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Ⅰ　はじめに

戦後，米の代用品として消費された大麦・裸麦の

需要は，年々減少を続け，現在１人当たりの年間消

費量は0.2㎏程度である．大麦・裸麦を食用として

利用する場合は，穀粒の外側を削り，搗精という加

工工程を必要とする．裸麦は大麦の一種であるが，

脱穀すると容易に頴が外れるため，頴が外れない皮

麦と比べて加工上のメリットがある．現在，裸麦は

主に麦味噌や麦ご飯に利用される他，焼酎や麦茶に

も利用されている．近年，焼酎ブームによって裸麦

に対する需要の回復がみられたものの，再び減少傾

向にある．

裸麦の作付面積の推移をみると，1960年に

435,900haあったものが，1970年過ぎまでに急速に

減少し，2005年には1960年の約１／100の4,540haと

なった（第１図）．この傾向は，後に紹介するモチ

性裸麦「ダイシモチ」の生産者がいる四国地域や愛

媛県でも同様である（第２，３図）．しかし，外国

には食用の裸麦に向く品種がないため，その供給を

国産に頼らざるを得ない状況にある．そのため，現

在の需要は生産量の３倍以上となり，その増産が強

く求められている．

全国に占める四国の裸麦作付面積は，1960年には

20％（四国85,500ha）であったが，2005年には62％

（四国2,820ha）になっている．さらに2005年におけ

る愛媛県の裸麦作付面積1,780haは，四国地域の
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63％（全国の39％）もあり，愛媛県は裸麦の主力産

地として位置づけられる．四国のように温暖な地域

では，稲麦２毛作によって，農地を高度利用するこ

とが可能であり，担い手に農地を集積できれば，生

産コストの削減が期待される．また，高品質麦の生

産によって価格向上が図られれば，収益性の向上も

期待される．しかし，麦作の成立には助成制度が大

きな影響を与えていることに加え，需要に応じた計

画的な生産を図るため，播種前契約に基づく取引が

必要である．したがって，生産者が新品種の導入や

生産拡大を図る場合には，実需者側が新商品の開発

などによって新たな需要を創造することが重要な条

件となる．

ところで，大麦や裸麦のモチ麦は在来種を用いて

生産されてきたが，在来種は晩生で長稈であり，栽

培が難しく収量性も低いことから作付けがほとんど

無くなっていた．そこで旧四国農業試験場（現近畿

中国四国農業研究センター四国研究センター）は，
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第１図　日本における裸麦の作付面積の推移

データ：作物統計
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第２図　四国地域における裸麦の作付面積の推移

データ：作物統計
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第３図　愛媛県における裸麦の作付面積の推移

データ：作物統計



1997年に成熟期が早く，短稈で多収の品種「ダイシ

モチ」を育成した１）．「ダイシモチ」は，在来種の

特徴である成熟期に穂や麦稈が紫色を呈する特徴を

有する．また穀粒も紫色を呈する．大麦は穀類の中

でも食物繊維のβ－グルカンが多く（３～４％）含

まれているが，中でもモチ麦にはその1.5倍程度

（６～７％）が含まれており，その機能性を活用す

ることが期待されている．

四国地域は元々在来種のモチ麦の生産があったた

め，「ダイシモチ」の作付適地が多いことや，地産

地消という時代の流れに適応したため，その作付面

積が伸びている．この品種が持っている特徴を生か

して加工食品を好条件で販売することができれば，

さらなる生産の拡大が見込まれる．さらに近年，大

麦や裸麦を微細粒の粉末にする技術が開発されたこ

ともあり，うるち性麦にはなかった新たな需要を生

み出したり，これまでにない特性を持った商品が開

発されることも期待される．

現在のところ，「ダイシモチ」の生産や利用は限

られたものであるが，優れた品種特性を活かした取

り組みが期待されている．そこで，農林水産省から

の委託プロジェクト研究「低コストで質の良い加

工・業務用農産物の安定供給技術の開発」のなかで，

「ダイシモチ」を利用した商品開発の方向性を明ら

かにするとともに，現時点における生産実態を明ら

かにし，産地形成の可能性を明らかにするための課

題「裸麦の実需者ニーズと商品開発方向の解明」を

実施した．本稿は，この調査・研究結果をとりまと

めたものである．

農研機構と「ダイシモチ」の「登録品種に係る許

諾契約」を締結しているのは，有限会社ジェイ・ウ

イングファーム（以下「ＪＷＦ」と略記）と財団法

人善通寺農地管理公社の２カ所に過ぎない．このう

ち，種子の譲渡を行っているのは前者のみであるが，

2007年および2008年に譲渡された種子の量は，それ

ぞれ約1.4ｔ，1.6ｔであり，その普及面積は限られ

ている．そこで本稿では，代表的な生産者であるＪ

ＷＦの取り組みを紹介し，その実需者の実態，評価

から今後の需要の動向を探る．

Ⅱ　ＪＷＦにおける「ダイシモチ」の生産状況

１　ＪＷＦの概況

ＪＷＦは，1993年に法人化された農業生産法人で

あり，愛媛県東温市にある（写真１）．この経営者

は，衰退しつつあった麦作を憂慮し，水田裏作の麦

作に力点をおいて経営を発展させてきた．

経営面積は，60haあるが，そのうち自作地は２

haであり，ほとんどは借地である．2007年における

作付作物は，水稲32ha（うち「あきたこまち」

10ha，「ヒノヒカリ」10ha，「愛のゆめ」0.5ha，そ

の他の品種11.5ha），麦類45.6ha（うち「ダイシモチ

（モチ性裸麦）」35ha，「マンネンボシ（裸麦）」

10ha，小麦0.6ha），雑穀類，野菜（主に加工用キャ

ベツ3.5ha）である．今後も，借地の拡大によって

規模拡大が進むとみられている．

労働力は，役員が３人，常勤従業員が５人，非常

勤職員が９人である．この他，研修生を毎年２人ほ

ど受け入れている．また，米，麦の土地利用型作物

を中心とした生産体系であるため，作業機として田

植機３台，トラクタ７台，コンバイン７台（うち汎

用型が３台），乾燥機２台（120石，320石）を装備

している．この他，精麦，製粉を行うための施設が

あり，自ら麦を加工できることが販売先の開拓につ

ながっている．
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写真１　農業生産法人（有）ＪＷＦ



２　「ダイシモチ」の生産状況

ＪＷＦは，発足当初から裏作中心の作付体系で生

産活動を行ってきている．裏作に力点を置いている

理由は，瀬戸内の気候が麦作に適しており，これを

有効活用すること，そして麦作の衰退と同時に食文

化や地域特産物が無くなっていくことへの憂いから

である．「ダイシモチ」を生産するまでは，在来種

のモチ麦を若干生産していたが，生産性が悪く作付

面積は多くなかった．しかし，「ダイシモチ」を作

付けしたところ，それまでの在来品種とは異なり，

生産性が優れていたため，2005年から本格的に生産

を開始している（写真２，３）．この後，需要の拡

大にあわせて「ダイシモチ」の作付面積を増やし，

麦作付面積の大部分を占めるようになった．それま

では，裸麦「イチバンボシ」「ヒノデハダカ」や小

麦を主に作付けしていた．

現在，「ダイシモチ」の作付面積は35haであるが，

労働力，作業機の装備状況，作業適期の関係から，

ほぼ作付可能面積の上限に達していると経営者は認

識している．しかし，「ダイシモチ」への需要が順

調に伸びているため，外部に生産を委託し，生産量

の確保を図っている．委託先は，近隣の農家６戸の

７haに加え，近隣だけでは生産者を募れないため，

広域連携を図り，徳島県美馬市の農家４戸が生産す

る８haを加えている．

徳島県美馬市の取り組みは，ＪＷＦと同様，水田

裏作を利用した生産である（写真４）．需要もある

ことから，生産者の評価は高い．しかし，圃場が10

ａ区画と小さく，「ダイシモチ」を作付けしている

圃場が分散しているため，生産効率が上がらない問

題点もある．また，収穫時に隣接する水田に灌水さ

れると，「ダイシモチ」の圃場に用水が浸透してき

て作業に支障をきたすこともある．生産者からは，

裏作圃場の団地化が求められているが，そのために

は関係機関の支援や調整が必要であろう．

ＪＷＦは，これらの委託先から生産物を買い取る

かたちをとっているが，水田裏作で「ダイシモチ」

の再生産が可能な価格とするために，実需者である

メーカーなどと交渉している．なお，ＪＷＦまでの

運搬経費は，生産者側の負担であり，美馬市の生産

者は生産量も多いため，これを運送会社に行わせて

いる．
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写真２　ＪＷＦにおける「ダイシモチ」の圃場

写真３　ＪＷＦにおける「ダイシモチ」の圃場（出穂期）

写真４　徳島県美馬市における「ダイシモチ」収穫作業
の様子



自社生産と委託生産をあわせると，「ダイシモチ」

の生産面積は合計50haになる．生産量は，約130ｔ

であり，平均単収は約260㎏／10ａと推測される．

３　「ダイシモチ」の精麦，製粉

ＪＷＦは，米麦雑穀類の乾燥調製施設を有してい

る（写真５）．この施設が建設されたのは2005年で

あり，大きさは565ｍ２である．本施設の内部には，

乾燥機，貯蔵タンク，精米，精麦，圧片機，色彩選

別機などが設置されている（写真６）．また，別棟

に製粉機が設置されており，実需者のニーズに応じ

た製品を出荷できる体制を整備している．

この加工施設は，年間で１千ｔの処理能力がある

が，近い将来，その処理能力では不足するとみられ

ている．そのためＪＷＦでは，需要の拡大にあわせ

て，さらに年間１千ｔの処理能力がある施設の増設

を計画している．

また，この加工施設ではＪＷＦの生産物と外部に

生産委託した「ダイシモチ」の他に，一般の裸麦も

加工している．ただし，通常，麦は実需者との播種

前契約で生産されるため，ＪＷＦにおいても「ダイ

シモチ」以外の麦類をいったんＪＡに出荷するかた

ちをとっている．その後，ＪＷＦで生産されたもの

を含めて，管内で生産された玄麦をＪＡから買い取

り，製麦して実需者に販売している．

なお，精麦によって生じる糠は，飼料として利用

されており，評価も高く，畜産（養豚）農家から強

い引き合いがある．

４　「ダイシモチ」の販売と市場形成

「ダイシモチ」の導入によって，ＪＷＦは劇的に

麦類の作付品種構成を変えたわけであるが，これと

同時に新たな需要と実需者の開拓も必要であった．

つまり，「ダイシモチ」の生産拡大の裏では，社長

の営業活動努力があったのである．先述のように，

「ダイシモチ」はこれまでにない特性を持った農産

物であり，また奨励品種ではないため，生産可能な

価格を実現するためには，ＪＡ出荷のような既存の

流通システムや従来の裸麦の実需者とは異なるとこ

ろへ販売する必要がある．つまり，それを必要とす

る新たな実需者と取引する「場」を創造する必要が

あり，自ら販路開拓を行い，実需者との結びつきを

強化してきたのである．これは，まさしく「ダイシ

モチ」の市場作りを行ってきたものといえよう．現

在，「ダイシモチ」の販売先は20社を超えている．

このような市場形成を達成するために，社長自ら

営業活動を行う他，講演や行政対応なども積極的に

行い，ＪＷＦの知名度を向上させてきている．これ

らの活動によって，様々な業者との交流を図ること

ができるようになり，取引先の拡大につなげている．

このようなこともあって，社長は生産活動以外の仕

事に多くの労力を割り当てている．
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写真５　ＪＷＦにおける穀類の乾燥調製，加工施設

