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Synopsis 

 

Spent coffee ground is the industrial residue yielded during the brewing process of coffee. Spent 

mushroom substrate is the agricultural residue obtained after harvesting mushrooms from the 

substrates. In the view of environmental protection, waste management of these agro-industrial 

residues is major issue both domestically and globally. Our final goal is to develop a resource-

recycling agriculture using spent mushroom substrate obtained after harvesting mushrooms 

cultivated on substrates including spent coffee ground. In this study, we confirmed that oyster 

mushroom (Pleurotus ostreatus) and enoki mushroom (Flammulina veltipes) could be cultivated on 

a coffee-substrate, which is a mixture of spent coffee ground and rice bran. Furthermore, it was 

found that spent mushroom substrate derived from coffee-substrates was available for the cultivation 

of maize. These results would be helpful for developing the resource-recycling agriculture not only 

in Japan but also other counties. 

 

Keywords: mushroom cultivation, spent coffee grounds, spent mushroom substrate, compost 

  



コーヒー残渣を用いたきのこの菌床栽培およびその廃菌床の堆肥としての有用性 

 

山下・種坂・築山 

 

45 

 

1. 緒言 

 コーヒーは世界中で最も人気のある飲料の一つである。コーヒーの原料であるコーヒー

豆は、世界全体で毎年 900万トン以上生産されており、石油に次いで 2番目に大きな貿易

財である（Murthy and Naidu 2012）。このように、コーヒー市場が大きいことから、コーヒ

ーの製造過程でコーヒー抽出残渣（コーヒーかす）や銀皮などの残渣が年間 600万トン以

上生じている（Mussatto et al. 2011）。これらの残渣は、カフェインやタンニンなどが多く

残っているため、環境中へそのまま排出されると環境汚染を引き起こす。したがって、コ

ーヒー抽出残渣や銀皮は、通常、産業廃棄物として焼却処理される。一方で、コーヒー抽

出残渣は、脂肪酸、アミノ酸、ポリフェノール、ミネラルおよび多糖類などの有機物を多

量に含んでおり、これらの有機物の抽出基材に用いられてきた（Ballesteros et al. 2014）。ま

た、コーヒー抽出残渣は、工業用ボイラーのバイオ燃料の原料（Silva et al. 1998）や食用

作物の堆肥（Bomfim et al. 2022）、きのこの培地基材（Leifa et al. 2000, 2001）としても用い

られている。 

 きのこの栽培方法は、培地の違いから原木栽培と菌床栽培に大別される。原木栽培は、

伐採した後に乾燥させた丸太（原木）を培地としてきのこを栽培する方法である。原木栽

培は、天然に近い食味のきのこが得られるが、種菌の接種からきのこの収穫までの期間が

長く（1～3年程度）、収穫時期はそれぞれのきのこの自然条件下での発生時期に依存す

る。菌床栽培は、オガ粉などの培地基材と米ぬかなどの栄養材を混ぜた人工の培地（菌

床）できのこを栽培する方法である。種菌を接種した菌床は一般的に温度や湿度を調整し

た室内に持ち込まれ、菌糸の蔓延から子実体（きのこ）の発生・収穫まで全ての工程が管

