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I.総論  

(1)ロールベールサイレージ調製とは  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

①ロールベールとロールベーラ  

牧草を刈り倒し、反転作業を繰り返して乾草や予乾草にした後に、列状に牧草を集めてお

きます。ロールベーラとはこの草を拾い上げ、円柱状に堅く巻きながら一定の大きさまで成

型し、これにトワイン(ひも)かネットを巻き付けて梱包する作業機のことで、梱包された牧

草をロールベールと呼んでいます。ロールベーラは、ラウンドベーラ・ビッグベーラとも呼

ばれることがあります。ロールベーラは乾草や予乾草の他、麦稈や稲藁の梱包・収納作業に

汎用的に使用することができ、特に、ロールベールのサイレージ調製に威力を発揮します。  

 

②ロールベールのサイレージ調製  

ロールベーラは、もともと乾草の梱包・収納作業用に普及した作業機でしたが、この作業

機で梱包した水分50～60%の予乾草ロールベールを確実に密封することによって、良質なサ

イレージに調製できることが明らかになりました。さらに機械化一貫作業により、省力的で

確実な密封作業が確立されていることに、大きな特徴があります。 

このことは、原料草を細断して調製するというこれまでの牧草サイレージ調製技術に加え

て、もう一つの新しい調製技術となりました。しかし、ロールベールサイレージ調製作業に

おいても、これまでと同様に、①良質な原料草の確保と、②刈取った牧草の水分調製のため

の予乾作業、③梱包後の早期密封という良質サイレージ調製のための基本原則を守る必要が

あります。  

 

③これまでのロールベール密封方式  

バッグ方式とスタック方式の２通りがあり、現在でも行われています。 

バッグ方式は、ヘイフォーク付きのフロントローダなどでロールベールを持ち上げてビニ

ール製バッグに入れ込み、フォークを抜いてバックの口をひもで縛って密封します。また、

スタック方式には、土の上に直接ロールベールを置くか、下敷シートを使用する方式とがあ

り、さらに１枚のシートで下敷と被覆を兼ねるワンスタックシート方式もあります。いずれ

も被覆シートが風等であおられないようにロールベールに密着するようにかぶせシート端

面に土を載せ密封します。  
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④ラッピングマシンによる密封方式  

バッグやスタック方式によるロールベールサイレージ調製は、作業の省力化や気密性を保

持する上で難点が残されています。これらの問題を一気に解決したのが、一定幅の薄いフィ

ルムと、このフィルムをロールベールに重ね合わせるように隙間なく巻き付け、ロールベ 

ールを外気と遮断する作業機の開発と実用化です。ラップとは貯蔵や輸送のために物を包む

ことを言い、ラッパとは包むための作業機をさします。包み込むためのフィルムを、特にス

トレッチ(伸縮性)フィルムと言い、フィルムを引き伸ばしながらロールベールに巻き付け、

収縮性を利用してベールヘの密着とフィルム同士の重なり部分も含めて気密性を確保さた

ものをラップサイレージと呼んでいます。そして、ラッピングマシンを使ったロールベール

のサイレージ調製をロールベールラップサイレージ調製といいますが、単に、ラップサイレ

ージ調製と呼ばれることが多くなっています。ロールベーラとラッピングマシンを使用する

ことにより、ラップサイレージ調製システムは、牧草の収穫からサイレージ調製、給与まで

も機械化一貫作業で行うことが可能となり、作業者数を減らすことや重労働から解放すると

ともに、だれもが容易にサイレージをつくれるようになり、このシステムは普遍化する技術

になりつつあります。  

 

⑤ベーララッパによる同時作業方式(複合作業機) 

  ロールベーラとラッビングマシンを一体化させたベーララッパにより梱包作業とラッピ

ング作業を同時化した複合作業機が普及し始めててます。 

  ロールベーラで梱包されたベールは、地面に接地させずに即座にラッピングさせるので、

土や異物の付着もなく、高品質なラップサイレージを作ることが出来ます。 

 また、ロールベーラの梱包作業と同時作業でラッピングするので、一人で作業ができて高

能率作業が可能となります。 
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(2)なぜラップサイレージが普及するのか  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

