
愛媛畜研セ研報 3：(2015) 

Bull. Ehime Livestock Res. Cen. 3. 2015 

5 
＊養鶏研究所 

黒毛和種去勢肥育牛の肥育前期及び後期への 

稲発酵粗飼料給与が肥育成績に及ぼす影響 

 

 

山本 哲、織田一恵、岡 幸宏*、臼坂伸二 

 

要約 

黒毛和種去勢肥育牛の肥育前期及び後期に稲発酵粗飼料（以下稲 WCS）を給与し、発育成績及び枝

肉成績に及ぼす影響を調査した。その結果、 

1 飼料摂取量では、各区に有意な差は認められなかった。  

2 試験区では、肥育後期の 1 日当たり増体量が多い傾向を示した。 

3 試験区では、稲 WCS 給与期間である肥育前期の血液中ビタミン E 及びβ-カロテン濃度、肥育後期

のビタミン A、ビタミン E 及びβ-カロテン濃度が有意に高い値を示した。 

4 枝肉成績では、枝肉重量、ロース芯面積、牛肉脂肪交雑基準（以下 B.M.S No.）において試験区が

優れた傾向となったものの、各区に有意な差は認められなかった。 

黒毛和種去勢肥育牛の肥育前期及び後期への稲 WCS 給与は、慣行法と遜色ない発育及び枝肉成績が

得られたことから、問題ないものと推察された。 

 

キーワード：稲発酵粗飼料、稲 WCS、黒毛和種去勢肥育 

 

