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論文題目:微生物を添加した家畜排世物の堆肥化処理におけるアンモニア発生低減に関す

る研究

論文要旨:

堆肥化処理は、 有機性廃棄物を堆積して好気条件に保持することにより、 微生物による

活発な有機物の分解を促し、 作物栽培肥料として利用できる堆肥を製造する処理であり、

我が国の畜産経営から排出される家畜排世物の処理方法として広く利用されている。 しか

しながら、 その処理の過程からは有機物の分解に伴ってアンモニア(NH3)を主体とする

高濃度の臭気が発生し、 畜産に起因する悪臭問題の主要な原因のひとつとなることから、

有効な対策技術が求められている。また、NH3は産業全体の中で畜産業からの発生が多く、

悪臭問題に加えて、 酸性雨や土壌酸性化等の広域の環境問題の原因ともなることから、 発

生の低減化が重要な課題となっている。

この家畜排世物の堆肥化処理からのNH3発生について、 微生物の添加による低減化方法

の確立を目的として研究を行った。 微牛ー物の作用左してはアンモニウム態窒素(NH4+-N )

の資化を利用することを想定し、 家畜糞から製造した堆肥を分離源として、 家畜排世物を

基質として高温・高アンモニウム環境下で増殖可能で、 NH4+-N 資化能の高い細菌 TAT105

株を分離選抜した。 1 68リボゾームRNA 遺伝子の塩基配列に基づく系統解析から、 TAT105

はBacillus thermolactisおよびBacIllus kok θshiiformisに最近縁の高温性Bacillus属細菌

であることが確認され、 また DN A - DN A ハイブリダイゼーションによるゲノム DNA の相

同性分析の結果から、 B. thermolactis の異株のひとつと考えられた。

TAT105の液体培養物を添加して実験室規模(�4 kg， � 10 L )の豚糞の堆肥化試験を行い、

NH3発生低減効果を評価した。 TAT105 添加区では無添加対照区に比べて堆肥化期間中の

NH3発生濃度が低めで推移し、 試料中の窒素の減少も少なかった。 一方、 堆肥化試料の重

量および試料中の強熱減量(volatile solid， V8. おおまかな有機物含有量 ) の減少は両区で

差は無かった。 このことから、 TAT105 の添加は堆肥化過程の有機物分解に影響を与えず、

TAT105 添加区でのNH3発生および試料中窒素の減少の低減は、 有機物分解の停滞による

ものではないと考えられた。

TAT105の製剤としての利用を想定し、 TAT105を固体培地で培養後、 乾燥して試作製剤

を調製した。 この製剤の菌濃度は、 乾物 19あたりのコロニー形成単位(CFU/gDM)で平

均5.3 X 109 CFU/gDMであり、常温で 1年間保存後も調製時の77%の菌濃度を維持してい



た。 この製剤を利用して実験室規模 の豚糞の堆肥化試験を行い、 NH3 発生低減のための有

効添加量 および前処理を調べた。 添加量 としては、 堆肥化処理する材料への混合後、 混合

物中の濃度が 107 CFU/gDM以上となるように添加すること、 前処理としては使用前日に

製剤に等量の水を添加混合しておくことが有効と考えられた。

これらの利用条件を適用してパイロットスケール(体積1 .8 m3， 重量800 - 1，000 kg) で

の豚排世物の堆肥化試験を行い、 NH3 発生低減効果を評価した。 堆肥化過程のNH3 発生濃

度は TAT105 添加区が対照区に比較して低めで推移し、 試料中の窒素の減少は 14.4%少な

かった。

堆肥化試験を通して、 高濃度の NH4Cl(1 M) を含む寒天培地に堆肥化試料の懸濁液を

接種し、 高温( 600C)での培養で形成されるコロニーの計数により、 堆肥化過程での試料

中の高温性アンモニウム耐性細菌(thermophi lic ammonium-tolerant bacteria， TAT) の

濃度の推移を調べた。 この検出法の選択性の範囲を調べたところ、 TAT105およびその最近

縁菌種である B. thermolactis、 B. kokeshiiformisに高い選択性を有することが確認された。

試料中の TAT 濃度は TAT105添加区および対照区のいずれも、 堆肥化開始後7日目までに

顕著な上昇を示した。この間 TAT105添加区では対照区に比べて5-8倍の濃度まで上昇し、

以降は両区とも大きな濃度変化はなく、 この濃度差は堆肥化終了時まで保持された。 TAT

は無添加対照区の試料でも低濃度(三5 X 105 CFU/gDM) で確認され、 堆肥化過程で濃度

の上昇を示したことから、 素材とした豚糞中に TAT105 の近縁菌が内在するものと考えら

れた。 一方、 TAT105添加区では、 TAT105を添加することにより、 堆肥化開始時の試料中

の高温性細菌の中で TAT105が優占種左なり( 三107CFU/gDM) 、堆肥化初期の高温高アン

モニウム環境下で優先的に増殖することによりNH4+-N の資化が進み、 堆肥化過程でのNH3

発生および、試料中窒素の減少の低減に繋がったものと考えられた。


