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肥育初期の濃厚飼料制限給与が黒毛和種去勢牛の産肉性に及ぼす影響

岡　章生 *・岩本英治 *

要　　　約

　兵庫県産黒毛和種種雄牛の中から大型として福俊土井，中型として照長土井を選定し，それぞれの去

勢産子１１頭と８頭を用い，肥育初期の濃厚飼料制限給与が産肉性に及ぼす影響を検討した．栄養状態を

肥育度指数で区分し，２５０以上を過肥牛，２２０～２４０を標準発育牛とした．肥育初期（１０-１４か月齢）の濃

厚飼料制限により２つの区（目標１日増体量（以下DGと呼ぶ）０．５kg 及び０．８kg）に分け，全部で５区

（１区：福俊土井産子４頭・標準発育牛・初期DG０．８kg，２区：同産子４頭・過肥牛・DG０．８kg，３区：

同産子３頭・過肥牛・DG０．５kg，４区：照長土井産子４頭・過肥牛・DG０．８kg，５区：同産子４頭・過肥

牛・DG０．５kg）を設けた．

１　粗飼料摂取量は各区で有意な差はなく，肥育初期には各区とも２．５～３．０kg/ 日を摂取した．濃厚飼

料摂取量は１５か月齢までは３及び５区が他の区よりも顕著に低い値で推移したが，その後は各区で有

意な差は見られなかった．

２　試験終了時の体重は，２区が１及び３区よりも，４区が５区よりも大きい傾向を示したが有意な差で

はなかった．

３　枝肉重量は２及び４区が大きい傾向を示したが，顕著な差ではなかった．脂肪交雑は各区で有意な

差は見られなかった．

４　試験期間中に脂肪壊死症の臨床症状は全頭見られなかったが，と畜時の内臓所見では，１，２，４及

び５区には腹腔内に脂肪壊死塊が見られた．しかし，３区には脂肪壊死塊が認められなかった．

５　以上のことから，兵庫県産黒毛和種では肥育初期に粗飼料を一定量（２．５kg）以上給与した場合，肥

育初期の濃厚飼料の制限給与は増体量，肉質に大きな影響を与えないと考えられる．
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summary

　We investigated the effects of restricted feeding of concentrate during the early fattening period on growth，

carcass characteristics and fat necrosis of Japanese Black steers．Nineteen １０-month-old Japanese Black steers，

which were investigated fattening index（（body weight /withers height）×１００）in advance，were used in this 

experiment．Eleven steers were derived from a sire（Fukutoshidoi）with high breeding value of carcass weight， 

and eight steers were derived from a sire（Terunagadoi）with moderate breeding value of carcass weight．The 

steers were divided into five groups based on fattening index（normal：２２０-２５０，obese：>２５０）and restricted 

feeding of concentrate during １０-１４ months of age（intended growth rate：DG ０．８ kg/day，０．５ kg/day）：Group １

（Fukutoshidoi，normal，０．８），Group ２（Fukutoshidoi，obese，０．８），Group ３（Fukutoshidoi，obese，０．５），Group 

４（Terunagadoi，obese，０．８），Group ５（Terunagadoi，obese，０．５）．

�　There was no significant difference in roughage intakes among the groups．Intakes of roughage during the 
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緒　　　言