ラップサイレージ調製システムは、牧草の刈り取りに始まり、予乾のための反転、集草列

作り・拾上げ・梱包・密封・運搬・貯蔵作業にいたるまで、トラクタをベースにした各種作

業機を使用することで、機械化一貫作業が可能になっています。 

これらのシステムは「きつい・きたない・きけん」の３Ｋ作業から脱却が図られることか

ら、急速に普及しつつあり、その推進力となっている特徴は次のとおりです。  

①ストレッチ(伸縮性)フィルムとラッピングマシンの利用により密封作業がほぼ完全に機

械化され、バッグやスタックサイロ以上に容易に気密が確保でき、良質なサイレージを安

定して調製できます。  

②機械化一貫作業体系により、収穫から調製・給飼まで一人でも作業ができ、補助作業者の

労力を大幅に削減できます。  

③ベール直径が１ｍ以上の大型ロールベーラを使用したシステムは、作業能率が大幅に向上

し、省力化が図れます。同時に、天候に左右されず牧草の適期収穫が可能となり、草地の

維持管理がし易く飼料の高品質化、収量の安定牲にも役立ちます。  

④多量調製が可能で、貯蔵場所が確保できさえすれば手軽に貯蔵でき、収量の変動に対して

も臨機応変に対応できるなど、利便性・簡便性があります。  

⑤貯蔵時に周到なラップサイロの配置をすれば、収穫時の草質から飼料価値があらがじめ把

握できることや、開封時の品質の良悪によって育成牛、乾乳、泌乳牛に選択給与ができま

す。  

⑥パドックの草架などで不断給飼させると、給与作業が大幅に省力化できます。  

⑦固定サイロによるサイレージ調製費用と比較して安くなる可能性があります。  

しかし、ロールベーラとラッピングマシンを軸としたシステムを導入する際には、次のよ

うなことに留意する必要があります。  

ア．トラクタをベースにした機械化一貫作業が原則になります。重量物のロールベールや  

 ラップサイレージのハンドリングができるフロントローダを装備したトラクタの大き  

 さ、飼養頭数等を念頭に入れながら、経営条件に適した機種を選定し、システムを組み  

 立てる必要があります。  

イ．小型ロールベーラも利用できますが、作業能率や被覆資材のコスト、調製サイレージ

の品質などから大型になるほど有利です。また、作業面積を拡大するほど生産コストの

低減効果も大きくなります。  

 ウ．良質なサイレージに調製するための基本技術は、ラップサイレージ調製でも変わりあ 

   りません。ラップサイレージ調製に適した牧草の有無や、牧草の予乾が困難な地域、牧    

    草地の地形的条件によってはシステムの組み立てに制約を受けることがありますの十 
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分検討する必要があります。 

 

 (3)ロールベーラの種類と特徴は  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

ロールベールサイレージ体系に欠かせない機械がこのロールベーラです。ロールベーラは、

回転するベルトやローラなどで牧草類を円柱状に成形し、トワインやネットで梱包する機械

で、ラウンドベーラとも呼ばれます。ロールベーラは、タイトベーラに比べ構造が簡単で、

石礫や鉄片などの拾い上げによる破損も少なく、また、トラクタのすぐ後ろをけん引するイ

ンライン方式のため、作業しやすいと言う特徴があります。 

ベールの大きさは、小型から大型まで様々で体積で0.1～4ｍ
3
とかなりの幅があり、大型

で牧草の水分が高い場合には１トン前後のベールにもなります。 

一般に直径が50㎝前後の小型ロールベーラは、自走式かトラクタ直装式で稲わらや麦わら

などの梱包に使われており、牧草のロールベールサイレージ用には主に中型以上(直径90㎝

以上)のトラクタけん引式が使用されています。ロールベーラはベールの成形方式から、機

体内で円柱状に成形する部分(ベールチャンバ)の容積が固定の定径式と、ベールチャンバの

容積が内部の草量の増加につれて変化する可変径式の２種類に分けられます。 

可変径式はベール中心部と外側の梱包密度がほぼ同じで、ベールの径を変えることができ

ます。また、大型でトラクタけん引式となっており、一般に定径式よりベールの密度が高く

なります。定径式はベールの径が一定で、ベールの中心部の梱包密度が外側より若干低くな

る傾向があります。しかし、ベールの大きさや成形方式の種類が多く、構造が比較的簡単で

取扱い操作性が安易であるという特徴があります。 成形室の形式は、何本か横に並べた長

い平ベルトで構成されるベルト式、２本の長いチェーンの間に一定間隔で配置された金属棒

で構成されるバー付チェーンコンベヤ式、多数のローラで構成されるローラ式、数組のベル

ト群で構成される分割ベルト式などがあります。また、ローラとバー付チェーンコンベヤと

を組み合わせた成形室を持つものもあります。近年、定径式でも従来より高い密度のベール

を作るロールベーラが市販されています。予乾草を10㎝前後に切断して梱包するカッティン

グロールベーラがあります。これらは牧草を切断して梱包しているので、従来型に比較して

ベールの密着度が１０数％高まり、良質発酵が促進されるとともに、ほぐれ易く給飼の際に

解体が容易である特徴があります。 ロールベーラの所要動力は、ベールの大きさが大きく

なるほど増加しますが、可変径式は草量とともに増加するのに対し、定径式はある程度の草

が成形室で密度が高くなってから動力が上昇する傾向がみられます。 

しかし、最大所要動力は成形方式による差は小さいようです。 
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カッテｨングロールベーラの場合は、切断機構を有しているため、従来型より所要動力が

高くなっているので、適用トラクタの馬力は大きくなります。  

  ロールベーラを中心とした作業体系は、同一機械装備で乾草からサイレージ調整まで広く

対応できます。また、高能率作業が可能なので天候の変化に応じて乾草調製からサイレージ

調製に容易に切り換えられます。しかし、中途半端な作業では高品質調製は期待でません。

ロールベールサイレージの貯蔵時の発行品質やベールの変形などを考慮して、ロールベール

はできるだけ硬く､密度が高くなるように作業を行うことが必要になります。 

 そのためには、対象牧草の種類や収量、経営規模に応じたロールベーラを選定することは

もちろん、適期刈取と適切な作業を行うことが重要です。  
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「回転アーム式」 