緒言 

 現在の肉用牛肥育経営は、飼料の大部分を輸入に依

存しており、穀物相場、為替相場に翻弄される非常に

不安定な状況にあるため、自給飼料の利用拡大による

経営基盤の強化が喫緊の課題となっている。そのよう

な中、飼料稲は現在国の戦略作物の一つに数えられて

おり、全国的に生産・給与技術に関する試験が行われ

ており、その進展とともに作付面積も年々増加してい

る 1)。 

肉用牛肥育経営においては、B.M.S No.を高めるためビ

タミンA制御型の飼養管理が一般的に実施されている。

しかしながら稲WCSは、ビタミンAの前駆物質である

β-カロテン含量が、肥育牛に通常給与されている粗飼

料と比較して高い 2)ことから、B.M.S No.の低下が危

惧され、その利用が敬遠されている現状にある。 

 稲WCSに含まれるβ-カロテンについては、収穫時期

を遅らせる方法 3)やサイレージ調製前に予乾処理 4)を

実施する方法などにより、β-カロテン含量を低減し、

肉用牛肥育経営においても肥育成績を落とさず利用可

能であることが報告されている。しかしながら、大規

模な生産組織が酪農経営、肉用繁殖経営等異なる経営

農場に稲WCSを供給する場合や、小規模な複数生産組

織が収穫、調製作業を共同で実施する場合には、前述

のような対応は困難な場合が想定される。 

 そこで、ビタミンA制御型飼養下の黒毛和種去勢肥

育牛への稲WCS安定給与を目的とし、β-カロテンが脂

肪交雑に及ぼす影響が比較的小さいと推測される肥育

前期及び後期に稲WCSを給与して、発育成績及び枝肉

成績に及ぼす影響を調査した。 

表1　供試牛

個体No. 生年月日 種雄牛名

A 2011/12/ 9 隆花国

B 2011/12/10 菊美津照

C 2011/12/ 3 茂勝栄

D 2011/12/28 安茂勝

E 2011/ 9/13 安茂勝

F 2011/ 9/15 安茂勝

G 2011/ 8/ 9 茂勝栄

H 2011/ 8/17 茂勝栄

試験区

対照区
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材料及び方法 

1 供試牛 

供試牛は、県内で生産された黒毛和種去勢牛８頭を

用い、月齢を考慮して試験区及び対照区に配置した（表

1）。 

2 試験期間 

試験は、2012年 10月から 2013年 2月までの計 18

ヶ月間実施し、肥育開始から15ヶ月齢までを肥育前期、

16ヶ月齢から21ヶ月齢までを肥育中期、22ヶ月齢以

降を肥育後期と設定した。 

3 飼料給与計画 

飼料給与体系を表2に示した。飼料給与は頭数分の

飼料を共通の飼槽で摂取させ、粗飼料と濃厚飼料は分

離給与とした。濃厚飼料は、両区共に肥育前期の間は

肥育前期飼料（CP14.8%、TDN82.5%）肥育中期及び後期

の間は肥育後期飼料(CP14.1%、TDN85.7%)を制限給餌し

た。 

粗飼料は、試験区において肥育前期及び後期に稲

WCS を給与し、肥育中期にイタリアンライグラススト

ロー乾草を給与した。対照区においては、当センター

慣行法に基づき肥育全期間にイタリアンライグラスス

トロー乾草を給与した。 

給与粗飼料の栄養価を表3に示した。飼料稲の品種

は、2012年及び 2013年産「たちすずか」を用い、黄

熟期～糊熟期にβ-カロテン低減処理をしないダイレ

クトカット調製を行った。イタリアンライグラススト

ロー乾草は、輸入乾草を用いた。 

4 飼養管理 

給水は、ウォーターカップでの自由飲水とし、塩化

アンモニウムを含有する固形塩を常置し自由舐食させ

た。敷料はおがくずを使用し、毎日除ふんした。また、

肥育開始時及び肥育後期開始時の22ヶ月齢時に、ビタ

ミンA製剤（デュファフラル－フォルテ、ゾエティス・

ジャパン株式会社）100 万単位を筋肉内投与した。そ

の他、ビタミンA欠乏症を疑う臨床所見、血液所見が

認められた時に適宜投与した。 

5 調査項目 

毎日朝の飼料給与前に濃厚飼料、粗飼料それぞれに

ついて残餌を計量し、飼料摂取量及び飼料要求率を算

出した。発育成績は肥育開始時から１ヶ月毎に体重を

測定し、各肥育ステージの1日当たり増体量を算出し

た。枝肉成績は（社）日本食肉格付協会による格付結

果を用いた。 

また、体重測定時に頸静脈から採血し、血清中のビ

タミンA、ビタミンE及びβ-カロテン濃度を高速液体

クロマトグラフィー（Prominence  島津製作

所,Shim-pak CLC-ODS M 島津製作所）で測定した。 

表2　1日1頭当たり飼料給与計画 ※1日当たり給与量（kg）を示す

月齢 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

ステージ

濃厚飼料 5.0 5.5 6.0 7.0 8.0 8.0 9.0 9.0 10.0 10.0 9.0 9.0 9.0 9.0 8.5 8.5 8.5 8.5

イタリアン
ストロー乾草 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5

稲WCS 10.0 10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

濃厚飼料 5.0 5.5 6.0 7.0 8.0 8.0 9.0 9.0 10.0 10.0 9.0 9.0 9.0 9.0 8.5 8.5 8.5 8.5

イタリアン
ストロー乾草 4.0 4.0 3.5 3.0 2.5 2.5 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

肥育前期 肥育中期 肥育後期

試験区

対照区

表3　給与粗飼料の栄養価

粗蛋白 粗脂肪 粗繊維 TDN

　稲WCS（2012) 65.4 3.9 2.2 29.2 58.2

　稲WCS（2013) 66.7 5.1 1.5 35.0 58.6

イタリアンストロー乾草 10.6 6.2 1.0 33.5 47.1

水分

※イタリアンストロー乾草のTDNは稲ワラ（水稲）の消化率より算定

乾物％
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6 統計処理 

各処理間において、ウェルチのt検定にて検定した。 

 

結果 

1 飼料摂取量 

各肥育ステージの乾物摂取量、飼料要求率を表4に

示した。 

1 日当たりの飼料乾物摂取量は、濃厚飼料及び粗飼

料共に各肥育ステージ及び全肥育ステージにおいて各

区に有意な差は認められなかったものの、濃厚飼料摂

取量は、試験区において肥育前期及び後期に多い傾向

が認められた。 

 肥育ステージの飼料要求率は、各肥育ステージ及び

全肥育ステージについて有意な差は認められなかった

ものの、肥育中期において試験区が、肥育後期におい

て対照区が高い傾向が認められた。 

2 発育成績 

発育成績を表5に示した。 

出荷月齢は、試験区26.5±0.4ヶ月齢、対照区27.1

±0.2 ヶ月齢となった。出荷時体重においては、試験

区が高い傾向を示したが、各区に有意な差は認められ

なかった。 

表4　1日1頭当たりの飼料摂取量及び飼料要求率

前期 5.36 ± 0.19 4.87 ± 0.61
中期 7.60 ± 0.71 7.68 ± 0.11
後期 8.62 ± 0.52 8.09 ± 0.16
全ステージ 7.19 ± 0.14 7.16 ± 0.03
前期 1.60 ± 0.08 1.83 ± 0.09
中期 1.07 ± 0.08 1.09 ± 0.06

