
「Society5.0」時代における
スマートで持続可能な農業

東海農政局次長 河内幸男

平成３０年１０月３日 愛知学院大学

１



本日のキーワード

Society 5.0

スマート農業

バイオエコノミー

ＳＤＧｓ、ＥＳＧ

２



Society5.0 とは

３



４



５



６



７



８



９



スマート農業
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これまでの農業が抱える課題 AIやIoTを活用した農業

○ 勘や経験に頼る農業

経験や勘に基づく作業が多く、
新規就農者による習得には多大
な時間が必要

○ 深刻な人手不足の進行

きつい作業を含む多くの作業が
未だに人手に依存。人手不足で
生産維持が難しい地域も

【農業就業者の減少・人手不足】

○農機の自動走行技術や除草作業のロ
ボット化等により、大幅な省力化と安全
な作業環境を実現

複雑な作業のロボット化や自動化が可能に

○収穫作業など人手に頼っていた作業の自
動化、夜間作業による24時間化を実現

ロボット化・自動化された超省力農業

生産現場の暗黙知の見える化が可能に

○画像解析を使って病害虫の病兆等を
早期に発見し、適切な対処方法を提
示

○○病です。
○○してください。

○篤農家の持つ様々な技術・判断を記録・
データ化し、そのノウハウを新規就農者等
が利用できる仕組を実現

誰もが取り組みやすい農業に

新規
就農者

AIによる
形式知化

AIやIoTを活用した農業の将来像①
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これまでの農業が抱える課題 AIやIoTを活用した農業

○ 伸び悩む生産性
圃場の差異に関わらず画一的な管

理をしており、収量等 の生産性の伸び
は頭打ちに

○ 変化し多様化する需要
生産するだけのプロダクトアウト型の農業では

変化し多様化する 需要への対応に限界

○ 温暖化等の様々な新たなリスク
発生
異常気象や新たな病害虫の発生な

どこれまで経験のないリスクに直面

【収益性の確保】

【未知のリスクの顕在化】

【生産・流通・消費の連携・効率化】

○ 非効率さが残る生産・流通
生産・流通等の各主体間の連携が不足

○センサー等から得られたビッグデータを
解析し、ほ場毎に最適な栽培管理
方法を提示

ビッグデータが予測や生産性向上を可能に

・ほ場Aは施肥量３％増量
・ほ場Bは施肥の必要なし
etc.

AI
ほ場のリアルデータ

データを駆使した戦略的な生産

○気象データ等の様々なビッグデータか
らリスクを予測し、事前の対策を実現

AI
気象データ等の
ビッグデータ

・２週間後に○○病蔓延
の可能性。△△剤の事前
散布を推奨。

あらゆる情報がつながり新たな価値を生み出す

○市場動向や実需者、消費者等のニーズ
をタイムリーに把握し、ニーズに対応した
農産物生産を実現

生産者

食品製造業

卸売業

外食産業
消費者

小売店

様々なデータを取り扱う
プラットフォーム

○品目・産業を越えてトラックなどの運行状
況をシェアして、高騰する輸送コストを低
減

生産・流通・販売の連携・効率化

AIやIoTを活用した農業の将来像②
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農機の自動走行

○ GPS等の衛星測位情報を活用した運転アシスト装置の導入が進んでいる。

○ ①2018年までにほ場内での農機の自動走行システムを市販化すること、②2020年まで
に遠隔監視で無人システムを実現することを目指し研究開発等を推進中。

①運転アシスト装置の普及

②2018年の自動走行システム市販化に向けた動き

③2020年の無人システム実現に向けた研究等の動き

・農業機械の自動走行に関する安全性確保ガイドラインを29年３月に策定
・(株)クボタが６月から試験販売を開始。ヤンマー(株)、井関農機(株)も
2018年中の市販化を発表。

・実用化に向け、人検知技術の評価手法の開発に着手
・全国普及に向け、準天頂衛星に対応した安価な受信機を開発中

第三者と
の接触!?

検知して
停止

目標

【２０１８年まで】
有人監視下でのほ場内
の自動走行システムを
市販化

【２０２０年まで】
遠隔監視下での無人シ
ステムを実現

「未来投資に向けた官民対話
（平成28年3月４日）」におけ
る安倍総理からの指示事項

・北海道を中心に直進アシスト装置が加速度的に普及
・トラクターや田植え機などアシスト装置を組込んだ農機も市販化
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農業分野におけるＩＣＴの活用例①

