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要　約　　枝肉購買の際にウチモモの筋肉露出面（以下，オオモモ）の状態は重要視されている．第 6～7 肋
骨間横断面，サーロイン部分，オオモモにおける脂肪交雑程度の関連性およびオオモモの脂肪交雑程度とウ
チモモ内部全体の脂肪交雑程度の関連性を画像解析ならびに CT 画像を用い調査した．材料には黒毛和種去
勢牛 20 頭のロインブロック，ウチモモブロックを使用した．脂肪面積割合についてサーロインと第 6～7 横
断面ロース芯での相関係数は r ＝ 0.83 と有意に高い相関を示した（P ＜ 0.01）が，オオモモとサーロイン
での相関係数は r ＝ 0.46 と中程度，第 6～7 横断面ロース芯とオオモモでの相関係数は r ＝ 0.32 と低く，
有意性は認められなかった（P ＞ 0.05）．脂肪面積割合のオオモモとウチモモ内部での相関係数は，ウチモ
モ 1 枚目において中程度（r ＝ 0.44）であったものの，その他の部位で相関係数は低かった．
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　現在，我が国における牛枝肉の評価は，日本食肉格付協
会の格付員による第 6～7 肋骨間横断面（以下，第 6～7
横断面）の格付が中心となっている（日本食肉格付協会
2012）．脂肪交雑は第 6～7 横断面に現れる胸最長筋およ
び頭半棘筋，背半棘筋などの周囲筋によって評価されるが，
様々な部位における脂肪交雑の程度が第 6～7 横断面と同
等とは限らない（中橋ら 2007）．また，枝肉はその全体
が解体され，部分肉となって市場に流通する．そのため買
参人は第 6～7 横断面の肉質のほか，切除された横隔膜切
断面や，背割によって確認できるウチモモの切断面などを
見て，枝肉全体の質を判断している．特にウチモモは，モ
モ周囲の筋肉が部分肉の中で高い割合を占めるため重要視
されている．さらに，ウチモモの脂肪交雑は，第 6～7 横
断面の脂肪交雑と複合的に用いることで，脂肪交雑が第 6
～7 横断面からサーロイン，そしてモモまで抜けるという
意味合いの「モモ抜け」の予測に用いられている．同程度
の第 6～7 横断面の脂肪面積割合であっても，モモ抜けの
良い枝肉と悪い枝肉があるといわれており，枝肉購買の際
にウチモモの筋肉露出面（以下，オオモモ）の状態は重要
視されている．しかしながら枝肉価格決定のためのオオモ
モの評価は経験則に基づくものであり，学術的な調査はあ
まり行われていない．
　窪田ら（2009）は枝肉時のオオモモをデジタルカメラ
で撮影し，画像解析を行うことでオオモモの評価法を検討
するとともに，第 6～7 横断面のロース芯との関連性を調

査した．オオモモと第 6～7 横断面ロース芯の脂肪面積割
合に関する相関係数は，黒毛和種で r ＝ 0.56（P ＜ 0.01），
交雑種で r ＝ 0.35（P ＜ 0.01）と中程度の関連性を示した．
しかし，窪田らの報告ではサーロイン部分との関連性は示
されていない．
　また，購買者はオオモモからウチモモ全体の脂肪交雑程
度も予測している．そのためオオモモの評価は枝肉購買時
の重要な指標の一つであり，一部では新たな格付部位とし
て格付員によるオオモモの評価が求められている．しかし
オオモモの脂肪交雑程度がウチモモ全体の脂肪交雑程度を
代表しているかは明らかにされていない．
　そこで本研究の目的は第 6～7 横断面，サーロイン部分，
オオモモにおける脂肪交雑程度の関連性を調査することお
よびオオモモの脂肪交雑程度とウチモモ全体の脂肪交雑程
度の関連性を調査することである．また，脂肪交雑関連性
の調査のために，より連続的で非侵襲的な調査が可能であ
る Computed Tomography（以下，CT）を用いた．

