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黒毛和種雄牛の屠肉形質の経時的変化

Seriatim ChangesofCarcassTraitsinJapaneseBlack

Bulls,UsingUltrasonicEstimate

原 田 宏 ･ 守 屋 和 幸 (宮崎大学農学部)

Ⅰnbeefcattle,ittakesalongperiodoftimetogetprovedsiresonmeatqualityand
quantitybytheperformanceandprogenytesitng･Inordertosolvetheproblem,seriatim

changesofcarcasstraitsbetweentheヮthand8thribsofJapaneseBlackbullshasbeen

studiedbyuseofultrasonics･Thentheregressionequationforpredictingfatthickness,
M･long･thoracisareaandmarblingscoreofsireswereestimatedatearlystagesofknow

iftheyappliedtoselectlngSuperiorbulls･

1･FatthicknesswasinthereglOnOf13to18mm inmostbullsandstagesofage･

M.long.thoracisareaweregrowingtotheninetypercentage(41.9-47.8cm2)ofmature

estimateontwentyninemonthsofage,andtothematureestimate(46.5-53.1cm2)on

丘ftymonthsofagebyuslngtheordinaryLogisticfunction.Marblingscorewasincreaslng

tothenintypercentage(+1･8一+3･5)ofmatureestimateonthirtymonthsofage,and
tothematureestimate(+2.0-+3.9)onfiftymonthsofagebyfittingtheordinaryLogistic
function.

2.Fatthickness,M.long.thoracisareaandmarblingscoreontwentyorfourty

monthsofageallowedpredictionwith78･6or73･1%,90.lor81.1% and7219or53･9%
ofratiosofcontribution即tymonthsofagebyuslngthemultipleregressionequation･

1. 日 的

輸入牛肉が増大している今日,和牛が本邦の食

肉生産に寄与する役割は極めて大きい｡肉用種肥

育牛の肉量あるいは肉質に対して親牛の遺伝的効

果の大きいことは従来,集団遺伝学的手法により

種々確められている｡とくに父牛の産肉能力に関

する報告は多く1-3),肥育素牛の選定に当たっては

種雄牛の血統あるいは系統がかなり重要視されて

いる｡しかし,わが国で供用されている種雄牛そ

のものの屠肉形質については,後代検定結果によ

る間接的知見しか得られていないのが現状 であ

る｡また,種雄牛の選技については産肉能力直接

検定が実施されているが,増体能力や飼料の利用

性の優れた雄牛を肉質においても判定が可能とな

れば,わが国の肉用種雄牛の早期選技さらには肥

育牛の産肉能力の斉-化に寄与するところが極め

て大きいと考えられる｡

そこで,本研究は黒毛和種直接検定牛の内検定

後種雄牛候補となった牛について経時的に超音波

スキャニングし雄牛の屠肉形質の変化を調べ,か

つこれが種雄牛の早期選抜手段として使えるかど

うかについて検討した｡

2. 材料および方法

2.1 供試牛および測定方法

本試験の供試牛は宮崎および鹿児島の両県畜産

試験場において直接検定を受け,種雄牛候補牛と

なった44頭,さらに両県にけい養されている種雄

牛で80カ月齢以下の31頭計75頭の黒毛和種雄牛で

ある｡これらの供試牛は,直接検定終了時 (11-

12カ月齢),15,20,30および40カ月齢時点で超
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音波スキャニングを行なった｡また,40カ月齢以

上の種雄牛については,昭和58年 10月に測定し

た｡なお,スキャニングによる調査項目は生体左

刺 (一部右側)第7- 8肋骨間の皮下脂肪厚,胸

最長筋横断面積および脂肪交雑の各屠肉形質であ

り,測定に使用した超音波スキャニン グス コー

プ,測定操作および記録写真の解析方法は従来4)

と同様である｡

2.2 統計処理方法

供試牛の屠肉形質推定値の発育様式 につ いて

は,Logistic曲線6)をあてはめ,曲線式に基づく

90%成熟値とそれに達する月齢および予測成熟値

について検討した｡なお,Logistic曲線の推定式

は以下のとお りであり,反復回数は10回とした｡

lf,=
1+exp(-(C十kt))

