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要　約
　本研究は反芻家畜における消化機能，血漿グルコースおよびロイシン代謝に及ぼすエノキタケ廃菌床（MC）給与の
影響を解明するために実施した。ヒツジ 4 頭を供試し，対照区と MC 給与区の２飼料区を設定した。対照区は維持代
謝エネルギーの 120％に相当する乾草と配合飼料の給与比を 5：5 とし，MC 給与区は乾草と配合飼料，MC の給与比を
5：3：2 とした。実験は 1 期 21 日間のクロスオーバー法に従い実施した。5 日間連続して窒素（N）出納試験を実施した。
20 日目に第一胃内容液を採食前，採食開始 3 および 6 時間後に採取し，pH，揮発性脂肪酸（VFA）およびアンモニア
濃度を測定した。21 日目には [U-13C] グルコースと [1-13C] ロイシンの同位元素希釈法を用いて血漿グルコースおよびロ
イシン代謝回転速度を測定した（それぞれ GluTR，LeuTR）。MC は Ca，Mg，Fe，Mn，Zn を豊富に含み，嗜好性も
優れていた。MC 給与区の N 消化率は対照区よりも低かったが（P < 0.01），N 保持量，第一胃内 VFA，血漿 GluTR，
LeuTR は飼料間に差がなかった。本研究の結果から，MC はヒツジの第一胃発酵性状および栄養素代謝に影響を与え
ることなく，給与飼料の一部と代替できることが示唆された。
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緒　言

日本国内の食料自給率は 39％と低いにも関わらず，食
品製造業過程で発生する食品廃棄物は年間約 2,000 万ト
ンにも達する（農林水産省，2012，2014）。その約 50％が
飼料として再利用されているものの，飼料自給率は極めて
低い状態が続いている。資源の有効利用や飼料自給率の
向上，さらには環境保全の観点から未活用資源の有効利
用，いわゆる「エコフィード」の利活用推進が強く求めら

れている。そのため，食品廃棄物の飼料化に関する研究
が行なわれている（岡田，2005；小嶋，2010；Harjanti ら，
2012；Galmessa ら，2013）。

近年，キノコの生産量が急速に増加しており，2012 年
の年間キノコ類生産量約 45 万トンのうち，エノキタケの
生産量が最も多く（約 13 万トン），主に菌床栽培で生産さ
れている（林野庁， 2013）。そのため，エノキタケ廃菌床

（MC）の処理が大きな課題となっており，飼料化や堆肥
化などの再利用が検討されている（大矢ら，1998；増野ら，
2000）。

反芻家畜は第一胃を有するため，飼料の消化 · 吸収過程
は単胃動物と著しく異なっている。セルロースやデンプン
などの飼料中炭水化物は主に第一胃内微生物によって酢
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酸，プロピオン酸，酪酸などの揮発性脂肪酸（VFA）に
まで分解されるため，グルコースは消化管からほとんど吸
収されない。したがって，体内で利用されるグルコースは
主に肝臓における糖新生によって供給されている。体内
に吸収された VFA は主にエネルギー源として利用される
が，プロピオン酸は糖新生の主要な前駆物質としても利用
される。また，飼料中タンパク質は微生物のはたらきによっ
て一旦アミノ酸，アンモニアまで分解された後，それらを
材料として微生物態タンパク質が合成される。Fazaeli と
Talebian Masoodi（2006）は給与量の 10，20，30% の麦
わらを麦わら主体のマッシュルーム廃菌床で代替してヒツ
ジに給与した結果，窒素（N）保持量は 20% の代替まで
影響を受けないことを報告した。エノキタケの菌床栽培で
は主にコーンコブが培養基として使用され，オカラやフス
マなどもエノキタケの栄養源として添加されている。これ
らは反芻家畜の飼料原料としても利用されており , ヤギに
おいてコーンコブはライグラスストローとほぼ同等の飼料
価値を持つことが報告されている（小柳ら，1999）。さら
に，Oh ら（2010）は稲わらの 40% をエリンギまたはヒラ
タケ廃菌床で代替した飼料を去勢牛に給与しても血漿グ
ルコース濃度は変化しないことを報告している。しかしな
がら，MC 給与時における反芻家畜の消化機能および栄
養素代謝に関する研究成果はこれまで報告されていない。

