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要 約

食味に優れる牛肉を生産するため、岡山県が保有する黒毛和種種雄牛の食味特性、と

りわけ、脂肪組織の脂肪酸組成の遺伝的特性について、現場後代検定牛及び間接検定牛

を用いて調査した。結果は次のとおりであった。

１ 現場後代検定牛において、皮下脂肪の脂肪酸組成は種雄牛により有意（ < ）にp 0.05
C18-1 55.5異なり、食味性と関係が深いとされているオレイン酸（ ）は、利花の息牛で

％、藤姫丸が ％と岡山県の系統では安達系が優れていた。54.7
２ 日本食肉格付協会により評価される枝肉評価項目と脂肪酸組成との間には有意な相

関関係は認められず、いずれも低い相関係数であった。

３ 成長ホルモンの遺伝子型について、間接検定牛及び現場後代検定牛いずれにおいて

も、 型と 型遺伝子の比較では 型遺伝子の存在により、 及び全不飽和脂肪酸A C C C18-1
（ )の割合が増加した。USFA

黒毛和種、脂肪酸組成、枝肉評価、成長ホルモン遺伝子型キーワード：

緒 言

肉用牛、とりわけ黒毛和種の生産では肉質が重視されており、種雄牛の系統を基盤として遺伝的

特性を考慮した生産方式がとられている。

各種雄牛の遺伝的特性の把握は、後代検定等、各種検定事業から得られる産肉形質のデータより

行われている。しかし、近年、肉用牛においても遺伝子レベルで直接遺伝形質の把握を行う試みが

進められており、今後は、こうした遺伝情報を肥育生産に利用することが課題となっている。こう

した中で、千国ら はウシ成長ホルモン遺伝子に３つの多型（ 、 、 ）が存在するを示した。成１） A B C
長ホルモンは生体の発育に重要な役割を果たすホルモンであり、このホルモンの遺伝子型により牛

の成長や肉質などが異なると推察される。岡山県総合畜産センター（以下、当センター）では、所

A 41.7 B有する種雄牛について成長ホルモンの遺伝子型を調査したところ その遺伝子頻度は 型 ％、 、

型 ％、 型 ％であった 。また、この遺伝子頻度には近畿、中国地域の中で差が認められ10.4 C 47.9 ２）

ている 。３）

一方、黒毛和種の産肉能力としての質的形質、とりわけ食味性は消費者のニーズを背景に生産現

場でも重視されつつあり、これを加味した肉質特性の評価が試みられている 。食味性の評価基準１０）

として、テクスチャーやうま味成分、脂肪酸組成等が官能検査と関連して検討されており、脂肪酸

組成、特にオレイン酸（ ）や不飽和脂肪酸の割合が牛肉の食味性と関係が深いと考えられていC18-1
る 。また、体脂肪の脂肪酸組成は種雄牛の影響をうけ、遺伝による効果の大きいことが知られ７）１１）

ている 。１２）

そこで、食味に優れる牛肉の生産に資する目的で、黒毛和種の成長ホルモン遺伝子型と体脂肪の

脂肪酸組成との関連について、現場後代検定牛及び間接検定牛を利用して調査を実施した。

材料及び方法

１ 調査対象牛

当センターに繋養されている種雄牛のうち 藤姫丸 安達系 第７糸平藤 藤良系 利花 県、 （ ）、 （ ）、 （

外系 、第２新田（清国・下前系 、岡糸晴（藤良系）の現場後代検定牛のうち去勢牛（ 頭）を） ） 35
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調査の対象とした。また、肥育場所は当センター及び㈲哲多和牛牧場（阿哲郡哲多町 、富村畜）

