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要 約

牛肉脂肪中の不飽和脂肪酸含有量は美味しさに大きく影響している。和牛では、不飽

和脂肪酸含有率と脂肪酸不飽和化酵素遺伝子型（ＳＣＤ遺伝子型）や成長ホルモン遺伝

子型（ＧＨ遺伝子型）との関連が指摘されている。そこで、県下の黒毛和種肥育牛の脂

肪酸組成と各遺伝子型等との関連を調査した。県営食肉市場における枝肉共進会、共励

会出品の黒毛和種枝肉から皮下脂肪と腎周囲脂肪を採取し分析に供した。分析頭数は 去

勢 ４２０頭、雌 １１５頭で採取した皮下脂肪をガスクロマトグラフにより分析し脂肪

酸組成を測定した。ＧＨ遺伝子型の判定はＤＮＡシーケンサーを用いて、また、ＳＣＤ

遺伝子型の判定はＰＣＲ-ＲＦＬＰにより行った。その結果、

１ 去勢と雌では、雌が不飽和脂肪酸割合が高い傾向にあった。

２ 父の種雄牛別では、去勢牛で有意な差が見られ、遺伝的影響が確認された。

３ ＧＨ 遺伝子遺伝子型別の脂肪酸組成について分析したところ、全６タイプが確認され、Ｂ

ホモがＡ ホモに比べて有意に高い割合だったほか、Ａ遺伝子を持つ個体が低い傾向遺伝子

が見られた。

４ 調査牛のＳＣＤ遺伝子は、バリン型遺伝子(35.8％)に比べアラニン型遺伝子

(64.2％)の頻度が高かった。調査牛のＧＨ遺伝子は、Ａ遺伝子(34.0％),Ｂ遺伝子

(28.5％),Ｃ遺伝子(37.5％)ともほぼ同一の頻度であった。

父の種雄牛を特定しないＳＣＤ遺伝子型別では、脂肪酸組成に差は見られなかった５

が、同一種雄牛のＳＣＤ遺伝子型別では、一部の種雄牛でアラニン型遺伝子の存在に

より総不飽和脂肪酸割合が高くなる有意な差が見られ、ＳＣＤ遺伝子の違いが脂肪酸

組成に影響していた。

黒毛和種肥育牛の脂肪酸組成は、遺伝的影響を受けており、種雄牛の遺伝的能力を把

握することで改良が可能であることが示唆された。

牛、黒毛和種、脂肪酸組成、ＳＣＤ遺伝子、成長ホルモン遺伝子キーワード：

緒 言

牛肉の食味性に影響する大きな因子の一つが牛

肉中の脂肪の質、すなわち脂肪酸組成である。牛

肉中の脂肪の質は品種や性別、月齢によって異な

ることが知られており、飽和脂肪酸と不飽和脂肪

酸の割合や不飽和脂肪酸のオレイン酸は牛肉の食

味性に影響している 。一方、和牛では、Tanigu１）

chiら が体脂肪の不飽和脂肪酸割合とstearoyl-２）

CoA desaturase遺伝子（脂肪酸不飽和化酵素遺伝

子、以下ＳＣＤ遺伝子）多型との関連を指摘し、

また成長ホルモン遺伝子（以下ＧＨ遺伝子）多型

についても塩田ら が関連を報告している。 今３）

回、岡山県営食肉地方卸売市場へ出荷される県下

の黒毛和種肥育牛について脂肪酸組成と各遺伝子

型との関連を調査し、岡山和牛の食味の改良につ

いて検討した。

材料及び方法

１ 材料

材料は平成１６年５月から平成１７年９月ま

でに岡山県営食肉地方卸売市場で開催された岡

山県枝肉共励会及び岡山県枝肉共進会に出品さ

れた黒毛和種肥育牛についてと畜後２日目に左

半丸冷屠体第６第７胸椎切開面の皮下脂肪を脂

肪酸組成測定のためのサンプルとし、同腎周囲
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脂肪組織をＤＮＡ抽出のためのサンプルとした。

２ 脂肪酸組成の測定

採取した皮下脂肪約100mgをクロロホルム10ml

中に無水硫酸ナトリウム1ｇとともに一昼夜浸漬

し、濾過後、窒素ガス下60℃でクロロホルムを蒸

散除去し、測定用の脂肪を抽出した。

これに0.5Ｎナトリウムメチラート2mlを加えて

60℃で10分間反応させてメチルエステル化した後、

2%酢酸4ml、ｎ－ヘキサン4mlを加えて5分間強く

振とうし、3,000rpm10分間遠心分離後ヘキサン層

を用いてガスクロマトグラフィーにより脂肪酸組

成を分析した。

３ ＤＮＡ抽出

採取した腎周囲脂肪500mgにProtenaseK(20mg/µl)

