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短 報

ヒトデ成型骨片への魚類飼育

排水処理施設由来細菌の付着性

吉田夏子，石田_晃，

笠井久会,＊吉水守

（2010年８月２７日受付，２０１０年１０月４日受理）

北海道大学大学院水産科学研究院
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現在，刺網漁や底引き網漁などにおいて，混獲される

ヒトデ類により，漁具の引き上げや漁獲物の選別などの

作業効率が低下し，漁業者の間で問題となっている。ヒ

トデの再放流による他生物への食害が危倶されるため，

混獲されたヒトデ類は水産廃棄物として扱われ，北海道

において水産廃棄物として駆除されるヒトデは，年間

15,000ｔにものぼる｡')現在，ヒトデの処分方法とし

て，焼却や埋め立て処理が行われているが，いずれも処

理費用が漁業関係者にとって大きな負担となっており，

各方面からヒトデの新たな有効利用が求められている。

また，現在の循環型社会への対応としても，水産系廃棄

物の循環的な利用を進めながら適正な処理をすることが

求められており,')現在，ヒトデにおいては堆肥化2-4)を

始めとし，様為な有効活用法に関する研究が進められて

いる。例えば，ヒトデはコラーゲンペプチドやサボニン

といった有用成分を含んでおり，これらは食品分野を始

めとした様台な分野での応用が期待される。コラーゲン

は食品や化粧品などの原料に用いられており，魚の皮や

骨，鱗などに含まれるフィッシュコラーゲンペプチド

は，従来の畜肉系コラーゲンペプチドに代わる新素材と

して注目されている｡5)ヒトデから抽出される有用成分

についても同様の成果が期待され，現在，ヒトデから有

用成分を抽出する研究が進められている｡6)しかしなが

ら，有効成分抽出後にもなお固形物として残るのが，ヒ

トデの骨格を成している，炭酸カルシウムを主成分とす

るヒトデ骨片である。有効成分抽出後も，約１割量も

の乾燥重骨片が残り，これは利用されなければ廃棄せざ

るを得ない。ヒトデの骨片は多孔質の構造をとっている

ことが報告されており,7)この構造を活かした有効な利

用法を模索したところ，魚類の飼育時に使われるろ材の

としての利用が適すると考えられた。そこで，本研究で

は，水産廃棄物であるヒトデ成型骨片の魚類飼育用ろ材

としての有効性について検討するため，市販されている

ろ材とヒトデ成型骨片への細菌の付着性を比較した。

本研究で用いたヒトデ成型骨片には，マヒトデＡｓ陀一

"ａｓﾛﾌﾞ""〃"SなあるいはニッポンヒトデDjSmAzSなγ､Ｓ

)⑰0〃の骨片を用いた。これらのヒトデを細切後洗浄

し，プロテアーゼ（スミチームＰ，新日本化学工業）を

ヒトデ重量に対して0.2％量添加し，５０℃で６時間処

理を行った。酵素処理後，再度洗浄したものをｌＮ

ＮａＯＨ水溶液に－夜浸潰し，残留タンパク質を洗浄し

た後，８０℃で一晩乾燥させ，ヒトデ骨片を得た。乾燥

ヒトデ骨片に１５％量のポリエチレンビーズ（CL-

2507，住友精化，融点155℃）を加えて混合し，金型に

入れて加熱形成することで，Fig.１－ａに示す直径約１

ｃｍ，高さ約1.5ｃｍの円柱状のヒトデ成型骨片ろ材を得

た。

このヒトデ成型骨片１９を２５ｍＬの普通ブイヨン培

地（ボリペプトン１０９，肉エキス１９，塩化ナトリウム

５９，蒸留水1,000ｍL,ｐＨ7.2）に加えて高圧滅菌した

後，サケ養殖場の飼育排水処理施設の活性汚泥から分離

したBtzcゾルssp､IcO709株を接種し，２５℃で１日間振

とう培養した。次いで，普通ブイヨン培地からヒトデ成

型骨片を取り出し，２５ｍＬの滅菌生理的食塩水でシ

Fig.１commercialporouscarTiersandstarhshbonea：

Starhshbone,ｂ:Ceramic,ｃ:ActivecaTbon,。:Zeolite．

＊ＴＥＬ＆ＦＡＸ：81-138-40-8898．Email：hisae＠fishhokudai､acjp
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ｴーカー（100rpm）を用いて振とう洗浄した。洗浄回

