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添加剤がソルガムサイレージの発酵品質，消化率，

乾物摂取量に及ぼす影響

森 登・秋田勉

要約

ソルガムを無添加，乳酸菌添加，蟻酸・プロピオン酸混合剤添加してサイレージ調製し，黒毛和

種成雌牛を用いて消化率および乾物摂取震を測定して以下の結果を得た.

1 乳酸麗添点目はサイレージの酢酸含量が低く，やや発酵品質が高かった.織駿・プロピオン酸混

合剤の添加は乳酸発酵を強く抑制した.

2 添加剤によって乾物消化率，有機物消化率に差は認められなかった. in vitro細抱壁物質消化

率は invivo消化率とほぼ間程度であったが，消化がはじまるまでのラグタイムは蟻酸・フ。ロピ

オン酸混合剤添加区が長い傾向であった.

3 代謝体重当たり乾物摂取量は蟻酸・プロピオン酸混合剤添加邸.5g/WO・75>乳酸菌添加 80.5

g/WO.75>無添加73.5g/Wo・75の)1債で高い績向であった.

EFFECT of ADDITIVES on FERMENTATION QUALITY， DIGESTIBILITY 
and INTAKE of SORGHUM SILAGE by CATTLE 

Noboru MORI imd Tutomu AKITA 

Summary 

Sorghum ensiled with no additive (controI)， formic acid and propionic acid mixture and 
lactic acid bacteria was prepared and the voluntary intake and digestibility of silages was 

measured using Japanese Black cattle. 
(1) Silage treated with Lactic acid bacteria had lower acetic acid contents than the control 
silage. Formic acid and propionic acid mixture depressed production of lactic acid. 

(2) The dry matter and organic matter digestibility of silage was not improved by additives. 
In vitro Cell Wall digestion was similar in vivo. Silage treated with Formic acid and pro欄

pionic acid mixture had longer lag time of cell wall digestion than the control silage. 
(3) Silage intake was slightly improved by additive treatments from 73.5 (control) to 80.5 

CIactic acid bacteria) and 88.5 (formic acid and propionic acid mixture) gDM (kg live 
weightO.75)ωI d-I. 
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緒醤

ソルガムは兵躍県の夏作銅料作物では最も栽培面積が

多いが，一般にトウモロコシより採食性が低いといわれ

ており，その改善を望まれている.ソルガムの採食性は

主に綿胞監物質含量の多少によって決まるといわれてい

るが，需一原料草を材料にしてサイレージ添加剤の乾物

摂取量に及ぼす影響を発酵品質，消化率を含めて総合的

に評価した報告は少ない.そこで，県内で普及している

乳酸菌製剤と我が国では報告併の少ない蟻酸・プロピオ

ン酸混合liIJをサイレージ調製時に添加し，ソルガムサイ

レージの発酵品質，消化率，乾物摂取量に及ぼす影響に

ついて黒毛和種成唯牛を用いて検討した.

1994年8月31日受理

材料及び方法

ソルゴー型ソルガムを供試材料とし，栽培条件は表 1

に示した.栽培管理は当センター慣行の方法で行った.

収穫はシリンダ型フォレジハーベスタ(設定切断長 13

翻)で行い，スチール製気密サイロ (10nf容)及びFRP

製サイロ (3nf容)を用いてサイレージ謂製した.試験

産は，サイレージ調製特に蟻酸・プロピオン酸混合剤
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項目

表 1 栽培条件

内

供試品種 Sugar Graze 

内 ヤ

合

播種臼 1993年 6F.I 4日は種2同/lOa条播

(条罰75cm) 

施 肥lOa当たり均元肥N-P-K7-7-7追肥子0マ

収穫百 1993年 9月27臼乳熟後期

(ブリックス糖度9.6度)

(商品名 MaxGrass三井東圧ファイン製)をメーカの標

準添加量である容量比0.6%添加区(以下MG区という)，

乳酸菌 (Lactbαcillusplantarumカネショク Biomax

Nめを材料草 1g当たりメーカの標準添加量である 3.3

X107 cfu添加した乳酸菌添加!R，新鮮草をそのまま無

添加で埋草した対照区を設けた.