写真６　ＪＷＦにおける乾燥調製，加工施設の内部



Ⅲ　ＪＷＦにおける「ダイシモチ」実需者の意向

１　調査の目的，対象および方法

「ダイシモチ」の実需企業における商品開発の動

向，関連商品の市場における評価および今後の需要

動向を把握するために，主たる生産者であるＪＷＦ

の実需者へのアンケート調査を実施した．本調査を

実施するに当たり，現在ＪＷＦから「ダイシモチ」

を購入，仕入れしている実需者と，今後利用する可

能性が高い実需者を調査対象とした．調査の実施に

当たって，実需者からの了解を得る必要があったた

め，まず，ＪＷＦから実需者の方々に連絡を取って

いただいた．そして，了解を得られた方のみ，こち

らに連絡先を通知していただいたが，ほとんどの実

需者の方々に承諾していただいた．

調査は，2007年12月に調査対象に対して調査票を

郵送し，記入後，返送してもらう形式をとった．21

社に配布し，18社から調査票を回収した（回収率

86％）．

２　実需者の概要

これらの18社のうち，株式会社は12社，有限会社

は６社である．これらの企業規模を資本金，従業員

数からみると，まず資本金が１億円を超える企業が

２社，２千万円以上１億円未満のものが６社，１千

万円以上２千万円未満のものが６社，１千万円未満

のものが３社，不明だったものが１社ある（第４図）．

従業員数では，500人以上のものが２社，100～499

人のものが３社，50～99人のものが４社，10～49人

のものが２社，９人以下のものが６社，不明だった

ものが１社ある（第５図）．このように「ダイシモ

チ」の実需者には，大手企業から零細企業まで幅広

く含まれている．

また，その所在地をみると，愛媛県内が８社，愛

媛県を除く四国地域が３社，関東地域が３社，その

他の地域が４社である（第６図）．近くの地域であ

りながら，中国地域，関西地域のものは，それぞれ

１社に過ぎない．この点から，ＪＷＦは愛媛県内だ

けでなく，実需者を全国的に拡大して，需要の拡大

に取り組んできたと考えられる．ただし，人口の多

い関西圏の実需者が少ないことから，ここが市場の

空白地帯といえよう．

これらの企業の業種は，米穀流通業，菓子やパン

などの食品製造販売業，飲食店，小売業，大手食品

メーカーなど多岐にわたる．
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３　「ダイシモチ」利用状況

「ダイシモチ」の実需者は，様々な業種に及ぶが，

これをどのように利用しているかによって，５つの

業態に分類した（第１表）．多い順に，「ＪＷＦから

仕入れたものを加工し，商品化を図り，それを販売

している」企業が９社，「ＪＷＦから仕入れたもの

を，そのまま消費者に小売りしている」企業が７社，

「飲食店として，ＪＷＦから仕入れたものを食材と

して利用している」企業が５社，「ＪＷＦから仕入

れたものを，そのまま実需者（業者）に販売してい

る」企業が４社，「ＪＷＦから仕入れたものを小分

けし，包装してから実需者に販売したり，消費者に

小売りしたりしている」企業が３社である．これら

を，それぞれ業態１～５とし，以下では，特にこの

業態の違いに着目することによって，これらの実需

者における「ダイシモチ」利用上の問題点や評価の

特徴を分析する．なお，それぞれの業態に含まれる

企業数の合計が18を超えるのは，複数の業態に重複

して属している企業がいくつかあるためである．し

たがって，業態ごとの明確な差異を把握することに

は，ある程度制約や限界があることに留意されたい．

また，現在試用中で，どの業態に属するかについて

回答を保留した企業が１社あった．この実需者の回

答に関しては，分類された業態のデータには含めて

いないが，全体の中には含めていることに注意され

たい．なお，第２表に属している業態別に実需者の

数の詳細を示した．これによると，業態１において

業態１にのみ属している実需者が過半数を占めてい

るが，他の４業態では，それぞれ複数の業態に属す

る実需者の割合が高い．この点を理解された上で，

以降の集計結果を解読する際の参考にされたい．

実需者に業態１が多いことは，第一に「ダイシモ

チ」を加工して様々な商品開発に利用可能であるこ

とを示している．また，ＪＷＦが精麦・製粉施設を

有していることも理由として考えられる．なぜなら

ば，実需者が玄麦で購入しなければならない場合で
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は，自ら精麦・製粉するか，これを外注する必要が

あるからである．特に，中小企業ではそのような施

設を所有している可能性は低いうえ，外注した場合

ではロットが少ないと，多額の費用がかかる恐れが

ある．この点は，財団法人善通寺農地管理公社の利

用実態を調査したことによって確認できている．し

たがって，ＪＷＦが精麦，製粉したものをすぐに利

用できるような条件を整えたことによって，多様な

実需者に様々な商品開発をできる環境を与えること

ができたといえよう．

これらの実需者に関して，「ダイシモチ」を扱う

以前におけるモチ性麦を利用した経験の有無をみる

と，モチ性裸麦を使った商品を開発，販売したこと

があるものはわずかに２社である（第７図）．１社

は，和菓子メーカーで業態１に属するものであり，

１社は米穀流通業で業態１，２，４，５に広く属す

るものである．これ以外は，裸麦，大麦を含めて，

モチ性麦を扱ったことはまったくないか，回答がな

いものである．これまでモチ性裸麦は，様々な実需

者が利用できるほど生産されたことのない農産物で

あり，生産の拡大によって様々な分野・業種での市

場開拓が期待される．

「ダイシモチ」の年間利用量を階層別にみると，

1,000㎏以上のものが７社，500㎏以上1,000㎏未満の

ものが１社，100㎏以上500㎏未満のものが６社，

100㎏未満のものが２社であり，半数は1,000㎏未満

の利用にとどまっている（第８図）．1,000㎏以上の

ものでも，最も多いのは７ｔ程度であり，その中で

も多いのは米穀流通業の企業である．食品メーカー

や，飲食店は多くても数t程度であり，１企業当た

りの利用量は少ないのが現状である．また，供給量

の過不足については，ほとんどが供給量は十分足り

ているとしており，不足していると答えたものは１

社のみであった．すなわち，「ダイシモチ」の利用

状況は，中小企業の原材料として利用されている段

階であり，１企業当たりの利用が大幅に増加するこ

とは期待できない．また，「ダイシモチ」がＪＷＦ

で限定的に生産されている実態や，その生産量を考

慮すれば，全国の市場に広く商品を供給する大手メ

ーカーが，これを原材料として利用することは現実

的ではない．したがって，今後も中小企業が主な販

売先となるならば，需要の伸びは，用途の拡大や利

用する企業数の増加に大きく影響される．

４　「ダイシモチ」の利用に関する評価と課題

１）モチ性裸麦を利用するメリット

実需者にとって，モチ性裸麦を利用するメリット

がどこにあるかについては，まず全体では，「他の

同業者では使っていないため，製品差別化ができる」

26％，「他の原材料では出せない味や風味がある」

26％，「さらに新商品を開発できる可能性がある」

19％，「そもそも希少性があり，物珍しいため」

17％，「これまで培ってきた技術との相性がよい」

４％，「その他」９％である（第９図）．つまり，

「ダイシモチ」の希少性や独自性などに力点をおい
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た製品差別化によって市場での優位性を獲得しよう

とする傾向があると考えられる．その一方で，これ

まで培った技術とは違うものが求められていること

も推察される．なお，「その他」の内容は，やや重

複するものもあるが「顧客からの依頼」「食感がお

もしろい」「食味が非常に良い」「β-グルカンなど，

栄養面で優れている」というものである．

この傾向は，それぞれの業態において同様である

が，業態１で「他の原材料では出せない味や風味が

ある」がやや多いのが特徴的であり，加工を行うメ

ーカーなどにとっては，原材料としての魅力という

点で評価が高い．その一方で「これまで培ってきた

技術との相性がよい」とするものは無く，加工する

企業にとって加工技術に関する問題が存在するのか

どうか検証が必要である．なお，流通業である業態

２において「これまで培ってきた技術との相性がよ

い」とする回答があるのは，業態２と３に重複して

属している企業によるものである．

２）実需者からみた消費者の評価

実需者からみた消費者の「ダイシモチ」関連商品

に対する評価について「認知度」「関心」「食味」

「希少性」「機能性」「リピート率」そして「総評」

という点から，それぞれ５段階で評価してもらった．

今回の調査では，利用量の少ない実需者が多いこと，

それぞれの業種に幅があること，さらにそれらの消

費者に直接アプローチするための情報が十分に把握

できなかったため，消費者に接する機会のある実需

者を通して，間接的にそれぞれ消費者がどのように，

どれくらい評価しているのかを捉えることにした．

なお，商品開発中で，実際に販売していないため，

答えられない実需者が２社ある．

まず，消費者の「ダイシモチ」への認知度につい

てである．実需者の方には，「ダイシモチ」が消費

者にどの程度知られているか，感覚的に回答しても

らった．全体では，「低い」「やや低い」をあわせて

７割ほどあり，認知度は低いことがわかる（第10図）．

特に，消費者と接する機会の少ない業態４，５の評

価が低い．また，業態２～５では，「高い」「やや高

い」とするものはない．一方，「ダイシモチ」を加
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工する業態１では，「高い」と評価するものが１社

