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ラップフィルム巻数が稲わらロールベールサイレージの長期保管に与える影響

渡邊　潤

要　　約

　秋季に，雨の多い秋田県の天候を踏まえると，圃場に排出された稲わらについては，速やかに収集し，

ラップフィルムにより，密閉・梱包することが必要であると考えられる．しかし，ラップフィルムの資

材費用は，飼料生産コストを押し上げる要因であることから，その節減対策が必要となる．そこで，本

試験では，稲わらサイレージの低コスト生産と長期保管性を両立するラップフィルム巻数について検討

したところ，以下の結果を得られた． 

① 水分は，保管２ヶ月で約30%であったが，２層巻きでは，保管６ヶ月では44.4%，８ヶ月では45.9%に

増加した

② 保管水分の増加した２層巻では，８ヶ月後にヘミセルロースの低下が認められた．４および６層巻では，

ヘミセルロース含量の低下は認められなかった．

③ 保管８ヶ月でのピンホール状況を調査したところ，ベール１個当たりのピンホール箇所数は，４層巻

きで１箇所，６層巻きで0.2箇所と，６層巻きに比べ，４層巻きでは５倍であった．

緒　　言

　１年のうち秋季の一時期に集中して発生する稲

わらを飼料として，安定的に利用するためには，

飼料としての適性を保持しながら，最長で一年間

保管する必要がある． 

　秋季に，雨の多い秋田県の天候を踏まえると，

圃場に排出された稲わらについては，速やかに収

集し，ラップフィルムにより，密閉・梱包するこ

とが必要であると考えられる．しかしながら，ラ

ップフィルムの使用は，飼料用稲わらを生産しよ

うとする場合に，大きな経費として算出される．

秋田県農業公社の調査では，水田ほ場からの，稲

わらの収集運搬に関わる費用のうち，実に約30%

が，ラップフィルムの資材経費となる（秋田県，

2013）．一方で，経費節減で，ラップフィルム巻

数を減らしてしまうと，ラッピング時に，稲わら

の桿の部分が，フィルムを突き抜けてしまうピン

ホールの発生や，グラブによる把持作業時のすり

切れ損傷等が増加する． 

　そこで，長期保管するための，ラップフィルム

使用量を最低限度とするために，巻数について検

討する．

材料および方法

１ ）試験期間：平成22年と23年の10月に採取し

た稲わらについて，その後８ヶ月間経時的調査

をした．

２ ）長期保管：圃場の稲わらを，自走ロールベーラ

ーにより，直径120 cmのロールベールとして

収集・梱包し，その後，ラップマシーンで，密

封した．その際，ラップフィルムの重なり層数に

より，２層巻き，４層巻き，６層巻きの３種類

とした．

３ ）長期保管性の評価：ラップフィルムにより，

密閉したロールベールを，保管８ヶ月まで，経

時的に開封し，稲わら試料を採材した．試料は，

　 以下の①～③の飼料成分に係る数値をもって評

価した．尚，分析は，飼料成分分析の常法に従
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って行った（粗飼料の品質評価ガイドブック，

自給飼料利用研究会）．

　① 栄養成分（水分，粗蛋白質，粗脂肪，粗繊維）

から，稲わら全体の品質を評価する．

　② セルロース，ヘミセルロース，リグニンから

原料適正を評価する．

　③pHから発酵品質を評価する．

4）ラップフィルムの巻数と強度に関する評価：

　① ロールベールの保管８ヶ月時における，ピン

ホール（稲わらが，ラップフィルムを突き破

り，穴が開いた状態）の数を調査する．

　② 　実際の収集運搬作業工程に照らし合わせ，

工程①ラッピング→グラブ把持→トラック荷

台，工程②トラック荷台→グラブ把持→保管

場所の２工程における，ロールベールへの破

れ等損傷およびピンホール発生数を調査する．

また，併せて，フィルムの損傷が発生しやすい，

グラブでのベール把持状態からの，滑り落ち時に

ついても調査した．

 

結　　果

１ ．栄養評価：水分は，保管２ヶ月で約30%であ

った．４層，６層巻きでは，保管８ヶ月まで，

水分含量の変動は認められなかったものの，２

層巻きでは，保管６ヶ月では44.4%，８ヶ月で

は45.9%に増加した（図１）．粗蛋白質および粗

脂肪含量については，保存期間中に，経時的変

動は認められなかった（表１）．しかしながら，

粗繊維含量では，保管６ヶ月までは，２，４，

６層巻の間に差は認められず，同等の値であっ

たものの，２層巻・８ヶ月時に，低下が認めら

れた（図２）．

図1. 保管期間と水分の推移
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図１．保管期間と水分の推移
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（粗飼料の品質評価ガイドブック，自給飼料利用

研究会）． 

①栄養成分（水分，粗蛋白質，粗脂肪，粗繊維）

から，稲わら全体の品質を評価する． 

②セルロース，ヘミセルロース，リグニンから原

料適正を評価する． 

③pHから発酵品質を評価する． 

4  ラップフィルムの巻数と強度に関する評価： 

①ロールベールの保管 8ヶ月時における，ピンホ

ール（稲わらが，ラップフィルムを突き破り，穴

が開いた状態）の数を調査する． 

②実際の収集運搬作業工程に照らし合わせ，工程

①ラッピング→グラブ把持→トラック荷台，工程

②トラック荷台→グラブ把持→保管場所の 2工程

における，ロールベールへの破れ等損傷および 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ピンホール発生数を調査する．また，併せて，フ

ィルムの損傷が発生しやすい，グラブでのベール

把持状態からの，滑り落ち時についても調査した． 

  

結 果 

1．栄養評価：水分は，保管 2ヶ月で約 30%であ

った．4層，6層巻きでは，保管 8ヶ月まで，水分

含量の変動は認められなかったものの，2層巻き

では，保管 6ヶ月では 44.4%，8ヶ月では 45.9%に

増加した（図 1）．粗蛋白質および粗脂肪含量につ

いては，保存期間中に，経時的変動はみとめられ

なかった（表 1）．しかしながら，粗繊維含量では，

保管 6ヶ月までは，2，4，6層巻の間に差は認め

られず，同等の値であったものの，2層巻・8ヶ月

時に，低下が認められた（図 2）．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

粗蛋白質 粗脂肪

巻数 巻数

保管期間（ヶ月） 保管期間（ヶ月）

表 粗蛋白質および粗脂肪含量

図 保管期間と水分の推移

表１．粗蛋白質および粗脂肪含量
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２ ．原料適正：保管水分の増加した２層巻では，

８ヶ月後にヘミセルロースの低下が認められた

（図３）．４および６層巻では，ヘミセルロー

ス含量の低下は認められなかった．また，セル

ロースについては，保管期間中セルロース，リ

グニン含量を維持し，また，巻数による差は認

められなかった（表２）．

３ ．発酵品質：pHを表に示した．保管２ヶ月で，

２層巻；6.78，４層巻；6.47，６層巻；6.18と，

巻数の増加に伴ってpHが低下する傾向が認め

られた．保管６ヶ月でも，２層巻；6.51，４層

巻；6.31，６層巻；6.24と同様に，巻数増加と

pH低下の関係が認められた（表３）．保管６ヶ

月は，保管２ヶ月に比較して，わずかな低下も

しくは同等のpHで，保管中の品質は，保たれて

いたものと推測される．

４．ラップフィルムの巻数とピンホール等発生状況

４ －１）保管８ヶ月でのピンホール状況を調査した

　 ところ，ベール１個当たりのピンホール箇所

稲わらサイレージにおけるラップフィルム巻数と長期保管

繊維
巻数

図2　繊維含量
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図３　ヘミセルロース含量の推移
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6層巻きに比べ，4層巻きでは 5倍であった（表 4）． 

4-2  作業工程とラップフィルムの損傷の関係で

は，ラッピング直後からの工程①では，4層巻き

で 1ロールベール当たり 1.7箇所，6層巻きでは，

0.3箇所と，約 6倍の差があった．工程②では，4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

層巻きで 0.3箇所，6層巻きでは新たな損傷は認め

られなかった．滑り落ち試験では，4層巻きでは，

ベール 1個当たり 2.0箇所，6層巻きでは 0.7箇所

と，4層巻きで 損傷の割合が大幅に高かった（表．

5）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 セルロースおよびリグニン

セルロース リグニン

巻数 巻数

保管期間（ヶ月） 保管期間（ヶ月）

表

巻数

保管期間（ヶ月）

表 長期保管ロールとピンホール数

※保管 ヶ月で調査

ピンホール数

（平均個/ロール個）

4層

6層

巻数

表 作業工程とラップフィルム損傷の関係

※工程①：ラッピング→グラブ把持→トラック荷台

工程②：トラック荷台→グラブ把持→保管場所

行程① 工程②
グラブからの
滑り落ち

4層

6層

損傷箇所（個）/1ロール

数は，４層巻きで１箇所，６層巻きで0.2箇所

と，６層巻きに比べ，４層巻きでは５倍であった

（表４）．

４ －２）作業工程とラップフィルムの損傷の関係

では，ラッピング直後からの工程①では，４層

巻きで１ロールベール当たり1.7箇所，６層巻き

では，0.3箇所と，約６倍の差があった．工程②

では，４層巻きで0.3箇所，６層巻きでは新たな

損傷は認められなかった．滑り落ち試験では，

４層巻きでは，ベール１個当たり2.0箇所，６層

巻きでは0.7箇所と，４層巻きで損傷の割合が大

幅に高かった（表５）．

表２　セルロースおよびリグニン

表３　PH

表４　長期保管ロールとピンホール数

表５　作業工程とラップフィルム損傷の関係

※工程①：ラッピング→グラブ把持→トラック荷台

　工程②：トラック荷台→グラブ把持→保管場所

※保管８ヶ月で調査
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稲わらサイレージにおけるラップフィルム巻数と長期保管

考　　察

　一般的に，イネ科牧草や，飼料用イネ，飼料用

トウモロコシをラップフィルムにより，密閉する

際に，巻数は，４層巻が標準とされているが，茎

の硬い粗剛な原料を用いる場合は，６層巻にした

方が良いとされている（ホクレン，2004）．

　本試験での結果からは，２層巻きでは，８ヶ月の

保管において水分の増加やヘミセルロース含量の

低下が認められた．また，４層巻きでは，ピンホ

ールの発生等が無ければ，長期保管可能であった．

しかしながら，実際に４層巻きと６層巻きの，フ

ィルム損傷状況を確認してみると，６層巻きに比

べ，４層巻きで明らかにピンホールの発生数やす

り切れる状況が多く発生していた．斉藤と米本

（2006）も，飼料用イネをサイレージ化する際の，

ラップフィルム巻数について検討した結果，４層

巻では，水分が増加し，カビによる廃棄率も増加

することを示し，６層および８層では10ヶ月間の

長期保管可能としている．また，工程別確認調査

では，ラッピングから保管場所までの作業工程の

うち，ほとんどはラッピング時に既に発生する．

稲わらよりも粗剛性が高いと考えられるソルガム

（増田，2003）や，粗飼料の広域流通時における

荷姿を調査した結果でも６層巻が多く採用されて

いる（日本草地畜産種子協会，2013）ことからも，

実作業規模では６層巻きが最小巻数として採用さ

れるべきと考えられる．

　ただし，これらの結果について，視点を変えて

みると，２層巻でも，６ヶ月は，粗繊維やヘミセル

ロース含量の低下無しに，保管可能であること，

また４層巻きでも８ヶ月保管は可能であったと言

える．ホクレン（2004）は，２層巻でも，水分30%

以下の原料では，無被覆では発生するカビ等の防

止効果もあるとしている事からも，保管期間が短

い原料については，２層および４層巻きを採用す

るなど，稲わらの開封時期によって，巻数を調整

することにより，フィルム使用量削減と総合的な

低コスト化も考えられる．
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初産乳牛の移行期に適した飼料の段階的増給法及び繋留条件の検討

（第２報）

加藤真姫子・渡邊　潤・佐藤寛子

要　　約

　初産牛は母体と胎児の成長を両立しなければならず，新規環境に対するストレスに弱いため，経産牛

とは異なる管理が必要である．初産牛をタイストール牛舎に馴致させるにあたり，ストレスを軽減し，

その後の産乳成績や繁殖成績を向上させる繋留条件を検討するために，初妊牛19頭を供試し，飼養試験

を行った．その結果，馴致としての分娩前繋留期間を４週間以上確保し，経産牛と隣り合わない配置で

繋留することにより，分娩前後の乾物摂取量が増加し泌乳成績および繁殖成績についても良好な結果が

得られた．

緒　　言

　近年，牛群検定における乳牛の平均産次は2.7

産と短くなっている．生涯生産性が低迷している

原因として，乳用牛群中の３割を占める初産牛の

移行期における飼養管理の不備による事故が挙げ

られる．初産牛の移行期は，体躯が成長途中にあ

り，養分要求量が急増するため，産乳成績や繁殖

成績は，栄養分の充足により大きく影響される．

また，出産，泌乳を初めて経験する点からも，経

産牛とは異なる飼養管理が必要である．筆者らは，

前報（加藤ら 2012）において県内における初産牛

の現状を把握し，移行期の飼養管理技術における

問題点や傾向を拾い上げることを目的として県内

酪農家の聞き取り調査を行った．その結果，県内

においても初産牛の疾病・事故が多く，その要因

として，「初産牛に対して経産牛と同様の管理をし

ている」または「育成に手が回らず，初産牛とし

て十分な骨格に達していない」等が挙げられた．

　本研究では，タイストール牛舎における分娩前

の繋留期間や繋留条件が乾物摂取量，産乳成績お

よび繁殖成績に与える影響について比較し，酪農

家が現状において工夫できる具体的な管理方法に

ついて検討した．

材料および方法

１．供試牛，飼養管理および供試飼料

　１）供試牛および試験区分

　　 　当場で繋養している平成23年１月～平成25

年３月に分娩したホルスタイン種初産牛19頭

を供試した．分娩予定日に基づいて馴致期間

を設定し，タイストール牛舎へ繋留したが，

試験区分における分娩前繋留期間は，搾乳牛

舎へ移動した日から実際に分娩した日までの

日数とした．分娩日前の繋留期間が３週間未

満であった区を３週未満区（４頭），３～４週

間であった区を３-４週未満区（３頭），以下４-

５週未満区（４頭），５-６週未満区（５頭），６-

８週区（３頭）として調査した．

　２）飼養管理

　　 　供試牛は，育成管理牛舎（フリーバーン）か

ら搾乳牛舎（ニューヨークタイストール）に繋

留した．分娩後の搾乳は，朝7：30および夕

方16：00に行い，飼料は朝夕の搾乳時および

13：00に残飼が十分に出る量を自由採食させ

た．水および鉱塩（ZENOAC）は自由摂取させ

た．
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表 題 「未定」 
 

示した． 

TMR原料をミキサーで混合した後，細断型ロー

ルベーラーにより成型・梱包後にラッピングを行

い，3週間以上静置したものを発酵 TMRとして給

与した．また，搾乳牛舎への繋留開始後は，発酵

TMRへの馴致を徐々に行い，分娩 3週間前には発

酵 TMRの自由採食とした．さらに，分娩予定日

の 1週間前には，配合飼料 1 kgを増給し，その後

のアシドーシスを想定して乾草を自由採食とした． 

  

２．試験区分 

試験区分における分娩前繋留期間は，搾乳牛舎

へ移動した日から実際に分娩した日までの日数と

した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．調査の項目と方法 

1) 飼料摂取状況 

飼料設計は，日本飼養標準・乳牛（2006年版に

より計算した．協定試験成績等により初産牛の泌

乳前期において，栄養濃度を高めずに乾物摂取量

を確保できる栄養水準として推奨され TDN73%，

CP16%の TMRとして調整し，分娩前後 1週間の

採食量調査を行い，乾物摂取量を計算した．  

2) 産乳成績 

乳量は，毎日朝夕 2回の搾乳時にミルクメータ

ー（ミルコン,オリオン機械 ）で計測し，分娩後，

1週間毎の積み上げ量を各区の平均値として比較

した． 

乳成分率は多成分赤外線分析装置（ミルコスキ

ャンマイナー,FOSS ）で，毎月分析した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 給与 の原料構成比率および飼料成分

（％）
乾物率

（％）

構成比率 （DM%） 飼料成分

トウモロコシ
サイレージ

牧草ロール
サイレージ

配合飼料

バルキー

ビートパルプ 酒 粕
（％） （％）

表 分娩前繋留期間による試験区の概要

平均値±標準誤差

頭数 分娩時月齢 分娩時体重 分娩産子体重 
(頭) (ヶ月)

3週未満 26.8 ±7.2 567.0 ±103.9 36.7 ±3.9

3-4週未満 27.8 ±5.2 676.7 ±142.2 35.7 ±12.2

4-5週未満 28.4 ±3.2 629.8 ±69.9 35.5 ±6.6

5-6週未満 25.5 ±3.5 630.6 ±90.0 43.1 ±5.4

6-8週 27.7 ±3.0 669.0 ±81.0 41.0 ±4.5
全　体 27.1 ±4.3 630.4 ±94.3 38.6 ±6.8

区　分

初産乳牛移行期の飼養管理

　３）供試飼料

　　 　TMRの飼料構成割合および養分含量を表

１に示した．

　　 　TMR原料をミキサーで混合した後，細断型

ロールベーラーにより成型・梱包後にラッピ

ングを行い，３週間以上静置したものを発酵

TMRとして給与した．また，搾乳牛舎への繋

留開始後は，発酵TMRへの馴致を徐々に行

い，分娩３週間前には発酵TMRの自由採食と

した．さらに，分娩予定日の１週間前には，

配合飼料１ kgを増給し，その後のアシドー

シスを想定して乾草を自由採食とした．

 

２．試験区分

　試験区分における分娩前繋留期間は，搾乳牛舎

へ移動した日から実際に分娩した日までの日数と

した．

３．調査の項目と方法

　１）飼料摂取状況

　　 　飼料設計は，日本飼養標準・乳牛（2006年

版）により計算した．協定試験成績等により

初産牛の泌乳前期において，栄養濃度を高め

ずに乾物摂取量を確保できる栄養水準とし

て推奨されTDN73%，CP16%のTMRとして

調整し，分娩前後１週間の採食量調査を行

い，乾物摂取量を計算した．

　２）産乳成績

　　 　乳量は，毎日朝夕２回の搾乳時にミルクメ

ーター（ミルコン,オリオン機械）で計測し，

分娩後，１週間毎の積み上げ量を各区の平均

値として比較した．

　　 　乳成分率は多成分赤外線分析装置（ミルコ

スキャンマイナー，FOSS）で，毎月分析し

た．
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TMR原料をミキサーで混合した後，細断型ロー

ルベーラーにより成型・梱包後にラッピングを行

い，3週間以上静置したものを発酵 TMRとして給

与した．また，搾乳牛舎への繋留開始後は，発酵

TMRへの馴致を徐々に行い，分娩 3週間前には発

酵 TMRの自由採食とした．さらに，分娩予定日

の 1週間前には，配合飼料 1 kgを増給し，その後

のアシドーシスを想定して乾草を自由採食とした． 

  

２．試験区分 

試験区分における分娩前繋留期間は，搾乳牛舎
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した． 
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1) 飼料摂取状況 

飼料設計は，日本飼養標準・乳牛（2006年版に

より計算した．協定試験成績等により初産牛の泌

乳前期において，栄養濃度を高めずに乾物摂取量

を確保できる栄養水準として推奨され TDN73%，

CP16%の TMRとして調整し，分娩前後 1週間の

採食量調査を行い，乾物摂取量を計算した．  

2) 産乳成績 

乳量は，毎日朝夕 2回の搾乳時にミルクメータ

ー（ミルコン,オリオン機械 ）で計測し，分娩後，

1週間毎の積み上げ量を各区の平均値として比較

した． 
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表 給与 の原料構成比率および飼料成分

（％）
乾物率

（％）

構成比率 （DM%） 飼料成分

トウモロコシ
サイレージ

牧草ロール
サイレージ

配合飼料

バルキー

ビートパルプ 酒 粕
（％） （％）

表 分娩前繋留期間による試験区の概要

平均値±標準誤差

頭数 分娩時月齢 分娩時体重 分娩産子体重 
(頭) (ヶ月)

3週未満 26.8 ±7.2 567.0 ±103.9 36.7 ±3.9

3-4週未満 27.8 ±5.2 676.7 ±142.2 35.7 ±12.2

4-5週未満 28.4 ±3.2 629.8 ±69.9 35.5 ±6.6

5-6週未満 25.5 ±3.5 630.6 ±90.0 43.1 ±5.4

6-8週 27.7 ±3.0 669.0 ±81.0 41.0 ±4.5
全　体 27.1 ±4.3 630.4 ±94.3 38.6 ±6.8

区　分

表１　給与TMRの原料構成比率および飼料成分

表２　分娩前繋留期間による試験区の概要

平均値±標準誤差

ab；Ｐ＜0.05
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　３）繁殖成績

　　 　分娩後初回授精までの日数および受胎まで

の日数を調査した．

　４）分娩後の増体日量 

　　 　体重は，分娩日から毎月一回，体重推定尺

により２回測定した平均値として求め，増体

日量を計算した．供試牛のうち，経産牛に挟

まれて繋留された区（６頭）と初産牛に挟まれ

て繋留された区（５頭）について，分娩後６ヵ

月間における増体日量の推移を比較した．

４．統計処理の方法

　データは平均値±標準偏差で示した．有意差の

検出には一元配置分散分析により差の検定を行い，

区間の検定はTukeyの方法を用いた．

結果および考察

１．飼料摂取状況

　分娩前繋留期間別の分娩前後１週間の乾物摂取

量を図１に示す．各区において分娩前後に差は認

められず，試験区間においては分娩前の繋留期間

３週未満区に対して４-５週および５-７週区間で

有意に多かった．

　乳牛の移行期の乾物摂取量は，分娩日を底とし

て，分娩前後の１週間が最も乾物摂取量が低下し，

かつ栄養エネルギー不足のピークとなる時期であ

る．分娩前の馴致を含めた繋留期間は，経産牛の

移行期として必要とされる３週間では不十分であ

り，４週間以上確保することで，馴致がうまくい

き，初産牛のエネルギーバランスが最も過酷な場

面での乾物摂取量を底上げできる可能性が示唆さ

れた．

２．産乳成績

　分娩後の各区における週間毎の積算乳量を図２

に示した．各区の乳量は，１週目の立ち上がりか

ら４週目に渡って，３週未満区に比較して６-８

週区が有意に高い乳量であり，いずれの期間にお

いても３週未満区に比較して，繋留馴致期間が長

い区が乳量も高くなる傾向が認められた．また，

分娩後１週目の積算乳量の各区の差は，図１にお

ける分娩前１週間の乾物摂取量の差にリンクする

結果と考えられた．産乳成績においても，分娩前

の繋留馴致期間を４週間以上確保することは乳量

の増加にも貢献すると考えられた．

図１　分娩前後１週間の乾物摂取量

ab；Ｐ＜0.05，cd；Ｐ＜0.01

　分娩前1週間分娩後1週間
3週未満 (n=4)
4-5週 (n=4)
5-7週 (n=5)
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図1  分娩前後1週間の乾物摂取量 

分娩前1週間 分娩後1週間 

ab;P＜0.05, cd;＜0.01 
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初産乳牛移行期の飼養管理

　分娩後６ヵ月間の乳成分の推移を表３に示した．

乳脂肪率は，１ヵ月目で３週未満区が５-６週未満

区に対して有意に高い結果であった．乳脂肪率は，

粗飼料の充足率の指標となるデータであるが，泌

乳初期に4.5％以上の場合は周産期疾病が疑われ

る．３週未満区及び４-５週未満区の１ヵ月目の乳

脂肪率は4.5％を大幅に超えており，泌乳初期の負

のエネルギーバランスにより体脂肪が動員され，

ケトージスや脂肪肝へのリスクが高まっていたこ

とが想定される．２ヵ月目以降はエネルギーが充

足していたと考えられる．

　乳蛋白率は，２ヵ月目の６-８週区に対して４-５

週未満区，５-６週未満区が，４ヵ月目の３週未満

区に対して５-６週未満区が，５ヵ月目の６-８週

区に対して３-４週未満区，４-５週未満区，５-６週

未満区が，６ヵ月目の６-８週区に対して５-６週未

満区が有意に高かった．測定期間を通して６-８週

区が低い傾向にあったが，標準値の範囲で推移し

た．乳蛋白率は第一胃内の微生物タンパク質の生

産と必要なデンプン等のエネルギー充足率の指標

にもなることから，タンパクとエネルギーのバラ

ンスにおいて，逸脱した区は無かったものと考え

られた．

　無脂固形分率においては，４ヵ月目の３週未満

区に対して５-６週未満区が有意に高かった．

　無脂固形分率は，濃厚飼料の充足率の指標とさ

れているが，この期間は配合飼料給与量が乳量に

応じて増量されており，各区間に大差は無く，エ

ネルギーはほぼ充足していたと解釈できる．乳成

分値からは，３週未満区の１ヵ月目におけるエネ

ルギー充足が追いつかず，泌乳初期の立ち上がり

が悪かったことが推測された．

３．分娩後の増体日量

　搾乳牛舎への移動時，社会的に強い経産泌乳牛

に挟まれる配置で繋留された区（６頭）と，両隣が

初産牛あるいは片側が初産牛で片側の牛床が１つ

空いている配置で繋留された区（５頭）の分娩後６

ヵ月間における増体日量の推移を図３に示す．試

験区間に有意差は認められなかったものの，経産

牛に挟まれて繋留された区において，分娩後１ヵ

月間の体重低下およびその後の体重回復について

も遅れる傾向が認められた．

週目 週目 週目 週目

図 分娩前繋留期間別分娩後の乳量推移
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図２　分娩前繋留期間別分娩後の乳量推移

乳量（kg）

270.0

220.0

170.0

120.0

70.0

3週未満

3-4週

4-5週

5-6週

6-8週

1週目 2週目 3週目 4週目

9



-2.0  

-1.5  

-1.0  

-0.5  

0.0  

0.5  

1.0  

1.5  

経産牛の間に繋留（n=6） 
初産牛のみで繋留（n=5） 

( kg/day)  

表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

乳牛では，経産牛および初産牛ともに，移行期

の乾物摂取量は，著しく低下することが知られて

いる．分娩後 8～10週程度でようやく養分要求量

が充足するようになり，それ以降からボディコン

ディションスコアの回復が始まることが報告され

ている．本試験においても，体重の回復は 2ヵ月  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

目にプラスに転じ，3ヵ月目には増体へ向かった

と判断できる．しかし，経産牛に挟まれて繋留し

た場合はさらに回復が遅れていることから，初産

牛の採食行動には不利な条件が重なり，分娩後も

長期間に渡り継続的に乾物摂取量が抑制されてい

ることが想定された． 

表 乳成分値の推移

平均値±標準誤差

区　分 1ヶ月目 2ヶ月目 3ヶ月目 4ヶ月目 5ヶ月目 6ヶ月目
乳脂率（％）

3週未満 5.15 ±1.05 3.93 ±0.52 3.59 ±0.33 4.18 ±0.30 3.89 ±0.90 3.80 ±0.35

3-4週未満 4.03 ±0.66 3.75 ±0.17 3.97 ±0.35 4.10 ±0.18 4.30 ±0.35 3.86 ±0.43

4-5週未満 4.91 ±0.98 3.71 ±0.34 3.81 ±0.54 4.18 ±1.01 3.94 ±1.30 4.45 ±0.87

5-6週未満 4.05 ±0.54 4.57 ±1.05 3.98 ±0.55 4.41 ±1.44 3.90 ±1.30 4.23 ±0.38

6-8週 4.20 ±0.58 3.97 ±0.20 3.32 ±0.54 4.75 ±1.03 3.93 ±0.20 4.00 ±0.96

乳蛋白率（％）

3週未満 3.18 ±0.32 3.08 ±0.13 3.07 ±0.15 3.23 ±0.19 3.33 ±0.19 3.44 ±0.22

3-4週未満 3.27 ±0.13 3.07 ±0.36 3.27 ±0.20 3.38 ±0.23 3.44 ±0.07 3.50 ±0.30

4-5週未満 3.63 ±0.67 3.18 ±0.14 3.24 ±0.23 3.29 ±0.35 3.46 ±0.24 3.53 ±0.39

5-6週未満 3.22 ±0.31 3.19 ±0.16 3.27 ±0.20 3.48 ±0.08 3.44 ±0.07 3.51 ±0.09

6-8週 3.03 ±0.15 2.93 ±0.03 3.07 ±0.15 3.42 ±0.35 3.15 ±0.05 3.30 ±0.09

無脂固形率（％）

3週未満 8.44 ±0.30 8.47 ±0.25 8.58 ±0.25 8.63 ±0.26 8.84 ±0.20 8.96 ±0.16

3-4週未満 8.67 ±0.12 8.69 ±0.25 8.80 ±0.13 8.88 ±0.18 8.95 ±0.18 8.90 ±0.22

4-5週未満 8.84 ±0.45 8.76 ±0.29 8.84 ±0.31 8.83 ±0.37 8.90 ±0.34 8.93 ±0.47

5-6週未満 8.67 ±0.34 8.69 ±0.25 8.73 ±0.37 8.89 ±0.15 8.94 ±0.22 9.00 ±0.22

6-8週 8.58 ±0.21 8.47 ±0.25 8.65 ±0.25 8.90 ±0.35 8.72 ±0.15 8.7 ±0.06

図３ 繋留条件による 分娩後６ヵ月の増体量

( kg/day)  

　乳牛では，経産牛および初産牛ともに，移行期

の乾物摂取量は，著しく低下することが知られて

いる．分娩後８～10週程度でようやく養分要求量

が充足するようになり，それ以降からボディコン

ディションスコアの回復が始まることが報告され

ている．本試験においても，体重の回復は２ヵ月

目にプラスに転じ，３ヵ月目には増体へ向かった

と判断できる．しかし，経産牛に挟まれて繋留し

た場合はさらに回復が遅れていることから，初産

牛の採食行動には不利な条件が重なり，分娩後も

長期間に渡り継続的に乾物摂取量が抑制されてい

ることが想定された．

表３　乳成分値の推移

平均値±標準誤差

ab；Ｐ＜0.05
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表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．繁殖成績 

分娩後初回授精までの日数および受胎までの日数

を表 4に示した．初回授精までの日数は，分娩前

の繋留期間 3週未満の区に対して 6-8週の区間で

有意に短かった．また，受胎するまでの日数は，3

週未満の区に対して 4-5週および 6-8週の区間で

有意に短かい結果であった．移行期の栄養代謝状

態は，その後の繁殖成績と関連すること，分娩後 

の体重減少率は，初回排卵・発情，および授精時

期の指標となりうることが報告されている．また，

一般に，体脂肪動員の程度は乳量よりも乾物摂取

量に関連するとされており，3週未満区において

は，乾物摂取量が低かったことがその後の繁殖成

績に影響を与えたと考えられた．この点からも，

分娩前の繋留馴致期間として，少なくとも 4週間

以上のゆとりをもって移動し，いかに乾物摂取量

を増やしてやるかで，その後の生涯生産性に大き

な影響を与えると考えられる。 

初産牛の栄養管理では，乳生産とともに増体も

考慮しなければならない．しかし，実際には移行

期に乾物摂取量を確保できないケースは多く，そ

のことがエネルギー不足などによる疾病増加や繁

殖成績の低下につながり，初産牛は経産平均産次

の短縮の一因となっている．近年では，初産乳量

が 9,000kgを超える個体も増えており，高い栄養

要求量に対して低い乾物摂取量を改善できなけれ

ば，経産牛よりも周産期病のリスクが高いと言っ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ても過言ではない．1回当たりの採食時間や量が

少ないため，必要な養分を確保するには飼料への 

アクセス時間が長く必要である．そのような点か

らも，社会的に強い経産牛の間に挟まれた場合，

盗食や嫌がらせ等により初産牛の採食行動には不

利な条件が重なり，固め喰いや，継続的な乾物摂

取量の抑制による悪循環に陥りやすいことが想定

された．酪農家が現状でできる対策として，育成

から分娩房または搾乳舎への繋留の時期は，分娩

前 1～2ヵ月の期間に確実に移動させ，馴致期間を

なるべく長めにとりたい．また，分娩前の搾乳舎

への移動時に際しては，初産牛を優先的に割り当

てる牛床を計画的にまとめて確保し，可能な限り

経産牛からの影響を受けにくい配置にすることで，

初産牛とその後の生涯生産性に良い影響を与える

ことが示唆された．初産牛の能力を引き出せない

管理は，農場全体の生産量に大きな影響を与える．

次報では，初産牛移行期における濃厚飼料の段階

的増給法とアシドーシスに陥りにくい飼養管理に

ついて検証する． 
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表 初産牛の繁殖成績

平均値±標準誤差

項　目 3週未満 3-4週 4-5週 5-6週 6-8週

初回授精日数（日） 142 ±75 139 ±66 135 ±72 135 ±51 92 ±39

受胎までの日数（日） 177 ±71 177 ±85 ±72b 161 ±52 121±45

初産乳牛移行期の飼養管理

４．繁殖成績

　分娩後初回授精までの日数および受胎までの日

数を表４に示した．初回授精までの日数は，分娩

前の繋留期間３週未満の区に対して６-８週の区間

で有意に短かった．また，受胎するまでの日数は，

３週未満の区に対して４-５週および６-８週の区間

で有意に短かい結果であった．移行期の栄養代謝

状態は，その後の繁殖成績と関連すること，分娩

後の体重減少率は，初回排卵・発情，および授精

時期の指標となりうることが報告されている．ま

た，一般に，体脂肪動員の程度は乳量よりも乾物

摂取量に関連するとされており，３週未満区にお

いては，乾物摂取量が低かったことがその後の繁

殖成績に影響を与えたと考えられた．この点から

も，分娩前の繋留馴致期間として，少なくとも４

週間以上のゆとりをもって移動し，いかに乾物摂

取量を増やしてやるかで，その後の生涯生産性に

大きな影響を与えると考えられる．

　初産牛の栄養管理では，乳生産とともに増体も

考慮しなければならない．しかし，実際には移行

期に乾物摂取量を確保できないケースは多く，そ

のことがエネルギー不足などによる疾病増加や繁

殖成績の低下につながり，経産平均産次の短縮の

一因となっている．近年では，初産乳量が9,000 

kgを超える個体も増えており，高い栄養要求量に

対して低い乾物摂取量を改善できなければ，経産

牛よりも周産期病のリスクが高いと言っても過言

ではない．１回当たりの採食時間や量が少ないた

め，必要な養分を確保するには飼料へのアクセス

時間が長く必要である．そのような点からも，社

会的に強い経産牛の間に挟まれた場合，盗食や嫌

がらせ等により初産牛の採食行動には不利な条件

が重なり，固め喰いや，継続的な乾物摂取量の抑

制による悪循環に陥りやすいことが想定された．

酪農家が現状でできる対策として，育成から分娩

房または搾乳舎への繋留の時期は，分娩前１～２

ヵ月の期間に確実に移動させ，馴致期間をなるべ

く長めにとりたい．また，分娩前の搾乳舎への移

動時に際しては，初産牛を優先的に割り当てる牛

床を計画的にまとめて確保し，可能な限り経産牛

からの影響を受けにくい配置にすることで，初産

牛とその後の生涯生産性に良い影響を与えること

が示唆された．初産牛の能力を引き出せない管理

は，農場全体の生産量に大きな影響を与える．次

報では，初産牛移行期における濃厚飼料の段階的

増給法とアシドーシスに陥りにくい飼養管理につ

いて検証する．
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４．繁殖成績 

分娩後初回授精までの日数および受胎までの日数

を表 4に示した．初回授精までの日数は，分娩前

の繋留期間 3週未満の区に対して 6-8週の区間で

有意に短かった．また，受胎するまでの日数は，3

週未満の区に対して 4-5週および 6-8週の区間で

有意に短かい結果であった．移行期の栄養代謝状

態は，その後の繁殖成績と関連すること，分娩後 

の体重減少率は，初回排卵・発情，および授精時

期の指標となりうることが報告されている．また，

一般に，体脂肪動員の程度は乳量よりも乾物摂取

量に関連するとされており，3週未満区において

は，乾物摂取量が低かったことがその後の繁殖成

績に影響を与えたと考えられた．この点からも，

分娩前の繋留馴致期間として，少なくとも 4週間

以上のゆとりをもって移動し，いかに乾物摂取量

を増やしてやるかで，その後の生涯生産性に大き

な影響を与えると考えられる。 

初産牛の栄養管理では，乳生産とともに増体も

考慮しなければならない．しかし，実際には移行

期に乾物摂取量を確保できないケースは多く，そ

のことがエネルギー不足などによる疾病増加や繁

殖成績の低下につながり，初産牛は経産平均産次

の短縮の一因となっている．近年では，初産乳量

が 9,000kgを超える個体も増えており，高い栄養

要求量に対して低い乾物摂取量を改善できなけれ

ば，経産牛よりも周産期病のリスクが高いと言っ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ても過言ではない．1回当たりの採食時間や量が

少ないため，必要な養分を確保するには飼料への 

アクセス時間が長く必要である．そのような点か

らも，社会的に強い経産牛の間に挟まれた場合，

盗食や嫌がらせ等により初産牛の採食行動には不

利な条件が重なり，固め喰いや，継続的な乾物摂

取量の抑制による悪循環に陥りやすいことが想定

された．酪農家が現状でできる対策として，育成

から分娩房または搾乳舎への繋留の時期は，分娩

前 1～2ヵ月の期間に確実に移動させ，馴致期間を

なるべく長めにとりたい．また，分娩前の搾乳舎

への移動時に際しては，初産牛を優先的に割り当

てる牛床を計画的にまとめて確保し，可能な限り

経産牛からの影響を受けにくい配置にすることで，

初産牛とその後の生涯生産性に良い影響を与える

ことが示唆された．初産牛の能力を引き出せない

管理は，農場全体の生産量に大きな影響を与える．

次報では，初産牛移行期における濃厚飼料の段階

的増給法とアシドーシスに陥りにくい飼養管理に

ついて検証する． 
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表 初産牛の繁殖成績

平均値±標準誤差
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４．繁殖成績 

分娩後初回授精までの日数および受胎までの日数

を表 4に示した．初回授精までの日数は，分娩前

の繋留期間 3週未満の区に対して 6-8週の区間で

有意に短かった．また，受胎するまでの日数は，3

週未満の区に対して 4-5週および 6-8週の区間で

有意に短かい結果であった．移行期の栄養代謝状

態は，その後の繁殖成績と関連すること，分娩後 

の体重減少率は，初回排卵・発情，および授精時

期の指標となりうることが報告されている．また，

一般に，体脂肪動員の程度は乳量よりも乾物摂取

量に関連するとされており，3週未満区において

は，乾物摂取量が低かったことがその後の繁殖成

績に影響を与えたと考えられた．この点からも，

分娩前の繋留馴致期間として，少なくとも 4週間

以上のゆとりをもって移動し，いかに乾物摂取量

を増やしてやるかで，その後の生涯生産性に大き

な影響を与えると考えられる。 

初産牛の栄養管理では，乳生産とともに増体も

考慮しなければならない．しかし，実際には移行

期に乾物摂取量を確保できないケースは多く，そ

のことがエネルギー不足などによる疾病増加や繁

殖成績の低下につながり，初産牛は経産平均産次

の短縮の一因となっている．近年では，初産乳量

が 9,000kgを超える個体も増えており，高い栄養

要求量に対して低い乾物摂取量を改善できなけれ

ば，経産牛よりも周産期病のリスクが高いと言っ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ても過言ではない．1回当たりの採食時間や量が

少ないため，必要な養分を確保するには飼料への 

アクセス時間が長く必要である．そのような点か

らも，社会的に強い経産牛の間に挟まれた場合，

盗食や嫌がらせ等により初産牛の採食行動には不

利な条件が重なり，固め喰いや，継続的な乾物摂

取量の抑制による悪循環に陥りやすいことが想定

された．酪農家が現状でできる対策として，育成

から分娩房または搾乳舎への繋留の時期は，分娩

前 1～2ヵ月の期間に確実に移動させ，馴致期間を

なるべく長めにとりたい．また，分娩前の搾乳舎

への移動時に際しては，初産牛を優先的に割り当

てる牛床を計画的にまとめて確保し，可能な限り

経産牛からの影響を受けにくい配置にすることで，

初産牛とその後の生涯生産性に良い影響を与える

ことが示唆された．初産牛の能力を引き出せない

管理は，農場全体の生産量に大きな影響を与える．

次報では，初産牛移行期における濃厚飼料の段階

的増給法とアシドーシスに陥りにくい飼養管理に

ついて検証する． 
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乳用交雑種肥育牛への飼料用米ソフトグレインサイレージの多給試験

千田惣浩・渡邊　潤・相馬祐介・高橋利清・西宮　弘＊・伊藤　隆＊・酒出淳一

* 秋田県北部家畜保健衛生所

要　　約

　飼料用米ソフトグレインサイレージ（以下，SGS）の給与限界量を把握するため，乳用交雑種肥育牛を

供試し，濃厚飼料の40%及び50%を目安に代替（原物割合）する給与試験を実施．試験開始から屠畜出荷

までの飼料摂取状況や発育体重および28ヶ月齢屠畜の枝肉重量，ならびに枝肉販売価格から試験期間中

の飼料費を差し引いて試算した収益性から40%が給与限界量と考えられた．

はじめに

　近年，穀物需給の逼迫，さらには円安，異常気

象等を背景とする，飼料価格の高騰が肉用牛経営

圧迫の一要因となっている．その対策として，輸

入依存型のトウモロコシを主原料とする濃厚飼料

の代替えとして，飼料用米の家畜・家禽への給与

が全国的に検討されてきた．本県でも，「水田の

有効利用」として，飼料稲の作付け面積が年々増

加し，平成21年の127 ﾍｸﾀｰﾙが平成23年には1,848

ﾍｸﾀｰﾙと急速に増加している．しかし利用形態は

ホールクロップサイレージが多く，飼料用米の肥

育牛への給与技術としては，その給与時期や給与

量は統一されていない．

　今回，肥育牛現場での飼料用米の活用指針とす

べく，乳用交雑種を供試し，籾米サイレージ（以

下，籾米SGS）の給与体系で，その配合割合を濃

厚飼料の40%および50%を代替給与する多給試験

を行った．なお，本試験は農林水産省委託プロジ

ェクト（国産飼料プロ）の３-２系，水田肉牛チー

ムの共同試験として実施した．

材料および方法

（１）供試牛および試験区

　 　当場で生産された，乳用交雑種（黒毛和種×

ホルスタイン種）雌牛８頭で，濃厚飼料の代替割

合を40%，50%の２水準とし（原物比），籾米SGS

を肥育全期間（給与期間：19ヶ月間）に給与する

２区を設定した．なお，供試牛全頭，父牛は秋

田県の種雄牛である篤桜号に統一した．また，

去勢牛１頭は籾米SGS無給与として，得られた

データは参考値とした．

（２）籾米SGSの調製および飼料給与

　 　平成22年10月に秋田県大仙市の圃場で生産さ

れた，食用品種（あきたこまち）を収穫時フレコ

ンバックに生籾で詰め込み（重量500 kg），乳酸菌

（畜草１号：雪印種苗（株））を0.1%の割合でダ

イレクトに添加・密封調製した．給与は飼料米

破砕機（デリカ社DHC-2000）を用い0.2 mmメッ

シュを２回通過させ破砕処理し，規定量を濃

厚飼料と給与時に混合し，朝夕２回給与した．

なお，試験開始から13ヶ月齢までは粗タンパク

質不足解消のため補助飼料として市販の大豆粕

を200 g／日添加した．また，粗飼料は乾草（チ

モシー：13ヶ月齢まで）と稲ワラ（青森産：全期

間）で，配合飼料と同様に残量を毎日記録した．
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（３）調査項目

　 　調査項目は，①体重の推移，②飼料摂取状

況，③枝肉成績，④牛肉の脂肪酸組成，⑤血液

性状，胃液の揮発性脂肪酸組成（VFA）とpHお

よび尿pHで，得られたデータは全項目，一元

配置分散分析により差の検定を行い，区間の検

定はTukeyの方法で統計処理した．

結　　果

（１）体重の推移

　 　概ね９ヶ月齢から試験を開始し，28ヶ月齢を

目安に屠畜出荷した．表１に開始時，15ヶ月齢，

20ヶ月齢，25ヶ月齢，出荷時の体重を示した．

試験開始時から出荷時までの５ヶ月毎の体重の

推移は，40%区が50%区より有意に高い値を示し

（P＜0.05），全期間のＤＧは40%区が0.80±0.10 

kg，50%区が0.72±0.06 kgで，１日当たり約80 

g，40%区で発育が良い結果となった．

（２）飼料摂取状況

　 　試験期間中の給与メニュー別摂取量を表２-１

に，また１日１頭当りの摂取量を表２-２に示

した．概ね20ヶ月齢以降の肥育後期から籾米

SGS，濃厚飼料ともに食い込める牛，食い込め

ない牛の個体差が顕著となった．１日当りの摂

取量は，40%区が籾米SGSを3.9±0.2 kg，濃厚

飼料を5.5±0.2 kgに対し，50%区は籾米SGS4.4

±0.3 kg，濃厚飼料4.7±0.1 kgとなり，残飼が

多く食い止まりを起こす個体が多かった．

詰込 
運搬 

密封 
保管 

・完熟期籾米を未破砕のままナイロン製内袋を装着したﾌﾚｺﾝﾊﾞｯｸに充填 
・発酵剤として、0.1%乳酸菌（畜草1号：雪印種苗（株））を添加し密封保存 

図１　籾米SGSの調整（ダイレクト処理法）

図２　飼料米粉砕機（デリカ・DHC-4000M）
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乳交種SGS多給肥育

（３）枝肉成績

　 　概ね28ヶ月齢で屠畜・解体した枝肉成績を

表３に示した．歩留形質のうち枝肉重量，ばら

の厚さで有意に50%区が劣った（P＜0.05）．肉

質形質のうちBMSNo.は40%区で１頭が12段階

の６等級であったが，そのほかは全て４等級，

また肉色（BCS）は全牛５段階の４等級，脂肪の

光沢と質（BFC）は全牛３等級であり，給与割合

の違いによる肉質への影響は認められなかった

が，50%区の４頭中１頭で，カタとロースのシ

コリ，１頭がスネのズルと呼ばれる，枝肉の損

徴とされる瑕疵があった．

平均値±標準偏差

平均値±標準偏差

表１　体重の推移

表２-２　飼料摂取状況（１日１頭当り）

表 題 「未定」 
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表１ 体重の推移

平均値±標準偏差

４０％区 ± ± ± ± ± ± ± ±

５０％区 ± ± ± ± ± ± ± ±

無給与
  （参考値）

試験区分
開始時 １５ヶ月齢到達時 ２０ヶ月齢到達時 ２５ヶ月齢到達時開始時月齢 終了時月齢 終了時 全期間増体量

(kg/日)(ヶ月齢) (ヶ月齢)

