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米ぬか油製造時の副産物で、産業廃棄物として処理されている脱脂米ぬか、廃白土、摘要：

活性炭およびワックスの堆肥化促進効果を検討した。その結果、脱脂米ぬかでは粉末５％

添加が最も堆肥化を促進し、添加後速やかな効果が見られるため、添加時期に関わらず有

効であった。廃白土では、堆肥化開始時より１週時の添加で効果が見られた。また、大型

の堆肥化装置では５％添加で、小型の堆肥化装置では15％添加で効果が見られた。活性炭

およびワックスは効果が見られなかった。
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緒 言

今日、家畜ふんの処理は堆肥化を行い、土壌還元す

るのが一般的である。堆肥化は、好気性微生物により

有機物を酸化分解する作用である ため、微生物が活１）

動しやすい状況を作ることが良好な堆肥発酵の条件で

ある。通気性の確保が困難となる高水分条件や、微生

物の活性が低くなる冬場の低温条件等では、堆肥化の

進行に支障を来しやすい。

家畜の飼養形態によって畜舎から搬出されるふん尿

の状態は様々であるが、乳牛では特に高水分となりや

すく、固液分離しないふん尿混合物を堆肥化する場合

も少なくないため、副資材を利用した水分調整は不可

欠である。また、山間地等低温地帯の冬場には、熱量

の不足から発酵遅延または発酵不良が起こりやすく、

更に大量な副資材が必要となる。

一般的に副資材としては、オガクズ、モミガラ、樹

皮等が使用されているが、主要な副資材であるオガク

ズは、近年、国内製材量の減少に伴い、慢性的な不足

状態にあり、価格も高騰している。さらに、2011年に

起こった東日本大震災の影響で、一部木材が放射能汚

染され、使用できなくなったため、この傾向は一層顕

著になってきている。

一方、食用油の製造過程においては、様々な副産物

が生じるが、再利用されるものは限られており、産業

廃棄物として処理されているものが少なくない。

このうち抽出残渣、いわゆる油かすには、堆肥発酵

微生物の栄養源となりうる易分解性有機物が多く含ま

れている。また、精製過程で生じる副産物には多量の

廃油が含まれるため、発酵熱の上昇および水分の蒸散

。のためのエネルギー源として利用できると考えられる

これらが牛ふん堆肥化過程での、発酵促進資材として

利用でき、堆肥化悪条件での良好な発酵が得られるよ

うになれば、オガクズ等高価な副資材の使用量低減と

未利用資材の有効活用、堆肥化期間短縮による負担低

減が期待される。

これら製油副産物のうち、廃白土については、密閉

縦型発酵装置（以下縦型コンポスト）を用いた牛ふん

の堆肥化促進効果が報告されている ものの、他の２，３）

資材に関しては、脱脂米ぬかの脱臭目的での利用が検

討されている のみで、畜ふんの発酵促進剤としての４）

利用に関する報告はない。

そこで、愛知県内の油脂メーカーであるオリザ油化

株式会社の米ぬか油製造副産物を用いて３回の試験を

行い、牛ふんの堆肥化促進技術を検討した。

材料及び方法

１ 試験１ 堆肥化悪条件（冬季・高水分）での促進

資材の探索

(1) 供試材料

堆肥化促進資材候補として、オリザ油化(株)の米ぬ

脱脂米ぬか

活性炭ワックスワックス

廃白土脱脂米ぬか

活性炭ワックスワックス

廃白土

米ぬか（原料）

脱脂米ぬか

ワックス

米ぬか油原油

米ぬか油（製品）

抽出
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廃 白 土
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か油製造副産物である脱脂米ぬか、廃白土、活性炭、

