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訂正

第29巻第 2号(昭和62年 3月発行)に印刷誤りがありました。次のように

訂正願います。

13ページ，右側，上から 6行目，

「場副産物を利用した畑作地帯においては」

一一→この文章を削除する。

14ページ，左側，下から 8行目，

・・・・・・粗線維含量が低い低質粗飼料・.....

一一→……粗線維含量が多い低質粗飼料・…・・
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図1.経産牛1頭当たり乳量，搾乳牛 l頭当

たり濃厚飼料給与量および組飼料TDN

給与率の推移

60年度で，それぞれ3，785，4，232， 6，019 kgであ

り，最近10年間の増加は 1，787kgと著しい。一

方，粗飼料TDN給与率は昭和40年の80.1%に

対して昭和50年では 78.0%と大差ないが，昭和

60年には65.5%と低下している。搾乳牛1頭当

たりの濃厚飼料給与量は昭和50年度に 1.35tで

あるのに対して昭和 60年度では2.19tと0.84t 

増加している。

更に，北海道乳牛検定成績から 305日間の乳量

水準別構成割合9)について図2に示した。これに

よれば，昭和50年度から 53年度にかけて 6，000

-7，000 kg台の乳牛の増加が顕著で、あり，その後

昭和57年度までほとんど変化がなしそれ以降

7，000 kg台以上の乳牛の増加が顕著で、ある。昭和

61年度における平均乳量は 7，278kgであり，

8，000 kg以上の乳牛の割合が30%に達している

ことなどから，高泌乳牛の乳量水準としては 305

日間乳量で8，000kg以上ということが現状では

近年，乳価の低迷や牛字し生産調整の実施などか

ら酪農経営は極めて厳しい状況にあり，そのな

かで一定の所得を確保するために牛乳の低コスト

生産が強調きれている。

そのためには乳牛個体の乳量の増加が極めて効

果的であるとされており，粗飼料調製技術や分娩

前後を中心とする飼養技術の向上，飼料分析や牛

群検定など酪農情報システムの活用による合理的

な飼料給与や低能力牛の淘汰などとあいまって，

道内乳牛の乳量水準は著しく向上してきており，

365日間乳量で2万kg以上の乳牛の出現1)や牛

群の平均乳量が1年間で5千kgから 9千 kgへ

と4千kgも増加した事例2)も報告されている。

しかし一方で、は，このような乳量の増加に対応

するように濃厚飼料の給与量も増加しており，土

地利用型酪農である北海道の乳牛飼養技術の発展

方向はいかにあるべきかについては種々の見解が

ある。

このような背景から，既に本誌にも高泌乳牛に

おける給与飼料構成3)，飼料給与法41蛋白質へビ
タミンA6)および緩衝剤7)の給与などについて詳

しく紹介きれている。そこで，ここでは組飼料を

主体とする高泌乳牛の飼養技術について，道立農

業・畜産試験場で得られた試験成果について紹介

することとした。

45 

1.道内乳牛の乳量水準と粗飼料給

与率の推移

乳量，粗飼料TDN給与率(給与全TDN量に占

める粗飼料からのTDN量の割合)および濃厚飼

料給与量の推移自)を図 1に示した。

経産牛l頭当たりの乳量は昭和40，50および

一 1-
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図2.乳量水準別構成割合の推移

305日間乳量 kg 
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妥当と考えられる。 ラルの含量も含めて高い。とうもろこしサイレー

次に，道内で利用されている粗飼料の成分・栄 ジでは TDN含量が66%とこれらの組飼料のな

養価川を表1に示した。牧草サイレージの粗蛋白 かで最も高いが粗蛋白質やミネラルの含量が低

質と TDNの含量は，それぞれ 13-16%，59- く，アルフアルファ乾草と極めて補完的な組成と

60%の範囲にあり，チモシー乾草に比べて， ミネ なっている。

表 1.粗飼料の飼料成分，栄養価

宮司 料 名 番草 乾物率粗蛋白質 TDN 粗繊維 Ca P 乱19

(%) (乾物中%)

乾 草(チモシー) 1 83.4 8.8 57.8 32.3 0.31 0.25 0.14 

2 82.3 13.0 60.1 29.6 0.35 0.33 0.18 

乾草(アルファルファ) 1 83.8 18.5 60.9 27.9 0.98 0.35 0.21 

2 82.2 18.8 60.5 27.8 0.99 0.39 0.23 

牧草サイレージ 1 31.5 13.1 59.1 30.8 0.55 0.30 0.20 

2 42.6 15.5 60.2 29.1 0.58 0.35 0.24 

三月主三 刈 草 1 19.7 15.7 63.8 26.4 0.51 0.32 0.18 

2 22.8 19.3 63.3 26.9 0.65 0.39 0.25 

とうもろこしサイレージ 26.6 9.2 66.2 21.1 0.19 0.26 0.15 

-2-
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図3.青刈り草地の利用スケジュールと乳量の推移

2 .粗飼料の産乳価値向上

粗飼料の給与率を維持向上しつつ高泌乳牛を飼

養するためには粗飼料の産乳価値を高めることが

必要で、ある。

まず，生草について青刈り給与方式で検討した

結果11)を図3に示した。牧草の早刈り利用(再生

日約 30日間で利用)を前提とした 4回刈りでは l

番草給与時に乳量が経目的に低下したが早刈り 2

番草の給与により著しく回復し，それ以降徐々に

低下した。これに対して， 1番草を 7月23日まで

利用した 3回刈りでは 1番草給与時に乳量が直線

的に低下し，生育の進んだ2番草(生育日数45日

間)を給与しても乳量は回復せず， 3番草の給与

で回復の傾向が認められた。このように生草の産

乳価値は生育ステージや再生日数により大きな影

響を受ける。放牧条件で，休牧日数を 9日間と 21

日間として比較した試験においても，牧草の生育

が盛んな 6-7月では短草利用が乳量の多いこと

が報告凶されており，また，放牧草の TDN含量

および乾物と TDNの摂取量は春季に最も高<， 

夏季および、秋季では低下すること叫が認められ

ている。

乳牛の放牧飼養は土地条件に恵まれている草地

型酪農地帯において広く普及しており，放牧草地

の標準的な利用方式も提案凶されている。放牧飼

養と高泌乳牛の関係については種々の見解があ

る。放牧草は粗飼料のなかで最も栄養価が高いこ

と，利用に際して機械・施設がほとんど不必要な

ことから牛乳の低コスト生産に役立つこと，貯蔵

粗飼料の調製量を減少できることなどの利点を有

している。しかし，一方で、は草地の効率的利用の

見地から放牧時間が制限きれることや気象条件，

草量の過不足などにより摂取量が不足，不安定に

なりがちであり，また組蛋白の著しい過剰や濃厚

飼料増給時には粗繊維の不足を生じる。これらの

欠点を解消するために補完組飼料の併給が高泌乳

牛では特に必要で、あると考えられる。夏季以降に

おける牧草サイレージの併給は TDN摂取量の増

加や乳量・乳組成の向上に効果的で、あり同lへまた

季節別の検討では，とうもろこしサイレージが

TDN摂取量や乳量の増加に加えて DCP過剰摂

取の軽減，乳成分の向上などに有効日)である。

牧草サイレージについても，原料草の刈取時期，

窒素施肥，水分含量，細切，添加物など数多くの

要因について検討されている。一番草でで、は刈取時

期の早い方カ

あり一番草に比べて産乳価値は低い18叩 9)。ただ，二

番草についての検討はオーチヤードグラス主体牧

草で実施されており，今後は道内採草地の主体イ

ネ科牧草の一つであるチモシーでの検討が必要で、

あろう。窒素施肥水準が牧草サイレージの産乳価

値に及ぼす景タ響は認められていない20)0 

次に，牧草サイレージの水分含量の景簿につい

てみると，泌乳安定期の検討で、は一般に高水分に

比べて中，低水分では乾物摂取量は増加するが，

乳量，乳組成にはほとんど影響じないとされてい

る21)。しかし，泌乳初期では中水分が高水分に比べ

-3-



て乾物と養分の摂取量， 4%FCM量および、乳組成

において優る傾向があり，増体重では多いことが

認められており 22}，発酵品質の向上2へ調製貯蔵中

の回収率の向上2ペ凍結サイレージ給与による乳

量の減少却ならぴに調製時の気象条件を考慮す

ると中水分程度での調製が最も望ましい。

牧草サイレージ調製における細切処理は発酵品

質を向上し，養分摂取量および乳量を増加す

る26)。ただ，これらの試験では無細切サイレージが

トレンチサイロや塔型サイロで調製されている

が，近年普及しているロールベールサイレージは

無細切であるが気密性の維持と低水分化により外

観および発酵品質が良好で、あり271原料草により

区分した調製利用が可能であることから，その産

乳価値に対する関心が強く，現在検討されている。

良好な発酵品質の牧草サイレージは基本技術の

励行により調製することができる。しかし，気象

条件などにより原料草が著しく高水分になったり

調製が長期に亘る場合などがあり，このような不

良条件下において各種の添加物が利用されてい

る。この内の数種について検討した結果，高水分

条件においてギ酸添加は乳量増加28)，プロピオン

酸添加は乳SNF含量の向上鈎)に効果的であっ

た。

牧草サイレージに対するとうもろこしサイレー

ジの併給効果についてみると，高水分で発酵品質

の劣る牧草サイレージにおいて乾物と TDNの摂

取量および乳量が増加し字し組成が向上すること制

が認められているカミその後，中低水分の牧草サ

イレージを供試して泌乳初期幻)および泌乳安

定24)において検討した結果では，牧草サイレージ

のTDN含量が66-67%ではとうもろこしサイ

レージの併給効果は認められず，牧草サイレージ

のTDN含量がおよそ 60%以下で併給効果が認

められた。

一方， とうもろこしサイレージの産乳価値につ

いて検討した結果では，黄熟期~完熟期に調製し

たとうもろこしサイレージのTDN含量は66-

70%と高<，乳牛による摂取量が多く，早刈り一

番草サイレージにほぼ匹敵する優れた産乳価値を

有し，乳SNF率，乳蛋白質率を高めること31)32)が

認められている。

とうもろこしサイレージにおける軽度の二次発

酵やプロピオン酸の添加はサイレージの産乳価値

にほとんど景タ響しない33)。

とうもろこしサイレージと一般的な品質の乾草

の給与比率について検討した結果， とうもろこし

サイレージ主体において良好な産乳成績34)であ

り，またTDN収量が多く，発酵品質が良好で、大量

調製が容易であるなどの多くの利点35)を有する

ことから，これを主体とした場合の併給粗飼料に

ついて検討した。その結果，牧草サイレージと乾

草の聞に差異はなく附3ぺ早刈り牧草サイレージ

は遅刈牧草サイレージに比べて優っており窒素施

肥水準の影響は認められず制，各草種について牧

草サイレージにして比較した結果，各種養分の摂

取量とバランス，乳量，礼組成などから総合的に

判断して，アルフアルフア王体牧草が最も優って

おり，次いで、アカクローパ王体牧草で、あり，チモ

シーはマメ科主体牧草に比べてDCPとカルシウ

ムの摂取量において劣っていた制。以上から，とう

もろこしサイレージ主体飼養における併給粗飼料

は，従来のチモシー乾草からマメ科草の良〈混入

した早刈り~適期刈り牧草サイレージにすること

が今後の一つの改善方向であると考える。

乾草は，道内の気象条件から良質・高栄養な製

品の大量調製が困難で、あるために乳牛の主体組飼

料とはなり得ないが，乾物摂取量の安定化，そし

ゃく行動の向上，消化器障害発生時の対応などに

必要な場合がある。

以上，粗飼料の産乳価値はそのTDN含量が高

くTDN摂取量が増加する場合に向上することが

認められた。牧草サイレージの乾物およびTDN

摂取量に及ぼす要因について報告40)41)されてお

り，基本的には乾物摂取量と TDN含量のそれぞ

れについて検討すべきであるが，乾草，牧草サイ

レージおよびとうもろこしサイレージを粗飼料と

して単用あるいは組み合わせて給与した試

験31)問刊州問問について検討した結果，組飼料の

TDN含量と体重および、代謝体重(WO.75)当たりの

TDN摂取量の間に高い正の相関関係が認められ

たので，これを基にして粗飼料から生産可能な乳

- 4一



表 2.粗飼料の TDN含量と TDN摂取量，期待乳量

粗飼料の 組飼料乾物摂取量 粗飼料TDN摂取量 同左からの期待乳量

TDN含量 日 量 同体重比 日 量 同体重比 日 量 305日間

(乾物中%) (kg) (%) (kg) (%) (kg) (%) 

55 12.7 1.95 6.97 1.06 6.5 1，983 

60 13.7 2.11 8.21 1.25 10.4 3.172 

65 14.5 2.23 9.45 1.45 14.3 4，362 

70 15.3 2.35 10.69 1.64 18.2 5，551 

75 15.9 2.45 11.93 1.83 22.1 6，741 

1 )体重650kg，牛乳の脂肪率3.75%として算出。

2 )粗飼料TDN摂取日量(体重比%:Yj，代謝体重比%: Y2， kg/日:Y3) と組飼料の TDN含量(乾物

中%:x)の関係

Y1 = 0.0384x-1.05 (r = 0.855**) 
Y2 = 0.194x-5.32 (r = 0.851**) 
Y3二 0.248x-6.67 (r = 0.854**) 

量について TDN摂取量を用いて，試算した結

果42)を表 2に示した。粗飼料からの期待乳量は，

組飼料からの TDN摂取量より牛体の維持に要す

るTDN量を差引き，これを牛乳1kg生産に必要

なTDN量(日本飼養標準 1974年版)で除して算

出した。

これをみると，粗飼料の TDN含量が60%では

305日間で粗飼料に 3，200kg程度の乳量しか期

待できないが，これを 65%に上げることにより

4，400 kg程度の乳量を期待できる。

以上，粗飼料を主体として，高泌乳牛を飼養す

るためには，その品質やTDN含量を高め，最も制

限要因となる TDN摂取量43)を増加させること

が極めて重要で、ある。

3 .粗飼料主体による乳期別飼養技術

(1) 1乳期の推移

高泌乳牛3頭の l乳期における推移を平均し

て図 4に示した。乾乳期の平均乾物摂取日量は

12.5 kgであり，安定的に推移した。分娩後には

急激に土弄し， 10週目に 24.9kg，体重比 3.69%

のピークに達したのち徐々に下降する傾向を示

したれ泌乳後期では比較的安定的に推移した。

泌乳期の平均乾物摂取日量は 20.7kgで， 1乳

期 52週間合計では 7，078kgであった。一方，乳

量は分娩後5週目に 39.8kgのピークに達した

のち徐々に下降し， 44週目では 16.5kgであ

り， 43週間の合計では 8，866kgであった。

乾字凶目における増体重は 50kgであり，分娩

後では?必乳の極初期および濃厚飼料の割合が低

い混合飼料に切換えた 23週目から 30週目にか

けて低下したが，それ以降著しい増体がみられ，

44週日には試験開始時である分娩前8週目と

同程度の体重に回復した。

4 40 
0/ 
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品32
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学も 24 ト
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図4.高泌乳牛における 1乳期の測定例
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以上から，高泌乳牛の特徴としては泌与し期に

