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IDF 事務総長からのメッセージ 
 

「IDF 酪農乳業の持続可能性見通し」（DSO）の第 5 号では、インスピレー

ションに富むさまざまなプロジェクトをもう一度取り上げ、それらのプロジ

ェクトが酪農乳業による国連の持続可能な開発目標（SDGs）の達成にどの

ようなインパクトを与えるかを明らかにします。本号で紹介するプロジェク

トには、米国の子どもたちとその家族のための健康的で持続可能な食生活に

おいて牛乳乳製品の役割を高めるイニシアチブ、オランダにおける革新的な

家畜福祉アプローチと国連SDGsとの関係、将来の農業の基礎を築くことを

目的とした持続可能な食料・エネルギーシステムに対するスウェーデンの貢

献、南アフリカの酪農生産が環境と経済にもたらす結果を判定するための新

しいアプローチ、糞尿を天然肥料に活用するインドの取り組み、ナイジェリ

アで生乳を冷却するために太陽光を活用するアーラ社（Arla）のイニシアチ

ブ、2050年までに酪農乳業のGHG排出量ネットゼロを実現するカナダ酪農

家協会の取り組み、ブラジルの乳処理加工における非加熱技術の活用、およ

びオーストラリア酪農乳業界の持続可能性コミットメントなどがあります。

五大陸にまたがるこれらのイニシアチブの地理的な多様性は、持続可能性と

国連のSDGsに対する酪農乳業界のコミットメントが世界的なものであり、

国境や文化的障壁がないことを証明しています。 

実際、これらのイニシアチブの中には、各国間や、公的セクターと民間セク

ターの間の共同の取り組みの結果があり、また学界や大学による貢献もあり

ます。こうした知識の共有とそれによるイノベーションとテクノロジーの交

流は、国際酪農連盟（IDF）全般の、とりわけ本 DSO の主な目的の 1 つで

す。それらが完全に達成されていると分かるのは、誇りと喜びの源泉です。 

さらに、この DSO で説明されているイニシアチブは、地理的および文化的

に多様であるだけでなく、その取り組む問題も、環境の持続可能性から家畜

福祉、社会経済的影響まで、さまざまであることは称賛に値します。このテ

ーマの多様性は、持続可能性を人類が現在直面する多くの課題に対処する広

範で複雑な概念として捉える IDFのアプローチと理解、およびそれらに対処

する IDF と酪農乳業セクターの決意とよく一致しています。 

IDF は、この決意とコミットメントの一環として、2022 年 11 月に予定され

ている国連 COP27 サミットに向け、気候に関する特別号の作業をすでに開

始しています。この特別号には、「酪農乳業ネットゼロへの道筋

（Pathways to Dairy Net Zero）」イニシアチブのチャンピオンも記載する予

定です。 

本号に掲載されている記事の多くは、IDF のステークホルダーから上記イニ

シアチブ関連の議論に寄稿された極めて優れた作品です。私たちと同じよう

に興味深く感じていただければ幸いです。ご高覧ください。 

キャロライン・エモンド（Caroline Emond） 
IDF 事務総長 

はじめに 

科学担当編集長からのメッセージ 

この冊子をお読みの方へ 

「IDF 酪農乳業の持続可能性見通し」の第 5 号

をお届けします。本号は、およそ10カ国の酪農

乳業コミュニティの事例紹介を用いて、酪農乳

業セクターがいかに持続可能な生産システムを

活用して世界中の人々に安全で栄養価の高い食

料を提供するよう取り組んでいるかをご紹介し

ます。世界中の何十億もの人々が日々の栄養源

として牛乳乳製品を利用しています。 

酪農乳業セクターはそのダイナミックな性質と

未来志向の考え方を活かし、イノベーションを

続けて環境への影響を軽減し、ソリューション

の一環として気候変動に対応していくことがで

きます。他にもご紹介したい事例がありました

が、本号ではやむを得ずその一部を選び紹介さ

せていただきました。IDF の活動をより詳しく

紹介しているウェブサイト（fil- idf.org）もぜひ

ご覧ください。 

本報告書の寄稿者の方々には、洞察と分析を通

し報告書の価値を高めていただきました。あら

ためて感謝いたします。 

興味深く、有益にお読みいただければ幸いで

す。 

マリア・サンチェス・マイナー博士（Dr María 
Sánchez Mainar） 
IDF 科学および基準（Science and Standards）
担当マネージャー 

 msanchezmainar@fil-idf.org 

翻訳（仮訳）：一般社団法人 J ミルク  
編者注：仮訳の正確性、完全性、有用性等についてはいかなる保証をするものではありません。
参考資料として扱い、内容に疑義が生じた場合は英文の原文をご確認ください。 
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オーストラリア 

オーストラリア酪農乳業界の持続可能性のコミ

ットメントを行動に 
寄稿者 
ヘレン・ドルノム（Helen Dornom） 

デーリー・オーストラリア（Dairy 
Australia）、オーストラリア 
 helen.dornom@dairyaustralia.com.au 

 SDGs との整合 

 

 
持続可能性に向けた私たちの約束 

オーストラリアの酪農乳業界における持

続可能な開発の中心には、より健康な世

界に向け栄養価の高い食品を提供すると

いう約束があります。酪農乳業の約束は、

業界が行った次のコミットメントによっ

て支えられています。 

1. 経済の活力と生計を強化すること‐

酪農従事者とその家族、コミュニテ

ィ、企業、投資家に報いる活気ある

業界を創出する 

2. 人々の幸福を向上させること‐栄養

価が高く、安全で、高品質の乳製品

を提供する 

3． 家畜に最高のケアを提供すること‐

すべての家畜に生涯を通じ健康、福

祉、および最善の飼養を目指す 

4． 環境負荷を軽減すること‐気候変動

の課題に取り組み、天然資源をしっ

かり管理する 

コミットメントごとに、目標（国連の

SDGs のいくつかに沿ったもの）、継続

的な改善の狙いを定めるための達成目標、

そして進捗状況を測定・報告するための

指標と測定基準があります。 

「オーストラリア酪農乳業界のサステナ

ビリティ枠組み（ADSF）」が確立され

てから 10年になります。今年は、内外の

ステークホルダーの期待に確実に応える

ため、コミットメント、目標および達成

目標を見直す予定です。この枠組みは生

きた、進化する戦略であり、2030 年に向

け、またそれ以降を見据え、世界の持続

可能な栄養源であり続けるために取るべ

き行動に常に同調し続ける必要がありま

す。 

私たちは引き続き、生産者や乳業会社と

緊密に連携して必要な慣行の変化を促し、

外部のステークホルダーには彼らの将来

見通しを確実に把握したうえで、変化す

る世界に私たちがどのように対応してい

るかを示していきます。 

以下は、私たちのコミットメントの中で

も、特に人々の幸福へのコミットメント

をサポートするために私たちが取ってい

る行動の数例です 

コミットメント 2：人々の幸福を向上

させること‐栄養価が高く、安全で、

高品質の乳製品の提供により、国連の

SDG 目標 2 および目標 3 の達成を支援

する 
不健康な食生活は持続可能ではない、だ

が依然として人びとの食生活は不健康で

ある、と世界の栄養に関する有数の評価

「世界栄養報告」2021 年版は結論してい

ます。 

ほとんどのオーストラリア人は、5 つの

基礎食品群で推奨されている最小の 1 日

摂取量を摂取していません。代わりに、

高カロリーで低栄養の必須食品ではない

ジャンクフードの過剰消費がオーストラ

リア人の食生活を支配しています。 

健康と福祉を向上させるため栄養価の高

い食品を摂るよう人々を奨励することは、

責任ある生産者、企業、政策立案者およ

び医療従事者にとっての課題です。 

食品の原料が動物か植物か、あるいは実

験室で作られているかどうかに関係なく、

持続可能な方法で生産された栄養価の高

い食品は、人々と地球の両方の幸福にプ

ラスの影響を及ぼします。 

酪農乳業界は、手頃な価格で栄養価が高

く、健康的かつ持続可能な、安全で高品

質の食品の生産に取り組んでいます。 

「『オーストラリア酪農乳業

界のサステナビリティ枠組み』

が確立されてから 10 年にな

ります。私たちは今、栄養価

の高い健康的な乳製品が今後

10 年以上にわたり確実に持

続可能な食事の不可欠な要素

であり続けるよう、業界の慣

行の継続的な改善にこれまで

以上に取り組んでいます」 

ヘレン・ドルノム（Helen Dornom） 

 
 
私たちの行動例： 
2021 年、メルボルン大学とオースティン

ヘルスが主導した世界的な研究で、牛乳、

チーズ、ヨーグルトの 1 日の摂取量を増

やすと、高齢者介護施設入居者の骨折と

転倒が減少することが示されました。米

国での研究では、ヨーグルトを食べると

高齢者の高血圧の改善に役立つことが分

かりました。酪農乳業界が環境に責任を

持てる方法で食品を生産し続けることは

非常に重要ですが、乳製品マトリックス

／乳製品に含まれている栄養素のメリッ

トは、人々の幸福を向上させるためにも

重要です。 

新しいツールは、食品の栄養教育に役

立ちます 
このカテゴリーでは最初のツールである

高栄養素食品（NRF）指数を用いると、

消費者は、牛乳や植物性飲料など、さま

ざまな食品の栄養価、値ごろ感、環境へ

の影響を比較することができます。 

このツールは、食品の栄養価を見るだけ

でなく、オーストラリアの成人による、

さまざまな食品に含まれる栄養素の摂取

が多いか少ないかも、見ることもできま

す。これは、食品の最終スコアがオース

トラリア人の消費パターンに固有なもの

であることを意味します。  

© CNIEL 
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指数によって評価される栄養素には、タ

ンパク質、ビタミン B1、B2、B3、B6、
B12、葉酸、AおよびC、カルシウム、リ

ン、亜鉛、鉄、マグネシウム、ヨウ素、

セレンおよびモリブデンが含まれます。 

牛乳は、オーストラリアの成人が摂取不

足である栄養素を提供するうえで、植物

性飲料よりも高いスコアを獲得し、最も

手頃にこの栄養ギャップに対応できるこ

とが分かりました。 

デーリー・オーストラリアのウェブサイ

トで高栄養素食品（NRF）指数の調査結

果を参照してください。 

デーリー・オーストラリアは世界初の栄

養研究の結果を広めています。 

デーリー・オーストラリアは、詳細な科

学的研究の結果を受け、乳製品の摂取量

の増加により高齢者介護施設入居者の骨

折を 33％、転倒を 11％減少させること

ができると、コミュニティに周知するキ

ャンペーンを行っています。 

持続可能な食生活における乳製品の役割

に関するレポート 

オーストラリアの酪農乳業界から、健康

的で持続可能な食生活における乳製品の

役割というタイトルの科学的根拠に基づ

くレポートが、栄養研究者と栄養士向け

に特別に発行されました。 

まとめ 
オーストラリアの酪農乳業界は、引き続

き持続可能性に向けた約束に取り組み、

今後も目標と達成目標を改善し、毎年、

コミットメントに照らして進捗状況を報

告していきます。私たちは進歩を遂げて

いますが、まだやるべきことがたくさん

あります。今年、オーストラリアの酪農

乳業界は、私たちのサステナビリティ枠

組みを確立してから 10周年を迎えます。 

参考文献 
こちらのレポートを参照してください。

www.dairy.com.au/sustainabilityframework 

  

私たち酪農乳業界の約束 
「より健康な世界に向け 
栄養価の高い食品を提供すること」 

経済的な活力と 
生計を強化する 

人々の幸福を 
向上させる 

家畜に最高の 
ケアを提供する 

環境負荷を 
軽減する 

酪農従事者とその家族、コミュニティ、

企業、投資家に報いる活気ある業界を 
創出する 

栄養価が高く、安全で、 
高品質の乳製品を提供する 

家畜に生涯を通じ、健康、福祉、 
および最善の飼養を目指す 

気候変動の課題に取り組み、 
天然資源をしっかり管理する 

競争性と収益性を高める 
こと 
コミュニティの強靭性と 
繁栄を高めること 
すべての酪農従事者に 
安全な労働環境を 
提供すること 

乳製品の安全性を 
確保すること 
健康状態の改善に 
貢献すること 

生涯を通じ、家畜に最高の 
ケアを提供すること 
– 家畜福祉基準の完全な 

遵守 
– 業界を挙げて推奨される

慣行の導入 
– 抗菌スチュワードシップ

―酪農乳業界は責任を持

って抗生物質を使用する 
生産的でやりがいのある 
職場を提供すること 

土地管理を 
改善すること 

水利用効率を 
高めること 
温室効果ガス（GHG）排出

原単位を低減すること 
廃棄物を削減 
すること 

https://www.dairy.com.au/sustainability/australian-dairy-sustainability-framework
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ブラジル 

乳処理加工における非加熱技術 
寄稿者 

ヒューゴ・スクディーノ（Hugo Scudino）1、ジョナス・トレド・ギマラエス（Jonas Toledo 
Guimarães）1、デボラ・レモス・リノ（Débora Lemos Lino）2、ペドロ・エンリケ・カンペロ（Pedro 
Henrique Campelo）3、エリック・アルメイダ・エスメリーノ（Erick Almeida Esmerino）1、モニカ・

ケイロス・フレイタス（Mônica Queiroz Freitas）1、タチアナ・コロンボ・ピメンテル（Tatiana 
Colombo Pimentel）4、マルシア・クリスティーナ・シルバ（Marcia Cristina Silva）2、アドリアーノ・

ゴメス・ダ・クルス（Adriano Gomes da Cruz）2*、ブラジル 
1 フルミネンセ連邦大学（UFF）獣医学部、アマゾナス、69077-000、ブラジル、2 リオデジャネイロ連

邦教育科学技術研究所（IFRJ）、食品省、リオデジャネイロ、20270-021、ブラジル、3 アマゾナス連邦

大学（UFAM）農業科学部、アマゾナス、69077-000、ブラジル、4 パラナ連邦研究所（IFPR）、パラナ

バイ、パラナ、87703-536、ブラジル 

 Adriano.cruz@ifrj.edu.br (A.G.Cruz) 

 SDGs との整合 

 

 
要約 
乳製品は通常、食品の安全性と保存期間

を保証するために、従来型の加熱処理

（低温殺菌と滅菌）を受けます。それ以

外に非加熱処理は、エネルギーと水の消

費量も削減する可能性があります。非加

熱処理の技術は、非酵素的褐変、タンパ

ク質変性、揮発性フレーバー物質の変化、

ビタミンの喪失、感覚受容など、より敏

感な製品の品質パラメーターを維持する

こともできます。非加熱技術は、加工中

のエネルギーと水の消費量、および貯蔵

中のエネルギーへの影響を直接削減する

ことにより、従来の乳製品加工にとって

魅力的です。さらに、それらは製品の機

能的、栄養的および感覚的特性を維持し

ます。本稿は、非加熱処理技術、その原

理、および酪農乳業界による導入例の概

説を目的としています。 

はじめに 
乳製品は、さまざまな栄養素の存在によ

って、消費者に健康上のメリットをもた

らすため（1）、積極的に受け入れられ

ています。 

乳製品は通常、低温殺菌と滅菌のような

高温を使用した処理が行われます。これ

らの技術は食品の安全性を保証しますが、

製品によっては感覚的および機能的特性

が低下する可能性があります（2）。酪

農乳業界は、高コストなエネルギー・水

を多く消費する処理加工技術を改善し、

持続可能性を高めたいと考えています

（3）。食品業界は、国連食糧農業機関

（FAO）の戦略（4）に従い、より健康

的でより持続可能な製品づくりに取り組

んでいます。 

「非加熱技術は、加工中のエ

ネルギーと水の消費量を削減

し、製品の機能的、栄養的お

よび感覚的特性を維持するこ

とができます」 

ヒューゴ・スクディーノ（Hugo 
Scudino） 

 

