
系統交雑豚のエネルギー要求量と体組成

1 .はじめに

近年の肉豚生産では雑種強勢を利用した方法

が最も効率的な生産体系として確立されてい

る九雑種強勢は特に繁殖能力や飼料要求率な

どについて両親の持つ平均能力を上回る能力を

その子供に期待できる他に，枝肉形質や肉質な

と守については品種または系統が持つ欠点を補い，

優れた能力を併せ持たせる補完効果があるo

わが国では昭和40年代から交雑肉豚の生産が

急速に広まり Z)，近年の豚肉のほとんどは交雑

豚によって生産されている。しかし，単に品種

間で交雑するだけでは品種内での遺伝的変異が

大きく，斉一な結果は期待できない。そこで，

昭和45年より国内の公的機関を中心に豚系統造

成事業がスタートした。これは，ランドレース，

大ヨークシャー，デュロック，ハンプシャーな

ど主要な品種内で系統を造成し，その組合わせ

により三元や四元交雑種を作って肉豚を生産す

ることを目的としたものである。これまでに国

や都道県，農業団体により40の系統が完成し，

さらに20系統が造成中であり 3)，これらの系統

交雑豚を利用した豚肉生産が農家段階で本格的

に普及する時期を迎えている。

一方，食肉に対する消費者ニーズが多様化・

高級化する中で，ここ数年来，銘柄豚といわれ

るものが全国各地で生産・販売されるようにな

ってきた。平成 3年の時点で32都道府県におい

て110の銘柄があり その約 3割にあたる34銘

柄 (23都道府県)で系統豚が利用されているヘ

遺伝的バラツキの少ない系統交雑豚は，質の揃

北海道立滝川畜産試験場 秦 寛

った豚肉を計画的に供給することが強く要求さ

れる銘柄豚生産に極めて適しているといえる。

系統豚を利用した銘柄豚の生産頭数は平成 3年

で53万頭と全豚肉の 3%に過ぎないが，平成12

年には237万頭(全肉豚比12%)になると推測4)

されている。銘柄豚も含め系統交雑豚の生産頭

数は，平成12年までに600万頭と全肉豚の30%

に達するとみられる。さらに，外国の育種会社

が生産するハイブリッド種豚の輸入が昭和50年

代後半から急激に増加しており l)，ハイブリッ

ド豚も含めて遺伝的資質の高い交雑豚が養豚生

産の主流になっていくものと思われる。

こうした交雑豚の産肉能力は従来の肉豚とは

異なるため，その本格的な利用に際して遺伝的

能力を十分に発揮させる飼養管理技術が強く求

められている。そのため 北海道・東北の 5つ

の試験場(滝川畜試・岩手畜試・秋田畜試・宮

城畜試・山形豚試)では 系統交雑豚の飼料給

与方式について全屠体分析の方法も取り入れた

プロジェクト研究に取り組み，延べ1000頭を越

えるデータに基づいて系統交雑豚の養分要求量

を検討してきた。

その研究成果を中心に，ここでは遺伝的に高

い資質を持つ交雑豚の体成分蓄積を考慮に入れ

たエネルギー要求量とエネルギーの体内配分に

関連した体組成の変化について紹介・解説する。

1 .系統交雑豚の成長と自由採食量

系統交雑豚の特徴の lつは その優れた成長

速度である。 NRC標準5)あるいは日本飼養標準6)

では肥育期の最大成長速度を820---850gに見込
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も系統交雑豚の特徴の 1つである。図 2に示す

ように，系統交雑豚の体重別の自由採食量は従

来の豚に比べ 2........3割程度高い的。これは不断

給餌条件で成長速度を重視した豚の選抜が，間

接的に系統豚の遺伝的な採食能力を高める結果

になったものと推察される。

豚の自由採食量に性差が認められ9)，lO)，去勢

豚は雌豚より多く食べることが知られている。

ハマナス系交雑豚 (WL.D)の肥育期 (30........ 

