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要  旨  
和牛のおいしさについては様々な研究が行われているものの, そのおいしさに影響する要因は多く, 少数の

成分や測定項目を指標として客観的に評価する技術は確立されていない. 一方で, ブランド力向上のためには, 

「おおいた和牛」の特徴を明確にする必要がある. そこで,おおいた和牛および県外産和牛の成分分析等を行

い, 各種成分と官能評価値との関連について検討した.  

各種成分を説明変数とした PLS 回帰分析を行い, 予測モデルの構築と重要成分の抽出を行った結果, 噛み切

りやすさ, および咀嚼時の柔らかさは, 脂肪などの一般成分やせん断力価などの物性の影響が強く, 旨味はイ

ノシン酸などの旨味成分に加えて, リノール酸の影響があることが示唆された.  

 

1. はじめに 

公益社団法人日本食肉格付協会は, 全国統一基準とな 

る「牛枝肉取引規格」を策定しており, これにより枝肉

の歩留まりと肉質の格付けが行われている. 肉質格付で

は脂肪交雑の影響が大きいことから, 脂肪交雑を重視し

た育種改良が進み, 近年, 枝肉の脂肪交雑割合は高くな

っている. 一方で, 消費者の健康に対する意識の高まり

などから, 比較的脂肪交雑が少ない牛肉が求められる傾

向がある. 

   肉の食味性に関しては，黒毛和牛に特異な香り成分

（和牛香）(1)や，脂肪酸組成(2), 特にオレイン酸などの

一価不飽和脂肪酸割合（MUFA）が関連しているとの報

告（3）がある．一方で, 脂肪含量が 36%を超えると官能

評価の評点が低下することや(4), MUFA が高すぎると官

能評価において評点が低下する項目があり, 適切な

MUFA 割合があることなども報告されている(5).    

大分県でも, 脂肪交雑を重視した育種改良が進み, オ

レイン酸含量の高い牛肉をブランド化するなどの取り組

みが行われてきたが, その他のうま味成分や香気成分な

どを含めた各種成分と官能評価による総合的な大分県産

和牛の評価は行われていない. 

大分県では, 2018 年から豊後牛のうち 4, 5 等級以上

のものを新ブランド「おおいた和牛」として, 首都圏等

での認知度向上を図っている. ブランド力向上のために

は, おおいた和牛のおいしさを消費者に分かりやすく示

していくことが必要である. 

  そこで、おおいた和牛等のおいしさに関連する成分

等の分析, および官能評価を行い, その関連について検

討を行った.  

 

2.  方  法 

2.1  分析試料 

 牛肉は, 第 7 胸椎から第 11 胸椎の間の胸最長筋のロ

ース芯を用いた. 3 年間で供試した牛肉の内訳は, 3 代

大分県種雄牛であるおおいた和牛 8 頭, 大分県種雄牛以

外を含むおおいた和牛 19 頭, 県外和牛 5 頭であった. 

牛肉, 屠畜, 格付け後, 真空パックし, 屠畜日から 28

日後まで 2℃で保管した. 5 頭分の牛肉のみ, 28 日後に

加えて, 42 日後までの保管を行い, 官能評価に用いた. 

水分, 粗脂肪, 加熱損失, せん断力価, および肉色は保

管終了後に測定し, それ以外の分析サンプルは, それぞ

れの分析用に真空パックして－30℃で保管した. 牛肉の

格付けおよび枝肉形質は, Table 1 に示した. 

