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要 約  イネ WCS および粉砕玄米の給与が肥育牛の発育，牛肉品質および牛肉脂質の脂肪酸組成，脂質酸化に

及ぼす影響について検討を行った．粗飼料として肥育中期を除く肥育前・後期にイネ WCS を給与し，濃厚飼料

として粉砕した玄米を 20％含む配合飼料を給与したところ，増体重および枝肉成績に差はなかった．また，筋間

脂肪ではミリストレイン酸割合が高くなり，胸最長筋内脂肪ではリノール酸割合が低下した．さらに，胸最長筋

の α-トコフェロール含量は高くなり，脂質酸化抑制効果がみられた．以上のことから，イネ WCS と飼料用米を

同時に用いると，慣行と同等の品質の牛肉を生産することが可能であり，さらに牛肉の脂質酸化が抑制できると

考えられた． 

 

 

 

 近年，飼料原料価格の高騰が和牛肥育経営を圧迫してお

り，飼料コスト低減のため，稲発酵粗飼料（以下、イネ

WCS） および飼料用米の利用拡大，並びに肥育期間の短

縮が技術的な課題となっている（酪近計画 2010）． 

牛肉の食味と関係が深い（Mandell ら 1998, 片岡ら  

2008）とされる脂肪酸組成については，特に飼料用米の給

与がオレイン酸等の不飽和脂肪酸割合を向上させるという

報告（三上ら 2012）があり，飼料用米の給与効果として

期待されている。一方，脂肪酸組成に影響がない（野村ら

2011, 丸山ら 2003）等の異なる結果が報告されており，

未だ検討が十分とはいえない．また，イネWCSと飼料用米

の肥育前・後期同時給与が肉質に及ぼす影響について、検

討した報告はみられない． 

肥育期間の短縮については，出荷月齢が若いとオレイン

酸割合が低いことが報告（片岡ら 2008）されているため，

肥育期間を短縮してもオレイン酸等の不飽和脂肪酸割合を

低下させない技術が求められる． 

さらに，不飽和脂肪酸は酸化されやすく，食品の風味を

損なうなど（高村 2007），流通，消費段階での品質保持

が課題となる． 

一方，イネWCSに含まれるビタミンEにより，牛肉の脂

質酸化が抑制される（三津本 1995）ことが確かめられて

いることから，ビタミンEを多く含むイネWCS給与により，

不飽和脂肪酸の酸化抑制効果が期待されるとともに，「コ

シヒカリ」のイネWCSにおいても牛肉品質保持効果が期待

される． 

そこで，「コシヒカリ」イネWCSおよび粉砕玄米の給与

が肥育牛の発育，牛肉品質および牛肉脂質の脂肪酸組成，

脂質酸化に及ぼす影響について検討を行った． 

 

材料および方法 

 

1. 飼養試験 

 供飼牛は黒毛和種去勢牛を 8 頭用い，慣行区と試験

区に各 4 頭を配置した．飼養形態は 2 頭群飼とした． 

 給与飼料は表 1 のとおりとした．試験区には粗飼料と

して，肥育中期を除く肥育前・後期にイネ WCS を給与

し，肥育中期は乾燥稲わらを給与した．対照として，慣

行区には肥育前期にはチモシー乾草を，肥育中・後期に

は乾燥稲わらを給与した．試験区の濃厚飼料には，粉砕

した玄米を圧ペントウモロコシと置き換えて現物当たり

20％の割合で混合して給与した．出荷月齢は，概ね 27

か月齢での出荷とし，4 週間に 1 回の間隔で体重を測定

した． 
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2. イネ WCSの調製 

 品種は「コシヒカリ」を用い，収穫，梱包は完熟期

にフレール型専用収穫機（ヤンマー, 大阪）で行い，ラ

ップフィルムで密封し，サイレージとした． 

 

3. 飼料用米の調製 

品種は｢北陸 193 号｣，「コシヒカリ」，およびその他食

用品種を用いた．粉砕は，乾燥後籾すりした玄米を飼料

用粉砕機（株式会社ナカトミ, 長野）で行った． 

 

4. イネ WCSの β-カロテンおよび α-トコフェ   

ロール含量 

 給与に用いたロールごとに，開封時に試料を採取し，

脱気密封後，分析まで-20℃で保存した．分析は，凍結

乾燥後粉砕した試料を用いて，定法（粗飼料の品質評価

ガイドブック．2001）に準じて，高速液体クロマトグラ

フィー（株式会社島津製作所, 京都）を用いて行った． 

 

5. 血液中ビタミン A濃度 

 採取した血液から血漿を分離し，定法（ビタミン学

実験法[Ⅰ]）に従い，高速液体クロマトグラフィー（株

式会社島津製作所, 京都）を用いて行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. 牛肉脂質の脂肪酸組成 

