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低温下における廃水処理の微生物学的研究

(第1報)澱粉廃水処理における微生物相

高尾彰一・吉田 忠・渡部宏臣*

(北海道大学農学部農芸化学科応用菌学講座)

(昭和51年 11月9日受理)

Microbiological studies on waste water treatment at low temperature 

(1) Microflora for treatment of potato starch waste water 

Shoichi TAKAO， Tadashi YOSHIDA and Hiroomi WATABEホ

(Laboratory of Applied Microbiology， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo， Japan) 

(Received November 9， 1976) 

緒 宅雪
国

産業廃水のうちでも特に食品工場からの廃水は有機物

を多く含むために河川汚濁の主因とされている。このよ

うな廃水の処理には，微生物の活性を利用した活性汚泥

法が極めて有効であるが，低温においては，その活性が

著しく低下するので適用が難ししことに北海道のよう

な寒冷地において冬期間集中的に加工を行う澱粉製造な

どでは，工程にほとんど熱源をもたないこともあって，

低温下での廃水処理は非常に困難とされ，効果的な処理

法の確立が強く望まれている。

一方，廃水処理に関するこれまでの研究は，微生物的処

理法についても工学的見地からのものが大部分で，その

主体をなす微生物について，特に生態学的な研究は国の

内外を通じてほとんど行われておらず，低温下の廃水処

理に関する有用な知見も見られない。たとえば澱粉廃水

の微生物的処理については，太宰ら12)，寺井ら22-μ，26，27)

が活性汚泥法，あるいは曝気法の適用を試みているが，

150CないしlOOCの低温では活性が著しく低下すると報

告しているにとどまっている。

そこでこの研究では，低温下における各種廃水の効果

的な処樫法を確立する基礎として，まず澱粉廃水をとり

あげ，その処理に有用な微生物群を明らかにするため，

活性汚泥を低温下で澱粉廃水に思|障しその聞の微生物

* 現勤務先. 明治製薬株式会社中央研究所

相の変化から，有効菌群を検索した上，これらを用いて

低温でも有効な活性汚泥を育成しようとした。ここでは

その馴養結果と徴生物相の変化について報告する。

実験材料および方法

I 活性汚泥. この実験で馴養に用いた活性汚泥は，札

幌市下水処理場の返送汚泥で， この沈降性 (SV30)は約

40%，浮遊物質量 (MLSS)は約3，500ppm， pH約5.4

であった。

2. 澱粉廃水. 馬鈴薯の搾汁を静置沈澱した上澄液を

澱粉廃水として用いた。この廃水の有機物濃度は約

8，000 ppm (COD)で， pH約6.0て、あった。

Air 

Aeration bath AIr pump 

(2U 

Fig. 1. Aeration system of activated sludge. 

Central Research Laboratories， 1¥在eijiSeika Kaisha Ltd.， Yokohama， Japan. 
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結果および考察

A. 活性汚泥の馴養経過

1. 馴養前活牲汚泥の澱粉廃水処理能

，!wJ)養所Jの活性汚泥について，室温 (230C)および低温

(13
0

C)における澱粉廃水処理能を， COD除去率によっ

て測定した結果を Fig.3に示した。すなわち，室温では
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Fig. 3. 

Fig.2. 