おける乾物摂取量が多しそのピークは乳量の

ピークより遅れて出現する。乳量のピークは高

く，その持続性は良好で、あり，体重は泌乳期に

一時減少するが，泌乳後半に回復することがあ

げられる。

(2) 乾乳期

近年，乾字凶目は乳腺細胞の更新・増殖，胎児

の発育に加えて，分娩前後にあける各種疾病の

防止や分娩後の高い養分摂取を可能にするため

の準備期間として重視されている。

放牧飼養における乾乳牛の日増体重は1.4

kgと高<，起立不能症の発生が多い刊。その原

因としてDCPの著しい過剰摂取が大きく関
与45)しており，この発生を低減させるためには

分娩予定2週間前から放牧時間を 2時間程度に

制限し乾草を併給することが効果的である州。

一方，舎飼期において栄養水準の影響につい

て検討した結果，高栄養(TDN充足率，日本飼

養標準1974年版比134%)では日増体重は1.21

kgであり標準給与に比べて 0.34kg多かった

が，乳量の増加は僅かであった47)。また，乾乳期

におけるとうもろこしサイレージと乾草の給与

比率の影響叫についてみると，とうもろこしサ

イレージ単用給与では日増体重が0.98kgと高

いが，乾物摂取量は乾乳末期に低下し泌乳初期

における増加が少なし乳量(4%FCM)の上昇

も認められなかった。また，分娩直後の血清カ

ルシウム濃度が低かった。これに対して，乾乳

期乾草単用では，日増体重は 0.47kgと低いが，

乾物摂取量は乾乳期に比較的一定で推移し泌乳

初期における増加が顕著で、あり，乳量はすみや

かに上昇した。乾草ととうもろこしサイレージ

を乾物比率で2 1として給与した場合には，

日増体重は1.07 kgであり，泌乳初期の推移は

乾字国司乾草単用と同様で、あった。

このような， とうもろこしサイレージ単用時

における乾字国目の乾物摂取量の推移と同様の傾

向が濃厚飼料の割合が高い混合飼料給与時に認

められており，第四胃変位の発生も報告されて

いる 49)。

また，分娩前の濃厚飼料自由採食は乳量の増加

に効果的でなく，手民炎や起立不能症(乳熟)

を増加させる問。

以上の成績や乾字国目の養分要求量(日本飼養

標準1987年版)が低いことから，乾乳期ー一分

娩後の飼料構成に対する馴致期間である乾乳末

期以前一ーには自由採食させても摂取養分量に

著しい過不足を生じない，物理性を十分に保持

する粗飼料，たとえばTDN含量60%程度の乾

草や微細切していない牧草サイレージの給与が

望ましいと考えられる。

(3) 泌乳前期

従来の，分娩後には飼料を控え目に給与し乾

乳期に蓄積した養分を泌乳に利用し，一定期間

経過してから標準どおり飼料を給与する方式に

対して，泌乳初期から飼料を積極的に増給して

養分摂取量を高めると乳量が増加し22)4加)，繁

殖性に悪影響がない2)，むしろ TDN充足率を

低下きせないことから繁殖性は向上する問。し

かし，泌泌、乳期に濃厚飼料を多給して要求量以上

にTDNを摂取させても乳量の増加は僅カかミでで、あ

Iり札)人，繁殖性が低下する傾向がある4叫7η)

先にも述べたように，粗飼料主体で高泌乳を

達成するためにはその品質・栄養価を高めるこ

とが必須で、あり，次に併給飼料の選択により飼

料全体として養分濃度を適正にし，更にこれら

の飼料を設定どおり，消化生理に適合するよう

に採食させることが重要で、ある。

このような見地から，高エネルギ-;t国司料で

あるとうもろこしサイレージと乾草の給与比率

を乾物で 2 1，粗飼料全体の TDN含量を

65%とし，これに組成の異なる濃厚飼料を組み

合わせて混合飼料の粗飼料:濃厚飼料の乾物比

率ならびに粗蛋白質含量の影響について自由採

食条件で検討した結果聞を表3に示した。

これをみると，粗飼料:濃厚飼料の比率が

80 : 20でも高い乳量であったが， 65: 35では

4%FCM日量が31.8 kgと80: 20に比べて

2.0 kg増加した。しかし，これを 50: 50まで高
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表3.泌乳前期におけるとうもろこしサイレージ主体混合飼料の組飼料

と濃厚飼料の比率ならぴに組蛋白質含量と摂取量，乳量，体重

組蛋白質含量 粗飼料・濃厚飼料乾物化
平均

(乾物中%) 80 : 20 65 : 35 50 : 50 

TDN含量(乾物中%) 13 67.6 71.2 74.2 71.0 

16 67.3 70.8 73.9 70.7 

平均 67.5 71.0 74.1 

乾物摂取量(kg/日)

(粗飼料) 13 15.1 12.8 10.6 12.8 

16 16.6 14.1 11.3 14.0 

平均 15.9 13.5 10.9 

(濃厚飼料) 13' 3.7 6.7 10.2 6.9 

16 4.1 7.4 10.9 7.5 

平均 3.9 7.0 10.6 

全飼料 13 19.2 19.8 21.1 20.0a 

16 21.1 21.8 22.6 21.9b 

平均 20.2a 20.8ab 21.9b 

4%FCM量(kg/日) 13 28.6 30.8 30.8 30.1a 

16 30.9 32.8 33.5 32.4b 

平均 29.8 31.8 32.2 

増 体 重 (kg) 13 - 7.7 1.7 27.7 7.3 

16 -6.7 18.3 25.7 12.4 

平均 -7.2a 10.0ab 26.7b 

1 )摂取量は分娩後1-22週，乳量・増体重は分娩後2-22週の測定値。

2) a， b， C P <0.05，乾物摂取量において年度と粗:i農飼比間に交互作用あり。

めても乳量の増加は僅かで、あり，これらの差異

はいずれも有意で、なかった。乳脂率はいずれも

良好で、あり，乳SNF率は80: 20で8.76%と

高かったが濃厚飼料の割合が高まるのに伴ない

更に向上した。体重は 80: 20で僅かに減少して

おり，その他では増加した。また，全飼料中の

組蛋白質含量16%では 13%に比べて乳量は増

加したが，手L組成や増体重で、は差がなかった。

同様の粗飼料構成で濃厚飼料の給与量を乳量

に応じて 2水準として検討した結果，摂取した

組飼料と濃厚飼料の乾物比率は80: 20および、

65 : 35と近似であり，両区間の乳量差は 2kg 

であったことが報告されている 54)。

以上から，一般に濃厚飼料を増給することに

より乳量は増加するが，組長司料の栄養価が高く

なるのに伴ない増給の効果は相対的に減少す

る問。組飼料のTDN含量が65%程度と高い場

合には組飼料と濃厚飼料の乾物比率が65: 35， 

全飼料中の組蛋白質含量が16%程度で十分高

乳量になり，この試験に供した程度の乳量水準

の乳牛ではこれ以上濃厚飼料の割合を高めても

乳量の増加は少ないものと考えられた。

なお，これらの試験において供試した乾草や

牧草サイレージはイネ科牧草から調製されてい

る。イネ科牧草に比べてマメ科牧草は細胞壁物

質 (CW)の含量が低〈、採食量が多く同，また

摂取量の増加に伴う乾物消化率の低下が少ない

などの利点が強調されている 57)ので，今後，マ

メ科牧草を用いた検討が必要で、ある。

(4) 泌乳後期

泌乳後期には，泌乳前期の高乳量の持続性を
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落さないことや，乾乳期には牛体の維持と胎児

の発育に必要な養分量しか見込んでいないこ

と聞や粗飼料単用飼養が推奨きれること，乾乳

期にエネルギーを蓄積するよりも泌乳後期に蓄

積しJはHの泌乳に利用した方が効率的であるこ

と聞から，乾乳時までにある程度肉付きの良い

状態にすることが重要で、ある。

しかし，このような見地から泌乳後期の飼料

構成について検討した報告は極めて少ない。先

の表3に示した泌乳前期の試験に引続いて，同

じ粗飼料構成で，組飼料と濃厚飼料の乾物比率

の影響について，全飼料中の組蛋白質含量を

13%， ミネラル類も一定の含量として自由採食

条件で検討した結果刷を図 5に示した。

乾物摂取量は， 90: 10， 80: 20， 65: 35で，

それぞれ 17.9(濃厚飼料1.8)，18.2(3.6)および

18.3(6.3) kgで，処理問に大差なし期間中の

変化は極めて少なかった。 TDN摂取量は濃厚

飼料の割合が高まるのに伴い増加し， 4%FCM 

量も 20. 8， 22 . 6， 23. 6 kgと同様の傾向が認めら

れた。乳組成はいずれも良好であり，処理問に

差はなかった。体重の推移では泌乳前期に増体

重の少ない乳牛が供試された 80: 20， 90: 10 

において分娩後 34-36週目以降の増体が顕著
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図5. とうもろこしサイレージ主体混合飼料

の組飼料と濃厚飼料の比率が泌乳後期

の乾物摂取量，乳量，体重に及ぼす影響

であった。これに対して，泌乳前期に増体重の

多い乳牛が供試された 65: 35では泌乳後期の

前半により重い体重で推移し，泌乳後期全体で

はほとんど増体が認められなかった。泌乳前期

と泌乳後期の増体重聞に負の有意な相関関係が

認められた。

以上から，粗飼料のTDN含量が65%程度の

場合には，粗飼料と濃厚飼料の乾物比率を 80・

20程度にしても乳量やその持続性は著しく低

下しないものと考えられた。ただ，このような

粗飼料条件においても飼料切換え時に濃厚飼料

表4.泌乳期におけるとうもろこしサイレージ主体混合飼料の

組合せと 1泌乳期の飼料摂取量，乳量，粗飼料給与率

給与混合飼料 飼料摂取量 4%FCM量/粗飼料TDN

泌乳前期・泌乳後期 粗飼料濃厚飼料全飼料
乳量

増体重 濃飼乾物量給与率

(濃:粗比一CP%)・(濃:粗比一CP%) 一一一一(乾物kg)一一一一 (4%FCM量kg) (kg) (比) (%) 

50:50-16・65:35-13 3，536 2.662 6.298 8，565 27 3.3 49.8 

. 80:20-13 3，941 2，243 6.283 8，409 41 3.8 57.0 

65:35-16・80:20-13 4.377 1.686 6.160 8，309 51 5.0 66.4 

.90:10-13 4.610 1.408 6.114 8.030 49 5.8 71.5 

80:20-16・80:20-13 4，765 1.191 6，052 8.027 47 6.8 75.7 

. 90:10-13 4，998 913 6.006 7.748 17 8.6 81.2 

乳検平均(試算値) 3，600 1，956 ，5，653 6.929 35 3.5 58.8 

1 )飼料摂取量は 1-44週，乳量，増体重は2-44週の合計量，その他は2-44週について算出。

2 )供試飼料の乾物中TDN含量組飼料65%，濃厚飼料81-86%。
3 )担論平均値は道・道手は責「個体の 305日間成績・昭和61年度立会成績」から試算。
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の割合を急激に減少させると乳量の低下が著し

いので，混合割合として 15%値以内の減少に

留めることが必要で、ある 61)0 

高栄養粗飼料主体飼養における飼料摂取量，

乳量，組飼料給与率などについて，泌乳前期お

よび泌乳後期における混合飼料の給与試験成績

から算出して表4に示した問。組飼料と濃厚飼

料の乾物比率が泌乳前期80: 20，泌乳後期90: 

10という極めて粗飼料給与率の高い飼料構成

でも比較的高い乳量であり，これを 65: 35・

80 : 20の組合せまで高めても乳量は濃厚飼料

に対応して増加しているが，それ以上濃厚飼料

の割合を高めても乳量の増加割合は極めて小さ

作物の生産量の増加と利用率の向上により，量的

確保を図ることが重要で、ある。この観点から，草

地型酪農では早刈り~適期刈りの牧草サイレージ

を主体とし，夏期間には放牧や青刈り給与と組み

合わせ， とうもろこしサイレージを安定栽培地帯

では併給し，畑地型酪農地帯では黄熟期に調製し

たとうもろこしサイレージを主体とし，これにマ

メ科牧草の良〈混入した早刈り~適期刈りの牧草

サイレージや乾草を併給するなど，地域の特徴を

考慮した対応が必要である。更に，乳牛の養分要

求量と組飼料の特性を考慮した濃厚飼料の選択と

ともに，飼料を設定どおり，なおかつ消化生理に

適合するように採食させる給与技術の励行か望ま

かった。 れる。

したがって，これらの組合せ成績から 1泌乳i 乳牛個体の乳量は今後も乳牛の遺伝的改良と飼

前期65了35，泌乳後期80: 20，濃厚飼料拾与量 1 養管理技術の向上とあいまって更に向上の度合い

(乾物)r泌乳期1.7t，濃厚飼料乾物1kg当たv を高めていくものと予想きれており門地域の特
りι%FCM量5.0-kι 粗飼料TDN給与率j 徴を活かした高泌乳牛の飼養技術一一特に，組飼

6_~% で 8-， 000kg台の4%FCM量を達成する 料の第一胃内発酵特性，バイパス蛋白質・アミノ

ということが組飼料主体による高泌乳牛飼養技j 酸，微量要素などを加味した飼料設計，マメ科牧

術の一つの目標と考えら札たぜこれを手l殺成績 草の意義，集約放牧技術，飼料の高水準摂取時に

と日本飼養標準 (1974年版)の養分要求量を用 おける消化利用に及ぽす要因などについての究明

いて，粗飼料と濃厚飼料の TDN含量をそれぞ が今後に期待される。

れ63%，81.4%と仮定して算出した乳検平均

(試算値)と比較してみると，粗飼料の品質・栄

養価一一特に TDN含量一一と摂取量を高める

ことにより濃厚飼料を現状より増給することな

く乳量を高めうる余地が十分にあることを示し

ていると考えられる。

泌手同目に 4.5t，乾乳期に 0.7t，合計して年間

に5.2tの粗飼料を採食させるとすれば，調製

から給与までの乾物回収率を 80%として，乾物

量で6.5tの原料草が必要になる。現在，成牛換

算 1頭当り牧草・飼料作物の生産量は合計して

原物で27t，乾物で5.3t程度と推定されるの

で，その生産量を増加させることが必要で、ある。

まとめ

粗飼料主体で高泌乳牛を飼養するためには，そ

の品質・栄養価を向上するとともに，草地・飼料
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新しい食肉加工を考える上での畜肉原料

帯広畜産大学三浦弘之

1.はじめに

わが国にハム・ソーセージが伝授されたのが明

治維新前後といわれ，文献によれば長崎のオラン

ダ屋敷で火腿(ほおとい)が造られたのがはじめ

と伝えられているから，わが国における食肉加工

の歴史は未だ百数十年にしか過ぎない。しかしな

がら食肉を何らかの形で加工していたと思われる

のは，遠く奈良時代の文献に遡ると，脂(きたひ)

