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第二リン酸カルシウム給与が黒毛和種去勢肥育牛の
産肉性に及ぼす影響

岩木史之*・岡章生‘

要約

第二リン酸カルシウムの給与鰐料への添加が産肉性に及ぼす影響を検討するため，黒毛和種去勢

肥脊牛6頭を用い，第二リン酸カルシウム添加区 (3頭)，無添加飼料給与区を対照区(3頭)と

した.

l 体重及び増体重は南区の間に有意な葉は見られなかった.

2 枝肉重量，胸最長筋苗積，脂肪交雑，肉色，パラ厚，皮下脂肪淳及び筋間脂肪厚は調区で有意

な差は見られなかった.

3 枝肉の指肪酸割合やアミノ酸組成に差はなかった.

4 以上の結果から，黒毛和種去勢牛の肥育館料に第二リン酸カルシウムの添加は必要ないと考え

る.

Effect of Dietary Supplementation with Dibasic Calcium 
Phosphate on Growth and Meat Quality in Japanese Black Steers 

Fumiyuki 1 W AKI and Akio OKA 

Summary 

The effects of dietary supplementation with dibasic calcium phosphate on growth and 

meat quality in Japanese Black steers were investigated.Six steers were divided into two 
groups a dietary supplementation with dibasic calcium phosphate g'roup and a standard 

dietary group. 

(1) There were no sigI;lificant differences in body weight and average daily gain between the 

two groups. 
(2) There were no significant differences in carcass weight， longissimus muscle areas， marbling， 

color， rib thickness， subcut aneous fat thickness nor intermuscular fat thickness between 

the two groups. 

(3) There were no significant differences in flavor and taste between the two groups. 

(4) These results suggest that dietary supplementation with dibasic calcium phosphate are 

not necessary for Japanese Black steers. 
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日本間養標準では黒毛和種去勢肥育牛のカルシウム要

は， NRC標準に準拠し体重，蛋白質蓄積量及び増

体量に対するそれぞれの要求量の和をカルシウムの吸収

率で割り 1 日当たり約20~30 gと定められているり.

しかし，野外では館料中のカルシウムについてはあまり

重要視されておらず，要求量を満たしていないこともあ

る.また，一部の農家では経験的に，カルシウムの多給
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が肉質に悪影響を及ぼすと考えられており，骨軟化症な

どのカルシウムの欠乏を起こす危険性も考えられる.し

かしながら，黒毛和種去勢肥育牛においてカルシウムが

産肉性及び枝肉の美味しさに及ぼす影響を検討した報告

はない.そこで，カルシウム無添加の肥育用飼料に一般

的なカルシウム補助剤である第二リン酸カルシウム前を

添加することで、カルシウムが黒毛和種去勢肥育牛の産

肉性に及ぼす影響を検討した.

材料及び方法

11か月齢の黒毛和種去勢肥育牛6頭を用い，基本給与
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錦料への第ニリン酸カルシウムの添加の有無により第ニ

リン酸カルシウム区(照長土井鹿子3頭)及び無添加の

対照、区(婦、長土井産子2頭，谷美土井産子l頭)に分け

た. 1:共試牛は各牛麗にウォーターカップを備えた屋根付

きの牛舎に 1牛爵3頭で肥育した.供試牛は， 11か月

齢から31か月齢でと畜するまでの簡，毎月体重を測定し

た.給与した配合飼料は表11こ示した通りである.第二 1)

ン酸カルシウム毘のみ食品添加用の第二リン酸カルシウ

ムを基本給与錦料に対して 1%の割合で配合したものを

給与した.給餌は朝夕 2回配合鰐料と組飼料を 3頭分を

まとめて給与し，残飼は毎包測定した.脂肪交雑に影響

するビタミンA2lの投与は， 11か月齢時の採血直後及び

26か月齢時の体重測定後に全頭100万却を経口投与し

た.また， 20但25か月齢及び26か月齢以降では，配合飼

料 1kg当りそれぞれ500IU及び1000IUとなるように総

合ビタミン斉IJを添加し給与した.