材料および方法

　1．　高精細画像およびCT画像の撮影
　供試牛には，2010 年に地方独立行政法人北海道立総合
研究機構農業研究本部畜産試験場から出荷された黒毛和種
去勢牛 20 頭を用いた．これらは約 29 ヵ月齢で屠畜し，枝
肉時にミラー型牛枝肉横断面撮影装置（HK-333；早坂理
工，札幌）を用いて第 6～7 横断面の高精細画像を撮影し
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た．その後第 6～7 肋骨間から第 12～13 肋骨間までのブ
ロック肉（以下ロインブロック）およびウチモモのブロッ
ク肉（以下，ウチモモブロック）を採取した．採取したウチ
モモブロックは，屠畜から約 1 週間後に 4 列多列検出器
を有する X 線 Computed Tomography 装置（Asteion 
Super 4；東芝，東京：以下，CT 装置）を用いて撮影した．
CT 画像を 4 mm 間隔で撮影後，2 mm 間隔で再構成した．
また，CT 撮影の翌日にロインブロックの第 12～13 肋骨
側（以下，サーロイン）およびウチモモブロックのオオモ
モ部分についてミラー型撮影装置を用いて撮影した．な
お，本研究で撮影されたオオモモは図 1 に示される部位
であり，CT 画像の処理に関しては口田ら（2014）の方法
にしたがった．
　撮影した CT 画像からウチモモ 1 枚目，ウチモモ 1/4，
ウチモモ 2/4，ウチモモ 3/4 の 4 部位を選択した．CT 画
像から選択した 4 部位のウチモモブロックにおける位置
を図 2 におよびそれらの画像例を図 3 に示した．ウチモ

モ 1 枚目の部位はウチモモブロックの CT 画像のうち，
最も頭側のものであり，ウチモモ 1/4，ウチモモ 2/4，ウ
チモモ 3/4 の部位はそれぞれ各個体のウチモモブロック
の CT 画像の全枚数に 1/4，2/4，3/4 を乗じて四捨五入
することで算出した．すなわち，各個体につき第 6～7 横
断面高精細画像，サーロイン高精細画像，オオモモ高精細
画像，ウチモモ 1 枚目 CT 画像，ウチモモ 1/4 CT 画像，
ウチモモ 2/4 CT 画像およびウチモモ 3/4 CT 画像の計 7
枚を用いた．
　2．　画像解析
　画像解析では，各画像の脂肪交雑を適切に評価するため
に，各部位の画像で異なる処理を行った．まず第 6～7 横
断面高精細画像およびサーロイン高精細画像に関しては専
用の画像解析ソフトウェア（Beef Analyzer-G；CS ソ
リューション，札幌）を用いて最長筋および僧帽筋の輪郭
を半自動で抽出し，判別分析二値化法によりそれぞれの脂
肪面積割合を算出した．次にオオモモ高精細画像に関して
は，凹凸による反射の影響を最小限に抑えるために画像解
析ソフト bmobe2（口田ら 1997）を用いて手動で二値化
を行い，脂肪面積割合を算出した．このとき，二値化の正
確性は肉眼で確認した．CT 画像は，筋肉が高輝度，脂肪
が低輝度で表現されていたため Photoshop（Adobe 
Systems. Inc., California, USA）を用いて階調反転を
行った．その後 Beef Analyzer-G を用いて半膜様筋の輪
郭を手動で抽出し，ウチモモ 1 枚目では判別分析二値化
法による自動閾値，ウチモモ 1/4，ウチモモ 2/4，ウチモ
モ 3/4 では固定閾値（それぞれ閾値 160，160，145）で
二値化を行い，脂肪面積割合，脂肪面積画素数，筋肉面積
画素数を算出した．これは CT 画像では脂肪部分と筋肉部
分のコントラストが不明瞭であることにより，判別分析二
値化法が適切に実行できないためである．また CT 画像の
うちノイズが多いものは Photoshop を用いて平滑化処理
を行い，個別に閾値を設定した．その後ウチモモ 4 部位
の CT 画像の脂肪面積画素数の合計をウチモモ 4 部位の
CT 画像の筋肉全体面積画素数の合計で除すことでウチモ
モ全体脂肪面積割合を算出した．
　3．　統計処理
　SAS の CORR プロシジャを用いて第 6～7 横断面ロー
ス芯，第 6～7 横断面僧帽筋，サーロイン，オオモモ，ウ
チモモ 1 枚目，ウチモモ 1/4，ウチモモ 2/4，ウチモモ
3/4 およびウチモモ全体の 9 部位における脂肪面積割合
の相関係数を求め，それぞれの部位の関連性を調べた．

