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　　 Chicken　feces5　 a 　ma 藍odorous 　 subs 捻 nce 　 causing 　 environ 皿 ental 　 pollution ，　 were

deodorized 　 within 　 6　 hr　 when 　 in  ulated 　 with 　 a 　 seed 　 culture 　 of 　 pig 　feces　 dried　 and

deodor セ ed 　by　an 　experimental 　fermentation 　method 　by 　a　farmer 　iu　Fukuya 皿 a 　city
，

as 　a　seed 　cul 加 re ．　A 　mixture 　of 　chicken 　feces　and 　20％ （w ／w ）seed 　culture 　was 　blended
with 　 agficultural 　 wastes 　 such 　 as 　 rice 　 hulls，　 rice 　 straw （cut 　to　 5−cm 　lengths），

　 and

sawdust 　to　give　a　porosity　of 　2．0 （’／kg）and 　a 　moisture 　content 　of 　50−60％．　A 正ternative・

1y，
　w 江thout　these　wastes ，　the　amollnt 　 of 　 seed 　culture 　was 　iuc「eased 　te　give　the　sa皿 e

porosity 觚 d　moisture 　conte ロt．　 These 　blended　materials 　were 　Ieft　outdoors （20−25℃ ）

in　 a　 wooden 　box　 with 　 a　wire ・net 　 bottom　to　 aUow 　 natura1 　 aeration ．　 During　the

deodorization　 pr   ess ，
　 the　numbers 　 of 　 actinomycetes 　and 　thermophilic　bacteria

圭ncreased ，
　 and 　 those　of 　 other 　microorganisms 　 decreased．　 The 　 actinomycetes 　 were

presumed 　to　deodorize　the　feces．　 Hydmgen 　sulfide ， 1nethy1 − and 　ethy11nercaptan 　and

sulfur 　 dioxide ，
　 which 　 were 　 abundant 　 in　the　 fτesh 　feces，　 were 　ロot 　 found 　in　 the

deodorized　feces．　 Low・molecularweight 　fatty　acids ， 皿 ono −
，
　di−，

　 and 　trimethyl　amines ，
the 　characteristic 　malodorous 　age ロts　of　the　fresh　 f  es ，

　 were 　sca τce1 ア found　 in　 the

deodo ：ized　f  es 　by　gas・chromatog τaphy 。　 On 　deodorization，　the　contents 　of 　crude

prote 洫 ，
　 fat，　 and 　fiber　decreased　by　 4．5， 60，

　and 　10％ ，
　respectively ．　The 　deodorized

feces　 were 　exp   ted　to　be　a　useful 　manure ．

　近年，わ が 国の 養鶏は集約，多羽化し ， そ れ に 伴 い

多量 の 鶏 ふ ん が 発 生 して い る．鶏 ふ ん の 悪臭は 環境 を

汚染し， 悪臭公害の 原因に な っ て い る．こ の鶏ふ ん を

無公害化し，肥料な ど と して 有効利用す る た めに は，

ま ず そ の 悪臭 を，簡単に，短時間に，か つ 安 い 経費で

除去す る必要があ る．現在，微生物に よ る鶏ふ ん の脱

臭処理 の 研itt・9」 が され て い るが，そ れ らの 方法は，

処理時 に 強制通気 あ るい は換気 をす るた め に 多量 の 悪

臭を外部に 排出 したり， ある い は種々 の 添加物を鶏 ふ

ん に 加えて 処理す るな ど ， そ の 処理過程が複雑で ，か

つ 長時間 を要 し，実 用 的な 方法 と は言 い 難 い．

　そ こ で ， 豚 ぷ ん の 無臭化
s・4） に 使 用 し た Strepto・

myees 属を主体とす る無臭化放線菌を 含有す る種菌

＊ 悪臭物質の 微生物に よ る無臭化に関する研究 （第 3

　報）　 Studies　 on 　 Deoderization　 of　 Maledorotts

　Substances　by　Microorganisms （III）

を用い て ， 多量 の 鶏ふ ん を 短時間に無臭化す る方法を

見出 し，そ の 無臭化過程 お よ び そ の 過程 に お け る各種

微生物の動態，さ ら に，悪臭成分お よ び鶏 ふ ん組成の

変化 に つ い て 検討を行 っ た．

実　験 　方　法

　試料　　市販 の 配合飼料で 飼育 され て い る産卵用白

色 レ グホ ン が排泄した ふ ん を ， 排泄後1 週間以内に 採

取 し ， 直ちに 実験に 供した．福山市内の あ る 養豚家が

経 験的 な 発 酵法 で 無臭化 した豚 ぷ ん を，豚 ぷ ん の 無臭

化
S・ij

の 場合と同様に，鶏 ふ ん の 無臭化用種菌と して

用 い た．鶏 ふ ん に 空隙性を持たせ る た め に 使用 した稲

わ らお よ び もみ が らは農 家 か ら，お が くず は 製材 所か

らい ず れ も福山市内で入手 し た．

　菌数の 測定　　細菌，カ ビ ，お よ び酵母の 菌数の 測
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定に 使用 した培地 お よ び方法は既報
V に準拠 した．放

