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缶をあければ、北海道。

ホクレンの缶詰、アスパラガス。

365目、いつも新鮮なおいしさを

満喫て'きま1

.ホワイト・ホワイトグ1)ーンチップド

・徳用缶.カットミックス

? 

おいしさコミコユケーション
いつまでも元気でいてほしい。いつで

も大好きな人といたい。食車を囲む、

家族のだんらん。大事にしたいて、すね。

ホクレンはし、ま、おし、しさコミュニケーショλ

食車への、おいしさと豊かさの提案です。

②東クレシ
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サ イ レ ー ジ 調 製の諸問題

酪農学園大学 安宅一夫

「生きとし生けるものすべて草なり」旧約聖書

の創世紀には、神による天地万物の創造のことが

述べられているo それによると、神は天と地を造

り、ついで最初の生物として草を造ったので、ある。

すなわち、草は人聞を含めたすべての動物の食料

として重要な役割をもっていたのでトある口ちなみ

に人聞が肉を食べるようになったのは、ノアの箱

1935年に 15，000基となり、現在では、固定サ

イロ 39.3万基、半固定及び補助サイロは7.4万基

と推定され、全国で年間約 1，300万トンのサイ

レージが調製されている3，4)。

. 舟以後のことであり、おもに牛や羊などの反鋤

サイレージ発酵の機序及びそれに影響する要因

に関する研究は主として、今世紀に入ってから行

われるようになった。とりわけ、ノーベル賞受賞

の生化学者VIRTANENは、サイレージができ上

るまでの生化学的過程を詳細に調べ、鉱酸添加法

による安全な調製法を考案し、 AIV法と名づけ、

サイレージ調製の研究並びに実用面に大きな業績

を残した5iこれまでの業績を総説した著書として

は、古くはBARNETT~)WATSON a吋 NASH)

及び、須封7)のものが著名で、あり、さらに McCu

‘・

物のものに限られた。

乳牛は人聞が利用することのできない草を食べ

て、牛乳とし、う高価な食品を人聞に与えてくれる。

草の利用法として、サイレージは約数千年前の古

代エジプト時代から知られていたが、今世紀に入

ってからようやく普及し、第二次世界大戦後、急

速に利用が増加した。すなわち、酪農の進歩に伴

い、サイレージの重要性がますます認識され、サ

イレージシステムは乳牛飼養の中核技術になろう

としている。したがって、これからは現状以上に

サイレージの利用を推進し、新しいサイレージの

技術を展開する必要がある口

そこで、本稿では、サイレージ調製に関する最

近までの研究成果について解説したい。

1. サイレージ発酵を規制する要因

サイレージ調製は、紀元前 4，000年頃すでに

エジプト地方において穀物の貯蔵法としておこり、

その後地中海地方に発達し、ローマ時代には緑草

の貯蔵が行われたとされている Oサ-イレージにつ

いての最も古い記録は 1842年とされ、それによ

ると Pit(穴)に生の草をできるだけ速く詰込み、

かつ注意深く踏み込み、空気を排除して、さらに

板をのせ、その上に 1フィートの土をかぶせたと

報告されているli
わが国では、 1887年に神津牧場で、 1889年

には北海道大学第一農場にサイロが建設されたの

がサイレージ調製の始まりとされているlf)その

後サイロ数は、 1930年には、 5，722基のものが、

LLOUGH
8
)、MCDONALD

9
)の著書には最近まで

の業績が網羅されている。

サイレージ調製の成否、すなわちサイレージの

発酵品質(以下、単にサイレージ品質と称する)

に影響する要因は、微生物的、化学的及び物理的

な要因の 3つに大別で、きる1Yこれらの要因につい

てこれまで明らかにされた知見を要約すると次の

ようである。

(1) 微生物的要因

サイレージに関与する微生物としては、乳酸菌、

酪酸菌、好気性細菌、酵母及びカピ(糸状菌)が

重要で、ある叩L
乳酸菌:乳酸菌の作用により、乳酸発酵が活発

に行われ、乳酸含料が 1~ 1.5 %になり、 pHが

4.2以下になると、不良微生物の増殖が抑えられ

良質のサイレージがで、きる6し したがって乳酸菌

はサイレージ発酵の主役的役割を演じるものであ

る。

wood2)は、乳酸菌による糖の発酵形式から、

乳酸菌をホモ型とヘテロ型に分類した。前者は 1

モルのグルコースから 2モルの乳酸を生成するの

に対し、後者は、 1モルのグルコースから 1モル

の乳酸とアルコール、炭酸ガスなどを生成する。
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最近、 BECK
8
)はサイレージ調製中における乳酸

菌の変化を報告している。それによると、良質サ

イレージでは、ホモ型の乳酸梓菌によって急速に

PHが低下し、 4日目で乳酸梓菌の 85%がホモ型

となり、その後ヘテロ型が増加じ、 142日目では

75 ~ 97.5 %がヘテロ型になったとしている。

LANGmN and BOUMiも、良質サイレー

ジに優勢する乳酸菌はLactobacillusplan-

tar田弘 L.brevis及びPediococcusSpで

あると報告している。

乳酸菌が生成する乳酸には、右旋性のL(+)乳

酸と左旋性のD(一)乳酸があす14)。安宅らは高水

分サイレージではD(-)乳酸の割合が多いが、低

水分サイレージ及び、蟻酸添加サイレージではL

(+ )乳酸が多くなることを認ぷ!さらに L.

caseiを添加すると L(十)乳酸の割合が著しく増

加することを示し♂)。

一般に乳酸菌は蛋白質を分解しないが、アミノ

酸を合成することもできなし ~7)。
酪酸菌:酪酸菌は糖及び乳酸を消費して酪酸を

生成し、かつアミノ酸を分解してアンモニアを生

成する。このためこの菌が増殖すると貯蔵中の養

分損失が大きく、サイレージの飼料価値は著しく

低下す~，17)口サイレージに優勢する酪酸菌は、
Clostridium tyrobutyricum、 Cl..butyri-

cum、 Cl.progenes及びCl.sphenoideで

あり、まれにCl.bibermentans、Cl.teta-

npnomorphum及びCl.perfringensがみられ

ず。

サイレージの酪酸菌は、 pHが4.2以下または

水分が 70%以下になると増殖が抑えられる5i
好気性細菌:サイレージにみられる好気性細菌

として、 Escherichiacol i 、Aerobactor

aerogenes、A.cloacaeなどの大腸菌をは

じめ、 Pseudomonas、Proteus、Achrom-

obactor、Micrococcus、Sarcira、Brev-

ibacterium、Klebsiella、Bacillusなどに

属する細菌が報告されてい ~11七
これらの菌は一般に埋蔵初期に一時的に増殖し、

糖を消費して、主に酢酸を生成するが、発酵が正

常であれば、乳酸菌の増殖によって抑圧され、次
10.11) 

第に消失するとされている'九 また、これらの

菌と乳酸菌との競合関係を認めた報告があり1ぞで

きるだけ早期にこれらの菌の増殖を抑制すること

が、乳酸発酵を促進し、良質サイレージを調製す

るため必要であると考えられていず)。

酵母・カピ:BECK
8
)によると、サイレージに

みられる酵母は、下面酵母と産膜酵母に分類され、

前者は糖を発酵するものであり、後者は乳酸を分

解する。酵母が生成するエタノール及びその他の

アルコールは貯蔵に対してほとんど効果がなく、ま

た酵母の多いサイレージは二次発酵を起こしやす

いことが知られていず)。したがって、サイレー

ジ調製において酵母が増殖することは好ましくな

いo 二次発酵の原因となる酵母としては、皇旦二.

senula anomala ~ Pichi a membranaefa-

ciens、P.fermentans及びCandidakru-

seiなどが知られているお，21)。

カピは、好気性であるため、詰込後急速に嫌気

性となる通常の発酵においては大きな意味を持た

なし ~O)。二次発酵を起こしたサイレージにはPe-
nicillium、AspergilluS、Geotrichum、

Byssochlamys、Monascus、Mucorなどに

属するカピがみられるaJ，21)。

従来の数多くの研究成果を総合すれば、サイレ

ージ調製の原理は、第 1に嫌気的条件を付与する

ことによって好気性微生物の増殖を抑制すること、

第2に嫌気的条件において増殖する好ましくない

微生物、すなわち酪酸菌による変敗を防止するこ

との二点につきぷ2)。したがって、サイレージ調

製において微生物の問題が重要であることはし、ぅ a・
までもなし、。しかし、微生物の活動は、化学的及 ー

び物理的要因によっで大きく影響されずに

(2) 化学的要因

サイレージ発酵に影響する原料の化学成分とし

て、可溶性炭水化物 (WSC)、蛋白質及び硝酸

塩が重要である。

WSC:サイレージの乳酸発酵におけるWSC

の重要性については、すでに広く認められており、

原料にWSC含量が高ければ良質サイレージがで

きること、また原料のWSC含量が低い場合には

クゃルコースその他の糖を添加することによってサ

イレージ品質が著しく改善されたとしづ報告は枚
5，仇22)

挙にいとまがない 。また、 WSCの影響と他

2-



• 

@ 

の要因との関連では、大山ぽ3ーお)は、埋蔵温度が

高い条件あるいは、埋蔵当初乳酸菌数が少ない条

件においても、原料にWSC含量が高ければ良質

サイレージができることを明らかにしている。

牧草のWSC含量は、草種、刈取時期、施肥量

などによって影響され ~10)，。
蛋白質:従来、蛋白質含量の高い原料を用いた

場合に劣質のサイレージができやすいことはよく

知られているO この理由としては、蛋白質そのも

のが悪影響を及ぼすことと、蛋白質含量の高い牧草

は一般にWSC含量が低いことの二つに分けて考

えられる。すなわち、 MCCULOUG
8
)は、高蛋白

質の牧草は緩衡作用が大きくなるため良質サイレ
一一

一ジができないと報告している。一方、大山ら山

28)は炭水化物の量とは独立に添加蛋白質の悪影

響を認めたが、常に高蛋白質条件が悪いというの

でなく、蛋白質を添加しでも良質のサイレージが

得られることもあると報告している。また、高蛋

白質条件においてむしろ品質が改善された例もみ

ら;h.29-32)、蛋白質以外の要因の関与が示唆される円

硝酸塩:安~3)1は高蛋白質の原料から良質のサ
イレージが得られる理由のーっとして硝酸塩の影

響を考え、一連の実験を行った。まず窒素施肥レ

ベルを異にするオーチヤードグラスを用い、原料

草の化学成分とサイレージ品質との関係を調べ、

原料草の硝酸態窒素含量が乾物中 0.2%以上にな

るとWSCや蛋白質含量にかかわりなく、常に酪

酸のない良質サイレージができることを見出し♂ぞ

ついで原料草に硝酸カリウムを添加すると酪酸発

酵が抑制されることを認め 硝酸塩がサイレージ

品質を改善することを実証しTF38Lまた、サイ

レージ発酵過程における硝酸塩含量のメカニズム

とサイレージ品質との関係が明らかにされt!9刈)。

(3) 物理的要因

サイレージの微生物の活動に影響を及ぼし、サ

イレージの品質を左右する物理的要因としては、

原料の水分含量、細切・圧傷・踏圧、空気、湿度

などがあ.:5
0
)0

水分:原料を予乾して水分含量を少なくすると

良質のサイレージが得られることは広く認められ

てい7])。この機序は、原料の水分含量が少なく

なると、発酵全体が抑制されるが、とくに酪酸発

3 

酵が抑制されることにあり、乳酸発酵を促進する

ものでない。すなわち、 WIERINGfk、水分含

量を低くすると原料の浸透圧が高まり、その結果

比較的高いpHにおいても酪酸菌の生育が阻害さ

れるとしている。一方、水分含量が高い場合、発

酵は促進されるが、乳酸発酵が支配的になるか、

酪酸発酵が支配的になるかは、他の要因によって

左右され ~22)。

細切・圧傷・踏圧:原料を細切あるいは圧傷す

ると、埋蔵当初における牧草汁液の浸出が早めら

れ、発酵が促進されることは広く認められていd
しかし、この影響の様相は温度、 WSC含量など

の他の要因によって左右される42)。

また、原料を詰込む際に十分に踏圧を行うこと

の重要性は古くから指摘されてし、る。踏圧の影響

について、正面から研究した例は多くはないが、

高橋42)は、埋蔵密度によって踏圧の影響を詳細に

検討してし、る。それによると埋蔵密度は、原料の

WSCあるいは水分含量が不十分である場合にそ

の効果を補足し、発酵を好ましい方向に制御する

ものとして重要であるとしている。

空気:空気の影響に関しては、密封が完全な場

合に残存する空気の影響と外部から侵入する空気

の影響について研究されている。前者では、詰込

み直後にサイロ内の空気を酸素または窒素で置き

かえて、極度に好気的あるいは嫌気的な条件を設

定した場合、その後の密封が完全ならば品質に差

はみられなかったと報告されていぷ3)。一方、詰

込後 2-3日間外部の空気を導入し、その後密封

すると、通常の水分含量の場合、例外なく劣質サ

イレージができることが明らかにされ♂)。そし

てその機序は、空気の導入によって埋蔵初期にグ

ラム陰性菌の増殖が顕著となり、乳酸菌の増殖が

抑えられ、密封後に嫌気的条件となり、酪酸が顕

著に生成されるためで、ぁぷ5)。また、密封遅延に

よっても、これと同様の影響が認められてい ~46) 。
温度:サイロ内の温度は外気温とともに、原料

の物理的条件によっても支配される。

WIERINGd7)は、温度とサイレージの酪酸及

びN H3- N含量との関係について検討し、 30
0

C

前後で上記のいずれの値も最高となることを認め

ている。また、大山ら22)は、高温(30 oC )と低温



( 1 5 oc )の条件を設定し、種々の原料につ

いて、サイレージ品質を調査したところ、多くの

場合 15
0

Cでは乳酸発酵が支配的になったが、 30

OCでは酪酸発酵が優勢になることを明らかにした。

以上のように、サイレージ発酵に及ぼす要因と

その相互関係については、かなり詳しく解明され

たと考える。すなわち、密封が完全な場合、原料

の水分が低いか、原料の水分含量が高くてもWS

C含量が高ければ良質のサイレージができること

が明らかにされt::..'22)

2. サイレージ調製の技術的問題

(1 ) 草種・品質の選定

良質で栄養価の高いサイレージを調製するため

には、まず原料草としてどのような草種あるいは

品種を選定すべきかが問題になる。一般に草種・

品種の選定は、栽培のしやすさや収量に重点がお

かれ、サイレージ適性についてはあまり考慮され

ていない。

既述したように糖含量の高い作物ほど乳酸発酵

主体の良質サイレージが調製される。したがって、

サイレージを大量に調製する場合には糖含量の高

い作物の選定が重要な課題となる。高聖子}士、草種

別・刈取時期別の乾物中WSC含量とサイレージ

品質との関係について次のように述べている。す

なわち、常に優秀なサイレージ品質を得るために

は乾物中WSC含量が 20%以上必要であり、こ

れにはトウモロコシが属する。また、 WSC含量

が 12~189らの作物からは安定した良好な品質

のサイレージが得られ、これには各種のホールク

ロップサイレージ、春 1番刈のイタリアンライグ

ラスが属する口一方、 WSC含量が 9~ 1 1 %の

作物からは高水分で安定的に良質サイレージを得

ることは難しいとし、これにはオーチヤードグラ

ス、チモシーなどが相当する。さらにイネ科牧草

の2番草、アカクローパ、アルフアルファなどW

sc含量が 3~7% と著しく低い作物からは高水

分の状態では常に劣質のサイレージができるとし

ている。

北海道で栽培されている牧草の主要8草種につ

いてそれぞれ 1~ 5品種供試して、無予乾でサイ

レージを調製した結果は表 1のようである48)。原

料草の化学成分は草種間で異なるが、同一草種間

では水分含量及びアカクローパのWSC含量以外

大きな差がみられない。チモシーは一般に水分含

量が低く、ホクシュウを除くと 71~77%で、あっ

た。 WSC含量は、イタリアンライグラス、 HI

ライグラスがそれぞれ 22%、 17%と最も高く、

アルフアルファ及びアカクローパのアルタースエ

ードでは約5%と最も低い値を示しているO サイ

レージ品質では、ライグラス類及びトールフェス

クが最も良質であり、チモシーはホクセン 2号A

及びホクシュウを除いて良質であった。一方、メ

ドーフェスク、アカクローパ及びへイキングを除

いたオーチヤードグラスは最も劣質であったo ま .

