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塩蔵中の醗酵の好条件の-ほ,埋蔵物料から浸出した糖分に富む汁液が速かに出て,サイロ内が

気密状態になると同時に,乳酸菌が繁殖するのに好都合な状態になることである｡従来酸液を添加

することについてはすでに述べられ,著者も実験したととろであるが,これは塩蔵材料内のpH価

を3.5-4.0として酪酸菌や腐敗菌のような望ましくない細菌の繁殖を阻止して,栄養素の分解を防

ぎ,品質良好な-ンシレー汐を得ようとしたものである｡すなわち校風拘なpH価の調魯のみなら

ず,可及的速かにその汁液を一部分細胞外に湊出せしめ,望ましい組盛に栄養素を供給して,その

繁殖を促進することである｡

実際酸添加の場合は,埋蔵物の沈下(この際一般に湊出液を生ず)が早く,両一日中に行われる

のに卸して,無添加の場合は3-4日目から徐々に行われ,沈下して行く｡従ってこの間にも品質

の差が生ずると思われる｡

このような事実から考えるとき,材料塩蔵の際, pH価の点を除いて,埋蔵材料を徹底的に圧搾

鴇砕して汁液が浸出する程度に至らしめれば,その効果は酸液添加に近い結果が得られるのではな

いかと推察される｡

著者はこの観点からさつまいもつるを材料として, -は蟻酸を添加し,他は無添加として,前者

の圧搾程度が,普通なのに対し,他方は材料の拍枠を十分にして,始めから汁液が細胞外に浸出す

る程度に至らしめた｡かくして醸醇の経過並びに製造-ンシレー汐の品質などを化学的に鑑定比較

したので,その結果を述べる｡

ⅠⅠ.実　験　材　料　及　び　方　法

さつまいもつるを10月28日刈りとって, 3cm位に切り,一昼夜堂内に放置して風乾し　翌日14

個の51?ワグネルポットに3kg -蔵したo

無添加のCl)-(7)は,そのつめ込みに際して,下より順次樺で強圧し,材料すなわち細胞内の潜

*ェソシV-ジの生化学的研究第13報,エソシV-ジに関する研究第14報｡
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液が外部に浸出する程に鴇き込んだ｡この状態では空気は殆ど完全に排除され従って埋蔵直後から

重石がよくきく状態にあった｡しかして(1′)-(7′)における蟻酸添加では薬剤による作用を期待し

て細胞内の溶液が浸出する程の鴇圧を加えず,普通の程度の圧力で行った｡蟻酸液の添加量は140

ccで,この液の濃度は80^壌酸160ccに水2,600ccを加えた稀釈液である｡添加の割合は材料
I ヽ

100kgに卸し4.6/である｡この液はpH価2.08であった.

沈下した後は浸出液を捨てて11月4日土壌を以て硬い重石をした｡かくして別表の如く,哩磯後

1週間毎に開き(無添加鴇砕及び蟻酸添加区を各1区宛)分析に附した｡試料は何れもでき上り部

分の下半分より採取した｡

有機酸の定量法はLepper民放(1.2)によった｡乳酸は結合をも行った｡

稔乳酸の定量法. 20〕ccの-ンシレージ浸出液をとり1:1硫酸液5ccを加え, 1回呂に20分間

でIOOccを蒸溜し(熱源は電熱,廻動式電圧調整器をとりつけて溜出速度を加減した),中断する

ことなく,第2回目10分間で50ccを蒸溜する｡これに対する〃/20苛性ソーダによる滴定借(指

示薬フェノールフクレイン)をそれぞれDi, D2　として遊離及び結合酢酸,酪酸の含量を計算する｡

500ccのフラスコ中には侍55ccの液が残ついてるので,これに2.5ccの濃硫酸と, 2.5gのCr03

を加えて,逆流冷却器を附して,精確に5分間煮沸する｡それから逆流冷却器を通して, ICOccの

蒸溜水を注ぎ,ブラスコをもとり装置に連結して,更に50ccを蒸溜する.そしてフェノールフク
1

レインを指示薬としてAT/20苛性ソーダ液を以て滴足す為｡この値をD3とすれば,乳酸は次の式

で計算される｡

M -5.47D3 - (0.38E+0.13B)

乳酸の% - 0.123D3 - (0.0086E+0.0029B)

かくして得た値より遊離乳酸を控除したものを結合乳酸とした｡

⊥股分析は常法(3)により, pH価はポテンシオメーターで測定した｡なおビタミンCはインドフ

ェノール色素淡く4)によって定量を行い(還元型のみ定量した),比較した｡

III.実　　験　　結　　果

埋蔵材料の成分を示せば第1表の通りである｡

Table 1.　Chemical Composition of Sweet Potato vines (Material).

M oisture(96) 厚 1育 N.F.E.