線菌の 菌数は鶏 ふ ん の 10％ 抽出液寒天培地 （pH　9．0）

を 用い て ，40℃，3 日間培養 して 生 じた集落を算定し

た．こ の 培地は ， 鶏 ふ ん の 10％ （w ／w ）蒸留水懸濁液

を脱脂綿を嗣い て ろ 過 し，そ の ろ液に 1．5％ （w ／v ）の

粉末寒天を加えて 殺菌 （121℃ ，
15分）後 t 無菌的に

10％ NaeCOs 水溶液 を用 い て pH 　9．0 に調整して 作

製 し た．

　空隙度 の 測定お よ び無臭化処理 槽　　空隙度 の 測定

は 既報
り

の 方法 に 準拠 し ll の メ ス シ リ ン ダーを用 い

て 行 っ た． 5kg の 鶏ふ ん を用い て 行 っ た 無臭化処理

条件の 検討に は ， 縦 40　cm ， 横 200　cm ， 高さ 40　cm

の 木箱
4，の 内部を木板 で 等間隔 に 4 区画に 仕切 っ た も

の を ， 100kg の 鶏ふ ん の 処理 に は ， 三角形 の トタン

の 覆 い，排 ガ ス 捕 集用 ビ ニ ール 管 （内 径 6cm ），温度計

挿入 ロ，お よ び 試料取 り出 し口 を設けた 70cm 立方

の 木箱
t ， を そ れ ぞ れ 用 い た．い ずれ の 木箱 も底からの

自然通気 が 可能な よ うに ，3mm 目の 金網 を底部に張

っ たv

　悪臭度 の 測 定お よび 悪 臭成分 の 分析　　既eqSjに 準

じて 悪臭度 （MS ）の 測定 は 5入 の 成人 （男子 3 人 ， 女

子 2 人）に よ る官能試験法 に拠 っ て 行 っ た．つ まり，

採取直後の 鶏 ふ ん の MS を 3 と し，そ れ よ りも MS

が高くな る と順次 MS 　4，5 と し ， 逆に 低 くなる と順

次 MS 　2，1，0 と し た．こ こ で MS 　O は鶏 ふ ん の 特

有臭が無い こ とを意味し，菌臭な ど不快 で ない 臭い が

した 場合も MS 　 O と した．なお ，
　 MS の 測定に 際し

て は，測定30分前 に は タバ コ ，コ ーヒーな どの 刺激物

の 摂取を避けた．また ， 測定中に 嗅覚が疲労しな い よ

うに 3 試料毎 に 10分間ずつ 休憩 した ．採点 さ れた点数

を ， 極端な値を 除 い た 後 ， 最小二 乗法に 拠 っ て 処理 し

て 表示 した．ア ン モ ニ ア ， メ チ ル ーお よ び エ チ ル メ ル

カ プタ ン ，硫化水素，亜硫酸ガス ．ア セ トア ル デ ヒ ド，

およ びス チ レ ン は，こ れ らの 悪臭成分毎 に 試料 100g

を 1t 容の 三角 フ ラス コ に入 れ て ゴ ム 栓で 密栓を し ，

40℃ に 1 時間放置 後，既 報
3，

に準 じ そ れ ぞ れ 検知管

（真空式 ， 北川製）を用い て 測定 した．低級脂肪酸は

既報S，
に 従い ， 鶏ふ ん試料を塩酸酸性に し，エ

ー
テ ル

で 抽出後 ， ジ ァ ゾ メ タ ン を用 い メチ ル 化
5， して ，

FID

検出器付 ガス ク ロ マ トグ ラ フ （G180 型，柳本製）を

用 い て 分析した．こ の ガ ス ク ロ マ トグラ フ ィ の 条件を

Fig．4 に 示す． モ ノ
ー

， ジー，お よ び トリメ チ ル ァ ミ

ン の 測定は次 の よ うに行 っ た．すな わ ち，11 容の 三

角 フ ラス コ に 乾物量 として 50g の 試料 ， 100m1 の 蒸

留水，およ び 10m1 の 1NNaOH を入れゴ ム 栓を施

した．そ して ，こ の ゴ ム 栓 に長短 2本 の ガ ラス 管 （内

径5mm ）を挿入 し，長い 方 の ガ ラ ス 管 の フ ラス コ 内

の先端を試料中につ け，一方の短い方の ガ ラス 管 の フ

ラ ス コ 外の 先端を試験管 （内径 16mm ）中の 1m1 の

エ タ ノ ール に つ けた．そ して ，三角 フ ラ ス コ は湯 浴 中

で 60℃ に保温 し， 試験管は氷槽申に つ けて 冷却しな

が ら， 長 い 方 の ガ ラ ス 管の 他端か ら適量の 窒素ガス を

試料中に 導き10分間発泡 させ ， 揮発す る低級 ア ミ ン を

試管中の ア ル コ ール に 捕集 した。 こ の 低級ア ミン を

Fig．5 に示す条件 に従 い，上述 の ガ ス ク ロ マ b グ ラ フ

を用い て分析した．

　各種分 析　　pH の測定 は 10％ （w ／w ）試料懸濁液

を か くは ん しな が ら pH メーター （125型，コ ーニ ン

グ製）を 用い て 行 っ た．水分量，粗 タ ン パ ク質 ， 粗脂

肪，お よ び 粗灰分の定量 は 「衛生試験法注解」
fi，

に 記

載 さ れ て い る方法 に 準拠 し，そ れ ぞ れ 乾燥 減量法，セ

ミ ミク ロ ケール ダール 法，ソ ッ クス レ 抽出法，およ び

