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北海道における乳用子牛の育成技術に関する最近の進歩

北海道農業試験場古郡 浩

はじめに

北海道は広大な土地面積と草資源にめぐまれ，

わが国酪農の中心地として，牛乳の生産地である

と共に，都府県への優良な乳用雌後継牛や乳用種

肥育素牛の供給基地となっている。とくに，昭和

40年初頭から草地開発事業が目ざましい進展をと

げ，道内各地に大規模公共草地が相次いで設置さ

.もて，預託育成が盛んになると， この傾向は，ー

層，強まり，昭和 55年(1980)には，道内で育成

された乳用雌子牛 14.3万頭のうち約6万頭が乳用

雌後継牛として都府県へ出荷され，また，乳用雄

子牛では， 54年度 (1979)に育成された14万頭の

うち約9万頭が乳用種肥育素牛として都府県送り

となっている。さらに，最近，道内の公共育成牧

場に都府県からの預託育成牛が増加する傾向にあ

る。

ところが，低乳価や生産調整のもとで搾乳牛の

頭数増が余り期待出来ない最近の情勢下では，都

府県の乳用雌後継牛に対する需要が低迷し，その一

部が肥育素牛として利用される場面も見られる。

しかし，今後の都府県の土地事情や組飼料生産を

考えると，北海道は将来ともに乳用雌後継牛や乳

用種肥育素牛の供給基地としての役割が増大して

.くものと考えられる。とくに，今後，酪農経営

の合理化と生産費の低減が強く要請される情勢下

で、は，乳用雌後継牛の資質向上や高能力牛の導入

に対する関心が高まり，それに呼応した子牛の育

成技術への期待が大きくなっている口、

子牛の育成技術は，この10年間に，早期離乳，

集団晴育，屋外個別飼育，放牧育成，早期繁殖，

代償成長などの研究成果を背景にして，目ざまし

い進展をとげた。本稿では，道内における， この

約15年間の試験研究成果をもとにして，子牛の育

成技術の進歩のあとをふりかえり，さらに，現状

の問題点に触れてみた。

なお，本稿では，乳用雌子牛の育成技術を中心

に述べたが，乳用雄子牛についても，育成技術の

共通部分では，出来るだけ触れることとした。

1. 晴育技術の進歩

晴乳技術は代用乳(ミルクリプレイサー)と人工乳

(スターターjの品質向上とその給与法の改善によ

る早期離乳法の定着および群，多頭数飼育のため

の集団晴乳の導入により低コスト・省力化が急速

に進み，同時に，子牛の発育が向上するなど，画

期的な進歩が見られた。しかし，舎内集団晴乳に

ついては，衛生問題に直面し，最近，カーフハッチ

(子牛の晴育箱)を用いた屋外個別飼育が普及し

はじめている。また，早期離乳法は乳用雌後継牛

での普及率が比較的低いことが問題点として残さ

れている。

1 )早期離乳法

従来の全乳と脱脂粉乳による数カ月間に及ぶ長

期晴乳法にかわり，代用乳(全乳)と人工乳を用

いて 1.-...-2カ月齢のうちに子牛を離乳する早期

離乳法が40年代初頭から実用化され，以来，道F

においても，早期離乳法に関する試験研究が多数

行なわれた。

北大と帯大では，子牛の消化能力や反調胃の発

達および栄養素の利用性など，子牛の栄養に関す

る基礎的な研究が長年にわたり巾広く行なわれ，

代用乳や人工乳の品質やその給与法の改善に多大

の貢献をした。一方，実際の晴育技術については

摂取行動(永沢・鈴木働1，1968) ，代用乳への動

物性油脂添加(杉原・堅田， 1969)，晴乳法の比

較(大橋ら， 1969)，代用乳の適正濃度(西埜ら，

1970)，晴乳回数(小竹森ら，1971，1972;楢

崎ら， 1972)，自動晴乳器(鈴木鱒ら， 1980)， 

全乳晴育(池滝ら， 1979)，発酵初乳の利用(岡

田ら， 1977 ;杉原ら， 1977 ;鈴木健全ら，1977;1978 

;三上ら;1980)，飲水量〔西埜ら， 1970a， 1970b; 

西埜， 1釘2;Sekine et. al. ， 1973， 1980 a， 1980 

b， 1980 c ) ，人工乳の形状(大久保ωら， 1981)，
人工乳の給与日量(藤田紛ら， 1976 ;関根ら，
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幼牛期(り "-'6カ月齢〉
表1. 乳用雌子牛に対する全乳利用による早期離乳方式の給与基準(道農務部 .1979) 

齢 1 2 3 4 5 6 

給 給

刀可
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1U II 12 1~-{ 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 

与

飼潔

45 I 47 I 50 I 54 国 631 67 1 71 1 75 別 85 卯 951ω1~lnulll51~1125 11泊 1a1141 1145 11印 1ffiIl!印 与

1.1 k9/日1.8 1 2.4 
日 備 考

3.2 1 3.6 1 4.1 

0.9 k9/日1.4 1 1.8 2.3 l'  2.6 I 2.8 
数 量

142ff/日 2U2 234 265 I 285 I 305 
日 (k~タ)

初4.乳54.55.0605030 

(飼料成分表)

全 乳
I I I I 1 

~';5 164.5 
D恥fTDN DCP 

% 
全乳
% % % 

0.2 0.3 0.5 0・7111151171Lh制 20122131 
12.0 16.0 3.U 

人工乳
ト朗「致不断給与| 限給与

84 99.2 

人.I:1L87.0 75.0 16.1 
~ 

2.U 1.8 1.6 
幼牛

幼牛囲合 98 171.0 87.0 
告。 限 給 l与 配合

71.0 13.7 

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 2.0 2.8 3.5 乾草 82.0 47.2 5.0 

乾 草 不 断 給 与
168 290.9 

給
DM 1.1 1.7 2.4 3.4 3.9 4.3 

与 TDN 1.2 1.5 1.9 2.4 2.6 2.8 

量 DCP 219 295 357 374 387 394 

注 1. 不断給与時の給与量は計算のための目安である。

2. 要求量及び給与量は，冬期間の平均値で示している。
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1981)，人工乳への炭酸カルシウムの添加(西

埜ら， 1981)など多彩な試験研究が行なわれた。

これらの研究成果を通じて，代用乳と人工乳の給

与法の改善が急速に進み，それらの品質向上とあ

いまって， 6週齢の早期離乳や 1日1回晴乳が現

実のものとなり，最近では， 3-4週齢の超早期

離乳が検討されるまでになった。早期離乳法の一

例として，全乳による乳用雌子牛の早期離乳方式

の給与基準を表 1に示した。この方式は代用乳に

よる晴育法を全乳におきかえたものである。人工

乳の給与日量は25k9を最高限度とするが，乾草の

.併給でやふ少めに見込んである口

なお，人工乳の形状については，最近，ベレツ

トから人工乳中の臓を関尽か処理を行なう

傾向にある。

離乳後の育成技術については濃厚飼料の節減と

反調胃の発達を目的とした粗飼料の給与法に関心

が集まり，サイレージの利用性と飼料価値(藤田

紛・橋立， 1970 ;松岡ら， 1971 a ;川崎ら， 1971 

;藤団側， 1973)，尿素の利用性(松岡ら，1971b 

1972， 1973， 1975a， 1975b， 1976a，1976b， 

1976c)，乾草の質と濃厚飼料の給与量(西埜ら，

1967;大久保旬ら， 1980;小林関ら，1982a; 1982 

b)が検討された。よーιι.;;!t1と三ぷ之給:去五フい
ては←-::LiLßJ齢μ-降，~~;乾草のム部を良質J~君ゴぷ

ーぷ".:J三fS替出来ることが示された(大橋ら，1966.，

1967) ，今後，アルフア乾草の普及にともない，そ

の組合せ利用が進行するものと考えられる。この

.他，ユニークな研究として，粗飼料の代替品とし

て発泡・ポユリ，，::r:チVフ時t:rY~トの利用が検討され， その

利用の可能性が聞かれたが，その排世による環境問己

注迭毘霊が検討事項として残されているロ(浦上・

太田， 1974)。

これらの粗飼料利用法に関する研究から，早期

離乳子牛の飼料給与における組飼料の役割は，人

工乳との粗合せを考える場合，栄養源としてより

も瓦ゑ~O)ii達ι与ゐる影響私重視する考え方が

強まり，乾草の質は中以下でも活用出来ることが

示されている。

当初，早期離乳法の導入にあたり，早期離乳し

た子牛の発育と生産性(繁殖，沼、手L耐周年数)
に対する懸念があり，新得畜試でt却訴国2年(1967) 

から 47年 (1972)の6年間にわたり 9組の雌双子

を用いて，早期離乳子牛(49日齢離乳)と長期晴

乳子牛(6カ月齢離乳)の発育比較試験を行なっ

た口早期離乳子牛は長期離乳子牛に比べて 6き月

齢ま適量li~j~~Et~'~S~~ι九踊以，降-d
笠空会長塵韓笠理のゐrι"なは，-Z.A.t!lJ齢に達ヨ:る
主主、lS九点重，一体高，~"'~胸囲よみ-ι} みの遅れを完

全長よ主主乙L之官早期堅守~t主:f;争の将来の発育に
影饗:ーし主主122と説明らか仁」されたふ大橋ら，1970)0
また，北海道農試では， 1日1固定量晴乳(0.5k9 

:.r:;む土てざ宅官主主開て理号害時金

/日)による 3週齢離乳が検討され，離乳時に著

しい増体低下が見られたものの， 50日齢には，標

準体重にほぼ回復し，早期離乳の場合~;-::!J:if..的手

~J室。遅れは'.0''''将来の発育に悪影響のないこ、とが

示された(岡本目ら，L978b)これらの成績から，

早期離乳による将来の生産性への危倶は解消され

たものと考えられる。

以上のような早期離乳法に関する試験研究の長

足な進歩に比べて，昭和41年 (1972)以来道内で

相次いで行なわれた雌子牛の育成技術に関する実

態調査では，晴育期の飼料給与法は代用乳と人工

乳の普及率が向上しているもの~晴育法は全乳，

代用乳，人工乳，カーフミーノレ，脱脂乳を経験的に

適宜組合せた多様な方式により行なわれているこ

とが明らかにされた(岡本鶴ら， 1973 a， 1973 b 

;西部ら， 1978a，1978 b， 1978 c ;榎本・長沢，

1979;伊藤， 1980)。なかでも，液体飼料の給

与期間が長く，早期離乳法が系統的な技術として

十分に活用されていないことが， くりかえし問題

点として指摘されている口この傾向は子牛の個体

販売を志向する場合に強く，未だに，早期離乳が

子牛の発育や外観・体型に与える影響を懸念する

向きがあることを伺わせる。

これに対して，肉生産を目的とする乳用雄子牛

の場合は，早くから早期離乳法は集団晴育方式と

共に省力的，経済的な最新技術として広く導入さ

れており，最近では， 5'"'-' 6週齢の早期離乳が一

般化している。

なお，昭和 56年度から生乳計画生産対策の一

環として，道により全乳晴育事業が奨励されたの

に伴い，全乳晴育が再検討され，全乳を利用した

早期離乳法が，道，ホクレン，十勝農協連から相
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次いで公刊された。また，合せて，余剰初乳を利

用した発酵初乳による晴育法が普及された。

2)飼育方式の検討

酪農経営の専業多頭数飼育が進行すると，従来，

搾乳牛舎の片隅で行なわれていた少頭数の個別晴

育から晴育・育成牛舎で飼料費の低減と群・省

力管理を目的とする集団晴育が行なわれるように

なった。とくに，乳用雄子牛では，その肉利用生

産方式が確立した昭和50年代初頭から，道内各地

に大規模な集団晴育施設が出現した。

しかし，群・多頭数の舎内集団晴育は，一方で，

呼吸器病や消化器病の多発を招き，正に深刻な事

態に直面した。すなわち，個別飼育を主体とする

乳用雌子牛の晴育期の損耗が数%以下にすぎない

のに対し，乳用雄子牛の集団晴育施設では，肺炎

や下痢による損耗が20%を越えることも少なくな

い。舎内集団晴育の際の衛生問題の解決には，家

畜衛生側から，病原体である細菌やウイルスの撲

滅に関する研究が精力的に行なわれているが，当

面， ワクチンや抗菌性物質による防疫では，万全

を期する状況にないため，子牛の抗病性と飼育環

境や管理技術の両面からの対応を迫られている。

まず，新生子牛の疾病防止健主主主竺要性

が注目され，道内では，新得畜試と北海道農試で，

初乳による子牛の受動免疫機構に関する研究が行

なわれた(八田ら， 1972 ;工藤ら， 1978;橋口ら，

1978; 木下らら1976，1977，1979)。また，帯

大では，新生子牛の生後24時間の自然吸乳行動が

調査され，出生後8時間以内に， 81%の子牛が吸

乳を開始することが明らかにされた(鈴木紛ら，

1979 )。初乳の給与は出生後，可及的すみやかに

行なうことが望ましいが，その給与基準として，

d虫空生後 2弓P時聞以肉:に宮ユJ一1-戸回目の晴乳ををP行な、Lい~:， l吟写1ど: 
も丸丸詰晶，3盟3強J畏朗雪顎鼠質:竺性主怒3旦旦全甥甥噴噴腎でヌ雪貯1段:生空的究匂芦幻可乏2三主空色f巴= 
歪主主fミ延iム$市之h
団晴育施設でで、，ぬれ子の導入に際して，初乳吸飲

の有無をチェックするようになっている。

ついで，北海道農試では，ぬれ子の集団晴育施

設への導入に際しての集荷と輸送の影響および導

入時の処置に関する試験が行なわれ，集荷や輸送r

E出払J度22民塑~$~È:~~S.~，.?鮎滞空:護--C'
生きと弘主ij賃摘ゑiみてさよ四土7i飴ι立自)6 こ

のほか，帯大では，集団晴育時の乳用子牛の行動

に関する研究が行なわれた(中島ら， 1976)口

一方，晴育牛舎の飼育環境については，当初，

ウインドレス(無窓畜舎)の採用が見られたが，

建設費と運転・維持に多額の資金を要すること，

および子牛の出入に伴う伝染性疾患の侵入を完全

に防止することが出来ず，好成績をあげた事例は

少ない。また， ウオームバーン(強制換気牛舎)

の場合も，強制換気や断熱が不良だと，冬期間，

舎内が低温多湿となり，呼吸器病の多発に悩まさ

れる。とくに，晴育施設が搾乳牛舎に併設されて

いる場合は， この傾向が強い。一方， コールド‘パ

ーン(自然換気牛舎)の場合も，冬期間，保温の.

ために密閉する傾向にあるため，同じ悩みをかふ

えている。

このような舎内集団晴育での，やっかいな衛生

問題に対する反省から，米国やカナダで、は，すで

に，広く実用化されているカーフハッチ(子牛の

晴育箱)による屋外個別飼育が道内へ導入され，

写真 1 カーフハッチによる屋外個別飼育
(北海道農試)

子牛の育成率の向上に大きく貢献することになっ

た。新得畜試と北海道農試では，いちはやむカ

ーフハッチの地域適応性試験と子牛の寒冷生理に

関する研究を発足させ，子牛をカーフハッチによ

り屋外の新鮮な飼育環境のもとで晴育すると，疾

病の発生が少なく，育成率が向上することを確認

した。とくに，会期閉足立低温環境のもとで、は，子

土竺飼料摂取量が増加するもりめj一発育や生理，

生態には，悪影響のないことが明らかにされた。

(曽根ら， 1979，1980，1981，1982;岡本〈全)

ら， 1982 ;岡本@・曽根， 1981a， 1981b 干場ら，
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1980，1980 ;木下・杉原， 1981 ;杉原・木下，

1981;杉原ら， 1982a， 1982b)。また，帯大では，

カーフハッチによる屋外個別飼育時の子牛の発育

の季節差や季節別の行動パターンが明らかにされ

た(池滝ら， 1980， 1981)。

子牛の屋外個別飼育による晴育成績の向上は，

晴育牛の飼養管理の基本が，①新鮮な空気，②乾ー

煙ムた底面に加えて，③j固.体隼理必徹底であるこ

とを再認識することとなった口カーフハッチによ

る子牛の屋外個別飼育は飼料費の節減と晴乳・給

水など人の管理作業に難点があるものの，北大や

ホクレンで，その後，レくつかの改良が加えられ

.亡，子牛の衛生的で経済的な晴育施設として，道

内に広く普及する気運にある。とくに，乳用雄子

牛の集団晴育施設では，カーフハッチによる大規

模な晴育管理方式を導入して，成功しているとこ

ろが見られるロ北海道農試では，屋外個別飼育の

もとで，発酵初乳の 1日1回晴乳により 3.........4週

齢で超早期離乳する晴育方式が検討されている(

杉原・木下， 1982a， 1982b )。

カーフハッチによる晴育期聞は，おふむね， 2 

カ月齢までであり，その後，離乳子牛を舎内の群

飼育成房に収容すると，疾病にかふり易くなると

ころから最近，育成前期の施設としてスーパー

カーフハ竺チ c安真~-.)~の導入が検討されている。

写真 2 スーパーカーフハッチによる屋外群飼
(大成牧場)

スーパーカーフハッチは離乳した子牛を約 6カ月

齢まな 6......... 8頭ずつ，屋外群飼する施設である

が，晴育期のカーフハッチと育成後期のフリース

トール牛舎やルースバーンと結び付ける低コスト

な簡易施設として，今後， カーブハッチと共に導

入が進むものと考えられる。

また，最近，道内には， カラマツ材や古電柱を

利用した簡易開放育成牛舎が出現している。この

ように，晴育・育成期の飼育施設は簡易化が可能

であり，今後そのコストダウンが一層，進むもの

と考えられる。

このほか，飼育方式に関するものとして，北海

道農試では，子牛の自家育成を目的とした乳母牛

による子牛の複数晴育(杉原ら， 1981)や子牛の

早期放牧の際に問題となる放牧ショックを回避す

るための放牧晴乳(早川・宮下， 1975a， 1975b) 

が検討され，各々，その後の育成方式に対応した

晴育技術として，活用の道が開かれている。

2. 預託放牧育成の進展

北海道では，昭和 40年代に公共育成牧場や大規

模草地の設置が相次いで行なわれ，昭和 60年には，

公共育成牧場数は 382カ所に及び，その面積は牧

草地が約5万ha，野草地その他を含めると 9万ha

に達している。しかも，酪農家による公共育成牧

場の利用は，年々，増加し，昭和 55年には，道内

の2才未満の育成雌牛のうち，68.8千頭が夏季に預

託放牧されている。 6.........24カ月齢の公共育成牧場

利用可能な育成雌牛を24万頭とすると，そのうち，

約加%が利用していることになる。これに対し，

冬期の預託頭数は1汗頭にすぎず，育成雌牛は，

主に，夏期の預託放牧を利用Lた夏山冬里方式に

より育成されているロ道内の夏期の預託期間は 5

カ月間余りにすぎないが，預託育成は酪農経営の

育成部門の省力・低コスト化を可能とし，昭和 40

年代から50年代初頭の酪農経営の急速な規模拡大，

とその安定に大きく貢献した。

このような預託放牧育成の隆盛に呼応して，昭

和45年以降，道内の試験研究機関において，公共

育成牧場の実態調査と評価が相次いで行なわれた。

しかし，預託放牧育成は，わが国独自の育成方式

であり， しかも，放牧育成の歴史が浅いわが国で

は，放牧環境が比較的恵まれている北海道におい

ても，放牧育成牛の発育がホルスタイン登録協会

の正常発育値の下限値や日本飼養標準の発育基準

値に比較して，遅れが目立ち，預託放牧育成の前
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途に大きな問題を投げかけている。

1) 放牧育成牛の発育

昭和42年(1967 )から必年 (1970)にかけて

上士幌町乳牛育成牧場の放牧育成牛を対象に行な

われた発育調査では， 4年間の平均日増体量法ωa_.;.
均c(-.範囲 0.64"-'0.69k~ )であった(農林水産技合

事務局， 1972)。ついで，同牧場で，池滝ら(

1975 )が昭和47:年 (1972)から48年 (1973)に

かけて実施した調査で、は，平均日増体量は， 12カ

月齢以下O.527k~， 13 - 18カ月齢0.600k!i'， 19ー24

カ月齢 0.768k~であっ式与米内山らα972) が昭和42

年 (1967)から45年 (1970)にかけて幕別町営乳

牛育成牧場で行なった実態解析の際の平均日増体

量はO.7k，備後であった。また，藤団側 (1971)が

昭和46年 (1971)に天北西部地区大規模草地育成

牧場で、行なった預託育成牛の発育調査では，草生

産量3"-'4t /出の草地の日増体量は，低月齢牛

群(6"-' 10 カ月齢 )0.5k~，高月齢牛群と人工授精

牛群0.7kg，妊娠牛群(18カ月齢以上)o.sk~で、あっ

たロ草地試の野本ら(1974)が昭和48年に全国

の公共育成牧場の放牧育成牛の日増体量を調査し

た成績で、は，北海道(199カ所)て旦之主(j， 全国

(550カ所)で 0.59k(jで、あった口

最近の調査成績では，岡本目 (198ω が昭和田

年(1978)から54年(1979 )にかけて，道内

の共同利用模範牧場5カ所を対象にして行なった

発育調査では， 日増体量の平均値は0.57k~で、あっ

た。この数値は，同時に行なわれた全国22カ所の

共同利用模範牧場の日増体量の平均値0.44k~に比

べて高いが，昭和40年代に行なわれた調査成績よ

りもやふ低い。同じく，野本 (1982)が昭和55年

(1980 )に道内の共同利用模範的牧場 6カ所で行

なった育成牛の日増体量は0.709 k~で、あった。こ

の数値は全国 23カ所の日増体量0.542k~より高い

が，同氏の昭和48年 (1974)の調査成績と余り変

りない。

このように放牧育成牛の日増体量は調査牧場

による差異が大きしまた，放牧育成が定着した。

現在でも，余り向上していない。北海道は都府県

に比べて日増体量が高いものの，放牧育成におい

ては，従来の舎飼を主とする育成牛の発育基準に

比べて発育低下は免れ得ない実情にある。ところ

が，放牧育成牛の発育値や交配月齢の基準値は明

確でなく，従来の舎飼を主とした発育基準値をも

とに，育成効果の良否が論ぜられている。一般に

は放牧育成牛の発育基準値として，日本ホルス

タイン登録協会の正常発育値(1962)の下限値が

用いられている。

北海道農試では，放牧育成牛の発育に照準をあ

て，子牛の育成期の成長率の遅速が牛乳生産と繁

殖性に与える影響を明らかにする目的で， 20組の

ホルスタイン雌子牛を用いて，日増体量が約 0.7k(j

と約0.6均の2区を設け，同月齢(15カ月齢)ある

いは同体重(300匂)で受胎させて，両区の 3産

までの乳邑乳質，繁殖成績，疾病発生などを.

