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研究成果の概要（和文）： 

藻類増殖によって発生する凝集阻害を防止し，効率的な水処理を実現するための凝集促進剤の

研究を行っている．本研究では，Microcystisに由来する凝集阻害原因物質の特定と、凝集促進

剤に用いるためのキトサンの凝集補助効果について考察を行った． 

本研究で得られた主な成果は次のとおりである． 

・湖沼から採取したMicrocytisの莢膜成分を回収して分析したところ，藻体１細胞分の莢膜は

1.2×10-7(mg/cell)のPACを消費することが示された． 

・Microcystis aeruginosaの細胞および由来有機物が含まれる原水に対して，PACおよび
キトサンとの併用処理を行ったところ，約50％の濁度除去率の向上がみられ，低濃度のキ
トサンが凝集補助効果を発揮することが示された． 
 
研究成果の概要（英文）： 
  The excess growth of cyanobacteria in semi-closed water areas causes coagulation 
inhibition in drinking water production. Goal of this study is to develop the coagulation 
promoter for preventing coagulation inhibition and to achieve high efficiency drinking 
water treatment. In this study, we analyzed inhibitory potential of capsule produced by 
Microcystis against the coagulation with PACl and coagulation promoting effect of 
chitosan. Major results obtained by this study are as follows. 
-Capsule of one Microcystis cell consumes 1.2×10-7(mg/cell) of PACl. 
- Coagulation test using PACl and Chitosan was performed in the presence of Microcystis 
aeruginosa cells and organic matter. As a result, removal rate of turbidity increased 
by approximately 50% by using Chitosan as a coagulation promoter. 
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測定項目 数値

濁度 7.18NTU

pH 9.16

アルカリ度 13mg/l

TOC 4.28mg/l

藻類種 Microcystis aeruginosa

１．研究開始当初の背景 
我が国の約5割は閉鎖性水域を水源として

いる．閉鎖性水域では，長年にわたり藻類増
殖が季節的に発生し，浄水場では藻類細胞や
藻類由来有機物が起因となって発生する凝
集阻害が問題となっている． 

しかしながら，現在のところ凝集阻害は凝
集剤の注入率を増強させることが主な対応
策であり，発生汚泥や処理コストの増加を招
いている．  

 
２．研究の目的 
最終目標である凝集促進剤の作成に向け

て，本研究では，凝集阻害の原因物質となる
藻類由来有機物の分析を行い，また凝集促進
剤として有効と思われるキトサンの凝集補
助効果について考察を行った．各実験の目的
は次のとおりである． 
・藍藻類 Microcystis から親水性物質を分離
し，親水性物質の構成成分を分析することに
よって，親水性物質の特性について考察した．
対象とする親水性物質は，自然界中から採取
した Microcystis の莢膜成分とし，細胞外に
存在する莢膜成分の凝集阻害への寄与を，凝
集実験を行うことによって評価した． 
・凝集阻害の原因となる藻類の存在下で効率
よく凝集沈殿を行うため，キトサンの凝集補
助効果について着目し，キトサンと凝集剤を
併用した凝集処理による凝集阻害の抑制に
ついて検討した． 
 
３．研究方法 
（1）Microcystis の親水性物質の特性と凝集
阻害の有無 
・Microcystis 群体の採取 
2008年 9月10日にアオコの発生している千

葉県印旛沼を水源とする柏井浄水場取水口
の表層水をポリバケツにより採水した．続い
て，採水した試料 1 Lを遠心分離（500×g, 10 
min）し，夾雑物を除去して上清を回収した．
その後，回収した上清を遠心分離（8,000×
g, 10 min）し，得られたペレットの顕微鏡
観察を行った．その結果，藻体の 9割以上が
Microcystis であることを確認したため，ペ
レットを Microcystis 群体試料とした． 
・細胞からの莢膜の分離 
Microcystis 群体試料を超純水に懸濁さ

せ，1 L の藻体懸濁水を作製した．続いて，
藻体懸濁水を2分間vortex することにより，
群体を破壊した．その後一晩 4℃で静置して，
藻体より莢膜成分を超純水に溶出させた．そ
して，藻体懸濁水を遠心分離（8,000×g, 10 
min）することにより，莢膜成分を除去した
藻体と莢膜成分をそれぞれペレットと上清
に分離し，回収した．回収した莢膜試料は，
0.45um メンブレンフィルター（ADVANTEC）を

