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ホタテ貝殻から製造した副産石灰肥料の調査研究
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要 旨

北海道南部の渡島地方ではホタテの養殖が盛んで、長年に渡り漁獲量・漁獲高共に魚種別1位を維持し
続けており、地域の経済を支えている。一方、副産物である貝殻は、厄介者と呼ばれてきたが、近年では
環境への意識の高揚からその有効活用が進められている。本研究は、ホタテ貝殻を砕いた資材の農業への
有効性を示すために、ラボスケールの各種試験を行った。その結果、ホタテ貝殻には、①土壌のｐＨ緩衝
作用の改善に有効、②石灰石にはない有機成分が含まれている、という特徴があることを確認した。また、
プランタースケールによる野菜栽培の検証試験でも、この副産石灰肥料を使用することで良い結果を示し
た。

北海道南部の渡島地方では水産業が盛んで、特
にホタテの養殖が盛んである。北海道の漁獲統計1）

によると、2005年から2014年までの過去10年間の、
渡島地方のホタテの平均漁獲量は8.2万トン、漁
獲高は141億円で、何れも魚種別第1位である。水
揚げされたホタテは、地元の水産加工会社でボイ
ルホタテなどに加工され、日本国内はもとより海
外にも輸出され、地域の経済を支えている。一方、
副産物であるホタテ貝殻（以後、貝殻と記す）は、
長い間有効な活用方法が見出せず、厄介者と呼ば
れてきた。しかし、近年では環境への意識の高揚
から、その有効活用が進められており、例えば鹿
部町では、平成19年から貝殻を砕いた資材の製造
販売を行ってきた。この資材は、主に牧草地の土
壌改良剤として使用され、北海道の広大な牧草地
に毎年散布されることで、その大量消費を助けて
いる。加えてこの資材は、その製造過程で余分な

廃棄物を出さないという利点がある。しかし、そ
の価格は、製造元で1トン当たり約1万円少々と安
価なため、産業的に採算が合わないという課題を
抱えている。この課題を克服するためには、製造
コストを上げずに、製品の価値を少しでも向上さ
せるための取り組みが重要と考える。我々は、こ
れまでに貝殻を用いた融雪材を試作し、その評価
結果を報告2）したが、その中で以下のことについ
ても言及した。ゴルフ場の芝生は、人やカートが
移動することで葉が切れたり、根から抜けてしま
うという現象がみられる。ところがゴルフ場内の
歩道に別の目的で貝殻を敷き詰めたところ、歩道
沿いの芝生に限り上記現象に対して明らかな改善
が見られた。植物にとってカルシウムは必須ミネ
ラルであることから、貝殻がその供給源となり、
上記現象の改善に寄与したものと推察される。こ
れをヒントに、この資材を酪農分野の土壌改良剤
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としてのみ活用するのではなく、農業分野の副産
石灰肥料として活用することで、製品価値の向上
が期待される。そのためには、この資材の農業へ
の有効性を示す検証実験の積み重ねが必要であ
る。本研究は、貝殻を砕いた資材が副産石灰肥料
として農業分野にも役立つことを示すことを目的
に、ラボスケールの各種試験を行ったので、その
結果について報告する。

はじめに、貝殻の主成分である無機物について
調査した。調査には、貝殻表面の異物除去と洗浄
を十分に行った後、回転刃式粉砕機で粉砕したも
のを用いた。調査方法は、はじめに蛍光Ｘ線分析
法で定性分析を行い、次にこの分析結果を参考に
原子吸光光度法や ICP 発光分析法等の定量分析
を行った。ここで、これらの定量分析は、外部機
関（一般財団法人日本食品分析センター）にて行っ
た。結果を表１に示す。貝殻の主成分は、方解石
と同じ結晶構造の炭酸カルシウムであることは良
く知られている。本研究では、その他の成分と
して、少量の Na、Mg、P、S、Sr、微量の Mn、
Fe、Cu、Zn を確認した。次に、野外にて野積み
の状態で保管された貝殻を用い、これを砕いて製
造した市販の資材（以後、副産石灰肥料と記す）
の無機物についても同様の調査を行った。結果を
表１に併記して示す。副産石灰肥料からは、貝殻
には検出されなかった少量の Al、Si、Cl が検出
された。これらの成分が検出された原因は、両者
の洗浄方法が異なり、貝殻表面に付着した異物の
影響によるものと考えられる。ここで、副産石灰
肥料からは、Na と共に Cl が検出されたため、水
中に溶出する塩分濃度を測定した。その方法であ
るが、ビーカーに適量の純水を入れ、そこに純水

