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要  約 

ラットやヒトにおいて希少糖摂取により体脂肪蓄積の抑制や食後の血糖値上昇の抑制作用が確認

されており、医療および食品分野のみならず畜産分野での応用も期待されている。乳用牛に希少糖

D-プシコース 50.0g を 14 日間給与し、給与前、給与後および給与後 2 週間（給与 2W 後）を比較

したところ、乳成分の一つである乳中尿素窒素（MUN）は給与後と給与 2W 後の間で有意差（p＜

0.05）が認められた。今回は、給与量を 50.0ｇから 100.0ｇに変更し、改めてその影響を検証して

いくことを目的とした。その結果、体重や BCＳおよび乳成分には影響を及ぼすことはなかった。

その一方で、血中のアンモニア濃度は給与前および給与後と給与２W 後でそれぞれ有意差(p<0.05)

が認められた。 

緒  言 

ブドウ糖をはじめとする単糖は自然界において糖鎖や糖タンパク質、核酸などの構成糖や遊離

糖などの状態で広く存在しており、生命活動には欠かせないものとなっている 1)。希少糖は、国際

希少糖学会で「自然界に存在量が少ない単糖およびその誘導体」と定義されている 1)2)。希少糖は

量こそ微量ではあるが、その種類は多く、核となる単糖だけでも 50 種以上にも及ぶ。D-プシコー

スは D－フルクトースの C-3 エピマーであり 3）、希少糖の一つとされ生体内ではほとんど代謝さ

れない（エネルギー価がほぼ 0kcal/g）単糖であると考えられている 4)5)。近年、酵素反応を利用し

た D-プシコースの大量生産方法が確立されたことにより、栄養学的な検討が可能となった 6)7)。 

ラットにおいて、D-プシコースが脂肪合成を刺激せずに体脂肪蓄積を抑制すること 8)9)10)、食後

の血糖値上昇を抑制すること 11)12)、少量の D-プシコースを長期摂取（30 ヶ月）しても安全性に問

題がないこと 13）が知られている。ヒトにおいても血糖上昇抑制作用が報告されており 14) 15)、生体

に与える様々な生理活性より医療および食品分野での応用が期待されている 7)。 

乳牛において、多糖類であるデキストリン給与により乳量や脂肪、蛋白質、無脂乳固形などの

乳成分が向上した 16)という報告や分娩前後にオリゴ糖 DFAⅢ給与により低 Ca 血症の予防効果が

った 17)という報告がある。 

希少糖 D-プシコース給与の報告が畜産分野では少なく、以前、乳用牛６頭に希少糖 D-プシコー

ス 50.0g を 14 日間給与し、給与前、給与後および給与後 2 週間（給与 2W 後）を比較したところ、

体重やボディコンディションスコア（BCS）および血液性状検査に影響を及ぼすことは無く、乳成

分の一つである乳中尿素窒素（MUN）は給与後と給与 2W 後の間で有意差（p＜0.05）が認められ

た。D-プシコースの機能性をより検証すべく、今回は給与量を 50.0ｇから 100.0ｇに変更し、給与

前後を比較することで、改めて希少糖が乳量、乳成分及び血液生化学性状に及ぼす影響を検証する

ことを目的とした。 
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材料及び方法 

１．試験期間 

  令和 2 年 5 月 19 日から 6 月 16 日に行った。D-プシコースは 5 月 19 日から 6 月 2 日の 14 日

間給与した。 

 

２．供試牛 

当場で飼養している泌乳牛 6 頭を試験に供した。試験開始時点で平均体重 609.0±22.9kg、平

均年齢 4.3 歳、平均産歴は 2.7 産、分娩後日数は 88.3 日であった。また、令和 2 年 5 月時点での

6 頭の平均乳量は 32.8kg であった。 

 

３．供試飼料 

今回は１頭当たり 100.0ｇの D-プシコースを給与した。供試飼料を給与する際は、水でふやか

したビートパルプ 2.0kg、ビタミン 8.0g およびミネラル 150.0g に混合して確実に 100.0g を摂取

するようにした。給与時間は午前 9 時前後とした。 

なお、供試した D-プシコースは株式会社希少糖生産技術研究所から提供を受けたものである。 

 

４．飼養管理 

 飼養形態は繋ぎ飼い牛舎であった。粗飼料はチモシー乾草、オーツ乾草およびアルファルファ

乾草を給与した。それぞれの乾草を約 15.0cm に細断、混合したのち飽食とした。また、濃厚飼

料は自動給餌器により 1 日 5 回（3:00、5:00、8:30、16:00 および 23:40）、給与量はそれぞれの

乳用牛の乳量に合わせて適切な量を与えた。水はウォーターカップによる自由飲水とした。搾乳

は 9 時および 16 時に行い、ミルカーは自動離脱とした。 

 

