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放牧を活用して生産された牛肉の脂肪酸組成と消費者の評価
Fatty Acid Composition and Consumer's Palatability of Japanese Brown Beef

Fattened under Grazing.

安武 誠至・加治屋 豊*・緒方 倫夫

Seiji YASUTAKE, Yutaka KAJIYA and Michio OGATA

要 約

放牧を活用して生産された牛肉の利点を探るため、①放牧を活用した肥育が生産された牛肉の皮

下脂肪における脂肪酸組成に与える影響、および②生産された牛肉に対する消費者の嗜好性を調査

したので、その概要を報告する。

① 脂肪酸組成は、肥育全期間に放牧した牛肉でオレイン酸などの割合が高まることにより不飽和

脂肪酸の割合が高まり、食味性の向上効果も期待された。また、ガン予防効果を持つとされる共

役リノール酸(CLA c9t11-C18:2)の割合が有意に増加した。さらに、n-6/n-3比(n-6系不飽和脂肪酸

割合を n-3系不飽和脂肪酸割合で除した値)が有意に減少し、不飽和脂肪酸の食品としての栄養

バランスが向上した。

② 消費者の嗜好調査における精肉の比較調査では、舎飼肥育された脂肪が白色の牛肉が好まれた

が、舎飼肥育と比較しない調査では、放牧肥育された肉色が濃く脂肪が黄色の牛肉であっても好

まれた。また、食味性についても、全期間放牧肥育で生産された牛肉を好む消費者は少なくなか

ったことから、放牧肥育で生産された牛肉についても、消費者の嗜好性はよいと判断された。
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Ⅰ 緒言

阿蘇地域には、約23千 ha に及ぶ牧野が分布しており、

これらの草資源は「放牧」や「採草」に利用されるなど

大家畜の重要な生産基盤となっている。しかし、高齢化

や後継者不足による有畜農家の減少等により、草地の遊

休化や荒廃が見られ、阿蘇特有の景観や草原の多面的機

能への影響も懸念される状況にある。このため、阿蘇地

域内外の農家による放牧利用や採草利用を含めた牧野の

利用促進が強く求められ、繁殖部門では、牧野を利用し

た夏山冬里放牧や周年放牧など様々な放牧の取り組みが

行われている。

一方、肥育部門においても、放牧を活用した牛肉生産

(以後、放牧肥育)の可能性が報告 されていることか1,2)

ら、放牧肥育が可能であれば牧野利用促進の一助となり、

さらに近年における消費者の食の安全志向に合致した安

全・安心な牛肉が生産できると考えられる。しかしなが

ら、放牧肥育で生産された牛肉は、現在の枝肉評価基準

において評価が低くなるとされ 、その取り組みはまだ3)

少ないのが現状である。

そこで、放牧を活用して生産された牛肉の利点を探る

ため、本試験では全期間放牧した肥育で生産した牛肉に

含有される脂肪酸組成を測定するとともに、その牛肉に

対する消費者の嗜好を調査した。

Ⅱ 材料および方法

１ 脂肪酸組成

１）測定に用いた牛肉サンプル

肥育試験の概要を表１に示した。表に示した GS 区

(11ヶ月齢から出荷までの全期間放牧)および HS 区(10

ヶ月齢から18ヶ月齢まで放牧を行い、その後出荷までを

舎飼)の各供試牛をと畜後、その枝肉から採取した皮下

脂肪をサンプルとした。

２）測定方法

分析方法は、Folch ら の方法に準じてクロロホルム4)

・メタノール(2:1v/v)溶液を用いて抽出した脂質を、

Takenoyama ら の方法に準じて脂肪酸メチルエステル調5)

製を行い、キャピラリーカラムガスクロマトグラフィー

(GC-17B)により脂肪酸組成を分析した。なお、分析に

あたっては宮崎大学農学部の御協力を賜った。

*：現熊本県立農業大学校
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表１ 脂肪酸組成分析および消費者嗜好調査に用いた各試験区の概要（平均±標準誤差）

区分 飼養方法 放牧日数 肥育日数 と殺月齢 同体重 枝肉重量 BMS №

GS 区 全期間放牧 523 523 28.1 672 418 2.3
濃厚飼料補給 ±27.7 ±27.7 ±0.27 ±49.3 ±24.5 ±0.3

HS 区 前半放牧、後半舎飼 267 510 26.4 659 414 2.3
濃厚飼料補給 ±52.3 ±17.7 ±1.13 ±32.3 ±26.5 ±0.3