ワックスの４種類（図１）を使用した。資材の成分は

表１のとおりであった。なお、廃白土は油の脱色に用

いた活性白土（粘土）が廃油分を含んだもの、ワック

スは食用油の固化防止のために取り除いた固形脂やロ

ウなどである。米ぬか油製造工程は図２に示したとお

りである。

堆肥化悪条件として、オガクズを副資材として用い

た場合の適正水分72％ より高水分となるように設定１）

した堆肥化原料に候補となる資材を添加した。すなわ

ち、当場の乳牛舎より搬出された新鮮乳牛ふん尿を採

取し、オガクズと混合して水分78％（実測値78.5％、

表２）に調整したものを堆肥化原料とした。堆肥化原

料の水分は、先んじて行った予備試験において示され

た、オガクズを副資材に用いた乳牛ふん尿の堆肥化限

界水分80％（夏季）に冬季試験のため危険率を加味し

設定した。

(2) 試験方法

堆肥化試験は、2010.12.21～2011.3.22の冬季に13週

間行った。

図１ 試験に用いた資材

図２ 米ぬか油製造の流れ
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表１ 資材の成分（試験１～３）

資材 水分 灰分 粗脂肪

脱脂米ぬか 1, 3 7.3～12.0 13.2 3.3～5.4

〃ペレット 3 5.2 15.4 6.6

廃白土 1, 2, 3 6.7～22.5 71.5～74.6 17.0～19.4

活性白土 2, 10.7 96.1 0

活性炭 1 11.2 21.2 24.8

ワックス 1 0 0 100

 水分は現物％、他は乾物％

供した試験

試験区は、堆肥化原料（高水分区）に各資材を５％

（ ） 、 、 、 、w/w 添加した 脱脂米ぬか区 廃白土区 活性炭区

ワックス区と、オガクズを５％添加したオガクズ区お

よび高水分区の６区とし、２反復設定した。試験開始

時の各区の成分は表２のとおりであった。なお、ワッ

クスは固形物をそのまま混合することが困難であった

ため、加熱融解し堆肥化原料調整用のオガクズに吸収

させた。

自作の10 L容積の小型堆肥化装置（図３）に材料を

充填し、ブロアで底部から0.5 ml/分の通気を行った。

試験開始から４週間は毎週、以降は２週毎に容器内の

全量をプラ舟に広げ、撹拌後再充填した。開始時、撹

拌時及び終了時の水分、灰分、粗脂肪、pH、EC、全窒

素（T-N）ならびに開始時及び終了時の全炭素（T-C）

を測定した。また、期間中、堆肥中心部温度（以下品

） （ ） 。温 を小型温度計 おんどとり により自動計測した

(3) 分析方法

分析方法は、当研究室の定法および堆肥等有機物分

析法 に従った。すなわち、水分は105℃24時間乾燥、５）

pHおよびECは現物試料10 gを100 mlの蒸留水で30分間

振とう抽出した溶液を用いて測定した。T-Nはサリチル

酸－硫酸分解法（ケルダール法ガンニング変法）によ

、 （ 、 ）り T-Cは炭素窒素分析計 ジェイ・サイエンス 京都

による燃焼法により測定し、CN比を算出した。

有機物分解率は張ら の方法に従って、灰分より算６）

出した。

２ 試験２・３ 資材添加方法の検討

(1) 供試材料

使用した資材は、試験１の結果選定された脱脂米ぬ

か及び廃白土とし、加えて、試験２では廃白土の効果

が油脂分由来であることを確かめるため対照として未

使用の活性白土を、試験３では、脱脂米ぬかの形状に

よる作用の比較のため、ペレット化したものを使用し

た。

試験２では、乳牛ふん尿にオガクズを混合し、適正

水分である72％（実測値70.0％、表３）に調整した適

水分区に、水道水の加水により83.5％（同81.9％、同

表）の高水分区を設定し、高水分区に資材を添加した

（表４ 。試験３では、堆肥化原料は試験１と同様とし）

たが、夏季に試験を行ったため、水分は81％に調整し

た（実測値81.6％、表５ 。）

(2) 試験方法

（ ）ア 150 L容積試験装置による堆肥化試験 試験２

試験１の結果、効果が期待された廃白土について、

添加時期の検討のため、150 L容積堆肥化試験装置（充

填部50×50×60 cm）を用い2011.5.17～8.9の12週間試