理された環境下で行われる。菌床栽培は、原木栽培と比較して、種菌の接種からきのこの

収穫までの期間は短い（5～20週程度）ため、年間 4～8回の栽培が可能である。しかし、

多くの場合、一度収穫した後の菌床は再使用できず、使用済みの廃培地（廃菌床）として

焼却処分もしくは埋め立て処分される。一般的な廃菌床はオガ粉を培地基材としているた

め、焼却すると二酸化炭素などの温室効果ガスが発生する。また、埋め立て処分には、山

林の伐採や海の埋め立てなど環境への負荷が懸念される。これらのことから、近年、廃菌

床の一部は農作物の堆肥や昆虫の餌（昆虫マット）として再利用されている（Mohd Hanafi 

et al. 2018, Umor et al. 2021）。 

 われわれの最終目標は、コーヒー抽出残渣で食用きのこ類を栽培・収穫した後、その廃

菌床を用いて作物を栽培する資源循環型農法を確立することである。コーヒー抽出残渣の

菌床利用と廃菌床の堆肥化についてはすでに報告されているものの、これらを組み合わせ

た事例はわれわれが知る限り未だにない。本研究では、コーヒー抽出残渣を培地基材とし

た培地（コーヒー菌床）でヒラタケおよびエノキタケが栽培できることを確認するととも

に、それらを収穫した後の廃菌床（コーヒー廃菌床）がトウモロコシの子実収量に与える

効果を調査した。 
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2. 材料および方法 

2.1. 供試菌株 

近畿大学農学部農業生産科学科育種学研究室が保有するヒラタケ（Pleurotus ostreatus）

の野生菌株 PLO1501と PLO2001、およびエノキタケ（Flammulina veltipes）の野生菌株

FvUA と FvHB を供試した。 

 

2.2. きのこの菌床栽培 

 小川珈琲株式会社より分譲されたコーヒー抽出残渣を菌床培地に供試した。コーヒー抽

出残渣を 4重にしたガーゼでくるみ、水道水が透明になるまで洗浄した。洗浄したコーヒ

ー抽出残渣およびスギのオガ粉（オリエントジェネライズ株式会社）に、乾燥重量比で

30%の米ぬか（奈良市内に設置されている精米機から回収）を加えた後、含水率を 65%程

度に調整したものをそれぞれコーヒー菌床培地およびオガ菌床培地とした。洗浄したコー

ヒー抽出残渣の乾燥重量は含水率を 60%として計算した。それぞれの菌床培地を 850 mlの

ポリプロピレン製の栽培ビン（以下、PP ビン）に 600 gずつ充填し、接種孔を 1本開けて

成型した。121 °Cで 2時間高圧滅菌した後、1晩放冷した。あらかじめオガ菌床培地で培

養した菌株を種菌として接種孔に適量を接種した後、室温を 20 °C に設定したクリーンル

ームで菌糸がまん延するまで培養した。菌糸がまん延した後、近畿大学農学部のきのこ棟

内の作業室で発茸処理として種菌部および培地表面を削り取り、水道水を加えて 30分間

静置した。発茸処理後、温度 18 °C、湿度 95%、二酸化炭素濃度 500 ppmの条件に設定し

たきのこ棟内の栽培室において、子実体原基が形成されるまで PP ビンのビン口を下向き

にして管理した。子実体原基が形成された後、PPビンのビン口を上向きにして子実体を発

生させた。子実体原基が形成された約 14日後に子実体を収穫し、重量を測定した。 

 

2.3. コーヒー廃菌床の化学成分分析 

 子実体を収穫した後のコーヒー菌床培地を PP ビンから掻き出し、約 30日間、ビニール

ハウス内で乾燥させた（以下、コーヒー廃菌床）。コーヒー廃菌床およびコーヒー抽出残

渣の pH、電気伝導度（EC）、全窒素（%）、全燐酸（%）、全加里（%）、および C/N 比の解

析は日本土壌協会に依頼した。 

 

2.4. トウモロコシの栽培と収量調査 

 近畿大学農学部実験圃場において、2021年および 2022年にトウモロコシの栽培試験を

行った。2021年および 2022年は、それぞれトウモロコシ品種‘キャンベラ’および‘ゴ

ールドラッシュ’を供試した。市販の園芸培養土を入れた育苗ポットに種子を播種し、ハ

ウス内で第 3葉期まで育苗した。近畿大学農学部実験圃場の畑に 9 m×80 cmの畝を 1区

画として、元肥の施肥条件を変えた以下の 4つの実験区を設けた。①化成肥料（イーグル

チャンス（N:P:K=10:10:10）、三井物産アグロビジネス）を 0.68 kg施用した区画（以下、
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化成肥料区）、②バーク堆肥を 6.8 kg施用した区画（以下、堆肥区）、③コーヒー廃菌床を

