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牛肉の食味評価を取り入れた肉用牛育種改良手法の検討

Investigation of breeding technique taking in beef palatability

佐藤 文明 河村 正
1)

佐久間 弘典
1)

要 旨

牛肉の新しい品質評価法として食味評価の重要性が高まるなか、牛肉の脂肪酸組成に影響を与える

Stearoyl-CoA Desaturase(SCD)遺伝子型に着目し、県内種雄牛および系統雌牛の遺伝子型頻度を調査するとと

もに、SCD 遺伝子型(AA 型、VA 型、VV 型)の違いによる牛肉の理化学特性及び官能特性について検討し

た。県有種雄牛 60 頭の遺伝子型頻度は AA 型 33.3 ％、VA 型 55.0 ％、VV 型 11.7 ％で、県内繁殖雌牛 107

頭では AA 型 15.9 ％、VA 型 61.7 ％、VV 型 22.4 ％であった。アラニン型(A)の遺伝子頻度は県有種雄牛 60.8

％、県内繁殖雌牛 46.7 ％であった。SCD 遺伝子型別にみた牛肉の理化学特性では、粗脂肪含量、加熱損失、

保水力、剪断力価等で試験区間に差はみられなかったが、圧搾肉汁率で AA 型が VA 型より有意に高かった

（p<0.05）。筋肉内脂肪融点は AA 型が VA 型より有意に低く（p<0.05）、脂肪酸組成はミリストレイン酸(C14:1)

で AA 型が VA、VV 型よりも高い割合となり(p<0.05)、ステアリン酸(C18:0)で AA 型と VA 型との間に差

が見られた（p<0.05）。総不飽和脂肪酸(USFA)、モノ不飽和脂肪酸(MUFA)、脂肪酸の不飽和度(総不飽和

脂肪酸／総飽和脂肪酸：US/S)は、いずれも AA 型が高く、VA 型との間に差が認められた(p<0.05)。分析型

パネルによる官能評価では SCD 遺伝子型による有意な差は認められなかったが、嗜好型パネルによる評価

では風味やおいしさで AA 型のほうが良いと回答した人が多かった。SCD 遺伝子型の違いにより牛肉の物理

特性、筋肉内脂肪融点、脂肪酸組成等に差が認められ、これらが食味評価に影響していることが示唆される

ことから、今後牛肉の食味評価を肉用牛の育種改良に取り入れるうえで SCD 遺伝子型に着目することは有

用な手段であると考えられた。

（キーワード：肉用牛、育種改良、ＳＣＤ遺伝子型、不飽和脂肪酸、官能評価）

背景および目的

黒毛和種における牛肉の品質評価は脂肪交雑に依

るところが大きく、脂肪交雑(BMS ナンバー)が枝

肉市場価格決定の最も重要な経済形質であることか

ら、脂肪交雑を高めるための育種改良や飼養管理技

術に関する多くの研究がなされてきた。特に BLUP

法による育種価を利用した効率的な肉用牛改良が行

われるようになり、種雄牛や繁殖雌牛の選抜、淘汰

の際も脂肪交雑が中心的な指標として扱われてき

た。現在の肉質判定(枝肉格付)は、主として視覚、

触覚による方法が用いられているが、第９回全国和

牛能力共進会において脂肪酸のひとつであるオレイ

ン酸含量が旨味と関係のある脂肪の質を評価する測

定値として導入されるなど、将来的に牛肉の旨さの

指標が格付に取り入れられる動きもある。また近年、

食の安全性に対する意識の高揚や消費者ニーズの多

様化により、特色あるブランド牛肉生産のためには

脂肪交雑以外の新たな品質評価として食味性が重要

な指標になると考えられる。

牛肉の風味や食感は不飽和脂肪酸含量に影響され

ることが知られており
20)
、脂肪酸組成は品種や性、

飼養管理、種雄牛など多くの要因に影響されること

が報告されている
2)4)10)14)24)27)

。Taniguchi
17)
らは

2004 年に黒毛和種における体脂肪中の飽和脂肪酸

を 不 飽 和 脂 肪 酸 に 換 え る 酵 素 の 一 種 で あ る

Stearoyl-CoA Desaturase(SCD)の遺伝子型が牛脂肪の

不飽和脂肪酸割合に影響を与えることを報告した。

そこで本研究では、この SCD 遺伝子型に着目し、
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本県における種雄牛及び繁殖雌牛の遺伝子型頻度を