験を行った。

廃白土を堆肥化開始時に５％添加した区を白土０d

区、１週間後の切り返し時に５％添加した区を白土１w

区、廃白土の代わりに活性白土を開始時に添加した区

を活土区とした（表４ 。なお、活性白土添加量は、廃）

白土添加量から油脂分を差し引いた量とした。試験開

始時及び１週間後の各区の成分は表３のとおりであっ

た。

堆肥化条件は試験１と同様とし、期間中の品温、開

始時、撹拌時及び終了時の水分、灰分、粗脂肪、pH、

EC、T-N、開始時、１週時及び終了時のT-C、終了時の

酸性デタージェント繊維(ADF) 、P、K、Ca、Mg、コマ７）

ツナ発芽率 を調査した。５）

イ 10 Ｌ容積小型試験装置による堆肥化試験（試

験３）

脱脂米ぬかの添加量と添加時期、形状による差の検

討及び廃白土の添加量の検討のため、2011.8.31～11.8

の10週間、10 L容積小型堆肥化装置を用いた堆肥化試

験を行った。

試験区は表６のとおりとした。すなわち、脱脂米ぬ

かについては、試験開始時に粉末状の資材を５％添加

（ ）、 （ ）、した区 ぬか５％区 １％添加した区 ぬか１％区

ペレット状資材を５％添加した区（ペレ５％区）に加

え、粉末資材５％を１週時（ぬか１w区）および２週時

（ぬか２w区）に添加した区を設定した。廃白土につい

ては、添加時期は試験２の結果より１週時とし、添加

量５％（白土５％区 、10％（白土10％区 、15％（白） ）

土15％区）の区を設定した。対照として無添加の高水

分区、オガクズ添加により水分75％（実測値75.9％）

に調整した適水分区を設定した。試験開始時及び資材

添加時の各区の成分は表５のとおりであった。

堆肥化条件、調査項目は試験２と同様とし、更に、

脱脂米ぬか添加区については、資材及び試験開始時の

T-C、ADFを測定した。また、廃白土添加区の完成堆肥

についてコマツナ発芽率を調査した。

(3) 分析方法

分析方法は試験１と同様に行った。Pはバナドモリブ

愛知県農業総合試験場研究報告第44号
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表２ 試験開始時の成分（試験１）

図３ 10 L容積小型堆肥化装置

表３ 試験開始時及び１週時の成分（試験２）

表４ 試験区の設定（試験２）

試験区  水分  灰分 粗脂肪 C/N pH EC(dS/m)

脱脂米ぬか 75.0 8.8 2.5 23 7.7 2.2

廃白土 75.6 16.5 4.9 27 8.4 1.8

活性炭 75.7 8.1 11.3 33 8.8 1.9

ワックス 74.1 7.2 22.2 35 8.7 2.0

オガクズ 76.3 8.1 1.7 29 8.8 2.3

高水分 78.5 8.5 2.1 26 8.8 2.1

 水分は現物％、灰分、粗脂肪は乾物％

試験区

開始時 １週時 開始時 １週時 開始時 １週時 開始時 １週時 開始時 １週時 開始時 １週時

白土０d 79.0 78.0 19.7 19.5 1.8 1.5 45 42 7.3 7.4 0.9 0.8

白土１w 82.6 74.8 6.7 21.2 1.0 1.5 40 46 7.9 8.3 0.9 0.7

活土 80.5 78.2 20.9 21.6 0.9 0.8 40 41 7.8 7.4 0.8 0.9

高水分 81.9 79.7 6.6 6.7 1.0 0.6 40 44 7.9 8.8 0.9 0.8

適水分 70.0 71.3 6.6 6.9 1.0 － 43 40 8.1 9.2 1.4 1.0

  水分は現物％、灰分、粗脂肪は乾物％

　白土１w区の１週時は添加後の値

　－：未測定

灰分 粗脂肪 EC(dS/m)C/N pH水分

試験区 資材種類 添加時期 添加量 加水

白土０d 廃白土 開始時 ５％ あり

白土１w 廃白土 １週時 ５％ あり

活土 活性白土 開始時 　4.5％１） あり

高水分 なし － － あり

適水分 なし － － なし

　1)廃白土５％相当量
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表５ 試験開始時及び資材添加時の成分（試験３）

