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ビタミンA及びビタミンCの給与が
黒毛和種去勢牛の産肉性に及ぼす影響

岩本英治 *・岡　章生 *

要　　　約

 ビタミン C(VC) 及びビタミンA(VA) の給与が黒毛和種去勢牛の産肉性に及ぼす影響について検討した．

１０か月齢の黒毛和種去勢牛１６頭を用いて ,VC給与-VA給与群 ( ４頭 ),VC 給与-VA制限群 ( ４頭 ),VC 無

給与-VA給与群 (４頭 ),VC無給与-VA制限群 (４頭 )の４群を設けた .VC給与群には１９～３０か月齢まで

L- アスコルビン酸として２０mg/ 体重 kg/ 日給与した .VA給与群には１０～３０か月齢まで ,VA制限群には２８

～３０か月齢時にそれぞれ１００万 IU/ 月を経口投与した .

１ 飼料摂取量，体重及び１日平均増体量に対するVC及び VAの影響は認められなかった．

２ 脂肪交雑ではVAを制限することにより有意に増加したが，VCによる影響は認められなかった．

３ 胸最長筋内脂肪の脂肪酸組成ではVAを給与することによりパルミトレイン酸が有意に増加し，ステ

アリン酸が有意に減少した．しかし，VCの脂肪酸組成に対する影響は認められなかった．

４ 以上のことから，黒毛和種去勢牛の産肉性に対するVC（２０mg/ 体重 kg/ 日）給与の影響及びVCと

VA給与による交互作用は認められないことが明らかとなった．

Effects　of　Dietary　Supplementations　of　Vitamin　A　and　Vitamin　C　on　Growth　and　Carcass　
Characteristics　of　Japanese　Black　steers

Eiji IWAMOTO and Akio OKA

Summary

 We investigated the effects of dietary supplementations of vitamin C (VC) and/or vitamin A (VA) on growth 

performance and carcass characteristics in Japanese Black steers. Sixteen １０-month-old Japanese Black steers 

were divided into four groups: supplemental VC (２０mg/kg body weight (b.w.) /day during １９-３０ month of age) 

and supplemental VA (１０００,０００IU/month during １０-３０ month of age) (n=４), supplemental VC and restricted VA 

(１０００,０００IU/month during ２８-３０ month of age) (n=４), no supplemental VC and supplemental VA(n=４) and no 

supplemental VC and restricted VA (n=４).

�　VC and VA supplementations did not affect feed intake, growth rate and body weight. 

�　The restriction of VA increased marbling score. However, VC supplementation did not affect marbling score.

�　VA supplementation increased a percentage of palmitoleic acid and decreased a percentage of stearic acid in 

intramuscular lipid.

�　 These results suggest that VC supplementation (２０mg/kg b.w. /day) does not affect on growth performance 

and carcass characteristics in Japanese Black steers.
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緒　　　言

　肥育牛に給与するビタミンA（VA）を制限すると，枝

肉の脂肪交雑が改善されることが報告されている９）．し

かし，その一方でVA制限による肝機能の低下や増体性

の低下が問題となっている．また，ビタミンC（VC）は

生体内で酸化還元酵素の補酵素として作用し，家畜にお

いて多量のVC投与によって免疫力が増強し，ストレス

が軽減されることが示唆されている２）． 牛では VCは体

内で合成されるため，一般的に給与する必要はないと言

われている．しかし，肥育牛では月齢が進むと血液中濃

度が低下することが報告されており１２），肥育後期にはVC

の補給が必要であると考えられる．そこで，VC　及びVA

の給与が黒毛和種去勢牛の産肉性に及ぼす影響について

検討した．

材料及び方法

１　供試牛

　供試牛として父牛が福俊土井である１０か月齢の黒毛和

種去勢牛１６頭を用いて，VC給与-VA給与群，VC給与-VA

制限群，VC無給与-VA給与群，VC無給与-VA制限群の

４群を設けた．VCとしてバイパスVC製剤（VC　３０％バ

イパス，ASCOR　CHIMICI 社）を用い，給与群では１９～

３０か月齢まで L- アスコルビン酸として２０mg/ 体重 kg/ 日

給与した．VA（エクセレントA-１０００，理研畜産化薬（株））

は給与群では１０～３０か月齢まで，制限群では２８～３０か月

齢時にそれぞれ１００万 IU/ 月を経口投与した．飼料は各群

とも同一のものを給与した．濃厚飼料として大麦，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１５か月齢まで

