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北大牧場研究報告　1了＝29～38（2000）

　　　　　　　粗飼料主体肉牛生産の栄養生理的側面

　　秦　　　寛

北海道大学農学部附属牧場

　集約的家畜生産の弊害が顕在化してきた近年、環境負荷の少ない「持続的家畜生産」の重要

性が認識されるようになり、土地利用型の放牧を取り入れた粗飼料主体での牛肉生産システム

が見直される時代になりっつある。しかし、現状ではそのような生産方式は生産性と生産され

る枝肉の市場評価が必ずしも高くないことから広く普及することにはならない。本稿では粗飼

料主体肉牛生産における生産性向上と千千特性について、栄養生理的側面から附属牧場での研

究成果も交えて検討したい。

　　　　　　　　　　　1．附属牧場における粗飼料主体牛肉生産

　本学附属牧場ではヘレフォード種を用いて、図1に示すような2夏放牧方式による粗飼料主

体での牛肉生産を行っている。季節繁殖により春に生産された子牛を26ヶ月齢で体重650kgを

目標に仕上げるこの方式では、飼育期間は大きく4つに区分される。正）哺育期（1年目夏

季）：母牛と共に昼夜放牧する，2）牛飼育成期（正年目冬季）：離乳後、舎内に収容して貯

蔵飼料（コーンサイレージ、グラスサイレージ、乾草）を給与する，3）放牧育成期（2年目

夏季）：補助飼料無給与で昼夜放牧する，4）平飼肥育期（2年目冬季）：ドライロットで出
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Figure　1．　Beef　production　with　high－roughage　feeding　systern　in　Hokkaido　University　Farm
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荷時まで濃厚飼料（上限日量9kg）と乾草を給与する。このような生産方式における生産性に

ついて、最近4年間のデータを用いて以下に示した。

　発育成績は図2と表1の通りである。体重の推移は、生時で平均40kg、離乳時（8ヶ月齢）

で236kg、舎飼育成終了時（14ヶ月齢）で326kg、放牧育成終了時（20ヶ月齢）で433kg、出荷

時で632kgとなっている。生時から出荷までの全期間を通じた平均日増体量は0．7kgであったが、

発育時期別の日増体量に違いがみられ、哺育期と肥育期の平均日増体量は0．8および1．Okgと比

較的良好であるのに対し、育成期では0．5～0．6kgと低くなっている。
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Figure　2．　body　weight　change　of　catt｝e　fed　high　roughage　feeding　system

Table　1．　Growth　rate　of　catt正e　fed　with　high－roughage　feeding　system

Steers　Keifers　Average

Suckling　priod　（kg／d）

Housed　growing　period　（kg／d）

Grazing　growing　period　（kg／d）

Fattening　period　（kg／d）

Whole　peried　（kg／d）

O．84

0．4sa

O．69b

1．06b

O．77b

O．81

0．55b

O．s3a

O．sga

O．71a

O．82

0．50

0．61

0．97

0．74

a，b：P〈O．05

枝肉成績は表2に示した通りである。屠殺時の平均月齢と体重は27．0ヶ月および632kgであ
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り、増体速度が遅いことから目標に達していない。枝肉重量と枝肉歩留は平均347kgおよび55

％であり、皮下脂肪厚、BMS、胸最長筋面積、　BCSはそれぞれ平均2．5cm、1．6、40．8cm2およ

び5．2である。ヘレフォード種は脂肪を皮下に蓄積する割合が高い品種特性2のがあり、枝肉の

全脂肪量は明らかに少ないが、皮下脂肪厚は必ずしも薄くなっていない。そのことを除いても、

枝肉重量が小さく脂肪交雑が少ないことから、現状の取引基準では高い枝肉評価とはならない。

Table　2．　Carcass　traits　of　cattle　fed　with　high－roughage　feeding　system

Steers He　i　fers　Average

Age　at　s　l　aughter（months）

Live　weight　at　slaughter（kg）

Carcass　weight　（kg）

Dressing　（％）

Subcutaneous　fat　th　i　ckness　（cm）

Beef　marbliBg　scere
Loin　area　（cin2）

Beef　color　standard

26．3a

646b

353b

54．7

2．la

1．5

4！．8

5．4b

27．6b

621a

3t12a

55．1

2．9b

1．6

40．0

5．oa

27．0

632

347

54．9

25
1．6

40．8

5．2

a，b：　P〈O．05
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Figure　3．　Feed　consumption　during　growing　and　fattening　periods

