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成長ホルモン遺伝子多型の異なる黒毛和種肥育牛における
ビタミンＡ給与制限時期が増体性および肉質に及ぼす影響

岡　章生 *・岩本英治 *・龍田　健 *

要　　　約

　成長ホルモン（GH）遺伝子型の異なる黒毛和種去勢牛を用い，ビタミンA給与制限時期の違いが増

体，肉質に及ぼす影響を調査した．供試牛は１０か月齢の黒毛和種去勢牛でGH遺伝子型がAA型である

広島県産（AA区）８頭と BC型である兵庫県産（BC区）１０頭を用い，ビタミンA給与制限時期（１２-

２３か月齢：１２か月齢開始区，１６-２７か月齢：１６か月齢開始区）によりそれぞれ２区に分けた．ビタミンA

は制限時期以外は毎月１００万 IUを筋肉注射し，制限時期においても制限終了２か月前から毎月２０万 IU

を筋肉注射した．また，各区とも２３か月齢以降は飼料にビタミンA（４００IU/kg 濃厚飼料）を添加して与

え，２９か月齢でと畜した．

�　体重，体高，胸囲，増体量，飼料摂取量，枝肉重量，ロース芯面積及びバラ厚はAA区が BC区よ

りも有意に大きい値を示したが，脂肪交雑は両区の間に有意な差は見られなかった．

�　体重，増体量，枝肉重量，脂肪交雑，肉色，ロース芯面積，バラ厚及び皮下脂肪厚は１２か月齢開始

区と１６か月齢開始区で有意な差は見られなかった．

�　胸最長筋脂肪の脂肪酸組成については，AA区ではオレイン酸とモノ不飽和脂肪酸割合は１２か月齢

開始区が１６か月齢開始区よりも有意に低くなった．

�　以上のことから，ビタミンA制限開始時期が１２～１６か月齢ではGH遺伝子型に関係なく増体量，脂

肪交雑には影響しないことが分かった．また，早期からビタミンAを制限するとAA型の牛ではモノ

不飽和脂肪酸割合が低下することが示唆された．

Effects of Phase of Restricting Vitamin A on Growth and Carcass Characteristics in 
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Summary

　We investigated the effects of phase of restricting vitamin A on growth and carcass characteristics in the 

different bovine growth hormone (GH) genotypes of Japanese Black steers. The GH genotypes of １８ Japanese 

black steers used in the present study were AA (n=８) and BC (n=１０). The steers in each genotype group were 

divided into two groups based on phase of restricting vitamin A (１２-２３ months of age; １６-２７ months of age). All 

steers were injected with １,０００,０００ IU of vitamin A intramuscularly every month except phase of restricting 

vitamin A. The animals in the １２-２３ group were injected with ２００,０００ IU of vitamin A similarly at the age of ２２-

２３ month. The steers in the １６-２７ group were injected with vitamin A similarly at the age of ２６-２７ months. All 

steers were given vitamin A with the feed (４００ IU/kg feed) at the age of ２３-２９ months.

�　The AA group had greater (P<０.０５) body weight, average daily gain, withers height, heart girth, feed intake, 

carcass weight, longissimus muscle area and rib thickness than did the BC group. There was no significant 
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緒　　　言

