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緒 仁1

暖地型イネ科牧草グリーンパニック (Panicum

mωimum var. In'choglume)やローズグラス (Chlor-

is g，のり幻a)は，我が国低暖地における夏季の粗飼料源

として栽培法もほぼ確立し，普及している.しかし，

これらの草種は，一般に全非構造性炭水化物 (TNC)

含有率が低いだけでなく，利用性の高い若い生育段階

(節問伸長期)では，高水分のため，サイレージ利用

において多少の問題がある.すなわち，小林ら (1980) 

が示したように，節間伸長期と出穂、期のグリーンパ

ニックとローズグラスのサイレージ調製試験において，

刈取り直後の材料草は，高水分で TNC含有率が低い

ため，それらのサイレージは劣品質であった.一方，

発酵抑制剤ギ酸添加の効果は高くないが，発酵促進剤

クルコース (5%)の添加効果は高く，両草種とも最

高品質が得られた.従って，これらの暖地型イネ科牧

草では，無添加・無処理では低品質サイレージしか得

られないといえる.しかし，この試験結果は約 1カ月

の貯蔵によるものであり，良質サイレージ調製法の確

立のためには，さらにサイレージ品質に対する貯蔵期

間の影響とともに，発酵の経過及び発酵基質の役割の

持徴を明らかにすることが必要である.

そこで，グリーンパニックのサイレージ利用の基礎

的研究として，本研究では，まず，その高水分サイレー

ジ発酵の経時的変化及び発酵品質について検討した.
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材料と方法

材料草の栽培:1982年秋に自然下種したグリーン

パニック草地を翌年 5 月 31 日 ~6 月 1 日に耕転・整

地し，基肥(3要素:各 1kg/a)を施用した. 1番草

刈り(8月4日)後，上記と同量追肥した 2番草(出

穂、期)を 10月 12日に収穫し，試験に供した.なお，

この 2番草の乾物収量は 42.86kg/aであった.

サイレージ調製 実験サイロとしてブンゼンパルプ

を付けた 21容ポリエチレン製広口びんを用しり材料

草を刈取り直後約 2cmに細切し， 1.1 kg (新鮮物)詰

込み， 20"Cの恒温室で保蔵した.また，グルコース(試

薬 1級)を新鮮物当たりで 4%添加したものについて

も同様に調製した.

無添加区は，埋蔵後 3，6， 9， 12， 21， 42及び84日

目に，また，グルコース添加区は， 9及び84日目に開

封した.反復サイロ数はそれぞれ4とした.

サイレージの品質調査・サイロ全体からむらなく採

取した新鮮物試料について pH(ガラス電極pHメー

ター)，全窒素 (T-N，ケルダール法)，アンモニア態

窒素 (NH3-N，水蒸気蒸留法:森本， 1971)及び有機

酸(フリーク法:須藤， 1971)を測定，定量した.評

点は，フリーク評価法及びNH3-N比率による評価法

(須藤， 1971)によってそれぞれ算出した.

材料草とサイレージの化学分析 70'Cで 48時間以

上通風乾燥し，乾物率測定後，粉砕 (0.5mm)分析試

料とし，全窒素及び全非構造性炭水化物(TNC，Smith 
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の方法:上里子， 1971)を定量した.なお，サイレージ

については，乾物率及び乾燥試料での分析値は，揮発

成分量で補正した.

結 果

材料草の成分については Table1に示した.

無添加区の乾物率 (DM)は約 24%で高水分に属し，

全非構造性炭水化物 (TNC)含有率は，同じ出穂期でも

あった前報(小林ら， 1980)のグリーンパニック材料

草の 5.5%と比べて約 3.4%とかなり低かった.グル

コース (4%)添加区の{直は，計算値であるが， TNCは

約 17%(新鮮物中では 4.65%) となった.

無添加区及びグルコース添加区サイレージの成分と

発酵品質の経時変化については Table2に示した.

無添加サイレージの場合， pHは，詰込み後9日目で

やや上昇し，その後，低下する傾向にあったが，5.55(42

日目)以下には低下しなかった.乳酸含有率は， 3日目

で0.61%(新鮮物中，以下同じ)と低く， 21日目まで

Table 1. Contents (% dry wァt)of dry mat-

ter (DM)， total nitrogen (T -N) and total 

non守structuralcarbohydrates (TNC) in the 

materials ensiled 

DM  
TN  
TNC 

Control 

24.23::1::0.57* 
1.17士0.07
3.39士0.22

十 4% Glucose 

27.14** 
1.00 
17.08 

* Figures show means and standard 

deviations for eight replications 

日 Figuresshow calculated values. 

