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｢伊藤記念財団」設立趣意書

私，伊藤傳三は，昭和3年食肉加工業を創業して以来五十有余年の永きにわた

り食肉加工品の製造販売に従事して参ったところであります。

この間，昭和47年からは日本ハム．ソーセージエ業協同組合理事長，社団法人

日本食肉加工協会理事長，加えて，ハンバーグ・ハンバーガー協会理事長等の重

責を担わせていただく等，業界団体の役員を勤めさせていただいてきたところで

あります。

こうした中で昭和55年，はからずも勲二等瑞宝章受章という身にあまる栄誉に

浴したのでありますが，受章に際し私自身の過ぎ来し方を振り返り，食肉及び，

食肉加工業界の行く末に思いを致し，2つの事柄を決意致しました。

第1は，食肉加工団体の指導体制の若返りであり，

第2は，食肉加工業の基礎的研究の充実であります。

諸情勢が激しく変わりつつある中で食肉加工業界をさらに大きく発展させるに

は，新しいリーダーの登場が望ましいことは論をまちません。また，食肉加工品

については，これまでも日本独自の技術開発は行われてきましたものの，いずれ

も企業内技術であると言っても過言でなく，大学等における基礎的研究の不足が

将来の日本の食肉加工業の発展を遅らせるおそれがあり，この現状を打破する必

要があると考えたところであります。

以上のような基本的考えの下に私は，食肉関係団体等の役員を辞すると共に，

食肉及び食肉加工に関する基礎的かつ広汎な研究を行い，あるいは助長するため

の財団の設立を発起するものであります｡

昭和56年6月

設立発起人伊藤傳三



事業のあらまし

（目的）

本財団は，食肉に関する研究及び調査を行い，もって畜産業及び食品産業の振

興と国民食生活の安定に資することを目的とする。

（事業）

本財団は，上述の目的を達成するため，次の事業を行う。

（1）食肉の生産，処理，加工等に関する基礎的研究及び調査。

（2）食肉の生産，処理，加工等に関する研究又は調査を行う大学等の研究機関

に対する助成。

（3）食肉の生産，処理，加工等に関する情報の普及及び広報。

（事業実績）

回年度研究調査助成研究調査委託

第1回昭和57年度48件60,000千円5件18,097千円

以上が，伊藤ハム栄養食品株式会社創業社長故伊藤傳三による伊藤記念財団の

設立の趣意書及び財団事業のあらましであります。

当財団法人伊藤記念財団は，昭和56年7月3日に農林水産大臣により設立許可

され，設立の趣旨に沿って，昭和57年4月1日から初年度事業として，食肉及び

食肉加工品の研究及び調査にかかる助成並びに委託事業を実施し，只今は，第2

年度の事業を行っております。

本書は，第1回（昭和57年度）の助成研究調査事業における48件に及ぶ助成対

象研究者からの斬新な研究等の成果を一括とりまとめて公表して，わが国の食肉

及び食肉製品の新しい研究の現状を紹介し，併せて今後の斯界の研究開発に資せ

んとするものであり，当財団の初の成果報告書であります。

なお，次年度以降も，毎年1回この時期に研究等の成果の発表を行ってゆくこ

とになりますが，幸い関係各位のご指導ご協力により，逐年内容の充実と発展を

期している次第であります。

’



第1回研究成果報告書の創刊に当たり，編集の労をわずらわせた九州大学深沢

先生はじめ，専門委員の各位に対し深甚の謝意を表します。

研一

昭和58年11月

伊 藤理事長
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3-メチルヒスチジン法を用いた肉用牛の

生産効率改善に関する研究

Applicationof3-MethylhistidinetolmprovementofBeefCattleProduction

西沢直行・板橋久雄＊（岩手大学農学部,＊農水省畜産試験場）

に生体内でこれらの蛋白質が分解した後，代謝さ

れることなく定量的に尿に排泄される非代謝性の

アミノ酸です6〕･肉用牛におけるMeHis法の有

効性は，著者ら7〕やHarrisら8)によって示され

ている。

本研究は次のことを目的として実験を行った。

(1)MeHis法によって肉用牛における育成時期と

肥育時期における筋肉蛋白質の分解速度合成速

度を求めて，その蓄積の特性と各品種間の特徴と

の関連性を解析すること。(2)筋肉蛋白質の蓄積速

度を反映する一層簡便な方法を開発するために，

著者らがラットを用いた基礎研究ですでに示して

いる筋原線維蛋白質の生分解の中間体であるMe

Hisを含むペプチドを牛の筋肉から分離してその

一次構造を決定すること。

1．目的

筋肉は生体重の過半量を占めており，動物体の

最大の組織である。食肉の実質体であることはい

うまでもないことである。家畜が成長する過程に

おける筋肉蛋白質の合成速度，すなわち合成量お

よび分解速度（分解量）とその制御機構を明らか

にすることは，畜肉生産の改善にとって基本的か

つ重要な研究課題です。著者らは，3－メチルヒス

チジン(Nr-メチルヒスチジン;Fig.1,以下Me

Hisと略します）の尿への排泄量を測定すること

によって，筋肉蛋白質の分解速度，合成速度を求

めるという方法(MeHis法）を確立することで，

この問題に取り組んできました'-5)。著者らは，

このような簡便な方法を肉用牛に適用することに

よって食肉の生産の改善に役く立てることを目的

として本研究を行った。

MeHisは，筋肉のミオシン，アクチンに1分

子ずつ含まれるアミノ酸で,Fig.1に示したよう

2．実験方法

実験には，去勢した平均体重232kg,月齢6カ

月のホルスタイン種2頭と，同じく6カ月齢の平

均体重170kgの黒毛和種2頭を用いた。飼料は

動物性素材の含まないTablelの組成の濃厚飼料

とオーチャードグラス乾草を自由摂取させた。飼

育期間は12カ月で，この間実験開始時の6カ月齢

と12カ月齢および18カ月齢に1日尿を採取した。

同時に，前日と当日に体重を測定した。

尿のMeHisの測定は,Fig.2に従って次のよ

うに行った。すなわち，パイレックス製肉厚試験

管（16×100mm)に尿試料lmZをとり，濃塩酸

His SYNTHESIS
I、

Re 、

of

aminoacids-／’
aCH2FHCOOn
CH3-N-N,NH2

ＮＯＩＴ
眼
Ｍ
Ｅ
Ａ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
Ｇ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｄ

EXCRETIOK

Urine

Fig.1．OriginofNで一methylhistidineanditsfate
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Tablel.Compositionofconcentrate Table2.ConditionformeasurementofurinarvMe-
－

HisbyDionexD-500aminoacidanalyzer
Ingredients

Barley

Corn

Milo

Wheatbran

Alfalfameal

Urea

Molasses

Vitaminsandminerals

CalculatedDCP

CalculatedTDN

％
０
０
０
０
０
０
５
５
９
０

０
０
０
０
０
１
’
０
３
叩
９
８

２
２
３
１
１
．
６

Columnsize

Resin

Columntemperature

Buffer

0.175×48cm

DiOnexDC-4A

67℃

DionexLi-EbuHer

(0.643NLithium
citrate,pH5.30)

9mJ/hr

60min

BufferHowrate

Analvsistime

尿のクレアチニンは，アルカリ性ピクリン酸

法'）で測定した。

飼料中のMeHis含量は，著者らがすでに報告

している方法4）によって，次のように測定した。

濃厚飼料0.29,乾草0．59を6M塩酸で封管中

110｡C,24時間加水分解した後11G-3のガラス

フィルターで炉過してロータリーエバポレーター

で塩酸を除いた。0.2Mの上｡リジン5mZに溶かし

て，上｡リジン形のDowex50×8のカラムに添加

して,Fig.2に示した方法に従ってMeHisの画

分を分離した。分離した画分はpH2．2のクエン

酸リチウム緩衝液1mZに溶かして，その40"を

Table2に示した条件で測定した。

尿へのMeHisの排泄量から筋肉蛋白質の分解

速度(K"),合成速度(Ks)は,1日当り体内の筋

肉蛋白質の何％が分解され合成されるかで表示さ

れ，次のように求めた。すなわち，1日尿中のMe

Hisの量をEとして,牛の筋肉蛋白質中のMeHis

含量が著者らによってl9の筋肉蛋白質当り594

βgであることが示されているので7)，前日の体重

から算出した動物体内の筋肉に存在するMeHis

の量をPo,当日の体重から求めたMeHisの量をP

とすると，(1)式のように求めることができる3'7〕。

Urinesample2ml

Hydrolyzedin6MHClfor
24hatllO｡C

Dowex50×8column
"●，｡律

u(淵隠iWh)

H←0.2MPyridinel50ml

’
←1]IP)･ridine60ml

Acid-neutral

acidsanl]、0

MeHisfractinn

Fig.2．IsolationofMeHisfromurinesample.

1mZを加え，封管後110･C,24時間加水分解し

た。開封後,7G-3のガラスフィルターで炉過し

てロータリーエバポレーターで塩酸を除いた。次

に,0.2M上．リジン2mjに溶かして，ピリジン形

のDowex50×8のカラムでMeHis画分を分離

した4〕･分離したMeHisの画分は，ロータリー

エバポレーターで減圧乾固した後,pH2.2のク

エン酸リチウム緩衝液1mZに溶かして，その50

"ZをTable2の溶離条件でダイオネックス社D－

500型全自動アミノ酸分析計でMeHisの定量を

行った。定量には，ダイオネックス社製の生体液

アミノ酸分析用カラムと緩衝液を用いた。

体重

(Po)

体重

(P)

’ ’
0時 24時

、聖鯏曹iシーー
(E)
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E

K"(%/日)=-(P,")/2×100………(1)

求められた分解速度から合成速度を(2)式のよう

に求めた3)。

Table3.Conditionforpeptideseparationby

highperformanceliquidchromatograp-

hyusingreversephasedcolumn

Columnsize

Packing

Columntemperature

Eluent

EluentHowrate

Backpressure

Detection

4×300mm

LiChrosorbRP－l8

Roomtemperature

1%Methanol

0.4mJ/min

60kg/cm2

220nm

Ks(7釧日)=[KcJ(P-P0e-")]1-e-jrd｣

＆ﾁ且×'“ (2)

筋肉の酸可溶性のMeHisを含むぺう°チドの抽

出とペプチドの分離方法，分析方法は次のように

行った。凍結状態の筋肉の5～109を1%ピクリ

ン酸でホモジナイズして,4｡Cで一夜放置した。

生成した沈殿を2,500×gで15分間遠心して得ら

れた上清液を，1．2×19cmのAmberliteCG-400

(Type2,Cl形）カラムに通してピクリン酸を除

いた。得られた酸可溶性の画分はロータリーエバ

ポレーターで濃縮した後，セフアデックスG-25

と銅イオンとで調製した銅セブアデックス複合体

カラム（1.6×60cm)に添加して酸可溶性のペプ

チドをアミノ酸と分離した。得られた筋肉のペプ

チドを,CM－セフアデヅクスカラム(1.6×60

cm)で,0.1Mと1Mのピリジン溶液の直線濃

度勾配溶離を行いペプチドの大まかな分離を行っ

た。次に,MeHisを含むぺう°チドを分離，精製

するために,AmberliteCG-50カラム(1.2×18

cm)で,0.2Mピリジンと1Mピリジンの直線濃

度勾配の溶離条件で分離した。このようにして得

られたぺう･チドの画分を更に次のようにして高速

液体クロマトグラフィーによって精製を進めた。

すなわち,LiChrosorbRP-18(粒径5"m,E.

Merck社）を4×300mmのステンレスカラムに

充填して,Table3の条件でペプチドを分離した。

また，高速液体クロマトグラフィー用のイオン

交換ケルカラムTSKGELIEX-510K(4×300

mm，東洋曹達株式会社）を用いて更に精製を試

みた。溶離条件はTable4に示した。

Table4.ConditionforseparationofCGpeptides
byhigh-performanceliquidchromatogr-
aphyusingTSK-GELIEX-510K

Columnsize

PackedcOlumn

Columntemperature

Eluent

4×300mm

TSK-GELIEK－510K

roonltemperature

0.1MPhosphate

buffer(pH4.6,
0.1M=Na)

0.6mJ/min

60kg/cm2

EluentHowrate

Backpressure

Detection

Wavelength

FlOwCell

Absorbancerange

Recorder

Voltage

ChartsDeed
ユ

220nm

8“

0．32

1mV

戸タ●

0mm/mln

ペプチド中のMeHisの含量の測定は，封管中

で6M塩酸で110･C,24時間加水分解後，尿の測

定法と同様にアミノ酸分析計で行った。

上記のようにして分離したペプチドのガスクロ

マトー質量分析による一次構造の解析を行う準備

実験として，ペプチドのトリメチルシリル(TM

S)誘導体を調製して，ガスクロマトグラフィー

による分離を行った。すなわち，上記で示したぺ

う｡チドの画分をミニバイアルにとり,N,0－ビ

スートリメチルシリルトリフルオロアセトアミド

試薬を加え,140･Cで150分間反応させ,TMS

化した。調製したペプチドのTMS誘導体を

Table5に示した条件でガスクロマトグラフィー

を行った。



食肉に関する助成研究調査成果報告書4

Table5ConditionforseparationofTMS-derivati-

vesofCGpeptidebygaschromatography

のMeHis排泄量は，ホルスタイン種で体重が

232kgの時期で0.840mmol/日，成育の盛んに時

期である体重が446kgの時で1．52mmol/日，更

に体重が増加した595kgの時に1.79mmol/日で

あった。しかし，尿のMeHis排泄量をクレアチ

ニン当りの量に直すと，ほぼ0.10～0.11(mmol/

gクレアチニン）と一定の値を示した。クレアチ

ニン当りのMeHisの量は，体重の増加，すなわ

ち動物体の筋肉量の増加に伴う代謝を反映してい

るものと考えられる。これらの結果はすでに著者

らが報告しているラット1,5>や山羊9)，牛7）の値

(Table7)と比較しても妥当な結果といえる。

飼料中のMeHisの分析をした結果，濃厚飼料

ではlkg当り3.2mg,乾草では1kg当り0．78mg

含まれていることが明らかになり，飼料の素材に

も充分配慮する必要性が示された。以下で述べる

分解速度，合成速度の算出には，これらの飼料か

らのMeHis摂取量7〕を補正して行った。

尿へのMeHis排泄量から算出された筋肉蛋白

質の分解速度，合成速度はTable8に示した。筋

肉蛋白質の分解速度は体重が232kgの時期で1.58

％/日であった。代謝半減期にすると44日となり，

GaschromatographHitachiO23

Column SiliconeOV-1110%on

ChromosorbWAW-DMCS

100～200mesh;3mm×1.5m

glassscolumn

Detector FID

Carriergas Nitrogen

CarriergasHowrate30mZ/min

Temperature

Injection 260･C

Column l50℃for20min,afterthen

increasedatrateof

10｡C/minupto250.C

Detector 260｡C

ChartsDeed2.5cm/min
今

3．結果および考察

実験期間中の体重の変化は，ホルスタイン種で

6カ月齢で232kg,12カ月齢で446kg,18カ月齢

で595kgであった。一方，黒毛和種では6カ月齢

で170kg,12カ月齢で314kg,18カ月齢で473kg

であった。明らかに，増体量はホルスタイン種の

方が優れていることがわかる。Table6に尿への

MeHis排泄量とクレアチニン量を示した。尿へ

Table6.Changesinbody-weightanddailyurinaryoutputof

MeHisandcreatinineduringgrowthincattlea

UrinaryMeHis UrinaryCreatlnlne
へ

、

Amount

relativeto

bOdy-wt
(mg/kg)

32．2

33．0

29．8

〃

AmOunt

Total

arnount

(mmol/day)

0．840

1．52

1．79

relativeto

body-wt
("mol/kg)

3．67

3．42

3．00

Total

alnount

(9)

7．49

14．7

17．7

Age
(months)

6

12

18

Body-wt
(kg)

232

446

595

aMeanvaluesfortwocattles

Table7.UrinaryexcretionofMe-HisinrelatiOntocreatinineoutputa

Rat
－_八

0．300．37

0．2060．279

Goat
－へ-

38.0

0．131

Cattle

217312

0．1200.099

Body-wt(kg)

Me-His

("mol/mgcreatinine)

６

１
２
’
１

５
‐
３
０

39．9

0.14(）

aN.Nishizawaetal.(5,7,9)
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Table8.Muscle-proteinturnoverratesofCattlea Table9．Muscle-proteinturnoverratespfrat,
goatandcattlea

(%/day)

Body-wt(kg)

CatabOlicrate

Half-life(day)

Svntheticrate

８
３

２
５
０

３
。
４
。

２
１
４
２

０
２

６
６
９

４
・
３
。

４
１
４
１

３
０

５
４
６

９
。
８
。

５
１
４
１

RatGoatCattle

F金高－ー－－

0．0750．3633539．9217312

3,12.31．611.821.221.02

223043375667

8.12.82.731．51

Body-wt(kg)

Catabolic

rate(%/day)

Half-life(day)

Synthetic
rate(%/day)

(%/day)

aMeanvaluesfortwocattles.

このことは筋肉蛋白質の半量は44日で新しい素材

と入れ替わることを表わしている。体重が446kg

の時点では，分解速度は1.60%/日（代謝半減期

43日）であった。体重が595kgの時期には1．43

％/日（代謝半減期48日）と低下することが明ら

かになった。それぞれの時期での筋肉蛋白質の合

成速度は，体重が232kgの時で2.03%/日,446kg

の時で1.92％/日,595kgの時で1.60%/日であっ

た。これらの結果は，成育の盛んな時期では筋肉

の蛋白質の合成は分解に比べてはるかに旺盛であ

り，成長に伴って合成は徐々に低下していくこと

を示している。これらの合成速度の変動に対し

て，分解速度の変動は小さく，緩慢であった。こ

の事は，筋肉蛋白質の蓄積にとって合成速度の制

御が主要な役割を担っていることを示唆してい

る。これらの結果は，すでに著者らが報告してい

る小動物のラット5>や中動物の山羊9>，牛7〉のも

のと比較した時(Table9),家畜の成長の過程の

制御機構を解析するうえで極めて重要な観点を示

aN.Nishizawaetal.(5,7,9)

していると考えられる。実験で示したホルスタイ

ン種と黒毛和種の成長の違いが，このように合成

速度の違いなのか，あるいは分解速度が大きいた

めにこのような相違を発現しているのか興味ある

点である。今後，この観点での研究を深める必要

性を示唆している。

筋肉の酸可溶性画分中の遊離のMeHisの量

は,TablelOに示したように,8．63nmol/g筋

肉であり，一方MeHisを含むペプチドの量は1

9筋肉当り44.6nmolであり，可溶性画分中の

MeHisはほとんどがぺう。チドの形態で存在して

Tablel0．MeHiscontentinacid-soluble

fractionofcattlemuscle

(nmol/gmuscle)

Free

8．63＋0．30

Peptide

44､6＋4．7

Total

53.1＋4７

2.0

n":_nCM3qCMl

０
０

１

日
ロ
つ
臨
苗
の
。
巨
両
二
ぢ
の
二
く

1

01020304050607080

Tubeno.

Fig.3.Separationofacid-solublepeptidesbyCM-SephadexC－50
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RP

－－－－－→割z」@.雪且一加123456
いることが明らかになった。この結果は，著者ら

が報告しているラットでの結果(1.1nmol/g筋

肉)'0）と比べてはるかに高く，小動物と大家畜と

の成長過程の生理化学的相違を解析するうえで重

要な示唆を与えているように考えられる。

CM-セフアデックスで酸可溶性ペプチドを分

離した様子をFig.3に示した。CM3の画分に

MeHisのぺう°チドが溶離されてくることが明ら

かになった。従って，このCM3の画分を更に

AmberliteCG-50のカラムで分離を行ったクロ

マトグラムがFig.4である。その結果,CG2,

CG3,CG4の画分にMeHisぺう°チドが分離さ

れることが示された。更に精製するために,CG

2の画分をLiChrosorbRP-18の逆相クロマト

グラフィーで分離した結果がFig.5である。Fig.

5に示したように,RP1～10にまで分けられる

ことが示された。それぞれのぺう°チド画分のMe

Hisの含量を測定した結果をTablellに示した。

特に,RP1～5の画分にMeHisを含むペプチ

ドが多いことが明らかになった。次に，上に示し

たCG2のぺう°チドを更にイオン交換ゲルクロマ

■
８
Ⅱ
ｌ
ｌ
ｌ
１
ｌ
Ｕ［

昌
己
囹
苗
の
２
局
ｐ
員
）
当
二

③
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《
ロ

１
１ 画

つ

ヘヘ’
一一
Ｉ
ｎ
Ｕ

1

20

－
１
伽

－一－－

1

60
Min.

Fig.5.SeparationofCG2byreversedphase

liquidchromatography

Tablell.MeHiscontentinCG2peptides
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トグラフィーで分離した結果がFig.6である。

Fig.6に示したように，予想したほど個々のぺう°

チドには分離しておらず，溶離条件を更に検討す

る必要を示した。

筋肉中のMeHisを含むペプチドを指標とした

筋肉蛋白質の分解速度を求める新しい方法を開発

するためには，すでに述べた手法でぺう。チドを分

離精製してその一次構造を明らかにする必要が

ある。ガスクロマトー質量分析の実験として,T

MS化したぺう。チドのガスクロマトグラフィーに

よる分離を行った。上記で示したCG2のペプチ

ドの分析結果をFig.7に示した。高速液体クロマ

４
０
０
１

戸
己
屋
の
局
。
Ｕ
宮
閏
一
，
５
閏
一
く

10 20 300 40 50 60

B

lu His

Carnosine
Balenine

八
0．5

‐

0102030405060

'II1beno.

Fig.4.SeparationofCM3peptidesandauthentic

mixturebyAmberliteCG-50(1)
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て重要な結果を示すことができた。

4．要約

、
一

l"
屋
昌
つ
圏
苗
の
昌
母
名
○
閂
一
ぐ

K1

（1）肉用牛の生産効率改善に関する研究を，3－

メチルヒスチジン(MeHis)法によって行っ

た。

（2）ホルスタイン種の成長時期における尿への

MeHis排泄量は，体重が232kgの時期で

0.840mmol,446kgの時で1.52mmol,595

kgの時期で1.79mmol/日であり，それぞれ

の時期での筋肉蛋白質の分解速度は，1．58％

／日（代謝半減期44日)，1.60％／日，1．43％／

日（代謝半減期48日）であった。一方，合成

速度は，それぞれ，2.03％/日,1.92%/日，

1.60％／日であった。

（3）筋肉の酸可溶性画分中のぺう°チドの形での

MeHis量は44．4nmol/gの筋肉であり，小

動物に比べてはるかに高い値を示した。

（4）筋肉蛋白質の生分解の中間体であるMe

Hisを含むペプチドを検索するために，イオ

ン交換クロマトグラフィー，逆相クロマトグ

ラフィーで筋肉のペプチドを分離した。ま

た，ぺう。チドをTMS化してガスクロマトグ

ラフィーで分析した結果かなり高度な段階に

まで精製が可能であり,MeHisを含むペプ

チドの構造解析を行ううえで重要な成果を示

した。

（5）以上に示した結果は，肉用牛の生産改善の

今後の研究推進にとって重要な成果を明らか

にした。

本研究の成果の主旨は，昭和88年8月東京で開

催される第5回国際畜産学会議'')で発表予定で

す。また,研究成果の一部は,昭和58年度仙台で開

催された第74回日本畜産学会大会'0)で発表した。

本研究を助成された伊藤記念財団に深く感謝を

申し上げます。

-9－←
三一一__‐ ＝二

心
つ

｜
_｣』

い
つ

、
‐

I 1’ ’ I I

0612182430
Min.

Fig.6.SeparationofCG2peptidebyTSK-GEL
IEX-510K

I

0 102030

Retentiontime(min)

Fig.7.GaschromatographicanalysisofCG2

peptide.

トグラフィーとは異なり，この方法により個々の

ぺう・チドにまで分離できる可能性を明らかにし

た。この事は，今後，研究を進めるうえで研究の

成果を見通しできるほどの結果を示唆しているも

のと考えられる。

以上，これまでに示した結果は，本研究の目標

とする成果を充分には明らかにするまでにはいた

っていないが，今後，研究を推進するうえで極め
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牧草を主体とした乳用種去勢牛の育成肥育に関する研究

HighRoughageFeedingSystemforRaisingFatteningDairyBeef

小竹森訓央(北海道大学農学部）

北海道の帯広市近郊の日本酪農牧場に試験飼育

を依頼し，実施中である。

2．2供試牛および管理方法

昭和57年9月中旬に導入した乳用おす子牛37頭

を試験群16頭と対照群21頭の2群にわけて供試し

た。両群とも追込み方式で飼育管理している。体

重測定は,ほぼ3か月おきに実施している。

2．3飼育計画

対照群（濃厚飼料多給方式）は哺育3か月，育

成7か月，肥育8か月とし,18か月齢650kg出荷

を予定している。この間の1頭あたり濃厚飼料は

約3.6t,粗飼料は1.3t程度（風乾物換算）が見

込まれる（表1）。

これに対して試験群（良質粗飼料多給方式）は

哺育3か月，育成14か月，肥育5か月とし,22か

月齢680kg出荷を予定している（表2)。全期の

1頭あたり飼料所要量は，濃厚飼料1.8tと粗飼

料（風乾物換算)2.7tと見積っている。したが

って，試験群は対照群と比べると飼育期間は4カ

月間長くなるが，濃厚飼料の給与量は約半分で済

むことになる。

24供試飼料および給与方法

哺育期の飼料給与は両群ともほぼ同じであり，

代用乳，人工乳，乾草を給与する早期離熟方式と

した。代用乳は1頭1日0.5kgを朝夕2回に分

け，7倍の温湯に溶いて給与した。人工乳は少量

から与え，対照群は自由採食とし，試験群は最高

を2.5kgに制限した。雑草と飲料水は自由とし

1．目的

本研究は良質粗飼料多給方式による低コスト牛

肉生産体系の確立とその技術普及を目的とする。

わが国の牛肉生産のうち約35％が乳用種去勢牛

からによるが，これらのほぼ100%が濃厚飼料多

給型で育成肥育されている。この方式は発育が良

くて生産期間が16～18か月ですむこと，飼育管理

が単純で多頭数飼育が可能なこと，枝肉歩留が高

く肉質評価も良いことなどの利点があって全国的

に普及している。しかし一方では，育成肥育の過

程で多量の濃厚飼料を使うためにどうしても生産

コストが高くつくという大きな欠点をもってい

る。肉牛経営分析資料によると飼料代が生産費の

約70％を占め，これに子牛代，各種金利および施

設償却費を加えるとマイナスになる例が多いよう

である。

これに対して良質粗飼料多給方式では，濃厚飼

料費を約半分に抑えることができ，牛肉生産コス

トをかなり引下げうる可能性があり，その肉質も

市場価値の高いものであることが次第に明らかに

なってきている。低コスト牛肉生産は，生産者サ

イドと消費者サイドの両方から強く要望されてお

り，この方式の生産体系の確立と技術普及は国家

的見地からも肝要であると考えられる。

2．試験方法

2.1試験実施の場所 一
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表1対照群の飼育計画

育成期’肥 ＝Eご

目哺育期 期

給与合制9 10 11 12 13 15 16 175 6
”

ノ 8 14 18月 齢 2 3 41

345265 305 385 410445 480 515 550 585 620 650月末体重|701 150 185 22570 98 122

端体日景 1．25 1.1－0．8 一

代用乳

人工乳

育成配合

ビートパルプ

肥育配合

大麦

乾草

とうもろこし
サイレージ

０
０
０
０
０
０
０
０

２
５
５
１
８
８
０
０

１
０
２
６
４
６
Ｏ

Ｌ
Ｌ
ａ

－＝

飼

刺 ０
０
ａ
Ｌ

一

一

＝

誤
Ｉ
ｆ
Ｉ

４
与
叶

０
０
０
０

弧
２
１
８

与
（
蛇
／
日
）

一

-0．5－ ０
０
１
５

一

一

一

表2試験群の飼育計画

哺育期
害
円 成 期 肥育期

給与合計月 齢 21 ３ 4 ５ 6 ７ 9 108 11 12
?句

10 14 15 16 17 18 19 20 21 22

月末体重 70 98 122146173200230260290320350380410440470500530560R90 690 6知 6RO

噌体日量 －0．8 0.9～1.0- 1.0-＝

０
０
０
０
０
０
０
０

２
３
４
３
０
３
０
０

１
８
３
３
２
６
０９

代用乳

人工乳

育成配合

ビートバルプ

肥育配合

大 麦

乾草

とうもろこし
サイレージ

一

A－司

則

卿 2．0

1．0
一

一
甦
・
７
４Ｗ
耐
階
プ
（
し
略
／
／
、
口
）

一－－－－2．0－－

-1.5-=

－－－－－1．0－

－－自由一

-0.5 1.0

目由
一
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表3増体成績た。

育成期に入ると両群の飼料給与はかなり異なっ

てくる。対照群へは1頭1日あたり育成配合を

5.0kgとピートパルプ1.0kgを与え，粗飼料は乾

草1kgととうもろこしサイレージ5kgを制限給

与する。これに対して試験群へは育成配合2.0kg

とビートパルプ1.0kgと濃厚飼料給与量を少なく

するが，とうもろこしサイレージを自由採食さ

せ，別に乾草1kgを給与する。

肥育期には，対照群へは肥育配合7.0kgと圧ぺ

ん大麦2.0kgを与え，粗飼料は乾草lkgととうも

ろこしサイレージ8kgに制限する。これに対し

て試験群へは肥育配合2.0kgと圧ぺん大麦1.5kg

に制限するが，とうもろこしサイレージを自由採

食とし，乾草1kgを与える。

以上の飼料給与計画によると，飼育全期間中の

1頭あたり飼料消費量は，対照群が濃厚飼料3.6

tと粗飼料1.3tに対して，試験群は濃厚飼料1.8

tと粗飼料2.7tとなる。

対照群｜試験群

哺育期

(終了）

開始体重

終了多

増体量

日数

増体日量

(kg)

(kg)

(kg)

（日）

(kg)

46

125

79

92

0．86

６
１
５
２
２

４
３
８
９
９

１

０

｝&体重

増体量

日数

増体日量

(kg)

(kg)

（日）

(kg)

８
７
４
１

２
９
７
３

２

１

育成期

(途中）

０
－
．
０
４
８

２
９
７
２

２

１’

群が0.92kgであり，両群間に有意差はなかった。

育成期にはいり，74日間の平均増体量は対照群の

1.28kgに対して，濃厚飼料給与量の少ない試験群

は1.31kgであり，対照群と有意差のない成績をし

めしている。飼育計画ではこの時期の増体日量を

0.9kg程度と予定していたが，これをはるかに上

回る好成績をあげつつある（図1）。

kg
700

600

500

400

300

200

100

3．試験結果（途中経過）

この試験は昭和57年9月に開始し，肥育終了ま

でに22か月間かかるので，試験終了は昭和59年7

月を予定している。昭和58年3月現在，初生子牛

の哺育から約6か月間を経過したので，この期間

中の増体成績のみをまとめると表3のようであ

る。

哺育期の平均増体日量は対照群が0.86kg,試験

増体目標

増体実績，
膿／f〆

割言 ｜肥育育 成

31722か月

図1増体目標と実績（試験群）
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わが国における乳用種による肉牛肥育に関する技術的調査

ASurveyonDairyBeefProductioninJapan

福島豊一

1．目的

わが国において，乳用種とくに乳用種去勢牛の

肥育技術が開発され，全国的に普及したのは昭和

40年代初期であった。この当時は生後12か月で

450～500kgに肥育仕上げすることを目標とし，こ

れを乳用種去勢牛早期若令肥育と称したが，肉質

的には問題があるものの，飼料効率のよい肥育方

式であった。

その後荷受け側からの要望もあって，肥育技術

を修正した結果，現状では生後18～20か月で650

~700kgで出荷するのが，乳用種去勢牛の標準的

な肥育体系になっている。このような肥育期間の

延長と仕上げ体重の増大によって，飼料費とくに

購入飼料の消費量は，早期若令肥育の約2倍にな

っており，生産量における飼料費のウエイトは極

めて大きい。乳用種去勢枝肉価格は，畜安法の指

定食肉になってから，比較的安定的に推移してい

るので今後の乳用種去勢牛肥育経営の発展を考え

る場合，いわゆる低コスト肥育技術の確立が望ま

れている。また，牛肉の流通における部分肉の

シェァーの増大に伴い，肥育仕上げ体重について

も再検討の要が生じている。

本調査はこのような昨今の動向からみて，乳用

種去勢牛肥育経営を主として技術的観点から調査

し，今後の乳用種（若雌牛を含む）肥育経営の発

展に寄与する資料を得ようとするものである。

南條巖*(神戸大学農学部,＊同附属農場）

2．調査方法

筆者がかつて見学した乳用種肥育経営中，施設

並びに飼養法に創意工夫のある経営と，全国肉用

牛協会の肉用牛経営コンクール（昭和57年度）に

発表され優秀賞になった経営とを選定して，現地

で聞き取り調査と施設の実測を行なった。

乳用種去勢の肥育は，哺育期（生後3か月間)，

育成期（生後4～6か月)，肥育期（生後7か月

以降出荷まで）に区分して，技術体系が組まれて

いる。今回調査対象としたのは，哺育・育成・肥

育一貫経営5事例（北海道2，富山県3各事例)，

哺育・育成経営1事例(北海道)，肥育経営(北海

道）1事例である。調査の取りまとめは，上記の

経営の哺育期育成期，肥育期ごとに注目すべき

施設，飼養法を中心に記述することにした。

3．調査結果並びに考察

3．1哺育期

調査は6事例について実施した。この内北海道

のS畜産とU牧場は乳用種の肥育専業経営であ

り,K農協は哺育・育成事業を一応独立採算で行

なっている。M牧場．T畜産．Y畜産はいずれも

富山県における水稲と乳用種肥育との複合経営で

ある。

（1）素牛の導入については表1のようにどの経

営でも生後7～10日令で45～50kgの素牛を導入

していた。酪農家と契約して素牛導入している事
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表1素牛の概要 ったo

（2）哺育牛舎と施設をみると表2に示したよう

に哺育牛舎は耐久専用牛舎のほかに，飼料庫に塩

化ビニール囲いした簡易牛舎，さらに試験的では

あるが，ビニールハウス内に可動式カーフペンを

素 牛

調査先

体重|生後日令｜導入方法
（日）

10～14

7以上

7～10

7～10

10前後

7～10

／1、

UKgノ

50

45以上

50

45以上

45以上

45～55

S畜産

K農協

U牧場

M牧場

T畜産

Y畜産

家畜市場

町内酪農家より集荷

家畜市場一部酪農家

酪農家と契約，一部家
畜市場

家畜市場，一部酪農家

同上

鐵…，

》
一
・

》
・
”
・一

例もあるが，家畜市場を通じて導入することが北

海道でも富山県でも行なわれており子牛を選別し

て入手できるようになっているのは，素牛流通に

おける進歩である。素牛の導入時体重はやや大き

く，健全な子牛が多かったが，調査時点での素牛

価格は北海道5～6万円，富山県4～5万円であ ピニールハウス哺育舎(M牧場）

表2哺育期の牛舎と施設

牛舎の概要｜
’

哺育 肺 旭
又
三
口

調査先

尚頭当措|雛牛房の形式｜間口奥行 面積|収容頭数’ 敷料

（日）

20オガクズ

(m2)

0.8

10.0

84.0

u:n")|
ｊｍ
ｏ
窒

く
。１３６０

(頭）

1’｜串ーﾌｽﾄーﾙ飼耐久専用牛舎

天井に開閉自在のビニー群飼
ルを張り保温に努めるカーフペン

群 飼
鉄パイプ°ペン

，カーフペン

乾草収納舎をビニール囲単飼
いにして転用カーフペン

群飼
鉄骨肥育牛舎を転用カーフフリース

トール

S畜産
０
０
４
３

０
２
８
－
２

７１６

－
鋤

５ |司上

パーク

麦桿

2.54．0

12.07.0

075135101」‘020小麦稗
パーク

13.04.5158.5120～2212.7～2.9170オガクズ

乾草収納舎をビニール囲
いにして転用

K農協

鉄骨肥育牛舎を転用

群 飼
カーフペン332．37．651．560同上

|'-'",|｡im'#""29L""," 30同上
単飼’lOl.3"|1.311､l.320iカーフペン101．3“1．320，稲

群飼
カーフペン2．7;12.634．07…4．970同上

4.

単飼0.91.5311.41'1.430カーフペ･ン0．91．531オガクズ

群：，飼
3.63.6113.0711&916011力一フペン3．63．613．071‘91可‘上

飼｜単
カーフペン0.91.8.1.61'l.6.30同上

群飼

カーフペン2．75．414．6，62．460同上

木造牛舎・木製連動スメ
ンチオン

U牧場
鉄骨牛舎，鉄パイプ。牛房

ff,

ビニールハウス，木製カ
ーフペン，3頭並列

M牧場
ビニールハウス，鉄パイ
プ°囲い

倉庫を兼用，金網張り,:
鉄枠ペン

T畜産
古材利用牛舎，鉄パイプ･
牛房“・

鉄骨牛舎･

Y畜産
鉄骨牛舎，鉄パイプ・牛房
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収納する新しい試みが各1事例あった。哺育牛舎

を恒久的にすると，病原微生物に汚染されやす

く，その消毒に多大の労働力を要し，また子牛用

単飼ストールにすると建築費も高くなる。S畜産

の哺育牛舎は制度融資を受けている関係で恒久的

な牛舎で内部設備も立派であったが，その他の事

例は比較的安価な作りであった。

鉄骨パイプ。カーフストール(S畜産）

内部施設の主たるものは，単飼カーフストール

及びカーフペンと群飼カーフペンである。

単飼カーフストールはS畜産，単飼ペンはT畜

産とY畜産でいずれも鉄製であるが，これを木製

にしていたのがK農協．M牧場である。とくにK

農協のベニヤ板を側板にした単飼カーフペンは極

めて簡単な構造であり,M牧場の3頭並列式のカ

ーフペンも可動式で能率がよく,S畜産を除いて

施設費は安価である。

ベニヤ板（コンパネ）を利用したカーフペン(K農協）

金銅と鉄パイプ。を利用したカーフペン(T畜産）

3頭並列カーフペン(M牧場）

調査6事例とも早期離乳方式によって哺育を行

なっている。その関係でU牧場を除いて哺乳期間

（20～30日間）のみ単飼カーフペンに収容し，そ

の後60日間は群飼カーフペンで飼養していた。要

するに子牛の舐め合いの多い哺乳期のみ隔離して

飼養し，その後は群飼して管理の省力化を図って

いる。K農協ではこの時期はフリーストールを用

蕊
離乳後の子牛を収容する群飼ペン(S畜産）
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があるように感じられた。

敷料は麦桿・稲わらの利用があるが，ほとん

ど，オガクズまたはパークでどの事例でも頻繁に

交換が行われていた。

（3）飼養法について哺育期における給与飼料の

種類と事故率をみると表3の如くである。事例の

すべてが早期離乳を行なっていた。筆者はかつて

英国のローウェ､ツト早期離熟方式を追試して，そ

の結果を公表したことがある2)。この方式は飼料

費の節約，省力管理，下痢の防止が可能で，結果

的には第1冑の早期発達が期待できる。筆者らは

代用乳1日当り給与量を0.5kgとし,3～4週間

すなわち10．5～14.0kgで良好な発育ができるこ

とを実証した。調査事例中U牧場を除いて総給与

量は20kgで済んでいる処をみれば，早期離乳方

式が定着しているとみてよかろう。人工乳は以前

は食い込みのよい配合飼料をペレット化したもの

が一般に用いられていた。今回の調査事例ではフ

レークコーンにペレットと粉砕へイキューブを配

合したスターターがかなり普及していた。乾草は

購入及び自給の別はあるものの，どの事例でも良

質乾草を自由採食させていた。

ただ問題はこれら固型飼料を採食させるに充分

な給水がよくない。英国のABCの飼養標準によ

れば，生後5～6週間の子牛には風乾物の6．5倍

の給水が必要であるとしている3)。

離乳後の子牛を収容するカーフストール(M農協）

いていたのが注目された。

U牧場は当初から群飼カーフペンで哺育してい

る珍しい経営である。哺乳時は連動スタンチオン

で子牛を保定し，授乳後約30日間そのままにし

て，口周辺のミルクを舐めさせれば，相互に吸引

する悪癖がつかないとしている'〉。この牧場では

早期から1日6Zの温湯を飲ませ，乾草及び人工

乳の採食を促進しているが，このような哺育スケ

ジュールが群飼ペンを有効に利用するポイントで

あるといえる。

以上のように牛舎・施設には各種の創意工夫が

認められたが，表1に示したように，単飼カーフ

ペンの1頭当り面積は北海道は1.0m2あるいはそ

れよりやや狭く，敷料の交換が困難であり，富山

県の3事例はゆとりがあった。群飼カーフペンは

T畜産はやや狭いが,1頭当り2.5m2あれば余裕

表3哺育期の飼養法(1週～3ケ月令）

哺
一
人

飼
一
乳

育
一
工

料
調査先 |事故率

’ ｜乾乳 草

kgkg日
20.0（0.4×50）

20.0（0.4×50）

16.0(0.8×20)

22.5（0.5×45）

12.0(0.4×30)

20.0（0.5×40）

15.0（0.5×30）

’
（％）

2.0～3.0

4．7

2．0～3．0

S畜産

K農協

U牧場

多

M牧場

T畜産

Y畜産

フレークコーンを主としたスターター

｜司上

｜可上

｜司上

フレークコーンペレット，粉砕へイキューフ

ペレット及びフレークコーンを主としたスタ
ーター

ペレット

イタリアンライグラス

メドフェスク

チモシー及び

イタリアンライグラス

同上

イタリアンライグラス，
リードキャナリーグラス

イタリアンライグラス

０
０
０

３
－
３
０ 戸

０
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（1）育成期の施設は,K農協,U牧場を除く4

事例では，肥育牛舎内で育成を行っていた。どの

事例でも群飼ペンで，収容頭数は専業従事者のい

る北海道の3事例は多く，複合経営である富山県

の事例は少ない。牛房の構造は機械清掃を行なう

関係で奥行きが長く，さらにS畜産とK農協では

外房を設けて，作業中はここに追い出すようにな

っている。1頭当り所要面積は2．4～3.5m2であ

るが，どの事例でも充分余裕が感じられたから，

この時期としては1頭当り所要面積は3m2が妥

当であろう。また北海道ではヘイラックが設置さ

れており，良質乾草がどの事例でも給与されてい

た。給水はすべてウォーターカップである。育成

期は概ね3か月で,K農協のみが4か月である。

（2）育成期の飼養法は哺育期と異なり，かなり

省力的である。育成飼料はs畜産以外は購入飼料

で，哺育期に引続いて，フレークコーン及びペレ

ットに粉砕したヘイキューブを配合した飼料(T

DN72%,DCP12%)を自由採食させ，北海道

では乾草を，富山県では良質の稲わらと乾草とを

自由採食させている。

育成牛の発育はどの経営でも良好で1日当り約

lkgの増体をしていた。

飼料費の削減で興味あるのはs畜産である。

ここではスイートコーンの工場副産物（苞皮．

離乳後の子牛用ウォーターカップ｡

（子豚用を転用している)(S畜産）

しかし，この期間は子牛の頸の力が弱いから出

来うればバケツ給与が望ましいが，厳冬期に温湯

を特殊な（豚用）ウオーターカップで給水してい

たS畜産は，哺育期における給水の重要性を熟知

したものである。

哺育期3か月の事故率はK農協の集団哺育を除

き3％未満である。筆者らは昭和50年当時，実地

調査の結果から指導指標の目標数値を5％とし

たi)。今回の事故率が低下したのは，前述のよう

に，家畜市場で健全な子牛を選択して購入するこ

とや，牛舎の消毒の励行,1回当り導入頭数を10

頭程度として導入後の個体管理にも配慮している

ためであろう。

3．2育成期

調査事例は哺育期と同様6事例である。（表4）

表4育成期の牛舎と施設（4～6ケ月令）

1敷糾
牛 房

間口奥行|而積|頭数|尚頭当措
調査先 牛舎の慨要

収容期間’
Ｊｍ
Ｏ
Ｏ

／
ｔ
２
８

１
(m2)1(日）
2.890

3．2125

Ｊｍ
ｐ
、

／
１
７
８

ｊ
２

ｍ
Ｏ
Ｏ

″
４
４
８
６

（頭）
30

20

採光を考慮した鉄骨牛舎，鉄パイプ｡牛房
約70m2の外房を有す

鉄骨旧肥育牛舎を転用，約70m2の外房を
有す

古電柱を利用した牛舎・牛房

ドーム型組立式牛舎（サンケイ)，天井裏
に乾草イネワラ収納，鉄パイプ。牛房，掃
込み式飼槽

鉄骨牛舎，鉄パイプ。牛房，掃込み式飼槽

古材利用牛舎，鉄パイプ°牛房，掃込み式
飼槽

パーク

麦桿

ノミー"／

S畜産

K農協

U牧場 9．05，448．6202．490

6．56．542.3123.590

5．43.619.463.290

2,75.414.662.490

オガクズ

同上

同上

同上

M牧場

T畜産

Y畜産
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表5肥育牛の概要（7～出荷まで）

開始時 終了時

重|月令
調査先

体重|月令|体
｜
Ｓ
Ｕ
Ｉ
Ｍ
Ｔ
Ｙ

（月）
18～19

18

18

18

18

18

(kg)
220～240

230

270

220

270～280

220

Ｊロ〃ｒ
、
ワ
ー
庁
』
Ｑ
Ｕ
〔
Ｉ
Ｑ
Ｕ
ワ
ー

Ｊ
ｇ
帥
い
、
沌
ｍ

ｋ
７
０
７
６
６
６

／
一
ｍ
一
一
一
一

０
０
０
０
０

７
７
５
５
５

６
６
６
６
６

畜産

牧場

牧場

牧場

畜産

畜産口
（2）肥育用の施設について肥育牛舎の材料及び

構造は表6の如く，事例ごとに特色があった。S

畜産の牛舎は制度融資を利用している関係で，よ

く出来ており能率的である。

U牧場は柱・牛房に古電柱を利用しているが丈

夫にできている。M牧場はドーム型牛舎で屋根裏

スイートコーンエ場副産物サイレージ(S畜産）

穂軸・穂柄）を契約購入してサイレージを作り，

育成期以降の給与体系を作っている。

育成自家配合飼料(TDN72%,DCP12%)

の1日当り給与量は4～6kgで，全期間サイレ

ージを日量1～3kg給与していた。

33肥育期

調査は前述の哺育・育成・肥育一貫経営のほか

に，北海道のI牧場についても行なった。I牧場

は全国肉用牛協会の57年度肉用牛経営コンクール

北海道・東北ブロックで最優秀賞を受けた経営で

肥育のみを行っている。

（1）肥育素牛は表5に示したように,I牧場以

外は自家育成牛を素牛にしている。I牧場では農

協が広い集荷網をもち，農協導入牛が多いのが特

色である。 古電柱を使った牛舎(U牧場）

表6肥育期の牛舎と牛房

J""’ 施
訂し

ﾛ又育肥

牛全の慨要I。

収容期間i尚頭当措|収容：面積収容頭数

(m')(頭）
98．030

98．020

51.810

48.615

64.8121

42.312i

84．612

38．96

25．95

Ｊ
行
、
０
０
２
５
０
５
５
２
２

奥
／
１
７
７
７
４
９
６
６
７
７

｜
Ｊ

口
ｍ
Ｏ
Ｏ
２
８
２
５
０
段
６

間
一
く
魁
哩
７
０
７
６
３
５
３

１

１

Ｊ月
４
／
ｋ
９
－
⑫
４
７
１
１
２
２

１

１
１

３

Ｊ
⑥
含

ｎ／
は
３
９
２
２
４
５
０
５
２

３
４
５
３
５
３
７
６
５

パーク

麦桿

|司上

オガクズ

バーク

同上

オガクズ

同上

|司上

同上

採光を考慮した鉄骨牛舎，鉄パイプ牛房

約82m2の外房を有す

古電柱を利用した牛舎・牛房

鉄骨牛舎，鉄パイプ牛房

｜司上

ドーム型組立式牛舎（サンケイ式)，天井
裏に乾草・イネワラ収納

鉄パイプ。牛房，掃込み式飼槽

鉄骨牛舎，鉄パイプ･牛房，掃込み式飼槽

古材利用牛舎，鉄パイプ。牛房掃込み式
飼槽

S畜産

多

U牧場

I牧場

多

M牧場

多

T畜産

Y畜産

’
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表7肥育期における濃厚飼料及び粗飼料の給与量

’
ﾄ

飼 料

濃厚飼料

スイートコーン加工副産物サイ
レージ

とうもろこしホールクロッフ。サ
イレージ

牧乾草

S畜産

(kg)
3，300

2,0CO

I牧場

(kg)
2,781’
０
５
９
３
９
３

１

１
１

200

試算すると次のようになると述べている'〕。すな

わち配合飼料（肥育前期TDN71%,DCP13

％，同後期TDN73%,DCP11%)2,244kg,

圧ぺん大麦900kg,乾草(TDN48%,DCP5

%)498kgとなり，濃厚飼料合計3,144kgと極め

て濃厚飼料のウエイトが高い飼料体系になると指

摘している。実際に肥育期に使用した濃厚飼料量

はI牧場は仕上げ体重675kgでありながらこれよ

り少なく,S畜産でも同体重でこれに匹敵する。

参考までに兵庫県多紀郡篠山町のO農家で聞き取

り調査を行なった処,I牧場S畜産と同様に体

重275kgの素牛を配合飼料と稲わらで肥育する際

の増体1kgに要する配合飼料は8.5kg,すなわち

全肥育期間に3,400kgを要している。これをみて

もI牧場のとうもろこしホールクロップサイレー

ジ,S畜産のスイートコーンエ場副産物サイレー

ジが飼料量の削減に貢献していることがよく理解

できる。

その他の事例ではまだ上記のような動きはない

が，配合飼料にフレークコーンを併用して，濃厚

飼料の単価を安くしている。配合飼料（ペレッ

i)1kg当り価格は65～68円であるが，フレーク

コーンはそれより20％程度安いから，肥育末期に

配合飼料の約40％をフレークコーンにすれば，飼

料単価はかなり低減するであろう。これも肥育農

家の飼料費削減の対応である。

（4）肥育仕上げ体重は表5のように700kg以下

である。昭和50年以降700kgを上廻る牛が市場で

好まれたが，今回の調査では650～670kg程度で

鉄骨・鉄パイプ°を使った牛舎(I牧場）

を稲わら・乾草置場に利用するスペースが多く，

延長して増築できる。総じていえば,S畜産とM

牧場を除き，牛舎の材料は安価で機能的であっ

た。さらに牛房の構造で特色となるのは，どの事

例でも機械で清掃する関係で，奥行きが長い処に

ある。

牛房はすべて追込みで,1牛房当り収容頭数を

1回の出荷頭数に調節しており，経営規模によっ

てかなりの差があるが,S畜産,I牧場のように

肥育末期に頭数を絞り込むのは，個体観察の必要

からするものであろう。

牛房の1頭当り所要面積は肥育前期3.2～3.5

In2,後期4.9～7.0m2で，筆者らが提唱した5.0

m2(15頭収容）とよく符合した広さになってい

る5)。

（3）肥育期の飼養法は消費する濃厚飼料量が多

いので，この期間の飼料対策は生産費を左右する

大きな要因となる。その意味からして，前述のス

イートコーンエ場副産物サイレーズジを利用して

いるS畜産，とうもろこしホールクロッフ･サイレ

ージを通年給与するI牧場の対応は興味がある。

この両事例の肥育期に要した飼料量は表7の如く

である6)。

細野は生後7か月225～250kgの素牛を用い，

生後17か月で622kgに肥育仕上げする際に要する

飼料量を，配合飼料を主体とし宝_日本飼養標準で
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サイレージを利用して，濃厚飼料を削減する

肥育経営があった。また，濃厚飼料多給肥育

ではフレークコーンを使用して飼料単価を低

減する肥育経営が多い。

(6)肥育仕上げ体重は650～675kgが多く，一

時期のように700kgを上廻ることはなかっ

た。

出荷するケースが多い。これは北海道・富山県と

も部分肉出荷が普及している関係もあろう。700

kg仕上げは飼料要求率が高いから，このような

肥育仕上げ体重の修正が全国的に行なわれること

を期待したい。

4．要約

乳用種去勢牛の先進地である北海道4事例，富

山県3事例の実態調査を行ない，いわゆる低コス

ト肥育のための技術的諸問題を明らかにした。

（1）哺育牛舎・施設は耐久的なものもあるが，

簡便なものも出現しており，施設費は安価で

ある。

（2）早期離乳方式が定着していたが，なお改善

を要する課題として給水法がある。

（3）哺育期の事故率は概ね3％未満で低い。

（4）育成・肥育牛舎は古電柱・廃材を利用して

堅固で，しかも機能的な牛舎ができる。

（5）肥育期にとうもろこしホールクロッフ°サイ

レージ，あるいはスイートコーンエ場副産物
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亜熱帯における和牛の産肉性に関する調査研究

-1.去勢和牛のと体形質に関する調査研究一

SurveyonMeatProductivityofJapaneseBlackCattleattheSubtropicalZone

喜屋武幸紀・伊福正春（沖縄県畜産試験場）

味する場合があり，従って，格付成績は改良の1

つの尺度として一般に受けとられている。このよ

うな観点から格付成績及び格付等級を決定する要

1．目的及び背景

沖縄県の和牛は，去った大戦で壊滅的打撃を受

けた後，ここ20年来和牛先進県より種畜の導入に

より改良，増殖を推進してきた関係上，育種改良

の歴史の浅さと，各県の系統が交錯しているとい

う特徴がある。本研究は生産現場におけるその産

肉能力についてのデータを整理分析し，亜熱帯と

いった特異な風土における和牛の効率的な肉生産

技術と育種の指針を得ることを目的とする。

表1各形質の格付等級別分布状況

（53年度～57年度72=4,456)

～~格付等級極上(O)上(1)中(2)並(3)等外(4)
頭数頭数頭数頭数頭数

項目、ヘー‐ 744822，5371，33627

１

１

燕
》
鉦
蛭
小
峰
必
０
１
２
３
４
０
１
２
３
４
０
１
２
３

ジ
ニ
ー
く
一
一
二
三
三
一
二

帥
叩
妬
釦
汚
加
お
均
称
肉
づ
き
脂
肪
付

３
３
３
３
３
４
４

０
６
０
０
９
８
１
｜
帥
陞
０
０
０
’
約
５
０
０
０
｜
記
創
０
０
０
－
だ
１
０
０
０

２
２
１

462

55297

112597

150725

101497

38239

22120

95161

3822，050

5326

00

00

161389

3141，882

7266

00

00

681117

3621,910

51495

115

00

4612,405

2174

056

02

00

ｍ
氾
鱒
凱
詑
的
弱
一
調
邪
知
皿
０
９
２
２
３
０
２
６
８
０
０
１
０
７
７
１

７
３
０
２
１
６
９
６
０
４
１
７

１
３
３
２
９
３
８
３
２１

０
１
５
９
６
４
２
’
２
四
６
０
０
’
４
⑲
４
０
０
’
２
認
３
０
０
’
１
０
０
０
６２

枝
肉
重
量
地2．材料及び方法

’
沖縄県食肉センターでと殺解体された去勢和牛

で，日本食肉格付協会の職員が格付を実施した枝

肉を調査の対象とした。調査期間は昭和53年4月

から58年3月までの5年間で，格付明細が完備し

ている枝肉で，調査頭数は53年度878，54年度

593,55年度800,56年度1,132,57年度1,053,合

計4，456頭であった。

分析の対象とした項目は，枝肉格付等級及び格

付等級決定に関与する10形質のほかに年度，季節

等で，年度，季節毎の分布状況及び各形質相互間

の関係等について分析した。

外

観'着‘3．結果及び考察

０
１
２
３
４

仕
上
げ

3.1格付等級別分布状況及び格付等級成績

和牛の改良という場合，現在の枝肉流通の中で

価格形成に重要な意味をもつ格付等級の向上を意 口
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表2各形質の格付等級別分布状況

（53年度～57年度〃＝4,456）

表3格付等級成績

(単位：％）

区分｜上以上｜巾｜並以下|頭数
53年

54年

55年

56年

57年

計（53～57年）

スポット

４
３
６
０
６
５

■
■
●
■
令
●

７
５
６
０
４
２

１
１
１
１
１

０
９
１
６
５
９

町
●
■
■
■
■

４
０
９
６
７
６

６
６
５
５
４
５

６
８
３
４
９
６

８
３
４
３
７
０

２
２
２
３
３
３

878

593

800

1,132

1,053

4,456

179

’
＋
’
＋
一
＋
’
＋
一
十
一

０
０
１
１
１
２
２
２
３
３
３
４
４
４
５
５

＋
十
十
十
十
十
＋
十
十
＋
十
＋
＋
十
＋
＋

交
雑

上
日
↑
″

月

月

０
０
０
０
０
７
５
２
０
７
１
０
０
０
０
０

０
４
７
３
２

１
２

８
４
１
５
８
３
３
４
０
０
０
０
０
０
０
０

２
８
７
３

４
６
１

０
０
０
０
０
０
０
０
２
１
０
４
５
１
１
０

４
２

０
０
２
６
７
５
３
４
０
０
０
０
０
０
０
０

０
５
１
２
３

８
１
４
１

１
１

４
３
６
９
２
１
０
１
０
１
０
０
０
０
０
０

’’2213521626
注）スポット＝53年～57年までに見られたスポット発

生枝肉特選，0，1を上以上とし，2を中，3，4

を並以下とした。
肉

分布している。表3によると，5年間の4，456頭

の成績は，上以上に格付された枝肉，いわゆる上

物率は12.5％で，去勢和牛の全国値の半分にも満

たないことが目につく一方，並以下の比率も30.6

％と高率である。年度別に見ると，上以上が53年

にくらべ54年で急に上昇し，56年には急に下落し

ている。並以下では53年にくらべ54年に低下した

後，56年に急に上昇し，57年も上昇を続けてい

る。53年の格付成績が振わなかったのは，枝肉出

荷が開始された初期で，出荷現場の不慣れが原因

と考えられているが，56年に成績が急に悪化した

原因と，並以下が57年でも上昇を続けている原因

については以後の項で考察する。和牛の改良を推

進する場合の主眼は上以上の比率の向上であり，

他方肥育現場において経営阻害要因の排除の方途

として並以下の比率を下げることが重要である。

沖縄県の去勢和牛の枝肉はこの2点について同時

に問題をかかえていることが明らかになった。

3．2各形質の評価状況

表1及び表2より各形質の評価成績を整理する

と表4のとおりである。外観の4形質について検

討すると，均称は毎年度に向上し，5年間の合計

で上以上に評価された枝肉は3,735頭，83．8％で

並以下は14頭で1％に満たない。肉づきについて

も均称とほぼ同様な結果であった。脂肪付着は，

’０
１
２
３
４

３
１
０
０
０

６
１
８
７
７
０
０

２
３
１
４

０
５
４
８
０

１

０
９
４
４
０

５
６
１

８
６
７
１

０
５
１
０
０

２
８
３
７
５

肉
の
色
沢 ‘質

’
０
１
２
３
４

０
３
３
０
０

１
８
４
７
５

０
４
４
９
０

１

１
３
０
０
０

７ 23

436

23

（）

0

０
６
６
５
０

６
４
２

４
０
，
２

き
め
し
ま
り

５
７
３
２
０

３
５
２
２

〈
ｕ
〉
戸
０

７
１

９
２
１
０
０

７
７
３
３

１
７
１
７
０

２
３
７

７
５

７
７
０
０
０

５
１

０
４
９
４
０

１

０
１
２
３
４

脂
質
色
沢

素となる各形質の分布状況について検討した。5

年間の各形質の格付等級別分布状況は表1及び表

2，格付等級の成績は表3のとおりであった。

枝肉重量が300kg未満のものは136頭で3.1%,

425kg以上のものは204頭で4.6%で，過小な枝肉

あるいは過大な枝肉は少なかった。

脂肪交雑が+1+以下の枝肉が3,725頭で83.6%

を占め，この形質の評価が低いことがわかる。外

観の形質は評価が高く，肉質の形質は評価が低く
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表4各形質の評価状況

(単位：％）

|濁縛分S53年〃＝878
年
帥
弱
争Ｚ

（
ｂ
７

７
６

戸
０
戸
０

－
４
年
４

記
一
一

Ｑ
〕
〃

年
兜

４
丑
Ｆ
Ｏ

岸
Ｏ
｜
｜

（
ｂ
九

S56年
7z=1,132区

４
２
３

０
９
０

８
１

６
８
６
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７
０

８
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２
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０
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１

Ｒ
ｕ
ｑ
〉
へ
ｄ
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一
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０
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１
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並以下
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３
３
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０
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5．3

0．2

均
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５

７
２
０

８
１

７
８
５

０
８
０

９ ６
２
３

９
０
０

８
１

上以上

中

並以下

６
４
０

４
４
１

７
２肉づき

船
山
岨
一
吋
”
”

７
２

顕
型
岨
一
郵
皿
邪

７
２

２
４
３
４
７
０

■
■
■
叩
●
凸

２
６
１
４
１
４

８
１
９

上以上

脂肪付着中

並以下

上以上

仕上げ中

並以下

万
皿
率
一
癖
魍
恥

６
３

蛇
即
四
一
蛎
哩
、

７
１

、
“
”
｜
郵
晒
型

７
２

観

’
６
０
４

８
０
１

１
６
２

卜以上

交雑中

並以下

６
２
３

９
５
５
６
２

４
４
戸
０
勺
１

ワ
ョ
ｑ
〕
〔
ろ

２
－
０
勺
１

９
６
５

４
１
３

１
６
２

０
０
１

８
８
４

１
４
３

４
４
－
０
く
１

（
ｂ
（
５
戸
０

１
上
戸
●
０
ワ
】

脂肪

肉
２
－
０
２

７
６
６

４
４

上以上

肉の色沢中

並以下

１
３
６

２
８
９

３
５

９
４
８

１
９
８

４
４

７
６
７

４
１
３

２
６
１

８
６
６

３
６
９

２
５
１

１
６
４

ワ
】
５
ワ
〕

３
５
１

上以上

中

並以下

７
４
９

３
２
３

３
６

８
１
１

９
３
７

２
６

一
‐
０
６
９

１
０
７

２
７

６
７
７

６
９
３

１
６
１

１
３
６

９
５
５

１
５
２

８
３
９

２
４
２

２
６
１

きめしまり

質

０
６
４

５
３
１

７
２

上以上

脂質・色沢中

並以下

１
２
７

３
４
２

７
２

勺
１
４
〔
×
〕
勺
Ｉ
ユ

Ｆ
Ｄ
○
倉
、
乙

戸
ノ
Ｉ
、
／
営

２
７
２

２
３
４

６
３

３
０
７

２
７
０

８
１

１
６
３

３
４
２

７
２

注）脂肪交雑については＋2－以上を上以上とし，＋1+，＋1，＋1－を中とし，＋0+，＋0を並以下とした。

その他の形質については，特選，0，1を以上とし，2を中，3，4を並以下として算出した。

上以上の枝肉は53年を除けば75～82％の間を推移

しており，5年間の合計は3，433頭，77．0％で並

以下は106頭，1．7％であった。仕上げは，上以上

が94～97％の間を推移し，5年間の結果は96.0％

であった。脂肪交雑は，上以上は9％から22％ま

で変動が大きく，5年間の結果は16.4％と低く，

並以下は18～34％の間を変動しており，5年間の

結果は25.1%であった。肉の色沢は，上以上が23

％から47％まで変動し，53年を別にして年度毎に

成績が低下しており，並以下の成績も年度毎に悪

化し，5年間の結果では，上以上が32.1％で並以

下は12.4％であった。きめ，しまりは，肉の色沢

と同様に年度毎に成績が低下する傾向が見られ，

とくに並以下が54年の3.9％から年度毎に悪化し，

57年では25．6％となっている。5年間の結果で

は，上以上が22.8％，並以下が12.9％であった。

脂質，色沢は上以上が62％から82％まで変動し

ているが，特に56年がほかの年度に比べて低いの

が目につく。5年間の結果では上以上が73.1％で

並以下が2.3％であった。

以上のとおり5年間の成績を検討したが，外観

の形質の評価は良好で，年度毎に改善される傾向

が見られた。これらの形質は生体の外貌審査にお

ける重要な項目である体積均称に関連するもの
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で')，生体の外貌上の改良はかなり進んでいるも

のと考えられる。

肉質に関する形質は脂質，色沢を除けば，外観

の形質にくらべて成績が非常に低かった。とく

に，外観の形質が年度毎に向上したのに比べて，

肉質の形質はむしろ後退した。56年においては，

肉質の形質が著しく悪化しており，格付成績が振

わなかった原因になっている。

肉質の形質で評価が低い順に並べると，脂肪交

雑くきめ．しまりく肉の色沢く脂質・色沢の順で

あり，この順位は5年を通じて不変で，改良の方

向を示唆している。

肥育の仕上げ季節がと体形質に及ぼす影響を検

討するため，6月に格付された枝肉を春仕上げと

し，9月格付を夏仕上げ，同様に12月を秋,3月

を冬として区分した各形質の評価状況は表5のと

おりであった。均称及び肉づきについては秋にく

らべて冬がやや劣り，脂肪付着及び仕上げではほ

とんど差が見られなかった。一方，肉質の形質に

ついては，脂肪交雑を含めすべての形質で冬が劣

っていることが注目すべき点である。

格付等級を決定する形各質のうちで，数量を具

体的に示しているものは枝肉重量だけで，ほかの

7形質は0から4までの数字で表現することにな

表5各形質の季節別の評価状況

(単位：％）

夏 秋
〃＝455〃＝369分口

春
〃＝294

久
、

〃＝387区

’ ’上以上

中

並以下

１
６
３

６
Ｏ
Ｊ
Ｏ

８
１

７
３
０

戸
０
４

８
１

３
５
３

７
ワ
】
０

８
１

４
６
０

０
９
８
１-L卜，

称｣ヨ

’’
外

上以上

中

並以下

１
－
０
３

０
９
０

９ ３
３
４

７
２
０

８
１

５
９
－
０

０
８
０

９ ３
５
３

５
４
０

８
１肉づき

９
７
４

６
０
ワ
］

７
２

上以上

脂肪付着中

並以下

６
０
Ｊ
７

８
９
１

７
１

３
９
８

７
０
１

７
２

８
９
４

０
７
１

８
１

観

上以上

中

並以下

９
７
４

６
１
１

９ ６
８
６

－
０
１
２

９ ７
２
２

５
ワ
］
２

９ ４
３
３

６
１
２

９

仕kげ

19.6

60.4

20.0

40.4

51.7

7．9

上以上

脂肪交雑中

並以下

上以上

肉の色沢中

並以下

19．7

60．5

19．7

35．7

56．1

8．2

19.2

55.6

25.2

35.0

51.8

13.3

13．7

58．9

27．4

27．7

57．4

15．0

肉

口
’
８
６
６

９
６
３

２
戸
つ
１

上以上

中

並以下

９
３
８

７
３
８

２
６

９
８
４

９
１
８

２
６

６
３
１

９
３
７

１
６
１

きめしまり

質

４
１
５

５
３
１

７
２

１
８
１

２
３
４

７
２

２
６
２

７
０
２

７
２

２
０
８

６
２
１

６
３

上以上

中

並以下

脂質・色沢

注）上以上，中，並以下の表わし方は表3の脚注と同じ
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っている2)。これらの表現を脂肪交雑の場合は1

から16までの数値に変換し，ほかの7形質につい

ては9から1までの数値に変換して求めた平均値

及び変動係数は表6，表7のとおりである。表中

で脂肪交雑の変動係数がとくに大きいことは竹下

ら3>，並河ら4）の報告と一致し，この形質の特異

性をうかがわせる。4，456頭の各形質の平均値を

元の数字の表現にもどすと，格付等級が2．2，脂

肪交雑十0．9，均称1.1,肉づき1.0,脂肪付着

1．2，仕上げ0．1，肉の色沢1.8,きめ．しまり

1.9,脂質，色沢1.3となる。肉質の各形質の数値

は前述の順位を反映している。53年度における枝

肉重量が小さいのは，先にのべたとおり枝肉出荷

の初期で，出荷体重が小さかったことを物語って

いる。枝肉重量は年度間に有意差(P<0.01)が

認められ，格付成績が低下した56年が最も大きか

ったことは注目に値する。肥育仕上げ季節別の検

討でも，最大の枝肉重量の冬において格付成績が

最も悪かった(P<0．01)。

枝肉重量と格付等級との関係は,350kgまでは

重量が大きくなれば格付成績も有利(P<0.01)

であるが,375kg以上になると有意差は認められ

ない。従って，現在の沖縄県の和牛では枝肉重量

を350kg以上にする必要があるが,375kg以上で

は決して有利とはいえない。各形質の肥育仕上げ

季節の影響について検討すると，外観の形質に比

べて肉質の形質は影響が大きく，格付等級，肉の

色沢，きめ．しまり，脂質・色沢については有意

表6各形質の平均値及び変動係数

|§‘難|§‘潮’
スポット

S53～57年
7z＝179

’年
叩
５
８

戸
Ｏ
ｌ
－

Ｓ
刀

年
哩

祁
弐

Ｑ
）
〃

S57年
7z=1,053

咋
茄
５
４
－
４
’

３
－
－

－
．
０
Ｉ

（
Ｄ
７区 分

4．854．884．884．534．574．66

0．240．280．290．300．320．29

X

格付等級CV
５
０
５
４
３
０

４
．
０

１
１
６
．
３
０

２
．
９

４
０
６
．
３
０

２
．
９

３
０
４
．
３
０

X

枝肉重量CV
ｊ
０

戸
●
、
〕
勺
●
１
４

戸
ノ
ロ
＃
“

ヘ
ベ
〕
ハ
Ⅷ
）

８
．
９

１
０
６
．
３
０

８
．
０

１
１
６
．
３
０

１
．
０

４
１
６
．
３
０

６
４
８
５
３
０

４
１
７
５
３
０

８
２
１
５
４
０

２
３
０
５
４
０

５
９
４
４
３
０

X

脂肪交雑CV
３
２
８
５
３
０

８
５
７
４
３
０

７
９
９
０
６
０

０
５
８
１
６
０

４
６
８
１
６
０

X

均 称CV
３
６
８
１
６
０

８
５

（
ｂ
ｄ
ｌ

６
０

３
４
８
１
６
０

５
４
７
１
６
０

《
ｂ
ｑ
）
戸
０
７
（
ｂ
ｎ
４

７
ｑ
１
旬
○
勺
１
房
ｉ
令
１

６
０
６
０
８
０

ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ
Ｉ
‐
ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

’｜
Ｘ
即
一
一
Ｘ
ｗ
ｌ
－
Ｘ
ｗ

唖
”
｜
恥
叩
一
噸
Ⅷ

皿
恥
一
輌
眠
一
殿
唖

祁
岻
一
輌
恥
一
鋤
孵

皿
岬
一
蝿
岻
一
恥
皿

秘
岻
一
睡
”
｜
馳
孵

7．00

0．14

6．62

0．16

4.14

0．45

肉づ 巽
こ

脂肪付着

仕上げ

’X

肉の色沢CV

X

きめしまりCV

祁
岬
一
一
超
唖

麺
哩
一
誠
哩

魂
哩
一
ｍ
唖

恋
睡
一
祁
唖

池
唖
一
埋
岬

認
唖
一
理
岬

０
６
３
２
５
０｜

３
１
１
２
５
０

’

X

脂質・色沢CV
４
７
４
１
６
０

９
７
５
１
６
０

８
７
５
１
６
０

１
０
２
２
６
０

９
７
４
１
６
０

９
７
２
１
６
０

注）脂肪交雑は＋0を1，＋0＋を2，＋1－を3，＋1を4……，＋5を16にそれぞれ数値変換した。

その他については0を9，1を7，2を5，3を3，4をlにそれぞれ変換した。



亜熱帯における和牛の産肉性に関する調査研究-1.去勢和牛のと体形質に関する調査研究-25

表7各形質の季節別の平均値及び変動係数

春 夏秋分
〃＝294〃＝455刀＝369

楽
、

？z＝387
区 有意差検定

４

７
９
．
９

８
２
９
０

■
■
Ｆ
『
Ｕ
■

４
０
３
０

X

格付等級CV

X

枝肉重量CV
３

３
７
。
９

８
２
３
０

．
。
６
’

４
０
３
０

５

８
０
。
１

６
３
２
１

■
。
（
院
叩
〉
■

４
０
３
０

4.51

0.29

366.6

0.10

０
７
８
６
５
７
５
２

に
、
半
Ｆ
＊
Ｆ

4．133．99

0．500．52

6.8517.01

0．130．15

X

脂肪交雑CV

X

均 称CV

掘
岬
一
恥
岻

姻
岬
一
梛
他

０
３
７
６
６
４
４
３

＊
、＊
五
＊
Ｆ

７
６
０
１
７
０

１
５
２
１
７
０ 口γ

｜
Ｘ
の

１
二
０

２
１
７
０

９
６
９
１
６
０

＊

F=3．388
肉づ

妾
ご

５
７
６
１
６
０

７
６
７
１
６
０|’1

X

脂肪付着CV
NS

F=2.204

７
７
－

５
１
６
０

４
６
６
１
６
０

１
４
７
１
８
０

０
４
７
１
８
０

９
０
７
１
８
０

｜
Ｘ
ｗｔ

３
３
７
１
８
０

NS

F=0.439
仕卜け

X

肉の色沢CV

＊＊

F=8.187

再
’
一
、

４
坐
り
会

二
・
０
ハ
Ｕ

７
５
２
２
５
０

勺
１
４
ヘ
ペ
リ

弓
ｆ
０
の
／
含

一
徹
０
ｎ
〉

｜：;： 1
5．42

0．23７

－
Ｘ
“

＊＊

F=8.248

７
－
０

０
２
５
０

９
３

４
４
ワ
］

５
０きめしまり

２
７
３
１
６
０

９
６
５
１
６
０

X

脂質・色沢CV

＊＊

F=4．593

６
９
４
１
６
０

５
６
５
１
６
０

’

注）平均値の数値については表5の脚注と|司じ様に数値変換した。

NSP>0.05*P<0.05**P<0.01

3．3各形質相互間の相関関係

(1)格付等級との相関各形質相互間の相関

係数は表8のとおりであった。格付等級はすべて

の形質と有意な相関が認められ，各形質が格付等

な差(P<0.01)が認められ，とくに冬がすべて

において劣っていた。このような差が本質的な差

であるかどうかは次年度にと殺月令，増体性，血

統等の情報を取り入れて分析，考察したい。

表8各形質相互間の相関係数

(53年度～57年度〃＝4,456）

枝肉重量|脂肪交雑|均称|肉つき|脂肪付着|仕上げ|肉の色沢|きめしまり|脂質･色沢
＊
＊
＊
＊

＊
＊
＊
＊

９
３
０
４
４

８
２
７
４
１

２
０
２
４
４

０
０
０
０
０

0.698*＊

0.010

0.709*＊

0.303*＊

0.291*＊

0.271*＊

0.041*＊

＊
＊
＊
＊
＊
＊

＊

＊
＊
＊
＊
＊

０
５
６
７
５
３
２
６

２
０
１
０
０
７
２
３

７
０
７
３
３
２
０
７

０
０
０
０
０
０
０
０

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊
＊

３
２
５
０
７
６
２
０
６

０
４
７
２
２
２
６
３
０

４
１
３
４
３
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級決定に関与している。とくに肉質の4形質との

相関が高く，その順位は脂肪交雑＞きめ．しまり

＞肉の色沢＞脂質・色沢で，前述の評価(平均値）

が低い順に並べた場合の順序と同一で，評価が低

い形質ほど格付との相関が高い。最も高いのが脂

肪交雑で，最も低いのが枝肉重量で，村田ら5）の

報告と一致する。各年度毎に検討すると，重量が

大きくなると相関が低くなり，有意性が見られな

くなり，最も重量が大きかった56年(375kg)で

は負の相関となった。

（2）枝肉重量との相関格付等級との関係は

前述したとおりである。均称及び肉づきとの相関

はともに高く,各年度とも有意性が認められたが，

脂肪付着は特異の動きを示した。表8では，重量

と脂肪付着は相関が低いが，年度毎に見ると，

340kg台の53年では高い正の相関(P<0.01)で，

360kg台の54年では有意性が認められなかった。

55年では負の相関に転じ，さらに375kgの56年で

は有意(P<0.05)な負の相関となっている。肥

育のステージにおける脂肪蓄積は外面及び内面脂

肪の付着状態が向上するが，それが過剰になると

逆に厚脂として減点が課されるため負の相関に転

ずるものと考えられる。脂肪交雑とは有意(P<

0.01)な相関が認められるが，年度毎に検討する

と，重量が小さいほど有意性が高く，重量が増す

と有意性が認められなくなり，56年では最も相関

係数が小さい。出荷体重を大型化することによる

脂肪交雑の改善には限界があり，肥育現場におけ

る最適サイズの検討の必要性を示唆している。並

河ら4）は肥育程度と肉質の向上とが相伴う一定の

範囲があり，それ以上は過肥になり質の向上は伴

わないとのべている。

表8では，肉の色沢及びきめ．しまりとの相関

は非常に低いが，年度毎について見ると，53年で

両者とも有意(P<0.05)な相関で,55年,56年

においては負の相関で，57年には再び正の相関に

転じ，枝肉重量にたいして複雑な反応を示してい

る。脂質・色沢とは，5年間を通じて高い相関

(P<0.01)が認められた。

（3）各形質の相互間の関係各形質の相互間

の関係について検討すると外観の形質は外観の形

質同志，肉質の形質は肉質の形質同志の相関が高

い。外観の3形質のうち，均称と肉づきは，年度

毎の他の形質との相関を見ても両者の関係が密接

で，脂肪付着はそのような密接さにおいて劣る。

同様に肉質の4形質については，脂肪交雑，肉

の色沢，きめ。しまりの3者は密接な関係が見ら

れ，脂質・色沢については，3者にくらべて密接

さが劣る。以上のとおり，7形質をその相互間の

関係の密接さにおいて，3つの群に分けられる。

第1のグループ・は外観の形質で均称と肉づきで，

表3で上以上の評価率が高く，第2のグループは

肉質の形質で脂肪交雑肉の色沢，きめ。しま

りで，上以上の評価率が低く，第3グループ°は脂

肪付着と脂質・色沢で，表3で中間の成績であっ

た。

現在の沖縄県の去勢和牛の枝肉を考える場合，

第1のグループは改良が進んでおり，第2のグル

ープは遺伝的な影響をうける形質と考えられてお

り，今後の改良の方向は血統的な改良が主題とな

るであろう。第3のグループ。は肥育技術に負う所

が大であるが，血統的な影響もあるものと思われ

る。

3．4スポット発生枝肉について

4,456頭中スポットが発生した枝肉は179頭で，

4.0％に当る。年度毎に見ると，53年は33頭で3.8

％，54年は21頭で3.5％，55年は34頭で4.3％，56

年は65頭で5.7％，57年は26頭で2.5％であった。

179頭の格付状況は，上以上が2.2%,中が35.2

％，並以下が62.6％となっている。各形質につい

て全体の平均値とスポット発生枝肉の平均値とを

比較すると，格付等級及び仕上げ以外の8形質に
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ついてはほぼ等しく，変動係数も差が見られない

が，2形質については全体の平均値よりも低く，

変動係数も大きい。各形質間で最も相関が高いの

は格付等級と仕上げの相関で，スポット発生によ

って仕上げの評価が低くなり，結果として格付等

級も低下している。

4．要約

昭和53～57年度の5年間について，去勢和牛の

枝肉4,456頭のと体形質について調査分析した。

結果を要約すると次のとおりであった。

（1）各形質の評価の分布状況は，外観の形質は

高く，肉質の形質は低く分布していた。格付

等級の成績は，上以上に格付された枝肉は

12.5%で並以下は30.6%で，上以上の率が低

く，並以下の率が高いことが明らかになっ

た。

（2）各形質の評価状況は，外観の形質は成績が

良好で，年間度の変動が小さく，年度毎に向

上の傾向が見られた。一方，肉質の形質は評

価が低く，年度間の変動が大きく，年度を追

って低下する傾向が見られた。肉質の形質で

評価が低い順に並べると，脂肪交雑くきめ．

しまりく肉の色沢く脂質・色沢の順で，改良

の方向を示唆していると思われる。

（3）格付等級は各形質との相関は，肉質の諸形

質は高く，外観の形質は前者にくらべて低か

った。また，枝肉重量との相関は，重量が小

さい年は正の相関で，重量が大きい年は負の

相関が認められた。枝肉重量と脂肪交雑は，

重量が増加すると相関が低くなり，重量を大

きくすることによる脂肪交雑の改善には限界

があり，肥育現場における出荷体重の最適サ

イズの検討の必要性が示唆された。

（4）各形質相互間の相関は，外観の形質は外観

の形質同志，肉質の形質は肉質の形質同志の

相関が高かった。また，外観及び肉質に関す

る7形質は，相互間の関係の密接さの度合に

よってっの3グループに分類可能なことが示

唆された。

（5）スポット発生枝肉は，179頭，4．0％に見ら

れ，スポット発生によって仕上げの評価が低

くなり，結果として格付等級も低下した。

本研究の調査に御協力いただいた日本格付協会

の松下岩雄，黒川勝徳両氏に厚く謝意を表しま

す。
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エネルギー転換効率による食肉生産の今後の予測に関する研究

StudiesofMeatProductionbyEstimatedEnergyConversionE缶ciency

菊元富雄

大泉一貫

萱場猛夫・八巻邦次

長谷部正（東北大学農学部）

方がより粗飼料基盤に対しては敏感な構造をもっ

ている。そこで本研究は(1)粗飼料基盤との関連が

鮮明である牛乳生産（酪農）経営を例にとり，粗

飼料基盤の条件が経営状況に与える影響について

考察し，(2)その上で東北地方の肉用牛生産の状況

を飼料基盤の違いによって分類する作業を行うこ

とにした。

その為，研究方法としては，主に統計分析と個

々の農家への個別面接調査方法をとった。

1．はじめに

日本での食肉に対する需要は今後増加する見通

しであるが，わが国の飼料資源の現状とエネルギ

ー転換効率からみて，食肉生産が今後とも順調に

発展するとは予測し難い。今までに食肉のエネル

ギー効率についての純科学的研究報告は多数にの

ぼるが，日本の畜産をとりまく情勢を考慮に入れ

たものは少ない。そこで，エネルギー効率の今ま

での研究成果をふまえて，飼料作物の生産拡大，

草資源の開発等も見通して様々な効率の推定方法

を予測し，日本の食肉生産のあり方を研究するこ

とにした。昭和57年度の研究では，大家畜（牛）

の経営的成果と粗飼料基盤との関連に焦点をしぼ

って考察を加えることにした。

3．結果及び考察一粗飼料基盤と畜産経営一

3.1飼料基盤の特徴による地域区分

我が国の飼料基盤の特徴を地域毎にみたのが図

(作付実面積の構成比）
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毛和種去勢牛の場合500～550kg仕上げで約4～