表６ 試験区の設定（試験３）

試験区 資材種類 資材形状 添加時期 添加量

ぬか５％ 脱脂米ぬか 粉末 開始時 ５％

ぬか１％ 脱脂米ぬか 粉末 開始時 １％

ペレ５％ 脱脂米ぬか ペレット 開始時 ５％

ぬか１w 脱脂米ぬか 粉末 １週時 ５％

ぬか２w 脱脂米ぬか 粉末 ２週時 ５％

白土５％ 廃白土 粉末 １週時 ５％

白土10％ 廃白土 粉末 １週時 10％

白土15％ 廃白土 粉末 １週時 15％

高水分 なし － －

適水分 オガクズ 開始時 ８％

試験区

開始時 添加時 開始時 添加時 開始時 添加時 開始時 添加時 開始時 添加時 開始時 添加時

ぬか５％ 78.6 11.7 1.8 25 5.9 1.9

ぬか１％ 81.0 11.2 1.4 30 7.7 1.8

ペレ５％ 78.5 11.3 3.3 24 5.9 1.9

ぬか１w 81.6 77.5 10.7 11.8 1.3 1.6 33 24 8.5 7.2 1.7 1.9

ぬか２w 81.6 77.6 10.7 12.0 1.3 1.3 33 28 8.5 7.2 1.7 1.9

白土５％ 81.6 77.6 10.7 23.5 1.3 2.1 33 － 8.5 8.3 1.7 1.5

白土10％ 81.6 74.0 10.7 29.7 1.3 3.1 33 － 8.5 7.8 1.7 1.3

白土15％ 81.6 70.3 10.7 36.9 1.3 3.8 33 － 8.5 7.2 1.7 1.2

高水分 81.6 10.7 1.3 33 8.5 1.7

適水分 75.9 7.3 1.4 46 8.6 1.4

  水分は現物％、灰分、粗脂肪は乾物％

　添加時：ぬか２w区のみ２週間後、他区は１週間後

　－：未測定

水分 pH EC(dS/m)灰分 粗脂肪 C/N

デン酸比色法、K、Mg、Caは原子吸光光度法により測定

した 。ADFは飼料分析基準 に従って測定した。５ ７））

灰分より有機物分解率、T-N及びT-CよりCN比を、灰

分及びADFより易分解性有機物割合（有機物－ADF）を

算出した。

３ 堆肥化促進効果の判定

堆肥化とは、好気性微生物による有機物の酸化分解

であり、有機物は最終的には二酸化炭素と水に分解さ

れる発熱反応である。そのため、堆肥化促進効果の判

定は、発酵中の堆肥品温の上昇と有機物分解率により

行った。

試験結果

１ 堆肥化悪条件での促進資材の探索

冬季・高水分条件での小型堆肥化装置による試験の

結果、脱脂米ぬか区が最も品温が上昇し、最高温度48.7

℃、有機物分解率27.4％となり、オガクズ区（最高温

、 ）、 （ 、度32.8℃ 有機物分解率10.0％ 高水分区 同29.5℃

同16.4％）を上回った。廃白土区は、最高温度が30.6

℃で、オガクズ区より低く、高水分区と同程度であっ

たが、２回目の切返し以降、他の区よりも高温で推移

した。有機物分解率は15.7％であった。活性炭区、ワ

ックス区では、品温は高水分区より低く推移した。有

機物分解率は、ワックス区は14.1％、活性炭区は13.1

％であった（図４、表７ 。）

試験終了時の成分は表８のとおりであったが、オガ

クズ区、高水分区と比べ、脱脂米ぬか区のCN比が20と

低く、廃白土区の灰分が倍近く高かった。活性炭区及

びワックス区では、粗脂肪が9.7％及び18.8％と他の区

が１％未満の中で非常に高く、CN比も33及び35と高か

った。

以上により、脱脂米ぬかには発酵促進作用があるこ

とがわかった。また、廃白土には、低温、高水分の堆

。肥化悪条件での発酵不良を改善する効果が期待された

このため、堆肥化促進資材としてこれら２種類を選定

した。

２ 資材添加方法の検討

(1) 試験２

堆肥化試験の結果、適水分区では、堆肥化開始直後

愛知県農業総合試験場研究報告第44号
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から品温の上昇が見られたのに対し、高水分状態（他

