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１ 研究背景と目的 

三次元励起蛍光スペクトル法による水質評価が常法とな

りつつあり、河川・湖沼水の有機汚濁評価に実務的に使用

されつつある。検出されるトリプトファン様ピークはタンパク質

の量の指標となると信じられており、藻類あるいは生活排水

にはタンパク質が多く含まれることから、河川へのそれられ

の混入の指標として使用されている。一方、植物由来の天

然有機物であるタンニンが共存する場合、ピーク位置がトリ

プトファン様ピークと重なるため、指標性に疑義が生じる。水

質モニタリングへの本手法の適用を考えた時、このケースで

は汚濁の混入を誤検知する可能性がある。 

本研究は、河川水、湖沼水、下水において、トリプトファン

様ピークが真にタンパク質の指標となるか実態を解明する。

特にタンニンの影響に注目し、その程度を確認する。またト

リプトファン様ピークがタンパク質量の指標となる条件（水の

種類、流域特性、降雨状況など）について整理する。 

 

２ 方法と結果 

初年度である令和４年度は、まず、河川水の蛍光分析を

河川38地点で月１回実施し、トリプトファン様ピークの蛍光強

度データを取得し、地域や月間変動特性を把握した。トリプ

トファン蛍光強度の平均値は0.28±0.33RUであった。下水

処理場の直下で水が滞留しやすい地点で最大値0.44RU

（平均値）を確認した。蛍光強度は基本的にBOD濃度と関

連していたが、異常に強度の高い月も確認された。なお、ト

リプトファン様ピークに寄与するのが遊離のトリプトファンの

みと仮定すると、平均で0.09mol/Lのトリプトファンが存在す

ると推算された。 

次に、河川水中の低濃度タンパク質を測定する手法を検

討した。Lowly法などの適用は感度や妨害成分により困難で

あり、河川水を濃縮し分解後アミノ酸を分析し、その濃度の

合算によりタンパク質量を評価することとした。凍結乾燥によ

り濃縮、6NHClで加熱分解、窒素パージで溶媒を置換し、

LC-MS/MSで分析することとした。酸分解条件や最終溶媒

を最適化し、水にスパイクした試料では回収率92±26％（必

須アミノ酸のうち17種対象)が確認された。一方、実河川水

にスパイクした場合は、十分な回数率を得られなかった。検

討の結果、酸分解の過程でアミノ酸が消失することが分かっ

た。回収率は河川水を濃縮しない場合は69±36％と改善す

るため、共存成分の悪影響と判断された。次年度は膜濃縮

でタンパク質を選択的に濃縮して定量を実施する予定であ

る。
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１ 研究背景と目的 

小規模排水処理において、BODに加え窒素およびリンを

除去可能としたリン除去型浄化槽が開発されている。本浄

化槽においては、浄化槽内に設置した鉄電極に通電し、電

極より溶出したFeイオンを水中のリン酸イオンと反応させ、不

溶化することで水中のリン酸イオンを除去することができる。

しかしながら、本法のリン除去の安定化のためには、槽内に

おけるFe還元に伴うリン放出なども検討する必要がある。実

際にFeは２価や３価の状態を取り、リンとの結びつきにも変

化が生じるため、リン除去の解析のためにはFeの形態解析

がカギとなる。一方で、微生物燃料電池（MFC：Microbial 

Fuel Cells）は、自身の体外に電子を放出可能な鉄還元細

菌などの発電微生物を利用することで、様々な環境中から

電気エネルギーを取り出すことが可能な生物電気化学技術

の一つである。排水処理や汚染環境の浄化過程から直接

電気エネルギーを生成出来るだけでなく、有機物分解促進

や硫化物の生成抑制や窒素除去促進、水中のリン酸の低

減など、様々な効果が期待できる。 

今年度は、鉄電解リン除去装置を組み込んだ浄化槽へ

のMFC適用の可能性を把握することを目的として、浄化槽

汚泥に対してMFCを適用し、その発電性能や、水質や汚泥

性状に与える影響を評価した。 

 

２ 方法と結果 

浄化槽を模した無酸素槽、好気槽からなる排水処理リア

クターを作製し、人工下水を連続通水した。鉄電解法でFe

を添加することとし、好気槽の上部に鉄電解装置を挿入し、

流入リン量に対してモル比1となるように定電流装置にて通

電した。本装置の無酸素槽から蓄積した汚泥を採取し、

MFCの実験に供した。 

直上水のMFC系のPO4-P濃度は、実験開始90日目まで

は対照系の7割程度に留まっており、汚泥に含まれるPO4-P

の溶出が抑制された可能性が示唆された。一方で90日目以

降はMFC系で増加傾向が見られた。 

実験終了後の装置内汚泥に対して行った放射光分析の

XAFSスペクトルを分析した。MFC系、対照系共に7120eV付

近に吸収端が確認されたが、MFC系では対照系に比べや

や高エネルギー側にシフトしていた。一般的に吸収端が高

エネルギー側にシフトしている物ほど酸化的であるとされる

ことから、MFC系では汚泥内のFeがより酸化的な形態へと

変化している可能性が示唆された。実際に標準物質との比

較では、MFC系は、FeOOHに似たスペクトル形状であった。 


