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要旨   

平成9年度から着手Lた杉樹皮製紬吸着材の実用化研究は， 一昨年度まで〝〕実用性を確認した基本モデルの改良を  

経て，昨年度に環境負荷の小さい100り乙，天然素材製（川東乗物利用品とLて初めて汎用石洒製品なみ♂〕性能と価格を実現  

し／，製品化に至った．本隼度は，同吸着材に上る油Ir］川又e処理システムぴ〕総環境負荷を低減する目的で，使用後（吸  

油後）の処理ノノ法として微生物分解処理方法を検討し，バーれク堆肥原料中における重油分解実験では4週間経過後に  

当初投入量サ月．9〔j（｝にまで油分が減少したことを確認Lた．  

ト はじめに   

油吸着材は海，陸の油流出対策♂）有力な資機材の一つ  

である、既存の油吸着材に多く使用される「）P（ポリプロ  

ヒレン）に対し 我々は大分県持崩持）天然素材で供給過  

多の状態にあり，用途開発が望去れ’ていた杉樹皮を頂料  

とする油吸着朝を実用化し，ぶんご有機肥料牌（竹田  

市）に特許実施許諾を行った．従来品に劣らぬ性能を持  

／〕環境配慮型製品として，油濁防除関連機関などに普及  

し／Jつある．   

本年度，我々は農本性能び）確立された現製品のさらな  

る機能向ヒを目指‾す▲とともに，ユ←一ザーからの要望が多  

か／つた使用後の杉樹度製油吸着材に関すか井焼却処分ノノ▲  

法の提案を行うべく，微生物分解処理技術に／〕き研究を  

行った．   

非焼却処分〝、）要望げ）背景には，昨今クロレ∴ズアップさ  

れてきたダイオキシンなど焼却時に発ノtする有吾物質へ  

の懸念，地球温暖化の原匡となる二酸化炭素排出や焼却  

熱の発生などへ卯抵抗感に加む1009も天然素材製をうた  

う本製品の特徴であ㌃生分解性を活州することへ〃〕期待  

がある．   

杉樹皮製油吸着材は 例えば同車シニアげ）94－きl｝を占める  

J）「甥≠品に比べ，製造時におい－rは原料が天然廃棄物（Pi〕  

製品は石油），使用時においては生分解軒を有し短期間  

に分解Lと旦川文失敗時の環境負荷が小さい（ユ〕P製晶ほ分解  

に長期を架する）というメリットがある．しかし，こと  

処分方法に関してはこれまで焼却しか選択肢がなく5 発  

生熱量は押製品上り杉樹ノ廷製品び）方が小さいも什川〕，規  

定条什下で安全に焼却可能であるという点ではi）1）製ピー2！と  

同じ取り扱いであ／つた．   

焼却以外♂）処理方法として候補に挙げられるのは微生  

物分解である．微生物分解による環境修履（バイオレメ  

ディェーンヨン）は近隼，油濁事故に上る汚染海岸に適  

用されることが増え，その条件や手法につき活発な譲詣  

がなされている．油分解蘭の微生物製剤を散布する手法  

は生態届／、＼の配慮から矧苛が呈されている。ニぴ〕ため，  

汚数滴≠二に車）ともと生息する油分解蘭を窒素，リンなど  

の施肥や切替しに上る酸素供新に上り活軒化させ7 分解  

に要する期間を短縮す美子法が一般的である．しかし，  

気温や海水髄程度の環境〝」ため，通例修復には1～2年を  

要しノている．   

閉鎖空間における油の微生物分解処理は，多くの場合  

J．■一律封鍔生態系に影響を与えず安仝であるほか，温度や水  

分量などの環境をコントロー【ル可能で安定した結果が出  

やすいた扉）ブ 厨房排水〝）グリーーストラ、ソプをはじめ各用  

¶∵＝∴∵山   
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途∴広く問い上れている．また，一郎の研究機瀾て藩牒  