　黒毛和種肥育牛では育成期の栄養状態が産肉性に影響

することが報告されており２，５），過肥の素牛は増体量なら

びに肉質が低下し，さらに，脂肪壊死症の発症も多くな

ると言われている．しかしながら，素牛価格は体重に大

きく影響されるため過肥の子牛は少なくない．また，肥

育農家は導入した過肥子牛に濃厚飼料を制限給与するい

わゆる飼い直しを行っているが，その効果は十分検証さ

れておらず効率的な方法は確立されていない．

　そこで，但馬牛の中でタイプの異なる牛を用い，肥育

初期の濃厚飼料制限給与が産肉性ならびに脂肪壊死塊発

生に及ぼす影響を検討した．

材料及び方法

１　供試牛及び試験区分

　供試牛は１０か月齢の黒毛和種去勢牛１９頭であり，枝肉

重量の育種価が高い大型種雄牛（福俊土井）の産子１１頭

及び枝肉重量の育種価が平均である中型種雄牛（照長土

井）の産子８頭を用いた．栄養状態を肥育度指数（体重÷

体高×１００）で区分し，２５０以上を過肥牛，２２０～２４０を標準

発育牛とした．過肥牛は肥育初期（１０-１４か月齢）の濃厚飼

料制限により２つの区（目標１日増体量（DG）０．５kg 及び

０．８kg）に分け，表１に示す５区を設けた．また，福俊土井

産子の正常牛（１区）は初期DGを０．８kgとした．飼料は各

区とも同一のものを給与し，濃厚飼料は大麦，加熱圧ペン

トウモロコシ，一般フスマ及び大豆粕を配合した前期

（TDN：７１．１％，粗蛋白質：１５．８％），中期（TDN：７２．６％，粗

蛋白質：１３．５％）及び後期配合（TDN：７３．６％，粗蛋白質：

１３．１％）を用いた．濃厚飼料は１７か月齢までは制限給餌し

その後は飽食とした．粗飼料はチモシー乾草（１０-１２か月

齢）と稲ワラ（１３か月齢以降）を制限給餌した．供試牛は各
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early fattening period were ２．５-３．０ kg/day in all groups．The Group ３ and ５ had lower intake of concentrate 

than the Group １，２ and ４ during the early fattening period．

�　The body weights of the Group ２ and ４ at the end of the experiment tended to be greater than the Group １， ３ 

and ５． 

�　There were no significant differences in carcass weights and marbling scores among groups． 

�　There was no clinical symptom of fat necrosis in all groups．Fat necrosis mass in abdominal cavity was 

detected in all steers of  the Group １，２，４，５，but that was not detected in steers of the Group ３．

�　These results suggest that fat necrosis of Japanese Black steer with high breeding value of carcass weight 

may be prevented，when the steer is fed  a certain amount of roughage（>２．５ kg/day）and restricted feeding of 

concentrate during the early fattening period．  

キーワード：黒毛和種去勢牛，肥育初期，濃厚飼料，肉質，増体

　表１　試験区分

頭数飼育初期の飼育度育成期の父牛区分
目標ＤＧ指数＊栄養状態

４０．８２２０－２４０標準福俊土井１
４０．８２５０以上過肥福俊土井２
３０．５２５０以上過肥福俊土井３
４０．８２５０以上過肥照長土井４
４０．５２５０以上過肥照長土井５