表２－１ 飼料摂取状況（全期間）

平均値±標準偏差 ＊開始時から稲ワラ給与，乾草は１３ヶ月齢まで

４０％区 ± ± ± ±

５０％区 ± ± ± ±

無給与
（参考値）

濃厚飼料 稲ワラ 乾草

 －

表２－２ 飼料摂取状況（１日１頭当り）

平均値±標準偏差

区分

４０％区 ± ± ±

５０％区 ± ± ±

無給与
（参考値）

－

籾米SGS 濃厚飼料 粗飼料

平均値±標準偏差 ＊開始時から稲ワラ給与，乾草は13ヶ月齢まで

表２-１　飼料摂取状況（全期間）

表 題 「未定」 
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４０％区 ± ± ± ± ± ± ± ±

５０％区 ± ± ± ± ± ± ± ±

無給与
  （参考値）

試験区分
開始時 １５ヶ月齢到達時 ２０ヶ月齢到達時 ２５ヶ月齢到達時開始時月齢 終了時月齢 終了時 全期間増体量

(kg/日)(ヶ月齢) (ヶ月齢)

表２－１ 飼料摂取状況（全期間）

平均値±標準偏差 ＊開始時から稲ワラ給与，乾草は１３ヶ月齢まで

４０％区 ± ± ± ±

５０％区 ± ± ± ±

無給与
（参考値）

濃厚飼料 稲ワラ 乾草

 －

表２－２ 飼料摂取状況（１日１頭当り）

平均値±標準偏差

区分

４０％区 ± ± ±

５０％区 ± ± ±

無給与
（参考値）

－

籾米SGS 濃厚飼料 粗飼料
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表 題 「未定」 
 

（４） 牛肉の脂肪酸組成 

リブロース肉の脂肪酸組成を表４に示した．飽

和，不飽和，一価不飽和脂肪酸に差は認められな

かった．また，牛肉の旨味に関与するとさるオレ

イン酸(C18:1)は，40%区が 46.1±0.9％，50%区が

45.8±1.6％と違いは認められなかったが，両区全

頭とも，無給与（参考値）の 41.7%より高い値を

示したが，飼料用米の給与効果かは特定できなか

った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（５）血液性状，胃液の揮発性脂肪酸組成（ＶＦ

Ａ）とｐＨおよび尿ｐＨ 

各々の月齢ステージの測定値を表５に示した．

血液性状は両区とも，BUNが全ステージ低濃度に

推移し，濃厚飼料の給与不足が示唆されたが，

T-CHOはステージで違いがあるものの正常に推

移した．また，出荷直近の GLUも正常であった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３ 枝肉成績

縦列異符号間に有意差あり（

枝肉重量
ロース芯

ばら厚
皮下脂肪

歩留
ＢＭＳ ＢＣＳ 締まり・ ＢＦＳ

（ｋｇ） （ｃｍ２） （ｃｍ） （ｃｍ） 基準値 Ｎｏ． Ｎｏ． きめ等級 Ｎｏ．

４０％区
B-4    1頭
B-3    2頭
C-3    1頭

５０％区

A-3    1頭
B-3    2頭
B-2    1頭
（瑕疵2頭）

無給与
（参考値）

B-3    1頭

等級区分

歩　　　　　留 肉　　　　質

表４ 脂肪酸組成 （リブロース肉）

単位：％

検査項目

飽和脂肪酸 ± ±

不飽和脂肪酸 ± ±

一価不飽和脂肪酸 ± ±

ﾐﾘｽﾁﾝ酸（C14:0) ± ±

ﾐﾘｽﾄﾚｲﾝ酸（C14:1) ± ±

ﾊﾟﾙﾐﾁﾝ酸（C16:0) ± ±

ﾊﾟﾙﾐﾄﾚｲﾝﾁﾝ酸（C16:1) ± ±

ｽﾃｱﾘﾝ酸(C18:0) ± ±

オレイン酸（C18:1) ± ±

リノール酸（C18:2(n-6)) ± ±

リノレイン酸（C18:3(n-3)) ± ±

無給与４０％区 ５０％区

±

表 題 「未定」 
 

（４） 牛肉の脂肪酸組成 

リブロース肉の脂肪酸組成を表４に示した．飽

和，不飽和，一価不飽和脂肪酸に差は認められな

かった．また，牛肉の旨味に関与するとさるオレ

イン酸(C18:1)は，40%区が 46.1±0.9％，50%区が

45.8±1.6％と違いは認められなかったが，両区全

頭とも，無給与（参考値）の 41.7%より高い値を

示したが，飼料用米の給与効果かは特定できなか

った． 
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移した．また，出荷直近の GLUも正常であった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３ 枝肉成績

縦列異符号間に有意差あり（

枝肉重量
ロース芯

ばら厚
皮下脂肪

歩留
ＢＭＳ ＢＣＳ 締まり・ ＢＦＳ

（ｋｇ） （ｃｍ２） （ｃｍ） （ｃｍ） 基準値 Ｎｏ． Ｎｏ． きめ等級 Ｎｏ．

４０％区
B-4    1頭
B-3    2頭
C-3    1頭

５０％区

A-3    1頭
B-3    2頭
B-2    1頭
（瑕疵2頭）

無給与
（参考値）

B-3    1頭

等級区分

歩　　　　　留 肉　　　　質

表４ 脂肪酸組成 （リブロース肉）

単位：％

検査項目

飽和脂肪酸 ± ±

不飽和脂肪酸 ± ±

一価不飽和脂肪酸 ± ±

ﾐﾘｽﾁﾝ酸（C14:0) ± ±

ﾐﾘｽﾄﾚｲﾝ酸（C14:1) ± ±

ﾊﾟﾙﾐﾁﾝ酸（C16:0) ± ±

ﾊﾟﾙﾐﾄﾚｲﾝﾁﾝ酸（C16:1) ± ±

ｽﾃｱﾘﾝ酸(C18:0) ± ±

オレイン酸（C18:1) ± ±

リノール酸（C18:2(n-6)) ± ±

リノレイン酸（C18:3(n-3)) ± ±

無給与４０％区 ５０％区

±

（４）牛肉の脂肪酸組成

　 　リブロース肉の脂肪酸組成を表４に示した．

飽和，不飽和，一価不飽和脂肪酸に差は認めら

れなかった．また，牛肉の旨味に関与するとさ

るオレイン酸（C18：1）は，40%区が46.1±0.9

％，50%区が45.8±1.6％と違いは認められな

かったが，両区全頭とも，無給与（参考値）の

41.7%より高い値を示したが，飼料用米の給与

効果かは特定できなかった．

（５）血液性状，胃液の揮発性脂肪酸組成（VFA）

　　とpHおよび尿pH

　 　各々の月齢ステージの測定値を表５に示した．

血液性状は両区とも，BUNが全ステージ低濃

度に推移し，濃厚飼料の給与不足が示唆された

が，T-CHOはステージで違いがあるものの正常

に推移した．また，出荷直近のGLUも正常であ

った．

縦列異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05)

表３　枝肉成績

表４　脂肪酸組成（リブロース肉）
単位：％

16 秋田県畜産試験場研究報告　第28号（2014）



表 題 「未定」 
 

ＶＦＡ濃度は 15ヶ月齢で総濃度と酢酸で 40%

区が 50%区より高い値を示したが，この時期は大

豆粕や乾草の給与停止，飼料の食い込み量の違い

に起因したと考えられた．胃液や尿のｐＨは一定

の傾向は認められなかったが，アシドーシスを起

因とする極端な低値はなかった． 

 

まとめと考察 

枝肉販売価格から飼料費を差し引いた値を差益

として算出し，表６に示した．本試験の収益は１

頭あたり，40%区が 233,548円，50%区が 151,375  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

円と 82,173円の差があり，40%区で収益性が高い

結果となった．これは，50%区で安価なＳＧＳの

多給で飼料費は削減されるものの，発育性が枝肉

重量に反映し，精算額が低下したことによるもの

で，産肉性が劣ることが明らかとなった．このこ

とから，籾米ＳＧＳの給与限界割合は 40%と考え

られたが，今後，黒毛和種への現場利用を条件に，

飼料価格の高値推移や枝肉相場価格変動への対応

を考慮した，肥育経営体が安心して利用できる，

肥育ステージ別給与割合を検討する必要がある． 

 

表５ 血液性状，胃液内 濃度と ｈ，尿 ｈの測定値

＊ －は未測定

横列異符号間に有意差あり（

開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時

－ － － － － － － － － － － －

ｔｏｔａｌ － － － －  ｂ － － － － －

酢酸 － － － －  ｂ － － － － －

ﾌﾟﾛﾋﾟｵﾝ酸 － － － － － － － － －

酪酸 － － － － － － － － －

－ － － － － －

－ － － － － －

ﾐﾘmol/dl

胃　液　Pｈ　値

尿　Pｈ　値

検査項目
４０％区 ５０％区 無給与区

単位

血液性状

VFA濃度

表６ 収益計算

＊素牛導入費，育成期の飼料費，減価償却費は含まず．

・ 代金：＠ 円 濃厚飼料費：前期飼料＠ 円，後期飼料＠ 円，大豆粕＠ 円

粗飼料費：稲ワラ 円，乾草 チモシー）＠ 円

４０％区

５０％区

無給与
（参考値）

試験区分
販売価格　 飼　料　費　　ｂ） 差　　益＊

枝肉単価 枝肉精算額　ａ） 濃厚飼料代金 SGS代金 粗飼料費 (ａ-ｂ)

－

表 題 「未定」 
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胃　液　Pｈ　値
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検査項目
４０％区 ５０％区 無給与区
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血液性状

VFA濃度

表６ 収益計算

＊素牛導入費，育成期の飼料費，減価償却費は含まず．

・ 代金：＠ 円 濃厚飼料費：前期飼料＠ 円，後期飼料＠ 円，大豆粕＠ 円

粗飼料費：稲ワラ 円，乾草 チモシー）＠ 円

４０％区

５０％区

無給与
（参考値）

試験区分
販売価格　 飼　料　費　　ｂ） 差　　益＊

枝肉単価 枝肉精算額　ａ） 濃厚飼料代金 SGS代金 粗飼料費 (ａ-ｂ)

－

乳交種SGS多給肥育

　 　VFA濃度は15ヶ月齢で総濃度と酢酸で40%区

が50%区より高い値を示したが，この時期は大

豆粕や乾草の給与停止，飼料の食い込み量の違

いに起因したと考えられた．胃液や尿のpHは

一定の傾向は認められなかったが，アシドーシ

スを起因とする極端な低値はなかった．

まとめと考察

　枝肉販売価格から飼料費を差し引いた値を差益

として算出し，表６に示した．本試験の収益は１

頭あたり，40%区が233,548 円，50%区が151,375 

円と82,173 円の差があり，40%区で収益性が高い

結果となった．これは，50%区で安価なSGSの多給

で飼料費は削減されるものの，発育性が枝肉重量

に反映し，精算額が低下したことによるもので，

産肉性が劣ることが明らかとなった．このことか

ら，籾米SGSの給与限界割合は40%と考えられた

が，今後，黒毛和種への現場利用を条件に，飼料価

格の高値推移や枝肉相場価格変動への対応を考慮

した，肥育経営体が安心して利用できる，肥育ス

テージ別給与割合を検討する必要がある．

＊　－は未測定

　横列異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05)

＊素牛導入費，育成期の飼料費，減価償却費は含まず．

・SGS代金：＠31.5円　　濃厚飼料費：前期飼料＠53円，後期飼料＠51円，大豆粕＠75円
　粗飼料費：稲ワラ@50円，乾草（チモシー）＠70円

表５　血液性状，胃液内VFA濃度とPh，尿Phの測定値

表６　収益計算
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黒毛和種肥育牛への飼料用米ソフトグレインサイレージの多給試験

千田惣浩・相馬祐介・渡邊　潤・高橋利清・酒出淳一・伊藤盛徳

要　　約

　黒毛和種肥育牛への飼料用米ソフトグレインサイレージ（SGS）の効率的利用，普及を目的に，その種

類を籾米（以下，籾米SGS）と膨軟化処理籾米（以下，膨軟化SGS）の２種類，給与割合を濃厚飼料の原物

代替率40%を目安とし，給与試験を実施した．

１ ）膨軟化SGS給与牛は相対的に，飼料の利用性が高く，籾米SGS給与牛や無給与牛と比較し増体重が

高い値を示した．

２ ）28ヶ月齢を目途に屠畜解体した枝肉成績においては，個体差があるものの，膨軟化SGS給与牛で，

枝肉重量，ロース芯，ばらの厚さが高い値を示し，歩留まり基準値では有意に無給与牛より高い値と

なった（P＜0.05）．また，脂肪交雑（BMSNo.），肉色，光沢と質，締まり・きめについては，区間に

差は認められず，枝肉等級も同等であった．

３ ）肉の口溶け等，特に風味や甘みに関与しているとされるオレイン酸を「食肉脂質測定装置」で測定

したところ有意な差は認められないものの，飼料用米給与牛で，相対的に高い値を示した．

４ ）血中ビタミン濃度の推移から，飼料用米給与の多給，濃厚飼料給与量の不足による弊害である，ビ

タミンＡ欠乏は認められなかった．

はじめに

　本県では，飼料自給率の向上，水田の有効活用，

さらには秋田産ブランド牛肉生産体系の確立のた

め，濃厚飼料の代替として飼料用米の肥育牛への

給与が検討されている．前報告（千田ら，2014）

では黒毛和種肥育去勢牛と発育性が類似した，乳

用交雑肥育雌牛への籾米SGSの給与試験を行い，

原物代替率は40%程度が給与限界割合であること

を報告した．

　今回，黒毛和種肥育牛現場での飼料用米の活用

指針とすべく，原物代替率40%に統一し，さらに

飼料用米ソフトグレインサイレージ（SGS）の種類

を籾米SGSと，籾米を加水・加圧処理してサイレ

ージ化した膨軟化処理籾米区を設定し，比較検討

した．

　なお，本試験は農林水産省委託プロジェクト（国

産飼料プロ）の３-２系，水田肉牛チームの共同試

験において，第２クール分として実施した．

材料および方法

１）供試牛および試験区

　 　試験牛の概要を表１に示した．全頭当場で生

産された，“篤桜”号産子去勢牛を供試した．

試験開始月齢は9.2～11.6ヶ月齢で，満28ヶ月

齢を目途に肥育出荷した．

　 　試験区は，前報告同様，完熟期籾米を未破

砕のまま0.1%乳酸菌（畜草１号：雪印種苗）を

添加，ダイレクト処理し，飼料米粉砕機（デリ

カ社製）で粉砕給与した籾米SGS区（以下，籾米

S区）とプレスパンダーを用いて，加水／加圧

でサイレージ化された膨軟化処理籾米SGS（以

下，膨軟米Ｓ区）の給与区を設置した．給与量

は２種類とも，前報告で乳用交雑種肥育雌牛の

給与限界量と考えられた，原物代替率40％を目
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た．なお，濃厚飼料のみを給与した籾米無給与(以

下，無給与区)を対照とし，それぞれの区に供試牛

をランダムに４頭配置した． 

 

２）給与飼料 

飼料は朝夕２回，飽食給与とした．表２に給与

飼料の成分値および購入単価を示した．ＳＧＳの

分析値は，水分が籾米ＳＧＳで 26.8%に対し膨軟

米ＳＧＳが 40.5%，可消化粗蛋白（ＤＣＰ）と可

消化養分総量は籾米ＳＧＳが 3.0%，56.9%に対し，

膨軟米ＳＧＳは 2.6%，46.2%であった． 

濃厚飼料は試験開始から概ね１２ヶ月齢までを

肥育前期飼料（ＣＰ：15.0%，ＴＤＮ：68.0%），

その後，２５～２６ヶ月齢を肥育後期飼料Ａ（Ｃ

Ｐ：11.0%，ＴＤＮ：71.0%），その後屠畜出荷ま

で肥育後期飼料Ｂ（ＣＰ：12.0%，ＴＤＮ：72.0%）

を給与した．なお，蛋白不足解消のため，肥育前

期(概ね１４，１５ヶ月齢まで)に大豆粕を日量３

００ｇ，ビタミンＡ含有飼料を仕 

上げ期（２４，２５ヶ月齢～出荷）に肥育後期飼

料Ｂに日量８００ｇ補助給与した．また，前期飼 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

料から後期飼料への切り替えは，馴致目的で２週

間かけ，等量給与した． 

粗飼料は，チモシー主体乾草を概ね１３～１５

ヶ月齢まで給与し，全量稲ワラに切り替えた．稲

ワラは青森産ロールであった． 

 

３）その他飼養管理 

供試牛は，籾米Ｓ区と無給与区は試験開始から

肥育後期(概ね２０～２５ヶ月齢まで)まで月齢に

応じ２頭飼育，その後出荷までの期間は単飼とし

た．膨軟米Ｓ区は１８ヶ月まで２頭飼育，概ね１

８ヶ月齢から４頭の群飼育とした．また，自由飲

水，セレン入り鉱塩の自由舐食，敷料は籾殻＋お

が屑とした． 

 

４）調査項目 

（１）体重の推移 

１ヶ月に１回，体重，体高，胸囲，腹囲を測定

した．体重の推移は，開始時，１５，２０および

２５ヶ月齢到達体重の算出，出荷時の５ステージ

について取りまとめた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１ 試験牛の概要

試験 管理 生年

区分 № 月日 父 母の父 祖母の父

白１４ 去勢 篤桜 北国７の８ 神高福

白１５ 去勢 篤桜 広景福 安福

白２１ 去勢 篤桜 安平照 平茂勝

白２２ 去勢 篤桜 義安福 安平

白１７ 去勢 篤桜 安平 福桜

白１８ 去勢 篤桜 福金 北国７の８

白１９ 去勢 篤桜 茂重安福 平茂勝

白２０ 去勢 篤桜 義安福 糸勝

白１３ 去勢 篤桜 美津福 北国７の８

白１６ 去勢 篤桜 義安福 栃富士

白２３ 去勢 篤桜 義安福 宮菅

白２４ 去勢 篤桜 茂勝 高栄

無給与区

籾米S区

膨軟米S区

性別 開始月齢 屠畜月齢 試験日数
血　　統

黒毛和種SGS多給肥育

途に肥育全期間給与した．なお，濃厚飼料のみ

を給与した籾米無給与（以下，無給与区）を対照

とし，それぞれの区に供試牛をランダムに４頭

配置した．

２）給与飼料

　 　飼料は朝夕２回，飽食給与とした．表２に給

与飼料の成分値および購入単価を示した．SGS

の分析値は，水分が籾米SGSで26.8%に対し膨

軟米SGSが40.5%，可消化粗蛋白（DCP）と可消

化養分総量は籾米SGSが3.0%，56.9%に対し，

膨軟米SGSは2.6%，46.2%であった．

　 　濃厚飼料は試験開始から概ね12ヶ月齢までを

　 肥育前期飼料（CP：15.0%，TDN：68.0%），そ

の後，25～26ヶ月齢を肥育後期飼料Ａ（CP：

11.0%，TDN：71.0%），その後屠畜出荷まで肥

育後期飼料Ｂ（CP：12.0%，TDN：72.0%）を給

与した．なお，蛋白不足解消のため，肥育前期

（概ね14，15ヶ月齢まで）に大豆粕を日量300 

ｇ，ビタミンＡ含有飼料を仕上げ期（24，25ヶ

月齢～出荷）に肥育後期飼料Ｂに日量800 ｇ補助

給与した．また，前期飼料から後期飼料への切

り替えは，馴致目的で２週間かけ，等量給与し

た．

　 　粗飼料は，チモシー主体乾草を概ね13～15ヶ

月齢まで給与し，全量稲ワラに切り替えた．稲

ワラは青森産ロールであった．

３）その他飼養管理

　 　供試牛は，籾米Ｓ区と無給与区は試験開始か

ら肥育後期（概ね20～25ヶ月齢まで）まで月齢

に応じ２頭飼育，その後出荷までの期間は単飼

とした．膨軟米Ｓ区は18ヶ月齢まで２頭飼育，

概ね18ヶ月齢から４頭の群飼育とした．ま

た，自由飲水，セレン入り鉱塩の自由舐食，敷

料は籾殻＋おが屑とした．

４）調査項目

　（１）体重の推移

　　 　１ヶ月に１回，体重，体高，胸囲，腹囲を

測定した．体重の推移は，開始時，15，20お

よび25ヶ月齢到達体重の算出，出荷時の５ス

テージについて取りまとめた．

表１　試験牛の概要
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（２）飼料摂取量 

毎朝，給餌前に前日給与分の残飼料を測定した．

なお，２週間に１回給与量の見直しを行った． 

（３）枝肉調査 

個体毎に屠畜２日後，日本食肉格付協会の格付

値から枝肉成績を取りまとめた．また，同日「食

肉脂質測定装置」を用い，枝肉左半丸の第６，第

７胸椎間横断面における筋間脂肪のオレイン酸推

定値を測定した．なお，温度変化等を勘案し，同

部位を３回測定し平均値を算出した． 

（４）血中ビタミン濃度と一般血液性状 

血液サンプルは，頸静脈から採取し，血中ビタ

ミン濃度は高速液体クロマトグラフ，一般血液性

状は富士ドライケムにより測定した．血中ビタミ

ン濃度はビタミンＡ，βカロティン，ビタミンＥ

の３項目，一般血液性状は肝機能の指標としてＧ

ＯＴ(グルタミン酸オキザロ酢酸トランスアミナ

ーゼ)とＧＧＴ（γ-グルタミルトランスペプチダ

ーゼ）を，栄養の指標としてＢＵＮ(尿素態窒素)，

ＴＣＨＯ(総コレステロール)およびＧＬＵ(グルコ

ース)を，無機質としてＣａ（カルシウム），Ｐ（リ

ン）およびＭｇ（マグネシウム）を測定項目とし

た．なお，測定値のとりまとめは，①開始時，②

１５ヶ月齢，③２０ヶ月齢，④２５ヶ月齢，⑤出

荷時の５ステージの直近値とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（５）胃液ｐＨと尿ｐＨ 

胃液は経口採取器，尿は自然排尿により，サン

プル採取し，直ちにｐＨメータで測定した．採取

時期は血液と同様，①開始時，②１５ヶ月齢，③

２０ヶ月齢，④２５ヶ月齢，⑤出荷時の５ステー

ジの直近としたが，採取時間は，朝給餌から５時

間後の午後１：００～２：００に統一した． 

 

６）統計処理 

得られたデータは全項目，一元配置分散分析に

より差の検定を行い，区間の検定はＴｕｋｅｙの

方法で統計処理した． 

 

結 果 

（１）体重の推移 

概ね１０ヶ月齢から試験を開始し，２８ヶ月齢

を目安に屠畜出荷した．表３に開始時，１５ヶ月

齢，２０ヶ月齢，２５ヶ月齢，終了（出荷）時の

体重を示した．各ステージで有意な差は認められ

ないものの，膨軟米Ｓ区で２５ヶ月齢および終了

（出荷）時の体重が大きい値を示し，全期間増体

重は 0.90±0.09kgと，籾米Ｓ区の 0.82±0.07kg，

無給与区の 0.82±0.16kgに比べ１日当たり約80g，

発育が良い結果となった．  

 

表２ 給与飼料の成分値 および単価 円

＊消費税含む

可消化
粗蛋白

可消化
養分総量

粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分 （DCP） （TDN）

籾米SGS

膨軟米SGS

肥育用前期 － － － －

肥育用後期A － － － －

肥育用後期B － － － －

大豆粕
日本標準

飼料成分表

後期（ビタミンA含有） － － － －
ﾋﾞﾀﾐﾝA

分析値

メーカー
保証成分

摘　　 要

濃厚飼料

補助飼料

成分　(原物中)
水分種　　類 単価＊

　（２）飼料摂取量

　　 　毎朝，給餌前に前日給与分の残飼料を測定

した．なお，２週間に１回給与量の見直しを

行った．

　（３）枝肉調査

　　 　個体毎に屠畜２日後，日本食肉格付協会の

格付値から枝肉成績を取りまとめた．また，

同日「食肉脂質測定装置」を用い，枝肉左半

丸の第６，第７胸椎間横断面における筋間脂

肪のオレイン酸推定値を測定した．なお，温

度変化等を勘案し，同部位を３回測定し平均

値を算出した．

　（４）血中ビタミン濃度と一般血液性状

　　 　血液サンプルは，頸静脈から採取し，血中

ビタミン濃度は高速液体クロマトグラフ，一

般血液性状は富士ドライケムにより測定し

た．血中ビタミン濃度はビタミンＡ，βカロ

ティン，ビタミンＥの３項目，一般血液性状

は肝機能の指標としてGOT（グルタミン酸オ

キザロ酢酸トランスアミナーゼ）とGGT（γ－

グルタミルトランスペプチダーゼ）を，栄養

の指標としてBUN（尿素態窒素），TCHO（総

コレステロール）およびGLU（グルコース）

を，無機質としてCa（カルシウム），Ｐ（リン）

およびMg（マグネシウム）を測定項目とした．

なお，測定値のとりまとめは，①開始時，②

15ヶ月齢，③20ヶ月齢，④25ヶ月齢，⑤出荷

時の５ステージの直近値とした．

　（５）胃液pHと尿pH

　　 　胃液は経口採取器，尿は自然排尿により，

サンプル採取し，直ちにpHメータで測定し

た．採取時期は血液と同様，①開始時，②15

ヶ月齢，③20ヶ月齢，④25ヶ月齢，⑤出荷時

の５ステージの直近としたが，採取時間は，

朝給餌から５時間後の午後1：00～2：00に統

一した．

５）統計処理

　 　得られたデータは全項目，一元配置分散分析

により差の検定を行い，区間の検定はTukeyの

方法で統計処理した．

結　　果

１）体重の推移

　 　概ね10ヶ月齢から試験を開始し，28ヶ月齢を

目安に屠畜出荷した．表３に開始時，15ヶ月齢，

20ヶ月齢，25ヶ月齢，終了（出荷）時の体重を示

した．各ステージで有意な差は認められないも

のの，膨軟米Ｓ区で25ヶ月齢および終了（出荷）

時の体重が大きい値を示し，全期間増体重は0.90

表２　給与飼料の成分値（%）および単価（円）

＊消費税含む
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表 題 「未定」 
 

（２）飼料摂取状況 

試験期間中の給与メニュー別摂取量を表４－１

に，また１日１頭当りの摂取量を表４－２に示し

た．全期間の飼料摂取量は，籾米Ｓ区でＳＧＳを

1,805±177kg，濃厚飼料を 3,064±112kgに対し，

膨軟米Ｓ区はＳＧＳを 2,092±35kg，濃厚飼料を

3,013±62kgであった．これを 1日 1頭当たりに

換算すると，濃厚飼料摂取は平均値で 5.5kgと同

量であったが，ＳＧＳ摂取量は，籾米が 3.2±0.4kg

に対し，膨軟米処理籾米は 3.8±0.1kgと有意に多

い値となった（P<0.05）．これは，２５ヶ月齢以降

の，籾米Ｓ区の４頭中２頭（白２１，白２２）で，

ＳＧＳの残飼が増え食い止まりがあり，採食量が

減った結果であった． 

飼料設計で４０％に設定した代替率は３６％と 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なった．一方，膨軟米Ｓ区は肥育後半の群飼の影

響もあったが，粗飼料の摂取を含め，採食量が全

試験期間を通して多く，代替率は 41.2～42.3%で

あった． 

 

（３）枝肉成績とオレイン酸推定値 

概ね 28ヶ月齢で屠畜・解体した枝肉成績とオレ

イン酸推定値を表５に示した．歩留形質のうち枝

肉重量，ロース芯面積，ばらの厚さにおいて膨軟

米Ｓ区が籾米Ｓ区および無給与区より高い傾向，

また皮下脂肪の厚さで少ない傾向を示し，歩留ま

り基準値は 74.0%と無給与区の 72.5%より有意に

高い値となった(P<0.05)．肉質形質のうち霜降り 

の度合いを示すＢＭＳ Ｎｏ.は，対照区でＮｏ．

５が３頭（白１３，白２３，白２４），Ｎｏ．４が 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３ 体重の推移

平均値±標準偏差

籾米Ｓ区 ± ± ± ± ± ± ± ±

膨軟米S区 ± ± ± ± ± ± ± ±

無給与区 ± ± ± ± ± ± ± ±

終了時開始時月齢 終了時月齢

(ヶ月齢) (ヶ月齢)

開始時 全期間増体重

(kg/日)

１５ヶ月齢到達時
試験区分

２５ヶ月齢到達時２０ヶ月齢到達時

図１ 体重の推移グラフ
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（３）枝肉成績とオレイン酸推定値 

概ね 28ヶ月齢で屠畜・解体した枝肉成績とオレ

イン酸推定値を表５に示した．歩留形質のうち枝

肉重量，ロース芯面積，ばらの厚さにおいて膨軟

米Ｓ区が籾米Ｓ区および無給与区より高い傾向，

また皮下脂肪の厚さで少ない傾向を示し，歩留ま

り基準値は 74.0%と無給与区の 72.5%より有意に

高い値となった(P<0.05)．肉質形質のうち霜降り 

の度合いを示すＢＭＳ Ｎｏ.は，対照区でＮｏ．

５が３頭（白１３，白２３，白２４），Ｎｏ．４が 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３ 体重の推移

平均値±標準偏差

籾米Ｓ区 ± ± ± ± ± ± ± ±

膨軟米S区 ± ± ± ± ± ± ± ±

無給与区 ± ± ± ± ± ± ± ±

終了時開始時月齢 終了時月齢

(ヶ月齢) (ヶ月齢)

開始時 全期間増体重

(kg/日)

１５ヶ月齢到達時
試験区分

２５ヶ月齢到達時２０ヶ月齢到達時

図１ 体重の推移グラフ

黒毛和種SGS多給肥育

±0.09 kgと，籾米Ｓ区の0.82±0.07 kg，無給与

区の0.82±0.16 kgに比べ１日当たり約80 g，発育

が良い結果となった．

２）飼料摂取状況

　 　試験期間中の給与メニュー別摂取量を表４-１

に，また１日１頭当りの摂取量を表４-２に示し

た．全期間の飼料摂取量は，籾米Ｓ区でSGSを

1,805±177 kg，濃厚飼料を3,064±112 kgに対

し，膨軟米Ｓ区はSGSを2,092±35 kg，濃厚飼

料を3,013±62 kgであった．これを１日１頭当

たりに換算すると，濃厚飼料摂取は平均値で5.5 

kgと同量であったが，SGS摂取量は，籾米が3.2

±0.4 kgに対し，膨軟米処理籾米は3.8±0.1 kg

と有意に多い値となった（P＜0.05）．これは，25

ヶ月齢以降の，籾米Ｓ区の４頭中２頭（白21，白

22）で，SGSの残飼が増え食い止まりがあり，採

食量が減った結果であり，飼料設計で40％に設

定した代替率は36％となった．一方，膨軟米Ｓ

区は肥育後半の群飼の影響もあったが，粗飼料

の摂取を含め，採食量が全試験期間を通して多

く，代替率は41.2～42.3%であった．

３）枝肉成績とオレイン酸推定値

　 　概ね28ヶ月齢で屠畜・解体した枝肉成績とオ

レイン酸推定値を表５に示した．歩留形質のう

ち枝肉重量，ロース芯面積，ばらの厚さにおい

て膨軟米Ｓ区が籾米Ｓ区および無給与区より高

い傾向，また皮下脂肪の厚さで少ない傾向を示

し，歩留まり基準値は74.0%と無給与区の72.5%

より有意に高い値となった（P＜0.05）．肉質形質

のうち霜降りの度合いを示すBMS No.は，無給

表３　体重の推移

図１　体重の推移グラフ

平均値±標準偏差

（kg）

開始時 終了時15Ｍ 20Ｍ 25Ｍ

900

800

700

600

500

400

300

対照区

籾米Ｓ区

膨軟米Ｓ区
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表 題 「未定」 
 

 

 

1頭（白１６）に対し，籾米Ｓ区ではＮｏ．９が 1

頭（白１５），Ｎｏ．６が２頭（白２１，白２２），

Ｎｏ．３が 1頭（白１４），膨軟米Ｓ区ではＮｏ．

６が１頭（白１８），Ｎｏ．５が２頭（白１７，白

２０），Ｎｏ．４が１頭（白１９）であり，ＳＧＳ

の影響は認められなかった．また肉色を示すＢＣ

Ｓ Ｎｏ．や肉の締まり/きめ，肉の光沢・質を示

すＢＦＳ Ｎｏ．も同等であった．総合的に枝肉の

等級において，Ａ－４等級以上の上物率は，籾米

Ｓ区で４頭中３頭(75%)，膨軟米Ｓ区および無給与

区で４頭中が 1頭(25%)であった． 

また，枝肉の損徴とされる瑕疵が付記された．

籾米Ｓ区ではＡ－５等級の白１５が“スネのズル

(筋水腫)”と“ロースのアタリ（外傷）”，Ａ－４

等級の白２２が“ロースのアタリ（外傷）”，Ｂ－

２等級の白１４が“ももとロースのズル(筋水腫)” 

と４頭中３頭と高割合で瑕疵があった．肥育期間 

のビタミンＡの制御等のストレスがあったものと 

考えられた．また，膨軟米Ｓ区ではＡ－３等級の 

白１７が“ばらのシコリ（筋炎）”，無給与区では

Ａ－３等級の白２３が“すねのカツジョ”があっ 

た． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一方オレイン酸推定値は，籾米Ｓ区が 58.4±

3.6％，膨軟米Ｓ区が 56.9±1.6％と有意な差は認め

られないものの，無給与区の 53.9±1.8％より高い

傾向にあった． 

 

（４）血中ビタミン濃度 

脂溶性ビタミンである，ビタミンＡ，βカロテ

ィン，ビタミンＥの推移を表６に示した．ビタミ

ンＡは開始時において，膨軟米Ｓ区が 157.4±

21.3IU/dlと籾米Ｓ区の 109.6±30.3IU/dl，無給与区

の 117.4±13.7IU/dlに比べ有意に高値(P<0.05)を，

また２５ヶ月齢で膨軟米Ｓ区が 66.4±9.9IU/dlと

籾米Ｓ区の 49.1±8.4IU/dlと有意に高値を示した

（P<0.05）．開始時は乾草の摂取量の違い，また２

５ヶ月齢はビタミンＡ含有飼料を補助飼料として

給与開始した時期であったことが影響したものと

考えられたが，全区とも月齢とともに漸減し，正

常範囲である 33IU/dl以上であった．次にβカロ

ティンは開始時にビタミンＡと同様，膨軟米Ｓ区

で 239.7±40.2と籾米Ｓ区および無給与区より高

値を示したが，それ以降は飼料米の給与の有無に

係わらず全ステージとも正常範囲である 20μg/dl

を下回るか検出限界以下の低値で推移し，籾米Ｓ

表４－１ 飼料摂取状況（全期間）

平均値±標準偏差 ＊開始時から稲ワラ給与、乾草は１３ヶ月齢まで

籾米Ｓ区 ± ± ± ±

膨軟米S区 ± ± ± ±

無給与区 ± ± ±

濃厚飼料 稲ワラ 乾草

－

表４－２ 飼料摂取状況（１日１頭当り）

縦列異符号間に有意差あり（

区分

籾米Ｓ区 ± ± ±

膨軟米S区 ± ± ±

無給与区 ± ±－

　SGS 　濃厚飼料 　粗飼料

表 題 「未定」 
 

 

 

1頭（白１６）に対し，籾米Ｓ区ではＮｏ．９が 1

頭（白１５），Ｎｏ．６が２頭（白２１，白２２），

Ｎｏ．３が 1頭（白１４），膨軟米Ｓ区ではＮｏ．

６が１頭（白１８），Ｎｏ．５が２頭（白１７，白

２０），Ｎｏ．４が１頭（白１９）であり，ＳＧＳ

の影響は認められなかった．また肉色を示すＢＣ

Ｓ Ｎｏ．や肉の締まり/きめ，肉の光沢・質を示

すＢＦＳ Ｎｏ．も同等であった．総合的に枝肉の

等級において，Ａ－４等級以上の上物率は，籾米

Ｓ区で４頭中３頭(75%)，膨軟米Ｓ区および無給与

区で４頭中が 1頭(25%)であった． 

また，枝肉の損徴とされる瑕疵が付記された．

籾米Ｓ区ではＡ－５等級の白１５が“スネのズル

(筋水腫)”と“ロースのアタリ（外傷）”，Ａ－４

等級の白２２が“ロースのアタリ（外傷）”，Ｂ－

２等級の白１４が“ももとロースのズル(筋水腫)” 

と４頭中３頭と高割合で瑕疵があった．肥育期間 

のビタミンＡの制御等のストレスがあったものと 

考えられた．また，膨軟米Ｓ区ではＡ－３等級の 

白１７が“ばらのシコリ（筋炎）”，無給与区では

Ａ－３等級の白２３が“すねのカツジョ”があっ 

た． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一方オレイン酸推定値は，籾米Ｓ区が 58.4±

3.6％，膨軟米Ｓ区が 56.9±1.6％と有意な差は認め

られないものの，無給与区の 53.9±1.8％より高い

傾向にあった． 

 

（４）血中ビタミン濃度 

脂溶性ビタミンである，ビタミンＡ，βカロテ

ィン，ビタミンＥの推移を表６に示した．ビタミ

ンＡは開始時において，膨軟米Ｓ区が 157.4±

21.3IU/dlと籾米Ｓ区の 109.6±30.3IU/dl，無給与区

の 117.4±13.7IU/dlに比べ有意に高値(P<0.05)を，

また２５ヶ月齢で膨軟米Ｓ区が 66.4±9.9IU/dlと

籾米Ｓ区の 49.1±8.4IU/dlと有意に高値を示した

（P<0.05）．開始時は乾草の摂取量の違い，また２

５ヶ月齢はビタミンＡ含有飼料を補助飼料として

給与開始した時期であったことが影響したものと

考えられたが，全区とも月齢とともに漸減し，正

常範囲である 33IU/dl以上であった．次にβカロ

ティンは開始時にビタミンＡと同様，膨軟米Ｓ区

で 239.7±40.2と籾米Ｓ区および無給与区より高

値を示したが，それ以降は飼料米の給与の有無に

係わらず全ステージとも正常範囲である 20μg/dl

を下回るか検出限界以下の低値で推移し，籾米Ｓ

表４－１ 飼料摂取状況（全期間）

平均値±標準偏差 ＊開始時から稲ワラ給与、乾草は１３ヶ月齢まで

籾米Ｓ区 ± ± ± ±

膨軟米S区 ± ± ± ±

無給与区 ± ± ±

濃厚飼料 稲ワラ 乾草

－

表４－２ 飼料摂取状況（１日１頭当り）

縦列異符号間に有意差あり（

区分

籾米Ｓ区 ± ± ±

膨軟米S区 ± ± ±

無給与区 ± ±－

　SGS 　濃厚飼料 　粗飼料

与区でNo.５が３頭（白13，白23，白24），No.４

が１頭（白16）に対し，籾米Ｓ区ではNo.９が１頭

（白15），No.６が２頭（白21，白22），No.３が１

頭（白14），膨軟米Ｓ区ではNo.６が１頭（白18），

No.５が２頭（白17，白20），No.４が１頭（白19）

であり，SGSの影響は認められなかった．また

肉色を示すBCS No.や肉の締まり／きめ，肉の

光沢・質を示すBFSNo.も同等であった．総合

的に枝肉の等級において，Ａ-４等級以上の上物

率は，籾米Ｓ区で４頭中３頭（75%），膨軟米Ｓ

区および無給与区で４頭中１頭（25%）であった．

　 　また，枝肉の損徴とされる瑕疵が付記され

た．籾米Ｓ区ではＡ-５等級の白15が“スネの

ズル（筋水腫）”と“ロースのアタリ（外傷）”，

Ａ-４等級の白22が“ロースのアタリ（外傷）”，

Ｂ-２等級の白14が“ももとロースのズル（筋水

腫）”と４頭中３頭と高割合で瑕疵があった．

肥育期間のビタミンＡの制御等のストレスがあ

ったものと考えられた．また，膨軟米Ｓ区では

Ａ-３等級の白17が“ばらのシコリ（筋炎）”，無

給与区ではＡ-３等級の白23が“すねのカツジョ”

　があった．

　 　一方オレイン酸推定値は，籾米Ｓ区が58.4±

3.6％，膨軟米Ｓ区が56.9±1.6％と有意な差は

認められないものの，無給与区の53.9±1.8％よ

り高い傾向にあった．

４）血中ビタミン濃度

　 　脂溶性ビタミンである，ビタミンＡ，βカロ

ティン，ビタミンＥの推移を表６に示した．

ビタミンＡは開始時において，膨軟米Ｓ区が

157.4±21.3I U/dlと籾米Ｓ区の109.6±30.3 IU/

dl，無給与区の117.4±13.7 IU/dlに比べ有意に

高値（P＜0.05）を，また25ヶ月齢で膨軟米Ｓ区

が66.4±9.9 IU/dlと籾米Ｓ区の49.1±8.4 IU/dl

と有意に高値を示した（P＜0.05）．開始時は乾

草の摂取量の違い，また25ヶ月齢はビタミンＡ

含有飼料を補助飼料として給与開始した時期で

あったことが影響したものと考えられたが，全

区とも月齢とともに漸減し，正常範囲である33 

IU/dl以上であった．次にβカロティンは開始

時にビタミンＡと同様，膨軟米Ｓ区で239.7±

40.2と籾米Ｓ区および無給与区より高値を示し

たが，それ以降は飼料用米の給与の有無に係わ

表４-１　飼料摂取状況（全期間）

表４-２　飼料摂取状況（１日１頭当り）

平均値±標準偏差

縦列異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）

＊開始時から稲ワラ給与、乾草は13ヶ月齢まで
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表 題 「未定」 
 

区の２０ヶ月齢では４頭とも検出限界以下を示し

た．ビタミンＥは測定値に幅があるものの，開始

時と２０ヶ月齢で有意な差が認められたが

(P<0.05)，正常範囲である 70μg/dlを上回った． 

 

（５）一般血液性状の推移 

肝機能の指標となるＧＯＴは全区とも正常範囲

(40～100U/L)，またＧＧＴは 15ヶ月齢と 20ヶ月 

齢で区間に有意な差が認められたが(P<0.05)， 正

常範囲(40～100U/L)であった．次に栄養の指標と

して測定した，ＢＵＮは開始時から１５ヶ月齢ま 

で全区とも低値に推移したが，２０～２５ヶ月齢 

には正常値を示し，T-CH0は開始時に正常下限値 

の 100mg/dlを下回る個体があったが，１５ヶ月齢

以降は正常に推移した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，ＧＬＵは出荷時において膨軟米Ｓ区が無

給与区より有意に少ない値(P<0.05)となったが，

正常下限値の 45mg/dlを上回った．なお，Ｃａ，

Ｐ，Ｍｇのミネラルの測定値は全期間，正常であ

った． 

 

（６）胃液ｐＨおよび尿ｐＨ 

胃液ｐHは膨軟米Ｓ区で開始時と１５ヶ月齢で，

籾米Ｓ区および無給与区より有意に高値であった

(P<0.05)．一方，尿ｐＨは無給与区において，開

始時に膨軟米Ｓ区より高値，出荷時に籾米Ｓ区よ 

り低値で有意な差となった(P<0.05)．胃液ｐHは

尿のｐＨより１～２程度低い値を示したが，全期

間を通して一定の傾向は認められなかったものの，

アシドーシスを起因とするような極端な低値はな 

かった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表５ 枝肉成績とオレイン酸推定値

上段：平均値、下段：標準偏差 「食肉脂質測定装置」による

縦列異符号間に有意差あり（

枝肉重量 ロース芯 ばら厚 皮下脂肪 ＢＭＳ ＢＣＳ 締まり・ ＢＦＳ

（ｋｇ） （ｃｍ
２
） （ｃｍ） （ｃｍ） Ｎｏ． Ｎｏ． きめ等級 Ｎｏ． （％）

 ±52.5 ±4.9 ±0.4 ±1.1 ±1.6 ±2.4 ±0.8 ±1.3 ±0.0

 ±39.4 ±4.6 ±0.5 ±0.3 ±0.4 ±0.8 ±0.6 ±0.6 ±0.0

 ±40.9 ±6.5 ±0.7 ±1.0 ±0.4 ±0.5 ±0.0 ±0.5 ±0.0

オレイン酸
推定値　＊

籾米Ｓ区

A-5    1頭
A-4    2頭
B-2    1頭
（瑕疵3頭）

58.4±3.6

区分

歩　　　　　留 肉　　　　質

等級歩留

基準値

膨軟米S区

無給与区

A-4    1頭
A-3    3頭
（瑕疵1頭）

56.9±1.6

A-4    1頭
A-3    3頭
（瑕疵1頭）

53.9±1.8

表６ 血中ビタミン濃度の推移

＊ －は検出限界以下

横列、同測定ステージの異符号間に有意差あり（

開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時

ビタミンA

β カロティン μ －

ビタミンE μ

検査項目
籾米S区 膨軟米S区 無給与区

黒毛和種SGS多給肥育

らず全ステージとも正常範囲である20 μg/dlを

下回るか検出限界以下の低値で推移し，籾米Ｓ

区の20ヶ月齢では４頭とも検出限界以下を示し

た．ビタミンＥは測定値に幅があるものの，開

始時と20ヶ月齢で有意な差が認められたが（P＜

0.05），正常範囲である70 μg/dlを上回った．

５）一般血液性状の推移

　 　肝機能の指標となるGOTは全区とも正常範

囲（40～100 U/L），またGGTは15ヶ月齢と20

ヶ月齢で区間に有意な差が認められたが（P＜

0.05）， 正常範囲（40～100 U/L）であった．次

に栄養の指標として測定した，BUNは開始時か

ら15ヶ月齢まで全区とも低値に推移したが，20

～25ヶ月齢には正常値を示し，T-CHOは開始

時に正常下限値の100 mg/dlを下回る個体があ

ったが，15ヶ月齢以降は正常に推移した．

　 　また，GLUは出荷時において膨軟米Ｓ区が無

給与区より有意に少ない値（P＜0.05）となった

が，正常下限値の45 mg/dlを上回った．なお，

Ca，Ｐ，Mgのミネラルの測定値は全期間，正常

であった．

６）胃液pHおよび尿pH

　 　胃液pHは膨軟米Ｓ区で開始時と15ヶ月齢

で，籾米Ｓ区および無給与区より有意に高値

であった（P＜0.05）．一方，尿pHは無給与区に

おいて，開始時に膨軟米Ｓ区より高値，出荷時

に籾米Ｓ区より低値で有意な差となった（P＜

0.05）．胃液pHは尿のpHより１～２程度低い値

を示したが，全期間を通して一定の傾向は認め

られなかったものの，アシドーシスを起因とす

表６　血中ビタミン濃度の推移

＊　－は検出限界以下

横列、同測定ステージの異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）

表 題 「未定」 
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時と２０ヶ月齢で有意な差が認められたが

(P<0.05)，正常範囲である 70μg/dlを上回った． 

 

（５）一般血液性状の推移 
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(40～100U/L)，またＧＧＴは 15ヶ月齢と 20ヶ月 

齢で区間に有意な差が認められたが(P<0.05)， 正

常範囲(40～100U/L)であった．次に栄養の指標と

して測定した，ＢＵＮは開始時から１５ヶ月齢ま 

で全区とも低値に推移したが，２０～２５ヶ月齢 

には正常値を示し，T-CH0は開始時に正常下限値 

の 100mg/dlを下回る個体があったが，１５ヶ月齢

以降は正常に推移した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，ＧＬＵは出荷時において膨軟米Ｓ区が無

