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“強化”哺育を活用した和子牛育成技術確立試験（第３報） 

 

高取 等＊・山本路子＊＊・山本理恵＊＊＊・福田孝彦＊＊＊＊ 

＊現西部農業改良普及所、＊＊現倉吉家畜保健衛生所、＊＊＊鳥取改良普及所、＊＊＊＊令和７年３月退職 

要  約 

  

 黒毛和種子牛の哺育育成技術を確立するため、高蛋白・低脂肪の代用乳を多給し、子牛の初期発育を向上させる“強

化”哺育について、より円滑な離乳を行うための哺乳及び飼料給与プログラムの検討を行った。黒毛和種雄子牛 14 頭

を用いて高蛋白・低脂肪の代用乳を日量 1,000g まで多給する区（標準強化区）と、1,200g まで多給し強化区より早め

に給与量を漸減させる区（改良強化区）に区分した。離乳は人工乳摂取量にかかわらず 90 日齢で行い、離乳から育成

期にかけ、出生から生後 8.5 ヵ月齢までの黒毛和種雄子牛の発育、飼料摂取量、血液性状に及ぼす影響を検討した。  

 １ 育成期終了時の体重は標準強化区 297.1kg、改良強化区 307.7kg となったが有意な差は認められなかった。体型

測定値のうち生後 1,3 か月齢の体長、1 か月齢の腹囲については改良強化区が上回ったが（P<0.05）、体高、十字

部高、尻長、かん幅、胸囲は差がなかった。 

 ２ 日増体量（DG）は、生時から 3 か月齢までの哺乳期、生時から 0.5 か月齢まで、2.5 月齢から 3.0 か月齢までの

DG について、標準強化区を改良強化が上回った。 

 ３ 生後 0.5～3.0 か月齢の哺乳期間の哺乳量、飼料摂取量は両区に差は無かったが、3～8.5 か月齢の育成期間には

改良強化区が濃厚飼料を多く摂取した（P<0.05）。特に、2.5～4.0 か月齢で改良強化区が人工乳を多く摂取した

（P<0.01～0.05）。標準強化区は離乳後、飼料摂取量の停滞が見られた。 

 ４ 血中総タンパク（TP）は４，4.5，６か月齢で改良強化区が標準強化区より高く推移する傾向がみられた。 

 以上のことから、高蛋白、低脂肪の代用乳を多給する“強化”哺育の代用乳給与方法において、日量 1,200g までま

で増給し漸減させる改良強化哺育は、離乳は人工乳摂取量にかかわらず 90 日齢で行う条件下において、日量 1,000g ま

で増給して 1,000g 給与を 49 日間継続する標準強化哺育と比較して、8.5 か月齢時の体重に差は見られないものの、離

乳前後の飼料摂取量ことに人工乳摂取量が高まりやすく、円滑な離乳が可能であることが示唆された。  

 

緒 言 

  

 我々はこれまでに、高蛋白、低脂肪の代用乳を多給す

る“強化”哺育は、従来型の標準的な成分・量を給与す

る標準哺育と比較して、生後３ヵ月齢までの黒毛和種雄

子牛の哺乳期において特に優れた発育効果が認められ、

哺乳期に得られた増体格差は 8.5 ヵ月齢まで維持される

ことを確認してきた。しかしながら、強化哺育実施区は

離乳後、人工乳から育成飼料への切り替え時に消化不良

性の下痢の発症によって飼料摂取量の低下が見られた。

そこで、より円滑な離乳により消化不良性下痢の発生を

抑制し発育停滞をなくすために、哺乳期中にさらに人工

乳の摂取を高め、かつ、離乳前後でより緩やかな飼料摂

取量の増加及び人工乳から育成飼料への移行となる哺

乳・飼料給与プログラムを検討した。 

 

材 料 及 び 方 法 

 

１ 試験区分 

 高蛋白、低脂肪の代用乳（製品名カーフトップ EX ブ

ラック，全酪連、CP28%、EE18%、TDN108％)を 90 日間

79kg 給与する哺育期間において、生後 12 日齢で日量
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1,000g まで増給して 1,000g 給与を 70 日齢まで継続、以

後 800g を 7 日間、600g を 7 日間、300g を 6 日間給与す

る区を標準強化区、生後 17 日齢で 1,200g まで増給して

40 日齢まで維持、その後 1,000g を 10 日間、800g を 10

日間、600g を 8 日間、300g を 11 日間と哺乳量を漸減給

与する区を改良強化区とした。（図１） 

図１ 各試験区の代用乳給与計画 

 

 

２ 供試牛及び試験期間 

 供試牛は、平成 27 年８月から平成 29 年８月に生まれ

た、表１に示す黒毛和種雄子牛 10 頭を用いた。試験期間

は各供試牛の出生後から 8.5 ヵ月齢とし、平成 27 年８月

から平成 30 年４月まで実施した。 

 

 

３ 飼養管理 

  供試牛は出生後直ちに母牛から隔離し体重測定後、屋

外に設置したカーフハッチまたは牛舎内の個体ペンに収

容し個別飼育とした。収容後、臍帯の消毒、鉄剤の頚部

筋肉内注射を行い、人工初乳（商品名グッドスタート、

全酪連）1,000g を出生後 24 時間以内に３回に分けてスト

マックチューブを用いて強制投与した。 

 標準強化区、改良強化区ともに生後２日目から５倍量

の温湯で溶解した代用乳の給与を開始した。標準強化区

は代用乳を１日 600g から始め生後 12 日齢で日量 1,000g

まで増給して 1,000g 給与を 70 日齢まで継続、以後 800g

を 7 日間、600g を 7 日間、300g を 6 日間給与した（図

２）。改良強化区は生後 17 日齢で 1,200g まで増給して

40 日齢まで維持、その後 1,000g を 10 日間、800g を 10

日間、600g を 8 日間、300g を 11 日間と哺乳量を漸減給

与した（図３）。なお、離乳はスターターの摂取量に関

係なく 90 日齢に到達した時点で行った。 

図２ 標準強化区の代用乳給与計画 

図３ 改良強化区の代用乳給与計画 

 人工乳は両区とも生後３日齢から、粗飼料は細断した

クレイングラスを生後 30 日齢から給与開始し、自由採食

とした。水はバケツまたはウオーターカップからの自由

飲水とした。哺乳及び飼料給与は１日２回、午前８時 30

 表１ 供試牛の概要 

出生時

体　重

H27.8.28 ET 白鵬８５の３ 百合茂 安福久 38.0

H27.10.31 ET 高森 百合茂 白清８５の３ 35.5

H28.6.15 元花江 勝忠平 美津照 41.5

H28.10.5 勝美照 安福久 安平 41.5

H29.7.9 白鵬８５の３ 安福久 平茂勝 38.5

H29.7.12 ET 白鵬８５の３ 百合茂 安福久 34.4

H29.8.10 ET 秀菊安 百合茂 白清８５の３ 39.5

H27.8.19 ET 白鵬８５の３ 百合茂 安福久 36.0

H27.10.20 ET 高森 百合茂 白清８５の３ 32.0

H28.6.12 元花江 勝安波 白清８５の３ 41.0

H28.9.3 ET 白鵬８５の３ 百合茂 安福久 42.0

H28.10.25 ET 白鵬８５の３ 百合茂 安福久 40.0

H29.1.27 白鵬８５の３ 白清８５の３ 糸福（岐阜） 34.5

H29.2.4 白鵬８５の３ 百合茂 安福久 38.5

標準強化区 38.4

改良強化区 37.7

曽祖父

標　準
強化区

改　良
強化区

平　均

区 分 生年月日 父 祖父

1日給与量 1回給与量 温湯量 給与回数

(ｇ/日) (ｇ/回) (ﾘｯﾄﾙ/回) (回/日)

0

1 600～800 300～400 1.5～2.0
2 840～1,000 420～500 2.1～2.5
3
4
5
6
7
8

60日齢
9
10 800 400 2.0
11 600 300 1.5
12 300 300 1.5 夕方1

90日齢
計 79,000

粗飼料 水

生
後
3
日
齢
か
ら
不
断
給
餌

自
由
飲
水

生

後

3

0

日

齢

か

ら

不

断

給

餌

週齢 人工乳

離乳

初乳：1,000ｇを24時間以内に強制投与

21,000 500 2.5

1日給与量 1回給与量 温湯量 給与回数
(ｇ/日) (ｇ/回) (ﾘｯﾄﾙ/回) (回/日)

0

1 600～800 300～400 1.5～2.0
2 840～1,080 420～540 2.1～2.7
3 1120～1,200 560～600 2.8～3.0
4
5
6
7

50日齢 1,000 500 2.5
60日齢 800 400 2.0
70日齢 600 300 1.5
79日齢 300 300 1.5 夕方1
90日齢

計 79,000

600

週齢 人工乳 粗飼料

3.0

水

初乳：1,000ｇを24時間以内に強制投与

2

生
後
3
日
齢
か
ら
不
断
給
餌

自
由
飲
水

後

3

0

日

齢

か

ら

不

断

給離乳

1,200
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分と午後３時 30 分に行った。屋外に設置したカーフハッ

チまたは牛舎内の個体ペンでの個別飼育を４ヵ月齢まで

継続し、４ヵ月齢以降は月齢の近い個体を組み合わせ、

２～３頭の群飼育とした。飼料給与は、表２に示す飼料

給与プログラムに基づき、それぞれの個体の飼料摂取能

力に応じて濃厚飼料、粗飼料を段階的に増量した。濃厚

飼料は、３ヵ月齢に達してから１ヵ月間かけて人工乳（商

品名：直味，全酪連、CP18%、TDN71.5%）から育成用配

合飼料（製品名：鳥取和牛前期，全酪連、CP18%、TDN70%、

平成 29 年 5 月以降はニュービーフスター，全酪連，

CP19%、TDN71%）に切り替えるとともに、４～６か月

齢の間、モネンシン含有育成飼料（製品名：プラチナ育

成，中部飼料，CP17%、TDN68%）を日量 0.5kg 給与し、

合わせた育成用配合飼料の給与量の上限を日量 4.5kg と

した。なお、モネンシン含有育成飼料は給与開始から 10

日間かけて増給し、給与終了時は 30 日間かけて 0kg と

し、８か月齢以降は給与しなかった。粗飼料は細断した

米国産クレイングラス乾草及び米国産チモシー乾草を自

由採食とした。水はバケツまたはウオーターカップから

の自由飲水とし、飼料給与は１日２回、午前８時 30 分と

午後３時 30 分に行った。また、全頭４ヵ月齢を過ぎてか

ら観血法により去勢した。 

 

 

４ 調査項目 

  １）発育調査 

   体重、体高、十字部高、体長、尻長、かん幅、胸  

囲、腹囲を２週間毎に測定した。 

 ２）飼料摂取量 

  毎日夕方の飼料給与前に残飼を回収計量し給与量  

との差を飼料摂取量とした。 

  

 ３）血液検査 

  血液検査は４週間毎とし、発育調査時に頸静脈から

ヘパリンナトリウム入真空採血管で採取し、3000rpm

で 15 分間遠心により血漿を分離した。ドライケミスト

リー法（FUJI-Dry-Chem5500V,富士メディカルシステ

ム、東京、平成 29 年 10 月以降測定分は FUJI-Dry-

Chem7000VZ,富士メディカルシステム、東京）により、

総蛋白（TP）アルブミン(ALB)、血液尿素窒素(BUN)、

総コレステロール(Tcho)、アルカリフォスファターゼ

(ALP)を測定し、高速液体クロマトグラフィー（SPD-

20AV，島津製作所，京都）によりレチノール(Vit.A)、

α-トコフェロール(Vit.E)を測定した。 

 

結 果  

１）発育調査 

 ３か月齢時、試験終了時の体型測定値を表３，４に示

す。これら時点においては、いずれの項目についても区

間に差はなかった。 

 出生時、３ヵ月齢時、8.5 ヵ月齢時の体重及びそれぞれ

の期間の DG を表５に示した。これらの期間における体

重、DG ともに有意な差は認められなかった。 

 体重の推移については、両区に差は見られなかったが

（図４）、DG については、0～0.5 及び 2.5～3.0 か月齢時

で、改良強化区の方が大きい数値となった（図５）。 

 その他期間中の体型測定値の推移については、生後

1,3 か月齢の体長（図６）、1 か月齢の腹囲（図７）に

 表２  飼料給与プログラム(標準区・強化区共通) 

人工乳 育成飼料 育成飼料 クレイングラス チモシー

(直味)
(鳥取和牛前期)

(ニュービーフスター)
(プラチナ育成) 乾草(米国産) 乾草(米国産)

1.0 0.1
1.6 0.2
2.5 0.2 0.3
2.7 0.4
3.2 0.0 0.6
0.0 3.5 0.7

3.7 1.0

4.0 1.3

1.8

2.2 0.3

0.3 2.5 0.5

0.2 2.5 0.8

0.1 2.5 1.0

2.5 1.5

9 4.0 2.0 2.0

4

粗飼料は
自由採食を
基本とす
る。
濃厚飼料
は日量
4.5kgを上
限とする。

0.5

濃厚飼料

7

粗飼料

備　考月齢

3

4.0

5

8 4.0

0.5

6 4.0 0.5

区　　分

体　　重(kg) 109.5 ± 13.6 114.8 ± 11.8

体　　高(cm) 91.9 ± 2.7 92.5 ± 3.6

十字部高(cm) 96.0 ± 2.6 94.9 ± 3.0

体　　長(cm) 93.6 ± 2.8 94.5 ± 3.3

尻　　長(cm) 32.6 ± 1.5 32.3 ± 1.4

寛　　幅(cm) 29.1 ± 1.1 29.1 ± 1.1

胸　　囲(cm) 107.6 ± 2.5 109.0 ± 4.0

腹　　囲(cm) 120.1 ± 6.6 123.9 ± 7.9

標準強化区 改良強化区

 表３ ３か月齢時の体型測定値    
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ついては改良強化区が上回ったが（P<0.05）、体高、字

部高、尻長、かん幅、胸囲は差がなかった。 

 

 

２）飼料摂取量 

  哺乳期間の通算飼料摂取量については両区間に差は無

かった（表６）。 

 ３ヵ月齢から 8.5 ヵ月齢までの育成期間中の濃厚飼料

の総摂取量は改良強化区が多く摂取し、TDN、CP につい

ても多く摂取した（表７）。0.5 ヵ月齢毎の濃厚飼料の摂

取量は 3.0～3.5、4.0～4.5、6.0～6.5 ヵ月齢においては改

良強化区が標準強化区を有意に上回ったが、その他の月

齢では差はなかった。標準強化区では 3.5 ヵ月齢以降に

消化不良性の下痢を起因とする食欲低下が見られ濃厚飼

料摂取量増加が停滞したが、改良強化区は比較的順調な

増加を示した（図８）。ことに、2.5～4.0 か月齢で改良強

化区が人工乳を多く摂取し（図９）改良強化区では全頭

が離乳時 1kg 以上を摂取した（図１０）。 

 表４ 試験終了時の体型測定値    

区　　分

体　　重(kg) 297.1 ± 35.9 307.7 ± 20.9

体　　高(cm) 116.1 ± 3.5 116.8 ± 1.4

十字部高(cm) 117.8 ± 3.2 118.5 ± 1.3

体　　長(cm) 128.3 ± 4.0 130.2 ± 2.4

尻　　長(cm) 44.1 ± 1.8 44.1 ± 1.6

寛　　幅(cm) 38.9 ± 2.3 39.1 ± 0.9

胸　　囲(cm) 149.7 ± 7.8 152.6 ± 3.9

腹　　囲(cm) 183.6 ± 11.3 186.3 ± 7.1

標準強化区 改良強化区

 表５  発育成績    

出生時
0～

3ヵ月

標準区 38.4 109.5 297.1 0.79 1.14 1.01

強化区 37.7 114.8 307.7 0.86 1.15 1.05

区分

体重(kg) D　G

3ヵ月齢 8.5ヵ月齢
3～

8.5ヵ月
0～

8.5ヵ月
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体
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）
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 図４ 体重の推移        
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３）血液検査 

  血液検査項目のうち、ALB、ALP については、機種依

存によると思われる数値の差異が見られた。TPは４，4.5，

６か月齢で改良強化区が標準強化区より高く推移する傾

向がみられた（図１１）。Tcho は４ヵ月齢時には改良強

化区が高かったが、他の月齢では有意な差は認められな

かった（図１２）。 

 BUN は離乳後両区とも上昇し、改良強化区が標準強化

区より４か月齢で高かったが、７か月齢では低かった（図

１３）VitA は 1.5，3.0 か月齢で改良強化区が標準強化区

より高かったが、７か月齢では低かった（図１４）。VitE

は３ヵ月齢時に標準強化区が高かったが、他の月齢では

差は無かった（図１５）。 

 

 

 

 表６ 哺乳期間中の飼料摂取量（kg/頭） 

区　　分 標準強化区 改良強化区

代　用　乳 77.8 75.8

人　工　乳 30.5 40.9

粗　飼　料 4.1 4.0

108.1 113.3

(84.0) (81.8)

27.7 29.0

(21.8) (21.2)

14.5 14.3

(14.0) (13.6)

（）数値は代用乳由来の摂取量

EE

TDN

CP

 表７ 育成期間中の飼料摂取量（kg/頭） 

区　　分 標準強化区 改良強化区

濃厚飼料 606.6 645.1 *

粗　飼　料 283.6 311.0

TDN 593.1 636.1 *

CP 138.4 148.2 *

*：P<0.05

**

*
*
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 図８ 濃厚飼料摂取量の推移   **P<0.01 *P<0.05 

 図９ 人工乳摂取量の推移   **P<0.01 *P<0.05 
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考 察 

 

 黒毛和種雄子牛の人工哺育において、高蛋白、低脂肪

の代用乳を多給する“強化”哺育について、メーカー推

奨の方法の標準的な量を給与する標準強化哺育と、円滑

な離乳を図るための改良強化哺育を、人工乳摂取量にか

かわらず 90 日齢で離乳を行う方法で比較した。 

 これまでに我々は、標準強化哺育では哺乳期において

優れた発育効果を確認したが、育成期については、離乳

後、人工乳から育成飼料への切り替え時に消化不良性の

下痢が発症することによって DG に差が無くなることを

確認している。1)2)3)今回の試験では、この問題に対応す

るため、両区ともに離乳期にモネンシン含有飼料を定量・

期間制限での給与を行った。今回も、既報 1)2)3)と同様、

標準強化区では離乳後、人工乳から育成飼料への切り替

え時に、消化不良性の下痢の発症によって飼料摂取量の

低下が見られた。しかしながら、早い日齢で標準強化区

より多くの代用乳を給与し、かつ、離乳前の代用乳の少

ない期間が長い改良強化区は、下痢の発生はあったもの

の、飼料の摂取量にそれほど大きな影響はなかった。ま

た、改良強化区は標準強化区より、離乳期～育成期の飼

料摂取量が多い傾向が見られ、ことに人工乳の摂取量が

多くなった。このことから、標準強化哺育と哺乳期間中

の代用乳の給与量は同じであるが、給与カーブの異なる
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改良強化哺育をすることにより、人工乳の摂取が高まり

円滑な離乳が可能になったものと我々は考えている。メ

ーカーが現在推奨している離乳方法では、90 日齢で離乳

するのではなく、人工乳を確実に１kg／日以上を摂取し

てから離乳することとなっており 4)、改良強化区では確

実にこの量の人工乳を食べることが出来るようになった

ため、離乳後の飼料摂取量も円滑に高まったものと考え

られた。 

 これらのことから、強化区の供試牛のルーメン機能の

発達がこの飼料摂取量増加速度に追いつけない状態にあ

り、加えて離乳による心理的ストレス、人工乳から育成

飼料への切り替えが下痢を助長する事となったのではな

いかと推測していた前回の課題を、今回の改良強化哺育

によって、解決できたものと考えている。 

 今回の試験牛は白鵬８５の３の雄子牛が中心であり、

概ね計画通りに発育させることが出来たが、雌子牛に同

様の給与プログラムを適用した場合には、栄養度が高く

なるなどの課題も見つかった。さらに、鳥取県では隆福

也、元花江などの新たな高能力種雄牛が誕生しており、

それらの特性に合った飼料給与方法の検討が必要と考え

られる。 
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黒毛和種子牛の育成期における濃厚飼料の早期漸増・漸減給与が発育に

及ぼす効果について 

Feeding the Japanese black calves with the concentrated feed further at their early growth stages and 

reduce it earlier ameliorates their obese scores. 