の４区）での温度上昇は２日後以降であった（図５）

が、これは漏水が多量であったため、２日後に過剰水

分を廃棄し充填し直したことが影響している可能性が

ある。しかし、これらの区の１週間後の水分は適水分

区より高かった。再充填後、無添加の高水分区で温度

上昇が見られたが、廃白土及び活性白土を添加した区

では温度の上昇は少なかった。１回目の切返し後は、

切返し時に廃白土を添加した白土１w区が最も温度が上

昇し、白土０d区は２回目の切返し後に最高温度に達し

た。

堆肥品温は、白土１w区が最高温度71.0℃、50℃超時

間が410時間と、適水分区（最高温度71.6℃、50℃超時

間 339時間)と同等以上であったが、有機物分解率は高

水分区の43.7％を下回る41.6％であった。一方、白土

０ｄ区は最高温度が67.8℃、50℃超時間が249時間、有

機物分解率44.0％で高水分区（最高温度62.4℃、50℃

超時間280時間）とほぼ同程度であった。

活土区では、最高温度は50℃を超えず、有機物分解

率も40.4％と低かった（表９ 。）

試験終了時の成分（表10）は、高水分区、適水分区

に比べ、廃白土及び活性白土添加区で灰分が高かった

が、無機の肥料成分であるP、K、Mg、Caの濃度に差は

なかった。また、廃白土添加区では粗脂肪が高めであ

ったが、コマツナの発芽率に差はなく発芽障害を生じ

させないことが確認できた。

(2) 試験３

小型堆肥化装置を用いた試験では、最高温度が適水

分区の54.1℃を上回ったのは、ぬか５％区（57.7℃ 、）

ペレ５％区（57.2℃ 、ぬか１w区（60.6℃）でこれら）

の区では有機物分解率も適水分区を上回った。ぬか２w

区では品温、有機物分解率ともに適水分区と同程度で

あった。ぬか１％区（最高温度40.6℃、有機物分解率

） （ 、 ） 、28.6％ 及び白土15％区 同42.2℃ 同26.8％ では

高水分区（同36.7℃、同23.1％）を上回るものの、適

水分区には至らなかった。白土５％及び10％区では、

高水分区と同程度の発酵状態であった（表11 。）

試験終了時の成分（表12）は、高水分区、適水分区

に比べ、灰分は脱脂米ぬか添加区でやや高めでPとKが

高かった。廃白土添加区では添加量に比例して高かっ
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撹拌

撹拌

試験区
最高品温
（℃）

有機物
分解率
（％）

脱脂米ぬか 48.7 27.4

廃白土 30.6 15.7

活性炭 24.4 13.1

ワックス 23.5 14.1

オガクズ 32.8 10.0

高水分 29.5 16.4

図４ 試験開始から３週間の堆肥品温の変化（試験１）

表７ 13週間の最高品温と

有機物分解率（試験１） 表８ 試験終了時（13週後）の堆肥成分（試験１）

試験区  水分  灰分 粗脂肪 C/N pH EC(dS/m)

脱脂米ぬか 77.1 11.8 0.5 20 8.8 2.0

廃白土 75.6 18.9 0.6 30 8.5 1.6

活性炭 75.3 9.3 9.7 33 8.9 1.8

ワックス 74.3 8.3 18.8 35 8.9 1.7

オガクズ 76.0 8.9 0.4 30 8.9 1.7

高水分 78.4 10.1 0.4 29 8.6 1.8

 水分は現物％、灰分、粗脂肪は乾物％
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表９ 12週間の堆肥品温と有機物分解率（試験２）

図５ 試験開始から４週間の堆肥品温の変化（試験２）

表10 試験終了時（12週後）の堆肥成分（試験２）

表11 10週間の堆肥品温と有機物分解率（試験３）
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最高温度
（℃）

50℃超
(時間)

白土０d 67.8 249 44.0

白土１w 71.0 410 41.6

活土 49.4   0 39.4

高水分 62.4 280 43.7

適水分 71.6 339 51.7

試験区

堆肥品温 有機物
分解率
（％）

試験区 水分 灰分 粗脂肪 P2O5 K2O MgO CaO ADF C/N pH EC(dS/m)

