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超音波診断装置を利用した黒毛和種肥育牛の

早期産肉形質の推定
(2)画像解析ソフトを利用した輝度による脂肪交雑基準値の推定
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Ⅰ 要 約

肥育牛の生体時における脂肪交雑基準値（BMS№）を術者の熟練度に左右されずに客観的に推定する

ため，黒毛和種肥育牛50頭を用いて，超音波診断装置の画像を画像解析ソフトにより輝度の測定を行い，

超音波画像を数値化することによってBMS№の推定が可能かどうか検討した結果以下のとおりであった。

１．画像を120～200分割した正方形領域内の平均輝度を測定し，上下に隣接する正方形内平均輝度の差

を求め，その値を標準偏差により画像の数値化（バラツキ度）を行いBMS№との相関を求めた結果，僧

帽筋，菱形筋，背半棘筋および胸最長筋が観測できる部位（ロース部位）では，-0.5099，広背筋，菱

形筋および筋間脂肪が観測できる部位（バラ部位前半）では，-0.5545および広背筋および筋間脂肪が

観測できる部位（バラ部位後半）では，-0.4818と3部位ともに1%水準で有意な負の相関が得られた。

２．今回測定した肥育牛を用いて，BMS№8以上の7頭のロース部位，バラ部位前半および後半のバラツ

キ度の最大値を上限基準値として，3部位ともに基準値を下回るものをBMS№8以上と推定した場合の適

合率は86.0％であった。

以上のことから，術者の熟練度によらない客観的なBMS№の推定が可能であることが示唆された。

Ⅱ 緒 言

超音波画像診断装置による肥育牛のBMS№の早期判定技術は多くの報告があり，20～22ヵ月齢では肥

育終了時の肉質等級5等級とそれ以下の等級の判定が予測可能であると示唆している１～５）。しかし，超

音波画像によるBMS№の推定は，各部位の輝度の強弱によるコントラストを視覚によって主観的に判定

するため，術者の熟練等により推定精度が異なることが予想される。

原ら５）は，客観的データである輝度を解析し，早期肉質の推定手法の開発を検討した結果，BMS№の

推定は20ヵ月齢時で予測することが可能であると示唆している。しかし，超音波を用いた早期肉質判定

技術については，未だに一般的な技術面に問題が残されているとも指摘している。

そこで本試験では，原らと同様に客観的な数値によるBMS№の推定を目的として，超音波画像を画像

解析ソフトにより測定した輝度を用いて，画像のコントラストを客観的な数値に置き換えることにより

術者の熟練度に左右されないBMS№の推定が可能かどうか検討した。

Ⅲ 材料および方法

１．調査牛および調査期間

調査牛の概要を表1に示す。

調査牛は，当センターで肥育され2009年4月15日から2010年6月2日にと畜された24.7～30.5ヵ月齢の

黒毛和種50頭（去勢47頭，雌3頭）を用いて，と畜の6日から34日前に超音波画像診断を実施した。

２．測定方法

超音波画像診断装置（スーパーアイミート 富士平工業株式会社製）の測定は，牛体左側の第6およ

び第7肋骨間となるように肩甲骨の後縁を確認し，指1本から指2本分後方に食用油を塗り牛体にプロー

ブを密着させて測定を行い６），超音波画像診断装置の設定は，表示倍率1倍，近距離ゲイン24，遠距離

ゲイン1.5，画像調整ゲイン55およびフォーカスをＦ2，Ｆ3とした。
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表１ 調査牛の概要 単位：頭