3. WiI養:恩1I養には， Fig.lに示す装置を用い，直径

13cm，高さ 35cmのガラス円筒の曝気槽に，活性汚

泥と澱粉廃水とを入れて総量zeとし， ポンプからの空
気を毎分zeの割で細かし、気泡として送りこみ， 通気，
撹持を行った。一定時間経過後，通気を止めて静置し，

汚泥の沈降をまって，上澄液を捨て，澱粉廃水と水を加

えて一定量に戻し，再び通気するという操作を毎日繰り

返しはじめ室温 (230C)から次第に低温 (13
0
C)に下げ

て恩J)養した (SystemA とする)(Fig. 2-A)oまた，はじ

めから 13
0Cの低温で澱粉廃水に馴養する方法もとった

(System B とする)(Fig. 2-B)。

澱粉廃水添加量は， COD 値で約200ppmとした。

4. 有機物除去能・ 活性汚泥の有機物除去能は， JIS規

絡による COD測定法17)に従い， COD除去率として示

した。

5. 沈降性・ 活性汚泥の沈降性は 30分間静置後に占

める汚泥の体積の割合を%(沈澱率)で示した。

6. 生菌数測定: 曝気構内の汚泥を充分説持してその

10 meを滅菌試験管にとり， これを充分振滋撹持したの
ち，細菌には肉汁寒天，かびおよび酵母には乳酸酸性と

した葡萄糖馬鈴薯寒天を，それぞれ用いた稀釈平板培養

を行い， 27
0

Cで培養後，出現したコロニーを計数し，生

菌数を算出した。

7. 菌の分離および分類: 生菌数測定後，適当稀釈度の

平板を選び，この寒天平板上のコロニー全部を釣菌し，

l司培地による平板培養を繰り返して純粋分離を行った。

純粋分離した菌株について，細菌は BREEDら8)およ

び BUCHA!可ANら9)を，酵母は LODDERら15)および

LODDERI6)を，カhびは THOMら251， RAPERら加)，

BESSEy7)， GILMANI4)， BARRON41， AINSWORTHら2)な

どを参考として，それぞれ分類学的位置の検索を行った。
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負荷2時間後，約70%の除去率であったが， 4時間後に

は90%，6時間後には96%に達した。 したがって，馴

養前の活性汚泥でも，室温の場合には，負荷後充分の時

聞があれば，かなり処理し得ると考えられ，馴養によっ
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てさらにその処理能が高まるものと期待された。

一方，低温での除去率は，負荷2時間後では44%と

著しく悪く 4時間後66%， 6時間後でも 85%に過ぎ

ず，低温の影響を強く受けることが明らかとなった。

2. 室温における馴養

上記の活性汚泥を，室温で澱粉廃水に 10日開問11養し

た結果 (Fig.4)，室温での除去率が負荷2時間後ですで

に83%を示し，思11養による初期処理能の増大が認めら

れた。また同時に，この汚泥の低温での除去能を見たと

ころ，室温における場合にくらべて 10%程度低い値と

なったに過ぎず，室温馴養の活性汚泥が低温でもかなり

活用できることを示した。

3. 室温から低温への馴養

室温で高い処理能をもつようになった活性汚泥を，さ

らに澱粉廃水に馴養しながら次第に温度を下げて低温へ

の期障を行ったところ，尉111養20日後，温度190C(Fig. 5) 

では，室温馴養10日後 (Fig.4)におけるよりもむしろ

高い除去率を示し，澱粉廃水に対する馴養がさらに進ん
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だものと見られる。

さらに低湿の 140Cとした馴養45日後 (Fig.6)，除去

能は一時低下したが，再び回復し， 90日後， 13
0

C (Fig. 

7)，負荷2時間後の COD除去率が94%の高い値を示す

ようになり，この活性汚泥が，低温下で澱粉廃水に充分

馴養され，高い除去能を有する有効な汚泥となったこと

が認められた。

馴養期間中の沈降性の変化を Fig.8 (0-0)に示した

が，思11養2週間頃からパルキングと思われる現象が起き

て沈降性は著しく悪化したが，その後次第に回復して，

130Cでも SV30が約 40%の良好な汚泥となった。

4. 低温下での馴護

活性汚泥をはじめから 130Cの低温で澱粉廃水に思11養

した場合の同廃水処理能の変化 (Fig.9)を見ると，思11養

前，著しく低かったCOD除去能が同温度で馴養を続け

ることによって次第に高まり 20日後には負荷2待間

後， 90%近くの高い値を示す汚泥となり，その後も活性

を増す傾向が認められ，安定した除去能を有する活性汚
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泥となった。