後期 1.09 ± 0.05 1.00 ± 0.08

全ステージ 1.23 ± 0.03 1.23 ± 0.06
前期 6.95 ± 0.23 6.69 ± 0.63
中期 8.66 ± 0.78 8.77 ± 0.15
後期 9.70 ± 0.56 9.09 ± 0.15
全ステージ 8.41 ± 0.17 8.39 ± 0.05

前期 6.65 ± 0.69 6.52 ± 1.29
中期 12.05 ± 3.38 10.58 ± 1.42
後期 12.03 ± 1.39 13.93 ± 3.04
全ステージ 9.89 ± 1.28 10.01 ± 0.68

飼料
要求率

試験区 対照区

飼料
摂取量
（乾物）
(㎏/日)

濃
厚
飼
料

粗
飼
料

合計

表5　発育成績

開始時体重 (㎏) 410.5 ± 45.2 413.5 ± 43.3

出荷時体重 (㎏) 772.5 ± 75.5 765.5 ± 58.7

前期 134.3 ± 29.6 107.0 ± 31.1

中期 133.3 ± 30.4 151.8 ± 21.2

後期 94.5 ± 12.3 93.3 ± 22.2

全ステージ 362.0 ± 48.6 352.0 ± 21.3

前期 1.05 ± 0.10 1.06 ± 0.23

中期 0.76 ± 0.19 0.84 ± 0.12

後期 0.81 ± 0.11 0.68 ± 0.14

全ステージ 0.86 ± 0.12 0.84 ± 0.06

1日当たり
増体量

(㎏)

対照区試験区

増体量 (㎏)
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各肥育ステージにおける増体量及び1日当たり増体

量は、各区に有意な差は認められなかった。しかし、

増体量は肥育前期において試験区が、肥育中期におい

て対照区が高い傾向にあった。また、1 日当たり増体

量は肥育中期に対照区が、肥育後期において試験区が

高い傾向にあった。 

3 血液性状 

血清ビタミンA濃度の推移について図1に示した。 

 肥育前期においては各区共にほぼ同様の推移を示し

たが、16ヶ月齢以降対照区が高い値で推移し、21ヶ月

齢では対照区が試験区と比較して有意に高い値を示し

た（p＜0.05）。しかし、稲WCS給与を再開した22ヶ月

齢以降は、試験区の血中ビタミンA濃度は対照区と比

較して高い値で推移し、23ヶ月齢、24ヶ月齢では有意

に高い値となった(p＜0.05)。 

対照区においては、20ヶ月齢で1頭ビタミンA欠乏

症を疑う臨床所見が見られたためビタミンA製剤を20

万単位筋肉内投与した。その後、同様に対照区におい

て22ヶ月齢で1頭及び24ヶ月齢時点で2頭が25IU/dL

以下と顕著な低値を示したため、ビタミンA製剤を100

万単位筋肉内投与した。なお、試験区においては、ビ

タミンA欠乏症を疑う臨床所見及び顕著な低値は認め

られなかったため、ビタミンA製剤の追加投与は実施

しなかった。 

表6　枝肉成績

枝肉重量 (kg) 487.5 ± 44.84 478.1 ± 30.74

ロース芯面積 (cm2) 56.8 ± 3.77 53.0 ± 3.56

バラの厚さ （cm） 8.2 ± 0.49 8.0 ± 0.61
皮下脂肪の厚さ （cm） 3.2 ± 0.39 2.7 ± 0.46
歩留基準値 (%) 73.2 ± 0.77 73.2 ± 0.59
B.M.S No. 6.3 ± 2.22 5.5 ± 0.58
脂肪交雑 （等級） 4.0 ± 0.00 4.0 ± 0.00
B.C.S No. 4.0 ± 0.00 3.8 ± 0.50
光沢 （等級） 4.3 ± 0.50 4.0 ± 0.00
締まり （等級） 4.0 ± 0.82 4.0 ± 0.00
きめ （等級） 4.3 ± 0.25 4.0 ± 0.00
B.F.S No. 3.0 ± 0.00 3.0 ± 0.00
光沢と質 （等級） 5.0 ± 0.00 5.0 ± 0.00

対照区

等級
A-3　1頭
A-4　2頭
A-5　1頭

A-4　4頭

試験区項目



愛媛県農林水産研究所畜産研究センター研究報告第 3号 

 

 

9 

 