分類４は回転する２本のロールの上に載せる方式です。分類５は、定置型のラッピングマ

シンです。作業者がベールグリッパでベールをラッピングマシンに載せて、リモコンのスイ

ッチを押すことにより無人で自動運転を開始させフィルムをベールに巻き付けることがで

きます。巻き付け後のベールは、後方へ放出され作業者が運びます。リモコンで自動運転が

できるため一人の作業者でフィルムの巻き付けとベールの運搬が可能のため、ベールサイレ

ージの保管場所近くで作業ができて省力的かつ省スペースな作業が可能となります。 

「ベールの取込み・放出」機能はすべてあり、分類４、５は「後ろから入れて後ろへ出す」

方式です。分類４、５は、「前から拾い後ろへ出す」方式で、「け位置をずらすためのベー

ルの回転」機能を持つものです。その中にはベーラに連結けん引されベーラからのベールの

放出を直接受けてラップする機械もあり、能率は高いのですが、極めて大きなトラクタと大

規模圃場での使用が前提となります。  

 

         

          図3 分類5               図4 分類5 

 

「能率・価格等」 

 ラップサイロ作の作業能率は１時間当たり10～40個と、圃場能率向上のため、設定巻数で

の作動停止や、フィルムカットは、全自動になっている機種もありますので、選択に当たっ

ては、適用ベールサイズや機能をよく確かめましょう。 

 一般的に大は小を兼ねますが、小用の補助部品を必要とすることが多く、注意が必要です。 
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分類番号 基本分類 
ベール

回 転 

原動機 

トラクタ 

フィルム 

ホルダ 

ラップ時 

走 行 
作業能率 

1 

2 

3 

ターン 

テーブル式 

有 

有 

有 

別 動 力 

牽引・直装

牽引・半直

１本 

１～ 2本 

2本 

不 可 

可 能 

可 能 

低 

中～高 

髙 

4 

5 

6 

回 転 

アーム式 

有 

有 

有 

直接 

定置 

牽引 

1本 

1本 

1 ～ 2本 

可 能 

不 可 

可 能 

中 

髙 

髙 
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(5)ラップフィルムを選ぶときの注意点は  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●  

