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緒 言

イネホールクロップサイレージ（イネＷＣＳ）の高品

質化は、飼料イネ栽培の定着普及に欠かせない課題であ

る。これまで、イネＷＣＳの発酵品質改善を目的に飼料

イネ専用の乳酸菌添加剤「畜草1号」が開発され１）、全

国的に普及しつつある。しかし千葉県内での畜草1号の利

用は、価格的に高価なことから試験的に使われる程度で、

その普及は進んでいない。

一方身近な道具と材料を用いて手作りで作成できる乳

酸菌添加剤「付着乳酸菌事前培養液（ＦＪＬＢ）」のイネ

への利用が試みられ、簡易試験の結果からイネＷＣＳの

発酵品質改善に効果のあることが示されている２,３）。し

かし、実用規模でのＦＪＬＢ添加効果に関する報告は少

なく４）、また実用規模での長期貯蔵性についても検討を

行う必要がある。

そこで今回、実際のイネＷＣＳ生産現場において、ダ

イレクトカット体系でのＦＪＬＢ添加試験を行ったので、

その結果について報告する。

材料および方法

材料草および試験区分

材料草は印旛村内の隣接する４枚の圃場（合計面積

2.4ha）において、同一管理条件で栽培されたイネ（品

種：ふさおとめ）を用いた。

試験区分は飼料添加用グルコースを糖原料に用い調

製したＦＪＬＢを添加するＦＪＬＢグルコース区、調

理用上白糖を糖原料に用い調製したＦＪＬＢを添加す

るＦＪＬＢ砂糖区、添加剤を用いない無添加区および

４％のグルコース液を添加する４％グルコース液区の

計４区を設定し、図１に示すように一圃場につき一種

類の添加剤を用いてサイレージ調製を行なった。

添加剤の調製

ＦＪＬＢ調製には、図１のＡ圃場より８月４日にイ

ネの地上20cm以上部分を採取し、水道水５Ｌに対して
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要 約

飼料イネへの付着乳酸菌事前培養液（ＦＪＬＢ）の添加効果を確認するため、飼料添加用グルコー

スと調理用上白糖の2種類の糖原料を用いて別々に調製したＦＪＬＢにより、現地での実証試験を行

なった。

収穫には水分含量72.6％の乳熟期のふさおとめを用い、フレール型専用収穫機により調製を行なっ

た。イネの刈取高さは地上高約14cmで、添加剤の添加量は現物重量当り約0.6％であった。サイレージ

は約315日間野外で貯蔵後開封し、発酵品質を調査した。

その結果、イネＷＣＳのｐＨは3.9以下まで低下し、乳酸含量は新鮮物中1.4％以上生成されていた。

酪酸含量は約0.05％と極わずかな生成量にとどまり、Ｖスコアで約90点、フリーク評点でも80点以上

の高得点を示し、発酵品質が優れていた。カビ発生による乾物廃棄割合は2.0％以下で、カビの発生量

は少なかった。
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ラックで輸送し (輸送距離26km)、水はけの良い畑地に