た、一般にサイレージ調製が難しいといわれてい

るアルフアルファにおいては、 pHが高いにもか

かわらず、酪i唆生成のない良質サイレージができ

たことは注目される。アルフ 7 ルファから良質サ

イレージがで、きた理由としては、原料草に乳酸菌

が多く付着していたことが考えられる。

牧草のWSC含量は窒素施肥によって低下す

る49)。 したがって、窒素施肥量が多くなるとサイ

レージの品質が悪くなりやすLP，50)口

(2) 収穫適期

サイレージ原料作物の収穫時期は、収量、栄養

価及びサイレージ適性などを考慮して総合的に決

定される。一般に収量が最高に達する時期は、イ

ネ科牧草は出穂期、マメ科牧草は開花期、 トウモ

ロコシでは糊熟後~黄熱とされているい九一方、

牧草における生育時期と成分との関係は図 1のよ a・
うである52)。生育が進むにつれて細胞壁物質(c 司 ，

W ，NDF)が増加し、細胞内容物 (CC)は減

少する。したがって生育が進むにつれて摂取量や

消化率が減少する 53Lサイレージ品質と関係の

ある成分では、生育が進むにつれて乾物含量とW

sc含量が増加する。このことから、生育が進む

につれてサイレージ品質が向上することが予想さ

れる。しかし、出穂期をすぎるとWSC含量が減

少し、サイレージ品質が悪くなる54，55)。近年、栄

養価の高い牧草を収穫するため早刈りの傾向にあ

るが、このことは無予乾で良質のサイレージ調製

することを困難にしている。

トウモロコシでは、乾物含量は生育に伴い増加

-4-



表1. サイレージ品質における草種・品種間差異

原 料草 →ナ イ レ 三ノ

水分 CP wsc pH 乳酸酢酸碕C%) 酪酸総酸評点奴C%)ど
C%) (乾物%) C%) C%) C%) C%) C%) C%) 

オーチヤードグラス

キ タ ミ ド リ 83.2 10.6 8.1 4.74 0.32 0.1 7 。 0.39 0.88 14 0.13 

フロンテア 82.3 9.9 9.9 4.43 0.4 2 0.04 。 0.38 0.84 22 0.20 

へイキング 79:8 10.9 8.3 4.4 7 0.93 0.10 。 0.09 1.12 60 0.05 

メドー フエスク

• ファス 卜 81.0 9.0 10.4 4.75 0.18 0.08 。 0.4 1 0.67 11 0.33 

トールフエスク

ホクリョウ 80.0 13.8 9.5 4.09 1.52 0.18 。。 1.70 100 tr 

ケンタッキー 31
81.3 15.4 9.4 3.99 1.31 0.19 。 tr 1.50 100 0.03 フエ ス ク

イタリアンライグラス

ス 87.7 9.6 21.8 3.86 0.95 0.28 。 0.01 1.24 96 0.11 

H Jライグラス

テ トリライト 78.8 6.7 17.1 3.79 1.18 0.11 。 tr 1.29 100 0.11 

アノレファノレファ

ソ ア 81.4 18.4 5.6 4.80 0.98 0.62 tr 。 1.60 72 。
サラナック 78.4 18.5 5.5 4.89 0.86 0.68 。 tr 1.54 67 0.02 

チ モ シ

センポク 76.6 6.8 6.8 3.81 1.11 0.06 。 0.01 1.18 100 0.03 

@ ホクオウ 76.3 5.9 7.6 3.94 1.13 0.07 。 0.04 1.24 70 0.15 

ノサップ 75.3 5.7 6.8 3.84 1.08 0.07 。 0.01 1.16 100 0.03 

ホクセン 2号A 71.3 5.5 9.9 5.02 0.16 0.05 。 0.36 0.57 11 0.30 

ホクシュウ 85.1 4.8 9.5 4.30 0.4 6 0.35 。 0.09 0.90 26 0.52 

ア カクローノζ

サッ ポロ 84.8 15.5 9.4 5.06 0.63 0.31 。 0.30 1.24 28 0.30 

ノ、ミ ドリ 85.2 16.0 7.7 5.4 2 0.13 0.58 。 0.71 1.42 -7 0.63 

アルタースエード 81.8 1 7.0 5.2 5.34 0.50 0.32 。 0.4 5 1.27 19 0.25 
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65 

蛋白貧

細胞内容物 133
(CC) 

細胞壁物質. 114 
(CW.NOF) 

35 

キザム
日~寸守ム

H

心ぺよY
 図1. 牧草の生育に伴う成分変化

し、 WSC含量は糊熟期まで増加し、その後減少

する民汽したがって、良質のサイレージを調製

するためには糊熟後~黄熟期が適期と考えられる。

以上のことから、収量、栄養価、サイレージ品

質の面から総合的に判断した刈取適期は、イネ科

牧草は穂ばらみ~出穂初期、マメ科牧草は開花初

期、 トウモロコシは貰熟期と考えられる。

(3) 水分調節

原料草の水分含量は、サイレージ品質、養分損

失及び栄養価などに影響を及ぼす。高水分の原料

を用いると、①酪酸発酵しやすい②排汁損失があ

る③摂取量が低下する④調製に際し運般量が多く

なるなどの不利がある9)。

酪酸発酵を抑制し、乳酸発酵主体の良質サイレ

ージを調製するには、水分含量を 70%以下に調

節する必要がある口また、水分含量を 60%以下

にすると、乳酸発酵も抑制されるが、特に酪酸発

酵が抑制されるO したがって、低水分サイレージ

(へイレージ)では、原料草の糖含量に関係なく

良質サイレージができる。

サイロからの排汁の量は、サイロのタイプ、踏

圧の程度、切断長などによっても影響されるが、

原料草の水分含量に大きく左右される。原料草の

40 

水分含量と排汁との関係を調べた多くの研究結果

は、水分含量が 759らに低下すると排汁がほとん

どなくなり、 71%になると排汁は完全になくな

ることを示している9，58)。一方、蟻酸など酸を添

加すると排汁量が増加することが報告されてい

る59-61)。排汁には 1~ 10 %の乾物が含まれ、そ

の含量は詰込後の日数経過に伴って増加するの。

排汁の成分はWSCや可溶性窒素を多量に含み栄

養価に富んでいるので、排汁量の増加は、養分損

失の増加を意味する。また、排汁には多くのミネ
9，印)ー

ラルが含まれている 。品野らは、排汁によっ

てサイレージでは原料草に比較して Ca、Mg及

び~Mn の含量が減少することを認めている o • 

原料の水分含量を調節する方法としては、刈取

時期の遅延、予乾、乾物の添加などがある。 トウ

モロコシでは登熟を進めて黄熟期に収穫すると水

分含量は 68~72% となり、そのまま適水分とな

る口牧草では予乾による水分調節が一般的である。

この方法は、 80~90%の原料水分を 6 5 ~ 75 

%に減少させる軽予乾と 40.~ 65%に低下させ

る強予乾に区分される51)。水分を調節する手段と

して乾物を添加する場合、使用する乾物としては

イナワラ、フスマ、ビートパルプ及び配合飼料な

どがあげられる51)。 これらの乾物を 10 %程度

添加すると水分含量が 6~7%減少する51)。粗飼
料と濃厚飼料を混合して調製したサイレージはオ

ールインサイレージと呼ばれ、日本的コンプリー

トフィードとしてこれからの利用が期待されてい
る叫臼

60 

(4) 切断長

原料草の細切は、サイロ内密度の向上、サイレ

ージ発酵の促進と二次発酵の抑制、サイレージの

取り出し作業を容易にするなどの効果をもたらす。

これらの効果は切断長が短くなるほどよくなる。

一方、切断長が短くなると阻しゃく時間の減

少63，臼)、消化率の低下65)、乳脂率の低下65)などが

起こり、反謁家畜の消化栄養生理上好ましくない

とされている。、消化生理及ひ、ルーメン発酵の面か

ら切断長は 6~ 1 2仰が最適と考えられる田)。

(5) 踏圧・加重

サイレージ調製における踏j壬の重要性は古くか

ら指摘されているが、機械作業による省力化のた

@ 
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め、踏圧が省略されることが多くなってきた。

サイレージ品質に対する踏圧の効果は、原料の

化学成分や水分含量によって異なる。一般的な条

件では、踏圧によって密度を高めるとサイレージ

品質は向上するが、高水分、低wsc、高温とい

う悪条件が重なると踏圧によって品質が低下する

可能性がある42)。 したがって、実用的には、高水

分でwsc含量の低い若刈りの原料草ではあまり

密度を高めないよう注意する必要がある。一方、

熟期の進んだ作物や予乾原料草、あるいは粗大な

作物では、細切、踏庄、加重に十分留意して密度

を高める必要があるO このようにして、原料草の

条件に応じて密度を調節することにより高水分や

wsc不足などの欠点をかなり補正できるO

また、二次発酵には、サイレージの化学成分の

他に密度の高低が大きく影響しているので、密度

を高めることによって二次発酵の発生をある程度

くい止めることができる42，67)。

(6) 密封

既述したようにサイレージ調製の必須条件は嫌

気的条件を保持することであるO サイレージの発

酵初期に空気を導入したり、サイロを開放状態に

調製するための条件が不足する場合、これを補足

し、品質を改善するために添加物が用いられる。

また、原料草に不足している栄養素を補足するこ

とを目的として使用する添加物もあるD 添加物の

利用はかなり古くから行われ、これまでに用いら

れた添加物の数は枚挙にいとまがないほど多い。

現在アメリカでは 153種類の添加物が商品化さ

れ久イギリスでは 42種類の添加物が市販され

ている69)。わが国で、市販されている添加物の種類

は表2のようである14)。 第 1のグループは乳酸発

酵を促進し、第2のグループは不良徴生物の生育

を抑制するものである。そして、第 3のグループ

は二次発酵を抑制するものであり、第4のグルー

プは発酵よりもむしろ栄養価を改善するものであ

る口代表的な添加物について解説する。

乳酸菌:現在最も人気のある添加物である。そ

の理由はバイオテクノロジーの発展に伴い乾燥製

品が開発され、農家が容易に利用できるようにな

ったためで、ある。これまで乳酸菌の効果について

は否定的なものが多かったが70)、最近優良菌株の

発見と製品化技術の向上により、添加効果が認め

られるようになっ♂，71，吟これまで多くの製品

しておくと、必ず品質の悪いサイレージができ は主要な菌種として、 L.plantarumを用いてい

る44，46)。そして、こ

の影響は高水分の原 表 2. サイレージ添加物の種類

料ほど著しし、。

サイロの密封法と

しては、小・中型サ

イロではサイロ壁に

ビ、ニールを着装して

密封する方法(サイ

ロ内袋法)、サイロ

水蓋に注水する方法

(サイロ水蓋法)、

サイロ壁上部に止水

板を入れ、サイレー

ジの上にピ、ニールを

かけ、クリップする

方法(止水板法)な

どがある14)。

(7) 添加物

良質サイレージを

タ イ フ

乳酸発酵を促
進するもの

不良発酵を抑
制するもの

二次発酵を抑
制するもの

栄養価を改善
するもの

種 類

乳 酸 菌

糖及び炭水化物

酵 素

発酵代謝産物

蟻 酸

プロピオン酸

ホルマ ン

ヘキサミン製剤

プロピオン酸

蟻酸カルシウム製剤

アンモニア

窒素化合物

、、、
ネ フ ノレ

-7-
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サイフバッグ 1177、バイオマックス、 トリプ

ルバッグ、サイロゲン、新トモキンS、東亜菌

末、ピタコーゲン

ブドウ糖、砂糖、糖蜜、穀類、糠類、 ピー

トパルプ

サイロガード、スーパーGX、メイセフーゼ

カノレノζック

サイベスト

プロサン、アドパサイザー

コファジルプフス

プロサン、アドバサイザー

メイズコファジノレ

アンモニア

尿素、アンモニア、ダイプ

炭酸カルシウム、石灰石、リン酸カルシウム

硫酸マグネシウム、



るが、最近、 ATAKUら16弘び、HELLINGsgK

L. caseiの方がすぐれていることを見出した。

酵素:パイオテクノロジーの進出に伴い、この

種の添加物が普及してくると思われる。なかでも

セルラーゼの効果が期待できるがス現在のとこ

ろ製品の価格が高すぎるようである。

蟻酸:蟻酸の添加は、 1920年代に採用され

たが、均一に添加することが難しかったため最初

は失敗に終わったが、ハーベスターの導入と自動

添加装置の開発により 1960年代からヨーロッパ

及び日本において広く普及するに至った。蟻酸の

添加は、原料草の pHを4.2以下にすると植物の

呼吸作用や不良微生物の生育を抑制できるという

原理に基づいている。すなわち蟻酸は、 pHを低

下させる力において有機酸の中で最も強く、添加

適量はイネ科牧草0.3%、マメ科牧草0.5%とされ

ている74，叱蟻酸添加により、養分損失の減少'

61，74，75，76)及びルーメン内における蛋白質の分解

度の低下、摂取量の増加、産乳量・増体の改善な

どの効果が認められている770 しかし、蟻酸は酪

酸菌の増殖を強く抑制し、乳酸菌の増殖をも抑制

用した方がよいとされている77)。

その他:その他の添加物として、亜硝酸・ヘキ

サミン複合剤，76)、蟻酸カルシウム複合剤67)、アグ

リル酸ソーダ18)などがある。

3. 二次発酵とその防止対策

サイレージの基本技術は、嫌気的条件で微生物

の生育を制御することである。しかし、利用に際

し、サイロを開封するとサイレージの表面が空気

にさらされて好気的条件になる。このような条件

では、微生物相が著しく変化し、サイレージ品質

が劣化することがある。このような状態を好気的-

~f&35)というが、一般に二次発酵と呼んでいる。"
二次発酵が起こると、養分の損失、飼料価値の低

下、有害物質の生成などがみられる9，問。

二次発酵の発生は、発熱によって察知されるが、

発熱のパターンには図 2のように山が二つのもの

;一つのものがある79-82)。山が二つの場合、最初

の発熱は酵母の増殖によるものであり、次の山は

カピによるものである。山が一つの場合は一般に

カピによるもので、ある。

酵母によるするが、酵母やカピの増殖を抑制す

ることができなし、9)。このため蟻酸 4一一発熱一一+

添加サイレージは二次発酵を起こし

やすいとされているの。

プロピオン酸:プロピオン酸は、

酪酸発酵を抑制する力では蟻酸に劣

るが、酵母やカピの生育を抑制する

点ではすぐれているの。このため低

水分サイレージの品質保持や二次発

酵防止に効果が期待できる770

ホルマリン:最近、ヨーロッパで

40 911. 