産公社の３カ所であった。飼養方法はそれぞれの慣行によった。

また 間接検定牛については 西勝 安達系 藤福 藤良系 稔糸茂 県外系 武藤 藤、 、 （ ）、 （ ）、 （ ）、 （21
良系）の息牛 頭であった。21

２ サンプリング

調査牛について、と殺２日後に第６、７胸椎切開面における僧帽筋上の中間部の皮下脂肪を採

取し分析に供した。

３ 枝肉成績

日本食肉格付協会により格付された枝肉成績を用いた。

４ 脂肪酸組成の分析

脂肪酸の測定方法は、既報 をもとに次の通り行った。すなわち、脂肪約100ｍｇにクロロホル４）

ム10ｍｌ及び無水硫酸ナトリウム１ｇを加えて、室温にて一晩放置した。ろ過後、３ｍｌづつ分

注し、Ｎ 下60℃で溶媒を除去した。0.5Ｎナトリウムメチラート２ｍｌを加えて60℃、10分間反２

応させた後、２％酢酸４ｍｌ及びヘキサン3.5ｍｌを加えて、５分間振とうした。3000ｒｐｍ、１

分間遠心分離し、ヘキサン層をＧＬＣ（日立製作所製、G-5000）に導入した。

ＧＬＣの条件はつぎのとおりであった。

カラム： （ × ｍ 、ｷｬﾘｱｰｶﾞｽ： 、流量： 、CP-Sil WCOT 0.25mm 50 He 0.9ml/min）

ｶﾗﾑｵｰﾌﾞﾝ温度： ℃より ℃まで３℃ で昇温し、 ℃で 保持160 190 /min 190 10min
ｽﾌﾟﾘｯﾄ比： 、注入口温度： ℃、検出口温度： ℃1:100 220 220

。 （ ）、 （ ）、解析は次の７種類の脂肪酸について行った ミリスチン酸 ミリストレイン酸C14-0 C14-1
（ ）、 （ ）、 （ ）、 （ ）、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C16-0 C16-1 C18-0 C18-1

リノール酸（ 。また、不飽和脂肪酸の割合を合計して全不飽和脂肪酸（ ）とした。C18-2 USFA）

５ 成長ホルモン遺伝子型の解析

遺伝子型の判定は、 ら の方法をもとに既報 の通りに行った。Chikuni ５） ２）

結果および考察

１ 種雄牛の違いが脂肪酸組成に及ぼす影響

近年、黒毛和種など高級牛肉では食味性が注目されており、肉中に含まれる脂肪の質、特に脂

肪酸組成と関係が深いことが知られている。表１に後代検定牛における皮下脂肪の脂肪酸組成を

種雄牛ごとに示した。牛肉の食味性と関係が深いと考えられている では、最も割合の高かC18-1
55.5 54.7 53.6 51.8 51.0ったのは利花で ％、続いて藤姫丸 ％、岡糸晴 ％、第７糸平藤 ％、第２新田

％であり、藤姫丸及び利花の息牛が第７糸平藤及び第２新田のものと比べて有意（ < ）に高p 0.05
かった。種雄牛の系統についてみると、県外系をのぞけば、 の割合が高い順に安達系、藤C18-1
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表１ 現場後代検定牛における皮下脂肪の脂肪酸組成に対する種雄牛の影響

種雄牛 藤姫丸 第7糸平藤 利 花 第2新田 岡糸晴

頭数 １１ ７ ５ ４ ４

C14-0 2.7 ac 3.1 b 2.3 a 3.0 bd 2.5 acd

C14-1 2.3 b 2.0 bc 1.6 cd 2.2 bc 1.4 ad

C16-0 24.1 25.1 a 23.5 b 26.0 a 24.3

C16-1 7.2 7.8 a 6.1 b 6.5 6.7

C18-0 6.2 a 7.3 b 8.3 b 8.3 b 8.3 b

C18-1 54.7 a 51.8 b 55.5 a 51.0 b 53.6

C18-2 3.0 3.0 2.7 3.0 3.2

USFA 67.1 a 64.6 b 65.9 ab 62.7 b 64.9 b

単位は％、abcd ：異符号間に有意差(P<0.05)
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良系、下前系であった。