Tsutomu KOBAYASHI・Kouta UEDA 

小林 努＊・上田剛太＊＊ 

                                            
＊現鳥取県食肉衛生検査所、＊＊令和７年３月退職、 

 

要  約 

 当場は黒毛和種子牛を高蛋白低脂肪の代用乳多給により人工哺育育成している。場内で哺育育成する子牛 36 頭（去

勢 19 頭、雌 17 頭）の栄養度を調査した結果、24 頭（去 15 雌 9）は 8.5 か月迄に栄養度 6 以上（過肥傾向）を示した

ため、育成期における濃厚飼料給与法の改良を試みた。従来法（第 I 群）と、I 群と同量の哺乳後に育成用配合飼料

（濃厚飼料）を早期に漸増漸減させた群（第 II 群）、代用乳給与量を I、II 群の 1200g/日より 800g/日に減少、濃厚

飼料は II 群同様に早期漸増漸減給与した群（第 III 群）を設定し生後 8.5 か月齢までの子牛の発育及び血液性状を調

査した。離乳後育成初期において去勢子牛の体重、胸囲、Vit A は I 群より II 群と III 群で増加したが、育成後期に

は差を認めなかった、一方栄養度は標準以上（6 以上）を示す個体は II 群と III 群で少なく、濃厚飼料の早期漸増漸

減により発育を犠牲にすることなく過肥を防げることが明らかとなった。 

 

緒 言 

 当試験場は黒毛和種子牛を人工哺乳により哺育育成し

ており、これまで哺育育成に関する研究は代用乳の哺乳

方法、哺乳量及び哺乳期間等を中心に実施してきた１）

２）３）。一方、近年造成される種雄牛は以前と比べ大

型・高能力であり 6）、これらに適する哺育育成技術の

改良が必要である。当場で哺育育成した和子牛の近年の

各種測定成績を調査したところ 5 か月齢以降の育成牛の

67%で過肥傾向が認められた（表 2）。このため、過肥

を抑制できる、育成期配合飼料（以下”濃厚飼料”と記

載）給与方法を検討したのでここに報告する。 

 

材 料 及 び 方 法 

1 供試動物等 

 当場で哺育育成する黒毛和種子牛を各種調査及び試験

の対象とした。雄は種雄牛候補とするもの以外は概ね4.5

カ月齢以降に去勢した。本報告では雄は全て去勢として

記載した。 

2 栄養度予備調査 

令和１年 7 月から令和 2 年 10 月に得られた当場の産

子 36 頭（去勢 19 頭、雌 17 頭）について月齢・部位別の

栄養度を調査した。栄養度測定は方法 4 に記載した方法

で実施した。 

3 試験区の設定 

飼料給与量は図のとおりとした（図 1）。当場で実施し

ている強化哺育法１）を第Ｉ群とし、第Ｉ群と同量（最大

1.2kg/日/頭,90 日哺育,79kg 給与）の代用乳（カーフト

ップ EX ブラック、全酪連, CP28%,EE18%,TDN108%）で濃

厚飼料（育成用もりもりライト, 全農くみあい飼料, 

CP18.%, EE1.5%, CF12%, TDN70%, 各%以上）を第 I 群よ

りも早期に漸増・漸減させた群（最大量 150 日齢）を第

Ⅱ群、第Ⅱ群と同様に濃厚飼料を早期漸増漸減給与し、

代用乳は第 I、II 群より減少（最大 0.8kg/日、90 日哺

育、63kg 給与）させた群を第Ⅲ群と設定した。濃厚飼料



9 
 

には代用乳 104.6kg (ニューメイクスター,全酪連)とモ

ネンシン含有飼料 51.8kg(パワフル FP, 全農くみあい飼

料)を各群同量含んでいる。給与量は日々の摂餌状況に応

じ調整、残餌も毎日計量し摂餌量を記録した。試験供試

牛の生年月日、血統等の概要を表に示した（表 1）。 

4 子牛の発育状況調査と血液生化学検査 

出生子牛は、生後 8.5 か月齢まで 0.5 か月毎に計 17

回、発育状況（体重・測尺・栄養度）及び血液生化学性

状を調査した。発育状況は体重、体長、十字部高、体

長、尻長、寛幅、胸囲、腹囲を測定、栄養度は「公益社

団法人全国和牛登録協会栄養度判定基準」に従い 1 から

9の 9 段階で、き甲部、背骨、肋骨、腰角、臀部、尾根

部について判定した。血液生化学検査は頸静脈採血後分

離した血清を富士ドライケム（7000V、富士フイルム）

により次の項目を測定した。総蛋白（TP）、アルブミン

（ALB）、血中尿素窒素（BUN）、総コレステロール

（TCHO）、アルカリフォスファターゼ（ALP）。血中ビ

タミン（Vit）A 及び Eの含量は高速液体クロマトグラ

フ（Prominence,島津製作所）及び UV 検出器（SPD-

20AV,島津製作所）を用い測定した。 

5 統計解析 

 各種結果の試験群間の比較と検定は去勢と雌別に実施

した。摂餌量、各種血液検査及び体重及び体長等の測

定・測尺値は Tukey-Kramer の多重比較法で、栄養度は

Χ2検定後、有意な場合には残差分析を行った。調整 p

値は Benjamini&Hochberg 法(BH 法)で算出した。p<0.05

で有意差有りとした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図1 哺育育成期の飼料給与量による試験群の設定 
濃厚飼料は育成濃厚飼料の他、人工乳及びモネンシン含有濃厚飼料を含む 

群  生年月日 性 1代祖 2代祖 3代祖
生時

体重(kg)
8.5か月
体測日

R2.6.4 去 元花江 勝安波 白清８５の３ 35 R3.2.19

R2.6.16 去 白鵬８５の３ 百合茂 安福久 37 R3.3.3

R3.1.8 去 白弓６ 福増安 安平照 34.5 R3.9.23

R3.1.14 去 白鵬８５の３ 百合茂 安福久 35 R3.9.29

R3.2.11 去 百合白清２ 福増安 安平照 36.5 R3.10.26

R3.3.5 去 美津照重 安福久 美津照 39.5 R3.11.20

R3.3.17 去 美津照重 安福久 美津照 35 R3.12.2

R3.5.1 去 百合福久 美津照重 勝忠平 35.5 R4.1.16

R3.5.6 去 光平照 百合福久 福増 34 R4.1.21

R2.11.19 雌 元花江 白鵬８５の３ 勝安波 35.5 R3.8.3

R2.11.20 雌 白鵬８５の３ 勝忠平 茂勝 31.5 R3.8.4

R2.12.21 雌 元花江 白鵬８５の３ 安福久 37 R3.9.5

R2.12.26 雌 元花江 国牽白清 安福（岐阜） 32 R3.9.10

R2.12.28 雌 光平照 美津照重 百合茂 26 R3.9.12

R3.2.9 雌 美津照重 光平照 白清８５の３ 33 R3.10.24

R3.3.14 雌 光平照 百合白清２ 白清８５の３ 22.5 R3.11.29

R3.5.23 雌 大山雲 美津照重 安福久 32.5 R4.2.7

R3.11.29 去 百合白清２ 勝忠平 美津照 44.5 R4.8.13

R3.12.26 去 福之姫 秀菊安 白鵬８５の３ 38.5 R4.9.10

R3.12.27 去 元花江 百合茂 安福久 37.5 R4.9.11

R4.1.3 去 百合白清２ 美穂国 第１花国 31.5 R4.9.18

R3.10.19 雌 秀菊安 福増 福之国 29 R4.7.4

R3.12.20 雌 美津照重 美穂国 安福久 33.5 R4.9.4

R3.12.26 雌 百合福久 白鵬８５の３ 北平安 38 R4.9.10

R4.5.18 雌 百合福久 美津照重 安福久 36 R5.2.2

R3.8.9 去 秀菊安 百合茂 安福久 34 R4.4.24

R3.9.14 去 大山雲 元花江 平茂勝 36.5 R4.5.29

R4.4.3 去 百合福久 勝安波 百合茂 40 R4.12.18

R4.9.6 去 百合鵬２ 元花江 平茂勝 41 R5.5.21

R3.8.18 雌 秀菊安 百合茂 安福久 29.5 R4.5.3

R3.8.26 雌 秀菊安 百合茂 安福久 31.5 R4.5.11

R4.4.5 雌 百合福久 美津照重 百合茂 43.5 R4.12.20

R4.4.26 雌 百合福久 百合白清２ 白清８５の３ 34 R5.1.10

I

群

II

群

III

群

表 1 試験供試牛の概要 
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結 果  

1 場内哺育育成和子牛 36 頭の栄養度(予備調査) 

場内哺育育成した和子牛 36 頭（雄 19 頭、雌 17 頭）の

8.5 か月齢までの栄養度測定結果から、栄養度 6（太り気

味）以上は 24 頭（雄 15 頭, 雌 9 頭）、全体の 66%で認

められた。このうち雄は 15/19 頭（79%）、雌は 9/17 頭

（53%）で栄養度 6 以上を示した。また栄養度 6以上とな

る初発月齢は早いものは 5か月齢（雌 2頭）で、主に 6.5

か月齢から認められた（表 2,図 2）。栄養度の雌雄差は、

頭数ベースでは差は認めなかったが（表 2）、0.5 か月毎、

6 か所の栄養度の延べ数の比較では、栄養度 6 以上は去

勢が雌より多いことが明らかとなった（表 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 試験群の摂餌量、身体測定及び血液検査結果 

各群の摂餌量を表4に示した。代用乳は去勢・雌共に

III群で少なく、去勢の人工乳はII群がI群より多く、雌

の濃厚飼料はI群が最も少ない結果となった。身体測定

及び血液検査結果は、群間差の無い項目は結果を示して

いないが、殆どの項目で差は認めなかった。群間差を認

めた項目を図に示した。一部、去勢の体重、胸囲、Vit 

Aは、離乳後（90日）の育成初期（4-5か月）において、

対照のI群よりもII群、III群で高値を示したが、試験終

了時の8.5か月齢では3群間で差は認められなかった（図

3, 図4, 図5）。一日増体量に関しても有意差は認めな

かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表3 従来法飼養和子牛の栄養度6以上出現回数(延べ)

6以下 6以上 計

去勢 1876(1892.61) 62(45.39) 1938

-3.631▽ 3.631▲

雌 1710(1693.39) 24(40.61) 1734

3.631▲ -3.631▽

計 3586 86 3672

上段: 実測値(期待値) 下段:調整済標準化残差と有意差 

Χ2p値; 0.000283。残差分析:調整p(BH法) 

▲,有意に多い、▽,有意に少ない(p<.05)) 

表2 栄養度6以上及び5以下を示す頭数*

5以下 6以上 計

去 4 (21) 15 (79) 19 (100)

雌 8 (47) 9 (53) 17 (100)

計 12 (33) 24 (67) 36 (100)

*栄養度6： 栄養度区分「太り気味」
括弧内は％を示す

表4 摂餌量の群間比較

n

去 I 群 9 77.9 (1.2) a 77.1 (5.9) b 478.2 (23.9) - 393.9 (11.8) -

II 群 4 75.2 (1.7) a 120.4 (10.0) a 531.5 (6.7) - 419.2 (37.9) -

III 群 4 62.0 (0.8) b 104.5 (17.8) ab 555.7 (9.0) - 390.5 (11.1) -

雌 I 群 8 78.0 (2.2) a 88.9 (5.3) - 415.5 (8.5) b 356.8 (17.8) -

II 群 4 74.8 (1.9) a 81.5 (6.4) - 482.3 (4.4) a 323.2 (26.5) -

III 群 4 62.7 (0.4) b 93.8 (8.1) - 476.2 (13.0) a 279.9 (25.8) -

　286日間の摂餌量. 単位はkg. （）内は標準誤差. 異符号間に有意差有り(p  < .05)

粗飼料代用乳(粉乳) 人工乳(スターター) 濃厚飼料 (除人工乳)
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3 栄養度調査結果 

0.5 か月齢時から 8.5 か月齢時まで 0.5 か月毎に計 17

回、6 か所で栄養度を調査した。栄養度 6 以上及び 5 以

下を示す回数を集計・解析した結果、次のことが明らか

となった(表 5)。（1）I群（対照群)は去勢、雌、共に過

肥傾向の個体が多く、標準以下の栄養度を示す個体は少

ない。(2) II 群の去勢は過肥傾向の個体が少なく、標準

以下の個体が多い。(3) III 群は去勢・雌共に過肥傾向

の個体が少なく、標準以下の個体が多い。これらの結果

より、濃厚飼料の給与量を早期漸増・漸減させた II 群

(去勢)と III 群(去勢と雌)では、対照群(I 群)と比較し

て過肥抑制効果があることがわかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

上段: 延べ測定回数(期待値). 下段:調整済標準化残差,有意差. 
Χ2p値;0.0000456(去勢), 0.0026222(雌)。 
残差分析;調整p(BH法)<0.05で有意. ▲有意に多い、▽有意に少ない(p<0.05) 

表5 栄養度6(太り気味)以上出現回数の比較

去勢 I 群 (対照) II 群　(1200) III 群 (800) 計

6以上 28 (15.88) 1 (7.06) 1 (7.06) 30

4.471▲ -2.631▽ -2.631▽

5以下 890 (902.12) 407 (400.94) 407 (400.94) 1704

-4.471▽ 2.631▲ 2.631▲

計 918 408 408 1734

雌 I 群 (対照) II 群　(1200) III 群 (800) 計

6以上 19 (11) 1 (5.5) 2 (5.5) 22

3.434▲ -2.231▽ -1.735

5以下 797 (805) 407 (402.50) 406 (402.50) 1610

-3.434▽ 2.231▲ 1.735

計 816 408 408 1632

図3,4,5 異符号間に有意差あり 
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考 察 

 本試験場は従来から黒毛和種子牛の哺育育成試験の内

容及び結果を反映させた「和子牛の哺育育成マニュア

ル」を作成してきた。本報告中の試験も次世代版を作成

すべく実施してきた試験の一つであった。試験結果は一

足先に設定された次世代版で仮定された通りの結果とな

った。 

予備調査で確認した過肥傾向（表2、表3、図2）は、

離乳後の濃厚飼料の早期漸増漸減（図1）により改善し

（表5）、本法により過肥化予防可能なことが明らかと

なった。一方、濃厚飼料の漸増漸減時期の変更による発

育阻害等の影響は認められなかった（図3、図4、図

5）。また第III群では代用乳給与量の低減で代用乳摂取

量は少ないが（表4）最終的な発育に差は認めず(図3、

図4)、過肥防止のため代用乳量を低減する必要は無いこ

とが分かった。濃厚飼料の早期漸増漸減による去勢子牛

第II群の離乳から育成初期における一時的な良好な発育

（図3、図4）は人工乳の摂餌量の多さ(表4)に起因する

と推察できる。 

育成期に濃厚飼料を制限し、粗飼料主体で和子牛の育

成を行なう手法は過去にも検討され、有効な結果が得ら

れている４）５）、本報告では肥を防ぐため、子牛育成方法

の基本に立ち返り、試験した結果、期待通りの過肥抑制

という結果を得ることができた。しかしながら、過去に

試験・報告されたのは今（2025 年 3 月）から 20 年程度

前であり、本報告までには、種雄牛の能力のみならず黒

毛和種全体の能力も上がってきており６）、当時と同じ給

与量では不足するのが明らかである。過肥を防ぎながら、

近年の高能力種雄牛に適した哺育育成方法の確立には、

哺乳等の条件も更に改良を進めることが必要であろう。 
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1 日最大哺乳量と哺乳回数を増加させた人工哺育法は和子牛 3 か月齢の

発育を促進する 

The increments of the amount and the frequency of milk replacer feeding gives better growth rates in 3 

months old of Japanese black calves. 

Tsutomu KOBAYASHI, Chieko AIMI, Toshiaki OE 

小林努*、相見千恵子、小江敏明 

                                            ＊現鳥取県食肉衛生検査所 

 

要  約 

 当場で実施していた黒毛和種子牛の人工哺乳時の 1 日最大哺乳量 1200g、1 日給与回数 2 回（2 回法）を 1.5 倍、1

日最大 1800g、1 日 3 回給与（3 回法）とした哺育育成試験を 10 頭(雄 5 頭、雌 5 頭)の子牛で試行した。3 回法の試行

1 頭目（A）と 6 頭目（F）は予定通り哺乳量が伸びず、哺乳期間を標準 90 日のところ、107 日（A）、109 日（F）と大

幅に延長したが、他 8 頭は概ね設定した給与量に沿った哺乳量で給与可能であった。これら 3回法 10 頭と 2 回法で哺

育育成した 17 頭(雄 10 頭、雌 7 頭)の 3 か月齢までの哺育・発育成績を比較した。生体重及び離乳日数に差を認めず、

3 か月齢時の平均体重(kg)は雌雄混合及び雌での比較で 3 回法が 2 回法より優れていた。1 日増体量（kg/日）は雌雄

混合、雄、雌の全ての場合で 3 回法が 2 回法を上回った。体高は雌で、体長は雌と雌雄混合で 3 回法が優れていた。

3 回法は、生時体重による哺乳量の調整は必要であるが、概ね設定した標準給与表どおり 1800g/日の哺乳が可能で、

2 回法より増体も良くなると見込まれた。 

 

緒 言 

 当場では新生子牛(黒毛和種)は人工哺乳法により哺育

育成している。その中で近年は「強化哺育法」、即ち、

高タンパク質・低脂肪の代用乳給与による哺育法で実施

してきた 1),2),3)。一方、近年各県の和子牛市場に出される

子牛を見ると大型化の傾向にある。この中で鳥取県の和

子牛市場に出荷される子牛の体格は全国的にも小さなも

のが多い状況である。和牛の需要の増加を考えると、こ

れからは黒毛和種子牛も肥育素牛として、繁殖雌牛の何

れの用途でも大型の子牛の方が肥育効率や次世代産子の

面で有利であることは明白である。大きな子牛を哺育育

成するには、まずは(1)大きな産子を得、(2)可能な限り

哺乳量を増やし、(3)かつその後の育成時に適切な時期に

適切な量の濃厚育成飼料と多くの粗飼料を給与すること

が必要となる。本報告は大型和子牛の哺育育成が可能と

なるよう、まずは当場が実施してきた人工哺乳量、1 日

最大 1200g、2 回哺乳より多い 1.5 倍量、1 日最大 1800g、

3 回哺乳での哺育が可能かどうか、また朝夕 2 回哺乳法

から朝昼夕の 3 回哺乳法を導入して実際に給与可能かど

うかを検討し、これらの発育状況について比較した。 

材 料 及 び 方 法 

1 試験牛の設定と哺育育成 

 当場で生産された黒毛和種子牛 10 頭(雄 5、雌 5)につ

いて、1日 2回、最大 1200g/日（2 回法）に代わり 1 日 3

回、最大 1800g/日の哺乳プログラム（3 回法）により人

工哺乳を実施した。2 回法の哺乳時間は原則 8時 30 分と

15 時 30 分で 1)、3 回法の哺乳は 8 時、13 時、18 時で実

施した。哺乳に用いる代用乳、カーフトップ EX ブラック

(全酪連)を使用方法に従い 100g につき 500mL の 45℃の

湯に溶解し、哺乳用バケツ(ファームエイジ Co.Ltd.)で

給与した。哺育期間は 2 回哺乳法と同様、原則 90 日と

し、3 回哺乳法による人工乳給与量は 2 回法と比べ哺乳
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期間中の総量が 1.5 倍となるように給与表を設定した

（図 1、STD）。設定量を残した場合、残量を差引いた実

摂取量を記録した。設定量を摂取できない日が続く場合

は適宜給与量を調整、また給与増加量を減らし哺乳期間

を延長させることにより総量を設定量に近づけるように

した。 

2 2 回法と 3 回法の比較 

当場で哺育育成した黒毛和種子牛を 2 群に分けて比較

した。2回法は令和 5年 1月から 8月生れの 17 頭(雄 10、

雌 7)、3 回法は令和 5 年 10 月から令和 6 年 2 月生れの

10 頭(雄 5、雌 5、表 1）、計 27 頭について、生時体重、

総哺乳量、哺乳日数を記録した。場内の子牛について、

毎週実施している 0.5 か月毎の身体測定(体測)の 3 か月

齢時の計測値について、2回法と 3回法の体重（BW）、1

日増体量（DG）、体高、体長について比較した（週 1 度

計測のため日齢差が生ずる）。これらの計測項目は 2 回

法と 3 回法の間で Welch の t 検定により比較した。 

 

結 果  

1 1 日 3 回最大 1800g 哺乳法(3 回法)による哺乳状況 

1日 3回最大 1800g 哺乳法(3回法)と 1日 2回最大 1200g

哺乳法(2 回法)の標準給与プログラムは図 1 右下（STD）

に示した。3 回法を実施した 10 頭(雄 5、雌 5)の概要を

表 1 に示した。また哺乳量と摂餌量の記録を図 1（Aから

J）に示した。 

3 回法の試行 1 頭目(A)は生時体重 19kg と小さく、2日齢

に 0.5L の輸血を実施している。8 日齢、840g/日あたり

より標準設定量の哺乳が困難となり、日々設定量より漸

減し哺乳、設定した総哺乳量に近づけるため哺乳期間を

延長し、当初設定した最大 1800g/日給与（52 日齢）に近

い 1780g/日には 88 日齢、36 日遅れで到達した。結果、

離乳日齢も 107 日齢と 17 日延長し、総哺乳量は 116.2kg

と当初設定量 117.9kg と同等な量を 17 日遅れで得られ

た（表 1、図 1A）。試行 6頭目（F）は 1500g/日程度まで

は設定どおりの哺乳量であったが、これ以降は 3 回哺乳

で 3 回目の夕方に飲めない日が多くなり、67 日齢からは

朝夕 2 回哺乳とした（1280g/日）。B、C、D、Ｅ、G、H、

I、J については一部、C、E及び J では体調不良時等に予

定哺乳量摂取不可の時期があったが、他はほぼ標準給与

表通りの哺乳量を摂取でき、総哺乳量も概ね標準給与プ

ログラム通りとなった（図 1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1  １日最大哺乳量1800g、哺乳回数3回/日による試験牛概要と総哺乳量及び発育状況

試験
牛

生年
月日

性
別

生時
体重(kg)

総哺乳
量(kg)

総哺乳量/

設定量(%)

哺乳
日数

3カ月齢
時日齢*

3カ月齢時

濃厚飼料

総摂取量*

3カ月齢時
BW(kg)*

3カ月齢時
DG*(kg)

3カ月齢時
体高(cm)

3カ月齢時
体長 (cm)

（Ａ） R5.10.2 雄 19.0 116.2 98.6% 107 94.0 6.8 106.0 0.93 87.00 89.00

（Ｂ） R5.11.7 雄 37.5 118.0 100.1% 94 91.0 33.0 141.0 1.14 94.20 95.00

（Ｃ） R5.11.9 めす 34.0 112.4 95.4% 95 89.0 9.7 107.5 0.83 92.40 92.60

（Ｄ） R5.11.21 めす 43.0 117.7 99.8% 90 91.0 18.3 127.5 0.93 97.40 92.20

（E） R5.12.12 雄 34.5 110.7 93.9% 92 91.0 32.6 134.0 1.09 95.40 97.00

（F） R6.1.11 雄 34.9 112.2 95.1% 109 89.0 9.0 108.0 0.82 92.80 93.80

（G） R6.1.24 めす 31.0 138.5 117.5% 113 90.0 10.7 117.5 0.96 96.00 94.60

（H） R6.2.19 めす 28.0 119.4 101.3% 104 92.0 33.4 120.0 1.00 94.40 93.00

（I） R6.2.27 めす 36.0 114.1 96.8% 96 91.0 23.8 113.0 0.85 99.60 100.00

（J） R6.2.29 雄 43.5 106.9 90.7% 94 89.0 18.7 120.0 0.86 98.40 98.20

平均 雄 33.9 112.8 95.7% 99.2 90.8 20.0 121.8 0.97 93.56 94.60

平均 めす 34.4 120.4 102.1% 99.6 90.6 19.2 117.1 0.91 95.96 94.48

平均 (雌雄) 34.1 116.6 98.9% 99.4 90.7 19.6 119.5 0.94 94.76 94.54

*, 3か月齢計測時の値 (週1度実施のため、日齢変動有) ,  BW.体重、DG. １日増体量
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2 2 回法と 3 回法の比較 