給与区より有意に少ない値(P<0.05)となったが，

正常下限値の 45mg/dlを上回った．なお，Ｃａ，

Ｐ，Ｍｇのミネラルの測定値は全期間，正常であ

った． 

 

（６）胃液ｐＨおよび尿ｐＨ 

胃液ｐHは膨軟米Ｓ区で開始時と１５ヶ月齢で，

籾米Ｓ区および無給与区より有意に高値であった

(P<0.05)．一方，尿ｐＨは無給与区において，開

始時に膨軟米Ｓ区より高値，出荷時に籾米Ｓ区よ 

り低値で有意な差となった(P<0.05)．胃液ｐHは

尿のｐＨより１～２程度低い値を示したが，全期

間を通して一定の傾向は認められなかったものの，

アシドーシスを起因とするような極端な低値はな 

かった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表５ 枝肉成績とオレイン酸推定値

上段：平均値、下段：標準偏差 「食肉脂質測定装置」による

縦列異符号間に有意差あり（

枝肉重量 ロース芯 ばら厚 皮下脂肪 ＢＭＳ ＢＣＳ 締まり・ ＢＦＳ

（ｋｇ） （ｃｍ
２
） （ｃｍ） （ｃｍ） Ｎｏ． Ｎｏ． きめ等級 Ｎｏ． （％）

 ±52.5 ±4.9 ±0.4 ±1.1 ±1.6 ±2.4 ±0.8 ±1.3 ±0.0

 ±39.4 ±4.6 ±0.5 ±0.3 ±0.4 ±0.8 ±0.6 ±0.6 ±0.0

 ±40.9 ±6.5 ±0.7 ±1.0 ±0.4 ±0.5 ±0.0 ±0.5 ±0.0

オレイン酸
推定値　＊

籾米Ｓ区

A-5    1頭
A-4    2頭
B-2    1頭
（瑕疵3頭）

58.4±3.6

区分

歩　　　　　留 肉　　　　質

等級歩留

基準値

膨軟米S区

無給与区

A-4    1頭
A-3    3頭
（瑕疵1頭）

56.9±1.6

A-4    1頭
A-3    3頭
（瑕疵1頭）

53.9±1.8

表６ 血中ビタミン濃度の推移

＊ －は検出限界以下

横列、同測定ステージの異符号間に有意差あり（

開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時

ビタミンA

β カロティン μ －

ビタミンE μ

検査項目
籾米S区 膨軟米S区 無給与区

上段：平均値、下段：標準偏差　

縦列異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）
＊「食肉脂質測定装置」による

表５　枝肉成績とオレイン酸推定値
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表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

まとめと考察 

前報（千田ら，2014）で，乳用交雑種雌牛へ籾

米ＳＧＳを濃厚飼料の原物代替率40%と50%の２

区を設定し比較検討したところ，飼料摂取状況と

発育性ならびに枝肉成績から40%区の成績が良好

なこと，また枝肉販売価格から試験期間中の飼料

費を差し引いて試算した収益性も高かったことを

報告した．今回，黒毛和種肥育去勢牛を供試し， 

肥育期間中の飼料米ソフトグレインサイレージの

原物代替率 40%に統一し，籾米ＳＧＳに加え，新

たに膨軟米ＳＧＳの給与試験を実施し，それぞれ

の飼料特性をＳＧＳ無給与区と比較検討した． 

１）採食性と発育性からの飼料米ＳＧＳの給与効

果 

秋田県で給与されているイネＳＧＳの飼料成分

ならびに第一胃内消失率を調査した報告(渡邊ら，

2013)では，籾米ＳＧＳが緩やかな消化性に対し，

膨軟化ＳＧＳは速やかな消失が認められている．

今回の調査で，試験牛の飼養形態に違いはあった 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ものの，膨軟米Ｓ区の採食性は優れており発育体

重は籾米Ｓ区および無給与区に比較し，約５０kg

重く仕上がり，試験期間の 1日当たり増体重（Ｄ

Ｇ）も，約８０ｇ良い結果となった．成分分析値

で水分含量に大きな違いがあり，高水分の膨軟米

ＳＧＳは嗜好性が高く，濃厚飼料と混和しやすく

選び食いが無く飼料の特性に優れていることが示

唆された．一方，籾米ＳＧＳは給与時に粉砕機で

籾殻と玄米部分が分離されることで，栄養価が高

まると考えられるが，残餌は殆ど籾殻が多かった．

食い止まりは，肥育中期～後期に，無給与区を含

め認められたが，今回，肥育後期飼料にビタミン

Ａ含有補助飼料を添加給与したことが血中ビタミ

ンＡ濃度の測定値から効果があったものと推察さ

れた．また，濃厚飼料に比べ粗蛋白質含量，可消

化養分総量が劣るため肥育前期の大豆粕の補助給

与は必要と考えられた．籾米を原料とするＳＧＳ，

消化性の高いデンプンを多く含む飼料米の給与は

第一胃の異常発酵による，ルーメンアシドーシス

表７ 一般血液性状の推移

＊ －は検出限界以下

横列、同測定ステージの異符号間に有意差あり（

開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時

　GOT

　GGT

　BUN

　T-CHO

　GLU － － － －

籾米S区 膨軟米S区 無給与区
検査項目

表８ 胃液ｐ と尿ｐ 値の推移

横列、同測定ステージの異符号間に有意差あり（

開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時

　胃液ｐH

　尿ｐH

検査項目
籾米S区 膨軟米S区 無給与区

表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

まとめと考察 

前報（千田ら，2014）で，乳用交雑種雌牛へ籾

米ＳＧＳを濃厚飼料の原物代替率40%と50%の２

区を設定し比較検討したところ，飼料摂取状況と

発育性ならびに枝肉成績から40%区の成績が良好

なこと，また枝肉販売価格から試験期間中の飼料

費を差し引いて試算した収益性も高かったことを

報告した．今回，黒毛和種肥育去勢牛を供試し， 

肥育期間中の飼料米ソフトグレインサイレージの

原物代替率 40%に統一し，籾米ＳＧＳに加え，新

たに膨軟米ＳＧＳの給与試験を実施し，それぞれ

の飼料特性をＳＧＳ無給与区と比較検討した． 

１）採食性と発育性からの飼料米ＳＧＳの給与効

果 

秋田県で給与されているイネＳＧＳの飼料成分

ならびに第一胃内消失率を調査した報告(渡邊ら，

2013)では，籾米ＳＧＳが緩やかな消化性に対し，

膨軟化ＳＧＳは速やかな消失が認められている．

今回の調査で，試験牛の飼養形態に違いはあった 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ものの，膨軟米Ｓ区の採食性は優れており発育体

重は籾米Ｓ区および無給与区に比較し，約５０kg

重く仕上がり，試験期間の 1日当たり増体重（Ｄ

Ｇ）も，約８０ｇ良い結果となった．成分分析値

で水分含量に大きな違いがあり，高水分の膨軟米

ＳＧＳは嗜好性が高く，濃厚飼料と混和しやすく

選び食いが無く飼料の特性に優れていることが示

唆された．一方，籾米ＳＧＳは給与時に粉砕機で

籾殻と玄米部分が分離されることで，栄養価が高

まると考えられるが，残餌は殆ど籾殻が多かった．

食い止まりは，肥育中期～後期に，無給与区を含

め認められたが，今回，肥育後期飼料にビタミン

Ａ含有補助飼料を添加給与したことが血中ビタミ

ンＡ濃度の測定値から効果があったものと推察さ

れた．また，濃厚飼料に比べ粗蛋白質含量，可消

化養分総量が劣るため肥育前期の大豆粕の補助給

与は必要と考えられた．籾米を原料とするＳＧＳ，

消化性の高いデンプンを多く含む飼料米の給与は

第一胃の異常発酵による，ルーメンアシドーシス

表７ 一般血液性状の推移

＊ －は検出限界以下

横列、同測定ステージの異符号間に有意差あり（

開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時

　GOT

　GGT

　BUN

　T-CHO

　GLU － － － －

籾米S区 膨軟米S区 無給与区
検査項目

表８ 胃液ｐ と尿ｐ 値の推移

横列、同測定ステージの異符号間に有意差あり（

開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時 開始時 15ヶ月 20ヶ月 25ヶ月 出荷時

　胃液ｐH

　尿ｐH

検査項目
籾米S区 膨軟米S区 無給与区

るような極端な低値はなかった．

まとめと考察

　前報（千田ら，2014）で，乳用交雑種雌牛へ籾

米SGSを濃厚飼料の原物代替率40%と50%の２区

を設定し比較検討したところ，飼料摂取状況と発

育性ならびに枝肉成績から40%区の成績が良好な

こと，また枝肉販売価格から試験期間中の飼料費

を差し引いて試算した収益性も高かったことを報

告した．今回，黒毛和種肥育去勢牛を供試し，肥

育期間中の飼料用米ソフトグレインサイレージの

原物代替率40%に統一し，籾米SGSに加え，新た

に膨軟米SGSの給与試験を実施し，それぞれの飼

料特性をSGS無給与区と比較検討した．

１）採食性と発育性からの飼料用米SGSの給与効果

　 　秋田県で給与されているイネSGSの飼料成分

ならびに第一胃内消失率を調査した報告（渡邊

ら，2013）では，籾米SGSが緩やかな消化性に

対し，膨軟化SGSは速やかな消失が認められて

いる．今回の調査で，試験牛の飼養形態に違い

はあったものの，膨軟米Ｓ区の採食性は優れて

おり発育体重は籾米Ｓ区および無給与区に比較

し，約50 kg重く仕上がり，試験期間の１日当

たり増体重（DG）も，約80 ｇ良い結果となった．

成分分析値で水分含量に大きな違いがあり，高

水分の膨軟米SGSは嗜好性が高く，濃厚飼料と

混和しやすく選び食いが無く飼料の特性に優れ

ていることが示唆された．一方，籾米SGSは給

与時に粉砕機で籾殻と玄米部分が分離されるこ

とで，栄養価が高まると考えられるが，残餌

は殆ど籾殻が多かった，食い止まりは，肥育中

期～後期に，無給与区を含め認められたが，今

回，肥育後期飼料にビタミンＡ含有補助飼料を

添加給与したことが血中ビタミンＡ濃度の測定

値から効果があったものと推察された．また，

濃厚飼料に比べ粗蛋白質含量，可消化養分総量

が劣るため肥育前期の大豆粕の補助給与は必要

と考えられた．籾米を原料とするSGS，消化性

表７　一般血液性状の推移

表８　胃液pHと尿pH値の推移

＊　－は検出限界以下

横列、同測定ステージの異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）

横列、同測定ステージの異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）
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黒毛和種SGS多給肥育

の高いデンプンを多く含む飼料用米の給与は第

一胃の異常発酵による，ルーメンアシドーシス

の発生が懸念されるが，本試験で測定した胃液

pHからは目安とされる５以下の低値は認めら

れなかったことから40%程度の飼料米SGSの代

替は，臨床上，牛の健康を害さないことが明ら

かとなった．

２）枝肉成績とオレイン酸推定値からの飼料用米

SGSの給与効果

　 　枝肉成績は枝肉等級において，上物率が籾米

Ｓ区で４頭中３頭（75%）と，膨軟米Ｓ区および

無給与区で４頭中１頭（25%）と比較し，頭数は

少ないが優れた結果となった．また，膨軟米Ｓ

区では，枝肉重量，ロース芯面積，バラの厚

さ，皮下脂肪等の枝肉形質で良好な値を示し，

その結果，歩留まり基準値が無給与区より高い

値となったことから，籾殻を含む籾米SGSの原

物40%代替給与は，無給与と産肉性において遜

色がないものと考えられた．しかし，血中ビタ

ミン濃度中のβカロティンや一般血液性状に異

常値があったこと，また，枝肉格付けにおいて

ビタミンＡ欠乏を起因とするズル（筋水腫）等の

瑕疵が高割合で記録されたことは，無給与区を

含め，飼料の変更等，何らかのストレスがあっ

たことが示唆された．肥育中期のビタミンＡ制

御は脂肪細胞の増殖と分化，さらには筋肉内脂

肪の形成に重要であるが，ビタミンＡの前軀物

質であるβカロティンは飼料用米ではほとんど

含有されない．本試験では無給与区を含め低値

であったことは，この時期からビタミンＡ含有

補助飼料の添加，もしくは注射や経口による強

制投与の検討が必要と考えられた．

　 　一方，牛肉脂肪の口溶けの良さに関連し，

新たな肉質評価の指標とし，一価不飽和脂肪酸

（MUFA）の中でオレイン酸が注目されている．

飼料用米給与により，その割合が向上するとい

う報告や県内の肥育現場でも「飼料用米を仕上

げ後期に給与することで脂肪の質が変わった」

という生産者の声も聞かれている．また昨今，

近赤外線を利用した「食肉脂質測定装置」が開

発され，県内では出品牛全頭を調査し，従来の

脂肪交雑等の枝肉格付けのほかに，「甘み賞」

として表彰対象に位置づけられた共励会も開催

されている．本試験においても飼料用米SGSを

給与した区が，有意な差はないものの無給与区

よりも高い値を示している．鹿島（2014）は，

十勝枝肉市場に出荷された，黒毛和種肥育牛

15,388 頭のオレイン酸を測定し，REML法によ

る２形質アニマルモデルにより従来の枝肉形質

のほかにオレイン酸推定値による育種価評価を

行い，0.62の遺伝相関が得られたと報告してい

る．今後，牛肉のおいしさが消費者，食肉卸売

業者，さらには外食産業からも益々注目されこ

とが予想され，育種改良への応用，飼料による

付加価値の向上が求められるものと思われる．

３）収益性からの飼料用米給与の経済性評価

　 　枝肉販売価格から飼料費を差し引いた値を差

益として算出し，表９に示した．本試験の収益

は１頭当たり，籾米Ｓ区が516,767 円，膨軟米

Ｓ区512,645 円と，無給与区の517,688 円と同

等となった．飼料費は籾米Ｓ区においてはフレ

コンバック等の資材費や稲刈りの人件費および

減価償却費は含まず，圃場所有法人に支払った

原材料単価31.5 円/kgから算出した．一方，膨

軟米Ｓ区は肉用牛飼養農家で組織する株式会社

から製品として購入した単価42.0 円/kgで算出

しており，約10 円の開きがあるが，膨軟米Ｓ

区では発育性が良く，枝肉重量が担保できたこ

とから，差益に違いはなかったものと考えられ

た．

　 　秋田県では平成24年４月家畜市場が統合さ

れ，新規にオープンした「あきた総合家畜市

場」の稼働，また，平成24年10月長崎県で開催

された第10回全国和牛能力共進会において肉牛
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の部，若雄後代検定牛群で準グランプリを獲得

した県有種雄牛“義平福”号の人気も相まって

子牛価格は平均で50 万円超と高値取引されて

いる．今回の試算は，子牛導入費や育成期の飼

料費等を含んでないが，これを含むと差益が赤

字になることから，さらに飼料自給率を高め，

高品質牛肉を作出する方策が必要と考えられ

る．（社）日本食肉格付協会が実施する格付けに

は歩留・肉質等級のほかに，牛肉の損徴とされ

る瑕疵の評価がある．ズル（筋水腫）は肥育過程

での過度のビタミンＡの低減，アタリ（筋炎）は

群飼育時の牛の競合による打撲が原因とされ，

シコリ（筋炎）は発生原因が明確になってないが

筋肉への物理的刺激として注射・バイオプシー

や馬栓棒の影響が指摘されている（撫，2013）．

　 　また，シコリの発生で枝肉単価が90～100 円程

度減額されているとの報告もある（岡本ら，2005）．

本試験の枝肉成績で，供試牛に瑕疵が高頻度で

枝肉写真

無給与区（白23号）

籾米Ｓ区（白15号）

膨軟米Ｓ区（白18号）

瑕疵：すねのカツジョ

瑕疵：すねのズル、ロースのアタリ

瑕疵：すねのカツジョ

●品　　　　種：黒毛和種
●血　　　　統：篤桜×義安福×宮菅
●性　　　　別：去勢
●出 荷 体 重：830kg
●出 荷 月 齢：28．5ヶ月
●枝 肉 重 量：518．5kg
●ロース芯面積：58㎠
●ば ら 厚 さ：8．3cm
●皮 下 脂 肪 厚：4．5cm
●Ｂ Ｍ Ｓ No.：５
◎枝 肉 格 付 け：Ａ-３

●品　　　　種：黒毛和種
●血　　　　統：篤桜×広景福×安福（岐阜）
●性　　　　別：去勢
●出 荷 体 重：777kg
●出 荷 月 齢：28．5ヶ月
●枝 肉 重 量：500．5kg
●ロース芯面積：62㎠
●ば ら 厚 さ：8．3cm
●皮 下 脂 肪 厚：2．5cm
●Ｂ Ｍ Ｓ No.：９
◎枝 肉 格 付 け：Ａ-５

●品　　　　種：黒毛和種
●血　　　　統：篤桜×福金×北国７の８
●性　　　　別：去勢
●出 荷 体 重：774kg
●出 荷 月 齢：28．8ヶ月
●枝 肉 重 量：496kg
●ロース芯面積：59㎠
●ば ら 厚 さ：8．6cm
●皮 下 脂 肪 厚：3．1cm
●Ｂ Ｍ Ｓ No.：６
◎枝 肉 格 付 け：Ａ-４
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表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４）秋田産ブランド牛肉の確立に向けて 

県では秋田県産牛肉のブランド化のため，各地

に存在する銘柄を統一する動向があり，その特徴

付けとして飼料用米を給与する検討が進んでいる．

また昨今，昭和４５年から適用されてきた水田の

減反政策が平成３０年には完全廃止される政策が

打ち出され，全国的に家畜用への飼料米給与が進 

することが予想される．飼料米給与の実用化を思

慮した場合，保管施設の問題，また乾燥コスト等

の問題があり，サイレージ化することは必須条件

と考えられる．この段階で籾米を粉砕するか否か，

また籾殻を除去し白米を利用するか(膨潤米)今後

の検討課題であるが，加工処理により飼料用米の

消化性は著しく向上されるものと考えられる．飼

料用米の給与が普及・定着している山形県では，

ウルチ米およびモチ米の粉砕玄米で１５％と２

０％の代替給与を行い，どちらもルーメン内容液

や血液性状の推移は適正で発育も良く，枝肉格付

け上位等級のＡ５，Ａ４の割合が７５％だったと

報告している（三上ら，2012）． 

耕種農家，肥育農家の連携，さらにはＴＭＲセン

ターの設置を含め，現場に即した形態での飼料用

米のＳＧＳの効率的利用と普及拡大，さらには圧 

片化等で完全配合飼料としての利用が期待される． 
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表９ 収益計算

＊素牛導入費、育成期の飼料費、減価償却費はふくまず。

・ 代金 ： 籾米＠ 円、膨軟米＠ 円

・濃厚飼料費 ： 前期飼料＠ 円、後期飼料 ＠ 円・後期飼料 ＠ 円

・補助飼料費 ： 大豆粕＠ 円、ﾋﾞﾀﾐﾝ 含有後期飼料 円

・粗飼料費 ： 稲ワラ 円、乾草 チモシー）＠ 円

籾米Ｓ区

膨軟米S区

無給与区

区分
販売価格　 飼　料　費　　ｂ） 差　　益＊

枝肉単価 枝肉精算額　ａ） 濃厚飼料代金 SGS代金 粗飼料費

－

(ａ-ｂ)

黒毛和種SGS多給肥育

認められたことは，少なからず本試験での枝肉

販売価格に影響があったものと考えられる．

４）秋田産ブランド牛肉の確立に向けて

　 　県では秋田県産牛肉のブランド化のため，各

地に存在する銘柄を統一する動向があり，その

特徴付けとして飼料用米を給与する検討が進ん

でいる．また昨今，昭和45年から適用されてき

た水田の減反政策が平成30年には完全廃止され

る政策が打ち出され，全国的に家畜用への飼料

用米給与が進むことが予想される．飼料用米給

与の実用化を思慮した場合，保管施設の問題，

また乾燥コスト等の問題があり，サイレージ化

することは必須条件と考えられる．この段階で

籾米を粉砕するか否か，また籾殻を除去し白

米を利用するか（膨潤米）今後の検討課題である

が，加工処理により飼料用米の消化性は著しく

向上されるものと考えられる．飼料用米の給与

が普及・定着している山形県では，ウルチ米お

よびモチ米の粉砕玄米で15％と20％の代替給与

を行い，どちらもルーメン内容液や血液性状の

推移は適正で発育も良く，枝肉格付け上位等級

のＡ５，Ａ４の割合が75％だったと報告してい

る（三上ら，2012）．

　 　耕種農家，肥育農家の連携，さらにはTMRセ

ンターの設置を含め，現場に即した形態での飼

料用米のSGSの効率的利用と普及拡大，さらに

は圧片化等で完全配合飼料としての利用が期待

される．
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表９　収益計算
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超急速ガラス化保存したバイオプシー胚および低ランク胚の
ストロー内融解後の直接移植による子牛生産

高橋利清・西宮　弘＊・千田惣浩・酒出淳一・伊藤　隆＊

＊ 秋田県北部家畜保健衛生所

要　　約

　性判別などの遺伝子診断用にバイオプシーした胚や，過排卵処理で生産される低品質胚など耐凍性が

低いとされるウシ胚について，野外で普及させるために，超急速ガラス化保存胚のストロー内融解後の

直接移植について検討を行った．液体窒素で冷却したアルミ盤上で，Solid Surface Vitrification法で超

急速ガラス化保存した胚と，棒状に凍結した希釈液をストロー内に挿入して封入することにより，直接

移植可能なストロー構成が可能となった（秋田畜試式）．本手法による融解後の胚生存性は，48時間後

でも88.9%以上と高く，直接移植後の受胎率においても，バイオプシー胚で50.0%（11/22），低品質胚で

47.4%（9/19）と良好な結果が得られた．本手法により正常産子が生産され，この内２頭が本県の県有種

雄牛として後代検定を実施中である．秋田畜試式を用いることにより，超急速ガラス化保存法によるウ

シ胚のストロー内融解および直接移植が可能となり，移植後の受胎性も良好で産子を生産できたことか

ら，ウシ胚の移植現場で簡易な手法として利用可能であると考える．

緒　　言

　近年，ウシにおいて，性選別精液を利用して雌

雄の産み分けを行う研究が行われ（Seidel et al, 

1999，Sasaki et al, 2011），乳用種を中心に普及が進

んでいる．出生前に性別を知ることで，乳用種で

は生乳生産のために雌畜を選択し，肉用種では増

体に優れた雄畜や，繁殖用の雌畜を生産するなど，

計画的な産子獲得が可能となる．しかし，現在の

ところ，性選別精液は流通する種雄牛の種類が制

限されているため，胚段階における性判別も有効

な手段であると考えられる．また，近年ではウシ

の遺伝性疾患が検査可能となり，特に黒毛和種に

おいては，新しい遺伝性疾患も報告され，その数

が増加している．このため，致死性が高い項目を

保因している雄牛は，種雄牛として登録が認めら

れないなどの措置がとられている（全国和牛登録

協会，2013）が，繁殖雌牛に関しては項目により未

検査牛も多い状況にある．

　そこで我々は，ウシの胚段階における遺伝子診

断に着目し，ホットスタートPCRを応用した反応

系の改良を検討し，検出感度を10 pg以下に向上

させ，性別を含む複数の遺伝性疾患の検査を可能

にした（伊藤ら，2011）．この成果により，性別や遺

伝性疾患のみならず，有用とされる経済形質など

他の遺伝子情報についても，検査の可能性を見い

だした．

　一方，生産現場ではウシ胚移植の多くが凍結胚

を用いているが，遺伝子診断用にサンプリングし

たバイオプシー胚は，耐凍性が低いため凍結胚と

しての利用が難しい．また，過剰排卵処理による

ウシ体内由来胚の採取においては，低品質な胚が

採取される場合があるが，バイオプシー胚と同様

に耐凍性が低く，廃棄される場合もある．近年で

は，従来の凍結方法である緩慢凍結法（Leibo，1984, 
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Dochi et al, 1998）に加えて，超急速ガラス化保存

法において，バイオプシー胚や低品質胚で，融解

後の高い生存性や受胎率が報告されている．しか

し，超急速ガラス化保存法では，オープンプルド

ストロー法（Vajta et al, 1998）や，ゲルローディ

ングチップ法（Tominaga and Hamada, 2001）ク

ライオトップ法（Kuwayama et al, 2005）など保

存用具を用いる場合が多く，胚移植時に庭先での

融解が困難であることが，普及の妨げとなってい

る．そこで，超急速ガラス化保存したバイオプシ

ー胚や低品質胚について，胚移植用のストロー内

で融解し，直接移植可能な手法について検討し，

融解後の生存性や受胎率および産子生産について

調査した．

材料および方法

　試験に用いた試薬に関して，特に記載がない場

合は，全てSigma－Aldrich（St Louis, MO, USA）の

ものを使用した．

１．供試胚

　（１）低品質胚

　　 　体内由来胚は，卵胞刺激ホルモン製剤

（FSH，アントリンR･10®，共立製薬株式会

社）を３日間減量投与（総量20 AU）し，FSH 

処理開始48時間後にプロスタグランディンF2

α製剤（エストラメイト®,ナガセ医薬品株式

会社）を投与して過排卵処理を施した黒毛和

種雌牛に，人工授精（AI）して作出した．AI後

７日目にエンブリオテック（日本全薬工業株

式会社）を回収液として非外科的に胚を採取

した．採取胚は顕微鏡下（IMT-2，オリンパス

株式会社）で品質評価し，変性部分が約50%以

上のものを低ランク胚として試験に用いた．

　（２）バイオプシー胚

　　 　低品質胚と同手法で採取した体内由来胚を

用い，マイクロマニピュレータにより栄養外

胚葉の側面の透明帯にスリットを入れ，38.5

℃，５%O2，５%CO2，90%N２，飽和湿度条

件下で６～20時間培養を行った．培養液は，

既報（高橋ら，2011）と同じ組成のものを用い

た．

　　 　培養後，透明帯から突出した細胞塊を，マ

イクロマニピュレータに装着したマイクロフ

ェザーブレードを用いて切除した．細胞塊は

0.3% Polyvinylalcohol加PBS（＋）に回収して

遺伝子診断用のサンプルとし，透明体内の胚

について，バイオプシー胚として試験に用い

た．

２．直接融解可能な超急速ガラス化保存

　ガラス化液として，15% Ethylene glycol （EG, 

Wako co. Tokyo, Japan），15% Dimethylsulfoxide 

（DMSO），0.5 mol/L Sucrose（Suc）を添加した修正

199（m199）を用いた．また，ガラス化液をm199で

等量希釈したものを平衡液とした．

　超急速ガラス化保存はSolid Surface Vitrification

法（Dinnyes et al, 2000）の変法で行った．即ち，平

衡液で胚を5分間処理した後，ガラス化液に移し，

30秒以内にマイクロピペットを用いて0.8 μLのガ

ラス化液と共に，液体窒素で冷却したアルミ盤上

に滴下し，瞬時にドロップ状に固化させた．

　胚移植用ストロー内の中程まで移植液（0.4%

BAS加m-199）および希釈液（0.2 mol/L Suc加

PBS）を吸引し，冷却したアルミ盤上で凍結させ，

ガラス化した胚のドロップおよび予め棒状に凍ら

せておいた（図１）希釈液と共にストロー内に入

れ，ポイントシーラー（EX-15, 富士インパルス）を

用いて封入し，液体窒素中に保存した（秋田畜試

式，図２）．

３．胚の融解および移植

　胚の融解は，液体窒素中で保存したストローを

取り出し，空気中で10秒間保持した後，35℃の温
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表題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 超急速ガラス化ダイレクトの冷凍希釈液の作製方法

図２ 超急速ガラス化ダイレクトの封入手順およびストロー構成

図１　超急速ガラス化ダイレクトの冷凍希釈液の作製方法

図２　超急速ガラス化ダイレクトの封入手順およびストロー構成
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４．統計処理 

データの統計処理は，カイ二乗検定で行った． 

 

試験１ 直接融解後の生存性調査 

秋田畜試式で超急速ガラス化保存を行ったバイ

オプシー胚および低品質胚について，空気中 10秒，

35℃温湯中 20秒で融解し，37℃の加温板上で 5分

間保持後に，50 μmol/L Cysteamine＋0.4% BSA 加 

m-199に移し，38.5℃，5% CO2，95%空気，飽和

湿度の条件下で培養した．培養後，3，24，48時

間後の生存率を調査した．なお，胚の生存性は胞

胚腔の再形成により判別した． 

 

試験２ 移植試験 

当場の常法により，発情 7日後の繁殖雌牛に秋

田畜試式で超急速ガラス化保存を行ったバイオプ

シー胚および低品質胚を移植し，受胎率を調査し

た． 

なお，移植は県内の経験豊富な獣医師およびＥ 

Ｔ師 3名で実施し，妊娠鑑定については，移植７ 

週後に直腸検査または超音波により診断を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結 果 

１ 直接融解後の生存性調査 

低品質胚およびバイオプシー胚における融解後

の生存性については，それぞれ，3 時間で 

93.5% 43/46 および 100% 9/9 ，24 時間で

93.5% 43/46 および 100% 9/9 ，48 時間で

91.3% 42/46 および 88.9% 8/9 となり，ストロー

内融解においても高い生存率が得られた． 

 

２ 移植成績および産子作出 

受胎率は低品質胚で 47.4% 9/19 ，バイオプシー

胚で 50% 11/22 となり，それぞれで正常な産子が

生産された（表 2）．なお，バイオプシー胚では，

性および複数の遺伝性疾患を事前判定し，秋田畜

試式で保存・融解後に移植して誕生した雄子牛が，

種雄牛として繋養中である 図 3 ． 

 

考 察 

ウシ胚移植技術は，高能力牛の増産による改良

促進や，高品質素牛の効率的な生産が可能になる

ことから，我が国でも広く利用されている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

　

低品質

バイオプシー

区分 供試胚数
融解後の生存

3時間後 24時間後 48時間後

区分 移植頭数 受胎頭数 受胎率

低品質

バイオプシー

表２ 超急速ガラス化保存－ダイレクト融解後の直接移植

表１ 超急速ガラス化保存－ダイレクト融解によるウシ低品質およびバイオプシー胚の生存性

超急速ガラス化・ダイレクト移殖による子牛生産

湯に20秒間浸漬して行った．その後，胚移植用の

移植器にセットし，当場の常法により移植した．

４．統計処理

　データの統計処理は，カイ二乗検定で行った．

試験１　直接融解後の生存性調査

　秋田畜試式で超急速ガラス化保存を行ったバイ

オプシー胚および低品質胚について，空気中10秒，

35℃温湯中20秒で融解し，37℃の加温板上で５分

間保持後に，50 μmol/L Cysteamine＋0.4% BSA 加

m-199に移し，38.5℃，５%CO2，95%空気，飽和

湿度の条件下で培養した．培養後，３，24，48時

間後の生存率を調査した．なお，胚の生存性は胞

胚腔の再形成により判別した．

試験２　移植試験

　当場の常法により，発情７日後の繁殖雌牛に秋

田畜試式で超急速ガラス化保存を行ったバイオプ

シー胚および低品質胚を移植し，受胎率を調査し

た．

　なお，移植は県内の経験豊富な獣医師およびET

師３名で実施し，妊娠鑑定については，移植７週

後に直腸検査または超音波により診断を行った．

結　　果

１　直接融解後の生存性調査

　低品質胚およびバイオプシー胚における融解後

の生存性については，それぞれ，３時間で93.5%

（43/46）および100%（9/9），24時間で93.5%（43/46）

および100%（9/9），48時間で91.3%（42/46）および

88.9%（8/9）となり，ストロー内融解においても高

い生存率が得られた．

２　移植成績および産子作出

　受胎率は低品質胚で47.4%（9/19），バイオプシー

胚で50%（11/22）となり，それぞれで正常な産子が

生産された（表２）．なお，バイオプシー胚では，

性および複数の遺伝性疾患を事前判定し，秋田畜

試式で保存・融解後に移植して誕生した雄子牛

が，種雄牛として繋養中である（図３）．

表１　超急速ガラス化保存－ダイレクト融解によるウシ低品質およびバイオプシー胚の生存性

表２　超急速ガラス化保存－ダイレクト融解後の直接移植

４．統計処理 

データの統計処理は，カイ二乗検定で行った． 
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35℃温湯中 20秒で融解し，37℃の加温板上で 5分

間保持後に，50 μmol/L Cysteamine＋0.4% BSA 加 

m-199に移し，38.5℃，5% CO2，95%空気，飽和

湿度の条件下で培養した．培養後，3，24，48時

間後の生存率を調査した．なお，胚の生存性は胞

胚腔の再形成により判別した． 
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田畜試式で超急速ガラス化保存を行ったバイオプ

シー胚および低品質胚を移植し，受胎率を調査し

た． 

なお，移植は県内の経験豊富な獣医師およびＥ 

Ｔ師 3名で実施し，妊娠鑑定については，移植７ 

週後に直腸検査または超音波により診断を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結 果 

１ 直接融解後の生存性調査 

低品質胚およびバイオプシー胚における融解後

の生存性については，それぞれ，3 時間で 

93.5% 43/46 および 100% 9/9 ，24 時間で

93.5% 43/46 および 100% 9/9 ，48 時間で

91.3% 42/46 および 88.9% 8/9 となり，ストロー

内融解においても高い生存率が得られた． 

 

２ 移植成績および産子作出 

受胎率は低品質胚で 47.4% 9/19 ，バイオプシー

胚で 50% 11/22 となり，それぞれで正常な産子が

生産された（表 2）．なお，バイオプシー胚では，

性および複数の遺伝性疾患を事前判定し，秋田畜

試式で保存・融解後に移植して誕生した雄子牛が，

種雄牛として繋養中である 図 3 ． 
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ウシ胚移植技術は，高能力牛の増産による改良

促進や，高品質素牛の効率的な生産が可能になる

ことから，我が国でも広く利用されている． 
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表題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

更に，胚の長期保存方法として，従来の緩慢凍

結法に加え超急速ガラス化保存法について検討が

行われ，融解後の高い生存率が報告されている

Vajta et al, 1998，Tominaga and Hamada, 2001，

Kuwayama et al, 2005 ．しかし，冷却速度を高める

ために器具を利用することから，庭先融解による

直接移植について研究が進められている． 

今回，超急速ガラス化保存法による直接融解可

能な方法について，胚移植用ストロー内の構成を

検討した結果，近年研究が進められている，クラ

イオトップ法の 1段階希釈による胚生存性や移植

成績 佐野ら, 2010，高田ら, 2012，田中ら, 2013）

と同等の良好な成績が得られた．このことにより，

移植用ストロー内のみでの希釈が有効に行われ，

生存性の低下を軽減したことが示唆された．  

小田ら 2004 は，バイオプシーしたウシ胚のガ

ラス化保存における希釈液において，Sucroseの添

加が有効であり，濃度が融解後の生存性に影響を

及ぼすとし，0.3および 0.5 mol/Lでは，より低濃

度条件下において生存性が高いことを示唆してい

る．本法においても，Sucroseを 0.2 mol/Lの濃度

で添加しており，細胞の収縮作用に伴う耐凍剤除

去効果が効果的に働いたものと考えられる． 

以上の結果から，超急速ガラス化保存した，バ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

イオプシー胚および低品質胚において，庭先でス 

トロー内融解後に直接移植し，産子を得られるこ

とが示された．本手法は，胚移植現場において，

従来と同様の手法で利用できるものであり，今後

ウシ生産現場での普及が期待される．一方で，希

釈液やストロー内構成などについては，更なる改

良も必要であると考える． 
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考　　察

　ウシ胚移植技術は，高能力牛の増産による改良

促進や，高品質素牛の効率的な生産が可能になる

ことから，我が国でも広く利用されている．

　更に，胚の長期保存方法として，従来の緩慢凍

結法に加え超急速ガラス化保存法について検討が

行われ，融解後の高い生存率が報告されている

（Vajta et al，1998，Tominaga and Hamada, 

2001，Kuwayama et al, 2005）．しかし，冷却速度を

高めるために器具を利用することから，庭先融解

による直接移植について研究が進められている．

　今回，超急速ガラス化保存法による直接融解可

能な方法について，胚移植用ストロー内の構成を

検討した結果，近年研究が進められている，クラ

イオトップ法の１段階希釈による胚生存性や移植

成績（佐野ら，2010，高田ら，2012，田中ら，2013）

と同等の良好な成績が得られた．このことにより，

移植用ストロー内のみでの希釈が有効に行われ，

生存性の低下を軽減したことが示唆された．

　小田ら（2004）は，バイオプシーしたウシ胚のガ

ラス化保存における希釈液において，Sucroseの添

加が有効であり，濃度が融解後の生存性に影響を

及ぼすとし，0.3および0.5 mol/Lでは，より低濃

度条件下において生存性が高いことを示唆してい

る．本法においても，Sucroseを0.2 mol/Lの濃度

で添加しており，細胞の収縮作用に伴う耐凍剤除

去効果が効果的に働いたものと考えられる．

　以上の結果から，超急速ガラス化保存した，バ

イオプシー胚および低品質胚において，庭先でス

トロー内融解後に直接移植し，産子を得られるこ

とが示された．本手法は，胚移植現場において，

従来と同様の手法で利用できるものであり，今後

ウシ生産現場での普及が期待される．一方で，希

釈液やストロー内構成などについては，更なる改

良も必要であると考える．
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種雄牛造成事業における産肉能力直接検定成績（第18期）

千田惣浩・高橋利清・相馬祐介・酒出淳一・伊藤盛徳

要　　約

　全国和牛登録協会で規定する検定事務要領に基づき，指定種雄牛を“徳茂勝”とし，その雄産子５頭

の産肉能力直接検定を実施した．検定成績ならびに体型審査から“糸茂”と“源氏147”が候補種雄牛

として選抜された．

はじめに

　秋田県では，黒毛和種の育種改良のため，種雄

牛を昭和30年代から県外より導入し供用してきた．

昭和37年兵庫県美方から導入された田尻系の

“栃錦”号の功績は大きく，県内はもとより県外

からも高い評価を受け，今もなお語り継がれてい

る．また昭和48年に茂金系の“益美”号，昭和

50年代には藤良系の“宮桜”号や田尻系の“福谷

１”号が導入され，その時代時代の繁殖雌牛の増

産に貢献してきた．

　その後，育種価情報の浸透，受精卵移植技術の

確立等があり，平成５年からこれらの情報，技術

を活用した「新技術活用型種雄牛造成事業」がス

タートした．平成24年10月，長崎県で開催され

た第10回全国和牛能力共進会において肉牛若雄

後代検定牛群部門で３頭セットの枝肉成績が評価

され，準グランプリを獲得した“義平福”号は第

13期に造成された種雄牛である．

　今回，第18期として，指定種雄牛を“徳茂勝”

号とし，その雄育成産子５頭の産肉能力直接検定

を実施した．

材料および方法

１．指定種雄牛

　指定種雄牛は“徳茂勝”である（表１）．本牛は，

平成11年県内生まれであるが，民間団体で造成さ

れ地域の育種改良に貢献した．廃用となる平成18

年まで，数多くの産子を得，子牛評価も高かっ

た．平成25年現在1,253頭の肥育データが判明し

ているが，昨今子牛市場に上場される子牛の数も

少なくなった．今回，肥育牛生産者，素牛購買者

から強い要望があり，その後継牛造りに供用した

ものである．

２．検定牛

　表２に概要を示した．検定は第１クール４頭，

第２クール１頭の２回実施した．第１クールの４

頭は，母牛が“いとはな”で，いずれも受精卵移

植産子である．また，第２クールの源氏147は“み

ずさわ47”から人工授精により生産された．両牛

とも育種価が判明しており，指定された平成23年

の秋田県公表育種価における脂肪交雑形質の順位

は“いとはな”が全県１位，“みずさわ47”が全

県６位であり，検定牛の期待育種価は表のとおり

である．

３．検定方法

　（１）検定期間および場所

　　 　和牛能力直接法に従い，３週間の予備飼育

後の16週間（112日間），また，検定場所は施

設として承認されている秋田県畜産試験場の

検定牛舎である．

　（２）給与飼料および飼養管理

　　 　給与飼料の成分とクール別給与期間を表３
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表 題 「未定」 
 

示した．濃厚飼料は指定されている直接検定用配

合飼料(CP15.5%，TDN70.0%)を体重比 1.0～1.3%

とし朝夕 2回給与し，粗飼料は全期間チモシーの

出穂期(1番草)と再生草(2番草)を不断給餌，また

切断稲ワラを，第 1クールが 91日間，第 2クール

で 35日間，朝に濃厚飼料と混合し同時に給与した．

なお，稲ワラは県内産で約 2 cmにカットした．ま

た，飼養形態は単房飼育で自由引水，尿石症予防

のため鉱塩(セレン入り)を自由舐食とした．なお，  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

敷料はおが屑である． 

（３）調査項目 

１）体重および体尺の測定 

体重，体高，胸囲，腹囲は 2週間に 1回，その

他体尺測定 十字部高，体長，胸幅，胸深，尻長，

腰角幅，かん骨幅，坐骨幅 は 4週間隔とした． 

２）飼料摂取状況 

毎日，濃厚飼料および粗飼料の残量を記録し，

余剰飼料摂取量ならびに粗飼料摂取率を算出した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１ 徳茂勝の血統

　●登録番号：黒原4077 
　●生年月日：平成11年9月20日生 曾祖父：気高
　●産　　地　：秋田県仙北市 （黒育　　　9）

祖父 ： 第20平茂
（黒育　　　134）

曾祖母 ： 第13ひらしげ
父 ： 平茂勝 （黒高16819）

(黒原2411)
曾祖父：宝勝 

（黒育　175）
祖母：ふくみ

（黒高106567）
曾祖母 ： はつこ

（黒原156592）

曾祖父：安福(岐阜）
（黒育　180）

祖父 ： 安福165の9
（黒原1683）

曾祖母 ： しげふじ13の7
母　： ふくゆう （黒高67760）

(黒原860060) 曾祖父 ： 宮桜
（黒高　　892）

祖母 ： ひめざくら
（黒原692809）

曾祖母 ： ゆうひめ
（黒原432751）

枝肉重量 ロース芯面積 バラ厚 皮下脂肪厚 歩留り 脂肪交雑
（PBV) （PBV) （PBV) （PBV) （PBV) （PBV)

順位

育種価　　（H25秋田県公表)

後代数

直接検定（第18期）

に示した．濃厚飼料は指定されている直接

検定用配合飼料（CP15.5%，TDN70.0%）を体

重比1.0～1.3%とし朝夕２回給与し，粗飼料

は全期間チモシーの出穂期（１番草）と再生草

（２番草）を不断給餌，また切断稲ワラを，

第１クールが91日間，第２クールで35日間，

朝に濃厚飼料と混合し同時に給与した．な

お，稲ワラは県内産で約２ cmにカットした．

また，飼養形態は単房飼育で自由引水，尿石

症予防のため鉱塩（セレン入り）を自由舐食と

した．なお，敷料はおが屑である．

　（３）調査項目

　１）体重および体尺の測定

　　 　体重，体高，胸囲，腹囲は２週間に１回，

その他体尺測定（十字部高，体長，胸幅，胸

深，尻長，腰角幅，かん骨幅，坐骨幅）は４

週間隔とした．

　２）飼料摂取状況

　　 　毎日，濃厚飼料および粗飼料の残量を記録

し，余剰飼料摂取量ならびに粗飼料摂取率を

算出した．

表１　徳茂勝の血統
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　３）体型審査

　　 　全国和牛登録協会秋田県支部により，検定

開始時と終了時に測尺値等を参考に黒毛和種

子牛判定基準に基づき審査が行われた．

結　　果

　表４に検定成績を示した．第１クールの４頭は，

同ドナー由来の新鮮卵移植による産子であったた

め生年月日も近かったが，源氏136の導入時体重

は大きく，すでに他牛との間に開きがあった．検

定期間中の飼料の食い込みも旺盛で，一日当たり

平均増体重は1.21 /kgと際立っていたが，過大牛

であり審査時，体型的欠点が多かったことから選

抜されなかった．一方，ほか３頭の検定成績は同

等であったが，糸茂の体型的優点と思われる脂質

が評価され選抜された．第２クールは１頭のみの

検定であったが，源氏147の一日当たり平均増体

重は1.25 /kg，体高や胸囲，それに腹囲の発育も

良好であった．試験期間中の余剰飼料摂取量，粗

飼料摂取率から飼料の効率性が高く，審査得点も

高かったことから，選抜された．

表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３）体型審査 

全国和牛登録協会秋田県支部により，検定開始

時と終了時に測尺値等を参考に黒毛和種子牛判定
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結 果 

表４に検定成績を示した．第1クールの4頭は，

同ドナー由来の新鮮卵移植による産子であったた

め生年月日も近かったが，源氏 136の導入時体重

は大きく，すでに他牛との間に開きがあった．検

定期間中の飼料の食い込みも旺盛で， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一日当たり平均増体重は 1.21/kgと際立っていた

が，過大牛であり審査時，体型的欠点が多かった

ことから選抜されなかった．一方，ほか 3頭の検

定成績は同等であったが，糸茂の体型的優点と思

われる脂質が評価され選抜された．第２クールは

1頭のみの検定であったが，源氏 147の一日当た

り平均増体重は 1.25/kg，体高や胸囲，それに腹囲

の発育も良好であった．試験期間中の余剰飼料摂

取量，粗飼料摂取率から飼料の効率性が高く，審

査得点も高かったことから，選抜された． 

 

表２ 検定牛の概要

枝肉重量 ロース芯面積 バラ厚 皮下脂肪厚 歩留り 脂肪交雑

名号 父 母の父 母の祖父 （PBV) （PBV) （PBV) （PBV) （PBV) （PBV)

金龍２２ 徳茂勝 いとはな 糸福(鹿児島) 平茂勝 北国７の8 羽後町

糸茂 徳茂勝 いとはな 糸福(鹿児島) 平茂勝 北国７の8 湯沢市

源氏１３６ 徳茂勝 いとはな 糸福(鹿児島) 平茂勝 北国７の8 大仙市

小杉山１６６ 徳茂勝 いとはな 糸福(鹿児島) 平茂勝 北国７の8 大仙市

第2クール 源氏１４７ 徳茂勝 みずさわ４７ 百合茂 安福165の9 紋次郎 大仙市

生年月日
管理

血　　統

産地

第1クール

回次 名号

父牛
母　牛

期待育種価

表３ 給与飼料の成分と給与期間

可消化
養分総量

粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分 （TDN） 第1クール 第2クール

濃厚飼料 直接検定配合飼料 － 2.5%以上 － 10.0以上 － 10.0以下 標示値

チモシー(出穂期) 49日 －

チモシー(再生草、出穂期前) 63日 112日

稲ワラ(切断） 91日 35日

種　　類

粗飼料 分析値

給与期間

112日

水分
成分　(原物中：％)

摘要

表２　検定牛の概要

表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３）体型審査 

全国和牛登録協会秋田県支部により，検定開始

時と終了時に測尺値等を参考に黒毛和種子牛判定

基準に基づき審査が行われた． 

 

結 果 

表４に検定成績を示した．第1クールの4頭は，

同ドナー由来の新鮮卵移植による産子であったた

め生年月日も近かったが，源氏 136の導入時体重
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一日当たり平均増体重は 1.21/kgと際立っていた

