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黒毛和種及び日本短角種の乳量及び乳成分の変化

新宮　博行＊1）・甫立　孝一＊2）・櫛引　史郎＊1）・上田　靖子＊1）・

　　　　　　　　　　　　　渡辺　　彰＊1）・松本　光人＊2）

抄　録：肉用種である黒毛和種及び日本短角種の産乳性を明らかにするたあ，乳量及び乳成分（乳脂肪

率，乳蛋白質率及び乳糖率）の変化をホルスタイン種と比較した。供試牛として黒毛和種（例数6），

日本短角種（例数5）及びホルスタイン種（例数7）の初産雌牛を用いて，分娩日から分娩後6ヶ月

（26週）に至る乳量，乳成分の変化を調査した。分娩後6ヶ月間の黒毛和種，日本短角種及びホルスタ

イン種雌牛の機械搾乳による平均総乳量は，それぞれ486．Okg，1，724．Okg，4，859．2㎏であった。泌乳ピー

クは黒毛和種及び日本短角種とも分娩後2－3週にみられ，前者は10週以降，後者はピーク到達後漸減

した。一方，ホルスタイン種の泌乳ピークは分娩後7－8週に認められた。初乳中の乳脂肪率は品種間

で大きな違いは認められなかった。分娩日の乳蛋白質率は分娩日以降の乳蛋白質率に比べて極めて高く

なったが，乳糖率は逆に低くなり，これら結果は全ての品種で認められた。常乳の乳脂肪率は分娩後2

週以降黒毛和種，日本短角種，ホルスタイン種の順に低くなった。乳蛋白質率は分娩後8日以降乳脂肪

率と同様な傾向を示した。乳糖率の変化は黒毛和種，日本短角種で類似し，分娩後10週までホルスタイ

ン種よりも高くなる傾向が認められたが，それ以降は品種による違いはみられなかった・以上の結果か

ら，黒毛和種及び日本短角種ではホルスタイン種よりも早く泌乳ピークに到達すること，泌乳期の進行

に伴う乳成分の変化は品種間で異なることが明らかとなった。

キーワード：黒毛和種，日本短角種，ホルスタイン種，初産，初乳，乳量，乳成分
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Shor重hom　Cows：Hiroyuki　SHINGu＊1），Koichi　HoDATE＊2），Shiro　KusHIBIKI＊1），Yasuko
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Abstract：The　profiles　Qf　milk　yield　and　milk　composition（milk　fat，milk　protein，and

lactose）milked　by　a　milker　for6months［26weeks（wk）］postpartum（PP）in　lactating

primiparous6Japanese　Black（JB：beef　type）and5Japanese　Shorthom（JS：beef　type）

cows　were　investigated，as　compared　with　those　for71actating　Holstein（HS：dairy　type）

cows．During　the　experimental　period，the　average　total　milk　yield　in　JB，JS，and　HS

cows　was486．Okg，1，724．Okg　and4，859．2kg，respectively．JB　and　JS　cows　had　peak　lactation

at2－3wk　PP，whereas　in　HS　cows　daily　milk　yield　reached　a　peak　at7－8wk　PP．In　milk

contents　of　colostrum，little　differences　in　mi！k　fat（％）were　observed　among　the　breeds．

Regardless　of　breeds，the　colostrum　on　parturition　day　was　composed　of　higher　milk

protein（％）and　lower　lactose（％），as　compared　with　the　milk　composition　thereafter．

After2wk　PP，milk　fat　significantly　differed　among　the　breeds　l　JB＞JS＞HS．After8

days　PP，the　change　in　milk　protein　was　similar　to　the　trend　in　milk　fat．No　significant

differences　in　lactose　were　found　between　JB　and　JS　cows．These　beef　cows　tended　to　have

higher　lactose　than　HS　cows　till10wk　PP，thereafter　there　were　no　differences　in　lactOse

among　the　breeds．These　results　suggest　that　JB　and　JS　cows　have　peaks　of　milk

production　at　earlier　stages　of　lactation　than　HS　cows，and　that　milk　composition　differs

among　the　breeds　as　lactation　progressed．

Key　Words：Colostmm，Holstein，Japanese　Black，Japanese　Shorthom，Milk　fat，Milk

protein，Milk　yield，Lactose，Primiparous　cows
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1　緒 国