　＊体重／体高×１００　

図２　粗飼料摂取量の推移

図１　濃厚飼料摂取量の推移



区ごとにおがくずを敷き詰めた屋根付きの牛房（４m×

６m）で 飼 養 さ れ，Calan Broadbent Feeding System

（American Calan Inc．）で個別に飼料を与えられた．各々

の牛房には自動給水器と送風機を１基設置し，鉱塩が常

に設置されていた．体重，体高及び胸囲は毎月測定した．

なお，供試牛はすべて同時に試験を開始し，３０か月齢で同

時にと畜した．

２　血液成分

　１～２か月間隔で血液を採取し血漿中ビタミンA，β-

カロチン，総コレステロール，尿素窒素，遊離脂肪酸

（NEFA），グルタミン酸オキサロ酢酸トランスアミナー

ゼ（GOT）及びγ- グルタミルトランスペプチダーゼ（γ-

GTP）濃度を測定した．総コレステロール，尿素窒素，GOT

及びγ-GTP は血液自動分析機（富士ドライケム５５００，富

士フィルム）により測定した．NEFAは市販キット

（NEFA-Cテスト，ワコー）を用いて測定し，ビタミンAと

β- カロチンは高速液体クロマトグラフで分析した．

３　内臓所見及び枝肉形質

　と畜は３０か月齢で行い，内臓所見を検査した．脂肪壊死

塊の程度として腹腔内に直径が縦横ともに１０cm以上の

壊死塊が認められたものを重度，それ以下のものを軽度

とした．また，第６-７肋間の胸最長筋を採取し，脂肪酸

組成と粗脂肪含量を分析した．脂肪酸組成はOka ら６）の

方法に準じて測定した．枝肉格付は日本食肉格付協会が

格付けした値を用いた．

４　統計処理

　統計処理は SAS（１９９７）のGLMプロシージャを用いて

試験区を変動要因とする分散分析を行い，有意性の検討

を５％水準で行った．

結　　　果

１飼料摂取量，体重，体高，胸囲及び一日増体量 

　濃厚飼料摂取量は，１５か月齢までは３及び５区が他の

区よりも顕著に低い値で推移したが，その後は各区で有

意な差は見られなかった（図１）．２７か月齢時に濃厚飼

料摂取量が全ての区で低下しているが，これは暑熱が影

響したものと考えられる．粗飼料摂取量は各区で顕著な

差はなく，肥育初期は各区とも２．５～３．０kg/ 日を摂取し，

その後は徐々に減少した（図２）．

　体重は試験開始時１区が他の区に比べ約４０kg 軽かっ

たが，１４か月齢時には１区と３及び５区との間に有意な

差は認められなくなった（表２）．試験終了時の体重は，

２区が１及び３区よりも，４区が５区よりも大きい傾向

を示したが有意な差ではなかった．肥育初期のDGはほ

ぼ設定通りとなった．体高は照長土井産子が福俊土井産

子よりも高い傾向を示したが，各区で有意な差は見られ

なかった（表３）．胸囲は１４か月齢で２及び４区が大きい

値を示したが，３０か月齢では有意な差は認められなかっ

た．

３３

表２　体重及び一日増体量（DG）

５区４区３区２区１区項　　目
体重（kg）

３０１．８ｂ３０８．５ｂ３０５．５ｂ３０３．３ｂ２６６．８ａ１０か月齢
３５９．５ａ４００．３ｂ３７３．５ab３９４．０ｂ３６９．３ａ１４か月齢
６６４．５　６８４．８　６４３．３　６６３．８　６５０．０　３０か月齢

DG （kg）
　　０．５０ｂ　　０．７９ａ　　０．５９ｂ　　０．７８ａ　　０．８８ａ１０-14か月齢
　　０．６１　　　０．５７　　　０．５５　　　０．５４　　　０．５６　１４-３０か月齢
　　０．５９　　　０．６１　　　０．５５　　　０．５９　　　０．６２　１０-３０か月齢
　　８．８　　９．４　　９．２　　９．５　　９．２飼料効率*

ａ，ｂ：異符号間に有意差あり（Ｐ＜０．０５）＊ＴＤＮ摂取量／増体量

表３　体高及び胸囲

５区４区３区２区１区項　　目
体高（cm）

１１９．３　１１９．０　１１６．７　１１６．３　１１６．３　１０か月齢
１２５．８　１２６．３　１２４．０　１２２．３　１２２．０　１４か月齢
１４２．５　１４１．０　１４０．７　１３７．０　１３９．３　３０か月齢

胸囲（cm）
１５３．５ｂ１５７．５ｃ１５６．０bｃ１５５．０bｃ１４８．５ａ１０か月齢
１６４．５　１７３．５ｂ１６７．０aｃ１７１．８ｂ１６８．０ａ１４か月齢
２１５．３　２１１．３　２１１．３　２１６．３　２１５．８　３０か月齢

ａ，ｂ,c：異符号間に有意差あり（Ｐ＜０．０５）

表４　脂肪壊死塊の発生状況（頭数）

５区４区３区２区１区脂肪壊死塊の程度
０１３０１なし
１１０２０軽度
３２０２３重度

＊：脂肪壊死塊の大きさが縦横ともに１０cm以上であっ
たものを重度、それより小さいものを軽度とした。

表５　枝肉形質

５区４区３区２区１区項　　目
４１４．４４３６．４３９２．９４１４．０４０５．１枝肉重量（kg）
　　５．８　　６．０　　６．０　　５．０　　５．０脂肪交雑（BMS No.）
　　４．０　　３．８　　４．０　　３．５　　４．０肉色（BCS No.）
　５２．０　５１．０　５０．０　５２．８　５３．８ロース芯面積（�）
　　７．０　　７．４　　６．９　　７．０　　６．６バラ厚 (cm)
　　２．７　　２．９　　１．９　　２．９　　２．４皮下脂肪厚（cm）
　３０．９　３３．３　３１．３　２９．７　２９．７粗脂肪含量（％）
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２　血液成分