GN 区 全期間放牧 482 482 25.9 579 340 2.0
濃厚飼料給与なし ±2.33 ±2.33 ±0.24 ±24.3 ±21.1 ±0.0

注：GS 区：平成15年度実施 HS 区：平成15年度実施（18ヶ月齢まで放牧、以後舎外）

GN 区：平成17年度実施

表２ 嗜好調査に用いた各試験牛枝肉の概要

区 分 枝肉重量 ロース芯 バラ厚 皮下脂肪厚 歩留 BMS BCS BFS 枝肉

(kg) 面積(c ㎡) (cm) (cm) 基準値 № № № 等級

調査１ GS 区 466.5 44 7.3 1.9 72.4 ２ ５ ７ A2

HS 区 465.1 37 7.8 2.7 71.2 ２ ４ ４ B2

調査２ GN 区 380.3 50 5.7 1.0 74.0 ２ ６ ７ A1

表３ 消費者嗜好調査の概要

区分 調査方法 パネラー 比較対照 調査項目

調理済み評価 外観評価 自己調理評価

調査１ 対面式 女性限定 あり ３項目５段階評価 ５項目５段階評価 ３項目５段階評価

アンケート形式 限定なし あり ３項目３段階評価 ４項目３段階評価

調査２ アンケート形式 限定なし なし ３項目３段階評価 ３項目３段階評価

調査項目は、各種脂肪酸の組成ならびに US/S、n-6/n-

3比を算出した。US/S は全不飽和脂肪酸割合を全飽和脂

肪酸割合で除した値であり、不飽和脂肪酸割合が高いと

脂質性状および食味性が良いと報告 があることか3,6,7)

ら算出した。また、n-6/n-3比は、n-6系不飽和脂肪酸割

合を n-3系不飽和脂肪酸割合で除した値であり、栄養バ

ランスとしてこの値は4程度が好ましいとされるため 、8)

算出した。

２ 消費者による嗜好調査

１）用いたサンプル牛肉

調査１では、GS 区および HS 区から各1頭をサンプル

とし、比較調査を行った。用いた部位は、対面式調査で

はロースおよびウチモモであり、アンケート形式の調査

では限定しなかった。

調査２では、GN 区から１頭をサンプルとした。用い

た部位は限定しなかった。

サンプルに用いた試験牛枝肉の概要は表２のとおりで

あった。

２）調査方法

各調査方法の概要を表３に示した。調査１は、生産履

歴を表示せずに対面式およびアンケート形式により行っ

た。調査２は生産履歴を表示してアンケート形式により

行った。

対面式調査のパネラーは、女性の消費者で、年代が２

０代、３０代、４０代、５０代および６０代の各年代５

名計２５名とした。調査内容は、「①調理済み牛肉の食

味嗜好評価」として、予め炭火焼きしたサンプルを食し、

「どちらがおいしいか（総合評価）」ならびに、「やわ

らかさ」、「風味」および「ジューシー感」の３項目を

５段階評価で調査した。次に「②精肉の外観嗜好評価」

として、パネラーに精肉を配布し「どちらがおいしそう

か（総合評価）」ならびに「脂肪交雑の程度」、「肉色」、

「脂肪色」、「柔らかさ」および「光沢」の５項目を５

段階評価で調査した。なお「柔らかさは」触感により調

査した。最後に、「③自己調理した牛肉の食味嗜好評価」

として、②で調査した精肉をパネラー自身が炭火焼きし

て食し、①と同項目について調査した。

アンケート形式の調査は、パネラーの性別は限定せず、
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牛肉の生産履歴を表示して行った。パネラーに精肉のサ

