
３） 飼料の調製利用と流通技術   
  

①．乾草調製 
  

  

 １）乾草の価値・貯蔵できる飼料                           

乾草のメリットは、基本的にシンプルなことである。刈り取って乾かすだけなので、乾いてしま

えばサイレージと違ってあまり変質しない。しかし、この「シンプルなこと」が、「何時でも・ど

こでも・誰にでも」シンプルか、 

と言えばそんなことはない。 

 そこで、多くの「人工乾燥」「人工仕上げ乾燥」の研究が行われた１）が、現在ではサイレージに貯

蔵飼料の主役の座を譲っている。一方、世界的に見れば現在も乾草調製方法はどんどん進歩してい

る。それはまず刈り取り方法の進歩であり、トラクタの大型化による能率向上であり、乾燥促進方

法・成形方法の進歩である。さらに現在は単なる「貯蔵飼料」から「流通飼料」へ進歩している。

これら「乾草の進歩」を、図１にしめした。 

  

                               図１．乾草調製方法の進歩                                

 ①刈取り方法 レシプロモーア→ディスクモーア→ドラムモーア→モーアコンディショナ  

 ②トラクタ出力（馬）～50馬力   50～80馬力   50～100馬力    100馬力以上 

 ③梱包方法      ルースベーラ→コンパクトベーラ→ロールベーラ→ビッグスクウェアベーラ 

  （一個重量）     10～15㎏       15～20㎏       100～200㎏          200㎏以上        

                （本章では「馬力」とか「重量」といった馴染みやすい表現を用いる） 

  

  最初にレシプロモーアを駆動したのは馬である。この図の示す刈取り方法と、トラクタ出力・梱

包方法は、必ずしも上下対応している訳ではなく、目安である。またロールベーラが全てビッグス

クウェアベーラに変わるのは考え難いが、今後も乾草調製には多くの工夫が行われる。なお、ヘイ

キューブも乾草である。これはアルファルファを主体とした高栄養の牧草を収穫して、ただちに人

工乾燥し、高密度成形までを行う方式で、そのための専用施設型加工機械が「ヘイキューバ」と呼

ばれ、現在日本では目にすることができないが、一時期導入された。これは最初から流通を目指し

た「究極の乾草」と言えるものである。 

  

 ２）乾草づくりは飼料調製の基本 

 飼料の基本はやっぱり乾草なのである。これはここに述べる「飼料を作り貯蔵する」と言った意

味に加えて、これを食べてもらう牛から見てもそうなのである。もう一つ、ここで強調したいの

は、良質乾草を作る技術があってこそ、後述する良質サイレージもできる、ということである。図

 乾草は、「貯蔵飼料」の概念を作った、最古にして牛にとっても最善の貯 
蔵飼料である。また良質乾草を作る技術があってこそ、後述する良質サイレ 

ージもできる。 

  

  

  

  表１に示すのは、我が国において乾草調   

製が困難な３大理由である。もともとモン   表１．日本で乾草調製が困難な理由 

スーン気候地帯にあるため、宿命のような ① 草の生産に季節的な偏りがある 
ものである。高温多湿であることは圃場生 ② 収穫適期に雨が多い 

産力が高いと言える乾草づくりには不利な ③ 草種構成を維持しにくい 

条件である。我が国では「乾草づくりがシ   

ンプル」とは、とても言えない。   

    

    



２は、現在我が国で行われている代表的な圃場乾草の生産体系を示している。個々の機械と作業方

法については第４章で説明する。 

  

                              図２．代表的な乾草生産体系 

  

  

 良質乾草生産の基本・前提は「良い草」が「均一に」生育していることである。まず生育にムラが

あると均一な乾燥ができない。次に草が生えていない裸地があると、そこから土を掻き込んで良い

乾草にならない。刈り取りは朝、露が落ちた頃を見計らって行う必要がある。この「露が落ちた

頃」も、圃場条件に左右される。排水の良い土地であることも望まれる。 

 良い圃場に良い草が均一に生育しているとして、その次に作業機械も良く手入れされていること

が必要である。切れ味の劣るモーアでは草を痛める。また作業機とトラクタの能力の組み合わせが

適切でなければならない。最後に作業者の腕前が求められる。腕前に求められるのはまず材料含水

率を見極める技術である。 

これも個々のサンプルでの含水率推定 

 そしてここまで説明した技術はサイレージにも共通する。さらに言えば、飼料稲にも通じる。こ

れらを纏めたのが表２である。 

  