ノ＼
但し,i:時間,Ⅵ′:t時間における成長量

A:予測成熟値,A:相対成長率,

C:定数

また,ll-12カ月齢あるいは15カ月齢の超音波

推定値と体測定値を独立変数として,20あるいは

40カ月齢の屠肉形質を推定するため,Draperand

Smith6) の Step-wiseの重回帰分析を行なった｡

なお,この際超音波推定値は,Logistic曲線に基

づいて補正を行なった｡但し,皮下脂肪厚につい

ては Logistic曲線にあてはめられず,15mm 以

下,15.1-19.9mm,20mm以上の3グループに

分け,それぞれのグループ内での所定の月齢にお

ける平均値によって補正した｡計算には宮崎大学

電子計算機センター FACOM 230-38S を用 い

た ｡

3. 結果および考察

3.1 層肉形質推定値の月齢に伴う変化

本研究の供試牛のうち,直接検定終了時 (11-

12カ月齢),15,20および40カ月齢と,経時的に

超音波測定を行なった62頭の各屠肉形質推定値の

平均および標準偏差はTablelに示すとおりであ

る｡

また,各層肉形質推定値について経時的にプロ

ットし,成長の良いものとそうでないものとに分

け,皮下脂肪厚を除く2形質 につ い て Logistic

曲線をあてはめ,その結果を Fig.1-3に示し

た ｡

皮下脂肪厚推定値の11,15,20および40か月齢

における平均は,それぞれ14.5,15.9,15.8およ

び15.8mmであった｡すなわち皮下脂肪厚は,ll

カ月齢から15カ月齢にかけてやや増加 して い る

が,極めて増加量は小さく,その後月齢に伴う変

化はほとんど認められず13-18mmの範囲に集中

しており,Logistic曲線のあてはめはできなかっ

た｡これらの結果,雄牛の皮下脂肪厚は,この部

位(第7-8肋骨問)では,11カ月齢前後で成熟値

とほぼ同程度の厚みをもっており,体重の増加あ

るいは月齢の進行に伴い顕著な増加は認められな

いことがわかった｡ただ,月齢に伴って体表面積

は増加しており,皮下脂肪の蓄帯量はかなり大き

いと思われる｡Truscottら7)紘-レフォード種の

TAble1 Meansandstandarddeviations(S.D.)ofultrasonicestimatesofcarcasstraitsoneach

age(months).

Carcasstraits llmonths 15months 20months 40months

Means±S.D.

Fatthickness(mm)M.long.thoracis 14.5±1.9 15.9±1.6 15.8±2.0 15.8±2.0

area(cm2) 31.3±1.9 38.8±1.7 42.2±2.2 49.2土2.4

Marblingscore 0.5±0.4 1.3±0.4 2.1±0.7 3.2±0.7
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Fig.1 Growthofthefattllicknessbetweenthe7thand8thribsofbulls.
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Fig.2 GrowthoftheM.long.thoracisareabetweenthe7thand8thribsof

bulls(a:Superiorgroup,b･Total,C=Inferiorgroup).

雄牛,去勢牛および雌牛を肥育し第12-13肋骨間

において超音波測定し,皮下脂肪厚の経時的変化

について去勢牛と雌牛はよく一致し月齢に伴い増

加する傾向が若干認められるが,雄牛については

変化は極めて小さいと報告してお り,本研究結果

とよく一致していた｡また,福原ら9) も本研究の

供試牛とほぼ同月齢の黒毛和種去勢牛を屠殺解体

し,12カ月齢から18カ月齢の皮下脂肪厚の増加量

は平均9mmであったとしていることから,雄牛

の増加量はこれに比べて小さいことが伺われた｡

胸最長筋横断面積推定値の11,15,20お よび

40カ月齢における平均は,それぞれ31.3,38.8,

42.2および49.2cm2であった｡すなわち,11カ月

齢から15カ月齢あるいは20カ月齢まで の平 均増

加量は,それぞれ7.5あるいは10.9cm之であり,

Logistic曲線をあてはめた結果,約29カ月齢で成

熟値の90% (41.9-47.8cm2) に達し,約50カ月

齢で成熟値 (46.5-53.1cm2) に達することが認

められた｡すなわち,胸最長筋横断面積の発育は

7カ月齢頃から15カ月齢頃まではば直線的に最も
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Fig.3 Increaseofthemarblingscorebetweenthe7thand8thribsofbulls

(a:Superiorgroup,b:Total,C:Ⅰnferiorgroup).