ンプルとともにアンケート用紙を配布し、後日回収した。

調査１は GS 区と HS 区の比較調査とし、調査２では比

較対照を設けず GN 区のみの調査とした。アンケートの

調査項目は、調査１では、「性別および年代」ならびに

「①精肉の外観嗜好評価」として「総合的な見た目」、

「肉色」および「脂肪色」の３項目を３段階評価で調査

した。次に「②食味嗜好評価」として「どちらがおいし

いか（総合評価）」を２段階評価、「やわらかさ」、「風

味」および「ジューシー感」の３項目を３段階評価で調

査した。また、調査２の調査では、調査１の項目から、

「総合的な見た目」および「どちらがおいしいか」を除

き、外観嗜好調査に「柔らかさ」を追加し調査した。

Ⅲ 結果および考察

１ 脂肪酸組成

皮下脂肪に含有される脂肪酸組成を表４に示した。両

区とも不飽和脂肪酸であるオレイン酸、飽和脂肪酸であ

るパルミチン酸の順に高い値を示し、この２種で組成の

７割以上を占めた。区間に有意差は認められなかったが、

オレイン酸は GS 区が高い値を示し、パルミチン酸は逆

に HS 区が高い値を示した。このことから、有意差は認

められなかったが US/S が増加する結果となった。US/S

が高まることにより脂肪の融点が低下し、オレイン酸の

割合が高まると食味性が向上するという報告 があ3,6,7)

ることから、肥育の全期間放牧は食味性の向上に効果の

あることが示唆された。

次に、バクセン酸および共役リノール酸(c9t11-C18:2)

で、GS 区が有意に(p<0.05)高い値であった。粗飼料摂

取割合が多いと牛肉脂肪の共役リノール酸)割合が高く

なる報告 があり、放牧により粗飼料摂取割合が増加し、7)

共役リノール酸の割合が増加したと考えられる。共役リ

ノール酸はガン予防効果を有するとの報告 があり、放9)

牧により生産される牛肉に機能性の面から特徴を付与で

きる可能性が示された。

また、有意差は認められないものの、GS 区は n-6系

不飽和脂肪酸であるリノール酸が低く、n-3系不飽和脂

肪酸であるαリノレン酸が高い値を示した。このことか

ら、n-6/n-3比では GS 区が有意に(p<0.01)低い値となり、

不飽和脂肪酸の食品としての栄養バランスが向上した。

これらのことから、放牧を活用した肥育により食味性

の向上、機能性の面からの特徴付与および食品としての

栄養バランスの向上が示唆された。しかし、脂肪酸組成

は、同じ品種であっても種雄牛間差があるとの報告 も10)

あり注意が必要である。今後、さらなるデータ蓄積が必

要と考えられた。

表４ 試験１における皮下脂肪の脂肪酸組成(%)と

US/S および n-6/n-3比(平均±標準誤差)

GS 区 HS 区

ミリスチン酸 2.41 2.53
C14：0 ±0.19 ±0.09

ミリストレイン酸 1.64 1.83
C14：1 n-5 ±0.22 ±0.15

ペンタデカン酸 0.79 0.39
C15：0 ±0.49 ±0.01

パルミチン酸 20.99 25.53
C16：0 ±2.56 ±0.64

パルミトレイン酸 5.38 6.48
C16：1 n-7 ±1.21 ±0.33

ヘプタデカン酸 0.55 0.67
C17：0 ±0.06 ±0.03

ステアリン酸 6.72 6.69
C18：0 ±0.63 ±0.47

オレイン酸 52.37 48.08
C18：1 n-9 ±3.04 ±0.62

バクセン酸 5.41 * 4.01
C18：1 n-7 ±0.30 ±0.28

リノール酸 1.95 2.70
C18：2 n-6 ±0.12 ±0.25

αリノレン酸 0.22 0.20
C18：3 n-3 ±0.02 ±0.03

エイコセン酸 0.35 0.19
C20：1 n-9 ±0.08 ±0.06

共役リノール酸 1.21 * 0.71
c9t11－ C １８：２ ±0.15 ±0.09

ＵＳ／Ｓ 2.17 1.78
±0.21 ±0.08

n-6/n-3 9.08 ** 14.08
±0.72 ±0.74

*：p<0.05 **：p<0.01

US：全不飽和脂肪酸組成

S：全飽和脂肪酸組成

n-3系不飽和脂肪酸：C18：3 n-3(αリノレン酸)

n-6系不飽和脂肪酸：C18：2 n-6(リノール酸)
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２ 消費者嗜好調査