110kg)における性別の自由採食量 (VFI，kg/日)

は，体重 (W，kg)から以下のように推定され

み，出荷(体重110kg) までに生後約 6ヶ月を

要するとしている。これに対し，最近北海道・

東北の各試験場で造成された系統を用いた交雑

豚では肥育期を通じて900........1100gの日増体量

が報告7)されている。

系統交雑豚の成長曲線を従来の肉豚の標準成

長山)と比較すると，離乳後(1ヶ月齢)から

の成長が極めて早く，出荷体重に 3週間早く達

する(図 1)。滝川畜試で造成されたハマナス

W1を用いた三元交雑豚(WL.D)の例で示すと，

.不断給餌条件における子豚・肥育期の成長曲線

る。

去勢 VFI = 1. 6871n (W)一3.842

雌 VFI=1.2761n(W) -2.398 

系統交雑豚の自由採食量における性差は体重

50kg付近から顕著になり，この体重は成長速度

に性差が現われる時期札9)と一致している。

豚の飼料摂取量は，飼料のエネルギー含量に

よっても変化する。豚は，飼料のエネルギー含

量が変化しても， 1日当たりのエネルギー摂取

量が一定になるように採食量を調節することが

知られている山九系統交雑豚においても，図

3に示すように飼料TDN含量が73%以上の範

囲では 1日あたりのDE摂取量がほぼ一定とな

は次ぎのようになる8)。

W=0.249D +0.00295D2
- 1， 7 (1) 

ここで， Wは体重 (kg)， Dは日齢である。こ

の微分式から，日齢別の成長速度 (DG， kg/日)

は以下のように求められる。

D G =0.00589D +0.249 (2) 

不断給餌条件で飼育する場合の期待増体量は，

(1)・(2)式より体重15，30， 50， 70および90kgで

それぞれ510，660， 820， 950および1070g /日

と推定される。これは去勢・雌を込みにした平

均値であるが，性別にみると去勢豚は雌豚に比

べ成長が速い。

成長の速さに関連して，採食能力が高いこと
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2 .系統交雑豚の体成分蓄積

系統交雑豚のもう 1つの特徴は，蛋白質(赤

肉)の蓄積能力である。未改良の交雑豚での蛋

白質の最大蓄積量は雄で130g /日，雌で120g / 

日，去勢雄で105g /日であることが報告団され

ており， 日本飼養標準6)でも蛋白質蓄積の 1日

当たりの上限を110gとしている。ところが最

近の国外で育種された豚では200g /日に近い

値引5)が報じられており，わが国の系統交雑豚

り，エネルギー含量の増加に伴って飼料摂取量

は低下する。しかし， TDN含量の低い範囲では，

TDN含量が低下するにつれて飼料摂取量は増

加するものの， DE摂取量の減少が認められる。

これは，エネルギー含量の低い飼料ほど単位重

量あたりの容積が大きく，豚の自由採食量が物

理的な要因によって制約を受けるためである。

TDN含量73%より低い飼料ではTDN含量 1%

の低下につき DE摂取量は肥育後期で、0.4Mcall

日減少するとみられる7)。
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豚の体成分の蓄積量は体重と成長速度の要因

によって変化するが，遺伝的改良が進んだ豚の

蛋白質，脂肪，灰分及び水分の蓄積量(ムP，

ムF，ムAおよびムM，kg日)は(5)----(8)式の微

分式を用いて体重 (VV，kg)と日増体量 (DG， kg 

/日)から次のように求められる瑚。

ム P=0 . 1492W-O.0154X D G 

でも 130----160g /日の蛋白質の蓄積が認められ

(9) 

ω 
ω 

ムM= 0 . 8249W-O.1530 X D G (ゆ

豚の増体に占める体成分の割合は成長に伴っ

て変化し，その関係は(9)---ω式から図 5のよう

に示される。消化管内容物を除いた豚の体重増

加 (EBWG)に占める蛋白質と灰分の割合は体重

に関係なく 14%および3%とほぼ一定している

が，脂肪割合は体重 5kgの8%から体重1l0kg

時の43%に増加し，逆に水分割合は64%から

40%まで低下する。すなわち，豚の成長に伴っ

て体組成の上では脂肪と水分の置き換えが起こ

ム F=0.0309W O.55S9X D G 

ている7，9)。

遺伝的改良が進んだ豚の成長に伴う体成分量

の変化について，図 4で示したo 生時から体重

145k勾gまでの範囲で屠殺した言計十247頭の成績川m

mから，不断給餌条件における体重 (W，kg) 