ラップフィルムは厚さ0.025㎜のストレッチフィルムを４～６層に巻き付けて気密性を保

っており、サイレージの品質はフィルムの性能に左右されます。ストレッチフィルムの種類

は国産・輸入あわせて20種類前後が市販されており、ほとんどがポリエチレンを主原料とし、

寸法(幅、フィルムロール径)､色など様々で性能も異なります。 

ストレッチフィルムの性能はフィルムの伸び・粘着性・耐候性が重要となります。 

フィルムの伸びに関する特性は、長手方向に引っ張った時の伸びと幅がベールラッパに適

合していることがポイントとなります。通常は、ラップ作業において、元のフィルムの長さ

を100として150～180％に延伸され、50cmの幅が40cm程度になり、部分的に色が薄くなった

りシワが入らないのが目安とされています。しかし、ベールラッパの種類によってフィルム

のストレッチ強度や駆動ローラによるベールの送り速度が異なるので、重複率が安定して

50%となっていることを確認しながら作業を進める必要があります。 

少ない力で急激に伸びる、幅が狭くなる、切れるようなフィルムの使用は避けることが大

切です。また、伸張回復性（伸びた状態から元に戻る性質）が長期間持続し、開封時にカッ

ターナイフで切った時にフィルムが縮むものが良いのです。 

さらに、調製・貯蔵は夏季から冬季にわたるので、外気温によってこれらの性能が極端に

変化しないことも重要になります。フィルムは粘着性が高く、フィルム同士が密着するほど

気密性保持が有利になります。しかし、粘着性が高過ぎるとラップ作業時にフィルムロール

から剥がれにくく必要以上のストレッチがかかり、重複率50％を安定的に得られない、作業

途中で切れるなどの問題が生じるので注意が必要となります。 

 一般的に、ポリエチレンフィルムは紫外線の照射によって劣化して切れ易くなります。

白色よりも黒色のフィルムの方が耐候性が高く貯蔵中に切れないとされていますが、最近、

白色でも黒色と同等の耐候性をもつフィルムが市販されています。 

なお、夏期における貯蔵中のラップサイレージ内の温度は、黒色の方が白色より高くなり

ますので、気温が高く日射量の多い地域では白色のフィルムが有利です。 

かなり高温となることが予想される場合は遮光シートや日陰に保管することが大切です。 

ラップサイレージ用ストレッチフィルムの製造メーカは数多くありますが、上記のを満た

していないものや性能が安定していないものも多く、フィルムロールを倉庫で保管している

間に芯が抜け出てしまうようなものもありますので注意が必要で、価格だけで選ぶのは避け

るべきでしょう。 
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Ⅱ．収穫・調製・貯蔵  

(1)原料草が予乾中に雨に当たるとどうなるか  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

乾草およびサイレージ調製で問題となるのは、天気が良いので牧草を刈取ったけれど、そ

の後なかなか天候が良くならず、雨にあたった場合です。植物は刈取られてもすぐ水に浸せ

ば、ある期間中は生命を維持し、栄養の損耗もあまり起こりません。 

牧草を刈取った後に、乾草状態に入ってから降雨に遭うことは、極めて不利な条件となり、

栄養の損耗が大きくなります。圃場で予乾中に降雨に遭うと、仕上がり期間が長くなり、そ

の結果、呼吸・発酵による養分の損失と可消化成分の溶脱が生じ、このため調製されたサイ

レージの嗜好性は劣り消化率も著しく悪くなります。通常、牧草の予乾過程において、呼吸

作用などによる養分の損失は、順調に予乾が行われた場合でも固型物の5～15%といわれてい

ます。一般に天日乾燥では澱粉価で30%の損失があるとされ、数回の降雨で50%にもなるとも

いわれています。カロチンも同様で、良質人工乾草では比較的含まれていますが、一般乾草

の場合はほとんど損失してしまいます。予乾中に雨に遭った場合の注意事項を述べてみます。

予乾草の水分が高く、にわか雨程度なら草が拡散した状態でも心配はいりません。 

しかし、本格的な雨が予測され、予乾草の水分が50%以下の時は、早急にレーキでウイン

ドローを作り少々の降雨でも作業が可能なかぎり、ロールべーラで梱包し、ベールラッピン

グマシンで迅速に密封するのがよいと思われます。ここは、ロールベーラの高能率作業性を

十分に発揮させ、高品質な原料草でサイレージを調製します。 

ウインドローは、夜露や小雨程度なら内部まで雨滴が入らず効果がありますが、本格的な

雨では栄養分が溶脱してしまいます。なお、半日以上の雨が予測される場合は、梱包終了後

すぐに密封することが大切です。半日以上ロールベールを無被覆で放置しておくと、内部か

ら好気的変敗が発生し、温度が高くなって品質が著しく劣化します。  

基本的には、雨中での作業は気持ちも急ぎ、事故も発生しやすくなるので避けましょう。

また、ラップフィルムの接着も悪く、水分むらも大きくなり品質は低下します。したがって、

天候の変化に注意して、集草や梱包の開始時刻、サイレージヘの切り替えの判断は早めに行

う事が必要です。予乾途中で雨が降りそうな場には、やや高水分でも迷わずベールとして、

ラッピングマシンで密閉してこのベールは早目に給与すると良いでしょう。 
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(2)密封作業のポイントは  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

ラップサイレージ調製においても良質なサイレージを安定して生産するためには、サイレ

ージ調製の原則を遵守しなければなりません。その基本となるのが、牧草の適期収穫、適正

水分での調製、高密度化、早期密封、気密性の保持です。これらの条件を満たさないと品質

が劣悪になりやすいのです。そして、これらは全て作業方法に左右されるので、刈取り、予

乾、集草、梱包、密封、運搬、貯蔵管理作業を的確に行う必要があります。 

密封作業での留意点は、早期密封、ラップフィルムを設定通りに巻くこと、巻いたフィル

ムを損傷しないことの３点です。フィルムの巻き方は重複率50%で２回の４層巻きが標準と

されていますが、指定通りの重複率になるよう作業しなければなりません。 

重複率が低いと部分的に層数が少なくなり空気が侵入し易くなり、重複率が高過ぎるのは

ストレッチ強度不足が原因であることが多く、シワが入って空気の侵入経路となったりフィ

ルム同士が密着せず隙間を生じやすいことにあります。  

また、フィルム使用量がかさみ不経済となります。通常、ラッピングマシンに適合したフ

ィルムを指定の条件で巻付ければ重複率は安定しますが、フィルムの種類を変える、低温や

高温条件下で作業する、フィルムの巻付け速度を指定速度より速くする、などの条件では重

複率が変化するので注意が必要です。作業面では、フィルム重複率が低下するような高速で

巻付けないこと、夏場の密封作業ではフィルムに直射日光を当てないこと、などの配慮を要

します。なお、重複率は、ラッピングマシン上でのベールの転がり速度、フィルム繰出し装

置のブレーキの効き具合(ストレッチ強度)、などで調整できます。 

転がり速度やストレッチ強度が調整できない機種では、巻付け速度を変えればある程度対

応できますが、フィルムやラッピングマシンの性能には限界があるので、無理のない確実な

作業を心掛けることが大切です。また、忘れられがちなのはフィルム繰出し装置の位置調整

で、ベールの幅や直径で適正な位置にセットします。 

特に、可変径式ロールベーラでやや小さい径のベールを作った時には、フィルムが水平に

伸ばされるように、繰出し装置とベールの中心の高さを合せておく必要があります。 

 ロールベーラでの梱包作業に熟練していないと、ベールの形が円錐台形になったり表面

に凹凸ができます。この場合は密封作業においてフィルムをもう一周余分に巻き、気密性を

なるべく向上するような対策を講じた方が無難です。また、トワインでの結束が悪くベール

表面がほぐれているような状態の時は、フィルムを一周巻き終わった時点で、フィルム層間

に草を挟み込まないように処理することが良いでしょう。 

いずれにしても、ベールの成型性が悪いと手間が掛かり能率が低下する上、品質低下にも

つながるので、高密度できちんと締った円筒形のベールを作ることが基本となります。 
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(3)ラップの巻き方は何回がよいのか  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