この添加物が注目されている。この理由は、ホル

マリンはすべての微生物の生育を抑制して無発酵

サイレージを作ること、ルーメン内における蛋白

質の分解を著しく抑え、バイパス蛋申質を増加さ

せることができるなどのためで、ある9)。しかし、

欠点として①少量添加 (0.3%以下)ではむしろ

不良発酵が助長される⑨多量添加 (0.89'0以上)で

は摂取量と消化率が低下する③二次発酵を起こし

やすいなどがある9)。これらの欠点を補足し、効

果を確実なものにするためホルマリンと蟻酸を併

， 

恒温室内保存日数

図 2. 二次発酵による発熱パターン

サイロ開封時における牧草サイレージの化学成

分と開封後の品質変化との関係を調べたO町訓A

ら田)の結果は表3のようである。これによると、

サイレージの乾物含量が増加するにつれて酵母が

増殖し、変敗しやすくなり、酪酸含量の多いサイ

レージは二次発酵を起こしにくいことがわかる O

後者の知見は、酪酸が酵母やカピの生育を抑制す

るためで、ある2幻1，刊，

二次発酵を起こしやすいとされTたこが、最近、 PA-

HLO¥;J1) and Z T MMERは乳酸菌を添加したり、

8-
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表3. サイロ開封時のサイレージ特性と開封後の変化との相関※

サイロ開封時の特徴

DM pH 乳酸 酢酸 酪酸 WSC 酵母 カピ 細菌

発熱開始時間 -0.47耕一0.16 0.1 7 0.44綿 0.3 6締 0.08 -0.5世 帯 029綿 029 
最高 温度 一0.07 -0.19 0.25 -0.16 -0.35来 0.24 0.05 0.31来 0.02 
pH の上昇 025 0.06 0.05 -0.34帯 -025 -0.22 0.2伊 0.13 0.45綿

乳酸の 減 少 -0.20 -0.30来 0.41綿一0.06 -0.14 -0.19 0.02 0.30来 -020 
酢酸 // 0.06 -0.55綿 0.3 3 -0.44綿一0.70綿・ 0.35来 0.25 0.25 -0.02 
WSC " 0.12 0.01 -0.27 -0.05 -026 0.62輔 0.5伊来一0.25 -0.13 

酵母(7日間) 0.63緋 0.1 0 -0.44綿一0.56綿 一0.38綿 0.15 0.8伊来一0.47耕一0.44締

カピ( // 0.26 -0.34来 0.13 -0.47耕一0.74綿 0.5 8締 0.35来 0.11 -0.02 

. 細菌( " -0.1 7 0.11 0.25 027 -0.06 -0.21 -0.24 0.10 0.15 

@ 

来 Pく 0.05 ，綿 Pく 0.01

※ 英文の表を著者が書き改めた。

密度を高めることにより酵母の生育を抑制し、二

次発酵をある程度防止できることを示している。

この場合、開封時における酵母の数を 19当り 10
5

以下にする必要があるO また、名久井67)はトウモ

文献

ロコシサイレージの二次発酵の実態を調査し、 1

771?当500kg以下の低密度のサイレージは二次発

酵を起こしやすいと報告している。

これらのことから、二次発酵を防止する方法は、

微生物的には、乳酸発酵を促進して酵母の少ない

サイレージを調製することであり、物理的には細

切と踏圧により密度を高めることである口また、

1日当りの取出量を多くすることも重要であるO

また、名久井ら67)は化学的方法として、プロピオ

ン酸、蟻酸カルシウム複合剤などの添加によって

ある程度二次発酵が抑制できることを認めている。

むすび

サイ，レージ調製の成否は、サイレージの発酵が

好ましい方向に制御できるかどうかによってきま

る。サイレージ調製の技術は、最初エジプト時代

における発酵の物理的制御に始まり、今世紀初め

の化学的制御の時代を経て、ついにノミイオテクノ

ロジーによる微生物的制御の時代をむかえた。そ

して、これまでの研究成果によってどんな原料を

用いても確実に良質のサイレージを調製すること

が可能になったといえよう。
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北海道における乳牛・肉牛をめぐる試験研究の諸問題と展望

北海道農業試験場

戦後と言われてから四十年を経過し、ひたすら

に経済成長を続けた日本の国は、圏内的にも国際

的にも、一つの曲り角に差し掛かっているように

思われる。

農業の分野に限ってみても、圏内では、食生活

の変化による食料需給への影響、貿易摩擦の農業

への波及、行財政改革の波が大きいこと、などが

.あげられるo また国際的には、先進国の飽食とー

部の開発途上国における飢餓が共存する世界の食

糧構造への対応の問題がある。このような中で、

農業についても先端的技術なども取り入れた技術

革新の国民的期待も大きいが、これらに対して従

来の枠組みでは解決が難しい問題も多くなって来

‘' 

ている。

この時期に、北海道農業の中における畜産を支

える技術開発のための試験研究の在り方について、

来るべき 21世紀をも展望しつつ、広く論議を行

うことが必要と考えられる。しかし、北海道農業

の基軸として広い関連領域を持つ畜産の研究諸問

題全般について、限られた紙面で、論す守ることも、

また著者の力も及ばない。

本稿は著者が直接関係している農水省の試験研

究機関の中で、乳牛、肉牛を中心とした家畜サイ

ト、、から管見的展望とならざるを得ない。本稿につ

いてご批判を賜り、さらに草地および飼料作の立

場などから、あるいは大学、道立機関、行政、民

針生程吉

かっtl?。すなわち、当時の北海道畜産の発展を

支えたのは海外からの導入と大学、民間による技

術とみなされる D これは、北海道における稲作の

発展が試験場による技術の開発で支えられてきた

ことと極めて対照的なことである。

さらに第 2次大戦後は、北海道の中心的な畜産

試験研究団地の占領軍による接収、移転という痛

手も加わり、畜産に関する試験研究体制の本格的

な立上りが遅れるとし、う不幸も重なった。

この問、行政サイドでは畜産を北海道農業の柱

とする施策がとられ、第 2次大戦後には北海道を

わが国における主要な酪農地帯として整備するた

めの投資が進められた。そして、試験研究成果な

しの施策は、施設・機械メーカー主導あるいは外

国技術の直接導入としづ弊害を生じ、予期した投

資効果が認められないばかりか、石油危機以降の

経済変動も加わり、酪農経営の負債増加という事

態を生じた。一方、試験研究側は事業の後追い、

後仕末に廻ることが多くなり、北海道の畜産関連

試験研究のこの体質は現在でも払拭されないもの

となっている。

1950年代よりようやく、酪農を中心とした

本格的な北海道畜産の試験場体制の整備が行われ、

本格的な試験研究が始められt.:_2)。とはいえ、乳

牛育種については、人工授精が普及し、導入育種

が主体を占める北海道では、試験研究によって優

閉それぞれの立場からの展望を御教示いただけれ 秀な個体、系統、品種を作出することは不可能に

ば幸である。 近く、遺伝的に優秀な個体を判別する方法論に力

1. 北海道の畜産発展を支えた技術開発研究

北海道において畜産は、明治の初めから開拓使

によって推進された。しかし、その事業内容は種

畜の増殖配付を中心としたもので、育種、飼養管

理技術などについての家畜生産とそれを支える草

地、飼料作物についての組織的な試験研究は、第

2次世界大戦の時期までは、大学における研究を

除けば国公立試験研究機関ではほとんど行われな

点が置かれ、乳牛育種改良技術として受精卵移植

の実用化が期待されているO

乳牛の飼養管理については、飼料資源の探索と

有効利用技術について当初から一貫して研究され

ているO その成果として、代用乳・人工乳による

早期離乳技術、子牛の育成法、低質繊維質飼料の

物理的・化学的処理技術、サイレージ長期多給飼

養法、飼養標準・給与基準などについて一応の技

術指標を示している。さらに子牛の晴育も含めた

一一一
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寒冷環境、畜舎施設について検討された。

肉用牛については、肉専用種の導入、乳用雄子

牛の肉利用などのほか、乳牛と共通の育成技術、

飼料利用技術について検討されてし、る。養豚、養

鶏、めん羊については、品種の導入、系統造成の

ほか、自給飼料の利活用、寒冷などへの対応技術

の検討が行われているO

畜産物の加工技術や、養蜂、毛皮獣などの特用

家畜についての技術の研究が、一時的に試験場で

行われた時期もあったが、立地条件や民間企業に

おける開発能力の向上などによって、現在では民

間主導に任せられている。

2. 北海道における養牛技術の主要な問題点

北海道畜産の現状と展望について最近すでに、

農業全般の中で専門分野の研究者によってすぐれ

た総説が示されている3)。本稿で、は、当面の北海

道において著者がとくに重要と考える乳牛と肉用

牛に関する問題について、二、三、事例的に触れ

るにとどめる。

1) 自給飼料は必ずしも低コストではなくなる。

第2次大戦後、北海道の畜産は、恵まれた土地

資源からの低コスト牧草、飼料作物を基にした自

給率の高い草地畜産をスローガンとして振興が図

られ発展して来た。したがって自給飼料生産のた

めには草地造成から組飼料利用の段階まで、国お

よび道の少なからぬ補助金・助成金の支出が行わ

れ、生産者は自給飼料イコール低コストといわれ

ることに疑いを持たなかった。技術者、研究者の

中にもこのことを前提として技術指標や経営計画

を考える人も少なくなかった。しかし近年、政府

の財政難から特に農業関係についての財政支出は

削減の対象として大きな目玉となっており、当分

の聞は従来のような自給飼料生産に対する公的な

援助は期待できなくなるものと思われる。

では果して、現在のわが国における自給飼料の

生産費はどのようなものであるのか。一例として、

最近の調査4)による中型酪農経営における自給飼

料生産原価試算として、 TDN1 kgあたりとして

乾草60~ 63円、とうもろこしサイレージ 65円、

牧草サイレージ 60~ 65 円、放牧草 49~51 円が

示されている。この中には草地更新費は含まれて

いるが、地代は含まれていなし、。また、自給飼料

にはさらに給与までの聞の減耗、設備、労力など

も見込まなければならなし、。

これら自給飼料のコストと、飼料穀類から乾草

まで、関税なしで輸入される外国産飼料あるいは

食品工業からの粕類などの市価と対比してみれば、

地理的あるいは投下資金の点から、土地に制約さ

れる経営では購入飼料に依存する理由が肯けるこ

とになるO 北海道においても今後、自給飼料につ

いての助成が少なくなれば購入飼料依存傾向は益

々大きくなり、補助金の支給を前提とした技術体

系は存在価値を失うことになるO

しかし、購入飼料とくに濃厚飼料多給は種々の.