牛肉の脂肪酸組成については、その品種、採取部位、飼養条件、性などに影響される。特に、

肉専用種としての黒毛和種については、種雄牛の系統により脂肪酸組成の特性が異なることが報

告されており、こうした特性を生かした飼養管理技術について検討が進められている。我々は、

これまで岡山県が保有している種雄牛について、間接検定牛を用いて種雄牛ごとに遺伝する脂肪

酸組成の特性を調べてきた。その結果、息牛の脂肪酸組成はその種雄牛により異なり、系統によ

っても特徴的な傾向が推察された 。今回の結果は、これまで間接検定によって得られたものと６）

同様の傾向であり、牛肉の食味に影響する脂肪酸組成が種雄牛の遺伝能力に大きく依存している

ことを示している。

２ 各種雄牛の枝肉特性と脂肪酸組成の関係

表２に、調査した現場後代検定牛の枝肉特性を示した。すでに発表されている後代検定の成績

と調査対象頭数が異なるため値は一致しないが、類似した結果であった。

また、表３に主な枝肉特性と皮下脂肪の脂肪酸組成との相関係数を示した。枝肉特性と脂肪酸

組成との間には有意な関係は認められず、相関係数はいずれも低くかった。このことは、我々が

以前に報告した間接検定牛での結果と同様であった。

中井ら は市場流通牛肉について調査し、黒毛和種では脂肪交雑と皮下脂肪の脂肪酸組成に有７）

意な正の相関を認めている。伊藤ら もホルスタイン種去勢牛において肉質等級と脂肪酸組成の８）

関係について、肉質等級の優れる群が 及び が有意に高かったことを報告している。C18-1 C18-2
また、我々 はジャージー種去勢牛において脂肪交雑と の間に有意な相関関係を認めて４） C18-1

いる。

しかし、今回の結果は、肉質等級を決定する上で重要な項目である脂肪交雑と との間のC18-1
相関係数は と低く、これまでの知見と異なっている。阿部ら は、後代検定牛 頭をr=0.2359 463１３）

調査し、枝肉重量や などの枝肉形質と との間に低い負の相関を示しているが、もともBMS C18-1
と脂肪酸組成は食肉格付で評価される肉質項目との関連が小さく、今回のように種雄牛を特定す

ることにより、その遺伝的特徴が強く現れ、市場で無作為に調査された結果と異なったものと考
）える また 近年は脂肪交雑の向上を目的に ビタミンＡの制御技術が利用されている 常石ら。 、 、 。 ９

。によればビタミンＡ制御により胸最長筋の脂肪含量は上昇するがその脂肪酸組成は影響されない

表３ 現場後代検定牛における枝肉特性と脂肪酸組成の単相関（ ）n=35

枝肉重量 ﾛｰｽ芯面積 バラ厚 皮下脂肪厚 BMS

C14-0 0.1592 -0.2358 0.1204 -0.2018 -0.2963

C14-1 0.2598 -0.3172 0.0791 0.2111 -0.3312

C16-0 0.1124 -0.2862 -0.2080 0.0153 0.1356

C16-1 0.1398 -0.1337 0.2625 -0.1304 -0.1709

C18-0 -0.1817 0.0263 -0.0494 -0.1630 0.0570

C18-1 -0.1435 0.3111 -0.0069 0.1641 0.2359

C18-2 0.1685 0.0230 0.0756 -0.1525 -0.0177

USFA -0.0027 0.1848 0.1234 0.1066 0.0908

表２ 現場後代検定牛における枝肉特性

枝肉重量 ﾛｰｽ芯面積 バラ厚 皮下脂肪厚 BMS

kg c㎡ cm cm

藤姫丸 440.7 47.4 6.3 3.1 5.1

第７糸平藤 424.3 45.6 6.9 2.4 3.9

利花 412.8 52.0 6.7 3.0 6.6

第２新田 454.4 47.3 7.0 3.4 4.5

岡糸晴 421.2 50.5 6.8 2.7 4.8
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今回の調査牛の飼養方法もビタミンＡ制御を前提に計画されており、脂肪交雑だけが向上し、そ

の結果、脂肪酸組成との関連が一層はっきりしなくなったのかもしれない。

いずれにしても、これまで実施してきた間接検定牛及び後代検定牛の調査を通じて、種雄牛の

選抜で重視されている食肉格付による肉質評価項目と体脂肪の脂肪酸組成との関係は小さいと推

察されるので、食味性の向上を遺伝的な選抜で行うためには、新たに評価基準を設定する必要が

あると考える。

３ 成長ホルモン遺伝子型と脂肪酸組成の関係

A C皮下脂肪の脂肪酸組成と成長ホルモン遺伝子型の関係について、岡山県の特徴である 型と

型を比較した。表４は間接検定牛の結果であり、 型に比し 型では 及び が有意AA AC C16-0 C16-1
（ < ）に減少し、逆に が上昇した。また、 型遺伝子の存在により 及び の脂p 0.05 C18-1 C C14 C16
肪酸の割合が減少し、より長鎖である の脂肪酸が増える傾向にあった。C18
片岡らは 、今回調査した同じ間接検定牛で成長ホルモンの遺伝子型と枝肉成績を検討してい２）

