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Summary:FeedingandfieldexperimentsusingJapaneseblackandcrossbredcattle,respectively,werecon-

ductedtoexaminetheeffectofapelletfeedwithshochudistiller'sby-products(SDB-PF)onthegrowth,

health,behaviorandmeatqualityorthecattleandthefわllowingresultswereobtained:1)Averagedaily

gainandfeedefficiencyofthetestgroupwithSDB-PFwereabout10%higherthanthoseofthecontrol

groupinbothfeedingandfieldexperiments.ThustheSDB-PFappearedtohaveagrowth-stimulating

functiononbeefcattle.2)ThesupplyofSDB-PFdidnotdamagethehealthofthecattlebothinthe

feedingandfieldexperiments.Incidentally,inthefieldexperiment,fivecattlesufferedfrom pneumonia,

pleurlSyandgastritisinthecontrolgroup,whereasnocattlesufferedfrom thesediseasesinthetest
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2 中尾 信雄 他

group.3)ExaminationontheeffectofSDB-PFonbehaviorofcattleinthefeedingexperimentresulted

infindingaviewthatSDB-PFworkedforavoidingstressonthebasisofanobservationofhigherself-

groomlngandstress-relatedbehaviorsinthecontrolgroupwhencomparedwiththoseinthetestgroup.

4)SDB-PFappearedtoincreasetheweightofdressedcarcassbothintheJapaneseblackandthecross-

bredcattle.5)FeedingSDB-PFtendedtoenhancelipidcontentinribeyeandα-tocopherolcontentin

bothribeyeandintermuscularfatbothintheJapaneseblackandthecrossbredcattle.Organoleptic

evaluationofthemeattendedtoshowthatmajorpersonsfeltfavoriteforthemeatofthetestgroupfed

withSDB-PFinthefeedingexperimentwithJapaneseblackcattle.

Xeywords:Shochudistiller'sby-Productspelletfeed,Beefcattle,Feedefficiency,MeatvitaminE,

Organolepticevalllation.

本プロジェクトは,焼酎生産地帯である南九州

で排出される焼酎粕 (年間約39万7千キロリット

ル,平成9酒造年度)を家畜の飼料原料として再

利用することにより,環境の浄化に寄与し,さら

に,低価格で機能性のある飼料を開発することを

目標にして,これまで牛による基礎的および予備

的試験 (小野寺他1997a;小野寺他1997b;川村

他1998;小野寺他1998a;小野寺他1998b;小野寺

他2000)ならびに豚による飼養試験およびフィー

ル ド試験 (中尾他2001a;中尾他2001b;中尾他

2001C)を行ってきた.本研究では,過去の試験

結果をベースに,カンショ焼酎粕をフスマと組み

合わせてエクストルーダーにより製造した焼酎粕

ペレット飼料を用いて肉用牛を対象とした本格的

な飼養試験およびフィールド試験を行い,試験午

の成長,健康,行動および肉質に及ぼす影響を検

討することを目的とした.

材料および方法

本研究では,上述の通り,焼酎粕ペレット飼料

が肉用牛の成長,健康,行動および肉質に及ぼす

影響を検討するための飼養試験 (研究施設での試

験)とフィールド試験 (生産現場での試験)を実

施した.

飼養試験は,宮崎大学農学部附属自然共生フィー

ルド科学教育研究センター住吉フィールド(牧場)

(以下,住吉フィールドと略称)(宮崎県宮崎市)

において,黒毛和種牛10頭を用いて2000年4月か

ら2001年6月までの14ケ月間実施した.

フィールド試験は,農事組合法人西ノ原牧場協

同組合 (以下,西ノ原牧場と略称)(宮崎県小林

市)において,交雑種20頭を用いて2000年5月か

ら2001年7月までの約14ケ月間実施した.

1.焼酎粕ペレット飼料の製造

本研究でペレット飼料の製造に用いた主原料

(焼酎粕)は,霧島酒造株式会社が製造したカンショ

焼酎粕 (イモ焼酎粕)の濃縮液 (焼酎粕原液のデ

カンター処理上清液画分の濃縮物,水分72%)お

よび同乾燥脱水ケーキ (焼酎柏原液のデカンター

処理沈殿画分の乾燥物,水分8.9%)である.ま

た,副原料として用いたフスマは土持産業株式会

社 (都城市)提供のものである.ペレット飼料の

製造には,濃縮液 :乾燥脱水ケーキ :副原料 (フ

スマ)-3:1:4(重量比)で混合し,基本的

には筆者らの過去の実験結果 (小野寺他,1997b;

1998a)に基づいて,エクストルーダー (1986)を

用いて製造した.この時の主副両原料混合比は,

乾物比で,焼酎柏 :フスマ-1:2であった.

2.一般成分分析法

主副両原料の一般成分 (6成分)は,基本的に

は,AOACの公定法 (1990)に基づ き,前報

(中尾他2001a)と同様の方法により分析 した.

なお,分析値は3試料の平均値である.

3.配合飼料の設計 ｡製造

1)飼養試験 (住吉フィール ド)

焼酎粕ペレット飼料の成分分析結果に基づいて,

住吉フィールドの慣行に従い,肥育前期および肥

育後期用飼料の配合設計を行い,配合飼料を製造

した.なお,これらの配合飼料の製造は,中那飼

料株式会社志布志工場に依頼した.配合飼料の製

造に用いた原料の一般成分,可消化養分総量およ
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表 1.飼養試験に用いた濃厚飼料 (配合飼料)の原料の一般成分,栄養価および主要ミネラル組成 (乾物中o/.)

配合飼料原料 乾物 租タンパク質 租脂肪 可溶無窒素物 粗繊維 TDNl) カルシウム リン

加熱 トウモロコシ

トウモロコシ

加熱大豆

小麦

大麦混合糠

フスマ

グルテンフィー ド

大豆粕

菜種粕

焼酎粕ペレット飼料

糖蜜

炭酸カルシウム

食塩

88.1 8.67

86.5 8.67

87.0 12.02

88.5 13.67

89.9 13.57

87.0 17.70

88.9 22.27

88.3 5.96

87.7 39.91

85.9 20.26

72.7 4.26

99.6 0.00

98.5 0.00

4.54 83.21

4.51 83.24

2.38 78.00

2.03 79.66

5.78 60.29

4.71 61.38

2.70 59.73

1.47 34.53

2.51 39.22

2.44 62.98

0.69 83.63

0.00 0.00

0,00 0.00

2.19 92.40 0.03

2.20 92.37 0.03

4.99 85.17 0.07

2.71 88,93 0.05

14.68 64.52 0.10

10.46 72.30 0.13

9.22 82.68 0.25

6.34 86.75 0.33

ll.06 73.55 0.71

7.88 69.97 0.19

0.00 83.22 1.20

0.00 0.00 38.70

0.00 0.00 0.03

1)可消化養分総量

表 2.給与した濃厚飼料 (配合飼料)の主な原料配合割合 (原物重量%)と

乾物中栄養成分 (%) (住吉フィールド)

対 照 区

前期 後期

試 験 区

前期 後期

加熱 トウモロコシ

トウモロコシ

加熱大豆

小麦

大麦混合糠

フスマ

グルテンフィー ド

大豆粕

菜種拍

焼酎粕ペレット飼料

糖蜜

炭酸カルシウム

食塩

ビタミン

ミネラル

23.20 29.00

19.50 24.65

17.00 15.00

6.20 1.50

7.40 0.00

13.20 13.40

4.80 6.00

3.10 3.50

4.50 5.50

0.00 0.00

0.80 1.00

0.15 0.25

0.11 0.15

0.0 0 0.01

0.04 0.04

23.20 29.00

19.50 24.65

17.00 15.00

6.20 1.50

7.40 0.00

4.20 4.40

4.80 6.00

3.10 3.50

3.50 4.50

10.00 10.00

0.80 1.00

0.15 0.25

0.11 0.15

0.00 0.01

0.04 0.04

乾物

粗タンパク質

租脂肪

可溶無窒素物

租脂肪

可消化養分総量

カルシウム

リン

87.51 87.28

14.41 14.39

3.81 3.81

72.67 73.56

5.56 4,75

84.39 86.24

0.17 0.22

0.53 0.53

87.60 87.37

14.39 14,37

3.79 3.79

72.27 73.61

5.57 4.76

84.15 85.99

0.17 0.21

0,53 0.53
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びミネラル含量を表1に示した.また,試験区お

よび対照区の肥育前期および肥育後期の配合飼料

の原料と配合割合ならびに乾物中栄養成分を表2

に示した.

2)フィール ド試験 (西ノ原牧場)

飼養試験の場合と同様に,焼酎粕ペレット飼料

の成分分析結果に基づいて,肥育前期,中期およ

び後期用飼料の配合設計を行い,配合飼料を製造

した.西ノ原牧場では,住吉フィールドと異なり,

配合飼料を前中後期の3種類に設計して給与して

いるので,その慣行に従った.なお,これらの配

合飼料の製造は,中部飼料株式会社志布志工場に

依頼した.配合飼料の製造に用いた原料のうち表

1に示されていないものの一般成分,可消化養分

総量およびミネラル含量を表3に示した.