5％，また乳用種去勢牛550～600kg仕上げで3

～5％とされている【〕。これに対し牛乳生産の場

合には，泌乳期については23.2％，育成期2年，

搾乳期6年を含めて計算すると20.3％と計算され

ており，牛乳生産の方がはるかに高いエネルギー

転換効率を示している。このことは逆にいえば，

肉牛生産の場合の方が効率の良い給餌形態を考え

なければならないということである。にもかかわ

らず，現実の畜産経営においては牛乳生産経営の

霊
｜
瘤

》
癖
一
・
坪

一
恥
郵

■
帳
甲
一
Ｊ
〃
■

｜
ｌ

剤
一
之

一
一
一

疹
咋

・
吋
口
華

圭
諏
叩
姉
■ ’

ド 一■画一■

儂
一
一

《
旬
日
ｈ
『
知

り
▲
』

Ｌ
ｑ
ｂ

ご
蛇
口
管
、

奇 ←際

田畑牧草専用地
（牧草専用地を除く｡）

注資料：畜産統計

農業地域別にみた飼料作物作付状況図1

彦〆ン

球;奇§･皇息･芽･‘,::,'::､島.〈:;::i,｡.;:Fづづ〆ジ

霧.《･ど芦..:杉シシシシシシニI
､．:;｡.".':::.ﾚジ〆づ〆づ/づ〆少剣



ワQ
邑乎エネルギー転換効率による食肉生産の今後の予測に関する研究

この逆現象を，労働時間，土地面積，純生産を

指標として表わしたのが図2である。図は，いわ

ば労働受容力を示すが，東北の肉用牛はほぼ全国

水準にあるものの，乳用牛は全国水準を著しく下

回り，全国水準の4割程度にすぎない状態になっ

ている。東北乳用牛の線y=10錘はほぼ水稲作と

同水準であり，東北の乳用牛は労働受容力のない

粗放な経営となっており，こうした点がここ'0年

来の乳用牛の減少に結びついているといってよ

い。

3．3酪農経営について

そこで粗放化している東北の乳用牛についてみ

てみよう。図3は投下固定資本当たりの純生産を

みるため，横軸に固定資本装備率，縦軸に労働生

産性をとったものである。東北の動向はほぼ全国

と同様の推移を示すが，固定資本装備率が23,000

（円/10時間）をこえると急速に労働生産性を下

げ，規模拡大の効果が減少している。こうした事

1である。図1によれば，それぞれの地域は飼料

基盤の構造によって次のように分類できる。

A地帯牧草地依存…北海道・東北

B地帯田畑依存．．…･関東・東山・東海・九州

C地帯水田依存……近畿・四国

そこで，こうした飼料基盤の差が，畜産経営に

どのように影響するのかをみる場合，酩農経営に

ついては，これら3つの特徴をすべてそなえた地

域として宮城県の県南地方を例にとり，20戸の農

家の個別調査を行い，また肉用牛生産に関して

は，東北地方を県別にみるという統計手法を用い

て，それぞれの課題の接近を試みた。

そこで対象地の特徴をうきぽりにする為，過去

10年間の東北畜産業の展開を概観しておく。

3．2東北畜産業の動向

東北地方では，この10年間乳用牛の減少，肉用

牛の増加という全国的傾向とは逆の現象をみせて

いる。

賂
土
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生
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性

200
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15,00010．0005．000

労働生産性円/10h注資料：農家の形態別にみた農家経済昭和54年

図2労働受容力
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図3固定資本生産性

情が東北酪農の規模拡大を困難にさせているとい平均490aに対し，東北は220～1,920aと比較的

ってもよい。事実東北地方の一戸当たり平均飼養飼料基盤に恵まれており，乳飼率も低く，搾乳牛

頭数をみると，他の地方が平均でも15頭以上の規1頭当たり乳量もそれほど劣っているわけでもな

模であるのに対し，東北のそれはわずか9．7頭とい。それにもかかわらず規模拡大に伴って労働生

零細である。産性が増大せず，また士地生産性も低い水準にあ

ただ，飼養戸数からみて零細であるにもかかわるのはどういったところに理由があるのだろう

らず，1戸当たりの採草地面積をみると，都府県か。

表1搾乳牛1頭当り生産費（55年）

１
１

搾乳量

1

Kg

4，822

5，036

5，125

5，158

5，103

5,196

5，088

5,111

99．5

10kg当
り乳価
円

粗収入計生産費計

円円

608,355660,995

631,348593,580

634,309574,889

643,020547,029

631,183542,514

642,330536,655

603,862552,340

634,874564,170

9597．9

所得

円

222,897

267,209

267,526

285,557

268,108

255,714

243,117

263,085

92．4

1日当り
家族労働
報酬円

4，782

7，780

8，683

10，913

11,929

13,070

7，244

9，600

75．5

労働時間

円

区 分 乳飼率

青森

岩手

宮城

秋田

山形

福島

東北

都府県

（東北)／(都府県）

9，609 32．50

32．91

33．48

33.15

36．82

36．73

31.71

34．95

303

235

212

181

165

132

220

187

117.6

9．770

9,830

10.080
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東北酪農の生産費をみたのが表1だが，都府県

平均と著しく違うものに乳価と労働時間がある。

10kg当たり乳価は都府県平均の90%,そして労

働時間は117.6％となっている。乳価が安いのは

乳質の低さに起因しており，飼養管理技術に問題

があるといってよく，また，労働時間の長さも飼

養管理技術の低位性を反映しているといってよ

い。とするなら，こうした飼養管理技術に影響を

与える要因は何だろうか。その要因の一つに東北

酪農のよってたつ飼料基盤の問題がある。

東北の飼料作物基盤は牧草専用地依存型であっ

た。これを先の宮城県南地方にあてはめると高原

型になる。対象地の宮城県南地方を概念図で書け

ば図4のようになり，地域は大きく，平地里

山，高原の3地区にわかれ，自給飼料基盤の次の

ようになる。

A)平地425a水田十河川敷（宮城県角田

市）

B)里山641a畑十採草地（宮城県蔵王町

円田地区）

C)高原880a採草地（宮城県蔵王町遠刈

田地区）

三地区の平均乳量をみるとB)の里山地区が最

も多いにもかかわらず，10アール当たり地代負担

能力はA)の平地が最も高くなっている。その理

標高、

700-

600-

500－

400-

300-

200-

100－

I

吉－
1可 原

I

由としては，第一に水田の飼料生産力の高さがあ

る。水田での刈取り回数は平均5回なのに対し，

里山では4回，高原は2回と少ない。また第二に

平地では，デントコーンとカブの輪作体系をもと

に，デントコーンと牧草を組み合せて通年サイレ

ージにする一方，冬期間でもカブを毎日必要なだ

け給与できるというメリットをもつ。この通年サ

イレージは現在のところ飼料生産力の高い平地に

だけみられ，牛の生理を夏・冬かえることなく飼

養することができている。

他方，里山は畑，採草地を基盤として広い面積

を確保しているので，平場ではできない放牧が可

能となっている。しかし，里山の飼料基盤は傾斜

地が多いため，栽培，収穫作業のしやすい牧草生

産が必然的に多くなるか，気候が冷涼であるため

カブの冬期給餌が不可能であったり，またデント

コーンや牧草の収量も平地より低くなっている。

高原の飼料基盤＝草地は，荒地を開墾して利用

しているところが多く，収量も平地の半分程度と

低位牛産力地となっている。そのため固定資本利

用率も悪く過剰投資となっている。この地区は，

平地における緩やかな規模拡大とは異なり，急激

に拡大したこともあり，他の地域と比べ最も多く

の草地面積を有しながら，導入した施設や機械に

比べてまだ適正な操業度を確保し得ないでいる。

I I

里山蔵王平地

図4三地区の概念図
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表2三地区の概況
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酒井惇一氏らと共著（大泉執筆分担分より）農

表3地代負担力 原型に近いことからみて，高原型の規模拡大方式

となる可能性があることを示している，そのため

東北の酪農経営は資本を投下して規模拡大するよ

りも，借入金を増やさないで固定資本投下をそれ

ほど多くしない方向をとっているといってよく，

今後の東北酪農の経営的課題は里山型，さらには

平地型の飼料基盤の拡大（反収の増加，合理的輪

作体系の確立，通年サイレージの給与）をどうす

すめるのかにあるといってよい2〕。

3．4肉用牛経営について

酪農の動向に対し，東北の肉用牛生産の特徴

は，乳用種の比率が少なく，対全国比での飼養戸

数，頭数，比率を高めている点にある。しかし’

一戸当たり飼養規模は乳用牛同様零細である。

東北地方の肉牛経営は，飼料基盤の条件によっ

て大きく平地水田型と畑地利用型の2つに分けら

れる（表4)。

A畑地利用型……青森，岩手，福島（秋田）

(単位：千円）

分｜平地|患坐|高区 原
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360
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△30．2

(3)は1人1日4,500

円で評価
(9)は1人1日6,000
円で評価
千円以下は四捨五
入

(4)＝(1)＋(2)－(3)

(7)＝(4)/(5)×10

(8)＝(4)/(6)×10

(10＝(1)＋(2)－(9)

(11)=(10)/(5)×10

(12)=(10)/(6)×10

(表2，表3）

以上の結果をもとに東北の酪農を考えると，も

し規模拡大（多頭化）をめざそうとする場合には

図3の15頭以上規模の固定資本利用率の悪さが高
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表4飼料作物収獲のべ面積（56年）
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影響されているといってよい。

(1)畑地利用型肉牛（青森，岩手，福島．．…・

豊富な飼料基盤，放牧条件）畑地型肉牛経営で，

一戸当たり最大の飼養頭数をもっているのは青森

県で，全国平均を3．1頭上回る9．6頭を確保して

いる。青森県の肉牛生産は，1戸当たり飼料作物

収穫面積が195アールと，他の諸県よりも多いに

もかかわらず，5割以下の飼料しか自給できない

農家が31.3％と多くなり，自給飼料の不足状態を

呈している（表5)。このことは，他の畑地利用

型の岩手，福島に比べた場合，青森は繁殖牛より

も肥育牛経営の方が多いという事情によるとも考

えられる。しかし，水田利用型の宮城，山形も肥

育牛経営は多いが，飼料自給率は高くなってお

り，水田利用型では肥育牛経営といっても飼料不

足はきたしていない。そうしたことを考えてみる

と，畑地利用型の生産構造での肥育牛経営は，飼

料基盤に難があるとみてよく，いきおい購入飼料

依存型の経営に転化する可能性をもっているとい

（採草・放牧型）（畑地利用7割以上）

B平地水田型…“･宮城，山形（秋田）（採草

型）（水田利用5割以上）

平地水田型肉用牛経営は，飼料基盤の5割以上

を水田に依存しており，宮城，山形などの大崎

庄内といった水田単作地帯を確保している県で多

くみられる。ただ秋田の場合，確かに畑地利用面

積の比率の方が高いが，飼料供給形態は，宮城・

山形と同様の採草型をとっており，他の畑地利用

型（青森，岩手，福島）が採草・放牧型をとって

いるのとは若干型を異にしている。秋田の場合に

は，同一県内でも由利仙北といった米作地帯と県

北地帯ではその構造が違っており，県全体として

みれば両者の形態をかね備えることになっている

といってよい。

だが，東北地方における肉用牛経営の比率の増

加は，水田型の動向に左右されているのではな

く，頭数で青森，岩手，戸数で岩手，福島の伸び

が大きいことからみても畑地型肉牛経営の動向に
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表5飼料自給割合別戸数 もつことに起因しているとみてよいだろう。

（2）水田利用型肉牛経営（宮城，山形……水

田利用再編で拡大）これに対し水田利用型の肉

牛生産は圧倒的に水稲作との結びつきが強く，肉

用牛経営の88％（宮城88.4％，山形88.7％）強の

経営がく水田一肉用牛＞複合経営形態をとってい

る(表6)。肉用牛の単一経営は殆どみられず，あ

くまで水稲作の複次部門として肉用牛飼養が展開

しているといってよい。しかも，宮城，山形の水

田は生産調整を契機として飼料基盤として利用さ

れるようになったものであり，この間の水田利用

再編に対し，肉用牛生産で対応しようとする動き

が稲単作地帯にみられるといってよい。そのため

肉用牛の一戸当たり飼養規模は零細である。また

畑地利用型の経営と比べ肥育牛の比率が高くなっ

ているのが特徴的である。

ところで，水稲の副次部門として導入されたと

はいっても，たとえば山形の一戸当たりの飼養頭

数は7．0頭と決して零細とはいえない。肥育で20

頭以上の農家構成比率は14.8％と東北6県の中で

は肥育上層農家が最も層厚く形成されている。し

かし，一方でこうした大型経営がありながら，他

方で1頭飼いの零細農家が肥育940戸，繁殖で

1,850戸あり比率にすると22％を占めており，い

わば大型農家と零細農家との両極に分解してい

る。

以上畑地利用型と水田利用型とに分けてみてき

たが，両者の方向の違いや経営形態の相違はおよ

そ表7のように整理されよう。
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ってよい。

規模の大きい青森県の肉用牛経営に対し，岩手

県の肉用牛経営は，1戸当たり飼養規模が平均

4．0頭と零細である。したがって，一経営の中の

所得構成で肉用牛所得割合が5割にみたない経営

が40.8％と青森に比べ（25.1％）非常に高くな

る。したがって，他作目との結合が強く複合経営

の一環として肉用牛を導入しているケースが多い

ということになる。結合作物としては水稲，工芸

作物が多く，＜水稲一肉用牛＞，＜工芸作物一肉

用牛＞といった経営形態が多く，また肉用牛も青

森と異なり繁殖牛の比率の方が圧倒的に多くなっ

ている。（もっとも青森で肥育牛が多いといって

も，他県の比較において多いということであり，

青森県内でも肥育牛経営と繁殖牛経営とは約1：

1.8の割合で繁殖牛経営の方が多い)。福島でも岩

手同様零細な繁殖牛経営の比率が高く，複合経営

の一環として導入されているといった構造自体は

岩手と共通性をもつ。これは一方での北上山系，

他方での阿武隅山系という似たような飼料基盤を

4．要約

エネルギー転換効率を考える場合には経営の再

生産を考盧する必要があり，それには飼料生産某

盤の条件が大きくかかわっていることが明らかと

なった。

牧草（高原）型の乳用牛経営では規模拡大にと
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表6肉用牛飼養農家の他部門との結合状態（56年）
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'0~1割'2~314~516~718~91

"‘:鯛!職!鍬'測
蕊｜副』:9:|｣;;:|':9:|

他部門との結合

酪農|鳶の農|水稲|穂|野菜
2,790’3,480136,30028,900122,500
l.111．4154.3111.519.0

2534400340880

0．71．0111．29．524．6

10割

24,000

9．6％

’|単一’
24，000

9．6

戸

0
果樹

7，760

3．0

84

2．3

全国'25,000
251,000

青森青森

(3,570）

ｎ
〉
１
上

Ｑ
〉
Ｄ

○
乙
〈
０

，
の
べ
〕

１

０
４
０
２
０
２

２
。
２
。
８
．

６
二
、
４
２
２
２

２
２
２
２
３

７
勺
Ｉ
工

2,78012,780
16．316．3

370370

3．41

1801180

2．52．5

4,330

25.4

2,500

22.9

2,140

30．2

8,42013,1501

49．518．5

、
Ｕ
（
ｈ
〕
ハ
叩
）
ｎ
屯
〉
ハ
叩
〕
（
叩
Ｕ

↑
、
、
く
げ
。
貝
）
・

侭
Ｕ
一
ｈ
Ｊ
（
×
〕
【
７
０
（
ｘ
Ｕ
ｎ
〃
白

７
１
上

１
４

２
Ｌ
１

岩手1,690

(17,000）

宮城2,160

(10,900）19．8

秋田1,020

(7,080）14．4，

950

5.5

140

1.3

140

2.0

2,250

13．2

０
７
９
．
２
１

汕
哩
一
別
叱
一
船
、

０
４
ゞ
０
７

４
。
６
ｏ

狗
鏥
一
洞
蛇

９
６

，
６
’

１
１

｜’
'’5001
1371

鷺

畑
“
｜
鈴
、

440

7．8

2，460

18.2

０
５
０
７

３
．
０
．

０
５
３

９
２
０
５

。
４
．

０
３
９，３
５

０
７
０
７

０
。
５
．

０
８
５
３

７
８
７
３

５
４

35

0.6

390

2.9

ｌ
伽
ｌ
Ⅳ
Ｉ
ｌ
Ｏ
８

ｑ
〉
。
写
Ｉ
。

貝
Ｊ
（
×
〕
〈
、
Ｑ
）

，
、
／
』
Ｊ
１
ユ

ー

２

66059

11.71L0|
1，260460

9．3’3．4，

山形

(5,640）

2,120

37.6

4,880

36．1

Ⅷ
率
一
ｍ
賑

伽
岬
一
知
“

59 狛
叱
一
卯
叱

｜
畑福島

(13,500）

注）資料畜産統計56年

表7東北における肉用牛経営のタイプ。

分’ 肉牛の重点のおき方 経営形 態 飼料基盤区

＜水稲一肉用牛＞

＜工芸作物一肉用牛＞

＜野菜一肉用牛＞

＜単一経営＞

ただし単一経営の場合は購入飼料
依存型の肥育牛

採草・放牧型

畑地利用型
(青森，岩手，福島）

繁殖牛
（肥育牛）

｝’ 採草・購入飼料型（青森）

｜

|’布“ゞ＊
水田利用型
（宮城，山形）

<水稲一肉用牛＞ 採草型

注）秋田は両者の性格をそなえている。

もない著しく固定資本利用率を低下させることが

分った。

畑地利用型の肥育牛経営では，飼料基盤が脆弱

であり購入飼料依存型に転化しやすいことが分っ

た。

水田利用型では，複合経営で肉用牛経営の展開

する条件があることが示された。

文献

1）松本達郎、畜産物生産のエネルギー効率，日畜会

東北支部会報31:79～85(1981)

2）大泉一貫，総合資金借入酪農家の経営分析東北大

農業経済研究報告第16号(1979)
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良品質豚肉生産に関する基礎的調査

BasicSurveyonProductionofHighQualityPorcineMeat

田中巖（岐阜県畜産試験場）

表1給与飼料の分類食生活の高度化，多様化にともない豚肉にも良

品質な物が消費者及び流通関係者に望まれる様に

なってきた。

しかし，豚の改良が産肉性に重点を置き赤肉量

が多く，脂肪の少ない物に改良されるとともに，

最近食肉市場において締まりのない枝肉・軟脂豚

等豚肉品質の低下が見られるようになってきた。

これら軟脂豚の発生は，飼料の種類・疾病・素豚

・季節等が原因として考えられるので，今回，飼

料の種類と季節の二つをとらえて軟脂豚との関連

を明らかにして良品質な豚肉生産の一助とするた

めに調査を行った。

給与飼料｜曹喜|給与期間|備考
市販配合飼料

残飯利用

二種混主体
（80％以上配合）

二種混十麦類10％

二種混十麦類20％

二種混十マイロ10%

荷
荷
荷
荷
荷
荷

出
出
出
出
出
出

ｇ
一
一
一
一
一
一

ｋ
０
５
０
５
０
０

４
５
４
５
４
３

戸

７
３
３
３
３
２ し

背脂肪の厚さを測定し，背脂肪の外層・内層及び

腎臓脂肪を採取しアッベ3型屈折計を用い測定温

度50･Cで屈折率を測定した。

2．結果及び考察

1．方法
アンケート調査で回答のあった96戸の経営規模

およびけい養品種は表2のとおりであった。

繁殖母豚の頭数は4,721頭で，これは県内母豚

数の28.1％に当る頭数であり，その種類はLWが

53％を占め，純粋種(LまたはWが大半)18%,

その他14%,LH7%,WL6%,LD3%の順

であった。

種雄豚ではD種が61％と高く，次いでH種19

%,W種10%,その他6%,L種4%であったこ

とから肉豚の種類の大半は三元雑種となり,LW

D･LWHが定着してきたことがうかがえる。

肉豚の出荷日令は170～220日，出荷体重は105

~120kgの範囲であり，大半は出荷日令180日，

出荷体重105～110kgであった。

回答のあった96戸の農家では52％が肉豚に市販

岐阜県では,720戸の養豚農家があり，繁殖母

豚を16,800頭（1戸当り23．3頭）けい養し経営を

行っている。この中から母豚を10頭以上けい養し

ている一貫経営農家250戸を対象にして，アンケ

ート調査を行ったところ96戸の回答があったの

で，この中から給与飼料の内容によりこれを表1

に示すとおり6種類に分類した。

分類ごとに2～7戸の農家を選定して21戸を抽

出した。各農家から生産された豚枝肉について，

夏場をすごして出荷された肉豚と，冬場をすごし

て出荷された肉豚について県内5ケ所のと畜場で

それぞれ，10月15日～11月30日の間に採取したも

のを夏期，3月3日～5月9日の間に採取したも

のを冬期として1戸当り15～20頭の肉豚について
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表2回答農家の経営規模 表3調査対象農家の経営規模
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】
三
口 |57516791｣9111,445(100)計’

の配合飼料を給与しており，その他は自家配合飼

料を給与していた。経営規模は自家配合農家が大

きく，次いで市販の配合飼料，残飯利用の順であ

った｡

一方，調査対象農家の経営規模は表3のとおり

で，経営規模はさらに大きくなっており品種構成

もLWの母豚が65%,D種の雄が67%となってお

り,LWDの肉豚が占める割合が大きくなってい

る。

夏期に調査した測定値は表4，冬期に調査した

測定値は表5のとおりであった。

残飯利用の測定値は他のものと大きく違ってい

たので別に集計した。

夏期の屈折率測定値はl.4533～1.4588,冬期で

は1.4538～1.4588の範囲であり，屈折率が大きく

なるほど脂肪は軟らかくなった。

夏期に調査した枝肉323頭の平均値は枝肉重量

71.7kg,背脂肪層の厚さ肩3.6cm,背2.0cm,

表4夏期測定値
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表5冬期測定値
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腰2.9cmで，屈折率は背脂肪外層1.4561(以下61

というように小数点以下第3位，4位を記入）内

層55,腎臓脂肪45であった。外層と内層の差はほ

ぼ6であり，内層と腎の差は9～11であった。

一方冬期では枝肉重量71.0kg,背脂肪の厚さ

は肩3.5cm,背1.6cm,腰2.7cmであり，屈折率

は外層64,内層59,腎50であった。外層と内層の

差は4～5，内層と腎の差は7～10であった。

夏期と冬期の調査では，背脂肪層の背で3mm

の差が見られ，冬期の方が背脂肪層がうすい。ま

た屈折率でも4～5の差が見られ厳冬期をすごし

て出荷された肉豚は背脂肪がうすく，屈折率が大

きくなり脂肪は軟らかくなるものと思われる。

飼料の違いにより屈折率に差が見られ，とくに

残飯利用の養豚経営では，他のものにく．らべ屈折

率は13～16も大きく，おおむね軟脂肪と判定され

ても仕方がないものであった。

市販配合飼料，自家配合飼料では，いずれも良

質な脂肪の範囲であり，とうもろこしの多給は軟

脂肪の発生原因と考えられていたが本調査では，

そのような傾向は見られず，屈折率の値では一番

良い結果となった。

麦類の配合割合も10%位では効果は見られず，

20％配合のものの方が良い結果を示した。

次に，表6で示すとおり，季節別，農家別屈折

率測定値を見ると夏期と冬期であまり差の見られ

ない農家が7戸あること，差がはっきりしている

農家が10戸見られること，また冬の寒さは，外層

脂肪より，内層脂肪，腎臓脂肪の方が影響を受け

やすいことから，飼養環境で夏場よりとくに冬場

の保温が大切であることが考えられる。

岐阜県では高山・郡上等高冷地での養豚，また

スノコ豚舎等冬期寒くなると考えられるような所

では冬期の保温に注意をはらうことが肝要であ

る。

P家は平場でありながら夏期と冬期での屈折率

の差がとくに大きく，畜舎がオキシデーション・

デッチの上にある構造のため冬場の温度が下がり

やすく，保温が難かしい構造であるためと考える。

同種類の飼料を給与していても屈折率に差が見

られることから，農家でけい養している母豚及び

雄豚の系統の違いにより微妙な影響を受けるもの

と思う。

つぎに，性別・枝肉重量別・背脂肪層の厚さの

違いによる差は表7，8のとおりとなった。

表に示すとおり，性別の差ははっきりしてお

り，その差は4～5見られ去勢豚より雌豚の方が

軟かい脂肪であり，冬の寒さの影響を受けやすい

傾向が見られた。

次に枝肉重量別に屈折率を見ると枝肉重量が大

きくなるほど屈折率は小さくなり脂肪は硬く，良

質な脂肪が生産される傾向が見られる。



良品質豚肉生産に関する基礎的調査 39

表6季節別・農家別屈折率測定値
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豚枝肉を格付別に集計すると表9のとおりとな

った。

夏期と冬期では，背脂肪層の厚さ，屈折率に明

らかな差が見られ，冬期に調査した枝肉は夏期の

ものより背脂肪層が薄く，屈折率が大きく軟かい

脂肪であった。

背脂肪層では，上級に格付されるものほど薄く

また，背脂肪では厚くなるほど屈折率は小さく

なり良質な脂肪が生産される傾向が見られた。

背脂肪層（背）が1.0cm以下のものはとくに屈

折率が大きくなり軟脂肪のものが多かった。

このことから，産肉性が高く，背脂肪の薄いも

のは屈折率が大きく脂肪が軟らかい傾向が見られ

る。
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表8冬期項目別屈折專表7夏期項目別屈折率
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なり，屈折率でも上級に格付されるものほど屈折

率は小さく脂質は良くなる傾向がうかがわれた。

これは先にのべた調査結果と矛盾する様に思える

が，背脂肪層の厚さは格付基準の範囲内のもので

ありこの点留意されたい。

同調査を実施して感じた点は，市販配合飼料・

自家配合飼料では，脂肪の屈折率にあまり極端な

差は見られず，軟脂肪といわれるような枝肉は見

られなかったこと。

とうもろこしを極端（80％以上）に配合した場

合，軟脂肪になりやすいといわれていたが，そう

いう点が見られなかったこと。

脂肪に影響を与える要素として肉豚の飼養環

境，とくに畜舎内温度，豚の系統等が大きく影響

するものと考える。

3．要約

肉豚に給与する飼料の種類により，また季節の
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寒暖が豚肉の脂肪に影響を与えるかどうかを調査

し，良品質な豚肉生産の一助とするため一貫経営

農家を対象にしてアンケート調査を実施して，回

答のあった農家を給与飼料ごとに6種類に分類し

た。

分類ごとに2～7戸の農家を選定し計21戸を抽

出した。

夏場をすごして出荷された肉豚と，冬場をすご

して出荷された肉豚について，県内5ケ所のと畜

場でそれぞれ豚枝肉を調査し，脂肪を採取して屈

折率を測定した。

屈折率を測定した結果，市販飼料・自家配合飼

料はほぼ同じ測定値を示したが，残飯を利用して

肥育した肉豚の脂肪は屈折率が大きくおおむね軟

脂肪と判定された。

とうもろこしを80%以上配合した飼料で肥育し

ても，本調査では屈折率は良い値を示し正常な脂

質の範囲であった。

夏期と冬期では明らかに脂肪の屈折率に差が見

られ，冬期の方が屈折率が大きく軟かい脂肪が生

産される。

このため良質な脂肪を生産するためには冬期間

の畜舎保温が大切なことが判明した。

性別では，明らかに雌の方が屈折率が大きく脂

肪は軟かかった。

枝肉重量が大きくなるほど，背脂肪が厚くなる

ほど，硬く良質な脂肪が生産される傾向が見られ

た。

豚枝肉格付ごとに背脂肪層の厚さを見ると上級

に格付されるほど背脂肪は薄くなり，屈折率では

上級に格付されるほど屈折率は小さくなり，脂質

は良くなる傾向がうかがわれた。

脂肪の質に影響を与えるものとして，飼料の他

に環境温度，豚の系統が大きく左右するものと考

える。

おわりに，本調査を実施するにあたり県内5ケ

所のと畜場および関係者の皆様に深く感謝しま

す。
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年2回繁殖による子羊の増産に関する研究

StudiesonLambProductionbyTwoLambingsperYear

1．目的

通常，めん羊の繁殖は秋の1回のみであるが，

非繁殖季節（5～6月）においてホルモン処置に

より雌羊の発情および排卵を誘起し，交配させる

ことにより年2回繁殖の可能性を検討した。そし

て，この方法により子羊の年間多頭生産を目的と

した。

2．方法

本研究は，めん羊の非繁殖季節（5～6月）お

よび繁殖季節（9～11月）に2つの野外試験を行

なった（各々を実験1，2とする)。実験lは，昭

和57年5月15日から6月24日の問に行なった。供

試しためん羊は，サフォーク種，コリデール種お

よび両種の雑種計49頭の成熟雌羊である。これ

らを，無作為に3群(I群:14頭Ⅱ群:17頭，

Ⅲ群：18頭）に分けた。全頭のめん羊に60mgの

合成黄体ホルモン(6Qi-7"erﾉiyJ-17-af-""rozy-

'γ09"彫γo"e)を含む膣内スポンジ（オーストラ

リア,Upjol,n社提供：以下,MAPスポンジと

記す）を膣深部に9日間挿入した。MAPスポン

ジ挿入法はFukui&RobertsI)の方法に準じて

行なった。Ⅲ群の雌羊には,MAPスポンジ挿入

時に2mgのエストラジオール（オバ・ホルモン

ベンツァート，帝国臓器：以下,G6E2"と記す）

を筋肉内注射した。さらに，Ⅱ群およびⅢ群の35

頭の雌羊には,MAPスポンジ除去後直ちに750

福井害（帯広畜産大学）

国際単位(i.u.)の妊馬血惰性性腺刺激ホルモン

(セロトロピン，帝国臓器：以下,"PMSG"と記

す）を筋肉内注射した。処置後，胸部にマーキン

グ・ハーネスとクレヨン2）を装着させた3頭の正

常雄羊を雌羊群に同居させた。発情発見および交

配の確認は処置後5日間，朝(0800時）・夕(1700

時）の2回行ない，雌羊の啓部のクレヨン・マー

クの付着により判定した。受胎率は雄羊導入後16

~21日目までのノン・リターン法(N,R.)によ

るN.R.率,60～80日目の超音波ドッフ°ラー法に

よる妊娠率，および分娩率で表わし，出産子羊数

／分娩母羊数も記録した。

実験2は，めん羊の繁殖季節である9月18日～

11月18日の間に，実験lで使用した18頭の雌羊を

含む計38頭を用いて行なった。本実験の大要は図

1に示した。実験lと同様に，全頭のめん羊にM

APスポンジを9日間膣内に挿入し,MAPスポ

ンジ除去後にPMSG500i.u.を筋肉内注射した。

処置後，発情発見をしないで，50時間および60時

間目の2回，凍結融解精液で人工授精した。全頭

の雌羊に，非外科的子宮内授精を試み，子宮内注

入が不可能な場合には，子宮頚管深部または子宮

頸管外口部に授精した。また，人工授精の際膣

粘液性状をLapwoodら3)の分類法に従って記録

した。処置後15日目に，再びマーキング・ハーネ

スを装着した雄羊を導入し，自然交配または人工

授精を行った。後者のために，雄羊の腹部にエフ°

ロンを装着した。発情発見は1日2回（朝：0700
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時，夕1500時）行ない，朝に発情を示したもの法6）により測定し,N.R.率と比較検討した。

はその日の夕方（1600時）と翌朝(0800時）の2
3．結果

回，夕方に発情を示したものは翌朝（0800時）と

同日の夕方(1600時）の2回，それぞれ子宮頚管実験1:処置後5日以内の発情雌羊頭数および

外口部に人工授精した。使用した凍結精液は，昭受胎率を表1に示した。発情出現率はI,Ⅱおよ

和54年9月16日にサフォーク種およびコリデーびⅢ群で各々 64.3%(9/14),100%(17/17)およ

ル種の成熟雄羊から人工膣で採取し,Visser&U:72.2%(13/18)であった。I群とⅡ群の間(p

Salamon4,5)の方法により，トリスーグルコース<0.01),Ⅱ群とⅢ群の間('<0.05)に各々 有意

一クエン酸一卵黄（18％）－グリセリン（6％）差が見られた。また，処置後から発情開始までの

を含む希釈液で希釈，冷却，錠剤化されたもので時間はI,ⅡおよびⅢ群で各々86.4±22.9時間，

ある。なお，今回の錠剤化凍結精液は液体窒素中43．5±9.2時間および62．7±25.5時間で，Ⅱ群の

に1年以上保存されたものである。融解は37･Cの雌羊の発情開始時間は他の2群よりも有意（戸く

恒温水槽内で行ない，30％以上の運動精子率を示0.01)に早かった。

すもののみを授精に供した。1回授精に用いられN.P.率は各群それぞれ,88.9%(8/9),88.2

る精液量は0．25mJ,運動精子数は200×106以上%(15/17)そして100%(13/13)で，群間に有

のものとした。授精後15日目に，マーキング・ハ意差は認められなかった。発情雌羊頭数に対する

一ネスを装着した正常雄羊を雌羊群に同居させ，妊娠率および分娩率は共に各群でそれぞれ，33．3

N.R.率(16～21日目）を得た。また，本実験に%(3/9),64.7%(11/15)そして53.8%(7/13)

供試した雌羊の交配後18日目における血漿中う°ロで,I群とⅡ群との間に有意な差('<0.05)が

ジェステロン(p)値をラジオイムノアッセイ認められた。また，出生子羊率はPMSGを投与
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表1非繁殖季節におけるめん羊の発情誘起および受胎率に及ぼすPMSGおよびE2の効果（実験1)
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39(796)36(92.3)21(53.8)21(53.8) 1.4計 49

a,b:異なる記号を持つものは有意差(p<0.05)
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が認められた。

した群（ⅡおよびⅢ群）において高い(1.5およ

び1．6）傾向が見られた。合計，21頭の分娩雌羊

数から30頭の子羊が出産した（平均1.42頭／母

羊)。なお，Ⅱ群の1頭は妊娠120日目に事故死し

たが，胎内に4つ子を有しており，分娩したもの

とみなして成績に加えた。

以上の結果から,MAPスポンジとPMSG投

与（Ⅱ群）により，発情誘起率（100％)，受胎率

(64.7％）とも最高の成績が得られた。

実験2：38頭中2頭はMAPスポンジ処置期間

中にスポンジを失ったので本実験から除外した。

人工授精および自然交配による成績は表2に示し

た。定時的人工授精では，36頭中子宮内に精液注

入できたのは3頭のみで，26頭は子宮頸管深部

に，残りの7頭は子宮頚管外口部に授精した。

N.R.率は各々 ,10()%(3/3),7．7%(2/26)そ

して0%(0/7)であった。定時的人工授精時にお

ける雌羊の膣粘液性状は図2に示した。すなわ

ち，処置後50時間目の人工授精時には透明で少量

の粘液を有するものが多かったが,60時間目では

白濁状粘液のものが多くなった。発情を回帰した

雌羊の内14頭に対して，発情発見を行ないながら

子宮頚管外口部に再び人工授精を行なった。この

内，4頭（28.5％）が受胎した。また，人工授精

で受胎しなかった，計27頭中25頭（92.6％）は処

置後2または3回目の発情時において自然交配に

より受胎した。雄羊によるN.R.率と血液中のp

値（交配後18日目）による受胎率の比較におい

て,N.R.法で受胎陽性と診断されたがp値が

1.0ng/mZ以下で受胎陰性であったものが2例，

その反対が12例あった。

4．考察

今日まで，非繁殖季節におけるめん羊の発情，

排卵の誘起には長期間（13～16日）の黄体ホルモ

ン処置とPMSGによる方法が多数報告されてい

る7－11)。しかし，長期間の黄体ホルモン処置後の

受胎率が低いことが指摘されている12,13〉。そこ

で，本研究ではMAPスポンジの挿入期間を9日

とした。最近,Fukuietal.]4)は9日間のMAP

スポンジ処置とPMSG投与により，非繁殖季節

におけるめん羊の発情，排卵がより確実に誘起で

きたと述べ,Daveetal.]5)やCooperetal.]6)

の報告と一致している。

実験1において,MAPスポンジ+PMSG処

置は有効であったが,E2の投与による効果は認

められなかった。受胎率も，Ⅱ群で65％を得た

表2発情同期化後における凍結精液による人工授精お

よび自然交配による雌羊の受胎率の比較(実験2）

雌羊頭数
一一

交配受胎

受胎率

（％）
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図2発情同期化後5()および60h目の膣粘液性状の変化

が，自然交配による成績としては必ずしも満足のず，その効果は認められなかった。E2を投与し

いくものではない。黄体ホルモンとPMSG処た群（Ⅲ群）では，処置後から発情開始までの時

置後の雌羊の低受胎率の原因として，受精の失間はⅡ群に比べて有意に長かった。また，発情雌

宣'5，17)や胚の早期死滅'7，18)が上げられる。この他羊の出現頻度もⅡ群に比べてばらついていた。実

に，雄羊の交配能力，精液性状の低下も考えられ験1と同様に,Gordon21)は黄体ホルモンとE2の

る]7〕。今後，非繁殖季節における発情，排卵誘起両方を含んだ膣内スポンジを処置された雌羊は，

後の受胎率の向上のためには，交配能力および精黄体ホルモンのみを含んだ膣内スポンジで処置さ

液性状の高い雄羊の使用，または高濃度の精子数れたものより発情開始が遅れることを報告してい

（200～400×106）による人工授精が必要であるとる。今日まで使用されているE2の投与量は一般

考えられる。に低く（80～500"g),受胎率への効果は認められ

E2の効果については,Hulet&Stormshak'9)ていない。E2のフィードバック作用において，

は黄体ホルモン処置時に大量(2mg)のE2を投少量のE2投与ではLH(黄体形成ホルモン）分

与して受胎率が向上したことを報告している。ま泌を促進するが，多量（1～2mg)投与ではF

た,Canninghametal.20)は受胎率が向上しなSH(卵胞刺激ホルモン）やLH分泌が抑制され

かつた原因の一つとして，投与したE2の量が少るといわれている22)。このことから,Hulet&

なかった(0.5mg)ことを指摘している。しかし,Stormshak'9)が述べたように，非繁殖季節のめ

本研究では2mgのE2を投与したにもかかわらん羊に対するE2投与によっては，発情，排卵の

〃/／ｸ／ｸ/／／／／／

/綴〃〃溺鰄
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誘起および受胎率の向上を期待できないように思

われる。しかし，牛におけるE2投与は黄体の早

期退行作用を示すと報告されているので23'24)，繁

殖季節における雌羊の発情，排卵の同期化に使用

できるかもしれない。

実験2で得られた凍結精液による受胎率は，本

実験と同様の方法で処置されたMaxwelleta1.25)

の成績（52％）よりも著しく低率であった。この

原因としては,MAPスポンジ+PMSG処置に

よる影響のみでなく，人工授精に用いた凍結精液

の融解後の運動率が低かったこと（30％）が考え

られる。このため，処置後2回目の発情時に発情

観察を行ないながら人工授精した雌羊の受胎率も

29％と低かった。しかし，定時的人工授精で子宮

内に精液注入できた3頭とも受胎したことは，

Fukui&Robertf6'27)が報告しているように子

宮内授精の効果であると考える。今後確実で迅

速な子宮内授精法の改良が待たれる。なお，人工

授精で受胎しなかった雌羊は2頭を除いてすべて

受胎した。また，本実験では受胎率としてN.R.

率と交配後18日目の血液中の’値(1n9/mj以

上）を用いたが，前者においてより信頼性が高い

ように思われた。

本研究から，春（5～6月）と秋（9～11月）

の年2回の繁殖が可能であることが示唆された。

すなわち，非繁殖季節においてはMAPスポンジ

+PMSG(750i.u.)により全ての雌羊が処置後5

日以内に発情を示し，65％の分娩率が得られた。

繁殖季節でも|司様の処置法(PMSGは500i.u.)

により発情が同期化できたが，凍結精液による受

胎率は低かった。今後，凍結精液の作成方法およ

び子宮内授精法の改良による受胎率の向上が必要

と思われる。

5．要約

めん羊の非繁殖季節（5～6月）および繁殖季

節（9～11月）において，発情・排卵の誘起およ

び同期化を行ない，年2回繁殖による子羊の増産

を目的とした。前者では，49頭の雌羊を3群に別

け,PMSGおよびE2の効果を検討した。全頭の

雌羊にMAPスポンジを9日間膣内挿入した。処

置後750i.u,のPMSGを注射した群(n:17頭),

スポンジ挿入時に2mgのE2を注射し，処置後

にPMSG注射した群(m:18頭）そしてMAP

スポンジのみの群(I:14頭）に分け，処置後5

日間マーキング・ハーネスを装着した正常雄羊を

雌羊群に導入し，発情の発現および受胎率を比較

した。その結果，Ⅱ群において，全頭に発情が見

られ，分娩率も65％と最高であった。しかし，Ⅲ

群における,E2の効果は認められなかった。

繁殖季節では，38頭の雌羊にMAPスポンジ＋

500i.u.PMSGで処置し,50および60時間目に凍

結精液による定時的人工授精を行なった。受胎率

は14％と低率であった。その後，発情を回帰した

14頭の雌羊に再び人工授精したが，その受胎率は

29％であった。しかし，人工授精で受胎しなかっ

た雌羊27頭中25頭はその後自然交配により受胎し

た。

以上のように，非繁殖季節（春）におけるMA

Pスポンジ+PMSGの処置により，発情の誘起

が可能であり，65％の受胎率が得られた。また，

同年の秋には人工授精および自然交配により受胎

し，年2回繁殖の可能性が示唆された。
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家畜飼料としてのユーグレナ（ミドリムシ）の

利用とその施用による牛の生殖機能への効果

UtilizationofE"gJe"αgmc"sforFeedofLivestockandlts

EffectontheReproductiveFunctionofCow

1．目的

我国では家畜飼料はもとより食糧に至るまで主

に輸入に依存している。とくにタンパク質資源は

輸入大豆等依存度が極めて高く，それ故に食糧需

給等予測しえない状況に困億している。一方都市

近郊農家において牛の受胎率の低下が近年大きな

問題となっている。これは近郊では飼料として牧

草の施用が極度に低く，人工飼料，濃縮飼料及び

食品廃棄物（おから等）の施用に片寄っているた

め，植物中に含まれるカロチノイドが不足するこ

とによりビタミンA不足が主要因であることが明

らかにされている。著者はかねてより原生動物

(緑藻植物にも分類されている｡）ユーグレナ（和

名：ミドリムシ）を飼料源とする研究を行ってお

り，同時に栄養生化学的観点よりユーグレナの代

謝生理についても検討している。すなわちユーグ

レナはタンパク質に富んだ膜に覆われており，ク

ロレラや酵母と異り，高等動物の消化酵素（トリ

プシン，キモトリフ°シン，及びペプシン）により

容易に，かつ完全に消化され')，非常に栄養価が

高く2)，ネズミ飼育試験でも牛乳タンパク質カゼ

インに劣らない栄養価を示し3>，毒性も全く認め

られなかった。さらにユーグレナは光合成生物で

あり，大陽エネルギーを各種ビタミンやタンパク

質として蓄積する。ビタミンCI),ビタミンE5)は

天然界で最も多量生成する部類に属し，またカロ

テノイドも多量に生成し，とくにビタミンA活性

北岡正三郎（大阪府立大学農学部）

を有するβ－カロチンを蓄積する6)。

本研究はこのユーグレナを将来の飼料源として

の可能性を探るものであり，さらに飼料として安

定した品質のものを安価に大量供給するための基

礎研究である。さらに家畜に不足する各種ビタミ

ンの供給源として飼料添加剤，栄養補強剤として

の利用を検討する。

2．実験方法

2．1生物材料

EuglenagracilisstrainZをTable1．に示し

たKoren-Hutner培地7）で前培養を行った。

2．2培養条件

Koren-Hutner培地で5日間前培養した細胞を

4%(W/V)の廃糖蜜,0.25%リン酸二アンモ

ニウムをC源及びN源とする培地(pH3.5)で再

度前培養する。この培養液の2%(V/V)を新し

い同培地に植え継ぐ。同時に廃糖蜜及びリン酸ア

ンモニウムの濃度変化を行い，生育度，タンパク

質含量，糖含量を測定した。最適生育条件でえた

細胞についてβ－カロチンの定量及びビタミンC,

Eの定量，アミノ酸分析によるアミノ酸価の決定

を行った。

2．3生育度の測定

へマトメーターを用いて顕微鏡下で細胞数を測

定して行った。

2．4糖の定量

還元糖はSomogyi-Nelson法s)で，全糖量は
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Tablel.CompositionoftheKH-medium

AmountsAmounts ComponentsComponents

50.0(mg)

50．0

18．0

25．0

4．0

1．2

0．5

0．5

0．6

0．5

2．5

0．005

Ｏ２

Ｈ
Ｏ

《
０
２

Ｈ
ｌ
Ｎ

Ｏ
４

正
Ｃ

Ｓ
郡
Ｉ

仇
Ｏ
ｐ
ｐ
ｐ
Ｏ
Ⅲ
鰹

Ｈ
凪
Ｂ
Ｂ

砕
叶
弘
報
恥
晒
伽
恥
哩
唖
吋
岬

３
７
心
ｎ
ｎ

0.5(g/J)

0．3

12．0

4．0

0．3

0．05

6．5

0．5

0．1

0．25

0．25

0．25

0．6

0．12

L-ArginineHCl

L-Asparticacid

Glucose

L－Glutamicacid

GIvcine

L－HistidineHCI･H20

DL-Malicacid

Na3Citrate｡H,O

Na2Succinate･6H20

(NH,)2SO{

NHJHCO3

KHgPO.$

MgCO3

CaCO3 InitialpHat3.5

WiStar系雄ラット4週令のものを用い，同胞

を2群に分け，実験群（5匹）と対照群（5匹）

の両群をラット用分離屋根型代謝ケージにより飼

育し，飼育期間中毎日の体重増加，食餌摂取量，

及び糞尿の排泄量を測定した。屠殺後各種臓器の

重量及び処見を比較した。実験群及び対照群に用

いた食餌組成はTable2．のとおりである。

フェノール硫酸法9)で測定した。標準物質として

グルコースを用いた。

2．5粗タンパク質の定量

Euglenaの細胞乾燥粉末の総窒素量を柳本CN

コーダーMT-500を用いて測定し，それに6.25を

乗じて粗タンパク質の質量とした。標準物質とし

て馬尿酸を用いた。

2．6各種ビタミンの定量

β－カロチン及びビタミンEはクロロホルム：

メタノール(3:1V/V)の溶媒でEuglena細胞

を処理し，その抽出液を常法により高速液体クロ

マトグラフィーにより定量した。ビタミンcは

RoeとKuetherの方法'0)を用いて2,4-dinitro-

phenylhydrazine法によった。

2．7アミノ酸分析

Euglena細胞乾燥粉末(1mg)を5.7N-HCl

で107･C20,40,60時間加水分解を行い，日立

KLA-5アミノ酸自動分析機械を用いてアミノ酸

を定量した。尚シスチン，メチオニンは過ギ酸酸

化法で，トリプトファンはジチオグリコール酸共

存下での加水分解により細谷らの方法2）で定量し

た。

28ラット生育実験

Table2．CompositionofDiets

E"gZE"αdiet
Component

Controldiet

（％）

E4Igん"αcrudeprOtein

Caseincrudeprotein

Vitaminmix

Saltmix

Cellulose

ChorineCl

Soybeanoil

a-Cornstarch

59.46

９
０
０
０
４
０
７

１
０
０
０
２
０
５

６
１
４
３
０
５
０

２
６

０
０
０
４
０
０

０
０
０
２
０
３

１
４
３
０
５
７２

Proteincontentindietsis22%

3．実験結果及び考察

3．1廃糖蜜を用いた培地での生育条件の確立

Euglenaは庶糖をC源として利用できない。

廃糖蜜にはTable3.に示したように51%が

Euglenaが利用可能な還元糖であり49%がまだ



食肉に関する助成研究調査成果報告書50

Table3.TheComponentsofMolasses 転化した廃糖蜜を用い生育実験を行った。Table

4.は廃糖蜜の培地中濃度変化による生育度への効

果を見たものである。廃糖蜜25～509//培地で細

胞数が高いことがわかる。そこで次に廃糖蜜には

窒素化合物が少いことから培地に窒素化合物を添

加して生育度を検討した(Table5．Fig.1,2)。

用いた化合物の中でリン酸アンモニウムが最適
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ofAmmoniumPhospate

Theconcentrationofmolasseswas25g/J

（○○)0％，（▲－▲)0.10%,

（●－●)0.25%,(■■)0.35%,

（⑱-D)0.50%

*E"gjf'"αcellsweregrownfor9days

庶糖として残存している。そこでEuglena生育

至適pHである3.3で120｡C,10分間オートクレ

ーブを行った。その結果94％が還元糖に転化する

ことが明らかとなった(Table3.)。このように 図
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であり廃糖蜜259/J,409/Zを用いた場合両者共

0.4～0.5％のリン酸アンモニウムの添加で高栄養

培地であるKH－培地を用いた時と変わらない細

胞増殖がえられた。培養は5日間27｡Cで最高増殖

を示した。この時点でC源として加えた廃糖蜜も

N源として加えたリン酸アンモニウムもほぼ消費

され,Euglena細胞成分となったことを示した。

各種金属イオン(Fe2+,Mg2+,Cu2+,Mn2+)の

培地への添加は効果がなく，廃糖蜜中に充分量含

まれていることを示した。リン酸アンモニウムの

各種濃度でのタンパク質量と1,3-グルカンであ

るパラミロン及び乾重量をTable6．に示す。リ

ン酸アンモニウムが0．1％以上であれば乾重量

(Euglena細胞）は大きく差はないがタンパク質

含量は0．35～0.5％で高く，糖含量と逆相関を示

した。0．35％リン酸アンモニウムの添加で0．1％

添加より3倍以上タンパク質含量の増加が認めら

れた。

次に培養液の初発pHの生育に与える効果及び

タンパク量について検討した。Fig.3.に生育度

を示す。pH2.5～6.5の初発pHで生育が高く，

この範囲で条件設定が必要であることを示す。こ

のときの生育に伴う培地中pHの変化はFig.4.

に示すとおりである。pH2.5～6.5で生育させた

Table6.PercentagesofProteinContentand

ParamylonContentinE"g〃"αCells
GrownatVariousConcentrationsof

AmmoniumPhosphate
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とき5日間以上の培養でpH2～3にまで低下

し，以後一定となる。pH7.5,8.5での生育では

それ程低下せずpH4_5～5.5に留まった。このこ

とからEuglenaの生育には酸性条件下が必須で

あることを明らかにした。このときのタンパク質

量パラミロン量及び乾重量をTable7.に示す。

やはりpH6.5以下の初発で生育したとき，タン

パク質含量が高く，パラミロン含量とは逆相関を

示すことが明らかとなった(Fig.5.)。

そこで廃糖蜜409/Z,リン酸アンモニウム0.5

%,pH3.5とした培地により最適の生育条件が
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(Q),SoybeanProtein2g/l
(D),4g/l
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Table7.PercentagesofProteinContentand

ParamylonContentinEzJg･〃"αCells

GrownatVariouslnitialpHunder

IlluminationandDryWeight

Paramylon
content

（％）

Dry
Weight
(mg)

InitialpHProteincontent

（％）
えられたが,N－源としてコーンスティープリカ

ーあるいはSoybeanproteinが利用できないか

を検討した。Fig.6.に示すようにこれらのN－源

が利用可能であることが明らかとなった。Eugle-

naは細胞外う。ロテアーゼを産生することが明ら

かになっており‘')充分ありうることである。

3．2各種ビタミンの含有量

上記培養法，すなわち廃糖蜜509",リン酸ア
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Table8.ContentsofSomeVitaminsinEzzgJe刀a
CellsandSomeFoods

Table1O.AminOacidValue

AminoacidProYisional"g此刀a
scoringpatternessentialaminoacidContent(mg/10gwetweight)

(g/169N)
E"gZe"α

Vitam'nC73.0

β-Carotene42.4

VitaminE31．7

Ile

Leu

Lys

Met+Cys

Phe+Try

Thr

Try

Val

４
９
９
４
６
６
９
６

９
６
４
４
９
０
８
３

■
、
●
ａ
■
●
合
●

３
８
８
３
８
５
０
７

０
０
５
５
０
０
０
０

４
７
５
３
６
４
１
５

35.0(Orange)

0.13(Corn)
〆,

（錨｡:i,)75．0

65.0(Spinach)

4.0(Spinach)

2aO(§乳｡i,)

ンモニウム59/J,pH3.5で27｡C,2,5001uxの

光照射下で生育されたEuglena細胞のビタミン

C,E及びβ－カロチン量をTable8.に示す。ビ

タミンCはみかんの2倍ホーレン草とほぼ同量

含み，ビタミンEはE源として用いられる綿実油

の半分，β－カロチンはホーレン草の10倍を含む

ことが判明した。このように一種の生物体で各種

ビタミンを多量含むことは飼料あるいは食品栄養

強化剤としての大きな利用面を開くものである。

3．3アミノ酸分析による栄養価の判定

Table9．にアミノ酸組成を示す。この結果か

ら必須アミノ酸が多く含まれることが明らかであ

る。必須アミノ酸のみを標準蛋白質のアミノ酸

（必須）と比較するとTablelO.のようになりト

リフ°トファンが制限アミノ酸であるが，かなり高

い濃度で存在し，これからアミノ酸価を計算する

と89いう値がえられた。この値は牛乳カゼインの

タンパク質栄養価（80）に匹敵することが明らか

となった。

3．4ラット飼育実験

Fig.7.に示すように飼育日数34日間を通じ，

カゼイン食と全く変わらない結果がえられた。

また食餌摂取量も変化なかった(Fig.8)。糞

尿の排泄量は，尿では変化ないが糞において有意

の差があり,Euglena食では糞量が多くなって

いる。これは高等動物では非消化性の多糖パラミ

ロンがそのまま排泄された結果であることは明ら

Table9.CompositionofAminoAcidsinEzJg･Ze"a

Aminoacid g/169N

Glucosamine

Lys

His

Arg

Asp

Thr

Ser

Glu

Glv

Ala

Cys(1/2)

Val

Met

Ile

Leu

Tyr

Phe

Pro

Try

８
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２
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０
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０
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０
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０
０
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３
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２
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４
８
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Fig.7．GrowthCurveofRatsFedControl
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以上の実験結果をふまえて現在ビタミンA欠乏

ラットを作成し，それへのEuglena食餌投与実

験を計画している。さらに上記培養条件により

Euglenaの大量培養を行い，現在85kg調製した

(dryweight)。本年度はこの標品を用いて牛食

餌への栄養補強効果実験を行うために現在準備中

である｡

９
６
３

（
の
湯
甸
で
、
即
）
の
①
。
④
陰

30102030
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Fig.9.AmountofFecesofRatsFedControl

DietorE"g〃"αDiet

4．要約
かである(Fig.9,10.)。次に34日目で全動物

をと殺し，各種臓器の処見及び重量を測定した

(Tablell,12)。肝臓及び腸においてEuglena食

で増大が認められ，逆に肺，心臓において対照群

で大きいことが認められた。解剖処見ではこれら

差が認められた以外は臓器異常は全く発見されな

かった、

(1)廃糖蜜をC源とするEuglenaの大量培養

法を確立した。

(2)上記培養法でえたEuglena細胞は各種ビ

タミンに富み，タンパク質の栄養価も牛乳カ

ゼインに匹敵することが判明した。

(3)ラット飼育試験でカゼインと同様の生育が

Table11．WeightofEachOrganGrownonE"gZe"αDeit

GrOup
Mean+SE

2 3 451

(9)
20.4219．89

4．234．72

0．720．53

1．030．98

1．461．40

1．681．14

9．7011．07

2．382．32

16.42

3.18

0．60

0．84

1．34

1．30

8．32

2．22
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｜
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３
６
２
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９
４
３
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■
■
■
●
●
６

８
３
０
０
１
１
０
２

１

１

762*＊

258

043
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024

093

736＊

159

17.94

3．78

0．77

0.91

1．47

1.22

12．70

2．05
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恥lqneys
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*＊：'0．01*:p0.05
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Table12.WeightofEachOrganGrownonE"g""fzDeit

Group
へ

〆

MeanrSE
1 3 4

ワ
］

｛
○

＊

＊
＊

７
１
８
２
２
９
２
３

７
８
２
４
４
３
４
４

５
１
０
０
０
０
６
１

Liver

Kidneys

SPleen
皇

Heart

Lungs

Stomach

Smallintestine

Brain

２
４
６
８
７
０
６
９

２
８
７
１
７
２
９
９

３
３
０
１
１
１
５
１

１ ６
３
２
４
４
９
１
４

２
０
６
０
５
０
６
３

３
３
０
１
１
１
８
２

１ １
６
７
５
６
６
８
６

９
１
６
０
５
１
７
９

２
３
０
１
１
１
７
１

１ ６
０
６
０
８
５
９
６

７
４
６
１
５
２
５
３

●
■
●
令
■
■
●
■

３
３
０
１
１
１
９
２

１
９
４
０
６
５
２
８
３

０
９
６
２
６
３
１
３

６
３
０
１
１
１
９
２

１
０
０
０
０
０
０
０
０

＋
一
士
土
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一

５
７
６
３
２
０
２
０

８
４
６
１
６
２
２
２

■
■
■
■
■
■
●
■

３
３
０
１
１
１
８
２

１

**:p0．01*:p0.05

認められ，極めて良好なタンパク質源となる

ことが判明した。

(4)Euglena食を与えたラットにおいて，肝

にわずかの肥大が認められたが，解剖処見で

はすべての臓器に全く異常は見られなかっ

た。

4)Shigeoka,S､,YokOta,A.,Nakano,Y.,&

Kitaoka,S.,(1979).Agric.Biol.Chem.,43,
2053．

5)Shigeoka,S.,Nakano,Y､,&Kitaoka,S.,

(1981)農芸化学会56年大会（京都）発表要旨集

6）細谷圭助，北岡正三郎,(1983),日本栄養食糧学

会58年大会（大阪）発表要旨集

7)Koren,L.E.,&Hutner,N.E.(1967).J.
Protozool.,14,17.

8)Andrews,T.J.,Lorimer,G.H.,&Tolbert,

NE.,(1973).Biochemistryl2,11.

9）日本化学会編“実験化学講座''Vol､23,pp.124.

10)Roe,J.H､,&Kuether,C.A,(1943).J・Biol.
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日本短角種，黒毛和種およびそれらの

交雑種の肉質に関する研究

StudyonMeatQualityofJapaneseShorthorn,JapaneseBlackand

TheirReciprocalCrossingCattle

水間豊・山岸敏宏・星野忠彦

足立達・須山享三（東北大学農学部）

玉手英夫

鈴木惇

飼）とし，翌年5月（約13ケ月齢）から10月まで

再び昼夜放牧を行なった。そして以後はスタンチ

ョンによる個別飼育とし，濃厚飼料多給による肥

育を行なった。給与飼料は，肥育マッシュを全期

問，大麦圧ペソを後期に，玄米および粉砕大麦は

前期の一時期に，粗飼料としては稲わらを全期間

にわたって，それぞれ給与した。肥育期間中の1

頭当りの摂取量は，濃厚飼料約2,800kg,粗飼料

約1,260kgであり,Bはそれより少ない量であっ

た。

枝肉の大きさは草地試験場の行なっている方

法'）を用いて測定した。

1．3結果および考察

産肉成績を交配組合せ間で比較すると表1のよ

うになる。開始時体重はそれまでの成長の違いを

反映してBNが最も大きく,Bは最も小さく,N

とNBはそれらの中間であった。終了時体重にお

いても同様の傾向を示した。1日当りの増体量は

Bが最も小さいが．NとNBは大きかった。歩留

りはBが少ない傾向にあるが全体として大きな違

いは認められなかった。格付けではN,BNとも

東北大学農学部附属農場飼養の黒毛和種と日本

短角種を用い，またそれらの正逆交雑種を作出

し，放牧育成後濃厚飼料多給の肥育方式を行い，

しかも各群とも|司一の飼養状件にして，品種間差

異を明らかにする目的で，’1)肥育成績と屠殺解体

成績(2)肉質の形態学的特徴，(3)筋線維の組織化

学的性状，(4)蓄積脂肪の生化学的性状について研

究した。

1．肥育成績および屠殺解体成績の品種間比較

1.1目的

黒毛和種(B)日本短角種(N)繁殖牛群を用

いて，それらの正逆F&を作出し，放牧育成後濃

厚飼料多給による肥育を行ない，肥育成績および

屠殺解体成績の品種間差異の有無を明らかにする

ために，本試験を実施した。

1．2方法

昭和55年3，4月に生まれたN,Bの2品種とそ

れらの正逆F,,すなわちB(3)×N(早)，N(＄）

×B(早)の去勢子牛を生後7ケ月齢まで母牛と一

緒に昼夜放牧した後冬期は子牛だけの群飼（舎

表1画産肉成績の比較

終了時
体重 肥育日数D･G屠殺月齢枝肉重量歩％留格付

肥育
開始体重

交配
組合せ

頭数

Ｎ
Ｎ
Ｂ
Ｂ

×
×
×
×

Ｎ
Ｂ
Ｎ
Ｂ

kg
0．78

0．73

0．79

0．61

ｇｋ
７
８
５
７

７
８
７
０

３
３
３
３

ｇｋ
鮨
略
師
師

３
４
３
３

kg
642

650

639

533

５
５

０
１
０
１

３
３
３
３

並4

並4

並3，中l

中2

７
２
３
６

５
２
４
２
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表3枝肉の大きさの比較すべて並であったが,Bでは2頭とも中であり，

N,BN,NBの間に格付けによる違いはみられ

なかった。著者らが以前に報告2）したNB,N,

Bの格付けの結果ではNBとBの間にあまり差が

なかったが，今回は例数が少ないとしてもBより

NBの方が格付けはよくない傾向にあった。つま

りNとBの交配によってかならずしも肉質は向上

しなかった。

体各部位測定値を表2に示したが，各交配組合

せ間でみるとBはすべての部位で他より小さかっ

た。しかし，体高，体長，尻長などはNとBで差

はないが,Bはとくに幅が狭いのが特徴である。

BN,NBはNよりも体高は大きいが，他の部位

はNと同じ程度か若干上回っていた。肥育度指数

はBが体高に比して幅がないために他より非常に

小さい値を示した。

表3は枝肉の大きさの比較であるが，長さの中

で背長はBが最も長く，幅では腿|幅がBNについ

で大きい値を示したことが1つの特徴であった。

全体的にいってN,BNおよびNBの間には枝肉

の大きさについて差異はみられなかった。背脂肪

厚についてBは他より薄い傾向にあった。

以上のことからF』去勢牛はNのそれと同様の

肥育および屠体成績を示し，これらとBの問にの

み顕著な差を示した。

表2体各部位測定値の比較

(単位:cm)

NB×NN×BB

頭数

全長

腿長

仙長

腰長

背長

頚長

胸幅

腰幅

腿幅

胸厚

腰厚

腿厚

胸囲

腰囲

腿囲

背脂肪厚

4

220.5

71.3

28．3

33．0

84．9

41．8

75．7

47．8

40．9

24．3

27．5

33．8

93．3

83．5

111.3

1．75
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４
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－
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７
２
３
８
４
７
４
３
２
２
３
９
８
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２
１

4

214．8

70．3

28．8

33．8

82．3

40．8

76．0

45．2

35．5

23．0

27．0

35．1

92．9

83.8

114.5

2．65

2．黒毛和種と日本短角種の肉質に関する形態

学的観察

2．1目的

両品種の肥育に対する基礎的知見を得るため

に，肉質とくに脂肪交雑，筋線維および間質の結

合織線維について形態学的にしらべた。

2．2方法

黒毛和種2頭と日本短角種2頭を用いた。生体

重，枝肉重量，格付けは既述のとおりである。冷

屠体右半丸は6部位で切断し,4cm厚のカット

肉をとり，各部分より筋肉を採取した。枝肉切断

部位は①第5．6胸椎間②第3．4腰椎間③第1．2仙

椎間④大腿骨中央部⑤脛骨上1/3部⑥肩甲骨下1/3

部である。採取した筋は各個体68部位である。採

取筋肉は10％ホルマリン-Ca液で固定し，パラフ

ィン切片作製後にH－E染色，膠厚線維のために

ファン・ギーソン染色，弾性線維のためのレゾル

シン・フクシン染色を，また脂肪のためにはクリ

オスタット切片によるスダン黒B染色をして検索

した。

NB×NN×BB
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133.3

158.9

213．8

76．6

56．4

54．4

51．6

50．3

22.0

639.5

4．80
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2．3結果

（1）枝肉断面の筋肉と筋肉間脂肪の面積各

断面における筋肉と筋肉間脂肪の面積を測定した

結果は図1に示すとおりである。筋肉の面積は各

断面とも両品種において差はみられない。一方筋

肉間脂肪面積は日本短角種の方が各部位とも大き

い。

（2）筋肉内脂肪筋肉においては，数十本の

筋線維が膠厚線維に包まれて第一次筋束を形成

し，さらにそれらが数個～数十個集合して第二次

筋束を形成する。牛筋肉においては鶏や豚と異な

って，第二次筋束の中央において細動・静脈が縦

走しており，肥育の程度によって，その血管周囲

に脂肪組織を形成する。このことにより第二次筋

束を筋束，第一次筋束を筋小束と仮称すれば，筋

肉内の脂肪は筋束内脂肪と筋束間脂肪に区別する

表4各断面の筋肉内脂肪量

筋束間 筋束内
部位

B N B N

①
②
③
④
⑤
⑨

冊
冊
扮
朏
拙
出

一
一
一
一
一
一

十
十
十
十
十
十

冊
冊
舟
冊
掛
扮

一
一
一
一
一
一

十
廿
十
一
一
一

州
措
出
掛
十
件

一
一
一
一
一
一

ザ
＋
一
十
一
一

十
十
斗
十

一
一
一
一
一

B:黒毛和種

N:日本短角種

ことができる。これらの脂肪沈着について検索し

た結果は表4のとおりである。筋束間の脂肪は両

品種で差がみられない。しかし，筋束内脂肪は日

本短角種で極めてわずかであるのに対し，黒毛和

種では各筋肉に存在し，しかも多量である。

（3）筋線維間隙日本短角種では各筋肉で筋

線維の間隙が広い。このことはドリップが多いこ

とに関連するもので，黒毛和種にくらべドリッフ。

が多い。

（4）結合織線維膠厚線維と弾性線維は共に

肉のtendernessに関連をもつ。両線維は図2,3

に示すように，各筋肉によって発達が異なってお

り，同じ筋肉でも体壁側において発達している。

しかし両品種において差異は認められない。

2．4考察

日本短角種では筋肉内脂肪は黒毛和種より多

く，筋肉内脂肪では筋束間脂肪は同じだが筋束内

脂肪は極めて少い。日本短角種は脂肪交雑がはい

り難い品種であることはしられている。本実験で

は両品種とも同一飼養状件で肥育したもので，し

たがって黒毛和種では脂肪沈着が少<，一方日本

短角種では多いという仕上げになっている。この

ことから日本短角種は筋束内の細血管周囲に脂肪

組織形成が悪く，筋肉間により多くの脂肪を沈着

することがわかった。つまり品種によって筋束内

細血管周囲への脂肪組織発達には何らかの要因が

働いているものと考えられる。また日本短角種で

筋肉（部位〕筋肉間脂肪

|B

rフラァロク

辰

豚フララ

｜

杉ククククZ,ククZﾉﾗ

壱⑤畠
匡
両
．
勿⑥

面枝500cm2 500cm2

図1筋肉と筋肉間脂肪の面種

F司：黒毛和種

…：日本短角極



①

①

日本短角種黒毛和種およびそれらの交雑種の肉質に関する研究

① ⑦① ①

/肩、 ①①

図2枝肉各断面筋肉の膠原線維

⑬：冊以上，●：舟，○：十以下，●：骨

⑦ ① ①

へ①

章動
図3枝肉各断面筋肉の弾性線維

③：冊以上,Z:-I+～器,e:+,O:骨
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は黒毛和種でとられているような濃厚飼料多給の

肥育は不適当であるということが推察される。

表5深胸筋における筋線維型の割合（％）

黒毛和種

BlB2

日本短角種

NlN2
筋線維型採取時

3．黒毛和種と日本短角種の筋線維型構成と冷

と体の筋線維の組織化学的性質の比較
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０
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３
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４
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戸
０
戸
Ｄ
ｎ
ｄ
Ｆ
Ｏ
局
ｊ
Ｑ
〉
－
０

〈
Ｕ
岸
０
、
。
〔
５
戸
●
０
戸
Ｏ
〈
Ｕ
ハ
Ｕ

へ
ｄ
ハ
ロ
勺
１
戸
０
戸
○

Ａ
Ｂ
間

Ｉ

Ⅱ
Ⅱ
中

3.1目的

牛の筋線維は組織化学的方法により，脱水素酵

素活性の弱い白色筋線維と活性の強い赤色筋線維

に分類され，さらにミオシンATPase活性の高

い赤色筋線維と活性の低い赤色筋線維に分けられ

る。これらの筋線維型の割合の差異は，筋肉の色

調あるいは筋線維内脂肪量の多少に関係する。筋

線維の組織化学的分類には，新鮮な材料を必要と

するが，冷蔵と体の材料で筋線維の分類が可能で

あるかは不明である。この実験では，冷蔵と体の

筋肉で筋線維型の分類の可能性を調べ，と殺後に

おける筋線維の組織化学的変化，ならびに品種間

における筋線維型の割合の差異について調べた。

3．2方法

黒毛和種と日本短角種各々2頭の深胸筋から，

と殺直後と冷蔵2日後に材料を取った。冷蔵2日

後には，胸最長筋も採取した。材料は急速凍結

後，クリオスタットで薄切した。筋線維型の分類

のために，酸およびアルカリ処理後のミオシン

ATPase反応とNADH脱水素酵素活性(NAD

H-Dh)を調べた。アルカリ処理後のミオシン

ATPase反応が陰性を示す筋線維をI型（赤色筋

線維）とし，その反応が強陽性を示す筋線維をⅡ

型とした。このⅡ型筋線維はNADH-Dh活性の

強いⅡA型（赤色筋線維）と活性の弱いⅡB型

（白色筋線維）に分類した。さらにグリコーゲン

の証明のためにPAS反応を行った。

3．3結果

と殺直後の深胸筋では,ⅡB型筋線維の割合は，

I型筋線維と同じか若干少ない傾向にあった。Ⅱ

A型筋線維は約10％前後と少ない（表5）。両品

種間で筋線維型の割合の差は明らかでなかった。

酸およびアルカリ処理後でもミオシンATPase反

応が陽性である中間型筋線維が若干存在した。冷

蔵2日後の深胸筋において，筋線維をI型，ⅡA

型，ⅡB型に分類することができ，と殺直後の筋

線維型の割合と大差はなかった。筋線維内グリコ

ーゲン量は，筋線維型によって異なるが，と殺直

後では中等度のグリコーゲンを有する筋線維が多

かった。冷蔵2日後でグリコーゲンの減少が認め

られ，この変化は日本短角種で大きかった。と殺

直後の筋線維の太さは，3種類の筋線維型ともお

よそ同じであり，両品種間に差は認められなかっ

た（表6)。冷蔵2日後では，両品種とも各筋線

維型に関係なく，筋線維は細くなっていた。冷蔵

2日後の黒毛和種の胸最長筋では，3種類の筋線

維型の分類は可能であった。日本短角種では,I

表6深胸筋における各筋線維型の太さ("m)

採取時
と殺

個体型 冷 蔵

黒毛Bl ＊４
５
８

１
１
１

＋
｜
士
士

３
３
８

５
１
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Ｂ
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Ｂ
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Ⅱ
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Ⅱ
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Ⅱ
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５
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＋
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３
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９
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５
４
５
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’
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０
１
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２
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１
１
１
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十
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戸
０
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１
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＋
’
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*平均±標準誤差（〃＝40）
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表7黒毛和種牛の皮下脂肪および腎臓脂肪トリク

リセリドの構成脂肪酸組成
型とⅡ型が分類できた。しかし，Ⅱ型をⅡA型と

ⅡB型に分類することはできなかった。これは，

ミオシンATPase活性は安定であるが,NADH-

Dh活性が低下したことを示す。

3．4考察

と殺冷蔵後における筋線維内グリコーゲンの減

少とNADH-Dh活性の低下は，黒毛和種よりも

日本短角種で大きく，これは筋線維の組織化学的

性状に両品種間で差異があることを示唆してい

る。

皮下脂肪 腎臓脂肪
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試料牛番号1，2；川渡農場生産牛

3；奥羽種畜牧場生産牛

4．黒毛和種および日本短角種の脂肪の性状

（とくに肉質との関連について）
表8日本短角種牛の皮下脂肪および腎臓脂肪トリ

グリセリドの構成脂肪酸組成

腎臓脂肪皮下脂肪
4．1目的

黒毛和種および日本短角種の皮下脂肪および腎

臓脂肪を構成する主要な脂質であるトリグリセリ

ドの構成脂肪酸および分子量分布を調べ，遺伝的

なこれらの差を明らかにして，肉質との関連を考

察することを目的とした。

4．2方法

東北大学川渡農場産の黒毛和種および日本短角

種去勢肥育牛それぞれ2頭，および奥羽種畜牧場

において，種雄牛の後代検定に供されたこれらの

品種の検定牛（若令去勢肥育牛）それぞれ1頭

を，試料牛とした。皮下脂肪および腎臓脂肪のト

リグリセリドは，脂質をクロロホルムーメタノー

ル(2:1,V/V)で抽出した後，シリカゲルを塗

布した調製用TLCによって分取した。構成脂肪

酸は,HCI-MeOH中でメチルエステルとした

後,DEGSを液層とするGCによって分離同

定を行ない，定量はクロマトグラムの上．－クの面

積を求めて算出した。トリグリセリドの高温GC

による分子量別分布の調査は,SE-30を液層と

するカラムを用いて得たクロマトグラムの上｡－ク

の面積を求め，算出した。

4．3結果
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表7および表8は，それぞれ黒毛和種と日本短

角種から得た皮下脂肪および腎臓脂肪のトリグリ

セリドの構成脂肪酸を示した。代表的な脂肪酸で

あるパルミチン酸について，黒毛和種および日本

短角種共に部位による差は見られないが，黒毛和

種は日本短角種に比較して含量の低いことが明ら

かとなった（それぞれ平均値で25.4％および28.4

％)。またステリン酸およびオレイン酸は部位に

よって極めて大きな含量差がみられ，ステアリン

酸が皮下脂肪に少なく腎臓脂肪に多く（平均で，

黒毛和種と日本短角種ではそれぞれ皮下脂肪が

8.6％および7.7％，腎臓脂肪が22.1％および21.2

％)，一方オレイン酸は皮下脂肪に多く，腎臓脂

肪に少ない（同値で，それぞれ皮下脂肪が49.2％
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表9黒毛和種牛の皮下脂肪および腎臓脂肪トリグ

リセリドの分子量分布
腎臓脂肪の同値はそれぞれC50が18.9%および

235%,C52が47.3%および43.5%)。これらの

差は，品種による遺伝的な影響によってもたらさ

れたと考えられ，とくに肉質のすぐれているとさ

れる黒毛和種のトリグリセリドの特徴は，注目さ

れなければならないと考えられる。
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5．要約

黒毛和種(B),日本短角種(N),およびその

正逆交雑(F,)の去勢牛の肥育成績を比較すると，

交雑による肥育成績の向上は予想に反して認めら

れなかった。このことは飼養条件の設定に関連す

るものと考えられ，今後の試験条件の作定の際考

盧すべきものと思われる。

組織学的検索による肉量，脂肪分布，筋組織性

状の比較結果からみると,BとN問では筋肉への

脂肪沈着様式に明らかな差があり,Bでは筋肉内

に沈着しやすいこと，およびこれが筋束の組織構

築および脂肪組織形成能の差に関係することが示

された。

組織化学的検索によれば，肉質に直接関連する

筋線維型の割合には,BとN間で供試筋肉で差は

認められなかった。しかし，グリコーゲンやNA

DH脱水素酵素の安定性がNで劣ることが認めら

れた。

皮下脂肪および腎臓脂肪トリグリセリド構成脂

肪酸およびトリグリセリド分子量分布は,BとN

間でかなりの差があり,Bではオレイン酸が多

く,C52のトリグリセリドが多いなどの差が認め

られた。

試料牛番号1，2；川渡農場生産牛

3；奥羽種畜牧場生産牛

表10日本短角種牛の皮下脂肪および腎臓脂肪トリ

グリセリドの分子重分布
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および42.3％，腎臓脂肪が41.2%および36.9%)

ことが認められた。これらの値から明らかなよう

に，黒毛和種は日本短角種に比較して不飽和脂肪

酸であるオレイン酸が，両部位共に多い事が認め

られた。トリグリセリドの分子量分布は，炭素数

が44のものから54のものまで同定され,C50,

C52およびC54で大部分をしめていた（表9,10)。

これらのものについて，部位別にはC52が差が少

ないのに対し,C50は皮下脂肪に多く,C5ィは逆

に腎臓脂肪に多く分布していた。品種別には’皮

下脂肪および腎臓脂肪共に,C50が黒毛和種に少

なく,C51とC54はとくにC52が黒毛和種に多い

傾向が見い出された（皮下脂肪の平均値で，黒毛

和種と日本短角種ではそれぞれC50が23.6%およ

び27.8%,C52が47.8%および40.7%に対し，
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1）草地試験場黒毛和種枝肉断面筋相図説，3,
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肉用牛の肉質改良に関する研究

StudiesonlmprovementofCarcassQualityofBeefCattle

1．目的

最近，貿易の自由化による牛肉の輸入が増大し

ており，わが国の肉用牛の代表である黒毛和種の

特色である肉質の優れた点をさらに向上させ，か

つ斉一性を高めることは緊急の課題である。しか

し，優れた遺伝的能力を持つ種雄牛を造成するた

めには，産肉能力検定直接法および同検定間接法

が実施されており，これら両検定を経るには，3

年以上の長期間を要するばかりでなく，検定に必

要な施設や経費も膨大なものである。また，種雄

牛であるためと殺して肉質を検定できない。そこ

で，直接検定終了時(11～12か月齢),あるいは

それに近い時期に，種雄牛候補牛のと肉形質を，

生体のまま，しかも高い精度で推定できるなら

ば，増体能力，肉質ともに優れた種雄牛を早期に

選抜することが可能となり，肉用牛の改良速度を

高め，育種上極めて大きな効果をもたらすと考え

られる。そこで，本研究は，黒毛和種直接検定牛

ならびに種雄牛について超音波スキャニングし，

皮下脂肪厚胸最長筋横断面積および脂肪交雑な

どのと肉形質の推定を行ない，これが種雄牛の早

期選抜手段として使えるかどうか，その実用性に

ついて検討した。

2．方法

2.1供試牛

本試験の供試牛は，宮崎および鹿児島の両県畜

原田宏（宮崎大学農学部）

産試験場において直接検定を受けた64頭および両

県にけい養されている種雄牛のうち70か月未満の

35頭の黒毛和種雄牛である。

2．2測定方法

直接検定牛64頭のうち42頭については，検定終

了時（11～12か月齢）および終了後4か月，ま

た，他の22頭については，検定終了時および終了

後10か月の各々2回にわたって，超音波スキャニ

ングを行なった。さらに，35頭の種雄牛について

は，昭和56年8月および昭和57年10月の2回超音

波スキャニングを行なった。なお，スキャニング

による調査項目は，生体左側第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

と肉形質であり，本研究に使用した超音波スキャ

ニングスコープは，海上電気K.K・試作のBスコ

ープ。方式である。超音波の周波数は,1.0MHzと

し，探触子と牛体との接触媒質には，食品添加用

流動パラフィンを使用した。また，スキャニング

スコープの測定条件，測定操作および記録写真解

析方法は原田'）と同様である。

2．3統計処理方法

直接検定終了時に検定終了後約4か月，あるい

は10か月のと肉形質を推定するため，各と肉形質

の，検定終了後4あるいは10か月の超音波推定値

をそれぞれ従属変数とし，検定終了時の各と肉形

質の超音波推定値体測定値検定期間中の1日

平均増体量および検定終了時の日齢等を独立変数

として,DraperandSmith2)のStep-wiseの重
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値では，皮下脂肪厚および胸最長筋横断面積につ

いて，検定終了時の各形質との間に有意(P<

0.01)な相関関係が認められたが,4か月後に比

べて10か月後では，いずれも若干低下する傾向が

みられた。脂肪交雑については，4か月後では有

意(P<0.01)な相関関係であったが,10か月後

ではかなり低下した。

これらと肉形質推定値と検定終了時の体測定値

等との関係については，皮下脂肪厚では，すべて

有意な相関関係は認められなかった。胸最長筋横

断面積については，有意かあるいはそれに近い正

の相関関係が認められた。また，脂肪交雑につい

ては，検定終了後4か月の場合,有意(P<0.01)

かあるいはそれに近い相関関係がみられたのに対

し，10か月後ではすべての項目についてかなり低

下していた。

以上のことから，皮下脂肪厚および胸最長筋横

断面積については，直接検定終了時において，比

較的正確に，その4あるいは10か月後の推定が可

能であることが示唆された。また，脂肪交雑につ

いては，検定終了時から4か月後の推定に関して

回帰分析を行なった。また，昭和56年および57年

の2回にわたって測定した種雄牛の約1年(14.6

か月）間のと肉形質推定値間の相互関係につい

て，単純相関係数および月齢で補正した偏相関係

数を求めた。なお，計算は宮崎大学計算センター

FACOM230-38Sを用いた。

3．結果および考察

3.1と肉形質推定値間および体測定値との相

互関係

本試験の供試牛のうち，直接検定終了時および

終了後4か月に超音波測定を行なった42頭のと肉

形質推定値の平均値および標準偏差はTablel.

