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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　以下の（ａ）～（ｇ）で表される化合物：
（ａ）式（１）で表され、Ｒ１～Ｒ６が水素原子である化合物；
（ｂ）式（１）で表され、Ｒ２～Ｒ６が水素原子であり、Ｒ１がメチル基である化合物；
（ｃ）式（１）で表され、Ｒ１がメチル基であり、Ｒ２がヒドロキシル基であり、Ｒ３～
Ｒ６が水素原子である化合物；
（ｄ）式（２）で表され、Ｒ７～Ｒ１２が水素原子である化合物；
（ｅ）式（２）で表され、Ｒ７、Ｒ９～Ｒ１２が水素原子であり、Ｒ８が式（５）～（７
）のいずれかで表される基である化合物；
（ｆ）式（３）で表され、Ｒ１３～Ｒ１７が水素原子である化合物；
（ｇ）式（４）で表され、Ｒ１８がＣ１０－１５アルキル基又は２－オキソノニル基であ
る化合物；
からなる群から選択される化合物をすべて含有する、微生物活性向上剤。
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【化１】

【化２】

【請求項２】
　以下の（ａ）～（ｇ）で表される化合物：
（ａ）式（１）で表され、Ｒ１～Ｒ６が水素原子である化合物；
（ｂ）式（１）で表され、Ｒ２～Ｒ６が水素原子であり、Ｒ１がメチル基である化合物；
（ｃ）式（１）で表され、Ｒ１がメチル基であり、Ｒ２がヒドロキシル基であり、Ｒ３～
Ｒ６が水素原子である化合物；
（ｄ）式（２）で表され、Ｒ７～Ｒ１２が水素原子である化合物；
（ｅ）式（２）で表され、Ｒ７、Ｒ９～Ｒ１２が水素原子であり、Ｒ８が式（５）～（７
）のいずれかで表される基である化合物；
（ｆ）式（３）で表され、Ｒ１３～Ｒ１７が水素原子である化合物；
（ｇ）式（４）で表され、Ｒ１８がＣ１０－１５アルキル基又は２－オキソノニル基であ
る化合物；
からなる群から選択される化合物をすべて添加するステップを含む、微生物活性向上方法
。
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【化３】

【化４】

【請求項３】
　以下の（ａ）～（ｇ）で表される化合物：
（ａ）式（１）で表され、Ｒ１～Ｒ６が水素原子である化合物；
（ｂ）式（１）で表され、Ｒ２～Ｒ６が水素原子であり、Ｒ１がメチル基である化合物；
（ｃ）式（１）で表され、Ｒ１がメチル基であり、Ｒ２がヒドロキシル基であり、Ｒ３～
Ｒ６が水素原子である化合物；
（ｄ）式（２）で表され、Ｒ７～Ｒ１２が水素原子である化合物；
（ｅ）式（２）で表され、Ｒ７、Ｒ９～Ｒ１２が水素原子であり、Ｒ８が式（５）～（７
）のいずれかで表される基である化合物；
（ｆ）式（３）で表され、Ｒ１３～Ｒ１７が水素原子である化合物；
（ｇ）式（４）で表され、Ｒ１８がＣ１０－１５アルキル基又は２－オキソノニル基であ
る化合物；
からなる群から選択される化合物をすべて添加するステップを含む、生物学的廃棄物処理
方法。
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【化５】