灰化法に よ っ て行 っ た．ア ン モ ニ ァ 態窒素，亜硝酸態

窒素 ， お よ び 硝酸態窒素 の 定量 は Bremer の 同時浸

出定量法
T⊃

に よ っ て 行 っ た．尿酸性窒素の 定量は ピ ペ

ラ ジ ン tae｝ に よ っ た．

実験結果 お よ び 考察

　無臭化条件の 検討　　使用した鶏ふ ん お よ び種菌の

pH ， 水分量，お よ び各種徴生物の 菌数 を Table 　1 に

示す．供試鶏 ふ ん 中に は少ない 放線菌お よ び高温性細

菌が，種菌中 に 多 く認 め られ た．

　豚 ぷ ん を無臭化す る 場合 ， 種菌 の 最小至適接種量は

20 ％ （w ／w ）で あ る とい う結果
e｝

｝こ基 づ き ，
5kg の

鶏 ふ ん に 1kg の 種菌を加え，こ れに e．1， 0．25， 0。5，

お よ び 0．75kg の もみ が ら 0．1，0．2，0．4，お よ び

O．6kg の 5cm の長 さ に 切 っ た 稲わ ら ， さらに 1．　0，

1．3，1．5，お よ び 2．Okg の おが くずを そ れ ぞ れ添加

して 良 く混合 し た．また，これ らの 農産廃棄物を添加

しな い 場合は，5kg の 鶏 ふ ん に 1，0，2．　0，3．　0，およ

び 4．Okg の 種菌を加え，両者を よ く混合した．以上

の よ うに して 調製した 各混合物の 水分量 は 50〜60％

に な っ た．そ れ ぞ れ の 混合物を 5kg 鶏 ふ ん処理用 の

木箱 の 各区画に 約 25cm の 高さに 堆積 して ，そ の 中

心都に棒状温度計を挿入 し，屋外 （21〜25℃ ） に 放置

した．そ して，5 時間毎 に湿度， pH ， 水分量 ， およ び
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Table　1．　 Microbial　population　in　fresh　 chicken 　feces　and 　 seed 　 culture 。

SubstanceM 嬲
「
％ H

Bacteria（cells／9）b

Mesophiles　 ThemophilesFungi

　
b
　　Yeasts　 b

（cells／9）　（cells／9）

Actinomycetes 娼

　 （cellS ／9）
pH 　 7　　 pH 　9

Chicken　f  esd　　 77

Seed　culturee257

．3　　 6．7× los

9．3　　　4．4× IOT

N ，D．f

3．4× 107

6。8×10‘　 1．Ox105　LO × IOe　2．0×IOa

2．0×les　　5．9x108 　 2．6 ×IOe　 1．5×10T

Microbial　 numbers 　 are 　for　 wet 　materials ．
aDetermination

　methods 　are 　described　in　the　pr   eding 　paper ．s｝
bEnumeration

　 methods 　and 　media 　 are 　givea　 in　the　preceding 　paper，8，
cFor

　 e 皿 umeration 　 of 　actimmycetes ，10％ （w ／w ） chicken 　feces　 extract 　agar 　medium 　was 　 employed ．

　The 　 medium 　was 　prepared 　as 　follows．　 One 　part 　 of 　 fτesh 　 feces　 was 　 suspended 　 in　10　parts 　 of

　distilled　 water ，
　 the　 suspension 　was 　 fi重tered 　 tllrough 　 absorbent 　 cotton ，　 and 　 the 　filtrate　was

　 solidified 　with 　agar （1。5 ％ ）．　 Medium 　pH 　was 　ad ∫usted 　to　70r 　g　with 　10 ％ NasCOa 　solution 　 after

　sterilization 　 at 　121 °C　for　 15　min ．　 Actinomycetes　colonies 　 we τe　 cou 就 ed 　after 　3−day　incubatio且
　 at　 40°C 　 o 夐 the　 media ．
dChicken

　feces　from　hens （white 　leghom ）fed　with 　commercial 　concent τate ．
●

　Pig　f  es 　dr三ed 　and 　deodorized　by　 an 　 experimental 　fennentation　method 　1）y　 a　 farmer　in　Fuku −