2回法17頭（雄10頭、雌7頭）と3回法10頭（雄5頭、雌5

頭）の生時体重、総哺乳量、離乳日齢、濃厚飼料摂取

量、3か月齢時の体重、一日増体量、体高及び体長を比

較した（表2）。生時体重、哺乳日数に有意差を認めら

れず、総哺乳量は2回法より3回法が多かった。3か月齢

時までの濃厚飼料摂取量は雌雄及び雄の2回法が3回法よ

り多く、雌も有意差はないが2回法の方が多い傾向があ

った。3か月齢時の体重は雌雄と雌の3回法が2回法を上

回り、雄でも多い傾向があつた。3か月齢時の１日増体

量は雌雄、雄、雌の全ての比較において3回法が2回法よ

り多かった。また、体高は雌で3回法が2回法を上回り、

体長は雌雄と雌の比較で3回法が2回法を上回った。 

 

考 察 

本報告では子牛の哺乳量と回数を当場で行われてきた

1日2回最大1200g/日の哺育法（2回法）を1日3回最大

1800g/日の哺育法（3回法）とし、3回法の実施可能性の

検討及び2回法との比較を行った。結果、以下の事が明

らかとなった。（1）3回法は実施した10頭のうち、8頭

で概ね設定量どおりの哺乳ができ、生時体重等の要因に

より哺乳量の増加スピード等の調整は必要であるが、実

施可能であること。（2）2回法と3回法の3か月齢時の発

育状況は、3回法で哺育した子牛の発育は、特に1日増体

量は2回法を上回ること。（3）3か月齢時までの濃厚飼

料摂取量は雌雄及び雄の比較において2回法が3回法を上

回ること。 

 実施可能性（1）については、10頭中8頭で概ね予定

通りの哺乳が実施できており（図1、AとFを除く8頭）、

哺乳量も設定の90%～117%（表1）と2回法よりは多い総

哺乳量を確保できた（表2）。本試験実施前に和子牛の

家畜市場販売時の体重と生時体重の相関関係を調査・集

計したところ、生時体重が35kg以上の子牛は市場時の体

重も期待できるとの結果がある（調査結果示さず）。本

試行試験では生時体重はAが19kg,、Fは34.9kgと、生時

体重と市場時体重の相関調査で出てきた”35kg”以下であ

り、生時体重により哺乳プログラムを調整する必要があ

る。 

 発育状況の比較（2）については哺乳回数と量を増

加することによる1日増体量の増加は明らかで、これに

伴う体高と体長の増加が特に雌で見られた（表2、1日増

体量、体高、体長）。ホルスタインで1日3回哺乳と2回

哺乳の比較が近年報告されている4）。ここでは、2回哺

乳群は最大850g/日、3回哺乳群は最大1275g/日で6週間

（42日）離乳で比較し、体重は4週齢、5週齢で、１日増

体量は3週齢で、3回哺乳法群は2回哺乳群より良い発育

であったが、離乳時（6週）では2回哺乳法の方が1日増

体量が高く、これはスターターの摂取量が2回哺乳法の

方が多いためと結論されている4）。我々の結果も、濃厚

飼料摂取量は2回法の方が3回法よりも多く一致するが、

一方、１日増体量に関しては、3回法が2回法より多く

（表2）、この点は異なっていた。ただし、このホルス

タイン子牛での報告4）では42日齢離乳と、我々が設定し

た離乳日齢（90日齢）の半分以下であり、単純な比較は

できない。しかしながら、哺乳回数を増やすとスタータ

ーの食い上がりに影響を及ぼすという点は一致しており

（表2、濃厚飼料摂取量）、今後は離乳時期以降の育成

方法の検討が必要である（離乳時期の哺乳量の減弱に関

して試験牛I、Jで一部試行しているが本報告ではこの点

は省略する）。 

黒毛和種の雌子牛51頭で本試行試験と同様な先行研究

がなされている5）。本試行試験と同様の最大9L/日を60

日間、41日間、及び7L/日を40日間哺乳した3群で、発育

と繁殖成績を比較し、初回分娩月齢に群間差は認めない

が、農林水産省が目標とする月齢より2カ月早いとされ

ている。発育は初回人工授精（体重≧270kg、体高

≧116cm）の月齢で比較し7L/日給与群より9L/日給与群

の方が早いと報告している5）。我々の試験とは発育の計

測の時期が異なるため発育に関して単純な比較はできな

いが、哺乳量に関しては9L/日の哺乳は我々が実施した

1800g/9L/日と同等と考えられ、１日最大1800g/日の哺

乳は黒毛和種子牛において実施可能なことがこの報告か

らも裏付けることができる。 

本報告で実施した試験の2群は同時期に哺育育成して

おらず、年及び季節が異なるため、今回の試行試験のみ

では厳密な比較はできないのかもしれない。しかし、3

か月齢までの限定した結果（表2、1日増体量、体高、体

長）からてではあるが、3回法で哺育育成した子牛は2回

法を上回る発育を示す見込みが十分にあると考えられ 
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る。本報告より3回法を採用し、離乳後の育成方法の

改良も進めれば、新たな哺育育成方法の開発につながる

と考えている。 
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黒毛和種去勢牛の短期肥育における 

枝肉形質および脂肪の質の向上の検討 

 

 

 

西谷竜希、小江敏明、大羽真理＊、邨上正幸＊＊ 

                                            ＊現西部家畜保健衛生所、＊＊現鳥取県庁畜産振興課 

 

要  約 

 黒毛和種の肥育技術や育種改良により、脂肪交雑（BMS）の高い和牛肉が多く生産できるようになった一方で、脂

肪の質向上や飼料高騰による経営状況の悪化などの課題が浮上している。そこで、平成 30 年から令和 5 年にかけて、

肥育期間チモシー、パイン粕を多く含んだ飼料、米ぬか、脂肪酸カルシウム（100g 区、200g 区）、鉄を多く含んだ飼

料、パイン粕を多く含んだ飼料及び脂肪酸カルシウム、全肥育期間高ビタミン A 及びパイン粕を多く含んだ飼料及び

脂肪酸カルシウム給与区（以下高ビタミンＡ）の 8 つの試験区を設定し、短期肥育（24 ヵ月齢出荷）による肥育技術

の向上を検討した。調査項目は飼料摂取量、体測表、血液検査、枝肉格付成績及びオレイン酸含有率（光学及びガス

クロマトグラフィー）とした。枝肉成績の評価にはゲノム育種価を用い、遺伝的効果を補正（ゲノム育種価補正値）

した。結果は対照区と比較して優れた格付成績を出した試験区がみられたが、いずれの試験区でも有意な差はみられ

なかった。また、オレイン酸（光学）において対照区と高ビタミンＡ、脂肪酸カルシウムと高ビタミン A の試験区間

において有意な差がみられた（P<0.05）。 

 

緒 言 

 黒毛和種の肥育技術の改良、育種改良により令和 5 年

度の黒毛和種去勢の A5 等級割合は約 63％、A4 等級割合

約 26％に達し１）、全国的に脂肪交雑（以下 BMS）の優れ

た成績の枝肉が多く生産されている。そのような中、令

和 4 年度鹿児島で開催された第 12 回全国和牛能力共進

会においては肉牛区の評価に｢脂肪の質｣が追加されるな

ど和牛肉に求められる要素が年々変化しつつある。 

 鳥取県ではオレイン酸含有率が 55％以上の和牛肉を

｢鳥取和牛オレイン 55｣、脂肪の質のよいブランド牛とし

て販売しているが、オレイン酸含有率向上に効果のある

飼料、添加剤が見つかっていない状況である。 

 また、飼料価格が高騰により農家の経営状況の悪化が

続いており、肥育期間の短縮による経営コスト削減を狙

った短期肥育が注目されている。一方で短期肥育の和牛

肉は通常出荷と比較してオレイン酸含有量が低く、枝肉

形質も劣る傾向があるため、生産者が自ら率先して取り

組める確立された技術に至っていないのが現状である。 

 そこで様々な飼料や添加剤を給与し、オレイン酸含有

率向上、短期肥育技術の向上について検討した。 

  

材 料 及 び 方 法 

 

１ 供試牛および試験設定 

  鳥取県畜産試験場産かつ場内で育成した平均月齢９ヶ

月齢以上の黒毛和種去勢牛を用いた。 

 1 区画あたり 2～3 頭に設定し、平成 30 年から令和 5

年にかけて試験を実施した。8～14 ヵ月齢未満を肥育前

期、14～19 ヵ月齢未満を肥育中期、19～出荷までを肥育

後期とした。また、出荷月齢は 24 ヵ月齢までとした。 
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試験区設定及び血統は表 1のとおりである。 

 

１）肥育期間チモシー試験区（試験区Ⅰ） 

通常、肥育では中期から出荷にかけてビタミンコント

ロールにより血中ビタミン A 濃度を低く保つことで脂肪

交雑を高める手法が一般的である。しかし、ビタミン A

欠乏による食欲低下、尿石発生など牛の生産性低下が懸

念されている。近年血中ビタミン A 濃度を下げずに脂肪

交雑に優れた枝肉が生産できる２）との報告もあり、ビタ

ミン A コントロールを行わなくとも脂肪交雑に優れた枝

肉生産が可能であれば和牛肉の生産性の低下を防ぐこと

ができる。 

肥育前期にビタミン A 含有量の多いチモシー等の良質

な乾草を給与し、肥育中期から出荷時までは稲わらなど

のビタミン A 含有量の低い乾草に置換しての給与が一般

的な肥育方法であるが、本試験では肥育全期間チモシー

のみを粗飼料として給与することでの枝肉への影響を検

討した。 

 

２）パイン粕を多く含んだ飼料試験区（試験区Ⅱ） 

パイン粕を多く含んだ飼料（株式会社 毛利産業：岐阜）

は鳥取県内のオレイン酸含有量の高い枝肉を生産してい

る農家が用いていた飼料である。発酵バカスを主体とし

た飼料であり、パイン粕や酵母、乳酸菌等を含み、食い

止まりにも効果があるとされる。発酵バカスの代替とし

てパイン粕を多く含んだ飼料を給与することで枝肉への

影響を検討した。 

パイン粕を多く含んだ飼料は 1 頭当たり 500g 給与し、

2 頭ずつ 2回（計 4 頭）試験を実施した。 

 

３）米ぬか試験区（試験区Ⅲ） 

米ぬか（全農くみあい飼料）は不飽和脂肪酸を多く含

み、脂肪の質を高める効果があるとされている。米ぬか

を中期から出荷にかけ 1 頭当たり 700g 給与し枝肉への

影響を検討した。 

 

４）脂肪酸カルシウム試験区（試験区Ⅳ） 

α-リノレン酸を含むアマニ油を原料に使用した脂肪

酸カルシウム飼料（太陽樹脂株式会社）を給与すること

で増体および出荷時期の短縮、肉質の向上に効果がある

とされる。脂肪酸カルシウムを 1 頭当たり 100g 給与し、

枝肉への影響を検討した。 

 

５）脂肪酸カルシウム増量試験区（試験区Ⅴ） 

試験区Ⅳで脂肪酸カルシウムを 100g 給与していたが、 

同飼料を 1 頭当たり 200g に増量し枝肉への影響を検討

した。 

 

６）鉄を多く含んだ飼料試験区（試験区Ⅵ）  

鉄を多く含んだ飼料（小野田化学工業株式会社）はゼ

オライトとリモナイトを原料に調整された添加剤（鉄、

マンガン、カルシウム等含む）であり、糞便の悪臭低減

や食欲増進作用、ミネラル補給などの効果が期待される。

上記飼料を 1 頭当たり 100g 給与し枝肉への影響を検討

した。 

 

７）パイン粕を多く含んだ飼料及び脂肪酸カルシウム試

験区（試験区Ⅶ）  

パイン粕を多く含んだ飼料、脂肪酸カルシウムの試験

区が好成績であったため、2 種の飼料を併用して給与し、

枝肉への影響を検討した。パイン粕を多く含んだ飼料を

1 頭当たり 500g、脂肪酸カルシウムを 1頭当たり 150g 給

与した。 

 

８）高ビタミン A 高維持試験区（試験区Ⅷ）  

試験区Ⅰにて、チモシー乾草を用いてビタミン A 高維

持を図ったが、本試験ではビタミン A 剤を用いて血中ビ

タミン A濃度を高く保ち、その効果を検証した。 

血中ビタミン A 濃度の高維持目標値を 100IU/dl とし、

体測時採血の数値が設定値を下回っていれば随時ビタミ

ン A 剤を経口投与した。 

さらにこの試験区は脂肪酸カルシウムを 150g と発酵

バカスの代替としてパイン粕を多く含んだ飼料を給与し

た。 

 

２ 飼料給与設定および飼養管理 

飼料給与設定は以下の図 1 及び表 2 に示した。1 日の

給与量は表記月齢時の設定量に沿って給与した。粗飼料

として肥育全期間を通して稲わら、バカスを給与し、素

牛導入から 13 ヵ月齢までは粉砕ヘイキューブを、同じく
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14 ヵ月齢までは良質乾草としてチモシーを給与した。 

濃厚飼料は、肥育用配合飼料として乾物換算 TDN75％

の飼料（全農くみあい飼料）を給与した。また、素牛導

入から 14 ヵ月齢まで一般ふすま、同じく 16 ヵ月齢まで

大豆粕、18 ヵ月齢から出荷まで乾物換算 TDN76％の後期

肥育牛用の配合飼料を全試験区にて給与した。 

飼料は 1 日朝及び夕方の 2 回給与し、朝の給与前に残

滓があれば計測した。 

飲水はウォーターカップによる自由飲水とした。また、

尿石予防の鉱塩を設置した。 

 

 

 
表1 供試牛の血統
区分 性別 生年月日 開始月齢 父 ⺟⽅の祖父

去勢 H29.1.27 9.5 白鵬８５の３ 白清８５の３
去勢 H29.2.4 9.3 白鵬８５の３ 百合茂
去勢 H29.8.7 9.6 元花江 安平照
去勢 H29.8.10 9.5 秀菊安 百合茂
去勢 H31.3.6 9.7 隆福也 白鵬８５の３
去勢 H31.3.23 9.1 白鵬８５の３ 美津照重
去勢 H30.12.22 10.7 秀菊安 第１花国
去勢 H31.1.31 9.3 白鵬８５の３ 福栄
去勢 H30.5.25 9.5 美穂国 安福久
去勢 H30.5.30 9.4 白鵬８５の３ 勝安波
去勢 H30.10.28 9.4 白鵬８５の３ 白清８５の３
去勢 H30.11.6 9.1 白鵬８５の３ 百合茂
去勢 H30.11.12 9.1 秀菊安 第１花国
去勢 R2.6.4 9.7 元花江 勝安波
去勢 R2.6.16 9.3 白鵬85の3 百合茂
去勢 R3.1.14 9.9 白鵬85の3 百合茂
去勢 R3.2.11 9.0 百合白清2 福増
去勢 R2.1.3 9.8 元花江 百合白清2

去勢 R2.1.14 9.4 元花江 福増
去勢 R3.12.26 9.5 福之姫 秀菊安
去勢 R3.12.27 9.5 元花江 百合茂
去勢 R4.1.3 9.2 百合白清2 美穂国

試験区Ⅴ

試験区Ⅵ

試験区Ⅶ

試験区Ⅳ

試験区Ⅷ

対照区

試験区Ⅲ

試験区Ⅰ

試験区Ⅱ
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３ 調査項目 

 毎日の給与量から残滓量を差し引き、試験区ごとの飼

料摂取量を算出した。 

 また、毎月 1 回体測を実施し体重、体高、体長、胸幅、

胸深、尻長、腹囲、胸囲を測定した。区画ごとの平均体

重を用いて 1日平均増体重（以下 DG）を算出した。体測

時に採血し、その血漿から液体クロマトを用いて血中ビ

タミン A濃度を分析した。 

枝肉成績については公益社団法人日本食肉枝肉格付協

会が格付した格付表を用いた。オレイン酸含有率は光学

分析とガスクロマトグラフィー（以下ガスクロ）分析を

実施し、光学分析値は鳥取県牛肉販売協議会が測定した

数値（測定部位：筋間脂肪）、ガスクロは当場の分析数

値（測定部位：ロース芯）を用いた。 

また、供試全個体のゲノム育種価を算出し、ゲノム育

種価算出時の全平均を足した数値と名形質のゲノム育種

価から算出した推定値より、遺伝的に予想される格付結

果と実際の格付けと比較しゲノム育種価補正値を算出す

ることで試験飼料・添加剤の効果を調査した。 

ゲノム育種価は供試牛個体を含まない１４３４９頭

（オレイン酸（光学）は 7028 頭）の訓練群を用いて、G-

BLup 法により算出した。 

統計処理は一元配置分散分析を行い、群間に差のあっ

たものについては Tukey 多重比較検定を行った。 

 

結 果 

１ 飼料摂取量 

試験区ごとの粗飼料摂取量を表３、濃厚飼料摂取量を

表 4 に示した。 

 

 

 

 

 

２ 発育成績 

 試験区ごとの平均 DG を表 5、平均体重の推移を表 6 に

示した。 

 

表2 期間あたり目標摂取量 （kg／頭／日）

区分 前期 中期 後期 全期間

粗飼料 3.63 1.80 1.80 2.49

濃厚飼料 5.55 9.26 9.50 7.94

表３粗飼料摂取量 （kg／頭／日）
区分 前期 中期 後期 全期間

対照区 4.29 2.42 1.81 2.67

試験区Ⅰ 3.88 1.79 1.43 2.26

試験区Ⅱ① 4.85 2.74 1.68 2.88

試験区Ⅱ② 4.67 2.66 1.90 2.89

試験区Ⅲ 4.65 2.16 1.88 2.71

試験区Ⅳ 4.38 1.81 1.50 2.32

試験区Ⅴ 4.42 2.02 1.88 2.61

試験区Ⅵ 4.24 1.92 1.72 2.57

試験区Ⅶ 4.65 2.06 1.72 2.61

試験区Ⅷ 4.36 2.22 2.03 2.77

粗飼料

表４濃厚飼料摂取量 （kg／頭／日）
区分 前期 中期 後期 全期間

対照区 4.00 7.76 8.60 7.10

試験区Ⅰ 3.89 7.75 6.77 6.21

試験区Ⅱ① 4.64 8.81 9.33 7.91

試験区Ⅱ② 4.71 8.96 8.83 7.78

試験区Ⅲ 4.90 8.41 7.81 7.24

試験区Ⅳ 4.87 8.07 7.96 7.22

試験区Ⅴ 5.16 8.26 9.10 7.77

試験区Ⅵ 5.58 9.40 10.02 8.44

試験区Ⅶ 5.15 9.04 9.65 8.25

試験区Ⅷ 5.58 9.49 9.48 8.33

濃厚飼料
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３ 血中ビタミン A 濃度推移 

 試験区ⅠとⅡ①、Ⅱ②を図 2 に、試験区Ⅲ、Ⅳ、Ⅴを

図 3 に、試験区Ⅵ、Ⅶ、Ⅷを図 4 に血中ビタミン A 濃度

の推移をそれぞれ示した。 

  

 

 

 

 

 

 

４ 枝肉成績 

 試験区ごとの枝肉成績を表 7 に示した。 

  

 

表5期間あたりDG

区分 前期 中期 後期 通算
平均 0.89 1.07 0.77 0.89

標準偏差 0.01 0.06 0.06 0.01

平均 0.74 0.87 0.49 0.65

標準偏差 0.03 0.14 0.21 0.14

平均 1.25 1.06 0.88 1.05

標準偏差 0.12 0.11 0.04 0.05

平均 1.09 1.09 0.82 0.99

標準偏差 0.11 0.30 0.12 0.16

平均 1.02 0.86 0.62 0.82

標準偏差 0.07 0.04 0.13 0.09

平均 0.95 0.96 0.90 0.85

標準偏差 0.14 0.16 0.18 0.18

平均 1.08 0.89 0.90 0.96

標準偏差 0.16 0.01 0.17 0.12

平均 0.97 1.04 1.01 0.96

標準偏差 0.03 0.05 0.05 0.06

平均 1.15 1.04 0.95 1.04

標準偏差 0.13 0.06 0.05 0.08

平均 1.01 1.18 0.91 0.99

標準偏差 0.22 0.04 0.09 0.03

試験区Ⅳ

試験区Ⅴ

試験区Ⅵ

試験区Ⅶ

試験区Ⅷ

試験区Ⅰ

対照区

試験区Ⅱ①

試験区Ⅱ②

試験区Ⅲ

表6体重の推移 （kg）
区分 開始時 前期終了時 中期終了時 終了時
対照区 315.5 ±3.5 447.0 ±2.0 577.0 ±5.0 720.0 ±6.0

試験区Ⅰ 270.5 ±6.5 383.0 ±11.0 492.0 ±28.0 610.0 ±78.0

試験区Ⅱ① 316.0 ±28.0 506.0 ±46.0 636.0 ±60.0 806.0 ±52.0

試験区Ⅱ② 308.0 ±9.0 474.0 ±25.0 607.0 ±61.0 752.0 ±82.0

試験区Ⅲ 305.0 ±18.0 462.5 ±29.5 566.0 ±34.0 680.0 ±58.0

試験区Ⅳ 285,0 ±20.2 430.3 ±15.6 546.7 ±39.3 673.3 ±74.1

試験区Ⅴ 271.0 ±5.0 436.5 ±29.5 545.0 ±29.0 708.0 ±58.0

試験区Ⅵ 307.5 ±13.5 453.0 ±17.0 589.0 ±25.0 744.0 ±38.0

試験区Ⅶ 318.0 ±8.0 492.0 ±28.0 619.0 ±35.0 763.0 ±49.0

試験区Ⅷ 310.0 ±7.8 464.0 ±20.1 634.0 ±27.8 798.0 ±24.5
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表7 枝肉成績
区分 出荷月齢 格付 枝重 ロース バラ 皮下脂肪厚歩留基準値 BMS BCS オレイン酸 オレイン酸 備考