【化６】

 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、微生物活性向上剤、微生物活性向上方法及び生物学的廃棄物処理方法に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　微生物の有機物分解能力により、工業排水、下水、し尿、浸出水、厨芥、家畜糞尿など
の有機性廃棄物（汚濁物質）を浄化する生物学的廃棄物処理技術として、活性汚泥法やメ
タン発酵などが知られている。これらの生物学的廃棄物処理においては、廃棄物の分解に
関与する微生物の活性が高いほど、また微生物の存在量が多いほど、生物学的廃棄物処理
設備の能力が高い。
【０００３】
　生物学的廃棄物処理設備の反応槽内に有用微生物を高濃度に保持する方法として、付着
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担体法、包括担体法、自己造粒汚泥法、生物膜ろ過法、膜分離式活性汚泥法などの技術が
開発されている（例えば特許文献１、２を参照）。これらの方法により、よりコンパクト
な設備で生物学的廃棄物処理を行なうことが可能となっている。
【０００４】
　微生物の高濃度化のための別の方法として、処理対象汚濁物質の分解活性が特に高い微
生物を土壌などから単離し、別途純粋培養したものを反応槽に添加する方法も開発されて
いる。
【０００５】
　また、特許文献３には、微生物の情報伝達システムを調節するための特定化合物の使用
が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平８－５２４８６号公報
【特許文献２】特開２００９－６６５０５号公報
【特許文献３】特表２００５－５１７６３５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、付着担体法、包括担体法、自己造粒汚泥法、生物膜ろ過法、膜分離式活
性汚泥法などの方法では、経済的な制約内においての微生物の高濃度化に限界があるため
、生物学的廃棄物処理設備で処理可能な廃棄物の量は、化学的酸素要求量（Ｃｈｅｍｉｃ
ａｌ　ｏｘｙｇｅｎ　ｄｅｍａｎｄ、ＣＯＤ）の容積負荷で、およそ１０～３０ｋｇ／ｍ
３／日が上限である。
【０００８】
　また、純粋培養した特定微生物を反応槽に添加する方法では、添加した微生物が反応槽
における自然淘汰により死滅してしまう場合がほとんどである。そこで、単離した特定微
生物を製剤化し、適宜添加し続けることで処理能力を維持することも行なわれているが、
経済的な制約により用途は限られている。
【０００９】
　微生物の活性を高める方法として、栄養素を添加する方法もあるが、十分な栄養素を与
えることは廃棄物を大量に添加することであり、生物学的廃棄物処理設備の意味を成さな
くなるし、経済的にも成立しない。リン、窒素、金属などの微量成分の添加が実施される
場合があるが、微生物活性の低下を防止する効果はあるものの、微生物活性が有意に向上
するものではない。
【００１０】
　そこで、本発明では、従来の生物学的廃棄物処理設備の処理能力の向上の限界を上回る
、処理能力の向上を実現することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　１つの態様において、本発明は、以下の（ａ）～（ｇ）で表される化合物：
（ａ）式（１）で表され、Ｒ１～Ｒ６が水素原子である化合物；
（ｂ）式（１）で表され、Ｒ２～Ｒ６が水素原子であり、Ｒ１がメチル基である化合物；
（ｃ）式（１）で表され、Ｒ１がメチル基であり、Ｒ２がヒドロキシル基であり、Ｒ３～
Ｒ６が水素原子である化合物；
（ｄ）式（２）で表され、Ｒ７～Ｒ１２が水素原子である化合物；
（ｅ）式（２）で表され、Ｒ７、Ｒ９～Ｒ１２が水素原子であり、Ｒ８が式（５）～（７
）のいずれかで表される基である化合物；
（ｆ）式（３）で表され、Ｒ１３～Ｒ１７が水素原子である化合物；
（ｇ）式（４）で表され、Ｒ１８がＣ１０－１５アルキル基又は２－オキソノニル基であ
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る化合物；
からなる群から選択される化合物をすべて含有する、微生物活性向上剤。
【化１】