4.動物試験法

1)供試牛

(1)飼養試験

飼養試験では,供試牛として,住吉フィールド

で生まれた黒毛和種6頭 (去勢4頭,雌2頭)お

よびグローバル牧場 ｢はざま｣(宮崎県都城市)

から導入した黒毛和種4頭 (雌),計10頭を用い

た (表4).生年月日および体重を勘案して,読

験区 (焼酎柏ペレット飼料給与区)と対照区 (市

販飼料給与区)に各5頭 (去勢2頭,雌3頭)を

配置した.

(2) フィールド試験

フィールド試験の供試牛としては,西ノ原牧場

(宮崎県小林市)の交雑種20頭 (去勢10頭,蝉lo

頭)を用いた.約6ケ月齢 (2000年2月26日)の

時に,体重を勘案して試験区 (焼酎粕ペレット飼

料給与区)と対照区 (慣行区)に各10頭 (去勢5

頭,雌5頭)を配置した.供試牛の体重と体高を

表5に示した.これらの動物により予備期間をお

表3.フィールド試験に用いた濃厚飼料 (配合飼料)の原料の一般成分,栄養価
および主要ミネラル組成 (乾物中%)a (西ノ原牧場)

乾物 粗タンパク質 租脂肪 可溶無窒素物 粗繊維 TDNt') ca p

大麦 88.2 12.02 2.38

マイロ 86.6 10.39 3.58

ビール粕 91.5 27.10 9.84

バガス 92.32 2.39 0.51

78.00 4.99 84.1 0.07 0.38

82.10 2.19 90.3 0.03 0.30

42.30 16.39 71.8 0.28 0.54

34.58 45.17 64.99 0.57 0.29

a)Tablelに掲載 したものは省いた. b可 消化養分総量

表4.飼養試験における供試牛の履歴

区分 性別 No 生年月日
日齢 体重

(日 ) (kg) 母の父 祖母の父

去勢 102 01/07/99

去勢 61 01/24/99

対照
雌

雌

雌

平均

106 01/21/99

2046 01/03/99

2111 01/19/99

452 359

435 296

438 277

456 337

440 291

444.2 312.0

平

桜

平

平

平

安

隆

安

安

安

活 藤 初栄

糸秀 初栄

隆桜 奥高

隆美 隆美

糸秀 安美土井

去勢 103 01/09/99

去勢 108 01/29/99

試験
雌

雌

平均

104 01/10/99

2062 01/05/99

2144 01/25/99

450 343

430 334

449 264

454 339

434 301

443A 316.2

平

桜

秀

平

平

安

隆

糸

安

安

北福 美福10

奥高 初栄

奥高 初栄

誠隆 隆美

糸弘 隆美
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いて約8ケ月齢 (同年4月)から試験を開始する

予定であったが,宮崎県において口蹄疫が発症し

た影響により,約9ケ月齢から実施した.

2)試験期間

(1)飼養試験

飼養試験の試験期間は2000年4月3日から2001

年6月4日までの427日間とし,前期155日間,級

期272日間の2期に区分した.なお,出荷は6月

4日,屠殺は6月5日,枝肉格付けは6月8日に

行った.

(2) フィールド試験

フィールド試験の試験期間は2000年5月24日か

ら2001年7月10日までの412日間となった.その

間,前期156日間,中期60日間,後期196日間の3

期に区分してフィールド試験を実施した.なお,

出荷は7月10日,屠殺は7月11日,枝肉格付けは

7月13日に行った.

3)飼養管理および飼料給与法

(1) 飼養試験

供試牛は,試験区･対照区毎に5頭を住吉フィー

ルドのセルフロックスタンチョン牛舎で群飼した.

対照区の濃厚飼料として,前期,後期ともに市

販の配合飼料 (表2)を使用した.試験区の濃厚

飼料は,前期ならびに後期に焼酎粕ペレット飼料

を原物重量当たり10%添加し,飼料全体の可消

表5暮供試牛の試験開始時の体重と体高a)
(西ノ原牧場)

区分 性別 頭数 体重 (kg) 体高 (cm)

5

5

0日
日

綿

雌

拘

り‖‥
‖
‥
対

248.8±21.1 111.6±1.4

203.4±18.4 106,6±1.7

226.1 109.1

試験

去勢 5 246.4±22A 109.8±3.2

雌 5 201.8±19.0 108.2±2,6

平均 10 224.1 109.0

a)数値は平均値±標準誤差

表6.飼養試験における飼料給与法a)

化養分総量および粗タンパク質の億が対照区の濃

厚飼料と同じになるように他の成分割合を調整し

た.

租飼料としては,住吉フィールドで栽培し,調

製したギニアグラス乾草を給与した.濃厚飼料お

よび粗飼料は,日本飼料標準 ･肉用牛 (2000年

敬)12)に基づき作成した給与量 (表6)を給与し

た.なお,濃厚飼料および租飼料は,1日量を朝

夕2回に分けて給与した.

水はウオーターカップからの自由飲水とし,紘

塩も自由摂取とした.

(2) フィールド試験

倶試牛は,試験区 ･対照区とも,それぞれ,性

別に5頭をコンクリート床に鋸屑を敷いた同一房

で群飼した.

フィールド試験では,飼料はTMR方式による

コンプリートフィードとして給与し,その配合割

合は表7に示した通りであるが,特に,これに用

いられている濃厚飼料 (配合飼料)の主な原料組

成とそれらの配合割合ならびに栄養成分を表8に

示した.濃厚飼料 (配合飼料)としては,西ノ原

牧場で使用している肥育前期,中期および後期用

配合飼料を,粗飼料としては,肥育前期および後

期でイタリアンライグラス乾草,肥育中期でバミュー

ダグラス乾草を用いた.各期とも,濃厚飼料,覗

飼料およびその他の飼料を飼料混合機 (リールアー

ギーミキサ-,3020TR型,リールアーギー社)

により混合 ･調製し,TMR方式によるコンプリー

トフィードとした.給与飼料の混合 ･調製作業は,

試験区は労力節減のため2日に1回,対照区は西

ノ原牧場の他の牛に給与する飼料と同じものを給

与したので,大量調製するため給与毎に行った.

対照区の飼料としては,上述したように,西ノ

原牧場の各期の慣行給与飼料 (表8)を用いたが,

試験区の飼料としては,焼酎粕ペレット飼料を肥

育前期,中期および後期用飼料に原物重量当たり

供試牛

月齢 15 16 17 18 19 20

前期b) 7.5 8.0 8.5 9.0 - 9.5

後期b)

粗飼料 2 - - 1.5 -→ -

21 2 2 2 3 24 2 5 26 27 28 2 9 30

3.5

6.0 9.5 9.0 8.5 .･- 8.0 - - 7,5 --

→ → → → -> → → 一一一ト → →

a)単位,kg/日; b)濃厚飼料
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表 7.給与飼料 (TMR)の配合割合 (原物重量%) (西ノ原牧場)

濃厚飼料1)

粗飼料2)

ビール粕

バカス

水

焼酎粕ペレット飼料3)

大豆粕

Sメイズ4)

5

0

5

0

0

0

0

0

1

7

1

0

0

0

0

0

4

1

4

5

0

0

5

0

0

0

0

4

3

5

2

5

0

0

0

5

1

1

1

0

5

0

5

0

0

0

0

0

7

0

2

0

0

0

0

9 0

.
5

0

0

.
0

0

5

0

50

15

0

0
.
25

6

3

0

4

1

0

5

0

0

0

0

3

6

0

2

4

0

4

0

5

1

1

1

0

5

0

5

0

0

0

0

3

7

0

2

0

9

0

8

6

1

1)西ノ原牧場の前期,中期および後期用配合飼料を使用

2)前期,後期にイタリアンストロー,中期にバミューダグラスを使用

3)焼酎柏とフスマを1:2(乾物)に翫合
4)Sメイズは配合飼料で,成分値は不明.試験区後期に焼酎粕ペレット飼料を9% 配当したため,対照
区との成分調整のため使用.