 

加工製品中の生理活性物質の濃度を維持

または増加させることができる新しい技

術の探索は、酪農乳業セクターが直面し

ている課題の 1 つです。 

非加熱処理：乳製品の酵素と微生物を

不活性化する新しい方法 
非加熱処理は、一部の加熱処理（2、5、
6、9、10）よりも製品の官能特性への影

響が少なくなります。微生物の食品安全

基準を満たし、製品の物理的、栄養的お

よび感覚的特性を改善し、不安定な生理

活性物質を保存し、酵素活性を調節する

ことができます（3、7、8、9）。アイデ

アは、最終的には高度な加熱技術と組み

合わせて、新しい非加熱技術のアプリケ

ーションを開発し、内因性細菌の最小 5
対数減少の要件を満たすことによって食

品の安全性を確保することです（11）。 

図 1 は、主な非加熱技術と、近年一般に

研究されている乳製品の品質パラメータ

ーに対するそれらの利点を示しています。

主な非加熱技術は、高圧処理、高強度の

超音波、コールドプラズマ、超臨界二酸

化炭素およびパルス電場です。 

コールドプラズマ、乳製品の生理活性

物質の濃度を維持する技術 
コールドプラズマは、食品分野で広く研

究されている新しい技術であり、さまざ

まな食品高分子と相互作用してこれらの

成分の開裂または修飾を促進できる無数

の高エネルギー反応種（12）で構成され

ています（13～15）。コールドプラズマ

は、酵素と微生物の不活化に優れた効果

をもたらすことに加えて（7、16）、乳

製品の生理活性物質の濃度を維持します

（17、18）。処理条件に応じて、脂質プ

ロファイルを変更できます。より急激な

プロセスは多価不飽和脂肪酸の増加を引

き起こしますが、より穏やかな条件はよ

り高いアテローム発生および血栓形成指

数をもたらす可能性があります（17、
18）。乳製品の処理にコールドプラズマ

を使用するには低温（約 25°C）が必要で

あり、その結果、処理加工中のエネルギ

ーと水の消費量が直接削減され、さらに

水、溶剤、残留物がないという特徴にな

ります。 

高圧技術はテクスチャー特性を改善す

ることができます 
高圧処理（HPP）は食品分野で重要な技

術であり、乳製品の処理加工に広く使用

されています（19、20）。  

mailto:Adriano.cruz@ifrj.edu.br
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図 1．最先端の非加熱技術と乳製品加工の主な利点 

その作用機序は、高分子のコンフォメー

ション変化に関連しており、高圧によっ

て高分子の化学的および生物学的活性を

変化させます。これらの変化は、微生物

の細胞壁に酵素的不活性化と損傷を引き

起こす可能性があります（20、21）。高

圧処理は、製品の保存期間を延ばすだけ

でなく、脂肪球のサイズを小さくし

（22）、テクスチャー特性を改善する

（23）など、乳製品の他の特性に影響を

与える可能性があります。持続可能性の

側面に関しては、HPP はエネルギー消費

に直接影響するような、より低い温度値

を必要とします。これは、後で冷却を必

要とする熱プロセスよりもはるかに低く

なります。しかし、特筆すべきは、使用

する機器のサイズと槽の容量を増やすこ

とで、高い投資コストが克服されてきた

ことです。 

微生物および酵素の不活性化を与えな

がら、より良い微細構造変化を起こす

ための超音波技術 
超音波の作用機序は、音響キャビテーシ

ョンと音響伝達に基づいています。乳な

どの液体環境では、音波の通過により、

圧縮と膨張、気泡の崩壊、および内破部

位で圧力と温度の上昇した領域がつくら

れます。これらの機械的衝撃はせん断力

を生成し、物質移動と粒子変位の要因と

なります（3）。超音波処理は、乳や乳

製品の微細構造の変化や微生物（24）お

よび酵素（25）の不活性化に関連するい

くつかの利点により、非加熱技術の中で

際立っています。また、超音波は抗酸化

物質の濃度を高め（26）、脂肪球のサイ

ズを小さくし（25）、物理的安定性を高

めることができます（27、28）。超音波

は処理条件によっては、飽和脂肪酸の濃

度を増加させ（26）、ビタミンを減少さ

せる可能性があります（26）。超音波の

利点の 1 つは、従来の加熱処理よりも常

に低い温度で使用されるため、大幅なエ

ネルギー節約ができることです。酪農乳

業界での超音波の使用は、連続フローシ

ステム（CFS）として現れる可能性があ

ります。 

超臨界二酸化炭素利用技術は品質パラ

メーターに影響を与えません 
超臨界二酸化炭素（SCD）は、圧力と二

酸化炭素を組み合わせ、栄養成分や官能

特性に影響を与えることなく微生物を不

活化し、乳製品を処理加工するための有

望な代替手段です（8）。二酸化炭素が

酵素や微生物に及ぼす主な影響は、細胞

内 pH の変化に関連しており、主な生物

学的経路は pH の変化に非常に敏感であ

るため、代謝障害を引き起こします（8、
29）。ただし、乳製品の処理加工に二酸

化炭素を適用しても、pH、滴定可能な酸

性度、可溶性固形分、生理活性物質など

の重要な特性には影響しません（30）。

また、脂肪球のサイズを小さくするなど、

いくつかの利点があります（30）。さら

に、二酸化炭素の使用は消費者の知覚に

影響を与えません（30）。産業レベルで

は、SCD は、従来の多くの有機溶媒の必

要性を完全に排除または大幅に削減する

持続可能な代替手段であり、残留物の生

成を低減します。さらに、従来の加熱処

理と比較して、より低い温度で動作しま

す。 

パルス電場は機能特性を改善します 
パルス電場（PEF）は、食品マトリック

スの熱に敏感な成分を保存して微生物を

不活化する可能性のあるもう 1 つの非加

熱技術です（31）。PEF 技術は、絶縁体

で分離された 2 つの電極を使用して食品

を処理することを特徴としています。こ

の方法では、高電圧パルス発生器によっ

て短いパルスが生成されます。高電圧パ

ルス発生器は、微生物の細胞膜の機能的

および構造的変化を引き起こし、微生物

を死に至らしめます（32）。 

PEF は、操作パラメーターを達成するた

めの高速性を備えているため、微生物／

酵素の不活性化および生理活性物質の回

収のための食品加工に適用できる環境に

優しい技術と見なされています。ただし、

PEF 装置には、標準的な低温殺菌と比較

して結果を達成するためのエネルギーコ

ストを削減し、より競争力のある技術と

して PET を工業レベルに移行するための

追加の研究が必要です。 

  

コールドプラズマ 
> 多価不飽和脂肪酸含有量の改善 
> 生理活性物質の維持 
> 微生物および酵素による分解 

超音波 
> 生理活性物質の生物学的利用能の増加 
> 微生物および酵素による分解 
> 物理的安定性の向上 

乳製品 

高圧 
> 物理的安定性の向上 
> 微生物および酵素による分解 
> ホモジナイゼーションの改善 

超臨界流体および 
パルス電場（PEF） 
> 物理化学的特性を変えない 
> 酵素活性の低下 
> 官能特性を変更しない 
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まとめ 
非加熱技術は、加工中のエネルギーと水

の消費量を削減し、製品の機能的および

感覚的特性を維持することができるため、

従来の乳製品加工にとって魅力的です。

ただし、非加熱技術の適用については、

業界レベルで理解を深める必要がありま

す。 

非加熱技術のほとんどは現在、バッチで

動作します。よって、流入操作用のデバ

イスを開発することで、乳製品の工業生

産への技術の移行が容易になります。し

たがって、環境への影響や食品廃棄物の

削減など、注目を集めているものの、十

分に文書化されておらず、各乳製品に関

連するさらなる研究が必要となるいくつ

かの側面を明らかにするため、研究への

投資と努力が推奨されます。最後に、乳

製品の表示に追加する正しいメッセージ

を示すためには、消費者の意識を対象に

した研究が不足しており、また操作パラ

メーターの最適化を評価するために興味

深いと思われる嗜好尺度の記述的な研究

が不足しています。 
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要約 
カナダの酪農乳業セクターは、持続可能

性の世界的リーダーとして国際的に認め

られており、生産される生乳 1 リットル

当たりのカーボンフットプリントは世界

で最も低いものの 1 つです（2016 年には

0.94 kg CO2換算）。1990 年から 2019 年

にかけ生産効率が向上したおかげで、酪

農家は生乳生産 1 リットル当たりのカー

ボンフットプリントを 24％削減しました。

気候変動は世界中の数多くの人々に影響

を及ぼしており、カナダの酪農家もその

影響を免れていません。カナダの酪農家

は、山火事や洪水により牛の避難を余儀

なくされることから、干ばつによる飼料

不足に至るまで、異常気象のためにここ

数カ月で多くの尋常ではない課題に耐え

てきました。だからこそ、彼らは気候変

動に対応するために自分たちの役割を果

たすことを誇りに思っています。 

2022年 2月、カナダ酪農家協会（DFC）

は、2050 年までに農場レベルの酪農生産

からの温室効果ガス（GHG）排出量をネ

ットゼロにするという目標を発表しまし

た。これは、カナダ政府と世界の酪農乳

業セクターが設定した目標と一致してお

り、入手可能な最高の科学的根拠に基づ

き農家や専門家と協議して確立されまし

た。カナダの酪農家は効率的であり、新

しい基準を満たすためこれまで常に迅速

に適応することができてきました。彼ら

の柔軟性、熱意、そして意欲は、この目

標の達成を射程に入れています。 

はじめに 
カナダの酪農家は、環境の持続可能性に

長年取り組んでおり、環境スチュワード

であることに誇りを持っています。DFC
の proAction®イニシアチブは、環境を含

む 6 つの主要分野に重点を置いた全国的

な品質保証フレームワークを提供します。

このイニシアチブの重要な要素は、カナ

ダのすべての酪農場が、農場でのリスク

評価と個別の行動計画の作成を含む環境

農場計画を確実に持つことです。さらに、

DFC は 2011 年以来、ライフサイクルア

セスメント（LCA）用いて、生乳生産の

環境フットプリントを評価しています。 

2021 年、DFC は会員の指示に従い、持

続可能性戦略の策定に着手しました。私

たちの酪農家は、自分たちが使用する土

地の維持と改善に打ち込んでおり、環境

への影響を軽減する慣行を継続して取り

入れることに尽力しています。このイニ

シアチブには、国連の持続可能な開発目

標のうち、責任ある消費と生産（目標

12）、気候変動に対応する緊急行動（目

標 13）、土地の持続可能な利用の保護と

促進（目標 15）などが含まれます。 

材料と方法 
DFC は、より正式な国家環境目標の策定

を支援し、すでに進行中の作業に基づい

て構築をするために、各州の酪農家組織

のスタッフメンバーを含む持続可能性ワ

ーキンググループを結成しました。DFC
はまた、地域の懸念が考慮され、計画さ

れた取り組みが国内で実行可能であるこ

とを確認するために、各州の酪農家から

の意見を求めました。 

DFC は、マテリアリティ分析を実施する

ことから始めました。この評価では、ス

テークホルダーと消費者の両方にとって

最優先課題は、GHG排出量に対処するこ

とであると分かりました。 

「カナダの酪農家は、環境ス

チュワードシップの伝統と新

しい現実に適応する自分たち

の能力を誇りに思っています。

気候変動は私たちの時代の決

定的な問題の 1 つであり、私

たちは健康で持続可能な未来

を確保するため、これまで以

上に自分たちの役割を果たす

ことに尽力していきます」 

ピエール・ランプロン（Pierre 
Lampron）、カナダ酪農家協会代表 

 

その他の優先課題には、生物多様性、土

壌の健康と土地利用、廃棄物、水利用と

水質、エネルギー利用と効率が含まれて

いました。これらの分野に取り組む戦略

を策定するため、DFC は低炭素で持続可

能 な 農 業 の 専 門 家 で あ る Viresco 
Solutions のコンサルタントを雇いました。

Viresco Solutions は、GHG 排出量を削減

するために農場で実施できる最良の管理

慣行について、影響、実施しやすさおよ

び費用対効果を考慮し、評価を行いまし

た。各州では、酪農家にフォーカスグル

ープに参加し、その地域における戦略の

実現可能性について意見を述べるよう協

力を求めました。 

Viresco Solutions は、さまざまな慣行の

現在の普及率に基づき、専門家と協議の

うえ、検討のためにいくつかの削減シナ

リオをモデル化しました。DFC は、これ

までの環境面の進歩と継続的な改善への

コミットメントに基づき、2050 年までに

農場レベルの酪農生産からの GHG 排出

量をネットゼロにするという目標を自信

を持って設定しました。  
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結果 
ネットゼロの目標は、2022年2月のDFC
の年次政策会議で発表され、酪農家、ス

テークホルダーおよびカナダ国民から好

評を博しました。カナダのすべての酪農

家は、「持続可能性に関する酪農家アド

バイザリーグループ」に参加し、実施計

画に関する意見を述べるよう促されまし

た。このグループは、ネットゼロへのロ

ードマップの作成を支援しており、2022
年夏に詳細にされる予定です。ネットゼ

ロの目標は、排出量の削減と GHG 除去

のオフセットによって達成することが確

立されました。このプロセスはまた、カ

ナダの酪農乳業セクターが目標に近づく

ため、土壌、生物多様性、廃棄物、エネ

ルギーに関連する達成目標を採用すると

いう決定につながりました。現在、DFC
はロードマップの作業中であり、5 年ご

とに完結するライフサイクルアセスメン

トに加え、すでに proAction®イニシアチ

ブの一部であるすべての酪農家への年 2
回のアンケートを通じて進捗状況を監視

します。これらの戦略は、科学が進歩し、

新しい技術が利用可能になるにつれ、今

後数十年にわたり進化し続ける計画の基

礎を形成します。 

まとめ 
ネットゼロは、1 つの目標、つまりより

良い明日を目指し複数の関係者が関与し、

協力して初めて達成することができます。

このコミットメントは、カナダの酪農家

が科学とイノベーションに基づく慣行を

取り入れることにより、環境スチュワー

ドシップに関連して現在進めている取り

組みの継続を表しています。DFC の目標

は、カナダ政府の排出削減目標だけでな

く、国際的な目標とも一致しています。

例えば、パリ協定は、低炭素の未来に向

けて取り組みながら、クライメート・レ

ジリエンス（気候変動の影響への強靭性）

を促進し、温室効果ガスを発生させる開

発を減らすことを目的としています。さ

らに、昨年の秋、DFC は「酪農乳業ネッ

トゼロへの道筋」にも参加しました。こ

れは、グローバル・デーリー・プラット

フォームが発起した、GHG排出量のネッ

トゼロに向けた取り組みです。 

これらに共通する目的は、すべての国の

健康、環境、経済に対する GHG 排出の

直接コストを削減することで、より大き

な世界的な取り組みの一部です。カナダ

では、このネットゼロの目標は、酪農家

が共通の目標に向かって取り組む際の協

力と連帯を促進するとともに、カナダの

牛乳を選択することが持続可能な選択肢

を好むカナダの消費者の選好に一致する

ことを消費者に保証します。カナダの状

況でネットゼロを達成するには、各州の

酪農家組織のメンバーの協力と、対象分

野の専門家の指導があり、そして最も重

要なことは、酪農家との継続的な協議を

通して初めて可能となります。カナダの

酪農家の日々の農場での経験がかけがえ

のない貴重なものであることは、私たち

の地球の持続可能性に関するこの野心的

な目標を策定する際に彼らが示した洞察

を通じて明らかにされています。 

参考文献 
1. Dairy Farmers of Canada. DFC Targets Net-

Zero Greenhouse Gas Emissions by 2050. 
https://dairyfarmersofcanada.ca/en/dairy-in-
canada/dairy-excellence/dfc-targets-net-zero-
greenhouse-gas-emissions-2050 