そこで , 本研究では MC を反芻家畜の飼料として有効
活用することを目指し，MC を含む飼料を給与したヒツジ
における消化機能，血液代謝産物濃度および栄養素代謝
を明らかにすることを目的とした。

材料および方法 

１．実験動物および飼料
実験は岩手大学動物実験管理規則にしたがって計画し ,

岩手大学動物実験委員会の承認を得たうえで実施した。
実験には去勢ヒツジ 4 頭（１歳，体重 32.7±1.6 kg）を用
いた。飼料区はオーチャードグラスとリードカナリーグラ
スの混播乾草およびトウモロコシなどの穀類を主体とす
る市販配合飼料（αビーフ , 中部飼料）を乾物重量比 5：
5 の割合で給与する対照区と総乾物給与量の 20% に相当
する配合飼料をコメヌカ，コーンコブミールを主体とする
MC（表 1）と代替した MC 給与区の 2 飼料区を設定した。
対照区の飼料給与量は維持代謝エネルギー量の 120％とし
た。混播乾草，配合飼料および MC の主な飼料成分を表
2 に示した。本実験で使用した MC は水分の割合が高かっ
たため（44%），通風乾燥器（AT-S13，いすづ，新潟）を
用いて MC を乾燥し（60℃，48 時間），5 日間以上風乾し
た後に使用した。実験は 1 期 21 日間のクロスオーバー法

に従って実施した。14 日間にわたり動物を動物飼育舎の
個別ペン内で飼料に馴致させた後，生物環境制御室（温
度 23℃，湿度 70%，照明点灯 8：00 ～ 22：00）に移動し，
7 日間個別代謝ケージで実験を実施した。給餌は 1 日 2 回

（8：30 と 20：30）とし，飲水は自由とした。週に 1 回体
重を測定した。

２．サンプルの採取
各期の 16 日目から 5 日間にわたりN 出納試験を行った。

24 時間ごとに糞尿を全量採取し，糞は通風乾燥器を用い
て乾燥（60℃，48 時間）した後，室内で 5 日間風乾し，
重量を測定した。次いで，粉砕器（Cyclotec 1093，Foss，
Sweden）を用いて糞の一部を粉砕し，分析まで室温で保
存した。尿は 50ml の 6N 硫酸を入れた尿入れを代謝ケー
ジの底にセットして採取した。尿量を測定し，充分に撹拌
した後，サンプル瓶に約 50ml を採取し，分析まで−30℃
で冷凍保存した。

実験 20 日目の採食開始前，採食開始 3 および 6 時間後
に第一胃液採取器（ルミナー胃汁採取器，NFM90，富士
平工業， 東京）を用いて約 50ml の第一胃内容液を採取し
た。遠心分離機（RS-18IV，トミー精工，東京）を用いて
第一胃内容液を遠心分離し（4℃，8,000rpm，10 分間），
上清を分離した。第一胃内アンモニア濃度を測定するため，
上清 1ml に 0.1N 塩酸 1ml を加えて希釈し，残りの第一胃
内容液上清とともに分析まで−30℃で冷凍保存した。

３．同位元素希釈法実験
実験 21 日目の 9：30 に注入用と採血用カテーテルをヒ

ツジの両側頸静脈に挿入した。血液凝固防止のため，滅
菌した 3.8% クエン酸ナトリウム溶液でそれぞれのカテー
テル内を満たした。12：00 にプライミングインジェクショ

Table 1　Ingredients of mushroom compost (MC)

Materials Substance (%)

Rice bran

Corn cob meal

Beat flour 

Cottonseed hull

Wheat bran

Dried soybean curd residue

Fossil shell

45

31

9

4

4

3

4

Table 2　Chemical compositions of the diets

Chemical composition Mixed hay
(DMa)

Concentrate 
(DM)

MCb

(DM)