が，過大牛であり審査時，体型的欠点が多かった

ことから選抜されなかった．一方，ほか 3頭の検

定成績は同等であったが，糸茂の体型的優点と思

われる脂質が評価され選抜された．第２クールは

1頭のみの検定であったが，源氏 147の一日当た

り平均増体重は 1.25/kg，体高や胸囲，それに腹囲

の発育も良好であった．試験期間中の余剰飼料摂

取量，粗飼料摂取率から飼料の効率性が高く，審

査得点も高かったことから，選抜された． 

 

表２ 検定牛の概要

枝肉重量 ロース芯面積 バラ厚 皮下脂肪厚 歩留り 脂肪交雑

名号 父 母の父 母の祖父 （PBV) （PBV) （PBV) （PBV) （PBV) （PBV)

金龍２２ 徳茂勝 いとはな 糸福(鹿児島) 平茂勝 北国７の8 羽後町
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源氏１３６ 徳茂勝 いとはな 糸福(鹿児島) 平茂勝 北国７の8 大仙市

小杉山１６６ 徳茂勝 いとはな 糸福(鹿児島) 平茂勝 北国７の8 大仙市

第2クール 源氏１４７ 徳茂勝 みずさわ４７ 百合茂 安福165の9 紋次郎 大仙市
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表３ 給与飼料の成分と給与期間

可消化
養分総量

粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分 （TDN） 第1クール 第2クール

濃厚飼料 直接検定配合飼料 － 2.5%以上 － 10.0以上 － 10.0以下 標示値

チモシー(出穂期) 49日 －

チモシー(再生草、出穂期前) 63日 112日

稲ワラ(切断） 91日 35日

種　　類

粗飼料 分析値

給与期間

112日

水分
成分　(原物中：％)

摘要

表３　給与飼料の成分と給与期間
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直接検定（第18期）

まとめと考察

　宮城県では，平成23年度だけで検定を５回に分

け実施し，22頭の検定牛から，１頭を選抜，９頭

を現場後代検定候補牛に保留している（2013，鈴木

ら）．本県は，血統的に多様性に欠けているところ

があるが，検定成績ならびに体型審査から“糸茂”

と“源氏147”の２頭が候補種雄牛として選抜され

た．本検定において，母牛が異なるにせよ，同農

場で生産された源氏136，源氏147の発育性は他の

３頭と異なるものであった．今後，種雄牛候補と

して，飼育を種雄牛舎に移し精液採取，また牧牛

としての活用を含め現場後代検定を行う予定であ

る．“義平福”に続く秋田県基幹種雄牛の誕生が待

たれるところである．

表４　直接検定成績

表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

まとめと考察 

宮城県では，平成 24年度だけで検定を 5回に分

け実施し，22頭の検定牛から，1頭を選抜，9頭

を現場後代検定候補牛に保留している(2013，鈴木

ら)．本県は，血統的に多様性に欠けているところ

があるが，検定成績ならびに体型審査から“糸茂”

と“源氏 147”の 2頭が候補種雄牛として選抜さ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

れた．本検定において，母牛が異なるにせよ，同

農場で生産された源氏 136，源氏 147の発育性は

他の 3頭と異なるものであった．今後，種雄牛候

補として，飼育を種雄牛舎に移し精液採取，また

牧牛としての活用を含め現場後代検定を行う予定

である．“義平福”に続く秋田県基幹種雄牛の誕生

が待たれるところである． 

金龍22 糸茂 源氏136 小杉山166 源氏147

開始時

終了時

増体重（DG)

365補正体重

開始時

終了時

開始時

終了時

開始時

終了時

× ○ × × ○

調査項目
検定牛

粗飼料摂取率

審査得点

選抜待機

体高

体重

胸囲

腹囲

余剰飼料
摂取量
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の産肉能力直接検定成績について．宮城県畜産

試験場試験成績書・業務年報．11-23．

検定牛写真

●生 年 月 日：H24．７．31
●血　　　統：徳茂勝×糸福×平茂勝
●終了時体重：360kg
●　〃　体高：120㎝
●一日増体重：1．02kg
●審 査 得 点：83．3
　・美点：品位、体上線、脂質、均称
　・欠点：肩端、外腿　

●生 年 月 日：H24．８．７
●血　　　統：徳茂勝×糸福×平茂勝
●終了時体重：361kg
●　〃　体高：122㎝
●一日増体重：1．01kg
●審 査 得 点：83．4
　・美点：品位、脂質、体の伸び
　・欠点：やや体幅、外腿

●生 年 月 日： H24．７．30
●血　　　統：徳茂勝×糸福×平茂勝
●終了時体重：447kg
●　〃　体高：129㎝
●一日増体重：1．21kg
●審 査 得 点：83．3
　・美点：体積、脂質
　・欠点：過大、肩付き尻の形状、やや肢蹄

●生 年 月 日： H24．７．30
●血　　　統：徳茂勝×糸福×平茂勝
●終了時体重：349kg
●　〃　体高：121㎝
●一日増体重：1．07kg
●審 査 得 点：81．5
　・美点：脂質、体上線
　・欠点：肩付き、外腿　

●生 年 月 日：H24．10．18
●血　　　統：徳茂勝×百合茂×安福165の９
●終了時体重：385kg
●　〃　体高：124㎝
●一日増体重：1．25kg
●審 査 得 点：84．8
　・美点：体積、体の伸び、品位、脂質、骨じまり
　・欠点：肩端、肘後、前背幅、やや深み、尻

×非選抜

◎選抜

×非選抜

×非選抜

◎選抜

１０．６ヶ月齢

１０．４ヶ月齢

１０．７ヶ月齢

１０．９ヶ月齢

９．９ヶ月齢

６．９ヶ月齢　

６．７ヶ月齢　

７．０ヶ月齢　

７．２ヶ月齢　

６．２ヶ月齢　

１．金龍22

２．糸茂

３．源氏136

４．小杉山166

５．源氏147
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秋田畜試研報 Bull.Akita Pref.Livest,Exp.Stn.28. 39～44 2014

アマニ及び飼料用米給与が豚の発育及び肉質に与える効果（第１報）

鈴木人志・由利奈美江

要　　約

　飼料自給率を向上させながら，低コストかつ高付加価値のアマニ給与豚肉生産を実現する目的で本研

究を実施した．

　配合飼料のみを給与した区，配合飼料をベースに，アマニを５%に固定した上で，併せて飼料用米を

それぞれ10%，20%，30%給与した区の計4区を設け試験を行ったところ，飼料用米の給与割合が多い

ほど増体・飼料要求率が良くなる傾向が見られたが，飼料用米30%給与において厚脂の傾向がみられた

ことから，アマニ５%と飼料用米を併せて給与する際には20%程度が望ましいと推察された．

　また官能検査の結果，アマニと飼料用米を給与した豚肉がおいしいとする者が50％の多数を占めた．

緒　　言

　平成17年度，肥育豚にと畜前３週間５%のアマ

ニを給与することにより，消費者の健康志向ニー

ズに対応したα－リノレン酸を豊富に含む豚肉生

産技術（アマニの短期高添加率給与技術）を確立し

た．また，機械化された農家への技術導入を促進

するため，平成20～21年度にかけて肥育後期全

期間2.5%のアマニを給与する「アマニの長期低添

加率給与技術」を開発した．

　これらの研究成果をふまえ，平成24～25年度，

飼料自給率を向上させながら，低コストかつ高付

加価値のアマニ給与豚肉生産を実現する目的で，

アマニに加え県内産の飼料用米やアマニ粕を併せ

て給与する新たな飼料給与技術を開発する研究に

取り組んでいる．

　具体的には，平成24年度はアマニに飼料用米を

組み合わせた給与試験を実施し，平成25年度はア

マニ及び飼料用米にアマニ粕を組み合わせた給与

試験を計画している．なお本報告は24年度試験に

該当する．

材料及び方法

１．試験区

　試験区は表１のとおりとし，配合飼料のみを給

与する「対照区」，配合飼料85%に，飼料用米10%，

アマニ５%を添加した「米10%アマニ５%区」，配

合飼料75%に，飼料用米20%，アマニ５%を添加

した「米20%アマニ５%区」，配合飼料65%に，

飼料用米30%，アマニ５%を添加した「米30%ア

マニ５%区」を設けた．

　また，肥育豚の体重毎の飼料給与設計は表２の

とおりとした．

２．供試豚

　供試豚は，当場飼養のLW種雌豚に，同じく当

場飼養のＤ種雄豚を交配し，平成24年５月18日

から同年6月11日に分娩した計４腹の三元交雑豚

（LWD）より，去勢８頭，雌８頭，計16頭を抽出

し，各区４頭（去勢２頭，雌２頭）ずつ，計４区に分

けて試験に供した．

３．配合飼料

　肥育期間中に給与した配合飼料は，当場におい

て慣行給与している「肉豚肥育前期用配合飼料（以

下，前期飼料という．）」（子豚育成用配合飼料，

TDN78.0%以上，粗たん白質16.0%以上，粗脂肪
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表 題 「未定」 
 

2.5%以上，粗繊維 4.0%以下，粗灰分 7.0%以下，

カルシウム 0.50%以上，りん 0.40%以上）及び「肉

豚肥育後期用配合飼料（以下，後期飼料という．）」

（肉豚肥育用配合飼料，TDN77.0%以上，粗たん

白質 14.0%以上，粗脂肪 2.5%以上，粗繊維 5.0%

以下，粗灰分 7.0%以下，カルシウム 0.50%以上，

りん 0.40%以上）を用いた． 

なお配合飼料は体重が 30㎏から 70㎏までは前

期飼料を，体重 70㎏から出荷までは後期飼料を用

いた． 

 

４．アマニ及び飼料用米 

アマニ及び飼料用米は，予め粉砕機で粉砕した

のち，配合飼料に添加した．また，粉砕粒度がア

マニで 1 ㎜程度，飼料用米で 3 ㎜程度となるよう

粉砕機を調整し粉砕を行った．なお，アマニにつ

いては，油脂割合が多く，アマニ単体で粉砕する

と粉砕機内にアマニの油脂分が付着し粉砕困難と 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なることから，重量比で配合飼料 2に対しアマニ

を 1の割合であらかじめ混合し，配合飼料でアマ

ニの油脂分を吸着させるようにしながら粉砕した．

粉砕後は，すみやかに配合飼料に添加し，試験に

供した． 

 

５．飼養管理 

１）試験期間 

試験期間は，と畜前 3週間（体重 90 ㎏～105 ㎏

程度）とし，平成 24年 10月 15日から 11月 26

日までであった． 

２）肥育開始～試験開始 

供試豚の平均体重が 30 ㎏に到達する前に，当

場離乳豚房（群飼育）から当場検定豚舎（単房飼

育）に移動し，子豚用飼料を給与した．供試豚の

体重が 30 ㎏を超えた時点で肥育を開始し前期飼

料を給与した．また供試豚の体重が 70 ㎏を超え

た時点で後期飼料を給与した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１ 試験区

配合飼料は、３．に示す飼料を使用

試験区名 アマニ給与方法

対照区 配合飼料 のみ

米10%ｱﾏﾆ5%区 配合飼料 に重量比で10%の飼料用米、5%のア
マニを添加し、体重90㎏から３週間給与

米20%ｱﾏﾆ5%区 配合飼料 に重量比で20%の飼料用米、5%のア
マニを添加し、体重90㎏から３週間給与

米30%ｱﾏﾆ5%区 配合飼料 に重量比で30%の飼料用米、5%のア
マニを添加し、体重90㎏から３週間給与

表２ 飼料給与設計

配合飼料は、３．に示す飼料を使用

肥育期

区 （体重） 70～90㎏ 90㎏から３週間

配合飼料

配合飼料 ８５％、米１０％、アマニ５％

配合飼料 ７５％、米２０％、アマニ５％

配合飼料 ６５％、米３０％、アマニ５％

配合飼料
米10%ｱﾏﾆ5%区

肥育後期

対照区 

米20%ｱﾏﾆ5%区

米30%ｱﾏﾆ5%区

表 題 「未定」 
 

2.5%以上，粗繊維 4.0%以下，粗灰分 7.0%以下，

カルシウム 0.50%以上，りん 0.40%以上）及び「肉

豚肥育後期用配合飼料（以下，後期飼料という．）」

（肉豚肥育用配合飼料，TDN77.0%以上，粗たん

白質 14.0%以上，粗脂肪 2.5%以上，粗繊維 5.0%

以下，粗灰分 7.0%以下，カルシウム 0.50%以上，

りん 0.40%以上）を用いた． 

なお配合飼料は体重が 30㎏から 70㎏までは前

期飼料を，体重 70㎏から出荷までは後期飼料を用

いた． 

 

４．アマニ及び飼料用米 

アマニ及び飼料用米は，予め粉砕機で粉砕した

のち，配合飼料に添加した．また，粉砕粒度がア

マニで 1 ㎜程度，飼料用米で 3 ㎜程度となるよう

粉砕機を調整し粉砕を行った．なお，アマニにつ

いては，油脂割合が多く，アマニ単体で粉砕する

と粉砕機内にアマニの油脂分が付着し粉砕困難と 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なることから，重量比で配合飼料 2に対しアマニ

を 1の割合であらかじめ混合し，配合飼料でアマ

ニの油脂分を吸着させるようにしながら粉砕した．

粉砕後は，すみやかに配合飼料に添加し，試験に

供した． 

 

５．飼養管理 

１）試験期間 

試験期間は，と畜前 3週間（体重 90 ㎏～105 ㎏

程度）とし，平成 24年 10月 15日から 11月 26

日までであった． 

２）肥育開始～試験開始 

供試豚の平均体重が 30 ㎏に到達する前に，当

場離乳豚房（群飼育）から当場検定豚舎（単房飼

育）に移動し，子豚用飼料を給与した．供試豚の

体重が 30 ㎏を超えた時点で肥育を開始し前期飼

料を給与した．また供試豚の体重が 70 ㎏を超え

た時点で後期飼料を給与した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１ 試験区

配合飼料は、３．に示す飼料を使用

試験区名 アマニ給与方法

対照区 配合飼料 のみ

米10%ｱﾏﾆ5%区 配合飼料 に重量比で10%の飼料用米、5%のア
マニを添加し、体重90㎏から３週間給与

米20%ｱﾏﾆ5%区 配合飼料 に重量比で20%の飼料用米、5%のア
マニを添加し、体重90㎏から３週間給与

米30%ｱﾏﾆ5%区 配合飼料 に重量比で30%の飼料用米、5%のア
マニを添加し、体重90㎏から３週間給与

表２ 飼料給与設計

配合飼料は、３．に示す飼料を使用

肥育期

区 （体重） 70～90㎏ 90㎏から３週間

配合飼料

配合飼料 ８５％、米１０％、アマニ５％

配合飼料 ７５％、米２０％、アマニ５％

配合飼料 ６５％、米３０％、アマニ５％

配合飼料
米10%ｱﾏﾆ5%区

肥育後期

対照区 

米20%ｱﾏﾆ5%区

米30%ｱﾏﾆ5%区

なることから，重量比で配合飼料２に対しアマニ

を１の割合であらかじめ混合し，配合飼料でアマ

ニの油脂分を吸着させるようにしながら粉砕した．

粉砕後は，すみやかに配合飼料に添加し，試験に

供した．

５．飼養管理

　１）試験期間

　　 　試験期間は，と畜前３週間（体重90 ㎏～

105 ㎏程度）とし，平成24年10月15日から11

月26日までであった．

　２）肥育開始～試験開始

　　 　供試豚の平均体重が30 ㎏に到達する前に，

当場離乳豚房（群飼育）から当場検定豚舎（単

房飼育）に移動し，子豚用飼料を給与した．

供試豚の体重が30 ㎏を超えた時点で肥育を開

始し前期飼料を給与した．また供試豚の体重

が70 ㎏を超えた時点で後期飼料を給与した．

2.5%以上，粗繊維4.0%以下，粗灰分7.0%以下，

カルシウム0.50%以上，りん0.40%以上）及び「肉豚

肥育後期用配合飼料（以下，後期飼料という．）」

（肉豚肥育用配合飼料，TDN77.0%以上，粗たん白

質14.0%以上，粗脂肪2.5%以上，粗繊維5.0%以下，

粗灰分7.0%以下，カルシウム0.50%以上，りん0.40%

以上）を用いた．

　なお配合飼料は体重が30 ㎏から70 ㎏までは前

期飼料を，体重70 ㎏から出荷までは後期飼料を用

いた．

４．アマニ及び飼料用米

　アマニ及び飼料用米は，予め粉砕機で粉砕した

のち，配合飼料に添加した．また，粉砕粒度がア

マニで１ ㎜程度，飼料用米で３ ㎜程度となるよう

粉砕機を調整し粉砕を行った．なお，アマニにつ

いては，油脂割合が多く，アマニ単体で粉砕する

と粉砕機内にアマニの油脂分が付着し粉砕困難と

表１　試験区

１）配合飼料は、３．に示す飼料を使用

１）配合飼料は、３．に示す飼料を使用

表２　飼料給与設計
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表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３）体重測定 

体重 30 ㎏を超えた時点（子豚用飼料から前期

飼料への切替時期），体重 70 ㎏を超えた時点（前

期飼料から後期飼料への切替時期），体重 90 ㎏を

超えた時点（後期飼料から試験飼料への切替時期），

試験終了時点の各時点において週 1回体重測定を

行った． 

４）試験開始 

供試豚の体重が 90 ㎏程度となった時点で試験

飼料を給与した．以降，試験終了まで同一場所で

単房飼育した．また，供試豚は，肥育開始から終

了まで，全て不断給餌及び自由飲水とした． 

５）試験終了 

試験開始後 3週間経過した個体をと畜，枝肉調

査を行い，肉質分析用サンプルを採取した． 

６）日増体重（ＤＧ） 

３）の体重測定に基づいてＤＧを算出した． 

７）飼料摂取量及び飼料要求率 

試験期間中に給与（あるいは残存）した飼料量

を記録し，飼料摂取量を算出した． 

また，上記の飼料摂取量及び上記３）の体重測

定に基づいて飼料要求率を算出した． 

８）枝肉調査 

枝肉重量，肉質等級，背脂肪厚，ロース長，ロ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ース芯面積について調査を行った． 

９）肉質分析 

表３に示すとおり，ドリップロス，クッキング

ロス，肉色及び脂肪色（L*(明度)，a*(赤色度)，b*(黄

色度）），破断荷重，脂肪融点について分析を行っ

た． 

１０）官能検査 

官能検査は場職員20名を対象に2点比較法によ

り実施した．サンプルはいずれもロース（第 6～

第 11胸椎）の同一部位を用い，ホットプレートで

焼いて速やかに検査に供した．なお検査は，試験

区を明らかにせずに実施した． 

１１）統計処理 

得られたデータは，一元配置分散分析によって

有意差の検定を行い，区間の検定には Tukeyの方

法を用いた． 

 

結果及び考察 

 

１．体重の推移（表４） 

試験開始時体重は，90.0～92.3 ㎏であった．出

荷時体重は，106.4～114.6 ㎏で，飼料米を多給す

るほど出荷時体重が増加する傾向がみられた． 

 

表３ 肉質分析項目及び方法

項　　目 方　　法

ドリップロス
5℃条件下で3日後の重量を測定し水分
損失率を算出。

クッキングロス
70℃条件下で60分処理、30分放冷後の
重量を測定し水分損失率を算出。

肉色、脂肪色
色差計（Z-1001DP、日本電色工業社）
によりL*（明度）、a*（赤色度）、b*（黄色
度）を測定。

破断荷重 クリープメータ（山電）により測定。

脂肪融点 上昇融点法により測定。

アマニ及び米給与豚

　８）枝肉調査

　　 　枝肉重量，肉質等級，背脂肪厚，ロース長，

ロース芯面積について調査を行った．

　９）肉質分析

　　 　表３に示すとおり，ドリップロス，クッキ

ングロス，肉色及び脂肪色（L*（明度），a*（赤

色度），b*（黄色度）），破断荷重，脂肪融点に

ついて分析を行った．

　10）官能検査

　　 　官能検査は場職員20名を対象に２点比較法

により実施した．サンプルはいずれもロース

（第６～第11胸椎）の同一部位を用い，ホット

　　 プレートで焼いて速やかに検査に供した．な

お検査は，試験区を明らかにせずに実施した．

　11）統計処理

　　 　得られたデータは，一元配置分散分析に

よって有意差の検定を行い，区間の検定には

Tukeyの方法を用いた．

結果及び考察

１．体重の推移（表４）

　試験開始時体重は，90.0～92.3 ㎏であった．出

荷時体重は，106.4～114.6 ㎏で，飼料用米を多給

するほど出荷時体重が増加する傾向がみられた．

　３）体重測定

　　 　体重30 ㎏を超えた時点（子豚用飼料から前

期飼料への切替時期），体重70 ㎏を超えた時

点（前期飼料から後期飼料への切替時期），体

重90 ㎏を超えた時点（後期飼料から試験飼料

への切替時期），試験終了時点の各時点にお

いて週１回体重測定を行った．

　４）試験開始
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　　 　試験開始後３週間経過した個体をと畜，枝
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た．

　６）日増体重（DG）

　　　３）の体重測定に基づいてDGを算出した．

　７）飼料摂取量及び飼料要求率

　　 　試験期間中に給与（あるいは残存）した飼料

量を記録し，飼料摂取量を算出した．

　　 　また，上記の飼料摂取量及び上記３）の体

重測定に基づいて飼料要求率を算出した．

表３　肉質分析項目及び方法
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表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．肥育期間及び日増体重（ＤＧ）（表５，表６） 

出生から試験開始までの日令は 153.3日～158.0

日，と畜時日令は 174.3日～179.0日，試験期間は

21日であった．ＤＧは 0.78～1.07 ㎏/日で，飼料

用米を多給するほどＤＧが高くなる傾向にあった． 

 

３．飼料摂取量及び飼料要求率（表７） 

試験期間の飼料摂取量（各区 4頭の平均）は 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

76.4 ㎏～88.6 ㎏で，飼料用米を多給するほど増加

する傾向にあった．飼料要求率は 4.02～4.86で，

飼料用米を多給するほど低下する傾向にあった． 

 

４．アマニ及び米摂取量（表７） 

アマニ総摂取量（4頭平均）は，3.7～4.2 ㎏で，

飼料用米を多給するほど増加する傾向にあった．

米総摂取量は，7.8～26.6 ㎏であった． 

 

表６ 試験期間及び日増体重（ＤＧ）

平均値±標準偏差、

試験期間（日） DG（㎏/日）

対照区 0.78±0.22

米10%ｱﾏﾆ5%区 0.85±0.14

米20%ｱﾏﾆ5%区 0.94±0.24

米30%ｱﾏﾆ5%区 1.07±0.25

表４ 体重の推移

平均値±標準偏差、

出荷時体重は、と畜日の 日前に測定。

試験開始時（㎏） 出荷時（㎏）

対照区 90.0±2.3 106.4±2.7

米10%ｱﾏﾆ5%区 92.1±1.8 109.9±4.1

米20%ｱﾏﾆ5%区 92.3±3.7 112.0±4.0

米30%ｱﾏﾆ5%区 92.1±5.1 114.6±8.0

表５ 各期開始時の日令

平均値±標準偏差、

試験開始時（日） と畜時（日）

対照区 158.0±17.9 179.0±17.9

米10%ｱﾏﾆ5%区 154.8±5.2 175.8±5.2

米20%ｱﾏﾆ5%区 153.3±10.8 174.3±10.8

米30%ｱﾏﾆ5%区 154.8±19.2 175.8±19.2

表７ １頭当たりの飼料摂取量、飼料要求率等

平均値±標準偏差、

飼料摂取量（㎏） 飼料要求率 アマニ総摂取量（㎏） 米総摂取量（㎏）

対照区 76.4±10.4 4.86±1.03 － －

米10%ｱﾏﾆ5%区 77.5± 8.1 4.43±0.66

米20%ｱﾏﾆ5%区 83.1± 8.9 4.39±0.99

米30%ｱﾏﾆ5%区 88.6±13.4 4.02±0.50

試験期間

２．肥育期間及び日増体重（DG）（表５，表６）

　出生から試験開始までの日令は153.3日～158.0

日，と畜時日令は174.3日～179.0日，試験期間は

21日であった．DGは0.78～1.07 ㎏/日で，飼料用

米を多給するほどDGが高くなる傾向にあった．

３．飼料摂取量及び飼料要求率（表７）

　試験期間の飼料摂取量（各区４頭の平均）は76.4 

㎏～88.6 ㎏で，飼料用米を多給するほど増加する

傾向にあった．飼料要求率は4.02～4.86で，飼料

用米を多給するほど低下する傾向にあった．

４．アマニ及び米摂取量（表７）

　アマニ総摂取量（４頭平均）は，3.7～4.2 ㎏で，

飼料用米を多給するほど増加する傾向にあった．

米総摂取量は，7.8～26.6 ㎏であった．

表４　体重の推移 表５　各期開始時の日令

平均値±標準偏差、ｎ＝４

出荷時体重は、と畜日の２日前に測定。

平均値±標準偏差、ｎ＝４

表 題 「未定」 
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平均値±標準偏差、ｎ＝４
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表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．枝肉調査結果（表８） 

枝肉重量は，69.9～74.3 ㎏であった．肉質等級

は 1.3～1.5であった．背脂肪厚は 1.83～2.10 ㎝で

あった．ロース長は 56.1～57.1 ㎝であった．ロー

ス芯面積は，4-5胸椎間で 19.5～20.6 ㎠，11-12胸

椎間で 34.2～38.8 ㎠であった．上記の各項目につ

いて有意な差はみられなかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．肉質分析結果（表９） 

ロースのドリップロス（3日後）は，4.1～5.4％ 

であった．ロースのクッキングロスは，24.5～

25.4％であった．ロースの破断荷重は，14.2～15.0N

であった．ロースの肉色は，L*で 47.8～50.1，a*

で 11.3～12.6，b*で 8.4～10.5であった．背脂肪内

層の色は，L*で 74.6～75.5，a*で 4.6～6.8，b*で 

表８ 枝肉調査結果

平均値±標準偏差、

肉質等級は、上 、中 、並 として数値化

枝肉重量 肉質等級 背脂肪厚 ロース長

（㎏） （㎝） （㎝） 4-5胸椎間（㎠） 11-12胸椎間（㎠）

対照区 69.9±2.3 1.5±0.6 1.83±0.25 56.4±1.5 20.6±1.2 34.2±6.3

米10%ｱﾏﾆ5%区 71.4±3.0 1.5±0.6 1.85±0.48 56.1±0.6 20.4±6.7 38.8±6.2

米20%ｱﾏﾆ5%区 72.1±0.9 1.3±0.5 1.83±0.17 57.1±2.2 19.6±1.4 37.0±4.7

米30%ｱﾏﾆ5%区 74.3±3.7 1.5±0.6 2.10±0.29 57.0±2.3 19.5±2.6 37.3±3.8

ロース芯面積

表９ 肉質分析結果

平均値±標準偏差、

Ｌ＊＝明度、ａ＊＝赤色度、ｂ＊＝黄色度

対照区 米10%ｱﾏﾆ5%区 米20%ｱﾏﾆ5%区 米30%ｱﾏﾆ5%区

ドリップロス（3日後、％） 5.4±1.1 4.8±1.5 4.1±1.2 4.6±0.3

クッキングロス（％） 25.4±1.9 25.3±1.6 24.5±2.2 24.9±1.6

破断荷重（Ｎ） 14.6±0.8 14.2±1.4 15.0±1.0 14.2±1.0

肉色

Ｌ＊ 50.1±2.1 48.7±2.6 48.0±1.6 47.8±1.5

ａ＊ 12.4±0.8 12.6±1.0 11.3±0.3 12.0±1.0

ｂ＊ 10.5±1.5 9.6±2.6 8.4±0.6 9.3±1.3

脂肪色（背脂肪内層）

Ｌ＊ 75.4±1.2 74.6±3.5 74.7±1.5 75.5±1.4

ａ＊ 6.1±1.2 6.8±1.8 5.0±1.0 4.6±0.9

ｂ＊ 7.8±0.9 7.9±1.5 7.6±0.3 7.6±0.5

38.1±4.6 37.8±4.0 38.5±1.7 35.3±4.9融点（℃　背脂肪内層）

表 題 「未定」 
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クッキングロス（％） 25.4±1.9 25.3±1.6 24.5±2.2 24.9±1.6

破断荷重（Ｎ） 14.6±0.8 14.2±1.4 15.0±1.0 14.2±1.0

肉色

Ｌ＊ 50.1±2.1 48.7±2.6 48.0±1.6 47.8±1.5

ａ＊ 12.4±0.8 12.6±1.0 11.3±0.3 12.0±1.0

ｂ＊ 10.5±1.5 9.6±2.6 8.4±0.6 9.3±1.3

脂肪色（背脂肪内層）

Ｌ＊ 75.4±1.2 74.6±3.5 74.7±1.5 75.5±1.4

ａ＊ 6.1±1.2 6.8±1.8 5.0±1.0 4.6±0.9

ｂ＊ 7.8±0.9 7.9±1.5 7.6±0.3 7.6±0.5

38.1±4.6 37.8±4.0 38.5±1.7 35.3±4.9融点（℃　背脂肪内層）

アマニ及び米給与豚

５．枝肉調査結果（表８）

　枝肉重量は，69.9～74.3 ㎏であった．肉質等級

は1.3～1.5であった．背脂肪厚は1.83～2.10 ㎝で

あった．ロース長は56.1～57.1 ㎝であった．

　ロース芯面積は，４-５胸椎間で19.5～20.6 ㎠，

11-12胸椎間で34.2～38.8 ㎠であった．上記の各

項目について有意な差はみられなかった．

６．肉質分析結果（表９）

　ロースのドリップロス（３日後）は，4.1～5.4％

であった．ロースのクッキングロスは，24.5～25.4

％であった．ロースの破断荷重は，14.2～15.0N

であった．ロースの肉色は，L*で47.8～50.1，a*

で11.3～12.6，b*で8.4～10.5であった．背脂肪内

層の色は，L*で74.6～75.5，a*で4.6～6.8，b*で

表８　枝肉調査結果

表９　肉質分析結果

平均値±標準偏差、ｎ＝４

肉質等級は、上＝１、中＝２、並＝３として数値化

平均値±標準偏差、ｎ＝４

Ｌ＊＝明度、ａ＊＝赤色度、ｂ＊＝黄色度

43



表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.6～7.9であった．背脂肪内層の融点は，35.3～

38.5℃であった．上記の各項目について有意な差

はみられなかった． 

 

７．官能検査結果（表１０） 

アマニ及び飼料用米を給与した豚肉（米 30%ア

マニ 5%区）を「おいしい」とする者が 50％を占

めた．その他の各項目もアマニ及び飼料用米を給

与した豚肉が総じて高い評価を得た． 

 

８．考察 

本試験を通じ，アマニ 5%に加え，飼料用米を

30%まで併せて給与しても，ＤＧや飼料要求率，

枝肉成績，肉質の各項目に問題がないことが確認

できた．ただし飼料用米を 30%配合した区におい

て，やや厚脂傾向がみられたことから，アマニを

5%添加した上で，併せて飼料用米を配合する場合

は20%程度の配合割合に抑えることが望ましいと

推察された． 

また，官能検査の結果，アマニ及び飼料用米を

給与した豚肉をおいしいとする者が 50％の多数

を占めた（対照区 20%，差がない 30%）ことから，

良食味による高付加価値化につながる技術である

ことが実証できた． 

今後は，農家の飼養実態に即した群飼での実証

試験を行うとともに，アマニに飼料用米を併給し

ても高機能性豚肉が生産可能であることを実証す 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

るため，豚肉脂肪中のα－リノレン酸割合につい

ても調査する予定である． 

 

文 献 

佐々木浩一，千田惣浩，嵯峨久光．2006．高品質

豚肉の生産技術の開発～飼養管理技術の検討

（肥育試験）～－肥育豚への粉砕アマニ種実の

給与が産肉性及び肉質の品質向上に及ぼす効果

について－．秋田畜試研報．21：42－49． 

鈴木人志，佐々木浩一．2011．アマニ給与が豚の

発育および肉質に与える効果（第１報）．秋田畜

試研報．25：56－62． 

鈴木人志，佐々木浩一．2012．アマニ給与が豚の

発育および肉質に与える効果（第２報）．秋田畜

試研報．26：20－27． 

 

表１０ 官能検査結果（対象：場職員２０名）

検査は２点比較法により、区を明示せずに実施。

サンプルは同一部位のロース（第 胸椎～第 胸椎）をホットプレートで焼いて検査に供した。

対照区

米30%ｱﾏﾆ5%区

差がない

うまみがあるおいしい
脂の口溶けが

よい
脂の質がさっぱ
りしている

香りがよい やわらかい
ジューシーであ

る

7.6～7.9であった．背脂肪内層の融点は，35.3～

38.5℃であった．上記の各項目について有意な差

はみられなかった．

７．官能検査結果（表10）

　アマニ及び飼料用米を給与した豚肉（米30%ア

マニ５%区）を「おいしい」とする者が50％を占

めた．その他の各項目もアマニ及び飼料用米を給

与した豚肉が総じて高い評価を得た．

８．考察

　本試験を通じ，アマニ５%に加え，飼料用米を

30%まで併せて給与しても，DGや飼料要求率，

枝肉成績，肉質の各項目に問題がないことが確認

できた．ただし飼料用米を30%配合した区におい

て，やや厚脂傾向がみられたことから，アマニを

５%添加した上で，併せて飼料用米を配合する場

合は20%程度の配合割合に抑えることが望ましい

と推察された．

　また，官能検査の結果，アマニ及び飼料用米を

給与した豚肉をおいしいとする者が50％の多数

を占めた（対照区20%，差がない30%）ことから，

良食味による高付加価値化につながる技術である

ことが実証できた．

　今後は，農家の飼養実態に即した群飼での実証

試験を行うとともに，アマニに飼料用米を併給し

ても高機能性豚肉が生産可能であることを実証す

るため，豚肉脂肪中のα－リノレン酸割合につい

ても調査する予定である．

文　　献

佐 々 木浩一，千田惣浩，嵯峨久光．2006．高品

質豚肉の生産技術の開発～飼養管理技術の検討

（肥育試験）～ －肥育豚への粉砕アマニ種実の

給与が産肉性及び肉質の品質向上に及ぼす効果

について－．秋田畜試研報．21：42-49．

鈴 木人志，佐々木浩一．2011．アマニ給与が豚の

発育および肉質に与える効果（第１報）．秋田畜

試研報．25：56-62．

鈴 木人志，佐々木浩一．2012．アマニ給与が豚の

発育および肉質に与える効果（第２報）．秋田畜

試研報．26：20-27．

表10　官能検査結果（対象：場職員20名）

検査は２点比較法により、区を明示せずに実施。

サンプルは同一部位のロース（第６胸椎～第11胸椎）をホットプレートで焼いて検査に供した。
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アマニ及び飼料用米給与が豚の発育及び肉質に与える効果（第２報）

鈴木人志・由利奈美江

要　　約

　飼料自給率を向上させながら，低コストかつ高付加価値のアマニ給与豚肉生産を実現する目的で本研

究を実施した．

　第１報において飼料用米30%給与で厚脂の傾向がみられたことから，配合飼料のみを給与した区，配

合飼料をベースに，アマニ５%，飼料用米20%給与した区（以下，米アマニ区という）の計２区を設け，

農家の実態に即し群飼での実証試験を行った．その結果，飼料要求率は，米アマニ区でやや改善傾向が

みられた．脂肪酸組成のうちα－リノレン酸は，対照区0.7%に対し米アマニ区で2.0%と約３倍高くな

り，有意な差がみられた．

緒　　言

　平成17年度，肥育豚にと畜前３週間５%のアマ

ニを給与することにより，消費者の健康志向ニー

ズに対応したα－リノレン酸を豊富に含む豚肉生

産技術（アマニの短期高添加率給与技術）を確立し

た．また，機械化された農家への技術導入を促進

するため，平成20～21年度にかけて肥育後期全期

間2.5%のアマニを給与する「アマニの長期低添加

率給与技術」を開発した．

　これらの研究成果をふまえ，平成24～25年度，

飼料自給率を向上させながら，低コストかつ高付

加価値のアマニ給与豚肉生産を実現する目的で，

アマニに加え県内産の飼料用米やアマニ粕を併せ

て給与する新たな飼料給与技術を開発する研究に

取り組んでいる．

　具体的には，平成24年度はアマニに飼料用米を

組み合わせた給与試験を実施し，平成25年度はア

マニ及び飼料用米にアマニ粕を組み合わせた給与

試験を計画している．なお本報告は24年度試験に

該当する．

材料及び方法

１．試験区

　試験区は表１のとおりとし，配合飼料のみを給

与する「対照区」，配合飼料75%に，飼料用米20%，

アマニ５%を添加した「米20%アマニ５%区（以下，

米アマニ区という．）」を設けた．

　また，肥育豚の体重毎の飼料給与設計は表２の

とおりとした．

２．供試豚

　供試豚は，当場飼養のLW種雌豚に，同じく当

場飼養のＤ種雄豚を交配し，平成24年８月24日

から同年９月１日に分娩した計４腹の三元交雑豚

（LWD）より，去勢６頭，雌８頭，計14頭を抽出

し，各区７頭（去勢３頭，雌４頭）ずつ，計２区に

分けて試験に供した．

３．配合飼料

　肥育期間中に給与した配合飼料は，当場におい

て慣行給与している「肉豚肥育前期用配合飼料（以

下，前期飼料という．）」（子豚育成用配合飼料，

TDN78.0%以上，粗たん白質16.0%以上，粗脂肪

2.5%以上，粗繊維4.0%以下，粗灰分7.0%以下，
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表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（肉豚肥育用配合飼料，TDN77.0%以上，粗たん

白質 14.0%以上，粗脂肪 2.5%以上，粗繊維 5.0%

以下，粗灰分 7.0%以下，カルシウム 0.50%以上，

りん 0.40%以上）を用いた． 

なお配合飼料は体重が 30㎏から 70㎏までは前

期飼料を，体重 70㎏から 105㎏までは後期飼料を

用いた． 

 

４．アマニ及び飼料用米 

アマニ及び飼料用米は，予め粉砕機で粉砕した

のち，配合飼料に添加した．また，粉砕粒度がア

マニで 1 ㎜程度，飼料用米で 3 ㎜程度となるよう

粉砕機を調整し粉砕を行った．なお，アマニにつ

いては，油脂割合が多く，アマニ単体で粉砕する

と粉砕機内にアマニの油脂分が付着し粉砕困難と

なることから，重量比で配合飼料 2に対しアマニ

を 1の割合であらかじめ混合し，配合飼料でアマ

ニの油脂分を吸着させるようにしながら粉砕した． 

粉砕後は，すみやかに配合飼料に添加し，試験に

供した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．飼養管理 

１）試験期間 

試験期間はと畜前３週間（体重 90 ㎏～105 ㎏

程度）とし，平成 25年 1月 14日から 3月 4日ま

でであった． 

２）肥育開始～試験開始 

供試豚の平均体重が 30 ㎏に到達する前に，当

場離乳豚房（群飼育）から当場肥育豚舎（群飼育）

に移動し，子豚用飼料を給与した．供試豚の平均

体重が 30 ㎏を超えた時点で肥育を開始し前期飼

料を給与した．また各区の供試豚の平均体重が 70 

㎏を超えた時点で後期飼料を給与した． 

３）体重測定 

体重 30 ㎏を超えた時点（子豚用飼料から前期

飼料への切替時期），体重 70 ㎏を超えた時点（前

期飼料から後期飼料への切替時期），体重 90 ㎏を

超えた時点（後期飼料から試験飼料への切替時期）， 

試験終了時点の各時点において週 1回体重測定を

行った． 

 

表１ 試験区

配合飼料は、３．に示す飼料を使用

試験区名 アマニ給与方法

対照区 配合飼料 のみ

米20%ｱﾏﾆ5%区 配合飼料 に重量比で20%の飼料用米、5%のア
マニを添加し、体重90㎏から３週間給与

表２ 飼料給与設計

配合飼料は、３．に示す飼料を使用

肥育期

区 （体重） 70～90㎏ 90～105㎏

配合飼料

配合飼料 ７５％、米２０％、アマニ５％
配合飼料

肥育後期

対照区 

米20%ｱﾏﾆ5%区

表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（肉豚肥育用配合飼料，TDN77.0%以上，粗たん

白質 14.0%以上，粗脂肪 2.5%以上，粗繊維 5.0%

以下，粗灰分 7.0%以下，カルシウム 0.50%以上，

りん 0.40%以上）を用いた． 

なお配合飼料は体重が 30㎏から 70㎏までは前

期飼料を，体重 70㎏から 105㎏までは後期飼料を

用いた． 

 

４．アマニ及び飼料用米 

アマニ及び飼料用米は，予め粉砕機で粉砕した

のち，配合飼料に添加した．また，粉砕粒度がア

マニで 1 ㎜程度，飼料用米で 3 ㎜程度となるよう

粉砕機を調整し粉砕を行った．なお，アマニにつ

いては，油脂割合が多く，アマニ単体で粉砕する

と粉砕機内にアマニの油脂分が付着し粉砕困難と

なることから，重量比で配合飼料 2に対しアマニ

を 1の割合であらかじめ混合し，配合飼料でアマ

ニの油脂分を吸着させるようにしながら粉砕した． 

粉砕後は，すみやかに配合飼料に添加し，試験に

供した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．飼養管理 

１）試験期間 

試験期間はと畜前３週間（体重 90 ㎏～105 ㎏

程度）とし，平成 25年 1月 14日から 3月 4日ま

でであった． 

２）肥育開始～試験開始 

供試豚の平均体重が 30 ㎏に到達する前に，当

場離乳豚房（群飼育）から当場肥育豚舎（群飼育）

に移動し，子豚用飼料を給与した．供試豚の平均

体重が 30 ㎏を超えた時点で肥育を開始し前期飼

料を給与した．また各区の供試豚の平均体重が 70 

㎏を超えた時点で後期飼料を給与した． 

３）体重測定 

体重 30 ㎏を超えた時点（子豚用飼料から前期

飼料への切替時期），体重 70 ㎏を超えた時点（前

期飼料から後期飼料への切替時期），体重 90 ㎏を

超えた時点（後期飼料から試験飼料への切替時期）， 

試験終了時点の各時点において週 1回体重測定を

行った． 

 

表１ 試験区

配合飼料は、３．に示す飼料を使用

試験区名 アマニ給与方法

対照区 配合飼料 のみ

米20%ｱﾏﾆ5%区 配合飼料 に重量比で20%の飼料用米、5%のア
マニを添加し、体重90㎏から３週間給与

表２ 飼料給与設計

配合飼料は、３．に示す飼料を使用

肥育期

区 （体重） 70～90㎏ 90～105㎏

配合飼料

配合飼料 ７５％、米２０％、アマニ５％
配合飼料

肥育後期

対照区 

米20%ｱﾏﾆ5%区

カルシウム0.50%以上，りん0.40%以上）及び「肉

豚肥育後期用配合飼料（以下，後期飼料という．）」

（肉豚肥育用配合飼料，TDN77.0%以上，粗たん

白質14.0%以上，粗脂肪2.5%以上，粗繊維5.0%以

下，粗灰分7.0%以下，カルシウム0.50%以上，り

ん0.40%以上）を用いた．

　なお配合飼料は体重が30 ㎏から70 ㎏までは前

期飼料を，体重70 ㎏から105 ㎏までは後期飼料

を用いた．

４．アマニ及び飼料用米

　アマニ及び飼料用米は，予め粉砕機で粉砕した

のち，配合飼料に添加した．また，粉砕粒度がア

マニで１ ㎜程度，飼料用米で３ ㎜程度となるよう

粉砕機を調整し粉砕を行った．なお，アマニにつ

いては，油脂割合が多く，アマニ単体で粉砕する

と粉砕機内にアマニの油脂分が付着し粉砕困難と

なることから，重量比で配合飼料２に対しアマニ

を１の割合であらかじめ混合し，配合飼料でアマ

ニの油脂分を吸着させるようにしながら粉砕した．

粉砕後は，すみやかに配合飼料に添加し，試験に

供した．

５．飼養管理

　１）試験期間

　　 　試験期間はと畜前３週間（体重90 ㎏～105 

㎏程度）とし，平成25年１月14日から３月４

日までであった．

　２）肥育開始～試験開始

　　 　供試豚の平均体重が30 ㎏に到達する前に，

当場離乳豚房（群飼育）から当場肥育豚舎（群

飼育）に移動し，子豚用飼料を給与した．供

試豚の平均体重が30 ㎏を超えた時点で肥育

を開始し前期飼料を給与した．また各区の供

試豚の平均体重が70 ㎏を超えた時点で後期

飼料を給与した．

　３）体重測定

　　 　体重30 ㎏を超えた時点（子豚用飼料から前

期飼料への切替時期），体重70 ㎏を超えた時

点（前期飼料から後期飼料への切替時期），体

表１　試験区

表２　飼料給与設計

１）配合飼料は、３．に示す飼料を使用

１）配合飼料は、３．に示す飼料を使用
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アマニ及び米給与豚

重90 ㎏を超えた時点（後期飼料から試験飼料

への切替時期），試験終了時点の各時点にお

いて週１回体重測定を行った．

　４）試験開始

　　 　供試豚の体重が90 ㎏程度となった時点で

同肥育豚舎内の試験豚房に移し，試験飼料を

給与した．以降，試験終了まで同一場所で群

飼育した．また，供試豚は，肥育開始から終

了まで，全て不断給餌及び自由飲水とした．

　５）試験終了

　　 　試験開始後３週間を経過した個体をと畜，

枝肉調査を行い，肉質分析用サンプルを採取

した．

　６）日増体重（DG）

　　　３）の体重測定に基づいてDGを算出した．

　７）飼料摂取量及び飼料要求率

　　 　試験期間中に給与（あるいは残存）した飼料

量を記録し，飼料摂取量を算出した．

　　 　また，上記の飼料摂取量及び上記３）の体

重測定に基づいて飼料要求率を算出した．

　８）枝肉調査

　　 　枝肉重量，肉質等級，背脂肪厚，ロース

長，ロース芯面積について調査を行った．

　９）肉質分析

　　 　表３に示すとおり，ドリップロス，クッキ

ングロス，肉色及び脂肪色（L*(明度)，a*(赤

色度)，b*(黄色度）），破断荷重，脂肪融点，

脂肪酸組成について分析を行った．

　10）統計処理

　　 　得られたデータは，一元配置分散分析に

よって有意差の検定を行い，区間の検定には

Tukeyの方法を用いた．

結果及び考察

１．体重の推移（表４）

　試験開始時体重は，91.4～91.9 ㎏であった．

出荷時体重は，106.8～107.9 ㎏であった．

２．肥育期間及び日増体重（DG）（表５，表６）

　出生から試験開始までの日令は151.6日～152.4

表 題 「未定」 
 

４）試験開始 

供試豚の体重が 90 ㎏程度となった時点で同肥

育豚舎内の試験豚房に移し，試験飼料を給与した．

以降，試験終了まで同一場所で群飼育した．また，

供試豚は，肥育開始から終了まで，全て不断給餌

及び自由飲水とした． 

５）試験終了 

試験開始後３週間を経過した個体をと畜，枝肉

調査を行い，肉質分析用サンプルを採取した． 

６）日増体重（ＤＧ） 

３）の体重測定に基づいてＤＧを算出した． 

７）飼料摂取量及び飼料要求率 

試験期間中に給与（あるいは残存）した飼料量

を記録し，飼料摂取量を算出した． 

また，上記の飼料摂取量及び上記３）の体重測

定に基づいて飼料要求率を算出した． 

８）枝肉調査 

枝肉重量，肉質等級，背脂肪厚，ロース長，ロ

ース芯面積について調査を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

９）肉質分析 

表３に示すとおり，ドリップロス，クッキング

ロス，肉色及び脂肪色（L*(明度)，a*(赤色度)， 

b*(黄色度）），破断荷重，脂肪融点，脂肪酸組成に

ついて分析を行った．  

１０）統計処理 

得られたデータは，一元配置分散分析によって 

有意差の検定を行い，区間の検定には Tukeyの方

法を用いた． 

 