に，また，検定終了時と終了後10か月に超音波測

定を行なった22頭のと肉形質推定値については

Table2.に，それぞれ示すとおりである。

また，これら直接検定牛において，検定終了後

4あるいは10か月のと肉形質推定値が，検定終了

時のと肉形質推定値および体測定値との間の単純

相関係数はTable3.に示すとおりである。

検定終了後4あるいは10か月後のと肉形質推定

Tablel.Means,standarddeviations(SD.)andcoefIicientsofvariation(C.V.)of
ultrasonicestimatesofcarcasstraitsbetweenthe7thand8thribsof42

bullsattheendofperformancetestand4monthsaftertest.

attheendoftest 4monthsaftertest
Carcasstrait

MeanS.D.C.V.MeanS.D.C.V.

Fatthickness(mm)15.0

M.long.thoracisarea(cm3)30.7

MarblingscoreO.4
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Table2.Means,standarddeviations(S.D.)andcoe缶cientsofvariation(C.V)of
ultrasonicestimatesofcarcasstraitsbetweenthe7thand8thribsof22

bullsattheendofperformancetestandlOmonthsaftertest.

attheendoftest lOmonthsaftertest
Carcasstralt

MeanS.D.C.V.MeanS.D.C.V

Fatthickness(mm)14.7

M．long.thOraciSarea(Cm2)31.1
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Table3.Correlationcoe缶cientsbetweenultrasonicestimatesofcarcasstraitsandbodymeasurements

ofbulls.

10monthsaftertest

(22bulls)
4monthsaftertest

(42bulls)
attheendoftest

M.long. Marbling
thoracisareascore

M.long. Marbling
可

thoraclsareascore

Fat

thickness

Fat

thickness

－0．36

0．06

0．24

0．16

0．01

0．10

0．13
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５
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Ｑ
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Fatthickness

M・long.thoracisarea

Marblingscore

Age(days)

Bodyweight

Withersheight

Hipheight

Bodylength

Chestgirth

Chestdepth

Chestwidth

Rumplength

Hipwidth

Thurlwidth

PinbOnewidth

Dailygain

＊＊

３
３
３
３
７
１
９
１
６
８
２
２
２
１
０
３

６
１
２
０
０
２
１
０
０
０
１
１
１
０
１
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■
■
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０
０
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０
０
０
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０

－0．10

0．86*＊

0．15

0．17

0．48*＊

0．41*＊

0．29

0．36＊

0．38＊

0．45*＊

0．35＊

0．36＊

0．36＊

0．52*＊

0．36＊

0．42*＊

*:P<0.05,**:P<0.01

また，各と肉形質について2回の推定値間の単

純相関係数および月齢で補正した偏相関係数は，

Table5.に示すとおりである。

Table5.Correlationandpartialcorrelation
coGHicientsbetweenultrasonicesti-

matesofCarcasstraitsofbreeding

bulls.

は，他の2形質とはほぼ同様であるが，10か月後

については困難ではないかと推察された。これ

は，検定終了時の脂肪交雑評点が，ほとんどの供

試牛について0に近く，また，脂肪交雑が明瞭に

認められる時期が終了時より数か月遅れることと

同時に，それ以降の増加率に，遺伝的効果など，

他の要因が関与したためではないかと思われた。

つぎに，昭和56年度および57年度の2回にわた

って超音波測定した35頭の種雄牛のと肉形質推定

値の平均値および標準偏差を示すと,Table4．の

とおりである。

Partial

correlation
coe缶cient

Correlation

coefficient
Carcasstrait

＊
＊
‐
不

＊
＊
＊

ハ
Ｕ
ワ
ョ
ハ
Ｕ

ハ
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Ｆ
Ｄ
句
』
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＊
＊
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＊
＊

Ｑ
〉
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Ｕ
？
白

戸
Ｏ
（
０
局
ｊ

０
Ｏ
Ｏ

０
０
０

Fatthickness

M.long.thoracisarea

Marblingscore

**:P<0.01

Table4.Means,standarddeviations(S.D.)andcoe伍cientsofvariation(C､V.)of
ultrasonicestimatesofcarcasstraitsbetweenthe7thand8thribsofbree-

dingbulls.

Secondestimate(S57)Firstestimate(S56)
CarCasstralt

MeanS.D.C.V.MeanS．D.C.V

Fatthickness<mm)15.6

M.long.thoracisarea(cm2)474

Marblingscore 2．9
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両年度のと肉形質推定値間では，いずれも有意

(P<0.01)な正の単純相関係数および偏相関係

数が認められ，いずれのと肉形質についても，月

齢で補正した影響は大きなものではなかった。本

試験に供用した種雄牛は，20．4～53.7か月齢で1

回目の測定を行なったが，本試験結果から，20か

月齢を越えた雄牛については，各と肉形質の増加

量はあまり個体差のないことが推察された。

3．2直接検定終了後の雄牛のと肉形質の早期

推定

直接検定終了時のと肉形質推定値および体測定

値を独立変数として，検定終了後4あるいは10か

月の各と肉形質を推定するための,Step-wiseの

重回帰分析結果はTable6.に示すとおりであ

る。

(1)皮下脂肪厚検定終了後4か月の皮下脂

肪厚を推定する重回帰式に取り上げられた要因

は，検定終了時の皮下脂肪厚推定値，体高，尻長

および1日平均増体量であり，また，10か月の推

定式には，尻長の代りに日齢が取り上げられた。

これらの重相関係数は，いずれも有意(P<0.01)

であり，寄与率は50.8あるいは54.7％であった。

すなわち，皮下脂肪厚については，個体間の差も

少なく，また，検定終了後の増加量も小さいが，

検定終了時において，その後4あるいは10か月の

推定が可能であると考えられた。

（2）胸最長筋横断面積検定終了後4か月の

胸最長筋横断面積推定式に取り上げられた要因

は，検定終了時の胸最長筋横断面積推定値胸深，

胸囲および臆幅であり，また,10か月の推定式に

取りあげられた要因は，検定終了時の胸最長筋横

断面積推定値,胸深,尻長および腰角幅であった。

これらの重相関係数はいずれも有意(P<0.01)

に大きく，寄与率も78.9あるいは74.5％と高かっ

た。すなわち，胸最長筋横断面積については，検

定終了時に，その後4あるいは10か月の値をかな

り正確に推定できることが示唆された。なお，推

定式に取り上げられた，検定終了時の胸最長筋横

断面積推定値の標準偏回帰係数がかなり大きいこ

とから，この形質については，単独で独立変数と

Table6.MultipleregressionanalysisfOrcarcasstraitsbetweenthe7thand8thribsofbullson4
orlOmonthsafterperformancetest.

Variablesforestimatingcarcasstraita

(Standardpartialregressioncoe伍cient)
〆

Multiple
correlation

coefficient

Percentage
ofvariation

explained

Carcasstrait

Fat

thicknessb

(0.634）

M.long.
､

thOraClSareaD

(0.785）

Marblingb
score

(0.860)Z

Withers

height
(0.338）

Chest

depth
(0.425）

Daily
galn

(-0.299）

Rump
length
(-0.305）

Chest

girth
(-0.558）

Dailv

gamO.71**

(-0.007)

Thurl

widthO.89**

(0.265）

M.long.
thoracisareabO.86**

(0192)

ｰ

3Fatthickness 50.8》
』
の
』
｝
団
の
［
壹
巨
○
戸
目
寺

M.long.
thoracisarea 78.9

Marblingscore Age
(0.208）

73.2

FatWithers

thicknessbheight
(0.556）（-0.539）

M.long. Hip
thOracisareabwidth

(0.720)(-0.501)

MarblingbFat
scorethicknessb

(0.326）（-0.523）

》
の
①
》
出
の
望
珂
吻
戸
つ
昌
○
〔
員
つ
［

Daily
galn

(0.388）

Chest

depth
(0.423）

Fatthickness Age
(0.337）

Rump
length
(0.252）

Daily
galn

(0.062）

0．74*＊ 54．7

M.long.
thoracisal･ea 0.86*＊ 74．5

Marblingscore Age
(0.167）

0．54 29．3

a:Carcassestimatesandbodymeasurementsofvariableswereobtainedattheendoftest

b:Carcasstraitsofvariableswereestimatedbyultrasonicscanning.**:P<0.01.
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しても寄与率は高いものと推察された。また胸深

が正で，しかも比較的高い標準偏回帰係数で取り

上げられたことから，胸深が胸最長筋横断面積に

強く影響していることが示唆された。

（3）脂肪交雑検定終了後4か月の脂肪交雑

推定式に取り上げられた要因は，検定終了時の脂

肪交雑推定値および胸最長筋横断面積推定値，1

日平均増体量および日齢であり，重相関係数は有

意(P<0.01)に大きく，寄与率も73.2%と高か

った。なお,1日平均増体量の標準偏回帰係数が，

比較的高い負の値であったことは，増体能力の良

いものが必ずしも脂肪交雑度も高くなるとはいえ

ないことを示すと考えられた。一方，検定終了後

10か月の推定式には，検定終了時の脂肪交雑およ

び皮下脂肪厚の推定値，1日平均増体量および日

齢が取り上げられたが，重相関係数は小さく，寄

与率は29.3％と低かった。これは，検定終了時の

脂肪交雑が，ほとんどの供試牛で認められなかっ

たこと，また終了後の増加率が体測定値等とあま

り関連しない変化を示していることなどが主たる

要因と考えられた。すなわち，この形質について

は，検定終了時から数か月後で，脂肪交雑が認め

られる時点(15～18か月齢）を基点として推定す

るのが望ましいと考えられた。

4．要約

肉用牛のと肉形質に対する，生体のままでの改

良手段は講じ難し<，肉質，増体能力ともに優れ

た種雄牛を選抜するにはかなりの長期間を要して

おり，かつ十分とはいえない点が多い。そこで，

本研究は黒毛和種直接検定牛および種雄牛を用い

て，超音波スキヤニングし，これが種雄牛の早期

選抜手段として使えるかどうか，その実用性につ

いて検討した。主な結果は以下のとおりである。

直接検定牛の検定終了時の皮下脂肪厚，胸最長

筋横断面積および脂肪交雑推定値の平均は，それ

ぞれ15．0±l.5mm,30.7=t1.4cm3および+0.5

±0.4であった。検定終了時から4か月間の平均

増加量は，それぞれ1.2±1.4mm,9.2±0.8cm2

および0.6±0.41であり，また10か月間の平均増

加量は1.1±l.6mm,16．0士2.7cm2および1.8=t

0.7であった。検定終了時と4か月後のと肉形質

推定値間の単純相関係数は，皮下脂肪厚胸最長

筋横断面積，脂肪交雑でそれぞれ0．63，0．86お

よび0．78といずれも有意(P<0.01)であった。

また,10か月後では，皮下脂肪厚および胸最長筋

横断面積では，それぞれ0．66および0．77と有意

(P<0.01)であったが，脂肪交雑は0.24と有意

性はなかった。

種雄牛の14．6か月間のと肉形質の平均増加量

は，皮下脂肪厚，胸最長筋横断面積および脂肪交

雑で，それぞれ0.4±2.1mm,4.0±2,7cm2およ

び0.6±0.5であった。また，2回の推定値間の単

純相関係数は，それぞれ0.59,0,60および0.72で

あり，偏相関係数は0．60，0．52および0．70であ

り，いずれも有意(P<0.01)で，かつ単純相関

係数と偏相関係数はほぼ同様の値であった。

検定終了時に，その4あるいは10か月後を推定

するための重回帰分析を行なった結果，皮下脂肪

厚では50.8あるいは54.7％，また胸最長筋横断面

積では78.9あるいは74.5％の寄与率で推定できる

ことが認められた。また，胸最長筋横断面積につ

いては，単独で独立変数としても比較的高い寄与

率で検定終了後の推定が可能であることが示唆さ

れた。脂肪交雑については，検定終了後4か月の

推定は73.2％と高い寄与率が得られたが，検定終

了後10か月については,29.3%と低下した。

文献

l)原田宏，宮大農報29,1～65,1982.

2)Draper,N.andSmith,H.,"AppliedRegres-

sionAnalysi",1sted.,163～216,Wileslnters-

cience,NY.,1966.
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日本短角種筋肉の色特性

CharacteristicsofMeatColorofJapaneseShorthorn

近藤 洋．伊藤良（北里大学獣医畜産学部）

本報文は，1.日本短角種の肉色，2.日本短角種

牛筋肉nativeオキシミオグロピンの自動酸化と

分けて記述した。

するために，肉挽器に2回通して測定に供した。

貯蔵は，試料内をプラスチックフィルムで包装

したのち，さらに遮光し，冷蔵庫内(4｡C)で行

った。貯蔵期間は36時間とし，貯蔵12時間までは

3時間毎に，その後は6時間毎に測定を行った。

肉色の測定は測色色差計（日本電色工業社製）

により，試料をガラス筒に1cmの高さに空隙な

く充填し，遮光して行った。なお一つの試料につ

いて5回測定し，それぞれ平均値をもって測定値

とした。

肉色の表示は,Hunterの均等知覚空間(Lab)

表色系により行った。

1．3結果および考察

（1）挽肉の色3品種の牛筋肉の色を比較す

るため，肉挽器を通してなるべく均一にした試料

を，30分以内に測定に供した。測定結果を表1お

よび図1に示した。

L値は同一品種内でのバラツキはあるものの，

その平均は日本短角種および黒毛和種が38.9,ホ

ルスタイン種で37.0であり，品種間に差はなかっ

た。a値は有意差はないものの，日本短角種が他

よりも高い値であった。b値では品種間に有意差

がみとめられ，日本短角種でもっとも高く，次ぃ

1．日本短角種の肉色

1.1緒論

肉の色はその商品価値に大きな影響を及ぼす。

この肉色は貯蔵中に多少とも変化することはよく

知られている。しかし，食肉とくに牛肉の色が品

種によって相違するのかどうか，またその貯蔵中

における変化等についての研究はそれほど進んで

いない。

東北地方北部で飼育されている日本短角種牛の

肉は，他の品種のものに比較して色の変化が早い

と言われており，それについての記載も散見され

る''2)。しかし，その肉色の特徴および肉色につ

いての研究は極めて少なく，わずかに吉田ら2）が

肉の赤色度の貯蔵日数に対する回帰式から，日本

短角種は黒毛和種に比べ変色がやや早い傾向をも

つことを示唆している。

このようなことから，ここでは日本短角種牛の

肉色を他の品種のそれと比較して，その特性を把

握するとともに，貯蔵中における肉色の様子の変

化について調べた。

1．2材料および方法

試料には，と殺後-1｡Cで7～10日間貯蔵され

た日本短角種，黒毛和種およびホルスタイン種の

胸最長筋を用いた。肉はできるだけ均質な状態と

表1挽肉のL,a,b値
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（2）貯蔵中における肉色変化挽肉にした直

後のものの肉色には，品種によって若干の相違が

みられたが，さらに貯蔵中にどの様な変化をとる

かを知るため，貯蔵36時間までの色調を測定し，

その結果を図2～4に示した。

L値（図2）は，日本短角種では殆ど変化がな

いが，僅かに高くなる傾向をみせていた。黒毛和

で黒毛和種，ホルスタイン種の順であった。

これらのことから，日本短角種の肉色について

は，鮮やかさの要因の一つである「明るさ」は黒

毛和種と同様で，ホルスタイン種よりむしろ明る

い感じを与え，赤味および黄味については，わず

かではあるが他の2品種に比べまさっているよう

に考えられた。
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図3貯蔵中におけるa値の変化

以上のように，36時間までの変化ではL値の変

化は小さかったものの,a値においてもっとも著

しい変化がみられ，それは貯蔵6時間までに大き

なものであった。またb値についても，やはり6

時間まで変化が大きかった。これより挽肉の場

合,4｡Cの貯蔵による色の変化は6時間以内に起

るものと判断された。

品種別にみると，日本短角種は多くのものがL

値では他よりも高い値を維持し，またa値におい

ては，6時間までの急激な減少の後も他品種と異

なりなお減少を続けていた。これらのことから，

本実験に用いた3品種のうち，日本短角種は肉の

色変化において他と異なる性質をもつでのはない

かと考えられた。

1．4要約

日本短角種の挽肉での肉色を黒毛和種およびホ

ルスタイン種のものと比較し，次の結果が得られ

た。

(1)日本短角種の肉色は，明るさや赤味；黄色味

等の点で他に劣らないか，むしろまさってい

種では時間の経過とともに漸減し，開始時に平均

38.9であったが，36時間後には34.4と低くなって

いた。ホルスタイン種では，貯蔵初期にいくらか

減少したが，以後は殆ど変化しなかった。

a値（図3）はいずれも6時間まで急激に減少

し，その後は品種によって異なる変化を示した。

即ち日本短角種では貯蔵開始時に平均22.4であっ

たが，6時間では13.6となり，以後は18時間まで

ゆるやかに減少を続けたが，その後は一定の値で

あった。黒毛和種では6時間以後の減少は極めて

少なく，36時間における値は13.9で，三品種中も

っとも高い値であった。ホルスタイン種では黒毛

和種と同じように6時間以後は殆ど変化せず，36

時間では12.9であった。このように,a値はいず

れの品種においても6時間まで大きな変化を示し

ており，またそれ以後は日本短角種がもっとも低

い値をとっていた。

b値（図4）はa値同様6時間まで減少した

が，それ以後は殆ど変化せず，また品種間の差は

小さかった。
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図4貯蔵中におけるb値の変化

3036（時間）

た。

(2)4｡Cで貯蔵したところ，いずれにおいても6

時間までに色の変化が起り，とくにa値の低下

が顕著であった。

(3)日本短角種ではa値の変化において他の品種

と異なっていた。
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2．日本短角種牛筋肉nativeオキシミオグロ

ビンの自動酸化

1．では日本短角種の肉色特性および貯蔵中にお

ける肉色変化について述べたが，いくつかのもの

でa値が他の品種と比較して貯蔵中に早く低下す

ることが認められた。a値（赤色度）の低下は主

として肉中のオキシミオグロピンが酸化されメト

ミオグロピンに変化することに起因しており，a

値の低下の「早さ」はこの酸化反応速度に左右さ

れると考えられた。このことから，ここでは日本

短角種の筋肉からnativeオキシミオグロピンを

調製し，そのinvitroにおける自動酸化速度に

及ぼすpHおよび温度の影響を検討した。－

2.1材料と方法

（1）筋肉材料ミオグロビンの抽出材料に

は，と殺後7日間冷蔵された日本短角種の胸最長

筋を用いた。

（2）ミオグロビンの抽出方法蓄積脂肪を取

り除き，細切した筋肉に2倍量の蒸留水を加えて

均質化した後遠心分離(5,000rpm,10分間）した。

得られた上澄液に硫安を加え70～100％飽和での

沈殿区分を集め，さらに透析脱塩してミオグロビ

ン抽出液を得た。これらの操作は可能なかぎり氷

冷下で行なった。

（3）オキシミオグロピンの分離方法ミオグ

ロビン抽出液からのオキシミオグロピンの分離は

DEAE-トヨパール650を用いるイオン交換クロ

マトグラフィーによって行なった。分離溶出条件

は･T.Gotohらの方法'〕に準じ,0.05Mトリスー

HCI(pH8.7)緩衝液で溶出される部分をnative

オキシミオグロピン分画とした。この分画の可視

部における吸収スペクトルは典型的なオキシミオ

グロピンのものであり,1maxは544および582
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ら遠ざかるにつれて速度定数は大となるが，とく

にpH7以下になると急激に増大した。また同一

pHの場合，速度定数は温度が低いほど小さな値

であった。

この結果を基にしてオキシミオグロピンの濃度

が1/2になるまでの時間（いわゆる半減期）を求

めると，例えば25･Cの場合,pH7.0では約21時

間であるがpH6.5では約11時間であった。また

pH7.0の場合,4｡Cでは約370時間であった。

25｡Cでのこれらの時間を牛心筋オキシミオグロピ

ン（牛品種不明）のもの2〉と比較するといずれの

場合も本実験の方が短時間であった。

以上の結果から日本短角種牛筋肉オキシミオグ

ロピンの自動酸化速度は,pHおよび温度によっ

て影響を受けることが明らかにされ，また牛の品

種個体あるいは筋肉の種類によって速度定数が

相違する可能性が示唆された。これを明らかにす

るためには他品種との比較検討が必要であろう。

また一般に食肉のpHはa.5～7.0の範囲にあり，

この範囲ではpHのわずかな相違が自動酸化速度

に大きく影響を及ぼすことから，この範囲の詳細

な研究が必要であり，さらに本実験では言及しな

かったが，自動酸化速度に及ぼす酸素分圧の影

響‘)等についても調べる必要があろう。

2．3要約

貯蔵中における日本短角牛肉の変色の「早さ」

に関与しているオキシミオグロピンの自動酸化速

度を胸最長筋から調製したnativeオキシミオグ

ロピンを用いてinvitroで検討した。

（1）酸化反応は一次反応であった。

（2）速度定数はpH8.5～9.0でもっとも小さ

く,pH7以下では急激に増大した。また温

度が低いほど小であった。

nmであった。

尚，オキシミオグロピンの収量は，ミオグロビ

ン抽出操作の所要時間および温度に強く影響を受

ける。収量をより多くするためには，低温で短時

間に処理することが必要である。

（4）自動酸化速度の測定方法オキシミオグ

ロピンの自動酸化速度は,T・GotohとK.Shika-

maの方法2〕に準じて行なった。測定温度は4,

25および37･Cとした。またミオグロビン濃度は

98"Mとした。

2．2結果および考察

日本短角種牛筋肉nativeオキシミオグロピン

がメトミオグロピンへ変化する自動酸化反応は一

次反応であった。これは馬心筋ミオグロビンを使

ったGeogeとStratmann3)や牛心筋のものを用

いたSnyderとAyres4)の結果と同様であった。

次いで各種のpHで4,25および37℃で保持した

際の一次反応直線から速度定数(Kobs)を求め，

その結果を図5に示した。

速度定数はいずれの温度においてもpH8.5~

9．0の範囲で小さな値であった。このpH範囲か

l.0

５０

（
Ｔ
，
二
壱
『
×
ｍ
二
○
茎

ロ 、で－-Q-C→一・一…

~O･ぐ)－－－f-,‐ーゴ角1--,--,--=n－一今一つ‐
0

5 678910

pH

自動酸化反応の速度定数(Kobs)-pHプロツ’
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ブタにおける薬物筋肉内投与後の注射部位残留の

血中動態パラメータからの推定について

EstimationofDrugResidueattheJunctionSiteafterlntramuscular

IniectionbvMeansofPlasmaKineticParameters
ジ グ

吐山豊秋・小久江栄一・下田実（東京農工大学農学部）

1°目的

筋肉内投与は吸収が早いこと，投与が簡単なこ

となどのため，獣医領域で広く用いられている。

しかし，この投与経路の産肉動物への適用は，注

射部位での薬物残留の可能性があり，公衆衛生上

大きな問題である')。従来，筋注された薬物の注

射部位残留は，多数の動物を，時間を追って屠殺

し注射部位の薬物量を実測することによって決め

られてきたが，この方法では，要する費用，手

間，時間の割に残留期間推定の精度は低いように

思われる2>･

筆者らはここ数年，薬物速度論に基づいた薬物

の体内動態の解析について研究を進めてきた。こ

の研究の目的は，この方法によって血中薬物濃度

変化から推定した薬物の注射部位残留推定値と，

動物を屠殺して投与部位の薬物を実測して得た残

留比とを比較することによって，血中動態学に基

づく局所残留期間の推定方法を確立することであ

る命

2．方法と材料

供試動物はゲッチンゲンミニブタ10頭，成豚体

重12～55kg･供試薬物はスルファモノメトキシ

ンーNa(SMM)の20%水溶液である。各動物は

SMM10mg/kgを約1ケ月の間隔で，①静注，

②筋注，③筋注後一定時間で屠殺，3回投与，経

時的に採血される。①と②は薬物吸収率(F)と

吸収速度定数(ka),その他体内動態パラメータ

を得るためであり，③は投与後いろいろな時間で

の投与局所と対照筋肉の薬物量を実測するためで

ある。

SMMの定量は，全てBratton&Marschallの

津田変法によった3>･

データの動態解析は以下のとおりである。F値

は筋注後と静注後の血漿中濃度曲線下の面積を比

較する。F=AUC(im)/AUC(iv)｡ka値は，

Loo・Riegelman法I〉によって算出した。局所残

留率(FU)は,FU=1-F(1-e-ka6)の数式か

ら算出した。ここでtは投与後の時間,eは自然

対数の底である。その他の動態パラメータの算出

は,Wagnerの成書に記載された方法に準じた5)。

3．結果と考察

Table1．にSMM筋注後と静注後の動態パラ

メータを示した。筋注後のSMM吸収率はほぼ1

で，投与された薬物は全て吸収され，体循環に入

ったものと判断された。Roo&Riegelman法に

よって吸収定数kaは2.87±2.17と算出された。

Table2.には筋注部位と対照筋肉の投与後い

ろいろな時間での薬物残留実測値が示されてい

る。これによると，投与後5～7～時間で両者の

差はほぼなくなることから，実際の吸収終了は投

与後5～7時間であることがわかる。

実測値から算出した残留率のう.ロットと，血中

動態パラメータから算出した注射部位残留率(F
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Table2.Chemicaldeterminationofdrugresidueatinjectedandnon-injectedmuscles

Pig.ID 』 Y K AYMIB Z.YJ

Slaughteredtime(hr)

Injectedmuscle

sampleweight(9)

concentration("g/g)

Non-injectedmuscle
concentration(/!g/g)

Residualamountat

injectedsite(mg)*

Totaldoseadministered
／ 、

tmgノ

Residualrateatinjected
site(%)**

Plasmaconcentration

(/!g/mJ)

Muscleconc./Plasma
cOnc.(noninjected)

0．330．331．562．534.985.157.998.03

210.15230035072216201109･"

2,55019432.071.77.4092.11.662.01

1.379.959.846．158.016.581.841.90

5362806．6522，9－0.043918.5-0.03620.012

550500310340240385235120

97．540．02.146.74-0.01834.81-0.01540.01

5.4034.821．016.019.814.94.004.61

0．2540．2860．4680．3840．4050．4400．4600．412

*(Drugconcentrationatinjectedmuscle-drugconcentrationatnon-injectedmuscle)×sampleweight
**Residualamountatiniectedsite/totaldoseadministered×100．

ご ’

U)の推測曲線を重ね合せると両者はよく一致し

た(Fig.1)。これらの結果から，投与部位の残

留の時間変化は，血中動態パラメータの計算から

充分予測できるということが出来る。そこで，以

下に実際の吸収終了時間の血中動態パラメータか

らの推定方法について書く。

1頭当たりの投薬量は10mg/kgで300mgとす

る。注射部位分布容積は残留の推定の目的から言

って考えられる最小のものを考えるべきなので

1.5mZとする。19が1mJの筋肉に分布する。

溶液は20％である。Table2.には，非投与部位

筋肉と血漿中の薬物濃度の比がのせてあるが，投

薬1時間以降では，その値は0.428±0.0331とか

なり安定した値である。そして他のサルファ剤の

体内残留に関する研究報告でも，筋肉と血漿中の

薬物濃度は大体0．3～0.6の範囲である6'7〕。以上
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sitewithmeanabsorptionrateconstantof
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dence(0.961hr-').Cp:themeanplasma
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atnon-injectedmuscledrawnparalleltoCp
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の数値を使うと，投与部位と非投与部位筋肉の薬

物残留プロフィルはFig.2.のようになる(Fig.

2.）。図中でlinelと2はそれぞれ予測される投

与部位での薬物濃度変化であるが,linelはkaの

平均値2.87を使い,line2は95%信頼限界の下限

値0.961を使っている。Cmは非投与部位筋肉の

予測薬物濃度であるが，それは血漿薬物濃度曲線

の0.428倍下に平行移動した曲線である。linel

はCmと投与後約3.6時間で交わり,line2は約

13時間で交わっている。これらの値は吸収終了時

間の実測値5～7時間と大きく変わらない。とく

にkaの95%信頼限界下限値を使用したline2の

残留プロフィルは，安全な残留の予測という目的

から充分実用に供せられるものと考えられる。ま

た今回の実験から我々が考案した手法は，特定の

薬物（例えばSMM)だけでなく，少なくとも，

早くて，完全な吸収が期待できる薬物には適用で

きるものと考えられる。

現在SMMの場合と異なり，きわめて吸収率の

悪い，不溶性の薬物の投与部位残留の予測につい

て検討している。

4．要約

筋注製剤の投与部位残留の血中動態パラメータ

からの推測について，ゲッチンゲンミニブタとス

ルファモノメトキシン（以下SMM)の水溶液を

使用して検討した。SMM静注および筋注後の血

漿中濃度時間データを血中動態学の手法で解析す

ると，筋注後の吸収は完全で，吸収は一次速度過

程であり，速度定数は2．87±2.14(n=8)と算出

された。したがって，平均の投与部位残留率は

'一(1-e-2･876)と表わせる。この数式から出され

る残留時間変化の曲線と，筋注後いろいろな時間

で動物を屠殺して，投与部位を実測することによ

って得られた残留時間プロットはよく一致した。

また血中濃度変化の消失相における，非投与部位
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筋肉と血漿中薬物の濃度比は0．428であった。こ

の値は他の動物種の場合でもサルファ剤にかぎっ

て言えば，代表的な値と言える。したがって，筋

注後の注射部位の薬物残留は，我々の手法によっ

てかなりの薬物について，血中動態パラメータの

薬物速度論による解析から可能と思われる。
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人畜共通伝染病としての豚の非定型抗酸菌症について

SignificanceofaTypicalMycobacterosisinSwineZoonoses

食肉衛生検査（と畜検査）において，豚のリン

パ節などに結核（増殖性肉芽腫）病変が時々発見

される。この病変の起因菌として，過去において

は，主としてiVyco6frcre河辺ﾉ〃r"6e'-c"Josis(人

型結核菌）が検出された。最近に至り，結核病変

部から分離される菌は，いわゆる非定型抗酸菌に

変り，結核菌はほとんど検出されないようになっ

た。

豚の結核病変から分離される非定型抗酸菌は，

主としてMyco"""/"ﾉ皿加かα“〃"Za7で-αz,""〃

complexと呼ばれる一群の菌である。このよう

な感染豚の発生頻度は，地域差はあるが，全国食

肉衛生検査所協議会の調査によると，と殺豚10万

頭当り127頭となっている。一方，この菌群は，

人の肺疾患の原因ともなり，現在までに数百例以

上の患者の発生をみている。

上述したように,Myco6frcr"i""”"かα“""Zα‐

'で-αw""Jcomplexによる疾患は，人と豚の双方

に発生をみるが，その生態疫学については十分

解明されていないのが現状である。

Schaefer''2'3)はMycobαc"7-/〃ﾉ"f"か-""""-

Iaﾉで.α‘ひ‘""Lcomplexの血清群別を試み，凝集反

応で20群に分けている。著者は，本菌群の生態

疫学を解明し，人畜共通伝染病としての意義を検

討するとともに，豚における防疫方法を確立して

肉資源の損耗防止に寄与するための基礎研究とし

て，まず,Schaefer')の方法による血清群別を豚

由来菌について行った。

勝部泰次（日本大学農獣医学部）

1．材料および方法

1.1抗原

標準株20株および豚由来株65株について，以下

のような方法で抗原を調製した。まず，保存培地

(1%小川培地栄研化学）よりねじ口試験管に

分注されたDubos液体培地（栄研化学）に移植

し,37｡C,2週間培養した。その1白金耳を7H10

寒天平板(Difco)に塗抹し,37｡Cで2～4週間

培養してスムースのコロニー（以下S型コロニー

と略）の分離を試みた。培養期間中は乾燥を防ぐ

ため，ペトリ皿をビニールテーフ。でシールした。

この操作を再度繰り返した。第2回目に得られた

S型コロニー1個を鉤菌し,10mZのDubos液

体培地に浮遊させ，その適当量を7H10寒天平板

上にコンラージ棒で均等に塗抹して37℃，2～3

週培養した。発育したS型コロニーをかきとり，

pH7.0のPBSに1mj当り102～103個のコロニ

ーを浮遊させ，濃厚菌液とした。この濃厚菌液

に，ホルマリン原液を0．5％に加え，室温に1週

間放置して死菌とした。免疫用および凝集反応用

抗原は，濃厚菌液を十分に振邊した後，孔径が

1/4の注射針を装着した注射筒で抗原を吸いあげ，

それをPBSに適量加え,McFarlandのNo.2の

濃度に調製した。

1.2免疫血清

調製した標準株の抗原を，体重2～2.5kgの兎

の耳静胸内に，1回当り2mZ,3～4日間隔で5
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回注射した。ひとつの抗原に対して2～4頭の兎

を使用した。最終注射7日後に，心臓穿刺で血液

を採取し，原則として抗体価が640倍又はそれ以

上の場合，頚動脈より全採血した。抗体価が640

倍以下の場合は，1～2回の追加免疫を行った。

分離血清は，ねじ口小試験管に小分けし，防腐剤

を加えずに冷凍保存した。

l.3凝集反応

PBSを用い，免疫血清を10倍から1,280倍ま

で2倍段階希釈した。各希釈の0.5mjを入れた小

試験管に，反応用抗原液0.5mZを加えて十分振邉

し,37｡Cに4時間保持した後，判定した。

1．4群特異血清

免疫血清総計50種と標準株20株との組合せによ

る凝集反応の成績により，適当な吸収菌を選ん

だ。吸収菌は冷却高速遠心器(15,000rpm20分）

を用いて1回洗浄した後，その沈澄を10倍希釈血

清に加えて十分に混和した。4．Cに一夜保存した

後,15,000rpm20分の遠心操作で上清を採取し，

群特異血清を作製した。通常，希釈血清lmJに

対し，濃原菌液1mjより得られた沈澄を加えて

吸収を行った。

2．成續

まず,S型コロニーの分離法，死菌液の調製方

法，免疫方法，抗体価の測定方法など技術的な面

での検討を行った。

標準菌株および豚由来株とも，ラフ型のコロニ

ーがS型コロニーに混在し,S型コロニーによる

抗原作製にかなりの困難をきたした。しかし，第

2回目の7H10寒天平板上に発育したS型コロニ

ーをDubos液体培地に浮遊させ，それを培養せ

ずに直接寒天平板上に移植して培養する方法で実

用性のある抗原を作製することができた。この方

法で，長期間を要する抗原作製期間を若干短縮す

ることができた。

死菌抗原を作製するのに,Schaeferの原法に

よると0．5％の濃度に石炭酸を加えることになっ

ている。この方法に従った後，抗原の安全性を確

認する目的で無菌試験を行ったところ，菌は死滅

していないことが明らかとなった。この点を解決

するため，通常非定型抗原酸菌の死菌作製に利用

されている80･C,15分の加熱を試みたが，濃厚菌

液のためかこの方法でも死菌とすることができな

かった。そこで，細菌芽胞のような抵抗性の強い

病原体の殺滅に利用されるホルマリンを0．5％の

割合に加えたところ，死菌とすることに成功した

ので，本研究ではホルマリン死菌を抗原として使

用することとした。

免疫方法としては,Schaeferの方法に従った

が，抗体の上昇の悪い場合がかなりみられた。試

験採血を行った際，抗体価が640倍以下の場合は

常法に従い追加免疫を行ったが著しい抗体の上昇

はみられなかった。

凝集反応による抗体価の測定には，その反応を

読む時間が重要な条件となる。37･Cで凝集反応を

行い，3時間，4時間，および5時間後，さらに

室温に一夜置く条件の4回の判定を行ったとこ

ろ,37｡C,4時間の判定が最も適当であった。37

．Cに5時間置いた後，室温に一夜置く条件の場合

には，抗体価は上昇するが異種抗原と強い交叉反

応が現われた。したがって，本研究では37･C,4

時間の条件で凝集反応を行った。

各標準菌株に対する免疫血清の抗体価は，表1

に示す通りである。一般的に免疫原性は低いが，

菌株間に免疫原性に多少の強弱がみられた。いず

れの免疫血清も異種抗原と交叉反応を示し，少い

もので4種多いものでは18種の異種抗原と反応

した。それらの異種抗原に対する抗体価は20～

320倍の範囲にあったが,160倍又はそれ以下であ

る場合が多かった。ただし，免疫血清によって

は，同種と異種の抗体価に差がみられなかった。



食肉に関する助成研究調査成果報告書80

表1免疫血清の抗体価 表2群別血清の吸収法

免疫血清｜吸収菌｜使用希釈血清群｜免疫兎数｜抗体価
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凝集反応における抗体価および交叉反応の状態

を考慮した上で，表2に示す20種の免疫血清と吸

収菌の組合せを選び，特群異抗体の作製を試み

た。抗No.3およびNo.12免疫血清では一部に交

叉反応が残り，再吸収が必要であったが，その他

は一回の操作で群特異抗体の群製が可能であっ

た。再吸収を行う必要のある血清の場合，2種の

吸収菌を混ぜて1回の操作で吸収を完了させるこ

とを試みたが，成功しなかった。又，抗No.1お

よびNo.20血清の場合は，吸収後の群特異抗体に

よる凝集反応が微弱となった。

豚の結核病変由来65株についての血清群別試験

の成績は表3に示す通りである。群別可能であっ

たものは34株（52％）で，8群，4群，9群と判

定されたものが多かった。少数株ではあるが，2

群，5群6群，10群，および11群も検出され

た。群別不能であった31株の大部分は2つの群又

はそれ以上のものとまたがって反応し，なかでも

6群と8群の双方に反応したものが21株あった。

表3豚由来株の血清群
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3．考察

になることについて否定的な見解が示されてい

る4,5)。しかしながら，頻度は低いとはいえinter-

mediate型は患者から分離されることがあるこ

と，ならびに烏型結核菌（血清群1，2，3）が豚

から分離されることもあることよりすると，豚の

人に対する感染源としての役割を完全に否定する

ことはできないものと思われる。特に，感染豚と

接触する可能性のある食肉関係者は本症に対する

十分な注意を払う必要があろう。この面について

は，引続き，豚由来菌および人由来菌の血清群別

を広範に行った上で結論したい。なお，血清群の

地理的分布，豚の病像と血清群，2群と同定され

た菌株が鶏に対して病原性を有するか否か，1群

血清のみと弱い反応を示した株の同定などについ

ては目下検討中である。

Schaeferによって開発された血清群別法は，

Myco6"""Z""zi"r池“"“αだ-"'/z""complex

について生態疫学的な解析を行う際の唯一の確立

された手段といえる。しかしながら，この方法に

はいくつかの問題点がある。すなわち，(1)標準菌

株の免疫原性と特異性が低いため，高力価の群特

異抗体の作製が容易でない，(2)反応系に多量の群

特異抗体が必要である，(3)純粋なS型コロニー抗

原の作製が容易でなく，吸収に多量の菌液が必要

である，(4)豚由来株では，その約50％が群別不

能であるなどの点である。今後，新しい菌株を標

準菌株に追加するなどして群別率の上昇を計るな

ど，現在の凝集反応による群別方法の改良を試み

る必要がある。又，沈降反応などにより抗原分析

を行い，新たな血清群別方式の開発も検討する必

要がある。

検査した豚由来65株中34株（52％）が群別可能

であった。8群の検出率がもっとも高く，ついで

4群および9群であり，少数株が2群，5群6

群,10群群又はll群と同定された。これらの成績

は群別不能の菌株が約半数にみられたことを除

き，従来の豚由来菌の成績~7〕とほぼ一致してい

る。

Anzら8),MeissnerらはMjﾉ”α""zzZαγe(血

清群4～20が該当）を，鶏に対する病原性が比較

的強く，豚から分離されることの多いintermed-

iate型（血清群4,5,6,8,9,10,11)と，病原性

が低く，人から分離されることが多いauthentic

（血清群7,12,13,14,15,16,17,18,19,20)と

に区別した。日本の豚から分離されるM.加かα‐

“""J"-eは主としてintermediate型であり，人

から分離される株でauthentic型が多いこと，な

らびに患者と豚との因果関係を積極的に裏付ける

根拠に乏しいことなどにより，豚が人の感染源

4．要約

豚における非定型抗酸菌症の人畜共通伝染病と

しての意義を検討し，かつ，豚の本症成立の要因

を解明して防疫方法を確立し，食肉資源損耗を防

ぐことを目的として，非定型抗酸菌の生態，疫学

的検討を開始した。

Schaeferの方法により，凝集反応による血清

群別を豚由来株を対象として行った。

検査した65株中34株（52％）が群別され，8群

13株(20%),4群および9群各6株(9%),6

群3株,10群および11群各2株,2群および5群

各1株であった。

群別不能は31株で，3株を除き，2つまたはそ

れ以上の群特異血清と反応した。

豚から分離されたAfyco6Q"e7-""〃"かα“"座一

Jαアビは，いずれもintermediate型であった。
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筋肉タンパク質（食肉）生産機構の解明とその制御

StudiesonaMechanismofMuscleProtein(Meat)Production,andltsControl

大塚讓

1．目的

食肉の生産において，飼料を有効に利用する方

法を開発することは，飼料を輸入にたよっている

我が国においては重要なことである。そのために

は，飼料を筋肉タンパク質へと効率良く転換し，

筋細胞へタンパク質を蓄積させる技術を開発しな

ければならない。その方法として，筋肉における

タンパク質の生合成速度を上昇させることが考え

られる。しかし，生合成速度を上昇させるだけで

は必ずしもタンパク質が細胞内に蓄積されるとは

かぎらない。たとえば，筋ジストロフィー症の場

合生合成速度が上昇しているにもかかわらず，分

解速度の方がさらにそれを上まわっており，結果

として筋タンパク質は減少することが知られてい

る。

次に分解速度を遅くすることが考えられる。分

解速度のみを遅くすることができれば生合成速度

を速くせずに筋肉タンパク質を蓄積でき，生合成

に必要なエネルギー量が少なくなり，結果として

飼料のエネルギー効率も上昇する。それ故分解を

コントロールすることが食肉タンパク質の効率的

生産のためには最良の方法であると考えられる。

そこで筋細胞におけるタンパク質分解のメカニズ

ムを明らかにし，どの酵素をコントロールするか

を究明し，その方法を開発すれば良いわけである

が，タンパク質の生合成に関する近年の研究の進

歩にくらべ，細胞内タンパク質の分解のメカニズ

木村靖夫＊(鳥取大学教育学部，＊同農学部）

ムについては多くのことが未知のままである。す

なわち細胞内タンパク質にどのようなプロテアー

ゼが，どのように作用するのか，それらのプロテ

アーゼがどのようにコントロールされ生合成と分

解のバランスを保っているのかといった重要なこ

とが十分に解明されていない。

過去に筋組織により多くのう°ロテァーゼが精製

されたが，筋組織に共存するマストセル等の非筋

細胞に由来するプロテァーゼと混同したものも多

く，筋細胞中に存在することが明らかなものはラ

イソゾーム中のカテフ°シン類の酵素のほかにはカ

ルシウム活性化ﾌﾟロテアーゼ(CAP)のみであ

る'〕。このCAPは活性の発現のためには0.7mM

のCa2+を必要とし2)7細胞内の10-5M程度の

Ca2+濃度では不活性であることから，細胞内タ

ンパク分解の主要酵素とするには問題があった。

ところが最近50"M程度の低Ca2+濃度でも十分

に活性を示す新しい型のCAPが発見され3)(こ

の低Ca2+型をLCAP,高Ca2+型をHCAPと呼

vsg),LCAPこそが細胞内タンパク分解の主要酵

素ではないかと考えられている。

そこで筋肉タンパク質分解過程とその制御機構

を明らかにし，それを人為的に制御するためには

このLCAPを精製し，その筋タンパクへの作用

を明らかにするとともに，様々な生理的変化一と

くに筋ジストロフィ－－に伴なうCAP活性の変

動を明らかにすることにより，筋肉タンパク質分

解機構を解明するとともに，これらLCAP,HC
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質への作用

豚心筋1,200gよりSzpacenkoらの方法によ

り粗酵素液を得DEAEセルロースカラムクロ

マトグラフィー，フェニールセファロースカラム

クロマトグラフィー，マトレックスブルーカラム

クロマトグラフィーによりLCAPを精製した。精

製酵素を電気泳動にかけ，えられたゲルの一本を

上端から2.5mmづつにスライスし，そのCAP

活性を測定するとともに，他のゲルを染色し比較

した(Fig.1)。その結果タンパクの主バンドと酵

素活性は一致し，約95％程度に酵素は精製されて

いることが明らかとなった。

APの活性を阻害する物質を微生物より得，この

阻害物質によりタンパク質の分解をコントロール

することを目的として以下の研究を行なった。

2．方法

材料および動物。豚心筋を鳥取と畜場において

入手し,Szpacenkoら4)の方法により粗酵素液を

えた。ラットは静岡実験動物協同組合より購入し

た離乳直後のウイスター系雄ラットを用いた。ビ

タミンE欠乏飼料はエーザイ株式会社より入手し

た。

電気泳動及び電子顕微鏡。変性剤を含まない電

気泳動はDavisら5）の方法,SDS電気泳動は

WeberとOsbOrnの方法6)で行ない，クーマジ

ブリリアントブルーを用いて染色を行なった7)。

動物をネンブタール麻酔下で開腹し，筋組織にグ

ルタルアルデヒドを滴下し，15分間固定したの

ち，組織を切り出しグルタルァルデヒドでさらに

2時間45分固定し，次にオスミウム酸で固定（1

時間30分）することにより電子顕微鏡用試料をえ

た。筋原繊維の場合は，遠心により筋原繊維を集

め，グルタルアルデヒド，オスミウム酸により常

法通り，二重固定した。これらの試料を脱水後，

スパーの樹脂に包埋し超薄切片をえて，酢酸鉛，

酢酸ウラニルにより2重染色を行ない，日立電子

顕微鏡(H-500)により観察した。

その他。ミオシンはPerryらの方法8)7アクチ

ンはMommaertsらの方法9),トロポミオシンは

平林らの方法10),トロポニンは江橋らの方法11）

で，筋原繊維はPerryらの方法'2)で，それぞれ

豚心筋より精製した。カテプシンBは沖谷らの方

法'3)により測定した。
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rogramofthepurifiedenzymewasrunon

polyacrylamidediscgelelectrophoresis.
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精製LCAPの筋タンパク質への作用を明らか

にするため，筋肉を構成する主要タンパク質であ

るミオシン，アクチン，トロポニン，トロポミオ

シンをそれぞれ精製し，精製LCAP,HCAPに

よりCa2+存在下で分解を試み,SDS電気泳動

により分析した。その結果LCAP,HCAPはミ

オシン，トロポニン(Fig.2),アクチン，トロポ

ミオシンのどれにだしても大きな分子量の変化を

3．結果

3.1豚心筋の低Ca2+要求型Ca2+活性化う｡ロ

テアーゼ(LCAP)の精製とその筋タンパク
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Fig.3.EffectofLCAPandHCAPonmyo5bril.

MyohbrilwasincubatedwithLCAP(3,4)

orHCAP(5,6)inthepresenceofCa2+

(1,3,5)orintheabsenceofCa2+(2,4,

6).Afterthe24hoursincubationthemyo-

fibrilswhichweresedimentedbycentifug-

ationwererunonSDS-PAGelectophoresis.

Thegelsland2wereincubatedwithout
calcium.

もたらす作用はなかった。そこで，次に筋原繊維

にたいする作用を明らかにするため,LCAP,HC

APをCa2+存在下で筋原繊維に作用させ，インキ

ュベーション後，遠心して筋原繊維を集め,SD

S電気泳動により分析を行なうとともに(Fig.

3)，電子顕微鏡により筋原繊維の変化を観察した

(Fig,4)｡Fig.3のSDS電気泳動の結果から，

明らかにLCAP,HCAPはCa2+存在下で筋原繊

維に作用し，トロポニンTを遊離させるととも

に，α－アクチニンのバンド付近に新しいバンド

を生ぜしめた。この新しいバンドは，α－アクチ

Fig.4.ElectronmicroscopicobsevationofLCAPtreatedmyofibrils.

TheLCAPtreatedmyo6brilwashxedwithglutalaldehide
andosmiumacid.
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ニンのバンドが相対的に弱くなっていることか

ら，α－アクチニンの分解により生じたものであ

る可能性が強い。電子顕微鏡によりLCAP処理

筋原繊維を観察すると(Fig.4),Z-lineの両側で

細いフィラメントが断裂していたが,Z-lineその

ものや，太いフィラメント等にはほとんど変化を

認めなかった。

以上の結果から,LCAPはCa2+存在下で筋原

繊維に作用し,Z-line付近で断裂させて，その構

造を破壊することが明らかになった。このことか

ら,LCAPが筋タンパク質の第一段階の主要酵素

であると推定された。

3．2ビタミンE欠乏動物におけるタンパク質

代謝の変化

動物にタンパク質代謝の変化を起こし，そのと

きHCAP等のプロテァーゼ繊維がどのように変

化するかを明らかにすることを目的とし，筋ジス

トロフィ－を生じるといわれているビタミンE欠

乏飼料を離乳直後の雄ラットに与え，その体重変

化を観察した(Fig.5)｡E欠群では約10週目より

体重の増加が対照群にくらべ遅れはじめた。筋肉

中のトコフェロール含量をHPLCを用いて測定

したところ23週目には完全になくなっており，完

全なビタミンE欠乏状態であることが認められ

た。

E欠状態にある動物筋肉中のう｡ロテァーゼ活性

を測定するため，まずCAP活性をインヒビター

と分離定量する方法について検討した(Fig.6)。

豚心筋抽出液のCAP及びインビターをフェニー

ルセファロースカラムにより分離定量を行ったの

ち，同じ抽出液に別に精製したHCAPとインヒ

ビターを添加し，添加した活性の何パーセントが

回収されるかを測定したところ(Fig.6),CAp

は83％，インヒビターは115％が回収された。従

って,CAP及びインヒビターをフェニールセフ

アロースカラムクロマトにより分離定量できるこ

とが明らかとなった。そこで，この方法により，

骨格筋中のCAP活性を測定した(Tablel)が，

その結果には両群に差が認められなかった。しか
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Tablel.ActivityofProteasesinVitaminE
deficienctRatmuscle

CathepsinBofMuscle

れなかった。

以上の結果をまとめると，ビタミンE欠勤物に

おいて，カテフ°シンB活性が筋組織で上昇してい

るにもかかわらず，筋タンパクが正常であること

から，筋ジストロフィ－はカテフ。シン活性の変化

によるものではなく,CAPの異常により生じて

いる可能性が強いと考えられる。

3．3放線菌培養ろ液中のCa2+活性化プロテア

ーゼ阻害物質の検索および精製

各地より集めた土壌より放線菌を分離し,Hc

AP活性を阻害する物質を探索した(Table2)。

その結果130a(鳥取県大山5合目),105b(大

阪府吹田市藤白台),No.19(鳥取県鳥取市）の3

種類に活性が認められた。そこで活性の最も強く

認められた130a菌を用いて，阻害物質の単離，

精製法について検討した。まず培養条件について

検討を行なうため，培養日数と活性の関係につい

て調べた(Fig.8)。その結果3日目に活性は最

大に達することが認められたので,130a菌を

Waxman培地に大量接種し,3日間培養し,3日

目の培養ろ液を大量に得，単離精製法について検

討を行なった。その結果酢酸エチル，ブタノール

では十分に抽出されず，活性炭，アンバーライト

XAD-2に吸着されることが明らかとなったの

で，培養ろ液をまずアンバーライトXAD-2に吸

Table2.SurvayofCa2+-ActivatedProtease

InhibitoronMicroorganisms

Control V.E.Deficiency

No.ActivityMeanNo.ActivityMeanProb>IT|
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し骨格筋のカテフ°シンB活性はE欠群ではっきり

と上昇していた。そこでこれらの動物に筋ジスト

ロフィ－が発生しているかを明らかにするため，

その後肢筋を電子顕微鏡を用いて観察した結果

(Fig.7),両群に差は認められず，筋ジストロフ

ィ－の特徴であるZ-lineのジグザグ化も認めら

ActivitySampleNumber

130a

105b

lO7m

ll4e

112b

l29a

115b

l9

十
十
一
一
一
一
一
十

十

Fig.7 ElectronmicroscoDicobservationofvitamin

Edeficientratmuscle.Thelegmuscle
obtainedfromvitaminEdeficientratwas

6xedwithglutal-aldehideandosmiumacid.

FilteratedculturemediumwasassaVeditsCa2+

-acitvatedproteaseinhibitoryactivityasdesc-

ribedbyOtsukaandGoll・'6）
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Culturebroth(20/)
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Fig.9.Summarryofinhibitorpurification.The
resultofvarioustreatmentofinhibitormade

thepurificationstepofinhibitorfromculture

brothofl30amycelium.

0
７234
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50 01 6

Fig.8．Relationbetweentheinhibitoractivityand

incubationday.Thel30astrainwasincub-
atedinWaksmanmediumat28cC.

着させ,100%メタノールで溶出し，減圧濃縮し

たものを水溶液にし，次にそれを活性炭に吸着さ

せ，塩酸酸性メタノールで溶出し部分精製を行っ

た。さらにこの部分精製標品を用い種々の単離法

を検討した。その結果ワコーゲルにより不純物を

吸着させたのち，セファデックスLH-20による

ゲルろ過を行なえば相当程度精製できるものと考

えられた。そこで部分精製品をFig.9.に示す処

理を行ったところ，ワコーゲルカラムにおいて2

つの上｡一クが認められ(Fig．10),これを別々に

セファデックスにかけたところ，ワコーゲルでさ

きに溶出した画分は低分子物質あとで溶出した

画分は高分子物質であることが認められた。今後

この高分子物質について，さらに精製を進めれば

純品がえられるものと期待される。

以上をまとめると，各地より集めた放線菌のう

ち，数種の菌がCAP阻害物を生産することが明

らかとなり，それらのうち鳥取県大山5合目付近

でえられた菌の大量培養条件を確立し，種々の精
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Fig.10．ElutionprofileofinhibitoroffWako-gel
colurnn，Thepartialypurifiedinhibitorwas

subjectedonaWako-gelC-200column(4.3
X37cm).in100%methanol.

製法を試み,Fig.9.で示すような精製方法を確

立したが完全精製には至らなかった。

4．考察

我々は世界で初めてLCAPをほぼ単一にまで

精製す~ることに成功したがl･1),この酵素の必要と
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するCa2+濃度は50"Mと非常に低く，細胞内の

Ca2+濃度でも十分に作用するものと考えられる。

さらに本研究で明らかとなったように筋タンパク

質を分解し，その四次構造を破壊することから，

本酵素こそが細胞内タンパク質分解の主役である

可能性が強い。さらにビタミンE欠ラットでは飼

育4カ月で筋肉は正常であるにもかかわらず，カ

テフ･シンB活性が上昇していることが認められ

た。一方CAP活性には変化がないことから，タ

ンパク分解の主要酵素はカテフ°シンBのようなラ

イソゾーム由来のものではなく,CAPである可

能性が強いと思われる。

そこで筋肉のタンパク分解をおさえ，筋肉（す

なわち食肉）の生産量を増加させるためには，こ

のCAPをコントロールすれば良いと考えられ，

CAP阻害物質を微生物培養ろ液中に求めた。そ

の結果，数種の放線菌が阻害物質を生産すること

が明らかとなり，その一種を部分精製することが

できた。一方,梅沢らは放線菌より，細胞外う°ロテ

ァーゼを用いてフ･ロテァーゼ阻害剤を精製し，ロ

イペフ｡チン,アンチパインをえている。Szpacenko

ら↓〕によればCAPはロイペフ。チン，アンチパイ

ンにより阻害されることが明らかである。そこ

で，これらの阻害物質を用いて細胞内タンパク分

解を制御しようという試みがなされている15〕が必

ずしも成功していない。その理由として，ロイペ

フ。チン，アンチパインは細胞内タンパク分解の主

要酵素を用いて精製されたものではなく，細胞内

酵素にたいし，特異性が低いと考えられる。本研

究で細胞内タンパク分解の主要酵素である可能性

の最も高いHCAPを用いて精製を行なっている

ので，阻害物質の純品を得て構造決定し，大量生

産を行なうことができれば，細胞内のタンパク分

解を制御できる可能性が強いと考えられる。

5．要約

新型Ca2十活性化ﾌﾟロテアーゼ（低Ca2+要求

型）を世界で初めてほぼ単一にまで精製すること

に成功し，本酵素が筋原繊維をZ-line付近で破

壊すること，細胞Ca2+濃度でも活性を示すこと

から，本酵素こそ細胞内タンパク質分解の主要酵

素であると推定した。

ビタミンE欠乏ラットにおいて,Ca2+活性化

フロテァーゼ，カテフ°シンB活性を測定した結

果，筋ジストロフィ－になっていないにもかかわ

らずカテフ°シンB活性は上昇するが,Ca2+活性

化プロテアーゼには変化がないことを明らかにし

た。この結果は細胞内タンパク質分解の主要酵素

はカテフ･シンB等のライソゾーム酵素ではなく，

Ca2+活性化フ･ロテアーゼの可能性が強いことを

示すと思われる。

放線菌培養ろ液中に,Ca2+活性化う°ロテアー

ゼ阻害物質を検索し，鳥取県大山五合目付近でえ

られた菌のほか3種の菌が生産することを認め，

これを大量培養する方法，さらにカラムクロマト

を用いて部分精製する方法を確立した。
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豚筋肉糖質の死後代謝に関する研究－とくにと殺前のインシュリン投与の影響について－ Q1
望入

豚筋肉糖質の死後代謝に関する研究

一とくにと殺前のインシュリン投与の影響について－

StudiesonthePostmortemGlycogenolysisofPorcineMuscle

-OnthelnHuencesofthelnsulinAdministrationPreslaughter-

加香芳孝(鹿児島大学農学部）

さらに，より実際的な観点から，出荷体重の豚，

なかでも以前の研究から筋肉遊離糖含量が最も少

いことが見出されたハンプシャー(Hと略す）種

の去勢雄の成豚を用いて，電殺法によりと殺した

場合の，豚肉の死後変化にたいすると殺前I投与

の影響について調査検討した。

1．緒
一
一
一
回

外国系改良品種豚は異常肉質の発生が多く見ら

れ，しかも呈味性に乏しいといわれるが，一方で

は産肉性に富み，発育が早く，繁殖能率も良いと

いう利点がある。この利点を生かし，しかもと殺

およびその後の経過の中で肉質を劣化させず，正

常に保持することができれば豚肉生産上非常に有

利である。

著者らのこれまでの研究結果から，異常肉質の

発生がほとんどみられず，呈味性も良好といわれ

ている在来のバークシャー種（以下Bと略す）豚

の肉は，他の外国系改良品種豚の肉とくらべて遊

離糖含量が多い'）ことがわかった。その原因とし

て筋肉糖質の死後代謝中間体の追跡結果2)から，

死後代謝の初期段階の進行がBでは遅くjとくに

グルコースー6－リン酸(G-6-Pと略す）の量が多

いことに原因しているらしいことが推察された。

一方，異常肉質とストレス感受性との関係を考

慮すると，と殺時のストレスにより誘起分泌され

るホルモンの肉質に及ぼす影響が注目される。そ

こでニワトリを用いて各種ストレスホルモンのと

殺前投与の影響を調べてみた2）ところ，インシュ

リン(Iと略す）のと殺前投与（静注）は，死後の

筋肉内における乳酸の生成速度,pHの低下速度

を低下させ，逆にG-6-Pの残留量の顕著な増加

をきたすことが見出された。そこで今回，予備的

にミニ豚を用いて炭酸ガス麻酔と殺した場合と，

2．実験方法

予備実験に使用したミニ豚は，鹿児島大学農学

部家畜繁殖学研究室で閉鎖集団として自家繁殖し

たオーミニ系交雑種の同腹雌2頭（9か月齢，生

体重約30kg)であり,1頭は対照とし，他の1頭

を試験区として耳静脈よりIを静注(50"g/kg生

体重)，3分経過後炭酸ガス麻酔(CO267%)し

てから放血と殺した。また，成豚を用いた本実験

では，生体重約90kgのB去勢雄2頭およびH去

勢雄4頭を林兼畜産K.K.より,4頭は大分県農

業技術センターより分譲をうけ使用した。このう

ちB2頭とH2頭は対照区とし，他を試験区とし

て，いずれも耳静脈より前記の通りIを静注し，

2頭は3分後，2頭は10分後,2頭は20分後に

電撃失神後放血と殺した。と殺後直ちに胸最長筋

(LT筋と略す）および大腿二頭筋(BF筋と略

す）を取り出し，一部は直ちにビニール袋に入れ

て液体窒素に浸して急速凍結し，他は30分間氷冷

してから4．Cに冷蔵しつつ，以後30分，1，3，6，

12，24，48時間放置後一部をとり，急速凍結した。

このように凍結した各試料は以後-20｡Cに密封保

9
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存し，随時分析に供した。と体の残部はと畜検査

をうけたので，食肉業者に払い下げ，後日肉質の

良否について間合せた。、

糖質およびその代謝中間体の分析は，グリコー

ゲン，グルコースー1－リン酸(G-1-P),G-6-P,

フラクトースー1,6-2リン酸(F-1,6-P2),ピルピ

ン酸乳酸を，全部または一部,Bergmeyerの

インジケーター酵素分析法3）により定量した。

pHは水一筋肉ホマジェネートをガラス電極で直

ちに測定する方法によった。また，参考までにミ

ニ豚のLT筋のみについてサイクリックAMP

(cAMP)をラジオアイソトープ･希釈法ｲ）により

定量した。

官能試験としては，食肉業者の肉質判断の聴取

および研究室員とその家族による食味試験を行っ

た。

3．実験結果

まず，ミニ豚のLT筋について経時的に分析し

た結果をFig.1,2.に示した。I投与区は対照に

比してpHは緩やかに低下する(Fig.1)。その原

因である乳酸の生成もFig.2.に見られるように

I投与区は対照より緩やかに増加することがわか

る。代謝中間体では,I投与区はグリコーゲン，

G-1-Pの減少が遅れ，一方G-6-Pは経時的に増

加し，対照より多くなっている。F-6-Pは図中

に示さなかったが，量的水準は異るがG-6-Pと

同種の推移を示した。F-1,6-P2,上。ルビン酸は両

区の間に特別の傾向を示す差異は認められない。

このような結果はニワトリについて実験した場合

のそれとほぼ一致していた2)。

以上の結果から，麻酔と殺したミニ豚の場合，

Table1.Flowchartofpcstmortemglycogenolysis
inmuscle
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Fig.1.ChangesofpHofLongissimusthoracis
musclefromminiaturesowsduringthe

postrnorterntlrnecourse
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－－●一:Insulininjected

Miniaturesow:Oministrainhybrid,litter-

matesow9monthsofage,

ca.30kgofbodyweight

Insulininjection(0.5mg/'mJ,pH3.2)was

injectedintravenouslythroughauricular

vein.Threeminuteslater,bothsowswere

anaesthesizedbyinhalationofCO2gas(67

%)for3minutesandtl'[､nbledtodeath.
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上昇してくることからうかがわれる(Tablel参

照)。このような現象を説明するものとして,F-

6－PよりF-1,6-P2への変化に関与しているグリ

コーゲノリシスの律速酵素として知られるホスホ

Iのと殺前投与により，筋肉糖質の死後代謝は，

とくにその初期段階で抑制されているものと考え

られる。それは代謝中間体のうち,G-6-P,F-

6-Pの量が死後代謝が停止するまで時間とともに
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Fig.2.Changesofvariousmetabolitesquantityfoundinthelongissimus
thoracismusclefromminiaturesowduringthepostmortemtimecourse

一-○一一:ContrOl

=:Insulininjected

DetailsabouttheanimalsusedarethesameasdescribedinFig.1.
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フルクトキナーゼ(PFK)にたいして,Iが直

接あるいは間接に作用しているのではないかと考

えられる。このPFKにたいしてはADP,AM

Pが活性化因子として,ATPが阻害因子として

作用することが知られているが，動物の死後，筋

肉中のATPは急速に分解し，ほとんどがIMP

に変化してしまうこともよく知られているので，

ATPによる阻害は考え難く,Iが阻害的に作用

しているように思われる。

次に，生きている動物がストレスを負荷された

とき，血糖を高める方向に糖代謝が冗進するが，

これは直接的にはエピネフリン(E)の分泌促進

が主因と見られている。このEの合成系にたいし

ては,cAMPの濃度の高まりが直接関与するの

で，ミニ豚のLT筋のcAMP含量を経時的に測

定し比較してみた。その結果はFig.3.に示した

通りであり,cAMPはと殺直後,I投与区の方が

pmol
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0
帆

241 3 ６

HoursDostmortem

Fig.3.ChangesofcyclicAMPcontentfoundinthe

longissimusthoracismusclefromminiature

sowsduringthepostmortemtimecourse

-←:Control

一一:Insulininjected

Detailsabouttheanimalsusedarethesame

asdescribedinFig.1.
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I投与の影響は乳酸およびG-6-P含量が死後の

経過時間とともに顕著に増加する点が特徴的であ

るので，この二者のみを指標として行うことと

し，これとpHの測定を実施した。

現在までに分析を完了したLT筋について得ら

れた結果をFig.4,5.に示した。Fig.4.には参

考的な対照として電殺した無処理のBについての

測定結果を示したが，1頭はと殺室までの輸送中

の事故で，大腿骨骨折を起していたので，強いス

トレスを負荷されたことになるが，他の1頭は正

常であった。従って骨折豚の方はpHの低下，乳

酸の生成が著しく急速である。しかもG－6-P量

も最終的に正常なものより，やや高い値を示し

た。この点はニワトリを苦悶死（麻酔せず直接頚

対照より数倍高い値を示しているが,1時間後に

は両区とも急速に減少してしまった。従って死後

の筋肉中では,cAMPは特別な働きはしていない

のではないかと考えられる。

ミニ豚を用いて予備的に行った実験結果から，

ニワトリで以前得られた結果とほぼ一致する以上

のような結果が得られたので，次の段階として，

より実際的な問題として，出荷体重(90kg程度）

の成豚を，電殺法でと殺した場合にもIのと殺前

投与が筋肉糖質の死後代謝にたいして有効に作用

するか否かを検討した。この場合,I投与後，と

殺までの時間間隔による影響についてもあわせて

検討した。なお，糖質代謝中間体の測定は，前記

ミニ豚およびニワトリについての分析結果から，
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静脈を切断し放血死させたもの）させた場合と同

様な傾向を示しており2〕，急速なpHの低下によ

る糖質代謝系酵素の全般的な不活性化が原因と思

われる。これにたいして正常豚の方は，図にみら

れるように緩やかなpHの低下，乳酸の生成，

G－6－Pの増加が見られた。

つぎにFig5・に電殺したHについて対照区な

らびにI投与後，種々の時間間隔でと殺した豚に

ついて分析した結果を示した。この場合も,I投

与後10分で電殺したものの1頭が，電撃失神後放

血までの間に蘇生したが,そのまま刺殺したため，

これもBの骨折豚の場合と同様，苦悶死の様相を

呈し，48時間後にPSE症状，すなわち，急速な

pHの低下，肉色の白色化が見られ，これも強い

ストレス負荷の結果と考えられる。このように，

と殺時及び輸送等の取扱いの不備は，家畜にたい

し著しいストレスを与え，結果として異常肉質を

生じさせることが本研究の中でも明白にあらわ

れ，取扱い上の配慮の重要性が改めて強く認識さ

せられた。しかしながら，他の豚は正常にと殺さ

れ，一応I投与の効果が認められる。

なお,BとHの対照区を比較すると明らかにB

の方がHよりpHの低下，乳酸生成は緩やかで，

G-6-Pの48時間後の含量においても多いことが

わかる。

つぎにHのI投与区のなかで,I投与後，と殺

までの時間間隔について見ると,pHの低下，乳

酸生成,G-6-P量のいずれからもI投与後最長

時間である20分放置してから電殺したものが最も

有効であることが認められる。従って，後にのべ

る理由も含めて，成豚を電殺する場合はI投与後

20～30分程度放置後にと殺するのが望ましい方法

であると考えられる。

官能試験の結果は，まず，払い下げをうけた業

者（小売業者）の判断する肉質は，異常のあった

豚以外は，いずれも良好であると報告している。

また，食味試験は，研究室員およびその家族によ

る試食の結果は異常のなかった肉はすべて正常と

判定されている。

なお,BF筋については目下，分析中である

が,LT筋とほぼ同様の傾向を示している。

4．考察

いうまでもなく,Iは膵島B細胞から分泌され

る蛋白性のホルモンであり，従って動物体内に投

与後あまり長時間経過すれば生体内で分解（とく

に肝，腎臓）されるので，投与後と殺までの時間

は20～30分間程度が適当と思われる。Iの血中濃

度半減期は7～15分である5）とされているが,I

そのものは血中ではほとんど分解されることはな

く，すべて生体組織の細胞膜と結合するか，細胞

内に取り込まれることによって血中から消失す

る。従って,Iを放血と殺前に静注して，一定時

間血液とともに循環させて体内各部に結合させ，

その後にと殺すると筋肉糖質死後代謝を初期段階

で適当に遅らせるので好結果が得られるものと考

えられ，そのために20～30分程度の時間間隔をと

るのが良いのではないかと思われる。

なお，以上のようなIの効果と，丁度対照的な

効果を示すホルモンが膵島のA細胞より分泌され

ていることが知られている。それはグルカーゴ

ン6〉であって，著者らはすでにニワトリを用いて

実験し，その筋肉糖質の死後代謝にたいする効果

を検討し，実際にIと対照的な効果を示すことを

確かめている。このグルカーゴンの作用は，スト

レス負荷時，膵島より分泌されるが，筋肉にはこ

のホルモンにたいするリセフ°ターがないため，直

接作用せず，主に肝臓に作用してEの分泌を促進

し，そのEの効果としてグリコーゲン分解による

グルコース新生を促進しているといわれている。

そこで一つの考え方として，と殺前にこのグル

カーゴンの分泌を抑制しておけば死後筋肉中のグ



豚筋肉糖質の死後代謝に関する研究一とくにと殺前のインシュリン投与の影響について一
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リコーゲンの分解は抑制され，従って筋肉糖質の

死後代謝調節にたいしてより有効ではないかと思

われる。このグルカーゴンの分泌を抑制するもの

として，同じ膵島のD細胞より分泌されることが

知られているソマトスタチン7）があるが，これは

同時にIの分泌も抑制するので，ソマトスタチン

とIを，と殺前に同時に投与すれば，より有効で

はないかと考えられるので，新らたな展開として

今後検討したいと考えている。

5．要約

本研究は異常肉質を生じやすいが，産肉性に富

むなど，肉生産上有利な特質をもつ外国系改良品

種豚について，と殺時にうけるストレスの影響に

よって肉質が劣化し，異常肉質の発生や呈味性の

低下などを防止する目的で，この目的に適合する

と考えられると殺前インシュリン投与（静注）の

効果を各種豚12頭を用いて検討した。

その結果，このように処理された豚の肉はいず

れも死後のpHの低下，乳酸生成の速度は緩やか

となり，また，死後代謝初期の中間体G-6－Pの

増加することが見出された。さらに食肉業者によ

る肉質判定も食味試験の結果も良好であったこと

から，この方法の有効性が認められた。

なお，成豚(90kg前後）を電殺法でと殺する

場合は，インシュリン投与後，と殺までの時間間

隔は20～30分程度が適当と認められた。（本研究

の一部は昭和58年度日本畜産学会第74回大会にお

いて講演発表した）
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畜肉の死後硬直の生理学的研究

PhysiologicalStudiesonRigorMortisofMuscle

伊藤肇躬．上曾山博（九州大学農学部）

れているが，収縮機械としての筋原線維はその構

造と機能を保持している収縮系）であるグリセリ

ン筋をATPを含む弛緩液に浸漬したまま，これ

を加温するとき生理的体温に比較して高熱と思わ

れる温度域，すなわち,44･C前後で筋張力が発生

し，冷却すると消失し，再度加温すると再び筋張

力を発生するという知見を得た7)。これは熱によ

りトロポニン・卜､ロポミオシンからなる調節系が

カルシュウムイオンにたいして脱感作状態とな

り，いわゆる熱拘縮を生じたために起る現象であ

る8〕。

そこで，本研究においては種々のpHおよび温

度条件下における死後硬直の発生過程，すなわ

ち，死後硬直に至る時間経過と筋肉の短縮度につ

いて調査するとともに，グリセリン処理した単一

筋線維の熱拘縮に及ぼすpH,ATP濃度および

温度の影響を調査することにより硬直に至る過程

でのこれらの要因の影響を明らかにするととも

に，アルカリ硬直と熱拘縮との関係についても論

ずることとする。

1．序
雪
調

通常家畜の筋肉はこれを屠殺後生じる死後硬直

と，それに引続く解硬という過程をへて初めて食

肉として食用に供せられる。死後硬直は屠殺後放

血により筋肉への酸素および栄養の供給が止ま

り，それに伴い効率のよいTCAサイクルからの

ATPの供給が停止するとき，クレアチンキナー

ゼによるクレアチンリン酸からのATPの供給量

や，解糖作用によるそれよりも筋細胞内のATP

ase活性が上回ることにより筋細胞中のATP

濃度が低下し，これによりアクチンフィラメント

とミオシンフィラメントとの間に強い結合（硬直

結合）が生じる為に起こる筋肉の硬化現象であ

る''2〕。

従って，死後硬直の強度にはアクチンフィラメ

ントとミオシンフィラメントの重なり合いの大き

さと，個々のアクチン・ミオシン分子間の相互作

用の二つの要因が関与するものと考えられてい

る3,4〕。ところで，通常の生理的環境下においては

筋肉の収縮・弛緩のサイクルはカルシュウムイオ

ン濃度に依存したトロポニン・トロポミオシンか

らなる調節系により制御されている5)。しかし，

生理的塩環境に変動が生じた場合，とくに高温環

境下においてカルシュウムイオンに依存した調節

系が如何なる反応を示すかについては現在のとこ

ろ不明の点が多い6〕。我々は先に筋小胞体を除去

した収縮系（すなわち，筋細胞中の膜系は除去さ

2．材料および方法

2．1硬直パターンの測定

無処理のウサギおよび体重1kg当り12．5Uの

インシュリンを屠殺前12および24時間に耳静脈よ

り投与したウサギの大腰筋から断面積約0.5cm2,

長さ5cmの肉片を切り取り，これをリゴロメー

ター(Fig.1.参照）にセットし,5分間隔で259
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なお，弛緩液の液槽にサーミスターを入れ，こ

れをアンプと記録計に接続して液槽内液の温度を

記録した。

次に，グリセリン筋々束をpH7.0,5mMA

TPの弛緩液中で熱拘縮させた後直ちに18･Cまで

冷却したもの，および，カルシュウムイオンによ

り収縮させたものについてLaemmliの方法'1)に

より7．5～20％アクリルアミドグラジエントゲル

を用い，スラブ型SDSポリアクリルアミドゲル

電気泳動を行い蛋白質組成を調査した。

Motor

参一Cover

~Muscle

参一Cover

一一Muscle

Load
、

、

〆〆

Ⅱ
に二二二二二二二房

一一」

Differential一・

'Ii･ansformer

Differ

'Ii･a

AmpRecorder

Fig.1.Diagramofrigorometer.

3．結果と考察
の荷重をかけたり，はずしたりする操作を繰り返

す間に観察される筋肉の伸長度の変化，すなわ

ち，硬直の発生過程を18℃および38｡Cの温度条件

下で記録した。

2．2単一筋線維の筋張力測定

ウサギ大腰筋よりグリセリン筋を常法により調

製し，)，これより単一筋線維を取り出し実験に供

した'，)。単一筋線維の筋張力測定はテンションメ

ーターにより行った'0)。すなわち，まず筋線維の

一端を固定したガラス棒に，他端をトランスデュ

ーサーに接続するガラス棒に接着した単一筋線維

を各種組成よりなる弛緩液に浸漬し，その弛緩液

の周囲に約55｡Cの温水を循環させることによって

弛緩液を加温する間に発生する筋張力をアンプ°を

介してレコーダー上に記録した。最大張力の1/2

の張力が得られる温度を熱拘縮の発生する温度と

した。弛緩液の組成はTablel.に示す通りで，

pH値とATP濃度の組み合せにより全部で20種

類の弛緩液について温度依存性筋張力の測定を行

った。

Tablel．Compositionofrelaxingsolutions

インシュリン処理によりアルカリ硬直を誘起さ

せた筋肉の死後硬直のパターンと，通常の酸硬直

のパターンを示す筋肉のそれとをFig.2.に示し

た。図から明らかなように，通常低温短縮を伴わ

ない温度下(18｡C)'2)における酸硬直の筋肉（屠

殺直後のpH値7.25,と殺後12時間後のpH値

5.74を示す筋肉）では完全に硬直するまでに12時

間を要した。これにたいしアルカリ硬直筋（屠殺

直後のpH値が7.25で，屠殺後9時間後のpH値

が7.10のもの）では約9時間で完全に硬直に至っ

た。本実験における荷重を負荷することによる筋

の伸長と荷重を取り除いた時の筋長の戻りを示す

筋の伸長性のパターンには,Bendallが示したよ

うなDelayphase,RapidphaseおよびPost

rigorphaseの3相の明確な区別は見られず1),

直線的に徐々に低下した。また，死後硬直時にお

いて酸硬直パターンを示す筋では筋の短縮が見ら

れなかったが，アルカリ硬直筋では約10%の短縮

が認められた。さらに，アルカリ硬直を示す筋を

38｡Cでその硬直発生パターンを調べたところ，こ

の場合も初期長にたいし17％の短縮が認められ

た。

このように酸硬直筋では筋の短縮が認められな

いのにたいし，アルカリ硬直を示す筋では硬直に

KCl

Mgcl2

EGTA

phOsphatebuffer(pH6.4～7.6)

ATP

Ｍ
Ｍ
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Ｍ
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Fig.2.DiagramofextensionchangesduringrigordevelopmentintherabbitpsoasmuScle.

Muscleexcisedfromrabbitcarcassimmediatlyafterslaughterwassetinarigorom-

eterheldatl8･C.

Control:pHchangeduringrigordevelopmentwasfrom7.25to5.75.

Insulintreated:pHchangeduringrigOrdevelopmentwasfrom7.25to7.10.

伴い明らかに筋長が短かくなる現象，すなわち，

短縮が観察された。このことから酸硬直とアルカ

リ硬直ではその硬直の機構あるいは硬直状態に何

らかの相違が存在するのではないかと思われる。

Fig.3.には各種ATP濃度,pHおよび温度条

件下において生じる筋張力とそれらの条件との関

係を示している。それぞれの条件下において，熱

拘縮を生じる温度に多少のバラツキが見られるの

は主として筋線維断面積の違いによるものと思わ

れる。いずれのpH値においてもATP濃度が低

下するにつれて筋張力の発生する温度，すなわ

ち，熱拘縮を引き起こす温度も低下した。しか

し,pH値については,pH値が高くなる程筋張

力の発生する温度は低下する傾向を示し,pH7．6

の場合においては5mMATP存在下でも体温よ

り低い約35｡Cで，また,pH7.2の場合でも5mM

ATP存在下に約39｡Cで，さらに,1mMATP

存在下では約32･Cでそれぞれ熱拘縮を生じること

が明らかになった。Fig.2.でも明らかにしたよ

うに，一般に，酸硬直においては筋の短縮は通常

伴わないといわれており!〕，上記のFig.3.に示し

た酸性領域における熱拘縮発生温度が通常の家畜

の生体温より高いことから考えて，酸硬直時にお

いては熱拘縮に起因する筋の短縮は起らないもの

と思われる。これにたいし，アルカリ硬直筋にお

いてはFig.2．およびFig.3.の結果からと殺後の

屠体温の冷却が不十分の場合，熱拘縮に起因する

筋の短縮を生じる可能性が大きいことを示唆して

いる。

Fig．4.には熱拘縮を生じた筋およびカルシュ

ウムイオン(0.1mM添加）により収縮させた筋

のSDSポリアクリルアミドゲル電気泳動図を示
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ofglycerinatedrabbitmuscle.

l.Musclewhichwassubiectedtocontrac-

tionbyheatingandthenrelaxedby

cooling.

2．Ca2+一treatedmuscle

3.Control

I

0 12345

ATPConcentration(mM)

Fig.3.EffectofpHandATPconcentrationonheat

contractureofsinglefiber.

Tensionmeasurementswereconductedas

describedinthetext.