　血漿中尿素窒素濃度は濃厚飼料摂取量を反映し１１～１５

か月齢では３及び５区が有意に低い値を示した（図３）．

血漿中遊離脂肪酸濃度は３及び５区が肥育初期に他の区

に比べ高い値を示した（図４）．血漿中ビタミンA，β-

カロチン，総コレステロール，GOT及びγ-GTP 濃度に

ついては各区で有意な差は見られなかった．

３　内臓所見

　試験期間中に脂肪壊死症の臨床症状は全頭見られな

かったが，と畜時の内臓所見では，１，２，４及び５区には

重度の脂肪壊死塊を認めた牛が２頭以上見られた（表４）．

しかし，３区の牛には脂肪壊死塊が認められなかった．

４　枝肉形質

　枝肉形質では，枝肉重量は福俊土井産子では２区が，

照長土井産子では４区が大きい傾向を示したが，顕著な

差ではなかった（表５）．脂肪交雑，肉色，ロース芯面積，

バラ厚，皮下脂肪厚及び胸最長筋粗脂肪含量は各区で有

意な差は認められなかった．また，胸最長筋脂肪の脂肪

酸組成では，モノ不飽和脂肪酸は福俊土井の産子が照長

土井の産子よりも高い値を示したが，肥育初期の濃厚飼

料制限給与の影響は認められなかった（表６）．

考　　　察

　一般的に制限給餌された牛はその後の再給餌期には飼

料摂取量が増加し代償性発育を示す３，４，８）．肥育初期に給与

飼料を制限してもその後に飽食させると肥育程度が低下

しないことが報告されている４）．本試験において肥育初

期（１０-１４か月齢）のDGは１，２及び４区が３及び５区よ

りも有意に高い値を示したが，全期間のDGは３及び５

区が他の区よりも低い傾向を示したものの有意な差では

なかった．したがって，黒毛和種去勢肥育牛における肥

育初期の濃厚飼料制限給与は肥育終了時の体重に大きく

影響しないものと考えられる．

　血液成分では血漿中尿素窒素濃度は肥育初期のDGを

０．８kg にした区が０．５kg 区よりも高い値を示した．尿素窒

素濃度は摂取蛋白質量の指標になると言われており，

０．８kg 区は０．５kg 区よりも濃厚飼料の摂取量が多いため，

蛋白質摂取量も多くなり，それが反映された結果となっ

ている．また，血漿中遊離脂肪酸濃度は濃厚飼料を制限

された３及び５区が肥育初期に他の区に比べ高い値を示

し，体脂肪からの脂肪動員によるものと考えられる．

　牛の脂肪壊死症には遺伝的要因が関与していることが

報告されているが１），疫学的に育成期に過肥であった子

牛が成牛になってから発症することが多いと言われてい

る．今回の試験では，福俊土井の産子では過肥牛であっ

ても肥育初期に濃厚飼料を制限給与することで脂肪壊死

症を防ぐことができた．しかし，照長土井の産子ではそ

の効果は認められなかった．また，標準発育子牛でも肥

育初期に濃厚飼料を多給すると，脂肪壊死塊が認められ

脂肪壊死症が発症する可能性が高いと考えられる．

４４

表６　胸最長筋脂肪の脂肪酸組成（％）

５区４区３区２区１区項　　目
　２．７　２．９　２．５　２．４　２．２ミリスチン酸
　１．１　１．０　１．１　１．２　１．１ミリストレイン酸
２６．９ｃ２７．１ｃ２４．６abc２４．０ab２２．５ aパルミチン酸
　４．０　　４．０　４．１　４．５　４．４パルミトレイン酸
１０．９ ab１１．９ ab１１．６b　９．８a１０．１abステアリン酸
５０．０ｂ４８．９ｂ５１．６ ab５３．６ a５５．０ａオレイン酸
　１．６　１．７　１．６　１．８　１．９リノール酸
４２．１ｂ４３．２ｂ４０．１ab３７．５ａ３６．１a飽和脂肪酸
５６．２ｂ５５．０ ab５８．１ａ６０．５ａ６１．９ａモノ不飽和脂肪酸
　１．７　１．８　１．７　１．９　２．０多価不飽和脂肪酸

ａ，ｂ,c：異符号間に有意差あり（Ｐ＜０．０５） 図３　血漿中尿素窒素濃度の推移
＊：濃厚飼料制限の影響あり（P＜０．０５）

図４　血漿中遊離脂肪酸濃度の推移
＊：濃厚飼料制限の影響あり（P＜０．０５）



５岡　章生・岩本英治：肥育初期の濃厚飼料制限給与が黒毛和種去勢牛の産肉性に及ぼす影響

　育成期に制限給餌された牛は，その後，急速に脂肪を

蓄積し脂肪交雑も良くなることが報告されている２，９）． 

我々は，肥育前期に濃厚飼料を制限し増体量を抑え，そ

の後飽食にすることにより胸最長筋の粗脂肪含量が増加

することを報告した６）．しかし，今回の試験では脂肪交

雑は各区で有意な差はなく，制限給餌の影響は認められ

なかった．我々の以前の報告では制限期間が１０-１７か月齢

と長期であったが，今回の試験では１０-１４か月齢と比較的

短期間であったため，脂肪交雑に影響しなかった可能性

が考えられる．

　筋肉内脂肪の脂肪酸組成は黒毛和種の中でも系統に

よって異なることが報告されているが６），今回の試験で

も父牛の影響が見られ，モノ不飽和脂肪酸割合は福俊土

井産子が照長土井産子よりも有意に高い値を示した．

　以上のことから，兵庫県産黒毛和種では肥育初期に粗

飼料を一定（２．５kg）以上給与した場合，濃厚飼料の制限

給与は増体量，肉質に大きな影響を与えないと考えられ

る．
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