2 邸液性状

血液は11か月齢から31か丹齢までの鵠 2か月間隔で

真空採串管で採取した.血液は採取後すぐに， 3500rpm， 

15分で遠心分離し，血請を分析時まで-40
0Cで凍結保存

した.一般の生化学検査は血液自動分析機(富士ドライ

ケム5500，フジフィルム〉で血清中総コレステロール，

尿素態窒素， GOT，グルコース， カルシウム及び無機

リンを視IJ定した.また，同時に血清中どタミンA濃度を

表1 給与鱈料

項目 月 齢

11胸15 16-18 19-31 

濃摩鰐料

配合割合(%)

大変(脱皮) 。 25 35 

トウモロコシ 40 30 30 

一般フスマ 50 30 30 

大51粕 10 15 15 

給与量(同) 4.5 4.5-6.0 6.0回8.0

分析{直(%)

粗蛋自費 15.40 16.26 12.97 
カJレシウム 0.07 0.08 0.05 

TDN* 71.07 73.13 73.32 

組飼料

給与最 (kg)

チモシー乾草 3.0 0.0 0.0 

稲わら 0.0 3.0-2.5 2.5-0.8 

分析傭(%)

極蛋白質 5.1 3.5 3.5 

カルシウム 0.1 0.3 0.3 

NDF 55.7 55.4 55.4 

* : TDNは日本標準飼料成分表 (2001年瓶)データによる計算龍

高速液体クロマトグラフで測定した.

3 枝肉性状

枝肉性状は，と畜後 5 日自に第 6~7 肋間の枝肉断蕗

の絢最長筋内，筋聞及び皮下脂肪を採取すると共に，第

3~7 肋間の胸最長筋を採取した.採取した材料は測定

時まで-400Cで凍結保存した.脂肪はガスクロマトグラ

フにより， ミリスチン酸、ミリスチオレイン駿、ペンタ

デカン酸、パルミチン酸、パルミトオレイン酸、へプタ

デカン酸、へプタデセン酸、ステアリン酸、オレイン酸、

リノーノレ酸、エイコセ‘ン酸、エイコサジエン酸、エイコ

サトリエン酸、ヱイサコペンタエン酸の14種類の脂肪酸

を測定し，各脂肪般の割合を分析した幻.採取した胸最

長筋は，脂肪含震を測ると共に， 1 %のスルホサリチル

酸でホモジナイズした後3500rpm，15分で遠心分離した

上講を用い，アミノ酸自動分析機 (L-8800，日立製作

所)を用い遊離アミノ酸量の分析を行った.

また、枝肉は日本格付協会の牛枝肉取引規格に従って

評{面した.

4 統計処理

データは平均値及び標準儒差で示した.対照区と第二

リン酸カルシウム区の比較にはStudent'st-testあるい

はWelch'st-testを用い pく0.05の差を有意である

とした.

結果

館料摂取量

全館料中のTDN摂取量は，対照区が第ニリン酸カル

シウム震と比較して多い傾向が見られたが， f:本霊及び1

日増体遺は陪区の関に有意な差は認められなかった(表

2 ). 

2 血液性状

血清中総コレステロール，毘素態窒素， GOT及び第

表2飼料中主要成分のl日当たり摂取最と体重及び1B増体量

項自 第二ザン酸カルシウム毘 対賠区

平均値標準偏差平均値標準備差

摂取量 (g)

粗蛋白質 1075.0 1121.3 

カJレシウム 24.4 6.8 

リン 48.0 35.6' 

TDN 5078.0 5288，7 
体重

試験開始時 '260.0 17.1 265.0 5.1 

試験終了時 637.0 48.9 655.3 49.5 
1日士母体量 (kg)， ， 0.60 0.06 0.63 0.11 
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表3 枝肉脂肪の脂肪酸割合(%)

