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但馬牛の胸最長筋内脂肪の脂肪酸組成

同意生・岩木史之・道後泰治・太田塩進

要約

兵隊県内で生産された黒毛和種肥育牛去勢313頭と雌35頭について枝肉から胸最長筋脂肪を採取

しガスクロマトグラフィーによって脂肪酸組成を分析した.

1 モノ不飽和脂肪酸 (MUFA)割合は雌牛が去勢牛よりも有意に高い鐘を示した。多価不飽和

脂肪酸割合は去勢牛が雌牛よりも有意に高くなった.

2 MUFA割合は種雄牛産子関で異なり、さらに、同一種雄牛の鹿子では母方極父によって脂肪

酸組成が輿なった.

3 と畜月齢が30から35か月齢の間では MUFA割合は有意な差は見られなかった.

4 MUFA割合は農家関で著しく異なっていた.

以上のことから、但馬牛肥育牛の脂肪酸組成は性、種雄牛及び飼養方法によって影響されること

が明らかとなった.また、但馬牛去勢牛の MUFA割合はと畜丹齢が30か月齢から35か月鶴までで

は増加しないと考えられた.

Fatty Acid Composition of Carcass Fat in the 
Tajima Strain of Japanese Black Cattle 

Akio OKA， Fumiyuki IWAKI， Taiji DOGO and Susumu OHTAGAKI 

Summary 

We investigated the fatty acid composition of intramuscular fat Clongissimus muscle) of 
three hundred and thirteen steers and thirty-five females in the Tajima strain of Japanese 

Black cattle. 
(1) The n:i.ean percentage of monounsaturated fatty acids (MUFA) of the females was higher 
than that of the steers， .but the mean percentage of polyunsaturated fatty acids of the 
females was lower than that of the steers. 

(2) The percentages of MUFA of the steers were different between sires， and the sires of the 

dams also significantly affected the percentage of MUF A. 

(3) The percentages of MむFAin the st巴erswere not affected by the slaughterage， from 30 to 
35 months. 

(4) The percentages of MUFA varied greatly among farms. 
These results indicate that the fatty acid composition of intramuscular fat in the Tajima 

st士aincattle is affected by genetic factors，sex and feeding factors and that the percentages of 
MUF A in the steers may not increase during from 30 to 35 months of ag巴.
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緒

牛肉の奨味しさは脂肪酸組成によって大きく影響され，

オレイン酸 (C18:1)などのモノ不飽和脂肪酸 (MUFA)

割合が多いと風味が良いと言われている 2.1:1.附.脂肪酸

結成は品種3.5.1仏 17・川2) 性 1・6・叩.:n・却に 給与飼料9・叫 1:。

但馬牛の脂肪酸組成を謂べた成績はほとんどない.そこ

で，県下の黒毛和種杷育牛の枝肉脂肪の指肪酸組成を分

析することにより，種雄牛あるいは肥膏農家によって脂

肪酸組成が異なるかどうかを調べた.

によって異なることが報告されているが，枝肉市場での
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材料及び方法

対象牛

兵康県内で生産され，平成12年11月から12月に神戸市

中央卸牛市場西部市場及び加古川食肉地方卸売市場でと
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畜された黒毛和種目白脊牛去勢313頭と雌35頭を調査対象

牛とした.それらの血統及び月齢は子牛登記書から諮べ

た.枝肉性状は， 日本食肉格付協会が牛枝肉取引規格に

従って評価した備を用いた.

2 脂肪採取

持訪採取部位は第 6. 7肋鵠枝肉断面の胸最長筋内

(ロース芯)とし，採取はスライドグラスを用いて採材

部位を数回擦りスライドグラス片縁に付着した脂肪をサ

ンプルチューブに入れ分析するまで-400Cで保存した.

