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里芋の親芋を用いたサイレージ利用による飼料化の検討 

 

 

 

岩田玲佳※、佐竹康明※ 

 

要約 

愛媛県において、生産量が多く、かつ未利用な部分も多い里芋の親芋（親芋）の有効活用を目的と

し、廃棄される親芋のサイレージ利用による飼料化および乾乳牛を対象とした嗜好性を検討した。 

親芋の飼料成分は、皮の有無で飼料成分に差は見られなかったものの、水分が 80%以上と高く、さ

らに、カリウム（K）を 4%以上（DM）、硝酸態窒素（NO3-N）を 0.1%以上（DM）含有するため、原物で

給与することは困難であり、何らかの加工が必要であると考えられた。また、里芋の特徴であるシュ

ウ酸が 0.1%程度含まれていた。 

サイレージ調製後の飼料成分は、フスマおよびフスマ＋乳酸菌の添加により、水分は約 60%に調製

でき、Kおよび NO3-Nも減少した。特に NO3-Nは、サイレージ調製前と比較して全区分で減少した。貯

蔵日数 30日における発酵品質は、フスマおよびフスマ＋乳酸菌の添加により pHは 4.0前後に低下し、

乳酸含量も 2.16～2.50％と高い割合を示した。さらに、揮発性塩基態窒素（VBN）の割合も 3.0%以下

と低く、V-SCORE も 99～100 と高かった。特に、微粉砕でフスマ＋乳酸菌を添加したサイレージは乳

酸含量が 2.50％最も高く、発酵品質は良好であった。これらは貯蔵日数 60 日でも同様であり、発酵

品質は維持されていた。一方、シュウ酸の含有量に添加資材および発酵の影響は見られなかった。親

芋サイレージの嗜好性は、ソルガムおよびイタリアライグラスサイレージと比較して顕著に高かった

ため、飼料として利用できる可能性が考えられた。 

 

 

キーワード：里芋、サイレージ、牛 

 

緒言 

愛媛県は全国有数の里芋生産量を誇り、本県

のブランド品種である「伊予美人」（愛媛農試

V2 号）などの子芋用品種を中心に 9,340t を生

産している 1）2）。子芋用品種の親芋（親芋）は

子芋と比較して、大きさ、硬さ、食味の面で劣

り、その多くが廃棄されているため、出荷量は

6,660t と生産量の約 70%にとどまっている 1）。

里芋は、水分を除くほとんどが炭水化物である

ため、エネルギーが高く 3）、有用性の高い家畜

の飼料であると考えられる。 

日本の飼料自給率は 25%と低く 4）、ほとんど

を輸入穀物に頼っているが、平成 13 年に食品リ

サイクル法が施行され、近年、濃厚飼料の代替

として食品残さや未利用資源を活用したエコフ

ィードが広く推進されており、様々な研究が進

められている 5）6）7）。 

エコフィードの利用形態は乾燥方式、リキッ

ド方式、サイレージに大きく分類され、特にサ

イレージ利用は専用の機械を必要とせず、比較

的長期間の保存が可能である 8）9）。 

そこで、本研究において、廃棄される親芋の

サイレージ利用による飼料化および乾乳牛を対

象とした嗜好性を検討した。 

 

材料および方法 

本試験では、愛媛県農林水産研究所で生産さ

れた愛媛農試 V2 号の親芋を用いた。また、前処



愛媛県農林水産研究所畜産研究センター研究報告第 6 号 

 

 

23 

理として、みの毛を剥がし、洗浄および腐敗部

分を除去した。 

 

試験 1 親芋の成分分析 

前処理後の親芋から 6 個体を抽出し、そのう

ち 3 個体の皮をたわしで擦り剥がした。それぞ

れを 6～8 等分し、バットに広げ、50℃の通風乾

燥機（GTR-120、アルプ社）で 48 時間以上乾燥

させた。乾燥後、粉砕機（ZM200,ヴァーダーサ

イエンティフィック株式会社）を用い、1mm の

篩を通過するまで粉砕したものを、一般成分（水

分、粗蛋白質（CP）、粗脂肪（EE）、粗繊維（CF）、

粗灰分（CA））、ミネラル（カルシウム（Ca）、リ

ン（P）、マグネシウム（Mg）、カリウム（K））、

硝酸態窒素（NO3-N）およびシュウ酸の成分分析

に供した。分析方法は、粗飼料の品質評価ガイ

ドブック 10）に従い、CP はケルダール法（Kjeltec 

2200、フォスジャパン）、EE はジエチルエーテ

ル抽出法（SOX 416、ゲルハルトジャパン）、CF

は繊維抽出装置（Fibre therm FT12、ゲルハル

トジャパン）、Ca、Mg、K は乾式灰化したものを

原子吸光光度計（AA-7000、株式会社島津製作所）、

P はバナドモリブデン酸法、NO3-N は CATALDO 法

で分光光度計（UV-L1900、株式会社島津製作所）

を用いた。シュウ酸は一般財団法人日本食品分

析センターに委託した。 

 