 ３）水田での乾草調製 

 ここまで述べてきた「乾草づくり」が、「そうすると元々水田は乾草づくりに適していないので

はないか」と読みとれた人は、既に乾草づくりの基本を理解していただいたと思われる。確かに

図・表に示した代表的な大型機械体系で、現在の一般区画の水田で牧草を作付けして、その乾草を

調製するには多くの困難を伴うのである。 

 乾田化ができ、区画を統合し、畦を取り除いた圃場でも、もともと水抜けの悪い土地基盤では乾
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のみならず、圃場全体の含水率の推定   

ができなければならない。次に圃場全       表２．良い乾草をつくるための条件 

体の草の量を推定できなければならな    ①良い圃場……それなりの広さも必要 

い。そして圃場走行距離を可能な限り    ②良い草を……雑草があると困ります 

短く合理的に、かつムラなく刈取り・    ③良い時期……最も良い栄養条件で 

転草・集草を行える運転技量が求めら    ④良い時刻……乾燥の速度に影響します 

れる。これは単に作業効率を求めるだ    ⑤良い機械……ふだんの手入れが肝心 
けでなく、草の収穫ロスを少なくする    ⑥良い腕前……一朝一夕にはできません 

こと、さらに草を痛めず良好な再生を    ⑦良い所に……貯蔵中の吸湿にも注意   

促すために、どうしても必要な技術で   

ある。   



燥が遅いという難しさが残る。そのための対策として①小型機械の利用、②耐湿性の高い草種の選

択、③人工仕上げ乾燥の導入、など多くの試みが行われてきましたが、広く普及するには至ってい

ない。そこで困難な乾草生産からサイレージへの転換が進み、さらに「飼料稲」の栽培利用も考え

られているのである。  

  

  

②．サイレージ調製・飼料稲の利用 
  

  

 １）サイレージの基本 

 飼料のみならず、人間の食料を含め、その貯蔵方法は表３に示すように５つに分類でき

る。                                                          

                     表３．食料・飼料の貯蔵技術                                 

              基本手法         食品の例                飼料の例                    

                                                                         

 飼料の最も基本的な貯蔵方法は、現在においても前節で述べたように②による乾草であり、一

時、①の滅菌密封手法としてのアンモニア処理が奨励されたこともある。しかし我が国の気象条件

下においては、その主体はサイレージとすることが合理的なのである。 

  

                          表４．サイレージ調製の要点                                   

  

  現在のサイレージ調製の要点は、表４に示すとおり、重要な順に ①圧密・②気密・③予乾・④

細断である。この全てが要点であるが、しかし必ずしも４条件が満たされる必要はない。またその

重みづけも調製方法とサイロの種類により選択される。 

 牧草を対象とした、良質サイレージ調製のための手順として示すのは、③予乾を行い、④細断作

  いくつかある飼料の貯蔵方式のうち、サイレージは最も日本の気象条件に適してる。そ
の調製方法も用いるサイロにより異なる、要点は①圧密・②気密・③予乾・④細断であ
る。現在多数派を占めるロールベールサイレージも万能ではないので、それぞれの長所・
欠点を十分理解した上で採用する必要がある。ここでは飼料稲の利用についても述べる。 

  

  

  

  

  

      

       
  ①滅菌密封………缶詰、レトルト食品   アンモニア処理                 

  ②乾物化…………干物、味付け海苔       乾  草 

  ③塩 漬  ………  塩鮭・酢づけ          な  し        

  ④冷蔵・冷凍……  生食用魚類など       な  し        

  ⑤発 酵  ………  納豆・チーズ          サイレージ                     

       

  要点        要 否    理   由    コメント・その他 
  圧 密  ……絶対必要  空気排除・侵入防止   ただし、気密サイロは詰め込み高さの自  
    重による圧密のみ。  
       