べた。初産宗主主主周賞候量β差異は，その後の牛

~塾生産量，体格，繁殖成績，疾病発生に影響せず，

日増悠毒宜野9砂gと1--]:，ヘ成長速度をやふ抑制し
た主主成-友式之、 ~J.~_こ飼料構成が粗飼料主体となり，

現紅段旦種多主主的'，.Q_.7k(j占主る場合より飼料量が

約Z蜂節減出来たよ岡本田ら， 1972， 1973， 

1974， 1975，1976，1977， 1978a)。

本成績をもとにして，岡本舗は放牧育成牛の発

育目標値を日本飼養標準の発育基準におき，体重

は 6カ月齢で、160k(j， 12カ月齢で、292k(j，18カ月齢で

400k(j， 24カ月齢で、500k(jじu:としこの間の交配月齢

は15 ヶ月齢で体重 350k~を示した(凶 1，日本草地協会，

198①ふまた，実用上問題となる発育基準の下限値とし

て，放牧時の日増体量0.5k(jtU:，体重は交配期 15カ

月齢で 300k9~ 初産月齢24カ月齢で500k~以上を上げ、

ているよだし，この場合は，交配期から初産.

齢まで高い増体量を維持しなければならない。

しかし，昭和 53年 Q978) に紋別市で行なわれ

た乳用育成牛の飼養実態調査で、は，交配月齢は15

"-'19カ月齢に分布しており，そのうち， 94伽;16.....__， 

18カ月齢であり，上記の目標値より約2カ月間の

遅れが見られた(榎本・長沢 197の。また北海道

乳検成績によれば，初産月齢はこの数年間，乎均

29カ月齢で余り変らず，初産目標月齢より 4.....__，5

カ月間の遅れがある。

これらの調査牛の全てが放牧育成を経た牛でない

ことを，また，最近，後継牛に対して大型化志向が強

く，交配月齢を意識的に遅らせる傾向があること

などを考え合せると，交配月齢の遅れは，一概に，
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放牧育成によるものと

ノノ
500卜 することは出来ない。

しかし，預託放牧を加
/ 
/ 

味した場合，現行の目/ 産
/ 
/ 

標値である月齢1ト:1.6
体 400~ 

/ 

/ 
/ カ月齢，体重 350k~以
/0.7の

重
/ 上，体高125侃以上を
/ 
/ 

交配時期とするのは，/ 
/ 非常に難かしいように

k~ 300ト / 

日本飼養標準 (1974)..........._下式///0、.ol 思われる。したがって

一般には，放牧育成に
/ 

/ よる発育の遅れは，交
/ • ノ6.5P 配月齢を遅らせること

/ により調整していると
/ 

/ 見ることが出来る。
/づ

昭和40年(1965)'か

山 γ ら，集団放牧育成事業

放牧期 チ;xマ. 
を実施している日高種

ケ 畜牧場の放牧育成牛の

発育成績を日本ホルス

。 タイン登録協会のホル

。2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 スタイン種牛の正常発
月 齢 育値(昭和37毎 1962)

図1. 放牧育成牛の発育基準(草地協会、 1980)下限値を示す。 と比較すると図 2に示

500 

470 140 .体 440 体

410 

重 380 高

350 120 (体高〉

k9 320 
正常発育

290 
月 弔均値 範囲 110 

月令 平均値 範正常発育囲
cm 

260 
6 I 164.6 141.4--187，8 

9 I 225.1 ax:J.2-2500 

6 11Q2.6 986-ー1田8

9 1110.7 107，3ー1141

230 12 278.1 2A8.H脂 i 100 12 117.2 113.!r-l205 

200 
15 319.6 285ト岳41 15 121.9 118.7-1251 

18 362.5 包5ト壬l)99 18 12日 122.3-1281 
170 21 414.8 375.6-454D 90 21 128.9 1255-ー主t23

140 24 458.8 位2.G--<鮪β 24 131.7 1283-ー1話 i

月齢 6 9 12 15 18 21 24 月齢 6 9 12 15 18 21 24 

図 2. 日高種畜牧場における放牧育成牛の発育成績(大久保側， 1980') 
昭和48年から 51年の平均値で示す。
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すとおりであるロ昭和 48年(1973)から昭和 51年

(1976) の平均値では，体重は実測下限値に及ば

ないが，体高は実測平均値と実測下限値の聞を推

移し，体格の点では，余り大きな遅れは見られな

い(大久保側， 1980)。しかも，その後，年々p

発育が向上し，昭和56年(1981)の成績は 6カ

月齢で体重が182.3kゐ体高が104.9側，12カ月齢で

体重が 3038k9，体高が 119.7cm， 24カ月齢で体重

が492.3k9，体高が 134.8cmに達し，両者ともに

実測平均値と余り変らなくなった。

日高種畜牧場における放牧育成牛の成績は，放

牧一組飼料主体の集団育成方式でも，飼養条件の

改善をはかることにより，舎飼を主体とした育成

牛の発育曲線を目標値とすることが可能であるこ

とを示している。

日高種畜牧場における飼料給与基準は表 2に示

表 2. 日高種畜牧場における飼料給与基準(日高種畜牧場， 1981b) 

月
基 準 量 舎 飼 期 放 牧 期

車体重 給与M D 
標日本飼準養 代 人 乾 グイ

へ〆ジlf ノ
敷 鉱 給与養分量 代 人

豊富
乾 放 敷 鉱

給与養調
用 工 牧

ラレ
用 工 牧 牧ス l DCPITDN DCP 

ムμ DCPITDN 手L乳 草 サジ 料 塩 乳 乳 草 草 料 塩

kg kg lJ lJ kg kg kg kg k9 kg kg lJ lJ lJ kg kg kg kg kg kg lJ 7 lJ 。42 0.8 112 784 0.6 0.2 0.2 2.0 175 743 0.6 0.2 0.2 2.0 175 743 

1 61 1.8 227 1，450 0.9 0.8 0.3 2.0 358 1，475 0.9 0.8 0.3 2.0 358 1，475 I 

21 80 2.4 272 2ρ64 0.5 1.8 0.5 2.0 473 1，962 0.5 1.8 0.5 2.0 473 

31100 3.3 30610 2.5 1.5 2.0 550 2，5 5 0 2.5 1.5 2.0 550 2，5 5 0 

41122 3.7 332 2，9 5 9 1.0 1.6 1.5 1.0 2.0 3 1509 2，890 1.0 1.6 1.0 3.0 1.5 3 508 2，700 

51145 4.2 360 3，2 8 8 2.6 2.0 1.5 2.0 3 1493 3，2 70 2.6 1.5 6.0 1.5 3 531 3，290 

61168 4.7 377 3，619 2.6 2.2 1.5 2.0 3 1503 3，3 7 0 2.6 1.5 10.0 1.5 3 604 3，770 

71 191 5.3 391 3，950 3.2 2.5 2.5 2.5 4 1 629 4，240 2.0 21.0 4 646 3，920 

81214 5.8 404 4，248 3.2 3.0 2.5 2.5 4 1654 4，490 2.0 24.0 4 700 4，280 

91236 6.4 418 4，5 12 2.9 3.5 4.0 2.5 4 1684 4，9 80 1.8 28.0 6 745 4，620 

10 258 6.5 430 4，757 2.9 4.0 4.( 2.5 4 1709 5，2 3 0 1.8 30.0 6 781 4，860 

11 279 7.2 440 4，958 2.9 4.5 4.5 2.5 4 1749 5，630 1.8 33.0 6 835 5，2 2 0 

12 300 7.5 450 5ユ60 2.7 4.5 5.0 2.5 4 1737 5，640 1.5 36.0 9 849 5，370 

13 321 8.0 465 5，311 2.5 4.5 6.0 2.5 4 1740 5，800 1.0 41.0 15 872 5，620 

14 342 8.2 480 5，462 2.5 4.5 6.0 2.5 4 1740 5，8 0 0 1.0 43.0 15 908 5，8 60 

15 362 8.3 496 5，606 2.5 5.0 12.0 2.5 4 1 765 6ρ50 1.0 45.0 15 944 6ユ00

16 382 8.7 513 5，750 2.5 5.5 12.0 2.5 4 1 790 6，3 0 0 0.8 47.0 15 953 6，200 

17 402 8.8 530 5，8 9 4 2.3 5.5 13.0 2.5 4 1 778 6，310 0.8 48.0 15 971 6，320 

18 417 9.1 546 6，002 1.9 6.0 14ρ 2.5 4 1765 6，430 0.8 50.0 15 1，007 
65'  

19 431 91 561 6，103 1.9 6.0 14ρ 2.5 10 765 6，4 3 0 0.5 52.0 18 1，003 6.5 

20 445 9.2 577 6，2 04 1.5 7.0 14β 2.5 10 761 6，650 0.5 53.0 18 1，021 6，710 

21 458 92 584 6，2 4 0 1.5 7.0 14.0 2.5 10 761 6，650 0.5 54.0 18 1，039 6，830 

22 471 9.4 587 6，240 1.5 7.0 14.0 2.5 10 761 6，650 0.5 56.0 18 1，075 7，070 

23 483 9.4 590 6，240 1.5 7.0 14ρ 2.5 10 761 6，650 0.5 56.0 18 1，075 7，070 

24 496 9.5 593 6，2 40 1.5 7.0 14β 2.5 10 761 6，6 50 0.5 56.0 18 1，075 7，070 

25 512 9.6 583 6，1 73 1.5 7.0 15.0 2.5 10 776 6，800 0.5 58.0 18 1，111 7，070 

1. 標準体重は牧場とホノレ協発育値の平均値

2. 給与養分量は日本飼養標準の約 20%増

すとおりである。標準体重は同場の発育値とホル 技術の向土y飼脊環一境の整備と共に，牧草地の適

協発育値の平均値であり，また，給与養分量は日 正な緯持管理'-越冬良質貯蔵粗飼料の確保など，

本飼養標準の約20%増となっている。このように， 長年にわたる，土ー草-放牧育成牛を通じた総合

放牧育成牛の発育の向上をはかるには，放傘管理 コ的な飼養技術向上のための努力が必要である。(
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日高種畜牧場:， 1981a， 1981b)。

2)放牧育成牛の評価

放牧育成牛は，体重のほかに外観や体型のう

えで不利な評価を受けがちなため，優良後継牛や

個体販売を志向する場合，放牧育成を避ける傾向

がある。しかしながら，一方で，放牧育成を経た

牛は採食性，健脚性，強健性に優れ，耐周年数が

長いとする見解があるつ乳用雄子牛で放牧育成を

経験した肥育素牛は，①消化管が良く発達し，俗

にいう腹が出来ている。②骨が太くて骨量に富み，

骨格が充実している。そのため，肥育期の飼料利

用性，ー産肉性に優れていることは良く知られてい

@。すなわち，騨蹴料金飼を主体とする育

一度牛に比べ，体重，体型，外貌な堅守は劣るが，

J数量的た評価が難かしい，いくつかの長所を有し
乏にゑι そこで，放牧による育成効果を明確にす

るには，体構成を含めた形態とその機能的発達お

よび将来の生産性などの発育生理に関する基礎的

な検討が必要である。

放牧育成牛の体格や体型の特長については，池

滝ら(i 975 )の放牧育成牛の発育実態調査で詳

細にわたり検討され， 左悲t生箆~~ρQ影ミ響は体重と腰角幅

1にこ現わわ~お丸4易ぷふ品

とが明らかにされている口北海道農試家畜第2研

究室で、は， 3年前からホルスタインの雌子牛と

雄子牛を用いて，放牧育成を行ない，放牧育成牛

の形態学的並びに生理学的な特性につき検討を加

えている(宮田ら，1981;古郡ら， 1982 )。ホルス

.イン雌子牛の成績では鰍育成DGO.5匂区は

舎内育成を主体としたDGO.7k9に比べ，箆厨辺嘉

在生竺?蓄積は劣るも22企批鮎とj訓一
随意笠'g-t>.lZ豆島ー師、とした消化管の封切A

4延ヱあった。体高手;青夜妄7三平工布市UIJ;克られる

ものの，骨重量，骨端部と骨幹部の幅，骨幹中央

部の周囲長と皮質断面積に比較して骨長や骨化に対

する影響は非常に小さかった。また，体重(k9) 

あたりの肢骨重量は，放牧区が舎内区より明らか

に大きかった。すなわち，民放牧育成ーヂt土井;重竺日
塑体量で、示され空発車イ直ι比ご::)，.，..骨格εきや消化管を
~一勧ー
阜心，と二?る体構成が良く充実し丈おり，舎内育成

を主体とした育成牛とは，形態学的にも，一生理学

的にも異なる発育を遂げるものと考えられる。

しかし，乳用雌後継牛で最も関心が持たれるのは，

放牧中の成長速度カ議姐趨巨と牛乳生産に及ぼす

長饗史、ある。とくに，高能力牛への志向が高まっ

ている現状では， これらの点につき，会ぷ;__e;).成績4

を集積も:G-;=その詳細赴検詩が望主主しる。また，

短期的には，草地の季節生産性にもとずく 7月下

旬以降のサマースランプや 9月以降の発育停滞が

育成雌牛の発育や生産性に及ぼす影響も無視する

とは出来ない口

放牧育成牛の評価に関わる当面の問題点として，

放牧期間中の日増体量カ泊lAk:佑l主の牛が相当数に
企区JるよZえられるので， この低増体が生産性，

ーー，一、』司』、~ー一一一-司市--~.... 
とくに，繁殖に及ぼす影響を早急に明らかにし，そ

の対策を立でること，および放牧育成牛の栄養素

要求量と発育基準値の設定が上げられる。栄養要

求量は日本飼養標準の約30弼増という大づかみな

数値が上げられているが，放牧地の立地条件や飼

育環境条件を考慮、した，さらに詳しい数値が必要

である。また，放牧育成牛の発育基準値は，体重

や日増体量のほか，骨格の成長を示す体尺測定値

が強調されなければならない口とくに，体重測定

については，放牧牛に適合した胸囲からの体重換

算尺が早急に作成されることが望ましいロ

3)早期放牧育成

草地酪農地帯では，昭和40年代中頃から，早

期離乳法の定着と草地開発事業の進展により，子

牛の早期放牧で草地の利用効率を高めるとともに

子牛の経済的，省力的な育成を行なおうとする気

運が高まり，根釧農試と天北農試で子牛の早期放

牧育成に関する試験研究が行なわれた。

両場の成績から，補助飼料無給の昼夜放牧の安

全限界は4カ月齢であるが，草生，放牧強度，補

助飼料，気象条件に注意すれば，発育の良い子牛

で、は， ~i!)l齢立を五若齢放牧が可能であることが

「示ーされた‘(蒔田ら， 1968;寒河江ら， 1971;蒔

田・前橋， 1971 )。しかし，子牛の発育は，イネ

科優占草地よりマメ科優占草地の方が良好であり，

イネ科優占草地の場合， 4"""""'6カ月齢まで濃厚飼料

の補給が必要なことが認められた(蒔田ら，1970 

;寒河江， 1970)。

その後，新得畜試や根釧農試で，早期離乳と早

期放牧との組合せが検討されたが，液状飼料の給
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与期間や給与量と早期放牧中の発育との関係は認

められなかった(小林飽ら， 1966;吉田ら， 1968)0

また，新得畜試では，草地の条件と濃厚飼料の補

給効果や駆虫効果につき検討が行なわれた(西埜

ら，1969，1970)。ついで，早期離乳一早期放牧

の育成体系が，その後の発育や繁殖性に及ぼす影

響について検討され，早期放牧は体重や体高およ

び繁殖成績に悪影響を残さないことが明らかにさ

れた(蒔田・鳶野， 1972)口

早期放牧の際，常に問題となるのは，入牧直後

の放牧ショックとそれに伴う発育停滞である。帯

大で~'l，幼齢子牛の乾草から多汁性飼料への急変

が第 1胃内性状に及ぼす影響を検討し，初期増体

量の低下と同時に，急変直後に乾物摂取量，第 1

胃内窒素成分濃度，VFA濃度の経日変動幅が増大

することを認めている(鷹津ら， 1979)。また，

北大では，早期離乳した子牛を 11週齢から早期

放牧して，第 1胃粘膜および紋毛の発達を調べ，

t黒割放牧生協、み工乳主体の子牛に比べて日増体

勇が低主t与と同時に，第 1胃紋毛の発達が悪い
よとを明らかにした (OhtIDiI牛 etaL， 1976a，1976b 1， 

これらの成績は，子牛の早期放牧に際し，入牧前

の放牧馴致とりわけ生草への馴致が非常に重要で

あることを示すものである。

このほか，帯大では放牧による早期離乳(鈴木

ら，1963)，また，北海道農試では，若齢放牧の

開始時に見られる放牧ショックを回避する目的で，

放牧晴乳(早川・宮下， 1975 a， 1 9 7 5 b )が検討

され，各々，標準発育を示すことが明らかにされ

Tこ。

公共育成牧場への入牧基準月齢は，一般に 6'"'-'

7カ月齢が示されているが， これは，入牧季節や

放牧馴致により多少，上下する。預託農家は， こ

うした安全度を見込み， 8'"'-'1 2カ月齢で入牧させ

る場合が多く， これより低月齢牛はパドック飼育

あるいは半放牧としてサイレージや乾草による組

飼料主体の飼養を行なっている。早期放牧は気象

条件が安定し，かっ草量の豊富な初夏に行なわれ

ることが多いが，補助飼料の給与や避難小屋の設

置あるいは半放牧などを考慮すれば，他の季節に

も十分活用出来る口

4)放牧育成牛の群管理技術

昭和40年代中頃から放牧育成が盛んになると，

放牧育成牛の群管理技術に関する研究が各試験研

究機関で行なわれた。

新得畜試では，放牧方式を異にした場合の濃厚

飼料の無給が発育に及ぼす影響につき検討を行な

い，輪換放牧の場合，良好な放牧地であれば， 7 

カ月齢位から濃厚飼料無給でも十分な発育が期

待出来るが，連続放牧で濃厚飼料を無給とすると，

発育に悪影響が認められた(西埜ら， 1966;小林

ら， 1967)。しかし，濃厚飼料を補給した場合，

輪換放牧と連続放牧の聞に発育差は認められなか

った。また，放牧前 1カ月間の飼養条件の差異が

放牧期の成長に;及ぼす影響が擬すさ九濃厚飼料無宗祖・

で準備放牧を行った区が濃厚飼料給与区より良好なr
育をとげることが認められた(裏・新名， 1981)。つ

ぎに，若齢牛を群飼育する場合，濃厚飼料給与時叫采食

競合が問題となる爪早齢放牧牛で濃厚飼料の採食速

度と月齢飴畠(裏・峰崎， 1973)および放牧開始(蒔

田・鳶野， 1970)との関係が明確にされた。

また，若雌牛の放牧利用法に関するものとして，

天北農試では，長草一弱放牧型で経過した組放牧

型放牧群が短草ー強放牧型で経過した集約放牧群

より良好な発育をすることが示された(寒河江，

1971 a )口

北海道農試では，放牧牛に対する環境温度の影

響が検討され，放牧牛が正常な採食行動が出来る

高温限界とし工gz;c
引きつづいて，輪換放牧における育成牛の採食時

間，反毎時間，休息時間，採食量などの行動解本当邑

や体重の時刻的変化が詳細に調査された(鈴木関'