１段の縦置きで貯蔵した。

開封は平成16年６月８日から同年７月14日にかけて、

各添加区間の平均貯蔵日数がほぼ同一になるよう順次

行った（各区平均貯蔵日数は315～317日）。

調査項目と方法

イネ材料草の水分含量は収穫直前に坪刈りによりサ

ンプルを採取し、70℃設定の通風乾燥機内で72時間熱

風乾燥により測定を行った。添加剤の添加量は、専用

収穫機取り付けのポリタンクへの添加剤投入量から、

収穫終了時点での残量を差引き、この値を生産された

ロール個数で除して算出した。飼料イネの刈取り高さ

は、各圃場ごとに切り株30本を無作為に抽出し高さを

測定し、その平均値とした。

ロール重量は台貫計（大原機械製作所）により、ロー

ル作製日と開封日の２回、重量を測定した。さらにロー

ル開封時にカビ発生部位を採取し、熱風乾燥法により

乾物量を測定し、ロール重量から乾物廃棄割合を算出

した。

サイレージの発酵品質は、品質評価ガイドブック５）

に基づき新鮮物抽出液を用いて、ｐＨ値はガラス電極

ｐＨメータ（東亜電波工業社製ＩＦ-20Ｅ）により測定

した。乳酸および揮発性脂肪酸（酢酸、プロピオン酸、

酪酸）については渡辺ら６）の方法に準じて、高速液体

クロマトグラフ（カラム：島津ＳＣＲ102-Ｈ、７

mm 25mm）による、揮発性脂肪酸（以下ＶＦＡ）と乳

酸の同時定量法で行った。揮発性塩基態窒素（ＶＢＮ）

は水蒸気蒸留法、全窒素量（ＴＮ）はケルダール法で

それぞれ分析した。発酵品質については、有機酸含量

を用いて評価するフリーク評点と、ＶＢＮ／ＴＮ比と

有機酸含量から求めるＶスコアにより評価した。サイ

レージ中の水分含量は、70℃設定の通風乾燥機内で72

時間熱風乾燥により測定した。

統計処理は一元配置の分散分析により各区間の有意

性を検討した。

結 果

平成15年８月４日から８月13日までの気象条件を、気

イネ１kgの割合で混合し、家庭用ジューサミキサーで

磨砕し得られた緑汁液を二重ガーゼでろ過し、そのろ

液５Ｌに水道水15Ｌと糖400ｇを添加し、密閉したポリ

タンク内で３日間常温で倍養した。その後収穫当日に、

この培養液にさらに400ｇの糖を添加して作製した。

４％グルコース液は、水道水に対して４％相当の飼

料添加用グルコースを溶解して調製した。

サイレージ調製

サイレージ調製は、ＦＪＬＢグルコース区（Ａ圃場：

イネ水分72.6％）およびＦＪＬＢ砂糖区（Ｂ圃場：イ

ネ水分72.6％）が平成15年８月７日に、無添加区は同

年８月11日（Ｃ圃場：イネ水分66.4％）に、また４％

グルコース液区は同年８月13日（Ｄ圃場：イネ水分67.3

％）に、それぞれ実施した。

収穫はヤンマー農機社製のフレール型専用機（ＹＷ

Ｈ1400Ａ）により行い、添加剤は専用機搭載の添加装

置により添加した。

専用収穫機によりロール状に梱包したイネは、スター

農機社製のラッピングマシン（ＪＷＭ110ＷＤＸ）によ

りラップフィルムで６層巻きに密閉した。また、ロー

ルは各区分とも圃場内で作製されたものの中から無作

為に３ロールを選び、当畜産総合研究センターまでト

表１ 試験期間中の気象条件

8月4日 8月5日 8月6日 8月7日 8月8日 8月9日 8月10日 8月11日 8月12日 8月13日

降 水 量 (mm) 0 31 0 0 9 25 0 0 5 4

平均気温（℃） 28.6 26.6 25.3 26.2 27.1 27.1 28.6 27.6 25.0 21.8

最高気温 (℃) 33.8 34.2 29.9 31.2 31.5 29.8 34.0 31.6 30.2 25.3

最低気温 (℃) 23.7 23.3 22.2 22.1 23.2 24.9 25.1 24.5 20.0 19.9

ＦＪＬＢ調製時

の平均気温
← 26.7℃ →

* 気象庁 気象統計情報より

** 観測地：東京管区気象台千葉測候所 佐倉気象観測地（アメダス）

千葉県畜産総合研究センター研究報告 第５号（2005）

Ｄ圃場（60ａ）

Ｃ圃場（60ａ）

Ｂ圃場（40ａ）

Ａ圃場（80ａ）

Ａ圃場：ＦＪＬＢグルコース区
Ｂ圃場：ＦＪＬＢ砂糖区
Ｃ圃場：無添加区
Ｄ圃場：４％グルコース液区

図１ 飼料イネ栽培の現地圃場図
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ていた。開封時のロール重量は収穫調製時と比べ全区間