把握するとともに、SCD 遺伝子型の違いと牛肉の

食味評価との関連性を調査することで、牛肉の食味

評価を取り入れた肉用牛育種改良への応用につい

て、SCD 遺伝子型の有用性を検討した。

材料および方法

１．県有種雄牛および県内主要系統雌牛の SCD 遺

伝子型調査

県有種雄牛は 2006 年 4 月から 2008 年 2 月まで供

用した基幹種雄牛 43 頭および過去に供用した種雄

牛 17 頭の計 60 頭、県内主要系統雌牛については、

種雄牛造成のために選抜した産肉能力の高い育種素

材牛 107 頭について SCD 遺伝子型を調査した。

繋養中の種雄牛および育種素材牛については血

液、過去に供用していた種雄牛については凍結精液

をそれぞれ(社)家畜改良事業団に検査依頼した。

なお SCD 遺伝子型はアラニン型遺伝子を A、バ

リン型遺伝子を V とし、その遺伝子型別に AA 型、

VA 型、VV 型と表示した。

２．牛肉の SCD 遺伝子型別理化学特性および官能

特性の検討

供試牛は飼料給与および飼養管理方法が同一と判

断される県内の一施設で肥育された去勢肥育牛 24

頭で、種雄牛は寿恵福号産子 19 頭、大船７号産子 5

頭であった。これらはと畜前に SCD 遺伝子型検査

を実施し、と畜後３日目に格付解体し、左半丸のリ

ブロースおよびロインブロックを真空パックにし、

２℃で冷蔵保存した。供試牛それぞれの枝肉格付成

績は表１に示した。

と畜後９日目にミンチまたは肉片に調製し、一般

組成、剪断力価等の分析を実施した。脂肪酸組成の

分析は、サンプルを採材後すぐに-30 ℃で凍結保存

し後日実施した。

一般組成のうち水分含量は、サンプルを 105 ℃で

24 時間加熱乾燥させ、加熱乾燥前後の重量差によ

り算出した。粗脂肪含量は、水分含量測定後のサン

プルを用い、ソックスレー抽出器によりジエチルエ

ーテルで 16 時間還流し、得られた抽出物の重量に

より算出した。粗蛋白質含量は、サンプルを硫酸で

加熱分解後、窒素蒸留滴定装置を用い窒素量を滴定

して算出した。

保水性の測定は、加圧ろ紙法(加圧法)と遠心分離

法(遠心法)を用い、加圧法はサンプルを筋線維に対

して垂直になるよう約 0.5g 切り出し、これを濾紙

に線維が垂直になるように置いたものを、アクリル

板で挟み、35kgf/cm
2
の圧力で 1 分間加圧した。遠

心法はサンプル約 0.5g をメンブレンフィルターで

包み、ビーズを敷いた遠沈管内に置き、4 ℃、30 分、

2,240 × g で遠心分離し、遠心分離前後の重量差に

より算出した。

圧搾肉汁率は、約 0.5g のサンプルを上下からメ

ンブレンフィルター、ガーゼ、濾紙、アクリル板の

順に肉片を挟み、35kgf/cm2 の圧力で 1 分間加圧後、

加圧前後の重量差により算出した。

加熱損失は、約 50g の肉塊を 70 ℃の温湯で 1 時

間加温後 30 分間冷却し、加温前後の重量差により

算出した。

剪断力価は、加熱損失測定後のサンプルを筋線維

に対して垂直断面が 1 × 1cm になるよう切り出し

た後、剪断速度を 200mm/min とした Warner-Bratzler

測定用アタッチメントを用いたインストロンにより

測定した。

脂肪融点は上昇融点法により、ガラス毛細管に詰

表１ 供試牛肉の枝肉格付
枝肉
重量

胸最長筋
面積

ばらの
厚さ

皮下脂肪
の厚さ

(kg) (cm2) (cm) (cm)

1 寿恵福 A5 506.8 51 8.2 2.1 8
2 大船７ B4 459.7 42 7.2 2.7 7
3 寿恵福 A5 448.5 50 8.1 2.5 8
4 寿恵福 A5 424.3 51 6.8 2.5 8
5 大船７ B3 499.9 43 7.5 3.0 4
6 大船７ B3 450.9 45 6.5 3.2 4
7 寿恵福 B3 483.0 40 7.2 2.8 4
8 寿恵福 A3 398.6 44 6.7 3.0 4
9 寿恵福 A3 438.8 47 7.5 1.9 4
10 寿恵福 A4 441.3 46 7.5 3.3 5
11 寿恵福 A3 467.9 49 6.4 2.4 4
12 寿恵福 B4 591.1 48 7.2 3.3 6
13 寿恵福 A4 453.8 56 7.8 2.4 5
14 大船７ A4 362.2 47 5.4 2.1 5
15 寿恵福 A4 511.1 49 7.8 2.7 7
16 大船７ A3 467.0 51 6.3 1.8 4
17 寿恵福 B3 474.8 46 7.2 4.7 3
18 寿恵福 A4 443.7 48 7.6 2.7 5
19 寿恵福 A3 461.2 50 7.1 3.0 4
20 寿恵福 A3 441.7 48 7.2 2.4 4
21 寿恵福 B4 485.9 48 7.6 5.0 5
22 寿恵福 A4 448.1 49 7.6 3.7 6
23 寿恵福 A5 409.7 57 7.0 3.3 8
24 寿恵福 A3 382.1 52 6.3 2.7 4

