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細菌によるバイオリーチングとエネルギー生産

・鉄酸化細菌のバイオリーチングに関する研究
　海洋底泥から2価鉄を3価鉄に酸化することで増
殖することができる細菌を純粋培養することに成
功した（図1）．この菌株は，有機物を必要とせず，二
酸化炭素と金属イオンの酸化により強酸条件下

（pH2.0～3.0）で生育できる．また，適当な塩濃度
が生育には必須であることを明らかとした．現在，
本細菌の他の金属（銅，亜鉛など）の酸化能を検証
する研究を行っている．今後は，金属酸化に関する
遺伝子解析を行い，反応プロセスの分子機構を明
らかとする予定である．
また，バイオリーチングを行う対象金属を広げるた
めに，いくつかの環境サンプルから新たな金属酸化
細菌の探索を
行っている．

・含油廃棄物からのメタン生成細菌群集の構築
　製鉄所から発生し多量に廃棄されている，鉄を
含有する熱変性難処理油廃棄物（スケール）の浄化
を目的として，スケールの嫌気的培養を行った．そ
の結果，スケール中の有機態炭素およそ50％を分
解し、濃度45％のメタン生成を可能とする微生物
群集を獲得した（図2）．この培養物を化学分析およ
び細菌群集の分子生態解析を行った結果，油分分
解 に 伴 い 生 成 す る 酢 酸 で メ タ ン 生 成 を 行 う
Methanosaeta sp.が優占化していることを明ら
かにした．このように廃棄物に含まれる有機物を
燃焼可能な濃度のメタンへ変換することができた．
現在，この細菌群集のメタン生成高効率化に関す
る研究などを行っている．

地域に密着した廃棄物からのエネルギー生産，バイオリファイナリーや環境浄化に関する 
共同研究などを進めていきたいと考えております．
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図1．純粋培養
し た 鉄 酸 化 細
菌 の コ ロ ニ ー

（上）と 増 殖 に
伴う2価鉄酸化
能（下）上図内：
鉄 粒 子 の 周 囲
の鉄酸化細菌
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図2．スラッジのメタン発酵に伴うメタン濃度の経
時変化（上）とMethanosaeta sp.の遺伝子コピー
数の経時変化（下）
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金属酸化・還元，バイオリファイナリー，電気化学培養，分子
生態解析

環境

水処理，バイオテクノロジー，微生物燃料電池

本研究室では，微生物の力を利用した，いわゆるバイオ
テクノロジーによる金属廃棄物や含油廃棄物からのバイオ
リファイナリーや浄化に関わる研究を行っています。さらに
廃棄物を利用したエネルギー生産を目指した培養方法の
確立を行っています。これらの反応プロセスにおける化学
分析に加えて，分子生物学的解析（遺伝子解析）を利用し
て，反応に関わる微生物の挙動を明らかにし，プロセス能
力の向上・最適化する研究も積極的に行っています。
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本研究室のバイオリファイナリー研究の一例

・鉄酸化細菌によるバイオリーチングに関する研究

海洋底泥から２価鉄を３価鉄に酸化することで増殖する

ことができる細菌を純粋培養することに成功した（図１）。

この菌株は，有機物を必要とせず，二酸化炭素と金属イオン

の酸化により強酸条件下（pH2.0～3.0）で生育できる。また

，適当な塩濃度が生育には必須であることを明らかとした。

現在，本細菌の他の金属（ニッケル，銅，亜鉛など）の酸化

能を検証する研究を行っている。今後は，金属酸化に関する

遺伝子解析を行い，反応プロセスの分子機構を明らかとする

予定である。また，いくつかの環境サンプルから新たな金属

酸化細菌の探索を行っており，純粋培養することができれば

バイオリーチング（生物により金属の溶出）の可能性を広げ

ることが可能となる。

図１純粋培養した鉄酸化細菌のコロニー(左)と増殖に伴う２価鉄酸化能(右)
左図内上は鉄粒子の周りに存在する鉄酸化細菌

本研究室のエネルギー生産の一例

・含油廃棄物からのメタン生成微生物群集の構築

製鉄所から発生し多量に廃棄されている，鉄を含有する

熱変性難処理油廃棄物（スラッジ）の浄化を目的として，

スラッジの嫌気的培養を行った。その結果，スラッジに含

まれる有機態炭素のおよそ50％を分解し、濃度45％のメタ

ン生成を可能とする微生物群集を獲得した（図２）。この

培養物を化学分析および微生物群集の分子生態解析を行っ

た結果，油分分解に伴い生成する酢酸を用いてメタン生成

を行うMethanosaeta sp.が優占化していることを明らかにし

た。このように廃棄物に含まれる有機物を燃焼可能な濃度

のメタンへ変換することができた。現在，この微生物群集

の安定化を目指し担体への固定化研究を行っている。

図２スラッジのメタン発酵に伴うメタン濃度の経時変化（上）と
Methanosaeta sp.の遺伝子コピー数の経時変化（下）

微生物を利用したバイオリファイナリーに関する研究開発 地域に密着した廃棄物のバイオリファイナリーや環境浄化に関する共同
研究などを進めていきたいと考えております。
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