ら， 1972)。また，放牧育成牛のサマースランプに

っき検討が行なわれ，サマースランプは良質牧草を豊

富に給与することと外部寄生虫を駆除することに

より防止出来ることが示された(沢村・鈴木，

1974 )。この他，晩秋放牧，飛来昆虫と内部寄

生虫の影響，飲水墨体重測定法が検討された(

高野ら， 1968 ;鈴木偶ら， 1968 ， 1 971 ;鈴木関，

高野， 1970)。

これらの放牧育成牛の群管理技術に関する研究

民主に，昭和40年代に行なわれたものであり，

その後，放牧育成が定着したと見られる昭和田年

以降，放牧育成牛の群管理技術の研究は， どちら
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かといえば低調となった口ところが，昭和 56年(

1981 ) 5月下旬に天北地方を襲った季節はずれ

の寒波により，折しも，大規模草地に入牧間もな

い牛が50頭余り，低温と寒風により死亡するとい

う事件が発生し，関係者に大きな衝撃を与えた。

本件は，多分に偶発的な要素が大きいとは云え，

、窓生皇賞理主貫主~!:t，2空管理のほJかに，、気象環境ー
ごちタ型'!!雲と適応り問題!もあ号、\~手集開放牧時の牛\
群行動等に脅す更基芥明尽頻究が必要であること

を改め主提起するζと主なヌーた口牛

この他，北海道農試では昭和4昨(1970)から48

年 (1973)にかけて，道内の火山灰地，泥炭地，

a匝粘地などの特殊土壌地帯に立地する育成牧場を
'対象に，ホルスタイン種育成牛の被毛中の微量無

機物含量の調査が行なわれたが，土壌類型の相違

による無機物の過不足が予想、出来る成績は得られ

なかった(四十万谷ら， 1971，1972， 1973， 

1975 )。

3. 冬期飼養法と代償成長の活用

放牧をとり入れた夏山冬里の育成方式で、は，冬

期舎飼期に良質な貯蔵組飼料を十分に確保し，濃

厚飼料を節減することが，育成経費を低減するう

えでのポイントである。とくに，北海道は半年余

にわたり寒冷環境におかれるので，冬期間の越冬

飼料の確保が育成経費の低減と育成成績の良否を

左右する重要な鍵となる。この際，冬期寒冷は子

牛の発育を阻害する大きな要因となるが， これは

.i合与飼料の栄養水準を適正に維持することにより，

・略る程度まで克服出来る。

そこで，預託放牧育成が定着するにしたがい，

冬期の低コストな集団育成法に関する試験研究が

多数行なわれた。これには，、若雌牛に対する牧草

芝イレージの多給試験(利泉ーら.196_9)， トウモ

ロコシ殻実とへイウエハーによる育成試験(蒔田ら，

1972)，恒温給湯プラントによる温水給与試験

(新得畜試，1978)，冬期間の集団育成時の管理

方式(蒔田・鳶野， 1970)などがある。とくに，

牧草サイレージの多給試験では， 1 3"-'1 4カ月齢院

は，濃厚飼料を日量 1kg程度を補給すれば，牧草

サイレージの多給育成が可能なことが示された口

また，昭和 47年(19'72)には，預託育成牧場にお

ける冬期の飼料構造と育成効果につき調査が行な‘

われ，経済的な飼料構造として，体重330匂の育 ¥ 

広士主主主ιにてこ乙LzJs.分:~__11-1却さ~~1ょ竺草
(~~-3義却斗忍箆，<-"毘全開IflO.&-二1.0竺空サイレ
ージ多給型の給与基準が示された(高野区;i許0);;;:

しか1.::"現状では， このうち，サイレージの半量

程度を乾草におきかえた粗飼料給与法が一般的に

行なわれている。

越冬飼料として良質な貯蔵組飼料を例年，安定

的に確保することは，困難であり， これが子牛の

良好な発育と育成経費の低減をはかるうえの阻害

要因となっている。そこで，飼養条件の悪い冬期

に子牛の発育をや斗抑制し，草量の豊富な春から

初夏にかけての放牧期間中に，その遅れをとりも

どすという，いわゆる m代償成長現象"を活用し

た放牧一粗飼料主体の育成方式が検討された。

新得畜試では，雌子牛を用いて，冬期舎飼期の

低栄養がその後の生産性に及ぼす影響につき検討

を加え， 7"-'1 3カ月齢の場合，冬期舎飼期の平均

日増体量を0.34匂として，放牧期の代償成長を調べ

たところ，冬期間の低栄養の影響はその後の放牧

460 

440十一oー標準栄養区

一・ー低栄養区
420 

予備放牧

1， 放牧

400 

380 

体 360

重
340 
〆'、、

~ 320 

300 

280 

12 1 2 :~ 4 5 6 7 8 9 10 
(月〉

図3 冬期間の低栄養区(舎飼期DGO.34 kg)と標準栄
養区(舎飼期DGO.7kg)の放牧期の体重の変化
(裏， 1972)

放牧期の体重測定は絶食18時間後に行なったo

T
i
 --



期にほとんど取りもどしが見られた(図 3)。し

かも， 30カ月齢には，発育，繁殖成績，牛乳生産

量が標準栄養区(日増体量， 0.70】ゆと差異がなく

なり，金型開の低栄養の霊童些長く残らないこと

込明ム為弘主品名4塁:， 197.2) ロ Lij:τ;ゴ三三=6~

九旦曾ρ低月齢牛では，法牧期I..2J主隼与雪景Tこ主る
--~岡、..:::-:..----:- -__.._.._:-"，C':. ー

回復率於7戸庁齢の牛より劣るよ.主，および，舎

内育成の場合，月齢主*警本準が高い程，発育は

良好となるが，低月齢牛は高月齢牛と群飼すると，

是主主期まで，その発育に悪影響が残ることを認め

主L裏・峰崎， 1974;裏，1973)。また，天北農
試では，夏期放牧一冬期舎飼の 2シーズン反覆飼

養において，放牧期に代償成長を期待した放牧一

粗飼料主体の育成方式が可能なことを実証した(

寒河江， 1971b)。一方，北海道農試では，子牛

の育成時の成長停滞の限界と代償成長の発現機構

につき，基礎的な検討を行ない，代償成長を活用

した子牛の育成方式が子牛の生理と飼料経済性の

両面から適用が可能であることを明らかにした(

今泉， 1980;今泉ら， 1979 ， 1980 )。

これら代償成長に関する一連の研究成果から，

比較的，高価な貯蔵粗飼料を多量に必要とする冬

期間に子牛の発育を低く抑え，草の豊富な春から

夏にかけての放牧期に発育の回復を図る育成方式

を採用することは，飼料経済の上から，有利な生

産技術であることが明らかとなった。北海道にお

いて，放牧期の代償成長を期待した乳用雌子牛の

冬期舎飼期の日増体量と放牧期の日増体量の目標

値は表 3に示すとおりである。冬期舎飼期に，こ

の日増体量を下廻らなければ，お斗むね発育や生

産性(繁殖と泌乳)に影響しないものと考えられ

るが，子牛段階の低栄養が将来の生産性に与える

影響は，未だ，不明確な点が多く残されており，e
放牧期に代償成長を期待する育成方式を後継雌子

牛に適用することは， さらに，成績を追加して，

慎重に検討を続けていかなければならない。当面，

代償壊長を活用した育成方式は乳用雄子牛の低三

ミトな素牛生産巳適用するのが最も適当主あ5>。
ー~~ペ叫句、，.，.~~唱、祇-.‘w ・ι ーー ， 品也、F 一白山、ーで~_..._.. ト>~丸、 4一一、 ず

乳用雄子牛の草地利用型の育成・肥育は，小竹森

( 1979)により，①牧草主体，②牧草育成・濃厚

飼料肥育の 2つの生産類型に分類されて

表 3 北海道における乳用雌子牛の放牧期と舎飼期の増体目標 いる口
(日本草地協会 1 9 8 0 ) 

(1) 放牧牛の増体目標 (D・G)

)ょ11
f正 中 両

1 :i 1 9 摘 要2 5 

1 2月 1 8 24 
以上

ホルスタ kg 
イシ種 0.5 0.6 0.8 0.8 育成雄牛

制 (1)月齢は入牧時，概ね 155日程度の放牧。
(2)日増体量(DG)は夫々代償成長分が含まれる。
(3)体格は一般に府県より梢大きい。
(4)成熟時の体重は北海道の改良目標(62年・ 680kg)とするO

(2) 舎飼牛の増体目標 (D・G)

〉ぷ:
イ民 中 高

7 1 3 1 9 2 5 

以上
摘 要

1 2月 1 8 2 4 

ホ Jレスタ kg 
イ γ 種 0.5 0.4 0.5 0.5 育成雌牛

制 (1)月齢は舎飼開始時，概ね 210日間程度の舎飼。

(2)中~高月齢牛は殆ど放牧からの移行牛とする。
(3)体格は一般に府県より梢々大きい。
(吋成熟時の体重は道の改良目標(62年・ 680匂)とする。

- 12 -

おわりに

以上で，北海道における最近10年間を

主とした乳用子牛の育成技術の進歩のあ

らましを述べた。乳用子牛の育成技術は，

個別技術は多様化が見られるが，系統的

技蜘術舵としてU叫t

期飼養法一低コスト施設を軸に展開され

ており，今後も， これに経済性と生産性

を加味して進展していくものと考えられ

るロ

なお，育成技術の先行分野である子牛

の栄養や発育生理に関する進歩について

は紙面の都合で割愛した。これらの分野

は日進月歩であり，育成技術面からも，

絶えず注視していかなければならないこ

とはいうまでもない。
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反すう家畜用飼料への緩衝剤の添加

酪農学園大学西埜 進

過去10数年の聞に，乳牛および肉牛の生産性は

濃厚飼料の多給によって大幅な向上が示された口

これは主として穀類が大量に， しかも安価に供給

されるようになり，そのため組飼料よりも濃厚飼

料を多給した方がより一層経済的になるからであ

ったロしかし，反すう家畜に対する過度な濃厚飼

ると報告している。さらに， これらの報告から第

一胃液のpHと揮発性脂肪酸組成の聞には明らかな

関係がないものとみなされる。

第一胃内では，飼料の摂取にともなって大量の

揮発性脂肪酸が連続的に生産され， これが第一胃

内発酵の聞に生産される量は，理論的には第一胃

料の多給は，第一胃内の過剰な酸性によって，徴 液をかなりの酸性に低下せしめるものであるにも

生物相に異状をきたし，同時に第一胃内発酵が抑 かかわらち~~胞似性雄主らあまり.
制され，そのため種々の代謝障害が発生する， と 左きぷμ変るこーとはなど。その変動の範囲も比較的

-- -_...........， .... -叩~<".."_.. 5.6".T) 

している。すなわち，穀類を多量に含有した高ェ せまいもりとなってい、る. 0ノ反すう家畜が第一胃

ネルギー飼料を摂取すると，__ 長こま:.5_f生周，ー唾液朱一一液の pHをi匡常に保つ要因に~'ì，唾液の流入量，揮

ム主主よ立第ニユ再肉発酵による正常な緩衝作用なよ二 義民K~防酸り生産量と吸収量および飼料摂取量な

が低下するからである口 どがあげられている。唾液は分泌量が多く，その

したがって，第一胃内の緩衝物質が唾液からあ 炭酸塩の濃度も高く，常に間断なく分泌されてい

まり供給されなければ，別になんらかの形で緩衝 るから，唾液が第一胃内の酸度を緩衝する重要な

物質を補給することを考慮、しなければならない。 役割をはたしている。

反すう家畜に緩衝剤を用いるという概念はそんな しかしながら，反すう家畜に対し濃厚飼料の給

に新しいことではなしすでに1伺9年頃に牛およ

びめん羊の飼料に緩衝剤を加えることの重要性は

認識されていたI，との報告がある。その後はほと

んど無視され1950年代に見直されるようになった。

最近は多くの研究者が関心を持っているもののひ

とつに，反すう家畜の栄養および生理に対する緩

衝剤の価値をあげることができる。

そこで，本稿では反すう家畜における炭酸カル

シウムと重炭酸ナトリウムの役割および添加効果

などに関するこれまでの研究の概要について総説

することとした。

第一胃液pHと緩衝剤添加
第一胃液のpHは，通常の飼養条件下で、は飼料広三 J

摂取によって急速に低下して，一間もなく最低値に

達1孟工会3ヴ後ロラぎの飼料を摂取するまでの聞は
徐々に上昇して，つぎの飼料を摂取する直前は大

一一一一2")ー q) 
一体も主.~値に戻っている。和泉らか第一胃液の酎

は揮発性脂肪酸濃度の変化とは逆の関係にあると

し， Toppsdみこの両者の聞に負の高い相関があ

与量を増加すると， これにともなって粗飼料の摂

取量が減少して，第一胃内の揮発性脂肪酸の生産

量が多くなり，その結果，第一胃液のpHが著しく

低下することになる。たとえば， Oshio ~:}?'ì，第
一胃内における揮発性脂肪酸の生産速度は，高穀

類飼料を給与した方が同時に乾草を併給した場合

に比べて速くなる傾向がみられ，第一胃液のpHもa・
警かι低不b;ーそのー最低ι約4.5が示さーれた。矢野
ぷもめん羊の濃厚飼料多給時には揮発性指肪酸ゐ

濃度が高くなり，第一胃液凶も 5.~ぐらいまで下っ

た，などと報告している。さらに，去勢牛を粗飼

料のみからトウモロコシ主体含有飼料へと切り換

えると，第一胃液のpHはおよそ 2週間ぐらい経過
10) 

すれば有意に低下する，との報告がみられる。

以上の濃厚飼料多給時における第一胃内発酵に

関する報告は，いずれの実験でも粗飼料には乾草

が用いられている。このことについて，和泉千，

乾草，牧草サイレージおよびトウモロコシサイレ

ージと濃厚飼料の給与比率を変えて検討し，乾草

では濃厚飼料の給与比率が増加するとともに第一
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胃液のpHは直線的に低下したが，Jfま葉土ご仁左よ同ミム.

3三はー定の傾舟t会長か，9~tら~よ~k::S-"，~"~~る。すなわ
ち，彼は組飼料の種類により結果が必ずしも一致

しないことを強調している。

また，穀類を多給した場合にもっとも多く生産

される代謝最終産物が乳酸であって，この酸は易

発酵性炭水化物を多く含む飼料を給与することに

より多く生産される傾向がある。 lrwin判土めん

羊にブドウ糖を多く含む精製飼料を第一胃内に投

与すると，第一胃液のpHは低下し，乳酸濃度が高

よ~-"""""そ
多給してい石乳牛呼おいても，重炭酸ナトリウム

の給与は第一胃液の pHに差を生じないが，酢酸は

有意に増加L，プロピオン酸の波少することが示
.19) _. ~~.， _a)) 

されてい~二とくに， Kilmerらb土分娩前の粗飼料

多給から分娩後の高エネルギー飼料への切り換え

時における重炭酸ナトリウムの給与は，体液の酸

・塩基平衡を酸性側の方に傾くのを防ぐ効果があ

る， としている。しかし，Kellawayザ守主離乳子牛

を用いて，大麦主体の基礎飼料に重炭酸ナトリウ

ムを 60~添加しても，第一胃液の PItおよび揮発性

くなった，としている。これと大体同じようなこ 脂肪酸における各酸の割合に差異はなかった。

とを述べた報告が他にもみられる13，14) Russellら。も去勢牛でこれとほぼ同じような成績

.そこも乳牛および肉牛の濃厚飼料多給時にお を認めている。 、

ける第一胃内環境を変え，それによって第一胃内 「以王万阪b-れた報告によって要約すると，穀類 k
発酵を調節することができれば，乳および肉生産 「を多給している乳牛および肉牛に炭酸カルシウムJ

は上昇するが，重炭i
な山ようになった口 _ f酸ナトリウムを添加山ほとんど変化凶九もi
反すう家畜飼料へq底酸ぶとと2.>-~添加が第 ;のと言える。この場合に重炭酸ナトリウムを給与!

胃液のpHに有効で、あるかを確認した報告停多くなニ jすると，揮発性脂肪酸の酢酸割合は増加するが， I 

ぃ。 Russe1l6?:1，肉用去勢4正お件ト五日コシを iプロピオン酸の割合は減少することを認竺主教え!
均して炭酸カルシウムを1.8%添加すると，第一胃 L主計三た，と結論づけ快り」
液のpHは有意に高くはなるが，揮発性脂肪酸の生産量

