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⽇本の農業・畜産における温室効果ガス (GHG)

※値はCO2換算値、CH4︓メタン、N2O︓⼀酸化⼆窒素

ウシがほとんど

どの畜種からも
排出される

（参考）
⽇本全体のGHG排出量：約12億トン

農林⽔産省 (2024)「畜産環境をめぐる情勢」

乳⽜の割合が多い
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GHG削減技術：現場への普及が期待されるもの１

アミノ酸バランス改善飼料給与による
窒素排せつ量と堆肥化からのN2O等削減

アミノ酸バランス
改善飼料

慣⾏飼料

ふん堆肥化

余剰窒素が
少ない

粗たんぱく質 (CP)含量を下げ、
不⾜するアミノ酸は単体アミノ酸
として添加して要求量を満たす

窒素排せつ量
が減る

N2O・アンモニア
が減る

家畜への給与

尿汚⽔浄化処理
N2Oを20〜30%低減
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GHG削減技術：現場への普及が期待されるもの２
バイパスアミノ酸給与によるGHG削減

⾁⽜への給与

バイパス
アミノ酸

通常飼料
(プロジェクト
実施前)

バイパスアミノ酸
添加飼料
(プロジェクト
実施後) 出荷体重増

肥育期間短縮

メタン N2O

メタン N2O

出荷体重増︓１頭あたりの排出量*は同じだが⾁の量が増えるので⽣産物あたりのGHG排出量は低減
肥育期間短縮︓１頭あたりの排出量*が減って⾁の量は同じなので⽣産物あたりのGHG排出量は低減
*⾁⽜飼養に伴う消化管メタンと排せつ物管理からのメタン・N2O

ルーメンで分解されないよう
バイパス加⼯されたアミノ酸
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GHG削減技術：現場への普及が期待されるもの３

堆肥化における堆積発酵から強制発酵への変更

※NH3の揮散が増加する可能性がある点には注意が必要
排出係数の単位
CH4: ふん尿中有機物あたり
N2O: ふん尿中窒素あたり

堆積発酵

⾁⽜

乳⽜

強制発酵

CH4排出係数︓3.8%
N2O排出係数︓2.4%

CH4排出係数︓0.1%
N2O排出係数︓0.5% (密閉型は0.25%)

CH4排出係数︓0.1%
N2O排出係数︓1.6%

CH4排出係数︓0.1%
N2O排出係数︓0.5% (密閉型は0.25%)

CH4排出係数︓0.2%
N2O排出係数︓2.5%豚 CH4排出係数︓0.3%

N2O排出係数︓0.5% (密閉型は0.16%)
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GHG削減技術：開発に⽬処がたっているもの１

メタン発酵 (バイオガス化)と消化液貯留槽からの排出の防⽌

さらに消化液貯留槽を密閉化することで、
貯留時のメタン・N2Oの排出を抑制

メタン発酵は密閉された発酵槽で反応が⾏われる
ため、発酵過程ではGHGは発⽣しない
＋バイオガスの熱利⽤や発電によりCO2削減

※周辺に消化液を散布できる⼟地が必要なことに注意

メタン発酵 (バイオガス)プラント

二重の膜で密閉化
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GHG削減技術：開発に⽬処がたっているもの２
活

性
汚

泥
法

（
従

来
法

）
炭
素
繊
維
リ
ア
ク
タ
ー

（
⽣

物
膜

法
）

微生物は炭素繊維に付着しやすい

活性汚泥槽（曝気槽）
活性汚泥

曝気槽

炭素繊維

⽣物膜

脱窒細菌

硝化細菌

N2O

活性汚泥内
汚⽔中

窒素化合物

⽣物膜内
汚⽔中

窒素化合物

硝化細菌

脱窒細菌

炭素繊維

N2: 窒素ガス、N2O: ⼀酸化⼆窒素

炭素繊維リアクターによる汚⽔浄化処理からのN2O削減

80%減

リアクター導⼊前 リアクター導⼊後

N
2O
排
出
係
数
(%
)

リアクター導⼊前後のN2O排出量

炭素繊維担体浄化処理施設（曝気槽）

養豚農場での実証試験



7

GHG削減技術：開発に⽬処がたっているもの３

○3-NOP
・3-ニトロオキシプロパノールという化学物質。
・ルーメン内でメタンを⽣成する細菌の酵素反応を阻害する。
・今年11⽉、ウシからの消化管メタンを削減する飼料添加物として、