している。図から明らかなように，いずれの蛋白

質についてもその構成蛋白質に変化は生じていな

かった。このことからFig.3．に示した単一筋線

維の熱拘縮の結果は加温処理により筋蛋白質成分

組成に変化が生じたために起った現象ではなく，

カルシュウムイオンによる調節系の脱感作による

ものであることが示唆される。

さて，本実験結果はストレス感受性豚と相同性

の高い豚悪性高熱症'3〕において見られる幾つかの

臨床上の所見にも興味ある示唆を与えるように思

われる。すなわち，悪性高熱症で観察される異常

高熱は本研究で明らかにした熱拘縮発生条件に十

分対応するものであることから，悪性高熱症にお

ける熱拘縮の機構を考える上に一つの示唆を与え

るものと思われる。また，本研究結果はと殺後の

温度管理，すなわち，屠体の早期冷却がDark

CuttingBeefやDFD豚M）における筋の短縮を

防止する上からもきわめて重要であることを示唆

している。

4．要約

無処理およびインシュリン処理したウサギの大

腰筋の死後硬直パターンをリゴロメーターにより

測定した。また，大腰筋より調製したグリセリン

処理筋の単一筋線維を各種pHおよびATP濃度

を有する弛緩液に浸漬し，これを加温するとき生

じる筋張力を測定した。

無処理のいわゆる酸硬直を呈する筋は18･Cにお

いては完全に硬直するのに約12時間を要し，その

間、筋の短縮は見られなかった。これにたいし，

インシュリン処理区においてはと殺後約9時間で

硬直を完了するとともに筋の短縮が生じた。この

傾向は筋を38｡Cに保持するとき一層顕著であっ

た。単一筋線維の熱拘縮は同-pH条件下ではA
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TP濃度の低下につれて熱拘縮発生温度も低下し

た。また，熱拘縮発生温度はpH値にも依存し，

pH値が高くなるにつれて低くなる傾向を示し

た。
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食肉の熟成中にアクチン・ミオシン相互作用を

修飾する筋原線維性成分について

ProteinWhichModifiesMyosin-ActinlnteractionAMyofibrillarProt

onStorageofMeat

1．目的

著者らI）は，骨格筋z線の構造がカルパイン不

在下で,10-4MCa2+によって脆弱になること，お

よびこのCa2+によって誘起されるZ区線の脆弱

化こそ死後筋肉に特有なz線の脆弱化の主因であ

ることを報告した。筋原線維をCa2+処理すると，

35K-,42K-,54K-および76K-ダルトン成分が

遊離するが，α－アクチニンは不変である】'2)。

また，著者ら3)は，死後硬直の解除すなわち食

肉の軟化に関し，硬直時に短縮した筋節がその後

の貯蔵期間に復元し，静止長になることを見出し

た。このことは，食肉の熟成中にアクチン・ミオ

シン相互作用がATP不在下で修飾され，アクチ

ン・ミオシン間に形成されていた硬直結合が脆弱

になるために筋節長が復元することを示唆してい

る。実際，著者ら4）は，堅く結合した硬直複合体

が硬直以降の食肉の熟成中に容易に解離するよう

になること，およびこのアクチン・ミオシン相互

作用もまた，フ･ロテオリシスではなく,Ca2+によ

って誘起されることを明らかにした。

z線の脆弱化とアクチン・ミオシン間結合の脆

弱化のいづれもがCa2+によって誘起されること

から，これら2種類の現象の間には密接な関連が

あると予測し，両者の関係を明らかにするために

本研究を行なった。

高橋與威（北海道大学農学部）

2方法

家兎胸最長筋を実験材料として用いた。放血，

剥皮，内臓摘出後のと体をlmMNaN3に浸漬し

た後ポリフイルムで包み,5｡Cで貯蔵した。

筋原線維はEtlingerらの方法5)で調製したがぅ

トリトンX-100およびデオキシコール酸処理は行

なわなかった。

筋原線維のCa2+処理は前報')に則って行なっ

た:10mg/mZの筋原線維を0.1MKC1,1mM

CaCl2,1mMDTT,1mMNaN3および10mM

トリスマレイン酸緩衝液(pH7.0)に懸濁し，撹

伴しながら5｡Cに保持した。

アクチン・ミオシン相互作用の修飾度合は，前

報）に則って，細いフィラメントと太いフィラメ

ントの解離量の測定から求めた。

z線の脆弱度は，前報3）に則って，筋原線維の

小片化率を位相差顕微鏡下で計数することにより

求めた。

Ca抽出物の部分精製は次のようにして行なっ

た:PerryandGreyの方法6〕で調製した筋原線

維20mg/mZを前記と同様に3日間Ca2+処理し

た後,10,000rpmで1分間ホモジナイズした。こ

のものを12,000rpmで20分間遠心分離すると，

筋原線維全蛋白質量の約8％に相当する部分が

Ca抽出物として上清に得られた。硫安飽和度40

～90％で沈殿する蛋白質を0．1MKCl,1mM

CaCl2,20mMトリス塩酸(pH7.5)に溶解させ，
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15,000rpmで20分間遠心分離した上清を“部分

精製したCa抽出物”として供試した。このもの

の収量は筋原線維全蛋白質量の約1.7%であった。

部分精製したCa抽出物がアクチン．ミオシン

相互作用に及ぼす効果は，(1)新鮮な筋原線維から

のフィラメント解離量，(2)再構成アクトミオシン

の透明化期間の延長程度および(3)再構成アクト

ミオシンのMg2+-ATPase活性の阻害によって測

定した。超沈殿はEbashiの方法7）で,Mg2+-

ATPaseによって遊離されるPi量はFiskeand

Subbarowの方法8）で測定した。

次の蛋白質は引用文献に記載してある方法で調

製した。アクチン9)10),ミオシン11)7トロポミオ

シン'2)。再構成アクトミオシンにおけるアクチ

ン：ミオシンは重量比で1：3とした。

の脆弱化の程度およびフィラメントの解離量を測

定すると,Fig.1.に示す結果が得られた。Z線

の脆弱化は死後時間とともに増大し，7日目に最

大値に達するが，フィラメントの解離量は死後2

日目から増加し始める。このように死後筋肉にお

いては，初期の段階ではZ線の脆弱化が先行する

が，その後2種類の変化は同様に進行すること

がわかった。

3．2アクチン．ミオシン相互作用に及ぼす

Ca2+の効果

新鮮な筋原線維をCa2+処理すると,Z線のIf

弱化もフィラメントの解離量も同様に増加し，3

日後にはほぼ最大値に達した(Fig.2)。一方,2

種類の変化はいづれも5mMEDTAの存在によ

って完全に抑制された。2種類の変化のCa2+依

存性は新鮮な筋線維束を供試した場合にも同様の
3．結果

（
●

3.1死後筋肉における変化

死後筋肉から経時的に筋原線維を調製し、Z線
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Fig.2.EffectsofCa2+ontheamountofseparated

fIlamentsandtheweakeningofZdisks.

Freshlypreparedmyo6brilswereincubated

at5･Cinasolutioncontaining0.1MKCl,

lmMCaCl21mMDTT，lmMNaNq.and

10mMTris-maleatebuffer,pH7.0(open

symbols).Solidsymbols，5mMEDTAinst-

eadofCaCl2.Afterincubationwithgentle

stirring,themyofibrillarsuspensionswere

homogenized,andtheamountsofseparated

filaments(circles)andthefragmentation

indexes(triangles)weremeasured.

0246810

POSTMORTEMTIME(days)

Fig.1.Relationshipbetweentheamountofsepar-

atedfilamentsandtheweakeningofZdisks

inpostmortemmuscle.Myofibrilswere

･preparedfromrabbitbackmuscleswhich
hadbeenleftoncarcassandstoredat5･C.

○,amountofseparatedfilaments;.,frag-
mentationindex.
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Fig．4.RelationshipbelwcentheCa2一-induced

weakeningofZdisksandthereleaseof

myofibrillarproteins,Freshlyprepared

myOfibrils(10mg/mZ>wereincubatedina

solutioncontaining0.1MKCl，lmMCaC12,

1mMNaN3an(110mMTris-maleatebuffer,

pH7.0.Afterincubationwithgentlestir-

ring,myo6brillarsuspensionswerehomog-

enize(1,andthefragmentationindexes(.)

andtheamountsofreleasedproteins,/.fr.

Ca-extract(O),weremeaSured.

pCa

Fig.3.Depfndenceoftheamountofseparate(1fila-
mentsonCa2+concentration.FreshlvDre-

ごユ

paredmyofibrils(10mg/mZ)wereincubated

for2daysat5｡Cinasolutioncontaining

0.1MKCl,1mMDTT,1mMNaN3,10mM

Tris-maleatebuHer,pH7.0andvarious

concetrationsofCaC1,.Afterincubation

withg(mtlestirring,themyofibrillarsusp-

ensionswerehomogenized,an(ltheamounts

ofseparatedfilaments(O)andthefragme-

ntationindexes(4)weremeasure(1.

4)｡Ca抽出物の抽出性はCa2+濃度に依存してお

り,Fig.3．に示したCa2+によって誘起されるZ

線の脆弱化やフィラメントの解離量と同様,10-5

MCa2+以上で起り,10-IMCa2+で最大となっ

た。

Fig.5.は，部分精製したCa抽出物が新鮮な筋

原線維に及ぼす効果を示している。フィラメント

の解離量は部分精製したCa抽出物の添加量の増

加とともに増え,1mgの筋原線維にたいして

0.8mgの部分精製したCa抽出物を添加したとき

に最大となった。従って，部分精製したCa抽出

物はアクチン・ミオシン相互作用を修飾する，と

結論することができる。

Fig6.は，部分精製したCa抽出物が再構成ア

クトミオシンの超沈殿に及ぼす効果を示してい

る。対照のアクトミオシンにおける透明化期間は

現象が認められたので，アクチン・ミオシン相互

作用の修飾がCa2+によって誘起されること，お

よびZ線の脆弱化に附随して起ることが明らかと

なった。

Fig.3.はアクチン・ミオシン相互作用の修飾

度合のCa2+濃度依存性を示している。新鮮な筋

原線維を種々の濃度のCa2+で処理した後にフィ

ラメントの解離量を測定すると,10-3MCa2+以

上で増加し始め,10-'MCa2-で最大となった。

このCa2+濃度依存性はZ線の脆弱化のそれ'〕と

完全に軌を一にするものである。

3．3アクチン・ミオシン相互作用を修飾する

蛋白質成分

筋原線維をCa2+処理して得られるCa抽出物の

量は)Z線の脆弱化と同様に,3日目で最大値を示

し，筋原線維全蛋白質量の約8％となった(Fig.
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Fig.5.EffectofthepartiallypurihedCa-extract

ontheseparationoffilaments.Thirtymin

aftertheadditionofvariousamountsofthe

partiallypurifiedCa-extracttofreshly

preparedmyofibrils,theamountofseparated
.filamentswasmeasuredinthepresenceof

Ca2+.The6nalrelaxingmixturescontained

lmgofmyofibrils/ml,variousamountsof

thepartiallypurifiedCa-extract,0.15M

KCl,1mMCaCl2,5mMMgCl2,5mMATP,

andlOmMK-phosphatebuHer,pH7.0.

画

0 246810

REACTIONTIME(min)

Fig.6.EffectofthepartiallypurifiedCa-extract

onsuperprecipitationofreconstitutedacto-

myosin.Tolmg/mjofreconstitutedactom-

yosin(0.25mgofactinplusO.75mgof

myosin),0.8mg/mjofthepartiallypurified

Ca-extractwasadded．(a),Control;(b),plus
thepartiallypurifiedCa-extract,Final
concentratlons1nreactlonrnlxtureswere；

0.1MKCl,1mMCaC12,5mMMgCl2,0.3

mMATP,and20mMimidazole-HClbuffer、

pH7.0.At25℃．

約2分であるが，部分精製したCa抽出物を添加

すると，透明化期の濁度が対照より低下するとと

もに，透明化期間が顕著に延長された。これらの

ことは，アクチン・ミオシン相互作用が部分精製

したCa抽出物によって修飾されることを明確に

示している。しかし，超沈殿完了時の最大濁度

は，部分精製したCa抽出物の存否に関係なく一

定値であり，また，部分精製したCa抽出物によ

る透明化期間の延長効果は10-7～10-3Mの間で

Ca2+濃度に依存しなかった。

透明化期間の延長は部分精製したCa抽出物の

添加量に依存している(Fig.7)｡1mgの筋原線

維にたいして0.8mgの部分精製したCa抽出物を

添加したときに，透明化期間の延長は最大とな

り，対照の約4倍となった。部分精製したCa"

出物を飽和量のトロポミオシンと置換した場合，

透明化期間の延長はわずか1.5倍に過ぎなかった

し，また，トロポミオシンを10~2MCaCl2,5｡C

で3日間処理しても，その作用にはなんの変化も

生じなかった。従って，アクチン・ミオシン相互

作用を修飾する蛋白質成分はトロポミオシンの変

性産物ではないと結論できる。

Fig.7．は，再構成アクトミオシンのMg2十一AT

Pase活性にたいする部分精製したCa抽出物の効

果もあわせて示している。このATPase活性は，

ATPの添加後，直ちに超沈殿が起る条件下で測

定したものであるが，部分精製したCa抽出物の

添加量の増加とともにMg2+一ATPase活性が低下

し,1mgの再構成アクトミオシンにたいして0.8

mgの部分精製したCa抽出物の添加で最低値を

示した。このようなMg2+-ATPase活性の低下も

また，部分精製したCa抽出物がアクチン・ミオ
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分の効果はCa2+濃度に依存しないので，トロポ

ニンートロポミオシン系'3)や1－蛋白質'4)とは本質

的に異なっている。又，トロポミオシンは0.09-

0.12MKClの範囲で再構成アクトミオシンの超

沈殿を遅延させることが知られている'5)が，本研

究で得られた成分にくらべてその効果ははるかに

小さい。この成分は鎖重35Kで，多くの点でトロ

ポミオシンと似ているが，アクチン・ミオシン相

互作用の修飾に関してはトロポミオシンと全く異

なっている（未発表)。

生筋においては10-6Mを境界とするCa2+濃度

の微小変化によって収縮・弛緩が調節されてお

り】6),Ca2+濃度の調節は筋小胞体によって行な

われている'7>・本研究で明らかにしたCa抽出物

中に含まれる蛋白質成分がアクチン・ミオシン相

互作用を修飾するためには10-4MのCa2十が必要

であることから，この成分の効果が生筋において

発現されることはないと考えられる。死後筋肉の

非生理的条件下では，筋小胞体がCa2+蓄積能を

喪失する18)ために，遊離のCa2+濃度が最終的に

2×10-4Mに上昇することが知られている'9)。こ

のCa2+濃度において，上記成分が筋原線維の局

在部位から遊離され，アクチン・ミオシン間に形

成された硬直結合を修飾することにより，枝肉の

場合，死後硬直後の熟成期間に筋節長が復元する

ものと考えられる。死後筋肉においてはZ線の脆

弱化がアクチン・ミオシン相互作用の修飾に先行

する(Fig.1)のにたいし，筋原線維のCa2+処理

の場合には両者が同時平行して起る(Fig.2)の

は，上記成分の拡散速度の差によるものとしてよ

く理解できる。

本研究により,10-IMCa2+によって筋原線維

の局在部位から遊離した蛋白質成分がアクチン・

ミオシン相互作用を修飾し，死後硬直の解除すな

わち熟成中に起る食肉の軟化の主たる要因になっ

ていることが明らかにされたが，今後，アクチ
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シン相互作用を修飾することを示している。

4．考察

本研究で得られた結果は，食肉の熟成中にアク

チン・ミオシン相互作用を修飾する蛋白質成分が

存在することを示している。この成分は筋原線維

のCa2+処理で遊離するCa抽出物を硫安分画する

ことによって回収できる。この成分が存在する

と，筋原線維から解離する細いフィラメントと太

いフィラメントの量が増大し，再構成アクトミオ

シンの透明化期間の延長やMg2+-ATPase活性の

抑制が惹起される。

アクチン・ミオシン相互作用にたいするこの成
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食肉の軟化と筋原線維の収縮能及びZ帯の構造との関連について

StudiesontheRelationshipamongMeatTenderness,Contractility

ofMvofibrilsandStructureofZ-Disk

鈴木敦士・野並慶宣・熊谷善博(新潟大学農学部）

1．目的

骨格筋の筋原線維Z帯は，筋原線維の収縮能と

密接な関係をもち,Z帯の構造がこわれるにつれ

て，筋原線維の収縮能（張力発生能）は低下す

るⅢ-3)。一方，筋肉の死後貯蔵中にZ帯が脆弱化

し，死後硬直の解除及び食肉の軟化をもたらすこ

とが知られている''2''〕・

本研究では，食肉の軟化と筋原線維の収縮能及

びZ帯の構造との関係を明らかにするための一つ

として，家兎骨格筋を用い,Z帯をCa2+活性化

酵素(CAF)I),トリプシン及び低イオン強度溶

液で処理し，構造の破壊と収縮能との関係並びに

小片化の度合との関係を研究した。また，未知の

点の多いZ帯構成成分中の，著者が発見したZ-

ニン及び34,000ダルトンタンパク質）の免疫学的

な局在を研究した。

2．方法

とくにことわらない限り，本研究では家兎筋肉

を用いた。

2．1グリセリン筋の調製

屠殺直後の家兎腸腰筋を用い，常法により6）グ

リセリン処理筋を調製した。

2．2筋原線維及びCAFの調製

筋原線維及びCAFの調製は,基本的にはBuSh

らの方法ｱ）に従ったが,CAFについては鈴木ら

の方法9〕によって部分的精製を行なった。

2.3Z帯の可溶化

低イオン強度溶液処理は,StrOmerの方法9)に

従い,1mMdithiothreitol(DTT)を含む2mM

トリス塩酸(pH7.6)液中で処理した。CAFに

よる可溶化は鈴木らの方法'0〕に従った。また，ト

リフ°シン処理は基本的にはGollらの方法'1〕に従

った。

2．4収縮性の観察

基本的にはSungらの方法12)に従い,Z帯に各

種の処理を施したグリセリン筋を標準液(100mM

KCl,1mMMgC13,6.7mMPhosphate,pH

7.0）で洗浄後，収縮液(50mMKC1,10mMMg

Cl2,1mMATP,6.7mMPhospphate,pH7.0)

を加え，収縮の様子を光学顕微鏡で観察した。試

料の一部は鈴木らの先の報告'3)のように固定包埋

して電顕用の試料とした。

2．5筋原線維の小片化

基本的には高橋らの方法'‘)に従い,39mMbo-

rate,100mMKCl,5mMEDTA,pH7.1溶液

中に，グリセリン筋の濃度が20mg/mjとなるよ

うに調整し,15,000rpmで60秒ホモゲナイズし

た後，顕微鏡で観察し，小片化の程度を計算し

た。観察した筋原線維総数を画とし,1～4の筋

節からなる筋原線維数をFとし,F/函×100で表

示した。

2．6免疫学的な研究

Z－ニン及び34,000ダルトンタンパク質を鈴木

らの方法s）により調製し,Freundの不完全ァジ
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1バンドと混ぜ，雄の成鶏の皮下に2週間毎に4

回注射した。最終注射の10日後に抗血清を採取

し，γ－グロブリン画分をNicolとDeutchの方

法'5)により調製した。免疫電顕に供する試料は，

CraigとOfferの方法'6）により，細くさいたグ

リセリン筋を0.1MKCl,1mMMgCl2を含む

5mMリン酸緩衝液(pH6.8)で洗ってグリセ

リンを除いた後,1mgのγ－グロブリンを含む同

緩衝液で0｡C,一晩反応させた。結合しない抗体

を同緩衝液で洗った後，大槻の方法'7)により固定

包埋して電顕用の試料とした。

2．7電子顕微鏡による観察

収縮前後の筋原線維の微細構造並びに,Z-=

ン及び34,000ダルトンタンパク質のZ帯への局在

を日立H-300電子顕微鏡により観察した。

2．8タンパク質濃度の定量

ミクロケルダール法により標準化したビュラレ

ット法'8〕により定量した。

3．結果と考察

3.1筋原線維Z帯の脆弱化と収縮能

家兎筋肉から調製したグリセリン筋を,CAF,

トリプシン及び低イオン強度溶液で処理し,Z帯

の経時的な脆弱化と収縮能との関係を光学顕微鏡

で観察した結果，既報3）のようにCAF及びトリ

プシン処理の場合，著しい収縮性の低下を示し，

ある処理時間に達すると，完全にその収縮能を失

なってしまう。低イオン強度溶液で処理した場合

は，その収縮能はz帯の可溶化につれて低下する

が，完全にその収縮能を失なうことは，本研究の

範囲では認められなかった。低イオン強度溶液処

理は,CAFやトリプシンといった酵素処理とは

異なり,Z帯の構成成分を完全に分解することが

ないためである。また，同じようにz帯を除去す

る能力を持っていても,CAFとトリプシンとで

は，その作用機構に差のあることは本研究者等に

よっても報告されている'0)。

次に，各処理後の筋原線維並びに処理前（対照

区）の筋原線維の収縮前後の微細構造を図1～4

に示す。CAF処理（図1)及びトリフ°シン処理

（図2）の場合,Z帯がほぼ完全に除去されるた

めに，収縮液を加えても，先に述べたように収縮

は認められず，トリプシン処理の場合にはz帯以

外の構造もかなりの変化を受けるために，明瞭な

像を得難かった。低イオン強度溶液処理の場合

（図3）まだ収縮能が残っているが，その収縮機

図1CAF処理したグリセリン筋の収縮前後の微細構造。(3時間処理）

(a)収縮前,(b)収縮後（×12,000)
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図2トリフ。シン処理したグリセリン筋の収縮前後の微細構造。（2分処理）

(a)収縮前,(b)収縮後（×12,000)

図3低イオン強度溶液処理したグリセリン筋の収縮前後の微細構造。（30日処理）

(a)収縮前,(b)収縮後（×12,000)

構は未処理の対照区（図4）にくらべて異なって

いた。すなわち，未処理の場合には，収縮により

I帯が消え,A帯の中央に細いフィラメントの重

なりあった収縮帯を生じ,Z帯の一部が破壊され

るのが認められた。これにたいし，低イオン強度

溶液で処理した場合には,A帯中央の収縮帯は認

められず，もとZ帯が在った場所に，その両側か

ら細いフィラメントが集まるのが特徴的であっ

た。

3．2筋原線維Z帯の脆弱化と小片化

グリセリン筋を,CAF,トリフ。シン及び低イ

オン強度溶液で処理した場合の小片化の度合を図

5に示す。CAF処理の場合（図5-a)処理時間

1時間以内で小片化は急激に進み，その後は徐々

に増加する。トリフ°シン処理の場合（図5-b)

も，ノ1,片化は2分以内に急速に進み，その後は少

しずつ増える。低イオン強度溶液処理の場合（図

5-c)は，経時的に小片化が進行し,50日経過後

も,CAFやトリフ°シンといった酵素処理にくら

べて，その小片化の度合は低い。低イオン強度溶
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図41ntactなグリセリン筋の収縮前後の微細構造

(a)収縮前,(b)収縮後（×12,000)
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液の場合,Z帯の可溶化が徐々に進み，酵素処理

とは異なり完全に除去されることがないことの反

映である。

この小片化に関する研究結果は，前述のZ帯の

脆弱化と収縮能の研究で得られた結果とよく一致

している。すなわち,Z帯の脆弱化が進めば，収

縮能は低下し，小片化は増加するということであ

る。これは,Z帯が脆弱化すれば，食肉の柔軟性

が増加するということの1つの証拠である。Z帯

のいかなる成分が可溶化すれば，それが食肉の軟

化に直接結びつくかは,Z帯の構成成分の完全解

明とともに，今後に残された重要な問題である。

3.3Z-ニン及び34,000ダルトンタンパク質の

免疫学的な局在

Z-ニン及び34,000ダルトンタンパク質の間接

螢光法によるZ帯への局在は，著者等により，す

でに発表されているので19120)7本研究では電顕レ

ベルでの局在を検討した。その結果は，図6～8
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に示す。これらの図から,Z－ニン，または34,000

ダルI､ンタンパク質にたいするう'一グロブリンが

筋原線維Z帯に強く吸着されていることが明らか

である。免疫反応を行なった筋原線維のZ帯の密

度と幅は（図7または8），対照区（図6）にくら

べて増加しており，これは抗原抗体反応の結果に

よるものと考えられる。この結果Z－ニンと34,000

ダルトンタンパク質がZ帯全体に存在しているこ

とが明らかになった。

Z-ニンや34,000ダルトンタンパク質がZ帯の

周辺部に存在するのか，あるいは内部に存在する

のか，また,Z帯の構成成分と考えられているα－

アクチニンやデスミンといったタンパク質とどの

ような仕組でZ帯が構成されているのかは，今後

の重要な研究課題である。他方，食肉の軟化とい

う点から,Z－ニンや34,000ダルトンタンパク質

図6免疫電顕のためのControl

（×40,000）

図7抗Z－ニン抗体と反応させた筋原線維の電顕像

（×40,000）
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図8抗34,000ダルトンタンパク質抗体と反応させた筋原線維の電顕像

(×40,000）

の貯蔵中の消長を追跡する研究が著者の研究室で

進められている。

4．要約

食肉の軟化と筋原線維の収縮能及びz帯の構造

との関係を明らかにするための一つとして，家兎

骨格筋を用い,Z帯をCa2+活性化酵素(CAF),

トリフ。シン及び低イオン強度溶液で処理し，構造

の破壊と収縮能の関係並びに小片化の度合との関

係を研究した。また,Z帯構成成分のうちの，著

者の発見したZ－ニン及び34,000ダルトンタンパ

ク質の免疫学的な局在を研究した。

CAF,トリフ°シン及び低イオン強度溶液処理

によりZ帯が脆弱化するにつれて，筋原線維の収

縮能力は低下し，小片化の度合は高くなることが

判った。これは,Z帯が脆弱化すれば食肉の柔軟

性が増すということの一つの証拠である。

低イオン強度溶液処理の場合,CAFやトリフ°

シン処理とは異なり，収縮能が完全に失なわれる

ことはなく，また，小片化の度合も小さかった。

これは,Z帯の構造が酵素処理とは異なり，完全

に破壊されることのないためである。

Z-ニン及び34,000ダルトンタンパク質にたい

する抗原抗体反応を電顕レベルで観察した結果，

両タンパク質ともに,Z帯全体に局在しているこ

とが明らかになった。
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メトミオグロピン還元酵素による

食肉中ミオグロビンの安定化

StabilizingEffectofMyoglobininMeatbyMetmyoglobinReductase

1．はじめに

ミオグロビンは筋肉中に含まれるヘム蛋白質で

あり，筋収縮に必要なATPの産生に関与する酸

素をヘモグロビンから受け取り，保持し，筋ミト

コンドリアへ酸素を供給するという重要な生理的

役割を担っている。このような役割を円滑に果す

ためには，ミオグロビンのヘム鉄が常に2価に保

たれていることが必須である。しかし，ミオグロ

ビンは種々の酸化剤や，そのままの放置によって

簡単に3価に酸化され，酸素の結合離脱能を失

う。この傾向は，同じヘム蛋白で酸素運搬に役割

を果すヘモグロビン(Hb)よりは強い。従って，

生体内では，生成する3価ヘム鉄をもつメトミオ

グロピンを2価に還元する何らかの系が存在する

はずである。これらが酵素的反応なのか，非酵素

的反応なのかを含め，現在ほとんど解明されてい

ないが，ミオグロビンの安定化と筋肉の収縮活動

の維持に重要な役割を担っていると考えられる。

今回，我々は，メトミオグロピン還元に関与す

ると考えられる酵素をブタ心筋より抽出し，それ

を単一にまで精製した。この酵素の蛋白質として

の性質を検討した結果を中心に，メトミオグロピ

ン還元に関与する本酵素の可能性を議論した。ま

た，この結果に基づき人体に無害な方法でミオグ

ロビンを2価に保つ方法についても考察した。

米山良昌（金沢大学医学部）

2．ブタ心筋のチトクロムb5還元酵素の精製

精製は，心筋ホモジネートの8,000×gl5分の

遠沈上清より出発し，硫安分画（40～70％飽和)，

UltrogelAcA-54ゲル炉過,ADP-アガロース

によるアフィニティクロマトグラム,Sephadex

G-100ゲル炉過DE-32イオン交換クロマトを

用いて行なった。DE-32カラムで活性は2つの

上。－クを示したが，一方はMinorであり，残り

のMajor活性について，以下その性質を検討し

た。Major活性は心筋ホモジネートの8,000×g

上清に比べ,16,000倍の比活性を示し，収率は，

2.3%,SDS-ポリアクリルアミドゲル電気泳動

で単一バンドを与えた。

3．精製酵素の分光学的，酵素化学的性質の検

討

この精製酵素はSDS－ポリアクリルアミドに

よる電気泳動の測定で，分子量は32,000であっ

た。吸収スペクトルは，フラビン含有蛋白に特徴

的なパターンを示し,460nmの吸収強度に対する

278nmの吸収強度の比は6.9と他の臓器由来のチ

トクロムb5還元酵素と同等の値を示した。フラ

ビンの分子種はFADで，酵素蛋白l分子当りl

分子結合していた。等電点電気泳動では,plが

5.8であった。還元基質としては，フェリシアン

化カリウムが最も還元される速度が早いが，生体

内の物質では，チトクロムbsが最も速く還元さ
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れ，チトクロムCの還元はかなり遅かった。電子

供与体としてはNADHがNADPHよりはるか

に有効であった。KmはNADH,チトクロムb5,

ジクロロフェノール，インドフェノール(DCIP)

に対してそれぞれ3.0×10-6M,6.7×10-6M,6.2

X10-5Mであった｡Vma逗はチトクロムb5,DCIP

に対し，それぞれ185.2"moles/mg蛋白/min,

59"moles/mg蛋白/minであった。メトミオグロ

ピンの還元に関しては，還元型チトクロームb51

mg当り,1分間に30"molesが還元されること

が明らかとなった。

4．ミオゲロビンの安定化とチトクロムb5還元

酵素

以上の所見から，この酵素の特性は多くの点で

赤血球中のメトヘモグロビン還元酵素と極めてよ

く似ていることが分かった。心筋におけるチトク

ロームb5の存在に関しては，未だ確定していな

いが，一応，メトミオグロピン還元は図1の経路

で進行すると考えられる。

この経路が活発に働くためには,NADHの供

給を十分に行うこと，チトクロムb5還元酵素活

性を保つこと，チトクロムb5の安定性などが重

要である。チトクロムb5は存在量が僅かであっ

ても再利用（反応が回転する）できること，また

比較的安定な蛋白であることから問題はない。

今回の我々の実験，及び赤血球内のチトクロム

b5還元酵素の性質から，本酵素はフラビンの離脱

によって失活することが明らかとなった。この防

止にはlmMのEDTAが必要不可欠である。ま

たフラビン,SH基の保護剤としての還元型グル

タチオン，抗酸化剤としてのビタミンEの補給

は，酵素活性の維持に大いに寄与することができ

ると思われる。さらに，今後，本酵素反応の温度

依存性(低温で反応が進行するか),蛋白分解酵素

にたいする抵抗性について，またpH依存性（チ

トクロムb5の還元最適pHは5.5付近だが，メト

ミオグロピンの還元はどうか）について検討する

必要がある。一方，筋肉内のpHの変化，蛋白分

解酵素活性の変動,NADHのレベルの変化につ

いても検討する必要がある。

以上，ミオグロビンの酸化防止機構の一つとし

て，メトミオグロピンの還元反応へのチトクロム

b5還元酵素の関与の可能性をのべたが，従来，色

合いの維持のために用いられたNO2ーが，メトミ

オグロピンに結合してそのスペクトルをかえるこ

とで役割をしてきたのとは異った型でミオグロビ

ンの安定化に役立つことが考えられる。本研究

は，その端緒を拓いたもので，今後さらに詳細な

検討が必要であることを痛感している｡

5．ミオゲロビンの安定化に有効で人体に無害

な物質の検索

以上の結果および考察などより，フラビン,E

DTA,メトミオグロピンの直接的な還元剤であ

るアスコルビン酸，還元型グルタチオン，ビタミ

ンEなどの補助因子，還元剤，抗酸化剤などが有

効と考えられる。多くの場合還元剤は嫌気的条件

チI､クロムb5還元酵素
NADI

X籍,慨…X偏師罵一にNAD
(FADH2)

チトクロムb5(Fe2+)

チトクロムb5(Fe3+)

メトミオグロビン

砥:ﾘ｡ゞ
(Fe2+)

図1メトミオグロピン還元経路
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下でとくに有効になる。またフラビンとEDTA

と光（フラピンの吸収光）は強力な還元作用をヘ

ム蛋白にすることができる。

しかしこれらの実施にあたっては，有効量，有

効期間，味への影響，有効性，安全性などについ

て厳密な検討が要求される。

6研究発表

第20回臨床代謝学会記録印刷中（1983）

「心臓のチトクロームb5還元酵素の精製とそ

の性質」
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豚肉の色沢に関連する要因解析に関する研究

AnalysisofFactorsAHectingtheColorofFreshPork

渋谷佑彦・吉本正．永田

浦上清．井上楊一郎．嶋田

坂田亮一（麻布大学獣医学部）

致治

英作

三村耕

田中智夫

1．研究の目的

豚肉の色調ならびに光沢は，枝肉規格において

もその肉質を判定する基準として利用され，近

年，消費者も豚肉の購入に|際し，肉の鮮度や肉質

を左右するものとして肉の色沢にたいする関心が

高まり，一方，販売する側も，豚肉の色沢を商標

とするものも散見され，肉の色沢にたいする重要

度が高まってきている。しかしながら，豚肉の色

沢にたいする消費者ならびに販売者の関心が所在

する科学的根拠および生産者側の対応の仕方等に

ついては必ずしも明白とはいえない。そこで，消

費者の関心の所在する実態と科学的根拠を明らか

にするとともに，豚肉の色沢に関連する諸要因に

ついて飼養環境等を中心に解析し，あわせて色沢

と肉質・食味性との関連性についても検討する。

2．研究の方法

研究の目的に沿って，本研究は，(1)豚肉販売店

および消費者の意向調査，(2)生産者における豚の

生産状況調査，(3)銘柄豚肉の理化学的性状の分析

について行なわれた。研究の方法は次のとおりで

ある。

2．1豚肉販売店および消費者の意向調査

調査対象地域については，57年度はとりあえず

東京，横浜の接点の地域を選び調査した。調査の

方法は販売店の責任者に面接し，意向を聞き，消

費者についても面接調査を行った。肉販売店にっ

いては，デパート（内本店を含む)，スーノ､－マ

ーケット3店，豚肉料理店2店，消費者調査はデ

パート2店，スーパーマーケット4店，肉専門小

売店1店で行った。調査時期は厳寒期の2月に行

った｡

2．2生産者における豚の生産状況調査

本年度は消費者調査に対応し京浜地域のデパー

ト，肉専門店に銘柄豚を出荷している“黒豚”の

生産地である鹿児島県，“吉野豚”の生産地であ

る奈良県のYセンターおよび埼玉生協，東都生協

と船橋生協へ産地直結で出荷している茨城県玉川

農協と千葉県匝瑳農産物供給センターについて聴

取り調査を行った。

2．3銘柄豚肉の理化学的性状の分析

（1）供試豚肉3種類の豚肉試料，すなわち

鹿児島黒豚肉(Kと略記),吉野豚肉(Yと略記),

および市販普通豚肉を，それぞれスーパーマーケ

ット(株)三徳町田店（町田市)，小田急デパート

（町田市）および肉専門店（相模原市）で入手し

供試した。いずれも屠殺後3～4日経過したロー

ス肉で，20検体ずつを分析した。

（2）分析方法(1)pHの測定：挽肉試料10

gに同量の蒸留水を加え得られたホモジェネート

についてpHメーター（堀場製F-5ss)で測定し

た。（2）肉色測定：①畜試式ポークカラー・スタ

ンダート'）を用い，20分間BIooming後の新鮮

切断試料面の色調を評価した。②同一試料につ

き，測色色差計（日本電色製ND-1001DP型）
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でHunterL,a,b値を測定した。(3)全ヘム色

素定量：岡山．永田2〕の方法で定量した。（4）

TransmissiOnvalue測定:Hurt3)の方法で測定

した。（5）保水性測定:Hofmann4,5)のKapilla-

rvolumeter(AugustGronert製UltraX型）

を用い，測定開始120秒後の値("1/Cm2)を保水

性として表示した。値が低いほど保水性が良いこ

とを示す。

3．結果と考察

3.1豚肉販売店および消費者の意向調査につ

いては次ぎのとおりである。

（1）肉販売店および肉料理店の意向調査した各

店の豚肉の仕入れの重点および肉色等についての

考え方は表1に示すとおりである。Oデパートで

はとくに銘柄豚肉（吉野豚）を専門に取り扱って

表1豚肉販売店等の意向調査

専門料理店テパ－ト スーノ、－
卸小売
Sフーズ

M1 IカツUカツMSTM0M

茨城鹿児島，台湾鹿児島茨城
岐阜I’ 九州，東北｡|東北九州輸入

関東鹿児島

|蕊川
和歌山豚肉の仕入れ先

カット｜カット
ｑ
Ｊ
・
Ｉ
‐
Ｉ
‐
ｑ
ｊ
‐
１

％
％
３
蛆
％
ス
胆
％

鋤
帥
レ
ス
鋤
一
タ
皿

枝
ト
ヒ
ー
モ
ロ
カ
ラ

ス

ト
一
ロ

加
吟
維

上
令
題

ロ
モ

１
，
１
，
，

ッ
％
％

カ
困
郡
ヒ
ー

ッ
ロ
モ

、
祠
“
１
１

１
が
玲
栂
〃
〃
恥
“
．

スライス仕入れ方法 カット

カタ25％，ロカタ11%,ロ
ース25％，ベース30％，ベ
ーコン25％，－コン47％，
ハム25％ハム11%

ロース100%
（内ロース58
％）

多部位
（％）

5捌弱雛部
％，（|％

仕入れ時の留意事項

色沢

弾力

左｜新鮮色最重点，新鮮
色

まりの同左同左

左同左同左

白色厚さ5mm位同左

好い色やや濃いもの

しまりあるもきめ，しまり
の良い

同左

重点，中間色最重点，新鮮同
色

きめ細い，しきめし
まり良良い

ドリップ少な同
いこと

ほどほど，赤薄く
味多く

つやのあるも
の

ドリップ少い
こと

好みにより使
い分ける

ある方良し

あまり大きく
ないもの

鮮赤～濃赤
(No.4～5)

肉汗

脂肪 薄いもの｜融点高いもの

多いもの

あまり大きくロースあまり
ないもの太くない

ピンク～濃いこ。ンクー鮮か
赤な赤

脂肪交雑

形状

崖…蒜嬢|繊詠
3）の多いのはだ|(No.3～3.3)
め(No.3)

を示す新鮮で味良し新鮮さを示し
見栄え売!〕易い，味
肉味が も良い

色沢について
（ポークカラーナン
バー）

その色沢を選ぶ理由

(No_3～5)|(No.3～4)

濃いのは変色色よりもしま中間食が食べ
し易く，淡いりて美味
のは客好まな

新鮮で健康的新鮮度
である販売時

する。
良い

同上新鮮

い

しまりのある1軟かい肉
もの，鮮度，‘
品質，価格

安定している高くても良い
こともの

肉味|蝋地雛謹入
多い

左同左安い方が良い
が良いものは
少々高くても
売れる

知名度肉質，色調，品質等で客の
販売しまり等の仕多様な要求に
入れの規格に合わせるため
合致している

蕊|新鮮規格色調水分

軟かくしもふ
りを好む

消費者の好み

同左良いものは少｜
々高くても売
れる

同価格について

新鮮で健康食品質，
品として，特により
定銘柄肉のみ
販売

新鮮さ，重量新鮮，
肉温，

特定銘柄肉について

その他仕入れの重点
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A全」

おり，その他の販売店でも特殊銘柄豚肉（黒豚）いるが，料理店においては脂肪の交雑を好んでい

を扱う傾向が強く表われていた。肉質についてはた。以上の調査から肉販売店においては一般に肉

新鮮さ，肉色が重視され，ピンクないしは鮮かな色には重点がおかれており，鮮度しまり等も肉

赤色（豚標準肉色No.3～4)')を好む傾向が強く，色によって示されるとし，漏汁の有無なども重視

色調を新鮮度の表示として消費者が選ぶという人され，肉質の良いものを仕入れるための努力がさ

が多かった。脂肪については弾力のある白色のもれていた。

のが好まれ，一般に脂肪は薄い方が良いとされて（2）消費者調査については調査結果を表2に示

表2消費者の意向調査

デパート 小売店
合計比率

K

スノ、

OMTMSMYDJMI

調査対象者数

内30台40台

豚肉購買時の留意事項
脂肪
色っや
きめしまり

水分
銘柄
価格

３
１
４
３

８
５
１
１

１
１
４
３

50 ０
６

０
Ｊ
ワ
｝

１
８
２
１

３
８
３
７
２
１

０
６
０
７

１０
３
３
２34

６
４
５
１
２
２

２
１

３
９
０
０
０
３

２
１

０
８
１
１
１
８

１ ０
９
０
０
０
０

３
１

５
．
３
０
１
０
３

１ ３
９
０
０
０
１

ワ
』３

５
０
０
０
２

１
１

０
７
６
３
３
９

４
８
１

１ ０
７
３
１
１
８

６
３

脂肪について
多いもの
少いもの

０
５３

０
８１

０
６４

４
５３

１
８９堂

１
９２

３
１９

６
２１２

０
１２

色つやについて
暗い赤
濃い赤
鮮な赤
ピンク

淡いピンク
その他

その色を選んだ理由
味が良い
軟い
新 鮮
何となしに

色つやと料理時の味に
関係多い
関係あり
関係少い
判らない

特定銘柄肉について
知る

特定銘柄肉購買経験
有り

その肉の色つやについて
暗い赤
濃い赤
鮮な赤
上｡ンク

淡いピンク

その肉の価格について
高い
普通
安い

肉を購買する店について
この店で
不定

０
０
２
１
－
０
０

１

０
２
１
３
６
６

１
１

０
１
７
４
７
５

１

０
２
６
１
０
０

１
２
１

０
１
４
６
０
０

１

０
２
２
９
７
０

１
●
人

０
０
９
１
０
０

１
１

０
８
１
４
５
１

６
８
４
１

０
３
６
６
９
５

２
３
１

３
２
３
２

１
１
２

４
７
４
０
１
１

０
４
４
０
１
６
３
７
戸
０

１

１

３
７
９
６
１

０
１
９
０
１

３
４
３
２

４
３
９
２

２
３
７
０

ワ
】
ワ
ー

１
０
４
４

８
５
０
９

１
１
４

２
７
７
３

１
１

１
４
２
０

ワ
】
１

０
５
６
８

３
２
３
０
６

１
０
８
８
１
１

０
１
９
１

１
２
３
５

１
３
８
３
６

１
４
２
７
２

５
１
２

27 ３
２
３
３

辺Q
ノリ 16 ワワ

ーー 17321 74

６
０
１
４
６
１
３
０
０

２
１
１

24０
０
０
３
５
０
２
１
０
４
３１

13 16 123２
０
２
８
２
０
１
０
１

１

１

53(71)

０
１
０
２
１

１
１

０
０
３
７
５

１
１
１
１
０
１

０
０
３
３
９

１
５
２
６
６

３
４
１

Ｊ
Ｊ
ｊ
ｊ
Ｊ

－
４
那
訴
過

く
く
く
く
く

２
２
０

ワ
〕０

０
０

１
２

1(）

3

0

15

1

1

３
７
２

７
３

Ｊ
ｊ
ｊ

的
訓
一

く
く
く

４
３
１
１

５
２
２
１

５
４
３
１

１
８
１ ８

０
１
１

８
１
１
１

５
０
２
８
１ ４

４
５
３

備考：（）内は特定銘柄肉購買経験有り123人を100としたものである。
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しているが，調査対象者は婦人で，30才台，40才

台が約80%を占め，また調査時間帯を午後1時～

5時頃までに限定したせいもあって，各店におけ

る調査対象の間に大きな差はないものと考えられ

る。食肉の購入状況は豚肉が非常に多く，次いで

牛肉，烏肉の順で羊肉の購買者はなかった。豚肉

の購買に際し，脂肪に注意する人が60％，色沢に

注意する人が37％となっている。銘柄に注意する

人は比較的少ないが，価格に注意する人は若干あ

った。脂肪については，少ないものが圧倒的に多

かった。色沢についてはピンクを好む人が36％，

鮮かな赤を好む人は25％，淡いピンクを好む人が

19％とピンク系の豚標準肉色')で2.5～4程度を

好む人が圧倒的であった。その色沢を選ぶ理由と

しては，新鮮さとする人が40％，味が良いとする

人が18%,軟らかいとする人が15%と肉質に関係

があるとする人が圧倒的に多かった。また，特定

銘柄豚肉について知っていると答えた人は173人

と非常に多く，その内,123人が購買した経験を

持っていた。味については良いとする人は圧倒的

に多く，色沢については豚肉一般と同様にピン

ク，鮮かな赤，淡いピンクの順で選んでいた。特

定の店で豚肉を購入するのは54％を占めており，

その面から見れば，その店としての消費者教育は

見込みがあるといえよう。

以上の結果を養豚経営安定推進会議が行った昭

和56年度の調査6）と比較してみると，豚肉の選択

のポイントで肉色が36.7％，価格が26.9％という

のとくらべると若干の相違があるようである。調

査の対象，期日，項目等に差違があるので直接的

比較は困難であるが，消費者が肉色に重点を置い

ているのは明らかである。

また，オランダで行った豚肉の選択に関する調

査7）によれば，脂肪が56％，色が27％となってお

り，本調査と類似した傾向であった。色について

は濃いピンクが43％，淡いピンクと思われるもの

が31％となっており本調査と相違している。

以上の結果から消費者はピンクないし鮮かな赤

という色を肉の新鮮さおよび肉質と関係があると

して選んでいるようである。肉販売店の立場と消

費者の立場はいずれもピンクという点で一致して

おり，いずれも肉色が新鮮度あるいは肉味と関係

があるという点では一致していた。しかし，これ

らについては時期，地域により相違もあると思わ

れるので，さらに例数を多くし検討する必要があ

る。

3．2生産者における豚の生産状況調査

調査した農家・団体数は13カ所であり，その概

況は表3のとおりであった。

（1）鹿児島県：バークシャ種（パーク）は現在

2つの流れがあり，1つは在来のパークの特徴を

残す鹿児島パーク(K･B)で，他は系統造成豚

“サツマ”に見られるアメリカバークの血液が入

った改良種であり,K･Bより発育が良かった。

県畜産試験場および県種豚改良協会においてパー

クの肉質判定，系統造成，純粋繁殖奨励事業など

を行い，県経済連と南九州畜産興業KKを通して

肉豚出荷しているものが多く，“鹿児島県黒豚銘

柄販売拡大事業”を実施し，京浜地区，名古屋地

区に指定店を持ち良質豚肉の販売に努力してい

た。

表に見られるように，パーク系の豚は低栄養の

パーク配合を給与し，肥育期間は長い。K-lは山

野に豚を放牧して飼育し,K-3は大規模な養豚場

ではあるが，キメの細かい管理と研究を行ってい

た。出荷時の価格は，かなり高く，特殊な生産費

が補なわれていた。肉色については赤みはやや淡

くこ°ンク色を呈し，脂肪も純白ではないが，き

め，しまりが良好で肉にあまみが強く，ぽそぽそ

しないと評されていた。

（2）奈良県:N-Y畜産センターは熊野川の上

流山間部にあり,SPF豚農場である。地形の関
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表3調査農家・団体における豚の飼養管理概況一覧

1983年3月調査

規 模＊
農家記号 給与飼料給与量肥育期間出荷時体重摘要

子肉(常時）雄 雌

鹿児島県
K－lB:4B:50

H:2LW:30

未B:13
BL:12

310720 全農配合200～
250kg

200～

210日

B:95~

100kg
F1:105~
110kg

110kg

放牧管理
15ha

K-20 0 BL:1.000 パーク用235kg
配合

林兼産業260～
配合276kg

200～

210日

B:190

～200日
F1:180

~185日

農家から40kg
で購入

B,L,W,H,
D,LW,LH
LDを実験的
に肥育

K-379

４９１Ｌｌ
Ｈ
Ｗ
Ｄ

Ｌ
Ｌ
Ｂ
Ｌ
Ｌ

LH

|”
LW

B

L

LD

100～

103kg
400

K-40 B1,"nnagmaS220~230日
fW.B}1,700衾豊漁223Ibkg

，△
ロ

(） 農家から40kg
導入,K､Bを
中心,109Fの
検定農家

100～

105kg

奈良県
N-YD:10LW:884 LW｡D:LW｡D:日清飼料250kg200日105kg

3，3003，300
SPFコマー

シャル豚熊
野川山間部で
飼育

茨城県
I-1D:1W:10

B:1B:3

D:2

未W:5

tW::}l0o顎塑ゥ？B:200~210日
用）麦のF1:180日
圧ぺんを
20％添加

淵::}500自家配260？B(230日他210日

tW::}'00石岡特配自由採食｣80~190日

'00～Dの産肉性良
115kg

1-2MtW}60 B:100kg
他:105
~110kg

lOO～

110kg

Ｄ
Ｂ
Ｄ
Ｄ

Ｗ
Ｗ
Ｗ

Ｌ
Ｌ
Ｌ

１
１

Ｂ
Ｄ

３１

２１

９
１
う
ｊ

、
Ｉ
ｉ
ｊ
Ｗ

Ｗ
Ｄ
Ｌ
Ｌ

Ｌ
Ｌ
Ｌ
未
未

０５

Ｊ

１
１
～
１
Ｊ
Ⅱ

Ｗ
Ｄ
Ｈ
：

Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ
未

１
１
３

●
◆
■
早
■
■

Ｂ
Ｗ
Ｄ

４１

０戸０３

１
１
～
ｌ
ｊ

Ｗ
Ｄ
Ｈ

Ｌ
Ｌ
Ｌ
Ｌ

石岡特配自由採食LW．B:100～肥育2.5回転
220日115kg
他：200日

千葉県
C-1B:2D:1
D:4B:2

W:2

LW:50

Ｂ
Ｄ
●
Ｏ
Ｗ
Ｗ
Ｌ
Ｌ

100依託配合自由採食
430大麦10% 日

０
日

０
８
０

系
翠
型
副
日

Ｂ
他
一
珈

1()0～

110kg
B系は厚脂
最近Dを入れ
る

C－2B:5B:5
D:2LW:65

300 LW｡B:400自家配1日1回
240kg？

600豊橋飼料自由採食

110kg

C－3D:3LW:51
L:4

未：32

180～115kg
200日

２２
３
５

Ｗ
Ｌ
Ｌ

経
Ｌ
未

２
１

，
Ｗ

４Ｃ l10

tW.D}'00
人工乳
ABC

昭和
S若S

自由採食190～
210日

100～

120kg
Dを交配する
と飼易く，上
物率がよい

注*)B:バークシャー種D:デュロック種,H:ノ､ンプシャー種L:ランドレース種,W:大ヨークシャー
種,K･B:カゴシマバーク，未：未経産の育成雌豚，肉：肉豚，子：子豚。
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導入したが，厚脂になり易く，肥育日数もかかる

ので，最近はデュロックを導入し，研究中であっ

た。肥育期の休薬はもちろんアミノ酸の添加も行

わず，安全性に重点をおいた飼育を行っていた。

生産一出荷一精肉処理一パック詰めと一貫してい

るので，肉質，生産性（経営）について十分な検

討を行っていた。

パークおよびその雑種豚は低栄養で管理され，

肥育期間も他豚より15～30日長い。この種の肉が

好まれる理由は品種特性の他に栄養管理と肥育期

間も要因と考えられる。吉野豚も肥育期間が長

い。この点を含め品種，飼養管理に今後科学的な

検討を進める必要があろう。

3．3銘柄豚肉の理化学的性状の分析

供試した2銘柄豚肉,KとY,ならびに対照の

Cについての分析結果は表4の通りで，それぞれ

の分析項目についての平均値ならびに標準偏差を

掲げている。

ポークカラースタンダードによる評点の平均値

はいずれも3．0前後を示し，銘柄豚肉が肉眼的に

とくに赤味が強いとはいえない。さらにHunter

のL,aおよびb値や別に求めた彩度（、/颪面千F)

と色相(b/a)の結果（データ省略）を総合する

と，供試豚肉間に色沢の有意差は認められなかっ

た。この結果は，日本ハム・ソーセージエ業協同

係上，寒暖の差が大きく，また天然水を利用して

いるなどが一般養豚場と異なる点であった。品種

はLW-Dであるが肥育日数は200日(105kg出

荷）とやや長期であった。このセンターで生産さ

れた豚肉は，すべて小田急デパートおよび同系列

のスーパーで販売され，枝肉流通価格も特別契約

を結んでいた。肉質は弾力のある柔軟さで風味が

あり，肉色は赤みが強い。他の肉とくらべて退色

が半日～1日遅いといわれていた。

（3）茨城県：玉里村の玉川農協では良質の豚肉

生産を志し，鹿児島県からパークの雄雌を導入

し，純粋種の増殖をはかるとともに,L,LWに

パークを交配した雑種を肉豚として飼育し，前述

の生協に直販していた。農協が流通技術に明る

く，生産者は有利な条件で経営を行っていた。し

かし,B種およびその雑種は産子数が少なく，肥

育日数が長いため（他の交雑種より約20日長い）

最近はデュロック種を導入し，止め雄として使う

傾向がうかがえた。生協では“クリーンな豚肉”

に重点がおかれ，肥育期間中の休薬が強い条件に

なっていた。

（4）千葉県：茨城県と同じく生協との直販であ

るが，農事組合法人：匝瑳農産物供給センターが

22戸の養豚農家で生産された豚を直接，精肉処理

をして出荷していた。よい肉質を求めてパークを

表4銘柄豚肉および銘柄豚肉および市販普通豚肉の理化学的性状
(N=20)

銘柄豚肉
市販普通豚肉分析項目

鹿児島黒豚肉吉野豚肉

６
２
９

１
６
１
９
２
８
９
９

０
０
４
０
１
２
２
１

士
士
士
士
十
一
十
一
十
一
十
一

０
３
３

６
９
４
９
３
２
０
１

５
２
４
８
１
７
４
６

４
１
１

２
６
５

２
６
０
９
６
０
２
４

０
０
３
０
１
２
２
２

士
士
士
士
士
士
士
十
一

８
５
８

７
２
６
５
０
８
１
６

５
３
２
８
０
６
２
６

４
１
１

９
７
１

０
４
８
７
４
２
６
７

０
０
２
１
１
１
１
１

＋
｜
＋
｜
士
士
十
一
士
十
一
士

９
３
４

５
０
０
５
３
３
１
９

５
３
４
８
０
６
３
６

４
１
１

pH

肉色評点
(Porkcolorstandard)

L

Huntervaluea

b

全ヘム色素量
("moles/100gmeat)

Transmissionvalue(%)

保水性
(Kapillarvolumeter,"/cm2)
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組合がさきに行った報告6〕とほぼ一致している。

これによると，ランドレース，ヨークシャー，ハ

ークシャー各豚肉の肉色に関する調査から,a値

の平均はこれら品種間に差が認められたが，いず

れもそのバラツキが大きいため，この平均値をも

って赤味の強さを品種別特性とするのは適当でな

いと述べている。なお,a値（赤味）のバラツキ

はCよりKとYにおいて小さかった。全ヘム色素

含量の平均値は,K>Y>Cの順でKがわずかに

高かったが，これもバラツキが大きいために試料

間に差があるとは判断できなかった。pHはY>

K=CでYが若干高い値を示したが，銘柄豚肉は

どちらも普通豚肉より極限pHの変動幅が大であ

った。しかし,Transmissionvalueから明らか

なように,PSE症状を示す試料は全く検出され

なかった。保水性は平均値でみる限り,K>Y>

Cの順でKがわずかに良好との結果であった。

本実験は例数も少なく，また供試ロース肉の採

取部位を細かく指定できなかったことや，分析項

目が少ないなど不備な点が多いので，本調査結果

だけで色沢を含む銘柄豚の肉質について正しい結

論を導くことはできないと考えられる。

なお，この分析結果と消費者の意向調査の結果

とは比較的良く相似しているが，さらに例数を重

ねる必要がある。

4．要約

肉色に関する豚肉販売店および消費者の意向と

肉色に関連する生産者の生産状況ならびに消費者

の意向と肉色の理化学的性状との関係について研

究を行った。販売店および消費者は肉色を新鮮度

ならびに肉質に関係あるものとしてとらえ，豚標

準肉色のNo.3～4(ピンク乃至鮮赤色）を選定し

ていた。また肉色に関連する生産地での状況は，

品種および飼養管理とくに飼養期間に影響される

ようであった。肉色の理化学的性状については市

販の銘柄豚肉2種類と市販普通豚肉各20試料に

ついて限られた分析項目で肉質を比較検討した結

果，肉の色沢において各試料間に差異は認められ

ず，いずれもほぼ等しい色沢を有することが統計

的に示された。
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肉製品のミネラル成分について

StudiesontheMineralContentofMeatProducts

玉手六朗（茨城大学教育学部）

畜産食品，とくに食肉・肉製品の重要性が高ま

りつつある今日，栄養的見地からの各成分の評価

は大切である。しかし，ミネラル成分に関しては

知見が少なく，わが国においては極めてわずかな

ようである。著者らは，これまで豚肉のミネラル

成分に関して，その分布，含量，2，3の要因に

よる差異等について一連の研究成果を得ることが

できた'~6）。そしてさらに肉製品のミネラル成分

についても検討を進めている。今回，わが国の主

な市販肉製品について，メーカー別，販売時期別

および種類別の各ミネラル成分量を測定し，2，3

の知見を得たので報告する。

1．方法

1.1実験材料

1982年6～12月の間，前期および後期の2回，

3メーカー別，6種類の製品，計36サンプルを近

郊の販売店より入手して実験に供した。その詳細

は表1に示すとおりである。

1.2実験方法

表1供試肉製品データ（昭和57年）
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パック入各1袋の製品を開封後細切したのたもの約0.59をHCIO{により湿式灰化したの

ち，その約39を秤取して約24時間凍結乾燥しち，中村の変法'0)により比色定量した。

た。つぎに低温灰化装置(IPC10003B-248AN)また参考として，常法により，水分，タン白

を用いて02流量200mZ/min,PowerlOOWの条質，脂肪および灰分も測定した。

件下で48時間灰化処理を行った。さらに得られた
2．結果

灰を希HCl処理し，ケイ酸不溶化処理後,0.2

N-HClにて50mj定容とした。2.1NaおよびK含量

つぎにこの0.2N－HCl溶液を試料として，炎肉製品のNaおよびK含量の測定結果は，表2

光・原子吸光分光光度計（柳本AA-855型）を用に示すとおりである。

いてナトリウム(Na),カリウム(K),マグネまずNa含量について見ると，全体として，

シウム(Mg),カルシウム(Ca),銅(Cu),鉄649～2,198m9%の範囲を示し，平均1,130m9%

(Fe),マンガン(Mn),カドミウム(Cd),鉛で，変動係数は36.0%とバラツキの大きいことが

(Pb),クロム(Cr)および亜鉛(Zn)を著者らわかった。種類別では，サラミソーセージにおい

の確立した条件に基づいて測定した7~9)。なお水て最大で，ハム類とベーコンがこれにつぎ，ウイ

はイオン交換し，さらに石英ガラス製容器で再蒸ンナ類は少なかった。メーカー別の差をみると，

溜したものを，また試薬類はすべて特級品を用いポークウインナ，ウインナソーセージの場合が（

た。一方リン(P)については，肉製品を細切しラツキが大きく，サラミがこれにつぎ，ベーコン

表2肉製品のNaおよびK含量(m9%)
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8.0～27.8m9%の範囲にあり，平均値は14.7mg%

で，変動係数が34.4％とバラツキがかなり認めら

れた。種類別にみると，サラミが最高で，ハム

類，ベーコン，ウインナがこれにつぎ，ポークウ

インナで少なかった。メーカー別では，ウイン

ナ，ベーコン，ハム類で変動係数が19～20%台で

バラツキが大きく，サラミとポークウインナで若

干少なかった。

つぎにCa含量では，全体として3．0～46.4mg

％の範囲を示し，平均値は14.5m9%で，変動係

数は72.2％と極めてバラツキの大きいことがわか

った。種類別にみると，ウインナとサラミにおい

て最も多く，ポークウインナとう°レスノ､ムがこれ

につぎ，ロースハムとベーコンでは少なかった。

メーカー別では，ロースハムとサラミの場合が40

％台の変動でバラツキが非常に大で，ウインナで

は若干バラツイていたが，ウインナとう°レスハム

では大差がないようであった。

つぎにK含量では，全体として74～482m9%の

範囲を示し，平均は163m9%で，変動係数は48.7

％とバラツキの大きいことがわかった。種類別に

みると，サラミの場合最も多く，ベーコンとロー

スハムがこれにつぎ，プレスハム，ウインナ類は

少なかった。メーカー別では，サラミとう°レスハ

ムにおいて30％台の変動でバラツキが大きく，ポ

ークウインナとロースハムが20％台の変動であっ

たが，ベーコンとウインナでも17～18%台の変動

が認められた。

2.2Mg,CaおよびP含量

肉製品のMg,CaおよびP含量の測定結果は，

表3に示すとおりである。

まずMg含量についてみると，全体としては，

表3肉製品のMg,CaおよびP含量(m9%)
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129肉製品のミネラル成分について

変動係数は39．8％でバラツキはかなり大であっ

た。種類別に見ると，ウインナとサラミの場合

0．1m9%台であったが，その他の場合は0.1m9%

以下と少なかった。メーカー別では，ポークウイ

ンナとロースハムの場合40％台の変動係数でバラ

ツキが大きく，ベーコンがこれにつぎ，その他の

製品においてはメーカー別のバラツキは20％台

と，若干少なかった。

つぎにFe含量は，全体として0.29～3.29m9%

の範囲を示し，平均値は1.36mg%,変動係数は

53.2％と大きなバラツキが認められた。種類別に

見ると，サラミの場合最高で，ウインナ類がこれ

につぎ，その他の場合は若干少なかった。メーカ

ー別では，ロースハムとベーコンの場合40～50%

台の大きなバラツキが認められ，ウインナ類がこ

れにつぎ，その他の場合は若干少ないようであっ

バラツキが若干少なかった。その他の種類の場合

メーカーによるバラツキはかなり大であった。

またP含量では，全体として145～378m9%の

範囲で，平均値は238mg%,変動係数は26．8%

とあまりバラツキは大きくないようであった。種

類別にみると，ロースハムが最も多く，サラミ，

ベーコン，う°レスハムがこれにつぎ，ウインナ類

では若干少なかった。メーカー別では，ベーコン

の場合20％台の変動を示したが，サラミとロース

ハムが10％台，その他は8～9％台のバラツキで

あった。

2.3Cu,FeおよびMn含量

肉製品のCu,FeおよびMn含量を測定した結

果は，表4に示すとおりである。

まずCu含量について見ると，全体としては

0.02～0.19m9%の範囲で，平均値は0.09mg%,

表4肉製品のCu,FeおよびMn含量(m9%)
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まずCdについてみると，全体としては,0.01

ppmの定量限界値以下(ND)がすべてであった。

Cdは本来栄養成分ではなく，汚染に基づくもの

であり，当然ながらNDであった。

Pbの場合はNDがかなり多く示されたが，全

体的に見ると，0．82～1.64ppmの範囲，平均1.10

ppm,変動係数23.8%となった。

つぎにCrについてみると,NDもかなり見出

されたが，全体としては，0－17～0.98ppmの範囲

で，平均0.29ppm,変動係数43.1%であった。

Znについては，全体として6.4～45.6ppmの範

囲で，平均16.3ppm,変動係数56.7%であった。

時期別の差は含量および変動のいずれの場合もほ

とんどないようであった。メーカー別では一般に

バラツキは小さく，とくにポークウインナでは顕

た。

そしてMn含量においては，全体として0.1~

2.4mg%の範囲を示し，平均値は0.7m9%,変

動係数が71.3％と極めてバラツキの大きいことが

わかった。種類別に見ると，ウインナで最高であ

り，う｡レスハムとサラミがこれにつぎ，その他で

は若干少なかった。メーカー別では，ロースハム

の場合60％台の極めて大きなバラツキが示され，

ベーコンで50％台，ポークウインナとう°レスハム

で40％台，そしてウインナとサラミでも30％台

と，全般的にメーカーによるバラツキのかなり大

きいことが示された。

2.4Cd,Pb,CrおよびZn含量

肉製品のCd,Pb,CrおよびZn含量を分析した

結果は表5に示すとおりである。

表5肉製品のCd,Pb,CrおよびZn含量(ppm)
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表6肉製品の一般成分含量（％）
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著であった。

2．5一般成分含量

参考として，供試肉製品の水分，灰分，タン白

質および脂肪含量を測定したが，その結果は表6

に示すとおりである。

などの履歴は不明なので，この点では何ともいえ

ない。種類別には各ミネラル含量について，それ

ぞれかなりのバラツキが認められた。メーカー別

では，同一の種類の場合でもかなりの差が示され

た。製造（購入）時期別に見ると，ここではそれ

らのデータは割愛しているが，全体的に前，後期

で差は有意でなかった。
3．考察

肉製品のミネラル成分含量のデータとしては，

日本食品標準成分表'')にCa,P,Fe,NaおよびK

が，加工品の種類別に記載されている。また池辺

らIのが報告した加工食品の重金属含量のデータと

して，若干の肉製品のCd,Zn,Mn,Cu,Pb,As

(ヒ素)およびHg(水銀)の測定値がある。国外で

は,McCanceら】3〕の報告から，肉製品のNa,K,

Ca,M9,Fe,Cu,P,SおよびCI(塩素）の測定

値が得られている。本報の測定結果を前記のデー

タとくらべてみると，全般的にほぼ類似している

ことがわかった。しかし，製造月日，メーカー別

4．要約

わが国における市販肉製品，6種類（ウインナ，

ポークウインナ，サラミソーセージ，ロースハ

ム，う°レスハムおよびベーコン）について，販売

時期（前，後期）およびメーカー（3メーカー）

別に合計36試料を採取し，それらのNa,K,Mg,

Ca,P,Cu,Fe,Mn,Cd,Pb,CrおよびZn含量

を測定した。その結果，つぎの結論が示された。

（1）各ミネラル成分について，それらの含量を

製品の種類別およびメーカー別に，範囲，平
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同上，同上，50：229～234,1979.
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1977.
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池辺克彦ら，食衛誌18：62～74,1977．

McCance,R.A・andE.M.WiddowsOn,Che-

micalCompositionofFoods(Ed.m),1960.鈴

木理喜子訳，食品の無機質含量表：32～33．第一出

、
ｊ
、
ノ
、
Ｊ
、
Ｊ
、
ノ

３
４
５
６
７

均値および変動係数により示した。

(2)種類別の各ミネラル成分含量のバラツキは

かなり大であった。しかし販売時期およびメ

ーカーによる各ミネラル成分含量の差はかな

り大きかったものの，統計的には有意でなか

った。

(3)有害ミネラル成分含量は，極めて少なく定

量限界値に近いものであり，この点肉製品の

食品としての安全性が確認できた。

8）

9）

10)

l1)

、
Ｊ
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ノ

２
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１
１
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熱処理にともなう畜肉のレオロジー的性質の変化に関する研究

StudyontheRheologicalPropertiesofMeatintheProcessofHeating

1．目的

食肉のレオロジー的特性（粘性，弾性，応力緩

和時間等）が食味と密接な関係があることは良く

知られたことである。また食肉は熱処理によって

レオロジー的性質が変化することも明らかなこと

である。しかし，食肉は多くの成分が極めて複雑

に関連して構成されているため，そのレオロジー

的特性を正確に把握することは必らずしも容易で

はない。畜肉や魚肉のレオロジー的特性の測定手

段はいくつかあるが，それらの手段で得られた結

果には一致しない場合が多い。近年，畜肉のレオ

ロジー的性質の研究において，粘弾性模型理論に

もとずいた応力緩和試験の解析から畜肉の力学定

数についての検討が行われるようになった'〕。

本研究は鶏肉の加熱処理によるレオロジー特性

の変化を応力緩和測定によって明らかにすること

を目的としたものである。応力緩和測定結果の解

析は一般化Maxwell粘弾性模型を想定して行っ

ナー2）
ノー○

2．方法

2．1試料

実験に供した鶏肉は市販の新鮮なササミ，テバ

およびモモ肉である。皮を除去し，鋭利な刃物で

厚さlcm,長さ2cm,幅1.5cmの小片を測定試

料とした。加熱処理は，試料をポリエチレン製袋

に入れ沸騰水中で30分行った。放冷後，所定の大

水野治夫（東京水産大学）

きさに整形し試料片とした。

2．2応力緩和測定

テンシフ°レッサーTTP-50BX(タケトモ電

機製）を用い，圧縮法により応力緩和測定を行っ

た。圧縮速度は120mm/minである。圧縮に用い

たプランジャーは円筒型プランジャーで平面部の

直径がl.8cmのものである。応力緩和測定時間は

30秒で記録計によって応力緩和曲線を得た。測定

温度は25｡Cである。各試料について測定を3回行

った。試料の圧縮率を一定にするために試料片の

作成は注意深く行い，さらに正確を期するため測

定直前に試料の厚みを測り所定の圧縮率になるよ

うに試料台とロードセルの間の距離（クリアラン

ス）を微調整した。この結果圧縮率をほぼ一定

(25％）にすることができた。

3．結果と考察

Fig.1．に応力緩和測定の1例を示す。すべて

の測定において応力緩和開始点までの応力と圧縮

開始からの時間との関係は直線的に推移した。こ

のことは応力緩和開始までの試料の歪は線形的で

あることを示している。応力緩和曲線の解析は一

般化Maxwell型模型を用い，逐次近似法により

行った3)。すなわちFig.2.で表わされる粘弾性模

型が試料に対応すると仮定して要素の数とそれら

の値が如何なる値であるかを検討した。

刀個の要素をもつMaxwell型模型において，

応力緩和曲線は次式で示される。
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”

E(Z)=ZEtexp(－〃で')
j＝l

E(r):緩和弾性率Ef:i番目の要素の

弾性率,rt:i番目の要素の緩和時間，

r:時間，〃：要素の数

鶏肉の応力緩和現象は，測定した3部とも，上

式のﾉ'が3で解析することができた。したがっ

て，鶏肉は6要素のMaxwell型模型で近似でき

るものと思われる。Tablel.および2にそれぞ

れの粘弾性定数を示す。Tablel．は生肉につい

て,Table2．は加熱処理肉についての結果であ

る。生肉の場合は緩和弾性率，緩和時間ともに部

位に差はほとんどみられない。加熱処理肉では第

1要素のE』が生肉に比較して増加し，弾性が増

加していることを示しているが，モモ肉は他のサ

サミ，テバよりも弾性の増加が少ないように思わ

れる。この理由は目下検討中であるが運動の激し

い部位なので筋肉組織の構造が他の部位と異なる

ため加熱に影響を受けにくいとも考えられる。緩

和時間をみると，第1要素ので』は加熱によって約

2倍に増加している。しかし，部位の異なりによ

る差は認められない。これは官能検査でも確かめ

られた。E,,て』以外は緩和弾性率，緩和時間とも

に生肉と加熱肉との間には有意の差は認められな

（
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Fig.1.Typicaldiagramofstressrelaxation
curveforhenmeat.
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サーモグラムが得られた。しかし，これら3つの

変性点が鶏肉のどの成分にもとづくものであるか

は不明である。今後の研究課題であろう。また，

畜肉の熱測定に関する研究はほとんど行なわれて

いないのが現状であるのでこれに関する基礎デー

タの集積が必要と思われる。さらに，既存の示差

熱分析装置は食品材料の熱測定のために開発され

たものではないので測定技術に不安がないわけで

はなく，生物試料に対する示差熱測定技術の確立

が望まれる。

い。

渡辺らは，食肉の質的な評価は弾力の有無に関

連すると述べ，応力にもとずく弾力と緩和時間に

もとずく弾力は内容が異なるとしている。それに

よると応力にもとずく弾力は肉片に変形をしばら

く与えてから得られる弾力や歯ごたえに関連し，

緩和時間にもとずく弾力は比較的短時間で咀し

ゃくによって得られる弾力や歯ごたえに関連す

る】)。本研究は肉片の破壊は行わないで，応力緩

和を測定しているので咀しゃくによって破壊した

組織の弾力や応力緩和時間については不明であ

る。今後，この点を検討することが必要と思われ

る。

加熱温度と食肉の食感あるいは物性の変化につ

いては，熱による蛋白質の凝固，結合組織の収

縮，あるいは筋肉の保水力の変化などの関連にお

いての研究が古くからなされている‘'5〕･本研究で

も現在加熱温度を変化させて応力緩和測定を実施

中である。高温加熱と異なり70℃付近までの加熱

では，肉組織からの水分や脂肪の浸出の程度が弾

性率や緩和時間に影響をおよぼすようで測定結果

に再現性がなく加熱の方法を検討中である。加熱

時における畜肉の物性の変化を測定する手段とし

て，近年進歩がめざましい示差熱分析が有用と考

えられる。すなわち，畜肉においては蛋白質脂

肪などの変性温度や変性にもとづく吸熱量の観察

が期待される。SSC/560S型示差走査熱量計

（第二精工社製）を用いて鶏肉について予備試験

を行った結果，1分間2℃の昇温速度で120℃まで

の加熱の場合3段階の変性が認められる興味ある

4．要約

鶏肉の生肉および加熱肉のレオロジー特性を応

力緩和測定によって検討した。鶏肉の粘弾性模型

として6要素のMaxwell型粘弾性模型が適用で

きることが分った。鶏肉の粘弾性特性の部位によ

る差はモモ肉（加熱の場合の）を除いてほとんど

なかった。加熱による緩和弾性率，緩和時間の変

化は第1番目のそれぞれの要素に変化がみられた

が他の要素には変化がなかった。鶏肉の熱的性質

を示差分析によっての検討を試みたがデータを解

析するまでには至らなかった。
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けずりぶし状に削った凍結肉から製造した

ソーセージの品質について

TheQualityofSausageManufacturedfromFlakedFrozenMeat

加藤啓介・中村誠(石川県農業短期大学）

（1）袋に入れたまま4｡Cの冷蔵庫(強制対流式）

に24時間入れて解凍したあと,4.5mm目の挽

き肉機で挽き肉にし，解凍肉試料とした。

（2）電気かんな（リョービL-120N,15,000

rpm)で削り，削切肉試料とした。

（3）電気かんなで削った後4｡Cの冷蔵庫に24時

間保存し，削切一解凍肉試料とした。

2．2ミオシンBの抽出性

試料に5倍容の5％トリクロル酢酸を加え24時

間静置したあと遠心分離（1,500×915分）した。

沈殿を5倍容の5％トリクロル酢酸で洗った後，

その蛋白質量をケルダール法'）で測定し，試料

肉の全蛋白質量とした。一方，試料に5倍容の

Weber-Edsall液(0'6M-KC1．0.04M-NaHCO3

･0.01M-Na2CO3)を加え，氷冷しながらマグネ

チックスターラーで24時間ゆるやかに撹伴し，ミ

オシンBを抽出した。これに4倍容の0.6M-KCl

を加え遠心分離（4℃，900×9,20分）した。上澄

に冷蒸留水を加えイオン強度〃＝0.1とし．生じ

た沈殿を遠心分離して集め，これをミオシンBと

した。この沈殿を0.1M-KOHにとかし，その蛋

白質量をケルダール法'〕で測定した。このWeber-

Edsall液抽出蛋白質の全蛋白質に対する比率を

ミオシンBの抽出性とした。

2．3乳化力

乳化力の測定はWebbら2)の方法を参考にし，

図1に示す装置を使って行った。ミオシンBをビ

ュレット法3)で測定しておおよそ5mg/mZにな

1．緒
二
一
口

加工原料肉の中に占める輸入豚肉の割合は年々

増大し，輸入豚肉の8割が加工用に向けられてお

り，その大部分はもちろん冷凍肉である。冷凍肉

を加工に用いる際には生食用にも増して，品質を

落すことなく解凍することが，保水力・結着力を

維持するうえで大切である。

冷凍肉を用いるには解凍技術が要求されるうえ

に解凍のための手間と時間とを要し，さらにその

間原料肉を細菌汚染をはじめとする品質低下の危

険にさらすことになる。解凍に伴うこのような不

都合を避けることをねらって筆者らは冷凍肉を用

い，解凍工程を省略してソーセージを試作した。

そうしてその諸性質を、生鮮肉からつくったもの

と比較検討した。

2．実験方法

2．1試料の調製

食肉店から購入した豚ロース肉から脂肪および

結合組織を除いた。これを約3009ずつに4分割

し，そのうち一つを4.5,TIm目の挽き肉機で挽き

肉とし，生肉試料とした。残りはそれぞれポリエ

チレン袋に封入したあと,-30･Cの冷凍庫に入れ

凍結保存した。2～12日（平均5日）の後，凍結

肉はそれぞれ次の3方法で処理し，試料とした。

なお凍結直前の肉のpHは5．8±0.15(S.D.)で

あった。
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一

離燐酸をフィスクースバロー法”で定量した。

2．5ソーセージの剪断力

試料に肉重量の3％のNaClおよび7%の蒸留

水を加えガラス棒で充分撹伴したあと4．Cで24時

間塩漬した。塩漬肉を内径3.4cmのポリカーボネ

イト管に詰め，65℃の恒温水槽に1時間浸けて加

熱ソーセージを製造した。ソーセージは冷却後4

℃の冷蔵庫に一夜保存した後,1.05×1.05×3cm

の角柱に切り揃えた。このソーセージを長軸に直

角に直径0.25mmのピアノ線で切り（レオメータ

ー，サン科学)，このときの剪断力を記録計（柳

本製作所,YR-110)で記録した。記録紙上のピ

ーク面積から積算剪断力を求めた。

2．6ソーセージの保水力

ソーセージを約2mm角に細切してシャーレに

とり，このソーセージと等量の蒸留水を加えて4

｡Cの冷蔵庫に80分間置いた。遠心管（内径16mm,

深さ60mm)に約l9のティシュペーパーを詰め，

これの上にソーセージ試料の約l9をのせ，遠心

分離(4｡C,700×9,4分）した。遠心分離後の

ソーセージの水分含有率を保水力とした。

図1乳化力測定装置

るように0.6M-KC1．0．02M燐酸緩衝液(pH

6.0）にとかした。これの3mjを撹伴(8,500rpm)

しながら，トウモロコシ油を15mZ/minの速度で

加えた。

そうして混液の電気抵抗が急激に上昇するまで

に要したトウモロコシ油の単位蛋白質あたりの重

量でミオシンBの乳化力を表わした。電気抵抗の

測定にはテスター（三和計器製作所,YX-30,

0～200kQレンジ）を使用した。

2.4ATPase活性

先に記したのと同様の方法で調製したミオシン

BのミオシンATPase活性を測定した。反応液は

0.5M-KC1．4mM-CaCl,。1mM－ATP･20mM

トリスマレート(pH7.0),蛋白質濃度0.07~

0.12mg/mJとし，反応温度は25°Cとした。反応

開始後1分おきに反応液の一部をとり，等量の10

％トリクロル酢酸に加えて反応を止めた。反応停

止液を遠心分離(1,500×9,15分）し，上澄の遊

3．結果および考察

-30｡Cの冷凍庫に貯蔵してあった凍結肉は

15,000rpmの電気かんなで容易に削ることができ

た。削ったものは図2に示すように挽き肉にくら

べて非常に細かいものとなった。図でははっきり

しないが結合組織も非常に細かくなっている。し

たがって，この削切肉から製造したソーセージ

は，細切を行わなかったにもかかわらず，均一な

組織を持ったものとなった（図3)。

削切直後の肉温は－8～-12℃であり，これに

食塩と蒸留水を加え撹梓混合すると砕けやすい多

数の小塊となって再氷結した。そこで，これを4

oCで塩漬する場合は，塩漬途中で再度撹拝しなけ

ればならなかった。
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( a)(b)

図2電気かんなによる削切肉

(a)電気かんなで削った直後,(b)4｡C24時間保存後

肉を凍結貯蔵すると，貯蔵期間とともに蛋白質としては，凍結貯蔵中に生じる氷結晶の成長によ

の不溶化が進み，塩抽出蛋白質の量が減少するこる筋細胞の破損7，8，，)が蛋白質を抽出しやすくし，

とが知られている5，‘)。ところが，本実験ではミオ－方凍結貯蔵期間が短いこともあってミオシンB

シンBの抽出性は，凍結前の生肉よりも凍結後のの不溶化'0''1)がそれほど進まなかったことが考え

試料肉のほうが大きくなった（表1）。この原因られる。また，挽き肉よりも削切肉や削切一解凍

表1各試料肉の化学的，物理的諸性質

凍結 肉

生挽き肉
解凍挽き肉削切肉削切一解凍肉

ミオシンBの抽出性（％）

ミオシンATPase活性
("MPi/min/mgミオシンB)

抽出ATPase活性総量2〕
("MPi/min/g全蛋白質）

ミオシンBの乳化力
(g油/mgミオシンB)

ソーセージ保水性（水分％）

ソーセージ積算剪断力(9･min)
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1）豚6頭からの肉の平均値。豚肉と処理間の2元配置で分散分析を行った。同行の異なる

肩文字を持つ数値間に5％水準の有意差あり。

2）抽出性×ミオシンATPase活性×10
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図3各試料肉から製造したソーセージ

(a)生挽き肉,(b)解凍挽き肉､c)削切肉,(d)削切一ノ削切一解凍肉から製造

肉の方が抽出性が高かったことは，抽出時の試料

肉の形状の違いによると考えられる。先に述べた

ように，削切肉は挽き肉に比べ非常に細かくなっ

ている。

このようにミオシンBの抽出性は削切肉で最も

高かったが，このミオシンBのミオシンATPase

活性は生肉が最も高く，次いで解凍肉で，削切肉

および削切一解凍肉は最も低い値を示した（表

1）。しかし，抽出性とミオシンATPase活性と

から，抽出されたミオシンATPase活性の総量を

求めて（表1），これによって比較すると各試料

肉間の差は見られなくなる。すなわち，ソーセー

ジの保水性や結着性を支配する主要因である塩抽

出ミオシン'2''3)の量には各試料間で差がない。し

かも先に述べたように，凍結によるミオシンBの

変性は少なかったと考えられるので，削切した肉

ではミオシンB中のミオシン以外の蛋白質（おそ

らくアクチン）の含有率が高かったのであろう。

ソーセージの保水性は塩で抽出された蛋白質中の

ミオシンとアクチンの比率に左右される'3〕ので，

本実験の試料肉間の保水性の違いは（その差はご

く小さいが有意であった｡）上のようなミオシン

Bの組成の違いによって説明しうるのかもしれな

い。ソーセージの組織の級密で均一なことも，削

切肉および削切一解凍肉から製造したソーセージ

の保水性が高かった原因の一つであろう。
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剪断力は生肉から製造したソーセージが解凍肉

からのものよりやや低かった。削切肉および肖ll

切一解凍肉から製造したソーセージの剪断力は同

じで，共に生肉，解凍肉からのものに比べてかな

り低い値を示した（表1）。肉および肉製品の硬

さは，結合組織に起因するものと構造蛋白質に起

因するものがある'4)。先に述べたように，塩抽出

蛋白質の組成が各処理肉間で違うと考えられ，こ

のことがソーセージの剪断力の差の一因になって

いると思われる。しかし，削切肉，削切一解凍肉

からのソーセージと生肉，解凍肉からのものとの

剪断力の差は，むしろ試料内の形状の違い，すな

わち結合組織の粗密の違いによると思われる。こ

のことは，図4に示すように，削切肉，削切一解

凍肉からのソーセージの剪断パターンに比べて，

生肉，解凍肉からのソーセージの剪断パターンの

凹凸が激しいことからもうかがえる。

乳化力は各処理肉間で差がなかった。この乳化

力の測定は抽出されたミオシンBについて行った

ので，肉全体の乳化力を表わすものではないが，

削切肉，削切一解凍肉では抽出性が高いことを考

慮に入れると，その肉全体としての乳化力は生

肉，解凍肉に比べて劣らないものである。

以上のように，削切肉，肖ll切一解凍肉の加工特

性は，生肉に比べても劣らないものと言える。さ

らに4｡C解凍肉では約7％のドリッフ°損失があっ

たが，削切肉および削切一解凍肉ではドリッフ･が

見られなかった。このことは大きな利点である。

しかし，本実験では生肉試料の細切を行わなかっ

たことや，凍結貯蔵期間が短かったことが実験結

果に影響していると思われ，この点に関して今後

の検討が必要である。

4．要約

-30･Cの冷凍庫に貯蔵した凍結肉を15,000rpm

の電気かんなで削った。この削切肉は，凍結前の

生挽き肉および4｡C自然解凍挽き肉に比べて，

Weber-Edsall液によるミオシンBの抽出性にお

いて優れていたが，抽出されたミオシンBのミオ

シンATPase活性は低かった。削切肉から製造

したソーセージは，生挽き肉および解凍肉から製

造したものに比べて，保水性がやや高く，剪断力

は低い値を示した。以上の結果は削切肉の形状に

起因するところが大きいと思われる。

16

二 .－.a
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ミオシン，大豆タンパク質共存系の

加熱ゲル形成機構に関する研究

StudiesontheHeat-InducedGellingMechanismoftheMixture

SystemofMyosinwithSoybeanProtein

1．目的

畜肉製品の保水性，結着性は肉中に存在する構

造蛋白質が加熱変性でゲルネットワークを形成す

ることにより大きく左右されるもので'~3)製品の

品質の良否を決定する重要な要因である。近年，

畜肉製品の填料として盛んに用いられる種々の大

豆タンパク質製品は，その栄養価より畜肉と併用

することが有効であり，そのすぐれた機能特性よ

り品質改良剤として使用しうる可能性を持つ。し

かし，筋肉構造タンパク質の中でゲルネットワー

クの主体となるミオシン'-3)と，大豆タンパク質

の中で最も機能特性のすぐれたグリシニン4's)(11

S)の混合による加熱ゲル形成能や両タンパク質

間で生じると思われる相互作用についての詳細な

研究は極めて貧困である6~'')。そこで本実験で

は，我々が従来より行っている'2)ミオシンBと大

豆タンパク質CIF(ColdlnsolubleFraction)

よりえられた知見を基に，ミオシンと大豆11Sタ

ンパク質問で生じる相互作用を，とくにその加熱

ゲル形成機構から検討する。

2．方法

2.1実験材料

筋肉タンパク質ミオシン（アクチン含量，0．7

％）は，と殺直後の家兎骨格筋（腹直筋，胸最長

筋，大腿筋膜張筋，薄筋）よりできるだけ脂肪

と結合組織を取り除き，挽き肉にしたものから

芳賀聖一（宮崎大学農学部）

Tonomuraetal.の方法'3)とOfferetal・の方

法'･”を併用して調製した。大豆llSタンパク質

(11S成分は97%,以下llSと略す）は，脱脂大

豆粉（吉原製油，ゴールデンフ。ロテインSL)よ

りThanh&ShibaSakiの方法'5〉を用いて調製

した。両タンパク質とも0.5MNaCl-50mMNa-

phosphatebuffer(pH7.0,f=0.6)に溶解して

氷中保存し,10日以内に使用した。但し,11Sの

タンパク質濃度の影響を検討した実験では，0．6

MNaCl-50mMNa-phosphatebuffer(pH7.0,

i=0.7)を使用した。

2．2加熱処理

所定のタンパク質濃度に調製した試料を,5mj

ずつ特製加熱チューブ（肉径1.555cm)に分注し

たのち，密栓し，それぞれの温度と時間で加熱を

行い直ちに氷中で30分間冷却した。2段階加熱の

場合は加熱が終わるごとに氷中で30分間ずつ冷却

した。加熱温度が50～90｡Cの場合は恒温槽中で，

100･Cの場合は沸騰水中で加熱した。

2．3ケル形成能の測定

得られた加熱ゲルを室温に戻した後，前報'6)と

同様にすべての操作を行い，加熱により生じたゲ

ルネットワークの物理的性質を調べた，すなわ

ち，レオメーターによる圧縮試験から作成された

応力一歪曲線から，弾性率(ElasticModulus,

EM.),破断弾性率(ModulusofBreaking

Elasticity,M.B.E.),破断エネルギー(Breaking

Energy,B.E.),ケル内部安定性(Stabilityof
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InnerGel,S.1.G.)を算出した。

2．4溶解度の測定

加熱したゲルを遠心分離（35,000×9,15分間）

し得られた上清画分のタンパク質濃度と未加熱試

料のタンパク質濃度よりゲル形成に関与しないタ

ンパク質の割合，すなわち溶解度（％）を求めた。

25走査型電子顕微鏡観察（以下SEM観察

と略す）

100･C30分間加熱と,60°C4分間100･C30分間

の2段階加熱したミオシン,11S単独系と共存系

加熱ゲルで，前報'7）と同様にSEM観察を行っ

た。

2．6SDS一ポリアクリルアミドゲル電気泳動

（以下SDS-PAGEと略す）

加熱ゲル形成に関与するタンパク質およびサブ

ユニットの分布状態を調べるため，未加熱試料，

加熱ゲルを遠心分離（35,000×9,15分間）して得

られた上清画分と沈殿画分について，前報8)と同

様に0.1%SDS-8.5%ポリアクリルアミドゲル

で8mA/カラム,4時間30分泳動した。得られた

バンドは富士理研FD-AⅣ型デンシトメーター

（波長570nm)を用いて染色強度を測定した。

2．7タンパク質濃度の測定

前報1s)と同様にBiuret法により求めたが検量

線はミクロケルダール法により作成した。

3．結果と考察

3,1ミオシン，大豆llSタンパク質単独系の

加熱ゲル形成能に及ぼすタンパク質濃度の

影響

ミォシンと11Sの共存による加熱ゲル形成の促

進効果を検討するのに先立ち，両タンパク質の加

熱ゲル形成能に及ぼすタンパク質濃度の影響を調

べた。ここで用いた加熱温度条件は我々がこれま

で行ってきたミオシンBと大豆タンパク質CIF

の実験より得た両タンパク質の加熱ゲル形成至適

温度を用いた'8〕。すなわち，ミオシンを主成分と

するミオシンBは70°Cの,11S成分を主成分とす

る大豆タンパク質CIFは100･Cの加熱条件が両

タンパク質のゲル形成至適温度であったので，本

実験ではミオシンを70｡Cで,11Sを100･Cでそれぞ

れ30分間加熱して，種々のタンパク濃度における

ゲル形成能とSDS-PAGEパターンを調べた。そ

れによると，ミオシンがゲル形成を開始する濃度

はレオロジー値より13mg/mZと判明した[Fig.