５．調査方法および調査項目 

以下の項目の調査を、供試飼料給与前日、供試飼料給与直後および給与終了時から 2 週間後（給

与 2W 後）の計 3 回実施した。 

１）体重 

 供試飼料を給与し、血液採取を行ってからデジタル表示式体重計量器（TRU-TEST；富士平

工業株式会社, 東京）を用いて測定し記録した。 

２）ボディコンディションスコア（BCS） 

 BCS の評価は Ferguson ら 18)および Edmonson ら 19)の方法を用いて腰角、坐骨端および大

腿骨骨頭で形成される三角形の形や腰椎横突起、尾骨靭帯、仙骨靭帯の見え方を観察し、5 段

階 評価(1＝削痩, 5＝過肥 0.25 刻み)を行った。試験期間中の３回の BCS 評価は同一の 4 人

で行い 4 人の平均を用いた。 

３）産乳成績 

a. 乳量 

 搾乳は１日２回（9：00 および 16：00）に行い、１日乳量は朝と夕方の搾乳量の合計とした。 

b. 乳成分 

 搾乳ミルカーにサンプラーを装着し、搾乳途中の生乳を採取した。採取した生乳を専用の容

器に入れ、四国生乳販売農業協同組合連合会牛乳検査課に検査を依頼した。依頼項目は、乳脂肪、

無脂乳固形、蛋白質、乳糖、体細胞数および乳中尿素窒素（MUN）の計 6 項目である。 

４）臨床検査 

下記の血液生化学的検査および血液学的検査どちらも(株)福山臨床検査センターに委託した。

採血は供試飼料を給与した約 1 時間後に頸静脈から行った。委託業者指定の分離剤入り真空採
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血管及び血糖検査用真空採血管へ採取し、同日中に委託業者に手渡した。検査項目は、生化学

的検査について血糖（Glu）、総蛋白（TP）、アルブミン（Alb）、グルタミン酸オキサロ酢酸ト

ランスアミラーゼ（GOT）、γ－グルタミルトランスペプチダーゼ（γ－GTP）、総コレステロ

ール（TCHO）、HDL コレステロール、LDL コレステロール、遊離脂肪酸（NEFA）、カルシ

ウム（Ca）、リン（P）およびマグネシウム（Mg）を依頼した。また、血液学的検査は赤血球

数、白血球数およびヘマトクリット（Ht）を依頼した。 

また、血中乳酸濃度は一般財団法人生物化学安全研究所、血中アンモニア(NH₃)濃度は株式会

社食環境衛生研究所に委託した。 

 

６．統計処理 

統計処理は、統計解析ソフト StatView（SAS インスティチュートジャパン,1998）を使用して

分析した。各要因別（給与前、給与直後、給与 2W 後）に得られた平均値については分散分析を

行い、Tukey-Kramer の HSD 検定により平均値を比較した。有意水準は 5%とした。 

 

成  績 

１．体重 

給与前、給与後、給与 2W 後いずれにおいても有意な差は認められなかった（表 1）。 

 

２．ボディコンディションスコア（BCS） 

給与前、給与後、給与 2W 後いずれにおいても有意な差は認められず、外貌上の変化は認めら

れなかった（表 1）。 

 

３．産乳成績 

乳量および乳成分どちらも、給与前、給与後、給与 2W 後いずれにおいても有意な差は認めら

れなかった（表 1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１．飼養成績
給与前 給与後 給与2W後

体重 ｋｇ 609.0±22.9 613.0±25.8 601.0±21.6

BCS 2.8±0.1 2.8±0.1 2.8±0.1

乳量 ｋｇ 34.6±1.9 33.2±1.9 33.0±1.6

乳成分
乳脂肪 ％ 4.0±0.2 3.4±0.1 3.6±0.3
乳蛋白質 ％ 3.4±0.1 3.4±0.1 3.3±0.1
乳糖 ％ 4.5±0.1 4.5±0.1 4.5±0.1
無脂乳固形 ％ 8.8±0.1 9.0±0.1 8.8±0.1

体細胞数 万/ml 2.0±0.7 3.3±1.2 2.2±1.0
ＭＵＮ mg/dl 10.4±0.6 11.2±0.7 11.1±1.0
平均値±標準誤差(n=6)
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４．臨床検査 

