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メ タ ン 発酵に お ける重金属化合物， 無機塩類 炭化水素系

　　　　　　　化合物お よ び抗生物質の 影響に つ い て
＊

園 田　頼 和 ・ 清古　義雄

工 業技術院微生物 工 業技術研究所

EffectS　 of 　heavy　 metal 　 compounds
，　 inorganic　 sa 蓋【s，1墓ydrocarbon 　 compounds 　 and

　　 antibio 廿cs　in 皿 ethane 　fヒ皿 cntat置Qn ．＊　 So踟 DA ，　 Y ．　 and 　Y ．　 SEIKo　（Fermentation

　　Research加 ’‘’協 ，　lnage，　Chibの Hakkokogaku　55； 22−29．1977。

　　 In　an 　carlier 　paper，　the　biOdegradability　and 　toxicity　of 　various 　carbohydrates

and 　aloohols 　under 　the 　anaerobic 　digcstion　were 　rcported ．　In 曲 paper ，　the 　effects

of 　heavy 　 Inetal 　 compounds
，
　inorganic　 salts

，
　 hydrocarbQn 　 compounds 　 and 　 antibiotics

on 　the　gas　production　 are 　 reported ．

　　Stud皇es　were 　carried 　out 　through 　thcrmophilic 　digesUon（54
°C），　with 　seed 　c罵皿tures

made 　 up 　 using 　 synthetic 　 medium ．
1． Hcavy 　metal 　compounds ： EffectS　of 　Cu −compounds （CuSO4 ・5H20 ，　Cu20 ，　Cuα ，
CuS 　etc ．），　Cr．compounds （K2Cr207 ，　Cr（OH ）3，　Cr203 　ctc．），　Ni−compounds （NiSO4・

7H20
，
　Niα 2

・6H20
，
　N 三S　etc ．）and 　Hg −compounds （HgC12 ，

　HgNO3 ）were 　invesdgatcd，
The 　permissible　 concentrations 　 of 　toxicity　 were 　in　the 　 range 　 of 　200−−tlOO 　ppm 　fbr　Cu，
10（レ 500ppm 　fbr　Cr　and 　40−120　ppm 　as　Ni．
2． Inorganic　salts ： The 　permissible　concentrations 　of 　NaCl 　and 　NH4Cl 　werc 　30，000
ppm 　and 　10，

000　ppm 　respectively ，　but　th （rse　 of 　NaNO2
，　NaNO3 　and 　KCN ，　were 　only

100ppm ，
3． Hydrocarbon　compounds ： The 　p ¢ rmissible 　concentrations 　were 　500−10，000　ppm
f（）rpheno1 ，　toluene 　and 　creso1

，
50　ppm 　in　ABS

，
500　ppm 　in　PGB ．

4． Antibiodcs： Thc 　addit 三〇 n　of 　Pcnicillin
，
　Streptomysin　and 　Kanamysin 　at 　a　concen ・