哺育期を除く育成期から出荷までの総飼料消費量を図3に示した。これを枝肉生産1kg当た
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りに換算すると、放牧草、貯蔵飼料および濃厚飼料の消費量は乾物でそれぞれ5．6、7．2および

4．5kg、　MEでそれぞれ66、68および69MJであり、　MEベースでみるとほぼ1／3つつとなって

いる。濃厚飼料の消費量は約5kgであるが、これは濃厚飼料主体の肉牛生産での消費量9＞に比

べ1／3程度である。

　以上のように、当場での牛肉生産は人間が直接利用できる穀類の使用量が少ない点で今後予

測される食料問題の観点からみると優れた方式といえるが、生産性の面ではとくに育成期の飼

養方法に改善の余地がある。生産された枝肉の市場価値は高くないが、現状の取引基準にとら

われずに粗飼料主体生産での産肉特性を積極的に生かす方向で付加価値を高めていくことが重

要と考えられる。このような観点から、具体的な問題について触れてみたい。

　　　　　　　　　　　　　　　2．粗飼料の利用性向上

　既に述べたように当場の増体成績は育成期で低いが、これは栄養価の高い母乳や濃厚飼料が

給与される哺育期・肥育期に比べ、貯蔵飼料・放牧草が主体となる育成期の増体は給与飼料の

種類や質によって影響を受けやすいためと考えられる。表3に、育成期で想定される放牧草お

よびサイレージを基礎飼料としたいくっかの飼料構成での消化率と増体を調べた当場の試験成

績7）を示した。代謝体重当たりの乾物摂取量はいずれの飼料構成でもあまり変わりはないが、

日増体量と消化率に大きな違いが認められ、サイレージ給与は放牧草給与に比べて低く、乾草

や濃厚飼料の添加によって向上する傾向がみられる。このような給与飼料に対する利用性の違

いに飼料のCP含量が密接に関係しており、図4・5に示すように飼料中CP含量の増加に伴っ

て消化率と増体量は向上し、CP含量が15％付近で最も高い値を示している。　Galyeanら「｝）も

飼料のCP含量を12％から16％まで高めることによって育成牛の乾物摂取量と日増体量が直線

的に増加したと同様のことを報告しており、給与飼料のCi）含量を適性に保つことの重要性を指

摘している。

　粗飼料に対するCPの添加はとくにサイレージで効果が高いことが数多く報告t’・lt’；5「z2）さ

れており、サイレージでは可溶性窒素の比率が高いことに関係があると考えられる。Petit

and　Flipot　15）は、乾草とグラスサイレージに対する魚粉の添加効果を検討し、グラスサイ

レージでは魚粉添加により乾物摂取量と日増体量が増加したのに対し乾草ではそのような効果

は認められなかったことを報じている。添加するCP源について、　Veiraら22＞はグラスサイ

レージに対する大豆粕と魚粉の添加効果を比較し、CPの添加量に伴って乾物摂取量と日増体

量が直線的に増加することを認め、CPとしての添加量が同じであれば大豆粕と魚粉でそれら

の効果に違いはなかったとしている。さらに、Grundyら6＞はコーンサイレージに対するナタ

ネ油粕、グルテンおよび魚粉の添加効果を調べ、植物性蛋白質飼料の増体量を高める効果は魚

粕の93％程度であり、CP源の価格を考慮すると十分に利用する意味があるとしている。また

糖質源の添加も検討されているがその効果は小さいとみられ、Petitらu＞はグラスサイレージ
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Table　3．　lntalce，　growth　rate　and　digestibility　of　growing　cattle　fed　with　different　type　of　feed

一F　edt　＃P PH s SH CSH

Ingredient　（％DM）

　　　Pasturage

　　　Silage

　　　Hay

　　　Concentrate

Chemica1　compGsition
　　　Dry皿atもer（器F蝦）

　　　Crude　protein　〈％DM）

　　　Ce11　胃a1亙　content　（％D遁）

　　　Gross　energy　（NJIkgDlf）

Dry　matter　intake　（g／MBSfd）

Growth　rate　（kg／d）

Digestibility　（％）

　　　Dry　matter

　　　Crude　protein

　　　Cell　wall　content

　　　Gross　energy

loo

21．2

17．0

50．5

！9．0

107

0．64

76

73

70

74

74

26

26．2

13．3

61．7

18．3

104

0．9工

69

67

68

68

！00

42．1

　9．9

72．7

！7．l

IOO

O．35

50

44

49

50

59

41

5i．4

　9．4

62．9

18．0

　99
0．49

61

50

58

59

’28

52

20

61．8

U．2
58．1

18．3

104

0．63

67

62

62

66

se

ア5

70

6S

60

55

so

45

D　ry　matter
80

7S

70

55

60

55

so

45

cwc
一　噂

鼈黶E
　　　　　　　　・　　　　燕

締　麟

＠　pa

DMk－026SICP，2＋9．103CP－3，4

　　　　　　　　　1　　　　　　　　　R’＝o．fig

　　「　　　　＿内乱＿＿＿＿　　1

10　12　14　16　18
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Figure　4．　RelatioRship　between　digestibility　and　CP　content　of　feed
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Figure　5．　Relationship　between　growth　rate　and　CP　content　of　feed