東北地方では広大な草資源を利用して，肉用種の

黒毛和種及び日本短角種の生産が行われている。黒

毛和種は日本短角種に比べ日増体量は小さい（農林

水産技術会議事務局1995）が，脂肪交雑が高い産肉

特性を持っている。一方，南部牛とショートホーン

種を交配して誕生した日本短角種（松川1976，高安

1983）は，脂肪交雑の少ない赤身肉であるが，放牧

に対する順応性は高く，粗飼料の利用性も良好であ

る。

　近年，牛肉の輸入が自由化されたことで国内産牛

肉よりも安価な輸入牛肉が我が国の市場を席巻し，

国内産の牛肉価格の低落傾向がみられる。加えて，

輸入飼料価格の上昇や子牛価格の低下等も相まって，

肉用牛経営は一層の厳しさを増している。このよう

な現状を打破するためには，放牧地や休耕地を利用

した放牧や先端的繁殖技術を用いた双子生産の導入

等の効率性の高いシステムを構築する必要がある。

このようなシステム構築に際し，肉用牛の泌乳能力

改善は重要な技術となり得る・子牛の初期発育は母

牛の乳量に依存しているが，肉用牛の乳量は乳用牛

に比べ極端に少ないため，その不足分を補助飼料の

給与によって補っている場合が多い。子牛が健全に

成長するために必要な乳量を肉用牛でも産生するこ

とが可能になれば，家畜飼養に係るコストの低減化

に貢献する。しかし，我が国で飼養されている肉用

牛の乳量（十勝種畜牧場1973，久馬ら1979）や乳成

分（十勝種畜牧場1973，lshikawaetal．1992）等に

関する知見は乏しく，肉用牛の泌乳能力改善を図る

ためには，泌乳特性を明らかにしておく必要がある。

　そこで，本実験では，黒毛和種及び日本短角種の

乳量並びに乳成分（乳脂肪率，乳蛋白質率及び乳糖

率）に関する特徴を明らかにするため，乳用種であ

るホルスタイン種と比較，検討を行った。

謝辞
　本研究の遂行にあたり，乳成分を測定していただ

いた畜産草地研究所・品質開発部の三谷賢治氏（現
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ター・畜産草地部）の方々に対しまして深謝の意を

表します。

■材料と方法

　1．供試動物と飼養管理

本実験では，黒毛和種（例数6），日本短角種

（例数5）及びホルスタイン種（例数7）の初産雌

牛を分娩日から分娩後6ケ月（26週）まで供試した。

これら供試牛の分娩時における平均月齢は，日本短

角種が25ヶ月齢，黒毛和種及びホルスタイン種が26

ヶ月齢であった。供試牛の管理は「東北農業研究セ

ンターの農業研究における実験動物の保護及び利用

に関する指針」に従い，コーンサイレージ，乾草，

アルファルファヘイキューブ及び濃厚飼料（TDN

70．0％，DCP15。5％）を日本飼養標準（1995）の養

分要求量をTDN換算で100％満たすように調整し

て，一日2回（9：00，16：30）給与した。また，試

験期間中，供試牛が自由に飲水できるように配慮し

たQ

　2．牛乳サンプリングと牛乳成分分析

　分娩後6ヶ月間供試牛に対して一日2回（6：00，

16：00）機械搾乳を実施した。本実験では，分娩日

から分娩後5日までの牛乳を初乳，分娩後6日以降

の牛乳を常乳とした。牛乳サンプリングは分娩日，

分娩後2，4，6，8，10，14日に，また，分娩後

14日以降10週までは毎週，分娩後10週以降26週まで

は2週毎にそれぞれ実施した。採取した牛乳はそれ

ぞれ合乳とし，赤外線ミルク分析機（Milko－Scan

134A／B：FossElectric．社，Denmark）を用いて

乳成分（乳脂肪率，乳蛋白質率及び乳糖率）を測定

した。

　3．統計処理

　本実験で得られたデータは平均値±標準誤差で表

し，統計ソフト（Macintosh　StatView　version5．0，

Abicus，．cA，usA）による分散分析法（ANovA）

を用いて処理した。泌乳期における乳量，乳脂肪率，

乳蛋白質率及び乳糖率の各項目を品種間で比較する

際，品種または品種×分娩後日数（週数）の効果が

有意である（P＜0．05）時には，Fisher’s　PLSD

post－hoc七estによって品種間の有意差をそれぞれ

検定した。

皿結果と考察

　1．乳量の変化

表1は黒毛和種，日本短角種及びホルスタイン種

における初乳量の変化を示している。分娩翌日以降
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Table　l　Daily　colostrum　yiel（l　in　Japanese　Black，Ja．panese　Shorthom，and　Holstein　cows1・2

