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福井県内で肥育された黒毛和種牛肉における性別、種雄牛 

および飼養管理の違いが不飽和脂肪酸割合に及ぼす影響 
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要 約 福井県内で飼養された黒毛和種肥育牛578頭の筋間脂肪を採取し、脂肪酸組成を分析

した。肥育牛を性別に分類し、脂肪酸組成を比較したところ、雌牛は去勢牛に比べ不飽和脂肪

酸（MUFA）割合が高かった（P<0.05）。去勢牛を月齢別に分類し比較したところ、28~29ヵ

月齢未満の肥育牛は28ヵ月齢未満の牛に比べMUFA割合が高かった（P<0.05）。去勢牛を対象

に種雄牛産仔を一代祖別に分類して比較したところ、MUFA割合に差がみられ、同一種雄牛を

二代祖別で比較したところ、脂肪酸組成に差がみられた（P<0.01、P<0.05）。同一種雄牛産仔

（去勢牛）を生産者別で比較したところ、MUFA割合に差がみられた（P<0.05）。MUFA割合

と枝肉重量およびBMS No.との相関は低かった。これらの結果から、県内黒毛和種肥育牛にお

ける牛肉中MUFAの割合は、性、月齢、種雄牛、生産者の影響を受け、生産者の飼養方法によ

ってMUFA割合を高められる可能性も示唆された。 
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Ⅰ 緒  言 

 

飼料価格の高騰や農家戸数の減少、産地間競

争の活性化など、肉牛農家を取り巻く現在の情

勢は厳しさを増している。このような状況の中、

おいしさを掲げた畜産物のブランド化に活路を

見出そうとする取り組みが各地で起きている。   

福井県においても、「若狭牛」が福井県産の

ブランド和牛に指定されてから25年以上が経過

しており、新たな特徴ある和牛肉ブランドの開

発が求められている。 

 近年、食肉のおいしさの新たな指標として、

脂肪に含まれる不飽和脂肪酸が注目されている。

特にオレイン酸などの一価不飽和脂肪酸

（MUFA）は風味や口どけに関与するといわれ

ており（Westerling et al., 1978）、MUFAに影響

を及ぼす要因を明らかにすることは、牛肉の脂

質の改善に繋がるものと期待されている。牛肉

の脂肪酸組成は性（Zembayashi et al., 1995; 岡ら, 

2002）、種雄牛（岡ら, 2002; 野儀ら, 2006）、

月齢（三橋ら, 1988a）、飼養方法（岡ら, 2002）

など各種要因の影響を受けることが報告されて

いる。 

そこで本調査では、県内で肥育された黒毛和

種肥育牛を対象に、性別、出荷月齢、種雄牛お

よび生産者の飼養方法が脂肪酸組成に及ぼす影

響について調査をおこなった。 

 

Ⅱ 材料および方法 

 

１．供試材料 

平成25年7月から平成26年6月までに金沢食肉

センターに出荷され、福井県内で飼養、肥育さ

れた黒毛和種肥育牛578頭を調査対象とした。筋

間脂肪の採取は、と畜後の枝肉の第６〜７肋骨

間切開面から採取し、-40℃で凍結保存した。 

２．脂肪酸の分析 

脂肪酸の抽出はBlighらの方法に従い、50mg

の試料にクロロホルム/メタノールの体積比が

1:2となるように混合して脂質を抽出し、塩酸メ

タノールを用いてメチルエステル化反応を行っ

た。脂肪酸の分析は、ガスクロマトグラフィー

（GC-2010 plus, 島津製作所, 京都）、キャピラ

リーカラムSPT2560 100m×0.25mm（Supelco）



 

 

 