tration 　of 　5
，
000　ppm 　had　m 　effect 　on 　the　gas　production．

　 メ タ ン発酵法 は種 々 の 有機性物質 を効率 よ く分解 す

る とともに 燃料ガ ス の 回収利用 が で き る こ とか ら，近

年石油資源需給事情 の ひ っ 迫を契機 として 熱 エ ネル ギ

ー回収 の 有力な 手段 と して 各国で み な おされ る よ うに

な っ た．

　 こ の ようなすう勢か ら発酵の 対象とな る廃棄物も従

来 の 都市下水汚泥や 発酵 ・食品工 場廃水 の み な らず，

今後は有機化学薬品 や各種 コ ン ビ ナートの 廃水 ， 都市

ごみ な どの 固形廃棄物 の 処理に も広 く応 用 され る こ と

が 期待 され る．

　しか し， こ れ らの 廃棄物 に は 多 くの 発酵阻害物質の

混入が 予 想され，そ の た めメ タ ン 発 酵 IC対す る種 々 の

＊
メ タ ン 発 酵 に お ける各種化合物の 分解 と阻害 （第 2

　報）

　Degradation　and 　ToXiCity　of 　Various ＆ ）mpoundS

　in　Anaerobic 　Digestion（II）　　　　　　　　 ．

物 質 の 阻害 の 有無 お よ び 許容濃度を明らか に
’
して お く

こ と はメ タ ン発酵法適用 の 可 否 の判定お よ び処理 プ ラ

ン トの 設 計や 運 転管理 上 きわ め て 重 要 な 意 義が あ る．

　 こ の よ うな 目的か らさ きに種々 の 炭水化物およ び ア

ル コ
ー

ル 類 に つ い て 分解性と阻害性の 検討 を行 っ た

が，1）A
一 回 さ らに種 々 の 重金 属 化 合物，無機塩類 ， 炭化

水素系化合物お よ び抗生物質の メ タ ン 発酵に 対する影

響 に つ い て 検討 したの で そ の 結果 に つ い て 報告す る．

実　験　方　法

　Seed液の 調製　　実験 は 高温 発酵 （54℃ ）に よ り行

い ，
5i ジ ャ

ー
フ ァ

ー
メ ン タ

ー
（液量 4り を発 酵槽と し

Table 　1 に 示す合成培地 を 定量 ポ ン プ に よ っ て 100ml／
ltd（有機物負di　5　gtl！d）の 条件で 連続的 に 添加 して 常

に
一定の seed 液を培養し ， 阻害度測定の 実験 に供 した．
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Table 　1．　 Gomposition 　of 皿 edium 　for　seed 　culture ． Gas＿ L

K2HPO4

KH2PO4

（NH4 ）2CO3 ・H20

Na2GO3

FeCls ’6HaO

GIucoseCorn

　stecp 　liquor

3　gtl2

〃

5 〃

3 〃

1 〃

35 〃

35 〃

　実験装置　　阻害度 の 測定 に は Fig・1 示す装置を

用 い ， あらか じめ 生成 ガ ス （CH ， 約 7e％ ，
　 COe 約

30％）で 置換 して 空気を 排除した 発酵 フ ラス コ （100

m1 ）に 上記の seed 液を 50ml ずつ 分注器 で 嫌気的に

分注 した 後 ， 合成培地を 5m1 ずつ 5 日間添加（同時 に

フ ラス コ 内の 発酵液 5ml 抜 き取り）し，各発酵 フ ラス

コ の ガス 生成量が 定常状態に 達 した後 ， 阻害度の 測定

実験に 供 した．

　阻害度 の 測定は上記 フ ラス コ に各種化合物を ， 標準

と して 0〜5
，
000ppm の 範囲で 添加 し，さらに お の お

の に 対 し 5％ グル コ
ー

ス 溶液 5ml ずつ 添加 した 後，

経時的 に ガス 生成量を測定して対 照 （5 ％グ ル コ
ー

ス

液 の み ， 阻害物無添加）の 最高 ガ ス 生成量 に 対す る比

率 （％） で 表示 した．

　また 測定 は 同
一
条件の フ ラ ス コ を 3 本ずつ 作成し ，

さ らに 同
一

測定実験を 2 回繰 り返 して そ の 平均値を と

っ た，

Sa

回ater 　bath 〔54
°C）　　岡easuring 　cylinder

・

　 　 　 　 　 　 　 　 for　produced 　gas

Fig．1．　 Diagram 　of 　apparatus ．

　対照 の 最高ガ ス 生成量 は添加後 6〜 7 日 目で 230〜

250mlの範囲 に あり， またガ ス 生成がほ とん ど時間に

比 例 して 直線的 に 進 行す る添加後 1 日 目まで の平均ガ

ス 生成速度 は 130−−160mlid150　ml （108〜133　mllhll ）

で あ っ た．

実　験　結　果

　k 金属化合物

1） 銅化合物　銅化合物と して CuSO4 ・5H ，O ，
　Cu20

，

GuO ，　CuCl ，
CuCla・2HsO

，
　Cu （OH ）2，

　CuS およ び Cu・

（CN ）2 に つ い て お の おの O−・5，000　ppm の 濃度範囲に

添加 して ガ ス 生成 に及 ぼ す影響を検討した．

　阻害 の 状態 は Fig・　2 に示す よ うに銅化合物の 種類
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Fig．2．　Effect　of 　Cu 璽compounds 　on 　ga3　prOduction　in　thermoph 翼ic　digestion，
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に よ っ て 異なるが ， 対照 の ガス 生成量 の80％ま で を許