AA

VA

VV

BMSNo.
格付
等級

S C D
遺伝子型

№ 父
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めた抽出脂肪を水浴内で徐々に加熱し、脂肪がガラ

ス毛細管内を 1cm 上昇したときの温度を測定した。

脂肪酸組成は、Folch ら 3)の方法に準じて脂肪を

抽出し、これを水酸化カリウムエタノール溶液でケ

ン化後、三フッ化ホウ素メタノールでメチルエステ

ル化し、ガスクロマトグラフィーを用いて測定した。

測定条件は、ガスクロマトグラフィーの注入口と検

出器の温度を 220 ℃、オーブンの温度を 160 ℃とし、

カラムにキャピラリーを用いた。キャリアガスはヘ

リウムガスを用いた。

牛肉の官能評価は分析型パネルおよび嗜好型パネ

ルによる官能試験を実施した。

分析型パネルによる官能試験は、-30 ℃で凍結保

存したサンプルを 2 ℃、24 時間自然解凍し、165 ℃

のオーブンで内部温度 70 ℃まで加熱し、ロースト

に調製した。1 片あたり厚さ 1cm × 1cm × 2cm に

カット後、1 サンプルにつき 3 個を 1 人分として提

示した。

分析は独立行政法人家畜改良センターで基本味お

よび牛肉試料の識別テストと訓練を経て選定された

パネリストで、１サンプルについて 6 ～ 19 名で実

施した。評価項目は表２に示すとおり、やわらかさ

(噛切時)、やわらかさ(咀嚼時)、線維感、多汁性、

あぶらっこさ、総合的な食感、風味の強さの７項目

で、８段階の絶対評価とした。

嗜好型パネルによる官能試験では、理化学分析に

用いた牛肉サンプルの中から SCD 遺伝子型の異な

る VV 型(Ａ)、AA 型(Ｂ)、それぞれ１頭を用い、

一般消費者を対象に食味試験を実施した。嗜好型パ

ネルの人数と年齢構成は表３に示すとおりで、全て

の質問に回答した 10 歳代から 60 歳代以上までの年

齢層で、男性 130 人、女性 154 人の計 284 人であっ

た。

供試サンプルは リブロース部分を焼き肉用に約

0.7cm × 4cm × 5cm に切り、加熱したホットプレ

ートで表面を焦がさないように表、裏ともに約 60

秒程度加熱し、１サンプルについて一切れを１人分

として提示した。

評価項目は食べる前の香り、食べた後のあぶらっ

こさ、風味、総合的なおいしさの４項目で、それぞ

れの項目について、「Ａ」、「Ｂ」または「どちらと

もいえない」の３択でアンケート方式により調査を

行った。

結果および考察

１．県有種雄牛および系統雌牛の SCD 遺伝子型

県有種雄牛の SCD 遺伝子型について、種雄牛 60

頭の調査結果を表４に示した。種雄牛の血統は父牛

および母方の父、祖父の３代を田尻系(Ｔ)、気高系

(Ｋ)、糸桜系(Ｉ)、東豊系(ＴＨ)、栄竜系(ＥＲ)、

その他の系統(Ｓ)に分類して示した。SCD 遺伝子

型頻度は、AA 型 33.3 ％(20 頭)、VA 型 55.0 ％(33

頭)、VV 型 11.7 ％(7 頭)で、アラニン型遺伝子(A)

頻度は 60.8 ％、バリン型遺伝子(V)頻度は 39.2 ％

であった。また血統別にみると、東豊系、田尻系、

気高系を父に持つ種雄牛で AA 型が多く、A 頻度も

高いのに対し、糸桜系では低い傾向がみられた。

県内の主要系統雌牛の SCD 遺伝子型について、

種雄牛造成のための育種素材牛 107 頭の検査結果を

図１に示した。血統構成では、父が糸桜系 61.7%(66

頭)、田尻系 30.8%(33 頭)、気高系 7.5%(8 頭)で、SCD

遺伝子型頻度は AA 型 15.9%(17 頭)、VA 型 61.7%

(66 頭)、VV 型 22.4%(24 頭)であった。A 頻度は 46.7

％、V 頻度は 53.3 ％であった。

本県の肉用牛改良においては近年糸桜系種雄牛の

貢献度が高く、雌牛系統にも多くの産子が保留され

ている。これら糸桜系種雄牛の SCD 遺伝子型はい

表２ 分析型パネルによる官能評価項目

1 2 3 4 5 6 7 8

1
やわらかさ
（噛切時）

非常に
かたい

とても
かたい

かたい
やや

かたい
やや

やわらかい
やわらかい

とても
やわらかい

非常に
やわらかい

2
やわらかさ
（咀嚼時）

非常に
かたい

とても
かたい

かたい
やや

かたい
やや

やわらかい
やわらかい

とても
やわらかい

非常に
やわらかい

3 線維感
非常に
ある

とても
ある

ある
やや
ある

やや
ない

ない
とても
ない

非常に
ない

4 多汁性
非常に
ない

とても
ない

ない
やや
ない

やや
ある

ある
とても
ある

非常に
ある

5 あぶらっこさ
非常に
ない

とても
ない

ない
やや
ない

やや
ある

ある
とても
ある

非常に
ある

6 総合的な食感
非常に
悪い

とても
悪い

悪い
やや
悪い

やや
良い

良い
とても
良い

非常に
良い

7 風味の強さ
非常に
弱い

とても
弱い

弱い
やや
弱い

やや
強い

強い
とても
強い

非常に
強い

評 点
評価項目

表３ 嗜好型パネルの人数と年齢構成

10歳代 20歳代 30歳代 40歳代 50歳代 60歳代以上

男性 9 19 37 25 20 20 130

女性 7 28 67 14 19 19 154

計 16 47 104 39 39 39 284

年 齢 区 分
合計性別
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ずれも VV 型であるが、糸桜系雌牛の構成割合が高

