
 

令和２年度 成績概要書 
１．研究課題名と成果の要点 

１）研究成果名：イアコーン等とうもろこし子実主体飼料の生産体系と乳牛への給与効果の評価 

（研究課題名：自給濃厚飼料の低コスト資源循環型生産・利用技術の確立） 
 ２）キーワード：イアコーンサイレージ（ECS）、ハイモイスチャーシェルドコーン（HMSC）、生産費、耕畜連携、香

気成分 

 ３）成果の要約：道内で生産されるイアコーンサイレージ （ECS）等とうもろこし子実主体飼料は、輸入圧ぺんとうも
ろこしの同程度以下の価格で生産できる。乳牛への ECS 給与（乾物 0.8 〜2.2kg/頭）は夏季の採食量減少と乳量減
少を緩和する傾向があり、収益性の改善が期待できる。生産された牛乳は、消費者から総合的においしいと評価さ
れ差別化の可能性がある。 

２．研究機関名 

 １）担当機関・部・グループ・担当者名：北農研センター・水田作研究領域・水田機械作業Ｇ・上級研究員 根本英子、
経営評価G 、酪農研究領域・自給飼料生産・利用G、大規模家畜管理G、北海道大学・北方生物圏フィールド科学
センター 

  ２）共同研究機関（協力機関）： 

３．研究期間：平成 29年度～令和 2年度 （2017～2020年度） 

４．研究概要 

 １）研究の背景 

飼料用とうもろこしは堆きゅう肥の圃場還元量が多く、家畜の採食性が高いため、これを原料とする自給飼料の活用
は環境負荷低減に有効で、持続可能な畜産経営に不可欠な技術である。とうもろこし子実主体飼料の ECS やハイモイ
スチャーシェルドコーン（HMSC）の生産利用は道内を中心に普及が期待されるが、道内各地における収量性や生産費
を体系的にまとめたものはない。また、子実主体飼料の利用現場では、ECSによる乳牛の良好な嗜好性等の好影響が経
験的に認識されているが、これらは客観的に検証されていない。さらに ECS 等の給与により生産された牛乳の風味に
対する一般消費者による実証規模での検証は行われていない。 

２）研究の目的  

道内各地の実証試験に基づいて、ECS収量性や生産費、耕畜連携体系および利用酪農家における導入効果、乳牛に
対する給与効果、ECS給与により生産された牛乳の嗜好性を官能評価試験で明らかにする。 

５．研究内容 

 １）実証現地における子実主体サイレージの低コスト生産技術の検討 

・ねらい：①道内の ECS 収量成績の年次反復から収量性を明らかにする。②廃棄物を出さないリユース容器を用いて
HMSC調製作業を省力化し、③耕畜連携によるイアコーン生産の畑輪作への導入効果を明らかにする。 

・試験項目等：①実証地道北上川A、道央胆振B、道東十勝C、道東根釧D（A・DはTMRセンターがECS生産、B

・Cは耕畜連携によるECS生産を含む） 調査項目：ECS乾物収量（2017〜2019年）、生産費 ②実証地：B地区、 

調査項目：HMSC調製作業能率（ポリドラム缶、プラコン、フレコン）③畑輪作の作付面積割合（4戸）及び推定年
間作業時間（1戸）の推移 

２）イアコーンサイレージの乳牛に対する給与効果の検討 

・ねらい：①これまでに生産現場から指摘されている ECS の給与効果を定量的に解明する。②放牧飼養での ECS 給与
の効果を解明する。③ECS 給与牛乳の風味の変化を明らかにする。④ECS 給与で生産した牛乳に対する消費者の官能
評価を明らかにする。 

・試験項目等：①-1)実証地：A地区 3酪農家、ECS給与量1頭 1日当たり原物約 1.5kg（泌乳成績）、C地区 1酪農家、
ECS給与量同約 4kg（泌乳成績、繁殖成績） 調査項目：乳検データ（A:5年間、C:5年 9ヶ月）、①-2)北農研：ホルス
タイン種泌乳牛 15~21 頭、ECS 給与区：1 頭 1 日当たり現物 4.0kg、対照区、調査項目：採食量、乳量、乳成分、乾物
摂取量（2018.6~8月）②実証地：放牧飼養の道東十勝E地区 5戸、調査項目：飼料メニュー、乳成分、乳量 ③実証地
：D地区 5戸、E地区 5戸、2017~2018年、調査項目：乳量、乳成分、香気成分 ④官能評価：一般消費者 65人、調査
方法：2点比較法（ECS給与牛乳、圧ぺん給与牛乳） 

 ３）酪農経営における子実主体サイレージ利用の経済性評価 

・ねらい：ECS生産利用の普及をはかるため、酪農家におけるECS導入前後の経済性を比較して評価する。 

・試験項目等：実証地 C 地区 1 戸、調査期間：ECS 通年給与前後 2 年間、調査項目：乳牛 1 頭 1 日当たり飼料費、乳
量、生乳販売額、収益性（生乳販売額と飼料費の差） 