 
【００１２】
【化２】

【００１３】
　上記の微生物活性向上剤を、生物学的廃棄物処理設備の反応槽にごく微量添加すること
により、廃棄物の処理能力を向上させることが可能である。これにより、付着担体法、包
括担体法、自己造粒汚泥法、生物膜ろ過法、膜分離式活性汚泥法、純粋培養した特定微生
物を反応槽に添加する方法、栄養素を添加する方法などの従来の方法による、生物学的廃
棄物処理設備の処理能力の向上の限界を上回る処理能力の向上を、低コストで実現するこ
とが可能である。
【００１５】
　後述するように、これらの化合物は、目的の汚濁物質の処理能力が高い汚泥から比較的
簡便に調製することが可能である。また、汚濁物質の処理の破綻が起きた生物学的廃棄物
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復させ、更に向上させることが可能である。すなわち、通常では廃棄物の処理能力が低下
する条件においても、高効率かつ安定した廃棄物の処理を実現することが可能である。
【００１６】
　別の態様において、本発明は、微生物の培養環境中（微生物が存在する環境中）に、上
記の微生物活性向上剤の１種以上を添加するステップを含む、微生物活性向上方法を提供
する。微生物が存在する環境とは、微生物を培養する培地；土壌；工業排水、下水、し尿
、浸出水、厨芥及び家畜糞尿などの有機性廃棄物；生物学的廃棄物処理設備の反応槽；後
述のバイオフィルムが形成されうる環境；に例示される環境を意味する。
【００１７】
　この方法により、例えば微生物のバイオフィルムの形成を制御することが可能となる。
バイオフィルムとは、微生物により形成される構造体であり、基質に付着した微生物が、
細胞外多糖又はＥＰＳ（Ｅｘｔｒａｃｅｌｌａｒ　Ｐｏｌｙｓａｃｃａｒｉｄｅ　Ｓ）と
呼ばれる分泌物を分泌することにより形成される。例えば、医療においては、カテーテル
内に黄色ブドウ球菌などがバイオフィルムを形成し、バイオフィルム内の微生物は、抗生
物質や免疫に対する抵抗性が高いことから問題となる場合がある。
【００１８】
　例えば、日和見感染症におけるバイオフィルムの分解に関与する微生物の代謝活性を向
上させることにより、結果としてバイオフィルムの形成を阻害し、抗生物質を病原菌に到
達させることが可能となる。
【００１９】
　この微生物活性向上方法は、パイプラインなど、バイオフィルム形成が影響する様々な
対象に適用できる。例えば、微生物電池においてはアノード及びカソードに緻密なバイオ
フィルムを形成させる技術に応用できる。
 
【００２０】
　別の態様において、本発明は、生物学的廃棄物処理設備の汚泥に、上記の微生物活性向
上剤の１種以上を添加するステップを含む、生物学的廃棄物処理方法を提供する。
【００２１】
　この方法により、従来の方法による、生物学的廃棄物処理設備の処理能力の向上の限界
を上回る処理能力の向上を、低コストで実現することが可能である。
【００２２】
　別の態様において、本発明は、以下の（ａ）～（ｇ）で表される化合物：
（ａ）式（１）で表され、Ｒ１～Ｒ６が水素原子である化合物；
（ｂ）式（１）で表され、Ｒ２～Ｒ６が水素原子であり、Ｒ１がメチル基である化合物；
（ｃ）式（１）で表され、Ｒ１がメチル基であり、Ｒ２がヒドロキシル基であり、Ｒ３～
Ｒ６が水素原子である化合物；
（ｄ）式（２）で表され、Ｒ７～Ｒ１２が水素原子である化合物；
（ｅ）式（２）で表され、Ｒ７、Ｒ９～Ｒ１２が水素原子であり、Ｒ８が式（５）～（７
）のいずれかで表される基である化合物；
（ｆ）式（３）で表され、Ｒ１３～Ｒ１７が水素原子である化合物；
（ｇ）式（４）で表され、Ｒ１８がＣ１０－１５アルキル基又は２－オキソノニル基であ
る化合物；からなる群から選択される化合物をすべて含有する微生物活性向上剤の製造の
ための使用を提供する。
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【化３】

 
【００２３】

【化４】

 
【発明の効果】
【００２４】
　本発明の微生物活性向上剤を、生物学的廃棄物処理設備の反応槽にごく微量添加するこ
とにより、従来の方法では実現不可能な程度の廃棄物の処理能力の向上を、低コストで実
現することが可能となる。
【００２５】
　また、本発明の微生物活性向上方法により、微生物のバイオフィルムの形成を制御し、
バイオフィルムの形成を阻害すること、微生物電池のアノード及びカソードに緻密なバイ
オフィルムを形成させることなどが可能となる。
 
