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[研究目的]

人間活動、生産活動による資源・エネルギーの

消費とそれに伴って掃卜出された物質によって地域

および地球規模での環境問題が深刻化 し、我々人

類および地球上の生態系の生存基盤を脅かすまで

に至っている。排出された排水・廃棄物の処理す

るという従来の環境保全対策は、汚染負荷を時間

的、空間的にツケ回しを していることに他ならな

い。排水・廃棄物処理における莫大な資源・エネ

ルギーの消費を低減 し、地球環境への汚濁負荷を

低減するためにも、人間活動・生産活動のゼロエ

ミッション化をめざした新たな物質循環を含む社

会システムを構築することが急がれている。

ゼロエ ミッションを考えるとき、業種間あるい

は産業間でネットワークを形成 し、ある業種の廃

棄物を他の業種の原料として利用する方法を有効

な手段とすることができる。また、このために廃

棄物を原料に変換するための要素技術の開発は欠

くことができない。コンポス ト化は人間活動や生

産活動の廃棄物を、農業や公園の緑化に利用する

ことによってゼロエ ミッションの実現を助ける技

術として注目を集めてきている。

本学キャンパスにおいても、大学生協やカフェ

テリア、あるいは学生寮などで生ごみが排出され

ているが、本研究では、大谷キャンパス第1食堂

に設置されたコンポス ト化装置の性能を評価する

ことを目的としている。

[こ れまでの成果 ]

1.コ ンポス ト中の菌相解析

1‐1 大腸菌群の検定

コンポス ト化装置は大谷キャンパス第1食堂裏

に設置されており、食堂からリト出された生ごみに

種菌としてβ菌を接種 し,温度80℃で数時間処理

するシステムとなっている。装置から取り出した

コンポス ト中に大腸菌群が存在するか確かめるた

めに、デスオキシヨーレイ ト培地 (大腸菌群検索

用培地)上で培養試験を行った。培養温度は37

℃、培養期間は48時間とした。大腸菌群はこの培

地上で、赤色混濁コロニーを形成するので、それ
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を計数することによって試料中の大腸菌濃度を測

定することができる。検定の結果、大腸菌群は全

く検出されず、装置は衛生的処理の観点からすれ

ば十分な性能を持つことが確かめ られた。

1‐2 コンポス ト化を担う微生物

装置から取り出したコンポス ト中に存在する微

生物の種類と濃度を測定 した。培地にはTS寒天

培地を用い、培養温度は常温性微生物では30℃、

好熱性微生物では60℃、培養期間はいずれの微生

物 も3日 間とした。菌体濃度は、常温性微生物、

好熱性微生物のいずれもが 105cellS/g¨乾燥重量と

低濃度であることがわかった。コンポス ト化の過

程で有機物が良好に分解 し、よく腐熟 したコンポ

ス トができているときには、コンポス ト中に、通

常、常温性および好熱性微生物 ともにlX108か ら

lx109cells/g― 乾燥重量存在することが知 られてい

る。そのため、今回の試料はコンポス トとしては

微生物数が極めて少ないという結果になった。こ

れは有機物の分解が十分に進む前に過度の乾燥が

おこったためと考えられた。

1-3 接種 したβ菌の役割

本コンポス ト化システムでは生ごみに種菌とし

てβ菌を接種して、装置に投入 しているが、接種

したβ菌の役割について検討 した。なお、β菌は

純粋培養された単一の微生物ではな く、複数の微

生物を含む市販の微生物資材である。まず、β菌

をTS寒天培地上で培養 し、装置か ら取 り出した

コンポス ト中に存在する微生物の種類、および濃

度と比較した。β菌中には、常温性微生物、好熱

性微生物のいずれ もが108cellS/g―乾燥重量の濃度

で存在した。コンポス ト中の微生物は上述 した通

りβ菌中の菌体濃度に比べて3桁低いことか ら、

接種 した微生物が装置内におけるコンポス ト化の

過程で増殖できていないことを示 している。ま

た、寒天平板上のコロニーの形態か らも、コンポ

ス ト中の微生物とβ菌に含まれる微生物は異なる

ことが確かめられた。本コンポス ト化システムに

おいては, β菌は種菌としての効果を十分に発揮

しているとは考えにくい結果となった。

1‐4 分子生物学的手法の応用
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β菌とそれを種菌として作製 したコンポス トの

