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要 約

添加により調製したイタリアンライグラスロールベールサイレージについL.buchneri

て、ホルスタイン種搾乳牛を用いた嗜好性試験を実施した。

１ サイレージ発酵品質は乳酸含量が低く、酢酸含量が高い 特有の発酵パタL.buchneri

ーンを示した。また、乾物中 1.95 ± 0.92g/kg の 1,2-プロパンジオール生成が認めら

れた。

２ 添加サイレージの１日当たり乾物摂取量は市販の添加剤添加及び無添加L.buchneri

のサイレージと同程度であり、サイレージ中に含まれた 1,2-プロパンジオール量は、

乳用牛の嗜好性に影響を及ぼさなかった。

３ 給与期間中の乳生産性、血液性状及びルーメン液成分にも 添加サイレーL.buchneri

ジ給与による影響は見られなかった。

、1,2-プロパンジオール、発酵品質、嗜好性キーワード：L.buchneri

緒 言

（以下、「LB」）は発酵過程で乳酸L.buchneri

及び乳酸以外のものを生成するヘテロ型発酵乳酸

菌に分類され、生成物として 1,2-プロパンジオ

ールの存在が知られている 。この物質は一般的1)

にプロピレングリコール（以下、PG）と呼ばれ、

分娩後の栄養改善あるいはルーメン絨毛の発達促

進などに効果があるとして乳用牛の飼養管理に広

く利用されている 。本課題は LB のこのような2）

PG 産生能を利用した乳用牛に対する機能性飼料

の開発を最終目的とし、第１段階としてサイレー

ジ添加剤としての利用性を検討したものである。

サイレージ添加剤としての LB 研究は実験室規

模のものが中心であること 、さらには PG を3）4）5）

含む飼料を与えた場合には採食性の低下が懸念さ

れることから、今回はイタリアンライグラスを材

料草に用いた実規模でのロールベールサイレージ

を調製し、乳用牛に対する嗜好性の確認とサイレ

ージ中に含まれる PG の牛体への効果について検

討を行った。

材料及び方法

１ 試験飼料の調製

平成 16 年７月 13 日に総合畜産センター内にお

いて刈り取りしたイタリアンライグラス２番草を

材料草に用いた。１日予乾した後、それぞれ乳酸

菌を噴霧しながら直径 120cm のロールベールサイ

レージを作製した。LB は岡山大学で分離した

NK02 株を使用し、添加量は１× 10 個／ kgFW に8

調整した。対照として市販のサイレージ添加剤

（ ：ホモ型乳酸菌、以下「市販L.rhamnosus

菌」） 添加及び乳酸菌無添加のロールベールサ

イレージを作製した。サイレージは分析用サンプ

ルを採取するまで屋外で貯蔵した。

２ サイレージ発酵品質

平成 17 年１～３月にドリル式円筒型サンプラ

ー（直径７ cm、長さ 26cm）を用いてロールベー

ルの上・中・下部の６カ所から合計 1000g のサン

プルを採取し、発酵品質等の分析に供した。分析

項目は pH、有機酸（酢酸・酪酸・乳酸）及び

VBN/T-N 比とした。また、サンプル中の PG 濃度

をガスクロマトグラフにより測定した。
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３ 嗜好性試験

（１）試験設定

平成 17年２月 10 日から１期３週間、３×３の

ラテン方格法により嗜好性試験を実施した。供試

牛には泌乳中～後期のホルスタイン種搾乳牛６頭

（平均産次数 1.7 産）を用いた（表１）。試験区

は LB 添加サイレージ給与区（LB 添加区）、市販

菌添加サイレージ給与区（市販菌区）及び無添加

サイレージ給与区（無添加区）の３区を設けた。

なお、給与サイレージは分析用サンプル採取後の

残りを用いた。