2.2  理化学分析 

水分は 135℃で 2 時間乾燥させ, 加熱乾燥前後の重量

差により算出した. 粗脂肪含量は, ソックスレー抽出法

により算出した. タンパク質は, ケルダール法により算

出した. 加熱損失は, 袋で密封した約 50g のサンプ
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Table 1 供試牛肉の格付けおよび枝肉形質 

ルを 70℃の温湯で 1 時間加温し, 加熱前後の重量差に

より算出した. 剪断力価は, 加熱損失測定後のサンプル

を筋線維に対して平行に 1 ㎝の厚さにし, 垂直断面が 1

×1cm となるように切り出し, 剪断速度を 1mm/sec とし

たクリープメータ(RE2-33005C, 山電)により測定し, 最

大荷重を剪断力価とした. アタッチメントは, 剪断用P-

21 にナイフカッターの背をサンプル側に装着して用い

た. 肉色は, 13 ㎜程度の厚さに切り出してから 1 時間

後に, 分光色彩計(SD6000, 日本電色工業)により測定し

た. 脂肪融点は, 105℃, 4 時間で加熱抽出した脂肪を

毛細管に 10 ㎜吸引し, -30℃で一晩冷凍後, ビーカー内

で 5℃から 1℃/2min で昇温させる上昇融点法により測

定した. グリコーゲン含量は, 30%KOH で抽出し, 定量

はアントロン硫酸法で行った.イノシン酸は, 水で抽出

し, ヘキサンで脱脂, 過塩素酸で除タンパク後, KOH 溶

液で中和したものを, HPLC で定量した. カラムは

CAPCELL PAK C18 AQ(資生堂)を用いた. 遊離アミノ酸

は, 同様に抽出、脱脂後, 限外ろ過により除タンパクし

た. Acc-Tag Ultra Derivatization Kit(waters)によ

り誘導体化を行い, HPLC で定量した. カラムは, 

ACQUITY UPLC ACC・Tag Ultra C18, 1.7μm,2.1×100mm 

Column(Waters)を用いた.単糖類は, 同様に抽出, 脱脂

後, アセトニトリルで除タンパクした. 凍結乾燥後にN-

trimethylsilylimidazole-H を加え, トリメチルシリル

化を行い, ガスクロマトフラフィー(GC)により定量した. 

カラムは, キャピラリーカラム SH-rtx-1701 (0.25mm 

i.d.×30m, df=0.25μm; 島津製作所), 検出器は水素炎

イオン化検出器(FID), キャリアガスはヘリウムガスを

用いた. 脂肪酸組成は, Folchら(6)の方法により抽出し, 

ナトリウムメトキシドメタノールによりメチルエステル

化処理を行い, GC により測定した. カラムは, キャピ

ラリーカラム CP-Sill88 for FAME(0.25mm i.d.×100m, 

df=0.25μm; Agilent Technologies) , 検出器は水素

炎イオン化検出器(FID), キャリアガスはヘリウムガス

を用いた. 香気成分は, 3×3cm, 厚さ 10 ㎜にカットし

た試料 50～60g を焼成後, 水を加えてミルで粉砕し, ジ

クロロメタン 500ml を加えて, 攪拌しながら一晩抽出し

た. ジクロロメタン層を Solvent Assisted Flavor 

Evaporator(SAFE)蒸発装置により蒸留し, グデルナダ

ニッシュ濃縮装置で 100μl まで濃縮したものを GC-MS

で分析した. カラムは, キャピラリーカラム DB-

WAX(0.25mm i.d. × 30m, df=0.25 μ m; Agilent 

Technologies) を用いた(7). 香気成分は、マススペクト

ル、保持指標(RI)を標品と比較することにより同定し

た. 定量値は、ノナン酸メチルを用いた内部標準法にて、

各成分と内部標準物質のレスポンスファクターを 1 とし

て算出した. 分析値は, 平均値±標準誤差で示した. 

  2.3  官能評価 

 試料は, 厚さ 1 ㎝とし, 230℃のホットプレートで表

目 60 秒, 裏面 90 秒焼いた直後のものを用いた. 評価者

は, 事前に五味および香りの試験, 牛肉評価の訓練を行

った職員 8 名とした. 評価項目は, 嚙み切りやすさ, 咀

嚼時の柔らかさ, 旨味の強さ, 脂っぽさ, 甘い香り, 牛

らしい香ばしい香り, 総合評価とした. 嚙み切りやすさ, 

咀嚼時の柔らかさ, 旨味の強さ, 脂っぽさはノーズクリ

ップを装着して評価し, 香りの評価は, 鼻をつまんで 5

回咀嚼後に, 鼻を開けて鼻に抜ける香りを評価した. 

