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牛肉の理化学的分析他に対する主成分分析  
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摘  要  

4品種合計161個体の牛から得られた陶最長筋の理化学的分析値8項目に対して主成分分析  

を行い以下の結果を得た。   

主成分分析の結果．固有値1．0以上の主成分は第3主成分までで，その累積♯与率は64．1％  

であった。第1主成分において固有ベクトルの絶対値の大きな項目は，明度を除く色調に関連  

するものであり，第1主成分は，主に牛肉の色調を表す園子と考えられる。第2主成分では．  

脂肪融点とクッキングロスが負で比較的大きな同者ベクトルで，第2主成分は主にこの両者の  

大きさを表すものと考えられる。第3吉成分では，pHと筋線維の太さの固有ベクトルが大き  

な値であるが．符号が異なる。このため，第3主成分は，この両分析値が対立するような変動  

を示すものと考えられる。   

第1主成分の得点は，いずれの品種間においても有意差が認められず，帯1主成分の表す色  

調に関してほ，品種の逢いにかかわらず牛肉全般に認められる特徴と考えられる。・方 第2  

および第3手成分では，多くの品種間で有‘意差が認められた。   

格付け成績と羊成分得点との相関係数においては，帯2主成分で有意な相関が得られたp第  

2主成分の表す脂肪の融点およぴクッキングロスの大きさはともに食感に対する寄与が高いと  

考えられ，枝肉の格付け成績と正の相関関係にあることは興味深い。一方，主に色調の変動を  

示す第1主成分においては有意な相関は認められなかった。すなわち，色調の理化学約分新値  

と肉の色沢を評価項目に含む格付け成績とは，あまり密接な関係にないことが推察された。  
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を川いて．接眼マイクロメーターを用いて計射した（倍  