  気 密  ……絶対必要  空気侵入防止   ただし、昔はできなかった。その表面を  
    廃棄した。  
       
  予 乾  ……省略可能  水分・糖分含量調整   とうもろこし等糖分の高いもの、適切な  
    添加物が添加されたものでは不要。  
       
  細 断  ……省略可能  圧密効果･発酵促進   これを省略しているのが現状ロールベー  
    ルサイレージの弱点となっている。  



業を行い、①圧密が行われ、②気密処理が行われる、と言う固定式サイロを対象とした作業方法で

ある。なお材料がとうもろこしを対象とした場合、③の予乾が省略される。また材料が十分に④細

断されていて、サイロに十分な詰込み高さがあれば、自重での圧力に任せて①圧密は省略される場

合がある。表５に、代表的なサイロの長所・短所・利用上の注意を示した。 

  

 ２）ロールベールサイレージのメリットと限界 

  現在、我が国の牧草貯蔵形態の過半を占めるに至ったロールベールサイレージ体系は、①細断工

程を持たないため、もともと圃場作業能率が高いことに加えて、②組作業を必要とせず、オペレー

タ・農場主が一人で、自分のペースで作業が可能なことが、心理的にも能率が高いと感じられたこ

とが大きく貢献してる。そして③乾草とサイレージの両用性、つまり乾草調製計画の途中で、天候

によりサイレージ調製に切り替えることが可能なため、④耐天候性も高い作業法としての評価を受

けた。また一部で実施されていたチューブサイロなどに比較して、ベールラッパの登場（図３）に

より、⑤密封・貯蔵が極めて簡便なことが、大きく評価された。 

  

  

  

  

                          表５．主要サイロの種類と特徴                              

  垂 直 型 サ イ ロ 水 平 型 サ イ ロ 可搬式サイロ 

  円  形 角  形 バンカー スタック ラップサイロ 

  ①気密性、詰込 ①特に地下形は ①規模拡大に対 ①必要に応じて ①圃場調製可能 

  み・取出し等の 詰込み作業が容 応しやすい。 設置できる。 ②作業能率高い 

  機能に優れる。 易である。 ②建設費が比較 ②価格が安い。 ③一人作業可能 

長   ②地下形はサイ 的安い。   ④圃場で調製後 

    レージ発酵が安 ③詰込み作業が   放置して運搬収 

  ②追詰めによる 定する。 容易である。   納作業を分離で 

所 多回転利用が可 ③建設費が比較 ④機械力を利用   きる。 

  能な機種も有。 的安い。 して圧密しやす   ⑤機械化体系が 

    ④地下型は圧密 い。   確立している。 

    作業が容易。     ⑥乾草調製から 

    ⑤追詰め可能。     切り替え可能。 

       アンローダを複数のサイロで共用できる。 

  ①建設費が高い ①サイロ隅が変 ①サイロの密閉 ①～②左に同。 ①サイロごとの 

  ②ブローワ、ア 敗しやすい。 が不良になりや   品質不安定。 

短 ンローダなど高 ②コンクリート すい。   ②フィルム破損 

  価な付属機械を はひび割れ、酸 ②取出し期間の   による品質低下 

  必要とする。 腐食が生じ易い サイレージ品質   多い。 

所 ③アンローダの ③地下形は地下 低下を招きやす ③被覆材が破損 ③使用済みフィ 

  保守管理煩雑。 水位の高い場所 い。 する危険性が高 ルムの処理難。 

    では難しい。   い。 ④置き場面積大 

  ①材料水分60％ ①重石を乗せて ①圧密を十分に、密封に注意。 ①材料水分は60 

利 以下、切断長は 圧密を十分に行 ②サイロ周囲の排水に注意し、雨 ％以下。 

用 10mm以下。 う。 水の侵入を防ぐ。 ②形状の良いベ 

上 ②ボトムアンロ ②夏期取出し量 ③被覆ビニールフィルムの破損に ベール作り。 

の ーダの日常点検 は毎日20cm以上 注意する。 ③直ちに包装す 

注 を行う。 また、再密封を ④夏期は毎日20cm以上の厚さで取 ること。 

意 ③トップアンロ 励行する。 出す。 ④フィルム破損 



  

