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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シュードモナス・イルージノウザ（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ）
、シュードモナス・フルオレッセンス（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎ
ｃｅ）、シュードモナス・プチダ（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｐｕｔｉｄａ）、シュード
モナス・デスモリティカム（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｄｅｓｍｏｌｙｔｉｃｕｍ）、コ
リオルス・ベルシコル（Ｃｏｒｉｏｌｕｓ　ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｕｒ）、ラクトバチルス
・エスピー（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｐ．）、バチルス・サブチリス（Ｂａｃｉ
ｌｌｕｓ　ｓｕｂｔｉｌｉｓ）、バチリス・セレウス（Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｃｅｒｅｕｓ
）、スタフィロコッカス・エスピー（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ｓｐ．）、および
ファネロキーテ・クリソポリウム（Ｐｈａｎｅｒｏｃｈａｅｔｅ　ｃｈｒｙｓｏｓｐｏｒ
ｉｕ）からなる微生物と；
　ペルオキシダーゼ（マンガン依存性およびマンガン非依存性）、リグニンペルオキシダ
ーゼ、ラッカーゼ、カタラーゼ、シトクロムｃオキシダーゼ、グルコースオキシダーゼ、
フェノールオキシダーゼ、ｎ－およびｏ－デメチラーゼ、プロテアーゼ、リパーゼ、α－
アミラーゼ、およびバクテリオシンからなる酵素と；
　栄養素と；
　酸化剤ならびに第一鉄および第二鉄イオンの塩からなる補因子と
の組み合わせを含む、廃水を処理するための組成物。
【請求項２】
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　前記酵素が、１０％～２０％ｖ／ｖの前記ペルオキシダーゼ（マンガン依存性およびマ
ンガン非依存性）、７％～１０％ｖ／ｖの前記リグニンペルオキシダーゼ、７％～１０％
ｖ／ｖの前記ラッカーゼ、１％～５％ｖ／ｖの前記カタラーゼ、０．５％～３％ｖ／ｖの
前記シトクロムｃオキシダーゼ、５％～１０％ｖ／ｖの前記グルコースオキシダーゼ、３
％～５％ｖ／ｖの前記フェノールオキシダーゼ、１％～２％ｖ／ｖの前記ｎ－およびｏ－
デメチラーゼ、５％～７％ｖ／ｖの前記プロテアーゼ、５％～７％ｖ／ｖの前記リパーゼ
、５％ｖ／ｖの前記α－アミラーゼ、および１％ｖ／ｖの前記バクテリオシンから選択さ
れる、請求項１に記載の組成物。
【請求項３】
　前記酸化剤が過酸化水素である、請求項１に記載の組成物。
【請求項４】
　前記塩が、硫酸第一鉄・７水和物および塩化第二鉄である、請求項１に記載の組成物。
【請求項５】
　前記栄養素が、酵母エキス、動物組織のペプシン消化物、リン酸二アンモニウムおよび
塩化ナトリウム、トリプトン、大豆エキス、ゼラチンの酵素消化物、硫酸マグネシウム、
塩化カルシウム、塩化マグネシウム、および硫酸カリウムを含む、請求項１に記載の組成
物。
【請求項６】
　前記栄養素が、０．２％～０．５％の前記酵母エキス、０．３～０．６％の前記動物組
織のペプシン消化物、０．０５％～０．２％の前記リン酸二アンモニウムおよび０．３％
～０．８％の前記塩化ナトリウム、０．３％～０．６％の前記トリプトン、０．２％～０
．５％の前記大豆エキス、０．２％～０．５％の前記ゼラチンの酵素消化物、０．３％～
０．８％の前記硫酸マグネシウム、０．３％～０．８％の前記塩化カルシウム、０．３％
～０．８％の前記塩化マグネシウム、および０．３％～０．８％の前記硫酸カリウムを含
む、請求項５に記載の組成物。
【請求項７】
　シュードモナス・イルージノウザ（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ）
、シュードモナス・フルオレッセンス（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎ
ｃｅ）、シュードモナス・プチダ（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｐｕｔｉｄａ）、シュード
モナス・デスモリティカム（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｄｅｓｍｏｌｙｔｉｃｕｍ）、コ