結果及び考察 

 

１．体重の推移（表４） 

試験開始時体重は，91.4～91.9 ㎏であった．出

荷時体重は，106.8～107.9 ㎏であった． 

 

２．肥育期間及び日増体重（ＤＧ）（表５，表６） 

出生から試験開始までの日令は 151.6日～152.4

日，と畜時日令は 172.6日～173.4日，試験期間は

21日であった．ＤＧは 0.73～0.76㎏/日であった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３ 肉質分析項目及び方法

項　　目 方　　法

ドリップロス
5℃条件下で3日後の重量を測定し水分
損失率を算出。

クッキングロス
70℃条件下で60分処理、30分放冷後
の重量を測定し水分損失率を算出。

肉色、脂肪色
色差計（Z-1001DP、日本電色工業社）
によりL*（明度）、a*（赤色度）、b*（黄色
度）を測定。

破断荷重 クリープメータ（山電）により測定。

脂肪融点 上昇融点法により測定。

脂肪酸組成 ガスクロマトグラフィーにより測定。

表３　肉質分析項目及び方法
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表 題 「未定」 
 

３．飼料摂取量及び飼料要求率等（表７） 

試験期間の飼料摂取量は，65.5 ㎏～67.2 ㎏であ

った．飼料要求率は 4.12～4.36で，米アマニ区に

おいて改善される傾向にあった． 

 

４．アマニ及び米摂取量（表７） 

米アマニ区のアマニ総摂取量は 3.1 ㎏，米総摂

取量は 13.1 ㎏であった． 

 

５．枝肉調査結果（表８） 

枝肉重量は，71.4～72.2 ㎏であった．肉質等級

は 1.3～1.5であった．背脂肪厚は 1.92～2.03㎝で

あった．ロース長は 54.5～56.1 ㎝であった．ロー

ス芯面積は，4-5胸椎間で 19.2～21.0 ㎠，11-12胸

椎間で 35.5～38.2 ㎠であった．いずれも両区に差

はみられなかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．肉質分析結果（表９） 

ロースのドリップロス（3日後）は，4.5～5.2％

であった．ロースのクッキングロスは，24.9～ 

25.2％であった．ロースの破断荷重は，13.7～14.8N

であった．ロースの肉色は，L*で 48.6～50.4，a*

で 11.0～11.8，b*で 8.0～9.0であった．背脂肪内

層の色は，L*で 73.9～75.2，a*で 5.6～6.4，b*で

7.5～7.7であった．背脂肪内層の融点は，両区と

も 39.5℃であった．いずれも両区に有意な差はみ

られなかった． 

 

７．脂肪酸組成分析結果（表１０） 

α－リノレン酸において，対照区 0.7%に対し，

米アマニ区 2.0%と約 3倍まで有意に増加した．そ

の影響によって n-6/n-3比も，対照区 18.2に対し，

米アマニ区 6.5と約 1/3まで有意に低下した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表４ 体重の推移

平均値±標準偏差、

出荷時体重は、と畜日の 日前に測定。

試験開始時（㎏） 出荷時（㎏）

対照区 91.4±1.5 106.8±4.4

米20%ｱﾏﾆ5%区 91.9±3.2 107.9±6.3

表５ 各期開始時の日令

平均値±標準偏差、

試験開始時（日） と畜時（日）

対照区 151.6±10.5 172.6±10.5

米20%ｱﾏﾆ5%区 152.4±8.1 173.4±8.1

表６ 試験期間及び日増体重（ＤＧ）

平均値±標準偏差、

期間（日） DG（㎏/日）

対照区 0.73±0.17

米20%ｱﾏﾆ5%区 0.76±0.20

試験期間

表 題 「未定」 
 

３．飼料摂取量及び飼料要求率等（表７） 

試験期間の飼料摂取量は，65.5 ㎏～67.2 ㎏であ

った．飼料要求率は 4.12～4.36で，米アマニ区に

おいて改善される傾向にあった． 
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５．枝肉調査結果（表８） 

枝肉重量は，71.4～72.2 ㎏であった．肉質等級

は 1.3～1.5であった．背脂肪厚は 1.92～2.03㎝で

あった．ロース長は 54.5～56.1 ㎝であった．ロー

ス芯面積は，4-5胸椎間で 19.2～21.0 ㎠，11-12胸

椎間で 35.5～38.2 ㎠であった．いずれも両区に差

はみられなかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．肉質分析結果（表９） 

ロースのドリップロス（3日後）は，4.5～5.2％

であった．ロースのクッキングロスは，24.9～ 

25.2％であった．ロースの破断荷重は，13.7～14.8N

であった．ロースの肉色は，L*で 48.6～50.4，a*

で 11.0～11.8，b*で 8.0～9.0であった．背脂肪内

層の色は，L*で 73.9～75.2，a*で 5.6～6.4，b*で

7.5～7.7であった．背脂肪内層の融点は，両区と

も 39.5℃であった．いずれも両区に有意な差はみ

られなかった． 

 

７．脂肪酸組成分析結果（表１０） 

α－リノレン酸において，対照区 0.7%に対し，

米アマニ区 2.0%と約 3倍まで有意に増加した．そ

の影響によって n-6/n-3比も，対照区 18.2に対し，

米アマニ区 6.5と約 1/3まで有意に低下した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表４ 体重の推移

平均値±標準偏差、

出荷時体重は、と畜日の 日前に測定。

試験開始時（㎏） 出荷時（㎏）

対照区 91.4±1.5 106.8±4.4

米20%ｱﾏﾆ5%区 91.9±3.2 107.9±6.3

表５ 各期開始時の日令

平均値±標準偏差、

試験開始時（日） と畜時（日）

対照区 151.6±10.5 172.6±10.5

米20%ｱﾏﾆ5%区 152.4±8.1 173.4±8.1

表６ 試験期間及び日増体重（ＤＧ）

平均値±標準偏差、

期間（日） DG（㎏/日）

対照区 0.73±0.17

米20%ｱﾏﾆ5%区 0.76±0.20

試験期間

日，と畜時日令は172.6日～173.4日，試験期間は

21日であった．DGは0.73～0.76 ㎏/日であった．

３．飼料摂取量及び飼料要求率等（表７）

　試験期間の飼料摂取量は，65.5 ㎏～67.2 ㎏であ

った．飼料要求率は4.12～4.36で，米アマニ区に

おいて改善される傾向にあった．

４．アマニ及び米摂取量（表７）

　米アマニ区のアマニ総摂取量は3.1 ㎏，米総摂

取量は13.1 ㎏であった．

５．枝肉調査結果（表８）

　枝肉重量は，71.4～72.2 ㎏であった．肉質等級

は1.3～1.5であった．背脂肪厚は1.92～2.03 ㎝で

あった．ロース長は54.5～56.1 ㎝であった．ロース

芯面積は，４-５胸椎間で19.2～21.0 ㎠，11-12胸

椎間で35.5～38.2 ㎠であった．いずれも両区に差は

みられなかった．

６．肉質分析結果（表９）

　ロースのドリップロス（３日後）は，4.5～5.2％で

あった．ロースのクッキングロスは，24.9～25.2％

であった．ロースの破断荷重は，13.7～14.8Nであ

った．ロースの肉色は，L*で48.6～50.4，a*で11.0

～11.8，b*で8.0～9.0であった．背脂肪内層の色

は，L*で73.9～75.2，a*で5.6～6.4，b*で7.5～7.7で

あった．背脂肪内層の融点は，両区とも39.5℃で

あった．いずれも両区に有意な差はみられなかっ

た．

７．脂肪酸組成分析結果（表10）

　α－リノレン酸において，対照区0.7%に対し，

米アマニ区2.0%と約３倍まで有意に増加した．そ

の影響によってn-6/n-3比も，対照区18.2に対し，

米アマニ区6.5と約1/3まで有意に低下した．

表４　体重の推移 表５　各期開始時の日令

表６　試験期間及び日増体重（DG）

平均値±標準偏差、ｎ＝７
出荷時体重は、と畜日の２日前に測定。

平均値±標準偏差、ｎ＝７

平均値±標準偏差、ｎ＝７
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表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表８ 枝肉調査結果

平均値±標準偏差、

肉質等級は、上 、中 、並 として数値化

枝肉重量 肉質等級 背脂肪厚 ロース長

（㎏） （㎝） （㎝） 4-5胸椎間（㎠） 11-12胸椎間（㎠）

対照区 71.4±2.7 1.3±0.5 1.92±0.33 56.1±2.6 19.2±1.2 35.5±3.5

米20%ｱﾏﾆ5%区 72.2±2.7 1.5±0.5 2.03±0.32 54.5±0.9 21.0±3.5 38.2±4.6

ロース芯面積

表９ 肉質分析結果

平均値±標準偏差、

Ｌ＊＝明度、ａ＊＝赤色度、ｂ＊＝黄色度

対照区 米20%ｱﾏﾆ5%区

ドリップロス（3日後、％） 5.2±1.3 4.5±0.6

クッキングロス（％） 25.2±1.4 24.9±0.9

破断荷重（Ｎ） 13.7±2.2 14.8±1.2

肉色

Ｌ＊ 50.4±4.6 48.6±2.5

ａ＊ 11.8±0.9 11.0±0.9

ｂ＊ 9.0±2.7 8.0±0.8

脂肪色（背脂肪内層）

Ｌ＊ 75.2±2.4 73.9±1.9

ａ＊ 5.6±0.5 6.4±1.6

ｂ＊ 7.5±0.4 7.7±1.2

脂肪融点（背脂肪内層） 39.5±1.4 39.5±1.9

表７ １頭当たりの飼料摂取量、飼料要求率等

平均値（群飼のため標準偏差なし）、

飼料摂取量（㎏） 飼料要求率 アマニ総摂取量（㎏） 米総摂取量（㎏）

対照区 － －

米20%ｱﾏﾆ5%区

試験期間

平均値（群飼のため標準偏差なし）、ｎ＝７

表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表８ 枝肉調査結果

平均値±標準偏差、

肉質等級は、上 、中 、並 として数値化

枝肉重量 肉質等級 背脂肪厚 ロース長

（㎏） （㎝） （㎝） 4-5胸椎間（㎠） 11-12胸椎間（㎠）

対照区 71.4±2.7 1.3±0.5 1.92±0.33 56.1±2.6 19.2±1.2 35.5±3.5

米20%ｱﾏﾆ5%区 72.2±2.7 1.5±0.5 2.03±0.32 54.5±0.9 21.0±3.5 38.2±4.6

ロース芯面積

表９ 肉質分析結果

平均値±標準偏差、

Ｌ＊＝明度、ａ＊＝赤色度、ｂ＊＝黄色度

対照区 米20%ｱﾏﾆ5%区

ドリップロス（3日後、％） 5.2±1.3 4.5±0.6

クッキングロス（％） 25.2±1.4 24.9±0.9

破断荷重（Ｎ） 13.7±2.2 14.8±1.2

肉色

Ｌ＊ 50.4±4.6 48.6±2.5

ａ＊ 11.8±0.9 11.0±0.9

ｂ＊ 9.0±2.7 8.0±0.8

脂肪色（背脂肪内層）

Ｌ＊ 75.2±2.4 73.9±1.9

ａ＊ 5.6±0.5 6.4±1.6

ｂ＊ 7.5±0.4 7.7±1.2

脂肪融点（背脂肪内層） 39.5±1.4 39.5±1.9

表７ １頭当たりの飼料摂取量、飼料要求率等

平均値（群飼のため標準偏差なし）、

飼料摂取量（㎏） 飼料要求率 アマニ総摂取量（㎏） 米総摂取量（㎏）

対照区 － －

米20%ｱﾏﾆ5%区

試験期間

アマニ及び米給与豚

表７　１頭当たりの飼料摂取量、飼料要求率等

表８　枝肉調査結果

表９　肉質分析結果

平均値±標準偏差、ｎ＝６

肉質等級は、上＝１、中＝２、並＝３として数値化

平均値±標準偏差、ｎ＝６

Ｌ＊＝明度、ａ＊＝赤色度、ｂ＊＝黄色度

表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表８ 枝肉調査結果

平均値±標準偏差、

肉質等級は、上 、中 、並 として数値化

枝肉重量 肉質等級 背脂肪厚 ロース長

（㎏） （㎝） （㎝） 4-5胸椎間（㎠） 11-12胸椎間（㎠）

対照区 71.4±2.7 1.3±0.5 1.92±0.33 56.1±2.6 19.2±1.2 35.5±3.5

米20%ｱﾏﾆ5%区 72.2±2.7 1.5±0.5 2.03±0.32 54.5±0.9 21.0±3.5 38.2±4.6

ロース芯面積

表９ 肉質分析結果

平均値±標準偏差、

Ｌ＊＝明度、ａ＊＝赤色度、ｂ＊＝黄色度

対照区 米20%ｱﾏﾆ5%区

ドリップロス（3日後、％） 5.2±1.3 4.5±0.6

クッキングロス（％） 25.2±1.4 24.9±0.9

破断荷重（Ｎ） 13.7±2.2 14.8±1.2

肉色

Ｌ＊ 50.4±4.6 48.6±2.5

ａ＊ 11.8±0.9 11.0±0.9

ｂ＊ 9.0±2.7 8.0±0.8

脂肪色（背脂肪内層）

Ｌ＊ 75.2±2.4 73.9±1.9

ａ＊ 5.6±0.5 6.4±1.6

ｂ＊ 7.5±0.4 7.7±1.2

脂肪融点（背脂肪内層） 39.5±1.4 39.5±1.9

表７ １頭当たりの飼料摂取量、飼料要求率等

平均値（群飼のため標準偏差なし）、

飼料摂取量（㎏） 飼料要求率 アマニ総摂取量（㎏） 米総摂取量（㎏）

対照区 － －

米20%ｱﾏﾆ5%区

試験期間
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表 題 「未定」 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

８．考察 

第１報より，米 30%アマニ 5%区において厚脂

傾向がみられたことから，本試験では飼料用米を

20%とし，アマニ 5%と組み合わせて試験を実施し

た．また，農家の飼養実態に即して，群飼での実

証試験を実施した． 

その結果，本試験を通じて，アマニ 5%に加え，

飼料用米を 20%併せて給与しても，ＤＧや飼料要

求率，枝肉成績，肉質の各項目に問題がなく，厚

脂傾向もみられないことが確認できた． 

また，アマニに飼料用米を併給しても，従来の 

アマニ給与豚肉での試験結果と同様に，豚肉脂肪

中のα－リノレン酸割合が 3倍程度まで増加する

ことが確認できたことから，本研究の目的とする

飼料自給率の向上，低コスト化，高付加価値化を

実現できる，健康に配慮した新たな機能性豚肉生

産技術が確立できたものと考えている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

今後は，一層の飼料自給率の向上，低コスト化

に向けて，アマニ及び飼料用米に，アマニ粕を組

み合わせた試験を計画している． 

 

文 献 

佐々木浩一，千田惣浩，嵯峨久光．2006．高品質

豚肉の生産技術の開発～飼養管理技術の検討

（肥育試験）－肥育豚への粉砕アマニ種実の給

与が産肉性及び肉質の品質向上に及ぼす 

効果について－．秋田畜試研報.21：42－49. 

鈴木人志，佐々木浩一．2011．アマニ給与が豚の

発育および肉質に与える効果（第１報）．秋田畜

試研報．25：56－62． 

鈴木人志，佐々木浩一．2012．アマニ給与が豚の

発育および肉質に与える効果（第２報）．秋田畜

試研報．26：20－27． 

表１０ 脂肪酸組成分析結果（単位：％）

平均値±標準偏差、

区間で異符号間に有意差あり（ ）

対照区 米 ｱﾏﾆ 区

（ミリスチン酸） ± ±

（パルミチン酸） ± ±

（パルミトレイン酸） ± ±

（ステアリン酸） ± ±

（オレイン酸） ± ±

（リノール酸） ± ±

（α リノレン酸） ± ±

総　飽　和 ± ±

総 不 飽 和 ± ±

一価不飽和 ± ±

多価不飽和 ± ±

比 ± ±

背脂肪内層

８．考察

　第１報より，米30%アマニ５%区において厚脂

傾向がみられたことから，本試験では飼料用米を

20%とし，アマニ５%と組み合わせて試験を実施

した．また，農家の飼養実態に即して，群飼での

実証試験を実施した．

　その結果，本試験を通じて，アマニ５%に加え，

飼料用米を20%併せて給与しても，DGや飼料要

求率，枝肉成績，肉質の各項目に問題がなく，厚

脂傾向もみられないことが確認できた．

　また，アマニに飼料用米を併給しても，従来の

アマニ給与豚肉での試験結果と同様に，豚肉脂肪

中のα－リノレン酸割合が３倍程度まで増加する

ことが確認できたことから，本研究の目的とする

飼料自給率の向上，低コスト化，高付加価値化を

実現できる，健康に配慮した新たな機能性豚肉生

産技術が確立できたものと考えている．

　今後は，一層の飼料自給率の向上，低コスト化

に向けて，アマニ及び飼料用米に，アマニ粕を組

み合わせた試験を計画している．

文　　献

佐 々 木浩一，千田惣浩，嵯峨久光．2006．高品質

豚肉の生産技術の開発～飼養管理技術の検討　

（肥育試験）－肥育豚への粉砕アマニ種実の給

与が産肉性及び肉質の品質向上に及ぼす

　効果について－．秋田畜試研報．21：42-49.

鈴 木人志，佐々木浩一．2011．アマニ給与が豚の

発育および肉質に与える効果（第１報）．秋田畜

試研報．25：56-62．

鈴 木人志，佐々木浩一．2012．アマニ給与が豚の

発育および肉質に与える効果（第２報）．秋田畜

試研報．26：20-27．

表10　脂肪酸組成分析結果（単位：％）

平均値±標準偏差、ｎ＝４

区間で異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）
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比内地鶏生産性向上のためのロード種鶏群の改良（第２報）

小松　恵・高橋大希・力丸宗弘・山崎　司

要　　約

　兵庫Ｒ，岡崎Ｒおよび畜試Ｒの交配による４とおりの三元交雑鶏から作出した比内地鶏の生産性につ

いて比較検討した．その結果，前報で産卵性が優れていた三元交雑鶏から作出した【比内鶏×（兵庫Ｒ・

畜試Ｒ×岡崎Ｒ）】は，現在の比内地鶏と比較して増体性が低かったことから，今回の交配様式の中には，

前報からの目的である種鶏の産卵性向上と比内地鶏の増体性の維持を両立できる交配はなかった．

緒　　言

　比内地鶏は比内鶏とロードアイランドレッド

（ロード）の交配（比内鶏×ロード）により作出さ

れる秋田県の特産鶏である．当場は比内鶏とロー

ドの原種鶏群の維持・改良と，比内地鶏の素雛を

生産する民間孵化場への種鶏供給を担っている．

　これまで，生産現場の要望に応えるため，独立

行政法人家畜改良センター兵庫牧場由来のロード

種86系統（兵庫Ｒ）を用い，平成21～22年度に

比内地鶏の増体性改善の試験を実施した（小松ら

2012）．コマーシャル鶏である比内地鶏について

は現状の増体性を維持する必要があるが，一方で，

良質な素雛を安定的に生産供給しなければならな

い素雛生産業者からは，雌系の産卵率の改善を強

く要望されており，種鶏の生産性が低いことが大

きな課題となっている．そこで，産卵性の改良を

図るための育種素材鶏として，独立行政法人家畜

改良センター岡崎牧場から産卵性能に優れるロー

ド種YA系統（岡崎Ｒ）を導入し，兵庫Ｒ，当場保

有のロード（畜試Ｒ）との三元交雑鶏を作出して種

鶏性能の比較を行った．その結果，雌系が岡崎Ｒ

である【（兵庫Ｒ×畜試Ｒ）×岡崎Ｒ】区は，対照

区と比較して産卵率が有意に高いことが明らかに

なった（小松ら　2013）．今回は，これらの三元交

雑鶏より作出した比内地鶏の生産性について調査

した．

材料および方法

１．供試鶏および試験期間

　試験区分と供試羽数は表１に示したとおり，各

区30羽を供試した．前報の供試鶏である兵庫Ｒ，

岡崎Ｒおよび畜試Ｒによる三元交雑鶏を雌系とし，

これに比内鶏の雄を交配し，対照区の５区を含め

５とおりの比内地鶏を作出した．交配は人工授精

により行った．なお，１区，２区，３区，４区，

５区の雌系は，第１報の試験１区，試験２区，試

験３区，試験４区，対照区に対応している．

　試験期間は平成24年４月18日から24年９月20日

（０～154日齢）とした．

2．飼養管理

　餌付けから28日齢まではバタリー育雛器で飼

育，28日齢以降は運動場が隣接するパイプハウス

で放し飼いとした．

　飼料は，餌付けから28日齢までは幼雛前期用

（CP22%，ME3,000 kcal/kg），28日齢から70日齢

までブロイラー肥育前後期用（CP19%，ME2,900 

kcal/kg），70日齢以降はブロイラー肥育後期用

（CP16%，ME2,900 kcal/kg）を給与した．全期間を

通じて飼料と水は自由摂取とした．その他の管理

は当場の慣行によった．
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3．調査項目 

調査項目は，発育成績（体重，飼料摂取量），解

体成績，肉質（モモ肉の一般成分，脂肪酸組成，

遊離アミノ酸含量およびイノシン酸含量），食味，

経済性とした． 

1)発育成績 

0,28,70,98,126,154日齢に全個体の体重を測定し

た．飼料摂取量は，体重測定時に残飼を計量し，

給与量から差し引いて求めた． 

2)解体成績 

解体調査は，155日齢時に各区 5羽を約 24時間

絶食させ，放血による屠殺後解体を行った．生体，

と体，可食内臓，腹腔内脂肪，および正肉（モモ

肉，ムネ肉，ササミ）の重量を測定し，生体重に

占める重量割合を算出した． 

3)肉質分析 

水分含量は，凍結乾燥器を用いて測定した．粗

脂肪含量はエーテル抽出法を用いて測定した．脂

肪酸分析は，ガスクロマトグラフィー法を用いて

各脂肪酸含量の定量を行った．遊離アミノ酸含量

およびイノシン酸含量は，日本ハム株式会社中央

研究所に分析を依頼した． 

4)食味 

食味の評価は，解体調査した鶏のうち各区 2羽

分の冷凍したモモ肉およびムネ肉を用い，サンプ

ルは解凍後一口大にカットし，塩をふったものを

区ごとに同型の別のホットプレートで焼いて提供

した．パネル数は 16人．評価は評点法により行い，

対照区(5区)と試験区(1,2,3,4区)をそれぞれ比較し， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

香り，やわらかさ，うまみ，総合評価の各項目に

ついて 5段階(-2,-1,0,1,2)評価を行った． 

5)経済性 

経済性は，各区の平均体重，解体成績のと体割

合，飼料摂取量から 1羽当り利益として算出した． 

 

4．統計処理 

データの統計処理は，Tukey法による多重比較

検定により試験区間の比較を行った．食味評価に

ついては，対応のある平均値の差の検定により対

照区と各試験区との有意差検定を行った．危険率

5%未満で有意とした． 

 

結 果 

体重および増体量を表 2に示した． 

0日齢体重では，3区の体重が 4区と比較して有

意に大きかった．28日齢では，1,5区の体重が 4

区と比較して有意に大きかった．70日齢以降は，

全ての日齢で 4区の体重が他区と比較して有意に

小さかった． 

増体量においては、0-28日齢では 4区が 1,5区

と比較して有意に小さかった．28-70日齢では 4

区が他区と比較して有意に小さかった．70-98日

齢では4区が2,3,5区と比較して有意に小さかった．

98-126日齢では 4区が 2区と比較して有意に小さ

かった．126-154日齢では各区間に有意差は認め

られなかった．また 0-154日齢の全期間では 4区

が他区と比較して有意に小さかった． 

表１ 試験区分

区分 雄系 雌系 羽数

1区　試験区 比内鶏♂  　兵庫R♂　　　　　　　　×（岡崎R♂×畜試R♀） 30羽

2区　　　〃　　 比内鶏♂  　畜試R♂　　　　　　　　×（兵庫R♂×岡崎R♀） 30羽

3区　　　〃　 比内鶏♂ 　（兵庫R♂×岡崎R♀）×　　　　　　　　畜試R♀ 30羽

4区　　　〃　　　 比内鶏♂ 　（兵庫R♂×畜試R♀）×　　　　　　　　岡崎R♀ 30羽

5区　対照区　 比内鶏♂ 　　畜試R 30羽

３．調査項目

　調査項目は，発育成績（体重，飼料摂取量），解

体成績，肉質（モモ肉の一般成分，脂肪酸組成，

遊離アミノ酸含量およびイノシン酸含量），食味，

経済性とした．

　１）発育成績

　　 　0，28，70，98，126，154日齢に全個体

の体重を測定した．飼料摂取量は，体重測定

時に残飼を計量し，給与量から差し引いて求

めた．

　２）解体成績

　　 　解体調査は，155日齢時に各区５羽を約24

時間絶食させ，放血による屠殺後解体を行っ

た．生体，と体，可食内臓，腹腔内脂肪，およ

び正肉（モモ肉，ムネ肉，ササミ）の重量を測定

し，生体重に占める重量割合を算出した．

　３）肉質分析

　　 　水分含量は，凍結乾燥器を用いて測定した．

粗脂肪含量はエーテル抽出法を用いて測定し

た．脂肪酸分析は，ガスクロマトグラフィー

法を用いて各脂肪酸含量の定量を行った．遊

離アミノ酸含量およびイノシン酸含量は，日

本ハム株式会社中央研究所に分析を依頼した．

　４）食味

　　 　食味の評価は，解体調査した鶏のうち各区

２羽分の冷凍したモモ肉およびムネ肉を用い，

サンプルは解凍後一口大にカットし，塩をふ

ったものを区ごとに同型の別のホットプレー

トで焼いて提供した．パネル数は16人．評価

は評点法により行い，対照区（５区）と試験区

　 　（１，２，３，４区）をそれぞれ比較し，香り，

　　 やわらかさ，うまみ，総合評価の各項目につ

いて５段階（-２，-１，０，１，２）評価を行

った．

　５）経済性

　　 　経済性は，各区の平均体重，解体成績のと

体割合，飼料摂取量から１羽当り利益として

算出した．

4．統計処理

　データの統計処理は，Tukey法による多重比較

検定により試験区間の比較を行った．食味評価に

ついては，対応のある平均値の差の検定により対

照区と各試験区との有意差検定を行った．危険率

５%未満で有意とした．

結　　果

　体重および増体量を表２に示した．

　０日齢体重では，３区の体重が４区と比較して

有意に大きかった．28日齢では，１，５区の体重

が４区と比較して有意に大きかった．70日齢以降

は，全ての日齢で４区の体重が他区と比較して有

意に小さかった．

　増体量においては，０-28日齢では４区が１，

５区と比較して有意に小さかった．28-70日齢で

は４区が他区と比較して有意に小さかった．
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意に小さかった．98-126日齢では４区が２区と

比較して有意に小さかった．126-154日齢では各

区間に有意差は認められなかった．また０-154日

表１　試験区分

ロード種鶏の改良

 

 

 

 

 

 

 

 

3．調査項目 

調査項目は，発育成績（体重，飼料摂取量），解

体成績，肉質（モモ肉の一般成分，脂肪酸組成，

遊離アミノ酸含量およびイノシン酸含量），食味，

経済性とした． 

1)発育成績 

0,28,70,98,126,154日齢に全個体の体重を測定し

た．飼料摂取量は，体重測定時に残飼を計量し，

給与量から差し引いて求めた． 

2)解体成績 

解体調査は，155日齢時に各区 5羽を約 24時間

絶食させ，放血による屠殺後解体を行った．生体，

と体，可食内臓，腹腔内脂肪，および正肉（モモ

肉，ムネ肉，ササミ）の重量を測定し，生体重に

占める重量割合を算出した． 

3)肉質分析 

水分含量は，凍結乾燥器を用いて測定した．粗

脂肪含量はエーテル抽出法を用いて測定した．脂

肪酸分析は，ガスクロマトグラフィー法を用いて

各脂肪酸含量の定量を行った．遊離アミノ酸含量

およびイノシン酸含量は，日本ハム株式会社中央

研究所に分析を依頼した． 

4)食味 

食味の評価は，解体調査した鶏のうち各区 2羽

分の冷凍したモモ肉およびムネ肉を用い，サンプ

ルは解凍後一口大にカットし，塩をふったものを

区ごとに同型の別のホットプレートで焼いて提供

した．パネル数は 16人．評価は評点法により行い，

対照区(5区)と試験区(1,2,3,4区)をそれぞれ比較し， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

香り，やわらかさ，うまみ，総合評価の各項目に

ついて 5段階(-2,-1,0,1,2)評価を行った． 

5)経済性 

経済性は，各区の平均体重，解体成績のと体割

合，飼料摂取量から 1羽当り利益として算出した． 

 

4．統計処理 

データの統計処理は，Tukey法による多重比較

検定により試験区間の比較を行った．食味評価に

ついては，対応のある平均値の差の検定により対

照区と各試験区との有意差検定を行った．危険率

5%未満で有意とした． 

 

結 果 

体重および増体量を表 2に示した． 

0日齢体重では，3区の体重が 4区と比較して有

意に大きかった．28日齢では，1,5区の体重が 4

区と比較して有意に大きかった．70日齢以降は，

全ての日齢で 4区の体重が他区と比較して有意に

小さかった． 

増体量においては、0-28日齢では 4区が 1,5区

と比較して有意に小さかった．28-70日齢では 4

区が他区と比較して有意に小さかった．70-98日

齢では4区が2,3,5区と比較して有意に小さかった．

98-126日齢では 4区が 2区と比較して有意に小さ

かった．126-154日齢では各区間に有意差は認め

られなかった．また 0-154日齢の全期間では 4区

が他区と比較して有意に小さかった． 

表１ 試験区分

区分 雄系 雌系 羽数

1区　試験区 比内鶏♂  　兵庫R♂　　　　　　　　×（岡崎R♂×畜試R♀） 30羽

2区　　　〃　　 比内鶏♂  　畜試R♂　　　　　　　　×（兵庫R♂×岡崎R♀） 30羽

3区　　　〃　 比内鶏♂ 　（兵庫R♂×岡崎R♀）×　　　　　　　　畜試R♀ 30羽

4区　　　〃　　　 比内鶏♂ 　（兵庫R♂×畜試R♀）×　　　　　　　　岡崎R♀ 30羽

5区　対照区　 比内鶏♂ 　　畜試R 30羽
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ロード種鶏の改良

表 飼料摂取量および飼料要求率

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1日当たりの飼料摂取量および飼料要求率を表

3に示した． 

各期間の飼料摂取量は，4区が他区と比較して

少なめで推移したものの，飼料要求率では差はな

かった． 

解体成績を表 4に示した．  

と体，可食内臓，腹腔内脂肪および正肉割合に

おいて各試験区間に有意差は認められなかった． 

モモ肉の一般成分および脂肪酸組成を表 5に示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

した． 

水分含量では，2区が 3,4,5区と比較して有意に

低い割合であった．粗脂肪含量では，2区が 3,4,5

区と比較して有意に高い割合であった． 

脂肪酸組成では，C14:0の割合が，1区が 2区よ

りも有意に高く，5区が 2,3,4区よりも有意に高か 

った．他の脂肪酸では試験区間に有意差は認めら 

れなかった． 

モモ肉の遊離アミノ酸含量およびイノシン酸含量 

平均±標準偏差，

行内異符号間に有意差あり

表 体重および増体量

項目

体重

　　0日齢 ± ± ± ± ±

　　28日齢 ± ± ± ± ±

　　70日齢 ± ± ± ± ±

　　98日齢 ± ± ± ± ±

　　126日齢 ± ± ± ± ±

　　154日齢 ± ± ± ± ±

増体量

28日齢 g/日 ± ± ± ± ±

70日齢 g/日 ± ± ± ± ±

98日齢 g/日 ± ± ± ± ±

126日齢 g/日 ± ± ± ± ±

154日齢 g/日 ± ± ± ± ±

154日齢 g/日 ± ± ± ± ±

1区 2区 3区 4区 5区

項目 1区 2区 3区 4区 5区

飼料摂取量

　28日齢 g/日

70日齢 g/日

　98日齢 g/日

126日齢 g/日

154日齢 g/日

154日齢 g/日

飼料要求率

　28日齢

70日齢

　98日齢

126日齢

154日齢

154日齢

ロード種鶏の改良

表 飼料摂取量および飼料要求率

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1日当たりの飼料摂取量および飼料要求率を表

3に示した． 

各期間の飼料摂取量は，4区が他区と比較して

少なめで推移したものの，飼料要求率では差はな

かった． 

解体成績を表 4に示した．  

と体，可食内臓，腹腔内脂肪および正肉割合に

おいて各試験区間に有意差は認められなかった． 

モモ肉の一般成分および脂肪酸組成を表 5に示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

した． 

水分含量では，2区が 3,4,5区と比較して有意に

低い割合であった．粗脂肪含量では，2区が 3,4,5

区と比較して有意に高い割合であった． 

脂肪酸組成では，C14:0の割合が，1区が 2区よ

りも有意に高く，5区が 2,3,4区よりも有意に高か 
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れなかった． 
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　28日齢
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ロード種鶏の改良

齢の全期間では４区が他区と比較して有意に小さ

かった．

　１日当たりの飼料摂取量および飼料要求率を表

３に示した．

　各期間の飼料摂取量は，４区が他区と比較して

少なめで推移したものの，飼料要求率では差はな

かった．

　解体成績を表４に示した．

　と体，可食内臓，腹腔内脂肪および正肉割合に

おいて各試験区間に有意差は認められなかった．

　モモ肉の一般成分および脂肪酸組成を表５に示

した．

　水分含量では，２区が３，４，５区と比較して有

意に低い割合であった．粗脂肪含量では，２区が

３，４，５区と比較して有意に高い割合であった．

　脂肪酸組成では，C14：0の割合が，１区が２

区よりも有意に高く，５区が２，３，４区よりも

有意に高かった．他の脂肪酸では試験区間に有意

差は認められなかった．

　モモ肉の遊離アミノ酸含量およびイノシン酸含

表２　体重および増体量

表３　飼料摂取量および飼料要求率

平均±標準偏差、ｎ＝30
行内異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）
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ロード種鶏の改良

表 解体成績（生体重に対する各部位の割合） （ ）

平均値±標準偏差，

表 モモ肉の一般成分および脂肪酸組成

行内異符号間に有意差あり ，

を表 6に示した． 

遊離アミノ酸では，3区のグルタミン酸が 1区

と比較して有意に高い値を示した．グルタミンは

5区が 2区と比較して有意に高い値を示した．リ 

ジンは 3区が 2区と比較して有意に高い値を示し

た．その他のアミノ酸やイノシン酸については，

試験区間に有意差は認められなかった． 

食味について表 7に示した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5区と比較して，1区はうまみ，総合評価の評点

が有意に高かった．2区は 4項目全ての評点が 5

有意に高かった．3区並びに 4区は有意差は認め

られなかった． 

経済性は，1羽当りの利益を算出した結果を表 8

に示した． 

5区と比較して 1,2,3区は利益が多くなり，4区

は少なかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

　項目

　と体 ± ± ± ± ±

　可食内臓 ± ± ± ± ±

　腹腔内脂肪 ± ± ± ± ±

　モモ肉 ± ± ± ± ±

　ムネ肉 ± ± ± ± ±

　ササミ ± ± ± ± ±

　正肉 ± ± ± ± ±

1区 2区 3区 4区 5区

項目

一般成分

　　水分含量

　　粗脂肪含量

脂肪酸組成

　　C14:0（ﾐﾘｽﾁﾝ酸）

　　C16:0（ﾊﾟﾙﾐﾁﾝ酸）
　　C16:1（ﾊﾟﾙﾐﾄﾚｲﾝ酸）
　　C17:0（ﾍﾌﾟﾀﾃﾞｶﾝ酸）
　　C18:0（ｽﾃｱﾘﾝ酸）
　　C18:1（ｵﾚｲﾝ酸）
　　C18:2n-6（ﾘﾉｰﾙ酸）
　　C18:3n-6（γ -ﾘﾉﾚﾝ酸）
　　C18:3n-3（α -ﾘﾉﾚﾝ酸）
　　C20:1（ｴｲｺｾﾝ酸）
　　C20:2n-6（ｴｲｺｻｼﾞｴﾝ酸）
　　C20:3n-6（ｴｲｺｻﾄﾘｴﾝ酸）
　　C20:4n-6（ｱﾗｷﾄﾞﾝ酸）
　　C22:6n-3（ﾄﾞｺｻﾍｷｻｴﾝ酸）
　　C20:4（ﾘｸﾞﾉｾﾘﾝ酸）
　　未同定
　　飽和脂肪酸
　　一価不飽和脂肪酸
　　多価不飽和脂肪酸

1区 2区 3区 4区 5区

ロード種鶏の改良

表 解体成績（生体重に対する各部位の割合） （ ）

平均値±標準偏差，

表 モモ肉の一般成分および脂肪酸組成

行内異符号間に有意差あり ，

を表 6に示した． 

遊離アミノ酸では，3区のグルタミン酸が 1区

と比較して有意に高い値を示した．グルタミンは

5区が 2区と比較して有意に高い値を示した．リ 

ジンは 3区が 2区と比較して有意に高い値を示し

た．その他のアミノ酸やイノシン酸については，

試験区間に有意差は認められなかった． 

食味について表 7に示した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5区と比較して，1区はうまみ，総合評価の評点

が有意に高かった．2区は 4項目全ての評点が 5

有意に高かった．3区並びに 4区は有意差は認め

られなかった． 

経済性は，1羽当りの利益を算出した結果を表 8

に示した． 

5区と比較して 1,2,3区は利益が多くなり，4区

は少なかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

　項目

　と体 ± ± ± ± ±

　可食内臓 ± ± ± ± ±

　腹腔内脂肪 ± ± ± ± ±

　モモ肉 ± ± ± ± ±

　ムネ肉 ± ± ± ± ±

　ササミ ± ± ± ± ±

　正肉 ± ± ± ± ±

1区 2区 3区 4区 5区

項目

一般成分

　　水分含量

　　粗脂肪含量

脂肪酸組成

　　C14:0（ﾐﾘｽﾁﾝ酸）

　　C16:0（ﾊﾟﾙﾐﾁﾝ酸）
　　C16:1（ﾊﾟﾙﾐﾄﾚｲﾝ酸）
　　C17:0（ﾍﾌﾟﾀﾃﾞｶﾝ酸）
　　C18:0（ｽﾃｱﾘﾝ酸）
　　C18:1（ｵﾚｲﾝ酸）
　　C18:2n-6（ﾘﾉｰﾙ酸）
　　C18:3n-6（γ -ﾘﾉﾚﾝ酸）
　　C18:3n-3（α -ﾘﾉﾚﾝ酸）
　　C20:1（ｴｲｺｾﾝ酸）
　　C20:2n-6（ｴｲｺｻｼﾞｴﾝ酸）
　　C20:3n-6（ｴｲｺｻﾄﾘｴﾝ酸）
　　C20:4n-6（ｱﾗｷﾄﾞﾝ酸）
　　C22:6n-3（ﾄﾞｺｻﾍｷｻｴﾝ酸）
　　C20:4（ﾘｸﾞﾉｾﾘﾝ酸）
　　未同定
　　飽和脂肪酸
　　一価不飽和脂肪酸
　　多価不飽和脂肪酸

1区 2区 3区 4区 5区

量を表６に示した．

　遊離アミノ酸では，３区のグルタミン酸が１区

と比較して有意に高い値を示した．グルタミンは

５区が２区と比較して有意に高い値を示した．リ

ジンは３区が２区と比較して有意に高い値を示し

た．その他のアミノ酸やイノシン酸については，

試験区間に有意差は認められなかった．

　食味について表７に示した．

　５区と比較して，１区はうまみ，総合評価の評

点が有意に高かった．２区は４項目全ての評点が

有意に高かった．３区並びに４区は有意差は認め

られなかった．

　経済性は，１羽当りの利益を算出した結果を表

８に示した．

　５区と比較して１，２，３区は利益が多くなり，

４区は少なかった．

表４　解体成績（生体重に対する各部位の割合）

表５　モモ肉の一般成分および脂肪酸組成

（%）

行内異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）、ｎ＝３

平均値±標準偏差、ｎ＝５
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ロード種鶏の改良

表 モモ肉の遊離アミノ酸含量およびイノシン酸含量

行内異符号間に有意差あり ，

表 食味（ 区との比較による評価）

値は評点の平均値

＊，

表 経済性

利益（円） 生体重 ×と体割合 ×ｷﾛ単価（ 円） 羽当り飼料費（円） 素雛代 円）

飼料単価（ 当り）：幼雛前期用 円

ﾌﾞﾛｲﾗｰ肥育前後期用 円

ﾌﾞﾛｲﾗｰ肥育後期用 円

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

項目 1区 2区 3区 4区 5区

遊離アミノ酸
アスパラギン酸

スレオニン
セリン

アスパラギン

グルタミン酸

グルタミン

プロリン
グリシン
アラニン
バリン

メチオニン
イソロイシン

ロイシン
チロシン

フェニルアラニン
ヒスチジン

リジン

アルギニン
核酸関連物質

イノシン酸

項目 1区 2区 3区 4区

香り ＊

やわらかさ ＊

うまみ ＊ ＊

総合評価 ＊ ＊

　区分 利益（円）

　1区　H×（兵×岡畜）
　2区　H×（畜×兵岡）
　3区　H×（兵岡×畜）
　4区　H×（兵畜×岡）
　5区　H×畜

ロード種鶏の改良

表６　モモ肉の遊離アミノ酸含量およびイノシン酸含量

表７　食味（５区との比較による評価）

表８　経済性

値は評点の平均値

＊，Ｐ＜0.05

利益（円）＝生体重（kg）×と体割合（%）×キロ単価（735円）－１羽当り飼料費（円）-素雛代（300円）
飼料単価（１kg当り）：幼雛前期用　　　　　　　64.365円
　　　　　　　　　　ブロイラー肥育前後期用　78.750円
　　　　　　　　　　ブロイラー肥育後期用　　69.972円

行内異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）、ｎ＝３
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考　　察

　前報において，兵庫Ｒ，岡崎Ｒおよび畜試Ｒの

三元交雑鶏４とおりの種鶏性能の比較を行った結

果，産卵率が高く，新たな種鶏として有望と思わ

れる区があった．そこで本試験では，種鶏として

の実用性を検討するため，三元交雑鶏から作出し

た比内地鶏の生産性について比較検討した．

　発育において，総じて４区の体重および増体量

が他の区よりも小さい値で推移し，154日齢では

対照区の５区よりも200 g以上少ない体重であっ

た．飼料摂取量は４区が他の区より少ない量で推

移したため，飼料要求率には差は認められなかっ

た．

　解体成績においては，生産者の収益の根拠とな

る，と体重量割合や，正肉割合に試験区間の差は

認められなかったことから，種鶏の系統を変更し

ても歩留まりへの影響はなく，収益を左右するの

が生体重や飼料摂取量であることがわかった．

　コマーシャル鶏である比内地鶏の増体性は，種

鶏の系統を変更しても現状以上を維持するという

ことが生産者の要望であり，さらに流通業者や消

費者の立場からすると，種鶏の系統変更により食

味は大きく変わることがあってはならない．鶏肉

の食味には，遊離アミノ酸やイノシン酸の含有量

などが関与すると言われている（Fujimuraら

1994）．グルタミン酸含量は１区と３区との間に有

意差が認められたが，食味において５区と比較し

て有意に評価の高かった２区のグルタミン酸含量

は，５区との間に有意差は認められなかった．ま

たイノシン酸は平均値の区間差が大きいように見

えるが，個々の数値をみると個体差が大きかった

こともあり，試験区間に有意差は認められず，食

味評価との関連性は確認できなかった．

　１羽当りの利益は２区が最も多く，５区との差

は75 円であった．次いで３区，１区が多かったが，

４区のみ５区よりも74 円少なかった．新たな種鶏

として有望であると期待されていた雌系【（兵庫Ｒ

×畜試Ｒ）×岡崎Ｒ】から作出された４区の比内地

鶏の生産性は，対照区よりも劣ることが明らかに

なった．以上の結果から，本試験の目的達成には

至らなかったため，今後も引き続き系統の組合せ

を検討し，種鶏およびコマーシャル鶏のどちらも

現状を上回る能力となるように改良を進めていく

必要がある．
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比内地鶏の去勢に関する試験（第４報）

－仕上げ期の飼料と飼育方法の違いが去勢鶏の発育と肉質に及ぼす影響－

力丸宗弘・小松　恵・高橋大希・石塚条次

要　　約

　本研究では，去勢鶏の仕上げ期における飼育技術を確立するため，仕上げ期の飼料と飼育方法が去勢

鶏の発育と肉質へ及ぼす影響について調査をおこなった．22週齢まで運動場が付随したパイプハウスで

飼育後，放し飼い区と22週齢カゴ飼い区（カゴ飼い区）に分け，29週齢まで飼育した．放し飼い区は仕上

げ用飼料に飼料用米を10%，カゴ飼い区は仕上げ用飼料に飼料用米と全粉乳をそれぞれ10%添加した．

29週齢体重に有意な差は認められなかったが，カゴ飼い区の26-29，22-29週齢日増体重は放し飼い区よ

り有意に優れていた．解体成績に有意な差は認められなかったが，カゴ飼い区では腹腔内脂肪割合が高

くなる傾向を示した．モモ肉の脂肪酸組成については，カゴ飼い区のミリスチン酸割合が放し飼い区よ

り有意に高く，飽和脂肪酸／不飽和脂肪酸比率が有意に低い値を示した．次に放し飼い区，14週齢カゴ

飼い区，18週齢カゴ飼い区に分け，29週齢まで飼育した結果，29週齢体重，14-22週齢日増体重に有意

な差は認められなかったが，18週齢カゴ飼い区が他の区より発育が優れる傾向を示した．飼料摂取量と

飼料要求率は試験区間でほとんど差は認められなかったが，18週齢カゴ飼い区の飼料要求率が一番優れ

ていた．14週齢カゴ飼い区の腹腔内脂肪割合は18週齢カゴ飼い区と放し飼い区より高い傾向を示し，モ

モ肉中の粗脂肪含量についても同様に高い傾向を示した．29週齢までの生産に要した飼料費は，18週齢

カゴ飼い区，22週齢カゴ飼い区，14週齢カゴ飼い区の順に安かった．以上の結果から，仕上げ期の飼料

や飼育方法によって去勢鶏の発育や肉質が改善されることが示唆された．また，発育成績や飼料費から

総合的に判断すると，カゴ飼いの開始時期は18週齢が適期であると考えられた．

緒　　言

　去勢鶏とは精巣を外科的に取り除いた雄鶏のこ

とである．雄鶏は雄の特徴であるとさかや肉垂が

発達するが，去勢鶏のとさかや肉垂は幼すう時の

ままで，赤色を示さない．去勢鶏の頭の大きさと

形は小さく見え，外見は雌らしくなり，首周りの

毛，尾，鞍羽が長く伸びる．去勢鶏は雄性ホルモ

ンの欠如によって，雄の特性を発揮しなくなるか，

失う傾向があり，活発的でなくなり，おとなしく

温順になる．また，鳴くことが少なくなり，闘争

もほとんどなくなる．その結果，闘争などに費や

されるエネルギーが大きく減少し，より効率的に

飼料を摂取し，脂肪を蓄積することによって肉質

が改善される（Jacob と Mather 2000）．去勢鶏の

生産の利点は，一般的に若い雄鶏よりも大きく成

長し，肉が柔らかく，霜降り肉の様な状態となり，

販売時により高い価格で売ることができることで

ある（Loyal 1936）．フランスのブレス鶏の去勢鶏

（シャポン）は世界的にも有名であり，非常に高い

価格で取引されている．

　我々は，これまで未利用である比内地鶏の雄雛

の有効活用を図るため，去勢が比内地鶏の発育や

肉質に及ぼす影響について調査した結果，去勢鶏

では腹腔内脂肪量が増加し，肉質が大きく改善さ

れることを報告した（力丸ら2010a，b）．さらに，

早期日齢における効率的な去勢技術を確立した 

57



（力丸ら2011）．しかしながら，仕上げ期における

飼育技術はまだ十分に確立されていない．上質な

去勢鶏を生産するためには，仕上げ期における飼

育技術の確立が必要である．ブレス鶏では，仕上

げ期にエピネットと呼ばれる木製のケージで最低

２週間以上肥育することが義務付けられており，

約８ヶ月齢で出荷されている（吉田ら1993）．そ

こで，本研究では，去勢鶏の仕上げ期における飼

育技術を確立するため，仕上げ期の飼料と飼育方

法が去勢鶏の発育と肉質へ及ぼす影響について調

査をおこなった． 

試験１　仕上げ期の飼料と飼育方法の違いによる

去勢鶏の比較

材料と方法

１．供試鶏および試験区分

　2010年４月28日に当場でふ化した比内地鶏の

雄びなを供試した．試験区は放し飼い区とカゴ飼

い区とした．

２．試験期間

　試験期間は2010年９月29日から11月17日 （22

～29週齢） までとした．

３．飼養管理

　餌付けから４週齢まではバタリー育雛器で飼育

した．去勢は力丸ら（2011）の方法に従い４週齢に

おこなった．４週齢以降22週齢まで運動場が付随

したパイプハウスで飼育後，36羽ずつ放し飼い区

とカゴ飼い区に分けた．カゴ飼い区は22週齢以降

木製のケージで29週齢まで飼育した．木製ケージ

（高さ120 cm，よこ90 cm，奥行90 cm）の飼育羽

数は１ケージあたり５羽あるいは６羽とした （写

真１）．放し飼い区は29週齢までパイプハウスで

飼育した．育雛飼料は以下の３つの市販飼料を給

与した；１）４週齢まで幼雛用飼料 （CP21%；ME

3,000 kcal/kg）；２）18週齢まで中雛用飼料（CP18

%；ME2,850 kcal/kg）；３）29週齢まで仕上げ用飼

料 （CP16%；ME2,900 kcal/kg）．また，放し飼い

区には仕上げ用飼料に飼料用米を10%，カゴ飼い

区には仕上げ用飼料に飼料用米と全粉乳をそれぞ

れ10%添加した（写真２）．飼料は不断給餌とし，

飲水は自由とした．その他の飼養管理は当場の慣

行とした．

　本研究における動物の取り扱いならびに飼養は，

「動物実験の適正な実施に向けたガイドライン」

（日本学術会議 2006） に則りおこなった．

写真１．放し飼いとカゴ飼い（左：放し飼い　右：カゴ飼い）
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４．調査項目