堆肥化l▲程での種物廃油榊御用軒先が了J二言）れている．   

我々は多く頼鋸葦＝撤で吸着Lり対象となり得る重油と，  

杉樹枝を構成（外樹皮で約52〔JrJlするリグニンの化学構造  

が比較的似ているニュこに右＝し／、杉樹皮び）発酵により堆  

肥を製造しているバー、ク堆肥」二塚叫放′ヒ物分解工程を乱  

川Lこ，使用後すなわち噴油後の杉樹皮製油吸着材を分  

解処肝することを着想した．非焼却処理化による大幅な  

環境賞荷低減が払込めかはれ 閉鎖空間ごげ〕処理という  

安全面で（ハメリ＼ソト 分解処理後け牒肥となか汀掛′上が  

あり，実用化すれば杉樹皮製油吸着材を利杵Lた油回  

収◎処刑システムのト調クルでの優位性を確立ぅーること  

が期待される．  

機肥料鞠（竹＝ホ1にて行った．  

麦1 バーク堆肥原料［Hニおける  

使用後油吸着材の労働結果（8週間経過後）  

濾は認められず  

生樹皮はm部残留  
感じられず   

コットンはほぼ分解  

濾は皿部残留  

油はかなり残留  
◆∵  

C重油   
生樹皮はⅦ部残留 ハC 

卜  －ラ朴は残留  

］ツトンは叫部残留   

濾はかなり残留  

潤滑油 
生樹皮は叫部残留 ハ 

ーう小は残留  

コットンは凹部残留   

望H 実験   

2－1ブイmメ♭ドにお吉ナる予備実験   

本着想〝〕可能性を探るべく）簡iやな㌣備実験を行／Jた   

2－ト1実験の方法   

発酵過程にある活性な微付物を有－す一るバーク碓肥原料  

（杉樹皮，牛糞♪ 水分などから構成される1年経．過の≠〕  

の）をニュンクリーート製基礎に約51招責み，使用後叫勘吸着  

材に見、l乙てたサンプルを設置しノた．その後，サンプルi二  

にバーク堆肥原料を約3m】ほど績み♪ 内部が発酵に十分な  

温度環咤（をう（ト70℃程度）を保てる軋度〔り大きさとLた  

サンフ＼ルは♪ 杉樹皮，こエツトン製不織れ パーライト等  

を原料とする45rlmX∠！5…1のマット型巾販品（約200g′′′′′枚）  

でヲ それぞれ2りりg〝）ノ包塵粧（∴重油，潤滑油を吸油させて  

あるものを使用した。なお，rF－、jじサンプルセットを少し／  

離れた場所にむ斤〕志し／5 実験を行った．   

′実験は杉樹皮製仙境着材〝〕製造者で車）ある，ぶんご有  

㌻半ゼ緒漂   

膵臓僻遇後に サンプル上部を覆ったバし－ク碓肥原料  

を取り除きj サンプル♂）観察を行った．表1に示すとお  

りセ＼ソトlではすべ－ぃけ油稽で首視でほ確認できない程度  

図ユ バーク碓肥厚料i二に設置いこ  

吸仙後の杉樹皮製柚吸着材  

図2 H週間経過後のサンプル  

（セットj）  

肌】16－   
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2－3 高温好気発酵装置における実験   

ラボレ／ヾルで〃〕実験における反省からさ 十分な酸素供  

給お上び栄養分≠牒散が行われる擬件機能を有L，温度  

および水分量のコントL7－ルが軒紘 安定tノたデータが  

よで油分残存最が減少Lていた． ∴方1セ、ソト2でけすべ  

ての油種で油び）存在が確認され、進行〔り遅さが日立／った＞  

∵∵亘りセットは条件とし∴r上＝烹ぼ同じで，違いとLて  

考えられるのは，サンプルを入れ込んだバーク確り巳原料  

（小出状）げ〕設置場所がやや侶塗になりやす∵亘い／）た  

程度のことである．   

ニぴ〕結盟から，好条件であれば印＼し1〝〕スピーードで分解  

処理が吋能であると考えられるものの，条件がそろわな  

いとそ〝）スヒードは鈍化▼1i‾ることがr′捌される。そしノて，  

その条件はかなりデリケートである可能怖がある－  

2－2 ラボレベルにおける実験   

バ｝ク堆肥原料ヰで〝）油分解の条件を特定するべく，  

安定した条件下での実験を行った   

2一三ー1実験の方法   

発酵過程にあるバーク堆肥原料を，温度（約65こして）を  

保ちながら運搬し／，均質化rjるためにミキサーにて十分  

に授拝した車）♂〕をビーーカーー に20g採取し5 ノ1電軋 し∴重油，  

植物油をそれぞれ（〕．5g混入したサンプルを，温度65て∴  

湿度95誓，に保たれた恒温恒湿機中に設置し，微生物分解処  

理を行った．油分測定はサンプル毎に匹†塩化炭素抽出に  

上る重量法にて行／った。   

2－2－2 結果   

結果を凶3に示す．直垂洒に／）いては油分が減少してい  

ると考えられるが，（「重油および植物油に／〕いては変動が  

人きく意味のあるデータが取れているとは考えられない   

原因としては，本来この実験では酸素供給や栄養分の  

分散化などの目的で擬拝することが望ましいが，サンプ  

ル量の問題から適切な饅搾ノノ▲法を見出せず，静置状態に  

留めたため，サンプル聞で微生物分解の粁性に人きな羞  

があったと考えられる．去た，同時に投入しノていた油C7）  

みのヤーンブルがかなり減還Lていたため，王墓油折デー【タ  

については単に 一部成分が揮磯Lたためげ／）油残存量減少  

ではないかとの疑いもある．  

図4＋高温好気発酵装置〝）内部（投入前）  

図5 高子見好気発酵装置の再離   

（バー【上県肥原料投入後）  

45∝追  
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図3 油残存量の推移（ピーーカー∧ノ 実験）  図6 高温好気発酵装眉す「与部  

（勇ガタズ投入後）   
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水分率の要動が大きく，水分が多い状態では油残存濃度  