は制限給餌とし，その後は飽食とした．粗飼料としてチ

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．各群ごとにオガクズを敷き詰めた屋根

付きの牛房（４m×６m）で飼養し，Calan　Broadbent　

Feeding　System（American　Calan　Inc．）で個別に飼料を

与えた．各牛房には自動給水器と送風機を１基設置し，

鉱塩を常時置いた．体重は毎月測定した．なお，供試牛

はすべて同時に試験を開始し，３０か月齢でと畜した．

２　血液成分

　２か月間隔で血液を採取し，血漿中VA，VC，β- カ

ロチン，ビタミン E，総コレステロール，尿素窒素，グ

ルタミン酸オキサロ酢酸トランスアミナーゼ（GOT）及

表１　飼料摂取量、ＴＤＮ摂取量及び飼料効率に対するビタミンＣ及びＡの影響

有　意　性ビタミンＡビタミンＣ
項　　　目

ビタミンＡビタミンＣ－＋－＋

飼　料　摂　取　量（ｋｇ）

ｎｓｎｓ３５７７．４３６６４．９３５３７．０３７０５．３濃 厚 飼 料

ｎｓｎｓ１２４９．３１２３７．２１２５３．７１２３２．７粗 飼 料

ｎｓｎｓ３１２０．０３１７９．３３０９１．７３２０７．７Ｔ　Ｄ　Ｎ　摂　取　量（ｋｇ）

ｎｓｎｓ９．８９．９９．８９．９飼　料　効　率

飼料効率：ＴＤＮ摂取量／増体量　ｎｓ：有意差なし（Ｐ＜０．０５）

表２　体重及び一日増体量（ＤＧ）に対するビタミンＣ及びＡの影響

有　意　性ビタミンＡビタミンＣ
項　　　目

ビタミンＡビタミンＣ－＋－＋

体　　重（ｋｇ）

ｎｓｎｓ２８６．３２８７．１２８７．３２８６．０１ ０ か 月 齢

ｎｓｎｓ３８９．０３９２．３３９５．９３８５．４１ ６ か 月 齢

ｎｓｎｓ６０８．３６１１．８６０６．５６１３．５３ ０ か 月 齢

一日平均増体量（ｇ）

ｎｓｎｓ０．５７０．５８０．６００．５５１０－１６か 月 齢

ｎｓｎｓ０．４８０．４９０．４７０．５０１６－３０か 月 齢

ｎｓｎｓ０．５００．５２０．５１０．５２１０－３０か 月 齢

ｎｓ：有意差なし（Ｐ＜０．０５）
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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．VA，VC，β- カロチン及びビタ

ミン Eは高速液体クロマトグラフで分析した．

３　枝肉形質

　枝肉格付は日本食肉格付協会が牛枝肉取引規格に従っ

て評価した値を用いた．また，第６－７肋間の胸最長筋

内脂肪の脂肪酸組成をOka ら８）の方法に準じて測定した．

４　統計処理

　変動要因としてVA給与，VC給与及びVA給与とVC

給与の交互作用をとりあげ，SAS（１９９７）のGLMプロシー

ジャにより有意差の検定を行った．

結　　　果

１　交互作用

　すべての結果において，VCとVA給与による交互作用

は認められなかった．

２　試験牛の途中廃用

　VC無給与-VA制限群の２頭を脂肪壊死症により，それ

ぞれ２６か月齢及び２７か月齢時に廃用した．なお，これら

２頭のデータは試験成績から除外した．

３　飼料摂取量，TDN摂取量及び飼料効率

　濃厚飼料摂取量，粗飼料摂取量及びTDN摂取量はいず

れの群においても有意な差はなく，これらの項目に対す

るVC及び VAによる影響は認められなかった（表１）．

４　体重及び１日増体量

　体重及び１日増体量はいずれの群においても有意な差

はなく，これらの項目に対するVC及び VAによる影響

は認められなかった（表２）．

図１　血漿中ビタミンA濃度の推移
*：ビタミンAの影響あり（P＜０．０５）

図２　血漿中ビタミンC濃度の推移

図３　血漿中GOT濃度の推移
*：ビタミンAの影響あり（P＜０．０５）

図４　血漿中γ-GTP 濃度の推移
*：ビタミンAの影響あり（P＜０．０５）
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５　血液成分