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】汚泥負荷の推移を示すグラフである。
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【図２】ＣＯＤ除去率の推移を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　本発明の微生物活性向上剤として、市販の化合物を用いることができる。あるいは、本
発明の微生物活性向上剤は、市販の化合物を出発材料に用いて、公知の方法により化学合
成することができる。微生物活性向上剤は上記式（１）～（４）で表される化合物［式中
、Ｒ１～Ｒ６はそれぞれ独立に水素原子、ヒドロキシル基又はＣ１－６アルキル基を示し
、Ｒ７～Ｒ１７はそれぞれ独立に水素原子又は上記式（５）～（７）のいずれかで表され
る基を示し、Ｒ１８はオキソ基を有していてもよいＣ９－１５アルキル基を示す。］又は
その塩であってよい。
【００２８】
　上記式（１）のＲ１～Ｒ６で表される基において、Ｃ１－６アルキル基は直鎖状アルキ
ル基であることが好ましく、メチル基であることが特に好ましい。また、上記式（４）の
Ｒ１８で表される基において、オキソ基を有していてもよいＣ９－１５アルキル基は、直
鎖状アルキル基であることが好ましく、オキソ基を有する場合には、オキソ基の数は１個
であることが好ましく、２位の位置にオキソ基を有することが好ましい。
【００２９】
　微生物活性向上剤は、下記式（８）～（２１）で表される化合物又はその塩であること
が、さらに好ましい。
【００３０】
　塩としては、酸付加塩及び塩基付加塩が挙げられる。酸付加塩としては、例えば、塩酸
塩、フッ化水素酸塩、臭化水素酸塩、ヨウ化水素酸塩等のハロゲン化水素酸塩；硝酸塩、
過塩素酸塩、硫酸塩、燐酸塩、炭酸塩等の無機酸塩；メタンスルホン酸塩、トリフルオロ
メタンスルホン酸塩、エタンスルホン酸塩等の低級アルキルスルホン酸塩；ベンゼンスル
ホン酸塩、ｐ－トルエンスルホン酸塩等のアリ－ルスルホン酸塩；及びフマル酸塩、コハ
ク酸塩、クエン酸塩、酒石酸塩、シュウ酸塩、マレイン酸塩等の有機酸塩を挙げることが
できる。塩基付加塩としては、例えばナトリウム、カリウム等のアルカリ金属塩；カルシ
ウム、マグネシウム等のアルカリ土類金属塩；及びアンモニウム塩、グアニジン、トリエ
チルアミン、ジシクロヘキシルアミン等の有機塩基による塩が挙げられる。
【００３１】
　別の方法として、本発明の微生物活性向上剤は、特定の微生物を培養して培地中にこれ
らの化合物を分泌させ、この培養液から抽出することにより調製することができる。上記
の化合物を分泌する微生物としては、バークホルデリア、シュードモナス、ビブリオ、ア
エロモナス、バチルス、ストレプトマイセス、ストレプトコッカス、ラクトバチルスなど
のグラム陰性菌が例示できる。
【００３２】
　本明細書において、微生物活性とは、微生物が特定の廃棄物（汚濁物質）を分解する活
性をいう。微生物活性の向上とは、単位量の微生物が特定の汚濁物質を分解する能力が向
上することをいう。また、微生物活性の低下とは、単位量の微生物が特定の汚濁物質を分
解する能力が低下することをいう。汚濁物質としては、グルコース、マルトースなどの糖
類；メタノールなどのアルコール類；ホルムアルデヒドなどのアルデヒド類；厨芥などの
有機性固形物；でんぷん、タンパク質、アンモニア、硝酸塩、ジメチルスルホキシド（Ｄ
ＭＳＯ）などが例示できるがこれに限定されない。
【００３３】
　本発明の微生物活性向上剤が有効に作用する微生物としては、ビブリオ、アエロモナス
、ストレプトマイセス、ストレプトコッカス、ラクトバチルス、アルカリゲネス属（Ａｌ
ｃａｌｉｇｅｎｅｓ）、ラルストニア（Ｒａｌｓｔｏｎｉａ）、アクロモバクター属（Ａ
ｃｈｒｏｍｏｂａｃｔｅｒ）、ハロモナス（Ｈａｌｏｍｏｎａｓ）、バークホルデリア属
（Ｂｕｒｋｈｏｌｄｅｒｉａ）、シュードモナス（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ）、ロドバク
ター（Ｒｈｏｄｏｂａｃｔｅｒ）、パラコッカス（Ｐａｒａｃｏｃｃｕｓ）、スフィンゴ
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バクテリウム属（Ｓｐｈｉｎｇｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ）フラボバクテリウム（Ｆｌａｖｏ
ｂａｃｔｅｒｉｕｍ）アシドバクテリウム属（Ａｃｉｄｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ）、バチル
ス属（Ｂａｃｉｌｌｕｓ）、アクロモバクター属（ａｃｈｒｏｍｏｂａｃｔｅｒ）、アエ
ロバクター属（ａｅｒｏｂａｃｔｅｒ）、ブレビバクテリウム属（Ｂｒｅｖｉｂａｃｔｅ