○ スマートフォンやタブレットを使用し
て作業実績等を入力

○ 蓄積された作業実績・センサーデー
タなどを分析し、圃場ごと・作物ごとの
コスト構造を「見える化」

システムの導入メリット

システム概要

○ 作業、環境、生育等のデータを「見え
る化」することで、勘ではなくデータ分析
に基づく客観的な経営判断が可能

○ データの見える化により、作業等の効
率化による生産コストの低減、消費者
が求めるブランド作物の生産

経営内容の見える化、作業履歴の記録・管理
食・農クラウド Akisai（秋彩）（富士通(株)）

明日の最低気温
予測が ５℃です。

低温障害に気を
つけてください。

【システム導入前】

次は何をすれば
いいんだっけ？

・勘による栽培管理や経営になりがち。

・規模が大きくなると、経営者が全体を把握
することが困難に。

【システム導入後】

✓作業実績
✓生産履歴
✓生育情報
等を入力

スマホやタブ
レット等でほ場
ごとの情報を共
有、コスト分析
等による経営状
態の見える化を
実現

・データを基にした栽培により、栽培を平準
化するとともに、情報の共有により成功例・
失敗例の学習が可能。

・ほ場ごとのコストなども見える化。

・経営者にデータが集まり、客観的データに
基づく経営判断が可能に。

この畑の状況が
分かりません･･･

どれぐらい出荷
できそう？

営農管理システム

価格：基本サービス 1,500円/月
オプション 別途必要

販売中
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農業分野におけるＩＣＴの活用例②

〇 圃場の水位・水温・温度・湿度を各種セン
サーで自動測定し、データをタブレットやス
マートフォンに自動送信

○ 取得したデータはクラウド上に蓄積され、い
つでもどこでも確認が可能

システムの導入メリット

システム概要

出典：NTTドコモWebサイトより

○ 数百筆の圃場を管理する大規模農家も出てく
る中、どこでも圃場の水位等の状況が分かるた
め、圃場の見回り作業が大幅に省力化

（水稲の労働時間の約３割を占める圃場の見回り等の
管理作業（6.1時間/10a）を省力化）

○ 水位が下がったり、低温、高温の場合はス
マートフォンに警告が送られ迅速な対応が可能

○ Paddy Watchは農研機構中央農業総合研究センターの研究成果を基に開発された水田用センサー

センサーを活用した遠隔での圃場の状況把握（水田）
Paddy Watch（ベジタリア(株)、(株)NTTドコモ）

必要な時には注意情報が送られてくる

いつでもどこでも圃場の状況が把握可能

明日の最低気温予測が ５℃です。

低温障害に気をつけてください。
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価格：レンタル 8,280円/月
販売中



農業分野におけるＩＣＴ、ロボット技術の活用例③

○ 水田水位などのセンシングデータを
クラウドに送り、ユーザーがモバイル
端末等で給水バルブ・落水口を遠隔ま
たは自動で制御するシステムを開発

システムの導入メリット

システム概要

出典：農研機構Webサイトより

水田の水管理を遠隔・自動制御化するほ場水管理システムの開発
(農研機構など）

内閣府戦略的イノベーション創造プログラム（ＳＩＰ） 「次世代農林水産業創造技術」において開発中

○ センシングデータや気象予測データ
などをサーバーに集約し、アプリケー
ションソフトを活用して、水管理の最適
化及び省力化をすることにより、水管
理労力を８０％削減、気象条件に応じ
た最適水管理で減収を抑制

価 格：自動給水バルブ、自動落水口 各12万円
基地局 20～30万円
通信費 2～4千円/月

H30年2月に発売開始予定
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農業分野におけるＩＣＴの活用例④

○ ハウス内外に設置された日射センサーと
土壌センサーで日射量、土壌水分量、ＥＣ値、
地温等を測定しかん水の必要量を把握

○ 土壌、気候、作物の生育状況に合わせて
培養液（水＋液肥）を自動で供給

○ 少量多かん水実行により、土壌環境を一
定に保つ（土壌環境制御）

システムの導入メリット

システム概要

出典：ルートレック・ネットワークスWebサイトより

○ 既存のパイプハウスでも導入が可能

○ 作物に最適なタイミング、量で培養液を与え
ることで、収量、品質の向上や減肥が可能

○ 自動でできるので、かん水と施肥の作業時
間がほぼゼロに

○ 新規就農者にも利用し易く参入が容易に

各種センサーのデータによる養液土耕システム（施設栽培）
ゼロアグリ （(株)ルートレック・ネットワークス）

センサーデータ

自動でかん水・施肥

タブレット端末で培養液
供給量の調整が可能

データ

調整

「食料生産地域再生のための先端技術展開事業（H25～27）」で開発
20

価格：基本システム 120万円
運営費 12万円/年

販売中



ドローンや衛星によるセンシングを活用した水稲の適期収穫
農研機構、青森県など

農業分野におけるＩＣＴ、ロボット技術の活用例⑤

データ共有による効率的な施設利用

○ ドローンや衛星によるセンシングを活用して、
水稲の収穫適期を予測するシステムを開発中

〇 同時に「タンパクマップ」や「土壌の腐植マッ
プ」等によりほ場毎の施肥設計や作付計画作
成を支援

システムの導入メリット

システム概要

○ 適期に収穫することで、作物の品質を向上

○ 事前に収穫時期を把握できることから、乾燥調
製施設等の効率的な利用が可能

○ タンパクマップ等を活用して、ほ場単位できめ
細やかに次年度の施肥設計をすることで、食味
による付加価値米の生産やブランド化に寄与 青森で実運用開始

成熟期（ 月 日）

9/13以前 14       15      16       17      18       19      20       21以降
←早い 遅い→

ほ場の収穫適期マップ
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内閣府戦略的イノベーション創造プログラム（ＳＩＰ） 「次世代農林水産業創造技術」において実装



