
講演要旨  

地域資源を活用した混合堆肥複合肥料の開発経過と特性  

 

                          浅野智孝  

 

１． は じめ に  

 2012 年 9 月 混合 堆肥複合 肥料（当

社 商 品 名 ： エ コ レ ッ ト ） と い う 新

し い 肥 料 の 規 格 が 誕 生 し た ． そ れ

ま で 肥 料 取 締 法 上 ， 家 畜 糞 尿 等 の

有 機 物 を 堆 積 発 酵 し た 堆 肥 は 特 殊

肥 料 に 分 類 さ れ ， 普 通 肥 料 の 規 格

で あ る 化 成 肥 料 （ 窒 素 ， 燐 酸 ， 加

里の内 2 成分以 上 を保証す る複合

肥料）の原 料とし て使用す ること は 認められ ていな か ったが ，本 規格改 正

により複 合 肥 料 メ ー カ ー が 有 機 原 料 の 一 つ と し て 活 用 す る 道 が 開 か れ た ． 

本 講 演 で は 混 合 堆 肥 複 合 肥 料 が 規 格 化 さ れ る ま で の 経 過 と こ れ ま で 各

研 究 機 関 で 検 討 さ れ た 肥 効 性 と さ ら に 発 酵 し た 堆 肥 を 使 用 す る こ と に よ

り発揮さ れる新 た な機能性 につい て ，また混合 堆肥複 合 肥料の生 産技術面

について ご紹介 し，最後に今 後の課 題 と方向性 につい て 提案させ て頂きた

い．  

 

２．  開発 の 背景  

 朝 日 工 業 は こ れ ま で も 水 産 加 工 団 地 で の 排 水 処 理 工 程 で 発 生 す る フ ロ

スや食品 工場発 生 活性汚泥 などの 有 機原料化 につい て ，またそれ ら有機原

料を活用 した粒 状 有機複合 肥料の 生 産技術も 手がけ て きた ．これ ら資源リ

サイクル の実績 も あり ，当社 工場が 立 地す る埼 玉県を 中 核機関と する農林

水産研究 高度化 事 業に平成 １７年 か ら参画し ，食品残 渣 のリサイ クル促進

を 目 的 に ， 食 品 残 渣 と 当 社 保 有 有 機 原 等 を 混 合 堆 肥 化 し た 後 粒 状 化 し た

「彩の国 食品系 エ コペレッ ト」を開 発した ．融 合ペレ ット化す ること に よ

り肥効性 やハン ド リング性 も改善 さ れ利用し やすく は なったが ，窒素成分

が ４ ％ と 低 か っ た こ と と 即 効 性 の 無 機 窒 素 成 分 を 含 有 し て い な か っ た こ

となどに より，現 場 では高度 化成と 一 緒に散布 するこ と が一般的 となって

しまって いた．こ の為，いっ そのこ と堆肥と 高度化 成 で一粒化 出来な い か

との要望 があっ た が ，その時 点では 肥 料取締法 の制約 が あり対応 は不可だ

った．  

 一方，大 手農業 法人から も堆肥 の 散布労力 ，保管ス ペ－ス等 の問題 か ら

堆肥と基 肥とな る 化成肥料 で一粒 化 出来ない かの相 談 もあり ，堆 肥と化成

肥料の一 粒化は 潜 在的需要 がある と 予想され た ．  



 また 2008 年に起 きた肥料 価格高 騰 は肥料業 界にと っ ても大き な衝撃と

なったが，肥料原 料を海外 依存す る 日本にと っては ，世界各国 の資源 保 護

政策も重 なり，国 内資源の 安定確 保 は大きな 課題と な った ．その 中で国 内

発生する 家畜糞，食 品残渣等 の有機 資 源より生 産され る 堆肥は有 用な資源

であり， 肥料原 料 としての 有効活 用 は非常に 重要と な った ．  

 

