

4.30 

3.65 

395 

3.55 

4.00 

19.45 

第3期

PeriodIII 

4.00 

3.55 

3.70 

3.30 

3.50 

18.05 

0.75 

-0.55 

0.75 

-0.55 

-l.40 

4.00 

B 

729 

770 

731 

751 

736 

合計 Tota! 
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h
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a
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a川
宮

内

J
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u
η
J
q
u
n
D

可

t-

3.85 

3.35 

3.55 

3.30 

3.70 

17.75 

4.15 

3.55 

4.15 

3.65 

4.10 

19.60 

0.45 

0.40 

0.60 

0.60 

0.45 

2.50 

A-B 650 

第7表乳脂肪生産量 (kg/14日)
Table 7. Milk fat yield (kg/14days) 

群 牛番号 第 1期

Group Cow No. Period 1 PeriodIl I+III-2xII 

A 

712 

769 

710 

749 

773 

6.29 

4.78 

7.22 

7.45 

6.37 

32.11 合計 Tota! 

第 2期

PeriodIl 

724 

5.67 

8.71 

824 

8.41 

38.27 

第 3期

6.94 

5.66 

8.80 

7.27 

7.86 

36.53 

-l.25 

-0.90 

-1.40 

1. 76 

2.59 

7.90 

B 

729 

770 

731 

751 

736 

7.86 

5.93 

7.84 

6.39 

9.03 

37.05 合計 Tota! 

803 

571 

819 

646 

8.56 

36.95 

8.69 

6.46 

8.98 

7.50 

8.84 

40.47 

0.49 

0.97 

0.44 

0.97 

0.75 

3.62 

11. 52 A-B 
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有意な差は認められなかった。なお，蛋白質，乳

糖および無脂固形分含量は，全体としてやや低い

値をしめした。

大豆油，サフラワ一泊，サンフラワ一泊など不

飽和脂肪酸の多い植物油脂を飼料に添加すると，

乳脂率が低下することはよく知られている川。こ

れに対し阿部ら 1)，PANら13)および WRENNら19)は

サフラワ一泊，カゼイン混合物で， ASTRUPら3)は

サフラワー油および大豆油とカゼインの混合物

で，ホルムアルデヒド処理により乳脂率が向上す

第8表牛乳中の蛋白質含量(%)
Table 8. Protein content in milk (%) 

ると報告している。またサンフラワーおよび大豆の

種実そのものをホルムアルデヒド処理して給与し

た場合も，乳脂率の向上が認められている 4，6，20)。

一方不飽和脂肪酸の比較的少ない動物油脂で

あるタロー添加については， BROWNら5)

RAJTASI2)および STEELEら14)が乳脂率の向上を

報告し，これに対し MCLEODら7)，MOODy9，10)お

よび STORRYら15)は影響がないとしている。タ

ローに対するホルムアルデヒド処理の効果につい

ては，あまり報告されていない。 WILSON17)は，本

群 第 l期

Periodlll 1 + 111-2 X II 

牛番号

Group Cow No. Period 1 

-0.09 

A 

712 

769 

710 

749 

773 

合計 Tota! 

2.81 

2.67 

2.78 

2.94 

2.80 

14.00 

第 2期

Period II 

2.86 

2.71 

2.70 

2.77 

2.71 

13.75 

第 3期

3.13 

2.66 

2.81 

2.89 

2.87 

14.36 

0.22 

0.19 

0.29 

0.25 

0.86 

B 

Q
U

ハU
1
よ
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n
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u

つ
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ヴ
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n
J

ワ
t
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ウ
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η

i

2.98 

2.63 

2.96 

3.07 

2.75 

14.39 合計 Tota! 

3.07 

2.68 

2.88 

3.09 

2.84 

14.56 

3.11 

2.66 

2.99 

3.01 

2.90 

14.67 

-0.05 

0.07 

0.19 

0.10 

-0.03 

0.06 

0.92 A-B 

第9表牛乳中の乳糖含量(%)
Table 9. Lactose content in milk (%) 

群 第 l期 第3期

Periodlll 十日!-2XII

牛番号

Group Period 1 Cow No. 

