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摘　要

トウキョウⅩの枝肉格付けが最下位であるランク 5 となるものが増加してきたため，新たに肥育飼料を

設計した。これまでよりも可消化養分総量を大幅に高め，粗タンパク質量を増加させる一方で，リジン /

粗タンパク質比は維持し，さらにリノール酸含有量を半減させたところ，ランク 5 が大幅に減少した。ま

た格付けの一指標であるロース断面の肉締まりについて，応力として測定したところ，出荷時体重との関

連が示唆された。
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緒　言

トウキョウⅩは良質な肉の生産を目標にバーク

シャー種，デュロック種，北京黒豚の 3 品種をかけ

あわせて造成された国内初の合成種系統豚であり，

肉質を重視して造成された品種であることから，完

成当初からトウキョウⅩ専用に配合設計した肥育飼

料を給与している。また原材料はポストハーベスト

フリーのトウモロコシや大豆を用い，さらに豚肉で

はほとんど例がないトレーサビリティ制度を導入す

るなど，安心・安全にも配慮した生産を行ってき

た。一方，肉質の良さを最大限に利用するためには，

現在国内の多くで実施されている肉豚の生産方式，

つまり，生産性や強健性に優れるランドレース種と

大ヨークシャー種の一代雑種（F 1 ）に，肉質に優

れたデュロック種を交配した三元交雑種ではなく，

トウキョウⅩ同士の純粋交配で肥育素豚を生産して

いる。そのため雑種強勢が作用せず，生まれた子豚

は交雑種よりも虚弱な傾向であり，また産子数も 8
～12頭と交雑種よりも少ない。そのような厳しい条

件の中でも，1998年には都外農家での生産が始ま

り，また農家個々の努力により出荷頭数は年々増加

している。枝肉はすべて都内の流通業者で買い上げ

られ，枝肉重量のほか第 4 - 5 胸椎間をカットした

ロース断面における肉締まり，きめ，色沢，脂質，

筋肉（脂肪交雑の入り）を総合して上位からランク

1 ， 2 ， 3 ， 5 の 4 段階に格付けされる（2012年か

ら）。格付けデータはすべて青梅畜産センターに集

約・解析されて，生産農家の指導に役立てられてい

る。2013～2016年においては，ランク 5 の出現割合

は 3 % 程度で推移していたが，2017年あたりから

特に肉締まりの悪さから，ランク 5 が 5 ～ 6 % に

増加した。病気の流行や，飼養環境の激的な変化な

どの事象は確認できなかったことから，経験を積み

生産技術を向上させた農家では，少々虚弱な個体で

もうまく出荷体重まで肥育できるようになり，その

一方で，外見からは分からない肉質への悪影響が

残ったまま出荷されてしまい，このような個体が低

格付けの増加につながったと推測した。今回，2019
～2023年までの 5 年をかけて，肥育飼料の改善によ

る枝肉の格付け向上を試み，新たな知見をもとに大

幅に飼料を改変した結果，一定の成果がみられたの

で報告する。

材料および方法

1．TDNを高めた肥育飼料による格付け向上の検
討（試験 1）
トウキョウⅩの肥育については，体重50kg 前後

から出荷までは専用に配合設計した肥育飼料の給与

が義務づけられているが，生産開始から約30年の間

には，肉色が濃いものの頻発（2001年頃），適度な

背脂肪厚にならない枝肉の増加（2002年頃）などの

対応のため， また飼料ロス低減のため粉状飼料

（マッシュ）からクランブル飼料（ペレットを砕い

て食べやすくしたもの）への変更など，これまでに

何度か肥育飼料の変更を実施してきた。しかし背脂

肪が過剰に厚くならないよう，一貫して可消化養分

総量（以下，TDN）は一般的な肥育飼料よりも低く，

約73に設計している。

ブタは同腹きょうだいまたは同時期に生まれた子

豚を10～20頭程度，同じ豚房内で飼養し，育成状況

に応じて 1 ～ 2 種類の子豚用飼料を給与した後，肥

