
  
  キノコ廃菌床の家畜飼料としての利用

  誌名 農業および園芸 = Agriculture and horticulture
ISSN 03695247
著者名 大賀,祥治
発行元 養賢堂
巻/号 88巻7号
巻号補足
掲載ページ p. 700-704
発行年月 2013年7月

    
農林水産省 農林水産技術会議事務局筑波産学連携支援センター
Tsukuba Business-Academia Cooperation Support Center, Agriculture, Forestry and Fisheries Research Council
Secretariat

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)



700 

キノコ廃菌床の家畜飼料としての利用

大賀祥治*
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はじめに

我が国のキノコ栽培の歴史は古く，江戸時代以来

400年にわたって発展を遂げてきた.伝統的な栽培

種はシイタケであり，学名 Lentinulaedodes (レン

テイニュラ・エドデス)に「江戸ですIがあてられ

ているほど馴染みがある.このキノコは木材腐朽菌

に属しており，クヌギやコナラなどのブナ科に属す

る原木で栽培されてきた.直径 15-20cm，長さ

1-1. 2mのほだ木で春と秋に発生させるものである.

我が国の農学三大発明の一つである「種駒Iを用い

るのが特長で，シイタケ菌糸を直径 8.5-9. 2mm， 

長さ 2cmの木片に純粋培養したものが種として用

いられる.

我々が日ごろ目にするキノコは，多種に富んでお

り10種類以上にもなっている.シイタケ，エノキ

タケ，エリンギ，ブナシメジ，ナメコ，マイタケ，

ヒラタケ，ツクリタケ(マッシュルーム)，ヤマブ

シタケ，ハナビラタケなどをはじめ，これらの原種

や亜種などが市販されるようになっている.庄頭に

は多種のキノコが陳列され，世界的に類を見ないほ

どの種類が消費されている.我が国は四季が明瞭で

森林が豊富な環境のため，キノコの発生が多く，文

化的に古来より親しまれてきた背景がある.さらに，

最近の健康志向でキノコ類が好まれる風潮が影響

して，生産量は増加傾向となっている(林野庁

2012).キノコ生産量は前年比で，平成 22年度1.8%

増，平成 23年度 0.9%増で約 47万となっている.

そのうち，エノキタケが約 14万t，ブナシメジが約

12万t，生シイタケが約 7万t生産されている.

これらのキノコの栽培方法は独自の改良が加え

られ，菌床栽培と呼ばれる手法が主流となってきた.

キノコの生育に適した培地を，耐熱性のプラスチッ

ク袋や瓶に詰めて殺菌した後に，種菌を接種して環

境制御された室内で生育するものである.培地には

種々の材料が用いられており，各々の生産者は独自

のものを混合して，最終生産物であるキノコの収穫
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量を高めるように工夫されている.培地材料の組成

がキノコ生産量に直接影響を及ぼし，栄養価や味な

どに微妙に作用を及ぼすことが知られている.大部

分のキノコが木材腐朽菌であるので，培地材料とし

てはおが粉が中心で、あった.キノコの種類によって

樹種が異なっているのが特徴で，シイタケやナメコ

では広葉樹，エノキタケやエリンギでは針葉樹のお

が粉が用いられている.

最近では，木質原材料の不足や価格上昇などいく

つかの理由で，代替の材料が汎用されるようになっ

ている.キノコの栽培種としては，木材腐朽菌と腐

植菌が中心であり，各々元来の培養基は木材，草本

類コンポストなどで、あった.木材腐朽菌に関しては，

培地材料として，コーンコブ(トウモロコシの芯)， 

米ヌカ，フスマ，大豆，大麦などが汎用されるよう

になっている.背景として，安定的な供給源の確保

や低価格が起因している これら汎用されている培

地材料は，キノコの生育に必要な炭素源，窒素源に

富み，かっ菌床にした際の通気性や保水性などの物

性にも優れた特性を有している.培地中に含まれる

セルロースやリグニンなどの高分子化合物を，加水

分解酵素セルラーゼや酸化還元酵素ラッカーゼな

どで分解して，トレハロースやグリコーゲンなどの

貯蔵栄養分として代謝に有効活用している (Ohga

ら 1999，Ohga and Royse 2001). 

通常の菌床栽培の工程は，菌糸蔓延から収穫まで

の期間は 3-4ヶ月で，一次発生が有効発生能の大部

分とされ，二次発生が見込めるにもかかわらず，作

業効率を考慮して一回のみの収穫工程で終了する.

一般的に最終生成物のキノコを採った後は廃菌床

となる.この廃菌床には，各々のキノコ菌糸の酵素

によって分解された養分が豊富に残存されてし、る.