採食試験は黒毛和種成雌牛を各処理区に 4頭，計 12

頭を用いて一元配置法で行った. しかし， MG添加区で

はl頭が原因不明で採食麓を愈減したため試験途中で試

験から除外した.また，乳酸欝添加区のうち 1頭は妊娠

末期で採金量が極嬬に少なかったため棄却検定により試

験から除外した.供試館料はサイロから毎臼取り出し，

残飼葉が 10-15%程度になるよう l日1由， 14時に単

味で給与した.試験期間は 14日開とし最終 5臼関に全

ふん採取法で消化試験を実施した.ふん採取を行わない

前半 98間は 1日2時間謹度，運動場に離した.残舗は

1日1回測定した.また，消化率制定期間中に阻輔屈数

測定機14) を試験牛に装着して祖鴨居数を測定した.

飼料，糞の一般成分の分析は常法，酵素成分は阿部の

方法 1) を用いた.サイレージの水分合景は 1000C18時

間法，揮発性塩基性議索 (VBN)は水蒸気蒸留法，乳酸

は高速液体クロマトグラフ(カラム日立 Gレ610H)，低

級脂肪酸はキャピラリガスクロマトグラフ{カラム信和

化工 HR-20M内径 0.53卿長さ 30m)で分析した m

vitro 消化試験は農林水設省畜産試験場の方法 1)で行い，

表 2 サイレージの発酵品質 (pH以外は現物中%)

処理 対照区 乳酸菌、添加区 MG添加区

水分 77.1 77.1 77.5 

pH 3.87 3.73 4.05 

乳酸 2.14 2.21 0.60 

酢酸 0.34 0.19 0.36 

プロピオン酸 0.02 

VBN/TN 4.8 4.7 8.1 

表 3 サイレージの化学成分(乾物中%)

処理 対照区 乳酸菌、添加区 MG添加区

DM 22.9 22.9 22.5 

OM 91.0 90.1 90.2 

CP 7.2 7.3 7.9 

EE 2.9 2.9 2.8 

OCC 38.8 31.1 30.0 

OCW 52.3 59.0 60.2 

Oa 6.8 9.4 6.2 

Ob 45.5 49.5 53.9 

ADF 34.8 37.8 40.3 

ADL 5.0 5.6 5.9 

DM:乾物 OM:有機物 CP:粗資自質 B忍:程脂肪
OCC:絢胞内容物 OCW:縮胞援物質 Oa:高消化性繊維
Ob:低消化性繊維 ADF:酸性デタージ且ント繊維
ADL:獣性デタージエントリグニン

対数変換し Mertensの式ωに当てはめた.

結 果

サイレージの発醇品質を表2に示した. pHは乳酸菌

添加区，対照区は共に 4.0以下で同程度であったが，

MG添加震はやや高かった.乳酸含撃は対照区，乳酸菌

添加誌とも 2.0%を越え良好な発酵を示した.酢酸含量

は乳酸菌添加区がやや低かった. MG添加註は乳酸含量

が低く乳酸発酵が抑制された.また，添加剤に舎まれる

プロピオン酸が検出された.全窒素 (TN)中の VBNの

割合 (VBN/TN)は対照区，乳酸菌添加誌は 5%以下

であったが， MG添加震は高かった.

試験震サイレージの化学成分を表 3に示した.乾物

(DM)，有機物 (OM)，粗脂肪 (EE)含量は処理賠に大

きな差はなかった.粗蛋白質 (CP)含量は MG添加区が

やや高かった.細胞内容物 (OCC)舎量は対照区が高く，

高消化性繊維 (Oa)は乳酸菌添加区が高かった.繊維成

分の細胞壁物質 (OCW)，低消化性繊維 (Ob)，酸性デ

タージェント繊維 (ADF)及び不消化の酸性デタージェ

表 4 供試牛の体重と乾物摂叡量

処理 対照、区 乳酸菌添加箆 MG添加区

体重kg 404 408 374 

乾物摂取量kg 6.63 7.32 7.43 

乾物摂取量体重比% 1.64 1.79 2.02 

代謝体重当り乾物摂取
g/kgW O•75 73.5 80.5 88.5 

1日当り総監犠回数 36，952 47，400 42，105 

DM1kg当り粗噛罰数 5，580 5，918 5，565 
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表5 サイレージの成分別消化率と栄養価(乾物中%)