ある．この実需者は，すでに「ダイシモチ」を利用

した主力商品を開発，販売しており，これがインタ

ーネット上で紹介されていることから，認知度が高

いと評価していると考えられる．

次に，消費者の「ダイシモチ」への関心の高さに

ついてである．実需者の方には，消費者が「ダイシ

モチ」にどの程度興味をもって知ろうとしているか，

感覚的に回答してもらった．全体では，「高い」「や

や高い」をあわせたものが４割弱，「低い」「やや低

い」をあわせたものが２割強あり，どちらかという

と関心は高いといえる（第11図）．業態別には，業

態５において関心の高いものと低いものに極端に分

かれていることが特徴的であるが，これはサンプル

数が少ないことの影響であると考えられる．この他

の業態１～４では，「高い」「やや高い」をあわせた

ものが５割以上であり，関心は高い．したがって，

消費者の「ダイシモチ」に対する認知度は低いが，

知れば関心は高まると推察される．

消費者の「ダイシモチ」の食味に対する評価では，

「低い」「やや低い」とするものはなく，「まあまあ」

とするものは業態４にみられるだけで，業態１～３

および５では「高い」「やや高い」という評価のみ

である（第12図）．すなわち，消費者から「ダイシ

モチ」の食味は優れていると評価されており，実需

者もこれを期待して取り扱ったり，加工して商品開

発に取り組んでいると考えられる．

消費者が「ダイシモチ」に希少性を感じているか

どうかに関しても，「低い」「やや低い」とするもの

はない（第13図）．特に，業態４，５では「高い」

「やや高い」というのみであり，流通業関係では高

い評価を得ている．一方，業態３の飲食店関係では，

相対的には評価が低いが，料理したかたちの中で，

「ダイシモチ」の希少性を認識させることがやや難
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しいと実需者側が認識しているものと考えられる．

消費者の「ダイシモチ」の機能性に対する評価で

も，「低い」「やや低い」とするものはなく，実需者

がその機能性に期待するところが大きいと推察され

る（第14図）．特に，業態１の評価が高く，機能性

が加工した商品の付加価値を高めることを期待して

いる．

消費者の「ダイシモチ」のリピート率の高さに対

する評価でも，「低い」「やや低い」とするものはな

く，いったん購入した消費者は，ある程度の率で再

購入することを示唆している（第15図）．特に，業

態１と３の評価が高いが，リピート率が「高い」と

評価したものは，業態１のものだけである．これは，

消費者のリピート率を高めるには，単純に「ダイシ

モチ」の特性に依存するのではなく，メーカー側の

加工技術の高さ，商品の特性や完成度などが消費者

の購買意欲を刺激することを意味している．一方，

業態３では飲食店のメニューとして好評であること

が推察される．

総評としては，「低い」「やや低い」とするものは

なく，全体的に「やや好評」が多い傾向にある（第

16図）．すなわち，実需者は，消費者が「ダイシモ

チ」関連商品に対して高く評価しているとみている．

特に，業態１～３では「好評」「やや好評」が全体

を占め，消費者に直接接する機会の多い業態におい

て評価が高まる傾向がある．

以上の評価結果から，消費者の認知度を高められ

れば，消費の増加，ひいては実需者からの需要の増

加につながる可能性があるといえよう．つまり，消

費者の認識を高めるための宣伝などの情報戦略が重

要であるといえる．

３）「ダイシモチ」の特性に対する評価

米やうるち性の麦類にはない「ダイシモチ」の特

性に関して，実需者が商品開発に利用できるかどう

かを評価したところ，次のような結果となった．な

お，製品作りはしていないということで無回答のも

のが１社，部分的に無回答のものが数社ある．

まず，「通常の裸麦に比べて食物繊維が多い特質」

については，全体では「可能である」が60％，「無

理である」「わからない」がそれぞれ20％であり，

利用できる可能性が若干高いことがわかる（第17

図）．ただし，業態３での評価がやや低い．つまり，

飲食店では味，食感，外観に影響を与える特性は活

用できるだろうが，これらにあまり影響を与えない
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食物繊維の多さを飲食店の現場で活用することは何

らかの工夫が必要であると考えられる．これに対し

て，業態１，２では，この特性を商品のパッケージ

などに記載すれば，アピールできる可能性は高いと

いえよう．また，業態２，３，４では，「無理であ

る」とする回答がなく，全社が何らかの商品開発の

可能性を探っていると推察される．

次に，「外皮に含まれている紫色のアントシアン」

についてである．アントシアンは，抗酸化物質のフ

ラボノイドの一種であり，その機能性が着目されて

いる．全体の評価では，「可能である」が53％，「無

理である」が13％，「わからない」が33％であり，

この点も利用できる可能性がやや高いことがわかる

（第18図）．前述の特性とは対照的に業態３での評価

が高いのは，食材としてその色を活かし，個性的な

メニューを創作しうる可能性を示していると考えら

れる．

「ご飯に入れると粘り，食味が良くなり，また冷

えた後に硬くなりにくい長所」に関しては，「可能

である」が67％，「無理である」が20％，「わからな

い」が13％であり，評価は高い（第19図）．この点

は，ほぼ全ての業態で高い評価を得ているが，特に，

業態２，３での評価が高いのは，米に混ぜて炊飯す

る利用方法において「ダイシモチ」の食味が良いこ

とを反映しているといえよう．

「粉にして小麦粉と混ぜてパンやお菓子を作るこ

とができる特質」に関しては，「可能である」が

75％，「無理である」が６％，「わからない」が19％

であり，評価は最も高い（第20図）．すなわち，「ダ

イシモチ」は粉状態での利用が拡大する可能性を示

している．特に評価が高かったのが業態１，２，４

である．業態１で評価が高いのは，これらの実需者

は「ダイシモチ」の粉を原材料として菓子やパンを

製造しているものが多いためであり，さらに商品開

発ができることを示唆している．また，業態２にお

ける評価が高いのは，今後は消費者が自宅で「ダイ

シモチ」の粉を利用してパンやお菓子を作る可能性

を示していると考えられる．さらに，業態４からの

評価が高いのは，流通業を通して製造業などの実需

者から粉の需要が拡大する可能性があることを意味

しているといえよう．一方，業態３で評価が低いの
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第18図　「ダイシモチ」の「外皮に含まれている紫色の
アントシアン」を商品開発に利用できるかとい
う設問への実需者の回答結果

0% 50% 100%

第19図　「ダイシモチ」の「ご飯に入れると粘り，食味
が良くなり，また冷えた後に硬くなりにくい長
所」を商品開発に利用できるかという設問への
実需者の回答結果
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第20図　「ダイシモチ」の「粉にして小麦粉と混ぜてパ
ンやお菓子を作ることができる」という特質を
商品開発に利用できるかという設問への実需者
の回答結果



は，飲食店では米に混ぜて炊飯するなど，粒の状態

での利用が主であることが影響していると考えられ

る．

最後に，「小麦粉に比べると色が白くない特質」

について全体では，「可能である」が43％，「無理で

ある」が７％，「わからない」が50％であり，「可能

である」とする評価はもっとも低い（第21図）．し

かし，「無理である」とするものもかなり少なく，

「わからない」が最も多いことは，この特性をどの

ように利用できるか，なお試行錯誤の段階にあると

いえよう．業態別には，相対的に業態３の評価が低

く，「外皮に含まれている紫色のアントシアン」で

は評価が高かったことと対照的である．飲食店では，

ご飯に混ぜて利用することが多いと考えられるが，

このときに「白くなくなること」と，「紫色のアン

トシアン」では，色彩的な点で利用の可能性に関す

る評価が異なるといえよう．

以上のように業態によって評価に特徴がみられる

のは，粒か粉かといった利用する状態が異なること

や，加工するかどうかといった利用する場面も異な

ることが影響していると考えられる．したがって，

「ダイシモチ」の利用の多様性が認められ，それ故

に需要が拡大する可能性もある．

ここでの評価では，米に混ぜて炊飯して利用する

ことが，全体的に評価が高いことから，「ダイシモ

チ」の認知度を高めるには，この利用方法を広める

ことが重要な突破口になると考えられる．一方，

「外皮に含まれている紫色のアントシアン」「小麦粉

に比べると色が白くない特質」といった色に対する

評価は相対的に低く，今後の利用や商品開発に留意

が必要であろう．

４）商品開発状況

「ダイシモチ」を利用した新商品開発の可能性に

関しては，全体では「既に開発済みで，間もなく販

売される」が17％，「新商品の開発中である」が

17％，「開発はしていないが，新商品が開発される

可能性はある」が39％，「新商品が開発される可能

性はない」が28％である（第22図）．実際に商品開

発に取り組んでいるものが３分の１おり，また可能

性まで含めれば，７割以上になることから，今後，

「ダイシモチ」を利用した新商品がさらに出てくる

ことが期待できる．
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第21図　「ダイシモチ」の「小麦粉と比べると色が白く
ない」という特質を商品開発に利用できるかと
いう設問への実需者の回答結果
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第22図　「ダイシモチ」を利用した新商品開発の可能性に関する実需者の回答結果