試験 2 サイレージ調製条件の検討 

粉砕粒度 2 水準（粗、微粉砕）、添加資材 4

水準（無添加、フスマ、乳酸菌、フスマ+乳酸菌）、

貯蔵日数 2 水準（30、60 日）を設定し、それぞ

れ各区分 3 反復ずつ調製した。前処理後の親芋

24kg を 3.5cm（粗粉砕）または 1 ㎝（微

粉砕）の篩を付けたフードカッター

（RV-Ⅱ、喜連ローヤル）で細断した。

粉砕後の親芋を各区 3kg ずつ分け、フ

スマは水分が 60%になるようにフスマ

を、乳酸菌は材料 1t あたり 5g の乳酸

菌を、フスマ+乳酸菌はフスマおよび乳

酸菌の両方をそれぞれ添加し、よく混

合した。これらを各区 500g ずつプラスチック製

バッグ（橿美人）に秤量し、パウチ法 11）によ

りサイレージ調製した。各貯蔵日数で開封し、

サンプリングした。成分分析用サンプルは、バ

ットに薄く広げ 50℃の通風乾燥機で 48 時間以

上乾燥させ、試験 1 と同様の分析に供した。有

機酸用サンプルは、200ml の蒸留水（DW）で 24

時間浸漬した抽出液を分析に供し、分析項目は

pH、有機酸（VFA）、揮発性塩基態窒素（VBN）と

した。pH は pH メータ（F-72、HORIBA）、VFA は

高速液体クロマトグラフィー法（LC-2000Plus、

日本分光）、VBN は微量拡散法（コンウェイユニ

ット、SIBATA）を用いた。シュウ酸分析用は 3

反復分をまとめ、60g にしたものを-30℃の冷凍

庫（バイオフリーザーGS-3120HC、日本フリーザ

ー(株)）で保管し、試験 1 と同様に分析を委託

した。 

 

試験 3 嗜好性の検討 

1 試験飼料の調製 

 前処理後の親芋 140kg を微粉砕の篩を付け

たフードカッターで細断し、フスマおよび乳酸

菌を添加しながら撹拌機（大脇 KA1000）でよく

混合した。ビニール袋を入れた 75L ドラム缶サ

イロ 3 本に入れ、脱気密封し、60 日以上保存し

た。 

2 給与方法 

試験方法は一対比較法 12）を用いた。対象家

畜はホルスタイン種乾乳牛 4 頭とし、比較飼料

としてソルガムサイレージ、イタリアライグラ

スサイレージを供試した（表 1）。試験期間は

2019 年 8 月 13 日から 15 日までの 3 日間で、試

表1　嗜好性試験に用いた飼料の成分及び発酵品質
水分
（FM%）

親芋 61.38 17.13 4.55 8.60 6.22 63.51
イタリアンライグラス 75.83 6.55 2.68 35.26 9.29 46.22
ソルガム 80.72 8.04 3.05 31.82 7.72 49.36

乳酸 酢酸 酪酸
親芋 4.04 2.62 0.27 0.01 0.283 99
イタリアンライグラス 3.95 1.95 0.37 0.05 5.133 94
ソルガム 3.62 1.63 0.35 0.00 3.226 99
※CP：粗蛋白質、EE：粗脂肪、CF：粗繊維、CA：粗灰分、NFE：可溶性無窒素物
　VFA：有機酸、VBN/TN：揮発性塩基態窒素/全窒素
※CP、EE、CF、CA、NFE：乾物％、ほか原物％

NFEサイレージ CP EE CF CA

サイレージ pH
VFA

VBN/TN V-SCORE
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験前に 8 日間の馴致期間を設けた。馴致期間中

は、1 日 1 回親芋サイレージおよびソルガムサ

イレージを 500g ずつ混合した馴致用飼料を通

常の飼料に添加して給与した。イタリアライグ

ラスサイレージは通常飼料に含まれているため

馴致は実施しなかった。試験は 1 回 5 分とし、

最大給与量は 6kg とした。試験開始後 1 分 30

秒および 3 分で左右のコンテナを入れ替え、ま

た、コンテナの底が見え始めた時点で随時飼料

を追加した。試験終了後の残飼量より採食量を

算出した。統計解析は、シェッフェの方法（中

屋変法）13）を用いた。 

 