2. Dairy Farmers of Canada. AGÉCO Study Results 
Reveal Improved Environmental Impact and 
Efficiency of Canadian Milk Production. 
https://dairyfarmersofcanada.ca/en/dairy-in-
canada/news-releases/ageco-study-results-
reveal-improved-environmental-impact-and-
efficiency-canadian-milk-production 
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インド 

廃棄物を富に：GobarDhan 
寄稿者 
メーネシュ・シャー（Meenesh Shah）、全

国酪農開発委員会（NDDB）会長、IDF イン

ド国内委員会事務局長、インド 

 meenesh@nddb.coop 

 SDGs との整合 

 

 

 
要約 
全国酪農開発委員会（NDDB）は、本稿

に示されているアイデアを実際に実施に

移すため、グジャラート州アナンド地区

の 2 つの村を選び、堆肥バリューチェー

ンモデルの堅牢性を検証しました。2 つ

の村の女性の受益者には、2 立方メート

ルの容量のフレキシブル・バイオガスの

施設が合計で 450 基提供されました。調

達、処理、販売の全プロセスがベンチマ

ークされ、標準的な運用手順が確立され

ました。ガバナンスの面では、NDDB は、

事業を管理するため、インド初の女性専

用堆肥協同組合の設立を支援しました。

NDDB はまた、肥料製品の販売のため、

その商標である「SuDhan」のブランド

名を協同組合の名称に拡大しました。 

有機肥料の責任ある生産と消費は、村レ

ベルで循環型経済を促進しました。堆肥

協同組合の 2 年間の運営期間中に、87 万

4 千リットルのスラリーが農家から調達

されました。堆肥協同組合の収入は、

2020～21年の 188万 5千インドルピーか

ら 2021～22 年には 643 万 4 千インドル

ピーに約 350％増加しました。個々の農

家レベルでは、貯蓄／追加収入は 1 月当

たり 3,500 インドルピーでした。一連の

活動全体から、価値の創出総額は、

2,370 万インドルピー（30 万米ドル）で

した。 

「SuDhan」製品の使用により、小麦と

トウモロコシの穀物収量がそれぞれ 24％
と 32％増加し、化学肥料の使用量がほぼ

25％減少しました。 

「再生可能エネルギーにより

乳業工場を操業するこの革新

的なアプローチは、酪農乳業

セクターのグリーンエネルギ

ー消費の分野で革命を起こし、

GHG 排出量の削減を可能に

します」 

メーネシュ・シャー（Meenesh Shah） 

 

NDDB は、小規模なバイオガスプロジェ

クトから学んだことをもとに、バイオガ

ス施設を介し乳処理加工工場のエネルギ

ー必要量全体を充足する独自のモデルに

も取り組んでいます。 

「2020 年 IDF酪農乳業の持続可能性見通

し」に掲載された全国酪農開発委員

（NDDB）の記事を参照してください。

その記事では、小規模農家の酪農経営シ

ステムの生計の安定を強化する強固な堆

肥バリューチェーンの確立に向けた取り

組みについて説明しています。 

はじめに 
インドの酪農乳業セクターは数十年にわ

たり目覚ましい変化を遂げ、インドは世

界最大の生乳生産国になりました。世界

の生産量の約 21％を占め（FAOSTAT、
2021）、2020～21 年の生乳生産量は 2
億 1,000 万トン、6.2％の年平均成長率

（CAGR）でした。 

ただし、牛群の規模が小さく、生産性が

低い小規模農家の生産システムが特徴で

す。NDDB は、小規模農家の酪農システ

ムの既存の可能性を開拓し、革新的に活

用することを決定しました。「糞」に特

定の価値を付加することで商品としての

「糞」を確立することに焦点を当てた堆

肥バリューチェーンモデルが開発されま

した。このモデルは農家に追加の収入／

貯蓄の道を提供したため、小規模農家の

酪農システムに需要を創出することがで

きました。同時に、このモデルはメタン

排出量の削減に役立ちました。 

全国酪農開発委員会（NDDB）の経験 
堆肥バリューチェーンモデルの社会的、

経済的、環境的影響を理解するため、

NDDB は、グジャラート州アナンド地区

のムジクワとザカリヤプラの 2 つの村で

450 人の女性受益者を対象にしたモデル

の実施結果について研究を行いました。 

事業を組織的に管理し、受益者の間で所

有権の感覚を育むため、NDDB はインド

で最初の女性専用堆肥協同組合の設立を

支援しました。堆肥協同組合は 2 年間の

事業の間に、経済的に存立可能になる大

きな進歩を遂げました。協同組合の収入

は 2021～22 年の会計年度には 650 万イ

ンドルピーと、前年から約 350％増加し

ました。 

協同組合の実際の事業に基づき、農家に

発生する増分利益について分析が行われ

ました。 
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研究パラメーター 穀物収量 

（kg/ha） 
わらの収量 
（kg/ha） 

穀物収量の増加  
（kg/ha） 

穀物収量向上率 
（%） 

コントロールグループ：100% RDF（レコード定義フ

ィールド） 5533 7331 - - 

さまざまな SuDhan 製品の全平均 
（小麦・2019～20 年乾季） 6723 8471 1190 21.5 

コントロールグループ：100% RDF 2731 4050 - - 

さまざまな SuDhan 製品の全平均 
（トウモロコシ・2020～21 年雨季） 3420 5145 689 25.2 

表 1―「SuDhan」製品の有効性に関する研究結果 

 

2021～22年度は、平均 3千リットルのス

ラリーが調達および処理され、2 つの村

の農家は、スラリー1 リットル当たり 1
インドルピーを獲得したことが分かりま

した。ここで、農家の 2 立方メートルの

容量のバイオガス施設から生成されるス

ラリーの総量は約 2 千リットルであると

言ってよいでしょう（給餌パターンによ

り異なります）。バイオガスを所有する

農家で、スラリーを販売せず、全量を自

分の農場で使用しているところがたくさ

んあります。余剰のスラリーは、少なく

とも月に 1 回は協力する農家から調達さ

れます。 

スラリー販売から得られる 2021～22 年

度の農家の平均月収は約 1 千インドルピ

ーでした。残りの約 1 千インドルピーと

見積もられるスラリーは、それぞれ自ら

の農場で利用されました。したがって、

バイオスラリーは実際には、フレキシブ

ル・バイオガスを所有するすべての農家

が月額 2 千インドルピーの利益を得るの

に役に立っています。 

さらに、これら 2 つの村のフレキシブ

ル・バイオガスを所有する農家は、2021
～22 年度に、月に 1.5 液化石油ガス

（LPG）ボンベに相当する調理用燃料を

節約しました。これは、金銭的には、酪

農家 1 戸当たり現在の LPG ボンベ価格

1,500 インドルピーに相当します。事実

上、これら 2 つの村の合計 450 戸のフレ

キシブル・バイオガス所有農家は、バイ

オガスの使用による節約と余剰スラリー

の販売から、農家 1 戸当たり月額 3,500
インドルピーに達する利益を生み出して

います。 

農家から調達したスラリーは加工し、有

機肥料を生産しました。このようにして

製造された固体および液体肥料は、化学

肥料や市場で入手可能な他のタイプの高

価格肥料の代替品として使用されました。 

これらの製品は、NDDB の商標である

「SuDhan」ブランドで市場販売され、

国内でスラリーベースの有機肥料の普及

と販売を行っています。 

NDDB はまた、「SuDhan」製品の有効

性について、インドで名高いアナンド農

業大学と研究を実施しました。以下は、

表 1 の調査結果の要約です。 

「SuDhan」製品の効果 
「SuDhan」製品はまた、タンパク質、

微量栄養素含有量の点で穀物の品質が向

上し、土壌中の微生物量の増加という点

で土壌の健康改善に役立ち、化学肥料の

使用が最大 25％削減されました。 

これら 2 つの村でモデルの実施中に生成

されたデータに基づき、このプロジェク

トで 450 基のフレキシブル・バイオガス

施設の受益者に関して生み出された価値

の総額を、低コストの有機肥料の使用に

よる節約、化学肥料への補助金、雇用創

出などにおける政府の節約の観点から評

価し、その概要を表 2 に示しています。 

このように、このプロジェクトは 450 戸

の農家と協力し 3,090 万インドルピーの

価値を生み出すことができました。 

堆肥バリューチェーンモデルは、富の創

出と村レベルでの循環型経済の確立に加

え、社会（女性のエンパワーメント）、

経済（収入と利益）、環境（メタン排出

量の削減）に多くのプラスの影響をもた

らします。以下に、このモデルの下で

NDDB が焦点を当てている分野の中から

いくつかを要約します。 

a） 農家によるバイオスラリーの科学的

な施肥を促進するため、農家にバイ

オスラリー施肥サービス（BaaS）を

共有ベースで提供する目的で、在来

型を発展させたスラリー注入器が導

入されました。これらの施肥器は、

散布法を用いる代わりに、土壌にス

ラリーを注入するように設計されて

います。この施肥方式は、炭素の吸

収を向上させるのに役立ちます。 

  

項目* インドルピー（百万） 

有機肥料の購入による農家の節約 7.6 

化学肥料の使用量を減らすための政府補助金の節約 3.4 

農家のために生み出された価値（ガス／スラリー販売） 18.9 

直接雇用（7 人分）相当 1.0 

合計 30.9 

表 2―450 基のフレキシブル・バイオガス施設の受益者に関して生み出された価値総額 
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b） NDDB は、こうしたプロジェクトを

長期にわたり生計手段とすることが

できるよう、プロジェクトの炭素収

入を確保する過程にあります。さら

に、化学肥料の代わりに有機肥料を

使用することによる排出削減量を測

定する標準的な操作手順／仕組みを

整備するための取り組みが行われて

います。 

さらに、日本に本拠を置く総合地球環境

学研究所が実施した全国的な調査による

と、インド人 1 人当たりのカーボンフッ

トプリント（CF）は年間平均 560 kg で

す。この値をインドの典型的な 5 人世帯

に当てはめると、CF は約 2,800 kg/年/家
族になります。フレキシブル・バイオガ

ス施設の設置により、平均的な家庭で年

間 5 トンの CO2 排出量を削減できるとい

う事実を考慮すると、化学肥料の置き換

えによる効果は別として、堆肥バリュー

チェーンモデルではその構成要素である

バイオガスのみで、排出量を大幅に削減

できる可能性があると言えます。450 世

帯のテストケースの場合、排出量の潜在

的な削減量は、年間約 2,250 トンになり

ます。 

約 7,500 万世帯が酪農に関わっているイ

ンドのような国では、社会的、経済的、

環境的影響の点で大きな可能性を秘めて

います。 

持続可能な効果に向けた協調的アプロ

ーチ 
インドの酪農経営システムでは、小規模

農家の資源は非常に限られており、気候

変動に関する課題を軽減するための計画

的な介入は、農家の利益があがると同時

に、採用しやすいものにしなければなり

ません。 

NDDB は、この点に関して、インド政府

との政策レベルおよび一般の酪農協同組

合セクターの両方で取り組んでいます。

実行可能な企業ビジネスとして堆肥バリ

ューチェーンを広める責務は、現在、国

内の酪農協同組合エコシステム全体で糞

尿管理イニシアチブの拡大・実施に向け

た政府および慈善団体との協力により、

NDDB が先頭で担っています。現在、こ

のモデルは国内の 8 つの州で再現されて

います。インド政府も「GobarDhan」ス

キームに基づくこのモデルを認めており、

NDDB は技術パートナーとして国内の糞

尿管理モデルの実施をサポートします。 

さらに、小規模なバイオガスプロジェク

トから学んだことに基づき、そのコンセ

プトを拡大するため、NDDB は、バイオ

ガスを介した乳処理加工工場のエネルギ

ー要件を満たす大規模で独自のモデルを

概念化しました。 

NDDB は、ウッタルプラデーシュ州のバ

ラナシ生乳組合でそのようなバイオガス

ベースのエネルギー生成プロジェクトの

1 つを実施しており、乳業工場の電気や

熱エネルギーのニーズを満たすのに役立

ちます。バラナシ乳業工場は、酪農家か

ら調達した糞から生成されるバイオガス

ベースの電力で稼働するインドで最初の

工場になります。 

この工場で生産された固形・液体肥料は、

他の投入物を提供するために使用される

サプライチェーンを通じて、リーズナブ

ルな価格で酪農家に販売され、有機農業

の新しい道を開き、農地での化学物質の

堆積を減らすのに役立ちます。 

再生可能エネルギーにより乳業工場を操

業するこの革新的なアプローチは、酪農

乳業セクターのグリーンエネルギー消費

の分野で革命を起こし、GHG排出量の削

減を可能にします。 

参考文献 
1. Rath, D & Patel K.P, Manure Value Chain – An 

efficient model for doubling Farmers’ Income, 
Indian Farmer 7(06): 493-501 (2020) 

2. A report on Effect of Biogas Slurry based 
SuDhan Products on growth and yield of wheat 
(Rabi) and Maize (Kharif) crops conducted by 
Anand Agricultural University. 