育飼料を給与するのが一般的であるが，切り替え時

期に群内での体重差が大きいことが多い。トウキョ

ウⅩも同様であり，肥育途中でへい死する個体が散

見すると聞く。 一因として増体が悪い個体は高

TND（77～75%）である子豚用飼料から，低 TDN
の肥育飼料に対応できずに，消耗していくことが一

因と考えた。体重30kg 程度の子豚用飼料の養分要

求量のうち，TDN は77.0% であり， 肥育豚では

75.0% である（日本飼養標準　豚，2013）。そこで，

これまでの低 TDN 飼料（72.7： 以下Ｘ73とする）

を見直し，子豚期の飼料との差を縮小し，また酵素

や天然ハーブを0.07～0.1% 添加した，新飼料Ⅰを

設計した（表 1 ）。
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表 1　新飼料Ⅰの配合内容

青梅畜産センターで飼養するトウキョウⅩの肥育

豚18頭を，各区雌雄 3 頭ずつに分けて供試豚とし，

肥育試験を実施した。 1 区は対照区とし，平均体重

30kg から現行の肥育飼料（X73）を給与した。他の

2 区は試験区とし，新飼料Ⅰを体重30kg から給与

した30kg 区と，50kg から給与した50kg 区とした。

飼料はいずれの区も自由摂取とした。週に 1 回，体

重および残飼を計測し， 1 日あたりの増体重および

飼料要求率を算出した。体重が約115kg に達した時

点で食肉処理場へ出荷し，と畜の翌日に背脂肪厚

（背，肩，腰）を測定した。また第 4 - 5 胸椎部の第

5 胸椎側のロース部分を採取し，筋肉内脂肪量（以

下，IMF 量），抽出した IMF の融点を（一社）日本

食品分析センターに分析委託した。データは Steel
の多重比較検定で解析した。また都外の生産農家 2
軒においても，Ｘ73と新飼料Ⅰを各約200頭ずつに

給与し，枝肉の格付を比較した。

一方で，肥育飼料は同一（X73）として，給与開

始体重の違い（30kg または50kg）のみにより，出

荷日齢や枝肉格付および IMF 量に差異が生じるか

を，各区約20頭を用いて検証した。

2 ．肉締まり改善を考慮した格付け向上の検討（試
験 2）
多価不飽和脂肪酸はその含有量が多いほど脂肪が

柔らかくなる，つまり融点が低くなることが知られ

ている（入江，2002）。IMF 量が多く背脂肪が厚め

であるトウキョウⅩにおいては，多価不飽和脂肪酸

の一つであるリノール酸を飼料中から極力減らすこ

とにより，肉締まりの改善につながるのではないか

と推測した（野口，2012）。そこで飼料全体のリノー

ル酸含有量を約0.5% に低減するため，リノール酸

量が多いトウモロコシとふすまの配合をやめ，リ

ノール酸量が比較的少ない小麦を用いた新飼料Ⅱを

設計した（表 2 ）。一方，これまでの肥育飼料でも

実施してきた粗タンパク質（以下，CP）に対する

リジンの比率（前田ら，2019），は踏襲し（約0.04），
全体の CP 割合を向上させるため，リジン量が少な

いパン粉を配合した。また TDN は新飼料Ⅰよりも

さらに高め，79.15% とした。

表 2　新飼料Ⅱの配合内容

青梅畜産センターで育成した肥育豚36頭を，平均

体重約30kg から18頭ずつ，新飼料Ⅱおよび対照区

として X73を給与し，約40kg で青梅市内の農家に

配付した。農家においては引き続き18頭ずつ新飼料

ⅡまたはＸ73で肥育してもらい，約115kg で食肉処

理場へ出荷した。同時に，都外農家 1 軒においても

肥育素豚66～150頭を用いて，X73および新飼料Ⅱ

を給与して肥育試験を行った。青梅市内農家の出荷

豚36頭は，試験 1 と同様に枝肉の背脂肪厚を測定す

るとともに，第 4 - 5 胸椎間のロース切断面を硬度
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測定器レオテスターFGRT- 1 （旧日本電産シンポ株