A 

712 

769 

710 

749 

773 

4.14 

4.04 

4.11 

4.10/ 

4.20 

20.59 合計 Tota! 

第 2期

Period II 

4.00 

3.94 

3.98 

4.19 

3.97 

20.08 

o
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A
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A
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B 

729 

770 

731 

751 

736 

合計 Tota! 

3.81 

3.82 

3.81 

4.08 

3.83 

19.35 

3.84 

3.86 

3.81 

3.98 

3.86 

19.35 

3.86 -0.01 

3.79 -0.11 

3.77 -0.04 

4.01 

3.98 

19.41 

0.13 

0.09 

0.06 

A-B 0.80 



102 北海道大学農学部農場研究報告 第 21号

試験で用いたのと同じホルムアルデヒド処理タ 率には変化なし乳脂肪生産量のみ増加したとし

ロー・大豆粕添加物(HI-EN)を給与したところ， ており，いずれも本試験の結果と一致していない。

乳脂率および乳脂肪生産量が低下したと報告して 乳脂肪の脂肪酸のうち C4 - C 16の脂肪酸は酢

いる。 WRENNら18)も同じ添加物を用いたが乳脂 酸およびβーヒドロキシ酪酸から乳腺内でマロニ

第10表牛乳中の無脂固形分含量(%)
Table 10. SNF content in milk (% 

群 牛番号 第1期 第2期 第3期

Group Cow No Period 1 PeriodIl PeriodIIl 

712 7.53 7.66 7.87 

769 7.33 7.47 7.73 

A 710 7.69 7.56 7.76 
749 7.34 7.72 7.79 

773 7.99 7.85 8.27 

合計 Total 37.88 38.26 39.42 

729 7.57 7.67 7.63 

770 7.58 7.38 7.73 

B 731 7.44 7.58 7.91 

751 8.00 8.06 8.04 

736 7.50 7.48 7.76 

合計 Total 38.09 38.17 39.07 

A-B 

第11表 ?必乳成績の分散分析
Table 11. Variance analyses of milk production 

変動因

Source of 

vananc巴

飼料 F巴eding

誤差 Error 

飼料 Feeding 

誤差 Error 

飼料 Feeding 

誤差 Error 

自由度

Degree of 

freedom 

8 

8 

8 

平方和 平均平方

Sun of Mean 

square square 

乳量 Milk yield 

133.22 133.22 

913 .20 114.15 

牛乳中の脂肪含量 Fatcontent in milk 

4.225 4.225 

0.750 0.094 

乳脂肪生産量 Milkfat yield 

13.271 

1. 915 

13.271 

0.239 

I+IIl-2XIl 

0.08 

0.12 

0.33 

-0.31 

0.56 

0.78 

-0.14 

0.55 

0.19 

-0.08 

0.30 

0.82 

一0.04

F 

1.167 

44.947 * * 

55.527 * * 
牛乳中の蛋白質含量 Proteincontent in milk 

飼料 Feeding 

誤差 Error 

飼料 Feeding 

誤差 Error 

飼料 Feeding 

誤差 Error 

** : 1 %水準で有意

1 

8 

8 

8 

0.085 0.085 

0.145 0.018 4.722 

牛乳中の乳糖含量 Lactosecontent in milk 

0.064 0.064 

0.354 0.044 1.454 

牛乳中の無脂図形分含量 SNFcont巴ntin milk 

0.0002 0.0002 

0.738 0.092 0.002 
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ルCoA経路をへて合成され， C 16以上の長鎖脂肪