1(b)～(d)]｡10mg/mjミオシンの場合，肉眼的に

みて一様にゲル化せず凝集体を形成した。その

後，タンパク質濃度増加に伴ないレオロジー値は

漸次増加の傾向にあり，とくに20mg/mZ以上で

顕著であった[Fig.1(b)～(d)]。しかし，この場

合，破断後のレオロジー値であるゲル内部安定性

は低下した[Fig.1(e)]。また，溶解度はタンパ

ク質濃度が20mg/mjまで減少の傾向にあるが，

それ以後約3％で一定となった[Fig.1(a)]。

また,SDS-PAGEより，加熱ゲル形成に関与

するタンパク質はmyosinheavychain(MHC)

およびmyosinlightchain-2(LC-2)であるこ

とが,15mg/mZ以上の上澄画分におけるそれら

2つのバンドの消失，及び,10mg/mJ以下の上

澄画分にそれら2つのバンドが多く認められるこ

とから判断された。一方,11Sでは肉眼的にみて

すべてゲル化したが，レオロジー値の測定は本実

験においては57mg/mZ(イオン強度:0.7)より

可能で，その値は90mg/mZまで増加し100mg/

mZでは減少した[Fig.1(b)～(d)]･溶解度は濃

度増加に伴ない漸次低下する傾向にあるが,100

mg/mZではレオロジー値の変化と対応して逆に

増加した[Fig.1(a)]。またミオシンと同様に11S

でもSDS-PAGEによりサブユニットの分布状態

を調べた結果，濃度変化によるゲル形成に関与す

るサブュニットの組成の差は認められず各濃度で

Basicsubunit-3(BS-3),及び7S成分（バン



144 食肉に関する助成研究調査成果報告書

5
(a)

一
（
●
）
訳
冒
×

一
（
○
）
訳
一
ご
壹
骨
ぢ
の

4

３

四GI
ハ
Ｕ
〈
Ｕ

勺
１
戸
０

３
０
１
６

９
０
１
８

ワ
】
０

２
９
25（○）

100（●）

６
０
１
７

L(b)
｜
心、
ノ
今
〆
、

１
（
砦
巨
且
、
皀
含
）
ろ
［
×
）

ｎ
／
】

戸
院
Ｕ

１（
刷
屋
ご
芦
呉
で
ろ
「
×
）

０

四
・
四
・
富０

冒
三
・
勢

『
八
ｍ
リ
ハ
Ⅱ
Ｕ

Ｔ
Ｉ
入
Ｆ
へ
』

３
０
１
６

１
１
○
●
Ｉ溺
帥１

〈
畠
Ｕ
八
Ⅱ
ｖ

１
１
ユ
【
ノ
ー

９
０
１
８
22

90

ｎ
〉
、
Ｕ

可
１
Ｆ
Ｄ

３
０
１
６

？
〕
ハ
Ｕ

２
９

１
１
○
●Ｉ

弱
叩

６
０
１
７
９
０
１
８

？
〕１

（
凡
芦
屋
。
、
匡
呈
薑
〕

桝

ｊｄｉ

一
一
一
』
一
一
斗

(e)
八
Ｕ
－
０

句
』
Ｔ
ｌ

室
Ｒ
ａ
芦
員
つ
ら
『
×
）

４

ろ
「
×
）

０
４

門
）
↑
｛
・
ぬ

０

国
・
酉

引些

101316192225(O)101316192225(O)
5060708090100(O)5060708090100(e)

ProteinConcentration(mg/ml)

Fig.1.Effectofproteinconcentrationonheat-inducedgelformationofmyosinandsoybeanllS
protem.

Myosin(O)andllSprotein(O)wereheatedfor30minat60｡Cand100℃,respectively,
followedbycooling,andthentherheologicalandbiochemicalpropertiesofresultinggels
weremeasured.(a),solubilityofthegelvs.proteinconcentration;(b),ElasticModulus
(E.M､)ofthegelvs・proteinconcentration;(c),ModulusofBreakingElasticity(M､B.E.)
ofthegelvs.proteinconcentration;(d),BreakingEnergy(B.E.)ofthegelvs・proteln
concentration;(e),StabilityoflnnerGel(S.1.G.)ofthegelvs.proteinconcentration.

ドA'）が沈殿画分に多く移行し，これらのサブユ

ニットが加熱ゲル形成により大きく関与すること

が示唆された。

3．2ミオシン，大豆11Sタンパク質単独系の

加熱ゲル形成能に及ぼす加熱温度並びに加

熱時間の影響

それぞれの終濃度が20mg/mZおよび50mg/mj

になるように調製したミオシンおよび11Sを50~

100｡Cの温度域でそれぞれ30分間加熱して，その

ゲル形成能(Fig.2)とSDS-PAGEパターンを

検討した。その結果，ミオシンでは全温度域でゲ

ルが形成され60･Cで最も高いレオロジー値を示し
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[Fig.2(a)]。また加熱温度の違いによる加熱ゲ

ルの遠心後の上清，沈殿画分のSDS-PAGEパタ

ーンは，上清画分の60～80｡C加熱で変化は認めら

れないが，90～100｡C加熱ではML-2の残存が認

められた。一方,11Sでは100℃加熱のみでゲル

が形成され[Fig.2(b)～(d)]溶解度もそれとよく

対応する傾向を示し[Fig.2(a)],ゲル形成にお

た[Fig.2(b)～(d)]・溶解度の値もその濃度でタ

ンパク質がゲル形成に最も多く関与していると判

断される傾向を示したが,50･Cの場合沈殿画分が

得られなかった。これは加熱温度が低いため加熱

ゲルのネットワークを構成する変性蛋白質の巨大

分子化が起こらず，35,000×9(15分間)の遠心加

速度で沈殿しなかったことを示唆するものである
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resultinggelsvs.heatingtimesweremeasured.AllabbreviationsarethesameasinFig.1.

けるl1Sの温度感受性領域はミオシンと比較して

高温度側にあることが判明した。また,SDS-PA

GEパターンではゲルを形成した100°C加熱の上

清画分からBS-3,7S成分のほとんどが消失

し，これらのサブユニットが11Sの加熱ゲル形成

に最も関与するという前述の結果と一致した。

次に，前述のゲル形成至適温度条件で，両タン

パク質のゲル形成能に及ぼす加熱時間の影響につ

いて検討し，その結果をFig.3．に示した。ミオ

シンは60･C加熱1分後より，一方,11Sは100･C

加熱4分後よりゲル形成がはじまり，ここでもミ

オシンの方がllSより加熱にたいする感受性が高

かったEFig3(b)～(d)]。このようにミオシンで

は加熱の初期に加熱時間の効果によって大きくゲ

ル形成反応を示すがその後は一定になり，一方，

llSでは加熱時間の増加に伴ない漸次レオロジー

値が上昇していった[Fig3(b)～(d)]・溶解度は，

ミオシンの60℃，1分間加熱で86％と高い値を

示したが，2分間加熱では急激に低下して5．2％

となりその後ほとんど変化は認められなかった
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[Fig.3(a)]・一方,11Sはゲル形成を開始する

100℃4分間加熱で41％まで激減しその後33～35

％でほぼ一定の値を示した[Fig.3(a)]。また，

これら両タンパク質のSDS-PAGEパターンは，

いずれのタンパク質もレオロジー特性と溶解度に

よく対応したパターンの変化を示した。すなわ

ち，各試料上清画分から消失していくタンパク質

およびサブユニットは，ミオシンの場合加熱開始

後1～2分にML-2とMHCのバンドが消失ある

いは激減し，一方,11Sの場合も加熱開始後4～

8分にBS-3が減少した。

3．3ミオシン，大豆11Sタンパク質単独系並

びに共存系の加熱ゲル形成能に及ぼす2段

階加熱の影響

ミオシン,11S単独系の加熱ゲル形成至適条件

（タンパク質濃度，加熱温度，加熱時間）を調べ

た結果，ミオシンが60･C,4分間の加熱で，ある

程度安定した強度を持つゲルをつくることから

[Fig.3],また，ミオシンBを用いて行った実

験'8)を参考にして,60｡C4分間,100･C30分間の

2段階加熱の効果を,11Sの加熱ゲル形成至適条

件である100｡C30分加熱法と対比させて検討し，

Tablel.Rheologicalandbiochemicalproperties

afterheatingatsingletemperatureand

さらに，ミオシンllSとの共存による加熱ゲル形

成促進効果も検討した。すなわち，1段階加熱お

よび2段階加熱のミオシン,11S単独系，共存系

のそれぞれについて，ゲル形成能の測定，加熱

ゲルのSEM観察およびSDS-PAGEも行った

(Tablel,Fig.4～6)。まず，ミオシン単独系の

場合には，2段階加熱によってすべてのレオロジ

ー値および溶解度の減少が示され(Tablel),

Fig.4.で示される加熱ゲルの微細構造は,2段階

加熱の方が規則的なネットワークで構成され，し

かもそのネットの直径も太く,100･Cl段階加熱

で見られるような凝集物の存在は認められなかっ

た[Fig.4(a)～(d)]。これはレオロジー値で示さ

れる2段階加熱によるゲル形成能促進効果を明確

に反映し，ミオシンのゲル形成に温度条件が重要

な要因であることを示唆するものである。次に，

11S単独系の場合には，両加熱方法の間でその加

熱ゲル形成能に大差は認められず(Tablel),ま

た，ゲル微細構造の上でも差は認められなかった

[Fig.5(a),(b)]・このことは,11Sの加熱変性が

高温度域（80～90･C以上）で起こることから,60

℃，4分間加熱の効果が発現しなかったものと思
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Fig.4．Scanningelectronmicrographsofmyosinafterheattreatment.

Twentymg/mjmyosinwereheatedatlOO℃for30min[(a),×1,000;(b),×10,000]andat
60℃fOr4minandthenatlOO･CfOr30min[(C),×1,000;(d),×10,000]

Fig.5.ScanningelectronmicrographsofsoybeanllSproteinafterheattreatment.

Fiftymg/m/11SwereheatedatlOO｡Cfor30min[<a),×10,000]andat60｡Cfor4min

andthenatlOO｡Cfor30min[(b),×10,0001.

われる。最後に，ミオシンと11Sを共存させた場および破断弾性率の変化は認められなかったが，

合には，明らかに両タンパク質間に相互作用が生破断エネルギーは100｡C,30分間加熱の方で高い

じたと思われる各レオロジー値の増加が認められ値を示した。このような傾向は，ミオシンBと大

た(Tablel)。また，両加熱方法の間で，弾性率豆タンパク質CIFを用いた実験でも認められ，
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Fig.6.ScanningelectronmicrographsofmixedproteinofmyosinandsoybeanllSproteinafter

heattreatment.Themixedproteinsof20mg/mZmyosinand50mg/mZ11Swereheatedat

100･Cfor30min[(a),×10,000]andat60･Cfor4minandthenatlO0･Cfor30min[(b),><
10,000]

この場合必ず破断後に測定したゲル内部安定性の

極端な減少があり｣8),本実験でも同様の結果であ

った(Tablel)。これは加熱ゲルの均一性に関係

があり，事実得られた加熱ゲルは肉眼的に2相

に分離していた。本実験で観察した微細構造でも

ネットワークの構成に差異が認められた[Fig.6

(a),(b)]。すなわち，粒状物質の会合により結合さ

れるネットは,100｡C加熱の場合比較的大きな直

径で構成されるネットワークで，しかも個々の会

合体の徴密性に欠けるものであり,11S単独系の

それに類似するものであった[Fig.5(a),Fig6

(a)]・一方,2段階加熱の場合はミオシン単独系

に似たゲル形態を呈し，しかもネットワークの直

径はミオシン単独系より小さかった[Fig.4(d),

Fig.6(b)]。ところで,SDS-PAGEパターンは，

いずれのタンパク質系の上清，沈殿画分でも，2

段階加熱によるタンパク質およびサブユニットの

分布状態に変化は認められず，さらに共存による

泳動上の特別な変化も認められなかった。すなわ

ち，単独系で得られた各パターンを併合したパタ

ーンが共存系でえられた。

以上，ミオシンおよび11Sの異種タンパク質共

存系における加熱ゲル形成能について検討した

が，その共存効果はミオシンBを用いて行った実

験結果と酷似していた。しかし，それはレオロジ

ー特性のうえでえられた結果からいえることで，

微細構造上では,F-アクチンフィラメントを欠

くミオシンとそれを有するミオシンBとでは明ら

かに異なっていた。すなわち，本実験で用いたタ

ンパク質濃度と同レベルのミ,オシンB-CIF共

存系では，ゲル微細構造はより直線的な級密なネ

ットワーク形態'9)を呈するものであった。また，

ミオシン単独系のネットワークを構成するネット

も,G－アクチンが幾重にか重なって比較的直線

的に観察されるミオシンBネット20)と本質的に異

なっており，ミオシンの加熱ゲルは直径の大きい

球状変性タンパク質の会合体として観察された

[Fig.4(d)]2'>。これらのことは，両タンパク質共

存系の加熱ゲルネットワークの基本形態が筋肉構

造タンパク質によって決定されることを示唆する

もので,11Sの加熱ゲル形成機構における役割は

ミオシン系ネットワークをいかに11S変性タンパ

ク質が補強するかということである。すなわち，

それが単独に凝集物として存在するか，また，ミ

オシン系ネットにsidebysideで，あるいは，

endtoendで結合するかによってえられた加熱

ゲルのレオロジー特性は異なってくる。そこで我

々は今後，この両タンパク質の結合様式，結合部



150 食肉に関する助成研究調査成果報告書

位をより詳細に検討することによって両タンパク

質間相互作用による加熱ゲル形成促進効果と，そ

の機構を明らかにしたいと考えている。

4．要約

筋肉構造タンパク質ミオシン，大豆llSタンパ

ク質および両タンパク質共存物を用いて，その加

熱ゲル形成の加熱条件について検討した結果，次

のことが明らかとなった。

（1）ミオシン,11Sともにその濃度増加に伴

い，破断前，破断時のレオロジー値は増加し，

溶解度も比較的それとよく対応する傾向を示

した。また，タンパク質濃度に依存した加熱

ゲル形成能の変化は，ミオシンの場合20mg/

mZ以下で，また,11Sの場合90mg/mj以

下で認められた。両タンパク質がレオロジー

値算出可能なゲルを形成する最低濃度はミオ

シンでは13mg/mj,11Sでは57mg/mZで

あることが判明した。

（2）ミオシンでは60｡C加熱で最高のゲル形成能

を示し,SDS-PAGEによる残存タンパク質

中に，本来ならば，より多くゲル中に移行す

るML-2が,90℃以上の加熱に認められた。

60･C加熱を行ったミオシンは，加熱開始1分

後よりMHCとML-2が残留タンパク質より

減少し，加熱ゲル形成に寄与することが示さ

れた。一方,11Sでは,100･C加熱でのみゲ

ルを形成し，残存タンパク質からBS-3のほ

とんどが消失した。加熱時間でも，加熱開始

4分後よりBS-3が主に寄与することによっ

てゲルを形成した。

（3）両タンパク質の加熱ゲル形成至適温度（60

℃，100℃）を用いた2段階加熱法は，ミオ

シンおよびミオシン-11S共存系で,100｡C30

分加熱と比較してより好ましいレオロジー値

を示し，また，ゲル微細構造も規則的で，徴

密なゲルであることが観察された。しかし，

SDS-PAGEによるタンパク質およびサブユ

ニットのゲル中への移行に特別な変化は認め

られなかった。
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汎用小型コンピュータによるソーセージ製造の

ための最小費用処方のプログラム開発の研究

StudiesonDevelopmentoftheProgramforLeastCostFormulation

ofSausageProductionUsingSmallComputer

1°目的

今日アメリカの肉製造会社ではコンピュータを

用いた最小費用処方でソーセージの原料配合を決

定しているといわれているが，日本では未だ実用

化されていない。この研究の目的は価格の安い

(約120万円）汎用のコンピュータを用いて日本の

実状に会った原料のデータを用いるプログラムを

開発することである。

2．方法

最小費用処方は数学的には線型計画法(Linear

Programing,LP)といわれる手法で解かれる，

この解法は細かい点は別として，すでに明らかに

なっているので，このLPをどうやってコンヒ。ニ

ータ言語であるBASICに表現するか，またソー

セージ製造用にはどの様に表現したら便利である

か等が問題点である。数多くの試行錯誤と試算の

結果，アメリカで用いられているプログラム（内

容は企業秘密で公表されていない）と殆ど同じ結

果を示すプログラムを開発することが出来た。使

用したコンピュータは三菱電気のMULTI16の

タイプ｡Bで，メモリーは192KBである。

3．結果

（1）コンピュータにこのう。ログラムをロードし

て,RUNさせると「DOYOUUSEPRIN-

TERY/N？」とコンピュータが聞いてくるか

森田重広（日本獣医畜産大学）

ら,YまたはNのキーを押して，さらにRETURN

キーをおす（以下RETURNキーをおすことを9

の符号であらわす)。もしYUとすれば，以下の

データと計算結果は全部紙にう°リントされる。次

にコンピュータは「Nooflngredients？」と聞い

てくるから，使用する原料の数を入力する0。

（原料の数は14まで入力できる。これ以上の数は

メモリー容量が不足して「OUTMEMORY」の

表示がでる。また原料として現在在庫のものはも

ちろん現在在庫がなくても入手可能のものは全部

カウントする，計算の結果，現在在庫がないもの

を使った方が良いという結論が出たら，その原料

を至急入手するようにする。また氷水もカウント

する）

（2）次にコンピュータは「PRICEOF#1

1NG､？」と聞いてくるから，第一の原料の価格

を入力する9。同様にしてコンピュータは次々に

｢PRICEOF#2,3..…･ING？」と聞いてくるか

ら第2，3.“…の原料の価格を入力する9°次い

でコンピュータは「FAT％OF＃1ING.？」

と聞いてくるから，第一の原料の脂肪の％を入力

する↓。同様にしてコンピュータは次々に「FAT

%OF#2,3……ING.？」と聞いてくるから第

2，3……の原料の脂肪の％を入力する0。次い

でコンピュータは「PROT・％OF＃11NG､？｜

と聞いてくるから，第1の原料のたんぱく質の％

を入力する↓・以下同様にして第2，3….“の原

料のたんぱく質の％を入力する9°次いでコンビ
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ユータは「MOIST，％OF＃llNG.？」と聞い

てくるから，原料の水分の％を入力する0ことは

たんぱく質の場合と全く同様である。次いでコン

ピュータは「BINDCOEF．＃1ING.？」（結着

性係数)，「COLORCOEF．＃l1NG.？」（色係

数）と聞いてくるから，これらの数値を入力Oす

ることは，全く同様である。

これら入力が全部済むと画面に全原料の価格，

脂肪の％，たんぱく質の％，水分の％，結着性係

数，色係数が示される。そして画面の下の方に

「ARETHESECORRECT？Y/N？」と示さ

れるから，データが正しければ,YUと，もし間

違っていたらN↓とする。N↓とすると「RUN

AGAIN」と示されるから,RUNJとして最初

からやりなおす。（途中で間違いに気付いた時は

いつでもBREAKキーを押してからRUNUと

すれば，いつでも最初にもどれる｡)YOとする

と，いままでの画面は消えて，

（3）「MAXIMUMFAT％？」と示される。

これからは目的とする最終製品の数値を入力す

る。次いで「MINIMUMFAT％？」と聞いて

くるから，目的とする最終製品の脂肪の最高と最

低の％を入力する0。若し最高と最低を同じにし

たいときは，おなじ数値を入力する↓。次いで

「MINIMUMPROT,％？」と聞いてくるから，

最終製品のたんぱく質の最低値を入力する0．つ

いで「MAXIMUMMOIST，％？」そして「M1-

NIMUMMOIST・％？」と聞いてくるから，こ

れらの数値を入力する9。もちろん水分の％を一

定にしたい時は同じ数値を入力する0．ついで

「MINIMUMBINDCOEF.？」「MINIMUM

COLORCOEF．？」と聞いてくるから，同様に

して，これらの数値を入力する↓・ついで「＝

TOTALWEIGHT？」と聞いてくるから，ここ

にはサイレントカッターの容量(kg)の数値を入

力するか，または100を入力する。100を入力した

時は，比率も同時に示すわけであるので便利であ

る。ついで「MAXVOL.#1…“.」「MIN.

VOL.#l……」と聞いてくるから，ここでは最

終製品にしめる原料の％の数値を入力する。原料

に牛肉，マトン，または澱粉などを使用したとき

には，これらの制限が必要であろう。とくに制限

を必要としないときは0を入力する0．

（4）上述の入力が全部済むと画面は一転して，

CONSTRAINTSOFFINALPRODUCTS

（最終製品の規制）として，脂肪，たんぱく質

水分，結着性係数，色係数，全容量，最終製品に

おける原料の規制が示される。そして画面の下の

ほうに「ARETHESECORRECT？Y/N？」

と示されるから,Y9またはN9とする。N↓す

ると，(3)に戻って「MAXIMUMFAT％？」と

聞いてくるから，入力し直す。Y↓とすると，画

面は消去されて「％OFSHRINK＝？」と聞い

てくる。このSHRINKというのは，原料肉がサ

イレントカッターで細切されて練り肉(GREEN

PRODUCT)となり，これがスモークハウスの

中で加熱を受けて水分が減少する割合であって，

一般に練り肉から最終製品に到る問のSHRINK

は5～8％である。この数値は個々の製品につい

て，あらかじめ実験して確かめておく必要があ

る。この数値を入力する↓。

（5）上述の入力がすむと画面は一転して,CO-

NSTRAINTSOFGREENPRODUCTSとし

て，練り肉における脂肪，たんぱく質水分，結

着性係数，色係数，全容量がしめされる。練り肉

ではSHRINKの分だけ最終製品より水分が多く

なるのであるから，練り肉では脂肪，たんぱく

質，水分，結着性係数，色係数，全容量が最終製

品とは異なってくるわけである。これらは自動的

に計算されて示される。そして画面の下に「ARE

YOUREADYY/N？」としめされる。用意が

よければYJとする。
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（6）画面は一転して｢NOWCULCULATING

WAITAMOMENT」と示されて，コンヒ｡ユー

タはここで計算をはじめる。計算中はそのままで

ある。計算は約10～15分かかる。計算が終了し

て答えが出てくれば「LASTSOLUTIONIS

OPTIMAL」と示される。解が無い場合もある，

この場合は「NOFEASIBLESLUTION」と示

される。この場合は(8)に飛ぶ。「LASTSOLU-

TIONISOPTIMAL」と示された時は，暫くそ

のまま待つ，

（7）そうすると画面に全原料のナンバーと練り

肉における，個々の原料の重量（これが原料の配

合の割合である)，価格（この合計が最も安い原

料代である)，脂肪の重量，たんぱく質の重量，

水分の重量，結着性係数値，色係数値とその合計

値，それと最終製品における原料の比率（重量）

を制限した時には，その数値，それから，最終製

品における脂肪，たんぱく質，水分の比率，結着

性係数値,色係数値が示される。それから,｢OP-

TIMALCOSTRANGE」というものが示され

る。OPTIMALCOSTRANGEというものは

個々の原料について，解が変化しないときの価格

の変動に対して，その価格の最高値と最低値を示

すものである。原料の価格は日々変動するから，

価格が変動するたびにコンピュータで計算してい

ては，労力と時間がかかる。この範囲内の価格の

変動に対して，解が変動しないことを確かめてお

けば，時間と労力が省けるわけである。

次に「PENALTYCOST」というものが示さ

れる。これは使用しなかった原料に対してのみ，

示される数値であって，若し解に示された原料の

在庫がなく，やむをえずPENALTYCOSTに

示された原料を使った場合にどの位の損失がある

かを示したものである。

（8）画面の最下段には「AREYOUREADY

TOGOAHEADY/N？」としめされるから，

YOとすると，画面は消去されて，次の言葉がし

めされる。

「SELECTA,B,C,orD

A)PRINTOUTONTHEPAPER

B)CHANGETHECONSTRAINTS

C)END

D)CHANGETHEPRICE

A/B/C/，？｜

AUとすれば，いままでのデータと計算結果は

全部紙にう。リントされる。終了すれば(8)にもど

る。BUとすれば(3)にもどって，おなじ原料を使

って異なった最終製品の規制値を採用することが

できる。C0とすれば終了である。DOとすれば

(2)にもどって原料の価格を変化させて計算でき

る。A,B,Dの場合は終了すれば(8)にもどる。

（9）(7)が終了した段階で，まれに「THEREIS

DEGENERACY,WAITAMOMENT」とい

う表示が出ることがある。DEGENERACYとい

うのは退縮または退化と訳されて，解が1つに定

まらないのが特徴である。暫く待つと第2の解が

画面に現れる。(1)の段階でYOとしてあれば，

DEGENERACY,NEXTSOLUTIONISAL-

SOOPTIMALとして第2の解もう°リントされ

る。このような場合は第1の解と第2の解の任意

の比率の組合せ（例えば，第1の解1/3と第2の

解2/3の組合せ）もまた解である。従って解は無

数にある。終了すれば(8)に行く，この時AUとす

ると，第2の解しかプリントされないから，(1)の

段階でYUとしておくことが必要である。従って

このう°ログラムでは，なるべく(1)の段階でYUと

しておく方が良い。

4．考察

今回開発したプログラムは現在アメリカで用い

られているものと同程度のものと考えられるが，

このう｡ログラムが総てに勝ると考えるのは早計の
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ようである。ソーセージの食用性が，ここに示さ

れたようなdataのみでその品質のすべてを表し

ているとは考えられない。特に結着性係数と色係

数の導入はまだまだ問題があると考えられ，ここ

に示した方法がソーセージの結着性や色をどの程

度表しているかについては疑問が残る。

もう一つの問題はコンピュータによる一次方程

式の解は近似解であるという問題である。一般に

一次方程式の解では0への収束を1のマイナス6

乗程度としているが，この数値は方程式の性質，

コンピュータの精度（何桁まで計算するか）によ

って変える必要がある。配合比において実用的な

解は，小数点以下はそんなに精度を必要としない

から，さして問題にはならないと思われるが，

OptimalCostRangeについては正確でないも

のが現れることはそんなに稀ではない。Optimal

CostRangeについてはLowとHighについ

て，実際に価格を入力して計算させ解が正確であ

るかどうか確かめる必要がある。

しかし，今まで経験に頼って来たソーセージの

原料配合の決定に，コンピュータを導入して，ご

く短時間(10～50分）で，これだけの情報を得ら

れることは大きな進歩であるといわなければなら

ない。これだけの計算を手計算でやれば一日か，

もっとかかるだろう。

ソーセージの品質の安定を確保する上で，コン

ピュータから得られる情報はすべてに優るとは思

われないが，極めて有用であることは確かであ

る。

5．要約

価格の安い市販の汎用コンピュータを用いて，

ソーセージの配合比の決定における，最小費用処

方のう。pグラムの開発に成功した。このう。ログラ

ムは現在アメリカの肉製造会社で用いられている

ものにほぼ匹敵するものである。このプログラム

の使用法について述べ，ソーセージ製造における

コンピュータ導入による配合比決定の効果につい

て論議した。
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食肉における脂質酸化の機構解明と変敗度測定

MechanismofLipidOxidationinMeatandDetectionofLipidRancidity

松下雪郎（京都大学食糧科学研究所）

脂質の酸化生成物は食品の風味を損ねるととも

に，毒性を示すこともある。ことに食肉にはリノ

レン酸，アラキドン酸など，高度不飽和脂肪酸が

リン脂質構成成分として含まれる。さらに脂質の

酸化を促進するヘム鉄触媒が多量に存在する。し

かし，リン脂質やアラキドン酸の酸化に関する研

究には残された問題が多い。本研究では，食肉脂

質の酸化機構を系統的に理解するため，アラキド

ン酸を取り上げ，とくに二次生成物に着目して研

究を進めた。

アラキドン酸(AA)は，動物組織中の膜を構

成するリン脂質に含まれる。リポオキシゲナーゼ

やシクロオキシゲナーゼの作用で種々の酸化生成

物を生ずる。一方,AAは3つのペンタジエン構

造を含むため自動酸化をうけやすい。自動酸化に

よるpGE｣様化合物の生成1),一重項酸素による

酸化や自動酸化によるモノヒドロペルオキシド

(monoHP)異性体の検索2,3),AAからのラジ

カル環化の速度論的研究4〕，一重項酸素酸化とヘ

ム鉄触媒による酸化生成物のGC-MSによる検

索5,6)などの研究があるが，まだ過酸化の経路や生

成物の検索も完全には明らかになっていない○本

研究ではAAの自動酸化とFe2+一AsA触媒下での

酸化生成物をGC-MSで分析し,さらにmonoHP

異性体を単離し，それぞれの異性体からの生成物

を明らかにして,AAの酸化分解の経路を推定し

たか

1．方法

自動酸化にはAAメチルエステル(AAMe)を

ガラスチューブに入れ37。でインキュベー卜し

た。Fe2+-AsA触媒による酸化では,Tween

20（0.1％）とAAMe(7.8×10-3M)あるいは

monoHP(3.3～7.8×10-3M)を含む0.1Mリン

酸緩衝液,FeSO"!,EDTA,AsAを含むpH6.2

の乳化液（最終濃度，それぞれ10~5，10~5，2×

10-3M)を加えて25。でインキュベー卜した。生

成物はNaBH4で還元し7),クロロホルム／メタ

ノール(1/1,V/V)で抽出し，水素添加,TMS

化して,GLCあるいはGC-MSで分析した8)。

2．結果

2．1AAMeの自動酸化

AAMeの自動酸化時におけるAAMeの量的変

動をFig.1.に示す。a-Tocを添加しない場合は，

０
０
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０
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５
ｍ
５

創
設
の
ち
日
副
訳
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（
）
日
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Ｉ
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Fig.1.ChangesintheamountofmonoHPO(O)
andAAMe(O)inautoxidationofAAMe

with(3orwithout(A)cM-Toc
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24時間インキュベートするとき,AAMeを24

mol%に減少するが，そのとき蓄積したmono

HPは10mo1%以下である。その間の差は，重

合物，揮発性物質，さらにはより酸化された化合

物へ変化したと考えられる。一方，a-Tocを添加

する場合は，減少したAAMeのほとんどはmono

HPとして残存し,120時間のインキュベーショ

ンでは18mol%のmonoHPが蓄積した。

これら生成物のGLCパターンはFig.2.に見

られるように，ピーク2中にmonoOH混合物が

含まれる6)。AAMeは3つのペンタジエン構造を

もつので,7,10,13位よりの水素原子の引抜き

により6種のmonoHPが生ずる3)｡GC-MS分

析からそれらは5-,8-,9-,11-,12-,15-異性

体と確認された。

これらの異性体組成比をa-Tocの存在すると

きと，しないときとを比較するとFig.3.のごと

くになる。a-Tocの存在しないときの組成比は’

8-,12-(middleisomer)<9-,11-(innerisomer)

く5-,15-(outerisomer)となる。しかしα-Toc

が存在するときはこのような差はない。

Fig.2.中のピーク3,4,5はAAMeの二次酸

化生成物で,GC-MS分析より上｡－ク3はdiOH,

triOH化合物を含む。ピーク4はMemonoOH

へう°タデカノエイトの異性体混合物で，その異性

体組成をFig.4.に示す。5-,12-異性体の含量比

が非常に高いが，このことはAAMeの自動酸化

過程にpGG2様化合物の生成したことを示すもの

である。一方,af-Tocの存在するときのピーク5

(Fig.2)はdiOH異性体混合物である。
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ノエイトの異性体混合物で,Fig.6.に示される4

種が含まれ，ピーク3の肩部にdiOH化合物が含

まれる。

2.3MonoHPのFe2+-AsA触媒による分解

最初に生成するmonoHP異性体をそれぞれ

HPLCにより単離し(Fig.7),それぞれをFe2+_

AsA触媒系で酸化分解し,outer,middle,inner

のHP異性体として,15－,12－,11－異性体の例

をFig.8.に示す。上｡－クlは14,15－と11,15-

diOH化合物の混合物，上°－ク2は5,15-と8,

15-diOH化合物の混合物である。同じくピーク

3は11,12,15,11,14,15-triOH化合物の混合物

である。ピーク4と5は9，11，12，15－と5,6,8,

15-tetraOH化合物であった。ピーク6と7は

8,12-と5,12-diOH化合物，ピーク8は8,9,12-

2.2Fe2+-AsA触媒による酸化

AAMeのFe2+-AsA触媒による酸化生成物の

GLCの結果はFig.5.に示す。ピーク1はmono

OH異性体混合物で，その組成比は自動酸化の場

合と同様である。ピーク3はMetriOHう°ロスタ
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3．考察

AAMeは3つのペンタジエン構造をもつので，

7,10,13位の活性メチレン基より水素原子が引抜

かれるので，6種のHPが生ずる(Fig.3,Fig.

9)。a-Tocのない場合にはouterisomerの含量

AAMeが酸化されるとき，まずmonoHPが生

ずる。ことに水素供与体としてのa-Tocが存在

する場合は，これらを安定に得ることができる。
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結合に向けて環化し得ることを示した。

MonoHPは1つあるいは2つのペンタジエン

構造をもつので，さらに酸化され，還元後はdi

OH,triOH化合物となるものを生ずる(Tabl

l)。低荷電状態の遷移金属イオンはLOOHから

.LOを生ぜしめるので,Gardnerら8''1）はFe3+-

cystein系によるリノール酸HPの分解時に環化

が起り得ることを示した'2〉。この経路で,rnono

HPはエポキシHPをへて分解される。一方To-

が高いが，これは他のinner,middleのペルオ

キシラジカルが環化し易いためと考えられる。

このことはa-Tocの存在下ではPG様化合物が

生成しないことからもうなずけるところである。

Frankelら9''0)はリノレン酸のHPについても

outerlsomerがinnerisomerより多いことを報

告している。Pryorら'）は，またリノレン酸メチ

ルの自動酸化において，ペルオキシラジカルは酸

素分子のついた炭素原子よりβ-γ位にある二重
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14,15-diOH化合物も14,15-エポキサイドに由

来するのであろう'5〕。

12-ヒドロペルオキシラジカルをへる経路は

Fig.11に示される。triOH化合物としては,5,

6，8－と12,14,15-triOH化合物が得られ,後者は

12-ペルオキシラジカルをへて5員環ペルオキシ

HPに由来すると考えられる。そのような化合物

はリノレン酸メチルの自動酸化について報告され

ている16,17)｡12-monoHPをインキュベー卜した

とき生じる主な生成物は5,12-diOH(おそらく

diHPから),8,12-diOH,8,9,12-triOH,8,

11,12-triOH(おそらくエポキシHPから）化合

物であった。

11-ペルオキシラジカルをへた過酸化経路は

Fig.12に示される。11-monoHPを出発物とし

た場合,5,11-diOH(おそらくdiHPから),

11,15-diOH,11,12,15-triOH,11,14,15-tri

OH(おそらくエポキシHPから）が主な生成物

として検出された。5,6,8,9,11-pentaOH化合物

も少量見い出された。Porterら'8）は連続的な環

化が起る可能性を述べ,Frankelら1，)はリノレン

yodaらはFe2+-AsA触媒によるリノレン酸メチ

ルの酸化分解時にdiHPを検出し，その際のdi

OHやtriOH化合物の生成はdiHPとepoxy

HPからの両方の経路を考えることができた。

5－ペルオキシラジカルをへる場合(Fig.10)は

環化しにくいので，ラジカルは水素原子をとって

HPとなる。15－monoHPは2つのペンタジエン

構造をもつので,C-7から水素原子が引抜かれて

5,15-と9,15-diHPが生じ,C-10から引抜かれ

ると8,15-と12,15-diHPが生じる筈である。

しかし，9,15-と12,15-diHPは検出できなかっ

た。C－8あるいはC-9に結合した酸素分子はβ-γ

不飽和結合に環化'I)して，環状diHPを生じる。

それで9,11,12,15-と5,6,8,15-tetraOH化合物

が検出されたのであろう。

8,15-diOHが見出され,12,15-diOHが見い

出せなかった理由は説明できない。酸素分子が

C-8とC-12を選択的に攻撃したか，あるいは2

つのdiHPの安定性によるのかもしれない。11,

15-diOHと11,12,15-と11,14,15-triOH化合

物の見い出されたのはGardner説で説明し得る。

9

“
”
Ｉ
“
卸
！

シ
唖
一

Ｏ

：
値
幅

一

Ｏ随
。
↓

CC"CC
o↓

OOH O－OOOH

epoxyHPO

’ reduction

hydrOgenation
↓

5,12-diOH8,12-diOH
8,9,12-triOH
8,11,12-triOH

12,14,15-triOH

Fig.11.ProposedpathwayofperoxidationofAAMeY"12-peroxyradical



食肉における脂質酸化の機構解明と変敗度測定 161

H
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hydrogenation
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Fig.12．ProposedpathwayofperoxidationofAAMeて'i(zll-peroxyradical

酸メチルの光増感酸化において，ビスサイクリッ

クペルオキシHPを検出している。

一般に不飽和脂肪酸はフリーラジカルメカニズ

ムによって酸化されmonoHPを生じ，さらに酸

化されてdiHPやエポキシHPを生じる。しか

し,AAMeの酸化の場合は二重結合が多く，

monoHPをへる経路とともに,innerとmiddle

ペルオキシラジカルはHPになる以前に環化する

経路が存在する。なお環化するかあるいはHPに

なるかは系に存在する水素供与体の濃度によるよ

うである。

4．要約

アラキドン酸メチルを自動酸化とFe2+-AsA触

媒系で酸化し，生成物をGC-MSで分析した。

monoHPとしてはHP基の位置によるouter

1somerの収量が高いが,middleとinnerisomer

は少い･それはペルオキシラジカルが環化し易い

ためであって，さらに酸化されて，還元後の形と

してdiOHJFtriOH化合物が得られ，それらの

構造よりAAMeの酸化分解の経路を推定した。
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乳用雄子牛筋肉における脂質の脂肪酸組成および

高度不飽和脂肪酸とα－トコフェロールとの量的関係

FattyAcidCompositionofLipidsandQuantitativeRelationship

BetweenPolyunsaturatedFattyAcidsandAlpha-Tocopherolin

SkeletalMusclefromGrowingDairyBullCalves

最近，我が国では，肉用種としてのホルスタイ

ン去勢牛の市場での占有率が高い')。このこと

は，我が国における牛肉の需要の増大に加えて，

ホルスタイン去勢牛の飼料効率の高さと生長の早

さおよび脂肪が少なく赤肉量の生産が多いことな

どの諸要因が関係しているものと考えられる。諸

外国においても，ホルスタイン去勢牛の成長が早

いという特性を利用して，脂肪が少なく赤肉量の

多い牛肉を生産する方向が提唱されている2〕。こ

のような脂肪が少なく赤肉量の多い牛肉の生産方

向は，牛肉の増産に加えて，一つには多量の動物

性脂肪の摂取が，その飽和脂肪酸とコレステロー

ルの含量との関連で，疾病と結びつけられて論じ

られている背景がある3'4)ためと推察される。

本研究は，発育段階に伴うホルスタイン雄子牛

の筋肉の脂質性状の知見を得る目的で，まず，約

7カ月齢に至るまで生理的運動量が相違している

と推測される3種類の筋肉を用いて，その脂質の

脂肪酸組成を調べると同時に，保蔵中の脂質酸化

の問題の立場から，それら筋肉の高度不飽和脂肪

酸とα－トコフェロールとの量的関係を分析した

ので，その結果について報告する。

1．実験方法

1.1供試乳用雄子牛

ホルスタイン種の新生子牛1頭，18日令子牛

(と殺時体重約50kg)2頭,92日令子牛（と殺時

山内清（宮崎大学農学部）

体重約90kg)4頭,215日令子牛（と殺時体重約

180kg)4頭の計11頭が実験に供試された。導入

後約18日令までは，全乳代用乳（カーフトッフ°）

を制限給与した。その後，脱脂粉乳を約1週間給

与した後，人工乳（ペレット状濃厚飼料）を約92

日令まで給与し，同時に乾草の自由採食と水の自

由飲水とした。約3カ月令で離乳し，去勢を施

し，約215日令まで人工乳を制限給与し，同時に

乾草の自由採食と水の自由飲水とした。

1.2供試筋肉

筋肉として各と体から，胸最長筋(M･co"gzss-

i"zzJsfZo7-si,第10～13胸椎部位),大腿二頭筋

(M､〃“，sた"zo"s,中央部分),および咬筋

(M"zczsse"")の3部位を採取した。ただし，

新生子牛からは胸最長筋と大腿二頭筋の2部位を

採取した。

1．3筋脂質(全脂質）の抽出ならびに筋脂質か

らの極性脂質と中性脂質の分画法

筋脂質はFolchらの方法5〕に準じて抽出し抽

出した筋脂質（全脂質）はTerrellらの方法6)に

準じて極性脂質（主としてリン脂質）と中性脂質

に分画した。

1．4脂肪酸メチルエステルの調製ならびに脂

肪酸の同定と定量

上記1.3で得た筋脂質（全脂質)，極性脂質，中

性脂質の各脂質画分をYamauchiらの方法7）に

準じてケン化とメチルエステル化を行い，その脂
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肪酸メチルエステルはガスクロマトグラフィーに

かけて同定と定量を行った。メチルエステル化に

際し，内部標準物質として九一オクタデカンを用

いた。

1．5α一トコフェロールの定量

筋肉からのα－トコフェロールの定量は，薄層

クロマトグラフィーを用いた山内らの方法8）に準

じて行った。

除いて，加令による差を認めなかった。咬筋では

わずかに加令による増加の傾向を認めた(Fig.

1)。

215日令まで加令による筋脂質量の大きな増加

はほとんどなかったが，その脂肪酸組成には加令

による顕著な変化が観察された(Fig.2,3,4)。

胸最長筋(Fig.2),大腿二頭筋(Fig.3),およ

び咬筋(Fig.4)に共通した特徴は，まず，加令に

伴ってオレイン酸(18:1)が減少したこと，ま

た，リノール酸(18:2)が92日令まで著しく増

加したことなどがあげられる。その他，加令に伴

ってステアリン酸（18：0)，アラキドン酸（20：

4）の増加，およびパルミトオレイン酸（16：1）

の減少が認められた。筋脂質(Totallipids)の

脂肪酸組成の変化は，中性脂質(Neutrallipids)

に比較して極性脂質(Polarlipids)の脂肪酸組成

の変化を最もよく反映していると推測された。今

回，リン脂質量の定量は行わなかったが，各脂質

画分の脂肪酸を定量した結果から，筋脂質の大部

分が極性脂質（主としてリン脂質）から構成され

ていることが推測できた。そして，極性脂質量は

咬筋大腿二頭筋胸最長筋の順で，咬筋が最も

高いことが推測できた。これらの結果は，生理的

運動量が多い赤色筋は，生理的運動量が少ない白

色筋に比較してそのリン脂質量が多いことを示唆

したBIoor'0)とKauCherら皿〕および黒毛和種

牛の咬筋，大腿二頭筋，胸最長筋の順で咬筋のリ

ン脂質量が高いことを示した中西と須山9）の結果

と一致するものであった。さらに，今回の乳用雄

子牛の筋肉間の筋脂質量の差は，極性脂質量の差

によるものと推測できた。

胎仔または新生仔の各種組織の脂肪酸組成の加

令に伴った変化について,Scottら'2)は新生子羊

と成羊の組織（心臓肝臓，腎臓，脳）リン脂質，

Nobleら】3)は0日令と8日令の子羊の肝臓リン

脂質,PayneらM》は牛および羊の胎仔または新

2．結果と考察

胸最長筋(M.1.d.),大腿二頭筋(Mb.f.),

および咬筋(M.m.)の筋脂質（全脂質）量は，

Fig.1.に示すとおりであった。
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Fig.1

筋脂質量は咬筋，大腿二頭筋，胸最長筋の順で

咬筋が高い含量を示し，筋肉部位による相違が認

められた。中西と須山9）は，肥育をとくに行わな

かった黒毛和種牛の咬筋，大腿二頭筋および胸最

長筋の筋脂質量がそれぞれ3.38％，1．96％，およ

び1.33％であったと報告しているが，今回の乳用

雄子牛の3種類の筋肉の筋脂質含量は少なく，と

くに，大腿二頭筋と胸最長筋では,18日令子牛を
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dorsifromGrowingDairyBullCalves.

生仔と成畜の骨格筋リン脂質，また,Keranen

ら'5)は0日令，1日令，4日令および成熟ラット

の肝臓ミトコンドリアとミクロゾームのリン脂質

を調べた。彼らの結果の共通した特徴は，動物お

よび組織の種類に関係なく胎仔または新生仔のオ

レイン酸は，加令に伴って著しく減少したという

事実であった。また,Scottら12),Nobleら'3〕お

よびPayneら'4)の結果は，加令によってリノー

ル酸が著しく増加した。これら彼等のオレイン酸

とリノール酸の加令による変化パターンは，今回

の乳用雄子牛の結果と一致した。

胎仔または新生仔の高いオレイン酸含量は，胎

仔または新生仔における高度不飽和脂肪酸の低い

有効性によるものであり‘5)，また，加令によるリ

ノール酸の顕著な増加は，各種動物乳のようなバ

ランスのとれた餌によってオレイン酸の生合成が
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：2）の含量より高く，また，リノール酸に比較

してアラキドン酸の加令差が少ない(Fig.2,3,

4)，このような現象は，アラキドン酸が必須脂肪

酸として，その恒常的レベルを維持するためであ

ると説明されている!』)。

215日令子牛（と殺時体重約180kg)の大腿二頭

筋と胸最長筋の筋脂質の脂肪酸組成パターンは，

肥育を行った黒毛和種牛の咬筋リン脂質の脂肪酸

抑制されて餌からリノール酸が取り込まれるため

である'3''5)と説明されている。

また，乳用雄子牛の加令によるステアリン酸の

増加(Fig.2,3,4)は,Nobleら'3>の新生子羊の

肝臓リン脂質およびKeranenら'5)のラット肝臓

ミトコンドリアとミクロゾームのリン脂質におけ

る加令によるステアリン酸の増加と一致した。新

生子牛のアラキドン酸（20：4）はリノール酸（18
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組成パターン，）に，また，咬筋の筋脂質と極性脂

質の脂肪酸組成パターンは，肥育を行わなかった

黒毛和種牛の咬筋リン脂質の脂肪酸組成パター

ン9）に類似していた。大腿二頭筋と胸最長筋の極

性脂質の場合は，肥育を行った牛と肥育を行わな

かった牛の咬筋リン脂質の中間の脂肪酸組成パタ

ーンを示した。

92日令と215日令の子牛では，α－トコフェロー

ル含量は咬筋，大腿二頭筋，胸最長筋の順で，咬

筋が高い値を示した(Fig.5)。このことは，リン

脂質やミオグロビン含量が高く生理的運動量が多

い筋肉ではα－トコフェロール含量が高い傾向に

あったことを示唆した山内ら16〕の報告を支持する

ものであった。しかし，新生子牛と18日令子牛で

は，筋肉による差は明らかでなかった。とくに，

18日令子牛の胸最長筋の高いα－トコフェロール
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ShOrlandら'7>は凍結貯蔵乳用雄子牛肉（胸最

長筋）において，また，山内ら20)は冷蔵加熱牛肉

において，それぞれα一トコフェロールによる脂

質酸化抑制作用を認めた。しかし，ミオグロビン

やリン脂質の含量との関係でα－トコフェロール

の効果に相違が認められた20)。

Yamauchiらは，豚骨格筋7）と鶏骨格筋2()を用

いて，それらのα－トコフェロール濃度(/4mol/

gPUFA)が，加u"γoにおいて明らかにされた

リノール酸エチルにたいするα－トコフェロール

の抗酸化作用の至適濃度(1～3"mol/gリノール

酸エチル)"〉の範囲内または近似した値であった

ことを明らかにし，また，このα一トコフェロー

ルとPUFA(高度不飽和脂肪酸）との量的関係が

加熱肉の脂質酸化の程度に関係する要因であるこ

とを示した。PUFAには18:2,18:3,20:3,

20：4，20：5，22：4，22：5および22：6の各脂

肪酸が含まれ，また，リノール酸(18:2)を除い

たPUFAはPUFA>18:2とした。

乳用雄子牛のα－トコフェロール濃度("mol/g

PUFAorPUFA>18:2)は,Fig.6.に示すと

おりであった。

新生子牛の胸最長筋と大腿二頭筋，および18日

令子牛の胸最長筋のα－トコフェロール濃度（〆

mol/gPUFAorPUFA>18:2)は，他の日令

子牛の同一筋肉および咬筋に比較して高い値であ

った。他方，92日令子牛のα－トコフェロール濃

度("mol/gPUFA)は，豚胸最長筋の値ｱ)に近

似し，低い濃度を示した。しかし，今回の結果

は，上述の加て'"γoにおけるα－トコフェロール

の抗酸化作用の至適濃度(1～3"mol/gリノール

酸エチル)22）に近似または相当する値であった。

Evarts&Bieri23)およびBieriら2↓>のラット骨

格筋のα－トコフェロール濃度("mol/gPUFA)

は,それぞれ1.4~1.5"molおよび1-8~3.“

molを示し，また,Evarts&Bieri23)のα一トコ
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含量は、その原因の一つとして，飼料からのα－ト

コフェロールが胸最長筋に蓄積され易いためでは

ないかと推量される。Shorlandら'7)は,1週令

の乳用雄子牛に57日間にわたってビタミンE添加

飼料を給与し，その結果胸最長筋にビタミンEの

増加を認めた。また，加令に伴って，大腿二頭筋

と咬筋のα－トコフェロール含量は，92日令子牛

を除いて増加の傾向にあった(Fig.5)｡Davis'8)

は，子牛肉(220"9/1009)に比較して成牛肉

(730"g/1009)のα－トコフェロール含量が高か

ったことから，加令の影響を示唆した。しかし，

α－トコフェロール含量の加令による影響はまだ

明らかにされていない。

最近,Bennink&OnO'9)は464試料の牛肉の

α－トコフェロール含量を調査し，その値は40～

800"g/1009(平均値133"g)であった。今回の

乳用雄子牛の値は，彼ら‘9)の結果の範囲内にあっ

たが，上述のDavis'8)の子牛肉の値および山内

ら'6)の黒毛和種牛(209似g/1009)の値に比較し

て低い傾向にあった。
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フエロール濃度("mOl/gPUFA>18:2)は4.2

～5.2"molであった。そして，彼等は，これら

の値が，ラット骨格筋の生理的・生化学的な適正

量であると示唆している。

今回の乳用雄子牛のα－トコフェロール濃度い

mol/gPUFAorPUFA>18:2)には，筋肉部

位および加令による明らかな差は認めなかった

が，今回の値は，豚骨格筋7)，鶏骨格筋2'),Evarts

&Bieri23)とBieriら2!〕のラット骨格筋の値に

近似または一致するものであった。このことは，

発育段階の乳用雄子牛の骨格筋のα－トコフェロ

ール濃度("mol/gPUFAorPUFA>18:2)

が，生理的・生化学的な適正量に維持されていた

ことを示唆するものと推量される。

3．要約

乳用雄子牛の新生仔1頭，約18日令（と殺時体

重約50kg)2頭，約92日令（と殺時体重90kg)

4頭および約215日令（と殺時体重約180kg)4頭

の計11頭について，胸最長筋，大腿二頭筋および

咬筋の筋脂質の脂肪酸組成，ならびにα－トコフ

ェロールと高度不飽和脂肪酸(PUFA)または

PUFA>18:2(リノール酸を除いたPUFA)と

の量的関係を調べた。その結果の要点は，次のと

おりであった。

（1）筋脂質量は，咬筋，大腿二頭筋，胸最長筋

の順で，咬筋が高い値を示した。加令によっ

て咬筋の筋脂質量は増加の傾向にあったが，

他の筋肉では加令による増加はなかった。
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(2)92日令と215日令の子牛のα－トコフェロー

ル含量は，咬筋，大腿二頭筋，胸最長筋の順

で，咬筋が高く，また，92日令に比較して

215日齢のα－トコフェロール含量が高かっ

た。大腿二頭筋と咬筋の両筋肉のα－トコフ

ェロール含量は，加令に伴って増加の傾向に

あった。

(3)3種類の筋肉の脂肪酸組成に共通した特徴

は，加令に伴ったオレイン酸の顕著な減少と

リノール酸の増加の現象であった。

(4)3種類の筋肉のα－トコフェロール（α_T)

と高度不飽和脂肪酸(PUFAおよびPUFA

＞18：2）との量的関係("molai-T/gPU

FAorPUFA>18:2)は，豚，鶏およびラ

ットの骨格筋について文献値に近似または一

致した値であった。新生仔において高い値を

示した。

Biol.Chem.,226,497(1957)
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食肉製品に含まれる不揮発性ニトロソ化合物に関する研究
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食肉製品に含まれる不揮発性ニトロソ化合物に関する研究

StudiesonNon-VolatileNitrosoCompoundsinMeatProducts

1°目的

発色剤として食肉製品，魚卵に添加される亜硝

酸ナトリウムは，食肉あるいは魚卵の一成分であ

る第2級アミンと反応して，種々のニトロソ化合

物を生成する。また，ニトロソ化合物の多くは発

がん性を有することは周知の事実である。多くの

食品についてニトロソ化合物の分析が実施され，

ニトロソジメチルアミン，ニトロソジエチルアミ

ンなど数種のニトロソ化合物が検出，定量されて

いるが，いずれも「揮発性」ニトロソ化合物に限

定され，不揮発性ニトロソ化合物については，そ

の分析法の困難性もあり，ほとんど研究がなされ

ていない。一方，合成された不揮発性ニトロソ化

合物の多くは，実験動物に対してがん原性を示す

ことから，食肉製品に含まれる不揮発性ニトロソ

化合物の実態を明らかにすることは，食肉製品の

安全性確保のためにも極めて重要である。

本研究ではGLC-TEA,HPLC-TEAあるい

は比色法などの方法により，不揮発性ニトロソ化

合物および不揮発性二級アミンの定量法を確立

し，ついで食肉製品についての実態を明かにする

ことを目的とする。

2．方法

初年度は不揮発性ニトロソ化合物および不揮発

性アミンについての定量法を確立し，その実態を

調査した。

谷村顕雄（国立衛生試験所）

2.1二トロソグアニドおよびウレイド化合物

の定量

これらに属するニトロソ化合物は，いずれも熱

安定性に乏しく，蒸留,GLCには適さず,TE

Aも応用し得ないものも少なくない。また，酸，

アルカリ性にも不安定であるため，抽出は緩和な

条件下で行なう必要がある。そこで，シリカゲル

カラムによる吸着,溶出後,比色する方法を採用し

た。使用したニトロソ化合物は次の3種である。

a)N-メチル-N-ニトロソ尿素

b)N-n－プロピル-N-ニトロソ尿素

c)N-メチル－N-ニトロ-N-ニトロソグアニ

ジン

ホモジナイズした検体の一定量に，上記ニトロ

ソ化合物標準品のメタノール溶液を添加し，均一

化する。ナトリウムアチド溶液を加えたのち，吸

引炉過し，一定量まで濃縮後シリカゲルカラム

を通過させる。ジクロルメタン，ついでn－へブ

タンで溶出後，溶出液をロータリーエバポレータ

ーで濃縮し，0．1モル酢酸緩衝液(pH4.0)で抽

出する。水層を逆層カラムに吸着させたのち，メ

タノール・酢酸緩衝液で溶出し，溶出液を集め一

定量とし，これを試験溶液とする。試験溶液lmZ

に0.05%N-(1-ナフチル)-エチレンジアミンお

よび0．25％スルファニル酸よりなる発色液5mj

を加え,6N塩酸で酸性としたのち60°で45分加

熱発色させる。冷後，水を加えて10mZとし，

550nmにおける吸光度を測定する。
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2.2N一ニトロソフ。ロリンおよびN一二卜ロソ

サルコシンの定量

この両者はいずれも不揮発性であるため，その

ままの形ではGCに適用できない。このため単離

したのちメチル化する方法をとった。

検体10～209を精秤し,1%スルファニル酸10

mZ,メタノール200mZとともに均一化したのち

吸引炉過し，残澄を50mZのメタノールで洗い，

洗液を炉液に合する。炉液に水20mZを加えn－へ

キサン100mJとふり脂肪を除去する。メタノール

・水層を10mZまで減圧濃縮し，残液に3N硫酸

5mjを加え，さらに水を加えて全量を15mZと

する。この液をう°レプ管を通過させ，酢酸エチル

80mZで溶出する。溶出液をN2気流中でlmZま

で減圧濃縮し，過量のジアゾメタンを加え,15分

後に再び1mZまで減圧濃縮する。GC-TEAの

条件は,10%カーボワックス20M,60～80メッシ

ュクロモソルブW,150～180･C,10｡C/分，アル

ゴンガス,40m〃分である。

2．3スペルミンおよびスペルミジンの定量

食肉の常在成分の一つであるスペルミン及びス

ペルミジンの定量を螢光法により実施した。食肉

を2％過塩素酸とともにホモジナイズし，リン酸

セルロースカラムによりポリアミン画分を分離

後，シリカゲルTLCにより展開した。薄層う°レ

ートをフルオルエッセインで処理したのち，螢光

スキャンナーで定量した。

数値は5回の測定値の平均値であり，測定値の

バラツキはいずれも±5％以内である。

3．2ニトロソフ｡ロリンおよびニトロソサルコ

シン

分析に供した市販食肉製品は，ハム，ソーセー

ジ，ベーコン合計15検体である。回収率はそれぞ

れ50～100ppbにおいて90～95%を示し，定量限

界は2ppbであった。ニトロソサルコシンは市販

食肉製品のすべてから検出されていない。ニトロ

ソフ。ロリンは15検体中3検体に定量限界(2ppb)

程度の存在が認められた。

3．3スペルミンおよびスペルミジン

未調理の牛肉，豚肉，とり肉，魚肉および食肉

製品について，定量を実施した。定量値を表1に

示す。

表1食品中のポリアミンの定量値

|’
ルミジン

mol/g)

スナくノレ
′’

（．nm’

スペルミン

(nmol/g)

220

800

170

267

1,050

26

315

190

25

20

検体名

牛
牛
豚
と
と
た
た
か
ま
さ

肉
臓
肉
肉
臓
ら
こ
き
ろ
ば

肝

肝
り
ら
ぐ

り

30

’
０
－
０
目
Ｏ

〈
ｂ
ｎ
ｄ
Ｆ
Ｏ

370

10

220

120

5

15

(各3検体の平均値）

4．考察

3．結果

食品に含まれるニトロソ化合物の実態は，揮発

性ニトロソ化合物の一部について,GC-TEA法

あるいはHPLC-TEA法によってわずかに明ら

かにされているだけであり，不揮発性ニトロソ化

合物の数量的情報については，ほとんど不明であ

る。本年度は発がん性の立証された代表的な不揮

発性ニトロソ化合物三種の食品中の定量法，ニト

ロソフ°ロリン，ニトロソサルコシンの食肉製品中

3．1二トロソグアニドおよびウレイド化合物

三種の化合物について食肉製品中の定量法を検

討したところ，次の回収率を得た。

回収率
（％）’物名

ヘ
ロ化

２
６
５

６
戸
』
６

N-メチル一N一ニトロソ尿素

N-n-プロピル-N－ニトロソ尿素

N一メチル-N/-ニトロ-N-ニトロソグアニジン
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の含量，および不揮発性ニトロソ化合物の前駆物

質であるスペルミジンおよびスペルミンの食品中

の含量について検討を行なった。

N-メチル-N-ニトロソ尿素など三種のニトロ

ソ化合物の定量法は，不安定性もあり現在のとこ

ろ適当な方法はない。このため,550nmにて測定

する吸光度法を考案したが，回収率が65～75％に

止まり満足すべきものではない。しかし，定量値

のバラツキは比較的小さいので，補正を行なえば

これらに類似した化合物について食品中の含量を

推定する事は可能である。

食肉製品に含まれるニトロソフ°ロリン，ニトロ

ソサルコシンの定量は，本研究で実施した方法に

より十分に可能である。ニトロソフ°ロリン，ニト

ロソサルコシンの食肉製品中での生成は確実にあ

るが，その量は予想外に少ない。加熱したベーコ

ンなどについては未検討であるが，少くとも食肉

製品中に存在するこの2化合物が，人の健康に有

害とは考えられない。

畜肉，魚肉，魚卵などに比較的多く含有されて

いるポリアミンは，不揮発性ニトロソ化合物の前

駆物質である。畜肉および魚卵は亜硝酸ナトリウ

ムの添加により，また魚肉はガスによる加熱調理

により，これら前駆物質から対応するニトロソ化

合物を生成する。今回は代表的ポリアミンである

スペルミジンおよびスペルミンについて，定量を

行なった。スペルミジンはとり肝臓が，スペルミ

ンはとり肝臓牛肝臓が高含量を示した。魚介類

関連食品ではたらこ，かきが比較的高い値を示し

ているが，まぐろ，さばは牛肉，豚肉に比べると

含量はさらに低い。ニトロソ化体生成の可能性

は，牛，豚肉を使用した食肉製品では特に大きい

とは考えられず，むしろ肝臓のガス直火による調

理が，その可能性ははるかに大きいと考えられ

る。また，近く亜硝酸ナトリウムの添加が承認さ

れる予定のたらこは，スペルミジン，スペルミン

の含量はいずれも高く，さらに加熱調理するため

ニトロソ化体生成の可能性は十分に予想される。

5．要約

食品中の不揮発性ニトロソ化合物の実態を把握

することを目的として，食肉製品に添加された三

種のニトロソ化合物の分析法を作製した。回収率

は65～75％である。

15検体の食肉製品について，ニトロソフ°ロリン

およびニトロソサルコシンの定量を行なった。両

者とも定量限界は2ppbで，ニトロソサルコシン

は全検体ともN､D.,ニトロソフ°ロリンは一部の

検体に2ppb程度検出されたにとどまった。

不揮発性ニトロソ化合物の前駆物質の一つであ

るスペルミジンおよびスペルミンについて，食品

中の含量を測定した。スペルミジンは，とり肝

臓たらこ，かきに著量であり，一方，スペルミ

ンはとり肝臓牛肝臓，たらこにおいてその含量

が高く，牛肉，豚肉，魚肉は比較的低い値を示し

た。
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食肉及び食肉製品中の黄色ブドウ球菌及びセレウス菌の

エンテロトキシン産生に及ぼす要因について

SomeFactorslnHuencetoGrowthandEnterotoxinProductionbySra沖yZocoa､"
α"γE".§α"αB"cI""sc"e"sonVariousKindsofMeatandMeatProducts

倉田浩・小沼博隆・品川邦汎＊（国立衛生試験所，＊岩手大学農学部）

1．目的

近年，食肉及び食肉製品の需要は年々増加して

いる。これに伴い食品衛生の立場から製品の安全

性を確保することは最も基本的な問題として益々

重要になってきている。これ迄我が国及び諸外国

において食肉製品による食中毒の発生がしばしば

見られ，その中でブドウ球菌による事例が数多く

報告されている。また，芽胞形成菌であるセレウ

ス菌は古くから腐敗細菌として，衛生及び品質管

理上，汚染防止対策が重要であると言われてきて

いるにもかかわらず，現在の汚染実態及び対策等

については十分検討されていない。

本研究は，毒素原性細菌のうち，黄色ブドウ球

菌及びセレウス菌を中心に生食肉及び食肉製品に

ついて汚染実態（汚染率，菌量）を把握すると同

時に分離菌株の各種型別（コァグラーゼ型，血清

型）試験を行い，汚染源及び経路の追究を目的と

した。また，エンテロトキシン産生性を調べ，食

中毒の危険性についてもあわせて考察した。

l.l材料

1982年11月～1月に互って岩手，宮城，埼玉，

大阪，兵庫の各府県の屠畜場，食肉処理・加工所

及び小売店から採取した生食肉270検体（牛肉28

検体，食烏肉104検体，豚肉123検体，緬羊その他

15検体),製造所及び小売店から採取したハム類

159検体（製造所7検体，小売店152検体),ソー

セージ類144検体（製造所21検体，小売店123検

体)，サラミ・ベーコン．生ハム等の製品63検体

（製造所20検体，小売店43検体)，ハンバーグの

加熱済品136検体，末加熱品75検体の合計847検体

について，黄色ブドウ菌球及びセレウス菌の汚染

状態について調査した。

1．2方法

（1）各検体からの黄色ブドウ球菌セレウス

菌の検出・定量法陽性検体から1株ずつ分離し

た黄色ブドウ球菌151株及びセレウス菌98株につ

いて各種型別及び素毒原性を調べた(Fig.1)。

（2）分離菌株の型別試験法黄色ブドウ球

菌：コアグラーゼ型；抗コァグラーゼ簡易型別法

に準拠して行った潮田ら'）のコァグラーゼI～Ⅷ

型血清（デンカ生研製）を用いた。

セレウス菌：生物型；澱粉分解，耐熱性試験を

常法に従い行った。鞭毛(H)血清型;Taylor&

Gilbert2)の報告している抗l～18血清を用いて行

った。

1.3分離菌株の食中毒原性（毒素原性）

（1）黄色ブドウ球菌のエンテロトキシン産生

性及び型別分離菌株をブレインハートインフュ

ージヨン(BHI)培地(BBL製）で振壷培養

(37･C,48時間）後，遠心(12,000rpm20min)

し，その上清について抗エンテロトキシンA～C

型免疫血清を用い，ミクロスライドゲル内沈降反

応法によってエンテロトキシン産生性及び型別を

調べた。

（2）セレウス菌の下痢原性毒素の産生性分
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Samples(rawmeatsandmeatproducts)

｜皿‘

1g)

’-－－－－－－－－－－．
Platingmedia
S.α"だzfs:Mannitolsaltagar

supplementedwith
3%eggyolk

B."フゼ"s:NGKG*agar

(incubatedat32or37oC,for24h)

！
Countthenumberoftypicalcolony
andestimatethenumberof

theorganismpergramof
thespecimen

Fig.1.MethodfortheenumerationofpresumptiveSjaPﾙyZococczJs"z"･ど"andarci"zJscEﾉ･““

離菌株を1％ブドウ糖加BHI培地(Difco)で

32｡C5時間振揚培養後，遠心(12,000rpm20min)

し，その上清をウサギ皮内反応による血管透過性

試験及び抗下痢原性毒血清を用いてミクロスライ

ドゲル内沈降反応法によって，下痢原性毒素を調

べた。

2．結果

2.1生食肉及び食肉製品中の黄色ブドウ球菌

セレウス菌の汚染実態

（1）黄色ブドウ球菌生食肉の汚染率は牛

11/28(39.3%),豚35/123(28.5%),鶏63/104

(60.6)，その他食肉5/15(33.3%)と鶏肉の汚染

が最も著しかった。生食肉の汚染菌数は陰性を除

き,<10[～104/gの範囲で鶏及び豚に汚染菌数の

高いものがみられた(Tablel)。検体採取場所別

の汚染率は屠畜場35/57(61.4%),食肉加工所

41/93(44.1%),小売店38/120(31.7%)で屠畜

場が最も高かった。

他方食肉製品及び食肉ねり製品の汚染率は，ハ

ム(3.1%),ソーセージ(2.1%),サラミ・生ハ

ム他（1.6％)，加熱ハンバーグ類（0.7％)，未加

熱ハンバーグ類（36.0％）で未加熱ハンバーグ類

の汚染率が高かった。また検体採取別では，主に
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上/、

小売店で採取したハム5検体から検出された。汚のセレウス菌汚染率は3．3～13.3％で，その菌数

染菌数は未加熱ハンバーグ類(102～10'/gが14.7の殆んどが10/g以下であった(Tablel)。検体

％に）最も高く見られた(Table2)。採取場所別では屠畜場(3.5%)より加工所(11.8

（2）セレウス菌牛，豚，鶏及びその他食肉％）で汚染率が高かった。食肉製品ではハム（3.1
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（2）セ､レウス菌各種検体から分離した98株

について澱粉加水分解性，耐熱性及びH血清別試

験を行った。澱粉加水分解性は，陽性53株（54

％)，陰性45株（46％）で，生食肉，未加熱食肉

ねり製品由来種では陽性のものが多くみられた

(Table5)。芽胞の耐熱性は80･C・30分の加熱で

は92株（93.9％）が耐性,105｡C・5分では23株

(23.5％）が耐性を示した(Table7)｡H血清型

別されたものは，35株（35.7％)，このうちH-1

型が最も多く13株(13.3%),H-14型8株(8.2

%),H-7型が6株(6.1%)であった。また，

H-2,4,6,8,9,10,12,13,15,16,SHIに型別され

たものは全く認められなかった(Table5)。

2．3分離菌株の食中毒原性（エンテロトキシ

ン・下痢原性毒）

（1）黄色ブドウ球菌分離菌株151株中55株

％)，ソーセージ（9％)，サラミ他（4.8％）でソ

ーセージの汚染が最も高く認められた。検体採取

場所別による差は認められず，汚染菌数は殆んど

100/9以下であった。食肉ねり製品では加熱ハン

バーグ（25.0％)，未加熱ハンバーグ（37.4％)，

その他ねり製品（27％）で未加熱ハンバーグの汚

染率が最も高く，汚染菌数は10/g～103/gを示

すものが21.4％みられた(Table3)。

2．2各種検体から分離した菌株の型別

（1）黄色ブドウ球菌各検体から分離した黄

色ブドウ球菌(151株）についてコァグラーゼ型別

試験を行った。コァグラーゼ型；各菌株のコアグ

ラーゼ型は，ブドウ球菌食中毒にみられるⅦ型

(29％)，Ⅱ型（28％)，Ⅲ型(16%)が多く認めら

れ,V型は全く認められなかった。またⅧ型が7

％認められた(Table4)。
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４
０
４
０
１
１く

ｙｒＯ
ｐ
一

ｔ
Ｏ
錘
、
ｈ

Ｐ
ｔ
Ｓ

ｔ
ｔ
ａ
ａ
ｅ
ｅ
Ｍ
Ｍ

１
１

０
３
２
４

９
１
１
４

一
○
コ
で
Ｏ
脚
畠

営
む
巨
閂
胃
の
二
一
〔
）

１
２ 1

00Total

(％） ７８
３
．４く Ｊ２

０
．
６
５９く ｊ２

２
．３く ７６

１
１
４
。ｌくｊ

３
０
６
０１く

5 1ｙｒＯ
、
畠

丈
Ｏ
証
‐
ｎ

ｆ
ｔ
Ｓ

ｔ
ｔ
ａ
ａ
ｅ
ｅ
Ｍ
Ｍ

６
０

３１ 34 102 28
（
一
）
し
一
弓
①
閉
山
）

迦
縄
ヨ
ニ
ロ
揖
輻
吊
由
Total

(％） Ｊ６
８
．
２
０２く

1

(0，7）

0６
の
３
０
１
１く ＪＯ

４
．
３
５ワ】〆１

102

(75.0）
、
ノ
７
５
．３〆
１

ｙｒＯ
Ｄ
ム

ｔ
Ｏ
Ｃ
１

ａ
‐
ｌ

ｒ
１
Ｓ

ｔ
ｔ
ａ
ａ
ｅ
ｅ
Ｍ
Ｍ

11 528 47 12ｅ
〕
蔚
瞥
君
ロ
）

響
『
皇
屋
司
困

５
０

７

Total

(％） Ｊ７
５
６く

0

ＪＯ
２
．
１
６１く Ｊ７

１
．
１
４１くＪ

５
０
７
０１／１ Ｊ４

８
．
２
７３く Ｊ６

７
．
４
２６／１
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Table4.CoagulasetypesofS.zzz"-ezJsisolatedfrommeatandmeatproduct

Strain|
Coagulasetype

Source

IⅡⅡIIVVⅥⅦⅧUntypable

’
Beef

Chicken

Pork

Others

Sausage

Ham

Other

Hamburg(heated)

Hamburg(Unheated)

寸
人
ｑ
Ｊ
Ｆ
Ｏ
Ｆ
Ｏ
旬
０
－
０
勺
１
寸
１
万
Ｊ

勺
１
（
ｂ
、
。
○
白

５
４
７
１

２

５
４
４
２

１
２
８
２Raw

lneat

１
１
１

１
２

８
３
３
５
１

5

3
Meat

product
2 1 2

1

34

Meat

paSt

１
７ １ 12

’
Total

(％）
１
の
５
０
１
１く Ｊ

６
４く Ｊ
２
８
４
２／
１ Ｊ

３
６
２
１く Ｊ

４
９
４
２
／ヘ

ノ

５
３く

０

Ｊ
９
６く

11

(7) Ｊ
１
７
１
く

Table5.StarchhydrlysisandH-serotypeSofB.c"E"siso]atedf,･ommeatandmeatproduct

StarCh H-serotype
Source

(+)(-)|(-)135 ７ 11141718

Beef

Chicken

Pork

Othermeats

Sausage

Ham

Other

Hamburg(heated)

Hamburg(unheated)

Other

１
８
４
２
３
５
３
４
８
０

１

１
２
２

１
４
４
２
０
２
１
４
０
５

１

１
１

０
４
０
０
３
３
２
０
８
５

１
１

1

Raw

rneat

５
３

ワ
】 1

１
１
２

1

０
４
２
１
２
６

１

１
２

1
Meat

product
1

『
１
１
《
旬
ｄ
－
Ｏ

2
Meat

paSt

ワ
』 1

5 2 ２

Total

(％）

（36.5％）がエンテロトキシン産生を示した。こ

れら産生毒素の型別は,A型及びC型毒素産生を

示すものが16株(10.6%),次いでB型11株(7.3

％）であった。また，各種検体由来別の毒素産生

性では，差がみられず30～40％が毒素産生を示し

た(Table6)。

（2）セレウス菌品川ら3)が作製した抗下痢

原性毒血清を用いて免疫学的に調べた結果，分離

菌株98株中41株（41.8％）が下痢原性種を産生し

た(Table7)。一方，生物学的試験法を用いて調

べた結果，青染部10mm以上を下痢原性毒陽性と

するならば，98株中49株（50％）が毒素産生を

示し，免疫学的試験法とほぼ一致した成績を示し

た。各種検体由来別の毒素産生性では，食肉ねり

製品20株中5株（25％）に強い下痢原性毒産生が

みられた以外には，さしたる違いは認められなか

ったハ

3．考察

従来から生食肉及び食肉製品中の食中毒菌の分

布及び汚染実態調査は，サルモネラ菌が主体に行

われ，黄色ブドウ球菌セレウス菌等は実際に食
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Table6．EnterotoxintypesofS.α"7-f"sisolatedfrOmrawmeatandmeatproduct

Source

EnterotoxintVDe
彦今

NegativeStrain

ABCA+BA+CB+C

５
８
７
２
２
４
１
１
６

３
２
１

１
２

‐
ｋ
ｒ
ａ

ｅ
庁
ら
ｕ
ｕ

ｎ
ｍ
ｅ
ｒ
ｒ

ｔＳｅ

ａ
ｒ
、
／
、
‐
、
ｕ

ｄ
誠

、
ノ
ｅ

誠
ｈ
ｅ
ｎ
ｅ
ｅ

只
一
ｇ ｄＪ

吐
・
唾
永
咋
醒
麺
地
軸
郵

匪
⑳
此
α
艶
Ｈ
Ｏ
Ｈ
Ｈ

２
８
２
１

２
二
、
４
『
１

１
２
１

１
３
５
５
３
５
１
１
７

１
６
３
２

７
１

1Raw

lneat

1

1

Meat
劃

product

1

Meat

past ３ 2
1 1

上』4

Ｊ
１
０
５
０
１
１く ＪＯ

６
．４くう７

１
１
斗
■０く』６

６
．
１
０１く Ｊ３

５
．３く Ｊ６

６
‐
９
３６く

１
０
上ａ
、
Ｉ
〃

４
Ｌ
、
シ

Ｏ
巫
怨

【
１
●
・

戸
一
／
Ｉ
、 Ｊ３

１
Ⅱ
《
４

１
７く』６

６
．
１
０１く

Table7.HeatresistanceandEnterotoxigenicityofB.ce/･"sisolatedfrommeatandmeatprOduct

|§,…
ResistantstrainsagainSt
heatingat

Immunologicalassay(dilutiOn*)
Source

|（-）×】×2×4×880C,30min.105C,5min.

