
ISSN 0919-3235 

特集 (5編)

原著論文 (4編)

研究ノート (2編)

学会・シンポジウム報告 (3編)

技術レポート (3編)

併催企画報告

学会記事

北海道畜産学会

J 





お知 ら せ

1 .第61回北海道畜産学会大会について

北海道大学が担当します.

大会日程等は後日ご案内します.

2.会費納入のお願い

会報の送付封筒のタックシールに，会費を納入いただ、いた年度を記載しております.お確かめの上，未納入

年度分の会費を納入してください， 3年間滞納しますと，除名処分の対象となりますのでご注意ください.

なお，学生会員についましては，継続の場合も 1年毎に入会の手続きをしていただくこととなっております.

年会費:正会員 3，000円

学生会員 2， 000円

郵便振替:口座番号 02770-4-4947 (加入者名 北海道畜産学会)

ご不明な点は，会計幹事福永重治までご連絡ください.

住所:干060-8589 札幌市北区北9条9丁目 北海道大学内

北海道畜産学会事務局(会計)

電話:01ト706-2546

FAX: 01ト706-2538

E-mail: kamui@anim.agr.hokudai.ac.jp 

3.住所等変更のご連絡のお願い

会員の方で住所等に変更が生じました場合には，下記の用紙にご記入の上，上記の会計幹事(福永重治)

までお送り願います.

なお，当学会ホームページ(www.h7.dion.ne.jp/~ hokutiku)でも変更手続きが可能です.

ーきりとり

住所等変更届け (届け出日:平成 年 月 口
μ
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特 集

北海道の畜産を支える草・土・水の力

近藤誠司

北海道大学大学院農学研究科

1 .始めに

平成17年9月10日に，文部科学省の平成17年科学研

究補助金「研究成果公開発表Jを受けて，上記講演会

が札幌市コンペンションセンターで開催された. これ

は前日 9日から始まっていた日本畜産学会第105回大

会と連携する形で，門学会第2日目午後に同じ会場で開

催され，主催は日本畜産学会のほか，本北海道畜産学

会に加え北海道草地研究会および北海道家畜管理研究

会と，道内の 3つの畜産関係の学会・研究会が名を連

ねており，実質的に道内の畜産関係研究者が総出で実

施した講演会となっている.

同様の公開講演会が，平成10年12月5日に，同じく

日本畜産学会および北海道畜産学会主催で北海道大学

学術交流会館において開催されている. 乙の時は「北

の大地と家畜と私たち」を大テーマに掲げ，第1部と

して「自然との関わり」について新たな自然保全思想

と家畜生産との調和を東京農工大学鬼頭秀一教授と，

北大農学部の近藤が講演した.第2部として「北海道

の自然が作るおいしい牛肉・午乳」というテーマで，

牛肉，牛乳，人と動物の健康について，道立畜産試験

場の川崎勉氏(現天北農業試験場場長)，サツラク農業

協同組合の野名辰二氏(現事業部次長)，北大獣医学部

教授神谷正男氏(現名誉教授)が講演を行っている.

平成10年という時期は 我が国の畜産業界を震憾さ

せた口蹄疫騒ぎやBSE騒動はまだ発現しておらず，さ

らに烏インフルエンザなども大きな脅威とはなってい

ない.この時点で，既に以上のようなテーマを設定し，

生態系と家畜生産システムとの調和のあり方，消費者

に対する安全でおいしい家畜生産物のアピールと説

明，さらにエキノコックスを例にとった人畜共通の疾

病の実態と予防などまで含めた講演を企画実施した当

時の日本および北海道畜産学会は きわめて先見性が

あり，卓見であったというべきであろう.

この度の講演会は前回の公開講演会を受けた形で，

さらにその後に起きた畜産に関連する各種事件の社会

的反応を踏まえて行われたといえよう.一連の騒動以

後，消費者の聞には， I我々の食べている畜産食品が安

全か ?J という技術に対する不信感が出現し，これら

受理 2006年2月2日

は「安心できるか ?Jという社会的不安感として広がっ

ていき，ついには「畜産食品は摂取しない方が健康で

ある」という一見科学的な仮面をかぶった不可思議な

風潮をも醸し出すに至った.そこで，今回の公開講演

会では，畜産食品がいかに人体にとって必要不可欠で

あるか，という基本的な解説から始まり， I私どもの畜

産食品は北海道の大地を基盤にこのよう作られてい

る」と草や土の立場からの講演が続き，最後に家畜生

産の現場と環境が直接関連しあう「水」の問題の解説

で締めくくられたものであった.

2. 人にとって必要不可欠な畜産食品

浜松医科大学名誉教授である高田明和先生による

「畜産食品と脳」と題する最初の講演は，医学分野か

ら畜産食品の重要性を指摘した点で非常に興味深く，

また新鮮な話題であった.さらに，先生の軽妙な語り

口は，固くなりがちなこの手の話題をかみ砕いて，市

民公開講座として特別な知識のない層に対しても解り

やすい講演であった.

我々人類が，他の哨乳類に対して圧倒的な差をつけ

ながら進化した主要因は，二足歩行と，脳の発達であ

る.巨大化した脳は他の晴乳類ではなしえなかった文

化・文明を築いた原動力であったが，同時に他の日甫乳

類では考えられないくらいエネルギーやタンパク質を

要求している.他の動物が比較的長期の絶食に絶えら

れるのは，クマの冬眠やシカ等の冬季の摂取量が半分

近くになることなどで知られているが，我々はこうし

た長い期間のタンパク質・エネルギーの無補給には耐

えられない. こうした我々人類ならではの特性は，す

べて脳が大きな栄養要求量を持っていることに起因し

ている.食品の中で グラム当たりのエネルギー含量

は肉が最も高いのは自明であり 摂取量自体には限り

がある以上，人はより効率よくエネルギーを摂取する

ためには肉を食物に取り入れて行かねばならない.

畜産食品を摂取することによるマイナスイメージと

して，過多の脂肪摂取がある.しかし，高田先生は，

世界137カ国の平均寿命は脂肪摂取量とある程度まで

正の相関があり，脂肪摂取量の増加が寿命を延ばして

いるという事実を明らかにした. この「ある程度まで」

は， 1日当たり140g程度といわれており，我が国の平
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均脂肪摂取量58g/日からみて取りすぎということは

ないらしい.タンパク質については長寿の象徴である

100歳以上の方々の 1日当たりのタンパク質摂取量自

体が日本人の平均摂取量より多くなっているのは驚き

である.

タンパク質については肉類中の含有量が極めて高い

必須アミノ酸であるトリプトファンの話が興味深い.

脳内物質として欝病防止に関連するセラトニンはトリ

プトファンからしか生成されない.その点で，畜産食

品を豊富に摂取することは，健全な社会生活と直結し

ている.

肉類については魚類を多量に摂取すればよいとする

意見もあり，魚類はいくらでもいるなどという乱暴な

議論もある.養殖や畜養といった栽培漁業は徐々に普

及し始めているが 漁業の主体はまだまだ、狩猟・採集

にちかいもので，海というブラックボックスに頼って

いるという点で，生態系の中での循環とはやや距離感

がある.畜産は生態的資源の循環による生産システム

が，目に見える形で具現するものであり，本来的なト

レサビリティの中で論議しやすいものと思われる.

3. 北海道の家畜生産を支える草地

帯広畜産大学助教授の花田正明先生は，大学院修了

後直ちに道立根釧農業試験場に奉職され，そこで放牧

主体の牛乳生産に関する研究を長期間にわたり実施

し，得られた知見をまとめて博士号を授与された.こ

の講演会の話題は放牧に限らず 草地と家畜生産とい

う内容の講演であった.

花田先生はまず世界 日本および北海道の草地面積

を挙げ，歴史的にこうした草地を利用した家畜生産に

より人類の食糧が支えられてきた事実を述べ， こうし

た草資源の重要性を指摘した.また，北海道では草地

面積の多い地域ほど乳午飼養頭数および牛乳生産量が

多いことを示し，統計的にはやはり北海道の家畜生産

の大きな部分が本道の草地により支えられていること

を示唆している.

しかしながら， 1980年代以降の草地面積，乳牛飼養

頭数および、牛乳生産量の推移という点から検討してみ

ると，実は草地からの生産量は増加しているとは言い

難く，実際には輸入穀類を主体としたいわゆる濃厚飼

料の給与量の著しい増加が今日の牛乳生産を支えてい

ることに気がつく.花田先生の計算によればエネル

ギーベースで，北海道の平均的な泌乳牛が必要とする

エネルギーの約50%は海外で生産されている結果とな

る.先生の指摘を待つまでもなく，こうした濃厚飼料

の主な構成成分は人類が直接利用できる穀類であるこ

とも地球規模的な観点からは問題となるであろう.

講演では，以上の課題を踏まえた上で， BSE問題や家

畜排植物による環境汚染の問題に触れ，さらに北海道
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の畜産が本来的な草を基盤とした生産システムに立ち

戻るべきであるとした.そこで 家畜生産における土

地当たりの生産量という観点を持つべきとしている.

畑作や稲作では，当然のことながら生産性は単位面積

当たりの生産量で総合的な生産システムの評価がなさ

れている.当然のことながら 農業生産の 1システム

である畜産も土地を基盤とするものであり，こうした

評価システムで評価されるべきであるが，残念ながら

私どもの家畜生産では評価は概ね個体を単位としてい

る.すなわち 1頭あたりの産乳量もしくは産肉量， 1 

羽当たりの産肉・産卵量である.花田先生は， ha当た

りの家畜生産量という概念を取り込むことにより，北

海道の家畜生産システムが草地との結びつきをより強

固に築きあげ，我が国の畜産基地として安全な畜産物

を持続的に供給できるであろうとした.

3. 北海道の土壌は家畜生産を支えうるか

講演者の松中照夫先生は酪農学園大学教授であり，

ご専門は土壌学である.松中先生も花田先生と同じ

く，道立農業試験場で長年研究員を務められた経歴を

持っておられ，本道の土壌をまさに歩いて確かめ検討

された方である.

講演では，まず北海道の農地でみられる典型的な土

壌を火山灰，台地，低地および、泥炭の4種に分け，さ

らに排水の良否で分類して専門的な名称と特徴を解説

された土壌学は一般市民の生活意識からは遠く離れ

た存在であるが，実際にはすべての人類は土壌の上に

生活している.先生のこの土壌の分類と解説は非常に

わかりやすく，こうした講演により専門外の市民でも

農地を含めて土壌を眺めたときの関心は以前とは異な

るものと思われた.

こうした基礎的知見を易しく解説した上で，本道の

主要な土壌を図示し，草地生産との関係が解説された

興味深かったのは，実は現在に至るまで，各地域で主

要な生産作物と土壌分布図を重ねて検討した例が今ま

でなかったという指摘であった.松中先生は，さらに

気温分布や積雪量などの地域ごとの分布を示して，実

際には北海道では土壌よりも各地域の気象条件が生産

作物を決定していることを示唆した.

講演では，これら土壌条件および気象条件を整理し，

その上で本道での可能な草地生産量を試算したこれ

らは道の研究機関・普及機関により現在まで行われた

豊富な調査事例が計算の基礎となっており，説得力に

富むものであった.松中先生は，さらに一歩踏み込み，

これらの数字に家畜の生産生理的知見を加えて，酪農

生産を例にとって単位面積当たりの牛乳生産量を試算

した. これらはまさに，上述の花田先生の示唆を受け

たものであり，今後の北海道の家畜生産システムの方

向を術搬するものである.さらに言えば今後の畜産学
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研究の基盤を構築するものであろう.

先生の計算によると，乳牛を草地生産だけに依存す

るなら，北海道の草地での生産可能乳量は 1haの草地

に1.5頭飼養した場合，約4'" 6 t /ha， 1頭飼養では

6'" 8 t /haという値が得られている. この計算を当

てはめるならば，他からの穀類輸入などエネルギーの

持ち込みがない場合の北海道が生産しうる牛乳量が計

算できてしまう.北海道における家畜生産システムの

評価はこうした基礎数字をまず検討した上で，様々な

条件を加え，経済性やさらに言えば政策的な面も勘案

し，摺り合わせて行くべきなのであろう.私ども畜産

の研究者にとって非常に示唆に富んだ講演であり，ま

た一般市民にとっては日常の畜産食品の生産基盤を考

える上で貴重なヒントであろう.

さて，北海道の土地が支えうる家畜生産システムを

考える上では，飼料の面からのみでは片手落ちである.

すなわち，家畜は2つの生産物を持っている.私ども

が直接利用するいわゆる家畜生産物と大地に還元され

るべき排池物である. この面からもシステムを検討す

べきである.

4. 家畜が生産する排j世物は水を汚さない

か?
最後の講演は道立根釧農業試験場の三枝俊哉研究員

が行った.三枝先生は東京農工大学卒業後，道の試験

場の研究員として土壌や水，草の研究をおこない，一

時期は国の研究機関で研究員を務められ，最近は主と

して農業生産と環境保全に関する研究を行っている.

この講演ではまず北海道の河川の水質の特性を紹介

し，実態として流域1平方キロメートル当たりの乳牛

飼養頭数が増えるほど 河川水中の全窒素濃度が高ま

る傾向にあることが示され聴衆にショックを与えた.

家畜排池物による環境汚染には 汚染源が地点として

特定できる点汚染と，農地などある程度の面積を有す

る部分からの汚染である面汚染に分けられ，対策はそ

れぞれ別に立てられるべきことが述べられた点汚染

は各畜産農家における貯留・管理の問題であり，とれ

については既に法律が定められているので，本講演で

は主として面汚染について解説された.

面汚染は，地下浸透と表面流出がある.地下浸透は

肥料として散布された排池物が地面にしみこみ，地下

水や河川水を汚染するものである.三枝先生は最近の

研究成果を紹介しながら，適正な散布により地下浸透

による汚染は防ぐことができ，さらに化学肥料の散布

量を低減しうることを示した.表面流出による汚染の

防御についての研究は始まったばかりであるが，非常

に興味深い方策として，河川に沿った緩衝帯としての

河畔林の再構築が提言された.実際の調査報告も，一

見ザルのように見える河畔林により，効果的に表面流

出する肥料や糞尿の河川への流入が低減されることが

示された塀のような遮蔽物ではなく間隔を持って樹

立する木立で成り立っている樹木帯が表面流出をほん

とに防げるのか，理解しにくい.実際，講演終了後，

古手の農学研究者からその機序が理解しずらいとの質

問があったが，講演で示した調査の数値はこうした生

きた樹木帯が地表面を流れる水を効果的に漉す作用が

明らかであった.

三枝先生はさらに土壌の自然浄化能を活用した伏流

式人工湿地導入についても触れられたこの研究はま

だ本道においては緒についたばかりであり，現時点で

は点汚染の対策として利用され始めているが将来的に

は湿地の機能として面汚染に対する効果的な対策とな

りうることを示唆した.

5.終わりにかえて

北海道は我が国の畜産基地として 人類にとって有

用かつ不可欠な畜産物の生産を続けてきた消費者の

安全で安心な畜産物に対する要求が高まった現在，北

海道に期待されることは大きい.本公開講演会では，

こうした家畜生産物が安全に生産され，消費者が安心

できるような技術基盤をわかりやすく解説した点で，

その意義は大きい.

私どもの家畜生産は，特に北海道においては， こう

した安全・安心を確保する為に 花田先生が指摘して

いるようにいわゆる工業的な生産体系を取るべきでは

なく土地を基盤とした循環を保証するものでなくては

ならないだろう.一方 家畜生産を構築する土壌や気

象条件は飼料生産を規定し 土地からの家畜生産量も

自ずから決まってしまう.また もう一つの生産物で

ある家畜排池物を安全に大地に貫流させる循環システ

ムも，土壌が飲み込める有機物の量として飼養頭数を

限定する.さらに河畔林や浄化用湿地などの面積も，

循環型の家畜生産システムでは必要となることが明ら

かとなった.私どもはこうした条件を踏まえて，今後

「安全で安心な」家畜生産物を食卓に届けて行かねば

ならないだろう.

/ 
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畜産食品と脳

高田明和

浜松医科大学名誉教授

( 1 )人類がなぜ栄養価の高い食べ物を必要と

するか

現在生活習慣病が問題になっています.いろいろな

人が「このような生活習慣病は昔はなかった.昔は食

肉や脂肪のような過度に栄養分の高い食べ物は食べて

いなかった.野菜，お米，若干の魚などが主たる食べ

物だ、った.だから人々は太ってもいなかったし，生活

習慣病にもならなかった.だから昔の生活に戻るべき

だ」と主張します.ではこのような主張の根拠になっ

ている江戸時代の食事はたしかに粗食といえるでしょ

うが，その時代人々はいくつまで生きられたのでしょ

うか.当時は生まれてすぐに感染などで死ぬ人が多

く，さらに幼児期にははしか，天然痘，肺炎などでも

死んでいました.そのために生まれてからの平均寿命

を調べると10歳以下になります.それでは本当のこと

は分からないということで 15歳まで生きた人がいく

つまで生きたかを調べると，江戸時代を通じで35歳

が寿命だ、ったのです.さらに明治，大正，昭和の始め

までは人生50年でした.昭和10年代には男性の平均余

命は48歳，女性は50歳でした.ところが平成16年には

男性の平均余命は78歳 女性は85歳です.このような

長寿を支えているのが栄養価の高い食べ物の摂取で

す.

もう一つヒトに特有の問題があります.それは脳の

発達です.霊長類 つまり高等なサルとかヒトの食べ

物は植物の葉をか茎の比率(これをSと表す)，再生産

の部位(実や球根)の比率(これをrと表します)，動

物の成分(昆虫を含む)の比率(これをaと表す)によ

り食べ物の質を表すことができます.食事の質指数は

s+2r+3.5aと表されます.もし動物が葉ばかりを食べ
ていれば，この値は100になり，動物の成分(肉)のみ

を食べていればこの値は350になるのです.

さて，いろいろな霊長類の動物の食べ物の質指数と

体重の関係を比較しますと 図1のような図が得られ

ます.つまり体の大きい方が食べ物の質が低いのです

(あえて悪いとは言いませんが).これをJarman-Bell

の曲線というのです.その理由は基礎代謝が体重の 3

/4乗に比例するので，体の小さい動物の方が単位体

重あたり基礎代謝が高い，つまり使うエネルギーが高

受理 2005年10月2日
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図 1

いので，栄養価の多いものを食べる必要があるのです.

一方大きな動物は体重あたりのエネルギーコストが低

いのであまり栄養価の高い食べ物を必要としないので

す.これはゾウとか野牛などを見れば分かることで

す.ところがヒトの場合にはこの直線からずれていま

す.ヒトは体重あたりのカロリー摂取が高いので，エ

ネルギ一価の高いものを食べなくてはならないので

す.この場合にはヒトの祖先と比較するために，現存

の狩猟民族であるピグミー，イヌイット， Hiwi，Acheな

どの食事内容を比較しています.彼らの食べ物の平均

で56%が動物の成分から成ります.一方現存のチンパ

ンジーは食べ物の5-7%を動物成分で、摂っているに

すぎません.さらに南米の高地に生活している農耕族

などは食肉からは6-8%のカロリーを摂っているに

すぎませんが，食べ物の質指数は200-210です. これ

は穀物の方が葉，茎より栄養があるので，農耕族の方

が指数が大なのです.

私たちの祖先は500-700万年前に密林から地上に降

りたとされます.その時の食べ物が現存するサルに似

ている組成をしているとし 現生人類の初期の頃の食

べ物が現在の狩猟民族の食べ物に似ているとするな

ら，ヒト科の進化は食べ物の質の向上により可能に

なったと考えられます.まず最初に考えられるのは基

礎代謝がヒトの場合に大きいかということです.基礎

代謝とは生存に必要な体温，心臓，呼吸，胃腸の機能

維持などに使われるエネルギーのことです.ヒトの場

合には早朝空腹時に動かないようにした状態で測定し



ます.まず霊長類 原猿，ヒト属を比較しますと，ヒ

トはもっとも大きな体重をもっています.また基礎代

謝率は体重にほとんど直線的に比例しており，ヒトの

基礎代謝は霊長類などにくらべてももっとも高くなっ

ています.では基礎代謝の高さと食べ物の質の関係は

どうでしょうか.一般には基礎代謝率が大きいほど食

べ物の質指数は減少します. ところがヒトだけは基礎

代謝が大きいのに食べ物の質が大きいのです.つまり

体の大きさ，基礎代謝だけで比較できない何かがカロ

リーを要求しているのです. これを説明する可能性と

して脳の大きさが考えられます.実際31の霊長類の脳

の大きさと体重の関係を調べると，体重の大きさはほ

とんど直線的に脳の大きさに比例しています.つまり

体重が大きい場合には脳もその分だけ大きく，脳がと

くにカロリーを消費しているということはないので

す. ところがこのデータにヒト属を加えると，ヒトの

場合には体重にくらべて異常に脳が大きいことが分か

るのです.実際に基礎代謝と脳の大きさを調べます

と，図2に示すように初期のヒト科に属すアウストラ

!'wの大きさ (g) Leonard， W.R.晶Robe問問n，M.L. Am.J. Hum. 8iol. 6;77，1994 
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ロピテクスは基礎代謝に対する脳の大きさが非ヒト霊

長類の値の上限に来ており，さらにホモ属の猿人，原

人などになると現存の霊長類よりも基礎代謝あたりの

脳の大きさが大きくなっています.またヒトになると

もっと脳の大きさが大きくなっているのです. この脳

の大きさの進化は母体内での胎児の脳の大きさの増加

によることが知られています.つまり母体が十分の栄

養を胎児に与える環境が整ったために次第に胎児の脳

が大きくなったと考えられるのです.

約250万年前に地球の冷却期が到来し，草原が非常に

拡大しました. このことは食べ物の質とその分布に大

きな変化をもたらしたのです.また動物の肉が栄養上

魅力的なものになり ヒト科の動物はこれに適応した

り，することができなかったりしたとされます.現人

類の祖先はこれに適応し 狩猟という方法で質のよい

食べ物を手に入れることができたのです. とのことが

またホモ属の脳を急速に進化させたと考えられるので

高田明和
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す.図3にはホモ属の脳の進化と，脳が必要とするエ

ネルギーの量の関係が示されています.ヒト科の動物

が地上に降りて来た時には脳の大きさは385ccくらい

でした.これは現存のチンパンジーと同じくらいで

す.現存のチンパンジーは基礎代謝の10%くらいを脳

に割り当てています.最初の人類であるアウストラロ

ピテクス・アフェレンシスも同様に10%くらいを脳に

使っています.その後ヒト属(ホモ)が現れ，手を使

うホモ・ハビリスが出現するとその脳は600ccくらいあ

り，エネルギーの15%を脳が使っていました.直立原

人は130万年くらい前に現れたのですが，彼らの脳は

900ccくらいあり， 17%のエネルギーが使われていたの

です.現生人類は1.350ccくらいの脳の大きさがあり，

基礎代謝の24%くらいが脳に使われているのです.

このように私たちの脳が大きくなったのは私たちが

栄養のある食べ物を摂ることが出来るようになったか

らだということ，さらに脳の機能を維持し，活動させ

るためには食べたカロリーの25%も脳に与えなくては

ならないということです.さらに寿命の伸びを考える

と私たちは組食では脳と肉体の活動を支えてゆけない

ことが分かります(図 3). 
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( 2)栄養ある食べ物を脳が要求している

生まれたばかりの赤ちゃんが眠っている時に口に砂

糖の溶液か苦いキニンの溶液を含ませるのです.砂糖

の溶液を入れると本能的にこれを吸い，満足そうに眠

り続けます.一方苦い液を含ませると，これを吐きだ、

そうとしたり，泣き出したりします.このようなこと

は生まれたばかりのラットなどでも見られるのです.

つまり動物は意識が生まれる前に砂糖，甘いものを好

んでいるのです.

じつはこれは砂糖だけでなく，脂肪酸(脂肪の成分)

の溶液でもアミノ酸(肉の成分)でも見られます. こ

れらの食品の成分を考えると次のことが推察されま

す.砂糖はブドウ糖と果糖から出来ています.そのた

めに砂糖をとるということは炭水化物を摂ると同じこ
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とです.脂肪酸は脂肪の摂取と同じですし，アミノ酸

はたんぱく質の摂取と同じです.炭水化物，脂肪，た

んぱく質は三大栄養素で，私たちは食べ物の約60%を

炭水化物として， 25%を脂肪とし， 15%をたんぱく質

として摂らなくてはなりません. これらの摂取を可能

にしているものは， これらが舌や消化管の粘膜の構造

(受容器)と結合する時に何かの形で喜びを感じさせ

たり，あるいは反射的にそれを摂取するようにさせた

りする仕組みがあるからだと考えられます.

ある食べ物，長鎖脂肪酸とか砂糖，アミノ酸を好む

理由は脳にあるのではないかと考えるのは当然です.

そこで快感，楽しいという感覚をもたらす脳内の物質

を調べてみました.そのためにドーパミンの作用を阻

害するドーパミン受容体拾抗薬(統合失調症の治療に

用いるクロールフロマジンなど)や3エンドルフィン

の受容体の拾抗剤であるナロキソンを与えるとラット

はおいしいものが入った瓶が置いている部屋の方によ

り多く行かなくなります.つまり食べ物の好みがなく

なるのです.

ドーパミンは快感を起こすなどと言われます.コカ

インとか覚せい剤のアンフェタミンはドーパミン神経

からドーパミンを放出させ快感を起こすとされます.

ドーパミン神経の細胞体は中脳にあり， ここからの神

経突起(軸索)は前頭葉など広く脳のいろいろな部分

に送られます. とくに快感を起こす場とされる側坐核

とか中隔核に送られ そ乙でドーパミンを出します.

一方8エンドルフィンを出す細胞は脳幹の中脳水道周

囲核などにあり，ここから脳のいろいろな部位に神経

を送り，快感を引き起こし，さらに脊髄を下がって，

痛みが末梢から脊髄に入るところでSエンドルフィン

を出して，痛みの感じ方を少なくさせます.食べ物の

内で砂糖，脂肪酸，アミノ酸が舌の味蓄に触れるとそ

の刺激は脳に伝えられ， ドーパミン，sエンドルフィ
ンを出します(図4).

中脳水道関凶核

エンドルフィンを出す
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ドーパミンの作用は初期には快感を引き起こすとさ

れていました.もちろんそのような面がないとは言え

ませんが，もっと大事な機能は「やる気J，意欲をもた

らすことです.たとえばラットを部屋に入れてレバー

を押せば，砂糖水が出るとか脂肪酸の液がでるように

しておきます.ラットはレバーを押すことを覚え，飲

みたい時にレバーを押します.もしレバーのなかにキ

ニンを入れて，押せば苦い水が出るようにしておけば

当然押しません.つまりおいしいものを求めてレバー

を押し，快感を得ているように見えます.このような

ラットにドーパミンが働かないように受容体の拾抗剤

を与えると，ラットはレバーを押さなくなります.あ

るいは8エンドルフィンの拾抗剤のナロキソンを与え

ても同じようになります.すると砂糖，脂肪，タンパ

クなどを摂取するのは，それが快感を与えるように脳

の仕組みがなっているのだとも考えられます.

ところで， このような拾抗剤を与えて， レバーを押

さなくなったラットの口に砂糖水を入れると，ラット

は喜んでこれを飲み，キニンを入れた水を飲ませると

ラットは顔をそむけるか吐きだします.つまりラット

はドーパミンや8エンドルフィンが働かなくなったこ

とでレバーを押そうという意欲がなくなったに過ぎな

い，砂糖のように栄養のある物質を欲しがるという気

持は変わらないのだということが分かるのです.快感

というのは側坐核などの刺激により引き起こされます

が，快感を快感と感ずるのは大脳皮質です(図 5).味

図5

覚野刺激，感情の場である肩桃の刺激が最終的には大

脳皮質の前頭前野などで意識に登り， iおいしいJ，i楽

しい」という感覚が生まれるのです.大脳皮質がなけ

れば，最終的な感情の認識はないと考えられます.
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そこでラットの大脳を除いてしまう，除脳動物を作

るとどうなるかを調べます.すると， このような動物

はもちろん目も見えず，音も聞こえないわけですから，

レバーを押そうとしません. しかし口に砂糖水を入れ

られれば砂糖水を飲もうとしますし，キニンの溶液を

入れられれば， これを吐きだします.まるで反射のよ

うに砂糖水を求めているのです.

同じことは無脳児を使った研究でも知られていま



す.不幸なことですが 脳のない無脳児は 1万人に一

人くらい生まれると言われます.彼らは長生きは出来

ませんが， しばらく生存させることができます. この

ような無脳児でも，口に砂糖を入れれば飲み，苦いも

のを入れれば避けるのです. 乙のことは舌からの刺激

の情報が脳幹に伝わり そこが反射のようにもっと飲

み込もうという行動を起こさせるということが分かる

のです.現在では脳幹の延髄と橋の間にある部位がこ

の反応に関与していると考えられています.

(3)食肉の摂取は脳の健康に欠かせない

現在日本ではうつ病に悩む人が非常に多くいます.現

在の抗うつ剤はどのようなものなのでしょうか.もし

あなたがうつ病になり医師の診察を受けるとまず

100%近くの場合に選択的セロトニン再取り込み阻害

剤， SSRlが与えられるでしょう. これはトフラニール

と同じようにセロトニンがシナフス間隙に出された後

にもう一度元の神経末端に取り込まれるのを妨げる物

質です. 日本で売られている薬物の代表はパキシルと

かルボックスという薬です(図6). 

セロトニ刈ゆ経

セロトニ〉特経

. 
. 間隙に長くとどまる

図6

うつ病の人はセロトニンの量が少ないとされます.

そこで薬としてはシナプス間隙に放出されたセロトニ

ンが再度もとの神経末端に取り込まれるのを妨げ，長

くシナプス間隙に存在し，受容体を刺激し続けるよう

にさせるものです.普通は再取り込みされた後に再利

用される場合もありますが，多くは分解されます.ィ

プロニアジドという結核の薬ははこの分解を抑える薬

高田明和

です.イプロニアジドで結核が治った人は非常に元気

になります.それはセロトニンなどが分解されずに

多くなるからだとされます.

さらにこれでも効果があまりないような場合にはセロ

トニンとノルアドレナリンの両者の再取り込みを阻害

するSNRIなどという薬が用いられます.

一般にSSRIは「脳内のセロトニンを増やす薬」など

といわれますが，ここでお示ししますように，決して

セロトニンを増やすのではなく セロトニンの再利用

をさせるものです.セロトニンはトリプトファンとい

うアミノ酸からしか出来ません. トリプトファンは必

須アミノ酸で私たちの体では作られません.食べ物と

して摂る必要があるのです. さらにトリフ。トファンは

肉など動物性のタンパクに多く含まれ，野菜，果物な

どの植物性のタンパクにはあまり多く含まれないので

す.

いろいろな食べ物のトリフトファン含量を比較しま

すと何を目安にして比較するかでデータは異なるの

です.それは食べ物の水分含量，炭水化物，繊維など

の含量が皆異なるからです.そこでまず窒素 1グラム

あたりと，可食部100グラムあたりのトリプトファン量

で比較してみます.すると図7に示すように，窒素1
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グラムあたりで比較するとまぐろもかつおも食肉もさ

つまいもも同じくらいになります.つまりタンパクを

摂りだせば，いずれもトリプトファンを同じくらい含

んでいるということになります. ところが食べられる

部分100グラムで比較するとさつまいもとか米などは

非常にトリプトファン含量が少ないことが分かりま

す.植物性の食べ物は炭水化物，繊維などが多いから

です.

植物性の食べ物でも大豆食品は非常にトリプトファ

ンの含量が多いことが知られています.可食部100グ

ラムを比較すると，糸引き納豆も乾燥の大豆も食肉に

勝るくらいです. しかし食肉の可食部を比較する時に

は生の肉で調べ，乾燥の大豆は乾燥のものを調べてい

ます.乾燥の大豆も12%くらい水分を含んでいるとい

うことを計算に入れると，図8のようになります.つ
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まり食肉は食べた乾燥重量あたりのトリプトファンが

大豆よりもよいということになるのです. このことは

何を意味するかと言いますと 米 さつまいもなどで

トリプトファンを摂取しようとすると必要量を摂るた

めに非常に大量の米などを食べなくてはならないとい

うことです.大豆にしてもかなり多くを食べる必要が

あります.大豆は本来トリプトファンを摂るために毎

日食べるわけではないので トリプトファンを有効に

摂取するにはやはり食肉かかっお まぐろの赤身のよ

うに肉の成分をそのまま食べられる部分を食べるのが

よいということが分かります.

さて私たちの脳が知何に食べるトリプトファンに依

存しているかは，トリプトファン欠乏食を食べさせて，

動物の脳内のセロトニン量がどのように変化するかを

見ることで分かります.イタリアのCagliari大学の

Fadda博士らは，ラットにトリプトファン欠乏食を食べ

させ，血中トリプトファン，脳内のセロトニン量の変

化を調べました.すると血中のトリプトファンは半日

くらいでほとんどなくなるのです.脳内のセロトニン

量は脳の海馬に細い透析管Cmicrodialysis)を入れて，そ

こから細胞外液をとって調べます.すると4日くらい

後には脳内のセロトニンはゼロに近くまで下がりま

す.

ではヒトではどうでしょうか.米国のエール大学の

精神科のデガルド博士らは，うつ病の患者にトリプト

ファン欠乏食を食べさせ トリフトファンの血中濃度

と気分に与える影響を調べたのです.すると，欠乏食

を食べてから 8時間くらいするともう，血中のトリプ

トファン濃度は10%くらいにまで低下してしまったの

です.

サルを用いた実験ではトリプトファンを与えられな

かったサルが非常に狂暴になり，周囲のサルと争うよ

うになることも知られています.サルによっては群れ

に入ることを好まず 一匹で動かなくなるような状態

になる場合もあります.

では気分の変化はどうだ、ったのでしょうか.デガル

ド博士らはうつ病患者の気分の変化をうつ病指数を用

いて調べました. これは患者にいろいろ質問して，そ

の結果でうつ病の重度をはかるものです.ハミルトン

のうつ病指数を用いると35点以上は大うつ病， 20-34 

点は中等度うつ病， 8 -19点は軽度うつ病と分類され

ます.正常の範囲は7点以下です.図9に示すように

40 
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図9

トリプトファン欠乏食を一回与えただけで精神的には

うつ状態になります.

では正常の人にトリプトファン欠乏食を与えたらど

のようになるのでしょうか.正常の人の場合にはやや

精神的に不安定になったり うつな気分になったりし

ますが，あまり変化のない人も多く見られました. し

かし注意することはセロトニンの量を増やすという

SSRIを用いて気分がよくなるには4週間から 8週間

かかるのです.セロトニンの変化はすぐに気分に反映

するわけでもないのです. このことを考えるとうつ病

の人の気分が非常にトリプトファンの摂取に影響を受

けるということは驚くべきことだと思われます.

ところでトリプトファンが血管内から脳内に取り込

まれるにはインスリンが必要ということが分かりまし

た.インスリンはブドウ糖摂取で分泌されますから，

糖分，砂糖などを一緒に摂ることが必要なのです.じ

つは脳にトリプトファンを運ぶ輸送体はトリプトファ

ンだけでなく，長鎖中性アミノ酸と言われる，ロイシ

ン，イソロイシン，フェニルアラニン，バリン，チロ

シンも利用しています.血中にはこれらのアミノ酸が

多いので，輸送体は長鎖中性アミノ酸により使われて

しまいます. ところがインスリンがあると， 乙れらの

長鎖中性アミノ酸は筋肉などに運ばれ， トリプトファ

ンが残るので，今度はトリプトファンが容易に脳内に

入ることができるのです(図10).欧米では食事の後で

デザートとして甘いものを食べたり，コーヒーに砂糖



を入れて飲んだ、りしますが，これはまことに理にか

なっていると言えるのです.
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(4)食肉に多い脂肪酸，アラキドン酸は脳の健

康に必要である.

アラキドン酸はプロスタグランディンという物質を

作りますが， これはじつにいろいろな作用をする物質

です.主なものは炎症をおこし 痛みを起こさせると

いうことです.ですからアラキドン酸はまるでよいこ

とをしていないように思えますが プロスタグラン

ディンには生体に必要な多くの作用があるので， この

元になるリノール酸のない食事では動物は病気になり

ます.

さて， このアラキドン酸に新たな役割がみつかりま

した. これを説明するにはマリファナの話をしなくて

はなりません.マリファナはある種の麻からとれる成

分ですが， これをたばこのようにして吸うと快感を覚

え，気持ちが落ち着くと言われます. しかしモルヒネ

と同じように私たちは一生の間マアリファナを吸う機

会はありません.それにもかかわらずマリファナを吸

うと気持ちがよいというのは，私たちの体にマリファ

ナと反応する受容体があるということです.

1987年に米国の国立衛生研究所で働いていたリサ・

マツダは脳内に新しい受容体の遺伝子を見つけまし

た.これは何にたいする受容体なのか全く不明でし

た.一方別な研究者は放射能をつけたマリファナの成

分，カンナビドと呼ばれる物質が脳のどこに結合する

かを調べていました.マツダはこれを研究していた

ハーケナムの仕事を知り マリファナの結合する部位

と自分の見つけた遺伝子のある部位を比較しました.

すると両者は全く一致したのです.つまりマツダはマ

リファナの受容体を見つけたのです.

しかし私たちの体が一生ふれることのないマリファ

ナの成分と結合する受容体をもっている筈はありませ

高田明和

ん.そこで今度は脳内マリファナとも言うべき，脳の

中に本来あって， この受容体と結合する物質の探索競

争が始まりました. 1992年イスラエルのヘブライ大学

のウィリアム・デパインとラファエル・メコーラムが

この物質を見つけたのです.そしてこれをサンスク

リット語の至福という名前のアナンダマイドという名

前をつけたのです.そしてその構造はアラキドン酸が

変化したものだったのです.つまりアラキドン酸から

アナンダマイドが作られ， これが受容体に結合すると

至福の幸福感が得られるというのです. これが肉を食

べて幸せ感が得られる理由なのです(図11). 

このように考えると食肉を摂取しないということ
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は，脳の働きを弱めると言ってもよいのです.そして

人をうつ状態にし 元気をなくさせると言ってもよい

のです.現在ではアラキドン酸→2アラキドニルグリ

セロール(2AG)→アナンダマイドというように合成

されますが， 2AGにもアナンダマイドと同じように至

福感を与える作用があることがわかっています.

実際動物に恐怖感を与えるような実験をすると動物

は脳内でアナンダマイドや 2AGを作って抵抗します.

つまり不安をなくす作用をするのです.アナンダマイ

ドなどは感情の場，恐怖を起こさせる肩桃では多く作

られ，前頭前野などではあまり作られません.そこで

アラキドン酸は体のどのようなところに分布している

かを見てみましょう.

まずアラキドン酸は多くの細胞膜に含まれていま

す.細胞膜の構成要素と言ってもよいでしょう.とく

に脳，血液，皮膚に多く含まれています(図12).また

年齢的には60歳を過ぎるとアラキドン酸の脳内含量は

-10-
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減ります(図13).脳ではDHAについで多く含まれま

す.アルツハイマー病の時にはアラキドン酸の含量が

減るので，脳の認知機能，記憶に関係すると感がえら

れています.とく高齢者の刺激に対する反応時間が延

長し，いわゆる反応がにぶくなるのですが，アラキド

ン酸を与えると反応時間の短縮が見られます.

また子どもの脳の発達にもアラキドン酸は欠かせま

せん.今まではDHA.EPAが脳の発達に必要な脂肪酸

だとして，いろいろなミルクにも添加されています.

ところで図8-2に示されるように母乳にはアラキド

ン酸が含まれるのですが 牛乳にはありません.そこ

で牛乳のみで育てられた赤ちゃんと母乳で育てられた

赤ちゃん，牛乳にアラキドン酸を添加して与えられた

赤ちゃんが幼児にまで発育した時の行動の差が調べら

れたのです.すると母乳で育てられた子どもに比べ，

牛乳で育てられた子どもでは小学校に入ってから行動

に落ち着きのない率が高いことが分かつたのです.ま

た午乳にアラキドン酸を添加して飲まされた子どもは

小学校に入ってから 母乳で育てられた子どもと同じ

ように落ち着きがあるということも確かめられまし

た.これは脳の発育にアラキドン酸が必須であること

も示しているのです.また皮膚にもアラキドン酸は多

く含まれていることが知られています.とくにアト

ピーになったりする子どもの皮膚にはアラキドン酸が

減っています.アトピーでは皮膚の表皮細胞の聞に間

隙ができ，そこから外来の物質が入り込むとされます.

すると膜にアラキドン酸があることが皮膚の健全性に

欠かせないといえるように思えます.

そこでここではさらに脳におけるアラキドン酸の役

割を述べましょう.脂肪酸は脂肪の分解により作ら

れ， これは肝臓で再度脂肪に合成されます.脂肪(中

性脂肪)は脂肪酸とグリセロールが結合してできてい

ます.もし食べ物にアラキドン酸が多ければ，グリセ

ロールと結合する脂肪酸の中にアラキドン酸が多いと

いうことになります.DHA，EPAが多ければ，これらが

結合しています.

中性脂肪はリボタンパクに含まれて血液を流れ，脳

の血管から脳内に入ります.細胞の膜にはリン脂質の

二重層があります. これが並んでいるのです. リン脂

質はグリセロールにリン酸が付き さらに残りの二つ

のOH基脂肪酸がついている形をしています.もし細胞
が刺激されるようなことがあると，グリセロールに二

つ脂肪酸がついた2，3ジアシルグリセロールが切り

だされ，これがさらに 2AG→アラキドン酸→アナンダ

マイドと変化します(図14). 

至福感、不安解消など

F 
アナンダマイド
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私たちは心臓とか末梢の臓器が健康であればよいと

いうものではありません.脳の健全さも必要です.そ

のよい例がアラキドン酸です.たしかにEPAを多く摂

取するイヌイットは心筋梗塞が少ないのは事実です.

しかし同時に彼らには非常に自殺が多い，うつ病にな

る人が多いということも忘れるべきではないのです.

ではアラキドン酸を摂取すればするほどよいのかとい

う問題にもなりますが，そんなことはもちろんありま

せん.これはこの本の全編を通じてのテーマですが，

体に必要なものを増やせば増やすほど健康になるなと

いうことはないのです.ある程度の摂取が必要だと

言っているのです.決して食べれば食べるほど健康に

-11-



なると言っているのではないことをよくご理解してい

ただきたいと思います.

さて，アラキドン酸の話にもどりますが，アナンダ

マイドの受容体には二種類あります. CB1とCB2で

す. CB1は中枢神経と末梢のすべての臓器，とくに肝

臓，脂肪組織，腸管などに多くあります.一方CB2は

免疫細胞，マクロファージなどにあります.さてアナ

ンダマイドが快感，喜びをもたらすとするなら，食の

喜びを感じ過ぎて過食 肥満になるという恐れもある

はずです.

まずCB1のノックアウトマウスの実験からお話しし

ます. CB1をなくしたマウスは恐怖心が強く，狭いと

ころに入り込んでしまい，広いところに出るのを恐れ

ます.また痛みなどにも非常に敏感に反応します. と

ころがこのようなマウスが食べなくなり，やせるとい

うことが見つかりました.つまり食べることの喜びを

感じないようにできるかもしれないということです.

製薬会社はCB1の阻害薬であるrimonabant(リモナバン

ト)を開発し，ヨーロッパで大々的な試験をしました.

するとリモナパント20mg毎日を投与した群では l年後

に50%くらいの人が体重が5%以上減りました.また

善玉コレステロールといわれるHDLは高くなり，中性

脂肪は減りました.

しかしこの実験を中断した人も多くいます. 60%の

人が中断しているのです.もちろん彼らもある程度の

減量には成功しているのですが精神的不安定に苦し

んで，続行を拒否しています. このことは非常に大事

なことと思えます.食べ物を摂ることは私たちの喜び

を与えます. この喜びを我慢しなくては摂食制限がで

きません. もし喜びを感じさせないようにする薬があ

れば，減量には成功するでしょうが，精神的に不安定

になり，うつの状態になります(図15). 
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ナンダマイドの作用欠如は銀食をItlJ限するが、精神的に不安定にする。

図15

高田明和
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私たちは未曾有の変革期に遭遇しています. このよ

うなストレスに満ちた社会で生き抜くには脳の栄養は

欠かせません.さらに私たちの寿命は伸び続けている

こと，また私たちが他の動物に比べ異常に大きな脳を

もっていることもそれを支える栄養を必要とさせてい

ます.畜産物はこのような脳の栄養の原料として欠か

せません.畜産の産物である乳製品，食肉，脂肪は私

たちの脳の活発な活動を維持するのに必要な栄養を供

給してくれているのです.
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畜産食品と脳

「畜産食品と脳」のフロアから

上田根釧農業試験場の上田と申します.今日は大変

面白いお話を聞かせて頂きましてありがとうございま

す.今回のお話は生後の話が殆どでしたが，妊娠時の

母体の栄養状態がその時点の胎児やその後，新生児と

なった段階で、の脳の発育に何か決定的な何かを及ぼす

事はあるのでしょうか?子供の精神状態への影響も含

めて何か科学的に証明されている事があれば教えてい

ただけないでしょうか?

高田胎生期の栄養不良が成人になっ.てから，生活習慣

病を多くする，という学説は確かにございます.です

から，異様に小さく生まれたという子供というのは

例えば30，40歳になって高血圧になったり，糖尿病に

なったりする率が高いと言われております.しかし

実のところ，今申し上げました「食べ物と脳」につい

てのような，何をどの様にとったらいいかという健康

に関する事は本当に研究されていないのです.例を挙

げると，確か海老の成分がそうだ、ったと思うのですが，

母体が摂取したこの食物の一部が胎児へ移行する場合

があります.母乳を介して乳幼児に移る場合もありま

す.その結果，子供がそういう物，今の例でいえば海

老ですが，これに曝されるとアレルギーになりやすい

ようです.私の知り合いの方が なるべく野菜とかそ

ういう物を食べた方がいいというので海老を奥さんに

沢山食べさせたら，子供が海老のアレルギーになって

しまい， r信用して損した」などと盛んに言ってました
けれど(笑).ですから，何を食べたら自分にどうなる

のか，或いは子供にどのように伝わるのかという研究

ももっと必要だと思います.ただ，今申し上げた事以

上に多くの事は研究されてないのではないでしょう

か.
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草地が支える北海道の畜産

花田正明

帯広畜産大学畜産科学科

ています.

牛や羊などの反努家畜の消化管の中には大きな発酵

槽(反努胃)がありその中には人間が直接エネルギー

源として利用できない繊維質を分解することのできる

微生物が棲んでいます.草食家畜も私たち人間と同様

に繊維質を分解する消化酵素を持っていませんが，草

食家畜は消化管内に生息している微生物に繊維質を分

解させてエネルギーを獲得することができます.草食

家畜が摂取した牧草に含まれる繊維質は，反努胃内の

微生物によって酢酸やプロピオン酸などの低級脂肪酸

に分解され，反努家畜はこれらの低級脂肪酸を消化管

から吸収して体の維持成長乳生産などに必要なエ

ネルギー源として利用します.すなわち反努家畜を利

用した草地からの食料生産は，私たちが直接，食料と

して利用できない物質から肉や乳製品などの食品を生

産することが可能な生産形態であり 食用作物が栽培

できない地域でも人類への食料生産を可能にするとと

もに，人類との資源の競合が少なく持続的な食料生産

形態という特徴を持っています.世界の陸地に占める

草地の割合の大きさや世界的な人口増加により食料需

給が厳しくなりつつある現状を考えますと反努家畜

世界には約3，385百万haの草地があり，世界の陸地の

約26%，農地の約70%は草地で構成されています(表

1) .代表的な草地としてモンゴルから東ヨーロッパ

まで続く草原(ステップ)や南米やアフリカの熱帯草

原(セラード・サバンナ) シベリアのツンドラ地帯な

どがあります. このような地域では降水量や気温など

の自然条件が小麦，米， トウモロコシなどの食用作物

の栽培に適していないため，草地に綿羊，山羊，牛な

どの反努家畜を放牧させて乳や肉などの食料を生産し

土地に対
する割合
% 
30 
17 
28 
51 
34 
16 
5 
26 

(FAO， 1996) 

農地ビ苅
する割合
% 

84 
57 
82 
89 
67 
33 
40 
70 

世界の永年草地の面積

面積

106ha 
884 
362 
495 
429 
1036 
92 
87 
3385 

アフリカ
北・中央アメリカ
南アメリカ
オセアニア
アジア
ヨーロッパ
ロシア
全世界
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花田正明

表2 北海道における草地面積、牧草生産量、配合飼料給与量、乳牛の飼養頭数および乳生産量の推移
年

1980 1985 1990 1995 2000 

草地面積1)，ha 540，400 551， 300 569， 100 583， 700 576， 300 

牧草生産量1)， t /ha 31. 7 34. 1 36. 3 35. 5 35. 7 

配合飼料給与量2)，kg/頭/年 1. 782 2. 109 2. 505 2. 834 2， 905 

乳牛飼養頭数3)，万頭 75. 1 80. 8 84. 7 88. 2 86.7 

北海道全体の乳生産量4) 万t/年 211 264 309 347 362 

1頭あたりの乳生産量ベ kg/頭/年 6. 600 6. 696 7，454 8.040 8， 336 

1)農林水産省「作物統計J，2)北海道酪農検定検査協会「年間検定成績J，3)農林水産省「畜産統計J 4)農林水産省「牛乳乳製品統計」

を利用した草地からの食料生産の役割はとても大きい

ことが理解できるかと思います.