　ビタミンAは哺乳動物の成長や健康にとって不可欠な

栄養素である．我々はビタミンAの黒毛和種肥育牛の肉

質に対する影響を調べ，１５か月齢から２３ないし２５か月齢

時までの間に血液中ビタミンA濃度を低値に保つと脂肪

交雑が高くなることを報告した１１）．黒毛和種には筋肉生

産量，脂肪蓄積量の異なるタイプが存在するが７，１２，１６），こ

れまで我々が試験に用いた牛は全て兵庫県産の但馬牛で

あり黒毛和種の中では小型の牛であった．ビタミンAは

体の大きさあるいは成熟度によって消費量が異なるもの

と考えられるので，黒毛和種の中でもタイプが異なれば

ビタミンAの影響も異なる可能性がある．

　黒毛和種において成長ホルモン（GH）遺伝子の１２７番

と１７２番のアミノ酸置換を伴う２カ所の塩基配列の違い

から３つの遺伝子型（A，B及び C型）が存在し５），GH

遺伝子型によって産肉性が異なることが示唆されてい

る１３，１５）．

　そこで，黒毛和種の分類法の一つとしてGH遺伝子多

型を用い，遺伝子型がAA型と BC型である去勢肥育牛

についてビタミンA給与制限時期が増体性，肉質に及ぼ

す影響を調べた．

材料及び方法

１　供試牛及び区分

　黒毛和種種雄牛の宮島（広島県産）と幸豊土井（兵庫

県産）の産子（去勢牛）について予めGH遺伝子型を

Chikuni ら４）の方法に従って分析した．遺伝子型がAA

型であった宮島産子（AA区）とBC型であった幸豊土

井産子（BC区）を用い，それぞれをビタミンA給与制

限時期（１２-２３か月齢：１２か月齢開始区，１６-２７か月齢：１６

か月齢開始区）により２区に分けた．ビタミンAは制限

時期以外は毎月１００万 IU（チョコラA，エーザイ）を筋

肉注射し，制限時期においても制限終了２か月前から毎

月２０万 IUを筋肉内注射した．また，各区とも２３か月齢

以降は飼料にビタミンA（４００IU/kg 濃厚飼料）を添加し

て与えた．粗飼料はチモシー乾草とイナワラを用い，各

区とも同量を１日２回給与した．濃厚飼料は大麦，圧ペ

ントウモロコシ，フスマ及び大豆粕を配合した前期配合

（TDN：７３．１％，粗蛋白質：１６．８％）、中期配合（TDN：

７３．０％，粗蛋白質：１３．３％）及び後期配合（TDN：７３．０％，

粗蛋白質：１３．３％）を用いた。前期（１０-１７か月齢）は目

標DGが０．６～０．７kg になるように給与量を制限し，中期

（１８-２２か月齢）と後期（２３-２９か月齢）は飽食とし，１日

１回給与した．体重，体高，胸囲は毎月測定し，飼料摂

取量は毎日確認した．２９か月齢で肥育を終了し，と畜し

た．

２　血液成分

　血液は１２か月齢から２８か月齢まで２か月間隔で採取し，

血漿中ビタミンA，ビタミン E，総コレステロール，尿

素窒素，遊離脂肪酸（NEFA），トリヨードサイロニン

（T３）及びインスリン様成長因子-１（IGF-１）を測定し

た．血漿中ビタミンA及びビタミン Eは高速液体クロマ

トグラフによって測定し１，２），NEFAは市販キット（NEFA-

C テスト，ワコー）を用いて測定した．総コレステロー

ル及び尿素窒素は血液自動分析機（富士ドライケム５５００，

富士フィルム）により測定した．T３及び IGF-１は分析

キット（Amerlex-M　T３，Ortho-Clinical　Diagnostics；ソマ

トメジン CⅡ，バイエルメディカル）を用いてRIA で測

定した．

３　枝肉形質

　肉質評価は枝肉を４８時間冷蔵した後，第６，７肋間部を

切開し，日本食肉格付協会の牛枝肉取引規格に従い格付

員が格付けした値を用いた．胸最長筋の粗脂肪含量は

エーテル抽出法１４）で測定した．また，枝肉断面の胸最長

difference in marbling score between the AA and BC groups.

�　There was no significant difference in body weight, average daily gain, carcass weight, longissimus muscle 

area and rib thickness, beef color, or marbling score between the １２-２３ and １６-２７ groups. 

�　In the AA steers, the １２-２３ group had lower (P<０.０５) percentages of oleic acid and monounsaturated acids in 

intramuscular lipid than did the １６-２７ group.