評価は, 8 段階とした. 解析には, 統計処理ソフト

R(version 4.1.2)を用いた. 

 

3.  結果と考察 

供試牛肉の成分等の分析値を Table 2, 3, 4, 5,およ

び 6 に示した. Fig.1 に官能評価の主成分分析の結果を

示した. 

格付け
(C1~A5)

BMS No.
(1~12)

血統 枝肉重量 ロース芯 歩留まり

① A5 11 但馬 447.5 69 76.0
② A4 7 気高 556.7 56 73.0
③ A5 8 気高 547.4 70 75.5
④ A4 6 気高 479.5 55 72.6
⑤ A4 6 但馬 429.1 62 73.9
⑥ A5 8 気高 439.8 61 75.1
⑦ A4 6 気高 348.1 42 72.8
⑧ A5 8 気高 502.9 70 74.9
⑨ A5 10 藤良 439.3 63 75.7
⑩ A5 9 栄光 464.5 64 74.6
⑪ A5 8 藤良 586.8 79 76.2
⑫ B5 8 但馬 555.8 52 71.1
⑬ A5 8 但馬 553.0 71 74.3
⑭ A5 11 藤良 559.2 75 74.5
⑮ A4 7 藤良 472.8 57 74.3
⑯ A4 7 但馬 484.4 67 74.9
⑰ A4 7 但馬 499.4 68 74.7
⑱ A4 7 但馬 404.9 62 74.2
⑲ A5 9 但馬 447.0 74 77.0
⑳ A4 6 藤良 446.6 44 72.0
㉑ A4 7 藤良 470.3 54 75.2
㉒ A5 9 藤良 466.0 71 76.6
㉓ A5 9 気高 536.3 71 75.5
㉔ A4 5 気高 448.5 51 72.8
㉕ A4 7 但馬 445.6 61 74.8
㉖ A5 9 但馬 469.4 63 75.6
㉗ A4 5 藤良 556.7 72 75.4
㉘ A4 5 藤良 429.6 57 74.5
㉙ A4 7 藤良 527.1 78 76.2
㉚ A5 8 藤良 505.3 66 73.6
㉛ A5 8 藤良 521.3 71 76.3
㉜ A5 11 気高 594.1 76 76.5
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Table 2 牛肉の成分, 肉色, 物理的性質 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 3 牛肉の単糖類含量 (mg/100g) 

 

 

 

 

 

 

 

Table 4 牛肉の遊離アミノ酸含量 (mg/100g) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

旨味呈味(Asp,Glu,Gln,Asn),甘味呈味(Gly,Ala,Thr, 

Ser,Pro),風味・苦味(Met,Lys,Lle,Leu,Phe,Tyr,Val, 

His,Arg),機能性(Tau,Orn),ジペプチド(Car,Ans) 

Table 5 牛肉の脂肪酸組成(%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SFA:飽和脂肪酸, USAF:不飽和脂肪酸, MUFA:一 

価不飽和脂肪酸, PUFA:多価不飽和脂肪酸 

 

Table 6 牛肉の香気成分 (μg/kg) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ueda ら 7)で同定された成分を抜粋したもの 

 

 

Fig.1 主成分分析(官能評価) 

左:Loading Plot,右:Score Plot 

 

主成分分析の結果, 第一主成分の寄与率は 51%, 第二

主成分の寄与率は 20%であった(Fig.1). Loading plot

水分 (%) 45.8 ± 0.76
粗脂肪 (%) 39.9 ± 0.95
粗たんぱく質 (%) 13.9 ± 0.32
脂肪融点 (℃) 28.0 ± 0.85
加熱損失 (%) 19.2 ± 0.42
せん断力価 (kg/cm2) 2.2 ± 0.07
L* 51.5 ± 0.48
a* 15.8 ± 0.24
b* 16.0 ± 0.22
イノシン酸 (μmol/g) 0.5 ± 0.05
グリコーゲン (mg/100g) 137.5 ± 12.48
遊離ペプチド (mg/100g) 376.8 ± 9.70