（ヶ月） （kg） （㎠） （㎝） （㎝） （％） （No.） （No.） 光学分析（％）ガスクロ（％）

24.6 A5 439.3 63 7.7 2.1 75.3 9 4 43.4 48.4

24.3 A5 458.7 83 7.6 2.1 77.6 12 3 42.5 48.1

平均 24.4 449.0 73.0 7.7 2.1 76.45 10.5 3.5 43.0 48.3

標準偏差 0.13 9.70 10.00 0.05 0.00 1.20 1.50 0.50 0.45 0.15

27.5 A4 321.9 50 5.9 1.8 74.2 5 4 50.8 50.5

27.4 A5 450.4 61 7.7 3.3 73.9 11 3 48.4 48.7

平均 27.4 386.2 55.5 6.8 2.6 74.1 8.0 3.5 49.6 49.6

標準偏差 0.05 64.25 5.50 0.90 0.75 0.15 3.00 0.50 1.20 0.90

25.1 A5 550.2 81 10.4 4.2 76.2 12 3 42.7 46.7

24.1 A5 448.4 59 6.8 3.2 73.2 9 4 51.7 52.4 左肩シコリ
平均 24.6 499.3 70.0 8.6 3.7 74.7 10.5 3.5 47.2 49.6

標準偏差 0.50 50.90 11.00 1.80 0.50 1.50 1.50 0.50 4.50 2.85

25.5 A5 439.3 91 8.7 3.1 78.8 12 3 39.6 54.2

24.1 A4 486.9 66 7.9 2.6 74.8 7 3 51.4 51.5

平均 24.8 463.1 78.5 8.3 2.9 76.8 9.5 3.0 45.5 52.9

標準偏差 0.66 23.80 12.50 0.40 0.25 2.00 2.50 0.00 5.90 1.35

24.6 A5 451.4 58 7.1 3.7 72.8 8 5 47.7 47.6

24.4 A5 380.1 54 7.6 3.2 73.8 10 5 52.9 54.0

平均 24.5 415.8 56.0 7.4 3.5 73.3 9.0 5.0 50.3 50.8

標準偏差 0.08 35.65 2.00 0.25 0.25 0.50 1.00 0.00 2.60 3.20

25 A5 369.0 66 7.1 2.6 75.8 11 4 44.8 50.1

24.7 A5 499.5 85 8.0 2.9 76.9 12 4 44.6 48.8

24.5 A5 427.2 94 8.8 1.8 80.5 12 3 40.5 45.5

平均 24.7 431.9 81.7 8.0 2.4 77.7 11.7 3.7 43.3 48.1

標準偏差 0.21 53.38 11.67 0.69 0.46 2.01 0.47 0.47 1.98 1.65

24.8 A5 384.3 59 7.2 1.8 75.4 9 3 48.5 54.2

24.4 A5 458.0 71 7.2 2.9 75.1 8 3 47.6 51.5 左肩アタリ
平均 24.6 421.2 65.0 7.2 2.4 75.3 8.5 3.0 48.1 52.9

標準偏差 0.20 36.85 6.00 0.00 0.55 0.00 0.50 0.00 0.45 1.35

24.8 A5 448.4 98 9 2.2 80.6 12 3 48.9 58.4

23.9 A5 469.7 68 8.2 2.1 76.0 9 3 50.6 54.2

平均 24.4 459.1 83.0 8.6 2.2 78.3 10.5 3.0 49.8 56.3

標準偏差 0.45 10.65 15.00 0.40 0.05 2.30 1.50 0.00 0.85 2.10

24.6 A5 508.5 70 9.2 2.2 76.2 10 3 54.3 50.7

24.2 A5 439.2 68 8.0 2.2 76.0 9 3 51.1 54.4

平均 24.4 473.9 69.0 8.6 2.2 76.1 9.5 3.0 52.7 52.6

標準偏差 0.18 34.65 1.00 0.60 0.00 0.10 0.50 0.00 1.60 1.85

24.7 A5 477.0 61 8.2 2.4 74.7 9 4 50.4 51.3

24.7 A5 510.0 63 8.2 2.3 74.6 9 3 53.1 51.4

24.5 A4 461.9 58 8.4 1.9 75.1 7 3 53.8 52.2

平均 24.6 483.0 60.7 8.3 2.2 74.8 8.3 3.3 52.4 51.6

標準偏差 0.1 20.1 2.1 0.1 0.2 0.01 0.9 0.5 1.5 0.40

試験区Ⅶ

試験区Ⅰ

対照区

試験区Ⅷ

試験区Ⅴ

試験区Ⅵ

試験区Ⅳ

試験区Ⅲ

試験区Ⅱ②

試験区Ⅱ①
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５ ゲノム育種価から算出した推定値との差 

 試験区ごとの格付とゲノム育種価から算出した推定値

との差（ゲノム育種価補正値）を表 8 に示した。 

 

考 察 

１ 試験区Ⅰ（肥育全期間チモシー） 

飼料給与量において全期間を通して規定量摂取する

ことができなかった。それが DG や出荷時平均体重、枝

肉格付に悪影響を及ぼしたことが考えられる。しかし、

オレイン酸含有率において光学分析値、ガスクロ分析

値が 49.6、49.6 と対照区より大きい値となった。 

 また、ゲノム育種価補正値において全ての推定値を

下回ったことから肥育全期間チモシーにしたことによ

る影響だと推測される。 

 

２ 試験区Ⅱ（パイン粕を多く含んだ飼料） 

通算 DG が試験区Ⅱ①と試験区Ⅱ②がそれぞれ 1.05

㎏、0.99 ㎏、終了時平均体重が 806 ㎏、752 ㎏と対照

区より大きい傾向であり、全期間の濃厚飼料摂取量が

7.91 ㎏、7.78 ㎏と多く採食したからであると考えられ

る。一方で格付成績はオレイン酸含有率においてⅡ①

が 47.2、49.6、Ⅱ②が 45.5、52.9 と対照区と比較し

表8 各試験区結果における「格付」と「ゲノム育種価から算出した推定値との差」
※ゲノム育種価補正値（実際の格付−ゲノム育種価から算出した推定値）

枝肉重量 ロース芯面積 バラ厚 皮下脂肪
対照区 -16.0　(449.0－465.0) 5.6　(73.0－67.4) -0.3　(7.7－8.0) -0.1　(2.1－2.2)

試験区Ⅰ -59.4　(386.2－445.6) -9.5　(55.5－65.0) -1.4　(6.8－8.2) 0.1　(2.6－2.4)

試験区Ⅱ① 7.6　(499.3－491.7) 3.9　(70.0－66.1) 0.1　(8.6－8.5) 0.9　(3.7－2.8)

試験区Ⅱ② -3.6　(463.1－466.7) 10.7　(78.5－67.8) -0.1　(8.3－8.4) 0.1　(2.9－2.7)

試験区Ⅲ -48.5　(415.8－464.3) -5.7　(56.0－61.7) -1.0　(7.4－8.3) 0.5　(3.5－3.0)

試験区Ⅳ -39.4　(431.9－471.4) 10.8　(81.7－70.9) -0.3　(8.0－8.3) 0.0　(2.4－2.4)

試験区Ⅴ -38.2　(421.2－459.4) 0.2　(65.0－64.8) -0.6　(7.2－7.8) 0.0　(2.4－2.4)

試験区Ⅵ -31.0　(459.1－490.0) 11.9　(83.0－71.1) 0.3　(8.6－8.3) -0.2　(2.2－2.3)

試験区Ⅶ -9.7　(473.9－483.5) 4.4　(69.0－64.6) 0.4　(8.6－8.2) -0.2　(2.2－2.4)

試験区Ⅷ -7.2　(483.0－490.2) -6.9　(60.7－67.6) -0.3　(8.3－8.5) -0.3　(2.2－2.5)

歩留 BMS オレイン酸（光学） オレイン酸（GC）
対照区 0.8　(76.5－75.7) 1.1　(10.5－9.4) -9.9 (43.0−52.9)

a
-3.7　(48.3－52.0)

試験区Ⅰ -1.5　(74.1－75.6) -0.9　(8.0－8.9) -3.3 (49.6−52.9) -1.5　(49.6－51.1)

試験区Ⅱ① -0.3　(74.7－75.0) 0.9　(10.5－9.6) -6.5 (47.2−53.7) -3.7　(49.6－53.3)

試験区Ⅱ② 1.3　(76.8－75.5) 0.9　(9.5－8.6) -7.7 (45.5−53.2) 2.3　(52.9－50.6)

試験区Ⅲ -1.2　(73.3－74.5) 0.9　(9.0－8.1) -3.0 (50.3−53.3) -0.4　(50.8－51.2)

試験区Ⅳ 1.7　(77.7－76.1) 2.5　(11.7－9.1) -8.9 (43.3−52.2)
b

-2.5　(48.1－50.6)

試験区Ⅴ 0.1　(75.3－75.2) -0.3　(8.5－8.8) -5.4 (48.1−53.5) 1.7　(52.9－51.2)

試験区Ⅵ 2.3　(78.3－76.0) 1.5　(10.5－9.0) -4.3 (49.8−54.1) 3.2　(56.3－53.2)

試験区Ⅶ 1.0　(76.1－75.1) 1.4　(9.5－8.1) -0.2 (52.7−52.9) 1.3　(52.6－51.4)

試験区Ⅷ -0.7　(74.8－75.5) -0.4　(8.3－8.7) 0.2 (52.4−52.3)
ab

1.3　(51.6－50.3)

※異符号間で有意差あり(P<0.05)
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て大きい傾向となった。 

ゲノム育種価補正値においてロース芯面積、BMS が

推定値より大きい傾向となった。 

また、試験区Ⅱ①の 1 頭に左肩シコリがみられた。

シコリはビタミン A の欠乏など飼養管理を含む環境要

因等が起因する 4)5)ことが指摘されており、試験区Ⅱ①

では 20 ヵ月齢でビタミン A が急激に低下したことが

発生原因と推測される。飼養管理を含む環境要因等が

作用することで発生する可能性も挙げられており、シ

コリが発生しないような飼養管理を検討する必要があ

る。 

 

３ 試験区Ⅲ（米ぬか） 

濃厚飼料摂取量が前期 4.90 ㎏、中期 8.41 ㎏摂取し

ていたが、後期に 1 頭の不調により 7.81 ㎏に減少し

た。それに伴い後期 DG が 0.62 ㎏と伸び悩み、通算 DG

が 0.82 と対照区よりやや小さい傾向となった。枝肉成

績においては濃厚飼料摂取量が後期に減少したため枝

重 415 ㎏、ロース芯面積 56 ㎡、BMSNo.9.0 と対照区よ

り小さい傾向になったが、オレイン酸含有率において

は光学分析 50.3、ガスクロ分析 50.8 とやや高い傾向

となった。 

 ゲノム育種価補正値において、BMS において向上効

果がみられたが、枝肉重量、ロース芯面積において補

正値を下回り、不調による悪影響が反映されたことが

推測される。また、本試験では肥育中期から米ぬかを

給与したが、給与期間が短いと効果が小さくなること

が言われており 3）、肥育全期間給与した際の影響も検

討したい。 

 

４ 試験区Ⅳ（脂肪酸カルシウム） 

濃厚飼料摂取量が前期 4.87 ㎏、中期 8.07 ㎏摂取し

ていたが、出荷前月の食欲不振により後期濃厚飼料摂

取量が 7.96 ㎏となった。その影響で通算 DG が対照区

よりやや小さい傾向となった。 

枝肉成績においてはロース芯面積 81.7 ㎡、

BMSNo.11.7 と対照区より大きい傾向となったが、オレ

イン酸含有率については光学分析 43.3、ガスクロ分析

48.1 となり向上効果はみられなかった。 

ゲノム育種価補正値において枝肉重量、オレイン酸

（光学）が大きく下回ったが、ロース芯面積、BMS にお

いて推定値より大きい傾向となった。また、試験区Ⅷ

との間に有意な差がみられた（P<0.05）。 

 

５ 試験区Ⅴ（脂肪酸カルシウム増量） 

濃厚飼料摂取量前期5.16㎏、中期8.26㎏、後期9.10

㎏と全期間において対照区より多く摂取した。通算 DG

も 1.08 ㎏と大きい傾向となった。 

枝肉成績は枝重 421 ㎏、ロース芯面積 65 ㎡と対照区

より小さい傾向がみられたが、オレイン酸含有率にお

いて光学分析 48.1、ガスクロ分析 52.9 であり対照区

よりやや大きい値となった。肥育開始時体重が対照区

315 ㎏、試験区Ⅴ271 ㎏と 40 ㎏程度差があり、その差

が枝肉重量に影響したことが考えられる。 

ゲノム育種価補正値において枝肉重量、オレイン酸

（光学）が推定値を下回ったが、オレイン酸（ガスク

ロ）においては推定値より大きい傾向となった。 

 

６ 試験区Ⅵ（ゼオ丹マッシュ） 

濃厚飼料摂取量は前期 5.58 ㎏、中期 9.40 ㎏、後期

10.02 ㎏と全期間を通して、対照区より多く摂取した。 

 枝肉成績において枝重 459 ㎏、ロース芯 83 ㎡、オレ

イン酸含有率が光学分析 49.8、ガスクロ分析 56.3 と

対照区より大きい傾向がみられた。 

 ゲノム育種価補正値において枝肉重量、オレイン酸

（光学）において推定値を下回ったが、ロース芯面積、

BMS、オレイン酸（ガスクロ）において推定値を上回っ

た。 

 

７ 試験区Ⅶ（パイン粕を多く含んだ飼料＆脂肪酸カ   

ルシウム） 

濃厚飼料摂取量が前期 5.15 ㎏、中期 9.04 ㎏、後期

9.65 ㎏全期間を通して対照区より多く摂取した。その

影響か通算 DG1.04 ㎏、出荷時体重も 763 ㎏となり、対

照区と比べ良好だったといえる。 

枝肉成績はロース芯面積 69 ㎡とやや小さい傾向と

なったが、枝重 473.9 ㎏、オレイン酸含有率光学分析

52.7、ガスクロ分析 52.6 と対照区より大きい傾向とな

った。 

ゲノム育種価補正値において枝肉重量が推定値を下
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回ったが、ロース芯面積、BMS において推定値をやや上

回った。 

 

８ 試験区Ⅷ（ビタミン A高維持＆パイン粕を多く含 

んだ飼料＆脂肪酸カルシウム） 

通算 DG は 0.99、出荷時平均体重 798 ㎏であり、対

照区よりも大きい傾向となった。また、通算 DG におい

て有意な差がみられた。いずれのオレイン酸数値も

52.4、51.6 と対照区よりも高い結果となった。 

ゲノム育種価補正値において枝肉重量、ロース芯面

積がやや小さい傾向となった。また、オレイン酸（光

学）において対照区、試験区Ⅳとの間に有意な差がみ

られた（P<0.05）。 

血中ビタミン A 濃度を高く維持していたことにより

ビタミン A 欠乏による食欲不振が発生しなかったこ

と、パイン粕を多く含んだ飼料と脂肪酸カルシウムを

給与したことが枝肉重量やオレイン酸含有量に影響し

たのではないかと推測される。 

血中ビタミン A 濃度を低く保つことで脂肪交雑が入

りやすくなるといわれているが、試験区ⅧのBMSNo.8.3

となり、ビタミン A 処置を施した対照区含めその他試

験区より低い結果であったことから、血中ビタミン A

濃度を高くすることで BMS が入りにくくなる可能性が

示唆された。 

しかし、本試験ではパイン粕を多く含んだ飼料と脂

肪酸カルシウムも給与しており、血中ビタミン A 濃度

を維持したことによる影響かどうか疑わしい。そのた

め、上記 2 飼料を給与しないビタミン A 高維持試験区

を設け、改めて検討する必要がある。 

 

 

１， 総括 

多くの試験区において肥育前期・肥育中期の濃厚飼

料を食い込めなかったが、濃厚飼料の設定量が多かっ

た可能性や粗飼料を規定量以上採食したために濃厚飼

料を十分に採食できなかったことが考えられる。次回

以降の試験ではそれらの結果を加味したうえで飼料設

計を検討する必要がある。 

また、ゲノム育種価補正値において全体的に枝肉重

量、オレイン酸数値が推定値よりも低い傾向であった

が、ゲノム育種価が通常出荷（30 ヵ月齢程度）格付デ

ータを基にした数値であることが理由として挙げられ

る。またオレイン酸含有率も肥育期間の長い牛のほう

が高い傾向にあり、肥育短縮期間日数分の枝肉重量、

オレイン酸含有率低下を招いたことが考えられる。 

格付において全ての試験区にてオレイン酸含有率が

対照区より大きい傾向となった。しかし、いずれの区

もオレイン酸含有率 55％を下回っており、鳥取和牛ブ

ランド「オレイン 55」には届かなった。今後も短期肥

育でオレイン酸 55％以上かつ通常肥育並みの枝肉形

質の和牛肉を生産する手法を改めて検討していきた

い。 

 

 

謝 辞 

 この度の試験にあたり飼料の調整、研究設定等に携わ

っていただいた企業の皆様、当場の皆様に深謝いたしま

す。     

   

 

参 考 文 献 

１） 令和 5 年度【牛枝肉格付け結果】（公益社団法人日

本食肉格付協会） 

２） 三根ら、黒毛和牛去勢牛のビタミン A コントロール

レベルの検討、千葉県畜産総合研究センター研究報

告（2023） 

３） 小林ら、肥育後期における生米ぬか及び脂肪酸カル

シウムの給与が黒毛和種去勢牛の肉質に及ぼす影

響（短報）、千葉県畜産総合研究センター研究報告 

第 11 号（2011） 

４） 西博巳ら、枝肉のシコリ発生状況及び発生牛の血液

性状から見た発生要因（2004） 

５） 石田ら、ロジスティック回帰分析による黒毛和種枝

肉における 取掘 E 発生に及ぼす環境および遺伝的

要因の解析（2013） 



28 
 

効率的な OPU 卵子回収方法の検討 

 

 

 

渡部 健一＊・樋口 久美 

                     ＊現西部家畜保健衛生所 

 

要  約 

 

近年、OPU-IVF による胚生産技術が注目されており、体内胚採取に代わる技術として広く活用されている。OPU 実施

前のホルモン処置により卵子回収率や採取卵子の発生能が向上することが示唆されている。今回、OPU 実施前処理と

して性腺刺激ホルモン製剤（FSH）を用いた方法と安息香酸エストラジオール製剤(EB)を用いた２つの方法の有効性を

検証したところ、FSH を用いた試験群では卵子回収率 74.4±23.0%、胚盤胞発生率 31.1±20.6%、EB を用いた試験群で

は卵子回収率 71.7±26.6%、胚盤胞発生率 25.3±19.0%となった。 

 

緒 言 

 

 OPU-IVF は、経腟採卵（Ovum Pick-Up:以下 OPU）と体

外受精（In Vitro Fertilizaiton：以下 IVF）を活用し

た胚生産技術である。OPU はヒトの不妊治療で使われて

いた超音波画像診断装置による卵子採取技術を牛に応用

したものであり、1991 年にはこの技術を用いた子牛の

誕生が報告されている。１）OPU-IVF の特徴は、体内胚採

取と比べて短期間で連続して処置を行うことができ、ま

た直腸検査が可能で卵巣が保定できる牛であれば、若齢

牛や妊娠牛でも胚生産が可能なことである。日本におい

ても OPU-IVF の技術開発が行われており、体内胚採取に

代わる胚生産技術として広く活用されている。受胎率や

凍結保存方法、過大児などの課題もあるが、世界におけ

る受精卵移植状況は 2017 年を境に体内胚から体外胚へ

と移行しており、2019 年には全世界で実施されている

受精卵移植のうち 72.7%が体外胚であったと報告されて

いる。2） 

OPU は任意の時期で実施することが可能であるためホ

ルモン処置をせずに行われることもあり、それが OPU の

利点とされてきた。しかし、OPU 実施前にホルモン処置

を行うことで卵子の回収数や採取卵子の発生能が向上す

ることがいくつか報告されている。たとえば性腺刺激ホ

ルモン製剤（FSH）を投与すると、卵胞が発育し卵子の

品質および回収率が向上すること 3)や、安息香酸エスト

ラジオール製剤（EB）の単回投与により卵胞ウェーブを

調整する方法など、OPU の前処理として様々な方法が提

唱されている。今回、効率的に胚生産を行うことを目的

として、OPU 時の回収卵の品質および回収率、胚盤胞発

生率などについて前述の FSH および EB を利用したホル

モン処置が有効であるか検討を行った。 

 

材 料 及 び 方 法 

 

１ 供試牛 

 鳥取県畜産試験場および県内農家にて飼養管理してい

る黒毛和種経産牛計 30 頭を供試牛とした。OPU の実施回

数は延べ 118 回。供試牛の平均月齢は 84.9 カ月齢、平均

産歴は 3.0 産であった。 

 

２ 前処理 

OPU 実施前処理として以下の処理を実施した。試験群と
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して（1）（2）と設定した。前処理は繁殖周期にかかわ

らず任意の時期に行った。 

（1） OPU 実施 96 時間前 EB（動物用オバホルモン注、

あすかアニマルヘルス）1mg 投与 

（2） OPU 実施 96 時間前 GnRH（スポルネン注、共立製

薬）、48 時間前 FSH（アントリン R10、共立製薬） 5AU

投与 

 

３ 経腟採卵および卵子回収 

 供試牛は枠場に保定し、徐糞後 2%塩酸プロカイン（動

物用塩プロ注）による尾椎硬膜外麻酔および臭化プリフ

ィニウム（パドリニウム注）による静脈内投与を実施。

その後、外陰部の清拭および消毒を行った。超音波画像

診断装置（HS-1600、本多電子）に専用プローブ（HCV-

7710MV、本多電子）を装着し、膣内に挿入。直腸越しに

卵巣を保定し、ディスポーサブル採卵針（ミサワ医科工

業株式会社）により卵胞の吸引を実施、吸引圧は 110～

120mmHg に設定した。回収液は乳酸加リンゲル（ハルゼン

V 液、日本全薬工業）に 10 単位/ml ヘパリン、1%子牛血

清（GIBCO）および 0.1%の抗生物質（硫酸カナマイシン

注、共立製薬）を加えたものを使用、卵胞内卵子ととも

に 50ml チューブに吸引採取した。回収液はセルコレクタ

ー（FHK）もしくは EASY Strainer（Grainer）を用いてろ

過し、顕微鏡下で採取した卵子を検索した。採取した卵

子は家畜改良センター技術マニュアルに準じて以下の通

りに分類し、A～C ランクの卵子を体外受精に供試できる

培養卵子とした 4） 

A ランク：卵丘細胞が３層以上または透明帯周囲全体に

付着しているもの 

B ランク：卵丘細胞が２層以下または透明帯周囲に１／

３以上に付着しているもの 

C ランク：完全な裸化卵子または B より卵丘細胞の付着

が少ないもの 

D ランク：卵丘細胞が膨化または蜘蛛の巣状に変性して

いるもの 

 