業態別では，可能性まで含めれば，業態１が最も

新商品開発の可能性が高い．つまり，「ダイシモチ」

を利用した新商品開発は，これに何らかの加工を加

えることによって生まれる可能性が高いことを意味

していよう．業態４，５が高いのは，サンプル数が

少ないことと，業態１と重なっている実需者がいる

ことが影響している．

その一方で，業態３では新たな商品開発に取り組

んでいるものはいない．しかし，これまで商品開発

をしてきた実需者もいるため，「可能性がある」と

いう評価が高いと考えられる．

５）品質面における問題点

「ダイシモチ」の品質面に関する問題点について

は，72％は「特にない」としている．「年ごとに品

質にムラがある」「保管中に品質の劣化がみられる」

としたものがそれぞれ１社あるが，「色が悪い」「製

粉状態が悪い」とするものは無く，品質面の問題は

ほとんどみられない．

また，これは品質の悪さというわけではないが，

「その他」として「香りの持続がもっと欲しい」「糠

切れが良い様に磨いて欲しい．全体的に精麦はほこ

りっぽい」ということをそれぞれ１社が指摘してい

る．

６）加工における技術的問題点

「ダイシモチ」の加工において，実需者が未解決

の技術的問題点であると指摘した点は，全体では

「他の原材料との相性や混合率」が19％，「適切な水

分の量や加え方」が10％，「製品の品質劣化の進行

具合」が10％，「適切な加熱の仕方」が５％，「その

他」が10％，「特にない」が48％である（第23図）．

なお，調査時点では「製品の保存方法」も選択肢に

あげていたが，これを指摘する実需者はいない．

まず，「他の原材料との相性や混合率」を指摘す

るものが最も多かった理由として，「ダイシモチ」

を業者が加工する場合でも，消費者が家庭で食べる

場合でも，単品で食べるものではなく，何らかのも

のとあわせて食べる必要があることが指摘できる．

したがって，何と合わせたら相性がよく，さらにそ

れをどの程度の割合にしたらよいのかは，重要な課

題である．また，この点は先述の商品開発の可能性

が高いことと表裏一体の関係がある．この一方で，

「特にない」とするものが最も多く，「ダイシモチ」

は実需者にとって扱いやすい素材であることも推察

される．

業態別では，業態１と３において，「他の原材料

との相性や混合率」と「適切な水分の量や加え方」

が多いのが特徴であり，加工や調理における問題点

として指摘される．一方，業態２，４といった流通

業関係では，「製品の品質劣化の進行具合」が指摘

されており，これは在庫の品質管理の問題として考

えられる．また，これらの業態では「適切な加熱の

仕方」も指摘されている．しかし，今回の調査では，

指摘された問題点の詳細までは把握できていない．

また，業態５では問題点を指摘する実需者はいなか

った．

５　その他

１）試験研究機関への要望

本調査は，モデルコンソーシアム設立の可能性を

視野に入れたものであったため，試験研究機関に解

決してもらいたい問題や要望をたずねた．まず，全

体では「どのような成分や栄養素が含まれているか

分析してほしい」が19％，「モチ麦を利用してどの

ような商品開発が行われているか情報提供して欲し
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第23図　実需者が指摘する「ダイシモチ」の加工におけ
る未解決の技術的問題点

注）複数回答可



い」が17％，「他のモチ麦品種とその特性に関する

情報提供をして欲しい」が14％，「低・無農薬栽培

技術に関して研究して欲しい」が10％，「モチ麦が

作られている様々な産地に関する情報提供をして欲

しい」が10％，「どのような添加物が『ダイシモチ』

の特性を引き出せるか研究して欲しい」が９％，

「どのような調味料が『ダイシモチ』と相性がよい

か研究して欲しい」が７％，「加水の仕方，加熱の

仕方などの加工技術に関する研究をしてほしい」が

４％，「消費者のニーズなど，マーケット・リサー

チをして欲しい」が４％，「『ダイシモチ』に含まれ

る特定の成分を増やすための栽培技術を研究して欲

しい」が１％，「その他」が１％，「特にない」が

３％である（第24図）．特に多く指摘されているの

は，商品開発に関連する技術的な問題といえよう．

業態別にみても，特に特徴を示すようなところは

なく，全体で指摘されている要望は，業態に関係な

く，共通の問題として捉えられる．

２）モデルコンソーシアムに対する関心

最後に，実需者に対してモデルコンソーシアムに

対する関心をたずねた．全体では，「おおいに興味

や関心があり，参加してみたい」が44％，「おおい

に興味や関心があるが，参加は控えたい」が17％，

「興味や関心はなく，参加しない」が11％，「よくわ

からない」が28％であり，このような取り組みに対
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第24図　実需者が「ダイシモチ」の利用を進める
上で試験研究機関に要望する事項

注）複数回答可
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第25図　モデルコンソーシアムを設立し，これに参加することに対する実需者の
興味や関心の程度



する関心が高いことがわかる（第25図）．

業態別では，業態１の関心が高く，加工を行う食

品メーカーなどは，モデルコンソーシアムのような

技術協力に興味を示していると考えられる．一方，

業態３の関心は低く，飲食店のようなサービス業を

含めたモデルコンソーシアムの設立はやや難しいと

考えられる．

３）実需者の意見

本調査では，実需者の方々が自由に意見を記入す

る欄を設けたところ，次のような意見をいただいた

ので紹介する．

「行政や公的機関の本当の意味での情熱と

継続支援，あなた達は本気でこの穀物を育

て広げたいのですか？［Ａ社］」

「充分な供給体制とモチ麦自体もしくは栽

培技術の構築をお願いする次第であります

［Ｂ社］」

「この秋，ダイシモチ粉を使った商品開発

に初めて取り組みました．このような状況

ですので，今後の研究および開発について

は未知数ですが､良い材料であると認識し

ております．できる限り多くの情報をいた

だけますようお願い申し上げます［Ｃ社］」

「現在雑穀の評価が上がってきており，そ

の栄養価や健康への寄与が評価されつつあ

ります．ごはんに混ぜて炊くだけで手軽に

摂れ，しかも安価なダイシモチはもっと広

くアピールすれば需要が広がると思います

［Ｄ社］」

「愛媛がモチ性裸麦の主産地として栽培特

区認定を受ける方向性を考えても良いと思

う．特長ある裸麦だから計画的な生産販売

を心がけて欲しい（価格もディスカウント

されることなく付加価値商品として末永く

生産・販売が出来る体制づくりは必要だと

思います）［Ｅ社］」

「当店では既に商品化し，お客様の評判も

良く，おいしい商品になっていると思いま

す．昨今のロハスブームに乗るつもりはあ

りませんが当店の『体にやさしいパン作り』

の理念に叶った食材だと思っています［Ｆ

社］」

「『もち麦』はもう６年ぐらいになり，ゆっ

くりじっくり商品化を進めております．食

生活の中のお菓子に健康を意識した物づく

りをしております［Ｇ社］」

中には，Ａ社のように厳しい意見を出した実需者

もあり，これは「ダイシモチ」に対する大きな期待

の現れとして理解したい．この他，Ｂ，Ｅ社の意見

にもあるように「ダイシモチ」生産体制に対する不

安や，それを払拭するような体制整備が望まれてい

る．現在の制度は，農産物あるいは食糧の安定供給，

共販体制に基づき効率的に農産物を流通させること

を重視しているため，マス・マーケティング的な取

り組みを支援する性格が強い．したがって，消費者

の多様化が進む中で，実需者が個性ある商品づくり

に取り組むことを促進するような対応が難しい．

その一方で，「ダイシモチ」関連商品が優れてお

り，消費者の評価が高いことが実需者からの評価と

してある．また，宣伝やＰＲなどの情報戦略の重要

性も把握できた．「ダイシモチ」のように，どちら

かというとマイナーな農産物を育てていくのは，地

域の特色を出すための取り組みとしては重要であろ

う．その際，農業政策というよりは，むしろ地域産

業を育てるという総合的な視点が必要である．ここ

で指摘された意見をさらに咀嚼すれば，農業生産の

現場から，そこで生産された農産物を活用した食品

産業まで全体の流れやシステムを支援するような施

策が求められていると理解できよう．
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６　小　括

このように，これらの実需者のほとんどはこれま

でモチ性麦を利用した経験がないが，「ダイシモチ」

に対する評価は高く，今後も継続的な利用が期待さ

れる．また，米やうるち麦にない「ダイシモチ」が

もつ特性によって，商品開発の余地は十分にあるこ

とが把握された．特に，加工を行う食品メーカーに

おいて，その傾向が強い．特性に関しては，食味や

加工面で優れているという評価がある一方で，その

色に対する評価は高くはなかった．これまでに扱っ

た経験がないこともあり，商品開発に当たっては，

試験研究機関に対して様々な要望も示されており，

特に商品開発に関連する情報を求めていることがわ

かった．

今のところ，各実需者側にとって供給量は足りて

おり，現状のままでは，需要の拡大は，実需者の増

加によるところが大きいといえる．各実需者の需要

が増大しない理由としては，消費者の認知度が低い

ことが考えられる．したがって，「ダイシモチ」は，

実需者にとって優れた食材として認められている

が，消費拡大のためには消費者の認知度を向上させ

る取り組みが不可欠といえよう．

Ⅳ　終わりに

ＪＷＦにおいて，「ダイシモチ」の生産および需

要が増加傾向にある背景には，次のようなことがあ

るといえよう．まず，モチ性裸麦の栽培品種として

「ダイシモチ」が育成されたことがある．先述のよ

うに，生産性の低い在来種から脱却し，生産性の向

上を図ることができた．次に，加工技術が向上し，

特に大麦や裸麦の製粉技術が向上したことによっ

て，菓子やパン，麺類などに加工用途が広がり，商

品開発の可能性が拡大したことがあげられる．また，

「ダイシモチ」の素材としての特性もあげられる．

粒状のまま米と一緒に炊飯したものでも独特の食感

があるが，その食感を活かした商品の開発も行われ

ており，また製粉したものについては特色ある食感

や風味を出した商品が開発されている．

これらの「ダイシモチ」自体の特性の他に，流通

や情報関連のインフラが整備されたことも，生産者

の販売活動を支えている．まず，前者については，

宅配便の普及によって小口でも広範囲に流通させら

れる環境が整い，これが農産物の流通にも利用され

るようになってきている．ただし，一般の市場には

ない価値のあるものであることが条件といえよう．

後者については，インターネットの普及などによっ

て生産者から広範囲に情報発信することが可能とな

っている．また，これらの２点は実需者にとっても

同様である．

この他に，重要な点として，ＪＷＦのように自ら

生産したものを自らの力で販売する経営体にみられ

る経営者能力の向上を指摘することができる．「ダ

イシモチ」のように特色ある農産物の販路を開拓す

るためには，経営者自身が営業活動を行い，新たな

需要を生み出したり，新たな販路を開拓することが

必要となる．このような活動は，これまでの農業経

営者の行動にはみられなかったものである．

モチ性裸麦「ダイシモチ」は限られた生産者のも

とで，限られた実需者によって利用，販売されてい

るが，生産，実需の両サイドからの評価が高いこと

から，今後，需要の増大と生産の拡大が期待される．

しかし，モチ性裸麦「ダイシモチ」を奨励品種ある

いは産地銘柄に採用している自治体はないため，採

算性のとれるような価格を実現するための販売対策

や販売戦略が必要不可欠である．したがって，現在

その生産振興は生産者の多大な努力と独創的な着想

および実需者側の理解によって支えられている．一

方，消費者の多様化によって，このような農産物の

多様化も避けては通れないことから，「ダイシモチ」

のような特殊な農産物の生産に対しては，産地の特

区を作り特産品として活用したり，加工などの設備

面に対する支援に力を入れるなど，何らかの助成が

できるような制度を整備する余地はあるだろう．さ

らに，消費者からの評価は高いものの，よく知られ

ていないことから，知名度の向上が何より重要な対

策といえるだろう．
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Trends in production of a waxy (glutinous) naked barley variety,

‘Daishimochi’, and buyer intentions

Jinzo SAITO and Takashi YANAGISAWA

Summary

Because distinctive foods can be made from‘Daishimochi’, a waxy naked barley variety developed at the
former Shikoku Agricultural Experiment Station in 1997, it should be possible to increase  production of this
crop.