 さらに気密サイロから他サイロへの転換を計画していた農家にとっては、施設型サイロに比較し

て200万円程度のベールラッパの購入費のみで､⑥初期投資が低コストであることも魅力であり、バ

ブル期の１頭約10万というヌレ仔価格の高騰も手伝って、爆発的に普及した。多くの技術的な解説

書２～５）も示されてる。しかしラップサイロの課題として、表５に示した以外にも①ランニングコスト

の増加、②給与ロスが多い、③舎内給与が多労、④混合調製材料としての利用には細断機の利用が

限定される６）、⑤長大作物の調製が困難、などがある。 

  

 
図３．ベールラッパの動作原理 （原図・糸川） 

  

 また表５に追加する作業上の留意事項としては、①適期収穫の励行、②集草・反転・拾い上げ作

業では土砂が混入しないようにする、③適切な作業速度を選択する、④成形性の良いベールを作

る、⑤早期に密封する、⑥ストレッチフィルムは重複率50％で２回の４層巻きにする、などがあ

り、この①から③までは、最初に述べた「良質乾草を作る技術」に共通する。 

 その貯蔵時の注意事項として、①排水の良好な広い貯蔵場所を準備し縦積みで２段以内にする、

②シート被覆などにより鳥獣害等を防止する、③ベールに直接収穫日、圃場番号草種などを記入し

ておく、④貯蔵中はフィルムの破損の点検・補修を行う、などがある。 

     

 ３）飼料稲の調製利用 

 飼料稲の生産・利用研究は、埼玉県・三重県など一部の地区で地道な研究が進み「ホールクロッ

プサイレージ」の調製技術が確立されている。この基本は飼料とほぼ同じであるが、出来上がった

サイレージは乳酸菌のみによる発酵とは少し異なり、飼料作物サイレージ用の評価方法ではあまり

良い評価は得られない。 しかし、その評価の割に牛の嗜好性が高いことも証明され、適切な給与

量を守れば下痢もなく、高泌乳牛にも飼料として利用できることが判ってきた。さらにそのホール

クロップサイレージ調製のための作業機が、コンバインをベースとしたロールベールサイレージ調

製機械として、実用に耐える段階に達している。表６にこの間の成果と今後の課題を整理する。 
 

  ーダの作動状態 ③地下式は酸欠 ⑤圧密や取出しにはトラクタが利 を防止する。 

  に注意する。 に注意する。 用できるようにサイロの構造や配 ⑤縦積みにする 

      置を考える。 こと。 



  

           表６．飼料稲利用拡大のための確立された技術と克服が期待される課題            

  

  

③ ＴＭＲ（完全混合飼料）の基本と利用 
  

  

 １）本来の定義・意味、そこでの効果 

  ＴＭＲ(Total Mixed Rations）の本来の定義とされるのは、「乳牛が要求する飼料成分がすべ

て適正に混ぜ合わされていて、牛が混合材料ごとに選択採食できないようにした飼料」といったも

のである。さらに不断給飼・自由採食を条件としている。厳密な意味でのＴＭＲは試験場レベルで

しか通用しない、ともいえるが、そこで得られた効果は以下のようなものである。 

      

                          図４－１．ＴＭＲの効果（理想条件） 

  

 ２）現実的な定義、その前提条件 

 ここではＴＭＲを表題のような、一般的・広い意味で使用する。この意味でのＴＭＲは、現在乳

牛・肉牛あわせて30％ほどの農家が利用していると推定されている。多くの奨励資料や利用の手引

きなども発行されているが、理想と現実の格差は以下のようなことである。 

  

                          図４－２．ＴＭＲの効果（現実的条件） 

 主 体     成  果・課  題 

 畜産農家 成果：給与量・効果等、飼養管理技術は確立されつつある  
    にとって   ①規模拡大が進んだために、自主的流通が進まない  
   ②１頭あたりの乳量増のため、均一な成分・量の飼料でなければ使いにくい 

 生 産 者 成果：機械作業的には、良質飼料生産の見通しが得られている  
    にとって   ①もともと、他の長大作物に比較して絶対収量が劣る  
   ②農薬使用の問題未解決 

 社会的理由   ①畜産農家の減少による稲作地帯と畜産地帯の分離が進んでいる  
   ②「食料用稲」との区別が困難 

  ここでは、ＴＭＲを「乳牛が要求する飼料成分がほぼ適正に混ぜ合わされていて、牛
が混合材料ごとに選択採食しにくいようにした飼料」といった程度の意味で使う。新し
い技術の導入にあたってはそのメリット・デメリットを見極める必要がある。またその
合理的な利用のためには給飼の自動化もあわせて検討する必要がある。 