さかんになり,その後30カ月齢頃まで,しだいに

発育速度は低下して推移することが認められ,こ

の変化は,体重の増加とよく一致していた｡これ

らの結果に関連して,福原ら8)は去勢 牛 につ い

て,8-16カ月齢では直線的に胸最長筋横断面積

の増加がみられ,16-18カ月齢からやや増加速度

が低下すると報告してお り,本研究の雄牛の場合

とよく一致していた｡なお,30カ月齢で50cm2を

越える個体もあり,月齢を経るにしたがって個体

問の差も若干大きくなっているが発育のパ ター ン

は全個体はば同様であった｡

脂肪交雑推定値の11,15,20および40カ月齢に

おける平均は,それぞれ +0.5,+1.3,+2.1お

よび+3.2であった｡なお,11カ月齢すなわち直

接検定終了時では,交雑脂肪の認められない個体

も多く+0.5未満のものが50%を占めていた｡ll

カ月齢から15カ月齢あるいは20カ月齢までの平均

増加量は,それぞれ0.8あるいは1.6であり,個

体間に差はみられるが,Logistic曲線をあてはめ

たところ15カ月齢から20カ月頃までほぼ直線的に

増加してお り, 約30カ月齢で成熟値の90% (+

1.8-+3.5)に達し, また約50カ月齢で成熟値

(十2.0-+3.9)に達することが認め られた｡

すなわち雄牛の脂肪交雑は体重や胸最長筋横断面

積の推移に比較して若干発育の開始時期が遅れて

推移していることから,骨格 ･筋肉等牛体の発育

に若干遅れて筋肉内-の脂肪の蓄積が始まるもの

と推察された｡これに関連して,従来黒毛和種去

勢牛を月齢を迫って段階的に屠殺し,その結果,

脂肪交雑については12カ月齢ではほとんど認めら

れず,15-18カ月齢の時期に急速に増加すると報

告9･10)されているが,本研究結果はこのことを十

分裏付けるものと考えられた｡なお,脂肪交雑に

ついては,個体問の差がかなり認められ,50カ月

齢でも+1.0しか認められない個体もあった｡直

接検定牛では飼養管理等の環量条件はほぼ同様と

考えられることから,主として遺伝的差異が影響

していると推察された｡注目されることは,種雄

牛として選抜されている個体の中にかなり脂肪交

雑度の低いものが少なからず存在しているという

点であり,肉用種種雄牛の肉質の面からの選抜と

いう点で今後検討すべきことてはないかと思われ

た ｡

以上のように皮下脂肪厚,胸最長筋横断面積お
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Table2 Multipleregressionanalysisforfatthicknessbetweenthe7thand8th ribsofbulls

Age(months) Variablesforestimating Multiple Percentage

fらr fatthickness Correlation afvariation

predicting (Standardpartialregressioncoe凪:ient) coe抗cient explained

ll)20 FatthlCkness& 0.64**C 40.6

Fatthickness■ Chestdepth Bodyweight Rumplength 0.73** 51.0
(0.721) (0.315) (-0.398) (0.272)

Fatthickness& 0.58**C 34.1

ll-40 Fatthicknessh Chestgirth Bodyweight Rumplength 0.68** 46.3
(0.641) (0.451) (-0.649) (0.404)

15-20 Fatthicknessb o.86**6 74.0

Fatthicknessb Bodylength Hipwidth M.longb o.89** 78.9
thracisarea

(0.868) (0.235) (-0.145) (0.067)
15)40 Fatthicknessb o.84** 69.8

Fatthicknessb chestgirth Hipwidth M.longb o.85** 73.1
thracisarea

(0.825) (0.215) (-0.178) (0.132)

a,b:Carcasstraitsofvariableswereestimatedoneleven(a)orBfteen(b)monthsofagebyultrasonicscanning

c:Simplecorrelationcoe凪cient･

Bodymeasurementsofvariableswereobtainedattheendofperformancetest.