3.2 kg施用した区画（以下、廃菌床区）、および④コーヒー抽出残渣を 3.2 kg 施用した区画

（以下、残渣区）。いずれの実験区も元肥のみを施用し、栽培期間中に追肥は行わなかっ

た。化成肥料とバーク堆肥の量は一般的な施肥量であり、コーヒー廃菌床およびコーヒー

抽出残渣はバーク堆肥の乾燥重量と同じになるように施用した。また、栽培期間を通じて

何も施用しない区画を無施肥区とした。育苗した幼苗を 1畝 2条（30個体/条）、畝幅 80 

cm、畝間 60 cm、株間 30 cm、条間 40 cmの条件で移植した。子実を収穫するまで害虫の

発生状況を見ながら、適宜、殺虫剤（スミチオン乳剤、住友化学）を散布した。また、栽

培期間中に摘果は行わず、収穫時に第一果のみを収穫した。2021年および 2022年、各処

理区からそれぞれ 8個体および 14個体を無作為で抽出し、1個体当たりの子実（第一果）

の重量を測定した。 

 

2.5. 統計解析 

 ヒラタケおよびエノキタケの 1ビン当たりの平均収量は、それぞれ t検定および Tukey-

Kramer法によって比較検定を行った。トウモロコシの処理区ごとの平均収量は Tukey法に

よって比較検定を行った。 
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3. 結果 

3.1. コーヒー残渣を用いたヒラタケの菌床栽培 

ヒラタケの野生菌株 PLO1501 と PLO2001をコーヒー菌床で栽培したところ（図 1A、

B）、いずれの菌株も発茸率（子実体が発生した PPビンの割合）が 50%程度であった（図

1C）。子実体が発生したコーヒー菌床 1ビン当たりの平均収量は PLO1501 および PLO2001

においてそれぞれ 63.8および 36.9 gであった（図 1D）。コーヒー菌床 1ビン当たりの平均

収量には PLO1501と PLO2001の間で有意差（p<0.01）があったことから、ヒラタケには

コーヒー菌床における収量に関して菌株間で遺伝的差異があることが明らかになった。 
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図 1. コーヒー菌床におけるヒラタケの栽培 

A：コーヒー菌床で発茸した PLO1501、B：コーヒー菌床で発茸した PLO2001、 

C：発茸率（子実体が発生した PP ビンの割合）および D：1ビン当たりの平均収量。 

×は平均値を示す。**p<0.01 
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3.2. コーヒー残渣を用いたエノキタケの菌床栽培 

 エノキタケの野生株 FvUA と FvHB をコーヒー菌床で栽培したところ（図 2A、B）、い

ずれの菌株も発茸率は 90%以上であった（データ未提示）。コーヒー廃菌床 1 ビン当たり

の平均収量は FvUA および FvHB においてそれぞれ 59.9および 95.9 gであった（図 2C）。

コーヒー廃菌床 1ビン当たりの平均収量には FvUAと FvHB の間で有意差（p<0.01）があ

ったことから、ヒラタケと同様に、エノキタケにもコーヒー菌床における収量に関して菌

株間で遺伝的差異があることが明らかになった。FvHB のコーヒー菌床 1ビン当たりの平

均収量は、FvUA のそれと比較して約 1.5倍であったものの、オガ菌床 1ビン当たりの平

均収量よりも有意に低かった（p<0.01）。一方、FvUA の 1ビン当たりの平均収量は、コー

ヒー菌床とオガ菌床の間で有意な差はなかった。 

 

  

 

 

  

図 2. コーヒー菌床におけるエノキタケの栽培 

A：コーヒー菌床で発茸した FvUA、B：コーヒー菌床で発茸した FvHB、C：コーヒー

菌床およびオガ菌床 1ビン当たりの平均収量。×は平均値を示す。**p<0.01 
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3.3. コーヒー廃菌床の化学成分 

 コーヒー廃菌床およびコーヒー抽出残渣の肥料特性の分析結果を表 1に示す。コーヒー

廃菌床およびコーヒー抽出残渣の pHはそれぞれ 4.6 および 5.3であり、いずれも酸性であ

った。コーヒー廃菌床は、コーヒー抽出残渣と比較して、EC、全窒素、および全燐酸の値

が高かった。一方、コーヒー廃菌床の C/N比は、コーヒー抽出残渣のそれよりも低かっ

た。 

 

 

表 1 コーヒー廃菌床およびコーヒー抽出残渣の肥料特性 

 pH EC 全窒素 (%) 全燐酸 (%) 全加里 (%) 全炭素 (%) C/N比 

コーヒー廃菌床 4.6 1.7 2.92 1.49 0.49 51.0 17.5 

コーヒー抽出残渣 5.3 0.3 2.17 0.11 0.11 55.8 25.8 

 