表 8.給与した濃厚飼料 (配合飼料)の主な原料配合割合 (原物重量%)と乾物中栄養成

分 (%) (西ノ原牧場)

原料および栄養成分
前期 中期 後期 前期 中期 後期

トウモロコシ

フスマ

大麦混合糠

大豆柏

大麦

マイロ

ビール粕

ノヤガス

水

粗飼料l)

焼酎粕ペレット飼料2)

ll.4 16.7 30.6

19.9 15.8 9.0

5.4 3.5 0.0

4.6 4.3 4.5

0.0 0.0 33.0

0.0 0.0 1.4

41.5 15.0 0.0

0.0 2.5 2.5

0.0 15.0 0.0

17.0 13.0 7.5

0.0 0.0 0.0

13.6 16.9

23,9 15.5

6.5 3.5

9.1 8.3

0.0 9.8

0.0 0,0

0.0 0.0

0.0 2.5

25.0 14.0

15.5 16.1

6.3 10.0

39.4

6.3

0.0

3.2

23.1

1.0

0.0

2.5

0.0

7.5

9.0

乾物

粗タンパク質

租脂肪

可溶無窒素物

租繊維

租灰分

可消化粗タンパク質

可消化養分総量

カルシウム

リン

56.87 75.02 78.06

20.73 16.52 13.41

6.59 4.55 3.70

56.45 58.93 76.03

ll.54 15.09 4.57

4.69 4.91 3.52

16.27 11.80 11.03

77.49 75.11 86.79

0.19 0.22 0.24

0.69 0.50 0.36

52.02 75.45 77.95

20.53 16.32 13.12

4.21 3.30

61.88 60.10

8,42 15.04

4.96 5.24

17.07 11.94

78.14 74.66

0.14 0.20

0.79 0.56

3.91

74.92

4.72

3.32

10.74

86.40

0.23

0.50

l'前期,後期にイタリアンストロー,中期にバミューダグラスを使用

2-焼酎粕とフスマを1:2 (乾物)に配合
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それぞれ6%,10%,9%となるように添加 し

た配合飼料 (表7,8)を用いた.給与飼料の栄

養価,ビタミン,ミネラル等は全期間を通し両区

ともほぼ等値となるように設計した (表8).な

お,養分要求量は,日本飼養標準 ･肉用牛 (2000

年版)に従った.飼料給与は朝夕2回で,給与量

は飽食給与とした.

また,群分けから試験開始までの予備期間の給

与方法等は以下の通りであった.試験区は,群分

け後3月19日までは濃厚飼料と粗飼料を分離給与

し,それ以降はコンプリートフィードとして給与

した.しかし,前期用飼料の摂取量が対照区と比

べ極端に少なかったため,4月26日より,水を翫

えたり,成分調整のため大豆粕 (フレーク)を加

えるなど1部配合割合を変更し給与した.対照区

は,3月7日までは濃厚飼料と租飼料を分離給与

し,それ以降はコンプリートフィードとして給与

した.

水はウオーターカップからの自由飲水とし,鉱

塩も自由摂取とした.

4.調査項目および方法

1)飼料摂取量

飼養試験およびフィールド試験ともに飼料給与

毎に前回の残飼料を計量し,飼料摂取量を算出し

た.

2)体重等

飼養試験では,試験開始後,約1ケ月間隔に測

定した.フィールド試験では,体重,体高および

胸囲を,試験開始後,前期および中期までは1ケ

月間隔で,後期は3ケ月間隔で,毎回午前10時に

測定を開始した.

3)血液性状

フィールド試験では,血液性状を調べた.血液

は,試験開始時,2,4および6ケ月後の4回,

体重測定後に頚静脈から採血した.検査項目は,

白血球数,赤血球数,ヘモグロビン,ヘマトクリッ

トおよび血祭総蛋白質である.

4)枝肉成績

㈱日本食肉格付協会の評価に基づき枝肉成績を

評価した.

5)行動調査

飼養試験においては,焼酎粕ペレット飼料が肉

用牛の行動に及ぼす影響を明らかにするため,行

動調査を行った｡すなわち,住吉フィールドのセ

ルフロックスタンチョン牛舎において,以下の実

験を行った.1999年1月3日-1月29日生まれの

黒毛和種 (10頭)について,試験区5頭 (去勢雄

2頭,雌2頭)と対照区5頭 (去勢雄2頭,雌2

戻)の24時間行動観察を,2000年8月15日,9月

30日,12月5日の計3回行った.行動は,摂取 ･

休息 ･反袈 ･身繕い ･歩行 ･探索 ･敵対 ･親和 ･

ストレス関連に分類し,2分間隔で記録した.ま

た,排糞 ･排尿行動はすべて記録した.

6)肉質調査法

肉の理化学的分析では,写真撮影に続いて,色

彩,pH,クッキングロス,レオロジー特性を測

定し,さらに,官能検査を行った.また,肉の脂

質については,脂肪酸およびトコフェロール (ど

タミンE)を測定した.

(1) 供試試料

① 飼養試験

飼養試験に用いた供試牛10頭のうち,父の系統

を安平 (表4)に統一にして,対照区2頭 (雌,

耳標番号2046および2111)および試験区2頭 (雌,

耳標番号2062および2144)から肉質調査用のサン

プルを採取した.すなわち,食肉処理場 (㈱宮崎

くみあい食肉,都農工場,宮崎県児湯郡都農町)

で2001年6月5日に屠殺解体後,㈱日本食肉格付

協会による枝肉格付終了後,ロース部分を試料と

して採取し,理化学的に肉を分析した.なお,肉

質調査時のサンプル番号としては,枝肉番号を用

いた.耳標番号 (表4)と枝肉番号の関係は,

2046-111,2111-112,2062-109,2144-110で

ある.

② フィールド試験

フィールド試験では,供試牛として交雑種を用

いたので,特に父系統などは勘案せず,各区10頭

ずつの供試牛の中からアトランダムに試験区 ･対

照区各4頭ずつ合計8頭 (各区去勢2頭,雌2頭)

を選び,食肉処理場で屠殺解体し,飼養試験と同

様にして,㈱日本食肉格付協会による枝肉格付終

了の後,ロース部分をサンプルとして採取し,哩

化学的に肉を分析した.

(2) 肉の物理的分析および官能検査

① 色彩測定法

ロース断面の肉色をミノルタの色彩色差計

(cR-200)を用いて測定した.測定は,同一試料
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について8回,測定部位を変えて行い,その平均

値を求めた.なお,測定した億のL,a,b表示系

では明度をL,色相と彩度を示す色度をa,bで表

した.a,bは色の方向を示 し,aは赤方向,-a

は緑方向,bは黄色方向,-bは青方向を示す.

② 肉のpH測定法

肉2gに蒸留水10mlを添加 し,30秒間ホモジ

ナイズし,さらに10秒間隔で3回ホモジナイズを

繰り返した後,pHを測定した.

③ クッキングロス測定法

ロース部位の試料を厚さ1cmで約10gのブロッ

ク状になるように切断した.それをレトルトパウ

チ中で75℃,15分間加熱後,クッキングロスを求

めた｡

④ レオロジー特性測定法

ロース部位の試料を幅1cm,長さ3cm,厚さ

1cmの角柱状に切断し試料台に横たえてナイフ

状のプランジャーを用いて,その物性をクリープ

メータ (山電製,RE-33005)により試料台移動

速度1mm/秒で測定した.なお,測定には,20

ニュートンのロードセル,No.21の勢断用 (ナイ

フ型)プランジャーを使用した.また,測定は同

一試料について10回行いその平均値を求めた.

⑤ 官能検査法

検査員 (学生)17名による牛肉の官能検査を実

施した.検査項目は,外見的所見,色調,匂い,

食感,好ましさ,総合的評価の6項目である.

(4) 肉の脂質分析法

① 脂質の摘出法

ロース芯部分10gを秤量し,Folchetal.(1957)

の方法に従ってクロロホルム ･メタノールにより

脂質を抽出し,一部を脂質含量の測定に用い,残

りを脂肪酸の分析に用いた.

(む 脂肪酸分析

上記の脂質抽出物中の脂肪酸をTakenoyama

etal.(1999)の方法によりメチルエステルとし,

ガスクロマトグラフィーにより脂肪酸を分析した.

③ トコフェロールの定量法

ロース芯部分0.5gを丸底褐色共栓試験管に秤量

し,Bieri(1969)および山内他 (1988)の方法

によりトコフェロールの定量を行った.

結果と考察

1.飼養試験

1)焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (黒毛和

種)の増体量および飼料要求率に及ぼす影響

表4に示した供試牛 (黒毛和種)10頭 (試験区･

対照区各5頭 :去勢雄2頭,雌3頭)に対して,

表2に示した焼酎粕ペレット飼料を配合した濃厚

飼料 (試験区)と市販の濃厚飼料 (対照区)を給

与して前期155日間,後期272日間飼育し,まず,

成長,増体量,飼料要求率 (飼料効率の逆数)な

どを調査した.

試験区の供試牛の中には,父系統が異なる牛が

1頭 (耳標番号104,父 :糸秀)含まれていて

(表4),この牛は,試験開始当初から下痢をした

り,蹄の炎症を発症したりして,結局,試験終了

まで回復しなかった.残りの4頭の試験区供試牛

の健康状態を見るといずれも健康そのもので,下

痢などが焼酎粕ペレット飼料を給与したことが原

因で発症したとは考えられなかったので,この年

(耳標番号104)を除いて整理した.その結果,図

1に示したように,増体量は2000年8月頃から試

験区がやや高くなって,そのまま最後まで推移し

た.試験期間全体としての増体量に関しては,秦

9に示したように,前期終了時で,試験区の平均

1日増体量が対照区のそれよりも16.7%も高 く

なった.そして,全期間での試験区の平均 1日増

体量は,対照区のそれよりも10%高くなった.