At present,‘Daishimochi’is produced mainly by J-WING FARM, an agricultural corporation located in the
city of Toon in Ehime Prefecture.
1) J-WING FARM plants‘Daishimochi’on 35 ha of land; plantings by subcontractors bring the total area

under cultivation to 50 ha.
2) J-WING FARM has milling and grinding equipment and more than 20 business partners and is opening a

new market.

Our survey of the business partners of J-WING FARM revealed the following:
1) The size, location, and type of business varied among the companies. Most had not previously purchased

waxy barley.
2) Evaluation of the cultivar's characteristics varied among types of industry; the food processing industry

was most interested in using it to develop new products.
3) The companies commented that consumer interest in‘Daishimochi’is high, and that they are likely to

be long-term users, but that their awareness of the barley is still very low.

Although both buyers and producers value‘Daishimochi’highly, its production is not appropriately subsi-
dized, and production and sales of‘Daishimochi’are currently managed and maintained only with consider-
able effort.  It is thus necessary to implement public-information strategies, including advertising and promotion,
to develop new markets.

Regional Farming and Distribution Research Team
Barley Research Team





Ⅰ　緒　　言

平張型傾斜ハウスは，外径48.6㎜の足場用鋼管を

主要構造部材とし，クランプ等で組み立てた構造物

である．

伊吹らは平成18年までの約10年間，高知県土佐町

や徳島県東みよし町において，傾斜畑に適した平張

型傾斜ハウスの開発と現地実証を行ってきた．その

結果，同程度の強度水準である鉄骨補強パイプハウ

スよりも低コストであること，引き抜きに強い基礎

や適切な補強により高い耐風性が得られること，高

軒高で全ての側面を開放できることにより換気性に

優れることを明らかにした．

具体的には，コストは近年の鋼材価格の高騰の影

響を受けているものの，平成17年度時点で10ａ当た

り約340万円の資材費であり，同程度の強度を有す

る鉄骨補強パイプハウス（通常ＡＰハウスと呼ばれ

るもの．耐風速30m/s程度）より約２割低コストで

あった．

強度については，傾斜６度に建てた直方体に近い

形状の傾斜ハウス（10.5ｍ×27ｍ×高さ約３ｍ）に

ついて構造解析を行った結果，山側からの風に対し

て風速32m/s，谷側からは50m/sに耐えることが示

された１）．平成16年に四国に４個の台風が上陸し，

現地実証ハウスも強風にさらされたとみられる（台

風0416の徳島での最大風速は27.6m/s，最大瞬間風

速は54.1m/s（平成16年８月30日））が，大きな損傷

はなかった．

高い耐風性の一つの要因として，引き抜きに強い

ベース付基礎を使用していることが挙げられる．こ

のベース付基礎として当初は紙製円筒型枠（ボイド

管）を利用して作製したコンクリートベース型基礎

を用いたが２），より軽量な鋼板ベース型を考案し適

21

平張型傾斜ハウス施工法を活用した片屋根型ハウスの設計および施工法

長 裕司・畔 武司・田中宏明・中元陽一・伊吹俊彦＊
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用するようにした．これにより基礎の運搬や埋設作

業の省力化も達成された．

現在，全国的にみると，耐風速50m/s以上のハウ

ス（園芸施設共済における型式区分でＶ類に相当）

のうち，従来型の約60％のコストで建設できる低コ

スト耐候性ハウス３）が開発されたことから，特に

平坦地の大規模圃場においてその導入が進みつつあ

る．しかし，強度の高い基礎を必要とし，その埋設

のためには重機を必要とすることも多く，中山間の

小区画圃場では適用困難である．また，当該地域の

設計風速にもよるが一部地域を除いて，近畿中国四

国地域の中山間においては，再現期間30年では風速

30m/sを超える地域は少なく，コストや耐用年数を

考慮すると強度水準は耐風速30m/s相当でも十分と

考えられる．

そこで，中山間の小区画平坦地にも導入が容易で

ある平張型傾斜ハウスの知見を活用した高強度・低

コストハウスの開発を目指した．特に近年，環境保

全型農業などの取組みの中でハウスの開放部に防虫

網を組み込むケースが増えているが，これは何も張

らない場合に比べハウス内の温度が上昇するため，

自然換気だけでも外気温並みにできる好換気性ハウ

スが希求されている．このことから，従来の平張型

傾斜ハウスの知見をもとに，自然換気性能に優れる

平坦地用のハウスを開発することを主要な目的の一

つとした．

これまで，屋根傾斜が10度程度となる両屋根型ハ

ウスについて設計・施工実証がなされたところであ

るが，現在は側窓開放面積が広く確保でき，自然換

気を促進できる片屋根構造４）を中心に検討を進め

ているところである．そこで本報では，現地実証を

行っている片屋根型ハウスでの施工結果をもとに施

工法および施工時間・コストについて述べるととも

に，今後の課題を考察する．

Ⅱ　片屋根型ハウスの設計・施工方法およびコスト

１　設計の考え方と施工方法

片屋根型ハウスは，図１のように支柱長と垂木パ

イプの長さを調節して平屋根を区画形状に合わせた

多角形とすることで，平張型傾斜ハウスと同様に不

整形な圃場区画に合わせて建てることができる４）．

ここでは施工方法の概略を説明するため，図２の

ような間口×奥行きが長方形の片屋根型ハウスにつ

いて述べる．

中柱を設置しない場合，間口は最大5.4ｍとした．

これは，最大６ｍの長さである足場用鋼管やフィル

ム留め材を効率的に利用するためであり，5.4ｍ以

上の間口にすると垂木パイプとして使用している足

場用鋼管や屋根面のフィルム留め材を継ぎ足す必要

が生じる．なお，間口を10ｍ程度にまで広げた場合

には，中央部に支柱列を追加する必要がある．これ

以上の幅にすると片屋根型では山側の軒高が４ｍを

超えるため，施工の安全性確保や支柱の座屈強度の

観点から，両屋根型にするなどして軒高が４ｍを超

えないようにする必要がある．
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図１　不整形な棚田に設置した平張型ハウス（片屋根型）

注：高知県土佐町溜井での施工事例（平成13年，面積２ａ）



また，奥行きに関しては従来の平張型傾斜ハウス

での実績を踏まえ１），スパイラル基礎杭取付支柱間

隔を３ｍ以内にした．

強度は，鉄骨補強パイプハウスと同等の耐風速

30m/s以上を想定している．この強度を維持しなが

ら，資材量を減らして低コスト化を図りながら，施

工時間の削減も目指した．

資材量削減の一例として，曲げ強度の大きい箱形

フィルム留め材を側面に適用して，支柱本数を平張

型傾斜ハウスの約半分に減らすことができた．また，

片屋根型については強風時に軒高の高い山側で受け

る風圧力が大きいことから，適切な補強を加えるこ

とが重要である．これは，支柱と垂木パイプを方づ

えで補強することで対応した．

方づえは，長さ１～1.7ｍに切った足場用鋼管

（外径48.6㎜，厚さ2.3㎜）の両端に自在クランプを

取り付けて接合する方法がコスト面では有利であ

る．しかし，自在クランプ１個当たりの許容支持力

は3.43kN（約350kgf）であることから５），支柱頭部

と垂木パイプの接合を含めて３ヶ所とも自在クラン

プで対応することは強度面で問題があると考えられ

る．そこで，支柱頭部と垂木パイプの接合について

は，２種類のダグタイル鋳鉄製の金具（以下，エン

ド金具，片ボルト止金具）をＭ12ボルト・ナットで

接合する方式を適用した（図３）．エンド金具はパ

イプの先端に被せて，片ボルト止金具はパイプに通

して任意の位置で固定して使用する金具である．そ

れぞれの金具の側面に張り出した板に空いた長穴

に，Ｍ12ボルトを通してナットで緊結する．

方づえについては前述した足場用鋼管と自在クラ

ンプによる方法でもよいが，ここでは片ボルト止金

具を支柱と垂木パイプに取り付け，両端に12.5㎜の

穴をあけた50㎜幅の等辺山形鋼で方づえ補強を行う

方法を適用した（図４）．

２　施工手順と結果

平成19年11月に，愛媛県久万高原町のＪＡ松山市

久万育苗センターの敷地内に間口5.4ｍ，奥行き21

ｍのハウスを施工した．以下，施工手順に沿って結

果の概要を示す．
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図２　平張型ハウスの概略図（片屋根型）