廃菌床の低分子化された栄養分の有効性に着目

して，発酵処理で堆肥化されて畑への施肥効果が明

瞭に認められている.作目としてはイチゴ，アスパ

ラガス，白菜，ナスなど多岐にわたっている.元来

コンポストで栽培されるヒメマツタケ(アガリクス

茸)の廃菌床では堆肥化が容易で，水田などに施肥
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効果が報告されている(吉本ら 2006).

これまで，元来畜産における繊維質飼料として用

いられているコーンコブ，米ヌカ，フスマなどがキ

ノコ栽培に活用されていることに着目して，廃菌床

の飼料化への試みが報告されている (Suzukiら

1995，岡野ら 2004). ここでは，発酵飼料の開発，

l者好性を低下させない最適比率の把握，飼料効果の

確認，廃菌床の保管なしでの利用，コスト面での評

価などを行った資料を紹介したい.

方法および成果

材料

キノコ廃菌床は，福岡県大木町より排出されるも

のを供試した.キノコ栽培の主産地を形成しており，

農事組合法人として図 lに示すような品目(ブナシ

メジ，エノキタケ，エリンギ，マイタケ，シイタケ，

パイリング(雪嶺茸 :ゆきれいたけ)，ヌメリスギ

タケ(博多すぎたけ)を中心に生産している.廃菌

図l 大木町の主要キノコ品目
アスパラガスの栽培にはキノコ廃菌床が利用さ
れている.

図3 子実体収穫後の菌床

床として年間約 12，400tを排出している.生産比率

が高いブナシメジ廃菌床 2，000tを対象に，牛飼料

としての可能性に関して検討した(図 2~4).

安全性の確認

牛海綿状脳症 (BovineSpongiform Encephalo-

pathy: BSE)への対応として，飼料の安全性の評価

と国に対する申請が必要であった.農林水産消費安

全技術センター (Foodand Agricultural Materials 

Inspection Center : FAMIC) に申請を行った.安全

性の確認として FAMIC 独立行政法人肥飼料検査

所で，飼料としての安全性の確認を行った.

成分分析

ブナシメジを栽培した培地の各繊維成分につい

て分析を行ったにhaiand Uden 1998).表 lに示

すとおり，中性デタージェント繊維 (NFD)および

へミセルロース含量は減少し，セルロース含量は増

加した.また，リグ、ニン含量は栽培後で減少してい

ることが明らかになった.

図2 ブナシメジ子実体の発生

図4 廃菌床の掻きだし
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表 1 キノコ菌床の化学成分

従って，栽培後の廃菌床は高セルロース，低リグ

ニン含量であり，消化されやすい状態で，畜産飼料

として好ましい形態であると考えられるエリンギ

やトキイロヒラタケの廃菌床において消化性およ

び繊維成分の変化が試験されて，同様にNDF，へミ

セルロースおよびリグニン含量の減少とセルロー

ス含量の増加が認められている(岡野ら 2004).

廃菌床収集

キノコ生産者から飼料製造所への運送方法につ

いては，大型ダンプトラックでばら積輸送を行った.

腐敗を防ぐため，子実体収穫後の菌床を掻きだした

後4時間以内に処理を行った.瓶に詰まったままの

状態であれば，一週間くらいは腐敗しないため，保

管が可能で、あった.

飼料の組成

牛の飼料は様々な材料が噌好性や肥育状況を考

慮して配合されている.それらの大部分は輸入資材

に依存しており，穀物市場の動向や季節によって品

薄となる米ヌカ等があり，その代替として廃菌床を

供試した.素材や混合割合を種々検討した結果，表

2に示す組成が適していることが明らかになった.

飼料調製，給餌および肉質

飼料をサイレージ保存するためには，大規模なサ

イロが必要で、ある.コンパクトに低コストで保管す

る方法として，フレコンバッグに 500kg詰める方法

を考案した.サイレージとしての機能を確保するた

め，フレコンパッグの内側にビニール袋を入れ，調

製した飼料を詰めた(図 5).フレコンバッグに詰め

た状態で夏場 1週間，冬場4週間発酵させ，発酵完

了後に牛舎に配送し給餌した.