ｒｉｕｍ）、コリネバクテリウム属（Ｃｏｒｙｎｅｂａｃｔｅｒｉｕｍ）、コマモナス属
（Ｃｏｍａｍｏｎａｓ）、ミクロコッカス属（Ｍｉｃｒｏｃｏｃｃｕｓ）、スピリラム属
（Ｓｐｉｒｉｌｌｕｍ）、ズーグレア属（Ｚｏｏｇｌｏｅａ）、クロストリジウム属（Ｃ
ｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ）、デハロコッカス属（Ｄｅｈａｌｏｃｏｃｃｏｉｄｅｓ）、アミ
ノモナス属（Ａｍｉｎｏｍｏｎａｓ）、ジオバクター属（Ｇｅｏｂａｃｔｅｒ）、デサル
ホモナス属（Ｄｅｓｕｌｆｕｒｏｍｏｎａｓ）、デサルフォビブリオ属Ｄｅｓｕｌｆｏｖ
ｉｂｒｉｏ、シントロフォバクター属（Ｓｙｎｔｒｏｐｈｏｂａｃｔｅｒ）、スタフィロ
コッカス属（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ）、メタノバクテリウム属（Ｍｅｔｈａｎｏ
ｂａｃｔｅｒｉｕｍ）、メサノスピリラム（Ｍｅｔｈａｎｏｓｐｉｒｉｌｌｕｍ）属、メ
サノサルシナ属（Ｍｅｔｈａｎｏｓａｒｃｉｎａ）、メタノリネア属（Ｍｅｔｈａｎｏｌ
ｉｎｅａ）メタノブレビバクター属（Ｍｅｔｈａｎｏｂｒｅｖｉｂａｃｔｅｒ）、メタノ
サエタ属（Ｍｅｔｈａｎｏｓａｅｔａ）などが例示できる。
【００３４】
　汚泥の濃度はＭＬＳＳ（Ｍｉｘｅｄ　ｌｉｑｕｏｒ　ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ　ｓｏｌｉｄ
ｓ；活性汚泥浮遊物質）で表される場合がある。ＭＬＳＳの測定は、例えば、次の方法に
より行うことができる。まず、汚泥サンプルを遠心管にとり、３，０００ｒｐｍで１０分
間遠心分離を行った後、上清を捨てる。次に、得られた沈殿物に水を加えて良く混合した
後、再び上記と同様に遠心分離して上清を捨てる。得られた沈殿物を、予め秤量された蒸
発皿に洗い入れ、乾燥機中で１０５～１１０℃で半日乾燥する。続いて、デシケーター中
で放冷後、秤量する。測定された質量から、空の蒸発皿の質量を除いた質量がＭＬＳＳで
ある。
【００３５】
　ＣＯＤは、例えばＪＩＳＫ０１０２に記載の方法により測定することができる。具体的
には、測定対象の廃棄物（試料）に二クロム酸カリウムと硫酸を加え、還流冷却機を付け
て２時間煮沸した後、消費した二クロム酸の量を求め、相当する酸素の量で表す。あるい
は、携帯用多項目迅速水質分析計（ＨＡＣＨ社製、型番ＤＲ／２４００）を用いて、メー
カーのマニュアルにしたがった方法によって測定してもよい。
【００３６】
　本発明の生物学的廃棄物処理方法は、通常の生物学的廃棄物処理方法に加えて、生物学
的廃棄物処理設備の反応槽に、上記の微生物活性向上剤の１種以上を添加するステップを
更に含むことにより実現できる。微生物活性向上剤は、生物学的廃棄物処理設備の反応槽
に導入される廃棄物（排水）に添加してもよい。微生物活性向上剤は、化学合成した化合
物として添加しても良いし、上記の特定のグラム陰性菌の微生物を培養した培養上清から
抽出した抽出液を添加してもよい。微生物活性向上剤の１種類あたりの添加濃度は、反応
槽における終濃度で、１ｎｍｏｌ／Ｌから１ｍｍｏｌ／Ｌであることが好ましく、１０ｎ
ｍｏｌ／Ｌから１００μｍｏｌ／Ｌであることが更に好ましく、１００ｎｍｏｌ／Ｌから
１０μｍｏｌ／Ｌの範囲であることが特に好ましい。１ｍｍｏｌ／Ｌよりも高濃度添加し
てもよいがコスト的に不利になる場合がある。また、１ｎｍｏｌ／Ｌよりも低濃度添加し
ても十分な微生物活性向上効果が得られない場合がある。
【００３７】
　本発明の微生物活性向上方法は、微生物の培養環境中に、上記の生物学的廃棄物処理方
法と同様の微生物活性向上剤を同様の濃度で添加するステップを含むことにより実現する
ことができる。
【実施例】
【００３８】
　以下、本発明の実施例を示して、本発明を更に具体的に説明するが、本発明はこれらの
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実施例に限定されるものではなく、本発明の技術的思想を逸脱しない範囲での種々の変更
が可能である。
【００３９】
（実施例１）（微生物活性向上剤を含む抽出液の調製）
　十数か所のＥｘｐａｎｄｅｄ　Ｇｒａｎｕｌａｒ　Ｓｌｕｄｇｅ　Ｂｅｄ（ＥＧＳＢ）
プラントから汚泥を採取し、表１に示す組成の廃棄物（人工排水）で馴養した。表１中の
Ａ溶液、Ｂ溶液及びＣ溶液の組成をそれぞれ表２～４に示す。これらの汚泥の中から、最
もメタン生成活性の高い汚泥を選択した。メタン生成活性の評価は、実施例２に記載する
方法により行った。この汚泥中に含まれる、微生物から分泌された化合物を、液体クロマ
トグラフ飛行時間質量分析（ＬＣ－ＴＯＦ－ＭＳ）により分析した。その結果、この汚泥
中に、下記化学式（８）～（２１）で表される化合物が存在することが明らかとなった。
各化合物の濃度をＬＣ－ＴＯＦ－ＭＳのピーク面積から推定した結果、数百ｎｍｏｌ／Ｌ
～数十μｍｏｌ／Ｌであった。
【００４０】