微生物相を分子生物学的手法を用いて比較 し、コ

ンポス トの微生物相がβ菌の微生物相を反映して

いるか否かを検討した。

β菌、およびコンポス トをそれぞれ滅菌水にホ

モジナイズした。懸濁液を遠心チュープに移し、

固形物を除去した後、菌体を回収 した。これをリ

ゾチーム,RNaseおょび10%SDSを加えて溶菌処

理し,その上清を回収してフェノール・ クロロホ

ルムで処理 し,さ らにエタノールを加えることで

DNAを沈殿、回収した。回収されたDNAは、マ

イクロスピンカラムを用いてさらに精製 した。精

製されたDNAサ ンプルを用いて16SrDNA領域を

LA Taq polymeraseを 用いてPCRで増幅させ、制限

酵素Hae Ⅲを用いて切断 して,ゲル電気泳動のパ

ターンを観察 した。

β菌とコンポス トで泳動パターンは、大きく異

なっていた。この結果、コンポス ト中で優勢な微

生物はβ菌由来ではないと考えられた。 したがっ

て、コンポストの微生物相に与えるβ菌添加の効

果は極めて小さいと考え られた。

なお、β菌ではゲル電気泳動パターンにサイズ

の異なるバンドが多くみ られたのに対 し、コンポ

ス トでは限られたバン ドだけがみられた。80℃ と

いう高温条件下のコンポス ト化では、耐熱性の微

生物のみが選択的され、微生物相が単純化したと

考えられた。

2.コ ンポストの腐熟度検定

装置から取り出したコンポストは,有機物がど

の程度分解されたものなのか,研究室内の試験装

置で検定した。コンポス ト,おがくず,種菌を乾

燥重量比で101911に 混合し、PHは 8.5付近,含

水率は約 55%に調整 して試験試料を作成した。

検定に用いた装置は容積約27Zの 円筒型で耐熱

性塩化ビニルでできている。上述の方法で作成し

た試料を試験装置中に投入し,底部より通気し

た。室温から設定温度まで自己発熱で昇温させた

後、通気量の増減で50℃等温に制御した。試験装

置からの排気ガスは炭酸ガスメータに導き、炭酸

ガス濃度を連続的に測定 した。また,通気速度も

測定し,排気ガス中の炭酸ガス濃度と通気速度と

から,炭酸ガスの累積発生量を計算した。また、

投入試料中の炭素量をあらかじめ元素分析で求め

ておいて、そのうちのどれだけが試験期間中に炭

酸ガスとして揮散したかと定義した炭素変化率で

有機物分解程度を定量した。試験期間は8日 間と

した。なお、対照試験として、第1食堂から排出

されたコンポスト化しない生ごみそのものを用い

れば、両者の試験における炭酸ガス発牛量の差か

ら、装置から取り出したコンポス トの有機物分解

量を推測できる。

生ごみそのものとコンポストの試験結果を上L較

すると炭酸ガス発生量と炭素変化率の経時変化が

よく類似した。コンポストが、有機物のよく分解

されたものであれば、生ごみを用いた試験に比べ

て炭酸ガス発生量も炭素変化率も小さくならなけ

ればならない。ここで得られた結果は,装置から

取り出したコンポス トの有機物分解は十分でな

く、未熟であったことを示している。本研究で

は、残念ながらコンポスト化したものと全く同一

の生ごみを使用することができなかったので分解

率の厳密な比較はできないが、このコンポストは

生ごみの有機物がわずか数%程度分解 したものに

すぎないと計算された。

[ま とめ]

大谷キャンパス第1食堂から排出される生ごみ

をコンポスト化する装置の性能を評価した。この

装置から取り出したコンポストは大腸菌群などの

心配のない衛生的なものであることが確かめられ

た。また、種菌として加えているβ菌はこの条件

では十分に能力を発揮できていないこと、β菌以

外のコンポスト化に働く微生物も極めて数が少な

いことがわかった。なお、有機物の分解率も十分

とはいえず、全体的に判断すれば、装置の運転条

件である高温、通気の条件で過度の乾燥が起こっ

ていたものと考えられた。

本プロジェクトで作ったコンポス トは、肥料と

して使用するか、あるいは、土壌改良材として使

用するかで評価が異なる。有機質が多量に残存し

ていることを考えると肥料として位置づけ、土壌

への施用量が多くなり過ぎないようにすれば良好

な効果が期待できる。一方、よく腐熟したコンポ

ス トを用いるときのように土壌改良材としてこれ

を農地に大量に施用すれば、作物の生育に阻害的

な影響がででくることが心配される。そのため、

このコンポストを土壌改良材として使用するとき

には、農地に還元するまえに適正な二次発酵を行

うか、あるいは、本プロジェクトで今後の検討を

予定しているように植物病害を防除する機能性コ

ンポス トに加工しなおしていくことを考えれば、

このシステムも有効に利用することができる。
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