しかし，この場合の沈降性 (Fig.8，・・)は， 2週間

前後にパルキング状態となった後の回復が悪く，高い

除去能をもっ安定した汚泥となってからでも SV30が

70%程度であり，室温から低混に順次移して馴障した汚

泥にくらべて，この点で劣っていた。したがって，低温

下での澱粉廃水処理には，活性汚泥を，はじめ室温で澱

粉廃水に馴養し，その後さらに低温に恩l騰するのが良い

と忠われるが，思11養にかなりの期間を要するので，今後

この点の改善が必要であろう。

5. 顕微鏡観察

馴養期間中，適宜，顕微鏡下で活性汚泥のフロックを

直接観察したが，思1¥養:によって，微生物相にかなりの変

化がみられ，かび，細菌，酵母，原生動物などからなる

恩1¥養前の活性汚泥のフロッグが，思1¥養されるにしたがい

酵母を中心とするフロックへと移行し，フロックの中に

多数の酵母がかたまって存在する場合の多いことが認め

られ，酵母細胞の周囲に細菌細胞が密に付着している状

態も観察された。このことは，細菌細胞が酵母と共棲的

に存在していることを意味しており，馴養後には，この

酵母が中心となってフロックを形成するものと推測さ

れる。

この酵母は， 顕微鏡下で単離， 培養し， 諸性質を調

べた結果 Trichosporoncutaneum (DE BEURMANN， 

GOUGEROT et VAUCHER) OTAであることが判明

した。

B. 微生物の分離

馴養前(1)および，はじめ室温から次第に低温として

計90日間澱粉廃水に馴養したSystemAの活性汚泥(II)

の両試料から稀釈平板培養後，その適当稀釈度の平板を

選んで全コロニーを分離した。純粋分離して得た菌株数

をTable1に示した。

平板培養の稀釈度から概算すると，両試料活性汚泥乾

燥重量19当りの細菌数は 1010，酵母は 107程度となる。

この値は，活性汚泥をホモゲナイズして分離した PRA-

KASAMら19)および COOKEら11)の結果にくらべて幾

Table 1. Number of microorganisms isolated 

from activated sludges. 

1 Microorganisms isolated 
Activated sludlZe I _ ， __ 
ぃ 。 IBacteria I Yeasts I Fungi 

Not acclimated (1) 41 4 

Acclimated (II) 48 8 

Table 2. Key to the genera of bacteria isolated from activated sludges. 

-Gram negative rods. 

-Motile by means of polar fiagella. 
Colonies almost colorless or pale yellow. 
May produce water soluble green or brown pigment. 
Nitrite produced from nitrate. Starch not hydrolyzed. 

Genus Pseudolllonas 
Motile by means of peritrichous fiagella or non motile. 
Colonies almost colorless or yellow. 

Glucose fermented feebly or not at all目

-Colonies almost colorless. 

|Litmus milk alkalin No acid from glucose Genus Afdψnes 

-Litmus milk almost unchanged. May ferment glucose feebly 
Genus Achrolllobacter 

-Colonies yellow. Proteolytic. ............. Genus FlavobacteriulIl 

-Glucose and lactose fermented with acid and gas. 
Litmus milk acidi五edand curdled. 
Acetylmethylcarbinol produced. Methyl red test negative. 

Genus Enterobacter (Aerobacter) 

I-Gram positive rods. 

，-Non-motile. Endospores not formed. 
Colonies almost colorless. 
Cells are coccoid to五lamentousform， lose gram stain easily in old culture. 
Acetylmethylcarbinol not produced. .............. Genus Arthrobacter 

Motile by means of peritrichous fiagella. Endospores formed. 
Colonies white. Litmus milk peptonized. Aerobic. Catalase positive‘ 

Genus Bacillus 
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G Ga So S M T X 
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Assimilation 

Growth 

Table 3. 

Cells 

3pecies 

* + : Positive，ー Negative G: Glucose， Ga: Galactose， 3: Sucrose， M: Maltose， So: 30rbose， Cb: Cellobiose， T: Trehalose， R: 
Raffinose， L: Lactose， In: Inulin， St: Starch， X: Xylose， A: l-Arabinose， Ri: Ribose， Rh: Rhamnose， Et: Ethanol， Gy: Glycerol， Rb: 
Ribitol， Gal; Galactitol， Mn: Mannitol， Gl: Glucitol， Mg:α-Methyl glucoside， LA: Lactic acid， '3A: Succinic acid， CA: Citric acid， Ino: 
Inositol，一 notclear 料 Nogrowth，十 Growth，-++: Better growth，社:ExceIlent growth 
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分低い。また，馴養前後における生菌数は，細菌，酵母，