【表１】

【００４１】
【表２】

【００４２】
【表３】

【００４３】
【表４】

【００４４】
　この汚泥を超音波洗浄器に入れ、２５℃で１０分間超音波で分散した後、１０５℃で５
分間加熱し、エバポレータで濃縮することにより、下記化学式（８）～（２１）で表され
る化合物を抽出及び濃縮し、実施例１の抽出液とした。
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【化５】

 
【００４６】
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【化６】

【００４７】
（実施例２）（汚泥のメタン生成活性の評価）
　汚泥のメタン生成活性の評価は、メタン菌特有の酵素である、メチルコエンザイムＭレ
ダクターゼをコードするｍｃｒＡ遺伝子をＲＴ－ＰＣＲで定量することにより行った。メ
タン菌とは、嫌気条件でメタンを合成する微生物である。各汚泥サンプル中のｍｃｒＡ遺
伝子の存在量には、約１０倍の差が見られた。ｍｃｒＡ遺伝子の存在量が最も多かった汚
泥を、メタン生成活性の高い汚泥として選択した。
【００４８】
（実施例３）（微生物活性向上剤の評価）
　国内のＥＧＳＢプラントから汚泥を採取し、崩れた汚泥を篩で取り除き、グラニュール
汚泥を調製した。グラニュール汚泥とは、微生物が粒状化した汚泥のことをいう。本実施
例で使用したグラニュール汚泥の直径は約１～３ｍｍであった。このグラニュール汚泥に
、グルコースを炭素源とするＣＯＤ　１５０００ｍｇ／Ｌの人工的な廃棄物（人工排水）
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を添加し、汚泥負荷０．３［ＣＯＤ（ｇ）／ＭＬＳＳ（ｇ）］の条件で、２ヶ月間馴養し
た。
【００４９】
　馴養したグラニュール汚泥を用いて、Ｕｐｆｌｏｗ　Ａｎａｅｒｏｂｉｃ　Ｓｌｕｄｇ
ｅ　Ｂｌａｎｋｅｔ（ＵＡＳＢ）装置で生物学的廃棄物処理を行った。使用したＵＡＳＢ
装置は、容積１．５Ｌ、内径６０ｍｍ、高さ１ｍの円筒形であった。上記のグラニュール
汚泥５００ｍｌをＵＡＳＢ装置に仕込み、表５に示す組成の廃棄物（人工排水）を供給し
、生物学的廃棄物処理を行った。表５中のＡ溶液、Ｂ溶液及びＣ溶液の組成は、それぞれ
上述の表２～４に示した。
【００５０】
【表５】

