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はじめに

草からの午乳生産、放牧による牛乳生産をイメー

ジする場合が多い。確かに放牧による牛乳生産は草

からの牛乳生産に含まれるが、単に放牧による牛乳

生産のみが草からの午乳生産ではない。草からの牛

乳生産とは草が生産される土地から生産される牛乳、

すなわち自給組飼料を中心とした牛乳生産である。

近年、高泌乳化に伴う穀物飼料の多給により、牛乳

生産は草(土地)から分離しつつある。日本の中で

は比較的、土地資源に富むことから自給飼料中心の

酪農が実施可能といわれている北海道であっても

1970年代に80%近くあった飼料自給率は近年、か

ろうじて50%を維持しているのが現状である。酪農

を取り巻く情勢はますます厳しさを増しており、も

うすでに高値で維持しつつあるが今後も安定して安

価な穀物飼料を入手できるとは限らず、下手をすれ

ば入手すら困難になる可能性がある。さらに、 50%

以上の摂取飼料が配合飼料というほぼ同じ質のもの

を給与している現状は牛乳自体の個性をなくし、画

一化の方向に進んでいるとも捉えることができる。

画一化された製品というのはグローバル化の中にお

いては競争力に乏しく、安価でしか取引されないも

のである。これらの観点からも各地域に適した草(土)

からの牛乳生産を追求し、多様な酪農を目指すこと

は今後の北海道において非常に重要なことである。

本報では、牛乳の「量」と「質」をキーワードにこ

れまでの草からの牛乳生産に関する研究を振り返り、

今後の北海道酪農を考察したい。

草か5の牛乳生産に関する研究

まず、草からの牛乳生産という研究では「土地か

らの牛乳生産」に関する研究が挙げられる。他の作

物では単位面積あたりの生産量(収量)は当然の考

え方であるが、酪農は飼料の収穫(放牧で、あっても)、

給与、牛乳生産がそれぞれ独立しうる迂目的な農業

であるので、単位面積あたりの収量(牛乳生産)と

いう考え方は一般的ではない。しかし、徹底的に外

部依存を省いた低コスト生産を目指すニュージーラ

ンドや限られた土地で酪農をせざるを得ないヨーロ

ッパの一部の地域では重要視されており、我が国で

も北大の研究グループが知見を積み重ねている。こ

こでは、北大の研究グループによる北海道における

土地からの牛乳生産に関する研究結果を示す(表1)。

表1. 実地調査および実験条件下における経産牛飼養密度およ
び単位面積あたりの乳生産量

実地調査 実際件下

十勝地域 倒地域 捌糊 困地域

5町 H町 H町 B町
北大農場

コーシザイ 牧草主体 牧草主体 牧草主体 夏季:放牧

レーヲ給与 夏季放牧 夏季蝕牧 夏季放牧 冬季:コーシサイレーヲ主体

経産牛閏聾 平均 1.8 1.0 0.8 1.0 1.6 1.8 

密度，∞wjha 
範囲

1.1 0.4 0.6 。目7

~3.1 ~1.7 ~1.0 ~1.4 

エネルギー 平均 44.1 47.3 54.2 

自給率，% 1::<"" 11.3 27，6 32目4
範囲

~66.1 ~63.2 ~63.3 

単位面積あJとりの 平均 5，9 3.4 3.8 4.7 8，9 8.7 8，6 
1.5 1.1 2，5 2目6 7.7 8.3 6，2 

乳生産邑tjha 範囲
~10.3 ~5 ，9 ~5 ， 2 ~6 ， 6 ~10.3 ~9目 1 ~10.1 

震芳， 三奇， 小林， 古川， 邑 申込
使用デ-9

1999 2002 2011 1995 2007 2003 

コーンサイレージの給与が可能な十勝地域、コーン

サイレージの栽培が困難な根釧地域で実施された実

地(酪農家)調査の結果によると、非常に地域内の

農家聞におけるバラツキは大きいものの十勝では平

均約6t/ha、根釧地域で、は約4t/ha程度と試算されて

いる。十勝では飼養密度がやや高いことや単位面積

あたりの収量が高いコーンサイレージが給与可能、

単位面積あたりの牧草収量が根釧と比較すると高い

ことなどが土地からの牛乳生産を高めている理由で

あろう。各地域で生産可能な飼料(収量)を把握し、

その地域での適正な飼養密度を考慮することは重要

である。北大の研究農場における実験条件下での土

地からの乳生産量は約9t/haと現地調査と比較すると

非常に高い。これは計算方法による違いもあり一概

には比較できないが、土地を最大限利用した場合の

道央地域での理論値ともいえる。必ずしも現場にお

いて理論値に近付ける必要はないが、限られた土地

から最大限に牛乳生産を行うという意味で農家単位、

地域単位などでは土地からの牛乳生産に関する研究

は重要であり、今後は現場での現状把握と理想値を

高める両側面からの研究が必要となろう。

次に、草からの牛乳生産に関する研究としては、

自給粗飼料を中心とした飼料の組み合わせや飼養方

法に関する研究が挙げられる。一種の粗飼料ですべ
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ての栄養を満たすことは不可能であり、栄養成分や