生産病を誘発しやすく、また土地から離れた経営

は環境汚染問題を生ずるなど畜産経営が地域農業

から孤立する要因となるO

この対策としては、自給飼料の低コスト生産技

術体系の確立がまず基本的に大切なことになる。

しかし、これが困難な場合の次善の策としては、

自給飼料の生産費が高く付いても、経営存続に不

可欠なものとして、それを吸収できる酪農あるい

は肉用牛経営における高位生産技術体系を確立す

る他ないものと考える。

2) 酪農経営における個体乳量の増加傾向とそ

の対応技術

十数年前、著者は北海道内の各地から牛群規模

と乳量水準がその地域内で最高水準で、プリーダ

ーとしては有名でない酪農経営十数戸を抽出して

実態調査5)を行なった。その結果、北海道の草地

酪農経営において個体乳量を高くしている要因と

しては、良質粗飼料を基盤とした上に濃厚飼料を

多給することが第ーであることを確かめ、同時に

十年後の北海道における実用性のある群平均乳量

として 6，00 0~7，0 00 kV年と推察した。そして現

在、昭和59年における北海道の牛群能力検定成

績のにおける平均個体乳量は 6，917 kgとなり、全

都道府県の中で最高水準を示すが、濃厚飼料給与

量も府県との差が縮少している。

一方、北海道が作成した昭和65年を目標とす

る酪農・肉用牛生産近代化計画7)では、経産牛 1

頭当たり年間乳量を 5，400 kgとしており、現状と

の希離が目に付く。これは道の計画が飼料自給率

• 
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(TDN)としてほぼ80%以上を想定し、生乳

生産量の全国割当の中で頭数を維持し、また肉牛

資源にも配慮したものであれば止むを得ないもの

と考えられる。

しかし、個々の酪農経営の立場からは、生産調

整など厳しい経営条件の下で生産性の向上を経営

の質的向上に頼らざるを得ないわけであるO 好む

と好まざるに関係なく国際競争に晒される酪農経

営であれば、特に大きな世界的情勢の変化でも起

らない限り、個体乳量の増加と高栄養飼料の増給

傾向が続くものと考えられる。

このような中で、北海道内の酪農経営において

は近年、乳量 1万数千kg、乳脂量 1，000kgとし、っ

た世界的な記録が続々と作られている8-13)。 これ

らの記録牛に共通していることは、特定の母系に

属し、飼料の摂取・消化・吸収力が抜群で、産次

を重ねながら記録を作って行くことである。例え

ば、これら高泌乳牛における最盛期の乾物摂取量

は体重比として 5-6%にも達するものとみなさ

れ13)、従来の飼養標準では対応し切れないものと

なっている。さらに、そしてこれらの記録牛は受

精卵移植の供卵牛として活用されることも多く、

これからは極く短い期間にすぐれた能力を持つ系

統牛の増殖が可能となったものと考えられる。

これらのことを背景として、北海道において国

際競争にも耐え得る低コスト牛乳生産のための技

術を開発するのに必要な誤験研究事項としては、本

稿の第4項に示すようなものと考えるO この場合、

⑩ 試験研究の戦略目標として設定すべき個体乳量

(305日)として、当面は 8，000 -1 0，0 0 0 kgと

しても、 21世紀における北海道酪農のためには

15，000 kg程度とすることが必要と考えられる。

蛇足ながら付け加えれば、基本的には化石エネ

ルギーと他国の耕地に依存する高泌乳酪農経営を、

北海道において長い将来にわたり続けるという保

障は勿論ない。何時の日か必要になるであろう現

存の、草だけでも飼うことができる乳牛を遺伝資

源として、受精卵の凍結保存によって数十万個程

度を備蓄しておくことも必要であろう。また同時

に、乳牛の頭数減を補うために、肉用牛の飼養頭

数を増加させるための技術開発が一層重要なもの

となるD

3) 牛肉生産の問題点

北海道の計画7)によれば、昭和65年には道内

肉用牛の頭数を約50万頭に倍増することとして

いる。この目標達成には多くの問題があるが、そ

の中の主要な技術的問題としては次のようなもの

があげられる。

第ーに、肥育素牛の確保があり、生産調整と個

体乳量増加の下では乳用種からの供給増は望めず、

道外移出牛を留めるための条件整備と共に肉専用

種あるいは交離種による繁殖生産体系の確立が必

要となる。第二に、低コスト飼料の確保があり、

輸入飼料に対抗できる国内産飼料の確保のために

は、低・未利用資源利用のためのバイオマス変換

技術の開発も重要である。第三の問題として、道

産牛肉の合理的な流通の前程として、牛肉の適正

な品質評価法の確立があげられる。すなわち、濃

厚飼料多給・黒毛和種の脂肪交離を重視した現行

の牛枝肉取引規格を改定するための検討作業が進

められているD その検討委員会の報告14)によれば、

牛枝肉の取引規格について現行の重量・外観・肉

質の総合評価方式から、歩留りと肉質をそれぞれ

評価する分離評価法式へ移行することが必要で、

そのためには歩留り判定のためのデータの十分な

収集・分析が必要であるとしている。しかしなが

ら現在、北海道で生産されている組飼料多給によ

るホルスタイン種や外国種肉用牛の屠体について

のデータを収集・分析している試験研究体制は残

念ながら極めて弱体であり、その強化が急務であ

るO

いずれにしても、世界の主要な牛肉生産国では、

広大な土地を基盤、背景として大規模な肉牛経営

を営んでおり、それらの国と比較すれば土地資源

の乏しい北海道における牛肉の国際競争には将来

とも困難が多いであろう。しかし、北海道でも肉

牛用飼料の生産基盤を食用作物生産、林業生産と

共存・協力によって拡大することができれば、ま

た別な展望も開けるものと考える。すなわち北海

道では、従来からいわれている“土地利用型農業

の基軸としての肉用牛生産ぬからさらに、“国土

および緑資源保全のための農林業の基軸としての

肉用牛生産抽に発想を転換することを考えるべき

であるo
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3. 国立試験研究機関をめぐる行財政の動き

政府の諮問機関である農政審議会は昭和 55年

に、日本農業推進の基本路線として、昭和 65年

を目標とした 180年代の農政の基本方向/5)と

「農産物の需要と生産の長期見通し/6)を答申し、

さらに昭和 57年 180年代の農政の基本方向の

推進について/7)報告した。

これを受けて昭和 58年、農林水産省農林水産

技術会議は 21世紀に向けて農林水産技術の革新

を図るために「農林水産研究基本目標/8)を作成

した。同時に、農業関係試験研究の新たな方向付

けと方策について、研究部門別に、研究目標と研

究内容および研究推進方向を含む「農業関係研究

目標/9)を公表した。さらにこれらを受けて北海

道農業試験場は、農林水産技術会議の調整のもと

に昭和60年に「北海道農業試験場の研究基本計

画/0)を策定した。

しかし農政審議会は、長期見通しなどを策定し

て5年を経過し、わが国の経済事情や国際情勢が

大きく変化し、農政の基本方向も見直すべき時期

に来たとして、これを検証する作業を進め、昭和

61年春までには結論を出す予定としている。こ

れを受けて農林水産省は新しい農政の基本路線づ

くりを進めるものとみられているO

新聞報道などによれば、この見直し作業におい

て問題にされるのは米の減反政策、農産物の市場

開放問題などで、大家畜を中心とする畜産は、わ

が国の土地利用型農業の基軸として一層重要視さ

れるものと予測されている。

一方、行政改革を推進している政府は、昭和

60年7月に行革審が提出した答申21)に基づく実

行スケジュールとして、 9月には「行革大綱」を

閣議決定した。その中で科学技術行政については、

昭和60年度中に科学技術大綱を閣議決定し、研

究交流促進法を国会提出すると共に、おおむね 3

年以内に国立試験研究機関の整理合理化を推進す

るものとして、その中長期的あり方について科学

技術会議に諮問した。

このような動きは、近年の公立試験研究機関お

よび民間研究機関における研究能力の向上を前提

として、国立試験研究機関は公立や民間機関に期

待し難い基礎的・先導的な研究開発を中長期的視

点に立って強化し、その活性化を図ろうとするも

のとされているO

北海道農業試験場についても、今後強化すべき

研究分野と見直すべき研究分野の検詩が、産・官

・学の研究交流のあり方、研究の活性化方策の検

討などと共に、強く迫られ、遂次実行に移される

ものと予測されているO

4. 北海道農業試験場の研究基本計画における畜

産関連研究課題
20) 

北海道農試の研究基本計画ノは、北海道農業を

支え発展させる技術開発が、農業の現状と将来の

発展方向、日進月歩する関連諸科学技術の成果 . 

を踏まえ、中長期的な研究推進の方向を定め、研

究課題を設定して組織的、計画的に推進されなけ

ればならない、との趣旨のもとに作成されたもの

である。

この北海道農試の研究基本計画は、 4章より構

成され、第 1章に研究推進の背景、第2章に研究

推進の方向、を示し、第3章に今後およそ 10年

間に想定される研究課題、第4章に研究課題の分

担及び年次別研究実施スケジュールが示されてい

るo またこれは、場の試験研究の計画であると共

に試験研究担当者個々の推進計画でもあるとされ

ているO

ここに示される研究課題は、まず主要研究問題

として、次の 5課題を掲げている。

I 北海道農業の発展方式の確立

H 寒地水田作業における総合生産力向上技術

の確立

皿 寒地畑作・園芸作農業における総合生産力

向上技術の確立

W 草地・飼料作を基盤とする寒地畜産におけ

る総合生産力向上技術の確立

V 寒地自然資源の動態の解明と耕地生態系の

管理技術の確立

さらに各主要問題ごとに大課題、中課題、小課

題に分類されている。

この中で畜産に関連するのは主としてWおよび

Vの課題である。以下、その主要な課題名と、家

畜生産に直接関連する問題については主要な内容

を紹介する。

• 
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IV-l. 草地・飼料作における生産基盤の整備 の調製利用技術を確立し、家畜における穀実類の

改善技術の確立 消化利用性の向上を図る。

1)低未利用地における草地開発技術の確立 4) 圃場副産物・米利用資源の利用技術の確

2) 草地の維持管理技術の確立

IV-2. 牧草・飼料作物の優良品種の育成

1) 牧草優良品種の育成

2) 飼料作物優良品種の育成

IV-3. 高栄養自給飼料の低コスト生産利用技

立

飼料資源の低コスト飼料化処理技術とその飼料

特性に応じて家畜側の多様な条件に適切に対応し

た利用技術を確立する。

① 低・未利用資料の飼料化処理技術の確

術の確立 立

1) 高栄養牧草・飼料作物の低コスト生産技 わら類をはじめとうもろこし稗、豆がらなど各

術の確立

2) 草地等の放牧による利用技術の開発

当面、高泌乳牛を対象とした草地の放牧利用法、

放牧草地の栄養生産性の向上技術等を中心に放牧

利用率の向上に必要な技術の開発を行うが、小課

題としては

① いね科牧草品種の組合せ及び施肥条件

の改善による草地の放牧利用率向上

開発

(わ 草地の採草、放牧兼用利用法の開発

③ 野草地・林地の肉用牛放牧利用技術の

④ 肥育素牛の効率的放牧技術の確立

などを予定している。

3) 飼料の調製・利用技術の開発

生産された牧草、飼料作物、飼料穀類等の高栄

養自給飼料について、調製過程における養分損失

を最少限にする技術を開発し、同時にそれらの飼

料特性を究明して各種家畜の泌乳、産肉、成長等

の状態において最大の効率を得る利用技術を開発

する。

① サイレージ調製・利用技術の確立

牧草サイレージの良質化を図るため、収穫・調

製法について検討を加えるとともに、サイレージ

の品質と養分回収、採食性、増体量など飼料特性

と飼養成績との関連を検討してサイレージの調製

利用技術を確立する。

⑨ 乾草調製・利用技術の開発

当面、ピックベールによる乾草調製・利用技術

を開発する。

① 飼料用穀類の調製利用技術の確立

飼料用超多収稲、麦類などの利用方法、特にソ

フトグレイン、ホールクロップサイレージとして

種圃場残漬物の飼料化を図るために、アルカリ処

理技術を中心に検討を進め飼料化処理技術の確立

を図る。

③ 低・未利用資源の利用技術の確立

飼料自給率の向上による乳・肉の低コスト生産

を目的として、低・未利用資源を家畜の飼料とし

て有効に利用する技術を確立する。

IV-4. 乳牛、肉牛の低コスト飼養管理技術の

開発

自給率を向上し、自給力を保持するためには、

土地基盤から生産された自給飼料を効率的に利用

した牛乳、牛肉の低コスト生産のための飼養管理

技術体系の確立を図る必要がある口

そこで、北海道の酪農、肉牛経営のニーズに適

合した乳牛、肉牛の資質能力向上と増殖技術、こ

れら高能力牛及び肥育素牛の低コスト育成技術、

自給飼料の効率的利用による乳牛、肉牛の合理的

な低コスト飼養管理技術、省力的な牛群管理技術

と施設の合理化、家畜の障害及び損耗防止など、

経営の集約化、高能率化のための技術開発を実施

する。

1) 乳牛、肉用牛の改良技術の開発

北海道は我が国の主要な乳牛供給基地であり、

個々の酪農経営は牛乳生産と同時に乳牛の改良を

実施する場としての機能を期待されている。また、

外国種肉専用牛、肉用雑種牛についても需要の増

大が見込まれ、その改良が求められているO とこ

ろが泌乳量などの表形能力は非遺伝的要因による

影響も大きいので、それらの適切な把握のもとに

乳牛、肉用牛の遺伝的能力の評価法を開発するこ

とが必要である。

よって、北海道の環境・飼養管理条件(非遺伝
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的要因)と遺伝の相互作用を踏まえた遺伝的能力

評価方法並びに改良生産システムの開発を図る。

① 家畜育種理論の評価と実用化

酪農経営が求める乳牛の資質は牛乳需給、飼料

構造、投資問題など時代的、地域的な諸要因の影

響を受けて変化する。このような乳牛集団の構造

変化に適応した乳牛の育種理論の開発と実用化を

図るO

肉牛でも、多様な品種の特性と地域的・社会的

ニーズに適応した育種理論の開発と実用化を図る。

(奇乳牛における泌乳能力検定方法の確立

乳牛の改良における泌乳能力検定方法や後代検

定による能力評価法を確立し改良するのに必要な

資料を得る。

① 乳用種を基盤とする肉用牛交雑方式の

開発

肉用牛資源の拡大を図るために、乳用種雌に交

配する肉用種雄の品種選定、一代雑種雌牛の産子

の産肉能力を把握し、交雑牛生産技術の開発を図

る。

2) 高能力乳牛、肉用牛の増殖技術の確立

優良な遺伝形質を持つ乳牛、肉用牛の増殖によ

る経済的効果は大きく、分娩間隔短縮等による増

殖率の向上は酪農・肉牛経営にとって不可欠であ

る。増殖率向上の基礎となる受胎率向上、分娩間隔

の短縮技術としては、環境、飼養条件などに起因

する繁殖阻害要因を除去して繁殖機能を増強させ

る技術が必要である。更に、増殖率を積極的に向

上させるためには先端技術の応用も含む増殖技術

の開発が重要なものとなる。

よって、北海道の地域的環境条件と飼養管理条

件下における高能刀乳牛、肉用牛の増殖・繁殖

向上技術を開発する。

① 寒地における牛の繁殖率向上技術の確

立

牛の繁殖率を向上するには、分娩間隔の遅延を

防止し、短縮化を図ることが必要である。繁殖機

能に及ぼす環境の影響を究明し、繁殖性向上技術

を確立する。

⑨ 牛の多胎技術の開発

優良乳牛、肉牛の増殖率の向上と肉用肥育素牛

の低コスト生産のため、細胞工学的先端技術を導

入し多胎技術の開発を図るO

③ 凍結受精卵移植等による牛増殖技術の

確立

凍結受精卵移植について開発された技術を地域

的条件下で活用できる技術体系として確立する。

3) 高能力乳牛、肥育素牛の育成技術の確立

北海道内における乳牛、肥育素牛の草地・自給

飼料を活用した省力、低コスト育成技術は一定水

準に達し、その評価も定着している。しかし、組

飼料主体の放牧育成牛については、その評価が定

まっていないため北海道内の草地放牧によって育

成された牛の販売に際し、不利益を被る傾向があ

るo • 

よって、子牛の放牧、粗飼料主体による育成が

生涯生産性に及ぼす影響を究明し、育成技術を確

立し、育成牛の適正な評価に資する。

① 自給飼料を主体とする乳用子牛及び肉

用子牛の育成技術の開発

育成コストの低減と生産性向上の観点、から自給

飼料を主体とした北海道に適応する育成技術を開

発する。

③ 雑種子牛の育成技術の確立

交雑種肉用子牛の発育パターン、体構造、性成

熟などについて解明し、雑種子牛の育成技術を確

立する。

③ 加齢及び飼料環境が子牛の発育に及ぼ

す影響の解明

4) 自給飼料を主体にした高能力乳牛、肉用

牛の飼養技術の確立 4・
生産調整下の酪農経営における所得拡大あるし、 ー

は国際競争力強化のため、個体乳量の増加による

コス卜低減が強く求められているO このため北海

道においても輸入穀類多給による乳量、増体量の

向上傾向が強まっているが、土地利用を基盤とす

る北海道農業においては飼料自給率の向上が必要

であるO

よって、地域内で生産される高栄養自給飼料を

主体として高泌乳、高増体を確保するための飼養

技術、更には完全飼料の給与方式の確立を図る。

① 高泌乳牛における養分要求量の解明

高泌乳牛の飼養技術についての研究需要が増大

しつつあることに対応し、高泌乳牛の養分要求量
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(特にエネルギ、一、蛋白質など)を解明する。