０
１
０
１
６
２
２
２
３
６

１
３

Ｊ
‐
ｄ

、
ノ
ｅ

ｄ
ｔ
唾
函

・
ｔ
ａ
１
ｎ

唾
匪
ｎ

Ｓ

ｄ
く
い
ｔ

ｔ

ａ
Ｏ
Ｓ

ｅ
ｒ
ｇ
ｇ
ａ

ｎ
ｍ
ｅ
Ｄ
《
ｒ
ｒ
Ｄ
今

ｅ
ロ
ロ
ｕ
ｕ

Ｔ
ｋ
ｒ
ａ

吐
・
唾
水
陸
頤
麺
抽
錘
趣
帷

匪
⑳
配
α
釦
Ｈ
Ｏ
Ｈ
Ｈ
Ｏ

１
８
４
２
３
５
３
４
８
０

１

１
２
２

１
８
４
２
０
３
３
４
８
９

１

１
２
１

３
１

２
３
２
６

Raw

Jneat

5

５
４
２
１
３
８

１
２

２
１
１
１
３
３

Meat

product

口
２
２
４

Meat

past

":3"|(,:72](,:53)(2?。
Total

(％） Ｊ
８
０
９
０１く 、

』９

２
．
９
３９く

5

(5.1）

*Highestdilutioninsalineshowingpositiveprecipitation

が食中毒原性の本体であるエンテロトキシン産生

を示した。このことは，鶏肉由来の多くの株は，

食中毒原性を有することになるので，本菌汚染防

止対策について今後検討を要する重要な課題であ

ると思われる。また，食肉製品（ハム，ソーセー

ジ類）からも黄色ブドウ球菌が検出され，これら

の多くは小売店で販売されている未包装品である

ことから，取扱い中の2次汚染が考えられる。黄

色ブドウ球菌は，生食肉中ではエンテロトキシン

産生は殆んどみられないが，食肉製品中では産生

中毒発生がみられ重要視されているにもかかわら

ず汚染実態調査はほとんど行われていない。そこ

で今回，これらの微生物の汚染実態を調査すると

同時に，種々の型別等を行い汚染経路を把握し，

かつ食中毒原性（毒素産生性）についても調べ，

食中毒予防について考察を試みた。

生食肉中の鶏肉の黄色ブドウ球菌の汚染は60.6

％と最も高く，他の食肉に比べ，明らかな差がみ

られた。コァグラーゼ型からみれば食中毒由来株

と同型のものが多くみられた。また，大半の菌株
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され，食中毒発生も多いことから，食肉製品の黄

色ブドウ球菌汚染対策を早急に検討・実施する必

要があると考える。

他方，生食肉のセレウス菌の汚染状態は，黄色

ブドウ球菌に比べ少ないが，食肉ねり製品から高

率に検出された。食肉ねり製品のセレウス菌汚染

率の高い原因は，生肉からの直接汚染と考えるよ

り，むしろPowersら4)の香辛料中のセレウス菌

が他の食品へ移行すると指摘した通り，本製品の

副原料（香辛料，澱粉など）からの2次汚染も考

えられるので，今後これら副原料中のセレウス菌

の汚染実態を調査する必要がある。

各種生食肉及び食肉製品から分離される黄色ブ

ドウ球菌のコアグラーゼ型別の成績からみると，

食肉製品中の黄色ブドウ球菌の汚染は，製造所か

ら小売店に至る過程での原料肉及びヒトからの複

合汚染と考えられるが，さらにこれらの施設及び

ヒトにおける汚染実態を調べ，汚染経路を明らか

にする必要がある。

セレウス菌の成績を総合してみると，芽胞の熱

抵抗性は生肉由来株でも大半が80｡C30分の耐熱

性があることから，食肉製品への汚染は生肉の一

次汚染によることが十分考えられる。また，セレ

ウス菌は腐敗菌としても古くから知られているこ

とから，衛生面のみならず品質面からも汚染防止

対策を講ずる必要がある。

黄色ブドウ球菌の食中毒原性を調べた結果各種

検体由来別を問わず30～40%に毒素産生がみら

れ，特に生食肉から食中毒発生頻度の高いA型毒

素(A+B及びA+Cを含む）を産生する菌株が

15.3％も検出されたことは，今後その汚染経路を

明らかにし，汚染防止対策を検討する必要があ

る。

セレウス菌の下痢原性を生物並びに免疫学的に

調べた結果，98株中41株(41.8%)に下痢原性が

認められ，中でも食肉ねり製品から分離した菌株

5株は下痢型食中毒由来菌株と同等の強い毒素を

産生した。また，下痢原性が強く認められた菌株

は，すべて澱粉分解陽性であり，小沼ら5，6)の成績

と一致した。しかし，各種食品中のセレウス菌の

下痢原性についての調査報告は,生米,米飯,脱脂

粉乳及び肉エキス等について調べた小沼ら5'6〕の

報告があるのみなので，今後，各種食品について

その実態を把握したい。

以上，食肉及び食肉製品中の黄色ブドウ球菌及

びセレウス菌の汚染実態，分離菌株の各種型別及

び食中毒原性について，8試験・研究機関を配し

全国規模の調査を実施した。従って，ここにまと

めた成績は全国的な傾向と考えて差支えないと考

えられる。しかし，季節的には冬期のみに行った

調査であるから，今後他のシーズン，特に夏期に

ついて同様の調査を進めるなど年間を通しての総

合的な調査が必要である。

4．要約

食肉及び食肉製品中の黄色ブドウ球菌及びセレ

ウス菌の汚染実態調査，分離菌株の各種型別及び

食中毒原性について8ケ所の試験研究機関を配

し，全国規模の調査を実施した。

その結果は，下記の通りである。

（1）黄色ブドウ球菌の汚染は，鶏肉（60.6％）

で著しく，次いで未加熱ハンバーグ（36.0％）

の順であった。汚染菌数は陰性を除き≦10[

~104/gの範囲にあった。

（2）セレウス菌の汚染は，生食肉では5～10%

の範囲にあり，汚染菌数は10/g以下であっ

た。食肉製品では，3．1～9．0％の範囲にあ

り，汚染菌数はほとんど100/g以下であっ

た。

（3）黄色ブドウ球菌のコァグラーゼ型を調べた

結果，食中毒に見られるⅦ型（29％)，Ⅱ型

（28％）及びⅢ型(16%)が多く認められた。
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(4)セレウス菌の各種型別の内，澱粉分解性は

陽性53株（54％)，陰性45株（46％）で，生食

肉及び未加熱製品に澱粉分解陽性株が多くみ

られた。芽胞耐熱性は,80｡C、30分の加熱で

は93．9％が耐性,105･C･5分では23.5%が

耐性を示した。H血清型別されたものは35株

（35.7％）で，このうちH-1型が最も多く認

められた。

(5)ブドウ球菌の食中毒原性を調べた結果，

151株中55株(36.5%)がエンテロトキシン産

生を示した。これら産生毒素の型別は,A及

びC型16株(10.6%)で最も多く,B型11株

（7.3％）の順であった。

(6)セレウス菌の下痢原性を調べた結果，98株

中41株(41.8%)に下痢原性が認められ，中

でも5株は，下痢型食中毒由来菌株と同等の

強い毒素を産生した。

本調査研究は，下記の諸研究試験機関に所属す

る多くの専門家による大型協同研究ﾌﾟロジェクト

であり，単に調査材料の食肉サンプルを採取し，

提供して下さったばかりでなく，ブドウ球菌，セ

レウス菌の検出，定量，エンテロトキシン，下痢

原性トキシン等の産生及び型別等の生物学性状の

調査の一部をそれぞれ分担し，積極的な協力を賜

った。記して深甚なる感謝の意を表したい。

協力研究機関名：岩手県衛生研究所，仙台市衛

生試験所，東京都立衛生研究所，大阪公衆衛生研

究所，和歌山市衛生研究所，財団法人日本油料検

定協会総合分析センター
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食肉ならびに食肉加工環境における真菌の動態

DynamicsofFungalDistributioninMeatandMeatProcessingFactories

高烏浩介（食品薬品安全センター秦野研究所）

2．2供試材料

（1）食肉加工環境5工場の壁面，天井，ガ

ラス，機器を主に対象とし，肉眼にて真菌汚染を

認めない環境から計262点，また真菌汚染を認め

る環境から計128点採取し，試験に供した。

（2）温度の異なる室内環境低温保持される

食肉加工環境で，食肉原料ならびに製品保持され

る環境の温度差による真菌の動態比較を試みた。

採取した材料数は，冷凍環境36点，冷蔵環境27

点，室温環境59点であった。

（3）食肉食肉原料ならびに肉製品の供試材

料数は，食肉原料35点，ハム類18点，ベーコン類

12点，う°レスハム11点，ソーセージ14点であっ

た。

（4）手指食肉加工々場で作業従事者40名を

対象に手指から材料を採取した。

2．3採取法

食肉加工環境で肉眼的に真菌汚染を認めるとこ

ろ，認めないところからの材料採取は，サンプル

採取に主観の入らないよう，採取者により,1場

所,1採取とすべくスタンプ°（スタンプ。スフ°レー

ド,22mm径，栄研）を用い採取した。

また温度の異なる室内環境からの材料採取は，

真菌汚染を認めないところから上述同様に実施し

た。食肉は市販ならびに食肉加工々場において採

取し,1材料約1009以上とした。手指は作業従

事者の手指を直接培地に接種し，1人1材料とし

た。

1．緒
｜
｜
｜
一
目

食品微生物学的にみて，食肉および食肉加工環

境に関する調査研究は，食中毒原因菌を中心にし

て追求され，しかもその多くは細菌に関してなさ

れてきた。しかし今日のように食品の衛生的環境

が重視される背景には，食品原料，製品のみなら

ずそれを加工する環境において，細菌だけでなく

真菌も含めて配慮されているところにある。とこ

ろが細菌に比較して食肉原料，製品ならびに加工

々場環境における真菌の動態はほとんど知られて

いない。

われわれは今まで，食品とその加工環境である

食品工場における真菌の動態について報告を行な

ってきたが，真菌の動態をみる限りかなり相関性

のあることが解明されてきた''2'3)。今回こうした

食品とその環境における真菌の動態を調査する一

環として，食肉とその加工環境における真菌の動

態を検索する機会に恵まれたので，その結果につ

いて報告する。

2．材料および方法

2.1調査場所

神奈川県内の5食肉加工々場を主に対象とし

た。これら5工場の環境は，木造，コンクリート

構造のいずれかであり，作業時の湿度は75～95％

であった。また衛生的環境はほぼ同じ傾向にあっ

た。
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・2.4空中浮遊真菌試験

食肉加工環境内において，地上高約1m上で任

意に選んだ7カ所に平板培地(90mm径）を静置

し，10分間開放した。なお試験は一工場に限定し

て実施した。

25真菌分離法

供試材料のうち，食肉加工環境から採取したス

タンプ。ならびに作業従事者のスタンプ･は，いずれ

もCP添加ポテト．デキストロース寒天(PDA)

培地に接種し25℃，10日間培養した。また食肉に

ついては試料10gに水90mZを加え，ストマッカ

ー処理しこの0．1mZをPDA培地に流しコンラ

ージ棒で充分拡散させ,25｡C,10日間培養した。

空中浮遊真菌試験はPDA培地10分静置開放後

25｡C,10日間培養した。培養後はいずれも常法に

従って同定を行なった。

と圧倒的に多く，次いでP加"zαが66点（25.2

%),Pe"/ci"/""』49点(16.0%),A"eγ"αγ/fz44

点(16.8%),Az"co6""f!"〃42点(160%)で

あった。αα""加77"ﾉ〃の5工場における検出状

況をみると，いずれでも主要菌であり検出率55.9

~90.9%と高かった。

（2）真菌汚染を認める環境サンフ°ル総数

128点はいずれも真菌汚染を認めるところから得

たものであり，ここでの主要菌はααα""”"ﾉ〃

であり102点の検出率79.7%であった（表2)。次

いでP加"ze48点の37.5%であった。さらに検出

率からみて多いのはA"”"α7-ifz,Az""6""j"ﾉ"，

T7･icﾉzo(JEﾉーﾉ"α,Geo"/cﾉi"ノルなどであった。

3．2温度の異なる室内環境における真菌の動

能
jL､

5食肉加工々場のうちl工場に限って，肉眼的

に真菌汚染を認めない温度差の異なる環境から，

無作為に採取した材料の真菌の動態は表3の通り

であった。冷凍環境（-20～0｡C)では36点中32

点（88.9％)，冷蔵環境（0～4℃）では27点中21

点（77.8％)，室温環境(20-25℃）では59点中38

点（64.4％）から真菌が検出された。一方主要菌

をみると冷凍環境ではP伽ﾉ"α,C/frd"'o7""""’

八血"7-,PE"/α"i"ﾉ〃であり,Pﾉioﾉ"αは半数以上

で検出され，冷蔵環境ではPﾉio"』α,Pc′".cj"血ﾉ〃

3．結果

3．1食肉加工環境における真菌の動態

(1)真菌汚染を認めない環境5食肉加工々

場において真菌汚染を認めないところから採取し

た材料は総数262点であった（表1）。そのうち真

菌検出数は216点であり，検出率82.4％と高くほ

ぼ同環境内に真菌の付着が認められた。また主要

真菌をみるとαα㎡“'oγ鯉"』が185点(70.6%)

表1真菌汚染を認めない環境における真菌
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表2真菌汚染を認める環境における真菌
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表3温度の異なる室内環境における真菌 表4食肉中の真菌
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真菌検出数（102/グラム以上）

真菌は僅かに検出されたにとどまり，肉製品中で

の真菌の分布をみる限り食肉原料に比べ狭いこと

がわかった（表4)。

3．4手指における真菌の動態

40名（40点）の作業従事者手指から採取した真

菌は表5にみるように，19点から検出された。

その主要な真菌はG""･jc“ﾉ",A2〃Go6"j飯"ﾉ"，

P伽"zαであった。

*l検出頻度(%)

*2有意差を認める(P<0.05)

が約4割を占め，さらに室温環境ではα"ospo-

7.奴"z,Pho7"α,A2""6"/d/z"",A"eﾉ･"a7･iaで

あった。各真菌の三環境下での検出を逆正弦変換

法による区間推定をみたところ，冷凍環境と室温

環境間でP伽ﾉ"αに有意差が認められた(P<

0.05)。

3．3食肉における真菌の動態

食肉中の真菌数をみると，食肉原料の方が肉製

品より多い傾向にあった(図1）。食肉中の検出真

菌をみると食肉原料では,Pﾉio"』α,G""ic加加，

A2""6"〃""〃が主に分布し，また肉製品での

表5手指における真菌（40名）
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3．5空中浮遊真菌の動態

1工場の7カ所に限定し，3回調査し10分間開

放後の真菌数をみると，外気の入るダクトをもつ

洗い場において著しく検出された以外は，平均し

て10個以下と少なかった（表6)。主要な空中浮

遊真菌はPhoﾉ"α，aaaospo"z"7z,Peﾉ"c""""Z

などであった。

4．考察

食肉ならびに食肉加工環境における真菌の重要

性は，1つに品質劣下をきたすことであり，2つ

に環境汚染にともなう建物，機器類の老朽化であ

表6空中浮遊真菌の動態
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り，3つに真菌の生体に対する有害性を挙げるこ

とができる。ところが真菌のこうした食品ならび

に食品製造環境に及ぼす弊害については，われわ

れの知る限りほとんど検討されていない。食肉で

の真菌について問題提起してきたのは,Jensen,

L.B.'),Leistner,L.etal.5),Hadlok,R.6)に

よる報告が初期とされ，食肉と真菌に限って報告

されてきた。われわれはこうした食品とその加工

環境におよぼす真菌の重要性を既に報告してきた

が''2'3'7)真菌からみると比較的食品とその加工環

境における動態に相関性を認める知見をえてき

た。そこでさらに食肉と真菌の動態については今

までの報告を基礎として，食肉加工環境における

真菌の動態がいかなるものであるか，またその結

果からいかなる有害性が示唆されるか調査した。

まず食品加工環境における真菌を検索したとこ

ろ，αα‘“〆7-池"zを主要菌とし,ついでP加ﾉ"α、

A〃”"αノ-i",Az"-eo6"ぱ""〃などであった。

αα""Po7･/"ﾉ〃は今までの報告をみても優勢菌の

代表であるが,P/ioﾉ"αおよびA2"-eo6"/""ノルの

主要菌としての動態は不詳である。ただこの両属

は湿性を好む真菌であることはすでに知られてお

り，食肉加工環境は湿度が高くかつ作業時は常に

流水されていることから，多く検出されるものと

思われる。一方肉眼的に真菌汚染を認めるところ

と，真菌汚染を認めないところでの真菌の動態を

みると，主要なααd""ﾉ･加ﾉ",P加ﾉ"α,A"Gﾉー "‐

α"",A"ﾉでo"""""〃とも統計的に有意差を認め

ず，汚染が著しいからといって特定の真菌が検出

されることはないものと推定された。

温度差による真菌の動態は，温度条件により差

がみられ室温下で最も多いα““加河"ﾉ〃は低温

下に少なくなった。すなわち冷凍，冷蔵下での主

要菌はいずれもPﾙoﾉ"αとなり，低温になるにつ

れ検出率が高くなり統計的にも有意差が認められ

た。ここでいえることは低温条件により主要菌は

多分に発育の至適温度が低く，好冷菌としての性

質を有しているものと考えられる。宇田川ら8）は

すでに冷凍食品の真菌分布およびそこから分離さ

れた真菌の発育温度を研究し,P加ﾉ"αを好冷菌

の一属として挙げている。さらに食肉の真菌をみ

たところ，食肉原料の方が肉製品より多いとはい

え，全体に菌種の分布が狭い傾向にあった。つま

りP/zoﾉ"α,G""･/c”ﾉ"、A"'-"6""/z"〃を主要

菌としているにすぎず，これら真菌が食肉に特異

的に認められるかは今後検討する必要があろう。

手指での真菌も|司様に上記真菌を検出しており食

肉に直接々触するためと思われた。

真菌の食肉におよぼす汚染は品質劣下と，真菌

の二次代謝産物であるマイコトキシンに焦点が絞

られ，マイコトキシンに関してはすでにアフラト

キシン，オクラトキシン、ステリグマトシスチ

ン，シトリニン，ペニシリン酸など検討されてお

り179110'11712'1371･1)7これらはいずれも長期貯蔵を目

的とする食肉加工品のハム・ソーセージを対象と

している。今までの報告ではマイコトキシンによ

る汚染の危倶はとり除かれているものの，食品微

生物学的な見方から今後も注視する必要があろ

う。

食肉とその製造環境における真菌の動態で共通

していることは,P加"zcz,A"ﾉでo""叔加ﾉ皿とい

った真菌が認められることである。すなわち食品

とその製造環境をこの種の真菌でみる限り，環境

に由来して食肉に付着する可能性の高いことがわ

かり，環境悪化が食肉の品質劣化を誘起しかねな

い。したがって食肉ならびに食肉加工環境におけ

る主要菌が解明されたことから，今後はこうした

真菌が食肉の品質劣化と環境汚染にいかなる影響

を及ぼすか検討する必要がある。

5．要約

食肉ならびに食肉加工環境における真菌の動態
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を調査したところ以下の結果をえた。

（1）食肉加工環境において真菌汚染を認めない

環境，認める環境に区分してその動態をみた

ところ，前者ではααdospo7池？〃(70.6%),

P加ﾉ"a(25.2%),PE"ic""z"〃(18.7%),

A"”"αγ/fz(16.8%),A2"eo6"湿趣"z(16.0

％）であり，後者ではα"os'o7-"ﾉル(79'7

%),PﾉZo"』a(37.5%)が主要菌であった。

なお両者間での各真菌の検出率に有意差を認

めなかった(P<0.05)。

（2）温度の異なる室内環境での真菌をみると冷

凍冷蔵，室温ともP伽"zα,α極"'o7-i"ﾉ〃

が主要であった。真菌の検出率をみたとこ

ろ,P加"zαが冷凍で高い値となり，室温下

との間に有意差を認めた(P<0.05)｡

（3）食肉における真菌は，食肉原料の方が肉製

品より分布が広かったものの，量的にはいず

れも少ない傾向にあった。食肉での主要菌は

P加ﾉ"α,GEo"7･/c血"",Az"Eo6""血"〃であ

った。

（4）空中浮遊真菌としてP伽ノルα，α““〆ﾉー /‐

z"",Pe"iα"血ﾉ〃が検出された。

（5）食肉ならびに食肉加工環境の真菌の動態を

みたところ，環境に由来して食肉に付着する

可能性が高く，こうしたことが原因で品質劣

化ならびに環境汚染を誘起しうるものと示唆

された。
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非加熱ソーセージ製造工程および

冷蔵期間中の食中毒細菌の消長

ChangesinSomeFood-PoisoningBacterialCountsofRawSausaJ

ontheProcessingandDuringStorageUnderCoolingCondition

阪口玄二・植村興・小崎俊司・品川邦汎＊

1．目的

いわゆる生ソーセージは製造の全過程を通して

加熱されることのない腸詰であって，ヨーロッ

パ，たとえばドイツでは製造され市販されている

が，わが国では未だ製造販売は許可されていな

い。

生ソーセージは，その製造工程により，生ソー

セージ，ドライソーセージ，醗酵ソーセージの3

種に分類される。また，製品の形態から，スライ

ス出来るものと，スフ｡レッド出来るものに分けら

れる。スフ°レッド出来る生ソーセージは，約2～

4日間の熟成期間（軽い冷煉を含む）を経て販売

に供される。

生ソーセージスフ°レッドは，三種類のものがあ

り，メットウルスト(Metwurst)fine(原料肉の

挽き方が細かくきめの細いもの，メットウルスト

(Metwurst)grob(荒挽きの肉を用いるものおよ

びテーウルスト(Teewurst)(紅茶色の生ソーセ

ージ）と呼ばれて区別されている。

メットウルストは，一般に，水分は40～50％，

食塩2.1～2.9%,水分活性は0.950～0.965の製品

で，一度に多量を摂食するものではないが，あま

り長期間保存できる食品ではない。メツトウルス

トは生ハム同様加熱の工程が全くないので，その

細菌学的品質は，原料肉と，製造工程の衛生条件

に支配される。

(大阪府立大学農学部＊岩手大学農学部）

Boos(1979)')によれば，生ソーセージの15．6

％はサルモネラ属菌に汚染されており，中でも

S、t､y"か""γ”ﾉ〃による汚染頻度は高く(394

％)，サルモネラの生菌数は102～104/gである。

また,Kuschfeldt(1980)2)によると，メットウ

ルストのS､αz"“sによる汚染率は約50%と考

えられる。しかし,S.α〃γ“sの菌数は，消費者

に食中毒の危険性があるほど多くないことも指摘

されている。したがって製品のpH,水分活性

(Aw),水分含量，食塩含量などはS.α"7-“S汚

染の指標とはならない。

今回の実験の目的は，将来，需要が生じると考

えられるメットウルストを試作し，製造工程中に

おこる理化学的特性の変化，およびそれに応じて

原料に添加した食中毒細菌(Sra沖yJoco""s""-

γezJs,Sα""o"e"α妙p〃7"z"-jz"",Bfzc〃"s“?-E"s

およびαOSか極地ﾉﾉjpe7:/W"ge"s)の菌数の変化

を見ること，および製品の保存(10･C)中に於け

る添加した病原菌（上記4菌種とα“"つば加加

6oZ"""""ztypeEの5菌種）および一般生菌数

の消長をしらべ，将来の製造規準の作製の基礎デ

ーターとすることである。

2．方法

2.1メットウルスト製造工程中の理化学的変

化と病原菌の消長

メットウルスト試作の原料はTablel.の通り
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ジョン1夜培養菌の菌数を1×108/mZと推定し，

C・加血‘""z‘ﾉ〃typeE(岩内株)3)およびC.〆が．

γi"92"sは，芽胞数を計算した芽胞懸濁液を接種

材料とし，5菌種それぞれ2×106/mZの菌数の混

合懸濁液を調整し，1本約2009のメットウルス

トに長さ約10cmの注射針をつけた注射筒を用い，

ケーシングの両端から注射針を引き抜きながら

0.5mZづつ計1mJを注入し，各菌あるいは芽胞

が製品中に104/gになるよう接種した。これらの

メットウルストを10･Cに調節した恒温器内に保存

し，0日目,15日目および30日目にサンフ。ルをと

りストマッカーにより懸濁液を作製し，それぞれ

の菌を撰択培養地を用いて測定した。各菌の菌数

計算法はTable2．に示す。

ボツリヌス菌の測定には,10倍階段希釈した試

料の各稀釈1.0mZを3本づつの10mjづつ分注し

た1．0％白糖一フェノールレッド加BactothiOgl-

ycollatemedium(Difco)4)に接種し,30･C7日

間培養し,フェノールレッドの色調,ガス産生およ

び培養上清のマウス腹腔注射からMPN算出を試

みた。10倍階段希釈の乳剤の遠心上清をpH6.2

に修正し，トリフ｡シン処理後0.5mZをマウスの腹

腔に注射し，製品内の毒素の産生をしらべた。

Tablel.Formulafor"Mettwiirst,fein''

(9)

Leanbeef

Porkbellv

Porkbackfat

NPS(NaCl+0.5%NaNO2)

Pepper

Paprica

GdL

Glucose

Sodiumerythorbate

3，600

4,900

1,500

300

300

900

300

30

20

である。

肉は細かく挽き，常法通り練肉を調整し，直

径40mmのセルロースケーシングに約2009づつ

充填した。材料の半分には,S.rjﾉ”"""”""J

(ATCC14,028株),C.'"/>-i"ge"s(H-9株),

S.α"7･e"s(FRI1722,エンテロトキシンA産生

株),B.cej-e"s(下痢原性シイタケ株）の0.1%

グルコース加ブレインハートインフュージヨン

(Difco)で35･Cl日培養菌をそれぞれ104/gの

菌数になるように接種し，それらをスモークハウ

スで2日間煉煙(20･C,相対湿度90%)し,5日

間乾燥した(20･C,相対湿度85%)。煉煙および

乾燥中毎日理化学検査および各菌の菌数測定を実

施した。

2．2メットウルスト保存中の病原菌の消長

S.α"7-e"s,B."だ".s,S.r"版加z"-jz"〃は，

0.1%グルコース加ブレインハート・インヒュー

3．結果

3.1メットウルスト製造工程中の理化学的変

Table2．Methodsforcountingviableorganisms

MethodTemPkraturolINCUWon
Cforhrs

MediumMicrobes

ｄ
ｄ
ｄ

ｒ
ｒ
Ｎ
ｒ
“
山
田
“
Ｎ

ｕ
ｕ
Ｐ
ｍ
江
皿
匪
、
便

蹄
Ｈ
Ｍ
Ｐ
Ｓ
Ｐ
Ｓ
Ｓ
入

８
８
４
８
８
４
８
４
８

４
４
２
４
４
２
４
２
４

戸
０

５
５
４
５
５
６
－
，
５
０

３
３
４
３
３
４
３
３
３

Aerobicmesophiles

Coliform

E・co"

LacticaCidbact.

S.jypﾉ"ﾉ""ﾉー""〃

C.pe'r/>-/"gcﾉIS

S.α"ﾉ･“s

B．“γez“

C加地〃""岬

SPA

DLA

EC

BCP

MLCB

Modi6edHandford

Eggyolk-MSA

Eggyolk-NGKG

Sucrose－TGC
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Table3．Changesinphysico-chemilcapropertiesof"Mettwiirst"duringsmokinganddryingprocesses

Periodindavs

01』’2131‘ ’65

３

１
０
１
９
３
６

●
■
■
。
■
■

制
１
《
０
○
全
ハ
Ｕ
戸
０
－
．
０

〃
４
八
．
Ｒ
〕

｜｜

口

Moisuture

Fat

Nitrite

Aw

pH

Yield

％

％

ppm

47．2

36．0

49．1

0．95

5.3

100.0

戸
０
、
ノ
ｑ
Ｊ

Ｆ
『
Ｕ
（
ｕ
〕
ハ
イ
〕
ハ
ｕ
〉
再
ノ
ー
。

。
。
。
。
。
‐
佃
孟

４
宝
信
Ｕ
貝
Ｊ
ｎ
Ｕ
戸
０
ｑ
）

●
刈
佳
ハ
ベ
Ｊ
／
Ｉ
、

５

４
５
６
９
３
０

６
７
｛
０
０
５
８

４
３
１
９

Ｆ
Ｄ
、
ノ
ハ
Ｕ

勾
○
（
Ｕ
〈
、
Ｏ
〉
【
Ｉ
．

．
。
．
．
．
Ｒ
）

ｎ
．
（
、
ワ
〕
ハ
Ｕ
－
Ｏ
Ｒ
ｕ

４
３
ｆ
、

‐
川
詮
、
ｊ
ノ
、
／
白

ｎ
Ｗ
）
Ｆ
〔
Ｕ
（
ｕ
〉
〈
ｗ
〉
【
ノ
ー
ロ

。
。
。
。
。
〔
ゾ
ー

ワ
ヨ
（
ｂ
１
上
〈
Ｕ
戸
０
Ｑ
Ｕ

４
３
／
ｋ ４

２

９
５
７
９
３
．

■
■
。
●
■
〔
院
〕

１
５
２
０
５
８

４
３

｜’’ ’

Table4.Changesinmicrobialcountsof"MettwUrst''duringsmokinganddryingprocesses

Periodindays
Microbes Medium

９
２

９
３
－
０
２
１
１
８

１
０
２
尻
Ｑ
ａ
ｌ
８
２
２

－
Ｊ

５
３
３
一
○
４
１
０

０
２
２
６
Ｑ
９
２
５
２
３

１
画
・
ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

’3』｜‘~｜‘
|12130640620
2．32．32．32．3

2.315.22.32.3

1209706501,000

0．280.180.170.17

0．0430．0980．330．12

9．23．73．94．3

0.310.760.380.38

０
８
４

２
｜
却
率
唖
翅
賑
い
師
”

ViablecoLInt

E.co"

Doliform

LactiOacidbac.

S."vｸﾙ"""ﾉー z"加
一ユ

Cがﾉ>-"zgc"s

S．α"ﾉーど2画

B.c('ﾉー“zs

(×10-5) SPA

EC(MPN)

BGLB(MPN)

BCP

MLCB

ModifedH/F

Eggyolk－MSA

Eggyolk－NGKG

ｊ
Ｊ
Ｊ
Ｊ
Ｊ

５
３
３
３
３

０
０
０
０
０

１
１
１
１
１

×
×
×
×
×

く
く
く
く
く

’

化と病原菌の菌数の変化

製造工程中の理化学的変化はTable3.の通り

である。製造工程中の病原菌，一般生菌数，大腸

菌群，大腸菌および乳酸菌数の変化はTable4.

の通りである。

一般生菌数，大腸菌群，大腸菌の減少は見られ

なかった。7日間の工程で乳酸菌数は約1,000倍

に増加した。

病原菌(SczJ"』o"e"α,CFer/""ge"s,S.α"‐

7･2zIs,B.c"ez4s)は7日間でl/10～1/100に減少

した。

3．2メットウルスト保存中の病原菌の消長

結果はTable5の通りである。

生菌数の著しい増減は見られなかった。S・心I‐

ぬんi"""-加ｿ",S.""7-e"sは15日目までは著しい減

少は見られなかったが，30日目には1桁の減少が

見られた。B.cere"s,C."e':/>･加ge"sは,0時

間から，測定された菌数が少く，接種菌数に比べ

Table5.Changesinviablecountsofsome

pathogenicorganismsinoculatedinto

"Mettwiirst"duringstorageatlOC

PeriodofstorageatlOC
Bacterialspecies

01」§’30
Viablecount(×10-7)

S.妙ｶﾙ"""ﾉ･""〃（×10-2)

S.""ﾉ･e"(×10-2)

B."ﾉ･2"(xlU-~)（×10-10-2)

C〆ﾉ:/>･j"ge"s(×10-2)

C.jor""""ﾉ〃（×10-2)

７

７

１
０
０
５
０
０

０
４
５
０

０
３
１く

り
２

1．0

2,100

200

<0.1

29

＜0.4

1.3

150

26

<0.1

5．4

＜0.4

ると著しい減少が見られた。E型ボツリヌス菌の

0時間の成績はないが，15日目以降，検出するこ

とは出来なかった。15日目,30日目の懸濁液の上

清を注射したマウスは4日間の観察期間中に発症

したものは見られなかった。

4．考察

メットウルスト製造工程中には，残存亜硝酸塩

濃度を除いて，著しい理化学的変化は見られず，
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生菌数は2桁増加したが，これは乳酸菌の増加に

よるものである。大腸菌群,E.co〃のMPNは

殆んど変化が見られず,S.ry少〃ﾉ""γ伽ﾉ"、C.

〆'E/>-/"ge"s,S""ﾉで"s,B・“γど"ざなどの病原菌

は徐々に減少する傾向が見られたが，これは，煉

煙乾燥の工程の直接の影響によるものではな

く，乳酸菌の増加による拮抗作用によるものと考

えられる。

製払に接種された病原菌は，メットウルストを

10｡Cに保存した場合には，増加は認められず，

30日目には,1～2桁の減少が見られた。セレウ

ス菌ウェルシュ菌ボツリヌス菌の減少は著し

かったが，これはメットウルスト内で，他の菌

（乳酸菌あるいは他の病原菌）との拮抗によるも

のか，あるいは，検出の際に，培養基内での拮抗

によるものはかどうかは明らかではない。

今回の実験では，5種類の病原菌をそれぞれ

10'/gになるように計画したが，芽胞懸濁液は一

度菌数を測定すると長期間安定であるが，増殖型

の菌では菌濃度を一定にすることが困難で必ずし

も予定通りには行かずS.rypﾉ""""-/"ﾉ〃は105/g

となり,B.CE'で"sは102/gとなった。従って，

5種の菌を混合して接種したことは誤りであった

と考えられる。

何れにしても，メットウルストはその製造工程

および100Cの保存期間に病原菌の増殖は認められ

ないが，また著しい減少も認められない。したが

ってその製造には，原料肉を厳撰し，衛生的に調

整することが必要である。
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セミドライゾーセージの細菌学的安全性に関する基礎的研究

TheFundamentalExaminationofBacteriologicalSafetyforSemi-DriedSausages

ドライソーセージほど乾燥せず，かつ非加熱の

セミドライソーセージは欧米では一般的な製品で

あるが，我国では安全基準が確立されていないた

め製造されていない。しかし，この種の製品は非

加熱のハム，ベーコン類と同様に一般消費者や食

肉加工業者から製造，販売が要望されている。セ

ミドライソーセージの基礎的な安全基準は熟成期

間中の一般生菌数や大腸菌群の消長から判断さ

れ，そのためには食塩，亜硝酸の影響について検

討されるのが基本と考えられる。

食塩は直接製品の水分活性に，また間接的に菌

相の変化によるpHなどの理化学的変化に関与

し，一般生菌数や大腸菌群の消長に影響すると想

定される。

亜硝酸ナトリウムは本来防腐作用を有してお

り，食塩との併用により相乗的に細菌類に作用す

ると期待される。そこで食塩濃度と亜硝酸ナトリ

ウム濃度が一般生菌数，大腸菌群にたいする影響

を検討することとした。

1．実験方法

1.1試料の調製

(1)食塩添加量が異なるセミドライソーセー

ジの製造次に示す条件でセミドライソーセージ

を製造した。細切した豚肉42％，牛肉28％および

豚脂肪30％を主原料とした。亜硝酸ナトリウム

(以下NaNO2と記す),硝酸カリウム，ぶどう糖

を豚肉と牛肉からなる赤肉にたいしてそれぞれ

高坂和久（社団法人日本食肉加工協会）

200ppm,500ppm,0.5%配合した。そして食塩

（以下NaClと記す）を赤肉にたいして2,3,4,

5％相当量添加した。これを試験区1，2，3，4

とし，ミキサーで混和した後コラーゲンケーシ

ングに充填してソーセージをつくり，温度15～20

℃，湿度75～85％で28日間乾燥させた。そして

0,3,7,14,21,28日目にそれぞれの添加区か

ら試料を採取し，一般生菌数，大腸菌群水分活

性値,pH,NaCl含量，亜硝酸根残存量を分析し

た。

(2)NaNO2添加量が異なるセミドライソー

セージの製造(1)の実験結果から2種類の食塩

添加量を選択し，それぞれにNaNO2を赤肉にた

いして200,400,600ppm添加した。これを試験

区,1,2,3とし,(1)と同じ条件で製造し，分

析した。ただし，乾燥28日以前に水分活性値が

0.86以下に低下した場合，その時点で終了させ

た。

1．2分析方法

（1）一般生菌数…“･衛生試験法注解'）に示す標

準寒天平板培地によった。

（2）大腸菌群…･衛生試験法注解に示す方法'）

に従い，乳糖ブイヨン培地BGLB培地によ

って検査し，最確法により菌数を推定した。

(3)NaCl含量.……ボルハルト法2）によった。

（4）水分活性値…･･･公定法によった。

（5）亜硝酸根残存量……原田の方法に準じた方

法3）で行なった。
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陰性にはならなかった。

2）理化学的変化（図3，4，5，6）製造直後

のNaCl含量はほぼ計画通りの値を示し，乾燥28

(6)pH……新村らの方法4)によった。

2．結果と考察

2.1NaCl添加量が異なるセミドライソーセ

ージにおける諸変化

1）一般生菌数，大腸菌群の変化（図1，2）

一般生菌数は製造直後では各試験区とも107/gの

水準であったが，乾燥21日目まで徐々に増加し，

108～109/gに達した。乾燥28日目にはわずかに

減少した。この変化にNaCl添加量の差異は影響

していなかった。

大腸菌群は製造直後の104～105/gから漸時減

少の傾向があり，乾燥28日目に試験区4では陰性

に，他の試験区では1o/g以下に減少したものの，
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6.0 因は主としてAwの低下によると解された。Aw

が相当に低い28日目でも試験区4を除く各試験区

で大腸菌群が検出されたが，その原因は死滅まで

の時間的ずれや試料における不均一性が関与した

ことなどが想定された。また一般生菌数では，

Awが0.94以下のとき，主としてLactobacillus,

Micrococcus,Pediococcusなどの乳酸生成菌

Corynebacterium,Staphylococcusなどが繁殖

可能であるので,Aw0.94以下に低下後の増殖は

主としてこれらの細菌によっていると解され，予

備実験では一般生菌数と乳酸生成菌がほぼ同数で

あることとpHとの急激な低下から，主として乳

酸生成菌で構成されていると想定された。

官能的所見では試験区2がとくに風味で優れて

おり，試験区4は最も促成的なソーセージと考え

られたので,NaNO2添加試験ではNaCl3%と

5％添加のソーセージについてNaNO2添加量の

影響を検討することとした。

2.2NaNO1添加量が異なるセミドライソー

セージにおける諸変化

(1)NaCl添加量3%の場合

1）一般生菌数，大腸菌群の変化（図7，8）

一般生菌数は製造直後では各試験区とも105/gの

水準であったが，乾燥3日目には10s/gの水準に

達し，14日目まで増殖して108～109/gまで達し
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図6pHの変化

日目には各添加区とも初期含量の約1.6倍量に上

昇した。これは製品歩留60％から計算された値と

ほぼ一致した。

水分活性値（以下Awと記す）は製造直後では

NaCl添加量が最も少ない試験1区が0.98,最も

多い試験4区が0.96であった。乾燥中にAwは徐

々に低下し，乾燥28日目には試験区1は0.93,試

験区2は0.90,試験区3は0.86,試験区4は0．85

であった。乾燥7～14日目の中間で試験区1を除

いてほぼ0.94以下に達した。

亜硝酸根（以下NO2-と記す）残存量は製造直

後では各試験区とも約75ppmであった。そして乾

燥7日目に各試験区とも10ppm程度にまで減少

し，28日目までほぼ同じ残存量であったが，試験

区lでやや高い残存量を示す傾向があった。

製造直後のpHは各試験区とも約5.8を示し，

乾燥7日目で最低値となり，その後徐々に上昇し

た。この際,NaCl添加量の少ない区ほどpHが

低く，たとえば7日目では試験区1が約4．7，試

験区4が約4．9を示していた。

本結果からNO2-残存量は各試験区ともほとん

ど差異がないので，一般生菌数や大腸菌群の変化

は主としてAwの作用によるものと考えられた。

一般に細菌類はAw0．94以下で繁殖が抑制され

るので，乾燥14日目以降に大腸菌群が減少した原
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に低下した。

NO2-残存量は製造直後では試験区1で約70

ppm,試験区2で140ppm,試験区3で220ppm

残存し，乾燥7日目まで急激に減少し，乾燥14日

目以降はほぼ一定の残存量が維持され，28日目で
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った。この際，試験区1は他試験区と比較して10

倍以上高い傾向があり，しかも他2試験区は乾燥

21日目で陰性となったのにたいして28日目で陰性

となった。

2）理化学的変化（図9,10,11,12)NaCl含

量は製造直後の2％から乾燥28日目の3．2％まで

ほぼ直線的に上昇した。このNaCl含量の変化に

各区間に差異はなかった。

Aw値はNaCl含量と同様に各試験区間に差異

がなかった。そして製造直後の0.97から乾燥28日

目の0.88までほぼ直線的に低下した。乾燥7日目

と14日目の間で0.94に低下し，乾燥21日目に0,90
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はそれぞれ10,25,50ppmであった。

pHは製造直後と乾燥3日目ではほとんど差異

がなく，約5.8を示し，乾燥21日目に最低値4.7~

4.8を示した。そして乾燥28日目には4.8～4.9に

上昇した。乾燥中の変化で各試験区間に大差がな

かったが,NaNO2添加量が多い区ほど高い値を

示す傾向があった。

一般生菌数，大腸菌群の変化からNaNO2添加

量の影響が認められ，大腸菌群では400ppm以上

の添加量でとくに有効と考えられた。また一般生

菌数においてもNaNO2添加量が多い方が良いと

考えられた。すなわち，乾燥14日目以降では試験

区1での減少が著しかったが，細菌が繁殖しやす

い乾燥初期にはNaNO2添加量の多い方が抑制的

に作用していたからである。ただ,官能的所見で

はNaNO2添加量が少ないほど風味が優れていた

ので，必ずしもNaNO2添加量が多いほど良いと

は結論づけられなかった。

(2)NaCI添加量5%の場合

1）一般生菌数，大腸菌群の変化（図'3,14）

一般生菌数は製造直後と乾燥3日目では106/gの

水準であり，7日目以降では’07～108/gに達し，

乾燥終了の21日目までほぼ同一菌数が維持されて

推移した。

大腸菌群は製造直後と乾燥3日目では103/gの
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250 最低値を示した。

Awが製造直後から低いため，大腸菌群は乾燥

中に速やかに減少し，試験区2と3では14日目

に，試験区1では21日目に陰性となった。そして

Awと大腸菌群陰性の時期には時間的ずれや試料

の不均一性が関与していると推定された。

一般生菌数は乾燥7日目以降増殖していないの

で，比較的低いAwで繁殖可能な乳酸生成菌が主

要構成菌と考えられた。

これらの結果からNaClが5%添加された場合

には3％の場合ほどNaNO2添加量は一般生菌数

の消長に顕著に作用しないと考えられた。また,

NaCl25%添加の場合にはNO2-残存量やpHの

変化が3％添加の場合よりかなり緩慢であるの

で，技術的には品質が比較的安定なソーセージの

製造が可能と考えられるが，官能的には風味がか

なり劣ると判定される可能性があった。
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3．要約

1.1NaCl添加量が異なるセミドライソーセー

ジにおける諸変化

NaClを赤肉の2,3,4,5%添加し，温度15~

20℃，湿度75～85％で28日間乾燥させた時の一般

生菌数，大腸菌群などの変化を試験した。その結

果，一般生菌数は製造直後の107/g水準から乾燥

21日目の108～109/g水準まで増加し,28日目に

わずかに減少した。大腸菌群は製造直後の10↓～

10s/g水準から漸時減少し,NaCIを5%添加し

た場合のみ乾燥28日目に陰性となった。この変化

には主としてNaCl添加量によるAwの差異が関

与したと考えられた。

1.2NaNO2添加量が異なるセミドライソーセ

ージにおける諸変化

(1)NaCl添加量3%の場合一般生菌数は

乾燥3日目に108～109/gに達し，その後次第に

減少したが,NaNO2を赤肉に200ppm添加した場

日目の0.86までほぼ直線的に減少した。NaCl含

量が高いため，乾燥3日目と7日目の早い段階で

Awは0.94に低下し，乾燥7日目と14日目の中間

で0.90に達した。

NO2-残存量は製造直後では試験区lで約80

ppm,試験区2で約160ppm,試験3区で約235

ppmであった。そして試験区1では乾燥3日目で

約45ppmに，試験区2では7日目に約50ppmに減

少して乾燥21日目までその残存量がほぼ維持され

た。試験区3では残存量の減少が遅く，乾燥21日

目でも約65ppm残存した。

pHは製造直後の6.0～6.1から乾燥14日目の

5.3～5.7まで一度低下した後21日目には5.6~

5.8まで上昇した。この変化で試験区1のpHが
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合は400,600ppm添加の場合と比べて乾燥14日

目までは高く，14日目以降で低かった。大腸菌群

は製造直後の103/g水準から次第に減少し,400,

600ppm添加の場合には乾燥21日目に,200ppm添

加の場合には乾燥28日目に陰性となった。したが

って,NaNO2を400ppm以上添加することによ

って，乾燥初期の一般生菌数の増殖に抑制的に作

用し，大腸菌群の減少にも効果的に作用したと判

断された。

(2)･NaCl添加量5%の場合一般生菌数は

乾燥7日目以降107～108/gに維持された。大腸

菌群は赤肉にNaNO2を400ppmと600ppm添加の

場合には乾燥14日目に陰性となり,200ppm添加

の場合には21日目に陰性となった。この結果か

ら，一般生菌数にたいしてNaNO2添加量の多少

はNaC13%添加の場合ほど顕著でなかったが，

大腸菌群にたいしてNaNO2は添加量が多いほど

有効と判断された。
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冷却冷蔵条件下における牛肉の劣化に関する研究

StudiesonDeteriorationofBeefUndertheChilledStorageCondition

三浦弘之・三上正幸・泉本勝利(帯広畜産大学）

1．目的

コールドチェーンの発達によって，食肉は生産

地から消費地への流通経路を途絶えさせることな

く低温で維持するシステムを確立した。このよう

に食肉を低温で貯蔵すると食肉中の様々な酵素系

を抑制するばかりでなく，汚染した微生物の増殖

をも抑えて食肉としてのシエルフライフをひき伸

す効果をもっている。しかしながら，低温保持に

よって起ると思われる食肉の劣化現象も頻発して

いることも事実である。それは色調の退色，異臭

の発生，スライムの発生，筋肉構造の脆弱化，ド

リッフ。の発生などである。

これらの食肉の劣化について,Empeyら』〕は

チルドビーフの枝肉から分離された低温菌の90％

以上がAchγo"zo6"reﾉー で占められ，そのうちの

95％は－1℃で発育可能であったとのべている。

Ayres2)とBarnesら3)は，ニワトリの低温貯蔵中

に発生するスライムの原因菌はPse"doﾉ"o"asと

Aα"aobaC"7-であるとしているし,Kirschら!〕

は低温貯蔵中の牛挽肉を腐敗させるP""aoﾉ"o‐

"“とAc"-oﾉ"o""eノーの活性温度領域に関して

詳細な検討を行っている。

これらの劣化現象は，低温領域で増殖してくる

低温性細菌の菌体外酵素によって引き起される劣

化現象であることが多い。例えば,Tarrantら5）

は豚肉から抽出した筋漿タンパク質と筋原線維タ

ンパク質にP3E"‘o"zo"“を接触させて,10｡Cで

培養した場合,10日目から強いう。ロテァーゼ活性

を示す菌体外酵素の存在を報告し，20日目には多

量の塩可溶性タンパク質の減少がみられることを

電気泳動像によって明らかにしている。Hasega-

Waら6>はウサギと豚肉の筋漿タンパク質にAch-

γo"Zo6"crc'･"9"a/trcie"s.Mrc'℃co""sZ""zJs.

Pe"ococc".sc""1/.s/",PsE"Jo"Z｡"“β"･ﾉー“e"s，

Pse"団o"lo""J>zIgZ,S"e"ococc"sjZzecα"sお

よびL""o"osroc'"“e"だ7･o/ffEsなどを接種し,”

3～10･Cで培養した分解パターンを電気泳動的に

検討している。

このように，食肉にたいする低温性細菌の作用

機序を明らかにする場合，電気泳動像の変化によ

って調べることがよく行われ，多数の評料を_二度

に同一泳動条件で比較できるという点で有利であ

る。

高田ら7）によると，と殺後の枝肉は，いわゆる

低温性細菌とほぼ同じ程度のE"rem6"c"'-によ

って汚染されていることを見ており，出荷時まで

に50％以上の残存率を示すとのべている。三橋β〕

は，輸入冷凍原料肉に1．0×'03以上の大腸菌群が

占めていることを見ており，またGillら9,,0)は，

牛と体の筋肉深部やリンパ筋にE"r"-oAzc"7-が

高率で汚染し，貯蔵後期になると低温性細菌の占

める割合が大きくなる遷移現象が見られるとの

べ，食肉の劣化を調べる上で見逃すことのできな

い現象である。

そこで本研究では，チルドビーフから分離した
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E"r”o6ac”･の一種と，典型的な低温性細菌とし

て知られているPsEz4do"Io""戸江gilFO12049

を供試菌として，前者にたいしては，保持温度が

筋原線維タンパク質に及ぼす影響を，後者では筋

漿タンパク質中で最も変退色に鋭敏な反応を示す

ミオグロビンタンパク質への影響を検討した。

2．方法

E"彫ﾉー obaac7･は，帯広市内で市販されている食

肉や，畜産公社の枝肉など低温領域で貯蔵されて

いる牛肉試料から，低温性細菌群とともに分離し

た。その際の分離源となった牛肉試料は合計48種

で，低温性細菌154株E"花γ06"""27株が純粋

分離された。E"〃'-o"c"ノーは迅速な同定のため

にMINITEKシステムを用い，低温性細菌の同

定にはBERGEY'SManual7thおよび8thを参

照した。

E"jem6czcte7-27株はともにカゼイン分解能を

有するタンパク分解菌であったが，その分解活性

の程度や生理学的性質の違いによって，ほぼ3つ

のE"〃ﾉ-o6aa〃グループ｡にわけることができた。

供試したE"re7-o6"c〃ﾉー は，その中でもとくに強

いタンパク分解活性を有するもので，この菌体外

酵素の分画は,BrainHeartlnfusionの培養液

からLiveraら'1)の方法を改変して行った。

基質となる筋原線維タンパク質は，新鮮な牛肉

の大腿二頭股筋の深部を細切し,Weber-Edsall

溶液で24時間抽出し,Peryらの方法を修正した

Liveraの方法'1)によって調製した。

スラブ電気泳動は,E"re7-o6"左ﾉー の培養液から

の菌体外酵素と筋原線維タンパク質とを20mMリ

ン酸緩衝液中に懸濁して接触させ，経日的にその

緩衝液を採取して凍結真空乾燥し，必要に応じて

Laemmliの方法'2〕で泳動にかけ，その崩壊パタ

ーンを観察した。

肉の変退色に最も鋭敏に反応するミオグロビン

に及ぼす影響については，牛肉の大腿二頭股筋を

細切し，3倍量の水を加えてホモゲナイザーにか

けたものと，その遠心上澄の部分とにわけ，それ

ぞれに保存菌株であるPsG"do"zo"as方江gilFO

12049を接種し,5｡Cで10日間貯蔵し，所定の日

数経過後，溶液中のメト型ヘム色素の割合,pH

および細菌数を測定した。またミオグロビンのペ

プトン水溶液についても同様の実験を行った。

遠心上澄液にP""do"zo"as/》てzgiを接種し，

5．Cで10日間貯蔵した溶液の限外炉過によって得

られた分子量1万以下の画分がミオグロビンの自

動酸化速度に及ぼす影響についても調べた。

3．結果

牛肉から分離したE"だ,℃6"c"ﾉ･は,MINITEK

システムによって諸性質を調べるとデキストロー

スを発酵し，フエニルァラニン陽性で，硫化水素

陰性，クエン酸塩オルニシン，アラビノース，

リジン，イノシトール，ラムノースおよびONPG

が陽性のE"re7℃6""eﾉ､α27℃9e""と同定された。

この菌株の発育至適温度は35｡C附近で,5｡C培養

でも接種後72時間以内に定常期に達するという旺

盛な生育を示す腸内細菌であった。E"ｵ"o6""7-

“ﾉ℃g.eﾉIesの菌体外酵素を分画するためのBrain

Heartlnfusionbrothは,5｡Cと27.Cで各10

日および7日間培養し，そのアセトン沈殿物を

ToYoPEARLHW-60Fでゲル炉過することによ

って単一化した。

5℃及び27｡C培養によって得られた菌体外酵素

は，リン酸緩衝液中で筋原線維タンパク質と接触

させ,5｡C及び27｡Cで保持して経日的な変化を電

気泳動的に観察した。その泳動像はFig.1.およ

URFig.2.の如くである。両温度保持区とも0日

目には非常に明瞭な泳動像を示すが，経日的に各

バンドの消失するのが認められ，5℃保持では

actmバンドが薄くなるのにたいし,27･C保持で
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はMyosinheavychainの早い消失が起った。しい差異がみられ(Fig.5),メト型色素形成も接

代表的な低温性細菌であるPse""o"zo"as力泣一種区では2日目に最高値に達する(Fig.6)｡
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すると，その生菌数の推移はFig.3.の如くであP""do"zo"asj>てrgjを接種すると，経日的にメ
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対照区とくらべて差異がみられない(Fig.4)。と酸素の消失によりメト型色素割合は低下する

牛肉を水で均質化した上澄液では，細菌数に著(Fig.7)。
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4．考察

低温性細菌の菌体外プロテアーゼが低温貯蔵中

に，食肉の筋原線維タンパク質や筋漿タンパク質

にたいしてどのような影響を及ぼしているかにつ

いて多くの研究が行われている!s)。食肉の流通期

間を通じて見ると比較的早い時期には腸内細菌に

よって汚染を受けていることが多いから，その影

響を無視するわけにはゆかない。

供試したE"re7-06"cre7･は，発育の適温を35･C

にもつ典型的な大腸菌群の一つであるが，低温域

でも旺盛な増殖を示す。例えば5．Cで培養したと

きに約72時間目には集落を形成し，この早さは低

温性細菌の通常の分離条件である5°C,10日間培

養よりもはるかに早い。このように中温と低温の

両域に巾広い発育温度域をもっていることは，汚

染初期のみならず後期に至るまで影響を及ぼすこ

とを意味する。分離したE"r"o""eγは，運動

性を有するグラム陰性桿菌で，ほとんどの糖類を

発酵し,Lysineを分解するがArginineを分解で

きないことから典型的なE"rem6""ﾉ．αe7~oge""

と同定された。この菌の特徴は,5｡Cであれば72

時間目に定常期に達し，そのあと140時間以上は

定常期を維持し続けるが．35℃という中温域では

30～48時間目に定常期に達し，以後減数期に入

る。このように定常期が短かければ流通期間の中

期から後期にかけてP死況Jo郡o"as属のような低

温性細菌へと遷移してゆくが，低温度領域で維持

されている場合は，かなり後期にまで影響を持続

してゆくことが考えられる。E"teﾉ-06""e7-"7-o-

ge""を5．Cおよび27°Cで培養して，それぞれ

の菌体外プロテァーゼを分画した。これをリン酸

緩衝液中で，牛肉から分離した筋原線維タンパク

質と接触させ,5｡C保存するとMyosinheavy

chainは6日目までは確実に残存するがactin/､

ンドの早期分解が認められた。これにたいし27｡C
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遠心上澄液にPsE"doﾉ"o"asカ-fzgiを接種して

10日間貯蔵したものから，限外炉過により分子量

1万以下の画分を採取して，ミオグロビンの自動

酸化速度に及ぼす影響を見るとFig.8.に示す如

くで，培養液画分の添加は明らかにミオグロビン

の自動酸化速度を早めた。(K=0.09)
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保存では,Myosinheavychainは3日目にはほ

とんど消失した。

5．C培養によって得られた菌体外酵素も,27･C

培養によって得られた菌体外酵素もともに分子量

は27,000位で,1mMのHgCl2およびEDTAに

よって阻害されるが,5｡C培養酵素ではtyrosine

が,27･C培養酵素ではasparticacidの含量が相

対的に多いという点で異っており，この差異が両

酵素の本質的な差異と結びつけられるかどうかは

判っきりしていない。

低温性細菌の代表的菌株であるPse"doﾉ"o"“

/〉て192を筋肉均質液に接種すると，生菌数は増加

するがメト型色素の形成は必ずしも増加しない。

これは筋肉均質液自体に沢山の還元作用物質が含

まれているからである。ところが遠心上澄では生

菌数にはっきりと差を生じ，メト型色素形成も48

時間後に最高に達する。

PsEzJdoﾉ"o"as"てzgiを接種培養した液の中か

ら，分子量1万以下の画分を分取して，粗ミオグ

ロピン溶液に加えると，この低分子量物質は酸化

速度を早める。このことは,Pse2MJo"zo"asj>trgZ

の代謝産物の存在によって，肉色の変色が起るこ

とを示している。

5｡C培養によって得られた酵素はactinバンドを

早期に分解する作用を示した。分離したE"""-

6ααeγ“7℃geﾉz“は35｡Cに発育の適温を有しな

がら,5｡Cという低温域でも強い分解活性を示す。

肉色調の変退色に最とも鋭敏に反応を示すミオ

グロビンを基質として,Pse"cfo""o""/"giの

代謝産物によるメト型色素形成割合を調べた。そ

の結果,P.s"do'"o""/"92の接種はメト型色

素を形成し，その代謝産物の分子量1万以下の画

分が，ミオグロビンの自動酸化速度を早めること

がわかった。従って，牛肉の長期保存中に起る色

調のメト化には，低温性細菌の代謝産物も関係し

ているかもしれない㈲
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DioxideandNitrogenAtmospheresonEffectofOxygen,Carbon

StorageQualityofBeef

岡山高秀（神戸大学農学部）

と殺後1℃，3日間冷蔵したホルスタイン経産

牛の半膜様筋から結合組織および過剰脂肪を取り

除き，ほぼ縦9cm,横6cm,厚さ1.5cmとし，

これを試料とした。

2．2ガス組成の選択ならびに調製

今回用いたガス組成はこれまでの報告2~'''0''2～

'5)を参考にして(1)20%CO2+40%02+40%N2,

(2)20%CO2+80%N2,(3)80%CO2+20%02で

ある。さらに比較のため(4)真空(10mmHgまで

脱気）および（5）空気（対照）環境下でも同様の

実験を行った。なお，(1)～(3)のガス組成は小島製

作所のガス混合装置(KoHoc,GM-3A)を用い，

各ガス圧を1気圧に調節後，各目的のガス組成を

調製した。

2．3ガス封入およびガス組成の測定

供試肉はあらかじめ70％アルコールで内部消毒

した3J容ガラス製円筒器内のステンレス金網上

に静置し，上記方法により調製した各ガスを容器

に導き，空気と置換後密閉した。容器内のガス組

成の測定はTCD型ガスクロマトグラフィーで行

った。なお，すべての試料は4．Cの暗所に貯蔵

し，3，6，9および13日後取り出し以下の測定に

供した。実験は同一ガス組成各1試料につき5回

行い，その平均値で示した。

2．4メトミオグロピン(MetMb)生成量の測

定

試料のMetMb生成量の測定は島津分光光度計

(UV-200)に積分球付属装置を接続し,Stewart

1．緒
’
’
一
一
口

生肉のガス封入包装に関して，高濃度の酸素

(02)は肉色を良好に保持する】'2)が，また同時に

脂質の酸敗をも促進する3'4〕。次に，ある濃度以上

の炭酸ガス(CO2)は細菌，とくにグラム陰性低

温細菌の増殖を抑制することが知られている5-γ)。

しかし，高濃度のCO2は肉色には好ましくない

影響を及ぼすことも指摘されている8,9)。さらに，

窒素ガス(N2)は貯蔵中の生肉重量の損失をわず

かに防止する10>が肉色'1)および細菌の増殖12)には

ほとんど影響を及ぼさないと報告されている。

近年，上記ガスの特性を生かすべく単独あるい

は混合ガスを部分肉や小分け肉のガス封入包装に

利用する試みが多くなされ，ある組成のガス封入

包装下での生肉の状態はストレッチ包装や真空

包装より優れた包装効果を発揮すると報告され

た2-4)''0〕''2-15)。しかしながら，用いられたガス組

成，材料および部位，貯蔵条件等によりかなり異

なった結果が得られている。

そこで今回，小売用牛肉のガス封入包装に最も

適したガス組成を見いだす目的で，牛肉のメトミ

オグロピン(MetMb)生成量と酸敗に及ぼす02,

CO2およびN2封入包装の影響について検討を行

った。

2．材料および方法

2.1供試肉
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の方法'6)により測定した。すなわち，試料の525

nmと572nmの表面反射率を測定し,Juddand

WyszeCki'7)の表によりそれぞれのK/S(吸収係

数/散乱係数）比を求め,K/S572nm/K/S525nm

を計算し，全Mb量にたいするMetMb生成量を

パーセントで表示した。

2.5TBA値の測定

試料のTBA値はTarladgisらの方法'8)により

測定した。すなわち，試料logから得られた蒸留

液に2-チオバルビツール酸を反応させた後，反応

液の538nmにおける吸光度を測定し，得られた

値から肉1,0009中のマロンアルデヒドmg数で

表示した。

2.6pHの測定

試料のpHはデジタルpHメーター（堀場F-8)

を用い，二一ドル型複合電極（堀場6201-10T)を

直接試料に刺し込み測定した。

の1つはCO2が試料へ若干吸収された1，)ためと

思われる。しかし，ガス組成(3)のN2の混入は容

器内の空気と目的のガス組成との置換がやや不十

分なために生じたものと推察された。

上記のごとく目的のガス組成に若干の変化は生

じたが，以下の結果においてガス組成はそのまま

20%CO2+40%02+40%N2,20%CO2+80%N2

および80%CO2+20%02と表記した，

3.2MetMb生成量の変化

各環境下に貯蔵した試料のMetMb生成量の変

化はTable2・の通りである。高濃度の02を含む

20%CO2+40%02+40%N2下の試料は，貯蔵期

間中MetMb生成量は抑制され13日間貯蔵後にお

いてもMetMb生成量は約20%であった。視覚的

観察からも明確なるオキシミオグロピン(MbO2)

の生成ならびに維持が認められた。この結果は

Bartkowskiら2)が牛肉を用いた実験で40%以上

の02の存在はMbO2の保持に十分量であるとの

報告と一致した。次に,20%CO2+80%N2の試

料は貯蔵9日目までMetMbは直線的に増加し約

75％となったが，13日目には40％以下のレベル

まで減少した。さらに10日後には別途実験より

MetMbの減少がより顕著に認められた。このこ

とはPartmannら20〕も牛肉を同ガス組成下に貯

蔵し6週間後に良い発色が得られたと報告してい

る。その原因については種々の要因，試料表面の

3．結果と考察

3.1貯蔵中のガス組成の変化

貯蔵中のガス組成の変化をTablel.に示した。

13日間貯蔵中，経日によるガス組成の変化に明確

なる傾向は認められず，ガス組成(1)20%CO2+

40%02+40%N2と(2)20%CO2+80%N2は全

貯蔵期間中各ガス組成は±2％以内に保持され

た。しかし，ガス組成(3)80%CO2+20%02に

は6．6％のN2の混入が認められた。すべてのガ

ス組成ともCO2の減少が認められたが，その原因
Table2.ChangesinMetMbfor･mationofbeef

roundduringstorage
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Tablel.Changesingascompositioninthepackage
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明確に20%CO2+40%Og+40%N2試料でやや

酸敗臭が感じられた。また,40%0zを含む試料

より20%02を含む試料において一層高いTBA

値が得られ,N2が酸敗抑制効果を有すると考え

られる結果が得られた。

3.4pHの変化

試料のpHの変化はTable4.に示した。いずれ

の試料も貯蔵3日目にはpHの低下が認められ，

豚肉を用いた著者'”ならびに魚肉を用いたLan-

nelongueら21)の結果と一致した。高濃度のCO,

は試料中に溶解して炭酸となり，試料表面のpH

を低下させることが報告されている】，)。本実験で

も80%CO2を含む試料は貯蔵期間中低いpHが

維持された。20%CO2+40%02+40%N2試料

の13日目を除いて各ガス組成下の試料は低いpH

が保持された。対照および真空包装では貯蔵日数

とともにpHが上昇し腐敗現象が進行しているこ

とを示唆した。

酸素分圧の変化試料中の残存酵素活性および還

元力の変化等が推定される。今回，その理由につ

いては検討を行っていないが興味ある現象と思わ

れる。80%CO2+20%02試料は貯蔵3日目まで

ほとんどMetMbは生成せず，その後直線的に増

加し13日後には約60％となった。この結果はさ

きに著者が豚肉を用いた同様の実験結果15)と異っ

た。この差異は品種間あるいはミオグロビン含量

の違いに起因するかもしれない。対照は貯蔵日数

とともにMetMb生成量は増加し9日目には可食

不可能な状態を呈した。真空包装試料は6日目ま

ではMetMb生成量は低く維持されたが,9日目

には50％近くになり，13日目には腐敗現象を示し

た。なお，本実験条件下では40％以上のMetMb

生成量は視覚的に明確なる肉色の悪化が認められ

た。

3.3TBA値の変化

各試料のTBA値の変化をTable3に示した。

明確に2つの傾向が認められた。すなわち,02の

ほとんど存在しない試料20%CO2+80%N2と真

空包装でTBA値は低く,02の存在する試料で

高いTBA値が得られた。さきに,Ordonezand

Ledward3)は豚肉を用いた実験から,02存在下

での貯蔵では，肉色や細菌よりむしろ酸敗の程度

が重要であることを示唆した。本実験条件下で

も,13日間貯蔵後の80%CO2+20%02試料では

Table3.ChangesinTBAnumberofbeefround

duringstorage

Table4.ChangesinpHofbeefroundduring

storage
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以上の結果から，牛肉の6日以内の貯蔵には真

空包装，13日以上の貯蔵の場合は20%CO2+80

%N2封入包装が有効であると示唆された。
ワ
】Ｏ
２
Ｃ
Ｎ

唾
％
％

ｅ
Ｏ
Ｏ

ｈ
２
８

ｐ鮨
Ｑ
２
２

ｍ
Ｃ
Ｏ
Ｎ

ｔＡ
％
％
％

０
０
０

２
４
４

Storage
tllne

(Days)

80%CO2
20%02

Cont-VaC-

roluum

4．謝辞｜
叩
媚
”
哩
一

３
１
２
５
０

０
２
３
３
５

３
４
０
２
７

０
０
１
１
０

３
７
４
８
４

０
１
２
２
３

３
５
３
４
－

０
１
ワ
ヨ
３

０
３
６
９
ウ
リ１

試料の採取に御尽力いただいた伊藤ハム栄養食

品株式会社原料事業部西宮ミートセンター長多根

脩氏，下岡一則ならびに矢田英雄両課長に厚く御



208 食肉に関する助成研究調査成果報告書

礼申し上げます。また，ガス組成の測定にご協力

いただいた当大学保蔵加工学研究室水野進教授な

らびに寺井弘丈博士に深く感謝の意を表します。

なお，本報告の概要は，1983年3月第74回日本

畜産学会大会において発表した。

5．要約

小売用牛肉のガス封入包装に最も適したガス組

成を見いだす目的で，牛肉もも部を(1)20%CO2

+40%02十40%N2,(2)20%CO2+80%N2,(3)

80%CO2+20%02さらに真空および空気(対照）

環境下に4．Cで13日間貯蔵し,ガス組成,MetMb

生成量,TBA値およびpHの変化を測定した。

その結果，各ガス封入試料は貯蔵13日後も可食可

能であったが，対照は9日目，真空包装試料は13

日目には明確なる腐敗現象を示した。ガス組成(1)

と(2)は貯蔵期間中各ガス組成とも±2％以内に保

持されたが，ガス組成(3)には66%N2の混入が認

められた。MetMb生成量は，ガス組成(1)試料は

貯蔵期間中低く，13日後においても約20％であっ

た。ガス組成(2)は貯蔵9日目までMetMbは直線

的に増加し約75％となったが，13日目には40％以

下へと減少した。ガス組成(3)は3日目までほとん

どMetMbは生成せず，その後増加し13日後には

約60％となった。TBA値は対照およびO2を含

む試料(1)と(3)で比較的高く，真空およびガス組成

(2)試料において低い値が得られた。pHはすべて

の試料とも貯蔵3日目には低下し，その後対照と

真空包装試料は上昇したが，ガス組成(1)の13日目

を除いて，各ガス組成下の試料とも低pHに保持

された。以上の結果から，牛肉のガス封入包装に

関して6日以内の貯蔵には真空包装で十分であ

り,13日以上の貯蔵には20%CO2+80%N2が非

常に有効であることが示唆された。
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豚心筋筋原線維タンパク質の化学的修飾と機能に関する研究

StudiesonChemicalModificationandFunctionalProperties

ofPorcineCardiacMyofibrillarProteins

鮫島邦彦・山本克博・安井勉＊(酪農学園大学,＊北海道大学農学部）

1．目的

タンパク質側鎖の化学的修飾は栄養効果を上

げ，劣化を防ぎ，物理的あるいは機能的性質を増

大することが知られている')。最近,Groninger

とMiller2)は魚肉筋原線維をサクシニル化して

ブロメリンで加水分解すると，タンパク質の分散

能力やエマルジョン安定性が改良されることを報

告した。つづいて同様の結果をChenら3)やHa-

tanoら4）も見い出している。また,1981年には

EiseleとBrekke5)が牛心筋筋原線維をアシル

化することによって，筋原線維のpHにたいする

溶解性が増し，エマルジョン形成能も増大するこ

とを見つけた。

良質なタンパク質食品の供給は世界的に重要な

問題となりつつある。タンパク質食品は栄養的に

優れていなければならないと同時に，食品工学的

にも優れた機能が要求される。しかしながら，栄

養的に価値があると認められるタンパク質食品の

中にも食品として加工する際に必要な機能に劣っ

ているものが少なくない。たとえば心筋は栄養的

には骨格筋にくらべ劣っていないのにもかかわら

ず，これを原料としてソーセージをつくると結着

性やエマルジョン形成能および安定性に欠陥があ

ることが知られている6)。

このような食品の物理的，機能的に劣ったタン

パク質を前述の方法でその性質に改良を加えるこ

とができるならば，資源の有効利用に大いに貢献

することは明白である。それ故に，本実験は豚の

心筋筋原線維を試料としてまずEiseleとBrekke5)

の結果を確認することにした。次にアシル化した

豚筋原線維のゲル形成能について調べることを目

的とした。

2．方法

2.1筋原線維の調製

新鮮あるいは0～3｡Cで2,4,7日間保存

した心臓から脂肪，膜などを取り除き，挽き肉に

し,10倍量のA液(0.1MNaCl,0.02MImida-

zole,pH7.0,1mMNaN3)に1mMEGTAを

加え，ホモジナイズしてから遠心分離し，上澄を

捨てる。この操作を再度行い，次に試料の10倍の

B液(A液にTritOnX-100を添加）を加えて手

動ホモジナイザーで均一にし，遠心分離し，沈殿

に10倍量のB液とlmMEGTAを加えホモジナ

イザーで均一にし遠心分離する。次に沈殿に10倍

量のA液を加え均一にして遠心分離する。この操

作を4回繰り返し試料とした。

2．2筋原線維のアシル化

筋原線維のアシル化は原貝ﾘ的にEiseleとBre-

kke5)の方法に従った。タンパク濃度25～26mg/

mjO.1MNaCl、0.5MK-リン酸緩衝液(pH

7.4）でそれぞれ0.6,1.5,5.0mM無水酢酸処理

を2～5°Cに保ちながら実施し，1～2NKOH

でpH8.0～8.5に保持した。その後，反応が停

止してからl～2NHClでpH5.0～7.4に調製
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した。

2．3加熱ケル強度の測定

測定条件は，タンパク質濃度10mg/mJ,0.6M

NaCl,20mMNa－リン酸緩衝液(pH6.0)で，

65℃・20分間加熱した後，帯型粘度計でゲル強度

を測定した7)。

2．4溶解性の測定

タンパク質濃度3mg/mZでNaCl濃度を0.1~

1.0M,pHを4.0～8.5の範囲で変化させて40,000

rpm20分遠心分離した後に上澄のタンパク質濃

度をビューレット法で測定し溶解性を求めた。

25エマルジョン形成能の測定

タンパク質濃度lmg/mZ,0．1Mあるいは0.6

MNaCl,pHは5．0,5.5,6.0,7.4,室温(23

cC)の条件下でWebbらs)の方法に準じ，大豆

油を含有し得る量からエマルジョン形成能を求め

た。

3．結果と考察

タンパク質をアシル化する試薬として無水酢

酸無水コハク酸などがある。これらの試薬はタ

ンパク質と反応するとアミノ酸残基のすべての求

核グループ･をアシル化することが可能であるが，

リジンのミーアミノグルーフ°が比較的低いpKと，

反応にたいするその立体効果によって求核グルー

プの最大のアシル化が起こる9)oS-アミノ基の変

化に加えて，タンパク質をアシル化すると,SH

グループ・や水酸基の変化も同時に起こり，無水酢

酸がその効果を最も強く示すことがわかってい

る5)。それ故，本実験でのアシル化はすべて無水

酢酸処理で実施した。

Fig.1.は，新鮮なあるいは冷蔵保存した豚心筋

から調製した筋原線維の加熱ゲル形成能に及ぼす

無水酢酸の効果を調べた結果である。無水酢酸処

理をした後に加熱ゲルをpH6．0で測定すると，
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ある。この結果のA,B)Cそれぞれに示すように，

アシル化によって溶解性はどの塩濃度下でも著し

く増大した。しかしながら，無水酢酸処理濃度が

高くなるにつれて溶解性は減少した。すなわち，

低濃度の無水酢酸処理(0.6mM)で溶解性は最大

になることを示している。この結果はEiseleと

Brekke5)の報告と一致している。ところがFig.1

と2の結果はゲル強度が1．5mM無水酢酸処理の

場合に最大となることを示しており，これらの実

験結果の問に関連を見出すことはできない。通

常，肉製品の結着性は筋肉構造タンパク質中，塩

溶性タンパク質の働きによって発現されると考え

られていて'0~'2)，塩溶性タンパク質の溶解性の増

大が結着性増強に重大な役割を担っている。従っ

て，無水酢酸処理による加熱ゲル形成能の増大は

直接的には筋原線維のタンパク質の溶解性の増大

と関係がないものと考えられる。この考えを裏付

けるようにSDS－ポリアクリルアミドゲル電気

泳動の実験結果（鮫島ら：未発表データー）は，

筋原線維を無水酢酸処理するとミオシンとアクチ

その値は次第に高くなり1.5mMのときに最大に

なった(A)。そして，保存による加熱ゲル強度

への影響は2日間冷蔵保存のものが最大になり，

以後保存日数が増すにつれて，加熱ゲル強度は弱

くなった。この傾向はpH7．4の場合も同様であ

った(B)。

次にpH6．0の測定条件下で塩濃度をかえて加

熱ゲル強度を測定するとFig.2.に示すような結

果になった。全体的な傾向は無水酢酸(0.6mM

(A),1.5mM(B),5.0mM(C))処理すると

Fig.1.に示したように1.5mM処理の場合にくら

べ良い加熱ゲルを形成した。また，塩濃度が0．6

Mに至るまで，加熱ゲル強度はいずれの場合も上

昇し，それ以上の食塩濃度ではかえってゲル強度

の減少が観察された。この条件下での心筋の保存

によるゲル強度への効果はFig.1.と同様に保存

2日目で最大となり，以後保存日数が増すにつれ

てゲル強度が低下することを示している。

Fig.3.は心筋筋原線維の塩濃度をかえたとき

の溶解性に及ぼすアシル化の効果を調べたもので
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ンのバンドが消失し，α－アクチニンとアクチンの

中間に2本の，またトロポミオシンバンドの下に

1本の新しいバンドがそれぞれ出現した。

溶解性の変化をpHと塩濃度にたいして調べる

とFig.4.の結果となる。これによると,溶解性

はpHと塩濃度の上昇につれて増大することが明

らかである。

Fig.5.は心筋をO～7日間保存し，それぞれ

から筋原線維を調製し,0.6MNaClでのエマル

ジョン形成能に及ぼすpHの効果を調べたもので

ある。エマルジョン形成能は新鮮なものよりも2

日冷蔵した後に調製したものでいくらか改良され

るが，4日，7日と保存期間が長くなるとエマル
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ジョン形成能はかえって低下するのがわかる。ま

たアルカリ条件下になると，エマルジョン形成能

は増大した。

Fig.6．は無水酢酸処理した心筋筋原線維のエ

マルジョン形成能に及ぼすpHの影響を示してい

る。pHの上昇につれてエマルジョン形成能は増

大し，溶解性の変化(Fig.3)と類似した変化を

示した。また無水酢酸処理量のエマルジョン形成

能に及ぼす効果は0,6mM処理の場合に最高を示

し(A),無水酢酸の濃度が高くなるにつれてエマ

ルジョン形成能は低下した(BとC)。これらの

結果は溶解性の変化を示した結果(Fig.3A,B,

C)と極めてよく一致している。それ故に，エマ

ルジョン形成能がpHの低下とともに減少するの

は，タンパク質のチャージと溶解性の減少による

ものであると考えられる。エマルジョン形成能の

同様な減少は，すでにpH8.0と4．5の問で肉タン

パク質の溶解性の低下と関連づけて報告されてい

テ13）

'。○

本実験で示したように化学修飾したタンパク質

のエマルジョン形成能と溶解性は密接な関係があ

る。しかし，溶解性とゲル形成能とは必ずしも一

致していなかった。EiseleとBrekkes)は牛心筋

筋原線維でエマルジヨン安定性を調べ，化学修飾

をするとエマルジョン安定性は未処理にくらべ増

大し（0.6～1.5mM無水酢酸処理),無水酢酸量

が多くなると(5.0mM)かえってその効果が観

察されなくなることを報告している。これは丁度

本実験でのゲル形成能の変化に対応している。

Gandhiら'4〕によると，アシル化はタンパク質の

変性効果を抑えるように卵白の加熱凝固性をかえ

ることがわかっている。0.6mMのような低濃度

の無水酢酸処理をすると牛心筋筋原線維タンパク

質の加熱凝固性は未処理のものに比較して増強さ

れた5)。それ故に，低濃度の無水酢酸による牛心

筋筋原線維タンパク質のアシル化はエマルジヨン

形成能を増大するばかりでなく，エマルジョンの

熱安定性をも増大した5)。タンパク質一タンパク

質間の相互作用という観点からすると，エマルジ

ョンの熱安定性と加熱によるゲル形成能とは同様
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の性質を表わしていると考えられる。しかしなが

ら，未処理の場合の心筋筋原線維タンパク質のゲ

ル形成能と化学修飾によって増強されるそれとは

明らかに異ったメカニズムであることは特記しな

ければならない。これを明らかにするために今後

筋原線維の化学修飾によって，それを構成してい

るタンパク質にどんな変化が起こっているのか，

あるいは心筋のミオシンは骨格筋のミオシンと比

較して加熱にたいしてどんな違いがあるのか調査

する必要がある。

4．要約

豚心臓を0，2，4，7日間冷蔵し，それぞれか

ら筋原線維を調製した。筋原線維を0．6，1．5，

5.0mM無水酢酸で処理して，それらの加熱ゲル

形成能，溶解性，エマルジョン形成能を調べた。

加熱ゲル強度は無水酢酸l.5mM処理の場合が，

また保存の影響については2日間保存のものが最

大を示した。pHに関しては，一般に高いpH域

で加熱ゲル強度は低い値を示した。溶解性とエマ

ルジョン形成能は，無水酢酸0.6mM処理のとき

に最大となり，以後無水酢酸量が増すと減少し

た。またpHの上昇につれて溶解性もエマルジョ

ン形成能も増大することを示した。エマルジョン

形成能がpHの上昇とともに増大するのは，タン

パク質のチャージと溶解性の増大によるものと考

えられる。しかしながら，化学修飾により増大さ

れる加熱ゲル強度は，タンパク質の溶解性の増大

と単純には一致しなかった。
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食肉加工用副原料としての親油性化食品タンパク質の開発

DevelopmentofLipophilizedFoodProteinsasFoodAdditivesfor

MeatProcessing

1．目的

人類にとって最良の食品タンパク質資源の一つ

に食肉が挙げられる。しかし地球上における食肉

資源は，増加を続ける人口の需要に応えるには経

済的かつ量的な面で厳しい状況にある。したがっ

て低価格で大量に入手可能な食用タンパク質を食

肉の代替品または加工用副原料として利用するこ

とが望まれる。しかしこれらのタンパク質は食品

としての機能性，旨味性という点で食肉タンパク

質の代替品とはなりえない。それゆえ食用加工用

副原料として使用するためには新しい機能性など

を付与する必要がある。本研究ではダイズタンパ

ク質やカゼインなどに天然の親油性物質，とくに

種々の脂肪酸を結合させることにより，ゲル形成

性，乳化性の面で顕著な特性を具備させることを

目的としている。これにより食肉加工品中への多

量の食用油脂の添加を可能とするのみならず，食

肉タンパク質そのものの節約をも可能とすること

が期待される。

今回はダイズグリシニン，as,-カゼインを材料

としてどのような親油性化タンパク質をつくり得

るかという点について研究を行った。

2．方法

2.1タンパク質の調製

ダイズグリシニンはKitoら'）およびThanh

andShibashi2)の方法で調製した。

鬼頭誠（京都大学食糧科学研究所）

CYsl-カゼインはZittleandCuster3)の方法で

調製した。

2.2N-ヒドロキシサクシノイミド脂肪酸エス

テルの調製

脂肪酸31.5mmolとN－ヒドロキシサクシノイ

ミド31.5mmolを62.5mZのテトラヒドロフラン

に溶解させた｡この溶液に31.5mmolのジシク

ロヘキシルカルポジイミドを0℃で30分間にわた

って加え，2時間で0．C放置後,25･Cで一夜放置

した。反応液を炉渦後，炉液を蒸発させた後に酢

酸エチル(100mZ)に溶解した。溶液を10%食塩

水で洗浄後，ワツトマン1PSで炉過し,Na2SO4

上で乾燥させた。生成物は酢酸エチルー石油エー

テル系で再結晶した。

2．3脂肪酸結合タンパク質の調製

（1）ダイズグリシニンの場合625mgN-ヒ

ドロキシサクシノイミドパルミチン酸エステル

を,50mZのテトラヒドロフランに溶解し,25｡C,

pH9.0で,8M尿素を含むダイズグリシニンの

0.5％溶液に加えた。反応混液はスウィングアー

ム式振邊機で1分間に50回振握した。反応後4｡C

で1M食塩を含む33mMリン酸カリウム緩衝液

(pH7.6)に透析した。透析内液を冷エーテルで

5回洗浄後再び上記の緩衝液に透析し，パルミト

イルダイズグリシニンを得た。

(2)CYs,-カゼインの場合as,-カゼイン中の

リジンに対するN－ヒドロキシサクシノイミドパ

ルミチン酸エステルの比を種々変化させて反応を
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行った。反応は50mMホウ酸ナトリウム緩衝液

(pH9.0)とエタノールの1:4混液中で,CYsl-カ

ゼイン濃度を0.2mMと固定して行った。塩酸で

pHを7.0と低下させることにより反応を終了し，

ついでダイズグリシニンの場合と同様に，透析を

行いパルミトイルas1－カゼインを得た。

3．結果と考察

3.1パルミトイルダイズグリシニン

ダイズグリシニンは分子量36万で6個の中間サ

ブユニット（分子量6万）の会合体である。中間

サブユニットは酸性および塩基性サブユニットよ

り構成されている。酸性サブユニットは親水性ア

ミノ酸に富み，塩基性サブユニットは疎水性アミ

ノ酸に富んでいる。したがって前者は単独で水溶

性であるが，後者は水不溶性である。これらのこ

とから中間サブユニットは親水性領域と疎水性領

域が分極した両親媒性構造をとっていることが容

易に想像できる。したがって中間サブユニット6

個から構成されているグリシニンは，やはり両親

媒性的な性質を具備していると考えられる。この

ことはグリシニン自身がある程度の乳化性を有し

ていることの説明になる。このような考えを背景

にした場合，グリシニンを直接アシル化するより

は，酸性サブユニットまたは中間サブユニットに

脂肪酸を結合させる方がより明瞭な効果が期待で

きる。

8M尿素中で2-メルカフ°トエタノール存在ま

たは非存在下で脂肪酸を結合させた。30分の反応

でlモルダイズグリシーン換算で，2－メルカフ°ト

エタノール存在下では･l1モルパルミチン酸が，非

存在下では5モルパルミチン酸がとり込まれた。

パルミトイルタンパク質の収量は前者(A)が54

％，後者(B)が77%であった。2-メルカフ°トエ

タノールの存否や，超遠心分析の結果などから，

Aは主として酸性サブユニットとパルミチン酸の

結合物,Bは主として中間サブユニットとパルミ

チン酸の結合物であると考えられる。これらのパ

ルミチン酸結合タンパク質をプロナーゼE処理す

ることにより脂肪酸結合ペプチドを数種得た。こ

れらは塩酸水解によりダイズグリシニンのN-末

端アミノ酸またはリジンに富むことを明らかにし

た。したがってパルミチン酸はダイズグリシニン

中のα－，またs－アミノ基と共有結合しているこ

とが示された。

脂肪酸としてパルミチン酸以外にラウリン酸，

ミリスチン酸，オレイン酸などを用いても同様な

とり込みがみられた。しかし興味深いことには，

とり込まれる量は脂肪酸のm･p･とある程度の相

関性がみられ,m･p･の低い方がよくとり込まれ

た。

起泡性，泡安定性に関しては,Aはダイズグリ

シニンと同様な値であったが,Bは高い値を示し

た。一方乳化性に関してはダイズグリシニン100

に対し,Aは246,Bは266と高い値を示した。

3．2パルミトイルas,一カゼイン

afsl-カゼインに脂肪酸を結合させる反応はダイ

ズグリシニンの場合とは異り80％エタノール含有

緩衝液を用いた。そのために反応は急速に進行し

た。とくに最初の2．5分間で全反応部位の50％が

パルミトイル化された。αsI-カゼインlモル当り

のリジン含量は14モルと報告されている↓）が，こ

の条件では11.5モルのパルミチン酸が結合した。

パルミチン酸の結合量が増加するにつれて，パル

ミトイルas1-カゼイン分子間の会合が増加するこ

とを，種々の条件のポリアクリルアミドゲル電気

泳動や，ショ糖密度勾配遠心法で明らかにした。

パルミチン酸の結合部位をダイズグリシニンの

場合と同様にう°ロナーゼE処理によって調べた。

フ･ロナーゼE水解生成物からTLCにより,4種

のパルミチン酸結合ぺう。チドフラクションを得

た。興味深いことには，これらはリジンとグルタ
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ミン酸に富んでいた。種々の考察を加えた結果，

リジンに隣接するグルタミン酸が，塩基触媒のエ

ステル交換反応を促進させている可能性が考えら

れた。

種々の量のパルミチン酸を結合したas,-カゼ

インの0．4％溶液を用いて乳化性を検討した。

PearceandKinsella5)の変法を使用した。O/W

エマルジョンに対してはパルミチン酸の結合量の

影響はあまりみられなかったが,W/Oエマルジ

ョンに対してはパルミチン酸結合量の低いas,-カ

ゼインは効果がなかった。しかしパルミチン酸の

結合が多ければ多い程効果は高まった。乳化安定

性に関しても，パルミチン酸の結合量が多い程安

定化効果を示した。6モル以上のとり込みでは実

験を行った限りの期間（7日間）では全く安定で

あった。

起泡性に関しては6モルのとり込みまでは比例

的に上昇したが，それ以上のとり込みではむしろ

効果が減少した。泡安定性に関してはパルミチン

酸の結合量はあまり影響がなかった。

またパルミチン酸の結合がas,-カゼインの高次

構造に影響を及ぼしている可能性について詳細な

CD分析を行った。1モルas,-カゼイン当り，

0.8,2.5,6.0,8.8,10.5,11.1モルのパルミチ

ン酸を結合したものについて比較したが，基本的

に高次構造の変化はみられなかった。したがって

パルミチン酸の結合は,afsl-カゼインの高次構造

を変化させることなく親油性を導入したものと結

論される。

以上タンパク質に天然脂肪酸を結合させること

により，新しい機能性を付与させることができる

ことを示した。天然にはジグリセリドや脂肪酸を

結合しているタンパク質が存在しており，このよ

うな親油性化タンパク質の開発は食肉副原料とし

て有効なものとなると考えられる。

これらの研究は一部は,Z,HaqueandM.Kito

(1982)Agric・BiOl.Chem.,46,597およびZ.