ラップサイレージのストレッチフィルムは、重複率50%で２回の４層巻が標準です。水分

50～60%に予乾した出穂期のイタリアンライグラスをラップし、貯蔵期間70日で開封した例

(表)では、フィルム巻数を多くした方が若干品質が良好な傾向があります。 

ただし、長期貯蔵においては、巻数を増やしても安心はできません。 

４回巻きの８層にしても１年間貯蔵すると白カビの発生が観察されます。 

ポリエチレンのフィルムそのものにも通気性がありますし、太陽の紫外線などによるフィ

ルムの劣化、粘着性の低下など時間の経過とともに空気の侵入する危険性が高くなります。 

空気の侵入による品質の劣化をできる限り防止するには、サイレージ調製の基本であるロ

ールベールの梱包密度を高めることが大切です。フィルムの巻数は、コストの問題もありま

すので必要以上に巻数を多くするのは得策ではありません。 

一般的には長期貯蔵の他に、フィルムに穴のあきそうな茎の硬い粗剛な原料草をラップす

る場合や運搬・ハンドリング時にフィルムの破損が心配される場合は１回余分にラップした

方が無難です。しかし、ストレッチフィルムの特性は製造メーカやロットによって若干異な

りますので、ラッピングの状態を見ながら丁寧に作業すると同時に臨機応変に巻数を増加す

ることが必要です。 逆に、予乾が進んで水分が30%以下の乾草状態に近くなってきた場合は、

１回巻の２層でも無被覆で貯蔵した場合に発生するカビやくん炭化を防止する効果があり、

乾燥調製時の水分が30～15%の貯蔵対応技術に有効です。 

 

表 フィルム巻装別のラップサイレージ品質 

試験区 
水 分 

(%) 
ph 

有酸素組織 (%・FM) VBN/TN 

(%) 
備    考 

乳酸  酢 酸 酪 酸 

2 層 外側 

2 層 内部 

56.4 

49.4 

4.05 

4.28 

4.05 

4.28 

0.18 

0.33 

0.05 

－ 

7.6 

6.7 

周囲白にカビ・下側水分多 

上表層褐変 

4 層 外側   

4 層 内部 

55.4 

58.0 

4.19 

4.03 

4.19 

4.03 

0.15 

0.23 

－ 

0.06 

7.1 

7.5 

表層に白カビ・酵母 

6 層 外側  

6 層 内部 

58.3 

49.0 

4.00 

4.10 

4.00 

4.10 

0.15 

0.17 

－ 

－ 

7.0 

5.6 

酵母若干 

8 層 外側   

8 層 内部 

46.9 

51.6 

4.15 

4.05 

4.15 

4.05 

0.20 

0.14 

－ 

－ 

5.1 

5.7 

 

 注 1) 原料草はイタリアンライグラス、ただし 8層区のみ約 10%のエン麦混入。 

 注 2) 表層はフィルム面から 15cm～60cm 深さまで平均。 

 注 3) VBN/TN：全窒素中の揮発性窒素化合物割合。 
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(4)密封が遅れた場合、サイレージの品質にどのような 

                       影響を与えるか  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

良質サイレージを作るための基本条件は種々ありますが、密封はその中で最も重要な条件

です。良質サイレージは、乳酸発酵が主体で、酪酸が含まれていないことが条件となります。  

乳酸菌は嫌気性菌ですから、その活動を促す条件として、原材料中の酸素を早急になくす

ことが重要なポイントです。サイレージの発酵のメカニズムとして、密封当初は、調製材料

の呼吸作用や好気的細菌の働きで酸素が消滅し、水と炭酸ガスを発生します。 

刈り取った牧草の呼吸作用は、予乾した場合でも水分が40％程度までは続くといわれてい

ます。続いて炭水化物からはアルコールを生じ、酸化が進むと酢酸を生成し、さらに炭水化

物を栄養源として乳酸菌が活動して、乳酸発酵が始まります。 

この期間は短く、３日ほどで終了します。密封が遅れることは、呼吸作用や好気的細菌の

働きが続き、炭水化物の消耗が継続され、乳酸菌が活動できる条件にならないために、栄養

ロスを増加させたりカビの発生を助長します。早期密封した場合でも、呼吸による栄養ロス

は一般に5～10％といわれています。そこで、材料を梱包した後はできるだけ早く密封し、

呼吸作用や好気的細菌の働きで早く酸素を消耗させ、乳酸菌の活動条件を作ることが大変重

要となります。タワーサイロなどで追い詰めするときに、前日詰めた材料を少々掘って臭い

を嗅ぐと、既にサイレージの臭いがしていることを経験されていると思います。 

また追い詰めした場合は、サイロを開封後、その境の品質が悪くなっていることを経験さ

れているでしよう。 表１は、密封遅延時間とラップサイレージの品質についての試験結果

です。梱包後、密封までの時間が長いと、有機酸組成では、乳酸の割合が低下し、24時問後

では酪酸が認められています。一方、全窒素中、揮発性窒素化合物(VBN-アンモニア態窒素)