栄養価が偏ることは当然おこりうる現象である。不

足する栄養を補助飼料や併給飼料で補填し、個体あ

たりの午乳生産量を最大限得るという研究である。

乳牛の栄養飼養学的研究の王道ともいえ、世界中で様々

な飼料を組み合わせた研究が行われている。例を挙

げると、コーンサイレージは穀実を含むことから組

飼料の中では栄養価が高く、さらに近年では穀実を

破砕することによりさらに栄養価を向上させる技術

も一般化しつつある。しかし、 トウモロコシサイレ

ージのみではタンパク質や繊維質が不足することか

らこれらの補給は必須ともいえる。また、放牧草も

牛が草地から直接採食するため栄養価の損失が少な

いため、栄養価の高い組飼料のひとつである。しかし、

一般的に粗タンパク質含量が非常に高く、タンパク

質摂取量過剰になりエネルギーが不足することがし

ばしば起こる。そのため、放牧飼養下において乳生

産量を維持するためにはエネルギー飼料の補給は必

須ともいわれている。いずれにしても組飼料のみで

は現在の高泌乳牛の乳生産量を維持することは困難

であると考えられており、穀物飼料などの給与は必

須と考えられている。以上のような知見は飼料成分

のみを測定し、組み合わせを予測するだけで明らか

にできるものではない。今後も効率的に乳牛を飼養

するために、このような飼養学的研究は必要であろう。

以上に挙げたこれまでの草からの牛乳生産の研究、

例えば土地からの午乳生産では農家単位や地域単位

での単位面積あたりの乳生産量、自給飼料を中心と

した栄養飼養学的研究では個体あたりの乳生産量、

いずれにおいても「量lの観点が最重要視され、 「質」

という観点はあまり考慮されてこなかったといえよう。

また、実際の酪農現場においても重要視されるのは

乳生産量という「量」の観点である。今後、草から

の牛乳生産を推進するためには「質」に対する観点

も重視する必要がある。

草か5の牛乳生産における「質」とは

一般的に、乳質とは乳脂率などの乳成分や体細胞数、

細菌数などが挙げられる事が多い。これらの乳成分

は当然重要である。しかし、これらの乳成分は生産・

加工までにおいて重要な成分であり、重要視しなけ

ればならない「質」とはこれら成分的な乳質のみで

はない。当然ではあるが牛乳や乳製品を購入するの

は消費者であり、消費者が乳製品を選択する上での

「質」が重要である。したがって、今後重視しなけ

ればならない乳質には味や香り、見た目などの官能

的な「質」、さらには安全安心といった精神的な「質」

も含まれるであろう。しかし、これらに関する研究

はほとんどないといえる。ここで一般消費者に対し

て牛乳に関するアンケート調査を行った結果を示す(図

1)。一般消費者が潜在的に牛乳に求めるものは美味

牛乳に求めるちの 牛乳を購入す否際に重視す否ポイント

さわや 渇きを その他

かさ うるおす

図1. 一般消費者を対象とした牛乳に関するアンケー卜調査結果

しさや栄養、健康といった項目が大部分を占めるの

に対し、実際に購入する際に重要視するのは第一に

価格であり、味や香り、産地等の項目を重視する消

費者はごく少数である。すなわちニーズと購買行動

が一致していないと捉える事ができる。これには様々

な要因が関わっているであろうが、購入する牛乳に

特徴があまりない、もしくはあることを知らない消

費者が多い事が一因と考えられる。上記にも述べたが、

実際の酪農現場では穀物飼料に対する依存度が増加

しつつあり、どの酪農地域においても同じような質

の原料乳が作られつつあると考えられる。また牛乳

に加工する際にも効率化を優先するあまり、ほぼ同

様の条件で処理されるために、商品化された段階で

違いが見いだせなくなりつつあるのではないだ、ろうか。

画一化され違いのない商品を選択する際には価格を

最優先するのは当然の流れである。今後は、消費者

が様々な製品を選択できる土壌、すなわち多様な「質」

を持つ牛乳・乳製品を流通させる必要があると思わ

れる。

多様な「質」を実現するために

では、多様な「質」を持つ牛乳・乳製品を流通さ

せるためには、どのような方法が考えられるだろうか。

ここでは、北海道において実現可能な一例を挙げる。

北海道は、地域により気候風土が大きく異なり、乳

牛の飼養形態は大きく異なる。また、飼料自給率が

低下しつつあるといえども、都府県と比較すると高く、

その地域で生産される飼料の特色が飼養形態に大き

く影響している。例を挙げると、第ーに主要飼料作

物の作付けの可否が挙げられる。広大な畑作地域で
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ある十勝地域や斜網地域、都市近郊に位置する道央4