を使用した。キャリアーガスはヘリウムを使用

し、注入口温度250℃、カラム温度は145～240℃

までの4℃/minの昇温プログラムを設定した。検

出器は水素炎イオン化検出器を使用した。 

測定した脂肪酸は、ミリスチン酸（C14:0）、

ミリストレイン酸（C14:1）、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（C18:1）、リ

ノール酸（C18:2）とし、これら７種の脂肪酸総

量を100としてそれぞれの脂肪酸割合を算出し

た。また、これらの脂肪酸の中で二重結合を持

たないC14:0、C16:0、C18:0を飽和脂肪酸（SFA）、

C14:1、C16:1、C18:1の総量を不飽和脂肪酸

（MUFA）として分類した。 

３．肥育農家における飼養方法の調査 

 調査対象牛の中から、種雄牛K1、H1の去勢牛

産仔について5頭以上の出荷実績を持つ生産者

５戸の結果を抽出し、生産者別に分類して脂肪

酸組成を比較した。 

３．統計処理 

得られた脂肪酸組成について、性別、月齢、

種雄牛、生産者別に一元配置の分散分析を行っ

た。有意差が認められた要因については、Tukey

の多重比較検定を行った。 

 

Ⅲ 結  果 

 

１．性別が脂肪酸組成に及ぼす影響 

 調査対象牛を去勢（411頭）と雌（167頭）に

分類し、脂肪酸組成を比較した。C14:0、C16:0、

C16:1、C18:1、C18:2、MUFA、SFAについては

性別で差がみられた（P<0.05）。MUFAについ

ては雌牛（61.1%）が去勢牛（60.5%）に比べ高

かった（<0.05）。（表１） 

２．肥育月齢が脂肪酸組成に及ぼす影響 

 調査対象牛のうち、去勢牛を出荷月齢で４群

（<28、28~29<、29~30<、30≦）に分類し、脂

肪酸組成を比較したところ、C18:0、C18:1、C18:2、

MUFA、SFAにおいては出荷月齢間で差がみら

れた（P<0.05）。MUFAについては28~29ヵ月齢

未満の肥育牛（61.2%）が28ヵ月齢未満の牛

（59.9%）に比べ高かった（P<0.05）。（表２） 

３．種雄牛が脂肪酸組成に及ぼす影響 

 調査対象牛の中で、10頭以上の出荷実績を持

つ種雄牛８頭の去勢牛産仔を抽出し、種雄牛別

に分類して脂肪酸組成を比較したところ、C14:0、

C14:1、C16:1、C18:0、MUFA、SFA割合におい

て、種雄牛産仔間で差がみられた（P<0.05）。

MUFA割合については、種雄牛H1の産仔（61.9%）

がK1、K5の産仔に比べ高かった（P<0.05）。同

一系統内（気高系５頭と但馬系２頭） で比較

したところ、気高系ではC14:1、C16:1、但馬系

ではC18:0で差がみられた（P<0.05）。（表３） 

種雄牛K1およびH1産仔を二代祖別（種雄牛

K6およびT3）に分類し、脂肪酸組成を比較した

ところ、一代祖がK1の群については、K6とT3

の間で差はみられなかった。一代祖がH1の群に

ついては、C14:0、C14:1、C16:0、C18:1、MUFA、

SFA割合で差がみられた（P<0.01、P<0.05）。

MUFA割合については、種雄牛T3の孫子（63.8%）

が種雄牛K6の孫子（61.4%）に比べ高かった

（P<0.05）。（表４） 

表１ 性別の脂肪酸組成 

 

表２ 月齢別の脂肪酸組成（去勢牛） 

 

性 頭数

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

去勢 411 2.4 ± 0.5
a 0.7 ± 0.5 24.0 ± 2.1

A
5.2 ± 0.8

A 10.3 ± 1.8 54.6 ± 3.2
B

2.8 ± 0.6
b

60.5 ± 3.4
b

36.7 ± 3.4
A

雌 167 2.3 ± 0.5
b 0.7 ± 0.4 23.1 ± 2.1

B
5.0 ± 0.7

B 10.5 ± 1.5 55.4 ± 3.2
A

3.0 ± 0.6
a

61.1 ± 3.1
a

35.9 ± 3.2
B

平均値±標準偏差、異符号間に有意差あり（大文字 P<0.01、小文字 P<0.05）

脂肪酸 (%)