と全屠体中の蛋白質，脂肪，灰分および水分量

(P， F， AおよびM，kg) の関係は以下のように

推定される。 ムA=0. 0340W-O.0431 X D G 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

上記のアロメトリー式 (Y=aXb) の相対成長

係数(b)は，豚体の蛋白質は体重の増加に伴って

ほぼ直線的に増加するのに対し，脂肪量は体重

が大きくなるにしたがって急速に増加し，逆に

水分と灰分の増加量は体重が大きくなるにつれ

P =0 . 1515Wo.9制

F =0. 0198W1.
5589 

A =0. 0355Wo.9569 

M =0. 9739Wo.8470 

る。

改良が進んだ豚では 1kg以上の日増体量を期

待することも可能である7)が， (9)式よりいずれ

て小さくなることを示している D これらの豚の

体重別の脂肪量は日本飼養標準6)で示された関

係とほぼ一致しているが，蛋白質量は全てのス

テージにわたってかなり高いものとなっている。
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図5 消化管内容物を除いた体重増加(EBWG)に占める体成分割合の成長に伴う変化

の体重においても日増体重が800g以上になる

と，蛋白質の蓄積量は日本飼養標準6)で上限と

されている1l0g/日を上回ることが推定される。

3 .系統交雑豚のエネルギー要求量

肉豚のエネルギー要求量を求める方法として，

2つのものが知られている則。 1つは，飼料摂

取に対する成長反応の測定からエネルギー要求

量を直接求める実験的手法であるo もう 1つは

要因法と呼ばれるもので，エネルギー要求量に

関係する主要な過程の 1つ1つに検討を加え，

それらを積み上げることより要求量を求める理

論的な手法である。前者のエネルギー要求量は

飼養試験などの結果から直接得られるので信頼

性は高いが，飼養条件などが異なる場合にはそ

のまま適用することはむずかしい。そのため，

最近の主要な豚の飼養標準5，6，19)では，汎用性の

ある要因法によるエネルギー要求量の算定が試

みられている。

この 2つの方法により推定された系統交雑豚

7 

(文献18より作図)

のエネルギー要求量について紹介する。

1 )実測値に基づく推定

離乳期 (5~25kg) ，肥育前期 (30~70kg)

および肥育後期 (70----105kg) に区分し，適温

条件下で実施した飼養試験での計893頭の成績7，

20)を用いて，成長段階別にDE摂取量 (DE，

Mcal/日)と日増体量 (DG， g /日)の関係を

示すと以下のようである。

離乳期 DG =321. 721n (D E) + 168同

肥育前期 D G =648.321n(D E) -458凶

肥育後期 D G =753.971n(D E) -881同

これらの関係から，任意の期待増体量を得る

ためのDE要求量は次ぎのように求められる。

離乳期 DE=eω311*∞-0.5228 同

肥育前期 D E=e附 154水田+0.7063 納

肥育後期 D E=e州国*凶+1.1682 同

さらに，全屠体分析により体成分蓄積量を測

定した計214頭の成績7，16)から， DE摂取量 (DE，

Mcal/日)とタンパク質，脂肪，灰分および水

分の蓄積量(ムP，ムF，ムAおよびムM， g 



この方法で推定されたエネルギー要求量は，

(16)~同式で決定係数 (R2) が0.58~0.95 と高

いことで判断されるようにかなりの精度を有し

ているが，特定のステージおける要求量である

ため体重範囲などが異なる場合にはそのまま適

用できないのが難点である。

2)要因法による推定

要因法の考え方は豚では英国の1981年版ARC

標準瑚で提唱され，その後1987版日本飼養標準6)，

米国の1988年版NRC標準5)でもこの方向に沿っ

たエネルギー要求量の検討がなされている。こ

の方法は肉豚のエネルギー要求量を維持と成長

に要する部分に分け さらに成長に要するエネ

ルギーを蛋白質と脂肪の生産に必要とされるエ

ネルギーに分けて求め これの総和として次ぎ

のモデル式により算定するものである。

ME=MEm+ (l/kp) PR+ (l/kf) FR (31) 