性 別 BMS№2 BMS№3 BMS№4 BMS№5 BMS№6 BMS№7 BMS№8以上 合 計

去 勢 5 12 8 6 4 6 6 47

雌 0 0 0 1 0 1 1 3

合 計 5 12 8 7 4 7 7 50

超音波画像診断装置により得られた画像は，画像入力ソフト（CaptureEX 株式会社ライブラリー

製）を用いてパソコンに直接入力し，濃度変位計測ソフト（Gray-val 株式会社ライブラリー製）によ

り輝度の測定を行った。輝度は，0～255までの256段階で画像の明るさを表し，数値が大きくなるほど

明るいことを示すものである。

輝度は，僧帽筋，胸最長筋および背半棘筋等が観測できる部位（ロース部位）と広背筋および腸肋筋

等が観測できる部位（バラ部位）の2カ所において測定を実施した。

ロース部位では，図1に示すとおり，僧帽筋先端が画像の左上に観察できる位置で50mm×100mmの領域

内を5mm×5mmの正方形に200分割し正方形内の平均輝度の測定を行った。測定した輝度は，僧帽筋，背

半棘筋および胸最長筋等のコントラストを判定するため，図2に示すとおり隣接する正方形を列ごとに

上から下方向へ輝度の差を求め，その値の標準偏差をロース部位のバラツキ度とした。

図１ ロース部位輝度の測定位置 図２ 測定値の算出方法

図３ バラ部位輝度の測定位置

バラ部位は図3に示すとおり，僧帽筋先端が画像の右上に観測できる位置で80mm×150mmの領域を10mm

×10mmの正方形に120分割して輝度の測定を行った。測定した輝度は，ロース部位と同様に列ごとの上
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下方向に輝度の差を求め，図3のAの領域の標準偏差をバラ部位前半のバラツキ度，図3のBの領域の標準

偏差をバラ部位後半のバラツキ度とした。バラ部位前半では広背筋と菱形筋および筋間脂肪のバラツキ

度を，バラ部位後半では広背筋と筋間脂肪のバラツキ度を測定することを目的とした。

枝肉形質の実測値は，日本食肉格付協会の格付員の評価値を用いた。

３．調査項目

1)枝肉形質とロース部位およびバラ部位のバラツキ度との関係

枝肉形質（胸最長筋面積，ばらの厚さ，皮下脂肪厚，BMS№，肉の締まりおよび肉のきめ）とロース

部位，バラ部位前半および後半のバラツキ度との相関を求めた。

2)BMS№とロース部位およびバラ部位のバラツキ度との関係

BMS№と各部位のバラツキ度との関係をそれぞれの測定部位ごとに検討を行った。

3)BMS№8以上の推定

BMS№の推定は，今回測定したBMS№8以上の7頭の測定値を基に，ロース部位，バラ部位前半および後

半のバラツキ度の最大値をBMS№8の上限基準値として，3部位ともに下回るものをBMS№8と推定した。

適合率は，実測値との比較により求め輝度によるBMS№8以上の推定精度を検討した。

Ⅳ 結果および考察

１．枝肉形質と各部位バラツキ度との相関

枝肉形質と各部位バラツキ度の相関を表2に示した。

表２ 枝肉形質と各部位バラツキ度との相関

ロース部位 バラ部位前半 バラ部位後半

胸最長筋面積 -0.2564 -0.4912** -0.4401**

ばらの厚さ -0.1537 -0.3890** -0.4324**

皮下脂肪の厚さ 0.1995 0.0620 0.0966

BMS№ -0.5099** -0.5545** -0.4818**

肉の締まり -0.4891** -0.5494** -0.4703**

肉のきめ -0.4816** -0.5453** -0.4720**

注）**：ｐ＜0.01，ｎ＝50

BMS№と肉の締まりおよびきめは，各部位バラツキ度と有意な負の相関を示した。胸最長筋面積およ

びばらの厚さは，バラ部位前半および後半において有意な負の相関を示し，皮下脂肪厚は3部位ともに

有意な相関が無かった。

肉の締まりおよび肉のきめがBMS№と同様の相関を示したことは，筋肉中の水分含量と脂肪含量が超

音波画像におけるコントラストに影響を与えるものと推察された。

２．BMS№と各部位バラツキ度との関係

BMS№と各部位バラツキ度との関係を図4～図6にグラフとして示した。

バラツキ度は，3部位ともにBMS№が高くなるにつれて低くなる傾向が見られ，3部位のバラツキ度に

より上限値を設定し，3部位ともに上限値を下回れば5等級と推定できることが考えられた。

３．BMS№の上昇と各部位バラツキ度との関係

BMS№4以下を3等級区，BMS№5～7を4等級区，BMS№8以上を5等級区とした区分ごとの相関を表3に示

した。
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図４ BMS№とロース部位バラツキ度の関係

図５ BMS№とバラ部位前半のバラツキ度の関係

図６ BMS№とバラ部位後半のバラツキ度の関係
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表３ 等級区における各部位バラツキ度とBMS№の相関