に有意差はなく，その組成にも変化がなかった口 下部消化管および糞のpHと緩衝剤添加

Wheeler dt去勢牛にトウモロコシ主体飼料を給 反すう家畜における消化管内のpHと給与飼料と

与し，これに石灰岩を添加すると，第一胃液のpH の関係については， まだ十分に知られていない。

は酸性から中性へと有意に増加した口しかも小腸， kemRは乾草給与時における第一胃，第四胃，

結腸および、糞pHの増加も大きかった。この場合の

石灰岩添加区はいずれも中性に近かったが， これ

@は対照区の酸性から有意に増加したものであっ

た， としている口

他方，豆底酸ナトリ?ムについては， Mcknight 

~~~粉砕トウモ iコシZZ給している去勢牛に，
重炭酸ナトリウムを飼料の約 2.3%添加しでも，第

二買事OpH争型君主j主なか?たが，海道出銭酸
における義監"?...Wl岳忠義弟ム品芸名£まと堅企i__，
ね~ì.波三主主ゑ銀鼠にあったと報告している。第一

内緩衝能は幼齢子牛の方が成牛に比べて低いもの

とされている。こうし、分i用子手に， Wheeler診
は重炭酸ナトリウム含量 5.0“海の人工乳を無制限給

与すると，第一胃液のpHに影響を与えることなく，

揮発性脂肪酸の酢酸と酪酸は有意に増加し，プロ

ピオン酸が減少するF としているロまた，穀類を

回腸，盲腸および結腸のp!l土それぞれ609，3.1， 

7.3， 7.0および 7・2であった， としている。こ

のことから，全消化管のうち第四胃内は明らかに
a混同hこ=v'-;g:誼昌三':?.....=.F-'~同"'t'~/';::出品-";<"'"'':''-'~.~::::~- -.~-'~~' '".仏い叫:..::....

酸性ではあるが，その民去の消化管内は大体中性
-句岨耐出向迂幽"'"丞誕Ã.".，.;;zrE;:::i~:Ii;::;斗~:'";ょ τ，，---_，.占~;.:，..，.;:.:.:..-也、ユレー-::_--~: .~-ニ _"---ームー:，...-::-，..--'-....._-・‘{‘ ""~崎

丘返EL金J主主ーと49;解刃e?-ts?一方，穀類多給時に
は，第一胃，小腸および結腸内の pHば 5.4から

6.7ぐらいになり，乾草給与時に比べるといずれ

もかなり低くなったが，第四胃内は203から305

の範囲にあった。しかも小腸内と糞の聞には大き

な差はなく，糞の pHが小腸内のそれのよい指標で

あることが示唆されている230

反すう家畜に穀類を多給すると，第一胃内で発

酵されないかなり量のデンプンが小腸の方へ移行

し，そこで十分に消化されずに糞中へ排池される

ことになる。これについて， Armstrong and 

Beever29は，小腸内 pHがデンプン分解酵素(アミ
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ラーゼ〉活性が最適となるものよりかなり低くな

ると，小腸におけるアミラーゼ活性が低下し，そ

のためデンプン消化率が減少する， と説明してい

る。

そこで，反すう家畜の濃厚飼料多給時に緩衝剤

を添加して過遡お座些~型開主b尚一飼料中のデ
:(-7~-"'/--:JJ，~ よ ζ利用されるだろう，よという仮説が持

たれたD この仮説は， Wheelerらお)が高穀類飼料に

石灰岩または石灰岩のマグネシウム塩を約27%添加す

ることにより，糞のpHを高め，糞中へのデンプン

損失量を減少したことによりたしかめられた。さ

Table 1. Apparent d均iほ叩g群伊e白s叫t仕i
from calve白sfed added ca叫lciumcarbonat臼e 

Trial 

Items a 
Group 1 

No • calves 6 

DM  intake ， k!l，Aay 3.3 7 

Grude p'rotein， % /DM  22.2 

Calci um， % /DM 0.42 

Digestibility， % 
Dry matter 7 2.4 

Cru de protein 73.8 b 

Acid detergent fiber 5 2.2 

Acid detergent cellulose 59.1 

Cell wall 6 2.2 

Starch 

Fecal pH 6.0 b 

Calcium balance ， 'J ，Aay 
Intake 1 3.9 1 b 

Excretion 

Fecal 5.22 b 

Urinary 0.1 6 
A bsorption 8.75 b 

Retention 8.59 b 

Phosphorus balance ，ず /day
Intake 1 3.03 
Excretion 

Fecal 6.45 
Urinary 1.92 b 

A bsorption 6.59 
Retention 4.67 b 

らに，iJi3)1は高水分のトウモロコシ飼料に石灰岩を
添加して去勢牛に給与し，糞のTHと糞中デンプン

含量との関係について検討した。その結果，糞の

pHは対照区が酸性で、あったが，石灰岩添加区はほ

ぼ中性となり明らかに高くなった。また，糞中デ

ンプン含量は対照区が乾物中32.4%であったが，

石灰岩添加区は 9.2%と著しく減少した，と指摘し

ている。このことについて，著者らも離乳子牛の

人工乳主体給与時において，糞のpHは炭酸カルシウ

を添加した方が無添加の酸性から有意に高くなっ

たが，デンプン消化率には差異はなかった

E Trial 皿

2 1 2 

6 4 4 

3.32 3.24 ，3.20 

24.8 1 7.7 18.4 

1.2 6 0.49 1.40 

74.2 70.2 7 0.9 

79.6 c 68.6 b 7 2.7 c 

5 4.6 47.1 5 1.0 

61.5 5 6.3 5 7.7 

63.9 5 7.8 5 0.2 

9 0.3 9 2.7 

7.4 6.6 b . 7.5 c 

4 1.74 c 15.71b 44.5 7 c 

26.48 c 6.52 b 2 3.0 7 c • 0.0 8 0.0 4 0.1 9 

1 5.26 c 9.22 b 21.51c 

1 5.1 8 c 9.21 b 21.32 c 

1 2.4 4 1 3.2 0 b 1 4.6 7 c 

5.83 7.36 6.20 

0.24 c 0.1 0 0.05 

6.61 5.85 b 8.4 7 c 

6.37 c 5.7 5 b 8.4 2 c. 

a Groupl， nosupplemental ca1cium carbonate; Group 2， calcium acrbonate supplemented 。
b . c Means on the same trial wi也 di:ffぽentsuterscripts are significantly different (P < 0.0 5) . 
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26) 
( Table 1 ) 0 Rnssellらも肉用去勢牛に粉砕トウ

モロコシを多給すると，糞のデンプン排池量は増

加するが，プンプン消イヒ率に有意差は認められな
， 一一--一一か♀五ニrι否定=的εな瓦解芝窓ささ¥7'{'，右アぎらとだJ

泌乳牛および肉用去勢牛の生産におよぼす亙広主

添加の影響について飼養試験が行なわれている。
z!) 

たとえば， Wheele:r な，泌乳牛に石灰岩を2.7%添
加した完全飼料を給与すると，要L主主は石灰岩を添

処 k.l1iJ;1!添P日に比べて有意に多くりたが，
飼料摂取量はほぼ同じであっーた。しかも糞のpH:は

糞のpHは重炭酸ナトリウムの有無に関係なく一定

であった。糞のデンプン含量にも主主炭酸ナトリウ

ム添加の差がなかった。 Erdman♂も濃厚飼料60

%の乳牛用完全飼料に重炭酸ナトリウムを 1.5%添

加しでも，糞のpHおよびデンプy含量に対する影

響はなかった。また， Wheelel~の報告によれば，

内における重炭酸ナトリウムの緩衝作用を裏書き

している口

飼料の消化率と緩衝剤添加

穀類の主要な炭水化物はデンプンで、あって，古

くから反すう家畜に濃厚飼料を多給すると，飼料

の消化率が低下する， としている。 NelsoJ鳴り
泌乳牛に粗飼料対濃厚飼料の割合を変えた完全飼

料を与えた結果は，濃厚飼料の給与割合が高くな

るにつれて，エネルギーと蛋白質の消化率は直線

倍から3.2倍にすると，デンプン消化率が低くなっ

た， と述べているD このように飼料摂取水準が高

くなると， とくに飼料中のデンプンが反すう胃と

小腸の消化を逃れて糞中に排j世されることがわか

った。

幼齢子牛に重炭酸ナトリウム5.0%含有している人 そこで，消化管内環境を変えるため，飼料に緩

工乳を自由摂取せしめても，いずれの飼料のデン 衝剤を添加することが比較的古くから行なわれて
3① 

プンも完全に消化され，糞へのデンプン排池も徴 いた。 Warnerらは，肉用去勢牛の濃厚飼料多給時に

量であった口重炭酸ナトリウムの給与は糞のpHを 』炭酸カノレシウムを~，Q:Lι君、添加給与士ると，有機物v

高めるが，その範囲は中性付近を越えるものでな ー_-k&J~L;:;~お守よーび晃一ネルιがかの各消化率が改善4さ叩て

かった，などとしている。これらの報告が消化管 れるとしている。この場合はとくにセルロース消
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化率の向上が著ししこれが有機物の消化率の改

善に大きく寄与したものと推察されている。これ
ziっ

と同様に， Wheele~r/ も泌盆ごと2蓋豆飼料多給時に

盃民~~約五回滋組士主主と匹より，乾帯広~1雪
白質，エネルギー，細胞壁構成物質およびデンプ

ンの消化率は高まるとしている。著者らも離乳子

牛の人工乳主体給与時に皐蕗品必ぷ九舎を人工乳

に3.5%添加し，乾物，繊維成分およびデンプンの消

化率に影響はなかったが，粗蛋白質消化率は有意

に高くなることを認めた CTablよ50Tfe五日e36J
は酸.塩基の不均衡は蛋白質の代謝に悪影響をお

よぼすとしている。おヒを:__Q_丈第ご三胃内が酸性から

、~-性以よι!f~.ふー飼[料虫色蛋白質が分解されや
すゴな dりご1 第でて:官門懲~物一のP.Jt:l雪主侭1きされ， し
ちこーが'-_?~消化率出高くなるrの?立あ:るう。このよう
に蛋白質の利用性が改善されるのは，濃厚飼料を

多給している場合であって，粗飼料を相当含むも

のに緩衝剤を添加しても蛋白質の節約作用は認め

られない。

以上述べてき主尿酸点止よみ弘会、企給与効果も，

緩iI1ft比」二段笠聖母Ljhf主的立性質F仁よって話
様でないことが考えられる。たとえば， Wheeler 

は，炭酸カルシウムの反応速度とカルシウム摂取

水準の影響をたしかめるたゐ飼養試験を 3回行

なった。その結果は炭酸カルの反応速度が速くな

り，カルシウムの摂取水準が高くなるにつれて，

乾物，有機物，細胞壁構成物質およびデンプンの

消化率が有意に高くなることを認めている。また，

濃厚飼料85%を含む完全飼料を給与している去勢

牛に，反応速度全速ど底酸卒ぷ品込みを飼料に1.8

~~.2;2%添加宇るFと;$~.乾物，ー、有機物，組蛋白質，細-

E包壁構成物質およびデンプンの消化率が増加す
るLとし4ているロ

他方，裏庭酸:T_.J:'-..-Vd弘ム添加飼棋の消化率に関

しても-いくつかは報告されている。 Lassiterand 

Cook砲は，肉用雄子牛および去勢牛を用いて，ベ

レツト飼料に重炭酸ナトリウムを0.5勿添加した飲

水を与えても消化率には影響しなかった。しかし，

めん羊では飼料の組繊維と組脂肪の消化率が高く

なった， としているロまた， Nicholsonpは，大

麦，エンバク主体の飼料を粉砕か圧ぺんにして，

重炭酸ナトリウムを5.7%添加して去勢牛に給与し

消化試験を行なったが，有機物および窒素の消化

率には明らかな差異は認められなかった。さらに，

トウモロコシ主体の肥育飼料に重炭酸ナトリウム

を5.0%添加しても，乾物，粗蛋白質，酸性デター

ジエント繊維およびデンプンの各消化率に差異は

なかっ次としている口こωのよυうな報告に対し，
P民m蜘

重炭酸ナトリウムを1.25久， 2.50およひび、 7.50勿添加す

ると，重炭酸ナトリウム添加量の増加にともなっ

てわずかに乾物消化率のみが高くなることを認め

ている。しかし， これを支持する他の研究者の報

告はほとんど見あたらない。

以上の報告から，反すう家畜用飼料に重炭酸ブ.

tι工忌去厨Ez立:主主1主;芦存ζ[:;三空至:覇肩尉jH唇刷き予)
影響しないものと考えられる D

ミネラル代謝と緩衝剤添加

反すう家畜において，第一胃内発酵が正常に行

なわれるためには，第一胃内に各種ミネラルが適

当量含まれていなければならない。第一胃内に存

在する各種ミネ ~21;Yl，第一胃内に棲息する細菌
.(二._，，_ .:5:司

やプロトゾア伐栄養均になると同時にそれらが第

一胃内微生物の主目境を構成する因子として重

要な役割をはたしているからである。これに関し。
て，古くは Hubbertらとか Chamber lain らが

in vitroで第一胃内微生物の活性に対する各種ミネ

ラル添加の影響とか，あるいはこれに対する各ミ

ネラルの相互作用を検討している口

通常の飼養条件下における第一胃液のミネラ.

濃度の変化については，つぎ、のような報告がある。

矢野守土，飼料摂取後にカルシウム，マグネ、ンウム

および塩素濃度はいくらか増加して，最高値はそ

の後2，，-，4時間目に達しF 以後漸減する傾向を示

す。これに対しカリウムおよびリン濃度にはとく

に変化なく，ナトリウム濃度は逆に減少する傾向

がある， としている。さらι，沢伊はめんー羊にミネ
ラル組成の異なる飼料を給与した場合に，第一胃

液のミネラル濃度の経時変化は， カノレシウムとマ

グネタウムが主としてそれぞれ摂取量の影響を受

けるのに対し，ナトリウムは唾液の影響を受け，

カリウムおよび塩素は両方の影響を受ける， とし

ている口第一胃液のカルシウムおよびマグネシウ
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ム濃度が， このように飼料の摂取により上昇する

のは飼料からの溶出によるものとされている。したが

って，第一胃液のカルシウム濃度は，給与飼料の

種類，あるいはカルシウム摂取量に強く影響され

ることになるであろう。

重二買.主主弘ふネヲ'-ik.濃度巴F主堅'--9些酸マ竺'/
Zム過剰摂取の影響ιついての報告はつぎ?とお

守F

り【3三あよるロ著者らは，離乳子牛の人工乳主体給時

における第一胃液のカルシウム濃度は，炭酸カル

シウムを添加した方が無添加に比べて有意に高く

Table 2. Ruminal mineral concentrations in calves fed added calcium carbonate 

Time after Trial E Trial 皿

feeding Grou♂ 1 2 1 2 

Calcium， ，miJ/dQ 
ohr 1.6b 3.6 c 3.2 b 5.6 c 

• 1 3.6 b 5.6 c 6.' 5 b 1 O. 6 c 

3 2.3 b 4.0 c 4. 7 b 7.2 c 

6 1. 9 b 3.5 c 3. 7 b 7.9 c 

Av. 2.4 b 4.2 c 4.5 b 7.8 c 

Phosp horus ， mg/dQ 。 2 7.9 1 9. 3 

1 28.4 1 8.6 

3 27.3 1 9.4 

6 2 8.3 2 O. 8 

Av. 28.0 b 1 9. 5 c 

a Group 1， no supplemental calcium' carbonate ; Group 2， calcium carbonate 
supplemented. 

b . c Means on the same trial with di宜erentsuperscripts are significantly different 

( P < 0.05 ) . 

なったのに対し， リン濃度のそれは逆に低下する

傾向がみられた CTahle 2 )。このことについて，

矢野~6)~ì，めん羊に濃厚飼料を 80姶む飼料のカ
ルシウム含量を乾物中で、約0.4， 1.2および1.9婦にして

.えたところ，第一胃液のカルシウム濃度は上昇

したが， リン濃度は逆に減少する傾向にあったと

い大体において著者らと同じようなことを言っ

ている口このようなことは，反すう家畜にカルシ

ウムを過剰摂取せしめると， リンが欠乏しやすく

なるという一般的な相互作用が，第一胃内のミネ

ラル聞にも存在していることのあらわれであろう D

反すう家畜のカルシウム吸収機序に関する見解

は必ずしも一致していないが，おおかたの意見は

カルシウムも第一胃から吸収されるが量的にはあ

まり重要でない， としている。反すう家畜が摂取

する粗飼料その他飼料中のカルシウム含量には非

常に大きな幅があるため，家畜は常に変動するミ

ネラノレ摂取量に対し生体恒常性による制御が働い

てその過不足を調節している。したがって， カル

シウム摂取量が適切なある範囲を越えた場合に比

家畜はなんらかの形でζの過剰に対応することに

なる。そこで，反すう家畜がミネラル摂取量の大

きな変動に適応する主な径路は， (a)吸収， (b)尿へ

の排j世， (c)組織への蓄積，但)乳への分泌およひ、(e)

糞への内生的排j世などである， としている。カル

シウムは2価の陽イオンであり，これの主要な調

節径路は吸収量の変化であるという。このことに

ついて， Chicco C? 47?土去勢牛に給与した半精製飼料

のカルシウム含量を乾物中で0.13弱から0.78%に

あげたら，高カルシウム飼料の方がカルシウムの

糞中排世量および血築中濃度が有意に増加した，

としている。さらに Dunhanand Warcf8l工分娩前
後の泌乳牛に給与する飼料のカルシウム含量が1.0

%以上であれば， これに関連して血疑中のカルシ

ウム濃度が高くなる。志:;1もめん羊に対し炭酸カ
ルシウムを添加給与すると， カルシウムの糞中排
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血中ミネラノレ濃度との関係は不明であった。池量および尿中排池量を著しく増加し，同時に血

清中のカルシウム濃度も有意に高くなった， とし
5D 

Verdaris and Evansの報告におけるカルシウム出

ている口 、
37) 

これに対し， Wheelei-は肥育去勢牛の濃厚飼料

75%よりなる完全飼料に，炭酸カルシウムを0.6，

2Aおよび2.4%添加給与すると，カルシウムの添加

水準が高くなるにつれて，カルシウムの糞中排世

量と体内保有量は有意に増加したが，血清中のカ

ルシウム， リン，マグネシウム，ナトリウムおよ

びカリウム濃度に影響があらわれなかった。

Davison a吋 Woodgo)は去勢めん羊にトウモロコシ

主体の基礎飼料を制限給与し， ζれに炭酸カルシ

ウムを日量~14~添加したところ， カルシウムの

糞中排j世量は明らかに増加した。しかし， これと

納成績もこれらと大体同じような傾向であった。

しかも Kincaid 1?5~ ~必乳牛の飼料カルシウム含量
(乾物中〉を炭酸カルシウムで1.0%から1.8%に

高めても，血築中のカルシウム，マグネシウムお

よび無機リン濃度には影響しなかった， としてい

る。著者らが離乳子牛に乾草を自由に摂取させ，

1日に人工乳を2.0-----3.0k，備与して，その人工乳に

炭酸カルシウムを 2.0-----3.5%添加した 2回の実験に

おいても，血清中のカルシウムおよびリン濃度に

対する炭酸カルシウム摂取の影響は明らかでなか

った CT仙 3)0 e 
以上のように， これまでの報告によれば炭酸カ

Table 30 Serum mineral concentrations in calves fed added calcium carbonate 

Trial I Trial E 
Period 

Group 
a 

1 2 1 2 

Calcium， mr;/dQ 
3 5 day of age 9.13 1 0.32 

4 9 9.61 1 0.8 1 

6 3 7.91 9.59 

7 0 5.94 b 7.1 0 c 

7 7 9.73 10.29 5.50 b 8.35 c 

8 4 6.37 6.98 

9 1 10.20 9.37 6.38 7.61 

9 8 8.38 8.70 

105 9.5 9 8.92 8.48 8.55 

126 8.59 9.0 3 

Av. 9.47 9.79 6.99 b 8.1 7 c 

Inorganic phosphorus， mr;/dQ • 3 5 8.1 2 8.06 

4 9 7.86 7.53 

6 3 4.61 5.22 

7 0 7.00 b 4.62 c 

7 7 7.77 7.0 3 4.06 3.90 

8 4 6.78 b 4.34 c 

9 1 7.1 7 6.95 6.44 b 4.75 c 

9 8 7.11 6.72 

105 7.83 7.64 6.97 6.4 5 
126 8.1 2 b 6.79 c 
Av. 7.81 7.3 3 6.14 b 5.14c 

a Group 1， no supplemental calcium carbonate; Group 2， calcium 
carbonatesupplemented. 

b_ c Means on也esame仕ialwith出fferentsuperscripts are significantly different 

(P < 0.0 5 ). 

- 22 -



ル1シウム摂取が血清中のミネラル濃度におよぼす

影響については，必ずしも同ーの傾向を持った成

績ではなく，炭酸カルシウム摂取が少量でもカル

シウム濃度が上昇したかと思うと，他方，極めて

大量の給与でもカルシウム濃度が増加しないとい

うことが示された。このような差異を生ずるのは，

これに炭酸カルシウム摂取以外の因子が関与して

いることの示唆であろう。

家畜のミネラル代謝は，その様式が個々のミネ

ラルによって異なっている。反すう家畜が重炭酸