かびのいずれにおいても大差はなく，環境条件にしたが

い内容的に微生物相の変化はあっても菌数はほぼ安定し

ているものと見ることができる。

C. 微生物の分類

1.細菌

純粋分離によって得た試料Iの45株および試料IIの

72株について諸性質をしらベ，分類学的位置を検索した

結果，これらは Pseudo川onas，Alcaligen出 ，Achromo-

bacter， Flavobacteriulll， Enterobacter (Bergey's Ma-

nuaI第7版の Aerobacterに相当)， ilrthl吋 acterおよ

びBacillusの7属に属することが判明した。 これにつ

いて諸性質の記載は省略するが，各属までの分類検索表

をTable20こ示した。

活性汚泥中の主要な細菌とされている Zoogloω はこ

の実験の試料からは分離されなかった。 Zoogloea属細

菌は寒天培地では増殖しにくいとされており，良好な増

殖には液体培地での通気が必要ともされているので，本

実験における方法では分離に不適当であったかも知れな

い。しかし，直接検鋭によっても Z.οogloω は認められ

ておらず， BENEDlCTおよび CARLSON6)も活性汚泥

中に Zoogloω 属菌は存在していなかったと報告してお

り，必らずしも汚泥の主体をなすものとは言えない。

2.酵母

試料Iの41株および試料IIの48株は諸性質を検討

した結果， Table 3 (¥こ示す5属11種に分類された。ま

た，これらの酵母についての分類検索表を Table4に示

した。

これら各属細菌は，いずれも自然界に広く分布するも

ので，多くは土および水に由来し，活性汚泥からの分離

例も多い。

これらの酵母はいずれも自然界に広く分布しており，

Calldida属各種は Rhodotorulaとともに活性汚泥から

も分離されている5，10，11¥ Trichoやorollcutaneumは，

Table 4. Key to the species of yeasts isolated from activated sIudges. 

Orange to pinkish carotenoid pigments are not produced 

-One ascospore is formed in an ascus. Glucose is not fermented. 

Glucose， sucrose， maltose are assimilated. 

KN03 is not assimilated. ・・・・ ・・ー Debaryomyceshansenii 

Ascospore is not formed. 

True mycelium and pseudomycelium is not formed. 

CeIJs are round. No fermentation. 

Starch-Jike compounds are not formed. 

InositoI is not assimilated. . . . . . . . . . . . . . . . Torulopsis aeria 

Pseudomycelium is formed. True mycelium not formed. 

-Glucose， galactose， sucrose， and maltose are fermented. 

Candida intermedia 

Glucose and galactose are fermented. ......... Candida parapsilosis 

Glucose is fermented. . . . . . . . . . . . . . . . Candidaわ'use/.

No fermentation of gIucose. 

[~:~~~~:' ~~a~a~~~:: …e a… Ca才ndid.ιglaebosa

一Glucoseand galactose are assimilated. 

Candida rugosa 

-True mycelium， pseudomyceJium and arthrospores are formed. 

No fermentation of glucose. ・・・ー・ー・ー TrichoゆorollcutaneZI111 

Orange to pinkish carotenoid pigments are produced. 

True mycelium， pseudomτny戸celi悶umand bl弘as討tosporesare not fおorme町凶dι. 

1-:口己目K配附(1'ωNい 出制…S討山山1I凶milated 帥山山u凶山t
R己?.h凶odoωtorulιglutin削IS

KN03 is not assimilated. Arbu凶lt山tμm目shydrolyzed. l -M a l t o s e c e l l o b i o s e 山山1I山tω0叶1.n… 山 d付吋ω叫叫叫gI叫山卯山Iuci山叩1犯凶Cl山
Rhodoto仰rt官ular門ubかra

Maltose， ceIIobiose， ribitoI， mannitol and gIucitoI are not assimilated. 

