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1.  研究背景 

 メ タ ン発酵処理によって副次的に発生する発酵残渣である メ タン発酵消化液 （ 消化液 ） は 、 窒素や リ ンの

濃度が非常に高く 、 その処理には多大なコ ス ト やエネルギーを必要とする 。 そのため消化液に含まれる高濃

度の栄養塩を液肥に利用する こ とが出来れば理想的であ り 、藻類培地と して消化液を利用するための様々な

検討が行われてきた 。 また 、消化液中の懸濁物質濃度は高 く 、藻類の光合成を阻害する こ とが問題となる 。

さ らに消化液の pH は7.5~8.5であ り 、多 く の藻類の生育に最適な pH に比べて高く 、藻類培地と して用いる

には希釈や pH 調整等の前処理が必要となる 。本研究では 、人工湿地によ る多段処理によって消化液中のア

ンモニア態窒素や塩濃度の低減及び懸濁物質の除去が可能である こ とに着目し 、 メ タン発酵消化液を藻類培

養に利用するための前処理と しての人工湿地の有効性を評価する こ と を目的と した 。  

2.  研究方法 

2.1  供試藻類 

 本研究は国立環境研究所微生物系統保存施設から分譲された Euglena gracilis NIES-48を用いて行った 。 E. 

gracilisは、至適 pH は酸性、増殖にアンモニア態窒素を利用するが硝酸・亜硝酸態窒素は全く利用できない、

ビタミンB1と B12 を必須微量要素とするといった特性を持つ。また一般名“ミドリムシ”でよく知られてい

る藻類であり、脂質やサプリメントの生産に利用されている。 

2.2  消化液の前処理 

 消化液は水産加工廃棄物を原料とする 100 m
3の小型メ タン発酵槽の廃液であ り 、 3 段の人工湿地によ り処

理が行なわれている 。本研究ではこれらの消化液と人工湿地処理水を藻類培養に供試した 。 消化液のE. 

gracilisの液肥と しての有効性を評価するために 、消化液原液、滅菌水で10倍に希釈した消化液、 3000 rpmで

10分間遠心分離し懸濁物質を除去した消化液、 0.1 mol/Lの HCl で pH を 6.4 に調整した消化液及び pH を

6.4 に調整後滅菌水で10倍に希釈した消化液を準備した 。  

2.3  E. gracilisを用いた藻類培養試験 

藻類培養試験は 、 HUT液体培地での前培養によ り対数増殖期に移行した E. gracilis NIES-48 培養液と供試液

を 1:99の割合で混合し 、密栓した300 mL三角フラ ス コ または試験管によ り行なった 。培養試験は白色蛍光灯

（ 光量子束密度 150 μmol/m
2
/s ） を設置した30℃のインキュベータ内で振盪して行った。E. gracilisの増殖量は

600 nmの吸光度を測定して得られる濁度で評価した。 

3.  結果と考察 

3.1  消化液のE. gracilisの液肥と しての有効性の評価 

E. gracilis培養用の液肥と しての有効性を評価するために 、消化液を液体培地と してE. gracilisの培養を行った

結果を図-1に示す。消化液原液、消化液の10倍希釈液、遠心分離によ り懸濁物質を除去した消化液及び pH

を 6.4 に調整した消化液では 、 E. gracilisの増殖は観察されなかった 。 pH 調整と希釈を組み合わせた消化液 
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ではE. gracilisの増殖が見られたが 、 HUT培地や CM 培地と比較して増殖量

は明らかに少な く 、消化液の液肥と しての有効性は低いこ とが示唆された 。  

3.2  消化液の除菌処理と しての人工湿地の有効性 

液肥に目的藻類と競合する藻類や細菌が混入する場合には 、 ろ過滅菌等

の前処理が必要となる 。消化液の人工湿地処理水に目的藻類と競合する藻

類等が混入しているか否かを確認するため 、目的藻類である E. gracilisを接

種した人工湿地処理水と接種を行なわなかった人工湿地処理水の 6 日後の

濁度を比較した 。 その結果図-2に示すよ う にE. gracilisの接種を行なわなか

った場合でも濁度が増加し 、特に 1 段目処理水ではE. gracilis以外の藻類の

増殖が認められた 。 2 、 3 段目と処理が進むにつれてE. gracilisを接種して

いない処理水での濁度は低く なってお り 、人工湿地によ る多段処理に伴っ

て処理水の除菌が進んでいる こ とが明らかと なった 。 したがって 、人工湿

地は消化液の除菌処理を軽減する前処理と して有効である こ とが示された 。  

3.3  E. gracilisの培養試験条件の検討 

 図-1に示すよ う にE. gracilisの増殖量は 、有機培地であるHUT培地と比較

して無機培地である CM 培地で明らかに少なかった 。人工湿地処理水の有

機成分濃度は低いため 、 その液肥と しての性質は無機培地に近く 、 その有

効性の評価には無機培地である CM 培地が対照と して適している と考えら

れる 。図-3にHUT培地、 CM 培地及び人工湿地の 3 段目処理水によ る E. 

gracilisの増殖曲線を示す。 この結果から人工湿地処理水の液肥と しての有

効性を評価するための培養時間と して CM 培地で明らかな増殖が観察され

た16日前後の期間が必要である こ とが示された 。  

3.4  人工湿地処理水の液肥と しての有効性の評価 

 人工湿地処理水のE. gracilisの培養の液肥と しての有効性を評価するため 

に 、 ろ過滅菌によ り除菌を行な う と共に希釈によって栄養塩濃度を変化させた各段の処理水を用いてE. 

gracilisを16日間培養した 。図-4に示すよ う に 、 1 段目処理水は希釈無しではE. gracilisの増殖が得られず、増

殖阻害成分が含まれている こ とが示唆された 。一方、 2 段目処理水では希釈無しでも E. gracilisの増殖が観察

され 、増殖阻害が低減されたこ とが示されたが 、 10倍希釈した処理水ではさ らに高い増殖が得られ 、増殖阻

害成分の影響が残っていたこ とが考えられた 。 この10倍希釈液で得られた増殖量は CM 培地の 2.5 倍であ り 、

E. gracilisの液肥と して充分に利用可能である こ とが明らかと なった 。 さ らに希釈を行なった 100 倍希釈の処

理水では増殖量が低減したこ とから 、人工湿地処理水を液肥と して利用するためには希釈率が重要な因子と

なる こ とが示唆された 。 1 及び 2 段目処理水と異な り 、 3 段目処理水では希釈無しで最も高いE. gracilisの増

殖が観察され 、増殖阻害成分が十分に除去されている こ とが示された 。 しかし 、同時に藻類の増殖に必要な

栄養源も低減されている と考えられ 、希釈液でのE. gracilisの増殖量は低下する結果となった 。  

4.  ま とめ 

 E. gracilisを用いた培養試験よ り 、消化液の液肥と しての有効性は低いが 、 これを人工湿地で処理する こ と

によ り消化液の除菌処理を軽減でき るだけでな く 、 無機培地と して使用可能な液肥となる こ とが明らか と な

り 、 メ タン発酵消化液を藻類培養に利用するための前処理と しての人工湿地の有効性を示すこ とが出来た 。  
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図-1  消化液の液肥と し ての

有効性の評価 
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図-2  除菌処理と し ての人工

湿地の有効性の評価 

図-3  E. gracilis増殖曲線の比較 

図-4  人工湿地処理水の液肥と

しての有効性の比較 
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