基肥可変施肥 追肥可変施肥

内閣府戦略的イノベーション創造プログラム（ＳＩＰ） 「次世代農林水産業創造技術」において開発中

ほ場の低層リモートセンシングに基づく可変施肥技術の開発
(農研機構など）

農業分野におけるＩＣＴ、ロボット技術の活用例⑥

○ ドローンや農機からのセンシングにより、
「ほ場内のばらつき」をマップ化

○ ばらつきに応じて肥料の量を調整しながら
基肥・追肥を実施できるシステムを開発中

システムの導入メリット

システム概要

○ 肥料が多すぎることによる倒伏を
解消し、作物の品質、収量を向上

○ 余分な肥料を使わないため肥料コ
ストが削減

現地実証中 SIP、山形大学など
H31年度以降実用化
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収量と品質の安定化

・完全自動飛行
・高精度飛行 ±2ｃｍ精度
・薬剤自動散布 飛行速度に合わせ吐出量自動調整
・均質散布 薬剤特質に合わせた散布経路自動設定
・ドリフト率１％以下
・安全性の高い機体設計

・栽培計画、圃場管理、作業履歴管理機能搭載
・生育自動診断

高度30cm～50cmの至近距離からのデータ取得
１株単位の生育履歴、作業履歴の管理を目指す
生育状況をリアルタイム診断、病変検出
診断結果に応じた最適量の農薬、肥料散布

・栽培計画
生育環境と品種の特性から、最適栽培計画案の提案

生育診断クラウドサービス農業用ドローン

ほ場の低層リモートセンシングよる精密圃場管理
ナイルワークス

出展：ナイルワークス資料
23

農業分野におけるＩＣＴ、ロボット技術の活用例⑦



農業分野におけるＩＣＴ、ロボット技術の活用例⑧
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和歌山大学

農業用アシストスーツ

システムの導入メリット

○ 10～30kg程度の収穫物の持ち上げ
作業で負荷を１／２程度に軽減

○ 持ち上げ運搬作業等の軽労化により、
高齢者や女性等の就労を支援

システムの導入メリット

○ トラクター・軽トラック等の機械作業の間に繰り返
される重量野菜の収穫やコンテナ移動等の腰への
負担を軽減し、運搬時間を約３割短縮

（着用したまま軽トラックの運転が可能）

ATOUN（パナソニック系ベンチャー）

○ 着脱のしやすさ、装着時の負担感の削減（さらなる軽量化）
○ 低コスト化

《 今後実現すべき技術要
素 》

農林水産省の委託研究
プロジェクトにおいて開発

｢農業会と経済界の連携による先端モデル
農業確立実証事業｣において開発

ATOUN、和歌山大学など

販売中



農業分野におけるＩＣＴ、ロボット技術の活用例⑨

リモコン式自走草刈機
三陽機器（株）

○ アーム式草刈機の技術と油圧・マイコン
制御の技術を組み合わせ、リモコン操作
可能な草刈機を開発

取組概要

システムの導入メリット

○ 人が入れない場所や急傾斜（最大傾斜４０°）
のような危険な場所での除草作業もリモコン操
作で安全に実施可能に

○ 軽量コンパクトで、軽四輪トラックでの移動が
可能

〇 作業効率は慣行作業の約２倍（3a/hr→6a/hr）

出典：三陽機器（株）Webサイトより

三陽機器（株）
価 格：約130万円（予定）
H30.３ 発売開始予定

革新的技術創造促進事業（事業化促進）にて農研機構生研支援センターの支援のもと研究開発
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農業分野におけるＩＣＴ、ロボット技術の活用例⑩

