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＜ポイント＞

◇排水処理効率が最も高くなる、微細藻類※1と従属栄養微生物※2の組み合わせを検討。

◇緑藻と酵母の組み合わせにより排水処理効率が向上することを実証。

◇排水処理効率が向上した要因を、緑藻と酵母の全遺伝子発現解析で明らかに。

＜概要＞

近年、省エネルギーな排水処理法として、光合成を行う微細藻類を用いる方法が注目され

ています。微細藻類は二酸化炭素が少ない環境では増殖スピードが落ちてしまいます。その

ため、二酸化炭素を排出する従属栄養微生物を共に培養することで増殖力を高め、排水処理

効率の向上を目指す研究が進んでいます。

大阪公立大学大学院工学研究科

の高橋 美郁大学院生（博士前期課

程 1 年）、山田 亮祐准教授らの研究

グループは、排水処理に利用される

ことの多い 3 種類の微細藻類と 5 種

類の従属栄養微生物を用いて、排水

処理効率が最も高くなる組み合わ

せを検討しました。模擬排水を用い

た実験の結果、緑藻と酵母の組み合

わせが、最も高い排水処理効率を示

すことが分かりました。また、緑藻

と酵母の全遺伝子発現解析の結果、

排水に含まれる汚染物質の取り込みに関する遺伝子の発現量の増加が、排水処理効率の向上

に寄与することが明らかになりました。

本研究成果は、2024 年 9 月 18 日（水）に国際学術誌「Applied Microbiology and 
Biotechnology」のオンライン速報版に掲載されました。 

藻×酵母の組み合わせが最適！ 

光合成を利用した排水処理の効率向上へ 

高橋 美郁大学院生 

排水処理に用いる微生物の組み合わせを検討することによって、処理

効率を向上させることに成功しました。条件によっては微生物が死滅

してしまう場合もあり、苦労しましたが、成功したときは達成感を得

ることができました。この研究は排水処理効率向上による電力消費削

減から地球温暖化対策に繋がると考えています。

図 緑藻と酵母の共培養系

緑藻と酵母は互いに酸素、二酸化炭素、および各種化合物を

授受することで、互いの増殖能を高めあう。
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＜研究の背景＞

一般的な排水処理に用いられる活性汚泥法は、多くの酸素が必要です。しかし、酸素の供

給には多くの電力が必要なため、光合成で酸素を生成する微細藻類を用いた排水処理法が注

目を集めています。微細藻類は、二酸化炭素濃度の低い大気条件下では増殖速度が低く、高

濃度の二酸化炭素を供給しなければならないという課題があります。そこで本研究では、光

合成で酸素を生成する微細藻類と、呼吸で二酸化炭素を生成する従属栄養微生物を共培養す

ることで、排水処理効率の向上を目指しました。

＜研究の内容＞

本研究では、さまざまな微細藻類と従属栄養微生物とを組み合わせて、排水処理を行いま

した。その結果、緑藻 Chlamydomonas reinhardtii と、酵母 Saccharomyces cerevisiae を

組み合わせて排水処理を行うことで、高い排水処理効率が達成できることを初めて明らかに

しました。また、排水処理中の緑藻と酵母の全遺伝子発現解析により、緑藻と酵母を併せて

用いることで、緑藻のリン酸イオンやアンモニアイオンの取り込みに関する遺伝子発現量が

増加し、排水処理効率が向上することが明らかになりました。

＜期待される効果・今後の展開＞

緑藻 C. reinhardtii と酵母 S. cerevisiae は共に非常に安全性の高い微生物で、処理後に環

境中に排出される排水処理分野において、非常に有用な微生物です。

また、これらの微生物は多糖や油脂などの有用化合物を細胞内に蓄積したり、微生物肥料

としても利用できることから、排水処理と同時に有用化合物を生産することも期待できます。

今後はこれらの微生物を用いた、より大規模での排水処理試験などを通して、実用化に向け

たさらなる検討が必要であると考えられます。

＜資金情報＞

本研究の一部は、JSPS 科研費（JP22H03803）の助成を受けて実施しました。 

＜用語解説＞

※1 微細藻類…植物のように、光合成により、光をエネルギー源として水と二酸化炭素から

酸素と有機物を生成する微生物。

※2 従属栄養微生物…外部から有機物を取り込み、それをエネルギー源や炭素源として成長

する微生物。
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【研究内容に関する問い合わせ先】

大阪公立大学大学院工学研究科

准教授 山田 亮祐（やまだ りょうすけ）

TEL：072-254-9504 
E-mail：ryamada@omu.ac.jp

【報道に関する問い合わせ先】

大阪公立大学 広報課

担当：竹内

TEL：06-6605-3411 
E-mail：koho-list@ml.omu.ac.jp
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