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〈一般論文〉

黒毛和種および交雑種の胸最長筋における脂肪交雑形状が枝肉単価に与える影響

竹尾麻紗美1・阿佐玲奈1・萩谷功一1・口田圭吾1

1 帯広畜産大学，帯広市 080-8555

（2015．12．26 受付，2016．4．7 受理）

要　約　　新細かさ指数（NFI）を用いて脂肪交雑形状，特に細かい小ザシが枝肉単価に及ぼす影響を調査し
た．材料牛は 2005 年から 2013 年に屠畜された黒毛和種去勢牛（n ＝ 12,754）および交雑種去勢牛（n ＝
4,620）である．各品種で BMS No. ごとに NFI の平均値を算出し，BMS No. ごとに 0.5 標準偏差を基準に
3 段階（小ザシが少ない，普通，多い）に分類し，それぞれの平均枝肉単価を求めた．その際，共励会入賞
牛等は除いた．黒毛和種と交雑種の NFI の平均はそれぞれ 76.8 ± 10.7，61.7 ± 10.2 であり，黒毛和種の
方が有意に高かった（P ＜ 0.01）．各 BMS No. において「小ザシが多い（＋）」の平均枝肉単価がおおむね
高く，＋と－の平均枝肉単価の差は，黒毛和種で 20 円（BMS No. 10）から 198 円（BMS No. 2），交雑
種で 58 円（BMS No. 6）から 128 円（BMS No. 4）の範囲であった．
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　現在，日本における牛枝肉の取引では，牛枝肉取引規格
に基づいて（公社）日本食肉格付協会の格付員によって評
価された記録を参考にして価格を決めている（日本食肉格
付協会 1996）．八巻ら（1996）や広岡と松本（1998）は，
格付の項目の中でも脂肪交雑の程度（BMS No.）が牛枝
肉単価の決定に大きく影響を及ぼしていることを報告し
た．
　一方，牛枝肉の肉質を客観的に評価する方法として，画
像解析技術が開発された（口田ら 2001a，2006）．口田
ら（2001b）が開発した枝肉横断面撮影装置を用いるこ
とで，一定の距離かつ安定した照明条件下において，高精
細なデジタル画像が撮影可能となった．この装置によって
得られた枝肉横断面画像を利用することで，脂肪交雑の特
徴や筋肉の形状などの様々な情報を数値化することができ
る．近年この画像解析技術が発展し，細かい脂肪交雑（小
ザシ）の評価が可能となり，小ザシの程度を評価する指標
として新細かさ指数（NFI : New Fineness Index）が開
発された（口田と金井 2012）．この NFI は，（公社）日本
食肉格付協会の BMS No. 標準写真を作成する際に，脂肪
面積割合と共に考慮されたものである．
　枝肉単価に対する小ザシなどの脂肪交雑形状の影響に関
する報告はほとんどない．そこで，本研究は，枝肉単価に
対する脂肪交雑形状，特に小ザシの影響を NFI を用いて
調査した．