踊(はじし)，肉醤(ししぴしお)などの文字が残

っていることから考えて，方法こそ今日に較べる

と原始的な方法で、あったにせよ，食肉加工の原型

は日本にも存在していたとみることが出来ょう。

1873年，北海道開拓使庁(現北海道庁)は養豚

奨励事業の一環として東京や札幌においてハムを

試作， 1878年にはパリで開催された第8回万国博

覧会に出品して世界の水準と比較する試みを積極

的に行うなど食肉加工業の揺らん期を経て，やが

て総てのものが統制経済下におかれる第2次世界

大戦前の統制期に入る九この統制期における年

間生産量の平均は，わずかに 3，430t程度であっ

たが，更に第2次世界大戦が終わった統制末期に

は，操業していた工場が僅か45工場で年間生産量

が750t程度にまでおちこんだ。しかし終戦によ

って軍の需要を失った馬肉や兎肉の生産の余韻が

しばらく続いたことが加工業の発展のきっかけと

なって，更に，加工技術が高度化されたこと-とも

重なって 1955年頃から 1962年頃までは飛躍的に

生産が進展し， 1972年までは年間平均10%増と

いう順調な生産額で推移してきた。しかし 1973年

以降， 1974年の石油ショックの影響を受けて減退

し，その対策として消費拡大の数々の政策が打た

れたことによって 1975年以降は再ぴ持ち直し鈍

いながらも着実に生産量が伸ぴ続けるまでに回復

し今日に至っている。

わが国における食肉加工品の生産量は昭和21

年に860t程度であった時に比べると昭和61年

には 497，581tと580倍以上の増加である九

歴史的に食肉加工品が保存用食糧と考えられてい

た時代とは違って，現在のように副食品的な位置

づけになっていることを考えると，食肉加工品の

生産量がそのまま消費量とみなすことが出来るか

ら日本人 1人あたりの年間消費量は 4kg弱とな

る2)。

この肉製品は 1955年頃からの生活洋風化によ

って消費量は飛躍的に伸び食肉加工品の品目も著

しく多様化して来ている。しかし，その多様化の

中味は依然として欧米の肉製品消費の形態とは大

きなへだたりがある。特にヨーロッパの肉製品が

同じ種類のものであっても，その国，その土地に

定着した手法や味付をかたくなに守り続けている

のに対して，わが国では名称によって製品のイメ

ージを売りこもうとするメーカー側の意図が露骨

に出ている製品が多く，オリジナル製品というよ

りはむしろ，その年，その年の消費者の晴好やフ

ィーリングに合わせて造られたものが多く，形状

や原料割合を変えて登場させたものが大部分を占

めている 2)(表2，表3)。従ってマスコミを通じて

宣伝している時は売れ行きは良いけれども，宣伝

をやめると売れ行きがおちるので， 目さきを変え

た程度の製品の開発に流されがちである。

食肉加工を前提として原料肉の肉質を改善しよ

うとする研究は，その目的範囲を広い範囲に拡げ

てみると非常に沢山の研究が行われている。

2 .育種学的な改良による肉質改善

1950年代において豚肉の加工適性との関連か

ら検討されて来た代表的な例として PSE豚の間
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図 1.ハムベーコン・ソーセージの生産数量の推移

水っぽさは，肉柴および筋原線維タンパク質とも

抽出性が減少し，これによって保水性の低下が引

き起こされて色調が淡く水っぽい肉になることが

指摘されている。このようなPSE豚の原料肉とし

ての不適性は経済的にも大きな損失で，脂肪厚が

敬遠されて赤肉割合が多く占める豚肉を， しかも

早期に肥育しようとする選抜のやり方が結果的に

ストレスに弱い品種の系統をふやすことになった

のが原因とされている 8)。これらの改善策として

PSE豚を食肉加工技術でのノぐーして加工品の品

質をたかめようとする研究も一方において行われ

たヘ例えばPSE豚症状を示す豚を早期に発見し

て10)豚肉に対してピロリン酸塩を加えるとテク

スチユロメーター値が改善され，正常豚に近づけ

ることが出来る事を示した。しかしこの方法にお
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題がある。 PSE豚は色が淡く (Pale)，軟らかく

(Soft) ，水っぽい (Exudative)性状を示す豚に対

して与えられた名称で，わが国ではむれ豚，ふけ

豚などの名称で知られる。 PSE豚が示す異常な症

状について，最初デンマークのLudvigsen3)によ

って指摘され，以後1950年代後半から 1960年代

にかけてWismer-Pederson4)， Briskey5)， Bendall 

ら6)Ludvigsen 7)によって，系統的に研究が行われ

て来た。これらによると解糖作用がもたらす死後

のpH変化は高温保持によって促進きれること，

死後のpH変化の型からおよそ 4つの型に類別す

ることが出来ること，品種別にみるとデンマーク

ランドレースとポーランドチャイナ種に特に発生

することなどが明らかになった。これらのPSE豚

の性状を加工適性の側からみると PSE豚が示す
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表 1.肉製品の分類

肉 塊 Cutmeat 

欧 米 日 本

生肉製品 Green bacon 
Raw(Fresh) meat Corned beef 

products 

半 Rohfleischwaren 

半乾燥製品 Regular ham 骨付ノ¥ム

力日 Semi-dry(Smok~d) Bacn(Side，民1iddle，Shoulder， ラックスノ、ム

meat products Loin， Belly) ベーコン(サイド，ミ (JAS) 

執 Rohschneiderschinken ドル，ショルダー，

(Lachsschinken， Rohschnei- ロース，ペリー)

製
ders， Bauchspeck，…) スモークドビーフ

Smoked beef， chicken， スモークドチキン

tongue，・ スモークドタン
口口口

乾燥製品 Dry ham ドフイハム(コッノ℃…)

Dry meat products (Coppa， Procittino，…) ドライビーフ

味付乾燥肉

ボイル製品 Cooked ham ハム(ボンレス，ショルダー，ロ

Boiled meat Cooked bacon ース，ペリー) (]AS) 
力日
products Cooked chicken 

同 kelwaren

Kochschinken 
熱

倍焼製品 Roast pork， (-beef， 焼き豚

製 Roast meat 一chicken，-turkey，…) 

proeucts 

口口口

レトルト製品 Canned ham 缶詰ノ、ム

Retort meat 

products 

注:英，独名は欧米における製品名，和名は日本における製品名。

なお， ]ASののあるものは(]AS)。備考は日本における法律上の規制。 W.はWurst.

車問 切 肉 Choppedmeat 
備 考

欧 米 日 本

Fresh sausage ハンバーガーパ7-1 (JAS) 生鮮肉と同じ取扱

Fehler bei Rohwurst い添加物の使用禁

Bratwurst(Hackfleisch) 止(凍結流通)

Semi -dry sausage 

Schnittfeste Rohwurst ソフトサラミソーセージ (JAS) 

(Schiackw.， Cervelatw.， レバーベースト

Salami， Mettw.， Plockw.， 

Rohkrakauer，…) 

Streichfahige Rohwurst 

(Teew.， Mettw.，…) 

Dry sausage …→=~ J (JAS) AW.0.86 Dauer wurst サラミソーセー (max.) 

ジャーキー Room temp. 

Cooked sausage ソーセージ(ウインナ一，フラン

Kochwurst(Leberw.， Blutw.， クフルト，ボロニア，リオナ，

Rotw.)， Sulze ポーク， レバー)

Bruhwurst(Lyonerw.， Bierw.， プレスハム

Knackw.， krakauerw.， 混合プレスハム，混合ソーセージ

Rindsw.， Wienerw.， チルドハンバーグステーキ 63.C， min 
Frankfurterw.， Kochsalami， (以上]AS)

Coliform 
チョップドハム
チキンソーセージ

group(一)

Meatloaf チルドハンパーク*スァーキ
10.C(max.) 

Meat pie (JAS) 

Bratwurst 

Fleischkase 

Laberkase 

Pasteten， Rouladen 

Canned sau回 ge 加圧加熱ソーセージ i(JAS) 120.C 
レトルトノ〈ウチノ、ンノfーク、、 4min 
缶詰ソーセージ Room temp. 



表 2.新製品リスト(1)

社名 商 口'"口 名
重量(g)

小⑧当1たはパ売り1ッ価0(0円ク格g 1 ) 社名 商 口E口3 名
重量(g)

小副(1たパ売まり1価y0伺0ク格g ) ) 
(1パック) (1ノマック)

56:年 伊藤ノ、ム ビーフウインナー 120 290 

伊藤ハム 洋風おでん 230 250 1/ アメリカンテースト 110 340 

11 春巻他4品種 50 70 " /レジャボン 50 400 

11 しそ入りフランク 120 190 1/ ジャーキー 15 100 

11 うす塩フランク 180 260 日本ハム ハウエルシンケン 50 350 

11 おべんとうウインナー 80 110 11 ザ・ジパン牛焼肉 300 1，000 

1/ ロースシュゼット他2品種 70 " 焼肉タレ生ノもyク 80 160 

日本ハム 超うす切ポーク 90 200 11 パステイ 80 160 

11 超うす切ビアソー 100 200 雪印食品 ディナ一フランク他3品種 140 280 

11 ブンブンたいむソーセージ 60 100 " 
ロースハム(うす切)他4品

70 230 
種

11 かつどんの具他2品種 130 180 11 ロースシンケン 50 370 

11 超うす切ボンレス 80 高崎ハム マリネロース他2品種 60 220 

1/ 超うす切チキン 80 11 ポーク&ビーフウインナー @ 240 

プリマハム うす味ウインナー 140 200 11 ロースハム 100 350 

11 おべんとうソーセージ 150 170 11 牛肉佃煮 120 5，000 

11 ヤキトリ他6品種 120 250 鎌倉ハム ロースハム他15品種 不定貫 500 

11 ポークフランキー 140 140 信州ハム ポークベジタブル 700 1，000 

11 焼肉・牛肉他2品種 150 400 ゼンチク スモークハム他4品種 250 500 

11 ロースハム他7品種 不定貫 @ 500 58年

11 角型ロースハム 11 @ 260 雪印食品 マイルドポーク 110 210 

信州ハム ロースハムスライス他4品種 100 390 11 焼豚 70 210 

雪印食品 マリネパック他1品種 70 200 11 ミニサイズハンパーグ 216 240 

11 チキンドローフ 175 220 11 豆乳入りソーセージ 140 230 

11 ビーフハンパーグ 110 200 " 手造りフランク 150 320 

高橋ノ、ム アーモンドサラミ 95 250 プリマハム ビーフハンノ〈ーグ 100 200 

11 スモークチキン 180 240 11 ターキーハム 120 300 

11 レバーペースト 40 150 11 うす味極うす切ターキー 60 200 

東京ウインナー カルシウム入ウインナー 135 130 1/ カクテルスモーク 140 280 

タケダハム スタミナウインナ← 不定貫 @ 200 11 ディズニーノビッコ 115 150 

滝沢ノ、ム 皮なしポークウインナー 120 150 11 角切りボンレス 70 250 

11 ジョニーカルパス 23 150 11 細切りボンレス 70 250 

11 ノ、ムゼリー 100 170 1/ もろみハム 不定貫 @ 500 

57年 11 フレンチノ、ンノ〈ーグ 100 350 

プリマハム 極うす切ロースハム他2品種 60 200 日本ハム うす味ロース他4品種 80 340 

11 リトルスモークフランク 95 240 11 チキンエース 150 320 

11 ノ、ーモニーポークうす切 120 340 1/ べんとうランチボール 175 320 

11 ピッカピカソーセージ 50 100 1/ ソシィスルージュ 210 550 

11 カクテルサラミ 15 100 11 シャローワンズ 150 170 

11 うす味ポークウインナー 120 270 伊藤ハム 中華味ウインナー 110 220 

11 ポーク&ビーフウインナー 105 230 11 豚角煮 80 250 

伊藤ノ、ム ボロナシュゼ‘ット 70 200 1/ ハーベスト 200 390 
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表3.新製品リスト(2)

社名 商 ロロロ 名
重量(g)

小@(1た，は売守り1ッ価0凹0ク絡g ) ) 社名 商 日Eロ3 名
重量(g)

小@当はたパは売?り1ッ価0(0ク円格g ) ) 
(1ノもyク) (1パック)

伊藤ノYム プチボール 120 250 丸大食品 へルヒージャンプ

1/ お料理ベーコン 60 220 1/ カ、、ンモ・ポークミニフランク

1/ ハムステーキ 160 620 1/ ガンモ・ミートボール

鎌倉ハム ボルガ 250 400 11 ガンモ・タイニー

滝沢ハム ベジタブルハンパーグ 90 100 11 ヵーンモ・チキンハンパーグ

ゼンチク ビーフレパースティック 50 300 11 ガンモ・ポークウインナー

1/ レバーウインナー 100 148 高崎ハム ざ・ふらんく 280 330 

高橋ハム ニュースニンピー 150 240 11 あらびき Iポークソーセージ 200 440 

11 ロースハム(スライス) 80 310 11 ももハム 80 290 

11 あらぴきポースソーセージ 110 250 11 フラーマージュ 550 @ 230 

11 ディナーランド 800 @ 350 11 コンセルフー 600 @ 370 

タケダハム ミニ扇ソーセージ 150 230 11 ラング 600 @ 500 

59年 " /レフ 500 @ 360 

日本ハム 熟味ロースハム 95 430 11 サン 550 @ 500 

11 熟味ボンレスハム 95 380 1/ フランクノ〈ー 180 250 

1/ 熟味ソフトサラミ 95 280 東北ハム テイナーちゃん 105 220 

11 ストベイフトメイブル・スイー
ーーコン 120 450 東急フーズ プレスターキー 100 250 

11 サンドイツチメイト 500 @1，300 11 ひじき入りソーセージ 100 200 

11 チュラル 100 200 11 豆腐入りソーセージ 100 220 

11 グルメカ 1)ー 180 180 11 ニンジン入りソーセージ 100 190 

11 コックオヴ、アン 150 240 1/ 
大豆ナタンパクミックスウイ
ンーー 100 200 

プリマハム フレンチハンノ〈ーグ 100 350 米久フーズ ピザハンパーグ 100 150 

11 ーアメグリカンターキーハンノて 110 250 セ「ンチク 風の谷のナウシカ・ウインナー 300 390 

1/ チキンナゲット 20 @l，OOO 11 風ウのイ谷ンナのナーウシカ・ポーク 300 450 

11 焼肉(牛肉) 80 250 " ジャーキー 30 400 

11 焼肉(豚肉) 80 200 全 農 ポーク&ビーフウインナー 250 495 

11 ディズニーノピッコ 115 160 叩年

11 ロースハム・もろみ味 70 300 伊藤ハム アップルソースハンパーグ

伊藤ハム ジャイアンツハンノ〈ーグ 90 90 11 サラダヨーグルト (3種類) 150 180 

11 ジャイアンツミートボール 160 150 11 バイエルン 130 260 

11 ジャイアンツウインナー 140 220 日本ハム シャウエッセン 170 340 

11 ジャイアンツフランク 180 280 11 パン千 115 220 

1/ グルメウインナー 140 220 11 もう切ってますよウインナー 110 140 

11 グルメウインナー(皮なし) 300 450 1/ フィッシュ&チキン 200 240 

11 グルメハンバーグ 1/ エッセンフルト 190 380 

11 うす味ロースハム 75 280 プリマハム バーベキューヒブ 50 150 

11 うす味ボンレスハム 80 280 

11 うす味ポーク 110 280 

11 うす味手造り風ウインナー 120 280 

雪印食品 小麦旺芽入じアンデイ 160 240 

11 ハンノてーグ・エクセレント 130 280 

(食肉年鑑 86年版より)
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表4.正常豚および、PSE豚から作ったソーセージのテクスチユロメータ一値