10µl、2%SDS 16µl、10×PCR Buffer 40µl、蒸留

水318µlを加え、55℃で一晩酵素処理した。その

後95℃15分間の失活後、15,000rpm10分間遠心分

離し、上澄みを等量のクロロホルムと混和し

15,000rpm5分間遠心分離し、上層を分取し、エタ

ノール沈殿によりＤＮＡを抽出した。得られたＤ

ＮＡは吸光度を測定し20ng/µlに調整した。

４ 遺伝子型判定

（１）ＧＨ遺伝子型

牛成長ホルモン遺伝子型の判定はYaoら のGH４）

６プライマーを用いて得られた２つの変異カ所を

含む404bpの塩基配列をダイターミネーター法で

ダイレクトシーケンスし遺伝子型を決定した。

（２）ＳＣＤ遺伝子型

牛ＳＣＤ遺伝子型の判定は、Taniguchiら の２）

報告を参考に、制限酵素ＮｃｏⅠ（TOYOBO CO.,

LTD）を用いたＰＣＲ－ＲＦＬＰ法によりアラ

ニン（Ａ）型、バリン（Ｖ）型の各ホモとヘテロ

の遺伝子型を決定した。

結果及び考察

１ 調査牛の枝肉成績

調査牛の枝肉形質の概要を表１に示した。去勢

牛は枝肉重量449±50.4kg、BMS No.は5.44±1.93

ロース芯面積は54.7±7.2cm であった。雌牛は枝2

肉重量407.0±52.4kg、BMS No.は5.21±1.82、ロ

ース芯面積は52.4±7.0cm であった。2

２ 調査牛の脂肪酸組成

調査牛全体の脂肪酸組成について性別に表２に

示した。C18:1（ｵﾚｲﾝ酸）、MUFA、SCFAのいずれ

も去勢牛より雌牛の方が割合が高かかった。

また、図１に出荷月齢と不飽和脂肪酸割合の関

係を示した。去勢、雌とも月齢が進むにつれて、

不飽和脂肪酸割合が高くなる傾向が見られた。本

調査牛では、雌牛は去勢牛に比べて出荷月齢の平

均が約２ヶ月遅いが、全出荷月齢を通じて概ね雌

牛の方が不飽和脂肪酸割合が高く、性別による差

が伺えた。

３ 調査牛の遺伝子型

（１）調査牛のＧＨ遺伝子型

調査牛のＧＨ遺伝子型の解析結果を表３に示し

た。６タイ

プ全ての型

が 確 認 さ

れ、Ｃ遺伝

子の頻度が3

7.4％で最も

多いが、Ａ

及びＢ遺伝

子も ３割

程度を占め

ていた。 図１　　雌雄別出荷月齢と皮下脂肪不飽和脂肪酸割合
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岡山県下の黒毛和種のＧＨ遺伝子については以