　１）発育成績

　　 　22，26，29週齢に生体重を測定し，生体

重から日増体重 （22-26，26-29，22-29週齢）

を算出した．飼料効率は日増体重と飼料摂取

量から算出した．

　２）解体成績

　　 　29週齢に各区からランダムに５羽ずつ抽出

し，18時間の絶食後と殺した．放血，脱毛後，

体温が８℃に低下するまでと体を氷水で冷却

した．と体はモモ，ムネ，ササミ，手羽，心

臓，肝臓，砂肝，腹腔内脂肪に分け，ムネ肉

とモモ肉の骨を抜いた後，各部位の重量を測

定した．歩留まり割合は絶食体重に対する各

部位の重量から算出した．片側のモモ肉は，

皮を取り除き，ミートチョッパー（No.５-A，

ベリタス，東京）でミンチした後，ポリ袋に

入れ，分析まで－30℃で保存した．

　３）肉質分析

　　 　29週齢に解体したサンプルについて，各区

からランダムに３羽ずつ抽出した．脂肪酸組

成の分析は日本食品分析センターへ依頼し

た．脂肪酸組成はガスクロマトグラフィー法

で分析をおこなった．

５．統計処理

　全ての統計処理はExcel-Statistics 2006 software

（Excel, Microsoft Corp., Remond, WA; Socail Survey 

Research Information, 東京）を用いておこなった．

平均値はTukey’s，Bonferroni’s，Sheffe’sの比較テ

ストを用いて比較し，全ての比較テストにおいて

Ｐ値が0.05未満である時に有意とした．

結果および考察

　カゴ飼いと放し飼いにおける発育の比較を表１

に示した．29週齢体重に有意な差は認められなか

ったが，カゴ飼い区は放し飼い区より約180 g体

重が重かった．カゴ飼い区の26-29，22-29週齢日

増体重は，放し飼い区より有意に優れていた （P

＜0.05）．カゴ飼い区では26週齢以降日増体重の

低下が認められなかったが，放し飼い区では日増

体重が大きく低下した．

　飼料摂取量および飼料要求率の比較を図１に示

した．カゴ飼い区の１日平均飼料摂取量は202.6 

gと放し飼い区の170.4 gより約30 g多かった．飼

料要求率は試験区間にほとんど差は認められなか

った．

　表２にカゴ飼いと放し飼いにおける解体成績の

比較を示した．解体成績に有意な差は認められな

かったが，カゴ飼い区では，腹腔内脂肪割合が高

い傾向を示し，腹腔内脂肪量が増加した．写真３

に29週齢のカゴ飼いと放し飼いの屠体の比較を示

した．

写真２．試験に用いた飼料
左：配合飼料＋飼料用米10%＋全粉乳10%
　　（カゴ飼い区）
右：配合飼料＋飼料用米10%
　　（放し飼い区）
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写真を比較すると，カゴ飼い区では皮下への脂肪

の付着が多くなっていることがわかる． 

表３にカゴ飼いと放し飼いにおけるモモ肉の脂

肪酸組成の比較を示した．カゴ飼い区では，放し 

飼い区と比較してミリスチン酸割合が有意に増加 

した (P < 0.01)．また，リノール酸割合が減少し，

パルミチン酸が増加する傾向を示した．その結果， 

不飽和脂肪酸や多価不飽和脂肪酸割合が減少，飽 

和脂肪酸割合が増加し，不飽和肪酸/飽和脂肪酸比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

率が有意に低下した (P <0.05)．比内地鶏の雌と比

較してもカゴ飼い区における去勢鶏の肉はリノー

ル酸割合が低く，パルミチン酸，ステアリン酸，

ミリスチン酸割合が高い (表４)．これは，パルミ

チン酸をはじめステアリン酸やミリスチン酸を多

く含む全粉乳の影響が大きい． 

これらの結果から，仕上げ期の飼料とカゴ飼い 

が去勢鶏の発育や脂肪の蓄積，そして肉の脂肪酸

組成に影響を及ぼすことが示唆された． 

表 ．カゴ飼いと放し飼いにおける発育の比較

カゴ飼い区 放し飼い区

２２週齢体重（ｇ） 3613 ± 266 3597 ± 231

２６週齢体重（ｇ） 4008 ± 288 3960 ± 280

２９週齢体重（ｇ） 4341 ± 310 4162 ± 321

２２－２６週齢日増体重（ｇ） 14.1 ± 6.2 13.7 ± 47.3

２６－２９週齢日増体重（ｇ） 15.4 ± 4.8 10.9 ± 8.6 

２２－２９週齢日増体重（ｇ） 14.4 ± 3.1 12.5 ± 2.9 

平均値 ± 標準偏差

同列の異符号間に有意差あり

図１．カゴ飼いと放し飼いにおける飼料摂取量および飼料要求率の比較

　と体を比較すると，カゴ飼い区では皮下への脂

肪の付着が多くなっていることがわかる．

　表３にカゴ飼いと放し飼いにおけるモモ肉の脂

肪酸組成の比較を示した．カゴ飼い区では，放し

飼い区と比較してミリスチン酸割合が有意に増加

した（P＜0.01）．また，リノール酸割合が減少し，

パルミチン酸が増加する傾向を示した．その結果，

不飽和脂肪酸や多価不飽和脂肪酸割合が減少，飽

和脂肪酸割合が増加し，不飽和肪酸/飽和脂肪酸比

率が有意に低下した（P＜0.05）．比内地鶏の雌と比

較してもカゴ飼い区における去勢鶏の肉はリノー

ル酸割合が低く，パルミチン酸，ステアリン酸，

ミリスチン酸割合が高い（表４）．これは，パルミ

チン酸をはじめステアリン酸やミリスチン酸を多

く含む全粉乳の影響が大きい．

　これらの結果から，仕上げ期の飼料とカゴ飼い

が去勢鶏の発育や脂肪の蓄積，そして肉の脂肪酸

組成に影響を及ぼすことが示唆された．

表１．カゴ飼いと放し飼いにおける発育の比較

図１．カゴ飼いと放し飼いにおける飼料摂取量および飼料要求率の比較

平均値±標準偏差（ｎ＝36）
a，b同列の異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）

図１．カゴ飼いと放し飼いにおける飼料摂取量および飼料要求率の比較
放 カゴ

飼料摂取量 飼料要求率
放し飼い区飼料要求率 カゴ飼い区飼料要求率（ｇ）
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表２．カゴ飼いと放し飼いにおける解体成績の比較

平均 ± 標準偏差

各部位 絶食体重

肉 内臓

２９週齢 絶食体重（A) 屠体重（B) モモ肉（B) ムネ肉（B) ササミ（B) 肝臓（B) 心臓（B) 砂肝（B) 腹腔内脂肪（B)
カゴ飼い区（ｇ） 4225±30 3840±61 955±29 522±24 132±12 46±4 17±2 68±9 186±38

　　　　　　（％） 90.9±0.8 22.6±0.5 12.3±0.6 3.1±0.3 1.1±0.1 0.4±0.1 1.6±0.2 4.4±0.9
放し飼い区（ｇ) 4142±64 3743±58 905±14 509±23 136± 7 47±7 18±2 76±4 119±21

　　　　　　（％） 90.4±0.8 21.8±0.6 12.3±0.5 3.3±0.1 1.1±0.2 0.4±0.1 1.8±0.1 2.9±0.5

２９週齢 カゴ飼い区 放し飼い区

ミリスチン酸 (C14:0)   1.6 ± 0.2   0.6 ± 0.1 
ミリストレイン酸 (C14:1)   0.2 ± 0.0   0.1 ± 0.1

パルミチン酸 (C16:0) 24.6 ± 0.2 23.6 ± 1.6

パルミトレイン酸 (C16:1)   4.8 ± 0.7   4.9 ± 1.3

ヘプタデカン酸 (C17:0)   0.2 ± 0.0   0.1 ± 0.1

ステアリン酸 (C18:0)   7.2 ± 0.7   7.1 ± 0.1

オレイン酸 (C18:1) 41.4 ± 3.6 41.1 ± 0.5

リノール酸 (C18:2, n-6) 15.7 ± 2.8 18.1 ± 2.5

α -リノレン酸 (C18:3, n-3)   0.8 ± 0.1   0.8 ± 0.1

アラキジン酸 (C20:0)   0.2 ± 0.0   0.2 ± 0.0

エイコセン酸 (C20:1)   0.2 ± 0.0   0.3 ± 0.0

エイコサジエン酸 (C20:2, n-6)   0.0 ± 0.1   0.0 ± 0.1

アラキドン酸 (C20:4, n-6)   1.3 ± 0.3   1.4 ± 0.1

ドコサペンタエン酸 (C22:5, n-3)   0.1 ± 0.1   0.1 ± 0.1

ドコサヘキサエン酸 (C22:6, n-3)   0.3 ± 0.1   0.3 ± 0.0

飽和脂肪酸 33.7 ± 0.9 31.7 ± 0.9

不飽和脂肪酸 64.9 ± 1.0 67.1 ± 0.1

一価不飽和脂肪酸 46.7 ± 4.3 46.4 ± 1.9

多価不飽和脂肪酸 18.2 ± 3.3 20.7 ± 2.5

不飽和脂肪酸/飽和脂肪酸 1.92 ± 0.1 2.12 ± 0.1 

表３．カゴ飼いと放し飼いにおけるモモ肉の脂肪酸組成の比較（％）

平均値 ± 標準偏差 ３

同列の異符号間に有意差あり

写真３．カゴ飼いと放し飼いにおける屠体の比

較（２９週齢）

左：放し飼い 右：カゴ飼い

仕上げ期における去勢鶏の飼育

表２．カゴ飼いと放し飼いにおける解体成績の比較

平均±標準偏差（ｎ＝５)
％：Ｂ（各部位）／Ａ（絶食体重）

写真３．カゴ飼いと放し飼いにおける屠体の比
較（29週齢）
左：放し飼い　右：カゴ飼い

表３．カゴ飼いと放し飼いにおけるモモ肉の脂肪酸組成の比較（％）

平均±標準偏差（ｎ＝５)
ａ，ｂ同列の異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）
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表２．カゴ飼いと放し飼いにおける解体成績の比較

平均 ± 標準偏差

各部位 絶食体重

肉 内臓

２９週齢 絶食体重（A) 屠体重（B) モモ肉（B) ムネ肉（B) ササミ（B) 肝臓（B) 心臓（B) 砂肝（B) 腹腔内脂肪（B)
カゴ飼い区（ｇ） 4225±30 3840±61 955±29 522±24 132±12 46±4 17±2 68±9 186±38

　　　　　　（％） 90.9±0.8 22.6±0.5 12.3±0.6 3.1±0.3 1.1±0.1 0.4±0.1 1.6±0.2 4.4±0.9
放し飼い区（ｇ) 4142±64 3743±58 905±14 509±23 136± 7 47±7 18±2 76±4 119±21

　　　　　　（％） 90.4±0.8 21.8±0.6 12.3±0.5 3.3±0.1 1.1±0.2 0.4±0.1 1.8±0.1 2.9±0.5

２９週齢 カゴ飼い区 放し飼い区

ミリスチン酸 (C14:0)   1.6 ± 0.2   0.6 ± 0.1 
ミリストレイン酸 (C14:1)   0.2 ± 0.0   0.1 ± 0.1

パルミチン酸 (C16:0) 24.6 ± 0.2 23.6 ± 1.6

パルミトレイン酸 (C16:1)   4.8 ± 0.7   4.9 ± 1.3

ヘプタデカン酸 (C17:0)   0.2 ± 0.0   0.1 ± 0.1

ステアリン酸 (C18:0)   7.2 ± 0.7   7.1 ± 0.1

オレイン酸 (C18:1) 41.4 ± 3.6 41.1 ± 0.5

リノール酸 (C18:2, n-6) 15.7 ± 2.8 18.1 ± 2.5

α -リノレン酸 (C18:3, n-3)   0.8 ± 0.1   0.8 ± 0.1

アラキジン酸 (C20:0)   0.2 ± 0.0   0.2 ± 0.0

エイコセン酸 (C20:1)   0.2 ± 0.0   0.3 ± 0.0

エイコサジエン酸 (C20:2, n-6)   0.0 ± 0.1   0.0 ± 0.1

アラキドン酸 (C20:4, n-6)   1.3 ± 0.3   1.4 ± 0.1

ドコサペンタエン酸 (C22:5, n-3)   0.1 ± 0.1   0.1 ± 0.1

ドコサヘキサエン酸 (C22:6, n-3)   0.3 ± 0.1   0.3 ± 0.0

飽和脂肪酸 33.7 ± 0.9 31.7 ± 0.9

不飽和脂肪酸 64.9 ± 1.0 67.1 ± 0.1

一価不飽和脂肪酸 46.7 ± 4.3 46.4 ± 1.9

多価不飽和脂肪酸 18.2 ± 3.3 20.7 ± 2.5

不飽和脂肪酸/飽和脂肪酸 1.92 ± 0.1 2.12 ± 0.1 

表３．カゴ飼いと放し飼いにおけるモモ肉の脂肪酸組成の比較（％）

平均値 ± 標準偏差 ３

同列の異符号間に有意差あり

写真３．カゴ飼いと放し飼いにおける屠体の比

較（２９週齢）

左：放し飼い 右：カゴ飼い
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試験２ 仕上げ期におけるカゴ飼い期間の違いに

よる去勢鶏の比較 

材料と方法 

１．供試鶏および試験区分 

カゴ飼い開始の適期を検討するため，仕上げ期

におけるカゴ飼い期間の違いによる去勢鶏の比較

をおこなった．2011年４月 20日にふ化した比内

地鶏の雄びなを供試した．試験区は放し飼い区，

14週齢カゴ飼い区，18週齢カゴ飼い区の３区とし，

飼育羽数は各区 11羽とした． 

２．試験期間 

試験期間は 2011年７月 27日から 11月９日 (14

～29週齢) までとした． 

３．飼養管理 

餌付けから４週齢まではバタリー育雛器で飼育

した．去勢は力丸ら (2011) の方法に従い 4週齢

におこなった．14週齢カゴ飼い区は４週齢以降 14

週齢まで運動場が付随したパイプハウスで飼育後，

14週齢以降木製のケージで29週齢まで飼育した．

18週齢カゴ飼い区は４週齢以降 18週齢まで去運

動場が付随したパイプハウスで飼育後，18週齢以

降木製のケージで 29週齢まで飼育した．放し飼い

区は 29週齢までパイプハウスで飼育した．木製ケ

ージの飼育羽数は１ケージあたり５羽あるいは６

羽とした．育雛飼料は以下の３つの市販飼料を給

与した：１) ４週齢まで幼雛用飼料 (CP21%; 

ME3,000 kcal/kg) ; ２) 14週齢まで中雛用飼料 

(CP18%; ME2,850 kcal/kg) ; ３) 29週齢まで仕上げ

用飼料 (CP16%; ME2,900 kcal/kg) ．また，放し飼

い区には仕上げ用飼料に飼料用米を 10%，カゴ飼 

 

 

 

 

 

 

い区には仕上げ用飼料に飼料用米と全粉乳をそれ

ぞれ 10%添加した．飼料は不断給餌とし，飲水は

自由とした．その他の飼養管理は当場の慣行とし

た． 

４．調査項目 

１）発育成績 

10，14，18，22，26，26，29週齢に生体重を測

定し，生体重から日増体重 (14-18，18-22，22-26, 

26-29, 18-29週齢) を算出した．飼料効率は日増体

重と飼料摂取量から算出した． 

２）解体成績 

29週齢に各区からランダムに３羽ずつ抽出し，

18時間の絶食後と殺した．放血，脱毛後，体温が

８℃に低下するまでと体を氷水で冷却した．と体

はモモ，ムネ，ササミ，手羽，心臓，肝臓，砂肝，

腹腔内脂肪に分け，ムネ肉とモモ肉の骨を抜いた

後，各部位の重量を測定した．歩留まり割合は絶

食体重に対する各部位の重量から算出した．片側

のモモ肉は，皮を取り除き，ミートチョッパー 

(No.5-A，ベリタス，東京) でミンチした後，ポリ

袋に入れ，分析まで－30℃で保存した． 

３）肉質分析 

モモ肉中の粗脂肪含量は，エーテル抽出方によ

り測定した． 

５．統計処理 

全ての統計処理は Excel-Statistics 2006 software 

(Excel, Microsoft Corp., Remond, WA; Socail Survey 

Research Information, 東京) を用いておこなった．

平均値は Tukey’s，Bonferroni’s，Sheffe’sの比

較テストを用いて比較し，全ての比較テストにお 

いて P値が 0.05未満である時に有意とした． 

オレイン酸 パルミチン酸 リノール酸 ステアリン酸 パルミトレイン酸 ミリスチン酸 アラキドン酸

去勢鶏（２９週齢）
雌（２３週齢）

表４．去勢鶏と雌のモモ肉の脂肪酸組成の比較（％）

高橋ら

試験２　仕上げ期におけるカゴ飼い期間の違いに

よる去勢鶏の比較

材料と方法

１．供試鶏および試験区分

　カゴ飼い開始の適期を検討するため，仕上げ期

におけるカゴ飼い期間の違いによる去勢鶏の比較

をおこなった．2011年４月20日にふ化した比内

地鶏の雄びなを供試した．試験区は放し飼い区，

14週齢カゴ飼い区，18週齢カゴ飼い区の３区とし，

飼育羽数は各区11羽とした．

２．試験期間

　試験期間は2011年７月27日から11月９日（14～

29週齢）までとした．

３．飼養管理

　餌付けから４週齢まではバタリー育雛器で飼

育した．去勢は力丸ら（2011）の方法に従い４週

齢におこなった．14週齢カゴ飼い区は４週齢以降

14週齢まで運動場が付随したパイプハウスで飼育

後，14週齢以降木製のケージで29週齢まで飼育し

た．18週齢カゴ飼い区は４週齢以降18週齢まで運

動場が付随したパイプハウスで飼育後，18週齢以

降木製のケージで29週齢まで飼育した．放し飼い

区は29週齢までパイプハウスで飼育した．木製ケ

ージの飼育羽数は１ケージあたり５羽あるいは６

羽とした．育雛飼料は以下の３つの市販飼料を給

与した；１）４週齢まで幼雛用飼料（CP21%；ME

3,000 kcal/kg）；２）14週齢まで中雛用飼料（CP18

%；ME 2,850 kcal/kg）；３）29週齢まで仕上げ用

飼料（CP16%；ME2,900 kcal/kg）．また，放し飼い

区には仕上げ用飼料に飼料用米を10%，カゴ飼い

区には仕上げ用飼料に飼料用米と全粉乳をそれぞ

れ10%添加した．飼料は不断給餌とし，飲水は自

由とした．その他の飼養管理は当場の慣行とした．

４．調査項目

　１）発育成績

　　 　10，14，18，22，26，26，29週齢に生体

重を測定し，生体重から日増体重（14-18，

18-22，22-26，26-29，18-29週齢）を算出し

た．飼料効率は日増体重と飼料摂取量から算

出した．

　２）解体成績

　　 　29週齢に各区からランダムに３羽ずつ抽出

し，18時間の絶食後と殺した．放血，脱毛後，

体温が８℃に低下するまでと体を氷水で冷却

した．と体はモモ，ムネ，ササミ，手羽，心

臓，肝臓，砂肝，腹腔内脂肪に分け，ムネ肉

とモモ肉の骨を抜いた後，各部位の重量を測

定した．歩留まり割合は絶食体重に対する各

部位の重量から算出した．片側のモモ肉は，

皮を取り除き，ミートチョッパー（No.５-A，

ベリタス，東京）でミンチした後，ポリ袋に入

れ，分析まで－30℃で保存した．

　３）肉質分析

　　 　モモ肉中の粗脂肪含量は，エーテル抽出方

により測定した．

５．統計処理

　全ての統計処理はExcel-Statistics 2006 software

（Excel, Microsoft Corp., Remond, WA; Socail Survey

表４．去勢鶏と雌のモモ肉の脂肪酸組成の比較（％）

*，高橋ら 2012
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仕上げ期における去勢鶏の飼育 
 

結果および考察 

カゴ飼いの飼育期間の違いによる発育の比較を

表５に示した．18週齢体重では，14週齢カゴ飼い

区が 18週齢カゴ飼い区と放し飼い区より有意に

劣っていた (P < 0.05)．29週齢体重では試験区間

に有意な差は認められなかったが，18週齢カゴ飼

い区が14週齢カゴ飼い区と放し飼い区より約130 

g体重が重かった．日増体重では，14-18週齢にお

いて 14週齢カゴ飼い区が 18週齢カゴ飼い区と放

し飼い区より有意に劣っていた (P < 0.05)．18-22

週齢では，18週齢カゴ飼い区が 14週齢カゴ飼い

区より有意に劣っていた (P < 0.05)．22-26週齢で

は，放し飼い区が 18週齢カゴ飼い区より有意に劣 

っていた (P < 0.05)．仕上げ期間全体における 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14-22週齢日増体重に有意な差は認められなかっ

たが，18週齢カゴ飼い区 (19.9g/日)，14週齢カゴ

飼い区  (19.1g/日)，放し飼い区 (19.0g/日)の順と 

なり，18週齢カゴ飼い区の日増体重が一番優れて 

いた．日増体重は試験１の結果と同様にカゴ飼い

区が放し飼い区よりも優れる傾向にあった．しか

しながら，カゴ飼いの開始時期が早まるにつれ，

その後４週間の日増体重の低下が大きくなってい

ることから，カゴへの移動後、いかに増体を落と

さずに管理するかが課題である。 

飼料摂取量および飼料要求率の比較を表６に示

した．仕上げ期間における飼料摂取量および飼料

要求率は試験区間でほとんど差は認められなかっ

た． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表５．カゴ飼いの飼育期間の違いによる発育比較

平均値 ± 標準偏差

同列の異符号間に有意差あり

カゴ飼い１４週齢区 カゴ飼い１８週齢区 放し飼い区

体重、ｇ

　１０週齢 1667.7 ± 110.7 1684.2 ± 112.4 1665.4 ± 111.5

　１４週齢 2395.0 ± 133.1 2470.8 ± 163.4 2437.1 ± 171.5

　１８週齢 3107.7 ± 152.2 3357.5 ± 215.6 3341.4 ± 178.0 

　２２週齢 3756.4 ± 190.6 3839.6 ± 274.5 3854.3 ± 219.8

　２６週齢 4146.8 ± 174.2 4324.6 ± 301.7 4225.0 ± 289.0

　２９週齢 4405.5 ± 215.4 4560.0 ± 398.5 4429.6 ± 267.6

日増体重、ｇ/日

　１０－１４週齢 26.0 ± 2.9 28.1 ± 3.3 27.6 ± 3.0

　１４－１８週齢 25.5 ± 4.5 31.7 ± 2.7 32.3 ± 3.2 

　１８－２２週齢 23.2 ± 3.2 17.2 ± 6.7 18.3 ± 4.0 

　２２－２６週齢 13.9 ± 3.0 17.3 ± 3.7 13.2 ± 4.8 

　２６－２９週齢 12.3 ± 2.5 11.2 ± 6.9 9.7 ± 3.4

　１４－２９週齢 19.1 ± 1.9 19.9 ± 3.3 19.0 ± 2.4

仕上げ期における去勢鶏の飼育

Research Information, 東京）を用いておこなった．

平均値はTukey’s，Bonferroni’s，Sheffe’sの比

較テストを用いて比較し，全ての比較テストにお

いてＰ値が0.05未満である時に有意とした．

結果および考察

　カゴ飼いの飼育期間の違いによる発育の比較を

表５に示した．18週齢体重では，14週齢カゴ飼い

区が18週齢カゴ飼い区と放し飼い区より有意に劣

っていた（Ｐ＜0.05）．29週齢体重では試験区間に

有意な差は認められなかったが，18週齢カゴ飼い

区が14週齢カゴ飼い区と放し飼い区より約130 g

体重が重かった．日増体重では，14-18週齢にお

いて14週齢カゴ飼い区が18週齢カゴ飼い区と放し

飼い区より有意に劣っていた（Ｐ＜0.05）．18-22

週齢では，18週齢カゴ飼い区が14週齢カゴ飼い

区より有意に劣っていた（Ｐ＜0.05）．22－26週齢

では，放し飼い区が18週齢カゴ飼い区より有意に

劣っていた（Ｐ＜0.05）．仕上げ期間全体における

14-22週齢日増体重に有意な差は認められなかっ

たが，18週齢カゴ飼い区（19.9 g/日），14週齢カゴ

飼い区（19.1 g/日），放し飼い区（19.0 g/日）の順と

なり，18週齢カゴ飼い区の日増体重が一番優れて

いた．日増体重は試験１の結果と同様にカゴ飼い

区が放し飼い区よりも優れる傾向にあった．しか

しながら，カゴ飼いの開始時期が早まるにつれ，

その後４週間の日増体重の低下が大きくなってい

ることから，カゴへの移動後，いかに増体を落と

さずに管理するかが課題である．

　飼料摂取量および飼料要求率の比較を表６に示

した．仕上げ期間における飼料摂取量および飼料

要求率は試験区間でほとんど差は認められなかっ

た．

　表７にカゴ飼いの飼育期間の違いによる解体成

表５．カゴ飼いの飼育期間の違いによる発育比較

平均±標準偏差（ｎ＝11)
ａ，ｂ同列の異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）
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表７にカゴ飼いの飼育期間の違いによる解体成

績の比較を示した．解体成績では，14週齢カゴ飼

い区の砂肝割合が 18週齢カゴ飼い区と放し飼い

区より有意に低かった (P < 0.05) が，その他の項

目については有意な差は認められなかった．14週

齢カゴ飼い区の腹腔内脂肪割合は 18週齢カゴ飼

い区や放し飼い区より高い傾向を示し，モモ肉中 

の粗脂肪含量についても同様に高い傾向を示した 

(表８)．この結果は，カゴ飼いの飼育期間が長く

なるほど腹腔内脂肪割合や肉中の粗脂肪含量が高

くなることを示唆している． 

去勢鶏の生産に要した飼料費を表９に示した． 

29週齢までに要した飼料費は 14週齢カゴ飼い 

区で 3079.1円，18週齢カゴ飼い区で 2753.9円， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22週齢カゴ飼い区で 3019.3円となり，18週齢カ

ゴ飼い区が一番安かった．22週齢カゴ飼い区は仕

上げ期の飼料摂取量が多かったため，18週齢カゴ

飼い区より飼料費が高くなった．以上の結果から，

総合的に判断すると，カゴ飼いの開始時期は 18

週齢頃が最適であると考えられる． 

去勢鶏の出荷時期については，体全体に丸みを

帯び，胸前の皮下に脂肪が蓄積してきた頃が適期

であり，比内地鶏の去勢鶏の場合は 29週齢から

34週齢が適期である (写真４)．それ以上飼育期間

が長くなると，肉がかたくなり，肉質を損ね，経

済性も悪くなることから，34週齢頃までには出荷 

すべきである． 

 

表６．カゴ飼いの飼育期間の違いによる飼料摂取量および飼料要求率の比較

カゴ飼い１４週齢区 カゴ飼い１８週齢区 放し飼い区

飼料摂取量、ｇ/日

　１４－１８週齢 －

　１８－２２週齢

　２２－２６週齢

　２６－２９週齢

　１４－２９週齢

飼料要求率

　１４－１８週齢 －

　１８－２２週齢

　２２－２６週齢

　２６－２９週齢

　１４－２９週齢

表７．カゴ飼いの飼育期間の違いによる解体成績の比較

平均 ± 標準偏差

各部位 絶食体重

同列の異符号間に有意差あり

肉 内臓

２９週齢 絶食体重（A) 屠体重（B) モモ肉（B) ムネ肉（B) ササミ（B) 肝臓（B) 心臓（B) 砂肝（B) 腹腔内脂肪（B)
１４週齢カゴ飼い区（ｇ） 4101.7±216.2 3731.7±201.1 923.3±82.8 526.7±45.4 131.7±10.4 45.0±5.0 13.3±7.6 65.0±8.7 168.3±53.0

　　　　　　（％） 91.0±0.9 22.5±1.2 12.8±0.8 3.2±0.2 1.1±0.1 0.3±0.2 1.6±0.1 4.1±1.4

１８週齢カゴ飼い区（ｇ） 4018.3±166.5 3686.7±141.9 921.7±41.6 521.7±5.8 140.0±8.7 50.0±0 16.7±2.9 76.7±2.9 146.7±88.1

　　　　　　（％） 91.8±1.8 23.0±1.1 13.0±0.5 3.5±0.4 1.2±0.1 0.4±0.1 1.9±0.1 3.6±2.0

放し飼い（ｇ) 3985.0±222.7 3633.3±243.0 898.3±57.5 533.3±41.6 148.3±12.6 45.0±8.7 11.7±2.9 76.7±5.8 150.0±67.3

　　　　　　（％） 91.1±1.1 22.5±0.3 13.3±0.6 3.7±0.1 1.1±0.2 0.3±0.1 1.9±0.1 3.7±1.5

仕上げ期における去勢鶏の飼育 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表７にカゴ飼いの飼育期間の違いによる解体成

績の比較を示した．解体成績では，14週齢カゴ飼

い区の砂肝割合が 18週齢カゴ飼い区と放し飼い

区より有意に低かった (P < 0.05) が，その他の項

目については有意な差は認められなかった．14週

齢カゴ飼い区の腹腔内脂肪割合は 18週齢カゴ飼

い区や放し飼い区より高い傾向を示し，モモ肉中 

の粗脂肪含量についても同様に高い傾向を示した 

(表８)．この結果は，カゴ飼いの飼育期間が長く

なるほど腹腔内脂肪割合や肉中の粗脂肪含量が高

くなることを示唆している． 

去勢鶏の生産に要した飼料費を表９に示した． 

29週齢までに要した飼料費は 14週齢カゴ飼い 

区で 3079.1円，18週齢カゴ飼い区で 2753.9円， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22週齢カゴ飼い区で 3019.3円となり，18週齢カ

ゴ飼い区が一番安かった．22週齢カゴ飼い区は仕

上げ期の飼料摂取量が多かったため，18週齢カゴ

飼い区より飼料費が高くなった．以上の結果から，

総合的に判断すると，カゴ飼いの開始時期は 18

週齢頃が最適であると考えられる． 

去勢鶏の出荷時期については，体全体に丸みを

帯び，胸前の皮下に脂肪が蓄積してきた頃が適期

であり，比内地鶏の去勢鶏の場合は 29週齢から

34週齢が適期である (写真４)．それ以上飼育期間

が長くなると，肉がかたくなり，肉質を損ね，経

済性も悪くなることから，34週齢頃までには出荷 

すべきである． 

 

表６．カゴ飼いの飼育期間の違いによる飼料摂取量および飼料要求率の比較

カゴ飼い１４週齢区 カゴ飼い１８週齢区 放し飼い区

飼料摂取量、ｇ/日

　１４－１８週齢 －

　１８－２２週齢

　２２－２６週齢

　２６－２９週齢

　１４－２９週齢

飼料要求率

　１４－１８週齢 －

　１８－２２週齢

　２２－２６週齢

　２６－２９週齢

　１４－２９週齢

表７．カゴ飼いの飼育期間の違いによる解体成績の比較

平均 ± 標準偏差

各部位 絶食体重

同列の異符号間に有意差あり

肉 内臓

２９週齢 絶食体重（A) 屠体重（B) モモ肉（B) ムネ肉（B) ササミ（B) 肝臓（B) 心臓（B) 砂肝（B) 腹腔内脂肪（B)
１４週齢カゴ飼い区（ｇ） 4101.7±216.2 3731.7±201.1 923.3±82.8 526.7±45.4 131.7±10.4 45.0±5.0 13.3±7.6 65.0±8.7 168.3±53.0

　　　　　　（％） 91.0±0.9 22.5±1.2 12.8±0.8 3.2±0.2 1.1±0.1 0.3±0.2 1.6±0.1 4.1±1.4

１８週齢カゴ飼い区（ｇ） 4018.3±166.5 3686.7±141.9 921.7±41.6 521.7±5.8 140.0±8.7 50.0±0 16.7±2.9 76.7±2.9 146.7±88.1

　　　　　　（％） 91.8±1.8 23.0±1.1 13.0±0.5 3.5±0.4 1.2±0.1 0.4±0.1 1.9±0.1 3.6±2.0

放し飼い（ｇ) 3985.0±222.7 3633.3±243.0 898.3±57.5 533.3±41.6 148.3±12.6 45.0±8.7 11.7±2.9 76.7±5.8 150.0±67.3

　　　　　　（％） 91.1±1.1 22.5±0.3 13.3±0.6 3.7±0.1 1.1±0.2 0.3±0.1 1.9±0.1 3.7±1.5

績の比較を示した．解体成績では，14週齢カゴ飼

い区の砂肝割合が18週齢カゴ飼い区と放し飼い区

より有意に低かった（Ｐ＜0.05）が，その他の項目に

ついては有意な差は認められなかった．14週齢カ

ゴ飼い区の腹腔内脂肪割合は18週齢カゴ飼い区や

放し飼い区より高い傾向を示し，モモ肉中の粗脂

肪含量についても同様に高い傾向を示した （表８）．

この結果は，カゴ飼いの飼育期間が長くなるほど

腹腔内脂肪割合や肉中の粗脂肪含量が高くなるこ

とを示唆している．

　去勢鶏の生産に要した飼料費を表９に示した．

29週齢までに要した飼料費は14週齢カゴ飼い区で

3079.1 円，18週齢カゴ飼い区で2753.9 円，22週

齢カゴ飼い区で3019.3 円となり，18週齢カゴ飼

い区が一番安かった．22週齢カゴ飼い区は仕上げ

期の飼料摂取量が多かったため，18週齢カゴ飼い

区より飼料費が高くなった．以上の結果から，総

合的に判断すると，カゴ飼いの開始時期は18週齢

頃が最適であると考えられる．

　去勢鶏の出荷時期については，体全体に丸みを

帯び，胸前の皮下に脂肪が蓄積してきた頃が適期

であり，比内地鶏の去勢鶏の場合は29週齢から34

週齢が適期である（写真４）．それ以上飼育期間が

長くなると，肉がかたくなり，肉質を損ね，経済

性も悪くなることから，34週齢頃までには出荷す

べきである．

表６．カゴ飼いの飼育期間の違いによる飼料摂取量および飼料要求率の比較

表７．カゴ飼いの飼育期間の違いによる解体成績の比較

平均±標準偏差（ｎ＝３)
％：Ｂ（各部位)/Ａ（絶食体重)
ａ，ｂ同列の異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）
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仕上げ期における去勢鶏の飼育 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表８．カゴ飼いの飼育期間の違いによるモモ肉中の

粗脂肪含量の比較（％）

１４週齢カゴ飼い区 ±

１８週齢カゴ飼い区 ±
放し飼い区 ±

写真４．出荷適期の去勢鶏

表９．去勢鶏の生産に要した飼料費の比較

前期、中期、仕上げ飼料の単価はそれぞれ 円 、 円 、 円 とした。

飼料用米、全粉乳の単価はそれぞれ 円 、 円 とした。

１４週齢カゴ飼い区飼料費（円） 1-4週齢 5-14週齢 14-18週齢 18-22週齢 22-26週齢 26-29週齢

日数（日）
給与飼料 前期 中期 仕上げ 仕上げ 仕上げ 仕上げ
飼料費（円）
飼料米費（円）
全粉乳費（円）
飼料費合計（円）

１８週齢カゴ飼い区飼料費（円） 1-4週齢 5-14週齢 14-18週齢 18-22週齢 22-26週齢 26-29週齢

日数（日）
給与飼料 前期 中期 仕上げ 仕上げ 仕上げ 仕上げ
飼料費（円）
飼料米費（円）
全粉乳費（円）
飼料費合計（円）

２２週齢カゴ飼い区飼料費（円） 1-5週齢 5-10週齢 10-18週齢 18-22週齢 22-29週齢

日数（日）
給与飼料 前期 中期 中期 仕上げ 仕上げ
飼料費（円）
飼料米費（円）
全粉乳費（円）
飼料費合計（円）

仕上げ期における去勢鶏の飼育
仕上げ期における去勢鶏の飼育 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表８．カゴ飼いの飼育期間の違いによるモモ肉中の

粗脂肪含量の比較（％）

１４週齢カゴ飼い区 ±

１８週齢カゴ飼い区 ±
放し飼い区 ±

写真４．出荷適期の去勢鶏

表９．去勢鶏の生産に要した飼料費の比較

前期、中期、仕上げ飼料の単価はそれぞれ 円 、 円 、 円 とした。

飼料用米、全粉乳の単価はそれぞれ 円 、 円 とした。

１４週齢カゴ飼い区飼料費（円） 1-4週齢 5-14週齢 14-18週齢 18-22週齢 22-26週齢 26-29週齢

日数（日）
給与飼料 前期 中期 仕上げ 仕上げ 仕上げ 仕上げ
飼料費（円）
飼料米費（円）
全粉乳費（円）
飼料費合計（円）

１８週齢カゴ飼い区飼料費（円） 1-4週齢 5-14週齢 14-18週齢 18-22週齢 22-26週齢 26-29週齢

日数（日）
給与飼料 前期 中期 仕上げ 仕上げ 仕上げ 仕上げ
飼料費（円）
飼料米費（円）
全粉乳費（円）
飼料費合計（円）

２２週齢カゴ飼い区飼料費（円） 1-5週齢 5-10週齢 10-18週齢 18-22週齢 22-29週齢

日数（日）
給与飼料 前期 中期 中期 仕上げ 仕上げ
飼料費（円）
飼料米費（円）
全粉乳費（円）
飼料費合計（円）

表８．カゴ飼いの飼育期間の違いによるモモ肉中の
粗脂肪含量の比較（％）

表９．去勢鶏の生産に要した飼料費の比較

前期、中期、仕上げ飼料の単価はそれぞれ93.45円/kg、82.95円/kg、76.65円/kgとした。
飼料用米、全粉乳の単価はそれぞれ40円/kg、1008円/kgとした。

写真４．出荷適期の去勢鶏
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まとめ

　仕上げ期にカゴ飼いで全粉乳を添加した飼料を

給与することによって，去勢鶏の発育や肉質が改

善されることが示唆された．また，発育成績や飼

料費から総合的に判断すると，カゴ飼いの開始時

期は18週齢が適期であると考えられた．
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高度不飽和脂肪酸と鶏肉のおいしさとの関連性の解明（第３報）

－アラキドン酸油脂添加が肉中のアラキドン酸含量に及ぼす影響－

力丸宗弘・清原玲子＊１・山口　進＊１・高橋大希・小松　恵・石塚条次・高橋秀彰＊２

＊１株式会社Ｊ-オイルミルズ　油脂基盤技術研究所
＊２独立行政法人農業・食品産業技術総合研究機構　畜産草地研究所

要　　約

　我々は前報において，アラキドン酸高含有油（AAO）を配合飼料に５％添加することによって，鶏肉

のおいしさが向上することを報告した．本研究では，AAOの添加と肉中のアラキドン酸（AA）含量との

関係を明らかにするために，AAOの飼料添加割合がモモ肉の脂肪酸組成ならびに味覚へ及ぼす影響に

ついて調査をおこなった．試験区はAAO1/2区（2.5%），AAO1/4区（1.25%），AAO1/8区（0.625%），パー

ム油区（PO区），コーン油区（CO区）の５区とした．各油脂を珪酸と７：３の比率で混合後，仕上げ飼料

へ５％の割合で添加し，屠殺前の１週間比内地鶏へ給与した．AAO1/2区およびAAO1/4区は，AAO1/8

区，PO区，CO区よりAA含量が有意に高かった．またAA含量はAAO添加の割合が高くなるにつれ

て，直線的（y=0.6578＋0.2911x）に増加した．官能評価では，素材の味の強さにおいて，AAO1/2区が

AAO1/8区より有意に高い値を示したが，それ以外の項目については，試験区間に有意な差は認められ

なかった．以上の結果から，AAOの飼料添加によって，鶏肉中のAA含量を調節できることが示唆され

た．

緒　　言

　比内地鶏は官能評価において，ブロイラーより

嗜好性が良いと報告されている（畠山1983）．グ

ルタミン酸（Glu）やイノシン酸（IMP）を含む遊離

アミノ酸（FAA）含量は，鶏肉のうま味に関連して

いることがこれまでの研究で示唆されているが

（Nishimura ら 1988；福永 ら 1988；唐澤 ら 1989；

Fujimura ら 1994，1996；松石 ら 2005），これら

の要因が本当に鶏肉の風味における役割を果たし

ているのかどうかはまだ解明されていない．

　我々は鶏肉のおいしさに関連する候補物質を特

定するため，比内地鶏とブロイラーを同一飼養環

境下で飼育し，モモ肉の肉質（FAA，IMP含量，脂

肪酸組成）について比較をおこなった．その結果，

アラキドン酸（AA20：4 n-6）を多く有すること

が比内地鶏の肉の特徴であることを明らかにした

（力丸 ら 2011）．

　AAは動物脂質に存在する多価不飽和脂肪酸で

あり，特に炎症，免疫，中枢神経系を調節する細

胞機能が並んだ20以上の異なるエイコサノイド

の媒体となるシグナル伝達経路「アラキドン酸カ

スケード」の先端部分に存在する（Brash 2001）．

近年，AAを含む多価不飽和脂肪酸（PUFA）が

食品の旨味（L－グルタミン酸塩味）やこく味（お

いしさの継続性，広がり，厚み；Yamamotoら

2009）の風味を高めることが報告されており，

AAを含む植物油で炒飯，牛肉コロッケ，野菜ス

ープなどの食品を調理すると，おいしさの数値が

増加する（清原 ら 2009）．これらの調査結果は，

AAが鶏肉のおいしさに関連していることを示唆
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油脂添加によるアラキドン酸含量の調節 
 

我々は前報において，AAと比内地鶏のおいし

さとの関係を解明するため，仕上げ飼料へパーム

油 (PO)，コーン油 (CO)，アラキドン酸高含有油 

(AAO)をそれぞれ５％添加し，屠殺前２週間比内

地鶏へ給与した結果，AAO区のモモ肉は，PO区

および CO区より AA含量が有意に高く，官能評

価では，AAO区はチキンスープと蒸し肉の両方に

おいて全体的な味の強さ，旨味，こく味，後味が

PO区およびCO区より有意に高い値を示し，AAO

を飼料へ添加することによって，鶏肉のおいしさ

が向上することを報告した (力丸ら 2012)．本研

究では，AAOの添加割合と鶏肉中の AA含量との

関係を明らかにするため，比内地鶏へ３つの異な

る添加割合の AAO (AAO1/2，AAO1/4，AAO1/8) 

ならびに他の油脂 (PO，CO) を含む飼料をそれぞ

れ比内地鶏へ給与し，生化学ならびに官能検査に

よる肉質評価をおこなった． 

 

材料と方法 

１．供試鶏ならびに試験設計 

本研究における動物の取り扱いならびに飼養 

は，「動物実験の適正な実施に向けたガイドライ 

ン」 (日本学術会議 2006) に則りおこなった． 

秋田県農林水産技術センター畜産試験場で同一日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

にふ化した比内地鶏の雌雛 25羽を４段の育雛バ

タリーで４週齢まで飼育し，その後，21週齢まで

運動場が付随したパイプハウスで飼育した．飼料

は以下の３つの市販飼料を給与した：1) ４週齢ま

で幼雛用飼料 (CP24%; ME3,000 kcal/kg) ; 2) 10週

齢まで中雛用飼料 (CP18%; ME 2,850 kcal/kg) ; 3) 