供試No. みかけ上の区分 pH 石更 さ 凝集性 弾力性 阻E爵性

1 正常 5.78 13.6 0.65 6.5 57.54 

2 正常 5.69 12.0 0.66 5.5 43.54 

3 正常 5.51 10.6 0.60 5.5 34.98 

4 正常 5.47 9.8 0.56 5.5 30.40 

5 正常 5.46 8.0 0.46 4.5 16.60 

6 PSE 5.44 6.4 0.44 3.5 9.86 

7 PSE 5.42 5.2 0.46 3.5 8.37 

8 PSE 5.38 4.8 0.40 3.5 6.72 

9 PSE 5.32 3.7 0.38 3.5 4.90 

10 PSE 5.26 3.6 0.39 2.5 3.50 

(朴亨基他， 日音会報.46， 360 (1975)) 

表5.正常豚およびPSE豚から作ったソーセージにピロリン酸塩を加えた場合のテク

スチユロメーターイ直

供試No.・ Fけ上Z pH 硬さ 凝集性 弾力性 阻H爵性

添加無添加添加無添加添加無添加添加無添加

l 正常 5.67 15.70 11.45 

2 PSE 5.40 6.1 4.8 

3 PSE 5.27 5.7 5.8 

(朴亨基ほか:日畜会報， 4~ 360 (1975)) 

いても重症あるいは中症のPSE豚に対しては改

善の程度が低かった。(表4，表5) 

またPSE豚を原料としたスモークドハムの品

質改善のために血液プラズマを 5-10%添加する

と発色性， Shear Force Value，官能検査および

化学的分析による判定から，正常豚肉を用いてス

モークドハムを加工した場合に匹敵するほど製品

の品質が改善されたとのべている 1九しかしこれ

も，軽症のPSE豚に対しては有効で、あっても重症

のPSE豚については言及していない。

ホルモンと PSE豚との関係についての研究は

Ludvigsen12)13)によって研究され， 10分間だけ中

程度の運動をさせた後， 50分間休息させた豚の脳

下垂体前葉のコルチコトロビン含量がPSE豚で

は正常豚の半分位しかないことを示し，副腎皮質

の機能が低いことがPSE豚発生の原因である.と

0.78 0.52 7.75 6.5 94.91 38.70 

0.50 0.46 4.5 3.5 13.75 7.73 

0.48 0.48 3.2 3.0 8.76 8.35 

した。このことはテゃンマークランドレースおよび

ポーランドチャイナ種の豚で示きれたばかりでな

くJudgeら川同の研究結果からも支持されてい

る。この様にホルモン代謝機能の低下が間接的に

PSE豚発生の条件となることから PSE豚発生を

抑制するために， と殺後の肉塊をただちに液体窒

素で急冷することによって PSE筋の発生阻止に

著しい効果をあげた。

この様にと殺後ただちに低温下におくことによ

って解糖作用の進行が遅れPSE筋が発生するの

が抑えられることを明らかにしたことは食肉加工

のプロセスとして低温保持工程を導入することが

可能であることを示したものといえよう。

と殺前のストレスを抑えるためにホルモンを供

与するなどによって PSE豚の発生を抑えること

は可能で、ある。また豚の品種を選択することによ

一 17-



って PSE豚になりやすい系統を除くことも可能

である。豚肉の品種のうちピエトレン，ポーラン

ドチャイナ，ランドレースなどがストレス感受性

豚であり，チェスターホワイト，ノ〈ークシャー，

大ヨークシャーなどはストレス抵抗性豚である。

Forrestrl6)によるとストレス抵抗豚は運動させ

ても 37.5-39
0

Cの基礎体温を維持しているのに

対し，ストレス感受性豚はすぐに 43-44
0

C位にま

で体温が上昇し，42
0

Cの高温環境下で10-30分間

飼うだけで呼吸数，心拍数，心血輸出量が急速に

高まり，そうして急速に低下するという。

ストレス抵抗性豚は 42
0

Cの高温下でも比較的

長時間耐えることが出来るのと較べると，明らか

な生理的反応、差が認められる。更に Reddyら17)に

よるとストレス感受性豚は 42
0

Cの室温に入れる

と血清中のLDHとCPK値が高くなることを確

かめており，この様な生理的反応の差は豚の輸送

やと畜場への搬入時，あるいはと殺前の係留，係

留中の豚同志の斗争，豚の誘導のためのショッカ

ーの使用などの時にはっきりと表われるとい

う則。従って PSE豚の発生防止にはこれらの要因

をのぞくことによって発生をかなり抑えることが

出来る。しかしながらこれらの要因を完全に除く

にはおのずから限界があって，やはり期待される

のは育種面からの根本的な改善である。事実，

PSE豚が発生する可能性の高いストレス感受性

豚 (PSS)あるいは悪性高熱症豚 (MH)の系統的

淘汰によって繁殖性や肉質に関連する血液型シス

テムのうち Hシステムの Ha遺伝子やPHIB遺伝

子頻度が低下するといわれて居り 19)これらの遺

伝子頻度が高い品種は血清CPK値も高く、従っ

てPSE豚の発生率も高いから，育種面での改善に

よってPSE豚の改良は可能で、ある。最近の食肉加

工業界において，すくなくとも PSE豚が最大の関

心事ではなくなっているのは，これらの育種面で

の改善がゆっくりとしかも確実に功を奏している

結果である。

3 .電気的刺激による肉質改善

家畜の枝肉を素早く冷却し，食肉のシェルフラ

イフを引きのばす方法として冷却冷蔵があり，家

庭様冷蔵庫の普及によって食肉を完全に冷却の鎖

でつなぐことが可能になった。しかしながらこの

ように発達したコールドチェンは微生物学的に安

全を保証するけれども，食肉に含まれる様々な酵

素系を不活性化することになり，例えばATPの

消失が遅れるために死後硬直が発生する ATPの

臨界濃度に達するまでの時間が遅れ，死後硬直が

完全に解除しないうちに食肉が消費者段階にまで

ゆきわたってしまうとか，食肉の色調還元系が充

分に活性化されないうちに流通してしまうので食

肉の変色が起こりやすいなどの問題を常に抱えて

いる。

家畜はと殺放血されると筋肉細胞への酸素供給

が絶たれて嫌気状態に変わる。その時に硬直の引

き金となる ATPの消失パターンはクレアチンり

ん酸からのATPの再生やADPからのATPの

再生，解糖作用によるグリコーゲンからのATP

の再生などによって最初は穏やかに消失曲線を描

きながら，ついで、急速な消失を示す。この時の解

糖作用によってグリコーゲンからピルビン酸を経

由して蓄積された乳酸によって pHは低下す

る21)。

この場合の筋肉はATPの再生と分解が平衡状

態にある聞は伸張が維持されているから弾力に富

むがATPが消失して臨界濃度以下になると硬直

が開始される2九硬直張力の強さは pH値に依存

しpH値が高くなるにつれて硬直は強くなり，

pHを一定にした場合は硬直力はカルシウム濃度

が高くなるにつれて強くなる2九この様に死後硬

直の発生とその強度は pH値によって大きく影響

されることから， と殺後のpH値を制御すること

が出来れば，死後硬直の発生を直接，間接的に制

御することが出来るはずで、ある。

牛肉や羊肉の様に赤肉の多い家畜の肉はと殺肉

の枝肉の急速な放冷によってATPが完全に消失

しないうちに品温が低下し，そのために小胞体の

カルシウム透過性が低下する。それと共にミトコ

ンドリアからカルシウムイオンが急増し，そのた

めに収縮たんぱく質であるアクチン・ミオシン相

互作用に対する抑制効果がなくなり筋肉は強〈収

縮する22)23)。この現象を制御する方法として電気
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刺激による肉質の改善法が開発された。

電気刺激では，単に ATPの消失や， pH低下促

進ばかりでなく，肉色調の鮮明化や軟化効果など

の肉質改善をもたらすものとして注目されるよう

になった。また電気刺激処理を加えた枝肉ではコ

ールドショートニングが起こらないから，温と体

で解体除骨することが可能で、，冷と体で解体する

よりも 30-50%の冷却エネルギーの節約と， 70-

80%もの冷蔵庫空間が節約出来るという経済的

メリットも大きいとされている。

この電気刺激法は大きくわけで， 500Vから，

3，600Vという高電圧で電気刺激を行う方法と 5

Vから 100V程度の低電圧で電気刺激を方法とに

類別することが出来る。高電圧電気刺激法は，と

殺後角判本した枝肉に対する電気刺激法として定着

し，後者の低電圧電気刺激法はと殺直後のと体に

対して最小限の電圧で電気刺激を行う方法として

確立している。両者を比較すると高電圧電気刺激

法の方が電気刺激による効果は大きい。しかし高

電圧電気刺激法を導入するには高電圧を操作する

訓練された技師を特別に配置する必要があるし，

施設上の経済的理由が内在するために，国やと畜

場によって設置できる条件は様々である。また低

電圧電気刺激法は，解体後の枝肉に対しては効果

は低いが， と殺放血直後のと体に対しては，高電

圧電気刺激と同様の効果が得られるところから，

わが国では低電圧電気刺激法を採用している所が

表6.胸最長筋の色調の変化(仔羊・背最長筋)

ふえている。

この電気刺激の効果に対する評価は，家畜の種

類や月齢、固体による感受性の違いなどによって

まちまちである問。例えば電気刺激による仔牛肉

の改善割合と成牛に対する熟成改善割合では差が

あるし，羊と豚では電気刺激の効果が異なる。従

って電気刺激を行う場合には，家畜の種類や年齢，

筋肉部位による差などの特性を充分に把握して条

件を設定する必要がある。しかしその条件設定は

大きな範曙で設定しでも問題はなく，例えばホル

スタイン肥育牛と和牛肥育牛の差を特別にもうけ

る必要はない。諸外国でも食肉輸出国として知ら

れる米国，オーストラリア，ニュージーランド，

スウェーデン， ノルウェーなどではイ寸加価イ直をつ

けるために実用化が進んでいる。これらの国で積

極的に電気刺激を行っているのは潜在的に食肉が

持っている肉質特性を電気刺激によって引き出し

肉質の高品質化をはかろうとする狙いがそこにあ

る。

仔羊の放血後のと体に対して，通電時の電圧で

3.2-3.8V，周波数13.8Hzの条件で電気刺激を

行うと解糖作用の促進によって pHが急速に低下

する。この場合に付随して起る筋肉色調の変化は

肉眼的にも識別出来る程鮮赤化し，典型的なオキ

シオミグロビンを形成する。 L値で示される明る

きおよびa値で示きれる赤味の発現が電気刺激

の効果として有意に高い相関を示す(表6)。この

色調 処 理 屠殺後の経過時間 (Hrs)

24 72 120 

対 照 区 41. 53::t0. 50 49.40::t0.35 51.29士0.54

L 1i直* 60 秒、 区 43.25::t 0 . 32 43. 97::t0. 52** 48 . 12::t0 . 32* 

180 秒区 37.38::t0.86** 40.68::t0.70** 40. 55::t0. 88** 

対 日召 区 24.74士0.81 18.88士1.52 17. 37::t1. 71 

a 1i直 60 秒、 区 27.15土1.14* 20. 57::t1. 44 * 16.92士1.09

180 秒区 27. 42::t 1. 00** 22. 61::t1. 11* 16.22士1.52*

対 照 区 12.66士1.90 15. 63::t 1. 66 16. 76::t1. 19 

b 1.直 60 秒、 区 14. 27::t1. 52* 15.42士1.48 14. 02::t 1. 55* 

180 秒区 13. 36::t 1. 82 15 . 67::t 1. 60 16.22士1.70 

* p<O. 05， * * p<O. 01，試料数各8
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表7.ソーセージパティの粘着性 表8.ボイルドソーセージの弾力性

(仔羊・背最長筋) (cm') (仔羊・背最長筋) (cm') 

処 理 粘 着 ↑生 処 理 粘 着 '1生

大す 日召 区 25.61士1.34 対 回 区 11. 32::t0. 99 

60 秒 区 30. 45::t1. 74 * 60 手生、 区 17 . 44::t 1 . 96 * * 

180 秒、 区 32. 55::t3. 00村 180 秒、 区 17.82::t1.44料

* p<O. 05， * * p<O. 01，試料数各5 *p<0.05， * *p<O.Ol，試料数各10

表 9.アミノ熊窒素の消長(仔羊・背最長筋) (mg/100 g) 

処 理|供試数
屠殺後の経過時間(0 -3 oC， Hrs) 

対照区

電気刺激区

2 

4 

0.5 

73.5 

78.3 

表10.ソーセージパティの粘着性

3 

86.4 

93.8 

(ホルスタイン肥育牛・大腿二頭筋)

刺激時間 粘着性 (cm')

対照区 24.22士1.44

30 秒区 28. 61::t 1.12ホ

60 秒区

90 秒区

* p<0.05 

* *p<O.Ol 

31. 26::t 1. 88* * 

34.22士2.21**

様な生肉に対する効果が，生肉の段階で留まって

いるだけではそのメリットは左程大きくはないが，

低電圧電気刺激を行った仔羊の肉を原料として調

製したソーセージパティの粘着性やボイルドソー

セージの弾力性までも有意に改善され(表 6，表

7 )この様なみかけ上の改善の他にアミノ態窒素

の蓄積に対しても効果的で0-3
0

Cの冷蔵庫で貯

蔵した仔羊肉は，経時的に電気刺激区の方が蓄積

が早く量的にも多い(表 9)。同様の実験をホルス

タイン肥育牛の大腿二頭筋を原料として検討して

みると表10，表11の如くでソーセージパティの

粘着性もボイルドソーセージの弾力性も電気刺激

によって改善された。しかも電気刺激の時間を長

くすることによってそれらの物性が高くなる傾向

もみられたが電気刺激時間を限りなく長くするこ

とによって更に改善されるとは言えない。電気刺

6 

90.5 

96.2 

12 

80.5 

106.1 

24 

96.2 

162.。
72 

106.7 

201.2 

表11.ボイルドソーセージの弾力性

(ホルスタイン肥育牛・大腿二頭筋)

刺激時間 粘着性 (ω)

対照区 14.26::t1.41 

30 秒区 18.41::t1.92* 

60 秒区 20.26士1.51 * * 

90 秒区

* p<0.05 

* *p<O.Ol 

20. 34::t 1. 24 * * 

激によってアミノ態窒素の蓄積が多くなることを

仔羊肉で確かめたが，遊離アミノ酸の種類につい

て明らかにしたのカミ図 2である。どの遊離アミ

ノ酸も電気刺激によって増加するが特にセリン，

グノレタミン園長， アラニン， ロイシン， リジン，ア

ルギニンなと守の蓄積量が際立つている。しかし電

気刺激の条件を変えることによって遊離アミノ酸

の出納が変わるかどうかは確かめられていない。

この様に電気刺激によつて遊離アミノ酸量が増

加するのは Ca依存性中↑性生フ。ロテア一セゼFの活性化

によつて筋肉たんぱ〈質あるいはぺフプ。チドレべル

でで、の低分子化が関与しているものと思われる 27)η)

Du凶1此ts印onら28)は子羊の左側半丸に 440Vの電気刺

激を 0.5-1秒秒、行つた戸所斤， リソゾーム酵素のβーグ

ルクロニダーゼおよびカテフシンの活性化は有意

に増加したとのべている。
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図2.遊離アミノ酸の変化(屠殺後oOCで48時間貯蔵したホルスタイン肥育牛・大腿二頭筋)

表12.刺激時間とせん断値(lbs.)