白土０d 71.7 30.4 0.9 0.4 1.0 0.8 1.1 53.8 31 7.8 0.7

白土１w 71.4 31.5 0.9 0.4 1.0 0.7 1.1 54.0 29 7.5 0.7

活土 72.0 30.4 0.4 0.2 0.9 0.7 1.0 56.1 38 8.7 0.5

高水分 72.7 11.2 0.4 0.3 1.2 0.7 1.5 66.7 30 8.5 0.8

適水分 62.7 12.8 0.6 0.3 1.6 0.7 1.4 68.9 29 8.6 1.5

　水分は現物％、灰分からADFは乾物％

最高温度
（℃）

50℃超
(時間)

ぬか５％ 57.7 87 41.4

ぬか１％ 40.6  0 28.6

ペレ５％ 57.2 82 40.0

ぬか１w 60.6 72 39.0

ぬか２w 54.8 42 32.3

白土５％ 35.1  0 23.9

白土10％ 34.8  0 32.4

白土15％ 42.2  0 26.8

高水分 36.7  0 23.1

適水分 54.1 35 33.6

試験区

堆肥品温 有機物
分解率
（％）
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表12 試験終了時（10週後）の堆肥成分（試験３）

試験区 水分 灰分 粗脂肪 P2O5 K2O MgO CaO ADF C/N pH EC(dS/m)

