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豚ぷんおよび鶏ふんのメタン発酵

大原 益博(滝川畜試)・

和雄・松山 英俊(北開試)泉

豚ふ。んおよび鶏ふんを用いて二つの簡単なメタン発酵の実験を行った。 実験 lはメタンガス生成量と

その温度依存性について，実験 2は数種土壌によるメタンガス生成量について検討した。

材料および方法

実験 l

300ml三角フラスコに豚ふ。んおよび鶏ふんと種汚泥を入れ，水分含量が94%になるように水を加え，気

相をN2/C02 (80/20%)混合ガスで置換して回分発酵を行った。 検討した温度は中温発酵より低い

15
0

C， 25
0

Cおよび35
0

Cの3水準である。 種汚泥は釧路の水産加工工場の廃水処理施設の余剰汚泥を用

いたメタン発酵の消化汚泥で 20
0Cで培養していたものである。豚ふ。ん，鶏ふんは滝川畜試で採取した。

発酵期間は 7月1日から 9月8日までの69日間で，終了間際のガス生成量はわずかであった。その聞の，

ガス生成量とガス組成を経日的に測定した。ガス組成はガスクロマトグラフィーで測定した。各ふん中の

揮発酸 (VFA)の測定について C1， C 2はイオンクロマトグラフィ一， C 3""'_C 6はガスクロマトグラフ

ィーで測定した。水分，総固形物 (TS)含量，揮発性固形物 (VS) 含量の測定は常法により行った。

P-15は豚ぷんを 15
0

Cでメタン発酵した ζ とを表す。

300ml三角フラスコに豚ふ。んあるいは鶏ふんを 10g ，水を 50m1，種土壌を薬さじ 2杯とり，気相をN2

/ C 0 2 (80 / 20 % )混合ガスで置換して， 15 oC， 25
0

Cの2水準で回分発酵を行った。 種土壌は 8月

14日l乙滝川畜試およびその付近のA養鶏場で採取したもので，採取地を表 1te:.示した。

豚ぷんはP，鶏ふんはCと略し，

実験2

豚ふ。ん堆肥場の

鶏ふん堆肥場の土壌 (P1....._P3)には豚ぷん，

土壌 (C1....._C4)には鶏ふんを基質とした。め 土壌採取地表 1
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ん羊ふん堆肥場の土壌には豚ぷん (SP)，鶏ふん

(SC)両方を用いた。豚ぷんは滝川畜試，鶏ふん

はA養鶏場より採取した。発酵期間は8月15日

その聞のガ

ス生成量，組成を経目的に測定した。ガス組成は

から 9月24日までの40日間である。

東滝川A養鶏場鶏ふん堆肥場

実験 1と同じ方法で測定した。

結果および考察

実験 1

TS含量は鶏ふんが多かったが，メタン発酵の基質となる VS含供試したふんの性状を表 2te:.示した。

量は豚ぷん，鶏ふんとも 23%で変わらなかった。有機物が嫌気的分解を受けてメタンガスになるには，図
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表 2 実験 1で用いたふんの性状 有機物

f呂 成 豚ぷん

水分(骨) 70. 9 

総固形物(倒 29. 1 

揮発性固形物(剣 23. 3 

揮発酸 (mg/g) 

ギ酸 o. 0295 

酢酸 4. 6694 

プロピオン酸 2.9879 

イソー酪酸 0.2574 

n -酪酸 1. 2772 

イソ一吉草酸 o. 4008 

n一吉草酸 o. 6705 

カプロン酸 O. 1427 

i口L 言十 10. 4354 

鶏ふん

67. 6 

32. 4 

23. 5 

o. 0444 

2. 9929 

o. 6209 

0.0513 

0.4121 

o. 1052 

o. 0456 

O. 0000 

4. 2924 

有機酸

H2/C02 

ギ酸

1. 嫌気的加水分解菌

酢酸

4. メタン生成菌

CH4 +C02 

図 1 メタン発酵に関与する嫌気性菌 1)