Haque,T.MatobaandM・Kito(1982)J.

Agric.FoodChem.,30,481に発表したが，残

りは現在Z.HaqueandM.Kito(1983)J.

Agric・FoodChem.(2報文）に投稿中である。

4．要約

ダイズグリシニンおよびas‘-カゼインに脂肪酸

を共有結合させることにより親油性化させること

に成功した。親油性化タンパク質は食品素材とし

て要求される種々の機能特性を具備していた。
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食肉添加素材としての食用キノコタンパク質の性質

PropertiesofEdibleMushroomProteinsasMeatAdditives

青山昌照・鈴木昇・阿部宏喜＊（共立女子短期大学,*共立女子大学）

近年の超指数的人口成長に伴い，世界的にタイ

パク質資源の枯渇が憂慮されており，新資源の開

発に各方面からの努力が傾けられている。その結

果，ダイズ，魚肉あるいはオキアミ，石油酵母，

クロレラ，スピルリナ等'）のタンパク質が実用化

されていることは良く知られている。しかしなが

ら，例えばダイズタンパク質の場合には農業生産

性を飛躍的に上げ得ない限り資源量は限定されて

おり，このことは水産資源についても同様であ

る。

このような状況の下で最も将来性のある新タン

パク質資源の1つとして，食用担子菌いわゆるキ

ノコ類も，特に諸外国において注目を浴びてい

る。キノコ類は種によっては乾燥重量当り40％以

上ものタンパク質含量を示すものもあり2,3)，また

腐生性の種を培養して利用するならば，フスマ，

米ヌカ，コーンスティープリカー等の抽出液を培

地に用いることが可能であり，酵母等の大量培養

技術を応用して安価にタンパク質を供給できるも

のと考えられる。更に，キノコ類のこのような特

徴から，資源的にはほとんど無限と言い得る。

以上のような利点にもかかわらず，従来特に国

内においてはタンパク質資源としてのキノコ類に

ついての研究はほとんど見当らず，人工栽培の可

能な数種についてのみ，その一般成分2,3)，タンパ

ク態アミノ酸組成2'')等が知られているに過ぎな

い。著者らはこのような現状に鑑み，キノコタン

パク質を将来ダイズタンパク質に代る食肉添加素

材として利用することを考え，既に培養条件ある

いは非タンパク態アミノ酸組成等についての検討

を行って来たs~'1）。その成果に基づき，本研究に

おいてはまず40種の食用キノコ子実体についてタ

ンパク質含量およびそのアミノ酸組成を調べた。

次いで，エノキタケの菌糸を液体培養し，菌糸の

生長と窒素源との関連性について検討を加えた｡

更に，数種キノコの子実体を試料として人工消化

試験を行い，総合的にキノコタンパク質の有効性

を確認し得たので報告する。

1．実験方法

1.1実験材料

38種の天然キノコは新潟県十日町市周辺および

東京都八王子市周辺で採取したものである。栽培

キノコは市販のものを購入した。用いたキノコ類

の分類および学名を表1に示す。いずれのキノコ

も凍結乾燥後粉末とし,-25｡C以下に保存した。

なお，培養に使用したエノキタケはNo.7777株

（発酵研究所製）である。

1.2培養法

液体培養は500mj容三角フラスコに,200mJの

所定濃度のグルコース添加ジャガイモ抽出液'2〉

（以下ポテト培地とする）あるいは種々の窒素源

を含むグルコースー塩類溶液'3)を加え，滅菌後ほ

ぼ一定量の菌糸を接種し，23℃で静置培養した。

1．3アミノ酸分析

子実体あるいは菌糸体の凍結乾燥粉末を50倍量
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表1供試キノコの分類

亜門 科 種名 学 名

Lyo"y"""Z"J''z@z"""z
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L.α〃e7で極.s“"s
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A"'女zJﾙﾉ-iaaz"-jc"Z上z-/"ぬe
V

HTEZ･z'"""ﾉー a

担子菌 シメジ科 ブナシメジ

ハタケシメジ

シャカシメジ
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マツタケ
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ヒラタケ

シイタケ

エノキタケ

ムラサキシメジ

ツクリタケ

コガネタケ

ササクレヒトヨタケ

シモタケ

ヌメリスギタケ

ナメスギタケ

ナメコ

チャナメツムタケ

アブラシメジ

アワタケ

アミタケ

ヌメリイグチ

ヤマイグチ

イロガワリ

サクラシメジ

ホウキタケ

キホウキタケ

ムラサキミヤマ

コウタケ

ブナハリタケ

アンズタケ

チョレイマイタケ

アシグロタケ

スッポンタケ

キクラゲ

ハラタケ科

トヨタケ科

エギタケ科

ヒ
モ

ウセ

ミ

ンタケ科

タケ科

フ
ア

アカヤマタケ科

ホウキタケ科

イボタケ科

ハリタケ科

アンズタケ科

サルノコシカケ科

タケ科

ゲ科

ユウ科

ン
一
フ
リ

ポ
リ
ッ
ク
ポ

ス
キ
ノ子嚢菌 クロアシボソノボリリュウ

の70％エタノールで抽出し，その残置をアセトン

で脱脂した。この残澄を風乾後，これに1,500倍

量の6N塩酸を加え,50"mHg以下に脱気した

のち封管し,110｡Cで24時間加水分解した。塩酸

留去後0.1N塩酸で定容し，アミノ酸分析に供し

た。アミノ酸分析は液体クロマトグラフ034型(日

立製作所製）を使用し，常法に従って20成分を分

離定量した。なお,システインは過ギ酸酸化法14),

トリフ。トファンはカージメチルアミノベンズアル

デヒド法'5〕により別個に定量した。
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1．4人工消化試験ロロ酢酸を加えて未消化タンパク質を沈殿させ，

市販のナメコ，エノキタケおよびシイタケの子上清についてフオーリン試薬を用いて低分子ぺう°

実体を用い，その凍結乾燥粉末を脱脂後リン酸緩チドを定量した。

衝液で抽出した。遠心分離後の上清の硫安60％飽
2．結果と考察

和沈殿画分を透析後，凍結乾燥粉末とした。比較

のため，粉末ダイズタンパク質ニユーフジフ･ロK2.1キノコ子実体中のタンパク質含量および

（フジピュリナプロテイン製）も供試した。いずタンパク態アミノ酸組成

れも0．1N水酸化ナトリウムに溶解し，中和してまず，天然食用キノコ38検体，栽培キノコ10検

2％溶液とし,90oCで5分間熱処理したのち試料体，合計48検体の子実体のエタノール抽出残置に

とした。ペフ°シン，中性プロテアーゼおよびトリついてタンパク態アミノ酸組成を調べた。代表的

ﾌﾟシン（シグマ製）溶液と上記各試料とを所定のキノコについての分析例を表2に示す。タンパク

pHで,37･Cでインキュベートしたのち，トリク質含量も併記した。なお，キノコ類はグルコサミ

表2食用キノコ類のタンパク態アミノ酸組成(mmol/1009乾燥試料）
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ハタケシメジなど3種のキノコでも30％以上であ

り，ダイズの36％に匹敵するものであることが判

った。

一方，天然株と栽培株とを比べると，ブナシメ

ジ，ヒラタケ，エノキタケおよびナメコいずれの

場合も栽培株の方が2倍以上のタンパク質含量を

示した。これは恐らく培地の栄養条件の差に由来

するものと考えられる。

次に，個々のアミノ酸組成を見ると，一般にキ

ノコ類にはアスパラギン酸グルタミン酸，グリ

シン，アラニン，ロイシン，リジンなどのアミノ

酸が多く，システイン，メチオニン，チロシン，

フェニルァラニン等の含量が低い傾向があり，種

による組成の差異は比較的小さい。この組成はダ

イズのそれとも類似しており，組成から見る限り

ではキノコのタンパク質は栄養学的にダイズとほ

ぼ同等と考えてよいであろう。

次に，この栄養学的価値を示すl指標として，

う｡ロテインスコアを計算した。結果は表2に併記

した。制限アミノ酸はほとんどの場合に含硫アミ

ノ酸であり，極めてこれら含量の低い種が多かっ

たため，プロテインスコアには種によって16～83

の大きな幅が認められた。平均値は58±14であっ

た。含硫アミノ酸含量が低いことは，ダイズの場

合と同様に栄養学的にはやや問題がある。

2．2エノキタケ菌糸体の液体培養

キノコタンパク質を実際に利用する場合には，

大量タンク培養が可能である点から見て，子実体

よりも菌糸体を利用する方が有利である。そこで

次に，エノキタケ菌糸の液体培養を試みた。結果

を表3に示す。いずれの培地でも菌糸は良好な生

長を示したが，培地1本当りの収量はポテトおよ

びアスパラギン培地では70mg以上であった。ポ

テト培地の主要アミノ酸はアスパラギンであり，

従ってアスパラギンは菌糸の生長に極めて有効な

ものと考えられる。グルタミンおよびグルタミン

ンを構成単位とするキチン質が多く，全窒素量に

6.26を乗じて求める通常のタンパク質含量では過

大評価することになる。そこでグルコサミンとア

ンモニアを除く総アミノ態窒素量からタンパク質

含量を計算した。比較のために挙げたダイズの場

合も同様の計算で求めたものである。

表に見られるように，キノコ類のタンパク質含

量には種によって6～49％まで，かなりの差異が

認められた。平均値は18．7±9.0％であった。10

％以下の極めて低いものも認められるものの，ツ

クリタケおよびササクレヒトヨタケではこの含量

は高く，それぞれ37および49％であった。また，

表2つづき
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｜
知表3ジャガイモおよび合成培地における3週間培
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9
＊2回の実験結果を併記した．

図1アスパラギン培地によるエノキタケNo.7777株液
体培養中の諸変化。菌糸体収量は絶対値で，また培
地中の非タンパク態アミノ酸含量は培養開始時を
100とし，菌糸体中のタンパク態アミノ酸およびグ
ルコサミン含量は9週目を100としてそれぞれ相対
変化で示す。

低下を示している。しかし，グルコサミン含量は
い

9週まで増加し続けた。菌糸は生長に伴ってまず

タンパク質を細胞中に貯蔵し，それより遅れてキ

チンが合成蓄積されて子実体形成に至るものと

考えられる。従って，菌糸体タンパク質を利用す

るためにはこの条件下では6週目が培養期間も短

かく，タンパク質含量も高く，また窒素利用率も

良く，最も有利であると考えられる。

次に，菌糸体のタンパク態アミノ酸組成を調

べ，子実体およびダイズのそれと比較した（表

4)。なお，水分補正を行わなかったため，子実

体およびダイズの値も表2とは異なり水分補正前

の値を挙げた。まずタンパク質含量を見ると，前

述のように天然株に比べて栽培株では2倍以上高

く，また6週目の菌糸体では更にその2倍以上に

達している。培養後期すなわちアスパラギン培地

の9週目，ポテト培地の13週目のものは栽培子実

体の場合とほぼ同じであった。これらの結果か

ら，急生長を示す時期の菌糸体を利用するなら

酸培地では実験による差が大であるが，これは培

養3週目が菌糸の急生長開始期であったためと考

えられる。この点は培養期間を延ばして追試する

必要があろう。この結果を見る限りでは無機態窒

素よりもアミノ態窒素の方が有効であるものと考

えられる。これらの点は他のキノコについての

Egerら16）およびHashimoto-Takahashi'7)の結

果と同様であった。

次に，窒素の利用効率を相互に比較するため，

培地の窒素1mg当りの菌糸体収率を求めた（表

3）。この収率はポテト培地の場合が3.5mg/m9N

以上と群を抜いて高く，他の窒素源では2，3を

除いて0.5mg/mgN程度であった。ポテト培地中

には菌糸の生長あるいは窒素利用効率を高める何

らかの因子が含まれることも考えられる。

次に，アスパラギン合成培地による9週間培養

中の諸変化を調べた（図1）。培地中のアスパラ

ギンの3～6週の急激な減少に伴って菌糸体は急

速に生長し，6週目の収量はlg/培地に達し,6

週以降は窒素の枯渇のために生長率は抑えられて

いる。一方，菌糸体中のタンパク態アミノ酸含量

は6週までにピークに達し，9週目にはかなりの
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表4エノキタケ子実体および菌糸体のタンパク態

アミノ酸組成(mmol/1009)
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図2キノコタンパク質の人工消化率
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＊

行った（図2)。トリフ°シンによる消化ではダイ

ズタンパク質が3時間で約60％の消化率であるの

に対して，エノキタケ，ナメコでは80～90％であ

った。一方，シイタケでは50％とやや低かった。

中性プロテァーゼの場合にはいずれも大差はなく

30～50%の範囲内であった。ペフ°シンの場合もナ

メコ，エノキタケではダイズと同程度であった

が，やはりシイタケの消化率は低かった。これら

の結果から，例外はあるもののキノコ類のタンパ

ク質はダイズタンパク質とほぼ同様の消化率を示

すものと考えられる。

以上の本実験の結果は，いずれもキノコタンパ

ク質の有用性を実証するものであり，今後の研究

ぱ，子実体よりも遙かに有効であることが確認さ

れた。また，6週目の菌糸体では特に必須アミノ

酸のリジン含量が極めて高いことは特筆に値す

る。今後は前述のササクレヒトヨタケのように，

天然株でも49％ものタンパク質含量を示す種を培

養することにより，ダイズの2倍以上の高タンパ

ク質含量のものを得ることも可能であるものと予

測される。

2．3キノコタンパク質の人工消化率

一般にキノコ類は消化が悪く，現在の利用方法

ではほとんど体内で消化吸収されないことも考え

られる。そこで，キノコタンパク質自身の消化率

を確認するための1手段として，人工消化試験を
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の進展によっては，近い将来ダイズタンパク質に

代る新タンパク質資源になり得るものと考えられ

る。
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3．要約

(1)40瞳の天然および栽培食用キノコのタンパ

ク質含量は6～49％と種による差異が大であ

ったが，ツクリタケ，ササクレヒトヨタケで

はそれぞれ37および49％と，ダイズの36％を

越える値であった。

(2)タンパク質含量は天然よりも栽培株におい

て，2倍以上高い値を示した。

(3)タンパク態アミノ酸組成はいずれも類似し

ており，含硫アミノ酸含量が低いものの，栄

養学的にはダイズと比べて大差は認められな

かった。

(4)液体培養によりエノキタケ菌糸は良好な生

長を示し，アスパラギンを窒素源とする合成

培地で培養すると，6週間目の菌糸は子実体

の2倍以上の45％のタンパク質含量を示し

た。

(5)人工消化試験により，エノキタケ，ナメコ

のタンパク質はダイズタンパク質とほぼ同様

の消化率を示した。
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食肉加工用副原料としての未利用タンパクの応用研究

一プランクトンタンパク質の開発-1-

AStudyonthePrOteinsofPlanktonasaNewSupplementary

StuffforMeatProducts

鴻巣章二・山口勝巳・林哲仁・村上昌弘(東京大学農学部）

1°目的

海洋の基礎生産を担うう。ランクトンは種類が豊

富であるだけでなく，その資源量も膨大である。

プランクトンのタンパク質は食物連鎖を通じて究

極的には魚介肉となり，人間のタンパク源として

利用されるが，その変換効率はきわめて低く，魚

介肉1kgの生産には1～5トンものフ･ランクト

ンが必要とされている。したがってプランクトン

のタンパク質を直接利用することができれば，食

品素材としてのタンパク源も飛躍的に増大できる

はずである。しかも，赤潮にみられるように条件

次第でう｡ランクトンは爆発的に増殖するので，適

切な人工培養により，食物連鎮など海洋の生態系

を乱さずに無限に収穫することも可能である。

従来，食品素材としてそのタンパク質の利用が

試みられたプランクトンには，動物プランクトン

でナンキョクオキアミ'~6､，植物プランクトンで

クロレラ，スヒ。ルリナ，セネデスムス7-11)などが

ある。しかし，オキアミの場合は漁獲や運搬に要

する経費がかさみ，また上記の淡水産藻類の場合

はその大量培養に必要な安価でしかもクリーンな

炭素源や窒素源が得られぬため，いずれも製品価

格はかなり高くなるのが現状である。

ところで，近年わが国の食生活の変化に応じ，

ハム・ソーセージなどの食肉加工品の需要が急増

してきたため，安価で良質のタンパク副原料の開

発が望まれている。本研究はこのような状況を踏

まえて，未利用資源である海産植物プランクトン

に着目し，これより食品素材となりうるタンパク

質を得ることを目的として着手したものである。

今回は各種海産プランクトンのタンパク含量およ

び組成を明らかにした。以下に実験の経過を報告

する。

2．実験の部

（1）試料珪藻2種SAEJ"o"eﾉ"αcosrα”"，

Asre"o/zE"αﾉﾋzpo"/",鞭毛藻3種P7-07-o""か"ﾉ〃

"z血iﾉ"〃"z,Noc""""加〃〃α"s,O"st加成s“s

sp.(尾鷲湾，伊勢湾産の2検体）および比較の

ため動物プランクトン2種Ac"ガacZ"ｲsi,Tig･-

7-jO"Sjtz""ic"の計8検体を供試した。

珪藻類は研究室でバッチ法により大量培養し

た。すなわち，海水と水道水をミリポアフィルタ

-(TypeHA,0.45"m)で炉過し，海水：水道

水＝3：1の割合で混合した。この溶液1Zにつ

き,KNO372.2mg,KH2PO44.5mg,グリセロ

リン酸ナトリウム10.5mg,FeEDTA3.6mg,

Tris500mg,ビタミンB｣1mg,ビタミンB121"g

を添加した。この溶液を6NHClでpHを7.6~

7．8に調整し，オートクレーブを用い，2気圧，

120｡Cで20分間滅菌した。得られた培養液を1回

20Z用い,20℃,3,000ルックス，明暗サイクル

12時間の条件で培養した。培養4～5日で増殖が

定常状態に達するので,連続遠心分離(7,500rpm)

により藻体を集め，凍結乾燥して収穫した。収量
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試料

酸塩緩衝液(I=0.05,pH7.5)

スホモジナイザ－で磨砕

リン

ガラ

－遠心分離(5,000rpm,15分|Ⅲ）

－リン酸塩緩衝液(I=0.5,pH7.5)

一遠心分離(5,000rpm,15分洲）

－5％トリクロル酢酸

一濾過(東洋,No.5C)

-0.1N水酸化ナトリウム溶液

一遠心分離(5,000rpm,15分間）

’
上澄

(1)

エキス脚1分

沈澱

(II)

低イオン強度画分

上澄上澄

(III)(W)

高イオン強度画分アルカリ可祷画分

沈澱

(V)

不溶画分

図1分画方法

は培養液ljにつき乾燥重量で40～50mgであっ

た。

鞭毛藻類および動物プランクトンは国内各地の

研究機関の協力を得て，単一種が大量発生したと

きに野外で採集し，原則として凍結乾燥したもの

である。

（2）方法タンパク含量および組成の測定に

あたり，まず試料の0．2ないし19を図1に示す

ように5画分に分画した。これは異なるイオン強

度の緩衝液を用いて抽出するもので，魚肉タンパ

クの分画に適用される方法である’2)。魚肉の場合

では画分(1)にエキス分，つまり非タンパク態窒

素成分，（Ⅱ)に筋形質タンパク，（Ⅲ)に筋原繊維

タンパク，（Ⅳ)に変性タンパク,(V)に筋基質タ

ンパクが分布するとされている。各画分のうち上

澄は一定容とし，沈殿は秤量後その一部をとり窒

素の定量を行った。窒素量の測定は常法に従い，

ミクロケルダール法によった。

3．結果と考察

一連の分画，分析を行うに先立ち，生凍結試料

と凍結乾燥試料との間における差異の有無を調べ

た。同一ロットのA"""cJα"siの生凍結品を

一部はそのまま，一部は凍結乾燥して窒素分布を

調べた結果を表1に示す。凍結乾燥後の試料でエ

キス画分が僅かに減り，代りにアルカリ可溶画分

表1生凍結および凍結乾燥A"′･"αc血遜siの窒素
分布（％）

生凍結凍結乾燥

エキス画分

低イオン強度可溶画分

高イオン強度可溶画分

アルカリ可溶画分

不溶画分

Ｌ
Ⅱ
皿
Ⅳ
ｖ
’

８
６
１
２
３

４
３
１

４
６
ワ
】
５
３

４
３
１
6,229合計(N-mg/1009) 708

全窒素(N-mg/1009) 6，651

94回収率（％）
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の割合がやや増加しているのが認められたが，全

体として窒素分布のパターンは両者の間に顕著な

差はなかった。したがって，以下，凍結乾燥品を

用いて分析を進めることとした。

しかし，後述のようにタンパク質の安定性はう°

ランクトンの種類や採集後の処理条件によっても

異なると思われるので，各種類についてこのよう

な安定性の検討が必要と考えられる。なお，表1

に示すように,Ac"-"ZzcI""siの凍結乾燥試料に

ついて別途ケルダール法により全窒素を測定し，

各画分の窒素量の合計値と比較したところ，後者

が僅かに低い程度で，出発試料中の窒素の回収率

は94％と5画分でほぼ完全に説明できた。

次に，8検体のう°ランクトンを5画分に分画

後，測定した窒素分布を円グラフで図2に示す。

各円の内部に種名と各画分の窒素量の合計値を示

した。まず珪藻Sたeze”"e'"αCOSmr"'",As"γル

o"e"αjtzpo"icaの2種類では窒素量の合計値は

差が10%程度と近いが，分布は相互にかなり相違

している。S、COSmt""zでは不溶性画分が35%で

最も多く，次いでⅡ区とⅣ区が25％ずつ分布して

いた。これに対し,A.jtz"’zZcfzでは窒素の54%

II
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がエキス画分にあり，Ⅱ区とⅣ区が16%ずつでこ

れに次いでいた。鞭毛藻P7-o/-oce"か"'ﾉz〃""i-

〃z""z,NIo"〃""scI"〃"α"s,O〃雛加壺sczzssp.

(尾鷲湾産)，同（伊勢湾産）では，窒素量の合計

は乾物100gあたりl.6～6.99とばらつきが大き

く，窒素分布をみると全般的にⅣ区のアルカリ可

溶画分が最も多く,I区のエキス画分がこれに次

いでいる。同種のO"s油o伽sαｨsの尾鷲湾産のも

のと伊勢湾産のものとを比較してみると，窒素分

布は概ね類似しているものの窒素量の合計値では

4倍以上の差があった。一般に植物プランクトン

は窒素源の乏しい条件下では粗タンパクの割合が

減少し，脂質の割合が増えることが知られてい

る'3，14)。ここでみられた窒素合計量の差はそのよ

うな環境条件の相違を反映しているとも考えられ

る。

A"γ趣c/α"si,Tigrjo'"sja少o"z“3の両動物

う°ランクトンの場合は窒素量の合計が共に乾物

1009あたり69を越え，両試料のいずれにおい

てもI区のエキス画分が全窒素量の約半分を占

め,A.cJα"siではⅣ区が,T・”〆"ic"sではⅡ

区がこれに次いだ。

多くの種類でⅢ区が非常に少なく，Ⅳ区のアル

カリ可溶性タンパクの比率がかなりの割合を占め

ている。これは，プランクトンのような浮遊生物

には運動に必要な筋原繊維タンパクが発達してい

ないためとも考えられる。しかし，大型プランク

トンのオキァミには高等動物と同じ生化学的特性

を示すアクトミオシンが存在することが確かめら

れており，しかもそれが極めて不安定なものであ

ることも同時に明らかにされている'5〕。したがっ

て，フ･ランクトンには筋原繊維タンパクに相当す

るⅢ区の高分子タンパクが本来少ないというよ

り，極めて不安定なため捕集後の処理貯蔵過程

で速やかに変性し，Ⅳ画分として測定されたと考

えるのが妥当であろう。ただ，全く運動性のない

植物プランクトンと多少とも運動性を示す動物プ

ランクトンの体構成タンパクにはそれなりの差異

があるはずで，この点に関しては今後の精査が必

要と考えている。

以上の結果から，う°ランクトンのタンパクを食

品素材として取り出す場合には，まずアルカリ抽

出後，これを酸液中で中和沈殿させて利用するよ

うな方式になると考えられる。動物プランクトン

は試料の大量入手に難があり，また，今回分析し

た海産植物プランクトンでは珪藻類と鞭毛藻類の

全窒素量には大差が認められぬことから，有毒物

質を産生する可能性のある鞭毛藻類'6)は避けて，

珪藻類を対象に選ぶ方が得策と思われる。今後

珪藻類からのタンパクの大量抽出，精製，性状分

析などを実施するとともに，食肉加工品の副原料

としての可能性を検討する予定である。

4．要 量

食肉加工品の副原料タンパク開発の可能性を探

ることを目的として，従来全く不明であった海産

プランクトンの窒素分布を調べ，タンパク組成を

明らかにした。窒素含量，窒素分布とも種により

区々であったが，全体としてアルカリ可溶性タン

パク区分が主成分である傾向が認められた。した

がって，有毒物質を産生しない珪藻類からアルカ

リ抽出によりタンパク質を分離する方法が有望と

考えられた。
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と畜血液蛋白質の有効利用に関する基礎的研究

BasicStudyonE缶cientUtilizationofBIoodProteins

1°目的

世界の人口増加に伴う蛋白質食糧の不足が懸念

されている現在，畜産の領域でも畜産物の徹底的

な利用を考える必要がある。しかし家畜のと殺時

に得られる血液は，我国ではその約5％が利用さ

れているにすぎない。血液は約17％もの蛋白質を

含み，必須アミノ酸であるリジンやロイシンのよ

い供給源と考えられるので』)，と畜血液を無為に

廃棄することは蛋白質資源の有効利用という見地

から見て大きな損失である。しかしながら，血液

蛋白質の性質や機能特性については不明な点が多

く，その利用法に関する研究は少ない。これまで

の利用法としてはソーセージやパン製品への添加

など単なる増量剤として用いられる場合が多く，

血液蛋白質の特性を充分に活かした利用がなされ

ているとは言い難い。

本研究は，血液中に含まれる蛋白質の構造と機

能特性を明らかにすることを通して，その新しい

有効利用法を探ることを目的としている。ここで

は，その乳化食品への利用という見地から，血液

蛋白質の乳化特性について検討した。

2．方法

2．1血液蛋白質の調製

宮崎県都城より空輸された凍結ブタ血漿および

凍結ブタヘモグロビンを原料として用いた。

（1）血漿蛋白質凍結血漿を40℃の湯浴中で

山内邦男（東京大学農学部）

解凍した後,4,500x9,10℃で15分間遠心分離し

た。上清を4．Cで脱イオン水に対して透析し，

凍結乾燥したものを血漿蛋白質として実験に供し

た。

（2）グロビン凍結ヘモグロビンを40｡Cで解

凍した後,Tyborら2)のアセトン法によりグロビ

ン画分を得た。これを4．Cで脱イオン水に対して

透析し，凍結乾燥したものをグロビンとして実験

に供した。

22電気泳動

ドデシル硫酸ナトリウムーポリアクリルアミド

ゲル電気泳動(SDS-PAGE)は,Weberと

Osborn3)あるいはLaemmli･')の方法によって行

なった。アクリルアミドゲルの濃度は前者の方法

では10%,後者では8%とした。

2．3蛋白質の溶解性

LowhanとCarter5)の方法で行なった。1%

蛋白質溶液を1NHClあるいは1NNaOHで

pH3～9に調節し,1,800×9,15｡Cで15分間遠

心分離した。上清の蛋白質含量をLowry法6〕に

より求め，全蛋白質に対する可溶性蛋白質の割合

(％)を算出した。

24乳化性

1NHClあるいはlNNaOHによってpHを

3～9に調製した蛋白質溶液（1～4%,W/V)2

9と大豆油0．59を試験管(1.2×10.6cm)に入

れ,PolytronPTA-7(Kinematica社）を用い

て,30｡C・3分間，最大速度で乳化した。乳化直
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後のエマルジョンの500nmにおける吸光値（濁

度）より乳化活性(EAI)を算出した。

2．5脂質結合性

血漿蛋白質を1%(W/V)になるように水また

は0.2MNaClに溶解したもの25mZに大豆油6.25

9を加え,PolytronPT20を用いて,30℃,8分

間，最大速度で乳化した。このエマルジョンを水

で希釈後，25,000×gで20･C,10分間遠心分離し

て浮上したクリーム層を集めた。これに蒸留水を

加え，よく分散させた後遠心分離するという操作

を2回繰り返して脂肪球を洗浄した。洗浄クリー

ム中に存在する蛋白質は,4%SDS-0.5%2－メ

ルカフ°トエタノールを加えて100℃で3分間加熱

することによって可溶化し回収した。

一方，洗浄クリームの一部を0.02Mりん酸緩衝

液(pH7．0)に分散させた後，尿素を0～7Mに

なるように加え，室温で一時間放置した。これを

10,000×gで20分間遠心分離し，水層中に遊離し

た蛋白質の量をLowry法6)で測定した。

2．6トリグリセリド，遊離脂肪酸の定量

血漿蛋白質を49/100mZまたは89/100mZに

なるように水に溶解した後，そのトリグリセリド

含量，遊離脂肪酸含量をトリグリセリド・テスト

ヮコーおよびネファー・テストヮコー(和光純薬）

を用いてそれぞれ測定した。トリグリセリド量お

よび遊離脂肪酸量はそれぞれトリパルミチンおよ

びパルミチン酸として算出した。

1 ２
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Fig.1.SDS－pcl/crylamidegelelectrophoretic

pattemsofglobin(A)andplasmapro-

tei,1(B)fractions.

1.bytheprccedureofWeberandOs-

born3);2.bytheprocedureofLaemmli･')

G(di),globindimer;G(mo),globin

monomerラTf,transferrin;SA、serum

albumin;Fb,fibrinogen;1g(H),immu-

noglobulinheavychainラIg(L),immunog-

lobulinlight-chain.

vy-chainおよびlight-chain),フィブリノーゲ

ンのバンドが観察された。この画分へのグロビン

の混入はわずかであった。

グロビン画分には，グロピンの単量体と少量の

二量体のバンドが観察された。また，わずかな血

清アルブミンの混入が認められるだけで，血漿蛋

白質はほぼ完全に除去されていると考えられた。

なお,本研究で調製した血漿蛋白質は約1.8%のト

リグリセリドおよび微量の脂肪酸を含んでいた。

3．2溶解性

pH3～9における血漿蛋白質とグロビンの溶

3．結果

3．1血漿蛋白質およびグロビン画分の蛋白質

組成

本実験で用いた血漿蛋白質とグロビン画分の組

成の検討あるいは純度の検定を目的としてSDS4

PAGEを行なった。結果をFig.1に示す。

血漿蛋白質は血清アルブミンが主成分であり，

この他にトランスフーェリン,…γ－グ夏ブリン_(hea:
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Fig.2.TheeffectofpHonsolubilityoftheplasma(A)andglobin(B)proteins

○－○intheabsenceofNaCI(water)

●－●inthepresenceofO.2MNaCl

解性を0.2MNaCl存在下および非存在下につい

てFig.2.に示した。

血漿蛋白質の溶解性は0.2MNaCl非存在下で

はすべてのpHにわたって良好であった。また，

0.2MNaCl存在下ではpH6の時にわずかな低下

を示しただけで全般に良い溶解性を保っていた。

一方，グロビンはこれまで報告されているよう

に278~10),中性～塩基性条件下では著しい溶解性

の低下を示した。この傾向は特に0．2MNaCl存

在下で顕著であった。

3．3乳化性

これまで血液蛋白質の乳化性についてはいくつ

かの研究があるが2,8-10)，これが他の食品蛋白質

と比較してどの程度の乳化性をもつか，という点

については実験方法の違いなどのために明らかで

はなかった。ここでは，乳化法としてPolytronに

よるせん断乳化，乳化性評化法としてはPearce

とKinSella7)の濁度法(EAI値として算出す

る）を用い，カゼイン，乳清蛋白質と血液蛋白質

の乳化性を比較した。Tablel.に示すように，血

漿蛋白質は乳蛋白質にくらべて高い乳化活性を有

していることが認められた。

Table1．Emulsifyingactivitiesofbloodplasma

andmilkproteins.

atpH3atpH7

Bloodplasmaprotein

Wheyprotein

Casein

９
６
３

３
７
８

４
１
１

48.0(m2/gprotein)

18.9

11．3
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EAI(m2/gprotein)

50

40

30

20

10

‐

0
I

3 579

pH

Fi9.3．TheeffectofpHonemulsifyingactivityof

theplasmaandglobinproteins.

○一○plasmaprotein(inwater)

●－●plasmaprotein(in0.2MNaCI)

△－△globin(inwater)

▲－▲globin(in0.2MNaCl)

血液蛋白質の乳化性に及ぼすpHとNaClの影

響をFig.3.に示した。血漿蛋白質，グロビンの

いずれについても,EAIは酸性側の方が高く，

特に0．2MNaCl存在下ではその傾向が顕著であ

り,pH3ではきわめて高い乳化性を示した。

血漿蛋白質の濃度が乳化性に及ぼす影響はFig.

4.に示した。pH3,7および0．2MNaCl存在下，

非存在下のいずれの場合も，20％の油を乳化する

には1～2％の蛋白質溶液があればよく，それ以

上高い濃度の蛋白質溶液を使っても乳化性はあま

り変化しないか，むしろ低下することが認められ

Turbidity(OD500)

300

200

100

0 I I ！’

1 234ユ

proteinconcentration(%)

Fig.4.TheeHectofproteinconcentrationonemul-

si6cationofsoybeanoil.

Twentvpercentofsovbeanoilwasemu]si-
‐△

fiedwithnlasmaprotein
一 曇

(inwater,○一○;in0.2MNaCI,

●－●)orglobin(inwater,△－△；

in0.2MNaCl,▲－▲)．

た。

このように，血漿蛋白質は非常に優れた乳化性

を有し，例えばpH3,0.2MNaCl存在下，蛋白

質濃度1％のような条件下での血漿蛋白質はきわ

めて良い乳化剤となり得ることが示唆された。

3．4脂肪球吸着性

乳化に伴って蛋白質は脂肪球表面に吸着する

が，その吸着性は蛋白質の乳化特性を考える上で

重要である。血漿蛋白質を用いて乳化したクリー

ムを洗浄し，得られた洗浄クリーム中の蛋白質量

を測定したところ,pH3,7および0.2MNaCl存

在下，非存在下のいずれの条件下で調製した場合

も，その量は約10mg/gfatであった。脂肪球へ
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吸着した血漿蛋白質の尿素溶液による抽出実験の

結果はTable2．に示した。7M尿素でも吸着蛋

白質の20％弱しか抽出されず，血漿蛋白質はきわ

めて強固に脂肪球表面に吸着して脂肪球を安定化

しているものと考えられる。

ipH3あるいは7で乳化した時に脂肪球表面に

吸着した蛋白質のSDS-PAGEパターンをFig.

Table2.Theeffectofureaconcentrationonthe

extractionofplasmaproteinfromoilglo-
bulesux･face.

1 2 47(M)

percentofProteln1．54．710．118．3
extracted

Tf－－、､…潔､，蕊《::藤一

蠣蔑三雲鱗撫“琴考零
，『，,--h，1'飴，JG--

''--_':::'---

錘.鐸《鐸;*“:※‘鰯識“

12345

Fig.5.SDS-I)olyacrylamidegelelectrophoretic

patternsofplasmaproteinsadsorbedon
theemulsifiedoilsurface.

’・wholeplasmaprotein;2.emulsifIed

atpH3(inwater);3.emulsifiedatpH

3(in0.2MNaCl);4.emulsifiedatpH

7(inwater)ラ5．emulsifiedatpH7(in

0.2MNaCl).Tf,SA,Fb,19(H),same

asinFig.1.

5.に示した。pHあるいは0．2MNaClの存在に

かかわらず，吸着成分には差異は認められなかっ

た。ただし，トランスフェリンに相当するバンド

はいずれの場合にも認められず，トランスフェリ

シは脂肪球表面の蛋白質吸着膜形成には関わって

いないと考えられる。

4．考察

蛋白質の機能特性はその構造と深く関わってい

るので,pHやイオン強度など蛋白質の構造に影

響を与える因子は機能特性発現にも大きく影響す

ると考えられる。血液蛋白質の場合にも,pH¥

イオン強度はその乳化性に著しい影響を及ぼすこ

とが見出された。特に，酸性pH下やNaCl存在

下での乳化性の顕著な上昇は，例えば乳清蛋白質

においては認められない現象であり，機能性蛋白

質としての血漿蛋白質の特異性を示すものと考え

られる。このような酸性条件下での優れた乳化性

は，多様な乳化食品への血漿蛋白質の利用の可能

性を示唆するものとして興味深い。

血漿蛋白質の脂肪球表面への吸着性を調べた結

果，この蛋白質の吸着量は約10mg/gfatであっ

た。カゼイン'')や乳清蛋白質'2''3〕を用いた同様の

実験ではその値は2mg/gfat以下であり，血漿

蛋白質で乳化した場合の脂肪球のサイズが小さ

く，その総表面積が乳清蛋白質等で乳化した場合

のものにくらべて大きいことを考慮しても，両蛋

白質の脂肪球表面単位面積あたりの吸着量には差

があると考えられる。さらに，血漿蛋白質の場

合，脂肪球表面へ吸着する蛋白質には，乳清蛋白

質で見られるような選択性やそのpH依存性12''3）

がほとんど認められなかった。このようなことか

ら，血漿蛋白質は乳清蛋白質とは異なった乳化の

メカニズム，吸着の様式をもっている可能性があ

る。アルブミン，グロブリンを主成分とする点で

類似した両蛋白質画分のそのような機能特性の差
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がどのような原因によるものであるかは今後検討

する必要があるが，例えば血漿蛋白質画分に含ま

れる少量の脂質が蛋白質の親油化を促進し，その

機能特性を高める､‘)というようなこともあるかも

しれない。

このように，血液蛋白質は特異な優れた機能特

性を有している。これをさらに化学修飾，酵素修

飾することにより，さらに新たな機能特性の開発

も期待できよう。例えばTyborら2）は血液蛋白

質に乳糖を導入することによりその機能特性改善

を試みているが，プロテァーゼ等による分解も機

能特性改変の有効な手段となるかもしれない。

5．要約

凍結ブタ血漿，凍結ブタヘモグロビンより血漿

蛋白質グロビンを調製し，乳化性を中心とした

その機能特性につき検討した。血漿蛋白質はカゼ

インや乳清蛋白質よりも高い乳化活性を有し，特

に酸性条件下,NaCl存在下で高い乳化性を示し

た。グロビンも酸性条件下で乳化性の上昇が認め

られた。乳化に伴う血漿蛋白質の脂肪球への吸着

は，乳清蛋白質の場合とは異なる機作，様式によ

っておこることが示唆された。血液蛋白質の特異

な，優れた機能特性は多様な食品への利用の可能

性を示すものと考えられた。
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家畜廃血液の有効利用に関する研究

StudiesontheE缶cientUtilizationoftheWasteBIoodofDomesticAnimals

児玉正昭・緒方武比古（北里大学水産学部）

1．目的

牛や豚などの家畜を屠殺する際に流出する血液

は平均して体重の5％におよぶ')。血液は20％程

度の蛋白を含んでおり，脂質や炭水化物の含量が

少ないという特徴を持っているが，現在我国にお

いてはこれらの血液は屠殺時にほとんど廃水とと

もに廃棄されている。このことは，水質汚染や悪

臭などの公害の原因を作り出すばかりでなく，大

量の良質蛋白質を未利用のまま廃棄していること

を意味する。これら廃血液を利用する試みはこれ

までにも考えられてきたが大きな成果をみていな

い。わずかに一部の血液が乾燥血液として飼料に

用いられ，あるいは生化学的試薬や栄養剤の原料

に用いられてきたにすぎない。食品として利用す

る試みとしても，赤ソーセージの添加剤として少

量が用いられた例があるにすぎない。近年乾燥血

清を畜肉製品の添加剤として用いる試みがなさ

れ，血清部分の利用についてはその可能性が指摘

されている2〕。しかし，蛋白含量では血液の大き

な部分を占める血球部分については，その主成分

が血液色素のヘモグロビンであることから，食品

に添加した場合著しい着色を与え，このことが血

液の利用を考える上で重大な障害となっている。

本研究はこのような廃棄血液の利用法として，

血液中の蛋白を加水分解してアミノ酸混合物と

し，食品調味料として利用する方法を開発するこ

とを目的としている。

2．材料と方法

2．1材料

屠殺場で得られた新鮮血液を研究室に持ち帰

り，常法により血清と血球部分に分離したものを

各々試料とした。これらの試料の一部については

直ちに実験に供し，残りの部分については-20･C

に凍結し，用時解凍して用いた。

2．2加水分解

血清および血球を1mZあるいは2mZ用い，容

量で25％および50％になるように水と塩酸を加

え，塩酸の最終濃度が6規定となるように調製し

た。これら試料を減圧下で封管したもの,および

常圧下で封管したものを作り，各々110･Cで24,

および48時間加水分解した。

2．3アミノ酸分析

加水分解した試料をろ過して不溶物を除き，減

圧乾固して塩酸を留去した。次に25％の試料の場

合は5mZに,50%の試料の場合にはlOmZに水で

定容した。これら試料を0.2mZあるいは0.5mZと

り水で10mZとしたものを分析試料とし,835日立

型アミノ酸自動分析計で分析した。

2．4吸収スペクトル

日本分光工業K.K製UVIDEC430型分光光度

計を用い，350～700nmの吸収スペクトルを測定

した。

2．5ヘム含量の測定

加水分解物中のヘム含量はPaulら3〕の上。リジ
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ン一ヘモグロモゲン法により測定した。

2．6調味液の試作

血清および血球を容量で25％になるように水お

よび塩酸を加え，前述の分解方法に従って24時間

加水分解した。加水分解後ろ過して不溶物を除去

し,6NNaOHで中和した後4．Cに一昼夜放置

し，生じた不溶物を再びろ過で除去した溶液に，

食塩を加えて食塩濃度が20％となるようにしたも

のを製品とした。

2．7官能試験

血清および血球を常圧および減圧下で分解して

試作した4種の製品を，市販のしょうゆと等量混

合したものを試料とした。対照としてしょうゆそ

のもの，およびしょうゆを20％食塩水で半分に希

釈したものを用いた。以上6種の試験液に対し7

人のパネラーを用いて製品の評価を行なうととも

に，6種の検液よりしょうゆと思われるものを選

ばせた。

3．結果および考察

3．1加水分解およびアミノ酸分析

血清と血球につき，試料の濃度および分解時間

を変えたものを各々8種類づつ作製して分解後ア

ミノ酸分析に付した。血清の分解で生じる不溶物

の量は重量で，用いた血清の7～8％であった

が，血球を分解した際にはヘムが塩酸へミンとし

て沈殿するため不溶物の量は多く，用いた血球の

48％におよんだ。これら分解物を前述の方法でア

ミノ酸分析に付した結果をTablel.および2.に

示す。蛋白の分解により生じるアミノ酸量は今回

採用した分解条件下では顕著な差は認められず，

血清あるいは血球の量を全体の50％として分解し

た場合でも分解は24時間で完了することが判明し

た。血清の分解物と血球の分解物では当然のこと

ながら明らかに組成が異なり，その差はThr,

Gul,Pro,Cys,IleおよびHisで顕著であった。

Tablel.ブタ血球塩酸加水分解物のアミノ酸組成(mg/100mJ)

常圧分解減圧分解分解条件

試料濃度

分解時間

50％

24hr

25％

48hr

50％

48hr

％
比
５
４
２
２

50％

24hr

25％

48hr

％
比
５
４
２
２

50％

48hr

２
２
３
６
２
０
９
８
４
７
８
８
２
３
１
２
４
０

■
■
●
●
■
■
■
■
■
■
■
■
●
■
■
●
凸
■

３
１
４
９
５
２
３
４
７
２
５
６
５
９
３
２
５
５

６
４
５
１
４
７
２
３
１
９
１
９
１
３
１
５

１

１

１
１

１

１
１

４
４
９
１
９
２
９
３
４
４
１
７
２
７
７
３
６
８

●
●
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
。
●
令
●
■
■

２
９
８
８
３
１
２
５
６
２
６
４
９
７
３
１
４
４

６
３
４
１
４
７
２
３
１
９
１
９
１
３
１
５

１

１

１
１

１

１
１

８
６
８
５
５
３
２
９
９
５
０
６
２
１
９
４
８
４

０
勺
●
■
■
●
●
●
●

９
９
４
８
１
５
２
０
６
１
５
９
６
１
０
０
４
２

４
３
５
０
４
６
１
２
１
７
２
９
１
２
０
５

１

１

１
１

１

１
１

８
３
８
６
１
１
２
１
９
６
３
４
６
８
４
９
６
３

■
●
ｇ
ｇ
Ｃ
■
■
■
■
叩
■
■
ａ
■
●
■
■
■

８
１
１
６
８
４
８
１
６
３
７
７
３
４
２
７
８
７

６
４
５
２
４
７
２
４
１
０
２
０
１
３
６
５

１

１

１
１

２
１
１

６
７
５
０
０
３
６
８
４
３
７
３
２
６
３
２
３
８

９
２
２
３
６
４
７
９
７
３
４
２
９
３
２
６
８
８

６
７
６
２
４
７
２
２
１
０
２
０
１
３
１
５

１

１

１
１

２
１
１
１

170.8

46．0

64.5

124.1

50．1

74．8

128.9

132.4

6．1

13．8

5．3

207.7

31．2

105.5

10．8

139.9

119．5

59．9

138.8

37．3

51．8

101．1

40．3

60.8

105.2

107.3

5．1

11．0

4.2

168.5

24．3

85．7

10.3

113.3

96．9

49．1

２
４
０
６
０
３
５
２
０
９
０
６
６
０
９
５
８
８

叩
凸
■
■
Ｕ
■

３
０
０
９
８
２
５
８
５
２
７
１
０
１
３
３
４
５

６
４
５
１
４
７
２
７
１
０
２
０
１
過
ｕ
５

１

１

１

２
１

３

錐
、
生
Ｑ
Ｈ
Ｑ
剖
形
酎
唾
止
皿
吋
恥
狙
埣
恥
錘

ｐ
ｒ
ｒ
ｕ
Ｏ
ｙ
ａ
‐
１
Ｓ
‐
ｔ



238 食肉に関する助成研究調査成果報告書

Table2.ブタ血清塩酸加水分解物のアミノ酸組成(mg/100mJ)

分解条件

試料濃度

分解時間

減圧分解 常圧分解

50％

24hr

％
趾
０
８
５
４

ｂ
ｒ

Ｃ
／
ｈ

５
４
２
２

25％

48hr

50％

24hr

50％

48hr

ム
レ
ｒ

Ｑ
ノ
ー
ｎ

一
・
０
４
坐

ワ
ム
ワ
今

25％

48hr

Asp

Thr

Ser

Glu

Pro

Ala

Val

Cys

Met

Ile

Leu

Tyr

Phe

NH3

Lvs

His

Arg

３
９
７
０
４
９
５
０
０
６
６
８
３
６
９
１
６

７
４
７
０
７
６
７
１
４
７
１
２
０
７
９
１
３

３
８
７
４
８
８
０
５
１
５
５
７
９
１
３
５
８

１

２
１
１
１

９
１
１
７
３
８
７
１
９
１
２
９
１
０
２
３
８

７
１
０
１
８
７
８
６
３
８
１
５
０
９
９
１
２

３
８
７
４
８
８
０
４
１
５
５
６
９
１
３
５
８

１

２
１
１
１

’
１
６
６
９
－
０
５
７
【
ｊ
３
２
〈
ｂ
７
６
３
（
ｂ
９
８

９
３
６
５
８
４
２
７
２
０
１
４
７
－
０
１
３
０

１
７
６
０
７
７
９
４
１
５
３
３
４
１
２
４
８

１

２
１
１

８
１
０
３
６
８
９
３
３
５
－
ｏ
３
７
１
０
３
８

■
●
■
■
■
■
●
■
●
■
凸
Ｂ
ｃ
Ｂ
凸
◆
■

８
０
０
３
－
０
４
３
２
２
１
２
３
７
７
２
４
７

１
７
６
９
７
７
９
４
１
５
３
６
７
１
２
４
８

１

１

１

１

０
４
３
０
８
６
９
７
４
８
１
７
４
６
３
４
’
０

７
（
け
５
－
‐
Ｏ
《
ｂ
一
Ｊ
１
冬
ワ
白
、
〉
旬
Ｃ
Ｑ
）
〈
Ｕ
〈
Ｕ
ワ
含
ｑ
〉
ｑ
〕
Ｒ
）

０
６
６
７
６
６
８
４
剣
１
４
ｆ
１
６
７
勺
１
０
３
６

１

１

１

１

７
０
０
９
９
０
１
８
４
８
９
８
５
９
６
６
１

８
６
５
１
９
２
２
３
２
－
０
２
８
４
８
０
７
０

２
７
６
１
７
８
０
４
１
５
４
５
８
１
３
４
８

１

２
１
１
１

９
８
７
０
６
０
４
８
９
７
３
６
９
７
７
６
５

２
５
２
７
５
－
ｏ
９
０
９
２
－
０
０
７
ワ
】
４
７
９

０
６
６
６
６
６
７
４
４
１
６
６
．
１
０
３
６

１

１

１

１

４
〔
ｊ
４
９
９
３
９
４
２
３
５
６
－
０
１
９
６
２

２
１
１
９
５
６
６
３
１
３
６
０
０
８
５
５
８

２
７
６
９
７
７
９
４
１
５
３
６
８
１
２
４
７

１

１

１

１

すなわち，血清分解物でThr,GluおよびProが

血球分解物中のそれらの含量に比して約2倍の値

を示し,CysおよびIleでは10倍量が含まれて

いた。これに対してHisは血清分解物の方が少

なく，血球分解物中の含量の約l/2の値を示し

た。加水分解により遊離するアミノ酸量は血清で

はGlu,Leu>Lys,Asp,Valの順に多く，血球

の場合はLeu,Asp,Lys,Val,Ala,Gluの順

に多かった。血球部分に含まれる蛋白含量は血清

のそれに比し，はるかに高いことが考えられた

が，加水分解により遊離するアミノ酸の量は両者

の間でこ，三のアミノ酸を除いて大きな差がみら

れなかった。一般に蛋白の加水分解中に炭水化物

が存在すると糖一アミノ反応により，遊離したア

ミノ酸が消費されアミノ酸量が低下する現象が知

られている』)。血球膜には相当量の炭水化物が存

在することから，上記の現象は分解により生成し

たアミノ酸がこれらの炭水化物と反応することに

より消費された結果と考えられた。このことは今

後血球を溶血させて血球膜を除去した後分解す

る，あるいは分解を塩酸のかわりに酵素を用いて

温和な条件で行ない糖一アミノ反応をおさえる等

の方法により，解決できる問題と考える。

3．2試作調味液の性状

血清の加水分解物は茶褐色を呈し，若干の不溶

物を含んでいた。不溶物をろ過で除いた後中和

し,4｡Cで放置しておくと，おり状の着色沈殿が

生じた。これらを除いた上清の色調は最初に比

し，かなり淡くなり，薄い茶色の液体が得られ

た。血球の加水分解物では前述のごとく，分解後

ヘムと思われる多量の不溶物が生成した。これら

を除いた液は褐色を呈していたが，中和後4．Cに

放置すると血清の場合と同様着色沈殿を生じ，こ

れらを除いた後の呈色は淡くなる傾向を示した。

血清および血球より試作した調味液の吸収スペク

トルをFig.1．に示す。血清の場合吸収極大は認

められず，短波長になるに従って吸光度は次第に

増加した。一方血球より調製した調味液は376，
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Fig.1.試作調味液の可視部吸収スペクトル

a：血球より作製した調味液

b:血清より作製した調味液

700

溶媒：水

に吸収極大を示した。ピリジンーヘモクロモゲン

の吸収極大はアルカリ中では480,526,557nm

であるが，上記スペクトルの吸収極大はこれらと

一致しなかった。従って検液中にヘムは存在しな

いと考えられた。Fig.3.に示した血球の塩酸加

水分解物の吸収スペクトルに，ソーレー帯の吸収

が認められなかったことも，上記の結果を支持す

る。従ってヘモグロビン中のヘムは，グロビン部

分の加水分解により全て不溶化して沈殿してしま

ったものと考えられた。

3．3官能試験

6種の検体に対して7人のパネラーの評価の結

果をTable3.に示す。血球よりの調味液では刺

激臭あるいは舌を刺激する不快な味を感じたパネ

ラーがいた。血清より調製した調味液では塩辛さ

を感じるパネラーが多かったが一般に旨味を感じ

た率が高く，特に常圧で分解したものでは7人の

うち3人のパネラーが市販のしょうゆと見分けが

つかなかった。全体的にみれば，市販しょうゆを

正確に判定できたの'は7人のうち1人のパネラー

403,505,575nmlに吸収極大を示した。このスペ

クトルはヘムに由来する可能性も考えられたの

で，溶液中のヘム含量をピリジンーヘモグロモゲ

ン法で測定した｡血球より調製した調味液をPaul

らの方法に従って処理した検液の吸収スペクトル

はFig.2.に示すように,536,567および621nm

2.0

536nm
〃

7

P＝ハ再

Ob／11，1

０１

の
２
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５
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500600700
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Fig.2.上･リジンーヘモクロモゲン法で処理した血球を

原料とする調味液の可視部吸収スペクトル
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Fig.3.ブタ血球および血清加水分解物の可視部吸収スペクトル

a：血球加水分解物,b:血清加水分解物
溶媒：希塩酸

Table3．試作調味液の官能試験

検体 A B C ， E F G

血球減圧分解物十市販しょうゆ

多常圧多十参

血清減圧分解物十多

多常圧多十ク

生ぐさい
色調濃し

。

味が薄い 刺激味
刺激臭

生ぐさい

生く'さい
まずい

塩味強

まずい
生ぐさい

塩辛い

塩辛い

旨味

塩辛し、
刺激臭

渋味旨味
香り良し

塩辛い
色調薄し

塩辛い

まずい

塩辛い

◎塩辛いにが味塩辛い旨味

旨味◎甘味。◎
甘味味薄し

生ぐさい味が薄い◎まずい酸味

甘味味濃厚味濃厚塩味強味濃厚

市販しょうゆ+20%NaCl

市販しょうゆ

味が薄い

後味悪し

味が薄い

◎
香り強し

◎：各パネラーが市販しょうゆと判定したもの。

のみであった。このことから，本研究で製造した

調味液は50％程度の混合率であれば，少くともし

ょうゆの増量剤として充分使用可能であるものと

考えられた。

以上，家畜血液の加水分解物を調味料として使

用する可能性を検討した結果，若干の改良を加え

ることにより使用可能であることが明らかとなっ

た。特に血液を食品添加物として使用する際障害

となるヘム色素が，加水分解物の場合は全く問題

にならないことは，利用しにくい血色素の利用法

に一つの可能性を与えるものと考える。

4．要約

(1)家畜廃血液の利用法として血液を加水分解

してアミノ酸混合物とし，調味液として利用

する可能性を検討した。

(2)血球部分の加水分解により生じるアミノ酸

量は，その蛋白量に比して少い傾向がみられ

た。このことは血球膜に含まれる炭水化物と

分解により生じたアミノ酸が糖一アミノ反応

を起こし，アミノ酸が消費されるためと考え

られた。
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(3)血球部分は加水分解により多量の不溶物を

生じ，血色素のヘムはほとんどこれら不溶物

として沈殿することが判明した。

(4)血清および血球の加水分解物より調製した

調味液は，市販のしょうゆの増量剤として使

用可能であると考えられた。
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1．目的

食肉の生産に際し，屠畜場や食肉処理場，食肉

加工場において生ずる副産物，廃棄物である臓

器．血液，脂肪その他副生物の一部は，食用や工

業用原料として利用されているが，なお効率的な

利用がはかられているとはいえない。副生物のな

かには，人の食糧としては利用適性が乏しくて

も，微生物には豊富な栄養源となり得る素材も多

いので，微生物培養の窒素源，炭素源に活用し

て，菌体や菌体成分の利用の方途が考えられる。

この見地から，現在，食品的価値が乏しい骨脂を

唯一の炭素源とする無機培地で，酵母の培養生

産を試みているが，さらにその他の副生物をも利

用する飼料酵母の生産を行なって，畜産副産物の

有効な資源的リサイクルを図るのを目的としてい

る。

2．実験方法

食肉工場の原料肉処理における除骨工程で得ら

れた豚の前肢および後肢の骨から骨髄を取り出

し，加熱溶出して骨脂を製取し，温湯で洗浄して

試験に供した。

培養に用いたのは,CD'"ococc"sαﾉ炭団"slAM

4317,Ca刀虚""poZy""No.6～20,Ca"団湿α

"加l.y""1AM4947,Qz"戯"7-"g"(zJF101,

Qr"改dZz7-"go"JF114,Ca"戯血ｶ-op/"I/s

WH4-2,T"cospo7-o".s〆ﾉー I“""zEP43およ

亨（*日本大学農獣医学部食品工学科,宇都宮大学農学部）

U<T""spomﾉ〃､秒e"α"〃EP48の8種の酵母

で，分類学上は第3科に属する無胞子酵母群であ

る。上記の菌種はいずれも東京理科大学理工学部

応用生物科学科の保存菌株である。

培地は硫酸アンモニウムと尿素を窒素源とし，

FeCl3を含むリン酸緩衝液の無機培地で，これに

炭素源として豚骨脂を培地の1%に当る量を加え

たものである。

培養にあたっては,500mjの三角フラスコに培

養液80mZを入れ，減菌した後酵母を接種し,27･C

で振邉培養を行なった')。また，やや多く菌体を

得るためには,4Z容のジャーファメンター培養

装置（丸菱理化装置研究所MD300型）を用い

て，27℃で撹梓，通気培養を行なった。この際の

通気する空気は，無菌フィルターを通いて清浄化

した。なお，試験に用いた各酵母菌株の保存に

{,Table1.に記した寒天培地を使用した。

菌体脂質の調査には，凍結乾燥した菌体から

Brigh-D)-er法に準じて全脂質を抽出した2>･全

脂質の分画には，ケイ酸(UniSil)を用いてカラ

ムクロマトグラフィーによって中性脂質，糖脂質

およびリン脂質を分取した3)。さらに，これらの

脂質クラスは，薄層クロマトグラフィーによっ

て，それぞれの脂質成分に分画した。

それぞれの脂質は三フシ化ホウ素メタノール溶

液でメチルエステル化して．''5)，ガスクロマトグラ

フィーによって脂肪酸組成を調べた。

脂質のエステル化の操作方法ガスクロマトグ
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Table1.CompositionoftheCultur･eMedium

(g/liter)

ラフィーの実施，およびクロマトグラム上のメチ

ルエステルのピークの同定と，脂肪酸組成の算出

などは，以前に行なったと同様の方法で実施し

デー6）
ノーo

薄層クロマトグラフィーによって分画した各脂

質成分の確認には,Rf値および脂質の検出試薬

によって行なった。糖脂質に対してはアンスロン

試薬，セレブロサイドには次亜塩素酸塩一ベンジ

ジン試薬，リン脂質一般にはDittmer試薬，コ

リン脂質にはDragendorff試薬，アミノ脂質に

はニンヒドリン試薬，アミド脂質には次亜塩素酸

塩一ベンジジン試薬，グリコール脂質にはSchiff

試薬を用い，それぞれ呈色反応によって各成分の

検出，判定を行なった。中性脂質の各成分の検出

には50％硫酸を噴霧した後，オーブン中で180℃

に30分加熱，炭化する方法をとった。

薄層クロマトグラフィーで分画した脂質成分を

試験に用いる際は，2,7-ジクロロフルオレッセイ

ンあるい'まロダミン6G試薬を噴霧し，螢光下で

検出する方法をとった。

培養試験後は，遠心分離によって菌体を集め，

菌体は緩衡液で2回，ついでへキサンで2回洗浄

し，凍結乾燥して試験に供した。

菌体の粗タンパク質の定量は，ミクロケルダー

ル法で窒素を測り，これに6.25を乗じて粗タンパ

ク質量とした。また，菌体のアミノ酸分析は，菌

体を6N-HClで加水分解して，日本電気製アミノ

酸アナライザーJLC-6ASによって測定した。

菌体の炭水化物は，フェノール硫酸法7）によっ

て測定して，ヘキソース含量として表した。
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また，炭素源として加えた豚骨脂は，ほとんど

が中性脂質で，微量のリン脂質を含んでいた。前

肢および後肢から製した骨脂の脂肪酸組成は，

Table2.に示すとおりであるが，酵母の培養基に

は，前肢および後肢からのものを混合して使用し

た。

豚骨脂のおもな脂肪酸はC16:0,C18:0,C

3．結果および考察

試験に用いた培養基および菌体の保存に用いた

培地の組成は,Tablel.に示すとおりであるが，

寒天培地のpHの調節にはN-NHIOHあるいは

N-NaOHを用いた。
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18：1，およびC18:2で，骨脂のリン脂質は中性

脂質に比べてC18:1が少なく,C18:2やC20:4

などの高度不飽和脂肪酸が多かった。

試験に使用した8種類の酵母を，それぞれ27･C

で5日間培養した後の菌体収量と，凍結乾燥菌体

成分含量はTable3.に示すとおりである。

菌体収量の多かったのはC."o"c･α"sWH4-

2,T.sp.EP48およびC.γ"go"JF102など

で，菌体収量の少なかったのはC."'oZy""IA

M4947およびC『．α必""sLAM4317であっ

た。

菌体成分の分析結果は，菌種によってかなりの

差異が見られたが，菌体収量と成分含量との間に

相関関係は認められなかったし，各菌種にあって

各成分間でも，測定値で相関が見られなかった。

菌体成分の測定にあたって，たとえば菌体脂質

の抽出については,Brigh-Dyer法に準じ簡便法

によって実施したが，酵母菌体からの脂質の定量

的抽出については，これまでにも指摘されている

ところもあり8)，完全抽出の方法も提案なされて

いるので，)，今後，この点の検討も必要と思われ

る。

菌体から抽出した全脂質の脂肪酸組成は，

Table4.に示すとおりであるが，この表ではおも

な脂肪酸を記載し，微量な脂肪酸の含量は省略し

た。したがってC17:0,C17:1その他，表記し

なかった脂肪酸もあった（以下の脂肪酸組成の表

にあっても同じような方法をとった)。

酵母の種類によって脂肪酸組成に差異が見られ

るが，試験した酵母の菌体脂質のおもな構成脂肪

酸はC16:0,C18:0,C18:1およびC18:2で

あったことから，酵母は炭素源の利用にあたって

は，培地骨脂の脂肪酸組成を反映して，菌体脂質

の生産をしているように思われる。これまでの振

Table3.Cellyieldandcellcomponentofyeastgrowninbonefatmedia

Species CellyieldaProteinbHexosebLipidb
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Fig.1.CellgrowthandchangesofpHofC."o"""sWH4-2culturedinbOnefatmedium

た脂質を，ユニシルカラムを用いて，クロロホル

ムでもって中性脂質(NL),アセトンでもって

糖脂質(GL),ついでメタノールでもってリン

脂質(PL)を溶出，分画して3),それぞれの脂

質画分の脂肪酸組成を調べた結果はTable5．に

示すとおりである。

初期pHのちがいによる菌体脂質画分の脂肪酸

組成の差異は,NL画分でやや大きかった。ま

た，いずれのpHでの培養菌体の脂質でも,GL

はNLよりもC18:0が少なく,NLやPLに比

べてGLはC16:6が多く,PLはNLやGLに

比べてC16:0とC18:0が少なくてC18:1が多

かった。

今回の試験に使用した酵母は，代表的な石油資

化酵母であるが，石油系炭化水素を炭素源として

生産した酵母(SingleCellProtein-SCP)は，

基質のノルマルパラフィンに奇数炭素鎖アルカン

類を含むことから'0''1)，菌体脂質に多量の奇数炭

素鎖の脂肪酸が含有されることがある。奇数酸の

含有は，動物試験によって栄養的に特に難点が無

壷培養の試験は,pH7.2の培地で行なったが，

酵母は一般に微酸性で良く成育するといわれてい

るので，培地のpHを7.15と6.20との2通りで，

ジャーファメンターを用いて培養試験を行なっ

て菌体の成育状態を調べた。その結果はFig.1.

に示すとおりである。

初期pH6．20で培養を行なった場合は,C.

かoがcα"sWH4-2の増殖は，直ちに始まって培

養を始めてから30時間程度で生育が最高になり，

以後菌体収量が低下をきたす。初期pH7.15で

は，培養を始めてl～2日までは増殖がゆるやか

であるが，ほぼ4日で増殖が最高となり，以降減

少をきたす。初期pHがいずれの場合でも，菌の

増殖に伴なって培地のpHは次第に小さくなり，

ともにpHが3以下になると菌体量の増加が見ら

れなくなった。また，初期pH7.15では，菌の

増殖が初期pH6.20のときよりも遅く始まるが，

菌体収量ではpH7.15のときはpH6.20のとき

に比べて，約1．5倍の生産が見られた。

培養試験後,C.r7-opZcα"sの菌体から抽出し
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Table5.FattyacidcompositionsofC."oPZ""sWH4-2culturedatpH7.15and
pH6.20inbonefatmedia(wt.%)

InitialpH7.15 InitialpH6，20Fatty
acid
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*TL,totallipid;NL,neutrallipid;GL,glycolipid;PL,phospholipid

いといわれている'2)が，奇数炭素鎖を持つ脂肪酸

は，一般の天然動植物油脂には極く僅に含まれて

いるので，奇数酸含量の高いことは，飼料として

のぞましいものとは考えにくい。骨脂を炭素源と

して生産した酵母では，奇数酸含量が極めて少な

いので，飼料酵母として用いる場合，脂質栄養の

見地からは有利なものと思われる。

培養したC."op/rz"sWH4-2菌体のアミノ

酸組成を調べた結果は,Table6.に示すとおりで

ある。

試験の結果，菌体の主要なアミノ酸は，グルタ

ミン酸，アスパラギン酸，リジン，ロイシン，イ

ソロイシン，スレオニン，セリン，フェニルアラ

ニンなどで，以前にわが国で試験生産されたSC

Pのアミノ酸分析の結果'3)と，かなり類似した値

を示していた。今回生産した酵母，菌体タンパク

質も，含硫アミノ酸がやや少ないと見られたが，

以前に調べられた石油酵母'‘!〕と，同様な栄養的，

飼料的価値を有するものと思われる。

Table6.AminoacidcompositionsofC"oPZcα恥
WH4-2culturedinbonefatmediumat

initialpH7.15andpH6.20(wt.%)

Jarfermentorculture

pH7.15 pH6．20

Asparticacid
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Glutamicacid
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nd,notdetermined

（2株),C."o"cα"s,C7-i"ococc"sLzI6"".sお

よびTγIC“〆7"o〃”〃i“""z(2株）の計8種類

の酵可を用いた。振撮培養法で試験したとこでは

C.z7-o"cα"sWH4-2,T.".EP48および

C.7-"gosfzJF101などが菌体収量が良好で,C.

