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西南暖地にお ける イタ リア ン ライグ ラ ス の 生育に伴 う

緑葉蛋白質抽出残渣の特性 とサ イ レ ー ジ利用につ い て ＊

木暮　　秩 ・渡辺 　健治

（香川大学農学部）

　近来，飼料作物や各種の 作物，ある い は 自然草を原材料 として 主に機械的行程に よ り， 蛋白質に富

む部分，い わ ゆ る，蛋 白質濃縮物 （Leaf　Protein　Concentrate
’
s　l　LPC ） と繊維質残渣 （Fibrous　Re．

sidtte ：FR ）及び残液 （Brown 　Juice：BJ） に分 画し，作物体内に含有 して い る成分 を高度 に利用 し
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よ うとす る試みが Pirieに よる報告　 以来，各国で進め られ　　　　　 ，また，こ れ に 関する国際

会議 もすで に 3 回 を重ねて い る。即 ち，LPC は，将来考えられ る 人類の 世界的な蛋 白質不足 に対処

す る もの で あるが
IL113 ）

，特 に利用効率の 高い 豚や鶏などへ の 単胃家畜は もちろ ん
17 ）

，今後は牛や羊 な

どの 複胃家畜に も将来その利用が期待 されて い る 。 しか し， 緑汁から LPC を凝固 させ た残液の BJ と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 z．lt］．ltt　1
FR の 利用 方法の 確立 と，総合 した経済的採算　　 の 目途が 立た なけれ ば 定着 で きる もの で な い

。

　そこ で 本実験は緑葉蛋白質が収率と して 原材料の乾物重や成分量に対 して 4 − 5 ％ と極めて小 さ い

の に対 して ， 大部分を占め る繊維質残渣 FR （65− 75％）の特性と利用 につ い て，日本の西南暖地に

お ける裏作可能地 の 利用 の あ り方と併せて イ タ リア ン ラ イグ ラ ス を用 い て検討 した もの で ある 。

材料及び方法
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 お．P
　供試品種 は 早生 系 の ミナ ミ ワ セ （M ）　 と晩

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s1／
生系の ヒ タチ ア オ バ （H ）　 を用い ，秋播 きし

て第 1 図の よ うに 2週 間ず つ 遅 らせ た第 1 回刈

取 とそれらの 再生 草を 1 か月ご と に採取 ・分画

した 3 区 （A ， B ，　 C ＞につ い て 主 と して FR

の 特性 とそ の サ イ レ
ー

ジ利用 を検討 した 。

　肥料 は まず基肥 と して 堆肥 を2．Ot／10aを施 し

て耕耘 し，つ い で 発芽後 1か 月 に化成肥料 を

10．OkgN，6．5kgP・O ・，及 び 10．7kgK ・ O／10aと

第 1図　実験区
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＊　第26回講演会 （平成元年11月 26日）にお い て発表 。
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なるよ うに施与 した。播種は 10月 5 日に 4kg／10a