　 yama 　city ．
tN ．D ．

，
　 not 　det  table ．

MS を測定 した．各混合物 の 空隙度とそれ らの 無臭化

時間 と の 関係を Fig．1 に 示す．概して ， 豚ぷ ん の 無

臭化
（｝

の 場合と同様 に ， 空隙度が大きくなるに つ れて ，

無臭化時間が短縮され た．しかし， あ る
一

定以上に 空

隙度が 高 くな る と，無臭化時間 は そ の 上昇 に 応じて 短

縮 されなか っ た，つ まり， 鶏ふ んの 無臭化の た めの 最

小至適空隙 度 は 2．Ol／kg で あ る．上述 の 混合物の 内

で 最 も短時間 に 無臭 化 さ れ た そ の 組成 は，5kg の 鶏ふ

ん ，1kg の 種菌 ， お よ び 0．75　kg の もみ が らで あ り，

こ の 混合物 の 空隙度は 2．Ol／kg で あ っ た．こ の 悪臭

は 6 時間で 完全 に 消失 した．同時 に 品温 は 19か ら 65

℃ に ， pH は 7．3 か ら 9，4に そ れ ぞ れ上 昇 し，水分量

は 無臭化後 で 約 4 ％ 減少 した ．空隙度が 1．51 ／kg 以

上 か らな る 混合物 の 鶏 ふ ん の 特有臭 は 堆積後15時間以

内 に完全 に 消失 し， 品温 お よ び pH は上述 の 場合と同

様 に 上昇 した．しか し ， 空隙度が こ れ よ りも小 さ くな

る と，同 じ種菌添加量で もそ の 混合物 の 無臭化時間は

延長され た．5kg の 鶏 ふ んに 1．Okg の 種菌 の みを入

れ た 混合物の 空 隙度は L21 ／kg で あり，無臭化 に 最

も長 い 時間を 要 し30時間か か っ た ．そ の pH は 7。3 か

ら8．3 に，品温 は 最高で 26時間後 に 40℃ に 上昇 した

に す ぎな か っ た．

　次 に ， 対照実験として ， 種菌を添加せ ずに ，最 も短

い 無臭化時間に な っ た 空隙度を形成 した 各農産廃棄物

の 添加量 ， すなわち 0．75kg の もみ が ら， 0．6kg 稲

わ ら， お よ び 2．Okg の お が くずをそ れ ぞれ 5kg の

鶏 ふ ん に 混合して ，上記と同様に木箱の 各区画 に入れ

て ，屋外 （21〜 25℃ ） に 放置した．そ の 結果，各混合

物の MS は堆積50時間で 3 か ら 2 に 減少した に すぎ

ず ， 試料の pH は 堆積前後 で 変化 な く，ま た 品温 は お

が くず を添加した混合物 で 40時間後 に 最高 40℃ に 上

昇 した 以外はほ とん ど上昇 しな か っ た ．

　つ まり，こ れ らの 農産物廃 棄 物 は鶏 ふ ん の 無臭化に

直接関与す る の で は な く， 鶏 ふ んと種菌との 混合物 に

適度な空隙性 ， すな わ ち種菌中の 好気性無臭化菌 に必

要 な 空気を 与 え るた め の 空気保持性，自然通気性，お よ

び保温性を保つ に必要な空 隙 を与え る こ と に ある と考

え る．しか し，こ れ らの 繊維牲 の 難分解農産廃棄物は

無臭化過程中に は 分解され ず，無臭化物 の 肥料 な ど と

して の有効利用の際に問題に な るの で ， 種菌量 を 増加

して ， 空隙度を 2．Ol／kg に 形成 した方が よ い．い ずれ

の 場合 も鶏ふ ん を 無臭化す る に は，20％ （w ／w ）の 種

菌を加え ， 適当な方法で 空隙度 を 2．Ol／kg に し ， 自

然通気が可能な 容器 に 堆積して ．20℃ 前後以上 の 外温

に 放置 す れ ば 6 時間で 無臭化 さ れ る．

　無臭化の 経時的変化　　前項で求め た無臭化条件に

基づ き，さ らに 多量の 鶏 ふ ん を無臭化す る こ とを 目的

と して ，100kg の 鶏 ふ ん に 20　kg の 種菌，お よ び 15

kg の もみ が らを加 え て 良 く混合し，空隙度を 2．Ol／

kg に して ，
100 　kg 処理槽内に 60　cm の 高さに 堆積し，
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Fig．1．　Co【relation 　between 　porosity　and

　　deodori2ation　t量me ，　 The 　malodor 　strength

　　（MS ）　was 　detected　organoleptically 　by

　　humanvo1 皿 teers　as　reported 　previously．sl

　　MS 　 was 　 defined 　 on 　 a 　 O　 to　 5　 scale ，　 on

　 　 which 　 normal 　 fresh　 chicken 　 feces　 was

　　MS 　 3．　 Stronger 　 odors 　 were 　 rated 　 higher

　　and 　wea1 【er　odors 　lower，　with 　MS 　O　being
　 　 below　 the　li！皿it　 of　 detection　 of　 the　char ・

　　acteristic 　 odor 　 of 　fresh　feces （somet 洫 es

　　different　odors ，
　 such 　as 　microbial 　odors ，

　　were 　 designated　 MS 　 O）．　 Tlle　 reported

　　 scores 　were 　obtained 　by　treatment 　of 　the

　 　 individual　 scores 　by 　 the 皿 ethod 　 of 　least

　　 squares
，
　after 　 ellminating 　the　extremes ．

　　Slnoking　 and 　 stimulants 　 such 　 as 　coffee

　 　 were 　 avoided 　30　 min 　before　 detection．
　 　Volunteers　 rested 　for　10　 min 　 after 　evalua −

　　tion　of　3　samples 　in　order 　to　prevent
　 　 tiring　of 　 the　 sense 　 of 　 sme11 ．

　　Porosity （1／kg）was 　 measllred 　 with 　 a 　1−1
　　measuring 　cylinder 　as 　reported 　previous・