４ 成熟培養 

 成熟培養は Medium199（GIBCO）を基礎培地として、5%

子牛血清（GIBCO）、FSH（アントリン R10、共立製薬）、

500ng/mL db-cAMP を添加したものを使用。培養気相条件

は 38.5 ℃、5 ％ CO2、95 ％空気、湿潤下とし、培養時

間は 22～24 時間とした。 

 

５ 体外受精 

 体外受精は IVF100（機能性ペプチド研究所）を用いて、

媒精処理を実施し精子濃度を 5×106 /ml となるように調

整をした。培養気相条件は 38.5 ℃、5 ％ CO2、95 ％空

気、湿潤下とし、培養時間は 5～6 時間とした。使用精液

は県内種雄牛および県外種雄牛のものを使用した。 

 

６ 発生培養 

 発生培養は桃沢らが報告した既知組成培地、改変 

KSOM/aa（以下、mKSOM/aa）を基本培地とし 5)、10%（v/v）

RD を添加したもの（RPMI1640:DMEM, 1:1 v/v, 10% RD-

mKSOM/aa）を使用した。培養気相条件は 38.5℃、5％CO2、

5％O2、90％N2、湿潤下とし、体外受精から 8 日目にかけ

ての胚盤胞発生状況を確認した。 

 

7 調査項目 

試験群（1）（2）のそれぞれについて OPU 実施時の平

均推定卵胞数、卵胞の大きさ別の割合、平均卵子回収数、

推定卵胞数から実際に回収された卵子の割合として卵子

回収率、回収卵子のランク別の割合、黄体の有無、胚盤

胞発生率を調査した。有意差検定はｔ検定で実施した。 

 

結 果  

 

１ 卵胞 

 OPU 実施前に超音波画像診断装置と専用プローブを用

いて左右の卵巣における卵胞の個数を確認し、直径 10mm

以上を大卵胞、5～9mm を中卵胞、5mm 未満を小卵胞とし

た。(1)、(2)それぞれの OPU 実施時における卵巣内の推

定卵胞数は表１の通りとなった。また卵胞を大きさ別に

分類し、その割合を表２に示した。 

 

表１ 推定卵胞数              （個） 

 （1） （2） 

卵胞数 20.1±7.9 19.5±8.1 

値は平均値±標準誤差 
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表２ 卵胞大きさ別分類           （％） 

 （1） （2） 

大 6.4±6.8a 14.4±15.6b 

中 27.9±14.4 30.3±13.8 

小 65.7±13.7a 55.2±15.8b 

値は平均値±標準誤差 

異符号間に有意差あり、P<0.05 

 

２ 卵子 

(1)、(2)それぞれの OPU による卵子回収個数および卵

子回収率を算出し、その個数と回収率を表３および表４

に示した。また回収した卵子を A、B、C、Dランクにそれ

ぞれ分類し、その割合を表５に示した。 

 

表 3 卵子回収数               （個） 

 （1） （2） 

卵子回収個数 16.9±12.0 14.8±10.4 

値は平均値±標準誤差 

 

表 4 卵子回収率               （％） 

 （1） （2） 

卵子回収率 72.3±27.7 67.5±26.9 

値は平均値±標準誤差 

 

表 5 ランク別平均回収卵子割合        （％） 

 （1） （2） 

A 17.3±14.1 16.3±16.1 

B 47.1±21.8 46.5±18.4 

C 20.7±20.3 16.8±13.7 

D 14.9±12.5 20.4±16.6 

値は平均値±標準誤差 

 

３ 黄体 

 (1)、(2)それぞれにおいて OPU 実施時に左右卵巣のい

ずれかもしくは両方に黄体の存在が認められたもの（＋）

と認められなかったもの（－）に分け、（＋）の割合を

表５に示した。 

 

表５ 黄体の有無               （％） 

 （1） （2） 

＋ 58.7±0.49a 83.0±0.32b 

値は平均値±標準誤差 

異符号間に有意差あり、P<0.05 

 

４ 胚盤胞発生率 

 OPU 実施から９日目（体外受精から８日目）にかけて

(1)、(2)それぞれの胚盤胞発生率を表６に示した。 

 

表 6 胚盤胞発生率             （％） 

 （1） （2） 

平均(％) 25.3±19.0 31.1±20.6 

値は平均値±標準誤差 

 

考 察 

 

 牛の胚生産に影響を与える要因として、多排卵処置プ

ロトコル、ドナー牛、環境などが挙げられる。OPU におい

ても効率的に卵子を回収するためには、ドナー牛の卵胞

発育を事前に調整することがきわめて重要となる。

Hidaka らは、黒毛和種経産牛の黄体期に安息香酸エスト

ラジオール製剤 1mg を投与したところ、無処置の場合と

比較して成績が優位に向上したと報告している。6)一方、

OPU 前処理として FSH 投与による卵胞刺激を行うことに

より、OPU に利用できる卵胞数を増加させる効果や採取

卵子の発生能が向上させることが示唆されている。また、

FSH 投与前に主席卵胞の除去を目的として OPU 実施 4 日

前に GnRH 投与を行った。主席卵胞はエストラジオール

17β やインヒビンを分泌することで下垂体前葉からの

FSH 分泌を抑制し、次席卵胞（直径 8mm 未満）以下の発

育を抑制することが知られている。7）主席卵胞を除去す

ることで、次席以下の卵胞の閉鎖退行を防ぎ正常性を維

持することが可能となる。また、Okazaki らは、GnRH 投

与 48 時間後に総卵胞数が有意に増加することを報告し

ている。8）今回、（1）（2）ともに OPU 実施時の推定卵

胞数に差は認められなかった。卵胞の大きさ別の分類に

おいては、大卵胞の割合が(2)において（1）よりも有意
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に増加しており、また中卵胞の割合も増加傾向がみられ

た。FSH の投与により卵胞の発育が刺激された結果と考

えられる。 

 回収された卵子の個数について、（1）（2）の間に有

意差は認められなかった。また、推定卵胞数から実際に

回収された卵子の割合を卵子回収率と定義し、（1）（2）

ともに 70%台の成績となり、両者において卵子回収率に

差はみられなかった。また、回収した卵子のランク別分

類においては培養に供試できる A～C ランクの有効卵率

では（1）が（2）を上回ったが有意差は認められなかっ

た。また、Aランクの良質卵においては（1）が若干上回

った。 

 OPU 実施時に左右卵巣のいずれかもしくは両方に黄体

の有無を調べたところ、（2）において（1）よりも有意

に多くなった。前処理は発情周期の任意の時期に行って

いるが、主席卵胞が存在していた場合、OPU は GnRH 投与

から 4 日目にあたり排卵後の黄体が形成されたものと考

えられる。黄体の存在により卵子回収率には影響するこ

とはほとんどなかった。 

 胚盤胞発生率は（2）において（1）よりも上回る結果

となったが有意差は認められなかった。また、卵子回収

個数に胚盤胞発生率をかけ合わせた胚盤胞発生個数は

（1）では 4.28 個、（2）では 4.73 個となり、（1）およ

び（2）の前処理方法にはほぼ差はないことが分かった。

本試験では自作培地を使用したが安定した発生培養を行

うためにも今後は市販培地を用いて例数を重ねていきた

いと考えている。 
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鳥取県産黒毛和種牛肉における粗脂肪含量相対値の調査 

 

 

 

西村 雅美・野儀 卓哉・小西 博敏＊ 

                                            ＊現鳥取県庁畜産振興課 

要  約 

 和牛肉の食味性に脂肪交雑形状、いわゆる小ザシが関与し、その指標の一つとして粗脂肪含量相対値（Relative Fat 

Value：RFV）が近年、注目されている。当県における改良形質としての可能性を検討するため、鳥取県産黒毛和種牛

肉の RFV について調査した。鳥取和牛肉 11,640 頭分の胸最長筋を用いて、肉分析計により粗脂肪含量推定値を測定

し、当該脂肪交雑基準（BMS No.）ごとの平均粗脂肪含量推定値と標準偏差から RFV を算出した。その結果、RFV と

粗脂肪含量推定値には正の相関関係がみられ、枝肉形質やオレイン酸など食味性に関係する形質との相関関係はみら

れなかった。また、RFV は、BMS No. 3 から 12 において雌が去勢と比較して低値を示した。RFV の遺伝率は 0.33 で

あり、種雄牛によって育種価に違いがあることから、RFV は育種改良が可能な形質であると推察された。 

 

 

緒 言 

 

 これまで、黒毛和種牛の育種改良は、主に脂肪交雑に

重点を置いて進められてきた。その結果、脂肪交雑は飛

躍的に向上し、現在でも右肩上がりで上昇し続けている

が（独立法人家畜改良センター令和４年度枝肉成績とり

まとめ概要より）、一方で高度すぎる脂肪交雑による食

味性の低下が懸念されている。また、健康志向の高まり

や食味性の観点から高度すぎる脂肪交雑を避ける消費者

や食肉流通関係者も少なからず存在し、これまで重視さ

れてきた脂肪交雑以外の新たな食味性評価指標が望まれ

ている。 

近年、粗脂肪と粗タンパク質のバランスや脂肪交雑形

状の食味性への関連が注目され、それを評価する方法と

して、画像解析により脂肪交雑形状を評価する方法１）や

食肉脂質測定装置による粗脂肪含量相対値（Relative Fat 

Value: RFV）評価が行われている。前者は専用の枝肉カ

メラや画像解析ソフトが必要である。また、後者は実用

化に向けて調査中であるが、第１３回全国和牛能力共進

会の審査参考とすることが検討されている。 

そうした中、本県では平成２５年度から肉分析計を用

いた胸最長筋の粗脂肪含量推定値を分析しており、

10,000 頭分を超えるデータが蓄積されている。そこで、

今回、このデータを活用して理化学分析による RFV が脂

肪交雑形状の指標として新たな改良形質になり得るか調

査した。 

 

材 料 及 び 方 法 

 

１ 材料 

鳥取県産黒毛和種肥育牛 11,640 頭（去勢 7,066 頭、雌

4,574 頭）の格付時における第６-７肋骨間の胸最長筋を

採取し、分析まで-30℃で保管した。サンプルの各形質に

おける基本統計量は、表１の通りであった。 
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表１ サンプルの基本統計量 

 

２ 粗脂肪含量推定値の測定 

サンプルは均一なミンチ状にし、水分含量及び粗脂肪

含量推定値をマイクロ波乾燥式水分計（ProFAT、CEM 

Japan（株））で測定した。粗脂肪含量推定値は、サンプ

ルの採取から１週間以内に測定した。また、枝肉の Beef 

Marbling Standard（BMS）No.を（公社）日本食肉格付協

会から入手し、本調査に供した 11,640 頭の BMS No.ごと

の粗脂肪含量推定値の平均値及び標準偏差を算出した。 

 

３ RFV の算出 

RFV は、サンプルの粗脂肪含量推定値から当該 BMS 

No.における粗脂肪含量推定値の平均値を減算し、当該

BMS No.における粗脂肪含量推定値の標準偏差で除する

ことにより算出した。 

 

 

４ RFV に関する遺伝パラメーター及び育種価の推定 

遺伝的パラメーター及びその標準誤差は、プログラム

VCE-6（version 6.0.2）を用いたアニマルモデル REML 法

で推定した。性、出荷年及び屠場を母数効果とし、肥育

農家を変量効果とした。性は去勢及び雌の２水準、出荷

年は 2013 年から 2024 年の 12 水準、屠場は鳥取、神戸及

び大阪の３水準、肥育農家は 44 水準（出荷頭数が５頭未

満の農家についてはひとまとめ）であった。また、近交

係数及び出荷月齢に対する１次回帰を取り上げた。 

形質データは、枝肉記録、RFV の情報を持つ 11,640 頭

とした。他の形質との遺伝相関を確認するため、11,640 頭

の中でオレイン酸（光学）の数値を持つ 11,498 頭のデー

タ、グリコーゲン水分補正のデータを持つ 11,616 頭のデ

ータも加えた。血統データは、枝肉記録を持つ 11,640 頭

の個体から 5 代遡って得られた 51,256 頭とした。枝肉形

質の評価値は（公社）日本食肉格付協会による格付結果

を用いた。 

 

５ 統計解析 

RFV の性による違いについて、Welch 又は Student の t

検定により有意差判定を行った。 

 

結 果  

１ BMS No.と粗脂肪含量推定値 

粗脂肪含量推定値は、BMS No.があがるにつれて高い

値を示した（表２）。また、同じ BMS No.において、粗

脂肪含量推定値には 13～47％のばらつきがみられた（表

２、図１）。 

 

２ RFV 及び粗脂肪含量推定値の基本統計量と分布 

サンプルの RFV 及び粗脂肪含量推定値の基本統計量を

表３、RFV のヒストグラムを図２に示す。RFV の分布は、

正規分布に従うと考えられた。 

 

３ BMS No.と RFV 

各 BMS No.における RFV を表４及び図３に示す。いず

れの BMS No.においても RFV には個体間の大きなばら

つきがみられた。 

 

４ RFV と BMS No.及び粗脂肪含量推定値との関係 

RFV と BMS No.に相関関係は認められなかったが（相

形質 データ数 平均値 標準偏差 最小値 最大値
枝肉重量（kg） 11,640 485.9 58.6 225.9 713.6
ロース芯面積（cm2） 11,640 66.6 12.9 25.0 135.0
ＢＭＳ 11,640 8.0 2.4 2.0 12.0
オレイン酸（％）* 11,498 53.8 3.2 32.6 63.2
グリコーゲン水分補正 11,616 3.4 1.6 0.1 15.6
と殺月齢 11,640 28.9 1.5 21.0 45.0
*食肉脂質測定装置による測定
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関係数-0.009、図４）、粗脂肪含量推定値と正の相関がみ

られた（相関係数 0.520、図５）。 

 

５ 性による違い 

RFVは、去勢と比較して雌で有意に低い値を示した（表

５、図６）。また、BMS No.別の比較では、BMS No. 2 で

は雌と比較して去勢で有意に低い値を示し、BMS No. 3、

5、8、9、11、12 では去勢と比較して雌で有意に低い値を

示した（表６、図７）。BMS No. 2 で他の BMS No.と異

なる結果となったのは、検体数が極端に少ないことが影

響したと考えられる（表６）。 

 

表２ BMS No.と粗脂肪含量推定値 

 

 

 

図１ BMS No.と粗脂肪含量推定値 

 

表３ RFV 及び粗脂肪含量推定値の基本統計量 

 

 

 

図２ RFV のヒストグラム 

 

表４ BMS No.と RFV 

 

 

 

図３ BMS No.と RFV 

 

 

 

 

データ数 平均値 標準偏差 最小値 最大値
2 18 25.5 3.8 19.7 32.9
3 254 30.3 3.7 21.3 39.5
4 605 35.3 4.0 24.2 52.2
5 1,010 39.2 4.4 27.5 68.5
6 1,365 42.7 4.2 31.8 59.8
7 1,737 46.1 4.3 33.8 66.5
8 1,526 48.8 4.6 27.1 74.0
9 1,656 51.3 4.4 33.8 66.6
10 1,339 53.6 4.5 35.5 78.4
11 1,015 56.0 4.7 39.1 80.2
12 1,115 60.6 5.2 40.7 80.2

総計 11,640 48.4 8.5 19.7 80.2

粗脂肪含量推定値（％）
BMS No.

形質 データ数 平均値 標準偏差 最小値 最大値

粗脂肪含量推定値 11,640 48.4 8.5 19.7 80.2

RFV 11,640 0.001 0.995 -4.754 6.666

データ数 平均値 標準偏差 最小値 最大値
2 18 0.0000 1.0000 -1.5310 1.9232
3 254 0.0000 1.0000 -2.4619 2.5065
4 605 0.0000 1.0000 -2.7683 4.2187
5 1,010 0.0000 1.0000 -2.6645 6.6660
6 1,365 0.0000 1.0000 -2.5958 4.0162
7 1,737 0.0000 1.0000 -2.8854 4.7723
8 1,526 0.0000 1.0000 -4.7535 5.5298
9 1,656 0.0067 0.9624 -3.7812 3.3119
10 1,339 0.0000 1.0000 -4.0122 5.4856
11 1,015 0.0000 1.0000 -3.6186 5.1756
12 1,115 0.0000 1.0000 -3.7763 3.7527

総計 11,640 0.0010 0.9947 -4.7535 6.6660

BMS No.
RFV
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図４ RFV と BMS No.の相関関係 

 

 

図５ RFV と粗脂肪含量推定値との相関関係 

 

表５ RFV の性による違い 

 

 

図６ RFV の性による違い 

表６ BMS No.と雌雄別 RFV 

 

 

 

図７ BMS No.と雌雄別 RFV 

 

６ RFV に関する遺伝的パラメーター及び表型相関 

RFV の遺伝率は 0.33 と推定された（表７）。RFV と

BMS No.に表型相関は認められなかったが（相関係数   

-0.009）、弱い正の遺伝相関がみられた（遺伝相関 0.245）。

RFVと粗脂肪含量推定値には正の遺伝相関及び表型相関

が見られた（遺伝相関 0.587、表型相関 0.520）。その他

の形質（枝肉重量、ロース芯面積、オレイン酸、グリコ

ーゲン水分補正値）とは相関関係はみられなかった（表

８）。 

 

７ 種雄牛と RFV 育種価 

RFV育種価が算出された産子数が５０頭以上の種雄牛

は４２頭であり、種雄牛ごとに育種価の違いがみられた。 

 

 

 

性別 個数 平均 標準偏差 最小 最大
雌 4,574 -0.084 *** 0.993 -4.012 6.666

去勢 7,066 0.056 0.992 -4.754 5.530
***P<0.001

雌 去勢 t-検定

n数 RFV平均値 n数 RFV平均値 p 有意差
2 13 0.249 5 -0.646 0.0398 *
3 131 -0.143 123 0.152 0.0191 *
4 263 -0.054 342 0.041 0.2505
5 434 -0.141 576 0.106 0.0001 ***
6 584 -0.045 781 0.034 0.1517
7 789 -0.040 948 0.033 0.1325
8 648 -0.063 878 0.046 0.0349 *
9 659 -0.084 997 0.067 0.0017 **
10 501 -0.007 838 0.004 0.8391
11 329 -0.180 686 0.086 0.0001 ***
12 223 -0.340 892 0.085 0.0000 ***

総数/平均 4,574 -0.084 7,066 0.056
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

BMS No.
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表７ RFV の分散成分推定値 

 

 

表８ RFV と枝肉形質の単相関係数 

 

 

考 察 

 

和牛枝肉は、脂肪交雑の基準である BMS No.に重点を

置いて評価されている。脂肪交雑は、肉の柔らかさや多

汁性など食味性に影響する重要な要素ではあるが２）、過

度な増加は食味の向上の抑制あるいは低下を招くという

報告もある３）４）。また、粗脂肪と粗タンパクのバランス

が食味性に関連すると言われており、適度な粗脂肪含量

に留めることが食味性を保つ上で重要と考えられる。 

本調査では、既存の報告と同様に牛枝肉の粗脂肪含量

推定値は BMS No.があがるにつれて高くなり、同一 BMS 

No.内における粗脂肪含量推定値には大きなばらつきが

みられた（図１）。このばらつきは粗ザシや小ザシとい

った脂肪交雑形状と関連があると考えられている５）。脂

肪交雑形状は、消費型官能評価試験において粗ザシより

も小ザシの方が嗜好性が高く評価されることが報告され

ており６）、和牛肉の食味性に影響する要素の一つと考え

られる。本研究では、11,640 頭の鳥取和牛肉の胸最長筋

を用いて同じ BMS No.内の粗脂肪含量の多寡を評価する

RFV を算出したところ、同一 BMS No.において RFV に

大きなばらつきがみられたことから（表４、図３）、RFV

は間接的に和牛肉の食味性に関与する脂肪交雑形状の評

価にもつながると考えられる。しかしながら、RFV が脂

肪交雑形状の間接的な評価指標として適切かどうかにつ

いては、実際の脂肪交雑形状と突き合わせて検証する必

要がある。 

RFV と他の形質の相関関係について調べたところ、

RFV は粗脂肪含量推定値と正の相関を示した。また、粗

脂肪含量推定値と BMS No.には高い正の相関関係がみら

れるが、RFV と BMS No.との表型相関は無相関であった

（図４、表８）。RFV は、同一 BMS No.における粗脂肪

含量の平均値を用いた相対値を算出しており、各 BMS 

No.における RFV の分布は 0 付近がピークとなる形質で

あるため、RFV と粗脂肪含量推定値の表型相関関係がみ

られなかったと考えられる。しかしながら、前述のとお

り同一 BMS No.内において RFV に大きなばらつきがあ

ることは、肉質等級を落とさずに食味性を損なわない粗

脂肪含量に抑えることができる可能性を示している。そ

の他の枝肉形質及び食味性関連形質との相関関係は、

BMS No.との弱い遺伝相関（0.245）を除き、遺伝相関、

表型相関共に無相関であり、RFV はこれらの形質に影響

しないことが示された。 

次いで、RFV の性別による違いを調査した結果、RFV

は去勢と比較して有意に低い値を示した（図６）。また、

BMS No.ごとの比較において、BMS No. 2 を除いた全て

の BMS No.において RFV は去勢より雌で有意に低値あ

るいは低い傾向がみられ（図７）、脂肪交雑形状は雌の

方が去勢よりも小ザシである可能性が示された。この結

果は、ミラー型牛枝肉測定装置（枝肉カメラ）を用いて

あらさ指数及び細かさ指数を算出した黒木らの報告７）に

おいて、脂肪交雑粒子の形状は去勢が雌より有意に粗い

傾向にあり、雌が去勢より有意に細かい傾向であったと

いう研究結果と合致した。 

RFV に関する遺伝的評価において、遺伝率は 0.33 と中

程度であった（表７）。この遺伝率は、枝肉カメラを用

いた新細かさ指数の遺伝率 0.67８）や新細かさ指数２の遺

伝率 0.55９）より低いものの、脂肪交雑形状は遺伝的改良

の十分可能な形質であると考えられた。また、種雄牛ご

との育種価評価では、RFV 育種価の順位、特に上位１０

位と下位１０位に入る種雄牛は、食肉流通者や肥育農家

が経験則を通して種雄牛に持つ脂肪交雑形状のイメージ

と概ね一致する結果であった（データ未発表）。 

形質 遺伝分散 残渣分散 遺伝率 ± SE

RFV 0.34 0.62 0.333 ± 0.006

形質 遺伝相関 表型相関

枝肉重量 -0.046 0.037

ロース芯面積 0.143 0.101

BMS 0.245 -0.009

 オレイン酸（光学） -0.037 -0.006

 グリコーゲン水分補正 0.083 -0.018

粗脂肪含量推定値 0.587 0.520
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以上、RFV の遺伝率は中程度であり、種雄牛により育