全期間での濃厚飼料要求率,粗飼料要求率およ

びTDN要求率は,表10に示したように,試験区

よりも対照区が,それぞれ,10.2%,22.6%お

よび11.3%も高く,これは,それらと同値だけ

試験区の飼料効率が高くなったことを示す.従っ

て,焼酎柏ペレット飼料給与により飼料効率は,

10%以上高まると言える.この点は,傾向とし

- 試験区体重

- 対照区体重 駆
院辺試験TDN 30Z

Tx 匡国 対照区TDN 2523bD享昌違 客

さ 500

享 三十十 二 ㌻王 ÷÷工 王 立

g s3 5 g S; 宍 r= 芝 等 響
＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼寸 LJつ ト Ob(=> - ー■m lJつ

図1.黒毛和種の増体量に及ぼす焼酎柏給与の影響

(除耳標番号104年)(住吉フィール ド)
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表9.焼酎粕ペレット飼料給与が肉用牛 (黒毛和種)の増体量に及ぼ
す影響a) (住吉フィールド)

区分 開始時 前期終了時 後期終了時 全期間

対照区 312.0±15.4 442.6±17,4

0.84±0.02a

試験区 329.3±9.6 481.8±12.5

0.98±0.05b

611.2±19.2

0.62±0.02 0,70±0.02

656.5±36.2

0.65±0.09 0.77±0.07

a)対照区5頭,試験区4頭 (除104),数億は平均値±標準誤差
上段 :体重,下段 :平均 1日増体量,単位 :kg
試験区と対照区間の異肩文字に有意差 (P<0.05)

表10.焼酎粕ペレット飼料給与が肉用牛 (黒毛和種)の摂取量および飼料要
求率に及ぼす影響 (2)a) (住吉フィールド)

濃厚飼料摂取量 (kg/日)

前期 後期 全期間

1kg増体に要した量 (kg)

前期 後期 全期間

対照区 7.52 7.94 7.79 8.92 12,81 11.ll

試験区 7.56 7.82 7.73 7.68 12.17 10.08

粗飼料摂取量 (kg/日)

前期 後期 全期間

1kg増体に要した量 (kg)

前期 後期 全期間

対照区 1.14 1.02 1.06 1.35 1.65 上52

試験区 1.02 0.91 0.95 1.04 1.42 1.24

TDN摂取量 (kg/日)

前 期 後期 全期間

1kg増体に要した量 (kg)

前期 後期 全期間

対照区 6.05 6.42 6.29 7.18 10.36 8.97

試験区 6.02 6.27 6.18 6.12 9.76 8.06

a)対照区5頭,試験区4頭 (除104),数値は平均値±標準誤差

て,前報 (小野寺他 2000)(予備試験)と同じで

あった.しかし,前報の結果では,生後23ケ月以

降の対照区の増体速度が,食い止まりのため,低

下したのに対して,試験区の増体速度は低下せず,

その分試験区の増体はよくなり,飼料要求率 (鍋

料効率)は約30%も低 く (高 く)なったが,今

回はそのような傾向は認められず,試験区 ･対照

区とも順調に成長した.

2)焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (黒毛和

種)の行動に及ぼす影響

続いて,焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛

(黒毛和種)の行動に及ぼす影響を検討 した｡ 24

時間の行動割合 (%)および統計処理の結果 (t-

test)を表11に示した.各行動を観察日間で比較

すると,全頭平均では,2000年8月15日よりも同

年12月5日に,摂取行動は有意に減少し (それぞ

れ12.59%,9.30%,p-0.007),ス トレス関連行

動は有意に増加した (それぞれ0.34%,0.94%,

p-0.009).摂取行動は試験区 ･対照区のどちら

も8月15日よりも12月5日に,減少する傾向を示

した (それぞれ,p-0.102,p-0.100).ス トレ

ス関連行動は,試験区では観察日による差は示さ

なかったが (p-0.827),対照区は12月5日 (1.34

%)に8月15日 (0.30%)･9月30日 (0.32%)

よりも有意に増加した (p-0.033).

試験区と対照区とを比較すると,8月15日では,

すべての行動で有意差は示さなかったが,飼料が

肥育後期用に切 り替わってから15日後の9月30日

では,試験区が対照区より有意に反袈時間が短く

(p-0.019),身繕い行動が少なく (p-0.033),

12月5日にはス トレス関連行動が少なかった (p-

0.033).9月30日に試験区の反審行動が対照区よ

り短かかった原因は,12月5日には差がなかった

ことから,給与乾草の影響と考えられる.

排糞行動は,8月15日･9月30日･12月5日そ

れぞれ,試験区が4.2,4.2,3.6回で大きな変化は
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なかったのに対し,対照区は5.4,4.0,8.2回で, 日･9月30日･12月5日それぞれ,試験区が8.6,

12月5日に対照区が試験区よりも有意に多く,対 7.4,7.2回,対照区が18.8,14.4,10.0回で,9月

照区は下痢状の糞であった.排尿行動は,8月15 30日には対照区が試験区よりも有意に多かった.

表11,焼酎粕ペ レット飼料が肉用牛の行動に及ぼす影響a) (住吉フィールド)

観察日 行動 全頭 実験区 対照区 P値

2000年 平均±SD 平均±SD 平均±SD 処理間

8月15日 摂取 12.59±2.68

休息 59.82±4.61

反袈 18.85±3.61

身繕い 2.48±1.05

歩行 1.14±0.54

探索 0.93士0.37

敵対 0.10±0.12

親和 2.86±0.77

ストレス関連 0.34±0.38

12.98±2.64

59.52±6.60

19.16±5.22

2.74±0.86

1.18±0.63

0.82±0.35

0.04±0.05

2.62±1.08

0.38±0.50

12.20±2.98 0.673

60.12±2.02 0.851

18.54±1.34 0.854

2.22±1.26 0.468

1.10±0,50 0.830

1.04士OAO 0.380

0.16±0.13 0.101

3.10±0.19 0.357

0.30±0.27 0.761

9月30日 摂取 10.01±2.41

休息 63.26±5.36

反袈 17.72±4.56

身繕い 2.84±1.35

歩行 0.90±0.54

探索 1.29±1.18

敵対 0.30±0.32

親和 2.87±1.29

ストレス関連 0.40±0.20

10.66±2.56

66.18±2.33

14.60±2.71

1.98±0.90

0.66±0.40

1.66±1.56

0.40±0.41

3.28±1.02

0.48±0.16

9.36±2.33 0.426

60.34士6.16 0.083

20.84±3.88 0.019

3.70±1.20 0.033

1.14±0.60 0.175

0.92±0.61 0.352

0.20±0.19 0.347

2.46±1.51 0.344

0.32±0.22 0.225

12月5日 摂取 9.30±1.48

休息 61.88±4.80

反第 18.30±4.40

身繕い 3.37±1.48

歩行 1.26±0.64

探索 1,83±0.74

敵対 0.31±0.38

親和 2.97±1.96

ストレス関連 0,94±0.63

9.58±1.66

61.44±5.59

19.20±3.96

2.96±0.90

0.96±0.32

1.90±0.57

0.10±0.12

3.36士2.39

0.54±0.48

9.02±1.40

62.32±4.48

17.40±5.09

3.78±1.93

1.56±0.77

1.76±0.96

0.52±0.45

2.58±1.60

1.34±0.50

0
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観察日間 休息

反袈

身繕い
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敵対

親和

ストレス関連

7

8

6

5

8

0
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7
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2
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1
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2
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0
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8
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0

0

0

0

0

9

1

1

2

1

8

9

1

0

0

7

2

7
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4

0

0

1

7

3

2
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1

7

0
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a)数億は24時間のうちの各行動時間の% (平均±SD)および統計処理結果 (t-test)
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肥育後期用飼料給与後,対照区の方が試験区よ

りも身繕い行動とストレス関連行動が多く排糞 ･

排尿行動が多いことが観察された.これらの結果

から,焼酎粕ペレット飼料を配合した飼料は市販

配合飼料よりも消化器機能を正常に保ち,ストレ

ス症状を起こしにくいと考えられた.

3)焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (黒毛和

種)の枝肉格付に及ぼす影響

次に,㈱日本食肉格付協会による枝肉格付に及

ぼす焼酎粕ペレット飼料給与の影響を検討した.