この式で， MEmは維持に要する代謝エネル

ギー量を， PRとFPは蛋白質および脂肪として

体内に蓄積されるエネルギー量を示し， kpとkf

は豚が摂取した代謝エネルギー (ME) を蛋白
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/日)の関係を求めると，以下のようになる。

〈離乳期〉

ム P= 48.80ln(D E) + 31.1 

ムF= 58. 891n (D E) - 3. 5 

8 .491n (D E) + 6 . 7 

ムM=178.111n(D E) +129.7 

〈肥育前期〉

ム P= 102. 931n (DE)一 76.3

ム F=331. 791n (DE) -429.3 

ム A= 24. 781n (DE) - 25.0 

ムM=330 .491n (DE)ー 229.4

〈肥育後期〉

ム A=

ム P= 108. 90ln (DE) 123.1 伺

ム F=458.20ln(DE) :'_704.8 仰)

ムA=15.6::!:7.5 仰)

ムM= 308. 871n (DE)一330.2 @G 

図 6は， DE摂取量と日増体量および体成分

蓄積量の関係を離乳期の例で示したものである。

任意の期待増体量を得るためのDE要求量は附

~側式で求められ，その場合の体成分の蓄積量

はω~例式により算定することができる。
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質または脂肪として蓄積する際の利用効率であ

る。

ME = 110WO
.
75 + (1/0.56) PR + (1/0.74) FR 

(32) 

上の式は， ARC1
9)が具体的に提案しているも

のである。維持要求量は体重(W)から求められ，

エネルギーの利用効率kpとkfは0.56，0.74の係

数として与えられているが，蛋白質および脂肪

の蓄積量 (PR，FR)が与えられないと，実際に

はエネルギー要求量を求めることはできない。

蛋白質および脂肪の蓄積量は豚の体重と成長

速度の要因によって変化するが，それらの情報

が不足しているためにARCとNRCでは要因法の

考え方は示したものの，この方法で実際のエネ

ルギー要求量を求めるには至っていない。 1987

年版日本飼養標準6)では，世界に先駆けて要因

法に基づく肉豚のエネルギー要求量の表示を試

みているが，蛋白質と脂肪の蓄積量については

枝肉中の赤肉:脂肪比から推定却しており，全

屠体の分析値を用いていないため赤肉・脂肪以

外の要素(内臓，骨 血液など)が体重増加の

内容に考慮されていないなどの問題がみられる。

しかし，この数年間に系統交雑豚の体成分の

蓄積量について全屠体分析に基づいた多くの測

定値が得られ，蛋白質と脂肪の蓄積量を(9)・仰

式に示した関係を用いることにより体重と成長

速度から求めることが可能になっている則。

系統交雑豚の維持要求量とエネルギーの利用

効率についても，適温条件で測定された146頭

の成績に基づいて維持のME要求量は130kcall

kg O • 751 日， MEの利用効率kpとkfは0.46および

0.68の推定値却が提出されている。この維持要

求量はARC標準四)より 2割ほど高く， ARCの要

求量に豚の運動に要する部分を見込んでいる日

本飼養標準の維持要求量6)とほぼ一致している。

赤肉産生能力に優れる系統交雑豚では蛋白質蓄

積の効率が遺伝的に高い可能性も考えられるが，

このkp値はARCの推定値瑚よりやや低く，必ず

しもその効率が高くなっているとはいえないよ

うである。系統交雑豚の高い蛋白質蓄積能力は，

むしろ蛋白質蓄積に配分される飼料エネルギー

の絶対量が多いことに起因するものと考えられ

る。

要因法による系統交雑豚のエネルギー要求量

は，次式のムPとムFを(9)・側の関係から求め

ることにより，任意の体重の期待増体重から算

出することができる。

M E =0 . 130Wo.75+ (1/0.46)ムPX5.7 

+ (1/0.68)ム FX9.5 ~お)