�　These results suggest that phase of restricting vitamin A dose not affect body weight and marbling score 

despite the GH genotypes, and early restricting vitamin A decreases percentages of monounsaturated acids of 

intramuscular lipid in the AA steers.
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筋内（ロース芯）脂肪を採取し，ガスクロマトグラフに

よりミリスチン酸（C１４：０），ミリストレイン酸（C１４：１），

パルミチン酸（C１６：０），パルミトレイン酸（C１６：１），ス

テアリン酸（C１８：０），オレイン酸（C１８：１），リノール酸

（C１８：２），リノレン酸（C１８：３），アラキジン酸（C２０：０）

の組成を分析した．

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，有意差の検

定５％水準で行った．

結　　　果

１　飼料摂取量，飼料効率，体重，体高，十字部高，胸

囲及び１日増体量（DG）

　粗飼料摂取量は各区で差が見られなかったが，濃厚飼

料摂取量はAA区が BC区よりも有意に多くなった（表

１）．飼料効率は１２か月齢区が良い傾向を示したが，有

表１　飼料摂取量及び飼料効率

有意差成長ホルモン遺伝子型

項　目
ＢＣＡＡ

遺伝子型　制限時期ビタミンＡ制限月齢ビタミンＡ制限月齢

１６-２７１２-２３１６-２７１２-２３

**３４１９．１ b３２１６．０ b３９９０．５ a３９８８．４ a濃厚飼料　 （�）

１０６１．８　１０１２．６　１０４７．３　１０３５．０　粗飼料 　　（�）

**２９２８．８ b２７５９．１ b３３３９．４ a３３３３．７ aＴＤＮ摂取量 （�）

７．９　７．６　７．９　７．５　飼料効率ｃ

ａｂ：異符号間に有意差有り（Ｐ <０．０５）　ｃ：ＴＤＮ摂取量／増体重　**：Ｐ <０．０１

表２　体重、体高、胸囲及び１日増体量（ＤＧ）

有意差成長ホルモン遺伝子型

項　目
ＢＣＡＡ

遺伝子型　制限時期ビタミンＡ制限月齢ビタミンＡ制限月齢

１６-２７１２-２３１６-２７１２-２３

体重（�）

**２６０．２　ｂ　２５８．８　ｂ　３１６．０　ａ　３１４．０　ａ　　１０か月齢

**６３２．４　ｂ　６２２．８　ｂ　７４２．８　ａ　７６０．８　ａ　　２９か月齢

体高（cm)

**１１５．０　ｃ　１１６．４　ｂｃ１２０．０　ａ　１１８．３　ａｂ　１０か月齢

１３９．６　　　１３９．４　　　１４１．３　　　１４０．５　　　　２９か月齢

十字部高（cm)

**１１５．２　ｂ　１１７．２　ａｂ１２１．３　ａ　１２０．５　ａ　　１０か月齢

１３８．４　　　１３８．０　　　１４０．３　　　１４０．０　　　　２９か月齢

胸囲（cm)

**１５０．８　ｂ　１５２．６　ａｂ１６０．０　ａ　１５７．３　ａ　　１０か月齢

**２１３．８　ｂ　２１２．２　ｂ　２２７．０　ａ　２２８．５　ａ　　２９か月齢

ＤＧ（�）

０．５９　　　０．６３　　　０．６３　　０．６６　　　　１０－１６か月齢

*０．７０　ａｂ０．５９　ｂ　０．８４　ａ　０．７９　ａ　　１６－２３か月齢

０．６７　ｂ　　０．７５　ａｂ０．７２　ａｂ０．８６　ａ　　２３－２９か月齢

**０．６６　ｂ　０．６５　ｂ　０．７３　ａｂ０．７７　ａ　　１０－２９か月齢
ａ，ｂ，ｃ：異符号間に有意差有り（Ｐ <０．０５）　**：Ｐ <０．０１，　*：Ｐ <０．０５
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表３　枝肉形質

有意差成長ホルモン遺伝子型

項　目
ＢＣＡＡ

遺伝子型　制限時期ビタミンＡ制限月齢ビタミンＡ制限月齢

１６-２７１２-２３１６-２７１２-２３

**３８７．６　ｂ　３７５．０　ｂ　４７５．０　ａ　　４７６．２　ａ枝肉重量　　　（�）

５．２　　　５．０　　　５．３　　　　４．０　　脂肪交雑　（BMS No.）

３．６　　　３．８　　　４．３　　　　３．５　　肉　　色　（BCS No.）

**４７．０　ｂｃ４２．８　ｃ　５０．０　ａｂ　５２．５　ａロース芯面積　（cm)

**６．８　ａｂ６．４　ｂ　７．７　ａ　　７．７　ａバラ厚　　　　（cm)

２．７　ｂ　２．８　ａｂ３．３　ａｂ　３．４　ａ皮下脂肪厚　　（cm)