　　1y．4 ｝

　　Amixture 　of 　5　kg　of 　 chicken 　feces　and 　l

　 　 kg　of 　seed 　cultu π e　was 　blended 　with 　the

　　following　amounts 　of 　agricultural 　wastes

　 　to　give　the　perosities　indicated　in　士he

　　figure：　rice 　hulls　（△ ），　0．1，　0．25，　0．5，

　　and 　 O．75　kg ； rice 　 straw 　（cut 　 to　 5−cm

　　lengths）　（○）， 0．1， 0．2， 0．4 ，
　and 　O．6kg ；

　　sawdust （目），1．0，1．3，1．5，　 and 　2，0kg ．

　　Without　 addition 　 of　 these　 wastes ，　 the
　 　 amount 　 of　 seed 　 culture 　 added 　 was

　　increased　to　give　the 　same 　porosity ： seed

　　culture （× ）， 1．0， 2．0， 3，0，　 and 　4，0kg ．

　　Awooden 　box （200　cm 　long× 40　cm 　 wide

　　 × 40   high）with 　a　wire −net 　bottom　was
　　divided　into　4 　sections ，　into　each 　of

　 　 which 　 was 　 Placed 　 one 　 of 　the 　above 　mix −

　 　tures ．　 MS 　was 　detected　at　3−hr　intervals．

屋外 （20〜25℃ ）に 15時間放置 した．また，堆積物の

中心部に 隔測温度計（MS 　10型，兵田製）の セ ン サーを

挿入 し， さらに トタ ン の覆い を して揮散ガス を ビニ
ー

ル 管を通 して 10’の 1 規定硫酸水溶液中に 導い た・堆

積後 3 時聞毎 に試料採取口 か ら堆積物 を数 か 所か ら取

り出 しよ く混合した後，MS ，pH ，水分量 ，菌数 ， および

硫酸水溶液の ア ン モ ニ ア 量の 測定を そ れ ぞ れ 行 っ た．

そ の 結果，Fig．2 に 示す よ うに 品温は堆積直後か ら

6時間 目まで 直腺的 に 21 か ら 69℃ に 上昇し，9 時間

目で 最高 の 71℃ に な り，そ の 後徐々 に 低 下 して 15時

問目で 68℃ に な o た．pH は 堆積3 時間目頃か ら上

昇し始め 9 時間目で 9．0に な り， 最終的に 9．3に な っ

た。つ ぎ に MS は 堆積 3 時間目か ら， 急速 に 低下し 6

時間目で MSO に な り完全 に 鶏ふ ん の 特有 の 悪臭は消

失 し た．一方，品温 お よ び pH の 上昇 に 伴 い 硫酸溶液

エ
α
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b
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＝
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　 　 7　 　0
　 　 　 　

　　　　　　　 Tlmo 　｛hr｝

Fig，2．　 Time 　course 　of 　 deodorizatioロ of 　IOO
　　 kg　 chicken 　feces．　 A 　 mixture 　of 　 100　kg
　　 of 　chicken 　feces，　20　kg 　 of 　seed 　culture ，

　　and 　15　kg　of 　rice 血ulls　was 　left　outdoors
　 　 at　 20−25°C 　 in　 the 　treatment 　 boxの ．　 The
　　box　 was 　 made 　of 　wooden 　 board （10　mm

　　thick）　and 　had　a　Wire−net 　bottom　　to
　 　 allow 　 natural 　 aeration ．　 It　 was 　 covered

　　with 　a　triangular　zinc 　sheet ，
　 fmm 　which

　　a　Vinyl　tube　（7　cm 　in　a 　diameter）　1ed
　　into　lO　l　of 　l　N 　 sulphuric 　acid 　to　capture

　　 ammonia 　gas　generating 　 during　 the

　　deodorization　 process．　T ｝1e　 porosity　 of

　　the 　mixture 　was 　2。　O　l／kg，　 Symbols ： ● ，

　　malodor 　strength ； 口，　 moisture 　content ；

　　○ ， temperature； △ ，　 pH ； × ，
　ammonia ．
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中に捕集され た ア ン モ ニ ア量は増加し， 堆積15時間で

0．4mg ／ml に な っ た ． こ の 種菌に よる 無臭化方法で

は こ の よ うに ア ン モ ニ ア が発生す る の で ，本実験 で 用

い た よ うなア ン モ ニ ァ捕集装置が必要とされ る・つ ぎ

に ， 水分量は品温が 50℃ 前後に な っ た 堆積 4時間目

頃から減少 し始め ， 15時間で 7 ％ 減少し た，品温の 上

昇 に よ っ て 水分が 揮散 した た め だ と考え られ る．

　次 に ，Fig．3 に 示す よ うに ，無臭化の 過程で カ ビ お

よ び酵母の 菌数は pH お よび 品温 の 上昇に 伴 っ て 急速

に そ れ ぞれ 100分の 1に 減少 した．また ， 中温性細菌

は ， 無臭化 に 伴い ， 堆積 15時間で 3× 10B　cells ／g か ら

2．5 × 107　cells／g に 減少 した． こ れ らの 微生物 は堆積

物が高温お よ び高 pR に 上昇 した た め に 死滅 した もの

と考え られ る ．一方，堆積 9時間で 放線菌 は 1．1× IOT

cells／g が 5．0× 10’
cells ／g に，高温性細菌は 2．3×

10「
cells ／g が 1．8× 10s　cells ／g に そ れ ぞ れ 増加 した・

そ して ，堆 積 9 〜 15時 間の 高 温 期 （70℃ ） に は，放

線菌は 4．0 × 10T　cells／g に，高温性細菌は 1．3 × les

cells ／g に そ れ ぞ れ減少した．

　結局 ，5kg の 処 理 規模で 求 め た 無臭化処理 条件が
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Fig ．3．　Microbial　 groWth 　duriロg 　deodoriza・

　　tion　 of 　 100　 kg　 of 　 cbicken 　feces，　 The
　 　 micmbial 　 numbers 　in　the　mixture 　 shown

　　in　Fig ．2were 　 determined　 according 　 to

　　the　methods 　descTibed　in　the　preceding
　　paper ，

助
　except 　that　of 　actinomycetes ，

　　which 　was 　deteロ nined 　using 　lo％ （w ／w ）

　　chicken 　 feces　 extract 　 agar 　 medium （pH

　　9．0）as　described　in　Table ユ．　 Microbial
　　 numbers 　a τe　for　wet 　materiaIs ．　 Symbols ：