第二リン雛カルシウム区 '対照区
項目

平均値 標準偏差 平均値 標準偏差

胸最長筋内脂肪

ペンタデカン酸 0.32 0.04 0.43 0.05 * 
パルミチン酸 28.27 0.66 26.31 0.99 

パルミトオヲレン酸 4.05 0.15 3.87 0.12 
ヘプタデカン酸 0.78 0.05 1.02 0.10 * 
ステアリン酸 10.85 0.21 11.10 0.76 
オレイン酸 48.55 0~24 49.32 1.70 
モノ不飽和脂肪酸j) 54.89 0.53 55.65 2.01 

筋間指訪

ペンタデカン酸 0.34 0.02 0.45 0.04 
パルミチン駿 23.05 0.69 22.30 1.81 
パルミトオイレン駿 4.83 0.44 4.26 0.23 

へプタデカン酸 0.70 0.02 0.96 0.03 * 
ステアリン酸 9.21 1.26 9.00 2.28 
オレイン酸 53.99 0.62 54.60 4.02 

モノ不飽和m~訪酸j) 61.88 0.35 61.84 4.25 

皮下脂肪

ペンタデカン君主 0.41 0.03 0.52 0.03 * 
パルミチン酸 25:28 0.86 23.77 1.12 

パルミトオイレン酸 7.16 0.86 6.74 1.13 
ヘプタデカン酸 0.60 0.06 0.78 0.04 * 
ステアリン酸 6.13 0.69 7.06 1.36 
オレイン戴 51.20 1.21 51.32 2.21 
モノ不飽和脂肪離1) 62.55 1.65 62.24 2.00 

1)モノ:不自訴日脂肪酸:ミリストレイン臨バルミトレイン臨へプ

タデセン臨オレイン臨エイコセン酸の舘十

*策ニリン酸カルシウム区との関に有意差あり (pく:0.05)

ニリン酸カルシウム濃度は，南区の闘に有意な葉は認め

られなかった.しかし，グルコース濃度は2か月齢で， 無機
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表4 胸最長筋肉遊離アミノ酸議(μmol/100gof meat) 

.-b.耳符号間lこ有意義脊り (P<0.051

項目
第二ザン酸カルシウム底 対照IZ

平均値 標準偏差 平均値 標準儒差

ホスホセ 1)ン 18.1 
アスバラギン離 7.1 
スレオニン 168.2 
セザン 223.4 
ク事ルタミン駿 362.5 

グリシン 563.0 
アラニン 2043.5 
ノTザン 233.5 
メチオニン 73.7 
シスタチオニン 26.6 
イソロイシン 152.3 
7-7ミ/ゃプチリン酸 8.5 
カルノシン 8335.0 
アルギニン 293.4 
総アミノ酸量 17916.7 

1.2 20.6 
3.2 3.5 
13.6 195.3 
15.0 251.5 
47.7 434.1 
74.3 . 567.3 

66.1 2108.0 
6.9 271.9 
7.7 83.4 
1.8 21.3 
16.5 171.1 
0.3 10.9 
622.3 8511.8 
6.8 290.1 
1010.3 18072.6 

1.0 
0.7 
9.2 
12.0 
102.3 
40.5 
163.2 
37.0 
4.1 
1.6* 
5.4 
0.8* 
979.2 
16.0 
967.2 

*第二リン酸カルシウム区との閣に有意差あり (pく0.05)

現毘

表5 枝肉!性状及び胸最長筋肉脂肪割合

第二ザン離方jレシウム症 対照IZ

平均値 標準偏差 平均値標準備鷲

技肉重量(kg) 399.5 
胸最長筋面積(cnr) 49.0 
ばらの厚さ (cm) 7.0 
皮下脂肪の揮さ (ω3.4

脂肪交雑(BMSNo.) 7.3 
肉色(BCS却0.) 3.3 

筋関脂肪厚(開閉 66.7
胸最長筋内脂肪割合(%) 36.2 

34.0 
3.5 
1.1 

0.6 
0.6 
0.6 
7.6 
2.5 

421.2 33.9 
53.3. 11.0 

6.6 0.1 
2.9 0.7 
6.3 1.2 
4.0 0.0 
69.0 5.3 
39.1 1.0 

リン濃度は13及び17か丹齢で， どタミンA濃度は11か丹

齢でそれぞれ両度の間に有意な差が認められた(図1).
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3 枝肉性状