いのに対し、A を持つ遺伝子型頻度が比較的高いの

は、その母方の祖先に田尻系や東豊系など A をホ

モで持つ種雄牛が交配されてきたことが大きな要因

と考えられた。

脂肪交雑偏重の育種改良は、ある特定種雄牛の供

用が集中することとなり、黒毛和種としての遺伝的

ＳＣＤ

父牛 母方父 母方祖父 遺伝子型
1 TY 1963/11/21 ER S S AA
2 FT57 1972/11/06 TH ER S AA
3 YF 1974/05/01 TH T T VA
4 D2F 1979/08/13 TH ER TH AA
5 HF 1982/08/29 TH ER S AA
6 IR 1982/12/08 I ER S VV
7 IF 1983/11/18 I ER S VV
8 HSK 1984/05/05 K K K AA
9 TG 1987/06/12 T TH ER AA

10 IU 1989/04/20 I T TH VA
11 TS 1991/03/03 T T T AA
12 TS7 1992/03/03 I T TH VA
13 FTD 1993/03/01 T T T VA
14 MF 1993/04/15 I T S VV
15 IKF 1994/09/15 I T S VA
16 IF 1995/10/10 I T TH VA
17 SF 1996/07/09 I T TH VV
18 YTZ 1997/01/18 T T T AA
19 THN 1997/03/03 T T T AA
20 SF 1997/04/09 I TH T VA
21 TSF 1999/03/25 K I TH VA
22 SZ 1999/04/08 K I S VA
23 FHS 1999/07/13 K T S AA
24 TSK 1999/08/08 K T TH AA
25 TS38 2000/07/23 K T I VA
26 TYF 2000/08/04 K T I VA
27 YFS 2000/08/10 T I T VA
28 MTF 2001/01/12 T T T AA
29 TN 2001/02/01 T T T AA
30 IM 2001/02/15 I T I VA
31 YIM 2001/04/20 I T I VA
32 NEF 2001/05/02 I T I VA
33 KMK 2001/05/28 K K T VA
34 MKF 2001/10/02 I T I AA
35 SKF 2002/01/28 I K K VA
36 HHM 2002/04/07 I TH S VA
37 SR 2002/10/30 I T I VA
38 SFH 2003/03/22 T I T VV
39 IYJ 2003/04/20 T I T VA
40 TH 2002/05/24 I I K VA
41 TF 2003/05/26 I I TH VV
42 TKF 2003/07/31 I I TH VA
43 YT 2004/04/01 T T T AA
44 KFH 2004/04/21 K I K VA
45 YTF 2004/04/25 T I TH AA
46 ISS 2004/08/28 K I TH VA
47 SYF 2004/09/17 K T T AA
48 HN 2004/10/12 T I T VA
49 MF8 2004/10/19 T I T VA
50 YHD 2005/04/11 T I T VA
51 MF 2005/09/28 K T I VA
52 YHF 2005/10/14 T I T AA
53 TYH 2005/11/28 T I TH VA
54 TFK 2005/11/27 K K T AA
55 SR 2005/11/26 K I TH VA
56 YY 2005/11/25 T T T VV
57 ONK 2006/04/15 I K T VA
58 HYH 2006/08/01 T T I VA
59 MYH 2006/08/15 T I T VA
60 TYT 2006/09/15 K T T AA

Ｔ：田尻系 Ｋ：気高系 Ｉ：糸桜系 ＴＨ：東豊系 ＥＲ：栄竜系 Ｓ：その他の系統

№

表４ 種雄牛のＳＣＤ遺伝子型
血 統

生年月日種雄牛名

多様性の低下が危惧されている。Nomura
9)
らは全国

的にも近交度の上昇や集団としての有効サイズの縮

小を起こしていると報告しており、本県においても

特色ある系統の維持確保が重要な課題となってい

る。今回の調査では鳥取系の第 36 栄竜系や東豊系

種雄牛の遺伝子型が AA 型であることが判明した。

これらの種雄牛は雄系としては途絶えているもの

の、その多くが雌牛の血統内に保持されており、他

県にはない特徴的な血統としてその系統の維持確保

を進めているところである。牛肉の脂肪酸組成に関

与する SCD 遺伝子の A をホモで保有していること

で、今後はこれらの系統維持を産肉性だけでなく食

味性の観点からも推進していく必要があると考えら

れた。

２．SCD 遺伝子型別の理化学特性および官能特性

SCD 遺伝子型別の一般組成を表５に示した。BMS

№は AA 型 5.6 ± 1.9、VA 型 4.8 ± 1.2、VV 型 5.4

± 1.7 で、遺伝子型間に有意な差はなかった。粗脂

肪含量の平均は、AA 型 40.1 ％、VA 型 34.8 ％、VV

型 40.1 ％で VA 型がやや低かったが遺伝子型の違

いによる有意な差は認められなかった。水分、粗蛋

白質含量についても有意差は認められなかった。供

試牛全体の BMS ナンバーごとの粗脂肪含量の平均

値は、№ 4、33.4 ％(最小 28.3 ～最高 37.4 ％)、№ 5、

37.9 ％(33.2 ～ 41.3)、№ 6、42.6 ％(36.0、49.1)、

№ 7、41.4 ％(40.5、42.3)、№ 8、49.7 ％(46.3 ～ 52.9)

であった。

牛肉中の粗脂肪含量は BMS ナンバーとの相関が

高いとされており、小堤ら
12)
は黒毛和種で 0.90、

ＡＡ

15.9%

ＶＡ

61.7%

ＶＶ

22.4%

図１ 雌牛系統の遺伝子型頻度

１７頭
２４頭

６６頭



- 5 -

平成 19 年度試験成績報告書：37(2008)

