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１１１１．．．．    はじめにはじめにはじめにはじめに    

メタン発酵法は，種々のバイオマスから，嫌気性菌群に

よりバイオガスを生成させるプロセスであり，加水分解，

酸生成（以下,酸発酵），メタン生成の三つの過程からなる。

ここで着目した水素発酵とは，低分子有機物が水素生成菌

群によって水素，酢酸，エタノール，水等に分解される反

応である。水素発酵菌群の増殖活性は非常に旺盛であるこ

とから，そのメタン発酵への導入は，処理時間やアンモニ

アによる発酵阻害の制御を可能にすると考えられる。本研

究は，水素発酵のメタン発酵への導入の適用性を，酸発酵

との特性の比較から明らかにしようとした。 

 

２２２２．．．．    材料材料材料材料およびおよびおよびおよび方法方法方法方法    

１） 汚泥の馴養 

水素生成菌および酸生成菌をそれぞれ優占とする汚泥

を,中温嫌気性下水消化汚泥を種汚泥として，合成培地を

用いた長期の馴養を行い得た。 

２） 回分実験による発酵特性の解析 

得られた水素発酵および酸発酵の発酵特性を検証する

ため，水素発酵および酸発酵の馴養汚泥を1 L三角フラス

コに 0.2 L 入れ,ペプトン濃度を 10,20,30,40 g/L の４段

階に変化させた合成廃水（グルコース濃度一定）0.8 L を

添加し,Run.1～４の回分培養（72時間）を行った。これら

のC/N比は7.0～4.4であり，メタン発酵の適正C/N比（10

～20）を下回るように設定した。それらを37 ℃に設定し

たインキュベーター内に格納し，マグネティックスターラ

ーで常時攪拌した。発酵液は１回15 mLのサンプリングを

1～24時間間隔で行い，ｐH （ガラス電極法），NH4
＋（同），

有機酸（高速液体クロマトグラフ），CODcr（比色法），菌

体濃度（濁度法）をそれぞれ測定した。発生ガスはガスバ

ックに採集し,ガス量（ガラス製シリンジ），ガス組成（ガ

スクロマトグラフ）を測定した。 

 

３３３３．．．．    結果結果結果結果    

１） 低C/N比原料に対する回分発酵特性 

Run.1～3においては酸発酵，水素発酵ともにアンモニア

の発生は微量であった。表1に示すとおりC/N比の最も低

いRun.4の水素発酵におけるアンモニア発生量は，酸発酵

に比較し約41％抑えられた。また総水素発生量はRun.1～

4の全てで水素発酵が酸発酵を上回った。特にRun.4の水

素発酵における総水素発生量は最も多く，表1に示すよう

に酸発酵に比較して約6.2倍の水素が得られた。また，総

有機酸（VA）は, Run.1～４で水素発酵が酸発酵の 1.5 倍

を示した。水素発酵の有機酸組成は後段のメタン発酵で基

質となる酢酸と酪酸により占められていたのに対して，酸

発酵では難分解のプロオピオン酸が発生した。 

表1 Run.4における各発酵パラメータの比較 

水素発酵 酸発酵

H2 (mL/L-culture) 1472 236

NH4
+ (mg/L) 967 1619

VA (mg/L) 6771 4152  

 

２） 菌体増殖特性 

実験から得られた比増殖速度μ（h－1）と基質濃度S（g/L）

の関係から微生物増殖を表す以下のMonodモデルを用い

て，酸発酵および水素発酵の速度定数である最大比増殖速

度μmax（h－1）と基質飽和定数Ks（g/L）を求めた。 

SKs

S

+
= max
µ

µ   

図１に本実験から得られたデータのLineweaver-Burkプ

ロット（Monodモデルの線形式）および速度定数を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 Lineweaver-Burkプロット 

図中の値に示すように，酸発酵の方がμmaxは大きくKs

も小さいことから，水素発酵に較べてその増殖活性が高い

ことが示された。 

 

４４４４．．．．まとめとまとめとまとめとまとめと考察考察考察考察    

低 C/N 比原料を用いた水素発酵は酸発酵に比較して，

アンモニアの発生を抑制し，より高濃度の水素，有機酸を

得られることが分かった。このことから，水素発酵はメタ

ン発酵への導入に適した特性を有することが示唆された。

しかし菌体増殖活性については，酸発酵が水素醗酵を上回

る結果を得た。この原因は，回分実験の操作が，通性嫌気

性の酸発酵と比べて，絶対嫌気性の水素発酵の誘導期間に，

より大きな影響を与えたためと考えた。従って，水素発酵

のメタン発酵への適用性は，アンモニアの発生抑制の検証

も含めて，連続培養実験による定常状態での解析が必要で

ある。 


