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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排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

ためには廃棄物を原料に変換するための要素技

術の開発が不可欠である。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

などに利用することによってゼロエ ミッション

の実現を支援する技術 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,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,こ れ らはコンポス トとして適

正に処理することで, リサイクルすることが可

能である。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

るとともに生ごみか ら植物病害を防除する機能

性コンポス トを製造す ることを 目的としてい

る。

[研究成果 ]

1.コ ンポス ト中の微生物相解析

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 ら排出された生ごみ

に種菌としてβ菌を接種 し,温度80°C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 )上で培養試験をおこなっ
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た。検定の結果,大腸菌群は全 く検 出されな

かった。

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。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― ds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 され ,

よ く腐熟 したコンポス トができているときに

は, これ らの微生物はともに108cellS/g― ds以上の

高濃度に存在することが知 られている。今回の

測定結果はコンポス トとしては微生物数が極め

て少ないことを示 しているが, 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

生ごみに種菌として接種 している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。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―ds

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桁程度低

いことか ら,接種 した微生物はコンポス 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

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 トに存在す る菌体由来のDNAの うち,

16S IDNA領 域をPCRで増幅させ,制限酵素Hae

IIIで 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
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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。

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

験装置を用いて検定 した。コンポス トを試験装

置中に充填 し,底部より通気 しなが ら再コンポ

ス ト化 して,炭酸ガスの累積発生量を計算 し

た。また,コ ンポス ト中に含まれる炭素の内 ,

再コンポス ト化期間中に炭酸ガスとして揮散 し

た炭素 と定義 した炭素変化率で有機物分解程度

を定量 した。対照試験として,第 1食堂か ら排出

された生ごみその ものの炭酸ガス発生量を測定

すれば,両者の比較か ら装置か ら取 り出したコ

ンポス トの有機物分解量を推定できる。

生ごみそのものと装置か ら取 り出 したコンポ

ス トの炭酸ガス発生量 と炭素変化率の経時変化

を比較 したところ,両者はよく類似 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

量も炭素変化率も格段に小さくな 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 トは有機物が十分に分解 された

ものではな く,未熟であったことを示 してい

る。

3.機能性コンポス トの作成

大谷キャンパス第1食堂に設置したコンポス ト

化装置で生成 したコンポス トは十分に腐熟 した

ものとはいえないので,こ のコンポス トは土壌

への施用量が多過ぎなければ良好な肥料の効果

が期待できるものの,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′Lヽ配 された。そこで,腐熟度

を改善するために二次発酵をおこなうこととし

た。また,二次発酵では腐熟度を改善するのみ

ならず,植物病害を防除する機能性コンポス ト

に加工 しなおすことが可能かについても検討 し

た。

3,J口 bffrisN4… 1株は当研究室で単離 した植物病

原菌に対する抑制細菌で,芝の葉腐病,メ ロン

のつる割病,キ ュウリの褐斑病に有効であるこ

とを確かめている。ここではN4‐ 1株を接種 し

て,生ごみコンポス トの二次発酵過程でN4-1株

を増殖させ機能性コンポス トを作成できるか確

かめた。大谷キ ャンパス第1食堂の装置から取 り

出 したコンポス トの一次発酵製品に,N4-1株を

接種 し,N4‐ 1株を増殖 。胞子化させるために,

まず40℃等温で 5日 間コンポス ト化 し,引 き続

いて,有機物分解を促進させるために60°c等温

でさらに5日 間コンポス ト化 した。

炭素変化率は40°Cに維持 した始めの5日 間で28

%,その後の 5日 間で39%の あわせて約67%付

近の値となり,腐熟度を大幅に改善することが

できた。また, 同じ5日 間でも60℃に温度を上

げて後の分解率の方が大きいことか ら,60℃に

維持することで有機物分解を高速化できること

がわかった。

用いた一次発酵製品のコンポス トは常温性細

菌が106cFU/8-dS程度存在 し,その後40℃ に維持

されている二次発酵の期間に101°CFU/3-dS程度に

まで増殖 して一定となった。一方,N4‐ 1株は初

期に107cFU/g¨ ds程度の濃度で接種されたが,二
次発酵で40℃ にあるときに2桁程増殖 した。温度

を60℃ に制御す ると常温性細菌もN牛 1株 もわず

かに減少するが,N4… 1株濃度は二次発酵終了ま

で109CFU/g_dS程度の高濃度に保たれた。なお ,

このようにして生成 した二次発酵の製品コンポ

ス トを用いて植物病原菌に対する抑制試験をお

こなったところ,抑制効果のあることが確かめ

られた。

[ま とめ]

大谷キャンパス第 1食堂にコンポス ト化装置を

設置 し,その性能を評価 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,コ ンポス ト化装置の

有機物分解率は十分とはいえず,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が,コ ンポス ト化

装置でできたコンポス トを一次発酵品と考え,

引き続く二次発酵と組み合わせることで生ごみ

から植物病害を防除する機能性コンポス トの作

成が可能であることが確かめられた。
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