3 脂紡酸分析

サンフ。勺jルレからの脂肪の抽出は Folcぬhの方法で

すなわち，約100mgのサンプノレを試験管に取り Folchの

j夜(クロロホルム:メタノール (2: 1)) 2.0mEを加え

撮とうした.さらに，蒸留7J<l.OmEを加え15分間激しく

振とうした.その後. 3000 rpmで15分間遠心分離し，

下層のクロロホルム層を別の試験管に取り. 500Cで窒素

ガス下でクロロホルムを蒸発させ.0.5mEのベンゼンを

加えた.次に0.5Nナトリウムメチラート 2.0副委加え60

oCで5分間インキュベイトしメチルヱステル化を行っ

た18) 冷却後0.5N酢酸液3.0mEとn-ヘキサン3.0mEを加

え振とうし，その後. 3000rpmで15分間違心分離し，

n-ヘキサン層をサンプルビンに入れガスクロマトグラ

フにセットした. カリスクロマトグラフは SHIMADZUG 

C-14Aでキャピラリーカラム(ULBPNHR-SS-10 30 m 

0.32m臨)安用いた.キャリアーガスはヘリウムで， ガス

クロマトグラフィの条件はインジェクター調度が250oC.

ディテクター温度が2500Cとし，カラム温度は1500Cから

2200Cまでの昇温プログラムそ設定した.なお，脂肪酸

組成はミリスチン離 (C14:0). ミリストレイン酸 (C

14: 1).パルミチン酸 (C16: 0). パルミトレイン酸

(C16:1). ステアリン酸 (C18:0). オレイン酸， リ

ノール酸 (C18:2). 1)ノレン酸 (C18:3). アラキジ

ン酸 (C20: 0)のメチルエステル重量の総和を100とし

てそれぞれの脂肪酸メチルヱステルの相対重量によって

示した.標準液は STANDARDGLC-63および STAND

ARD GLC-65 (フナコシ株式会社)を用いた. また，

飽和脂肪酸 (SFA)はC14 : O. C 16 : 0， C 18 : 0及び

C20: 0を合計したものとし. MUFA はC14:1， C16: 

1，及びC18:1の合計，多価不飽和脂肪駿 (PUFA)は

C18 : 2とC18:3の合計とした.

4 統計処理

統計処理は SAS(1997)のGLMプロシージャを用

いて，有意性の検討を 5%水準で行ったベ

結果

1 対象牛の枝肉重量及び脂肪交雑

調査牛の平均枝肉重量は去勢牛398.2kg.雌牛346.5kg.

脂肪交雑 (BMSNo.) は去勢牛，雌牛ともに6.5であっ

た(表1).去勢牛の中では枝肉重量は菊原波の産子が

最も大きく. BMS No.は熊、長土井の産子が最も高い髄を

示した(表 2). 

2 脂肪駿組成に対する性の影響

去勢牛.Jllit牛ともにC18:1の割合が最も多く 50%を

超えていた(表1).次いでC16 : O. C 18 : O. C 16 : 1 

の般に多く，この4つの脂肪酸で90%以上を占めていた.

MUFA割合は去勢牛が58.0%. 雌牛が59.0%と雌牛が

去勢牛よりも有意に高い値を示した. PUFAは去勢牛

が雌牛よりも有意に高くなった.

3 結肪酸組成に対する種雄牛の影響

対象牛の中で詞一種雄牛の産子が5頭以上あったもの

についてそれらの脂肪酸組成を表 2及び 3に示した.去

勢牛の MUFA割合は第 2鶴吉土井の産子が最も高く

58.5%.次いで照長土井産子の58.4%であり，菊顕土井

産子が最も低く 56.3%であった(表 2).MUFA割合は

第 2鶴雪土井と谷英土井，菊原土井の聞及び照長土井と

谷美土井との間に有意な悲が認められた.雌牛の穣雄牛

別脂肪酸も去勢牛と同様の傾向が見られた(表 3).照

長土井の産子について母方祖父の脂肪酸組成に対する影

表 l 去勢牛と雌牛の脂肪酸組成

IZ分 頭数 丹齢 技霊 BMS 脂肪酸組成(%)

kg C14:0 C14:1 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 SFA MUFA PUFA 