緩やかに高まったあと，減少を始め， 84日目で0.45%

となった.埋蔵後3日間で，乳酸は，最高生成時のほ

ぼ 90%が生成した.酢酸は， 84日間の埋蔵期間を通し

て， 0.14~0.38% とかなり高かった.酪酸は，乳酸が

最高値を示した 21日目に生成が認められ，以後，乳酸

の低下に対応して増加し，84日目には 0.38%と高い値

を示した.アンモニア態窒素 (NH3-N)比率は，埋蔵

Table 2. Changes in the chemical quality and composition (% wet wt for organic acids and DM: % dry 

wt for TNC) of the silages produced 

Days after ensiling 

3 6 9 12 21 42 84 9 84 
Control +4% Glucose 

pH 5.98 5.93 6.01 5.94 5.81 5.55 5.60 4.72 4.59 
Lactic acid % 0.61 0.60 0.65 0.64 0.67 0.64 0.45 2.66 2.08 
Acetic acid % 0.14 0.21 0.25 0.28 0.31 0.38 0.34 0.18 0.22 
Butyric acid % 。 。 。 。 0.01 0.12 0.38 。 0.14 
Total acids % 0.75 0.81 0.91 0.92 0.99 1.14 1.17 2.84 2.44 
Score* 98 92 89 85 82 33 17 100 65 

NH3-N % of T-N 5.9 8.5 10.8 12.4 14.3 14.3 17.9 10.4 12.2 
Score ** 94 85 77 70 63 63 49 78 71 
DM % 23.87 23.74 24.06 23.89 23.74 23.28 22.92 25.79 24.80 
TNC % 2.31 1.56 1.18 1.17 1.03 1.04 0.44 4.84 1.43 
Consumption 32.9 54.9 65.4 64.0 70.2 70.5 87.7 74.2 92.7 
ratio %日*

Figures show mean values for 4 replications. Differences between the control and th巴 +4%glucose at 

the same days after ensiling were significant at 1% level in pH， organic acids %， NH3-N % of T-N and 

TNC%. 
* Evaluated by the Flieg's appraisal method田

村 Evaluatedby the Sutoh's appraisal method 

ホホ* 100x (TNC amount ensiled-TNC amount in silage)/TNC amount ensiled 

日数とともに緩やかに増加する傾向にあった.詰込み

時の全非構造性炭水化物 (TNC)含有率 (Table1) 

は，乾物中 3.39%とかなり低い値を示したが， 9日目

には1.18%に低下し，約65%が消費され，以後消費速

度は低下した.

クールコース添加区サイレージの場合， pHは，無添加

区より低く 9日目で4.72，84日目で4.59と低下し

ていく傾向にあったが，良質サイレージの基準pH4.2 

よりやや高い値であった.乳酸含有率は， 9日目で

2.66%と無添加区の約4倍の高い値を示し， 84日目で

やや低下するが， 2.08%と高い値を維持した.酢酸は，

徐々に増加し，84日目で0.22%と無添加区より低い値
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であった.酪酸の生成は 84日目で若干認められた.

NH，-N比率は，無添加区とは有意な差がなく， 84日

目でやや高くなった.

TNC含有率は， 9日目で4.84%に減少し，約 74%

が消費され，無添加と比べ，その消費量が多く，初期

の乳酸発酵を高めた.

フリークの評点は，無添加区サイレージの場合， 21 

日目までは 82点以上の良品質を示したが，その後，酪

酸生成量が急増したため，品質は急激に低下し， 84日

目では，極めて低品質(16点)となった.これに対

し，クゃルコース添加区では， 84日目でも 65点の中品質

であった.また， NH，-N比率による評点では無添加区

サイレージでは埋蔵3日目から低下を続けたが，低下

速度は緩やかであり，有機酸組成による評点と同様に，

84日目ではグルコース添加区で高い値を示した.

考 察

サイレージ発酵の経時変化については，オーチヤー

ドグラスやイタリアンライグラスなどの寒地型イネ科

牧草では我が国においても目谷 (1970a : 1970 b)， 

大山ら (1970)及び高橋(1973)など多くの研究報告

均1ある.

しかし，暖地型牧草サイレージの経時変化について

は，イネ干ヰではセタリア (Setaria 学hacelata cv. 

Nandi) とローズグラス，マメ科ではロ卜ノニス

(Lotononis bainesii)，デスモディウム (Desmodium

intortum)とサイラトロ (Phaseolusatropuゆureus現

在 MacroptiliumatroρurJうureum)での Catchpoole

(1965 : 1970)及び， Catchpoole and Williams(1969) 

の報告があるにすぎない.

Catchpoole一派は，セタリアとローズグラスのサイ

レージ発酵のー般的な特徴は，寒地型イネ科牧草の場

合とは異なり，初期(4日目まで)の乳酸生成が少な

ししかもその後の減少の結果，酢酸あるいは酪酸主

体の宥機酸組成となるとともに，シュクロース 2%添

加の場合でも，初期 20日間には転移相として乳酸サイ

レージとなるが， 185日の長期保蔵ではやはり揮発性

脂肪酸が主体となることを認めている.