率15x18）。計測は劉ケ所行い，その平均値を計測償  

とした。pIlは，屠殺後2日目に脂肪層や筋膜をで塞  

るかぎり除上した赤肉を挽き肉（4．5附プレート2度  

挽き）にし，このうgに蒸潮水45舶を加え良く規絆し  

た複，pfiメーターで刺定した。ヘマチン量は，Horns  

eyの方法3’に準じて求めたり色調（CIE三刺激値）  

l∴ a♯および，b－は．屠殺後2日目の試料に対し  

て乱木の方法で5了）瀾定した。階肪観山ま，漉き内約  

20g、にジュチルエーテルを加え3日間冷蔵庫困（1二  

2℃、）で中性脂肪を袖山し，得られたエーテル層に無  

7k硫酸ナトリウムを加え脱水した後，エーテルを蒸発  

させて脂肪を子乳 これを極小敵矧J定装置（柳本製作  

所製）で透明融点を測定した。クッキングロスは，屠  

殺後2＝目にロースぷを筋繰鰍こ直角に埠さ約2Ⅷに  

切り見り，ポリ塩化ビニリデン系のフイルムに包み．  

冷蔵庫r】2ぬc）内で熟成させ～屠殺後7L柑に空50  

℃のオープンで片面5分間づつ加熱して，加熱前後の  

蚕量の損失を百分率で表した仁，   

卿ヒ学的分析値飼項臥】61個体分を集計L，一枚  

統計，相関係数を計貸した。きらに，相関行列から主  

成分分析を行い．得られた綿架かち主成分得点の平均  

値を晶挿別に求め′た。平均値の差の検定は，危険率1  

％のt 検定で行ったが，分散比が有意庵ときにはコ  

クランコックス法をHiいた。計算は，すべてSetO／H  

り小出刃駄）を用いて行った。  

結果および考案  

今回，獅斤した】机頭の斗肉の理化学均分折値の平  

均値，標準海業．変動係数をTablelに示した。各平  

均値ほ，これまでに報告された値と大書な展ほな  

いLd‘11Lさ ‖変私儀数はクッキングロスが最大で．  

ヘマチン合壁がこれに続いた。→五泉も小さい変動  

係数をホLたゎはpHであった。   

針Hは∴筋肉における屠殺後の解抵作用によるグリ  

コーゲンの消費と乳酸P）青頓などの化学的桜状態を良  

く反映する／こめに重要な珊定噸∩であり，きらに訃側  

が唇易なため筋肉の甥北洋的な分析に当たっては先ず  
ぷ射ぺる必柴がみる（＝今回の材料は、pHめ平均値が5．  

5】，変動係数が2．57‰範幽が5．82から5．75で，これ  

は牛肉の止澗なp【Ⅰ絶妙をヰLでいる′17。従って、  

今回用いた試料の密葬豊後の経過ほ，ほとんど問題のな  

い正常なもぷと推察されるn  

緒  言  

牛肉の肉質に関Lては，これまでに多くの研究が行  

われて膨大な知見が遜積されて善た。これらのデータ  

軋牛肉の格付け規格を設注する際の登料として用い  
られたばかりではなくけ，加工品製造における∵最礎  

的な理論を提供してきた2・勺■い 。しかL，肉質の評  

イ酎こ親しては，【キくから卿ヒ学的な分析健から客観的  

に評価する方法が望まれていたにもかかわらず→殻化  
された総合的な方法はない。このことば，肉質に関す  

る珪化学的な分析値を用いて，官能的な評価や格付け  

成績を緒使良く推定することが難しいためと考えられ  
る。すなわち，個々の理イヒ学的分析他と格付けの成疲  

や官能榛費などのやや主観的な総合的評価値との間で  
は，いくつかの例外例えば脂肪交雑評点と脂肪合壁，  

努断値と柔らかき等を除いて強い相関関係は見られな  
いこよやト2－，牛肉の理化学約分折値が，同・個体内  

においては筋肉の解剖学的な位置やその機能．あるい  

は慣体間でば品種，性 別養条件，さらに屠殺方ほや  

枝肉の扱い方あるいは熟成方法など，多くの盟困によ  

って影響巻数ナていることが主な擁関と考えられるち   
應融究ではト適法10数年にわたって高級された牛肉  

の王斬ヒ学的分析値に対して主成分分析を行い，理化学  

約分析植野の相互の関係を検討した。さらに，これら  

の分析機の総合特性値として主成分得点を求め，この  

値から品種間での差を比較Lた＝，また，あわせて枝肉  

格付け成績と主成分勧■、ミとの関係を相関係数から検討  

した。  

材料および方法   

」ヒ海道立新得畜産試験場で，19郎年から19間年にか  

けて肥育試．弓削こ供きれた去勢サおよび雄サ闇汁頭の胸  

最長筋（弟5一第6肋骨部分）に対して∴番内灘屈学  

研究零において分析された王酎ヒ学的分析値を資料とし  
た。計算には，この中から，欠損値や明らかに党首値  

と考えられる分析他のある個体を僚いた161個体を用  

いたこ，   

理化学的分析は節線維の太さ，P†Ⅰ．ヘマチン鍍．  

脂肪融点．クッキングロス，色調】．†値（明度），a－  

値（赤色度）およぴb♯傭（発色度）の合計8項目で  

ある。   

筋線維の太きは，屠殺後2口目に筋線維の良軸方向  

に対しで半描こ筋肉を切り崩り，落射暗視野型新教鏡  

官0   
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pHとl」事憤を除く碩LJの変動係数は，すべて10％  

以Lの偵で各分析催の変動が大きいことを示す。この  

ことは，融定上の誤凄も要因であるか，筋組織が多成  

分系からなることや．屠殺後測定までに複雑な肘ヒ学  

的反妬を凝過すること2911D〉．さらに個々の試料の  

変繋が大畠いことなどか主要囚と考えらえるむこれま  
でに相誓された拙酬直で仁特に水分に楓座するもので  
は変動係数が3D％以卜を示すもゼ）が多いことなどはそ  

の典型的克例である昌一。   

T油1e2（ま，卿巳学的分析順の平卑鳩を長島縛別にま  

とめたもので，月齢．牛体重および枝肉格付け成績の  

平均値もあわせてホした。なお，格付けは1鍼8年に規  

格が改正されたので，】Fl域緒の成績は新規格に変換L  

て計算した1省一。   

T8bJelMe8naTldSDofphysIcochemic8rme8Suer  
mentsonbo〉in8し0nglS£imu5thDr8Sjs  
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tablel．  
Stlper百Cr岬Isinidcatcsl卯汀1は】1tl¶はIl、di机上・UIl（明aTrl（）ng r＝1r（！‘ラ（】s．   

枝肉の格ナ小ナは歩留り等観と肉質等緻によって評価  
きれて，歩留り等級は，枝肉め第6 7仙骨Ri】の切断  

耐こける胸最良筋のけ【噸，成ト▼脂帆 パラの厚きおよ  

び玲枝肉重量からトト帰式を用いて数剛勺に求めちれて  

いる。一九 肉質等級は、歩留り等額の判定と同様に  

胸最長筋断面の脂肪交雑，肉の色沢，肉のきめと締り  

および脂肪の貿と色沢朝4堪†トを判定して岳段閑の評  

価をl≠えている。この中で，きめと締りを除く3項「1   

2l  
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ホルスタイン種364頭について研究した伊藤らいの結  