容限界 とすれ ば CuS お よび Cu （GN ）s を除き Cu 濃

度 と して 200〜400ppm の 範囲 に あ っ た．　 CuS は最も

阻害が少な く，5，000ppm の 濃度 に い た っ て は じめ て

ガ ス 生成 は停止す る，

　こ れに 対 し Cu （CN ）t は最も阻害が著 しく，
500

’
ppm

の 添加で ガ ス 生成量 は対照 の 20％に低下する が ， これ

は結合す る CN 基 の 相 乗作用 ICよ る もの と推察 され る．

2） ク ロ ーム 化合物　ク ロ
ーム 化合物で は Fig．3 に

示すKzaCraO7，　Cr（OH ）a，　Cr20e，
　CrCls・6H20

，
　K2Crs−

（SO4），
・24H20 お よ び Cr（NO3 ）s

・9HsO の 6Pt｝Cっ い

て 阻害度を 測定 した が ， 鋼化合物 に比較すれば阻害 は

一
般 に 軽度で ある．

　 3価 ク ロ
ーム に 比し 6価 ク ロ ーム の 阻害が大き い が ，

3 価 ク ロ ーム で も硝酸根を有する もの は阻害が著 しい ，

3） ニ
ッ ケ ル 化合物　Fig．4 に 示す Niso4　

・
　7H20

，

NiCls・6H20
，
　Ni（NO3 ）2

・6H20
，
　N 三（CH ，COO ）s

・4H20

お よ び Nis の 5種 に つ い て 測定した ．　Nis は最 も阻害

が少な く，700ppm （Ni と して 453ppm ）の濃度で も

7 日後に は対照 の80％以上 の ガ ス 生成量が 得 られ た が ，

こ れ以外の 化合物で はお お む ね 200〜300ppm （Ni 濃

度と して 40〜120PPm ）の 範囲で あ っ て ，500　PPm 以

上 の濃度 に 達する と極端 に ガ ス 生成が阻害さ れ る．ま

た ク ロ
ーム 化合物 の 場合と同様に硝酸根 を有す る N ｛。

（NOa ）2・6HaO が 最も強 い 阻 害を示 した．

4） 水銀化合物　Hg α 2 お よ び HgNOs の 影響を Fig．

5 に 示す．HgClx で は 2
，
000pPm （Hg として 1，480

ppm ）まで 許容で きるの に 対 し，　 HgNO3 で は 1，000

ppm で ガ ス 生成 は対 照 の 20％以下に低下し ，
　 NOs 　9

の 阻害が顕著 に認められ る．

5） 連続処理時 に おける銅およびク ロ
ー

ム の 影響 以

上 種 々 の 重 金属化合物に つ き回分試験に よ っ て ガ ス 生

成 に お よ ぼ す影響を検討した が，さ ら に CuSO4 ・5H20

お よ び KaCraO7 に つ い て 連続添加処理実験を 行 い ，

長期間 に渉 る金属塩添加の 許容濃度を回分試験 に よる

測定結果と比較 した．

　実験 は回分試験 に 用 い た もの と同 じ装置 （Fig．1）を

用 い ，
seed 液お よ び合成培地 に CuSO4 ・5HaO お よび

K2Cr207 を O・v2
，000　ppm の 範囲の 各濃度 に添加 し ，

負荷量 5m 聖μ1dの 条件で 約 20日 間の 連続処理実験を行

っ た．

　実験 の 結果 は，Fig・6 に示すよ うに対照 の ガ ス 生成
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Fig．3．　 Effect　of 　Cr−compoi 皿 ds　on 　gas　production　in　thermophilic　dlgestion．
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Fig．5．　 Effect　of 　Hg −compounds 　on 　gas　produc −

　　tion　in　thermophilic　digestion，

Hgq2 Hg配03

0o

o
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，000ppm
P師

2，000
OOG 1．OOO

量に 対す る百分率で ガ ス 生成量を表示 した が，GuSO4 ・

5HtO で は 700PPm 以下 ， また KaCrsO7 で は 500

ppm 以下 の 濃度 で 連続的 に添加 して もメ タ ン 発酵を

維持する こ と が 可能で あり， 両者 の 回分試験 に よ り求

め られ た 許容濃度 （Fig．2 およ び 3）と良 く一致 した

結果 が 得 られ た．

　連続発酵時 に おけ る発 酵液 の pH は，　 CuSO4 ・5HsO

を 0〜700ppm 添加の 場 合7．8〜 7．9の 範囲に あ っ て 良

好 な発酵状態を示 して い るが，1，000ppm 添加の場合

に は pH は次第に 低下 して 17日 目に は5．7と な り ，ガ ス

生成の 阻害に よ る有機酸の 蓄積を示 して い る．さらIC
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Fig・6・　Effect　of 　CuSO ‘ and 　K2CrzaO70n　gas
　　production　in　continuous 　digestion．