　血漿中VA濃度はVAを給与した群が高値で推移し，

１４か月齢から２６か月齢時においてVAを制限した群に比

べて有意に高くなった（図１）．血漿中VC濃度はVC及

び VAの有意な影響はなく，肥育月齢の増加に伴って減

少し，２２か月齢時で最も低い値を示した（図２）．血漿

中GOT濃度はいずれの群とも２０か月齢から２４か月齢及

び３０か月齢時に高値を示し，２０か月齢時及び２４か月齢時

にVAを制限した群がVAを給与した群に比べて有意に

高くなった（図３）．血漿中γ-GTP 濃度はいずれの群と

も１８か月齢から２４か月齢にかけて高値で推移し，１８，２０

及び２４か月齢時にVAを制限した群がVAを給与した群

に比べて有意に高くなった（図４）．血漿中β-カロチン，

ビタミン E，総コレステロール及び尿素窒素濃度につい

てはVC及び VAの有意な影響はなく，これらの項目に

対するVC及び VAの影響は認められなかった．

６　枝肉形質

　枝肉形質では，脂肪交雑（BMSNo．）はVAを制限し

た群がVAを給与した群に比べて２．１高く，有意な差が認

められた（表３）．枝肉重量，肉色，ロース芯面積，バ

ラ厚，皮下脂肪厚及び歩留基準値についてはVC及びVA

の有意な影響は認められなかった．また，胸最長筋内脂

肪の脂肪酸組成では，VAを給与した群がVAを制限した

群に比べてパルミトレイン酸割合が有意に多く，ステア

リン酸割合が有意に少なくなった（表４）．

考　　　察

　本試験では飼料摂取量及び増体量に対するVA及び

VCの影響は認められなかった．VAと増体性との関係に

ついては多くの報告があり４，７，９，１１），血液中VA濃度が概

ね３０IU/dl 以下に低下すると増体量が著しく低下する．こ

の場合，飼料摂取量の低下を伴っている場合が多く，こ

のことが増体量の低下に影響していると考えられる．本

試験におけるVAを制限した群の血液中のVA濃度は２４

表３　枝肉成績に対するビタミンＣ及びＡの影響

有　意　性ビタミンＡビタミンＣ
項　　　目

ビタミンＡビタミンＣ－＋－＋

３７０．９３６６．８３６９．１３６８．５枝 肉 重 量　　（kg）

*ｎｓ６．４４．３５．６５．０脂肪交雑値　（BMSNo）

ｎｓｎｓ３．８４．１３．９４．０肉　　　色　（BCSNo）

ｎｓｎｓ４５．９４４．９４７．４４３．４ロース芯面積　（cm）

ｎｓｎｓ６．６６．６６．５６．６バ　ラ　厚　　（cm）

ｎｓｎｓ２．２２．３２．２２．３皮下脂肪厚　　（cm）

ｎｓｎｓ７３．２７３．０７３．４７２．９歩留基準値　　（％）

*有意差あり（Ｐ＜０．０５）　ns：有意差なし（Ｐ＜０．０５）

表４　筋肉内脂肪の脂肪酸組成に対するビタミンＣ及びＡの影響（％）

有　意　性ビタミンＡビタミンＣ
項　　　目

ビタミンＡビタミンＣ－＋－＋

ｎｓｎｓ２．５２．５２．４２．５ミ リ ス チ ン 酸

ｎｓｎｓ０．９１．００．９０．９ミ リ ス ト レ イ ン 酸

ｎｓｎｓ２４．４２４．８２４．２２５．０パ ル ミ チ ン 酸

*ｎｓ３．６４．２４．０３．９パ ル ミ ト レ イ ン 酸

*ｎｓ１２．４１１．９１１．７１１．６ス テ ア リ ン 酸

ｎｓｎｓ５１．７５２．３５２．３５１．６オ レ イ ン 酸

ｎｓｎｓ１．９１．８１．８１．９リ ノ ー ル 酸

ｎｓｎｓ４０．７３９．５３９．７４０．５飽 和 脂 肪 酸

ｎｓｎｓ５７．３５８．７５８．４５７．６モノ不飽和脂肪酸割合

ｎｓｎｓ２．０１．９１．９１．９多価不飽和脂肪酸割合

*有意差あり（Ｐ＜０．０５）　ns：有意差なし（Ｐ＜０．０５）
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から２６か月齢にかけて３０IU/dl 以下となっているものの