**;P<0.01

よび脂肪交雑等枝肉形質について,月齢に伴う変

化を明らかにしたが,いずれの形質についても種

々の要田による発育の程度に差は認められるが比

較的早い時期にそれぞれの個体の成熟値あるいは

その90%値等の予測が可能であることが示唆され

た ｡

3.2 腐肉形質の早期推定法

本研究に用いた供試牛75頭については11カ月齢

あるいは15カ月齢の各屠肉形質推定値と,11カ月

齢の体測定値を独立変数として,20カ月齢お.よび

40カ月齢の屠肉形質を推定するため, Step-wise

の重回帰分析6)を行ない,それぞれの形質につい

て推定の精度を検討した｡

皮下脂肪厚についてみると,11カ月齢と20およ

び40カ月齢,あるいは15カ月齢と20および40カ月

齢のそれぞれの超音波推定値問の単純 相 関係数

は, 0.58-0.86とすべて有意 (p<0.01)であっ

た｡すなわち,Table2に示すように,超音波推

定値のみを独立変数とした場合,11カ月齢から20

あるいは40カ月齢の皮下脂肪厚を推定すると寄与

率はそれぞれ40.6%あるいは34.1%であったが,

推定月齢を15カ月齢に遅らせると寄与率は74.0%

あるいは69.8%と高くなることが認められた｡

そこで,体測定値を独立変数に加え変数増減法

による重回帰分析を行なった結果,いずれの場合

においても皮下脂肪厚推定値が高い標準偏回帰係

数で取 り上げられた｡また,11カ月齢からの推定

には体重が,15カ月齢からの推定には腰角幅がそ

れぞれ負の標準偏回帰係数で取 り上げられた｡寄

与率は11カ月齢からの推定では51.0% あるいは

46.3%であったが,15カ月齢からの推定では78.9

%あるいは73.1%とかなり高くなることが認めら

れた｡すなわち,皮下脂肪厚については,月齢に

伴う変化も比較的小さく11カ月齢からの推定 で

は,独立変数として体測定値等を加えても,20カ

月齢や40カ月齢を予測するための精度はそれほど

高くないが,成熟値に近い値となると考えられる

15カ月齢から推定するとかなり高い精度で,種雄

牛として供用される20カ月齢あるいは40カ月齢の

値を早期に推定することが可能であると考えられ
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Table3 MultipleregressionanalysisforM.long.thoracisareabetweenthe7thand8thribsofbulls

Age(months) Variablesforestimating Multiple Percentage

for M.long.thoracisarea Correlation afvariation

predicting (Standardpartialregressioncoe氏cient) Coeificient explained

ll-20 M.long.Athoracisarea

M.long.Athoracisarea Bcdyweight

(0.730) (0.484)

111>40 M.long.Athoracisarea
M.long.athoracisarea Thurlwidth

(0.786) (-0.215)

0.74**8 54.3

Hipwidth FatThickness 0.83** 68.4

(-0.409) (-0.177)
0.77**6 58.9

Hipwidth MarbllngLscore 0.81** 65.0
(0,143) (-0.177)

15-20 M.long.らthoracisarea 0.94**0 88.3

M.long.b thoracisarea Bdylength Hipwidth Chestwidth 0.95** 90.1
(0.890) (-0.105) (0.162) (-0.092)

15-40 M.long.bthoracisarea

M.long.b thoracisarea Wither

height
(0.938) (0.102)