果と類似している。   

Tab【1a3 Correl8tionm8trixofphYSicochemic81  
moasuormonts  

については，基準横型が設定されており，これを用い  

て客観的に判定するように配慮されている。なわ，肉  

質は，これら4項目について個々に判定した後，この  

中で最低の判定値を最終的な肉質等級とすると規定さ  
れている圧）。   

各平均値の品種間での差は，筋線絆の太さとa■牌  

を除いていくつかの組み合わせにおいて有意な差が認  
められた。特に，クッキングロスの平均値は．黒毛和  

種が他の3品種に比べ有意に小さい値である。クッキ  

ングロスは，肉申の遊離水分呈を代表し，保水性と負  

の相関関係にあり，肉質という観点からは少ないこと  

が望ましい。また，内申の水分量は，脂肪含量と負の  

相関を示し，筋聞の脂肪含呈は肥育程度に依存するこ  

とが知られている。今回用いた4品稀の巾では．黒毛  

和種が章も月齢が高いが，このことがクッキングロス  

の少ないことの主な要因ではないと考えられる。すな  

わち．内申の水分量は．脂肪量lこ対して代償的ではな  

く，脂肪含量を除外して水分量を計算すると品種によ  

る差はほとんどなく，ほぼ一定の値であると考えられ  

ており18），黒毛和種のクッキングロスの平均値が他  

に比べて少ないことは，この品種における肉自体の水  

分保持能力が高いために遊離水が少ないものと推察さ  
れる。急毛和種は．肉の保水性に関して他の3占苗穂と  

異なる特性をもつものと推察される。   

ヘマチン含量の平均値は．アンガスが他の3品種に  

比べ有意に大きい値である。ヘマチン含量は．→般に  

加齢に伴い増加することが知られているが，今回の供  

試肉ではアンガスの屠殺時の月齢はホルスタインに次  
いで低い。′＼マチン含量と月齢との関係は，主に品種  

内において指摘されていることで，品種間では今回の  

結果から判断すると適用きれないものと考えられる。   

各分析値間の相関係数はTable3に示した通りであ  

る。相関係数で正で最も大きな値を示したのは，色調  

のa蠣値とb●値との0．63で，員のらのはヘマチン含琶  

と脂肪融点との間0．49である。相関行列の全体的な  

特徴は，色調の3項月（項目番号6－8）間では，す  

べて有意な相関（d f＝150．p＞0．01．0．208）が得  

られ また，これ以外の項目間（項目番号15）に  

おいても有意な相関が半数（5／JlO）に認められるが，  

しかし，この2グループの間には有意な相関（1／15）  

が少ないことである。すなわち．色調3項目とこれ以  

外の分析項目とは互いに独立症傾向を示すものと考え  
られる。色調3項目間の相関が全て有意であることは．  

1．   

2． 0．24   

3． 0．0＄ 0．舶   

4． 0．25 0，01 0．49   

5． 0．17 0．32 〔l．20 0，28   

6． D．16 0．0ユ 0．08 0．17 0．04   

7． 一D．04 －0．舶 一0．16－0．100．24－0．2g   

8一 0－ul O．110．29 0．11 0．11－0．31〔】．63  

1   2   三l  ヰ   5   6   7   8  

Val：iabl【－numb（lre arethe s且meaSin Tab181  

相関行列の特徴は，主成分分析の結果に良く表れて  

いる。Table4は，主成分分析の結果で．固有値，固  

有ベクトルおよび寄与率を示したものであるす主成分  
分析は，4占呂種をこみにした台計161個体の分析嘩の  

相関行列から行い，固有値1．0以上の主成分は第3主  

成分までで．その累積寄与率は64．】％であった。  
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variablenumbersare．tlleSameaSinTablel．  

第1主成分の固有ベクトルはa●値およぴb●値のも  

のが止で0．4以上の値で比較的大きく，負ではへマチ   

ごご  
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ンのものが大きい。すなわち，第1主成分において固  