の1/10の質量の副産石灰肥料を入れ、ホットスタ
ラーで約80℃に保ちながら10分間撹拌した後、温
水が冷めるまで放置した。塩分濃度は、イオン電
極法による塩分計（HORIBA 製 B-721）で測定し
た。その結果、水の塩分濃度は、水質計の検出限
界（0.01％）以下であることを確認した。

続いて、貝殻に含まれる有機物について調査し
た。本研究では、ニンヒドリン反応法による貝殻
粉末呈色試験を行った。この試験薬は、タンパク
質と反応することで色が変化し、これをタンパク
質検出の指標とした。結果を図１に示す。未処理
から300℃で焼成した貝殻において、試験薬の色
に変化が見られた。特に、100～200℃で焼成した
貝殻において、著しい色の変化が見られた。貝殻
は、主成分である炭酸カルシウムの結晶粒と結晶
粒の間にコンキオリンと呼ばれるタンパク質が存
在し、接着層の役割を果たしていると考えられて
いる。100～200℃で試験薬に著しい色の変化が見
られた理由は、この温度域で無機物と有機物の接
着が熱的に破壊され、有機物が水に溶出しやすく
なったと考えられる。一方、400℃以上で焼成し
た貝殻で、試験薬の色に変化が見られなくなった
理由は、タンパク質が熱分解したためと考えられ
る。副産石灰肥料メーカーでは、殺菌等の目的で、
粉砕前の貝殻を約150℃で焼成している。この焼
成により、貝殻に含まれるタンパク質が雨水に溶
出し易くなり、土壌中の微生物の活動を活発化す
ることが期待される。

次に、この副産石灰肥料の農業への有効性を示
すことを目的に、土壌に及ぼす機能性について調
査した。試験には、市販の培養土を用いた。この
培養土を70℃の恒温乾燥器内に入れ、毎日重量を
測定したところ、およそ10日目で重量減少が見ら
れなくなり、乾燥前のものと比較し、約47％の重
量減少を示した。続いて、この乾燥土を、電気炉
を用いて200℃から1000℃で各1時間焼成したと
ころ、およそ500℃以上で重量減少が一定値を示

表１�ホタテ貝殻及び副産石灰肥料の成分分析結果

元素 ホタテ貝殻 副産石灰肥料 下限値 分析方法

Na 0.308% 0.312% 原子吸光光度法

Mg 0.080% 0.149% ICP発光分析法

Al 検出せず 164ｐｐｍ 10ppm ICP発光分析法

Si 検出せず 0.18% 0.05% ICP発光分析法

P 0.038% 0.053% ICP発光分析法

S 0.017% 0.15% 硫酸バリウム重量法

Cl 検出せず 200ppm 50ppm 電位差滴定法

K 検出せず 検出せず 50ppm 原子吸光光度法

Ca 39.0% 38.0% ICP発光分析法

Mn 10.3ppm 19.7ppm 原子吸光光度法

Fe 10.9ppm 308ppm ICP発光分析法

Cu 0.30ppm 0.69ppm 原子吸光光度法

Zn 1.9ppm 7.2ppm 原子吸光光度法

Sr 0.109% 0.116% ICP発光分析法

図１�ニンヒドリン反応法による呈色試験結果

100℃ 200℃ 300℃ 400℃ 500℃未処理試験薬
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が適切な値となるように求めた。また、副産石
灰肥料の施肥量は、前述の予備実験の結果（図
３）から求めた。種まきは、6月上旬に行い、9月
上旬に収穫した枝豆の質量、数量、糖度を測定し
た。試験期間中、雨の日以外は、容器に溜めた雨
水を毎日与えた。このような検証試験を、2014年
から2016年の3年間継続して行った。検証試験を
行った3年間の6月から8月の気象データ7）を表２
に、各年に収穫した枝豆の質量、数、糖度を表３
に示す。全ての年において、副産石灰肥料を使用
したものは、未使用のものと比べ、僅かではある
が質量、数量、糖度共に高い値を示した。中でも、
2016年の副産石灰肥料を使用したものは、重量、
数量、糖度共に最も高い値を示した。これは、副
産石灰肥料を使用したことに加え、2016年8月の
平均気温、日照時間共に高い値を示したことが影
響しているものと考えられる。2016年に収穫した
枝豆を塩茹でし、食べた感想は、副産石灰肥料を
使用したものは、未使用のものと比べ、旨みが強
いように感じた。