固まは血流から移行することが知られている16)。

乳脂率の増減は，このC，-CI6R旨肪酸合成の促進

ないし回害と CI6以上の長鎖脂肪酸の血流からの

移行量のバランスによって生じるものと思われ

る。不飽和長鎖脂肪酸を多くふくむ植物油脂を飼

料に添加した場合，第一胃内VFA組成の変化に

もとづく酢固まおよびβ ヒドロキシ酪酸の供給低

下，あるいは長鎖脂肪酸によるアセチルCoAカル

ボキシラーゼ活性の阻害がおこり，その結果，乳

腺でのC.-C 16脂肪酸合成が低下し，ひいては乳

脂率の低下に結びつくと考えられている 15)。しか

し第一胃内VFA組成の変化なしにも乳脂率が増

減することが認められていることから，むしろ長

鎖脂肪酸の役割が大きいものと思われる。植物油

脂中の不飽和長鎖脂肪酸は，無処理の場合，第一

胃で

アルテデ守モヒド処理した場合は水素i添恭加をまぬがれ，

不飽和のまま小腸カか込ら吸収きれる。この飽和，不

飽和の差が，アセチルCoAカルボキシラーゼ活性

阻害の程度に影響していることが考えられる。一

方，タローはもともと植物油脂にくらべると

C 16， C 18， C 18-1脂肪酸が多く C18-2， C 18-3脂

肪酸は少ない。またC18以上の脂肪酸の全体にし

める割合も少ない。こうした脂肪酸組成の違いが，

C，-CI6脂肪酸合成への影響の現われかたの違い

となったものと思われる。しかしタロー添加の影

響については，無処理の場合も，ホルムアルデヒ

ド処理の場合も必ずしも一致した結果は得られて

おらず，脂肪酸代謝のより詳細な検討もふくめて，

その解明は今後の課題として残されている。

飼料蛋白質の利用性については，ホルムアルデ

ヒド処理によって改善されるとし寸報告2)もある

が，本試験では明確にはならなかった。

飼料の処理にホルムアルデヒドを用いた場合，

その動物体内での代謝，生産物への移行が当然，

問題となる。 MrLLSら引は 14Cをふくむホルムア

ルテヒド処理のサフラワー油・カセ守イン混合物を

去勢羊および泌乳山羊に給与し，その代謝を調べ

ている o その結果，ホルムアルデヒドは効果的に

代謝され， I'Cの大半は呼気および糞中に排出さ

れ，体組織や乳j十中には何ら蓄積を認めていない。

本試験では，この点についての検討をしていない

が，実用化にあたっては，より慎重な検討が必要

であろう。なお本試験では，供試牛の体重は順調

に増加しており， 日常の観察もふくめて，その健

康に何ら悪影響は認められなかった。

4 要約

ホルムアルデヒド処理タロー・大豆粕添加物が

牛乳生産に及ぼす影響を検討する目的で，ホルス

タイン種乳牛 10頭を用い反転試験法によるi:0、乳

試験を実施した。

ホルムアルテヒド処理飼料給与により乳量およ

び牛乳中の蛋白質，乳糖，無脂固形分含量には何

ら変化が認められなかったが，脂肪含量および脂

肪生産量は有意に増加した。供試牛の体重および

健康状態には何ら悪影響は認められなかった。ホ

ルムアルデヒド処理飼料による牛乳中脂肪含量の

増加には，乳腺におけるC.-C 16脂肪酸合成に対

する長鎖脂肪酸の役割が関与していると思われる

が，未解明な点が多い。
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The Effect of Feeding Formaldehyde Treated Tallow-soybean Meal 

Supplement on Milk Production of Cows. 

Masahiko OKUBO， Tadami ZUSYO， Sigeo T ADA， 

Yasushi A SAHIDA and Y oshi tsune HIROSE 

Faculty of Agriculture， Hokkaido University 

Summary 

The effect of feeding formaldehyde treated tallow-soybean meal supplement onmilk production was 

investigated with 10 Holstein cows， using a double reversallactation trial. 

Feeding formaldehyde tr巴atedsupplement increas巴dmilk fat content and fat yield， whereas prot巴m，
lactos巴andSNF contents of milk were not affected by the supplementation. No adverse effects on body 

weight and health of cows were observed during the supplementation. It is sugg巴stedthat increased milk 

fat content wi th f巴巴dingformaldehyde treated supplement was related to the role of long chain fatty acids 

in intramammary synthesis of C， -C16 fatty acids， but definitive巴xaminationsof the mechanisms were 
not yet obtained. 