図３　使用した足場パイプ用組立金具



１）基礎設置および根太パイプ取付

基礎には重機等による基礎穴の掘削が不要なスパ

イラル基礎杭を使用した．片屋根型ハウスでは，耐

風速30m/sを想定して，幅50㎜，厚さ６㎜の平鋼に

よるスパイラル部（長さ500㎜または700㎜）を有し

た基礎杭を利用している．外径48.6㎜，肉厚2.3㎜の

足場用鋼管の支柱が差し込み固定できるよう，杭の

上部に外径42.7㎜の支柱差し込みパイプが取り付け

られている．

基礎杭設置作業では，①原位置土を練り返してし

まうと引き抜き強度が著しく低下することから，そ

の発生がないことを確認しながら，かつ②支柱差し

込みパイプの垂直を見ながら，③沈下および倒れ防

止用として杭上部に取り付けられている円板が確実

に地面に接触するまで施工することが重要である．

なお，地盤が硬く人力によるねじ込みが困難な場合

には，両手ハンマーによる打ち込み施工を行った

（図５）．

次に，基礎杭の支柱差し込みパイプ地際に直交ク

ランプを固定し，根太パイプ（足場用鋼管を使用）

を奥行き方向に水平度を確認しながら取り付けた．

これにより，支柱の基準高さをそろえるとともに，

基礎杭の奥行き方向の傾きも補正した．

２）支柱設置および横パイプ，筋交い補強の取付

支柱の長さは，間口5.4ｍのハウスでは山側と谷

側で１ｍの高低差をつけると屋根勾配10度を確保で

きることから，資材利用効率も考慮して２ｍと３ｍ，

または2.5ｍと3.5ｍの組合せとする．久万育苗セン

ターの事例では，換気性を確保するため軒高をでき

るだけ高くすることとし，2.5ｍと3.5ｍの組合せと

した．

支柱頭部には，片端にエンド金具をあらかじめ仮

留めした．支柱は前述した基礎杭の支柱差し込みパ

イプに差し込み，エンド金具の向きに注意しながら，

外径６㎜のドリルねじで固定した．

横パイプは，足場用鋼管を側面の高さ約1.8ｍに

直交クランプで水平に取り付けた．まず，四隅の支

柱については図６のように筋交い補強を加えて倒れ

を防ぎ，支柱の奥行き方向の垂直を確認しながら作

業を進めた．

３）屋根の垂木パイプ取付と方づえ補強

垂木パイプと支柱は，図７のように足場パイプ用

組立金具の片ボルト止金具とエンド金具をＭ12のボ

ルト・ナットで接合した．摩擦力により支柱と垂木

の接合角度がある程度保持されるため，従来の自在
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図４　等辺山形鋼による方づえ補強

図５　スパイラル基礎杭の設置

ねじ込み施工（左）と打ち込み施工（右） 図６　支柱の立ち上げと横パイプの取付



クランプによる接合では支柱の山谷方向への倒れを

防ぐために必要であった仮の筋交い補強が不要であ

った．

方づえ補強では，前述したように，支柱と垂木パ

イプに足場用金具の片ボルト止金具を用いて，両端

にＭ12ボルト留め用の穴あけ加工をした50㎜幅の等

辺山形鋼を利用した．ただし，従来の足場用鋼管と

自在クランプ利用の方が安価であり，垂木パイプと

支柱の接合部の強度が十分に大きいことから，従来

方式を適用しても強度面で問題ないと考えられる．

４）妻面の支柱，横パイプ取付

妻面の支柱は，フィルム留め材を水平に固定する

ため，間隔が1.5ｍを超えない範囲で配置した．例

えば，間口5.4ｍであれば両端の支柱を除いて３本

の支柱を1.35ｍの間隔で配置した．

ハウス用扉を設置する妻面については，扉の幅，

高さに合わせて支柱間隔と横パイプの高さを調節す

る．間口5.4ｍの妻面に幅1.2ｍ，高さ２ｍの扉を２

枚両開きで設置する場合，両端の支柱から1.5ｍの

位置にそれぞれ支柱を配置し，横パイプは直交クラ

ンプで扉の高さプラス20㎝を確保して水平に取り付

けるようにした．

５）側面のフィルム留め材取付

側面のフィルム留め材は支柱間隔を３ｍとしたた

め，曲げに対して強い箱形のフィルム留め材を用い

た．支柱には48.6㎜パイプ用の鋼板製専用金具で固

定した．

換気窓の設置に合わせて，山側側面は３段，谷側

は２段で留め材を水平に取り付けるようにした．最

下段は地面から50～70㎝の高さに裾張りシートを固

定するために取り付け，山側には２段の巻き上げ換

気窓を設けるため，支柱上端から20㎝程度下の位置

に上段の留め材を取り付け，さらに横パイプに沿わ

せて中段に設置した．谷側については，巻き上げ換

気窓の幅を考慮して，支柱上端から20～50㎝下に上

段を取り付けた（図８）．なお，両端の支柱から約

１ｍの位置には固定張り用として垂直にフィルム留

め材を配置した．

６）屋根の母屋パイプ，フィルム留め材取付

母屋パイプは，従来の平張型傾斜ハウスと同様に

足場用鋼管を用いてもよいが，外径31.8㎜や25.4㎜

のハウス用直管（片端が差し込み延長できるスェッ

ジ加工されたもの）でも屋根組の作業性や積雪に対

し強度面で十分とみられる．母屋パイプと垂木パイ

プの接合には鋼板製棟用十字金具を用いることで，

従来の直交クランプでは屋根面にボルトが突き出て

切断する作業が必要であったが，その作業が無くな
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図７　屋根組における支柱と垂木，垂木と母屋パイプの接合例

図８　側面留め材の配置と固定張り



り省力化が図られた．

母屋パイプの間隔は１ｍ以下で平行に取り付け，

フィルム留め材は母屋パイプに直交させて傾斜方向

に配置して外径５㎜のドリルねじで固定した．取付

間隔は積雪などの条件に応じて50，60，75㎝の中か

ら選択（垂木パイプの間隔３ｍをそれぞれ６，５，

４等分）する．

垂木パイプ直上には，フィルムの重ね張り作業が

容易になるよう，２本のフィルム留め材が一体成型

されたものを用いた．また，軒先にはフィルムの重

ね合わせで隙間が生じないようにするため，垂木パ

イプのピッチに合わせて軒先パイプから側面上部の

箱形フィルム留め材まで，縦に留め材を配置するよ

うにした（図９）．

７）妻面仕上げ

妻面については，支柱間隔を1.5ｍ以下にしてい

ることから，箱形でないフィルム留め材で十分であ

り，側面の最下段に合わせて１段，その上に約0.7

ｍ間隔で平行に配置する．また，最上部については，

垂木パイプから20㎝程度の間隔をとって平行に留め

材を配置して支柱にドリルねじで固定した．

扉については，市販のハウス用扉セットを購入し

て組み込むことができる．市販ハウス用扉の上下レ

ールは専用金具により妻面支柱にＵ字ボルトで取り

付ける形式のものが多いが，必ず足場用鋼管の外径

48.6㎜に対応した金具を指定する．

８）フィルム展張と防虫網組込

片屋根型ハウスの被覆には，伸びや裂けに強いＰ

Ｏ（ポリオレフィン）系の軟質フィルムを使用した．

フィルムの展張は，上からのフィルムが必ず表側に

くるように重ねて留めることが基本であり，裾回り

の固定張り，側面，屋根の順で作業を行った．

まず，裾回りについては，厚さ0.2～0.5㎜の厚手

のＰＯ系フィルムを使用した．

側面は，巻き上げ換気窓部分には防虫網を固定張

りしている．ここでは防風網としても使用されてい

る４㎜目合いのものを組み込んだ．網は留め材に波

形スプリングで固定するが，フィルム巻き上げ時に

網まで巻き込まないよう，余り代は５㎝以下になる

よう切りそろえるようにした．巻き上げ用フィルム

は留め材間隔プラス15㎝の幅のもの（厚さ0.1㎜）

を使用した．

屋根面では，垂木パイプ間隔３ｍに留め代を加え

た3.3ｍ幅（厚さ0.15㎜）のフィルムを使用した．あ

らかじめ垂木長と軒先下の固定張り相当幅（山側と

谷側で合わせて1.5ｍ幅程度）の長さ7.5ｍで切り，

それをスパン数分だけ用意する．

垂木上に配置したダブルのフィルム留め材では，

重ね合わせたフィルムを確実に２本のスプリングで

留めるようにすることで，垂木間に配置したフィル

ム留め材にスプリングを入れなくても風で簡単にフ

ィルムが外れたり，雨水が滞留したりすることはな

かった．ただし，ハウス建設地の風や積雪条件を考

慮して，必要に応じて留め材にスプリングを入れる

本数を増やす対策が求められる．

３　施工時間と資材コスト

１）施工時間

施工時間はハウスの規模・形状により異なるが，

表１のように，間口５ｍ，奥行き12ｍ規模の施工事

例において，本体骨組みまでに約７人日，フィルム

展張なども入れて計10人日を要する．これは，平成

13年に高知県土佐町に従来の工法（ベース付コンク

リート基礎使用，クランプ類による接合など）で建

設したハウスに比べ約３分の２の時間で済むことが

明らかになった．
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図９　屋根面のフィルム留め材配置と軒先処理



２）資材コスト

平成19年の久万育苗センターにおける施工実績

（間口5.4ｍ，奥行き21ｍ，面積1.1ａ，図10）からコ

ストを算出すると，表２のように１平方メートル当

たり約4,000円（骨組みのみ）であった．被覆材，

施工人件費込みで試算すると約7,000円となる．

なお，間口11ｍ，奥行き90ｍの約10ａ規模で，中

央に中柱列がある片屋根型について試算すると，骨

組みだけで10ａ当たり150万円の水準であり，近年

の資材費高騰下で単純な比較はできないが，同程度

の強度を有する鉄骨補強パイプハウスの約７割のコ

スト水準であると考えられる．
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表１　工法改善による施工時間の短縮効果

表２　片屋根型ハウスによる使用資材およびコスト一覧

図10 ＪＡ松山市久万育苗センターに建設した
片屋根型ハウス（間口5.4ｍ，奥行き21ｍ）



４　今後の課題

片屋根型については，同程度の容積のアーチ型ハ

ウスより側窓の換気面積を広く確保することができ

ることから，換気性が良いことが確認されている４）．

一方で，山側の軒高が３～４ｍと高く，壁面の見つ

け面積が大きく，ハウス骨組みの強度が十分でない

と強風により倒壊する危険性があると言われてい

る．

また，愛媛県久万高原町において，間口が８ｍで

スリークォータタイプの両屋根型（図11）について，

中柱を外し脱着式の補助支柱を横梁に取り付ける構

造を試みた．両屋根型構造を検討する場合には，合

掌部分のパイプや留め材配置，ハウス内での作業の

邪魔にならない補強配置など改良すべき要素が残さ

れている．

今後は，本施工ハウスの経年変化を調査するとと

もに，実大模型での強度試験や構造解析を行い，安

心して平坦地も含めた中山間地の多様な形状の圃場

に適用できる仕様を確立する必要がある．

Ⅲ　摘　　要

片屋根型ハウスの設計・施工実証を通して，①重

機などによる基礎穴掘削が不要なスパイラル基礎杭

による基礎埋設作業の省力効果，②足場用金具や鋼

板製金具を屋根組に利用することによるフィルム破

れ防止や施工省力化，③強度の大きい箱形フィルム

留め材の側面への適用による支柱本数の削減，など

の効果を確認した．

これらの改良により，資材コストを抑えながら，

従来の施工法に比べ約３分の２の時間で建てられる

ことを明らかにした．
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図11 愛媛県農業試験場久万試験地に建設した
スリークォータ型ハウス（間口８ｍ×奥行き18ｍ）



