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１． 研究背景 

 青ナイル川の源流であるエチオピア・タナ湖で

は外来水草種のホテイアオイが過剰繁茂し、その

被覆面積は東京都 23 区に匹敵する 500 km2以上に

及ぶ。現在、水の停滞による水質悪化、船舶の航行

障害等の環境汚染や経済的損失を引き起こし、ホ

テイアオイへの対応は喫緊の課題である。タナ湖

周辺（以下、現地）では多大な労力を用いて刈取り、

湖岸へ積み上げる処理が頻繁に行われており、ホ

テイアオイを未利用バイオマスとして捉えること

で、厄介者から価値を生み出すものに転換（‟From 

waste to valuable product”）できる可能性がある。 

 本学がエチオピアの大学・研究機関と共同で実

施する PLANE3T（PLANkton Eco-engineering for 

Environmental and Economic Transformation）事業で

は、ホテイアオイを粉砕・圧搾機を用いて絞り、固

形分は炭化し土壌改良剤として、液分は生物学的

処理技術によりバイオガスや餌料・肥料として有

効活用する研究を進めている。圧搾後の液分（以

下、圧搾液）は、有機炭素と栄養塩（窒素：N、リ

ン：P、等）を高濃度に含有する特徴を持つ。近年、

オーストラリアのクイーンズランド大学を中心と

した活発な研究により、紅色光合成細菌を利用し

た有機性廃水処理が注目を集めている [1]。紅色光

合成細菌は、赤外光波長を利用し廃水中の有機物

と栄養塩を取り込み除去するため、生物学的処理

技術として一般的な活性汚泥法と比較してエネル

ギー消費が少ない。また、廃水処理後の菌体中にカ

ロテノイド、タンパク質、炭水化物等の有用物質を

蓄積する特徴を持つ。さらに、エチオピアは赤外光

を含む太陽日射が豊富なサンベルト地域に属する。

そのため、圧搾液の資源循環型処理に紅色光合成

細菌の利用が適すると期待される。 

 しかし、紅色光合成細菌が要求する有機物と栄

養塩バランス（COD/N/P で 100/6/1 [1]、COD は有

機炭素濃度の指標である化学的酸素要求量）は、必

ずしも圧搾液中のバランスと近似するとは限らず、

生育が阻害される可能性がある。我々の事前研究

では、特に圧搾液中の N 濃度が極めて低く、紅色

光合成細菌による良好な処理は確認できなかった。

そこで本研究では、圧搾液に対して N 源として現

地でも入手可能な家畜（牛等）由来の尿を添加し、

栄養塩バランスを整えることで効果的な圧搾液処

理を狙う研究を実施した。 

２．材料と方法 

ホテイアオイは、2020 年 11 月に埼玉県加須市道



の駅童謡のふる里おおとねから採取した。採取し

たホテイアオイを粉砕・圧搾機により処理し、圧搾

後の液分を実験に利用した。 

基質には、圧搾液を 50 ℃・24 時間可溶化処理

し、遠心分離により固液分離した後の上澄み液を 2

倍希釈したもの用いた。尿源としては、Kool et al 

(2006)[2]を元に作成した人工牛尿を用いた。可溶化

は、圧搾液中の浮遊性固形分を事前になるべく分

解し、液分に移行させる目的で実施した。播種試料

には、Rhodopseudomonas capsulata を主要種とする

紅色光合成細菌培養液を用いた。 

実験には有効容積 0.8 L のアクリル製フラット

パネル型リアクター2 基を用い、パネル両面に赤外

光 LED 照射装置（波長：850 nm）を設置した。1

つ目のリアクター（リアクター1）には、基質のみ

（予測 N/P 比 0.3）を供給し、もう片方（リアクタ

ー2）には基質と尿源を 9:1 の割合（vol-%）で混合

したもの（予測 N/P 比 5.3）を供給した。両リアク

ターにおいて、水温 32 ± 2 ℃、流速約 80 mL/day

（水理学的滞留時間約 10 日）、初期浮遊性固形物

濃度 1.0 g/L とし、約 1 か月の連続運転を行った。

週 3 回、供給水と処理水ならびにリアクター内混

合液を採取し、紅色光合成細菌に含まれる色素で

あるバクテリオクロロフィル a（BChl. a）とカロテ

ノイドの分析を行った。 

３．現在までの結果と考察 

 基質のみと基質・人工尿の混合液の pH は、そ

れぞれ 5.34 ± 0.05 と 6.57 ± 0.20 となり、混合液で

高い値を示した。R. capsulata の至適 pH は 6.5－

9.0 であり、混合液の方が比較的生育に好ましい

範囲だった。実験開始から 10 日目にかけてリア

クター1 と 2 で BChl. a とカロテノイド濃度が

徐々に減少する傾向を示し、リアクター間に大き

な差は見られなかった。一方、10 日目以降はリア

クター間で差が生じ、BChl. a とカロテノイドの

平均濃度はリアクター1 で 356 ± 133 μg/L と 256 ± 

101 μg/L、リアクター2 で 1339 ± 857 μg/L と

1023± 443 μg/L を示した（図）。Student-t 検定の結

果、BChl. a とカロテノイド濃度共にリアクター2

で有意（p < 0.01）に高い結果となり、圧搾液に

尿を添加することで紅色光合成細菌が効果的に生

育する可能性が示された。 

４．今後の予定と展望 

今後は、リアクター1 と 2 における有機物と栄

養塩除去率や他の有用物質（タンパク質・炭水化物

等）の蓄積性能を明らかにし、本提案技術の有用性

を多角的に評価する。圧搾液処理によって増殖し

た紅色光合成細菌は、肥料・餌料として農業や畜産

への還元できる可能性がある。また、カロテノイド

等の色素成分は抽出することで高付加価値物質と

もなり得る。本研究を継続し基礎的知見を集積す

ることで、ホテイアオイの資源循環型技術の開発

に寄与したい。 
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図. リアクター1と2におけるBChl. aとカロテノイド濃度（実験10

日目以降の平均値、*：p <0.01）