ところで、ヒトのからだは、O、C、H、N の4
つの元素で約96％を占め、残りの4％を Ca や Mg
などのミネラルが占める。ヒトが健康に生きるた
めには、これらの元素が不可欠であり、食べ物か
ら摂取する必要がある。現代の日本では、普通の
食生活をしていれば主成分が不足することはない
が、ミネラルが不足しているという話は良く耳に
する。そこで、2014年と2015年に収穫した枝豆の
５成分及びミネラル成分について調査した。ここ
で、これらの分析は、外部機関（一般財団法人日
本食品分析センター）にて行った。表４に分析結
果を示す。参考値として、日本食品標準成分表
2010の値8）も併記した。分析の結果、副産石灰肥
料を使用したものは、未使用のものと比べ、顕著
な差は見られなかった。この検証試験は、ミネラ
ル成分を豊富に含む美味しい野菜の栽培には、副
産石灰肥料による土壌の改善が有効という結果を
期待して行った。しかし、その有効性について、
明確な違いを示すまでには至らなかった。尚、こ
の検証試験の結果は、副産石灰肥料の農業分野へ
の有効性を否定するものではなく、今後も検証試
験の方法を検討し、結果を蓄積していくことが重表２�検証試験期間中の気象データ

表４�枝豆の5成分及びミネラル成分の分析結果

表３�収穫した枝豆の質量、数量、糖度

平均気温/℃
平年（1981～
2010年）

2014年 2015年 2016年

6月 15.8 ＋1.6 ＋0.8 ＋0.2

7月 19.7 ＋2.1 ＋1.3 ＋0.6

8月 22.0 ＋0.3 ＋0.2 ＋1.7

8.0＋8.0＋3.1＋.evA

降水量/mm
平年（1981～
2010年）

2014年 2015年 2016年

6月 72.9 ＋32.1 ＋20.1 ＋76.6

7月 130.3 －76.8 －40.3 ＋17.2

8月 153.8 ＋97.2 －81.3 ＋14.7

2.63＋8.33－5.71＋.evA

日照時間/h
平年（1981～
2010年）

2014年 2015年 2016年

6月 173.3 ＋15.9 －3.4 －27.9

7月 135.6 ＋58.7 ＋33.8 ＋3.0

8月 149.5 －23.7 －21.2 ＋55.2

1.01＋1.3＋0.71＋.evA

石灰肥料あり 2014年 2015年 2016年 Ave.

質量/ｇ 145 148 164 152

数量/莢 66 69 73 69

糖度/Brix% 10.5 10.5 12.3 11.1

石灰肥料なし 2014年 2015年 2016年 Ave.

質量/ｇ 131 124 138 131

数量/莢 66 59 64 63

糖度/Brix% 10.3 10.1 10.2 10.2

石灰肥料あり 2014年 2015年 Ave. 参考値

水分/g 69.2 67.5 68.4 71.7

たんぱく質/g 8.8 10.9 9.9 11.7

脂質/g 6.1 6.0 6.1 6.2

炭水化物/g 14.1 13.9 14.0 8.8

灰分/g 1.8 1.7 1.8 1.6

Na/mg 1.9 3.2 2.6 1.0

Mg/mg 75 71 73 62

P/mg 215 211 213 170

K/mg 682 601 642 590

Ca/mg 77 71 74 58

Mn/mg 0.57 0.86 0.72 0.71

Fe/mg 2.30 2.65 2.48 2.70

Cu/mg 0.20 0.19 0.20 0.41

Zn/mg 1.33 1.43 1.38 1.40

（100g当たり）

石灰肥料なし 2014年 2015年 Ave. 参考値

水分/g 69.5 66.4 68.0 71.7

たんぱく質/g 8.9 11.4 10.2 11.7

脂質/g 6.0 6.2 6.1 6.2

炭水化物/g 13.8 14.2 14.0 8.8

灰分/g 1.8 1.8 1.8 1.6

Na/mg 1.6 3.2 2.4 1.0

Mg/mg 73 72 73 62

P/mg 205 228 217 170

K/mg 684 619 652 590

Ca/mg 72 65 69 58

Mn/mg 0.70 1.05 0.88 0.71

Fe/mg 2.18 3.14 2.66 2.70

Cu/mg 0.17 0.23 0.20 0.41

Zn/mg 1.28 1.64 1.46 1.40

（100g当たり）
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要と考えている。
以上、ホタテ貝殻には、

①土壌のｐＨ緩衝作用の改善に有効
②石灰石にはない有機成分が含まれている
という特徴があることを確認した。また、プラン
タースケールによる野菜栽培の検証試験でも、僅
かな差ではあるが良い結果を示した。このような
特徴を強みとし、貝殻を砕いた資材が副産石灰肥
料として農業分野にも活用されるように技術支援
を継続していきたいと考えている。
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