Crude protein (%) 12.1 13.0 12.9

Neutral detergent fiber (%) 68.4 31.4 44.0

Crude ash (%) 8.0 3.7 14.0
a DM: dry matter.
b MC: Mushroom Compost.
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ンとして滅菌した 0.9% 生理食塩水に溶解した [1-13C] ロイ
シン 7.2μmol/kg0.75 および [U-13C] グルコース 2.9μmol/
kg0.75 を注入用カテーテルから注入した。その後，直ちに
送液ポンプ （Bio-Minipump，AC-2120，アトー，東京）を
用いてそれぞれ 7.2，2.9μmol/kg0.75/h で注入用カテーテ
ルから 4 時間にわたり連続定速注入した。血液はヘパリン
処理した注射筒を用い，注入前に 12ml，注入開始 2 時間
後から 4 時間後まで 30 分ごとに 6ml ずつ採血用カテーテ
ルから採取した。採取した血液は直ちにヘパリン処理した
遠沈管に移して氷冷し，サンプリング終了後に遠心分離

（4℃，8,000rpm，10 分間）して血漿を分離した。血漿を
保存用チューブに移して分析まで−30℃で冷凍保存した。
カテーテルは実験終了後に速やかに取り外した。

４．分析方法
飼料，糞および尿中 N はケルダール法による自動分解装

置（Tecator Digestor System, Foss Teactor，Sweden）
と自動蒸留滴定装置（Kjeltec 2300, Foss Teactor，Swe-
den）を用いて測定した。飼料中中性デタージェト繊維

（NDF）は Van Soest ら（1991）の方法によるファイ
バーキャップ（2021，Foss，Sweden）を用いて測定し
た。飼料中 Na および K は希酸抽出法，Cl は純水抽出法，
Mg，Ca，Mn，Fe，Cu，Zn は マ イ ク ロ 波 分 解，I は
アルカリ抽出法（Fecher ら，1998；Radlinger と Heu-
mann，1998）によってそれぞれの試料溶液を調製した。
これらの飼料中ミネラル含量は誘導結合プラズマ質量分
析装置（ICP-MS，SPQ9400， SII ナノテクノロジー，東
京）を用いて測定した。

第一胃内容液の pH は pH メーター（F-51，堀場製作
所，京都）を用いて測定した。第一胃内アンモニア濃度
はインドフェノール法（Weatherburn，1967）により
測定した。第一胃内 VFA 濃度は第一胃内容液を水蒸気
蒸留した後，ガスクロマトグラフィー（5890，Hewlett 
Packard，USA）を用いて測定した。

血漿ロイシンおよび α- ケトイソカプロン酸（α-KIC）
濃度，血漿 [1-13C] ロイシンおよび α- [1-13C]KIC エンリッ
チ メ ン ト は Rocchiccioli ら（1981） お よ び Calder と
Smith（1988）の方法に従って前処理を行い，ガスクロ
マトクラフィー質量分析計（QP-2010，島津製作所，京
都）を用いて測定した。血漿 [U-13C] グルコースエンリッ
チメントは，Fujita ら（2006）が Tserng と Kalhan （1983）
の方法を修正した方法に従って前処理を行い，ガスクロ
マトクラフィー質量分析計を用いて測定した。血漿グ
ルコース濃度はグルコースオキシダーゼ法（Huggett と
Nixon，1957）により測定した。血漿遊離アミノ酸およ
び尿素濃度は全自動アミノ酸分析器（JLC-500/V，日本

電子，東京）を用いて測定した。血漿乳酸濃度は酵素法
（デタミナ− LA，協和メデックス，東京）による自動
分析装置（Accute TBA-40FR，東芝メディカルシステ
ムズ，東京）を用いて測定した。血漿 NEFA 濃度は酵
素法による市販測定キットを用いて測定した（NEFA 
C- テスト，和光純薬工業，大阪）。

５．計算方法
ヒトや家畜の体内タンパク質動態を測定するために，

[1-13C] ロイシンの同位元素希釈法が利用されている（Mo-
til ら，1996；Liang ら，2013）。また，ロイシンからア
ミノ基転移反応で生成される α-KIC もロイシン代謝の
計算に使用される（Magni ら，1994）。本実験では α
-[1-13C]KIC エンリッチメントからロイシン代謝回転速度
を算出した。