有ベクトルの絶対値め大きな項目は．L一倍を除く色  

調に関連するものであり、，第1主成分は，主に十肉の  

色調を示す因子と考えられる。苛Z主成分では，脂肪  

融点とクッキングロスが負で比較的大きな固有ベクト  
ルで．第2主成分は主にこの両者の大きさを表すもの  

と考えられる。第3主成分では1pHと筋線種の太さ  

の固有ベクトルが大きな値である机符号が異なろ。  

このため，第3主成分は，この両分析値か対立するよ  

うな変動を示すものと考えられる。   

今岡得られた第1」く成分においては，ヘマチン含量  

が少なく彩度（a＊値・b一億平面⊥の原点からの距離）  

の高い個体は主成分得点が高くなるe食肉のL▲値は  

ヘマチン含量によって変化し，ヘマチン含象が高くな  

るにつれて一含量変化による色調の変動は急激に減少  
する。食肉のヘマチン含扇は。一般に20200ppm   

程度8）であり．牛肉は羊肉と並んで豚肉や鶏肉よりも  

高い。今回用いた4品種共にヘマチン台車の平均値は  

10Dppm以上と比較的高い値であり，弟l主成分の  

固有ベクトルの特徴を考え合わせると，今回用いた年  

内において．ヘマチン含量が食肉の色調，特にい値  

におよぽす影響は比較的少ないものと推察される。   

T乱ble5は，第3主成分までの主成分得点の平均値  

を品種別に示したものである。第1主成分の得点は．  

いずれの品種間においても有意煮が認められず，第1  

主成分の示す色調に関しては，品種の違いにかかわら  

ず牛肉全般に認められる特徴と考えられる。主成分分  

析における各主成分は独立であり，従って第1主成分  

の表す色調軋 これ以外の主成分とは独立である烏色  
調がこの種に他の分析項目値と独立な傾向にあること  
は，相関行列の特徴からも推察されたことである。  

Table5 Me8ndifferencesofcomponentscoreamong4br8eds  

月打erOrd  Jap．Black  HoIsLein  Ab．Angus  

meaTI  SI〕  mPIin SD  mean  SD  mean  Sn  

∠1  0．05  1．74  0．25  0．95  0．39  1．18  0．13  0．57   

Z2  －0．21  1．さ8gr   －0．25  l．32ハイ  仇34  0．β6丘轟  0．95  0．67‘d   

Z3  0．06  1．27ロ，  0．65  8．74d亡d  O．49  0．81l   0．17  0．58‘d  

SupL2rSCripLsinidcatdsignificanLmeandiffercnccsamong4brceds．ZlZ3：prlnClpalcompohCntlto3．  
respec山・eI）・   

一方，第2および第31ニ成分では．多くの品種間で  

有意差が認められた。すなわち，第2主成分では，ホ  

ルスタインとアンガス問およぴホルスタインと農毛和  
種間を除いて，第3主成分ではヘレホードと黒毛和稗  

問およぴヘレホードとアンガス聞を除いて，いずれの  

品種の組み合わせにおいても有意差が認められた．J   

格付け成績と汽主成分得点との相関係数において  
は，第2主成分で有意な相関（0．36）が得られたが、  

第1東はび第3主成分では有意な相関（0．06．8．04）  

は認められなかった。このことは，第1L成分が色調  

を．凍2主成分が主に脂肪融点とクッキングロスを表  

す因了と考えられるので．格付け成績と色調とは関連  

性は少ないが，脂肪融点とクヅキングロスとは何らか  

の関連を有することを示唆しているものと思われる｛）  

食肉において脂肪の融点およぴクッキングロスは，と  

もに食感に対する寄与が高いと考えられ，これを丁と  

する第2L成分と枝肉の格付け成績が正の相関関係に  

あることは興味深い。・方∴枝肉稲村けにおける肉質  

の評価項目の」つである色調と格付け成績との間には  
＃意な相軌ま得られなかった。このことほ，理化学的  

分析における色調が反射率から計算される3次元的な   

座標胤 すなわち明度，赤色度および黄色直の3つの   

数値で表現されるのに対して，格付けにおける色調判   

定は裏革模型を用いて，その肉眼的な比較から決定さ  

れるという，方法の速いによるものかもしれない。色  

調は，主成分分析において第l主成分に抽出され，肉   

質の帽化学約分析値に串いても最も大きな変動を示す  
ため，重要な測定項RであるQ このことが格付け判定   

項目に色調が取り人れられていることの一つの理由で   
あろう。牛肉の色調は，ミオグロビンの含量とその誘  

導体の構成比および牛肉素地の色調ではぼ決定される  
粧 これらに影響を与える要因は種類が多く複雑な関  

23 －   
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係にあるけ例えば，p．11の相藩は，タン′ぜ髪質と水と  

の親和性に影響をあたえて．綺果として素地の光散乱  

性巷変えると指摘されている7ノ。また．脂肪交鰍よ，  

赤肉の全体的な色調を測定する際には妨害となる。   

肉質を評価する主観的な項目は木岐貿，臭覚．裸寛一  

触覚などによるものである訊 いずれも感覚現であり  
産性・定基化することは難い㌦ この小で，視覚（色  

調）は物理的現象とLて煉礎的な確論かほぼ確≠きれ  

測遠方沈も規格化されている。さらに今何示Lたよう  

に色調の変動の様相は，品種間での差が少なく牛肉全  

体にははぼ共通のものと考えられるため．これと肉質  

との関係を究明することは，肉質の客観的な評価にと  

って．視覚以外の感覚最の定射ヒとともに今後軍費な  

課題と考えられる。  
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