リオルス・ベルシコル（Ｃｏｒｉｏｌｕｓ　ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｕｒ）、ラクトバチルス
・エスピー（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｐ．）、バチルス・サブチリス（Ｂａｃｉ
ｌｌｕｓ　ｓｕｂｔｉｌｉｓ）、バチリス・セレウス（Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｃｅｒｅｕｓ
）、スタフィロコッカス・エスピー（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ｓｐ．）、および
ファネロキーテ・クリソポリウム（Ｐｈａｎｅｒｏｃｈａｅｔｅ　ｃｈｒｙｓｏｓｐｏｒ
ｉｕ）からなる微生物と、ペルオキシダーゼ（マンガン依存性およびマンガン非依存性）
、リグニンペルオキシダーゼ、ラッカーゼ、カタラーゼ、シトクロムｃオキシダーゼ、グ
ルコースオキシダーゼ、フェノールオキシダーゼ、ｎ－およびｏ－デメチラーゼ、プロテ
アーゼ、リパーゼ、α－アミラーゼ、およびバクテリオシンからなる酵素と、栄養素と、
酸化剤と、第一鉄および第二鉄イオンの塩からなる補因子との組合せを、廃水に添加する
ステップと、
　前記組合せを、所定の所要時間、前記廃水と反応させるステップと、
　前記廃水の浄化の程度を決定するステップとを含む、廃水を処理するための方法。
【請求項８】
　前記酸化剤が過酸化水素である、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記塩が、硫酸第一鉄・７水和物および塩化第二鉄である、請求項７に記載の方法。
【請求項１０】
　前記栄養素が、酵母エキス、動物組織のペプシン消化物、リン酸二アンモニウムおよび
塩化ナトリウム、トリプトン、大豆エキス、ゼラチンの酵素消化物、硫酸マグネシウム、
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塩化カルシウム、塩化マグネシウム、および硫酸カリウムを含む、請求項７に記載の方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、廃水を迅速処理するための、微生物、酵素、および補因子の相乗的組成物と
、廃水中の汚染物質を除去するための方法とに関する。
【背景技術】
【０００２】
　バイオレメディエーションは、排水により引き起こされる自然環境の汚染を処理するた
めに、微生物、菌類、緑色植物またはそれらの酵素を使用する任意のプロセスである。よ
り詳細には、バイオレメディエーションは、環境を破壊することなく扱いにくい化学物質
の分解を触媒するために、生物系、特に微生物を使用する。織物、紙およびパルプ、石油
精製、医薬品、および食品加工ユニットなどの工業部門から放出された廃水中の主な化学
構成成分には、染料、アゾ染料、反応性染料、またはそれらの組合せ、芳香族化合物、フ
ェノール、ニトロベンゼンが含まれる。さらに廃水は、繊維からのセルロースおよびヘミ
セルロース材料などの有機砕片、漂白試薬、およびその他の有機溶媒も含む。これらは、
排水の色、化学的酸素要求量（ＣＯＤ）、臭気、全蒸発残留物、およびその他の汚染パラ
メータに関与する。
【０００３】
　バイオレメディエーションは、処理対象の廃棄物の除去・移送に基づいてｅｘ　ｓｉｔ
ｕまたはｉｎ　ｓｉｔｕで実現することができる。ｉｎ　ｓｉｔｕバイオレメディエーシ
ョンには、バイオベンティング、強化型生分解、およびフィトレメディエーションなどの
技術が含まれる。ｉｎ　ｓｉｔｕバイオレメディエーション法の利点のいくつかには、破
壊される場所が最小限に抑えられること、汚染された土壌または水が同時に処理されるこ
と、公衆および現場スタッフへの曝露が最小限に抑えられること、および低コストである
ことが含まれる。
【０００４】
　ｉｎ　ｓｉｔｕでのバイオレメディエーション法では、生きた微生物の種々の株を廃水
処理の様々な段階で廃水に導入する。従来公知の方法では、好ましくは形成されたスラッ
ジを対象としていた。スラッジは、活性スラッジを得る場合、形成の予備段階で一度処理
され、引き続き廃水の二次処理後に処理される。公知の方法のほとんどは、微生物／細菌
株を、培養物の対数増殖期に導入する。これらの活発に増殖している微生物は、増殖のた
めに廃棄物および酸素を消費し一定間隔で活性化される必要があるため、分解に必要な時
間が長くなってしまう。
【０００５】
　したがって、分解時間を短縮することが求められており、分解に必要な時間を短縮する
ためのそのような方法の１つが特許文献１（Kemira）に開示されている。本方法は、天然
ポリマー材料を消化することが可能な酵素混合物を提供するステップ、酵素混合物を水性
スラッジ懸濁液に添加するステップ、その後、細菌を発酵させる少なくとも１種の化学種