が増加し、phはかなり高く、品質の良いサイレージとはいえない結果がでています。 

phが高いことは、材料中の蛋白質が発酵熱によりアンモニアに分解していることを裏付け

ています。サイレージの品質評価方法として、最近、全窒素中のVBNの割合を評価項目に入

れることが検討されています。表２はアメリカにおけるphとVBN比率による評価方法です。  

この方法から判断して、その比率は15％以内に納めたいものです。 図は、密封遅延によ

るベール中心温度の影響を調査した試験結果です。梱包後、密封時間の経過とともに、ベー

ル中心温度は高く推移し、密封した時間が２４時間経過の場合は、密封後２～３日目に５

０℃前後まで上昇し、品質が低下していることが予想されます。  

  このようなことから、ロールベールサイレージの場合は、固定サイロの利用の場合よりも

密度が低いので一層密封を早目、梱包後２～３時間以内にラップすることが重要です。 
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試験

24 時

12 時

2 時

１時

梱包直

 注 1

 注 2

 注 3

 

    秀

    優

    良

    可

験区 
水 分

(%) 

時間 

時間 

時間 

時間 

直後 

63.2

59.6

63.8

56.5

55.8

1) 原料草はイ

2) 5 月 21 日調

3) VBN/TN：全

サイレージ

秀  Execlle

優  Good 

良  Fair 

可  Poor 

表

分 
ph 

2 

6 

8 

5 

8 

6.1 

5.0 

4.5 

5.0 

4.8 

イタリアン、エ

調整(フィルム

全窒素中の発揮

表 2 

ジ等級 

nt 

図 ラッ

1 密封延滞時

有酸

乳酸  酢

0.91 

1.82 

1.64 

1.08 

1.26 

0.

0.

0.

0.

0.

エンバク(40%)混

2 回巻・4 層)

揮性窒素化合物

ph アンモニア

ピング作業の密

 

 

時間とラップサ

酸素組織 (%・

酢 酸 酪 酸

.10 

.12 

.11 

.09 

.10 

0.12

－

－

－

－

混播。 

)  6 月 20 日開

物割合。      

ア態窒素比率に

ph 

3.5 ～ 4.2

4.2 ～ 4.5

4.5 ～ 4.8

4.8 以上

 

密封遅延によ
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サイレージの品

・FM) 

酸 ﾌﾟﾛﾋﾞｵﾝ酸

 0.08

0.06

0.06

0.10

0.09

開封。 

            

による評価 (米

るベール中心

品質 

VBN/TN 

(%) 酸

13.7 

7.5 

6.0 

5.2 

5.2 

            

米国) 

全窒素

アンモニア

10

10

15

20

温度変化 

乾物密

(kg/㎥

126

134

128

112

148

 (草地試 19

素に対する 

ア態窒素の比率

0% 以下 

0 ～ 15% 

5 ～ 20% 
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(5)適正な貯蔵方法と貯蔵場所の選定は  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