まず,枝肉成績をみると (表12),枝肉重量は試

験区が約4%高かった.同時に,皮下脂肪厚も試

験区で高かった.ロース芯面積やバラ厚には差は

見られなかった.脂肪交雑等の肉質には試験区 ･

対照区間に大差は見られなかった (表13).肉質

等級は,表14に示したように,肉質等級4が対照

区で2頭,試験区1頭で,肉質等級3が両区とも

2頭,肉質等級2が対照区1頭に対して試験区で

2頭であった.このように,肉質等級に関しては,

表12.焼酎柏ペレット飼料の給与が肉用牛

対照区がややよい感じを受けるが,肉質等級2で

歩留まり等級Bという試験区の午 (耳標番号104)

は,上述したように,当初から下痢や食い止まり

がおきたり,蹄の炎症がおきたりで,異常な面が

みられ,最後まで改善されなかった.また,供試

牛の中では,父系統がこの牛だけ ｢糸秀｣で,そ

れ以外は,試験区 ･対照区とも ｢安平｣と ｢隆桜｣

であった.特に肉質には父系統が大きく影響する

と言われているので,父系統を揃えて遺伝的素質

を同レベルにして考察するために,この牛 (耳標

番号104)を除くと,試験区 ･対照区間の肉質等

級に差があるとは考えられなかった.

4)焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛の肉の理

化学的分析値に及ぼす影響

続いて,焼酎粕ペレット飼料の給与が牛肉の理

化学的分析値に及ぼす影響を検討した.分析試料

を採取した牛は,既述のように試験区 ･対照区各

2頭である.これらの父系統は,すべて ｢安平｣
である.まず,pHやレオロジーなどに及ぼす影

(黒毛和種)の枝肉成績 (歩留)に及ぼす影響

(住吉フィール ド)

屠殺前体重 枝肉重量 歩留基準値 ロース芯面積 バラ厚 皮下脂肪

(kg) (kg) (cm2) (cm) (cm)

対照区 582.4±17.8 370.6±10.5 74.7±0.4 55.2±2.7 7.2±0.2 2.3±0.0

試験区 596.0±40.9 384.8±27.0 73.6±0.6 53.8±2.5 7.5±0,4 3.4±0,6

数値は各区5頭の平均値±標準誤差

表13.焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (黒毛和種)の肉質に及ぼす影響a) (住吉フィール ド)

脂肪交雑 肉の色沢

BMSNob) 等級 BCSNob) 光沢 等級

肉の締まり･きめ 脂肪の色沢と質

締まり きめ 等級 BFCNob 光沢質 等級

3.8 3.2 4.0 3.2 3.2

0.7 0.4 0.0 0.4 0.4

4.0 3.2 4.2 3.4 3.4

0.5 0.2 0.2 0,2 0.2

3.2 3.2 3.2

0.4 0.4 0.4

2.8 3,2 2.8

0.4 0.2 0.4

3.0 5.0 5.0

0.0 0.0 0.0

3.0 5.0 5.0

0.0 0.0 0.0

･qi)調査頭数は,各区5頭 (去勢2頭,雌3頭),計10頭 ;上段 :平均値∴下段 :標準誤差
t))BMS:BeefMarblingStandard,BCS:BeefColorStandard,BFS:BeefFatStandard

表14.焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (黒毛和種)の肉の等級
に及ぼす影響 (住吉フィール ド)

肉質等級 4

歩留等級 A B

対照区 2 0
試験区 1 0
調査頭数,各区5頭 (去勢2頭,雌3頭),計10頭
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響を見ると,表15に示 したように,肉のpHには

差は認められなかった.また,レオロジーは,破

断強度も破断エネルギーも試験区の方が40%以

上高かった.この点は,後述する交雑種 (表26)

でも類似の傾向が見られた.クッキングロスは対

照区が20%以上高い傾向があった.色調につい

ては,L億は約2%,a値は約 5%,b値は約10

%だけ試験区が高い傾向にあった.しかし,後述

する交雑種の結果 (表26)は,これらと 逆で,

焼酎粕ペレット飼料の給与が色調に影響するとは

考えられなかった.参考まで,図2に,試験区 ･

対照区のロース部分の肉色を示した.目測では,

両者に大差はなかった.

次に,供試牛のロース部分と脂肪組織の主な脂

肪酸組成を検討した (表16).この表によれば,

ロースのパルミチン酸は試験区が10.4%高い傾

向にあり,筋間脂肪のパルミチン酸も試験区が

5.0%高い傾向を示したが,パルミチン酸につい

てフィールド試験における結果 (後述)を見ると,

ロースでは逆に対照区が4.5%高い傾向にあり,

筋間脂肪も対照区が10.3%高い傾向にあるので,

このような傾向は焼酎粕ペレット飼料給与による

影響とは考えにくかった.同様に,その他の脂肪

酸にも飼養試験とフィールド試験の結果に共通し

た傾向は認められなかったので,焼酎粕ペレット

飼料の給与による牛肉の脂肪酸組成-の直接的な

影響はないものと考えられた.しかし,ロースの

脂質含量だけは,飼養試験でもフィールド試験で

も一貫して試験区の方が高かった.筋間脂肪の脂

質含量は試験区 ･対照区間に差は見られなかった.

従って,焼酎柏ペレット飼料はロース-の脂肪蓄

積 (マーブリング)に効果があるのかもしれない.

他方,ロース部位および筋間脂肪のビタミンE

含量は,表17に示したように,特に,ビタミンE

表15.焼酎粕ペレット飼料給与牛 (黒毛和種)による飼養試験終了時の牛
肉のpH,レオロジー,クッキングロスおよび色調に及ぼす影響a)

(住吉フィールド)

測定項目 細 目 対照区 試験区

pH 5.59±0.01 5.55±0.07

レオロジー 破断強度 (gf) 4.82±0.04 6.86±1.71

エネルギー (×10J/m3) ll,745±430 17,067±2,478

クッキングロス (損失率,%)

色調b) L値

a値

b値

13.28±0.49 10.87±1.20

44.02±0.78 44.99±2.45

19.35±2.33 20.40±0.24

ll.00±2.11 12.15±0.76

a)5回の測定値の平均値と標準誤差を示した.肉質調査頭数は,雌2頭ずつである.
b)L倦,明度を示す;a値,赤色度を示す ;b倦,黄色度を示す

図2.肉用牛 (黒毛和種)のロース部分の肉色 (住吉フィール ド)
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表16.焼酎粕ペレット飼料給与午 (黒毛和種)によ
る飼養試験終了時の牛肉のロースおよび筋間

脂肪の主な脂肪酸組成 (%)a)
(住吉フィールド)

測定項目 細 目 対照区 試験区

ロース

脂質含量

パルミチン酸

ステアリン酸

オレイン酸

リノール酸

アラキドン酸

全飽和脂肪酸

モノ不飽和脂肪酸

高度不飽和脂肪酸

24.55 27.10

10.12 10.32

51.40 48.32

2.06 1.95

0.15 0.10

38.32 41.68

59.11 55.93

2.58 2.40

25.03 29.99

筋間脂肪 パルミチン酸

ステアリン酸

オレイン酸

リノール酸

アラキ ドン酸

全飽和脂肪酸

モノ不飽和脂肪酸

高度不飽和脂肪酸

脂質含量

21.92 23.02

7.83 10.05

53,98 51.19

2.35 2.33

0.08 0.10

32.92 37,06

64.22 60.ll

2.87 2.84

85.26 85.45

a)調査頭数は,各区雌2頭,計4頭

表17.焼酎粕ペレット飼料給与牛 (黒毛和種)によ
る飼養試験終了時の牛肉のロースおよび筋間

脂肪のビタミンE含量 (pg/100g)a)
(住吉フィールド)

部位 ビタミンE 対照区 試験区

ロース α-トコフェロール

α-トコトリエノール

γ斗 コフェロール

479 577

71 47

11 12

筋間脂肪 α-トコフェロール

α-トコトリユノール

γ-トコフェロール

984 1392

139 139

28 51

･l)調査頭数は,各区雌2頭,計4頭

効力が最も高いとされるα-トコフェロールが試

験区で顕著に高かった.この傾向は,後述するフィー

ルド試験においても見られた.また,γ-トコフェ

ロールも筋間脂肪では試験区が高かったが,ロー

スでは差がなかった.ただし,フィールド試験で

は,ロースでも筋間脂肪でもγ斗 コフェロールは

試験区が顕著に高かった.

表18.焼酎粕ペレット飼料給与牛 (黒毛和種)によ
る飼養試験終了時の肉の官能検査a)

(住吉フィールド)

検査項目 対照区 試験区

赤色度

匂いの強さ

軟らかさ

味の好ましさ

総合的な好ましさ

3A3±0.25 4.59士0.58

4.38±0.13 4.21±0.21

4.18±0.16 4.86±0.21

4.00±0.08 3.97±0.13

4.00±0.34 4.15±0.21

a)17名の検査員による測定値の平均値と標準誤差を示した.
肉質調査牛頭数は,試験区 ･対照区各2頭である.

5)焼酎粕ペレット飼料給与牛 (黒毛和種)の肉

の官能検査結果

最後に,17名の検査員による焼酎粕ペレット飼

料給与牛および対照飼料給与牛の肉の官能検査を

行い,比較した (表18).その結果,肉の赤色度

は,試験区が高いと感ずる人がかなり高かい傾向

を示した.この点は,フィールド試験 (後述)で

も類似であった.匂いの強さは,対照区が高いと

感ずる人がやや多かったが,この点は後述するフィー

ルド試験 (交雑種)では差がなかった.肉の柔ら

かさは,試験区が高い傾向を示した.この点は,

フィールド試験でもやや高い傾向を示した.味の

好ましさには,差はなかったが,フィールド試験

(交雑種)では対照区がやや高い傾向を示した.