種雄牛 頭数

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

<28 150 2.5 ± 0.5 0.7 ± 0.4 24.3 ± 2.2 5.1 ± 0.8 10.7 ± 2.0
a

54.0 ± 3.4
b

2.7 ± 0.5
b

59.9 ± 3.6
b

37.4 ± 3.3
a

28~29 138 2.3 ± 0.4 0.7 ± 0.6 23.7 ± 2.1 5.3 ± 0.7 10.0 ± 1.7
b

55.3 ± 3.1
a

2.9 ± 0.6
a

61.2 ± 3.3
a

36.1 ± 3.3
b

29~30 100 2.4 ± 0.5 0.7 ± 0.3 24.1 ± 2.2 5.3 ± 0.8 10.1 ± 1.7
ab

54.2 ± 3.1
ab

2.9 ± 0.6
a

60.3 ± 3.1
ab

36.6 ± 3.4
ab

30< 23 2.3 ± 0.4 0.7 ± 0.4 23.3 ± 1.9 5.3 ± 0.8 10.2 ± 1.8
ab

55.3 ± 2.5
ab

2.9 ± 0.6
ab

61.2 ± 2.8
ab

35.9 ± 2.8
ab

平均値±標準偏差、異符号間に有意差あり（P<0.05）

脂肪酸



 

 

 

表３ 種雄牛産仔別の脂肪酸組成（去勢牛） 

 

 

表４ 種雄牛二代祖別の脂肪酸組成（去勢牛） 

 

 

４．飼養方法が脂肪酸組成に及ぼす影響 

 種雄牛K1のMUFA割合については、４戸の生産者

間で差はみられなかった（図１）。一方、種雄牛H1

のMUFA割合については４戸の生産者間で差がみ

られ、生産者D（63.5%）は生産者A（60.7%）に比

べ高かった（P<0.05）。 

 

図１ 生産者別のMUFA割合の比較 

 

５．MUFA割合、枝肉重量およびBMS No. の関係 

 調査対象牛の中で、生産者Aにより飼養された種

雄牛K1の去勢牛産仔（42頭）の結果を抽出し、MUFA

割合と枝肉重量およびBMS No.との関係を調査した

（図２）。それぞれの相関係数は、0.164および0.149

であった。 

  

Ⅳ 考  察 

 

