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スギ、ヒノキ樹皮廃材コンポスト化素材の水耕栽培用ベッドヘの適応性の研究
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　　Abs虹鮒乱　The　compressed　so11d　bed－s　are　w1d1y　current1n　hydro－

cu1t1vat1on　systems　but　these　utエ11zat1on　encounter　var1ous　hand1mg　prob1ems

mc1ud1ngenv1ro㎜enta1po11ut1ons　Fromtheabove，theob］ect1veofth1sstudy
1s　to　make1t　ab1e　to　app1y　to　the　hydro－cu1t1vat1on　system　of　the　b1omass

compossed　so11d　bed　wh1ch1s　made　w1th　bark　matena1s　of　Japanese　ceder　and

Cypress
　　Th1s　paper1s　dea1t　w1th　the　chem1ca1components　oftheb1omass　mater1a1

and　phys1ca1propert1es　re1ated　to　water　absorpt1on，dry1ng　and－compress1ve

strength　to　be　ab1e　to　app1y　b1omass　so11d　beds　to　the　hydro－cu1t1yat1on
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b1omass　contams　ant1bacter1a1components　and　have　the　power　of　mo1dmg

The　rate　of　three－phase（rate　of　water，a1r　and　so11d　under　the　cond1t1on　of

water　absorpt1on）of　the　b1omass　bed1s　s1m11ar　to　that　of　s011In　the　case　of

the　rock　woo1bed，the　rate　of　water　content1s　more　h1gher　than　that　of　the

biomass　bed．

　　Key　word－s　B1omass　bed，chem1ca1and　phys1ca1property，hydro－
Cu1tiVatiOn．

　近年，野菜生産農家では、施設による高収益化が進ん

でいるが，それとともに，連作障害が大きな悩みの種と

なっている。この解決策として、水耕栽培が普及しつつ

ある。その中でのロックウール耕の普及は著しいものが

ある。しかし雪普及するに従って，ロックウール培地の

持つ物理的特性（岩綿，鉱物質繊維）1）のため，その取扱

にあたり，人体への害が指摘されると共に，使用後の廃

棄処理は大きな問題となりつつある．このような現状か

ら，ロックウールに代わるものとして，新素材のバイオ

マス（スギ，ヒノキ樹皮）材培地が現在，脚光を浴びつ

つある、

　ここに、研究対象とするスギ，ヒノキの樹皮ベッド材

は，今，製材工場において，厄介ものとして廃棄焼却処

理を行っていたものである田しかし5これらの樹皮は，

殺菌性と抗菌性に富み，しかも無公害である上に，使用

後はエネルギーとして利用が可能である上に，サイクル

的利用が可能で、ロックウールに代わる環境に優しい非
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2）樹皮材の物理特性の測定方法