井上ら
4)
は 0.79、梅北ら 25)は 0.85 であったと報告

している。本試験の相関係数は 0.88 で、これらの

報告同様比較的高い相関がみられたが、各 BMS ナ

ンバーごとの粗脂肪含量はこれらの報告に比べかな

り高い値であった。

SCD 遺伝子型間の物理的特性について表６に示

した。調査項目のなかでは圧搾肉汁率に差が認めら

れ（p<0.05）、AA 型が最も高く、次いで VV 型、VA

型の順であった。

加熱損失、保水力(加圧法、遠心法)、剪断力価、

破断応力等では、遺伝子型の違いによる有意な差は

認められなかった。

牛肉の物理的特性のうち、やわらかさは官能評価

との相関が高いといわれている。小堤ら 14)はテン

シプレッサーを牛肉の硬さの測定に応用する研究の

なかで官能検査のやわらかさと最も相関の高かった

表５ ＳＣＤ遺伝子型間の一般組成

5.6 ±1.9 4.8 ±1.2 5.4 ± 1.7

水分 45.9 ±5.9 49.9 ±3.1 45.8 ± 6.6

粗脂肪 40.1 ±8.2 34.8 ±4.7 40.1 ± 8.5

粗蛋白質 13.4 ±2.2 14.7 ±1.4 13.4 ± 1.5

全ての区間で有意差なし、Tukey-Kramer法

ＢＭＳ№

ＳＣＤ遺伝子型 ＡＡ ＶＡ ＶＶ

mean±standard deviation

一般組成
(％)

n 10 9 5

表６ ＳＣＤ遺伝子型間の物理的特性

17.6 ±2.2 18.6 ±1.8 16.2 ± 3.3

46.1 ±4.7 40.7 ±2.3 43.6 ± 4.8

加圧法 83.2 ±6.1 82.1 ±4.2 80.4 ± 5.4

遠心法(％) 82.5 ±3.3 81.2 ±1.4 82.1 ± 3.6

2.28 ±0.63 2.26 ±0.43 2.20 ± 0.46

Tenderness
（やわらかさ）

24.5 ±6.6 28.1 ±7.3 22.6 ± 7.2

Pliability
（しなやかさ）

2.3 ±0.6 2.2 ±0.7 1.8 ± 0.5

Toughness
（噛みごたえ）

11.9 ±6.0 16.1 ±8.8 14.7 ± 9.5

Brittleness
（脆さ）

0.7 ±0.3 0.7 ±0.2 0.8 ± 0.5

異符号間に有意差あり(p<0.05)、Tukey-Kramer法

剪断力価（CL後） (kgf)

n

ＳＣＤ遺伝子型

保水力

破断応力等

加熱損失（CL) (％)

mean±standard deviation

ＡＡ ＶＡ

10 9

ＶＶ

5

圧搾肉汁率 (％) a b ab

項目は剪断力価で、相関係数は-0.69 であったと報

告し、柳原ら
23)