北海道には約58万haの草地があり，これは北海道の

全面積の約7.3%，農地面積の約45%に相当し，その多

くは夏季聞の気温が低くて食用作物の栽培が難しい北

海道東部太平洋沿岸および北部に集中しています.銀1[

路，根室および、宗谷地域では，農地面積の90%以上が

草地として利用されており，牧草以外の作物として

ビート，じゃがいも，飼料用トウモロコシが僅かに栽

培されでいるだけです.一方，北海道には約86万頭の

乳牛が飼養されており，年間に約370万tの牛乳を生産

しています.乳午の飼養頭数は十勝地域で最も多く，

ついで根室，銀1[路，網走，宗谷地域の順であり，牛乳

生産量も十勝，根室，弱1[路，網走，宗谷地域と北海道

東・北部地域で多くなっています.草地面積と乳牛の

飼養頭数あるいは牛乳生産量との関係をみてみますと

(図 1)，草地面積の多い地域ほど乳牛の飼養頭数や乳

生産量が多くなっており、草地面積の多い北海道東・北

部地域で乳牛の飼養頭数や牛乳生産量も多くなってい

ます.

図1を見るかぎりでは北海道の牛乳は草地に支えら

れて生産されているようにみえます. しかし，草地面

積，乳牛の飼養頭数，牛乳生産量などのこれまでの推

移を振り返ってみますと，牛乳生産に対する草地の貢

献度合いが次第に薄れ それに代わって海外から輸入

する飼料に依存するようになりつつあることが伺えま

す(表2). 1980年から2000年までの20年間，北海道で

飼養されている乳牛の頭数は約1.2倍増加したのに対

して，北海道全体の牛乳生産量は1.7倍も増加しました

(表2).この20年の間の北海道における牛乳生産量

の拡大は，主として乳牛の泌乳能力の向上によっても

たらされてきました.北海道で飼養されている乳牛が

1年間に生産する午乳の量は1980年の6，600kg/頭から

2000年には8，336kg/頭と， 20年間に1，700kg/頭以上も

増加しました(表2).改良された乳牛の泌乳能力を十

分に発揮させるためにためには乳牛の飼養方法も改善

しなければならず，乳牛の泌乳能力の向上に伴い乳牛

へ給与する飼料の栄養価の向上が図られてきました.

その結果，牧草よりも栄養価の高いトウモロコシ，小

麦，大麦，大豆など人聞がそのまま食料として利用で

きる穀類を主体とした配合飼料の給与量が次第に増え

てきました.配合飼料の乳牛への給与量は1980年の

1， 782kg/頭から2000年には2，905kg/頭となり，この20

年間に1， 200kgも増加しました(表2).一方，北海道

の草地面積の推移をみてみますと， この20年間草地面

積は53万ha前後で推移し，草地面積は増えていません

(表2).さらに単位面積あたりの牧草生産量も増加

しておらず， この20年間草地からの乳牛への牧草供給

可能量はほとんど変化していないことになります. こ

のように1980年から2000年までの20年間の北海道にお

ける牛乳生産量の増加は草地の生産力の向上によって

もたらされたのではなく 主として乳牛の改良と配合

飼料の給与量の増加によってもたらされたものなので

す.

現在，北海道の乳牛は 1日に約27kg/頭の牛乳を生産

していますが，その生産量を維持するためには， 1日

あたり体重の 3%以上(泌乳牛の体重は約650kgですか

ら乾物で 1日約20kg)の飼料を食べなければなりませ

ん. しかし，牧草だけでは乳牛が必要としている栄養

を満たすだけの飼料を摂取することは難しく，牧草よ

りも栄養価の高い配合飼料の給与が必要となります.

乳量の増加に伴いエネルギー要求量や飼料摂取量が多

表3 乳牛の飼料摂取量と飼料中のエネルギー 1)含量の推奨値

飼料摂取量， kg乾物/日

エネルギー1)要求量， MJ/日

飼料中のエネルギー1)含量， MJ/kg 

1)エネルギー:代謝エネルギー

10 

12.9 

113.8 

8. 9 

15 

14. 8 

140.4 

9.5 
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乳量(kg/日)

20 

16.8 

167.6 

10.0 

25 

18. 8 

195.4 

30 

20. 8 

223. 9 

35 

22. 8 

253.。
(日本飼養標準乳牛， 1999) 
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. 
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れる牛乳
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図2 給与飼料のエネルギーベースで算出した草地ならびに配合飼料から生産される牛乳量

くなりますが，エネルギー要求量の増加割合は飼料摂

取量の増加割合よりも大きいため乳量の増加に伴い飼

料中のエネルギー含量を高めなければなりません(表

3) .北海道で利用されている牧草のエネルギー含量

(代謝エネルギー)は8""' 1 OMJ /kgで，乳量20kg/日の

ときの飼料中のエネルギー含量の推奨値は10MJ/kg

(表3)です。このため 1日当たりの乳量が20kg/頭程

度までなら，牧草だけで乳牛に必要なエネルギーを供

給できます.しかし 乳量がさらに多くなると牧草だ

けでは乳牛が必要とするエネルギー量を供給できなく

なり，牧草の一部を配合飼料に置き換えなければなり

ません.すなわち現在北海道で飼養されている乳牛は

年間に8，OOOkg/頭以上の牛乳を生産できるように品種

改良されてきましたが，能力どおりの牛乳を生産する

ためには牧草だけではなく穀類を主体とした配合飼料

の力を借りなければならず 牛乳生産能力の向上に伴

い配合飼料への依存度合いも高まってきたのです.エ

ネルギーベースで計算しますと 北海道の平均的な泌

乳牛が1日に必要とするエネルギーの約50%は，北海道

外(主として海外)で生産され，かつ人間が食料とし

て利用できる穀類を主体とした配合飼料によって賄わ

れていることになります(図 2). 

このように北海道の牛乳生産量は年々増加し全国の

牛乳生産量の50%近くを生産するようになってきまし

たが，これは牛乳の生産形態の変化，すなわち原料を

輸入して製品を作るといった工業的な生産形態への変

化によってもたらされたといえます.本来，農業は光・

水・土といった半永久的に利用可能な資源を用いて植

物を生産したりそれを家畜に給与して畜産物を生産し

たりするといった循環型の食料生産形態であり，限り

ある資源に依存した工業とは大きな違いがあります.

農畜産物の生産量はその土地の気温，降水量，土壌の

性質などの条件によって制約を受けるため短期間に飛

躍的な生産量の向上は望めませんが，その範囲内で生

産量を維持する限り物質循環の動的平衡が保たれ持続

性の高い生産形態といえます.よって生産量の向上の

ため外部からの生産資材の投入をむやみに増やすこと

は，物質循環の動的平衡を崩し，さまざまな問題を引

き起こし，その土地における農業生産の持続性を危う

くしてしまいかねません.輸入飼料に端を発したBSE

問題や家畜排池物による環境汚染などはその典型だと

いえます.福岡 (2004)は「乱された平衡は，回復を

求めて，新たなバランスを求めて，ゆっくりとリベン

ジを開始する.・・・(中略)・・-狂牛病が変幻自在に

種の壁を越えて，様々な場所に現れたことは，まさに

そういうことだ、ったのである.Jと狂牛病の発生は家畜

生産システムにおける物質循環の動的平衡の乱れによ

るもとのと指摘しています.農産物も畜産物もそれぞ

れの土地の自然条件に見合った合理的な方法で生産し

なければならないということを 近年のBSEや口蹄疫

騒動や家畜排世物による環境汚染問題は警告している

のでしょう. FAO (2003)は世界的に見て家畜生産シ

ステムが穀物を主体とした濃厚飼料による工業的生産

システムへ急速に移行しつつあり それに伴って環境

及び公衆衛生に対するリスクが増大するであろうと警

鐘をならしています.

農産物の生産量を表す指標として反収という単位が

あります. これは10a(1.000ぱ)あたりの農産物の生

産量を表す単位で 米，小麦などの畑作物では生産形

態を評価する指標として一般的に使用されています.

草地でもこの指標は牧草の生産量を表すために用いら

れています.しかし 畜産物になりますと一定面積当

たりどれだけの畜産物が生産されたかという概念は，

これまでの日本の畜産ではほとんど考慮されていませ

んでした.乳牛1頭あたりどれだけ牛乳を生産するか

という聞いに対しては畜産関係者の多くは回答できま

すが，草地1ha (10， 000ぱ)からどれだけの牛乳を生

産しているのか，あるいはできるのかという問いに対

しては畜産研究者・酪農従事者といえども答えに窮し

てしまうのが現状です. これまで日本の酪農において

土地から午乳を生産するという概念が希薄だ、った理由

として，酪農が消費地を中心に発達してきたことや飼

料用穀物の輸入に対する保税処置により配合飼料を使

いやすい状況にあったことなどが考えられます.現

在，北海道で生産される牛乳の価格は配合飼料の価格

の1.4""'1.7倍であり，飼料から牛乳の生産という局所

的な効率を考えるならば配合飼料を給与して牛乳生産

量を増やす(配合飼料を 1kg給与すると乳量は2""'3
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kg増加します)ことの方が経済的な効率がいいといえ

ます. しかし，高投入・高支出といった生産形態には，

外部からの生産資材の投入に伴うリスクや乳生産量の

増加に伴い廃棄物の生産量も比例的に増加するといっ

た側面をもっています.配合飼料として摂取されたエ

ネルギーの内，牛乳のエネルギーになる割合は20"-' 

25%程度であり，残りのエネルギーは糞や尿や熱とし

て乳牛の体外に排出されます.さらに乳牛といった反

努家畜による家畜生産の意義を考えますと，局所的な

経済効率がいいからといって配合飼料の給与量を増や

して牛乳生産量を増やしていくといったこれまで日本

で続けられてきた牛乳の生産形態は見直さなければな

らないでしょう.

これに対して伝統的な酪農国であるニュージーラン

ドやアイルランドなどでは牛乳の生産システムの評価

基準の 1つとして乳牛l頭あたりの乳生産量だけでは

なく 1haあたりどれだけの牛乳あるいは乳脂肪・乳タ

ンパク質が生産されたかという指標も用いられていま

す. これらの国では牛乳と配合飼料の価格差は殆どな

いため配合飼料を給与して牛乳を多く生産するより

は，いかに配合飼料(外部からの投入資材)を少なく

して草地から牛乳生産量を多くした方が周辺環境への

負荷の低減だけではなく局所的な経済性にとっても好

ましい状況であり 草地からの牛乳生産量という数値

は酪農生産技術の評価にとって重要な指標として用い

られています.ちなみにアイルランドでは， 1 haあた

り約9tの牛乳を生産しているのに対して，北海道の

東部や北部地域で調査した報告によりますと北海道の

草地 1haあたりの牛乳生産量は4t"-'8 tとなってい

ます(石田2003，近藤2004).アイルランドの乳牛の年

間乳量は6，OOOkg/頭前後と北海道より約2，OOOkg/頭も

少ないのですが，草地からの牛乳生産量は北海道より

も多くなっています. 自然条件が違いますので北海道

とアイルランドの数値を直接比較することはできませ

んが，アイルランドでは泌乳能力がさほど高くない乳

牛を飼養することによって配合飼料の使用量を抑えて

いることが(1当たりの年間の配合飼料の給与量は約

500kgで北海道の約17%程度)，北海道より多くの牛乳

を草地から生産している理由のーっとなっているよう

です.

今回のテーマは， I草地が支える北海道の畜産」でし

たが，北海道の牛乳生産はその飼料基盤を北海道の草

地から次第に輸入飼料へと依存度合いを高めつつある

のが現状です. しかし，飼料を外国に依存した工業的

な生産形態，穀類への依存という人類と競合を伴う生

産形態をいつまでも続けることは難しいでしょう.今

後，北海道が日本の牛乳生産基地として安全な牛乳を

持続的に供給していくためには 再び草地との結びつ

きを強固にした生産形態に戻していかなければなりま

せん I草地が支える北海道の畜産」というテーマは今

日のことではなく これからの北海道畜産の目標なの

です.酪農生産は土地ー草一家畜といった物質循環の

上に成り立つべき生産形態であり 土地や草地からの

事離や外部からの過剰な生産資材の投入は循環システ

ムの動的平衡を崩し，生産形態の持続性を危うくして

しまいます.近藤 (2003)は，土地を基盤とした酪農

生産システムを評価するという視点は長い間見落とさ

れてきたが，非常に重要な要素であると指摘しています.

最近，穀類を多く給与して生産した畜産物に比べ牧

草を主体とした生産した畜産物には，人間の健康に

とって有益な物質が多く含まれるという報告が増えて

きています.例えば放牧させた乳牛から生産された牛

乳には脂溶性ビタミン類で抗酸化作用のあるビタミン

EやビタミンAの原料となる8カロテンさらには抗ガ

ン作用のある脂肪酸(共役リノール酸)が多くなるこ

とが示されています.また 放牧させた肉牛の牛肉中

には脂肪燃焼作用のある物質(カルニチン)が多く含

まれることが報告されています.北海道の草地との結

びつきを強固にした生産形態への再構築は，北海道畜

産の持続性を向上させてくれるだけではなく新たな価

値を持った畜産物を私たちにもたらしてくれることで

しょう.
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北海道の土壌と家畜生産

松中照夫

酪農学園大学

わが国の食料基地・北海道の農畜産の場を支えてい

るのは，いうまでもなく土壌である.その土壌から生

産される飼料によって家畜から畜産物を得ている.た

だし，土壌と一口にいっても，北海道には多様な土壌

が分布している.また，家畜生産にもさまざまな生産

物がある.

ここで、は対象とする家畜生産を乳生産に限定し，北

海道にどんな土壌があり，その土壌で乳午の飼料，と

くに牧草がどのくらい生産され，その牧草からどの程

度の乳生産が期待でき，それに土壌がどのような影響

をおよぼすのかを考えてみたい.

1 .北海道に分布する土壌

土壌は，表面から眺めていただけでは，特別に違っ

て見えない.例えば，その土壌で栽培されている作物

が違うといったことは分かつても 土壌それ自身にど

のような違いがあるかは，よくは分からない.それゆ

え，北海道にどのような土壌があるのかと問われでも

とまどう. どのような土壌というからには，土壌の種

類を分けなければならない.すなわち土壌の分類が必

要となる.そこでまず，どのような土壌があるかを区

別するための簡単な土壌の分類について述べる.

わが国の農耕地土壌分類は，第3次改訂版(農耕地

土壌分類委員会， 1995)が最新版である.しかし，こ

の分類体系で分類された土壌の分布面積は，残念なが

ら現時点で確定されていない. このため， どのような

土壌がどのくらい分布しているのかという問いに対し

て回答できる資料は， I土壌統に基づく農耕地土壌の分

類J第2次案(土壌第3科， 1977)および、同第2次案改

訂版(土壌第3科， 1983) にしたがって全国的にとり

まとめられたものだけである.そこで，以下では，第

2次改訂版に準じて説明することとする.

乙の第2次改訂版によれば，わが国の農耕地の土壌

は大まかに4つに区分されている.すなわち，①火山

灰に由来する土壌，②台地の土壌，③低地の土壌，④

泥炭に由来する土壌である(表 1).この大まかな4つ

の区分を，さらに排水の良否で2つに区分し，その上

で，下層土などの特徴により細分化している.その結

果，北海道に分布する土壌は14種類あることになって

いる(表 1).このうち分布面積から見て北海道での

主要な土壌は次の7種類である.すなわち，火山灰に由

来する土壌では，排水が良好な黒ボク土，排水がやや

表 1北海道の農耕地が立地するおもな土壌の種類とその特徴1)(道立中央農試， 2005) 

おおまかな排水の
土壌区分 良否

火山灰に由 良
来する土壌 不良
(439) 

土壌の種類 土壌のおもな特徴

黒ボク土 (357) おもに台地やE陵地に分布.
多湿黒ボク土 (75) 排水がやや悪く 下層土に鉄さび色の斑紋を持つ.

黒ボクグライ土 (7) 排水が悪く下層土に青灰色の層(グライ層という)を持つ.

良 岩屑土2) (1) 丘陵の頂上部に多く レキ層が浅い位置から現れる.

台地の土壌
(260) 

低地の土壌
(364) 

褐色森林土 (149) 排水が良好で，下層土は黄褐色.

暗赤色土 (6) 下層土が赤味を帯びた色の土.

不良 灰色台地土 (92) 粘質で固く 下層土には鉄さび色の斑紋を持つ.

グライ台地土 (12) 粘質で固く 下層土は青灰色(グライ層という). 

良 砂E未熟土3) (4) 海岸沿いの砂丘地に分布.農業利用は難しい.

褐色低地土 (171) 河川流域平坦地に分布し，下層土は黄褐色.

不良 灰色低地土 (111) 河川流域平坦地に分布.排水やや悪く鉄さび色の斑紋.

グライ土 (78) 河川流域低湿地に分布.下層土は青灰色(グライ層)• 
泥炭由来の 不良 黒泥土 (3) 植物繊維が分解され，土壌と混じった黒褐色土層を持つ.

土壌 (110) 泥炭土 (106) 植物遺体が分解されずに低湿地で堆積してできた土壌.

1) 農耕地土壌分類第2次案改訂版による.表中の()内数字は分布面積を示し，単位は千haである.
2) 山地や丘陵地に分布する土壌である.便宜的に台地の土壌に入れた.

3) 便宜的に低地の土壌に入れた.

受理 2006年1月24日
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不良な多湿黒ボク土，台地の土壌では排水が良好な褐

色森林土，やや不良な灰色台地土，さらに，低地の土

壌で排水良好な褐色低地土 排水がやや不良な灰色低

地土，そして泥炭に由来する土壌では泥炭土である.

なお，泥炭は排水不良の低湿地にできるため，排水良

好な泥炭由来の土壌は存在しない.

土壌の排水の良否は 土壌を 1m程度掘ってつくっ

た土壌断面から判定する.排水がやや悪く，降水量の

多少によって地下水位が上下する場合には，下層土に

鉄さび色の斑紋が形成される.また極めて排水が悪い

場合には，下層土に滞水層ができるため還元状態とな

り，還元鉄に由来する青灰色の土層(これをグライ層

という)ができる.したがって 下層土の鉄さび色の

斑紋やグライ層の有無によって，排水がやや悪いか，

極めて悪いがを判定することができる.

かつて，火山灰土，重粘土，泥炭土

の3種類はいずれも土壌の特性が劣悪

なため，北海道の3大特殊土壌と呼ば

れ，北海道開拓以来，農業の発展を阻

害してきた. このうち，火山灰土と重

粘土は土壌の分類上の名称ではなく俗

称である.火山灰土は火山灰に由来す

る土壌を包括しており，火山灰土の概

念を典型的に持つ土壌の分類上の名称

は黒ボク土である.また重粘土も，台

地にあって徽密で粘質な土壌を包括す

る用語である. 乙の重粘土の概念を典

型的に有する土壌の分類上の名称は，

灰色台地土である.

2.草地や飼料作物畑が立地す

る土壌

ところで，北海道に上述した土壌が

どの程度の面積で分布しているかは，

これまでの土壌調査によって明らかに

されている.また北海道の水田や畑・

草地・樹園地などの土地利用面積も統

計的に示されている.それにもかかわ

らず， これらの農地がそれぞれどのよ

うな土壌に立地しているのかは，全く

わかっていなかった.

そこで，道立中央農試の志賀，安積

両氏および、，畜産草地研究所の神山氏

のご協力により，水田や畑，牧草地な

どがどのような土壌に立地しているか

を検討した(図 1).集計の概要は以下

のとおりである.

まず，国土数値情報および、農林水産

統計を組み合わせ，道内の耕地におけ

る土地利用別面積(水田，普通畑，樹

園地，牧草地)を 1kmメッシユ単位で 図 1北海道の普通畑および牧草地が立地する土壌(道立中央農試， 2005) 

松中照夫

推定する.ついでそれを 1km土壌メッシュ情報と結合

する. とれに基づいて土地利用別の土壌分布面積・割

合を集計する.この結果から 土地利用別の土壌分布

が 1kmメッシュの全道図として作図された(図 1). 

それによると，本道の積丹半島と知床半島の付け根

を結ぶ線の北側は おもに台地や低地の土壌に畑や牧

草地が立地し，南側では火山灰に由来する土壌に立地

することに気づく.ただし，この普通畑には，飼料用

トウモロコシの栽培地なども含まれており，普通畑作

物と飼料用トウモロコシとを区別することは，事実上

できない.全道規模で求めたところ 牧草地52.8万ha

のうち50%は火山灰に由来する土壌に立地し，台地の

土壌および、低地の土壌に立地するのは，それぞれ21，

22%，そして残り 7%が泥炭に由来する土壌に立地し

ていた飼料用トウモロコシを含む普通畑41.1万haの
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場合，火山灰に由来する土壌，台地の土壌，低地の土

壌そして泥炭に由来する土壌に立地する割合は，それ

ぞれ， 40， 26， 28， 6%だ、った.

3.土壌の違いと飼料用トウモロコシおよび
牧草生産の関係

これまで，牧草やトウモロコシがどのような土壌で

栽培されているかを検討してきた. こうした土壌の違

いは，当然のごとく作物生育に大きな影響を与えると

考えられている. しかし，北海道というような広域で，

土壌の違いが作物生産にどの程度影響をおよぼすかを

考える場合，そのような思いこみには注意を要する.

土壌は動物と違って自由に移動できない.したがっ

て，土壌が作物生産におよぼす影響とその土壌が分布

する場所の環境要因，とりわけ気象条件が作物生産に

与える影響を分離して検討することが難しいからであ

る.

例えば，同じ火山灰に由来する土壌で飼料用トウモ

ロコシを栽培しても，十勝では乾物総重で17t /ha，可

消化養分総量 (TDN)収量では12t /ha期待できるの

に対して，根釧では栽培適地そのものが限定されるだ

けでなく，乾物総重も11t /ha， TDN収量では8t/ha程

度にすぎない(表2). これは気象条件が制限因子とし

て働いているためである.

気象条件が制限因子として働きにくいと考えられて

いる牧草でも事情は大きく違わない.全道規模の実態

調査(以下， Gプロと略. 3年間で延べ719圃場を対象，

このうち92%がチモシー主体草地)によると，牧草収

量の地域間差は，土壌や施肥量の影響より気象条件の

影響を強く受けていると考えられる結果であった(表

3) .すなわち，各地域で対象となった圃場の土壌は，

道北と網走ではほとんどが台地の土壌，それ以外の地

域では，ほとんどが火山灰に由来する土壌であった.

しかし同じ土壌の種類であっても 多収を示したのは

気象条件の良好な地域である.

これらの結果は，作物の生育を第一義的に規制して

いる要因が気象条件であって 北海道という広域で気

象条件の大きく異なるところでは 土壌条件の違いと

いうことが作物生育の規制要因としての重要度を小さ

くしていることを示唆している. ところが，根室管内

表2トウモロコシ多収品種の収量における地域間差異
(濃沼， 2004) 

推定TDN 推定DCP
最多収品種の乾物総重

試験地 早晩性群 ( t/ha) 収量 収量
(t/ha) (t /ha) 

根釧 早の早 11. 2 7. 8 O. 63 

北見 早の中~晩 17.0 12.1 0.97 
十勝 早の中~晩 16.6 12.2 0.98 

試験地の土壌はすべて火山灰に由来する土壌である。

というような気象条件をある程度限定した範囲で検討

すると土壌の違いは，牧草生産に大きな影響をおよ

ぼすことが明らかにされている(松中ら， 1986). しか

も，その影響は草地の経年的な収量低下傾向にも密接

な関係を持っていることが報告されている(松中ら，

1983) . 

結局，土壌が作物生産におよぼす影響というのは，

ある程度限定した気象条件の中でしか論じることがで

きない.北海道というような広域的な場で土壌と乳生

産を論じようとしても，気象条件と土壌条件を分離し

て論議することができないため，道内で同じ土壌に立

地する草地や飼料用トウモロコシ畑であっても，気象

条件の差異によって乳牛の飼料生産量に違いが生じ，

結果的にそれが乳生産に反映されてしまう.このた

め，土壌条件の違いが乳生産におよぼす影響を直接的

な因果関係として論じられない.

4. 北海道の草地lhaから期待できる乳生産と

それへの土壌の影響

これまでの論議から，土壌の違いがただちに牧草生

産量に直接つながっているとはいいにくい.そこで，

以下では，土壌や気象条件の違いを反映した結果とし

て，北海道各地の草地 1haからどのくらいの牧草が生

産されているのか，その牧草をサイレージとして調整

すると，どの程度の産乳量が期待できるかを検討して

みたい.

このことについては，すでに近藤 (2004)が北海道

のサイレージ生産圃場における飼料生産量と乳牛の生

産生理から試算し，乳生産可能量として9.0"-'12.8t 

/haという値を提示している.ただし，この試算には圃

場での飼料生産から乳牛の採食までに関わる飼料の利

用率，言い換えると損失を考慮していない.そこで，

表3刈取り体系別にみた各地域における草地の乾物収量比較 (3年間の平均，道Gプ口， 2000) 

対象圃場の 1番草の刈取り日 化学肥料の平均 乾物収量(t/ha) 

地域 主な土壌の出穂始め農家慣行 施与量 (kg/ha) 適期刈り体系* 農家慣行体系
差

種類 -6 月の日，~ N P205 K20 1番草 2番草年合計 l番草 2番草年合計

道北 台地の土 16 29 13 52 88 72 4.892.547.43 5.853.369.21 

網走 台地の土 13 24 11 79 97 95 5. 15 3.01 8. 16 6. 14 3. 76 9.90 

道央・道南火山灰由来 11 18 7 58 72 67 5.312.617.92 5.943.549.48 

十勝 火山灰由来 14 20 6 90 117 107 4.87 3.03 7.90 5.35 3.82 9.17 

根釧 火山灰由来 19 30 11 61 85 100 4.11 2.77 6.88 5.16 3.54 8.70 

平均 4. 87 2. 79 7. 66 5. 69 3. 60 9. 29 

* : 1番草出穂始め刈り 2番草生育日数50日の刈取り体系
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この近藤の算出法にしたがって改め 表4北海道各地の草地から生産されるサイレージとしての利用可能乾物

て北海道の草地 1haから生産可能な 草量

乳量を試算してみる. 地域
主体となる 原料草1)(kg/ha) 利用可能原料草量2)(kg/ha) 

1 )サイレージへ利用可能な原料草
土壌の種類 1番草 2番草 1番草 2番草 年合計

道北 台地の土壌 4， 890 2， 540 4， 562 2， 370 6， 932 
量 網走台地の土壌 5，150 3，010 4，805 2，808 7，613 

まず，各地域の牧草生産量はすで 道央・道南火山灰由来の土壌 5，310 2，610 4，954 2，435 7，389 

に表3に示したGプロでの実態調査

結果のうち，適期刈取り体系のデー

十勝 火山灰由来の土壌 4， 870 3， 030 4， 544 2， 827 7， 371 
根釧 火山灰由来の土壌 4，110 2，770 3，835 2，584 6，419 
平均 4， 870 2， 790 4， 544 2， 603 7， 147 

タを利用する. この調査結果のデー 1) Gプ口実態調査(2000)のデータ

タと，圃場での乾物損失を考慮して 2)予乾原料草としての圃場での乾物損失率=6.7% (増子， 2004) 

予乾サイレージとしての利用可能な

原料草収量を求めた(表4).その結果，道内の草地か

らサイレージとして利用可能な乾物原料草は，根釧地

域の6.4t /haから網走地域の7.6t /haの範囲であっ

た.すでに指摘したように，同じ台地の土壌に立地す

る草地であっても，道北と網走では利用可能原料草量

に大きな差異が認められる.火山灰に由来する土壌に

立地する他の地域でもまったく同様である.

2)乳牛が利用可能なサイレージの代謝エネルギー

(ME)量

つぎにその原料草からサイレージに調製され，その

サイレージから乳牛が採食して生産にまわすことがで

きるME量を求めた(表5). この場合，原料草から予

乾サイレージに調整する過程でも，サイレージ表層や

発酵過程で乾物損失が発生する.予乾サイレージの場

合，その損失率は5.2%程度であるので(増子， 2004)， 

利用可能原料草量から損失分を差し引くとサイレージ

としての調製可能量が求まる(表5). 

このサイレージを乳牛が採食する段階でも，できあ

がったサイレージが100%利用されることは少ない.

予乾サイレージで添加物を使用しない場合，乳牛の採

食段階での乾物損失は 11. 1 %程度と見積もられてい

る(増子， 2004). したがって，実際に乳牛が採食する

と考えられるサイレージは 調製可能量から乳牛の採

食段階での乾物損失を除く必要がある.その結果，乳

表5乳牛が採食可能なサイレージの代謝エネルギー (ME)

牛が採食するサイレージの正味量は，年間合計で根釧

地域の5.4t/haから網走地域の6.4t/haの範囲と考えら

れた(表5). 

日本標準飼料成分表2001年版(農業技術研究機構，

2002)によると，刈取り適期(1番草出穂前および、2番

草出穂前)に収穫されたチモシーを用いて調製したサ

イレージの代謝エネルギー (ME)は， 1番草が

11. 30MJ /kg， 2番草は10.13MJ/kgである.そこで，こ

のデータを利用して乳午が採食する予乾サイレージの

ME量を求めると，年間合計で根釧地域の58.6GJ/haか

ら網走地域の69.7GJ/haの範囲となった(表5). この

計算によって，北海道の採草地で生産されたチモシー

サイレージが実際に乳牛に採食され，それによって乳

牛に供給されるME量が推定できたことになる.ただ

し， このME量がすべて乳生産に振り向けられるわけで

はない.

3)飼養密度と乳牛の維持にまわるME量

乳牛がサイレージを採食しても，そのうち一部は乳

牛の維持のために利用されるので，維持のためのME分

を差し引かなければ乳生産のために利用可能なME量

が求められない.中辻(1999)によると，乳量が1乳

期あたり7，000"'7， 999kgである泌乳牛の維持のための

MEは20GJ/頭であった.さらに実際には， この草地1

ha当たりの飼養乳牛頭数(以下飼養密度という)が

問題となる.すなわち，その l

haの草地が何頭の乳牛を支えて

サイレージの採食可能な いるかということである.飼養
サイレージの調製 乾物量2) 乳ヰが採食可能な 平

地域 可能量1) (kg/ha) サイレージのME量3) (GJ/ha)密度L対応して乳牛の維持にま
( t/ha) 

わるME量が決まるので，その量
l番草 2番草 l番草 2番草年間合計 l番草 2番草 年間合計

を草地1haの利用可能なME量か
道北 4，325 2，247 3.85 2.00 5.84 43.4 20.2 63.7 
網走 4， 555 2， 662 4. 05 2. 37 6. 42 45. 8 24. 0 69. 7 ら控除することで，乳生産に振

道央・道南 4，697 2，309 4. 18 2.05 6.23 47.2 20.8 68.0 り向けられるME量を求めた.

十勝 4，307 2，680 3.83 2.38 6.21 43.3 24. 1 67.4 4)飼養密度別にみた北海道の
根釧 3，635 2，450 3.23 2. 18 5.41 36.5 22. 1 58.6 草地 1haからの生産可能乳量
全道 4，307 2，468 3.83 2. 19 6.02 43.3 22.2 65.5 

上述した手続きによってサイ
1)予乾サイレージ調製中の乾物損失率二5.2% (増子， 2004) 
2)乳牛の予乾サイレージ採食段階における乾物損失率=11.1% (増子 2004) レージから乳牛が乳生産に利用

3) 1番草チモシー(出穂前)サイレージのME=l1.30MJ/kg (日本標準飼料成分表2001年可能なME量を求めた(表6). 
版)
2番草チモシー(再生草・出穂前)サイレージのME=10.13MJ/kg(日本標準飼料成分表ここで，畜産統計によれば， 2004
2001年版) 年の北海道における乳牛の平均
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飼養密度は1.5頭/haで、あるので，飼養密度を 1頭/haの

場合と， 1. 5頭/haの場合で計算している.飼養密度が

l頭/haなら，採食されるサイレージのME量から 1頭分

の維持に回る20GJ/haを差し引くと，それが産乳にまわ

るME量となる.同様に，飼養密度が1.5頭/haなら，

30GJ/haを差し引いて求める.その結果，飼養密度が 1

頭/haの場合，産乳にまわるME量は38.6""'49. 7GJ/haと

なり，飼養密度が1.5頭/haなら， 28. 6""'39. 7GJ/haの範

囲となった.いずれも，途中の損失率に地域間差を考

慮していないので，表3に示した牧草生産量そのものが

この産乳にまわるME量を規定している.

中辻(1999)によると，粗飼料多給飼養の条件下で，

乳量が7，000""'7， 999kgの乳牛が 1kgの生乳を生産する

のに必要なMEは5.2MJである.サイレージから産乳に

まわるME量を上述した産乳に必要なMEで除して，産

乳可能量を求めた(表6). その結果，飼養密度がl頭/ha

なら北海道の採草地lhaで、生産される予乾サイレージ

から7.4""'9.6tの乳生産が期待できる. この場合， 1頭

/haであるから，この乳量が個体乳量となる. これに対

して，飼養密度が平均的な1.5頭/haなら， lha当たり5.5

""'7.61の産乳が期待できることになる. これは，1.5頭

で生産する結果であるので個体乳量としては 3.7 ""' 

5.1tである.

牧草生産量は乳牛の飼養密度が高まったからといっ

て，ただちにそれに対応して増加するということはな

い.それゆえ，飼養密度を高めれば高めるほど，一定

の草地で生産されるME量のうち維持に回るME量が増

加するため，乳生産にまわる単位面積当たりのME量が

減少する.その結果，乳生産可能量が減少する.今回

の試算結果でも，飼養密度がわずかに0.5頭/ha増加し

ただけで， ha当たり乳生産量は大きく減少することを

認めた.

また，北海道内では比較的気象条件に恵まれている，

網走，道央・道南，十勝地域では飼養密度が1.5頭

/haの場合，それぞれ，草地lha当たり7.61，7.31， 7.21 

の乳生産が期待できる. これに対して，気象条件に恵

まれず，そのために草地酪農地帯が形成されている天

北，根釧地域は，他の地域より牧草生産量が少ないた

め1ha当たりの乳生産可能量も少なく，それぞれ6.51， 

5. 51にしかならない. これらの結果は，いずれも，土

壌が類似していても気象条件が異なると，それに対応

して牧草生産が規制され，それが乳生産に影響を与え

ており，土壌が乳生産におよぼす影響は気象条件に比

べると小さいことを示唆している.

以上の計算から，現在の北海道の草地で平均的な飼

養密度(1.5頭/ha)の場合 1 haの草地からおよそ6.8

tの乳生産が期待できると指摘できる. これを個体乳

量に換算すると， 4.5tとなる. 2004年の北海道におけ

る経産牛1頭当たりの乳量は7.7tであるので，上記の

個体乳量4.5tは現状の経産牛1頭当たり乳量の58%で

ある. このことは，北海道の飼料自給率がTDNベース

で54% (2000年乳用牛検定成績による)であることと

よく対応している.つまり，現在の飼養密度の条件で

8， OOOkg近い個体乳量を自給牧草だけで生産するのは，

もともと難しいことを意味している. したがって，北

海道の草地lha当たりの生産可能乳量を上げるととも

に，飼料自給率を向上させるには，草地の牧草収量を

さらに増加させる以外に方法はない. このことは，飼

料用トウモロコシ畑でも同じことが指摘できる.粗飼

料の単位面積当たり収量の増加対策と，それを支える

土壌の肥沃度管理をさらに真剣に検討しなければ，北

海道の草地は乳量8，700kg程度の乳牛をlhat:l頭しか

飼養できないという現実しか残らないことになる.

5. 要約

これまで述べたことをまとめると，以下のとおりで

ある.

1 )北海道の農耕地には大まかに火山灰に由来する

土壌，台地の土壌低地の土壌そして泥炭に由来す

る土壌が広く分布している.

2)北海道の牧草地52.8万ha
表6各飼養密度別にみた単位面積あたり乳生産可能量 (t/ha) 

各飼養密度条件で 各飼養密度別のサ
サイレージか乳牛の維持にまわ イレージから産乳
ら採食可能t.J.. . ~ 'z_ ~'~~~~ì 地域 主るME量 にまわるME量3)

のうち， 50%は火山灰に由来す

各飼養密度別の る土壌に立地し，台地の土壌，

単位面積当たマ 低地の土壌，および泥炭に由来
乳生産可能量日

ME総量1) (GJ/ha) (GJ/ha) 
(GJ/ha) 

( t/ha) する土壌に立地するのは，それ

1頭/ha1. 5頭/ha 1頭/ha1. 5頭/ha 1頭/ha1. 5頭/ha

道北 63. 7 20 30 43. 7 33. 7 8. 4 6. 5 

網走 69.7 20 30 49.7 39.7 9.6 7.6 

道央・道南 68.0 20 30 48.0 38.0 9.2 7.3 

十勝 67.4 20 30 47.4 37.4 9. 1 7.2 

根釧 58.6 20 30 38.6 28.6 7.4 5.5 

全道 65. 5 20 30 45. 5 35. 5 8. 7 6. 8 

1)表5のサイレージから乳午が採食可能な代謝エネルギー (ME)量の年間合計量
2) 1乳期当たり乳量7，000"-'7，999 kgである乳牛の維持のためのME=20GJ/頭(中辻，
1999) 

3)サイレージから採食可能なMEから維持にまわるMEを差し引く
4)組飼料を中心として飼養された乳牛の乳生産1tに必要なME=5.2GJ (中辻， 1999) 
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ぞれ21，22， 7%である.

3)北海道の草地での産乳可

能量は，草地の牧草生産実態か

らみて，飼養密度が1頭/haな

ら， 7. 4""'9. 6t程度，飼養密度

が1.5頭/haなら， lha当たり5.5

""'7. 6t程度の範囲だった

4)この産乳可能量の差異

は，土壌条件や施肥量の影響と

いうよりは，むしろ，気象条件
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の差異に基づく各地域の牧草生産力の違いを反映して

いると考えられた気象条件が異なる広域において

は，土壌よりも気象条件のほうが作物生育の規制要因

になりやすく，それが牧草生産量を決め，最終的に乳

生産を規定しているからである.

5)草地の単位面積当たりの乳生産を増加させ，飼

料自給率を向上させるには，草地の牧草生産を高める

より他に対策はない.そのためには，草地の土壌肥沃

度をしっかりと維持管理することが重要である.

謝辞:本稿で重要な論議である草地からの乳生産につ

いては，その計算方法を北大大学院近藤誠司教授に教

示していただいた.また 北海道の土地利用別土壌分

布を計算し，作図して下さったのは，道立中央農試志

賀弘行氏，安積大治氏であり，その過程で畜産草地研

究所神山和則氏には貴重な意見と資料を提供していた

だいた. ここに記し，深く感謝の意を表します.
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， .はじめに
北海道では，豊かな自然に固まれた広大な土地面積

を背景に，多頭数を飼育する大規模経営が展開されて

いる. これを持続的に発展させるためには，周辺環境

との調和が不可欠である.

わが国では，環境保全に留意した資源循環型畜産を

目指す「家畜排池物の管理の適正化及び利用の促進に

関する法律」が平成11年に制定されたこの法律は制

定後5年間の猶予期間を経て，平成16年11月1日から本

格施行され，ふん尿貯留施設の適正整備が畜産農家に

対して義務づけられた

環境汚染は，①牛舎・ふん尿貯留施設のように汚染

源となる地点を特定できる点源汚染と，②農地のよう

印。パ

にある程度の面積を有し 明確に地点を特定できない

面源汚染に区分できる(図 1).前述した法律は，主に

点源汚染の対策を畜産農家に義務づけたことになる.

環境保全に配慮した畜産経営を持続的に展開するため

には， こうしたふん尿貯留管理の適正化とともに，貯

留されたふん尿を適正に処理・利用する必要がある.

豊かな土地面積を有する北海道酪農では，産出され

たふん尿を草地などの粗飼料生産圃場に還元し，利用

することを基本とする. この時，農地への不適切なふ

ん尿還元は，農地を汚染源とする環境汚染を引き起こ

す懸念がある.それゆえ そこには適切な面原汚染対

策が必要となる.現在，酪農家の点源汚染対策は，前

述の法律に基づいて急速に進展しつつある.このた

め，今後は貯留されたふん尿を適切に利用するための

図1草地酪農地帯における環境汚染源の例

Eコ面源汚染;1[コ，点源汚染

受理 2005年12月13日
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面源汚染対策が，相対的に重要性を増すと考えられる. の他産業や住民の理解を得て持続的な酪農の展開を図

るためには，営農活動の上で改善の努力が必要と指摘

された.その改善指針が表 1のように整理されてい

る以下には，この改善指針の根拠となった面源汚染

対策研究の事例を示す.

そこで本稿では，北海道の酪農地帯における環境保

全研究の現状と今後の課題について，面源対策に係る

試験研究を中心に述べることにする.

2. 北海道の酪農地帯における河川水質

北海道の酪農地帯において，河川水質に影響を及ぼ

す要因を解析した事例として，志村・田淵(1997)，井

上ら(1999)は，流域の草地面積割合，乳牛飼養頭数，

河川改修率の増大が河川に対する窒素負荷を高めるこ

とを指摘した.また，大村(1994)，井上ら(1999)およ

び宗岡ら (2000)は 点源汚染と面原汚染の存在を指摘

し，それぞれの対策を考察した.さらに，岡津ら (2001)

は降雨時における水質の特性を解析した.

3. 草地酪農地帯における面源汚染削減対策

， )地下浸透量の削減対策
作物に吸収されない養分は雨で地面にしみ込み，地

下水や河川水を汚染する.これを軽減するには，不必

要な養分を施用しないことが基本である.

中央農試(2004a)では，圃場への窒素投入量から作物

の窒素吸収量を差し引いた余剰窒素量の多い地域ほど

河川水の窒素濃度が高い傾向を指摘した.草地で大量

の余剰窒素が発生する場面としては，飼養形態や貯留

方法によって肥料養分含量の大きく変動する堆肥やス

ラリー等が，その肥効評価と施肥対応の不十分なまま，

作業効率の都合で局所的に大量散布される場合が想定

される.

このような影響評価研究に基づき，根釧農試ら

(2004a)は，道内草地酪農地帯における河川水質を調査

した.その結果，図2のように，酪農経営が河川水質

に窒素の負荷をかけている実態が確認された.河川水

質の水準としては，環境基準値を超えるほど悪化して

いるわけではない. しかし，さけ・ます漁業等，地域 北海道では草地へのふん尿施用に対して， その肥効

ぢ)4日
E 
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丑 1.0
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根割11 -.目
y = o.口19x+ 0.21 
r=口7白木 • 
。
品........... てマー--..
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ZL-?. 30天北 Z 

50 1口口 15日

流域1km2当りの乳牛飼筆頭数(頭Ikm2)

図2草地酪農地帯における河川水質の実態
(根釧農試ら 2004a)

表 1土地利用型酪農・畜産場における草地からの養分流出実態と負荷低減対策
対家草地 負荷尭宝要因 農家単独で実施できる対策

更新草地

採草地

放牧草地

糞尿散布草地

10t/l0a以上の堆肥のすき込み
により、最大でtfO~-tf 10mg/L以上堆肥の施用量は施肥標準に準拠した5~6t/l0a

3 までとする。
の高濃度の室事が地下温透。

地下温透

更新翌年の春までに30~1 06 1.更新後越冬前までに充分な植被を確保する。
表面流出 kgjl0aの土砂およびそれに伴う 2.一部不耕起による緩衝帯設置等土壌流亡を抑
(帽斜草地) T-tf、T-Pの表面流出。 制する更新方法

スラリーの多量随用により呈器 ー地下漫透 北海道路肥ガイドド準じた糞尿施用量の遵守。
の摺脱量が増加。

表面流出
施肥後に最大T-tf30~314、 T- 1.鰻簡帯草地の設置による表面流出水の養分濃

非積雪期 P8~3ßmg/Lの高濃度の表面流出度低減。
*-が発生。 2.大雨宜前の施肥は避ける。

年聞に表面流出する蓑分の凹~ 1.糞尿の春秋分施
融雪期

日日目が融雪期に流出。 2.糞尿の春重点施用(秋+春の施肥配分)
河川への家畜の 葺分負荷とともド微生物的汚1.河Jrrへの家畜のイ畳入の禁止o糞原の宜蹟流入 ， u f呈入 染の危険性。 2.献水施設の設置。

放牧施設付近に表面流出づ也下浸透葺分の偏在と負荷の増加 猷水施設を河川や表面流出水の経路かち離して
集積した耕糞 。 設置するo

糞尿散布面積
(所有草地，飼料畑面積当たりの飼特定の草地に過剰に糞原が散布
蓑頭数1.5頭/haに対し、糞尿散布面志れている可能性。
積当たりでは2.3頭/ha)

1.適正施肥量の遵守。
2.糞尿の所有面積への均一散布。

河川r.日月果等ド、肥料の散布
陣掻した草地

宜掻、水系へ養分が流出する危
険性。

河川ぎりぎりまで化学肥料、糞尿を散布するの
を避ける。

(根釧農試ら 2004a)
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と環境影響が詳細に検討され 施用上限の考え方が整

理された(天北農試， 2002;木場ら， 2002;天北農試・根

釧農試， 2003;根釧農試ら， 2004b;三枝ら， 2005a，b，c，2006). 

草地造成・更新時における堆肥施用量の上限は，火山

性土で5t/10a (木場ら， 2002) 低地土・台地土で6t/10a

とされた(天北農試・根釧農試， 2003).堆肥施用量が

これを超えると，マメ科牧草の混生割合が低下するこ

と，チモシー単播草地では造成・更新翌年における牧

草の増収効率が低下すること および、余剰窒素の発生

量が増えること(木場ら， 2002;天北農試・根釧農試，

2003)が指摘されている.また この施用量以内であ

れば，地下水の硝酸態窒素濃度が無肥料区や化学肥料

の標準施肥区とほぼ同等に推移することが，ライシ

メータによる試験で観測された(天北農試， 2002). 

一方，維持管理段階の草地ではふん尿主体施肥が推

奨されている(三枝ら， 2005aムc，2006).農地に必要な
養分である窒素， リン酸，カリウムのうち，いずれの

養分も必要量を超過することなく その主体をふん尿

で賄う施肥をふん尿主体施肥と称す.

従来，維持管理時の草地におけるふん尿の肥料換算

は，標準的な堆肥やスラリー現物重量当たりの減肥可

能量を設定して対応していた(天北農試， 1988;松中ら，

1990 ;三枝・能代， 1994).ふん尿養分含量のばらつき

や肥効の地域性に対しては スラリーの窒素含量を簡

易に予測したり(根釧農試， 1985)堆肥に由来する窒素

吸収予測式を土壌・施用法ごとに設定する(三木， 1993) 

なと部分的に検討が進められていた.しかし，乳午

飼養頭数の増加に伴って，圃場に施用する養分量に占

めるふん尿由来養分の割合が急激に増大してくると，

堆肥，スラリー，尿のいずれに対しても，個々のふん

尿の養分含量に対応した窒素， リン酸，カリウムのそ

れぞれについて，より汎用性が高く精密な施肥計画が

必要となってきた.

そこで，北海道立農業試験場と畜産試験場は，家畜

ふん尿プロジェクト研究チームを結成し，北海道内の

異なる気象・土壌条件の試験場で圃場試験を実施して

検討を行った。その結果，事前にふん尿の養分含量を

分析・定量または簡易に推定し(松本ら， 2002)，得ら

れた養分含量に基づいて肥料換算を行うふん尿主体施

肥設計法が確立された(松本・宝示戸， 2005;三枝ら，

2005aムc，2006).草地では，ふん尿中の養分含量に表
2"-'4の係数を乗じてふん尿を化学肥料に換算する.

表2は，ふん尿中の肥料養分のうち化学肥料と見なせ

る養分の割合を，ふん尿の種類と養分ごとに設定した

基準肥効率と称する係数である(三枝ら， 2005a，b). こ

のうち，窒素の肥効はふん尿の品質と施用時期によっ

て変化するので，表3，表4のように各補正係数を設

定している(三枝ら， 2005c;根釧農試ら， 2004b). 