(刺激時間)

対照区

30秒区

60秒区

90秒区

対照区

30秒区

60秒区

90秒区

(胸最長筋)

(と殺後2日目) (と殺後14日目)

8.37:t0.49 7.64:t0.46 

8.72:t0.81 6.61士0.24

6. 94:t1. 01 6.81:t0.47 

8.12士0.73 7.00:t0.55 

(中殿筋)

22.41士0.86

23. 52:t0. 92 

17.42:t0.41 

21. 24:t0. 66 

21.05士0.51

18. 08:t0. 31 

15.71士0.99

18.26士0.24

名区共ホルスタイン去勢牛8頭の平均値

Salmら29によると牛肉に対する電気刺激は αー

アクチニン， トロポニン Tの崩壊を促進し，

30，000ダルトンのタンパク質画分の増加を認め

ている。また更に電気刺激による筋柴画分に対す

る影響として(図 3)RT93画分の減少と RT97

画分の増加に加えて RT103画分の出現を認め

た32)。このように電気刺激による効果は，本来食肉

が保有しているにもかかわらず，過度の熟成もし

くは微生物学的劣化によって生じる低分子物質と

の共出現でしか確認出来なかった微量成分の蓄積

によって，ある場合には熟成の促進という形で，

ある場合には結着性の増加という形で現れて肉質

を大きく改善する。

大動物例えばホルスタイン去勢牛に対する低電

圧電気刺激の効果は，せん断値においてもはっき

りと現れ(表12)胸最長筋，中殿筋とも 60秒刺激

によって特に顕著に軟化が識別された30)。

この様に電気刺激を行うことによって改善され

た畜肉は加工原料としての付加価値をも多く兼ね

備えていて，風味に影響を与える低分子物質の蓄

積の他に， ソーセージやハンパーグ， ミートボー

ルといった挽き肉加工品の結着性をも高める効果

や製品の色調安定性に寄与する性質を示している

ので，今後の肉製品を考えてゆく上で有益で、ある。

豚肉や鶏肉に対する電気刺激の効果は，その色

調が薄いこともあって牛肉や羊肉に対する程その

メリットは評価されていない。しかし Crenwel-

ge31)によると豚の腿肉や脚部の筋肉色調，「しま

り」などに対して優位に秀れた肉質改善が得られ

ている。三浦はまた鶏肉に対しても早い時期に軟

化効果がみられるとし，粘着性も高くなることを

明らかにしている32)。

- 21-



自
由
・
・

'
H
M凶

ES60ネ少21日目
0.03 

0.02 

0.01 

対照区21日目

。目03

0.02 

0.01 

125 100 

ト
白
l

い出

的
自
ト
出

75 

ES60秒 O日目

ド
E肖

50 125 100 

ド
白

l
'
H
M凶

円
出

l
l
'
H
M山

75 50 

対照区O日目

山
由

l
'
H
M凶

ロ
ヨ
C

∞N
#
ω
ω
υ
ロ吋門戸
-HOω
門戸〈

0.03 

H

∞1
'
H
U凶

0.03 

山
由

I
'
H
M凶

H
U
l
l
'
H
U凶

0.02 

0.01 

同
由
ド
出

0.02 

0.01 

125 100 75 50 125 100 75 50 

Retention time 

筋柴タンパク質の高速液体クロマトグラム(ホルスタイン肥育牛・大腿二頭筋)

カラム;TSK-G2000SW (0. 7X60cm)十G

3000SW (0. 7 X 60cm) 

図3

老廃牛など本来であれば挽き材としての価値しか

もたないものに造形性を与える加工法である。図

4はそのブレーキングヘッドの内側を示したもの

で押しこまれた原料肉は矢印の方向に回転する回

転羽根によって水平ナイフの部分で切断きれて向

う側に押し出される。これによるとミンチで細切

された場合と異なって色々な平面で切り裂きが出

来、ヘッドを変えると大きな切り裂き肉も小きな

切り裂き肉も作り出すことが出来るので製品に対

して種々の造形性をあたえ食感も新しい。このよ

- 22-

再構成肉という形の肉質改善

Restructured Meatと呼ばれる再構成技術の導

入によって，老廃肉本来の欠点とされる性質，例

えば「すじっぽさ J，硬さ，多汁感不足などを補い食

性を高める研究が数多く発表されるようになっ

た問。原料肉を低温下で切り裂き、フレーク状にし

た後，一種類もしくは数種類の原料肉を混和し，

整形器に充填した後凍結してそれを凍結肉スライ

サーで一定の厚きに切断したものである。老廃鶏，

4 
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図4.ブレーキングヘッドの内側と

食肉の切り裂き図

うに切り裂いた肉は組織的にみた時に，細切され

た物ではないから多方面の接着面をもっているの

で結着させると肉塊に近い食感をあたえる。しか

し雄豚と老廃牛という様に異種原料を組み合わせ

ることが多いので結着力が低下したり，接着面の

変色が問題になったりして，その改良とか接着に

用いられる糊料の開発などが行われている。

Durlandら34)はフレークの多きさを 6段階に変え

た再構成牛肉ステーキでは細かいフレークにした

再構成牛肉の官能的評価が高く，また原料肉の混

合時間を 15分間よりも 5分間短縮した方が高い

評価か得られたとしている。 Wi詑ebeら3

きれたステ一キの結着性の強度は真空下で混和し

た方が結着性の強度を高めるとのべている。

Berryら鉛制)は再構成した牛肉ステ一ヨキ干の官能性と

努断断，性|生について検討しい，脂肪含量が高いステ一ヨキT 

ほど歪曲度，すなわち自然の状態からの変動の程

度が大きかったとし，また脂肪含量が18%あるい

は22%であるステーキは 10%あるいは 14%のも

のよりも多汁性や，食べた時の浸潤程度が秀れて

居り，勇断力も脂肪含量の多い方が低い値を示し

たと述べている。 Coぽrd仕ra可yら3

カフプ。セルに封じこんだだ、脂肪酸を加えた戸所斤，脂肪酸

の有無で有意の差はなかったけれどもピロ燐酸ナ

トリウムやGDLを添加したものは対照区よりも

風味が秀れていたとしている。 Semanら38)は牛

肉の再構成肉ステーキの色調安定性についての

べ、電気刺激後4時間経過した原料肉を用いた方

が， 96時間経過した原料肉よりも色調が安定して

いたとのべ，これはミオグロビンのプロオキシダ

ントとしての作用が色調を不安定にしたためと推

定した。このように再構成肉は色調的にも脂肪酸

化の上からも不安定さをもっているが，加えられ

る食塩と共にトリポリ燐酸塩， クエン酸塩， αー

トコフエロール，アスコルビン酸ノ勺レミチン酸エ

ステルなどを加えると酸化防止効果が得られ，貯

蔵期間中のみかけ上の変色および酸化を制御する

とのべている Milesらの報告もある39)。これらの

色調安定性の保持に燐酸塩がど‘の程度有効で、ある

かを調べた研究は Lamkeyらによって報告さ

れ州食塩を含む燐酸塩の添加はテクスチャーの

改善に効果的であるが，色調の安定性においては

効果は認められていなかったとしている。このよ

うに再構成肉の技術導入は，利用価値の低かった

老廃牛肉，社豚肉，老廃鶏などの利用面を大きく

広げたものとして注目され，今後，結着性，酸化

防止性の改善によって更に新しい用途が開発きれ

る可能性を持っている。

5 .エクストルージョン・クッキングによる新し

い食肉素材への展開

エクストルージョン・クッキングは 1930年代に

プラスチック加工に登場してから急速に発展し現

在ではわれわれの周辺にあるプラスチック製品が

ほとんどこの機械によって造られたといっても過

言ではない。しかし，これが食品や飼料工業の分

野に登場し，組織的な研究が集中的に行われるよ

うになったのはごく最近のことである 41)。この技

術を導入するためにはエクストルーダーと呼ばれ

る装置が必要である(図 5)。エクストルーダーに

は現在では二軸型があるがその構造は図5に示し

た一軸型とあまり大きな違いがなく，能力的に一

軸型より強力な搬送能力をもっている点が異な

る。しかも二軸型は原材料特性に応じて加工に対

する自由度が高く加工素材や加工目的に応じてス

クリユの組換えが出来るという点，高水分，高油

分の材料でも加工可能で、あるという点などから，

急速に注目され， 1984年には 3ヶ年計画で農林水

産省の先端技術の開発の一つに挙げられるまでに
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なった42)。

近年食品関係者の間でこのエクストルージョ

ン・クッキングが広く関心がもたれる様になった

のは，同一設備で多様性をもった製品をつくるこ

とが出来る上に，製品変化を自由に行えること，

低品位材料から高品位材料まで幅の広い材料を使

って高品質の製品が出来ること，工場用水の汚染

がないということ，ラニングコストが小さいこと

に加えてエクストルーダーの内部で起る工程変化

が破断，混合，加熱，組織化，反応，殺菌，成形，

膨化など食品の加工工程に必要なプロセスをほと

んど含んで、いることなどによる。エスクトルーダ

ーは大きく分けてモーター，減速機，スラストベ

アリング， ホッノfー，スクリュー，ノてレ/レ， ダイ

などから成っていて，バレルは加熱，冷却のジャ

ケットをもっている。ホッパーからの原料はスク

リューの回転により食い込んで、前へと圧送され，

溶融部で熱エネルギーを与えられて溶融し， メー

タリング部では溶融した原料が更に圧縮混合され

て夕、イへと搬送する。エクストルージョン・クッ

キングでは原料許容水分が今の所， 28-40%， 20 

-28%， 20%以下の3段階位に分類されている。

しかし二軸型エクストルータゃーで、は原料の水分が

5 -95%と広い範囲で使える他，泊分も一軸型で

は7-8%以下であるのに対して，二軸型は 20%

程度まで可能で、ある。エクストルーダー処理した

ものは原料が勇断作用の働きにより組織学的に再

構成されたものとみることが出来，エクストルー

ジョン・クッキング処理工程時に受けるいくつか

のステップを経過することによって製品の組織化

に影響を与える様になっている。この影響をエク

ストルージョン・クッキングの時にバレルのどの

部分で与えるかによって製品も大きく変わる。例

えばスクリュの組合せや加水量によって製品も組

織が異なったものになる。

現在商品化されているものは，大豆や穀類を原

料にしたものが多く，従来の分離大豆たんぱく質

や魚肉すり身のテクスチャに勝る素材として評価

され需要が伸びはじめている。更に一歩進めて食

肉自体を単身もしくは混合してエクストルージョ

ン・クッキングを行い新しい素材を造り出してゆ

く方向も検討されて居り，いわゆる再構成肉とは

異なる食感，組織を生み出すフ。ロセスとして注目

されている。
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6 .おわりに

以上長い聞の懸案であった PSE豚の発生機構

の解明と発生抑制に対する取り組みによって，育

種学的にも解決の徴が見えて来た問題をはじめと

して，畜肉原料という素材を単にあるがままの姿

で受け入れるのではなし今まで情、されていた特

性を引き出してそれを加工の付加価値へと展開し

てゆく技術が定着しはじめていることを紹介し

た。これらの技術はわが国では，まだなじまない

部分もあって，ただちに市場に登場するまでに至

っていないかもしれないが，内外の畜産事情の厳

しさに耐え，それを克服するためには，これらの

加工技術上の転換も積極的に取り組む必要がある

のではなかろうか。
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Discounted gene flow法と肉用牛育種計画検討への応用

北海道大学農学部清水 弘

1.緒論

肉用牛に限らず，育種計画を立案するとき，ま

ず最初に決定すべきことは改良目標であり，次い

で，その目標を最も早くに達成できる選抜基準の

選択決定である。改良目標は，対象集団の能力水

準，需要者の指向，生産物と生産資材の経済的状

況に応じて，一般に生産者の収益が増加する方向

で決定されるが，改良を望む形質の数は単一で、な

く，複数の形質が対象となる。このように複数形

質を同時に改良する方法として，一般に指数選抜

法が用いられ，計測が容易で、選抜情報として利用

でき，しかも改良形質との遺伝的関連の深い形質

を選択し，それら形質および形質問の生物学的特

性値，改良形質の経済的重要性や改良目標に基づ

いて算出された指数値が選抜基準となる。また，

飼育条件の異なる環境下で得られた特定形質の遺

伝的能力は BLUP法等で評価され選抜基準とし

て利用されている。

家畜の改良は能力の秀れた種畜を選び出すこと

に止まらず，後代ないしは子孫でその効果が発現

されて始めて達成きれる。したがって，選抜種畜

の子孫を増殖するための交配方法や供周年数も，

改良効果に景簿Fを及ぽす要因となる。また，育種

は集団中より優秀な個体を選び出すだけでなく，

高能力が期待される種畜を計画的に生産すること

が重要で、ある。この目的の家畜群(例えば中核育

種群)を設定すると集団は複数の分集団で構成さ

れるが，分集団の構成とそれらの相対的な大きさ，

交配様式によっても，改良効果に差が生じること

が予測されている九さらに種雄牛の間接検定を

含め，種畜の能力評価方法も育種計画にとって重

要である。

このように，育種計画はいくつもの技術，手順

を包含し，そ尽らは互に関連しているので，最適

な育種計画の設定には，総合的な評価が必要とな

る。肉用牛集団は①年齢の異なる種畜で構成きれ

世代が重複している。②複数の分集団を含み，ま

た，③選抜からその効果発現までの年数が長くし

かも径路間に差がある等の特徴を持っている。こ

のような集団を対象に，改良効果に基づいて育種

計画を検討する手法としてDiscounted gene 

flow法がヨーロッパを中心にして発展した2，3，4)。

本法の応用は肉用牛に限定されるものではなく，

乳牛は勿論，豚，めん羊，その他の家畜の育種計

画の検討にも利用できる。本稿では，本法を解説

するとともに，理解をさらに深めていただくため

に，著者らが本法を利用して肉用牛育種に関して

行って来た研究成果の一部も紹介する。

2 . Discounted gene flow ~:去

本法は選抜きれた種畜(あるいは導入種畜)の

遺伝子が改良形質を発現する個体群に伝達きれた

比率に基づいて改良効果を予測し，さらに，選抜

あるいは種畜の生産から効果発現までの期間にし

たがって効果を割引することによって，選抜ない

しは種畜が生産された年を基準にして，改良効果

を評価する方法である。したがって，主として相

加的遺伝子効果による改良量を予測し，ヘテロー

ンス効果については形質発現個体群の遺伝子のヘ

テロ性に基づいて補正する必要があります。

(1) 家畜群，性，年齢級での家畜の区分

肉用牛集団は遺伝子の流入，流出の様子によっ

て，複数の分集団(家畜群)から構成されている

ことが多い。例えば，昭和62年度より始まった我

が国の肉用牛群改良基地育成事業では，種雄候補

牛は，優秀，優良雌牛群から生産され，この雌牛
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群の後継牛は同群の雌子牛ないしは一般雌牛群か

ら選抜された雌牛で補充される。このような集団

は，それぞれの牛群の生産目的から次の3家畜群

に分けられる。①種雄候補牛生産を目的とした育

種牛群，②肥育素牛生産の繁殖雌牛群，③牛肉生

産を目的とした肥育牛群。このような集団構成に

おいて，さらに育種牛群は性によって，雄牛と雌

l年前

(t-1) 

当年

(t) 

ベ司 、明τa
¥ 

討岡市略

牛に分けられる。また，さらに各性内を同期牛の

群として年齢によって細区分される。このように，

集団を家畜群，性，年齢級に区分することによっ

て，年次間での遺伝子伝達の様子を各年齢級毎に

表わすことができる。

本法の説明のために簡単なモデル集団を設定す

る。雄は 0，1， 2歳の3つの年齢級を含み，種雄

h?岡修r~

~~ 
h?F?WWZf 

図1.生殖を通しての遺伝子の伝達

1年前

(t-1) 

当年

(t) 

ベi司判ベU司 r? 戸?~t\M?