D E =M  E/O.965 ~幼

ここで， 5.7と9.5は蛋白質および脂肪中のエ

ネルギー含量 (kcallg )， O. 965は可消化エネ

ルギー (DE)の代謝率である則。これらの算

定式により得られたエネルギー要求量(表 1) 

を1987版日本飼養標準6)と比較すると，肥育前

期ではほぼ同じであるが，子豚期で 1-2割低

く，肥育後期では 1割程度高いものになってい

る。

表 1 系統交雑豚のエネルギー要求量 (DE，McaJ!日)

体重 (kg) 1-5 5 -30 30ー70 70-110 

期待増体重 (g/日) 200 450 750 950 850 900 

実測値からの推定値a 2.40* 6.44 8.77 9.99# 10.61 # 

要因法による推定値b 0.85 2.97 6.87 8.03 10.16 10.52 

日本飼養標準 (1987) 1.06 3.35 6.85 9.36 

a(16)----(1~式より算出， b(9)・ω・仰)・(制式より算出

*体重5-25kg聞の推定値，#体重70-105kg聞の推定値
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なお， 1993年版日本飼養標準では，ここで示

した(9)・(10)・(お)・(胡式に基づいて，子豚・肉豚

期のエネルギー要求量が改訂される予定である。

4 .エネルギーの体内配分と体組成

豚の体内における飼料エネルギーの利用過程

を図 7に示した。飼料の総エネルギー (GE)

から糞中と尿中に排池されるエネルギ}を差し

引いたものが代謝エネルギー (ME) であり，

豚が生命維持や生産のために利用できるのはこ

の部分である。生命維持に使われるMEと生産

に使われるMEの一部は最終的に熱として体外

へ損失されるので，それ以外の部分が体内に蛋

白質および脂肪の形態で蓄積されることになる。

ザ 丙
、

〆 uY(ェすノレ:-_)

〈ェ~JV:-_) 
離乳子豚での測定値
Kαl/MBS/日(%)

423 (100) 

( 9 ) 

385 (91) 

( 3 ) 

372 

熱エネノレギー

蓄積エネノレギー

233 

139 

(88) 

(55) 

(33) 
(R E) 

蛋白質

日旨 肪

61 

78 

(15) 

(18) 

図7 豚の体内における飼料エネルギーの利用
過程(文献16より作成)