草地とほぼ同様の考え方で，飼料用トウモロコシに

ついても堆肥とスラリーを化学肥料に換算する係数が

表2チモシー草地に対するふん尿中肥料養分の
基準肥効率

(単位:kg/kg)

窒素 リン酸 カリウム
種類

当年 2年目 当年 2年目 当年 2年目

堆肥 0.2 0.1 0.2 0.1 0.7 0.1 

スラリー 0.4 0.4 - 0.8 

尿 0.8 一一一 0.8
注l ふん原中の肥料養分含量に当係数を乗ずることにより，化学肥
料に換算する.
注2 施用時期により別途定める補正係数を用いて補正する.なお，
最終番草利用後の施用における当年とは施用翌年を指す.
注3 品質の大きく異なるふん原については別途定める補正係数によ
り補正を加える. (三枝ら2005a，b)

表3品質の違いによる窒素の補正係数

堆肥 スヱリー

区分 水分
補正係数

乾物当たり
補正係数

% NI--Lt~/o 
肥効大 80"，  1.4 3.5"，  1.2 

中 65"'80 1.0 1.5"，3.5 1.0 

"'65 0.7 ""' 1. 5 0.8 

注施用当年のみを補正の対象とする。 (三枝ら2005c)

表4採草地への施用時期の違いによる窒素の補正係数

施用時期
堆肥 スラリー・尿

TY OG TY 

9月上旬'"10月下旬 1.0 1.0 0.8 
4-5月上旬 1.0 1.0 1.0 
5月中旬 0.8 1.0 0.8 
1番草収穫後 0.5 0.7 0.9 
2番草収穫後 0.5 

注1)TY，チモシー採草地 ;OG，オーチヤードグラス採草地
注2)9-5月の補正係数では年間施肥量に， 1番草収穫後では2番草と3番草に，
2番草収穫後では3番草に対する施肥量に換算するための肥効率を算出する.
注3)施用当年のみを補正の対象とする.
注4)OG採草地に対するスラリー施用時期の補正はたい肥に準ずる.

(根釧農試ら2004b)
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(渡部ら2006)
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設定されている(表4 根釧農試ら 2004b).飼料用ト

ウモロコシの収穫後は裸地となるので，スラリーを秋

施用すると多くの窒素が地下に浸透する(図 3).それ

ゆえ，飼料用トウモロコシ収穫跡地へのスラリーの秋

施用は控えるよう指導されている(渡部ら， 2006). 

こうして，不必要な肥料養分を農地に置かないよう

にすることが，地下浸透対策の最も基本的な対策とな

る.さらにこのことは，以降に述べる表面流去対策と

ガス揮散対策の前提になる.

2)表面流出対策と緩衝帯研究

降雨時や融雪時，地面にしみ込みきれずに地表面を

流れていく水によって土砂や養分が河川などに流出す

ることを表面流出という.

従来，草地の表面流出については，傾斜草地の土砂

流亡対策として研究されてきた.傾斜草地における土

壌侵食は，傾斜が急で植物による被食割合が少ないほ

ど(石田ら， 1980) また地上部草量の少ないほど

(及川ら， 1981)大量に発生しやすいことが知られてい

る. これに対し，表面流出水に溶解した肥料養分の流

出については，加甲ら(1977)の報告等があるものの，

検討例は少ない.

酒井ら (2002a)は非積雪期と融雪期で表面流出の様

式が異なることを明らかにした.積雪のない4月"-'12 

月では養分濃度の比較的濃い水が少量，融雪期の 3月

には濃度の薄い水が大量に流出する.融雪期の期間は

短いが，流出水量がきわめて多いので， この間に流出

する養分量が年間の6-9割を占める.したがって，秋の

集中的なふん尿散布は避けることが望ましい(根釧農

試ら，2004a). 

表面流出対策の一環として 圃場の周縁部や河川の

周囲に林帯などの植生を配置することがある. これを

緩衝帯という.緩衝帯の機能はひとつではない.

(1) 圃場と水系との隔絶を図る機能

施肥，ふん尿散布時に肥料やふん尿が直接水系に流

入しないよう，物理的な距離を確保する.北海道では，

圃場の境界から10m程度離れて作業することを推奨し

ている(北海道立農業・畜産試験場家畜ふん尿プロジェ

クト研究チーム， 2005). 

(2) 表面流出水の濃度を低減する機能

無施肥で管理する緩衝帯草地の設置により，草地に

おける表面流出水の全窒素濃度が低下することが示さ

れている.ただし， この機能は大量の流出水が発生す

る融雪期には期待できない(酒井ら， 2002b). 

(3) 浸透糠過機能

草地酪農地域における排水路と小河川沿いに幅約

30mで林帯が設置されると，降雨時に表面流が林帯で浸

透し，流出水中の全窒素と全リンをおおむね20%低減

することが観測されている.ただし，この機能は土壌

凍結時には期待で、きない(北海道開発土木研究所・根

釧農試， 2003). 
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(4) 地下水の浄化機能

北海道農業研究センターにおいて，標準の2倍の窒

素施肥量で管理する飼料用トウモロコシ畑に，林地お

よび採草地を隣接させた.地下水位は2m以浅であり，

飼料用トウモロコシ畑が上流側に，林地，採草地が下

流側に配置されたこのとき 畑地側から20数mg/Lに

達する高濃度の硝酸態窒素を含む地下水が，林地-採

草地の地下を約20m流下する聞に 硝酸態窒素濃度は

10mg/L以下に低下したこの濃度低下の1/4"-' 1/2は希

釈に由来すると評価された(早川・金津， 2004). 

緩衝帯はこのように複数の異なる機能を有する.今

後，これらの特性を体系的に整理し，各特性を活かし

た設置法の指針を明らかにする必要がある.

3)揮散量の削減対策

表5飼料用トウモロコシ畑におけるふん尿の
窒素肥効率 (単位:kgjkg)

種類 施用時期全窒素アンモニウム態窒素

秋 0.12
堆肥

春 0.20

スラリー 春 0.40 0.70* 
*アンモニア態窒素が全窒素の6割以上を占める時

(根釧農試ら2004b)

(1) アンモニア揮散

家畜ふんと尿の液状混合物であるスラリーは，肥料

効果の高い有機物であるが 現状では図4のように散

布するので，散布時にアンモニアの揮散と悪臭の発生

を伴う.スラリー施用時のアンモニア揮散量はスラ

図4慣行のスラリー散布法

図5スラリーの浅層注入法
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リー中に含まれるアンモニウム態窒素の20-40%と言

われている(斉藤ら， 1989).現在スラリー施用時の

アンモニア揮散対策として，地表面に浅く溝を切り，

その中にスラリーを注入する(図 5)など，いくつかの

施用法が提示されている.これにより，揮散量が削減

され(長田， 1996)，肥料効果も向上すると期待される.

しかし，アンモニア揮散量を低減する土中注入方式は，

後述する温室効果ガスである亜酸化窒素の発生を助長

することが知られている(渋谷ら， 1994).

(2) 温室効果ガス

農地から発生する温室効果ガスとしては亜酸化窒素

とメタンが注目される.気候変動枠組条約・京都議定

書に示される温室効果ガス削減目標に向け，草地から

発生する亜酸化窒素の実態が調査されている.

草地では渋谷ら(1995)が草地試験場内で得られた試

験結果に基づき，化学肥料，放牧牛ふん尿，スラリー

等からの亜酸化窒素および、メタンの排出係数を提案し

(表6)，Mo町 et.al.(2005)が各フラックスに及ぼす草種

の影響を考察しているが，北海道の草地における測定

例は希少である.

根釧農試では，道東火山性土に立地するチモシー採

草地において亜酸化窒素および、メタンの発生量を観測

している. これまでに，亜酸化窒素の発生フラックス

は窒素施用後および牧草収穫後に高まること，窒素施

肥量やマメ科牧草混生割合の多い草地ほど高い値を示

すことなどを確認した(甲田ら， 2002). また，これらの

発生要因として気温，土壌水分 土壌中の無機態窒素

含量などに注目した解析も行っている(根釧農試，

2004a) .現在は，気温や土壌水分などの環境因子，経

過年数，草種構成，施肥管理などの管理来歴に注目し，

温室効果ガスの発生について、モデル解析を活用した

広域評価への研究展開を図りつつある.一方，亜酸化

窒素発生の抑制技術のため，施肥時期，施肥配分，肥

料の種類などについても検討が進んでいる(甲田・三

枝， 2005)。

4)浄化対策

これまで述べてきた対策技術はいずれも，農地から

の環境負荷物質の発生を低減する技術である.しか

し，開放系である農地で環境負荷を全く発生させない

ことは困難である. したがって，環境負荷の低減対策

とともに，流出した養分の回収・浄化技術をも検討し

ておく必要がある.

畜産分野における浄化技術研究の一例として，土壌

の自然浄化能を活用した水質浄化研究がある(井上・

斉木， 1982a，b ;原田・相田， 1989).北海道でもその活

用が期待され，表面流去型人工湿地による施設排水の

浄化対策が検討されている(木場ら， 2005;根釧農試，

2004b) .最近ではヨーロッパで普及しつつある伏流式

人工湿地の導入についても検討が開始された(加藤ら，

2004) . これらは現在，いずれも点源汚染対策として施

設排水の浄化を目指している.しかし，湿地の浄化能

は，面源汚染対策としても 前述した緩衝帯とともに

有効性が期待される.面源汚染対策としての人工湿地

には，ビオトープとしての側面もあり(中央農試，

2004b) ，多面的な評価が必要である.

4. まとめ

以上のように，北海道の家畜生産を持続的に発展さ

せるための環境管理研究が 現在も精力的に推進され

ている.地下浸透や表面流出に起因する水質汚染の対

策，悪臭・温室効果ガス等による大気汚染の対策はい

ずれも重要である. しかし，いずれの対策を優先する

かについては，現在それらの環境影響を同一の評価軸

で論議することが困難であるため判断が難しい. LCA 

表6草地及び家畜ふん尿に関係したCH4、N20の排出係数

中央値( )は範囲 単位

N20排出係数

草地1)

窒素肥料2)

放牧牛ふん3)

尿

スラリー

放牧牛

Cl-Iq排出係数

47.4 ( 

0.6 ( 

0.06 ( 
0.37 ( 
0.18 ( 

0.32 ( 

22.1 "" 72.7 N20-N~/yr 
0.2 "" 1.0 N21ひN%刑施用量

0.01 ""0.11 N20-N%刀工N

0.11 "" 0. 62 N20-N%刀工N

0.09 "" 0.26 ) N20-N%刀工N

0. 09 "" O. 55 ) N21ひN~領βay

草地1) -106.8 ( -56.6 "" -157.0) Cl-Iq-C Im位-f/yr
放牧牛ふん 0.20 ( 0. 09 "" 0.30 ) C:H4-C %刀工C
スラリ~ 0.14 ( 0.06 "" 0.21 ) C:H4-C %月三C
放牧牛 2.75 ( α85 "" 4 65 ) C:H4-C ~領創的
1)無施肥草地における372日間の実測値から算出した。
2)アンモニア性窒素47%、尿素性窒素53%
3)春先や排出後乾燥した状態が続くとN20放出は起きない場合もある

(渋谷ら1995)
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等の考え方はこれを科学的に評価するために有力と期

待されるが，当面は，社会情勢や地域の事情等を総合

的に判断し，地域ごとに優先順位を合意して，現実的

な対策から順に講じていくことが重要と思われる.

実際の酪農地帯において 上記の改善対策を講ずる

場合には，流域，地域の酪農家が一体となり，地域ぐ

るみで取り組むことが重要である.三枝ら (2005)は，

様々な環境対策に誰でも取り組めるよう，地域の農家

を技術的・労力的に支援する農家支援組織の必要性を

指摘した.現在，道立農業・畜産試験場は，地域の農

協，役場，作業請負機関(コントラクタ，利用組合等)

が効率的に農家支援体制を組織，運営していけるよう，

技術的な支援活動を開始している(酒井ら， 2005). 

このような現場に対応した実証的普及活動の中で，

前述の試験研究成果を活用していくことが，現場の酪

農地帯における環境保全対策の実践に結びつくものと

期待される.
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三枝俊哉

「家畜生産と環境保全」のフロアから

島本東京農大の島本と申します。表面流水の対策と

しての河畔林の効果をお示しいただきましたが、河畔

林は浸透物が河川へ流れる際のフィルタ一作用として

作用するという解釈は成り立ちませんか?河畔林が流

れてきたものを直接、物理的に止めるとは考え辛いの

ですが。

三枝表面流で流れ出す養分は年間施容量の数パーセ

ントなので、表面の物だけで負荷が起こっている訳で

はありません。ただ濃度の濃い物はそのまま出ていく

事がありますので、あのような対策は有効なのですが、

表面流を遮断する効果だけで水質の変化が起こってい

る訳ではありません。地下浸透とかろ過といった影響

が複合して起こっている効果です。

矢野京大の矢野と申します。今後、北海道は乳牛だけ

でなく肉牛も増加して行くと思いますが、北海道にお

ける糞尿の土地への還元の視点から畑なり草地なりに

どのくらい処理能力が残されているか、教えて下さい。

三枝十勝などの場合には、既に酪農家だけでは糞尿処

理しきれませんが、その土地毎に耕畜連携を考えてい

けば大体収支が取れるような割合になっています。し

かし、それは大分地域によっても違うと思いますし、

あまり楽観は出来ないと思います。
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分娩後乳牛の繁殖性に及ぼすアルフアルフアサイレージの影響

山田豊・坂口実・角川博哉・中村正斗・久米新一

北海道農業研究センター 畜産草地部
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Effects of alfalfa silage on the ferti1ity of postpartum dairy cows 
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Masato NAKAMURA and Shinichi KUME 
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Summary 

1n Hokkaido， feeding of a1fa1fa si1age is beginning to get high mi1k production in dairy cows. The 

objective of this study was to c1ari命theeffects of a1fa1fa si1age on the ferti1ity in ear1y 1actation of 

postpartum dairy cows. Twen句r-eightmultiparous Ho1stein cows were assigned an a1fa1fa si1age diet 

(A1白l白 DietGroup; n=14) or orchard grass si1age diet (Grass Diet Group; n=14)企om3 weeks 

prepartum to 10 weeks postpartum. The content of crude protein of a1fa1fa si1age was 14. 7%. 

Roughage and concentrates were given as tota1 mixed rations in ratio of 70: 30 during prepartum and 

50:50 during postpa抗um，respective1y. Mi1k fever occurred in 2 cows in A1fa1fa Diet Group just after 
parturition and one of them was exc1uded from the experiments because it did not recover after 

therapy. The interva1 from parturition to first ovu1ation was 35. 1::I: 18.4 days in Grass Diet Group and 

37. 2::I: 18. 7 days in A1fa1fa Diet Group， respective1y. The interva1 to first estrus and the interva1 to 

first A1 were 63. 7士21.7 days， 75. 3::!: 15. 8 days in Grass Diet Group and 57. 8士16.8 days， 72. 5土

12. 1 days in A1fa1fa Diet Group， respective1y. The conception rate at first A1 was 63. 4% in Grass Diet 

Group and 30. 8% in A1fa1fa Diet Group， respective1y. One cow of each group did not conceive for a 

long time and they were excluded from the experiments. The interval from the parturition to 

conception was 93.8士33.0days in Grass Diet Group and 101. 8::!:30. 2 days in A1fa1fa Diet Group， 

respectively. The number of times of insemination to conception was 1. 4土O.4 in Grass Diet Group 

and 2. O::!: O. 9 in Alfalfa Diet Group， respectively. There were not significant differences in the 

interval from parturition to first ovulation， the interval to first es加 s，the interval to first AI， the 

conception rate at first A1， the interval from pa此uritionto conception and the number of times of 

insemination to conception in both groups， respectively. It is concluded that alfa1fa silage does not 

badly affect on the recovery of ovarian activities， but it is not clear whether alfalfa silage affects on 

the rate of conception in postpartum dairy cows. Furthermore， it is recommended that alfalfa silage 

should not be given before parturition to avoid milk fever. 

受理 2005年10月24日
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要 約

分娩後の乳牛の繁殖性に及ぼすアルフアルフアサイ

レージの影響を明らかにするために， 28頭の経産のホ

ルスタイン雌牛を14頭ずつ 2群に分け，分娩前3週か

ら分娩後10週まで，アルフアルフアサイレージ(アル

フアルフアサイレージ区)あるいはオーチヤードグラ

スサイレージ(グラスサイレージ区)をそれぞれ給与

した.アルフアルフアサイレージ区において， 2頭が

分娩直後に乳熱を発症した.分娩から初回排卵までの

日数，初発情までの日数，初回人工授精までの日数，

初回人工授精時の受胎率および分娩から受胎までの日

数は，それぞれ，グラスサイレージ区で35.1:1: 18. 4日，

63.7:1:21.7日， 75.3:1:15.8日， 64.3%および93.8士33.0 

日で，アルフアルフアサイレージ区で37.2:1: 18.7日，

57.8:1:16.8日， 72.5:1:12.1日， 30.8%および101.8:1: 

30. 2日であった. これらの分娩から初回排卵までの日

数，初発情までの日数，初回人工授精までの日数，初

回人工授精時の受胎率は，いずれも両区において有意

差は認められなかった.以上の結果から，アルフアル

フアサイレージは，分娩後の卵巣機能回復には悪影響

を及ぼさないことが示されたが，受胎への影響は明ら

かにできなかった.また 乳熱の発生を避けるために

分娩前には給与しないほうが良いと結論づけられる.

Introduction 

In J apan it is the urgent issues to increase the rate of self-

supplying of feed. And about 49% of dairy cows in Japan 

are reared in Hokkaido， northernmost area in Japan. 

Recently new breed of alfalfa that is suitable in Hokkaido 

region was developed (y AMAGUCHI et al.， 1995 a， b). 

Feeding of alfalfa silage is now beginning to get high milk 

production in dairy cows in Hokkaido region. The nutrient 

requirement of dairy cows increases with milk yield 

immediately after parturition， but cows in early lactation 

can not consume sufficient dry matter (DM) to support 

maximal milk yield (NRC， 2001). As a result， the cows 

are in negative energy balance. The interval from 

parturition to the beginning of recovery of energy balance 

is positively correlated with the interval from parturition to 

first ovulation (BUTLER et al.， 1981; ZUREK et al.， 1995). 

Alfalfa is suitable roughage for high producing cows 

because of the high protein content and high passage rate 

through the gut. Dry ma仕erintake (DMI) may be 

increased by the use of alfalfa silage and the energy 

balance may be improved as well. As a result， it could be 

expected that the first ovulation after parturition can be 

accelerated. On the other hand， it is reported that the feed 

with high protein content cause the low fertility and that 

the follicular cyst occurs when the cows are given the feed 

with high protein for long time (ETO， 1996). The 

objective of this study was to clarify the effects of alfalfa 

silage on the fertility of postpartum dairy cows. 

Materials and Methods 

Twen句F目eightmultiparous Holstein cows were used and 

their parity ranged企om2 to 7. They were assigned an 

alfalfa silage diet (Alfalfa Diet Group; n= 14) or orchard 

grass silage diet (Grass Diet Group; n= 14)企om3 weeks 

prepartum to 10 weeks postpartum. Each diet in both 

groups was formulated to be equal in TDN and CP， 

respectively. Roughage and concentrates were given as 

total mixed rations in ratio of 70: 30 during prepartum and 

50: 50 during postpartum， respectively. The diet were fed 

to meet 120% total digestible nutrients requirement of 

pregnant cows during prepartum， and the diet were fed ad 

libitum after p副知rition.Proportion of alfalfa silage in the 

alfalfa diet during prepartum was 35%. Alfalfa silage or 

grass silage were used for forage from one to ten weeks 

a仕erparturition. The cows of both groups were fed orchard 

grass silage diet; namely conventional feed in Hokkaido 

National Agricultural Research Center， after ten weeks to 

dry. Grass hay was available ad libitum. They were fed 

according to the Japanese Feeding Standards (Agriculture， 

Forestry and Fisheries Research Council Secretariat， 1999) 

based on milk yield and body weight measured at every 

two weeks. The nutrient composition of the feed used is 

shown in Table 1. The content of crude protein of alfalfa 

silage used in the present study was 14. 7 % and this 

content was less than in ordinary alfalfa silage. And the 

ingredients and the nutrient composition of each group are 

shown in Table 2. 

Table 1 Nutrient composition of silage， concen仕ate，fish meal and soybean meal 

DM OM CP ADF NDF K 

Nutrient composition (% of DM) 
Alfalfa silage 54.5 90.5 14.8 46.7 54.7 3.3 

Grass silage 24.4 91.9 11.4 41.5 68.5 1.9 

Concentrate 87.1 95.4 18.9 9.3 16.7 0.8 
Fish meal 91.2 86.5 71.6 2.0 5.7 0.9 
Soybean meal 86.8 93.2 50.3 9.3 11.2 2.3 

All values expressed on a DM basis except for DM. DM: Dry matter， OM: Organic matter， CP: Crude protein， ADF: 
Acid detergent fiber， NDF: Neutral detergent fiber， K: Potassium 
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Table 2 Ingredients and nutrient composition of the feed 

Prepartum (3 weeks) Postpartum (1-10 weeks) 

Alfalfa diet Grass diet Alfalfa c1iet Grass diet 
Ingredient (% of DM) 
Alfalfa silage 35 
Grass silage 35 
Concentrate 26 
円shmeal 4 
Soybean meal 
Nutrient 
DM 53.9 
OM 92.1 
CP 16.9 
DIP 9.1 
ADF 33.4 
NDF 47.7 
K 2.1 

TDN* 67.3 

All values expressed on DM basis except for DM. 
DM: Dry matter， OM: Organic matter， CP: Crude protein， 
DIP: Degradable Intake Protein， ADF: Acid detergent fiber， 

50 
70 50 
22 46 41 
4 4 4 
4 5 

43.4 71.0 55.9 
92.5 92.6 93.2 
17.0 19.0 18.8 
9.3 11.0 9.7 
31.5 27.7 25.1 
52.3 35.3 41.9 
1.6 2.1 1.4 
69.9 72.4 72.5 

NDF: Neutral detergent fiber， K: Potassium， TDN: Total digestible nutrient 
TDN is estimated by the standard tables of feed composition in Japan 
(Agriculture， Forestry and Fisheries Research Council Secretariat， 1995) 

The experiments were conducted from year 1998 to 

2001. The cows were managed in individual tie stall from 

3 weeks prepartum to 10 weeks postpartum. During the 

parturition period， they were managed in the parturition 

pen individually from 7 days before the expected day of 

parturition to 7 days after parturition. From 11 weeks 

postpartum they were managed in a企ee-stallpaddock 

equipped with the computer-controlled feeding machine， 

which make possible to feed and measure the feed intake 

of individual catt1e. They were fed equal amount at 8: 30 

and 18:00h. They were milked at 8: 45 and 19:00h. and 

milk weights were recorded. 

The milk samples were collected every two days until 70 

'"'-'90 days postpartum and the concentration of 

progesterone were measured to examine the ovulation. 

Progesterone concentrations in milk were determined by 

ELISA. The ovulation and the pregnancy diagnosis were 

also checked with rectum palpation and ultrasonography. 

Rectum palpation was conducted several times when it was 

necessary and ultrasonography examination was conducted 

every two days. Pregnancy diagnosis was conducted with 

ultrasonography 35'"'-' 5 0 days after artificial insemination. 

Artificial insemination was conducted at third ovulation or 

at the first estrus after a voluntary waiting period of 60 

days after parturition. Cows was supposed to ovulate 5 

days before the day when progesterone concentration 

elevated more than 5 ng/m1. Cows were observed four 

times daily for 20'"'-'30 minutes in an exercise field to 

detect estrus. Cows which showed the standing was 

considered at estrus. In two cows which showed the 

difficulty to stand up after parturition， the blood samples 

were collected several times and analyzed plasma minerals. 

Two sample t-tests were performed to analyze 

differences in mean values on the reproductive 

performances between the two treatment groups. Chi-

squared test was performed to analyze differences of the 

conception rate at first AI in both groups. 

Results and Discussions 

Milk fever occurred in two cows in Alfalfa Diet Group 

just after parturition. Plasma calcium and inorganic 

phosphorous were decreased in the both cows after 

parturition. One cow recovered by the treatment of calcium 

injection; however another cow did not recover and was 

exc1uded企omthe experiments. The occu町enceof milk 

fever was described in detail in the previous report 

(NAKAMURA et al.， 2002). It is recommended that alfalfa 

silage should not be given to avoid the milk fever. 

The reproductive performances after parturition and 

milk quantity of both groups are summarized in Table 3. 

There was not a significant difference in the milk quantity 

in both groups. The interval企omparturition to first 

ovulation ranged from 12 to 80 days in Grass Diet Group 

and from 19 to 79 days in Alfalfa Diet Group， respectively. 

The mean interval was 35. 1::i::: 18. 4 days in Grass Diet 

Group and 37.2士18.7 days in Alfalfa Diet Group， 

respectively. There was not a significant difference in both 

groups in the mean interval from parturition to first 

ovulation. The interval in the present study was the same 

result of BUTLER et al. (1981). But it was longer than that 
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Tab1e 3 Reproductive performances after parturition 

AIfalfa diet 

Parity 3.6:1:: 1.6(13) 

305-day milk quantity (kg) 

Interval to first ovulation (days) 

Interval to first estrus (days) 

Interval to first AI (days) 

Conception rate at first AI (%) 

Interval to conception (days) 

Numbers of AI 

10946:1:: 985 (13) 

37.2:1:: 18.7(13) 

57.8:1:: 16.8 (13) 

72.5:1:: 12.1 (13) 

30.8%(13) 

101.8:1:: 30.2 ( 12) 

2.0:1::0.9 (12) 

Grass diet 

3.4士1.6(14)

10647:1:: 1127(14) 

35.1:1:: 18.4(14) 

63.7:1::21.7(14) 

75.3士15.8(14)

64.3%(14) 

93.8:1::33.0(13) 

1.4:1:: 0.7 (13) 

of YOSHIMEKI et al. (1986) and that of our previous study 

(KADOKA WA  and Y AMADA， 1999). The causes of these 

differences are not clear. It is possib1e that high milk 

quantity in the present study affect the resumption of 

ovarian activity. The interva1 from parturition to first estrus 

ranged仕om31 to 97 days in Grass Diet Group and from 

28 to 87 days in A1fa1fa Diet Group， respective1y. The 

mean interva1 was 75. 3::t 15. 8 days in Grass Diet Group 

and 72. 5::t 12. 1 days in A1fa1fa Diet Group， respective1y. 

There was not a significant difference in both groups. 

There were not significant differences in the interva1 to 

first ovu1ation， the interva1 to first estrus in both groups. 

Considering企omthese results， it is suggested that the 

a1fa1fa silage does not badly affect on the recovery of 

ovarian activities. 

The interval 丘om parturition' to first artificia1 

insemination (AI) ranged企om49 to 105 days in Grass 

Diet Group and froin 61 to 108 days in A1falfa Diet Group， 

respectively. The mean interval was 75. 3::t 15.8 days in 

Grass Diet Group and 72. 5::t 12. 1 days in A1fa1fa Diet 

Group， respectively. There was not a significant difference 

in both groups. The resu1t of present study is similar to 

those of SHRESTHA et al. (2004). The numbers of cows 

conceived at first， second and third inseminations are 

10 
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shown in Figure 1. The conception rate at first AI was 

64. 3 % in Grass Diet Group and 30. 8 % in A1fa1fa Diet 

Group. Whi1e the conception rate in A1fa1fa Diet Group 

was 1ess than that of Grass Diet Group， there was not a 

significant difference. ELROD and BUTLER (1993) reported 

that excess degradab1e protein decreased the uterine pH 

and decreased the conception rate at first AI in heifers. In 

the present study， the conception rate at first AI was 1ess in 

A1fa1fa Diet Group than in Grass Diet Group， but there was 

not a significant difference. In our study， the content of 

crude protein of a1fa1fa si1age was 14. 7 % and this va1ue 

was 10wer than in the ordinary a1fa1fa si1age. Furthermore， 

the content of CP was formu1ated to be equal in both 

groups and the content of DIP was not different so much in 

both groups. The high content of CP in feed may affect on 

the rate of conception. Therefore， to clari命theeffects of 

alfa1fa silage on the conception rate，白rtherresearch is 

necessarγ. 

One cow in each group did not concept for a 10ng time 

and they were excluded企omthe experiments. They were 

not treated. Furthermore， follicular cyst did not occur in 

any cow in both groups. ETO (1996) reported that 

follicular cyst occurred at significantly higher rate in the 

cows th剖 wasgiven the forage with higher CP content for 

No conception 

Numbers of AI 

Fig. 1 Numbers of cows conceived at first， second or third artificia1 
msemmation 
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a long period. In our s印dy，the CP content was equal in 

both groups and alfalfa diet was given ten weeks after 

parturition， namely in early lactation. Therefore， it may be 

the reason that follicular cyst did not occur. The interval 

from parturition to conception ranged企om50 to 168 days 

in Grass Diet Group and企om64 to 138 days in Alfalfa 

Diet Group， respectively. The mean interval was 93. 8::t 

33. 0 days in Grass Diet Group and 101. 8::t 30. 2 days in 

Alfalfa Diet Group， respectively. There was not a 

significant difference in both groups in the mean interval 

from parturition to conception. The mean numbers of times 

of insemination to conception was 1. 4::t O. 4 in Grass Diet 

Group and 2. 0土O.9 in Alfalfa Diet Group. There was not 

a significant difference in both groups in the mean 

numbers of times of insemination to conception. 

As mentioned above， there were not significant 

differences in the interval from parturition to first 

ovulation， the interval from the parturition to the first 

estrus， the interval 企omthe pa抗uritionto first AI， 

conception rate at first AI， the interval企ompa此uritionto 

conception and the number of times of insemination to 

conception in both groups， respectively. It is concluded 

th剖 alfalfasilage does not badly affect on the recovery of 

ovarian activities. But it was not clear whether alfalfa 

silage badly affect on the rate of conception or not. 

Furthermore， it is recommended that alfalfa silage should 

not be given before parturition to avoid milk fever. 
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午枝肉横断面の画像解析による第9-11肋骨間ロース部の赤肉割合の推定
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酒井稔史l，山本裕介l，佐藤幸信l，口田圭吾

帯広畜産大学帯広市 080-8555

1北海道立畜産試験場 北海道新得町 081-0038 

Estimation of lean meat percentage of rib loin part between the 9-11 th ribs for 
carcass cross-section of beef by computer image analysis. 

Mio HASEGAWA， Takefumi OSA W九 SatoshiHIDAKA， 

Hironao HOUKIYAMA 1， Toshifumi SAKAI1， 

Yusuke YAMAMOT0
1， Yukinobu SAT01， Keigo KUCHIDA 

Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine， Obihiro-shi 080-8555， Japan 

1 Hokkaido Animal Research Center， Shintoku-cho Hokkaido 081-0038， Japan 

キーワード:画像解析，黒毛和種，赤肉割合

Key words : Image ana1ysis， Japanese B1ack， Lean percentage 

Abstract 
Estimation of the lean meat percentage of rib loin part between the 9-11 th ribs was investigated 

using images of 41 carcass cross-section of embryonic cloning cattle and白ll-sibtesting cattle. Each 

muscle area， fat area， cross-section area and ratio of muscle area to total area (muscle area ratio) were 

calculated from images of the 6-7th cross-section. In addition， the muscle area percentage was 

calculated by dividing each muscle area by cross-section area. The lean meat percentage was obtained 

through dissection for separation from the rib loin part between 9-11 th ribs. The correlation 

coefficients of lean meat percentage with each muscle area， muscle area percentage and muscle area 

ratio were investigated. The actual area of M iliocostalis and Mserratus ventralis showed significant 

correlations with lean meat percentage (r=0.46 and ・0.34respectively). Percentage of Miliocostalis， 

Mserrαtus ventralis， M longissimus thorαcis and Mtr，αrpezius areas showed significant correlations 

with lean meat percentage (r=0.50，ー0.35，0.53 and 0.33 respectively). The highest correlation was 

recognized between lean meat percentage and muscle area (r=0.53). When using multiple regression 

that include actual muscle area or percentage of muscle area as the independent variable， the 

coefficients of determination (R2) for the prediction of lean meat percentage were 0.69 or 0.63. The 

higher R2 was obtained using real muscle area rather than percentage of muscle area as the 

independent variable. Selected variables for the prediction equation， which were estimated by using 

real muscle area， were M iliocostαlis area， cross-section area， Msen匂tus ventralis area， 

Msemispinalis capitis area and total muscle area. Estimating of lean meat percentage only from the 

information on the area of carcass cross-section was feasible. 

受理 2005年8月16日
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要 約

受精卵クローン牛ならびに全きょうだい検定牛41頭

の枝肉横断面画像を用いて，枝肉全体の体構成と正の

相関があるといわれている 赤肉分離により計測され

た赤肉重量割合(以下赤肉割合)の推定を行った.

第6-7肋骨問の横断面画像から各筋肉実面積(13部

位)，筋肉以外の面積，横断面の面積を計測し，横断面

の面積に対する各筋肉実面積の割合および全筋肉面積

の割合(以下，筋肉面積比)を算出したなお，各筋

肉実面積の横断面に対する面積割合である各筋肉の面

積割合についても算出した.各筋肉実面積，各筋肉面

積割合ならびに筋肉面積比と 枝肉左半丸の第9-11

肋骨間ロース部の赤肉分離による計測値から算出した

赤肉割合との関連性を調査した.各筋肉実面積は，腸

肋筋で赤肉割合と有意な相関が示されたが，腹鋸筋で

は有意な負の相関が示された.各筋肉面積割合は，腸

肋筋，胸最長筋および僧帽筋で有意な正の相闘が認め

られたが，腹鋸筋では有意な負の相関が認められた

筋肉面積比は，赤肉割合と最も高い正の相関が認めら

れ，その相関係数はO.53であった.各筋肉の実面積を

独立変数候補とした場合 および各筋肉の面積割合を

独立変数候補とした場合について 赤肉割合を推定す

る重回帰分析を行った推定された重回帰式の決定係

数はそれぞれO.69およびO.63となり，実面積を用いた

分析の方が高い決定係数を示した.実面積を用いた重

回帰式に選択された変数は腸肋筋の面積，横断面の面

積，腹鋸筋の面積，頭半赫筋の面積および全筋肉面積

であり，面積に関する情報のみから第9-11肋骨間

ロース部の赤肉割合を推定できる可能性が示された.

緒日

枝肉中の赤肉量を正確に計測するためには，枝肉全

体に対して赤肉分離を行う必要がある. しかし，これ

は多大な労力のかかる作業で，育種改良を目的とした

枝肉調査であっても，全枝肉に対して赤肉分離を行う

ことは不可能であり，非破壊的な方法による赤肉量の

推定が望まれる.

一方，格付においては部分肉量の割合に関する指標

として歩留基準値が提示されている.歩留基準値は

A， B， Cの3等級に区分され，肉質に次いで枝肉の価

格に大きく影響する.例えば A3と評価されたもの

とB3と格付された去勢和牛の卸売価格を比較する

と平成15年度下半期では 1kg当たり125円程度の差が

みられ，歩留等級がどの程度に評価されるかは経済的

にも大変重要である. しかし，牛枝肉取引規格は牛枝

肉の流通促進と公正な取引のために定められたもので

あり，歩留基準値は流通上の目安とはなるものの，正

確に部分肉量の割合が判断できるとは言い難い.撫ら

(2001)により歩留基準値と解体後の部分肉歩留との

相関係数はr=0.36と報告されているが，育種改良を行

うにあたっては，より精度の高いデータが必要である.

そのため近年では 枝肉横断面上の画像情報を用いた

部分肉割合や赤肉割合の推定に関する研究が行われて

いる. WASSENBERG et al. (1986)は画像解析による第

12肋骨横断面の面積情報から部分肉の割合を， Lu and 

TAN (2003)は第12肋骨横断面のステーキ部の画像情報

から赤肉割合を推定し 格付の量的形質から推定した

場合との精度の比較を行った.小沢ら(1992)，撫ら

(2001)， ~恨NUAH et al. (2001)，長谷川ら (2004)

は，第6-7肋骨間横断面の面積情報からの赤肉割合

の推定について報告した.

また， Ouv必-l"et al. (2000)によって枝肉の一部分に

おける赤肉割合と枝肉半丸中の赤肉割合とには高い正

の相関があることが報告されており枝肉全体の赤肉割

合を推定するために枝肉の一部分のみで赤肉分離を実

施している試験機関もある. HOPPER (1944)， HANKlNS et 

al. (1946)， CROWN et al. (1960)， BRACKELSBERG et al. 

(1968)は，第9-11肋骨間ロース部の赤肉，脂肪お

よび骨の構成は枝肉全体のそれと類似していると報告

した.また，小堤ら(1973)は第9-11肋骨問ロース

部を用い赤肉量の推定を行っている.そこで本研究で

は，枝肉横断面の画像解析から得られる画像情報を用

いて，枝肉全体の体構成と正の相闘があるといわれて

いる枝肉左半丸の第9-11肋骨問ロース部の赤肉割合

の推定を行った.

材料および方法

本研究では， 2002年2月から2003年12月(全8回)

にと畜された黒毛和種由来の受精卵クローン牛(平均

約20ヵ月齢)ならびに黒毛和種全きょうだい検定材料

牛(平均約21ヵ月齢)41頭の枝肉横断面画像，格付記

録ならびに部分肉調査記録を用いた.枝肉格付時に口

田ら (2001)により開発された枝肉横断面撮影装置

(以下，撮影装置)を用いて，枝肉左半丸の第6-7

肋骨問横断面の撮影を行った.赤肉量の調査には，枝

肉左半丸を第8-9肋骨間と第11-12肋骨間で切断し

て得られた第 9-11肋骨問のロース部を用いた.

BUTTERFIELD (1963)， BUTTERFIELD and MAY (1966)の

方法に準じて，ロース部の全重量，赤肉量，脂肪量お

よび骨量を計測し，全重量に対する赤肉量の割合を算

出した.

撮影装置による撮影可能な範囲は横30cmX縦20cmで、

あるため，解析に必要な横断面全体を一度で撮影する

ことはできない.そこで枝肉 1体に対して範囲を変え

て3'""'5枚ず、つ撮影を行い，それらの画像を顕微鏡画

像結合ソフト(タイリングブティック，サンヨ一社製，

大阪)を用いて 1枚に結合することで広範囲の画像を

得た.

結合した画像から，撫ら (2001)の方法に従い胸椎
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画像による赤肉割合の推定

Fig. 1 Photo used for image analysis at the 6-7th 
cross section. 

A : line from the thoracic vertebra 

B : vertical line to the thoracic vertebra 

C :. line that links the end of the thoracic vertebra and 

Milocost，αlis 

D : vertical line from the end of thoracic vertebra to the 

subcutaneous fat 

端部と胸椎赫突起で垂直に交わる直線(図 1の直線A

および、B)で画像を切り出した.また，胸椎赫突起と

腸肋筋端部を結ぶ直線(図 1のC)で区切られた画像

および、腸肋筋から皮下脂肪に垂直におろした直線(図

lのD)で区切られた画像を用意したこれら 3種類

の切り出し画像を比較することで 切り出し方法の違

いが赤肉割合の推定に及ぼす影響を検討した.なお，

腸肋筋から皮下脂肪に垂直におろした直線は，格付に

おける皮下脂肪厚測定に利用している箇所であるが，

枝肉外表面が複雑な形状であると測定者により測定

箇所が異なる可能性がある.胸椎腕突起と腸肋筋端部

を結ぶ直線は，一意的に測定箇所が決定する.

これらの画像に対して，口田ら(1997)が作成した

画像解析ソフトウェアを用いて，筋肉の輪郭線を自動

で描画させ，誤認識された箇所のみ手動で補正を行い，

輪郭線内の面積を計測した.計測した筋肉は，胸最長

筋，腸肋筋，僧帽筋，背半腕筋，頭半赫筋，前背鋸筋，

菱形筋，多裂筋，肋骨挙筋，内肋間筋，外肋間筋，広

背筋，腹鋸筋の計13部位である.筋肉の実面積，筋肉

以外の面積(筋間脂肪，皮下脂肪および骨などの，筋

肉以外の横断面全てを含む)，横断面の面積を計測し，

横断面の面積に対する各筋肉実面積の割合および全筋

肉面積の割合(以下，筋肉面積比)を算出した.また，

各筋肉の実面積の横断面に対する面積割合(各筋肉の

面積割合:各筋肉の実面積/横断面の面積x100) につ
いても算出した.

続いて，各筋肉実面積間の関連性および、各筋肉実面

積，各筋肉面積割合ならびに筋肉面積比と赤肉割合と

の関連性を調査した.また，赤肉割合を従属変数とし，

画像解析形質(17形質)に枝肉重量，バラの厚さ，皮

下脂肪の厚さおよび筋問脂肪の厚さを加えた21形質を

独立変数候補とした重回帰分析により，赤肉割合の推

定を行った.さらに，赤肉量の調査日が赤肉割合の推

定精度に及ぼす影響について検討した.統計解析には

Table 1 Summ~ry of basic statistics for carcass grade， carcass composition (n=41). 

Trait Mean SD Minimum 
Carcass traits 

RCTarca(scs mw) eight (kg) 178. 00 17.64 126. 00 
6.25 o. 99 4. 40 

SFT (cm) l. 81 0.38 l. 20 
Intermuscular白t(cm) 5. 66 0.84 4.40 
Yield score (%) 73.81 l. 34 7l. 20 
BMS No. 3.41 l. 34 2 

Rib loin part 
Total weight (kg) 5.41 o. 66 3. 82 
Lean meat weight (kg) 3.03 0.41 2.05 

Rib loin weig(hkt g (kg) l. 55 0.25 l. 03 
Fat weight (kg) l. 65 o. 27 l. 17 
Bone weight (kg) o. 65 o. 07 0.51 
Sinew weight ( g ) 44. 15 15.00 20. 00 
Lean meat percentage (%) 56. 28 2. 23 52. 06 

RT: rib thickness. SFT:subcutaneous fat thickness 

Maximum 

21l. 00 
9. 20 
2. 70 
8. 00 
76.40 
8 

6. 68 
3. 88 
2.14 
2. 27 
o. 79 
80. 00 
6l. 18 

Table 2 Summary of basic statistics for measurements from cross-carcass section by image analysis (n=41). 

Trait Mean SD Minimum Maximum 
Mlongissimus thoracis (cm) 44.87 7.01 28.92 61. 05 
』征iliocostalis( c品) 7.22 l. 12 4. 57 10.66 
M trapezius (c品) 35.01 5.89 22.02 46.73 
Mspinalis thoracis (c品) 36.45 5.06 25. 10 48.89 
Msemispinalis capitis (c並) 11. 30 2. 51 6. 32 16. 83 
Mlatissimus dorsi (c品) 28.01 7.28 14.41 47.69 
Muscle町ea(cm) 213.98 23.21 152.97 279. 15 
Muscle町earatio (%) 56.67 3.31 49.63 67.04 

Muscle area ratio: ratio of muscle area to total area. 
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Table 3 Correlation coefficients among muscle areas from cross-carcass section (n=41). 

1 2  3 4 5 6 
1. M longissimωthoracis 1. 00 O. 41 * O. 64* O. 40* O. 17 O. 73* 
2. Miliocostalis 1. 00 0.40* 0.43申 O.13 0.24 
3. Mtrapezius 1. 00 O. 29 O. 45* O. 60* 
4. Mspinalis thoracis 1. 00 O. 21 o. 24 
5. Msemispinalis capitis 1. 00 o. 19 
6. Mlatissimus dorsi 1. 00 

*; P<O.Ol 

Table 4 Correlation coefficients of lean meat 

percentage with each actual muscle area， 
percentage of each muscle area to the total 

area and muscle area ratio 企omcross-

carcass section 
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-Mlon又issimusthorαcis 

Miliocostαlis 
Mtrapezius 
Mspinαlis thoracis 
Msemispinalis cαpitis 
Mserr，αtus dorsalis crαnialis 
M rhomboideus 
Mmultifidus 
M levatores costae 
Mintercostα'les interni 
M intercostales externi 
Ml，αtissimus dorsi 
Mserratus ventralis 
Musc1e area ratio 

* *; P<O.Ol， *; P<O.05 

musc1e area 
O. 20 
0.46** 
O. 15 
0.14 
-0. 24 
O. 23 
O. 18 
-0.19 
-0. 07 
-0. 11 
-0. 09 
-0. 10 
-0. 34中

SAS (1985)のREGプロシージャを用い，変数の選択

には最大R2改良法を利用した.

結果および考察

分析に用いた材料の格付形質および枝肉構成の基礎

統計量を表1に，主要な筋肉の実面積および、筋肉面積

比の基礎統計量を表2に示した.供試牛の左半丸重量

は平均178.0kgであり 他の研究(長谷川ら (2004): 

平均208.8kg，撫ら (2001):平均222.3kg)より小さ

かったまた，横断面の筋肉面積の合計(平均213.98 

Cnl)は，画像の切り出し方法が同じである撫らの263.39 

dより小さく，長谷川らによる212.93cnlと同程度で

あったこれらは，本研究で用いた材料牛が撫ら(平

均28.6ヵ月齢)や長谷川ら (24.0::1::0.5ヵ月齢)のも

のと比べ， 20""'21カ月齢と若齢であることなどによる

と考えられる.一方，筋肉面積比(平均56.67 %)は撫

ら (53.93%)の報告より大きな値となった.

主要な各筋肉実面積聞の関係および各筋肉実面積，

筋肉面積割合ならびに筋肉面積比と赤肉割合との関連

性を調べ，それぞれの相関係数を表3および、表4に示

した.胸最長筋面積と僧帽筋および広背筋の実面積と

の間の相関係数は，それぞれO.64， O. 73と有意に高かっ

た (pく0.01).僧帽筋と広背筋実面積間ではO.60 

(pくO.01)であった各筋肉実面積，各筋肉面積割合

ならびに筋肉面積比と，枝肉左半丸の第9-11肋骨間

ロース部の赤肉分離による計測値から算出した赤肉割

合との関連性を調査した.各筋肉実面積は，腸肋筋で

赤肉割合と有意な正の相関が示されたが，腹鋸筋では

有意な負の相関が示された.各筋肉面積割合は，腸肋

筋，胸最長筋および僧帽筋で有意な正の相関が認めら

れたが，腹鋸筋では有意な負の相関が認められた筋

肉面積比は赤肉割合と最も高い正の相関が認められ，

その相関係数は0.53であった食肉加工場で計測した

枝肉半丸の部分肉重量を用いた長谷川ら (2004)の報

告によれば，部分肉歩留と筋肉面積比との相関係数は

0.66であった.部分肉量はかなりの余剰脂肪を含んで

いるが，本研究で用いた赤肉量はほとんど余剰脂肪を

含んでいない.このため 部分肉量を用いた長谷川ら

(2004)の報告より，赤肉量を用いた本研究の方が，

筋肉面積比と高い相関関係があると期待されたが，長

谷川ら (2004)の報告を下回る成績であった本研究

で得られた筋肉面積比のレンジ (49.63""'67. 04%)は，

長谷川らのそれ (39.82""'65.67%) と比較するとやや

狭く，このことが低い相関係数となった一因であると

推察された.また 横断面のトレースによる面積測定

を行った小沢ら(1992)の研究 (n=35)では，切り出

し方法がやや異なっていたものの， r=O. 74という相関

係数が示され，筋肉面積比と赤肉割合との高い関連性

が確認された.

独立変数候補として各筋肉の実面積を用いた場合お

よび各筋肉の面積割合を用いた場合で，赤肉割合を推

定する重回帰分析を行った推定された重回帰式の決

定係数はO.69および0.63となり (pくO.01)，筋肉実面

積を用いた重回帰分析の方が高い決定係数となった.

実面積により推定された重回帰式に選択された変数，

偏回帰係数および偏R2を表5に示した.重回帰式に

選択された変数は，腸肋筋の面積，横断面の面積，腹

鋸筋の面積，頭半練筋の面積および全筋肉面積であり，

説明変数候補として枝肉格付の量的項目を含めたにも

Table 5 Partial regression coefficients and partial R2 

for selected variables to predict lean meat 

percenta四 (n=41，R2=O.69) 

Selected Variable 

Miliocost，αlis 

Partial regression 
coefficient 

O. 0067 
-0. 0005 
-0.0110 
-0. 0040 
0.0011 

Partial R2 

O. 2129 
O. 1812 
O. 1123 
O. 1120 
O. 0669 

Cross section area 
Mserr，αtus ventralis 
Msemispinalis capitis 
Total musc1e area 
R2: determination coefficient 
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全体における赤肉割合を推定したところ，それらの重

回帰式の決定係数はそれぞれR2=0.84，0.79と報告さ

れた. このように，多くの研究者らによってリブロー

スの一部分における赤肉割合と枝肉半丸中の赤肉割合

には，高い関連があることが報告されている. これら

の報告と同様に，本研究においても第9-11肋骨聞の

リブロース部を用いた赤肉割合の推定結果から，枝肉

半丸の赤肉割合を予測することが可能であると示唆さ

れた

さらに，切り出し方の異なる 2種類の画像について

も同様の手法で、赤肉割合の推定を行った.胸椎赫突起

と腸肋筋端部を結ぶ直線(図 1の直線C)で区切られ

た画像を用いた場合重回帰式の決定係数はO.73と

なった.また，腸肋筋から皮下脂肪に垂直におろした

直線(図 1のD)で区切られた画像を用いると，その

決定係数はO.67であった. どちらの画像を用いた場合

も，胸椎赫突起と胸椎端部で垂直に交わる直線(図 1

のAおよび、B)で切り出した画像を使用した場合の結果

と大きな差は認められず、画像を切り出す際の作業の

簡便さから考えると直線A-Bで切り出した画像を使

用した分析で十分な結果が得られると判断した.