式会社，現：ニデックドライブテクンオロジー社，

図 1 ）を用いて応力（kPa）を測定した（安藝ら，

2001）。ロース中心付近のできるだけ脂肪組織が少

ない 3 ～ 5 か所を測定し，外れ値を除いた 3 か所の

平均値を，格付員による「肉締まり」評価と比較し

た。また同部位を厚さ約 1 cm 程度採取し，筋肉内

脂肪含有量を（一社）食肉科学技術研究所に分析委

託し，背脂肪内層の脂肪を抽出して上昇融点法によ

り融点を測定した。

図 1　レオテスターFGRT- 1

肥育飼料を大幅に変更したことにより，肉の食味

性変化が懸念される。そこで，同一農家においてⅩ

73および新飼料Ⅱで肥育した任意の個体 1 頭のロー

ス部分を用いて，唐沢ら（1994）の方法を一部改変

して食味試験を実施した。ロース芯を厚さ 2 mm に

スライスしたものを 2 % の塩水に60分浸漬し，キッ

チンペーパーで水分を除いた後，ホットプレートで

片面10秒ずつ焼いたものを供試した。パネラーは東

京都農林水産振興財団職員30名以上に参加してもら

い，評価は「香り」，「ジューシーさ」，「うまみ」，「脂

肪（口溶け）」，「総合評価」の 5 項目について，よ

り強く感じたと思う方，または「差はない」から選

んでもらった。

また飼料要求率や 1 日あたりの摂取量を算出する

ため，肥育素豚20頭（去勢 6 頭，雌14頭）について，

平均体重約30kg から新飼料Ⅱを給与し，約115kg で

出荷するまでの飼料摂取量を測定した。

なお，本実験では（公財）東京都農林水産振興財

団動物実験等実施規定（2024年改訂）および家畜・

家きん飼養管理の手引き（2019年）に準じて飼養・

管理した。

結果と考察

1．試験 1の結果
従来の肥育飼料Ｘ73と新たに設計した新飼料Ⅰで

飼養試験を用い，平均体重30kg または50kg より肥

育を開始した結果を表 3 に示す。 1 日 1 頭あたりの

飼料摂取量は X73区が約2.9kg で， 試験飼料Ⅰの

30kg 区と変わらず，飼料要求率もほぼ同等だった。

枝肉の格付けは50kg 区で 1 頭がランク 3 となった

が，中央値は最も高かった。IMF 量は X73区が試験

飼料Ⅰの30kg 区よりも有意に多く，50kg 区では差

がみられず，肥育飼料の給与期間または給与開始の

体重の差異により，IMF 量に影響を及ぼす可能性が

示された。背脂肪厚は腰部においてのみ区間差がみ

られたが，肩部・背部とのリンクはなかった。出荷

日齢についてはバラツキが大きく， 3 区の間に有意

差は見られなかったが，50kg 区は他の 2 区よりも

バラツキが少なかった。また都外農家 2 軒で実施し

た試験飼料Ⅰと X73の給与による枝肉の買取格付け

を比較したが，差はみられなかった。

給与開始体重の差異が IMF 量に影響を及ぼすか

を検討する目的で実施した，X73を体重30kg または
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50kg から給与した飼養試験の結果，格付けや背脂

肪厚に差はみられなかった。出荷日齢は50kg 区の

方が短くなる傾向であり，バラツキも小さかった。

このことから，肥育開始体重を約50kg からとする

ことで，同時出荷（オールアウト）の可能性が高ま

ると考えられた。しかし IMF 量に有意な差はみら

れなかった（表 4 ）。

以上のことから，TDN を約 2 % 増加し，酵素等

を添加した新飼料Ⅰでは肥育成績や格付けに目立っ

た変化がみられず，肥育飼料による格付け向上を目

指すためには，飼料の原材料や配合比率の大幅な変

更が必要と考えられた。

表 3　X73または新飼料Ⅰでの飼養成績と理化学分析値の比較

表 4　X73を用いて肥育開始体重のみを変えたときの成績比較

2．試験 2の結果
試験 1 での結果をふまえ，原材料や TDN を大幅

に変更し，また飼料全体のリノール酸量が抑えられ

るよう設計した新飼料Ⅱによる肥育試験を実施し

た。

平均体重が約30kg から X73または新飼料Ⅱを給

与した肥育素豚を，平均体重約40kg で青梅市内の

農家に配付して肥育・出荷した成績を表 5 に示す。

枝肉の買取格付に差はなく，出荷日齢は新飼料Ⅱの

方がやや長かったが，IMF 量が有意に増加した。一

方，予想されたとおり脂肪融点は新飼料Ⅱが有意に

高くなった。

表 5　農家におけるX73または新飼料Ⅱでの肥育成績と精肉の理化学分析値

都外農家 1 軒において，同様の肥育試験を実施し

た結果，新飼料Ⅱ区（供試数150頭）と X73区（供

試数66頭）では，前者のランク 5 が5.3% だったの

に対し，後者は16.7% であった（図 2 ）。また格付

け評価項目のうちの「筋肉」（主にロース部分の筋

肉内脂肪量で評価）は，新飼料Ⅱ区は評価 1 と 2 が

X73区よりも20ポイント以上高く（データ略），こ

れら評価向上の要因は，新飼料Ⅱの給与による効果
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と考えられる。