　　●，ma 夏odor 　 strength ； ▲，　 yeasts ； × ，

　　 fungi ； ○ ，
　mesophiHc 　bacteria； △ ，

　ther・

　　mopllilic 　bacteria； 口，　actinemycetes ．

100kg 処理規模に 応用 で きた・鶏 ふ ん の 特有臭は堆

積 6時間で 完全 に 消失 した が こ の 期間 に は，放線菌と

高温性細菌 とが増加 して お り， 鶏 ふ ん の 無臭化関与菌

は こ れらの い ずれかの 微生物で あ る と考 え られ た・そ

こ で ， 菌数測定用 の 各培地を用 い て 種菌か ら放線菌を

64株 お よ び高温性細菌を 30殊分離し た．そ して，高圧

滅菌 （121℃，15分間）し た鶏 ふ ん を 109 ずつ 100m1

の 三 角 フ ラ ス コ に 入 れ，こ れ らの 分離菌株を接種し，

放腺菌は 40℃ ， 高温性細菌は 55℃ で そ れぞ れ培養し

た．そ の 結果， 放線菌の みが 2 〜3 日間で 完全に 鶏ふ

ん を無臭化 した ．さ らに ， 中温性細菌 ， 酵母 ， および

カ ビ を種菌から菌数測定用 の各培地 を 用い て ， そ れ ぞ

れ：21 ，13，お よ び 7株 を分離 し た・そ して ，上記と同様

に 滅菌鶏ふ ん に接種 して 30℃ ，15日間培養 した が，鶏ふ

ん は無臭化され な か っ た・こ れ らの結果か ら，種菌中

の 鶏 ふ ん 無臭化関与菌は放線菌で ある と推定 され る・

ま た，品 温 の 上 昇 の 様相 と，放 線菌 お よび 高温性細

菌の菌数 の 増加の それ とが ほ ぽ一致して い る の で ，品

温 は こ れ らの 徹生物の 生育熱 に よ るもの と 考え られ

る．さ らに，堆積15時間後 の 無臭化鶏 ふ ん 中 の 菌相 は

Table　1 に 示す種菌の そ れとほ ぽ一
致 して お り， 再 び

種菌と して 用い られ る可能性がある ．実際，くり返し

種菌 と して 使用 した が そ の 無臭化力は衰えな か っ た・

　悪 臭成分 の 分析　　前項 の 100kg の 鶏ふ ん 処理実

験で MS が 0 に な っ た 堆積 6 時間 目の 無臭化ふ ん と

Tab 且e　2．　 Concentrations 　of 　 malodor 　components

　 　 in　 fresh　 and 　 deodorized　 chicken 　 feces．

識 艦 ・ 黙鮮 購羅羈
NHsHsSCHsSHCsH5SHCHsCHO

SOt

　 　 2

　 320

　 65

　 　 4N

．D．
1，100

　 28N

，D ．cN

．D ．

N ．D ．

N ．D．

N．D．

Feces　 samples （100　g） were 　kept　 in　1−’ Erlen−

myer 　flasks　 with 　 a　 rubber 　 stopper 　 at 　40 °C 　for
lhr 　and 　the 　vapourized 　皿 alodor 　comPonents

in　the　fiask　were 　 determined　 with 　gas　detect・

ing　t1ユbes　 as 　 repo エted　previously．8｝
陰See　Table 　1，　 note 　d）．
bDeodorized

　feces　after 　6−hr　incubation　 as

　 shown 　iロ Fig ，2．
cN ．D．，　 not 　detectable，
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新鮮 ふ ん に つ い て 悪臭成分 の 分析を行 っ た・そ の 結

果 ， Table　2 に 示すよ うに無臭化ふ ん に ア ン モ ニ ア量

が 2 か ら 28　ppm に 増加 し た が，新鮮 ふ ん 中 に検 出 さ

れ た 硫化水素， メ チル ーお よ び エ チ ル メル カ プ タ ン ．

お よ び亜硫ガス は悪臭化ふ ん 中に は全く見い 出せ なか

っ た．な お，ア セ トア ル デ ヒ ドお よ び ス チ レ ン は新鮮

お よ び無臭化ふ ん の い ずれ に も検知されなか っ た．さ

らに ， 鶏 ふ ん の 悪臭 の 主成分で あ る低級脂肪酸
9−11｝

は

Fig．4 に 示す よ うに ， 新鮮ふ ん に は 数多 くの 成分が

認め られたが ， 無臭化ふんに はほ とんどこ れ らの成分

は消失 して い た・次 に，鶏 ふ ん の 生 ぐさ臭の 主成分で

あ る 低級ア ミ ン
le・111 は Fig．5 に示す よ うに無臭化ふ

ん に は ほ とん ど見い出せ な か っ た．

菌から分離した放線菌を，前述した と同様に 滅菌鶏ふ

ん に接種し40℃ ，
3 日間培養 した．そ して ，得

’