材料および方法

　データは，2005 年 9 月から 2013 年 12 月に北海道で
屠畜され，セリにかけられた黒毛和種去勢牛 12,754 頭，
交雑種去勢牛（黒毛和種♂×ホルスタイン種♀）4,620 頭
を用いた．共励会入賞牛等は除外した．分析に供された枝
肉格付記録は，（公社）日本食肉格付協会による格付明細書
に記載された BMS No. であり，枝肉単価はセリにより決
定された枝肉 1 kg あたりの金額である．
　ミラー型牛枝肉横断面撮影装置（HK-333；早坂理工，
札幌市）を用いて牛枝肉左半丸の第 6-7 肋骨間切開面を
撮影し，高精細な枝肉横断面画像を得た．枝肉横断面画像
から画像解析形質を得るために，牛枝肉画像解析ソフト
ウェア（BeefAnalyzer-G；CS ソリューション，札幌）
を用いた．本研究で対象とした画像解析形質は，脂肪面積
割合および NFI の 2 形質である．
　ここで，脂肪面積割合は胸最長筋内に存在する脂肪交雑
粒子の面積割合を示す指標であり，胸最長筋内の脂肪交雑
粒子の総和面積を胸最長筋面積の平方根で除した値であ
る．
　各品種において BMS No. ごとに NFI の平均値を算出
し，0.5 標準偏差を基準に「小ザシが少ない（－）」，「普
通（±）」，「小ザシが多い（＋）」の三段階に分類した．こ
れを，NFI レベルとした．
　1．　統計分析
　品種間の形質の特徴を調査するために，従属変数を枝肉
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単価，BMS No., 脂肪面積割合および NFI, 母数効果を年，
季節とした分散分析を品種ごとに実施した．また，各品種
における BMS No. ごとの枝肉単価，脂肪面積割合，NFI
の関係を調査するために，従属変数を枝肉単価，脂肪面積
割合，NFI, 母数効果を年，季節，品種，BMS No., さら
に品種と BMS No. の交互作用を含む分散分析を実施し
た．サブクラスが欠測する BMS No. 8 以上については黒
毛和種のみ分析を行った．さらに，従属変数を枝肉単価，
母数効果を年，季節，品種，BMS No. および NFI レベル，
加えて品種，BMS No. および NFI レベルの交互作用を含

む分散分析を実施した．同様に BMS No. 8 以上について
は黒毛和種のみ分析を行った．これらの分析には SAS

（SAS 2004）GLM プロシジャを用いた．

結果および考察

　各品種における形質ごとの最小二乗平均値を表 1 に示
した．黒毛和種の枝肉単価は 2005 年から 2011 年までは
減少傾向にあったが，2012 年以降は上昇していた．交雑
種も同様に 2009 年まで減少傾向を示しており，以降
2012 年で大きく減少したが近年は上昇していた．両品種

Table 1　Least square means of BMS No., unit price, marbling percentage and new fineness index 
for year and season in Japanese Black (JB) and crossbred (F1) steer 

BMS No. Unit price (JPY) Marbling percentage (%) New fineness index 

JB F1 JB F1 JB F1 JB F1

Year
　2005 5.2 3.2 1,978.9 1,329.9 43.7 34.2 75.9 58.1
　2006 5.4 3.1 1,955.1 1,253.3 43.9 34.0 77.2 62.2 
　2007 5.6 3.3 1,871.6 1,144.5 45.2 35.3 78.0 63.1
　2008 5.7 3.6 1,668.5 1,055.9 46.3 36.8 76.8 64.0
　2009 5.8 3.6 1,560.2 995.1 47.0 36.2 75.4 60.1
　2010 5.6 3.4 1,524.1 1,048.4 46.8 36.1 74.1 59.5
　2011 5.8 3.4 1,484.3 1,041.8 48.4 36.3 75.9 61.4
　2012 5.9 3.4 1,585.1 975.3 49.9 36.3 77.5 62.8
　2013 6.1 3.5 1,819.1 1,115.0 50.5 37.2 80.1 64.1
Season
　Spring 5.5 3.4 1,711.6 1,135.0 46.4 35.8 76.0 61.4
　Summer 5.9 3.5 1,672.9 1,084.3 46.9 36.2 76.2 62.2
　Autumn 5.7 3.4 1,708.5 1,086.9 46.8 35.7 77.2 61.7
　Winter 5.6 3.3 1,772.4 1,120.1 47.3 35.5 77.7 61.5

JB：n ＝ 12,754，F1：n ＝ 4,620

Table 2　Least square means of unit price, marbling parcentage and new fineness index by BMS No. in 
Japanse Black (JB) and crossbred (F1) steers

n Unit price (JPY) Marbling percentage (%) New fineness index

JB F1 JB F1 JB F1 JB F1

BMS No.

