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１．はじめに 

開発途上国では生活・産業等の排水が未処理の状態

や処理が不十分な状態で海や河川へ放流されること

による水質汚濁問題が深刻化している．タイの一般的

な染色工場では，染色排水を凝集沈殿および好気性生

物処理により処理を行い河川等に放流しているが，そ

の処理水は十分に脱色されておらず，タイにおける着

色度の基準値の約 10 倍高い着色度のまま放流され

ている 1)．本研究では，タイで稼働する染色工場から

排出される染色排水を処理する排水処理設備の脱色

能力の向上，低コストかつ運用が容易な処理方法の開

発を目的とする．具体的には，省エネルギーかつ環境

負荷が低いとされる生物処理に着目し，既存の処理プ

ロセスの曝気槽を，染料分解能力を有する生物処理に

代替することで，排水の脱色能力向上を目指している． 

２．実験方法 

２．１ 微生物の馴致培養 

本研究では，タイ王国の染色工場で実際に使用され

ている 6 色の染料（YELLOW，ORANGE，RED，SKY 

BLUE，NAVY BLUE，BLACK）を入手し，各色の溶

解液（0.2 g/L）を作成後，溶解液を 6 色混合や 3 色混

合など様々に組み合わせた模擬染料排水を作成し，腐

葉土から抽出した微生物に供給し，馴致培養を行った．

さらに牛糞および都市下水消化汚泥を追加添加した

り，培養条件を変更したりと改良を行った．しかし，

既報 2)の培養系の染料の脱色試験の結果から，脱色効

果は確認できず，現状の培養方法（好気性培養，間欠

曝気培養）および培養期間では染料分解可能な微生物

叢の構築は困難であると示唆されたことから，第 3 段

階の馴致培養として，完全に曝気を停止した培養条件

を検討した．6色染料は全 6色を溶解した染料である．

第 3 段階馴致培養系を 7 か月間培養した後，さらに

第 4 段階の馴致培養として，Case 1，Case 2 それぞれ

の培養汚泥を分割し，6 色染料のみを供給し有機物基

質を与えない培養系（Case 1-2，Case 2-2）を追加，検

討した． 

２．２ 染料の脱色試験 

 染料の脱色試験は生物化学的酸素要求量（JIS K 

0102 21）の測定方法を参考にした．排水サンプルには

6 色染料または 6 色各色の染料（以下，単色染料と称

す）を用いた．植種微生物には馴致培養系（第 3 段階）

の培養開始後約 4 か月時点の微生物（3 種類），馴致

培養系（第 4 段階）の培養開始後約 2 か月時点の微生

物（5 種類）を用いた．希釈水中に排水サンプル 1 種

類，植種微生物 1 種類を同一濃度で添加してメスアッ

プし，DO 瓶（100 mL 容），バイアル瓶（120 mL 容）

に分注した．バイアル瓶培養の総液量は 60 mL とし，

窒素ガスで 2 分間パージした後，酸素を通過しないブ

チルゴム栓で密閉した．なお，DO 瓶試験は好気性条

件，バイアル瓶試験では嫌気性条件での脱色試験を想

定している． 

３．実験結果および考察 

３．１ 第 3段階馴致培養系の 6色染料の脱色試験 

 植種微生物として第 3 段階馴致培養系の微生物を，

排水サンプルとして 6 色染料を用いたサンプルにつ

いて，試験開始から 15 分後，7 日後，14 日後，21 日

後および 28 日後において，pH，溶存酸素濃度，CODcr

および着色度の分析を行った．着色度の経日変化を図

-1 に示す．Case 2 において好気性条件，嫌気性条件と

もに緩やかに低下して行き，脱色率（15 分後の着色

度を 100%とする，以下同様）が 30%以上と明らかな

脱色効果が確認できたが，最終測定時の着色度は 344

程度と依然と高い数値であった． 

３．２ Case 2 培養系の単色染料の脱色試験 

脱色効果が確認できた Case 2 を植種微生物に用い

て，単色染料に対して脱色試験を行った．着色度の経

日変化を図-2 に，CODcr の経日変化を図-3 に示す．

YELLOW，NAVY BLUE，BLACK の 3 色にて 50％を

超える高い脱色率が確認できた．特に YELLOW にお

いては脱色率 70％程度と最も高くなった．この 3 色

に比べ，RED，ORANGE，SKY BLUE の 3 色に関し

ては脱色率 7～20％と低い脱色率となり，染料各色の

分解性には大きな差があることが明らかとなった． 
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CODcr の経日変化は，全条件にて着色度 20 程度の

低減が確認された 6 日経過時点で，一度全条件におい

て CODcr 数値が急激に低下したが，14 日後，21 日後

には再び上昇する挙動を示し，最終的な除去は確認で

きなかったことより，微生物による染料の構造変化は

発生している可能性はあるが，最終的な生物による無

機化までは進行していないことが示唆された． 

３．３ 第 4段階馴致培養系の 6色染料の脱色試験 

 第 4 段階馴致培養汚泥の微生物による 6 色染料を

用いた脱色試験を行った．着色度の経日変化を図-4に

示す．嫌気性条件の Case 2-1 のみ 25％程度の脱色率

が確認できたが，最終測定時の着色度は 441 と高い数

値であり，効果を発揮するに約 1 か月を要することか

ら，染料を分解可能な微生物のさらなる活性向上が必

要である．また，有機物基質を投与しない Case 2-2 に

おいては脱色効果が確認できなかったことから，有機

物基質の共存の有無が脱色作用を引き起こす要因で

あることが示唆された． 

4．まとめ 

 嫌気性培養において染料の脱色は確認できたが，脱

色困難な染料の存在や，排水基準を下回るほどの脱色

能力がない，また脱色の速度が遅いなど課題は多く，

染料分解可能な微生物叢の構築はまだ不十分である

といえる．今後は更に微生物叢の変遷の解析や共代謝

基質などの有効性の検証などを行う． 
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図-1 着色度の経日変化(第 3 段階 6 色染料) 

 図-2 着色度の経日変化(第 3 段階単色染料) 

 図-3 CODcr の経日変化(第 3 段階単色染料) 

図-4 着色度の経日変化(第 4 段階 6 色染料) 
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