. Rhodotorula lIlinuta 



268 北海道大学農学部邦文紀要第 10巻第4号

これまで・人体に由来するもののほか，木パノレブ。や植物，

果実表皮などからも分離され，廃水処理場の活性汚泥か

らの分離例もあるが，廃水の浄化に何らかの有効な作用

をもっと推測されているに過ぎなし、10，11)。

なお，今回分離した酵母のうちで，子褒胞子をつくら

ず，真菌糸，偽菌糸も形成せず，醗酵性も示さない，細胞

がほぼ球形の Torulopsisに属するものがあり LODDER

ら(1952)の T.aeriaに一致することがわかった。この

種は LODDERの1970年版では，イノシトールの利用性

があるとして Cryptococcusalbidusに入れられ，澱粉様

物質をつくらないなどの理由で Cr.albidus var. aerius 

とされている。しかし，ここで分離した菌株は，定めら

れた条件で澱粉様物質をつくらないばかりでなく，重要

な特性であるイノシトールの利用性もないことから，

Cryptococcusと認めるわけに行かず， 1952年版によっ

て Torulopsisaeria (SAITO) LODDERに同定した。

3 かび

分離各菌株の諸性質の記載は省略するが，試料Iの4

株のうち， 3株は GωtrichuwcaJ1didumに同定， 1株

は FusariulII に属するものとした。 また，試料Ilの8

株のうち4株は Cωndidumに 2株は Aやergillus

versicolorに，他の2株は Penicilliunfuniculosumお

よび P.citrinumにそれぞれ同定した。これらの分類検

索表をTable5に示した。いずれも土壌中に広く分布す

るかびで，活性汚泥中に存在することも報告されている。

特に G.candidumは汚泥中に多いとされている5，11)が

パルキングの原因となる微生物ともいわれている18)。

Table 5. Key to the species of fungi isolated from activated sludges. 

-Colonies white， spreading. 
Hyphae septate. Conidiophores short and septate， producing conidia 
in chains at their apices. Conidia short， cylindrical， truncate at both 
ends， or slightly rounded. . . . . . . . . . . . . . Geotrichulll candidU11l 

-Colonies white， felty. Reverse in red color. 
Conidia sickle-shaped， one to three celled. 

-Colonies orange-yellow or yellowish green. Reverse in dark red. 
Conidiophores broading at the apices into globose fertile vesicle with 
radiating phialides in two series. Conidia globose or oval， delicately 
roughened， borne in loosely radiating chains. 

Fusari山Ilsp. 

Aψergillus versicolor 
Colonies green. Penicillus formed on the conidiophores 

|「C一乎Pe叩e臼I
Colonies appeari時 funiculose. ............. Penicillium funiculosum 

-Penicilli once-or twice-branched below the level of the sterigmata， asymmetrical. 
Colonies velvety， in olive color. Revers巴 inyellow. 

Penicillium citrinum 

D. 馴養による微生物相の変化

1.細菌

Table 6. Number of bacteria isolated from 

activated sludges. 

馴養前後の両活性汚泥における細菌の分布を Table6 

に示したが，馴養前後の細菌相には明らかな変化が認め

られる。すなわち， !WI)養によって Eηterobacter属菌が

消失したほか Pseudomonas属菌が激減し，代って

Alcaligenes， Achromobacter， Flavobacterium など

Achromobacteraceae科の各属および Arthrobacter属

細菌が顕著に増加した。

Pseudomonas属菌は多くの研究者1，3，13，21)により，活

性汚泥細菌の優占種とされており，この実験に用いた馴

養前活性汚泥でも，細菌総数の約45%を占めていたが，

馴養後は約4%に過ぎず，Enterobacterとともに慰11養に

よって淘汰されたものと言える。

Genus 

Pseudomonas 

Alcαligenes 

Achromobacte r 

Flavobacterium 

Enterobacter 
(Aerobacter) 

Arthrobacter 

Bacillus 

1: Not acclimated 

Activated slud言e

I n 

20 3 

2 5 

8 39 

3 10 

6 。
3 11 

3 4 

45 72 

II: Acclimated 
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Achromobacteracωe科の細菌は ilrthrobacter属菌

とともに慰11養によって増加する傾向を示したが，特に

AchrolJlobacter属菌の増加が顕著で， この細菌が低温

下で、の澱粉廃水浄化に重要な役割を果たし得るものと考

えられる。

2 酵母

馴養前後の活性汚泥中における酵母の分布を Table7 

に示した。恩11養の前後で著しい変化が認められ，思11養前

の活性汚泥中に存在した T01叫ο，psis，Candid，α， Rhodo-

torula各属酵母は，思11養によってほとんどが淘汰され，

わすーかに C.krusei， Rh. rubraを残すのみとなった。

Debaryo1lLYces hanseniiおよび TrichosJう01・oncuta-

Table 7. Number of yeasts isolated from 

activated sludges. 

Activated sludge 
Species 

II 

Debaryo1llyces hansenii 1 5 

Torulopsis aeria 1 O 

Candida r・ugosa 1 。
C. intennedia 4 O 

C. glaebosa 5 。
C. krusei 8 2 

C. parapsilosis 2 。
Rhodotorula glutinis 2 。
Rh. 1I1inuta 1 O 

Rh. rubra 4 5 

Trichospo/'OJl cutaneulll 12 36 

41 48 

1: Not acclimated II: Acclimated 

Table 8. Number of fungi iso!ated from 

activated sludges. 