血漿ロイシンおよびグルコース代謝回転速度（TR）
は次式により算出した（Wolfe，1984）。

　　　TR（mmol/kg0.75/h）＝I×（1/E -1）
ここで，I は [1-13C] ロイシンあるいは [U-13C] グルコー

ス注入速度 [mmol/kg0.75/h]，E は血漿 α-[1-13C]KIC エン
リッチメント（atom%excess）あるいは血漿 [U-13C] グ
ルコースエンリッチメント [atom％ excess] である。

6．統計処理
統計処理は SAS の MIXED procedure により実施した

（SAS，1996）。飼料区および実験の順序を要因とする二元
配置分散分析を行い，P  < 0.05 のとき有意差ありとみなし
た。また，経時的変化のあるデータは飼料区および時間を
要因とする反復測定の二元配置分散分析を行った。交互
作用が有意な場合（P  < 0.05）は採食に伴う変化が飼料
間で異なることを示すため，それぞれの飼料区において
Tukey-Kramer の多重検定を行った。P  < 0.05 のとき有
意差ありとみなした。

Table 3　Mineral content of the diets

Chemical composition Mixed hay Concentrate MCb

Na (DMa%) 0.20 0.13 0.09

K (DM%) 1.57 0.80 1.09

Mg (DM%) 0.24 0.24 0.56

Ca (DM%) 0.36 0.29 2.54

Cl (DM%) 0.95 0.15 0.09

Fe (mg/kg DM) 131 101 208

Zn (mg/kg DM) 23 44 64

Cu (mg/kg DM) 19 67 47

Mn (mg/kg DM) 109 77 160

I (mg/kg DM) 0.48 0.19 0.26
a DM: dry matter.
b MC: Mushroom Compost.
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結　果

飼料中ミネラル含量を表 3 に示した。MC の Ca 含量は
乾草および配合飼料よりも著しく高く，Mg，Fe，Zn およ

び Mn 含量は高かった。Na および Cl 含量は低かった。
両飼料区においてヒツジは全期間を通じて給与量全量

を採食し，採食速度も差がなかった。ヒツジの体重変化，
N 出納および N 消化率の結果を表 4 に示した。体重は両
飼料区とも変化しなかった。N 摂取量は対照区と比較して
MC 給与区が低かったが（P  = 0.02），差はわずかであった。
糞中 N 排泄量は MC 給与区が高く（P  < 0.01），尿中 N 排
泄量は低く（P = 0.03），N 保持量は飼料間に差がなかった。
N 消化率は MC 給与区が低かった（P  < 0.01）。尿排泄量
は飼料間に差がなかった。

採食に伴う第一胃発酵性状の経時的変化を図 1 に示し
た。第一胃内 pH は MC 給与区が対照区よりも高く（P  = 
0.04），採食に伴って低下した（P  < 0.01）。第一胃内アン
モニア濃度には交互作用が認められ（P  < 0.01），MC 給
与区では採食開始 3 時間後に増加し，採食 6 時間後に採
食前の値まで低下した（P  < 0.01）。一方，対照区は徐々
に低下した（P  < 0.01）。第一胃内総 VFA，酢酸，プロピ
オン酸および酪酸濃度は飼料間に差がなく，採食に伴う変
化も有意ではなかった。

同位元素希釈法の実験開始前における血漿遊離アミノ
酸，乳酸，アンモニア，尿素および NEFA 濃度を表 5 に

Table 4  Effects of feeding mushroom compost (MC) on body weight 

change, nitrogen (N) intake, N retention and N digestibility in sheepa. 

Items Treatmentb SEM P-value

 Con diet MC diet
Body weight change 
(kg/day)

0.03 0.01 0.28 0.76

N intake (g/kg0.75/day) 0.97 0.96 0.003 0.02

N in feces (g/kg0.75/day) 0.38 0.51 0.03 <0.01

N in urine (g/kg0.75/day) 0.41 0.32 0.04 0.03

N excretion (g/kg0.75/day) 0.78 0.83 0.03 0.45

N retention (g/kg0.75/day) 0.19 0.13 0.03 0.24

N digestibility (%) 61 47 3 <0.01
Urine volume 
(mL/kg0.75/day)

34 35 　 4 0.88

a Values represent means for n=4 and standard error of the mean (SEM).
b Treatment: Con diet, mixed hay and concentrate (at ratio of 5:5) and 
MC diet, mixed hay, concentrate and MC (at ratio of 5:3:2).