3. Study by Japan based Research Institute for 
Humanity and Nature, January 2021. 

4. EAT-Lancet Commission: Brief for Farmers 

5. FAO: Food Wastage Footprint & Climate 
Change  
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イタリア 

25 万個のチーズホイールをロボットが管理する施設 

寄稿者 
ピエルクリスチアーノ・ブラザーレ

（Piercristiano Brazzale）、ブラザ

ーレ株式会社（Brazzale S.p.A）、

イタリア 
 

 p.brazzale@brazzale.it 

 SDGs との整合 

 

 
要約 
持続可能性とは、適した場所で適したこ

とを行うことです。最高のテクノロジー

を使用してプロセスを最適化する前でも、

より持続可能な結果を得るには、各処理

段階を配置するべき場所を選択する必要

があります。こうした原則に従い、ブラ

ザーレ社はイタリア本社から数キロ離れ

たコゴッロ・デル・チェンジョにあるサ

ンタガータに新しい熟成庫を建設しまし

た。この地域は、山から隣接する谷を通

り抜ける自然換気のおかげで、最高の状

態が保証されています。ブラザーレ社で

は、データを検証し、倉庫を監視し、ま

た環境への影響の観点からも熟成現象を

研究するため、同社の「ブラザーレ栄

養・食品科学研究センター（Brazzale 
Science Nutrition & Food Research 
Center）」をミラノ大学とのコラボレー

ションに活用しています。革新的なロボ

ット熟成庫の設計と建設の各段階では、

構造と処理過程の持続可能性が選択の指

針となりました。立地の選択に加え、シ

ャトルと擬人化ロボットの統合システム

があり、8 千平方メートル超の広さで熟

成する 25万個のグランモラヴィアホイー

ルに注意を払っています。二重の革命：

従来の熟成庫では建物全体の約 50％を占

めていた廊下を排除することでスペース

の最適化を図り、これにより、温度と湿

度を最大限に安定させることができます。

同時に、ホイールの積み降ろし、ブラッ

シングおよび反転のすべての作業をシャ

トルと擬人化ロボットに依存することで、

処理過程の最適な管理、および労働者の

福祉と安全の最大限の尊重が保証されま

す。屋根の太陽光発電パネルと消費量の

削減のおかげで、新しい構造は、一種の

「永久運動」において、エネルギーの観

点からも完全に自給自足です。 
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25 万個のチーズホイールをロボットが

管理する施設 
この施設は、約 5 万立方メートルの容積

の空調された貯蔵庫と、ロボットを収納

しているパビリオンで構成されており、

パビリオンは 2 つのユニットに分割され、

第 1 のユニットではホイールの積み降ろ

し、第 2 のユニットでは反転とブラッシ

ングを行います。貯蔵庫には約 8,000 台

のスチールラックが置かれており、各ラ

ックには 4 段の棚が配置され、認定され

た持続可能な森林のみから供給された積

層モミ板 8枚の上に 32ホイールが載って

います。2つの処理ユニットには、4機の

擬人化ロボットが装備されており、ホイ

ールを選択して操作し、一時的にラック

から取り外して、チーズのブラッシング

やチーズと板の反転を可能にします。貯

蔵庫から擬人化ロボットまでの移動は、

自動シャトルが操作します。バッテリー

ではなく、光電セルに導かれ、床から誘

導電力が供給されるので、消費電力は少

なくすみます。2 台の自動シャトルは、

高精度エレベーターが目的の高さに引き

上げ、ホイールの積み降ろしを行ってか

ら、仕事に戻ります。 

このシステムの革命は二重の意味で先

鋭的です 
一方では、前の世代の倉庫で全体の約

50％を占めていた通路で構成された器材

重量の排除。これにより、温度と湿度を

最大限に安定させることができ、自然で

複雑な熟成処理の過程にプラスとなると

ともに、エネルギー消費と建造物を大幅

に削減します。他方では、ホイールの積

み降ろし、ブラッシングおよび反転のす

べての作業を、中央コンピューターシス

テムによって制御される自動シャトルと

擬人化ロボットに委ねることから、正確

な精度による最適な熟成が保証されます。 

 

 

 

 

「熟成庫の自動化により、パ

フォーマンスと生産効率を向

上させることができます。ロ

ボットによる作業サイクルは、

エネルギーコストの削減、従

業員の生活の質の向上、およ

び製品の熟成に関連するすべ

ての活動の効率の向上に役立

ちます」 
ピエルクリスチアーノ・ブラザーレ

（Piercristiano Brazzale） 

 

 

ハンドリングシステムに加え、施設は換

気システムも統合しています。温度と湿

度を制御するための換気・空調システム

の 140 km のダクトのおかげで、優れた

塾成が保証されています。熟成庫は環境

にも優しいです。屋根に設置された太陽

光発電パネルは、施設の総エネルギーの

自給自足を保証します。 

大幅なエネルギー節約、スペースの最適

化、改善された労働環境、そして熟成チ

ーズが休む一層均一な微気候が直感的に

理解できます。 

施設は効率とエネルギー使用を改善し

ます 
完全に自動化されたシステムの創出によ

り、次のことが可能になりました。 

1. スペースと時間を最適化します。廊

下の器材重量を排除したことにより、倉

庫面積が 50％削減されました。 
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高い保管量を備えたこのソリューション

は、移動と寸法の最適化を可能にし、従

来のシステムでは約 12万 5千個のホイー

ルの保管が可能であった工場に 25万個の

ホイール（1 万トンの製品に相当）の保

管能力を持つ倉庫を生み出しました。 

2. 労働環境を改善します。ホイールのブ

ラッシング、反転、およびハンドリング

の段階（反復行動と重負荷）は 4 機の擬

人化ロボットによって実行され、これに

より、従来の倉庫の手動ハンドリングか

ら生じる作業担当者の危険とリスクを排

除することができます。さらに、自動シ

ステムの実装により、作業担当者をより

付加価値の高い他の活動に配置転換する

ことができます。 

3． 倉庫の屋上に設置された 7 千平方メ

ートルの太陽光発電パネルから得られる

総エネルギーで自給自足（総システム電

力：747 Kw）（「IDF 酪農乳業の持続可

能性見通し」第 5 号の表紙画像）。 

4．スマートテクノロジーの活用により、

次のことが可能になります。 

- 各単一作業の条件を完全に制御しま

す。すべてのステージは、チーズが

倉庫に入るとすぐに識別および追跡

する中央コンピューターシステムに

よって制御されます。さらに、X 線

スキャナー（低強度）はチーズのホ

イールを継続的に分析し、品質によ

って分類します。 

- 湿度と温度の理想的な条件を維持す

ることにより、チーズの最適な熟成

を保証します。140 km のキャピラリ

ーダクトによって管理される最適な

換気と、廊下に器材重量がないこと

により、自然な熟成プロセスが促進

され、エネルギー消費が削減されま

す。 

- さまざまな時間スケールで情報を記

録するように設計されたコンピュー

ター化されたシステムによるチーズ

の重量損失の継続的な監視が、最適

な貯蔵条件の採用を可能にし、製品

の生理的損失を最小限に抑えること

ができます。 

5. ロジスティック効率。中央集中管理と

最適な位置決めのおかげで、年間約 20万

km のロードトリップが節約されます。 

熟成処理過程の研究が、構造の位置決め、

ラックの位置、反転／ブラッシングの回

数、および空気交換回数に関して進行中

です。その目的は、こうした事項がタン

パク質分解および脂肪分解の酵素メカニ

ズムに影響を与えるかどうかを評価する

ことで、評価の結果によって、良好な再

現性を特徴とする感覚効果を生み出すこ

とができます。 

業界に広範に適用される可能性 
使用されている自動化システムは、幅広

い乳製品に適用することができ、プロセ

スのすべての段階（処理加工、製造、パ

ッケージング）で改善を保証し、ハンド

リング管理、製品の品質とトレーサビリ

ティ、廃棄物の削減、作業担当者の安全

の尊重にメリットをもたらします。 

自動化は酪農乳業セクターに対するエ

ンゲージメント強化に寄与します 
チーズ熟成庫の自動化は（自動化された

ロボット、技術的に高度な機器とソフト

ウェアの使用により）、パフォーマンス、

労働環境、および利用可能なスペースの

活用の改善という点で酪農乳業界に真の

メリットをもたらし、エネルギー消費の

大幅な削減に貢献します。これらはすべ

て、持続可能性に焦点を当て、SDG の持

続可能な開発プログラムの目標に沿った

ものです。  
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オランダ 

家畜福祉：オランダの酪農経営における

家畜主体アプローチのイノベーション 
寄稿者 
 
J・M・M・ヤンセン（J.M.M. Jansen）（オランダ酪農乳業チェー

ン協会［ZuivelNL］／持続可能な酪農乳業チェーンプログラム

［DZK］）、H・ヴァン・ヴィッヘン（H. van Wichen）（オランダ

持続可能な酪農乳業チェーンプログラム［DZK］）、オランダ 
 

 jansen@zuivelnl.org 

 国連の持続可能な開発目標（SDGs） 

 

 
国連の持続可能な開発目標と家畜の健

康・福祉 
動物福祉それ自体は国連の SDGs で明確

には言及されていませんが、Keeling ら

（2019 年）は、SDGs を達成するための

取り組みは動物福祉の向上への取り組み

と共生できると結論付けました。このつ

ながりは 2 つの方向で働きます。この相

互作用を分析すると、SDGs の達成に対

する動物福祉の向上の影響は、平均して、

その逆よりもわずかに少ないように見え

ました。その例外は SDG 目標 2（「飢餓

をゼロに」）でした。これにより、ベラ

ミーとボグダン（Bellamy and Bogdan）
（ラボバンク、2016 年）による分析が確

認されました。ベラミーとボグダンは、

牛の健康状態の改善が牛の生産性の向上

に役立ち、結果として生乳のより効率的

な生産に貢献するため、そもそも優れた

家畜のケアと福祉はSDG目標 2に大きく

貢献するとすでに結論付けていました。

さらに、家畜のケアと福祉と、乳牛の効

率的な機能との直接的なつながりは、飼

料効率にも関係しており、排出量の削減

に貢献し、結果として SDG 目標 7（「エ

ネルギーをみんなに、そしてクリーン

に」）を実現します。最後に、家畜のケ

アと福祉は、SDG 目標 12（「つくる責

任、つかう責任」）と SDG 目標 13
（「気候変動に具体的な対策を」）に広

く対処する一連の幅広い環境基準（生物

多様性、水、土壌養分、廃棄物を含む）

の一部です。これに加え、「OIE 動物福

祉グローバルフォーラム」（ナイロビ、

2020 年 4 月）の場で、オティエノ

（UNEP 市民社会ユニット）が説明した

ように、動物福祉に関連性があるものと

して 13もの国連の SDGs（SDG目標 1～
6、8、10～15）を獲得しました。国連の

SDGs の文脈で家畜福祉の重要性を広め

るため簡単にできることは、より多くの

議論を起こすことです。 

要約 
家畜は自らは話さないため、酪農場の福

祉レベルを決定するのは複雑な仕事です。

そして、正確で頻繁な福祉評価のための

実用的で客観的な方法が不足しています。

「 欧 州 福 祉品 質 （ European Welfare 
Quality®）プロトコル」は最も広範なプ

ロトコルですが、実行には約 1 日かかり

ます。持続可能な農場管理の文脈で家畜

福祉が重要なテーマと見なされているオ

ランダでは、酪農乳業セクターのステー

クホルダーが過去 10年間にわたり協力し、

実用的かつ実践的で信頼性も高い酪農家

向けソリューションの開発に成功しまし

た 。 こ れ によ り 、 European Welfare 
Quality®プロトコルの実用的な実装であ

る「福祉モニター」が作成されました。

この福祉モニターは、100 頭の牛がいる

農場でわずか 1.5 時間で実行することが

できます。2020 年までに、オランダの酪

農家の 96％が、現在は Cow Compass に

組み込まれている福祉モニターを利用し

ています。Cow Compass は、家畜の健

康・福祉に関する農場でのリスク分析で

あり、技術管理で何がうまくいっていて、

何が改善できるかを示しています。 

将来の家畜福祉の評価に向けたより優れ

た客観的なモニタリング方法の開発に関

して、オランダの酪農乳業セクターは現

在、バイオマーカーに基づく方法にも投

資しています。これはまた、周囲の環境

に焦点を合わせるのではなく、家畜自体

を測定することが将来のあるべき姿であ

るという原則に基づいています。さらに、

これは家畜の健全性を暗黙のうちに認識

しているため、欧州委員会のビジョンと

も一致しています。 

状況説明：紹介と背景 
オランダの酪農乳業セクターは、酪農場

での良好なレベルの家畜福祉が持続可能

な酪農経営の鍵であると考えています。

「幸せな牛は経済的に健全な農場と幸せ

な農家に貢献する」はよく聞かれるスロ

ーガンです。さらに、乳牛は酪農ビジネ

スの中心であるため、酪農経営セクター

は乳牛と子牛に特に重点を置いており、

家畜志向のアプローチを用い、運営され

ています。これは、持続可能性に総合的

にアプローチする「持続可能な酪農乳業

チェーンプログラム（DZK）」にも反映

されています。 

DZK は、オランダの酪農乳業セクターの

持続可能な酪農乳業チェーンプログラム

で、農家と処理加工業者が共同で持続可

能性の目標の達成に取り組み、オランダ

の酪農乳業チェーンの持続可能な生産を

さらに改善します。DZK は、オランダの

酪農乳業セクターの組織である「オラン

ダ酪農乳業チェーン協会」（ZuivelNL）
の傘下で運営されており、酪農家組織と

処理加工業者組織の両方がメンバーです。

DZK のメンバーは広範囲に及ぶため、実

際にはオランダの酪農乳業セクター全体

を代表しています。 

乳牛と子牛の健康・福祉の継続的な改善

に努めることは、気候変動の緩和、生物

多様性の維持、経済的持続可能性、農場

の安全性のような他のいくつかの目標に

加え、DZK の主要な目標の 1 つです。

DZK が示している家畜の健康・福祉に対

する酪農乳業セクターのアプローチは、

2021年にオランダ動物問題評議会（RDA）
によって提示されたように、動物の観察

と治療の方法にも当てはまります。 
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RDA は、政府および関連ステークホルダ

ーに対する筆頭諮問機関であり、その見

解はオランダ社会のステークホルダーに

広く受け入れられています。このように、

酪農乳業セクターは、良好な家畜福祉が

生産許可を強化することもよく承知して

います。 

ただし、家畜福祉を客観的に測定するの

は複雑な作業です。牛自身に彼らの気分

や彼らがどのように感じているかを尋ね

るのは全く不可能です。さらに、農場で

乳牛の健康状態を監視するために現在使

用されている方法には、「プラス」の健

康状態に関する客観的な観察基準があり

ません。そして何よりも、これらの測定

手段は労働集約的であることが多く、し

たがって比較的高価です。それでも、信

頼できる適切な牛のデータに基づき、家

畜福祉の状態が低下したことを早期に知

らせられれば、乳牛の福祉状態をより直

接的かつ効率的に管理することができる

ため、酪農家にとって最も重要であるこ

とに変わりありません。このため、適切

で客観的な方法で家畜福祉を測定する方

法論を開発することも、酪農乳業セクタ

ーの希望リストの最優先事項になってい

ます。 

福祉モニターの開発 
このような背景から、オランダの酪農乳

業セクターは、乳牛の家畜福祉の状況を

監視および改善するため、過去数年にわ

たりさまざまなイニシアチブを始動させ

ました。 

これは、4 つの既存の福祉測定方法を比

較する研究から始まりました。最終的な

目標は、「欧州福祉品質（European 
Welfare Quality®）プロトコル」に沿っ

た 1 つの実用的な測定方法を編み出すこ

とです。この研究は、旧経済農業イノベ

ーション省と ZuivelNL から資金提供され、

酪農家団体の LTO、オランダ酪農協会

（ NZO ） 、 オ ラ ン ダ 王 立 獣 医 学 会

（ Royal Dutch Society for Veterinary 
Medicine ）、オランダ動物保護協会

（ Dutch Society for the Protection of 

Animals）が監督しました。研究は、酪

農家と獣医師が広範に関与し、実施され

ました。その結果、既存の実用的なツー

ルである Cow Compass に福祉モニター

が追加されました。 

Cow Compass は、訓練を受けた獣医師

が農家と一緒に行います。この管理シス

テムは、家畜の健康・福祉の状況、およ

び個々の酪農場での潜在的なリスクの概

要を示します。このシステムを用いるこ

とにより、酪農家は農場健康計画を立て

るための法的要件にも準拠します。Cow 
Compass は、どの側面がうまくいくか、

どの領域で潜在的なリスクが発生する可

能性があるか、農場の技術的運用管理の

どの側面が改善の余地を残しているかを

明確に示します。 

Cow Compass に組み込まれた福祉モニ

ターは、European Welfare Quality®プロ

トコルと密接に相関していますが、評価

ごとにかかる時間ははるかに短くなって

います。Welfare Quality®と同様、オラ

ンダの福祉モニターは、栄養、健康状態、

牛舎、習慣行動の 4 つの側面でスコアを

付けます。これらの側面の一部として、

乳牛の体調、移動および衛生状態スコア、

人間と家畜の関係、および除角慣行の適

用に注意が払われます。この方法の中核

は、牛を（臨床的および行動的に）観察

し、牛の（飼育）環境（利用可能なスペ

ース、利用可能な水の清浄度など）を測

定することと組み合わせて評価すること

です。Cow Compass 内に福祉モニター

を実装することの利点は、農家が現在の

牛群の福祉レベルを測定するだけでなく、

福祉レベルをさらに上げるために何を改

善することができるかについてのアドバ

イスを得られることです。 

  