試験終了時での飼料摂取量及び増体量に対するVAの影

響は認められなかった．本試験ではVAを制限した群に

おいても２８か月齢以降に１００万 IU/ 月の VAを給与した．

そのため，２８か月齢以降の血液中のVA濃度はVAを給

与した群と同様に高く推移し，これが飼料摂取量及び増

体量を改善し，両群に差が認められなかったものと考え

られる．VCと飼料摂取量及び増体性との関係について

は，いくつか報告５，６，１０）はあるが結果は一貫していない．丸

山ら６）は黒毛和種の飼料摂取量及び増体量に対するVC

の影響は少なく，本試験と同様な結果を報告している．

　血液成分では血漿中VA濃度はVAを給与した群は給

与しない群に比べて高値で推移した．しかし，血漿中VC

濃度ではいずれの群においても肥育月齢の増加に伴い減

少した．また，VCを給与した群は給与しない群に比べ

て２６か月齢以降高い値を示したものの有意な差は認めら

れなかった．高橋ら１２）は肥育牛における血清中VC濃度

は個体により大きく変動し，肥育の進行に伴い低下する

こと報告している．また，森ら５）は黒毛和種雌肥育牛の

肥育前期に L- アスコルビン酸として３６g/ 頭 / 日給与し，

血漿中VC濃度に及ぼす影響を検討し，VCを給与した群

と給与しない群で血漿中のVC濃度に差がないことを認

め，本試験と同様な結果を報告している．本試験ではVC

の給与量を L- アスコルビン酸として２０mg/kg 体重 / 日で

検討したが，血漿中のVC濃度に差が認められないこと

を考えると，さらに，給与量及び給与期間の検討が必要

であると考えられる．血漿中総コレステロール濃度及び

尿素窒素濃度は試験期間中においてVC及び VA投与に

よる顕著な影響は認められなかった．これは飼料摂取量

の結果からもわかるようにエネルギー及びタンパク質の

摂取量に差がなかったことを裏付けるものである．血漿

中GOT濃度，γ-GTP 濃度及びVA濃度ではVAを制限

した群と給与した群の間に肥育中期以降で有意な差が認

められた．Oka ９）らは血清中のVA濃度と肝機能との関

連を指摘しており，VAを制限した群における肥育中期

のGOT濃度及びγ-GTP 濃度の上昇は血漿中VA濃度の

低下による肝機能低下によるものと考えられる．

　枝肉形質では，VAを制限した群はVAを給与した群に

比べて脂肪交雑が改善された．VAと脂肪交雑との関係

については多くの報告があり４，７，９，１１），VAを制限すると脂

肪交雑が改善し，その時期はおよそ２３か月齢以前である

といわれている．本試験ではこれまでの報告と一致する

結果が得られた．一方，VCについては脂肪交雑に対す

る影響は認められなかった．Torii ら１３）はウシ脂肪細胞分

化に及ぼすVC影響を検討し，肥育牛の血漿に存在する

濃度範囲のVCにより脂肪細胞分化が促進されることを

明らかにしている．このことからVC給与が黒毛和種の

肉質改善に及ぼす影響についていくつか報告されている

が５，６，１０），飼料摂取量及び増体量と同様に結果は一貫して

いない．大橋ら１０）や丸山ら６）は黒毛和種の枝肉形質に対

するVCの影響は少ないとし，本試験と同様な結果を報

告している．

　筋肉内脂肪の脂肪酸組成では，VAを給与した群が制

限した群に比べてパルミトレイン酸割合が有意に多く，

ステアリン酸割合が有意に少なくなった．Gorocica ら１２）

はアンガスの交雑種を用いてVAとローストした大豆の

給与が脂肪交雑と枝肉脂肪の脂肪酸組成に対する影響に

ついて報告しているが，VAは脂肪酸組成に影響しない

ことを認めている．Gorocica ら１２）の試験期間は１６８日間

と本試験に比べてかなり短い．枝肉脂肪の脂肪酸組成に

及ぼすVAの効果は，VAの給与期間によって異なる可能

性が考えられる．一方，VCについては枝肉脂肪の脂肪

酸組成に対する影響は認められなかった．大橋ら１０）は VC

の給与が枝肉脂肪の脂肪酸組成に影響することを報告し

ている．しかし，大橋ら９）の報告ではVCを給与した群

と給与しない群で供試牛の父牛が異なっている．枝肉脂

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

ことが報告されており８），大橋ら１０）の試験での脂肪酸組成

には遺伝的影響が大きかったものと推測される．

　本試験において，VC無給与-VA制限群の２頭が脂肪壊

死症により，それぞれ２６か月齢及び２７か月齢に途中廃用

になった．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１）．本試験には本牛が脂肪壊死

症を発症し廃用となった福俊土井の産子を用いた．この

ため，本試験の供試牛は遺伝的に脂肪壊死症を発症する

可能性が高いと推測される．しかし，VC無給与-VA制

限群以外の処理群では脂肪壊死症の発症は認められな

かった．このことから，VAを制限する飼養環境におい

てVCの給与により脂肪壊死の発症が軽減される可能性

が示唆され，今後，VA及びVC給与と脂肪壊死症との

関係についてさらに検討が必要であると考えられる．

　以上のことから，黒毛和種去勢牛の産肉性に対する

VC（２０mg/ 体重 kg/ 日）給与の影響及びVCと VA給与