Table 5  Effects of feeding mushroom compost (MC) on plasma free 

amino acids, lactic acid, ammonia, urea and non-esterified fatty acids 

(NEFA) concentrations at the pre-infusion period in sheepa

Items Treatmentb SEM P-value

Con diet MC diet

Amino acids (μmol/l)
Threonine 87 75 8 <0.01
Valine 136 131 8 <0.01

Methionine 20 21 3 0.30

Isoleucine 63  65 3 0.54

Leucine 82 76 5 0.13

Phenylalanine 34 33 3 0.32

Histidine 53 49 10 0.17

Lysine 70 71  7 0.84

Tryptophan 33 31  2 <0.05

Serine 79 103  6 0.01

Asparagine 36 37  4 0.80

Glutamic acid 51 52  4 0.82

Glutamine 321 357 20 0.23

Glycine 460 491 47 0.10

Alanine 154 151  9 0.49

Tyrosine 33 35  3 0.43

Arginine 109 123  5 <0.05

Proline 74 73  3 0.78

Lactic acid (mmol/l) 0.92 1.03 0.12 0.19

Ammonia(μmol/l) 103 107 10 0.57

Urea (mmol/l) 3.7 3.3 0.2 0.53

NEFA(mEq/l) 0.16 0.17 0.03 0.67
a Values represent means for n=4 and standard error of the mean (SEM).
b Treatment: Con diet, mixed hay and concentrate (at ratio of 5:5) and 

MC diet, mixed hay, concentrate and MC (at ratio of 5:3:2).

Figure 1:Time course changes of ruminal characteristics in sheep 

fed the Con diet ( ■ ) and the MC diet ( ◆ ). Con diet, mixed hay 

and concentrate (at ratio of 5:5) and MC diet, mixed hay, concentrate 

and mushroom compost (at ratio of 5:3:2). Values are expressed as 

mean±SEM for n=4. Different letters (A,B and a,b,c) indicate sig-

nificant difference (P < 0.05) among times before and after feeding.
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示した。血漿スレオニン，バリン，トリプトファン濃度は
MC 給与区が対照区に比べて低く（P  < 0.01，P  < 0.01，P  
< 0.05），血漿セリン，アルギニン濃度は MC 給与区が対
照区より高かった（P  = 0.01，P  < 0.05）。他の血漿アミ
ノ酸，乳酸，アンモニア，尿素および NEFA 濃度は飼料
間に差がなかった。

血漿グルコースおよびロイシン代謝動態の結果を表 6 に
示した。血漿ロイシンおよび α-KIC 濃度は MC 給与区が
対照区より低かったが（P  = 0.02， P  < 0.01），血漿グルコー
ス濃度，グルコースおよびロイシン代謝回転速度は飼料間
に差がなかった。

与によって N 消化率は低下したものの，第一胃内 N の
再循環が活発になったため，N の利用効率が高まり，N
保持量は変化しなかったと考えられる。 

第一胃発酵性状
MC 給与によって第一胃内アンモニア濃度の経時的変

化は飼料間に差が認められた（P  < 0.01）。第一胃内ア
ンモニアの大部分は第一胃内微生物が飼料中タンパク質
を分解して生成される。Agle ら（2010）は粗濃比 4.8：5.2
および 2.8：7.2 の飼料をウシに給与すると，第一胃内粗
タンパク質の分解速度は配合飼料が粗飼料よりも速く，
第一胃内アンモニア濃度は両飼料区とも 2 時間以内に最
高値に達することを報告した。また，Oh ら（2010）は
去勢牛に配合飼料および稲わらを給与すると，第一胃内
アンモニア濃度は採食開始 1 時間後に最高値に達するこ
とを観察した。これらの実験結果を考慮すると，本実験
における乾草と配合飼料を 1：1 で給与した対照区のア
ンモニア濃度は採食開始 3 時間以前に最高値に達し，そ
の後に低下した可能性が考えられる。

去勢牛において粗繊維の給与割合が高くなるに伴い乾
物摂取量および総 VFA 濃度が低下することが報告され
ている（Tjardes ら，2002）。この時，第一胃内酢酸の
割合が増加し，プロピオン酸の割合は低下した。したがっ
て，粗繊維含量は第一胃内 VFA 濃度に影響を与えるが