７３．０　　　７２．２　　　７２．４　　　　７２．６　　歩留基準値　　（％）

２８．８　　　３１．０　　　３０．７　　　　２６．１　　筋粗脂肪含量　（％）
ａ，ｂ，ｃ：異符号間に有意差有り（Ｐ <０．０５）　**：Ｐ <０．０１

図１．ＧＨ遺伝子型がＡＡとＢＣである肥育牛の血液成分の推移
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊：ビタミンＡ制限時期による影響あり（Ｐ＜０．０５）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋：ＧＨ遺伝子型による影響あり（Ｐ＜０．０５）
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意な差は見られなかった．体重と胸囲は試験開始時，終

了時ともにAA区が BC区よりも有意に大きい値を示し

た（表２）．体高と十字部高は試験開始時ではAA区が

BC区よりも有意に高かったが，終了時には差は見られな

かった．体重，体高，十字部高及び胸囲についてはビタ

ミンA制限時期による影響は認められなかった．DGは

１６-２３か月齢時に１６か月齢開始区が高い傾向を示し，２３-

２９か月齢時には１２か月齢開始区が高い傾向を示した．１６

か月齢以降AA区が BC区よりも高い傾向を示し，試験

期間全体のDGはAA区がBC区よりも有意に大きかった．

２　血液成分

　血漿中ビタミンA濃度は１４か月齢までは各区とも約

８０IU/dl であったが，１６か月齢で若干上昇した（図１）．

１６か月齢以降はビタミンA制御開始時期による差があり，

２２か月齢までは１６か月齢開始区が高く，その後は１２か月

齢開始区が有意に高くなった．血漿中ビタミン E濃度は

１４及び１６か月齢時には１２か月齢制限開始区が有意に高い

値を示したが，その後はGH遺伝子型による差があり，

AA区がBC区よりも有意に高くなった．血漿中尿素窒素

濃度は各区に差は見られなかったが，総コレステロール

濃度はビタミン Eと同様にAA区が高くなった．血漿中

IGF-１濃度は２８か月齢時のみ１６か月齢開始区が低くなっ

た．T３も一時的に差が見られ，２０か月齢時に１２か月齢

開始区が低くなった．

３　枝肉形質

　枝肉重量はAA区が BC区より有意に重く，ロース芯

面積とバラ厚もGH遺伝子型により異なったが，ビタミ

ンA制限時期による差はなかった（表３）．脂肪交雑と

粗脂肪含量は各区で有意な差は認められなかった．

　胸最長筋の脂肪酸組成はGH遺伝子型による差はな

かった．GH遺伝子型に関係なくビタミンA制限時期に

よって C１４：０と C１６：０は１２か月齢制限開始区が１６か月

齢制限開始区に比べ有意に高くなった（表４）．C１８：１

及びモノ不飽和脂肪酸割合はAA型では１２か月齢制限開

始区が１６か月齢制限開始区に比べ有意に低かった．

考　　　察

　ビタミンAは哺乳動物の成長や健康にとって不可欠な

栄養素であり，日本飼養標準では肉用牛の場合体重１kg

当たり日量４２．４IUが必要とされている．今回の試験では

体格の大きく異なる牛に同量のビタミンAを筋肉注射し，

粗飼料も同量を給与したが，血漿中ビタミンA濃度は

AA型とBC型で同様の推移を示した．この結果から肥育

牛ではビタミンAの給与量を体重に基づいて設定する必

要がないと推察される．

　また，血漿中ビタミンA濃度が１６か月齢で若干上昇し

たが，これは粗飼料のロットがβ-カロチン含量の高い

ものに変わったためと考えられる．血漿中ビタミン E及

び総コレステロール濃度は１８～２０か月齢以降AA区が

BC区よりも有意に高くなったが，これはAA区の飼料摂