Cow Compass‐G・A・Hooijer 作図：Cow Compass システムから作成された七角形の例。赤

い線は中程度のリスクレベルを表しています。青い部分が多いほど、生乳生産プロセスにおける

リスク判定は低くなります。 

若齢畜 

搾乳 

給餌と水 

家畜の 
健康状態 

作業ルーチン 家畜福祉 

牛舎 
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これは、酪農家、かかりつけの獣医、お

よび農場を訪れる他の専門家の間で話し

合うために入力することができます。 

実装段階はここまで進んでいます 
福祉モニターの開発後、同ツールは Cow 
Compass 管理システムの一部として、

2016～2017 年の間に実装が完了しまし

た。実用的なモニタリングレベルへの転

換は、政府とオランダ動物保護協会の合

意に基づき行われました。2016 年には、

必要な ICT インフラが整備され、獣医師

のトレーニングが行われました。2017 年

に、最初の実践的な現場経験が得られ、

評価されました。2018 年までに、約 3 千

のオランダの酪農場（±18％）が福祉モ

ニターを導入しました。この数は、励み

になりますが、ベースライン測定の演習

を組織するのに適した代表的なグループ

を作成するにはまだ低すぎました。数年

の後、アプローチの成功を反映して、酪

農家の参加レベルは徐々に増加しました。

2019 年までに、オランダの酪農場の参加

率はすでに 88％に上昇していました。

2022年に、福祉モニターは、96％の参加

レベルで、酪農家の間で広く受け入れら

れ、高く評価されているツールになりま

した。この状況により、酪農乳業セクタ

ーレベルで代表的なベースライン測定を

組織化することができます。こうしたこ

とから、近い将来、持続可能な酪農乳業

チェーンプログラム（DZK）は、福祉モ

ニターのツールをベースに、家畜福祉に

関する将来の国家目標を設定する実現可

能性の調査を行うものと見込まれます。

これにより、家畜福祉の側面は、家畜の

健康・福祉の分野で継続的に改善を求め

るというより広範な政策の構造的側面と

して、一層確実なものになります。 

考察 
福祉モニターを農場に構造的に適用した

結果、よく報告されるプラスの影響の 1
つは、それを用いることによって、一般

に農家がより家畜志向の見方を発達させ

ることです。同モニターを適用すること

で、農家は牛の家畜福祉の状況について

より良い洞察が得られることが観察され

ています。さらに、農家はまた、家畜の

より良い健康状態に貢献することによる、

家畜福祉への投資に経済的利益を見い出

しており、それにより仕事の満足度も増

しています。これらはすべて肯定的な結

果と見なされます。したがって、現在の

家 畜 の 福 祉 モ ニ タ ー は 、 European 
Welfare Quality®プロトコルに触発され

た非常に役立つツールであることが分か

っており、特定の牛群の家畜福祉状況に

関する適切な情報を取得するための実用

的で時間のかからない方法となっていま

す。 

観察を行うすべての獣医はその目的のた

めに訓練されていますが、スコアリング

と観察では常に主観的な要素が残ります。

さらに、現在使用されている測定手段に

は、家畜の「プラス」の健康状態を把握

するための客観的な観察基準が欠けてい

ます。オランダの酪農乳業セクターが、

より客観的な方法で家畜主体の測定を行

う家畜福祉の測定方法論を開発したいと

考えたのはこのためです。 

オランダの酪農乳業セクターはこのこと

を念頭において、オランダ政府の奨励を

受け、乳牛の福祉を測定するためのバイ

オマーカー（生体指標）に関する研究プ

ロジェクトを開始しました。別の研究か

ら、人々の「心の状態」は、特定のバイ

オマーカーの存在の変化に反映されるこ

とが知られています。したがって、この

研究プロジェクトの主な目的は、特定の

バイオマーカーのレベルを測定すること

により、牛の健康状態をプラスであろう

とマイナスであろうと測定できるかどう

かを調べることです。この研究アプロー

チは、次のような科学研究における最近

の 3 つの進展に基づいています。1.健康

と心の状態およびバイオマーカーの存在

との関係、2.行動テストによる家畜の心

の状態の測定、3.バイオマーカーによる

家畜の非侵襲的測定です。有用なバイオ

マーカーを探した結果、特定の心の状態

にあると予想される牛のグループで行動

テストを実行すると同時に、血液（参照

用）と血液以外の生物学的材料（例えば、

乳）の両方で潜在的なバイオマーカーを

測定することになりました。これに加え

て、農場レベルでの福祉測定のための既

存の方法は、客観的な家畜福祉評価のた

めの有用なバイオマーカーを特定しよう

とするために、特定のバイオマーカーの

ランダム測定と組み合わされています。

研究は 2022 年末までに完了すると予想

され、その後、可能なフォローアップを

見極めることができます。 

しかし残念なことに、Welfare Quality®
のような家畜主体の測定方法への投資や、

EU の「農場から食卓まで（Farm to 
Fork）」戦略で策定された家畜福祉に関

する EU のビジョンにもかかわらず、政

策の重点は依然として牛舎の状態のよう

な資源ベースの測定にあるのが現実です。

牛舎の状態のイノベーションにより、過

去数十年間で牛の福祉が大幅に向上した

ことは確かに明らかです。また、家畜主

体の測定手段を用いる場合、これは牛舎

をさらに改善するためのイノベーション

の余地を生み出すことも事実です。ただ

し、良好な環境は、家畜にふさわしい家

畜管理の前提条件としてオランダ動物問

題評議会（RDA）が提示した次の 6 つの

指針のうちの 1 つにすぎません。これら

は、1.動物の本質的な価値と健全性の認

識、2.良い栄養、3.良い環境、4.良い健

康状態、5.自然な行動、6.前向きな心の

状態です。 

 

福祉モニター 

飼料 牛舎 健康状態 行動 

図 1．単一農場の福祉スコアの例‐出典：牛モニター／ZuivelNL（改変） 
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RDA は、6 つの指針に基づいて設計され

た畜産システムは、健康を目指した家畜

福祉を可能にする家畜にふさわしい畜産

経営システムであると述べています。家

畜主体の測定により、家畜福祉の全体像

が示されます。これには、家畜福祉の重

要な側面としての農場管理も含まれます。 

重要ではあるがソリューションの一部に

すぎずコストがかさむこともしばしばあ

るため、二次的な側面に焦点を当てるの

ではなく、常に家畜を出発点とした福祉

の測定を用いることについて、政策立案

者が認識することの重要性を強調してい

ます。 

まとめ 
オランダの酪農乳業セクターのステーク

ホルダーは、過去 10年間にわたり協力し

て、European Welfare Quality®プロトコ

ルに基づく福祉モニターの開発に成功し

ました。このツールは、酪農家にとって

より速く、より実用的です。このツール

は現在、酪農家が使用している家畜の健

康・福祉の管理システム（Cow Compass）
の不可欠な要素となっています。2022 年

には、全国的なベースライン測定が見込

まれています。これは、将来の家畜福祉

の一層の向上に向けセクターの目標を設

定するための出発点になるでしょう。オ

ランダの福祉モニターは、家畜志向のア

プローチに基づいています。 

さらに一歩進んで、福祉モニターの実装

慣行と並行して、牛の福祉状況をより客

観的に測定することを目的として、牛の

バイオマーカーに関する研究が行われて

い ま す 。 これ は 、 European Welfare 
Quality®プロトコルで説明されているよ

うに、家畜を中心に置くという EU のビ

ジョンと完全に一致しています。家畜福

祉では、農場の現場管理システムと農家

の働き方が重要な側面です。このことを

考慮すると、依然として環境や環境要因

の測定に焦点を当てた政策措置が多いこ

とは、的外れで、酪農家に不必要な（経

済的）圧力をかけるリスクをもたらしま

す。したがって、信頼できる家畜主体の

データに基づく最適な家畜管理は、将来

の福祉の質の礎となるはずであると結論

付けられます。 

 

 

「オランダの農家では、Cow 
Compass が家畜の健康・福

祉を管理するシステムの不可

欠な要素になりました」 

J・M・M・ヤンセン（J.M.M. Jansen） 
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要約 
世界中の多くの国では、搾乳後に速やか

に冷却できないために、生乳が腐敗しま

す。原材料の品質を可能な限り維持する

ため、酪農協同組合のアーラフーズ社

（Arla Foods）は、最初の 2 時間以内に

冷却を行うことを推奨しています。ただ

し、インフラの欠如、冷水へのアクセス

の欠如、電気へのアクセスの悪さなどに

より、多くの農家が搾乳直後に生乳を冷

却する能力の制約を受けています。これ

らの制約により、世界中で毎年数千万リ

ットル（数億リットルではないにしても）

の生乳が腐っていると推定されています。

生乳の腐敗を大幅に減らすことができる

1 つの方法は、冷却ユニットを使用する

ことです。冷却ユニットには、送電網に

よる電力を利用せずに、ソーラーパネル

を使用して太陽光から電力が供給されま

す。 

ナイジェリアでは、アーラフーズ社がこ

の問題を解決するため、太陽を活用して

生乳を冷却するさまざまなシステムを追

跡しています。より多くの生乳が販売可

能な品質になるため農家の収入が増える

だけでなく、牛乳の消費される割合が増

えるので、生乳の腐敗と食品廃棄物の量

が削減されます。 

ナイジェリアの酪農生産 
ナイジェリアで生産される生乳の約 95％
は、気象条件やアクセス可能な植生に応

じて牛と一緒にあちこちを移動する遊牧

民の飼育者によるものです。こうした飼

育者は、ナイジェリアだけでなく、チャ

ド、ガーナ、ニジェール、トーゴでも主

要品種であるホワイトフラニ牛の品種を

主に使用しています。この牛の品種は非

常に強靭で、サハラ砂漠の南のサヘル地

帯は過酷な環境で飼育者にとって干ばつ

と高温が大きな問題となり得ますが、そ

うした環境によく適応しています。 

「太陽光発電は、遊牧民の飼

育者が設置された集乳所に冷

却した生乳を届けるのに役立

ちます」 

スノッリ・シグルツソン（Snorri 
Sigurdsson） 

 

 

ただし、この牛の欠点は、この品種の収

量が非常に低いことです。牛は 1 日当た

り 1.5～2.5 リットルの乳量しかないこと

も多く、各飼育者は 1 日当たり 5～10 リ

ットルの生乳しか販売していません。 

生乳収集の課題 
遊牧民の飼育者は牛と一緒にあちこちを

移動するため、設置された集乳所（MCC）

に生乳を届けることができない場合があ

ります。これは、生乳の生産地域内の移

動距離が長く、適切なインフラが不足し

ているためです。このため、少量の生乳

がいくつかの場所に集められ、さまざま

な飼育者からの生乳を他の生乳と混合す

る集乳システムが生まれました。その後、

この生乳は、品質測定、計量、冷却のた

め、最寄りの MCC に、多くの場合バイ

クで輸送されます。この集乳システムに

は、生乳の急速な冷却の欠如という 1 つ

の大きな問題があります。各飼育者から

の配達量が少なく、牛群から最寄りの

MCCまでの距離が長いため、搾乳後何時

間も生乳が冷やされないことがよくあり

ます。これにより、腐敗した生乳、つま

りバクテリアに汚染されているため、牛

乳乳製品の処理加工に使用することがで

きない生乳の割合が高くなっています。 

 

 

送電網を利用しない酪農経営 
世界中の多くの定住農家にとって、生乳

の品質に関するこの問題は、農場当たり

の乳量が多く、ほとんどの農家にとって

送電網による電力へのアクセスが良好で

あるため、考慮すべき主要な要因ではあ

りません。しかし、ナイジェリアの飼育

者にとって、これは主要な要因であり、

農家が乳を冷やしたいと思っても、送電

網による電力へのアクセスがないため、

ほとんどの場所でそれは不可能です。ナ

イジェリア・アーラ社はこれを補うため、

ナイジェリアが赤道から北にわずか

1,500 km に位置し、年間を通じて 1 日の

日照時間が多いことを活かし、太陽光発

電に基づくソリューションを検討してい

ます。求められているソリューションは、

飼育者が定期的に移動しているため、持

ち運び可能な必要があると同時に、農家

を追跡できるシステムである必要があり

ます。 

3 つのソリューションの試行 
太陽からのエネルギーで生乳を冷やす方

法はたくさんあります。写真 1、2、3 は

その例です。こうしたソリューションは、

完成品のユニットとして見つけることも

できますし、既知の冷却ソリューション

がソーラーパネルの発電により動く複合

テクノロジーとして用いることもできま

す。どの方法を利用する場合でも、解決

すべき主な問題は、搾乳後可能な限り速

やかに生乳を冷却し、生乳を安定させ、

低温殺菌前に生乳内のバクテリアの増殖

速度を遅くする方法を見つけることです。 

有望な結果 
現在までに、写真の 3 つの方法の 1 つは

ナイジェリア・アーラ社がテストを終え、

1 回目の結果は、生乳の品質が期待どお

りに向上したことを示しています。この

方法は、太陽を電源とする通常の冷凍庫

を使用します。  

mailto:snsig@arlafoods.com


アクショントラック 3 
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ナイジェリアで生産される生乳の約 95％は、主にホワイトフラニ牛を飼っている遊牧民の飼育者からのものです。 

 

 

写真 3：ミルク缶用に特別に設計された太陽電

池式冷却ユニット。© Galactea. 

