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【発表のポイント】 
 黒毛和種の肥育期間中（前期、中期、後期）に測定されたメタン排出量と、血

液・ルーメン液・肝臓の生理的パラメーターを解析し、両者の関係を明らか

にしました。 

 メタン排出量が多い肉用牛は、メタン産生によるエネルギー損失を補うため、

体内のアミノ酸を積極的に活用している可能性が示唆されました。 

 血液中のインスリンとケトン体、およびルーメン液中のプロピオン酸と酪酸

の各濃度は、メタン排出量を予測する重要な因子であることが明らかになり

ました。 

 

【概要】 

日本国内から排出される温室効果ガスの量は 11 億 5,000 万トン（2020 年基

準、二酸化炭素換算）で、そのうち農業分野からの排出量は 3,220万トンと 2.8％

を占めています(2022 年度日本国温室効果ガスインベントリ報告書)。ウシなど

の反芻家畜の消化管内発酵由来のメタンは農業分野の温室効果ガスの約 24％

（2020 年度、二酸化炭素換算）を占めるため、畜産分野ではメタンを低減する

飼料の開発や、メタン産生量が高いまたは低い牛の特定などの研究が行われて

います。これらの研究を遂行するためには、メタン産生量に応じた個体毎の生理

的な特徴を明らかにすることも必要です。 

東北大学大学院農学研究科の盧尚建教授のグループは、兵庫県立農林水産技

術総合センターと共同で、黒毛和種の肥育前期、中期、後期に測定されたメタン

排出量、血液中の代謝産物・ホルモン・アミノ酸の濃度、ルーメン液性状*１およ

び肝臓トランスクリプトーム解析*２などの生理的な代謝情報を用いて、メタン産

生と生理的特徴との関係を解明しました。本研究でメタン産生との関係が明ら

かになった生理的パラメーターは、国内で飼育されている黒毛和種のメタン排

出量を予測する指標として活用できることが期待されます。 

本研究成果は、2022年 7月 1日に国際科学誌 Scientific reportsオンライン

版で掲載されました。 

メタン排出量が多い肉用牛の生理的な特徴が明らかに 



 

【本研究の詳細】 

黒毛和種牛 21頭（12カ月齢、平均体重 335.6±19.8㎏）を供試し、肥育前期

（13カ月齢）、中期（20カ月齢）、後期（28カ月齢）にメタン排出量の測定およ

び血液、ルーメン液*1、肝臓組織の採取を行いました。メタンの測定値と、飼料

摂取量から推定された排出量との差から、余剰メタン排出量を計算し、メタン産

生高グループ(HME、6 頭)と低グループ(LME、6頭)を選定して、両群で血液成分、

ルーメン液性状、肝臓トランスクリプトームを比較しました。また、肥育期間中

の一日平均増体量などの飼養成績、および枝肉重量、BMS ナンバー*3、ロース芯

面積などの枝肉成績を用いて、生理的な代謝情報を総合的に解析しました。血中

のインスリンとケトン体は HME 群で高く、アミノ酸は LME 群で高値を示しまし

た。ルーメン液は HME群でプロピオン酸が低値、酪酸は高値を示しました。肝臓

のトランスクリプトーム比較では、糖代謝に関連がある RRAD*4と ATP6*5 の遺伝子

発現に差が認められました。飼養成績や枝肉成績に有意な差は認められませんで

した。これらの結果より、高メタン排出牛はメタン産生によるエネルギー損失を補

うため、体内のアミノ酸を積極的に活用しており、インスリンが血中から組織へ

のアミノ酸の移行を促進している可能性が示唆されました。一方、肝臓では、メ

タン産生量の増大に伴い、糖代謝関連遺伝子の発現が調節され体内のグルコー

ス濃度を維持すると考えられます。 

 

【今後の展望】 

  本研究により、メタン産生との関係が明らかになった生理的パラメーターは、

黒毛和種におけるメタン低減技術の開発に利用できます。また、メタン産生と生

理的特徴との関係は、メタン低減研究に新たな視点を提供すると期待されます。 

 

【用語説明】 

*1 ルーメン液：ウシなどの反芻家畜が第 1 胃内に貯留する、微生物により飼料

が発酵消化された内容物。ルーメンとは第１胃を指す。 

*2 トランスクリプトーム解析：細胞、組織などにある RNA 全体をトランスクリ

プトームと呼び、その発現量を網羅的に解析すること。 

*3 BMSナンバー：牛肉の肉質評価において、いわゆる「霜降り」の度合いを 1か

ら 12までの数字で評価したもの。大きいほど霜降りの度合いが増す。BMSは

Beef Marbling Standard（牛脂肪交雑基準） の略。 

*4 RRAD： 解糖系を抑制する遺伝子の一つ。インスリン抵抗性との関連性が報告

されている。 

*5 ATP6：ミトコンドリアにおける ATP合成関連の遺伝子。電子伝達系において、

酸化的リン酸化の最終段階に必要であり、エネルギー代謝に重要な役割を果

たす。 
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図１．黒毛和種において高メタン排出量に関連する生理的パラメーターと肝臓

トランスクリプトームの特徴（BHBA: β-ヒドロキシ酪酸。ケトン体の一種。） 
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