１）対面式の嗜好調査

調査１で実施した対面式の嗜好調査結果を表４に示し

た。調理（炭火焼き）済みの食味嗜好評価の結果は、以

下のとおりであった。「柔らかさ」で、ロースは GS 区

が好まれたもののその差は小さく、ウチモモでは大部分

の消費者が HS 区を好みとした。「風味」は、ロースで HS

区が、ウチモモで GS 区が好まれた。また、「ジューシ

ー感」では、ロース、ウチモモともに HS 区を好む傾向

にあった。総合評価では、ロースで HS 区が好まれ、ウ

チモモで GS 区が好まれ、調査部位により異なる傾向と

なった。これらことから、牛肉の飼養条件や肉質等の情

報を開示せずに、嗜好調査を行った場合では、「柔らか

い」と感じる牛肉よりも、「風味」がよいと感じる牛肉

が好まれると考えられた。

精肉（生肉）の外観嗜好評価についての結果は、以下

のとおりであった。ロースおよびウチモモは、両部位と

も同様の結果であり、「肉色」および「光沢」は GS 区

が、「脂肪色」や「サシ」、「柔らかさ」は HS 区が好ま

れた。総合評価では、ロースで差がなかったが、ウチモ

モで HS 区が好まれた。GS 区および HS 区の BCSNo.お

よび BFSNo.は５，７および４,４であったことから、

肉色は BCSNo.が高い値の牛肉が好まれ、脂肪色は

BFSNo.の低い値の牛肉が好まれる結果となった。

自己調理後の食味評価は外観嗜好性調査のサンプルを

用いて行い、得られた調査結果は以下のとおりであった。

「柔らかさ」で、ロースは過半数が、ウチモモは大部分

の消費者が HS 区を好みとした。「風味」で、ロースは GS

区が好まれる傾向にあり、ウチモモは HS 区が好まれる

傾向にあったが、その差は小さかった。「ジューシー感」

で、ロースならびにウチモモはともに過半数が HS 区を

好む傾向となった。総合評価では、両部位共に HS 区が

好まれた。これらの結果から対面式の調査とは異なり、

精肉を見た後での食味評価は、柔らかくジューシーと感

じる牛肉が好まれる傾向でにあり、外観評価が影響した

と考えられた。

２）アンケート形式の嗜好評価

(1)アンケート回答者の概要

アンケート回答者の概要を表６に示した。調査１のア

ンケート回収数は、男性１０６名、女性１１１名、不明

３４名であり合計が２５１名であった。調査２のアンケ

ート回収数は、男性４１名、女性２８名、不明１１名で

あり合計が８０名であった。また、調査１および調査２

のアンケート形式の調査結果を表７に示した。

(2)調査１

精肉の外観嗜好評価では、各調査項目について同等と

した評価が多くみられ、対面式の外観嗜好評価における

ロースの結果と同様の傾向となった。

自己調理後の食味嗜好評価では、「柔らかさ」および

「ジューシー感」で、HS 区が好まれ、「風味」は GS 区

が好まれる傾向となった。総合評価では GS 区が好まれ

る結果となった。この結果についても、対面式の既調理

食味調査のロースと同様の結果となり、「風味」がよい

と感じる牛肉が好まれると考えられた。

(3)調査２

調査２は放牧のみで肥育した試験牛からのサンプルを

用い、比較対照を設けない調査であった。外観評価およ

び食味評価いずれにおいても、すべての評価項目で５割

以上が「良い」と評価し、「悪い」と評価したのは２割

以下であった。このことから、放牧を活用した牛肉が消

費者に受け入れられることが示された。

３）消費者嗜好調査のまとめ

精肉の外観の嗜好について、比較評価では、BCSNo.

が比較的高い値の牛肉が好まれる傾向にあったが、総合

評価には影響せず、BFSNo.が低い値の白色の脂肪であ

る牛肉を好む傾向にあった。しかし、舎飼肥育等の対照

と比較を行わない評価の場合では、BFSNo.が高い値（GN

区：No.７）であっても「良い」の評価が得られた。ま

た、食味嗜好評価においても GS 区および GN 区の牛肉

を好む消費者が多くみられたことから、全期間放牧で生

産した牛肉であっても、消費者に嗜好されることが確認

できた。また、牛肉販売の際に放牧飼養の表示をするこ

とで、販売に有利に働くとの報告 もあり、枝肉の評価2)

は低くくとも、差別化した販売を行えば、消費者の需要

は得られるものと考えられた。

脂肪酸分析にあたっては宮崎大学農学部河原聡准教授

の御協力を賜った。この場を借りて深く感謝する。
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表５ 調査１における部位毎の消費者嗜好調査（対面式）(％）
対面式の調査