 

夜間、電気が生成されていないときは、

冷凍庫の氷がユニットを冷たく保ち、翌

日生乳を受け入れる準備をします。生乳

が配達されて冷却されると、それは乳業

工場に運ばれ、その後、日中のうちに、

冷凍庫の内側に新しい凍結水の層が形成

され、翌日の分の生乳を冷却する準備が

整えられます。生乳を冷やすために特別

に設計・製造された他の 2 つの方法は写

真 2 と 3 で、2022 年後半と 2023 年初頭

にテストする予定です。 

© energypedia.info

 

写真 1：ミルク缶を冷却するための簡単なソリューションの例。生乳を急速に冷却するためのソー

ラーパネルの発電による冷凍庫。 

© 

写真 2：太陽光を電源とするミルク缶専用の冷却ユニット。  

© Serap 

© energypedia.info 
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ノルウェー 

ノルウェーの家畜福祉指標 
寄稿者 

オーラヴ・エステロース（Olav Østerås） 

ティーネ社（TINE SA）、ノルウェー 

 tone.roalkvam@tine.no 

 SDGs との整合 

 

 
要約 
持続可能な酪農生産には、家畜福祉が重

要です。家畜福祉を評価する方法は数多

く、またさまざまな基準があります。1
つの基準は、牛の「福祉品質®評価

（Welfare Quality® Assessment）」プロ

トコルです 
（http://www.welfarequalitynetwork.net/m
edia/1088/cattle_protocol_without_veal_c
alves.pdf）。 

その他の基準には、「動物福祉および乳

牛システムの OIE 基準第 7.11 章」

（ https://www.oie.int/fileadmin/Home/eng
/Health_standards/tahc/current/chapitre_
aw_dairy_cattle.pdf ） と ISO 規 格

「ISO/TS 34700:2016 動物福祉管理―食

品サプライチェーンの組織に対する一般

的 な 要 件 と ガ イ ダ ン ス 」

（ https://www.iso.org/standard/64749.ht
ml）があります。 

Welfare Quality®評価は科学の黄金律と

見なされていますが、その欠点は適切な

評価に必要な時間です。OIE 基準は、動

物福祉の評価で考慮するべき変数につい

て説明しており、ISO 規格は、業界が独

自の目標を設定できる OIE 基準に基づき

構築された規格です。ノルウェーでは、

家畜記録について長い伝統があり、乳牛

の家畜記録にも、病気の治療のほか、と

畜重量、成長率、体細胞数などのパラメ

ーターの継続的な記録があります。OIE
基準に記載されている変数のほぼ半分が、

ノルウェーの乳牛記録システムに含まれ

ていることが認められました。このため、

既存の家畜記録システムからこれらの変

数を抽出することにより、家畜福祉指標

を継続的に評価する機会が与えられ、各

農場での家畜福祉の継続的な指標が得ら

れました。ノルウェーの家畜福祉指標が

誕生しました。 

 

「ノルウェーの家畜福祉指標

は、家畜福祉全般を改善する

ための優れたツールであるよ

うに思われ、このツールは酪

農家の間で好評を博している

ようです」 

オーラヴ・エステロース（Olav 
Østerås） 

この新しい指標は毎月更新され、過去 12
カ月のデータが含まれている、月例回転

の 12カ月の評価です。すべての指標のデ

ータは、農家がデータへのアクセスを許

可した場合、農家、ティーネ社のアドバ

イザー、および農場の獣医に提示されま

す。 

技術開発 
「ノルウェーの家畜福祉指標（NAWI：
Norwegian Animal Welfare Indicator）」

の技術開発は 2016 年に始動、統計プロ

グラム SAS でプロトタイプを作成し、そ

れがどのように機能するかを評価しまし

た。ベースラインは、2015 年の年次デー

タでした。これは、2015 年が基準年と見

なされることを意味します。したがって、

すべての牛群は 2015 年の国内平均値と

比較されます。国の平均と標準分布

（STD）に基づくこれらの国の数値から、

正規化された標準偏差（NSD）が推定さ

れました。NSD は、牛群の平均から国の

平均を引いたものを国の STD で割ったも

のとして計算されました。正規分布また

はポアソン分布の 2 つの分布が使用され

ました。例として、牛の全国的なと畜重

量は 269 kg、STD は 30.5 kg で、特定の

牛群の平均と畜重量を 200 kg とすると、

NSD の推定値は（200－269）／30.5＝
－2.26になります。この数字が、2015年

の国内平均との差のNSDの数値になりま

す。乳房炎治療のようなポアソン分布が

ある場合、計算は次のようになります。

2015 年の乳牛の国内年間発生率は 0.22

でした。40 頭の牛群がある場合、国内平

均から予想される治療件数は 40✕0.22＝
8.8になります。この牛群に 4件の治療が

あった場合、NSD は（8.8－4）／（8.8
の平方根）＝4.8／2.97＝1.62になります。

これらの NSD は、－3.0 から＋3.0 の間

の数値になります。計算がこの領域の外

にある場合、数値は－3.0 または＋3.0 に

切り捨てられます。 

指標に含まれる変数は、本稿末の別表に

示されています。子牛、除角などのよう

な各要素指標について、NSD が合計され、

2015 年のこの合計が 0.0 になるように調

整されます。これは、基準年がゼロにな

るようにすべての要素指標が調整される

ことを意味します（図 1 の上の行を参

照）。最後に、2015 年のベースラインが

100.0 になるよう、すべての要素指標の

合計に 100 を加えたものが、家畜福祉総

合指標になります。各要素指標に加重に

よる差をつけていないため、指標は真の

家畜福祉を反映していませんが、各牛群

レベルでの生産の各要素の数値が 2015
年の国の平均よりも高いか低いかを確認

するためのツールとして作成されていま

す。また、2015 年の分布に従い、上位

25％に入る数値の牛群は薄い緑色でマー

クされ、上位 10％の場合は濃い緑色でマ

ークされるという表示もあります。同様

に、低い数値は、2015 年の分布と比較し、

下位 25％または下位 10％の範囲内にあ

る場合、薄い赤色または濃い赤色でマー

クされます。指標のデザインが図 1 に示

されています。 

導入期 
プロトタイプが完成した後、福祉指標に

含まれていなかった家畜福祉のさまざま

な評価を含めた質問票を用い、ティーネ

社のアドバイザーが 30～40 の牛群を対

象に指標をテストしました。 

 

mailto:tone.roalkvam@tine.no
mailto:oalkvam@tine.no
http://www.welfarequalitynetwork.net/media/1088/cattle_protocol_without_veal_calves.pdf
http://www.welfarequalitynetwork.net/media/1088/cattle_protocol_without_veal_calves.pdf
http://www.welfarequalitynetwork.net/media/1088/cattle_protocol_without_veal_calves.pdf
https://www.woah.org/fileadmin/Home/eng/Health_standards/tahc/current/chapitre_aw_dairy_cattle.pdf
https://www.woah.org/fileadmin/Home/eng/Health_standards/tahc/current/chapitre_aw_dairy_cattle.pdf
https://www.woah.org/fileadmin/Home/eng/Health_standards/tahc/current/chapitre_aw_dairy_cattle.pdf
https://www.iso.org/standard/64749.html
https://www.iso.org/standard/64749.html
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図 1．NAWI ツール‐農家（およびアドバイザー）向けウェブサイト上の表示例。要素指標の列は、指標のレベルを示すためにさまざまな色で示されて

います。 

 
アドバイザーには指標の値は知らされて

いませんでした。NAWI とこれらの評価

の間に有意な相関関係があることを確認

した後、NAWI は、IT 担当者によって、

ティーネ社の農家向けの組合員ウェブサ

イトにプログラムされました。同時に、

生産者向けに、生産システムにおける家

畜福祉の重要性に関する複数の学習コー

スが開設されました。2019 年には、

4,058 人の生産者が参加した 173 回のコ

ースと、4,643人の生産者が参加した838
グループのコースがあり、家畜福祉がそ

の議題となりました。これらのコースで

は、NAWI の考え方についても紹介され

ました。このおかげで、2020 年の NAWI
の立ち上げは生産者に好意的に受け入れ

られました。2020 年春に生産者向けイン

ターネットホームページの開発が終了す

ると、ティーネ社のアドバイザー向けに、

生産者へのアドバイザリー業務における

NAWI の活用方法に関するコースが開設

されました。すべてのアドバイザーは、

このコースに参加した後、単独およびグ

ループで 1 日のトレーニングを行いまし

た。その後、ヘッドアドバイザーとの 1
日かけた話し合いが続き、数字と計算を

理解するとともに、決断し、生産者とし

っかりした対話を行うのに役立てられま

した。こうしたコースは、新しいツール

を開発する際の鍵となるもので、特に、

家畜福祉の評価は非常に慎重に扱うべき

分野であるため重要です。コース実施中

には、NAWI を改善できる分野について

経験豊富なアドバイザーから多くの意見

が寄せられ、改善は 2021 年春には完了

しました。2020 年のコース終了後、

2020年の夏に生産者向け NAWI が立ち上

げられました。 

.

経験と結果 
生産者の NAWI に対する期待は概して良

いものでした。生産者の中には、指標の

改善提案を思いつく者もいました。この

ように、NAWI は立ち上げ後、2020 年か

ら 2021 年の間に建設的なフィードバッ

クと調整が行われることにより、非常に

動的なプロセスになりました。図 2 は、

総合指標の推移を示しています。 

プロトタイプが作成された最初の年、指

標の数値は 2016 年 4 月／5 月に 100から

99.5 まで低下しました。その後、上昇し、

2018 年後半から 2019 年にかけ、生産者

向けの家畜福祉コースが実施されていた

ときに、数値はさらに上向きました。そ

れでも、各生産者の指標の数値は公表さ

れていませんでした。2020 年夏にアドバ

イザーと生産者向けに指標を公表した後、

指標の値はさらに上昇し、2021 年 5 月に

は 103 前後から 107 までになりました。

興味深いことに、2020 年の 3 月とクリス

マス頃に低下が見られますが、これはお

そらくノルウェーの新型コロナウイルス

感染症による封鎖が原因と思われます。

これは、中でも爪の手入れの作業が減る

ことによる影響でしょう。さまざまな要

素指標を見ると、爪の手入れと子牛の除

角が最善の改善であることが分かります。

生産者がこのことを知っていれば、是正

するのが非常に簡単なルーチンであるた

め、これは自然なことです。死亡した牛

や成長速度などの要素指標を改善するこ

とははるかに困難であり、管理の向上に

は多くの時間が必要です。 

 

2016 年  
プロトタイプ

として開発 
2020 年  
NAWI の活用に関するアドバイザー向けコース

2020 年夏に生産者向けコースを立ち上げ 

動物福祉指標 

2019 年 
4,058 人の生産者が参加した 173 回のコース 
4,643 人の生産者が参加した 838 グループのコース 

イントラネットで開発 

図 2.ノルウェーの動物福祉指標は 2015 年の 100 から 2021 年 5 月の 107 に上昇。注：国内

平均は現在、2015 年の上位 25％生産者の域に達しています（薄緑色の領域で示されていま

す）。 
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オーラヴ・エステロース（Olav Østerås）とノルウェーの乳牛

また、子牛の健康状態は改善されていま

せんが、数値は低くなっていることが分

かりました。これはおそらく、牛群サイ

ズの拡大とフリーストールの増加による

もので、子牛の感染症予防にもっと注意

を払う必要があります。NAWI は家畜福

祉全般を改善するための優れたツールで

あるように思われ、このツールは生産者

の間で好評を博しているようです。導入

コースは、そのようなツールを活用する

準備をして、良い向き合い方をするには

非常に重要です。農家の良好な福祉と家

畜の良好な福祉の間には有意の関係があ

ることを認識することも重要です。これ

は、ハンセンとエステロース（Hansen 
and Østerås）の論文（2019 年）でも示

されており、この論文では、プロトタイ

プのデータを用いてこの関係を評価しま

した。将来的には、NAWI と Welfare 
Quality®評価プロトコルの関係を評価す

るための研究が行われる予定です。これ

が肯定的であることが判明した場合、

NAWI はノルウェーの酪農生産における

家畜福祉を評価するための強力なツール

になるでしょう。農家にとって良いのは、

この指標をすべての牛群について作成す

れば、家畜記録の一要素であるだけで、

それ以上何もしなくても毎月更新できる

ことです。すべてが家畜記録システムか

ら自動化されています。このツールは、

家畜福祉の継続的な改善に助言および貢

献するために作成されており、規制目的

には使用されません。規制の目的のため

には、農場を訪れ、実際に何が起こって

いるかを確認する必要があります。しか

し、このツールは農家と一緒にアドバイ

ザリー業務に活用することができ、生産

の上手くいっている領域とそうでない領

域を特定するのが非常に簡単です。 

まとめ 
ノルウェーの家畜福祉指標は、OIE/ISO
規格に基づいて開発されており、家畜記

録にすでに存在するデータを使用してい

ます。これは主に、生産システムを改善

するための情報管理とツール用です。そ

のため、これは家畜福祉に直接関わるも

のであると述べるよう気を付ける必要が

ありますが、これは家畜福祉の強力な指

標です。このツールは、農場レベルでの

アドバイザリー業務を容易にするために

作成されています。これまでのところ、

この指標は、ティーネ社の生産システム

の家畜福祉が、2015 年の 100 から 2021
年の 107 まで、概して改善されており、

依然として上昇傾向にあることを示して

います。 

参考文献 
Hansen BG, Østerås O. Farmer welfare and animal 
welfare-Exploring the relationship between 
farmer’s occupational well-being and stress, farm 
expansion and animal welfare. Preventive 
veterinary medicine. 2019 Oct 1;170:104741. 
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要素指標 含まれる変数 使用した分布 調整 
子牛（生後 180 日まで） 中絶の件数 P  

死産の件数 P  
死亡した子牛の頭数 P  
安楽死させた子牛の頭数 P ½重量 
治療件数 P 死亡した子牛の頭数との調整 

除角 鬱血した子牛の頭数 P  
42 日齢後の除角頭数 P  
70 日齢後の除角頭数 P 2 倍重量 

若齢畜（生後 180 日から

出産まで） 
死亡した若齢畜の頭数 P  
安楽死させた若齢畜の頭数 P  
緊急屠殺された若齢畜の頭数 P  
若齢畜の治療件数 P  
未経産牛のと畜重量 N  
未経産牛の成長速度 N  
若い雄牛のと畜重量 N  
若い雄牛の成長速度 N  
最初の出産月齢 N  
品種調整 離散  

受胎能力 牛群の未経産牛の 1 頭目から最終頭までの平均人工授精期間 N  
牛群の人工授精牛の 1 頭目から最終頭までの平均 N  
受胎能力により廃牛された頭数 P  
牛群の平均出産間隔 N  

乳量 経産回数が 1 回と 2 回の牛の平均乳量の違い N  
経産回数が 2 回と 3 回以上の牛の平均乳量の違い N  
経産回数が 1 回と 2 回以上の牛の平均乳量の違い N  

乳房の健康状態 細胞数（CC）が 200,000 細胞/ml を超える頭数 P  
乳房炎の治療件数 P 経産回数との調整 
乳房の健康状態のために廃牛された頭数 P  

代謝 乳熱の治療件数 P 経産回数との調整 
ケトーシスの治療件数 P  
体調スコア数（BCS） 1 10 を超える場合 
痩せた牛（< 2.75）の頭数（10 BCS を超える場合） P ½重量 
太った牛（> 3.75）の頭数 P ½重量 
BCS の変動 N ½重量 
牛のと畜重量 N  
牛の脂肪区分 離散  
牛の EUROP クラス 離散  
若い牛のと畜重量 N  
若い牛の脂肪区分 離散  
若い牛の EUROP クラス 離散  
品種調整 離散  

爪 痛みの完全な診断の件数 P  
爪の手入れの回数 P  
プロの爪トリマーの活用 離散  
獣医による治療件数 P  

寿命 泌乳期 15 日経過前に廃牛された頭数 P  
妊娠期 84 日から 290 日の間に廃牛された頭数 P  
直近の人工受精後、妊娠検査を受けずに 84 日から 290 日の間

に廃牛された頭数 P ½重量 
廃牛された頭数（生体牛で販売されていないもの） P  
2 回目の出産後の平均廃牛月齢 N  

死亡した牛 死亡した牛の頭数 P  
安楽死させた牛の頭数 P ½重量 
緊急屠殺された牛の頭数 P ½重量 

別表―2021年のノルウェー家畜福祉指標に含まれる変数。（P＝ポアソン分布、N＝正規分布） 
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要約 
酪農乳業セクターは、科学に裏付けられ