ナトリウムを摂取すると，第一胃内でナトリウム

の多くが吸収され，過剰の分は急速に尿へ排j世さ

.る。すなわち，反すう家畜が過剰のナトリウム

摂取に適応するのは主として尿排粧の径路と言え

る。

重炭酸ナトリウム摂取が第一胃液のナトリウム

濃度に与える影響について，今泉 ~3?ì;濃厚飼料
に重炭酸ナトリウムを 3.0%と 6.0%の割合で添加

し，乾乳牛に粗飼料と濃厚飼料を半分づっ給与し

た口その結果によれば，第一胃液のpHは重炭酸ナ

トリウム添加と無添加の聞に顕著な差はなかった。

これに対し，ナトリウム濃度は飼料摂取後 1"""'"2 

時間目が最高となり，その後は下降した。この場

合にナトリウム濃度の上昇はナトリウム添加量に

比例した，としている。

つぎに重炭酸ナトリウム添加飼料のミネラル出

納成績についてみると， Hadjipanayiotou~l工去勢

めん羊に重炭酸ナトリウムを4.0%添加した飼料を

.時量給与したところ，重炭酸ナトリウム添加は

ナトリウムの尿中排池量を増加した口同時に飲水

量も多くなれこれとナトリウムの尿中排j世量と

の聞に正の相闘が認められた， としている。矢~5)
もめん羊に重炭酸ナトリウムを飼料の1.5および

30%添加給与したら，重炭酸ナトリウムの給与は

カルシウぷとナトリウムの尿中濃度および尿中排

池量を増加したが，血清中の各ミネラル濃度には

著明な変化はなかった， と報告している。

以上の成績から重炭酸ナトリウム摂取が血中

ミネラノレ濃度におよぼす影響はありえないものと

みなされる。

結論と今後の問題

乳牛および肉牛の生産量を高め，その生産効率

を改善するために泌乳牛と肥育牛の濃厚飼料には

高エネルギー含量のものが推奨されてきた。しか

し，一般に泌乳牛および肥育牛の生産能力があが

ればあがるほど，濃厚飼料を多給してみても期待

されるような飼料効率の得られないことが多い。

そこで，高エネルギー飼料の多給時に緩衝剤を

添加すれば，濃厚飼料に対する家畜の適応も容易

であり，またこれが穀類主体のものであれば消化

率を改善する効果もあろう， と言われてきた。し

かし， これまでの報告から，濃厚飼料多給時にお

ける緩衝剤とすれば，重炭酸ナトリウムは第一胃

内および下部消化管内の過剰酸性を抑制する効果

はほとんどないだろう。これに対し，炭酸カルシ

ウムは飼料のカルシウム源になると同時に第一胃

内および下部消化管内の両方の酸性を中和するこ

とができる 2つの目的を持った緩衝剤と言えるこ

となどがわかった。

このような緩衝剤の使用に際していくつかの間

題が予想されるロその潜在的問題のひとつに緩衝

剤を長期間使用した時における微量ミネラルの利

用についてではあるが，現在のところほとんど知

られてない。したがって，第一胃内および下部消

化管内の環境を飼料の利用にとって望ましい状態

に維持できるような有効な緩衝剤を見出すため，

さらに多くの研究が必要になろう。
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高泌乳牛に対するビタミン Aの重要性

帯広畜産大学

はじめに

ビタミンは蛋白質，糖質，脂肪などと並んで，

動物の生命維持には欠くことのできない物質であ

る。現在， ビタミンは約14種のものが確認されて

いる。これらはホルモンと同様に僅かな量で生命

現象の調整に関係しており， このうち一つでも不

足すると特有の欠乏症状がおこり，生存，発育，

e駒山日常の活動に重大な障害がおこる。
乳牛のような反第動物はビタミンB群のように，

第一胃がまだ未発達の子牛は別として，第一胃内

の微生物によって合成されるもの，あるいはビタ

ミンC，E， Kなどのように，飼料中あるいは消

化管内で合成されるものがあり， とれらの欠乏症

は一般におこりにくいとされている。しかし， ビ

タミンAは体内で合成されないので，必ず外から

補わなければならない口ビタミンAは植物にはほ

とんど含まれておらず， この前駆物質であるカロ

チンを牧草や粗飼料からとるのであるが，この含量

は変動が非常に大きい。このため， ビタミンA欠

乏症はカロチンの絶体量の不足による原発的なも

のと， またこれが十分であっても消化，吸収，代

謝の障害によって，二次的に欠乏を生ずるものが

知られている。

.従来からともすると，北海道はわが国では代表

的な大規模草地酪農地帯として知られ，草資源に

恵まれているということから， ビタミンA不足の

問題を等閑視する傾向がみられる。しかし，近年，

酪農の飼養形態は大きく変化し，また乳牛個体当

りの産乳量も一段と向上してきている。自給飼料

基盤の充実，土地面積の有効利用あるいは管理の

省力化，栄養充足の目的で，放牧地を減らして採

草利用に力を入れる酪農家が急増してきている。

放牧の時間短縮あるいは全廃，長期貯蔵の組飼料

給与，濃厚飼料給与量の増加， これらはいづれも

ビタミンA不足との関連から注目しなければなら

ず， ビタミンAに関する問題は今後関心を寄せな

ければならない課題のーっと考える。

小野 斉

飼料中のカロチン含量

植物中のカロチンに日丘、主とふす丘三EZXw
yカロチー竺存どがあり，その含量はそれぞれ銀ゑト
‘刊む高説ヨ奇.込':';;';ig:e~';;.'".ζユ二#与，;'"~.;，，.，'-""""

.20仇極微量で，ビタミンAへの転換の割合，生

協的力価ばそれぞれl._Qω乏しりL叫，り
カロチ Yは他のカロチンに比べ高い活性を持って

おり，最も重要なビタミンAの供給源である。

カロチンの含量は新:鮮なF緑色を呈している牧草，

特にアルフアノレフアなどに多く，葉部に集中して

おり，青刈，サイレージあるいは乾草のいづれに

おいても葉が脱落すると極端に減少する?また新

鮮な牧草中の蛋白質含量とも比例し，成育過程に 4

よって変化することが知られ， この現象は禾本科，

宣科でともに観察されているy
乾草のカロチン含量は生草より著しく少ない。

例えばオーチヤードグラスの出穂期の生草は215

mg/k9で、あるのに対し，その乾草は307llfl/k9と激

減する。また乾草は調整法や貯蔵中の条件によっ

て著しく異なるo 6カ月貯蔵後の乾草のカロチン

含量の比較で，圃場乾草で雨にあたらないものの

カロチン含量が 2.7%であるのに対 L~ 雨にあたっ

たものは0.6%と著明な減少が認められている。こ

れに対し常温通気乾燥のものは 7.8%，熱風通気乾

燥のものは 11.8%と高い値が示されているアこの

ことは特に北海道のような乾草調製時期に雨の多い

気象条件下にある地域では留意しなければならな

¥t、。
サイレージではグラスサイレージは一般に含量

が高く，オーチォードグラス(開花期〉のものは

150 mg/k9で、あるが， コーンサイレージ(黄熟英む

のものは僅かに16mfl/匂と極端に低いPしかし，
グラスサイレージでも品質 (pHや温度〉によって

大きく差のあることが，最近，実験によって示さ

れている?レツド・クロパー中のβカロチン含量

が，好気的条件下で、酸添加によって，40""'50時間

という比較的早い時間に， pH3.7""'-'42で最も大きく

20冊以下に減少することが認められている。また
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温度上昇によっても，その減少は大きく， 23.Cで

75.5%のものが， 52..Cで14A%に減少することが

報告されている。pHの面からは望ましいものほど

カロチンの損失が大きく， また二次醗酵による温

度上昇による影響も大きいことに注目しなければ

ならない口また醗酵によってコーンサイレージ中

に生成するェタノ}ノレが，貯蔵中のビタミンAを

大量に減少させるという報告もみられゑ7.8，尺か

し， この問題はコ}ンサイレージ中のエタノール

含量は一般に1.5%以下であり，実際的にはおこり

にくいとする報告もみられる?

穀類では黄色トウモロコシは4.8mg/k9と極端に

少なく，濃厚飼料からは一般にカロチン補給は多

くを望めない。

カロチンおよびピタ ~~_，.;4，".A: 除酸化に.J:~th容、易に
弘、肺喝伊唱甲骨苧ヲ出:<::r.:.'母;---..=，:;~晶:.;:;_;;弘之ム宮崎.r;;，ξ一一

念銀2之と生仇h

巴z杢ts!SJ三芝ミミ，~?士主;_?t.鍍:主tゑζζdとが知られている。近
年，飼料のベレツト化，キュープ化が増加してい

るが， この工程での高圧，高温あるいは蒸気での

影響もあることが報告されているJυ
現在，わが国では飼料中のビタミン含量につい

ては日本標準飼料成分表の数値を用いているが，

この数値はわが国での調査成績によるものは極め

て少なく，ほとんどが文献値によっており， しか

もすでに10年以前のものである。最近，北海道の

各地で，各種の民間の酪農指導機関が国の機関と

共同あるいは独自で飼料分析事業をとりいれた指

導体制の整備に取り組みを開始している。この際，

飼料中のカロチン含量の調査もあわせて検討する

必要があると考える。

カロチンの吸収図利用と生理

jJカロチンはカロチノイドの一つで，脂質とし

ての性質を持ち，飼料中のjJカロチンは体内に入

り小腸で他の脂質と同様に上皮細胞にとり入れら

れ，その一部時一連の酵素系によってビタミンA

に転換される12転換されなかったμ ロチンは他
の脂質のトリグセライド， レシチン， コレステロ

}ルなどとともにカイロミクロンを形成して， リ

ンパ管に放出される。循環血液中ではコレステロ

ールと同様に，主にリポ蛋白質中のLDLi>IIDLの

分画に入っていることが知られている?しかし，

循環血液中に入ったβカロチンの生理作用や代謝

については，まだほとんど明らかにされていない。

カロチノイドの小腸における吸収は動物種により

大きく異なり， ヒツジ，プタ， ウサギなどではカ

ロチノイドはほとんど循環血液中には含まれてい

ない。ニワトリではキサントフィルのような水酸

基を持つカロチノイドを選択的に吸収する口これ

に対して牛では炭化水素系のカロチノイドをよく

吸収するため，血液や組織中のカロチン含量が高
14) 

いことが考えられている口血液中のβカロチン含

量は総コレステロール含量と有意な相関関係があ
15) 

ることが報告されており，著者らの十勝地方にお

ける乳牛の調査でも同様ーな結果を得ているJ川.
カロチンからビタミンAへの転換は飼料の種類，

牛の品種や年齢によって異なる口

コーンサイレージのカロチンよりもアルフアル

フア乾草のカロチンがビタミンAに転換されやす
18) 

いという報告がある。この実験は去勢牛で行なわ

れ，血築中のビタミンA含量は両者聞に差はみら

れなかったが，血築カロチン含量はコーンサイレ

ージ給与の方が多く，一方，肝臓のビタミンA含

量はアルフアルフア乾草給与の方が多かったと述

べられている。これはアルフアルフア乾草中のカ

ロチンがコーンサイレージのカロチンよりもビタ

ミンAに転換されやすいことを示すものであると

している。

牛の品種については，ホルスタイン種とジャー

ジ種ではジャージ種の方が転換力が弱く， このた

め乳汁にカロチン含量が多く，黄色が悉く，体脂.

肪にもその影響が現われているというJ年齢につ

いては，年齢，月齢の若い牛はピタミンAの欠乏

症が早くおこることが実験によって示されている

が， これは肝臓の貯蔵量が少ないことが関係する

と考えられている?

飼料中のカロチン含量の変化は乳牛の血液およ

び乳汁中のカロチンF ビタミンAの含量にも明ら

かに影響が現われてくる。放牧期の乳汁中の脂肪

は舎飼期のものに比べ，カロチンで約60骨， ビタ

ミンAで約50妙いことが示めされているヂわが

国における調査でも，乳脂肪中の総ビタミンAに

占めるカロチンの割合は春，夏，秋，冬の各季に，

それぞれ13.2弼， 20.0仇 21.7仇 11.6弼あったと報
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告されているヂまた北海道の乳牛について放牧期
22) 

と舎飼期の違いが上月らによって報告されている。

放牧期9月には血液中のカロチンおよびビタミン

Aが，それぞれ538r/10伽ze，139IU/100meの

ものが，舎飼中期2月には218r/loomeC40的，

74IU/10伽zeC54めと減少がみられ，牛乳にお

いても 9月にはカロチンおよびビタミンAが，そ

れぞれ48r/10伽ι166IU/10伽zeのものが舎飼

末期5月には 8r/lO伽ze08的， 71IU/100me

C42めと同様に減少が認められているロ最近，著

者~~;行なった大学附属農場の未経産牛を用いて
の調査では，血中ビタミンA含量は放牧期，舎飼

@日では大きな差はみられなかったが，血中カロチ

ン含量では舎飼期は放牧期の40%以下に減少する

ことを言忍めている。

注目される報告として， ビタミンA不足の飼料

を給与している乳牛の肝臓貯蔵のビタミンAは，

月平均 34.8弼ずつ消耗されたという報告があぎタ

このことは放牧期に十分にビタミンAを肝臓に貯

えたとしても， ビタミンA不足の飼料を給与した

場合には約3カ月たらずで貯えは無くなることを

意味し，舎飼期中期以降のビタミンAあるいはカ

ロチン袖冶の必要性を物語るものといえるD

分娩前後には生理的に血中ビタミンAが低下す

ることが知られており， この時期のピタミンAの

補給の必要性が強調されている。 Su伽

によると，冬期貯蔵飼料給与下における分娩 3週

間前カか冶ら分娩時にかけての血液中ピタミンAの減

~か川川川、刈壮tは民主丸， 平吻均5問2%勿(α3三すr7明めで功あつ北たと砧述べ伺てい凶るo
またWise&AthesoII は分娩12週間前より 125万

単位のビタミンAを投与しても分娩時のビタミン

Aの低下を防ぐことができなかったと述べている。

著者品も最近行なった試験においても，分娩前約

10日前より分娩時にかけて血中ビタミンAは急速

に低下し，約30.-....，40%の減少がみられ，分娩後20

'"'-'50日間は急速に，その後は緩やかに上昇するこ

とを認めている。

また疾病やストレスによってビタミンAが大量

に消費されることが知られている。古前土いくつ

かの実験を行ない，ストレス時，一過性に血中ビ

タミンAの上昇がみられることから，肝臓貯蔵の

ピタミンAが極めて短時間内に血中に放出される

が，相当の強さの感作が生体に加わった場合で、も

ビタミンAの復元は早いことを認めている。しか

し，感作が長期にわたると血中ビタミンAが減少

することから，一般に血中ピタミンAの低下は，

ある程度のピタミンA欠乏状態が進むまちまこら

ないと考えられると述べている。また高井は血ー中

ピタミンAの低下現象は一種の生体の適応反応で，

主にエステル型としτ貯蔵されているものをアル

コール型に変化放出し，血中濃度を維持するロス

トレス時にはカロチンの腸からの吸収能力も障害

をうけ，長い感作によってカロチンからの転換も

弱まり，ますます体内のビタミンAを消耗させる

結果となると推論している。 Kog.an ♂~よび
Deadrickd〉は薬物による無菌化膿巣および角質増

多症作出時の血中，肝臓中のビタミンAやカロチ

ンの消長も明らかに系統的ストレスによることを

認めている口

乳房炎は乳牛の疾病の中でも繁殖障害と並び，

多発する問題の疾病であるD 乳房炎と血中ピタミ
担;

ンAに関して，最近， ChewらノはC問、反応の陽性

度の高いものほど血中ビタミンAおよびβカロチ

ンが低いことを報告している口同様な調査が釧路

地区において瀬出こよってなされている。乳房炎

擢患牛は同一飼養条件下にある正常な対照牛と比

較して，血中ビタミンAおよびβカロチンが 2U'"""'--'

40%低値を示し， PLテスト陽性度が高くなるにつ

れ低値を示すことが認められている口著者らも道

南地区の乳房炎多発農家における乳房炎牛と正常

な対照牛の血中ビタミンAとβカロチンについて

測定を行なったが，血中ビタミンAは対照牛はほ

とんどのものが 10 ~150 IU/dlを示していたの

に対し，乳房炎牛は全例 100IU/dlを下廻り，30TU

/d~を示すものもあり，明らかに低いことを認め

ている。

この他，摂取したカロチンの吸収とビタミンA

への転換に影響をおよぼす要因として次のような

ものがあげられている。

飼料中にヨードが欠乏した場合，甲状腺の活性

との関連からチロキシンの生産が減少し，カロチ

ン転換が阻害されることが知られている。 また飼

料中のリンがカロチンをビタミンAに転換する上

で重要な役割を果すという報告もみられる?〉さら
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に低リンの場合，高カルシウム，低カロチンの飼

料給与で，肝臓からのピタミンAの流出が減少し，

ピ芳ミンA欠乏症が発生することが報告されてい

る?飼料中あるいは飲水中の硝酸塩や亜硝酸塩も

カロチン転換に大きな影響を与えることが知られ

ており，硝酸塩中毒を発生させる濃度より低い場

合でも転換阻害や代謝阻宝がおこるとされている口
~) . 38) _ 039) 

これに関する報告は乳牛;0/
1肉牛，

y

めん羊などにお

いて数多くみられる。

カロチンはピタミンAよりも吸収はよくなく，

ARCではビタミンAアルコール 1μタに相当する飼

料中のβカロチン量とし予，反調獣では 5μ7とい

う数値を推奨している。
4ω

小腸で吸収されたビタミンAの大部分が肝臓に

貯えられることは古くから知られていたが，肝臓

のどの部分に， どの細胞に貯えられているかが実

証されたのは最近で，約10年前である。電子顕微

鏡を用いた観察によってビタミン を特異的に貯

える細胞が突き止められ，現在， ビタミンA貯蔵

細胞と呼ばれている。この細胞は肝臓のほか肺臓，

消化管， リンパ節，牌臓，子宮などにも広く分布

し，その最大の特徴はビタミンAの量に応じて数

が変化する脂質滴をもっていることがあげられて

いる
j1J
しかし，ビタミンAの代謝のメカニズム，欠

乏症や過剰症がなぜ、おこるのかは，依然明らかに

されていない。近年，ビタミン の代謝について

蛋白質栄養との関係からの研究が数多くなされ，

ビタミンA結合蛋白(retinolbinding protein ; 

RBP)が発見され，めざましい進展がみられてい

る
42.43.44)

関心がもたれる報告として，ビタミンA欠乏症に

関して蛋白質栄養を重視するものがあd開発途
上国におけるヒートのビタミンA欠乏症が今なお絶

滅できないのは，単純なビタミンA欠乏症ではな

く，低蛋白栄養を伴っていることに原因があると

し開発途上国は主としてビタミンAはカロチ j

イドに 60-----100%と大きく依存をしており，その

吸収の面に問題があり，食物中の蛋白質はもちろ

ん脂肪の含有量がより重要であると述べている口

また肝臓のビタミンA貯蔵が十分であれば，食物

蛋白質の補充のみで血中ビタミンAの上昇がみら
4θ 

れたという報告もみられる。ノこれは肝臓からのピ

タミンAの血中放出に，その結合蛋白であるRBP
が特異的な役割をもつことを考慮すれば説明が可

能となる口一方，肝臓貯蔵のビタミン が境界域

にある症例では，急激な蛋白質の補給がむしろビ

タミンA欠乏症状を顕在化するといわれ，治療対

策の上で注意を要するとも述べられている口また

これはおそらく蛋白質摂取に伴う体内ピタミンA

の要求量が増加することが一因であろうとする報

告もみられる?

乳牛のビタミンA欠乏症

ビタミンA欠乏の症状は大別すると二つに別け

られる。一つは夜盲症に関係した眼の変化で， e
う一つは粘膜上皮の角化によって粘膜上皮の保護

作用が低下することである口

Zintzen 48~土ビ、タミン A欠乏の症状を次のように
まとめている D

1) 視覚の正常な維持ができなくなるという症

状

2) 上皮組織の膜の変化や，あるいはそれらの

機能が阻害され，それによって呼吸器系や消化器

系の上皮粘膜の感染に対する抵抗性が低下したり，

あるいは子宮内膜や内分泌腺，外分泌腺の機能低

下などの症状

3) 骨形成異常や運動失調などの骨成長過程の

変調という症状

の飼料の利用性の低下により，蛋白質の蓄積

量の減少，成長低下，体重減少といった症状であ

るo e 
子牛や若齢牛はビタミン 欠乏にかかりやすい口

49) 
子牛はDomanskiらの実験的な研究によるとカロチ

ンをビタミンAに転換できるようになるのは生後

14日以上であると述べている。また6週齢まで転
48) 

換できないともいわれているojこの間，子牛は全

面的に外からのビタミンAの供給に依存すること

になる。このためビタミンA欠乏になりやすく，

特に分娩後間もない子牛は細菌感染に対する抵抗

力が著しく低く，鼻咽腔や呼吸器，消化器の粘膜

の弱化によって感染をおこしやすい。また成牛に

比べ若齢牛はビタミンAの体内での貯蔵量が少な

く，成牛より早くビタミンA欠乏を起すことが知
50) 

られている o Riggs わ実験によると3~5 カ月齢
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の子牛は56'"'-'79日， 9'"'-' 8カ月齢の子牛では平均

137日， 1歳牛では平均 178日であったと述べて

いる。

また成牛がビタミンA欠乏時には抗体の形成が

低下し，その結果，初乳中のガンマーグロプリン

含量が減少し，子牛への抗体の移行が不十分とな

る。同時に初乳中のビタミンA含量についてみて

も，母牛がビタミンA欠乏状態の場合，分娩後 3

時間の初乳には乳脂肪 1~当り 133IU ， 3 日後に

は59IUであるのに対し， ビタミンAの豊富な状

態の場合は，それぞれ535IU，155IUと高いこと

が知られている。 Bransteteerらは母牛の肝臓中の

.ビタミンA含量が平均 2721L~/ずあり， ビタミン
Aおよびβカロチンの摂取量も十分であったが，出

生時の子牛の肝臓中のビタミンA含量は平均7.3μF

/~であったと報告している。また共同研究者の

石ぱ九胎児肝臓 1~当りのビタミンA含量は騎帯
血液 1'1Tlf当りの約29倍あることを認め，胎児の肝

臓にビタミンAが貯蔵されることが考えられると

している。しかし妊娠後期，体長70cm以上の胎児