（２）試験方法

嗜好性は１日当たりの採食量で比較を行った。

供試サイレージは飽食とし、各期第３週の 8:30

及び 16:00 に残食量を測定して７日間の平均値を

使用した。濃厚飼料は４回／日の頻度で個体毎に

設定した量を給与した。乳量及び乳成分は３日間

の平均とした。ルーメン液は各期最終日の 11:30

に採取し、pH 及び有機酸含量を測定した。同時

刻に尾静脈から採血し、血清中遊離脂肪酸

（NEFA）及び総ケトン体を酵素法により測定した。

結果は Tukey の方法により有意差の検定を行った。

結果及び考察

１ サイレージの発酵品質

今回調製したサイレージは予乾により LB 添加

で水分 54 ％、他の２区も 49、47 ％と概ね 50 ％

表１ 試験牛の概要

分娩後 濃厚飼料給個体 産次 体重

日数(日) 与量(kg/日)No. 数 (kg)

A 3 185 633 13

B 3 242 641 14

C 1 245 546 15

D 1 148 618 14

E 1 214 520 13

F 1 154 534 13

平均 1.7 198

前後であった（表２）。サイレージ中乳酸含量は

市販菌添加で 3.20 ％と最も高く、LB 添加では

2.77 ％で無添加とともに若干少ない傾向を示し

たが区間に有意差は見られなかった。酢酸含量は

LB 添加が 0.99 ％と他２区よりも有意（p<0.01）

に 高 い 値 を 示 し た 。 ま た 、 LB 添 加 で は

1.95g/kgDM の PG が検出された（表３）。市販菌

添加及び無添加では検出できなかった。

LB は代謝産物として乳酸を生成すると同時に、

乳酸を分解して酢酸と PG を生成する。今回のよ

うな実規模の試験でも酢酸生成量の増加及び特異

的な PG 産生が確認でき、添加した LB が有効に活

動していたことが推察された。

しかし、今回検出された PG 濃度は過去のイタ

リアンライグラスでの報告（約 18g/kgDM） に比4）

べ 1/9 程度と非常に少量であった。原因として今

回調製したサイレージが水分 50 ％前後の低水分

サイレージであったために、乳酸菌の活動がやや

抑えられた可能性が考えられる。さらに、前述の

報告はより機密性の高いボトルサイロを用いた結

果であり、フィルム本体あるいは層間の通気性を

完全に遮断することが難しいロールベールサイレ

ージでは LBの活動が十分に行えず PG 産生量に影

響した可能性も考えられた。

しかし、一般農家では今回の水分を更に下回る

ロールベールサイレージは珍しくない。今後 LB

添加の実用性を高めていくうえでは、このような

水分条件下で調製したサイレージについても PG

産生量等を把握していく必要があると思われた。

フリーク評点は全区「優」判定であったが、LB

添加は 81 点で最も低い値であった。V-SCORE 法

においても同様の傾向が見られた。ヘテロ型乳酸

菌に分類される LB 添加時にサイレージとしての

評価が低くなることは予測された結果であり、LB

添加サイレージの良否判定にあたっては、その特

性を考慮した評価法や評価項目を検討する必要が

あると思われた。

表２ 各種乳酸菌添加サイレージの発酵品質

区 分 n 水分 pH VBN/T-N 有機酸含有率(%) ﾌﾘｰｸ V-SCORE

(%) (%) 乳酸 酢酸 酪酸 評点

LB 添加 9 54.8 4.7 11.9 2.77 0.99 0.05 81 72a a a

市販菌添加 9 48.8 4.3 9.8 3.20 0.60 0.01 97 86c b c

無添加 8 47.4 4.8 10.1 2.86 0.62 0.06 92 80a b c

有機酸含有率は対新鮮物％(飼料 100g 中の各有機酸量 g)