図2.加齢に伴う遺伝子の伝達
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牛は 1歳のとき 1年間のみ供用し，したがって2

歳のとき次代の子(雄，雌)を生産する。雌は3

歳まで飼育され， 2， 3歳で子を生産し，種雄牛

は2歳の母親からの雄子牛で更新し，繁殖雌牛は

2，3歳の母親からの同数の雌子牛で更新する。雄，

雌子のうち更新に用いない子畜は肥育して 1歳で

屠殺する。このモデル集団は繁殖群と肥育群の2

つの家畜群で構成され，繁殖群はさらに雄，雌群

に区分され，さらに雄は 3年齢級，雌は4年齢級

に，肥育群は雄雌合せて 2年齢級 (0，1歳)と

なる。

(2) 遺伝子の伝達

各年齢級間での年次聞の遺伝伝達は①生殖によ

る遺伝子の伝達と②加齢に伴う伝達の2様式があ

る。成体での家畜群聞の移動は②に含めることが

で、きる。

まず，生殖を通しての遺伝子の伝達を考える。

当年に生まれた種雄候補牛は 2歳の父牛と 2歳の

母牛からの遺伝子(常染色体上)を各々%ずつ受

け継ぐ。繁殖雌牛後継牛は 2歳の父牛の遺伝子を

%と 2，3歳の母牛からそれぞれ%ずつの遺伝子を

受け継ぐ。この様子を図 1に示したが，前年 1，

2歳であった父，母午の遺伝子を受け継ぐことに

なる。前年0-2歳の父牛および0-3歳の母牛

が特定の種畜の遺伝子を持つ比率をmt-1(1)-

mt-1 (3)， mt-l (4)-mt-l (7)とすれば，当年生まれ

た雄 (mt(1))，雌 (mt(4))が，親牛から伝達され

た特定種畜の遺伝子の比率は次の式で表わされ

る。

mt (1) =すmt-l(2)十ドト1(5) 
mt(4) =すmt-l(2)+士mt-l(5)十士mt-1(6)

ここで， 0歳の雄，雌のみが生殖を通して，親

から遺伝子を受け継ぐ。

年齢間で選抜が加えられないと仮定すれば， 0 

歳以外の年齢級はそれぞれ前年 1歳若かった年齢

級と同一で、ある(図2)。

即ち

mt (2) = mt-l (1) 

mt(3)=mtー 1(2) 

mt (5) = mt-l (4) 

mt(7)=mtー 1(6) 

肥育群のO歳の年齢級について (mt(8))は雌と

同じで、ある。

1 In¥ I 1 
mt(8) =すm川 2)+tmバ5)+tmt-l (6) 

また，肥育群1歳の年齢級 (mt(9)) は

mt(9) = mtー 1(8)となる。

これらの関係式をまとめてマトリックスで次の

ように表示できる。

mi1) = ( 0 yz 0 0 yz 0 0 0 0 i X ( mト 1(1)

mt(2) 1 000 0 000 0 mt-1(2) 

mi3) o 100 000 0 0 mt-1(3) 

mM) 0 泌 OO~~OOO mトM)
mi5) o 0 0 1 0 0 0 0 0 mt-1ωI (1) 
mt(6) o 0 0 0 100 0 0 mt-1(6) 

mt(7) o 000 0 1 0 0 0 mt-1(7) 

mi8) O Yz OO~~OOO mt-1(8) 

mi9) o 0 0 0 0 0 0 1 0 mt-1(9) 

この式の左辺を mt (ベクトル)，右辺の第 1項

をP(マトリックス)，第2項を mt-1(ベクトル)

とおけば(1)は次式となる。

mt=P ・ m~l l 
ト (2)

mt = pt，l1lo (l1loは基準年の比率) ) 

Pは行を遺伝子を受けとる側の当年の年齢級

を，列を遺伝子を供給する前年の年齢級を対応さ

せた正方行列である。

このモデル集団で可能な選抜径路は，種雄の父，

母，繁殖雌の父，母，肥育群の父，母の 6径路で

ある。性成熟は雄と雌とで必ずしも同じでない。

また，肉用牛の枝肉形質や産子能力について種雄

牛を選抜するためには間接検定(後代検定)が必

要となる。選抜基準の違いによって，種畜の供用

開始月齢が異なる等のことから，選抜径路によっ

て，選抜種畜の遺伝子が次代に最初に伝達される

年次は必ずしも同じではない。そのような状況の

下では，選抜径路毎にその効果を予測することが

好都合で、ある。特定径路の選抜種畜の遺伝子のみ

が後代の集団に伝達されるように、種畜の加齢と，
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図3.特定選抜径路からの遺伝子の伝達

遺伝子は(3)の第2式の右辺第1項 (P.m)を通し

て代々伝達きれていく。 t年後，集団の各年齢級に

含まれる選抜種畜の比率はmtの各成分で、表わさ

その遺伝子の伝達

とおき，

れる。

種雄父畜の選抜を想定して，

の推移を見てみる。

n'o= (100000000) 

m'o二 (000000000)

1年後

最初の世代への伝達を特定径路に限定するため

に， Q， Rマトリックを定義する。 Qは加齢に伴

う遺伝子の伝達のみを表わすマトリックで， Pの

O歳の年齢級の行の成分をすべて Oとしたマトリ

ックスで(1)式の Pの第 1，4， 8行の各成分を 0

として定義される。また Rは，選抜種畜の初代の

交配において，その対象径路の親子間でのみ生殖

を通して遺伝子の伝達が行われるように定義され

る。 Pにおける最初の世代に選抜畜の遺伝子を受

け取る子の O歳の年齢級の行と親(選抜畜)の対

応する列の成分のみを含み，他をすべてOとした

正方行列である。例えば，種雄父畜の選抜効果の

みを考えるとき(1)式の Pの第 1行(子:雄)の 1

-3列(親:父)までが同じで他の成分を 0とし

てRが定義される。

R = { 0泌o ~} 
日 o) 

さらに，選抜種畜が属する年齢級の経時的推移

を表わすベクトルとして nを定義し，その種畜が

生まれた年を基準にすれば(no)，その種畜のO歳

の年齢級に対応する成分を lとし他の成分を 0と

する。例えば，種雄父畜については

ぜ。= (100000000) 

(n'o:行ベクトルとして表わすと)

特定の選抜径路で選抜された種畜の遺伝子が後

代の集団の各年齢級に伝達される比率の経時的推

移 (t年後)は次の式で定義される。
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nt=Qt・no

mt = p. mt-1+R. nt-1 

m'o二(0 )， (m' 1 -m' to-l = (0)) 

これらの様子を流れ図として図3に示した。選

抜種畜が供用されるまでは，その遺伝子は後代の

集団に伝達されないのでや， mの成分は Oである。

種畜が能力評価値に基づいて選抜きれto年後か

ら次代の生産を始めたとする。それまで選抜種畜

が属する年齢級の推移は(3)の第 1式で表わされ

る。種畜の生後t。年後に，その遺伝子が集団に始

めて伝達され，供用期間中，種畜遺伝子の伝達が

継続する。その関係が(3)の第 2式の右辺第 2項

(R .n)である。供用停止後はこの径路を通しての

遺伝子の伝達は消失するが，集団内に導入された

-・・(3)
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2年後

n2 = Q X nl ， m2 = P X ml + R X n1 

o i= Q X (0 i (0.5 i= P X ( 0 i +RX (0 

2年後に始めて後代の集団の雄畜の O歳に選抜父

畜の遺伝子の%が伝達され，父親の供用を 1年と

すれば，以後選抜された父親からの伝達はなく，

以後t年後の遺伝子の比率はmt=P.mtー1とな

る。

(3) 遺伝的改良量の予測

遺伝的改良量は供用される種畜の遺伝的優越差

の大きさに左右される。これは集団内で選抜きれ

たとき，選抜種畜の種畜価(i・rAI・σ'A;i =選抜強

度， rAI-選抜基準と種畜価との相関， σA 改良

形質の遺伝標準偏差)であり，他集団からの導入

種畜については，その集団内での種畜価に集団聞

の平均遺伝的能力差が加算きれた値となる。ある

特定径路(j番目)の種畜の遺伝的優越差を Sjとす

れば， 1世代の選抜により t年後の各年齢級で期

待される遺伝的改良量 (gjt(i)， i番目の年齢級)

はmjt(i)と Sjとの積となる。

gjt (i) = mjt (i)・ Sj (4) 

改良形質か複数の年齢級で発現されるとき，それ

らの平均的大きさで表わされる。各年齢級での発

現個体の比率はhベクトルで表わされるが，例え

ば，モデル集団で繁殖性について予測するとき，

2， 3歳の雌畜で発現され，しかもその比率が等し

いとすれば， hは次のようになる。

h'ニ (000000.50.500J

また，産肉性は 1歳の肥育畜で評価きれるので

h'= (OOOOOOOOlJ 

となる。 jの選抜径路による t年後の平均改良量

(Gjt)は次式で予測される。

Gjt = jさ1h(i)・gjt(i) 1 (5) 
=h'・gjt(ベクトルの積)) 

(4) 改良効果発現の遅延に伴う改良量の割引

種畜の生産から，改良効果が発現し"収益が得

られるまでの年数は，選抜径路，選抜方法，改良

形質，交配方法等によって異なり， したがって育

種計画によって異ってくる。種雄牛を間接検定成

績に基づいて選抜すると，種雄午の供用開始は約

4歳のときとなる。次代の産子は 1年後で，きら

に育成・肥育し肉牛として出荷するまでにさらに

3年掛かり，候補種雄牛の生産から，その選抜効

果が最初に発現するまでに約7年を要することに

なる。種雄牛父牛の選抜効果はこれよりさらに 5

年近く多くの年数を要する。種畜の供周年数が長

くなれば，効果発現までの平均年数はさらに大き

くなる。

家畜とくに牛の育種事業は数年ないしは 10年

以後に得られる収益の増加を期待し，先行投資的

性格がある。いま仮に，金利rの資金Aを投資し

て育種事業を始め， t年後にaの改良量が得られ

たとする。 aの改良量を得るまでに掛かった総経

費はA( 1 +r) tとなる。当初 (t= 0)にaの改

良量が得られたとすれは Aの総経費でaの改良

量が得られたことになる。しかし， t年後に得られ

たaの改良量はAの経費ではa/(l十r)tの改良

量しか得られないことになる。 t= 0を基準にし

て改良効果を評価するとき，金利やインフレおよ

び、リスクを考慮して， rを割引率とすれば，改良量

の価値は 1年遅れる毎に l/(l+r)ずつ減少する。

家畜の育種方法の検討に用いられた従来の割引率

は比較的高率であり，費用便益分析から得られた

率は，国家育種事業では 3%，民間の事業では5

%位が適切ともいわれている九

選抜径路や改良形質によって，その効果発現ま

での年数に差があるとき，選抜効果量を割引率で

重みづけし，一定年数 (t年後)までの累積量とし

て評価できる。即ち

E-it =.20hF・mjj・di(d二 1/(1 +r)) (6) 

Ejtはjの選抜径路で1単位の遺伝的優越差の

種畜が1世代の選抜によって，t年後までに期待
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される累積割引改良量である(累積割引発現量，

cumulative discounted expression)。これに選抜

種畜の遺伝的優越差 (Sj)を乗ずることによって，

l世代の選抜でt年後までに期待される累積割引

改良量 (Rjt)が予測され，さらに複数の選抜径路

についての総累積割引改良量 (Rt) は各径路の改

良量の和となる。

Rjt= Ejt・Sj i 

ト (6)
Rt二三 Rjt ) 

以上説明してきたように，世代が重複し，複数

の分集団で構成され，複数の選抜径路を持つ家畜

集団について，本法は期待きれる改良量あるいは

割引改良量に基づいて，育種効果を評価すること

ができる。

周期家畜群としての年齢級と，遺伝子の伝達を

年次間でと，それぞれの間隔を年単位としたが，

世代間隔や分娩間隔の短い豚等の育種に応用する

ときには，その間隔を 6ヶ月， 1ヶ月，ないしは

週単位にすることが望ましい。また，牛等の大家

畜でも初回分娩月齢や分娩間隔等で認められるよ

うに年単位では端数が生じ，本法を用いて予測す

ると，改良効果の発現の時期が偏ることがある。

その 1つの解決法として間隔を月齢単位とするこ

とによって，その偏りは無視できる。しかし，そ

の反面，年齢級の数が多くなり， P， Q， Rマト

リックが大きくなるが，それぞれのマトリックス

でO成分が多いことに着目して，計算のアルゴリ

ズムを 1部変えることによって，計算機での演算

時間が短縮できる。

3 .肉用牛の育種計画検討への応用

肥育牛素午の生産を目的として繁殖雌牛に交配

した手重雄牛の遺伝子は，次世代(肥育牛)に 50%

直接伝達される。他方，種雄牛の父，あるいは母

牛として選抜された種畜の遺伝子が肥育牛に伝達

されるのは 2世代後であり， 1回の交配では 25%

が伝達される。種畜の供用年数が長くなり，世代

間隔が長くなれば，選抜種畜から改良形質を発現

する家畜への遺伝子の平均到達年数が長くなり，そ

の聞の割引きによって，選抜効果の発現量が小き

くなる。選抜種畜から形質発現家畜までの世代数，

種畜の供用開始年齢や供周年数の違いから，たと

え選抜強度が等しくても，選抜径路の間でその効

果に差が生じる。また，改良形質の発現が家畜群，

性，年齢等で異なると形質問でも差が生じる。

指数選抜法は複数の形質を同時に改良する最も

有効な方法であるが， HAZEL6)の選抜指数式の算

出に各形質の相体的経済価が必要である。本法を

提示し，命名した MCCUNGTOCKとCuNNINGHAM2) 

