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１． はじめに 

畜産経営にとって家畜ふん尿処理は大きな負担であるが、特に、排水処理は、エネルギ

ーと費用をかけて肥料として有効な成分を除去するだけであり、畜産農家にとっても耕

種・施設園芸の農家にとってもメリットがない。 

そのような中、研究代表者は、有機性廃棄物由来のメタン発酵消化液の肥料成分を分離

濃縮回収し、濃縮バイオ液肥（Bio-CLF）を製造する技術を開発してきた。この Bio-CLF

は、化学肥料に代替して施用するならば、うま味成分である L-グルタミン酸や糖度の増

加、流通コスト削減に貢献する日持ち性の向上、収量増加に貢献する植物活性化等の効果

が確認できている。しかし、メタン発酵装置は高額であるため、畜産農家にとって容易に

導入できるものではない。また、施用方法が複雑であるならば、普及が難しい。 

そこで、メタン発酵消化液に限らず、畜産排水も直接利用して Bio-CLFが製造できれ

ば、低コストで Bio-CLFの供給が可能になる。さらに、施設園芸向きの Bio-CLFも開発で

きれば使用範囲が広がる。また、容易に利用できて、かつ、効果がしっかり現れるなら

ば、より望ましい液肥となる。 

 

２. 研究方法 

（１）畜産排水のサンプリング 

市役所と協議の上、協力畜産農家に対して、排水処理過程の入口、中間、出口の３種類

の処理水をサンプリングし、肥料成分や臭い等について分析する。その場合、畜産排水

は、一般に硝化脱窒反応を経て、窒素分等が徐々に減少するが、減少し過ぎると液肥とし

ての効果がなくなるため、肥料成分の変化を分析しながら、液肥原料として望ましい畜産

排水を選択する。 

（２）Bio-CLF の製造工程と硝化 

ふん尿のような畜産廃棄物は、多くの場合、固液分離装置により固形分と液分に分離さ

れる。分離された固形分は堆肥やペレットに仕向けられる。液分には、懸濁物質が含まれ

ているため、電気透析による濃縮工程に入る前に、孔径 0.05 μm〜0.005μmの U F（限外

濾過）膜により懸濁物質を除去する。U F膜を透過しなかった液分は、粘性の高い濃縮液

となり、水稲や露地野菜等の土地利用型農業に使用されるか、返流水として戻される。 

他方、懸濁物質が除去された透過液は電気透析装置によって 10倍〜20倍程度に濃縮さ

れ、濃縮バイオ液肥(Bio-CLF)が製造される。電気透析装置で濃縮されなかった透過液

は、脱塩液になる。この脱塩液は、透過液濃度の約 40％程度の濃度であるため、磯焼けに

悩む沿岸海域の養分補給や微生物培養液としての使用、あるいは養液栽培用の液肥として

も使用可能である。 

ここで、硝化について触れておく。農地に畜産由来の液肥を散布する場合であれば、ア

ンモニア態窒素主体の液肥でも、土壌中の硝化細菌によってアンモニア態窒素が作物に吸

収されやすい硝酸態窒素に変換されるので問題ない。他方、養液栽培への使用では、硝化

細菌が利用できない場合も多いので、肥料製造の工程でアンモニア態窒素を硝酸態窒素に



変換しておく必要がある。そこで、固液分離の液分を硝化細菌や化学的方法を用いて硝化

する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           図 1 濃縮バイオ液肥（Bio-CLF）の製造工程 

 

（３）Bio-CLFの栽培試験 

栽培試験は、糸島農業高校の協力を得て露地スイカ、ハウス土耕トマトやメロンの栽培

試験を実施する。また、福岡農業高校の協力を得て、養液栽培によるトマトとスイカの栽

培試験を行う。生産された農産物については、味覚分析を行う。 

その場合、糸島市の養豚ふん尿由来 Bio-CLFで栽培実験を行うことが望ましいが、年度

の早い時期から栽培実習を始めるため、すでに濃縮バイオ液肥が行われている液肥を利用

する。そして、築上町のし尿・浄化槽汚泥を原料に高温好気発酵させた消化液由来の Bio-

CLFを使用し、栽培実証を行ない、その使用の容易さも評価する。 

 