まず廃菌床添加率を 40%として給餌したが，好ん

で食べる状況ではなかった.廃菌床には独特の臭い

があり，添加率が高いと噌好性が低下したものと思

われる.そこで，果汁残j査を添加すると，噌好性の

向上が認められた.最終的には廃菌床の添加率 10%

で晴好性を確保することが可能となった.給餌は乳

用種，交雑種および肉用種など広義に適用した 肉

表 2 キノコ廃菌床を添加した飼料

原料名 重量 (kg)

トウモロコシアッペン 1，500 

キノコ廃菌床 500 

青ヌカ・白ヌカ 500 

砕米 500 

大麦アッペン 500 

米ヌカダ、スト 400 

フスマ 300 

稲ワフ 300 

アルファベール 150 

アマニ 120 

スーパーソイマック 120 

果汁残澄 20 

リン酸カルシウム 10 

塩 5 

小計 4，925 

7k 1，000 

メ仁〉3、呈ロt 5， 925 

用種に関しては肥育前期を対象としたが，最終的な

肉質については良好で、，通常の飼料の場合との差異

はなく， A-4等級の肉質を得ることが可能であった

(図 6). 

実用化

キノコ廃菌床を牛の飼料に適用する場合の事例

を図 7に示す.廃菌床 2，OOOtを 10%添加した飼料

20，000tを調製した場合，牛 1頭の飼料消費を 13kg/

日とすると，約 4，200頭を確保する必要があった.

内訳として，自社牧場で 2，000頭分の使用する飼料

をキノコ廃菌床由来の飼料とした.そして，既取引

先から 2，200頭について，現在取引している飼料販

売ルートの中から利用先を開拓した.

その他として，九州自然動物園(大分県九重町)

に対し，反甥動物用としてキノコ廃菌床由来の飼料

(混入率 40%)を供給している.また，一般の動物

園用の餌としての利用を視野に入れている.

概算であるが，キノコ栽培者が廃菌床を 2，000t

処理すると 800万円の利潤が生まれ，飼料メーカー

で廃菌床 10%添加すると，生産者は牛 l頭当たり年
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再資源化プロセス

図 5 廃菌床の飼料化

図6 廃菌床を添加して給餌した際の A-4肉質

間24，000円の飼料代が削減可能となる.

おわりに

本研究事例はブナシメジ廃菌床の利活用として，

畜産飼料への適用を試行した事例を紹介したもの

である.従来の畜産飼料として汎用されているコー

ンコブがキノコ栽培に利用され，キノコを収穫した

あとの廃菌床が大量に排出されていることに着目

して実施したものである.廃菌床には，コーンコブ，

米ヌカ，フスマなどがキノコの酵素によって分解低

分子化された栄養素が豊富に含有されており，牛の

繊維質飼料として利用可能であることが示唆され

た.

近年の，食の多様化や健康志向が進む中で，キノ

コの特性が見直され，食文化のなかで大きな位置を

占めるようになっている.農林水産省が勧めてきた

食育事業で，貴重な食材として認知されている.高

齢化社会での健康志向を受けて，天然素材として多

くのキノコが健康食品としての関心度が増してき

ている.

キノコ産業は順調に生産量を憎大させており，高

付加価値を持った新規の希少品種が開発されてい

る.林野庁 23年度の林産物統計によればキノコ類

は約 47万t生産されており，概略で 150t以上の廃

菌床が排出されているものと思われる.培養基質と

して大量の有機質が用いられているが，資源の有効

利用ゼロエミッションの観点から廃菌床の利活用

が重要な課題である.廃菌床はキノコ菌糸の代謝物

としてシュウ酸などが生成しており，酸性度が進ん
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販売先

キノコ栽培者

廃菌床発生量

飼料メーカー

・飼料設計検討

1 J菟菌床添加餌を使用
牛 2，000頭，
餌 9，500t 

-ブナシメジ 2，000t 
・飼料混合，フレコンで保管

・乳酸発酵副資材(果汁に 2外部販売

-廃菌床の取出，運搬体制

整備

含まれる天然種を利用)
・製造期間(夏期 1週間，

冬期:4週間)を確立

現在の取引先から開拓

対象地域は4時間程度で
配送可能な箇所

・晴好性向上策
(果汁残澄添加)

・廃菌床混合量
(最適率10%)

牛 2，200iii.
餌 10，500t 

JL 
・水分量把握，調整

3動物園へ販売(反翁動物)
九州自然動物園の反;J

動物用餌として出荷

図7 キノコ廃菌床の飼料への適用事例

でいるのが特徴である.この解決法として，放線菌

や細菌での発酵処理が有効である.旧来から行われ

ている堆肥化による肥料の調製，あるいは燃料とし

ての利活用に加えて，畜産飼料への適用が大いに期

待されるところである.

今後は，キノコの品種や培養期間などによって廃

菌床の品質が変動する可能性，あるいは廃菌床の保

管期間などの影響を精査する必要がある.さらに，

菌床の構成素材トレーサビリ ティを確立したうえ

で，適切な処理を経た廃菌床由来の高付加価値を

持った畜産飼料が誕生する可能性を秘めていると

言えよう.
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