を散布した 。 従っ て，実験の全期間は 9か月間と

な っ た 。 刈取 は地表上 5cmの 高さ とし，採取して

地上部原材料としたが，地下部試料につ い て は地

表下 15cm迄の 根を掘 りと り株 と合わせ た 。

　 分画に供 した原材料草は刈取 り後直ちに細断 し

た後，パ ル プリ フ ァ イナ
ーで す りつ ぶ し，

100kg／c 

の 下で圧搾 して繊維質残渣 （FR ）と緑汁 （Green

Juice；GJ ）と に分け，緑 汁は LPC と BJ に分画

した 。 FR サ イ レ ージ の 調 製は 発酵管 を付 した

800me容 の 広 口 瓶 に FR の 500　g を詰め た （ボ トル

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 11 ）

サ イ レー
ジ）後，室温下 で 80日問貯蔵 した　 。

草

高
（
 

100

50

029
／皿　　　　25／IV　　　　26／V 　　　　　21／）1

　　 第 2図　草高の推移

　成分 の 分析に際 して は 乾燥物を粉砕 した試料 に つ い て
， 全有効態炭水化物 （Total　Available　Car．

bohydra しe ：TAC ）は 2 ％硫 酸 で 加水 分解 し た後 Somogyi − Nelson 法 に よ り，ま た窒素 （N ）は CIIN

コ
ー

ダ
ー

に よ り行 っ た 。

結果及び考察

　始めに生 育状況 を第 2 図で み る と，草高は第 1回刈取を行 っ た 3 月 29日に A 区の 30cm （LAI と し

て M ：15，H ： 12）か ら，半月 ご とに B 区の 55cm （LAI が M ：18，H ：20），　 C 区の 80cm （LAI が M ：

20，H ：22） とな り4 月 末を境 に当初は ミ ナ ミ ワ セ （M ）が，そ の 後は気温 の 一ヒ昇 と長 日化 に伴 っ て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 31

ヒ タチ ア オバ （H ）が 大 とな っ た 。 しか し，そ の 後は い ずれ の 区 も刈取後 1 か月間で約 50cmの 草

高， LAI と して 5 程度 になっ た もの を刈 り取 っ た こ とにな っ た 。

　第 1表に示す乾重の うち全作物体 （地上 部＋地下部 ：AH ）は草高 と同様に推移 して
， 全 シ ーズ ン

総量 （T ） と して は H が大 となるが
， 分画原材料 と して の 地上 部 （Top ）で は M が優 り，地下部へ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6 ト
の 乾物分配率の 大 きい H とは異 なる こ と　，また 1番刈 を遅 くした M が原材料 草と して の収量か らみ

ると有利となる こ とが分か っ た 。
つ ぎに 地 上部原材料草か ら分画 した FR の 乾重をみ る と

， そ の 収率

は品種及び刈取時期で 60− 80％ と異なるが，平均値で は H が 65％，M が75％とM で高か っ た 。 こ れは

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s）

H の 乾物率が M に比 して 低 い こ とによ っ た もの と考えられる 。

　
一

方 ， 搾汁後の 残渣に は含水率が30− 40％ とかなり高 く残 っ て お り，
こ れ に 各成分が ほ ぼ均一に溶

け込ん で い る 。 こ れ を対乾物濃度で み ると TAC 成分で は BJ に溶出するため ，
　 FR で は 各刈取時の原

料草にお ける変化 よ り小 さか っ たが ， 品種間で は概 して H で高か っ た。 これに対 して
，

N 成分で は生

育に伴い 低下 したが，原料草 と FR との 差は小 さ く， 概 して M にお い て 高か っ た 。 こ の FR に お ける

TAC とN の 両成分収景 と原 料草に対する収率をみ る と，　 TAC 成分で は平均値が H で 50％，　 M で 56％

一 24一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Crop Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Crop 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