（SAS Institute Inc. 1987）

結果および考察

　各部位での脂肪面積割合の基礎統計量を表 1 に示した．
第 6-7 横断面での脂肪面積割合は 43.42％であり，高橋
ら（2006）の報告（43.0％）とほぼ一致した．また中橋
ら（2007）は黒毛和種去勢牛を用いて第 6～7 胸椎から

Figure 1　Photographing locations and region of 
interest (ROI) to analyze meat quality on top-round.

Figure 2　Location selected in CT images.
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Figure 3　Pictorial example selected CT images.

Table 1　Basic statistics of fat area ratio by each position

Position Mean SD Min Max

6-7th cross section
M. trapezius
Sirloin
Exposed surface on top-round
Top-round first piece
Top-round 1/4
Top-round 2/4
Top-round 3/4
Top-round overall

43.42
44.05
41.60
12.76
31.47
21.17
13.09
  9.83
17.49

6.11
5.23
6.30
4.20
5.22
7.15
5.05
4.81
4.91

32.43
34.58
31.03
  7.14
23.87
10.93
  5.72
  2.60
  9.10

52.60
52.95
53.71
20.59
43.74
33.26
22.09
17.00
27.23
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第 10～11 胸椎までのリブローススライスを画像解析によ
り脂肪交雑状態を調査した結果，脂肪面積割合がリブロー
スでは尾側に向かうに連れて減少すると報告しており，本
研究でも同様に第 6～7 横断面よりもサーロインでの脂肪
面積割合が低かった．オオモモの脂肪面積割合は 12.76％
であり，窪田ら（2009）が黒毛和種のオオモモに関して
報告した脂肪面積割合（13.8％）よりもやや低い値を示し
たものの，おおよそ一致した．中橋ら（2008）は半膜様筋，
大腿四頭筋および大腿筋膜張筋，棘上筋，中殿筋および大
腿二頭筋近位部，大腰筋，肩ロースおよびロインの 7 部
位をスライスして画像解析を行った結果，半膜様筋の脂肪
面積割合は一定の水準を推移すると報告したが，本研究で
はウチモモブロックにおける脂肪面積割合はウチモモ 1
枚目で最も高く（31.47％），ウチモモ 1/4（21.17％），ウ
チモモ 2/4（13.09％），ウチモモ 3/4（9.83％）と頭側か
ら尾側に向かうに連れて減少していた．またウチモモ全体
の脂肪面積割合は 17.49％で，中橋らの報告した 26.18％
より低い値を示した．
　モモ抜けに関する各部位間での脂肪面積割合の相関係数
を表 2 に示した．サーロインと第 6～7 横断面ロース芯の
相関係数は r ＝ 0.83 と有意に高い相関を示した（P ＜
0.01）．これは中橋ら（2007，2008）の報告した第 6～7
横断面ロース芯と“ロイン”全体の相関係数（0.89，0.90）
と同様の結果を示した．オオモモとサーロインの相関係数
は r ＝ 0.46 と中程度であり，オオモモからサーロインの
脂肪交雑を予測することは難しいと考えられる．第 6～7
横断面ロース芯とオオモモの相関係数は r ＝ 0.32 と低く，
有意性は認められなかった（P ＞ 0.05）．窪田ら（2009）