Activated sludge 
Species 

I Il 

Geotrichum candidulll 3 4 

Aspergillus versicolor O 2 

Penicillium funiculosum O 1 

P. citrinum O 1 

F払mriu1lLsp. 1 O 

4 8 

1: Not acclimated II: Acclimated 

M 山 lは馴養によって増加し，特に Tr.cutaneurnの菌

数は著Lく多く， 分離菌数の約80%を占め， 分離計数

用の平板宿養で，そのほとんどがこの酵母であったこと

さえあり，低温における生育もよく，各種糖類などの分

解力も強く，菌糸状にも発育し，かつ，粘性を有するこ

となどを考え合わせて，低温における波粉廃水処理に

は，生理的にも物理的にも最も重要な役割を果たし得る

と忠、われる。

このことは， さきに活性汚泥の顕微鏡観察により，

この酵母がフロックの中心として浄化の主役となり得

るとした推測を強く支持するものといえるが，従来，

Tr. cutaneumについて，このような例は全く報告され

ていない。

3. かび ..t 

馴養前後の活性汚泥におけるかひ:ð~).布を Table 8に
示した。

Geotrichum candidu1ll抗思11養前後でほとんど変らず

に分離されたが，このかびは自然界での分布が広く，ま

た水中で、の発育が旺盛で， しばしば河川汚渇をひきおこ

し，また，活性汚泥のパルキングの原因ともされている。

このほか Fusariumに属する 1種が恩11養によって淘

汰され，A‘ψergillllSversicolor， Penicilliumβmiculo-

、;[(111，P. citrillumの3種が馴養後の活性汚泥からのみ
認められたが，これらは慰11養中の二次汚染によるものと

考えられる。総じてかびは活性汚泥中の菌数が極めて少

ないことから，澱粉廃水浄化に特に意味をもっとは思わ

れない。

以上の結果から，低温において澱粉廃水に恩11養した活

性汚泥中，最も重要と見られるものは，酵母 Trichoや0・

rOll clltaneU1llで，この酵母の活用が低温における同廃

水処理の要点となろう。 また，Achromobacter属細菌

にも注目すべきであり 2干.clltanCIl1Jlを中心とし，これ

らの細菌を含めた活性汚泥によって効果的に処理するこ

とが可能と考えられる。

要約

低温での澱粉廃水処理に効果的な活性汚泥を育成する

基礎として，下水処理場の活性汚泥を，はじめ室温(230C)

で澱粉廃水に恩11養し，次第に低温(130C)に適応させ，あ

るいは，はじめから低温下で波粉廃水に馴養する方法を

とって，その聞の活性汚泥による COD除去率，沈降性

の変化を見，さらに顕微鏡観察および培養法により活性

汚泥中の微生物相の変化を追跡した。その結果，次の諸

点が明らかとなった。
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1. 思11養前の活性汚泥は，室温において，澱粉廃水負

