
はじめに

フォーレージテストミーティングとは

　フォーレージテストミーティングは，道内で近

赤外分析を主体として，農家向けの粗飼料分析

サービスを行っている５団体と，道立畜試および

北海道農業研究センターが連携して取り組んでい

る飼料分析精度向上のための活動です。この会は，

平成８年から行っていたホクレン組合飼料株式会

社，十勝農協連農産化学研究所，および道立畜試

の３者による飼料分析精度向上のための打ち合わ

せに，他の３団体（浜中町農協，オホーツク農業

科学研究センター，雪印種苗北海道研究農場）が

加わって平成９年からスタートしました。

近赤外分析とは

　センターにより若干の違いはありますが，図１

のような流れで分析業務は行われています。この

中で，基本となる一般分析項目を担っているのが

近赤外分析です。近赤外分析法（������������	�
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：以下ＮＩＲＳと略記）と

は，近赤外線域の特定波長が，物質中の化学結合

に特異的に吸収される性質を利用した方法で，

１９６０年代に確立されて以来，食品，農産，医療な

ど様々な分野で利用されてきています。特徴は，

１サンプルにつき１分から３分程度で多成分を同

時にかつサンプルを破壊することなく測れること

です。ところが，化学結合を持たない無機物は全

く測れないことや，微量成分などはノイズが大き

くなってしまうため誤差が大きくなるなどの欠点

もあります。また，ある成分を推定するためには，

試料の種類ごとに検量線を作成しなければならな

いため，精度は如何に精度の高い検量線を作成す

るかということに大きく左右されます。

１　活動のポイント

　活動をするにあたって，最も重要なポイントは

「飼料分析センター間で誤差が存在し，ユーザー

からのクレームも多い」という飼料分析センター

共通の問題認識があったこと。また，試験場側で

は「飼料分析サービスにおける近赤外分析の精度

向上が必要」と考えていたことの２つです。この

２つを解決するために，「より高精度のＮＩＲＳ検

量線を作成し，それを各分析センターが統一して

用いることにより，精度の向上と分析センター間
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差をなくすこと」を目的としました。

２　具体的取り組み内容

①化学分析値のクロスチェック

　具体的作業の流れを図２に示しました。まず，

化学分析値のクロスチェックからはじめ，各セン

ターで用いている検量線の精度までをチェックし

ました。その結果，分析項目によっては近赤外分

析計の精度以前に，基準となる化学分析値に分析

センター間差があることが分かりました。これは，

分析センター間で前処理方法などが異なることが

主な原因と分かったため，化学分析手法の統一を

行い，この段階での誤差を最小限にとどめること

にしました。

②統一検量線の作成

　次に，基準となる化学分析値が異なっていたの

ですから，それを基にして作られたＮＩＲＳの検

量線も，統一手法による化学分析値を基に作り直

す必要がありました。この統一検量線については

畜試で作成し，各分析センターの近赤外分析計に

移設することにしました。この作業の流れを図３

に示しました。

　検量線の作成にあたっては，従来の検量線より

精度の高いことが要求されました。そこで，普及

センターの協力を得て，出来るだけ広範囲の品質

のサンプルを収集し，これを標準サンプルとして

用いました。また，高品質の試料ほど精度よく推

定する必要性が高いと考えられましたので，農家

サンプルの他に，試験場で極端に早刈りの牧草を

乾草またはサイレージに調製して，標準サンプル

に加えました。

　検量線の作成は，すべてＰＬＳ法という回帰分

析手法によっています。これは，近赤外分析のた

めに開発された回帰分析手法で，主成分分析に似

て非常に複雑な演算処理を必要とします。そのた

め，ＭＳ－ＤＯＳの時代には，演算に時間がかか

り実用的ではありませんでした。しかし，最近の

パソコンの処理能力の向上にともない実用化さ

れ，精度の向上に非常に貢献しています。

③検量線の移設

　検量線の移設は，幸いなことに，各分析センター

が同じメーカーの近赤外分析計を使用していたた

めに可能でした。ただし，同じメーカーの機械で

も，移設時には若干の誤差が生じますので，これ

を補正用のチェックサンプル群２０点程度を用意し

て，補正を行っています。

　また，同じメーカーでも測定できる波長域が狭

い下位機種を使用している分析センターがあり，

そのような分析センターへの移設には少し問題が

ありました。当初，下位機種にあわせた検量線を

カタログスペックにあるとおりの波長域に制限し

て，上位機種で作り移設を試みたのですが，多く

の場合うまくいきませんでした。詳細は省きます

が，メーカーを交えた協議の末，さらに使用波長

域を前後４０�づつ狭めて検量線を作成することに

より問題が解決されました。

④精度の検定

　補正後の検量線を最終的にプリディクションサ

ンプル群４０点程度で推定して，精度の検定を行い
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ます。このときに，十分な精度があることと，分

析センター間誤差が解消されていることを確認し

て，統一検量線を供用していくことが決定されま

した。

３　成果

　これまでのところ作成された統一検量線は表１

のとおりです。また，検量線統一前後におけるＣ

Ｐについて，畜試推定値と各分析センター推定値

の関係を図４に示しました。分析センター間差が

無視できる程度に解消されたことがわかります。

統一後のＣＰについては化学分析と比較しても遜

色のない精度を達成しています。

　さらに現在は，近赤外分析以外に，ミネラル，

有機酸分析などについても，クロスチェックが行

われ，成果が上がってきています。

４　今後の計画

　今後は，マメ科牧草およびトウモロコシサイ

レージ用の統一検量線を作成することと，新たな

分析項目に対応することが求められています。

５　おわりに

　生産された飼料の栄養価を正確に見積るために

は，何よりも正確なサンプリングが重要です。サ

ンプリングが正確に行われていなければ，分析値

がいくら正しくても無意味です。また，サイロの

中で，飼料の品質は一定ではありません。マメ科

牧草が多い部分や雑草が多い部分もあります。１

つのサイロから複数回サンプリングを行うことも

必要です。
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表１　フォーレージテストミーティングで統一供用されて

いるＮＩＲＳ用検量線

飼料の種類

成分 トウモロコシ
サイレージ

マメ科牧草
イネ科主体

青草サイレージ乾草

－－○○○ＣＰ

－－○○○ＡＤＦ

－－○○○ＮＤＦ

－－○○○ＯＣＷ

－－○○○Ｏａ１）

－－○○○Ｏｂ

－－○○○ＯＣＣ２）

－－－○○ＣＰｓ３）

－－－△△ＣＰｕ４）

－－－○○ＣＰｂ５）

注　１）ＯＣＷ－Ｏｂにより算出　２）１００－粗灰分－ＯＣＷにより
算出。ただし，粗灰分は公定法もしくはミネラル組成から
推定　３）溶解性粗たんぱく　４）非分解性粗たんぱく　
５）結合性粗たんぱく