20週齢まで仕上げ用飼料 (CP16%; ME2,900 

kcal/kg) (北日本くみあい飼料株式会社，仙台)．  

AAO (SUNTGA40S，日本水産，東京)，PO (ヨ

ウ素価=60、融点 15℃，J-オイルミルズ，東京)，

CO (J-オイルミルズ)，を添加飼料として用いた．

SUNTGA40Sは 41.5%の AA，0.1%のエイコサペ

ンタエン酸を含有する．AA含有油 1/2 (2.5%)，1/4 

(1.25%)，1/8 (0.125%)，PO，COを含む５つの試験

飼料を準備し，これらの油脂を珪酸塩 (TIXOSIL 

38A，Rhodia Silica Korea Co.，ソウル，韓国)と７：

３の割合で混合し，仕上げ飼料に添加した．飼料

中の脂肪酸割合を表 1に示した． 

油脂の添加期間は 2011年 9月 14日～9月 20日と

した．21週齢に 25羽の雌を個々のケージに 

移動し，均等に５羽ずつ５つの試験区に分けた:  

(1)  パーム油 (PO) ，(2) コーン油 (CO)，(3)  

AAO/PO １：１の混合物である AA含有油 1/2 

(AAO1/2) ，(4) AAO/PO １：３の混合物である 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 パーム油； コーン油； アラキドン酸高含有油

異符号間に有意差あり（ ）

表１ 飼料中の脂肪酸割合

項目 仕上げ飼料 PO飼料 CO飼料 AAO1/2 (2.5%) 飼料 AAO1/4 (1.25%) 飼料 AAO1/8 (0.625%) 飼料

脂肪酸割合% 脂肪酸割合% 脂肪酸割合% 脂肪酸割合% 脂肪酸割合% 脂肪酸割合%

ミリスチン酸　　        

パルミチン酸            

パルミトレイン酸        

ステアリン酸             

オレイン酸               

リノール酸               

α -リノレン酸           

γ -リノレン酸           

アラキジン酸   

エイコサトリエン酸   

アラキドン酸          

リグセリン酸

未同定

している．

　我々は前報において，AAと比内地鶏のおいし

さとの関係を解明するため，仕上げ飼料へパーム

油（PO），コーン油（CO），アラキドン酸高含有油

（AAO）をそれぞれ５％添加し，屠殺前２週間比内

地鶏へ給与した結果，AAO区のモモ肉は，PO区

およびCO区よりAA含量が有意に高く，官能評

価では，AAO区はチキンスープと蒸し肉の両方に

おいて全体的な味の強さ，旨味，こく味，後味が

PO区およびCO区より有意に高い値を示し，AAO

を飼料へ添加することによって，鶏肉のおいしさ

が向上することを報告した（力丸 ら 2012）．本研

究では，AAOの添加割合と鶏肉中のAA含量との

関係を明らかにするため，比内地鶏へ３つの異な

る添加割合のAAO（AAO1/2，AAO1/4，AAO1/8）

ならびに他の油脂（PO，CO）を含む飼料をそれぞ

れ比内地鶏へ給与し，生化学ならびに官能検査に

よる肉質評価をおこなった．

材料と方法

１．供試鶏ならびに試験設計

　本研究における動物の取り扱いならびに飼養は，

「動物実験の適正な実施に向けたガイドライン」

（日本学術会議 2006）に則りおこなった．

　秋田県農林水産技術センター畜産試験場で同一

日にふ化した比内地鶏の雌雛25羽を４段の育雛バ

タリーで４週齢まで飼育し，その後，21週齢ま

で運動場が付随したパイプハウスで飼育した．飼

料は以下の３つの市販飼料を給与した；１）４週

齢まで幼雛用飼料（CP24%；ME3,000 kcal/kg）；

２）10週齢まで中雛用飼料（CP18%；ME2,850 

kcal/kg）；３）20週齢まで仕上げ用飼料（CP16%；

ME2,900 kcal/kg）（北日本くみあい飼料株式会

社，仙台）．

　AAO（SUNTGA40S，日本水産，東京），PO

（ヨウ素価=60，融点15℃，J-オイルミルズ，

東京），CO（J-オイルミルズ），を添加飼料とし

て用いた．SUNTGA40Sは41.5%のAA，0.1%の

エイコサペンタエン酸を含有する．AA含有油1/2

（2.5%），1/4（1.25%），1/8（0.125%），PO，COを含

む５つの試験飼料を準備し，これらの油脂を珪酸

塩（TIXOSIL38A，Rhodia Silica Korea Co.，ソウ

ル，韓国）と７：３の割合で混合し，仕上げ飼料に

添加した．飼料中の脂肪酸割合を表１に示した．

　油脂の添加期間は2011年９月14日～９月20日と

した．21週齢に25羽の雌を個々のケージに移動

し，均等に５羽ずつ５つの試験区に分けた：（1）

パーム油（PO），（2）コーン油（CO），（3）AAO/PO

１：１の混合物であるAA含有油1/2（AAO1/2），

（4）AAO/PO１：３の混合物であるAA含有油1/4

表１　飼料中の脂肪酸割合

異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）
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（AAO1/4），（5）AAO/PO１：７の混合物である

AA含有油1/8（AAO1/8）．５つの飼料は21-22週齢

まで１羽当たり100 g/日給与した．給与した全て

の飼料を摂取させるため，通常の比内地鶏の飼料

摂取量より少なめに給与した．水は任意に給与し

た．

２．サンプルの準備および保存

　22週齢に試験鶏を18時間絶食させた後，屠殺

した．放血脱毛後，と体が８℃に達するまですぐ

に氷水で冷却した．屠体を解体し，モモ肉から骨

を取り外した後，片側のモモ肉をミートチョッパ

ー（No.5-A，ベリタス，東京）を用いてミンチし

た．ミンチした肉ならびにもう片方のモモ肉をそ

れぞれポリ袋に入れ，分析まで－30℃で保存した．

３．水分，粗脂肪含量ならびに脂肪酸組成

　水分含量は凍結乾燥器（RL-B07，共和真空技術

株式会社，東京）を用いて測定した．粗脂肪含量

は，エーテル抽出方法（960.39（a））（AOAC1990）

を用いて測定した．

　脂肪酸分析は，Iversonら（2001）の方法により，

凍結肉0.1 gにクロロホルム：メタノール（２：１ 

vol/vol）３ mlを加え脂質を抽出した．抽出脂質を

1.5 mlヘキサンに溶かし，2 MKOHメタノール溶

液200 μLを加え30秒間撹拌した．飽和食塩水２ ml

を加えた後，５分遠心（1000 g）し，上層を採取し

た．脂肪酸メチルエステルはガスクロマトグラフ

（GC2010；島津製作所，東京）にて，0.25 mm×

30 m×0.25 μmのキャピラリーカラムDB-23を用い

て測定した．カラムは80℃２分保持後，160℃ま

で35℃/分で加温し，続いて185℃まで２℃/分で加

温，続いて230℃まで10℃/分で加温し，９分間

維持のプログラムで分析した．注入口とFID検出

口温度は250℃とし，キャリアガスはHeで流量1.49

mL/分，流速35.4 cm/秒とした．脂肪酸はSupelco

37 ComponentFAMEMix（Sigma-AldrichCo.，セン

トルイス，ミズーリ，アメリカ）とのリテンショ

ンタイムの比較によって同定した．また，ガスク

ロマトグラフィー法（日本油化学会 2009）を用い

て内部標準物質による各脂肪酸含量の定量を行っ

た．

４．官能分析

　（１）「蒸し肉」の準備

　　 　モモ肉を15分間流水で解凍し，皮を取り除

いた後，ミートチョッパー（No.5-A，ベリタ

ス）で２度挽きした．ひき肉は一回評価分（62 

g）ずつラップに包み，評価時までポリ袋に入

れ，－30℃で保存した．

　　 　ひき肉を10分間流水で解凍し，10 g ずつ

ふた付きの電子レンジ用プラスチック容器

（1741,8.1 φ×3.4H cm，イノマタ化学株式

会社，東京）に入れ，500 Wの電子レンジ（NE-

P7，パナソニック株式会社，大阪）で90秒加熱

し（５パックで），温かい状態で評価した．

　（２）官能評価

　　 　官能評価は株式会社J-オイルミルズ油脂基

盤技術研究所の訓練されたパネリストによっ

　　 て，分析型パネルによる五段階評点法（清

原 ら 2009）により実施した．パネリストは

10組の肉サンプル（PO-CO，PO-AA1/2，PO-

AA1/4，PO-AA1/8，CO-AA1/2，CO-AA1/4，

CO-AA1/8，AAO1/2-AAO1/4，AAO1/2-

AAO1/8，AAO1/4-AAO1/8）について評価を

行った．評価は２サンプルのうち先に試食

した方（コントロールサンプル）を基準とし

て，後に試食したサンプル（テストサンプル）

を５段階で評価をおこなった．評価は11項

目（香りの強さ，香りの好ましさ，全体の味

の強さ，甘味の強さ，酸味の強さ，うま味

の強さ，コク味の強さ，後味の強さ，素材の

風味のよさ，肉のかたさ，全体の好ましさ）

とした．パネリストはコントロールサンプル
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+1) あるいは弱い/悪い (スコア＝-2、-1) かどうか

記載した．「蒸し肉」の評価は一回の評価につき

15人程度のパネリストによっておこなった． 

 

５．統計処理 

全ての統計処理はウィンドウズソフト

SPSS15.0Jを用いておこなった．官能評価デー 

タを除き，平均値の比較は Tukey HSDおよび

Dunnett T3テストを用いて比較し，P値が 0.05未

満の時に有意とした．官能評価の分析には， 

Wilcoxsonの符号順位差検定を用い，Ｐ値が 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

未満の時に有意とした．飼料中の AAO含量とモ

モ肉中の AA含量の関係は，単回帰分析を用いて

評価をおこなった． 

 

結 果 

５つの試験区におけるモモ肉の水分ならびに粗

脂肪含量を表２に示した．水分と粗脂肪含量は試

験区間で有意な差は認められなかった．モモ肉の

脂肪酸含量ならびに割合を表３，４に示した． AA

含量は AAO1/2区，AAO1/4区，AAO1/8区，CO

区，PO区の順に高かった．AAO1/2区は AAO1/4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表２ モモ肉の水分ならびに粗脂肪含量

パーム油； コーン油； アラキドン酸高含有油

試験区 PO区 CO区 AAO1/2区 AAO1/4区 AAO1/8区

水分 (%) ± ± ± ± ±

粗脂肪 (%) ± ± ± ± ±

表３ モモ肉の脂肪酸含量

パーム油； コーン油； アラキドン酸高含有油

異符号間に有意差あり（ ）

試験区 PO区 CO区 AAO1/2区 AAO1/4区 AAO1/8区

ｎ

ミリスチン酸　　        ± ± ± ± ±

パルミチン酸            ± ± ± ± ±

パルミトレイン酸        ± ± ± ± ±

ヘプタデカン酸          ± ± ± ± ±

ステアリン酸             ± ± ± ± ±

オレイン酸               ± ± ± ± ±

リノール酸               ± ± ± ± ±

α -リノレン酸           ± ± ± ± ±

γ -リノレン酸           ± ± ± ± ±

エイコセン酸   ± ± ± ± ±

エイコサジエン酸  ± ± ± ± ±

アラキジン酸   ± ± ± ± ±

アラキドン酸          ± ± ± ± ±

リグノセリン酸 ± ± ± ± ±

ドコサヘキサエン酸 ± ± ± ± ±

未同定 ± ± ± ± ±

表２　モモ肉の水分ならびに粗脂肪含量

表３　モモ肉の脂肪酸含量（mg/g)

PO＝パーム油；CO＝コーン油；AAO＝アラキドン酸高含有油

PO＝パーム油；CO＝コーン油；AAO＝アラキドン酸高含有油
異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）

（評点=０）に対してテストサンプルが強い/

良い（スコア＝＋２，＋１）あるいは弱い/悪い

（スコア＝-２，-１）かどうか記載した．「蒸

し肉」の評価は一回の評価につき15人程度の

パネリストによっておこなった．

５．統計処理

　全ての統計処理はウィンドウズソフトSPSS15.0J

を用いておこなった．官能評価データを除き，平

均値の比較はTukey HSDおよびDunnett T3テス

トを用いて比較し，P値が0.05未満の時に有意と

した．官能評価の分析には，Wilcoxsonの符号順

位差検定を用い，Ｐ値が0.05未満の時に有意とし

た．飼料中のAAO含量とモモ肉中のAA含量の関

係は，単回帰分析を用いて評価をおこなった．

結　　果

　５つの試験区におけるモモ肉の水分ならびに粗

脂肪含量を表２に示した．水分と粗脂肪含量は試

験区間で有意な差は認められなかった．モモ肉の

脂肪酸含量ならびに割合を表３，４に示した．AA

含量はAAO1/2区，AAO1/4区，AAO1/8区，CO

区，PO区の順に高かった．AAO1/2区はAAO1/4

区，AAO1/8区，CO区，PO区より有意に高く，
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区，AAO1/8区，CO区，PO区より有意に高く，

AAO1/4区，AAO1/8区は CO区，PO区より有意

に高かった．また，AAO1/2区のγ-リノレン酸含

量は AAO1/4区，AAO1/8区，CO区より有意に高

く，アラキジン酸含量は AAO1/4区，AAO1/8区，

CO区，PO 区より有意に高かった．脂肪酸割合で 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は，AAO1/2区と AAO1/4区の AA割合が AAO1/8

区，PO区より有意に高かった．AAO1/2区のγ-

リノレン酸含量は AAO1/4区，AAO1/8区，CO区

より有意に高く，アラキジン酸含量は PO区より

有意に高かった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表４ モモ肉の脂肪酸割合 ％

パーム油； コーン油； アラキドン酸高含有油

異符号間に有意差あり（ ）

試験区 PO区 CO区 AAO1/2区 AAO1/4区 AAO1/8区

ｎ

ミリスチン酸　　        ± ± ± ± ±

パルミチン酸            ± ± ± ± ±

パルミトレイン酸        ± ± ± ± ±

ヘプタデカン酸              ± ± ± ± ±

ステアリン酸             ± ± ± ± ±

オレイン酸               ± ± ± ± ±

リノール酸               ± ± ± ± ±

α -リノレン酸           ± ± ± ± ±

γ -リノレン酸           ± ± ± ± ±

エイコセン酸   ± ± ± ± ±

エイコサジエン酸  ± ± ± ± ±

アラキジン酸   ± ± ± ± ±

アラキドン酸          ± ± ± ± ±

リグノセリン酸 ± ± ± ± ±

ドコサヘキサエン酸 ± ± ± ± ±

未同定 ± ± ± ± ±

左側のサンプルのスコアを としたときの右側のサンプルのスコアの平均値
＊

表５ 「蒸し肉」の官能評価委結果

組み合わせ

油脂添加によるアラキドン酸含量の調節

AAO1/4区，AAO1/8区はCO区，PO区より有意に

高かった．また，AAO1/2区のγ－リノレン酸含

量はAAO1/4区，AAO1/8区，CO区より有意に高

く，アラキジン酸含量はAAO1/4区，AAO1/8区，

CO区，PO区より有意に高かった．脂肪酸割合で

は，AAO1/2区とAAO1/4区のAA割合がAAO1/8

区，PO区より有意に高かった．AAO1/2区のγ－

リノレン酸含量はAAO1/4区，AAO1/8区，CO区

より有意に高く，アラキジン酸含量はPO区より

有意に高かった．

　「蒸し肉」の官能評価結果を表５に示した．官

能評価では，AAO1/2区とAAO1/8区の比較にお

いて，AAO1/2区の素材の風味の強さがAAO1/8

区より有意に高い値を示したが，それ以外の組み

油脂添加によるアラキドン酸含量の調節 
 

区，AAO1/8区，CO区，PO区より有意に高く，

AAO1/4区，AAO1/8区は CO区，PO区より有意

に高かった．また，AAO1/2区のγ-リノレン酸含

量は AAO1/4区，AAO1/8区，CO区より有意に高

く，アラキジン酸含量は AAO1/4区，AAO1/8区，

CO区，PO 区より有意に高かった．脂肪酸割合で 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は，AAO1/2区と AAO1/4区の AA割合が AAO1/8

区，PO区より有意に高かった．AAO1/2区のγ-

リノレン酸含量は AAO1/4区，AAO1/8区，CO区

より有意に高く，アラキジン酸含量は PO区より

有意に高かった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表４ モモ肉の脂肪酸割合 ％

パーム油； コーン油； アラキドン酸高含有油

異符号間に有意差あり（ ）

試験区 PO区 CO区 AAO1/2区 AAO1/4区 AAO1/8区

ｎ

ミリスチン酸　　        ± ± ± ± ±

パルミチン酸            ± ± ± ± ±

パルミトレイン酸        ± ± ± ± ±

ヘプタデカン酸              ± ± ± ± ±

ステアリン酸             ± ± ± ± ±

オレイン酸               ± ± ± ± ±

リノール酸               ± ± ± ± ±

α -リノレン酸           ± ± ± ± ±

γ -リノレン酸           ± ± ± ± ±

エイコセン酸   ± ± ± ± ±

エイコサジエン酸  ± ± ± ± ±

アラキジン酸   ± ± ± ± ±

アラキドン酸          ± ± ± ± ±

リグノセリン酸 ± ± ± ± ±

ドコサヘキサエン酸 ± ± ± ± ±

未同定 ± ± ± ± ±

左側のサンプルのスコアを としたときの右側のサンプルのスコアの平均値
＊

表５ 「蒸し肉」の官能評価委結果

組み合わせ

表４　モモ肉の脂肪酸割合（％)

表５　「蒸し肉」の官能評価結果

PO＝パーム油；CO＝コーン油；AAO＝アラキドン酸高含有油
異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05）

１左側のサンプルのスコアを0としたときの右側のサンプルのスコアの平均値
＊Ｐ＜0.05
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合わせについては有意な差は認められなかった．

アラキドン酸高含有油の添加割合とモモと肉中の

アラキドン酸含量の関係を図１に示した．回帰直

線分析は正の相関y=0.6578＋0.2911x（R2=0.981）

を示し，肉中のAA含量はAAO添加の割合の増加

とともに直線的に増加した．

考　　察

　ヒトでは甘味，酸味，塩味，苦味，そしてうま

味の存在が広く認知されている．最近の研究から，

油脂が味覚に関与していることが示唆されている

（Chaudhari と Roper2010）．飼料中の脂肪は，

味覚刺激に影響しないトリグリセリドの形であ

るが，舌の表面における脂肪センサーによって検

出が可能となるのに十分な遊離脂肪酸を生成する

（Kawai と Fushiki2003）．

　ヒト，ネズミ，ラットでは，遊離脂肪酸の味覚

への変換メカニズムが報告されている．例えば，

遊離脂肪酸の選択に敏感に反応する遅延整流性

K＋チャネルがラット茸状乳頭から遊離した味覚受

容体細胞で特定されている（Gilbertson ら 1997）．

CD36ならびにGタンパク質共役受容体（GPR120と

GPR40）は，近年，遊離脂肪酸味受容体として特

定されている（Laugerette ら 2005；Cartoni ら 

2010）．Laugeretteら（2005）は，CD36はマウス

味蕾におけるいくつかのタイプII（甘味，苦味，う

ま味）受容体細胞で発現することを報告している．

Cartoni ら （2010）は，GPR120とGPR40は主にタ

イプⅡおよびタイプⅠ細胞で発現することを報告

している．これらの結果は，味の受容体分布に基

づき遊離脂肪酸が塩味，甘味，苦味，うま味の味

覚感知に影響するかもしれないことを示唆してい

る．一方，Oikeら（2006）は，AAはタイプⅡ受容

体細胞中で甘味，苦味，うま味の味覚伝導路に位

置するTRPM5陽イオンチャネルを活性化させる

ことを報告している．

　TRPM5が欠損したマウスは，甘味物質に対し

てなめる反応がなく，甘味とうま味物質に対する

選択比率が減少し，苦味物質に対して反応の減少

を示す（Damak ら 2006）．これらの結果は，AA

がTRPM5チャネルを調節することによってタイ

プII受容体細胞中で直接，味覚感知に影響してい

図１　アラキドン酸高含有油の添加割合とモモ肉中のアラキドン酸含量の関係
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図１　アラキドン酸高含有油の添加割合とモモと肉中のアラキドン酸含量の関係
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るかもしれないことを示唆している．

　我々は以前に，AAOを配合飼料に５％添加する

ことによって，鶏肉のおいしさが向上することを

報告した（力丸 ら 2012）．この結果は，AAが

TRPM5チャネルを通して直接，甘味，苦味，うま

味の味覚感知に影響するかもしれないという仮説

とよく一致している．本研究の結果は，比内地鶏

のモモ肉中のAA含量が飼料中のAAO割合と正比

例の関係にあり，飼料へAAOを添加することに

よって，AA含量が直線的に増加することを示唆

している．しかしながら，今回の官能評価では，

AAO1/2区はPO区やPO区よりうま味の強さ，こ

く味の強さ，全体の好ましさにおいて高い数値を

示したが，AAO1/2区とAAO1/8区の素材の風味

の強さ以外に有意な差は認められなかった．この

原因として，試験区間ではAA含量に有意な差が

認められるものの，PO区やCO区のAA割合がそ

れぞれ1.83%と2.21%と通常の比内地鶏とほとん

ど変わらない（力丸 ら 2011）ことから，官能評価

では差が認められなかったと考えられる．

　以上の結果から，飼料へAAOを添加すること

によって，鶏肉中のAA含量を調節できることが

示唆された．AAOの添加に要するコストは現時

点では単価が高いこと，比内地鶏ではもともと肉

中のAA含量や割合が高いことから，配合飼料へ

AAOをわざわざ添加する必要はないと考えられ

る．しかしながら，肉中のAA割合が少ない肉用

鶏では，配合飼料へのAAO添加は肉質の向上に

有効な手法になりうると考えられる．
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要　　約

　我々は，発育が異なる比内鶏系統個体を交配して作出したF2家系集団の量的形質遺伝子座（QTL）解析

を行い，第４番染色体のMCW0240－ABR0622間に体重と平均日増体重のQTLを検出した．コレシスト

キニンA受容体遺伝子（CCKAR）は，その領域における発育形質に影響する候補遺伝子である．本研究

では，比内鶏F2家系集団におけるCCKAR遺伝子のハプロタイプと発育形質との関連性について調査を

行った．P世代全個体を対象として，CCKAR遺伝子の全５つのエクソン領域を含む塩基配列をPCRダ

イレクトシーケンス法によって決定し，F2家系集団に出現するCCKAR遺伝子のハプロタイプを同定し

た．次に，ミスマッチ増幅変異アッセイ法によって，F2家系集団各個体のディプロタイプを識別した．

その結果，５つのハプロタイプ（ハプロタイプ１－５）が同定された．３つのハプロタイプ（ハプロタイ

プ-１，３，４）の組み合わせから得られた６つの遺伝子型について，CCKAR遺伝子のハプロタイプと

発育形質との関連性について調査を行った結果，ハプロタイプ-１は10および14週齢体重，4-10および

10-14週齢平均日増体重において，ハプロタイプ-３より有意に優れていた．以上の結果から，CCKAR遺

伝子のハプロタイプは，比内鶏の発育形質改良のための選抜指標として有効であることが示唆された．

緒　　言

　経済的に重要な形質へ有意な影響を及ぼす量的

形質遺伝子座（QTL）の候補遺伝子の同定や利用

は，家畜育種においてますます重要になってきて

いる．QTLを探索するための方法として，交配集

団の連鎖地図に基づいたポジショナルクローニン

グ法と候補遺伝子を用いたファンクショナルクロ

ーニング法の２つがある（Andersson2001）．ポジ

ショナルクローニング法は，DNAマーカーと表現

値の２つの情報から表現型に影響を与えるQTL

を染色体上に位置付け，効果を推定する方法であ

る．候補遺伝子を用いたファンクショナルクロー

ニングは，これまでの生理学分野での研究結果か

ら候補遺伝子としてすでに報告されている遺伝子

について，その遺伝子内のDNA変異と表現型との

関連性を調査する方法である．

　ニワトリでは，これまで体重などの発育形質に

関するQTLマッピングが広く研究されている

（Abashtら2006；Huら2007）．また，第１番染色体

上のthyroid hormone responsive spot 14 α（Cao

ら2007）やPIT1（pituitary-specif ic posit ive

transcription factor 1）（Nieら2008）；第２番染色体

上のIGFBP（insulin-like growth factor binding 

protein）1，3（Quら2009）；第３番染色体上のODC
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（ornithine decarboxylase）（Uemotoら．2011）；第５

番染色体上のcalpain3（Zhangら2009）；第７番染

色体上のIGFBP2（Leiら2005；Liら2006；Lengら

2009）；第９番染色体上のGHSR（growth hormone 

secretagogue receptor）（Fangら 2010）；第10番染

色体上のIGF（insulin-like growth factor）1（Lei ら 

2008）のような候補遺伝子と発育形質との関連性

が数多く調査されている．

　前報において，発育が異なる比内鶏２系統を

交配し，作出したF2家系集団についてQTL解析を

行った結果，10と14週齢体重および4-10週齢と

10-14週齢の平均日増体重に影響を与えるhighly 

significant QTLが第１番染色体上のADL0198

（chr1:171.7 Mb）とABR0287（chr1：173.4 Mb）間

と第４番染色体上のMCW0240（chr4：69.9 Mb）と

ABR0622（chr4：86.3 Mb）間の共通領域に検出さ

れた（力丸ら 2013）．Ankra-Badu ら （2010）は発

育が異なる方向に選抜されてきたブロイラーの系

統間交配についてQTL解析を行い，比内鶏の系

統間交配で検出されたQTL領域と重なる領域に

発育形質に影響を与えるhighly significantQTLを

LEI0073とMCW0240（chr4：69.9-88.4 Mb）間に検

出している．発育形質への遺伝子の直接的な関

与はまだ解明されていないものの，Ankra-Baduら

（2010）はMCW0240とLEI0073間における発育形

質の候補遺伝子として，コレシストキニンA受容体

（Cholecystokinin type Areceptor）（CCKAR）（chr4：

75.6 Mb），PPAR-γ（peroxisome proliferator-

activated receptor gamma,coactivator 1 alpha）

（chr4:76.6 Mb），SOD3（Extracellular superoxide 

dismutase 3）（chr4:76.2 Mb），C1QTNF7（c1q and 

tumor necrosis factor-related protein 7）（chr4：79.7 

Mb），FGFBP1（fibroblast growth factor binding 

protein 1）およびFGFBP2（chr4：79.5 Mb）を挙げ

ている．さらに，Rubinら（2010）は他の候補遺伝

子としてTBC1（tre-2/USP6, BUB2, cdc16 domain 

family, member 1）（chr4：71.8 Mb）と発育形質と

の関連性を報告している．第４番染色体上の発育

形質の候補遺伝子のうち，我々はCCKAR遺伝子

に着目した．なぜなら，比内鶏の系統間交配によ

る解析によって，第４番染色体上のQTL領域のピ

ーク直下にCCKAR遺伝子が特定され，それはヒ

トの肥満の候補遺伝子（Arya ら 2004）であるから

である．そこで本研究では，比内鶏のF2家系集団

におけるCCKAR遺伝子のDNA多型および発育形

質との関連性について調査を行った．

材料と方法

１．F2資源家系および表型値の測定

　３羽の保存会の雄と９羽の秋田畜試の雌を用い

て１～３羽の雌を無作為にそれぞれの雄に交配し，

F1集団を作出した．F1集団の雄17羽と雌60羽を全

兄弟交配し，206羽の雄と212羽の雌からなる合計

418羽のF2家系集団を作出した．F2家系集団は同

じ日にふ化した後，同一鶏舎で飼育し，試験期間

を通して同一飼料を給与した．体重は４，10，14

週齢に測定した．０-４，４-10，10-14週齢にお

ける平均日増体重は，各週齢における体重から算

出した．

２．CCKARハプロタイプの同定

　本研究では，カリフォルニア大学の利用可能

なニワトリゲノムのドラフトシーケンス，Santa 

Cruz（UCSC）Genome Browser（2006）および

EnsemblGenome Browser（2006）を用いた．F2家系

集団における遺伝子の塩基配列の違いを決定する

ため，ポリメラーゼ連鎖反応（PCR）増幅，ダイレ

クトシーケンスにより，親個体におけるCCKAR遺

伝子の５つのエクソンについて塩基配列を決定し

た．F2家系集団の各ゲノムDNAは，DNA抽出キッ

ト（セパジーン：三光純薬，東京）を用いて抽出し

た．CCKAR遺伝子の５つのエクソンを増幅するた

めに５つのPCRプライマーを設計し，PCRを行っ

た（表１）．反応液（15-μL）は，各プライマー（10 
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pmol），1×Buffer for KOD-Plus-（東洋紡，東京），

dNTP（200μmol/L；東洋紡），MgSO4（1.2 mmol/

L；東洋紡），0.125UのKOD-Plus-（KOD-201;東洋

紡），上記のDNA10 ngを混合することにより調整し

た．PCR反応は96-wellプレートでサーマルサイクラ

ー（iCyclerサーマルサイクラー：バイオ・ラッドラ

ボラトリーズ株式会社，ハーキュリーズ，カリフ

ォルニア，アメリカ）を用いて行った．PCRサイク

ルは，94℃にて2分間の熱変性後，熱変性（94℃，

15秒間），アニーリング60℃（エクソン１），54.5℃

（エクソン２），57℃（エクソン３，４，５）30秒，

伸長反応（68℃，60秒間）のサイクルを30回行い，

最後に68℃にて９分30秒間伸長反応を行った．

PCR産物は，High Pure 96 UFCleanup Plates（ロシ

ュ・ダイアグノスティックス株式会社，マンハイ

ム，ドイツ）を用いて精製し，BigDye Terminator 

Cycle Sequencing FS ReadyReactionkit（パーキンエ

ルマーアプライドバイオシステムズ，フォスター

シティー，カリフォルニア，アメリカ）を用いてサ

イクルシークエンスを行った．PCR増幅には同じ

プライマーを用いた．シークエンシングは両方向

行い，それぞれのシークエンシング産物について

DNAシーケンサー（モデル3100：パーキンエルマ

ーアプライドバイオシステムズ）を用いて解析し，

F2家系集団における親個体のCCKAR遺伝子のハプ

ロタイプを同定した．

３．統計解析

　発育形質に対するハプロタイプ効果を評価する

ために混合遺伝モデルを用いた．Qxpakソフトウ

ェア（Pérez-Enciso と Misztal2004）のld_fixオプシ

ョンによるハプロタイプ解析を行った．F2家系集

団においてハプロタイプ２を持つ個体は全く検出

されなかったこと，また，ハプロタイプ５はF2家

系集団では１個体しか存在しなかったため解析か

ら除いた．そのため，本研究では，３つのハプロ

タイプを用いて解析を行った．各形質のモデル式

は以下の通りである．

　ここで，yiは各形質について個体iの表型値，

Sexjは性j（雄および雌）の母数効果，λikhは０およ

び１からなる指示変数であり，個体iのアリルh（h

＝１，２）がハプロタイプk（k＝１～３）である場合

に１となりそれ以外の場合は０，gkはハプロタイ

プkの相加的遺伝子効果，uiは変量効果として共分

散行列　　 に従うポリジーン効果（Ａは分子血縁

行列），eiは残差効果である．本研究では，分子血

縁係数行列を作成するために基礎集団の血統まで

さかのぼり，合計520羽を解析に用いた．ハプロ

タイプ効果を含むおよびハプロタイプ効果を除い

たモデル式のそれぞれから求めた尤度により算出

CCKARハプロタイプと発育形質との関連性 
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PCR反応は 96-wellプレートでサーマルサイクラ

ー (iCyclerサーマルサイクラー：バイオ・ラッド

ラボラトリーズ株式会社，ハーキュリーズ，カリ

フォルニア，アメリカ) を用いて行った．PCRサ
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(94°C，15秒間)，アニーリング 60°C (エクソン

１)，54.5°C (エクソン２)，57°C (エクソン３，

４，５) 30秒，伸長反応 (68°C，60秒間) のサイ

クル 30回行い，最後に 68°Cにて 9分 30秒間伸

長反応を行った．PCR産物は，High Pure96UF 

Cleanup Plates (ロシュ・ダイアグノスティックス

株式会社，マンハイム，ドイツ) を用いて精製し，

BigDye Terminator Cycle Sequencing FS Ready 

Reaction kit (パーキンエルマーアプライドバイオ

システムズ，フォスターシティー，カリフォルニ

ア，アメリカ) を用いてサイクルシークエンスを

行った．PCR増幅には同じプライマーを用いた．

シークエンシングは両方向行い，それぞれのシー

クエンシング産物について DNAシーケンサー 

(モデル 3100：パーキンエルマーアプライドバイ

オシステムズ) を用いて解析し，F2家系集団にお

ける親個体の CCKAR遺伝子のハプロタイプを同
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表１ コレシストキニン 受容体遺伝子における５つのエクソンの増幅プライマー

エクソン フォワードプライマー (5' → 3') リバースプライマー (5' → 3') サイズ (bp)

エクソン 1

エクソン ２

エクソン ３

エクソン ４

エクソン ５

CCKARハプロタイプと発育形質との関連性 
 

(10pmol)，1×Buffer for KOD-Plus- (東洋紡，東京)，

dNTP (200 μmol/L; 東洋紡)，MgSO4 (1.2 mmol/L; 

東洋紡)，0.125 Uの KOD-Plus- (KOD-201; 東洋紡)，

上記の DNA 10ngを混合することにより調整した．

PCR反応は 96-wellプレートでサーマルサイクラ

ー (iCyclerサーマルサイクラー：バイオ・ラッド

ラボラトリーズ株式会社，ハーキュリーズ，カリ

フォルニア，アメリカ) を用いて行った．PCRサ

イクルは，94°Cにて 2分間の熱変性後，熱変性 

(94°C，15秒間)，アニーリング 60°C (エクソン

１)，54.5°C (エクソン２)，57°C (エクソン３，

４，５) 30秒，伸長反応 (68°C，60秒間) のサイ

クル 30回行い，最後に 68°Cにて 9分 30秒間伸

長反応を行った．PCR産物は，High Pure96UF 

Cleanup Plates (ロシュ・ダイアグノスティックス

株式会社，マンハイム，ドイツ) を用いて精製し，

BigDye Terminator Cycle Sequencing FS Ready 

Reaction kit (パーキンエルマーアプライドバイオ

システムズ，フォスターシティー，カリフォルニ

ア，アメリカ) を用いてサイクルシークエンスを

行った．PCR増幅には同じプライマーを用いた．

シークエンシングは両方向行い，それぞれのシー

クエンシング産物について DNAシーケンサー 

(モデル 3100：パーキンエルマーアプライドバイ

オシステムズ) を用いて解析し，F2家系集団にお

ける親個体の CCKAR遺伝子のハプロタイプを同

定した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３． 統計解析 

発育形質に対するハプロタイプ効果を評価する

ために混合遺伝モデルを用いた．Qxpakソフトウ

ェア (Pérez-Enciso と Misztal 2004) の ld_ fixオ

プションによるハプロタイプ解析を行った．F2家

系集団においてハプロタイプ２を持つ個体は全く

検出されなかったこと，また，ハプロタイプ５は

F2家系集団では１個体しか存在しなかったため

解析から除いた．そのため，本研究では，３つの

ハプロタイプを用いて解析を行った．各形質のモ

デル式は以下の通りである． 
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表１ コレシストキニン 受容体遺伝子における５つのエクソンの増幅プライマー

エクソン フォワードプライマー (5' → 3') リバースプライマー (5' → 3') サイズ (bp)

エクソン 1

エクソン ２

エクソン ３

エクソン ４

エクソン ５

CCKARハプロタイプと発育形質との関連性 
 

(10pmol)，1×Buffer for KOD-Plus- (東洋紡，東京)，

dNTP (200 μmol/L; 東洋紡)，MgSO4 (1.2 mmol/L; 

東洋紡)，0.125 Uの KOD-Plus- (KOD-201; 東洋紡)，

上記の DNA 10ngを混合することにより調整した．

PCR反応は 96-wellプレートでサーマルサイクラ

ー (iCyclerサーマルサイクラー：バイオ・ラッド

ラボラトリーズ株式会社，ハーキュリーズ，カリ

フォルニア，アメリカ) を用いて行った．PCRサ

イクルは，94°Cにて 2分間の熱変性後，熱変性 

(94°C，15秒間)，アニーリング 60°C (エクソン

１)，54.5°C (エクソン２)，57°C (エクソン３，

４，５) 30秒，伸長反応 (68°C，60秒間) のサイ

クル 30回行い，最後に 68°Cにて 9分 30秒間伸

長反応を行った．PCR産物は，High Pure96UF 

Cleanup Plates (ロシュ・ダイアグノスティックス

株式会社，マンハイム，ドイツ) を用いて精製し，

BigDye Terminator Cycle Sequencing FS Ready 

Reaction kit (パーキンエルマーアプライドバイオ

システムズ，フォスターシティー，カリフォルニ

ア，アメリカ) を用いてサイクルシークエンスを

行った．PCR増幅には同じプライマーを用いた．

シークエンシングは両方向行い，それぞれのシー

クエンシング産物について DNAシーケンサー 

(モデル 3100：パーキンエルマーアプライドバイ

オシステムズ) を用いて解析し，F2家系集団にお

ける親個体の CCKAR遺伝子のハプロタイプを同

定した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３． 統計解析 

発育形質に対するハプロタイプ効果を評価する

ために混合遺伝モデルを用いた．Qxpakソフトウ

ェア (Pérez-Enciso と Misztal 2004) の ld_ fixオ

プションによるハプロタイプ解析を行った．F2家

系集団においてハプロタイプ２を持つ個体は全く

検出されなかったこと，また，ハプロタイプ５は

F2家系集団では１個体しか存在しなかったため

解析から除いた．そのため，本研究では，３つの

ハプロタイプを用いて解析を行った．各形質のモ

デル式は以下の通りである． 

 

 

 

ここで，yi は各形質について個体 i の表型値，

Sexj は性 j (雄および雌) の母数効果，λikh は０

および１からなる指示変数であり，個体 i のアリ

ル h (h=1,2) がハプロタイプ k (k=1～3) である場

合に１となりそれ以外の場合は０，gk はハプロタ

イプ k の相加的遺伝子効果，ui は変量効果として

共分散行列  に従うポリジーン効果 (Aは分

子血縁行列)，ei は残差効果である．本研究では，

分子血縁係数行列を作成するために基礎集団の血

統までさかのぼり，合計 520羽を解析に用いた．

モデル式からなる尤度およびハプロタイプ効果を

モデル式より除いたモデル式からなる尤度からな

る尤度比を用いて尤度比検定を行いた。この尤度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ii
k h

kikhji eugsexy  
 

3

1

2

1


2
uA

表１ コレシストキニン 受容体遺伝子における５つのエクソンの増幅プライマー

エクソン フォワードプライマー (5' → 3') リバースプライマー (5' → 3') サイズ (bp)

エクソン 1

エクソン ２

エクソン ３

エクソン ４

エクソン ５

表１　コレシストキニンA受容体遺伝子における５つのエクソンの増幅プライマー

76 秋田県畜産試験場研究報告　第28号（2014）



CCKARハプロタイプと発育形質との関連性

した．この尤度比は自由度３の　 分布に従うこ

とから， 　検定によりＰ値を得た．

　モデル式によって説明される全分散に占めるハ

プロタイプ効果の分散の割合は以下の式となる．

haplotype variance=（R_var‒F_var）/R_var×100

　ここで，R_varはモデル式よりハプロタイプ効

果を除いたモデルでの残差分散，F_varはモデル

式より得られる残差分散を示す．

結　果

　シークエンシングの結果，11個の一塩基多型

（SNPs）がニワトリゲノムのドラフトシーケンス

に対応する領域と異なり，５つのハプロタイプ（ハ

プロタイプ１-５）が親個体で同定された（表２）．

　５つのハプロタイプの塩基配列は日本のDNA

データバンク（DDBJ）で以下のアクセション番

号に登録されている（AB604331，AB604332，

AB604333，AB604334，AB604335）．F2家系集団

において，これらのハプロタイプから15の異なる

遺伝子型（1/1，2/2，3/3，4/4，5/5，1/2，1/3，

1/4，1/5，2/3，2/4，2/5，3/4，3/5，4/5）が分離

される可能性が示唆された．したがって，Chaら

（1992）によって述べられているように15の遺伝

子型を識別するためにミスマッチ増幅変異アッセ

イ（MAMA）PCRプロトコールを開発した．次に

CCKAR遺伝子のハプロタイプを識別するために

６つのPCRプライマーを設計し，表３に示したよ

うにPCRと遺伝子解析を行った．

　15個の予想される遺伝子型のうち，７個（1/1，

1/3，1/4，1/5，3/3，3/4，4/4）がF2個体で検出さ

れた．ハプロタイプ２を示すF1個体はF2家系集団

で偶然選ばれなかったため，F2家系集団において

ハプロタイプ２を持つ個体は全く検出されなかっ

た．さらに，1/5個体は１羽だけしか検出されな

かったので，この個体は統計解析から除外した．

表４に３つのCCKAR遺伝子のハプロタイプ（ハ

プロタイプ１，３，４）と発育形質との関連性を

示した．これら３つのハプロタイプと発育形質

（10，14週齢体重，4-10，10-14，0-14週齢平均日

増体重）との間に有意な関連性が認められ，ハプ

ロタイプ１はハプロタイプ３および４より優れて

いた．また，ハプロタイプが全表型分散に占める

割合は7.2-12.0%であった．

考　　察

　コレシストキニン（CCK）は，食欲の調節に関与

する消化管ペプチドである（Gibbs ら 1973）．哺

乳類では，CCKは胃内容物の排出を抑制すると

ともに，胆嚢収縮を促進し，膵酵素と重炭酸塩の

分泌を増加させる．また，胃酸の分泌を抑制し，

空腹を遅らせ，食物摂取量を減少させる（Gibbs

ら 1973；Kissileff ら 1981）．CCKの２つのGタン

パク質共役受容体はCCKAR（Sankaran ら 1980）と

コレシストキニンタイプB受容体（CCKBR；Innis 

とSnyder1980）として同定されている．CCKARは

消化管，CCKBRは脳に主に分布するが，両方の

受容体サブタイプは中枢神経系と腸に分布する．

CCKARハプロタイプと発育形質との関連性 
 

比は自由度３の 2分布に従うことから， 2検定
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表２ ２家系集団における親個体の

遺伝子型
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空腹を遅らせ，食物摂取量を減少させる (Gibbs 

ら 1973; Kissileff ら 1981)．CCKの２つの Gタン

パク質共役受容体はCCKAR (Sankaran ら 1980)と

コレシストキニンタイプB受容体 (CCKBR ; Innis 

と Snyder 1980) として同定されている．CCKAR

は消化管，CCKBRは脳に主に分布するが，両方

の受容体サブタイプは中枢神経系と腸に分布する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表２ ２家系集団における親個体の

遺伝子型

個体 数 遺伝子型

雄親

雌親

表２　F２家系集団における親個体の
遺伝子型
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CCK，CCKAR，CCKBRの機能は鳥類や哺乳類で

広く研究されている．例えば，CCKの静脈注射は

ニワトリの食物摂取量を抑制する (Savory と 

Gentle, 1980)．また，CCKはニワトリの腸運動 

(Rodríguez-Sinovas ら 1997; Martin ら 1995; 

Martinez ら 1995)，胆嚢の胆汁の流れ (Duke ら  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1987) を調節する．さらに，CCKはニワトリとア

ヒルの膵臓からアミラーゼ分泌を刺激する 

(Satoh ら 1994; Xiao と Cui 2004)．近年，Ohkubo 

ら (2007) は，CCKARの mRNAは，前胃と砂嚢

を除き，主に消化管に分布するが，CCKBRの

mRNAは主に脳に存在することを報告している．

表３ ミスマッチ増幅変異アッセイ法に用いた プライマー

小文字のアンダーラインで示した箇所は、誘導されるミスマッチを表す。 ´ 末端の小文字で示

した部分は、目的とする一塩基多型を表す。 それぞれのプライマーセットが によって増幅可

能、不可能なハプロタイプは、それぞれ「 」または「–」として示す。

増幅

ハプロタイプ

– –

– – –

– –

– – –

– – – –

–

ターゲットポジション
プライマーセット プライマー (5'→3')

サイズ

表４ ２家系集団における発育形質の表型値およびコレシストキニン 受容体遺伝子ハプロタイプ

の影響
形質 個体数 分散

平均値±標準偏差  値 平均値±標準誤差 平均値±標準誤差 平均値±標準誤差 －

4週齢体重 (g) ± － － － － － －

10週齢体重 (g) ± × ± ± ±

14週齢体重 (g) ± × ± ± ±

0-4週齢平均日増体重 (g/日) ± － － － － － －

4-10週齢平均日増体重 (g/日) ± × ± ± ±

10-14週齢平均日増体重 (g/日) ± × ± ± ±

0-14週齢平均日増体重 (g/日) ± × ± ± ±

表型値 ハプロタイプ 3 ハプロタイプ 4ハプロタイプ 1

対数尤度比 有意差なし

ハプロタイプ効果を除いた性とポリジーン効果を含むモデルでの残差分散 性、ハ

プロタイプ、ポリジーン効果を含んだモデルでの残差分散

週齢体重と 週齢平均日増体重 日 は、 個体データ不足による。

CCK，CCKAR，CCKBRの機能は鳥類や哺乳類で

広く研究されている．例えば，CCKの静脈注射

はニワトリの食物摂取量を抑制する（Savory と

Gentle，1980）．また，CCKはニワトリの腸運動

（Rodríguez-Sinovas ら 1997；Martin ら 1995；

Martinez ら 1995），胆嚢の胆汁の流れ（Duke ら

1987）を調節する．さらに，CCKはニワトリとア

ヒルの膵臓からアミラーゼ分泌を刺激する（Satoh 

ら 1994；Xiao と Cui2004）．近年，Ohkuboら

（2007）は，CCKARのmRNAは，前胃と砂嚢を除

き，主に消化管に分布するが，CCKBRのmRNA

は主に脳に存在することを報告している．

表３　ミスマッチ増幅変異アッセイ法に用いたPCRプライマー

表４　F２家系集団における発育形質の表型値およびコレシストキニンA受容体遺伝子ハプロタイプ
の影響

LRT: 対数尤度比，ｎ．ｓ．有意差なし
Rvar : ハプロタイプ効果を除いた性とポリジーン効果を含むモデルでの残差分散，Fvar：性、ハプロ
タイプ、ポリジーン効果を含んだモデルでの残差分散
*４週齢体重と０-４、４-10週齢平均日増体重（g/日)は、1個体データ不足による。

小文字のアンダーラインで示した箇所は、誘導されるミスマッチを表す。3´－末端の小文字で示
した部分は、目的とする一塩基多型を表す。それぞれのプライマーセットがPCRによって増幅可
能、不可能なハプロタイプは、それぞれ「＋」または「－」として示す。
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これらの研究は，CCK，CCKAR，CCKBRが哺乳