  

  

  

  

  

  本   ①粗飼料と濃厚飼料が混合されるため、飼料効率が向上する。   

  来  → ②同じものを給与するため、乳成分が安定する。   

  の   ③一般に食い込み量が増加する分、乳量が増加する。   

  Ｔ   ④ビール粕等、低・未利用資源を適当量採食させられる。   

  Ｍ   
  Ｒ       ↓  副次適効果として        ↓ 

  ①牛の健康状態が良くなり、内蔵障害・繁殖障害が減少する。   

  ②飼料設計と飼料給与量の適正化ができる。   

  ③飼料費がコストダウンする。  ④労働量も減少する。   

  現   ①粗飼料と濃厚飼料が混合されるため、飼料効率の向上を期待できる。   

  実 → ②同じものを給与するため、乳成分の安定を期待できる。   

  的   ③一般に食い込み量が増加する分、乳量の増加を期待できる。   

  Ｔ   ④ビール粕等、低・未利用資源を適当量採食させることが期待できる。   

  Ｍ   



  

 図４－１と４－２の差を読み比べてほしい。本来の意味で用いた効果と、現実的な意味で用いた

効果が異なるのは当然である。現実的なだけ効果も減少する。もともと成分の安定しない素材どう

しの混合を前提とする以上、「乳牛が要求する飼料成分がすべて適正に混ぜ合わせ」られること自

体が、なかなか困難なのである。さらにこれらの効果を「期待する」ための前提条件として、「４

つの安定」が必要である。 

  

   ①材料が量的に安定して確保できること。⇒これはわかりやすい。 

   ②材料の成分が安定していること。      ⇒飼料設計の前提条件。 

   ③材料の性状（形・含水率）の安定。    ⇒適切な混合を行うための条件。 

   ④牛群も安定していること。            ⇒繋ぎ飼いなら問題は少ないが。 

  

  ここで強調したいのは、これら前提条件を考慮することなく「副次適効果」までを実現できる、

と受け取られている傾向があることである。 

  

 ３）適切に利用するために・給飼の自動化 

  ＴＭＲの給与は、粗飼料と濃厚飼料の分離給与に比較すれば、単純に２回が１回、との意味で省

力になるが、その調製過程で「搬送・計量・混合」という作業が追加されるために、その作業と給

飼作業を合理化できなければ、逆に作業量を増加させるだけになりかねない。 

  一般的には図５に示すような混合と給飼を行う機械であるミキシングフィーダが用いられる。

エンジン付きで自走能力を有する大型の機種まで多くの形式があり７）、肉牛農家も含め日本でも2000

台以上が普及しているが、なお大多数を占める繋ぎ飼いの牛舎では、ミキシングフィーダが走行で

きない場合が多く、これを定置混合機として用い、猫車で運び給飼している事例も、かなりの数に

なる。 
 

  Ｒ      ↓  副次適効果として        ↓ 

  ①牛の健康状態が良くなり、内蔵障害・繁殖障害の減少が期待できる。   

  ②飼料設計と飼料給与量の適正化を図ることが期待できる。   

  ③飼料費のコストダウンを図ることが期待できる。   



  

 
  

 しかしミキシングフィーダが走行できても、その運転作業が必要である。これではまだ自動化、

とはいえない。そこで図６に示すのは、別途調製されたＴＭＲを対象とした、既存繋ぎ飼い牛舎用

の個別給飼装置である。 

  

 
  

 多回給与を前提とした大きさの、飼養頭数の１／５程度の数の配飼箱が、繰り返し個別飼槽まで

出かけて排出してくる装置で、軽量であり牛舎構造に大きな変更なく、設置できる所が特徴であ



る。現在市販化が始まった。なお、配合飼料を個体別に給与できる天井懸垂式の給飼装置は、かな

り以前から普及が進んでいて、その改良型として粗飼料を含むＴＭＲも給飼できる装置の市販化が

始まっているが、図６の装置に比較して容積が大きく重いため、既存繋ぎ飼い牛舎では設置が困難

な場合が多い。 

  図７に示す､「自給飼料を主体とした全自動ＴＭＲ調製給飼装置」は､草地試が開発９）した。図に

示すとおり、サイレージ・切断乾草などの粗飼料の取り出しから牛の口まで、完全全自動で、１日

４～８回の多回給飼を実現している。これは世界的に見ても最も省力的・実用的な装置で、北海道

での２農家を始め、全国30か所ほどで稼働している。詳しい解説１０～１２）もあるので参照されたい。 

  