を懸濁液に添加して、得られた懸濁液を発酵させるステップを含む。
【０００６】
　酵素の添加により、ポリマー材料の消化が可能となり、添加された微生物はスラッジ懸
濁液の発酵を促進させることにより、処理に要する時間を短縮する。しかしながら、本出
願は、主にスラッジ懸濁液に関するものであり、天然ポリマー材料のみの分解に対応する
ものである。一般に、廃水を迅速に処理することはスラッジ形成段階の前にも望まれる。
したがって、迅速にかつ処理の任意の段階で排水を処理することが可能な方法が求められ
ている。また、廃水中に存在する様々な種類の汚染物質に広く適用可能な廃水処理法も求
められている。
【０００７】
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　特許文献２には、工業プロセス流において微生物を死滅させかつ微生物の増殖を阻止す
る方法が記載されている。本方法は、微生物に有毒な酸化生成物が生成されるよう、プロ
セス流中に見出されるまたはプロセス流に添加されたフェノール化合物を酸化するために
、過酸化水素または酸素などの酸化体の存在下で、ペルオキシダーゼまたはラッカーゼな
どの微生物または植物のデヒドロゲナーゼ酵素を利用する、酵素的に触媒された殺生剤系
の添加を含む。
【０００８】
　特許文献３は、廃棄物の臭気を制御するための相乗的組成物を特許請求している。本組
成物は、硝酸塩、硫化物消費化合物、ｐＨ上昇化合物、硫化物酸化、硝酸還元菌、および
硫化物酸化酵素の組合せを含む。本方法は、硫化物の即時除去を行うのに十分な硫化物消
費化合物が得られるように、十分な量の組成物を廃棄物流に添加するステップを含む。組
成物にはｐＨ上昇化合物が組み込まれ、それによって気体状のＨ２Ｓの量を低下させると
共に、水性相を自然に生ずる細菌が硫化物をより容易に代謝できるｐＨ範囲内とする。本
組成物は、長い期間にわたる臭気の防止を実現することになる、１種または複数の硝酸塩
も含み；特定の細菌が配合物中に組み込まれることによって、硝酸塩は確実に、硫化物の
形成を防止しかつ／または硫化物を消費するために存在する正しい種類および量の細菌を
有する。硫化物の酸化を促進させるため、特定の酵素が配合物中に組み込まれる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国特許出願第２００６／００８６６５９号明細書
【特許文献２】米国特許第４，４７８，６８３号明細書
【特許文献３】米国特許第７，２８５，２１７号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明の目的は、環境を汚染する天然および／または合成の化合物を短い所要時間で効
果的に除去する、廃水を迅速処理するための方法またはプロセスを提供することである。
【００１１】
　本発明の他の目的は、廃水から汚染物質を迅速除去するために用いられる、微生物、酵
素および補因子を含む相乗的組成物を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明は、汚染物質が除去されるように廃水を処理するための組成物に関する。本組成
物は、微生物、酵素および補因子を含む。さらに栄養素が本組成物に添加される。補因子
は、酸化剤と、金属イオンの無機塩とを含む。本発明でさらに開示される微生物は、単独
でまたは互いに組み合わせて使用することができる。酵素も単独でまたは互いに組み合わ
せて使用することができる。廃水から汚染物質を除去するための本組成物は相乗的組成物
である。汚染物質を除去するための廃水処理が非常に効果的に行われ、このようなプロセ
スに要する合計時間が短縮されるからである。
【００１３】
　本発明はまた、廃水から汚染物質が除去されるように廃水を処理するための方法に関す
る。本方法は、微生物、酵素、および補因子の組合せを廃水に添加するステップを含む。
この組合せは、所定の所要時間、廃水と反応させられる。さらに、栄養素を本組合せに添
加することができる。本方法の最終ステップでは、反応を定量して廃水の浄化の程度を決
定する。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】廃水処理プロセスの種々の段階のフロー・チャートを示す図である。
【図２】微生物株で処理した場合と、微生物株、栄養素、酵素、および補因子の組合せで
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処理した場合との廃液パラメータの低下の比較を示す図である。
【図３】廃液の色（白金－コバルトを単位として表す）の低減を示す図である。
【図４】廃液中の全溶解固形分（ＴＤＳ）の低下を示す図である。
【図５】廃液の百万分率（ｐｐｍ）を単位として測定された化学的酸素要求量（ＣＯＤ）