Design and Construction of Flat Roof Type Greenhouses and

Their Associated Problems

Yuji NAGASAKI, Takeshi KUROYANAGI, Hiroaki TANAKA,
Yoichi NAKAMOTO and Toshihiko IBUKI＊

Summary

We developed a novel design and construction plan for flat roof type greenhouses. These greenhouses were
constructed using 48.6 mm diameter steel pipes that are generally used for scaffolding. Flat roofs in greenhouses
are efficient for optimizing production in small-sized farms as they prevent wind damage and provide good venti-
lation on the account of their high eaves. In addition, we upgraded several parts of the greenhouses using the fol-
lowing: (1) Screw type piles, a labor-saving addition in the foundation setting, (2) some fastening metal fittings
for the steel pipes used in the roof of the greenhouses, which were effective in preventing damage to the surface
film of the greenhouses, and (3) box-type film fasteners, which have a large bending strength, and the use of
which reduces the number of prop pipes required.
As a result, the construction time reduced by 30 percent along with low material cost.
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Ⅰ　緒　　言

ＭＰＮ（Most Probable Number：最確値）法は

土壌・水・食品等の微生物密度解析のために広く用

いられている手法である．しかし，その解析におい

て行われる希釈操作段階毎の希釈率および反復数の

設定に関しては，一般の実験書１,２,６,11,12）では限ら

れた組み合わせがＭＰＮ表として紹介されているの

みであり，調査にあたって求めたい分析精度を確保

するための分析条件の検討が困難な場合が多い．

また，ＭＰＮ値の信頼限界の上限値および下限値

については，記載がない場合６）もある．こうした

解析手法上の制約のために，ＭＰＮ法は対象微生物

を必要な密度に対応してかつ必要な精度で検出する

ためには，必ずしも簡便な手法とはなっていなかっ

たものと推測される．

一方，これらの目的のためにコンピュータ用プロ

グラムが報告されているものの，BASIC言語５,８,９）

やFORTRAN言語10）で記述されているために，最

近のWindows等のＯＳ環境での使用は困難であっ

た．近年，米国のＦＤＡ：Food and Drug Admin-

istration13）は，Windows環境でＭＰＮ値と信頼限

界値の算出のための，Microsoft Excelシートのダウ

ンロードができるサービスを行っている．

さらに，ＭＰＮ値の解析に関しては，算出したＭ

ＰＮ値の試料間の有意差検定が有効である．しかし

これについてはCochran３）による基本的な計算式は

31
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報告があるが，上記のＦＤＡ13）のプログラムでも

採用されていない．

そこで，筆者らはこれまでにCochran３）の計算式

に基づき，ＭＰＮ法における希釈段階毎の希釈率お

よび反復数設定の自由度を広げた場合のＭＰＮ値や

信頼限界値等を算出でき，加えてＭＰＮ値間の有意

差多重ｔ検定を行うためのコンピュータ用プログラ

ムを開発してきた．この一連のプログラムは，独立

行政法人農業・食品産業技術総合研究機構の職務作

成プログラム「ＭＰＮ（最確値）法による土壌微生

物密度推定のためのVisual BASICプログラム」：

機構－M09（2008）４）として認定されている．こ

のプログラムは機構本部の知的財産センター（脚注）

宛に利用申請することにより入手できる．これら一

連のプログラムは，土壌微生物密度解析の精度向上

に資するものである．

本資料は，この職務作成プログラムの利用マニュ

アルである．本マニュアルの内容は概ねプログラム

本体のワークシートの中に記載してあるものである

が，プログラム利用者のためには，利用申請の前に

プログラムの概略と手順とを理解していただけるよ

うな条件整備が必要と考え，本資料としてとりまと

めることとした．

Ⅱ　プログラム内容の概要と留意点

１　ＭＰＮ法の概要

ＭＰＮ法の概要は以下のとおりである．微生物を

含む懸濁液を段階的に希釈し，その一定量を微生物

用の培地を含む試験管等に接種して培養すると，希

釈度合いが高まるにつれて微生物の生育が認められ

る（陽性）試験管と認められない（陰性）試験管と

が現れる．この場合，微生物細胞が試験管に入れば

生育することを前提としているが，微生物細胞が試

験管に入る確率はポアソン分布に従うことが分かっ

ているので，希釈段階の異なる３段階において各々

複数用いた試験管の内，陽性のものの本数から原液

中の微生物密度を推定する手法がＭＰＮ法である．
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第１図　プログラムの関連性と流れ

脚　注（プログラム入手の連絡先）

独立行政法人　農業・食品産業技術総合研究機構知的財産センター

〒305-8517  つくば市観音台3-1-1 代表電話：029-838-8511



２　プログラムの構成

本プログラムは４つの独立したプログラムからな

っており，それらの各々が各シートに書き込まれて

いる．それらのプログラムの関連性と，一連の作業

を行う場合のプログラムの流れを第１図に，各々の

シートの内容，シート名，マクロ名，操作法などを

第１表に示した．

作業の流れは２つに大別される．それらは，１つ

のＭＰＮ値を算出する場合と，同一の希釈率，反復

数の条件で陽性数が異なるいくつかのＭＰＮ値を算

出したりＭＰＮ表を作成する場合とである．

３　プログラム動作上の留意点

１）プログラム使用上の限定条件

（１）ＭＰＮ算出に適用する各希釈段階の反復数

は一定であること．

（２）希釈段階毎の希釈率は一定であること．

（３）プログラムは，Excelシートの入出力セル

の絶対番地を参照しているので，この変更を

伴う行・列・セルの挿入・削除を行わないこ

と．

２）本プログラムはMicrosoft Windows XPおよ

びVISTA上では動作を確認しているがWin-

dows 2000上では動作できなかった．また

Microsoft Excel 2000，2003，2007での動作を

確認している．

３）プログラムの動作のためにはマクロを有効に

することが必要である．例えばExcel 2003の場

合には，Excelを立ち上げ，ツール→マクロ→

セキュリティーで，セキュリティーレベルを

「中」に設定する．また，プログラム立ち上げ

時に，Microsoftのマクロに関する警告メッセ

ージが出れば，「マクロを有効にする」をクリ

ックする．

４）本プログラムはMicrosoft Visual BASIC v6

を用いて作成しており，マクロ形式で保存され

ているのでプログラムの動作そのものについて

は以上に留意すればよいが，プログラムの改変

やデバグの必要が生じた場合にはVi s u a l

BASICソフトウェア（Microsoft）の導入が望

まれる．

５）プログラムは，マクロモジュールとして，フ

ァイルとリンクして保存されている．また，プ

ログラムの操作はExcelシート上のセルに上書

き入力してマクロを実行する形式となってお

り，このシートにはプログラム操作法の説明も

記入されているので，ファイル「ＭＰＮ解析

Cochran」のコピーを保存してから使用するこ

とが望ましい．

なお，本プログラムはSymantec AntiVirus

（2008／10／24 rev.６）ソフトウェアによるウィル

ススキャンでは脅威は見つかっていない．

Ⅲ　プログラムの操作と解説

１　シート①：ＭＰＮ値と信頼限界の算出

１）シート①は，１つのＭＰＮ値とその信頼限界

の算出に用いる．その画面を第２図に示した．

２）データの入力は以下の手順で行う．

（１）希釈率は，シート①のＥ16，Ｇ16，Ｉ16の

各セルに希釈の度合いの低い方から順に上書

き入力する．この時，Ｇ16セルは固定値セル
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第１表　シートの内容，シート名，マクロ名，操作法
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であり，必ず１とすることが必要であり，Ｅ