2，000ppm 添加 の 場合は同じく17日 目に pH は 7．8を

示 し ， ガ ス 生成と同時に酸生成の 過程まで阻害 され て

い る こ とが 認め られた．

　また KsCraO7 添加 の 場合で は，0〜500ppm 添加で

は pH は7．2〜7。7を示 し， 700ppm 添加 で は 17日 目 に

5．7，同 じ く 1，000ppm 添加 で は 5．5を示 した．

　生成 ガ ス の 組成 は 両者と も許容濃度以下 の 場合は

CH4 　65〜70％ ，
　COs　30〜35％の 範囲 に あっ たが ， ガ

ス 生成 に 阻害を 受けた GuSO4 ・5HeO 　1
，
000　ppm 添加

の 場合 に は 17日 目に GH4 　45％，　COs 　SS％ の 組成を示

N 工工
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Table　2．　 Pcrmissible　 concentrations 　 of 』eavy

　　metal 　compounds 三n 　anaerobSc 　digestion．
150

Compound Permissible　conc ．
　　 （ppm ）

CuSO4 ・5H20

（IUaOGuOCuClCuCI2

・2H20
Cu （OH ）a

CuSGu

（CN ）s

700 （

300 （

500 （

500 （
700 （

700 （

700 （

70 （

178as　Cu ）

266　 〃　 ）

399　 〃　 ）

321 〃　 ）

261 〃　 ）

456　〃　 ）

465　〃　 ）

38　 〃　 ）

　

0
　

　
　

　

　
　

0

　

【

り

　

　

　

　

　

　

5

　

　

　

　

　（
鼠
e

‡
80338

七
．

o
匿

80

KsCrsO7

Cr（OH ）3

CrgO 呂

GrGls・6H20

KtGrs（SO4＞4・24H20
Cr（NO3 ）3

・9H 窩0
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1，　OOO （　 505

＞ 5
，
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鰤
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Fig．7。　Decrease　of　solubre 　copper 　in　d垉estive