道南地域では、積算気温が高いため栄養価の高い粗

飼料であるトウモロコシサイレージの利用が可能で

ある。一方、冷涼な気候がゆえに飼料用畑作物の栽

培が困難な根釧地域や道北地域は必然的に牧草が主

要な粗飼料とならざるを得ない。これらの地域で利

用可能な栄養価の高い組飼料としては放牧草が挙げ

られるが、冬期間は雪で覆われるためにその利用は

夏季聞に限られる。以上のように、北海道における

乳牛の飼養形態は必然的に地域および、季節により変

化せざるを得ない。乳牛の飼養形態が異なれば、生

産される午乳の「質」は変化する事が予測されるが、

これらの観点から検討した例はこれまでほとんどな

かった。

噛‘. 

図2.北海道におけるタイプ別酪農地域の分布と生乳生産量(集
乳缶の大きさ)

ここでは、北海道において地域間(基礎組飼料の

違い)および、季節間(放牧の有無)の違いが、乳成

分に及ぼす影響を検討した研究結果を示す。この研

究では、北海道の地域をトウモロコシサイレージの

給与が可能な畑作型、牧草が粗飼料の主体である草

地型、都市近郊型酪農地域に分類し、草地型酪農地

域では放牧時期および舎飼時期に酪農家を実地調査し、

その飼養条件と乳成分との関連を検討した。

乳脂肪が含まれる乳製品の物理性には乳中脂肪酸

組成が影響する。北海道のタイプ別における脂肪酸

組成結果を図3に示した。乳中脂肪酸の不飽和度(二

重結合の数)は脂肪の融点に影響するため、乳製品

の口どけなどに影響する。大きな分類として飽和脂

肪酸割合が増加すると脂肪は堅く、多価不飽和脂肪

酸が増加すると脂肪は柔らかくなるとされている。

草地型酪農地域では季節によりこれらの脂肪酸は大

きく異なり、舎飼い時期は放牧時期と比較して飽和

脂肪酸が高く、不飽和脂肪酸が低かった。都市近郊

型地域は草地型地域の放牧および舎飼い時期のほぼ

中間に位置し、畑作型酪農地域はバラツキが非常に

大きいものの飽和脂肪酸が低く、多価不飽和脂肪酸

の割合が高い農家が多かった(図3左)。また、多価

不飽和脂肪酸には様々な種、機能性を持った脂肪酸

が含まれる事が知られている。草地型酪農地域の放

牧時期には反努家畜特有の脂肪酸でヒトの健康にも

寄与すると注目されている共役リノール酸割合が高く、

畑作型酪農地域ではリノール酸割合が高い農家が多

かった(図3右)。これらの特徴は実験条件下で得ら

れている知見と照らし合わせても摂取飼料の影響が

強く表れている事は明らかである。 トウモロコシに

含まれる脂肪酸のほとんどはリノール酸であり、畑

作型酪農地域の乳中脂肪酸の特徴は明らかにトウモ

ロコシなどの穀物の影響が強く表れている。放牧草

には共役リノール酸が含まれる訳ではないが、牧草

に含まれるαリノレン酸が反第胃内で代謝された結果、

牛乳中に共役リノール酸が多く排池される事が明ら

かになっている。

αトコフエロール(ビタミンE)含量および8カ

A@畑草作地型型ー放牧 ・o都草地市近型郊ー舎型飼 A@畑草作地型型ー放牧・o都草市地近型郊・舎型飼
B 3.0 

錨37  
A @ 2.5 書留意E

切0.6 A 
@ 

ぎ5
2.0 :: 。

@ 1.5 ~ 

議船¥凶言号0.5 
1 0.0 

45 50 55 60 65 70 。 1 2 3 4 5 
飽和脂肪酸割合'， %of総脂肪酸 リノール酸割合'， %of総脂肪磁

図3.北海道のタイプ別酪農地域における乳中指肪酸組成(左図:
飽和脂肪酸割合と多価不飽和脂肪酸割合、右図:リノール酸割
合と共役リノール酸割合)

