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令和５年度 JRA畜産振興事業に関する調査研究発表会

霜降り豚肉による国際競争力アップ

~国産豚肉の高品質化のための技術と課題~ 

飼養技術の最適化と消費者評価による国産豚肉の競争力強化事業 (R2〜R4)

近畿大学生物理工学部
白木琢磨



・畜産における養豚の位置付け
・養豚の推移
・現状課題

・解決策
・研究の経緯

・事業成果報告
・今後の展開
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1万５千年前

(D.E. MacHugh et al/Annu. Rev. Anim. Biosci. 2017)
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豚はアジアとヨーロッパでそれぞれ独立して家畜化された。

Nature Communications, 5: 4392 (2014) 

豚の家畜化

その後混血して現在に至る。

猪はインドシナからユーラシア全体に広がった。
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豚肉の歴史

弥生時代の遺跡でイノシシの出土が増加。

中国から導入された家畜「弥生ブタ」と命名（西本豊弘）

仏教の広がりで廃れた。

日本の猪は豚との交雑、との噂も。

明治の洋食ブームまで、獣肉は敬遠されていた。
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https://www.breedslist.com/category/pigs

養豚のはじまり

明治５年新宿御苑で
外国産家畜を飼育

バークシャー種

かごしま黒豚はバークシャー種

日本古来種はアグーのみ現存
バークシャーとの交雑

TOKYO-Xは
北京黒豚
バークシャー種
デュロック種の交雑
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日本での養豚

7
家畜改良センターHPより

三元豚（LWD）

第２次世界大戦後

ブランド豚はほとんど

雑種による多様性



養豚業の現状(1)

農林水産省「畜産統計」より加工（令和5年2月1日現在）
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資料：農林水産省「畜産物流通統計」 財務省「貿易統計」 （独）農畜産業振興機構「食肉の保管状況調査」
注：推定出回り量＝生産量+輸入量+前年度在庫量－当年度在庫量－輸出量 資料 ： 財務省 「貿易統計」

豚肉の需給動向

計

929千トン

国別輸入量（部分肉ベース）令和3年度

豚肉需給（部分肉ベース）の推移 豚肉の自給率の推移

資料 ： 農林水産省「食料需給表」 注：R２年度は概算値。

(千トン)

・ 豚肉の消費量は、ＢＳＥの発生や高病原性鳥インフルエンザの発生に伴う牛肉・鶏肉からの代替需要により平成16年度まで増加。
最近は豚肉需要の一層の高まりを背景に輸入量が増加したこと等から、180万トンを超えて推移。令和３年度は、新型コロナウイル
ス感染症の影響により昨年度減少した輸入量は増加に転じ、生産量も増えるとともに巣ごもり需要等を受け過去最高の186万トンで
推移した。

・ 国内生産量は、近年増加傾向で推移し、令和３年度では、過去10年で最高の92万トン。
・ 豚肉の自給率は、重量ベースが49％。

平成

計 年度

ＥＵ計
293千ﾄﾝ
（31％）

（千トン）

32

頭

消費

輸入

国産

供給

消費量増 輸入量増

自給率50%を維持

豚肉の消費量は増加

輸入

国産

平成以降輸入増

平成以降国産減

超大型化大型化
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豚肉価格の推移（ロース）

（農畜産業振興機構、豚肉の価格動向）
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養豚業の現状(2)

国産

輸入

コロナ
ウクライナ

消費量増 輸入量増

消費増は輸入肉の低価格化も要因 国産豚肉の価格上昇は輸入飼料の価格上昇

国産豚肉は価格上昇しているが50%シェアで売れている
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背景
豚肉の肉質評価技術、高品質化技術、エコフィード等給与技術の開発

入江らにより、エコフィードによる食味のすぐれる霜降り豚肉としてわが国で初めて

作出された。様々なブランド豚肉が生まれ、エコフィード普及に大きく貢献。

ロース肉の多様性

「熊野ポーク」の誕生
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TOKYO-X

蔵尾ポーク

熊野ポーク

犬鳴豚

霜降り豚肉

ボーノポーク

系統

パン多給

エコフィード

いずれも100g単価は高値で取引されている。

https://kuraopork.com/

https://butamichi.com/kodawari/buono

https://tokyox-association.jp/

https://m.facebook.com/inunakibutahonten/
posts/2798882880175352/

https://premier-wakayama.jp/items/941/
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農林水産省 農食事業（H27〜H29, 27005B)
個別の研究要素やノウハウを連携させ、豚肉の
食味に科学的なエビデンスを与え，さらにそれ
を非破壊的に測定する技術を目指した。