部 位 全 体(n=50) 3等級区(n=25) 4等級区 (n=18) 5等級区(n=7)

ロース -0.5099** -0.4054* -0.5451* 0.5058

バラ前半 -0.5545** -0.4822* -0.5395* 0.2614

バラ後半 -0.4891** -0.4900* -0.2491 0.3809

注）**：ｐ＜0.01，*：ｐ＜0.05

ロース部位のバラツキ度は，3等級区および4等級区において有意な負の相関を示し，等級が上がるに

つれて相関も高くなる傾向が認められた。しかし，5等級区では有意でないものの0.5058と正の相関を

示した。同様な傾向がバラ部位のバラツキ度にも認められた。

BMS№は胸最長筋内の脂肪の交雑状態により決定されるが，超音波画像におけるロース部位の診断で

は，胸最長筋周囲の僧帽筋，菱形筋，背半棘筋，胸最長筋とその間の脂肪組織とのコントラストによっ

て診断される。5等級区において有意ではないが3等級および4等級区とは逆に正の相関が示されたこと

は，胸最長筋内の脂肪の交雑状態よりも胸最長筋周囲の僧帽筋，菱形筋および背半棘筋の脂肪の交雑状

態が低いため，あるいは水分含量が高いためにバラツキ度が上昇したものと推測された。

これらのことから，超音波による画像診断では，僧帽筋等の周囲組織は胸最長筋よりも上部にあるた

め，それら周囲組織の脂肪の交雑状態が胸最長筋内の脂肪の交雑状態よりも低い場合にはBMS№を実測

値よりも低く推定し，逆に周囲組織の脂肪の交雑状態が胸最長筋よりも高い場合はBMS№を実測値より

も高く推定してしまうことが推測された。バラ部位においても同様に広背筋の脂肪の交雑状態により推

定値と実測値に誤差が生じてしまうことが推測された。

４．BMS№の推定と適合率

BMS№8以上のバラツキ度を表4に示した。

各部位の上限値は，ロース部位では6.680，バラ部位前半では5.640，バラ部位後半では4.699であっ

た。この値をBMS№8以上の上限値とした場合に推定されるBMS№8以上と推定される頭数を表5に示した。

表４ BMS№8以上のバラツキ度

BMS№ ロース部位 バラ部位前半 バラ部位後半

８ 5.260 4.560 3.993

８ 6.108 5.467 3.629

８ 5.659 4.053 3.091

９ 6.571 5.625 3.182

９ 5.811 3.809 3.406

10 6.680 4.675 3.506

10 5.758 5.640 4.699

注）下線太字を5等級上限値として設定した。

表５ 適合率 単位：頭，％

BMS№ 2 3 4 5 6 7 8以上 合 計

実測数 5 12 8 7 4 7 7 50

BMS№8以上 0 0 2 0 2 3 7 14

BMS№7以下 5 12 6 7 2 4 0 36

適合数 5 12 6 7 2 4 7 43

適合率 100.0 100.0 75.0 100.0 50.0 57.1 100.0 86.0

バラツキ度の上限値によりBMS№8以上と推定された肥育牛は50頭中14頭であり，14頭の内BMS№7が3

頭，BMS№6が2頭，BMS№4が2頭であった。BMS№6および7は肉質等級が4等級であるため，胸最長筋の周

囲組織や広背筋の脂肪の交雑状態がBMS№8以上の枝肉に近い状態である可能性が考えられた。



6 沖縄県畜産研究センター研究報告 第49号 (2011)

今回検討した方法では，測定部位を正確に判断できれば，術者の熟練度に左右されない客観的なBMS

№の推定が可能であることが示唆された。また，この技術を利用して生体時におけるBMS№の推定を行

うことにより，肉質の要望に応じた出荷先の決定が可能となり，ブランド流通の3原則である定時，定

量，定質出荷を推進し沖縄ブランドの確立に寄与できることが考えられた。
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