② 高能力牛における飼料利用効率向上技

術の開発

高能力牛における飼料、栄養素の利用特性を解

明し、その利用効率を向上させるため、給与飼料

について検討し、飼料の利用効率向上技術を開発

する。

③ 牛の群飼及び放牧における個体栄養管

理技術の確立

牛の群飼及び放牧を組入れた飼養法において、

栄養要求の異なる個体の飼料摂取を適切に管理す

る技術を確立するO

. ④ とうもろこしサイレージと牧草サイレ

ージとの平衡給与技術の確立

乳期に応じたとうもろこしサイレージと牧草サ

イレージの年間平衡給与技術を確立する。

⑤ 自給飼料主体給与における無機物の動

態の解明

自給飼料に含まれる無機物の量と性状を明らか

にし、リン、カルシウムなど主要な無機物を中心

に土-草一家畜の系における動態を明らかにし、

その有効利用と欠乏対策の検討に資する。

⑥ 自給飼料主体給与におけるビタミンの

@ 

利用

特にビタミンAとその前躯物質について、自給

飼料中含量の定量、貯蔵加工に伴う変化、家畜に

よる利用率などを究明する。

5) 牛群管理の省力、合理化技術と飼養施設

の改善

牛乳、牛肉生産の低コスト化を図るために管理

作業の省力化と畜舎・施設費の節減が必要である口

よって、北海道の寒冷環境下において必要な畜舎

施設・機械設備などの限界を究明して改善を図り、

併せて多頭牛群管理の省力的、合理的作業技術を

開発する。

① 寒冷環境における乳牛管理技術の改善

寒冷環境が乳牛の生産性に及ぼす影響を検討す

ることにより冬季聞の乳牛管理技術の改善を図る口

② 乳牛の行動制御技術の開発

管理作業省力化のため、搾乳室、給飼場その他

畜舎内外における牛群の行動を制御できる技術を

開発する。

③ 牛群管理における作業体系の開発

牛群管理において、多数の牛を省力的に管理す

るため、異質の諸作業を総括的に実施する作業体

系の開発を進める。

④ 牛群管理施設の改善

牛群管理施設内の飼料、給飼、ふん尿処理など

それぞれの施設と利用方法について改善し、総合

的に組立て評価して改善を図る。

⑤ 牛舎構造の改善と利用技術の確立

低コスト生産を前提とした寒地牛舎の開発とそ

の利用効率の改善を図るために、牛舎構造と衛生、

温度環境の関係を解明しその利用法に関する素材

技術を確立する。

⑥ 牛飼養施設の設計基準の策定

低コストをねらいとした寒地向乳牛飼養施設の

設計基準の策定に資するため、自然換気などによ

る環境維持効果、産乳、増体効果、管理作業能率

など、生産システムとして適正な飼養施設の指針

を策定する。

6) 乳牛、肉用牛の障害及び損耗防止と衛生

管理技術の確立

家畜衛生分野で開発される衛生管理システムを

基にし、栄養、飼養管理面からの障害及び損耗防

止技術を確立する。

① 高泌乳牛の代謝障害の解明と予防技術

の確立

高泌乳牛において生じやすい代謝障害は酪農経

営に重大な影響を及ぼす。よって、分娩前後の飼

養管理を中心として、北海道の飼養条件下で発生

する高泌乳牛の代謝障害の原因を解明し、その予 j

防技術を確立する。

V-l. 寒地資源の特性解明と利用技術の開発

V-2. 寒地生物資源の能力開発

V-3. 寒地耕地生態系の保全と環境管理技術

の改善

V-4 寒地農業における機械化と情報システ

ムの開発

2) 寒地大規模農業における情報システムの

機構と診断技術の開発

⑤ 家畜飼養における情報管理システムの

開発

酪農、肉用牛生産における省力化と、合理的な

Q
U
 



飼養管理のために個別経営で利用で、きる簡易高性

能なコンビュータあるいは大型コンピュータシス

テムの端末機を利用する技術が望まれるので、ハ

ード面及びソフド面で適切な手法を開発するとと

もに、その利用技術を確立する。

5. 21世紀を目指した畜産技術の展望

北海道における畜産業発展の基本的方向として

は、①国民に対する畜産物の低コスト安定供給と

安全性の保証、②北海道の農業および関連産業へ

の貢献、③北海道の土地・自然環境の保全、がそ

の役割として課せられよう。これを前提として北

海道の畜産関連技術研究においても、次のような

21世紀を目指した知識集約型の技術開発が求め

られ、それによって酪農・肉牛経営をはじめ畜産

の生産性向上が図られるものと展望される。

1)バイオテクノロジーの開発利用による生産

性の向上

バイテクの主要な手法としては、遺伝子操作、

細胞培養、徴生物・酵素利用などがあげられる。

これらの手法の活用により、畜産分野ではすでに

牛の受精卵移植による優良牛の増産、多胎生産、

圧の分割、体外受精、雌雄鑑別、モノクロナール

抗体の利用による診断・治療などが実用化されつ

つある。

さらに将来は、核移植によって生産抜群の牛を

数多く生産するいわゆるコピー牛生産、組替DN

A利用による反拐胃内細菌の改良による飼料利用

効率向上、などが期待できる。さらに、組替DN

A細菌により生産される各種ホルモンを利用した

内分泌系の制御による成長・産肉・泌乳などの向

上技術、ウイルス病ワクチン生産技術、などの開

発へと発展するであろう。

2) メカトロニクスの利用

機械(メカニクス)と電子(エレクトロニク坊

の合成技術を表す用語として、メカトロニクスと

いう和製英語が使われているO メカトロニクスの

畜産領域への利用としては、家畜の生体や行動な

どの情報をセンサ(検出器)で検知し、これをコ

ンピュータに送り、コンピュータはこれを判断し

て指令を送出して管理用の機器を作動させること

が実行されている。

すでに北海道内においても、未だ初歩的な機能

のものではあるが、個体識別自動給飼機の実用化

がみられるようになった。今後におけるメカトロ

ニクス利用技術としては、搾乳作業の省力化・無

人化、牛群の行動制御、畜舎環境制御、牛の繁殖

や保健管理などのシステム、などが開発されるで

あろう。

またこの技術は、センサとコンビュータ技術の

開発が進むにつれて、処理できる情報の質と量が

飛躍的に拡大し、コストも安くなることが予測さ

れ、一層高度な管理用・作業用ロボットの開発と

実用化が期待できるものとなる。

3) 情報処理システム ~ 

情報処理技術利用の一例としてあげられる「酪

農経営情報システム」は、北海道内においてもす

でに実用化の段階に入った22)。このような情報シ

ステムは今後、試験研究成果や飼料の成分・市況

などの情報のデータベース化が進み充実すること

によって、さらに一段と精度と信頼性の高いもの

となろう。

6. むすび

昭和60年暮の北海道においては、酪農経営が

再び生産調整の強化に追い込まれ、肉用牛経営も

明るい展望は見い出せず昭和65年目標の肉用牛

倍増は達成が危ぶまれ、養豚経営も秋以降の豚肉

価格の低落で、苦境に立たされているO そして間も

なく、牛肉はじめ畜産物の輸入自由化問題も再燃

するであろう。

これらの状況は構造的なもので、もはや従来か

らの施策、対応では打開が難しいものと思考され

る。すなわち、国と道を問わず厳しい行財政改革

の下で当面、補助金や助成金に頼らなければなら

ない畜産経営は存続が益々困難になるだろう。

幸にして北海道における畜産物の生産コストは

米や麦などとは異なり、濠州、|やニュージーランド

を除けば、諸外国との格差が解消不可能なほど大

きいものとは思えなし、。これを打開する道は、技

術の開発とそれに組合せた経営努力以外にはない。

今後、北海道畜産の維持・発展のために試験研

究機関が設定すべき課題は、まず国際競争に対応

できる低コスト生産のための技術開発を第ーとす

• 
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べきである。そして同時に、畜産が土地利用型農

業の中だけでなく、林業、水産業、食品工業など

巾広い他畜業と共存し、さらに人間の生活環境の

保全に果す役割が積極的に評価されるような、農

林業の基軸として位置付けられるものでなければ

ならないと考える。
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肉質に関する若干の問題

北海道大学農学部 安井 勉

1. はじめに一一肉質とは?一一

肉畜生産や食肉産業の分野では、半世紀以上に

わたって肉質とし、う言葉が使われてきた。

一般的にし、って、肉質とは目的とする食肉およ

びその製品の良否度合を表現する言葉である。わ

れわれ人聞は、当初肉質をあらわすのに、食肉を

構成している筋肉組織や脂肪組織の特長を用いた

.ので、これらの諸特長時肉の品質程度を決定す

る“目安ぬとして用いられてきた。

食味性の判断基準は、人聞が食物を摂取し、口

中で阻鴎し、これを照下する前後において官能的

に、視覚、嘆覚、触覚および味覚を通じて生体に

感知される総合的な感覚に依拠している。このよ

うな複合感覚にもとづ、いた肉の食味性は、 (1)肉の

色、 (2)保水性もしくは液汁(多汁)性、 (3)テクス

チュア(肉の物性全般)、 (4)フレーパー(かおり

と味)の 4成分に大別整理できる。

SZCZENIAKら1-:註、官能特性と関連する食

品の性状中、テクスチュアーが占める割合は 32

%に達し、品質決定の最重点因子であるとしてい

る。彼等の定義によるとテクスチュアーとは「目

や皮膚の感覚、あるいは口腔内で筋肉感覚により

知覚される食品の特性」であって、その特性を構

成する最重要成分が硬軟度(テンダーネス)特性

である4'，5)。消費者はやわらかな肉を要求し、消

⑩ 

肉畜生産から始まり、食肉が消費者によって食

用に供されるまでのプロセスの中で、どの段階あ

るいはどの方面からアプローチするかによって、

いわゆる肉質のもつ意味は多様に変化する。この

肉質に対する多様な見解が、この言葉の定義を著

しく混乱させているようである。

例えば、肉畜生産に携わる人びとは、その家畜

の肉質を、毛色、骨格、皮膚の厚み、頭部の大き

さなど外側からの因子によって判定するであろう。

流通段階の食肉業者は枝肉を直接観察して、成長

度、脂肪の付着、交雑、肉色、およびきめ、しま

りなどを判定する。末端の食肉小売業者は肉質を

肉の色、しまり具合、テクスチュアー(後述)、

脂肪交雑とみなすであろうし、消費者はそれを調

理した肉の硬軟度(テンダーネス、かたさ、やわ

らかさ)、多(液)汁性(保水性)やフレーパー

(味とかおり)をもとに判定する。

一方、食品衛生や栄養的な面から肉質を考える

と、異なったものとなる。すなわち、前者の観点

からすれば、肉質とは清潔度、健全性、細菌数

(病源菌を含む)、寄生虫汚染などを目安とする

ものであり、後者の立場では、食肉中のたん白質

の栄養的価値、 ミネラル含有量とその種類、ヴィ

タミンB群含量などから肉質を評価することにな

る。このように、それぞれの分野によって、肉質

評価基準は異なるものとなるが、最終的な評価は、

食肉を摂取する消費者が感覚としてとらえる食味

性によって決定される。

費者の噌好と肉の硬軟度との聞には高い相関(r二

0.904 )が認められる。

STANLAPの調査によると、消費者の肉質(食

味性)評価の順位(と割合)は、やわらかさが 57

%で第 1位、ついでフレーパーが第2位で 30% 
を占め、液汁性(保水性)8 %、色と脂肪交雑 5

%の順を示しているO 逆に肉質に対する不満度を

尺度とした場合にも、かたさが 72%を占め、フ

レーパー 18%、液汁性 10%となる。調理形態別

にみると、硬軟度についてはロースト肉の場合で

55.2 %、ステーキの場合は 62%の人びとが不満

あるいは満足の感覚的尺度としている。

この肉の硬軟度(テンダーネス)という言葉は、

食肉の粘弾性や機械的特性を表現する術語であるO

SHERMAJ)は肉のテクスチュアーを 3特性から

構成されるものとしたが、その中の一つはこの硬

軟度特性に由来する。図 1に示すように、筋肉は

筋線維と結合組織からなるが、硬軟度特性とは、

これら筋肉構成組織成分に関する力学的性質5)の

反映に他ならない。

日本畜産学会北海道支部会報28巻第2号(1986) -23-



倍率

x1，OOO 

x50 

図1. 食肉とその構成組織の模式図

2. 二種類の“かたさ、やわら

かさ'

硬たん白質コーラゲンを主成

分とする結合粧織は、家畜の年

齢や運動量(筋肉各部位によっ

て異なる)、発達の程度に差があ

るので、同一個体内においても、

その分布状態には相違がみられ

るo 第 1表からもわかるまうに、

上質肉(ロース、ヒレ)と普通

肉(ウデ、マエズネ)として分

別される各部分肉は、その水分、

組織内脂肪、組たん白質量 (N • 

%として表現されている)に有

意の差を示さないが、コーラゲ

ンに特有のアミノ酸、ハイドロ

キンプロリンを指標として比較

すると明らかな差が認められ、

上質肉では少なく、普通肉では

多いことが判明する。

結合組織の食肉中における発

達度合は、直接その部分肉の硬

軟度合を反映することが知られ

ている9，10)。 そして、同一部位

表1. 未経産雄牛から採取Lた 肉の組成 ιAWRIE，1966) 

採 P 取筋肉 水 分 筋肉例内脂肪 窒 素 ハイドuロキg/Iシit 
(吟 開 プロリン 勢

胸最長来筋 765 056 354 520 • (ロース)

大 腰 来筋 77.3 1.46 3.30 350 ( ヒレ)

上(腕ウ 三 Iデ頭7帯筋 I 77.2 0.73 3.45 1.000 

浅(マ祉エズ屈ネ)来筋 I 78.7 0.40 327 1.430 

縫
(ウチ工モモ)帯筋 I 77.9 058 3.3 3 870 
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るいわゆる“しもふり泊度による肉質基準であるD

最近のグローパルな傾向として、消費者はより赤

身の多L、(筋肉組織の多し、)肉を要求しており、

このために、生産者は、より筋肉質型の肉畜生産

に努める結果を招来しているO 本稿では、このよ

うな枝肉段階での格づけを主体とした論議は主題

にはならないと著者は考えるので、簡単に気づい

たJ点だけを述べておきたL、。まず、食肉習慣にも

とづく枝肉段階、カット肉段階での形態的相違が

各国に存在する。第二に、家畜によって使用目的

がそれぞれの国で異なり、それによって赤肉対脂

肪率による肉質基準の判断がちがってくるという

ことである。

日本国産の豚肉は、もつばら生食用となるが、

その背脂肪(第9-13胸つい関節上)の厚さと枝

肉重量、等級聞の関係は図 2のようになっている。

筋肉間では、コラーゲン線維を構成する可溶性コ

ラーゲン画分と不溶性コラーゲン画分の重比がそ

の決定因子となり、高度に分子内架橋結合の返達

した不溶性コラーゲン含量の多い肉ほど硬い食味

性をあらわす。このような結合組織の分布や発達

度合に依存した肉の“かたさ凶は基礎的あるいは

構造的なかたさ(backgroundtoughnesf:j)と呼ば

れ、以下に述べる筋肉の死後変化にともなう硬軟

度とは関係がなし、。

さて、どのような動物骨格筋も、死後の時間経

過にともなってその“かたさ、やわらかさ“が変

.化するo 結合組織の少い若齢動物の肉も、死後の

ある時点では硬直してかたくなる。筋肉が伸び縮

み(収縮特弛緩)する状態を反映したこの種の硬

軟度変化は、アクトミオシン性または収縮性のか

たさ(actomyosintoughness)といわれ、死後筋

肉内の生化学的変化に対応して、いわゆる異常肉

発現とも関連する。
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EC諸国のようにサイドベーコンを多用する国(イ

ギリスやデンマーク)では、と殺体重59-77kg 

のものを本目的に用い、それ以下は生食用として

種別してしる。この場合、豚枝肉の脂肪組織含有

量は、最終肋骨部の脊椎中心から 6.5cmの部分で、

脊脂肪の厚さを測定することによって予測されう
る11)，12)