結果および考察 

試験 1 親芋の成分分析 

親芋の成分値を表 2 に示した。 

親芋の成分は、水分が 80%以上と高いことに

加え、家畜のミネラルバランスに影響を与え、

摂取量により疾病を引き起こす可能性のある

K14）を 4%（DM）以上、過剰摂取により中毒を発

症する危険を伴う NO3-N
15）を 0.1%（DM）以上含

有するため、飼料として原物で給与することは

困難であると考えられた。また、里芋の特徴と

されるシュウ酸が 0.1%程度含まれていた。皮あ

りおよび皮なしで成分値を比較したところ、全

項目で同様の傾向であったため皮ありのまま飼

料化することは可能であると考えられた。 

 

試験 2 サイレージ調製条件の検討 

各区分におけるサイレージ調

製前後の飼料成分を表 3、4 に示

した。飼料成分は、貯蔵日数 30

日、60 日ともに、フスマおよび

フスマ＋乳酸菌の添加において、

水分 80％以上からサイレージ

調製に最適である 60%前後に調

整することができ、サイレージ

調製前に高かった Kは 4.44％か

ら 3.71％以下に、 NO3-N は

0.170％から 0.053％以下に減

少した。また、これらの以外の飼料成分につい

ては、NFE、Ca が減少し、CP、EE、CF、P、Mg

が増加した。特に、NO3-N はサイレージ調製に

より 30%程度の減少する 16）と報告されており、

本試験の結果と一致している。前述にある通り

NO3-N は過剰給与により中毒を発症すると言わ

れており、給与制限の基準は 0.1％と言われて

いる。内田らは、青刈作物サイレージにおいて、

細断長が細かい区において NO3-N の減少率が高

いと報告しており 17）、本試験においても、サイ

レージ調製により、全区分で NO3-N は基準以下

となり、その減少率は微粉砕の方が高かった。

一方、シュウ酸の含有量に添加資材および発酵

の影響は見られなかった。 

各区分におけるサイレージの発酵品質につい

て表5に示した。貯蔵日数30日においてフスマ、

乳酸菌およびフスマ＋乳酸菌の添加により、pH

は 4.0 前後を示し、また、フスマおよびフスマ

＋乳酸菌の添加では乳酸含量 2.0％以上、

VBN/T-N3.0%以下であり、V-SCORE も 99～100 と

高かった。特に、微粉砕でフスマ＋乳酸菌を添

加したサイレージは、乳酸含量が 2.50％と最も

高く、発酵品質は良好であった。これらは貯蔵

表2　親芋の成分分析値 （DM%）
水分
(FM%)

皮あり 83.19 9.43 0.66 3.90 7.02 78.99
皮なし 84.67 10.19 0.66 3.67 6.28 79.20

シュウ酸
Ca P Mg K (FM%)

皮あり 0.30 0.44 0.13 4.44 0.17 0.13
皮なし 0.30 0.43 0.15 3.89 0.24 0.08

区分
ミネラル

NO3-N

※CP：粗蛋白質、EE：粗脂肪、CF：粗繊維、CA：粗灰分、NFE：可溶性無窒素

物、NO3-N：硝酸態窒素

区分 CP EE CF CA NFE

（DM%）
水分
(FM%)
83.19 9.43 0.66 3.90 7.02 78.99

30日 85.33 9.31 1.00 3.74 7.51 78.44
60日 85.53 9.17 0.91 2.99 8.02 78.91
30日 62.04 17.21 4.39 9.25 6.62 62.53
60日 60.80 17.38 4.69 8.42 6.76 62.75
30日 82.50 8.77 0.94 4.12 6.44 79.74
60日 82.25 8.47 1.30 3.99 6.49 79.75
30日 64.30 16.84 4.15 8.95 6.46 63.59
60日 60.40 17.62 4.82 8.70 6.68 62.18
30日 82.11 8.09 0.74 4.05 6.39 80.73
60日 82.42 8.29 0.69 4.09 6.60 80.32
30日 60.36 16.86 4.33 8.58 6.56 63.66
60日 59.94 17.04 4.59 8.54 7.71 63.13
30日 82.09 7.43 1.43 4.08 6.27 80.78
60日 81.80 7.47 1.39 3.99 5.88 81.28
30日 60.84 16.90 4.49 8.50 6.33 63.77
60日 60.68 16.80 4.56 8.23 6.54 63.88