脂肪酸組成は性別や血統、肥育期間、飼料内容の

影響を受けることが報告されている。今回、オレイ

ン酸割合に影響を及ぼす要因を検討するため、福井

県内の黒毛和種肥育牛を対象に調査を行った。 

今回の調査対象牛を性別で比較したところ、雌牛

は去勢牛に比べMUFA割合は高く、既報（Zembayashi 

et al., 1995; 岡ら, 2002）と同様の結果であった。野

儀ら（2008）は、脂肪酸組成に影響を与える要因は

性別よりも、年次、出荷月齢、農家の違いによる方

が大きいと述べている。今回の調査対象牛について

は、性別の分類では種雄牛や生産者の違いが考慮さ

れておらず、性別と比較してその他の要因がMUFA

割合にどの程度の影響を及ぼしているかについて

は、今後、詳細に調査する必要がある。 

今回の調査対象牛を月齢別で分類し比較したと

ころ、月齢が高い方がMUFA割合が高い傾向にあっ

た。脂肪酸組成は単に経時的に変化するのではなく、

成長による脂肪蓄積量の増加に伴って変化するこ

とが報告（三橋ら, 1988a）されており、肥育後期で

ある20ヵ月齢以降は脂肪蓄積が大きい時期である

ため、今回認められた差は脂肪蓄積に伴ってMUFA

割合が高まったものと推察された。 

今回調査した去勢牛のうち、８頭の種雄牛別に脂

肪酸組成を比較したところ、MUFA割合に差がみら 

系統 種雄牛 頭数

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

K1 54 2.1 ± 0.4
b

0.6 ± 0.2
b 24.4 ± 2.1 4.7 ± 0.5

c
10.9 ± 1.5

a 54.5 ± 2.9 2.9 ± 0.5 59.8 ± 3.1
b

37.4 ± 3.2
a

K2 24 2.2 ± 0.3
ab

0.7 ± 0.4
ab 23.5 ± 1.9 5.4 ± 0.7

ab
10.9 ± 1.7

a 54.5 ± 2.6 2.7 ± 0.4 60.5 ± 3.1
ab

36.6 ± 3.2
ab

K3 22 2.4 ± 0.6
ab

0.8 ± 0.4
ab 23.5 ± 2.1 5.2 ± 0.9

abc
10.6 ± 1.9

ab 54.8 ± 3.4 2.7 ± 0.5 60.7 ± 3.3
ab

36.4 ± 3.5
ab

K4 11 2.5 ± 0.4
ab

0.9 ± 0.3
ab 23.9 ± 1.1 5.3 ± 0.6

abc
10.5 ± 1.1

abc 54.0 ± 2.3 2.9 ± 0.6 60.2 ± 2.2
ab

36.8 ± 2.2
ab

K5 10 2.5 ± 0.3
ab

1.2 ± 2.0
a 24.5 ± 2.5 4.7 ± 0.6

bc
10.8 ± 0.9

ab 53.4 ± 3.4 3.0 ± 0.5 58.5 ± 3.6
b

38.6 ± 3.4
a

T1 22 2.5 ± 0.5
a

0.8 ± 0.5
ab 23.9 ± 2.2 5.6 ± 0.6

a
8.9 ± 1.1

c 55.3 ± 3.0 2.9 ± 0.6 61.7 ± 3.2
ab

35.4 ± 3.1
ab

T2 14 2.5 ± 0.5
ab

1.0 ± 0.4
ab 24.0 ± 1.9 5.2 ± 0.9

abc
10.9 ± 1.5

a 53.6 ± 2.9 2.7 ± 0.4 59.8 ± 2.5
ab

37.5 ± 2.5
ab

藤良 H1 116 2.4 ± 0.4
a

0.7 ± 0.4
ab 23.6 ± 2.0 5.5 ± 0.6

a
9.3 ± 1.5

bc 55.6 ± 2.8 2.9 ± 0.5 61.9 ± 2.8
a

35.2 ± 3.0
b

平均値±標準偏差、異符号間に有意差あり（P<0.05）

脂肪酸 (%)

気高

但馬

一代祖 二代祖 頭数

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

K6 22 2.1 ± 0.3 0.5 ± 0.2 24.3 ± 2.2 4.5 ± 0.5 11.4 ± 1.6 54.5 ± 3.0 2.7 ± 0.4 37.8 ± 3.2 59.4 ± 3.2

T3 20 2.1 ± 0.4 0.6 ± 0.2 24.3 ± 1.7 4.7 ± 0.5 10.9 ± 1.3 54.7 ± 2.7 2.9 ± 0.6 37.2 ± 3.0 60.0 ± 3.0

K6 84 2.5 ± 0.4
A

0.7  ±  0.4
a

23.9 ± 1.9
A 5.5 ± 0.6 9.5 ± 1.6 55.2 ± 2.8

B 2.8 ± 0.5 61.4 ± 2.8
B

35.9 ± 2.9
A

T3 25 2.1 ± 0.2
B

0.5 ± 0.3
b

22.1 ± 1.6
B 5.7 ± 0.7 9.0 ± 1.3 57.6 ± 2.1

A 3.0 ± 0.5 63.8 ± 2.4
A

33.2 ± 2.7
B

平均値±標準偏差、異符号間に有意差あり（大文字 P<0.01、小文字 P<0.05）

K1

H1

脂肪酸 (%)

平均値±標準偏差、a,b:P<0.05   ():頭数 



 

 

 

 

図２ MUFA割合と枝肉重量およびBMS No.との関係 

 