0.89**C 78.5

Pinbone Marblingb o.90** 81.i
width score

(-0.158) (-0.074)

a,b=Carcasstraitsofvariableswereestimatedoneleven(a)orfifteen(b)monthsofagebyultrasonicscanning

c.Simplecorre】ationcoe氏cient,

Bodymeasurementsofvariableswereobtainedatthe

**;P<0,01

た｡

胸最長筋横断面積については,11カ月齢と20お

よび40カ月齢,あるいは15カ月齢と20および40カ

月齢のそれぞれの超音波推定値間の単純相関係数

は0.74-0.94といずれも有意(p<0.01)に高い値

であった｡すなわち,Table3に示すように,超

音波推定値のみを独立変数とした場合,11カ月齢

から20あるいは40カ月齢の胸最長筋横断面積を推

定する場合54.3%あるいは58,9%の寄与率が得ら

れ,推定月齢を15カ月齢に遅らせると88.3%ある

いは78.5%とさらに高い寄与率で推定できること

が認められた｡また,体測定値を独立変数として

加え,変数増減法により重回帰分析を行なった結

果,いずれの推定月齢においても胸最長筋横断面

積が高い標準偏回帰係数で取 り上げられた｡寄与

率は,11カ月齢からの推定では65.0-68.4%であ

り15カ月齢からの推定では81.1-90.1%とかなり

高くなることが認められたoすなわち,胸最長筋

横断面積については,超音波推定値のみでも20あ

るいは40カ月齢の推定が可能てあるが,体測定値

endofperformancetest

等の要田を加えることによってさらに推定の精度

が高くなることが示唆された｡また,推定月齢を

11カ月齢から15カ月齢に遅らせることにより種雄

牛として供用される時期の胸最長筋横断面積をか

なり正確に推定できるものと考えられた｡なお,

独立変数として取 り上げられた要困に,腰角幅,

寛幅および坐骨幅など主として牛体の後躯の幅が

みられこれらの要田が胸最長筋横断面積に影響し

ていることが推察された｡

脂肪交雑については,11カ月齢と20カ月齢の超

音波推定値間の単純相関係数は0.41(p<0.01)で

あり,40カ月齢の推定値とは0.30(pく0.05) と

いずれも有意ではあったが低い値であった｡これ

は,11カ月齢の推定値の50%が +0.5未満と低か

ったためと考えられた｡15カ月齢の推定値と20お

よび40カ月齢のそれらとの間の単純相関係数はそ

れぞれ0.81および0.62と有意 (p<0.01)な値で

あった｡すなわち,Table4に示すように,11カ

月齢から20カ月齢の脂肪交雑を推定すると,超音

波推定値のみを独立変数とした場合寄与率は16.9
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Table4 MultipleregressionanalysisforMarblingscorebetweenthe7thand8thribsofbulls

Age(months) Variablesforestimating Multiple Percentage

for M.long.thoracisarea Correlation afvariation

predicting (Standardpartialregressioncoe氏cient) Coe8icient explained

ll-20 Marbling̀ score 0.41*如 16.9

Marblingascore Chestwidth Chestdepth Pinbonedepth 0.51** 25.9

(0.470) (-0.306) (0.204) (0.166)

15-20 Marblingb score o.81**8 66.0

Marblingb score chestwidth Chestdepth M.long.b o.85榊 72.9
thoracisarea

(0.838) (0.209) (-0.235) (0.099)

15-40 Marblingb score o.62**8 38.1

Marblingb score Hipwidth Bodyweight Chestgirth O.73** 53.9
(0.665) (0.627) (-0.400) (-0.230)

a,b:Carcasstraitsofvariableswereestimatedoneleven(a)orLfteen(b)monthsofagebyultrasonicscanning.

C:SimplecorrelationcoefRcient.

