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研究成果の概要（和文）：畜産における肥育中の飼養条件が肉質向上に寄与するかどうかを効率的に判断するた
めに、生体血清メタボローム解析技術の確立とその簡易化を行った。本研究では栄養学的に飼料との関連付けが
簡易であるメタボローム解析の中でも、サンプルの前処置が簡単で再現性の高いNMRメタボロームを行った。NMR
シグナルから代謝物量を定量する既存技術はどれも得られたピークの６割程度の同定にとどまるため、本研究で
は新たにNMRで得られたピークすべてを用いた解析法を開発した。本技術により飼料の異なる区間の比較だけで
なく、区内での個体差も比較できるようになり、新たな飼料成分の肉質への寄与が議論できるようになった。

研究成果の概要（英文）：In order to efficiently determine whether feeding conditions during 
fattening in livestock production contribute to improved meat quality, we established and simplified
 a serum metabolome analysis technique. In this study, among metabolome analyses that can be easily 
correlated with nutritional condition, NMR metabolomics was used because of its simplicity in sample
 preparation and high reproducibility. Furthermore, we developed a new analytical method that uses 
all of the peaks obtained by NMR. This technique allows us to compare not only different feeding 
groups but also individual differences within a group, which enable us to discuss the contribution 
of new nutritional components to meat quality.

研究分野：生化学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
畜産物の国際競争力アップのため、価格競争ではなく肉質向上が最優先のテーマである。しかし、一般農家での
飼養肥育管理は経験に依存しているのが現状であり、人の健康診断なみに家畜データもビッグデータとして活用
する必要がある。育種の分野ではゲノム解析が進んでいるが、餌の違いによる肉質への影響は環境要因であり、
ビッグデータの整備が進んでいなかった。本研究により生体血清データの解析方法が確立されたため、飼料、血
清メタボローム、肉質の相関が明らかになる可能性がある。実際に本研究で開発した技術と結果を基にした実証
試験が2023年度より始まっており、国産畜産物の高品質化に貢献できる可能性がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 食肉生産は集約化・大規模化で発展してきたため、日本の場合、国土の広さで規定されてしま

っている。一方、食を文化としてとらえると「和食」が世界で評価されているように、国土の広

さとは別の要因によっていることがわかる。畜産における別の要因とは、徹底した飼養・肥育管

理による肉質向上である。しかし、飼養・肥育管理を変えた場合の肉質への影響は屠畜後にしか

わからないため、研究サイクルが長くなり、さらに区分けによる飼料の影響を検討する方法では、

実験頭数が律速となっているのが現状である。今後は一般農家で飼育された家畜データもビッ

グデータとして活用し肉質向上解析を進める必要がある。 

 
２．研究の目的 
 ビッグデータの出現により、これまでの実験条件を揃えた「区」の比較研究から、環境も含め

た「個」でとらえる研究へと転換した。「個」を扱うデータ解析技術は、畜産の分野には存在し

ない。畜産ビッグデータを活用することで、餌の違いによる代謝変動と肉質向上のメカニズムの

科学的解明を行い、日本の飼養・肥育管理技術の向上につなげる。 
 
３．研究の方法 
 本研究では県内で飼育されている牛および豚の生体血清をサンプルとして用いた。凍結保存

していた血清を溶解し、限外濾過フィルター(MWCO3000)により分子量３０００以下の代謝物を

回収した。NMR 用基準物質と重水を添加した後、NMR 管に移し、600MHzNMR により測定した。 

 得られた NMR データは Rを用いてフーリエ変換、ピークの位置合わせを行った後、すべてのピ

ーク強度をデジタル化し、csv ファイルとして保存した。肉質データを教師として、python を用

いた機械学習(autogluon)により全 NMR ピークを分類した。 

 
４．研究成果 

 肥育開始前、肥育開始後２週間、４週間、と畜時の合計４回の血清サンプルを用いて、個体間

のばらつきと個体内での変動を解析した。NMR データを Rで解析することによりデータの取りこ

ぼしが減り、すべての代謝物ピークを対象に解析が可能になった。その結果、肥育開始前は個体

間のばらつきが大きく、肥育開始後に代謝物の量の個体差がなくなっていくことがわかった。教

師なしの機械学習を用いた解析により、餌を変えた区を見分けることができる代謝物が見つか

った。さらには肉質の個体差のうち粗脂肪含量を教師とした機械学習により分類された血清中

代謝物の違い、保水性を教師としたときに分類された血清中代謝物が見つかった。 

 肉質に相関して増減の見られた生体血清代謝物のうち、餌由来で変動する可能性のある代謝

物について、今後飼料設計に反映させることにより肉質制御の可能性が開けたため、今後実証試

験へとつなげる予定である。 
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