は官能検査によるやわらかさとテ

ンシプレッサーの測定値の相関係数は 0.755(P<

0.01)であったと報告している。Nishimura ら
8)
も剪

断力価と官能検査のやわらかさの相関は高いと報告

している。このことから官能試験に供するサンプル

のやわらかさの違いが食味に影響すると考えられた

が、今回の試験に供した牛肉はやわらかさでは遺伝

子型間に差がなく、圧搾肉汁率で AA 型がやや高い

サンプルであったと考えられる。

SCD 遺伝子型間の筋肉内脂肪融点および脂肪酸

組成を表７に示した。筋肉内脂肪融点は最も低い

AA 型が 24.9 ℃、最も高い VA 型が 32.1 ℃で、AA

型と VA 型に差がみられた（p<0.05）。

脂肪酸組成では、不飽和脂肪酸のミリストレイン

酸（C14:1）で AA 型が VA、VV 型よりも高い割合

となり(p<0.05)、ステアリン酸(C18:0)で AA 型と

VA 型との間に差が見られた（p<0.05）。総飽和脂肪

酸（SFA）は AA 型が VA 型より有意に低く（p<0.05）、

不飽和脂肪酸（USFA）、モノ不飽和脂肪酸（MUFA）

および脂肪酸の不飽和度（US/S）は AA 型が最も高

く、VA 型が最も低い結果となり、AA 型と VA 型

間にそれぞれ差が認められた（p<0.05）。

表７ ＳＣＤ遺伝子型間の筋肉内脂肪融点および脂肪酸組成

24.9 ±3.7 32.1 ±5.2 28.3 ± 3.2

C12：0 0.1 ±0.1 0.1 ±0.1 0.1 ± 0.0

C14：0 4.0 ±0.7 3.8 ±1.7 4.3 ± 1.0

C14：1 1.8 ±0.6 1.2 ±0.4 1.0 ± 0.3

C15：0 0.5 ±0.2 0.5 ±0.1 0.5 ± 0.1

C16：0 26.9 ±1.0 28.6 ±2.3 27.9 ± 1.8

C16：1 5.1 ±1.0 4.4 ±0.6 4.9 ± 0.9

C17：0 1.0 ±0.3 1.1 ±0.2 1.0 ± 0.2

C17：1 1.2 ±0.4 1.1 ±0.3 1.1 ± 0.1

C18：0 7.9 ±1.1 9.8 ±1.9 9.4 ± 1.5

C18：1 47.5 ±2.1 45.9 ±3.1 46.0 ± 2.2

C18：2 3.3 ±0.6 3.1 ±0.9 3.3 ± 1.2

C18：3 0.2 ±0.1 0.1 ±0.1 0.1 ± 0.1

C20：0 0.3 ±0.1 0.2 ±0.1 0.3 ± 0.1

C20：1 0.2 ±0.2 0.1 ±0.1 0.1 ± 0.1

SFA 40.7 ±1.0 44.1 ±3.4 43.5 ± 2.6

USFA 59.3 ±1.0 55.9 ±3.4 56.5 ± 2.6

MUFA 55.8 ±1.3 52.7 ±2.9 53.1 ± 1.6

PUFA 3.4 ±0.7 3.2 ±0.9 3.4 ± 1.3

US/S 1.46 ±0.06 1.28 ±0.17 1.31 ± 0.14
異符号間に有意差あり(p<0.05)、Tukey-Kramer法

SFA：saturated fatty acids
USFA：unsaturated fatty acids
MUFA：monounsaturated fatty acids
PUFA：polyunsaturated fatty acids
US/S：total unsaturated fatty acid per total saturated fatty acid

ＳＣＤ遺伝子型

脂肪酸組成

mean±standard deviation

ＡＡ ＶＡ

10 9

ＶＶ

5

筋肉内脂肪融点（℃）

n
a b ab

a b b

a b ab

a b ab

a b ab

a b ab

a b ab
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脂肪融点と脂肪酸組成に関する報告は多く、脂肪

融点は USFA 割合と負の相関を示すことが報告され

ている
5)6)13)18)

。本研究においても SCD 遺伝子型の

違いにより USFA に差が認められ、USFA 割合が高

いほど筋肉内脂肪融点が低く、これらの報告と同様

の結果であった。

脂肪酸組成については黒毛和種において種雄牛に

よる影響が報告されている
4)15)21)