３．  混合 堆 肥複 合 肥料 規格 化  

窒素，燐 酸，加里 等の保証 成分量 が あり ，品 質，流通 量とも安 定して い

るのが普 通肥料 で あり ，一般 的に成 分 等バラツ キがあ り 土づくり が主目的

に施用さ れる堆 肥 は特殊肥 料と指 定 されてい る為 ，堆 肥 を普通肥 料の原料

と し て 使 用 可 能 と す る 規 格 改 正 は 当 初 か ら ハ － ド ル が 高 い と 予 想 さ れ た

が ， 前 記 高 度 化 事 業 の 関 係 か ら 農 水 省 の 関 係 部 署 と 協 議 す る こ と と な り ，

食品残渣 系堆肥 に ついては 埼玉県 の 試験成績（山 崎ら  2017）から ，家畜

糞堆肥に ついて は 三重県が 試験を 実 施し ，当社 のポッ ト 試験も含 め堆肥を

原料とし た複合 肥 料の肥料 効果に つ いて実証 し ，規 格 改正を申 請した ．  

規格化の 際，課題 となった のはや は り品質問 題だっ た ．一般的に 言われ

る堆肥成 分のバ ラ ツキにつ いては ，同 じ畜種の 家畜糞 堆 肥であっ ても各堆

肥場毎で はバラ ツ キは大き いが ，あ る 一定規模 の堆肥 場 内では生 産工程が

均一化さ れ成分 が 安定化し ，普 通肥 料である 有機質 肥 料（菜 種油粕 等）並

に複合肥 料の原 料 として十 分使用 可 能なこと が確認 さ れ ，堆肥の 成分とし

ては下記（表 １）の 通りの基 準が設 定 された ．また 使用 割合も複 合肥料 に

対し乾物 重量割 合 で５０％ 以下と な っている ．これら の 設定理由 として は ，

あくまで も複合 肥 料原料と しての 規 格の為 ，肥 料的効 果 を優先し た規格内

容となっ ている ．  

 

表１  混 合堆肥 複 合肥料に 使用可 能 な堆肥の 品質規 格  

 

 

有害性の 基準と し ては ，原料 堆肥自 体，生産届 出時に 各県で安 全性の 基

準が設定 されて い る為 ，混合 堆肥複 合 肥料とし ては重 金 属含め通 常の化成

肥料の規 格基準 に 準じてい る ．ま た 当時堆肥 由来の O157 などの食中 毒菌

汚染が問 題とな っ ていた為 ，安全性 の 担保とし て加熱 工 程が必須 となっ た ． 

全農とも 別途協 議 し ，全農取 扱銘柄 の品質規 格とし ，前記公定 規格の 基

準に加え 有機化 成 の品質規 格に準 じ ることと なった が ，その他の 制限事項

として混 合堆肥 複 合肥料の CN 比８以 下，乾燥 条件と し て食中毒 菌死滅温

度 で あ る 製 品 温 度 と し て ７ ５ 度 で １ 分 確 保 す る こ と が 条 件 と し て 加 え ら

れている ．  

堆肥の種類 窒素全量 NPK合計 CN比

家畜糞系堆肥 ２％以上

食品系生ごみ堆肥 ３％以上
５％以上 15以下



４． 混 合堆 肥 複合 肥料 に よる 各 種課 題解 決  

 上記の 様な各 種 デ－タ検 証を経 た 後に ，パ ブリッ ク コメット ， TBT 協定

加盟国へ の提示 確 認を経た 上 ，混合 堆 肥複合肥 料とい う 新しい規 格が施行

され，堆 肥を複 合 肥料の原 料とし て 使用する こが可 能 となった ．  

 畜産農 家から 見 れば堆肥 の新た な 需要喚起 となり ，耕 種農家か ら見れば

品質的に も安定 し た粒状肥 料とし て 省力的機 械施肥 が 可能とな り ，肥料メ

－カ－で は国内 資 源の一つ として 複 合肥料原 料とし て 使用可能 となり ，各

現場に於 ける課 題 解決に繋 がって い る ．  

 

５．  混合 堆 肥複 合 肥料 の生 産 状況  

 混合堆 肥複合 肥 料の生産 販売は ，規 格改正後 の２０ １ ３年から 本格生産

販売が開 始され 年 々数量拡 大して い る ．  

 使 用 さ れ る 堆 肥 原 料 と し て は 食 品 残 渣 堆 肥 の 他 ， 家 畜 系 堆 肥 と し て は ，

鶏糞，豚糞 主体で あり ，造粒 加工特 性に難の ある牛 糞 堆肥は一 部で使 用 さ

れるのみ となっ て おり ，その利 用拡 大が課題 となっ て いる ．この為 ，造粒

に 適 し た 物 理 化 学 性 の 解 析 に よ る 利 用 拡 大 に つ い て ※ 委 託 プ ロ ジ ェ ク ト

の中で検 討を進 め ている ．  

 堆肥の 発酵方 式 としては ，解放 型 ，密閉型 等各種 方 式がある が（ 図 1），

発 酵 時 の 環 境 対 策 に 有 利 な 密 閉 型 発 酵 方 式 が 特 に 臭 気 が 問 題 と な る 鶏 糞 ，

豚糞，で は主要 な発 酵形式と なって お り ，食品 残渣系 でも 採用され ている ．

特に豚糞 は肥料 成 分も高く ，有望な 肥料原料 であり ，当社の混 合堆肥 複 合

肥料でも 主要な 堆 肥原料と なって い る ．  

 