背景
豚肉の肉質評価技術、高品質化技術、エコフィード等給与技術の開発

入江らにより、エコフィードによる食味のすぐれる霜降り豚肉としてわが国で初めて

作出された。様々なブランド豚肉が生まれ、エコフィード普及に大きく貢献。

飼料中リジン含量と粗蛋白質量(CP)比の重要性

粗
脂
肪
含
量
（
％
）

生体血清中リジン

アミノ酸比率法

通常配合飼料

血中代謝物C

肥育開始２週間目の血清

「アミノ酸比率法」
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飼養技術の最適化と消費者評価による国産豚肉の競争力強化事業

令和2年度日本中央競馬会畜産振興事業

1. 飼養技術の最適化と消費者評価による
国産豚肉の競争力強化委員会開催等事業

国産豚肉は輸入肉と競争するために高付加価値化が急務である。高付加価値化の有力
な手段として脂肪交雑の向上がある。肥育成績を低下させず脂肪交雑を向上させる技
術としてアミノ酸比率法が開発されたが、脂肪交雑を再現性良く向上させる詳細な条
件確立や経営面での技術評価には未だ課題がある。そこで本事業ではアミノ酸比率法
の詳細な条件確立および肥育成績と生産物の観点から技術評価を行い、脂肪交雑向上
技術の最適化を図る。

２. 飼養技術の最適化事業
(1)飼養技術検証事業
(2)肉質制御因子調査事業

３.消費者評価による競争力強化事業
(1)豚肉質調査事業
(2)豚肉画像解析事業
(3)消費者評価調査事業

4.ガイドライン作成及び普及事業

近畿大学 生物理工学部 白木琢磨

目的

公募テーマ（５）畜産物の生産・流通対策
重点項目（６）畜産物の生産・流通システムの高度化（国産畜産物の国際競争力

強化のための高付加価値化、生産コスト低減等）
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目的・ねらい

生産者
育種

飼養管理

格付け 卸 小売 消費者

評価情報統合

枝肉情報防疫

行政

輸出

肉質情報 消費者評価

高付加価値化
輸入

海外消費者

「アミノ酸比率法」

家畜改良増殖目標

画像情報
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飼養試験の概要

17

①供試豚：LWD去勢雄（1試験区３～4頭×1～2反復）
②飼養方法：単独飼養で不断給餌、自由飲水
③出荷方法：
出荷時体重115kgを目安として、佐賀県畜産公社に出荷
④供試飼料（4種類）：飼料会社（JAさが）に配合依頼
⑤調査項目：
・飼料分析（一般成分、アミノ酸、脂肪酸組成）
・発育成績、枝肉成績、コスト試算、窒素排せつ量（推定式）
・各課題へのサンプル提供（ロース肉、血清）



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 11 12
13

1415

16
17

18

1920

21

22
23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34 35
36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

-5.0

-2.5

0.0

2.5

5.0

-5 0 5

Dim1 (56.3%)

D
im

2
 (

1
7
.2

%
)

cluster

a

a

a

1

2

3

Cluster plot

霜降り
かつ

柔らかい

血清メタボローム

因果
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IMP/HX/
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近赤外スペクトル画像
で予測
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肉質の差を
生み出す代謝物

粗
脂
肪
含
量
（
％
） R3-1

R2-1
R2-2

R3-2

飼養条件による肉質の変化

年度ごとに肉質が異なる



「飼養技術の最適化と消費者評価による国産豚肉の競争力強化事業」

アミノ酸比率法の最適化

リジン/CP比

ロ
ー
ス
粗
脂
肪
含
量
（
％
）

リジン低めの効果

CPの効果

CPの効果
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対照区（中CP・中リジン・比0.045） アミノ酸1区（高CP・中リジン・比0.035）
粗脂肪含量 3.45％（12胸椎部） 粗脂肪含量 4.98%（12胸椎部）

各試験区における胸最長筋4-5切開面写真
（各区8頭中粗脂肪4番目の豚肉）

アミノ酸2区（中CP・低めリ・比0.037） アミノ酸3区（高CP・低めリ・比0.032）

粗脂肪含量 7.08％（12胸椎部） 粗脂肪含量 7.58% （12胸椎部）
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NMRによる血清メタボローム

G
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A
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G
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相対値

R4-1

R3-2

Peak ID (ppm)