 生化学的検査のうち、血中 NH₃濃度のみ給与前および給与後と給与２W 後の間にそれぞれ有

意な差が認められ、他の項目では有意差は認められなかった。また、血液学的検査は有意な差が

認められなかった（表 2）。 

表２．血液性状検査

生化学的検査

Glu mg/dL 58.3 ± 1.0 52.7 ± 9.4 58.3 ± 0.7

Alb g/dL 4.3 ± 0.1 4.2 ± 0.1 4.2 ± 0.1

TP g/dL 7.4 ± 0.2 7.7 ± 0.2 7.6 ± 0.2

TCHO mg/dL 190.2 ± 21.7 190 ± 19.1 193.1 ± 14.2

HDL mg/dL 158.7 ± 13.1 157.2 ± 11.2 165.8 ± 11

LDL mg/dL 71.7 ± 13.3 72.3 ± 12.5 73.8 ± 9

NEFA mEq/Ｌ 0.13 ± 0.01 0.10 ± 0.01 0.12 ± 0.07

GOT Ｕ/Ｌ 92.2 ± 11.2 94.0 ± 6.4 85.3 ± 5.9

γ-GTP Ｕ/Ｌ 28.2 ± 2.3 32.5 ± 2.3 30.8 ± 2.6

Ca mg/dL 10.1 ± 0.2 10.2 ± 0.2 10.0 ± 0.5

P mg/dL 5.7 ± 0.3 5.0 ± 0.2 5.6 ± 0.4

Mg mg/dL 2.5 ± 0.1 2.4 ± 0.1 2.4 ± 0.1

乳酸 mg/dL 7.6 ± 1.7 7.1 ± 0.6 6.9 ± 1.5

NH₃ μmol/L 45.8 ± 4.1 45.7 ± 2.8 31.0 ± 2.7

血液学的検査
白血球数 /μＬ 10400.0 ± 1566.3 11240.0 ± 1501.2 11916.7 ± 1541.1
赤血球数 万/μＬ 653.3 ± 34.8 664.0 ± 47.6 635.7 ± 37.0
Ｈｔ ％ 33.3 ± 0.9 33.8 ± 1.6 32.2 ± 1.2
平均値±標準誤差(ｎ＝６)

給与前 給与後 給与2W後

 

考  察 

ラットにおいて、希少糖 D-プシコースが脂肪合成を刺激せずに体脂肪蓄積を抑制すること 8)9)10)、

食後の血糖値上昇を抑制すること 11)12)、少量の D-プシコースを長期摂取（30 ヶ月）しても安全性

に問題がないこと 13）が知られている。ヒトにおいても血糖上昇抑制作用が報告されており 14) 15)、

生体に与える様々な生理活性より医療および食品分野での応用が期待されている 7)。希少糖 D-プシ

コース給与の報告が畜産分野では少なく、以前、乳用牛６頭に希少糖 D-プシコース 50.0g を 14 日

間給与し、給与前、給与後および給与後 2 週間（給与 2W 後）を比較したところ、体重やボディコ

ンディションスコア（BCS）および血液性状検査に影響を及ぼすことは無く、乳成分の一つである

乳中尿素窒素（MUN）は給与後と給与 2W 後の間で有意差（p＜0.05）が認められた。D-プシコー

スの機能性をより検証すべく、今回は給与量を 50.0ｇから 100.0ｇに変更し、給与前後を比較する

ことで、改めて希少糖が乳量、乳成分及び血液生化学性状に及ぼす影響を検証することを目的とし

た。 

体重および BCS には給与前、給与後および給与 2W 後いずれにおいても有意差が認められなか

った。ラットでは、D-プシコースを添加した場合、非添加区と比較して有意な体重増加抑制作用が

認められたことが報告されている 12)20）。牛において、少なくとも 14 日間の D プシコース 100.0g

給与では体重抑制作用は認められないことが推察された。乳成分、体細胞および乳量においては有

意差は認められなかった。 

 
a b a 
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また、血液学的検査の結果は給与前、給与後および給与後 2W いずれの間にも有意差は認められ

なかったものの、血液生化学検査のうち血中アンモニア濃度において給与前および給与後と給与２

W 後の間にそれぞれ有意差が認められた。しかし、一般に牛の血中 NH₃濃度の基準値が 0～90μ

mol/L であり、給与２W 後の数値は給与前後に比べて低値になったものの基準値の範囲内のため問

題視するものではないと考えられる。岡田らは、高蛋白・高デンプン飼料を乳牛に給与したところ、

血中のアンモニア濃度は給与飼料の分解性蛋白質濃度およびデンプン濃度と関連して、また、血中

乳酸濃度はデンプン濃度と関連して変化すること 24)、また、高デンプン飼料給与時には給与後 8 日

目以降に血中 D-乳酸濃度が急激に増加していることも報告している 25)。今回は給与量を 100.0ｇに

増やしたものの血中の乳酸濃度や NH₃濃度に悪影響を及ぼすことはなく、適切な給与量の範囲内で

あったと推察された。 

希少糖 D-プシコースは、ヒトやラットにおいて食後血糖値上昇抑制作用や内臓脂肪蓄積抑制作用

等、様々な生理活性を有する機能性単糖であることが報告されている。今回の給与試験では、乳用

牛において体重や BCS などの発育性、血液生化学性状および血液学的性状にも影響を及ぼさない

結果となった。 
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