で減少し、その減少量は7.3kg～2.3kgであった。

サイレージの発酵品質を表４に示した。ＦＪＬＢを添

加した２区でｐＨが 3.9まで低下していたのに対し、無

添加区および４％グルコース液区では4.27、4.11とｐＨ

が高かった。またＶＢＮ／ＴＮ比も同様にＦＪＬＢ添加

区が9.0％以下であったのに対し、無添加および4％グル

コース液区で10％を超えていた。

有機酸組成では乳酸、プロピオン酸および酪酸の各区

間で有意差は認められなかったが、乳酸含量はＦＪＬＢ

添加区で1.4％以上の生成量があった。それに対して無添

加区では0.95％、４％グルコース液区で1.18％と、ＦＪ

ＬＢ添加区に比べ乳酸含量が低い傾向を示した。酪酸含

量についても各区間に差は認められなかったが、無添加

区で0.12％と区間中最も高い値を示した。一方、酢酸含

量は無添加区が0.51％と最も高く、ＦＪＬＢ添加区と比

べ有意（p<0.05）に高かった｡

ＶスコアはＦＪＬＢ添加区で90～89点と良質の発酵品

質となっていた。また有意差は認められなかったものの

無添加および４％グルコース液区で73点および75点とＦ

象庁発表で収穫圃場に最も近い千葉測候所佐倉気象観測

所（アメダス）での観測値を表１に示した。ＦＪＬＢ調

製期間中（８月４日～７日）の平均気温は26.7度、最高

気温34.2度、最低気温22.1度であった。

試験に用いた２種類のＦＪＬＢ中の有機酸含量とｐＨ

値を表２に示した。両ＦＪＬＢともｐＨ値は3.5以下に低

下し、乳酸含量については1.0mg/ml以上に達し、総酸中

の80％以上を乳酸が占めていた。また酪酸含量は両ＦＪ

ＬＢとも0.03mgと、僅かに生成されていた。

飼料イネの収穫調製状況を表３に示した。イネ水分含

量は、収穫時期が異なったためＦＪＬＢ添加区が72.6％

と高く、無添加区および４％グルコース液区ではそれぞ

れ66.4％、67.3％であり、ＦＪＬＢ添加区に比べ低下し

ていた。

専用収穫機によるイネ刈取り高さは13.8cm～16.3cmで

あり、各区とも10cm以上の高刈りであった。また添加剤

の添加量は1.0～1.2Ｌ／ロールで、添加割合としては現

物重量当り0.58～0.73％であった。ロール重量は収穫の

早かったＦＪＬＢ添加区で170kgを超えていたが、無添加

区および４％グルコース液区では、164kgと若干低くなっ

表２ 糖原料を変えて調製したFJLBのｐHと有機酸組成

種 類 ｐＨ
総酸 乳酸 酢酸 プロピオン酸 酪酸

ＦＪＬＢグルコース区 3.50 1.48 1.37（92.6） 0.09 （ 5.8） 0.00 （0.0） 0.03（2.0）

ＦＪＬＢ砂 糖 区 3.46 1.29 1.06（81.9） 0.20 （15.7） 0.00 （0.0） 0.03（2.4）

* （ ）内は、総酸に対する各酸の割合を示す。

** 縦列異符号間に有意差（p＜0.05）有り

（ｍｇ/ｍｌ）

表３ 処理区分別の収穫調製状況

区 分 収穫日 熟 期
イネ水分

（％）

刈 取 高

（ｃｍ）

添加量

（L/ﾛｰﾙ）

添加割合

（％/FM）

貯 蔵

日 数

ロ ー ル 重 量 （kg）

作 製 時 開 封 時 減 少 量

ＦＪＬＢﾌグルコース区 8月7日 乳熟期 72.6 13.8 2.7a 1.1 0.65 315 170 6.2 164 7.6 6.7 3.3

ＦＪＬＢ 砂 糖 区 8月7日 乳熟期 72.6 14.4 2.8ab 1.0 0.58 316 172 3.3 170 3.3 2.3 0.5

無 添 加 区 8月11日 乳熟期 66.4 16.3 1.6c 0.0 0.00 317 164 1.2 156 0.9 7.3 2.1