　（1）樹皮材ベッドの圧縮

　テンシロンは，丁社製VTM－11－20で，ロードセルは最

大500㎏，圧縮速度は5mm／mmである。用いたベッドの

性状は，サイズ80x80×80mm，含水比12％である。

　（2）各ベッド材の浸水

　水耕用ベッドなどの浸水方法については，今まで明確

な基準は設けられていない。従って，この実験において

は，実際に栽培が行われる前に，樹皮ベッドを48時間程

度浸水し，その後，排水された後に栽培が行われている

実態を参考に浸水によるベッド材の性状の検討を行うた

めの浸水である、この場合，樹皮ベッド材の吸水特性は，

栽培の潅水制御において，植物に有効な水分量の決定及

ひ樹皮ベッド材の物理化学的性質の究明などの基礎的な

テータを提供するものである。参考までに樹皮材繊維及

びロックウールについても測定した、

　吸水に当たっては，仮比重（密度），O．138の樹皮ベッ

ド材（30×30x1OOmm　80x80×400mm），及び仮比重，

0086のロックウール（30×30×100mm　80x80×
400mm）を12時間～72時間で完全に沈んだ状態に保っ

た国また，浸水時間ごとの吸水特性を明らかにするため，

時間ごとに水より出し重量を測定した、この場合の重量

は，水が滴り落ちなくなった状態でのものである。

　また，浸水前の各ベッド材の含水比は，恒温乾燥機を

用い，105℃、24時問の乾燥により得られたものである邊

　（3）樹皮ベツド材の三相率

　供試の樹皮ベッド材の三相分布（固相率，液相率，気

相率）の測定に当たっては，先ず粉砕した樹皮ベッド材

の繊維の比重を比重瓶により測定し，2）・3）・4）樹皮ベツド

材を構成する三相成分の容積割合を三相分布として次

式5）により求めた。

　　　　　　V　　　　Sv＝ニエ×100　（％）
　　　　　　　V

　　　　　　V．
　　　　Lv＝一×100　（％）
　　　　　　　V

　　　　A、一V－V・一V・。100（％）

　　　　　　　　　V

　自然状態の乾燥　各ベッド材では，48時間浸水させた

後，空気中に12時間静置し自然状態で乾燥した、

　人工乾燥　この測定については，48時間浸水させた各

ベッド材を105℃，24時間で恒温乾燥機により行った、

実験結果及び考察

1。樹皮材ベッドの化学特性

　スギ，ヒノキの混合（9：1）樹皮材からベンゼンとアル

コールで抽出の結果を表1に示した、また，ベンゼン抽

出物の分別結果を表2に示す。

表1　抽出物の含有率とその成分

エタノール，ベンゼン抽出物

ベンゼン抽出物 エタノール抽出物

精油

収率（％）a 2．80 2．00 O．80 O．19b

収率（％）C
， ， 28．6 ・

主成分 一 一 タンニン

モ
ノ
テ
ル
ペ
ン
4
1
．
7
（
％
）
セ
ス
キ
テ
ル
ペ
ン
8
．
4
（
％
）

a：絶乾試料に対する収率

b：絶乾試料100gに対する収量（cc）

C：エタノール，ベンゼン抽出物に対する収率

表2　ベンゼン抽出物の分別とその主成分

収率（％）d

収率（％）e

主成分

中性成分

1．40

70．60

酸性成分

0．28

13．70

　脂肪酸類
ヒドロキシ酸類

エタノール性成分

0．32

汎一晋

15．70

フェノール類

フェノール酸

　　　　VL＝WLldL＝WL
　ここに，S。，L。，A。はそれぞれ固相率，液相率、気相

率であり，V，V。，V。は全体積，固相体積，液相容積で

あり，W、，dは樹皮ベッド材（固相）乾燥重量と比重であ

り，W。，d。は含水重量，水の比重である。

（4）各ベッド材の乾燥方法

d：絶乾試料に対する収率

e：ベンゼン抽出物に対する収率

　ここに事抽出，分析されたテルペン類とフェノール類

は，殺菌，抗菌性成分に富む6）ことが明らかであり，作物

の病気の防止などに有効なものと考えられている。

2。樹皮ベッド材の物理特性

1）圧縮特性

圧縮実験で得られた樹皮材の荷重と変位の関係は，図

3に示す、圧縮特性についてはヲ樹皮材が圧縮荷重を受
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けるに従って，その変位が曲線的な変化となっている。