本研究では，全調査日で同一手法の赤肉分離を行っ

ているため，調査日による影響はないと考えられるが，

長谷川ら (2004)の研究では全調査日(16日間)で同

一の処理方法を用いていたのにも関わらず，筋肉面積

比と部分肉歩留との相関係数には 日によってばらつ

きが生じるという結果が示された.そこで本研究にお

いても，調査日 (8日間)ごとの筋肉面積比と赤肉割

合との関連について検討を行った(図3).両者の相関

画像による赤肉割合の推定
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係数は高い値となる日が多かったが，マイナスとなる

日も見られ，長谷川らの報告と同様に調査日が赤肉割

合の推定精度に関与していることが示唆された.しか

し前述の通り，調査日により処理や画像に違いはみら

れず，また，格付や画像解析値にも大きな特徴は認め
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関わらず，面積に関する情報のみから赤肉割合を推定

できた.選択された変数の中で赤肉割合に最も寄与し

た形質は，赤肉割合との相闘が高かった腸肋筋の面積

であった実測値から算出した赤肉割合と，重回帰式

により推定された赤肉割合との関連を図 2に示した.

ほぼ直線的な関係が示されたが やや値がはずれたサ

ンプルA，Bについてみてみると集積されたデータの

中で僧帽筋の面積割合の値が小さいことが確認され

た.Aの僧帽筋の面積割合は41頭中もっとも小さく， B

では3番目に小さな値となった.僧帽筋に関する値は

重回帰式には選択されなかったが、僧帽筋の面積が赤

肉割合の推定に関係していることが示唆された.枝肉

半丸の部分肉割合を推定する同様の研究において，本

研究と同一条件下で撮影された画像を用いて，部分肉

割合の推定を行った長谷川ら (2004)の報告 (n=117)

では，推定された重回帰式の決定係数はO.57であり，本

研究における決定係数の方が高かった. W ASSENBERG 

et al. (R 2 =0. 46)， Lu and TAN (R 2 =0. 56)，小沢ら

(R 2 =0. 68)， ZEMBAYASHI (R 2 =0. 62"-'0. 72) らの研

究では，本研究より低いあるいは同程度の決定係数で

あったまた，前述の通り，本研究では重回帰式に選

択された変数は画像情報のみであったが，他の研究に

おいて推定された重回帰式には，枝肉重量や歩留基準

値といった面積以外の形質も含まれた.例外的に，撫

ら (2001)は非常に高い精度 (R2=0.95)での推定を

報告した.

HOPPER (1944)， HANKINS et al. (1946)， CROWN et 

al. (1960)， BRACKELSBERG et al. (1968)は，第 9-

11肋骨間ロース部の赤肉割合と枝肉全体のそれとの高

い関連を報告した. OUVAN et al. (2000)は，第6肋

骨および第10肋骨におけるリブロース部と右半丸全体

における赤肉構成の比較を行った (n=70).第6およ

び第10リブロース部の赤肉割合と，枝肉右半丸の赤肉

割合との相関係数は，それぞ、れrニO.87， O. 88 (pくO.01) 

と高い値が報告された.また，第6あるいは第10リブ

ロース部の赤肉割合および、脂肪割合を用いて，右半丸
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られなかった.赤肉割合の推定に誤差が生じた要因に

ついての考察と同様に，僧帽筋の面積割合が小さいこ

となども一因として考えられるが， この原因に関して

は引き続き検討が必要であろう.

本研究では，枝肉横断面の画像情報のみから第9-

11肋骨間リブロース部の赤肉割合を推定できる可能性

が示された.今回は枝肉の一部分を用いて推定を行っ

たが， この推定値は枝肉半丸の赤肉割合と高い関連が

あると考えられ，半丸全体における赤肉割合を反映す

ると推察された近年行われた同様の研究の結果，枝

肉の横断面画像を用いた赤肉割合の推定式の決定係数

はo.46"'0. 95とされているがど=0.95であった撫ら
(2001)の結果を除くと R2=0. 6"'0. 7付近でその多

くが一致している. したがって，現状では赤肉割合の

推定においてはR2=0.7程度の推定精度であると考え

られるが，本研究で推定された赤肉割合と実測値から

算出した赤肉割合との関連性 (R2ニ 0.69)は，同じ材

料牛において格付による歩留基準値と実測値から算出

した赤肉割合との関連を調査した結果 (R2ニ 0.09)よ

り高く，画像解析による枝肉構成の予測は有効な手法

であるといえるだろう.また長谷川ら (2004)は，

画像解析形質を用いて，枝肉全体の部分肉割合だけで

なく，パーツ(リブロース，サーロイン，ヒレ，かた

ロース)の構成割合についても推定が可能であること

を示しており，さらに本手法はオンライン化にも対応

し易いことからも、今後，流通段階における応用が期待

される.
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チーズホエーを給与した豚の肉質特性
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Properties of pork fed cheese whey 
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Abstract 

Thirty eight pigs bom from same sow were divided into 2 group， and fed with or without cheese 

whey. Pigs were slaughtered after 137-172 days when the live weight was nearly 110kg. Samples of 

M longissimus thoracis were analyzed for physicochemical properties. 

There was no significant difference in the pH， water content and colour appearance in pork between 

the whey and control group. Crude protein content ofthe whey group (21.7%) was significantly lower 

than that of the control (22.6%). Drip loss was measured at 1， 5 and 10 days after slaughter， and the 

drip loss measured at 10 days was significantly lower in the whey group (25.4%) than th瓜 ofthe 

control (27.1 %). Cooking loss was measured at 5 days after slaughter， was significantly lower in the 

whey group (16.3%) compared to the control (18.3%). 

There was no significant difference in the shear force， peptide and total仕eeamino acid content and 

fa仕yacid composition between the whey and con仕01group. 

要 約

チーズホエーを給与した豚肉の理化学的特性を分析

した.供試した豚は38頭で，同腹の仔豚をチーズホ

エー給与区(ホエー区)と給与しない区(対照区)に

分けて飼育した.生体重が約110kgに達する生後137-

172日目にと畜し，ロース肉 (Mlongissimus thoracis) 

を試料として理化学的分析を行った.

pH，水分および色調値には両区間で差はなかった

が，組タンパク質では対照区 (22.6%)がホエー区

(21. 7 %)よりも有意に高い値であった (pく0.05).加

圧ドリップロスは，熟成日数に伴って両区ともに減少

受理 2005年12月23日

したが，と畜後10日目において，ホエー区 (25.4%) 

が対照区 (27.1 %)よりも有意に低い値であった

(pく0.05). と畜後5日目において，ホエー区のクッキ

ングロス(16.3%)は対照区(18.3%)よりも有意に

低い値であり (pく0.05)，ホエー区の肉質は多汁性の高

いことが示唆された.一方，柔らかさの指標である勇

断値には両区間で差は認められなかった.熟成に伴い

増加するペプチド量や総遊離アミノ酸量あるいは脂肪

酸組成については，いずれも区間で差はみられなかっ

た.

緒百

チーズホエーは，チーズの製造過程における副生物

で，チーズとして得られた残りの液体部分であり，原
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料乳の約85-90%の産出量となる.チーズホエーは原

料乳の約55%の栄養素を保持し(清津， 2002)，主成分

は乳糖，ミネラル，ホエータンパク質およびビタミン

などで，さらにカードの分屑であるカゼインタンパク

質なども含む.チーズホエーに含くまれる乳タンパク

質は良好なアミノ酸組成，すなわち必須アミノ酸をバ

ランスよく含有する (REGESTERet al.， 1996). ヨーロッ

パでは昔からチーズホエーはリコッタチーズの製造に

用い，あるいは牛や豚などへ給与されている.特にイ

タリアのパルマハムでは，原料となる豚にパルミ

ジャーノ・レッジャーノのチーズホエーを給与するこ

とが求められている.また，乾燥したホエーパウダー

はヒトの食用あるいは家畜の飼料などにも用いられて

いる.

わが国の平成15年におけるチーズ生産量は約3.5万

トンで，チーズホエーの排出量は，チーズ生産量の約

9倍であるので，約30万トンとなる.ヨーロッパ諸国

に比べるとわが国のチーズ生産量や消費量は少ない

が， ここ数年，わが国におけるチーズの生産量は増加

し消費も多くなると考えられるので，ホエーの排出量

も増加することが予想される.

これまで大手乳業メーカーのチーズ工場では，チー

ズホエーはホエーパウダーなどに加工され，育児粉乳，

スポーツ栄養食品あるいは製菓などに利用されてき

た.また，最新の膜分離技術によりホエーの脱塩，ホ

エ一成分の濃縮や分離が可能になったことにより，タ

ンパク質濃度を75-80%まで高めたホエータンパク質

濃縮物 (WheyProtein concentrate; WPC) ，さらに90%

以上に濃縮度を高めたホエータンパク質分離物

(Whey Protein Isolate; WPI)も製造されている(越智，

1999) . 

チーズホエーをパウダーなどに加工するためには多

額の設備投資が必要であるので，小規模なチーズ工房

などでは，これを有効利用せずに廃棄することもあり，

この際に河川への汚染などの環境問題の遠因ともなっ

ている. このようにチーズホエーの処理は深刻な問題

を含むために，十勝ではチーズホエーを豚に給与した

「ホエー豚」の生産が行われるようになった.ホエー

豚の生産は，チーズの製造が盛んなヨーロッパなどで

は古くから行われているが わが国におけるチーズ製

造は欧米に較べると歴史も浅く また大手乳業メー

カーのチーズホエーはパウダーに加工されていたの

で， これまでにホエー豚の飼育・生産を試みる養豚農

家はほとんどなかった.

十勝は酪農が基幹産業の一つで，近年，原料乳の生

産ばかりではなくチーズをはじめとする乳製品製造を

行う小規模な工房が増加してきた小規模チーズ工房

ではホエーを加工するための設備がなく，その処理に

苦慮Lてきたが， これを解決するために豚へ給与する

ことが試みられた.チーズホエーを給与すると豚の下

痢が抑制され，成長が促進し，さらにストレスの緩和

などにも効果があると口伝されてきた.しかし，我が

国において，チーズホエー給与による豚の肉質への影

響に関する研究はほとんど行われていない.また，

ヨーロッパでは昔から牛や豚等に与えられているため

に，現在，あらためて実験は行われていない.

そこで，今回，チーズホエーを給与して仕上げた豚

の肉質を理化学的に分析し，通常のものと比較検討し

た.

材料および方法

1 供試豚

北海道帯広農業高校で飼育した三元交配の豚(LDW)

38頭を使用した.飼育は4回に分け，それぞれ同腹仔

を任意に対照区，ホエー区に分けて飼育した.対照区

には通常給与される飼料を与え，ホエー区にはこの他

にチーズホエーを生後約30日(離乳後)"'-'45日目までは

0.4L/頭・日， 46日"'-'60日固までは0.8L/頭・日， 61日

"'-' 120日目までは1.6L/頭・日を給与した.対照区およ

びホエー区ともに生体重が110kg前後になる137日~

172日齢，平均150日齢で出荷して， と畜した.

第 1期:と畜日 平成16年4月13日"'-'5月6日

対照区5頭，ホエー区5頭

第2期:と畜日 平成16年6月2日"'-'6月9日

対照区3頭，ホエー区3頭

第3期:と畜日 平成16年9月6日"'-'9月29日

対照区5頭，ホエー区5頭

第4期:と畜日 平成16年11月25日"'-'12月8日

対照区6頭，ホエー区6頭

2 試料

対照区 (n=19)および、ホエー区 (n=16，等外となっ

た3頭:体型不良・背奇形・もも削除は除外した)の

豚ロース肉を用い，分析は一般分析(水分，粗タンパ

ク質)， pH，加圧ドリッフロス，色調，クッキングロ

ス，勢断値，ペプチド量，遊離アミノ酸量および、脂肪

酸組成について行った一般分析，加圧ドリップロス，

ペプチド量および遊離アミノ酸量は，ロース芯部分(胸

最長筋M longissimus thoracis) を切り出し，ミンサー

で挽肉にして分析試料とした色調値はロース芯部分

を厚さ 1cmに切り出し 試料とした.また，クッキン

グロスは背脂肪を含むロース肉を厚さ2.54cmに切り試

料とし，脂肪酸組成はロース芯周りの背脂肪を用いた.

3 理化学的分析

1 )水分の測定:予め恒量を求めた秤量瓶に約2gの挽

肉を精秤し， 1250Cの恒温器に入れ，約24時間乾燥させ

た後，デシケーターに入れ20分冷却した後，秤量した

これを再び1250Cの恒温器に入れ翌日まで乾燥させ，秤

量した.この操作を繰り返し 前回との測定値の差が

O. 3mg以下となった時の値を恒量とした.

2)粗タンパク質の測定:挽肉約2gを精秤して薬包
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紙に包み，ケルダール用分解瓶に入れ，濃硫酸約20ml，

分解促進剤(K2S04: CUS04= 9 : 1 )を約 1g入れた

後，ケルダール分解装置 (VELP社多機能湿式分解装置

DK6)を用い， 420
0

C， 130分で2-3回加熱し，硫酸溶液

の色が透明青色となるまで行った.室温まで冷却後，

蒸留水で100mlに定容したものを試料とした.また，

ブランクは薬包紙だけを同様の手順で加熱分解し，

100mlに定容して用いた.蒸留はUDK126D蒸留装置

(アクタック社)を用いて行った.コンデンサー下の

台上には混合指示薬を数滴入れた0.1N硫酸溶液10ml

が入った200ml三角フラスコを取り付けた.希釈試料

10ml，メチルレッド数滴，飽和水酸化ナトリウム約

20mlを蒸留部に入れ，三角フラスコ内の留分が約

150mlとなるまで蒸留した.

蒸留終了後， 0.1N水酸化ナトリウムを用いて滴定

し，タンパク質を算出した.

3) pHの測定:100mlの三角フラスコに挽肉約5gに対

して 9倍量の蒸留水を加え，氷冷下でヒスコトロン

(NITI心NNS-50)によりホモジナイズした.その試

料は15分間静置し，東洋ろ紙No.5Cでろ過した後に， pH

メーター (TOAHM-5 S)で測定した.

4)色調の測定:分析試料はと畜後1および、5日目の

ロース肉から厚さ約 1cmに切り，周囲の脂肪層などを

取り除いた後にシャーレに移して30分間冷蔵庫内でブ

ルーミングさせた.その後， NEWクレラップ(呉羽化

学工業)でしわにならないように密着させて測定面を

一重に包んだ.測定は，分光測色計(MINOLTACM-

2600d) と測色計用解析ソフト(彩CheckVer4. 13;コ

アサイエンス)を用い， 15箇所のL*値，ピ値， b*値を

求めた.測定条件はuv成分を含まない光源， 100 視野，
測定径3mmで手動モードに設定し，結果の表示はγ，

ピ， b*表色系， SEC通常測定(正反射光除去)で行っ

た.

5)加圧ドリップロスの測定:と畜後1，5および10日

目の挽肉を用いて測定した.挽肉約 1gを精秤し，ミ

ルパップ(安積ろ紙)で挟んだ¥その外側から予め秤

量済みのろ紙(東洋ろ紙No.27)で上下二枚ずつ挟ん

で，精密力量測定器で10kg/c品の加圧を 1分間行った.

測定は各試料につき15回行った. ドリップロスは，加

圧前後のろ紙4枚の重量差から算出した.

6)クッキングロスの測定:と畜後5日目の試料から

ロース肉を2.54cmの厚さに切り出し，試料を秤量し，

食塩1%および、胡槻0.5%を表面に塗布して， 10分間室

温に放置した.その後約110
0

Cに熱したホットプレー

トで 2分ごとに加熱面を変えて14分間加熱した.な

お， この加熱で中心部の赤色は見られなかった.その

後， 10分間放冷後に表面を拭き取ってから秤量した.

クッキングロスの測定は供試豚1頭につき4枚行い，

加熱前後の重量差から算出した.

7)勇断値の測定:努断値の測定には，クッキングロ

スの測定後の試料を真空包装用袋に入れ，翌日まで

4 oCの冷蔵庫で保存したもの使用した測定試料は

ロース芯部分から縦1cm，横2.5cm，高さ 1cmの直方体

をロース肉 l枚から3-4個ずつ切り出し，供試豚 l頭に

つき12-16個の試料を調製した.勇断値は，試料を試

料台上に筋線維が垂直になるように載せ，装着したカ

ミソリ刃が試料面と接触し始めてから切断し終えるま

での荷重 (g)の最大値をレオメーター用解析ソフト

(RHEO win Ver2. 04， REOTECH)で制御されたレオ

メーター (FUDOHRHEO METER，不動工業)で計測

した.勇断値 (g/c品)は試料面積当たりの切断応力

(g) として表した.

8)ペプチド量の分析:試料の調製は，と畜後1，5， 10 

日目の挽肉を用い， pH測定時と同様にホモジナイズ

し，得られたろ液4gに等量の4%TCA溶液を混合し，

37
0

Cのインキュベータで40分間静置した.その後東洋

ろ紙No.5Cでろ過して， 2 % TCA可溶性画分を得た.

これをペプチド量および、次に述べる遊離アミノ酸量の

分析試料とし，分析まで4
0

Cの冷蔵庫で保存した.分

析は2%TCA可溶性画分を用いローリ一法で行った.

検量線の作成には午血清アルブミン(生化学工業)を

標準物質として用い，ペプチド量を求めた.

9)遊離アミノ酸量の分析:分析試料は前述の 2%

TCA可溶性画分を用い，約300μlをディスポチューブ

に入れ，オートサンプラーに設置し，分析は日本分光

製アミノ酸分析システム(New8000シリーズ)を用い，

カラムはAApak Li+型(6x 100mm)で分析した.アミ
ノ酸標準混合溶液には和光純薬のアミノ酸標準混合液

(AN型および、B型)を用いた.

10)脂肪酸組成の分析:試料はロース芯周りの脂肪約

O. 5gを15X 100mmソビレル管に採取した. 4mlのクロ

ロホルムーメタノール混合液(クロロホルム:メタノー

ル=2 : 1)を添加して， 20Cで一晩保持した.その

後超音波処理を30分間行い，遠心分離 (3，000中m，15 

分)した. この上澄み層0.5mlを13X 100mmのソビレル

管に採取し，遠心エバポレート (37
0

C，4， 000中m，約

45分)した.その試料にメタノール塩酸(5%塩酸アセ

チルクロライド)を 2ml添加後 95
0

Cで約2時間保持

しメチル化した. これに水0.2ml ヘキサン 2mlを加

えて撹枠し，上澄みのヘキサン層を採取した. この操

作を 2回繰り返した.採取したヘキサン溶液(約4

ml)に水2mlを加えて撹枠後に一晩静置し，上澄みを

採取したこれに再び水 2mlを加えて撹持後数時間

静置し，上澄みを採取した.この操作を更に 2回繰り

返した.採取したヘキサン層(約 3m!)を遠心エバポ

レート (37
0

C，4， 000中m，約30分)した.その試料に

2mlのヘキサンを加えて分析試料とした.分析は専

用サンプル管に試料を入れ ガスクロマトグラフィー

(Shima dzu GC-14A)に供した(運転条件:注入口温

度250
0

C，2μlを注入， 80→220
0

C).分析結果はガスク
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ロマトグラフィー用解析ソフト (GCSolution)を用い

て解析し，脂肪酸組成(%)で表した

結果および考察

1 pH，水分および、粗タンパク質

Table 1 にpH，水分および粗タンパク質の値を示し

た.対照区のpHは5.57，ホエー区は5.55であり，両区

間に差はなかった.これらの値は通常の豚肉の極限

pHである5.4，.......5.6の範囲にあった (DRANSFIELDand 

LOCKYER， 1985).本実験では両区とも正常な範囲内

のpHを示していたことから，飼育環境が一般の養豚農

家より広くゆったりしたスペースであり，ストレスも

少なく，と畜条件も正常であったことが推察された

対照区の水分は74.4%，ホエー区は75.0%であり，

両区間に差はみられなかった.一般に報告されている

豚肉の水分は73.9-74.7%(YOUNG et al.， 2005)ある

いは74.3 -74. 5 % (SHEARD et al.， 2005)であるので，

本実験で用いた供試豚も正常な範囲内の水分であっ

た.

粗タンパク質において 対照区は22.6%，ホエー区

は21.7%と対照区が有意に高い値であった (pく0.05). 

しかし，その差は1%以内と小さいことから，恐らく他

の成分(脂肪，水分)などの変動が原因で差が生じた

と考えられた.

Table 1 Water， crude protein conent， and pH of pork 

Control Whey 

pH 5.57土 0.08 5.55 :t 0.07 
Water (%) 74.4 :t 0.89 75.0土1.40
Crude protein (%) 22.6 ::!:: 0.82a 21.7 :t 1.02b 

Sample; M longissimus thoracis. Data were expressed as 
average :t SD. 
a.b Mean values in a same group with different superscript 
letters differ significantly (pく0.05)

2 色調値

対照区および、ホエ一区の色調値をTable2に示した.

対照区のじ値，ピ値， b*値は 1日目で50.33， 2. 23， 

9. 67， 5日目には51.01， 2.30， 10.53であった.一方，

ホエ一区は 1日目50.07， 1. 93， 9. 60， 5日目49.87，

1. 27， 9. 53であった. L*値，ピ値， b*値は，それぞれ

明るさ，赤さ，黄色さに関係するものであり，と畜後

1および、5日目の値において対照区の方がホエー区よ

り僅かに高い値であったが，両区間に有意な差はな

かった. OHENE-ADJEI et al. (2004)の報告によると，

豚ロース肉のL*値は58.4，ど値は7.8，b*値は16.8と

本実験の値とは異なっていた一方， VITTADINI et al. 

(2005)による報告では，本実験と類似した値であっ

たこれは測定機器，光源の種類，品種あるいは飼料

などによるのかも知れない.

消費者が生肉を評価する上で最も重要な項目の一つ

は色調である.食肉の色調に及ぼす要因は，と畜後の

解糖作用の速度，筋肉内脂肪含量，ミオグロビン含量，

ミオグロビンの酸化度合いなどが知られている.筋肉

中のミオグロビンはと畜直後には還元型ミオグロビン

として存在し暗赤色を呈しているが， これを空気に触

れさせると酸素分子が付加されて明るい鮮赤色とな

る.今回，色調値に有意な差はなかったが，肉眼的に

はホエー区の色調において，赤みのうすいものがしば

しば観察された

Table 2 Colour appearance of pork 
Control Whey 

lday 5 days 1 day 5 days 

Lキ 50.20土3.8850. 90:t4. 30 50. 07::!::2. 17 49.87土2.49
a* 2.16::!::1.00 2.24::!::1.97 1.93::!::1.24 1.27::!::1.90 
b* 9. 56::!:: 1. 39 10.40::!::2.37 9.60::!::1.03 9. 53::!:: 1. 28 

Sample; M longissimus thoracis. Data were expressed as 
average土 SD.

3 加圧ドリップロス

対照区およびホエー区の加圧ドリップロスの値を

Table 3に示した.加圧ドリップロスは加圧時に生肉

から惨出する液体の損失量を表し 数値が低いと損失

量は少なく，保水性が高いことを示す.対照区の加圧

ドリップロスは 1日目32.9%，5日目30.7%，10日目

27.1%であった.ホエー区は 1日目32.9%，5日目

30.2%， 10日目25.4%であった.このように対照区と

ホエ一区の加圧ドリップロスは共に日数が経過すると

減少した. 1日目および5日目の値で両区間に差は見

られなかったが， 10日目の加圧ドリップロスにおいて

は，ホエー区が対照区よりも有意に低い値となった

(pくO.05). 

加圧ドリップロスが多くなると保水性が悪いので，

食べた時の多汁性が少なく 硬くておいしくないと感

じる.即ち，保水性は肉質を決定する上で重要な要因

の一つである.保水力はと殺直後に最大で，死後硬直

に伴い減少し，最大硬直期には最小となる. と畜から

最大硬直期までの所要時間は，通常，0-4
0

Cで貯蔵した

時に豚では12時間程度である.その後，生肉の保水力

は熟成によって一部回復する (VAN MOESEKE and DE 

SMET， 1999) .本研究において対照区，ホエー区とも

にと畜後 1，5， 10日と日数が経過するのに伴い加圧

ドリップロスは減少したが，保水力に改善がみられる

ことは肉の熟成によるものである. と畜後10日目の損

失量に両区間で差があることから，この時期における

ホエー区のロース肉は対照区に比べて保水力が高いこ

とを示した.

4 クッキンク辛口ス

対照区およびホエー区のクッキングロスの値を

Table 3に示した.対照区は18.3% ホエー区は16.3%

で，ホエー区は対照区に比べて有意に低い値であった

(pく0.05).クッキングロスは加熱時の損失量であり，
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数値が低いと損失量が少なく 多汁性が高いことを示

している. このことからホエー区の豚肉は加熱時の損

失が少なく，多汁性の高い肉といえる.多汁性は見た

目，柔らかさ，匂いと同様に食べた時のおいしさを決

定する重要な要因である.豚肉におけるクッキングロ

スはVITTADINIet al.， (2005)によると肉重量の26-

30%，牛肉の場合(TOSCASetα1.， 1999)は22.6-35.6%

で平均では32.2%と報告している. これらの値は加熱

方法や加熱中心温度，生肉の性状などによって複雑に

変化する. BIRCAN and BARRINGER (2002) によると，

クッキングロスは加熱温度が70-80
0

Cの時に最も高

く，これはコラーゲンが60
0

Cで収縮し始めることが主

な理由であると報告している.本実験では中心温度を

測定していないが，加熱条件は料理庖等で調理される

ような中心部の赤みが消える程度の温度と時間であっ

たので， このことがクッキングロスにおいて両区とも

に20%以下と低い値を示した要因と推定される.ま

た，低い値でも加熱条件は同じであるので，両区間の

比較において支障はないと考えられた.

Table 3 Drip loss， cooking loss and shear forceof pork 

Contr01 

Drip 10ss lday (%) 32. 87::!:: 2. 64 

5days 30. 74::!:: 2. 02 

10days 27. 12::!::2. 41" 

Cooking 10ss(%) 18. 26::!:: 2. 57" 

Shear force(g/ c品) 859. 1::!:: 169.52 

Samp1e;Mlongissimus thoracis. Data 
average ::!:: SD. 
a，b Meanva1uesinasame group with 
le仕ersdiffer significantly (p<0.05) 

5 窮断値

羽弓ley

32. 90士1.89 

30. 24::!:: 2. 18 

25. 39::!:: 2. 44b 

16. 33::!::2. 86b 

847. 8士192.69

were expressed as 

different superscript 

対照区およびホエー区の勇断値の値をTable3に示

した.勇断値は食肉の勇断応力を表し，柔らかさの指

標となる.今回は最大の勇断値の平均値で表した.対

照区およびホエー区はそれぞれ863.5g/c品と847.8g/c品

であり，また，ばらつきが大きく対照区とホエー区の

聞に差はみられなかった.食肉の柔らかさは，消費者

が求める肉質という点において重要である.本実験に

おいて，勇断値にばらつきが大きかったのは，個体問，

個体内あるいは 1cm角に切出した試料聞において，結

合組織の入り具合あるいは筋肉内脂肪の存在などによ

る乙とが考えられた.

6 ペプチド量および総遊離アミノ酸量

対照区とホエー区のペプチド量および総遊離アミノ

酸量をTable4に示した.と畜後，時間の経過とともに

対照区および、ホエー区でともに増加した.ペプチド量

はと畜後の日数に伴い，対照区およびホエー区でとも

に増加したと畜後 1日目では287.7 -301. 7mg/100g， 

5日日では389.1-407. 9mg/100g， 10日日では488.2-

500. 3mg/100gであったが，両区間に差はみられなかっ

た.

一方，総遊離アミノ酸量もと畜後の日数に伴い，対

照区および、ホエー区で増加した.両区の総遊離アミノ

酸量は 1日目で62.6 -62. 7mg/100g， 5日目は84.1-

86.9mg/100g， 10日目は127.5-132.1mg/100gであり，

いずれも両区間に差はみられなかった.

ペプチド量および、は総遊離アミノ酸量は，と畜後の

日数に伴い増加した原因として熟成中にカルパインや

カテプシンなどの内在性タンパク質分解酵素が作用し

たことが考えられるが ホエー給与はこれらの酵素活

性に影響を及ぼさなかったと考えられた

Table 4 Peptide and total free amino acid content of pork 

堅固生E
15  10 days 

Control 293. 6::!:: 67. 6 396. 8::!:: 86. 9 495. 9::!:: 94. 3 

Whey 301. 8::!::51. 5 407. 9::!::54. 7 500. 3::!::77. 9 

Total企eeamino acids 

1 5  10 days 

Contr01 63. 6土 7.4 87.6::!::15.4 132. 5::!::11. 9 
Whey 63.9::!::10.4 87.1::!::16.8 130.0::!::21.1 

Unit; mg/1 00只pork.Sample; M lon~issimus thoracis. 
Data were expressed as average ::!:: SD. 

7 脂肪酸組成

対照区およびホエー区の脂肪酸組成をTable5に示

した.両区の脂肪酸組成はC14:0 (ミリスチン酸)が

1. 3%， C16: 0 (パルミチン酸)が25.5-25.9%，C16: 

1 (パルミトオレイン酸)が1.7-1. 8%， C18: 0 (ス

テアリン酸)が16.8-17.6%. C18:1 (オレイン酸)

が45.2-45.6%，C18: 2 (リノール酸)が7.3-8.0%，

C18: 3 (α-リノレン酸)が0.9-1.0%であった. こ

れらの値から，いずれの脂肪酸組成も両区間に差はな

かった豚肉の構成脂肪酸は主にC18:1で，次いで

C16: 0， C18: 0， C18: 2の順で少なくなった. この脂

肪酸組成の順はENSERetal. (2000)の報告と同様で

あった. しかし， Lo FIEGO et al. (2005)の報告では，

品種による遺伝的なものあるいは生体重により， C18: 

OとC18:2の順が逆の場合もあった.

ホエー豚の脂肪は美味しいと言われているが，今回

行った実験ではそれを裏付ける結果は見られなかっ

た.単胃動物である豚肉の脂肪は，給与する飼料によ

り影響を受けやすいので，市販されているホエー豚肉

の脂肪が美味しいということは，養豚農家の飼料の違

いによるものかも知れない.

本研究ではチーズホエーを給与した豚肉の理化学的

性質について分析し，いくつかの特徴が明らかとなっ

た成分的にはたんぱく質含量に差はあったが，その

他では差はなく， pHも正常で通常のものであった.生

体成分である食肉(筋肉)の成分が大きく異なること

は，見方を変えると，生体の異常体質を意味するが，
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Table 5 Fatty acid composition of pork (%) 

Con仕01 ¥¥弓ley

C14:0 1.34土0.16 1. 30:t0. 12 

C16:0 26.07土1.22 25. 69:t1. 18 

C16: 1 1. 70:t0. 23 1. 85:t0.28 

C18:0 17. 62土1.42 16. 91:t 2. 04 

C18: 1 45.46土1.65 45. 64土2.01

C18: 2 7. 36:t1.31 8. 00:t 1. 71 

C18:3 0.45 :t0. 23 O. 64:t0. 33 

Data are expressed as average :t SD. 

Samp1e; Adipose tissue of outside on M longissimus thoracis 

そのような結果は幸いにも見られなかった.一般に，

ホエー豚肉は柔らかくジューシーと言われているが，

保水性とクッキングロスにおいて， これを裏付ける結

果が得られたこれらのことから チーズホエーの給

与は肉質に上記のような良い影響を及ぼした. この他

に，チーズホエーの給与により一般の養豚農家では成

長が早いと言われているが 帯広農業高等学校で飼育

したものは，ホエー区と対照区では発育における生体

重に差は見られなかった(データー省略). これはゆっ

たりとした飼養環境で飼育していたので，ストレスな

どがなく，成長においても一般の養豚農家のものより

も早く， 110 kgの平均出荷日数は150日であったしか

し，一般の養豚農家では飼養頭数を多くするために，

狭い空間で飼育するので，ストレスも多く，また病気

も多い. しかし，チーズホエーを与えた養豚農家では，

下痢なども少なく健康で、あるので，抗生物質などの薬

剤の使用量が減少し，更に，毛艶も良く，ストレスに

よる尻尾の噛みつきもなく 成長も早いと説明してい

る.

豚に生菌剤あるいは乳酸菌体製剤を投与すると，免

疫活性が高まり，大腸における乳酸菌も増加すると言

われている(塚原， 2004). チーズホエー中の乳酸菌数

を調べると，生菌剤よりも少ないが， 2.8x106"'1.4x

107/ml程度存在した(山岸と文， 2004). また，カゼイ

ンの分解産物 (CGP;カゼイノグリコペプタイド)は

いくつかの生理活性があり，更にリンを含むペプチド

(CPp;カゼイノホスホペプタイド)は免疫力をつけ，

あるいは成長促進すると言われているので，チーズホ

エー中のこれらの成分などが豚にとって有効に働いて

いることが推察される(根岸， 1996;大谷， 2004). こ

のように豚が健康に育つことは，養豚農家や消費者に

とっても福音である.今後チーズ生産量の増加により

排出されるチーズホエーの増加が見込まれるので，こ

の種の豚の増加に期待したい.
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コラーゲンの産生異常がニワトリ羽毛の初期発生に及ぼす影響
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Influences of abnormal collagen production on early feather development 

Ken KOBA Y ASHI， Shigeharu FUKUNAGA， Kazuaki T AKENOUCHI， 

Yuko KATO-MORI and Fumio NAKAMURA 
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Abstract 

To examine the influences of abnormal collagen production on early feather development， we 

utilized reconstituted gel skins using type 1 collagen in the dermal layer. When L-ascorbic acid 2-0-

phosphate (Asc2田p)，a stimulator of collagen production， were added to the medium， some regions 

of the reconstituted gel skins did not show the formation of feather buds， and some feather buds had 

thickly developed bases. In the pterylae where feather buds were formed， a very dense collagen 

fibri1lar network， a dense distribution of mesenchymal cells and excess deposition of type 1 collagen 

were observed at the bases of the buds， whereas in other pterylae where feather development was 

inhibited， distribution pattems of mesenchymal cells and type 1 collagen were similar to those of 

apteria. On the other hand， when ethy 1-3， 4-dihydroxybenzoate (EDHB) ，an inhibitor of collagen 

production， was added to the medium of reconstituted gel skins at a low concentration， feather bud 

elongation was suppressed， loose collagen fibrils organized a dome-like struc同re，and the density of 

mesenchymal cells decreased in pterylae. When EDHB was added to the medium of reconstituted gel 

skins at a high concentration， the density of mesenchymal cells became uniform throughout the 

dermal layer， and the collagen fibrillar structure disappeared in pterylae. Furthermore， a high 

concentration of句rpe1 collagen in the reconstituted gel skins arrested feather bud elongation. These 

results suggested that regulated collagen production and degradation in spatial-and temporal-specific 

manners are required for early feather development and that abnormal collagen production inhibits 

normal feather development and morphogenesis. 

要約

コラーゲンの産生異常がトリ羽毛の初期発生に及ぼ

す影響について， 1型コラーゲンゲルを真皮層に用い

る再構成ゲル皮膚を用いて検討した.コラーゲン産生

を促進するL-アスコルビン酸2-リン酸 (Asc2-P)を

再構成ゲル皮膚の培地に添加すると，基部が太く発達

受理 2006年 1月9日

した羽芽が形成されたが 羽芽自体が形成されていな

い領域も観察された.羽芽が形成された領域では，基

部における真皮細胞の高密度化と I型コラーゲンの過

剰な蓄積とともに非常に徽密なコラーゲン線維の立体

構造が観察され，羽芽が形成されなかった羽毛域では，

真皮細胞とコラーゲンの存在様式が無羽毛域のものに

類似していた.一方，コラーゲン産生を抑制するエチ

ル-3，4-ジヒドロキシベンゾエイト (EDHB)を低濃

度で添加した場合，羽芽伸長が阻害され，羽毛域では
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粗なコラーゲン線維によってドーム状の構造が形成さ

れており，羽芽の真皮細胞密度も低かった. EDHBを

高濃度で添加すると 真皮細胞の密度は真皮全体で一

様となり，羽毛域のコラーゲン線維構造は消失してい

た.さらに，再構成ゲル皮膚に用いる I型コラーゲン

の濃度を高くすると 羽芽の伸長が阻害されたこれ

らの結果から，羽毛の初期発生には，時間的，空間的

に制御されたコラーゲンの産生と分解が必要であり，

コラーゲンの産生異常は 正常な羽毛の発生や形態形

成を阻害することが示された

緒 Eヨ

トリ羽毛の発生は表皮のプラコード形成に始まり，

プラコード下側への真皮細胞の密集によるコンデン

セーション形成が続き 両者は羽毛原基を構成する.

羽毛原基は発生の進行に伴って隆起して羽芽になり，

羽芽は次第に尾部方向へ伸長し，最終的に羽枝，小羽

枝構造を有する初生羽に発達する(中村ら 1999;Yu et 

al. 2004). また，羽毛の発生は連続的な表皮と真皮の

相互作用によって進行し (JIANGet al. 1999)，相互作

用の真皮側の要素として多種多様な細胞外マトリック

ス (ECM)が関与している (MAUGERet al. 1982;中村

ら1999). 一方，代表的なECMであるコラーゲンの立体

構造は他のECM成分や細胞との相互作用，物理的ある

いは生理的な環境によって多様に変化することが知ら

れており(林ら 2000) 実際，羽毛発生初期の真皮コ

ラーゲンは，時間的にも空間的にも特異な立体的線維

構造を構築している(小林ら 2005).この羽毛の発生

に伴うコラーゲンの立体的線維構造の変化には，コ

ラーゲンの局所的な蓄積と分解が密接に関与している

と考えられ，羽毛と同じ皮膚付属器官である毛の発達

では，時間的，空間的に制御されたコラーゲン代謝の

重要性が指摘されている (yAMAMOTO and Y AMAUCHI 

1999) .しかし，羽毛発生時のコラーゲン産生に着目

した研究は未だ報告されていない.

コラーゲン産生を調節する物質としてL-アスコル
ビン酸2-リン酸 (Asc2-P) とエチル-3，4-ジヒドロキ

シベンゾエイト (EDHB)が良く知られている (HATA

and SENOO 1989; NAKAJIMA et al. 2002). Asc2-Pはコ

ラーゲンの翻訳後修飾におけるプロリンやリジンの水

酸化に必要なビタミンCの誘導体であり，細胞培養系

では持続的にコラーゲン産生を活性化させ，逆に

EDHBはその水酸化を阻害してコラーゲン産生能を低

下させる.

そこで本研究では，羽毛発生モデルの一つである I

型コラーゲンを真皮層に用いる再構成ゲル皮膚

(KOBAYASHI et al. 2005)をAsc2-pとEDHB存在下で培

養することによって，真皮層におけるコラーゲン産生

を増減させた場合の羽毛への影響を追究し，羽毛の初

期発生におけるコラーゲンの役割を検討した.

材料および方法

供試動物

北海道大学北方生物圏フィールド科学センターの

ロードアイランドレッド種ニワトリ受精卵を3TC，湿

度100%条件下で鮮卵した.鮮卵から摘出した腔の発

生ステージ(S)はHAMBURGERとHAMILTON(1951)の方法

に従い，外見の形態的特長で決定した実験は北海道

大学大学院農学研究科の動物実験ガイドラインに従っ

て行った.

Asc2-PおよびEDHBの調製

Asc2-P (Wako Pure Chemical， Osaka， Japan)は，

Dulbecco's modified Eagle's medium (DMEM; Sigma 

Chemical， St. Louis， MO， USA)に溶解後， 4
0

Cで保存し

た. EDHB (Tokyo Kasei Kogyo， Tokyo， Japan)は，エ

タノールに溶解後， 40Cで保存した.溶解した両試薬

は，使用直前に培地へ添加し，培地による両試薬の希

釈率はAsc2-pで100倍， EDHBでは400倍以上であった.

コラーゲン溶液の調製

再構成ゲル皮膚の真皮層に用いるコラーゲンゲルは

Y ANG et al. (1979)の方法に従って作成した.NAK品町RA

et al. (2000)の方法に従って抽出したラット尾健由来

のペプシン可溶性 I型コラーゲンを含む0.1%酢酸溶

液， 5倍濃縮DMEMと0.23N炭酸水素ナトリウム， 25mM

HEPES (Nacalai Tesque， Kyoto， Japan)， O. 15 N水酸化

ナトリウムを含む再構成緩衝液を氷冷しながら， 7: 

2:1の割合で混合し，最終コラーゲン濃度がO.9 mg/ ml 

"-' 1. 2 mg/ mlである中性コラーゲン溶液を調製した.

再構成ゲル皮膚の作製と培養

S31のニワトリ腔の背部から採取した皮膚はPBSで

洗浄した後， 2%となるようにトリプシン (Difco

Laboratories， Detroit， MI， USA) を溶解したカルシウム

とマグネシウムを含まないPBSにMF-PBS)に40Cで

17分間浸漬して酵素処理を行い，表皮と真皮を細い針

を用いて剥離した.剥離した表皮は 2%牛胎児血清

(FBS; JRH Biosciences， Lenexa， KS， USA) を含む

DMEMに4oCで浸潰した.剥離した真皮は0.25%ト

リプシンを含むCMF-PBSに室温下で5分間浸漬後，ピ

ペッティングを行い，ポアサイズが40!lffiのセルストレー

ナー (BectonDickinson， Franklin Lakes， NJ， USA)を通

過した解離細胞を得た.細胞懸濁液を1000中mで、5分

間遠心後，沈殿として得られた1.5XI06個の真皮細胞

を中性コラーゲン溶液80μlに対して懸濁し，懸濁液

をセルカルチャーインサート (BectonDickinson)上に

置いたガラスシリンダー (7.0 mm  in intemal diameter: 
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Asahi Glass， Tokyo， Japan)内に滴下して3rcで1.5時間
インキュベートした.

ゲル化終了後に剥離した表皮をのせたものを再構成

ゲル皮膚として CKOBAYASHIet al. 2005)，基礎培地で

ある2%FBSを含むDMEM，EDHBを30μMあるいは50

μM，もしくは Asc2-pを200μMとなるように添加し

た基礎培地を用いて5日間， 5 % C02， 95%空気，相

対湿度100%，37
0

C に設定したCOzインキュベーター

内で培養した.

走査電子顕微鏡 (SEM)観察

SEM試料は， OHTANI et al. (1989)のアルカリ処理・

細胞消化法に従って作成した各条件下で培養した再

構成ゲル皮膚をPBSで洗浄し， 2.5%グルタルアルデヒ

ド CPolysciences，Warrington， P A， USA)を含む0.1M 

リン酸バッファー CpH7. 4)で浸漬固定した後， 10% 

NaOH溶液に4日間浸漬し アルカリ処理を行った.

蒸留水で2日間洗浄し，溶解した表皮層を含む細胞成

分を除去した後，真皮のコラーゲンだけとなった試料

を 1%タンニン酸 CKANTOChemical， Tokyo， Japan) 

溶液に2時間浸潰し 蒸留水で洗浄後 1%オスミウム

CPolysciences)溶液中で 1時間固定した.エタノール

系列で脱水後， t-ブチルアルコール CKANTO)に浸

漬してエタノールと置換した試料は t-ブチルアル

コールとともに凍結させた.凍結した試料は凍結乾燥

後に金属試料台に貼り付け プラズマコーター CNL-

OPC80A; JOEL， Tokyo， Japan)で金属オスミウムを蒸着

して走査電子顕微鏡 CJSM-5340F;JOEL)を用いて観

察、撮影した.

ヘマトキシリン・工オシン (HE)および間接蛍光抗体

染色

各条件下で培養した再構成ゲル皮膚をPBSで洗浄

後， OCTコンパウンド CTissue-Tec; SAKURA， Tokyo， 

Japan)に包埋したものを液体窒素中で凍結し，クリオ

スタット(江別GCM 3000 II; Leica， Germany) を用い

て厚さ 5μmに薄切した.

切片は10%ホルマリンで固定した後， HE染色を行う

一方， 1型コラーゲンに対する抗血清 CLB-1196;LSL， 

Tokyo， Japan) を第一抗体とし， F1TC標識した第二抗

体により可視化し(中村ら 1999)，蛍光顕微鏡 CBH2-

RFL-T2; OLYMPUS， To匂ro，Japan)下で観察，撮影した.

結果

コラーゲン産生異常が再構成ゲル皮膚の羽芽に及ぼす

影響

基礎培地で培養したコントロールの再構成ゲル皮膚

では，培養5日後，尾部方向へ伸長した羽芽が形成さ

れていた CFig.1A). EDHBを30μM含む培地で培養し

た再構成ゲル皮膚では 幾分隆起した羽毛原基が形成

されていたが，伸長した羽芽は観察されず、CFig.1B)， 50 

μMEDHB存在下の皮膚ではほとんど羽毛原基が隆起

していなかった CFig.1C). 一方， 200μM Asc2-p存在

下で形成された羽芽の形状はコントロールよりも基部

が太く発達していたが 羽芽自体が形成されていない

領域も観察された CFig.1D). 

Fig. 1 Effects of decreased or increased collagen 

production on feather deve10pment in 

cu1tured reconstituted ge1 skins. 

Phase-contrast micrographs show reconstituted 

gel skins cultured in a control medium CA) 

and in a medium containing 30μM (B)， 50μ 
M EDHB (C) or 200μM Asc2-P (D) for 5 

days. Scale bars: 200μm. 

再構成ゲル皮膚における真皮細胞と|型コラーゲンの

局在

各条件下で5日間培養した再構成ゲル皮膚の断面を

HE染色すると， 30μMEDHB存在下で培養した再構成

ゲル皮膚の羽毛原基は，コントロールと比較して羽芽

真皮領域の真皮細胞密度が低かった CFig.2A， B) . 

EDHBを50μM含む培地で培養したゲル皮膚では，プ

ラコード下側に真皮細胞の密集したコンデンセーショ

ンは観察されず，細胞密度は真皮層全体で一様であっ

た CFig.2C). Asc-2p存在下で形成された羽芽では，

真皮細胞が羽芽基部の真皮領域にコントロールよりも

密集していたが CFig.2D)，形成されなかった領域で

は無羽毛域と同程度の細胞密度であった CFig.2E). 

抗 I型コラーゲン抗体による免疫染色の結果，コント

ロールの再構成ゲル皮膚では，羽芽の真皮領域が均一に

染色されていた CFig.2F). EDHBを30μM含む培地で

培養した再構成ゲル皮膚では，抗 I型コラーゲン抗体に

対する反応性が真皮領域全体で弱くなり CFig.2G)， 

EDHBを50μM含む培地で培養した皮膚の真皮領域の

陽性反応は極めて微弱であったCFig.2H).一方，Asc-2p 

存在下で培養した再構成ゲル皮膚において，形成された

羽芽では基部の真皮領域に強い陽性反応が観察され

CFig. 21)，羽芽が形成されなかった領域では無羽毛域と

同様に表皮直下の真皮上層が強染されていた CFig.2J). 
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Fig. 2 Effects of decreased or increased collagen 
production on mesenchymal cells and type 1 
collagen in cultured reconstituted gel skins. 

Sagittal sections of the reconstituted gel 
skins cultured in a control medium (A， F) 
and in a medium containing 30μM (B， G)， 
50μM EDHB (C， H) or 200μM Asc2-P (D， 
E， 1， J) for 5 days were stained with HE (A-
E) or anti勾pe1 collagen antiserum (F -J). 

Scale bars: 50μm. 

再構成ゲル皮膚におけるコラーゲン線維の立体構造

各条件下で培養した再構成ゲル皮膚をアルカリ処理

した後に観察すると コントロールの再構成ゲル皮膚

で形成された羽芽のコラーゲン線維の立体構造は，先

細りの円錐形を呈しており CPig.3A)，羽芽の基部か

ら先端部に向かつて走行するコラーゲン線維によって

構成されていた CPig.3B). EDHBを30μM含む培地で

培養した再構成ゲル皮膚では，羽毛域の表面にドーム

様の比較的太いコラーゲン線維による組い立体構造が

観察されたが CPig.3C)，コラーゲン線維に特定の走

向性は認められなかった CPig.3D). EDHBを50μM含

む培地で培養した再構成ゲル皮膚では，真皮全体のコ

ラーゲン線維の立体構造が希薄で，羽毛域では消失し

ていた CPig.3E). Asc2-p存在下で培養した再構成ゲ

ル皮膚の羽芽の形成が阻害された領域の表面は周囲の

無毛域よりも窪んでおり CPig.3P， G)，コラーゲン線

維が交差してy徴密に折り重なった立体構造が観察され

た CPig.3H). Asc2-p存在下で形成された羽芽では，

コラーゲン線維が基部から先端部に向かつて走行して

いたが，コントロールと比較して非常に密度の高い

ネットワーク状であった CPig.31， J) . 