a-b 間に 5 ％、a-c 間に 1 ％で有意差あり

14 田辺・横内：Lactbacillus buchneri を添加したイタリアンライグラスサイレージの乳用牛に対する嗜好性



岡山県総合畜産センター研究報告 第 17 号 15

２ 乳用牛に対する嗜好性試験

各試験区のサイレージ乾物摂取量、産乳量及び

血清成分を表４に示した。平均乾物摂取量は LB

添加区で 7.3kg/日であり、市販菌添加区で若干

少ない傾向を示したが、無添加区とともに LB 添

加区と比較して有意差は認められなかった。乳量

及び乳成分とも区間で差は見られなかった。さら

にデータは採取してないが、給与直後の食い付き

についても良好なことを観察しており、LB 添加

サイレージを乳用牛に給与しても嗜好性あるいは

生産性に影響はないものと考えられた。飼料中

PG 濃度と嗜好性との関係については乳用牛では

30g/kgDM まで 、ヤギでも 20g/kgDM では影響6） 1）

がないとの報告もあり、今回給与したサイレージ

に含まれる PG 濃度（1.95g/kgDM）では乳用牛に

対する嗜好性に問題ないものと思われた。

また、ルーメン液中有機酸含量及び栄養状態の

指標となる血清中 NEFA 並びに総ケトン体濃度の

測定を行い、LB 添加サイレージに含まれる PG が

乳牛の栄養状況改善に及ぼす影響について調べた

表３ 各種乳酸菌添加サイレージ中 PG 濃度

区 分 n PG 濃度

（g/kgDM）

LB 添加 4 1.95 ± 0.92

市販菌添加 4 検出域以下

無添加 4 検出域以下

平均値± SD

（表４及び５）。血清中 NEFA 及び総ケトン体濃

度に差は見られなかったが、ルーメン液中プロピ

オン酸含量は LB 添加区が若干高くなる傾向を示

した。経口投与された PG はルーメン内でプロピ

オン酸を経てグルコースに分解される。しかしな

がら今回の試験牛が摂取した PG 量は１日当たり

摂取量に換算すると 14g ／頭程度であり、治療等

に使用される量に比較して明らかに少ない。した

がって、給与飼料中の PG はルーメン液中プロピ

オン酸含量の上昇に関係した可能性はあるものの、

血清成分に変動を及ぼす量ではなかったものと考

えられた。

以上、今回調製した LB 添加サイレージは酢酸

含量の増加及び PG の生成など LB 特有の発酵パタ

ーンを示した。生成された PG による栄養状態改

善も期待されたが、今回の生成量では十分な効果

を確認することができなかった。しかし、嗜好性

については市販の添加剤に劣らない結果が得られ

たことから、今後の LB を用いた飼料開発に期待

が持たれた。
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表４ 各乳酸菌添加サイレージ給与時の乾物摂取量、乳量、乳脂肪率及び血清成分

サイレージ 血清成分

区 分 n 乾物摂取量 産乳量 乳脂肪率 NEFA 総ケトン体

（kgDM ／日） （kg） （%） (mEq/l) (μ mol/l)

LB 添加区 6 7.3 ± 1.2 26.4 ± 3.4 4.2 ± 0.5 0.072 ± 0.015 664 ± 99

市販菌添加区 6 6.5 ± 1.7 25.5 ± 1.9 4.0 ± 0.5 0.087 ± 0.020 661 ± 204

無添加区 6 7.5 ± 2.5 24.9 ± 4.3 3.9 ± 0.4 0.083 ± 0.012 600 ± 108

平均値± SD

産乳量は 4%FCM 補正乳量

表５ 各乳酸菌添加サイレージ給与時のルーメン液性状

区 分 p H 酢 酸 プロピオン酸 酪 酸 A/P 比

------ （対総酸％） ------ （％）

LB 添加区 6.9 ± 0.2 71.0 ± 6.2 8.5 ± 1.5 20.0 ± 5.1 8.6 ± 2.4

市販菌添加区 6.8 ± 0.3 73.2 ± 6.4 7.8 ± 3.5 18.7 ± 3.0 11.2 ± 5.4

無添加区 6.8 ± 0.2 73.2 ± 9.7 7.5 ± 2.9 19.1 ± 7.9 12.3 ± 8.2

平均値± SD(n=6)
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