とな り，また N 成分で は H が47％，M が 57％ を示 し，
ともに M が高か っ た 。

　次に こ の FR を用 い て Silageを作 っ た と こ ろ，当然，　FR 中の炭水化物 （TAC ）は乳酸発酵に よ

り約30％余が消費されたが
， 窒素 （N ）で は殆ん ど変化がみ られなか っ た 。 こ の ため原料草成分に対

する Silageにお ける収率は TAC として 平均値が H の 33％
，
　 M で は 39％とな っ た の に対 し，　 N で は H

が47％，M が 56％の 値 とな り，ともに M で高 い こ とが認め られた。

　第 2 表の Silageにおける品質をみ る と，　 pH 値 として は刈取が遅 れ るに伴 っ て 低下 し，乳酸含有率

は遅 い 再生 草で若 ／
二

変動 したが，触感や 香 りなど の 品質面で は い ずれ も良好で あ っ た 。 また フ リ
ー

ク

値 は必ず しも一
定 しなか っ たが

， 概 して 刈取開始が遅 い 場合と，M で 高 くなる こ とが分か っ た 。 これ

らの値は原料草か ら直接サ イレージを調整 した場合 とは若干異な っ て い た。こ れ は FR が乳酸発酵源

第 1表 原料草 ，
FR

， 及 びサイ レ
ージの 収率状況

D ，W ． 「
⊥
’AC N

AllTOPFR ％ FR ％ Si， 96FR ％ Si． ％

AM1141191262568 ．5 ⊥5655 ．97627 ，213 ，964 ，112 ．256 ．2
282248129561 ，37041 ，94929 ．34 ，451 ．24 ．350 ．0
352423418177 ．44255 ．33140 ．82 ．064 ．52 ．270 ，0
4229817288 ．91376 ．51058 、81 ，164 ．71 ．164 ，7
T29861708 ⊥17368 ．728152 ，116630 ，821 ．461 ．019 ．856 ，4

H1123073246763 ．014250 ，77125 ．49 、046 ，67 ．940 ．9
281341725761 ．66544 ．24732 ．02 ．950 ．02 ，95Q ．0
369520713768 ．23746 ．82835 ．41 ．664 ．0 ユ．768 ，0
447L12 ユ 9679 ．31781 ．01466 ．71 ．365 ．0 ユ．470 ，0

　　TI 3209147195164 ．626049 ．315930 ．2 ユ4．850 ，013 ．947 ．0

BM1 　　 ⊥ 1624106876471 ，516858 ．19833 ．913 ．459 ．812 ．254 ．5
288645734074 ．46457 ．74944 ，15 ．353 ，05 ．050 ．0
350016914686 ．4278 ユ．82472 ．72 ．180 ．02 ．080 ．0
T3010L694125073 ，825959 ．817039 ，320 ．759 ．319 ．055 ．0

H 　i11989103666963 ．816650 ．88Q27 ．510 ．347 ，58 ．941 ．o
2114739725163 ．25443 ．24334 ．42 ．958 ，02 ．856 ．0
3913L9414976 ．82862 ．22248 ，91 ．758 ，61 ．965 ，5
T40491627106165 ．224950 ．115431 ，014 ．950 ．313 ，645 ．9

CM120171483116978 ．818955 ．816749 ，314 ，948 ．5L5 ．450 ．2
267943836282 ．66462 ，75352 ．04 ．565 ，25 ，072 ．5
3363143 ユ2184 ．61866 ．71763 ．O1 ．872 ．01 ．976 ，0
T30592064165380 ．027157 ．92375Q ．62 工．252 ．922 ．355 ．6

H22136142490163 ，318953 ．214039 、48 ．636 ，110 ．443 ，7
281136422862 ，65544 ．44233 ．92 ．362 ．22 ．875 ，7
365917714783 ．11866 ．71555 ，61 ．557 ．7L661 ．5
T36061965 ユ27664 ．926251 ．819738 ．912 ．441 ．214 ．849 ．2

D ．W ．，FR ＆ Contents 　of　FR 　and 　Si．；y ／ m2
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として 成分面で 均質に含む こ と，また搾汁に よりサ イレージ調整上有害と考えられ る物質が BJ 区分

に溶出除去 される こ と
91・
，さらに は酢酸値が 高い こ とな どが考 えられ，FR を用 い たサ イ レージ の 調

整が比 較的容易である こ とを示 して い る 。

　以一ヒの結果を第 3 図に示すと
， 早生系の ミナ ミワ セ を用 い 刈取開始期 を遅 らせ て 1， 2番草のみ を

用 い るの が よ り有効で ある こ とが明 らか とな っ た 。

　FR の サ イ レ
ー

ジ利用 につ い て は既 に多 くの作物 ・植物に つ い て実施 され，　 FR に は まだ家畜類が

必要とする養分 を充分に含み，特 に複胃家畜の 牛 ・羊 によ る利用性は原材料草よりもむしろ高 く，良

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ま）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L　 3　 5　y ，1ヒレ　H ，16 の