の低下を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　本発明の実施形態は、汚染物質が除去されるように廃水を処理するための組成物に関す
る。組成物は、相乗的組成物であり、微生物、酵素、および補因子を含む。さらに、組成
物は栄養素を含む。組成物中に存在する微生物は、Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ａｅｒｕｇ
ｉｎｏｓａ（シュードモナス・イルージノウザ）、Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｆｌｕｏｒ
ｅｓｃｅｎｃｅ（シュードモナス・フルオレッセンス）、Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｐｕ
ｔｉｄａ（シュードモナス・プチダ）、Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｄｅｓｍｏｌｙｔｉｃ
ｕｍ（シュードモナス・デスモリティカム）、Ｃｏｒｉｏｌｕｓ　ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｕ
ｒ（コリオルス・ベルシコル）、Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｐ．（ラクトバチルス
・エスピー）、Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｕｂｔｉｌｉｓ（バチルス・サブチリス）、Ｂａｃ
ｉｌｌｕｓ　ｃｅｒｅｕｓ（バチリス・セレウス）、Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ｓ
ｐ．（スタフィロコッカス・エスピー）、Ｐｈａｎｅｒｏｃｈａｅｔｅ　ｃｈｒｙｓｏｓ
ｐｏｒｉｕ（ファネロキーテ・クリソポリウム）の単独または組合せから選択される。好
ましくは、全ての微生物が組成物中に存在する。酵素は、ペルオキシダーゼ（マンガン依
存性およびマンガン非依存性）、リグニンペルオキシダーゼ、ラッカーゼ、カタラーゼ、
シトクロムｃオキシダーゼ、グルコースオキシダーゼ、フェノールオキシダーゼ、ｎ－お
よびｏ－デメチラーゼ、プロテアーゼ、リパーゼ、α－アミラーゼ、およびバクテリオシ
ンの単独または組合せから選択される。好ましくは、全ての酵素が組成物中に存在する。
補因子は、酸化剤および金属の無機塩を含む。酸化剤は過酸化水素であり、この過酸化水
素は直接導入されるか、過ホウ酸塩もしくは過炭酸塩などのその前駆体から得られるか、
分子状酸素および有機もしくは無機基質を過酸化水素に変換する酵素から得られる。金属
イオンの無機塩は、硫酸第一鉄・７水和物および塩化第二鉄である。栄養素は、酵母エキ
ス、動物組織のペプシン消化物、リン酸二アンモニウム、塩化ナトリウム、トリプトン、
大豆エキス、ゼラチンの酵素消化物、硫酸マグネシウム、塩化カルシウム、塩化マグネシ
ウム、および硫酸カリウムを含む。
【００１６】
　組成物中に存在する酵素の量は、ペルオキシダーゼ（マンガン依存性およびマンガン非
依存性）１０％～２０％ｖ／ｖ、リグニンペルオキシダーゼ７％～１０％ｖ／ｖ、ラッカ
ーゼ７％～１０％ｖ／ｖ、カタラーゼ１％～５％ｖ／ｖ、シトクロムｃオキシダーゼ０．
５％～３％ｖ／ｖ、グルコースオキシダーゼ５％～１０％ｖ／ｖ、フェノールオキシダー
ゼ３％～５％ｖ／ｖ、ｎ－およびｏ－デメチラーゼ１％～２％ｖ／ｖ、プロテアーゼ５％
～７％ｖ／ｖ、リパーゼ５％～７％ｖ／ｖ、α－アミラーゼ５％ｖ／ｖ、およびバクテリ
オシン１％ｖ／ｖである。
【００１７】
　補因子は、過酸化水素、硫酸第一鉄・７水和物（ＦｅＳＯ４・７Ｈ２Ｏ）、および塩化
第二鉄のそれぞれ５％～３０％の範囲で存在する。
【００１８】
　組成物中に存在する栄養素の量は、酵母エキス０．２％～０．５％、動物組織のペプシ
ン消化物０．３～０．６％、リン酸二アンモニウム０．０５％～０．２％、および塩化ナ
トリウム０．３％～０．８％、トリプトン０．３％～０．６％、大豆エキス０．２％～０
．５％、ゼラチンの酵素消化物０．２％～０．５％、硫酸マグネシウム０．３％～０．８
％、塩化カルシウム０．３％～０．８％、塩化マグネシウム０．３％～０．８％、および
硫酸カリウム０．３％～０．８％である。
【００１９】
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　組成物は、相乗性を示し、汚染物質を廃水から効果的に除去する。酵素は、汚染物質の
分子をより単純な形に解離させ、微生物は、その代謝活性においてこれらの単純な中間体
を利用し、それによって廃水中の汚染物質を完全に分解する。微生物は、単純な中間体の
高い利用可能性に起因してより速く増殖し、汚染物質をさらに分解することができるより
多くの酵素を産生する。酸化剤および金属イオンの無機塩を含む補因子は、汚染物質分子