 

3.4. コーヒー廃菌床の施用がトウモロコシの子実収量におよぼす効果 

2021年および 2022年に近畿大学農学部実験圃場で行ったトウモロコシの栽培試験の結

果を図 3に示す。2021年では、廃菌床区での 1個体当たりの子実収量は、化成肥料区での

それと同程度であり、無施肥区および堆肥区でのそれよりも有意に高かった（p<0.05）。ま

た、2021年の残渣区での子実収量は、化成肥料区および廃菌床区でのそれと同程度であっ

た。2022年では、廃菌床区の子実収量は、化成肥料区のそれと同程度であり、無施肥区、

堆肥区および残渣区のそれよりも有意に高かった（p<0.05）。 

 

   

図 3. 各処理区におけるトウモロコシの 1個体当たりの子実収量 

A：2021年度および B：2022年度の 1個体当たりの子実収量。次頁に続く。 
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4. 考察 

 コーヒーの製造過程で大量に生じるコーヒー抽出残渣は環境中に放出されると環境汚染

を引き起こすことから、その処理は、日本のみならず、コーヒーを消費する多くの国にお

いて重要な課題である。近年、コーヒー抽出残渣は未利用のバイオマス資源として、その

一部がバイオディーゼルの原料、農作物の堆肥、およびきのこの培地基材に利用されてい

る（Stylianou et al. 2018）。われわれは、コーヒー抽出残渣できのこを栽培した後、その廃

菌床を堆肥として主要作物であるトウモロコシを栽培することで、国内だけでなく海外で

も実装可能な資源循環型農法を確立できるのではないかと考えた。ヒラタケを含むヒラタ

ケ属（Pleurotus）は、マッシュルームを含むハラタケ属（Agaricus）に次いで世界で 2番目

に生産されているきのこであること（Royse et al. 2014）、およびコーヒー抽出残渣を培地基

材に用いたヒラタケの栽培に関する研究事例（Leifa et al. 2000, Ropciuc et al. 2016）がある

ことから、われわれは、まず、通常の菌床の培地基材であるオガ粉をコーヒー抽出残渣に

置き換えたコーヒー菌床でヒラタケが栽培できるかを検証した。その結果、供試したヒラ

タケの野生菌株 PLO1501および PLO2001のいずれからも子実体を得ることができたが、

いずれの菌株も発茸率が 50%程度であった。ヒラタケはコーヒー抽出残渣のみの培地では

発茸しないことが知られている（Alsanad et al. 2020）。ヒラタケがコーヒー抽出残渣のみの

培地で発茸しない理由については明らかになっていないが、カフェインが菌糸成長を阻害

図 3. 各処理区におけるトウモロコシの 1個体当たりの子実収量 

A：2021年度および B：2022年度の 1個体当たりの子実収量。 

×は平均値を示す。a、b、cは異符号間で有意差があることを示す（p<0.05）。 
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すること（Carrasco-Cabrera et al. 2019）から、コーヒー抽出残渣に含まれる多量のカフェイ

ンが原因ではないかと考えられている（Alsanad et al. 2020）。本研究におけるコーヒー菌床

の調製方法ではカフェインが十分に取り除けていなかったために、発茸率が低かったので

はないかと考えられる。また、これまでのコーヒー抽出残渣におけるヒラタケの栽培に関

する研究では、栽培袋の中でコーヒー菌床にあらかじめ菌糸を蔓延させたオガ菌床を体積

比で 5-10%程度混合し、菌床ブロックを成形している（Leifa et al. 2000, Alsanad et al. 