一方アメリカでは前述のようなタイプの枝肉は

需要がなく、生体重 130-140kg程度のやや大

型の豚が使用され(ちなみに、枝肉は背割二分割

-25-

3. 蓄積脂肪と肉質

食肉とは主として晴乳動物の骨格筋からえられ

る食品である。骨格筋は動物の生体内にあって、

伸び子こり縮んだりしてその長さを変える能力をも

ち、それによって生体運動機能の担い手となって

いる。動物が死ぬと、筋肉内部ではよく知られて

いる死後変化10)と呼ばれる物理化学的な変化が起

って、生筋は食肉へと変化する。この死後変化の

特性、速度、変化率などが、硬軟度、液汁性、色

調などで表現される肉質に影響を与えることにな

る。したがって、食肉に関ずる研究者にとって、

これらの諸特性や、死後変化の本質を追求するこ

とは、この数十年間、肉の科学の分野における中

心的課題となってきた。このような研究を通じて

得られた知識が、現代食肉産業中で用いられてい

る諸技術や、流通過程中の諸問題を理解し解決す

るのに役立つてきたし、さらに将来の食肉産業発

展に大きく貢献するであろうことは疑のないこと

である。

しかし、実際問題としては、“動物の死ぬによ

って影響をうけない肉質因子もある。その一つは

既に述べた結合組織に由来する構造的な硬軟度合

である。他の一つは脂肪の交雑あるいは蓄積によ

@ 



をしないで頭部を除去した、いわゆるパッカース

タイル:Packer styleと称するものが全体の72

%を占める)、全枝肉の約 650/0が何らかの形の

塩漬加工品として消費されているO 蓄積脂肪の目

安は、第 10肋骨関節部における脂肪の厚さ、3.81

cm、ロース芯面積、 29C7TIで、これを図 2にあて

はめるとすべて並となるのが面白し、。このためか

どうかは定かではないが、ソーセージ用豚赤肉中

には 250/0以上の脂肪組織があってはならなし、。

牛肉についての脂肪交雑、付着度合良否判定の

基準は、世界各国でまちまちで、その国の主観的

ともいうべき基準となっている O 図3{a)は、よく

知られている日本における教科書的脂肪交雑良否

状態を示すものであるが、組織学的にいえば仮性

肥大ともいうべき非正常筋肉がよいとされる。

EC諸国やアメリカにおいても、牛やめん羊の

肥育度は、外観的に枝肉の脂肪付着度や全体的な

均称(特に後躯)に加えて、ロース部分の外観や

割断面の脂肪組織分布状態によって判断している。

肉用牛の種類差にもよるのであろうが、オクラホ

マ大学で、の実験13)で、は肉の硬軟度と彼等のいう脂

肪交雑(マープリング:marbling)との聞には高

い相関は認められていない。欧米の肉用牛におけ

る脂肪交雑とは、おおむね、血管系上またはその

近傍の結合組織中に脂肪が沈着したもの(図3{b))

が多い。この交雑脂肪の食味性に及す効用は以下

のようなものと彼等13)は考えているO

第1は交雑脂肪が加熱調理中に溶融して起す局

所的な油溶効果である。これによって、加熱され

た筋肉中の結合組織は破壊されやすくなるD 第2

は交雑した脂肪は、阻日爵中に好ましい口ざわり

(palatability)を与えるというのである。したが

って、脂肪交雑は肉の硬軟度よりもフレーバーに

より多く影響すると彼等は考えてしる。好ましい

プレーパー供与に必要な、ローストまたはステー

キ用牛肉中の脂肪含量は8-90/0とされていて、

これ以上の交雑量は肉質改善にはあまり関係がな

いとしている。日本食品標準成分表中に掲げられ

ている和牛ロース肉(黒毛和種♀、 3-4才)の

組脂肪含量22.60/0としみ値は上記にくらべれば

非常に高い。少くとも、日本の牛肉については、

ロース部分を中心とする脂肪交雑が枝肉の経済的

4(++++) 

(司脂肪交雑の状態

(b) ロインステーキの血管系13)

図 3. 脂肪交雑

価値を決定する因子となっていることが明らかで

あろう。

グローパルな赤肉指向と特殊日本的“しもふり沿

崇拝との聞の請離はわが国の牛枝肉評価に関して

問題を投げかけるものといえよう。すなわち、評

-26一
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価にあたって、肉量に重点を置くか、肉質に重点

を置くかということと、肉質に関しても、硬軟度

に重点を置いたやわらかし、赤肉を指標にすえるか、

従来型の脂肪交雑を中心とした肥育度を重要視す

るかとし、う問題である。当面両者別個の規格を設

けて、別々の評定を行なうことも一つの解決方法

となるかもしれない。

4. 死後変化と肉質

まず、筋肉の構造や、動物の死後、筋肉中で起

る若干の変化についてふれておこう。一つの全筋

肉は結合組織によって束ねられた筋線維の集合体

.からできている(図 1)口各線維(細胞)帳細

い多核細胞であって、それぞれの細胞はその中に

筋原線維と呼ばれている幅約 1μmの円筒状のも

のを多数内蔵している。筋原線維それ自体は、た

ん白質からなるフィラメントの束を含有する。こ

のフィラメント束には 2種類のものがあり、細し、

方はアクチンフィラメント、それよりも太いもの

はミオシンフィラメントと称される(図 1)。筋

収縮=筋運動が発生するのは、きわめて単純化し

ていうと、これら 2つのフィラメント聞に相互作

用が起って、みかけ上ミオシンフィラメン卜の上

をアクチンフィラメントがすべってゆくことによ

るということになる。エネルギーは百万肉中のグリ

コーゲンから複雑な経路をへてATP(アデノシ

ンー3ーリン酸)の形で供給されている O 動物の

生命がある中は、 ATPは不断に更新され提供さ

@ れ続けているので、筋肉の収縮と弛緩は継続的に

起り得るし、グリコーゲンは複数の経路を通じて

最終的には炭酸ガスと水になって排、准、除去され

る。動物の死後、好気的な系からの筋肉へのエネ

ルギー供給は停止され、最終的にATPは消失す

る。アタチン、 ミオシン両フィラメント相互間の

すべりはもはや不可能となり、筋肉は硬化する。

この状態が死後硬直10介幼。

死後のATP減少は、解糖系(嫌気的)を通じ

ての部分的ATP生産による補給をうけながら起

るものであるが、この嫌気的発酵による場合最終

産物は生体中とは異なって、炭酸ガスと水とはな

らず、乳酸の形で筋肉中に蓄積される。

5. pHlと p卜Iz
筋肉内乳酸の蓄積は細胞内部酸性度の上昇とな

ってあらわれ、筋肉のpH値は低下する。通常生

筋の pH値は6.8~ 7.2位の中性値を示すが、死後

その値はし、くつかの要因に依存して、異なった速

度で異なった水準まで低下する。この要因とは、

(1)筋肉内の当初グリコーゲン含量、 (2)筋肉の型

(どのような運動をする筋肉かによる)、 (3)と体

の冷却速度、 (4)動物各個のストレス感受性などで

ある。

上記の家畜と殺後に起る筋肉 pH値の低下速度

および低下度合は、筋肉から導かれる食肉の品質

に重要な影響を及す。食肉科学の分野では、筋肉

のpH値はと殺後 1時間後と 24時間後に測定され、

それぞれをpH1ならびにpH2と呼んでいるo pH2 

は極限pH(ulfimatepH)といわれるもので、そ

れぞれの動物が死直前に筋肉中に保有していたグ

リコーゲン量に依存した値をとる。すなわち、グ

リコーゲン量から乳酸量が決定されるのであるO

pH1はpH低下の初期速度測定の目安であって、

家畜のストレス感受性によって大きく影響される。

正常な肉畜と体が一般的に取扱われた場合には、

極限pHはゆっくりとpH5.6付近まで低下してゆ

く。ところが、ストレス感受性家畜の場合には、

と体がまだ温かし、中に、筋肉世fが迅速に上記の

レベルまで、下ってしまう15，16)。

6. P S E肉と DFD肉

このような例は豚肉についてよくみられる現象

で、筋肉の保水性に悪影響を及ぼし、たん白質棚

分的変性を生ずるために肉色は白っぽくみえるよ

うになる。このような状態の肉をPSE肉(日本

ではむれ肉、ふけ肉などという)とし、う。 PSE

肉はドリップ惨出量が多く、加工用として塩漬し

でもその歩留りがきわめて悪い。このようなPS

E肉は乳酸を生成するためのグリコーゲンを適当

量筋肉内に保持していたストレス感受性の高い家

畜から生産される。

と殺前に長期間絶食させたり、輸送やと殺前の

取扱い中に適度に疲労したりして、家畜がグリコ

ーゲンを消費しつくしたような場合には、筋肉の
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表 2. と殺前の刺戟が牛肉の極限
pH 値におよぽす影響ょせノ

供試牛番号
刺戟期間(a) 生 体 重

〈時間〉 (kg) 

12 。 410 

13 。 386 

33 2 355 

44 2 355 

14 24 348 

胸最長筋の pH

5.4 

5.4 

5.5 

5.5 

6.76 

ち、 PSE肉が肉色か白ぼく (pale)、

肉がしまりなくやわらか(80ft)で液

汁を惨出しやすい(exudati ve )のに

対して、前記の条件下で生ずる肉は、

肉色が暗く (dark)、肉はぼそぼそと

した感触(firm)で、水気がない(dry)。

このような肉をDFD肉と呼び、牛

肉の場合には暗色牛肉(darkcutt-

15 24 390 6.46 

ing beef)として古くから知られて

いた。 DFD豚肉は加工用に塩漬し

ても、その肉色は普通の塩漬豚肉よ

りも暗く、くろずんでみえる。

肉質的にはほぼ正反対にみえるP• a 周期的に電気ショックを与えるo

b 暗色のDFD肉

表3. ラムを用いた疲労と技肉極限

pHに関する実験“ノ

平均 pH値 pH 範囲
極限 pHが6.0以

上となった数

対 照 (a) 5.51 5.45-5.58 。
対照 (b) 5.62 5.59-5.66 。
疲労(司 6.38 5.74-6.95 5 

疲労(同 6.31 5.85-6.91 5 

疲労十 1時間休息 5.89 5.59-6.87 2 

H 十2 " 620 5.78-6.91 4 

" +4 " 5.90 5.65-6.11 3 

M 十8 " 6.06 5.60-6.91 2 

庁十17 " 5.8 5 5β1-6.21 3 

H 十24 " 5.71 5.57-6.15 1 

各群は栄養良好なラム 6頭づっからなっている。

o (対照)は安静な輸送後 1夜休息させたもの(a)! (b) 2群

o (疲労〉は 5伽を急速にと場まで輸送し、

特に疲労状態の目立つものを選択した。 (a)，(b) 2群
o以下 1-24時間疲労区のものを休息させた。

o pH 値は 24時間後(と殺後)の胸最長筋について測定した。

SE肉とDFD肉は、両者ともスト

レス感受性の強い家畜に由来してい

る。 PSE肉については、わが国で

も十数年以前から、豚肉について問

題化し、現在では比較的正しい認識

が普及しつつあるようである。しか

し、 DFD肉についてはほとんど問

題になっていなし、。その理由は、豚

肉についてのこの種の異常肉発生率

が、前者の多発する場合が数十%に

なるのに対して、後者の場合は数%

に過ぎなし、からであろう。

日本を含めた極東アジア諸国のよ

うな豚肉多用地域では、したがって、

DFD肉に対する関心は低いという

ことヵ:で、きる。

ところが、 EC諸国、オーストラ

リア、ニュージーランドおよびアメ

リカ大陸諸国のような牛肉(羊肉も

含む)多用地域ではDFD肉問題は

より重要視されている少。例えば、

フランスにおし、てt工、 TこしかにDF

D肉の発生率は牛肉生産量全体の 3

:-4%にすぎないのであるが、最近、

産肉性を高めるために採用され始め

た、若齢雄牛(去勢せず)について

みると、図4にみられるようにpH2

pH
2は6.0付近以下には低下せず(表2，3)、 P >5.9の肉が平均 31.5%にも及ぶ場合も認められ

SE間とはみかけ上逆の現象がみられる。すなわ る。食肉企業に対する調査によれば口ノ、 DFD肉
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違ってくる O 近年、肉

用家畜生産業者たちは、

より高い成長速度と飼

料利用率をもった筋肉

質型の肉畜をつくり出

す努力を続けてきた。

このような試みは皮肉

なことに、高ストレス

感受性家畜数の増大を

も同時に招来してしま

ってしる。理論的には

まだまだ明確にはなっ

ていないがペそれに

もかかわらず、デンマ

ークランドレース種の

ような、赤肉生産の面

で改良の進んだ豚品種

について、 PSEやD

FD肉発生率が高いことが知られてし、る。したが

って肉畜生産段階では、育種選抜法の適当な開発

によって、ストレス感受性を淘汰除去してしまう

か、マスクしてしまえばよいということになるの

であるが、この方面からのアプローチは現段階で

は未達成である。生体時における異常肉生産の予

知、判別法の確立が望まれる。

現実的な対応としては、表3に示すように、と

殺前の取扱いによって異常肉発生をコントロール

できる。そのためには、輸送はできるだけ刺戟を

さけた丁寧な方法で、行ない、と殺前には十分な休

養と適当な給餌を与えることである16)。と殺前に

砂糖を給与すると筋肉内グリコーゲンの再生に役

立つという説 (DFD肉防止)もあるが、高度の

ストレス感受性家畜に対しては効果はないようで

ある16)。

すで、に述べたように、 PSE状態は枝肉がまだ

温かし、中にpHが急速に低下してしまう原料肉に

ついて発生する。そして、このことは、急速な冷

却がPSE肉発生を防止するということを示唆し

ている。一般的な冷却法では、豚枝肉全体が、と

殺後 12時間以内に 10
0

C以下になることが望ま

しいということになっているが、冷却中の枝肉の

目減りを減少させるとし、う意味からも、また、パ

60 

50 

40 

30 

(
武
戸
時
制
綜
区
制
帽
嗣
由
民
但

20何一

10 

12伺)11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 

1977年における高 pH牛肉発生率

試験実施国:フラツス

試験頭数1.480

性 別:未去勢若令雄牛

年間平均発生率 31.5'7'0 極限 pH>5.9 

図 4.@ 

は肉色が悪く (92%)保存性も劣る (91%、高い

pH 値に由来する)ために食肉産業にとって重要

な問題であると考えており、 DFD肉は枝肉取引

上の差別をうけ、それによって正常肉対比で 10 

%の経済的損失を食肉企業の 70%がうけるとい

う結果が得られてしる。

血のしたたるような液汁性に富んだレアーもし

くはレアーミディアムのビーフステーキを愛好する

国の人びとの噌好を、真向から否定するDFD肉

が忌避されるとし、う傾向は、十分首肯できるもの

であり、日本における“しもふり肉泊崇拝傾向と

対比して興味深いものがある。

いずれにせよ、グローパルな赤肉指向傾向とも

からみあって、わが国においても、豚肉のPSE

と同様に牛肉におけるDFD肉の問題がクローズ

アップされる日も案外近し、かも知れない。牛肉生

産基地を目指す本道においても、正確な基礎的研

究や知識、情報の蓄積が必要であろう。

• 

7. P S EおよびDFD対策

PSE、DFD発生には明らかに動物の遺伝的

資質が重要な役割を演じている。人聞を含む高等

動物は、ストレスに対する個体それぞれの反応が

異なり、あるものは代謝の速度が通常のものとは
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クテリアの増殖を抑制するとし、う衛生的優位性も