この傾向は成形牧草の圧縮特性に類似する。この場合，

荷重を取り除いた後も元の状態に戻らず，若干の歪みが

残る。即ち，ヒステリシスの状態となる、7）今回の実験で

は，圧縮特性の測定直後に樹皮材の塑性変形率（全体変

形量に対する塑性変形量の割合）は56．75％であった。こ

のことから圧縮荷重を取り除いた後もベッド材の形状

は，元に戻ることがなく塑性変形となることが明らかで

ある。従って，この特性から考えれば，樹皮材を栽培ベッ

ドに成形することは，容易であると考えられる。

2）樹皮材ベッドの比重

　供試材料の比重は，比重瓶により測定したもので，ロッ

クウールは1．24，樹皮ベッド材はO．51であった、従って、

樹皮ベッド材は，ロックウーノレ材に比べ約2分の1の比

重で，もみがら，わらなどの値に近く小さいものと考え

られる、

3）吸水特性と三相率特性

　図4は，樹皮ベッド材とその繊維及びロックウールの

含水比と浸水経過時間との関係である固ロックウールで

は，浸水経過後10分以内に含水比は，960％となるが，そ

の後時問の経過にかかわらずほぼ一定の状態となる。即

ち，ロックウールは水の吸収性が非常に高いものと考え

られる。

　　圧縮力（Kg）

　　500

400

300

200

100

0
0　　　　　10　　　　　20　　　　　30　　　　　40　　　　　50

　　　　　　変形量（mm）

　　圧縮特性曲線除荷後の曲線

　曲線の式：y＝1，206e一帆126x

　サンプル　80×80×80mm

　荷重速度：5mm／min（圧縮力：500㎏）

　含水率：12％

含水比（％）

1，OOO

500

図3　樹皮ベッド材の圧縮特性

O
　0123456789101112
　　　　　　経過時間（h）

樹皮の繊維ロックウーノレ樹皮ベヅド材

　　→←　　　　　寺　　　　　　辛

図4　樹皮の繊維と各ベッドの吸水特性（含水比の変化）

　一方，樹皮ベッド材では，含水率は，浸水経過後15分

程度まではヲ急激に増加し約260％となるが，その後は，

緩やかに増加する傾向が見られた田また，その樹皮材繊

維では。樹皮ベッド材と同じ吸水経過時間に対する含水

比は同じ傾向となっているが，その値は樹皮ベッド材の

方が大である。

　これらのことから樹皮ベッド材は，ロックウールに比

べ吸水性が著しく小さいものである、これは，樹皮ベッ

ド材の持つ性状に影響されているのではないかと考えら

れる。無機物のロックウールは，繊維と繊維との間に水

分を吸い込むので含水比は数分間で飽和状態近くに達す

るが。樹皮材はヲ油性成分が含まれているために，先ず，

水の浸透が繊維と繊維との間に行われるが，繊維に含ま

れる油性成分のため，水の浸透が低抗を受け，含水比が

低い値となったものと考えられる田

　図5－1は，樹皮ベッド材の浸水経過時問に対する三

相率の関係である。経過時間とともに，液相率は，最初

に急激に増加し，12時間程度が経ってからほぼ一定の値

となるが，一方気相率は，経過時間に従って急激に減少

し，12時間が過ぎてからほぽ一定となっている。このこ

とから浸水時間は12時間で最適ではないかと考えられ

る。浸水経過時間を12時間にしたものを図5－2に示す。

液相率は，対数関数的として次式により表される、

　　　　y：40．39肋4．1x
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岩尾ほか：スギ， ヒノキ樹皮廃材コンポスト化素材の水耕栽培用ベッドヘの適応性の研究

　　　　　　　　　　　　　　三相率（％）

57

10C
50

40

30

20

10

　0

　0　　　　　12　　　　24　　　　36　　　　48　　　　60　　　　72

　　　　　　　　経過時間（h）

　　　固相率（％）液相率（％）気相率（％）
　　　　　醤　　　　　寺　　　　　→←

　浸水時間　72時問

図5－1　樹皮ベツドの材吸水特性（三相率の変化）

三相率（％）
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　0123456789101112　　　　　　　　経過時間（h）
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　浸水時問：12時問