 牛肉は，筋間脂肪および胸最長筋について，第 6-7 胸 

椎付近の部位から採取し，Folch らの方法に従って脂質

を抽出し，分析に供した． 

メチルエステル化は脂肪酸メチル化キット（ナカラ

イテスク, 京都）を用いて行った．測定は，ガスクロマ

トグラフィー（株式会社島津製作所, 京都）で行った．

同定はミリスチン酸，ミリストレイン酸，パルミチン酸，

パルミトレイン酸，ステアリン酸，オレイン酸，リノー

ル酸の 7 種の脂肪酸についておこない，各脂肪酸のピー

ク面積の合計を 100%として各脂肪酸の割合を求めた． 

 

7. 牛肉の脂質酸化 

 と畜後 1 週間経過時点で-20℃で凍結保存した胸最長

筋を試験に供した．試験は 20g 程度にスライスしたもの

を並べたアルミバットを，食品用ラップフィルムで覆い，

4℃，遮光条件下で 10 日間保存し，0, 4, 7, 10 日目の試

料を TBA 法（食肉の官能評価ガイドライン 2005）によ

って分析した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1　肥育牛に対するイネWCSおよび粉砕玄米の1頭1日あたり給与量

肥育前期 肥育中期 肥育後期

(10-12か月齢) (13-19か月齢) (20か月齢以降)

濃厚飼料(粉砕飼料用玄

米20%添加）
制限給与(～7.0kg) 飽食 飽食

粗飼料
チモシー乾草(1.5kg)

イネWCS(1.5kgADM)
乾燥稲わら(1.5kg) イネWCS(1.5kgADM)

濃厚飼料(圧ペントウモ

ロコシ添加）
制限給与(～7.0kg) 飽食 飽食

粗飼料 チモシー乾草(3.0kg) 乾燥稲わら(1.5kg) 乾燥稲わら(1.2kg)

飼料の種類区分

慣行区

飼料米・イネWCS

給与区(試験区)

表2　粉砕玄米とイネWCSを給与した牛の増体及び枝肉格付成績

頭
数

出
荷
月
齢

1

日
あ
た
り

増
体
重

枝
肉
重
量

胸
最
長
筋
面
積

バ
ラ
の
厚
さ

背
脂
肪
の
厚
さ

歩
留
基
準
値

脂
肪
交
雑

肉
色

し
ま
り

き
め

(頭) (か月） (kg/日) (kg) (cm
2
) (cm) (cm) (%) (BMS No.) (BCS No.)

試験区 4 26.5 0.91 499 57.0 8.4 3.4 73.1 6.3 3.5 3.8 3.8

慣行区 4 26.7 0.89 488 59.0 8.5 2.7 74.3 8.3 3.5 4.8 4.8

(参考)全国平均 258,575 29.3 474 55.8 7.7 2.4 73.7 5.6 3.9

区
分

3.7

全国平均の出荷月齢は新潟県農林水産統計年報（H22-23)、他の数値は日本食肉格付協会牛枝肉、出荷県別格付結果

情報(H22年次)を参考にした。
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結果および考察 

 

1. 増体重および枝肉成績 

肥育全期間の日増体重および枝肉格付成績は、両区の

間に有意な差は認められなかった．また，肥育期間を短

縮した両区は，日本食肉格付協会調査結果の枝肉格付成

績の平均（牛枝肉格付結果 2010）と比べて，いずれの

項目においても遜色ない成績であった（表 2）． 

イネ WCS および飼料用米の給与のいずれにおいても，

増体および肉質に影響はないという結果が報告されてい

る（篠田 2007，丸山 ら 2003，三上 ら 2012）．今回の

結果から，肥育牛に対して肥育前・後期に「コシヒカリ」

イネ WCS を，肥育全期間に粉砕玄米を給与しても，増

体重および枝肉格付成績には影響がなく，肥育期間を短

縮できることが確かめられた． 

 

2. 筋間脂肪および胸最長筋の脂肪酸組成 

 筋間脂肪および胸最長筋内脂肪の脂肪酸組成を比較

したところ，慣行区に比べて，筋間脂肪ではミリストレ

イン酸が多く，胸最長筋ではリノール酸が少なかった

（表 3）．また筋間脂肪ではパルミチン酸が増加する傾

向（p = 0.08）が見られた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 肥育後期におけるイネ WCS と粉砕玄米の単独給与お

よび同時給与が牛肉の脂肪酸組成に与える影響について，

篠田らが検討しており，イネ WCS 単独給与では腎周囲

脂肪のパルミチン酸，飽和脂肪酸割合が増加し，オレイ

ン酸，不飽和脂肪酸割合が減少するとともに，イネ

WCS と米ぬかおよび粉砕玄米を同時に給与しても同様

の結果となることを報告している．また，野村ら（2001）

は，肥育後期に飼料用米を給与するとリノール酸が減少

することを報告している．その機序については明らかで

ないが、本試験においても，筋間脂肪でパルミチン酸が

増加する傾向が見られるとともに、胸最長筋でリノール

酸が減少していることから，イネ WCS および粉砕玄米

を給与した影響であると考えられた． 

 