あって、急速冷却法が適用されだしてきている。

現在もっとも広く行なわれている方法は、と体

を凍結直前温度まで急速に予備冷却し、これに続

けて通常の 5
0

Cによる保冷期間をおいて全体温度

を平衡化させるというものであるO この方法によ

ると、羊またはラムのような小型枝肉の場合には

4-6時間以内に十分冷却できるといわれてしる16)。

8. コールドジョートニングと枝肉の電気刺戟

困ったことに~i~ 急速冷却法の出現は別の観点

からの問題を生じてしまった。肉はある特定冷却

条件下で有意に、より“かたく泊なるのであるo こ

の現象はコールドショートニング(日本語直釈は

冷却(寒冷)短縮)と呼ばれ、と殺後 10時間以

内にと体温度を 10
0

C以下に冷却する急速冷却冷

凍法がニュージーランドに導入された際に大規模

発生して問題化した。

冷却速度が遅ければ、コールドショートニング

現象は発生しない。成牛と体の場合には、おそら

く、その容・重量が大きいため、冷却速度は遅く

なるので、この現象は発生し難いとされているD

また、この現象は豚と体についてもみられない。

豚肉は、羊や牛にくらべて死後の解糖作用が遅く

進行するので、急速冷凍法のメリットがうまく発

揮される。

コールドショートニング現象について詳述する

ことはさけるが、この現象は、筋肉の死後硬直以

前、すなわち、残存ATP量が筋肉の収縮を十分

引起し得る水準に維持されている聞に、筋肉が

10
0C以下に冷却されると起るものであることを

理解しておいていただきたい。コールドショート

ニングは冷却ノ凍結の前に十数時間、枝肉を 10 

OC (以上)に保持すれば回避できる。

しかし、これでは急速冷却の意味がなくなって

しまうことは明らかで、この難点を解決する手法

として登場してきたのが電気刺戟法である。

と体の脊椎長軸方にそって電流を通ずると、筋

肉内の死後解糖作用は促進され、硬直前期といわ

れる死後硬直発生前の猶予期間は短縮される。こ

の操作用の電、流は一定ノ勺レス数の直流電流である。

電気刺戟の効果は約 700V まで電.a:n~高い程増

大するが、高電圧電流の使用は、特別な安全上の

注意と対策を食肉処理施設に対して必要とするこ

とになろう。周期的に通電を反覆すると、枝肉中

の筋肉は断続的に産撃し、その中に含有されるグ

リコーゲンとATP量は通常の場合よりも速く減

少し、結果として筋肉のpH値は早期に低下する。

刺殺、放血と通電開始の時間間隔が大きくなれば

なるほど、電気刺戟効果は減少することが知られ

ているので、通電はと殺後できるだけ早く行なう

必要がある D 電気刺戟用の装置は現在いくつかの

タイプのものが市販されている17)。実際的規模で

の使用例も拡大されつつあり、より発展するもの

と期待されている処理技術法の一つに数えられよ . 

う。急速冷却や冷凍に際して起る肉の“かたさ泊

の増大を防止するだけではなく、電気刺戟法は、

食肉の熟成プロセスをも加速して、一般の冷蔵肉

よりも牛肉の“やわらかさ泊を増加させるという

実験事実16)も報告されてし、るo ，また、最近、 EC、

オーストラリア、ニュージーランド、北米諸国に

おいて、動物と殺直後のいわゆる温と体除骨処理

がさかんになってきている。低温処理施設普及以

前に一般的であった旧技術の復、活は、しかし、今

日的な観点、すなわち、省エネルギーと衛生的処

理施設環境からみなおされ、脚光を浴びるように

なっているが、この処理技術を適用された筋肉は

(大動物の場合はとくに)、死後硬直発生以前の

状態にあるので、電気刺隙法との組合せば有効に

作用するであろうと考えられている。食肉を一定

の受動的な張力下で固定している骨格からはずし

てしまうと、死後硬直前の筋肉は普通の冷却条件

下ではATPの消失にともなって、いわゆる自由

短縮を起してかたくなってじまう。電気刺戟はこ

の現象を抑制する効果をもっと考えられている16)。

• 
9.熟成

実際の食肉商取引にあたって、長い間認知され、

必須とされてきた技術に“肉の熟成ぬとし、う操作

(比較的低温で長期間保存)があるO とくに牛肉

に対して有効とされる熟成の目的は、第 1義的に

は食肉の軟化であり、副次的にはそのプレーパー

の改善にあるとされてきた。豚肉やラム肉が熟成

肉の対象にならないのは、若齢(と殺時)である

nu 円。



ために、肉の硬軟度は肉質として評価の基準にな

りえないためで、あるD 熟成を通じて肉の硬軟度に

はどのような変化が起るか?とし、う問題に関して

は非常に多くの研究18-21)がなされているにもかか

わらず、その本質については不明な点が多く残さ

れてしる。現時点でいえることは、筋肉結合組織

を形成しているコラーゲ、ノ、 Iエラスチンおよびレ

チキュリンのような硬たん白質な重要な役割を演

じておらず、筋肉線維を構成しているたん白質や

細胞中の筋柴内に含まれる物質やたん白質の量的

および質的な変化が熟成現象には大きく関与して

いるらしいということである。現在のような食肉

@の流通形態多様化の状況下では、真空包装や種々

のカット肉の流通チャネル中における硬軟変化度

の試験研究も諸外国13，14，16)に遅れることなくわが

• 

国でも発展させられなければならないであろう。

10. むすびにかえてーその他の肉質改良法ー

ハム・ソーセージ業界で全世界的に行なわれる

ようになっている、いわゆるリフォームド肉製品

(再形成肉製品)とし、う加工形態が一般化しつつ

ある。もともと、ソーセージのようなひき肉塩漬

肉製品は、主に食塩を中心とした塩漬剤によって

塩漬された、あまり品質のよくない部分の肉を、

塩漬期間とし、う熟成工程と、ひき肉機を用いた物

理的細切の操作によって、やわらかさと味やかお

りの改善、均質化を目的として製造されてきたも

のである22)。このひき肉をかなり大型の肉片にし

てしまったものが再形成肉製品ということになるO

このことが可能になったのは、多針注射法やマー

サージングあるいはタンプリング法と呼ばれる塩

漬技術が発達し、加えて塩漬剤中にポリリン酸塩

のような結着増強剤が用いられるようになったた

めである。

原料部分肉から、まず不必要な余分の脂肪およ

び軟骨は除去されて、適当な肉塊(片)とする。

この肉片は多針注射法によって内部まで塩漬剤が

注入され、短期間に塩漬効果13，16)が発揮されるよ

うに処理される。この肉片をマッサージング法の

ような機械的方法で肉組織の外側を傷つけたり、

部分的に壊したりしながら塩漬(熟成)すると、

図1に示した筋肉の微細構造の一部は溶解消失し

て、肉片岡志が結着できるようになるD このよう

な処理をうけた肉片を再形成肉製品として適当な

形に再構成(たとえばリフォームドハム)する。

豚や牛の肩腕部のような赤身は多L、がかたい部分

の肉を利用して、品質のより均質な一定の製品を

つくることが可能となるのであるD

最後に、肉のやわらかさを増すために、たん白

質分解酵素を使用する方法もあることにふれてお

こう。食肉熟成の効果中にフレーパー改善が第二

義的に含まれており19)、このことは自己消化によ

るたん白質分解が長期的には大きく関与してくる
却)-

ことを物語っている 。筋肉中に含まれる固有の

分解酵素20)や、それぞれの役割については、沖谷

の総説19)に詳しいので、参照されたし、。固有の分解

酵素以外の助人として、起源を全く別にしたたん

白質分解酵素製剤を添加して低品質肉の軟化を促

進するのが、いわゆる“ミートテンダライザーぬ

(食肉軟化剤)と称されているものである。本目

的にもっとも広く使用されている分解酵素はパパ

インおよびフィチンのような植物の果実を起源と

するもので、有効pH範囲が広く、対象となる被

分解たん白質特異性もそれほど鋭くない。これら

たん白質分解酵素を、と殺直前に動物の血管中に

注射すると最高の効果が認められる b¥，、われてい

Q16)o 

一般に植物起源のたん白質分解酵素は、どちら

かというと、コラーゲンを含む結合組織たん白質

を攻撃軟化させてくれる。これに対比して、カピ

類や細菌類からの消化酵素は図 1の筋肉の繊細構

造を消滅させるように作用し、コラーゲ;ンについ

ては、その加熱調理後の変性物に対してのみ作用

するものが多いという16)。

理論的に考えたり、試験管内の実験で検討した

りした結果からは、消化酵素を使用する食肉軟化

促進の方法は大変魅力的なようにみえる。しかし、

この方法は食肉産業の分野内では意外に一般化さ

れていない。何故かというと、その主な理由は、

使用する酵素の活性をコントロールすることが難

しし、からということにつきる。分解酵素を本来的

に多く含んでし、る臓器(例えば肝臓、舌)副生物

が、低温下でも容易に劣化して食味性の低下を起

すことも上述の活性調節困難性にもとづくものと
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して理解できょう。

以上、いわゆる肉質全般をめぐって、きわめて

皮相的に解説を行なったつもりであるが、準備と

時間の関係で浅薄な内容となってしまったことを

お詫びして稿を閉じる。
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関連研究会の紹介

昭和60年 1月---12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

本年は「宗谷地方における草地開発と肉牛合展」

を中心課題として，現地研究会およびシンポジウ

ムが農業機械学会北海道支部との共催でもたれた。

会報としては第20号が発行された。また本年は研

究会創立加周年にあたるため，記念事業として記

.念祝賀会の開催(悶 4日)および会報 C20周年

記念特別号)の発行がすすめられている D

第38回現地研究会 C9月11，12日)

「宗谷地方における草地開発と肉用牛飼養一宗

谷丘陵区域広域農業開発事業を中心に-jをテー

マに，約60名が参加して宗谷地方で行われた。見

学先は猿払村丹治牧場，猿払村村営牧場，稚内市

宗谷丘陵区域広域農業開発事業(肉用牛パイロヴ

ト牧場および第 1期事業実施区域)および稚内市

営樺岡牧場で，現地を見学しながら熱心な討議

が行われた口

第39回研究会 C12月 4日，北大)

現地研究会にひきつづき，同じテーマでシンポ

ジウムが行われ，約 100名が参加した。報告は次

の通り。

吉田信威(道開発局)i宗谷丘陵区域広域農業

開発事業の概要 j，清水良彦(新得畜試)i宗谷

地方における肉牛生産技術ー宗谷丘陵パイロ、y ト

牧場における実績を中心に j，橋本久幸司(農用

地開発公団)iササ地帯における草地造成工法と

機械」

@ 

2. 北海道草地研究会

本研究会も本年創立20周年を迎え， 9月6日に

記念式典および記念講演会が北大において，また

9月3日には帯広において第15回国際草地学会議

北海道ツアー，ファーマーズフォーラムが開催さ

れた。 12月2， 3日には，北農試において第20回

研究発表会がもたれた。会報としては第19号が発

行された。

20周年記念講演会

山地進(東海大)iわが国の食料問題と草地畜

産への期待 j，J. HODGSON Cイギリス)i草

地利用技術における最近の進歩 j，W. F. 

WED-INCアメリカ)i世界の食糧事情からみた北

海道草地農業への提言」

第20回研究発表会

研究発表:草地の造成・更新・管理，飼料作物

の栽培，収穫調整と家畜による利用などについて

37題の口頭発表および 7題のポスタ一発表があっ

た。

シンポジウム:i北海道の草地農業におけるマ

メ科牧草栽培の意義」をテーマに，次の報告がさ

れた。

木曽誠二(根釧農試)C混播草地におけるマメ

科牧草の動態 j，東日修司(天北農試)i混播草

地におけるN循環とマメ科牧草の維持技術 j，小

倉紀美(天北農訊)rマメ科牧草の飼料特性 j，

佐藤博(北農試)i家畜の栄養生理からみたマメ

科牧草への期待」

第 7回北海道草地研究会賞:次の 2名に授与さ

れ，受賞講演が行われた。

藤田保(元滝川畜試)r草地酪農における放牧

利用技術確立に関する一連の研究 j，金川直人

(道畜産会)i牧草・飼料作物の栽培・利用技術

の普及」

3. 日本養豚研究会北海道支部

第32回および33回研究大会が 2月19日および 6

月27，28日に以下の通り開催された。また会報と

して第16巻 3号， 17巻 1，2号が発行された。

第32回研究大会(ホクレンピル)

試験研究の紹介:関連学会・研究会で発表され

た試験研究の紹介，および会員発表の研究紹介

特別講座:古都浩(北農試)r豚の脚弱の原因

と対策J
第33回研究大会(豊富町)

試験研究紹介

研究体験発表:森野義秋(遠別町)r我が養豚

団地のあゆみ j，久郷さゆり(斜網東部農改)

「肱肉の消費拡大を目指して(自家生産物の有効

内

4
u
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a
 



利用)j 

シンポジウム:r糞尿の利活用をめぐる諸問是|

をテーマに次の報告が行われた。

河村秀明(大雪生産組合)i大雪生産組合によ

るスラリー方式 j，山田伍市(士別市)r発酵堆

肥による利用 j，小林荘司(道農務部主任専技)

「土づくりと有機物利用の立場から」

4. 北海道獣医師会

北海道獣医師会主催の第36回北海道獣医師大会

ならびに臨床獣医学会，獣医公衆衛生学会，獣医

畜産学会の北海道地区学会は 9月12，13日に函館

市で開僅された。

臨床獣医学会での発表は44題で，牛疾病に関す

る演題がほ X半数をしめ，それについで馬に関す

るものが数題，その他豚，めん羊，犬，猫の疾病

に関する演題もあった。また，超音波映像診断法

の応用例が 3題発表された。

公衆衛生学会ではと畜場で発見される食肉衛生

上の問題に関する発表が大半で， 16題のうち，寄

生虫に関する 5題をふくむ豚に関するもの13頭で，

その他牛に関するものであった。

獣医畜産学会で、は24の演題が発表され，今年も

受精卵移植に関するものが多く，その他妊娠鑑定，

牛の肉質，牛豚の疾病や事故に対する対策等家畜

生産に直接関連した発表が多かった。

-34-
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1. 昭和60年度第2回評議員会 4. 会員現況(昭和61年 2月 1日現在)

9月27日(金)新得町公民館において支部長以 名誉会員 7名

下22名が出席して開催された。

(1度部会報第28巻第 2号に掲載する総説の執筆

を安宅一夫，柏木甲，針生程吉，安井勉の各氏に

依頼することにした。

(2齢事からの評議員として、清水弘(庶務幹事)