2020）。本研究では、PP ビンに充填したコーヒー菌床の接種孔にあらかじめ菌糸を蔓延さ

せたオガ菌床を加えているのみであるため、コーヒー菌床での栽培期間中に発茸に十分な

菌糸体が得られなかったのではないかと考えられる。今後、コーヒー菌床でヒラタケが安

定して収穫できる条件を検討する必要がある。 

これまでの研究から、エノキタケはコーヒー抽出残渣のみで栽培できることが示されて

いる（Leifa et al. 2001）。本研究においても、供試したエノキタケの野生菌株 FvUA および

FvHB のいずれもコーヒー菌床で 90%以上の発茸率を示した。FvHB の子実体収量は、コー

ヒー菌床とオガ菌床のいずれにおいても、FvUA のそれよりも有意に高いことが明らかに

なった。一方、FvUA は、コーヒー菌床での子実体収量がオガ菌床で栽培した際の平均収

量と変わらないことが明らかになった。これらのことは、エノキタケにはコーヒー菌床に

含まれるカフェインなどの生育阻害物質の影響を受けにくい菌株が存在しており、菌株間

の交配によってコーヒー菌床での栽培に適した菌株育成できることを示唆している。今

後、コーヒー菌床で収量が高かった FvHB と、オガ菌床とコーヒー菌床で収量が変わらな

かった FvUA を交配することで、コーヒー菌床での栽培に適した多収の菌株が作出できる

のではないかと期待される。 

 これまでに、コーヒー抽出残渣を堆肥や土壌改良剤などの農業資材に用いるための研

究が数多く行われている（Bomfim et al. 2023）。コーヒー抽出残渣の窒素成分は難溶性分画

に含まれており、微生物や植物に利用されにくい形態である（竹本・藤原 1997）。また、

コーヒー抽出残渣を畑に施用すると、その直後は作物の生育が顕著に阻害される（Yamane 

et al. 2014）。これらのことから、コーヒー抽出残渣を作物の肥料として利用するために

は、一般的にコーヒー抽出残渣に落ち葉やもみ殻、家畜ふん尿などを加えた後、水分含量

を調節し、微生物の働きによって数カ月間かけて堆肥化させる。本研究の結果、2021年度

および 2022年度のいずれにおいても、廃菌床区での 1個体当たりの子実収量は、堆肥区

でのそれよりも有意に高く、化成肥料区でのそれと有意差がなかった。また、2021年度と

2022年度で異なる品種を供試したものの、いずれの品種においても廃菌床区での 1個体当

たりの子実収量は、堆肥区でのそれよりも有意に高く、化成肥料区でのそれと有意差がな

かった。エノキタケをコーヒー抽出残渣で栽培した後、コーヒー抽出残渣に含まれるタン

ニンが 28%減少したと報告されている（Leifa et al. 2001）。このことから、本研究のコーヒ

ー廃菌床でもタンニンが減少したことで、トウモロコシへの生育阻害作用が軽減されたの

ではないかと考えられる。また、コーヒー廃菌床は、コーヒー抽出残渣と比較して、全窒
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素および全燐酸の値が上昇していた。一方で、コーヒー抽出残渣では 25.8であった C/N比

が、コーヒー廃菌床では 17.5に低下していた。一般的に、C/N比が 10~20の場合、堆肥土

壌改良効果と肥料効果の両方が期待できることから、完熟した堆肥の C/N比は 15~20が望

ましいとされている。これらのことから、本研究のコーヒー廃菌床は、トウモロコシの栽

培に有効な堆肥であると結論付けた。今後は、コーヒー廃菌床が、他の作物の栽培でも同

様に堆肥として有効であるかを調査したいと考えている。 

コーヒー抽出残渣もおがくず培地の廃菌床も、通常、産業廃棄物として焼却処分され

る。本研究で、コーヒー抽出残渣で安定的にエノキタケが栽培でき、その後の廃菌床が肥

料として有効であることを示せたことは、新たな資源循環型農業技術の開発の端緒となる

であろう。 

 

 

5. 摘要 

 コーヒー抽出残渣や廃菌床などの農業・製造業残渣の処理は、国内外を問わず、大きな

課題である。われわれは、コーヒー抽出残渣できのこを栽培した後、その廃菌床を堆肥と

して主要作物であるトウモロコシを栽培することで、国内だけでなく海外でも実装可能な

資源循環型農法を確立できるのではないかと考えた。本研究では、コーヒー抽出残渣と米

ぬかを混合したコーヒー菌床でヒラタケおよびエノキタケを栽培できることが確認でき

た。また、トウモロコシの栽培において、コーヒー廃菌床は有用な肥料であることが明ら

かになった。これらの成果は、新たな資源循環型農業技術の開発の端緒となると期待され

る。 
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