の肝臓中のビタミンA含量は 6.09土2.42μ~/~ で

あり，母体肝臓中のビタミンA含量の 4%にすぎ

ないとしている。

成牛では子牛に比べ，盲目症，浮腫あるいは神

経症などの典型的なビタミンA欠乏症は現われに

くく，低ビタミンA血症の場合の繁殖能力の低下

が一般に重視されている。 Ronrlingpは妊娠期間

中のカロチン摂取量と繁殖成績について，数多く

.の症例を統計的にまとめ，次のように述べている。

妊娠初期の胎児の早，流産の発生，死産あるいは

分娩子牛の眼障害，虚弱で死亡するものが多く，

発育も遅延することがあげられている。またこの

他に子牛の脳水腫の発生も報告している。

Jaskowski ~土 6 カ月半，カロチン欠乏飼料を給与
し，発情周期が2カ月目から不規則となり，発情

持続，卵巣機能障害がその数週間後に観察され，

試験終末には不受胎となり， また正常飼料にもど

したら少数のものが受胎したと述べている。この

間，全牛とも試験4カ月目に乳房の腫大を認めて

いる口

最近，西ドイツの LいO仙 amm

に対する/β3カロチンの役割を調べる目的で一連の

実験を行ない，(iカロチンはビタミンAの前駆物

質としての役割だけでなく，牛に対してβカロチ

ン自体が直接に繁殖生理に関係をもち， ビタミン

Aでは得られぬ特別の効果があることを報告した口

それによるとβカロチン不足は微弱発情，無発情，

排卵遅延および卵巣嚢腫が多発し，妊娠初期の早

期流産の増加，乾乳期で、の不足で、子牛の下痢が多

発することが指摘されている口

またカナダにおける野外試験においても，(iカ

ロチン投与により繁殖成績が向上したことが報告

されているf日
これに対してイスラエルの FOlzmpは実験的

に低カロチン飼料を給与した乳牛の繁殖成績はβ

カロチン投与の有無により影響されなかったこと
16) 

を報告している。田島も十勝地区においてコ}ン

サイレージを主体とした冬期貯蔵飼料給与下にあ

る妊娠末期の未経産牛を用い，分娩予定日の10日

前からビタミンAとβカロチンを組合せて投与し

た場合とビタミンAを単独で投与した場合の分娩

後の繁殖成績への影響および血中ビタミンA，(i 

カロチンの経時的変化を検討した。その結末繁

殖成績は分娩から初回発情までの回数，受胎当り

授精回数，空胎日数，初回授精受胎率および最終

受胎率について検討したが，いづれも試験群聞に

有意差は認められずLotthammerらの成績と異な

る結果を得た口しかし，試験開始時点のビタミン

Aおよびβカロチン含量の高低による相異による

ことが考えられ， この問題は今後さらに検討が必

要であると考える。

乳牛のビタミンA要求量

ビタミンAは乳牛にとって非常に重要なビタミ

ンであり， ビタミンDとともに，米国や英国の公

認の飼養標準C:NRC，ARC)にも要求量が詳細に

記載されており， 日本飼養標準もビタミンについ

てt沿.JRCに準拠して作られている。

NRC (1978)によれば体重 650k9の泌乳牛の維

持に要するビタミンAは日量50，000IU，体重

750k9のものは57，000、IUとしている口現在用い

られている日本飼養標準 (197心は改定前のNRC

(1971)をもとに作られているため，体重650k9

のものは28β00.1U，体重750k9のものは32ρ00
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1Uと低い値が示されている。これに対し， ARCは，

乳牛，肥育牛および若牛について，それぞれ50ρ00

，....._，1 50，0 00， 4 0，00 0"""_'7 0，0 00および30，000--

50，000と一般に高い数値を示している。

要求量という言葉は暖味で混乱をおこしやすい

爪これは最小許容量を示すものと解すべきであ

る。要求量に影響を与える因子は非常に多様であ

り， これを決定する方法にも様々なものがあり，

また生体で、の利用性には内的，外的因子が複雑に

相互に関係している D さらに年齢，性，生産水準

あるいは維持，成長，泌乳，繁殖，環境などの影

響もあげられるロこのため実際には乳牛の飼養に

おいては安全率を見込む必要がある。

NRCの解説によると， ビタミンAの要求量は安

全率を見込んで産乳のためには維持要求量の150

久妊娠後期には維持量の 180%，また肥育牛に

は2倍量を給与すると良いとしている。

泌乳牛に対しては特に乳汁中へのビタミンAの

流出の大きいことに注目しなければならない。従

来からわが国の市乳のビタミンA含量は津郷の報

告Jミら 10ω中1001Uとされてきている。最近改
訂された日本食品成分表四訂(1982)では生乳に

ついて， レチノ}ル 30μ~/100~，カロチン 1 2 

μ~/100~，ビタミンA効力 1201U/100~と記

載されτいる。
中西によると昭和 28年，東北地方の市乳中のビ

タミンA含量は市乳100me中， 3月が最高で861U，

2月は最低で 181Uであったと述べている口この
59) 

値は当時のアメリカ市乳の 100me中1801U比較

して著しく少ないことを指摘している。北海道で

の測定結果については上月ら2ゐ報告があり，放牧

期 (9月) 10 ome中1661U，舎飼末期 (5月)71 

1Uという値が示されている。いずれも飼料中のカ

ロチン含量の少ない冬季においては夏季に比較し

て著しま低い。

大ぽ0まいくつかの文献をもとに，牛乳に含まれ
るビタミン含量を一括表示している。ビタミンA

について牛乳 1~当りの含量 (1m は分娩後 1 週

• 11.60， 2週・ 7.76，3週・ 4.30，4週・ 326，

5週・ 2.14および泌乳中期・ 0.69と記載している。

この数値をもとに計算をすると，体重 65~0 k9， 

分娩後 1週，日乳量25k9の乳牛は 1日約 300，000

1Uのビタミンを乳汁中に流出することになり，

維持必要量の 50，0001Uを加え， 1日約350，000

1Uが最低必要となるo また泌乳中期のものは約

67，000 1 Uとなる。

また HansJiiNRC標準から，体重 1，400ポン

ド(636k9)の妊娠牛には 1日48，3701U (1 21 

mf}カロチン相当〉が必要とされ， これは 1日1，....._，

3ポンドの早刈牧草， 3，....._，8ポンドのサイレージ

または 1ポンド以下のアルフアルフア乾草の給与

で十分であるとしている。しかし通常の牛乳(脂

肪4需， ビタミンA1，5001U/ L)を生産しょう

とする場合にt土20へ召5倍のカロチンまたはビタミン

ンAを必要とすると述べている。 e
近年， ビタミンAの投与方法に関して，肝臓内

にビタミンAを十分に貯蔵させ，それを維持して

行くことの利点を多くの実験から証明し， 1回大

量投与の方法が注目されている!2リ
この利点は肝臓のビタミンが長期間血中濃度を

維持して， 日々の要求量を満すことができ， また

感染などによりビタミンAの要求量が増加した時，

直ちに有効に働く， さらに妊娠後期の投与によっ

て貯蔵されたビタミンAはガンマーグロプリン、と

ともに母体から胎児への移行，初乳への移行の面

でも著しく効果があると考えられている。

ビタミンAは過剰に給与しても牛では安全性は

高いとされている。 NRC要求量の120倍を給与し

ても悪影響はみられず， 457倍で初めて中毒状態

が認められたという報告がある。また肥育牛に日

量 16側 o1UのピタミンAを280日間与えた.
や， 日量2，500，000IUを168日関与えた閉でも悪

影響はみられなかったという報告もある?しかし，

子牛に連日大量投与すると(正常の約100倍)， 

成長率の低下，運動器障害，脳脊髄液圧の低下を

もたらすという報告もみられる。5

これらのことから成牛では 1回の給与量は1，500

万1U程度までは安全量と考えられ， 4，000万1U以

上の給与は避けるべきであると考える。

乳牛の疾病発生状況に注目

北海道における乳牛(生後 6カ月以上の雌牛〉

の死亡・廃用状況を家畜共済頭数被害率でみてみ

ると戸昭和47年以降，多少の変動はあるが増加の
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傾向がみられ， 52年以降はその度合を増し， 56年

には4.0%に達し， 47年の2.2%に対しほぼ倍増して

いる。これを家畜共済掛金に対する国庫負担金で

みてみると，56年には遂に50億円を越え，農家に

対する支払い共済金も死亡・廃用事故で47年 5億

円に対し56年45億円，また病傷事故では8億円に

対U4億円と著明な増加がみられる。

疾病の内訳を草地酪農地帯の十勝，根釧，北見

の三地区でみてみると，いづれの地区も繁殖障害

と乳房炎によって死亡・廃用の約50%，病傷事故

の約70%が占められている。

十勝地区N村の疾病発生の年次推移と経産牛 1

.頭当りの産乳量の年次推移とを対比してみると，

4ρ00 k9台で、乳量が小幅な伸びを示した47年から

51年にかけては疾病発生は抑えられていたが， 52

年以降 5，000k9を越え6，000k9台に近づくにつれ，

一斉に疾病発生が増加している。この様な現象は

N村にかぎらず北海道草地酪農地帯全域において

みられる。

N村の酪農家ごとの経営技術診断報告によると，

酪農家ごとの年間産乳量は購入飼料費との聞には

正の相関関係がみられるが，疾病発生率との聞に

は一定の関係がみられず， また疾病発生率は購入

飼料費の多い酪農家では少ない傾向にあることが

指摘されている。このことは高産乳量の乳牛飼養

頭数は急速に増加してきているが，給与組飼料の

量および質あるいは飼料給与技術の面で問題のあ

る酪農家が多いことを物語るものといえよう。

~ Sommer 6~'Ì西ド仰向いて 1950年から 1973
-年の聞に，乳牛 1頭当りの産乳量が 3，785k9から

4，600 k9に増加したが，この 20%の生産増加も ζ

の聞に不妊症が167%，乳房炎が 217%と著しく

増加し，乳牛の疾病発生増加による損失によって

相殺されたと述べている。疾病のほとんどは分娩

前後に発生し，代謝異常によるものであり，分娩

前後の飼料給与，栄養充足の問題と密接な関連が

あり，エネルギ一代謝の面から第一胃機能と肝臓

機能の問題を重視すべきであるとしている。

遺憾ながら北海道草地酪農地帯においても，乳

牛の健康の面から眺めた場合，同様な現象が，現

在，高泌乳牛の一部で、すで、におこっているといわ

ざるを得ない。今後の酪農は，なにをさておいて

も経営の安定をはからなければならない。そのた

めには乳牛 1頭当りの産乳量の増加をはかるとと

もに，乳牛の疾病による事故率を極力抑えなけれ

ばならない。高泌乳牛に対してはまづ第一に，第

一胃機能と肝臓機能の異常に注目すべきであり，

これらと密接な関係をもっビタミンAの問題にも

関心を寄せなければならないと考える。

- 33 -



文献

1) ZECHMEISTER ，L.(1949); Vitams. Horm. 
7，57. 

2) NRC. (1978) ; National Academy of sciences. 

3) WAITE & SASTRY. (WATSON， S.J.(1951); 

34) . SMITH， A. M. et al. (1966); J. Dairy Sci. 49， 
1. 

35) JONES， J . R. et al. (1966) ; J • Dairy Sci. 49， 
491. 

Grassland and Grassland Pro ducts ) 36) GEURIN， H. B. (1981) ; J . Animal Sci.53， 758. 
GARNER， G.B. (1958); Mo. Agr. Exp. Sta. 
Bul. 708. 

4) SWANSON ，E. W. &回STON， S. A. (1951); 37) 
J . Dairy Sci. 34， 419 . 
5) PAVEL KALAC & VLADI1但RKYZUNK. 

(1979) ; Anirn:al F eed Science & Technology. 
4，81. 
6) MILLER， R. W. et al (1969); J. Dairy Sci. 52， 
1998. 

7) JORDAN， H. A. et al. (1963);J . Animal Sci. 
22，738. 
8) ZlMMERMAN， J. E. et al. (1963) ; J. Animal 
Sci.22，1133. 

9) SMITH， G • S . et al . (1961) ; J . Animal Sci. 
20，952. 

10) FENNER， H. (1968) ;. Pers. com. ( J. Dairy 
Sci. 52， 1998 • 1969より引用)

11) SHIELDS， Jr. R. G. et al. (1982) ; Feedstu:ff. 
Nove.15. 

12) LORING， B. J. et al. (19苅); J. Lipid Research. 
17，343. 

13) JII崎近太郎(1955);ビタミン. 9，235. 
14) 橋本正之ら(1981);日本ロシユ技術本部管理部

(未発表).

15) LOTTHA1品1ER，K. H. & AHLSWEDE ， L . 
(1977) ; Dtsch.Tierむztl.Wschr. 84 ，220 . 

16) 田島淳史(1982);帯広畜産大学修士論文.

17) 石田聡ー (1982);帯広畜産大学修士論文.

18) 阻 LLER，R. W. et al. (1967) ;J. Dairy Sci. 
50，997. 

19) KRUKOVSKY， V. N. et al. (1950); J. Dairy 
Sci. 33，791. 

20) RIGGS， J. K. et al. (1940) ; J . Nu仕ition. 20 .491 . 
21) 佐々木林治郎ら (1955);農化.29，234. 
22) 上月操ーら (1952);北海道農試案報.63，132. 

23) 大谷雅之.(1982);帯広畜産大学家畜生産学科卒

業論文.

24) HAYES， B. W. et al. (1966) ; J. Animal Sci. 25.901. 

38) JORDAN， H. A.(1963); J. Animal Sci.22， 738. 
39) GOODRICH， R. D. et al. (1964); J. Animal 
Sci. 23，100. 

40) MCDONALD， p. et al . (神立誠(監修)(1981) 

家畜栄養学.国立出版〕

41) HIROSA W A ， K . & Y AMADA ， E . (1973) ; J . 
Elect. Microsc. 22 ， 337 . 

42) OLSON，J. A. (1969) ; Fed. Proc. 28，1670. 
43) ROELS， O. A. (1970) ; J • Amer. Med. Ass. 
214， 1097. 、 a・

44) WASSERMAN， R . H • & CORRADINO， R .‘' 
A . (1971) ; Ann. Rev . Biochem. 40，501. 

45) ROELS， O. A. (1970) ; J . Amer. Med. Ass. 
214，1097. 

46) ARR.OYAVE， G. et al. (1963) ; J . Pediat. 62， 
920. 

47) 武藤泰敏(1973);代謝.10，884.
48) ZINTZEN， H. (1975);ロシユ飼料ゼミナール講
演集.6， .58. 

49) DOMANSKI， E. et al. (1957); Vet. Bull. 27， 
136. 

50) RIGGS， J . K. et al • (1940) ; Nutrition • 20，491. 
51) BRANSTETEER， R. F . et al. (1973) ; L Vit. 
Nutr. Res. 43，142. 

52) RONNING， M. & KNOT， C. B .(1952);J.ー
Dairy .Sci. 35， 283. 

53) JASKOWSKI， L. et al. (1957) ; Vet. Bull. 27 ， 
136. 

54) LOTTHAMMER， K • H . (1969) ; F eedstu:ffs . 
51， 36. 

55) Roche Canada Quartery Technical Report. ..・h
(1979); Dec， 31. • 

56) FOLMAN， Y. et al. (1979) ; Br. J. Nutr. 41， 
353. 

25) SW ANSON. G. G. et al. (1968); J. Animal Sci. 57) 津郷友吉 (1949);畜産の研究.3，9.
27，541. 58) 

26) SUTTON， T. S. et al. (1945) ; J. Dairy Sci. 28， 59) 
933. 

27) WISSE，G.H.&ATHESON，F.W.(1947);J. 60) 
Dairy Sci. 30， 279. 61) 

28) 吉田信行 (1957); 日獣会誌. 10，12. 62) 

29) 高井俊夫 (1956); ビタミン. 10，399. 
30) KAGAN， D. M. & KAISER， E.. (1956); J. Nufr. 63) 
57， 287. 一 64)

31) . DEADRICK， R. E. et a1. (1955) ; J. Nu位 .57， 65) 
287. 

32) CHEW， B. P. et al. (1982) ;J • Dairy Sci. Q5， 211. 
33) 瀬田俊志 (1982); 北海道臨床獣医学会発表‘

- 34 -

中西武雄 (1956);畜産の研究.10，1343. 
HOZM. (1954) ; U . S . Dept . Agr . B • D. 1 . M . 
Inf. 25. 

大原久友 (1977);酪総研資料. 7号. 40. 
HANSEN ，P. (1980) ; Feedstuffs.回，50.18.

ファンベルス， G. W . (1980) ;ファンベルス講演

集.

松下維浄 (1980);農業技術大系.畜産3，366.
家畜共済事業統計表(昭和 56年度);北農共連.
SOMMER， H. (1975); Veterinary Medical 
Review. Bayer • .1， 42. 



塩蔵に代わる原皮保存法

北大農学部 大杉次男

集中と大型化はすでに一部の地域に水不足を発

生させ，それに伴う自然回復力を上廻る河川，沼

湖の汚渇は生態系の破壊を憂慮、させる様相を呈し

始めている口

動物皮は， タンパク質35領，水分60'"'-'70掃を主

成分とし， これに少量の脂質，炭水化物，鉱物質

が加わる。この化学的組成から察せられるように，

.皮は腐り易いロ屠体より得られる皮を有用な物質

に転換する原料として確保するためには，剥皮後

ただちに皮に防腐処置を施さねばならない。皮の

保存のために，一部スキン(小動物の皮〉は乾皮

に仕立てられるものの，ハイド(成熟した大動物

の皮〉では塩蔵が一般的である。

塩蔵法の目的は皮の水分を少くすると共に皮肉

の水分に食塩を飽和させて，細菌の作用から皮を

守るにある。長期の保存に耐える健全な塩蔵皮の

基準は，水分48%以下，灰分(塩分)14 %以上，

食塩飽和度で示せば80%以上である。

塩蔵コストの上昇を押えるために塩蔵方法は進

歩してきているが，皮に岩塩を散布し皮を積み上

げて塩蔵皮を仕立る在来のソルトパック法にあっ

ては，施塩量は生皮重量に対して米国では100%， 

欧州では60%が慣習的である。25k9重量の生皮(

ek分65φ〉に対して生皮重量の附量の食塩(凶
k9)を施塩したとする。収縮率17%とみて，塩蔵

皮重量は約21k9，水分48%の塩蔵皮中の水を飽和

させるに必要な食塩量は21k9X0.48 X 0.36主3.6

切で，施塩量全体の29%に過ぎない。また，塩蔵

期間中に皮から穆出する水に溶失する塩量は6.17

k9X 0.36宇 2.2k9-C，全施塩量の 18%。残余の食塩

は厳密な意味で、は塩蔵に直接役立つていない。皮

から流失する飽和食塩水量に限ってみても，皮一

枚当り 6L余である。これをNaCl1，000mg/乙

の濃度の排水量に換算するなら，塩蔵皮仕立場に

おいて牛皮一枚当り NaCl1，000 mg/乙の排水が約

2トン発生する。また，塩蔵皮を使用する製革工

場では，塩蔵皮一枚からNaCl1，000 mg/ Lの排水

3.6トンが発生する。

我国では製革用に牛皮を年間 1，100万枚消費す

る口その90婦は輸入塩蔵皮である。したがって，

我国製革業は塩蔵皮に由来するNaCl1，000mg/ι

の排水を年間 3.600万トン流出する。実際の塩蔵

皮には過剰の固型塩が附着しているから，食塩の

流出量はさらに多くなる。

世界の原皮生産は推定成牛皮(含む小牛皮)2.8

億枚，緬羊皮4.3億枚，山羊皮2億枚である。全部

が全部塩蔵皮に仕立てられていないが，皮の塩蔵

がもたらす水の食塩汚染は大きい。自然保護のた

め，製革工場排水中の可溶性固型物を極力少くし

なければならない口

食塩はすぐれた保存剤であり，塩蔵には複雑な

設備，機械を要せず，塩蔵作業は単純で， しかも

塩蔵皮は 1'"'"'2年の長期保存に耐える。しかしな

がら，排水からの食塩の除去は技術的に手数を要

し，経済的に成立しない。このような背景のもと

に，塩蔵法に代わる皮の保蔵法が必要となる口原

料皮の保存形態の変化は原料皮の流通機構に反映

し，さらに，諜製工程の変革を促す要因と考える。

この意味から，塩蔵以外の原皮保蔵法の研究状況

に注目したい口

1.小量塩・防腐剤併用による保蔵法

長期間にわたって培われてきた塩蔵皮の保存性

に対する安心感は固定観念化していると思える程

に強固で， これを打破することは容易でない。ま

た，現行製革工程の全面的組換えを伴うような新

しい方法は，技術的にも経済的にも優れているこ

