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牛ふん尿の堆肥化過程における油脂添加の影響

柳澤淳二1)・中村和久2)・瀧澤秀明2)・市川あゆみ3)・加藤 淳4)・ 

畠山由香里5)・堤 公生2)

摘要：家畜ふん尿の堆肥化では、処理作業の効率化のため減量化が大きな課題である。そ

こで、オガクズを混合した牛ふん尿の堆肥化過程における油脂添加の影響を明らかにする

ため、堆積物の温度(品温)と成分組成の推移について調査した。堆肥化は150 L容堆肥化

試験装置を用いて18週間堆積し、油脂は廃白土とたまり粕を用いた。 

 油脂添加により、堆積物の品温は、油脂の種類と添加時期に関わらず60℃以上まで上昇

した。また品温は、油脂無添加の場合は堆積後8または9週目から最高気温よりも10℃以上

高く推移したが、油脂添加の場合には最高気温以上に上がらなかった。油脂添加により、

無添加に比べて堆積物中の水分量は減少し、特に堆積期間後半の難分解性有機物(ADF)の

減少が抑えられた。たまり粕を添加した場合は、水分の減少と堆積期間前半のADFの減少

により堆積物量は減量したが、廃白土を添加した場合は、灰分が高くなり、かつADFの分

解が抑制されて減量しなかった。 

これらのことから、堆積物の減量化を考えた場合、牛ふん尿の堆肥化過程での油脂添

加は、無機物主体の廃白土より有機物からなるたまり粕の方が有利であった。
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緒 言

家畜ふん尿の堆肥化は汚物感を無くするだけでなく、

作業量を減らし、処理作業を効率的にするためにも減量

化(減容化)が求められる。牛ふんに油脂を添加すると、

発酵温度を高め水分を減少させるが、有機物の分解率が

低下すると報告されている1)。また、堆肥化過程に関す

る研究では、減量化を前提とした成分の量的な推移に関

するアプローチが少ない2,3)。 

このため、牛ふん堆肥の敷料利用を目的に実施した二

つの試験から得られたデータを用いて、堆肥化過程にお

ける堆積物の温度と有機物量の推移に着目し、牛ふん尿

の堆肥化過程における油脂添加の影響と堆積物の減量化

について検討した。 

材料及び方法

1 堆肥化と油脂添加の方法

愛知県農業総合試験場のフリーストール牛舎から排出

された乳牛ふん尿にオガクズを混合して水分を75％前後 

に調整した。これを縦50 cm×横50 cm×高さ60 cmの150 

L容堆肥化試験装置に約100 kg充填し、18週間堆積した。

添加した油脂は、食用油に由来する油脂を粗脂肪として

乾物中16％前後含む廃白土(2013年5～10月実施試験)と、

たまり原料である大豆由来で粗脂肪を乾物中に28％前後

含むたまり粕(2015年6月～10月実施試験)を用いた(表

1)。 

廃白土はそれぞれ堆積開始2週後、4週後、6週後に、

たまり粕はそれぞれ堆積開始時、2週後、4週後に添加し

た。添加量は、どちらも堆積開始時の堆肥化原料に対し

て現物重量で11％相当量とした。 

切り返し作業は、油脂添加の有無に関わらず、堆積開

始後10週までは毎週、その後は2ないし4週間隔で堆積物

を堆肥化装置から全量取り出して撹拌後に再度充填し

た。その際に、堆積物の一部を成分等の分析試料として

採取した。堆積後10週までは堆肥化装置の底部から毎分 
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表1 添加した油脂の性状 

現 物 水分  灰分  pH  粗脂肪 

(％)  (乾物％)       (乾物％) 