前の調査で、Ａ及びＣ遺伝子に比べてＢ遺伝子が

少ない傾向が見られたが、今回の結果からその後

Ｂ遺伝子が増加していることが伺えた。Ｂ遺伝子

は但馬系の牛に多く見られることから、近年、県

下でも但馬系種雄牛の利用が進んだ結果と推察さ

れる。

（２）調査牛のＳＣＤ遺伝子型

調査牛のＳＣＤ遺伝子型の解析結果を表４に示

した。３つの遺伝子型のうち、ＶＶ型の個体が少

なく、ＡＶ型、ＡＡ型の個体が多かった。遺伝子

の頻度は、Ａ型遺伝子が６４％、Ｖ型遺伝子が

３６％であった。交配された種雄牛が様々で、雌

牛側の遺伝子頻度を一概には把握できないが、Ｖ

型ホモの個体が顕著に少なかったことから、雌牛

にＡ遺伝子を保有する牛が多いものと推察される。

ＳＣＤ遺伝子の多型も、地域により頻度が異な

ることが知られており 、成長ホルモン遺伝子と２）

同様に各地域の育種過程を反映しているものと推

察される。

４ 種雄牛と脂肪酸組成

去勢牛について種雄牛別の脂肪酸組成を産子

１２頭以上の種雄牛について表５に示した。種雄

牛間では、各々脂肪酸の種類によって、有意な差

が見られ、脂肪酸組成への種雄牛の影響が確認さ

れた。C18:1（オレイン酸）は牛肉脂肪中で最も

多い脂肪酸で、オレイン酸割合の高い肉は風味に

優れるとされている 。 肥育牛の品種間の比較１）

で、黒毛和種は、ホルスタイン種、黒毛和種×ホ

ルスタイン種の交雑種に比べて、オレイン酸を含

む不飽和脂肪酸割合が高く 、和牛肉が食味性５，６）

に優れる要因の一つと考えられている。

表５に示す１０頭の種雄牛の内、調査した中で

種雄牛Ｃの産子はオレイン酸割合が最も高く、本

種雄牛の産子は食味性に優れる可能性が示唆され

た。

５ 遺伝子型と脂肪酸組成

（１）ＧＨ遺伝子型と脂肪酸組成

遺伝子型別の脂肪酸組成について分析した結ＧＨ

果を表６、７に示した。去勢牛についてはオレイン酸

でＢ ホモがＡ ホモに比べて有意に高い遺伝子 遺伝子

割合だったほか、Ｃ遺伝子を持つ個体が高い傾向が

見られた。



塩田ら は、成長ホルモン型と脂肪酸組成の関係３）

を報告し、Ｃ遺伝子を持つ個体でオレイン酸が高い

傾向を報告している。今回、同様の傾向は見られるが、

Ｂ型遺伝子を持つ個体も高い傾向が示されている。

これは、塩田らの報告のサンプルは、Ｂ型遺伝子を持

つ個体が他の型に比べて少なく、その特徴を把握で

きていなかったことが一因と考えられる。

一方、雌については遺伝子型による傾向は去勢

と異なる結果となり、有意な差も見られなかった。

本調査牛では雌牛のサンプルで出荷月齢に幅があ

り、去勢に比べ月齢も大きかったことから、加齢

に伴う不飽和化の高進が遺伝子型による違いを不

明瞭にしたとも考えられる。

（２）ＳＣＤ遺伝子型と脂肪酸組成

ＳＣＤ遺伝子型別の脂肪酸組成を去勢と雌で調査

した結果を表８，９に示した。去勢では一部の脂肪酸

で有意な差があったが、去勢、雌ともオレイン酸、総

不飽和脂肪酸（ＵＳＦＡ）、モノ不飽和脂肪酸（ＭＵＦ

Ａ）のいずれもＳＣＤ型により有意な違いは見られなか

った。

また、去勢牛について種雄牛別にＳＣＤ遺伝子

型と脂肪酸の関係を表１０に示した。

種雄牛によってはＳＣＤ遺伝子型により一部に有

意な違いがあった。種雄牛Ｂはアラニン型ホモの個体

がヘテロ型に比べて不飽和脂肪酸割合が高い傾向

が見られ、種雄牛Ｈはヘテロ型がバリン型ホモに比

べ不飽和脂肪酸割合が高い結果となった。これら種

雄牛の産子は不飽和脂肪酸割合がアラニン型で高く、

Taniguchiら の報バリン型で低くなる傾向を示し、 ２）

しかし、他の種雄牛産子告と同様の傾向だった。

ではこうした傾向は見られなかった他、種雄牛Ｅでは

逆の傾向を示すなど、種雄牛により傾向が異なった。

体脂肪の脂肪酸組成は、飼養条件や月齢によっ

ても影響を受けるほか、先に述べたように種雄牛によ

る影響も強いことから、脂肪質への単一の遺伝子によ

る影響を精査するには例数や条件に考慮すべき点

があると感じた。いずれにしても、ＳＣＤ遺伝子型は体

脂肪の質に影響を及ぼし得ると考えられた。

以上のことから、黒毛和種肥育牛の脂肪酸組成

は、遺伝的影響を受けており、種雄牛の遺伝的能

力を把握することで改良が可能であることが示唆

された。
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今回、黒毛和種で見られた体脂肪の脂肪酸組成

の違いと食味性の関係については、パネラーによ

る官能評価を行うなど、分析値と実際の食味を検

証する必要があるだろう。また、肥育現場におい

ては、低コスト化のため肥育期間の短縮が進めら

れており、食味性と脂肪酸組成を考慮した出荷月

齢の検討も必要であると考える。
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