年度の違いは代謝物で見分けられる

肥育開始２週間目の血清



課題

ロ
ー
ス
粗
脂
肪
含
量
（
％
）

生体血清

代謝物ピーク

個体CPの効果にバラツキ

2区

3区

区内のバラツキ
を見分けられる

2区 3区

リジン低めの効果

CPの効果
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目的・ねらい

生産者
育種

飼養管理

格付け 卸 小売 消費者

評価情報統合

枝肉情報防疫

行政

輸出

肉質情報 消費者評価

高付加価値化
輸入

海外消費者

「アミノ酸比率法」

家畜改良増殖目標

画像情報

全頭買い戻しは不可能
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通常デジカメ（スキャナ）画像

カメラ

プリンタ 視覚

1.色の分け方によって見えない。

R G B

L a b

Lab
2.見えていても意識の優先順が違う。

ディスプレイ

RGB

Lab
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ロースの自動認識（superpixel segmentation） 
RGB

Lab

赤身を２種類に分けている

脂肪と赤身で分けている 背景白色も見分けている

背景白色を混同

赤身部分の近赤外スペクトルから肉質予測
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近赤外スペクトル画像

撮影方法
波長を10nmずつ変えながら1秒間に1枚撮影

光源 カメラ

肉

光源
ハロゲンランプ

肉

近赤外
カメラ

730nm
R（red）

840nm
G（green）

920nm
B(blue)

通常の写真

フィルター

650nm

1100nm

画像のスペクトル化

疑似カラーで表示

物質の違いが画像化できる

ロース

内層脂肪

腸肋筋

前背鋸筋
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近赤外 LED カメラ
胸最長筋

腸肋筋

前背鋸筋

真空パック厚さ3cm 豚肉 + 白トレー

700,720,735,750,
760,780,800,810,
830,850,870,880,
890,910,940,970

650

1100

通常の写真

近赤外チューナブルフィルター
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近赤外画像から融点を予測

1群

2群

波長

近赤外スペクトル画像のクラスター分析

33.00
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34.00
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36.50
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融
点
(℃

)

1群 2群

730 > R

840 > G

920 > B

霜降り度合いも写っている

R G B

疑似カラー

650 1100(nm)
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目標の達成状況

• 「飼養技術の最適化」と「消費者評価による国産豚肉の競争力強化」の（3）
消費者による競争力強化事業において、脂肪交雑を向上させる飼養条件を
比較する飼養試験を行う。また、得られた豚肉サンプルを肉質評価等の課題
にそれぞれ提供する。

項 目 単位 基準値 目標値 実績値

肥育試験頭数 頭 ０ 36 78

項 目 単位
基準値

（令和元年度）
目標値

（令和９年度）
検証データ等

作成したガイドライン
の普及に向けたセミ
ナーを通じた実践研究
に向けた生産者の選定

戸 ０ ５
事業実施主体が
行う調査結果



研修の様子

30

佐賀県内
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試 食
研修会参加者を対象にR4試験のアミノ酸３区
（高ＣＰ・低めリジン）の豚肉を試食。

対照区 アミノ酸３区



プレスリリース

32

わかやま新報

日高新報

畜産日報

日刊工業新聞

令和５年６月７日

令和５年５月３１日

令和５年９月２日

毎日新聞



他府県畜産試験場2箇所
国内大型生産者1社
超大型生産者2社と交渉済み

→実証試験へ

海外ODA関連から問い合わせ
→ お断りした
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実証試験＆普及活動

日本の養豚

19891963 2022

(戸数) 平成昭和

超大型化

大型化

高品質化

令和

NHK、サンデー毎日取材
→卸・流通・小売への普及活動

国産豚肉の競争力アップ・輸入豚肉との差別化
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今後の展開

R7

R5

農食事業H27

H29

R2

R4

和歌山県競争力アップ事業

JRA事業

JRA事業

R9

国産豚肉の競争力アップ

地産地消

霜降り豚肉生産の実証試験

CPの効果の安定化
肥育期間の最適化
霜降り以外の肉質向上

配合飼料によるアミノ酸比率法

エコフィード

34

実証試験



畜産ビッグデータ活用プラットフォーム

事務局：近畿大学生物理工学部、白木琢磨

➢ 学校法人 近畿大学 生物理工学部
➢ 独立行政法人 家畜改良センター
➢ 国立研究開発法人 農研機構
➢ 和歌山県畜産試験場
➢ 有限会社中勢以
➢ 佐賀県畜産試験場
➢ 奈良県畜産技術センター
➢ 埼玉県農業技術研究センター
➢ 愛知県農業総合試験場
➢ 日本大学生物資源科学部

➢ ユニアデックス（株）

農林水産省 「知」の集積と活用の場 産学連携協議会

謝辞にかえて

➢ （株）シムコ
➢ （株）相馬光学
➢ 株式会社AnimoScience
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