３． 試験結果 

（２）畜産排水の脱臭試験 

 畜産由来の濃縮バイオ液肥に、畜産由来の強い臭いがあれば、利用の妨げになる。そこ

で、養豚場の畜産排水を対象に、化学的手法による脱臭試験を行った。数時間の処理で殆

ど臭わなくなることを確認した。 

（４）アンモニア態窒素による硝化試験 

硝化方法にいくつかあるが、本事業では何種類かの方法を比較検討した。まず、アンモ

ニア酸化細菌を用いてアンモニア態窒素を亜硝酸態窒素に変換するが、それに続く亜硝酸

酸化細菌による硝酸態窒素への変換には時間がかかるので、本事業では短時間で処理が可

能な化学的処理を採用して試験を行い、短時間で処理が行えることを確認した。また、ア

ンモニア酸化細菌を用いないで、化学的手法のみでアンモニア態窒素から硝酸態窒素への

処理も試みたが、問題なく行うことができた。 

次に、Bio-CLFの硝化工程をどの段階で行うのが望ましいか検討を加える。Bio-CLFの

生産は、使用量の多い土耕栽培を第一の需要先と考える一方、硝酸イオンは土壌から流出

しやすいため、まずはアンモニア態窒素中心の Bio-CLFを生産する必要がある。そこで、

図 1の「硝化①」のように、膜分離の前に硝化工程を組み込むと、硝酸態窒素中心の Bio-

CLFを大量に製造してしまうので、望ましい製造工程とは言えない。            

他方、アンモニア態窒素中心の Bio-CLFを最初に製造し、「硝化②」の位置で養液栽培

用の硝酸態窒素中心の Bio-CLFを生産することを考える。その場合、市場の需要に応じて



Bio-CLFの成分と必要量

を調整することができ

る。そのため、「硝化

②」の位置に硝化工程を

おく技術を採用した方が

望ましいと考える。ただ

し、最適な pHや電流、

電圧について、さらに詳

細に検討する必要があ

る。 

脱色については、長期

間のアンモニア酸化細菌

の処理によって、色が濃

くなった溶液について、

本事業で研究した化学的

処理を行うならば、かな

り透明になっている。このようにして、畜産排水からの濃縮バイオ液肥製造の前処理が行

えることが確認できた。 

       

３．濃縮バイオ液肥による栽培試験と食味評価 

以下では、試験製造さ

れた濃縮バイオ液肥を用

い、糸島農業高校及び福

岡農業高校専攻科の協力

を得て行った栽培試験の

結果を示す。前者では養

液土耕作栽培を、後者で

は養液栽培を実施した。 

 糸島農業高校では、教

諭の指導の下、生徒らが

栽培実習を行なった。春

夏作物としては、トマ

ト、スイカ、メロンを土

耕栽培した。施肥量は、山﨑処方に従い、週１回程度の灌水時に肥料を混ぜて施用するこ

とで、慣行栽培とほぼ同等になるように濃度調整を行った。また、Bio-CLFは窒素中心の

肥料であるので、不足分のカリウムやリンは化学肥料で補った。そして、収量は慣行栽培

とほぼ同等であった。栽培状況は、写真２、写真３の通りである。 

 収量や味覚について見ると、トマトでは Bio-CLF 栽培と慣行栽培では、収量と味覚とも

大差なかった。スイカについても収量は同等であったが、味覚については Bio-CLFの方が

苦味は減少し、糖度は増していた。特に、メロンでは Bio-CLF の方が、味の濃さや味のコ

クが大きく増加していた。さらに、秋作物として、キャベツ、ブロッコリーの土耕栽培を

行なった。これら作物では濃縮バイオ液肥栽培の方が慣行栽培よりも、大きく成長したよ

うに見受けられた。また、このような活動は、地元糸島新聞にも取り上げられた。 

写真１ 化学的手法による脱色 

左：硝化細菌処理によって色が濃くなった溶液 

右：化学的処理による脱色後の溶液 

 

写真２ ミニトマトの栽培      写真３ メロンの栽培  

（濃縮バイオ液肥使用）      （濃縮バイオ液肥使用） 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ メロンの味覚分析結果 

 

福岡農業高校でも、教諭の指導の下、施肥量については山﨑処方に準拠して、生徒らが

トマトの水耕栽培を行った。収量は慣行栽培と大差なかった。 

このように、農業高校の栽培実習レベルでも、慣行栽培と濃縮バイオ液肥栽培は収量に

おいて大差なく、化学肥料に代替して使用可能なこと、さらに食味改善効果も期待できる

ことが示唆された。 

 

４．おわりに 

本事業では、養豚ふん尿の固液分離液を対象に、硝酸細菌や化学的技術を組み合わせ

ることにより、溶液はアンモニア態窒素中心のものが硝酸態窒素中心となり、透明に近

く、しかも臭いも懸濁物質もほとんど含まれない養液に改質できることを確認した。 

 また、糸島農業高校と福岡農業高校において、生徒らが陽淑バイオ液肥をトマト、スイ

カ、メロンの栽培実習に使用したところ、収量は慣行栽培と同等であった。このことは、

Bio-CLFが化学肥料に代替可能であること、初めて栽培実証を行う生徒らでも、適切な指

導の下で、容易に Bio-CLFが利用できることを意味する。また、農産物の味覚について

は、特に、スイカやメロンにおいてサンプル数は少ないものの、味は濃厚になる傾向が見

られた。 

 以上から、メタン発酵を行わなくても、畜産ふん尿由来の濃縮バイオ液肥について、糸

島市農業に比較的容易に使用できること、特に水稲や露地野菜等の土耕栽培に限らず、養

液栽培を含む施設園芸作にも利用の可能性が高いことが示唆された。 

 将来的には、畜産ふん尿について、メタン発酵と売電の併用が可能であればこれを行

い、それができない場合でも、直接、畜産ふん尿から Bio-CLF生産が行える可能性が示さ

れた。このように Bio-CLFの導入によって、糸島農業の展開に新たな選択肢が加わった意

義は大きいと考える。 