臭化鶏 ふ ん に つ い て 上 記 の 悪臭成分 の 分析を行 っ た が

ア ン モ ニ ア以外の 悪臭成分は 見 い 出せ な か っ た ．

よ うに 鶏 ふ ん の 無臭化関与菌は放線菌で ある こ とが 確

8

bedo
「

認され る と共に ，
MS が 0 で あると官能試験法で 判定

した鶏ふ ん 中に は ， 機器分析 に よ っ て も悪臭成分は見

い 出せ ず，官能試験 の 結果 と機器に よ る分析結果が一

致した・また ， 上述の 悪臭成分 は放線菌に よ っ て取り

込まれ，分解代謝 されて い る もの と考え られ る．

　成分分析　　前述の 100kg の 鶏ふ ん 処理実験 で 得

られ た無臭化ふ ん を堆積15時間後に ， 品温が高 い 内に

箱か ら取り出し，屋外 （23 〜 28 ℃ ）で 約 20cm の 高

さ に広げて ，2 日間天 日乾燥を行 っ た．そ の 後 ， 篩 で

ふ る っ て もみが らを除き， こ れを無臭化乾燥鶏ふ ん と

した．こ の 無臭化ふ ん と新鮮ふ ん に つ い て 成分分析 を
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Fig．5．　Gas　 chromatography 　 of 　 mono −，　 di−，
　 　 and 　trimethyl　 amines 　 in　 fresh　 and 　 deo・

　　derized　chicken 　feces，　（A ），　fresh　feces；

↑ime 〔min ｝ Time 　｛min ）
適o

Fig ，4．　Gas 　chromatography 　of　low−molec −

　　 ula 卜 weight 　fatty　acids 　in　the　fresh　and
　　deodorセed 　chicken 　feces．　 （A ），

　 fresh

　　feces；　（B），　deodor  ed 　feces　obtained

　　after 　6−hr　incllbation　as 　 shown 　in　Fig．2，

　　Low −mol   ular −weight 　 fatty　 acids 　 of

　　chicken 　feces　samples 　were 　extracted 　with

　　ether 　and 　methylated 　with 　diazomethane ，5〕

　　after 　 acidification 　 of　 sa 皿 ples　 with 　 HCl

　　as　reported 　previously ．e，　 Symbols ： a，

　　ether 　（solvent ）；　b，　acetic 　ac 量d ； c ，　 pro・

　　pionic　 acid ； d，　iso−butyric　 acid ； e，　 me ・

　　t1旧 no 里；　f，　 ethanol 　and 　n −butyric　acid ；

　　g，iso−valeric 　acid ；　h，　 n −valeric 　acid ；　董，

　 　butano1 ．　 Chromatographic 　　co 皿 ditions：

　　sample 　 size （methylated ），2 μ1｝ column ，

　　polyethylene　glycol　1，500，3by 　1，500　mm ；

　 oven 　temperature ，35　to　120°C （raised 　 at

　　4 ° C／min ）； fuel　 gas，　 H2 （30　 ml ／ min ）；

　 carrier 　gas，
　N2 （30　ml ／min ）；air ，1 ’／min ；

　　chart 　speed ，10　mm ／min ．

（B ），deodorized　feces　obtained 　after 　6−hr
incubation　as 　shown 　in　Fig ．2．　 The 　feces

sample （50　g 　 as 　 dry　 matter ） was 　 sus −

pe ロ ded　in　100　 ml 　 of 　distilled　water ，

alkalized 　 with ユO　 ml 　 of 　l　N −・NaOH 　in　a
1−1歐 lenmyer 　flask　with 　a 　rubber 　stopper ，

and 　kept　at 　60 °C　in　a　 water 　bath．
Amines 　were 　removed 　by　passing　a 　stream

of 　nitrogen 　through 　the　 sample 　 and 　 col 凾

1ected　 in　l　 ml 　 etha 皿 01 　 in　 a 　 test　 tube
cooled 　in　an 　ice　bath，　 Symbols ：　a，
trimethyl　 amine ； b，　 dimethyl　amine ；

c ， 血 o ロ omethyl 　 amine ．　 Cbro1ロ atographic

conditions ：　Sample　size ，2 μ正；　colulnn ，
5 ％ tetrahydroxyethylene 　diamine 十 15％

tetraethylene　　pentami ロ e 十 2％ 　　NaOH ，
chromosorb 　 W （silicon 　 treated） 80−100
mesh ， 3by 　2 ，000　mm 　 glass　tube ； oven

temperature ， 50　to　70 °C　（raised 　 at 　4 °C ／
min ）； detector，　 flame 　ionization；carrie 「

gas，　 Ns （30　ml ／ml ）；fuei　gas，　H2 （30　m1 ／

mi11 ）；air レ 11／min ； chart 　 speed ，20　mm ／

min ．
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Table　3，　Chemical　 analysis 　 of 　fresh　and 　deodoriZed　 chicken 　feces．

Feces 　　　 Mo 三stllre 　 Crude　protein
pH
　　　　 （％）　　　　 （％）

Crude　fat　Crude　fiber　Crude　ash 　Nittogen　free
　 （％）　 　 （％）　 　 （％ ）　 extract （％）

Freshi 7．3

Deodor 勉edb 　 9．3

7729 26．725

．5

3．01

．2

IL210

．1

28．733

．9

30．029

．3

Percentages　other 　than 　moisture 　content 　are 　on 　dry　we 量ght　basis，　Analytical　methods 　are 　described
in　the　pr   eding 　paper ．8｝