のみを給与した牛に比べてCanola　mea1を添加した牛では乾物摂取量と日増体量が増加した

が、糖蜜の添加ではそのような効果はみられなかったとしている。

　粗飼料主体生産においても糧飼料の利用性を高めるために各種の濃厚飼料を用いることが重

要であり、とくにサイレージ給与が主体となる舎飼育成の増体量向上に有効と考えられる。

　　　　　　　　　　　　　3．粗飼料主体生産での魚肉特性

　放牧飼養した牛の体構成・体組成は、濃厚飼料主体で蚕飼した牛とは異なることが認められ

ている。表4に、放牧飼養した育成牛の体構成と臓器重量を周体重・岡月齢の濃厚飼料主体で

舎飼した育成牛と比較した当場の試験成績8）を示した。放牧育成牛は舎飼育成牛に比べて枝肉

重量が小さく内臓重量が大きくなり、各臓器では肺、肝臓、腎臓、第1・2胃、第4胃および

小腸が有意に重くなっている。Ozutsumiら18）は山岳傾斜草地で放牧育成した牛と濃厚飼料

主体で舎飼育成した牛を肥育した後に屠殺して臓器重：量を調べ、放牧育成牛で心臓、脾臓およ

び第4胃重量が大きくなったが他の器官重量には有意差はなかったとしている。育成期の放牧

によって生じた臓器重量の違いは、その後の濃厚飼料が多給される肥育期に縮小すると推察さ

れる。

　放牧で育成肥育した牛・羊は、枝肉中の脂肪割合が少なく赤肉割合が高いことが報告

’”　1e’12，　13） ｳれている。これらの研究では放牧家畜の増体速度は相対的に低く、家畜の成長

速度が脂肪蓄積と体組成に影響を及ぼすこと23）から、放牧家畜の低い十体が体組成を変化さ

せる一つの要因として考えられる。しかし、増体速度とは別に放牧そのものが体組成に直接的

な影響を及ぼしている可能性があり、増高速度を同じにした条件でも表4に示すように放牧育

成牛は枝肉・内臓中の脂肪含量が少なく蛋白質含：量が高いことが当場の研究S）で認められる。
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Table4R§御難ぎ9’・Xぎ噛心血臨薄歯雌蓋搬

Graz　ing Controi＃

Live　weight（kg）　259
Empty　body　we　i　ght（kg）　200
Proportion　in　empty　body　weight（％）

　　　　　　Carcass　59．I　S
　　　　　　Organs　and　digestive　tract　17．9　b

　　　　　　Skin　and　hair　6．7
　　　　　　head　and　l　egs　9．6

　　　　　　B1ood　6．7“’eights　of　abdominal　organs　（kg）

　　　　　　Heart　！．M
　　　　　　Lungs　2．85　b
　　　　　　Liver　3．99　b
　　　　　　Spleen　O．48
　　　　　　Pancreas　O．36
　　　　　　kicineys　o．9s　b
　　　　　　Reticulo－rumen　s．89　b
　　　　　　O田asu琵1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．87　b

　　　　　　Abomasum　1．12　la
　　　　　　Small　intestine　s．96　b
　　　　　　Large　intestine　3．23
　Chemical　composition　in　carcass

　　　　　　Protein　（％）　21．l　b

　　　　　　Fat　（％）　6・8
　　　　　　Ash　（％）　5．6
　　　　　　Mojsture　〈％）　66．6
　　　　　　Energy　（MJ／kg）　7．78
　Chemical　composition　in　organs　anq　digestive　tract

　　　　　　Protein　（％）　！3．3
　　　　　　Fat　（％）　io．o　a
　　　　　　Ash　（％）　1．4
　　　　　　Mo　i　sture（％）　7s．3　b
　　　　　　Energy　（MJ／kg）　7．55　b