との証明なしには，現実に受入れられない。排水

中の食塩量を少くするために，できるだけ少ない

施塩量で，製品草に悪影響をおよぼすことなく，

原皮を保存しうる方法はないか， と考えるのは自

然な成行きである。この観点から防腐剤を併用し

た少量塩保蔵法の研究}:あるo そこでは，半飽和

までの 4段階の食塩濃度に防腐剤を添加し，市販

防腐剤8種類の保存効果を試験している。牛皮片
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を皮重量の 2倍量の溶液に20時間漬けた後 3時間

水切りし， これをビニール袋に入れて26
0

Cで保存。

0.5%防腐剤単独液に漬けた皮片の保存日数は平均

7日間にすぎず，さらに防腐剤の種類によっては

10掃程度膨潤する。この結果比市販防腐剤だけ

では皮に一時的な保存性しか与えられないことを

意味している。食塩単独液に漬けた皮片のへアー

スリップを起こすまでの保存期聞は， 6 %液では

2日， 12 %液でt担2日， 18 %液(半飽和〉では34

日。半飽和の場合の皮片の水分は約55%，収縮率

は7φ程度で，脱水不充分となる口

防腐剤を0.5%濃度で食塩と併用すると，食塩濃

度12%水準で処理皮片の保存日数は初日に延長。

すなわち， この実験室規模の試験結果は防腐剤の

併用により慣習的な施塩量を減らすことができる

可能性を示す。静止状態での浸漬では保蔵処理皮

の脱水が不充分なため，含水量を低くする意図で

ハイドプロセツサーを使用し，実際規模で少量塩，

防腐剤併用による保存試験を実施。その手順は，

牛皮250枚収容能力のハイドプロセツサーにプレ

ッシングした新鮮皮を入れて水洗， 30分間静止し

て水切り，防腐剤と食塩とを少量の水に溶かして

添加， 1分当り 2回転の低速で1""""1.5時間廻転，

皮を引出して床上で水切り，網状ピニル製袋に入

れてタンナーに輸送，大気温で所定期間保存して

革に仕上げた。この方法で生皮重量に対して防腐

剤1.0骨と食塩15%とで保存処理した牛皮は7週間

保存可能である。 28.C (夏気温〉における貯蔵期

間4週間(涼しい季節では 7週間〉を目標とした

短期保存では，防腐剤 1%混用で食塩量を 10婦に

まで減らすことができる。

2. 低温保蔵法

皮の冷蔵試験報告は少い。皮の低温保存費用は

塩蔵より安くなる可能性があり，冷気温度を-1.0

℃とー 9.5"C，また，風速を 100m/分と 225m/

分と定め，剥皮後2時間経過した牡牛皮片(厚さ

5伽〉を-1.QoCまで冷却し， ~ 1.Cで4週間保存

試験した報官民ある。皮は皮質部の温度が-2 oC 

になったときに氷り始める。冷却による水戻し困

難な過度の乾燥は認められていない。皮の温度降

下は3
0Cまで直線的で，それ以降はゆるやかにな

る。風速の違いは冷却速度にほとんど影響しない

カら冷気温度が低いほど冷却速度は早い口しかし，

-9.5
0

Cの冷気温では，皮の厚い部分が 3
0

Cに達し

ないうちに薄い部分が凍結する。凍結を避けるた

めに，冷気温ー1.0
o

C，風速100m/'.分の条件で、3
0

C

まで冷却し，その皮を肉面を内側に折りたたみ，

-LO.Cの低温室に入れて保管する手順が実際的で

ある。剥皮直後の皮(温度 33'-"""35
0

C)を上記の条

件で3.Cまで冷却するに要する時聞は約24分。こ

の冷却時間だと屠殺数300頭/日の屠場における皮

の冷却に，牛皮25枚を吊るすことのできる冷却室

を設備すればよい。この方法で3週間の保存が可

能である。

冷凍による牛皮の保存に関して，剥皮後 2 ，-.，....~祖.

時間経過の牛皮(め"""30k9，厚さ 9""""11棚〉を取一

扱い易い大きさ (90X60cm)に肉面を肉側に折り

たたみ， ビニールでくるんで，風速2""""β m/秒，
温度-30 oCおよび-10.Cで冷凍した報告ミある。

皮の凍結開始時から終了時までの所要時聞は一

泊℃で約10時間，.-10.Cでは.50時間， また，剥皮

直後の皮の温度が一羽℃に平衡するまでに約35時

間，-10.Cに平衡するのに卯時聞を要した口 -30
o
C

冷凍皮から製造した草質と塩蔵皮からの革質との

聞に有意差はない。 -10oCでの冷凍は-30
o
Cでの冷

凍より経済的であるが，氷による皮組織の損傷が

心配される。試験の結果，氷による銀面の損傷，

弱化は認められていない口しかし，凍結皮からの

革では，塩蔵皮からの草におけるよりも，線維が，

ことに銀面層と真皮層との接合部における線維が

細かく分離しているのを観察している。これが，a
冷凍皮からの革が塩蔵皮よりの革に比べて幾分案F

かしかっ，僅かに抗張力が弱い原因である。面

積の歩止りや，その他の物理性，感触には有意差

.がない。毛付皮を冷凍しても，実際上製品革に悪

影響がない， と結論している口解凍から鞍し始め

るまでの時聞は理想的には12時間以内，最大限紹

時間にとどめるべきである。パレットのまふ冷凍

皮を+10
oCのコンテー内で解凍する方法は解凍に

20日を要し，内部の皮が解凍する以前に外側の皮

が腐敗するので不適当。パドルで、水漬すると24時

間以内に完全に解凍する。塩蔵コストと同じ程度

のコストの防腐剤処理では26
0

Cで6日間の保存が

精一杯である。現在の皮の流通状況のもとでは最
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• 山羊皮に対する各種防腐剤の保存性4)e表1.
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1. Zinc borate 

2. Zinc carbonate 

3. Zinc chloride 

4. Zinc oxide 

5. Zinc phosphate 

6. Zinc sulfate 

7. Sodium chloride 

8. Sodium borofluoride 

9. Sodium chlorite 

10. Sodium silicofluoride 

11. para-Chloro -meta-cresol 

para-Dhloro-meta-cresol (solvent) 

12. para-Dichloro benzene 

paγ'a-Dichlorobenzene (solvent) 

13. D. C . M. X. (2 %， Solution) 
14. Sodium pentachlorophenate 

15. Sodium trichlorophenate 

16. Sodium ortho-phenylphenate 

17. Nickel chloride 

18. Mercuric chloride 

19. Phenyl mercuric ni仕ate

20. Zinc dimethyldithiocarbamate 

21. Streptorhycin 

22. Boric acid 

23. Benzalkonium chloride 

24. Cetrimide (BP) 

25. Cetyl pyridinium chloride 

26. Cetyl trimethylammonium bromide 

ー

ω
吋

|

VG - Very Good ; G - Good; F - Fair; and P - Poor 

ホ Coloredstains developed . 



少限 3週間の保存期間が必要であり，休日や機械

故障同じ等級の皮の集荷，屠殺速度の遅速など

を考慮すれば， 3週間でも不足である。塩蔵法以

外で， 4週間以上皮を腐敗から守る保存法として

は冷凍法しかな川と Heines
3
)は考えている。

3. 防腐剤による保蔵法

皮保存のための防腐剤の検討に当って，一般に

知られている26種類の防腐剤の皮に対する保存効
fI) .. 

果についての試験結果か参考になる。表 1は，皮

重量の 4倍量の溶液tこ24時間漬けた後，水切りし

た皮片を幾分湿気た環境のもとtこ30
0

Cで7日間保

管した場合における，防腐剤使用量と保存日数と

の関係，ならびに，その時点における皮の状態を

示している。

この表では，最も効果的な防腐剤は 11，14，17"，

18， 19， 21である。全く効果のない防腐剤は， 2， 

4， 5， 6， 7， 12， 13， 22で，残りは温和な防腐性

をもっ。この表にみられる相対的に細菌増殖阻止

効果の強い防腐剤は毒性や価格の関係から実際に

適用されていない。

防腐剤のみによる保蔵法の研究はかなりある。

Cooperのの報告についてみると， ソルトパック法

にあっては，表2の施塩後の経過時間における皮

内の食塩分布状況にみられるように，皮に散布し

た食塩は除々に肉面から内部に穆透すること， 12 

時間経過後も銀面下部の食塩量は肉面層のそれの

半分に達してないこと，がわかる。

他方，ある種のゴラーゲン分解細菌は25_'C，食

表 2 ソルトパック法における食塩の皮内えの惨透状況 5)

塩濃度2.4%の培地で 3時間ごとに培増する。した

がって， まだ塩が充分浸透していない塩蔵初期に

おける皮の保護が重要であるとして， 2種類の防

腐剤を組合せた混合防腐剤による緬羊皮の保存試

験を行っている。供試した混合防腐剤の中で、は，

次の 2種類，すなわち， (0.3 % N a-Chlorite十0.3%

Na-pentachloro phenate )ならびに(1.0%Na-

silicofluoride + 0.5% Na-pentachlorophenate ) 
の防腐効果が良心それらの保存処理羊皮tま21

0

C

で21日間保存可能であることを見出しているロし

かし， この革を衣料革に仕上げたところ，亜塩素

酸ナトリウムは革の強度を;~~める欠点、が認められ，

3週間の保存には無理がある。しかし， この防re
剤を肉面に噴霧， また，溶液をくぐらせて，新鮮

なハイドを数日間細菌の作用から守る一時的な保

存法としては実用性をもっ。

Morley6〉は， N a-chlori teでtま1.0，%液に皮を漬け

るか， また， 20%液を肉面に噴霧する，② Na-

pentachlorophenateでは0.7%液を噴霧する，@塩

化亜鉛では10%液を噴霧する，④安息香酸では0.5

%液に漬ける，⑤アジ化ナトリウムでは5掃を噴

霧する， ことによ h皮に 6日間 (250C)の保存性

が与えられたが，⑤棚酸では0.25%液に漬けた場

合も， 5.0タ液を噴霧した場合も 4日程度の保存性

しか得られなかった， と報じているロこのうち塩

化亜鉛は高濃度 (10%)で使用しないと効果がな

い。アジ化ナトリウムは価格が高い欠点のために

除外し，実用性のある Na-chloriteとNa-penta

• 
干埼:言デ 食塩の皮内層別分布量(塩蔵皮重量に対する広)

。 2 6 12 18 24 48 

第 1 層 (銀面〉 1.4 2.4 3.9 8.1 1 0.0 12.7 14.4 

2 1.5 2.3 3.6 7.6 9.3 11.4 14.2 

3 1.3 2.4 3.5 7.3 8.9 1 0.4 12.7 

4 1.3 2.9 3.9 7.3 8.7 1 0.0 12.1 

5 1.0 3.5 4.9 7.5 8.7 9.9 12.3 

6 1.0 4.3 5.9 8.2 9.6 1 0.3 13.1 

7 2.0 5.4 7.3 9.5 1 0.8 11.4 1 3.8 

8 1.2 6.7 8.6 1 0.9 12.3 1 2.7 14.3 

9 1.1 8.9 10.7 12.9 13.8 1 4.5 14.5 

第 10 層 (肉面〉 1.1 11.2 12.8 14.8 1 5.5 1 5.7 1 6.3 

。。
円
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chlorophenateの混液の保存効果を試験。 6日間

の短期保存法として，皮重量に対してNa-chlorite

0.375%， Na-pentachlorophenote 0.05%を浴比

100 何使用し，皮をこの混液に1~24 時間浸潰

する方法を推賞している。

20 %亜塩素酸ナトリウム溶液を肉面に噴霧する

短期保存処置はハイドの場合には革質に悪影響

しないが，緬羊皮の場合には革質を弱くするので

亜塩素酸ナトリウムの代替品として開発された

V出ltocilIBの保存効果が緬羊皮について試験もれ

ている。その10%溶液を一枚 400me剥皮後4時間

以内に緬羊皮の肉面に噴霧し，肉面を向い合せて

a副支を積めば，革質をいためることなく， 3......... 5日
ー聞の保存が可能である。噴霧法では，亜塩素酸ナ

トリウムの代りに VantocilIBを使用するよう推

薦している。また，皮の劣化を予防して品質のよ

い原皮を確保するために，屠場に噴霧装置を導入

し，ハイド，スキンいずれに対しても，剥皮後す

ぐVantocilIBを噴霧した後， 20.C以下の温度に

皮を冷や寸作業を取入れるよう勧告している。

Benrud
8
)は，屠場からタンナーまで皮が運搬さ

れる期間の皮の腐敗進行を防ぐために，

Benzalkonium chlorideを皮に散布する提案を行

っている。

安くて保存効果があり，かっ，入手し易い薬品、

による短期保存法として，棚酸による保存試験が9

ある。生皮は30.Cで2日， 29.C で~.5 日を越えると，

製草用原料として不適当な状態にまで劣化する

a・(揮発性N1弼/全N入100%の浴比で，飽和棚
ー酸溶液に15分間浸潰した皮は泊℃で5日間の保存

に耐え，上記棚酸液に食塩を飽和させた液に漬け

ると，その皮の保存日数は 7.7日となる。

表 3にみられるように，浸漬時聞を延長すると

保存性は増す。保存温度が低いと保存期間が長く

なることは言うまでもない。

14 'cで29日間保存の後，草として異常のないこ

とを見出している。現場では，剥皮後ただちに皮

を水で冷やし，原皮処理場に送って翌日，水洗，

フレツ'./ングして棚酸溶液に漬ける手順をとる。

Money@の試験で，棚酸の保存性がみとめられなか

ったのは低濃度 (0.25%)で使用したためで、ある口

亜塩素酸ナトリウムは，緬羊皮に適用した場合

その革を弱める他，固体の形状で購入して原料倉

庫に保管している場合には，有機物の共存で衝撃

により爆発する危険がある口塩化亜鉛に防カピ剤

として Na-pentachlorophenateを加えた系は懸独

液となり静置浸漬法には不向きで、ある?しかし，

ドラムなど撹動を伴う浸漬法には適用できる口次

亜塩素酸カルシウムは亜塩素酸ナトリウムより酸

化力が弱く，危険性が少いロこれらにBenrud@

が提案している Benzalkoniumchlorideを加え，

亜塩素酸ナトリウムに代わる保蔵法として，塩化

亜鉛，次亜塩素酸カルシウム，ベルザルコニウム

クロライドによる保存試ぜ泉行われている。その

結果， 25.Cで6日間の保存を可能にする方法とし

て，次の処方がある。

①皮重量に対し塩化亜鉛 0.3.........0.5婦に Na-

pentachlorophenate 0.05弼加え，浴比 2~1 00 % 

で2時間ドラミングする。排水に亜鉛が排出して

はならない環境では，②液状の亜塩素酸ナトリウ

ムを原料として，皮重量に対し亜塩素酸ナトリウ

ム30%含有液1婦に 0.05婦の Na-pentachlorop-

henateを加え，浴比 20---....100婦で2時間ドラミン

グする。あるいは，③純度初¢の次亜塩素酸カル

シウム 0.4%~乙 Na-pentachlorophenate . 0.0 5 %力日

え，同じ条件でドラミングする。これらのうち，

コストは①の場合が安い。

現場の作業日程の面から言うなら，少くとも 3

表3浸漬時間と皮に吸収された棚酸量ならびに貯蔵可能日数の関係9)
週間の保存性が必要である。この条件を

満たす短期保存法を見出そうとして，市

販防腐剤 9種類とこれまで試験されてい

る4種類の防腐剤の保存性が調べられて

いるoa

浸漬時間 皮の吸収棚酸量

(分) (% ) 
。
7.5 0.7 5 
1 5 0.79 
30 0.92 
60 1.20 

保存可能期間

(日 )(2TC)

3.5 
9 
12 
13 
15 
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表皮細胞は崩壊しているが表皮および

毛はいぜん真皮に付着している状態にな

るまで、の， 26.Cにおける保存日数によづ



て保存性を比較。いずれの場合も目標の 3週間保

存を達成していない。 8日間保存し得たのは，

VantociLB (0.4約十 VantocCL (0.2ゅの混液

に浸潰した場合のみで、ある。

6日間の保存が可能であった防腐剤として下記

の処方を挙げている。

噴霧法では，① Na-chlorite5 %液，②Gloquat

C (15ゆ十 Glokill77 (10ゅの混液，浸漬法(

1時間浸漬，浴比 100ゅでは，① Vantocil1 B 

0.4%液，② GloquatC (0.3均十Glokill77 (0.2ゅ

の混液，③ Na-chlorite0.4%液，④ Na-pentac二

hlorophenate 2 %，⑤ Meta bisulphite 2 %液，

⑥ Na-Sulphite + Acetic acid 2 %混液。上記に
関連して， Na-pentachlorophenate 0.1 %を含む

Na-chlorite 0.75% (浴比 50仰に 16'""'-'24時間

浸潰して， 25.Cで6日間保存できた， というMo-

neyの結果があるア

Na-pentachlorophena teは DL50値211で，

その毒性のために好ましくない。

HopkinJ1)~工低コストの短期保存法を目的に，価格
が安くて防腐性のある亜硫酸水素塩に着目し，短

浴ドラム処理による保存効果を検討している。皮

重量に対L，①亜硫酸水素ナトリウム 2%，② Na-

bisulfite 1弾十酢酸2%または硫酸水素ナトリウ

ム2%，③ Dextraset UN  (5 0.% N. N Bisme-

thoxymethyl) 0.4係十酢酸2%または硫酸水素ナ

トリウム 2%混合に，それぞれ Tergitol15-8-

9を0.03%添加した3種類の処方可浴比20%に

定め， ドラムにより30分間15r.p. ID.で廻転した

皮の保存試験(室温〉を実施。その結果，③の場

合に脱毛後毛根の残存が認られたが，いずれの保

存処理も，水洗ならびにプレッシングした皮では

10日間の， また，剥皮したまふの皮では14日の保

存が可能であった。

続いて，食品の防腐剤である亜硫酸ナモリウム

の皮に対する保存効果が試験されているぞ牛皮片

を浴比 20φ，200 r. p. m， 15分間振騰，室温で33

日間にわたって調べた皮の保存期間と亜硫酸ナト

トリウムの濃度との関係では，皮重量に対して0.2

係と0.5係使用の場合は保存効果がない口 1%で或

る程度の保存性を示し，1.5%と2.0%の場合には1

ヶ月間防腐した口酸性化剤として酸性硫酸ナトリ

ウムを 2%加えると亜硫酸ナトリウムの濃度0.25

%で 7日間，また， 1 %で30日間の保存が可能と

なる。酢酸を 1係加えると，亜硫酸ナトリウム0.25

%で7日間， また， 0.5婦で30日間保存できる。こ

の実験室規模の試験結果は酸性化剤の添加が亜硫

酸ナトリウムの保存性を強化することを実証して

いる口酢酸は硫酸水素ナトリウムより保存性強化

効果が強いほか，802ガス臭を少くする利点がある。

薬品価格の比較では亜硫酸塩・硫酸水素塩の系が相

対的に安いが，硫酸水素ナトリウムは酢酸より系

のpHを低くして，亜硫酸をガス化し，保存性を弱

わめる。

亜硫酸ナトリウムの防腐効果は小島(1.0ι. 
1.5 % )，短浴で使用した場合(浴比10%>却% ) 

が良い。重要な知見は，亜硫酸塩の保存性が亜硫

酸水素塩よりすぐれていること，皮重量に対して，

亜硫酸ナトリウム1.5杭酢酸1.0%，浴比 20%，

Tergitol15-S-9 0.03 %の処方により， 10r. p. m 。

で1時間ドラミング後，プラスチック製箱に密封

保存すれは大気温で28日間，皮の保存が可能と

なる，点にある。

上記の実験室における試験結果に基いて，亜硫

酸ナトリウム・酢酸系による牛皮の保存効果が鞍
13) 

製工場で検討されている口①，半裁皮25枚を皮重

量に対し亜硫酸ナトリウム 1%，酢酸 1%，浴比

'3)%の処方で，試験用ドラムにより 1時間連続廻

転し，それをそのま斗ドラム内に 1週間保存後甲

草に仕上げて，塩蔵皮よりの甲革の品質と有意差

のないこと②，また，丸皮 250枚を浴比だけ2_

部に変えた同じ処方で， コンクリートミキサー型

ドラムにより 2時間処理し， フレツシング後皮を

積上げて室温で 1週間保存後，野球グロープ用革

に仕上げて問題のないこと，'@，①の処方で剥皮

後の皮をそのまふ 1時間ドラミングL， ビニール

袋に入れて30日間保存後，衣料革に仕上げて，む

しろ品質のよい草が得られたこと，が明らかにさ

れている口上記処方による亜硫酸ナトリウム・酢

酸保存法は実際に適用しうることを示している。

また，細菌だけの試験結果ではあるが，上記皮片

は1ヶ年の保存に耐えた口更に大規模実験におい

てJ心皮 2，000均を木製ドラムで， 4，800匂ならびに
6β00 kgをハイドプロセツサーで処理して， 3日

，- 40 -



聞の保存性を確認するとともに，大量処理の場合

には皮と浴液とを平衝に達せさせるための運転条

件を見出すこと，S02ガスおよび酢酸が消散しない

管理方法を考案する必要を指摘している。亜硫酸

塩+酢酸による皮の保存法は 1ヶ年の長期保存の

可能性を示しつつ，実際の試験では 3日までの保

存性が確認された段階にある口 、

S02ガスによる保蔵法が研究されていと，ω亜硫
酸ナトリウム・酢酸系の防腐成分は直硫酸である

から，皮をS02カ守スに直接さらして，皮に保存性を

与えようとする考えが成立する。実験では，亜硫

酸水素ナトリウムを希硫酸(2 : 1)に加えて発