の結合解離を促進させる酵素触媒作用に必要であり、これは、結合解離がより速くなるほ
ど汚染物質の分解も速くなるので重要なことである。硫酸第一鉄・７水和物および塩化第
二鉄は、Ｆｅ２＋およびＦｅ３＋イオンの混合物が得られるように、組成物に添加される
。Ｆｅ２＋の存在下、酵素は、汚染物質分子の結合解離を触媒するより高い能力を有する
。Ｆｅ２＋は、微生物細胞の代謝も促進する。Ｆｅ２＋が存在しないと、廃液（effluent
）すなわち廃水中の汚染物質の分解は損なわれる。過酸化水素は、酵素触媒作用を促進さ
せる分子状酸素を放出する。過酸化水素はＦｅ２＋とも反応し、この反応によって色を低
減させる。栄養素は、廃液中の微生物の増殖および維持を直接高め、そのため微生物の代
謝活性ではより単純な分子が利用され、それによって廃水中の汚染物質の完全な分解が支
援される。栄養素がないと、微生物の増殖は損なわれ、微生物が汚染物質を分解する能力
に影響が出る。理解されるように、酵素、微生物、補因子、および栄養素は相互依存し、
互いに密接に作用して、汚染物質分子の容易な分解を促進させる。廃水に組成物を連続的
に供給する結果、汚染物質の除去が短い所要時間で行われる。
【００２０】
　本発明の別の実施形態によれば、廃水から汚染物質を除去することを目的として廃水を
処理するための方法は、微生物、酵素、および補因子の組成物または組合せを、処理がな
される廃水に添加するステップを含む。この組合せを廃水と反応させる。反応は、２時間
～４８時間の所要時間で行われる。廃水を前記組成物で処理した後、反応を定量して、廃
水の浄化の程度を決定する。栄養素も、微生物、酵素、および補因子の組合せと共に廃水
に添加する。この組合せを添加するステップは、前記組成物を、廃水処理プラントの既存
の通気タンクの入口を通して連続的に添加するステップを含む。組合せを添加する場合、
廃水のｐＨは、必要に応じて適切な酸または塩基を添加することにより６．５～７．５に
維持する。通気タンクの温度は、２５℃から４０℃の範囲に維持される。微生物、酵素、
および補因子を添加するステップは、排出された廃水中の汚染物質のレベルを低下させる
ため、既存の廃水処理プラントにおいて１つまたは複数のステップに統合することができ
る。
【００２１】
　添加中、組成物の流量を、廃水の流量に応じて調節する。組成物の流量は、廃水の流量
に基づいて、必要量の組成物を連続送出するよう設定された投入ポンプを通して調節され
る。廃水への前記組成物の投入量は、得られた前述の組合せに存在する微生物、または処
理がなされる必要がある廃水中に既に存在する微生物の量と、全体としては無関係である
。このプロセスでは、生きている対数期の微生物、酵素効率を高める酵素および補因子の
外部からの供給により、廃水が迅速に分解される。
【００２２】
　組成物で処理した後の、廃水の浄化の程度の定量は、化学的酸素要求量（ＣＯＤ）、色
、全溶解固形分（ＴＤＳ）、全懸濁固形分（ＴＳＳ）、および臭気を含むがこれらに限定
されないパラメータを評価することによって実現される。定量は、測定が必要な所望の段
階の入口で、かつ組成物でサンプルを処理する前に、最初に行われる。定量は、浄化の程
度を決定するために、所定の反応所要時間の後に、所望の段階の出口で再び行われる。測
定値は、パラメータのパーセンテージの低下で表され、処理前後のパラメータの値の差か
ら計算される。このプロセスは、脱色を促進させかつ化学的酸素要求量およびＴＤＳを低
下させることによって、再使用可能な水の最終的な回収率を高める。
【００２３】
　組成物中に存在する微生物は、Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ、Ｐｓ
ｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ、Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｐｕｔｉｄ
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ａ、Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ　ｄｅｓｍｏｌｙｔｉｃｕｍ、Ｃｏｒｉｏｌｕｓ　ｖｅｒｓ
ｉｃｏｌｏｕｒ、Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｐ．、Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｓｕｂｔｉ
ｌｉｓ、Ｂａｃｉｌｌｕｓ　ｃｅｒｅｕｓ、Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ　ｓｐ．、Ｐ
ｈａｎｅｒｏｃｈａｅｔｅ　ｃｈｒｙｓｏｓｐｏｒｉｕｍの単独または組合せから選択さ
れる。好ましくは、全ての微生物が組成物中に存在する。酵素は、ペルオキシダーゼ（マ