無人草刈りロボット

○ 従来の乗用型草刈機（1台100万円程度）を最小限の機能に絞り込み、小型の無人草刈機として、
半額程度（50万円）となるよう開発。

○ これにより、規模拡大の障害となる雑草管理を自動化し、労働力不足を解消。

＜負担の大きい草刈りを無人化＞

（無人草刈機の作業性は乗用型草刈機と同等）

（現在の草刈り） （無人草刈機）

（イメージ）

ポイント②
・緩斜面の除草作業が
可能

・乗用型草刈機と比べ
て遜色ない能力

ポイント①
・作業時間が減る
ことにより削減

28年度補正予算「革新的技術開発・緊急展開事業」において開発中

産業技術総合研究所、太洋産業貿易（株）、（株）筑水キャニコム、など

26H32年度以降実用化



○ ＧＰＳ等の衛星測位技術を活用したトラク
ターや田植え機の自動操舵（一部実用化）

○ 数cm単位の精度での作業が可能

システムの導入メリット

取組概要

○ 自動で正確に作業できるため、大区画の長い
直線操作などでも作業が楽になる

○ 夜間作業や落水しないでも田植え作業が可能

○ 非熟練者でも熟練者と同等以上の精度、速度
で作業が可能になり、オペレーターの確保が容
易に

トラクター等の自動操舵システム
クボタ、農研機構など（千葉県柏市）

26年度補正予算「農林水産業におけるロボット技術導入実証事業」において導入実証を実施

農業分野におけるＩＣＴ、ロボット技術の活用例⑪

資料：北海道庁ＨＰより
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（年度）

全国の自動操舵装置の出荷台数の推移

ニコントリンブル、トプコン他
価格：約150～300万円（基地局込み）
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○ 農業者の技能向上や新規就農者の技術習得のた
めには、篤農家の「経験」や「勘」に基づく「暗黙知」を
「形式知」化する必要

○ このため、みかんの摘果など、マニュアル化が困
難とされてきた篤農家の高度な生産技術を「見える
化」し、篤農家の熟練技術・判断を継承するととも
に、新規就農者の学習に活用するシステムが実用
化

経験や口伝によって継承されて
きた篤農家の技術・判断の記録

篤農家が摘果した果実

学習支援モデルを作成し、新規
就農者等の学習、指導に活用

篤農家

新規
就農者

ＡＩなどによ
る形式知化

なるほど！篤農家
はこういう果実を摘
果していたのか。

（例）みかんの摘果作業ノウハウを学べるシステム

農業分野におけるＩＣＴ、ロボット技術の活用例⑫

篤農家の熟練技術・判断の継承
ＮＥＣソリューションイノベータ(株)

取組概要

システムの導入メリット

○ 熟練農業者のノウハウを短期間で習得可能

○ 熟練農業者はノウハウで対価を得ることも可能

ＡＩの活用

○ Ａ Ｉ を活用することで複雑な判断を要する様々な作業につ
いて見える化、技術の継承などが可能に。

適用作業の拡大
（剪定等）
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価格：システム ７万円/月～
販売中



出展：テラスマイル（株）資料

データと人工知能の利活用による営農支援
テラスマイル(株)
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農業分野におけるＩＣＴ、ロボット技術の活用例⑬



オーダーメイド

機械加工
サービス

これまで
対応できなかった

ニッチニーズ

板金,溶接,旋盤,パイプ曲げ,
バネ加工,特殊ケーブル加工,

and more...

全国の取引製造業者との連携により
あらゆる機械加工種に対応

農業事業者
農業機械メーカー

農協
農業機械商業者

企画
設計

加工種
特定

製造業者
連携

加工
ﾃﾞｨﾚｸｼｮﾝ

ロ
ブ
ス
ト
ス

現
場

製
造
業
者

農業機械の有効活用に向けた取組（株式会社ロブストスの挑戦）

○ 群馬県の（株）ロブストスでは、地域特有の栽培方法に合わせた農業機械のカスタマイズや壊れやすい部分の補強、既に絶
版になった部品の提供など、農業機械メーカーが対応できなかったニーズに応えることで、農業機械の有効活用に貢献。

○ 地元農協や販売会社とも連携して、農業者の要望に迅速に応えることで、農業者が抱える様々な課題を解決。また、地域の
製造業者にとっても新たなビジネスを提供し、地域経済の活性化にも貢献。

の取組事例（実績のほんの一部）

30年使ったトラクターの絶版部品を
製作、引き続き使えるように
（依頼元：群馬県太田市農協）

ほぼ100％変形する部品を強化、新
品段階からスタンダードに
（依頼元：埼玉県ふかや農協）

海外製の絶版部品でも迅速に提供
（左：米国製、右：イタリア製）
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○ 担い手誰もがデータを駆使して生産性の向上や経営の改善に挑戦できる環境を生み出す
ため、データ連携機能やオープンデータの提供機能を有する「農業データ連携基盤」を構
築。

農業ＩＣＴの現状と課題

１ 様々な農業ＩＣＴサービスが生まれているものの、
相互間連携がなく、データやサービスは個々で完結。

２ 行政や研究機関等の公的データはバラバラに存在
し、かつ、ＩＣＴで活用できないデータ

○ 各社のシステム間の
相互連携がない

○ データが散在、かつ
ＩＣＴでの利活用が困難

市況情報

気象予測 土壌情報

生育情報

使いたいデータがあち
こちにあって手続きが

面倒だ！

未来投資戦略2017（平成29年6月9日 閣議決定）
【実現のために必要となる主要項目】＜農林水産業＞ 公的機関等が保有する農業、地図、気象等の情報のオープン化等により、様々なデータを共
有・活用できる「農業データ連携基盤」を本年中に立ち上げ、データに基づく付加価値や生産性の高い農業の現場への実装を推進する。