。井上ら
4)
は系統

の異なる種雄牛５頭(藤良系、気高系、田尻系、菊

美系２頭)をホルスタイン種雌牛に３期に分けて交

配して得られた F1 産子 100 頭を用いた研究で、種

雄牛により有意な差が認められた脂肪酸は C14:1

(p<0.01)、パルミチン酸(C16:0)(p<0.05)、オレイン

酸(C18:1)(p<0.05)および US/S(p<0.05)であり、特

に C14:1 は種雄牛により大きな影響を受ける特徴的

な脂肪酸であると推察している。同様に黒毛和種の

脂肪酸組成については西田ら
7)
がパルミトレイン酸

(C16:1)、Adachi ら
2)
が C18:0 でそれぞれ有意な差

が認められたと報告している。

そこで本研究に供した種雄牛２頭のうち寿恵福号

の 19 頭について、同一種雄牛での SCD 遺伝子型別

の脂肪酸組成を表８に示した。その結果、C14:1、

MUFA、US/S で AA 型と VV 型間に有意な差が認め

られ、同一種雄牛であっても SCD 遺伝子型の違い

25.6 ±3.7 29.6 ±2.0 28.3 ± 3.2

C12：0 0.1 ±0.1 0.1 ±0.0 0.1 ± 0.0

C14：0 3.9 ±0.6 3.3 ±1.5 4.3 ± 1.0

C14：1 1.7 ±0.6 1.1 ±0.4 1.0 ± 0.3

C15：0 0.5 ±0.1 0.5 ±0.1 0.5 ± 0.1

C16：0 27.1 ±1.1 27.5 ±1.1 27.9 ± 1.8

C16：1 5.0 ±1.1 4.3 ±0.5 4.9 ± 0.9

C17：0 0.9 ±0.2 1.1 ±0.2 1.0 ± 0.2

C17：1 1.2 ±0.3 1.2 ±0.3 1.1 ± 0.1

C18：0 7.9 ±1.2 9.9 ±2.0 9.4 ± 1.5

C18：1 47.6 ±2.4 47.2 ±1.8 46.0 ± 2.2

C18：2 3.4 ±0.7 3.3 ±0.9 3.3 ± 1.2

C18：3 0.2 ±0.1 0.1 ±0.1 0.1 ± 0.1

C20：0 0.3 ±0.1 0.2 ±0.1 0.3 ± 0.1

C20：1 0.2 ±0.2 0.1 ±0.1 0.1 ± 0.1

SFA 40.7 ±0.9 42.6 ±1.9 43.5 ± 2.6

USFA 59.3 ±0.9 57.4 ±1.9 56.5 ± 2.6

MUFA 55.7 ±1.4 53.9 ±1.4 53.1 ± 1.6

PUFA 3.5 ±0.8 3.4 ±0.9 3.4 ± 1.3

US/S 1.46 ±0.05 1.35 ±0.10 1.31 ± 0.14
異符号間に有意差あり(p<0.05)、Tukey-Kramer法

ＶＡ ＶＶ

脂肪酸組成

mean±standard deviation

表８ 種雄牛(寿恵福)におけるＳＣＤ遺伝子型間の筋肉内脂
肪融点および脂肪酸組成

n 7 7 5

筋肉内脂肪融点（℃）

ＳＣＤ遺伝子型 ＡＡ

aba b

a

a

ab b

ab b

により脂肪酸組成が異なることが示された。このこ

とから前述の種雄牛による脂肪酸組成への影響に関

する報告がいずれも Taniguchi ら
17)
の SCD 遺伝子

型の関与が報告される以前のものであることから考

察すると、種雄牛による脂肪酸組成の影響は SCD

遺伝子型の関与が大きいと考えられた。

SCD 遺伝子型と官能評価との関連性について、

分析型パネルによる官能試験の結果を表９に示し

た。評価した７項目全てにおいて SCD 遺伝子型の

違いによる有意な差はみられなかった。

嗜好型パネルによる官能試験について、試験に供

した牛肉の格付成績および理化学特性を表 10 及び

表 11 にした。格付は VV 型が A3(BMS № 4)、AA

型が A4(BMS № 5)で、粗脂肪含量は VV 型 32.6 ％、

AA 型 41.3 ％と AA 型が多く、筋肉内脂肪融点は、

VV 型 30.5 ℃、AA 型 23.7 ℃と AA 型の方が低かっ

た。脂肪酸組成は SFA は VV 型が高く、USFA、

MUFA、PUFA、US/S はいずれも AA 型が高かった。

パネル 284 名の性別ごとの評価結果を表 12 に示

した。各質問ごとの AA 型、VV 型の回答割合は男

性、女性ともほぼ同じで、性別による評価の違いは

認められなかった。男女合わせた総数でみると食べ

る前の香りでは、VV 型で 104 人(36.6 ％)、AA 型

で 121 人(42.6 ％)がそれぞれ良いと回答し両者に差

は認められなかった。食べた後のあぶらっこさは、

VV 型が 149 人(52.5 ％)、AA 型が 119 人(41.9 ％)

で、VV 型の方が粗脂肪含量が少ないにもかかわら

表９ 分析型パネルによるＳＣＤ遺伝子型間の官能評価

ＳＣＤ遺伝子型

n

やわらかさ
（噛切時）

5.8 ±0.6 5.7 ±0.5 5.9 ± 1.5

やわらかさ
（咀嚼時）

5.5 ±0.7 5.5 ±0.4 5.6 ± 1.3

繊維感 5.1 ±0.6 4.9 ±0.3 5.2 ± 1.1

多汁性 5.6 ±0.5 5.4 ±0.5 5.9 ± 1.3

あぶらっこさ 5.4 ±0.5 5.2 ±0.6 5.8 ± 1.6

総合的な食感 5.5 ±0.6 5.4 ±0.4 5.6 ± 1.2

風味の強さ 4.9 ±0.5 5.0 ±0.2 5.2 ± 0.4

全ての区間で有意差なし、Tukey-Kramer法 mean±standard deviation

10 9 5

ＡＡ ＶＡ ＶＶ
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ずあぶらっこいと感じる人が多い傾向にあった。

風味の良さでは、AA 型が良いと回答した人が 162

人(57.0 ％)と、VV 型の 97 人(34.2 ％)より多く

(p<0.05)、総合的な味のおいしさでも AA 型がが 165

人(58.1 ％)と、VV 型の 105 人(37.0 ％)より多かっ

た(p<0.01)。

また世代別の食味評価結果を図２に示した。食べ

る前の香りは VV 型と AA 型で世代間の差は認めら

れなかったが、10 ～ 20 歳代ではどちらともいえな

いと回答した人が多かった。あぶらっこさは、30

歳代以上では VV 型と AA 型の回答割合はほぼ同じ

であったが、10 ～ 20 歳代では VV 型があぶらっこ

いと感じる人が多い傾向がみられた。風味の良さで

は、いずれの世代も AA 型のほうが良いと回答した

人が多かった。また 10 ～ 20 歳代では他の世代に比

べどちらともいえないと回答した人数がやや多かっ

た。総合的な味のおいしさではいずれも AA 型と回

答した割合が高く、世代の違いによる差はみられな

かった。

牛肉の官能評価は牛肉の熟成や保存方法、調理方

法や環境など多くの要因に影響されることから、得

Ａ VV A3 4 51.8 32.6 14.3

Ｂ AA A4 5 45.3 41.3 13.1

表10 供試牛肉のＳＣＤ遺伝子型と枝肉格付および一般
組成

水分 粗脂肪 粗蛋白質

一般組成 (％)
供試
区分

SCD
遺伝子

型

格付
等級

BMS
No.

Ａ 30.5 46.0 54.0 51.4 2.6 1.17

Ｂ 23.7 39.8 60.2 56.2 4.0 1.52

SFA：saturated fatty acids
USFA：unsaturated fatty acids
MUFA：monounsaturated fatty acids
PUFA：polyunsaturated fatty acids
US/S：total unsaturated fatty acid per total saturated fatty acid

表１１ 供試牛肉の筋肉内脂肪融点と脂肪酸組成

脂肪酸組成（％）

SFA USFA MUFA PUFA US/S

供試
区分

筋肉内
脂肪融
点（℃）

られた評価データの客観性および信頼性を高めるた

め 2005 年に「食肉の官能評価ガイドライン」26)が

作成された。また 2007 年には黒毛和種の脂肪の質

を中心とした牛肉の美味しさの評価手法に関する指

針
16)

