
緒　　　　　言

　飼料イネ栽培の定着普及には、高品質なサイレージを安定的
に調製することが重要である。これまで蔡ら 1）は、飼料イネサ
イレージの発酵品質を改善する添加剤として、飼料イネ専用の
乳酸菌添加剤「畜草 1号」を実用化している。しかし千葉県内
での利用は価格が高い等の理由により、その普及は進んでいな
い。
　一方、平岡ら 2）は身近な道具を用いて、安価に作製できる手
作り乳酸菌添加剤（付着乳酸菌事前培養液：

＝ ）の利用により、飼料イネ
サイレージの発酵品質を改善できることを実証した。しかし現
行の 調製には、収穫直前のイネをミキサー破砕するなど
の煩雑な作業が必要である。そのため広大な面積の飼料イネを
数週間にわたって収穫する場合、 を調製する作業には多く
の時間が必要であり、労働力に余裕のある農家の利用に限られ、
その普及は畜草 1号と同様に進んでいない。
　本研究では、大規模面積の飼料イネ収穫を行なう農家におい
ても導入が可能になる新たな の調製方法を開発するため、
米ぬかとトウモロコシの葉を用いた調製方法について開発検討
した。

材料および方法

１．供試イネおよびサイレージ調製
　　供試イネは旭市内で飼料用に栽培された乳熟期のクサホナ
ミ（水分含量 69 2％）を用いた。サイレージ調製はパウチ法 3）

により実施した。イネは平成 17年 9月 8日に採取し、地上
10 以上部分（水分含量 62 9％）を飼料用マウントカッタ
（ 13 ，スター農機）により長さ 2 6 に細切し、100 づ
つストマッカ用積層フィルム袋（飛竜 タイプ 180 ×
260 ，旭化成）に詰込み、バキュームシーラ（ 202，シャー
プ）により真空密閉しサイレージ調製を行った。
２．試験区分
　　試験区分は、従来型 を添加する従来型 区と、改
良型 を添加する改良型 区、および無添加区の 3区
分を設定した。 の添加量は材料草現物重量の 1 0％量と
し、各試験区ともに 3反復づつ実施し、室内で 49日間貯蔵後、
開封して発酵品質について調査を行った。
３． の調製方法
　　従来型 は大島らの方法 4）に準じて行なった。すなわ
ちサイレージ調製 3日前の平成 17年 9月 5日に、飼料イネ
収穫圃場において乳熟期のクサホナミ（水分含量 71 1％）の
地上 20 以上部を採取し、水道水 1 に対してイネ 200
の重量割合で混合し、家庭用ジューサーミキサ（ 805，

）で磨砕し、得られた緑汁液を二重ガーゼでろ過し
た。その後、ろ液 1 に対して調理用上白糖 20 を添加して、

- 55 -

千葉畜セ研報６：55～ 57

イネホールクロップサイレージ調製における付着乳酸菌事前発酵液の改良

斉藤健一・米本貞夫

要　　　　　約

　米ぬかとトウモロコシの葉を用いて調製する付着乳酸菌事前発酵液（改良型 ）の有効性を検討するため、
乳熟期のクサホナミを用い、地上 10 以上部分（水分含量 62 9％）を長さ 2 6 に細断後、改良型 を現
物重量当り１％添加してパウチ法でサイレージ調製を行ない、以下の結果を得た。
１．米ぬか及びトウモロコシの葉を用いて調製した改良型 は 2 91、乳酸 1 32％、酢酸 0 66％、酪酸
0 00％、総酸 1 98％および乳酸菌数は 4 98 × 10８ であった。