去勢牛 313 32.2' 398.2' 6.5 2.7 1.2 26.2 4.4' 9.7 51.1 2.1' 39.8 58.0' 2.2' 

1.3 37.0 1.8 0.4 0.2 1.8 0.6 1.1 2.4 0.4 2.7 2.7 0.4 

雌 牛 35 33.9b 346.5b 6.5 2.7 1.1 25.7 4.6b 9.4 51.9 1.9b 39.0 59.0b 2.0b 

2.3 32.2 1.9 0.4 0.2 1.7 0.5 1.0 2.5 0.3 2.6 2.7 0.3 

上段:平均値，下段:標準備袋， a b 異符号聞に有意差あり (pく0.05)
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表 2 種雄牛産子群(去勢牛)の脂肪酸組成

種雄牛 頭 数 丹齢 技重 BMS ‘ 脂肪酸組成 C%)

kg No. C14:0 C14:1 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 SFA MUFA PむFA

第2鶴雪土井

照長土井

第2黒久土井

第2安鶴土井

谷揺土井

谷美土井

鶴丸土井

菊伸土井

菊原波

60 32.1 'b 383.9' 

92 32.3' 404. 7b < 

27 32.3' b 382.0~ 

14 32.4' 402;5* 

52 32.4' 404.8b< 

21 32.5' 400.7* 

9 32.6' b 381.2' b 

7 31.3 b 421.1 < d 

7 32.3'包 440.7d

6.0b 

7.1' 
6.0b 

6.8' b 

6.9' 

6.3' b 

6.8' b 

5.4b 

5.6b 

2.7'む1.2'b 

2.7' 1.2'b 

2.6' L2b 

2.8'b 1.3' 

2.6' 1.2C 

2β'b 1.P< 

2.8'b 1.P< 

3.0b 1.2'b< 

2.8'b 1.pc 

25.9' 4.5' 9.7'bc 51.5 1.9' '39.4' 58.5' 2.0~ 

25.9' 4.5' 

26.8b 4.4' b 

9.6' bc 

9.4' 

9.3'b 

9.8'bcd 

51.3 2.P 

50.9 2.0' 

50.8 2.3< 

58.4' b 2.2'.b < 

26.4'b 4.5'b 

26.5' b 4.2bc 

26.9' b 4.1 * 10.6d 

39.4' 

39.9'b 57.9'b< 2.2b<d 

39.7'b57.9* 2.4' 

40.1'b 57.8* 2.1d 

40.6'b 57.0c 2.4' 

51.0 2.0' 

50.5 2.3< 26.5'b 4.1< lO.1b<d 

26.6'b 4.2'bc 10.4cd 

26.6nb 4.2' b c 10.3' b c d 50.0 

50.2 2.1 * 40.9' b 56.8'b~ 2.2nb<d 

56.8'b< 2.0bcd 1.9'b 41.2'b 

49.8 2.1* 41.6b 56.3b< 2.1*d 

邑 bcd:異符号間に有意差あり CPく0.05)

表 3 種雄牛産子群(離牛)の題妨酸組成

種雄牛。頭数 丹紛 枝重 BMS 
持a

脂肪酸組成 C%)

C14:0 C14:1 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 SFA MUFAPUFA 

第2照久土井， 5 

第2鶴雪土井 7 

照長土井 5 

鶴丸土井 5 

谷美土井 8 

34.6' 343.1 nb 

33.3b 315.1' 

33.1 b 350.9b< 

31.8b 356.1b< 

34.3' b 371.9< 

4.8' 2.7 

6.1 'b 2.5 

7.8b 2.5 

6.8' b 2.8 

6.3' b 2.9 

1.3' 24.9 

1.2' 24.7 

1.2' 26.1 

1.1 'b 26.1 

0.9b 26.2 

5.1 

4.5 

4.6 

4.7 

4.3 

8.5 

9.6 

8.9 

9.5 

9.9 

52.5 2.2' 37.3 

53.5 1.7c. 37.8 

51.9 2.1' b 38.8 

51.0 1.9* 39.7 

51.4 1.8b c 40.1 

60.5 

60.4 

59.1 

58.3 

57.9 

2.3' 