.生する S02ガスを使用している o NaHSO 3 1州

SO 20:66 %と対応する。

デシケーターによる実験結果によると，皮重量

に対してNaHS020.5 %使用の場合，ガスに4時

間接触させて保存期間は 5日，接触時間をそれ以

上延長しでも保存期間は延びない。 0.75労使用の

場合，接触時間 3時間における保存期間は 28日，

I弼使用の場合，ガスに 1時間接触させると，皮

は新鮮皮と同じ状態で28日間保存できた。細菌試

験とゼラチンフィルムテストの結果だけでは，-

NaHSO 3 10φ ，接触時間 3時間で4ヶ月保存の

可能性を示している。

丸皮を供試して箱による実験結果では，NaHS03 

1 %から発生する S02ガスに 3時間接触させて

7日間の，また， 6時間接触させて 21日間の保

存性であった。デシケーター内処理の場合に較べ

a‘て，保存期聞が短縮している。この原因は，ガス

司院処理箱から貯蔵コンテナーに移す際に細菌汚染し

たこと，また，皮から S02ガスが放散したこと，

にあると考えられる。本法は気体を扱う意味で従

来の方法と趣が異なる。気体処理であるため，ガ

ス処理システム，貯蔵，運搬の方法についての工

夫が今後の展開の鍵となる口

亜硫酸の強みは，従来の防腐剤のように単に細

菌の増殖を阻止するだけでなく，皮に含まれてい

る自己分解酵素の働きを失活させる点にある口し

かし， pHが低いと亜硫酸ガスに， また高いと硫酸

に変わるから，皮のpBのコントロールが重要で、あ

る。

以上が 1970年以降にみられる，塩蔵法に代わ

る，主な毛付原皮の短期保存法である。

タンナーにおける革製造コスト上昇要因は多い口

よく言われる人件費の上昇は当然としても，原皮

価格の最近の上昇は著しい口加えて，排水処理経

費は今後益々増加してタンナーの経営に重圧を加

える。経費上昇分をそのまふ製品価格に転稼すれ

は業界全体としては合成品に対する9 また，個

々の企業としては国内外の他の企業に対する競争

力を失って衰退することになる。可能な限り製革

工程の合理化によって吸収せざるを得ない。その

1つの対策として，屠場に近いタンナーは塩蔵皮

の代りに塩蔵経費のかかっていない生皮を導入し

ようとする。その場合屠場に隣接していても，課

製工程に入れるに必要な原料皮が種類，等級別に

ある一定量まとまるまで数日を要するし，工場の

作業計画に合わせるために，剥皮後すぐ皮を諜し

始めることは実際上できない口剥皮してから鞍製

工程に入れるまでどうしても時間差を生ずる。そ

の期間，腐り易い皮を新鮮な状態に保つのが短期

保蔵法の役割であり， 目的でもある。したがって

短期保存処理コストは塩蔵コストより低くしない

といけない口

原皮生産国では，塩蔵皮を用いないで，生皮か

ら直接鞍し始める指向を強めてきている。これが

短期保存法研究の背景であり，保存有効期間が長

くなればそれだけ，屠場より遠距離にあるタンナ

ーも生皮の導入が可能となる。

保存有効期間が 1ヶ月以内の保存法を短期保蔵

法と呼んでいる。塩蔵コストより安くて， しかも

長期保存性を与える実用的な防腐剤による原皮保

存法はまだ確立していない。原皮供給源から遠く

はなれたタンナーに対する原料皮供給形態が問題

となる。それには，屠場近くで生皮よりも安定な

状態にまで製革工程の一部の作業を進めではどう

か， ということになる。この発想から，脱毛した

裸皮状態での各種の保存形態が研究されている。

その代表的なものが浸酸皮であり，さらに軽く鞍

を施したものがウェットプ〉レっクラストレザーである。

これらについては割当紙数が尽きたので別の機会に

ゆずるが，環境保全を基軸とし，これに原皮生産国，

輸入国の社会的，経済的情況が加わり，製革用材料皮

は多様化して来ている事態に留意を要する口

A
凡
官
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関連研究会の紹介

昭和57年 4月'"'-'1 2月に行われた関連研究会の

主な活動は，次のとおりである。

1. 北海道家畜管理研究会

第 32回現地研究会(9月 1，2日):上川生産

連白金模範牧場(乳雌牛育成牧場)およびイチ

ャン農協グリーンクロ、yプ施設(牧草よりLPC，

グリーンウエハー，ブラウンジュースを製造す

る施設)見学

第 33回研究会

シンポジウム「家畜管理の情報システムとその

方向」

報告:鈴木省三(帯畜大)r家畜管理の情報
システムとその方向J，佐々木久仁夫(ホ

クレン) I乳牛飼養管理情報システムにつ

いてJ，船本末雄(根釧農試) I根釧地方

の酪農情報システムの現状とその問題点J， 

徳田誠(道農務部) I酪農情報システムの

開発について」

会報:第 17号発行

会員数 357名(1 1月現在)

2. 北海道草地研究会

第 17回研究発表大会(1 2月6，7日)

一般講演 3 9題

シンポジウム「草地を主体とした肉用牛飼養と

問題点」

報告:清水秀三〈道農務部)r肉用牛飼養の
現況と行政上の問題点J'清水良彦(新得
畜試)r品種の特性と草主体による育成肥
育J，手島道明(北農試) I野草地0涼リ且J，

鈴木昇(えりも肉牛牧場) I生産の現状と

問題点」

第3回北海道草地研究会賞受賞記念講演

石栗敏機(滝川畜試) I貯蔵飼料の飼料価

値に関する研究」

会報:第 16号発行

会員数:539名(1 2月現在)
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3. 日本養豚研究会北海道支部

第 27回研究大会(6月24， 2 5日)

試験研究紹介研究体験発表

シンポジウム「豚の内臓廃棄をめぐる諸問題J

報告:横野徳治(全道畜産公社協議会)

「と畜検査の意義と過去の実態J，須田照

雄(ホクレン) I肉豚の臓器別廃棄原因分

析についてJ，工藤幸也(江別食肉検査所)
「江別食肉検査事務所の豚の検査時にみら

れる疾病の実態についてJ，広瀬公人(石
狩家畜保健衛生所)r家畜保健衛生所の立
場からみた実態」

会報:第 14巻 1， 2号発行

4. 育成問暖研究談話会

第7回談話会(9月8日)

話題提供:裏悦次(新得畜試) Iトウモロコシ

サイレージを主体とするホル雄の育成肥育J，

熊谷牧男(道肉用牛協会)r肉専用種の発育
と育成について」松原守(雪印種苗) rホル
雄の育成と肥育の実際J

5. 北海道家畜人工授精師協会

第 38回技術研修大会(1 0月28， 2 9日)

研究発表 2 1題

特別講演

光本孝次(帯畜大)rホルスタインの最近の
血統情報と改良戦略J



1. 昭和57年度第2回評議員会

メ入
:z:;;:: 手第

9月9日(木)，北海道農業試験場で開催された。

出席者:正副支部長，評議員 20名，監事 1名，幹

事 3名。

(1) 昭和58年4月以降の支部役員および本会評議

員の選出について，役員選考委員会(委員長，平沢

一志)より，総会に諮る案が報告された。

(2) 支部表彰規定申し合せ事項第1項の推薦期日を

3月末までに改定する件については，第 1回評議員

会確認通り，総会に諮ることとした。

(3) 支部会報第 25巻第 2号に掲載する解説的総説

は4編とし，大杉次男，小野斉，西埜進，古郡浩の

各氏に執筆を依頼することとした。

2. 昭和57年度(第38回)支部大会

9月9日('木)，北海道農業試験場で開催された。

一般講演は 44題(1題取り消し)，また特別講演

として「最近の乳質をめぐる諸問題J(有馬俊六郎

氏，北大農)が行われた。大会参加者は，約 13 0 

名であった。

新入会員(昭和 57年 8月1日以降入会)

浅野昭三(北農試畜産部)，江連康行(帯広畜大)， 

江川尚人(帯広畜大)，影浦隆一(雪印種苗)，菊

池敏文(広洋牧場)，小林亮英(北農試草地開発第

1部)，三浦祐輔(ホクレン)，武藤浩史(帯広畜

報 とヒ
Eコ

3. 昭和57年度支部総会

9月9日(木)，北海道農業試験場で開催され，

議長として大森昭一朗氏(北農試)を選出し，以下

の議事を行った。

(1) 昭和 56年度庶務報告，会計報告，会計監査報

告および昭和57年度事業計画，予算が，いずれも

承認された。

(2) 昭和 58年4月1日~昭和60年 3月31日を

任期とする次期支部役員が，役員選考委員会(委員

長，平沢一志)より推薦され，決定した。

(3) 支部表彰規定申し合せ事項第 1項が改定され， -

推薦期日が 3月末日までとなったO ー

(4) 朝日田康司氏(北大農， WCAP組織委員会)よ

り， WCAPの準備状況が報告され，協力要請があっ

TこO

4. 日本畜産学会正会員による総会

上記支部総会に引き続き開催され，昭和58年 4

月 1日~昭和60年 3月31日を任期とする北海道

選出の本会評議員(定員 10名)が選出された。

大).，小原嘉昭(家衛試道支場)，岡一義(南根室

地区農改)，奥村純一(根釧農試)，佐々木久仁雄

(ホクレン)，佐藤博(北農試畜産部)

以上 13名 . 
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賛

C 5 口〉
ホクレン農業協同組合連合会

吾EEヨ， E日 手し 業 株 式 よコE弘ミ、 社

( 4 口)

ホク レンく みあい飼 料

サツラク 農業協同組合

( 3 口)

• 北海道ホルスタイン農業協同組合明治乳業株式会社札幌工場

全 E信釘芝 ヰL 幌 支 所

( 2 口)

旭 j由 目旨 キ朱 式 ，ヱtミk 社

フー リ、 イ ーマ ン 社

北海道家畜改良事業団

北海道農業開発公社

北斗工販株式会社

井関農機株式会社営業札幌支庖

北原電牧株式会社

• 
森永乳業株式会社北海道酪農事業所

MSK東急機械株式会社北海道支社

ニチロ畜産株式会社

日優ゼンヤク株式会社

日本農産工業株式会社北海道支庖

小野田化学工業株式会社

十勝農業協同組合連合会

有限会社 内藤ビニール工業所

雪印食品株式会社札幌工場

雪印種苗株式会社

全国酪農業協同組合連合会札幌支所

助 メk
::z:;;;: 員 名 簿

( 1 口)

安立電気株式会社札幌支庖

安積 i戸紙株式会社札幌出張所

工ーザイ株式会社札幌支庖

富士平工業株式会社札幌営業所

~t 海道 日 東 株式会社

北 海 道 草 地 ↑菰 よZミ』

株式会社 木 村 器 械 庖

株式会社 土 谷 製 作 所

株式会社 酪農総合研究所

三井農林株式会社斜里事業所

森永乳業株式会社札幌支庖

長瀬産業株式会社札幌出張所

日本牧場設備株式会社北海道事業所

日本配合飼料株式会社北海道支庖

ニップン飼料株式会社

オリオン機械株式会社北海道事業部

酪農接興株式会社

理工協産株式会社札幌営業所

幸 商 ム、= 
三楽オーシャン株式会社札幌工場

以上 4 5団体 8 3口

p
h
u
 

A
T
 



日本畜産学会北海道支部役員

任期:昭和58年 4月 1日~昭和 60年3月31日

o印:日本畜産学会評議員 (定員 10名)

支部長 。鈴 木 省 一一
副支部長 。安 井 勉

評議員 0有馬俊六郎 0朝日田康司 藤田 裕 後藤計一

八戸芳夫 入沢充穂 小崎正勝 工藤規雄 • 松井幸夫 松村 宏 o光本孝次 o三浦弘之

西埜 進 越智勝利 岡田光男 奥村純

小野 斉 0大杉次男 大浦義教 首藤新

杉山英夫 o祐川金次郎 田辺安 鳶野 保

上山英 渡辺 寛 0遊佐孝五 吉岡八州男

(幹事より 1名，欠員 1名)

監 事 平沢一志 及川 寛

幹 事 (4月以降，新支部長が委嘱)

• 
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日本畜産学会北海道支部細則

第 1 条 本支部は日本畜産学会北海道支部と称し、事務所を北海道大学農学部畜産学教室に置く。

ただし、場合により支部評議員会の議を経て他の場所に移すことができるo

第 2 条 本支部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事を

目的とするO

第 3 条本支部は正会員、名誉会員、賛助会員をもって構成する。

1. 正会員は北海道に在住する日本畜産学会会員と、第 2条の目的に賛同するものを言う。

2， 名誉会員は本支部会に功績のあった者とし、評議員会の推薦により、総会において決

定したもので、終身とするO

3. 賛助会員は北海道所在の会社団体とし、評議員会の議を経て決定するo

. 第 4条本支部は下記の事業を行なう o

• 

1.総会 2. 講演会 3. 研究発表会 4. その他必要な事業

第 5条 本支部には下記の役員を置く。

支部長(日本畜産学会会員) 1名 副支部長 1名

評議員 若干名 監 事 2名

幹 事 若干名

第 6条 支部長は会務を総理し、本支部を代表する。副支部長は支部長を補佐し、支部長に事故あ

る時はその職務を代理する。評議員は本支部の重要事項を審議する。幹事は支部長の命を

受け、会務を処理する。監事は支部の会計監査を行なう。

第 7 条 支部長、副支部長、評議員及び監事は、総会において支部会員中よりこれを選ぶ。役員選

第 8 条

第 9 条

第10条

第11条

第12条

第 13条

第14条

第15条

出に際して支部長は選考委員を選び、小委員会を構成せしめる。小委員会は次期役員候補

者を推薦し、総会の議を経て決定する。幹事は支部長が支部会員中より委嘱するo 役員の

任期は 2年とし、重任は妨げなし、。但し、支部長及び副支部長の重任は 1回限りとする。

本支部に顧問を置くことが出来る。顧問は北海道在住の学識経験者より総会で推挙する。

総会は毎年1回開く。但し、必要な場合には臨時にこれを聞くことが出来る。

総会では会務を報告し、重要事項について協議するo

本支部の収入は正会員費、賛助会員費および支部に対する寄附金等から成る。但し、寄附

金であって、寄附者の指定あるものは、その指定を尊重する。

正会員の会費は年額2，000円とし、賛助会員の会費は 1口以上とし、 1口の年額は 5，000

円とする。名誉会員からは会費を徴収しなし、。

会費を納めない者及び、会員としての名誉を段損するような事のあった者は、評議員会の

議を経て除名されるo

本支部の事業年度は、 4月1日より翌年3月31日に終る。

本則の変更は、総会の決議によるo (昭和56年9月3日改正)
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日本畜産学会北海道支部表彰規定

第 1条 本支部は本支部会員にして北海道の畜産にかんする試験・研究およびその普及に顕著な業

績をあげ、たものに対し支部大会において「日本畜産学会北海道支部賞」を贈り、これを表

彰する。

第 2 条 会員は受賞に値すると思われるものを推薦することができる。

第 3 条 支部長は、そのつど選考委員若干名を委嘱する。

第 4 条 受賞者は選考委員会の報告に基づき、支部評議員会において決定する。

第 5 条 本規定の変更は、総会の決議によるO

附則

この規定は昭和54年 10月1日から施行するO

申し合わせ事項

1. 受賞候補者を推薦しようとするものは毎年 3月末日までに候補者の職、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支部長に提出するo

2. 受賞者の決定は 5月上旬開催の支部評議会において行なう。

3. 受賞者はその内容を支部大会において講演し、かつ支部会報に発表する。

日本畜産学会北海道支部旅費規定

(昭和55年5月10日評議員会で決定)

旅費規程を次のように定めるo

汽車賃 : 実費(急行または特急利用の場合はその実費)

日当: 1，500円

宿泊料: 5，000円

昭和55年度より適用する。ただし適用範囲は支部長が認めた場合に限る。
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• 日本畜産学会北海道支部会報第 25巻第 2号
会員領布(会費年 2，000円)

昭和 58年 3月15日印刷
昭和 58年 3月20日発行

発行人 八戸芳夫

発行所 日本畜産学会北海道支部
事 060 札幌市北区北9条西9丁目

北海道大学農学部畜産学科内
振替口座番号小樽 5868
銀行口座番号 たくぎん札幌駅北口支庖

0012-085216 

印刷所 検印刷株式会社
事 001 札幌市北区北8条西 1丁目
電話札幌 (742}2513



• 

• 



'サイベンミ/ーjレ75%散'

を用いて

より大きな利益を

千尋るために

あなたの牛を

駆虫しましょう

• 4ナイベ〉ν;'J~75%散
販 売⑨大日本製薬株式会社

大阪市東区道修町3-25

@)-O ~~レヒ:-.;1.)レクシャープアンド、ドーム株式会社
E市南区順慶町通4-17-1武田ビル

水 介寸 65.0 %1ビタミン 8.
阻 彊 白 I.5.5 %1ビタミン 8"
阻 H画町 i 0.3 % 相ピタミノ c 1 楠出せず
'且岨措 。 出ビタミン E 楠出せず

祖灰分 2.0 % ピオチン

可溶性情軍需物 27.2 % パントァン阻

カリウム 4鎚叫% 軍 殴

ナトリウム 146 司% ナイアシン

t且 揖 353 吋% 事L 間

カルシウム I118 吋% E乍 腫

53.5 吋%
開 園 γ出せず

0.03 % 亙同世視 情出せず

蝕 TZZ日吋% アフフトキシン8， ヰ貧出せず

レテノ ル 憤出せず パツリン 摘出せず

ピヨーミン 8， 0.08吋% ステリグマトγスチン
0.40叫% 不活性 ~l 闇薗

業界に貢献する@のマーク

富士科学株式会主士



ネJtヲ号。道事外定量分析
(非破壊:・迅速l
MODEL 635'0 

MODEL 51A 

食品・農産物・化学製品・医薬品等の各種目的物質

の定量測定及び基礎研究

-石汗究開発用のスキャニングモノク口メータ。成介に対するす

べての波長が介析用に評価かつ最適化できる。

・9種の ASTが可能である。

・すべてのネオテックテイルティングフィルタ計器にすぐ司.

インタフエースできる。'

-すべてのプログラムが可能なミニコンビュータをイ賄えている。

配合飼料などの複合製品のタンパク質・油分・水介

繊維等の定量測定

-回転式サンプルカップ:均質でない製品に見られるサシフル

のばらつきを大幅に消去できる。

.768の波長ポイン卜を選択できる 0

・5種のASTが可能である。

・フロッピイ Rディスクを装備しでいるマイクロコンビュータタ

ーミナル(オプション)とインタフェースできる c

単体穀物のタンパク質・油分・水分等の定量測定

-ネオテックのASTを使い事前校正された日常介析用。

・ポータブルで軽量。 12V電源の選択も可能。

・グレイン介析用に FGISで承認済み c • 
-完全にダス卜シールされており，ファンを使用していない c

近赤外計器のパイオニア Neotec Corporation 

北海道地区代理屈

議?フジャ矢野科学株式会社
Nヨー 事 065 札幌市東区北 6条東 2丁目 札幌総合卸センター

電話.(011)直通代表 741-1 5 1 1番

センタ一代表 721-1 1 6 1番



本雪崩三溺iJLム

雪印の良心リーベンデ→レ
川断L{二点アイスクグーム誕
IJ.生三れ正せん
雪伊は、北海道の新鮮"
官幽傾斜とLた
濃者皆托と生クグーム会

甘さを押えた、さわやかな味。

リーペコEFjbmクI)-.b.

品質及び生産性の向上に
ノ、ム・ソーセージ用ケーシング
ユニオンカーバイド社

.食品添加剤
グリフィス社

各種食肉加工機械
ソーセージ自動充填機他

一一一タウンゼント社

スモークハウス一一一アルカ一社

自動整列機一一一ウォーリック社

ハム結紫機一一一本州リーム社

冷凍肉プレス一一一一ベッチャ一社

その他

ハム・ソーセージ
造りに貢献して20年

<e>極東貿易株式会社
食品工業部・食品機械部

本 届:東京都千代田区大手町2-1-1(新大手町ビル) fi03 (244)3939 
大阪支届:大阪市北区堂島 1-6 -16(毎日大阪会舘北館) fi06 (244)1121 

札幌支庖:札幌市中央区南 1条西 3τ目2(大丸ビル) fiOll(221)3628 



飼育から販売まで
明日をめざす企業

宅E日本製粉グループ

ニツブン・ファーム(株)
本 社栃木県小山市 T E L(0285)24-4321 
久住牧場大分県久住市 T E L(09747)6-1133 
栃木牧場栃木県市貝町 T-E L ( 028 56 ) 8 -01 68 
北海道事業所北海道江別市 T E L(Ol138)4-5151 
道東集荷センター 北海道幕別町 T E L(01555)4-4409 

系列会社 . 

(有)道南ファーム 北海道鹿部村
丸メ中央ミート(株) 北海道江別市

ニチイ江別庖・中央デパート唐

ニチイ千歳庖・江別農協唐

豊かな生活を願って…
.人々の健康、環境を考えた農薬をつくり続けますD

::It i昌三其椋読書詰

• 



• 

酪農と共に50余年
土谷の酪農施設酪農器具

営業 ロ
ロロ 目

スチールサイ口、ノ〈ンクリーナ一、ノ-¥;レク・クーラー

パイプラインミル力一、へーコンベア一、サークル卜レーナー

パイプストール各種、スタンチョン、ウォーターカップ

株式会社土谷製作所器ZZ樹美深北桧山
札幌市東区本町2条10丁目2番35号 TEL (011)781-5883番

畜産生産に寄与

する独自のシステ

ム開発により、

経営の効率

化を目指し

ています。

翻鶴離盤機議題

~ 有終pr

-乳牛飼養管理情報システム

・豚肉質改善情報システム

⑫農協・ホクレン・全農



実験台・ドラフトチャンパー・汎用理化学機器

ヤマト料学株式会社
共通摺合器具・分析機器・環境測定器

柴田代皐器織工業練武書社
高感度記録計.ph計・電導度計-j践滴定装置
粛軍電波工業練気書祉

目。
汎用理化学機器・器具類

試験分析用機器・計測器

回
目白業く〉営

硬質硝子器及加工・化学薬品

藤島科学器械株式会社

• 
北海道産業貢献賞受賞

マルヨシフレーク飼料

社会
松

乳牛、肉牛、豚配合飼料製造、販売
畜産農場、食肉、加工、販売

川 産業株式
吉川吉

ft01584② 3121 
ft01555④ 3229 
ft01584② 5313 

取締役社長

本 社:紋別郡遠軽町大通北 2丁目
十勝出張所:中川郡幕別町明野 204
直営農場:紋別郡遠軽町向遠軽

• 



• 

• 



• 

• 