の値が低くなるた浸），二び）影響をキャンセルー7うるH的で  

採った計算式である．   

バーーク堆肥原料槽の油残存量は開始後4週間ご，当初げ）  

油投入量の3．9射こまで低卜している．また，オガクズ槽  

の油残存量を100qムとしたときのバ」－ク堆肥原料槽の油残  

存量は，2週間経過後で23‰ 4週間経適磯で159らとなって  

いる．   

表2にバー≠ク堆肥原料槽椚凍ぷ量，p江 南数の推移を  

示す．全期間において高いオーーダー′¶で如二難敵 常温菌が  

検川され，発酵が非常に良好に進んでいると考えられる  

なお，開始から2週間緩まで大腸歯群が検出されたのは水  

分調整げ〕ため水を投入した際に温度が低下し，連続運転  

は通常死滅する大腸菌がそこまでモらなかったためと考  

えられる．  

表2 バーク堆肥原料槽の水分量，PIL 菌数の推移  

得られる⊥う大型の発酵瀾を有する設備で〝）実験が望ま  

しいと考え〔〉れたため，市販されている高温好気楽醇装  

置（常務用生ゴミ処理装置）にて実験を行／）た   

2－3－て 実験の方法   

発酵過程にあるバーク堆肥原料を，温度（約凝昔）を  

保ちながら運搬し，高温好気矧醇装置（つちカニニルー「50S，  

r＼7グ・末広t業製）に68．22L（2：う．98kg）投入した．次に，  

し童子If‡を518．′ig，塊にならないよう橙拝し／⊃／）徐々に投  

入した．また，C重油の椅発おょび装置部材へ♂）付着など  

を検討するために，バーク堆肥原料の替わりに同容積の  

オガクズ（5．84kg）を，C重油5軋5gとともに投入した  

系を対照とLた．   

発酵管理としhて，油の微生物分解促進のため両系の水  

分測定を・目一回行い，含水量が50ヘイ江嘱となるよう水を  

投入しノた．構内の発酵温度は約54（t二とし，楷絆頻度は毎  

分0．67回転とした．   

サンプリングは誤差を最小限にするためヲ 来さじにて  

こ川箇所以上から採取L，十分にf昆合した上，叩塩化炭素  

抽出による重量法により分析を行った．   

実験は－フグ。末広手業㈱にて行い，水分量測定は赤外  

線水分計にて，囲はガラス電極pf王計にて，菌数はフレー′■、・・  

トカウント法にて測定を行った   

2≠3鵬2 結果   

バーツl▼ ク堆肥原料，オガクズの両サンプルともに実験開  

始数日で油臭は消え，1ケ月後にはバーク堆肥原料はよ  

り細かい粒となり減容していた．両者とむ全期間におい  

て投入した水を吸収する♂〕が遅く，発酵槽明底に水を張  

ったような状態でニミ0～60分ほど粒拝されていた．こ♂〕こ  

とは油分がほぼ均 一に分散し，疎水性を付与していたた  

軽）と思われる．   

推定油残存量を図7 に示すっ 推定とはすなわち♪ 分析  

に上って得た柚残存濃度（‡〕叩）に5 当初の乾燥屯量およ  

びサンプル採取時の水分率から推定した見かけ重量を乗  

じて，槽内全体の滴残存量（転）を算仕したむのである．  

経過  水分   菌数（cfu／gwetw）   

時間  量  PH         好気性  好気性  大腸菌群   

（週）  団  好熟菌  常温菌   

0  54  8．3  2．9xlO6  4．6xlO6 1．OxlO4   