1.8< 

2.1' b 

2.0' b< 

1.9b < 

a b c 輿符号間に有意差あり CPく0.05)

4 照長土井産子(去勢牛)の母方祖父別脂肪酸組成

母方祖父頭数月齢 技重

量g

BMS 
封a

脂肪酸組成 C%)

C14:0 C14:1 C16:0 C16:1 C18:0. C18:1 C18:2 '$FA MUFA 

菊照土井 10 

谷揺土井 15 

第2安鶴土井 23 

菊安土井 13 

安幸土井

安美土井

31.9' 406.8 7.5 

6.9 

7.0 

7.2 

T.1 

7.4 

2.6'b 1.3'b 25.6 4.7 

2.5' 1.2' 25.7 4.4 

2.7'b 1.3b 25.7 4.6 

2.7'b 1.2'b 26.5 4.4 

2.9b 1.3'b 26.5 4.3 

2.9' b 1.2' b 26.8 4.2 

b
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32.3' b 413.5 

32.1 'b 396.5 

32.8b 402.7 

ab:異符号聞に有意葦あり CPく0.05)

32.7'b 392.6 

5 32.0' b 400.9 

9 

響を調べたところ， MUFA割合は菊照土井の孫子が最

も高く，安美土井の孫子が最も低く，両者の間には有意

な差が克られた(表 4). 

4 脂肪酸組成に対すると畜月齢の影響

去勢牛について，と畜月齢と脂妨酸組成の関連をみた

ところ， MUFA割合はと審月齢が30から34か月齢まで

はほとんど差が克られず、 35か丹齢でやや低下する傾向

を示した(表5).また、 30か月齢の枝肉霊最と BMS

No.は他よりも低い値を示した.

5 脂肪酸組成に対する枝肉重量の影響

枝肉重量によって去勢牛を420kg以上， 381 "-420kg， 

380kg以下の 3区に分けて各区の詣訪酸組成を調べたが，

枝肉重量による蓑は認められなかった(表 6). 

6 脂肪酸組成に対する肉質等級の影響

去勢牛について肉質等級別の脂肪酸組成を調べたとこ

ろ 5等級の MUFA割合は4等級よりも有意に高い値
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と畜月齢別の脂肪酸組成(去勢牛)表 5

路訪酸組成(%)BMS 
. No. 

枝護

kg 
頭数克齢

PUFA 

ハ
H

U

4

2

A

n
ソ
白
ハ
ペ

u
s
aゐ

。パ
u

n
べ
u

d
ぺ
υ
η
‘
υ
nペ
υ

2.0 

2.1 

2.2 

2.2 

2.1 

2.1 

MUFA 

58.2 

57.8 

58.0 

58.2 

58.2 

57.5 

SFA 

39.8 

40.1 

39.7 

39.5 

39.7 

40.3 

C18:2 

1.9 ' 

2，0 

2.1 

2.1 

2.0 

C18:1 

51.3 

50.9 

51.1 

51.3 

51.2 

50.3 

C18・0

9.7'b 

10.0' 

9.7' b 

9.7'b 

9.4b 

9.6'b 

C16:0C16:1 

4.4 

4.3 

4.4 

4.3 

4.5 

4.5 

26.2 

26.2 

， 26.2 

26.0 

26.4 

26.7 

C14:0 . C14:1 

1.2 

1.2 

1.2 

1.2 

1.2 

1.3 

2.7 

2.7 

2.7 

2.7 

2.7 

2.8 

5.5' 

6.5b 

6.5b 

6.6b 

6.9b 

6.1' b 

384.9' 

403.4b 

392.1' b 

398.1' b 

404.3' b 

395.4' b 

15 

74 

88 
η
'
'
n
h
u
n
u
υ
 

n
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e
a
A
A
 

2.0 35 

a b :異符号館に有意差あり (Pく0.05)