ロテン含量の分布を図4に示す。 αトコフエロールや

ビタミンAの前駆物質である βカロテンはヒトの健

康に寄与する事は当然ながら、両者ともに強い抗酸

化性を持ち、生乳のシェルフライフにも影響する事

が示唆されている。また、。ヵロテンは非常に強い

オレンジ色の色素である事から牛乳の色調に強く影

響する。 αトコフエロールはタイプ・季節内の農家

間のバラツキが大きく、明確な特徴付けをすること

は困難であるが、。ヵロテンは明らかに草地型酪農

地域が畑作型や都市近郊型酪農地域と比較して高く、

特に放牧時期で顕著に高かった。。ヵロテンは牧草

に含まれるカロテノイドが午乳に移行する事が明ら
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図4.北海道のタイプ別酪農地域におけるビタミンE(αー卜コフ
エロール)およびβ-力口テン含量

かになっており、牧草、特に生である放牧草摂取の

影響が強く表れている。

以上の乳中の脂肪酸組成やビタミン類のみでも、

北海道で生産される生乳の「質」を大きく地域およ

び季節で特徴付ける事が可能である。各地域で生産

される生乳の脂肪は、畑作型酪農地域では白く柔ら

かい(融点が低い)、都市近郊型酪農地域では白く

柔らかさは中間、草地型酪農地域では大きく季節で

異なり、舎飼い時期ではやや黄色く堅い(融点が高い)、

放牧時期では黄色く柔らかい脂肪であると特徴付け

られるであろう。これらの成分には各地域および季

節における主な基礎飼料、特に自給粗飼料の違いが

影響しており、まさに草(土)からの牛乳生産が多

様な牛乳の「質」にも影響する事が分かる。あくま

で大きな範囲での地域に限定した例であるが、同じ

地域内でも市町村単位、農家聞による差異に着目す

れば、より多様な「質」を持つ牛乳・乳製品を作出

することは可能である。

また、どのような食品についても共通するが味は

&畑作型 ・都市近郊型 A畑作型 ・都市近郊型

@草地型開放牧 o草地型・舎飼 @草地型ー放牧 o草地型司舎飼
1.0 1.5 

1.0 

@ 
0.5【t佃E 

ム
@ 0.0 

• A 

-0.5 翁蛍

-1.0 

-1.0 -1.5 

コク{苦味) 後味(苦昧}

図5.北海道のタイプ別酪農地域における味覚センサによる昧の
分類

最も重要な「質」である。しかし、味は客観的な評

価が最も困難な測定項目であり、これまで研究の対

象となる事はほとんどなかった。ここでは、味覚セ

ンサという機器を用いて測定した味の結果を示す(図

5)。測定した牛乳は上記の北海道における酪農家調

査と同様のものである。どのパラメータも農家間の

バラツキが大きいため一貫した傾向を見出す事は困

難ではあるが、飼養条件が似通った地域および季節

で集団ができている事が分かる。図にある味に対す

る表現が適切であるかどうかはヒトを用いた試験と

摺り合わせ、精査する必要があるが、今後は牛乳、

乳製品においてもこのように味に関する研究はます

ます重要になろう。

今後、北海道において牛乳の「量」と「質」を高め

るために

以上から、一例ではあったが北海道においても生

乳段階では地域や季節毎に牛乳に多様な「質」が存

在する事は明らかである。また、その特徴は地域や

季節における基礎飼料、特に給与する粗飼料が強く

影響していることも明らかである。まさに、北海道

においては草(土)からの牛乳生産が多様な牛乳の

「質」を産み出すことを示唆している。今後、北海

道において、より多様な「質」を産み出し、その「質」

および「量Jを向上、維持させるためには、その地域・

土地(土壌・気候)に適した飼料作物を栽培する技

術に関する研究、またその飼料を効率よく牛乳に転

換する研究、そのような飼料を用いた場合における

酪農の適正な規模に関する研究、そこから生産され

る牛乳の特徴を把握し、それを活かした乳製品に関

する研究、さらにこれらを包括的に統括する研究が

必要であろう。そのためには、これまで専門に特化

してきた草地学的、畜産学的な研究同土が垣根を取

り払って相互関係を持ち、草からの牛乳生産に関す

る研究を追求していく必要があろう。

また、草(土)からの牛乳生産に関する研究を追

求する事は、徹底的な地域性、ローカリゼーション

の追求にもつながる。ローカリゼーションの追求は

多様な「質」を産み出すのみではない。グローバル化、

画一化が進むこの世の中で、唯一それに対抗できる

のはローカルな「質」である。草からの牛乳生産に

関する研究の追求はグローバル化が進む世の中で北

海道の酪農を持続させるための一つの方法である。

そのためには、今後さらに実際に乳製品を購入する

消費者および牛乳を生産する酪農家を意識した研究

がますます必要である。
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