　曲線の式：液相率y＝40．39肋4．1x　R：0，962

　　　　　気相率y＝35．51xIα13　R：O．967

　　　　　固相率y：24．23

図5－2　樹皮ベツド材の吸水特性（三相率の変化）

　　　0

　　　C　　12　24　36　48　60　72
　　　　　　　　　　経遇時間（h〕

　　　　固相率（％）液相率（％）気棉率（％）
　　　　　　醤　　　　令　　　　李

　　図6　ロックウールの吸水特性（三相率の変化）

いる田経過後12時間での固相率，気相率，液相率の割合

については，樹皮ベッドは24．23％126％：49．77％，ロッ

クウールは6．46％：13．28％：79．99％である。

　上述の三相率は，三角座標を用いた三相分布により表

示すると図7のようになる。

　率
（％）60

80

　　　　　　鐘樹皮ベッド材
0　100
　　　　　　　　ロックウール

　　　　　　ロー般的な土壌

40（％〉

020406080100　　　　　　固椙率（％）

　　　（浸水12時間後）

図7　三角座標による三相分布

　気相率は，べき関数的として次式により表される。

　　　　y：35．51x・0．13

　このことから浸水時間が分かれば樹皮ベツド材の三相

率が推算できることを表すものと考えられる。

　また，図6は，ロックウールの浸水経過時問に対する

三相率の関係である。経過時間とともに，液相率は直線

的に増加し，一方気相率は直線的に減少の傾向となって

　ロックウールは，液相率が顕著に高く，気相率，固相率

は低くなっている。それに対して樹皮ベッド材は，比較

的に普通な土壌の三相率4）に近い傾向を示している。

4）乾燥特性

　自然乾燥特性　図8は，自然状態での樹皮ベッド材の

乾燥特性を三相比率の変化で表したものである。樹皮

ベッドの液相率と気相率は，いずれも緩やかに変化して
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三相率（％）
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0
0　1　　　3

　　固相率（％）

　　　　醤
曲線の式：気相率

　　　　液相率

　　　　固相率

456789101112経過時間（h）

　気相率（％）液相率（％）

　　噌岸　　　　　寺

　y：41．56肋1．31x　　R二〇．976

　y＝32．38x－0’04　　　R：O．946

y：24．23

いる。乾燥速度は，6時間経過後に含水比が250％程度の

時小さい値となる。

　人工乾燥特性　ベッドに吸収された水の乾燥の特性を

明らかにすることは，ベッドの加工，及び栽培において

重要なことと考える。そのために，樹皮ベッド試料とロッ

クウーノレ試料の人工乾燥器による乾燥特性の測定を行っ

た。その結果は図9に示す。ロックウール試料の場合で

は，含水比は，一定の速度で急激に直線的に乾燥される

が，樹皮ベッド試料の場合では茅含水比の減少とともに

乾燥速度は，指数関数として次式で表される。

　　　　y：620．62e－0．59x

　このことから経過時間に対する樹皮ベッド材の含水比

はこの式から明らかになる。

　この乾燥特性から，樹皮ベッド材は，比較的保水性が

高いと考えられる。

　今後は，樹皮ベッドを設計，また栽培する上で必要な

物性の問題について更に検討する必要がある固

図8　樹皮ベッド材の乾燥特性（三相率の変化） ま　　と　　め

含水比（％）

1，000

500

診

φ

　　0

　　012345678　　　　　　　　　経過時間（h）

　　　　　　樹皮ベッド材ロックウー・レ

　　　　　　　　掻　　　　　く1口

曲線の式：

　　樹皮ベッド材　y＝620．62e一帆59x　　　R：O．997

　　ロックウールy＝1005．39－25，842x　R二〇．957

図9　各ベッドの人工乾燥特性（含水比の変化）

　この研究は，近年事ロツクウールに代わるベツドとし

て脚光を浴びているスギ，ヒノキ樹皮廃材ベッドの水耕

栽培への適応性を調べるために，その基礎的な特性につ

いて検討した。その結果の主なものは次の通りである。

1）スギ，ヒノキ樹皮には，殺菌と抗菌成分が含まれて

　いる。

2）スギ，ヒノキ樹皮材は、塑性変形特性を有すること

　から樹皮ベッドの成形加工は容易である、

3）樹皮ベッド材は，含まれている精油成分によって吸

　水が阻害されるが浸水によって吸水性が改善される。

　また，ロックウールに比べて，比較的緩やかに吸水し，

　吸水特性は一定の時間が過ぎると飽和状態となる。飽

　和状態の含水比は350％程度であり、浸水最適時間は12

　時間程度である、

4）三相分布においては，ロックウールはヲ液相率が極

　めて高い傾向を示し，その分布には大きな偏りがあっ

　たが，樹皮ベッド材は婁比較的に普通な土壌に近い傾

　向を示した。

5）樹皮ベッド材の乾燥速度は，含水比が高いとき，比

　較的に大きいが5，6時間経過後は小さい値となる。

　この乾燥特性から，樹皮ベッド材は，比較的保水性が

　高いと考えられる、



岩尾ほか：スギ，ヒノキ樹皮廃材コンポスト化素材の水耕栽培用ベッドヘの適応性の研究
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