(% )

Crude Crude
丘ber ash
(% ) {% )

FreshAir-dried ……..三… 訂 :■…..… 7.44.…三 1….50 2.3514.28 …..…… 9:

また原料さつまいもつるの埋蔵直前におけるビタミンC含量は18.2 mg-/Oであった.
∫

次に粗収量等を示せば第2表の通りである｡
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Table 2.　Crude Yield and Density of the Silage.
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N ov. 4 (1) 2,670 89 3,028 78 0.88
ー(1′) 2,280 ー 76

●-■■■ ●■■■-■ -■■･.■■■■■■■■■

ll (2) 2,390 80 2,468 64 0 .97 (2′) 2,085 70 2,131 55 0.98

18 (3) 2,190 73 2,0 19 52 1.08 (3′) 2,333 78 2,355 61 0.99

25 (4 ) 2.133 71 2,243 58 0.95 (4′) 2,385 80 2,355 6 1 1.0 1

D ec. 2 (5) 2,250 75､■ 2,131 55 1.0 6 (5′) 2,100 70 2,355 6 1 0.89

9 (6) 2,355 79 2,243 58 1.05 (6′) 2,275 76 2,355 ■6 1 0.97 ｢

16 (7) 2,352 78 2,355 6 1 1.00 (7′) 2,210 74 2,243 58 0.99

(密度はポットを開いた際のエソシレ-ジが占める容積を以て,エソシレ-ジの重量を除した商で,容積収量
%は塩蔵時の物料が占めた容積を以て,開いたときのエソシレ-･ジの占める容儀を比較して100分率を以て示
したものである.)

各区を開いたときの観察結果は次の通りである｡

観　　　　　　察

N 0● 状 態 N o. 東 熊

容器内を上下に分つてみるに上層は品質努■り熱 上, 下層とも大差なかった0
( 1) 成の感がなかった○汁が出て居り間藤はなかつ (1′) 粗収量の少ない原因は浸出漏汁が流出したた
た0 めである0

(ら) 票数 裟 讐 ?} きま二諸 芸忠霊警右fL=禦ぎ (2′) (2 ) に比較して圧搾度が強かつた0

( 3 ) 本区は浸出液があがっていなかった0 番長好
(3,中 部にカ鴫 & じていたこ垂率 撃 たO

(4 ) 全体的に品質良好の感があった (4') 重石不足の感があづた0

( 5 ) 重石不足の感があった0 (5′) 上層に腐敗部をみた0 モルチット噂食

(6 ) 上層1/8位品質良好でなかった0 (6′) (ら) より品質良好0 上層周囲少しカどもりO

(7 ) 普 通 (7′) 比較的良好

次に有機酸の定量結果及びpH価の検定結果を示せげ第3表の通りで,一般分析及びビタミンC

等の分析結果は第4表の通りである｡

ⅠⅤ.考　　　　　察

pH価については一般に蟻酸添加区の方が僅かに低かった｡等級の評価では両区とも大差がない

か,或は無添加区が稔体的に幾分劣るものと判定し得る｡

有機酸含量よりみれば,埋蔵後1週間では未だ十分な醗酵が行われず, 2週間にして両区とも急

に増加したことが判る｡そしてその後はあまり増加しない｡ 1週間後の乳酸含量は蟻酸添加区の方

が無添加区よりも僅かに少ない｡
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Table 3.　0rganic Acid Content and pH Values.

こゝに評価はGnejst氏(5)の鑑定表によった｡ ( )内数字は結合乳酸を加えたものであるo

Figure 1. The Comparison of Process of the Fermentation.
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Table 4.　Chemical Composition of Silages.