はその相対価をさらに累積割引発現量を乗じた値

を用いることを提唱した。中核育種群等の分集団

を含む家畜集団の育種計画において，父と母畜の

選抜効果の発現量に差があるとき，別個の選抜基

準(選抜指数式)の設定が有効となる九

さらに，選抜効果は交配方法，選抜径路，集団

構成，改良形質，能力評価法等の違いにも左右さ

れ，これらの要因を含め，肉用牛の最適な育種計

画の検討が本法と用いて行われている口}。

著者らは肉用牛の最適な育種計画を策定する目

的で，本法を用いて，改良量を左右する諸要因に

ついて検討を進めてきている。得られた成果のう

ち，選抜効果に及ぼす種畜の供周年数および選抜

径路の違いによる影響について，第79回日畜大会

および第 43回当支部大会で報告したが，それらの

概要を改めて紹介する。

(1) 種畜の供周年数が選抜効果に及ぼす影響

前述したように，我が国の代表的な肉用牛であ

る黒毛和種の集団は育種牛群，繁殖雌牛群，肥育

牛群の3家畜群(分集団)に大別される。これか

ら紹介する研究では，育種牛群は閉鎖群とし，種

雄牛の間接検定(後代検定)は育種牛群の雌牛に

交配して後代検定材料牛を生産するとした。種雄

牛は後代検定成績に基づいて，また雌牛は初産分

娩後6ヶ月後の離乳までの成績で選抜することを

仮定した。モデルとした肉用牛集団では，種雄候

補牛と育種牛群雌牛後継牛の父，母牛の4径路，

繁殖雌牛の父，母牛および肥育素牛の父牛の計7

径路での選抜が可能である。種畜の供周年数は親

牛の年齢構成に反映されるが，黒毛和種の血統登

録情報を利用しての最近の調査8)では，雄牛父牛

の平均年齢が最も高<(8.1年)，雌牛母牛が最も

低く，径路間で差が認められる。また，世代間隔
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は近年長くなった傾向があり，雄牛と父牛の径路

が特に長くなり， 15歳以上の父牛からの雄牛が約

3%含まれていた。年当りの改良量は，選抜強度

が変らないとき，供周年数を短縮し，世代間隔が

短い程大きくなる針。しかし，供用年数の短縮は一

般に，種畜の更新率を高め，選抜強度の低下とな

る。育種計画において，種畜の供周年数ないしは

年齢構成は重要な要因の 1つであるが，年齢の異

なる種畜聞の選抜を行ったときの最適選抜は，選

抜強度を減少させても，世代間隔をより大きく短

縮することによって，年当りの改良量をより高め

ることが予測されている 1仰にしかし，選抜強度が

同じとき，種畜の供周年数の短縮が選抜効果に及

ぽす景タ響は選抜径路によって異なる。

改良項目として，繁殖雌牛が各産次離乳時まで

に発現される形質にれを産子能力とした)と肥

育牛屠殺時の枝肉形質までを含めた形質(産肉能

力)について評価すると，育種牛群の父，母牛の

選抜効果は親牛(種畜)の供用を現状8)から 4年な

いし 1年に短縮するにつれて大きくなり，しかも

選効抜果
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図4.産子能力に対する異なる供周年数の選抜効果

供周年数:現状(-)， 4年(一一)， 1年(一一)

割引率:0 % (0)， 6 % (米)

供用年数聞の差は種畜の生後経過年数とともに大

きくなる。しかし，繁殖雌牛の父牛の両項目に対

する選抜効果は早期には供周年数が短い程大きい

が，割引率0%のとき，40年後では殆ど差がなく，

また，割引率6%でもその差は前2選抜径路に比

較して小さし年数の経過とともに小さくなる(図

4， 5)。

産肉形質に対する肥育牛父牛の選抜は供周年数

が短い程，早期により大きな選抜効果が期待され

るが，約 20年後では供用年数間で差がなくなる。
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善も重要で、ある。黒毛和種において，肉質に偏重

した種雄牛の利用から繁殖雌牛の日甫育能力を含め

た繁殖能力が低下し，その改良も要望されている。

これらは改良の対象となる最も重要な項目である

が，産肉性は肥育牛で，繁殖性(産子能力)は繁

殖雌牛で評価され，それぞれ別の家畜群で発現さ

れる項目である。また，産肉性は肥育牛の比較的

若い年齢で1度発現きれるのに対して，産子能力

は繁殖雌牛が供用される間，一般に複数回の産次

で発現される。繁殖雌牛父牛の産子能力について

の選抜効果は次代の繁殖雌牛で現われるが，他方，

産肉能力に対する効果は 2世代後に発現されるの

で半減する。しかし，産肉能力に対する肥育素牛

父牛の選抜効果は次代で現われる。このように，

改良形質，選抜径路の間で選抜効果の発現様相に

差があることが推測される。最適な育種計画の策

割引率6%のとき，供周年数が短く早期に効果が

大きく発現される程大きくなるが，長期の選抜効

果ではその差は小さい。

育種群父，母牛の選抜効果は供周年数の影響を

大きく受けるので，種畜の最適年齢構成と選抜方

法について，選抜強度を考慮して検討しなければ

ならない。繁殖雌牛父牛，特に肥育素牛父牛の選

抜効果に対する供周年数の影響は小さいこと，さ

らに，これらの選抜径路の短縮が他の径路の選抜

効果に及ぽす影響は他径路に比較して小さいこと

から，これらの種畜の供周年数は長くし，選抜強

度を高めることにより，より大きな改良量が期待

きれる。

(2) 各形質の選抜効果についての径路聞の比較

良質で、安価な食肉を安定して生産，供給するた

めには，産肉性を高めるとともに，繁殖能力の改
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産子能力(上段)と産肉能力(下段)についての各選抜径路間での選抜効果の比較。

割引率を 0%(左列)と 6% (右列)を仮定して。

選抜径路:種雄牛父牛(令一一令)，種雄牛母牛(0ーベコ)，育種群雌牛父牛(令一一令)
育種群雌牛母牛(0---0)，繁殖雌牛父牛(千一一令)，肥育牛父牛(千一一令)
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定にはこれらの点を考慮して，各径路の選抜基準

に適切な形質を選択することが肝要である。

6つの径路(但し産子能力については肥育素牛

父牛選抜を除いた 5径路)での産子，産肉能力に

ついての選抜効果を累積割引発現量で評価する

と，選抜径路間で差があり，さらに短期あるいは

長期の改良効果でもそれらの様相が変る。これら

の予測は繁殖雌牛の供周年数は現状とし，他の種

畜は選抜後4年間供用することを想定した。産子

能力については，繁殖雌牛の選抜が早期に最も大

きな効果を示し，割引率6%を仮定したときの長

期間の改良効果も最も大きい。産肉能力では，早

期の改良効果は肥育素牛父牛の選抜が最も大きい

が，割引率0%のときの長期の改良効果では，種雄

牛父，母牛の選抜が最も大きくなる。しかし， 6% 

の割引率では， 40年後までの長期間でみると，肥

育素牛父牛の選抜効果が最も大きい。しかし，長

期にEる改良効果を考えるとき，両項目の形質と

も種雄牛父，母牛の選抜も重要で、ある。

これらのことから，繁殖雌牛父牛の選抜には産

子能力に，肥育素牛父牛については産肉能力によ

り大きな重みづけをした選抜基準が有効で、ある。

繁殖雌牛後継牛が同一牛群からの雌子牛で更新

される集団では，この家畜群から生産された雄子

牛は肥育素牛として利用されるが，雌子牛は後継

雌牛の候補として選抜され，残りが肥育素牛とな

る。雄，雌牛の生み分け技術が実用化されていな

い現在においては，交配時に生まれてくる牛の用

途に応じた種雄牛の選択が難しい場面もある。し

かし，早期の産次での産子能力成績に基づいて，

繁殖雌牛母牛と肥育素牛生産の母牛とに選別し，

さらに，能力評価されるまでの産子はすべて肥育

素牛に利用する。繁殖雌牛後継牛は選抜後早期の

産次から生産し，比較的高齢牛の産子は肥育牛に

利用することによって交配時に産子の用途に応じ

た種雄牛の選択が1部可能になる。

今後，これまでに得られた知見を参考にして，

具体的な改良形質について，実現可能な選抜強度，

能力評価法，交配方法等を含めて，最適な育種計

画を検討する予定でいる。

現在我が国では，黒毛和種の他に，褐毛和種，

日本短角種，アパーティーンアンガス，へレフォ

ード，ホルスタイン種(雄牛)が肉牛として飼育

され，今後はさらに，品種間交雑種の利用も予想

される。これら品種の飼育形態，飼育規模，交配

方法，集団構成，能力特性は必ずしも同一で、はな

い。また，黒毛和種にみられるように，育種事業

は行政区域を単位とする分集団毎に進められる傾

向も強い。それぞれの条件に最も適した育種計画

の策定が要望されているが，本法はその検討を行

うための有効な手法の 1つである。
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関連研究会の紹介

昭和62年度に行われた関連研究会の主な活動

はJ大のとおりである。

1 .北海道家畜管理研究会

例年どおり，シンポジウムと現地研究会が開催

された。また，会報23号が発行された。

シンポジウム(昭和62年 11月27日，北大学術

交流会館)

「北方圏における家畜管理」をテーマとし，以

下の各氏から話題提供があり，熱心な討論が行わ

れた。参加者は約 100名であった。

高橋圭二(根釧農試)I冬季北海道における乳肉

牛管理一一根釧地方の実態を中心に一ー j，近藤誠

司(北大農学部) Iカナダにおける乳肉牛管理j，

松田従三(北大農学部)Iカナダにおける家畜管理

機械」

現地研究会(昭和63年2月4日， 5日，中標津

町)

「根釧地方の冬期における乳牛管理」のテーマ

のもとに、中標津町の吾妻牧場，川村牧場，坂橋

牧場，小田原牧場，さらに根釧農業試験場の牛舎

施設を見学し，討論が行われた。参加者は約50名

であった。

2 .北海道草地研究会

第22回研究発表会が12月11，12の両日、帯広

畜産大学を会場に開催された。

一般講演:47題の発表があった。

シンポジウム I不良栽培環境下における粗飼

料生産の問題点と対策」をメインテーマとし、次

の各氏から報告がなされた。

但見明俊(北海道農業試験場)Iマメ科牧草にお

ける病害の問題j，小松輝行(滝川畜産試験場)Iア

ルフアルファの冬枯れ問題と対策j，三木直倫(天

北農業試験場)I干ばつ発生地帯における牧草栽培

と今後の問題点j，吉良賢二(北見農業試験場)I北

限地帯におけるサイレージ用トウモロコシの生育

特性と栽培」。

第8回北海道草地研究会賞:次の 2件に対し授

与され，受賞講演が行われた。

「根釧地域におけるチモシーを基幹とする採草

地の施肥法に関する研究j(根釧農業試験場 施肥

改善研究グループ代表:菊池晃二)， I牧草・飼

料作物の栽培利用改善の普及およびコンサルタン

ト指導j (元主任専門技術員 森行雄)。

3 .北海道養豚研究会

第37回および第38回研究大会が開催された。

第37回研究大会(昭和62年6月25，26日，網

走市 ホテルビューパーク)

試験研究紹介:関連学会で発表された試験研究

が紹介された。

研究体験発表:次の各氏から発表された。

佐々木信男(斜里町美咲)，後藤則雄(津別町字

高台)，高橋和史(上川畜産公社)，荒川保規(愛

別町農協)，青木仁久(石狩家保)。

特別講演:次の 2氏が特別講演を行った。

山口政二(知床ファーム)I企業養豚の技術戦略

一一消費者と結んだ養豚をめざして一一 j，首藤新

一「台湾の養豚について」。

第38回研究大会(昭和 63年 2月16日，札幌市

北農試)

試験研究紹介:関連学会で発表された試験研究

が紹介された。

シンポジウム I清浄化めぐる諸問題」をテー

マに次の各氏から報告がなされた。

加地勝二(江別食肉検査事務所)，福原吉豊(上

川家畜保健衛生所)，仙名和浩(道立滝川畜産試験

場)。

4 .育成問題研究談話会

第 12回談話会が9月3日， 47名が参加して，宗
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谷支庁管内豊富町で開催された。

「天北地域における放糊月の乳牛飼養体系の方

向」のテーマのもとに，大型草地酪農を志向する

酪農経営でも，放牧タイプの千葉敏裕牧場と，通

年サイレージタイプの中野正太郎牧場を現地見学

して，これらの酪農家と意見交換を行った。

5 .北海道獣医師会

第 38回北海道獣医師大会および3学会が9月

10， 11の両日，北見市民会館で開催された。

研究発表:臨床獣医学会で39題，獣医公衆衛生

学会で18題，獣医畜産学会で16題の発表があっ

た。

優秀発表者表彰:昭和 61年度3学会優秀発表

者表彰が行われ、日本獣医師会長賞として 3つの

演題，北海道獣医師会長賞として4つの演題が表

彰された。

6 .北海道家畜人工授精師協会

第43回技術研修大会が， 10月1，2の両日，釧

路市民文化会館で開催された。参加者は 287名で

あった。

研究発表:23題の発表があり，その内容は，家

畜人工授精と繁殖関係が10題，受精卵移植関係が

7題，改良関係が6題であった。

特別講演:瀬良英介氏(アメリカ大豆協会)i酪

農経営の将来と国際化」。
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A
A

一
A 務

1 .昭和62年度第2回評議員会

9月4日幽，浜頓別町福祉会館において，支部長

以下 17名の出席のもとに開催された。

(1) 西勲評議員の逝去にともない，後任者を北

海道畜産会より選出することが了承された。

(2) 幹事から庶務幹事が評議員に加わることが了

承された。

(3) 支部会報第 30巻第 2号に掲載する解説的総

説は4編とし，坂東健，三浦弘之，清水弘，

宍戸弘明の各氏に執筆を依頼することとした。

(4) 昭和 63年度(第44回)支部大会の開催の運

営を帯広畜産大学に依頼することとした。

2 .昭和62年度(第 43回)支部大会

天北農業試験場の尽力のもとに， 9月4日，浜頓

別町福祉会館で開催された。

一般講演として 43題の講演が行われた。このほ

かに，米山広次氏(宗谷地区農業共済組合沼川支

所長)により特別講演「宗谷酪農の現況」が行わ

れ，また寒河江洋一郎氏(滝川畜産試験場)によ

り支部賞受賞講演「肉めん羊の生産性向上に関す

る一連の研究」が行われた。大会参加者は約 120名

であった。

3 .昭和62年度支部総会

9月4日，浜頓別町福祉会館で開催された。議長

としと斉藤亘氏(天北農試)を選出し，以下の

議事を行った。

(1) 昭和61年度庶務報告，会計報告，会計監査報

告および昭和62年度事業計画，予算案，いずれ

も承認された。

(2) 支部役員補充:①小林荘司議員の後任を江幡

春雄氏(道庁農務部)に依頼する。②西 勲評

議員の後任者を北海道畜産会より選出し，依頼

する(後日，小崎正勝氏か選出きれ，後任を依

報 丘ヒ
Eヨ

頼した)。③幹事から松岡庶務幹事を評議員に加

える。以上の三件，いずれも承認された。

(3) 遊佐孝五氏を名誉会員に決定した。

議事につづいて支部賞(第8号)授賞式が行

われ，「肉めん羊の生産性向上に関する一連の研

究J(滝川畜産試a験場めん羊研究ク、、ルーフ。)に対

し，支部長より賞状および副賞が授与された。

4 .会員の現況

昭和63年2月1日現在の会員数は以下の通り。

名誉会員 7名

員

員

者
会

講

会

期
助

定
報

正

賛

会

418名

41団体

22名
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会員の異動(昭和62年 9月1日~昭和63年 2月1日)