農業データ連携基盤の機能

データ連携機

土壌、気象、市況など様々な公的データ等のオープンデータの整備により、農家に役立つ情報の
提供が可能に

一定のルールの下でのデータの共有が可能になり、データの比較や、生産性の向上に繋がるサービス
の提供が可能に

ベンダーやメーカーの壁を超えて、様々な農業ICT、農機やセンサー等のデータ連携が可能に

データ共有機

データ提供機

農業データ連携基盤（プラットフォーム）の構築

※ 「農業データ連携基盤」は、SIP次世代農林水産創造技術で開発を進めているものです。
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農業データ連携基盤の構造

農業データ連携基盤

Publicデータ -気象や土地、地図情報に関する様々なデータを提供（有償提供を含む）-

Privateデータ
（Closedデータ）
農業従事者および
農業に関するデータ

Masterデータ
PublicやPrivateデータの
マスター系を定義したデータ
を提供

認証方式
Open ID Connectを利用

気象
ＡＰＩ

農地
ＡＰＩ

地図
ＡＰＩ

土壌
ＡＰＩ

生育予測
ＡＰＩ

統計
ＡＰＩ

民間企業 民間団体 民間企業 民間企業 農研機構 官公庁

農機メーカーＡ 農機メーカーＢ ＩＣＴベンダーＣ ＩＣＴベンダーＤ

農 業 者 等

センサ
ＡＰＩ

民間企業
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✓システムやデータが連携することによって総
合的な解析が可能になり、収量や品質の
低いほ場の要因を特定

✓要因にあった対策（施肥量の調整な
ど）を講じることで収量や品質を向上させ
ることが可能に

✓毎年毎年データが蓄積されていき、さらに
高度な生産管理が可能に

データを統合・分析

収量や品質の低いほ場の要因特定

要因に合う対策を講じて、収
量や品質を向上

土壌データ

衛星写真等地図データ

農業データ連携基盤

データ
が蓄積

様々なデータを統合・分析できるようになり、収量や品質の向上が可能に

システム・データが連携しておらず、データ
を活かしきれていない状況

センサーデータ

過去の収量データ

リモートセンシングデータ

農業データ連携基盤の効果①
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土壌、市況や気象等の公的データや、民間企業の様々な有償データ等を整備・提供すること
で、データを活用した新たなサービスの提供や農家の戦略的な経営判断を実現

✓農業データ連携基盤上に様々なデータを
整備し、使いやすい形で提供（有償提供
を含む）

✓各ベンダーはデータを利用して農家が求め
る様々なサービスを展開

✓農家は様々なデータに基づく、戦略的な
経営判断が可能に

データがバラバラに存在し、ＩＣＴで活用
できないデータも多い状況

新型

アプリ！

警戒情報

農家に役立つ
新たなサービスを
開発・提供

農業データ連携基盤

気象データ

平均気温、日照時間、日
射量等の農業分野に有
用なデータ

品種、栽培データ

試験研究機関が有する品
種特性、栽培方法に関す
るデータ

市況データ

各地の卸売市場の
市況情報など

資材データ

農薬、肥料の適用作
物や適用量等に関す
るデータ

データ連携基盤上に
各種データを整備し提供

データに基づく
戦略的な経営判断

農業データ連携基盤の効果②
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これからのフードチェーン
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食品ロス
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食品廃棄物の種類と再生利用の手法

業種 食品残さの種類
分別の
レベル

リサイクル手法

食
品
製
造

●大豆粕・米ぬか

●パン・菓子屑

●おから等

●食品残さ（工場）

●返品・過剰生産分

食
品
卸
・
小
売

●調理残さ（店舗）

●売れ残り（加工食品）

● 〃 （弁当等）

外
食

●調理屑（店舗）

●食べ残し（店舗）

家
庭

●調理屑

●食べ残し

容
易

困
難

飼
料
化

メ
タ
ン
化

肥
料
化
（
堆
肥
化
）

 食品製造業から排出される廃棄物は、均質で量が一定していることから、分別も
容易で、栄養価を最も有効に活用できる飼料へのリサイクルが適している。

 外食産業から排出される廃棄物のうち、食べ残し等は衛生管理上、飼料へのリサ
イクルに不向きなものが多く、比較的分別が粗くても対応可能なメタン化が有効。

※ 残さの種類によっては不向きなものもある

メリット デメリット

飼料化 ・配合飼料価格
の高止まりを受け、
エコフィードの需
要は堅調

・異物除去や食
品残さの品質維
持、製品の精密
な品質管理など、
レベルの高い管
理が必要

肥料化 ・初期投資が少な
く技術的なハード
ルが低いことから
新規参入が容易

・最終製品価格
が安く、需要も必
ずしも多くないた
め利益を上げに
くい

メタン
化

・他のリサイク
ル手法に比べて、
比較的分別が粗
くても対応が可
能

・設備導入が高
コスト
・副産物利用が
進んでおらず、
処理にコストが
必要
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☆リサイクルループの事例①～肥料化～

㈱トワードによる収集･運搬

ロイヤルホスト㈱、ロイヤル㈱、ロイヤル空港
高速フードサービス㈱、ロイヤルインフライト
ケイタリング㈱の福岡県３市、佐賀県１市、熊
本県１市の食品残さ（厨房残さ、廃棄食品、
調理くず）：125t/年