RuSCHMANN民等(6)は埋蔵材料を圧する際生ずる液量は,水分含量,細切の程度によるのみなら

ず,液の醸酵及びそれにより生ずる酸にも左右される｡漆出液は圧力に正比例せず,圧力が高くな

る割に液量は増加しないと述べている｡ Barnett民(7)は草エンシレー汐のpH価に及ぼす圧演の

影響について研究しているが,細切した草を材料として糖蜜を加えた場合,乳酸醗酵に及ぼす影響

は少なかったという｡細切草で製造した三つの-ンシt/-汐は, pH価4.03, 4.00, 4.13を示し串

のに卸し,細切することなしに製造したものでは　4.46であった｡そして細切することにより遊離
■

してきた炭水化物やアミノ酸は糖蜜の代用となり,また乳酸菌の繁殖を盛んにすることを報薯して

いる｡また(8)塩蔵中の基礎的な反応は可溶性炭水化物の或るものが,乳酸に変ることである｡十分

な品質の-ンシレー汐では,乳酸はpH価を低め,望ましくない副産物を生ぜしめるコ1)型の細菌

作用を抑制すると述べている｡ KIRSCH民等(9)によると,つめ込む場合には十分に圧搾して,些隙

を残さないようにすること,及び加圧によって醸酵性炭水化物に富んだ汁液を透かに多量につくる

ことが秘訣であるという｡ LIND氏Cio)も亦-ンシレー汐のpH価は細切乃至湊出した汁液で決定さ

れると述べている｡

これによっても植物組織の汁液が乳酸菌の栄養源となり得る状態におくことは大切である｡従っ

てさつまいもつるのような材料では,十分鴇砕して汁液を生ずるような状態にすることの効果的で

あることは,容易に首肯し得るところである｡

本実験の物料が,乳酸菌の繁殖に必要な炭水化物やその他の栄養物を圧搾汁として生ずる程度に

鴇砕されたことは,蟻酸添加などと同程度の効果を生じさせたものと判定することができるo

Nash氏(ll)はクロバーを主とした2番刈草を材料として, -は機械で裁断したものをつかい,他

はモアで刈ったものを材料として, 1トンにつき1.5ガロンの糖密を加えた結果,裁断の利点はエソ

シレージの品質がよくなるというよりも,塩蔵の際便利であるという点にあったと｡もっとも裁断
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区の方が,糖蜜添加区よりもカビが少なかったと述べている｡ Hellberg民(12)によると,マロウス

テムキャベツを材料とした場合には, lcmの長さに切ったものと6.?cmの長さに切ったものとで

は,短かい方が乳酸含量が多く,酢酸,酪酸含量が少なく,またアンモニヤ含量も少なかったと｡

これにより著者が材料を3cm位に細切したことは従来の研究よりも,実際応用上よりも妥当だとい

える｡

ビタミンCは両区とも塩蔵後2週間迄は検出できたが, 3週間目には何れも僅少となった.

Schmidt-Nielsen氏等(13)によると,アスコルビソ酸は,酸素が存在するだけで分解する｡ミオ

シール(蟻酸)添加でつくった-ンシレ一一汐の圧搾汁にはアスコルビン酸はないと述べている.こ

れらのことから稔合して,さつまいもつる-ンシレージにおいてほ,蟻酸を添加しても,しなくて

ち,飼料として使用する場合には,給与期には豆クミンCは余り期待し得ないものと推察される.

蛋白態窒素が非蛋白態窒素に変化する状況については,多少不備な点があったので,一定の傾向

を意義づけることは困難であったが,考察の一指標と考えられる堪蛋白質に浄する純蛋白質の比率

をみるに,日時の経過につれて,漸次小さくなり,.非蛋白態窒素の増す傾向にあったことは一般の

通りであった(14,15)

Ⅴ.要　　　　　約

良質-ンシL/-汐を得る目的で,塩蔵時十分鴇砕して植物組織から汁液を湊出させた場合と,普

通の圧搾程度にして蟻酸を添加した場合の酸酵経過,成分の変化などを比較するため,さつまいも

つるを材料として夫々7区宛設けた.埋蔵後1週間間隔にそれぞれ1区宛開き,品質すなわちpH

価,有機酸の定量,一般分析などを行い比較した.その結果は次の如く要約された.

(i)埋蔵後1週間では無添加区も,蟻酸添加区も十分発酵せず, pH価は4.5程度であった, 2週

間後においては蟻酸添加区のpH価は4.0以下になった. 3週間後には両者とも給酸の生成量が略
I

i同じであった.それ以後余り変化がなかった.

7週間を通じての結果を総合すると,遊離乳酸の生成量は添加区が梢i多く,品質が梢iよかっ

た.

(2)ェンシレージの品質は,無添加区では2週間迄,蟻酸添加区では1週間迄が良,後優の等級

に属した. pH価が4.5でも両区とも酪酸の生成をみなかった.

(3)ビタミンC (還元型)は2週間目迄は僅かにみられたが, 3週間目以後は極めて僅少と成る

ものと推察された.

(4)収量については,埋蔵後の経過によるはっきりした関係は得られなかったが,蛋白態窒素の

分解が徐々に行われることが知られ,乳酸の生成により,その分解は緩徐になると推察された.

(5)少くとも本実験のような規模においてほ材料を十分圧潰して,細胞内の汁液を湊出する程度

に至らしめることは,蟻酸添加に匹敵する効果のあることが認められた.

しかし実際サイロに埋蔵する場合は,出来るだけ細切して,十分踏圧するだけで,或る程度この

目的を達成することができると考えられる｡ (Aug. 31, 1955)
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Summary

In this paper a comparison of effects between the addition of formic acid

solution and the crushing of material at the time of ensiling has been made,
●

using sweet potato vines as the material. Organic acids, pH values and che-

mical composition of the silages made were investigated every week for seven

weeks.

The results obtained were summarized as follows :

(1) In a week after ensiling, the vines were not su氏ciently fermented in

either the formic acid-lot or in the crushing-lot, having a pH of 4.5.
●

(2) When sweet potato vines were ensiled after crushing them just enough

to press sap out of the plant tissue, the effect, was almost the same as the

addition of formic acid solution.

And little difference was found in the process of fermentation m both lots.

(3) The reduced form of Vitamin C could hardly be found in the silages
I  'M

転L in three weeks after ensiling.