氏 名 勤 務 先 郵便番号 勤務先所在地

名会 誉員 遊佐孝五 069-01 江別市文京台緑町582

新会 員入 灰谷 岡1北大農学部 060 札幌市北区北9条西9丁目

" 宝寄山裕直 道立新得畜産試験場 081 上川郡新得町

" 出雲将之 釧路中部地区農業改良普及所 084 釧路市大楽毛127番地

" 城地信之 帯広畜産大学 080 帯広市稲田町

" 小林恒彦 丹波屋東豊富営業所 098-41 天塩郡豊富町東豊富

" 水野勝志 十勝北部地区農業改良普及所 080-12 河東郡士幌町士幌農協内

" 永井弘孝 丹波屋東豊富営業所 098-41 天塩郡豊富町東豊富

" 大塚由美 酪農学園大学 069-01 江別市文京台緑町582

" 岡本英竜 酪農学園大学 069-01 江別市文京台緑町582

" 坂田徹雄 ホクレン北見支所 090 北見市屯田東町617番地

" 佐野晴彦 南根室地区農業改良普及所 086-02 野付郡別海町別海新栄町4番地

" 田 中 慧 ホクレン畜産実験研修牧場 099-14 常巴郡訓子府町駒里

" 高橋昌志 北大農学部 060 札幌市北区北9条西9丁目

" 山内和律 北大農学部 060 札幌市北区北9条西9丁目

勤変務先更 前川裕美 自 毛~ 004 札幌市豊平区北野3条 5丁目
6-18 

" 中 田悦男 大雪地区農業改良普及所 071-02 上川郡美瑛野中町美2瑛丁町目農協内

" 徳富義喜
道北海北事道業家畜所改良事業団 071 旭川市東鷹栖5線10号

購会 報読 田 中 進 自営 961 福島県西白河郡郷真船村大字字蒲白向62I 

退会者 小池寿男

長野昭次郎

納田康裕

大橋 ，忠

千田 勉

手島正浩

梁川 良
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賛 助
A
Q

一
A 員 名 簿

員 郵便番号 所会

( 5 口)

ホクレン農業協同組合連合会

雪印乳業株式会社

名

060 

065 

(4 口)

ホクレンくみあい飼料 060

サツラク農業協同組合 065

( 3 口)

北海道ホルスタイン農業協同組合 001

明治乳業株式会社札幌工場 062

全農札幌支所 060

( 2 口)

旭油脂株式会社 I 078-11 

デーリィマン社 060

北海道家畜改良事業団 060

北海道農業開発公社 060

井関農機株式会社北海道支部 068

北原電牧株式会社 065

森永乳業株式会社北海道酪農事務所 003

MSK東急機械株式会社北海道支社 I 063 

ニチロ畜産株式会社 063

日優ゼンヤク株式会社 065

日本農産工業株式会社北海道支庖 047

十勝農業協同組合連合会 080

有限会社内藤ビニール工業所 047

雪印食品株式会社札幌工場 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 060

住

札幌市中央区北4条西1丁目

札幌市東区苗穂町6丁目36番地

札幌市中央区北4条西1丁目

札幌市東区百穂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番地

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

小樽市港町5番2号

帯広市西3条南7丁目 農協連ビル

小樽市緑 1丁目29番8号

札幌市東区百穂町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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員 名 郵便番号 住 所A、

( 1 口)

アンリツ株式会社札幌支庖 060

安積 j戸紙株式会社札幌出張所 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 001

北海道日東株式会社 060

北海道草地協会 060

株式会社土谷製作所 065

株式会社酪農総合研究所 060

森永乳業株式会社札幌支庖 003

長瀬産業株式会社札幌出張所 002

日本牧場設備株式会社北海道事業所 060

日配飼料販売株式会社 060

ニップン飼料株式会社 047

小野田リンカル販売株式会社 060

オリオン機械株式会社北海道事業部 I 061-01 

理工協産株式会社札幌営業所 060

一幸商会 063

三楽株式会社苫小牧工場 I 059-13 

北幌市中央区南大通り西5丁目 昭和ビル

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 栗井ビル

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

札幌市白石区大谷地227-267

札幌市北区篠路太平165-1

札幌市中央区北7条西23丁目

札幌市中央区北1条東1丁目 明治生命ビル

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 ナショナルビル

札幌市豊平区平岡306-20

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条南4丁目13

苫小牧市真砂町38-5

一位一



日本畜産学会北海道支部役員

任期昭和62年4月1日~昭和64年3月31日

0 印 日本畜産学会評議員(定員11名)

支部長 小野 斉

副支部長 o朝日田康司

評議員 阿部 支五王え 江幡春雄 0藤田 裕 平山秀介

市川 舜 岩淵晴郎 金川弘司 近藤知彦

小崎正勝 工藤規雄 o光本孝次 0三浦弘之

楢崎 昇 o西埜 進 越智勝利 岡田光男

及川 寛 0大杉次男 大浦義教 0斎藤善

斉藤 日 o鮫島邦彦 0宍戸弘明 田辺安

0鳶野 保 0上山英 鷲田 昭 吉岡八州男

松岡 栄(車得主)

よ臣工と且 事 渡辺 寛 笹野 貝

幹 事 庶務松岡 栄

会計福井 」呈E主. 
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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。

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。

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

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

評議員

幹事

若干名

副支部長 1名

監事 2名

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，評議員及ぴ監事は，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以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。役員の任期は 2年とし，重任は妨

げない。但し，支部長及び副支部長の重任は 1回限りとする。

第 8条 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。

第 9条 総会は毎年1回開く。但し，必要な場合には臨時にこれを開くことが出来る。

第 10条 総会では会務を報告し，重要事項について協議する。

第 11条 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。

第 12条 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い。

第 13条 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。

第 14条 本支部の事業年度は， 4月1日より翌年3月31日に終る。

第 15条 本則の変更は，総会の決議による。(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。

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)

旅費規濯を次のように定める。

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30巻第2号
会員領布(会費年2，000円)

昭和63年3月8日印刷
昭和63年3月10日発行

発行人小野 斉

発行所 日本畜産学会北海道支部

事 080 帯広市稲田町西2線11番地
帯広畜産大学家畜生産科学科内

振替口座番号小樽7-4947
銀行口座番号たくぎん帯広支庖

131-995320 

印刷所 東洋印刷株式会社

事 080 帯広市西10条南9丁目
電話帯広 (23)1321 





いま、このサイズ、このおいしさが新しい。 とっても、ソフトて。クリーミィー。

雪印8T-ブレーン辛子明太子入り&スモーク昧 雪印列bペンホルン

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
グリフィスネ土

各種食肉加工機械
ソーセージ自動充填機他

一一一タウンゼン卜社

スモークハウス アルカーネ土

自動整列機一一一ウォーリック社

ハム結設機一一一本州リーム社

冷凍肉プレス一一一ベツチャ一社

その他

ハム・ソーセージ
造りに貢献して20年

~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-l(新大手町ビル)

大阪支庖:大阪市北区堂島1-6-16(毎日大阪会館北館)

札幌支庖:札幌市中央区南 1条西 3丁目 2(大丸ビル)

ft03 (244) 3939 

ft06 (244) 1121 

ftOl1 (221) 3628 



CD  

三英製作所………ダル卜ン各種実験台、ドラフ卜

柳本製作所………....・ H ・-ヤナコ各種分析機器

カールツアイス…… H ・H ・.......ザウ卜リウス電子天秤

英弘精機… H ・H ・-…ハーケ恒温槽、画像解析装置

オリンパス・…・・一.......万能顕微鏡、蛍光顕微鏡

卜ミー精工……………遠心介離器、オートクレープ

三洋メデヤ力…フ。レハブ、低温室、超低フリーザー

杉山元医理器………水質測定機器、メタボリ力

日本電子……....... …・…電顕・NMR、ガスマスク

千野製作所…一一……デジタル記録計、制御機器

三田村理研.....・ H ・超遠心粉砕機・超音波破壊器

ダイアヤ卜口ン・…イア卜口スキャン・エッペンピペット

アーンス卜・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…スペク卜口ニック介光光度計

徳田製作所 -・…真空蒸着装置、各種真空機器

ソフテックス… H ・H ・-……・-…ソフトX線介析装置

SDIENCE 
〈主要取扱商社・商品〉

YIIND FUJIY白

北海道地区特約代理屈

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
E L代表(011)741-1511 FAX専用(011)753-0265 

北海道産業貢献賞受賞

マルヨシフレーク飼料
乳牛、肉牛、豚配合飼料製造、販売
畜産農場、食肉、加工、販売

社会
松
式株業産国-圃・・・・・圃・・・・・

E
-
E

，
 

τ1= 
Eヨ

1

9

3

 

2

2

1

 

1
4

つω
つd

qο

っd
F

O

②
④
②
 

4
F
U
4
4
 

Q
U
に

d
o
o

ハU
ハu
n
U

2

2

8

 

J 11 
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

τ1= 
Eコ取締役社長



く>営業 ロ
岡田
目。

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

実験台・ドラフトチャンパー・汎用理化学機器

ヤマト科学株式会社
共通摺合器具・分析機器・環境測定器

柴田科学器械工業株式会社
高感度記録計・ph計・電導度計・温度滴定装置

東E電波工業株式会社

ザルトリウス電子天秤

オリンパス顕微鏡

国産遠'L.'"器

サンヨー電機・メディカKK

超低温フリーサー・プレハブ低温室

藤島科学器械株式会社
干004札幌市豊平区月寒東2条18丁目6番電話(011)代表852-1177.851-2491

業営 ロ
ロロ 目

理科学器械・分析器械・気象器械・計量器

化学薬品・工業薬品・視聴覚機器・缶詰製造機械

株式会社 J7-tjヒ両会
干080帯広市西5条南5丁目(帯広消防署・ HBC放送局前)

ft (0155) 25-2222 

医科器械・理化学器械・医用電子器械・レン卜ゲン装置・計量器

窓生トヨ
本 社干001札幌市北区北11条西4丁目 1番地

電話大代表 011(746) 5 1 1 1 
FAX 011 (737) 7 8 0 5 

東京支庖〒 110東京都台東区入谷|丁目 19番 2号仙台支唐干983仙台市却町東 2丁目 8番目号
電話代表 03(874) 7 1 4 1番 電話代表 022(238) 8 7 3 3番

茨城営業所干305茨城県筑波郡谷田部町東新井20番 7号埼玉営業所干330大宮市植竹町 l丁目 670番
電話代表 0298(51) 2 1 2 7番 電話代表 0486(51) 4 0 8 1番

福岡営業所〒815福岡市南区長住|丁目|番41号千葉営業所干280千葉市本町 2丁目 3番 5号江沢ピル
電話代表 092(512) 7 0 2 3番 電話代表 0472(21)0351番

支庖 旭川・画舘・釧路・帯広 営業所 室蘭・北見・稚内・苫小牧・小樽・空知



園開

:aI. 

産前産後の健康管理にグ

アミノ酸が不足するときにグ

高泌乳の維持で経営の安定にグ

〈道内発売元)

株式会社A王子 3度 反c取締役社長河路康
本社/干060札幌市東区北6条東2丁目(札幌総合卸センター)

fi011 (721 )2112 

営業庖/札幌、旭川、帯広、北見、苫小牧、函館、豊富、中標津

(製造元)

鱈i日本曹達株式会員
コるr
本 社/〒1ω東京都千代田区大手町2丁目2番l号(新大手町ピル)fi(03)245-6140 

札幌営業所/干050札幌市中央区北一条西5丁目(~ト条ピル) fi(Oll )241-5581 

帯広出張所/〒側帯広市東2条南15-10(ぜんりん知ピル4F) fi(0155)24-5670 



90型(車上用)

牛乳中体細胞数測定装置

フォソマチック
360/90 

牛乳サンプルを前処理することなく40
0

Cに加温し

供給するだけで自動式(360型)では、毎時360検体

半自動式(90型)では、毎時90検体の牛乳中の体細

胞数測定がいずれも蛍光・電子測定原理で迅速・

正確に測定できます。

F田区

デンマークのフォ

スエレクトリック

社製のこのフォソ

マチックは、世界

の酪農先進諸国で

牛群改良・乳質改

善・乳質格付け・

その他の広い分野

で多数活用されて

おり、高い精度が

立証されています。

北海道富士平工業株式会社

本 I高:札幌市北区北6条西6T目1番 14号粟弁ヒル干060

電話 (011)726-6576 (代表)

支庖:帯広市東 2条南 3丁目 7 十勝館ビル干080

電話 (0155)22-5322 (代表)



夢をヵ・たちにl
信頼と劃造のl薗士通 圃・・・・・・・・・・

富士通

・・・・・圃・・

OASYSの f1Jt7.lレ SYS(/)" 。
.111'ワープo ~世結ノ'.Y.コンに、実績No.1切手席ワープロOASYSのすぐ抑止8*.震機結~Æif，。

。J士1/、~・OASYSの表現方よ打点T=/'.YコンのS耀カ'1/"'，ひとつに~.っJ士FMRシグ-Ã~

3/j警産~-?っτ#ニ士通1/‘6#萱場。来

( 'l、さ附に多彩な機能と 、
OASYSの日本語パワーを結集 J

OAK(OASYSかな漢字変換)の採用とワー

プロソフトrFM-OASYSJの提供て;専用

ワープロのすぐれた日本語処理機能を身に

つけました。一人一台を実現する斬新な逆T

字型のコンパクトボ、芦fに、見やすい640x400

ドyトの大型フラットデ河スフ。レイ、1MB3.5イン

チFDD2基な広最先端テクノロジを高密度

に実装した新時代のパソコンでt
・理想的なシステム関連携をめざすニュー

ヱフエb.Vョ-{';/
コンセプト“FMJOIN"o(HDタイプでサポート)
・操作性t収納を考えたワイヤレスキーボー
ドを採用。.パソコン通信をはじめとするオ、ット

ワークにも幅広〈対応。

FMRヨロFDHD 
超省スペースの卓上型パソコン

FDタイプY378，OOO(本体価格・キーボード付)
HDタイプ￥598，OOO(本体価格・キーボード付)

桜ワープロ、ノフトrFM-OASYSJは別売、
各?イプとも￥78，000

γ千出

富士通株式会社・北海道支庖干060札幌市中央区北|条西2-1n(011)27ト4311
・函館営業所合(0138)54-3654・旭川支広告(0166)24-0337・釧路支庖宮(0154)25-4200・格広支庖宮(0155)25-8886 



..，!~~~日 ~I
-Hannan Group 

生産から消流までめ一貫体制討する

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(代表)
FAX U F1100C01557-2-3512) 