れ、特に藤良系の種雄牛H1で高いMUFA割合がみら

れた。また、同一系統の種雄牛間においても脂肪酸 

組成に差がみられたことは、種雄牛造成の交配がハ

ーフ系を含め多岐にわたるためと思われる。 

岡ら（2002）は、同一種雄牛の産仔では母方祖父

によって脂肪酸組成が異なることを報告している。

今回の調査においても、同一種雄牛産仔を二代祖別

に分類して脂肪酸組成を比較したところ、C18:1と

MUFA割合で差がみられた。このことは、MUFA割

合は系統よりも種雄牛個体の影響が大きいためと

思われる。脂肪細胞においてSFAからMUFAへの変

換を触媒するStearoyl-CoA deaturaseをコードする

SCD遺伝子には、優性のA型と劣性のV型が存在し、

A型ホモの個体のMUFA割合は、V型ホモの個体よ

りも高くなることが報告されている（Taniguchi et al. 

2004）。このことは、種雄牛別のMUFA割合の違い

にSCD遺伝子型の違いが関連している可能性も示

唆されることから、今回の調査対象牛についても、

SCD遺伝子型がMUFA割合に及ぼす影響について

調査する必要があると思われる。 

 今回の調査において、去勢で同一種雄牛の産仔の

MUFA割合を生産者別に比較したところ、差がみら

れた。和牛肉のMUFA割合は飼料内容により影響さ

れることが報告（三橋ら, 1988b; 浅田ら, 2007）され

ており、今回の調査で認められた差は生産者の給与

飼料内容の違いが反映されているものと推察され

る。 

堤ら（1994）は、肥育後期の黒毛和種牛において、

トウモロコシ主体の飼料給与により、胸最長筋の脂

肪酸組成が変化することを報告している。また、岡

ら（1998）はトウモロコシの給与割合が増加すると

MUFA割合が高くなることを報告している。本調査

において、生産者別に飼料給与内容を比較したとこ

ろ、生産者によって濃厚飼料に含まれるトウモロコ

シの給与割合や、トウモロコシの粒度が異なってお

り（データ未掲載）、このことがMUFA割合に影響

を及ぼしている可能性も考えられる。 

また、交雑種去勢牛の肥育中後期において、大麦

とトウモロコシの配合割合を変え、飼料中の分解性

タンパク質割合を変えることで、胸最長筋内のオレ

イン酸割合をコントロールできる可能性も報告（浅

岡ら, 2009）されており、生産者の違いにより給与

飼料の違いがオレイン酸割合に影響を及ぼしてい

る可能性もある。 

 MUFA割合と枝肉重量およびBMS No.との関連に

ついては、一生産者を対象に性別と種雄牛の影響を

考慮して調査したところ相関は低かった。横田ら

（2011）は、黒毛和牛胸最長筋の各脂肪酸と枝肉形

質および肉質形質の表現相関は全体的に低かった

と報告している。今回の調査の結果、性別や遺伝的

な要因に加え、生産者の飼養方法がMUFA割合に影

響を及ぼすことが確認された。 

今後は、経済的に重要な枝肉形質との両立を目指

し、MUFA割合を高める飼養方法を検討する必要が

あると思われる。 
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Abstract 

 

To investigate the factors affecting the fatty acid composition of beef, the intramuscular fat 

from 578 Japanese black cattle fed in Fukui prefecture were analyzed by gas chromatography. The 

monounsaturated fatty acid composition (MUFA) was compared with groups classified by sex, age, 

sires and farmers. MUFA of heifers were higher than that of steers. MUFA of steers fed for 28~<29 

months were significantly higher than those fed for <28 months, suspected that desaturation of fatty 

acid was raised along with fat accumulation. The differences of MUFA in steers were observed 

among groups classified by sires. The differences of MUFA between the groups classified by 

grandsire suspected that fatty acid composition was dependent on individual sires rather than strains. 

The differences of MUFA in steers were observed among different farms, which might be due to the 

difference of feeding system. MUFA composition in steers was not correlated to each of carcass 

weight and beef marbling scores, respectively. These results indicated that the MUFA composition 

in beef from Japanese black cattles were affected by sex, age, sire and feeding system. It might be 

possible that the development of feeding system improves the fatty acid composition of beef for 

desirable flavor.    

Key word:Japanese black cattle, intramuscular fat, Fatty acid composition, MUFA 