処理 対照区 乳酸菌添加区 MG添加藍

DM 57.4 56.2 55.2 

OM 60.0 59.2 58.4 

EE 73.4 72.8 71.0 

OCC 80.8 75.7 76.5 

OCW 44.7 50.5 49.4 

TDN 57.3 56.0 55.1 

TDN:可消化養分総鐙
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表 6 in vitro OCW消化率(%)

処理 対照区 乳酸菌添加区 MG添加区

2時間 0.4 3.7 3.7 

4 6.1 5.7 4.4 

6 13.1 14.1 11.3 

8 18.7 20.1 15.7 

12 25.6 28.1 24.0 

24 39.0 41.9 39.5 

48 46.4 49.7 48.9 

72 48.5 50.5 50.4 

ントリグニン (ADL)含量は MG添加区，乳酸蕗添加区

が高かった.

供試牛の平均体重，乾物摂取量，祖鴫回数を表4に示

した.乾物摂取量，乾物摂取量体重比，代謝体重当たり

乾物摂取量は MG添加区，乳酸麗添加震が高い傾向で

あった.総粗輔副数は乳酸菌添加区が多かったが，乾物

1kg当たりの粗輔回数はほぼ間程度であった.

サイレージの成分別消化率と栄養価を表5に示した.

DM， OM 沼化率は対照毘>乳酸菌添加区>MG添加区

の)1讃で乾物摂取鷺に比例して低下する傾向であった.

OCW消化率は乳酸菌添加区， MG添加箆が対照区より

高い額向であった.可消化蓑分総量 (TDN)はDM消化

率と伺程度で乾物摂取量に比例して低下する傾向であっ

た.

in vitro OCW消化速度を図に， OCW消化率を表 6

に示した.OCW消化速度は乳酸薗添加区， MG添加震

はほぼ間程度であったが，対賎区はやや遅かった.72

時酷の OCW消化率は乳酸菌添加区口 MG添加区>対

照区でinvivo OCW消化率とほぼ同様であった. OCW 

消化速度を Mertensの式に当てはめると OCWの消化

が始まるまでのラグタイムは MG添加区>乳酸菌添加

区>対賎区の)J慣でMG添加区がやや長い領肉であった.

民口Doe-k
(ト L)+ U (Mertensの式)

R :OCWの残存量 Do:OCWの可消化部分

k:消化速度定数 U :OCWの不消化部分

t :培養時間 L:ラグタイム

対照区 R口48.5e-o・069(1-1.3)十 51.5

乳酸菌添加区 R= 50.5e-O・079(い 1・7)+ 49.5 
MG添加区 R= 50.4e司 0・076(1-2・7)十 49.6

考 察

乳酸欝添加により，サイレージの発酵品質が向上する

という報告は数多い 8.9. I~ 11， 1~ 吹また，乳酸葡製剤の種

類によって添加効果に差が生じるとの報告8・9) や，材

料草の可能性炭水化物含量によって乳酸菌添加効果が定

右されると報告1的されている. このため，乳酸菌添加

が発酵品質に正の影響を及ぼすためには発酵改善効果の

高い乳酸菌製剤の選択と可祷性炭水化物含量の鵠整を行

う必要があると考えられる.また，乳酸蕗の添加により

急速に乳酸発酵が促進され，その結果有害微生物の増殖

を抑制し，酢酸，アンモニアの生成を抑えるといわれて

いる 11) 本試験で使用したソルガム材料草は糖度が高く

可溶性炭水化物含量は乳酸発酵に十分であったと考えら

れ無添加でも良好なサイレージ発酵品質であった. しか

し，乳酸菌添加毘はわずかながら乳酸生成量が多く，酢

酸含量の低いサイレージであり，好気的発酵特聞が短く

乳酸発酵が埋草後語、速に進んだものと推察された.これ

より本試験で用いた乳畿菌製剤は乳酸発酵に正の影響を

及ぼしたものと考えられた.