3. イネ WCS のβ-カロテン含量および血漿中ビ

タミン A濃度の変化 

肥育前期および肥育後期に給与したイネ WCS のβ-カ

ロテンおよびα-トコフェロール含量を表 4 に示した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 これらのイネ WCS と粉砕玄米を給与した肥育牛の血

漿中ビタミン A 濃度（図 1）は，全期間を通して慣行区

との間に有意な差はなかったが，イネ WCS を給与した

肥育前後期は慣行区と比べて高く推移し，肥育中期は慣

行区に比べて血漿中ビタミン A 濃度が速く低下する傾

向がみられた（表 5; p< 0.07）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ビタミン A の前駆物質であるβ-カロテンが玄米に含

まれる量は，圧ペントウモロコシに比べて少ない．粗飼

料が乾燥稲わらのみとなる肥育中期に玄米を給与すると，

血中ビタミン A 濃度の減少量が多いことが報告されて

いる（三上ら 2012，野村ら 2011）．本試験においては，

玄米を圧ペントウモロコシと置き換え給与しており，そ

のため，肥育中期には，飼料由来のβ-カロテン摂取量

が少なくなったため，血漿中ビタミン A 濃度の減少が

速くなったと考えられた． 

表3　筋間脂肪および胸最長筋内脂肪の脂肪酸組成(%)

脂肪酸種 慣行区 試験区 p値 慣行区 試験区 p値

ミリスチン酸 1.4 1.9 0.25 2.0 2.3 0.39

ミリストレイン酸 0.4
b

0.8
a

0.02 0.5 0.8 0.08

パルミチン酸 23.0 26.5 0.08 26.0 27.8 0.13

パルミトレイン酸 4.1 4.6 0.49 4.1 4.3 0.65

ステアリン酸 10.2 8.7 0.14 9.7 8.9 0.19

オレイン酸 59.2 56.2 0.19 55.6 54.5 0.44

リノール酸 1.7 1.3 0.17 2.2
a

1.5
b

0.02

一価不飽和脂肪酸 63.7 61.6 0.28 60.2 59.6 0.60

不飽和脂肪酸 65.4 62.9 0.21 62.4 61.0 0.29

飽和脂肪酸 34.6 37.1 0.21 37.6 39.0 0.29

異符号間に有意差あり(a,b: p < 0.05)

筋間脂肪 胸最長筋

表5　肥育中期の血漿中ビタミンA濃度の減少

前期終了時 中期終了時 減少量

試験区 144 54 -90
†

慣行区 125 70 -54
†

有意傾向あり(†:  p = 0.07)

区分
血漿中V.A濃度

区分

イネWCS

(肥育前期給与) 11.7 ± 2.4 127.3 ± 68.5

イネWCS

(肥育後期給与) 14.0 ± 8.4 224.1 ± 112.9

平均±標準偏差

  β-カロテン α-トコフェロール

表4　給与したイネWCSのβ-カロテン及びα-トコフェロー

ル含量(mg/kgDM)



高橋・関・村松・島津：イネ発酵粗飼料および粉砕玄米の給与が短期肥育した黒毛和種去勢牛の発育及び肉質に及ぼす

 

 

新潟畜セ研報 No18（2015）:30-34 

33 

4. 胸最長筋のα-トコフェロール含量と脂質酸化 

 胸最長筋の α-トコフェロール含量は，慣行区に比べ

て有意に多かった（表 6）．また，脂質酸化の程度を示

す TBARS 値を比較したところ，保存日数 0,4,7,10 日の

いずれにおいても有意に低く，脂質酸化が抑制されてい

た（図 2）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

肥育牛へのビタミン E 製剤の投与は，牛肉の品質保持に

効果が高く，半腱様筋中にビタミン Eの一種であるα-トコ

フェロールが 3.5mg/kgFM 以上含まれると，肉色保持と脂

質酸化抑制に効果があることが確認されている（三津本 

1995）．一方，イネWCSは乾燥稲わらよりビタミン Eを多

く含んでおり（吉羽 2009），飼料向け品種である「クサノ

ホシ」のイネ WCS の肥育後期給与で牛肉中にビタミン E

を蓄積できることが確かめられている（清水 2005）．「コ

シヒカリ」のイネ WCS を肥育中期を除く肥育前・後期に

給与しところ，胸最長筋中に 5.5mg/kg のα-トコフェロー

ルが蓄積された．また，これらの牛肉は，脂質酸化が抑制

されており，「コシヒカリ」イネ WCS から移行したビタミ

ン Eの抗酸化作用によるものと思われた． 

以上のことから，イネ WCS と飼料用米を同時に用い

ると、慣行と同等の品質の牛肉を生産することが可能で

あり、牛肉の脂質酸化が抑制できると考えられた． 
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