 

図１  各 種堆肥 化 方式とそ の特長  

 

 粒 状 化 方 式 に つ い て は ，（ 図 ２ ） の 通 り 押 出 成 形 ， 圧 縮 成 形 ， 転 動 造 粒

など各種 方式が あ り ，生 産効率 ，加 水条件 ，原料 特性 への対応 性 ，製品 品

質等一長 一短が あ り ，原料の 物性と これら造 粒加工 特 性を勘案 し ，造粒 方
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式を選定 してい る ．いずれに しろ，堆 肥の造粒 加工で は 原料水分 が高いこ

とから乾 燥負荷 及 び臭気性 も高い 為 ，環境対 策が重 要 となって いる ．  

 

      図 ２  混合堆 肥複合 肥 料の生産 工程  

   

６．  混合 堆 肥複 合 肥料 の肥 効 性  

 混合堆 肥複合 肥 料の肥効 性につ い ては ，規格 改正申 請 前から各 研究機関

との共同 研究，受 託 試験，全農 委託試 験 等様々な 機関に て 各種作物・地域・

土壌等多 様な条 件 にて評価 が進め ら れている ．総じて 慣 行施肥と 同等以上

の評価が 得られ て いるが ，紙 面の都 合 上詳細は 講演の 中 で紹介さ せて頂 く ． 

 

７．  混合 堆 肥複 合 肥料 の機 能 性  

 上記各 地での 試 験から ，当 初予想 し ていた以 上に副 次 的効果に ついても

確認され ている．発 酵させた 緩衝性 の 高い堆肥 で無機 肥 料を包み 込んで一

粒化して いるこ と により ，無 機化成 だ けでなく 通常の 有 機化成と 比較して

も環境保 全上優 位 な効果を 生み出 し ていると 見られ る ．  

 

（１ ） 理化 学 性  

まず化学 性・肥料 的機能に ついて 言 えば ，土壌 pH や EC の変動が少な く

土壌環境 維持に 有 効と見ら れる ．堆 肥中には ，石 灰，苦 土等の塩 基類が 通

常の原料 よりも 多 く含まれ ること と ，緩衝 能，吸 着能 ，保水力が 高いこと

から溶脱 抑制傾 向 にあるこ とも要 因 となって いると 見 られる ．  

この保水 力から 施 肥後の肥 料粒内 は 還元傾向 となり ，硝 酸化成に ついて

も 抑 制 傾 向 と な っ て い る こ と が ※ 委 託 プ ロ ジ ェ ク ト 内 で 実 施 さ れ た イ ン

キュベー ト試験 で も確認さ れてい る（小柳 2017 未発表 ）．溶 脱抑制傾 向に

ついては 他試験 で も見られ ，埼玉県 の 受託試験 で実施 さ れた葉菜 での試験

に於いて，播種直 後 の降雨に よる圃 場 湛水によ り化成 肥 料区が収 量低減し

た の に 比 較 し 混 合 堆 肥 複 合 肥 料 区 で は 収 量 低 下 が 緩 和 さ れ た 事 例 も 確 認

されてい る．（ 山崎 ら 2014 未発表）ま た燐酸肥 効につ い ても堆肥 で粒状 化

す る こ と に よ り 燐 酸 の 固 定 が 抑 制 さ れ 利 用 率 が 向 上 す る こ と も 報 告 さ れ

ている ．（棚 橋ら 2016）  

 

（２ ） 生物 性  

生物的効 果につ い ても各種 効果が 確 認されて いる ．  

葉菜類で の環境 保 全型農業 の体系 で 有機質肥 料を使 用 する場面 では ，タ

　押出成形
無機質肥料 篩別 計量 混合 造　粒 　圧縮成形

　転動整粒
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堆　肥 篩別 計量 篩　別 （1.7～4.2mm）