るが、その中で、有意差は認められないものの 型と 型の比較では 型遺伝子の存在により枝A C A
肉重量とﾛｰｽ芯面積が大きくなる傾向にあったと報告している。今回は、それに加えて脂肪酸組成

についても遺伝子型で有意な差が認められた。 ら は、泌乳中のホルスタイン種に成長Beswick １４）

ホルモンを投与すると、脂肪酸に不飽和結合を作る酵素であるΔ ﾃﾞｨｻﾁｭﾗｰｾﾞのｍ が脂肪9- RNA
組織で減少することを報告している。また、千国ら は成長ホルモン遺伝子の多型がホルモンレ１）

セプターとの結合能力に影響する可能性

を考察している。現時点で、肉用牛にお

いて成長ホルモンと不飽和脂肪酸生成の

関連については明らかでないが、多型に

よりホルモンとしての活性に差が生じ、

乳用牛で認められたような脂肪酸生成に

関与する酵素に影響している可能性は大

いに考えられる。この点については現在

検討を進めている。

一方、今回調査した間接検定牛のうち

型の３頭は、いずれも同一種雄牛のAA
息牛であった。よって、その結果は遺伝

子型ではなく種雄牛の影響によるとも考

えられる。しかし、 型の中にやはりAC
同一種雄牛の息牛３頭がおり、その結果

は表４に示した 型の結果と同様の傾AC
向であった。

表５は、現場後代検定牛により比較し

AAた結果である。間接検定牛と同様に

C C18-1型と比べ 型遺伝子の存在により

及び不飽和脂肪酸の割合が上昇した。こ

のとき、枝肉重量は、 、 、 型そAA AC CC
れぞれ 、 、 であった。452.8 434.7 450.2kg

47.0 45.7 47.3また ﾛｰｽ芯面積は同様に、 、 、

c㎡であり、ともに遺伝子型により差は

なく、間接検定牛の結果と異なった。

また、間接検定牛と後代検定牛では、

後者の方が 及び不飽和脂肪酸の割C18-1
合のおいて高かった。これは、肥育期間

の違いによるものと考える。間接牛のそ

20 29れは ヶ月であるが、後代検定では

ヶ月であり、一般に、体脂肪の脂肪酸組

成は肥育期間が長くなるにつれて不飽和

度を増すことが知られている。

以上、間接及び後代検定の結果から、

A C C成長ホルモンの遺伝子型と皮下脂肪の脂肪酸組成との間には 及び 型遺伝子の比較において、

型の存在で不飽和脂肪酸、特に牛肉の食味に関係が深いとされている が増え、遺伝子型にC18-1

表５ 現場後代検定牛における皮下脂肪の脂肪

酸組成と成長ホルモン遺伝子型の関係

遺伝子型 AA AC CC

頭 数 4 3 3

C14-0 3.1 2.5 2.6

C14-1 2.1 2.2 2.1

C16-0 26.5 23.1 24.7

C16-1 6.8 6.9 6.7

C18-0 8.0 6.1 6.7

C18-1 50.6 a 56.0 54.4 b

C18-2 3.1 3.3 2.9

USFA 62.5 68.5 66.0

単位は％、ab:異符号間に有意差(p<0.05)

表４ 間接検定牛における皮下脂肪の脂肪酸

組成と成長ホルモン遺伝子型の関係

遺伝子型 AA AC CC

頭 数 ３ 12 ８

C14-0 3.2 a 2.6 2.5 b

C14-1 1.1 1.0 0.9

C16-0 26.4 a 24.2 b 23.6

C16-1 6.5 a 5.5 b 4.7

C18-0 10.5 10.3 12.0

C18-1 49.2 a 53.4 b 52.7

C18-2 3.1 3.0 3.6

USFA 59.9 62.9 61.9

単位は％、ab:異符号間に有意差(p<0.05)
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より脂肪酸組成の特性が異なることが強く示唆された。しかし、いずれの検定牛においても調査

頭数が少なく、現在、更に調査を続けている。
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