濃度の異なる l型コラーゲンゲルが羽芽に及ぼす影響

I型コラーゲン濃度を0.95mg/mlにした再構成ゲル

皮膚では，コントロール CPig.lA; O. 9 mg/ml)との聞

に違いは観察されなかったが CPig.4A)，濃度が1.0

mg/mlになると，羽芽の基部が幾分太くなっていた

CPig. 4B). コラーゲン濃度が1.1 mg/mlの再構成ゲ、ル

皮膚では，一部の羽毛域の羽芽伸長が阻害され CPig.

4C)， 1. 2 mg/mlになると，再構成ゲル皮膚全体で羽芽

の伸長が阻害されていた CPig.4D). 

Fig. 3 Effects of decreased or increased collagen production on collagen fibrillar s仕ucturein cultured 
reconstituted gel skins. 

SEM views show collagen fibrillar s仕uc旬reof reconstituted gel skins cultured in a con仕01medium (A， B) 
and in a medium containing 30μM (C， D)， 50μM EDHB (E) or 200μM Asc2-P (F-J) for 5 days. Arrows 
in E and F show pterylae where feather development was inhibited. Scale bars: 100μm for A， C， E， F， G， 
1; 4μm for B， D， H， J. 
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Fig. 4 Effects of collagen concentration on feather 
development in cultured reconstituted gel skins. 

Phase-con仕astmicrographs show reconstituted 

gel skins using 0.95 mg/ml (A)， 1.0 mg/ml (B)， 
1.1 mg/ml (C) or 1.2 mg/ml (D) of type 1 

collagen gels after 5 days of culture. Type 1 

collagen in gels at concentrations higher than 

1.0 mg/ml prevented feather development in a 

dose-dependent manner. Scale bars: 200μm. 

考察

ニワトリ腔における羽毛原基形成に際し，無羽毛域

では I型コラーゲンが真皮上層に多く存在し、コラー

ゲン線維は立体構造を形成しており(中村ら 1999;小

林ら 2005)，真皮細胞は I型コラーゲン線維の立体構

造上を移動することが報告されている (STUARTand 

MOSCONA 1967). 一方羽毛域では I型コラーゲンを

分解するマトリックスメタロプロテアーゼ (MMP)が

コンデンセーション領域に特異的に発現しており

(DUONG and ERlCKSON 2004)，実際に I型コラーゲン

量の低下とコラーゲン線維の立体構造の損壊が認めら

れ(中村ら 1999;小林ら 2005)，コンデンセーション

の真皮細胞は無羽毛域から移動したものであることが

報告されている (JIANGet al. 1999). これらのことは，

羽毛原基のコンデンセーション形成の際には，無羽毛

域では真皮細胞の足場としてコラーゲン線維の立体構

造が必要であるが，羽毛域では立体構造の損壊も必要

であることを示している.本研究において，高濃度

EDHBによってコラーゲン産生が抑制された再構成ゲ

ル皮膚では，真皮層全体で I型コラーゲンが減少し，

真皮細胞の密集した領域も認められなかった.すなわ

ち， EDHBによるコラーゲンの産生不足は，真皮細胞

の移動に必要な無羽毛域のコラーゲン線維の立体構造

構築を抑制し，羽毛原基を構成するコンデンセーショ

ンの形成を阻害したと考えられる.一方， Asc2-Pによ

るコラーゲン産生の促進は，羽毛原基の形成が阻害さ

れた領域の I型コラーゲンの局在とコラーゲン線維の

立体構造が無羽毛域のものと類似していたことから，

I型コラーゲンの産生過剰を招き 羽毛域のコラーゲ

ン線維の立体構造の損壊を抑制し 羽毛原基の形成を

阻害したと考えられ， このことは高濃度のコラーゲン

を用いた再構成ゲル皮膚の結果によっても支持され

た.

トリ腔の羽芽伸長段階においては，長軸方向に走行

するコラーゲン線維の立体構造が徐々に構築され(小

林ら 2005)，真皮細胞は羽芽の基部から先端部側へ移

動する (SOTO-SUAZOet al. 2004). 一定方向に走行す

るコラーゲ、ン線維は走行軸方向への細胞移動を促進す

ることから (DICKINSONet al. 1994)，羽芽伸長段階に

おいて，真皮細胞は先端部側に向かつて走行するコ

ラーゲン線維の立体構造を足場として移動すると考え

られる.また，培養系において I型コラーゲンゲル中

の細胞はインテグリンを介して I型コラーゲンと接着

し，移動するが (CARVERet al. 1995)，この細胞移動は

I型コラーゲンゲルの濃度が高すぎる場合にも低すぎ

る場合にも阻害される (PERUMPANANIand BYRNE 

1999) .本研究において低濃度でEDHBを添加した場

合，抗 I型コラーゲンの免疫染色像における陽性反応

は低下し，形成された羽芽の真皮層表面にはコラーゲ

ン線維がドーム状に粗く組まれていたが，コラーゲン

線維に一定の走行性は認められなかった.すなわち，

EDHBによるコラーゲンの産生抑制は，真皮細胞の足

場として必要なコラーゲン線維の立体構造を形成させ

ず，羽芽の伸長を阻害したと考えられる. Asc2-Pを添

加した皮膚では，羽芽の基部が異常に発達し，真皮細

胞の高密度化と I型コラーゲンの過剰な蓄積とともに

非常に鍛密なコラーゲン線維の立体的なネットワーク

が観察された. Asc2-pによるコラーゲンの産生過剰

は，コラーゲン線維の立体構造を必要以上に高密度に

して細胞移動を阻害したと考えられ， このことは高濃

度のコラーゲンを用いた再構成ゲル皮膚の結果からも

支持された

本研究におけるコラーゲ、ン産生を促進するAsc2-Pと

抑制するEDHBを用いた実験結果から，羽毛原基形成

や羽芽伸長を含む羽毛の初期発生には，時間的，空間

的に制御されたコラーゲンの産生と分解が必要であ

り，コラーゲンの産生異常は，正常な羽毛の発生や形

態形成を阻害することが示された.また，コラーゲン

は，時間的，空間的に特異な立体構造を構築し，羽毛

発生に伴う細胞移動を調節する因子として構造的に機

能していると考えられる.
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要約

アミロマイセス麹を新鮮物重量あたり 1%添加した

ポテトパルプサイレージ おから 屑パンおよび食品

残溢を加熱滅菌・乾燥して調製飼料を得た.肥育後期

豚(平均体重80kg)を13頭供試し，配合飼料のみを給

与した対照区 (6頭)と調製飼料を配合飼料の30%と

置き換えて給与した試験区 (7頭)として42日間の肥

育試験を実施した.試験終了後，格付成績と肉質を検

討した.調製飼料は，配合飼料に比べて，粗脂肪含量

が多く，粗タンパク質および、デ、ンフ。ン含量が少なかっ

た.飼料曙好性では，全期間の飼料摂取量に差はなく，

対照区3.03kg/日・頭，試験区3.13kg/日・頭であった

試験期間において試験豚の体重は，対照区が81.9kgか

ら112.8kgに，試験区が79.3kgから109.8kgと増加し，

増体量に差はなかったまた，両試験区間で，出荷体

重，枝肉重量，背脂肪厚，格付等級に差はなかった

ロース芯面積，胸最長筋の肉色，加熱損失率，水分含

量および、粗脂肪含量においても対照区と試験区に差は

みられなかった胸最長筋の切断抵抗値は，試験区が

受理 2006年 1月4日

対照区より有意に大きい値を示したが，この原因とし

て解体後の熟成期間が短かったためと考えられた皮

下脂肪および、筋問脂肪の脂肪酸組成は，両区ともほぼ

同様な構成割合を示し，差は認められなかった.

以上のことから，調製飼料給与は，豚の飼料噌好性，

増体成績，格付成績および、肉質に影響を及ぼさなかっ

たことから，本試験で用いた調製飼料は豚用配合飼料

に30%まで代替でき 豚用飼料として有用であると考

えられた.

緒日

日本の飼料のTDN自給率は1965年には55%，濃厚飼

料では31%であったが， 2002年にはTDN自給率は

24%，濃厚飼料では10%(農水省 2004)と低下してい

る.また，畜産業で問題となっているBSEや口蹄疫の

発生はこのような飼料の輸入依存がその要因であると

考えられる.そこで，飼料の国内自給率を上昇させ，

飼料の安定供給とともに，飼料とそれによって生産さ

れる畜産物の安全性の向上が重要な課題となる.

しかし，外食産業から排出される食品残溢は，その

ほとんどが生ゴミとして廃棄されており，農産加工副

産物の飼料としての利用も十分ではない(阿部， 2000). 
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これらの残誼を豚の飼料として利用するには，飼料と

しての安全性，豚の噌好性に問題がないこと，飼料と

しての栄養価値を知ること，安価に安定して入手でき

ること，管理労力が過大でなく豚肉の生産性に悪影響

を及ぼさないことが重要であるとされている (堀北，

2000) .また近年，環境問題が深刻化しており，その範

囲は工業分野だけでなく農業の分野でもそれに対する

取り組みが求められている 1食料・農業・農村基本法

」においても食品産業での環境への負荷の低減と資源

の有効利用確保への配慮と農業の自然循環機能の維持

促進等が定められ，さらに「食品リサイクル法」によっ

て循環資源の有効利用を具体的に行なうことを求めて

いる(農水省， 2000). 

北海道では，毎年デンフンの加工に伴って約10万tの

ポテトパルプ(デンフン粕)が排出されており，ポテ

トパルプに乳酸生成糸状菌であるアミロマイセス

CAmylomyces roxu)麹を新鮮物重量あたり 1%添加す

ることにより，サイレージ貯蔵中にデンプンの分解と

乳酸生成が促進され，良質なサイレージが得られるこ

とが報告されている(岡田ら 2005).未利用資源の中

でも特に農産加工副産物の豚の飼料としての利用は多

数報告されており， これまでに， トウフ粕(丹羽と中

西， 1995;浜口と吉田， 1999) ミカンジュース粕(山口

ら， 2005)，無洗米ヌカ(落合ら， 2003)および食品残

誼(大津ら， 2004)などが報告されている.

そこで本試験では，デンプンの生産時に発生するポ

テトパルプに乳酸生成糸状菌であるアミロマイセスを

添加し，良質のポテトパルプサイレージの調製を行い，

このポテトパルプサイレージ， トウフ粕および食品残

誼を混合乾燥して得られた調製飼料を肥育後期豚に飼

料全体の30%与えたとき，豚の増体量と肉質に及ぼす

影響について調査し，調製飼料給与が豚の産肉性に及

ぼす影響を検討した

材料および方法

2004年11月2日"-'2004年12月13日 (42日間)に，十

勝管内養豚牧場で飼養されているLWD三元雑種去勢雄
肥育後期豚13頭を供試して試験を行なった試験開始

日に供試豚の体重を測定し，無作為に対照区6頭，試

験区7頭に分けた.開始時平均体重は対照区81.9kg， 

試験区79.3kgだ、った.試験開始後13日目， 27日目， 41 

日目に体重を測定し，試験開始後42日目に両区とも出

荷した.

調製飼料は，加熱処理装置 (ED-1000，株式会社ビー

エス，名古屋)を用いて，アミロマイセス麹を新鮮物

重量あたり 1%添加したポテトパルプサイレージ，お

から，食品残溢(米飯，くず野菜を含む乾燥調製品)， 

屑パンを材料とした.調製は，材料を混合した後，常

温から加熱し75
0

Cに達した後，計5時間行なったそ

の後加熱を中止し，常温まで放冷することにより滅菌・

表 1 調製飼料原料の配合割合と成分

調製飼料原料

APS1) おから 屑パン

混合量(kg) 500 100 250 

乾物 21. 5 24. 8 62. 0 

CP 5. 8 25. 9 15.8 

デンプン 45. 3 3.2 41. 8 

NSC 71. 0 10.9 70. 1 

粗脂肪 O. 2 8. 5 4. 2 

灰分 2.0 4. 0 1.5 

CP以下は乾物中割合(%)

食品残誼2)

200 

82. 2 

29.4 

14.3 

47. 5 

14. 2 

10.4 

1) APS:乳酸生成糸状菌添加ポテトパルプサイレージ
2)食品残誼は米飯， くず野菜を含む乾燥調製品

表2 調製飼料と給与飼料の成分(%)

調製飼料 配合飼料1) 試験区2)

乾物 82. 4 86. 2 85. 1 

CP 15.6 18. 1 17.4 

デンプン 25. 1 53. 5 45. 0 

NSC 66. 4 65. 7 65. 9 

組脂肪 5.9 2.4 3.5 

灰分 4. 1 4. 1 4. 1 

CP以下は乾物中割合
1)対照区は配合飼料100%給与.
2)試験区は，配合飼料と調製飼料を 7:3の割合で混合し
た.

乾燥を行った対照区には市販の肥育後期豚用配合飼

料を用いた.試験区には 調製飼料を配合飼料の30%

と替えて給与した.

調製飼料の原料および、配合割合を表1に，調製飼料

および、配合飼料の成分を表2に示した.試験区および、

対照区の体重は試験開始時に またその後の体重と飼

料摂取量は試験開始13日 27日および、41日後に測定し

た.飼料摂取量は給与量と残飼量の差から算出した.

枝肉の格付は，社団法人日本食肉格付協会帯広事業

所に依頼して実施した.

肉質は，胸最長筋を用いて分析をおこなった.測定

はロース芯面積，肉色，加熱損失率，切断抵抗値，水

分含量，組脂肪含量，皮下脂肪と筋間脂肪の脂肪酸組

成についておこなった.

ロース芯面積は第7および、第12胸椎部胸最長筋をプ

ラスチック板にトレースし，それをトレーシングペー

パー (40g/ぱ)にトレースし，その重さから面積を算

出した.肉色は第12胸椎部胸最長筋を40C1時間空気

に曝した後EELmeter(MINOLTA， CM目1000東京)を

用いてL*値， a*値， b*値を測定した.加熱損失率は第

10-11および12-13胸椎部胸最長筋を2.5cmの厚さに

スライスし，付着する水分を取り重量を測定した後，

試料をビニール袋に入れ， 70
0

Cのウォーターパス中で

1時間加熱した生じた惨出液を捨て肉の重量を測定

し，加熱前の肉の重量に対する加熱後の重量の減少割
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合を加熱損失率とした.切断抵抗値は，加熱損失率測

定で使用した胸最長筋サンプルごとに，直径2.5cmのコ

アラーで4本のコアを筋線維の方向に平行に打ち抜

き，ひとつのコアにつき 2回計8回，切断抵抗測定機

CWamer-Bratzler rneat share Model 235， G-R 

rnanufacturing Co， USA)を用いて切断抵抗値を測定し，

肉の柔らかさを評価した. 8回の測定値の最大値と最

小値を除く平均値を切断抵抗値とした.水分含量は第

5"-'7胸椎部胸最長筋約150gを挽肉機で3回挽き，サ

ンプルとした.アルミ秤量缶にアルミ箔，ガラス棒，

海砂を入れ，恒温乾燥機で1000C，3時間加熱し，さら

に1時間デシケータで放冷し，恒量を秤量した後，ア

ルミ秤量缶に，サンプルを約5g入れ，精秤し，海砂

と混合した後，ホットフレート上で予乾した.それを

100
0

Cにした恒温乾燥機で3時間加熱乾燥し，デシケー

タで60分放冷し秤量したその損失割合を水分含量と

した.粗脂肪含量は 水分を測定したサンプルとアル

ミ箔を，円筒漉紙につめ，ソックスレー抽出装置に入

れて， 16時間，エーテル抽出を行なった.その後抽出

ビンを100
0

Cで3時間加熱し，その後1時間放冷し，秤

量した.ビンの抽出後の重量と抽出前の恒量の差から

粗脂肪含量を算出した脂肪酸組成は第5"-'7胸椎部

胸最長筋の脊椎側の筋問脂肪と胸最長筋中央部背側の

皮下脂肪5mgを採取し，ねじ付き試験管に入れ，塩酸

を5%含むメチルアルコール5mlを加えて，100
0

Cで3

時間，脂肪をメチル化したその後，ねじ付き試験管

にヘキサンを 3ml加え 1分間振とうし，上層のヘキサ

ン層を分液ロート中へ入れた.その後，またヘキサン

を入れ，計3回上層を分液ロートに入れた.水溶性画

分を除くために分液ロート中に，脱イオン蒸留水加え，

振とうした.ヘキサン層を濃縮後，ガスクロマトグラ

フィー CGC14A島津製作所京都)により分析した.

分析はキャリアーガスとしてヘリウムを用い，キャピ

ラリーカラム CULBONHR-SS-I0， O. 32mmx 30m，信

和化工，京都)でインジェクター温度250
o
C，ディテク

ター温度250oC，初期温度150oC，昇温最終温度220
0

Cで

表3 調製飼料給与が豚の飼料摂取量に及ぼす影響
(kg/日)

試験日数(日) 試験区 対照区

1 ""' 12 2. 92 2.77 

13""'26 3. 30 3. 00 

27""'40 3. 17 3. 33 

全期間 3. 13 3. 03 

表4 調製飼料給与が豚の体重に及ぼす影響 (kg)

試験開始後日数

開始時体重

13日目

27日目
41日目 1)

1)終了時体重

試験区 対照区

79. 3::!::6. 2 81. 9 ::!::4. 1 

89. 9土4.9 90.9::!:: 5.7 

100.9土6.5 102.7士6.8

109. 8::!:: 9. 8 112. 8::!::9. 9 

行なった.各脂肪酸の同定には標準試料のメチルエス

テルキット CGLサイエンス社，東京)を分析し，クロ

マトデータ処理機 Cc-R6A CHROMATOPAC，島津

製作所，京都)でその保持時間が一致することを確認

した.脂肪酸はミリスチン酸 CC14:0)，パルミチン

酸 CC16: 0)，パルミトレイン酸 CC16:1)，ステア

リン酸 CC18:0)，オレイン酸 CC18:1)， リノール

酸 CC18: 2)，リノレン酸 CC18: 3)の7種につい

て同定した.同定した脂肪酸のうち，炭素数14，16， 

18の各偶数脂肪酸のみを得られた結果から抽出し脂肪

酸割合を算出した.

統計解析は飼料噌好性，増体成績および、肉量の測定

項目についてはSASのstudent'sの卜検定を用い，肉質

についてはSASのGLMを用いて解析した.P<0.05の

とき差が有意であると判定した.

結果および考察

調製飼料は豚用配合飼料に比べて，粗脂肪含量が多

く， CPおよび、デ、ンフ。ン含量が少なかった. 日本飼養標

準豚1998年版(農林水産省農林水産技術会議事務局編

1998)では，風乾飼料中の養分含量として肥育後期豚

では粗タンパク質含量13%としており，本試験の調製

飼料の粗タンパク質含量15.6%でも十分に肥育後期豚

の要求量を満たしていると考えられた.また，調製飼

料の粗脂肪含量が配合飼料の約2倍と多かった豚に

摂取された脂肪によって豚の体内で炭水化物からの飽

和脂肪酸の合成が抑制され 給与飼料に含まれる不飽

和脂肪酸の蓄積が軟脂を発生させると考えられている

(阿部， 2000). したがって本試験での調製飼料は粗脂

肪含量について低減する必要があると考えられた.

試験期間中の 1頭あたりの平均日採食量を表3に示

した.試験開始後の 1"-'12日目 13"-'26日目， 27"-'40 

日目において，対照区と試験区間には大きな差はみら

れず，全期間 C1 "-'40日目)で比較すると対照区は，

3. 03kg/日・頭，試験区は， 3. 13kg/日・頭と試験区が

やや多く摂取していたしたがって，飼料曙好性に調

製飼料の影響はなく，その曙好性は，配合飼料とほぼ

同等と考えられた.

試験期間における試験区と対照区の体重の変化を表

4に示した.試験期間において増体量に両区間で差は

なく，調製飼料給与は増体成績に影響がなかったこ

のことはさきに述べたように 飼料摂取量に両区間で

差がなく，そのため増体量に差がみられなかったと考

えられた.

格付成績では(表5)対照区は，上が2頭，中が2

頭，並が l頭，等外が 1頭で，試験区は，上が3頭，

中が3頭，等外が1頭であったが，その平均値で比較

すると出荷時体重 枝肉重量，背脂肪厚および格付等

級に有意な差はみられなかった. したがって，調製飼

料給与は格付成績に影響を及ぼさなかったと考えられ
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表5 調製飼料給与が豚の格付成績に及ぼす影響

出荷時体重(kg)

枝肉重量(kg)

試験区(n=7)

109. 8土9.8

70. 3:t 6.7 

対照区(n=6)

112. 8:t9. 9 

71. 4:t8.。
背脂肪厚(cm) 1. 7土0.5 2. 2:tO. 4 

格付等級 3. 14:t1. 1 2. 83:t1. 17 

平均値±標準偏差で示した.
格付等級は，極上=5，上=4，中=3，並=2，等外=
1で換算.

る.豚枝肉の格付成績では，枝肉重量と皮下脂肪厚を

はじめに考慮し，その後枝肉の外観および肉質を考慮

して決定される(日本食肉格付協会， 1996年).また，出

荷体重が枝肉重量および皮下脂肪厚に大きく影響す

る.本試験では出荷体重が対照区および試験区で同様

であったため，格付成績において差がみられなかった

と考えられる.

調製飼料給与が胸最長筋の肉質に及ぼす影響を表6

に示した.

第7および第12胸椎部ロース芯面積において，対照

区より試験区が大きい傾向を示したが，有意な差はな

かった.

肉色では明るさを示すL*値において，対照区が

49.74，試験区が49.13，赤みを示すa*値は，試験区が

2.78，対照区が1.89で，黄色みを示すb*値において，

試験区が7.13，対照区が6.14といずれの値においても

両区間で差はみられなかった.肉色は，と畜後のグリ

コーゲン分解速度，筋肉内脂肪，筋肉に含まれる色素

の酸化状態で決まる (MILLETet al. 2004). また，肉の

赤さは筋肉に含まれるミオグロビン量に大きく影響さ

れ，加齢や筋肉の運動量の増加にミオグロビンが増加

し，赤色が濃くなる.本試験で，対照区，試験区とも

ほぼ同様な出荷日齢と飼養環境であったことから，肉

色に差がみられなかったと思われる.

加熱損失率は対照区が28% 試験区が30%だ、った

加熱損失率は多汁性と関連があり，過熱損失率が小さ

いほど多汁性が高い(畑江， 1996). また，豚ロース肉

の加熱最終内部温度と肉の品質の関係において，加熱

表6 調製飼料給与が豚の胸最長筋の肉質に及ぼす影響

試験区(n=7) 対照区(n=6)

ロース芯面積R7 (c品) 33. 9:t 1. 73 32. 5:t4. 74 

ロース芯面積R12(c品) 49. O:t 2.27 46. 7:t4. 69 

肉色 L*値 49.1:t1. 71 49. 7:t 2. 21 

a*{1直 2. 8:t 1. 02 1. 9:tO. 53 

b*値 7. 1:t 1. 04 6. 1土0.72

切断抵抗値(kg) 9. 37":t 1. 11 7. 78b:t 1. 37 

加熱損失率(%) 27. 4土o.94 27. 6士o.55 
水分含量(%) 72. 6:tO. 74 73. 3:tO. 73 

粗脂肪含量(%) 3. 3:t 0.95 2. 6:t O. 91 

平均値±標準偏差で示した
異なる肩文字聞に有意差あり a，b ; pくO.05 

最終温度が高いほど損失率が大きく，加熱損失率は60

OCで21.6%，700Cで29.3%，800Cで36.7%と報告され

ており(畑江， 1996)，本試験では加熱温度70
0

Cで測定

したことから， この報告と一致した.

切断抵抗値は，試験区が対照区より有意に大きい値

を示した (pく0.05).一般に，解体後から筋肉の最大硬

直期までに要する時間は， 0 '""-'4 oCに枝肉を放置した

とき，通常，豚で12時間要し， 1 oCでの熟成で硬直の

80%が解けるのは解体後，豚で5日間かかると報告さ

れている(沖谷， 1996). したがって， 乙の切断抵抗値

における差は，解体後3日目から分析を開始したため，

試験区および対照区の豚肉の熟成が不十分であったこ

とが原因と考えられた.

水分含量は試験区が72.6%，対照区が73.3%と試験

区が少ない傾向を示したが，差はみられなかった.一

般に筋肉中の水分含量は加齢とともに減少する(鈴木，

1996). 出荷時の両試験区の平均日齢は，試験区が185

日，対照区が186日とほぼ同様であったため水分含量に

差がみられなかったと考えられる.

粗脂肪含量では試験区が3.3%，対照区が2.6%と試

験区が多い傾向を示したが，有意な差はみられなかっ

た.筋肉の水分含量と脂肪含量の関係は負の相関関係

にあり，水分含量が多くなると，脂肪含量が少なくな

るとされている(鈴木， 1996). 本試験においても，水

分含量の少ない試験区において粗脂肪含量が多い傾向

表7 調製飼料給与が豚の皮下指肪の指肪酸組成に及
ぼす影響(%)

脂肪酸

C14:0 

C16:0 

C16: 1 

C18:0 

C18: 1 

C18:2 

試験区(n=7)

1. 3" :t O. 08 

23.0土 O.54 

1. 5 :t O. 18 

18.5土 0.72

43. 7 :t O. 76 

11. 1 :t O. 73 

対照区(n=6)

1. P:t O. 08 

22.9土 O.91 

1. 5 :t O. 22 

17.7:t 1. 34 

44.8:t O. 53 

10. 9 :t 1. 40 

C18:3 1. O:t O. 14 1. 1 :t O. 16 

TUSA 1) 57. 3 :t O. 72 58. 3 :t 1. 94 

平均値±標準偏差で示した 異なる肩文字聞に有意差あ
り a，b;pく0.05
1) TUSA :総不飽和脂肪酸，

表8 調製飼料給与が豚の筋間脂肪の脂肪酸組成に及
ぼす影響(%)

試験区(n=7)

C14:0 1. 2 :t O. 08 

C16:0 24.2 :t O. 78 

C16: 1 1. 4 :t O. 62 

C18:0 18. 9 :t 1. 12 

C18: 1 43.1:t1.38 

C18:2 10.4:t 1. 69 

C18:3 O. 9 :t O. 16 

TUSA 1) 55.7土1.43 

平均値±標準偏差で示した.
1) TUSA:総不飽和脂肪酸

対照区(n=6)

1. 2 :t O. 07 

24.6:t 0.75 

1. 7 :t O. 35 

18. 2 :t 1. 15 

43.8:t 2. 32 

9. 6 :t 1. 73 

O. 9 :t O. 16 

56. 1 :t 1. 30 
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を示し，同様の結果が得られた.

調製飼料給与が皮下脂肪の脂肪酸組成に及ぼす影響

を表7に，筋間脂肪の脂肪酸組成に及ぼす影響を表8に

示した.

皮下脂肪の脂肪酸組成では C14: 0 (ミリスチン酸)

において，試験区が1.3%と対照区(1.1%)に比べ有

意に大きい値を示した.その他の脂肪酸組成では試験

区と対照区との聞に有意な差はみられず， C18: 1 (オ

レイン酸)， C16: 0 (パルミチン酸)，ステアリン酸

(C18: 0)の順に多い割合を占めた.また，総不飽和

脂肪酸割合 (TUSA) においても 試験区間で差はみ

られなかった筋間脂肪の脂肪酸組成では両試験区と

もほぼ同様な脂肪酸組成を示し差はみられなかった

豚の皮下脂肪ではオレイン酸が最も多く，次いでパ

ルミチン酸，ステアリン酸が含まれることが報告され

ており (Lrz組 DOet al. 2002) 本研究の結果と一致し

た.また，豚の枝肉脂肪の品質は，給与飼料の質によっ

て大きく左右されるとされている (LrZARDOet al. 

2002)が，本試験での配合飼料の30%を換えた調製飼

料給与は，豚の皮下脂肪および筋間脂肪の脂肪酸組成

にほとんど影響がないと考えられた.

以上のことから.調製飼料給与は，豚の飼料曙好性，

増体成績，肉量，および、肉質に影響をおよぼさなかっ

たことから，本試験で用いた調製飼料は豚用配合飼料

に30%まで代替でき 豚用飼料として有用であると考

えられる.

なお，本試験で用いたポテトパルプはデンプン生産

時のみに発生することから 通年安定した供給がな

されるわけではないが乳酸生成糸状菌を用いサイ

レージ調製にすることにより，通年，安定供給が可能

となると考えられた.また，おから，屑パンおよび食

品残;査は，通年，安定供給が望める.またこれらの原

料は，豚の産肉性に全く悪影響がみられなかったため，

今後，飼料としての利用が期待できる.さらに肥育豚

用飼料として適したものにするためには，飼料成分の

点からデンプン含量を増加させ，粗脂肪含量を低減す

る，また飼料調製のコストの点からサイレージをその

まま給与するなど改善が必要と思われる.
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研究ノート

乳酸生成糸状菌(Amylomycesrouxii)添加ポテトパルプサイレージ
給与がホルスタイン種去勢肥育午の肉質に及ぼす影響
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The effect of feeding potato pulp silage added fungus Amylomyces rouxii on 
meat quality of Holstein steers. 
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要約

ポテトパルプの有効利用を目的として，発酵品質の

良いサイレージを調製するために，乳酸生成糸状菌

Amylomyces rouxiiをポテトパルフに添加し，サイレー

ジを調製して，得られた乳酸生成糸状菌添加ポテトパ

ルプサイレージの保存性 および、肉用午へ給与した場

合の肉質に及ぼす影響について検討した.

ホルスタイン種去勢肥育牛26頭を用いて，Amylomyces 

rouxiiを添加・調製したポテトパルプサイレージ給与区

9頭 (APS区)，無添加ポテトパルプサイレージ給与区

8頭 (CPS区)，サイレージを給与しない対照区9頭と

した.馴致期間 (9日間)と試験期間 (72日間)の計

81日間の給与試験を行ない，それぞれのサイレージの

カビなどによる廃棄量を算出した.また，飼養試験終

了後，供試牛を出荷して枝肉格付成績を得て，各試験

区の格付等級を比較した.さらに，各試験区から 6頭

を選び，第7'"'-'10胸椎部胸最長筋の肉質(水分含有割

合，組脂肪含有割合，肉色，加熱損失率，切断抵抗値)

と皮下および筋問脂肪の脂肪酸組成について検討し

受理 2006年 l月20日

た.

サイレージの廃棄量はAPSに比べてCPSが多く，そ

の廃棄率は， APSが0.18%，CPSが0.27%とCPSはAPS

の1.5倍であった.出荷体重および、格付等級には，試験

区間で差はみられなかった.肉質では，加熱損失率を

除くすべての項目に試験区間で差はみられなかった.

加熱損失率は， APS区が対照区より，有意に大きい値

を示した (pく0.05).胸最長筋の切断抵抗値では，有意

差はなかったが， APS区が他の試験区より小さい傾向

を示した.また，皮下および筋問脂肪の脂肪酸組成に

は各試験区間で差はみられなかった

以上のことから，ポテトパルプサイレージの保存性

は乳酸生成糸状菌添加により改善されると考えられ

た.また，乳酸生成糸状菌添加ポテトパルプサイレー

ジの給与による格付等級や肉質に大きな影響がみられ

なかったことから，乳酸生成糸状菌 CAmylomyces

rouxii)添加ポテトパルプサイレージは，肉用牛のエネ

ルギー供給飼料として有用であると考えられた

緒昌

日本の飼料自給率は，可消化養分総量 (TDN)ベー

スで年々減少しており， 2002年度の肉用牛経営では，
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繁殖経営こそ59.2%と高い数値を保っているが，和牛

および乳用種去勢牛の肥育においては，それぞれ

3.1%， 1. 3%と非常に低い値となっている(農林水産

省， 2004). 

また， 日本国内では2000年に口蹄疫が発生したこと

以外にも，牛海綿状脳症 (BSE)が発生するなど，輸

入飼料が原因と考えられる疾病が発生している.その

ため，家畜の健康や飼養環境以外にも，飼料の安全性

が厳しく求められている.そこで これまで、は水分含

有量が多く貯蔵が困難なため飼料としてあまり利用さ

れてこなかった粕類などの国産の加工副産物を有効利

用することが考えられる.

ジャガイモからのデンプンの生産にともなって多量

のポテトパルプ(デンプン粕)が生じる.その量は 1

年間で北海道だけでも10万トンにもなる.ポテトパル

プは，エネルギー源の補助飼料として利用価値が高い

が，水分含有割合が80%以上あり，長期保存には適さ

ない(古川， 2001). また，乾燥処理によって安定供給

が可能だが，そのコストが膨大なため経済的ではない.

しかし，ポテトパルプをサイレージ化して利用するこ

とにより長期保存が可能となり 乾燥処理よりも経済

的なメリットが大きい.さらに 輸入穀類飼料の代替

となり安全性においても利点が大きいと考えられる.

サイレージは乳酸発酵を促進し 酪酸発酵を防止す

ることにより発酵品質が良くなり 牛の曙好性が向上

する(増子， 2003). ポテトパルプに乳酸生成糸状菌

CAmylomyces rouxu) を添加すると，乳酸生成が増加

し(三浦ら， 2004) 良質のポテトパルプが調製できる

(岡田ら， 2005). 

そこで本試験では 乳酸生成糸状菌を添加・調製し

たポテトパルプサイレージの保存性および、肉用牛へ給

与したときの肉質に及ぼす影響について，糸状菌無添

加のポテトパルプサイレージと比較検討した.

材料および方法

帯広市内のS牧場で， 2004年7月6日""'7月14日ま

での 9日間を馴致期とし， 7月15日""'9月24日までの

72日間を試験期間として飼養試験を実施した.

ポテトパルプは神野デンプン工場(更別村)から排

出されたものを用いた.ポテトパルプサイレージ

(pPS)の調製は， 500kg容量のトランスバックで行

なった.乳酸生成糸状菌 (Amylomycesrouxu) をフス

マに混ぜて調製した麹を ポテトパルプ現物量に対し

て1%の割合で均等に添加・混合して密封し， 1ヵ月

以上ガラス温室内で発酵させ，サイレージ (APS) と

した.また，乳酸生成糸状菌を添加しない無添加サイ

レージ (CPS) も調製した.供試したポテトパルプの

成分とAPSおよび、CPS成分を表1に示した.

表 1 ポテトパルプ，乳酸生成糸状菌添加および無添
加ポテトパルプサイレージの飼料成分(%)

ポテトパルプ
(n=8 ) 

乾物 21. 6:1:2. 7 

CP 4.8土O.3 
デンプン 66.4土4.9 
NSC3) 74.4土3.1 

粗脂肪 0.7土O.7 
灰分 1.5土O.1 

APS1) (n= 5) 

21. 4:1:2. 0 
5. 9土0.4

53.9:1:5.9 
73. 5:1: 3.4 
O. 7土O.3 
1. 7:1:0. 2 

CPS2) (n= 5) 

21.6:1:1.9 

5.4:1:0.3 
54. 3士6.9
74.0:1::: 3.2 
0.5土O.4 
1.5土O.1 

OCC3) 78.3:1:2.8 78.0:1:3.8 79.4:1:3.2 
0Cw3) 20.3:1:2.8 19.8:1:2.9 19.1:1:3.0 

平均値±標準偏差で示した乾物以外は，乾物中割合.
1)乳酸生成糸状菌添加ポテトパルプサイレージ
2)無添加ポテトパルプサイレージ

3)NSC:非構造性炭水化物，OCC:細胞内容物， OCW:総繊維

グラス0.8kg，モミガラO.2kgで，これらを混合して

TMRとして給与したこれらの飼料成分を表 2に示

したまた，すべての飼料は，十勝農業協同組合連合

会農産化学研究所に分析を依頼した.

約17ヵ月齢のホルスタイン種去勢肥育牛26頭を，

TMRを給与した対照区 (9頭).TMRの2kgをAPS10kg

に替えて給与したAPS区 (9頭)， 同様にTMRの2kg

をCPS10kgに替えて給与したCPS区 (8頭)の 3群で

飼養した.飼料は8:00と16:00の1日2回給与した.

飼養試験終了後に試験午を全頭出荷し，出荷体重お

よび枝肉格付成績を得た.枝肉格付は，社団法人日本

食肉格付協会帯広事業所に依頼して実施したなお，

APS区および、CPS区にそれぞれ1頭ずつ，淘汰牛が含

まれていたため， これらを除いて比較検討した.

肉質の分析は，供試牛の試験開始時の体重が測定で

きず，各区の試験開始時体重の違いが肉質に及ぼす影

響を除くため，各試験区から出荷体重の同様な6頭を

選び， 3試験区で計18頭の第7""'11肋骨部リブロース

の胸最長筋と皮下および筋間脂肪について行なった.

分析は，胸最長筋の水分含量，組脂肪含量，肉色 (L*，

a*， b*値)，加熱損失率および切断抵抗値について，皮

下および、筋間脂肪の脂肪酸組成について行なった.

水分含量は第7胸椎部胸最長筋約150gを挽肉機で

表2 供試飼料の飼料成分(%)

配合飼料 ビール粕ライグラスモミガラ
乾物 86.4 34. 0 86.0 87. 7 
CP 13. 9 22.4 3.9 2.7 
デンプン 40. 3 4. 2 3.4 O. 1 
NSC1) 62.4 0.7 15.4 5. 6 
組脂肪 4.4 11. 4 1.2 0.3 
灰分 4. 9 2. 1 4.9 15.8 
OCC1) 78. 5 31. 6 19. 1 7. 4 
OCW1) 16.6 66. 3 76. 1 76.8 

肥育牛への給与飼料と給与量は 1日1頭あたり，現

物量で肉用牛用配合飼料10.6kg，ビール粕2.0kg，ライ
平均値±標準偏差で示した乾物以外は，乾物中割合.
I)NSC:非構造性炭水化物，OCC:細胞内容物， OCW:総繊維
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3回挽き，試料とした.アルミ秤量缶にアルミ箔，ガ

ラス棒，海砂を入れ，恒温乾燥機で100
0

C，3時間加熱

し，さらに 1時間デシケータで放冷し，恒量を秤量し

た後，アルミ秤量缶に，サンプルを約5g入れ，精秤

し，海砂と混合した後，ホットプレート上で予乾した

それを100
0

Cの恒温乾燥機で 3時間加熱乾燥し，デシ

ケータで60分放冷し秤量した.その重量の損失割合を

水分含量とした.粗脂肪含量は 水分を測定したサン

プルとアルミ箔を，円筒漉紙につめ，ソックスレー抽

出装置に入れて， 16時間以上エーテル抽出を行なった

その後抽出ビンを100
0

Cで3時間加熱し，その後1時間

放冷し，秤量した.ビンの抽出後の重量と抽出前の恒

量の差から粗脂肪含量を算出した.肉色は第11胸椎部

胸最長筋を 4oC1時間空気に曝した後EELmeter

(MINOLTA，CM-1000東京)を用いてL*値， a*値， b* 

値を測定した.加熱損失率は第8-10胸椎部胸最長筋

を2.5cmの厚さに 2枚切り，付着する水分を拭き取り重

量を測定した後，試料をビニール袋に入れ， 70
0

Cの

ウォーターパス中で 1時間加熱した.生じた惨出液を

捨て肉の重量を測定し 加熱前の肉の重量に対する加

熱後の重量の減少割合を加熱損失率とした切断抵抗

値は，加熱損失率を測定した試料を用いて，直径2.5cm 

のコアラーで6本のコアを筋線維の方向に平行に打ち

抜き，切断抵抗測定機 (Wamer-Bratzlermeat share 

Model 235， G-R manufacturing Co， USA) を用いて， 12 

回の測定値を得た後 最大値と最小値を除く平均値を

切断抵抗値とした.脂肪酸組成は第7胸椎部胸最長筋

に付着する脊椎側の筋間脂肪と胸最長筋中央部背側の

皮下脂肪約 5mgを採取し ねじ付き試験管に入れ，塩

酸を5%含むメチルアルコール5mlを加えて， 100
0

Cで

3時間，脂肪をメチル化したその後，ねじ付き試験

管にヘキサンを 5ml加え 1分間振とうし，上層のヘキ

サン層を分液ロート中へ入れた.その後，またヘキサ

ンを入れ，計3回上層を分液ロートに入れた.水溶性

画分を除くために分液ロート中に，蒸留水加え，振と

うした.ヘキサン層を濃縮後，ガスクロマトグラ

フィー (GC14A島津製作所，京都)により分析した.

分析はキャリアーガスとしてヘリウムを用い，キャピ

ラリーカラム (ULBONHR-SS-10， O. 32mmx 30m，信

和化工，京都)でインジェクター温度250
o
C，ディテク

ター温度250oC，初期温度150
o
C，昇温最終温度220

0

Cで

行なった.各脂肪酸の同定には標準試料のメチルエス

テルキット (GLサイエンス社，東京)を分析し，クロマ

トデータ処理機(C-R6A CHROMATOPAC，島津製

作所，京都)でその保持時間が一致することを確認し

た.脂肪酸はミリスチン酸 (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)の7種に

ついて同定し，脂肪酸割合を算出した

表3 APSおよびCPSの廃棄量と廃棄率

APS1) CPS2) 

開封量 (kg) 6， 885 6， 120 
廃棄量 (kg) 12.6 16.8 
廃棄率3)(%) O. 18 0.27 

1)乳酸生成糸状菌添加ポテトパルプサイレージ
2)無添加ポテトパルプサイレージ
3)開封量に対する廃棄量の割合

統計解析は各測定項目についてSASのGLMプロシ

ジャで分散分析を行ない， Tukeyの多重比較を用いて

各試験区間で比較した(SASInstitute Inc. ， 1985).危険

率が0.05未満のとき(P<0.05)差が有意であるとした.

結果および考察

ポテトパルプサイレージ (pPS) に対する牛の曙好

性は良く，給与した飼料の全量が採食された. トラン

スバックでの貯蔵中にカビなどにより汚損して廃棄し

た量と開封したPPS量に対する廃棄量の割合，すなわ

ち廃棄率を表3に示した.廃棄量は， APS区が12.6kg 

に対してCPS区の方が16.8kgと多かった. この量を開

封したPPSに対する割合で示すと APSは 0.18%であっ

たのに対して， CPSはAPSの0.27%と1.5倍多かった.

サイレージは乳酸発酵を促進し，酪酸発酵を防止す

ると良質なサイレージとなる(増子， 2003). 三浦ら

(2004)は乳酸生成糸状菌を添加したポテトパルプサ

イレージは貯蔵発酵55日において 乳酸生成量が現物

あたり1.23%であるのに対して 無添加では1.06%で

あり，ポテトパルプサイレージに含まれる酢酸やエタ

ノールの含量も乳酸生成糸状菌添加によって増加する

ことを報告している.また，岡田ら (2005)は，ポテ

トパルプに乳酸生成糸状菌を添加することによって，

良質のサイレージが調製できることを報告している.

本試験において，乳酸生成糸状菌であるAmylomyces

rouxiiを添加したAPS区の損耗率がCPS区に比べて低

かったことは， APSの方がCPSに比べて乳酸発酵が促

進されたため(三浦ら2004) と考えられる.したがっ

てポテトパルプでサイレージを調製する場合に乳酸生

成糸状菌を添加するとその保存性が改善されると思わ

れる.

各試験区の 1頭 1日あたりのTDN摂取量は，対照

区， APS区， CPS区においてそれぞれ8.5kg， 8. 7kg， 

8.7kg，またCP摂取量はそれぞれ1， 455g， 1， 367g， 

1， 358gとPPS給与区が対照区よりTDN摂取量がやや多

く， CP摂取量がわずかに少なかったこれらの値を乳

用種去勢牛の育成肥育に要する養分量(農林水産技術

会議事務局編， 2000) と比較すると， TDN摂取量はど

の試験区においても体重650kgでの増体日量1.0"-' 

1. 2kg/日の範囲にあり，またCP摂取量はどの試験区

においても増体日量1.4kg/日の値1，125 gを上回って

おり，各試験区での養分摂取量に大きな違いはなかっ

たと考えられた.
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表4 乳酸生成糸状菌添加ポテトパルプサイレージ給与がホルスタイン種去勢肥育牛の出荷体重と枝肉格付等級に

及ぼす影響

対照区 (n=9) APS区1)(n= 8) CPS区2)(n= 7) p 

出荷体重 (kg) 748.0:1:42.0 768.5:1:35.3 752. 3土36.7 o. 531 
歩留等級 1. 89士O.60 1. 88:1:0. 35 2.0土0.00 O. 825 

肉質等級 2.00:1:0.00 2.13:1:0.35 2. 14土O.38 O. 551 

枝肉重量 (kg) 404.7:1: 26. 1 422.0:1: 24.。 421. 6:1: 24.4 o. 286 
胸最長筋面積 (c品) 41. 8士7.9 39.3:1:3.7 41. 3:1:4. 3 o. 650 
パラ厚 (cm) 5.4:1:0.7 5.9:1:0.5 5.8:1:0.5 o. 181 
皮下脂肪厚 (cm) 1. 8:1:0. 2 1. 7:1:0. 4 1. 7:1:0. 4 o. 823 
歩留基準値 69.7:1:1.4 69. 6土0.6 69. 8土o.6 o. 883 

BMS No. 2.3:1:0.5 2.1 :1:0.4 2.3:1:0.8 o. 725 
脂肪交雑等級 2.3:1:0.5 2. 1:1: O. 4 2.1 :1:0.4 O. 539 

BCS No. 3.8:1:0.4 3.8:1:0.5 4. 1土0.5 O. 173 

肉の光沢 2.2:1:0.4 2.3:1:0.5 2.1:1:0.4 O. 885 

肉の色沢等級 2. 2土0.4 2.3:1:0.5 2. 1:1: O. 4 O. 885 

肉の締まり 2. 1:1: o. 3 2.3:1:0.5 2.3:1:0.5 O. 684 

肉のきめ 2. 9:1: o. 3 3. 0:1: o. 0 2.9:1:0.4 O. 599 

締まり・きめ等級 2. 1士O.3 2.3:1:0.5 2.3:1:0.5 O. 684 

BFS No. 2.1:1:0.3 2.0:1:0.0 2.0土0.0 0.454 

脂肪の光沢と質 4.0:1:0.0 4.0:1:0.0 4.0:1:0.0 

脂肪等級 4. 0土O.0 4.0:1:0.0 4. 0土O.0 

歩留等級はA=3，B=2， C=lとして算出した.
l)APS区 乳酸生成糸状菌添加ポテトパルプサイレージ給与区

2)CPS区 無添加ポテトパルプサイレージ給与区

各試験区の淘汰牛を除く出荷体重と格付成績を表4

に示した.出荷体重と枝肉重量では， APS区が対照区

に比べて大きい傾向を示したが，各試験区間で差はみ

られなかった.このことは 本試験は7月から 9月の

暑熱期に実施した乙とから，水分を多く含むPPSに対

する牛の噌好性が高く，給与した全量を採食し，各試

験区での養分摂取量がほぼ同様であったため、出荷体

重と枝肉重量に各試験区間で差がみられなかったと考

えられる.

と一致した.また， APS区とCPS区との聞においても

格付等級には差がみられない乙とから，養分摂取量が

同様な場合には乳酸生成糸状菌添加は格付等級に影響

を及ぼさないと考えられる. しかし，肉用牛の仕上げ

飼料へジャガイモ粕を40%まで代替給与した場合，枝

肉重量や歩留等級において給与しない群よりも低下す

る (RADUNZet al.， 2003) とされており， APSの最適

な給与割合を検討する必要があると思われる.

また，格付成績の各項目に各試験区間で差はみられ

なかった (P>0.05).

表5にAPS給与が胸最長筋の肉質に及ぼす影響を示

した.

これは，肉用午のフィードロット飼料にジャガイモ

副産物を20%まで代替しでも格付成績に差はみられな

いと報告 (NELSONet al.， 2000)されており，本試験

での代替レベルは約15%であったことから， この報告

水分含有割合は， APS区が64.3%，CPS区が63.3%，

対照区が63.5%で各試験区間に差はみられなかった.