廃 白 土 10.8  74.1   3.2  15.6 

たまり粕 33.7  14.8   5.1  28.1 



    柳澤・中村・瀧澤・市川・加藤・畠山・堤：牛ふん尿の堆肥化過程における油脂添加の影響     156

図1 廃白土の添加による品温の推移 

図2 たまり粕の添加による品温の推移

 10 L前後の通風を実施した。 

2 調査項目 

堆積期間中は、堆積物の表面から20 cm深部の温度(以

下、品温と称す)と気温を温度データロガー(商品名おん

どとりRTR-52、株式会社T＆D、松本市)で計測した。切

り返し時に採取した試料の一部を105℃で24時間乾燥さ

せて、乾燥前後の重量より乾物率を求め、水分率を算出

した。550℃で4時間焼却した残存物量と焼却前の乾物量

より灰分率を算出し、乾物率から灰分率を減じて有機物

率を求めた。飼料分析法4)により酸性デタージェント繊

維（以下、ADF）を求めて難分解性有機物5)とした。ま

た、乾物から灰分、ADFを減じて易分解性有機物とした。 

3 成分量の算出方法 

堆肥化の過程で堆積開始時の成分量が相対的にどう推

移するかを見るために、堆積開始時の総重量(もしくは

乾物量)を100とした指数で示した。 

灰分は堆肥化過程で増減しない6)ことを前提とし、試料

採取時の灰分率と試験開始時の灰分量から、試料採取時の

乾物量を算出した。また、求めた乾物量に試料採取時の

ADF率を乗じてその時のADF量を計算した。 

乾物量から灰分量を減じて有機物量とし、有機物量から

ADF量を差し引いて易分解性有機物量を算出した。さら

に、推移後の乾物率と乾物量から算出した堆積物現存量か

ら乾物量を差し引いて、推移後の堆積物の水分量とした。 

結 果

1 堆積物の品温 

堆積物の品温と気温の推移について、廃白土添加の結

果を図1に、たまり粕添加の結果を図2に示した。 

油脂添加の有無に関わらず、品温は堆積開始直後から

1～2週間は60℃前後まで上昇し、その後下降した。しか

し油脂添加の場合、油脂の種類及び添加時期に関わら

ず、品温は油脂添加直後に再度上昇し60℃を超えた。廃

白土よりもたまり粕の方が添加後の高温が長く続いた。

油脂無添加の場合には、堆積開始3ないし4週後に、品温

はその時の最高気温前後まで一旦低下したが、再度上昇

し、最高気温よりも10℃以上高い品温が9ないし10週目

から数週間続いた。これに対して油脂添加の場合はいずれ

も、8ないし9週目以降の品温は最高気温前後に留まった。 

2 堆積物の水分量

図3に堆積開始時の水分量を100とした指数で、廃白土

添加による堆積物の水分量の推移を示した。 

堆積物中の水分量は、廃白土を添加した場合はいずれ

も添加後2週間で急速に減少し、その後は緩やかに減少

した。これらの結果、水分量はいずれも堆積終了時には

堆積開始時の40％以下に減少し、添加時期が遅いほど減

少量が多くなる傾向が見られた。廃白土無添加の場合の

水分量は、堆積開始2週間で急激に減少し、その後は緩

やかではあるが減少傾向が続いた。その結果、油脂無添

加の場合の水分量は堆積終了時には堆積開始時の31％と

なり、油脂添加の場合と同等となった。 

図4にたまり粕を添加した場合の堆積物中の水分量の推

移を、図3と同様に堆積開始時を100とした指数で示した。 

たまり粕を添加した場合の水分量は、添加後4週間程

度継続的かつ速やかに減少した。その後も緩やかながら

減少し続け、堆積終了時には添加時期に関わらず、堆積

開始時の20％前後にまで減少した。たまり粕無添加の場

合は、堆積開始3週間は水分量は急速に減少したが、そ

の後の減少は緩やかとなった。しかし、たまり粕を添加
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図3 廃白土添加による堆積物水分量の推移 

(堆積開始時を100とした指数で示す) 

図4 たまり粕添加による堆積物水分量の推移 

(堆積開始時を100とした指数で示す) 
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図6 たまり粕添加時期と堆積後の成分量の推移 

     (堆積開始時の総重量を100とした指数で示す) 
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図5 廃白土添加時期と堆積後の成分量の推移 

       (堆積開始時の総重量を100とした指数で示す) 

した場合ほど減少せず、18週で32％となった。 

3 堆積物の成分量 

図5に廃白土添加による堆積物の成分量の推移を、堆積

開始時の乾物量を100とした指数で示した。 

廃白土無添加の場合、堆積日数が増すにつれて、易分

解性有機物とADFは減少し、特にADFは半減した。しか

し、廃白土を添加した場合は、堆積期間を通じてADFの減

少量が少なく、堆積開始時に59％あったADFが試験終了時

には54～55％に留まった。また、廃白土を添加した場合

は灰分が増加したため、結果として18週間堆積しても乾

物量はほとんど減量しなかった。 

図6にたまり粕添加による堆積物の成分量の推移を、

堆積開始時のたまり粕添加前の乾物量を100とした指数

で示した。 

ADFは、廃白土添加の場合とは異なり、堆積日数が増

すにつれ減少した。しかし、その程度は無添加の場合と

比べて少なく、特に堆積後半(堆積6週以降)にADFの減少

が抑制された。 
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表2 廃白土添加による堆積物量への影響            表3 たまり粕添加による堆積物量への影響 