Asp 1.5 ± 0.14
Glu 11.8 ± 0.37
Gln 25.7 ± 1.25
Asn 4.3 ± 0.20
gly 10.8 ± 0.71
Ala 28.1 ± 0.96
Thr 5.9 ± 0.30
Ser 9.1 ± 0.47
Pro 3.3 ± 0.11
Met 6.0 ± 0.20
Lys 9.1 ± 0.37
Ile 6.9 ± 0.27
Leu 12.5 ± 0.43
Phe 8.1 ± 0.28
Tyr 7.8 ± 0.28
Val 8.2 ± 0.31
His 4.1 ± 0.13
Arg 8.2 ± 0.40
Tau 10.1 ± 0.56
Orn 0.8 ± 0.05
Car 216.6 ± 6.55
Ans 34.2 ± 1.45
旨味呈味アミノ酸 43.3 ± 1.42
甘味呈味アミノ酸 57.2 ± 2.01
風味・苦味アミノ酸 70.8 ± 2.41
機能性アミノ酸 10.9 ± 0.57
遊離アミノ酸総量 182.2 ± 5.46
ジペプチド 250.8 ± 7.34

14:0 3.0 ± 0.09
14:1 1.0 ± 0.05
16:0 27.3 ± 0.27
16:1 4.1 ± 0.08
17:0 1.1 ± 0.03
18:0 11.2 ± 0.25
18:1 49.3 ± 0.45
18:2 2.0 ± 0.07
SFA 43.0 ± 0.46
USAF 57.0 ± 0.46
MUFA 54.7 ± 0.47
PUFA 2.3 ± 0.07

hexanal 113.6 ± 24.4
octanal 154.4 ± 10.6
nonanal 521.1 ± 62.5
E-2-octenal 42.7 ± 3.0
methional 26.8 ± 2.4
decanal 81.8 ± 4.9
E-2-nonenal 27.9 ± 2.2
(2E,4E)2,4-nonadienal 5.5 ± 1.2
2-undecenal 212.7 ± 15.8
(E,E)-2,4-decadienal 12.5 ± 2.6
hexanoic acid 95.5 ± 8.9
decanoic acid 251.8 ± 76.0
vanillin 23.3 ± 2.5

グルコース 86.7 ± 2.99
フルクトース 27.1 ± 1.32
マンノース 20.5 ± 1.11
リボース 13.7 ± 0.63
イノシトール 9.4 ± 0.28
合計 157.4 ± 5.65
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の結果から, 第一主成分は脂肪の量に基づくテクスチャ

ーおよび脂っぽさを, 第二主成分は, 旨味および牛らし

い香ばしい香りの強さを意味づけしており, 総合評価は

両方を兼ね備えたものが高い評価となっていると考えら

れた(Fig.1). Scores plot には, 大分県およびその他

の血統に分類してプロットしたが, 血統間の違いは確認

されなかった(Fig.1). 次に, 官能評価値を目的変数, 

香気成分を除く各種成分値を説明変数とした PLS 回帰分

析を行った. PLS 回帰分析による予測モデルを Fig.2 に

示した.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 PLS 回帰分析による予測モデル 

(a):噛み切りやすさ, (b):咀嚼時の柔らかさ, 

(c):旨味の強さ, (d):脂っぽさ 

 

噛み切りやすさ, 咀嚼時の柔らかさ, 旨味の強さ, およ

び脂っぽさの R2 および Q2 は, それぞれ 0.98, 0.97, 

0.81, 0.67, Q2は 0.76, 0.68, 0.43, 0.41 であった. 