ロールラップサイレージ方式は、タワーサイロやバンカーサイロなどの固定サイロ方式に

比べると平面的に低密度の材料を並べる方式のため、貯蔵にはどうしても広い面積が必要に

なります。貯蔵場所は給飼場所に近く、排水良好で調製作業や取り出し作業がスムーズに行

える場所が良いのは勿論ですが、このような場所が確保できない場合、草地や圃場の側に堆

積しておくこともできることが、ロールラップサイレージのすぐれた特徴です。  

保管方法としては、横置き保管と縦置き保管があります。横置き保管は端面の密封性が悪

く、カビの発生及び雨水侵入の原因となり易い欠点があります。 

また、横置きで二段積みにすると、端面の変形によってフィルムがずれて、密封不良をお

こすことがあります。  

一方、縦置き保管は端面が引っ張られることにより、端面の密封性良くなり、雨水の侵入

を防止できる効果があります。また、二段積みは端面が重なるため、さらに密封性が良くな

ります。縦置きの場合には専用のベールグリッパなどハンドリング機械を用い、ロールとロ

ールの間を20㎝位離し、縦積みによる膨らみによってロール同士の接触を避けるようにしな

ければなりません。このように置くと10m四方の面積に、直径1.2mのロールラップサイレー

ジの場合、一段積みで約50梱包、二段積みならば約80梱包が貯蔵できます。 

  草種や番草別の栄養価の異なるラップサイロを、畜舎周辺に貯蔵し、家畜の要求に応じて

給与とする場合には、ローダの稼働スペースも含めて、より広い貯蔵空間が必要になります。

ロールラップサイレージは、調製貯蔵過程での好気的発酵、あるいは屋外放置した場合の日

射による表層部の異常高温などで、いわゆるヒートダメージが発生し易い欠点があります。

ロールラツプサイレージのベール内部が40℃を越えると乾物損失が多くなり、50℃を越える

と蛋白質は熱変性して消化率が低下するので、サイレージの高品質化にはこの点も十分注意

しなければなりません。また、高水分材料の場合、蒸発・結露による水分が、排汁として出

てくることがあります。この排汁がサイレージの品質や栄養価に及ぼす影響は、量が少なけ

ればベールの底部のごく一部の水分が若干高くなる程度ですみます。  

 しかし、量が多くなると底部やその周辺部が、完全に排汁に漬かった状態になり、品質が

劣化し栄養価も低下します。このような場合には、フィルムに穴を開け排汁を排出してから、

補修用テープなどで再密封したほうが良いでしょう。 

 このように夏季の強い日射しや、長期間の貯蔵では、直射日光により品質の低下が起こる

ことがあるので被覆シートなどで遮光を行うと、上記の品質低下を防ぐことが可能となりま

す。貯蔵場所を防風林の北側にした場合などは、通常は強い日射しも防げ好都合ですが、台

風のような強風の場合、木などの小枝が折れて飛び、ラップフィルムに突きささり破損をう

けることもあるので、日常の見廻りなど慎重に確認する必要があります。  
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草地や牛舎周辺の圃場にビニールシートを敷いて、ラップサイレージを保管しているとこ

ろをたまに見受けます。このような場合は降り溜まった雨水が地下浸透することがなく、シ

ート上に溜まります。このため、ベールの底部から雨水が侵入し易くなるので、ビニールシ

ートなどは敷かず、水はけの良い土間に直接置いた方が良いでしよう。  

 

 

(6)ラップサイレージの鳥・虫害の防止法は  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

ロールラップサイレージはフィルムのだぶつきができないので、他のバッグ方式などに比

べると、ネズミや昆虫(コオロギなど)の食害は比較的少ないといえます。  

しかし、ラップサイレージの保管場所が堆肥場やごみ捨て場の近くであったり、柔らかい

圃場に埋没するような状態で置かれていたり、雑草などで覆われている場合には、ネズミや

昆虫もそこに住みつき・被害を被ることが多くなります。従って保管場所は常に清潔な状態

に保つことが重要です。カラスなどの烏害対策としては、ラップサイレージの上空をテグス

やひもを張り巡らす方法が有効です。また防鳥ネットや防風ネット、又は古い魚網などで全

体を覆うと鳥害に対して安全です。このほか、被覆シートで二重に覆うことは、鳥獣による

損害防止のほか、日射によるフィルムの劣化、サイレージの品質低下防上の効果も期待でき

ます。 
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(7)フィルムに穴が開いたらどうなるのか  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

ロールラップサイレージも他のサイレージ調製と同様、密封条件下において、酸素との接

触が遮断されることにより、発酵が完了されます。できあがったサイレージは、酸素の侵入

さえ防げればその品質は比較的長い間安定した状態に保たれます。  

しかし、フィルムに穴が開いたり接着部分がはずれたりして、密封が不十分になると、そ

こから空気が侵入し、好気的微生物(酵母、カビ、細菌など)が、サイレージ中の養分を栄養

源として急速に増殖します。それにともなってサイレージが発熱して変質することがありま

すが、これが二次発酵です。これをそのまま放置するとサイレージは変敗してしまいます。 

高水分サイレージが変敗すると臭いは特有の芳香ないし甘酸臭から悪臭へ、味は快い酸味

から嫌な味へ、色は薄い黄褐色から褐色ないし暗褐色へ、触感はサラサラした感じからネバ

ネバした感じへと変化します。 低水分サイレージの場合、目に見えて大きな変化はありま

せんが、カビだらけの状態になってしまいます。ラップフィルムは極めて薄いため、少しの

擦過性の衝撃でも大きな穴が開くことがあり、その穴の修復には非常に手間がかかります。

また、補修資材(専用粘着テープ)は高価ですので、ラッピング後は慎重な取扱いと定期的な

見廻りが必要です。そこで、保存中は常時、フィルムの破損がないか、点検を定期的に行い、

貯蔵管理を徹底することが重要です。破損した場合は、すばやく補修専用の粘着テープで補

修することが重要であり、普通の梱包用の粘着テープではストレッチフィルムに対する収縮

追尾性がないだけでなく、耐水性が悪いので長い期間取っておくとはく離してしまいます。 

補修テープは破れた個所のフィルムを一枚めくって、その下に張り付けた外側のフィルム

で押さえ付けるようにします。 しかし、専用テープは高価なので短期間の貯蔵には梱包用

の粘着テープで応急処置し、早めに給与することが重要です。 
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Ⅲ.解体・品質・給与  

(1)サイレージの品質判定基準は  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

 原料草がよく、発酵品質の優れたサイレージは家畜の嗜好牲も良く採食量も多いものです。 

  ラップサイレージ専用の品質判定基準はありませんが、基本的にサイレージは、色択、香

味、触感などで判定することができます。 しかし、栄養価や発酵に原料草が大きく係わっ

ていること、無細断サイレージの普及が著しいこと、などを考慮して北海道では次頁の基準

で判定を行っています。この基準ではサイレージの水分域65％以上を高・中水分とし、それ

未満を低水分としております。これは1987年版日本飼養標準に準拠したものです。 

 この基準には次の特徴があります。  

①この基準は品質の判定のみならず草地の管理利用技術およびサイレージの調製利用技

術の改善点を指摘できるようなシステムとなっています。  

②刈り取り時期により栄養価の高低を判定しますが、１番草では生育ステージによって決

まります。しかし、２～３番草ではステージが不明確なので刈り取り後の生育日数で決

めています。  

③サイレージのphは高・中水分サイレージで重要な発酵品質の指標となります。 

 またこの水分域では比較的簡易に測定できることから、判定項目に加えてあります。  

④その評価は、今までの知見からphが4.1以下では有機酸生成が極めて良好であるので満

点とし、それが高くなるにつれて有機酸組成が不良となるので順次減点してあります。  

⑤65％未満の低水分サイレージでは、phと有機酸組成とは密接な関係にないようです。  

 また、くん炭化により低下することから発酵品質の適切な指標とはなりにくいとされて 

 います。 

 さらに現場では低水分であるため測定しにくいこともあり除外してあります。  

  