契約取引先や道の駅に
126t/年を販売

㈲鳥栖環境開発綜合セン
ターにて、副資材を加え、
肥料化（13.2ｔ/年を製造）

食品関連事業者

ロイヤル㈱が、たまねぎ４０ｔ/年
を引取り、同社セントラルキッチン
にて加工調理し、各店舗に供給

再生利用事業者

農林漁業者等

㈱トワードが、この肥料13.2ｔ/年を使用し、
野菜（たまねぎ、ジャガイモ、だいこん、さ
つま芋）、ソバを生産（166ｔ/年）

ロイヤルインフライト
ケータリング

ロイヤル空港高速
フードサービス

ロイヤルホスト

850



☆リサイクルループの事例② ～飼料化～

㈱日立物流首都圏、㈱ﾀｲｾｲ･ｴﾌ･ﾃｨｰ、ｴ
ﾙｾｽｴﾑ㈱、山手運輸㈱、相和流通㈱、㈱
ネオ、ｱｲ･ｴｽ･ﾛｼﾞｽﾃｨｸｽ㈱、㈱ｽﾜﾛｰ運輸、
㈱ｼｰﾄﾞ、㈱ｸﾞﾘｰﾝﾌｫｰｽ、早来工営㈱によ
る収集･運搬

㈲サンハイファーム、㈱ジェイイーティファーム他が、
豆粕飼料1,993ｔ/年と配合飼料を乳牛に給餌し、牛
乳を生産（64,718 ｔ/年）

三友プラントサービス㈱にて
副資材238t/年を加え、豆粕
飼料を製造2,046 ｔ/年）

食品関連事業者 再生利用事業者ｽﾀｰﾊﾞｯｸｽｺｰﾋｰｼﾞｬﾊﾟﾝの店舗
（東京都209、神奈川県89、
千葉県2、計300）からのコーヒー
豆粕：1,808 ｔ/年

農林漁業者等

契約取引先に
32,359t/年を

販売

スターバックスが購入
（32,359ｔ/年）し、飲料商
品に使用
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意味
表示食品の

例

賞
味
期
限

おいしく食べることができる期
限(best-before)

定められた方法により保存した
場合に、期待される全ての品質
の保持が十分に可能であると
認められる期限。
ただし、当該期限を超えた場合
でも、これらの品質が保持され
ていることがある。

消
費
期
限

期限を過ぎたら食べない方がよ
い期限(use-by  date)

定められた方法により保存した
場合、腐敗、変敗その他の品質
（状態）の劣化に伴い安全性を
欠くこととなるおそれがないと認
められる期限。

弁当、サン
ドイッチ、
惣菜

菓子、
カップめ
ん、缶詰

 消費期限・賞味期限を正しく理解しましょう

☆誰でもできる食品ロス削減 ～買物・消費～

＜消費期限と賞味期限のイメージ＞

早く悪くなるもの
（傷みやすい食品）

劣化が比較的遅いもの
（日持ちする食品）

※まだ食べられる

消費期限 製造日から
の日数

賞味期限

おいしく食べる
ことができる期限

期限をすぎたら食べない
ほうがよい期限
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フードバンク活動
 生産・流通・消費などの過程で発生する未利用食品を食品企業や農家などからの寄

付を受けて、必要としている人や施設等に提供する取組。

 もともと米国で始まり、既に約50年の歴史があるが、我が国では、ようやく広がり始め

たところ。（日本では北海道から沖縄まで約80団体が活動）

食
品
関
連
事
業
者

支援者

概要図

（印字ミス、
外箱の変形等）

フードバンク活動団体数及び所在地

N=77

資料：公益財団法人流通経済研究所「国内フードバンクの活動実態把握調査」（平成29年3月 農林水産省委託事業） 1155
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知的財産
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生物機能を利用した有用物質生産
バイオエコノミー
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我々は、古くから生物を巧みに利活用してきた。採取し、食するだけでなく、様々な知恵と工夫を生物に施
すことによって、我々の生活は時代とともに豊かなものになってきた。その過程で様々な研究開発が進み、
技術も発展。我々人間社会と生物との重要な関わりを示した姿が農、工、医薬にほかならない。

農・工・医薬と生物
農業と生物

工業と生物

植物
動物

昆虫

カイコ

ミツバチ

繭

バイオ燃料

アミノ酸
クエン酸

発酵工業
未利用
バイオマス

化学
工業品

有用微生
物探索

医薬品
原料

ブタノール

ノーベル賞
２０１５

農業・食料関連産業の国内生産額： 95.2兆円
（全経済活動の約1割）

蜂蜜

発酵食品

６次産業化

加工・直売の売上： 2.0 兆円
従事者数 ： 49.1 万人
（6次産業化総合調査 平成25年度）

機能性食品

機能性食品の市場規模： 1.8 兆円
このうち
特定保健用食品 ： 0.6 兆円
（シーズ・プランニング社調べ 平成25年度）

生物機能の活用

化合物
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漢方製剤等の原料となる生薬の年間使用量は約2.2万トン（Ｈ22年度）。このうち、国産は約0.26万トンと全体の
約12％。