我が国で初めて指定された。
・報告によると、メタンを30%程度削減。

○カシューナッツ殻液
・ルーメン内でメタンの⽣成に関わる細菌を抑制。
・農業資材審議会では承認されており、指定に向けて⼿続中。
・乾乳⽜やベトナムの⾁⽜で、メタンを20%程度削減との報告。

ウシの消化管メタンを削減する資材
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GHG削減技術：将来的に開発が⾒込まれるもの１
低メタン産⽣⽜の育種技術の開発

CH4 (L/day) = CH4/CO2⽐×(HP / 4.9) × RQ
RQ, 呼吸商; HP, 熱発⽣量; MEI, 代謝エネルギー摂取量

飼槽

CH4・CO2 
分析計

ポンプ
ガスを吸引

ガス分析計

吸引ポンプ

トラップ

搾乳ロボット

飼槽
CH4・CO2 
分析計

ポンプ

ガスを吸引

CH4 (L/⽇) = -507+0.536×体重(kg)+8.76
×ECM+5029×CH4/CO2⽐

ECM, エネルギー補正乳量(kg/⽇)

肥育⽜での呼気測定

搾乳ロボットにおける泌乳⽜での呼気測定

呼気測定システム 「ウシルーメン発酵由来メタン排出量推定マニュアル」より

飼料摂取中あるいは搾乳中に⽜の呼気の⼀部を採取し、1⽇
のメタン排出量を推定する算出式を提案。農⽔省委託研究プ
ロジェクトにおいて国内13の研究機関でメタン関連形質の収集
を実施中。

メタン関連形質の遺伝率や有⽤形質との遺伝相関
が評価されているが、飼料摂取量等から間接的に求
められたデータも多く含まれ、正確な評価には多数の
実測値が必要。

メタン関連形質の遺伝率

メタン関連形質と有⽤形質との遺伝相関

技術マニュアルとしてメタン測定・
解析⽅法を公開

低メタン産⽣⽜の選抜育種により
乳⽜では10年間で5％削減

*メタン産⽣効率；摂取したエネルギーのう
ちメタンに変換されたエネルギーの⽐率

メタン産⽣効率*の現在の分布を
育種により低い⽅へ

間接的に求められたメタン排出量
からのメタン削減効果の試算。今
後は呼気測定によって得られたメ
タン排出量を⽤いて評価を⾏う。

メタン排出量

余剰
メタン

⽣産物
あたり

DMI
あたり

1⽇
あたり

0.190.22‐0.590.27‐0.59⾁⽤⽜
0.10‐0.210.21‐0.380.12‐0.440.11‐0.44乳⽜

メタン排出量
対象形質 余剰

メタン
DMI
あたり

1⽇
あたり

‐0.25‐0.1‐0.040.84DMI

⾁⽤⽜ ‐0.11‐0.18‐0.89‐0.050.79‐0.81出荷体重/
枝⾁重量

0.13‐0.21‐0.13‐0.10.15‐0.36筋⾁内脂肪
/BMS

‐0.53‐0.05‐0.87‐0.15‐0.08‐0.89補正乳量/
乳量

乳⽜
‐0.36‐
‐0.02

‐0.60‐
‐0.350.42DMI
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プロピオン酸産⽣ (%)

メ
タ
ン
産
⽣
量(L/DM

I)

Williams 2019

⽜胃内において、メタン産⽣と
プロピオン酸割合は負の相関関係

⽜の栄養となるプロピオン酸産⽣を
増強し、同時にメタンを減らすこと
が可能

メタン産⽣の少ない⽜から
新種のPrevotella 属細菌
の分離・培養化に成功

プロピオン酸の前駆物質を
多く産⽣する特徴

（プレボテラ ラクティシフェックス）

全
細
菌
に
占
め
る
割
合

(%)

メタン産⽣の少ない⽜で多数を占める
特徴的な胃内細菌を発⾒

メタン低減と⾼プロピオン酸産⽣
を両⽴する個体を特定

飼料摂取量あたりのメタン産⽣量を20%低減する

低メタン産⽣⽜と同様に
プロピオン酸産⽣の増強により

資材の開発を⽬指す

GHG削減技術：将来的に開発が⾒込まれるもの２
メタン産⽣の少ない⽜個体に特徴的な胃内細菌の活⽤（⽣菌資材）

⽣菌資材としての活⽤へ

新種のPrevotella 属細菌

Prevotella lacticifex
新種登録

（第⼀胃内のプロピオン酸
濃度も⾼い）