蟻酸・プロピオン酸混合剤は材料草を強制的に酸性化

して不良発酵麗の抑制を行い，同時に乳重量発酵を抑制す

るりとされている.蟻酸単独の添加でも乳酸発酵の抑

制は報告3.5. 1~ 17) されており，本試験で用いた蟻酸.プ

ロピオン酸混合前はより顕著に乳酸発酵を抑制するもの

と考えられた.このため，蟻酸・プロピオン酸混合剤添
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加草はサイレージとして評価すると乳酸含量が著しく低

く， VBN/TNは対照区より高くやや低い品質であった.

サイレージ・乾草など貯蔵飼料は変質せず長期間安定に

貯蔵が可能であることがその使命であり，この点からみ

ると本試験で用いた蟻酸・プロピオン酸混合部添加草は

カピの発生も少なく貯蔵飼料として実用的に利用可能で

あると考えられた.

密閉遅延サイレージでは乳酸菌の添加で，無添加に比

べて消化率が向上したとする報告13) はあるが，通常の

材料草を使用して，乳酸菌を添加したサイレージの消化

率に葦はなかったとする報告7.16.紛が多い.織酸添加で

は?際化率が変わらなかったとする報告3・6・1砥 17.紛が数

多い.P ARKER t; 15) は水分含量が高く無添加では不良

発酵を起こし易い場合は，蟻酸添加で消化率は向上する

が，良質原料の場合は差がなかったとしている.本試験

で用いた材料草は，糖含量が高くサイレージに好適な材

料であったため，添加剤は治化率に影響を及ぼさなかっ

たものと考えられる.

乾物摂取量と化学成分の関係では，繊維成分が高いと

乾物摂取量が減少することは一般に広く受け入れられて

いるべしかし，本試験では，乾物摂取量の高かった添

加剤区の繊維成分の OCW，Ob， ADFと不消化の ADL

含量が高く，逆の結果であった.サイレージ発酵中の繊

維成分の分解との擦係が想像ちれるが，本試験の結果か

らはその原躍は明確ではなかった.

乾物 1kg当たりの粗噛回数は添加剤によって大きな

違いはなく，添加剤によってサイレージの物理性に大き

な影響は与えないものと考えられる.

OCCはきわめて短時間にルーメン内で分解されるた

めルーメン内の容積の大部分を占めるのは給与飼料中の

OCWであると考えられる.そのため， in vitro OCW 

消化速度が速いと乾物摂取最は増加すると考えられる.

本試験では添加剤涯の OCW消化速度が無添加区に比べ

やや高かったが，その差は CARR02
) らの報告と比べ

小さく，サイレ…ジ添加剤によって invitro 消化速度

が異なるかどうかについては怠らに精密な研究が必要で

あると考えられた.

WILKINSら19) は緬羊を用いた試験からサイレージの

乾物摂取震は， DM，窒素，総酸中の乳酸割合， フリー

ク点数と正の相関が， VBN/TN，酢酸と負の相闘があ

るとしている.ROOKE紛らは乳酸菌の添加で採食量の

向上を報告しており，その原因として乳酸発酵の促進に

よる酢駿含叢の低下，アンモニア態窒素合量が低いため

としている.本試験では乳酸菌添加区は DM，窒索，

VBN/TNは対照震と同程度であったが酢酸含量がやや

低く，これが採食量をやや向上させた原因と考えられた.

PARKERら紛は DM含量が 26.2%以下の条件で蟻

酸添加サイレージは乾物摂取量が 16%向上し， 日増体

量が0.18kg優れたと報告している. また， WALDO 

t; 17) は蟻酸添加サイレージは乾物摂取震が高い傾舟で

牛の増体最が有意に高かったとしている.蟻酸・プロピ

オン酸混合剤添加による乾物摂取量の増加は， PARKER 

らゆ， WALDOら!7)による蟻酸の増加割合とほぼ同程

度であり，蟻酸・プロピオン酸混合剤は蟻酸と同様に乾

物摂取量を高める効果が期待できるものと考えられた.

以上まとめると本試験で使用したサイレージ添加剤は

消化率には影響を及ぼさないが，乳酸菌製剤は発酵品質，

乾物摂取量に正の影響を，描酸・プロピオン酸混合剤は

乳酸発酵を抑制し，乾物摂取震に正の影響を与えるもの

と考えられた.
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