漢方製剤等は医療現場におけるニーズが高まっているが、その原料となる生薬は海外輸入に頼っている。

近年、中国等からの輸入減少のため、国内生産へのニーズが強まっている。

薬用作物の生産

○漢方製剤等の原料使用量及び生産国（平成22年度）

中国

日本

その他

出典：日本漢方生薬製剤協会

○薬用作物の販売流通経路

○薬用作物の販売までの流れ（例：シャクヤク）

・薬用作物は、農産物のような“市場”が存在しないことから、実
需者（漢方薬メーカー等）との間で「全量契約」を直接締結して
いる場合が多い。

○伝統的な薬用作物

生産者

生産者

漢方薬メーカー

漢方薬メーカー

（契約書、全量契約）

ＪＡ・生産組合等

カンゾウ（甘草）、トウキ（当帰）、シャクヤク（芍薬）
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近年、生物機能の利活用によって、大きな付加価値を創出し、新たな市場を開拓しているケースとしてバ

イオ医薬品がある。

新たな医薬品の開発（創薬）は、従来の低分子化合物からバイオ医薬品に移行。細胞、微生物等の

DNAを組換え、培養し、目的とする医薬成分（タンパク質等）を抽出、生産する方法が確立し、世界規模

で開発競争が繰り広げられている。

医薬品と生物

製品名 効能等 売上 製品名 効能等 売上 製品名 効能等 売上 製品名 効能等 売上

1 リピドール 高脂血症 130億ドル 1 リピドール 高脂血症 137億ドル 1 リピドール 高脂血症 109億ドル 1 ヒュミラ 関節リウマチ 110億ドル

2 プラビックス 心筋梗塞 62億ドル 2 プラビックス 心筋梗塞 83億ドル 2 プラビックス 心筋梗塞 97億ドル 2 レミケード 関節リウマチ/クローン病他 97億ドル

3 エポジェン 腎性貧血 61億ドル 3 アドエア 抗喘息薬（配合剤） 72億ドル 3 レミケード 関節リウマチ/クローン病他 90億ドル 3 リツキサン 非ホジキンリンパ腫他 89億ドル

4 ノルバスク 高血圧症 52億ドル 4 リツキサン 非ホジキンリンパ腫他 58億ドル 4 ヒュミラ 関節リウマチ 82億ドル 4 エンブレル 関節リウマチ他 88億ドル

5 アドエア 抗喘息薬（配合剤） 52億ドル 5 エポジェン 腎性貧血 57億ドル 5 クレストール 高脂血症/スタチン 79億ドル 5 アドエア 抗喘息薬（配合剤） 88億ドル

6 ネクシアム 抗潰瘍剤 46億ドル 6 エンブレル 関節リウマチ他 54億ドル 6 エンブレル 関節リウマチ他 79億ドル 6 ランタス 糖尿/インスリンアナログ 79億ドル

7 タケプロン 抗潰瘍剤 44億ドル 7 レミケード 関節リウマチ/クローン病他 52億ドル 7 アドエア 抗喘息薬（配合剤） 79億ドル 7 アバスチン 転移性結腸がん 70億ドル

8 ゾコール 高脂血症 44億ドル 8 ネクシアム 抗潰瘍剤 52億ドル 8 リツキサン 非ホジキンリンパ腫他 74億ドル 8 ハーセプチン 乳がん 68億ドル

9 ジプレキサ 統合失調症 42億ドル 9 ディオパン 高血圧症 51億ドル 9 ディオパン 高血圧症 70億ドル 9 クレストール 高脂血症/スタチン 67億ドル

10 リツキサン 非ホジキンリンパ腫他 39億ドル 10 ジプレキサ 統合失調症 48億ドル 10 セロクエル 統合失調症 62億ドル 10 ジャヌビア 2型糖尿病/DPP4 63億ドル