は第 6～7 横断面ロース芯とオオモモの相関係数は r ＝
0.56 と中程度の相関が認められたと報告し，本研究と同
様の結果であった．また，Brackebusch ら（1991）は
胸最長筋と他の筋肉間で理化学的に定量した粗脂肪含量の
比較において，胸最長筋と半膜様筋で r ＝ 0.90，胸最長
筋と内転筋で r ＝ 0.83 などの高い相関係数を報告した．
本研究では筋肉間の比較の指標として画像解析による脂肪
面積割合を用いたが，Kuchida ら（2000）は画像解析で
算出されたロース脂肪面積割合と理化学的に定量した粗脂
肪含量との間に非常に強い関連性（R2 ＝ 0.96）を持つと
報告している．したがって Brackebusch ら（1991）の
結果は本研究とは異なるものであった．これは，彼らの胸
最長筋における粗脂肪含量の変動係数が 40.4% と，本研
究の供試材料（（脂肪面積割合：14.1%）に比べ非常に大
きい値であったことと，彼らの胸最長筋および半膜様筋の
粗脂肪含量が 2-16%，2-9% の範囲であったのに対し，
本研究における脂肪面積割合はそれぞれ 32-53% および
9-27% の範囲と，脂肪交雑程度が大きく異なったことが
原因として考えられる．また僧帽筋と切開面，サーロイン，
オオモモの相関係数は低く，購買者の一部で経験的にいわ
れている，僧帽筋の脂肪交雑が多いとモモ抜けが良いとい
う俗説は認められなかった．
　第 6～7 横断面ロース芯とウチモモとの脂肪交雑の関連
性について相関係数を表 3 に示した．オオモモとの相関
係数は，ウチモモ 1 枚目の間が中程度（r ＝ 0.44）であっ
たものの，その他の部位との相関係数は低かった（r ＝          
－0.06～0.16）．ウチモモ全体とウチモモ 1/4，ウチモモ
2/4 の相関係数が高かったが，これはウチモモ全体の面積

Table 2　Correlation coefficient of fat area rario between each position for Momonuke

6-7th cross
section M. trapezius Sirloin Exposed surface

on top-round

6-7th cross section
M. trapezius
Sirloin
Exposed surface on top-round

1 0.26
1

0.83**
0.33
1

　0.32
－0.21
　0.46
　1

**：P ＜ 0.01　*：P ＜ 0.05

Table 3　Correlation coefficient of fat area ratio between each position for top-round

Exposed surface
on top-round

Top-round
first piece

Top-round
1/4

Top-round
2/4

Top-round
3/4

Top-round
overall

Exposed surface on top-round
Top-round first piece
Top-round 1/4
Top-round 2/4
Top-round 3/4
Top-round overall

1 0.44*
1

－0.06
　0.42
　1

0.14
0.48*
0.63**
1

0.16
0.52*
0.26
0.70**
1

0.06
0.59**
0.91**
0.85**
0.59**
1

**：P ＜ 0.01　*：P ＜ 0.05
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において，ウチモモ 1/4 とウチモモ 2/4 の占める割合が
高いからであると考えられる．また，隣り合ったウチモモ
1/4 とウチモモ 2/4（r ＝ 0.63），ウチモモ 2/4 とウチモ
モ 3/4（r ＝ 0.70）の相関係数は中程度であった．
　以上のことからウチモモの脂肪交雑程度をオオモモから
予測することは困難であると考えられる．また，ウチモモ
全体の脂肪面積割合を予測したい場合にはウチモモ 1/4
あるいはウチモモ 2/4 の位置で脂肪面積割合を測定する
ことで，ある程度可能であると考えられる．
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