数は１，３，５回とし，成型骨片付着菌および洗浄水の生

菌数を測定した。即ち，成型骨片を９倍量（v/ｗ）の生

理的食塩水でホモジナイズして得た上清および洗浄水の

10希釈液列を作製し，この希釈液0.1ｍＬを普通寒天培

地（ボリペプトン１０９，肉エキス１９，塩化ナトリウム

５９，寒天１５９，蒸留水1,000ｍL,ｐＨ7.2）に塗抹し，

25℃で５日間好気的に培養した後，出現コロニー数か

ら常法により生菌数を算出した。成型骨片については１

９あたり，洗浄水については１ｍＬあたりとして生菌数

を算出した。ヒトデ成型骨片の細菌付着性の結果を

Fig.２に示した。１回洗浄後のヒトデ成型骨片の生菌数

は109ＣＦＵ/ｇ程度であり，洗浄水は107ＣＦＵ/ｍＬ程度

であった。５回洗浄後もヒトデ成型骨片の生菌数は１０８

CFU/ｇ程度を保ち，洗浄水は106ＣＦＵ/ｍＬであった。

生菌数は洗浄回数が増えるごとにヒトデ成型骨片，洗浄

水ともに漸減傾向を示したが，５回洗浄後もヒトデ成型

骨片の生菌数は108ＣＦＵ/ｇ程度を保ったことから，ヒ

トデ成型骨片には細菌が激しく洗浄しても脱落すること

なく付着していると考えられた。

次に，市販のろ材であるセラミック製のバイオラソド

(マツダ)，ゼオライト製のリングＤＥろ過（ジェヅク

ス)，活性炭（ストーン・ディーラー・シソセーハおよ

びヒトデ成型骨片ろ材を用いて，各ろ材における細菌付

着量を比較した。本試験に供試したろ材の写真をFig.１

に示した。これらのろ材をそれぞれ加えた普通ブイヨン

培地50ｍＬに前培養したarcﾉﾉﾉZ4ssp・IcO709株を０．５

mＬ加え，２５℃で１日，３日間培養後，培養液の生菌数

を測定した。次いで，ろ材を取り出し３０秒間，３回滅

菌生理的食塩水でボルテックスを用いて激しく洗浄した

後，各ろ材とその洗浄水の生菌数を前述の方法により測

定した。結果をFig.３に示した。どのろ材についても

洗浄後の生菌数は107ＣＦＵ/ｇ程度であった。また，１

日および３日間培養後洗浄したろ材１９あたりの生菌数

に大きな変化はなく，市販ろ材とヒトデ成型骨片の細菌

付着性に差は見られなかった。以上の結果からＬ産業廃

棄物であるヒトデを用いた成型骨片ろ材は，市販の他の

ろ材と同程度の性能を持つ細菌付着用のろ材として使用

できることが明らかとなった。

現在，飼育排水処理施設および設備を備えている孵化

場が見られるが，これらは主に，飼育排水中の残餌や糞

などのＢＯＤ（BiochemicalOxygenDemand；生物化学

的酸素要求量）成分の除去や，アンモニア態窒素の除去

を目的としている。本研究で用いたａｚｃｉｌ/z4ssp・IcO709

株はカゼイン分解能を有し，また飼育排水の代替として

実験室において作成した人工飼育排水中のＣＯＤ（Ｍｎ）

(ChemicalOxygenDemandbypotassiumpermanganate
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method；過マンガン酸カリウム法による酸素要求量）

を減少させる能力を有している（データは示していな

い)。魚類飼育排水の水質汚濁物質のほとんどが有機物

であるため，ＣＯＤ（Ｍｎ）はＢＯＤの代替指標として用

いられることから，azcjﾉhIssp・IcO709株はサケ・マス

孵化場の飼育排水処理施設の活性汚泥中において，

BOD成分の除去などの役割を果たしているものと推察

される。ＭｉｓｈｉｍａｅｉａﾉL8)は，ろ材に付着したバイオフ

ィルムの硝化活性が通常の活性汚泥と比べて高いこと

や，処理条件の変動に対しても硝化処理が安定している

ことを報告している。魚類飼育排水処理施設において，

ヒトデ成型骨片を担体とし，Btzcｿﾞﾉﾉ"ssp・IcO709株のよ

うに活性汚泥中から選抜した細菌や硝化細菌，タンパク

分解能を有する細菌などの有用細菌を固定することで処

理効率を向上させることができ，より効率的に排水処理

を行うことができるのではないかと考えられる。ヒトデ

成型骨片は単なる魚類飼育用ろ材としてだけでなく，養

殖現場の飼育排水処理においても有効活用できる担体と

成り得るものと考える。
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