259

聯
6！．1　b

15．3　a

7．1

10．0

6．5

1．15

2。49紅

3．26　a

O．46

0．34

0．73冴

4．90旦

1，67呂

0．85溜

5．Os　n

3．32

19．2　a

9．0

5．5

66．3

8．26

i3．O

14．9　b

1．4

70．s　a

9．56　c

；” gigh　concenterate　teeding　in　barn

u，b @，　p〈O．05

さらに、この試験では放牧育成牛は舎飼育成牛に比べて血中のインスリンとIGF～1濃度が低

く成長ホルモン濃度が高いことが認められており、放牧飼養では内分泌系を介して栄養素の体
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内配分が変化する可能性が示唆される。

　放牧による体組成の変化に運動の要因が関与していることが、トレッドミルを用いた研究

1’　1i・田）で示されている。　Pethick’9＞は羊の枝肉組成に及ぼす栄養と運動の影響を検討し、

栄養摂取量が同一の条件では運動を負荷した羊で脂肪量が少なくなること、また三体速度が同

じ条件でも運動を負荷した羊で脂肪が少ないことを報告している。家禽での研究ではあるが、

Laurantら］1）は運動量の増加に伴って筋肉組織が肥大し、体蛋白質含量が増加することを認

めている。青木1＞は長期閤にわたり運動を負荷した牛は終Hスタンチョンストールに繋留した

牛に比べ採食後のインスリン濃度の上昇が小さいことを認め、内分泌面から運動の関与を指摘

している。

　一方、放牧による体組成の変化と同様のことが舎飼で粗飼料を多給した牛でも認められ、運

動の要因の他に飼料の要因も関与していることが示唆される。Bailey　2）はDE摂取量を同一に

なるように濃厚飼料主体および乾草のみで飼育した育成牛の体絹成をトリチウム希釈法で測定

し、体重が同じでも乾草のみで飼育した牛では脂肪割合が低く蛋白質・水分割合が高いことを

報じている。粗飼料多給によるこのような変化は、濃厚飼料主体飼養ではでんぶん質などの非

構造性炭水化物が主要なエネルギー源となるのに対し、粗飼料主体飼養では繊維質が主要なエ

ネルギー源となることに関係しているかも知れない。牛は反葛胃で産生される酢酸、プロピオ

ン酸、酪酸などのVFAをエネルギー源として利用するが、反劉胃内のVFA組成は給与飼料に

よって異なり、濃厚飼料主体飼養では粗飼料主体飼養に比べてプロピオン酸割合が高くなるこ

とが知られている。Oshibeらt6＞はプロピオン酸の反鋼胃内漆入によって血漿中の成長ホルモ

ン濃度が低下し、インスリン濃度が高まることを報告している。これらのことから給与飼料の

エネルギー源の違いは代謝調節ホルモンを介して摂取エネルギーの体内配分、とくに脂肪蓄積

への配分を変化させ、牛の体組成に影響を及ぼす可能性が考えられる。

　放牧の影響は体構成・体組成だけでなく、筋肉や脂肪などの組織レベルの性状にも及ぶこと

が報告されている。Ozutsumi　and　Okada17）は放牧育成が牛の筋繊維の型および太さに及ぼ

す影響について調べ、放牧育成牛では赤色筋繊維／白色筋繊維の比が二二育成牛より高く筋繊

維が細い傾向を認め、さらに肥育後においても胸最長筋は舎飼育成牛に比べ大きくより細かい

筋繊維から構成されていることから放牧育成が肉質の改善に役立つとしている。

　放牧飼養によって人聞の健康や病気に有効であることが認められているO」・一3系脂肪酸の体

脂肪中含量が高まることが報告されている。常石ら’2　0）は放牧飼養した牛の体脂肪および筋肉

の脂肪酸組成について不飽和脂肪酸全体の割合は低いがα一一リノレン酸（C18：3）をはじめ

とするω一3系の脂肪酸割合は高いこと示し、これは牧草は穀実に比べて多くのC18：3を含

み、C18：3がさらに高炭素鎖のエイコサペンタエン酸（EAP），ドコサヘキサエン酸

（DHA）などω一3系脂肪酸の前駆物質であるためとしている。しかし、放牧育成牛におい

ても濃厚飼料多給の仕上げ肥育を長期間おこなうと、蓄積脂肪や筋肉の脂肪酸組成において不
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飽和脂肪酸の上昇とω一3系の脂肪酸割合に低下が認められることが報告2Dされている。

　育成期に放牧を取り入れる粗飼料主体生産において、放牧育成がもっこれらの特性を積極的

に生かす方向での肥育方式の検討が今後の課題になると思われる。
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