※CP：粗蛋白質、EE：粗脂肪、CF：粗繊維、CA：粗灰分、NFE：可溶性無窒素物

微粉砕

無添加

フスマ

乳酸菌

フスマ+乳酸菌

表3　各区分におけるサイレージ調製前後の飼料成分（一般成分）

調製前

粗粉砕

無添加

フスマ

乳酸菌

フスマ+乳酸菌

区分 CP EE CF CA NFE
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日数 60 日でも同様の傾向を示し、発酵品質は維

持されていた。内田らは、細断長が細かい区に

おいて NO3-N の減少率が高いことに加え、発酵

品質が良好であることも報告しており 17）、本試

験においても同様の結果であった。以上のこと

から、微粉砕でフスマ+乳酸菌の添加が親芋サイ

レージ調製において最適の条件で

あると示唆された。 

 

試験 3 嗜好性の検討 

各試験飼料の嗜好性評点を図 1

に示した。親芋サイレージは、ソ

ルガムサイレージ、イタリアンラ

イグラスサイレージと比較して嗜

好性が極めて高く、親芋サイレー

ジは家畜の飼料として利用できる

可能性が示唆された。 

以上の結果より、サイレージ化

による親芋の飼料利用は有用であ

ることが考えられた。しかし、飼

料として利用するには、実規模レ

ベルでのサイレージ調製と長期保

存が必須であり、これらに伴う調

製工程の機械化や省力化、良質な

発酵品質の維持について検討して

いく必要がある。さらに、過剰摂

取が懸念される K、NO3-N およびシ

ュウ酸について、畜種および発育

ステージに応じた安全な給与量な

らびに TMR の利用や購入飼料の一部代替といっ

た、畜種の飼養形態に応じた給与体系について

追究することも重要になると考えられる。 
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Ca P Mg K
0.30 0.44 0.13 4.44 0.170

30日 0.39 0.46 0.11 4.72 0.005
60日 0.37 0.48 0.13 4.66 0.001
30日 0.16 1.19 0.36 3.57 0.047
60日 0.15 1.16 0.38 3.28 0.036
30日 0.31 0.41 0.09 4.38 0.081
60日 0.28 0.39 0.11 4.11 0.062
30日 0.16 1.16 0.35 3.71 0.053
60日 0.14 1.19 0.39 3.35 0.037
30日 0.25 0.38 0.15 4.37 0.071
60日 0.26 0.40 0.12 4.24 0.056
30日 0.13 1.17 0.42 3.60 0.027
60日 0.12 1.16 0.37 3.50 0.027
30日 0.24 0.38 0.14 4.25 0.035
60日 0.24 0.38 0.10 4.10 0.036
30日 0.13 1.18 0.43 3.59 0.028
60日 0.13 1.16 0.37 3.46 0.027

※NO3-N：硝酸態窒素

表4　各区分におけるサイレージ調製前後の飼料成分（ミネラル、NO3-N）

微粉砕

無添加

フスマ

乳酸菌

フスマ+乳酸菌

ミネラル

調製前

粗粉砕

無添加

フスマ

乳酸菌

フスマ+乳酸菌

区分 NO3-N

表5　各区分におけるサイレージの発酵品質

乳酸 酢酸 酪酸
30日 5.29 0.01 0.38 0.30 5.030 75
60日 4.86 0.01 0.52 0.47 5.503 60
30日 4.13 2.18 0.27 0.00 1.531 99
60日 4.06 2.31 0.28 0.01 2.253 99
30日 3.92 1.26 0.10 0.00 1.240 100
60日 3.82 1.56 0.11 0.00 1.721 100

フスマ 30日 4.05 2.16 0.24 0.00 1.450 100
+乳酸菌 60日 4.02 2.39 0.26 0.01 2.150 99

30日 4.89 0.44 0.09 0.00 0.985 100
60日 4.29 0.96 0.18 0.00 1.959 100
30日 4.06 2.49 0.25 0.01 1.701 99
60日 4.04 2.55 0.25 0.01 2.463 99
30日 3.85 1.66 0.09 0.00 2.538 100
60日 3.81 1.66 0.10 0.00 2.913 100

フスマ 30日 4.06 2.50 0.22 0.01 1.659 99
+乳酸菌 60日 4.01 2.60 0.24 0.01 2.539 99

※VFA：有機酸、VBN/TN：揮発性塩基態窒素/全窒素


乳酸菌

pH
VFA

粗粉砕

無添加

フスマ

乳酸菌

微粉砕

無添加

フスマ

区分 VBN/TN V-SCORE
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