血清ビタミンE濃度の推移について図2に示した。 

稲WCSを給与した肥育前期において、試験区が高く

推移し、12ヶ月齢、13ヶ月齢で対照区と比較して有意

に高い値を示した（12ヶ月齢：p＜0.01、13ヶ月齢：p

＜0.05）。15 ヶ月齢以降、各区ほぼ同様の推移を示し

たが、稲WCS給与を再開した22ヶ月齢以降、対照区と

比較して試験区が有意に高い値を示した（22ヶ月齢：

p＜0.05、23～26ヶ月齢：p＜0.01）。 

血清中β-カロテン濃度の推移について図 3 に示し

た。 

肥育前期において、試験区が高く推移し、12ヶ月齢、

13 ヶ月齢及び 16ヶ月齢で対照区と比較して有意に高

い値を示した（12ヶ月齢：p＜0.05、13、16ヶ月齢：p

＜0.01）。17 ヶ月齢以降は、対照区が高く推移し、19

ヶ月齢及び 20 ヶ月齢では試験区と比較して有意に高

い値を示した（p＜0.01）。稲 WCS 給与を再開した 22

ヶ月齢以降は、対照区と比較して試験区が有意に高い

値を示した（22～26ヶ月齢：p＜0.01）。 

4 枝肉成績 

枝肉成績を表6に示した。 

B.M.S No.は試験区で 6.3±2.22、対照区で 5.5±

0.58、牛肉色基準（以下 B.C.S No.）はそれぞれ 4.0

±0.00、3.8±0.50、牛脂肪色基準（以下 B.F.S No.）

は全頭3.0と各区に有意な差は認められず、稲WCS給

与により想定される悪影響はみられなかった。 

枝肉重量及びロース芯面積は、各区に有意な差は認
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められなかった。 

 歩留等級格付けは全頭 A、肉質等級格付けは試験区

が5等級1頭、4等級2頭、3等級1頭に対し、対照区

が4等級4頭と試験区においてややばらつきが認めら

れた。歩留成績及び肉質成績においても各区に有意な

差は認められなかった。 

 

考察 

稲WCSを給与した試験区は対照区に比べ、肥育後期

の濃厚飼料摂取量が多くなる傾向にあり、1 日当たり

増体量も高い傾向が認められた。これらのことは、試

験区において、肥育後期に稲WCSの給与に伴いβ-カロ

テンが摂取され、体内においてビタミンAに変換され

たことによる影響と推察された。木下らは黒毛和種去

勢牛においてビタミンA濃度が低下するにつれ、濃厚

飼料採食量の減少に伴う増体量の低下が発生したと報

告している 5）。今回、試験区の肥育後期の血中ビタミ

ンA濃度、肥育前期及び後期のβ-カロテン濃度が対照

区と比較して有意に高く推移したことが飼料摂取量の

増加につながったものと推察された。その結果、試験

区において、出荷月齢が対照区と比べ約0.5ヶ月早い

にもかかわらず全肥育ステージ増体量は両区に差が認

められなかった。 

また、今回、試験区において肥育中期のビタミン A

濃度及びβ-カロテン濃度が急激に減少し、対照区に比

べ有意に低い値を示した。松本らは生体内のビタミン

A は暑熱ストレスに大きく影響し、夏期と冬期では同

一ステージの牛の血中ビタミン Aレベルで 24%の差が

生じると報告している 6）。今回、2013年4月から9月

が試験区の16ヶ月齢から21ヶ月齢、対照区の19ヶ月

齢から24ヶ月齢に該当していたため、試験区の肥育中

期における急激なビタミン A 及びβ-カロテン濃度の

減少の一因として、暑熱ストレス等の影響も考えられ

た。 

枝肉成績のうち、B.M.S No.において各区に差が認め

られなかった。このことは、ビタミンAのコントロー

ルが必要とされる肥育中期において、各区共にほぼ同

様のビタミンAコントロールがなされていたことに因

るものと考えられた。 

なお、枝肉歩留等級及び肉質等級において、福田ら

の報告 7)と同様、各区に差は認められなかったことか

ら、稲WCS給与による影響はないものと考えられた。 

以上のことから、β-カロテン低減処理を行わずダイ

レクトカット調製した稲WCSを、黒毛和種去勢牛に対

し肥育前期及び後期に給与することは、慣行法と同様

の発育成績及び枝肉成績が得られるものと考えられた。 

また、稲WCSは、輸入乾草と比較してビタミンEを

多く含有しており、給与による筋肉及び脂肪中へのビ

タミン E蓄積が報告されている 8)。ビタミン Eは抗酸

化作用を有しており、牛肉の脂質酸化抑制による肉色

保持等の効果等が報告されている 9)。稲 WCS中のビタ

ミンEはβ-カロテン同様、稲の登熟、予乾処理に伴い

減少していくため、ダイレクトカット調製した稲 WCS

を給与し、牛肉中へ効率的に蓄積させることで、牛肉

への付加価値付与の可能性が期待される。 
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