た、証拠に基づく情報を共有することに

より、持続可能な生産に向けた積極的な

貢献を実証する必要があります。それは、

農場で環境への影響を減らすため、酪農

生産者を支援することと併せてしなけれ

ばならないことです。これは、より堅牢

で、収益性が高く、強靭性のある農場に

導く方法で実行する必要があります。 

ミルク SA（South Africa）は、農場管理

の改善と、酪農乳業セクターとその生産

者を保護するだけでなく、長期的な環境

と財政の持続可能性も高める情報のタイ

ムリーな普及が二重で必要となった緊急

性を認識しました。そのため、ミルク

SAは、ASSET Researchと共同でプロジ

ェクトに着手し、生乳生産者が農場での

カーボンフットプリントを計算し、評価

するのを支援するウェブベースのシステ

ムダイナミクスツールを開発しました。

このツールにより、生産者は適切な情報

に基づいた行動を取り、排出量の削減に

向け貢献する是正変更を実施することが

できます。このツールは、南アフリカの

7 つの酪農場でテストされ、調整された

結果、実用的かつ適用可能であり、必要

なデータがすぐに利用できることが証明

されました。 

計算結果の中でも、生産された脂肪・タ

ンパク質補正乳（FPCM）の計算は、kg 
CO2e/kg FPCM で表されました。CH4 の

温暖化係数として 8 という GWP*を用い

た結果、0.49～1.14 kg CO2e/kg FPCM の

間で変動し、国際的な標準と比べて遜色

ありませんでした。 

「このオンラインシステムダ

イナミクスツールは、生産者

が排出量を推定し、時間の経

過に伴う変化を追跡するのに

役立ち、排出量の削減をもた

らすことができるいくつかの

方法を示します」 

リアナ・ライネッケ（Riana Reinecke） 

 
 
 
 
 
はじめに 
酪農家は、日々の生産のさまざまな現実

（バイオセキュリティの懸念、家畜福祉、

管理の問題など）、外部投入のコストの

急激な増加、また不安定な気候条件がも

たらす影響に直面していますが、生産者

は酪農乳業そのものに関する消費者の否

定的な認識の増加も克服する必要があり

ます。これらの認識は、特にソーシャル

メディアプラットフォームで非常に浸透

し、酪農乳業セクターが排出すると思わ

れている温室効果ガス（GHG）などにつ

いて、乳製品に関する否定的な感情を生

み出しています。ネガティブな、そして

しばしば虚偽の宣伝は打ち消さねばなり

ませんが、酪農乳業セクターが環境フッ

トプリントを減らすため管理を改善する

責任を免れる訳ではありません。生産者

と業界の両方が緊急に行動する必要があ

り、それは、科学的な情報と証拠に基づ

いた方法により、それが機能する複合的

かつ動的な環境を知ったうえで、行わな

ければなりません。 

材料と方法 
ウェブベースのツールは無料で利用する

ことができ、利用者は利用手引書でサポ

ートされているオンラインアンケートに

回答する必要があります。このツールは、

相互に依存して機能する 5 つのサブモデ

ルに分割されており、牛群の管理、牛群

のエネルギー使用と流れ、排出量など、

農場のさまざまな側面を分析するために

適用することができます。次に、初期評

価が作成され、個別の農場のベースライ

ンフットプリントとして報告されます。

これは、後続の管理シナリオで、または

時間の経過に伴う改訂によって拡張する

ことができます。さまざまなサブモデル

の相互依存性を考えると、消化管内発酵

プロセスと糞尿管理から生成されるメタ

ン（CH4）排出量、土壌と糞尿管理から

排出される亜酸化窒素（N2O）量、およ

び直接発生源からの二酸化炭素（CO2）

排出量など、すべての情報がこのモデル

の出力に反映されます。したがって、農

場で行われている管理慣行に基づき、さ

まざまな GHG 排出量の軌跡が計算され

ます。さらに、経済サブモデルにより、

管理慣行の変更による潜在的なメリット

または影響について、追加の洞察が提供

されます。このモデルでは、こうした利

点を実現するため、利用者がさまざまな

シナリオを作成し、特定の変更が排出量

に与える効果とそれに関連する経済的影

響を予測することができます。これによ

り、生産者は効果的な緩和戦略を開発し、

意思決定の影響を評価し、環境への実際

の影響について消費者などのステークホ

ルダーの理解を得ることができます。 

  

mailto:colin.ohlhoff@fruitique.co.za


 

 
 

 

29 29 

結果 
モデルは南アフリカの 7 つの農場でテス

トされました。これらの農場では、生産

性の高い牛の頭数が 260 から 2,460 まで、

平均乳量は 4,500から 8,150 kg/牛/年まで

の範囲でした。化学合成および有機源双

方の窒素肥料の使用は、27～600 kg 
N/ha/年の範囲でした。評価結果の中でも、

生産された脂肪・タンパク質補正乳

（FPCM）の評価は、kg CO2e/kg FPCM
で表されました。結果は、0.49～1.14 kg 
CO2e/kg FPCM の間で変動しました（図

1 を参照）。CH4の地球温暖化係数には 8
を用いました。これは、ブリグノート

（ Blignaut ）ら（ 2022 年）により、

GWP*とも呼ばれています。結果は、国

際的な標準と比べて遜色のないものです。 

研究はまた、酪農場の環境の持続可能性

とその収益性が相反する目的ではないこ

とを示しました。FPCM 1 kg 当たりの排

出量が最も少ない農場である農場 1 はま

た、FPCM 1 kg 当たりの利益が最も高い

農場でもありました。これらの結果は、

農場経営者がプロジェクトの開始前に、

効率を改善するためのさまざまな対策を

実施していることを確認した現場訪問と

農場調査によって、確かめられました。

農場管理には、環境への影響を継続的に

減らすための戦略を実施するという方針

があります。 

考察 
カーボンフットプリントの評価と、排出

量の削減に向けた手引きの提供により生

産者を支援するため、無料で利用できる

ウェブベースのツールが開発されました。

その削減の機会には、飼料効率の改善、

牛群管理戦略の改善、生産性の向上が含

まれます。これは、同様に、農場の収益

性にも影響を与えます。例えば、このツ

ールは、調達した飼料と農場で生産され

た飼料の両方からタンパク質摂取量を計

算します。飼料の種類に応じて、タンパ

ク質含有量がモデル中で計算されます。

農場評価では、タンパク質摂取量が最も

多い農場は、窒素排泄率と同じ結果を反

映していないことを示しました。これは、

総タンパク質摂取量と生乳中のタンパク

質比率の結果である可能性があります。

タンパク質比率の農場平均が低い場合に

は逆のことも見られましたが、これは乳

タンパク質が少なく、飼料摂取量が多い

ためで、窒素排泄率は比較してわずかに

高くなっていました。この結果は、飼料

効率を高めて農場の排出量を減らし、そ

れにより、農場の経済生産に影響を与え

る可能性を示唆しています。同じことが

肥料の使用にも当てはまります。最高の

パフォーマンスを示したのは、窒素肥料

率が最も高い農場ではなく、計算された

提案に従って適用され、精度の高い管理

に重点が置かれた農場でした。 

まとめ 
この研究は、オンラインツールには、生

産者が酪農場からの排出量を計算し、重

要な環境指標を特定し、シナリオをシミ

ュレートして最良かつ最も収益性の高い

緩和戦略を決定するのに役立つ可能性が

あることを示しました。生産者は、時間

の経過に伴い進行状況を追跡し、それを

利用して現状データをレポートすること

もできます。ただし、このツールは静的

なものではなく、利用者からのフィード

バックに基づき、また新しい改良された

科学を取り込むことにより、継続的に開

発されています。そのような開発の一例

では、ツールが拡張され、農場に存在す

る炭素の回収と貯蔵の機会を取り込むこ

とになります。 

結論として、酪農乳業業界は、同セクタ

ーに関する誤った情報と戦うことと、酪

農場の環境フットプリントの削減を推進

することの両方において重要な役割を果

たしています。このオンラインシステム

ダイナミクスツールは、排出量を推定し、

時間の経過に伴う変化を追跡する生産者

を支援すると同時に、排出量の削減をも

たらすことのできるいくつかの方法を示

しています。環境に配慮することには、

経済的なメリットもあります。このツー

ルは、測定することが知ることである、

という格言を取り入れています。知識は

力であり、変化を助け、そのような変化

をますます情報に通じた一般の視聴者に

伝える力です。 

参考文献 
Blignaut, J.N., Meissner, H.H., Smith, H., Du Toit, 
L. An integrative bio-physical approach to 
determine the greenhouse gas emissions and 
carbon sinks of a cow and her offspring in a beef 
cattle operation. 

  

農場 1 農場 2 農場 3 農場 4 農場 5 農場 6 農場 7 
kg CO2e/kg FPCM 

図 1．化学合成および有機源双方の窒素肥料の使用の結果を、生産された脂肪・タンパク質補正

乳（FPCM）の kg CO2e/kg FPCM で表したもの。 
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要約 
2020 年の初めに、スウェーデンの牛肉・

酪農セクターのステークホルダーは、

2050 年までにスウェーデンの牛肉・酪農

生産システムの気候への影響を削減する

可能性を特定して定量化するプロジェク

トを立ち上げました。このプロジェクト

は、スウェーデンの牛肉・酪農生産がパ

リ協定に沿って気候への影響を削減する

ことができ、2050 年までに気候中立

（climate neutral）な農場経営を達成でき

ることを示しました。これは、生物多様

性、家畜の健康・福祉を損なうことなく、

食料とバイオエネルギーの生産を増やし

ながら行うことができます。報告書とコ

ラボレーションは、スウェーデンの将来

に向けた持続可能な食料・エネルギー生

産システムにおいて牛の果たす役割を説

明するという大きな貢献をしており、今

後の成長の機会を示しています。 

はじめに 
2020 年の初めに、スウェーデンの牛肉・

酪農セクターのステークホルダーは、

2050 年までにスウェーデンの牛肉・酪農

生産システムの気候への影響を削減する

可能性を特定して定量化するプロジェク

トを立ち上げました。このコラボレーシ

ョンは、この種の最初のコラボレーショ

ンの 1 つであり、牛肉と酪農の生産を全

体のシステムの一部として同時に扱う総

合的なアプローチが欠落していた知識の

ギャップを埋めるものでした。削減の可

能性は気候の観点から特定されましたが、

他の持続可能性の側面も考慮されました。

結果は 2021 年 10 月に報告書で発表され、

農家、政治家、研究機関、大学、および

食料サプライチェーンの他のステークホ

ルダーとの対話に非常に役立ちました。

この報告書とコラボレーションは、スウ

ェーデンの将来に向けた持続可能な食

料・エネルギー生産システムにおいて牛

の果たす役割を説明するという大きな貢

献をしています。 

材料と方法 
この報告書で用いている方法には、文献

研究、調査、予測計算、研究者・専門

家・ステークホルダーへの聞き取り、お

よびワークショップが含まれていました。

調査の範囲は、農地から農家庭先までで

した。 

温室効果ガスはそれぞれのガスの特性と

気候への影響が異なるため、3 種のガス

の温暖化係数を別々に定量化しました。

国連の気候変動に関する政府間パネル

（IPCC）は、2020 年から 2050 年の間に、

二酸化炭素排出量をネットゼロまで削減

し、メタン排出量を約 65％削減し、亜酸

化窒素排出量を約 40％削減する必要があ

ると述べています。また、GWP-100 を

用いてメタン排出量を CO2 換算で表すと、

向こう 20年間で地球の表面温度に対する

一定のメタン排出量の影響が 3～4倍過大

評価されることも説明されています

（Lynch ら、2020 年）。スウェーデンの

反芻動物の頭数は着実に減少し、同時に

生産性は時間とともに増加したため、生

物由来メタンの目標として 20 年間で

10％の削減が採用されました（Allenら、

2018 年）。 

適用可能な気候目標を採用することに加

え、将来の持続可能な牛肉と酪農の生産

を定義する 4 つの原則が設定されました。

家畜の健康・福祉、地球環境、生産性、

および農場の利益です。倫理的に健全で、

消費者の間で広く受け入れられる生産シ

ステムで自然に行動できる健康な牛が鍵

となります。畜産経営は、資源効率を高

く、生物多様性と生態系の機能を循環型

として維持する必要があります。長期的

に持続可能な生産には、農場の収益性と、

新しい投資、イニシアチブ、人材参入の

機会が含まれます。 

 

持続可能な生産は、スウェーデンおよび

世界市場で競争力のある手頃な価格の製

品を生み出すため、費用対効果が高くな

ければなりません。 

シミュレーションモデルは、温暖化係数

の理論を説明するために開発されました。

4 つの農場例（小規模酪農場、大規模酪

農場、子牛育成牧場、雄牛肉牛牧場）は、

統計に基づいて定義され、スウェーデン

の牛肉・酪農セクターを可能な限り代表

するものでした。特定の地域を定量化す

ることは困難であり、複雑さを回避する

ため、2015 年～2030 年～2050 年まで、

農場区域はそのまま維持され、農場当た

りの飼育頭数も維持されました。 

結果 
酪農場の例： 
• 林業と農業が混在する地域の小規模

酪農場：85 ヘクタール、飼育中の乳

牛 60 頭、9,900 kg ECM（エネルギー

調整乳）/年の乳量 
• 低地にある大規模酪農場：256ヘクタ

ール、飼育中の乳牛 240 頭、10,400 
kg ECM/年の乳量 
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温暖化係数（kg ガス/kg ECM） CO2 CH4 N2O GWP 
家畜の健康状態、生涯生産および繁殖 8% 31% 21% 25% 
化石燃料を使わない農業 25% 0% 4% 5% 
飼料の生産、戦略および成分 57% 0% 31% 18% 
メタン削減対策 0% 10% 0% 6% 
糞尿管理とバイオガス -4% 10% 15% 9% 
合計 86% 51% 71% 63% 
炭素隔離 40% - - 8% 

 
表 1―小規模酪農場：すべての温室効果ガスの製品 1 kg 当たりの相対的な加重改善温暖化係数 

 
温暖化係数（kg ガス/kg ECM） CO2 CH4 N2O GWP 
家畜の健康状態、生涯生産および繁殖 2% 31% 15% 25% 
化石燃料を使わない農業 40% 0% 8% 5% 
飼料の生産、戦略および成分 47% 0% 30% 18% 
メタン削減対策 0% 10% 0% 6% 
糞尿管理とバイオガス 0% 9% 15% 9% 
合計 88% 50% 67% 63% 
炭素隔離 65% - - 8% 

 
表 2―大規模酪農場：すべての温室効果ガスの製品 1 kg 当たりの相対的な加重改善温暖化係数 

 
4 つの農場例で定量化された温暖化係数

と特定されたイノベーションギャップ。

開発の主な分野は次のとおりです。 

• 家畜の健康状態と生涯生産 
• 健康な牛のための繁殖 
• 給餌戦略 
• 粗飼料生産 
• 飼料成分と飼料添加物 
• 化石燃料を使わない農業 
• 炭素隔離 
• デジタル化、自動化、新技術 
• 生物多様性 
• 糞尿管理とバイオガス 
• 空気や水への養分損失 