荷2時間後約70%， 4時間後約90%の高い COD除去

E与を示したが，低温における除去率は著しく低く，負荷

2時間後44%，4時間後66%にすぎなかった。

2 室温で澱粉廃水に 10日間馴養した活性汚泥は高

い除去能を示すようになり，室温での廃水処理には充分

利用できることがわかった。また，この汚泥の低温にお

ける処理能は，室温におけるそれにくらべて約10%1ft 

かった。

3. 室温馴養の活性汚泥を順次，低温に下げて波粉廃

水への矧|養を続けたところ，一時，沈降性は悪化したが

その後，次第に回復して安定し，高い除去能を有するおt
降性のよい有効な活性汚泥となった。

4. はじめから低温で澱粉廃水に悶11養した活性汚泥も

室温馴養の場合主ほぽ同様の経過をとって馴養され，高

い活性をもっ安定した汚泥となったが，沈降性が悪く，

室温から馴養したものにくらべてこの点で、劣った。

5. 馴養中の活性汚泥を顕微鏡観察した結果，この微

生物相は恩11養によって変化し，はじめ，細菌，酵母，か

び，原生動物などからなる微生物相が，思l儀後には酵母

(T1"icho~ρ01"on cutaneum)を主体とするフロックへと

変る傾向が認められた。

6. 馴養前の活性汚泥および，これを低温で澱粉廃水

に馴養したあとの活性汚泥の微生物相を比較したところ

馴養前の活性汚泥からは細菌7属，酵母5属 11種，かび

2属2種が得られたが，馴養後には，細菌では Ente1"o-

bacter (Aerobacter)，酵母では Torulopsis，Candida， 

Rhodotorulaのほとんどが淘汰され，代って Achro-

mobacteraceae科の細菌(特に Achl・οlIlobacter属菌)
および酵母 TrichoそporollcutaneU1Ilの増加が顕著に認

められた。

これらの結果から，低温における澱粉廃水処理には

T1". cutaneumが特に重要な役割を果たすものと推測さ

れ，この酵母を中心とし，Achromobacteraceae科の細

菌をも含めて育成した活性汚泥が効果的と考えられた。

終りにのぞみ，本研究費の一部は昭和49年度文部省

科学研究費，特定研究「微生物による環境浄化」によっ

たことを付記し，感謝の意を表する。
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Summary 

Ecological studies were made to develop an acti-

vated sludge which would be adapted to the treat-

ment of waste waters from potato starch plants 

Starch waste， as a. model， wa与preparedby grin-
dIng white potato with water and removing solids 

by decantation 

Raw activated sludge from a domestic sewage-

treatment plant was adapted to the starch waste 

at low temperature in two ways. In system A， the 

raw activated sludge was adapted to the starch 

waste by feeding it daily in an aeration bath at 

room temperature (230C)五rst，and then gradually 
acclimated t0 low temperature (130C). In system 

B， this adaptation was done at low temperature 
(13
0C) during the whole time. 

Lowering of chemical oXYgen demand (COD) of 

the 1'aw activated sludge was about 70% (2 hrs after 

loading) and 9070 (4 hrs) at 230C， and 45% and 6570 

respectIvely at these inte1'vals at 130C. 

The adaptation to the starch waste， in both sys-
tems， was near1y completed du1'ing五rst10 days， 

when the systems showed high 1'ates of COD 1'e-

movals (mo1'e than 90% after 4 h1's). 

These activities we1'e maintained fo1' 3 months 

when their acclimations to the low temperature 

had been completed. 

Afte1' completion， better pu1'i五ed effiuent and 

mo1'e fabo1'able sedimentatiりnof floc were 0 bse1'-

ved in system A th証nin sYstem B. 

During adaptation the mic1'oo1'ganisms in the 

丑ocs changed from bacte1'ia， yeasts， molds and 

p1'otozoa characteristic of the raw activated slu-

dges to mostly yeast consisting p1'imarily of Tri-

chosporon cutaneUIIl 

lsolates from raw activated sludge (sample 1) and 

acclimated sludge from the system A (sample II)， 

were compared. 

In sample 1， 7 gene1'a of bacteria， 5 gene1'a ancl 

FlavobacterιU1Ii 

Enterobacter (Aerobacter) 

Arthrobacter 

Bacillus 
Yeasts ・ー. . . Debaryomyces hansenii 

Torulopsis aeria 

Candida rugosa 
Candida intermedia 

Candida glaebosa 

Candida krusei 
Candida parapsilosis 

R.hodotorula glutinis 
Rlzodotorula minuta 

R.hodotorula rubra 
Trichoψoron cutaneulIι 

Fungi . . . . . Geotrichum candidum 

Fusariu1/l sp. 

In sample 1I， 6 genera of bacteria， 4 genera and 

4 species of yeasts， and 3 genera and 4 species of 
fungi were 1'ecognized as follows: 

Bacteria . . . . Pseud，οmonas 
Alcaligenes 

Achromobacter 

Flavobacterium 
Arthrobacter 

Bacil!us 

Yeasts . .ー. . Debωツomyceshanscnii 

Candidaわ百sez

Rhodotorula rubra 

Tr・iclzoやoroncutaneum 

Fungi . . . . . Geotrichum candidum 
Aspergillus versicolor 

Penicillium funiculosuJll 

Penicillium citrinum 

The comparison of microflora revealed that thr・-

ough acclimation the bacteria belonging to the 

genus Enterobacter (Aerobacter) and the yeasts of 

Toruloρsis， Candida， and R.hodotorula， had rnostly 

disappeared， and the bacte1'ia of the family Achro-

mobacteraceae (especially， of the genus Achromo-

bacter) and the yeast of Trichoψoron cutaneum 

increased their nurnbers markedly. This supports 

the rnicroscopic predorninance of Tr. cutaneum in 

acclirnated sludge 

The1'efore， it appears that this species of yeast 

may play an important role in the treatment of 

starch waste at low temperature， either alone or 

used species of Achromobacteraceae 