用いて濾過し，夾雑物の除去を行った．その
後，ロータリーエバポレーターおよび凍結乾
燥機による濃縮を行い，乾燥莢膜試料を得た． 

その後，莢膜による凝集阻害を確認するた
め，莢膜を取り除いた藻体および群体を破壊
した後の藻類細胞が含まれる原水対して PAC
を用いた凝集実験を行った． 

 
（2）キトサンの凝集補助効果と汚泥量の変
化 
・キトサンの凝集補助効果 

凝集阻害物質存在下において，PAC とキト
サンの併用処理によって，凝集阻害の抑制の
可能性を判断するために，PAC のみ添加の場
合とキトサンを急速攪拌後に併用させた場
合の凝集実験を行い比較を行った．実験に用
いた原水は，凝集阻害の原因の藻類である
Microcystis aeruginosaを含む湖沼水とした．
湖沼水は，いわき市川辺町にある四時ダムか
ら 2010 年 8 月 5 日に採水した．四時ダムで
は 8月上旬，大量発生した藻類が原因となり
水道水にカビ臭が発生し，採水時にはアオコ
が確認された．表 1に，採水したダム湖水の
水質測定結果を示す．また，凝集実験は原水
500 mL に対し急速攪拌(80 rpm，2 min)，緩
速攪拌(30 rpm，15 min)，静置(15 min)で実
施した．静置終了後に上澄み水を 200 mL 採
取し，それぞれの濁度，pH，アルカリ度を測
定した．また，キトサンは緩速攪拌前に 0.5 
mg/l になるように添加した． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

・キトサンの併用凝集による汚泥量の変化 
PAC とキトサンを併用した凝集による発生

汚泥量の変化を把握するために，PAC 20 mg/L，
PAC 10 mg/L およびキトサン 0.5 mg/L 併用に
よる凝集実験を行い，発生した汚泥の体積を
測定した．原水は，濁度 20度，TOC 50 mg/L
になるように湖沼水(平成22年9月1日採水)
とカオリンを注入し調整した．前述と同様の
条件で凝集実験を行い，凝集実験後に沈降し
た汚泥量の体積をメスシリンダーで測定し
た． 
 
４．研究成果 
（1）莢膜成分の定量 

表 1 四時ダム湖水の水質 



 

 

図 2 PAC およびキトサンの併用によ
る凝集実験の上澄水の濁度変化 
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莢膜成分は，採水した試料 1L あたり 3.69 
mg-C（乾燥重量 17.3 mg）得られた．また，
Microcystisの細胞数は，採水した試料1L あ
たり 3.3×108 細胞（乾燥重量 114.3 mg）で
あった．つまり，藻体 1細胞あたり 1.1×10-8 
mg-C（乾燥重量にして 5.2×10-8 mg），また藻
体 1mg あたり 0.032 mg-C（乾燥重量にして
0.151 mg）の莢膜成分が得られた． 

 
（2）莢膜成分の有無による藻体の凝集阻害
能の比較 
 莢膜成分の凝集阻害能を確認するため，莢
膜の存在する藻体試料と除去した藻体試料
で凝集試験を行った．その結果，それぞれ
11.3，6.0 mg/L の PAC 注入率で濁度が 5度以
下となると算出された（図 1）．PAC 注入率の
差は 5.3 mg/L となり，この差を懸濁水に含
まれる藻体数で除することにより，1 細胞分
の莢膜が 1.2×10-7 mg の PAC を消費していた
ことが明らかとなった．また，採水を行った
浄水場の原水中の藻体濃度は 1.4×108 
cell/L であり，莢膜成分による処理後の濁
度 5度以下とするために必要な PAC消費率は
16.8 mg/L であると推測された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 莢膜有無による Microcysitis 細胞の
凝集沈殿結果． 
 
 
（3）キトサンの凝集補助効果による凝集阻
害の抑制 

図 2 に PAC のみ添加の場合とキトサンと
PAC を併用した場合の PAC 注入率の変化に伴
う上澄水濁度変化を示した．PAC のみの添加
の場合，原水を濁度 2度以下にするために60 
mg/L の PAC 注入量を必要としたが，キトサン
0.5 mg/L と併用することにより，PAC 添加濃
度を 5 mg/L まで低減させることができ，PAC
の注入率を95 %削減することが可能であるこ
とが確認された．この実験によって，凝集阻
害の原因となる藻類が原水中に存在した場
合でも，キトサンの作用によって凝集阻害を
軽減可能であることが示された． 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（4）キトサンの併用凝集による汚泥量の変
化 

図 3 に PAC のみ添加の場合とキトサンと
PAC を併用させた場合との，凝集沈殿後に発
生した汚泥量の体積の変化を示した．PAC の
み添加の場合，汚泥量は 212.4 mm3 であった
が，キトサンを 0.5 mg/L 併用させることで
106.2 mm3 にすることができ，汚泥量を 50 %
削減できると示された．キトサンの凝集補助
効果によって，PAC 注入量を半分に削減でき
たことが，沈降汚泥量の削減につながったと
考えられた． 
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図 3 PAC およびキトサンの併用による
凝集実験の沈降汚泥の体積の変化 
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