ンガン依存性およびマンガン非依存性）、リグニンペルオキシダーゼ、ラッカーゼ、カタ
ラーゼ、シトクロムｃオキシダーゼ、グルコースオキシダーゼ、フェノールオキシダーゼ
、ｎ－およびｏ－デメチラーゼ、プロテアーゼ、リパーゼ、α－アミラーゼ、およびバク
テリオシンの単独または組合せから選択される。好ましくは、全ての酵素が組成物中に存
在する。補因子は、酸化剤および金属の無機塩を含む。酸化剤は、過酸化水素であり、こ
の過酸化水素は直接導入されるか、過ホウ酸塩もしくは過炭酸塩などのその前駆体から得
られるか、分子状酸素および有機もしくは無機基質を過酸化水素に変換する酵素から得ら
れる。金属イオンの無機塩は、硫酸第一鉄・７水和物および塩化第二鉄である。栄養素は
、酵母エキス、動物組織のペプシン消化物、リン酸二アンモニウム、塩化ナトリウム、ト
リプトン、大豆エキス、ゼラチンの酵素消化物、硫酸マグネシウム、塩化カルシウム、塩
化マグネシウム、および硫酸カリウムを含む。
【００２４】
　組成物中に存在する酵素の量は、ペルオキシダーゼ（マンガン依存性およびマンガン非
依存性）１０％～２０％ｖ／ｖ、リグニンペルオキシダーゼ７％～１０％ｖ／ｖ、ラッカ
ーゼ７％～１０％ｖ／ｖ、カタラーゼ１％～５％ｖ／ｖ、シトクロムｃオキシダーゼ０．
５％～３％ｖ／ｖ、グルコースオキシダーゼ５％～１０％ｖ／ｖ、フェノールオキシダー
ゼ３％～５％ｖ／ｖ、ｎ－およびｏ－デメチラーゼ１％～２％ｖ／ｖ、プロテアーゼ５％
～７％ｖ／ｖ、リパーゼ５％～７％ｖ／ｖ、α－アミラーゼ５％ｖ／ｖ、およびバクテリ
オシン１％ｖ／ｖである。示されるｖ／ｖは、最終生成物の全体積に対する特定の酵素の
体積である。
【００２５】
　補因子は、過酸化水素、硫酸第一鉄・７水和物（ＦｅＳＯ４・７Ｈ２Ｏ）、および塩化
第二鉄のそれぞれの５％～３０％の範囲で存在する。
【００２６】
　組成物中に存在する栄養素の量は、酵母エキス０．２％～０．５％、動物組織のペプシ
ン消化物０．３～０．６％、リン酸二アンモニウム０．０５％～０．２％、および塩化ナ
トリウム０．３％～０．８％、トリプトン０．３％～０．６％、大豆エキス０．２％～０
．５％、ゼラチンの酵素消化物０．２％～０．５％、硫酸マグネシウム０．３％～０．８
％、塩化カルシウム０．３％～０．８％、塩化マグネシウム０．３％～０．８％、および
硫酸カリウム０．３％～０．８％である。
【００２７】
　本発明の別の実施形態によれば、廃水を処理する方法は、
ａ．微生物、酵素、および補因子の組成物を、栄養素の混合物と共に、廃水に添加するス
テップと、
ｂ．前記組成物を、所定の所要時間、廃水と反応させるステップと、
ｃ．反応を定量して、廃水の浄化の程度を決定するステップとを含む。
【００２８】
　廃水の化学的酸素要求量（ＣＯＤ）は、二クロム酸カリウムを使用する開放還流法によ
って、処理前に決定される。この方法では、既知濃度の二クロム酸カリウムを固定体積で
、適切に希釈した廃水サンプルに添加する。濃硫酸を用いた還流消化ステップの後、サン
プル中の有機物質の初期濃度を、サンプル中に残留する酸化体の滴定または分光光度定量
から計算する。ブランク・サンプルは、全ての試薬（例えば、酸および酸化剤）を、ある
体積の蒸留水に添加することによって生成する。ＣＯＤを、水およびブランク・サンプル
の両方で測定し、これら２種を比較する。ブランク・サンプルの酸素要求量を、当初のサ
ンプルのＣＯＤから差し引いて、有機物質の真の測定値を確実にする。
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【００２９】
　組成物およびプロセス・パラメータについては、本発明のその他の実施形態で記述した
。
【００３０】
　図１は、廃水処理プロセスにおける種々の段階のフロー・チャートを示す。このプロセ
スは、以後サンプルと呼ばれる廃水を、収集タンクに排出し、次いで均等化タンクに排出
する第１のステップを含む。この段階では、スクリーニングおよびグリット除去を使用し
て、処理プロセスのポンプおよびその他の設備に有害となり得る砂およびその他の無機材
料を分離する。次いで、サンプルは中和タンクに入り、そこで濃酸またはアルカリを使用
してｐＨを中性（６．５～７．５）に調節する。中和したサンプルは、より重い粒状固体
物質を水から分離する一次清澄器に入り、水は一般に通気タンクまたはＢＩＯＴと呼ばれ
る生物酸化タンクに入る。
【００３１】
　ＢＩＯＴでは、清澄化したサンプルの有機および無機成分を、通気およびＢＩＯＴのミ
クロフローラを組み合わせた動作によって、より単純な要素に分解する。この段階で、微
生物、酵素、補因子を栄養素と共に含む組成物を、廃水の流入と共に連続的にタンクに投
入する。廃水を、所定の所要時間、このタンクに保持する。タンク内の廃水の所要保持時
間は、タンクのサイズおよびタンクへの廃水の流量に基づいて決定される。組成物による
廃水の処理の後、次いで処理された廃水を二次清澄器に送り、そこで懸濁物質および微生