組脂肪含有割合においても各試験区間に差はなかっ

た胸最長筋の肉色において， L*値， a*値， b*値の 3

項目とも試験区間で差はみられなかった.胸最長筋の

表5 乳酸生成糸状菌添加ポテトパルプサイレージ給与がホルスタイン種去勢肥育牛の胸最長筋の肉質に及ぼす影響

対照区 APS区1) CPS区2)

(n=6) (n=6) (n=6) 
p 

水 分(%) 63.5:1:3.46 64.3:1:3.07 63.3:1:3.43 O. 859 
粗脂肪(%) 15.2:1:4.71 14.4:1: 3.70 15.7:1:4.53 O. 868 
切断抵抗値 (kg) 8.05:1:0.89 6. 51:1: 1. 36 8. 15土1.58 O. 083 
加熱損失率(%) 23. 2:1: 1. 42b 26.4:1: 2. 18' 25. 5:1: 2. 16.b O. 037 
肉 色 L* 45.4:1: 1. 73 42.2:1: 1. 90 42.9:1: 2.64 0.053 

日 19.4:1:1. 95 18.4土O.55 19.8:1:1.55 O. 296 
b* 13.6:1:1.69 11.8:1:1.18 13. 0:1: 1. 42 O. 121 

平均値±標準偏差で示した a.b;異なる肩文字聞に有意差あり (P<0.05)

l)APS区 乳酸生成糸状菌添加ポテトパルプサイレージ給与区

2)CPS区 無添加ポテトパルプサイレージ給与区
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表6 乳酸生成糸状菌添加ポテトパルプサイレージ給与がホルスタイン種去勢肥育牛の皮下指肪の脂肪酸組成割合
に及ぼす影響(%)

脂肪酸
対照区
(nニ6)

C14 : 0 (ミリスチン酸) 3.3::1:0.6 

C14 : 1 (ミリストレイン酸) 1. 4::1:0. 4 

C16 : 0 (パルミチン酸) 24. 8::1: 1. 7 

C16 : 1 (パルミトレイン酸) 4.8::1:0.5 
C18 : 0 (ステアリン酸) 11.1::1:1.5 

C18 : 1 (オレイン酸) 51. 6士2.5
C18 : 2 (リノール酸) 3.0::1:51. 6 

不飽和脂肪酸合計 60. 8土2.4

平均値±標準偏差で示した.

l)APS区 乳酸生成糸状菌添加ポテトパルプサイレージ給与区
2)CPS区 無添加ポテトパルプサイレージ給与区

切断抵抗値は， APS区が6.5kg，CPS区が8.1kg，対照

区が8.1kgと試験区間で差はみられなかったが， APS区

の値が他の試験区の値に比べてやや低く，肉が柔らか

い傾向がみられた胸最長筋の加熱損失率は， APS区

が26.4%，CPS区が25.5%，対照区が23.2%と， APS 

区とCPS区， CPS区と対照区との聞には差はなかった

が， APS区と対照区の間では， APS区の方が有意に値

が大きかった (pく0.05). 

食肉の水分含有割合の範囲は，おおむね65"'70%と

されており(服部， 1996) すべての試験区がこの範囲

に近く， APS給与の影響はみられなかったと考えられ

る. 肉色では， L*値， a*値， b*値のすべての項目にお

いて各試験区間で差はみられなかった. このことは，

豆腐粕や米ぬかを肉牛に給与しても肉色には影響が無

く(入江ら， 1999)，また肉用牛のフィードロット飼料

にジャガイモ副産物を20%まで代替しでも肉質に差は

みられない (BUSBOOMet al.， 2000)と報告されており，

副産物由来の飼料給与が肉色に及ぼす影響は小さいと

考えられる.本試験での肉色の結果はこれらの報告と

一致した.加熱損失率では， APS区と対照区とを比較

すると， APS区の方が有意に値が大きかった (pく0.05). 

加熱損失率は，水分含有割合と正の相関関係があり(農

APS区1) CPS区2)

(n=6) (n=6) 
p 

3.7::1:0.4 3.6::1:0.6 0.409 
1.6土o.4 1.8士o.5 0.412 
25.4土1.0 25.5::1:1. 4 o. 713 
5.6土1.5 4. 8:::1::: 1. 5 o. 473 
10.3土1.5 10.9:::1:::1.8 0.721 
50. 7土1.5 50.3:::1::: 2.4 o. 659 
2.6:::1:::0.6 2.9士o.5 0.516 
60. 5:::1::: 1. 7 59. 8士2.4 o. 786 

林水産技術会議事務局編， 1987) 水分含有割合が高い

傾向を示したAPS区において値が高くなったと考えら

れる.また，加熱損失率は加熱温度が高いほど増加す

る(畑江， 1996)が，本試験では加熱温度は各試験区

とも70
0

Cと同じであることから加熱温度違いによるも

のではない.ほぼ同程度の水分含有割合を示したCPS

区と対照区において 加熱損失率ではCPS区が対照区

より大きい傾向を示しており その原因について不明

な点も多く，今後検討する必要があろう.

切断抵抗値は，各試験区間で差はみられなかった

(p)O. 05). 切断抵抗値は牛の月齢，解体後の熟成

期間，筋肉のコラーゲン含量などによって左右される

(農林水産技術会議事務局編， 1987). 本試験では，す

べての供試牛がほぼ同様な月齢であったこと，解体後

の熟成期間も同様であったことから 切断抵抗値に対

するAPS給与の影響はないと考えられた.

皮下脂肪と筋問脂肪の脂肪酸組成をそれぞれ表6，

表7に示した.皮下脂肪および、筋間脂肪の脂肪酸組成

は，試験区間で差はみられなかった (p)o.05). 皮下

脂肪および筋問脂肪の脂肪酸割合は，オレイン酸

(C18: 1)が最も多く，次いでパルミチン酸 (C16: 

0) ，ステアリン酸 (C18:0)であり，これまでのホ

表7 乳酸生成糸状菌添加ポテトパルプサイレージ給与がホルスタイン種去勢肥育牛の筋間脂肪の脂肪酸組成割合
に及ぼす影響(%)

脂肪酸
対照区 APS区1) CPS区2)

(n=6) (n=6) (n=6) 
p 

C14 : 0 (ミリスチン酸) 3. 0土O.7 3. 2土0.6 2.7:::1:::0.3 0.468 

C14 : 1 (ミリストレイン酸) O. 9士0.7 0.6:::1:::0. 1 0.7::1:0.1 0.110 

C16 : 0 (パルミチン酸) 23.9::1: 2.0 24.4::1:1.8 24. 3:::1::: 1. 9 O. 969 

C16 : 1 (パルミトレイン酸) 2.7:::1:::0.9 2.1 ::1:0.4 2.3::1:0.4 0.611 

C18 : 0 (ステアリン酸) 19.0土3.6 21.0:::1:::1.9 19.4土1.7 O. 575 

C18 : 1 (オレイン酸) 47.4::1:3.0 45.5土2.5 47.3:::1:::2.8 O. 570 

C18 : 2 (リノール酸) 3.1 ::1:0.4 3.3:::1:::0.7 3.2::1:0.5 O. 597 

不飽和脂肪酸合計 54. 1 :::1:::4.8 51. 5::1: 2. 6 53. 5土3.7 O. 576 

平均値±標準偏差で示した.
l)APS区 乳酸生成糸状菌添加ポテトパルプサイレージ給与区

2)CPS区 無添加ポテトパルプサイレージ給与区
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ルスタイン種去勢肥育牛の脂肪酸構成の報告(日高と

左， 1991)と同様であった皮下脂肪の不飽和脂肪酸

の割合は， APS区が60.5%，CPS区が59.8%，対照区

が60.8%，筋間脂肪の不飽和脂肪酸の割合は，それぞ

れ51.5%， 53.5%， 54.1%と試験区間で蓄積部位によ

る違いはみられるが，各試験区間では差はみられな

かった.したがって 枝肉の蓄積脂肪の脂肪酸組成に

対するAPS給与の影響は無かったと考えられる.脂肪
の融点は飽和脂肪酸に比べて不飽和脂肪酸が低く(矢

ケ崎， 1996)，適度な量の脂質は肉をおいしく感じさせ

る(畑江， 1996).本試験では 食味試験を実施してい

ないが，胸最長筋の肉質において加熱損失率を除いて，

粗脂肪含有割合，切断抵抗値に各試験区で差がみられ

なかったこと，また脂肪酸組成においても各試験区間

で差がなかったことから食肉の味に対するAPS給与の

影響はほとんどないものと思われた.

以上のことから，乳酸生成糸状菌 CAmylomycesrouxu) 

添加ポテトパルプサイレージは，無添加のポテトパル

プサイレージに比べてカビなどによる損耗率が低く，

長期保存に適したサイレージであり，肉用牛に給与し

でも格付等級や肉質に大きな影響を与えないことが明

らかとなったしたがって糸状菌添加ポテトパルプ

サイレージは肉用牛のエネルギー飼料として有用であ

ると考えられる.本試験では 飼料給与量の約15%の

代替であったが，今後，どの程度まで給与量を増加さ

せることが可能か また給与量を増加させたときの飼

料利用性や肉質に及ぼす影響を検討する必要があろう.
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学会・シンポジウム報告

第2回畜産における温室効果ガスの制御と利用に関する国際会議
(GGAA2005)報告

高橋潤一

帯広畜産大学

2005年 9月20日から25日までの 5日間スイス・

チューリッヒのスイス連邦工科大学で開催されたThe

2nd Intemational Conference on Greenhouse Gases and 

Animal Agriculture (GGAA2005) I第2回畜産における

温室効果ガスの制御と利用に関する国際会議Jについ

て報告する.家畜の消化管に由来するメタン放出量

は，メタン全発生量の15%を占め，地球温暖化との関

連から削減が求められている.また，家畜糞尿からは

二酸化炭素およびメタンなどの温室効果ガスのほかに

揮散するアンモニア，硫化水素の有害ガスが酸性雨の

一因をなし，全世界的な環境問題をひきおこしてい

る. 畜産業の持続的な発展は環境保全の面からこれ

ら環境有害ガスの制御と利用によって可能になるもの

と考えられる.家畜の消化管に由来するメタンガスは

可燃ガスとして回収できないためその制御が課題にな

る.家畜排植物から生じるメタンはバイオマスエネル

ギーとしての有効活用が可能である.バイオガスの活

用による化石燃料消費の削減，さらに液肥・堆肥の有

効利用による化学肥料に頼らない環境保全型農業の推

進を図ることが可能になる. 本国際会議では，畜産に

関わる温室効果ガスの制御秘術とバイオマスエネル

ギーとしての積極的な利用技術さらに窒素循環につい

て世界の研究者・技術者が協力して討議し，循環型社

会の形成に寄与することを目的とした.

本国際会議は帯広畜産大学とクイーンズランド大学

との間で締結した「畜産にかかわる温室効果ガスの制

御と利用」に関する日本一オーストラリア政府間プロ

ジェクトに端を発する.このフロジェクトにおいて日

本側代表を務め， 1999年に科学研究費の補助によりク

イーンズランド大学とオーストラリア連邦科学産業研

究機構(CSIRO)，クイーンズランド州第一次産業省

(DPI)を加え， I畜産と地球温暖化」に関するワーク

ショップをオーストラリアクイーンズランド州・

トゥーウンバ市DPIにおいて開催した. 2000年には日

本学術振興会の補助を受け 日・豪国際セミナーをク

イーンズランド大学で主催した. これらの国際ワーク

ショップを基盤として2001年に第1回畜産における温

受理 2005年12月5日

室効果ガスの制御と利用に関する国際会議

(GGAA2001)をわが国で主催した.また今年の 9月

スイス・チューリッヒにあるスイス連邦工科大学

(ETH)主催による第2回畜産における温室効果ガスの

制御と利用に関する国際会議 (GGAA2005) において

会長を務めた.副会長はホストオルガニゼーションで

あるETHマイケル・クロイツェル教授及び、事務局長ETH
カール・ソリバ博士が勤めた.帯広で開催した

GGAA2001は畜産分野から地球温暖化を討議する世界

でも初めての国際会議であったので，遠隔地にもかか

わらず， 22カ国が参加し，国連大学他内外からの著名

な研究者が最新の研究成果を発表した.今年は2月16

日に京都議定書が発効され， GGAAに対する関心が高

まり，スイス開催ということで，世界中から35カ国の

第一線の研究者がスイス・チューリッヒに集まり22題

の招待講演と37題の口頭発表の他にポスターセッショ

ンが行われ， 160題の研究発表が行われたとくに会場

となったETHではここを卒業し，教授として教鞭を

執ったアインシュタインの相対性理論誕生が今年で

100年記念にあたることやETHが創立150周年であった

ことから様々な記念行事が行われていた. ETH記念講

堂をメーン会場として開催されたGGAA2005には畜産

由来の温室効果ガスの寄与率が突出している欧米，

ニュージーランド，オーストラリア等の畜産国は多く

の研究者を送り込んだ.またわが国においても国際組

織委員会の立ち上げと同時に圏内委員会を立ち上げ，

帯広畜産大学をはじめ，北海道大学，酪農学園大学，

北海道農業センター，東北大学，京都大学，筑波大学，

山梨大学から実行委員が参画し 圏内実行委員長を帯

広畜産大学梅津一孝助教授事務局長として民間から

北王コンサルタントの菊池貞夫が勤め， GGAA2005を

支援したこの支援活動が効を奏し，わが国から40名

以上が参加した会議は5日間の会期中， 4セッショ

ントピックスについて分科会方式をとらず，全体会議

で進められた.セッション lのトピックスは「温室効

果ガスと畜産」で副題として-温室効果ガスの現況一，

セッション2のトピックスは「メタンの低減と利用J

でサブセッションとして「家畜-ルーメンメタン生成

の制御，バイオエンジニアリング及びルーメンエコシ
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ステム」と「テクノロジー-バイオガスプラント，バ

イオリサイクリング，家畜糞尿の管理と貯留技術」が

設定された.，セッション3のトピックスは「畜産から

の窒素ロスの低減」で，サブセッションとして「家畜

ー窒素利用の最適化」と「テクノロジ一一家畜糞尿の

管理と貯留技術，バイオリサイクリング及び家畜・有

機性廃棄物を利用する土壌修復」が設けられた.セッ

ション4のトピックスは「温室効果ガスの大気中放出

と土壌中へのターンオーバーのモデリング」でこの分

野はGGAA2001のバージョンアップとして特記すべき

ものであり，スイス・ EU諸国から優れた研究発表が行

われた.モデリングは今後わが国GGAA研究において

も強化すべき重要な研究分野であろう.GGAA2001は

畜産において，温室効果ガスの中でとくにメタンに着

目し，家畜消化管由来のメタンのアセスメントと発生

制御からバイオガスとしてのエネルギー利用まで広範

な研究発表と討議が行われたまた窒素汚染について

もすでに家畜糞尿・肥料からのアンモニア揮散・亜酸

化窒素に関する話題も発表された.GGAA2005では

セッショントピックスが示すように，窒素関連はさら

にパージョンアップされ，セッションのおよそ半分が

窒素汚染と循環に宛てられた.とくにEU・ニュー

ジーランドからは京都議定書履行に関連して，農・畜

産分野における重要な温室効果ガスとしてメタン・亜

酸化窒素低減をターゲットにした最新の知見に話題が

集中した.研究発表はすべてETHからプロシーディン

グとして出版されたが， GGAA2001と同様にオラン夕、

Elsevier社からハードカバーの本として出版予定で，現

在編集作業が進められている.

ETH記念講堂テラスから望むチューリッヒ

第3回GGAA2008は2008年3月にオーストラリア連

邦環境省とニュージーランド農林省との共催により南

半球(開催地は協議中)に移して開催することが決定

している. このような世界的な機運の高まりは京都議

定書の実効が大きなインパクトを与えていることは言

うまでもない. しかし， 2013年以降のポスト京都議定

書の新たな枠組みを見据え，京都議定書の批准国では

ない米国，中国，インド等のからも多数の研究者が出

席し，熱心に討議に参加していたことは注目に値する.

会期中に開催されたGGAA2005国際実行委員会で，い

くつかの問題点と課題が指摘された.一つはEU経済

圏の拡大が， GGAAの研究に少なからず影響をあたえ

ていることである.例えば，今回の開催国スイスはEU

に加盟せず，永世中立国として独自の道を歩み，高い

物価と豊かな国家経済に支えられながら，比較的中小

規模の酪農経営の持続を可能にしているが，隣国の

オーストリアはEU加盟後，流通の拡大によって，独自

の伝統乳加工業を支えてきたアルペン酪農が衰退し，

近年，この国における牛の放牧風景は様変わりした.

放牧地の牧草は牛の飼料としてではなく，バイオガス

プラントのエネルギー資源として位置づけられ，飼料

以外の用途で利用されていることなどが報告された.

さらに重要な課題はGGAAへの開発途上国の参画で

ある.地球温暖化防止は途上国の積極的な参画無しに

は実現は困難であろう.GGAA会長として途上国畜産

における温室効果ガスの制御と利用の国際的な経済・

技術支援に向けて今回の成果が生かされることを心か

ら願うものである.

GGAA2005副会長ETHクロイツェル教授講演
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ポスターセッション GGAA会長開会挨拶

ミッドコンファレンスツアー ETH付属農場視察 コンファレンスディナーでの日本人参加者

-73-





北畜会報 48 : 75-76， 2006 

学会・シンポジウム報告

第39回国際応用動物行動学会の参加報告

新宮裕子

北海道立天北農業試験場

第39回国際応用動物行動学会 CIntemationalSociety 

for Applied Ethology， ISAE)が， 2005年8月20日から 8

月24日までの 5日間，神奈川県の麻布大学で開催され

た.大会参加者は全体で約180人であり，そのうち日本

人の参加者は約80人であった今年の参加者は，例年

に比べるとやや少なかったが，イギリス，フィンラン

ド，デンマークを始めとしたヨーロッパやアメリカ，

オーストラリアまた，タイ，インドネシアなどのアジ

アからの参加もあり，様々な国の人が参加した.本大

会は「ヒトと動物の共生」をメインテーマとし l 

「家畜福祉と家畜生産性・家畜健康性との関係J，2 

「ヒト-動物のつながりJ，3 Iヒトと野生動物との生

活上の関わりからくる諸問題とその解決法J，4 I飼育

環境エンリッチメントJ， 5 I Free PapersJの5つのサ

ブテーマに分かれていた.大会はテーマに沿って

Wood-Gush Memorial Lecture 1題，基調講演5題，口頭

発表75題およびポスター発表49題から構成された全

体の日程および、筆者が参加したシンポジウム・ワーク

ショップは以下の通りである.

8月21日(日曜日)

-開会宣言

. Wood-Gush Memorial Lecture 

「動物における認知と動物福祉J CWatanabe， S.) 

.基調講演

「野生および動物福祉にに基づいた“環境エン

リッチメント"J CKoene. P.) 

-口頭発表・ポスターセッション(牛関連 15題)

.ワークショップ

「泌乳牛の繁殖行動と問題点」

8月22日(月曜日)

-基調講演

「ドーパミンとの関連:動物の常同行動はヒトの

噌癖のモデルになるか ?J

・口頭発表(牛関連 3題)

.エクスカーション

受理 2005年11月15日

CMcBride， S.) 

8月23日(火曜日)

-基調講演

「高泌乳牛における横臥休息の必要性」

CMunksgaard， L. ) 

・口頭発表・ポスターセッション(牛関連 8題)

-パンケット

8月24日(水曜日)

-基調講演

「家畜においてと場までの最大輸送時時間」

CCockram"M.) 

・口頭発表・ポスターセッション(牛関連 12題)

.閉会

口頭および、ポスター発表は，家畜の福祉と家畜生産

に関する内容が最も多く，その他のテーマも含めて興

味深かった発表内容を幾つか紹介する.乳牛と乳生産

に関しては，搾乳のために放牧地を出て待機している

時間の長さと乳生産量との関連について発表があった

CBotheras，N.) .放牧地を出て搾乳までの待ち時間が長

くなると乳生産量が下がるという結果であり，搾乳午

の飼養頭数が増えた場合には搾乳施設も短時間で搾乳

が終わるように変える必要性が考えられた.牛舎関連

では，フリーストール牛舎でのブリスケットボードの

設置および、ネックレールの位置を変えた場合の横臥休

息位置の変化についての発表CTakeuchi.M.)があった

子牛については，子牛の晴乳量および、離乳方法の違い

が離乳後の子牛の行動に及ぼす効果 CNielsen，P. P.) 

や性別の違いおよび親牛と一緒にいた時間の長さが子

牛の行動的な発達に及ぼす効果 CLauber，M.) といっ

た発表があり，子牛の飼養環境に対する関心の高さが

伺えた.

牛の異常行動の一つに舌遊び行動があるが，若牛の

舌遊び行動は，放牧地の状態にも依るが放牧されてい

る若午に比べてペンで飼育されている若牛に頻繁に見

られることが指摘された CIshiwata，T.). また，馬の異

常行動として見られるさく癖については，飼料の種類

を変えてさく癖の起こる頻度を測定し，甘味飼料がさ

く癖を誘発する可能性があることを示唆した CHoupt，

K.). 馬のさく癖と飼料との関係については，他の研究
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機関から異なる意見が出され議論となった

ヒトと家畜との関係については，馬に関する研究が

6題と，他の家畜に比べるとやや多く，生産よりは乗

馬などの使役動物としての役割が多いためヒトと関係

が重要視されていることが伺える.幾つかを紹介する

と ヒトと母馬の関係が子馬のヒトに対する行動に及

ぼす効果に関する発表があり，ヒトと接触経験のある

母馬の子馬は，接触経験のない母馬の子馬に比べると，

ヒトが接触するうちにヒトに対する逃避行動が減少

し サドルパッドを置かれでもすぐに馴れることが報

告された (He町y，S). 数年前にも，本学会でヒトが直

接子馬に触ることで，ある程度はヒトへの恐れを軽減

できることが報告されたが，母馬とヒトの接触を見る

だけでも同じような効果が得られることは興味深かっ

た.また，乗り手の不安さが馬へと伝わる可能性につ

いての研究があった (vonBorstel， U. U.). 馬の心拍数

を指標に判断したが，結果にはばらつきがあり明確な

結果は得られなかった.

筆者自身は， i林開放牧地におけるウマおよびウシの

Feeding Stationおよび、FeedingPatchでの採食行動」とい

う題名でポスター発表を行った. Feeding Stationや

Feeding Patch 内での採食動作や移動といった採食行動

の観点でウマとウシの採食戦略の違いを解析し，ウマ

はウシよりもより遠くへ広がって行動し，選択的な採

食を行ったという内容であった.ポスターの中で，

Feeding Station聞の移動歩数からlog-survivorを用いて

F eeding Patch 内および、Feeding Patch聞の移動を分けた

事に関心を持たれたようだ、ったので， F eeding Patch 内

の移動は採食のための移動で， Feeding Patch聞の移動

は移動のための移動だと考えていることを説明した.

今回の学会は物価の高い日本で開催されたこともあ

り，ちょっとでも旅費を安く済ませようと，ドミトリー

に1泊した.他の人との相部屋は特に気にはならな

かったが，電車とパスとタクシーを乗り継いで、行った

先は，山の中のバンガローでした.もちろん，近くに

コンビニはなく，かなりの田舎で，東京にもこんな所

があるのだと非常に感心した.普段住んでいる所も草

原が広がる広々とした，田舎であるが，それとはまた

違った風景の田舎でなかなか良かった.

2006年のISAEは， 8月8"-'12日までイギリスのブリ

ストルで開催されることが決定している.来年もぜひ

参加したいと思う.
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学会・シンポジウム報告

台湾での家畜廃棄物管理国際検討会に参加して

田村 忠

北海道立畜産試験場環境草地部畜産環境科

2004年12月15，16日に台湾の扉東(Ping加ng)科技大

学で開催された第5回家畜廃棄物管理国際検討会 (The

Environmental Center for Livestock Waste Management's 

5 th International Symposium)に講演者として出席する

機会を得た.扉東科技大学は台湾南部，高雄市近郊に

位置し，キャンパス周囲は農村風景が広がる.ゆった

りとしたスペースのキャンパスには，新築の校舎群と

研究農場・公園スペースが広がり，北海道の大学に劣

らない豊かな研究環境が印象的であった

検討会の内容

今回で5回目を迎える本検討会は，扉東大学にアメ

リカの大学・企業の協力で設立された畜産廃棄物処理

のための環境センター (EnvironmentalCenter for 

Livestock Waste Management)が主催である.海外から

の招待研究者と台湾内の研究者が，畜産環境(主にふん

尿処理利用)に関する最新の研究成果について発表し，

会場の参加者と意見交換する.今回の講演者は，アメ

リカから4名，韓国，日本から 1名ずっと台湾の4名で

あった聴衆は，台湾の研究者，農業関係者100名ほど

であった.

写真1 海外からの講演者.左端が筆者

各研究者の発表内容は，飼料給与技術，汚水浄化シ

ステム，温室効果ガス発生量，人工湿地による汚水浄

化，畜舎のふん尿管理システム，ふん尿からの養分回

収技術，持続的家畜生産のための技術開発戦略など多岐

にわたった.そのうちの5題について以下に紹介する.

受理 2005年11月2日

，. SS Yang氏，台湾大学
台湾における畜産部門からの温室効果ガス発生量を

算出した.家畜の中では豚が，家禽の中では鶏が，温

室効果ガスのメジャーな発生源である.家畜腸管内の

メタン発生抑制と家畜・家禽の嫌気的ふん尿処理から

の発生メタンのエネルギー利用技術の開発が早急に求

められている.

2. FJ Humenik，ノースカ口ライナ州大学

ふん尿処理分野において国内的，国際的な研究機関

間協力の重要性が認識されている. 国際的協力の一

例として扉東大学とアメリカとは共同の研究を行い，

大規模連続式バッチリアクター，小規模連続式バッチ

リアクター，嫌気消化槽，最終的曝気槽の運転と評価

をおこなった.ノースカロライナにおいて，環境面で

優れた処理技術の研究として，地下埋設型の嫌気発酵

槽，人工湿地浄化システム，豚舎でのベルトシステム

によるふん尿の迅速搬出，連続式パッチリアクターの

実用研究が行われており 技術の評価が進んでいる.

3. AL Sutton，パデ、ユ一大学

適切な飼料設計により豚糞尿への養分排油量は低減

可能であり，環境負荷低減に寄与する.高品質のタン

パク源とアミノ酸添加により，窒素排池量とふん尿か

らのアンモニア揮散を低減出来る.可消化リンに基づ

いた飼料設計とフィターゼの添加により， リン排池量

を低減出来る.有機態の銅，亜鉛，鉄，マグネシウム

源を用いることで， これらの成分の排池量を低減出来

る.新しい系統の豚に対する養分要求の検討が必要と

されている.飼料加工技術 遺伝子組み換え穀物によ

りさらなる環境負荷低減型養豚が可能となるだろう.

4. KR Pagilla氏，イリノイ技術学院

ふん尿処理過程における窒素・リンの成分制御技術

は高コストであり，成分回収は環境コストがきわめて

大きい場合にのみ実行可能である.回収された成分の

価値はそのコストに見あうものではない.家畜ふん尿

においてリンは化学的に回収出来る.窒素は一度ガス

化してから回収しなければならない.嫌気発酵の液分

は，有機窒素がアンモニア化することにより窒素負荷

が高い.そのため 液分の窒素制御のために，固液分
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離技術がよりよい技術となろう.

5. LC Hsia氏，扉東大学

扉東大学のふん尿処理研究センター (ECLWM)にお

ける畜産環境研究について紹介されたふん尿中養分

排池量を低減するために豚飼料中の塩添加量の低減，

豚・鶏飼料へのフィターゼ添加の効果が検討された

豚舎洗浄水を減量するため 豚の排池行動に基づく豚

舎設計が検討された汚水の嫌気発酵における浄化能

力改善のために，滞留時間の影響や微生物担体の効果

が検討された好気処理の運転条件の解明として，間

欠曝気の間隔，活性汚泥量等が検討された.鶏糞の乾

燥発酵施設について調査し，その効果と得失が整理さ

れた.以上の多岐にわたる研究に加えECLWMでは，

技術の普及と学生の教育にも力をいれている.

私の講演では，北海道立の試験研究機関がこの10年

間取り組んできた家畜ふん尿処理利用に関するプロ

ジェクト研究について紹介した.北海道における近年

の家畜ふん尿問題の深刻化と行政の対応を概説した

後，研究紹介として，①ふん尿の養分を有効利用する

ための施肥設計システム ②ふん尿性状に対応した低

コスト貯留施設，③ふん尿由来の悪臭・大気汚染の低

減技術，④病原性微生物に対応した研究，⑤農場から

の面的な窒素流出量と低減策の 5項目について紹介し

た.発表全体を通して，北海道のふん尿処理研究は，

飼料生産圃場への有効利用促進を基本としていること

を強調した.

私の発表に対する会場の反応としては，ふん尿有効

利用を前提とした研究に対して興味を持ったという意

見がでる一方，汚水浄化，堆肥化についての日本の先

端研究を知りたがる質問も多く，残念ながらそれらに

対しては私の知識で満足のいく回答が出来なかった

日本の本州同様，十分な土地基盤を持たない台湾の畜

産農家は，ふん尿の堆肥化販売，汚水浄化放流といっ

た高度処理技術の導入が求められている状況なのだろ

う.私の講演内容は彼らの直面している問題への直接

的な答えにはならなかったかもしれないが，持続可能

な畜産経営のあり方を問い直すきっかけとなることを

期待したい.

近郊の養豚農家の見学

台湾の畜産業の主体は養豚である.人口密度の高さ

と，大型集約的養豚が併存する台湾では，畜産による

環境汚染に対する懸念が大きく， 1991年に制定された

水質汚濁防止法に基づいたふん尿管理の規制が強化さ

れてきている.(畜産の情報・海外編1998年8月号より)

検討会終了後に，主催者の夏先生の計らいで近郊の

養豚農家2戸のふん尿処理状況を見学する機会を得

た. これらの農家では，豚舎のふん尿汚水をスクリー

ン式固液分離により固形分を除去後，分離液は複数の

曝気槽・沈澱槽からなる処理施設で浄化し，最終的に

は水路へ放流または土地にかけ流ししている.放流水

は，目で見た限りでは着色が少なく，十分に浄化され

ていると思われた.分離された固形分は堆肥化し，畑

作農家に販売または提供している.

写真2 養豚農家の豚舎内。黒豚が多い。

写真3 養豚農家の汚水浄化処理槽

今回，見学させて頂いた農家はふん尿処理施設の整

備が進んでいたが 未だ十分な整備がなされていない

農家も多いらしい. 1997年の口蹄疫発生以降，台湾の

養豚農家の戸数減が目立っているが 環境対策の高額

な設備投資が，離農を助長している部分もあるとのこ

とであった.

終わりに

今回は私にとって初の国際会議，英語発表であり，

80分の講演時間にあわせた英語読み上げ原稿を事前に

作成し，何回も練習をして検討会に臨んだ.いざ，検

討会が始まってみると，講演は中国語通訳つきなので

実質40分であることが判明， 1日目の夜に3時までか

かつてスライドと読み上げ原稿を半分に削るというハ

プニングもあった. このように緊張と不安でいっぱい

いっぱいの私であったが，主催者の夏先生はじめ台湾

スタッフ，他の国の研究者からの心遣いにより，滞在

中は楽しく過ごさせていただいた.

最後になりましたが，国際会議参加という貴重な機

会を与えて下さいました酪農学園大学の干場教授に深

く感謝いたします.
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技術レポート

ヤギ乳はヒトにやさしい
ヤギ乳と午乳の比較

田中桂一・佐藤響太

(財)北海道農業企業化研究所，北海道樺戸郡浦臼町 061-0600 

1 .はじめに

ヤギは全世界で毎年， 2"-'3%，アジアでは4%，

アメリカでも 1%増加している.なかでも韓国ではヤ

ギ飼育が活発になり， 10%以上増加を示し，現在，約

50万頭飼育されている.一方 日本では昭和30年頃の

ピーク時には約70万頭も飼育されていたが，現在では

2"-'3万頭と僅かしか飼われていない.

表1に1980年から1999年までの20年間の世界の家畜

飼養頭数と乳生産量の変化を示したが，ヤギの飼養頭

数が50%以上と最も増加しており それに伴ってヤギ

乳生産量も大きく増加している.さらに，ヤギ乳は開

発途上国ではほとんどが自家用で正式なデータがない

ために，実際の生産量はFAOの統計より多いと推定さ

れている.

ヤギは主に開発途上国の人々に乳と肉を提供してき

た，いわゆる“貧しい人々の牛"として飼育されてい

る.一方，フランスや地中海沿岸の国々ではヤギ乳は

チーズやヨーグルトなどの乳製品として，牛乳の乳製

品とは異なった風味を持つものとして古くから愛好さ

れている.この傾向は 経済の繁栄に伴って生活が豊

かとなり，食通家が多くなり，グルメ化を促し，ヤギ

乳チーズなどの消費がアメリカなどで盛んになり，

ヨーロッパからのヤギ乳製品の輸入が年々多くなって

おり，高級食料品としてヤギ乳製品が評価されている.

ヤギ乳のもう 1つの利用は，午乳アレルギーや消化

器系の弱いヒトの悩みを解消させるということでアメ

リカなどの開発国において認識され，開発途上国の"貧

しい人々の牛"とは全く異なったものであり，現在，多

くの国のヒトによって求められ，需要が増大している.

わが国では，ヤギ乳やその乳製品に関してはほとん

ど認識されていない.さらにヤギ乳やヤギ肉は臭いと

いう先入観を多くのヒトが持っており，観念的に嫌

がっているヒトも多い. しかしヤギ乳には不快な臭い

はない.ヤギ乳は周辺の臭いを吸着する性質が強く，

ヤギの体臭(特に雄ヤギの体臭は強烈)，舎内の糞尿臭

やサイレージなどの臭いを吸着するためである.注意

受理 2005年11月24日

して飼育管理し，搾乳，処理したヤギの乳はほとんど

嫌な臭いはなく，また，ヤギ乳から製造したチーズ，

ヨーグルト，アイスクリームなどの乳製品も牛乳から

のそれらとは一味違った美味しいものである.特に，

ヤギ乳チーズは午乳チーズより淡白なものが多いが，

独特の風味があり，チーズの初心者には食べやすい種

類が多いと思う.わが国においても僅かではあるが，

山羊乳チーズの愛好者が増えており，デパートのチー

ズコーナーにはフランスなどから輸入したヤギ乳チー

ズが目に付くようになってきた.圏内でも飲用ヤギ乳

の生産，ヤギ、乳チーズの製造販売が小規模で、あるが始

められている.

本稿では，ヤギ乳はいかに栄養的に優れたものであ

るかを紹介し，乳および乳製品の選択肢のlつにヤギ乳

およびその乳製品が加えられ ヤギ乳の消費拡大を図

り，牛に比べて低質な飼料，未利用資源である作物残

溢，農業副産物，山林・原野，遊休地などを有効利用

できる可能性のあるヤギを産業動物として見直される

ことを願うものである.

2. ヤギ乳の栄養学的な研究(牛乳アレルギー

にヤギ乳は効果があるのか)

ヤギ乳がヒトの栄養面で優れていることは主に経験

的なことに基づいて言われていた.ヤギ乳がヒトの栄

養および、健康面で最初に注目されたのは牛乳タンパク

質による食物アレルギーがヤギ乳では発生しにくいと

いう報告からである (Walker，1964). 

牛乳アレルギーの発生率はアメリカでは1，000人に

l人といわれているが 国や年齢によって異なってい

る.牛乳には動物実験によって抗体が示されている18

種類の異なったタンパク質が含まれており，そのなか

でs-ラクトグロブリンは人乳には含まれていないの

で，牛乳中で最も問題になるタンパク質と思われたが，

その後の研究ではs-ラクトグロブリンとカゼインの

アレルギー誘発性には差がなく (BUERGIN-WOLFFら，

1980; TAYLOR， 1986)，アレルギー誘発性はホエータ

ンパク質よりカゼイン (αsーとs-カゼイン)に対し
ての方が大きく，特に， αs1 カゼインがアレルギー誘

発物質であることが報告され， このカゼインを含んで
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いないヤギ乳ではアレルギーは少ない (KAISER，1990). 

牛乳アレルギーは3歳までの幼児の2.5%が持ってい

るといわれ， 3歳以下の幼児では12"-'30%，スカンジ

ラビアでは7"-'8%，地域によっては20%と高い.イ

タリアでの調査でも 2歳以下の幼児の 3%が牛乳アレ

ルギーであるといわれている.フランスでは20年以上

にわたって牛乳アレルギー患者の臨床研究で牛乳をヤ

ギ乳に替えることで牛乳アレルギ一子供の93%に改善

が認められ，ヤギ乳は牛乳に比べてアレルギーが少な

く，消化性が良いととから子供の栄養に優れていると

して推奨されている (REINERTとFAB悶， 1997; GRZESIAK， 

1997) . 日本の幼児では鶏卵，牛乳，大豆が三大アレル

ゲンといわれており 平成 9年厚生省の食物アレル

ギ一対策検討委員会によるアンケート調査では3歳児

で8.6%，小学l年生で7.4%，5年生で6.2%，中学2

年生で6.3%，成人でも9.3%と高い擢患率を示してい

る.乳幼児に多く見られる牛乳アレルギーの対策とし

て，カゼインを加水分解したミルク，アミノ酸合成乳

あるいは大豆乳が利用されているが，大豆乳は大豆自

体の抗原性が強いため，大豆に対する過敏性を誘発す

る可能性がある.牛乳アレルギーはヤギ乳によって，

30"-'40%が解決したとする報告，幼児50人中49人がヤ

ギ、乳によって効果があったとの報告もある (HAENLEIN，

2004)ので，わが国でも乳幼児の人工ミルクにヤギ乳

の利用を考えたらどうだろうか.

3. ヤギ乳は牛乳より栄養的に優れている

ヤギ乳が午乳に比べて栄養的に優れているという研

究は古く， 1952年に38人の子供に 5ヶ月間ヤギ乳か牛

乳を飲用させて実験した結果，牛乳に比べてヤギ乳を

飲用した子供の体重，身長，骨格，さらに血清中のビ

タミンA，Bl， B2，ナイヤシン， Caおよびヘモグロビ

ン濃度が勝っていたことが報告された (MACK，1952). 

その後，ラットでも同様な結果を得ている (PARKら，

1986) . 

小腸末端を50%切除し，栄養失調状態にしたラット

表2 ヤギ乳および牛乳タンパク質の比較

表 1 世界の家畜数と年間ミルク生産量
1980年と1999年の比較 (FAO，2001) 

1980 1999 増減(%)

家畜頭数(100万頭)

ヤギ 458 710 十55

水牛 122 159 十30

ブタ 796 913 十15

ウシ 1216 1338 +10 

ヒツジ 1096 1069 -3 
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に餌の一部として牛乳の代わりにヤギ乳を給与すると

消化率，鉄や銅の吸収が有意に改善され，貧血予防効

果が観察され，さらに脂肪吸収や体重増加が牛乳給与

時より優れていた (B波町ONl川EVOら， 2002). ヤギ乳

と牛乳中の脂肪球の大きさは 1以下から10μmの範囲

内であるが，ヤギ乳は牛乳に比べて小さなサイズの脂

肪球の占める割合が多い.小さな脂肪球は表面積が大

きく，消化管内でリバーゼ作用を受けやすく速やかに

分解されるためにヤギ乳脂肪のほうが牛乳のそれより

消化率が高いのであろう (JANDAL，1996). 

わが国ではヤギ乳に関する臨床研究はほとんどなさ

れていないが，アルジエリアでは栄養失調の64人の幼

児に牛乳に替えてヤギ乳を飲用させると，小腸で、の脂

肪吸収率が有意に改善されたという報告，またマダガ

スカルでは栄養失調で入院中の 1から 5歳の幼児， 30 

人に通常の食事の他に牛乳かヤギ乳のどちらかを2週

間飲用させた結果，体重増加はヤギ乳の方カ1'9%優れて

いた(ヤギ乳8.53士1.37g/体重kg/日，午乳7.82::1:

1. 93g/体重kg/日)として，ヤギ乳の飲用を推奨して

いる (RAZAFINDRAKOTOら， 1993). 

ヤギ乳，牛乳，人乳の成分組成の比較は日本食品標

準成分表を参照されたい.

カゼイン中
ヤギ乳

乳中 総タンパク質中
(%) 

総タンパク質 3.3 
総カゼイン 2.7 82 
αs!-カゼイン o. 1 3 
α，2-カゼイン O. 7 21 
βーカゼイン 1.4 42 
κーカゼイン O. 5 15 

ホエータンパク質 0.6 18 
αーラクトアルブミン O. 2 6 
。ーラクトグロブリン 0.4 12 
血清アルブミン O. 1 3 

カゼイン中

牛乳

乳中 総タンパク質中
(%) 

3. 1 
2. 6 84 
0.9 29 
O. 3 10 
1.0 32 
0.4 13 

O. 5 16 
O. 1 3 
O. 3 10 
O. 1 3 
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4. ヤギ乳中タンパク質

ヤギ乳タンパク質はカゼインとホエータンパク質で

あり，カゼインはα一，s-，κ-およびγ-カゼインか
ら，ホエータンパク質はαーと3ーラクトグロブリンか

ら構成されており，牛乳タンパク質と類似している(表

2) .しかし遺伝的な形質や出現頻度は牛乳とは異

なっており，構成しているカゼイン組成は非常に異

なっている (MART悶， 1993). α-カゼインはαsl-と

αs2ーがあり，牛乳の主要αsーカゼインはαuーカゼイン

である.一方，ヤギ乳ではα。-カゼインを多く含有

し， α叫ーカゼインは僅か，あるいはほとんど含有して

いない. このα-カゼインタイプの違いはタンパク質

アミノ酸鎖中のアミノ酸配列の違いであり，それがア

レルギー，消化性，チーズの特性，ヤギ乳製品の味覚

に反映している (RYSTADら 1990) .牛乳中αslーカゼ

インの分解によって生成するペプチドには苦味がある

が，このカゼイン濃度が低いか全く含有していないヤ

ギ乳チーズは牛乳チーズよりも苦味が少ない (PELISSIER

とMANCHON，1976)だけでなく ヤギ乳はアレルギ一

発症が低く，レンネット凝固に時間がかかり，生成す

るカードは柔らかくヒトの消化性は良く，また熱に安

定である (AMBROSOLIら， 1988). その他，ヤギ乳中に

はOーカゼインを牛乳より多く含有しており，そのた

めに浮遊しているカゼインミセルも牛乳とは著しく異

なっており，ミセルサイズは小さく(ヤギ乳:80nm以

下，牛乳:平均150nm)，完全に凝固，沈殿する速度は

遅い.また， CaとP含量が多い (JE悶 ESS，1980). 

表3 ヤギ乳および牛乳中タンパク質のアミノ酸含量

ヤギ乳 牛乳 牛乳との差
(g/100g milk) (%) 

必須アミノ酸

トリプトファン o. 044 o. 046 
セレオニン o. 163 0.149 + 9 
イソロイシン o. 207 o. 199 + 4 
ロイシン 0.314 o. 322 
リジン o. 290 0.261 十11

メチオニン o. 080 o. 083 
シスチン o. 046 o. 030 十53

フエニルアラニン o. 155 o. 159 
チロシン o. 179 o. 159 十13

バリン o. 240 o. 220 + 9 

非必須アミノ酸

アルギニン o. 119 o. 119 
ヒスチジン o. 089 o. 089 
アラニン o. 118 0.113 
アスパラギン酸 o. 210 o. 250 
グルタミン酸 o. 626 o. 689 
グリシン o. 050 o. 070 
プロリン o. 368 0.319 
セリン o. 181 o. 179 

(POSA即とORR、1976)

ヤギ乳と牛乳の各種アミノ酸含量の比較を表3に示

した.牛乳同様，非常にアミノ酸バランスが優れてい

る.また10種類の必須アミノ酸のうち6種類のアミノ

酸(セレオニン，イソロイシン，リジン，シスチン，

チロシン，バリン)がヤギ乳のほうが牛乳より高い

(POSATIとORR，1976). 特に， 50%以上も牛乳より多

く含有しているシスチンはタウリンの前駆体で注目す

べきである.牛乳中タウリン含量 (2μmole/100ml) 

は人乳にくべて著しく低い.そのために新生児に母乳

の代わりに牛乳を飲ますとき，合成タウリンを添加す

ることもある (HUXTABLE，1993) .一方，ヤギ乳中タ

ウリン含量はほぼ人乳と同レベルの113μmole/100ml

程含まれている (HARZERら， 1984; MEHAIAとAl-~屯NHAL，

1992). タウリンはヒトの体液や組織中に広く分布し

ており，栄養失調，ストレス，遺伝的な欠陥など以外，

通常では欠乏症はみられない.しかし，新生児の発育

や脳の発達にはタウリンは重要な成分であり，幼児や

老人は生体内でのタウリン合成能力が劣っているため

に，食事として摂取することが望ましい (HUXTABLE，

1993) .このこともヒトの栄養にとってヤギ乳が優れ

ていることを示す実証的なデータの lつである.

栄養素の吸収障害ラットでは小腸からの銅吸収がヤ

ギ乳によって改善されたことが報告され，このことは

ヤギ乳中のシステイン(シスチンから作られる)含量

(83mg/100g)が牛乳のそれ (28mg/100g)より高い

ためであろう (BARRIONUEVOら， 2002). 

ヤギ乳O.5 1飲用することで成人 1日1人当りの必

須アミノ酸推奨値を満たすか超えることになる

(NRC， 1968). 

5. ヤギ乳中指肪

ヤギ乳脂肪の脂肪酸組成は牛乳のそれとは異なって

おり，それぞれの乳脂肪の脂肪酸組成を表4に示す.

ヤギ乳は牛乳に比べてC6:0からCI0:0の中鎖脂肪酸およ

び多価不飽和脂肪酸 (PUFA)のC18:2が高く，特に，

CI0:0は著しく高い.一方長鎖飽和脂肪酸のC16:0と

C18:0は低い.中鎖脂肪酸 (C6:0""C12:0)のうち 3つの脂

肪酸の名称 (C6:0: caproic acid， C8:0: caprylic acid， 

CI0:0: capric acid)はヤギ (caprine)の乳に顕著に含ま

れていることから名付けられている.

C8:0， CI0:0および中鎖脂肪酸トリグリセリド

(medium chain triglycerides : MCT) はイ本1旨目方， 内1蔵脂

肪，ウエスト/ヒップ周辺脂肪を有意に低下させるこ

とが報告されている (KASAIら， 2003). その理由とし

て，①MCTは舌リバーゼおよび、胃酸で分解し，遊離型

脂肪酸として十二指腸に到達するので勝リバーゼでの

分解を必要としない，②MCTは水との親和性が高く，

門脈経由で速やかに吸収され，肝臓で速やかにs-酸
化され，エネルギーとして消費する，③長鎖脂肪酸と
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表4 ヤギ乳および牛乳中の脂肪酸含量

脂肪酸 ヤギ乳 牛乳 牛乳との差

(%) 

酪酸 (C4:0) 

カプロン酸 (C6:0) 

カプリル酸 (C8:0) 

カプリン酸 (C10:0)

ラウリン酸 (C12:0) 

ミリスチン酸 (C14:0)

パルミチシ酸 (C16:0)

ステアリン酸 (C18:0) 

C6:0"-'C12:0 (総MCFA)

C4:0"-'C18:0 (総SAFA)

パルミトレン酸 (C16:1)

オレイン酸 (C18:1) 

C16: 1 "-'C22: 1 (総MUFA))

リノール酸 (C18:2) 

αーリノレン酸 (C18:3) 

O. 13 

O. 09 

O. 10 

O. 26 

O. 12 

O. 32 

0.91 

0.44 

O. 57 

2. 67 

O. 08 

O. 98 

1.11 

0.11 

O. 04 

(g/100g milk) 

0.11 

O. 06 

O. 04 

O. 08 +225 

O. 09 

O. 34 

0.88 

O. 40 

O. 27 +111 

2. 08 十28

O. 08 

0.84 

O. 96 + 16 

O. 08 

O. 05 

C18: 2"-'C18: 3 (総PUFA) O. 15 O. 12 + 25 

MCF A: medium-chain白t句racids (中鎖脂肪酸); SAF A: saturated fat守acids(飽和脂肪酸);MUFA: 
monounsa加ratedfa町 acids(一価不飽和脂肪酸); PUFA: po切msa加ra旬dfat旬acids(多価不飽和
脂肪酸) • (POSARIとORR、1976)

異なり， MCT代謝は肝臓ミトコンドリア膜通過にカル

ニチンを必要としない④MCTは長鎖脂肪酸と比較し

て，ヒトでは食事誘発性体熱産生の上昇が高い，など

の作用があり，そのために体蓄積脂肪低下作用を発揮

すると考えられている(青山， 2004). また，ヤギ乳に

は相当量のカルニチンを含有(136μmol/l) してお

り (PENNら， 1987) 長鎖脂肪酸のミトコンドリアへ

の通過，そこでのs-酸化を容易にしている.ヤギ乳
はアトピーや糖尿病に良いともいわれている.アト

ピーについては科学的な証拠はないが，最近，脂肪細

胞から血中に分泌されるホルモン，アヂィポネクチン

が糖尿病や動脈硬化症を予防する効果のあることが知

られている. このアヂィポネクチン分泌量は脂肪細胞

が肥大化すると減少するといわれているのでヤギ乳に

含まれている中鎖脂肪酸が脂肪細胞の肥大化を防ぎ，

結果として血中のアヂィポネクチン濃度を増加させて

糖尿病の予防に効果があるのではないかと考えられ

る

ヤギ乳はこのように生物医学的に優れているにもか

かわらず，最近までヤギ乳およびヤギ乳チーズやヨー

グルトなどはマイナーな食品であり注目されていな

かった. しかし，ヤギ乳はヒトの栄養や色々な胃腸障

害などの病気に有効という医学面，さらに牛乳アレル

ギーを軽減するなどの大きな可能性を持っているので

ある.

ヤギ乳脂肪の脂肪酸組成は乳午と同じように粗濃

比，粗飼料のタイプ，飼料への脂肪添加などによって

ヒトの栄養に好ましい脂肪酸組成に変える研究もなさ

れており (ALONSOら 1999 ; LEDOUXら， 2002; SANZ 

SAMPELAYOら， 2002)，より栄養価の高いヤギ乳の生産

も可能になるだろう.最近“beneficial白t(機能性脂

肪)"として，抗ガン作用など，様々な生理活性機能を

持っているとして注目されている共役リノール酸

(CLA)が牛乳と同様 ヤギ乳およびその乳製品中に

も含まれている.しかしヤギ乳での研究報告は少なく

(MIRら， 1999)，現在，著者らはヤギ乳中のCLA含量

を増加させるための実験を行っている.