 
図７．装置の基本構造と機能概要（原図・佐々木） 

                                                       

 ①サイロクレーン……複数基設置されている牧場もある。一列の地下角形サイロに一基設置。 

 ②荷受け・一時貯留装置（荷受け槽）……材料種類の設定等により、２～４基が設置される。 

 ③２軸スクリュ式混合機……図のように物流にあわせ、地下に設置される場合も多い。 

 ④配飼装置……図下の矢印はＴＭＲ荷受け時の往復動作を示す。 

 ⑤梱包乾草……利用する農家が多い。 ⑥梱包乾草切断機……数種類の形式がある。 

 ⑦～⑨地下角形サイロ……この図では４基を図示しているが実際には８～10基の設置が多い。横幅はサイロクレーン

に合わせて３ｍがほとんどで、材料により縦幅が狭いサイロもある。⑦は細断乾草、⑨はサイレージ、⑧は混合サイレ

ージをイメージして示した。 

 ⑩粗飼料計量器……１号装置には付いていない。 

 ⑪飼料タンク……実際には３～５基設置が多い。ヘイキューブもここから供給される。 

 ⑫濃厚飼料計量装置付き混合機……濃厚飼料を一度ここで混合してから混合機に供給する。 

 ⑬サプリメント供給・混合装置……ここへの材料投入は手作業である。 

 ⑭搬送コンベヤ……畜舎配置・構造に合わせて様々である。⑮飼槽……群ごとに配飼される。 

 ⑯サイロクレーン用ホイストレール……この末端に荷受け・一時貯留装置が配置される。 

 ⑰配飼装置用ホイストレール……給飼場の全長にわたって必要。 

 



④ ＴＭＲ調製供給センター 
  

  

 １）その現状 

  前節で解説したとおり、「ＴＭＲ」には定義と現実的意味の間に大きな落差がある。これがその

「供給センター」となるとさらに個々の性格・内容の差が大きいが、現在、全国で30か所を越える

ＴＭＲ調製配給センターが稼動していると推定される。図９に示したのは1998年の調査に基づく概

略の所在地であるが、栃木県ではさらに１か所、新設されている。その形態は実に様々で、農水省

は、①多頭化・規模拡大、②自給飼料利用拡大、③技術水準 

平準化、④高齢化対策、などを目的としてＴＭＲ調製供給センターの設置に対して行政的支援を行

っている。 

  

 
図８．全国のＴＭＲ調製供給センター 

  

センターを構成する狙いは①購入（輸入）濃厚飼料・粕類の一括大量購入による低価格化、②同

じく一括大量購入による品質の安定化、③計量・混合機械施設の稼働率向上、④地域ごとに偏在す

る低・未利用資源の有効活用を目指した組織で、表７に示すように、その形態・運営方式は実に

様々である。 

  
                         表７．ＴＭＲ調製配給センターの多様性                          

  前節で説明したＴＭＲの材料を集め、混合調製を行う施設・組織である。調製に加
えて配給を行う場合が多く、様々な形式で新規稼働を開始しているが、より多くの機
能を持つことも期待され、期待が大きい分だけ、慎重な検討が必要である。 

  

  

  

  

   製品の種類  特注配合飼料、セミＴＭＲ、完全ＴＭＲ。    
 生産規模  日量 ５～100ｔ。  
 給与頭数  100～数千、全量給与、一部給与。  
 経営形態  株式会社（飼料会社子会社）、有限会社、農協、酪農協、酪連。  
 利用資源  輸入物のみ、農場副産物、ビール・豆腐粕等、自給飼料利用。  



  

    「セミＴＭＲ」とは、ヘイキューブなどは含むものの、繊維分の少ない製品で、利用農家段階

で自家製サイレージ等を追加して用いるものである。次項で事例を紹介する。 

  

