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1 はじめに

乳房炎の治療等により出荷できない廃棄乳は適正

に処理する必要がある。乳牛糞尿混合物（以下、糞

尿）に廃棄乳を混合して堆肥化する場合、通気性の

悪化が懸念されることから、廃棄乳が通気性に及ぼ

す影響と通気性を確保するための水分を調査すると

ともに、堆肥化したときの堆肥化特性について検討

する。

2 試験方法

当所ミルキングパーラーで発生した廃棄乳（水分

86.0～87.8%）、当所フリーストール牛舎の糞尿（同

85.0～89.5%）、当所フリーストール牛舎で日常的

に使用しているオガクズ（同14.8～36.3%）を供試

した。

廃棄乳が通気性に及ぼす影響は、岡田ら１）の方法

を参考に通気抵抗測定機（図1）を自作し、水分ま

たは廃棄乳混合割合の異なる堆肥化原料の通気抵抗

値を測定して調査した。また、通気抵抗測定後の堆

肥化原料の重量を測定し充填部の容積で除して容積

重とした。容積重測定後の堆肥化原料を70℃2日間

通風乾燥させ水分を求めた。

堆肥化試験に供試した堆肥化原料の糞尿と廃棄乳

の混合割合は、乳房炎が多発した農場を想定した20

：1（試験1区）、バルククーラーへの抗生物質混入

等の全量廃棄を想定した2：1（試験2区）の2水準と

し、廃棄乳を混合しない対照1区及び2区を設定した。

各区を小型堆肥化実験装置（富士平工業製かぐやひ

め）で1か月弱堆肥化し、この間1～2週間ごとに切

り返しとサンプリングを行った。

3 試験結果及び考察

糞尿の通気性は容積重700㎏/m３（＝0.7g/㎝３）で

発現し、このときの水分は牛の糞尿にオガクズを混

合した場合では72%とされている２）。糞尿にオガク

ズを混合すると、水分、容積重は低下し、それに伴

い通気抵抗値は水分75%、容積重0.7g/㎝３までは急

激に、その後は緩やかに低下した。

堆肥化原料の容積重が0.7g/㎝３の時の通気抵抗は

概ね80㎜Aq、このときの水分は74%程度であり、堆

肥化可能とされる水分72%時の通気抵抗値は50㎜Aq、

容積重は0.65g/㎝３であった。水分72%時の容積重が

0.7g/㎝３よりも小さな値を示したのは、糞尿とオガ

クズを混合した直後に充填・測定したことからオガ

クズの繊維が硬く膨軟化したこと、充填部が直径51

㎜と細く十分に圧力が加わらなかったためと考えら

れた。このことから当該測定機で測定した通気抵抗

値が、水分72%時の50㎜Aq以下で堆肥化が可能と判

断した（データ省略）。

糞尿と廃棄乳を異なる割合で混合（糞尿のみ～廃

棄乳のみ）し、オガクズで水分を一定（70.2～70.5

%）に調製したときの通気抵抗値及び容積重を測定

した。水分が等しくても、廃棄乳の割合が高くなる

にしたがって通気抵抗値及び容積重は大きくなっ

た。廃棄乳を加えないときの通気抵抗値は40㎜Aq、

容積重は0.6g/㎝３であり、堆肥化が可能と判断され

る通気抵抗値50㎜Aq、容積重0.65g/㎝３となるのは

廃棄乳/(糞尿+廃棄乳)が７%（糞尿:廃棄乳＝100:8）

の時であった。これ以上の廃棄乳を混合する場合は、

更に水分を下げる必要があった（図2）。

通気抵抗値が50㎜Aqとなるのは、試験1区では水

分71%、試験2区では同67%に調製したときであった

（図3）。

試験1区を水分67.5%、対照1区を同68.4%に調製し

堆肥化試験に供した。このときの通気抵抗値はそれ

ぞれ49.3、49.6㎜Aqであった。両区とも堆肥化直後

に急激に昇温し、その後下降した。以降切り返しを

行っても昇温することはなかった。品温が最も高く

なったのは両区とも堆肥化翌日で、試験1区は42℃、

対照1区は36℃であった。

試験2区を水分64.1%、対照2区を同68.4%に調製し

堆肥化実験に供した。このときの通気抵抗値はそれ

ぞれ39.3、42.3㎜Aqであった。両区とも堆肥化直後

に急激に昇温し、その後下降した。以降切り返しに

よる昇温はわずかであった。品温が最も高くなった

のは試験2区が堆肥化開始2日後、対照2区が翌日で

あり、試験2区は56℃、対照1区は18℃であった。1

回目の切り返し以降は、対照2区がわずかながら高

い品温を維持した。

両試験区が両対照区に比して、また、試験2区が

試験1区に比して堆肥化初期に高温となったのは、

廃棄乳の分解熱のためと考えられた（図4）。試験

１区及び２区の品温の推移から、廃棄乳は堆肥化後

5日以内でほぼ分解が終了するものと考えられた。

また、堆肥化試験に供試した廃棄乳には乳房炎の治

療に用いたセファゾリンが含まれていたが、品温の
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推移から堆肥化の阻害要因にはならないものと推察

された。

4 まとめ

廃棄乳を乳牛糞尿に混合すると通気性が悪化し

た。オガクズを副資材として堆肥化処理するには、

水分を糞尿：廃棄乳＝20：1で混合したときには71%

まで、2：1では67%まで低下させる必要があった。

廃棄乳の混合割合が高いほど堆肥化初期の品温は高

く、廃棄乳は堆肥化後5日以内でほぼ分解が終了す

るものと考えられた。
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注）通気抵抗値は、堆肥化原料をほぐしながら通気
抵抗測定機充填部の上部まで投入し、5N/㎝２の圧
力で押し入れ、これを3～5回繰り返し充填部頂部
まで充填し、更に30秒間5N/㎝２の圧力をかけた。
エアーポンプを稼働し、マノメーターにより差圧
を読み取り、充填部が空の状態の差圧との差とし
た。通気抵抗値は充填直後は高く、時間の経過と
ともに徐々に低くなったことから、値が安定する
加圧５分後に測定した。

図１ 通気抵抗測定機
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図２ 廃棄乳混合割合の違いによる

通気抵抗値及び容積重の変化
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注）通気抵抗値は自作した通気抵抗測定機で測定した。
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図４ 堆肥化期間中の品温の推移

注１）本試験は、小型堆肥化実験装置（富士平工業製かぐやひめ）に堆肥化原料を概ね12リットル充填し、堆肥化原料

1リットル当たり毎分約0.1リットル通気する条件で行った。

２）矢印は切り返しを行ったことを示す。
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図３ 廃棄乳混合割合別水分の

違いによる通気抵抗値の推移
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注）本試験では通気抵抗50㎜Aq以下で堆肥化可能な通気性と設定した。
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