校肉重量別の脂肪酸組成(去勢牛)表 6

脂肪酸組成(%)頭数 BMS 
詩a

技霊
kg 

月齢枝肉重量

PUFA 

421kg以上 74 

381~420kg 140 

380kg以下 99 

2~2 

2.2 

2.2 

MUFA 

58.4 

57.9 

58.。

SFA 

39.4 

40.0 

39.8 

C18:2 

2.1 

2.1 

2.0 

C18:1 

51.4 

50.9 

51.1 

C18:0 

9.7 

9.7 

9.7 

C16:1 

4.4 

4.4 

4.3 

C16:0 

25.9 

26.3 

26.2 

C14:1 

1.2 

1.2 

1.2 

C14:0 

2.7 

2.7 

2.7 

7.0' 

6.5' b 

6.0b 

449.4' 

399.0b 

358.8' 

32.2 

32.3 

32.2 

a b c 異符号間に有意差あり (Pく0.05)

肉質等級別の脂肪酸組成(去勢牛)表 7

脂肪駿組成(%)BMS 
No. 

技重

kg 
月齢頭数肉質等級

PUFA 

R
υ
S
4・

qu

2.1' 

2.2b 

2.2' b 

MUFA 

58.6' 

57.8b 

58.0' b 

SFA 

39.3' 

40.0b 

39.8' b 

C18:2 

2.0' 

2.P 

2.1' b 

C18:1 

51.5' 

50.9b 

51.1 'b 

C18:0 

9.6 

9.7 

9.9 

C16:1 

4.5 

4.3 

4.3 

C16:0 

25.9 

26.4 

26.。

C14:1 

1.2 

1.2 

1.2 

C14:0 

2.7 

2.7 

2.7 

8.7' 

6.P 

3.9' 

408.6' 

394.7' b 

392.P 

32.4' 

32.3' 

31.8b 

88 

178 
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を示したが、

た(表7).

脂肪駿組成に対する肥育農家の影響

同一農家で照長土井及び第 2鶴雪土井の鹿子がそれぞ

れ3頭以上であったものについて MUFA割合を図 1に

示した. MUFA割合は農家関で著しく異なっており，

賠長土井の産子では最も高い農家と低い農家で 5%以上

の差がられた.

a b c 異符号関に有意蓋あり (Pく0.05)

3等級との聞には有意な差は見られなかっ
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牛肉の味には脂肪交雑だけでな<JJ回出酸組成が関与し

ており，官能検査では MUFAが多いと評価が高く，

SFAあるいは PUFAが多いと評価が低いと言われてい

る2，同一牛枝肉路肪の脂肪酸組成は品種によって異な

り3.5，19) 黒毛和種は地に比べC16:1， C18:1などの

50-

日照長 土 井 悶

悶1.照長土井と第2鶴雪土井の農家男IJモノ不飽和脂肪酸(MUFA)割合
abcdefg:各種雄牛において異符号聞に有意差あり (P<0. 05) 
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MUFAが多く， C 16 : 0が少ないと報告されてい

る出札制. しかし，黒毛和種の中でも大きさや肉質が顕

著に異なっているものが存在し，それらの指肪酸組成が

間様であるかどうかは不明である.我々は近畿中国地方

の産肉能力検定供試牛の枝肉脂肪の脂肪酸組成を調べた

ところ，種雄牛によって MUFA割合が大きく巽なって

いた15) 今自の調査結果は向じ但馬牛であっても種雄牛

によって脂肪酸組成が異なることを示しており， {旦馬牛

の脂肪酸組成は遺伝的要因に影響されていることがわか

っfこ.