各部位の脂肪酸割合は，全ての部位で対照区のへプタ

デカン酸が多く，胸最長筋舟と皮下脂坊では対照区のペ

ンタデカン酸が多くなった. しかし，モノ不飽和脂肪酸

割合は全ての部位で，両区の間に差が認められなかった

(表3).胸最長筋肉遊離アミノ酸量は第二リン酸カルシ

ウム区でシスタチオニン (Cysti)が多く，対照IZで7-

アミノ引駒ブチリン酸 (g-ABA)が多くなった. しかし，

総アミノ酸量は両区の聞に有意な聾は認められなかった

(表4).脂肪含量も再区の関に有意な差は認められなか

った.

枝肉成績は，枝肉重量，胸最長筋面積，ばらの摩さ，

皮下脂肪の厚さ，脂蹄交雑，肉15，及び筋間脂肪厚に有

意な差は認められなかった(表5).

考 察

今詔用いた給与鰐料は，日本飼養標準で定められた肥

育牛におけるカルシウムの必要最である 1 日あたり 20~

30 gを満たしておらず，また，市販の配合鰐料よりカル

シウムの含量は少ないと考えられる. しかし，第二リン

酸カルシウムを飼料添加すると銅料摂取量は少なくなっ

た.摂餌状態を確認してみると，供試牛に第ニリン酸カ

ルシウムを避ける行動が見られたことから，第二リン酸

カルシウムの晴好性は良くないように考えられた.体重

及び増体重まは南区の聞に悲は認められなかったが，炭酸

カルシウムを錦料添加した場合に同様の結果となる ζと

が報告されている 2) 血液性状では，血清中の第二リン

酸カルシウム濃度は荷箆聞に悲が認められなかった.炭

酸カルシウムを単独で給与した場合，血清中カルシウム

濃度は上昇しないが， ビタミンDaを同時給与すると由

清中カルシウム濃度が上昇するのことから，第二リン酸

カルシウム単独の給与では吸収は少ないと考えられる.

また，総コレステロール濃度，グルコース濃度，尿素態

諜素濃度及びGOT濃度に差が見られないことから， エ

ネルギー摂取量，蛋自質摂取量及び肝機能に第二リン酸

カルシウム添加は影響しないことが考えられる.試験開

始時の血中ビタミンA濃度は第二リン酸カルシウム区が

低い績となっていたが， これは育成時の飼養方法の差に

よるもので， 11か月続時のビタミンA投与後では差は克

られなくなった. 牛肉の英味しさは枝肉脂肪の脂肪酸

組成や赤身のアミノ酸組成等が影響することが知られて

いる 7) 牛肉の風味や香味は枝肉脂肪の)J量肪酸組成が大

きく影響し，オレイン酸などのモノ不飽和路肪酸が多い

程風味が員いと言われている 3・3) ペンタデカン酸やへ

プタデカン酸の割合は第二リン酸カルシウム給与の影響

が見られたが，モノ不飽和脂肪酸割合に悲が認められず，

肉の嵐味に差はないと考えられる.筋肉中のアミノ酸量

はCystiやg-ABAに第二リン酸カルシウムの影響が見

られたが，これらの遊離アミノ酸の味に対する影響は明

らかになっておらず，英味しさに影響するグルタミン酸

やアラニン等7川に差がないことから，第二リン酸カル

シウムの添加は肉の英昧しさには影響しないと考えられ

る.

技!蒋成績， !普{本最及び奨昧しさの成分に荷区の関で差

が認められなかったことから，黒毛和種去勢肥育牛では

カルシウム剤の添加は産肉性に影響せず，意識的に添加

する必要はないと考える.
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