
研究の背景

　微生物は多種多様であり、それぞれが特有の機能を
もっています。ある特長をもつ細菌群をバイオリアク
ター内で優占的に集積培養することができれば、排水処
理に適用されるだけでなく、排水から付加価値の高い資
源を生産することも可能です。
　たとえば、海洋プラスチックごみ問題がクローズアップさ

れていますが、微
生物が生成するポ
リヒドロキシアルカ
ノエート（PHA）
という物質はプラ
スチックの原料と
なり、作られるプ
ラスチックは自然
界に廃棄されても
分解されるため、
環境にやさしい、
いわゆる生分解性
プラスチックです。
そこで、下水など
の排水からのPHA
生産が期待されて
います。
　また、日本の排
他的経済水域の海
底で発見されたマ
ンガン団塊は、レ
アメタルなどの金
属を含み、海底資
源として注目を集
めています。マン
ガン団塊はマンガ
ン酸化細菌によっ
て形成されるマン
ガン酸化物と考え
られていて、層状
の結晶構造をして
おり、層間に金属
が多量に吸着され

る特質があるためレアメタルなどの金属を含有していま
す。この深海底で起きている自然現象をバイオリアク
ター内で模倣することができれば、金属排水処理および
レアメタル回収が可能になります。

研究の成果

　生分解性プラスチックの原料であるPHAを生産する細
菌（PHA生成細菌）をどうしたら集積培養できるかが研
究の鍵となります。この細菌は非常にユニークで、好気環
境（酸素あり）と嫌気環境（無酸素）に交互に繰り返し
さらすことで増殖させることができます。しかし、至適な
好気と嫌気の時間間隔が不明でした。また、PHAを生産
しても量が少ないと意味がありません。そこで、PHA生
産量を最大にする環境条件を明らかにし、人工下水にお
いて細菌重量当たり25％のPHAを蓄積させることに成功
しました（図１）。これは国内プラスチック生産量の約
10％を下水から生成できることを意味しています。
　マンガン酸化細菌も容易には集積培養することができ
ませんでしたが、マンガン酸化物は他の多くの細菌の増
殖を阻害するなどの現象を発見し、新規のDHS（下降流
スポンジ懸垂）リアクターを用いて排水からNi、Coを
回収することに成功しました（図２）。

今後の展望

　人工下水からPHAの生産が可能でも実下水から同様
に生産できるとは限りません。今後はその実証をする必
要があります。マンガン酸化細菌は鉱山排水などにも適
用できるほか、難分解性物質を分解する能力があること
を発見しており、これを利用して染色排水処理などに適
用することが期待できます。
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図１　集積培養されたPHA生成細菌

図２　�排水からのレアメタル回収バイオリ
アクター
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