4％グルコース液区 8月13日 乳熟期 67.3 15.1 1.9b 1.2 0.73 315 164 3.3 160 2.2 4.0 2.2

* 縦列異符号間に有意差（p＜0.05）有り

** 標準偏差

表４ イネＷＣＳの発酵品質

区 分
水 分

（％）
ｐＨ

VBN/TN

（％）

有機酸組成（新鮮物中 ％ ）
Ｖｽｺｱ
フリーク

評 点

乾物カビ

廃棄率（％）乳 酸 酢 酸 プロピオン酸 酪 酸

ＦＪＬＢﾌグルコース区 70.6 a 3.89 8.4 1.43 0.17 b 0.02 0.04 90 83 0.9

0.5 0.1 1.1 0.15 0.16 0.00 0.02 4.0 12.5 0.6

ＦＪＬＢ砂 糖 区 70.5 a 3.92 8.7 1.45 0.19 b 0.02 0.05 89 80 2.0

0.8 0.0 0.3 0.05 0.12 0.00 0.02 1.2 14.1 2.8

無 添 加 区 68.9 a 4.27 10.9 0.95 0.51 a 0.02 0.12 73 43 0.6

0.9 0.2 1.2 0.32 0.02 0.00 0.09 12.2 20.7 0.6

４％グルコース液区 66.7 b 4.11 11.8 1.18 0.34 ab 0.02 0.08 75 57 1.8

0.9 0.2 1.7 0.30 0.03 0.00 0.04 10.9 27.8 1.7

* 下段は 標準偏差

** 縦列異符号間に有意差（p＜0.05）有り
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のと考えられた。通常、イネは穂や茎葉部に比べ、株元

部分の水分含量がかなり高いため、地上10cm以上の高刈

りを行うことで、水分含量が２～３％以上低下すること

が知られている９）。このことから無添加及び４％グル

コース液区で刈取ったイネ材料草の水分含量が10cm以上

の高刈りにより65％以下まで低下していた可能性があり、

その結果ある程度発酵品質が改善されたものと考えられ

た。しかし今回の無添加および４％グルコース液区のイ

ネ水分含量が、仮にＦＪＬＢ添加区と同じ72％以上の高

水分であった場合、10cm程度の刈高でもイネ水分含量は

65％を大きく上回っていたものと考えられ、その場合

ｐＨは低下せずに酪酸発酵による品質低下を招いていた

ものと推測される。

以上より乳熟期で水分含量が72％程度の高水分のイネ

であっても、フレール型専用収穫機により地上高10cm以

上の高刈りを行い、かつＦＪＬＢを現物重量に対して約

0.6％程度添加することで、無添加に比べ良質のサイレー

ジが調製できるものと考えられる。

また今回のＦＪＬＢ調製に飼料添加用グルコースと調

理用上白糖の２種類を用いたが、上白糖の主成分である

シュークロースは２糖類であり、単糖類であるグルコー

スよりも乳酸菌の利用性が低いとされているが８）、糖原

料の違いによる培養液の調製に明らかな差は見られず、

両液とも酪酸をほとんど含まない良質な培養液となって

いた。このことから20Ｌ容量のポリタンクを用いての実

在規模でも良好な調製が可能で、またグルコース以外で

身近で入手しやすい調理用上白糖による調製でも十分に

対応が出来ることが明らかとなった。

培養温度では、今回のＦＪＬＢ調製期間中の外気温の

平均値が26.7℃と、簡易試験での培養条件30℃一定３）と

比べ低かったが、ＦＪＬＢの調製は良好に進みサイレー

ジへの添加による悪影響が見られなかったことから、千

葉県内での８月上旬の外気温による常温培養でも、比較

的確実にＦＪＬＢを調製出来ることが示され、県内で十

分利用できる技術と考えられた。

なお、カビによる乾物廃棄割合は、各区分とも有意差