Colostrum　Yield（kg／d）
Days3 Japanese　Black Japanese　SHorthorn Holstein

0
1
2
3
4
5

0．25±0．05a

1．02±0．50a

2．12±0．51a

2．15±0、61a

2．35±O，71a

2。51±0。85a

1．65±0。86ab

5．30±0。73b

7．35±1。06b

8．29±＝1．01b

9．03±1．03b

9．24±0．92b

4．56±1．39b

14．43±1．41c

17．66±1．01c

18．70±1．26c

20．13±0．77c

20．99±1．07c

Note：1Data　represent　t賀e　mean±SEM　in　Japanese　Black（n＝6），Japanese　Shorthorn（n＝5），

　　　Holstein（n＝7）cows．
　　　2Values　within　a　row　without　a　common　superscript　differ　significantly（P＜0．05）．

　　　3postpartum

and

乳量が急激に増大したホルスタイン種に比べ，黒毛

和種では微増し，日本短角種では両品種のほぼ中間

で推移した。

　分娩後6ヶ月（26週）間の総乳量は，黒毛和種，

日本短角種及びホルスタイン種でそれぞれ486，0±

97．Okg，1，724。0±111．1kg，4，859．2±163．6kgであっ

た。黒毛和種は分娩後2－3週に泌乳ピークに到達

し，以後10週ま’さほぼそのレベルを維持した（図1）。

Milk　yield（k亘d）

40

30

20

10

o　a

＋　Japanese　Black
＋　Japanese　Sho【thorn
一一〇一一HoisIein

0
246810　 14　18　 22　26　　　　　　　　　　　　　Weeks　postpa血m

Fig．1．Changres　in　daily　milk　yield　in　Japanese

　　　Black　（●），Japanese　Shorthorn　（△），

　　　and　Holstein（O）cows　during26wk
　　　postpartum．Data　represent　the　mean±
　　　SEM．Values　within　a　sampling　day
　　　withou七　a　common　letter　differ
　　　significantly（P＜0．05）．