団  7．9  8．Oxて05  17・4xlO5  2・4xlO3   

2  31  7．5  2．3xlO5  3．8xlO5！2．0×102   
27  7】6  1．1xlO6  3．8xlO5  不検出   

4  34  7．4  9．OxlO5  9．8xlO5  不検出  

3．考察とまとめ   

実験結果㌻3－2から，4週間経過後サパーク堆肥原料槽  

は，微生物活動が托倒的に少ないと思われるオガクズ柿  

の数分びノ）一よで油残存量が減少しており，微生物分解が  

進行していると考えられる。オガクズ槽〝〕油残存量減少  

は〔1重油♂）揮発成分減少に上るところが大きいと考えられ  

る．   

油残存量の今回の推定ノノ1去は，全体重量の計測が国難  

なた好），乾燥重量が不変であると仮定L見かけ重量を算  

川している．バーーク堆肥原料槽では滅容が観察されるこ  

とからむ，微生物分解によって乾燥電量が減少している  

と考えられ，槽全体の実際〝）油残存量はさらに減少して  

いる可能性がある．   

以上より，本研究で明らかにな／つたのは次の点である  

（＝ ノ使用後（吸油後）の杉樹皮製油吸着働をバーク堆  

肥原料中で8週間経過させ，目視で油の痕跡が認め  

られない程度まで分解が進んだと考え仁」れるケーー  

スがあった．  

（2）高温好気発酵装置内でのバーク堆肥原料による〔濁  

酒の分解実験で，当初投入量の3．9％まで仙残存量  
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図7 油残存量の推移（高温好気楽醇潔眉）  
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システムが完成する】環境裳荷低減ぶ必牒儲礎である税  

／鳥こおい1て，希少え、／J告塵な技術ヒなか汀能性があると  

j抑珂▲る、   

しモたフ ニの技術は杉樹皮のみならず，油類を吸着Lた  

生分解性素材（ノノ）処理に広くlノと二川が可経であり，今後，分  

解処理の条什やそ〃）ための適切な環境′昇呪力法などを｝  

急に確立する必要があると考えじ～〕れる．なお，現段階び〕  

成果を基に特許（特願2002（〕〔）7（）1′1）をH‖頓［卜であるh  
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県産業創造機構に心上り御礼申L墓二げます  

が低卜し／た  

（こう）バし一ク堆肥塀料烏豆び（1産油を投入しノた一気温好気発  

酵装置げ）内部ご，開始後かしこ〕4週間の今燕‖昔＝ニj）た  

り，活発な微生物活動が確認された  

4． おわりに   

こぴ）研究は，先∵手がけられた杉樹皮製柚吸着材椚成  

果を各所で発表する際に，必ずといってょいはど呈され  

た「処分ノJ▲法は焼却Lかない〝〕か という疑問から開始  

された．〔≠）と≠〕と杉樹皮製油吸着材げ）製造⊥二程に熱処理  

は存れしないたれ」巨bt去口処分が確立すると，製缶 値  

札 処分の生址にわたり熱処理を行わない洒回収日処理  
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