ぬか５％ 77.6 18.5 0.6 1.2 3.1 0.8 0.8 58.6 28 8.8 2.0

ぬか１％ 80.5 15.1 0.4 0.6 2.7 0.6 0.8 60.9 37 8.8 1.7

ペレ５％ 76.4 17.5 0.4 1.4 3.4 0.9 0.8 58.1 32 8.9 2.1

ぬか１w 78.4 17.9 0.5 1.2 3.2 0.8 0.8 60.5 29 8.5 2.0

ぬか２w 77.8 16.7 0.5 1.2 3.2 0.9 0.7 57.1 28 8.5 2.0

白土５％ 75.6 28.8 0.9 0.5 2.1 0.5 0.7 50.4 40 8.4 1.5

白土10％ 72.0 38.5 1.1 0.6 1.7 0.6 0.6 44.0 35 7.7 1.4

白土15％ 68.1 44.5 1.5 0.7 1.4 0.6 0.6 41.4 37 7.5 1.3

高水分 80.4 13.5 0.6 0.4 1.9 0.5 0.8 62.2 40 8.9 1.9

適水分 75.0 10.5 0.5 0.3 2.7 0.4 0.6 67.0 41 8.7 1.6

　水分は現物％、灰分からADFは乾物％

たが、試験２と同様、肥料成分の無機物に差はなかっ

た。また、コマツナの発芽率に差はなかった。

考 察

１ 試験１（冬季試験）における堆肥化

米ぬか油製造副産物である脱脂米ぬか、廃白土、活

性炭、ワックスについて堆肥化促進効果を検討した試

験１の条件、すなわち小型堆肥化装置、冬季、高水分

の条件では、いずれの区でも発酵による品温の上昇は

見られたものの、50℃を超える区はなかった。

試験１では高水分区に資材を添加し、対照として無

添加および資材と同量のオガクズ添加という設定で行

ったため、オガクズ添加区でも水分76.3％と堆肥化適

正水分よりかなり高めになっており、適正水分での堆

肥化の動きは掴めていない。添加効果については、主

に品温の変化から判定したが、全ての区で有機物分解

率は低めになっており、試験期間終了時の堆肥は完熟

まで至っていないと思われる。

試験１では、脱脂米ぬか区が、試験開始時に水分75

、％であったものが終了時には77.1％と高くなっており

他の区ではほぼ変化がない（表８ 。堆肥化過程では、）

水分は、有機物が分解され二酸化炭素と水が生じる作

用で増加し、発酵熱による蒸散作用で減少する。一般

的には堆肥化にともない水分は減少するが、蒸散が少

なく、有機物の分解による増加量が減少量を上回れば

含水量は増加する。今回の試験では、外気温が低く、

堆肥化装置が小型であったため、蓄熱が少なく蒸散が

少なかったと考えられるが、乾物量も減少しているた

め、全ての区で実際の含水量は減少している。

２ 脱脂米ぬかの添加効果

今回比較した米ぬか油製造副産物では、脱脂米ぬか

の堆肥化促進効果が高かった。これは、堆肥化におい

て働く微生物が利用しやすい、易分解性の有機物が多

く含まれており（表13 、微生物活性を上げる効果があ）

るためと考えられる。このため、オガクズにより堆肥

表13 米ぬか添加による易分解性

有機物率の変化

化条件を整えた適水分区よりも発酵が促進され、品温

の上昇が大きかったものと思われる。また、添加時期

に関わらず、添加後に速やかな品温の上昇が見られる

ことから、悪条件で堆肥化が上手く進行していない場

合にも有効な発酵促進剤であると思われた。

ペレット化した資材では、有機物分解率から見た発

酵促進効果が粉末に比べやや低かったが、これは粉末

に比べ均質に混ざりにくく、撹拌回数の少ない間は固

まりとして存在するため、微生物に利用される量が制

限されたためであると推察される。ペレット加工は、

ハンドリングの向上を目的に行ったが、加工による経

費の増加も考えると粉末での添加が妥当である。

以上により、脱脂米ぬかについては、５％程度の添

加で発酵促進効果が得られ、添加時期は堆肥化過程の

いずれの時期でも使用可能であり、資材形状は粉末が

良いことが示された。

３ 廃白土の添加効果

廃白土は、畜産業界では主に縦型コンポストによる

、牛ふんの堆肥化の副資材として利用されている が２ ３， ）

試験区

開始時 終了時 

ぬか５％ 38.6 23.0

ぬか１％ 36.1 24.1

ペレ５％ 40.2 24.4

高水分 35.0 24.2

適水分 30.1 22.4

資材

脱脂米ぬか 75.6 －

〃ペレット 74.2 －

易分解性有機物（乾物％）

　=　100 - 灰分 - ADF

易分解性有機物
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。堆積式の堆肥舎及び開放型発酵槽での利用報告はない

切り返しを週１回行う堆肥舎での利用を前提とした

今回の試験では、添加の効果は安定しなかった。その

理由として廃白土は、資材混和により間隙が減少する

ため通気量が不足しやすいことが考えられる。縦型コ

ンポストの送風量は0.2～0.3 m /分・m で、堆肥舎お３ ３

よび開放型発酵槽の0.05～0.1（今回の試験の送風量は

0.05）m /分・m の２～６倍あり 、また、常時撹拌が３ ３ １）

行われているため実際の通気量としては更に大きな違

いがある。今回の条件では、廃白土を有効に利用する

ための空気が不足した可能性が考えられる。

添加時期を検討した試験２では、試験開始時より１

週間後の添加が効果が大きかった。これは高水分状態

が緩和され、発酵が開始されたところで廃白土を添加

したため、微生物のエネルギー源として油脂が有効に

活用されたものと考えられる。

添加量を検討した試験３では、５％、10％では効果

は見られず、添加の効果があったのは15％のみであっ

たが、村上ら の報告では10％の添加で効果が得られ３）

ている 今回使用した廃白土は 粗脂肪が20％未満 表。 、 （

１）であったが、村上らは40％程度のものを使用して

おり、油脂含量の差による影響が考えられる。これら

の検証は今後の課題であるが、廃白土を使用する際に

は、製造工程の違いによる油脂含量の差を考慮して添

加量を決める必要があると考えられる。

４ 活性炭およびワックスの添加の影響

米ぬか油精製過程の副産物として、活性炭およびワ

ックスの油脂分についても、堆肥化のエネルギー源と

しての利用を検討してみたが、試験１の結果、品温上

昇、有機物分解率ともに高水分区を下回っていた。更

に、活性炭を添加した区では、堆肥全体が黒くなって

しまい、家畜ふん堆肥としての流通を考えた場合、実

用的ではないと考えられた。また、ワックスについて

は添加方法を検討すれば熱源利用できる可能性はあっ

たが、固形物を融解して添加する必要があるため、畜

産農家での利用は現実的でないと考えられた。

本研究を行うに当たりオリザ油化株式会社より謝辞：

資材提供等ご協力頂いたので、ここに感謝の意を表す

る。
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