日本短角種の泌乳ピークも分娩後2－3週でみられ

たが，以後漸減した。一方，ホルスタイン種では分

娩後7－8週にピークがみられた。このように，本

実験で得られた黒毛和種及び日本短角種等の肉用牛

における乳量の推移の結果から，総乳量が少ない品

種ほど泌乳ピークが早い時期に到来することが明ら

かになった。これら肉用牛の乳量推移の特徴は，久

馬ら（1979）の報告とほぼ一致している。

　Shimada　et　al．（1988）は産歴数の異なる黒毛和

種を供試して，体重差法によって分娩後1週から26

週までの泌乳量を調べ，その平均日乳量は4．55kg，

泌乳曲線は泌乳ピークのない右下がりの直線であっ

たことを示している。この結果は，平均日乳量が黒

毛和種で2．67kgで，泌乳ピークがみられた我々の結

果と少し異なった。肉用牛（アンガス種，ヘレフォー

ド種及びそれら交雑種等）の乳量は手搾りや機械搾

乳よりも体重差法の方が高くなることが報告されて

おり　（Totusek　et　al．1973，Mondragon　et　al．

1983），また，黒毛和種では，乳量は産次が進むに

っれて増大し，3－7産次でピークになるといわれ

ている（Shimadaetal．1988）ことから，この相

違は給与飼料，産歴数，搾乳方法等の飼養環境や測

定条件に起因していると考えられる。本実験におけ

る日本短角種の分娩後6ヶ月間の平均総乳量は寺田

ら（1979）が報告している1，641㎏とほぼ等しい値

を示した。黒毛和種と比べて乳量の多い日本短角種

は，乳用ショートホーン種と交配，改良された経過

があり（松川1976，高安1983），この背景が乳量に

大きく関与していると考えられる。

　2．乳成分の変化

　　1）初乳

　表2は初乳中の各乳成分（乳脂肪，乳蛋白質及び

乳糖）の変化を示している。乳脂肪率は分娩日を除

き，品種間で大きな違いは認められなかった。分娩

日の乳蛋白質率は各品種とも分娩日以降の乳蛋白質

率に比べて極めて高い値を示した。一方，乳糖率は

各品種とも分娩日の乳の方が分娩日以降の乳に比べ

て低い値を示した。

　分娩後1日以内に採取された初乳に乳蛋白質が高

濃度含まれることがホルスタイン（一フリージアン）
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TabIe2　Milk　composition　of　colos七rum　in　Japanese　Black，Japanese　Shorthom，and　Holstein　cows1・2

Dεしys3 Japanese　Black Japanese　Shorthorn Holstein

Milk　Fat（％）

　　　　　　0
　　　　　　2
　　　　　　4
Milk　Pro七ein（％）

　　　　　　0
　　　　　　2
　　　　　　4
Lactose（％）

　　　　　　0
　　　　　　2
　　　　　　4

4．52±0．83a

4．OO±0．73a

5．19±0．30a

11．40±1．41a

4．79±0。19a

4，78±：0．15a

3．61±0．16a

4。35±0．10a

4．26±0．13ab

、4．00二±：0．93a

4，04±0．41a

5．20±0．49a

18．20±1．58b

4．58±0．18a

4。02±0．10b

3．16±0．10ab

4．26±0．04a

4．44±0．03a

8。31±1．39b

5．36±0．42a

5．67±0．51a

13．88±1．26ab

4．29±0．17a

4．15±0．28ab

2。65±0．26b

3．68±0．17b

3。92±0．11b

Note　l　l　Data　represent　the　mean±SEM　in　Japanese　Black（n＝6），Japanese　Shorthom（n＝5），and
　　　Holstein（n＝7）cows．
　　　2Values　within　a　row　without　a　common　superscript　differ　significantly（P＜0．05）。

　　　3postpartum

種（甫立ら1978，農林水産技術会議事務局1982，

Levieux　and　Ollier1999）で報告されており，また，

初乳中の総蛋白質含量と免疫グロブリン（lgG）含

量との間に正の相関があることが知られている（甫

立ら1978）。黒毛和種でも，分娩後2時間以内に採

取された初乳は乳蛋白質率が高く，特に，IgGやラ

クトフェリン（LF）等の免疫機能を持っ蛋白質が

高いことが報告されている（lshikawaetaL1992）。

反舞動物の新生子は受動免疫の獲得を初乳に含まれ

るIgGの吸収に依存していることから，生後数時

間以内における初乳の摂取が病原体による感染・発

症を予防する上で不可欠である。日本短角種の初乳

成分に関する報告はないものの，日本短角種の分娩

直後の初乳中にも，IgGやLF等の免疫機能付与に

関連する一連の乳蛋白質成分が高濃度に含まれてい

ると考えられる。

　泌乳期における乳糖合成速度は泌乳開始時で低く，

泌乳期の進行に伴って増大することが明らかにされ

（Kuhn　et　al．1980），実際に，泌乳開始に伴い乳糖

率が上昇していく傾向はホルスタイン種で報告され

ている（農林水産技術会議事務局1982）。本実験に

おいても，黒毛和種，日本短角種及びホルスタイン

種ともに分娩後上昇した。分娩日における初乳中の

乳糖率が低いことは，新生子牛の下痢を防止する上

で有利に作用することがホルスタイン種で報告され

ている（上家1980）ことから，黒毛和種や日本短角

種でも同様な作用を発揮するよう，低い乳糖率を示

すと考えられる。

　　2）常乳

　黒毛和種の乳脂肪率は分娩後2週以降日本短角種

及びホルスタイン種の乳脂肪率より極めて高い値を

示し，泌乳期の進行に伴って高くなる傾向を示した

（図2）。日本短角種の乳脂肪率は分娩後9週以降ホ

Milk　fat（％）

10．0

8．0

6，0

4，0a

2．0

0

一一●一一　JapaneseBLack

－r』一一Japancse　Shorthom

一一〇一一　Holstcin
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Fig．2．Changes　in　the　percenta．ge　of　milk　fat　in