質な粗飼料 となる もの と考え られ始めて い る　　　　　。 即 ち，Fujihara　et　aL 　は FR の サ イレ ー

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 D　 lo ）

ジは消化に伴 うエ ネル ギー消費が原料草 を利用す る場合よ り節約 され る こ とを認め
， 大島 ら　　は

原材料草の
一一

部物質の 除去 に よ り， 比較的少量の 乳酸生成で pH の 低下 が達成 される こ と を明らか に

し て い る 。 従っ て ，FR は調整過程で 粉砕 ・脱汁 されて い るため，サ イ レージ材料 として は原料草 と

はかな り異なる性格をもつ もの となる と考 えられる 。 同様 に著者 ら
’1 ）

は各種原料草 を用 い て脱汁率

50− 70％の 範囲内で調製され た乾物含有率30％前後の FR は
， 原料草椪の 如何に拘 らず均質で 好適な

サ イ レ ージ原 料 とな る こ とを確か め て い る 。

　以上の 点 を本実験の 原料草の 生育面か らみ る と，本来，イタ リア ン ラ イグ ラ ス は長 日性で早春か ら

晩春にかけて
， その 生育は栄養生長か ら生殖生長 に移行する期間 で ある が

， 早晩性を異にする品種間

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　でそ の 遅速 の 差がある 。 従 っ て，生 育に伴 っ

　　　 第 2表 サ イ レ
ージの特性 （F ．W ．％〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て体 内成分の 変化が品種間で 著 しい こ とは充分
　 　 　 　 　 　 　 A

4

6D　　 　 74

3，88　　　4、53
3．05　　　3．31
69　　 6D

　　　　　　　　 考えられ るが ，
上 述 した FR の 採取過程に よ っ

Hl 　　 2　 　 3　 　 4

　　　　　　　　 て 比較的均質なもの が確保で きる こ とか らみ る

　蕩 、麗磊 と滯 に S，… gfl ・・h の 著 し岬 生系罐 に つ

　禦
2

脚黷 い て 贓 期の 離 草を除くと本実験 に おける 目

　　　　　　　　 的 の 達成が可能にな る もの と推察 され る 。

B

圏
M ↓ 23 Hl23

水分 ％

pH

乳酸 ％

フ リ
ー

ク値

　724

．333
．25

　 61

　653

，992
．35

　 60

　603

．972
．60

　 62

　 744

．362
．42

　 56

　 654

ρQ2
、36

　 59

　663

，982
．17

　 57

C

Ml 　　 2　 　 3 Hl 　 　 2　 　 3

水分 ％

pH

乳酸％

フ リ
ー

ク値

70　 64　　 62

3．93　　3．87　　3．95
3．34　 2．46　　3．Ol
67　 　64　 　 64

71　 67　 65

4．D5　 3、93　 3．93
3．46　2．99　 1．83
83　 71　 　 61

結　 　語

　我国暖地 における秋一春季に おける気候資源

の 有効利用は将来の 世界にお ける食糧，特 に蛋

白質資源の 自給面か ら責務 と考えた い
。 しか し

，

近年次第に早 くなる水稲作へ の 切 り替えの 対策

も極めて重要 となろ う。 従 っ て ，本実験の 結果，

早生系の 品種を用 い
，
Spring　flUsh を充分活用

して刈取閉始期を遅 らせ ，その 後の 再生草の 刈

取利用回 数 を減 じて 原材料 と し，LPC の 利用
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　 　 　 1　 　　　　 2　　 　　3　 　 4

瀞 融  

癬 齢
・毬論 僧

一

・ （盡講  

＜簿驚
・ （蠡（凝甑

　 　 1　　 　 　 2　 　　 3　 　 4

巉継 欝

濡霧臨
沸      

虚瀞

虚　　　　　  ＠
　 　 　 　 　 　 　 窒 素 （9 ／  ）

第3図　各採取時に お ける炭水化物 及び窒素成分量 とその 行方の推移

は もちろ ん の こ と，極めて 大 きい 部分を占め る FR を こ の ように利用で きる可能性が確 かめ られた 。

今後，残液 BJ の 利用方法の 確立 と併せ て さら に研究 を進め る ならば将来の食糧 ・飼料難に備 える技

術の 基礎的資料が得 られる もの と考 えて い る 。
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