離乳子豚の例でみると，飼料エネルギーの12%

が糞と尿中に排准され， 55%が熱として損失し，

体内に蓄積される部分は30%程度である同。

通常の配合飼料を給与した場合，糞と尿に損

失されるエネルギーの割合の変動はあまり大き

くない。しかし，摂取されたMEが体内で熱，

蛋白質および脂肪に配分される割合は種々の要

因によって変化し，そのことが肉豚の体組成に

影響を与える。

1 )エネルギー摂取量

MEの体内配分に及ぼすエネルギー摂取量の

影響7)について，表2に示した。肉豚のエネル

ギー摂取量を制限した場合に，熱産生量，蛋白

質および脂肪の蓄積量はすべて減少するが，

MEの配分割合では熱に配分される割合が高ま

り，体蓄積とくに脂肪に配分される割合が低下

する。これは維持に必要なME量はエネルギー

摂取量に関係なく一定であり，エネルギー摂取

量の制限に伴って維持に配分されるMEの割合

が相対的に高まるためである。その結果，成長

速度の低下と同時に豚体の脂肪割合に低下が起

こる。

とくに肥育後期の豚でも厚脂による上物率の

低下を防止するために，飼料の給与量やエネル

ギー含量を低く押さえることが重要である。系

統交雑豚では，肥育後期におけるDE摂取量 l

Mcall日の減少に伴って背脂肪厚が0.6mm薄く

なると推定されている九

2)飼料中蛋白質含量

MEの体内配分に及ぼす飼料中CP含量の影

響同について，表 3に示した。飼料のCP含量

の増加に伴って， MEの蛋白質への配分割合が

高まり，脂肪への配分割合が低下し，体組成の

上では脂肪割合の低下が認められる。また，蛋

白質に配分されるMEが高まるにつれて熱とし

て損失するME割合に増加がみられるが，これ

は蛋白質蓄積に対するMEの利用効率 (kp) が
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脂肪蓄積に対する効率 (kf) より低いためであ

る。系統交雑豚のMEの利用効率的から，蛋白

質および脂肪 1M~alの合成に伴って1. 2および

O.5Mcalの熱が損失すると推定される。

一方，エネルギー蓄積の場合とは逆に，増体

に対する蛋白質蓄積の効果は脂肪蓄積の効果よ

り大きく，蛋白質へ配分されるMEの増加は日

¥ 

増体量を高めることになる。各 1g /日の蛋白

質および脂肪蓄積の増加は，日増体量 5および

1 gの増加を引き起こすことが示されている20，

23) 。

飼料中のCP含量の増加は豚の成長速度を高

めると同時に豚体の脂肪割合を低下させるが，

このような効果は筋肉の成長が旺盛な子豚期制

表 2 肉豚(30'"70kg)のMEの配分と体組成に及ぼす

エネルギー摂取量の影響(文献7より作成)

エネルギー給与水準 不断給餌 90% 80% マむ%

ME摂取量 (Mca1/日) 7.3 5.7 5.1 4.7 

日増体量 (g/日) 963 682 560 494 

MEの配分割合

熱産生 (%) 57.6 65.0 68.8 75.6 

蛋白質 (%) 12.5 11.7 10.2 10.2 

脂肪(%) 29.9 23.3 20.9 14.3 

豚体の化学組成事

蛋白質 (%) 17.4 18.4 17.7 18.5 

脂肪(%) 24.4 21.1 22.6 15.8 

灰分(%) 2.4 2.7 2.4 2.6 

水分(%) 55.8 57.8 57.3 63.1 

* エネルギー摂取量を不断給餌から日本飼養標準の70%の範囲で制限した場合

の体重70kgにおける体組成

表 3 肉豚(33"'88kg)のMEの配分と体組成に及ぼす

飼料中蛋白質含量の影響(文献15より作成)

乾物中 前半 17% 21% 25% 29% 

CP含量 後半 15% 18% 21% 25% 

ME摂取量 (Mcal/日) 7.3 7.1 7.0 7.1 

日増体量 (g/日) 936 990 1005 1038 

MEの配分割合

熱産生 (%) 61.2 61. 7 63.5 64.2 

蛋白質 (%) 12.8 13.9 14.0 14.5 

脂肪(%) 26.0 24.4 22.5 21.3 

豚体の化学組成*

蛋白質 (%) 17.1 17.2 17.4 17.4 

脂肪 (%) 17.2 15.6 14.6 13.5 

灰分(%) 3.3 3.5 3.3 3.1 

水分(%) 62.4 63.7 64.7 66.0 

* ME摂取量を一定にして，飼料中 CP 含量を体重55kg まで17~29% ，体重55kg
以降15~25%の範囲で変化された場合の体重88kg における体組成

1
2
-

1
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から肥育前期ぉ，26)にかけてとくに顕著になるよ

うである。

3)環境温度

寒冷の影響2川こついて表4に示した。寒冷下

では豚の体温維持のために余分な熱が必要とな

るため， MEの熱への配分が高まり，蛋白質お

よび脂肪への配分が低下する。寒冷環境では成

長速度が低下すると同時に 体蓄積されるME

の中でも特に脂肪への配分が大きく低下するた

め体組成の上では脂肪割合に低下がみられる。

肥育期の豚では，環境温度 1ocの低下に伴っ

て11---22gの日増体重の低下28-30)が起こり，背

脂肪厚が0.5---0.7mm薄くなると推定7)されてい

る。

表 4 離乳期のMEの配分と体組成に及

ぼす寒冷の影響(文献27より作成)