  2 343 902 1,164.6** 916.0 27.1** 25.9 59.6** 51.4
  3 1,497 1,901 1,392.6** 1,053.8 35.2** 33.7 66.4** 59.6
  4 2,633 1,230 1,567.1** 1,208.2 42.0** 41.2 72.1** 66.8
  5 2,030 343 1,674.8** 1,304.9 46.3 46.0 76.4** 71.7
  6 1,971 159 1,788.1** 1,378.5 49.7 49.3 78.9** 75.1
  7 1,571 50 1,853.0** 1,451.2 52.5 53.1 81.5* 76.4
  8 1,128 1,925.7 54.7 83.5
  9 918 2,018.6 57.0 85.8
10 444 2,125.8 58.9 88.9
11 168 2,246.0 60.7 91.1
12 51 2,389.1 62.9 95.9

* P ＜ 0.05, ** P ＜ 0.01：Significant difference between breeds
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において，脂肪面積割合は年ごとに上昇していた．NFI に
おいては，両品種ともに 2010 年に低い値が認められた．
　次に，各品種における BMS No. ごとの枝肉単価，脂肪
面積割合および NFI の最小二乗平均値を表 2 に示した．
両品種において，BMS No. が高くなると枝肉単価も高く
なった．これは，八巻ら（1996）や広岡と松本（1998）
の BMS No. が牛枝肉単価の決定に大きく影響を及ぼすと
いう報告と一致した．BMS No. が同一である場合，枝肉
単価は黒毛和種が交雑種に比べて有意に高かった（P ＜
0.01）．
　脂肪面積割合は，BMS No. 2～4 において黒毛和種の方
が有意に高かった（P ＜ 0.05）．NFI は，BMS No. 2～7
において黒毛和種の方が有意に高かった（P ＜ 0.05）．本
研究における BMS No. ごとの脂肪面積割合は，1999 年
4 月から 2000 年 3 月までに調査された口田ら（2001a）
のそれ（BMS No. 2：16.4%，BMS No. 5：30.7%，BMS 
No. 8：36.7%，BMS No. 11：43.9%）より大幅に高い
値を示した．両品種において，BMS No. が高くなるにつ
れ，各 BMS No. 間の脂肪面積割合の差が小さくなった．
例えば，黒毛和種の BMS No. 2 と BMS No. 3 の脂肪面
積割合の差は 8.1% と大きいのに対し，BMS No. 11 と
BMS No. 12 のそれは 2.2% と非常に小さいものであっ
た．脂肪面積割合の傾向と異なり，各 BMS No. 間の NFI

の差は，BMS No. 8 以上で顕著に大きくなった．このこ
とは，脂肪交雑量が多い枝肉は，小ザシの程度の高いもの
がより高く評価されることを示した．
　枝肉単価に対する NFI の影響を調査するため，各品種
における NFI レベルごとの枝肉単価および NFI レベル間
の枝肉単価の差を表 3 に示した．黒毛和種，交雑種の両
品種において NFI レベルが小ザシが少ない（－）から普通

（±），小ザシが多い（＋）に上がると枝肉単価は高くなっ
た．NFI レベル間の枝肉単価の差に注目すると，小ザシが
多い（＋）と小ザシが少ない（－）の枝肉単価の差は，両
品種とも大きく，特に，BMS No. 2 において黒毛和種で
約 150 円，BMS No. 7 において交雑種で約 60 円であっ
た．また，前述の BMS No. 以外においても，その差は大
きいものであり，黒毛和種で 30～134 円，交雑種で 31～
52 円の範囲にあった．
　小ザシが普通（±）と少ない（－）間の枝肉単価の差は，
小ザシが多い（+）と普通（±）間のそれよりも，BMS 
No. 2 から No. 7 において大きい値となっていた．この
ことから，肉質等級 4 等級以下の枝肉においては小ザシ
が少ないものが低価格で取引され，脂肪交雑量が少ないほ
ど小ザシが枝肉単価に与える影響が顕著であることが確認
された．
　岡本ら（2005）は，瑕疵の存在は枝肉単価を低下させ