類と同様に鳥類の食欲調節に重要な役割を果たし

ていることを示唆している．

　これらの３つの遺伝子の作用を研究するために

CCK，CCKAR，CCKBR遺伝子ノックアウトマウ

スが作出されている（Robinson ら 2000）．しかし

ながら，飽満へのCCKの影響が立証されている

にもかかわらず，３頭のノックアウトマウスは全

て成長し，正常な体重を示す．対照的に，遺伝子

突然変異（Miyasaka ら 1994）のためにCCKAR遺

伝子を欠くOtsuka Long Evans Tokushima Fatty

（OLETF）ラットはコントロール（Long Evans 

Tokushima Otsuka）ラットより出生後１日目から

大きくなるまで体重が重い（Schroeder ら 2006）．

CCKAR遺伝子ノックアウトマウスとOLETFラッ

トとの表現型における違いは，CCKAR遺伝子の

欠損が生理学的変化に影響を及ぼす種間差による

ものかもしれない．

　本研究では，CCKAR遺伝子がノックアウトされ

ていないので，タンパク質配列によるハプロタイ

プと発育形質との関連性について説明することは

できない．さらに，CCKAR遺伝子のコード領域に

検出されたSNPsによるアミノ酸配列の違いは認め

られなかった．よって，CCKAR遺伝子のタンパ

ク質は機能上正常であり，今のところ，CCKAR

遺伝子のハプロタイプに何か機能的意義があるか

どうかは不明である．本研究で検出された関連

は，直接これらの形質の調節にかかわるハプロタ

イプと別の連鎖遺伝子との間の連鎖不平衡によっ

て引き起こされる可能性も考えられる．

　CCKAR遺伝子のハプロタイプと発育形質との

関連性を説明する１つの可能性として，CCKAR

遺伝子の5′非翻訳領域（5′UTR）におけるSNPが

CCKAR遺伝子の発現調節に関与している可能性

が考えられる．実際，CCKAR遺伝子の5′UTR

における推定YY1結合部位（TCTTC（C/A）TAG）

（Park と Atchison 1991；Shi ら 1991）に対応し

たSNPが第４番染色体上のドラフトシーケンスマ

ップ（2006 assembly）（AB604331：g．420C＞A）

75630198bpに検出された．g.420C＞Aにおいて

ハプロタイプ１のSNPはＡアリルであったが，ハ

プロタイプ３および４，ニワトリゲノムのドラフ

トシーケンスではＣアリルであった．これまでブ

ロイラー，レイヤー，烏骨鶏について，このSNP

は報告されていない（Ensembl Genome Browser 

2004）．

　YY1はプロモーターに依存する転写活性化因子，

抑制体，転写開始要素結合タンパク質として機能

する亜鉛フィンガータンパク質である（Shrivastava

と Calame 1994）．Houston ら（2006）はブタの

CCKAR遺伝子の5′UTRにおけるYY1結合部位の

SNPが飼料摂取量や発育に影響することを報告し

ている．このメカニズムはHoustonら（2006）によ

って推察されているものと同様であり，ブタとニ

ワトリとの種間差に関係がないと考えられる．し

かしながら，各SNPが遺伝子発現調節に及ぼす影

響を解明するためには，今後更なる研究が必要で

ある．

　以上の結果から，発育が異なる比内鶏の系統

間交配により作出されたF2家系集団において，

CCKAR遺伝子のハプロタイプと発育形質に有意

な関連性が認められ，CCKAR遺伝子のハプロタイ

プが比内鶏の発育形質改良のための選抜指標とし

て有効であることが確認された．
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比内鶏の14週齢体重における選抜反応と遺伝率の推定

力丸宗弘・高橋大希・小松　恵・佐藤正寛＊１・鈴木啓一＊２

＊１ 独立行政法人農業・食品産業技術総合研究機構畜産草地研究所
＊２ 東北大学大学院農学研究科

要　　約

　14週齢体重を指標として選抜された比内鶏集団における雄728個体，雌1,676個体を用いて，2006年

から2010年の５年間における選抜反応を調べるとともに，遺伝率を推定した．４世代にわたる家系内選

抜の結果，比内鶏集団の14週齢体重は世代の経過に伴って増加し，その選抜反応は雄が264 g，雌が179 

gであった．最終世代における14週齢体重は雄が2,521 g，雌が1,930 gとなり，14週齢体重の世代に対

する直線回帰係数はそれぞれ51.8 g/年，35.8 g/年となった．集団全体の育種価の世代に対する直線回帰

係数は35.1 g/年となり，有意に増加した（P＜0.01）．REML法による14週齢体重における遺伝率は0.45

と推定された．また，体重選抜による他形質に対する悪影響は認められなかった．以上の結果から，比

内鶏集団の14週齢体重は今後も選抜による育種改良が可能であると推察された．

緒　　言

　秋田県畜産試験場では，1973年に種卵を導入

し，比内鶏の保存を開始するとともに，本県の特

産鶏である「比内地鶏」生産の雄種鶏として体重

等の能力の改良を図りながら，毎年世代更新を行

ってきた．畜産試験場へ導入した当時の比内鶏の

180日齢の平均体重は雄で1.93 kg，雌で1.46 kg

と小さく（豊住 ら 1974），飼料の利用性，産卵性と

もに他の種鶏と比較して大幅に劣っていたため，

その能力向上のために育種改良を開始した．1989

年からは，300日齢体重を改良目標として新たな

種鶏群の造成に取り組み，1996年には300日齢の

平均体重は雄で3.26 kg，雌で2.44 kgまで改良さ

れた（松浦と佐々木 1998）．種鶏群造成後は，ニ

ワトリの骨格や筋肉が形成される育雛後期である

14週齢体重の表型値を選抜形質とし，引き続き

選抜が行われた．その結果，2006年における14週

齢の平均体重は雄で2.26 kg，雌で1.75 kg にまで

改良された（小松 ら 2008）．種鶏の改良に伴い，

肉用鶏である比内地鶏の体重も改良され，作出当

時の雌の体重は150日齢で1.69 kg （畠山ら 1978）

であったが，近年の22週齢における雌の体重は

2.54 kg （Rikimaru ら 2009）と約800g 改良され

ている．

　ニワトリ集団を育種改良するためには，集団内

における各個体の遺伝的能力を正確に推定し，優

れた種鶏を選抜することが必要である．そのため

には，まず当該集団において改良したい形質にお

ける遺伝的パラメーターを推定する必要がある．

次に，推定した遺伝的パラメーターを用い，BLUP

法により年次と性の母数効果を補正した上で育種

価を推定することで，表型選抜よりも効率的な遺

伝的改良が期待される．今後，比内鶏における発

育の改良をBLUP法によって効率的に進めるため

には，発育形質における遺伝的パラメーターを推

定しておく必要がある．そこで本研究では，比内

鶏におけるこれまでの選抜反応を調べるとともに，

さらなる発育形質の向上の可能性を探るため，14
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週齢体重における遺伝率を推定することを目的と

した．

材料と方法

１．供試材料

　当場で系統造成している20家系からなる比内鶏

を分析対象とした．解析には，2006年から2010年

にふ化した雄728羽，雌1,676羽の14週齢体重の記

録を用いた．個体間の血縁情報は，2006年にふ化

した世代より２世代さかのぼり，2004年にふ化し

た雄20羽，雌98羽ならびに2005年にふ化した雄20

羽，雌143羽を加え，さらに2006年から2010年にふ

化した個体のうち，14週齢体重の記録を持たない

雄２羽，雌126羽を加えた．なお，14週齢体重の記

録を持たない個体に関しては12週齢体重を選抜形

質として利用したが，その割合は記録を持つ個体

の６％程度と少ないため，本研究では14週齢体重

のみの１形質での解析を行った．

２．飼養管理

　ふ化したヒナのうち，雌は家系ごとにすべての

個体を餌付けし，雄は母親の産卵成績により１家

系あたり平均8.6羽（１～16羽）を選抜して餌付けし

た．ヒナは餌付けから４週齢までバタリー育雛器

（間口88.5 cm×奥行73.0 cm×高さ48.3 cm）で，

その後育成ケージ（間口90.6 cm×奥行き60.5 cm

×高さ60.5 cm）で雌雄別に１ケージ当たり雄は５

羽，雌は６羽とした群飼で育成した．各世代と

も育成期飼料は，０～４週齢まで幼雛（CP21%

以上，ME2,900 kcal以上），５～９週齢まで中雛

（CP18%以上, ME2,850 kcal以上），10～17週齢

まで大雛（CP14.5%以上, ME2,800 kcal以上）用飼

料を給与した．飼料および水は自由摂取とし，照

明時間は自然日長とした． 

３．選抜形質と選抜方法

　選抜形質はニワトリの骨格や筋肉が形成される

時期である14週齢体重を改良目標とし，選抜は，

まず外貌が不良なもの（単冠，羽装，脚，嘴等の

不良）を独立淘汰したのち，14週齢時に体重測定

を実施し，１家系内あたり雄は１羽，雌は平均10.2

羽（１～15羽）を選抜した．従って選抜は家系内個

体選抜である．

　選抜個体は家系間で交配し，毎世代の近交係数

が最小となるように家系を組み合わせ，自然交配

によって１年ごとに次世代を更新した．

４．遺伝率の推定

　（１）実現遺伝率の推定

　　 　実現遺伝率は累積選抜差に対する累積選抜

反応の回帰によって推定した．なお，各世代

の選抜差は，選抜個体が次世代に残した子の

数で重み付けして求めた．

　（２）REML法による遺伝率の推定

　　 　分散成分の推定には制限付き最尤法による

MTDFREML （Boldman ら 1995） プログラ

ムを用いた．母数効果は年次，性とし，アニ

マルモデルREML法により遺伝的パラメータ

ーを推定した．数学モデルは以下の通りであ

る．

　　　y＝Xb＋Zu＋e，

　　 　ここで，yは14週齢体重の観測値のベクト

ル，bは母数効果のベクトルで，年次（１～

５），性（１～２）を含む．uは個体の育種価の

ベクトル，eは誤差ベクトル，XおよびZはそ

れぞれyとbおよびとuの関係を表す生起行列

である．また，uとeは，

　　 　E （u）＝E （e）＝0，var（u）＝σa
2A，var 

（e）＝σe
2I，cov（u, e’）＝0

　　 に従うものとする．ただし，Aは分子血縁行

列，σa
2は相加的遺伝分散，σe

2は誤差分散

である．
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比内鶏の14週齢体重における遺伝率

結果および考察

　本研究では，比内鶏のさらなる発育形質の向上

の可能性を図るため，過去５年間における14週齢

体重のデータを用いて遺伝率を推定し，今後の選

抜の指標の一つとしての可能性について検討を行

った．

　４世代における選抜の結果，比内鶏の14週齢体

重は雄では2,257 gから2,521 g，雌では1,751 gか

ら1,930 gへと増加した（表１）．各世代の選抜差は

雄が99.4～231.8 g，雌が19.7～69.2 gであった．

選抜差を標準偏差で除した標準選抜差は雄が0.48

～1.12，雌が0.17～0.53であった．雄と雌の累積

標準選抜差は５年でそれぞれ3.92，1.50，１世代

あたりの単純平均値はそれぞれ0.78，0.30となっ

た．

　比内鶏における14週齢体重の年次に対する線形

回帰を図１に示した．４世代における実現選抜反

応は，雄では264 g，雌では179 gであった．回帰

係数は，雄では51.8 g/年，雌では35.8 g/年となっ

たが，有意ではなかった．これは，年次による変

動の影響が大きかったことが原因と考えられる．

しかし，14週齢体重における比内鶏の推定育種

価はほぼ直線的に向上しており，集団全体の回帰

係数は35.1 g/年と有意（P＜0.01）な増加を示して

いることから（図２），発育形質は順調に改良がな

されていると考えられる．

　比内鶏における14週齢体重の遺伝率の推定値を

表２に示した．REML法による14週齢体重の遺伝

率は0.45±0.06と比較的高い値が推定された．累

積選抜差に対する累積選抜反応の回帰によって算

出した実現遺伝率は0.39±0.34となり，REML法

により推定した遺伝率よりやや低い値となった．

実現遺伝率の誤差が大きくなった要因としては，

比内鶏の産卵率自体が約30％と非常に低く，年に

よって産卵率や雄の受精能力が家系内でばらつく

こと，また，家系内選抜を行っていることから，

ふ化羽数が多くても，必ずしも発育の優れた個体

のみを選抜することができなかったこと，その他

天候等による環境要因がその主な要因と考えられ

る．特に2008年では体重の減少が見受けられたが，

これはその年のふ化羽数自体が少なく，種鶏群を

維持するために体重の小さな鶏も残さざるを得な

かったことが原因と考えられる．

　一般的にニワトリの体重に関する遺伝率は低か

ら中程度の値が報告されている．Siegel（1962）は，

176報の文献を調査し，ニワトリの６-12週齢体

重における遺伝率をとりまとめ，その平均は0.41

（0.29-0.45）と報告している．肉専用種においては，

ホワイトプリマスロックと白色コーニッシュの７

週齢体重の遺伝率はそれぞれ0.10～0.27，0.19～

0.33（Danbaro ら 1995）と推定されている．　　

比内鶏の 14週齢体重における遺伝率 
 

結果および考察 

本研究では，比内鶏のさらなる発育形質の向

上の可能性を図るため，過去５年間における 14

週齢体重のデータを用いて遺伝率を推定し，今

後の選抜の指標の一つとしての可能性について

検討を行った． 

４世代における選抜の結果，比内鶏の 14週齢

体重は雄では 2,257g から 2,521g, 雌では 1,751g 

から 1,930g へと増加した（表１）．各世代の選

抜差は雄が 99.4～231.8g，雌が 19.7～69.2g であ

った．選抜差を標準偏差で除した標準選抜差は

雄が 0.48～1.12，雌が 0.17～0.53であった．雄

と雌の累積標準選抜差は５年でそれぞれ 3.92, 

1.50，１世代あたりの単純平均値はそれぞれ

0.78, 0.30となった． 

比内鶏における 14週齢体重の年次に対する

線形回帰を図１に示した．４世代における実現

選抜反応は, 雄では 264g, 雌では 179g であっ

た．回帰係数は，雄では 51.8 g/年，雌では 35.8 g/

年となったが，有意ではなかった．これは，年

次による変動の影響が大きかったことが原因と

考えられる．しかし，14週齢体重における比内

鶏の推定育種価はほぼ直線的に向上しており，

集団全体の回帰係数は 35.1 g/年と有意（P < 0.01）

な増加を示していることから（図２），発育形質

は順調に改良がなされていると考えられる． 

比内鶏における 14週齢体重の遺伝率の推定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

値を表２に示した．REML法による 14週齢
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きくなった要因としては，比内鶏の産卵率自体

が約 30％と非常に低く，年によって産卵率や雄

の受精能力が家系内でばらつくこと，また，家

系内選抜を行っていることから，ふ化羽数が多
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は，176報の文献を調査し, ニワトリの６-12週

齢体重における遺伝率をとりまとめ，その平均

は 0.41（0.29-0.45）と報告している．肉専用種

においては，ホワイトプリマスロックと白色コ

ーニッシュの７週齢体重の遺伝率はそれぞれ
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年度
選抜対象

羽数
選抜羽数 

選抜差
標準選抜差

累積標準
選抜差

選抜対象
羽数

選抜羽数 
選抜差

標準選抜差
累積標準
選抜差

± ±
± ±
± ±
± ±
± ±

雄 雌

平均体重±SD 平均体重±SD

表１．比内鶏における 週齢体重の年次別基本統計量および選抜差

選抜羽数は次世代を残した実現選抜羽数

表１．比内鶏における14週齢体重の年次別基本統計量および選抜差

* 選抜羽数は次世代を残した実現選抜羽数
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図 ．比内鶏における 週齢体重 の年次別平均値の推移

◇ 雄 □ 雌

図 ．比内鶏における 週齢体重 の遺伝的趨勢

で有意差あり

算出方法 遺伝率 ± 標準誤差

REML法 ±

実現遺伝率 ±

表２．比内鶏における 週齢体重の遺伝率の推定値

図２．比内鶏における14週齢体重（g）の遺伝的趨勢
　　**１％で有意差あり

表２．比内鶏における14週齢体重の遺伝率の推定値

年度

週
齢
体
重

図１．比内鶏における14週齢体重（g）の年次別平均値の推移
　　◇：雄，□：雌

　図2．比内鶏における14週齢体重 (g) の遺伝的趨勢

　　 1%で有意差あり

R² = 0.9532

推
定
育
種
価

（ｇ）

年度

集団全体

雄

雌

線形（集団全体）
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比内鶏の 14週齢体重における遺伝率 
 

また，近年のブロイラーにおける６～７週齢

体重の遺伝率は 0.17-0.39（Le Bihan-Duval ら 

2001; Zerehdaran ら 2004; Closter ら 2012）と低

い値が推定されている．一方，在来鶏では，薩

摩鶏の雄の９週齢体重における遺伝率は 0.18

（岡本 ら 2003），名古屋種の 10 週齢体重にお

ける遺伝率は 0.40 と推定されている（加藤 ら 

1984）．海外の在来鶏においても発育形質に関す

る遺伝的パラメーターが推定されおり，10～13

週齢体重における推定遺伝率は 0.30～0.68と中

程度から比較的高い値が報告されている

（Norris と  Ngambi 2006; Kamali ら  2007; 

Chen ら 2008; Larivière ら 2009）．遺伝率は，

長期間にわたる繰り返し選抜によって低下する

ことが報告されている（Sharma ら 1996）．ブ

ロイラーでは，体重の遺伝率は低い値が報告さ

れているが，これは長年強い選抜によって改良

されてきた結果，遺伝分散が小さくなったこと

を反映したものと思われる．一方，在来鶏では，

体重の遺伝率は中程度から比較的高い値が報告

されていることから，多くの在来鶏でこれまで

あまり強い選抜が行われていなかった可能性が

高い。本研究においても，比内鶏の 14週齢体重 

における推定遺伝率は0.45と比較的高い値を示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

したことから，今後も選抜による改良は可能で

あることが推察された． 

ニワトリの週齢間体重の遺伝相関および表型

相関は週齢間が近い程高く，遠い程低くなるこ

とが報告されている（Martin ら 1953; Siegel 

1963; 佐伯 ら 1969）．ブロイラーのような肉専

用種では，出荷日齢が早いため，早期日齢にお

ける遺伝的パラメーターが重要となるが，比内

地鶏は流通のほとんどが雌であり，出荷日齢は

150日齢以降（秋田県，2008）であることから，

14週齢体重を指標とした選抜は，比内地鶏の発

育を改善するうえで重要な情報となる．一方，

体重の選抜に伴う他形質に対する間接選抜反応

について，Siegel とWolford（2003）は過去 50

年において若齢期体重を増加させる選抜試験で

は，一般的に体重の増加によって産卵数が減少

し，卵重が増加することを報告している．本試

験では，各世代における産卵調査期間が若干異

なるため，直接の比較は難しいが，各世代の産

卵率は基礎世代目と比較して増加する傾向を示

した（表３）．卵重についても同様に基礎世代目

と比較して増加する傾向を示した．また，受精 

率およびふ化率の影響も認められなかったこと 

から，体重選抜による他形質に対する悪影響は 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

年度
入卵個数

（個）
受精率（％）

ふ化羽数
（羽）

ふ化率（％）
300日卵重 ＊

（ｇ）
産卵率 

（％）
産卵調査期間

169-448日齢

－

182-420日齢

－ 175-434日齢

168-434日齢

ふ化成績 産卵成績

表３．比内鶏における年次別ふ化成績および産卵成績

ふ化率は入卵個数に対する割合

日卵重： 年は未調査

産卵率： 年は未調査
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　ニワトリの週齢間体重の遺伝相関および表型相

関は週齢間が近い程高く，遠い程低くなることが
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　以上の結果から，比内鶏の14週齢体重における

推定遺伝率は0.45と比較的高い値を示したため，

今後も選抜による改良は可能であると推察された．

また，今後，表型値による選抜ではなく，BLUP

法を用いて選抜することにより，これまでよりも

改良速度を速めることが可能となる．さらに，今

後は産卵率や卵重等の産卵記録を測定し，その遺

伝的パラメーターを推定することにより，これら

の経済形質と発育を同時に改良することを目指し

ている．したがって，本研究で得られた結果は，

今後より効率的な改良を進める上で重要な情報に

なると考えられる．
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飼料体系の違いが比内地鶏の生産性および肉質に及ぼす影響

高橋大希・力丸宗弘・小松　恵・塚本研一＊

＊秋田県総合食品研究センター

要　　約

　飼料体系の違いが比内地鶏の生産性および品質に及ぼす影響を明らかにするため，県内で利用されて

いる２つの飼料体系および当場で考案したものからなる３つの飼料体系で比内地鶏を飼養し，発育，肉

質および飼料費を調査した．

　各試験区に比内地鶏の雌20羽を供し，初生から28日齢まではバタリー式育雛器で，28日齢から160日

齢の解体調査までは運動場が付随したパイプハウスで放し飼いとした．発育成績として体重，部位別重

量，平均飼料摂取量，肉質成績としてモモ肉の一般成分および中性脂肪の脂肪酸組成を調査した．飼料

費は飼料摂取量と飼料単価から算出した．

　発育成績のうち，体重では７日齢および28日齢において試験区間で有意差が見られたが，160日齢に

おいて有意差は見られなかった．肉質成績ではモモ肉中中性脂肪の脂肪酸組成に有意な差が見られ，仕

上げ飼料による影響であると考えられた．一羽あたりの飼料費は飼料体系による差が大きかった．これ

らの結果から飼料体系の違いにより比内地鶏の仕上がり重量およびモモ肉の一般成分に差はないが，経

済性及び肉中の脂肪酸組成には違いがあることが示された．

緒　　言

　比内地鶏は年間50万羽以上出荷される本県特産

の地鶏であり，その生産は比内鶏発祥の地である

県北部を中心に県内全域で行われている．優れた

食味により全国的なブランドとなっている一方で，

処理および加工業者からは生産物の重量や品質に

ついて，地域あるいは生産者間でのばらつきの大

きさを指摘する声も挙がっている．比内地鶏のブ

ランド力をより高めていくためには，このような

声に応え，生産物の品質を向上させるとともに，

品質のばらつきをなくしていくことが必要である．  

　生産物の品質に影響を与える要素としては，飼

養環境，飼養管理および遺伝的要因が考えられる

ため，本試験では飼養管理のうち飼料体系の違い

に着目した．現在，県内では複数の飼料体系が利

用されており，このことが生産物の品質にばら

つきを与える一つの要因である可能性がある．そ

こで，飼料体系の違いが比内地鶏の生産性および

品質に及ぼす影響を明らかにすることを目的とし

て，異なる飼料体系で飼養した比内地鶏の発育お

よび肉質を比較した．

　また，生産コストの大部分を占める飼料費の削

減による収益性向上の可能性を調査する目的で，

飼料費についても比較を行い，飼料体系の違いが

経済性に及ぼす影響についても調査した．

材料および方法

1.　試験区分

　飼料体系の違いにより，飼料Ａ，ＢおよびＣ区

の３つの試験区を設定した．飼料ＡおよびB区は

それぞれ県内で利用されている２つの飼料体系に

より飼養する区である．これらに加えてＣ区とし
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比内地鶏の飼料体系比較

て14週齢まで安価な採卵鶏用の飼料を給与し，そ

の後比内地鶏仕上げ用飼料を給与する区を設定し

た．なお飼料C区における仕上げ用飼料は飼料A

区と同一である．

２．試験期間および供試鶏

　発育調査の試験期間は2012年５月９日～10月16

日の160日間とし，各試験区に比内地鶏の雌を20

羽ずつ供した．

３．飼育管理

　（１）飼育施設

　　 　供試鶏は初生から28日齢までバタリー式育

雛器で飼育し，28日齢で運動場が付随した

パイプハウスへ移動し，160日齢まで放し飼

いとした．飼料は不断給餌，飲水は自由とし

た．その他の飼養管理は当場の慣行とした．

　（２）給与飼料

　　 　各試験区における給与飼料のMEおよびCP

を表１に，各飼料の給与期間を表２に示した．

４．調査項目

　（１）体重

　　 　体重は初生時および７，28，61，70，98，

120，140および160日齢に測定した．

　（２）部位別重量

　　 　各試験区５羽を解体調査に供した．試験鶏

は160日齢から一晩絶食後，161日齢で屠殺

解体し，生体重量，屠体重量ならびに部位別

（ムネ，モモ，ササミ，手羽，心臓，肝臓，

筋胃，腺胃，腹腔内脂肪および全骨）の重量

を測定した．

　（３）平均飼料摂取量および平均飼料要求率

　　 　28日齢以降，概ね１週間ごとに飼料残量

を測定し，給与量との差から各日齢間におけ

る平均飼料摂取量および平均飼料要求率を算

出した．

　（４）飼料費

　　 　各飼料について単価と給与期間における飼
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表 各試験区における給与飼料の成分

試験区 飼料

幼雛

中雛

仕上げ

餌づけ

幼雛

中雛

仕上げ

幼雛

中雛

大雛

仕上げ

飼料A区
市販配合飼料1

飼料B区
市販配合飼料2

飼料C区
採卵鶏用飼料

+比内地鶏仕上げ

表 各試験区における飼料給与期間

日齢

飼料A区 幼雛 中雛 仕上げ

飼料B区 餌づけ 幼雛 中雛 仕上げ

飼料C区 幼雛 中雛 大雛 仕上げ
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料摂取量から各区１羽あたりの飼料費を算出

した．

　（５）モモ肉の一般成分

　　 　モモ肉はフードプロセッサーを用いてミン

チにし，水分，粗脂肪および粗タンパク含量

を測定した．水分については乾燥法，粗脂肪

についてはエーテル抽出法，粗タンパクにつ

いてはケルダール法を用いた．

　（６）モモ肉中中性脂肪の脂肪酸組成

　　 　ミンチにしたモモ肉サンプルからFolch et 

al. （1957）の方法により中性脂肪を抽出して

メチルエステル化を行い，ガスクロマトグラ

フィーにより脂肪酸組成を分析した．

５．統計処理

　得られたデータについて一元配置の分散分析お

よびTukeyの多重比較検定を行い，危険率５%未

満で有意差を検出した．

結果および考察

　各日齢における平均体重を表３に，解体後部位

別重量のと体重に対する割合を表４に示した．７

日齢および28日齢の体重において試験区間で有意

差が認められたが，試験終了時の体重に有意差は

なかった．部位別重量は実測値および屠体重に対

する割合のどちらにおいても試験区間で差は見ら

れなかった．このことに加え，当場の既報（小松

ら 2012，高橋ら 2012）において，配合飼料の一

部を飼料用米で代替して給与しても比内地鶏の発

育に影響がなかったことから，現在のどの飼料体

系も比内地鶏の発育能力を発揮する上での栄養要

求量を満たしていると考えられる．

　育成期間中における１羽あたりの飼料摂取量の

推移を図１に，飼料ごとおよび１羽あたり全期間

の飼料摂取量ならびに飼料費を表５に示した．

飼料Ｂ区が70日齢以降に飼料摂取量が増加し，

全期間摂取量が最も大きくなったが，飼料費は

飼料Ａ区が最も高く，飼料C区が最も有利となっ

た．生産者における収益性を向上させる上で飼料

費の削減は不可欠な要素である．近年は飼料用米

を利用した飼料費削減の取り組みが生産現場にお

いて盛んに行われているが，先に述べた点もふま

え，今後は栄養水準や添加物の見直しのための試

験などを行い飼料価格のレベルから飼料費の削減

を目指していくべきと考える．
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用した飼料費削減の取り組みが生産現場において

盛んに行われているが，先に述べた点もふまえ，

今後は栄養水準や添加物の見直しのための試験な

どを行い飼料価格のレベルから飼料費の削減を目

指していくべきと考える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 各日齢における体重

平均値±標準偏差

異符号間に有意差あり

飼料A区 ± ± ±

飼料B区 ± ± ±

飼料C区 ± ± ±

飼料A区 ± ± ±
飼料B区 ± ± ±
飼料C区 ± ± ±

飼料A区 ± ± ±
飼料B区 ± ± ±
飼料C区 ± ± ±

120日齢 140日齢 160日齢

0日齢 7日齢 28日齢

61日齢 70日齢 98日齢

表３．各日齢における体重（g）

平均値±標準偏差

ａ，ｂ異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05)
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比内地鶏の飼料体系比較 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平均値±標準偏差 
と体重のみ，一晩絶食後の生体重に対する割合 

表 各部位のと体重に対する割合

飼料A区 ± ± ±
飼料B区 ± ± ±
飼料C区 ± ± ±

飼料A区 ± ± ±
飼料B区 ± ± ±
飼料C区 ± ± ±

飼料A区 ± ± ±
飼料B区 ± ± ±
飼料C区 ± ± ±

飼料A区 ± ±
飼料B区 ± ±
飼料C区 ± ±

と体 モモ ムネ

ササミ 手羽 全骨

心臓 肝臓 筋胃

腺胃 腹腔内脂肪

図 育成期間中における 羽あたりの飼料摂取量の推移

比内地鶏の飼料体系比較

表４．各部位のと体重に対する割合（％）

平均値±標準偏差

と体重のみ，一晩絶食後の生体重に対する割合

飼料 区

飼料 区

飼料 区

日齢

飼
料
摂
取
量

各日齢時における 羽あたり飼料摂取総量

図１．育成期間中における1羽あたりの飼料摂取量の推移
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比内地鶏の飼料体系比較 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

肉質成績のうち，モモ肉の一般成分には有意差

は見られなかったが(表 6)，脂肪酸組成ではオレイ

ン酸およびドコサヘキサエン酸の割合に試験区間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
で有意差が認められた(表 7)．飼料 A区および C

区の仕上げ飼料は同一であり，2区の間では脂肪

酸組成に有意差が見られなかったことから，モモ

表 飼料ごとおよび一羽あたり全期間の飼料摂取量ならびに飼料費

飼料 摂取量(g) 飼料費 合計(g) 全期間飼料費

幼雛 66円
中雛 142円
仕上げ 645円

餌づけ 5円
幼雛 50円
中雛 522円
仕上げ 257円

幼雛 60円
中雛 153円
大雛 142円
仕上げ 410円

飼料C区 765円

飼料A区 853円

飼料B区 834円

表 もも肉中中性脂肪の脂肪酸組成

平均値±標準偏差

異符号間に有意差あり

ミリスチン酸 ±0.04 ±0.05 ±0.05 
ペンタデカン酸 ±0.01 ±0.01 ±0.01 
パルミチン酸 ±1.15 ±1.49 ±0.64 
ヘプタデカン酸 ±0.03 ±0.02 ±0.03 
ステアリン酸 ±0.39 ±0.44 ±0.91 
エイコセン酸 ±0.01 ±0.04 ±0.02 
ミリストレイン酸 ±0.03 ±0.02 ±0.04 
パルミトレイン酸 ±0.82 ±0.61 ±0.89 

オレイン酸 ±0.82 ±0.94 ±0.96
イコセン酸 ±0.03 ±0.28 ±0.04 
リノール酸 (C18:2 ω6) ±1.94 ±1.59 ±0.93 
γ－リノレン酸 (C18:3 ω6) ±0.03 ±0.03 ±0.04 
アラキドン酸 (C20:4 ω6) ±0.29 ±0.21 ±0.40 
イコサジエン酸 ±0.02 ±0.03 ±0.02 
イコサトリエン酸 ±0.02 ±0.03 ±0.02 
α－リノレン酸 (C18:3 ω3) ±0.07 ±0.11 ±0.05 
ドコサペンタエン酸 (C22:5 ω3) ±0.06 ±0.02 ±0.06 

ドコサヘキサエン酸 (C22:6 ω3) ±0.10 ±0.04 ±0.09

飼料A区 飼料B区 飼料C区

表 モモ肉の一般成分

平均値±標準偏差

飼料A区 ±2.12 ±2.35 ±0.42
飼料B区 ±2.39 ±2.06 ±0.73
飼料C区 ±1.30 ±1.49 ±1.07

水分 粗脂肪 粗タンパク
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肉質成績のうち，モモ肉の一般成分には有意差

は見られなかったが(表 6)，脂肪酸組成ではオレイ

ン酸およびドコサヘキサエン酸の割合に試験区間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
で有意差が認められた(表 7)．飼料 A区および C

区の仕上げ飼料は同一であり，2区の間では脂肪

酸組成に有意差が見られなかったことから，モモ

表 飼料ごとおよび一羽あたり全期間の飼料摂取量ならびに飼料費

飼料 摂取量(g) 飼料費 合計(g) 全期間飼料費

幼雛 66円
中雛 142円
仕上げ 645円

餌づけ 5円
幼雛 50円
中雛 522円
仕上げ 257円

幼雛 60円
中雛 153円
大雛 142円
仕上げ 410円

飼料C区 765円

飼料A区 853円

飼料B区 834円

表 もも肉中中性脂肪の脂肪酸組成

平均値±標準偏差

異符号間に有意差あり

ミリスチン酸 ±0.04 ±0.05 ±0.05 
ペンタデカン酸 ±0.01 ±0.01 ±0.01 
パルミチン酸 ±1.15 ±1.49 ±0.64 
ヘプタデカン酸 ±0.03 ±0.02 ±0.03 
ステアリン酸 ±0.39 ±0.44 ±0.91 
エイコセン酸 ±0.01 ±0.04 ±0.02 
ミリストレイン酸 ±0.03 ±0.02 ±0.04 
パルミトレイン酸 ±0.82 ±0.61 ±0.89 

オレイン酸 ±0.82 ±0.94 ±0.96
イコセン酸 ±0.03 ±0.28 ±0.04 
リノール酸 (C18:2 ω6) ±1.94 ±1.59 ±0.93 
γ－リノレン酸 (C18:3 ω6) ±0.03 ±0.03 ±0.04 
アラキドン酸 (C20:4 ω6) ±0.29 ±0.21 ±0.40 
イコサジエン酸 ±0.02 ±0.03 ±0.02 
イコサトリエン酸 ±0.02 ±0.03 ±0.02 
α－リノレン酸 (C18:3 ω3) ±0.07 ±0.11 ±0.05 
ドコサペンタエン酸 (C22:5 ω3) ±0.06 ±0.02 ±0.06 

ドコサヘキサエン酸 (C22:6 ω3) ±0.10 ±0.04 ±0.09

飼料A区 飼料B区 飼料C区

表 モモ肉の一般成分

平均値±標準偏差

飼料A区 ±2.12 ±2.35 ±0.42
飼料B区 ±2.39 ±2.06 ±0.73
飼料C区 ±1.30 ±1.49 ±1.07

水分 粗脂肪 粗タンパク

表５．飼料ごとおよび一羽あたり全期間の飼料摂取量ならびに飼料

表６．モモ肉の一般成分（％)

表７．もも肉中中性脂肪の脂肪酸組成（％)

平均値±標準偏差

ａ，ｂ異符号間に有意差あり（Ｐ＜0.05)

平均値±標準偏差

各飼料の単価は2012年の４～６月期ならびに７～９月期の価格を採用した
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肉質成績のうち，モモ肉の一般成分には有意差

は見られなかったが(表 6)，脂肪酸組成ではオレイ

ン酸およびドコサヘキサエン酸の割合に試験区間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
で有意差が認められた(表 7)．飼料 A区および C

区の仕上げ飼料は同一であり，2区の間では脂肪

酸組成に有意差が見られなかったことから，モモ

表 飼料ごとおよび一羽あたり全期間の飼料摂取量ならびに飼料費

飼料 摂取量(g) 飼料費 合計(g) 全期間飼料費

幼雛 66円
中雛 142円
仕上げ 645円

餌づけ 5円
幼雛 50円
中雛 522円
仕上げ 257円

幼雛 60円
中雛 153円
大雛 142円
仕上げ 410円

飼料C区 765円

飼料A区 853円

飼料B区 834円

表 もも肉中中性脂肪の脂肪酸組成

平均値±標準偏差

異符号間に有意差あり

ミリスチン酸 ±0.04 ±0.05 ±0.05 
ペンタデカン酸 ±0.01 ±0.01 ±0.01 
パルミチン酸 ±1.15 ±1.49 ±0.64 
ヘプタデカン酸 ±0.03 ±0.02 ±0.03 
ステアリン酸 ±0.39 ±0.44 ±0.91 
エイコセン酸 ±0.01 ±0.04 ±0.02 
ミリストレイン酸 ±0.03 ±0.02 ±0.04 
パルミトレイン酸 ±0.82 ±0.61 ±0.89 

オレイン酸 ±0.82 ±0.94 ±0.96
イコセン酸 ±0.03 ±0.28 ±0.04 
リノール酸 (C18:2 ω6) ±1.94 ±1.59 ±0.93 
γ－リノレン酸 (C18:3 ω6) ±0.03 ±0.03 ±0.04 
アラキドン酸 (C20:4 ω6) ±0.29 ±0.21 ±0.40 
イコサジエン酸 ±0.02 ±0.03 ±0.02 
イコサトリエン酸 ±0.02 ±0.03 ±0.02 
α－リノレン酸 (C18:3 ω3) ±0.07 ±0.11 ±0.05 
ドコサペンタエン酸 (C22:5 ω3) ±0.06 ±0.02 ±0.06 

ドコサヘキサエン酸 (C22:6 ω3) ±0.10 ±0.04 ±0.09

飼料A区 飼料B区 飼料C区

表 モモ肉の一般成分

平均値±標準偏差

飼料A区 ±2.12 ±2.35 ±0.42
飼料B区 ±2.39 ±2.06 ±0.73
飼料C区 ±1.30 ±1.49 ±1.07

水分 粗脂肪 粗タンパク
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比内地鶏の飼料体系比較

　肉質成績のうち，モモ肉の一般成分には有意差

は見られなかったが（表６），脂肪酸組成ではオレ

イン酸およびドコサヘキサエン酸の割合に試験区

間で有意差が認められた（表７）．飼料A区および

C区の仕上げ飼料は同一であり，２区の間では脂

肪酸組成に有意差が見られなかったことから，モ

モ肉中中性脂肪の脂肪酸組成は，仕上げ期の給与

飼料の影響を受けるということが推察される．力

丸ら（2011，2012）は比内地鶏のおいしさに長鎖

高度不飽和脂肪酸であるアラキドン酸の含量が関

係していることを明らかにしたが，本試験におい

てはアラキドン酸含量には試験区間で差が見られ

ず，食味への大きな影響はないと考えられる．

　以上の結果から飼料体系の違いにより比内地鶏

の仕上がり重量およびモモ肉の一般成分に差はな

いが，経済性及び脂肪酸組成には違いがあること

が示された．しかし，本試験では産地間における

生産物の重量および品質の違いについて原因を明

らかにすることができなかった．今後は飼料の給

与方法や回数，飼養規模や温度管理など給与飼料

以外の飼養管理ならびにハウスの形状や立地条件

など飼養環境に関して，生産者に対するモニタリ

ング調査などを行い，比内地鶏の品質の向上およ

び斉一化に有用な飼養管理方法について検討して

いく必要がある．
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飼料作物奨励品種選定試験

－飼料用トウモロコシ（平成24年度）－

佐藤寛子・渡邊　潤・加藤真姫子

要　　約

　国内で種子が市販されている飼料用トウモロコシについて，県内に適する品種を選定するため，16品

種について調査した．

　平成24年の飼料用トウモロコシの生育は，黄熟期に達する日数が早生及び中生品種は平年並，晩生品

種は平年よりも早かった．乾物収量は早生品種が平年よりも１割程度少なく，中生品種と晩生品種は平

年並みであった．

　相対熟度が100～105日であるP9400は，初期生育が良好で，生総重量，乾物総重量，TDN収量も標

準品種である36B08を上回り，乾雌穂重割合も58％と高かった．

緒　　言

　国内で種子が市販されている飼料用トウモロコ

シについて，その生育特性を調査し，秋田県の環

境に適応した能力の高い品種を奨励品種として補

完するため，品種選定試験を実施した．

　なお，本試験は東北６県による「東北地域飼料

用トウモロコシ品種選定ネットワーク」として実

施しており，本報の標準品種は東北６県の比較基

準となる品種である．

材料および方法

１．試験期間　平成24年５月９日～９月25日

２．試験場所　秋田県畜産試験場内試験圃場

３．試験圃場の構成

　　15 ㎡（３×５ｍ）　３反復/１品種

４．栽培概要

　１）栽培概要

　　　相対熟度118日以下の品種　7,018本/10 ａ

　　　相対熟度119日以上の品種　6,061本/10 ａ

　　 　１区当たり５畦，畦閒75 cmとして２粒点

播１本仕立てとした．

　２）施肥

　　 　表１に示すとおりである．

　３）播種日

　　 　平成24年５月９日

　４）供試品種

　　　表２に示すとおり．

　５）調査方法

　　 　牧草・飼料作物系統適応性試験実施要領に

準じた（独立行政法人畜産草地研究所．2001．

飼料作物系統適応性検定試験実施要領（改定

５版））．

飼料用とうもろこしの品種選定 
 

飼料作物奨励品種選定試験 
－飼料用トウモロコシ（平成２４年度）－ 

 

佐藤 寛子・渡邊 潤・加藤 真姫子 

 

 

要 約 

国内で種子が市販されている飼料用トウモロコシについて，県内に適する品種を選定するため，18品

種について調査した． 

平成 24年の飼料用トウモロコシの生育は，黄熟期に達する日数が早生及び中生品種は平年並，晩生品

種は平年よりも早かった．乾物収量は早生品種が平年よりも１割程度少なく，中生品種と晩生品種は平

年並みであった． 

相対熟度が 100～105日である P9400は，初期生育が良好で，生総重量，乾物総重量，TDN収量も標

準品種である 36B08を上回り，乾雌穂重割合も 58％と高かった． 

 

緒 言 

国内で種子が市販されている飼料用トウモロコ

シについて，その生育特性を調査し，秋田県の環

境に適応した能力の高い品種を奨励品種として補

完するため，品種選定試験を実施した． 

なお，本試験は東北 6県による「東北地域飼料

用トウモロコシ品種選定ネットワーク」として実

施しており，本報の標準品種は東北 6県の比較基

準となる品種である． 

 

材料および方法 

１．試験期間 平成 24年 5月 9日～9月 25日 

２．試験場所 秋田県畜産試験場内試験圃場 

３．試験圃場の構成  

15ｍ2（3×5ｍ） 3反復/１品種 

４．栽培概要 

１）栽培概要 

 

 

 

 

 

 

相対熟度 118日以下の品種 7,018本/10ａ 

相対熟度 119日以上の品種 6,061本/10ａ 

1区当たり 5畦，畦閒 75cmとして 2粒点播 1

本仕立てとした． 

２）施肥 

表 1に示すとおりである． 

３）播種日 

平成 24年 5月 9日 

４）供試品種 

表 2に示すとおり， 

５）調査方法 

牧草・飼料作物系統適応性試験実施要領に準

じた（独立行政法人畜産草地研究所．2001．飼料

作物系統適応性検定試験実施要領（改定 5版）．) 

          

 

 

 

 

 

 

表１ 施肥量

（ ／ ）

区分 Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ 堆肥 苦土石灰 熔燐

基肥
追肥

表１　施肥量 （kg／10a）
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飼料用とうもろこしの品種選定

結果および考察

　播種は５月９日に行った．播種後の平均気温が

平年並みに推移したため，発芽までに要した日数

は11日と平年並みであった．発芽から播種後40日

まで，気温と日照時間は平年並みまたは平年値以

上で推移したため，播種後40日に調査した草丈は，

平年よりも７～11 cm高かった．

　発芽が確認された５月下旬～７月下旬までの気

温と日照時間は平年並みか平年値以上で推移した

ため，絹糸の抽出が確認された時期は平年並みで

あった．

　８月と９月は高温且つ日照時間も平年より３割

程度多かったこともあり，黄熟期に達する日数

は，早生および中生品種は平年並み，晩生品種は

平年よりも早かった．乾物収量は，早生品種は平

年よりも１割程度少なく，中生品種と晩生品種は

平年並みであった．

　相対熟度が95～106日までの品種は，P9400

が播種後40日に調査した草丈が80.3 cmと標準

品種である36B08の76.6 cmに比較して高く（表

３），乾物総重量とTDN収量も標準品種を上回って

いた．相対熟度が108～115日の品種は，乾物収量

とTDN収量において標準品種であるセシリアを

上回る品種は無かった．相対熟度が120～127日ま

での品種を比較すると生総重量，乾物収量および

TDN収量において標準品種である32F27とほぼ同等

であったが，乾雌穂重割合が41％と低い結果で

あったKE7750はTDN収量が劣っていた（表４）．

飼料用とうもろこしの品種選定 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果および考察 

播種は 5月 9日に行った．播種後の平均気温が

平年並みに推移したため，発芽までに要した日数

は 11日と平年並みであった．発芽から播種後 40

日まで，気温と日照時間は平年並みまたは平年値

以上で推移したため，播種後 40日に調査した草丈

は，平年よりも 7～11cm高かった． 

発芽が確認された 5月下旬～7月下旬までの気

温と日照時間は平年並みか平年値以上で推移した

ため，絹糸の抽出が確認された時期は平年並みで

あった． 

8月と 9月は高温且つ日照時間も平年より 3割

程度多かったこともあり，黄熟期に達する日数は，

早生および中生品種は平年並み，晩生品種は平年 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

よりも早かった．乾物収量は，早生品種は平年よ 

りも 1割程度少なく，中生品種と晩生品種は平年

並みであった． 

相対熟度が 95～106日までの品種は，P9400が

播種後 40日に調査した草丈が 80.3cmと標準品種

である 36B08の 76.6cmに比較して高く（表 3），

乾物総重量と TDN収量も標準品種を上回ってい

た．相対熟度が 108～115日の品種は，乾物収量と

TDN収量において標準品種であるセシリアを上

回る品種は無かった．相対熟度が 120～127日まで

の品種を比較すると生総重量，乾物収量および

TDN収量において標準品種である32F27とほぼ同

等であったが，乾雌穂重割合が 41％と低い結果で

あったKE7750は TDN収量が劣っていた（表 4）． 

表２ 供試した飼料用トウモロコシ品種・系統

相対熟度 販売メーカー

（カタログ値） 育成場所

95～100 タキイ種苗

タキイ種苗

100～105 パイオニア

カネコ種苗

奨励 標準 パイオニア

カネコ種苗

カネコ種苗

北交72号 北農研

奨励 標準 セシリア パイオニア

パイオニア

カネコ種苗

パイオニア

雪印種苗

雪印種苗

標準 パイオニア

カネコ種苗

品種・系統

表２　供試した飼料用トウモロコシ品種・系統
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文 献 

独立行政法人畜産草地研究所．2001．飼料作物系

統適応性検定試験実施要領（改定 5版）．畜産装

置研究所平成 13-1資料．農林水産技術会議事務

局  

表３ 生育特性

初期生  絹　糸 収　穫 収穫 倒伏 折損 稈長 着雌
相対熟度 育草丈   抽出日 月　日 熟度 穂高

(月日) (月日) (％) (％)
95～100 黄後

完初
100～105 完初

黄後
標準 黄中

黄中
黄中

北交72号 黄中
標準 セシリア 黄後

黄中
黄中
黄中
黄中
黄中

標準 完初
黄中

品種・系統名

表４ 収量特性

乾雌穂
相対熟度 標比 茎葉 雌穂 総重 標比 重割合 ＤＣＰ ＴＤＮ 標比

　　(kg/10a)
95～100

100～105

標準

北交72号
標準 セシリア

標準

生総重量 乾物収量 栄養収量
品種・系統名

表３　生育特性

表４　収量特性
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