種価に違いがみられることから遺伝的改良が可能な形質

であると考えられた。一方、新たな改良形質として活用

する際には、BMS No.と表型相関はないものの弱い正の

遺伝相関があることに留意する必要がある。 
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県産牛乳のおいしさ評価試験 

Taste evaluation of milk from Tottori prefecture 

 高橋希 加藤栄喜＊・水野恵＊＊・米原尚子＊＊＊ 

           ＊令和７年３月退職＊＊西部家畜保健衛生所＊＊＊鳥取家畜保健衛生所 

 

要  約 

 

 牛群検定加入率日本一など高い乳質に定評がある県産牛乳の更なるブランド力向上・消費拡大を目的として、

県産牛乳の「おいしさ」をより明確化するため科学的・客観的評価を実施。試験場産乳牛の生乳を使用した基礎

データ調査を行い、市販牛乳（県内産・県外産）を用いて成分測定、味覚センサーによる味成分の分析、脂肪酸

測定、官能評価試験、香気成分測定を実施。試験結果から鳥取県産牛乳は他県にない新鮮さ、搾乳牛の良好な健

康状態・飼養管理が示唆された。また異常風味成分の低値を確認し、牛乳の香り・全体的な好ましさで高評価を

得た。成果は当場 HP・乳業専門農協の広報誌に掲載し情報提供を実施。また乳業専門農協と試験結果の共有・デ

ータ活用方法について検証を行い、販売部門との連携による消費拡大につなげる。 

 

緒 言 

 

 鳥取県の酪農産業は、牛群検定加入率日本一、全国

有数の体細胞数の低さ、短時間で集乳から製造・販売

まで行える生産体制など、生産者や製造業者などの努

力により高い乳質やおいしさを維持している。今回の

試験は、鳥取県産牛乳の「おいしさ」について科学的、

客観的に県産牛乳を評価し、その特徴やおいしさを生

み出すメカニズムを解析することで、他県産牛乳との

差別化やブランド力の向上を図り、県産牛乳の消費拡

大に繋げることを目的とする。    

 

材 料 及 び 方 法 

 

１ 予備試験（2022 年 3 月） 

県産牛乳５品目、県外産牛乳 11 品目の合計 16 品目

（牛乳 A～P）を対象に、脂肪酸測定、味覚センサー試

験、ミルコスキャンによる成分測定を行った。試験は

2022 年 3 月に行い、検体は一般販売された牛乳より採

取した。 

①味覚センサー試験 

地方独立行政法人鳥取県産業技術センター食品開

発研究所水畜産食品グループに検査を依頼。試験実施

日の 1 週間前に、味覚センサープローブ（AAE、CA0、

CT0、CO０、AN0、GL１、BT０）のプリコン作業を行っ

た。試験実施日には一般販売された牛乳を保冷した状

態で運び入れ、測定用サンプルとして各 300ml 程度分

取した。分取したサンプルを用いて検査を実施。県産

の主力商品である牛乳Aを基準として他の牛乳サンプ

ルと比較した。 

②脂肪酸測定 

①で使用した牛乳と同じ牛乳をサンプルとし、牛乳

サンプルから粗脂肪を抽出し、けん化、メチルエステ

ル化してガスクロマトグラフィーによる分析に用い

た。ガスクロマトグラフィーによる脂肪酸組成分析方

法は以下の通り。 

分析装置：GC-2014Plus 

カラム：FAMEWAX（Restek 社；Cat.No.1015-10699） 

分析条件：注入口温度 250℃ 

     気化室温度 260℃ 

     カラム上昇条件 開始温度；120℃  

3℃/min で昇温;40min（240℃まで） 

     240℃で 20min 保持 

     分析時間；計 60min 
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標準物質：スペルコ 37 種 FAME Mix(脂肪酸標準品) 

③ミルコスキャン 

大山乳業農業協同組合に検査を依頼した。①で使用

した牛乳と同じ牛乳を大山乳業農業組合に冷蔵状態

で持ち込んだ。 

 

２ 本試験（2022 年 8 月） 

予備試験で 16 品目の牛乳を対象に味覚センサー試

験を実施した結果から、味や規格の傾向により 16 品

目の牛乳を 4 グループに分類した。県産牛乳の主力商

品である牛乳 A と、4 グループから各 1 品目（牛乳 E、

F、J、K）を選び、合計５品目により本試験を行った（表

１）。試験は 2022 年８月に行い、検体は一般販売され

ている牛乳より採取した。 

表１ 本試験で用いる検体 

 

 

① 官能評価試験 

鳥取県畜産試験場、大山乳業農業協同組合それぞれ

で同じ検体を使って嗜好型官能評価試験（2 点嗜好法）

を行った。県内産の主力商品である牛乳 A と牛乳 E、

F、Ｊ、K を比較した。 

パネリストは牛乳 A と、牛乳 E、F、J、K のうち１品目

の、合計 2品目の牛乳を飲み比べ、「香り」「甘味」

「苦味」「塩味」「濃厚さ」「好み」に関する６つの

項目について、自分がより強く感じた方を、予めラテ

ン方格によって決定された番号によって回答した。 

鳥取県畜産試験場では同一の 9 人グループが牛乳 A

と牛乳 E の比較、牛乳 A と牛乳 F の比較の 2 回の試験

を行い、別の 9 人グループが同様に牛乳 A と牛乳 J の

比較、牛乳 A と牛乳 K の比較の 2 回の試験を行った。

大山乳業農業協同組合では同一の 18 人のグループが

牛乳 A と牛乳 E、F、J、K の比較の 4 回の試験を行っ

た。 

 

② 味覚センサー試験 

予備試験と同様の方法で試験を行った。 

 

③ 脂肪酸分析 

予備試験と同様の方法で試験を行った。 

 

④ 香気成分測定 

捕臭は Monotrap を用いた。Clean Pin Hole Septum 

with Vial(40ml)にそれぞれ牛乳検体を 20ml、内部標

準物質として 0.0001％シクロヘキサノールを 2ml 入

れ、60℃で2時間温め、捕臭した。Monotrapは、Monotrap 

RGPS TD を用いた。捕臭した Monotrap を用いてＧＣ－

ＭＳによる香気成分測定を行った。  

条件：分離カラム：DB WAX（直径：0.32mm 長さ：60m 

膜厚：0.5μm） 

カラム温度：80℃で 0.1 分保持、330℃まで 9.6℃/min

で昇温し、2.86 分保持 

キャリアガス：水素ガス、流量は 1.8ml/min、注入口

の温度は 250℃ 

検出器：FID、温度は 340℃ 

標的成分として、ヘキサナール、アセトン、ジメチ

ルサルファイド、インドール、ヘキサン酸エチル、デ

ルタドデカラクトンを定め、各成分の標準物質を牛乳

サンプルの測定と同条件で測定した。その結果を基

に、牛乳サンプルから得た香気成分中の標的成分を同

定した。検出量の比較は、クロマトグラムのピーク面

積を測定し内部標準物質のピーク面積で除して校正

した値で行った。 

結 果  

 

１ 予備試験 

① 味覚センサー試験 

味覚センサー試験は鳥取県産の牛乳 A を基準とし、

各味における他の牛乳との差を判定。1 以上の差で一

般的に人がその違いを判別でき、0.5 以上で味に敏感

な人やその食材を食べ慣れている人には違いが判別

できるといわれている。試験の結果は表２の通りで、

クラスター分析（図１）から 16 種類の牛乳を 4 つの

グループに分類した。 

グループ①は苦味雑味、渋み刺激、甘味が基準（牛

乳 A）と比べてやや低く、他の味では基準と大きな違

検体 産地
牛乳A 県産
牛乳E 県産
牛乳F 県外産
牛乳J 県外産
牛乳K 県外産

130℃2秒間 8.3以上、3.5以上
130℃2秒間 8.3以上、3.5以上
130℃2秒間 8.3以上、3.5以上

殺菌温度 成分表示
120℃2秒間 8.5以上、3.6以上
85℃20分 8.5以上、3.7以上
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いが認められない、牛乳 A と比較的近似の味のグルー

プ。県産牛乳のうち牛乳 A を含めて 3 品目がこのグル

ープに入った。 

グループ②は全国展開をしている牛乳を含む４品

目で、塩味、苦味がやや高く、牛乳 F と O の 2 品目で

は苦味雑味、渋味刺激も高い数値であった。 

グループ④はパスチャライズ牛乳 4 品目が入り、苦

味雑味、渋味刺激、渋味、甘味が相対的に低かった。 

グループ③は他のグループに分類されなかった残

りの品目で、牛乳 K は苦味雑味、渋味刺激が大きくプ 

ラスに傾くなど、味の傾向が他と大きく異なってい

た。 

表２ 味覚センサー試験の結果 

 

 

  

図１ クラスター分析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

苦味雑味 渋味刺激 旨味 塩味 苦味 渋味 旨味ｺｸ 甘味

牛乳A（県産） 0 0 0 0 0 0 0 0
牛乳C（県産） -0.05 -0.07 -0.03 -0.01 -0.03 -0.04 -0.11 -0.04
牛乳D（県産） -0.49 -0.82 0.10 -0.16 0.07 -0.32 0.08 -0.20
牛乳J（県外産） -0.15 -0.31 0.03 0.14 0.00 -0.09 0.21 -0.27
牛乳M（県外産） -0.27 -0.53 0.05 -0.02 0.13 -0.19 0.17 -0.13
牛乳N（県外産） 0.07 0.04 0.04 0.14 0.13 0.05 0.25 -0.01
牛乳F（県外産） 0.48 0.80 0.04 0.33 0.07 0.26 0.14 0.11
牛乳O（県外産） 0.50 0.69 0.00 0.42 0.13 0.27 -0.02 0.19
牛乳G（県外産） -0.16 -0.11 -0.08 0.41 0.14 -0.02 0.16 -0.06
牛乳L（県外産） 0.12 -0.10 -0.03 0.17 0.20 -0.01 -0.01 -0.02
牛乳H（県外産） 0.04 -0.17 -0.04 0.18 0.17 -0.07 0.58 0.14
牛乳K（県外産） 1.10 2.86 -0.07 0.46 0.03 0.72 0.06 0.32
牛乳B（県産） -0.68 -0.77 0.01 -0.02 0.19 -0.28 -0.10 -0.42
牛乳I（県外産） -1.23 -1.46 -0.04 0.05 0.14 -0.53 0.10 -0.57
牛乳P（県外産） -1.06 -0.94 0.01 -0.10 0.08 -0.42 0.11 -0.58
牛乳E（県産） -1.27 -1.43 0.24 -0.53 0.01 -0.61 0.27 -0.66

①

②

③

④
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②脂肪酸測定 

脂肪酸測定の結果から、16 品目（うち鳥取県内産 5 品

目）の牛乳が含有する、炭素数 14 以下のデノボ脂肪 

 

 

 

酸、炭素数 18 以上のプレフォームド脂肪酸、炭素数 

16 のミックスド脂肪酸の割合を求めた（表３）。鳥取 

県産の牛乳はデノボ脂肪酸、ミックスド脂肪酸の割合 

が高く、プレフォームド脂肪酸の割合が低い傾向が認 

められた。 

表３ デノボ脂肪酸、ミックスド脂肪酸、プレフォームド脂肪酸割合 

（多いものから順に並べ、黄色は鳥取県産牛乳多いものから順に並べ、黄色は鳥取県産牛乳） 

 

 

② ミルコスキャン結果 

ミルコスキャンの結果の中から、脂肪、無脂固形、蛋 

白、乳糖、体細胞は表４の通りの結果となった。県産 

の牛乳 A は平均より高い体細胞数であったが、他の県 

産牛乳４品目は平均より低い値であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

≦C14 % C16 % C18≦ % 
1 牛乳 A（県産） 26.08 1 牛乳 C（県産） 37.77 1 牛乳 J（県外産） 42.49 
2 牛乳 O（県外産） 25.35 2 牛乳 D（県産） 37.45 2 牛乳 K（県外産） 39.75 
3 牛乳 C（県産） 25.33 3 牛乳 B（県産） 37.33 3 牛乳 G（県外産） 39.74 
4 牛乳 P（県外産） 25.32 4 牛乳M（県外産） 37.27 4 牛乳 L（県外産） 39.24 
5 牛乳 H（県外産） 25.29 5 牛乳 E（県産） 36.88 5 牛乳 F（県外産） 38.84 
6 牛乳 I（県外産） 25.27 6 牛乳 A（県産） 36.62 6 牛乳 E（県産） 38.37 
7 牛乳 B（県産） 25.16 7 36.52 7 牛乳 N（県外産） 38.33 
8 牛乳 D（県産） 24.73 8 牛乳 K（県外産） 36.41 8 牛乳M（県外産） 37.21 
9 牛乳 F（県外産） 24.71 9 牛乳 O（県外産） 36.14 9 牛乳 H（県外産） 37.16 
10 牛乳N（県外産） 24.67 10 牛乳P（県外産） 35.83 10 牛乳P（県外産） 37.06 
11 牛乳 L（県外産） 24.56 11 牛乳H（県外産） 35.73 11 牛乳O（県外産） 36.60 
12 牛乳G（県外産） 24.28 12 牛乳N（県外産） 35.16 12 牛乳 I（県外産） 36.35 
13 牛乳M（県外産） 23.69 13 牛乳 F（県外産） 34.65 13 牛乳D（県産） 35.85 
14 牛乳 J（県外産） 23.38 14 牛乳 L（県外産） 34.45 14 牛乳 B（県産） 35.57 
15 牛乳 E（県産） 23.15 15 牛乳G（県外産） 34.17 15 牛乳 A（県産） 35.46 
16 牛乳K（県外産） 22.24 16 牛乳 J（県外産） 32.44 16 牛乳C（県産） 35.10 
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表４ 乳脂肪、無脂固形、蛋白、乳糖、体細胞 

 

 

２ 本試験 

① 官能評価試験 

大山乳業と畜産試験場の試験を統合した結果、比較

１（牛乳 A と牛乳 E）で「全体的な好ましさ」におい

て牛乳 A を選ぶモニターが有意に多い結果となった。

また、比較２（牛乳 A と牛乳 F）において「香りの好

ましさ」と「全体的な好ましさ」で牛乳 A を選ぶモニ

ターが有意に多い結果になった。その他の比較では、

「全体的な好ましさ」「香りの好ましさ」「甘味」「味

の濃厚さ」などで牛乳 A を選ぶモニターが、また「苦

味」「塩味」でもう一方の牛乳を選ぶモニターが多い

傾向は認められたものの、有意差はなかった。（表５） 

表５ 官能評価試験の結果 
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② 味覚センサー試験 

対象の 5 品目の結果については表６のようになっ

た。苦味雑味、渋味刺激の 3 月の結果では、牛乳 A と

牛乳 E、牛乳 A と牛乳 K の間で一般に味の違いが認識

されるといわれる 1.0 以上の違いが検出され、8 月の

結果では牛乳 Aと牛乳 Kの間で 1.0以上の違いが検出

されている。塩基性苦味では、3 月の結果では牛乳 A

と牛乳 F、J、K の間に、8 月の結果では牛乳 A と牛乳

K の間で 1.0 以上の違いが認められた。 

3 月の試験と 8 月の試験の結果を比べると、渋味刺

激、苦味、渋味に関しては高い相関が認められた（た

だし苦味は負の相関）。一方で、旨味、旨味コク、塩

基性苦味では相関が認められなかった（図２）。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

２０２２年 塩基性苦味 酸性苦味

冬（３月） 牛乳A（県産） 0.00 0.00
牛乳E（県産） 0.33 -0.02
牛乳F（県外産） 3.02 0.05
牛乳J（県外産） -2.83 0.00
牛乳K（県外産） 2.41 0.04

２０２２年 塩基性苦味 酸性苦味

夏（８月） 牛乳A（県産） 0.00 0.00
牛乳E（県産） -0.52 0.02
牛乳F（県外産） -0.72 0.01
牛乳J（県外産） -0.95 0.01
牛乳K（県外産） 1.14 0.04

２０２２年 苦味雑味 渋味刺激 旨味 塩味 苦味 渋味 旨味ｺｸ 甘味

冬（３月） 牛乳A（県産） 0 0 0 0 0 0 0 0
牛乳E（県産） -1.27 -1.43 0.24 -0.53 0.01 -0.61 0.27 -0.66
牛乳F（県外産） 0.48 0.8 0.04 0.33 0.07 0.26 0.14 0.11
牛乳J（県外産） -0.15 -0.31 0.03 0.14 0 -0.09 0.21 -0.27
牛乳K（県外産） 1.1 2.86 -0.07 0.46 0.03 0.72 0.06 0.32

２０２２年 苦味雑味 渋味刺激 旨味 塩味 苦味 渋味 旨味ｺｸ 甘味

夏（８月） 牛乳A（県産） 0 0 0 0 0 0 0 0
牛乳E（県産） 0.46 0.17 0.06 -0.06 0.06 0.08 0.13 0.23
牛乳F（県外産） 0.72 0.91 0.12 0.32 -0.01 0.32 0.18 0.30
牛乳J（県外産） 0.49 0.35 0.18 -0.01 0.08 0.16 0.20 0.19
牛乳K（県外産） 1.11 1.30 -0.08 0.19 0.02 0.41 0.04 0.37

表６ 味覚センサー試験結果 
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図２ 夏と冬の各味の相関グラフ 

 

③ 脂肪酸 

脂肪酸の割合を比較したところ、牛乳 A は他の牛乳

に比べ、C4～Ｃ14 のデノボ脂肪酸、C16 のミックスド

脂肪酸の割合が大きく、C18 以上のプレフォームド脂

肪酸の割合が小さかった（表７）。また、酸化により

ヘキサナールを生み出すとされるリノール酸、α リノ

レン酸では牛乳 J が最も高い数値であった（表８）。 

 

 

 

表７ デノボ脂肪酸、ミックスド脂肪酸、プレフォー

ムド脂肪酸の割合 

 

 

表８ リノール酸、α-リノレン酸の割合 

 

 

④ 香気成分測定 

牛乳サンプルの測定で得られた結果と、ヘキサナー

ル、アセトン、ヘキサン酸エチル、ジメチルサルファ

イド、インドール、デルタドデカラクトンの標準物質

の測定で得られたピークを照らし合わせ、各牛乳サン

プルの香気成分を同定した。その結果、ヘキサナール、

アセトン、ヘキサン酸エチルの検出が確認された。一

方で、ジメチルサルファイド、インドール、デルタド

デカラクトンはどの牛乳サンプルからも検出されな

かった。ヘキサナール、アセトン、ヘキサン酸エチル

の検出結果は図３のとおりである。 

ヘキサナールは県産牛乳 A で一番低い数値、一方で全

国販売の牛乳 F で最も高い数値が検出された。アセト

ンは、牛乳 F、牛乳 J、牛乳 K で同程度の水準であり、

県産の牛乳 A で低く、牛乳 E からは検出されなかっ

た。ヘキサン酸エチルは牛乳 K で最も高く、県産の牛

乳 A では低い数値であり、牛乳 Eからは検出されなか

った。 

≦C14 C16 C18≦
牛乳A 25.47 37.34 35.25
牛乳E 24.66 37.53 35.86
牛乳F 23.95 36.23 37.92
牛乳J 22.41 32.48 43.28
牛乳K 22.41 37.50 38.22

C18:2cis9,12
リノール酸

C18:3
cis9,12,15

 α-リノレン酸

牛乳A 2.64 0.34
牛乳E 2.60 0.34
牛乳F 2.78 0.28
牛乳J 3.60 0.48
牛乳K 2.53 0.30
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図３ ヘキサナール、アセトン、ヘキサン酸エチルの

検出結果 

 

⑤ 乳脂肪、無脂固形、体細胞 

県産牛乳である牛乳 A、E の乳脂肪、無脂固形、体細

胞数は表９のとおりである。 

表９ 牛乳 A、E の乳脂肪、無脂固形、体細胞 

 

 