総合的好ましさは,試験区がわずかに高い傾向を

示したが,フィールド試験では差がなかった.

2.フィール ド試験

1)焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (交雑種)

の増体量および飼料要求率に及ぼす影響

焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (交雑種)

の増体量に及ぼす影響を検討した結果を表19に示

した.去勢雄では,前期終了時の平均 1日増体量

は試験区 ･対照区間に差が見られなかったが,中

期終了時では試験区が対照区よりも21.3%高 く

なった.後期終了時でも試験区が14%高くなり,

全期間では10.2%高くなった.雌では,前期終

了時の平均 1日増体量は対照区が9.2%高かった.

しかし,中期終了時には逆に試験区が18.1%,級

期終了時にも11%高くなり,全期間では5.1%試

験区が高かった.したがって,全体的に見れば,

試験区に給与した焼酎粕ペレット飼料を含む配合
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表19.焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (交雑種)の増体量に及ぼす影響a)
(西ノ原牧場)

区分 開始時 前期終了時 中期終了時 後期終了時 全期間

去勢雄

対照区 359.0±11.1 499.0±16.6

0.90±0.04

試験区 360.4±14.8 501.6±28.1

0.91±0.09

552.4±12.0

0.89±0.09a

566.4±29.8

1.08±0.04b

720.6±25.2

0.86±0.11 0.88±0.06

758.4±26.8

0.98±0.05 0.97±0.03

雌

対照区 307.2±2.4 418.6±10.4

0.71±0.06

試験区 295.4±9.8 396.0±26.5

0.65±0.ll

468.4± 9.6

0.83±0.08

455.0±31.4

0.98±0.10

628.8±16.4

0.82±0.05 0.78±0.04

633.4±37.8

0.91士0.05 0.82±0.07

a)数億は各区5頭の平均値±標準誤差 ;上段 :体重,下段 :平均 1日増体量,単位 :kg
試験区 ･対照区間の異肩文字に有意差 (a,b:P<0.05)

表20.焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (交雑種)の養分摂取量および

養分要求率に及ぼす影響a) (酋ノ原牧場)

乾物摂取量 (kg/日) 1kg増体に要した量 (kg)

前 期 中期 後期 全期間 前期 中期 後期 全期間

去勢雄

対照区 8.39

試験区 7.17

8.84 7.53 8.06 9.35 9.93 8.77 9.18

8.40 8.60 7.99 7.92 7,78 8,78 8.27

雌

対照区 7.03 7.37 7.69 7.38 9.84 8.88 9.40 9.45

試験区 6.46 7.88 7.94 7.33 10.02 8.01 8.72 8.93

可消化養分総量摂取量 (kg/日) 1kg増体に要した量 (kg)

前期 中 期 後期 全期間 前期 中期 後期 全期間

去勢雄

対照区 6.50

試験区 5.61

6.64 6.53 6.54 7.24 7.46 6.61 7.45

6.27 6.52 6.52 6.20 5.81 7.58 6.75

雌

対照区 5.45 5.53 6.02 6.02 7.63 6.66 8.15 7.71

試験区 5.04 5.88 5.98 5.98 7.82 5.98 7.54 7.29

可消化粗タンパク質摂取量 (kg/日) 1kg増体に要した量 (kg)

前期 中期 後期 全期間 前期 中期 後期 全期間

去勢雄

対照区 1.36

試験区 1.22

1.04 0.83 1.07 1.52 1.17 0.97 1.22

1.00 0.92 1.06 1.35 0.93 0.94 1.10

雌

対照区 1.14 0.87 0.85 0,97 1.60 1.05 1.04 1.24

試験区 1.10 0.94 0.85 0.97 1.71 0.96 0.93 1.18

a)摂取量は1日1頭当たりの平均値
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飼料は,対照区に給与した市販の最優秀配合飼料

よりも平均1日増体量を高める効果があると考え

られた.

本フィールド試験においては,供試牛の体高と

胸囲に対する焼酎粕ペレット飼料給与の影響も検

討した.その結果,表には示さなかったが,成長

段階のどの時期においても,体高と胸囲は試験区･

対照区間にほとんど差が見られなかった.

次に,表20に,本フィールド試験における各期

間の飼料中の乾物,可消化養分総量および可消化

租タンパク質などの養分摂取量 (1日1頭当たり

の平均値)ならびに増体量 1kgに要した各養分

量 (養分要求率)を示した.養分摂取量は,いず

れも全期間で見るとほとんど差がなかった.

乾物要求率は,去勢雄で,前期終了時18.1%,

中期終了時27.6%も対照区が試験区よりも高かっ

たが,後期終了時はほぼ同値になった.そして,

全期間で見ると,ll.0%だけ対照区が高かった.

雌では,前期終了時はほとんど差がなかったが,

中期終了時で10.9%,後期終了時で7.8%だけ対

照区が高くなり,全期間としては5.8%だけ対照

区が高い傾向を示した.乾物要求率は飼料要求率

と見て差し支えない数値であり,逆に,飼料効率

はそれだけ試験区が高い傾向を示したと言える.

可消化養分総量要求率は,去勢雄で,前期終了

時と中期終了時に,それぞれ,16.8および28.4%

だけ対照区が高かったが,後期終了時には試験区

が14.7%だけ高くなり,全期間では10.4%だけ

対照区が高くなった.雌では,前期終了時は試験

区 ･対照区間にあまり差がなかったが,中期終了

時と後期終了時では,それぞれ,ll.4および8.1

%だけ対照区が高くなり,全期間では5.8%対照

区が高くなる傾向を示した.

可消化粗タンパク質要求率は,去勢雄で,前期

終了時と中期終了時に,それぞれ,12.6および

25.8%だけ対照区が高かったが,後期終了時は

ほぼ同値であった.結局,全期間では,10.9%

だけ対照区が高かった.雌は,前期終了時は試験

区が6.9%高かったが,中期終了時と後期終了時

では,それぞれ,9.4および11.8%だけ対照区が

高くなり,全期間では,対照区が5.1%高かった.

結局,全体的に見ると,焼酎柏ペレット飼料の

給与により,飼料要求率は,去勢雄で約10%,

雌で約5%だけ対照区が高くなり,同値だけ試験

区の飼料効率が高くなる傾向があると考えられた.

2)健康状態

西ノ原牧場におけるフィールド試験では,試験

区 ･対照区とも供試牛に外見上不健康と思われる

ものは見当たらなかった.なお,本試験では,焼

酎粕ペレット飼料給与が供試牛の血液性状に及ぼ

す影響を調査した.血液試料は,試験開始から2

ケ月毎に6ケ月間,頚静脈から採取した.その結

莱 (表21)によれば,どの時期でも,どの測定項

目も正常範囲にあると考えられたが,白血球だけ

は,去勢雄でも雌でも11月25日の寒くなる時期に

対照区が高くなった.しかし,9月27日には雌の

試験区だけが対照区よりも高かったので,焼酎粕

ペレット飼料の給与が感染症などの疾病に対する

抵抗力とどのような関係にあるかについては,こ

のデータからは判断できなかった.血液成分につ

いては,肉用豚 (中尾他2001b)でも同様の結果

がでている.

関連して,屠殺後の内臓所見のデータがあるの

で,参考のためにそれを表22に示した.この表か

ら明らかなように,まず,疾病なしの動物は,読

験区では5頭で,内訳は,去勢雄2頭,雌3頭で

あった.しかも,肺炎,胸膜炎および胃炎がゼロ

であった.これに対して,対照区では,疾病なし

はたった2頭で,80%が何らかの病気に握って

いた.そして,試験区と違って,肺炎1頭,胸膜

炎2頭,胃炎は2頭に雁患していた.他方,肝炎

には,試験区 ･対照区とも同数罷患していた.ま

た,腸炎には,対照区2頭,試験区1頭雁患して
いた.

このように見てくると,焼酉西日ペレット飼料は,

やはり,疾病に対して抵抗性を強める働きがある

ものと考えられる.肺炎などに対する抵抗性は,

焼酎粕ペレット飼料を給与した離乳期子豚 (中尾

他2001a)や焼酎柏ペレット飼料を給与した母豚

から生まれた子豚 (中尾他2001C)でも高まるこ

とが確認されている.

3)焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (交雑種)

の枝肉格付に及ぼす影響

次に,㈱日本食肉格付協会による枝肉格付に及

ぼす焼酎粕ペレット飼料給与の影響を検討した.