ロース ウチモモ
GS 区 HS 区 同等 GS 区 HS 区 同等

評価方法 評価項目 を好む を好む を好む を好む

総合評価 ３２ ６４ ４ ６４ ３２ ４

既調理 柔らかさ ５６ ４０ ４ １６ ８０ ４

食味評価 風味 １６ ６４ ２０ ７２ ２０ ８

ｼﾞｭｰｼｰ感 ３６ ６０ ４ ４４ ５２ ４

総合評価 ５０ ５０ ０ １３ ７９ ８

精肉 肉色 ５６ ３６ ８ ６４ ３２ ４

外観評価 脂肪色 ２８ ５６ １６ １６ ６４ ２０

サシ １７ ７９ ４ １２ ８８ ０

柔らかさ ２８ ６０ １２ ２９ ６７ ４

光沢 ５２ ３６ １２ ７２ ２０ ８

総合評価 ３８ ４３ １９ ３９ ５２ ９

自己調理 柔らかさ ３２ ５２ １６ ２１ ７９ ０

食味評価 風味 ５２ ４０ ８ ４０ ４４ １６

ｼﾞｭｰｼｰ感 ４４ ５２ ４ ３２ ６８ ０

表６ アンケート調査における回答者の概要
10代 20代 30代 40代 50代 60代 70代以上 合計

男 １７ １２ ２０ ２３ ２１ ９ ４ １０６
調査１ 女 １３ ２２ １８ ２３ １８ １４ ３ １１１

不明 ０ ２ ２ ６ １９ ４ １ ３４
合計 ３０ ３６ ４０ ５２ ５８ ２７ ９ ２５１
男 ０ ０ ７ １７ １４ ２ １ ４１

調査２ 女 ０ ４ ５ １２ ５ ２ ０ ２８
不明 ０ ０ ０ ０ ９ ２ ０ １１
合計 ０ ４ １２ ２９ ２８ ６ １ ８０

表７ 調査１および調査２におけるアンケート結果（％）
調査１ 調査２

GS 区 HS 区 同等 良い 悪い どちら
評価方法 評価項目 を好む を好む でもない

総合評価 ３５ ３８ ２７

外観評価 肉色 ４０ ３８ ２３ ５５ ２０ ２５

脂肪色 ２６ ４２ ３２ ５１ ９ ４０

柔らかさ ― ― ― ６６ １５ １９

総合評価 ５４ ４６ ０

食味評価 柔らかさ ２４ ５３ ２３ ７３ ２０ ８

風味 ５１ ２４ ２５ ５９ ６ ３５

ｼﾞｭｰｼｰ感 ３０ ４３ ２７ ５７ １６ ２７
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Summary

Fatty Acid Composition and Consumer's Palatability of Japanese Brown Beef
Fattened under Grazing.

Seiji YASUTAKE, Yutaka KAJIYA And Michio OGATA

In Aso region of Kumamoto prefecture, there are 23,000 ha grassland in which produced rouphage has mainly used as the

resource for mainly beef cattle production by grazing and harvesting. We have investigated about not only calf production but

also beef production by grazing to utilize these grassland effectively. In the present study, in order to clarify the advantageous

properties of the Japanese brown beef fattened under grazing, fatty acid composition of subcutaneous fat from the beef produced

by grazing with concentrate(GS) and housing after grazing with concentrate(HS) was examined, and consumer's palatability

of beef produced by GS, HS and grazing without concentrate(GN) were tested.

1. Fatty acid composition

The proportion of oleic acid(C18:1) of GS was higher than that of HS, which brought the higher proportion of unsaturated

fatty acid of GS than HS, and higher US/S(unsaturated fatty acid / fatty acid) of GS than HS. In the proportion of conjugated

linoleic acid (CLA c9t11-C18:2) with the cancer prevention effect, GS was higher than HS significantly(p<0.05). The n-6

/n-3 ratio(n-6 unsaturated fatty acid / n-3unsaturated fatty acid) of GS was higher than that of HS significantly(p<0.01).

These results suggested that it would bring the favorable properties(palatability and healthiness) to the meat from Japanese

brown cattle fattened under grazing throughout all fattening period.

2. Consumer's palatability

In the investigation of the consumer's palatability, beef with white fat color was preferred in the visual comparison of GS

and HS raw meat. However, GN raw meat with dark red meat color and yellow fat color was accetable to the panellers in the

case tested the meat concerned only. Moreover, in the overall palatability there were many panellers who liked the GN beef.

From these results, the beef of Japanese brown cattle fattened under grazing may be expected to be acceptable to consumers.

Key words : Japanese brown, fattening under grazing, fatty acid composition, consumer's palatability