考 察 

１ 官能評価試験・味覚センサー試験の結果について 

8 月の味覚センサー試験の結果では、牛乳 A と牛乳

K の間で「苦味雑味」「渋味刺激」の項目で一般に味

の違いがわかると言われている1.0以上の差が出てい

る。一方で、官能評価試験における牛乳 A と牛乳 K の

比較では、いずれの項目にも有意差はなかった。この

比較において、味覚センサーで測定された「苦味雑味」

「渋味刺激」の味の違いは官能評価試験に関しては大

きな影響を及ぼさなかったと考えられる。 

また、官能評価試験の牛乳Ａと牛乳Ｆの比較におい

て、「香りの好ましさ」と「全体的な好ましさ」で有

意に牛乳Ａの評価が高かった。一般に「おいしさ」は

香り、口触り、味の順に影響し、牛乳の場合は香りが

特に重要とされている（１。クロス表とカイ二乗検定の

結果、「香りの好ましさ」と「全体的な好ましさ」の

間に有意な関連性は認められなかった（表 10）が、香

りが牛乳Aと牛乳 Fを区別する大きな要因になった可

能性が考えられる。 

3 月と 8 月の 2 回の試験結果を比較すると、渋味刺

激、苦味、渋味に関しては、2 回の試験による相関が

認められた。この結果から、これらの味は季節による

変動の影響を強く受けない、銘柄特有の傾向であるこ

とが考えられる。一方で、塩味、苦味雑味、甘味は弱

い相関性があり、旨味、旨味コク、塩基性苦味は相関

性が認められなかった。これらの味には季節等による

変動があった可能性が考えられる。 

味覚センサー試験の項目の中で、「苦味雑味」「渋

味刺激」「旨味」「塩味」は先味として、「苦味」「渋

味」「旨味コク」は後味として感じられる味覚といわ

れている。また、先味旨味は「濃厚さ」、先味の「渋

味刺激」は「刺激由来のコク」に関連していると言わ

れており、「刺激由来のコク」は殺菌加熱時のコゲと

の関連がいわれている（2。「渋味刺激」は先述の通り

3 月と 8 月の結果の相関性から銘柄特有の傾向の可能

性が高く、牛乳成分等の要因の他、製造工程における

殺菌加熱の方法が味に影響していることも考えられ

る。 

体細胞数と味には関連性があり、体細胞数が多いと

苦味雑味、渋味刺激、塩味、塩基性苦味が増加すると

いわれている（3。3 月の体細胞のデータでは、全検体

が３～158（千/ml）の間に収まっていた。最も体細胞

が多い牛乳 H（体細胞数 158 千/ml）の味覚センサー試

験の結果では、苦味雑味、渋味刺激、塩味に高い数値

はみられず、体細胞数が苦味雑味、渋味刺激、塩味に

品目 乳脂肪（％） 無脂固形（％）体細胞（千/ml）
牛乳A 3.72 8.75 120
牛乳E 3.95 8.8 96
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及ぼす影響は少なかったと考えられる。また、8 月の

官能評価試験においても、牛乳 Hと牛乳 A の比較にお

いて体細胞数の影響が考えられる項目（「苦味」「塩

味」）で、有意差は認められなかった。 

２ 香気について 

自発性酸化臭を生み出す元の物質は、乳脂肪に含ま

れる多価不飽和脂肪酸である。リノール酸、リノレン

酸等の多価不飽和脂肪酸は酸化されヘキサナールと

いうアルデヒドが多く生成される（4。そのためヘキサ

ナールは自発性酸化臭の指標物質としてよく用いら

れる。8 月に行った香気成分測定では、ヘキサナール

の検出は牛乳Ａが最も少なく、牛乳Ｆが最も多い結果

であった。また、同時に行った官能評価試験において

牛乳Ａと牛乳Ｆは「香りの好ましさ」で有意に牛乳Ａ

の評価が高かった。これらの結果から、官能評価試験

で牛乳Fが牛乳 Aよりも香りの評価が低かった原因の

一つに、牛乳 F は牛乳 A に比べ酸化が進み、酸化臭の

影響があった可能性が考えられる。 

多価不飽和脂肪酸の酸化は搾乳した時点から進み、

ホモジナイズを伴う殺菌処理を行うことで停止する

ことが知られている。つまり、搾乳から殺菌までの時

間が長い牛乳ほど酸化は進行すると考えられる。県産

の牛乳Ａは鳥取県内の農場で生産された生乳が即座

に県内の工場に集められ、殺菌・製造工程に進むこと

から、搾乳から殺菌処理までに要する時間が極めて短

い。一方で、全国販売をしている牛乳Ｆは、搾乳から

殺菌までの時間が牛乳Ａに比べて長いことが考えら

れ、それだけ酸化が進行することが考えられる。 

異常風味の一つである移行臭は、多くの場合、乳牛

の呼吸器を介して移行した臭気と考えられている。ア

セトンなどのケトン体は、移行臭の一つである乳牛臭

の指標物質であり、乳牛が負のエネルギーバランスに

陥った場合、貯蓄していた脂肪が動員されて肝臓で生

成される。アセトンが閾値以上に含まれた場合、乳は

獣臭い乳牛臭を発するとされている（4。乳牛臭をはじ

めとした移行臭は、乳牛の飼養方法や飼養環境の影響

を受けるものであり、適切な飼養管理を行うことがお

のずと防止策になる。今回の結果では、県産の牛乳Ｅ

からはアセトンが未検出、同じく県産の牛乳Ａも他の

牛乳に比べアセトンの検出が少なかった。鳥取県内の

乳牛は飼養管理が良く、移行臭の少ないおいしい牛乳

を生み出していると考えられる。 

３ 脂肪酸について 

脂肪酸の中でも短鎖脂肪酸は牛乳の独特の風味を

生み出す構成成分の一つである（5。脂肪酸は炭素の数

により、Ｃ4～Ｃ14 の脂肪酸をデノボ脂肪酸、Ｃ18 以

上の脂肪酸をプレフォームド脂肪酸、Ｃ16 の脂肪酸を

ミックスド脂肪酸と分類される。デノボ脂肪酸はルー

メン発酵で生成された酢酸や酪酸を原料にして乳腺

で生成される。一方で、プレフォームド脂肪酸は餌の

油脂として含まれる脂肪分と、牛自身の体脂肪を元に

作られる。ミックスド脂肪酸は半分がデノボ合成由来

で半分が飼料由来と言われている（4。デノボ脂肪酸が

高値の場合、搾乳牛のルーメンが健康に稼働している

ことが考えられ、農場の栄養管理やカウコンフォート

が良好であることが言える。逆に、デノボ脂肪酸が低

い場合、過肥や肢蹄の状態の悪さ、飼養管理が不十分

などの可能性も示唆され、牛が身を削って乳を生産し

ていることが考えられる（6、7。 

3 月の試験では、県産牛乳 E 以外の県産牛乳はデノ

ボ脂肪酸、ミックスド脂肪酸の割合が高く、プレフォ

ームド脂肪酸の割合が低いという傾向が示された。8

月の試験では、県産牛乳 A、E 共にデノボ脂肪酸、ミッ

クスド脂肪酸の割合が高く、プレフォームド脂肪酸の

割合が低い傾向が示された。デノボ脂肪酸割合が高い

ことから、鳥取県産の牛乳が適切な飼養管理の元で飼

育された健康な牛から生産されていることが示唆さ

れる。 

また、鳥取県産牛乳はミックスド脂肪酸が他の県よ

り多く、C16 のパルミチン酸の割合が高いことがわか

った（図 4）。パルミチン酸はリパーゼを活性化させ

るため、脂肪分解が促進され、増加すると脂肪分解臭

のリスクが高くなるという報告もある（8。 

４ 冬と春の比較について 

牛乳 A、E の二品目の乳脂肪、無脂固形は 3 月より

８月の方が低い値であった。一般に生乳における乳脂

肪は冬に高く、夏は牛が水分を多くとるために低くな

るといわれている（9。また、牛乳 A、E ともに体細胞数

は、3 月より８月の方が高い値を示した。生乳におけ

る体細胞数は、乳牛が暑熱に弱く、体力が落ちる夏季
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に乳房炎が発症しやすいことから、夏季に高い数値と

なる傾向がある（10。今回のデータから、鳥取県産の牛

乳の乳脂肪、無脂固形、体細胞数について、季節変動

の影響を受けていることがわかった。 

【総括】 

おいしさの基準には個人差があり、おいしさに関わ

る要素は味覚、香り、見た目など直接的・間接的な様々

なものがある。「おいしい牛乳」について明らかな定

義はなく、しいて言えば正常な牛乳に個人的な好みが

加わった表現である（1。よって、一般的に「おいしい

牛乳」はどのような牛乳かといえば、「多くの人がお

いしい、好きと思う牛乳」がそれに近いものであると

考えることができる。 

今回の試験では、鳥取県産の牛乳（特に主力商品で

ある牛乳 A）のおいしさを科学的に調査し、ブランド

力向上や消費の拡大、よりおいしい牛乳を作るための

フィードバックにつなげることを目的とした。香気成

分の測定から鳥取県産牛乳は脂肪酸化臭の原因とな

るヘキサナールの検出が他の牛乳より少ないことが

示された。脂肪の酸化は搾乳した時点から進行する

が、鳥取県は農場から生産工場まで生乳が集められ製

品化されるまでの時間が極めて短く、消費者は新鮮な

牛乳を飲むことができる。比較的狭い県土の中に酪農

家が集約されており、生乳が迅速に工場へ集められ製

造されるという体系が、他県にない新鮮さを実現させ

ていることは、鳥取県の大きな強みと考えられる。 

また、脂肪酸の測定では鳥取県産の牛乳はデノボ脂

肪酸の割合が高く、搾乳牛のルーメン発酵が良好に行

われていることが示唆された。鳥取県は牛群検定加入

率日本一、生乳の体細胞数の少なさが全国トップレベ

ルなど、飼養管理の評価が高く、農家と組合が一体と

なって飼養管理の改善に取り組み、高品質な生乳の生

産を実現した結果であると考えられる。 

今回の試験は製品化された牛乳を対象としたもの

であったが、生乳中の脂肪酸組成や抗酸化物質などの

測定による潜在的な異常風味のリスクを検証するこ

とで、牛乳のおいしさをより向上させるための飼養管

理法に繋がる可能性がある。また、今回測定できたパ

ルミチン酸の高さは脂肪分解臭のリスクを示唆する

ものであり、脂肪分解臭は過攪拌や過搾乳により脂肪

球膜が破壊されて生じるといわれているため、殺菌製

造工程での攪拌方法や搾乳方法などを精査し、脂肪分

解臭の発生を抑えるよう作業を行っていくことも課

題である 
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飼料作物奨励品種選定試験（令和 5 年度） 

Selection Test of Recommended Varieties Forage Crops 
 

 

飯田美紅・村上栞那*・加藤栄喜** 

             *現畜産振興局畜産振興課 **令和７年３月退職 

                                             

 

要  約 

  

 現在、国内において市販されている飼料用トウモロコシおよびイタリアンライグラスについて、鳥取県の栽培環境

に適する奨励品種を選定するための基礎資料を得る目的で、飼料用トウモロコシ 8 品種、イタリアンライグラス 11 品

種の生育特性および収量性を調査した。 

1 飼料用トウモロコシ 

１） 単年度の総合評価ではスノーデント 118R、P2105 が優良な品種であると示唆された。 

２） 試験が終了した品種は TX1334、 NS118 スーパー、スノーデント 118R、TX1277、SD-SH4813、P2105 であり、

スノーデント 118R のみが標準品種の総合評点を上回っていた。 

2 イタリアンライグラス 

１） 令和 5 年度単年度では、乾物収量はすくすくダッシュ、はやまき１８、ガルフが良好な成績であった。 

２） 試験が終了した品種としては、タチユウカ、うし想い、タチマサリ、すくすくダッシュ、ダイセンキラリ、フ

ウジン SR、ダイマジン、タチサカエであり、うし想い、ダイセンキラリ、フウジン SR の乾物収量が標準品種

の成績を大きく上回っていた。 

 

 

緒 言 

 

 飼料用トウモロコシは、高エネルギーで家畜の嗜好性

に優れ、高収量が期待できる飼料作物であり、本県でも

主要な夏作物飼料作物として多く作付けされている。 

 秋播き飼料作物についてはイタリアンライグラスが代

表的な草種であり、ロールベールラッピングサイレージ

に適する草種でもある。 

 鳥取県奨励品種選定の基礎資料を得るため、上記の飼

料作物について将来有望を目され、流通量の多い品種の

比較試験を行い、その結果を検討した。 

 

材 料 及 び 方 法 

 

１ 試験期間 

１） 飼料用トウモロコシ 

令和 5年 5 月～9月 

２） イタリアンライグラス 

令和 4年 10 月～令和 5年 5 月 

   

２ 試験場所 

 鳥取県畜産試験場試験圃場（黒色火山灰土壌） 

 

３ 試験方法 
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飼料作物系統適応性検定試験実施要領（改訂 6 版）¹⁾ 

に準じた。 

１）供試品種系統 

（１）飼料用トウモロコシ 

  表１－１に令和 1年度からの供試状況を示した。 

令和 5 年度は 8 品種系統を供試した。 

（２）イタリアンライグラス 

表１－２に令和 1 年度からの供試状況を示した。 

令和 5 年度は 5 品種系統を供試した。 

２）試験区の設置、反復及び面積 

（１） 飼料用トウモロコシ 

1 区画 14ｍ²、3反復、乱塊法 

（２） イタリアンライグラス 

 1 区 6ｍ²、調査面積 3.36ｍ²、3 反復、乱塊法 

３） 耕種概要 

（１） 飼料用トウモロコシ 

 ・播種期 

   相対熟度 120 以下：令和 5年 5月 16 日 

   相対熟度 121 以上：令和 5年 5月 26 日 

 ・播種方法 

714 本/a、畝幅 70cm、株間 20cm 

   ・施肥量（kg/a） 

     堆肥 300、炭カル 11、N1.2、P₂O₅1.4、K₂O1.2 

なお、堆肥は耕起前に全面散布し、肥料用石 

灰と化学肥料は播種前に散布した。 

   ・除草剤及び殺虫剤 

播種直後、ゲザプリム 150ml/10a、ラッソー

500ml/10a、ガードベイド 3kg/10a、第 5 葉期に

アルファード150ml/10a、バサグラン150ml/10a

を全面散布した。 

   ・収穫期 

     各品種の黄熟期に収穫した。 

（２） イタリアンライグラス 

 ・播種期 

令和 4年 10 月 20 日 

   ・播種量 

     2 倍体：250g/a 

        4 倍体：400g/a 

   ・播種方法 

  散播 

・施肥量（kg/a） 

  元肥：堆肥 300、苦土石灰 5、Ｎ1.2、P₂O₅1.4、K₂O1.2 

  追肥：N 0.65、K₂O 1.25 

  なお、堆肥は耕起前に全面散布し、肥料用石灰と化 

学肥料は、播種前に散布した。また、追肥は各刈取後 

に行った。 

・収穫期 

  各品種の 1 番草、2番草とも標準品種の出穂期に刈 

取を実施した。 

ニオウダチ、すくすくダッシュ、はやまき１８は 1 

番草の刈り取りを令和 5年 4 月 13 日に行い、2 番草の 

刈り取りを令和 5 年 5月 24 日に行った。 

  同様に、ヒタチヒカリ、ガルフの刈り取り調査につ 

いては 1番草は令和 5年 5月 1 日、2番草は令和 5 年 

5 月 31 日に行った。 

 

 

 

 

結 果  

１ 飼料用トウモロコシ 

表1-２ 　供試品種系統名

令和1年度 令和2年度 令和3年度 令和4年度 令和5年度

短期 ﾆｵｳﾀﾞﾁ ﾆｵｳﾀﾞﾁ ﾆｵｳﾀﾞﾁ ﾆｵｳﾀﾞﾁ ﾆｵｳﾀﾞﾁ 2 公的育成 （標準品種）

短期 ﾀﾁﾕｳｶ 2 雪印

短期 うし想い 2 ﾀｷｲ

短期 TKｸﾜﾄﾛ 販売中止 4 公的育成

短期 ﾀﾁﾏｻﾘ ﾀﾁﾏｻﾘ ﾀﾁﾏｻﾘ 2 雪印

短期 すくすくﾀﾞｯｼｭ すくすくﾀﾞｯｼｭ すくすくﾀﾞｯｼｭ 2 全酪連

短期 - - はやまき１８ 2 公的育成

長期 ﾋﾀﾁﾋｶﾘ ﾋﾀﾁﾋｶﾘ ﾋﾀﾁﾋｶﾘ ﾋﾀﾁﾋｶﾘ ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 4 公的育成 （標準品種）

長期 ﾀﾞｲｾﾝｷﾗﾘ ﾀﾞｲｾﾝｷﾗﾘ ﾀﾞｲｾﾝｷﾗﾘ 4 ｶﾈｺ

長期 ﾀﾞｲﾏｼﾞﾝ ﾀﾞｲﾏｼﾞﾝ ﾀﾞｲﾏｼﾞﾝ 4 ｶﾈｺ

中期 ﾀﾁｻｶｴ ﾀﾁｻｶｴ 4 ﾀｷｲ

中期 ﾌｳｼﾞﾝSR ﾌｳｼﾞﾝSR ﾌｳｼﾞﾝSR 4 ｶﾈｺ

中期 ｶﾞﾙﾌ 4 ﾀｷｲ、雪印

　
倍体数

備考利用型
品種名

令和1年度 令和2年度 令和3年度 令和4年度 令和5年度

KD641 KD641 - - KD641 114 ｶﾈｺ （標準品種）

TX1334 TX1334 - - 115 ﾀｷｲ

NS118ｽｰﾊﾟｰ NS118ｽｰﾊﾟｰ - - NS118ｽｰﾊﾟｰ 118 ｶﾈｺ

ｽﾉｰﾃﾞﾝﾄ118R ｽﾉｰﾃﾞﾝﾄ118R - - ｽﾉｰﾃﾞﾝﾄ118R 118 雪印

- - - - ｽﾉｰﾃﾞﾝﾄ110 110 雪印

P2023 - - - - 125 ﾊﾟｲｵﾆｱ （令和1年までの標準品種）

- P2307 - - P2307 125 ﾊﾟｲｵﾆｱ （令和2年からの標準品種）

SD-SH4812 SD-SH4813 - - - 125 雪印

TX1277 TX1277 - - TX1277 124 ﾀｷｲ

P2105 P2105 - - P2105 123 ﾊﾟｲﾆｱ

- - - - NS129 129 ｶﾈｺ

※令和3年、4年においては台風被害等により収量調査未実施

表1-1 　供試品種系統名

品種名 相対
熟度

備考
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１） 生育特性（表 2 参照） 

（１） 稈長 

各品種の稈長は 202.8cm～256.3cm の範囲であった。 

（２） 着雌穂高 

各品種の着雌穂高は 87.6cm～111.7cm の範囲であっ 

２） 収量調査成績（表 3 参照） 

（１） 乾物収量 

  乾物総重は 138.0kg/a～216.5kg/a の範囲であっ 

た。年度による差も大きいため、年度を超えた比較 

では各年度に標準品種と比較して評価することが重 

要である。 

 

 

３）総合評価 

 地域の気象条件に適した品種を評価するには、栄養収

量、対病虫害性および対倒伏性を加味した数値による総

合評価方式が望ましい。 

そこで、今回、耐病性については、表４の Elliot and  

Jenkins 罹病指数を利用し、近畿中国地域で申し合い 

た。 

（３）病虫害 

虫害は 5品種でみられ、虫害率は 0%～3.1%の範囲で 

あった。虫害はアワノメイガ、ツマジロクサヨトウに 

よるものであった。 

（２） ＴＤＮ収量 

ＴＤＮ収量（kg/a）は新得方式により、次の計算 

式を用いて算出した。 

  ＴＤＮ収量＝乾物茎葉中×0.582 

＋乾物雌穂重×0.850 

ＴＤＮ収量は 98.4kg/a～147.6kg/a の範囲であっ 

た。スノーデント 118R は良好なＴＤＮ収量成績で、 

収量性については有望な品種である。 
表３　収量調査成績

茎葉
kg/a

雌穂
kg/a

合計
kg/a

茎葉
kg/a

雌穂
kg/a

合計
kg/a

茎葉
kg/a

雌穂
kg/a

合計
kg/a

KD641 86.4 129.9 216.3 160.7 97.5 112.4 210.0 152.3 85.9 71.5 157.4 110.7

TX1344 68.9 118.4 187.3 140.7 96.5 100.3 196.8 141.4

NS118ｽｰﾊﾟｰ 106.6 126.3 232.9 169.4 80.5 85.1 165.6 119.2 78.3 62.1 140.4 98.4

ｽﾉｰﾃﾞﾝﾄ118R 124.0 155.9 279.9 204.7 114.2 121.7 236.0 170.0 76.8 87.6 164.4 119.2

ｽﾉｰﾃﾞﾝﾄ110 63.0 74.9 138.0 100.4

P2023 105.7 125.2 230.9 168.0

P2307 118.9 110.7 229.6 163.3 136.2 80.3 216.5 147.6

SD-SH4813 80.1 131.1 211.2 158.1 90.1 90.9 181.0 129.7

TX1277 79.7 114.1 193.8 143.4 77.1 89.3 166.3 120.7 132.8 70.0 202.8 136.8

P2105 78.0 119.8 197.8 147.2 75.9 102.4 178.3 131.2 101.7 104.0 205.8 147.6

NS129 134.2 60.1 194.2 129.1

品種名 乾物収量 TDN
収量
kg/a

令和5年

乾物収量 TDN
収量
kg/a

乾物収量 TDN
収量
kg/a

令和1年 令和2年

表２生育特性成績

収穫期
収獲
日数

虫害率
（％）

稈長
（cm）

着雌穂高
（cm）

収穫期
収獲
日数

虫害率
（％）

稈長
（cm）

着雌穂高
（cm）

収穫期
収獲
日数

虫害率
（％）

稈長
（cm）

着雌穂高
（cm）

KD641 8/19 91 4.1 236.3 100.2 9/2 113 1.7 232.7 90.5 8/18 89 2.2 202.8 87.6

TX1344 8/19 91 2.4 241.7 105.7 9/2 113 0 218.3 82.7
NS118ｽｰﾊﾟｰ 8/19 92 6.1 233.5 90.9 9/2 113 0 235.1 94.5 8/18 89 0 209.1 102.2
ｽﾉｰﾃﾞﾝﾄ118R 8/19 92 6.9 237.3 94.3 9/2 113 17.1 239.3 87.7 8/18 88 1.5 225.2 108.8
ｽﾉｰﾃﾞﾝﾄ110 8/18 89 3.1 224.1 96.0

P2023 9/20 108 3.1 251.0 99.7
P2307 9/3 91 0 263.6 114.1 9/1 90 1.4 256.3 111.7

SD-SH4813 9/20 108 7.9 259.9 103.2 9/3 91 5.1 271.5 103.7
TX1277 9/20 108 3.8 256.4 118.8 9/3 91 5.7 232.4 94.6 9/1 91 0 243.0 105.1
P2105 9/20 108 5.2 245.5 95.7 9/3 91 9.3 236.4 86.4 9/1 91 0.7 239.6 95.6
NS129 9/1 89 0 247.1 110.6