環境温度 25
0

C 5 'c 

ME摂取量 (Mcall日) 2.4 2.2 

日増体重 (g/日) 443 304 

MEの配分割合

熱産生 (%) 63.0 74.2 

蛋白質 (%) 17.0 12.9 

脂 肪 (%) 21.0 12.9 

豚体の化学組成申

蛋白質 (%) 16.0 16.0 

脂肪(%) 12.0 10.2 

灰分(%) 3.4 3.4 

水分(%) 68.6 70.4 

事 ME摂取量を一定にして 5週齢から飼育

した場合の 9週齢における体組成

寒冷下で豚は飼料を多く摂取するようになり，

寒冷の程度があまり大きくない場合には，飼科

の増給や飼料のエネルギ一含量を高めることで

成長の低下を防ぐことがでで、きる

下臨界温度より下の温域で、肉豚のエネルギ一蓄

積量の低下を防ぐために必要となるMEの増給

量(ムME，kcall日)を次式により算定してい

る。

ム H = (0.313W+22.7) (Tc-T) 伺

ムME = (1/0.80)ムH ~お)

ここで，ムHは体温維持のために増加する熱

産生量 (kcall日)， Wは体重 (kg)， TcとTは

下臨界温度および環境温度， 0.80はエネルギー

蓄積のためのME利用効率である。これらの式

から，体重50kgの肉豚で、は環境温度 1oCの低下

につき48kcal/日のMEの増給が必要になると

計算される。

ところが，系統交雑豚を用いた飼養試験7)で

は日増体量の低下を防ぐために必要なMEの増

給量は平均体重50kgの豚で111kcall日/OCと推

定されており， ARCの算定値と大きな違いがみ

られる。

寒冷下で必要な飼料エネルギーの増給量にこ

のような違いが生じる原因として，前者ではエ

ネルギー蓄積量を指標にしてMEの増給量を算

定しているのに対し，後者では日増体量を指標

にしていることが挙げられる。離乳子豚を用い

た研究お)で，環境温度20
0Cの低下に伴うエネル

ギー蓄積量と日増体量の低下を防ぐために必要

なMEの増給量はそれぞれ645および935kcall日

であり，日増体量の低下を防止するにはエネル

ギー蓄積量の低下を防ぐための増給量では不足

することが明らかにされている。

寒冷下での成長速度の低下を飼料エネルギー

の増給によって補った場合は，豚体の脂肪割合

に増加が起こる刻。これは，寒冷とエネルギー

摂取量の 2つの要因によって引き起こされる体

成分蓄積の反応が異なるためである。

4)性

去勢豚は雌豚より成長が速く，屠体の脂肪が

厚くなり易い。その主要な原因は去勢豚の自由

採食量が高いことにあると考えられているが，

エネルギー摂取量が同じ場合でも表5に示すよ

うに豚体の脂肪割合に増加がみられる。去勢豚

のMEの体内配分を雌豚と比較すると，蛋白質
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に配分されるMEの割合に差がなく，脂肪への

配分割合が高くその分だけ熱への配分が低くな

っている。

これは，去勢豚では体内での脂肪沈着が雌豚

よりも速く始まることに関連した変化と考えら

れる。系統交雑豚の成長に伴う枝肉横断面の脂

肪割合の推移を調べた研究刊で，体重45kgから

脂肪蓄積に性差が出始めることが明らかにされ

ている。脂肪蓄積における性差は体重45kgでは

中躯に認められ，その後は肩部・腰部でもみら

れるようになり，体重90kg以降は全部位に拡が

るとし，脂肪蓄積の起こる部位は成長段階によ

って異なることが示されている。

表 5 肉豚(70""1 05kg)のMEの配分と

体組成に及ぼす性の影響(文献 7
より作成)