物バイオマスを沈降させて、スラッジを形成する。この段階で得られた透明な水は、後で
必要に応じて更なる処理をするために送出される。
【００３２】
　様々な微生物株の共培養物を得る方法
　個々の微生物株を、対数増殖期まで純粋培養で別々に培養する。次いで、上述の微生物
株の全てを含む共培養物を調製するために、各純粋培養物の１０％（ｖ／ｖ）を採取する
。このように調製された共培養物を、最短で８～１４時間にわたりさらにインキュベート
して、最終配合物を調製するための全ての株を最大限に増殖させる。本発明の実施形態で
は、各株の純粋培養物の１０％ｖ／ｖ（共培養物の全体積に対する特定株の培養物の体積
）であって、それらの増殖サイクルの対数期にあるものを選択する。
【００３３】
　処理のため廃水に投入される、微生物、酵素、および補因子を栄養素と共に含む組成物
の調製
　個々の微生物株を、対数増殖期まで、純粋培養で栄養素内で別々に培養する。次いで、
上述の微生物株の全てを含む共培養物を調製するために、各純粋培養物の１０％（ｖ／ｖ
）を採取する。このように調製された共培養物を、最短で８～１４時間にわたりさらにイ
ンキュベートして、最終配合物を調製するための全ての株を最大限に増殖させる。４０％
から６０％体積／体積の範囲で採取された微生物株の共培養物に、６０％から４０％体積
／体積の範囲の酵素を添加する。５％～３０％の範囲の補因子を、酵素、微生物、および
栄養素の組合せと共に添加する。
【００３４】
　酵素、微生物、および補因子により促進されたプロセスは、工業廃水中に生じる扱いに
くい化合物からより単純な、容易に使い捨て可能な中間体および最終生成物への変換を可
能にし、それによって、色およびＣＯＤを低減させ、使用される水の品質が改善する。組
成物を連続的に添加することにより、処理を目的としてフローラの能動的な供給が確実に
なり、したがって、処理された廃水を再活性化する必要がない。酵素を添加すると、複合
化合物を、微生物がより容易に摂取できるようにより単純な分子へと迅速分解することが
可能になる。廃水中の汚染物質の分解に要する時間は、短縮される。廃水処理中の任意の
段階で、酵素－微生物の組合せを添加するステップを統合する能力は、このプロセスを用
いることにより可能になる。このプロセスは、栄養素と共に酵素、微生物、および補因子
の同じ組合せを用いて、任意のタイプの廃水を取り扱うことを可能にする。
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【００３５】
　本発明には、織物工場、パルプおよび製紙ユニット、石油精製、石油化学プラント、皮
なめし工場、医薬品、化学薬品製造、発酵プラント、食品加工工場、および廃水中の取り
扱いにくい化合物を排出する任意のその他のユニットにおいて広範な商業的用途がある。
【００３６】
　組成物で廃液を処理した後に、織物、紙およびパルプ加工ユニットから放出された廃水
中で測定された、様々なパラメータの一貫した低下は、１６時間という反応時間を経た後
に明らかになる。測定されたパラメータのいくつかを、例示の目的で示す。示される第１
のパラメータは、標準的な白金－コバルト法（ＰＣ－ユニット）使用した色の評価であり
、廃水の色が低減したことが示される。考えられる第２のパラメータは、全溶解固体（単
位　ｐｐｍ）であり、ＴＤＳの著しい低下が示される。全溶解固形分は、伝導度に基づく
ＴＤＳメータを使用して評価される。分析される第３のパラメータは、化学的酸素要求量
であり、廃水の化学的酸素要求量（単位：ｐｐｍ）の著しい低下が示される。ＣＯＤは、
開放還流法により評価される。臭気は、ヒトの嗅覚に基づく官能測定法によって評価され
る。
【００３７】
　このプロセスの有効性を証明する様々なパラメータについて評価した。結果は、廃水中
の汚染物質を、相乗的組成物によっておよび記述されるプロセスによって効果的に制御で
きることを証明した。
【００３８】
　微生物の供給源および地理的起源は、下記の通りである：

【表１】

【００３９】
　微生物は市販されていることに留意されたい。
【００４０】
　Ａ．図２は、処理の１６時間以内での、織物廃液サンプルにおける、微生物株と、微生
物株、栄養素、酵素、および補因子の組合せとで処理した後の、廃液パラメータの低下の
比較を示す。廃液の処理は、微生物単独の場合に比べ、栄養素および補因子と共に微生物
および酵素の組合せを用いることによって促進される。
【００４１】
　Ｂ．相乗的組成物で処理した後の廃液の色（白金－コバルトを単位として表す。）の低
減を図３に示す。
【００４２】
　試験サンプルは、微生物、酵素、および補因子を栄養素と共に含む組成物をいう。図か
ら、相乗的組成物で廃水を処理した後に廃水の色が低減したことがわかる。
【００４３】
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　Ｃ．相乗的組成物で処理した後の、廃液中の、百万分率（ｐｐｍ）を単位として測定さ