令和1年 令和2年 令和5年

品種名

表４　Elliot and Jenkins　罹病指数

指数 基準

0.5 下位葉に１～２個の小さな病斑

1 下位葉に数個の病斑

2 下位葉にかなりの数の病斑

3 下位葉に多数の病斑、中位葉に数個の病斑

4
下位葉、中位葉に多数の病斑、
上位葉にも病斑を認める

5 全ての葉に多数の病斑、時に成熟前枯死状態
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によって決められた総合評価方式（表５）²⁾に基づいて、 

各品種の評価を行った。 

各品種における令和 1 年度から 5 年度の試験成績から

算出した総合評価について表６に示した。 

令和 5 年度成績で標準品種を上回った品種は、スノー

デント 118R と P2105 であった。 

3 年間の試験が終了した品種は TX1334、NS118 スーパ

ー、スノーデント 118R 、SD-SH4813、TX1277、P2105 で

あり、スノーデント 118R は 3 年間とも標準品種を上回る

成績であった。 

 

 

２ イタリアンライグラス 

１) 生育特性（表７～８参照） 

（１） 発芽の良否 

  短期利用型では各品種に大きな差は認められなかっ 

たが、中期・長期利用型ではガルフが若干不良であっ 

た。 

（２） 草丈 

  短期利用型では、すくすくダッシュ、はやまき１８ 

の 1 番草は標準品種より高く、2 番草は標準品種より 

低かった。中期・長期利用型では、ガルフの 1 番草、

2 番 

草とも標準品種より低かった。 

（３） 倒伏性 

短期利用型では、すべての品種の 1 番草、2 番草で 

若干倒伏が見られた。中期・長期利用型では、ガルフ 

の 1 番草で著しい倒伏が見られた。 

表６　総合評価成績

系統品種名 R1収穫 R2収穫 R5収穫 平均

標準 76 78 71 75.0

TX1334 70 74 80.7

NS118ｽｰﾊﾟｰ 74 66 67 69.0

ｽﾉｰﾃﾞﾝﾄ118R 94 82 83 86.3

ｽﾉｰﾃﾞﾝﾄ110 71 71.0

標準 78 90 68 78.7

SD-SH4813 74 68 72.7

TX1277 74 63 68 68.3

P2105 76 69 82 75.7

NS129 68 68.0

※TX1334、SD-SH4813の平均はH30〜R2の成績から算出

表７　生育特性成績（１）

発芽 初期 発芽 初期 発芽 初期 発芽 初期 発芽 初期

良否 草勢 1番 2番 良否 草勢 1番 2番 良否 草勢 1番 2番 良否 草勢 1番 2番 良否 草勢 1番 2番

ﾆｵｳﾀﾞﾁ 5.3 5.3 103.9 92.9 ﾆｵｳﾀﾞﾁ 4.7 4.7 104.5 80.7 ﾆｵｳﾀﾞﾁ 6 6 83.6 73.9 ﾆｵｳﾀﾞﾁ 8.0 7.7 117.7 94.2 ﾆｵｳﾀﾞﾁ 8.0 8.0 116.0 122.4

ﾀﾁﾕｳｶ 5.3 5.0 104.8 95.4

うし想い 6.3 5.7 109.2 98.4

TKｸﾜﾄﾛ 5.3 4.7 98.1 97.3

ﾀﾁﾏｻﾘ 5.0 5.0 108.6 88.9 ﾀﾁﾏｻﾘ 6.0 7.0 87.3 86.8 ﾀﾁﾏｻﾘ 8.0 7.7 115.1 96.9

すくすくﾀﾞｯｼｭ 6.3 6.3 87.1 76.0 すくすくﾀﾞｯｼｭ 8.0 8.0 115.3 92.3 すくすくﾀﾞｯｼｭ 8.0 7.3 117.5 122.2

はやまき１８ 7.3 8.3 118.0 115.9

ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 5.0 4.7 104.4 106.0 ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 6.0 5.7 124.9 111.9 ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 6.3 6.0 99.7 90.2 ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 6.3 6.0 141.5 95.2 ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 6.3 7.3 138.4 120.9

ﾀﾞｲｾﾝｷﾗﾘ 6.0 6.3 113.7 103.8 ﾀﾞｲｾﾝｷﾗﾘ 7.7 7.3 109.8 107.9 ﾀﾞｲｾﾝｷﾗﾘ 7.0 7.0 102.1 87.2

ﾀﾞｲﾏｼﾞﾝ 5.3 5.3 113.0 109.0 ﾀﾞｲﾏｼﾞﾝ 6.3 7.7 106.7 88.2 ﾀﾞｲﾏｼﾞﾝ 6.3 7.7 125.7 94.0

ﾌｳｼﾞﾝSR 7.3 7.3 116.8 102.7 ﾌｳｼﾞﾝSR 7.0 7.3 103.2 88.9 ﾌｳｼﾞﾝSR 7.0 7.3 133.1 91.0

ﾀﾁｻｶｴ 6.3 6.0 111.7 110.4 ﾀﾁｻｶｴ 7.0 7.0 137.1 94.9

ｶﾞﾙﾌ 8.3 8.7 124.0 87.1

品種系統名 品種系統名
草丈（cm）草丈（cm）

令和2年

草丈（cm）

令和1年

品種系統名

令和3年

草丈（cm） 草丈（cm）

令和4年

品種系統名 品種系統名

令和5年

表５　総合評価基準

項目 配点 配点基準

1a当の
TDN収量

25点

供試品種の平均値を100％として、
120％以上25点、111～119％22点
101～110％19点、91～100％16点
81～90％13点、80％以下10点

1日当の
TDN収量

20点

供試品種の平均値を100％として、
120％以上20点、111～119％17点
101～110％14点、91～100％11点

81～90％18点、80％以下5点

乾物
雌穂
重率

15点

55％以上15点、51～54％13点
46～50％11点、41～45％9点
36～40％7点、31~35％5点

30％以下3点

耐倒
伏性

15点
無15点、微（1～15％）12点

 少（16％～35％）9点、中（36～60点）6点、
多（61～80％）2点

耐病性 15点

Elliot and Jenkinsの調査基準区分による。
0～0.5％未満15点、0.5～1未満13点、

1～2未満11点、2～3未満9点、3～4未満7点
4～5未満5点、5は3点

耐害虫性 10点
無10点、微（1～15点）8点、

少（16～35％）6点、
中（36～60％）4点、多（61％～80％）2点

総評点 100点
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２）収量調査成績（表９参照） 

（１）乾物収量 

  短期利用型ではすくすくダッシュ、はやまき１８の 

2 品種どちらも標準品種を上回る成績であり、中期・ 

長期利用型のガルフも標準品種を上回った。 

 

 

 

 

３）通算成績（表１０参照） 

令和 1 年から 5 年の収穫において、乾物収量の通算成 

績について検討した。短期利用型において、うし想い、

タチマサリ、すくすくダッシュが 3 年間の平均で標準品

種を上回った。中期・長期利用型においてはダイセンキ

ラリ、ダイマジン、タチサカエ、フウジン SR が 3 年間

の平均で標準品種を上回っており、ダイセンキラリ、フ

ウジン SR は 3 年間とも安定しており優良な品種と考え

られる。 

表8　生育特性成績（２）

1番 2番 1番 2番 1番 2番 1番 2番 1番 2番 1番 2番 1番 2番 1番 2番 1番 2番 1番 2番

ﾆｵｳﾀﾞﾁ 1.0 8.0 3.7 1.0 ﾆｵｳﾀﾞﾁ 2.3 7.0 1.0 2.0 ﾆｵｳﾀﾞﾁ 5.3 9.0 3.3 1.0 ﾆｵｳﾀﾞﾁ 8.3 9.0 6.3 1.0 ﾆｵｳﾀﾞﾁ 7.3 9.0 6.3 8.0

ﾀﾁﾕｳｶ 4.7 8.7 1.7 1.0

うし想い 1.3 8.7 3.0 1.0

TKｸﾜﾄﾛ 7.3 8.7 4.3 1.0

ﾀﾁﾏｻﾘ 4.0 4.7 3.7 2.0 ﾀﾁﾏｻﾘ 6.0 9.0 4.3 1.0 ﾀﾁﾏｻﾘ 8.7 9.0 5.7 1.0

すくすくﾀﾞｯｼｭ 8.0 9.0 4.3 1.0 すくすくﾀﾞｯｼｭ 9.0 9.0 7.7 1.0 すくすくﾀﾞｯｼｭ 8.7 9.0 6.0 7.0

はやまき１８ 8.0 9.0 7.7 5.3

ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 1.0 9.0 1.0 1.0 ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 2.0 6.0 2.3 2.3 ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 6.3 6.0 2.0 1.0 ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 9.0 8.0 7.7 1.0 ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 9.0 9.0 1.3 1.0

ﾀﾞｲｾﾝｷﾗﾘ 1.0 8.7 1.0 3.0 ﾀﾞｲｾﾝｷﾗﾘ 1.3 8.0 2.7 3.7 ﾀﾞｲｾﾝｷﾗﾘ 9.0 8.0 3.3 1.0

ﾀﾞｲﾏｼﾞﾝ 1.3 7.0 2.3 2.3 ﾀﾞｲﾏｼﾞﾝ 8.0 7.0 2.0 1.0 ﾀﾞｲﾏｼﾞﾝ 9.0 8.3 6.3 1.3

ﾌｳｼﾞﾝSR 1.3 7.7 1.7 4.3 ﾌｳｼﾞﾝSR 8.3 7.7 2.0 1.0 ﾌｳｼﾞﾝSR 9.0 9.0 6.7 4.3

ﾀﾁｻｶｴ 1.0 9.0 1.3 4.3 ﾀﾁｻｶｴ 8.7 8.3 6.7 8.3

ｶﾞﾙﾌ 9.0 9.0 9.0 3.7

注1：刈取時出穂程度　1（極少）～9（極多）

注2：刈取時倒伏程度　1（無）～9（甚）

令和5年度成績

品種系統名 品種系統名

刈取時
倒伏程度

刈取時
出穂程度

令和2年度成績 令和3年度成績

品種系統名

刈取時
出穂程度

刈取時
倒伏程度

刈取時
出穂程度

刈取時
倒伏程度品種系統名

令和1年度成績

刈取時
倒伏程度 品種系統名

令和4年度成績

刈取時
出穂程度

刈取時
倒伏程度

刈取時
出穂程度

表９　乾物収量（kg/a）と対標準品種収量比

品種系統名 1番 2番 合計 対標比 品種系統名 1番 2番 合計 対標比 品種系統名 1番 2番 合計 対標比 品種系統名 1番 2番 合計 対標比 品種系統名 1番 2番 合計 対標比

ﾆｵｳﾀﾞﾁ 85.4 64.4 149.9 100.0 ﾆｵｳﾀﾞﾁ 99.4 67.3 166.7 100.0 ﾆｵｳﾀﾞﾁ 48.7 56.3 105.1 100.0 ﾆｵｳﾀﾞﾁ 106.0 105.6 211.6 100.0 ﾆｵｳﾀﾞﾁ 85.8 93.6 179.4 100.0

ﾀﾁﾕｳｶ 70.9 51.7 122.6 81.8

うし想い 71.6 46.0 117.6 78.5

TKｸﾜﾄﾛ 88.4 55.3 143.7 95.9

ﾀﾁﾏｻﾘ 129.8 54.7 184.5 110.7 ﾀﾁﾏｻﾘ 37.8 64.8 102.6 97.7 ﾀﾁﾏｻﾘ 100.9 94.0 195.0 92.1

すくすくﾀﾞｯｼｭ 47.0 68.2 115.2 109.6 すくすくﾀﾞｯｼｭ 113.1 90.5 203.6 96.2 すくすくﾀﾞｯｼｭ 112.3 89.5 201.8 112.4

はやまき１８ 106.0 89.4 195.4 108.9

ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 68.0 87.1 155.1 100.0 ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 135.7 71.1 206.8 100.0 ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 84.2 60.4 144.6 100.0 ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 135.6 94.0 229.6 100.0 ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 96.6 56.2 152.8 100.0

ﾀﾞｲｾﾝｷﾗﾘ 101.1 84.2 185.3 119.5 ﾀﾞｲｾﾝｷﾗﾘ 150.4 80.4 230.8 111.6 ﾀﾞｲｾﾝｷﾗﾘ 93.1 61.0 154.1 106.6

ﾀﾞｲﾏｼﾞﾝ 144.0 72.0 216.0 104.4 ﾀﾞｲﾏｼﾞﾝ 94.9 61.3 156.2 108.0 ﾀﾞｲﾏｼﾞﾝ 129.6 91.8 221.4 96.5

ﾌｳｼﾞﾝSR 146.5 85.5 232.0 112.2 ﾌｳｼﾞﾝSR 99.3 56.7 156.0 107.9 ﾌｳｼﾞﾝSR 146.6 93.2 239.8 104.5

ﾀﾁｻｶｴ 88.0 97.2 185.2 119.3 ﾀﾁｻｶｴ 111.1 90.4 201.5 87.8

ｶﾞﾙﾌ 126.6 43.0 169.6 111.0

令和1年度成績 令和2年度成績 令和3年度成績 令和4年度成績 令和5年度成績

表１０　合計乾物収量（kg/a）と対標準品種比（複数年成績を有し、試験の終了したもの）

品種系統名 R1収穫 対標比 R2収穫 対標比 R3収穫 対標比 R4収穫 対標比 R5収穫 対標比 平均 対標比平均

ﾆｵｳﾀﾞﾁ 149.9 100.0 166.7 100.0 105.0 100.0 211.6 100.0 179.4 100.0 162.5 100.0

ﾀﾁﾕｳｶ 122.6 81.8 124.4 97.2

うし想い 117.6 78.5 139.0 110.8

ﾀﾁﾏｻﾘ 184.5 110.7 102.6 97.7 195.0 92.1 160.7 100.2

すくすくﾀﾞｯｼｭ 115.2 109.6 203.6 96.2 201.8 112.4 173.5 106.1

ﾋﾀﾁﾋｶﾘ 155.1 100.0 206.8 100.0 144.6 100.0 229.6 100.0 184.0 100.0

ﾀﾞｲｾﾝｷﾗﾘ 185.3 119.5 230.8 111.6 154.1 106.6 190.1 112.6

ﾀﾞｲﾏｼﾞﾝ 216.0 104.4 156.2 108.0 221.4 96.5 197.9 103.0

ﾌｳｼﾞﾝSR 232.0 112.2 156.0 107.9 239.8 104.5 209.3 108.2

ﾀﾁｻｶｴ 185.2 119.3 201.5 87.8 185.7 119.8

※うし想いにおいてはH29～R1、タチサカエにおいてはH30・R1・R4の成績から平均を算出



53 
 

考 察 

１ 飼料用トウモロコシ 

  3 年間の試験が終了した 6 品種のうち、TDN 収量、 

1 日当たり TDN 収量、乾物雌穂重量、対倒伏率、対病 

害性及び対害虫性等から算出され、生育特性及び収量 

性を加味した総合評価により各供試品種を検討すると 

スノーデント 118Ｒは 3 期中 3 期とも標準品種を上回 

る成績であり、有望な品種あるといえる。 

２ イタリアンライグラス 

  3 年間の試験期間が終了した中期・長期利用型のダ 

イセンキラリ、フウジン SR が有望な品種としてあげ 

られる。  

       参 考 文 献 

１） 飼料作物系統適応性検定試験実施要項（第 6

版）、農林水産省、畜産草地研究所編（2001） 

２） 細谷肇ら：サイレージ用トウモロコシの品種総

合評価法    
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【抄録】 

 

Three-dimensional live imaging of bovine embryos by optical coherence 
tomography 
Yasumitsu MASUDA, Ryo HASEBE, Yasushi KUROMI, Masayoshi KOBAYASHI, Misaki IWAMOTO, Mitsugu 

HISHINUMA, Tetsuya OHBAYASHI, Ryo NISHIMURA 

 

要  約 

 ウシ胚移植（ET）は広く行われているが、その受胎率は低い。より効果的な ET 用ウシ胚の選別法を確立するために、

我々は光干渉断層撮像（OCT）により非侵襲的に撮影した 3 次元（3D）画像を用いて、生きている胚の形態学的パラメ

ータを定量化した。体外受精により生産され、培養 7 日後に拡張胚盤胞期に達した黒毛和種のウシ胚 7 個を、OCT で

画像化した後に移植した。3D 画像から、内細胞塊、外胚葉、透明帯の厚さと体積、胚盤胞と胚全体の体積を含む 22 の

パラメータを定量化し、7頭に移植したところ 4頭が受胎した。これらの 22 のパラメータは、体外受精前のウシ胚の

品質評価に使用できる可能性があることを示唆した。 

J.Reprod.Dev.67:149-154,2021 

 

 

 

【抄録】 

 

Three-Dimensional Live Imaging of Bovine Preimplantation Embryos: A New  
Method for IVF Embryo Evaluation 
Yasumitsu MASUDA, Ryo HASEBE, Yasushi KUROMI, Masayoshi KOBAYASHI, Misaki IWAMOTO, Mitsugu 

HISHINUMA, Tetsuya OHBAYASHI, Ryo NISHIMURA 

 

要  約 

  

ウシの胚移植の受胎率は人工授精の受胎率よりも低い。ウシでは胚移植（ET）が広く行われているが、移植された胚

の多くは発育しないため、ET に適したウシ胚をより効果的に選択する方法が求められている。ウシの着床前胚（2 細

胞期胚および胚盤胞）の発育能を評価するために、我々は非侵襲的手法である光干渉断層計（OCT）を用いてライブ画

像を取得した。この画像により、胚盤胞の内部細胞塊の体積や外胚葉（TE）の厚さなど、22 項目のパラメータを評価

した。ウシの胚は、黒毛和牛から卵子を採取して吸引した卵丘-卵母細胞複合体を体外受精（IVF）させて得た。胚盤

胞の品質を倒立顕微鏡で観察し、国際胚移植学会の胚評価基準に従い、すべて Code1 であることを確認した。胚の OCT

画像は、移植前の 2 細胞期と胚盤胞期に撮影した。OCT は、胚に近赤外光を数分間照射し、3次元画像を撮影した。OCT

により 2 細胞期の胚の核が明瞭に観察され、2 細胞期の多核細胞も明瞭に観察された。また、胚盤胞期の胚の観察に

より、そのパラメータを評価することができた。OCT 後の受胎率（15/30；50％）は ET の一般的なものであり、新生子

牛に過大児や死亡がみられなかったことから、OCT が ET に悪影響を及ぼさなかったことが示された。主成分分析では

妊娠成立に関連するパラメータを同定することはできなかったが、階層的クラスタリング分析を用いることで、TE 体
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積がウシ胚の評価パラメータの一つであることが示唆された。今回の結果は、体外受精胚の時間依存的変化を調べる

ために OCT イメージングが使用できることを示している。さらに改良を加えれば、高品質な移植胚の選別に有用であ

る。 

Front.Vet.Sci.8:639249,2021 

 

 

 

 

【抄録】 

 

Hatchability evaluation of bovine IVF embryos using OTC-based 3D image  
analysis 
Yasumitsu Masuda,Ryo Hasebe,Yasushi Kuromi,Mitsugu Hishinuma,Tetsuya Ohbayashi, Ryo 

Nishimura 

 

要  約 

 牛の胚移植は広く行われているが、移植された胚の多くは受胎に至らない。ウシの胚評価における新たなパラメー

タを決定するため、我々は最近確立した光干渉断層撮像（OCT）を用いて、孵化率と胚形態学的パラメータとの関係

を検討した。ウシ胚は体外受精により黒毛和種から得た。胚盤胞の品質を倒立顕微鏡で観察し、IETS の胚評価基準に

従ってコード 1～3 と確認した。胚の OCT 画像は体外受精後 7 日目に撮影し、孵化可能性を判定するために胚を 9 日

目まで培養した。OCT では、胚に近赤外光を数分間照射し、3 次元画像を得た。合計 42 個の胚について 22 個のパラ

メータを評価したところ、25 個が孵化し（H 胚）、17 個が孵化しなかった（NH 胚）。H 胚は NH 胚に比べ、外胚葉

（TE）および TE+透明帯（ZP）の厚さが薄く、TE、ZP、胚盤胞、全胚の体積および胚盤胞直径が大きかった。PCA の

結果、TE および/または ZP の厚さ関連値の減少とともに、胚盤胞関連値の増加がウシ体外受精胚の孵化性を評価する

指標となることが確認された。これらの結果は、OCT で取得した胚盤胞期胚の構造データが、ウシ胚の品質を予測す

るための潜在的なモデルとして使用できるという考えを支持するものである。 

J.Reprod.Dev.69:239-245,2023 

 

 

【抄録】 

 

Three-dimensional morphology of bovine blastocysts hatched against  
lipopolysaccharide exposure in vitro 
Yasumitsu Masuda,Ryo Hasebe,Yasushi Kuromi,Minami Matsuo ,Mitsugu Hishinuma, Tetsuya Ohbayashi, Ryo 

Nishimura 

要  約 

 牛の胚移植は世界的に普及しているが、受胎率は人工授精よりも低い。子宮内には独自の細菌が存在し、子宮内膜

炎に罹患した子宮ではグラム陰性菌由来のリポ多糖（LPS）濃度が健康な子宮よりも高く、胚形成を抑制する。本研究



56 
 

の目的は、光干渉断層計（OCT）システムを用いて、LPS 刺激下で孵化に成功したウシ胚盤胞の形態を解析すること

により、より高い生存率と着床性を有するウシ胚の形態学的特徴を調べることである。7 日目に胚盤胞期に達した体

外受精による発育中の胚を、OCT システムを用いて 3 次元的にスキャンし、その後、孵化の有無を判定する 9 日目ま

で、LPS の有無にかかわらず培養を続けた。OCT で撮影した三次元画像を用いて、内細胞塊（ICM）、外胚葉、胚盤

胞、胚体積など 20 種類の指標を定量化し、それぞれのパラメータを孵化胚と未孵化胚で比較した。LPS 刺激下では、

孵化胚は未孵化胚よりも ICM の厚みと体積が大きく、外胚葉の厚みが小さかった。さらに、LPS 刺激下で孵化した胚

は、LPS 刺激なしの孵化胚よりも ICM の厚みと体積が高かった。本結果は、OCT システムにより算出された ICM 厚

および ICM 体積が、良質なウシ胚の指標となる可能性を示唆している。 

Reprod.Biol.24:100843,2024 
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