邑 See　Table　 1，皿 ote 　d）．
bThe

　deodorized　 cllicken 　 feces　 shown 　in　Fig，2were 　 taken 　from　the 　box 　 after 　a 　15−11： inc曲 a・

　tion　 and 　 dried　 in　 the　 sun 　 for　 2　 days ．　 The 　 dried　 feces　 were 　 subjected 　to　che 瓜 ical　analysis
　 after 　 rice 　hulls　had　been 　removed 　by　 sieving ．

Table　4．　Nitrogen 　in　fresh　and 　deodorized　chicken 　feces．

Feces Organic　nitrogenn 　　 Uric　acid 　nitrogenb

　　　 （％）　　　　　　　 　 （％ ）

InOrganiC 　nitrOgenc （％）

NHs NO ゴ NOs 一

FreshdDeodorized

°

2．443

．73

0．080 1．720

．37

O．070 O．090

‘ Detem ユined　by 　semi
−
m 葦cro 　Kje1dalll　method ．

bDetermined
　with 　piperidine　reagent ．7｝

¢ Determined 　 witb 　Bremers ，
s　method ．6 ｝

4See
　Table 　1，　 note 　d）．

° See　Table 　3
，

ロ ote 　b）．

Exclusive　of 　uric 　 acid 　 nitregen ．

行 い ，そ の 結果を Table 　3 に 示す．無臭化処理 に よ

っ て pH は 7，3か ら 9．3 に 上昇し，水分量 は天 日乾燥

の 過程を 経 て ，78か ら 29％ に 減少 した ．無臭化 ふ ん

中 の 粗 タ ン パ ク質 ， 粗脂肪 ， お よ び粗繊維 は 新鮮 ふ ん

中の それ らに 比べ て ，そ れ ぞ れ 4．5，6D，お よ び 10％

減少 した・こ れ らの 有機物 の 減少 に 伴 い 粗灰分 の 全体

に 対す る割合が増加した．粗脂肪 の 減少率が高 い の は

種菌中の 無臭化関与放線菌が脂肪酸の 取 り込みが旺 盗

で ある こ と
ISj

　：C 起因す る と考え られ る．こ の 成分分析

結果 は既報
1，

の 発酵処理鶏ふ ん の そ れ とほぼ一致 した・

Table　4 に示す よ うに 全無機態窒素は 1．78 か ら 0．37

％ に減少した が，そ の 減少量 だ け全有機態窒素量が増

加した．無機態の ア ン モ ニ ア ，亜硝酸，お よ び硝酸態

窒素が 微生物 に よ っ て 同化 され有機化 した もの と考え

られ る．ま た，生ふ ん 中に 0．08％ 存在して い た尿酸

態窒素は無臭化ふ ん に は全 くみ られ な か っ た・こ の無

臭化ふ ん と新鮮 ふ ん とを 用い て，飼料作物 の ス イート

ソ ル ゴ ーを 栽培 して 窒 素肥料と して の 肥効試験を行 っ

た結果 ， 生 ふ んに み られた 生育阻害作用が 無臭化ふ ん

中に は消失 して おり，無臭化ふ ん は良好 な 窒素肥料で

ある こ とが確か め られ て い る・i8 ，

要 約

　鶏ふ ん に 20％ （w ／w ）の 種菌 を加 えて ，もみがら，

稲わら，あ るい はおが くずを混合す るか ， または こ れ

らの 農産廃棄物を添加せ ず に 種菌 の 添加量を増加して ，

空隙度が 2．Ol／kg の 混合物をつ くり底 に 金網を 張 っ

た木箱に 堆積 して ， 20℃ 前後以上の 外温 に放置す る と，

鶏 ふ ん の 特有臭は 6時間で 完全 に消失 し た．

　無臭化の 過程で ， 鶏 ふ ん の pH は 7．3 か ら 9．3 に，

品温は 21 か ら 71℃ に 上昇し，水分量が 7 ％減少し た．

そ れと同時 に ア ン モ ニ ァ ガス が 発生 した・無臭化中に

放線菌お よ び高温性細菌の 菌数が増加し， 鶏ふ ん無臭

化関与菌は放線菌で あ る こ とが 推定され た．中温細菌，

酵母，およ び カ ビ の 菌数 は減少した．

　無臭化ふ ん 中に ア ン モ ニ ア が認め られた が ， 他 の 鶏

ふ ん の悪臭成分で あ る硫化水素，亜硫酸ガス ， メ チル ー一

およ びエ チ ル メ ル カ プ タ ン ，モ ノ ー，ジーお よ び ト リメ

チ ル ァ ミン ，さ らに，一連 の 低級脂肪酸 は ほ と ん ど見

い 出 されなか っ た・

　無臭化に よ っ て 粗 タ ン パ ク質，粗脂肪，お よ び粗繊維

の 量 が そ れ ぞ れ 26．7，3．0，お よ び 1L2 ％ か ら25．5，
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1．2，お よ び 1D．1％ に 減少 した．無臭化 ふ ん 中に は亜

硝態，硝 酸態，お よび 尿酸態窒素 は見 い 出 されな か っ

た．
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