（Wang ら，2010），本実験で使用した MC は NDF 含量
が配合飼料より高かったものの，嗜好性にすぐれ，給与
量全量を採食したため，MC 給与区および対照区におけ
る第一胃内各 VFA 濃度は飼料間に差がなかったと考え
られる。また，ウシにおいて飼料に Ca として 0.60% の
CaCO3 を添加しても第一胃内酢酸およびプロピオン酸
濃度は影響を受けないことが報告されている （Fellner
と Spears，2004-2005）。したがって，総乾物給与量の
20％に相当する配合飼料を MC で代替してヒツジに給
与しても第一胃内 VFA 濃度は影響を受けず，通常の第
一胃発酵が維持されることが示唆された。

第一胃内容液 pH は第一胃発酵によって影響を受ける
が（Calsamiglia ら，2008），通常は 6.0 ～ 7.0 に維持さ
れている（Astuti ら，2014）。両飼料区の pH はこの範
囲内であったが，MC 給与区が高く推移した。この結果
には各飼料区の第一胃内におけるアンモニアと VFA の
産生比率が関与している可能性が考えられる。また，飼
料の摂取にともなって第一胃内に唾液が流入するが，粗
繊維給与量が多くなると，反芻および咀嚼回数が多くな
り，第一胃内容液 pH が上昇することが報告されている

（Wang ら，2010）。MC は配合飼料より NDF 含量が高
く，咀嚼回数の増加による唾液分泌の増加が第一胃内容

Table 6  Effects of feeding mushroom compost (MC) on plasma glu-
cose and leucine kinetics in sheepa

Items Treatmentb SEM P-value

Con diet MC diet

Glucose Concentration (mmol/l) 3.87 3.81 0.08 0.77

GluTR (mmol/kg0.75/h) 2.11 2.33 0.23 0.36

Leucine Concentration (μmol/l) 95.7 75.7 2.8 0.02

α-KICc Concentration (μmol/l) 13.6 11.2 0.4 <0.01

LeuTR (μmol/kg0.75/h) 516 416 37 0.11
a Values represent means for n=4 and standard error of the mean (SEM).
b Treatment: Con diet, mixed hay and concentrate (at ratio of 5:5) and 

MC diet, mixed hay, concentrate and MC (at ratio of 5:3:2).
c α-KIC=α-Ketoisocaproate.

考　察

飼料成分および N 出納試験
本実験で得られた混播乾草のミネラル（Mg，Ca，

Fe，Zn，Cu，Mn）含量は NRC 飼養標準（1985）のオー
チャードグラスおよびリードカナリーグラスと類似した
値であった（表 3）。一方，MC には 4％の貝化石が含ま
れており，Ca 含量は混播乾草や配合飼料よりも著しく
高かった。貝化石は Ca を比較的多く含み，ほかの無機
化合物も含んでいる（森本ら，1985）。したがって，本
研究で用いた分析法によるミネラル含量は妥当な値であ
り，MC に貝化石が含まれていたため Ca はじめ，Mg，
Fe，Zn，Mn などの含量が高かったと考えられる。

総乾物給与量の 20％に相当する配合飼料を MC と
代替することによって N 消化率は低下した。Kholif ら

（2014）は飼料給与量の 25 および 45％のクローバーを
稲わら主体のヒラタケ廃菌床と代替してヤギに給与する
と，N 消化率は低下することを報告した。稲わら主体の
廃菌床は可溶性タンパク質含量がクローバーより低く，
ミネラル含量が高いため，微生物による繊維質の分解が
進まず，有機物の消化率は低下したと述べている。本実
験で使用した MC もミネラル含量が高く，MC が N 消
化率に影響を与えたと考えられる。したがって，MC 給
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液 pH に影響を及ぼしたかもしれない（Allen，1997）。
さらに，本実験では MC に含まれている貝化石に Ca 含
量が高く，このことも第一胃内容液の pH が高かった要
因の 1 つであると考えられる（James と Wohlt，1985）。