まず,枝肉成績をみると (表23),去勢雄では,

枝肉重量は試験区が約5%高かった.また,ロー

ス芯面積も約15%高かった.皮下脂肪厚は対照
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表21.焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (交雑種)の血液性状に及ぼす影響a)
(西ノ原牧場)

項 目 区分 (57nPi言韻 (芸謂 昆) (2% 7品) (161謂 昆)

白血球数
(×102/pl)

去勢雄

対照区 79.4±4.8

試験区 90.2± 9.1

138.2±48.3 98.8± 9.4 141.2±25.7

105.4±14.5 112.0±20.6 100.4± 7.1

雌

対照区 99.4±10.5 103.8±11.9 105.2±10.9 179.3±33.2

試験区 87.8±10.6 106.0±14.5 153.6±32.7 136.4±21.7

赤血球数
(×10ソ〃1)

去勢雄

対照区 859.8±39.1

試験区 788.8±36.7

846.6±22.0855.0±37.2 785.4±40.3
770.4±32.8 796.4±30.9 780.8±23.1

雌

対照区 883.0±45.0 860.0±56.3 824.6±38.6 717.3±28.2a

試験区 913.4±24.0 877.0±37.7 874.2±47.4 828.2±23.6b

ヘモグロビン
(×g/dl)

去勢雄

対照区 10.5± 0.1a

試験区 10.0± 0.3b

ll.1± 0.2 11.7士 0.1 11.3± 0.2a

10.4± 0.3 11.4± 0.1 11.5± 0.3b

雌

対照区 11.5± 0.5 11,7± OA 12.1± 0.4 11.2± 0.6

試験区 11.5± 0.5 11.7± 0.4 12.2± 0.4 12,1± 0.5

ヘマ トクリット
(%)

去勢雄

対照区 29.2± 0.5

試験区 30.5± 0.9

32.2± 0.5 33.8± 0.4 34.0± 0.9

31.0± 0.8 33.6± 0.5 35.2± 1.2

雌

対照区 31.2± 2.1 34.3± 2.2 35.0± 1.1 34.7± 1.7

試験区 32.2± 1.5 34.4± 1.0 35.6± 1.5 36.2± 1.4

血祭総蛋白質
(×g/dl)

去勢雄

対照区 6.8± 0.2

試験区 6.8± 0.1

6.8± 1.2 7.0± 0.2 7.3± 0.3

6.6± 0.1 7.0± 0.2 7.1± 0.1

雌

対照区 6.8± 0.2 7.6± 0.2 7.3± 0.2 7.3± 0.2

試験区 6.9± 0.1 7.5± 0.3 7.4± 0.2 7.6± 0.2

a)数値は各区5頭の平均値±標準誤差
試験区 ･対照区間の異肩文字に有意差 (a,b:P<0.05)

表22.焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (交雑種)屠殺時の内臓所

見に及ぼす影響a) (西ノ原牧場)

区分 疾病なし 肺炎 胸膜炎 肝炎 胃炎 腸炎

去勢

対照区 雌

合計

02
2

1

0
1

2

02
3

1

4

2

02
02
2

去勢 2 0 0
試験区 雌 3 0 0

合計 5 0 0
3

1

4

0
0
0
01
1

a)調査頭数は,各区去勢5頭,雌5頭,合計20頭
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表23.焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (交雑種)の枝肉成績に及ぼす影響a)
(西ノ原牧場)

屠殺前体重 枝肉重量 歩留基準値 ロース芯面積 バラ厚 皮下脂肪

(kg) (kg) (cm2) (cm) (cm)

去勢雄

対照区 680.4±17.7 413.0±10.7 70.4±0.38 43.4±1.6 6.4±0.3 1.9±0.3

試験区 722.8±23.6 433,3±16.8 71.3±0.4b 49.8±3.2 6.6±0.5 1.8±0.3

雌

対照区 600.8±15.2 366.5±14.5 71.4±0.5 51.4±4.2 6.1士0,4 2,3±0.1

試験区 599.2±36.1 362.4±22.9 71.3±0.3 46.8±2.0 6.2±0.5 2.0±0.3

a)数値は各区5頭の平均値±標準誤差
試験区 ･対照区間の異肩文字に有意差 (a,b:P<0.05)

表24.焼酎柏ペレット飼料の給与が肉用牛 (交雑種)の肉質評価に及ぼす影響a) (西ノ原牧場)

脂肪交雑

BMSNob 等級

肉の色沢

BCSNob) 光沢 等級

肉の締まり･きめ

締まり きめ 等級

脂肪の色沢と質

BFCNot)) 光沢質 等級

2

2

8

2

3

0

2

0

湖

榔

榔

0

0

8

2

3

0

2

0

8

2

8

4

3

0

3

0

8

2

6

2

2

0

2

0

8

2

6

2

2

0

2

0

2

2

0

0

2

0

2

0

0

0

8

2

3

0

2

0

2

2

0

0

2

0

2

0

6

2

0

0

2

0

3

0

6

2

4

4

4

0

4

0

6

2

4

4

4

0

4

0

0

4

2

4

3

0

3

0

6

2

8

2

2

0

2

0

4

2

8

2

3

0

3

0

0

3

8

4

3

0

2

0

0

3

8

4

3

0

2

0

4

2

6

2

2

0

2

0

0

0

0

3

3

0

3

0

4

2

6

2

2

0

2

0

0

0

0

0

3

0

3

0

0

0

4

4

5

0

4

0

0

0

4

4

5

0

4

0

a)調査頭数は,各区去勢 5頭,雌 5頭,合計20頭 ;上段 :平均値,下段 :標準誤差
b)BMS:BeefMarblingStandard,BCS:BeefColorStandard,BFS:BeefFatStandard

区が約6%高かった.雌では,枝肉重量は試験区･

対照区に差がなかったが,ロース芯面積は対照区

が約10%高かった.皮下脂肪厚は去勢雄と同じ

く対照区が15%高かった.枝肉重量は,本試験

の雌では試験区 ･対照区間に差は見られなかった

が,黒毛和種 (表12)では雌でもやはり試験区が

高い傾向が見られたので,焼酎粕ペレット飼料は
枝肉重量を高める効果があるのかもしれない.ロー

ス芯面積の場合は,雌雄間で逆の効果が見られ,

焼酎粕ペレット飼料の給与がそれらに直接影響し

たとは考えにくかった.黒毛和種 (表12)でも焼

酎粕ペレット飼料がロース芯面積に影響したとは

考えられなかった.皮下脂肪厚は,本試験では対

照区が高い傾向を示したが,黒毛和種 (表12)で

は逆に試験区が高かったので,これにも一貫性の

ある影響は認められなかった.

㈱日本食肉格付協会による脂肪交雑等の肉質評

価の結果を表24に示した.脂肪交雑は,去勢雄で

は対照区がやや高く,雌では試験区がやや高く評

価された.黒毛和種 (表13)でも雌は試験区がや

や高く評価されたが,全体としてみれば,この評

価法では焼酎粕ペレット飼料が脂肪交雑に一貫性

のある効果を及ぼしているとは考えられなかった.

肉の色沢は,概して対照区の数億がやや高い傾向

を示したが,黒毛和種 (表13)では逆に試験区の

数値が高いので,これも焼酎柏ペレット飼料によっ

て一貫性のある影響を受けるとは考えられなかっ

た.肉の締まり･きめは去勢雄では対照区が,雌

では試験区が高い数値で,黒毛和種 (表13)では

対照区が高かったので,これも焼酎粕ペレット飼

料によって一貫性のある影響を受けるとは考えら

れなかった.脂肪の光沢と質については,対照区
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の数値が高い傾向であったが,黒毛和種 (表13)

では全く差が見られないので,これも焼酎粕ペレッ

ト飼料によって一貫性のある影響を受けるとは考

えられなかった.結局,㈱日本食肉格付協会が評

価した肉質には,焼酎粕ペレット飼料の給与は影

響しないと考えられた.

次に,㈱日本食肉格付協会が行った肉質等級を表

25に示した.肉質等級3は,対照区で去勢雄1頭,

雌2頭で,計3頭,試験区で去勢雄なし,雌3頭

で,計3頭で,いずれも歩留等級はBであった.

また,肉質等級2は,対照区で去勢雄4頭,雌3

頭で計7頭,試験区で去勢雄5頭,雌2頭で計7

頭であり,差は認められなかった.歩留等級は,

試験区がAからCまで分散したが,対照区はBとC

のみであった.したがって,肉質等級に対しても

焼酎粕ペレット飼料の給与は影響しないと考えら

表25.焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (交雑種)
の肉質等級に及ぼす影響a) (西ノ原牧場)

肉質等級 3 2

歩留等級 A B C A B C

去勢雄

対照区 010 0 4 0
試験区 000 1 3 1

雌

対照区 0 2 0 0 2 1

試験区 0 3 0 0 1 1

a)調査頭数は,各区去勢5頭,雌 5頭,合計20頭

表26.焼酎粕ペレット飼料給与牛 (交雑種)による
飼養試験終了時の肉のpH,レオロジー,クッ
キングロスおよび色調に及ぼす影響a)

(西ノ原牧場)

測定項目 対 照 区 試 験 区

pH 5.81±0.10 5.89±0.07

レオロジー

破断強度 (N) 7.72±0.27 8.76±0.58

エネルギー (×10J/m3) 21,135±753 22,813±2,039

破断歪率 (%) 65.36±1.53 63.43±3.01

クッキングロス (損失率%) 18.08±0.91 19.10±1.31

L値 45.50±0.89 44.27±1.53

色調 a値 18.91±0.67 18.20±OA7

b億 12.56士0.83 11.75±0.63

a)調査頭数は,各区去勢2頭雌2頭,計8頭
数値は平均値±標準誤差

れた.