Table 3　Least square means of unit price by new fineness index (NFI) levels and their difference of 
unit price among NFI levels in Japanese Black and crossbred steer

Unit price by NFI levels Difference of unit price
among NFI levels

BMS No. n － ± ＋ ± and － ＋ and ± ＋ and －

Japanese Black
  2 343 1,098.1b 1,168.3ab 1,238.2a 　70 　70  140
  3 1,497 1,343.3c 1,398.3b 1,439.4a 　55 　41 　96
  4 2,633 1,535.3b 1,569.0a 1,597.4a 　34 　28 　62
  5 2,030 1,636.8b 1,678.1a 1,708.8a 　41 　31 　72
  6 1,971 1,760.6b 1,786.2ab 1,816.3a 　26 　30 　56
  7 1,571 1,823.8b 1,859.0ab 1,874.3a 　35 　15 　50
  8 1,128 1,907.5 1,931.9 1,937.4 　24 　  6 　30
  9 918 2,001.7 2,008.0 2,047.2 　  6 　39 　45
10 444 2,131.8 2,116.4 2,131.8 －15 　15 　  0
11 168 2,250.8 2,275.0 2,203.8 　24 －71 －47
12 51 2,331.2 2,385.4 2,465.1 　54 　80  134

Crossbred
  2 902    889.5    918.3    941.2 　29 　23 　52
  3 1,901 1,028.3b 1,054.6ab 1,079.4a 　26 　25 　51
  4 1,230 1,185.0 1,218.7 1,216.1 　34   －3 　31
  5 343 1,295.7 1,292.9 1,328.1   －3 　35 　32
  6 159 1,388.4 1,372.4 1,374.6 －16 　  2 －14
  7 50 1,396.8 1,483.0 1,457.6 　86 －25 　61

－, ±, ＋：Low, moderate and high amount of fine marbling
a, b：Significant difference between NFI levels (P ＜ 0.05)
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る要因の一つであり，黒毛和種における瑕疵発生による枝
肉単価低下額は，シミ，ズル，シコリ，アタリ，カツジョ
でそれぞれ 208.5 円，85.8 円，92.6 円，40.1 円および
121.6 円であると報告している．本研究で得られた脂肪交
雑形状による枝肉単価の差は，瑕疵の発生と同程度または
それ以上枝肉単価を左右する要因となることを示した．
　黒毛和種の BMS No. 3 と BMS No. 9 における小ザシ
が少ない（－）および小ザシが多い（＋）の代表画像をそ
れぞれ図 1，図 2 に示した．両 BMS No. とも脂肪交雑の
細かさの程度が目視ではっきりと判別することが可能であ
り，小ザシが多い（＋）の方が平均枝肉単価は高かった．
以上の結果から，枝肉単価には BMS No. だけでなく，脂

肪面積割合および NFI も影響していた．
　NFI の遺伝率は 0.6 程度（加藤ら 2013）であるため小
ザシを目指した改良により枝肉単価の向上が示唆された．
さらに，NFI は他の枝肉格付け形質との間に好ましい遺伝
相関（枝肉重量：rg＝0.20，ロース芯面積：0.64，リブの
厚さ：0.20，皮下脂肪厚：－0.25，歩留基準値：0.59，
BMS No.：0.69，BCS：－0.26）を示すことから，小ザ
シを目指した改良を行っても他の枝肉形質に悪影響を及ぼ
さないと考えられる．NFI の改良には，ミラー型撮影装置
などで撮影した枝肉画像を用いて解析しデータを得る必要
があるため，今後，画像解析技術の広域的導入が望まれる．

Figure 1　Standard ribeye images for Low (above) and High (below) fine 
marbling level in Japanese Black steer with BMS number 3.
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Figure 2　Standard ribeye images for Low (above) and High (below) fine 
marbling level in Japanese Black steer with BMS number 9.