私たちの結果は、二酸化炭素排出量がゼ

ロに達し、炭素隔離が増加する可能性が

あることを示しました。メタンの排出量

は減少するため、気候への追加の影響は

発生しませんが、亜酸化窒素の排出量は

IPCC が提唱するよりも早く減少する可

能性があります。 

考察 

パリ協定に沿って排出量を削減し、スウ

ェーデンで 2050 年までに気候中立な農

場経営を実現する絶好の機会があります。

温室効果ガスを個別に分析することによ

り、牛の生産からの排出を含むシステム

で、よりバランスの取れた結論を引き出

すことができます。 

「私たちの専門知識を集約し

仮定を駆使して得た結果は、

将来の事業開発のロードマッ

プとしてだけでなく、政治家

や当局への継続的なコラボレ

ーションや知識移転のための

プラットフォームとして活用

することができます」 

ビクトリア・チュイリエ（ Victoria 
Thuillier）
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私たちの専門知識を集約し仮定を駆使し

て得た結果は、将来の事業開発のロード

マップとしてだけでなく、政治家や当局

への継続的なコラボレーションや知識移

転のためのプラットフォームとして活用

することができます。 

特定された可能性を実現するには、バリ

ューチェーン全体でのコラボレーション

が必要です。将来の持続可能な食料シス

テムと農場の収益性向上には、農場での

管理も重要であり、より包括的なアプロ

ーチになります。必要な知識や技術の多

くはすでに利用可能ですが、今後はさら

なるイノベーションと開発が必要です。

気候への影響と食料の持続可能性を計算

するためのより正確な方法が必要です。

牧畜やレイ輪作法（穀物と牧草を交互に

栽培する農法）の精密農業を含むデジタ

ル化とセンサーの新技術、そして牛と植

物の育種の新開発が必要です。メタン削

減方法を含む飼料成分と添加物の分野に

も大きなチャンスがあります。粗飼料生

産の分野は、いくつかの持続可能性の側

面から大きな可能性を秘めています。家

畜の健康と生涯生産は引き続き焦点とな

るでしょう。 

農場投資に必要な費用は、サプライチェ

ーンのステークホルダー間で分担しなけ

ればなりません。消費者価格のわずかな

上昇は、一次生産に直結し、技術の飛躍

と酪農乳業セクターのさらなる発展を可

能にすることができます。 

まとめ 
スウェーデンの酪農生産は、将来の持続

可能な食料システムの中心です。パリ協

定に沿って気候への影響を削減し、生物

多様性、家畜の健康・福祉を損なうこと

なく、食料とバイオエネルギーの生産を

増やしながら、2050 年までに気候中立な

酪農経営を達成することができます。

「世界のメタン収支」の枠組みの中で、

最も適切で持続可能な条件の場所でより

多くの牛を飼育することが重要であり、

全体として、これは将来のスウェーデン

の酪農生産の成長機会と見なすことがで

きます。 

参考文献 

https://www.lantmannen.com/farming-of-the-

future/farming-of-the-future-the-report/ 

Allen et al. (2018), Climate metrics for ruminant 

live- stock 
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mate-metrics-for-ruminant-livestock/ 

Lynch J, Cain M, Pierrehumbert R, Allen M, 2020, 

Demonstrating GWP*: A means of reporting 

warming equivalent emissions that captures the 

contrasting im- pacts of short and long-lived climate 

pollutants, Environmental Research Letters, 15(4) 
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米国 

学校などでの Let’s Eat Healthy イニシアチブの活性化：子

どもたちと家族の持続可能で健康的な食事パターンにおける

牛乳乳製品の重要な役割 
寄稿者 
アシュリー・ロサレス（Ashley Rosales）、クリスタル・シェルダン（Kristal 

Shelden）、メーガン・ホルダウェイ（Megan Holdaway）、シャナン・ヤング

（Shannan Young）、トレイシー・メンデス（Tracy Mendez） 

カリフォルニア酪農評議会（Dairy Council of California）、米国・サクラメント 
 arosales@dairycouncilofca.org 

 SDGs との整合 

 

 

要約 
国連の持続可能な開発目標を達成するに

は、持続可能で強靭性のある食料システ

ムを構築するための、協調的で多部門に

わたるアプローチが必要です。食料不足

と栄養不良の発生率が高まる中、持続可

能性の目標を達成しながら、食事の質を

高め、栄養の安定供給を確保するための

解決策が必要です。持続可能な栄養は、

健康的で栄養価の高い食品を入手しやす

く、手頃な価格で、文化的に適切なもの

にすることに重点を置きながら、環境資

源の保護と、地域社会の支援もしていま

す。新型コロナウイルス感染症のパンデ

ミックによって引き起こされた公衆衛生

危機は、サービスの行き届かない人々の

格差を拡大し、特に子どもたちの栄養の

安定供給を支援するための課題と機会を

提示しています。幼年期の栄養は、学校

や人生で成功するための能力に影響を与

え、将来の健康状態が決まります。学校

はコミュニティの中心であり、子どもた

ちや家族にサービスと重要なセーフティ

ネットを提供しています。カリフォルニ

ア酪農評議会は、学校環境での栄養を改

善する共同ソリューションを見つけるた

め、Let’s Eat Healthy イニシアチブを活

性化させました。パンデミックが始まっ

た最中に学校給食へのアクセスを増やす

支援を行い、長期の学校閉鎖中に栄養教

育をより利用しやすくするために革新し、

そして栄養教育と食品へのアクセスをパ

ートナーシップを通じて統合しました。

急速に変化する環境で難題のかじ取りを

するには、人々と組織が分野を超えて協

力し、知識、経験、リソース、専門知識、

創造的思考を活用する必要があります。 

「栄養価が高く文化的に適切

な食品へのアクセスは、持続

可能な栄養の核心であり、栄

養の安定供給を達成するため

に不可欠です」 

リアナ・ライネッケ（Riana Reinecke） 

 

 

 

牛乳乳製品のような栄養価の高い食品、

および栄養教育へのアクセスを改善する

ことは、コラボレーションを通じて行う

のが最も効果的です。組織は、革新的な

ソリューションを発見して拡大すること

により、子どもたちが健康に成長し、潜

在能力を最大限に発揮するよう支援する

ことができるからです。 

はじめに 
カリフォルニア酪農評議会は、生涯にわ

たる健康的な食習慣の追求を通じて子ど

もたちや家族の健康を高めるため、他の

地方、州、国内および国際組織・機関と

協力する栄養団体です。同団体の科学に

基づく栄養教育のリソース、「農場から

学校へ（Farm to School）」の集会、専

門能力開発プログラム、およびオンライ

ンリソースは、カリフォルニアおよび米

国全体で数多くの子どもたちと家族を教

育し、地域の健康と持続可能な栄養に対

する酪農乳業業界の貢献を実際にしてい

ます。 

2020 年 6 月、カリフォルニア酪農評議会

は、Let’s Eat Healthy を立ち上げました。

これは、教育者、医療専門家、変革者、

コミュニティリーダーを集めて子どもた

ちと家族の健康を高めるイニシアチブで

す。Let’s Eat Healthy は、健康的な食習

慣を教え、動機付けをし、健康的で好ま

しい食品をカリフォルニアのすべての多

様なコミュニティが手頃な価格で入手で

きるようにすることで、コミュニティの

健康を擁護するための多くの専門分野に

わたる調整、協力、共創を呼びかけてい

ます。 

材料と方法 
新型コロナウイルス感染症のパンデミッ

クが始まった時に学校が突然閉鎖された

ため、数多くの子どもたちの食事サービ

スが中断されました。カリフォルニア酪

農評議会は、家族や学校のコミュニティ

を支援するため、カリフォルニア乳処理

業者委員会（California Milk Processor 
Board）と提携して、給食の場所や州全

体の啓発キャンペーンに関する情報サイ

トのランディングページを作成しました。

このサイトは、州全体の学校給食の場所

に関する情報を提供し、最終的にはフー

ドバンクの場所や遠隔学習の栄養リソー

スを含むように拡張されました。 

カリフォルニア酪農評議会は、教育者と

のパートナーシップを通じて、Let’s Eat 
Healthy の幼稚園から高校までの K-12 カ

リキュラムとリソースを改良し、パンデ

ミック期間中に子どもたちと家族が栄養

教育のサポートを確実に受けられるよう

にしました。改良には、共同制作された

デジタル文書、短くて有益な動画、学年

に適したクイズやゲームなど特色あるさ

まざまなオンラインリソースが含まれ、

オンライン学習プラットフォームに簡単

に組み込まれました。 

mailto:arosales@dairycouncilofca.org
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新しい個別指導テクノロジーガイドでは、

教育者がリソースをすばやく簡単に実装

できるように、ダウンロードしてオンラ

イン学習プラットフォームやアプリに埋

め込むプロセスについて段階的に説明し

ました。 

遠隔学習への移行は、カリフォルニア酪

農評議会の Farm to School プログラムで

あ る 酪 農 移 動 教 室 （ Mobile Dairy 
Classroom：MDC）にも適用されました。

MDCは、生きた乳牛を含む農場体験を生

徒に提供し、牛乳乳製品が農場から食卓

にどのように届き、それらが健康的な食

事パターンにどのように貢献するかを生

徒に教える集会です。2020～21学年度中

に、MDCは協力して革新的な仮想フィー

ルドトリップを開始し、集会の従来の経

験と仮想農場ツアーを組み合わせました。 

結果 
食事場所に関する情報のキャンペーンと

ランディングページは、カリフォルニア

の学区とコミュニティにとって貴重なリ

ソースと なり、ウ ェブサ イトへの

467,823 の ユ ニ ー ク 訪 問 者 を 含 む

528,797 アクセスをサポートしました。

視聴者の約 40％がスペイン語で情報を求

めていました。最もニーズの高い生徒が

牛乳乳製品を含む健康的な食事を確実に

受け取れるようにするこの取り組みは、

個人や組織の協力的で革新的な取り組み

のおかげで効果的でした。おそらく一つ

にはこのような取り組みが功を奏し、

2020 年の全国学校給食プログラムへの参

加は、カリフォルニア州では国内平均よ

りも減少していませんでした。 

遠隔教育モデルへの移行により、教師は

栄養価が高く高品質の食品を含む健康的

な食事パターンについて子どもたちや家

族に指導し続けることができました。直

接会えないという難しい状況にもかかわ

らず、オンライン学習にリソースを適応

させ、栄養について教え続ける教育者の

共同の取り組みにより、2020～21学年度

中に 440 万人のカリフォルニアの生徒と

家族が Let’s Eat Healthy の栄養リソース

を利用することができるようになりまし

た。22 万 5,000 人を超える生徒、家族、

教室が、農場からのライブストリームの

視聴を通して、酪農家や農業インストラ

クターと関わりました。 

考察 
人々が支援を受け、栄養価が高く文化的

に適切な食品に確実にアクセスできるよ

うにすることは、持続可能な栄養の核心

であり、栄養の安定供給を達成するため

に不可欠です。学校は、特に社会経済的

に恵まれない地域や食料不足の家庭に住

む人々に栄養のある食事を提供すること

により、子どもの全体的な健康と福祉を

支援しています。学校給食プログラムへ

の生徒の参加は、牛乳乳製品、果物、野

菜、および全粒穀物の摂取量の増加に関

連しています。これらの食物グループは、

日常的に不足している重要な栄養素の摂

取をサポートしており、学校給食を多く

の子どもたちにとって重要な栄養源にし

ています。 

栄養教養を教えることも、持続可能な栄

養に取り組むためのソリューションの一

部です。教師は子どもの知識と食習慣に

重要な貢献をすることができ、子どもた

ちが学んだスキルと積極的な健康行動は、

身体的、社会的および情緒的健康、そし

て学業の成功をサポートします。今後は、

従来の学習環境と新しい学習環境の両方、

および学校環境の外にいる子どもたちが

仮想リソースにアクセスできるようにす

ることが重要です。 

仮想フィールドトリップは、パンデミッ

クが過ぎても、それ以外の方法では参加

できない可能性のある学生の教育機会へ

のアクセスを増やすための重要なツール

であり続けます。Farm to School プログ

ラムを通じて持続可能な栄養を教えるこ

とは、農業と生徒が食べる食品との間の

知識のギャップを埋めるのに役立ち、健

康的な食事で農業が果たす役割について

の認識を高める一方で、仮想形式のおか

げで、より多くの生徒と家族、そして世

界中のコミュニティが体験学習にアクセ

スすることができるようになります。 

まとめ 
Let’s Eat Healthy イニシアチブは、新型

コロナウイルス感染症のパンデミック期

間中に現れたような適応することが難し

い問題に対処するための創造的な解決策

を見つけるために、人々を集める手段の

1 つです。 

カリフォルニア酪農評議会は、学校の環

境で栄養、および牛乳乳製品へのアクセ

スを改善するソリューションを見つける

ため、Let’s Eat Healthy イニシアチブを

活性化させました。パンデミックが始ま

った最中に学校給食へのアクセスを改善

する取り組みを行い、長期の学校閉鎖中

に栄養教育をより利用しやすくするため

の革新をし、そして栄養教育と食品への

アクセスを創造的なパートナーシップを

通じて統合しました。 

Let’s Eat Healthy 

質の高いリソース 

教育者が賛同しました！ 教師からのフィードバック： 

「すべてがあります―オンラ

イン（PowerPoints＋動画）コ

ンポーネントと学生用ワーク

ブック。」 

「すべてのリソースは実用的

で、活動と授業計画はオンラ

インでの使用に適応させるこ

とができました。」 
 

発達に応じた授業 
 

教育者ガイドはニーズ

に合っていました 
 

www.HealthyEating.org にアクセスして、無料のリソースを注文してください！ 
Let’s Eat Healthy K-12 教育者調査の結果（2021 年 6 月） 

 
 
 
 

生徒を 
引き込む 

適切な量の 
コンテンツ 

 

教師がプログラムの報告をします 
 

• 貴重な情報 
• 教育基準に適合 
 

http://www.healthyeating.org/
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多くの専門分野の整合の取れた戦略によ

り、適応が難しい問題を克服することに

焦点を当てたコラボレーションの成功は、

子どもたちと家族の教育、健康、ウェル

ネスの成果にプラスの影響を与える機会

を生み出し、学校環境内外の栄養ニーズ

をサポートします。急速に変化する環境

で難題のかじ取りをするには、人々と組

織が分野を超えて協力し、知識、経験、

リソース、専門知識、創造的思考を活用

する必要があります。健康的な食品と栄

養教育へのアクセスを改善することは、

コラボレーションを通じて行うのが最も

効果的です。子どもたちが確実に支援を

受けて必要な栄養価の高い食品を入手で

きるよう、革新的なソリューションを発

見し状況に応じた対応ができるのは、組

織ならではのことです。 
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安全で持続可能な酪農乳業で世界に栄養を供給する支

援を行っています 

IDF は、酪農乳業チェーンのすべてのステークホルダー

のための科学的・技術的専門知識の優れた情報源です。

1903 年以来、IDF は、安全で持続可能な乳製品でどの

ように世界に食料供給を支援するかについて、全世界の

総意に到達するための仕組みを酪農乳業セクターに提供

してきました。 
 
IDF は、酪農乳業セクターのために科学に基づく規格開

発を行う国際機関として認められており、世界の乳製品

が安全で持続可能であることを確保するため、適正な政

策、規格、慣行、および規制の確実な実施において果た

すべき重要な役割があります。 
 

国際酪農連盟 

70/B, Boulevard Auguste Reyers 
1030 Brussels - Belgium 
Tel：+32 2 325 67 40 
Email：info@fil-idf.org 
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