２．改良型 の添加により、飼料イネサイレージの発酵品質が改善された。
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常温で 3日間嫌気培養し、さらにイネ添加直前に調理用上白
糖 20 を加えて従来型 とした。
　　それに対して米ぬかとトウモロコシの葉を用いて調製を
行なう改良型 の調製方法は、当センター内で栽培され
た乳熟期の飼料用トウモロコシ（カネコ 127： 777）地上
150 以上の葉部分を、平成 17年 7月 12日に採取し水道水
1 に対してトウモロコシの葉25 の割合で混合し、ジューサー
ミキサで摩砕後、緑汁液を二重ガーゼでろ過した。その後こ
のろ液に調理用上白糖 20 を添加して、密閉容器に入れて室
温下で 3日間培養した。次にこの培養液 6 を、千葉市内で
生産された水分含量 13 2％の生米ぬか 300 に添加し、さらに
調理用上白糖 6 と水道水 90 を加えて良く混合攪拌し密閉
容器に入れて室温下で 51日間貯蔵し、米ぬかの発酵物（発酵
ぼかし）を作製した。そしてサイレージ調製 3日前に、水道
水 1 に対して発酵ぼかし 10 、調理用上白糖 20 、調理用穀
物酢 15 を加えてよく攪拌し、室内で 3日間培養した。その
後さらにイネに添加する直前に上白糖 20 を加えて、改良型

とした。
４．調査項目と分析方法
　　サイレージの発酵品質は、サンプル 70 に蒸留水 250
を加え、冷蔵庫中で 24時間浸漬後、2重ガーゼによりろ過
した回収液を用いて行なった。 値はガラス電極 メー
タ（ 20 ，東亜電波工業）により測定し、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 5）の方法に準じて、高速液体クロマトグラフ（カラム：島
津 102 ，7 × 25 ）による、揮発性脂肪酸（以下
）と乳酸の同時定量法で行った。その他の項目について

品質評価ガイドブック 6）に基づき、揮発性塩基態窒素（ ）
は水蒸気蒸留法、全窒素量（ ）はケルダール法でそれぞれ
分析し、発酵品質については、酢酸と酪酸含量および
によって求める スコアで評価した。またサイレージお

よび試験に用いた飼料イネ材料草中の水分含量は、熱風乾燥
法（70℃，72時間）により測定した。

　　各 中の乳酸菌数は、微生物遺伝資源利用マニュアル 7）

に従い、滅菌生理食塩水で段階希釈した後、
寒天培地（ 　 ）を使用して、嫌気ジャー（ア
ネロパック，三菱ガス化学）にて 37℃で 2日間培養し、平
板培養法により新鮮試料 1 あたりのコロニー形成数（ ，

）として計測した。
　　統計処理は一元配置の分散分析により各処理間の有意差を
検討した。

結　　　　　果

　異なる調製方法で作製した 2種類の の 、有機酸およ
び乳酸菌数を表 1に示した。各 とも 値は 3 0以下まで
低下し、乳酸含量は改良型で 1 32 、従来型で 1 77
の生成量があり、総酸中に占める乳酸割合は改良型で 66 5％、
従来型で 95 3％と、従来型に比べて改良型の方が乳酸割合が
低かった。一方、酢酸含量は改良型で 0 66 、従来型で

0 09 の生成量があり、総酸中に占める酢酸割合は改良型
で 33 3％、従来型で 4 7％と、改良型の方が酢酸の生成割合が高
かった。またプロピオン酸含量は改良型で 0 004 、従来型
で 0 000 と、両 ともほとんど生成されておらず、さ
らに酪酸については両 とも検出されなかった。
　乳酸菌数は改良型 区で、4 9 × 10８ 、従来型
区で 7 0× 10７ と、改良型 区の方が乳酸菌数が多かっ
た。
　サイレージの発酵品質を表 2に示した。水分含量は従来型

区が 70 1％と他の区に比べ有意（ 0 05）に高く、 値
も同様に有意（ 0 05）に高かった。 は有意な差は認
められなかったが、改良型 区が 10 7％と他の区に比べ低
下傾向を示していた。サイレージ中の乳酸含量は、改良型
区が 0 82％と他の区に比べ有意（ 0 05）に高かったが、逆に
酢酸およびプロピオン酸含量では有意（ 0 05）に低くなって
いた。酪酸含量は無添加区で 0 30％と他の区に比べ有意（ 0 05）
に高くなっていた。また総酸含量では無添加区が 1 60％と他の
区に比べ有意（ 0 05）に高く、続いて従来型 区が 1 42％
と改良型 区よりも有意（ 0 05）に高くなっていた。 ス
コアでは改良型 区が 78点ともっとも点数が高く、他の
区に比べ有意（ 0 05）に発酵品質が優れていた。また従来型