が示された。今回はこのガイドラインに基づ

き、独立行政法人家畜改良センターの分析型パネル

による官能試験を実施したが、SCD 遺伝子型の違

いによる有意な差は認められなかった。理化学分析

では脂肪融点や脂肪酸組成等で SCD 遺伝子型間で

有意な差が認められたものの官能評価ではそれらの

違いが差として現れない結果となった。

一方嗜好型パネルでは性別や世代による大きな違

いは認められなかったが、風味やおいしさで AA 型

のほうがよいと回答した人が多く、脂肪の質の違い

が少なからず官能評価に影響していることが示唆さ

れた。

粗脂肪含量の増加はある一定の量を超えるとむし

ろ旨味が減少するといわれている
22)

。また牛肉の

官能評価に影響する因子として、テクスチャー(食

感)、味、香りがあり、和牛肉に関しては特にその

香りの影響が大きいともいわれている
11)

。したが

ってこれまでのように脂肪交雑中心の育種改良だけ

では消費者の多様な価値観に対応できなくなってき

ており、今後は牛肉の「美味しさ」の観点から脂肪

の質を高める育種改良手法にも目を向けることが重

表１２ 嗜好型パネルによる性別の食味評価結果

性別

人数 割合 人数 割合 人数 割合

男性 51 18.0% 58 20.4% 21 7.4%

女性 53 18.7% 63 22.2% 38 13.4%

計 104 36.6% 121 42.6% 59 20.8%

男性 72 25.4% 52 18.3% 6 2.1%

女性 77 27.1% 67 23.6% 10 3.5%

計 149 52.5% 119 41.9% 16 5.6%

男性 41 14.4% 79 27.8% 10 3.5%

女性 56 19.7% 83 29.2% 15 5.3%

計 97 34.2% 162 57.0% 25 8.8%

男性 44 15.5% 79 27.8% 7 2.5%

女性 61 21.5% 86 30.3% 7 2.5%

計 105 37.0% 165 58.1% 14 4.9%

二項検定法（*p＜0.05 **p＜0.01）

質問１ ： 食べる前に香り(におい)が良いと感じたのはどちらですか。

質問２ ： 食べた後にあぶらっぽいと感じたのはどちらですか。

質問３ ： 〃 風味が良いと感じたのはどちらですか。

質問４ ： 〃 味がおいしいと感じたのはどちらですか。

1

2

3

4

質問 Ａ（VV型） Ｂ（AA型） どちらともいえない

回 答

**

*
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要であると考えられる。

近年、牛肉の食味に影響する因子のひとつで、オ

レイン酸を中心とした MUFA などの脂肪酸組成に

関連する遺伝子として SCD 遺伝子や脂肪酸合成酵

素(Fatty Acid Synthase：FASN)遺伝子
1)
が報告され

た。これらはいずれもその遺伝子型の違いにより和

牛の食味に影響することから、種雄牛や繁殖雌牛の

Ａ

Ａ

Ａ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

Ｃ

Ｃ

Ｃ

0% 20% 40% 60% 80% 100%

１０～２０歳代

３０～４０歳代

５０～６０歳代

質問１

（食べる前に香りが良いと感じたのはどちらですか）

Ａ

Ａ

Ａ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

Ｃ

Ｃ

Ｃ

0% 20% 40% 60% 80% 100%

１０～２０歳代

３０～４０歳代

５０～６０歳代

質問２
（食べた後にあぶらっこいと感じたのはどちらですか）

Ａ

Ａ

Ａ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

Ｃ

Ｃ

Ｃ

0% 20% 40% 60% 80% 100%

１０～２０歳代

３０～４０歳代

５０～６０歳代

質問３
（食べた後に風味が良いと感じたのはどちらですか）

Ａ

Ａ

Ａ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

Ｃ

Ｃ

Ｃ

0% 20% 40% 60% 80% 100%

１０～２０歳代

３０～４０歳代

５０～６０歳代

質問４
（食べた後に味がおいしいと感じたのはどちらですか）

図２ 嗜好型パネルによる年代別の食味評価結果

Ａ：VV型 Ｂ：AA型 Ｃ：どちらともいえない

血統構成を基に牛肉の食味性へのアプローチが可能

となった。そこで今回はこれらを指標とした育種改

良手法の有用性と SCD 遺伝子型について検討した。

SCD 遺伝子型については、常石ら
19)
が黒毛和種去

勢肥育牛におけるロース芯の不飽和脂肪酸割合に影

響を与える要因の単相関は、SCD 遺伝子型、BMS

ナンバー、ロース芯面積、枝肉単価の順に高く、特

に SCD 遺伝子型は他の要因とは独立して不飽和脂

肪酸割合に影響を与え、その効果は AA 型、VA 型、

VV 型の順に高いことが明らかになったと報告して

いる。本研究においても SCD 遺伝子型が種雄牛や

繁殖雌牛の系統により異なることが判明し、牛肉の

物理特性や筋肉内脂肪融点、脂肪酸組成等に影響を

与えていることが認められた。また官能試験におい

てもこれらの違いが食味に影響していることが示唆

された。以上のことから、今後黒毛和種の育種改良

に牛肉の食味評価を考慮した手法を取り入れるうえ

で SCD 遺伝子型に着目することは有用な手段であ

ると考えられた。
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