による交互作用は認められないことが明らかとなった．

そのため，今後，産肉性に対するVCの給与量及び給与

期間，さらに血漿中VC濃度との関係について検討が必

要であると考えられる．

謝　　　辞

　本研究を行うに際し，VCの分析に多大の労を頂いた，



２９岩本英治・岡　章生：ビタミンA及びビタミン Cの給与が黒毛和種去勢牛の産肉性に及ぼす影響

京都大学大学院農学研究科松井　徹教授に感謝の意を表

する．

引　用　文　献

�　阿部　榮・小川晃弘・渡辺栄次・矢口直安・酒井淳

一・酒井建夫（１９９８）：黒毛和種肥育牛における脂

肪壊死の発生と種雄牛の系統：日獣会誌　５１，１８７-

１８９

�　Cummins, K. A. and C. J. Brunner(１９９１):Effect of calf 

housing on plasma ascorbate and endocrine and immune 

function: J. Dairy Sci. ７４, １５８２-１５８８

� Gorocica-Buenfil, M. A., F. L. Fluharty, C. K. Reynolds 

and S. C. Loerch(２００７):Effect of dietary vitamin A con-

centration and roasted soybean inclusion on marbling, 

adipose cellularity, and fatty acid composition of beef:J. 

Anim. Sci. ８５, ２２３０-２２４２

�　木下正徳・山岡達也・内田健史（１９９７）：ビタミン

A及び栄養水準の適正制御による高品質牛肉生産技

術の開発　ビタミンA投与量及び投与時期の検討

（第２報）：大分畜試報告　２６，４８-５３

�　森　昌昭・Licza　Padilla・松井　徹・矢野秀雄・松

井靖典・山田陽稔（２００６）：農家における黒毛和種

雌肥育牛へのビタミンC補給が血漿中ビタミンC濃

度および肥育成績に及ぼす影響：肉用牛研究会報　

８１，１５-１９

�　丸山　新・坂口慎一・矢野秀雄（２００１）：黒毛和種

肥育牛へのビタミンC投与の影響：岐阜畜試研報　

１，３６-４０

�　Oka, A., T. Dohgo, M. Juen and T. Saito(１９９８): Effect 

of vitamin A on beef quality, weight gain, and serum 

concentrations of thyroid hormones, insulin-like growth 

factor-I,and insulin in Japanese Black steers:Anim. Sci. 

Technol. (Jpn) ６９, ９０-９９

�　Oka, A., F. Iwaki, T. Dohgo, S. Ohtagaki, M. Noda, T. 

hiozaki, O. Endoh and M. Ozaki(２００２):Genetic effects 

on fatty acid composition of carcass fat of Japanese 

Black Wagyu steer: J. Anim. Sci. ８０, １００５-１０１１

� Oka, A., Y. Maruo, T. Miki, T. Yamasaki and 

T.Saito(１９９８):Influence of vitamin A on the beef quality 

of the Tajima strain of Japanese Black cattle:Meat Sci. 

４８, １５９-１６７

�　大橋秀一・滝澤秀明・森田　宏（１９９９）：和牛にお

けるビタミンC給与が肉質に与える影響：愛知農総

試研報　３１，２５３-２５８

�　Perry, T. W., W. M. Beeson, W. H. Smith, R. B. Har-

rington and M. T. Mohler(１９６８):Interrelationships 

among vitamin A, E and K when added to the rations of 

fattening beef cattle:J. Anim. Sci. ２７, １９０-１９４

�　高橋栄二・松井　徹・若松　繁・岼　紀男・塩尻泰

一・松山隆次・村上弘明・田中真哉・鳥居伸一郎・

矢野秀樹（１９９９）：肥育牛における血清中ビタミン

C濃度：日畜会報　７０，J１１９-J１２２

�　Trii, S., M. Ohyama, T. Matsui and H. 

Yano(１９９８):Ascorbic acid-２-phosphate enhances adipo-

cyte differentiation of cultured stromal vascular cells pre-

pared from bovine perirenal adipose tissue: Anim. Sci. 

Technol.(Jpn) ６９, ４３９-４４４

������������������������������


