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細断型ロールベーラで作る高品質で
ムダのないサイレージ

１ はじめに

米国のバイオエタノール増産に伴う穀物飼料の世

界的な高騰、生乳の生産制限と我が国の酪農はこれ

までになく厳しい状況に置かれています。特に生乳

生産費の約半分を占める飼料代の圧迫は酪農経営に

大きな打撃を与えています。こうした中で、これま

で以上に自給飼料の増産が叫ばれ、しかも低コスト

で高品質であることが強く求められています。細断

型ロールベーラはこうした声に応えるために開発さ

れた作業機です。

２ 細断型ロールベーラとは

細断型ロールベーラは、フォレージハーベスタで

収穫・細断したトウモロコシを荷受して、高密度な

ロールベールに成形できる作業機です。成形室構造

の違いにより、バーチェーン式とローラ式の２種類

がそれぞれ市販化されています（写真１、２）。こ

れらのタイプは府県の中規模経営向けに開発された

もので、ロールベールの直径は約８５㎝、幅が約９０㎝

で、重さが３３０㎏前後（トウモロコシ含水率７２％の

時）となります。フォレージハーベスタのアタッチ

メントをピックアップユニットに交換すれば、牧草

にも利用することができます。

使い方は次の３通りです。１つめは圃場の隅等で

ローダーバケットなどから細断材料を荷受けして

ロール成形を行う「定置作業」です（写真３）。フォ

レージハーベスタをトラクタの後部に装着して、後

進しながら収穫を行う方法（リバース作業）に対応

するものです。２つめは、ハーベスタに併走して作

業を行う「伴走作業」です（写真４）。この方法は、

３０PS級のトラクタがあれば作業ができます。定置

作業による枕地処理の後、そのまま伴走作業に移行

することができ、能率的な組作業ができます。

写真２ 細断型ロールベーラ（ローラ式）

写真３ 定置作業風景

写真１ 細断型ロールベーラ（バーチェーン式）
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３つめは、フォレージハーベスタをサイドに装着し

たトラクタの後方に細断型ベーラをけん引して作業

する「ワンマン作業」（写真５）で、ベールラッパ

と組み合わせて２名で収穫と調製を高能率に行うこ

とができます。

３ 細断型ロールベーラのバリエーション

「大きいサイズのロールベールができないか？」と

の大規模経営からのご要望に応え、直径１．１５m、幅

１m、重さが約８００㎏のロールベールができる大型

も開発されました。これはベールラッパも一体化し

た定置作業専用機で「細断型コンビラップ」の商品

名で今年から販売が開始されます（写真６）。この

機械を畜舎周辺に置いて、圃場から運搬してきた細

断トウモロコシをホッパに投入すれば自動的にロー

ル成形と密封を行いますので、省力的にサイレージ

調製ができます。また、一旦バンカーサイロに詰め

たサイレージを翌春、二次発酵が進む前に細断型コ

ンビラップでラップしてしまえば、発酵品質を損な

うことなくロスも抑えることができます。しかも収

穫シーズンをきれいなサイロで迎えることができま

す。

この他、直径１m、幅８５㎝のロールベールができ

る、いわば中型の細断型コンビラップが今年から発

売が予定されています。さらに、これと同じサイズ

でベールラッパがついていない代わりに、細断型

ロールベーラと同様、ワンマン作業や伴走作業も可

能な中型細断型ロールベーラも発売予定です。

さらに、生研センターでは、ハーベスタを装備し

た自走式の細断型ロールベーラである「汎用型飼料

収穫機」を農機メーカーと共同で開発中です（図１）。

これは府県のコントラクタや飼料生産組織をターゲッ

トにしたもので、軟弱圃場が多い水田基盤でも機動

性が高く、１台でトウモロコシ、飼料イネ、牧草と

多様な作物に対応することができます。平成２１年の

市販化を目指して急ピッチで開発を進めています。

写真４ 伴走作業風景 写真６ 細断型コンビラップ

写真５ ワンマン作業風景

図１ 汎用型飼料収穫機の概念図
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４ 細断型ロールベーラで調製したサイレージの特長

細断型ロールベーラの開発では、２年間にわたっ

て全国１０箇所で現地実証試験を行いました。そこで

行ったサイレージの品質調査では、高品質で長期保

存性に優れ、ロスが少ないという特長が明らかにな

りました。

１）ロールベールの質量と乾物密度

ロールベールの平均重量は３３６㎏（平均含水率７２

％）で、含水率が高いほど重くなる傾向があり、２７１

～３９６㎏の範囲に分布しました（含水率６６～８３％）。

乾物密度は平均１８３㎏／m３で、これは垂直型サイロ

に４～６mに積み上げた時の底部の密度に相当しま

す。

なお、調査したロールベールは、いずれも良好な

形状であり、密封後は、２段積みにしての貯蔵が可

能でした。

２）貯蔵期間と発酵品質

２ヶ月間貯蔵したものと３～１２ヶ月の貯蔵を経た

ものについてサイレージの発酵品質を調査しまし

た。その結果、貯蔵２ヶ月後の発酵品質は、pHが

４．０未満で酪酸の生成は見られず、フリーク評点が

平均９４、V-scoreが平均９６と非常に良好でした。ま

た、密封後３～１２ヶ月間貯蔵した場合の発酵品質も

良好であり、調製１２ヶ月後までの間、pH、V-score

はほとんど変わらずに推移しました（図２）。

また、貯蔵から給与にかけて生じるロスを調査し

たところ、細断型ロールベーラで調製したサイレー

ジ（８ヶ月間貯蔵）では、ピンホールなどによる二

次発酵のために廃棄しなければならなかった部分が

調査期間５０日間で０．０３％とほとんどありませんでし

た。ちなみに、同じトウモロコシ品種を同じ日に

FRP製のタワー型サイロ（容量２７m３）に調製し、

同じ期間貯蔵したサイレージでは、サイロの開封か

ら使い切るまでの５０日間に生じたロスが約１５％あり

ました。

３）土の付着が発酵品質に及ぼす影響

ベーラからロールベールが放出される時に土が付

着することがあり、発酵品質への影響が懸念された

ため、土が付着したロールベールを密封調製後２ヶ

月間貯蔵し、その発酵品質を調査しました。その結

果、土の付着した部分の平均面積のベール全表面積

に対する割合は４．６％、質量割合にして 0.3％でし

た。土の付着した部分は、対照区に比べてpHが高

く、乳酸含量は少なく、逆に酢酸含量が高くなった

ものの、V-scoreは７９であり、不良発酵とは認めら

れませんでした（表１）。また、土が付着した部分

とそれ以外の全体を混和した際の品質は、土が付着

していないものと比較してフリーク評点が６４と低い

結果となりましたが、V-scoreでは９６と遜色がなく、

実用面での問題はありませんでした。ただ、２ヶ月

以上保存した場合の品質は確認していないため、作

業時に土の付着を確認したサイレージは、早めに給

与するのが望ましいでしょう。

４）小規模経営への適応性

飼養頭数１０頭以下の小規模農家での利用を想定

し、１個のロールベールから少量ずつ取り出した時

の発酵品質の経時的変化を調査しました。１日あた

りの取り出し深さは１８㎝（６０㎏相当）としました。

サイレージの取り出しは、カッターナイフでラップ

サイロ上面のフィルムを切開し、サイレージフォー

表１ 土の付着の発酵品質への影響

含水率（％） pH
現物割合（FM%）

VBN/TN（％） フリーク評点 V-score
乳酸 酢酸 酪酸

付着部分 ７５ ４．１ ０．７２ １．０２ ０ １０．７ ５４ ７９
全 体＊ ７２ ３．９ ０．９７ ０．５７ ０ ５．４ ６４ ９６

対 照 ７２ ３．８ １．５５ ０．４７ ０ ７．５ ８４ ９３

＊土が付着したロールベールを解体し、全体を撹拌して採取したサイレージの分析結果

図２ 貯蔵期間とサイレージの発酵品質
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ク等でベールの上部から、残りの部分を崩さないよ

うに留意して行いました。取り出し後のラップサイ

ロは切開したフィルムを被せて畜舎内に保管しまし

た。試験地は、平均最高気温３０度、平均気温２６度の

九州地域、平均最高気温２８度、平均気温２４度の東北

地域の２箇所で行い、いずれの試験地でも１０ヶ月間

貯蔵したサイレージを使用しました。

九州地域では、開封３日目まではpH、有機酸含

量ともに変化は見られず、４日目からpHの若干の

上昇と乳酸の減少が見られましたがV-scoreは５日

間９０以上を維持しました。また、サイレージ表面か

ら５㎝の深さでの温度が３０～４０℃で推移し、二次発

酵の特徴である温度の急激な上昇は見られませんで

した。東北地域では、５日間、品質の変化は見られ

ず、フリーク評点が９９点以上で推移しました

（表２）。

小規模経営でも、共同購入あるいは細断型ロール

ベーラを導入したコントラクタを利用することで、

高品質で長期保存性に優れたサイレージを利用する

ことができる訳です。

５）高水分材料をラップサイロ貯蔵した時の発酵品質

高品質なサイレージに調製するためには、トウモ

ロコシの含水率が７５％以下になる黄熟期に収穫する

ことが推奨されていますが、例えば、天候不順等に

より生育の遅れが生じた場合、二期作や二毛作の作

業スケジュールの関係上、やむを得ず高水分の状態

で収穫せざるを得ない場合もあります。通常ならサ

イレージ品質の低下はある程度覚悟しなければなり

ません。そこで、細断型ロールベーラで乳熟期に収

穫調製して２ヶ月間及び６ヶ月間貯蔵した時のサイ

レージ発酵品質を調査しました。

調査したロールベールからは、排汁がフィルムの

隙間から外部へしみ出し、内部にも排汁が大量に溜

まっていましたが、内部の排汁は異臭が感じられま

せんでした。発酵品質は、黄熟期（含水率７２％）に

収穫調製したサイレージと比較してもほとんど変わ

らず良好でした（表３）。また、２ヶ月間貯蔵した

ものと６ヶ月間貯蔵したものにも違いは見られませ

んでした。

発酵品質が良くても水気が多過ぎるサイレージは

嗜好性が劣ります。そこで、給与する前日にロール

ベールの底部近くにいくつか穴を開けておけば給与

する時までに排汁を抜くことができます。また、「排

汁が溜まるほどではないがロールベールの下部がビ

シャビシャした感じになる」といった場合には、給

与前日にロールベールをひっくり返しておいて下さ

い。そうすれば水分が均等になり、牛が嫌うことも

なくなります。

若刈りした高水分材料でも発酵品質が保たれるこ

とがわかりましたが、排汁による栄養ロスは避けら

れません。基本的には適期収穫を心がけるのが望ま

しいでしょう。

表２ 少量取り出し時の発酵品質の推移

含水率（％） pH
現物割合（FM%）

フリーク評点 V-score サイレージ温度（℃）
乳酸 酢酸 酪酸

東 北
１日目 ５９ ３．９ １．７０ ０．３８ ０．００ － ９９ －

２日目 ６０ ３．９ １．６９ ０．３３ ０．００ － ９９ －

３日目 ６２ ３．９ １．７０ ０．２７ ０．００ － １００ －

４日目 ６５ ３．９ １．８９ ０．３３ ０．００ － １００ －

５日目 ６７ ３．９ １．７４ ０．３７ ０．００ － ９９ －
九 州
１日目 ７０ ３．７ １．２０ ０．３３ ０．０８ ９０ － ３０．０
２日目 ７１ ３．７ １．０４ ０．２２ ０．００ ９８ － ２９．０
３日目 ７３ ３．７ １．１２ ０．３６ ０．００ ９６ － ３５．５
４日目 ７７ ３．８ ０．７１ ０．３５ ０．０２ ９４ － ４０．０

５日目 ７６ ４．０ ０．５３ ０．２２ ０．００ ９４ － ４０．０

表３ 高水分材料の発酵品質

含水率（％） pH
現物割合（FM%）

VBN/TN（％） フリーク評点
乳酸 酢酸 酪酸

貯蔵２ヶ月後
７７ ３．８ ３．７０ ０．６５ ０．００ １３．３ １００

７０ ３．７ ２．６６ ０．６０ ０．００ ７．６ ９８

貯蔵６ヶ月後 ７９ ３．８ ２．３３ ０．７６ ０．００ ６．４７ ９３
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６）トウモロコシ以外の作物への適応性

トウモロコシ以外の作物に細断型ロールベーラを

使った時にはどのようなサイレージができるので

しょうか。そこで、ソルガム、ローズグラス、エン

麦の収穫調製作業を行い、それらのサイレージ発酵

品質を調査しました。ソルガムは１番草と再生草を

収穫調製し、ローズグラスは１日、エン麦は半日予

乾してから収穫調製を行いました。収穫方法は、ソ

ルガムはコーンハーベスタ、ローズグラスとエン麦

は、ピックアップユニットを取り付けたフォレージ

ハーベスタで収穫・細断した材料を細断型ロール

ベーラで受ける方法としました。また、ローズグラ

スでは成形室直径１２０㎝の可変径式ロールベーラ（切

断機能なし）で収穫調製し、さらに、エン麦でも成

形室直径９０㎝の市販定径式ロールベーラ（切断機能

なし）で収穫調製して細断型ロールベーラで調製し

たサイレージと発酵品質を比較しました。

ソルガムの１番草は、V-scoreが９０以上の高品質

なサイレージとなり、再生草でも含水率が７９％と高

いにもかかわらず１番草と同様の高い発酵品質とな

りました。

ローズグラスは、プロピオン酸の生成が若干見ら

れたものの、V-scoreが８７と高く、従来の可変径式

ロールベーラで梱包されたロールベールと比較し

て、乾物密度が１７％高く、発酵品質もpH、乳酸含

量、プロピオン酸含量で差が見られました。

エン麦は予乾期間が短く含水率が高かったため、

pHが４．２と若干高めとなりましたが、V-scoreは９４

の良質発酵となりました。従来の定径式ロールベー

ラで梱包されたロールベールと比較すると、細断

ベールの乾物密度は２倍近くに達しました。発酵品

質では特に両者に違いは見られませんでしたが、同

等のサイズのロールベールならば、その数を半分近

くに減らすことができ、資材費の節約に繋がりま

す。

表４に結果を示します。

５ まとめ

このように細断型ロールベーラで調製したサイ

レージには多くの長所があります。実際、細断型ロー

ルベーラを導入された酪農家の方々からは、「サイ

ロ詰め作業から解放されて心身ともに楽になっ

た」、「雨を気にせずに、ちょっとした時間も利用し

て作業できるようになりスケジュールの自由度が増

えた」、「サイレージの品質が保たれたまま通年給与

できるようになった」、「ロスが大幅に減った」など

の評価を頂いています。少し手前味噌ですが中に

は、「この機械ができたからもう一度トウモロコシ

を作る気になった」とおっしゃってくださる方も少

なからずいらっしゃいます。しかし、ロールベール

体系に移行することで資材費がかかることを心配さ

れる方もいらっしゃるかと思います。これについ

て、島根県農業技術センター技術普及部や鳥取県な

どが行った調査では、細断型ロールベーラ体系によ

るサイレージ生産費が慣行体系（半地下サイロ）よ

りも若干安くなるという結果が示されています。も

ちろん作業体系の組み方によっては逆に生産費が高

くなる事例もありますが、必ずしも新しい機械の導

入や資材費がコストアップの要因になるとは限りま

せん。導入の際には細断型ロールベーラの能力を最

大限に発揮できるよう、作業体系、作付面積、共同

利用の可否などを検討して下さい。

表４ トウモロコシ以外の作物の発酵品質

含水率（％）
乾物密度
（㎏/m３） pH

現物割合（FM%）
VBN/TN（％） V-score

乳酸 酢酸 酪酸 プロピオン酸

ソルガム ７１ １７６ ３．８ ２．２９ ０．４７ 0．００ － ８．３ ９２

再生ソルガム ７９ １２２ ３．７ １．２５ ０．２８ 0．００ － ５．３ ９９

エン麦
細断 ７８ ２１４ ４．２ １．６５ ０．４３ ０．０１ － ７．６ ９４

対照 ７６ １２１ ４．２ ２．３６ ０．３４ 0．００ － ５．９ ９７

ローズ
グラス

細断 ５９ ２５５ ４．０ ３．２４ ０．２７ 0．００ ０．４１ ０．００ ８７

対照 ５９ ２１８ ５．３ １．５４ ０．１９ ０．０５ ０．６０ ０．０５ ７３

２０

／【Ｋ：】Ｓｅｒｖｅｒ／雪印種苗／牧草と園芸／７月号／０１６‐０２０　�　志藤様  2007.06.12 17.37.45  Page 20 