乳製品のフレーパーと関係ある側鎖脂肪酸は，ヤギ

乳では4-エチルオクタン酸である.これには31種類

の側鎖脂肪酸があり全脂肪酸 19当りO.227mgほど含ま

れている.そしてこれがヤギ乳独特のフレーパーを

作っている.特に， C-4とC-6脂肪酸と置き換わったモ

ノメチル-側鎖脂肪酸はヤギ乳にしか含まれておら

ず，比較的多数の側鎖脂肪酸が微量ヤギ乳には含まれ

ている. これらの成分が牛乳チーズとは異なった風味

を作る要因のひとつだろう.

また，ヤギ乳にはs-カロチンを全く含んでいない.
そのためにヤギ乳チーズやバターは鮮やかな乳白色を

呈している.これは牧草などに含まれている s-カロ

チンを小腸から吸収する際，ビタミンAに変えられ，

ビタミンA(レチノール)として乳汁中に移行するた

めである.

ヤギ乳製品(バターやチーズなど)中にはヤギ乳以

上の濃度でMCT，不飽和脂肪酸， CLAを含有している.
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WILLETとSTAMPFER(2003)はヤギ乳脂肪(バター)の

機能性を認めて，アメリカでは新しく改訂される推奨

食品 (USfood recommendation)にヤギ乳バターを入れ

ることを提案している.わが国ではヤギ乳製品に対す

る認識が薄く，消費者への知名度は低い.しかし，ヤ

ギ乳および、その乳製品はヒトの栄養と健康に非常に優

れたものであることは今まで述べたように充分実証さ

れている.特に，消化機能が不完全あるいは衰えなど

で消化吸収能力の低い乳児や高齢者にヤギ乳およびそ

の乳製品は最適と考えられる.今後，ヤギ乳の素晴ら

しさを大いにPRしヤギ乳および、その乳製品を一般消

費者に認識してもらい，食生活の中に取り入れ食べて

もらいたい.そしてヤギ乳酪農を普及させたい.

6. おわりに

通常ヤギは毎年春に 2頭の子ヤギを出産するが，

50%の確率でオスである.ヤギ乳および、その乳製品の

価格を安くするためにはオスヤギを肉資源としての利

用を考えなければならない.ヤギ肉は高タンパク質，

低脂肪で午肉，羊肉，豚肉などより低カロリーであり，

Feやカルニチン含量も高く 羊肉よりヘルシーかもし

れない.また，最近，強い抗酸化作用を持っていると

いわれているアンセリンをヤギ肉は大量に含んでいる

(それぞれの肉100g中にヤギ:202mg/100g，ウシ:

55mg，ブタ:16mg). アンセリンはヒト体内でのカルシ

ウム輸送に関与しており 筋肉における呼吸を活性化

することから，筋運動に重要であることが知られてい

る.

ヤギ肉という呼び名は消費者に良いイメージをもた

れないので，呼び名も重要であろう. 日本獣医畜産大

学助教授，小津壮行氏はヤギ肉のイメージ転換として

ネーミングが大切であり，シェーブルミートと呼ぶこ

とを提唱している.アメリカではヤギ肉をchevon

(シェボン，フランス語のchとvere(シェーブル)に羊

肉のmuttonのonを付けた合成語，体重16"-'22kgのヤギ、

肉)，若齢ヤギ肉をcapretto(カプリット，ピンク色し

た肉を生産するためにミルクだけで飼育した体重6"-'

12kg子ヤギ、肉)と呼んでいるようである.

ヤギ乳と同様，ヤギ肉の栄養価や特徴をもっとPR

し，消費者に認識してもらうように努力する必要があ

る.
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農業機械を持たない，労働に余裕のある酪農経営を創る
r(有)デイリーサポート士別」の取り組み

林川和幸

士別地区農業改良普及センター 専門普及員

1 .はじめに

士別市は上川北部に位置し 稲作および転作作物で

ある畑作物，野菜栽培を中心とする耕種農業地帯であ

る.酪農家戸数は市内全農家戸数の約 5%の39戸で，

1戸当り乳牛飼養頭数は86頭， 1戸当り年間平均販売

乳量は430tである.

士別市の酪農家では経営者の高齢化や集落農家数の

減少が進み，①良質粗飼料の調製に必要な労働力確保

が困難になった，②機械や施設投資が経営を圧迫し，

更新の個別投資が難しくなった ③乳牛の増加や土地

面積の拡大，分散に伴う労働負荷が増加した等の課題

を何とか克服しないとますます離農する酪農家が増え

てしまうという危機感があった.そのような背景の中

で平成13年11月，市内酪農家23戸により飼料作物の栽

培管理，収穫，調製および、TMR供給まで一環して行う

TMRセンター i(有)デイリーサポート士別(代表玉

置豊)J を設立した.TMRの供給は平成15年8月か

ら開始し，現在3年目を迎えている.

2. TMR供給センター f(有)デイリーサポー

ト士別」の概要
(1) 組織および運営体制

1 )部会と運営委員会の設置

構成員の飼料作物圃場の実態把握と生産計画，

飼料作物の栽培管理 収穫調製作業に関する機械

運行計画，粗飼料の貯蔵とTMR製造，酪農家への

配送計画に樹立と実行のため，土地部会，機会部

会， TMR供給システム部会の 3部会を立ち上げ

た各部会は構成員と取締役から構成されてい

る.現在， 3部会は統合され運営委員会として機

能している(図 1). 

2)支援研究会の設置

構成員への技術講習会やTMR製造にかかわる

調査研究，その他の業務の遂行がスムーズに行な

われるように，北海道立畜産試験場(天北農試，

根釧農試)，東京農業大学(網走市)，士別地区農

業改良普及センター 士別市士別市農協等の関

係機関が参加し，デイリーサポート士別支援研究

会を組織した.

(2) 施設機械の所有状況と特徴

i(有)デイリーサポート土別Jは，構成員の飼料作

物の栽培管理，収穫，堆肥散布 などすべて一切の作

業を行っている.よって構成員は目標である「農業機

械を持たない 酪農経営Jを実現しつつある.更に圃

場作業， TMRの調製，製品運搬作業は原則的に 構成
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図 1 デイリーサポート士別の組織体制
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員(酪農家)の出役はなく，専従職員及び、運送会社へ

の委託で行い，参加酪農家の 労働過重解消を図って

いる.

TMRの調製基地は1カ所に集中設置しており，基地

施設としては，大型バンカーサイロ23基(貯蔵可能総

量26，OOOt)，飼料タンク(11基)，飼料調製棟 (544ぱ)， 

製品運搬機材消毒棟(スチーム消毒室133ぱ)，また，

TMR調整機械はミキサー (26rrf 2台)，ショベルロー

ダー (2台内サイレージ取り出しアタッチ付き 1台)

が主である.

また，飼料作物栽培管理および収穫機械は，平成14

年~平成15年にかけ整備した. その主なものはトラ

クター(借り上げ6台) 前後モアコンディショナー

(3台)フォーレージハー ベスター (2台)，テッピ

ングワゴン (2台)，パワーハロー (3台)，ソイル

(2台)，不耕起プランター (2台)，マニュアスプレッ

ター(借り上げ6台)である. この導入状況について

従来の個別作業による機械所有状況と比較してみる

と， トラクターでは従来23戸で70台所有していたが，

現在(有)デイリーサポート士別で使用している台数

は6台と 1/10であり 機械投資の低減が大きく図ら

れている.

(3) 粗飼料の確保と利用形態

圃場管理面積は構成員の所有地1，100haで平成17年

の利用状況はサイレージ用トウモロコシ300ha，牧草

800ha，これらの圃場で生産されたものをTMRの原料

として会社が収穫物を購入している.購入に当たって

は原料草の生産力評価(ランク付け)を行なっている.

(4) TMR圧縮梱包(ビニールパッキング)技術の開発

構成員の農場は市内に散在しており， TMRセンター

からの距離は平均9.8kmある.また，戸数も多いため，

毎日ダンプトラックでのバラ配送は輸送コストが割高

になる.

一方，配送回数を減らすため，一度にまとめた量を

農場に届けた場合農場段階でのTMRの品質低下が発

生する. このことを解消しながら数種類のメニューを

同時に運搬し，かつ品質を保持できる調製法や包装，

写真 1

配送手段の検討，研究を重ねた.検討には時間を要し

試行錯誤の繰り返しであったが TMRを円筒状に圧縮

梱包しビニール袋でパッキング(写真1)するシステ

ムを機械メーカーの協力のもとで開発することができ

た. この技術の導入により数日間の発酵品質の保持は

可能となり，隔日配送が可能となった

また，梱包することでトラック運搬の際，複数のメ

ニューの積み合わせが可能となり 構成員のオーダー

に基づいて低運賃で配送が可能となった(写真2). 

写真2

3. 安定したTMRの供給(品質，価格，安全)

の取り組み

(1) 発酵品質の安定を図るために

1 )圃場作業の改善

良質なTMRのベース(サイレージ)を作るため

原料に土砂を混入させないことを徹底している.

牧草では刈り取り作業時，モアコンの下にゲタ(写

真3) を履かせて刈り高さ 8cm以上を確保し(写

真4)，併せて枯れ草の混入も防止するためへー

写真3

写真4
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i(有)デイリーサポート士別Jの取り組み

レーキはかけずクルーパで集草し，ウインド口ー

の状態で予乾している.

また，貯蔵施設内に土砂を持ち込まないように，

基地周辺や構内を舗装している.

2)基本に基づくサイレージ調製作業

踏圧を確実に行うために タイヤショベル2"-'

3台で、踏圧作業を行っているが，その際，搬入作

業が先行し踏圧が不十分になりがちであるが，大

型パンカー (幅12m)の有利性を生かし，原料草

搬入時も休まず踏圧し踏圧厚を15cm以下にして

いる.(写真 5). 

写真5

1日半"-'2日間で原料草の詰め込みを終了した後

は，スタックポリシート(中央部2重，縁部3重)，そ

の上をビニールシートで密封するが，その際サイロ壁

内側には「砂まくら」を隙間なく置き(写真6)，併せ

て切断した大型タイヤを全体に敷き詰めている.

写真6

3)均一な原料による調製

TMRの調製(ミキシング)量は， 1日に23農場

分，約80tになる.粗飼料原料としては， 1番と2

番グラスサイレージ， トウモロコシサイレージで

あるが， 1回のサイレージ取り出し量が多くなる

ことで， 3本のバンカーサイロを同時に開封して

使用しても， 1取り出し口」の変敗はない. このこ

とで年間を通して 11番グラスサイレージ十 2番

グラスサイレージ十トウモロコシサイレージJ3 

種類をベースとした安定したTMRの供給を可能

にしている.

4.コスト低減の取り組み

(1) 土地生産性の向上

単位面積当たりの乾物および栄養生産量を高めるた

めにサイレージ用トウモロコシの作付け面積を増やし

た.また，サイレージ用とうもろこしの作付け面積拡

大に伴い，平成13年から「簡易耕起栽培」を導入し作

業能率を上げ短期間に作業を終えるようにしている.

現在，簡易耕起栽培は約300haである(写真7). 

写真7

(2) 機械稼働率の向上

1 )刈り取りスケジュールを考慮した草地更新

構成員の圃場作業は会社がすべて受託している

ので，生産力の低下した圃場は会社が計画をたて，

草地更新を進めている.その際，団地毎に草種(品

種)を統一し，作業効率を高め，適期収穫に努め

ている.

2)機械の性能が発揮できる圃場整備

草地更新時には高性能機械の稼働率を確保する

ため，圃場境界の起伏修正，転作田の畦畔の撤去

を積極的に行い，大区画化を進めている.

(3) 運搬作業の外部委託

原料草の搬送，製品の配送等，運搬作業はすべて運

送会社に委託して，使用期間が限定される機械への投

資抑制と構成員の労働負担の解消を図っている.

5.自衛防疫の徹底

TMR組織として飼料生産面では構成員の多いこと

が施設，機械の導入や飼料購入に当たりスケールメ

リットを発揮するが，飼料供給組織では，逆にリスク

を抱えることにもなる.たとえば， 1戸の農場で伝染

性疾病の発生が認められた場合，構成員全戸のTMRの

供給に制約が出る等深刻な事態に陥ることも考えられ

る. このような事態を未然に防止するため農場開で使

い回しする資材を極力なくすとともに，唯一回収し使

い回ししている運搬資材「モッコ=座布団J(写真8)に
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写真8

写真9

ついては， TMRセンター内に設置している洗浄，蒸気

殺菌施設(写真9)で毎回消毒利用している.

また，施設配置では外来者，車車両とTMRセンター内

部の従業員や作業車が交わらないようにエリアを明確

にし動線も区分している.

6. TMRの供給と給与状況

現在，製品は4メニュー製造しており，その内訳は

泌乳用 2タイプ(高泌乳，乳量36kg設定17円/kg，高

泌乳FS，乳量41kg設定17.5円/kg))，乾乳ベース 1タ

イプ(乾乳前期16円/kg)，育成ベース 1タイプ (22カ

月12円/kg)で，泌乳タイフは900kg/lパック，乾

乳と育成タイフ。は800kg/lパックで毎日70""'90パック

製造している.製品は原則的に作り置きはせず，前日

までの注文に応じて配送当日製造している.

また，農場配送は2日に 1回ユニック車で複数メ

ニューを同時に行っている.農場では基本的に設定さ

れたTMRを給与するが，設定が合わない牛については

乾乳および育成ベースで薄めたり，若干の穀類をトッ

プドレスして合わせている.また，給餌するときに使

う分(パック)だけ開封し，品質保持に努めている.

給餌作業方法は様々で，バックからカートへ積み替

え給餌する農場や，パックをそのまま移動し直接給与

する農場(写真10) 給餌カーを使用している農場等

様々である.

写真10

7. TMR供給2年を経過して

(1) 飼料の量と質の安定による成果

現在，構成員総出荷乳量では平成15年対比109.4%と

なっている.その要因としは経産午頭数が若干増加し

ている(103.6%)ことと 経産牛1頭当たりの産乳量

が平成15年対比105.4%と増加したことにある(8，300kg

→8， 750kg). 

(2) 労働負担軽減による飼養規模拡大

TMRセンターの稼働を機に2戸が「繋ぎ飼牛舎」か

ら「フリーストール」へと移行し さらに繋ぎ牛舎で

も増築や乾乳牛舎設置など新たに増産に向けた動きが

出てきている.

(3) 新規就農者の参入

平成15年8月TMR供給を開始して以来， (有)デイ

リーサポート士別は4戸の脱退と 2戸の加入があっ

た加入した2戸はいずれも新規参入者で，初期投資

を最小限抑えて経営を開始した.(有)デイリーサポー

ト士別の機能をフル活用した経営である.
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技術レポート

午舎施設と乳午の行動について

寺田浩哉
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はじめに 2.牛舎施設に求めるもの

牛舎施設は，酪農経営上非常に重要であり，様々な

酪農技術が目的合理的に実現できる場所であること，

そして，近年では動物福祉に視点をおいた牛舎施設が

望まれるようになり，それらが，酪農経営上に大きく

貢献されることが分かつてきた.

牛舎施設は，乳牛と人間が活動する空間であるため，

①乳牛生活環境の向上による健康体維持と生産性の向

上.②働きやすい作業環境による労働効率の向上.が

重要項目としてあげられる.

1 .酪農現場での現状

今回，乳牛の生活環境に視点をおき，異なる条件の

牛舎において，行動パターンがどの様に変化するか比

較調査した結果を紹介する.

現在，酪農現場において，施設に関する問題点は以

下の点があげられる.

①乳牛の体型や遺伝能力の変化に対する午舎構造の

不一致.

3.牛舎環境と乳牛行動

， )フリーストール体系における乳牛行動
①A農場の場合

②牛舎施設の老朽化.

③乳牛の増頭や労働人数の減少による労働効率の低

下.

中央飼槽のツウロー牛舎 牛床に洗い砂を使用し

ている.牛舎内のカウコンフオートは良好である.

飼料はTMRを1日1回給与している.

調査は，抽出牛6頭を24時間観察した.④資材価格の高騰等による施設への過剰投資.

⑤研究情報等のスムーズな伝達や活用の不足. 表1は今回の指標に使った数字である.表2は，調

表 1 乳牛の時間配分 (FSの場合)

行動 1日のカウタイムバジェット
採 食 5時間 (9"-'14回/日)
横 臥 11時間(内反努6時間、 15回/日)
飲水 30分 (10"-'15回/日)
立っている時間 4時間(反努したりして)
毛繕いなど 30分
その他(搾乳など) 3時間
合計 24時間
※ウィリアムマイナー農業研究所セミナー資料より抜粋

(2001， Dr.Richard.Grant) 

表2 A農場の乳牛行動 (分)
A B C D E F 

横 臥/1日，分 650 (17) 831 (11) 705 (10) 701 (12) 836 (13) 796 (13) 
(内安楽姿勢/1日，分) 30 ( 5) 83 (14) 78 (11) 48 ( 5) 53 ( 6) 33 ( 6) 

採 食/1日，分 437 (24) 283 (14) 412 (15) 360 (17) 284 (13) 354 (16) 
総反努 /1日，分 403 324 405 321 391 402 
(横臥反努/1日，分) 337 (12) 280 (11) 362 (11) 240 ( 7) 329 (11) 389(15) 
(起立反努/1日，分) 66 ( 7) 44 ( 3) 43 ( 8) 81 ( 4) 62 ( 6) 13 ( 2) 

総阻鴎/1日，分 840 607 817 681 675 756 
飲 水/1日，分 26 (14) 28 (14) 62 (17) 24 (15) 35 (11) 35 (17) 
立っている時間 155 123 69 115 66 98 
(牛床上起立/1日，分) 68 (11) 81 (11) 63 ( 6) 101 (14) 54 (11) 68 (13) 
(通路上起立/1日，分) 87 (13) 42 ( 6) 6 ( 2) 14 ( 3) 12 ( 3) 30 ( 5) 

毛繕い，ブラッシング/1日， 分 37 36 53 28 33 31 
搾乳に係る時間/2回，分 69 95 96 131 124 113 

※(  )内は頻度

受理 2006年1月25日
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査結果であり，横臥行動は，横臥回数が平均12.6回.横

臥時間は平均753分であり 十分な休息ができていた.

頭を後ろに曲げ背中にもたれかける様な安楽姿勢

(乳熱姿勢)は， 1回当り 5'"'-'10分と短時間であり，

1日当りの回数も 5'"'-'14回と幅がある.この姿勢は，

安楽性がよい牛床ほど頻度が増すと思われる.

また，牛群全体の横臥割合は，深夜24時~早朝の牛

舎作業が始まるまでの時間帯に多い傾向にあった.

次に，反努行動については，横臥しながらの反努と

牛床や通路で起立したままの反努があるが， 目的とす

る所は，横臥反努行動による，代謝効率の向上である.

A牧場では，反努の多くは横臥反努であり牛床の安

楽性が優れていると判断でき反努時間も平均374分と

適正値であり，唾液分泌は十分であると予想でき，乳

脂肪率低下等の問題はないと判断できた.

反努は夕方7時から早朝にかけての時間帯が盛んで

あった.

次に，採食行動は平均15回，採食時間は平均355分で

あった. 1頭当たり飼槽幅は十分であった.

飼料を小分けに採食することで，かため喰いが抑制

され，ルーメン内の恒常性が保たれていると思われた.

その他，飲水は搾乳終了後と飼料摂取の合聞に多い

傾向にあった.水槽は，飼槽上部に連続水槽を設置し，

また横断通路にも設置しアクセス回数を増やす工夫を

5 6 7 8 9 10 11 

している.

飲水回数は平均14.6回で飲水時間は35分程度で，

乳牛が一日で、飲水に費やす時間が非常に短いことが分

かった.

次に，拘束時間であるが， 1回の搾乳に係る時間

(移動，待機室，搾乳)は90分以内が理想であるが，

朝が平均48分，夕方が57分と短い結果であり，グルー

プ分けや作業の効率化が図られていた.

②B農場の場合

中央飼槽のツウロー牛舎で 牛床はコンクリート

に敷料(乾草)を利用している.飼料は混合飼料と

コンビューターフィーダーで配合を給与している.

この農場は，カウコンフオートがあまり良くなく，

また蹄病が目立つ午群であった.

調査は，抽出牛10頭を，朝の搾乳終了から夕方の搾

乳までの約11時間観察を行った.

図2は調査牛の中で特徴的な牛を5頭選んだもので

ある.A農場と比較し行動が大きく違うことが分かる

(図 3).横臥行動についてはC，D， Eの行動に見られ

る様に，横臥時間が短く，通路でぼーっと立っている

牛が目立つた

この農場では，牛床構造の不備(ブリスケットボー

ドから縁石までの距離が短い.滑りやすい等.)と併て

肢蹄の不調が横臥を妨げている要因と考えられた.

12 13 14 15 16 17 

A ー----4阪コー c，e= ーー c・-一一ー-c・-c・一一 ー 一

B 

ーc・-
畠( -曹〕
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図， B農場における調査牛の行動パターン
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図2 A農場における調査牛の行動パターン

理想に近い行動を見せた.

2)完全舎飼飼養体系における乳牛行動

①C農場の場合

スタンチョン繋留方式で，ゴムチップマットレス設

置と陰圧換気方式を導入.カウコンフオートは良好.

調査は，抽出午6頭を，朝の搾乳終了から夕方の搾

乳までの9時間行った.調査は8月に行った.

いA農場の牛が，

(余

)
E世

調査の結果，横臥時間は多くその内約40%以上を休

息しながらの反努に費やす傾向にあった.(図4)

牛床マットや換気効果で，牛群全体が非常にゆった

りしている様だ、った.

しかし，採食行動は少ない傾向にあった.これは，

搾乳後の飼料給与から，その後は昼間の掃きょせ 1回

のみで調査中新たな飼料給与がなかったことが大きな
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D農場における調査牛の行動
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また，採食行動については， AとB牛はTMR菜食後に

配合飼料を食べていた牛である.しかし， C， D， E牛

は，配合飼料を先に食べてしまう傾向にあった.特に，

E牛は， TMRをほとんど食べずに，配合飼料を食べて

いた. この牛は，蹄の傷害によって， TMRを食べに歩

く意欲がなく，しかし，何とか配合飼料だけは食べに

行くというような状態であった.蹄の傷害が粗飼料の

採食低下を招き，充分なルーメンマットが形成されな

いままデンプン質飼料を採食し，ルーメンの恒常性に

異常をきたし，更に蹄病へ拍車をかける結果となって

いた.

A農場とB農場の違いは，主に牛床の素材と飼料給与

システムであったが 明らかにカウコンフオートの良

F E 

C農場における調査牛の行動

B A 

図3
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要因であり， 飼料給与方法に工夫が必要と思われた

長時間の空腹状態にある牛は 次回給与時に早食いや

固め食いによって，急激なルーメンPHの低下を招き，
生産性の低下に影響を及ぼす恐れがある.

②D農場の場合

一本チェーン繋留方式で，コンクリートに敷料(乾

草)を利用している.換気扇(小型)で外気を取り入

れているが，換気は不良.調査は8月に行った.

調査は，乳牛6頭を抽出し，朝の搾乳後から夕方の

搾乳までの 9時間行った.

この農場で大きな問題としてあげられたのは，牛が

大きく斜めになって寝てしまうことであった(牛床長

さ155cm，幅120cm). 

A， B， C牛は隣り同志の牛であったが，牛床が短い

ために，隣の牛が自分のスペースに入り込んで横臥す

ることで起立を余儀なくされ 立ちながらの反努や採

食行為をするしかない状態であった.そして，隣の牛

が立ち上がった瞬間に疲れ切って横臥するというよう

な状況であった そのことが横臥反努が3頭とも少

50 

45 

40 

35 

臨 30

話25
~ 20 
15 

10 

5 
0 
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図5 E農場の放牧地での横臥状況

ない要因の一つであると思われた(図4).

現在乳午行動の中で 横臥・休息が最も重用視され

ている.

その背景となるものは①乳腺への血流の増加 (20

"'-'25%).②蹄のストレスの軽減.③反すう時間の増

加による消化効率の向上.④免疫機能の適正保持.で

あり，これらは，酪農経営の向上に大きく貢献するも

のばかりである.

この農場は， C農場に比べ，非常に起立時間が長く，

横臥時間や回数が少ないため 牛床の延長と牛床素材

の改善が必要と思われた.

3)放牧管理体系における乳牛行動

E農場の経営主から， 1牛床と換気を改善したら，管

理は変えていないのに放牧地での乳牛行動が変化し，

採食行動が多くなった」と言われたことを基に調査を

行った.

①E農場の場合

チェーンタイ繋留方式で，ゴムチップマットレスと

陰圧換気を導入し，カウコンフオートは良好である.

調査は，朝の搾乳終了から夕方の搾乳までの8時間

30分の問(内放牧時間約4時間)行った.

調査の結果は，放牧前は朝の搾乳終了後にサイレー

ジ，単味や配合飼料を採食した後，ほとんどの牛が横

臥した.その後，放牧間近に単味飼料とサイレージの

掃きょせを行う際に起立して採食行動に移る等，放牧

までの時間を横臥休息や採食で、ゆったり過ごしていた

図5は牛群の横臥状況である.どの時間帯でも，横

60 
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話 30

揮 20
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。
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図6 F農場の放牧地での横臥状況

臥牛が少なく，採食牛が非常に多いのが分かる.

②F農場の場合

スタンチョン繋留方式でコンクリートに，敷料(乾

草)を利用している.定置式換気扇で送風を行ってい

るが換気は不良.

調査は，抽出牛6頭を，朝の搾乳終了から夕方の搾

乳までの約8時間(内放牧時間約5時間)観察した.

放牧前はサイレージと単味および、配合飼料の採食行

動が多く，横臥頭数が少なかった

図6は午群の横臥状況である. E農場に比べ，横臥

頭数が多く，特に，放牧後2時間半までに徐々に増え

ていく傾向にあった.

今回の調査では，放牧前によく休息している牛群の

方が放牧地での採食行動が多い傾向にあった.

しかし，今回の調査では，搾乳から放牧までの時間

や放牧時間が戸々で少し異なるため，はっきりとした

結論を出すことがで、きなかった. しかし，放牧すると

すぐに横臥してしまう牛群 また E農場と同様な傾

向がパドックにおいても見られると他の農場主から

伺ったことがあることを考えると，放牧地の乳牛のコ

ントロールと利用率向上を目的に 牛舎環境の整備を

放牧地の管理と併せて考える価値がありそうである.

4. 今後の展望

今回の調査では，少しの環境の違いが乳牛行動に大

きく影響することを再認識した.現場では，牛舎施設

に関して，まだまだ改善の余地がある農場が多い.

現在，様々な研究成果や情報が入ってくる(乳牛行

動学や栄養学，資材や価格，施工技術等々)が，それ

らを地域の実情のあった技術に加工し，実践・普及す

ることが重要であると考える.
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併催企画報告

「ミルク&ミートほっかいどう」

平成17年9月9日・ 10日に開催された日本畜産学会第105回大会の併催企画として9月10日(土)・ 11日(日)の

朝10時から夕方17時(11日は16時)まで， JR札幌駅南口広場にて北海道畜産学会主催の「ミルク&ミートほっかい

どう」が企画されました.本イベントは日本の食料基地であると同時に， I食の安全と安心」というテーマに対して

先駆的に取り組んでいる北海道の酪農・畜産業について，その生産・流通・消費など広範な角度からパネル展示や

クイズを通して一般市民の方々にも分かり易く理解していただくことを目的としたもので，両日とも好天に恵まれ

たこともあって， BSEへの取り組みやトレーサビリティシステム等，現在最もホットな話題のパネルの前には，多

くの人々が立ち止まり関心を示していました.特に家族に安全な食材を確保したいと願う，小さな子供連れの家族

が目立ち， I食」に対する関心の高さが伺われました.定時毎に用意される試飲用の牛乳は，その都度瞬く聞に品切

れとなる盛況ぶりでした.

写真2
乳牛の種類や牛乳の成分等についてのク
イズに答えるとガラポンを行って景品が
いただける，という仕組み.筆者がゲ、ツ

卜したのは定番のポケットティッシュ.
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写真 1
会場内には30枚程の出展パネルが並び，
乳肉の生産から製造，消費者の手許に届
くまでの流通経路や畜産食品の栄養的な
価値が分かり易く紹介されています.



学会記事

会務報告

1. 2005年度第 1回評議員会

2005年5月21日， KKR札幌において会長，副会長2

名，評議員17名，監事1名および、幹事3名が出席して

開催され， 2003年度庶務報告，会計報告および、会計監

査報告が行われ，承認された.次いで， 2005年度事業

計画(案)および予算(案)が提案され，承認された.

2. 2005年度総会

2005年9月9日，札幌コンペンションセンターにお

いて服部昭仁氏(北海道大学)を議長として本年度総

会を開催した.議事は以下の通りで，原案通り可決さ

れた

<報告事項>

1) 2004年度庶務報告

(1) 2004年度第1回評議員会

2004年5月22日， KKR札幌において会長，副会長

2名，評議員21名，および幹事3名が出席して開催

され， 2003年度庶務報告，会計報告および会計監査

報告が行われ，承認された次いで， 2004年度事業

計画(案)および予算(案)を提案し，承認された

さらに， 2005・2006年度日本畜産学会代議員の選出

(案)および、表彰規定の改正(案)を提案し，承認

された.また， 2004年度北海道畜産学会賞は以下の

通りに決定した.

受賞者:米国 弘氏(北海道酪農畜産協会，肉牛

振興部長)

業績:北海道における肉用牛の生産振興と改良・

飼養管理技術の指導

受賞者:出岡謙太郎氏(北海道立根釧農業試験

場，主任研究員)

業 績:肉用サフォーク種子羊の早期高増体生産シ

ステムに関する研究

その他，評議員の交替，学会活動強化に関する懸案

事項，学会投稿規程および学会報作成要領，などにつ

いて審議された.

(2) 2004年度第2回評議員会

2004年9月2日，うたのぼりグリーンパークホテ

ルにおいて会長，副会長2名，評議員18名，および、

幹事3名が出席して開催され，評議員の交替，役員

(2005・2006年度)の選出 日本畜産学会(北海道

支部)代議員の選出，編集委員の交替，学会報(第

47巻)， 2005年度大会，活性化委員会の設置，などに
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ついて審議されたその他，学会投稿規程の改正

(案)を提案し，承認されたまた，学会報原稿作

成要領の改正，審査基準および、審査の手引き作成に

ついて審議された.

(3) 2004年度総会

2004年9月2日，うたのぼりグリーンパークホテ

ルにおいて2004年度総会を開催した.議事は以下の

通りで，原案通り可決された.

①2003年度庶務報告，会計報告および、会計監査報告

②2004年度事業計画

③2004年度予算案

④評議員の交替

⑤2005・2006年度役員の選出

⑥その他(学会投稿規程の改正，学会報原稿作成要

領の改正，審査基準および、審査の手引き作成)

(4) 日本畜産学会北海道支部2004年度総会

2004年9月2日，うたのぼりグリーンパークホテ

ルにおいて2004年度の総会を開催した.議事は以下

の通りで，原案通り可決された.

①日本畜産学会北海道支部会則(案)および北海道

支部代議員選出規定(案)の制定

②2005・2006年度日本畜産学会北海道支部代議員の

選出

(5)第60回北海道畜産学会大会

2004年9月2日""'3日 うたのぼりグリーンパー

クホテルにおいて第60回北海道畜産学会大会を開催

した.学会受賞講演 一般講演54題の発表および、現

地検討会が行われ 114名が参加した.現地検討会の

内容は以下のとおりで 北海道立天北農業試験場・

三浦康雄氏が務めた.

「環境および、地域産業と調和した酪農経営」

①放牧と低投入型農業による循環農業の確立を目指

す石田牧場

②規模拡大と環境負荷に配慮した投資を行う吉田牧

場

(6)講演要旨および、学会報の発行

①第60回北海道畜産学会大会講演要旨を2004年8月

に発行した.

②北海道畜産学会報第47巻を2005年5月に発送.

内容は総説4編，原著論文7編，研究ノート 2編，



シンポジウム報告2編および海外報告 1編などで

あった.

(7) 会員現況 (2005年9月1日現在)

名誉会員:6名、正会員:271名、学生会員:19 

名、賛助会員:32社 (57口)

2) 2004年度会計報告(別紙1)

3) 2004年度会計監査報告

<審議事項>

1) 2005年度事業計画

(1)第61回北海道畜産学会大会について

第105回日本畜産学会大会が9月9日'"10日(札幌

コンペンションセンター 北海道大学主催)に実施

されるため，本年度の北海道畜産学会大会は開催し

ない.第61回北海道畜産学会大会は来年度9月に北

海道農業研究センターにおいて開催する.

(2)公開講演会

日本畜産学会北海道支部が 日本畜産学会から第

105回大会における公開講演会開催の依頼を受け，こ

れを北海道畜産学会が 北海道草地研究会および北

海道家畜管理研究会との共催のもとで，当大会にお

けるプログラムの中で開催する.北海道草地研究会

および、北海道家畜管理研究会には，共催について依

頼し，講演会の案内状を各研究会の会員に発送して

頂く.

2005年9月10日(土) 13: 00"'16 : 30 

「北海道の畜産を支える草・土・水の力」

1) i畜産食品と脳」 高田 明和氏(浜松医科大

学名誉教授)

2) i草地が支える北海道の畜産」 花田 正明氏

(帯広畜産大学畜産科学科)

3) i北海道の土壌と家畜生産」 松中 照夫氏(酪

農学園大学酪農学科)

4) i家畜生産と水」 三枝俊哉氏(北海道根釧

農業試験場)

(3) 2005年度北海道畜産学会賞の選考について

本年度は大会を開催しないため 本年度の学会賞

の選考は行わない.

(4)会報の発行

北海道畜産学会報第48巻:2006年3月発行予定と

し，公開講演会の内容で特集を組む.各演者に発表

内容を総説として執筆依頼する(4編+総括).原著

論文については，第60回大会での発表者に再度投稿

依頼する.

(5)評議員会の開催

-第1回評議員会:2005年5月21日

・第2回評議員会:開催しない

(6)編集委員会の開催

-第1回:2005年9月9日

(7)活性化委員会の開催

-第1回:2005年11月22日

2) 2005年度予算(別害訴2)

3)評議員の交替(敬称略)

前田善夫(道立畜試)→竹田芳彦(現在・道立畜試)

竹田芳彦(昨年・根釧農試)→三木直倫(現在・根釧農試)

田中義春(中央農試)→鈴木善和(現在・根釧農試)

4)その他

(1) 2004年度活性化委員会の検討事項について.
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2004年度北海道畜産学会会計報告

(自2004年4月1日~至2005年3月31日)

別紙1

一般会計
円

項
一
会 844. 000 

28， 000 

570， 000 

備

正会員 (289名)

学生会員 (19名)

賛助会員 (32社、 57口)

第46巻掲載広告料

第46(47)巻投稿料・別刷代

(社)日本畜産学会から

利子、会報、著作権

2003年度から

考

。
ム55，000 

ム1，000 

6， 592 

差異

ム1，000。
。

決算額

1. 442. 000 

200. 000 

400，000 

43， 000 

33， 408 

762，410 

予算額

1， 441， 000 

200， 000 

345， 000 

42， 000 

40， 000 

762，410 

料

料

金

入

金

目

費

広告

投稿

交付

雑収

繰越し

合計 (A)

収入の部

。
ム50，4082，880，818 2，830，410 

予算額

1， 400， 000 

150， 000 

210，000 

150，000 

230， 000 

50， 000 

50， 000 

25， 000 

100，000 

465，410 

(円)

決算額

1， 166，450 

150. 000 

171，875 

121. 317 

249， 900 

48， 000 

41. 202 

18， 070 

100，000 

備

第47巻、講演要旨集

東京農業大学へ

郵送費、ホームページ開説関連費用等

評議委員会、編集委員会

役員・幹事旅費等

事務補助費等

事務消耗品・コピー代等

考差異

233， 550 。
38. 125 

28， 683 

ム19，900

2.000 

8， 798 

6， 930 

支出の部

i
一

代

費

費

費

費

金

費

料

金

費

l
一

数

一

刷

会

信

議

務

手

入

備

ミ

一

込

]

-

印

大

通

会

旅

謝

事

振

繰

予

特別会計へ

合同シンポジウム拠出金

。
465，410 。
763， 596 

(次年度繰越金)

2. 066. 814 

収支 (A-B) 2，880，818 -2，066，814=814，004 

2，830，410 合計 (B)

特別会計
(円)収入の部

考イ蒲

利子

一般会計から

2003年度から

異

592 

差決算額

408 

予算額

1， 000 

100，000 

2，895，027 

目
一
入
金
金

収

入

越し

項

一

雑

繰

繰

。100.000 

2， 895， 027 。
592 2，995，435 2， 996， 027 ( a ) 合計

円

差 考備

干50，OOOX 2名

賞状、筒、代書手数料

貸付信託(干2，000，000)

異
一
。

決算額

100， 000 

6， 714 

予算額

100，000 

8， 000 

2，888，027 

項目

学会賞副賞

雑費

予備費

支出の部

1. 286 

2， 888， 027 。
2，889，313 

(次年度繰越金)
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106.714 

収支 (a-b) 2，995，435 -106，714=2，888，721 

2， 996， 027 、、，，ノLU
 

/，.、、合計



2005年度北海道畜産学会予算

(自2005年4月1日~至2006年3月31日)

別紙2

一般会計
(円)収入の部

考

正会員 3， 000 X 271名=813，000

学生会員 2， OOOx 19名=38，000

賛助会員10，000 X 57口=570，000

(32社57口)

第47巻掲載広告料

第47巻投稿料・別刷代

(社)日本畜産学会

利子、会報、著作権

2004年度から

イ庸予算額

1. 421. 000 

200， 000 

250， 000 

43，000 

40.000 

814，004 

前年度
決算額

1. 442. 000 

200， 000 

400， 000 

43， 000 

33.408 

762，410 

前年度
予算額

1. 441. 000 

200， 000 

345， 000 

42，000 

40. 000 

762，410 

目

費

料

料

金

之』
ヨミ

広告

投稿

交付

雑収

繰越し

項

入

金

2， 768， 004 2， 880， 818 2.830.410 計え』
口

(円)支出の部

考

郵送費、ホームページ開説関連費用等

評議委員会、編集委員会

役員・幹事旅費等

事務補助費等

事務消耗品・コピー代等

{庸

第48巻

予算額

1. 200.000 

210，000 

150.000 

250， 000 

50， 000 

50， 000 

25， 000 

100，000 

733， 004 

。

前年度
決算額

1， 166，450 

150.000 

171， 875 

121，317 

249， 900 

48， 000 

41， 202 

18，070 

100.000 

前年度
予算額

1. 400. 000 

150，000 

210，000 

150，000 

230， 000 

50， 000 

50， 000 

25，000 

100.000 

465，410 

目

代

費

費

費

費

金

費

料

金

費

数

刷

会

信

議

務

手

入

備

込

印

大

通

会

旅

謝

事

振

繰

予

項

特別会計へ。
2， 768， 004 2，066，814 計ム、

口 2.830.410 

特別会計
(円)収入の部

考備

利子

一般会計から

2004年度から

予算額

500 

前年度
決算額

408 

前年度
予算額

1， 000 

100，000 

2， 895， 027 

目

入

金

金

項

雑収

繰入

繰越し

100，000 

2. 888. 712 

100，000 

2，895，027 

2.989.212 2，995，435 2. 996. 027 計ム、
口

(円)支出の部

考{蒲

。
予算額前年度

決算額

100，000 

6. 714 

前年度
予算額

100，000 

8.000 

2， 888， 027 

目

学会賞副賞

雑費

予備費

項

。
。

A 
口

貸付信託(干2，000，000)

2， 989， 212 

2，989，212 
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北海道畜産学会役員

(任期2005年4月1日"-'2007年3月31日)

仁(北大農)

ー(帯畜大)

昭

潤

部

橋

服

高
会長

副会長 司(酪農大)

司(北大農)

正(北大農)

郎(帯畜大)

則(酪農大)

成(東農大)

勝(北農研)

彦(道立畜試)

隆(道庁農政部)

倫(根釧農試)

信

誠

智

文

政

芳

正

直

道

場

藤

遺

村

E

駒
山
『
寸

t'

演

井

田

本

木

干

近

渡

柏

横

村

竹

森

三

菊

潤(十勝農協連)

一(道酪畜協会)

朗(日甜研)

純

裕

西部

須藤

佐渡谷

泰男(北大農)

富美男(北大農)

三義(帯畜大)

三男(帯畜大)

栄一(酪農大)

良悟(酪農大)

孝義(東農大)

研治(北農研)

清一(道立畜試)

勉(道立畜試)

和(根釧農試)

勉(天北農試)

雄(ホクレン)

隆(北酪検)

男 (ジェネティクス北海道)

俊(酪総研)

林

村

木

川

川

脇

子

樫

主主
Eコ

徹

康

幸

正

小

中

鈴

関

宮

寺

増

富

森

扇

鈴

川

坂

熊

土

寺

木

崎

田

野

門

西

員

討

議
以
阿

部

T
η
L

一

言
ロ
，
l
、

(明治飼糧)

治(北大農)(会計)

秋千

重

村

刀く

田

*M 

(酪農大)

宏一郎(北大農)(庶務)

朗人(北大農)(編集)
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北海道畜産学会会則

第1条 本会は北海道畜産学会と称し，その事務局を

原則として会長の所属する機関に置く.

第2条 本会は畜産に関する学術の進歩を図り，併せ

て北海道に於ける畜産の発展に資することを

目的とする.

第3条 本会は正会員，学生会員，名誉会員，賛助会

員をもって構成する.

1.正会員は第2条の目的に賛同する者とす

る.

2.学生会員は第2条の目的に賛同し，大学ま

たはこれに準ずる学校に在籍し，別に定める

会費を納める学生とする.ただし，大学院も含

む.

3. 名誉会員は本会に功績のあった正会員と

し，評議員会の推薦により，総会において決

定する.名誉会員は終身とし，会費は徴収しな

4.賛助会員は本会の目的事業を賛助する会社

団体とし，評議員会の議を経て決定する.

第4条本会は下記の事業を行う.

1.研究発表会・学術講演会などの開催

2.会報の発行

3.学術の進歩発展に貢献したものの表彰

4.社団法人日本畜産学会北海道支部の事業の

代行.

5.その他必要な事業

第5条本会には次の役員を置く.

会長 1名，副会長 2名，評議員

若干名，監事 2名，幹事若干名

第6条 会長は会務を総括し，本会を代表する.副会長

は会長を補佐し，会長が職務遂行に支障のあ

る時または欠けた時はその職務を代理する.

評議員は本会の重要事項を審議する.幹事は

会長の命を受け，会務を処理する.監事は本会

の事業及び会計の監査を行う.

第7条 会長，副会長，評議員及び監事は会員より選

出する.その選出に際して会長は若干名の選

考委員を委嘱する.選考委員会は会長，副会

長，評議員および、監事の候補者を推薦し，評

議員の議を経て総会において決定する.幹事

は会長が会員より委嘱する.役員の任期は2

年とし，重任は妨げない.ただし，会長及び副

会長の重任は 1回限りとする.

第8条総会は毎年1回開く.ただし，必要な場合には

臨時にこれを開くことができる.総会では会

務を報告し，重要事項について協議する.

第9条 本会の事業遂行に要する費用は，正会員およ

び賛助会員の会費および、寄付金をもって充て

る.ただし，寄付金であって寄付者の指定のあ

るものは，その指定を尊重する.

第10条 正会員の会費は年額3，000円とし，学生会員の

会費は年額2，000円とする.賛助会員の会費は

1口以上とし， 1口の年額は10，000円とする.

名誉会員からは会費を徴収しない.

第11条会費を納めない者および、会員としての名誉を

段損するようなことのあった者は，評議員会

の議を経て除名する.

第12条本会の事業年度は，毎年4月に始まり，翌年

3月31日に終わる.

第13条 本会則の変更は，総会の議決による.

付則本会則は1992年4月1日より施行する.

2001年4月1日改正
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北海道畜産学会編集委員会規定

1.会則4条 2に基づき本規定を設ける.

2.会報「北海道畜産学会報」の編集のため，編集委

員会を置く.

3.編集委員会は委員長1名，委員若干名，幹事1名

からなり，評議員会の議をへて会長がこれらを委嘱

する.

4.委員長・委員・幹事の任期は2年とし，再任を妨

げない.ただし，欠員が生じた場合，補充された委員

の任期は前任者の残任期間とする.

5.編集委員会の任務は，会誌刊行計画の立案，原稿

の受理・依頼・整理，各種原稿の審査に関すること，

掲載内容の決定，会誌の発行等とする.

6.投稿規定，原稿作成要領は別に定める.

7.編集委員会規定の改正に当たっては，評議員会の

承認を受けるものとする.

北海道畜産学会投稿規定

1995年9月18日制定

1996年9月18日改正

1999年4月1日改正

1. 北海道畜産学会報は 原著論文・総説・受賞論文・

解説・講座・シンポジウム報告・海外報告・書評・

文献抄録・研究ノート・技術レポート・現場(会員)

からの声等を掲載する.原著論文・研究ノート・技

術レポートは会員の投稿による.総説・受賞論文・

解説・講座は編集委員会が依頼したものを主とする.

2.原著論文および研究ノートは畜産学上価値ある内

容を持ち，投稿規定に従ったもので，原則として他

の学会誌等に未発表のものとする.技術レポート

は，北海道の畜産業の発展に役立つ内容のもので，

学術上のオリジナリティは問わない.原稿は審査を

受け，字句の訂正や，文書の長さの調節を受けるこ
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とがある.

3. 原稿は和文もしくは英文とする.

4.原稿は図，表，写真など一切を含め総説では刷り

上がり 6ページ，原著論文は4ページ，研究ノート・

技術レポートは3ページ以内が望ましい.但し和文

の刷り上がり 1ページは， 24文字X50行X2段組

(2，400字程度)である.

5.提出原稿は正1部，副2部とし，副は複写でよい.

原稿はコンビュータソフトにより作成し，“表題，執

筆者，ソフトウェア名，バージョン名"を明記した

プロッピーディスク等を受理通知を受けた後に事務

局へ送付する.なお 投稿された原稿および、フロッ

ピーディスク等は返却しない.

6.原著論文，研究ノートおよび、技術レポートの掲載

料については，刷り上がり1ページあたり5，000円と

する.また，印刷時に特別な指定のあるものは，そ

の費用を著者負担とする.

7.原著論文，研究ノートおよび、技術レポートの別刷

については，投稿時に必要な部数を申し込む.その

実費は著者負担とする.編集委員会が依頼した原稿

については， 50部までの別刷を無料とする.

8.著者による校正は 1回のみとする.校正の際，字

句の追加，削除，または文章の移転は許されない.ま

た，指定された期日までに返送されない場合は，次

巻号に繰り延べることがある.

9.原稿の送付は簡易書留にて事務局宛とする.封筒

には原稿在中と朱書し，表題，連絡者氏名，住所，

論文の種類を記した原稿送状を同封する.

10.規定の改正に当たっては 評議員会の承認を受け

るものとする.

1993年5月29日制定

1996年9月18日改正

1999年4月1日改正

2001年4月1日改正

2004年9月2日改正



北海道畜産学会報原稿作成要領

1.原著論文の記述は，表題，著者名，所属機関名，

所在地(市町村名，郵便番号) 和文キーワード，英

文表題，英文著者名，英文所属機関名，英文所在地，

英文キーワード，要約，英文要約，緒言，材料およ

び方法，結果，考察，文献，図表(説明文を含む)

の順序とする.結果および考察はひとまとめにして

記述しでもよい.謝辞の必要がある場合は考察の後

につける.表題から英文キーワードまでを第 1ペー

ジ，要約を第2ページ，英文要約を第3ページ，第

4ページより緒言以下を作成する.本文の図，表，

写真の挿入場所は矢印を付けて指定する.写真の説

明文，図および、表は英文とする.

研究ノート・技術レポートの記述は，原著論文の

記述法に準ずるが，英文要約は不要であり，写真の

説明文，図および表は和文でもよい.

2.原稿は，コンビュータソフトを用いて作成する.

A4版用紙に，縦置き，横書きとし，上下左右とも

2. 5cmの余白を設け全角35宇X34行/ページとす

る.ページ番号は中央下行番号はペ ジごとに左

側の余白に記入する.専門用語は，原則として文部

省学術用語審議会編「学術用語集J，日本畜産学会編

「新畜産用語辞典Jを参照する.

3. 動植物の和名はカタカナで，学名等は，イタリッ

ク体とする.

4.本文中の外人名は原名つづりのままでMILLSのよ

うに姓のみを書き 2名連名の場合はMILLSand 

JENNYのようにandでつなぎ並記する. 3名以上の

連名の場合はMILLSet al.のように最初の著者名に

et al.をつけ，他は省略する.