16，Ｉ16の各セルにはこの１に対する比率を

入力する．

（２）反復数は，Ｅ18，Ｇ18，Ｉ18の各セルに入

力する．この時，反復数はＥ18＝Ｇ18＝Ｉ18

でなければならない．

（３）陽性数は，Ｅ20，Ｇ20，Ｉ20の各セルに入

力する．この時，陽性数は反復数を上回って

はならない．

３）マクロプログラムの操作は以下の手順で行う．

Excelシートのツールバーのツール，マクロ，

マクロの順にクリックし，「MPN1A」を選択

して実行する．

４）ＭＰＮ値の算出結果はＧ27セルに出力される．

Ｃ25およびＦ25セルにはCochran３）の計算式の

左辺と右辺の計算結果が出力されるが，もしも

左辺の値が右辺より小さければ，まず入力デー

タを再検討し，入力データに間違いがないなら

ばプログラムの修正が必要なので，筆者らに連

絡されたい．なお，このＭＰＮ値の算出に要す

る時間は，Windows XP Pentium(R)4 CPU，

768MB RAMの環境で反復数が著しく多い場合

には，数分に達することがある．

５）ＭＰＮ値の95％信頼限界の上限値および下限

値はＩ27およびＪ27セルに出力される．

６）ＭＰＮ値の多重ｔ検定を行う場合には，希釈

率，反復数，ＭＰＮ値が必要なので別に記録し

ておく．

２　土壌中の微生物密度の算出例

ＭＰＮ値から土壌中の微生物密度を算出する例を

（解説－２）として，第３図に示した．ＭＰＮ値は，

希釈率＝１の場合の接種懸濁液中に生息する微生物

密度（細胞数）を示すので，接種懸濁液量や接種懸

濁液中に含まれる土壌量および土壌水分含量を考慮

して乾土１ｇ中の微生物細胞数に換算する．また，

信頼限界についても同様に算出する．

３　シート②：ＭＰＮ値の試料間の有意差多重ｔ検定

１）シート②は，ＭＰＮ値間の有意差多重ｔ検定，

すなわち入力した全サンプル間について有意差

判定をｔ検定で行い，ｐ値が0.05，0.01などに

ついて表示する場合に用いる．その画面を第４

図に示した．

２）データの入力は以下の手順で行う．

（１）希釈率は，シート②のＣ12セルに上書き入

力する．この時の希釈率はシート①の場合と

異なり，段階毎の希釈の比率，例えばシート

②のような10倍希釈系列であれば10を入力す

る．また，反復数はＨ12セルに入力する．

（２）有意差多重ｔ検定を行う試料数はＣ16セル

に入力する．

（３）希釈段階の異なるＭＰＮ値を含むＭＰＮ値

間の有意差多重ｔ検定を行うにあたっては，

シート③（第５図）の説明を参考にして，予

め希釈段階補正したＭＰＮ値を算出してお

き，この補正ＭＰＮ値を有意差多重ｔ検定用

シートに入力する必要がある．

（４）有意差多重ｔ検定を行うＭＰＮ値データは

各々のデータのＩＤを示すラベル名とセット

にして，Ａ20，Ｂ20のセル以下に上書き入力

する．シート②の画面では，このＭＰＮ値入

力用セル数としては，仮に10個のデータセッ

ト用に入力セル色を赤色に設定しているが，

このセル以下の行のセルにも続いて入力して

差し支えない．また，多重ｔ検定を行うため

のデータセット数の上限値は確認していない

が，とりあえず100まで動作確認している．

３）マクロプログラムの操作は以下の２段階の手

順で行う．

（１）まず，入力したＭＰＮ値とラベル名のデー

タセット群をＭＰＮ値の降順にソートする．

具体的には，Excelシートのツールバーのツ

ール，マクロ，マクロの順にクリックし，

「Sort」を選択して実行する．このソート結

果はＥ20，Ｆ20以下のセルに出力される．

シート画面では，これらの出力セルには予

めモデルデータが現れており，かつ出力セル

を示す黄色の背景色がセルに設定されている

が，この「Sort」マクロの実行によりこれら
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のモデルデータやセル色の設定は自動的に消

去され，C16セルに入力された試料数に応じ

た新たな出力が行われるので，「Sort」マク

ロを実行する前にこれらを手作業で消去して

おく必要はない

（２）次に，有意差多重ｔ検定用マクロ

「MtCheck」を上記と同様の手順で選択・実

行する．Ｈ19セルを先頭として，ソートされ

たデータセットの順に試料間の有意差検定の

ためのｔ値行列が出力される．続いて，この

ｔ値行列表の下に有意差検定結果表が出力さ

れる．有意差検定は，算出されたｔ値をｔ表
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の自由度無限大の両側確率と比較して行って

いる．

なお，この「MtCheck」マクロでｔ値の算出に

要する時間は，データセット数が多い場合には数分

に達することがある．また，本プログラムでは比較

する試料の組み合わせ毎に計算と出力を順次行うよ

うなアルゴリズムにしているので，試料数が多い場

合には出力毎に画面が著しく速く切り替わることと

なり見づらいが，プログラム動作には問題はない．

４　シート③：希釈段階補正ＭＰＮ値の算出法の説明

１）シート③は，ＭＰＮ値間の有意差多重ｔ検定

にあたって，希釈段階の異なるＭＰＮ値を含む

場合に，ＭＰＮ値の希釈段階補正を手作業で行

う方法の説明用シートである．その画面を第５

図に示した．

２）このシートのＡ10からＪ16セルのモデルデー

タを用いて説明しているが，この例のように10

倍希釈系列で４つの希釈段階で実験を行い，各

希釈段階の反復数６の内，Ｘ－１からＸ－４の

試料についての陽性数が得られたとする．この

場合，シート①で算出されるＭＰＮ値は，Ｘ－

１とＸ－３とでは3.257と同一になり，Ｘ－２

とＸ－４とでは0.310と同一になる．しかし，

X-１とX-２のＭＰＮ値は希釈率＝１の段階すな

わち希釈段階②に対応しており，Ｘ－３とＸ－

４は希釈段階③対応である．希釈段階③は，希

釈段階②の10倍希釈なので，Ｘ－３とＸ－４の

希釈段階補正ＭＰＮ値は10を乗じて得られる．

そして，この希釈段階補正ＭＰＮ値をシート②

に入力する．

実際に，ここで補正されたＭＰＮ値をシート②に

入力してＭＰＮ値間の有意差多重ｔ検定を行うと，

このシート③の出力画面である黄色背景色セルのよ

うな結果が出力される．

５　シート④：ＭＰＮ表（最確値表）の算出

１）シート④は，希釈段階毎の比率や反復数が同

一の条件で，陽性数が異なるいくつかのＭＰＮ

値とその信頼限界を算出したり，ＭＰＮ表を作

成する場合に用いる．その画面を第６図に示し

た．

２）データの入力は以下の手順で行う．

（１）希釈率は，シート④のＥ16，Ｇ16，Ｉ16の

各セルに上書き入力する．この時の希釈率は

シート①の場合と同じであり，Ｇ16のセルの

値は１としなければならない．

（２）反復数は，Ｅ18，Ｇ18，Ｉ18の各セルに入

力する．この時，反復数はＥ18＝Ｇ18＝Ｉ18

でなければならない．

（３）ＭＰＮ値を算出する数をＤ20セルに入力す

る．

（４）陽性数は，Ｏ７，Ｐ７，Ｑ７の各セルをセ

ットとして，以下の行にＭＰＮ値を算出する

数ぶんをセットで入力する．この時，陽性数

は反復数を上回ってはならない．

３）マクロプログラムの操作は以下の手順で行う．

Excelシートのツールバーのツール，マクロ，

マクロの順にクリックし，「MPN2」を選択し

て実行する．

４）ＭＰＮ値の算出結果はＲ７セル以下に出力さ

れる．また，ＭＰＮ値の95％信頼限界の上限値

および下限値はＳ７およびＴ７セル以下に出力

される．さらに，Ｕ７およびＶ７セルにはシー

ト①と同様なCochran３）の計算式の左辺と右辺

の計算結果が出力される．

６　シート⑤：ＭＰＮ表（10倍希釈，５反復）の例

１）シート⑤は，シート④のプログラムを用いて

作成したＭＰＮ表（10倍希釈，５反復）の例で

ある．その画面を第２表に示した．

２）第２表に注記したように，このプログラムで

は，反復数のすべてが陽性であったり，逆にす

べてが陰性であった場合でもＭＰＮ値やその

95％信頼限界が出力されるが，すべてが陽性で

ある場合は算出されたＭＰＮ値以上とし，すべ

てが陰性である場合は算出されたＭＰＮ値未満

とすることが適当と考えられる．７）
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第２表　最確値表の例－10倍希釈，５反復－
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第２表つづき　最確値表の例－10倍希釈，５反復－



Ⅳ　今後の課題

ＭＰＮ値の算出については，希釈段階毎の希釈の

比率や反復数をさらに自由に設定した場合の算出法

として，Hurleyら５）により算出式とそのコンピュ

ータ用のプログラムリストが報告されている．この

プログラムの算出式はCochran３）の式を一般化して

いるので，希釈段階を３段階よりも多く実施した実

験においては，それらのすべてのデータを含めたＭ

ＰＮ値や信頼限界が算出できる．そのために分析精

度が高まるという長所がある．また，ＭＰＮ値は本

来，必ずしも３段階希釈のデータセットが無くとも，

例えば１段階の希釈率のみでも反復数が３以上であ

れば算出できるのであるが，このプログラムはこの

ような実験条件におけるＭＰＮ値等も算出できる．

しかし，このプラグラム言語はBASICであるため

にWindows等のＯＳ環境での使用は困難である．

このHurleyら５）の式に基づいて，上水試験方法７）

では，希釈率が希釈段階毎に５－１－0.1で，その

段階に対応する反復数が１－５－５というＭＰＮ表

や，希釈段階が１つのみで反復数が５のＭＰＮ表が

紹介されている．

本プログラムでは，このような更に自由な実験条

件には対応できていないが，これらは今後の課題と

したい．

Ⅴ　摘　　要

筆者らはこれまでに，土壌や水等に生息する微生

物密度調査に広く用いられているＭＰＮ（Most

Probable Number：最確値）法に関して，Cochran

（1950）の計算式に基づき希釈段階毎の希釈率およ

び反復数設定の自由度を広げた場合のＭＰＮ値を算

出できるコンピュータ用プログラムを開発した．具

体的には，希釈段階毎の希釈比率が一定であれば，

従来のＭＰＮ表のように10倍とか５倍とかの値でな

くとも自由に希釈比率を設定できる．また反復数も

希釈段階毎の反復数が一定であれば，自由に設定で

きる．併せてＭＰＮ値の95％信頼限界の算出および，

ＭＰＮ値間の有意差多重ｔ検定を行うためのプログ

ラムも開発した．この一連のプログラムは，独立行

政法人農業・食品産業技術総合研究機構の職務作成

プログラム「ＭＰＮ（最確値）法による土壌微生物

密度推定のためのVisual BASICプログラム」：機

構－M09（2008）として認定されており，申請の上

で無償にて利用できる．

本資料はこのプログラムの利用マニュアルであ

る．本プログラムは４つの独立したプログラムから

なっており，それらの各々がMicrosoft Excelの各シ

ートにマクロ形式で書き込まれている．本資料では，

各々のシートの内容を説明，解説するとともに，操

作法などを記載した．
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脚　注

この研究は農林水産省高度化事業プロジェクト「環境負荷低減型高機能養液栽培システムの開発」および，近畿中国

四国農業研究センター所長裁量所特定研究「土壌病原菌の潜在発病能のＭＰＮ法による検定」の一部援助を受けた．



A user manual for Windows software designed to analyze densities of soil
microorganisms by the most-probable-number method

Kaneaki HORI, Yuko SUGA, Sayaka KOMORI, Ayako FUKUNAGA and Jun-ichi IKEDA

Summary

In measurements of microorganism density in the environment and in soils, the“most probable number”
(MPN) method is widely applied. However, since MPN values are presented in the form of tables based on a lim-
ited number of dilution rates and replications, there are many restrictions on the design of experiments that use
the MPN method, or that calculate MPN values and use them in statistical analysis.

We developed a program that calculates MPN values and runs on personal computers that use the
Microsoft Windows XP or Vista operating system. This program can calculate MPN values with a higher number
of degrees of freedom based on a number of replications and a range of dilutions. In addition, the software can
test the significance of differences between MPN values.
This paper provides a user manual for each of the program's four modules, which are written as macros that

run in Microsoft Excel 2000, 2003, 2007. This program can be obtained from the Intellectual Property Center in
the National Agriculture and Food Research Organization.
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