 

官能によるサイレージの品質評価 

 良   質 劣   質 

色 

臭 

味 

触 覚 

明るい黄緑 ～ 黄色 

芳香 ～ 甘酸臭 

快 い 酸 味 

サラサラした感じ 

渇 ～ 暗 褐 色 

酪 酸 臭 ～ 悪 臭 

不快な感じ・ネバネバした感じ 

組織が崩れやすい 
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(2)ラップフィルムの色の違いがサイレージの温度・品質に与える影響は  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

密封資材の色が、ロールベールサイレージの温度にどのような影饗を与えるかについてラ

ップサイレージで検討した結果、直接日光を受けた状態で比較するとフィルムの表面は白色、

淡緑色が低く、黒色、透明は高く、ベールの中15㎝程度まではその影響を受けることがわか

っています。そしてベールは表面から10㎝の部位では白色、淡緑色が38～40℃前後、透明が

44℃、黒色は41℃とサイレージの貯蔵条件としてはかなり高温になることが認められていま

す。したがって貯蔵場所は畜舎の陰とか、林の木陰などが望まれます。  

次に水分60％のサイレージの発酵品質は透明区が白色系の有色区に比べて総酸含量が少

ない傾向がみられることがわかっています。しかし消化率、栄養価には大きな差が見られま

せんでした。ただし外国の文献では高温状態で貯蔵した場合には粗蛋白質の消化率が低下す

ることが報告されています。また、水分35％では水分の日変動が大きくなることも明らかに

なっています。以上のことから、フィルムは白色系の着色したのがよいと考えられます。 

ベールの置き方を縦置きと横置きについて比較したところ、水分のムラ、発酵品質の変動

等からみて、縦置き二段積みが有利であることがわかりました。  

 ラッピング(包装)で最も注意しなければならないことは、フィルムを密着させ気密性を保

持することで、これを誤るとフィルムの色の如何にかかわらず不良サイレージになります。 

 

 

ラップサイレージのフィルムの色との関係 (単位：℃) 

 黒 色 白 色 淡 緑 色 透 明 

フィルム表面 72 55 55 62 

ベール表面 56 56 54 65 

5 cm 内部 52 46 48 55 

10 cm 内部 41 38 41 44 

15 cm 内部 36 33 34 40 
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Ⅳ.ラップフィルムのトラブル対応について  

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 

発生しうるトラブルと対応方法について  

牧草用ラップフィルムについては、ロール状の牧草にラッピングマシンで直接巻き付けて

密封し、高品質で均一なサイレージを作るためのフィルムで、１９９０年頃より急速に普及

しました。フィルムについても当初輸入物に頼っていましたが、需要増加に伴い、現在では

国内メーカーも多数販売に乗り出しています。しかし、どのメーカーも一度は品質面でのト

ラブルを発生させており、いまだに完璧なフィルムはなく、毎年どこかでトラブルが発生す

るという難しい商品です。トラブルの内容としては下記の通り、強度と糊に関するものが圧

倒的に多く、フィルムの厚さも0.025mmということで、非常にデリケートな商品です。  

(1)巻いているときに切れる。破れる。  

(2)糊の付きが悪い。  

(3)巻いて保管しているときに、糊が剥がれる。  

以上が主なトラブルであり、機械のテンション・スピード等を原因としたものもありますが、

フィルムを原因とする場合には次のような点が挙げられます。  

・製造時の厚さムラ   ・ピンホール  

・輸送、保管時の損傷  ・糊が強すぎる(切れやすい)、弱すぎる(剥がれる)  

・紙管が短いことにより、フィルムの端が機械とすれることによる破れ  

・フィルムの耳が揃っていないことによる裂け  

また、使用にあたっては、次のような点に注意する必要があります。  

・ロールベールは高密度にしっかり巻く  

・しっかり密封する  

・フィルムは最低4重～6重巻きにする  

・フィルムの保管にあたっては、高温高湿な場所は避ける  

・雨天時の巻き取りは避ける(粘着性の低下)  

・必要以上にテンションをかけて、フィルムが薄くならないようにする  

・フィルムの巻きおわりは剥がれないように巻き込む  

・ロールベールラップサイレージを移動するときにフィルムに傷を付けない  

・ロールベールラップサイレージは縦積みにする  

また、巻いたあとに糊が剥がれたりした場合には、サイレージにカビが生えたり、二次酵す

る恐れが生じます。そのときは新たなフィルムで巻きなおしたり、ビニールの袋に入れたり

というような対応が必要不可欠となります。 
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