4)焼酎粕ペレット飼料の給与が肉用牛 (交雑種)

の肉の理化学的分析値に及ぼす影響

続いて,焼酎粕ペレット飼料の給与が牛肉 (交

雑種)の理化学的分析値に及ぼす影響を検討した.

まず,pHやレオロジーなどに及ぼす影響を見る

と,表26に示したように,肉のpHには差は認め

られなかった.また,レオロジーは,破断強度も

破断エネルギーも試験区の方が約8%以上高かっ

た.この傾向は,黒毛和種 (表15)でも同じであっ

た.クッキングロスは試験区が約6%高い傾向を

示したが,この点は,黒毛和種 (表15)では逆で

あったので,焼酎粕ペレット飼料がクッキングロ

スに影響するとは考えられなかった.色調につい

ては,L値は約3%,a億は約4%,b値は約 7%

だけ対照区が高い傾向にあった.この点は,黒毛

和種 (表15)の場合と逆であったので,焼酎粕ペ

レット飼料がクッキングロスに影響するとは考え

られなかった.参考までに,図3に,試験区 ･対

照区のロース部分の肉色を示した.目測では,両

者に大差はなかった.

次に,試験牛のロース部分と脂肪組織の主な脂

肪酸組成を検討した結果を表27に示した.この表

によれば,ロースのパルミチン酸は対照区が4.5

%高い傾向にあり,筋間脂肪のパルミチン酸も対

照区が10.3%高い傾向を示したが,パルミチン

酸については,既述したように,飼養試験におけ

る黒毛和種の結果 (表16)では,ロースでは逆に

試験区が10.4%高い傾向にあり,筋間脂肪も試

験区が5%高い傾向にあるので,このような傾向

は焼酎粕ペレット飼料給与による影響とは考えら

れなかった.同様に,その他の脂肪酸にもフィー

ルド試験と飼養試験の結果に共通した傾向は認め

られなかったので,焼酎粕ペレット飼料の給与に

よる牛肉の脂肪酸組成-の直接的な影響はないも

のと考えられた.しかし,既述のように,ロース

の脂質含量だけは,飼養試験でもフィールド試験

でも一貫して試験区の方が高かった.筋間脂肪の

脂質含量は試験区･対照区間に大差は見られなかっ

た.したがって,黒毛和種による飼養試験の項で

も述べたように,焼酎粕ペレット飼料はロース-

の脂肪蓄積 (マーブリング)に効果があるのかも

しれない.

他方,ロース部位および筋間脂肪のビタミンE
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図3 柳fl牛 (交雑種)のロース部分の肉色 (四ノIjZ牧場)

秦27 焼酎柏ベレノト飼料給与牛 (交雑棟)によるフィールド試験
終了時の肉のロースおよび肪PrJjl旨肪の主な脂肪較削成一】

(西ノJWJ牧場)

ロース バルミナノ酸

ステアリン醸

オレイン依

り/-JL,酸

7ラキド/健

全飽和脂肪便

モノ不飽jtJ肝肪概

括庶不飽和階肪蕨

脈好含豊

2751±054

)243±058

4570j:119

251±009

020±00】

J1418土123

5209士122

373土009

2719士027

2633士044

]306j:062

4657±058

262±024

022士004

4353±070

5277±058

371士022

2969土308

筋PiJ胸肋 パルミナノ懐

ステアリン椴

オレイン憶

リノーJt,磨

7ラキドン惟

全飽和胎肋酸

モノ不地利脂肪酸

拓度不飽和脂肪値

25別士D58b

900j:038

4709士081■

257j:009

013±002b

3952j:099b

5612土099b

4(旭±008

23J12土D7Jc

843士066

5044士OBF

273±040

008土001<

3604j:094̀

6007土098t

389±045

I粥兼iIBE土.各区去勢2iI杜2所 計8所 .故地は平均値j:標神官主題
拭験区 対肝l区HIJの輿府文字にiT意基(bcPく001)

含蕊は,衷28に示 したように,特に, ビタミンE れた α-トコ トリエノ-ルは.宜的にはほほα-
効力が滋 も高いとされるα･トコフェロ-ルが試 トコフェロールの10分の 1以下の濃度であるが.

験区のロースで約 5%,試験区の筋朋脂肪で約17 飼蛮試験ではロ-スの対u'J.区が.フィール ド試族

%だけ拓かった また.r･トコフェロールは,数 では筋朋脂肪の対照区が,それぞれ,約50%高

低は小さいけれども,試験区のロースで833%, かった この意味については.よくわからない

筋l臼】脂肪で526%も高かった この傾向は,飼 全体として吉えば.交雑種の場合も黒毛和種の場

蛮試験の筋問脂肪でも見られた (衷17) これは 合と同様に､焼酎柏ペレノト飼料の給与によって

焼酎粕ペレット飼料の給与 と関係が深いと考えら 肉のビタミンE含正が高まることが示された
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表28.焼酎粕ペレット飼料給与牛 (交雑種)による
飼養試験終了時の肉のロースおよび筋間脂肪

のビタミンE含量a) (西ノ原牧場)

部位 ビタミンE 対照区 試験区

ロース α-トコフェロール 618±33 648±35

α-トコトリユノール 46±4 48±1

γ号 コフェロール 6±1 11±3

筋間脂肪 α-トコフェロール 1142±107 1331±97

α-トコド)ユノール 149±7b lOl±7C

γ斗 コフェロール 19±3 29±5

a)調査頭数は,各区去勢2頭雌2頭,計8頭

数値は平均値±標準誤差 ;単位,pg/100g
試験区 ･対照区間の異肩文字に有意差 (b,C:P<0.01)

表29.焼酎柏ペレット飼料給与牛 (交雑種)による
フィールド試験終了時の肉の官能検査a)

(西ノ原牧場)

検査項目 対照区 試験区

赤色度

匂いの強さ

軟らかさ

味の好ましさ

総合的な好ましさ

4.60±0.21 4.98±0.28

4.63±0.23 4.68±0.28

4.45±0.22 4.78±0.09

4.20±0.15 3.98±0.14

4.05±0.06 4.05±0.14

a)数億は17人の検査員の平均値±標準誤差で示した
調査頭数は,各区去勢 2頭雌2頭,計8頭

5)焼酎粕ペレット飼料給与牛 (交雑種)の肉の

官能検査結果

最後に,飼養試験の場合と同様に,17名の検査

員による焼酎粕ペレット飼料給与牛および対照飼

料給与牛の肉の官能検査を行い,比較した (表29).

その結果,肉の赤色度は,試験区が高いと感ずる

人が多い傾向を示した.既述のように,この点は,

飼養試験 (表18)でも類似の結果であった.

匂いの強さは,フィールド試験 (交雑種)では

差がなかった.肉の柔らかさは,試験区がやや高

い傾向を示した.この点は,飼養試験でも高い傾

向を示した.味の好ましさは,対照区がやや高い

傾向を示したが,飼養試験ではこれには差がなかっ

た.総合的好ましさは,試験区 ･対照区間に差は

見られなかったが,飼養試験では,試験区がわず

かに高い傾向を示した.

要 約

本研究では,黒毛和種牛による飼養試験ならび

に交雑種牛によるフィールド試験により焼酎粕ペ

レット飼料 (SDB-PF)の給与が肉用牛の成長,

健康,行動および肉質に及ぼす影響を検討し,以

下の結果を得た.1)飼養試験およびフィールド

試験における増体量ならびに飼料効率は,SDB-

PFを添加した試験区が対照区よりも10%前後高

くなり,SDB-PFは肉用牛の成長ならびに飼料効

率を高める機能性をもつと考えられた.2)飼養

試験およびフィールド試験において,SDB-PF給

与が牛の健康を害することはなかった.関連して,

フィールド試験では,対照区は肺炎,胸膜炎およ

び胃炎に5頭ノ隈患したが,試験区はゼロであった.

3)飼養試験における行動調査の結果,対照区は

試験区よりも身繕い行動とストレス関連行動が多

く,SDB-PF給与は牛のストレス症状を起こしに

くくしていると考えられた.4)SDB-PFは,両

試験で枝肉重量を高める傾向があった.5)黒毛

和種でも交雑種でも,ロースの脂質含量ならびに

ロース部位および筋間脂肪のビタミンE含量は,

試験区が対照区よりも高い傾向を示した.官能検

餐では,黒毛和種牛の場合,試験区が対照区より

も総合的に好ましいと感ずる傾向が見られた.

キーワード:焼酎粕ペレット飼料,肉用牛,飼

料効率,肉ビタミンE含量,肉官能検査
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