を承認した。

(3)大会講演要旨の印刷方法についてO 経費節約

. と校正作業を簡単にするため，オフセ y ト印刷に

したい趣旨の説明が幹事よりあり，次年度第 1回

評議員会までに検討していただくことにした。

2. 昭和60年度(第40回)支部大会

新得畜産試験場の運営主体によって， 9月27日

(金)新得町公民館で開催された。一般講演46題

発表され，また，特別講演(十勝地獄における酪農経営

情報システムの概要:十勝農協連西部潤氏)お

よび支部賞受賞者講演(カーフハヴチによる乳用

子牛の育成技術に関する研究:新得畜試 曽根章

夫氏)が行われた。

• 
3. 昭和60年度支部総会

9月27日(金)新得町公民館で開催され，議長

として平山秀介氏(新得畜試)を選出し以下の議

事を行った。

(1瓶和59年度庶務報告，会計報告，会計監査報

告および昭和60年度事業計画・予算がし、ずれも承認

された。

議事につづいて支部賞授賞式が行われ，第 7号

として「カーフハザチによる乳用子牛の育成技術

に関する研究 J(新得畜試 曽根章夫，岡本全弘，

干場信司*，八田忠雄判森清一，*現北大農学

部，判く現 根釧農試)に対し，支部長より賞状お

よび副賞が授与された。
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正会員

賛助会員

会報定期講読者

4 2 6名

4 3団体

1 8名



会員の移動( 昭 和 60年 8月 1日~昭和 61年 2月 1日)

氏 名 勤 務 先 郵梗番号 勤務先所在地

安藤 貞 帯広畜産大学 080 帯広市稲田町
会員

--

11 土門幸男 帯広畜産大学 080 帯広市稲田町

11 ファーデ、ィナント・夕、江ジ 帯広畜産大学 080、 帯広市稲田町

11 播磨敬三 十所勝陸東別北町部駐地在区所農業改良普及 089 足寄郡陸別町東 1条 役場内

11 久内英明 北大農学部 060 札幌市北区北 9西 9 • 11 北守 勉 道立滝川畜産試験場 073 滝川市東滝川 735

11 小出 修; 北海道生乳検査協会 060 
札幌市中央区北 3西 7

酪農センター

11 桝田靖憲 帯広畜査大学 080 帯広市稲田町

11 中村洪ー 052 伊達市梅本町 33

11 中 田和孝 自 営 069 江別市大麻 182

〆

11 中 田悦男 十勝東北部捌豆農業改良普及所 089 足寄郡陸別町東 1条 役場内

11 大原陸生 道立滝川畜産試験場 073 滝川市東滝川 735

11 大久保義幸 北留萌地区農業改良普及所 098-33 天塩郡天塩町字川口

11 斉藤英 夫 089-04 上川郡清水町字旭山 515 • 11 戸苅哲郎 道立根釧農業試験場 086-11 標津郡中標津町桜ケ丘 1

11 山本裕介 道立新得畜産試験場 081 上川郡新得町

11 趨 景陽 帯広畜産大学 080 帯広市稲田町

会報
須田 久也

講読
科研製薬鞠 103 東京都中央区日本橋本町 3-3

勤務先

変更 安達道雄 北海道立農業大学校 089-36 中川郡本別町西仙美里 25-1 

11 榎本博司
十新得勝西駐部地区農業改良普及所 081 

上川郡新得町字新得本通り

町在所 南 4丁目

11 藤田 保 道立滝川畜産試験場 073 
滝川市東滝川 735
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氏 名 勤 務 先 郵便番号 勤務先所在地

勤務先
伊藤富男 酪農綜合研究所 060 相幌市中央区北降為 3条西 7丁目ビ

変更 農センタール

1/ 亀 岡敏彦 開発局釧路開発建設部 085 釧路市武佐 1丁目 8-123

1/ 河 田 隆 北海道立農業大学校 089-36 中川郡本別町西仙美里 25-1

1/ 久保田 貞夫 函館地区農業改良普及所 040 函館市昭和 4丁目 42-40

1/ 水 谷貞 夫 石狩中部地区農業改良普及所 069-01 江別市大麻元町 154-4

1/ 長 沼 勇 十勝中部地区農業改良普及所 OPO 帯広市東 3条南 3丁目
十勝合同庁舎内

1/ 永 山 洋 斜藻網中村部地区農所業改良普及所 099-32 網走郡東藻琴村 360
東琴駐在

1/ 新 山雅美 酪農学園大学 069-01 江別市文京台緑町 582

1/ 小 川伸 一 西紋西部地区農業改良普及所 098-16 紋別郡興部町新見町

1/ 小野瀬 勇 南根室地区農業改良普及所 086-02 野付郡別海町新栄町

1/ 千 田 勉 岩見沢市幌向南3条 1丁目219-45

退会者 小 )11 博

// 若 浜有子• 

司
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賛 助 メb、
Zミ 員 名 簿

ム.
7エミ 員 名 郵便番号 住 所

( 5 口〉

ホグレン農業協同組合連合会

雪 印乳業株式会社

( 4 口)

ホグレンくみあい飼料 I 060 

サツラク農業協同組合 I 065 

( 3 口〉

060 I 札幌市中央区北 4条西 1丁目

065 I 札幌市東区苗穂町 6丁目 36番地

北海道ホルスタイン農業協同組合 I 001 

明治乳業株式会社札幌工場 062

全農札幌支所 I 060 

( 2 口)

旭油脂株式会社 I078ー11

デ ーリィマン社 I 060 

北海道家畜改良事業団 060

北 海 道 農 業開発公社 I 060 

井関農機株式会社北海道支庖 068

北原電牧株 式 会 社 I 065 

森永乳業株式会社北海道酪農事業所 003

MSK東急機械株式会社北海道支社 063

ニチロ畜産株 式 会 社 I 063 

日優ゼンヤグ 株式会社 065

日本農産工業株式会社北海道支庖 I 047 

十勝農業協同組合連合会 I 080 

有限会社内藤ピニール工業所 I 047 

雪 印 食 品 株 式 会社札幌工場 I 065 

雪印種苗株式 会 社 062

全国酪農業協同組合連合会札幌支所 I 060 

札幌市中央区北4条西 1丁目

札幌市東区苗穂 3丁目 40番地

札幌市北区北 15条西 5丁目

札幌市白石区東札幌 1条 3丁目 4

札幌市中央区南 1条西 10丁目

旭川市東旭川町上兵村 19番

札幌市中央区北 4条西 13丁目

札幌市中央区北4条西 1丁目北農会館

札幌市中央区北 5条西 6丁目農地開発センター内

岩見沢市 5条東 12丁目

札幌市東区北 19条東 4丁目

札幌市白石区大谷地227-267

札幌市西区発寒6条 13丁目 1-48 

札幌市西区手稲東 3北 5丁目 1-1 

札幌市東区北22条東 9丁目

小樽市伊丁 5番 2号

帯広市西3条南 7丁目農協連ピル

小樽市緑 1丁目 29番 8号

札幌市東区苗穂町 6-36-145

札幌市豊平区美園 2条 1丁目

札幌市中央区北 3条西 7丁目酪農センター
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( 1 口)

員 名 郵便番号

アンリツ株式会社札幌支庖 I 060 

安積炉紙株式会社札幌出張所 I 062 

エーザイ株式会社札幌支庖 062

富士平工業株式会社札幌営業所 I 001 

北海道日東株式会社

北海道草地協会

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

060 

060 

060 

065 

060 

森永乳業株式会社札 幌 支 庖 I 060 

長瀬産業株式会社札幌出張所 I 002 

日本牧場設備株式会社北海道事業所 060

日 配飼料 F販売株式会社 I 060 

ニヴプン飼料株式会社 I 047 

小野田リンカル販売株式会社 I 060 

オリオン機械株式会社北海道事業部 I061 -0 1 

酪農振興株式会社 I 065 

理工協産株式会社札幌営業所 060

一幸商会 I 063 

.1三楽株式会社苫小牧工場|叶13

住 所

札幌市中央区南大通り西 5丁目昭和ピル

札幌市豊平区平岸 3条 9丁目 10-1 第一恵信ピル

札幌市白石区栄通 4

札幌市北区北 6条西 6丁目栗井ピル

札幌市中央区北 9条西 24丁目中大ビ‘ル

札幌市中央区北 5条西 6丁目農地開発センター内

札幌市中央区北7条西 19丁目

札幌市東区本町 2条 10丁目

札幌市中央区北 3条西 7丁目酪農センター内

札幌市中央区北 2条西 4丁目三井ピル

札幌市北区篠路大平 165-1

札幌市中央区北 7条西 23丁目

札幌市北区北 1条東 1丁目明治生命ピル

小樽市色内 3丁目 5番 1号

札幌市中央区北 3条西 1丁目ナショナルピル

札幌市豊平区平岡 306占 20

和幌市東区北 8条東 18丁目

札幌市中央区南 1条西 2丁目長銀ビル

札幌市西区手稲東 3南 4丁目 13

苫小牧市真砂町 38-5
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日本畜産学会北海道支部役員

任期:昭和 60年 4月 1日~昭和 62年 3月 31日

o印:日本畜産学会評議員(定員 10名〉

支 部長 安 井 勉

副支部長 。 野 斉

評 議員 阿部 支.!o!え. o朝日田康司 o藤田 裕 八戸芳夫

O針 生程吉 市川 舜 今岡久人 小崎正勝 • 
工藤規雄 南 松雄 o光本孝次 0三浦弘之

楢崎 昇 西 勲 o西埜 進 越智勝利

岡田光男 奥村純 及川 寛 O大杉次男

大浦義教 鮫島邦彦 首藤新 田辺安

O鳶野 保 o上山英 鷲田 昭 吉 岡八 州男

清水 弘

監 事 渡辺 寛 平沢一志

幹 事 庶務 清水 弘

会計 森田潤一郎

• 
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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。

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。

@ 第 4 条

第 5 条

本支部は下記の事業を行なう。

1.総会 2. 講演会 3. 研究発表会 4. その他必要な事業

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 若干名事

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

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o 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。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o

総会は毎年 1回聞く。但し、必要な場合には臨時にこれを開くことが出来る。

総会では会務を報告し、重要事項について協議する。

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ロの年額は 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駿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。

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)

第 8 条

⑩第 9 条

第 10条

第 11条

第 12条

第 13条

第 14条

第 15条

dιτ 



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O

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o

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。

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。

2. 受賞者の決定は 5月上旬開催の支部評議員会において行なう。

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o
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• 日本畜産学会北海道支部会報第 28巻第2号

会員領布(会費年 2，000円)

昭和 61年 3月 1日印刷
昭和 61年 3月 5日発行

発行人，安井 勉

発行所 日本畜産学会北海道支部
.w 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 1-5868
銀行口座番号 たくぎん札幌駅北口支庖

0012-085216 

印刷所 橘印刷株式会社
号 υ60 札幌市北区北8条西 1丁目

電話札幌 (747)2 5 1 3 
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北海道で生まれた日本の古典。

場 もう、おじいさんやおばあさん

の時代から、このカートンは

おなじみ。チーズといえば、

この雪印チーズを思いう

かべたものです。そして、

21世紀へ、 かわら必お

いしさを、 いっぱい詰めて

皆様の食卓にお届けします。

雪印チーズ 2均

品質及び生産性の向上に
ノ、ム・ソーセージ用ケーシンク、

ユニオンカーバイド社

食品添加剤
グリフィスネ土

各種食肉加工機械
ソーセージ自動充填機他

一一一一タウンゼ‘ントネ土

スモークハウス一一一一アルカーキ土

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

<B>極東貿易株式会社
食品工業部・食品機械部

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

札幌支届:札幌市中央区南 l条西 3丁目 2 (大丸ビル) fi011(221)3628 



-サイレージ調製用乳酸菌

Jl~Jt二票

パイオニア⑮竹77は¥パイオニア社伝統の育種技術

とバイオテクノロジーによる最新の技術で大きく生

まれ変わっ疋製自で、す。その効率の良い発酵と優れ

た保存性の高さをあ確め下さい。

Jf-l広.，JlffldP :JTJO掠鵡祉
北海道支庖/干080帯広市西 2条南 8丁目 4番地(渡辺ビjレ5F) 

T E L (0155) 22-5011 FAX (0155) 25-6116 

乳牛用ルーメンバイパス・メチオニン

g 
高能力牛の健康管理と発情・受胎の促進に.ノ

~@日本曹達株式会面
本 社干100東京都千代田区大手町2丁且2番1号(新大手町ピル) ft(03)245-6140~1 

札幌営難所干060札幌市中央区北一条西 5丁目(北一条ピル)宮(011)241-5581 



• 

• 

FUJ・Y白 Y町NDSDIENCE CD 
〈主要取扱商社・商品〉

三英製作所・・・…・・・・ダルトン各種実験台、ドラフ卜
柳本製作所・..........・・・・・・・・ヤナコ各種介析機器

カールツアイス・・..・・・・・・・・・・・・ザウトリウス電子天秤

英弘精機・…・・・…・ハーケ恒温槽、画像解析装置

オリンパス……・・…・…万能顕微鏡、畳光顕微鏡

トミー精工・.......…-・・遠心介離器、オートクレープ‘

三洋メデイカ・・・・・・プレノ¥ブ低温室、超低フリーザー

杉山元医理器………-水質測定機器、メタポリ力

日本電子.....…..……・・…・・電顕・NMR、ガスマス

千野製作所.......・ H ・デジタル記録計、制御機器

三田村理研・・・・・・・超遠心粉砕機・超音波破壊器

ダ可アヤトロン…イア卜口スキャン・エツペンヒ。ペット

アーンストハンセン・・バンステッ卜超純水製造装置

ボシュロム・ジャパン・・スペク卜口二ック介光光度計

徳田製作所…-…真空蒸着装置、各種真空機器

ソフテックス・…………・……・ソフトX線介析装置

北海道地区特約代理底

議委フジヤ矢野科学株式会社
札幌市東区北6条 東2丁目札幌総合卸センター2号館

TEL代表(011)74ト 1511 FAX専用 (011)75



く〉営業品

汎用理化学機器・器具類

試験分析用機器・計測器

硬質硝子器及加工・化学薬品

目

• 
実験台・ドラフトチャンバー汎用理化学機器|ザルトリウス電子天秤

ヤマト科学株式会社|オリンパス顕微鏡
共通摺合器具・分析機器・環境測定器 i国産遠心器

柴田化学器械工業株式会社Tサンヨー電機・メデイカ KK

高感度記録計・ph計・電導度計・温度滴定装置|超低温フリーザー・プレハブ低温室

東亜電波工業株式会社 l

藤島科学器械株式会社
干061 札幌市豊平区月 寒東 2条 18丁目 6番

電話 (011)代表 852-1177

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:中川郡幕別町明里子 204
直 営農場:紋別郡遠軽町向遠軽



何日目閉 ~I
Hannan Group 

生産から消流までの一貫体制を誇る

牛肉専門商社です。

十勝食肉株式会社
干083北海道中川郡池田町字清見277-2

T E L 01557 -2 -2181番欣表)

FAX U F 1100(01557-2 -3512) 

l_  
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