"poZjﾉ〃αzlAM4947,C7a.α必""sLAM4317

は発育が良くなかった。

4．要約

食肉生産における副産物の骨脂を唯一の炭素源

として利用し，飼料酵母を生産する試験を行なっ

た。

試験にはQz"或血〃'oj〃""(2株),C.7-"gos"
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ジャーファメンターを用いて通気培養を行なっ

たところ，培地の初期pHが6.20では酵母の増殖

が速やかに起るが，初期pH7.15で培養したほ

うが,pH6.20のときに比べて菌体収量が多かっ

た。また，初期pHが異なっても，培地のpHが

3以下となると，酵母菌の増殖が見られなくなる

ことが知られた。

生産した酵母菌体脂質の分析から，菌体脂質を

構成するおもな脂肪酸は,C16:0,C18:0,C

18:1,C18:2で，少量のC16:1を含んでいて，

奇数炭素鎖の脂肪酸は極めて少なかった。

酵母菌体のアミノ酸分析を行なったところ，含

硫アミノ酸はやや少ないが，アミノ酸組成から見

て，生産した酵母は比較的良好な栄養価を有する

ものと思われた。
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国産牛肉の生産費節減に関する計量経済学的研究

AnEconometricStudyonReducingtheProductionCostofBeefinJapan

甲斐諭（九州大学農学部）

(1981年，全国平均で44.9%)と労働費（同，

30.2％）であり，両者で75.1％に達している。子

牛生産費を節減するには，この両費目の節減を図

ることが肝心である。南九州の子牛生産経営にお

ける子牛1頭当たり生産費(X2,1,000円）と1

戸当たり繁殖牛頭数(X1,頭）との関係は①式と

図1のとおりである。

＊＊＊ ＊＊＊ ＊＊＊

X3=427.3643-25.4913X,+0.5645X,2
（24.473）（8.876）（5.832）

……．.…･”…．．….．①
R2=0.7803

ただし、＊**は有意水準1％，（）内は｜オ｜値，

R2は決定係数を示す~。

①式及び図1から，現状の1戸当たり5頭程度

の繁殖牛頭数規模を拡大すれば確実に子牛生産費

1．目的

わが国の肉牛生産は，高い牛肉価格に対する消

費者の強い不満，厳しい海外からの牛肉自由化や

輸入枠の拡大要求に直面しており，いつまでも小

規模低生産性の慣習的農業を続けている訳にはい

かない状態になっている。

本研究の目的は，日本最大の肉牛生産地である

九州の子牛生産経営と肥育牛経営の実態調査資料

を素材にして，①わが国の肉牛生産が現在の零細

副業的段階から脱却し，粗飼料生産基盤の拡充と

多頭化によって，牛肉生産費を節減することがで

きるのか，②収益性と生産性の高い経営に発展し

うる可能性があるのか，③その条件や阻害要因は

何であるかについて計量経済学的に研究を試みる

ことである。
(万円/頭）

篭
●
恥40

2．方法

鹿児島，宮崎熊本の南九州3県の実態調査資

料及び農林水産省が実施している生産費調査資料

を素材にし，分析には相関分析，重回帰分析，パ

ス分析等の計量経済学的手法を用いた。

曲
用
合
計

●
30
●●

蕊
．

●
●
●

MC

●

●

20

AC

●3．結果
●

M
103.1子牛生産費節減の可能性

国産牛肉が高い1つの理由は，肥育素牛を供給

する子牛生産経営が零細でその生産費が高いか

らである''2'3)。子牛生産費の最大費目は飼料費

0 102030(頭）
繁殖牛頭数

子牛1頭当たり費用合計図1
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(万円/頭）

(万円/頭）
●

15
●

●

L●

10 1

労
働
贄

自
給
飼
料
賛

●

●

5

饗、 ●

●

0

102030(")

繁殖牛頭数

102030(頭）

繁殖牛頭数

図3子牛1頭当たり自給飼料費図2子牛1頭当たり労働費

頭数規模をX(頭/戸),第2次生産費をY

(1,000円/頭）とすれば，それらの関係は球磨では

＊＊＊＊＊ ＊

Y=295.825-8.836X+0.252X2

(51.607)(5.382)(2.798)

．……………“･…･･②
R2=0.992

阿蘇では

Y=286.755-10.576X+0.309X2

(27.206)(3.786)(2.152)

……･…………．．③
R2=0.951

となる。両式から明らかなように舎飼い方式でも

夏山冬里方式でも17～18頭までは生産費が頭数規

模の拡大とともに確実に低下するものと考えられ

る。

しかし，球磨では④式，阿蘇では⑤式，南阿蘇

では⑥式のように，頭数規模の80～90％は粗飼料

生産基盤としての耕地面積や草地面積によって影

響されているので，土地基盤の零細は個別農家の

頭数規模拡大は困難である（ただし,Yは成牛頭

数（頭/戸),X｣は耕地面積(a/戸),X2は草地

面積(a/戸）である)。

は低下し,10頭まで拡大すれば現状の60%程度

まで生産費は節減可能であることが明らかになっ

た。

3．2子牛生産費節減のメカニズム

子牛生産費のうち，どの費目が頭数規模の拡大

とともに大きく低下するのか検討した結果は，図

2，図3のとおり労働費と自給飼料費であった

が，その背後には粗飼料生産基盤としての畑面積

の拡大が必要であることが明らかになった。すな

わち，図4の子牛生産費節減メカニズムに示すよ

うに，畑面積を拡大すれば機械器具償却費は増加

するが，機械器具を駆使して機械器具償却費以上

に労働費，自給飼料費を減少させることができ，

その結果子牛生産費が節減されるものと考えられ

る。

3．3立地条件と子牛生産費

子牛生産費は立地条件によっても大きくことな

る。熊本県の球磨地方は通年舎飼い方式の水田地

帯，阿蘇は夏山冬里方式の水田地帯，南阿蘇は夏

山冬里方式の畑作地帯である。
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－0．013

|畑面積’畑面禎
0．861

機械器具償却費
0．527

-0.733 -0.774

0.130

0."310.632

修繕費労働費自給飼料費
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図4子牛生産費節減のパスダイアグラム
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3．4草地改良と子牛生産費の節減

草地改良により子牛生産費はどの程度節減され

34ﾄー

32ト

回回るか検討しよう。

草地改良前後の頭数(X,頭/戸）と第2次生産

費(Y,1,000円/頭）との関係は⑦式（前),@

式（後）及び図5のとおりである。
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，『11，！↑I II

0 51015(頭）
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注：○は草地改良前，□は草地改良後

を示し，数字は農家番号を示す。
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＊＊＊＊＊

Y=346.630-2.295X
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⑦
R'=0.663

⑧
R2=0.558 図51頭当たり第2次生産費
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両式及び図5から草地改良と多頭化による子牛

生産費の節減を確認することができるが，それは

草地改良による放牧日数の大幅延長(131日→241

日）とそれと表裏の関係にある冬期舎飼日数の大

幅短縮（234日→124日）によってとくに飼料費と

労働費が節減されたからである。また，放牧期間

中の看視回数は7．3回から26．4回に大幅に増加し

たにもかかわらず，草地改良に伴う農道の整備に

より草地までの1頭当たり往復時間が4．5時間か

ら1.5時間に短縮されたことも影響している。こ

とに手入れ・運動，敷料の搬出入等の単純な作業

は短縮されたが，逆に種付，分娩看護草地での

看視などの集約管理労働時間はむしろ増加してい

ることは注目に値する。

草地改良後の労働時間短縮と労働生産性の向上

の背後には，放牧期間の延長以外に，建物施設資

本や大農具資本等の肉用牛を除く固定資本額が1

頭当たり157,760円から339,306円に約2倍も蓄積

され，労働と資本の代替が生じた結果達成された

事実を見逃してはならない。今後の草地改良を考

えるとき入会地の改良補助のみならず，入会農民

の各経営の資本蓄積既耕地の士地集積を支援す

るような施策が重要であり，それらが相伴っては

じめて草地改良による労働生産性の上昇が達成さ

れ，草地改良が実効あるものになることを図6，

図7を用いて強調しておきたい4，s)。

3．5子牛生産費節減の阻害要因

以上の分析で多頭化すれば子牛生産費は節減可

能であることが明らかになった。しかし現実に

は，次に指摘するような子牛生産費節減の阻害要

因が山積している。すなわち，①土地集積の困難

性，②低資本蓄積によるパドックの欠如と牛舎構

造の未改善，③入会権の未調整と草地改良の停

滞，④濃厚飼料の多給化傾向，⑤一般化しにくい

多頭農家の飼養技術，⑥冬期粗飼料生産基盤の制

約，⑦子牛価格の低迷と耕地利用をめぐる競争力

資
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〃小笠
1

"ﾘ■
性

（円/円）
0.1

土地構成(a/10時間）
1．51．00.5

- |w"':ｰ

鰡批M"地
弓"＃
↓（千円/a)

I

秀 (万円/10時間）

住：“は草地改良前の、[二コは草地改良後の
労働生産性を示す。

図6労働生産性とその要因

｜草地改良前

-0.189

ヨ
’

計

耕地面積

1

1

飼料作面積

頭数

草地改良後

ト

＊＊

0.752

注：数値は相関係数を，

＊＊＊有意水準1％，

＊＊は同5％を示す。

図7耕地面積，飼料作面積，頭数の関係

の低下，⑧販売子牛の無放牧，⑨分娩後の母牛お

よび後継予定子牛の入牧時期の遅延，⑩育成牛の

登録前別飼い（3～4ケ月)，⑪放牧中の疾病の

多発等々である。

これらの問題点を既耕地の賃貸借や草地改良の

推進によって，あるいは肉牛導入資金補助等々に

よって，行政と個別経営が一体になって解決する

ことこそが子牛生産費の節減にとって重要であ

る。

3．6肥育牛経営の労働効率と資本効率

肥育牛経営も⑨式のように多頭化に伴い確実に
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収益性が上昇している（ただし,Yは1日当たり

家族労働報酬（1,000円),Xは頭数(頭/戸）を示

し，データは熊本県の肥育牛経営である)。

＊＊＊＊

Y=4.247+0.139X.….….………………⑨
(2.051)(7.265)R2=0.883

それは，多頭化によって，⑩式のように労働時

間が短縮されることによって生産費が低下し，そ

の結果労働効率が上昇するからである（ただし，

Tは1頭当たり労働時間（分),Xは頭数(頭/所）

を示す)。

＊＊＊＊＊＊

T=12.630-0.0798X.………….…….…⑩
(21.880)(7.603)R2=0.892

労働効率を1日当たり家族労働報酬で把握し，

それに影響する要因間の収益性影響メカニズムを

図8に示す。l日当たり家族労働報酬は，資本利

回り率と資本装備率によって強く影響されてお

り，資本効率が労働効率の決定要因であることが

わかる。技術条件を示す資本回転率が資本利回り

率や100kg当たり労働時間に影響している。1戸

当たり経営土地面積は1戸当たり頭数や資本額の

決定要因となっている。肥育牛の多頭化には多額

の資金が必要であるが，それを借入資金で賄う場

合が多い。経営土地が資金を借入れする場合の担

保になっているため，経営土地面積と頭数や資本

額との相関係数が高くなったものと考えられる。

以上の考察から1日当たり家族労働報酬を高め

るルートは2つ考えられる。1つは経営土地面積

拡大を起点とする多頭化，省力化，資本蓄積によ

り資本装備率を高めるルート，他の1つは資本回

転率を高め，資本利回り率を高めるルートであ

る。両ルートあるいはどちらかのルートにより，

労働報酬を高める努力が望まれる。

3．7肥育牛経営の収益性の変動要因

1970年以降の農林水産省調査による生産費デー

タを用い，労働効率と資本効率との関係を分析し

よう。図9に農村臨時雇賃金指数(1980年=100)

で実質化した実質1日当たり家族労働報酬と資本

利回り率の推移を示す。両者の相関係数は0.954

で密接に関係しているが，それらはともに＠式，
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図9肥育牛経営の収益性の推移
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－8－8

図11枝肉単価と肥育牛経営の収益性との関係

1981年の1頭当たり販売価格は696,270円であ

り，それを枝肉単価に換算すると1kg当たり

1,812円であるが，そのときの1日当たり家族労

働報酬は3,655円，資本利回り率は-1.39％であ

る。1983年度政府決定価格は，安定上位価格でさ

え1kg当たり1,820円であり，そのときの1日当

たり家族労働報酬は3,930円，資本利回り率は-

0.84％程度になるものと予想される。

3．8肥育期間短縮の阻害要因

わが国の霜降り肉生産を目標にした肥育期間の

長期化に対して，近年，赤身肉の需要がふえ，ま

た飼料資源の有効利用の面からも批判が出されて

いる。しかし，図12に示したように，肥育期間を

延長し，出荷月齢を延ばせば1頭当たり販売額は

生産費以上に高くなり，利潤や1日当たり家族労

働報酬は上昇し，現実には肥育期間を長期化した

方が収益的であるといえる。

多量消費大規模生産のアメリカでは肥育期間は

180日から150日に30日短縮し，平均的な仕上げ体

重も450kgにしようとする動きがある6)。一方，

わが国の出荷生体重をみると1974年の560kgから

1981年には630kgに増大している。わが国の少量

⑫式及び図10に示すように価格生産費比率（肥育

牛価格/第2次生産費）で，その変動の88％，98％

が影響されていることがわかる（ただし,RIは

実質1日当たり家族労働報酬(1,000円),Xは

資本利回り率(%),PCは価格生産費比率であ

る)。

＊***＊＊

RI=-30425+33.914PC･･…..……..…⑪
(6.794)(8.085)R2=0.880

＊*＊ ＊*＊

X=-154.861+157.337PC………･…･･@

(19.593)(21.250)R2=0.980

価格生産費比率が収益性の変動要因であること

がわかったが，生産費は年々上昇しているので，

価格生産費比率を大きく変動させているのは肥育

牛の価格であるといえる。

1981年の肥育牛生産費（全国）の調査結果を用

いて，枝肉単価(K,1,000円),と1日当たり家

族労働報酬(1,円),資本利回り率(X,%)と

の関係を示したのが⑬式と⑭式及び図11である

（但し，生体重630kg,枝肉歩留り率61%を前提

にした)。

I=33.563K-57,155.……“..…….……⑬

X=0.06775K-124.14．……”…………⑭
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可能である。⑥とくに肥育牛経営の労働効率は資

本効率によって強く影響されるので，資本装備

率，資本回転率，資本利回り率を向上させること

が肝要である。⑦肥育牛経営の収益性は価格生産

費比率によってその変動の90%程度が説明できる

が，1983年の政府決定価格安定帯はかなり低く，

収益性は好転しそうにない。⑧現在の状況の下で

は肥育期間は長期化した方が収益的である。この

背後にあるサシ重視の消費傾向と格付けが改善さ

れないかぎり，肥育期間短縮による生産費節減は

困難である。

本研究を総括すれば，通年舎飼い地帯では借地

による耕地面積の拡大，夏山冬里地帯では草地改

良による放牧地面積の拡大一→粗飼料生産基盤の

拡充一→頭数規模の拡大一→1頭当たり労働時間

の短縮一→牛肉生産費の節減と言う展開方向が，

今後のわが国の肉牛生産の進むべき方向であるよ

うに思われる。
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図12去勢和牛の肥育期間と収益性(1979年）

消費に起因するサシ重視の消費傾向，零細生産に

由来する粗収益重視の生産指向，この両者が肥育

期間短縮による生産費節減の阻害要因となってい

る。この問題の解決には長期を要するであろう。

5．追記

伊藤記念財団の研究助成金によって筆者の研究

は著しく促進された。記して感謝の意を表した

い。
4．考察と要約

本研究は，日本最大の肉牛生産地である九州の

子牛生産経営と肥育牛経営の実態調査資料を基に

して，生産費節減の可能性と方策を見い出すこと

を目的としていた。得られた結果を考察し要約す

ると次のとおりである。

①粗飼料生産基盤を拡充し，繁殖牛頭数規模を

拡大すれば子牛生産費は低下し，10頭まで拡大す

れば60％程度まで節減可能である。②特に労働費

と自給飼料費の低下が著しい。③この規模の経済

性は夏山冬里地帯でも通年舎飼い地帯でも作用し

ている。④とくに草地改良による放牧日数の大幅

延長によって生産費は大きく低下する。⑤肥育牛

経営も多頭化すれば省力化によって生産費は節減
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牛豚枝肉品質に関する多変量解析的研究

MultivariateAnalysisontheMeatQualityofBeefandPork

1．目的

牛肉および豚肉の需要量は，高度経済成長時代

から安定あるいは低経済成長時代へ移行した昭和

50年代においても増加傾向にある。しかしなが

ら，昭和54,55年頃から需要の増加率は停滞傾向

にあり，この現象はとくに豚肉において著しい。

これは日本型食生活の定着，栄養摂取量の限界，

脂肪摂取の抑制などの要因も考慮すべきである

が，牛肉および豚肉においてはその品質と生産性

すなわち食肉の高価格問題が需要拡大の阻害要因

になっていると考えられる。牛肉においては価格

問題がとくに重要であろう。

食肉界における上記のような品質生産性，価

格問題を解明するためには種々の側面から検討す

る必要があるが，食肉供給の基本は生産にあるの

で，合理的な生産基盤を確立するために必要な諸

条件を解明することを本研究は基本的課題とし

た。しかしながら，生産は流通および消費との関

連で位置づけられるべきもので，本研究では具体

的には牛枝肉品質の実態を枝肉取引規格から明ら

かにし，さらに枝肉等級別価格も調査し，牛枝肉

の品質を経済的側面からも解明し，豚については

豚産肉の生産性を明らかにするため，豚産肉能力

の実態を分析し，豚個体産肉能力向上のための具

体的方策を立てることにより豚枝肉品質向上を計

ることとした。

村田富夫（日本獣医畜産大学）

2．材料および方法

2.1牛枝肉の調査材料と分析方法

分析の素材は日本食肉格付協会の鹿児島県S事

業所の格付成績に価格調査を付加したものであ

る。これは，和牛肉質は全国的にみるとその生産

構造からみて「ちらばり」が大きく，一定期間の

調査のみではその全体像を把握することは困難で

あるので，比較的生産構造が均一であろうと想定

される鹿児島県を分析素材収集県とした。データ

は昭和57年9月～11月の第2,3週，対象牛は和

牛の去勢牛（ヌキ）で調査頭数は9月：395頭，

10月:419頭11月:501頭，計:1,315頭である。

調査分析項目は和牛枝肉の格付等級，枝肉重

量，脂肪交雑,均称，肉づき，脂肪付着，仕上げ，

肉の色沢，肉のきめ。しまり，脂肪の色沢と質，

販売単価販売価額である。

分析方法は，記述統計，多変量解析とくに数量

化理論第1,Ⅱ類によって牛枝肉の質的変量の解

析を行なった。

2．2豚枝肉の分析素材と方法

豚枝肉形質に関する分析は，昭和53年発行の豚

産肉能力検定成績年報より，検定頭数，地域等を

考慮して5ケ所（国立種畜牧場，北海道，群馬．

愛知，長崎）よりランドレース種雌豚の調査豚

403頭の後代検定成績(20項目）について大型コン

ヒ･ユーターを用いて記述統計，多変量解析等を行

なった。
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ておりとくに問題はないが，他の3因子は悪い形

質のものが多いことを意味しており肉質向上にと

って問題の多い因子である。

（2）枝肉単価を規制する肉質因子和牛経営

の収益性は売上高すなわち枝肉価格の向上を実現

しめることが最も戦略的課題となっている。この

ため数量化理論により，枝肉単価を外的基準とし

て肉質各アイテムとカテゴリー毎の平均単価を計

測すれば,Table2.に示す通り，各アイテムとも

全体的には肉質の向上により枝肉単価は上昇傾向

にある。さらに，枝肉等級が上位なものほど枝肉

単価の上昇率が高く，上質肉を生産するほど枝肉

価額を相対的に割高になることは注目すべきこと

である。

つぎに，枝肉単価と各肉質因子との相関を計測

した結果特筆すべきことは，枝肉単価と枝肉等

級，脂肪交雑との相関が高く，枝肉体重とは低い

ことである。このほか，枝肉等級と脂肪交雑との

相関が高く，枝肉単価は枝肉等級と脂肪交雑に大

きく規制されている。

（3）脂肪交雑規制因子枝肉等級は上述のよ

うに脂肪交雑との相関が高いが，脂肪交雑は肉色

ときめ．しまりとの相関が高くなっている。ま

た，肉色をきめ．しまりとは相関が高く，これら

3．結果および考察

3.1牛枝肉取引規格からみた牛枝肉品質'）

牛枝肉品質を牛枝肉取引規格と取引価格を用い

て，和牛肉質諸因子の記述統計量，枝肉単価を規

制する肉質因子，脂肪交雑規制因子などについて

解析した結果は下記の通りである。

(1)和牛肉質諸因子の記述統計量和牛肉質

諸因子の記述統計量はTablel.に示す通りであ

るが，特筆すべきことはその統計分布がどのよう

な形状を示しているかと言うことであり，それは

光度（とがり係数）と歪度（ひずみ係数）によっ

て表わすことができる。尖度については全ての肉

質因子がプラスであり，枝肉等級，きめ。しま

り，肉色の3因子についてはその尖度が他のもの

より小さくなっている。これは，これら3因子は

相対的に偏平な分布を示し，形質問の「ちらば

り」が大きく，肉質向上のためにはこれら3因子

の向上が大きく関与することを意味している。歪

度については，枝肉等級，枝肉体重肉色，きめ

．しまりの各因子はマイナスの値を示しており，

これら4因子の統計分布はモードが平均値より大

きく右側に偏った形状を示している。これら4因

子のうち枝肉体重は体重が大きい方に分布が偏っ

Tablel.CondescriptiveStatisticsofWagyuCastratedMeatAnalysis

’MeanSTDDEVKurtosisSkewnessMinimunMaximumItemsofcarcass

’
Grade

Carcassweight(kg)

Marbling

Appearance&composilion

Fleshiness

Fatcovering

Carcassfinishing

Meatcolor

Texture&frmness

Fatqualitv&color
△

Marketunitprice(1,000yen)

Marketprice(1,000yen)

2.213

374.035

1．084

1．172

1．104

1．185

0．013

2．089

2．157

1．068

1.655

620.348

６
９
４
３
４
６
１
６
４
３
８
９

７
１
３
４
１
２
８
９
８
５
７
５

６
１
６
５
６
４
１
５
６
３
１
５

●
叩
■
Ｐ
●
■
。
■
■
■
■
●

０
３
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

３
９

３
６
２
１
９
７
－
０
９
５
６
７
８

８
７
４
０
０
２
３
３
４
９
０
１

１
８
６
０
１
０
６
１
３
６
８
２

０
２
ワ
］
４
２
３
４
１
０
８
４
３

２
１

２

０
０
０
１
０
１
４
０
０
３
０
０

’
’
１
一
一

６
１
３
４
８
０
６
７
９
５
３
５

８
８
３
４
２
１
９
４
４
６
２
６

３
７
８
１
７
８
７
２
４
０
１
１

0.0

187.0

0．0

0．0

0．0

0．0

0．0

0．0

0，0

0．0

0．5

93．5

4．0

470.0

4．0

4．0

4．0

3．0

3．0

4．0

4．0

4．0

2．28

968.1’
Resource:ReportontheGradingSurveyofSueyoshiB,･anchofJapanMeatGradingAssociation
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Table2.AverageMarketUnitPricebyltemsandCategoriesofWagyuCastratedCarcass

Items

Grade

Carcassweight

Marbling

Appearance

Fleshiness

CategOries

Gokujo

Jyo

Chyu

Nami

Togai

440kg,over

407-440

374-407

341-374

308-341

under308kg

Togai

Nami

Chyu

Jyo

Gokujo

Gokujo

Jyo

Chvu

Nami

Togai

Gokujo

Jyo

Chyu

Nami

Togai

Meatprice

2262.50

1974.42

1682.96

1488.11

1250.00

1772.00

1677.00

1670.86

1640.24

1640.77

1488.18

1470.20

1617．94

1887.08

2157.14

2075.00

1766.19

1667.95

1603.05

1383.33

875．00

1738.89

1664.43

1601.81

1417．50

500．00

|’ |Categorie&Items

Fatcovering Gokujo

Jyo

Chyu

Nami

Finishing Jyo

Chvu

Togai

Meatcolor Gokujo

Jyo

Chvu

Nami

Togai

Texture Gokujo
＆

Jyo
firmness

Chyu

Nami

Togai

Fatquality Gokujo
＆

Jyo
color

ChVu

Nami

Togai

Meatprice

2260.00

1663.90

1596.12

1557.50

1654.37

1750.00

1550.00

2212.50

1928.29

1655.75

1499.63

500．00

2191.67

1903.19

1668.99

1511.35

500.00

1956.67

1655.04

1611.48

950，00

1250.00

Remark:ThedataabovearecalculatedbyTheoryofQuantificationAnalysis

のことから脂肪交雑は肉色ときめ。しまりにより

大きく規制されることになる。

（4）枝肉単価と枝肉価額との関連性枝肉単

価と枝肉価額（枝肉単価枝肉体重）との関連性を

Tablel.でみると，枝肉価額は枝肉単価より偏平

な形状を示しており，さらに前者は歪度（ひずみ

係数）がマイナスであり，後者より右に偏った分

布すなわち枝肉価額の大きいものの割合が大きく

なっている。このことは，和牛生産農家は肉質向

上によって枝肉単価を上昇せしめると共に，枝肉

体重を大きくして1頭当り枝肉価額を大きくする

ような経営行動をとっているものと考えられる。

（5）枝肉体重と枝肉等級・脂肪交雑との関連

性枝肉体重と枝肉等級および脂肪交雑との相関

は低く，枝肉体重はこれら肉質因子とは直接的な

関連は考えられない。このため，和牛枝肉体重は

大きくなる傾向にあるが，ある一定限度以上の増

体は経済的にマイナスであり抑制すべきであろ

う。枝肉体重は前述のように枝肉価額の増加効果

はもつが，必ずしも肉質向上のための基本的因子

であるとは考えられない（以上Table3.参照)。

3．2豚肉産能力からみた豚肉品質2）

豚産肉能力検定では,01:性,02:30kg時日

令,03:90kg時日令,04:30～90kg所要日数，

05：1日平均増体重06：飼料要求率，07：と体

重（冷)，08：と肉歩留,09:と体長,10:背腰

長Ⅱ，11：ロース断面積，12：脂肪層の厚さ（平

均),13:カタの割合,14:ロース．バラの割合，
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Table3.CorrelationCoeHIcientofWagyuCastratedCarcassFactor

’1Items 2 3 4 5 6 ７ 89100

Grade

Carcassweight

Marbling

Appearance

Fleshiness

Fatcovering

Finishing

Meatcolor

Texture

Fatquality

Meatprice

１
２
３
４
－
０
６
７
－
８
９
０
０
１

０
ワ
】
３
６
３
７
１
７
３
７
声
０

０
６
２
０
０
８
０
－
Ｊ
６
８
１

０
０
０
７
０
０
０
０
０
ワ
】
１

１
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０
３
８
２
０
４
４
８
５
０

０
３
８
６
２
２
０
ワ
】
ｌ
Ｏ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
１
０
０
０
０
１

①
■
■
■
■
■
■
●
●
■

１
０
０
０
０
０
０
０
０
０

１
０
０
０
０
０
０
０
０

０
３
４
８
１
４
３
戸
０
３

０
３
２
２
７
９
３
４
３

０
０
０
０
０
５
６
１
７

1.000

－0．7061:000

－0．1230．087

-0.071-0.001

0．060－0．162

0.048-0.131

0．375－0．243

－0．3150．329

０
７
８
８
４
３

０
０
０
２
９
７

０
０
０
０
０
０

１
０
０
０
０
０

０
２
３
２
０

０
０
０
０
４

０
０
０
０
０

１
０
０
０
０

０
３
９
５

０
２
９
３

０
６
１
６

１
０
０
０

０
９
３

０
０
９

０
２
６

１
０
０ ０００１

０
５
０
０
０
１
１
０

Resource:ReportontheGradingSurveyofSueyoshiBranchofJapanMeatGradingAssociati5B

15:ハムの割合,16:胸椎・腰椎数,17:枝肉審

査得点,18:肉の審査得点,19:脂肪の審査得

点，20：総合判定の20項目が検定成績として求め

られているが，02～06までは生体段階での発育に

関する形質であり，07～09まではと体に関する形

質であり,10～16までは枝肉に関する形質であ

り，17～19までは枝肉品質についての形質であ

り，20は各形質(05,06,09,11,12,15)の総合

されたものになっている－(01～20は各形質のコ

ード番号を示す)。

（1）豚産肉能力検定成績の記述統計量ラッ

ドレース種雌豚の産肉能力検定成績はTable4.に

示す通りである。各形質の総平均を総合判定指標

で求めれば「b」より少し上位のランクに位置づ

けられるが，形質によってそのランク付けは必ず

しも固定されたものではなく，「ちらばり」が大

きい。尖度（とがり係数）をみると，と肉歩留

り，背腰長Ⅱ，脂肪の審査得点はモードの「とが

り」が大きく，「ちらばり」は相対的に小さくな

っている。90kg時日令，飼料要求率，と体長は前

者とは逆に「とがり」が小さく相対的に偏平な分

布を示し，これは産肉形質の格差が大きく改良速

度の遅い形質であろう。歪度（ひずみ係数）をみ

ると，肉の審査得点，脂肪の審査得点の値がマイ

ナスで大きく，これはモードが平均値より右側に

位置し左側にスソの長い分布を示しており，この

形質については選抜・淘汰による改良速度は早く

なるものと考えられる。つぎに変動係数について

みると,30kg時日令,90kg時日令,30～90kg所

要日数，1日平均増体重，飼料要求率（これら5

形質は直接検定と同一項目）の変動係数は大き

く，生体での発育形質は「ちらばり」が大きいも

のと考えられる。と体形質については，ロース断

面積，脂肪層の厚さ（平均）の変動係数は大きい

が，その他の形質については6％以下であり小さ

な変動を示している。したがって，変動係数が小

さく尖度がマイナスで大きく，歪度の大きい形質

については改良速度の遅いものと考えられるの

で，これらの枝肉形質の向上は息の長い改良を持

続することが必要である。

（2）検定豚の総合判定別の差異検定豚の総

合判定項目を段階(a,b,c)別に整理してみる

と，総合判定に関与する6項目（コード番号05，

06，10，11，12，15)では，飼料要求率でa=3.31,

b=3.47,c=3.62,背腰長Ⅱでa=72.5cm,

b=71.0cm,c=69.7cm,脂肪層の厚さでは

a=2.4cm,b=2.6cm,c=2.8cmと総合判定

ではa>b>cの順にランク間に有意な差がみら
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Table4.CondescriptiveStatisticsofLandraceSows

COVARMean STDDEVKurtosis Skewness Minimum MaximumCode
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Remarks:1)Thenumbersofcodestandforthefollowingitems.

01:sex,02;ageindaysat30kg,03:ageindaysat90kg,04:fatteningperiod,05:daily

gain,06:feedconversionratio,07:dressedcarcassweight,08:dressingpercentage,09:
carcasslength,10:lengthofdorsalloin,11:loineyearea,12:backfat,13:shoulderperce-

ntage,14:loin&baconpercentage,15:hamPercentage,16:No.ofthoracic&lumbarverte-

brae,17:carcasspoint,18:meatqualitypoint,19:fatqualitypoint,20:syntheticjudgment

2)COVARstandforthecoefficientsofvariation.

れたが，1日平均増体重ではaとb,ローース断面肉の品質脂肪の品質の3項目では，枝肉得点で

積ではbとC,ハムの割合ではランク間に有意なaとb,c間に有意な差がみられ，肉の品質得点

差はみられなかった。その他の項目についてみるではランク間に差は認められなかった。脂肪の品

と，発育に関する項目では90kg時日令および30質得点ではc>b>aの順にランク間に差が認め

~90kg所要日数でcとa,b間には有意な差がみられた。

られたがyaとbの間には有意な差は認められな(3)性別（雌去勢）による差異性を雌と

かつた。と体形質に関する項目では，と体重で去勢に分けてその差異を検討してみると,90kg時

a,b,c間に有意な差がみられ，と肉歩留りおよ日令,30～90kg所要日数,1日平均増体重と体

びと体長でcとb,a間に有意な差が認められた長，ロース断面積，脂肪層の厚さ，ロース，バラ

が，と体重ではbとC7と肉歩留りおよびと体長の割合，ハムの割合，枝肉審査得点の9項目では

ではaとb間に差は認められなかった。赤肉割合1％水準で有意な差がみられ，背腰長Ⅱと脂肪の

の項目では，カタの割合でaとb,c間に有意な品質得点では5%水準で有意な差がみられた。し

差がみられ，ロース・バラの割合でaとb,c間かしながら,30kg時日令，飼料要求率，と体重，

に有意な差がみられたが，ともにbとc間に差はと肉歩留り，カタの割合，胸椎・腰椎数，肉の品

認められなかった。審査得点で評価される枝肉，質得点，総合判定の8項目については性別の差は
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Table5.CoefficientsofSimpleCorrelationbetweenProgenyTesting
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認められなかった。雌は去勢に比較して枝肉，赤

肉形質において秀れる傾向にある。

（4）枝肉各形質間の単純相関発育に関する

形質間には相対的に高い相関関係が認められた。

90kg時日令と30kg時日令,30～90kg所要日数，

飼料要求率間でそれぞれr=.533,.793,.463(い

ずれも0.1%水準）で正の相関が認められ,1日

平均増体重と90kg時日令,30～90kg所要日数，

飼料要求率間でそれぞれr=-.761,-.950,

-.513(いずれも0.1%水準）で負の相関が認め

られた。と体形質に関する項目間では，と体長と

背腰長Ⅱ間でr=.727で正の相関が認められた

が，その他の項目間の相関はいずれも低いもので

あった。枝肉品質に関する項目では，ロース・バ

ラの割合とカタの割合，ハムの割合でそれぞれr

＝－．544，－．594で負の相関が認められた。ま

た，ロース・バラの割合とロース断面積脂肪層

の厚さとの間でそれぞれr=-.499,.512の相関

が認められた。

いずれにしても，特徴的なことは1日平均増体

重は90kg時日令,30-90kg所要日数，飼料要求

率と全て負の相関があること，脂肪層の厚さは1

日平均体重とロース・バラの割合を除いて他の形

質とは負の相関があることである(Table5.参

照)。

（5）豚肉質の生体での判定後代検定項目は

生体での直接検定項目を含んでいるので，後代検

定項目の肉質に関する形質が直接検定項目で説明

可能かどうかを重回帰分析により試みた。Table

6.に示すように，結論的には脂肪層の厚さは肉質

判定に有効であるが他の形質では判定困難であ

る。したがって，肉質の向上のためには生体，と

体，枝肉品質についての検定が必要である。

（6）豚産肉能力の因子分析による分類豚産

肉能力検定項目を因子により分類整理すれば，

Table7．に示すように7つの因子（固有値1以

上）に分類され，その累積寄与率は73.7％になっ

ている。第1因子は発育因子，第2因子はロ一
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Items ス，バラ構成因子，第3因子はと体長因子，第4

因子はカタ構成因子，第5因子は枝肉重要因子，

第6因子は肉・脂肪品質得点因子，第7因子は素

畜因子であると考えられる。これらの因子のう

ち，発育因子の寄与率が22.1％で最も大きく，素

畜因子を除く他の7割程度の因子はと体，枝肉品

質に関与する因子である。
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4．要約と結論

和牛枝肉品質は枝肉等級，脂肪交雑により表徴

され，これらは肉の色沢，きめ。しまりにより規

制される傾向にある。また，枝肉単価も枝肉等級

と脂肪交雑により規制され，枝肉品質の良いもの

ほど枝肉単価は割高になっている。このため，現

状では和牛枝肉品質は脂肪交雑，肉の色沢，きめ

。しまりが戦略的因子となっている。
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Table7.FactorAnalysisofLandraceSowProgentTestltems

PCTofVARCUMPCT

FACTOR1Growthfactor

F,=.9311temO4-.9151temO5+.7891temO3+,7091temO6

FACTOR2LoinandbaconcomposingfactOr

F｡＝－．7631teml5－．5061temll+.4881teml4

FACTOR3Carcasslengthfactor

F3=．8941temlO+.8831temO9

FACTOR4Shouldercomposingfactor

F4=.8961teml3-.7431teml4

FACTOR5Carcassweightfactor

F5=.8151temO7+.7251temO8

FACTOR6Meatandfatscorefactor

F6=.7331teml8-.5601teml9

FACTOR7Feederpigfactor

F7=、9661temO2+.5421temO3

22.1％

13．4

11.0

8.8

6.7

6.2

5.5

22.1％

33．5

46.5

55.3

62.0

68.3

73.7

Remark:Itemnumberstandsforthecodenumberofprogenytest.

豚産肉能力では90kg時日令，飼料要求率，枝肉文献

l)村田富夫・駒村勇人：肉用牛研究会報第34号,12
体重は偏平な分布を示し，改良速度の遅い形質で

～13頁,1982.

ある。産肉能力中発育形質は3割程度のウェイト2）村田富夫外：第39回日本養豚研究会大会，講演要
旨，2～3頁，1983.

を占め，と体，枝肉・肉脂肪品質を生体で判定す

ることは困難であり，と体での産肉能力判定が重

要である。
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牛肉の生産・流通および消費に関する日米総合比較研究

AComparativeStudyontheProduction,MarketingandConsumption

ofBeefBetweentheUnitedStatesandJapan

菊地泰次・川島良治・吉田忠・宮崎昭・

嘉田良平･J.R.シンフ．ソン*(京都大学農学部y*フロリダ大学）

本研究の目的は，日米両国の牛肉生産・流通・

消費の実態を比較することにより，わが国におけ

る肉牛飼養の技術と経営，さらには牛肉の流通と

消費の今後のあり方をさぐること，また激化する

日米牛肉貿易問題を調整しうるような国内，対外

的政策のあり方をさぐることにある。そのため

に，吉田，宮崎嘉田の3名がアメリカ各地で牛

肉の生産・流通・消費の実態調査を行ない，ま

た，フロリダ大学のシンフ°ソン教授を招いて日本

各地で同じく生産・流通・消費の実態調査を行な

った。

以下，生産技術（川島，宮崎担当)，経営と流

通（菊地吉田担当)，政策（嘉田担当）に分け，

調査結果の要旨を報告する。

1．生産技術

アメリカでは肥育に用いられる肉用種の子牛

は，すべて交雑種であり，日本のそれが純すい種

であるのと対称的である。そのため，アメリカに

おける繁殖計画は，日本と比較しその変化が著し

い点に特色がある。今回の調査地である南西部の

オクラホマ，テキサス，ニューメキシコおよびア

リゾナ州においては，最近，テキサスロングホー

ンやジャージーが種雄牛として，未経産雌牛の一

産目の交雑計画に使われている。従来，肉用牛の

交雑は，ヘテローシスを利用して，最大の増体が

期待できる子牛を生産していくように計画される

ものであった。しかし，その結果，分娩時におけ

る子牛の生時体重が大きくなりすぎて，母体に難

産が発生することになった。それはとくに粗放な

放牧を行うこの地域で深刻な問題になっていた。

そこで，初産時には小型の品種を種雄牛として用

いて，生時体重を小さくしようとするわけであ

る。とくに草が十分でないこの地域では，繁殖雌

牛の体格をできるだけ小さくして，維持のための

養分要求量を少なくし，牧養力を高めようとして

いるので，なおさら初産時の難産には注意してい

るわけである。初産を終え，初めての子牛を健康

に育てることは，母牛のその後の順調な子牛生産

に好影響を及ぼすと思われるので，この新しい交

配システムは普及しつつある。しかし，2産目か

らは，この小格の母牛から増体の大きい子牛をえ

るため，積極的にシャロレー，シンメンタールな

どのヨーロッパ大陸系の大型の肉用種やブラーマ

ンの種雄牛との交雑を行っている。このように合

理的な繁殖計画は，純すい種内での交配を行うわ

が国では考えつかないことであるが，将来の子牛

生産において，このようなやり方は役立つものと

考えられた。

土地の利用において，日米間に大きな差異があ

ることも知られた。穀物生産にあてられる面積の

うち，直接，人間の食糧となる穀物生産にあてら

れる土地は，アメリカでは小麦畑が40.2％，日本

では水田が88.1%である。この土地からえられる

飼料は，日本では稲わらが主体であるが，アメリ

カでは，小麦わらと若い茎葉である。アメリカの
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小麦畑は，実は冬から春にかけて，肉用牛の大き

な飼料基盤ともなっているのである。雪の少ない

ところでは,12月上旬から3月中旬にかけて，牛

を小麦畑に放牧する。そのとき，小麦の収穫を望

まないならば，放牧は5月上旬まで続けることが

できる。しかし，小麦の収穫量を低下させること

なく，冬期間，牛を放牧しようとすれば，小麦の

幼穂が茎の中であまり高くまで伸びてこない間に

牛を小麦畑からひきあげなくてはならない。この

時期がふつう，オクラホマでは3月15日，テキサ

スでは3月1日といわれる。小麦の幼穂を牛が食

べると，収量は激減するのである。こうした耕地

の利用法は，日本の将来の土地利用に大きな示唆

を与えてくれそうである。

つぎに肉用牛の繁殖雌牛の粗放的な管理も注目

すべきものがある。南西部でみたそれは，広くフ

ェンスで囲った放牧地に牛の群れを入れて，一年

間に2回だけ牛を集めていた。そこは季節繁殖で

あり，マキ牛交配であるので子牛は早春にまとま

って生まれる。それを春の終りに集めて，やき印

を押し，除角する。雄子牛の去勢もこの時期に行

う。つぎに，その地域に発生し易い疾病に対して

ワクチンをうつとともに，南部に多い外部寄生虫

のホーンフライの防除に，イアータッグをつけて

いく。この牛集めは馬に乗った人と，地上を歩く

人の協同作業である。この馬は，農場からトレー

ラーで運ばれ，牛集めの現場ではじめて乗用さ

れ，上手に牛を特定の棚内へ追い込んでいくので

ある。二回目の牛集めは，秋になって，すべての

子牛が離乳した頃を見計らって行う。母牛と子牛

は，水飲み場や塩なめ場に近いところの特別の棚

に入れられていくが，そこは子牛搬出用の車の入

り易いところにある。子牛の多くは市場へ出荷す

るために選別されていくが，そのとき母牛につい

ては妊娠鑑定をして，不妊のものは牛肉用に出荷

していく。この作業をもっと効果的に行うため

に，発情の同期化についての研究を参考にして，

子牛の出生時期をそろえようという意欲が強い。

また，一時的に雪のため，あるいは旱ばつのた

め，草の量が不足しかけると，たん白質やエネル

ギーの補給のため，尿素や糖蜜の入った大きなブ

ロックを車で落としていったり，ときにはヘリコ

フ･ターでそれを落としていく。このような管理

は，日本に将来粗放的な大規模な放牧が行われる

ときの参考になろう。

なお，南西部でも肥育経営では肥育期間の短縮

と飼料効率を高めるための穀物の物理的処理に関

心が寄せられていた。

2．経営と流通

まず第1に，乳用種雄肥育経営の今後のあり方

である。これをみるため吉田はウィスコンシン大

学とコーネル大学（ニューヨーク州）を訪ね，ア

メリカの代表的酪農地帯である両州でその実態を

みた。乳用種雄子牛のうち，ウィスコンシンで40

～50％が，ニューヨーク州では20～30%が，肉用

として肥育されるという（両大学の改良普及関係

者からのききとり，なお残余は生後直ちに殺され

る:=::bobveal'')。コーンベルトに隣接するウィ

スコンシンでは，肥育に向けられる大半が16～18

ヵ月令の1,300～1,400ポンドまで肥育されるが，

酩農経営とは，生後直ちにせり市場に出荷され

る，離乳期または10～12ヵ月まで育成される，最

後の肉牛まで仕上げられる等の形で結びつけられ

ている。これに対し，ニューヨーク州では，その

大半が，3～4カ月の間代用乳を中心に育成され

て良質子牛肉(fancyveal)向けにと畜される。

なおこの"fancyveal''は需要が限定されていて

価格変動が大であり，ブロイラー型のインテグレ

ーションに結びつけられている場合が多い。ま

た，乳用種雄肉牛は出荷体重が大である代わり肉

質はあまり高く評価されておらず（チョイスの下
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またはグッドの上)，生産者は1981～1982年のU

SDA規格改正に大きく期待した，という。この

アメリカの乳用種雄肥育経営から教えられるの

は，生産者が単一の生産システムに固着せず，価

格関係に対応しながらいろいろな生産システムを

選択していることである。

第2は，テキサスを中心とする南西部での子牛

生産である。吉田は1982年の「アメリカの牛肉生

産』で，テキサスを山岳諸州と並ぶ大規模専門子

牛生産農場（ランチ）の地帯とみなしたが，テキ

サスの東半分は兼業と結びついた家族経営による

小規模子牛生産の密集地帯であり，ランチはその

西半分，とくに南西部に多いことを知った。しか

し，東部の家族経営でも，子牛生産の低収益性は

兼業収入や牧場から出る原油代金でカバーされて

いる。また大規模ランチも，農外の高所得者によ

ってその節税対策（高額の農外所得を子牛生産経

営の赤字で相殺し，累進課税を免かれる）に利用

されている。これは，吉田が『アメリカの牛肉生

産』で指摘した，子牛生産と肉牛肥育の矛盾（両

者の価格に対する供給弾力性の大きな格差）が

1970年代以降いわゆるキャトルサイクルの波を拡

大し，子牛価格変動と肉牛価格変動のギャップ。を

大きくしているという事実を補強するものであ

る。しかし長く続く子牛牛産経営の低収益性は，

レーガン政権による税制改革と相まって，子牛供

給の減退を徐々にひき起こす気配を見せている。

過去の例からいえばあと2～3年は増加を続ける

はずの牛総頭数が1983年1月に微減したことは，

このあらわれとみることができる。これにともな

い，牛総頭数の波にみられる10年間隔のきれいな

波は仮象にすぎず，キャトルサイクルはもっと複

雑な形をとるという見解も有力になりつつある。

これは日米牛肉貿易問題に関して見逃しえない事

実であろう。

第3は牛肉の流通である。アメリカの牛肉の生

産と流通には多層性がみられるが，今回，大都市

の専門小売店，産地の受託パッカーやせり市場を

調査することにより，いわゆる牛肉流通革命に対

立しながらこれらが強靱に残存する根拠をとらえ

ようとした。とくにシカゴでは，専門小売店での

ヒアリングを行ない，その店が複数の卸売業者か

ら良質の枝肉を仕入れ，顧客の好みに合う品質・

カットの牛肉を売ることで量販的に対抗している

事実をみることができた。また上位十位に入る大

手スーパーのジュエル(Jewel)がいぜん枝肉仕

入をしている背景として，このスーパーの労働組

合が強いため解体専門従業員を多くかかえこまざ

るをえず，それに合わせて良質の枝肉仕入れ，相

対的に高価な牛肉販売という販売戦略をとらざる

をえない事情をも知ることができた。この労務管

理の問題は，パッカーでも切実である。最大手の

パッカーであるIBPの急速な発展も，たんに牛

肉流通革命の波に乗り，それをリードしただけで

はないようである。むしろ難民受入れ等の労務管

理をはじめとする巧妙な経営管理が，その発展に

大きく与って力あった，という。このように，枝

肉流通から箱詰め部分肉へという牛肉流通革命

も，それをとりまく社会的経済的条件によって多

様な形をとることになり，その結果，流通の多重

構造が形成されることを明らかにした。これは，

日本の牛肉流通構造の把握に一つの示唆を与えて

いる。

最後に牛肉の消費構造であるが，今回，フロリ

ダ大学のシンプソン教授らの協力により，シカゴ

のノースイースタンイリノイ大学で約80名，フロ

リダの小学校で約80名に質問票を配付し，回収し

た。同じ質問票を京阪神の女子大生を対象に配付

し，目下，因子分析法を用いた牛肉の消費実態と

イメージ調査の解析を行なっている。後日別途に

報告したい。
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3．牛肉関連政策

アメリカは高級牛肉の輸出国であると同時に，

世界最大の牛肉輪入国である。しかし，国内消費

量に占める輸入割合はわずか7％であり，オレン

ジ同様，牛肉は国内市場志向性の強い農産物とい

える。これは，牛肉の3割を輸入しているわが国

と対照的である。今回の一連の調査においても，

アメリカ側からみた牛肉。オレンジをめぐる貿易

摩擦問題は全米的運動というより，一部の生産者

や関係団体に限定されているとの印象を強く受け

た。巨大な国内市場をもつアメリカでは，牛肉に

対する政策的介入はわずかでしかなく，市場メカ

ニズムの活用が国内政策の基本をなしている。そ

こで今回の調査では，対外政策として特に重要な

「食肉輸入法」の影響と，本年3月から実施され

ている大規模減反政策(PIK計画）のアメリカ

畜産に及ぼす影響に焦点を当てて，アメリカ農務

省および各地の大学で聞き取り調査を行った。

まず,1964年に制定された食肉輸入法につい

て。同法は輸入量のコントロールを通じて国内生

産者を保護することを主目的としている。1979年

の法改正では，キャトルサイクルを緩和するため

の「逆周期方式」の導入と最低輸入量（年間2億

5千万ポンド）の設定という2点が骨子となって

いる。前者は国内牛肉価格の長期的な安定化をね

らいとしているが，世界最大の牛肉輸出国オース

トラリアの強い反発にみられるように，牛肉の国

際市場に対しては不安定要因が付加されることと

なった。つまり，日本をはじめとする（アメリカ

以外の）牛肉輸入国への輸出圧力が一層強められ

る可能性がある。特に，逆周期係数の算定に際し

て成メス牛からの牛肉生産量が用いられるため，

アメリカの基本輸入枠の変動が大きくなるという

問題も指摘されよう。加えて，アめリカにおける

牛肉の構造的な過剰生産が，今後さらに対日輸出

圧力を強めると予想される。なお，後者の最低輸

入量の設定の影響については，法改正後まだ日が

浅いこともあり，十分には解明されていない。

次に，史上最大の減反政策，いわゆるPIK

（現物による減反補償）計画について。これは，

過去2年間の主要穀物の大豊作と需要の停滞によ

り政府在庫が急増したために，この過剰在庫の削

減と政府の価格支持コストの節約とをねらったも

ので，計画参加者に対して減反収量相当分を現物

で支給するものである。一年限りの短期間措置と

はいえ，大胆な減反政策である。政府見通しでは

本年度の主要穀物の予想減反面積は平年作の30～

45％に達するとみられ，すでにトウモロコシや大

豆の先物市場価格は大幅に騰貴している。この主

要穀物価格の高騰の米国の畜産,特に牛肉生産に

及ぼす影響については二つの側面を考慮しなけれ

ばならない。一つは飼料穀物価格の値上りによっ

てフィードロット等での牛肉生産量が減少すると

予想されることである。しかし他方，この減反計

画により転作作物として粗飼料生産が拡大され，

子牛生産が増加したり，子牛の肥育期間が延長さ

れる可能性もある。実際今回の現地調査では，

テキサス州やオクラホマ州において小麦畑での牛

の放牧期間を延長することによってPIK計画に

参加するという農家の動きもみられたのである。

したがって，このPIK計画の影響については，

今後の動きに十分な注意を払う必要があろう。も

ちろん，大部分の飼料穀物を輸入に依存している

わが国畜産業界にとっては，穀物価格の上昇は大

きな痛手となることは疑いがない。なお，以上の

PIK計画に関する詳細については，別途報告を

行う予定である。
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日本・オーストラリア間の食肉貿易に

関する計量経済学的研究

AnEconometricStudyofMeatTradeBetweenJapanandAustralia

1．本研究の課題と方法

わが国の残存農産物輸入制限品目の輸入自由化

を推進せよといった内外の圧力が高まって久し

い。そのうちでも，牛肉・オレンジの輸入自由化

の是非をめぐっては，様々な議論が展開されてい

る。その中で申請者も昨年拙著『牛肉経済論』を

著わし，牛肉の価格安定を実現するための実効性

をもった政策運営モデルの1つを提示し検討を願

ったが，そこで，申請者は，展開された分析成果

を踏まえた今後の課題として，次のような指摘を

行なった。すなわち，「日本の輸入牛肉の大半を

供給するオーストラリアの食肉生産構造を十分把

握した上での，オーストラリア・日本の2国から

なるモデルによる，2国間食肉貿易に関するシミ

ュレーション分析を行なうことが今後の課題とし

て残されている」と指摘した。

また，これまで申請者は，昭和53年にオースト

ラリア・ニュージーランドの食肉生産流通実態調

査を，昭和54年には西ヨーロッパ12ケ国の肉用牛

産地の立地移動とその規定要因に関する実態調査

を行なって，わが国の牛肉の生産・流通・消費．

政策をめくゞる経済構造ばかりでなく，諸外国での

牛肉経済構造の実情を把握する努力も継続的に行

なってきたのである。

このような課題認識と研究経過を下敷きにし

て，本研究助成の申請時においては，次のような

課題設定を行なった。すなわち，オーストラリア

岸本裕一(桃山学院大学）

の食肉生産構造を実態調査によって把握し，同国

の食肉生産構造を表現する計量経済モデルを構築

した上で，わが国の食肉生産構造の計量経済モデ

ルと結合して，日本とオーストラリア間の食肉貿

易のありうべき様々の政策シナリオを評価し，わ

が国の食肉産業の将来方向を定めるための有効で

適確な幾つかの情報を提供することであるとして

いた。

しかし，研究助成額等の諸事情を勘案して本年

度の当面の研究課題を次の点に集約し，調査研究

を推進することとした。まず，第1に，オースト

ラリアの食肉計量経済モデルを構築するためのデ

ータおよび資料を国内の諸機関を通じて収集す

る。つぎに，それらをもとに，計測すべきモデル

の素案を作成する。そして，そのモデルの素案を

携えてオーストラリアへ赴き，必要なデータ・資

料を計測にたえうるように一貫性をもった形で収

集するとともに，オーストラリアの農業経済研究

所，オーストラリア食肉家畜公社等の計量経済モ

デルの研究者と面談して，モデル内の諸変数の関

連の是非やモデル計測上留意すべき点などについ

て討論を行なう。そして，帰国後，十分な現実再

現性をもったオーストラリアの食肉経済モデルを

構築する作業を行なう。以上のような手順で本年

度の研究が展開された。

さて，本研究において，モデル構築の方法とし

て用いる方法は,J.W.Forresterによって開発

されたシステム・ダイナミックスである。この方
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法によって，申請者は大変良好な説明力をもつ日

本の食肉経済モデルを構築していることから，同

一方法でオーストラリアの食肉経済モデルを構築

し，両モデルをリンクしようと考えたのである。

2．オーストラリアの食肉経済の数量的研究に

関わる既存の研究成果について

オーストラリアの食肉経済の数量的研究に関わ

る既存の研究成果を検討する際に，わが国国内で

入手可能なものは,A"zeﾉ-/""Jo"γ"αJqfAg'-i-

c""灘'てzZEco"o7"IcsとA"s"Mz"α〃Jo灘γ"αZqf

Ag"c"〃"7"Eco7zo""“とに掲載された諸論文

のみであるといっても過言でないが，実際に文献

検索を行なってみると，理論的分析の段階に留ま

っているものが多く，理論的分析を踏まえた実証

分析を展開している研究は見当らなかった。

だが，今日のオーストラリア調査旅行によっ

て，オーストラリア農業経済研究所，オーストラ

リア国立大学豪日研究センター，オーストラリア

食肉家畜公社等から出されている，ディスカショ

ン・ペーパーや研究報告の中に収録されている本

研究の課題と関連した数多くの文献を得ることが

できた。この点が，今回の調査研究の最も大きな

ものであり，今後の申請者の研究展開の基礎とな

るものである。帰国後，それらの文献を展望する

のに多くの時間が投入された。そのうちで，本研

究の展開に特に貢献したものをあげると次のよう

になる。

まず，ハリスとドウブル(Harris,D.andJ.

Dewbre,1983)3)による研究は，オーストラリ

アとアメリカの別々の牛肉経済計量モデルを連結

して一つの計量モデルとする作業に成功してい

る。この中で，重要な牛肉の輸出量を決定する関

数については，合衆国向けの牛肉輸出関数とその

他の国向けの牛肉輸出関数を設定している。合衆

国向けの牛肉輸出関数については，1979年の食肉

輸入法による基本輸入枠とトリガー水準の決定メ

カニズムをモデル化している。すなわち，基本輸

入枠は，基本輸入水準にいわゆる「生産調整要

因」と「周期変動緩和要因」とを乗じた数である

とし，トリガー水準は，基本輸入枠の110%で決

まるという具合にモデル化している。それに対し

て，その他の国向けの牛肉輸出関数は，日本向け

のものと，日本以外の国向けのものに分かれてい

る。日本向けの輸入量は，日本の牛肉輸入枠に基

づいて決まるようになっている。また，合衆国と

日本以外の国向けの牛肉輸出関数は，

Qro=j(P4,EE)

という関数であり，この線型近似式を計測してい

る。2つの独立変数については,P4はオースト

ラリア国内の牛肉価格,EEは合衆国の牛肉価格

からオーストラリア国内の牛肉価格を差し引いて

定まる「輸出優先度」という変数である。この研

究は，輸出関数を定式化する上で大いに参考にな

るばかりでなく，モデルビルディングにも有効な

情報を与えてくれる。

また，ドゥブル，ショウとコーラ(Dewbre,

J.,1.ShawandG.Corra,1982)')の研究は,オ

ーストラリアの食肉経済計量モデルを提示してい

る。このモデルの中では，牛肉と羊肉に関する変

数が内生的に取り扱われ，豚肉と鶏肉に関する変

数は外生的に取り扱われている。このような研究

例から判断されるように，オーストラリアの食肉

経済を数量モデル化する場合には，牛肉と羊肉の

2部門を内生化することが有効である。

また，ゴダードとグリフィス(Goddard,EW.

andGriffithG.R.,1983)2)の研究は，上記のド

ウブルらの研究と同じく，牛肉と羊肉2部門から

なる食肉経済計量モデルを構築するのに成功して

いる。また，内挿期間内において，外生変数に変

化を与えて，そのインパクトを予測している。

また，リーブス，ロングマイヤーとレイノル
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ズ(Reeves,G.,J.Longmire,R・Reynolds,

1980)5)の研究は，牛肉1部門の計量経済モデル

の構築に成功している。その上で，1990年までの

予測を行なっている。

以上のような，オーストラリアの食肉経済の数

量的研究の既存の成果を踏まえて，本研究では，

大概次のようなモデルを構築することに決定し

た。次節では，本モデルの概要等について略述し

たい。

3．オーストラリアの食肉経済数量モデルの計

測作業の経過等について

3．1本モデルの概要

オーストラリアでの現地調査および文献展望の

中から多くの示唆が得られた。たとえば，申請者

の日本の食肉経済数量モデルが月次モデルであ

り，それとの連結を考える際には，オーストラリ

アのモデルも当然月次モデルとして計測するよう

に考えていたが，月次モデルでは，データがあま

り整っていない上，オーストラリアでは生産の意

思決定は通例1年間隔，細かい場合でも四半期で

あると考えられる等の示唆を得て，年次モデルと

して計測することに決定した等である。

本モデルの概要を示せば，次のとおりである。

（1）牛肉と羊肉の2部門を内生化したモデルと

し，豚肉と鶏肉の2部門は外生的に取り扱

う。

（2）基本的には，年次モデルである。

（3）平均的な生産者と消費者の多数存在する完

全競争的モデルである。

（4）オーストラリアからわが国への牛肉の輸出

量については，わが国の輸入枠とオーストラ

リアのシェアに変動が生じるという様にモデ

ル化される。

（5）オーストラリア以外のモデルの外部の世界

を大別して，合衆国，日本およびその他の世

界と3つの部分からなると考える。

以上が，本モデルの概要であるが，次に，供給

面と国内需要面のモデルの方程式の計測のための

要点を記述する。

3．2供給面のモデル化

オーストラリアの牛肉生産の特徴の1つは，11

種類ほどの肥育形態が存在することである。すな

わち,"Bobby"Calves,VealCalves,Vealers,

Yearlings,Steers,Bullocks,Bulls,Heifers,

PrimeCows,Bonners,そして,Cannersであ

る。これらの肥育形態では，互いに，日増体量，

平均出荷年（月）令，出荷体重屠殺枝肉重量；

枝肉歩留率などの技術変数が異なっている。

また，供給の価格弾力性は，牛肉については

0.66,ラムについては0.16(Reeves,G.,1982,

p.31)4)という研究がある。

これらの情報を参考にしながら計測作業を進め

た。

3．3国内需要面のモデル化

オーストラリアの食肉需要関数計測について

は，秀れた展望論文(Rechardson,R.A.,1976,

p.83)6)がある。それによれば，価格弾力性に関

しては，牛肉については,0.44-1.90,ラムにつ

いては，0.34-2.07の例が，所得弾力性に関して

は，牛肉については,0.21-0.59,ラムについて

は,0.15-1．40の例が，それぞれ掲げられてい

る。これらの数字を参考にしつつ需要関数の計測

を進めた。

3．4計測作業の経過

Forresterのシステム・ダイナミックスによっ

て，モデル構築のためのシミュレーションを繰り

返し行なっている。その際月次モデルでは導入

可能であった家畜飼養技術的変数（とくにラグの

あるパラメーター）が，年次モデルでは，そのモ

デルのある変数を著しく振動させてしまうことが

あるということがわかった。現在，改良を進めて
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いるが，いまだに解決策が見出されていない。そ

こで，モデル構築の方法をシステム・ダイナミッ

クスから，狭義の計量経済学的方法に切り替える

ことも検討している。いずれにしても，確実な計

測結果が出されるまで，計測作業を継続して行な

い，その時点で再度研究報告をしたいと考える。

4残された今後の課題

オーストラリアの食肉経済モデルは，諸条件を

考慮に入れるならど，年次モデルとせざるを得な

いという結論から，日本の食肉経済モデルで現在

申請者の計測済みのものは月次モデルであるため

にこのモデルを年次モデルとする作業がまず第1

に必要となる，日豪両モデルを連結するためであ

る。

そして，この連結された日豪食肉モデルを用い

て政策シミュレーション分析を行なうための，政

策代替案のシナリオ設計がつぎに必要となる。こ

の政策シナリオを設計するにあたっては，両国の

諸経済主体の行動，政策立案スタッフの見通し等

を適確に把握した上でなければ，そこから導かれ

る結論も確度の低いものとなってしまう。それゆ

えに，なお一層の調査も必要だろう。

上記の2点を当面の課題として研究に努め精級

な分析を展開した上で，最終成果を他日に期した

いと考えるものである。
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食肉及び食肉加工品の需要分析

AnalysisonDemandofMeatandMeatProducts

京野禎一・松田友義＊（北海道大学農学部,＊千葉大学園芸学部）

1．はじめに

近年，景気の停滞とともに，食肉及び食肉加工

品の需要の伸びも鈍化し，酩農における生乳過剰

問題と相まって畜産業並びに関連諸産業の将来に

暗い影を落としている。また，牛肉・オレンジに

代表されるように，農産物市場の開放を要求する

外圧は日々強まるばかりであり，国内において

も,NIRA報告のような，保護水準を引き下

げ，市場開放に耐え得る経営のみを育成すべし，

とする提案が注目を浴びている。このような提案

の当否は別にしても，数多くの論議が出ること

は，畜産界並びに畜産経済を研究する者にとって

も大いに歓迎すべきことであろう。

しかし，このような提案のほとんどが，将来の

生産のあり方について多くの紙幅を割いているの

に比べ，需要あるいは消費の構造についてはあま

り触れていなかった。

我々はこれまで「食肉経済の解析と制御」とい

うテーマで，一貫して食肉経済を安定化するため

の方策について研究してきた。最近の研究'）で

は，各食肉の卸売価格から成る食肉経済システム

を仮定し，最大の不安定要因が牛肉卸売価格であ

ること，現行牛肉輸入制度による数量調節によっ

て，牛肉卸売価格の安定，ひいては食肉経済全体

の安定が可能であることを明らかにしてきた。し

かし，同研究においても，需要あるいは消費量の

変化は市場における価格形成機能によって，各食

肉の卸売価格に当然反映されているものとし，そ

れ以外の需要面独自の変動の存在は考慮されてい

なかった。

本研究は上記の欠陥を補うべく考えられたもの

であり，購入量という物量タームのデータを扱う

ことによって，食習慣の変化等価格変動の影響に

よるとばかりは言えない部分をも観察できるよう

なシステムを仮定して行なわれた。また本研究の

目的は食肉消費構造の概容，消費量相互間の関連

を明らかにするとともに，先述の市場価格システ

ムの分析の結果に基き，食肉消費システムの安定

の可能性を探ることにある。

2．分析手法及びデータ

これまでに行なわれてきた分析の多くは，牛肉

のような食肉をそれぞれ単独に取り扱って行なわ

れてきており，各食肉の価格。需要量等が相互に

関連し合うものとして分析されることが少なかっ

た。我々の基本的な立場は，牛肉と豚肉との系列

の問にある相互連関，これまでは交差弾力性のよ

うな形の2財問の関連としてしか把握されてこな

かった連関を，多財・多要因間の相互依存関係と

してとらえる,即ちｼｽﾃﾑとしてとらえるとい

う立場である。食肉経済システムを安定させるた

めにも，従来のような分析視角ではなく，牛肉・

豚肉・鶏肉をはじめとする相互依存の下にある各

種の要因から成るシステムとしての把握が前提に

なるであろうと考える。もとより，食肉経済シス
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テムを分析し，安定のための方策を論じるために

は，システムの動きを観察することから始めるべ

きことは言うまでもない。我々はシステムの動

き，相互依存関係を把握するための手法として，

時系列解析の手法を用いた。時系列解析は，食肉

経済のように周期変動を含むシステムを分析する

手法として知られており，その有効性は先述の我

々の研究によっても明らかである。紙幅の都合で

時系列解析そのものについての解説2'3〕は割愛せ

ざるを得ないが，本研究において用いた指標の意

味についてのみ簡単に紹介する。

2．1パワースペクトル密度関数

スペクトル・ピークの位置から，各系列におい

て卓越した周期成分を検出する。

2．2パワー寄与率

各系列に固有の変動が，システム要素の各系列

の変動に与える影響の度合，寄与の状態を示し，

変動間の影響の方向を表わす。

更に時系列解析において用いた系列のいくつか

と，先の価格システムの成果とをリンクするため

の牛肉卸売価格から成る制御用のシステムを状態

空間表現法、により作成し，牛肉卸売価格の変動

を制御することによって，食肉消費量の変動を軽

減できるか否かをシミュレートした。

表1データ

記号｜変数(系列)名｜出 所

家計調査年報(鵜府統）
ク ジ

多 多

ク ク

ク ジ

ク ク

ク 多

多 多

多 多

ク グ

ク グ

食肉流通統(藷嬢蔦）計

Ｎ
Ｆ
Ｒ
Ｎ
Ｅ
Ｇ
Ｓ
Ｍ
Ｋ
Ｋ
Ｅ
Ｐ

Ｃ
Ｔ
Ｋ
Ｓ
Ｆ
Ｇ
Ｆ

Ｂ
Ｂ
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｅ
Ｆ
Ｈ
Ｐ
Ｍ
Ｓ
Ｂ

＊
＊
＊
＊
＊
＊

ベーコン購入数量

牛肉多

バター多

鶏肉多

チーズ多

鶏卵多

生鮮魚介多

ノ、ムク

豚肉多

牛乳多

ソーセージ多

牛肉卸売価格

注1）データは月次，1965.1～1980.12までの各192

個。

2）購入数量データは,1世帯当たり年間の品目

別支出金額，購入数量及び平均価格（全国・全

世帯）による。

3）牛肉卸売価格は乳雄枝肉卸売価格「中」であ
る。

4）＊印は制御モデルに組み入れた系列

分析に用いたデータは表1の通りである。

3．分析

周知のように経済時系列は傾向変動・循環変動

(周期変動・季節変動）・偶然（あるいは不規則）

変動から成るが，本研究において分析対象とする

のは，システム内部に変動要因を持つと思われる

周期変動である。そこで我々は原系列から傾向変

５
５
２
５
９
５
６
５
３
５
０

．
３
・
０
・
７
’
４
・
１

１
０
△
昏
勺
■
日
ユ
●

①

１

１

t'

'65

’

'70
’

'80.12
ﾂ庁F

／0

図1定常化系列（ハム購入数量）
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ほとんど変化せず，季節性にはふたつの型が存在

することが明らかとなった。

そのひとつは季節的変動そのものが極めて小さ

く，年間を通じて季節に関係なくコンスタントに

消費されるという型である。この型には，変化率

の小さい順に上げると，鶏卵・ベーコン・生鮮魚

介・豚肉・ソーセージが入る（図3)。他のひと

つは，12月の購入量が他の月に比べ格段と多い型

であり，変化率の大きいものから上げると，ハム

・バター・チーズ・鶏肉・牛乳牛肉がこの型に

入る（図4)。ハム購入数量の季節変動において，

12月とともに，7，8月にもうひとつのピークが

見られ，この両期が中元・歳暮という我国独得の

社会習慣による商業活動のピークと一致するこか

ら見て，変化率の大きい，ハム・バターの季節変

原系列 定常化系列

図2安定の意味

動・季節変動を除去し，定常化した後の系列を直

接の分析対象とした。このような定常化系列の例

を図1に示す。我々が定常化システムを対象とす

ることにより，安定という言葉は図2に示すよう

に傾向曲線への収束を意味することとなる。

データを定常化する過程で明らかとなった季節

変動の特徴を紹介しておこう。

購入数量の系列における季節性は，分析対象期

間の1965年から1980年12月までの16年間において
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動が，このような社会習慣によるものであろうこ

とが推察される。このような習慣による影響のよ

うな部分を除いて考えると，卸売価格における季

節変動よりも購入量の季節変動の方がおおむね小

さく，価格における季節性が，小売価格の硬直

性，仮需要の存在等がさほど大きく影響していな

いとすると，供給サイドの要因によるところが大

きいということを表している。ともあれ，食肉・

食肉加工品・酪農品が我国の食生活にすっかり定

着したと考えられる。

傾向変動の除去は1～3次の傾向線を当てはめ

決定係数の高いものをトレンドとして採用して行

った。いずれも3次曲線の当てはまりが最も良

く，決定係数も高かった。

次にパワースペクトル密度関数による周期性の

検出結果について説明する。一例を図5に示し，

各系列の周期性を，スペクトルピークの存在する

表2購入数量の周期性

|ﾋ゚ ｸーの周波数帯｜周期(月）系 列
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注）（）内の数値は全周波数帯を160分割したもの。

表3卸売価格の周期性

|ピーｸの周波数帯｜周期(月）系列

牛肉小売価格

牛肉

豚肉
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注）牛肉卸売価格は乳雄枝肉価格。

P(f) 周波数帯と，それを時間に変換した周期とを表2

に示す。また比較検討のために我々の先の研究に

おいて明らかとなった価格系列の周期性を表3に

示す。2枚の表を比べてみて分かるのは，牛肉・

豚肉の購入数量の周期が価格系列に比較して長す

ぎると言うことである。これは先にも指摘した季

節性と同様に，傾向変動を除去した後の定常化系

列の変化（分散）が小さく，図示したハムの場合

以上に周期性が見出しにくく，波動成分のパワー

の大部分が傾向変動に近い低周波数帯の側に集ま

ったためと考えられる。これはソーセージ・生鮮

魚介・チーズについても同様である。ブロイラー

卸売価格と鶏肉購入量はほぼ同様の周期性を示し

た。ハム・ベーコン購入数量が，豚肉卸売価格に

近い周期性を示しているが，データが，ソーセー

ジには魚肉ソーセージを含み，ハムにはう°レスハ

ム・ロースハム等原材料の多様なものを含んでい

るため，これだけからはどのような要因（例えば
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原料価格における周期性，代替食肉価格におけるよることが分かる。これは長期的に魚から畜肉へ

周期性）によって，この周期となったのか説明すと動物性蛋白質の摂取様式が変わってきたことを

ることは困難である。鶏卵については2年強の周示すものと考えられる。また豚肉は独自の変動か

期性が確認されたが，購入量の変動に対して大きらの寄与が高いことを考え合わせると，高級魚は

な影響力を持つと考えられる鶏卵価格・供給量の牛肉へ，大衆魚は鶏肉へと代替されていったらし

周期性そのものが，近年の大規模飼養の進展とといことが推察できる。また寄与度がこれほど高く

もに変わりつつあると考えられるので，これを持なったことの原因は200海里制移行や乱獲による

って鶏卵購入における周期であると即断するの近海魚業資源の減少による魚価の高騰ぱかりでは

は，時機尚早であろう。バターの周期性についてなく，嗜好の変化も大きく作用したためであるう

は，季節変動が残留した可能性があることを指摘と考えられる6鮮魚購入量の変動において独自の

しておく。割合が大きいのは当然としても，豚肉の購入量に

次にこれらの購入数量同士の相互依存関係を分おいても独自の変動割合が大きいことは，豚肉が

析するためのパワー寄与率の推定結果を表4に示風味あるいは調理法等によって他の食肉では代替

す。表には長期的変動を表す周波数帯(1)とハム．し難い何ものかを持っているためと考えられる。

ソーセージの卓越周波数成分を含む周波数帯(3)にハムについても豚肉と同様のことが言えるが，季

おける推定結果を示す（表4)。節性の分析からも分かるように社会習慣としての

まず長期的な変動においては牛肉・鶏肉の購入要因が大きく作用していると思われる。また牛肉

数量変動の大部分が生鮮魚介の変動からの寄与に卸売価格が最も影響を受けるのは牛肉購入量では

表4パワー寄与率
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HM40.18763D-010.89159D-010.22922D+000.54661D+00
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F＝3

DIFFERENTIALRELATIVEPOWERCONTRIBUTION

MATRIX6×6

1 234

BF10.41368D+000.24261D+000.31788D+000.21326D-01

CKN20.42756D+000.56486D+000.70669D-020.74231D-04

FFS30.12231D+000.30663D-010.81529D+000.30013D-02

HM40．29147D-010.79215D-010.24399D+000.48156D+00

PK50.18091D-020.34088D-010.24243D+000.23841D+00

BFP60.15607D+000.50573D+000.32708D+000.19942D-02

5

32051D-02

12157D-03

23036D-02

11537D+00

35061D+00

17606D-02

6

0.12961D-02

0.31317D-03

0.26431D-01

0.50721D-01

0.13264D+00

0.73632D-02

０
０
０
０
０
０

トル密度関数を推定した周波数帯の3倍の広さで周波数帯を分割した。

要素は,j系列のパワーのうち,j系列に固有の変動によって生起させられる部分の割合を
1）パワースペク

2）表の(2,j)

示す。‐

注
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なく，鶏肉購入量となっている。これは価格シス

テム分析の際の結果（鶏肉卸売価格の変動は，豚

肉卸売価格の変動よりも牛肉卸売価格の変動に与

える影響が大きい）とも一致するが，これは牛肉

として乳雄枝肉「中」規格のものを選定したこと

にもよるであろう。最後に操作変数として特にシ

ステム要素に加えた牛肉卸売価格から食肉購入数

量への寄与率は豚肉を除くとほとんど無視できる

値となっている。卸売価格の変動が小売価格の変

動と連動しずらいということを考慮に入れるとし

ても，この結果は食肉需要における価格弾力性

が，かなり小さいことをうかがわせる結果であ

る。

次に4年半程度の周期を表す周波数帯(3)の推定

結果を見てみよう。大きく変化したのは牛肉購入

量と鶏肉購入量から他食肉購入量への寄与度であ

り，周波数帯(1)で小さかった食肉への寄与率が格

段と大きくなっている。その分だけ生鮮魚介購入

量の影響力が小さくなっていることから長期的に

は生鮮魚介から畜肉へという代替の型が中期的に

は畜肉相互の代替関係で置き変えられており，更

に独自の変動による寄与が最も大きくなっている

ことが分かる。これは長期的傾向とは別に価格や

所得等の変化による影響が，考慮する時間が短く

なればなるほど強く現れること（より短期的な周

波数帯においても程同様の結論を得た）を示して

おり，独自の変動割合の大きいことから価格等相

互依存関係の下にあると思われる要因とは別の嗜

好・所得水準の変化・流行等の要因がより大きく

作用していることを示唆している。食肉加工品の

代表として入れたハム購入数量が生鮮魚介の購入

数量から得る影響の変化の方向が他食肉と逆（長

期より短期の方が大きい）の結果を示している。

これはハムという項目が広すぎ高級品から大衆商

品まで幅広い品質のものが含まれていて，中間ク

ラスの代替が大きく現われてきたものと思われ

る。

最後に上の結果をもとにして作成した制御モデ

ルによるシミュレーションであるが，既に明らか

にしたように，操作変数である牛肉卸売価格から

食肉購入量への寄与率が，豚肉購入量を除くとい

ずれも低く，また各系列の定常化系列の変動幅が

小さく，操作変数から制御変数への影響力を直接

表すゲインの値をいくら大きくしてもシミレーシ

ョンの後の各変数の分散は，分析期間における各

系列（変数）の分散より小さくならなかった。こ

れは今回仮定したシステムにおいては，牛肉卸売

価格から他の食肉購入量への影響が直接現われる

程ゲインの値を大きくすると，その影響が食肉購

入量間の相互依存を通じて購入量の変動を増加さ

せることを意味している。購入量のように影響す

る要因の質が多様な変数の制御は簡単にはいかな

いということであろう（表5)。

4．おわりに

以上みてきたように，食肉購入量の季節変動に

はふたつの型があること，傾向変動の割合が大き

く，明瞭な周期性は何本かの系列を除いて確定し

表5ケイン計算の一例

GAINMATRIXG

MATRIX

1

1-0.51533D+01

20.90206D+00

3-0.30914D+01

2

47304D+01

22196D+01

51740D+01

3

23676D+01

38110D+01

10042D+02

4

18828D+02

20110D+01

22772D+01

5

83156D+01

17171D+02

18361D+02

０
０
０

０
０
０

０
０
０

０
０
０

注)(i,j)要素は，シミュレーション第Z期における操作変数BFPから第j要素への影響力を表す。
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難いこと，長期的変動においては魚から畜肉へと

いう代替関係が大きな影響力を持つが中期・短期

では独自の変動割合が大きいこと等を明らかにし

てきた。今後の課題としては食肉価格からなる市

場システムと，データの再検討を必要とするであ

ろうが，本研究のテーマでもあった需要（消費）

システム，更に供給（生産）システムをリンクし

所得変化等の外部要因をも組み込んだ食肉経済シ

ステムを作成し解析・制御シミュレーションが残

されている。牛肉をはじめとする食肉経済をめぐ

る情況は自由化の声の拡大とともに激動してい

る。研究の完成を急ぐつもりである。

追記システム・ダイナミクス(SD)による

在庫調整モデルも作成したが，在庫量に関する適

当なデータが入手できず，仮想値を利用したもの

なので今回は割合する。なお，計算には北海道大

学・千葉大学・東京大学の計算機を利用した。ま

たSDモデルの作成その他について，千葉大学大

学院海野みずえさんに協力して頂いた。記して感

謝の意を表する。
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食肉類の消費者行動に関する研究

一食肉製品についての調査研究一

StudiesonConsumerBehaviorinMeats:AnlnvestigationonMeatProducts

長野実・木村貞司

小泉聖一・西野松之

高久信一・

高瀬博昭（日本大学農獣医学部）

表1調査地域および調査世帯数
1．はじめに

都･県｜区･市｜調査地区･団地名｜有効数
’わが国における食肉製品（ハム・ベーコン・ソ

ーセージ等，以下ハム等という）の生産，消費

は，著しい伸展をみてきたが，近年においては，

その消費の停滞や多様化傾向がみられる。そこ

で，消費者のハム等に関する意識や行動をとら

え，消費要因を把握することはハム等の生産的対

応にとって必要であると考えられるので,1969年

に行った研究'）と対比する目的を含め，調査を行

った。

消費者行動の研究は「容易で困難2)」と言われ

るように，確実な把握はむずかしいが，これは，

われわれの食肉ないしは畜産物に関する消費者行

動研究の一環をなすものである。本報告は紙巾の

関係上，2～3の事項について概括的に述べ，詳

細については他稿で報告する予定である。なお，

本研究の一部は日本畜産学会第74回大会において

2つの講演3）を行った。

東京都 武蔵野市 野田北団地，中央マンシ
ョン

多摩川住宅

西小山

自由ケ丘

成城

竹の塚団地
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福島県

静岡県

2．研究方法 ・全調査数808世帯

・有効数766世帯

・有効回答率94．8％

は101におよぶかなり大部の内容で，質問肢につ

いては，択一，択二，あるいは多肢選択，記入な

どで採取した。主な内容は，ノ､ム等に関する嗜好

性・購買行動・品質意識・利用方法・消費動向・

ライフスタイル・属性等である。この結果につい

ては,ハム等の嗜好尺度4)，ロースハムの消費量，

この調査研究は,1982年9月，東京．神奈川．

千葉・茨城・栃木・群馬・福島・静岡の25地域に

おいて，808人(戸）の家事担当者（主婦）に対し

て，調査員が質問紙を提示する直接面接法で行

い，766人（戸）の有効調査票を得た。その調査地

域および調査世帯数は表1のとおりである。

質問紙に示した調査項目は，大項目20,小項目



食肉類の消費者行動に関する研究一食肉製品についての調査研究一 279

表2調査対象者等の概要

l)主婦の年齢2)主婦の学歴3)家族数4)年間収入 5）世帯主の職業
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表3嗜考度分布属性等によって階層化し，相関分析，因子分析等

により検討し，本報告はその一部である。 嗜好度｜家族｜主婦
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3．調査対象者等の概要

主婦の年齢は平均38.0才で,30～34才が最も多

く，学歴では高校率が52.8％を占めた。家族数は

3.82人で4人家族が49.3％，世帯主の職業は83.1

％が勤め人であった。これらについては表2に示

してある。 ％)，風味（18.0％)，くん煙の香り（7.7％）で，

歯ごたえ・舌ざわり・のどごしなどのいわゆる物

性面への評価は低かった（6.0％)。家族の嗜好度

との関係では当然ながら，味，風味に正の相関が

あり，高嗜好度階層が味覚により強い関心がある

ことがわかった。

（3）ハム等の選好理由主婦がハム等を選好

・購入する理由は，そのまま食べられる．料理が

簡単。いつでも使える，などの便利性に高い評価

（66.4％）を与え，価格・栄養・美味などの理由

は低かったが，嗜好度と美味の評価の間には正の

相関があった｡

1969年の調査では，美味(46.6%)が料理に便

4．結果および考察

4．1ハム等の嗜好性

（1）ノ､ム等の嗜好度分布家族および主婦の

嗜好度分布は表3に示すとおりであるが，主婦の

嗜好性は家族のそれよりやや劣っている。

家族のうち最もハム等を好む者は子供で，家族

の嗜好は子供によって主導されている。最も嫌い

とする者は主人(21.9%)で，主婦，子供は少な

かった。

（2）ハム等の嗜好理由主婦がハムを好む理

甲としては，（やや漠然としているが）味（27.6）
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きらい
家族の噌好度

図1食肉製品の家族の嗜好度階層別にみたハム等

を「好む」理由

利(15.9%)より，はるかに多くなっていたが今

回はハム等の選好意識は全く逆になり，「おいし

さ」の魅力条件は相対的に減少したと言えよう

(図1，2)。

（4）ハム等の品目別選好性ハム等のJAS

製品16品目について，主婦・主人・子供の好みを

類型化すると図3のようになる。①主婦・家族型

には，ロースH(Hはハムの意）・ベーコン・ボ

ンレスHがあり，②子供型にはウインナーS(S

はソーセージの意)．フランクフルトS・う．レス

Hが，③主人型にはサラミS･レバーSなどがあ

る。この傾向は1969年の調査とほぼ同様である

が，フランクフルトSは主婦・家族型から去った

感じがする。このことは，ソーセージ消費の変化

(％）
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価絡が手ご 入〆
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図2食肉製品の家族の嗜度別ハム等の購入理由（2項

目選択）

の大きな特徴のように思われる。

（5）ハム等の選好別類型主婦がJAS製品

16品目のハム等を買う理由としては，図4に示す

とおり，①味覚型としては，リオナS・セミドラ

イS・ラックスH・ロースH・サラミS･骨付き

H・ボンレスH・ポロニァS等で，②価格型とし

て，う°レスH.混合プレスH等，③便利性型とし

て，ウインナーS・フランクフルトS・ベーコン

等，④栄養型としては，ミックスS・レバーS・

レバーペースト等のように類型化することができ

る。もちろんこれらは便宜的分類であるが，ベー

コンなどは多用的性格をもち，味覚と便利性にほ

ぼ半数ずつの評価を与えていることが注目されよ

う。

4．2ハム等の品質意識について

（1）品質の判断基準と評価について主婦の
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ハム等に対する不満点（多項目選択）図5

ない（43.6％）が多かった。JASマークは品質

上の差があるとする者は28.8％にすぎず，原料の

差と答えた者は47.5％で，他には，衛生管理(33.0

％)，製法(10.9%),味(5.4%)となっていて，

必ずしもJASマークの正確な理解とはとれなか

った。

（2）添加物および着色について添加物等を

気にするとした者は75.0％に達したが，何につい

て気にするか，とたずねると，図6のようにな

り，合成保存料，着色料などに高い関心を示し

た。それでは，食塩と香辛料だけで作ったハム等

を食べたいと思うか，の問いに対しては，53．7％

が「食べたい」と答え，仮に保存・外観・味が劣

り，価格が高くなっても買うか，との問いに対し

て，60．6％（調査対象者全体では約3分の1）が

「買う」と答え，比較的強い意向を示した。

ウインナーSの赤着色については，87．6％

（1969年の調査結果は69.0％）が否定的で，その

うち75.7％が色素は有害だとし，着色したものは

買わないと答え，赤着色に対し強い忌避感を示し

ハム等の品質に対する意識は，気にするとする者

が90.7％に達し，その中で大いに気にするとする

者は66.7％であった。品質の判断基準としては，

製造年月日（37.0％)，原料(21.7%),賞味期間

(11.8%),JASマーク(42%)などの「表示」

(合計74.7％）によっており，メーカー名（8.8

％)，外観・包装（4.0％）は比較的少なかった。

一般的に最近のハム等の品質は，「よい」（46.9

％）とする者は，「悪い」（13.1％）とする者より

多かったが，品質上の不満な点（多肢選択）につ

いては，原料に混ぜ物が多い．保存料が多い。塩

気が強い。味が濃い．水っぽい。色が濃い，など

という評価が高率を示した（図5)。

ハム等の賞味期間については，84．0％が関心を

示した。また賞味期間の「初期ならば買う」が

48.7％で，中期までが22.7％，期間内20.2％であ

った。

また,JASマークがハム等に付いているのを

知っている者は77.5％いたが,JASマークの付

いた製品を選ぶとする者は(38.1%),どちらでも
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図6ハム等に使用する添加物で「気がかり」なも

の（2項目選択）

た。

4．3ハム等の購買行動について

（1）ハム等の知名率と購買傾向JAS製品

16品目の知名率（絵図による助成想起を含む）

は,1969年の調査と比べるとかなり高くなった。

特に,1969年に低知名率であった品目ほどその傾

向が強いが，知名率の向上が購買行動の向上と一

致していない傾向がみられた。

しかし,1969年において購買傾向の強かったプ

レスHはかなり低下し，ウインナーSも下った。

それとは反対に，ロースH・ベーコン・ボンレス

H等のいわゆる単味品とサラミSの購買志向は生

産量統計の増加傾向とも一致しており，消費者の

ハム等に対する高級化志向を示すものとみられる

(図7，8）。

（2）ハム等の購入回数平均的な購買回数は

週に1回未満が18.6%で1回ないしは2回が64.2

％を占め，予想よりもかなり高い割合で，これが

仮に実際の購買行動とは多少かい離した結果であ

ったとしても，購買頻度はかなり多回的であると

いえよう。これを嗜好度別にみると，高嗜好度階

層ほど多回的傾向が認められ，また，ロースHの

消費量階層でも同様の傾向がみられた。

（3）1回の購入量ハム等の1回の購入量

は，骨付きﾉ､ムの3799が最高で大方は2009台で

あったが，サラミS,ボロニアS,ウインナー

S,リオナS,セミドライS,レバーペースト等

は1009台であった。JAS製品16品目の平均は，

249gであった。

（4）ノ､ム等の消費動向および消費要因最近

および今後において，ハム等の消費量はどのよう

な傾向にあるかを，カトーナの消費者態度指数5）

(pa+pc+100)で表わすと，平均的には最近

（この1年間）では,pa(増加21.6)-pc(減少

10.7)+100=110.9,将来25.6-10,2+100=

115.4で，いずれも極めて弱い増加態度であっ

た。1969年の調査では，今後増加する，と答えた

者は約58％で，減るは0％，変わらないは38％で

あった。したがってカトーナ指数は158.2で，か

なりの積極性がみられた。このことからすれば，

以前に比べてハム等の消費量増加志向は低下した

と言える。

今回の調査の消費量「増加」の要因としては，

育ち盛りの子供がいる（72.0％）が最も多く，次

いで料理が簡単で便利(11.7%),家族が好む

(8.2％）であった。反対に「減少」の理由として

は，子供が成長した(42.3％)，好みの変化(15.4

％)，健康上よくない．品質問題（各々 14．1%)

などとなっている。このことから，子供の成長に

係ることが消費量動向に大きく影響されることに

なるが，今後平均的に子供の数が変わらないとす

れば，好みの変化や健康，品質に関する意識の変

化が大きく消費に影響するものと思われる。

図9は，消費拡大についての消費者の意見であ

るが，先にも述べたように，添加物・原料・味の

改善についての要望が強く，また，ハム等の料理

方法。食べ方についての教育を望んでいる。

本調査の食べ方では，熱を通した料理が多い

が，その中で妙める（58.4％)，焼く（36.8％）が
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多く，ゆでるとする主婦は僅か(1．0%)であっ

た｡このことは，ヨーロッパにみられる「ゆでた

ソーセージ」の食生活と大きく異るように思う

し，また，ハム等の料理は，副菜（49.1％)，弁

当のおかず（20.3％)，おやつ（4.9％）で，主菜

となっている家庭は6．8％にすぎなかったことに

も注意しておく必要があろう。
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ついての研究と対応が必要であろう。また，ライ

フスタイルと消費者行動の変化に対応した多様な

マーチャンダイジング，あるいは日本人に適した

ハム等の商品開発は必要であろう。しかし，即戦

的，視覚的対応に傾斜せずに，長期的視点に立っ

たハム等の「本ものの味覚」と，「本来の食べ方」

の定着化がより重要な課題となろう。

本研究に当り，伊藤記念財団のご援助に深く感

謝するとともに，早急にこの調査の分析・検討を

深化し，さらに多角的な調査研究を行いたいと考

えている。

6．要約

ハム等の需要促進等のための資料を得るための

消費者行動調査を1982年9月，東京．神奈川．千

葉・栃木・群馬・福島・静岡の25地域の主婦に対

して，質問紙による直接面接法で行い，766人

（戸）の有効調査票を得，検討した。その主な結

果は次のようである。

（1）ハム等に対する嗜好はかなり高かったが，

添加物・原料等に対する批判もかなりあっ

た。

(2)JAS,賞味期間や品名の知名率はかなり

高かったが，購買行動との連動性は低かっ

た。

(3)ハム等の選好理由は，主に便利性である

が，品目によって味覚型・価格型．便利性型

･栄養型に，また，好む人によって主婦一家

族型・子供型・主人型に類型化された。

(4)ハム等の今後の消費意欲は強いとはいえな

いので，品質嗜好，利用に関する研究と対

応が必要である。
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おわりに

伊藤ハム栄養食品株式会社を創業されました故伊藤傳三前社長のご遺志と，伊

藤研一現社長の深いご理解のもとに伊藤記念財団が発足いたしまして以来，関係

各位のご指導，ご教示さらに並々 ならぬご協力とご支援のもとに，財団の事業も

着々 と軌道に乗って参り，ここに，当財団の主要事業の一つであります食肉に関

する研究・調査助成の成果報告書が刊行される運びと相成りました。

今回，第一回の報告書として世に贈られる次第ですが，わが国の食品，とくに

食肉関連各領域の最新の研究と調査が，一冊の報告書としてまとめられて刊行さ

れますことは，わが国の食肉の研究史からも前例のないことであります。本報告

書に貴重な研究・調査の成果をご掲載下された諸先生に厚く御礼申し上げる次第

です。

ここに掲載されております研究・調査は，内容的な観点から三つの領域に分類

されるように考えられます。家畜生産，食肉加工・衛生，さらに流通と広範に及

ぶもので，内容的にもきわめて多岐に亘っております。このことは，食肉関連

産業の直面している問題が多方面に山積していることの一つの証左かもしれませ

ん。生物資源が効率的に生産され，高度に，しかも安全に利用されるために，

基礎並びに応用の両面にわたる益々の研究や調査の必要性を一段と痛感いたす

次第です。

終りに，本報告書の刊行が将来に亘って連綿と続き，食肉の研究を通じて，食

肉関連産業の発展に益々貢献することができますよう，関係各位の一段のご理解

とご支援をお願い申し上げます。

財団法人伊藤記念財団

専門委員会委員長

九州大学農学部教授深沢利行
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