本研究のグリーンパニックサイレージにおいてもこ

れらと同様の発酵経過の特徴が認められたが，無添加

サイレージにおける酪酸の生成と乳酸の減少開始時期

は，これらより遅く，寒地型イネ科牧草で認められて

いる一般発酵経過と同様に 21日目となった.この違い

は，草種の特性(日谷， 1970 a)や栽培環境・発酵微生

物などとともに，材料草水分(大山・柾木， 1968 c) 

と保蔵温度 (Ohyamaet al目， 1973)の差(それぞれ本

研究では約 24%，2()"C: Catchpoole一派では約20%，

2TC)によって発酵速度に若干変動が生じたものと考

えられる.

無添加サイレージでは，埋蔵後21日目以降に急速に

劣化して，フリーク評価法で， 42及び 84日目それぞれ

33， 17点とかなり低品質となった.このことは，埋蔵

材料草の低TNC含有率によって，埋蔵初期における

酪酸菌の活動を抑制する pH(4.2以下)にするための

乳酸が十分量生成しなかったためである.この品質の

低下は，酪酸生成量の増加とともに，タンパク質の分

解すなわち NH，-N含有率の増加をもたらした.

これに対して，グルコース添加サイレージでは 9

日目には乳酸が無添加区の約 4倍も生成し， 100点の

最高品質であり，その後の品質低下は緩やかであった.

すなわち，埋蔵時の TNC含量は，埋蔵初期の乳酸発酵

だけでなく，熟成期以後の品質に影響する.従って，

本試験の結果からは，熟成初期での短期利用では無添

加のサイレージで十分利用可能であると考えられるが，

それ以降の長期保蔵には，易手IJ用性炭水化物源の添加

が必要不可欠でむあるといえる.

添加炭水化物源としては，グルコースが最も効果が

大きい(須藤ら， 1964:大山・柾木， 1968 a， b)が

本試験のグルコース添加区では 84日目において，酪酸

の生成がみられた.これは，酢酸がやや多く， NH，-N 

比率がやや高かったことから， pHの低下が十分でな

かったためと考えられる.タンパク質の分解が進み，

NH，-N比率が高まった原因については不明でトあるが，

さらに長期の保蔵を行った場合にはさらに品質が低下

する恐れがある.従って，多量のグルコース添加は，

有機酸生成効率を低下させ，余分に TNCを消費する

ことになる(大山・柾木， 1968 b :小林ら， 1980) 

が，本試験の場合よりさらに長期間保蔵するためには

4%以上のグルコース添加が必要であると推察される.

要 約

暖地型牧草グリーンパニック高水分サイレージの発

酵経過と発酵品質について検討した.

1. 無添加サイレージでは，埋蔵後3日日までに急

速に乳酸は生成され， 21日目から減少したのに対し，

酢酸の生成は，埋蔵期間中徐々に増加した.酪酸は，

サイレージが熟成段階に入る 21日目に生成が認めら

れ，以後，乳酸の減少に伴って増加した.また，アン

モニア態窒素比率は，埋蔵中緩やかに高まった.
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2. 熟成期でトの品質劣化が急速であった無添加サイ

レージに対し，クやルコースを添加した場合，埋蔵初期

に乳酸が多く生成され，pHが低下し，84日間埋蔵しで

も品質の低下は緩やかであった.
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Summary 

The fermentation patterns of high-moisture green panic (Panicum maximum var. tricho-

glume) silages was examined. 

Second cut herbage at heading stage was chopped (about 2 cm) and the material with or 

without 4% glucose was ensiled in 2-1iter polyethylene silo attached with a Bunsen's bulb. 

Silage samples with four replications (silos) were taken out at 3， 6， 9， 12， 21， 42， and 84 days 

(9 and 84 days for the silage with glucose) after ensiling， and their pH， organic acids， 

ammoniac nitrogen (NH3 -N)， total nitrogen (T -N)， total non-structural carbohydrates (TNC)， 

and dry matter contents were determined. DM， T -N and TNC contents of the materials were 
determined before ensiling. 

The quality of the silage without glucose decreased markedly after 21 days of ensiling 

Lactic acid content in the silage was small because of the TNC shortage in the material and 

butyric acid was formed after 21 days of ensiling. The ratio of NH3 -N to total nitrogen was 

gradually increased until 84 days. During storage， pH value was maintained between 6.01 and 

5.55， apparently due to volatile fatty acids and NH3 -N. 

In contrast to the results above mentioned， the silage with glucose was preserved wel1， 
caused by increase of TNC content in the ensiled material. Amount of lactic acid in this 

silage at first nine days of ensilage showed about four times of that in the silage without 

glucose and maintained its level until 84 days. However， at 84 days after ensiling， small 

amount of butyric acid was formed and pH value never decreased to 4.2 due to higher ratio 
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of NH3-N to total nitrogen during ensilage. Hence， addition of glucose more than 4% may 
be required， when longer storage is necessary than in this experiment. 
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