 ２）事例と課題 

図９・10に、ＴＭＲ調製・供給センターの施設配置事例を示した。図９のセンターでは、配合飼

料を主体とする「セミＴＭＲ」を調製する。これを図10に示す「サブセンター」で、自家製を含む

粗飼料を添加して、完全なＴＭＲに再度調製して給与する方式を採用している。一見「２度手間」

であるが、粗飼料を運搬する手間を省こう、と言う発想である（５－2)参照）。図に示したのは牛

舎と一体になっている事例である。  

    ＴＭＲ調製・供給センターは新しい試みである。全部が上手く稼働している訳ではなく経営的

に問題のある所もみられる。その原因としては①利用農家が減少、②利用農家が予定どおり集まら

ない、③材料価格高騰、④材料確保不調等である。 

  技術的には以下の理由で問題が生じているところもある。①機械装備が計画思惑どおりに動か

ない、②材料及び製品の変敗等が発生、③農家の評価が不十分等 

  

 

 混合機  ミキシングフィーダ、定置式混合機、連続混合装置。  
  製品の数  １種類のみ、農家のオーダーにより利用農家の数（最高300）。  
 製品の配給  農家へ配給（362日～200日）、農家引き取り、製品により両方式。  
 製品価格  現物１㎏当たり20～60円。  
  目標乳量水準   25㎏～35㎏、「乾乳用」もある。  



  

 ３）発展方向と望ましい姿 

 逆に言えばまだまだ工夫する余地、より良い組織・事業体に改良する余地が大きい、ということ

である。ここでは1994年から実施された調査に基づいて、その望ましい姿を纏めてみる。 

 まずその「前提条件」を示す。 

①自給飼料を利用した湿物完全ＴＭＲ製品を作っていること。②製品が質量的に安定しているこ

と。 

 具体的には、①製品の種類：湿物完全ＴＭＲ・セミＴＭＲ、②生産規模：日量15ｔ､③給与頭数：

500、④経営形態：有限会社、⑤利用資源：自給飼料＋豆腐粕等、⑥混合機：ミキシングフィーダ、

⑦製品の数：１～２種類、⑧製品の配給：農家引取り、⑨製品価格：１㎏当たり30～35円。 

  このような評価視点から、直接調査した範囲内で上記「あるべき姿」をかなり満足させる組織

もある１３）。完全に組織構成員の自己資金・土地建物の相互提供のみで､有限会社を設立した結

果、組織構成員の労働時間の短縮、飼養管理の平準化、乳量・乳質の向上、新商品の開発１４）、と

いった効果を生み出している事例もある。 

  

 
  

  

⑤ 自給飼料流通とコントラクタ 
  

  

これまでも説明したとおり、「自給飼料流通」は古くて新しい課題である。技術・
組織の進歩を受けて、新しい姿を考えてみる。また多くの期待が寄せられている「コ
ントラクタ」について、その現状を紹介する。 

  

  

  



 １）どういう形で流通させるか 

  「自給飼料の流通」は、古くて新しい課題である。その基本はある程度圧密梱包成形して「空

気を運ぶ」のではない状態にする必要がある。表８に、牧草・藁など粗飼料の成形方法別単位重量

（トン）あたり容積（ｍ３）と、その乾物換算密度を示した。 

  

表８．粗飼料の形態別容積と乾物換算密度 

  注１……信頼に値するデータが見当たらない 

  ２……（  ）は材料切断長を示す 

  

 「流通」「物流」の基本は、まず経済的に見合うことである。一定度以上の経済的価値があるこ

と、手間暇がかからないことが必要で、この点でまず「ばら積み乾草」などはその積載・荷下ろし

の手間暇だけ考えても失格である。この密度を上げて、さらに手間暇をフォークリフトの利用な

ど、機械化・合理化してやっているのである。そのコンテナによる陸上輸送の場合、合理的な容積

密度の目安が、表の乾物換算密度、つまり１m３あたりの重量が 300㎏程度あることである。表に示

した「ヘイプレス」による梱包が唯一それをクリアしていて、これが輸入梱包乾草である。それで

も荷下ろしの手間暇まで含めると、日本国内の現状の輸送費は「地上 100㎞移動10円高」になる。

これも大きな金額である。 

   またこの「ヘイプレス」とは専用の定置式圧縮成型機で、圃場を走り回るベーラでは目安の半

分､150㎏程度にしか成形できない。これがロールベールサイレージとなると同程度の密度に加え

て、円柱形状であるため隙間が空いてトラックなどに積載しても容積効率が良くない。さらにフィ

ルム破損の恐れもあって単位あたり輸送費が割高になる。それでも一部に流通している事例はある

が、その範囲もかなり限定されているのが現状である。 

  