性 雌 去勢

ME摂取量 (kcall日) 9.1 9.2 

日増体量 845 798 

MEの配分割合

熱産生 (%) 63.9 59.4 

蛋白質 (%) 7.8 7.3 

脂肪 (%) 28.2 33.3 
豚体の化学組成牢

蛋白質 (%) 15.5 14.9 

脂肪(%) 26.9 30.3 

灰分(%) 2.5 2.2 

水分(%) 55.1 52.6 

申 ME摂取量を一定にした場合の体重
105kgにおける体組成

5 )遺伝的資質

遺伝的改良がMEの体内配分に及ぼす影響却

について，表 6に示した。改良の進んだ系統B

では，対照系統Aに比べMEの蛋白質と熱への

配分が高く，脂肪への配分が低くなっている。

この場合，飼料中CP含量の効果と同様に成長

速度が高まり豚体の脂肪割合が低下する。

このようなMEの体内配分の変化は，豚の遺

伝的改良が晩熟・大型化の方向へ進められた結

果と考えられる。成長速度と体脂肪の薄さを主

眼とした豚の改良は，成熟時体重が大きく成熟

日齢が遅くなる方向へ成長曲線を変化させる。

豚の晩熟化は蛋白質や脂肪の蓄積がピークとな

る日齢を遅らせ，豚の大型化に伴う肥育期の速

い成長は一定の屠殺体重に達する日齢を早める

ことにつながる。改良が進んだ豚は屠殺体重が

同じでも相対的に若齢なステージで屠殺される

ので，脂肪の少ない屠体構成になるものと推察

される。

表 6 肉豚(45-90kg)のMEの配分と体

組成に及ぼす遺伝的資質の影響

(文献35より作成)

対照系統改良系統
A B 

ME摂取量 (kcall日) 35.5 35.5 

日増体量 (g/日) 866 1110 

MEの配分割合

熱産生 (%) 53.2 55.2 

蛋白質 (%) 8.7 11.3 

脂肪(%) 38.0 33.5 

豚体の化学組成*

蛋白質 (%) 16.5 16.8 

脂肪(%) 32.0 25.8 

灰分(%) 2.3 2.5 

水分(%) 49.0 55.6 

本 ME摂取量を一定にした場合の体重90kg

における体組成

この他に，成長ホルモン制，s -adrenergic 

agonise7， 38) ，リジンω))，中鎖脂肪酸叫などの生

理活性物質も， MEの体内配分に影響を与え，

豚の体組成を変化させることが知られている。

以上のように，エネルギー摂取量や寒冷の要

因は熱に配分されるMEと体蓄積されるMEの割

合を大きく変化される。これに対し，飼料中

CP含量，性，遺伝的資質，生理活性物質の要

因は主として体蓄積されるエネルギーの蛋白質

qο 1
4
 



と脂肪への配分に影響を与える。いずれの場合

も，体組成への影響は脂肪と水分に大きく現れ

る。蛋白質と灰分の合量は若いステージでは影

響を受けるが，肥育後期ではあまり変化しない

ようである。

6 .おわりに

肉豚の体組成は成長段階によって劇的に変化

するが，体重別の体組成は品種・系統・性など

の遺伝的要素によって基本的には決まっており，

それが栄養・環境条件によって修飾されるもの

と考えられる。そのような体組成の変化は，肉

豚が飼料として摂取したエネルギーを体内で配

分するしくみと密接に関係している。

しかし，これまで肉豚のエネルギー要求量は

日増体量を指標にして求められており，屠体の

組成や枝肉形質を指標にした要求量はいずれの

飼養標準でも示されていない。また，豚の遺伝

的資質や性の要因を考慮に入れた要求量につい

ても，オーストラリアのSCA標準41)で表示が試

みられているにすぎない。

斉一で高い遺伝的能力をもった交雑豚が豚肉

生産の主流になる中で，成長速度だけでなく生

産物としての屠体や枝肉の質を重視したきめ細

かな養分要求量の表示が，今後さらに重要にな

っていくものと思われる。
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