包　装

加水・（混練）

磁選
ﾏｸﾞﾈｯﾄによる金

属除去



ネ バ エ や コ ナ ダ ニ と い っ た 害 虫 が 有 機 質 肥 料 の 初 期 分 解 産 物 で あ る 有 機

酸等によ り誘引 さ れる問題 が発生 し ている ．混 合堆肥 複 合肥料の 原料とし

て使用さ れる堆 肥 では ，誘引 物質で あ る有機酸 類が発 酵 により低 減し害虫

の誘引性 が低減 す ることが 確認さ れ ている ．ま た油粕 類 等の施肥 で播種時

に問題と なる発 芽 障害性に 於いて も 低減効果 があり ，量 販店向け の連作対

応等での 施 肥 播 種 同 時 施 用 が 可 能 と な り ， 圃 場 回 転 率 向 上 が 期 待 出 来 る ． 

ま た 土 壌 微 生 物 の 影 響 に つ い て も 三 重 県 実 施 の 全 農 委 託 試 験 の 中 で 混

合 堆 肥 複 合 肥 料 施 用 に よ る 土 壌 微 生 物 の 増 殖 と 多 様 性 向 上 に つ い て

PCR-DGGE 法にて確 認されて いる （森 2016）．  

 

（３ ） 地力 維 持と 土壌 物 理性  

堆肥施用 の効果 で 最も期待 される の は土づく りであ り ，地力維持 や土壌

物理性の 改善が 求 められ ，混 合堆肥 複 合肥料に 於いて も 同様な効 果が得ら

れるのか が一番 の 課題とな ってい る ．製品中に 含まれ る 堆肥の割 合は乾物

で 50%以下と規 制さ れている ので ，混合 堆肥複合 肥料の 施 肥量が 200kg/10a

の場合，現 物堆肥 の水分率 を２０ ～ ５０％と すると ，堆肥とし ての投 入 量

は 125～ 200kg 程度 となり， 絶対量 が 不足する ことは 否 めない ． この不足

分をカバ －する 為 ，連用等で どの程 度有機物 の蓄積 が あるのか ，また局 所

的土壌物 理性の 影 響等につ いても ，堆肥の種 類も含 め 検証中で ある ．特 に

土 づ く り 効 果 の 高 い 牛 糞 堆 肥 で の 効 果 が 期 待 さ れ ※ 委 託 プ ロ ジ ェ ク ト の

中で試験 進行中 と なってい る ．  

 

８． 今 後の 課 題  

これまで 記載し て きた通り ，混合堆 肥 複合肥料 は国内 資 源の有効 活用と

い う 点 ， 耕 畜 連 携 の 観 点 ， 堆 肥 の 安 全 か つ 省 力 的 な 農 地 還 元 方 法 と し て ，

各種確認 試験を 継 続実施し ている が ，その中で 当初予 想 していた 以上の副

次的効果 も確認 さ れてきて いる ．ま た 堆肥をよ り効率 的 に造粒加 工に適応

させる為 には，加 工 に適した 堆肥化 方 式及び堆 肥自体 に 求められ る物理化

学性につ いても 明 確化する 必要性 が あり ，これ らにつ い ても検討 を進めて

いる．これ ら条件 の明確化 により ，今以上の 利用促 進 が進むこ とが期 待 さ

れる．  

また扱い 易い粒 状 複合肥料 の原料 と して使用 する為 に は ，肥料取 締法の

中 で 対 応 す る 必 要 が あ る が ， こ れ ま で の 法 規 制 の 枠 に 収 ま ら な い 部 分 も

多々出来 ている．各場面に 於いて は 仮登録手 続き等 を 経て ，利用 促進の 環

境は整え られつ つ あるが ，さ らに利 用 促進を図 るには 今 一歩踏み 込んだ見

直しが必 要と考 え ている ．  

混 合 堆 肥 複 合 肥 料 の 規 格 改 正 は ， こ れ ら 変 革 の 一 つ の 契 機 と な っ た が ，

これらさ らに推 進 する為に は ，行政・研 究機関・農家・流通業者・肥料メ

－カ－等 による 緊 密な連携 ，技術交 流が必要 であり ，引き続き 関連機 関 の

ご協力・ ご理解 ・ ご指導を 御願い し たい ．  



 

※委託プ ロジェ ク ト  

農 林 水 産 省 委 託 プ ロ ジ ェ ク ト 研 究 ：「 水 田 作 及 び 畑 作 に お け る 収 益 力 向

上 の た め の 技 術 開 発 」「 生 産 コ ス ト 削 減 に 向 け た 有 機 質 資 材 の 活 用 技 術 の

開発」に より実 施 している もので す ．  
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