ステアリン酸 CoAデサチュラーゼは SFAのム9MUFA

牛への転換を触媒する酵素であり，牛ではその酵素が肝

臓にはほとんどないが脂肪組織に存在することが示され

ているべ Sturdivantら(1992)紛は和牛とアンガスの

絹肪酸組成を比較し，和牛で見られた MUFAの上昇は

ステアリン酸 CoAデサチュラーゼ活性の上昇によると

述べている.今回見られた種雄牛による脂肪酸組成の違

いもこの酵素活性の差に起罰している可能性が考えられ

る.

また，脂肪酸組成は性によって輿なり，去勢止やは雄牛

よりも不飽和路紡酸割合が高く， Jllit牛は去勢牛よりも不

飽和脂肪酸割合が高いことが報告されているし附.今回

の結果も雌牛の MUFA割合が去勢牛よりも有意に高い

植を示したが，その差は 1%と大きなものではなかった.

と蓄月齢あるいは肥育期間が長くなると不飽和脂肪酸

割合が増加する'と言われている 5，H・11，m 産肉能力検定

供試牛の MUFA割合は51.6%であったが同，今回の去

勢牛のそれは58.0%と高くなっていた.産肉能力検定供

試牛のと畜丹齢は20か月齢であったが，調査牛のと畜月

齢は32か丹齢であり，その違いが MUFA割合に影響し

たものと考えられる. しかし，と畜丹鶴が30か月齢から

35か月齢まででは MUFA割合には差が克られなかった.

ら11) は，脂紡酸組成は単に経時的に変化するので

なく，成長による路肪蓄積量の増加によって変化すると

述べている.これらのことから， 20か月齢から30か月齢

までは脂肪蓄積が大きく増えるため， MUFA割合が増

加するが，それ以降は脂肪蓄積量がそれほど増加しない

ため MUFA融合も変化しなかった可能性が考えられる.

今回の調査では肉質等級による脂肪酸組成の顕著な違

いは認められなかった.開様の結果が報告されている

が2・円脂肪交雑とオレイン酸割合の間に有意な正の相

関があるとの報告もある抑・削. しかし， それらの相関係

数は0.3.-，.-0.4程度でありそれほど高くない.少なくとも

但馬牛では肉質等級と脂肪酸組成の関には強い関連はな

いものと考えられる.また，枝肉重量についても脂肪酸

組成との関連は認められなかったことから，但馬牛では

脂肪酸総成は牛の大き容とも関連がないものと考えられ

る.

脂肪酸組成は同一種雄牛の産子では農家によって大き

く異なっていた.脂肪酸組成は給与銅料に影響されると

言われており 7，9，凶，同開，則。農家間の差は飼養方法に

起因するものと思われる. しかし，報告の多くは，粗飼

料多給と濃厚飼料多給の比較，あるいは綿実などの油精

の影響悲調べたものであり，兵庫県下の黒毛和揮の肥育

農家で組飼料を多給している農家，あるいは油脂を与え

ている農家はほとんどない.また，我々は粗鋼料給与割

合を農家で応用可能な範盟内で，全飼料中粗飼料からの

TDN給与割合が脂肪酸組成に影響を調べた結果，組飼

料の TDN給与割合が20%以下では不飽和脂肪酸割合に

影響しないことを示唆した川. したがって，今回認めら

れた農家間の脂肪酸組成の鷲は組館料給与割合に起因す

るものではないと考えられる.また，濃厚飼料の大麦と

トウモロコシの配合割合を変えても不飽和脂肪酸割合に

差が見られなかったとの報告もあるが27)、我々 が行った

トウモロコシの給与割合を変えた試験同では、トウモロ

コシの給与割合が増加すると MUFA割合は高くなった.

農家間の脂肪酸組成の悲にトウモロコシの給与割合が鵠

与しτいたかどうかは不明であるが、今後検討する必要

があると考える.

以よのことから，但馬牛肥育牛の脂肪酸組成は性，種

雄牛及び銅養方法によって影響されることが明らかとな

った.また， 30か月齢から35か丹齢の閉では，と畜月齢

は指肪酸組成に影響しないと考えられた.今後，脂肪酸

組成に影響する要因をより明確にし美味じい牛肉を生産

しなければならないと考える.
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