血漿成分，血漿グルコースおよびロイシン代謝回転速度
血漿遊離アミノ酸濃度は粗タンパク質給与量および飼

料中の N 源に影響される（Bergen ら，1973）。MC 給
与区において血漿スレオニン，バリン，トリプトファン
濃度が対照区より低かったものの，血漿セリン，アル
ギニン濃度は MC 給与区が対照区より高かった。また，
他の遊離血漿アミノ酸濃度は飼料間に差がなかった。し
たがって，ヒツジに総乾物給与量の 20％に相当する配
合飼料を MC で代替しても血漿遊離アミノ酸濃度は大
きな影響を受けなかったと考えられる。血漿 NEFA 濃
度は，体脂肪分解の程度を表す指標の１つと考えられて
おり，エネルギー供給不足の場合に上昇する（Chilliard
ら，2000）。血漿 NEFA 濃度は MC 給与区と対照区の
間に差がなく，少なくとも MC 区はエネルギー不足に
よる脂肪分解の促進は起こらなかったと考えられる。

VFA を主要なエネルギー源とする反芻家畜において
も，グルコースは体内で必要な栄養素である（Khan と
Ludri，2002；Ndlovu ら，2007）。エネルギー給与量が
血漿グルコース代謝回転速度に影響を及ぼすことが報告
されている（Sano ら，2007）。また，反芻家畜は主に肝
臓の糖新生によってグルコースが体内に供給されている
ため，プロピオン酸，糖原性アミノ酸，乳酸などの糖新
生の前駆物質の供給量がグルコース代謝に影響を及ぼす

（Ortigues-Mary ら，2003）。本実験では MC 給与時に第
一胃内のプロピオン酸，大部分の血漿糖原性アミノ酸お
よび乳酸濃度は飼料間に差がなかった。したがって，体
内で利用されるエネルギー供給量および糖新生の前駆物
が充分に供給されていたため，血漿グルコース代謝回転
速度は影響を受けなかったと考えられる。

これまで，MC をヒツジに給与した際のタンパク質代
謝に関する研究は報告されていないが，代謝エネルギー
給与量が血漿ロイシン代謝回転速度に影響を及ぼすこと
が報告されている（Sano ら，2009）。本実験では，総乾
物給与量の 20％に相当する配合飼料を MC と代替して
も MC 給与区と対照区のエネルギー給与量に大きな差
がなかったため，血漿ロイシン代謝回転速度は飼料間に
差がなかったと考えられる。

MC は豊富なミネラルを含んでおり，嗜好性も良好で
あった。さらに，ヒツジに MC 添加飼料を給与しても
第一胃発酵性状，血漿グルコースおよびロイシン代謝回
転速度は変化しなかった。以上のことから，MC はヒツ

ジの第一胃発酵性状および栄養素代謝に影響を与えるこ
となく，給与飼料の一部と代替できることが示唆された。
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Abstract: The study was designed to investigate the effects of feeding mushroom compost (MC) on di-

gestive functions, plasma glucose and leucine metabolism in sheep. Four crossbred sheep were tested 

with two dietary treatments in a crossover design for a period of 21 days. The control diet (Con diet) 

was mixed hay and concentrate at a ratio of 5:5 on dry matter, and the experimental diet (MC diet) was 

mixed hay, concentrate and MC at ratio of 5:3:2. Feed allowance was formulated at 1.2 times of main-

tenance metabolizable energy. Nitrogen (N) balance test was conducted for 5 days in each dietary treat-

ment. Rumen fluid was collected at before feeding (0 hour), 3 and 6 hours after feeding on day 20 and 

rumen pH, volatile fatty acids (VFA) and ammonia concentration were determined. The isotope dilution 

method using [U-13C]glucose and [1-13C]leucine was performed on day 21 of each dietary treatment for 

measuring turnover rates of plasma glucose and leucine (GluTR and LeuTR, respectively). Mushroom 

compost was rich in Ca, Mg, Fe, Mn, Zn and had good palatability. N digestibility was lower for MC 

diet than for Con diet (P < 0.01), but N retention, ruminal VFA concentrations, plasma GluTR and Leu-

TR did not differ between the diets. The present results indicate that MC can be used as a feed source 

to replace a portion of the ration without any negative effects on rumen fermentation characteristics and 

nutrient metabolism in sheep. 
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