出典：セジデム・ストラテジックデータ(株)ユート・ブレーン事業部

2013年2011年2007年2005年

色付きはバイオ医薬品

1979年、遺伝子組換え大腸菌でヒトインスリンを製造

1928年、アオカビよりペニシリンを単離

1899年、アセチルサリチル酸の人工合成に成功

1986年、初の抗体医薬（抗CD3抗体）の承認
抗体

ヒトインスリン

2004年の医薬品全世界市場規模はおよそ60兆円。
2020年には95兆円まで拡大と予測。

（出典：プライスウォーターハウスクーパース）

2009年のバイオ医薬品全世界市場規模はおよそ11
兆円。2020年には18兆円まで拡大と予測。

（出典：Mizuho Industry Focus）

1930年代、ウシ等の膵臓から単離したインスリンが発売

低分子化合物からバイオ医薬品へ 市場規模

生物機能を活用した物質生産（バイオ医薬品）

２/１０
４/１０ ４/１０

７/１０
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バイオ医薬品の製造

バイオ医薬品の製造には、細胞などの生物由来の材料が用いられている。使用される生物は、目的生産物の

性質等によって選択される。

また、バイオ医薬品の製造は、要求される品質を恒常的に作り出す能力、工程が求められる。

バイオ医薬品製造に使
用される材料（基材）

開発が進む新たな
基材

大腸菌、酵母、昆虫細胞、
動物細胞、ヒト細胞

組換え動物、組換え
植物、組換え昆虫

（動物細胞を用いる場合の例）

バイオ医薬品の製造工程

生産用細胞株樹立、
セルバンク構築

•発現ベクター構築

•細胞へ遺伝子導
入

•安定発現株樹立

•マスターセルバン
ク構築

培養工程

•ワーキングセルバ
ンク解凍

•培養

•スケールアップ

•上清回収

精製工程

•カラムクロマトグラ
フィー精製等

•ウィルス除去

•フィルター除去

ＧＭ生物による有用物質生産の特徴
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農業利用植物による有用物質生産（ＧＭイネなど）

ＧＭイネ

他の植物

スギ花粉症治療 血圧調整 コレステロール低下

動物用インターフェロン ゴーシェ病治療薬 インフルエンザワクチン

イネでは胚乳中のタンパク質顆粒に機能性タンパク質を蓄積する技術を開発。様々な機能
性が期待されるイネを開発中。

実用化に向け、企業との連携、橋渡しが必要。栽培地選定、栽培管理、品質管理が課題。

国内ではＧＭイチゴを用い、植物工場でイヌインターフェロンαを生産、製造販売（動物用の医薬
品）。

海外ではニンジンの培養細胞を用い、組換えグルコセレブロシダーゼ（ゴーシュ病治療薬）の実用
的生産に成功。植物医薬品として初めてFDA から承認。また、タバコを用いた一過的発現による
H5N1インフルエンザワクチンの大量生産に成功。

開発中

コレラワクチン
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農業利用昆虫による有用物質生産（ＧＭカイコ）

機能性シルク

有用タンパク質生産

ヒトコラーゲン 骨粗鬆症臨床検査薬 フィブリノゲン リソソーム病治療薬

ＧＭカイコにより、ヒトコラーゲンが化粧品原料として商業生産。

骨型酒石酸抵抗性酸性フォスファターゼは既に製品化（骨粗鬆症診断薬として優れた骨吸収マーカー。
これまでヒトの骨から抽出。

アステラス製薬株式会社及び（株）免疫生物研究所の共同研究で微生物では生産できないフィブリノゲ
ンのような巨大分子を開発。現在パイロットプラントを建設中。

リソソーム病のような希少疾病のための医薬品、ヒト型糖鎖への変換技術について開発中。

ＧＭカイコにより、蛍光シルクを開発。

緑色蛍光シルクは、生物研、群馬県において隔離飼育を実施中。
養蚕農家での一般栽培を目指している。

強度の強いクモ糸シルク、超極細の高染色性シルク、撥水性のある
トビケラシルク、アフィニティーシルク等様々な高機能シルクを開発中。

緑色蛍光シルク、橙色蛍光シルク

クモ糸シルク

カルタヘナ法に基づく第１種使用

カルタヘナ法第２種使用（閉鎖系）
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生物機能の活用は、ビッグデータ、IoT、AIの進展によって、さらに新たな価値を見出そうとする取り組みが各

方面で進んでいる。こうした動きは、ゲノム編集技術の進展とともに今後さらに発展、加速すると考えられる。

ゲノミックセレクション

DNA上に存在する極めて多数の変異を目印として、目的
性質との関係性を予測。

遺伝子の機能が不明でも目的とする性質が得られる育種
方法。

次世代シークエンサー等の分析機器の機能向上によって
大量の生物データ解析が可能になった技術。

農研機構 野菜茶業研究所

ゲノミックセレクションによる高糖度トマト開発の例

新たな時代を切り拓く技術
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様々な環境を生き抜いてきた生物に学び、その機能を活用しようとする取り組みも進んでいる。未だ未知の

事柄が数多くあると考えられる。

生物模倣技術 イネ栽培によるカドミウム汚染土壌の環境修復

線虫の嗅覚を利用したガン検診

生物に学ぶ技術（バイオミミクリーなど）

エアコン室外機に鳥（アホ
ウドリ、イヌワシ）の翼の
形状を応用し、大幅な省
エネ化･省資源化を実現
（シャープ）

１滴の尿から高精度にがんの有無を判別する
ことに成功（九州大）

カドミウム高吸収品種
（農環研、生物研プレスリリースより）

花粉を運ぶミツバチや野生昆虫等が日本の農業にもたら
す経済価値（2013年）は約4700億円と試算。

（農環研プレスリリースより）

花粉媒介昆虫の経済的価値
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持続可能性
SDGｓ
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出典：伊藤園HP 88
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農林水産省のビジョンステートメント

95