が認められず、添加剤による影響は少ないものと考えら

れた。またフレール型専用機で調製したイネＷＣＳのカ

ビ発生割合は、コンバイン型専用機で調製したものより

少なく、貯蔵性に優れているとされている10）。本試験に

おいてもカビによる廃棄割合は、約10ヶ月間の長期貯蔵

でも２％以下であり、フレール型収穫機で調製したイネ

ＷＣＳの貯蔵性の高さを示すものであった。これはフレー

ル型専用機の方が、コンバイン型専用機に比べて梱包密

度が高く11）、刈取ったイネも中空が残りにくいことによ

るものと考えられるが、県内で最も広範囲に用いられて

いるコンバイン型専用機でのＦＪＬＢ添加による発酵品

質やカビ発生状況等については、今後さらに検討する必

要がある。

ＪＬＢ添加区に比べＶスコアが低下する傾向にあった。

フリーク評点はＦＪＬＢ添加区が80点以上の値を示し良

好な発酵品質を示した。それに対して無添加区では43点

で、発酵品質が低下する傾向を示した。また４％グルコー

ス液区も他の区間と差は認められず、57点と発酵品質の

改善効果は認められなかった。

カビ発生による乾物廃棄割合は各区間で有意差は認め

られず、その割合は0.6～2.0％であった。

考 察

本試験における飼料イネの収穫は、８月７日にＦＪＬ

Ｂ添加による作業を開始したが、翌日の降雨により作業

は中断し、圃場条件の悪化により４日後に無添加および

4％グルコース液添加による収穫作業を行なった。このた

めＦＪＬＢの添加を行なった圃場のイネ水分含量は、無

添加および４％グルコース液添加の圃場と比べ、かなり

高水分の状態であった。通常、イネ水分含量が高くなる

とサイレージの発酵品質が低下することから、イネの収

穫には水分含量を65％以下にすることが望ましいとされ

ている７）。ＦＪＬＢを添加した２区では、イネ水分含量

が72％を超えていたにもかかわらずサイレージのｐＨが

3.9程度に低下し、酪酸菌の活動を抑えると言われている

ｐＨ4.2８）を大きく下回っていた。それに対して無添加

区でのイネ水分含量は66.4％まで低下していたが、サイ

レージのｐＨは4.3と高かった。これは、ＦＪＬＢの添加

により乳酸菌が効率的に糖から乳酸を生成していたのに

対し、無添加区では乳酸菌の活動が低かったため乳酸の

生成量が少なく、ｐＨの低下も小さかったものと推測さ

れた。一方、イネ水分含量が66.7％と最も低かった４％

グルコース液区のサイレージｐＨは4.11で、無添加区に

比べて低下していたが、水分含量の多かったＦＪＬＢ添

加区と比べると高く、酪酸菌の活動を抑えると言われて

いるｐＨ4.2をわずかに下回る程度であった。これは、イ

ネに付着している乳酸菌が少ないため、グルコースから

乳酸への生成量がやや少なかったためと考えられた。

発酵品質を総合評価するＶスコアおよびフリーク評点

では、ＦＪＬＢを添加した２区分で80点以上の高得点を

示し、ＶＢＮ／ＴＮ比も10％以下に抑えられ、酪酸発酵

をほとんど伴わない良質なサイレージに仕上がっていた。

一方、無添加区および４％グルコース液区のフリーク

評点は43点および57点と低く、またＶＢＮ／ＴＮ比でも

10％を超えており、酪酸菌の活動があったものと考えら

れたが、Ｖスコアでは両区分とも70点を超えており、サ

イレージとして極端に品質の悪いものではなかった。こ

れは無添加および４％グルコース液区のサイレージ調製

に用いたイネ材料草の水分含量が66.4％および67.3％と、

ＦＪＬＢ添加区のイネ材料草の72.6％と比べ５％以上低

かったこと、およびイネの刈取り高さが各区間とも10cm

以上の高刈であったことにより、発酵品質が高まったも
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