れた全溶解固形分（ＴＤＳ）の低下を図４に示す。試験サンプルは、微生物、酵素、およ
び補因子を栄養素と共に含む組成物をいう。図から、相乗的組成物で廃水を処理した後に
、廃水中に存在する全溶解固形分（ＴＤＳ）が低下したことがわかる。
【００４４】
　Ｄ．相乗的組成物で処理した後の、廃液の、百万分率（ｐｐｍ）を単位として測定され
た化学的酸素要求量（ＣＯＤ）の低下を図５に示す。
【００４５】
　試験サンプルは、微生物、酵素、および補因子を栄養素と共に含む組成物をいう。図か
ら、相乗的組成物で廃水を処理した後にＣＯＤが低下したことがわかる。
【００４６】
　Ｅ．相乗的組成物で処理した工業廃液サンプルと処理していない工業廃液サンプル中の
フェノールの低下
　試験組成物は、微生物、酵素、および補因子を栄養素と共に含む組成物をいう。

【表２】

  　 
【実施例】
【００４７】
　以下、本発明を実施例により示すが、本発明はそれらに限定されるものではない。
【００４８】
　（実施例１）
　南インドの織物加工ユニットの通気タンクの入口から収集された廃液について実験を行
った。廃液のｐＨを、０．１Ｎ　ＨＣｌで６．５に調節した。「試験」サンプルの場合、
３０％過酸化水素０．１６ｍｌを硫酸第一鉄３０ｍｇと共に、廃水サンプル２００ｍｌに
添加し、これを磁気スターラ上で２０分間保持することにより、個々の試験のそれぞれに
使用される適正な混合および拡散を促進させた。微生物、酵素、および栄養素の組合せは
、栄養素中の既に記述された微生物の共培養物４０％（ｖ／ｖ）と、既に記述された酵素
からなる酵素ブレンド６０％（ｖ／ｖ）とを添加することによって調製した。この組合せ
０．１ｍｌを廃水サンプルに添加し、磁気スターラ上で２０分間保持した。この後、サン
プルを、オービタル・シェーカ上で、３０℃および５０ｒｐｍでインキュベーションした
。微生物、酵素、補因子、および栄養素を添加しない廃水からなる対照サンプルを、上述
の条件で、「試験」と同じ長さの時間にわたりインキュベートした。５ｍｌのサンプルを
、「試験」ならびに「対照」集合の両方から、実験開始から０．１時間、４時間、８時間
、および１６時間で収集した。サンプルを、５０００ｒｐｍで５分間、遠心分離した。遠
心分離後に得られた上澄みの色、化学的酸素要求量、および全溶解固形分を、標準的な手
法により評価した。
【００４９】
　試験サンプルおよび対照サンプルの結果を以下に示す。
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【表３】

  　 
【００５０】
　織物加工ユニットからの廃水中の酵素処理後に測定された様々なパラメータの一貫した
低下は、反応１６時間後に明らかとなった。
【００５１】
　（実施例２）
　インドの石油化学精製所からのフェノールに富む廃液を研究に使用した。廃液のｐＨを
、０．１Ｎ　ＨＣｌで６．５に調節した。「試験」サンプルの場合、３０％過酸化水素０
．１６ｍｌを硫酸第一鉄３０ｍｇと共に、廃水サンプル２００ｍｌに添加し、これを磁気
スターラ上で２０分間保持することにより、個々の試験のそれぞれに使用される適正な混
合および拡散を促進させた。微生物、酵素、および栄養素の組合せは、栄養素中の微生物
の共培養物４０％（ｖ／ｖ）と、既に記述された酵素からなる酵素ブレンド６０％（ｖ／
ｖ）とを添加することによって調製した。この組合せ０．１ｍｌを廃水サンプルに添加し
、磁気スターラ上で２０分間保持した。この後サンプルを、オービタル・シェーカ上で、
３０℃および５０ｒｐｍでインキュベーションした。微生物、酵素、補因子、および栄養
素を添加しない廃水からなる対照サンプルを、上述の条件で、「試験」と同じ長さの時間
にわたりインキュベートした。５ｍｌのサンプルを、「試験」ならびに「対照」集合の両
方から、実験開始から０時間、６時間、１２時間、および２４時間で収集した。サンプル
を、５０００ｒｐｍで５分間、遠心分離した。遠心分離後に得られた上澄みのフェノール
含量を、メタノール：水（６０：４０）を移動相としたＣ１８カラムを用いてＲＰ－ＨＰ
ＬＣにより予測し、ＵＶ検出器により２５４ｎｍで検出した。
【００５２】
　試験サンプルおよび対照サンプルの結果を以下に示す。
【表４】
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【００５３】
　試験サンプル中のフェノール含量が著しく低下した一方、対照サンプルでは低下が観察
されなかった。これは、廃液中の芳香族化合物に対する処理方法の特異性を示しており、
したがって、工業から排出された廃水の処理の安定性を示している。
 
 

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】
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