図 2　都外農家におけるX73または新飼料Ⅱで肥育した時の枝肉格付

トウキョウⅩは「おいしい豚肉」として高い評価

を得ているが（兵頭，1997），必ずしも枝肉の評価

と食味性がリンクしているとは限らない。そこで新

飼料Ⅱおよび X73で肥育した枝肉より，同じ格付評

価（ランク 2 ）のメス個体各 1 頭のロース部分を用

いた食味試験を実施した。パネラーは農林水産振興

財団職員32名で，平均年齢は約50才，男女比はほぼ

2 ： 1 だった。低リノール酸飼料である新飼料Ⅱは

脂肪融点が高くなっていることから，脂肪の口どけ

が悪くなり，味わいが低下すると言われているが，

今回の食味試験では「脂肪の口どけ」は新飼料Ⅱの

方がよいと回答したパネラーが有意に多かった（表

6 ）。「ジューシーさ」と「うまみ」ついては，X73
の方が好ましいとの回答が多かったが，総合評価は

新飼料Ⅱの方がよいとの結果であり，小平ら（2001）
も同様の結論を述べており，新飼料Ⅱによる肥育は

「おいしい豚肉」としてのトウキョウⅩのブランド

価値を損なう可能性はないと考える。

表 6　X73または新飼料Ⅱで肥育したトウキョウXロース部分の食味試験

試験飼料Ⅱの設計にあたり，最も改善を期待した

肉締まりについては一定数がランク 3 となってしま

うものが散見された。今回，レオテスターFGRT- 1
を用いて，枝肉10検体の第 4 - 5 胸椎間のロース断

面の応力を測定した結果，出荷体重が重い方が肉締

まりの評価が低くなる傾向がみられた（表 7 ，図

3 ）。このことは出荷体重が肉締まりに影響を及ぼ

すことを示唆し，推奨される出荷体重である110～
115kg を大きく超えないタイミングでの出荷が重要

であることを示す。また「肉締まり」の評価が 3 で

あった個体の応力値は，評価が 2 だったものに比べ

て有意に低い，つまり柔らかいという結果が得られ

た（図 4 ）。これは熟練した職員だけではなく，器

機を用いれば誰もが「肉締まり」の評価が可能であ

ることを示す。

表 7　肉締まりの評価と応力値，および出荷時体重
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新飼料Ⅱを給与して，飼料要求率および 1 日あた

りの摂取量を算出した結果，飼料要求率は3.50であ

り， 1 日 1 頭あたりの飼料摂取量は2.82kg だった。

供試豚の雌雄比が偏っているため単純に比較はでき

ないが，X73は前者が3.46，後者は2.93kg だったこ

とから（表 3 ），飼養効率面においてほとんど差は

みられなかった。

以上のことから新飼料ⅡはトウキョウⅩの特長で

あるロースに「サシ」が入る資質を引き出し，食味

性も損なうことがない，トウキョウⅩに適した飼料

と考えられる。

2021年 9 月より新飼料Ⅱは正式にトウキョウ X
指定肥育飼料となり，「IP ゼンケイⅩマッシュ」と

して全トウキョウⅩ生産農家で給与が開始された。

2022年より従来の枝肉格付けをしない，新たなトウ

キョウⅩの流通ルートが加わったため，すべての出

荷個体の枝肉性状を確認することは不可能となった

が，2023年以降，格付けがなされた枝肉3,950頭に

ついては，ランク 5 はなかった。

一方，近年の飼料費の高騰から，2020年と2024年
では，飼料費が 1 頭につき約 1 万円上昇している。

その影響もあり，枝肉価格は2024年 7 月からランク

5 以外すべて850円 /kg となったが，今もなお生産

農家は厳しい経営を強いられている。今後の課題と

しては，いかに生まれた子豚の増体を停滞させるこ

となく，できるだけ同腹きょうだいが揃って出荷で

きるよう，更なる飼養技術の改善が必要と考える。
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Efforts to improve Tokyo X’s carcass grading system
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Abstract

As the carcass grading rating of Tokyo X increased to 5, the lowest grade, a new fattening feed was designed. We 

designed a diet with significantly higher TDN and higher amounts of crude protein. In addition, the lysine/CP ratio 

was maintained and the linoleic acid content was halved. Consequently, rank 5 decreased sharply. On the other hand, 

the tightness of the loin cross-section was measured, it was suggested that it was related to the shipping weight.

Keywords: Tokyo X, fattening feed, linoleic acid, carcass grading, meat tightness
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