６．成果概要 

１）①道内各地のECS乾物収量は気象条件により変動したが、D地区以外のとうもろこし適作地 3地区の乾物収量平均は
800kg/10a以上であった（表 1）。A地区は作業委託せず大規模栽培で生産費を抑制し、耕畜連携に取り組むB・C地区は、
作業委託しながらも他地区に比べて高い収量や二毛作で栄養収量を高めることで、輸入圧ぺん価格の同程度以下の生産費
に抑制できた。しかしB地区の例から、作業委託の場合は地区内で 20ha程度のまとまった面積が必要なことが示された。
寒冷なD地区は低収量を補うマルチでも他地区の収量に届かず生産費は高かったが、飼料用とうもろこし栽培は堆きゅう
肥を圃場へ還元するために不可欠で、気象条件によりバンカーサイロの容量以上の収量時にはECSとすることで圃場での
廃棄を回避する手法として利用できるため、ECS生産利用は有効である。②HMSCの生産費は、ポリドラム缶を用いると
従来のフレコンより省力化で労働費が圧縮され、容器のリユースで資材費を圧縮できるため、フレコンより低コスト化の
可能性が示唆された（表 2）。最も省力的だったプラコンは、回転フォークリフトで利用するための加工費により生産費
が高かったが、回転フォークリフト で傾ければ容易に取り出しできるため給与作業の省力効果は最も高いと推測された。
③B 地区の畑作農家では、管理作業が少ない飼料用とうもこしを導入し、大型コンバインの共同利用により年間作業時間
が減少し、加工用馬鈴薯等の新規作物の導入と経営面積の拡大が確認された（15.3%増）。 



２）①-1)A、C地区の管理乳量と FCM 量は、ECS給与期は無給与期に比べて高い水準で推移する傾向がみられた。繁殖
成績は、ECS 給与期には受胎に要した授精回数が 2.0 回から 1.8 回へ減少し、分娩後の初回授精まで 3 日早まる傾向がみ
られた。①-2)夏季の気温 20℃以上における乾物摂取量と乳量は ECS 給与区の方が多かった。以上の結果から、生産現場
で経験的に認識されている ECS 給与に伴う夏季の採食量減少と乳量減少を緩和する効果が確認された。②放牧期の ECS

給与により、泌乳牛の MUN 上昇が抑制され摂取蛋白質の利用性向上が示唆された。③両地区とも ECS 給与によって乳
量、乳成分に影響はなく、ラクトン類はD地区で有意に増加し、E地区は増加傾向がみられた。④一般消費者を対象とし
た官能評価試験で、ECS給与区の牛乳の総合的なおいしさが有意に高く（図 1）、ECS給与による牛乳の差別化の可能性
が示された。 

３）ECS利用（24.6円/現物 kg）により配合飼料量等の削減で 1頭 1日当たり飼料費は 3.5%減少し、乳量が 4.7%増加した
ことで収益性が改善したと推察された（表 3）。また、乳量増加は、ECS の良好な嗜好性による飼料摂取量の増加による
ものと考えられた。 

＜具体的データ＞ 

７．成果の活用策 
 １）成果の活用面と留意点 

(1) とうもろこし品種の選定、栽培管理方法などは「イアコーンサイレージ生産・利用技術マニュアル Ver.2」（農研機構北
海道農業研究センター）を参照する。 

(2) 自給飼料や耕畜連携に意欲のある経営体や地域で活用し、収穫の作業受託組織を利用する地域では収穫面積がまと
まって確保できる地域が望ましい。 

(3) 本成績のHMSC調製は、耕種農家による作業を対象とする。 

(4) ECSの保存中のラップフィルムの破損は品質劣化の原因となるため、鳥獣害対策が必要である。 

(5) 分離給与においては、ECS は反芻胃内発酵速度が早いため、食い固めによる弊害を避けるために 1 回当たりの給
与量を原物で 3kg程度を上限とする。 

 ２）残された問題とその対応  なし 
８．研究成果の発表等 
・青木康浩ら（2017）農研機構北海道農業研究センター、イアコーンサイレージ生産・利用技術マニュアル Ver.2 

・青木康浩ら（2018）北海道畜産草地学会報，第 6巻 pp.41-45 

・上田靖子ら（2019）日本畜産学会報 90(2)pp.133-140 

・Mitani Tomohiro et al.（2020）Animal Science Journal 91，e1454 

表3.ECS給与に伴う酪農家における収益性の変化  

 
*1 29.9kg(給与前)→31.3kg（給与後） 
*2 77頭（給与前）→81頭（給与後） 

ECS給与前（2015年）に対するECS通年給与を開始した2016年成

績を変化率として示す。  

図1. 牛乳の官能評価試験の結果（65人） 
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表2. 実証地におけるECSおよびHMSC生産費 

 

*1日本標準飼料成分表(2009年版)からとうもろこしTDN93.6%乾物、価格は2019年度（農林

水産省、農業物価指数）とうもろこし（圧ぺん）から算出。 
*2実際は5.0haだが前年までの実績を考慮し20haでも試算した。 
*3ライ麦ホールクロップサイレージとの二毛作。 
*4HMSCのポリドラム缶とプラコンはリユース容器のため収量の2ヶ月/1年の容器費のみ計

上し、運賃や保管等の経費は含まない。 
HMSC調製時に要する作業者は、ポリドラム缶9人、プラコン5人、フレコン11人であ

る。 

 

表1.各実証地におけるECS圃場数、面積および乾物収量 

 
*台風・低気圧により倒伏が発生した 

**低温寡照による生育不良 