区も 58点と無添加区の 47点に比べ有意（ 0 05）に高く
なっていた。

考　　　　　察

　飼料イネの収穫は一般的に水分含量 65％以下の黄熟期で行う
ことで、品質の良いサイレージに調製可能である 8）。しかし大
規模面積の飼料イネを収穫するコントラクタ組織などでは収穫
作業が長期化することが多く、作業効率を優先するため水分の
高いイネを早刈りで収穫する場合や、秋雨期の不良天候時に多
少の降雨であっても作業を行うことが想定され、必ずしも飼料
イネの水分含量が低下していない場合でも収穫作業が行われる。
今回これらの場面を想定して、水分含量 69 2％の乳熟期のイネ
を用いて試験を行ったが、これまでの報告 9 10）と同様に、水
分含量の高いイネにおいても従来型 を添加してサイレー
ジ調製を行うことで、無添加の場合に比べ発酵品質を改善でき
た。また今回新たに考案した、米ぬかとトウモロコシの葉を用
いて調製する改良型 の添加により スコアでは 78点と、
試験区の中で最も発酵品質が優れる結果となり、従来型と同等
かそれ以上の効果があることが示唆された。これは乳酸含量が
0 82％と他の区に比べ生成量が多かったことから、添加剤の利
用により乳酸菌が効率良く乳酸を生成し、その結果酪酸発酵を
抑制し高品質なサイレージに調製されたものと推測された。な
お、従来型 は改良型の よりも スコアで低くなっ
ていたが、これはサイレージ中の水分含量が高かったことが要
因と考えられる。いずれにしても乳熟期で水分含量の高い飼料
イネに、作製方法を改良して調製した を添加しても十分
に発酵品質を改善する効果があり、生産現場での利用が可能と
考えられた。



　試験に用いた改良型 中の乳酸菌数は、これまでの報告 2）

と同レベルの 108 であり、従来型 の 107 より
も多かった。これはおそらく従来型 の が 2 73と改良
型 の 2 91より低かったことが原因と考えられる。すなわ
ち乳酸菌の生息 領域は 3 8から 4 8程度 11）といわれているが、
改良型 に比べ従来型 の方が大きく生息 領域を下
回っていたため、乳酸菌の増殖数が低かったものと推察される。
また改良型および従来型 ともに今回の調製では酪酸の生
成は認められなかった。このことは米ぬかとトウモロコシの葉
の利用による改良型 調製でも、不良発酵の無い良質な添
加剤として作成が可能であることを示すものである。なお、今
回の発酵ぼかしの貯蔵期間は 51日間であったが、飼料イネ収穫
の 2ヶ月程度以前で農作業の少ない時期を利用して発酵ぼかし
を作成しておくことで、飼料イネ収穫時期に従来型 のよ
うな煩雑な作業を行わずに調製が可能であり、大規模面積の飼
料イネ収穫を行なう農家において導入可能な技術と考えられる。
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表１　試験に用いた 中の特性

処理区 乳酸 酢酸 プロピオン酸 酪酸 総酸 乳酸菌数
（ ）（ ）

改良型 区 2 91 1 32（66 5） 0 66（33 3） 0 004（0 2） 0 00（0 0） 1 98 4 9 × 10 8
従来型 区 2 73 1 77（95 3） 0 09（ 4 7） 0 000（0 0） 0 00（0 0） 1 85 7 0 × 10 7
＊（　）内は、総酸に対する各酸の割合（％）を示す。

表２　 の添加が飼料イネサイレージの発酵品質に及ぼす影響

処理区分 水分（％） （％）
有機酸総量（新鮮物中％） スコア

（点）乳酸 酪酸 プロピオン酸 酢酸 総酸
無添加区 63 8 4 5 13 8 0 55 0 73 0 02 0 03 1 60 47

改良型 区 67 7 4 6 10 7 0 82 0 30 0 01 0 10 1 23 78
従来型 区 70 1 4 7 13 4 0 64 0 55 0 04 0 18 1 42 58
＊縦列異符号間に 5％水準で有意差あり