【００５１】
　実験に用いた人工排水は、グルコースを唯一の炭素源としている。このため、グラニュ
ール汚泥に対し急激な負荷を与えると、メタン発酵速度が酸生成速度に追いつかず、酪酸
、プロピオン酸、酢酸などの低級脂肪酸が蓄積し、ｐＨ低下を引き起こして廃棄物の処理
能力が低下する。本実施例においては、急激な負荷により処理能力が低下した状態を意図
的に実現するために、通常よりも高い負荷を与えた。具体的には、通常は約０．３～０．
５［ＣＯＤ（ｇ）／ＭＬＳＳ（ｇ）］の汚泥負荷を与えるところ、本実験においては図１
に示すように、約０．７～１．１［ＣＯＤ（ｇ）／ＭＬＳＳ（ｇ）］の汚泥負荷を与えた
。
【００５２】
　その結果、図２に示すように、実験開始から２７日目で処理能力の低下が見られ、ＣＯ
Ｄ除去率が７０％を下回った。図２において、ＣＯＤ除去率は、与えた負荷（ＣＯＤ）の
うち、処理された汚濁物質の割合（％）を示す。この時、ＵＡＳＢ装置で廃棄物処理後の
処理水中の低級脂肪酸濃度は、酢酸１３００ｍｇ／Ｌ、プロピオン酸１８００ｍｇ／Ｌで
あった。
【００５３】
　上記の廃棄物の処理能力が低下した段階において、ＵＡＳＢ装置に供給する人工排水に
、実施例１の抽出液を添加した。添加割合は、人工排水１Ｌあたり１０ｍＬであった。
【００５４】
　実施例１の抽出液を添加した結果、約１０日間で顕著な微生物活性の上昇が見られ、Ｃ
ＯＤ除去率は９０％に達した。その後、汚泥負荷を更に上げても微生物活性の低下は見ら
れず、ＣＯＤ除去率は９５％にまで上昇した。図１に示すように、実施例１の抽出液の添
加前のＣＯＤ除去率は約７６～８８％であった。したがって、実施例１の抽出液の添加に
より、ＣＯＤ除去率が顕著に上昇した。この結果は、実施例１の抽出液に顕著な微生物活
性向上効果があることを示す。人工排水に含まれる、上記式（８）～（２１）で表される
各化合物の濃度は、数ｎｍｏｌ／Ｌから数百ｎｍｏｌ／Ｌの範囲であった。したがって、
これらの化合物は非常に低濃度で微生物活性向上効果を示す。生物学的廃棄物処理の汚泥
において、これらの化合物が、廃棄物の処理能力の向上に有効であることは、発明者らが
初めて明らかにしたことである。また、本実施例において、２０～５０ｋｇ／ｍ３／日の
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廃棄物処理が観察され、廃棄物の処理能力の向上が達成された。
【産業上の利用可能性】
【００５５】
　本発明の微生物活性向上剤を、生物学的廃棄物処理設備の反応槽にごく微量添加するこ
とにより、従来の方法では実現不可能な程度の廃棄物の処理能力の向上を、低コストで実
現することが可能となる。
【００５６】
　また、本発明の微生物活性向上方法により、微生物のバイオフィルムの形成を制御し、
バイオフィルムの形成を阻害すること、微生物電池のアノード及びカソードに緻密なバイ
オフィルムを形成させることなどが可能となる。

【図１】 【図２】
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