 ２）ＴＭＲ・セミＴＭＲとしての流通 

 以上説明したように、配合飼料とは異なり自給飼料の素材のままの流通はなかなか引き合わな

い。そこで考えられるのはその付加価値を高めることである。その一つの方法がＴＭＲであり、前

項で紹介したセミＴＭＲとしての流通である。その流通形態も、コンテナ・バッグなどが、もとも

と飼料生産基盤の脆弱な我が国において食品製造粕などの流通用に用いられてきた実績もあり、そ

の意味からもＴＭＲ調製供給センターの普及が奨励されているのである。 

  このセンターからの輸送にあたっては、バッグへ詰込み後、抜気して再度サイレージ発酵を促す

方式を採用しているセンターがあり、抜気を行わないバッグのＴＭＲに比較して、品質が安定す

る・貯蔵に耐えるなど、高い評価を受けている１５）。 

  

  ３）コントラクタと地域産業複合体 

    これまで説明した多くの困難な状況を解決するために、ＴＭＲ調製供給センターとともにコン

トラクタと「地域産業複合体」に期待が寄せられている。 

  圃場作業を中心とした受託組織としてのコントラクタは、オランダなど酪農先進国において家

族経営における飼養規模拡大にあわせて、その飼養頭数限界が明らかになるにつれて発展し、経産

牛飼養頭数平均が40頭を越えた段階で急速に普及したとされている。現在ではその頭数が50頭を越

   乾  草  稲 わ ら   麦 わ ら 牧草乾物換算密度   

         単位：ｍ３／ｔ（水分15％換算）     ㎏／ｍ３   

 ば   ら   積  み   １８     －     －        ５５   

 束（結 束） 積 み     －１    １４    １９     

       ルースベール   １０    １４    ２６       １００   

 梱包   タイトベール     ８    １１    １２   １２０～１５０   

       ヘイプレス    ３～４     －     －   ２５０～３００   

        ロールベール     ７     ８    １１   １４０～１６０   

 細  断  積  み １０(6~3cm)２ １２(２cm) １８(２cm)       １００   



え、80％ほどの農家が飼料作の作付けをコントラクタに委託している。 

    全農の調査１６）によれば、1999年には全国で約150のコクトラクタが活動しているとされている。

その利用農家は畜産に限ったものではないが、約1,5000戸に及び、５万haの飼料収穫作業を請け負

っていて、さらに増加すると見込まれている。 

  日本大学阿部教授（前畜産試験場栄養部長）は、酪農を頂点とする、多岐にわたる技術の集約

の場である畜産について、既に個々の農家のみで、飼料作付けから糞尿利用までの全ての課題に対

応するのは不合理であって、「地域産業コンプレックス（地域産業複合体）」と名付けた共同体の

必要性を説いている１７）。その具体的イメージ、前駆形態･組織としてＴＭＲ調製供給センターをあげ

ている。ここでは①前述の稲藁利用の場としてその成形施設を持ち、他期間には他の粗飼料の成形

を行う、といったことや、②直接ＴＭＲに用いる場合の他にも、素材の一括大量購入、集積、斡旋

機関・組織として活動する、③社会問題化している糞尿処理についても、その処理センター機能を

持つこと、などがある。 

 実際にそのような取り組みを始めた組織もあり、従来の行政主導や、統合が進む農協組織とは異

なる、より現場に近い組織として、地域の条件に適合した活動を行っている。これらが上手く機能

できれば、例えば表６に示した「飼料稲の克服すべき課題」についても「畜産農家にとって①規模

拡大が進んだために、自主的流通が進まない②１頭あたりの乳量増のため均一な成分・量の飼料で

なければ使いにくい」といった課題の解決に繋がることが期待される。 
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