　　　Japanese　Black（●），Japanese　Shor七horn
　　　（△），and　Holstein（O）cows　during26
　　　wk　postpartum．Data　represent七he　mean
　　　±SEM．Values　within　a　sampling　day
　　　without　a　common　letter　differ
　　　significantly（P＜0．05）．

ルスタイン種より高値を示したが，泌乳期の進行に

伴う変化は認められず，ほぼ一定したレベルで推移

した。一方，ホルスタイン種の乳脂肪率は分娩後5

週頃まで漸減したが，その後はほぼ一定したレベル

で推移した。乳脂肪率が「ホルスタイン種く日本短

角種く黒毛和種」の順位であったことは，乳量の多

い品種ほど乳脂肪率が低く，乳量の増減に反比例し
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て推移することを示した十勝種畜牧場の結果

（1973）を支持するものであった。

　乳蛋白質率にっいても分娩後8日以降「ホルスタ

イン種く日本短角種く黒毛和種」の順で高いことが

認められた（図3）。また，分娩後4週以降は各品

種ともそれぞれほぼ一定したレベルで推移した。

　黒毛和種の乳糖率は日本短角種の乳糖率と大きな

違いを示さなかった（図4）。これら肉用牛の分娩

後10週までの乳糖率はホルスタイン種の乳糖率より

高値を示したが，それ以降は品種問で有意な違いは

認められなかった。また，泌乳期の進行に伴って黒

Milk　protein（％）
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Fig．3．Changesin七hepercentageofmilkprotein
　　　in　Japanese　Black（●），Japanese　Short－

　　　hom（△），and　Ho！stein（O）cows　dur－

　　　ing26wk　postpartum．Data　represent　the
　　　mean±SEM．Values　within　a　sampling
　　　day　without　a　common　le枇er　differ
　　　significantly（P＜0．05）．

Lactose（％）
十　JapaneseBlack
＋　Japanese　Sho震horn

呼一　Holstein

毛和種，日本短角種の乳糖率は漸減したが，ホルス

タイン種では，ほぼ一定の値を示した。

　これら結果は品種によって乳成分の割合に違いが

あることを示している。品種によって乳成分率の違

いが生じる原因として，各品種が持つ遺伝的な形質

や乳量の違いなどが考えられる。Mondragon　et

al．（1983）はアンガス種やヘレフォード種等の肉

用種及びその交雑種における乳脂肪率は泌乳初期に

高く，乳糖率は泌乳期で不変であることを報告して

いるQ

　本実験で得られた結果から，肉用牛は乳量こそ少

ないが，その分，乳脂肪率や乳蛋白質率が高い乳を

子牛に与えることによって，子牛の成長に必要不可

欠な栄養素を補っていると推察される。加えて，黒

毛和種では，他品種に比べ乳脂肪，乳蛋白質率は高

いが，乳量は極めて少ない特徴を持っことから，親

子放牧の実施や双子生産技術の導入等によって黒毛

和種肥育素牛の低コスト生産を可能にするためには，

黒毛和種の泌乳機能の改善が不可欠であり，生理・

栄養学的視野から黒毛和種の泌乳機能を増進させる

技術の開発が今後重要になる。一方，日本短角種は，

黒毛和種に比べ乳量が多く，また，ホルスタイン種

に比べて乳脂肪，乳蛋白質率も高い特徴を持っこと

から，その泌乳機能を利用した，日本短角種を借り

腹にして黒毛和種の受精卵を移植し，誕生後の黒毛

和種子牛を日本短角種が産生する乳で飼養する方法

が考えられる。また，日本短角種の乳から飲用乳や

乳製品を製造し，付加価値をっけて活用する乳・肉

一貫利用も将来の利用法として考えられる。
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26

　　　　　　　　　　　　　　Weeks　postpartum

Fig．4．Changes　in　the　percentage　of　lactose　in
　　　Japanese　Black（●），Japanese　Shorthorn
　　　（△），and　Holstein（○）cows　during26

　　　wk　postpartum。Data　represent　the　mean
　　　±SEM．Values　within　a　samp！ing　day
　　　withou七　a　common　letter　differ
　　　significantly（P＜0。05）．
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