取量が多くなったことによるものと考えられる．

　IGF-１レベルは，肉用牛において飼料の利用効率３），

増体量６）に関与している．我々は肥育牛の血液中ビタミ

ンA濃度が低下すると IGF-１濃度が低下することを報

表４　胸最長筋脂肪の脂肪酸組成

有意差成長ホルモン遺伝子型

項　目
ＢＣＡＡ

遺伝子型　制限時期ビタミンＡ制限月齢ビタミンＡ制限月齢

１６-２７１２-２３１６-２７１２-２３

**２．９　ｂ３．４　ａ　２．９　ｂ３．６　ａＣ１４：０

１．１　　１．３　　　１．１　　１．４　　Ｃ１４：１

*２８．１　ｂ２９．８　ａ　２８．４　ｂ３１．０　ａＣ１６：０

３．９　　４．０　　　３．９　　４．３　　Ｃ１６：１

１０．８　　１０．５　　　１０．３　　１０．８　　Ｃ１８：０

**４９．０　ｂ４６．８　ａｂ４８．８　ｂ４５．０　ａＣ１８：１

１．５　　１．５　　　１．５　　１．５　　Ｃ１８：２

*４３．２　ｂ４５．２　ａｂ４３．３　ｂ４６．８　ａ飽和脂肪酸

*５５．３　ｂ５３．２　ａｂ５５．２　ｂ５１．６　ａモノ不飽和脂肪酸割合

１．６　　１．６　　　１．６　　１．６　　多価不飽和脂肪酸割合
ａ，ｂ：　異符号間に有意差有り（Ｐ <０．０５）　**：Ｐ <０．０１，　*：Ｐ <０．０５
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告した９，１０）．今回の試験では IGF-１濃度は２８か月齢時にの

み１６か月齢開始区が１２か月齢開始区より低く，ビタミン

Aの影響が認められたが，２０か月齢時では１６か月齢開始

区の血漿中ビタミンA濃度が約８０IU/dl と高いにもかか

わらずIGF-１濃度が低下した．このIGF- １濃度の低下は

ビタミンA以外の要因によるものと考えられるが，現時

点ではその原因は不明である．T３も IGF-１と同様に血

液中ビタミンA濃度が低下すると血液中濃度が低下す

る９）．本試験においても各区で血漿中ビタミンA濃度に

大きな差が見られた時期に T３濃度に差が認められた．

　我々は肥育牛において血液中ビタミンA濃度を低値に

保つと脂肪交雑が高くなることを明らかにし９，１０，１１），１５か

月齢から２３ないし２５か月齢時の間に血液中ビタミンA濃

度を低値に保つと脂肪交雑が高くなると考えた．今回の

試験では，ビタミンA給与制限時期を１２-２３か月齢と１６-

２７か月齢の２区を設け，血漿中ビタミンA濃度が最も低

値を示した月齢はそれぞれ２０及び２４か月齢と４か月の差

が見られた．しかしながら，ビタミンA制限時期は枝肉

重量，脂肪交雑，ロース芯面積，バラ厚及び皮下脂肪厚

に影響しなかった．このことからビタミンAの制限開始

時期は１２か月齢から１６か月齢までの間であれば肥育牛の

産肉性に影響しないと考えられる．

　胸最長筋脂肪中のモノ不飽和脂肪酸割合は１２か月齢開

始区が１６か月齢開始区に比べ有意に低くなった．ビタミ

ンAは stearoyl-CoA　desaturase 遺伝子の発現に関与する

との報告があり８），早期よりビタミンAを制限すると

stearoyl-CoA　desaturase 活性に変化が起こりモノ不飽和

脂肪酸割合が低下する可能性がある．

　以上のことから，タイプの異なる肥育牛においても，

ビタミンA給与制限の開始時期が１２～１６か月齢では，体

重，DG及び脂肪交雑に差がないことが分かった．また，

胸最長筋脂肪中の脂肪酸組成は，早期からビタミンAを

制限するとAA型の牛ではモノ不飽和脂肪酸割合が低下

することが示唆された．
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