5.本文中の日本人名も姓のみを記し上記に準ずる.

6. 本文中の文献引用箇所には，以下のように記入す

る.

SMITH et al. (1992)は食肉の解硬メカニズム，保水

性の回復(三浦， 1990A;関川と佐藤， 1992)およ

び風味の向上について(三浦， 1990B) ・・・・

7. 本文中の人名以外の外国語は原字またはカタカナ

で書く.

8.数字はすべて算用数字を用いる.また，諸単位の

略号は原則として以下のようなSI単位を用いる.

km， m， cm， mm，μm， nm， kl， 1， ml，μ1， 

kg， g， mg，μg， ng， pg， h， min， s， mol， M， 

N， ppm， ppb， J， uC， Pa， rpm， Hz， % 

9. 引用した文献のリストは，次の手順により作成す

る.

①雑誌に掲載された文献の記載は，全員の著者名(発

行年)表題.雑誌名，巻:最初一最終ページ.の順

とする.

例

DRORl，D. and J.K.LOOSLI(1959A)Influence of 

fistulation on the digestibility of feeds by steers. 

J.Anim.Sci.， 18: 206-210. 

佐々木清綱・松本久喜・西田周作・細田達雄・茂木

一重(1950)牛の血液型に関する研究.日畜会報，

27: 73-76. 

②単行本の記載は著者名(発行年)書名.版.引

用ページ.出版社.発行地.の順とする.分担執

筆の場合は書名の後にヘ・・・・・の項執筆庁と書き，

編集または監修者名を加える.

例

NALBANDOv， A. v. (1963) Advances in neur-

onendocrinology. 2nd ed. 156-187. Univ. of Il-

linois Press. Urbana. 

FOLLEY， S. J. and F. H. MALPRESS (1948) 

Hormonal control of mammary growth. in The 

Hormones vol. I. (PINCUSS， G. and K. V. 

THIMAN_N， eds.) 695-743. Academic Press. 

New York. 

諏訪紀夫(1977)定量形態学.第 1版.12-23.岩

波書庖.東京.

③文献の記載には正確を期し，とくに巻，ページを

正しく書く.

④文献リストは，まず筆頭者名のアルファベット順

に，同一著者による複数の文献があれば発表順に

整理する.

⑤その上で，同一著者による複数の文献が同一年に

あれば，発表年の後に大文字のアルファベットで

区別する(作成要領6，参照)

10. 特殊な刊行物を引用する場合は，下記の例になら

い全タイトルを記す.

農林水産省統計情報部編(1990)平成元年食肉流通統

計.347-351.農林統計協会.東京.

11.図版の原図および表については，次の規定に従う.

①原図はコンビュータソフトにより作成するのが望

ましい.コンビュータソフトによらない場合は，

A4版の白紙または方眼紙に，製図用インクで，

そのまま製版できるように描くのが望ましい.た

だし，方眼の色は青に限る.

②原図は原則として，図中の文字および数字をも含

めて，そのまま印刷できるものとする.原図が製

版に不適当である場合， トレース費用は著者負担

とする.

③原図の周囲には2.5cm幅の余白を残し，折り目を

つけないようにして送付する.

④図表は， A4版の白紙または方眼紙一枚に一つず

つ記入する.また 表および図の欄外余白に著者

名と表題を記入する.

⑤原稿の最後に，図および表の表題および説明文を

まとめて添付する.
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12.要約は総説で600字程度，原著論文で400字程度，

研究ノートおよび技術レポートでは300字程度とす

る.原著論文には250語程度の英文要約もつける.

13.字体を指定する場合は以下のようにする.

①スモールキャピタル(小文字の大きさの大文字)

は2本下線. MACFARLANE 

②イタリック体は 1本下線.Medicago

③ゴシック体は波下線 J.Anim.Sci.， 1s_: 
14.キーワードは5個以内で 和文と英文の両方で記

載し，所在地の次に以下のように記入する.

キーワード:アミノペプチダーゼ，酸性極限pH，遊

離アミノ酸

Key words : amino peptidase， ultimate pH，企eeamino 

acid 

15.提出原稿に以下の内容を記述した原稿送り状を添

付する.発送年月日，表題，略表題，著者名，所属

機関名，所在地(市町村名，郵便番号)，英文表題，

英文著者名，英文所属機関名，英文所在地，投稿者

氏名，連絡先(所属，住所，郵便番号，電話番号，

ファックス番号， Eメールアドレス)，原稿の種別

(原著論文，研究ノート，技術レポート，その他

(具体的に)) ，原稿枚数(本文，表，図，図の説明

のそれぞれの枚数と合計枚数) 別刷りの部数.な

お，略表題は，和文は15文字以内，英文は40文字

(スペース含む)以内とする.

16.原稿を英文で作成する場合も 基本的に本投稿規

定に従う.記述の順および原稿送り状については，

「英文」を「和文J，また， r和文」を「英文」と読み
替える.英文はアメリカ英語で作成する.字体は12

ポイントのダブルスペースで印字する. 1ページ当

たり26行とする.なお英文では約600語が刷り上

がり 1ページとなる.

17.本要領の改正に当たっては 編集委員会の承認を

得るものとする.

1996年9月18日改正

1999年4月1日改正

2004年8月27日改正

北海道畜産学会表彰規定

第1条 本会は北海道の畜産に関する試験・研究およ

び普及に顕著な業績を挙げた会員に対し「北海道畜

産学会賞」を贈り これを表彰する.

第2条 会員は受賞に値すると恩われる者を推薦する

ことが出来る.

第3条 第1条の畜産に関する普及に顕著な業績の場

合は，会員以外の者も推薦することができる.

第4条 会長は，その都度，選考委員若干名を委嘱す

る.

第5条 受賞者は選考委員会の報告に基づき，評議員

会において決定する.

第6条 本規定の改正に当たっては，評議会の承認を

受けるものとする.

申し合わせ事項

1.受賞候補者を推薦しようとする者は，毎月 3月末

日迄に候補者の職，氏名，対象となる業績の題目，

2， 000字以内の推薦理由推薦者氏名を記入して会長

に提出する.

2.受賞者の決定は各年度の第1回評議員会において

行う.

3. 受賞者はその内容を大会において講演し，かつ会

報に発表する.

1992年4月1日制定

1996年9月18日改正

2004年5月22日改正

北海道畜産学会活性化委員会規定

1.北海道畜産学会の活動の活性化を図るため北海道

畜産学会活性化委員会(以下活性化委員会)を設置

する.

2.活性化委員会は，委員長および委員若干名と事務

局で構成する.

3.活性化委員長および、委員は会長が委嘱する.活性

化委員長および委員の任期は2年とする.

4.活性化委員会は会長より依頼のあった事項につい

て検討を行い，検討結果を会長に報告する.

5.本規定の改廃は，評議員会の議決による.

2004年9月2日制定



日本畜産学会北海道支部会則

第l条 北海道支部は，社団法人日本畜産学会の定款

および、細則に基づき同会の正会員で構成する.

第2条 支部総会を毎年1回，北海道畜産学会総会に

併せて開催する.但し，必要な審議事項がない場合

はこの限りではない.

第3条 本会の運営に関する重要事項を審議するため

役員会を置く.

第4条 支部長は北海道畜産学会会長が兼任し，その

他の役員も同様とする.なお， 日本畜産学会の役員

改選時における理事候補者(支部代表者)は支部長

をもって当てる.

第5条 日本畜産学会北海道支部代議員は別に定める

日本畜産学会北海道支部代議員選出規定により選出

する.

第6条 その他必要な支部の運営および事業は北海道

畜産学会が代行する.

第 7条本会則の改廃は総会の議決による.

本会則は2004年9月2日より施行する.

日本畜産学会北海道支部代議員選出規定

1.代議員選出事務を行うため，選挙管理委員会を置

く.

2.選挙管理委員会は，委員長および、委員若干名と事

務局で構成する.

3.選挙管理委員長および、委員は支部長が委嘱し，事

務局は北海道畜産学会事務局に依頼する.なお，選

挙管理委員の任期は2年とする.

4.選挙管理委員会は次の事務を実施する.

①代議員立候補受付の告示

②総会時に以下の選挙事務を行う.

-立候補者の告示

・会員による選挙

.選挙結果の報告

③選出代議員の公表

④その他必要な事務

5.所定の時期までに立候補者が定数に達しない場合

は，支部長より委嘱された代議員選考委員会が推薦

する会員を立候補者とすることができる.

6. 立候補者が定数通りの場合，選挙管理委員長は総

会出席会員に図り，選挙を省略して信任承認の議決

を千尋ることができる.

7.本規定の改廃は 支部役員会の議決による.

本規定は2004年9月2日より制定する.
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代議員日本畜産学会北海道支部

(任期:2005年4月 1日'"'-'2007年 3月31日)

司(北大農)

正(北大農)

義(帯畜大)

則(酪農大)

一(道立畜試)

誠

智

三

政

清

藤

遁

木

-附巴

『
寸
目
，菊

升ミ
オ司t

近

渡

鈴

泰男(北大農)

富美男(北大農)

潤一(帯畜大)

文郎(帯畜大)

全弘(酪農大)

信司(酪農大)

研治(北農研)

善夫(道立畜試)
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林

村

橋

村

本

場

樫

田

小

中

高

柏

岡

干

富

前

代議員

<13名)
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仇

μ
立
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「英文」と読み替えてください.



員

住

帯広市大空町4丁目11-16

横浜市戸塚区品濃町553-1パークヒルズl棟507号

札幌市中央区北7条西12丁目サニー北7条マンション807号

札幌市中央区北3条西13丁目チェリス北3条702号

帯広市稲田町西2線7-124 

札幌市厚別区もみじ台西5丁目11-7

所

A 
Zミ

啓一回名

郵便

080-0838 

244-0801 

060-0007 

001-0000 

080-0834 

004-0013 

名

斉

三

夫

恒

之

勉

省

芳

可

弘

，、""
宏員

小野

鈴木

八戸

広瀬

三浦

安井

住

帯広市稲田町西2線11番地

江別市文京台緑町582

夕張市本町4丁目

十和田市東二十三番町35-1 

江別市文京台緑町582-1 

町田市玉川学園6-1-1

樺戸郡新十津川町字幌加169-1 

上川郡新得町新得西5線39

帯広市稲田町西2線11番地

東京都立川市錦町6-4 -10 ハイホーム立川錦町511号

江別市文京台緑町582

枝幸郡中頓別町字中頓別113-3 

枝幸郡浜頓別町緑ケ丘8丁目 2番地

帯広市稲田町西2線11番地

江別市文京台緑町582

江別市文京台緑町582

枝幸郡浜頓別町緑ケ丘8丁目 2番地

江別市文京台緑町582

静内郡静内町こうせい町2丁目 2番10号

札幌市厚別区もみじ台東2丁目6-8

河東郡音更町雄飛が丘北区 1-31 

札幌市厚別区厚別中央l条5丁目 1-22-604 

網走市字八坂196

上川郡新得町新得西5線39

上川郡新得町新得西5線39

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

札幌市北区北9条西9丁目

江別市文京台緑町582

札幌市豊平区羊ケ丘1

相模原市淵野辺1-17-71 

北海道札幌市中央区北4条西1丁目

野付郡別海町美原22-21

所

貝

郵便

080-8555 

069-8501 

068-0492 

034-8628 

069-8501 

194-8610 

073-1323 

081-0038 

080-8555 

190-0022 

069-8501 

098-5551 

098-5738 

080-8555 

069-8501 

069-8501 

098-5738 

069-8501 

056-0005 

004-0011 

080-0331 

004-0051 

099-2493 

081-0038 

081-0038 

086-1135 

060-8589 

069-8501 

062-8555 

229-8501 

060-8651 

086-0656 

m
子

光

行

夫

重

登

則

吉

捕

名

閣
・1

敦

敏

善

一

直

英

威

俊

功

道

浩

ロ
員
日叫

津

日

宅

部

部

部

井

馬

藤

藤

内

滝

井

下

回

会

武

久
M

阿

朝

東

安

安

阿

阿

荒

有

安

安

井

池

石

石

石

泉

出

市

市

伊

伊

伊

岩

上

上

上

上

植

裏

売

A 
~ 

北海道立天北農業試験場

帯広畜産大学フィールド科学センター

酪農学園大学

酪農学園大学食品科学科

北海道立天北農業試験場

酪農学園大学

日高中部地区農業改良普及センター

正

所

帯広畜産大学

酪農学園大学

夕張市役所産業経済部農林課

北里大学獣医畜産学部

酪農学園大学

玉川大学農学部

酪農学園大学

属

北海道立畜産試験場

帯広畜産大学

雄

幸

孝

美

人

亨

智

真

賢

将

十勝農業協同組合連合会

デーリィ・ジャパン社 北海道支局

東京農業大学生物産業学部

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道大学大学院農学研究科

酪農学園大学

北海道農業研究センター

麻布大学

ホクレン酪農畜産事業本部

(有)エスエルシー

之

舜

夫

浩

雅夫

めぐみ

弦太郎

和夫

宏一郎

純治

靖子

勝治

悦次

利国

問。

雲

川

野

藤

藤

藤

上

回

目

田

田

竹

場



住

上川郡新得町新得西5線39

札幌市清田区美しが丘2条5丁目4番10号

上川郡新得町新得西5線39

上川郡新得町新得西5線39

札幌市東区北20条東22丁目4-13 

天塩郡天塩町山手裏通り11丁目

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

札幌市豊平区羊ケ丘1

江別市文京台緑町582

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

茨城県つくば市池の台2

根室市光和町 1丁目15番地

上川郡新得町新得西5線39

上川郡新得町新得西5線39

千葉市美浜区磯部5丁目14-4 -1 

岡山県赤磐市下市62-10

帯広市稲田町西2線11番地

江別市文京台緑町582

江別市文京台緑町582

釧路市大楽毛127

北海道中川郡幕別町札内みずほ町160-67

札幌市豊平区羊ケ丘 1

夕張郡長沼町東6線北15号

上川郡新得町新得西5線39

川上郡標茶町新栄町

清里町羽衣町39

標津郡中標津町養老午377

上川郡新得町新得西5線39

札幌市中央区南8条西22丁目4-15 

滝川市東滝川735

帯広市稲田町西2線11番地

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

広尾郡大樹町萌和181

札幌市中央区南21条西8丁目 1-10-901 

札幌市中央区北4条西1丁目 1 北農ビル 13F

江別市文京台緑町582

江別市文京台緑町582

川上郡弟子屈町美留和444

野付郡別海町別海緑町38-5 

網走市字八坂196

帯広市稲田町西2線11番地

枝幸郡浜頓別町緑ケ丘8丁目 2番地

帯広市稲田町西2線11番地

静内郡静内町字御園111番地

札幌市北区北15条西5丁目

天塩郡豊富町芦川

上川郡新得町新得西5線39

上川郡清水町清水第4線63-20

江別市文京台緑町582

所郵便

081-0038 

004-0812 

081-0038 

081-0038 

065-0020 

098-3302 

086-1135 

062-0045 

069-8501 

086-1135 

305-0901 

087-0024 

081-0038 

081-0038 

261-0012 

709-0816 

080-8555 

069-8501 

069-8501 

084-0917 

089-0554 

062-8555 

069-1395 

081-0038 

088-2304 

099-4405 

088-2684 

081-0038 

064-0808 

073-0026 

080-8555 

086-1135 

089-2112 

064-0921 

060-0004 

069-8501 

069-8501 

088-3331 

086-0214 

099-2493 

080-8555 

098-5738 

080-8555 

056-0141 

001-8555 

098-4455 

081-0038 

089-0103 

069-8501 

樹

寛

勉

記

彦

幸

夫

子

之

利

博

朗

博

生

朗

舞

治

竜

弘

子

美

隆

雄

雄

勇

宏

智

名

一

衣
真

幹

正

義

郁

友

紀

忠

文

敏

益

陸

昭

明

英

全

麻

紀

忠

貞

佳

聡

勝

清

文

広

文

成

正

ロ
自
民

沢

川

井

保

保

坂

下

司

滝

谷

林

原

原

森

田

本

本

本

川

倉

田

関

上

瀬

田

山

山

田

野

村

谷

岡

桐

山

藤

藤

井

子

山

合

崎

島

田

原

原

本

会

野

久

久

泰

野

絵

及

扇

大

大

大

大

大

大

大

大

大

大

大

大

岡

岡

岡

岡

小

小

長

小

尾

小

海

影

陰

篭

梶

柏

糟

片

片

片

加

加

金

金

亀

河

川

川

川

河

河

川

菊

菊

属所

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

北留萌地区農業改良普及センター

北海道立根釧農業試験場

農業技術研究機構北海道農業研究センター

酪農学園大学

北海道立根釧農業試験場

独立行政法人畜産草地研究所

JA根室

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

惟)畜産技術協会

帯広畜産大学

酪農学園大学

酪農学園大学

釧路中部地区農業改良普及センタ一

明治飼糧株式会社

農業技術研究機構北海道農業研究センター

北海道立中央農業試験場

北海道立畜産試験場

網走支庁清里地区農業改良普及センター

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場滝川試験地

帯広畜産大学

北海道立根釧農業試験場

夢がいっぱい牧場

佐)北海道酪農畜産協会

酪農学園大学

酪農学園大学

玉川大学農学部弟子屈牧場

南根室地区農業改良普及センター

東京農業大学生物産業学部

帯広畜産大学

北海道立天北農業試験場

帯広畜産大学

独立行政法人家畜改良センター新冠牧場

北海道ホルスタイン農業協同組合

情)デイリーサポートシステム

北海道立畜産試験場

情)菊一アグリサービス

酪農学園大学

人

勉

帆

司11
亡と
口

人

哲

三四二

政則

基

二

郎

高

洋

二

孝

勲

雄

明

美清

秀

朋

祐

正

千

孝

隆
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住所

常日郡訓子府町字弥生52番地

恵庭市恵み野西5丁目7-2

札幌市白石区栄通7丁目 2番7号

江別市西野幌36-1 

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

帯広市稲田町西2線11番地

上川郡新得町新得西5線39

帯広市稲田町西2線11番地

札幌市中央区北4条西1丁目 1

札幌市北区北9条西9丁目

札幌市中央区北4条西1丁目l

山越郡八雲町上八雲751

札幌市白石区菊水1条4丁目 1-8

札幌市東区北17条東9丁目 2-37 

上川郡新得町新得西5線39

夕張郡長沼町字幌内1066

江別市文京台緑町582

札幌市北区北15条西5丁目ホルスタイン協会ビル内

札幌市北区北9条西9丁目

網走市字八坂196

江別市文京台緑町582

札幌市北区北9条西9丁目

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

札幌市中央区南5条西15丁目 2-32 

上川郡新得町新得西5線39

上川郡新得町新得西5線39

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

上川郡新得町新得西5線39

札幌市豊平区羊ケ丘 1

札幌市中央区北4条西1丁目

北見市美園497番地 l

伊達市末永町147番地

標津郡中標津町計根別南2条西1丁目

札幌市中央区北3条西3丁目 NORTH3.3ビル7階

帯広市西22条南3丁目12-9 

帯広市稲田町南 9線西13

上川郡新得町新得西5線39

札幌市豊平区羊ケ丘 1

江別市文京台緑町582

帯広市西14条南35丁目 3-3

江別市文京台緑町582

上川郡新得町新得西5線39

札幌市中央区北4条西1丁目北農ビル18F

札幌市北区北9条西9丁目

帯広市稲田町西2線11番地

網走市字八坂196

枝幸郡浜頓別町緑ケ丘8丁目 2番地

千葉県印膳郡栄町矢口神明 1-6-1

共済ビル3階

北農ビル

郵便

099-1496 

061-1373 

003-0021 

069-0832 

086-1135 

080-8555 

081-0038 

080-8555 

060-0004 

060-8589 

060-0004 

049-3121 

003-0801 

065-0017 

081-0038 

069-1464 

069-8501 

001-0015 

060-8589 

099-2493 

069-8501 

060-8589 

086-1135 

064-0805 

081-0038 

081-0038 

086-1135 

086-1135 

081-0038 

062-8555 

060-8651 

099-0879 

052-0021 

088-2682 

060-0003 

080-2472 

080-0831 

081-0038 

062-8555 

069-8501 

080-0024 

069-8501 

081-0038 

060-0004 

060-8589 

080-8555 

099-2493 

098-5738 

270-1502 

所属

北海道立北見農業試験場

北海道早来食肉衛生検査所

雪印種苗技術研究所

北海道立根釧農業試験場

帯広畜産大学

北海道立畜産試験場

帯広畜産大学別科

制北海道酪農検定検査協会

北海道大学大学院農学研究科

(油ジェネティクス北海道

北里大学八雲牧場

ホシザキ北海道株式会社

北海道立畜産試験場

雪印種苗側北海道研究農場

酪農学園大学

北海道ホルスタイン農業協同組合

北海道大学大学院農学研究科

東京農業大学生物産業学部

酪農学園大学

北海道大学大学院農学研究科

北海道立根釧農業試験場

実

司

司

亨

仁

吾

子

登

隆

人

教

正

史

明

徹

修

名

作

男

行

司

次

進

裕

泰

輝

久

誠

大

善

利

早

俊

裕

邦

回
天
悦

直

圭

享

康

朗

裕

雅

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道立畜産試験場

農業技術研究機構北海道農業研究センター

ホクレン農業組合連合会

北見地区農業共済組合

西胆振地区農業改良普及センター

北海道中標津農業高等学校

側科学飼料研究所札幌事業所

酪農コンサルタント

日本甜菜製糖(掬総合研究所

北海道立畜産試験場

農業技術研究機構北海道農業研究センター

酪農学園大学

日本甜菜製糖鮒総合研究所

酪農学園大学食品科学科

北海道立畜産試験場

ホクレンくみあい飼料。荊

北海道大学大学院農学研究科

帯広畜産大学

東京農業大学生物産業学部

北海道立天北農業試験場

ょっ葉乳業側東京工場

朗

春

哉

治

史

実

雄

斉

雪

晴

好

三

忠

信

和

博

朗

彦

健

昭

稔

則

敬

謙一郎

義也

裕子

典

f散

道

章

勝

正

幸

義

目貝

地

上

村

刈

田

重

瀬

野

村

田

柳

持

池

泉

川

阪

藤

林

松

山

藤

野

藤

藤

藤

枝

井

井

口

田

本

木

木

藤

藤

藤

藤

藤

藤

谷

島

井

口

崎

田

本

宮

藤

会

々

々

渡

菊

岸

岸

北

草

口

園

熊

熊

玖

黒

畔

剣

小

小

古

小

後

小

小

小

近

昆

斉

斉

斉

三

酒

酒

坂

坂

坂

佐

佐

佐

佐

佐

佐

佐

佐

佐

鮫

津

津

島

島

島

新

進
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住

紋別郡興部町春日町

滝川市東滝川町4丁目 8-36 

上川郡新得町新得西5線39

帯広市稲田町西2線11番地

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

札幌市中央区北4条西1丁目 l

千歳市日の出 5丁目10-13

帯広市稲田町西2線11番地

帯広市稲田町西2線11番地

北海道北見市大正320-8 

上川郡新得町新得西5線39

網走市字八坂196

天塩郡天塩町山手裏通り 11丁目

北見市三輪657-29 

釧路市中鶴野11-1

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

帯広市稲田町西2線11番地

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

札幌市北区北18条西9丁目

札幌市北区北11条西10丁目

江別市大麻東町2-19 

網走市南6条東4丁目

札幌市清田区里塚3条 1丁目14-24

江別市文京台緑町582

新得町字新得西5-39 

札幌市北区北9条西9丁目

江別市文京台緑町582

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

樺戸郡浦臼町字オサツナイ315-118 

札幌市中央区南14条西12丁目 2-15-1001 

福島県西白河郡西郷村大字真船字蒲日向62

夕張郡長沼町東6線北15号

北広島市稲穂町西8-1-17

上川郡新得町新得西5線39

別海町別海緑町38-6 09共一別海アパート

江別市文京台緑町582

上川郡新得町新得西5線39

上川郡新得町新得西5線39

河東郡士幌町字上音更21-15

帯広市空港南の森東2丁目10番地4

江別市文京台緑町582

上川郡新得町新得西5線39

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

上川郡新得町新得西5線39

恵庭市西島松120-3 

札幌市中央区北3条西7丁目 l番地酪農センタービル

江別市文京台緑町582

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

江別市文京台緑町582

所郵便

098-1604 

073-0027 

081-0038 

080-8555 

086-1135 

060-0004 

066-0017 

080-8555 

080-8555 

090-0008 

081-0038 

099-2493 

098-3302 

090-0836 

084-0929 

086-1135 

080-8555 

086-1135 

060-0818 

060-0811 

069-0852 

093-8555 

004-0803 

069-8501 

081-0038 

060-8589 

069-8501 

086-1135 

061-0600 

064-0914 

961-8071 

069-1395 

061-1124 

081-0038 

086-0214 

069-8501 

081-0038 

081-0038 

080-1275 

080-0861 

069-8501 

081-0038 

086-1135 

081-0038 

061-1356 

060-0003 

069-8501 

086-1135 

069-8501 

所属

オホーツク農業科学研究センター

北海道立畜産試験場

帯広畜産大学

北海道立根釧農業試験場

世)北海道酪農畜産協会

惰)ランランETセンタ一

帯広畜産大学

帯広畜産大学

北見地区農業改良普及センター

北海道立畜産試験場

東京農業大学生物産業学部

北留萌地区農業改良普及センター

デイリーファームリサーチ

昇

也

男

陪

浩

作

夫

守

司

二

猛

之

仁

義

和

名

北海道立根釧農業試験場

帯広畜産大学

北海道立根釧農業試験場

北海道大学大学院獣医学研究科

北海道大学北方生物園フィールド科学センター

網走市役所

農業技術研究機構北海道農業研究センター

酪農学園大学

北海道立畜産試験場

北海道大学大学院農学研究科

酪農学園大学

北海道立根釧農業試験場

北海道農業企業化研究所

哲

和

幸

茂

英

亮

圭

潤

雅

芳

信

幸

誠

寛

亮

潔

之

彦

昭

成

樹

保

芳

郎

進

春

一一一

直

桂

勝

千

子

生

行

忠

秋

新

達

静子

光昭

謙太郎

健三郎

浩哉

正俊

良悟

顕

修

亘

昌

三

善

純

北海道立中央農業試験場

ダンと町村記念事業協会

北海道立畜産試験場

南根室地区農業改良普及センター

酪農学園大学

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

義

安

珠

光

弘

酪農学園大学

北海道立畜産試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道立畜産試験場

石狩南部地区農業改良普及センター

酪農総合研究所

酪農学園大学短期大学部

北海道立根釧農業試験場

酪農学園大学

貝

部

本

本

木

木

藤

家

尾

川

戸

名

馬

山

木

木

橋

橋

橋

橋

橋

内

岡

下

回

田

内

花

津

中

中

中

中

辺

川

本

山

村

村

田

本

井

会

野

之
宿

杉

杉

鈴

鈴

須

清

瀬

関

脊

仙

相

曽

高

高

高

高

高

高

高

竹

竹

竹

竹

竹

竹

竹

田

田

田

田

田

田

谷

谷

谷

田

田

塚

塚

筒

堤

出

出

寺

寺

寺

堂

堂

岡

口

田

西

脇

腰

地
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会員名

富樫研治

戸苅哲郎

時田正彦

所 和暢

土門幸男

中井朋

長沢 滋

中田和孝

中辻浩喜

中野泰弘

中村克己

中村富美男

中村正斗

永山 洋

名久井 忠

奈良岡武任

新名正勝

新山雅美

二階堂 聡

西埜 進

西部 潤

西道由紀子

西村和行

西邑隆徳

野 英二

野中和久

萩谷功

橋詰良

橋立賢二郎

橋本善春

長谷川信美

長谷川未央

秦寛

蜂谷武郎

服部昭仁

花田正明

原 悟志

林川和幸

伯か恰提木鉄力甫

坂東 健

日高 智

左久

平井綱雄

平山秀介

平山博樹

福井 豊

福永重治

藤川 朗

藤田真美子

所属

農業技術研究機構北海道農業研究センター

北海道立畜産試験場

雪印乳業株式会社本社酪農部

(油ジェネティクス北海道

日本甜菜製糖側総合研究所

興部地区農業改良普及センター

北海道大学大学院農学研究科

遠別農業高校

北海道立畜産試験場

北海道大学大学院農学研究科

農業技術研究機構北海道農業研究センター

富良野地区農業改良普及センター

酪農学園大学

新生飼料(株)千歳工場

酪農学園大学

酪農学園大学

北海道立畜産試験場

十勝農業協同組合連合会

北海道立根釧農業試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道大学大学院農学研究科

酪農学園大学

独立行政法人畜産草地研究所

独立行政法人家畜改良センター

東京農業大学生物産業学部

(社)北海道酪農畜産協会

北海道大学大学院獣医学研究科

宮崎大学農学部

帯広畜産大学

北方生物園フィールド科学センター 静内研究牧場

十勝ハンナン

北海道大学大学院農学研究科

帯広畜産大学

北海道立畜産試験場

士別地区農業改良普及センタ一

新彊農業大学動物科学学院

帯広畜産大学

帯広畜産大学

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

帯広畜産大学

北海道大学大学院農学研究科

北海道立畜産試験場

美瑛町

郵便

062-8555 

081-0038 

160-8575 

073-0024 

060-0004 

080-0831 

098-1612 

069-0845 

060-0811 

098-3541 

081-0038 

060-8589 

062-8555 

078-8802 

069-8501 

066-0077 

069-8501 

069-8501 

081-0038 

069-0841 

080-0013 

086-1135 

086-1135 

060-8589 

069-8501 

329-2793 

961-8511 

099-2493 

060-0004 

060-0818 

889-2192 

080-8555 

056-0141 

083-0022 

060-8589 

080-8555 

081-0038 

095-0041 

830052 

080-2474 

080-8555 

080-8555 

081-0038 

002-8005 

081-0038 

080-8555 

060-8589 

081-0038 

071-0209 

住 所

札幌市豊平区羊ケ丘 1

上川郡新得町新得西5線39

東京都新宿区本塩町13番地 雪印乳業側)本社酪農部内

滝川市東町2丁目 7-35 

札幌市中央区北4条西1丁目 1

帯広市稲田町南9線西13

紋別郡興部町841番地

江別市大麻256-16

札幌市北区北11条西10丁目

天塩郡遠別町北浜

上川郡新得町新得西5線39

札幌市北区北9条西9丁目

札幌市豊平区羊ケ丘l

北農ビル

旭川市緑が丘東2条3丁目 4-13 

江別市文京台緑町582

千歳市上長都1041-8 

江別市文京台緑町582

江別市文京台緑町582

上川郡新得町新得西5線39

江別市大麻元町164-32

帯広市西3条南7丁目14

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

札幌市北区北9条西9丁目

江別市文京台緑町582

栃木県西那須野町千本松768

福島県西白河郡西郷村小田倉 1

網走市字八坂196

札幌市中央区北4条西1丁目 1 北農ビル

札幌市北区北18条西9丁目

宮崎市学園木花台西 1-1 

帯広市稲田町西2線11番地

静内郡静内町御園111

13F 

13F 

中川郡池田町字西2条10丁目 5-1-325

札幌市北区北9条西9丁目

帯広市稲田町西2線11番地

上川郡新得町新得西5線39

士別市東9条6丁目

中国新彊鳥木斉市南昌路42号

帯広市西24条南2丁目25番地7

帯広市稲田町西2線11番地

帯広市稲田町西2線11番地

上川郡新得町新得西5線39

札幌市北区太平5-1 -2 -20 

上川郡新得町新得西5線39

帯広市稲田町西2線11番地

札幌市北区北9条西9丁目

上川郡新得町新得西5線39

上川郡美瑛町南町4丁目 6-1 



北農ビル

住

帯広市西3条南7丁目14

帯広市稲田町西2線11番地

東京都港区虎ノ門3丁目18-19

上川郡新得町新得西5線39

江別市文京台緑町582

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

上川郡新得町新得西5線39

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

網走市字八坂196

岩手県盛岡市下厨川字穴口72-18

上川郡新得町新得西5線39

帯広市稲田町西2線11番地

帯広市大空町2丁目12-12

釧路市鳥取南5丁目 1番17号

帯広市西3条南 7丁目14

帯広市西22条南3丁目 9番地16

帯広市大空町3丁目 5番地3

上川郡新得町新得西5線39

上川郡新得町新得西5線39

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

江別市文京台緑町582

上川郡新得町新得西5線39

帯広市稲田町西2線11番地

帯広市稲田町西2線11番地

枝幸郡浜頓別町緑ケ丘8丁目 2番地

札幌市豊平区羊ケ丘 1

札幌市中央区北4条西1丁目 1

上川郡新得町新得西5線39

札幌市豊平区羊ケ丘 1

江別市文京台緑町582

上川郡新得町新得西5線39

江別市文京台緑町582

茨城県稲敷郡阿見町中央3-21-1 

上川郡新得町新得西 5線39

標津郡中標津町旭ケ丘7番地

札幌市東区北33条東17丁目 1-4 -107 

札幌市北区屯田3条 1丁目 5-21 

上川郡新得町新得西5線39

札幌市北区北9条西9丁目

厚岸郡浜中町茶内市街

上川郡新得町新得西5線39

網走市字八坂196

滝川市東滝川町4丁目18-27

札幌市北区北9条西9丁目

所郵便

080-0013 

080-8555 

105-0001 

081-0038 

069-8501 

086-1135 

081-0038 

086-1135 

099-2493 

020-0123 

081-0038 

080-8555 

080-0838 

084-0905 

080-0013 

080-2472 

080-0838 

081-0038 

081-0038 

086-1135 

069-8501 

081-0038 

080-8555 

080-8555 

098-5738 

062-8555 

060-0004 

081-0038 

062-8555 

069-8501 

081-0038 

069-8501 

300-0393 

081-0038 

086-1135 

065-0033 

002-0853 

081-0038 

060-8589 

088-1350 

081-0038 

099-2493 

073-0027 

060-8589 

所属

十勝農業協同組合連合会

帯広畜産大学

生物系特定産業技術研究推進機構

北海道立畜産試験場

酪農学園大学

北海道立根釧農業試験場

北海道立畜産試験場

北海道立根釧農業試験場

東京農業大学生物産業学部

北海道立畜産試験場

帯広畜産大学

とかち繁殖技術研究所

雪印種苗側道束事業部業務課

十勝農業協同組合連合会

十勝中部地区農業改良普及センター

北海道立畜産試験場

北海道立畜産試験場

北海道立根釧農業試験場

酪農学園大学

北海道立畜産試験場

帯広畜産大学

帯広畜産大学

北海道立天北農業試験場

農業技術研究機構北海道農業研究センター

佐)ジェネティクス北海道

北海道立畜産試験場

農業技術研究機構北海道農業研究センター

酪農学園大学

北海道立畜産試験場

酪農学園大学獣医学部

茨城大学農学部

北海道立畜産試験場

北海道立根釧農業試験場

北海道立畜産試験場

北海道大学大学院農学研究科

浜中町農業協同組合

北海道立畜産試験場

東京農業大学生物産業学部

康

栄

敏

清

理

正

政

和

政

紀

茂

隆

晴

健

律

明

諭

剥

渥

豊

美

介

成

紀

幸

子

昭

裕

元

夫

三

寿

勝

文

上川郡新得町新得西5線39081-0038 

北海道大学大学院農学研究科

北海道大学大学院農学研究科

北海道立畜産試験場

正

裕

道

裕

純

智

正

敢

治

子

道

直

司

久

夫

司

義

博

貴

栄

範

名

研

圭

政

裕

信

泰

善

孝

正

義

重

啓

就

俊

正

啓

ロ貝

川

村

谷

山

場

郷

田

野

子

田

井

岡

崎

本

鍋

浦

上

橋

崎

川

崎

本

好

本

井

本

ム一品

古

古

古

宝

干

本

前

牧

増

舛

松

松

松

松

真

三

三

湊

南

峰

宮

宮

宮

三

椋

村

宮

森

森

森

森

森

安

山

山

山

山

山

山

山

山

横

米

若

渡

渡

人

明

俊

正

岡

田

本

好

江

内

川

口

崎

田

田

田

本

演

田

松

辺

部



貝

郵便

099-2493 

099-2493 

080-8555 

069-8501 

069-8501 

069-8501 

069-8501 

080-8555 

069-8501 

080-8555 

099-2493 

060-8589 

080-8555 

080-8555 

069-8501 

069-8501 

069-8501 

住

北海道網走市字八坂196

北海道網走市字八坂196

帯広市稲田町西2線11番地

北海道江別市文京台緑町582番地

北海道江別市文京台緑町582番地

江別市文京台緑町582

江別市文京台緑町582

帯広市稲田町西2線11番地

北海道江別市文京台緑町582番地

帯広市稲田町西2線11番地

網走市字八坂196

札幌市北区北9条西9丁目

帯広市稲田町西2線11番地

帯広市稲田町西2線11番地

北海道江別市文京台緑町582番地

北海道江別市文京台緑町582番地

北海道江別市文京台緑町582番地

所

，o、
Z玄生学

属所

東京農業大学

東京農業大学生物産業学部

帯広畜産大学

酪農学園大学大学院

酪農学園大学大学院

酪農学園大学大学院

酪農学園大学大学院

帯広畜産大学

酪農学園大学大学院

帯広畜産大学

東京農業大学生物産業学部

北大大学院農学研究科

帯広畜産大学

帯広畜産大学

酪農学園大学

酪農学園大学

酪農学園大学

会員名

奥村和弘

伊藤修

リ フィチュエン

竹内美智子

春田哲平

影山杏里奈

村上絢野

斉藤朋子

半田 豊

背脇 巧

高崎ゆかり

宮地 慎

石井 篤

渡遺 彩

河上博美

猫本健司

石川志保



会員名

コーンズエージー

デーリィマン社

ニチロ畜産株式会社

賛助
.A. C::::II 

宏 貝

郵便 住 所

061-1433 恵庭市北柏木町3丁目104番地l

060-0004 札幌市中央区北4条西13丁目 1番39

063-8510 札幌市西区西町北18丁目 1-1 

営業項目

食肉および食肉加工品

の製造販売

ホクレンくみあい飼料株式会社 060-8651 札幌市中央区北4条西1丁目1番地北農ビル18F 飼料製造

ホクレン農業協同組合連合会 060-8651 札幌市中央区北4条西1丁目

メルシャン株式会社畜産飼料事業部 059-1373 苫小牧市真砂町38-5 

安積漉紙株式会社札幌営業所 065-0043 札幌市東区苗穂町3丁目4番31号 牛乳専用漉過紙，乳房

株式会社ヰセキ北海道

株式会社三幸商会

006-0805 岩見沢市5条東12丁目

063-0062 札幌市西区西町南17丁目 2-44 

株式会社土谷製作所 065-0042 札幌市東区本町2条10丁目 2-35 

雪印乳業株式会社酪農総合研究所 065-0043 札幌市東区苗穂町6丁目 l番 1号

十勝農業協同組合連合会 080-0013 帯広市西3条南7丁目14

小野田リンカル販売株式会社 060-0003 札幌市中央区北3条西1丁目 ナショナルビル

森永乳業株式会社北海道酪農事務所 003-0030 札幌市白石区流通センター 1-11-17

雪印種苗株式会社 004-8531 札幌市厚別区上野幌1条5丁目 1-8

清拭紙，乳頭仕上げ用

ペーパー

科学機器，乳加工用機

器器具，乳加工用乳酸

菌・レンネットの販売

雪印乳業株式会社北海道支社酪農部 065-0043 札幌市東区苗穂町6丁目 1-1 午乳・乳製品の製造，

全国酪農業協同組合連合会札幌支所 060-0003 札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センター内

日本配合飼料株式会社北海道支社 060-0031 札幌市中央区北l条東1丁目 明治生命ビル

日本全薬工業株式会社

北海道オリオン株式会社

065-0022 札幌市東区北22条東9丁目

003-0027 札幌市白石区本通18丁目北3-66号

北海道ホルスタイン農業協同組合 001-8555 札幌市北区北15条西5丁目20

060-0004 札幌市中央区北4条西1丁目 l 北農ビル

販売

酪農機器，酪農施設，

糞尿処理機器，畜産環

境施設の販売

乳牛(ホルスタイン)

の登録，乳牛・肉牛の

斡旋販売，家畜市場

ジェネティクス北海道

北海道草地協会 060-0003 札幌市中央区北3条西7丁目 酪農センタ~4F 自給飼料生産関係の調

査，研究および情報提

供

北海道農業開発公社畜産部

北海道富士平工業株式会社

060-0005 札幌市中央区北5条西6丁目1-23農地開発センター内

001-0027 札幌市北区北27条西9丁目 5-22 

北原電牧株式会社 065-0019 札幌市東区北19条東4丁目

明治乳業株式会社北海道事業本部 003-0001 札幌市白石区東札幌1条3丁目 5-41 

アース技研株式会社 080-0106 河東郡音更町東通り20丁目 2-9

JA全農札幌畜産生産事業所 060-0003 札幌市中央区北3条西3丁目1-47 NORTH33ビル7階

北海道酪農畜産協会 060-0004 札幌市中央区北4条西1丁目 1 北農ビル

北海道農業企業化研究所 061-0600 浦臼町於札内315-118

日本甜菜製糖株式会社 080-0831 帯広市稲田町南9線西13

獣医畜産機器，理化学

機器，午乳分析器， m壌

分析器の販売

」



北海道畜産学会編集委員会

泰男(北大)

謙一郎(帯畜大)

孝義(東農大)

茂(酪農大)

介(道畜試)

林

田

子

田

本

小

島

増

森

山

委員長

委員

大)人(北

裕
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村玖編集幹事

コL==ロ

本年度も，関係者のみなさまのご協力により，第48巻を無事発行することができましたご寄稿，ご投稿くださ

いました著者各位ならびに査読を快くお引き受けくださいました審査員各位に心より感謝いたします.

来年度も内容の充実に努めたいと考えておりますので，会員のみなさまのご協力を賜りますようよろしくお願い

申し上げます.

後集編

(編集幹事)

複写をされる方に

本誌に掲載された著作物を複写したい方は， (社)日本複写権センターと包括複写許諾契約を締結されて

いる企業の方でない限り，著作権者から複写権等の行使の委託を受けている次の団体から許諾を受け

て下さい.著作物の転載・翻訳のような，複写以外の許諾は，直接本会へご連絡下さい.

干107-0052 東京都港区赤坂9-6-41 乃木坂ビル

(中法)学術著作権協会

Tel:03-3475-5618 Fax:03-3475-5619 E-mail:jaacc@mtd.biglobe.ne.j 

アメリカ合衆国における複写については，次に連絡して下さい.

Copyright Clearance Center， Inc. (CCC) 

222 Rosewood Drive， Danvers， MA 01923 USA 

Phone:1-978-750-8400 Fax:1-978-646-8600 

In order to photocopy any work仕omthis publication， you or your organization must obtain 

permission from the following organization which has been delegated for copyright clearance by the copyright 

owner of this publication. 

<Except in the USA> 

Japan Academic Association for Copyright Clearance， Inc. (JAACC) 

6-41 Akasaka 9-chome， Minato-ku， Tokyo 107-0052 Japan 

Phone:81-3-3475-5618 Fax:81-3-3475-5619 E田mail:jaacc@mtd.biglobe.ne.jp

<In the USA> 

Copyright Clearance Center， Inc. (CCC) 

222 Rosewood Drive， Danvers， MA 0192.3 USA 

Phone:1-978-750-8400 Fax:1-978-646-8600 

N otice about photocopying 
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干060-8589 北海道札幌市北区北9条西9丁目

北海道大学大学院農学研究科

Tel: 011-706-2545 
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ヱaクレシ
hUp://www.hokuren.or.jp 

北海道ビーフは

3つの安全管理のもとに育てられた
健康で美昧しい牛肉です。

おいしさの基本は徹底した安全管理から。

北海道産の牛肉は、恵まれた自然環境のもと、

I飼料の安全J，r飼育の安全J，r出荷前の安全jの
3つの徹底した安全管理を行った上で、出荷しています。

健康で、安心な牛肉をみなさんの食卓ヘ。

私たちは、これからも

Iクリーンな大地力清んだ安心の北海道ビーフjを

お届けできるように取り組んでまいります。

おいしい、安心

北箱詰レ
ビーフ

本所ビーフ課札幌市中央区北4条西1丁目 ft(011)232-6193 

道央支届札幌市東区本町1条9丁目2番8号包(011)782-3201 

大阪支届大阪府大阪市北区芝田2丁目全日空ビル新館6F ft (06) 6375-3396 

販売本部東京都千代田区東神田2丁目9番5号 ft(03) 5821-3010 



“強化"晴育育

“強化"。甫育体系では、従来の代用乳の給与量|こ出べ、倍以上の代用乳を給与します。

脂肪は、幼若な0甫育期の予牛のエネルギー源としては不可欠ですが、蛋白質や炭水化物!こ出較し、固形飼料の

摂取量を抑制する傾向があります。

従って、“強化"。甫育体系で用いる代用乳は、体脂肪の過剰な蓄積を防止しつつ、骨組織や筋肉の発育を促進さ

せるだめ、従来の標準晴育体系用の代用乳|こ出べ、高蛋白質・低脂肪の代用事しとなります。

このような“強化"晴育用 lこ新だ!こ開発されだ代用乳が『力一フトッフ EX(工クセレント)~です。

盤力一フトップシリーズ

粗蛋白質 粗脂肪 粗繊維 粗灰分 カルシウム リン
TDN 

銘 柄 (C P) (C F at) (C F i) (CAsh) (C心 (P) 

%以上 %以上 %以下 %以下 %以上 %以上 %以上

“強化"晴育用
28.0 15.0 1.0 8.0 0.60 0.40 103.0 

カーフトップEX(ヱクセレントJ

力一フトップ 24.0 21.0 1.0 8.0 0.60 0.40 110.0 

力一フトップET 26.0 25.5 1.0 8.0 0.60 0.40 116.0 

t“強化"晴育・育成体系】
月齢。 2 3 春機発動 分娩2ヶ月前 分娩

標準噌育・育成体系

ニューメイク| 全酪育成
スター |前 期

用
r
期
合

仏
誕成
配

官
同初

乳

ニューメイクスター
ドライアシスト
(乾乳期用配合)

阻1rPaIr~盟全酪連
購買部 03(3542)6231 

札幌支所 011(241)0765 

釧路事務所 0154(52) 1232 

帯広事務所 0155(37)6051 

道北事務所 01654(2)2368 

北見駐在所 0157(26)5900 



!???ァサ仁三血眼ぜ内1

⑮主要症状を基礎にした

猫の臨床
監修前出吉光

|B 5判 942頁川00円(税込)送料600円|

新

北j舗道

農業用語

事典

北海道協同組合通信社

農業を知るための l冊

最新・北海道農業用語事典

|B6判 4順 2，940円(税込)送料300円 | 

⑮主要症状を基礎にした

午の臨床
監修前出吉光小岩政照

|B 5判 750頁川00円(税込)送料600円|

議総記-

聞朝照IP.:"'I哩胃曹?・酪農関係者・研究者必須のシリーズ

・量jIlip01 LIJ .1~童:SJ・※表中の定価は送料を含みません。
送料は電話、メール等でお問い合わせください。

童Eヨ 籍 名 定価

生乳共販体制再編に向けて 2， 000円

知っておきたい乳午の行動学 2， 000円

酪農経営の成長と財務 1， 500円

目で見る飼料作物のすべて 2，000円

韓国酪農産業の課題と展望 1，500円

牧草・トウモロコシの生産量から乳生産を考える 1，800円

ここまでできる家族酪農経営 2，00町
高泌乳牛の多頭数飼養技術の実際 1， 800円

放牧で午乳生産を 1， 800円

酪農発展を支援する制度・政策 1， 000円|

酪農メガファーム 2，000円
よくわかる酪農の財務・税務のノウハウ 1. 500円
酪農機械最前線 2，000円

誰にでもできる乳製品とその料理 1 600円

酪農における家畜ふん尿処理と地域利用 1 600円



乳牛の能力を科学で引き出す
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ニッテン独自の特殊素材

》プロパイオテックス

》メチル基供与体ペタイシ

》プレバイオテックスラフィノース

》カルシウム吸収を高めるオリゴ糖DFAE
干080ー0831 帯広市稲田町甫9線西13番地

日本甜菜製糖株式会社飼料事業部
Ta 0155(48)4103 FAX 0155(48)9607 

堆肥熟度判定器

コンボアスター
堆肥の水分を調整し¥秤量して判定機|こセットするだ、けで

簡単に堆肥の熟度具合(熟度)を数値で判定することができます。

判定原理
・微生物の酸素消費量を計測し
て堆肥熟度を判定します。

FHK 
富士卒工業株式会社
〒113-0033 東京都文京区本郷 6丁目 11番 6号
電話東京(03)3812-2271 ファクシミリ (03)3812-3663 

北海道富士卒工業株式会社
本社:干01ト0027 北幌市北区北27条西9丁目5番22号
電話(011)726-6576 (代表) ファクシミリ(011)717-4406
支居:干080-0802 帯広市東2条南3丁目7 十勝館ビル
電話(0155)22-5322 (代表) ファクシミリ(0155)22-5339 
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