Bodymeasurementsofvariableswereobtainedat

**;P<0.01

%であり,体測定値を加えても25.9%と低 かっ

た｡これらの結果より11カ月齢から40カ月齢の脂

肪交雑を推定することは困難と考えられ分析対象

から除外した｡そこで,交雑脂肪の認められる15

カ月齢から20および40カ月齢の脂肪交雑を推定す

ると,超音波推定値だけを独立変数とした場合の

寄与率はそれぞれ66.0%および38.1%であった｡

これに体測定値を独立変数として加え重回帰分析

を行なった結果,寄与率はそれぞれ72.9%および

53.9%と高くなった｡取 りあげられた 独 立 変 数

は,いずれの場合も脂肪交雑推定値が最も高い標

準偏回帰係数を示した｡また,胸幅,胸深および

胸囲等胸部の大きさが脂肪の交雑度に何らかの影

響をもつのではないかということが示唆されたO

これらの結果より,脂肪交雑については,認めら

れる時期が11カ月齢から数カ月遅れること,また

その後の蓄積の様相には体型等とは異なる遺伝的

要田なども関与することが推察され,少なくとも

15カ月齢頃からの推定でなければ精度はかなり低

下するものと考えられた｡

以上の結果から,現在わが国で実施されている

黒毛和種産肉能力直接検定について,検定終了時

theendofperfornlanCetest.

点すなわち11カ月齢頃までは若干早過ぎると考え

られるが,数カ月遅らせて超音波測定することに

より各個体の20あるいは40カ月齢の層肉形質を推

定できることが示唆された｡すなわち種雄牛候補

として選抜される雄牛について,個体自身の肉質

に関する能力も選抜の対象として加えることがで

きると思われた｡

4. 要 約

肉用牛において,生体のまま屠肉形質を推定す

ることは困難であり,肉量 ･肉質共に優れた種雄

牛を選抜するためには,現時点では後代検定の結

果をまって,その遺伝能力を推定しなければなら

ず,かなり長期間を要している｡そこで,本研究

では黒毛和種産肉能力直接検定牛を検定終了後経

時的に超音波スキャニングし,発育に伴う屠肉形

質の変化をとらえると共に,種雄牛として供用さ

れる時期の屠肉形質を早い時期に推定し,種雄牛

の早期選抜手段として超音波スキャニングスコー

プが利用できるかどうかについて検討した｡その

主な結果は以下のとおりである｡

(1) 黒毛和種雄牛の皮下脂肪厚推定値は,ll,



8 食肉に関する助成研究調査成果報告書

15,20および40カ月齢でそれぞれ平均14.5,

15.9,15.8および15.8mmであり,この期間

の増加量は極めて小さかった｡また,大部分

の個体は13-18mmの範囲に集中していた｡

(2) 胸最長筋横断面積推定値は,ll,15,20お

よび40カ月齢でそれぞれ 平均31.3,38.8,

42.2および46.2cmZであった｡Logistic曲線

をあてはめたところ,約29カ月齢で成熟値の

90% (41.9-47.8cm2)に達した｡ また,約

50カ月齢で成熟値 (49.5-53.1cm2)に達 す

ることが認められた｡

(3) 脂肪交雑推定値は,ll,15,20および40カ

月齢でそれぞれ平均 +0.5,十1.3,+2.1お

よび +3.2であった｡なお,11カ月齢では交

雑脂肪の認められない個体が多く, +0.5未

満のものが50%を占めていた ｡Logistic曲線

をあてはめた結果,約30カ月齢で成熟値の90

% (+1.8-+3.5)に達し,成熟値 (十2.0-

十3.9)に達するのは約50カ月齢であった｡

(4) 11あるいは15カ月齢の屠肉形質推定値と直

接検定終了時 (ll-12カ月齢)の体測定値を

独立変数とし,20あるいは40カ月齢の屠肉形

質を推定するため重回帰分析を行なった｡

その結果,皮下脂肪厚については11カ月齢

から20および40カ月齢を推定する際の寄与率

はそれぞれ51.0%および46.3%であった｡ま

た15カ月齢からの推定ではそれぞれ78.6%お

よび73.1%と高くなった｡

(5) 同様にして,胸最長筋横断面積 につ いて

は,11カ月齢から20および40カ月齢の値を推

定すると,寄与率はそれぞれ68.4% お よび

65.0%であった｡また,15カ月齢からの推定

ではそれぞれ90.1%および81.1%とかなり高

かった ｡

(6) さらに,脂肪交雑については,11カ月齢か

ら20カ月齢の値を推定すると,寄与率は25.9

9//Oと低かった｡そこで,15カ月齢から20およ

び40カ月齢の値を推定すると,寄与率はそれ

ぞれ72.9%および53.9%であった｡
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