添加時期 成分
 堆積

開始時１）

 堆積

終了時１）

堆積物
減少率
(％)

添加時期 成分
 堆積

開始時１）

 堆積

終了時１）

堆積物
減少率
(％)

堆積2週後 乾物 24.4 23.3 乾物 25.5 17.2
水分 75.6 27.8 水分 74.5 14.2

堆積4週後 乾物 24.4 23.6 乾物 25.5 17.4
水分 75.6 23.7 水分 74.5 15.6

堆積6週後 乾物 24.4 24.2 乾物 25.5 18.5
水分 75.6 18.9 水分 74.5 12.0

無添加 乾物 24.4 11.4 乾物 25.5 14.0
水分 75.6 23.4 水分 74.5 23.8

無添加
62

 1) 堆積開始時の総重量を100とした指数で示す

堆積開始時
69

堆積2週後
67

堆積4週後
69

49

53

57

65

 1) 堆積開始時の総重量を100とした指数で示す

4 堆積物量 

 表2に廃白土を、表3にたまり粕をそれぞれ添加した場

合の堆積物量の変化を示した。 

 廃白土の添加では、灰分の増加もあって乾物はほとん

ど減少しなかった。その結果、堆積物減少率は低く、無

添加の場合と比べて減量しなかった。たまり粕の添加に

より、無添加の場合に比べて乾物の減少程度は少ない

が、水分の減少程度が多い結果、堆積物の減少率が大き

く、無添加の場合よりも減量した。 

考 察 

 牛ふん尿の堆肥化過程で油脂を添加すると、その直後

に堆積開始直後に匹敵するほどの品温上昇が見られた。

これは油脂の分解による発熱7)によるものであり、その

結果、水分の蒸散が促進されて堆積物の水分量が顕著に

減少した。 

油脂を添加しない場合には、堆積開始直後の温度上昇

に続き、一旦最高気温付近まで下降した品温が堆積期間

後半には40℃を超えるほどに再上昇した。この時期は有

機物がADFを主体に緩やかに減少しており、セルロース

の分解が進んだものと考えられた。これに対して、油脂

添加の場合は堆積期間後半に品温上昇が見られず、ADF

の減少が抑制される傾向が見られた。この傾向は廃白土

で顕著であった。 

油脂添加によってADFの分解が抑制されたことは、セ

ルロース分解に関与する糸状菌や放線菌の活動が抑制さ

れたもの8)と思われる。その原因として、セルロース分

解菌は常温を好むとされており、油脂分解による60℃超

の品温上昇がセルロース分解菌の増殖に影響したのでは

ないかと考えられる。しかし、たまり粕添加では品温の

高い堆積前半にもADFの分解が見られ、この時期には無

添加の場合よりもADFは減少した。これらの結果から、

従来のセルロース分解菌のほかにたまり製造に関わる微

生物等たまり粕に含まれる微生物がセルロース分解に関

与したと考えられ、堆積期間前半と後半でセルロース分

解に関与する微生物が異なる可能性がある。堆肥化過程

における微生物は、温度や酸素濃度、微生物によって産

生される分解基質の種類や量などの環境によって複雑多 

岐に渡り、優占種や種の多様性が変動する9)ため、その

動態を明らかにすることは困難である。しかし近年、遺

伝子解析法による微生物の群集構造の探求も盛んとな

り、今後は堆肥化過程で見られる現象の微生物学的な原

因究明が進むことが期待される。 

今回、廃白土を添加した場合は灰分が高く、堆積物の

減量化には至らなかった。これに対して油脂以外の有機

物を含むたまり粕は、油脂の分解によるものに加え、堆

積期間前半で有機物が分解されて水分の減少がさらに促

進され、堆積物の減量化がなされた。牛ふん尿の減量化

の観点から、無機質主体の廃白土よりも、有機物主体の

たまり粕の方が望ましいと思われる。 
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