1 ~乙示したように生理的性質の異なる細菌ークやループの作用を受ける 1)。まず，複雑な有機物が加水分解菌

により構成単位の有機物(単糖類，アミノ酸，脂肪酸等)に分解される。次にこれらは酸生成菌により V

FA等に分解され，最終的l乙メタン生成菌によってとれらの中間産物はメタンガスに変換される。一般に

メタンガスの 70%は酢酸より生成されるといわれている 1)。 また，プロピオン酸以上のVFAも酢酸に

分解された後メタンガスへと変換される 2)。このことからふん中のVFAを検討・してみると，豚ぷんのVFA

の量は鶏ふんの倍あり，その組成も酢酸，プロピオン酸が多く，メタン発酵しやすい基質と思われた。

メタンガス生成量を図2~乙示した。 C -15は発酵に失敗したので省いた。発酵の初期をみてみると， P 

-25， P -35のメタン生成が良かった。乙れについては，前述したようにVFAの量，組成からみて豚ぷ

んが鶏ふんより発酵しやすいためと考えた。初期発酵の遅れた鶏ふんの生成量も 20日過ぎると多くなり，

最終的には豚ぷんの 190mlの1.4倍にあたる 260ml生成した。

ml/g -vs 
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図2 メタンガス生成量(実験1) 
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温度の比較では 15
0

Cの生成量は 25oC， 35 oC ~L比較して極端に少なかった。 25
0

C ， 35
0

Cの生成量は

豚ぷん，鶏ふんそれぞれにおいて同じであった。しかし， 25
0

Cの生成量が 35
0

Cと同じになるには両ふん

とも一週間ほど余計にかかった。今回使用した種汚泥の至適温度は， 35
0

C以上の検討を行っていないが，

20
0

Cで培養されていたことを考慮して 25oCから 35
0

C付近と思われた。また， 25
0

Cから 15
0

Cの範囲は，

乙の種汚泥の活性が低下する温度帯と思われた。

実験結果を整理して表 3に示した。メタンカース生成量については前述したので省略する。メタンガス濃

度は 15
0

Cで低かったが 25oC， 35
0

Cでは 64%以 tで，特にC-25は74%と高かった。 vsの分解率は，

メタンガス生成量の多かった鶏ふんが高かった。豚ふ。んの分解率は低く，まだメタンガスが生成しそうに

表 3 実験 1の結果

豚 ぷ ん 鶏ふん

15 "c 25 'C 35 'C 25 'C 35 'C 

メタンガス生成量 (ml/g-vs) 65. 3 190.8 185. 8 265. 5 264. 6 

メタンガス濃度(骨) 51. 3 64.0 64. 9 73. 8 63.6 

二酸化炭素生成量 (ml/g-vs) 46. 9 107. 5 116. 6 151. 9 173.8 

総固形物分解率(骨) 13.4 21. 5 24. 3 40. 6 45.8 

揮発性固形物分解率(剣 13. 4 21. 4 26. 0 38.8 45. 3 

思えた。温度では 15
0

Cの分解が少なかった。メタンガス生成量の同じであった 25
0

Cと35
0

Cでは，分解

率も同程度でないかと想定されたが，温度によって分解率に違いがありメタンガス生成量とvs分解率が

符合しなかった。一方，二酸化炭素の生成量はvs分解率の高い 35
0

Cが多く， 活発な微生物活動がうか

がえた。乙のことから， 35
0Cの発酵では活発な微生物の活動により有機物を多く分解したが， それがメ

タン力、、ス生成に結び、っかず，メタンガス生成以外の微生物反応に有機物が消費されたのではないかと想像

された。

実験 2

各土壌のメタンガス生成量を図 ml!g一生Uし

P2-25 
3~L示した。 25 0C の発酵ではす 40 

べての土壌からメタンガスの生成

が認められたが， 15
0

Cでは 4土 30 

壌から認められなかった。 25
0

C

での生成量は15
0

Cよりはるかに多 20 

かった。これについては，土壌を

採取した時期が盛夏t:ったため高

温に適した細菌が多く生息してい

たからであろうと考えた。

P 1， P 2およびP3の採取場

所は数メートルしか離れていない
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図3 メタンガス生成量(実験 2) 
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のに， 250C での生成量は大きく異なっていた。乙のζ とは，よりメタンガヌを生成する土壌の存在の可

能性を示唆するもので興味ある結果であった。
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