R2 は, モデルの精度を表しており, 0.98 は用いたサン

プルの説明変数の差異の 98%を説明していることを意味

する. Q2は, モデルの予測性を表しており, 未知のサン

プルに対する予測性能を意味する. いずれも 1 に近いほ

ど良い予測モデルであり, R2は 0.65, Q2は 0.5 以上あ

れば, 良好な予測モデルとされる(8).旨味の強さおよび

脂っぽさのモデルの予測性はやや低く, さらなる検証が

必要であるが, R2は十分高く, 予測モデルの構築ができ

る可能性が示唆された(Fig.2). 香りに関する官能評価

項目については, モデルの構築はできなかった. 次に, 

各官能評価値の予測モデルから重要度の高い成分の抽出

を行った(Table 7). 噛み切りやすさおよび咀嚼時のや

わらかさについては, 水分, 粗脂肪, 粗たんぱく質など

の一般成分および加熱損失, せん断力価などの物性の影

Table 7 噛み切りやすさに寄与した成分の寄与度(VIP)

および回帰係数(coefficient) 

 

 

 

 

 

(a):噛み切りやすさ, (b):咀嚼時の柔らかさ, 

(c):旨味の強さ, (d):脂っぽさ 

 

響が強いことが示唆された(Table 7). 脂っぽさについ

ても, 一般成分の影響が強く, 脂肪の融点および脂肪酸

組成などの脂肪の質の影響は弱いことが示唆された

(Table 7). 旨味の強さについては, イノシン酸および

グルタミン酸などの旨味成分、その他遊離アミノ酸およ

び遊離ペプチドなどの成分の影響が強いことが示唆され

た(Table 7). また, 脂肪酸のうちリノール酸の影響が

強いことが示唆された(Table 7). 近年, 脂肪の味が第

6 の基本味であることが報告されており, 特にリノール

酸が味への影響が強いことが報告されている(9). 今回の

結果はその報告と一致するものであり, 和牛内の比較に

おいても, リノール酸の味を感じ取っている可能性が示

唆された. 

vip coefficient
加熱損失 2.030 -0.056
L. 1.944 -0.051
せん断力価 1.869 0.097
水分 1.783 -0.100
タンパク 1.776 0.039
粗脂肪 1.739 -0.111
Glu 1.366 -0.064
Car 1.343 -0.046
ペプチド 1.326 -0.070
イノシン酸 1.227 -0.054
リボース 1.176 -0.096
Lys 1.109 -0.106
a. 1.100 -0.044
フルクトース 1.044 0.023
Ser 1.040 0.018
Ile 1.037 -0.003
Tyr 1.035 0.003
Val 1.003 -0.022

(a) (b) 

(c) (d) 

vip coefficient
加熱損失 2.15 -0.14
L. 2.06 0.13
タンパク 2.03 -0.13
水分 1.98 -0.13
粗脂肪 1.98 0.13
せん断力価 1.89 -0.13
リボース 1.44 -0.09
Car 1.41 -0.09
IMP 1.30 -0.08
単糖類総量 1.21 -0.08
マンノース 1.20 -0.07
Glu 1.19 -0.08
フルクトース 1.13 -0.07
グルコース 1.07 -0.07
Ans 1.06 -0.08
ペプチド 1.06 -0.07
C17:0 1.01 0.07

(a) (b) 

vip coefficient
a. 2.57 0.13
イノシン酸 1.81 0.09
L. 1.79 -0.08
gly 1.77 0.10
b. 1.68 0.08
加熱損失 1.46 0.07
遊離ペプチド 1.40 0.05
Asn 1.34 0.08
リノール酸(C18:2) 1.28 0.07
Lys 1.25 0.08
Gln 1.16 -0.06
Phe 1.14 0.06
Val 1.13 0.07
Ile 1.12 0.06
Ser 1.10 0.06
Tyr 1.09 0.06
Tau 1.02 0.06
Met 1.01 0.05
Glu 1.00 0.06

vip coefficient
水分 2.05 -0.08
リボース 2.05 -0.08
粗脂肪 2.03 0.08
タンパク 1.99 -0.09
単糖類総量 1.79 -0.06
マンノース 1.71 -0.07
グルコース 1.63 -0.05
フルクトース 1.62 -0.07
Car 1.31 -0.06
せん断力価 1.26 -0.07
Ala 1.23 -0.05
Glu 1.22 -0.05
L. 1.11 0.04
His 1.07 -0.05

(c) (d) 
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