　　fiUid　under 　thermophilic　digestion，

NisO4 ・7H20

Nic12・6H20
Ni（NOs ）a

・6H20
Ni（CH3COO ）2・4H20

Nis

300 （

500 （

200 （

300 （

700 （

63as ・Ni ）

123　 〃

40　 〃

71　 〃

453　 〃

）

）

）

）

Hgq2HgNOs 2，000　（　　1，478　asI ｛g ♪

1，000＞（　 764＞ 〃　 ）

した．

6） 考察　以上 の 実験で 求 め られた重金属化合物 の メ

タ ン 発酵 に 対する許容濃度を 総括 して Table 　2 に示す．

NOs
，　CN 基 を含む

一
部 の化合物を除き， 化合物量と

して 300〜700ppm の比較的高 い 箱囲 に あり， 好気処

理法に 比 し嫌気処理法は重金属 に対 して はか な り耐性

が強い 傾向に ある こ とが 認められた．

　金属量 レ ベ ル で 比 較す る と硫化物 が 最 も阻害が 少 な

くこ れ に つ い で 水酸化物，酸化物など不 溶性の 形の も

の が 阻害 が 少な い．

　都市下水処理 に おける汚泥消化 に 関する報告で Mc −

De  ott3 ）は硫酸銅 と して 410　mgil まで の 添加で は消

化機能の 低下 は生 じな か っ た と報告 して い るが ， 消化

槽中の 溶解態銅の 濃度は最大 0・7　mg ／1で あ っ て ，数千

mgll と い う全銅濃度値 に 比 し きわ め て 少 な い こ とを

認 め て い る．

　また同じ く汚泥消化 に 対す る ニ
ッ ヶ ル の 阻害に 関す

る実験で は，ニ ッ ヶ ル として 40mg μの濃度で 支障の

な い こ とを認め，溶解性の ニ ッ ケ ル が消化槽内で 不溶

性の 形 に変わ る こ とは興味が あ る と報告 して い る，S）

　 こ こ で述 べ られた重金属 の嫌気消化に おける挙動は ，

可溶性の 重金 属 塩が発 酵液中の 硫化物と結合 して 不溶

性の 塩を形成す る こ とを示 して い るが，こ の 現象 は ，

さきに報告 した可溶性硫化物除去の た め 鉄塩を添加 し

て行 っ た筆者らの 実験4，に よ っ て も証明され る．

　 こ れ らの事項 に 関 し， 硫酸銅を用い ，そ の 添加量 と

発酵液中の 可溶性銅の 関連を検討した．

　実験 は合 成培地 （Table　1）を用 い ，　 seed　th　50　ml に

対し 5mltd の 添加を10日間行 っ て 定常状態 と した 後 ，

CuSO4 ・5H20 を 0〜5，000　ppm （Cu と して 0〜1
，
275

ppm ）の 範囲に 5 本の 発酵 フ ラス コ に 対 しおの お の 添

加 した．

　銅濃度の 測定は添加直後および 7 日後 の 発酵液を採

取 し ， 遠心分離 に よ っ て ス ラ ッ ジを分離 上澄 液中の

銅濃度 を 測定 して 可溶性銅濃度とした．結果 は Fig．7

に示すよ うに 添加直後 で 既 に 添加銅の75〜90％が不溶

化され て い る．7 日後で は さ らに 上 澄液中の 可溶性銅

は減少 し ，
1，000ppm 以下 の 添加で は ほ とん ど検出さ

れな か っ た．

　硫酸銅 の 阻 害 につ い て 行 っ た 回 分お よ び連 続 試 験の

結果 （Fig．2 お よ び 6）で は添加量 が 1，000ppm 以 上

の 濃度 に な る とガ ス 生成 に対す る阻 害があらわれて お

り，こ れを Fig・　7 の 結果 か ら考察す る と発酵液中に 可

溶性銅が 現 れ る よ うに な る と阻 害が 顕 著 にな る と考え

て よ い．

　従 っ て メ タ ン 発酵に 対す る重 金属塩の 許容濃度 は ，

発酵液中の 特 に 可溶性硫化物濃度 の 多少 に よ っ て 大 き
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く影響され る．また Yamada およ び TQnomura5 ｝ は

筆者 の 合成培地 お よ び seed を用 い て 嫌気下 に おける

水銀化合物の 挙動を検討した 実験で ， 添加した 町 ＋

が発 酵液中の 硫化鉄 と置 換，不溶化 す る こ とを 報告 し

て い る、

　以 上 の 結果 か ら重 金属 の 阻害 に 対 して は 発酵槽 に

Na2S などの 可溶性硫化物，または槽内で 還元されて

硫化物を生成す る硫酸根の 添加 に よ っ て，メ タ ン 発酵

に対する重金属 の 阻害作用を軽減する こ とが で きる．

　無機塩類　　NaCl
，
　NH4Cl

，
　 NaNOt

，
　NaNOs およ

び KCN にっ い て 阻害度 の 測定 を 行 っ た．そ の結 果 を

Fig．　8 に示す．

　NaCl で は 20，000　ppm まで ほ とんどガ ス 生成 に 対

す る影響はな く，30，000ppm まで 許容 で き る．

　 こ れに 対 し同 じ Na 塩で も NOs
，
　 NOs 基を有す る

もの で は前項の 重金属化合物の 場合 と同様 に ガ ス 生成

に対す る 阻害 は著 し く，
NaNOs

，
　NaNOs と もに 許容

限界 は 100ppm で あ っ た．また NH4C1 は NaCL に

比較すればわずかに 阻害が 強い ．

　KCN の 場合は K イ オ ン の 影響 とい うよ りは CN 基

の 阻害 で あ るが ，
100ppm 以上の濃度に な る と阻害が

著 しい．しか し活性ス ラ ッ ジな ど の好気性菌 に 比較す

れ ば ， 嫌気性菌は は る か に 強い 耐性を 示 して い る

　Table 　3 に 各塩類の許容限界濃度を総括 して 示す．

　炭化水素系化合物　　フ ェ ノール 類　ABS や PCB

Table　3、　 PermiSsible　concentration 　of 　Na −
，
　NH4 −

　　 and 　K ・salts 　in　anaerob 量c　digestion．

Compeund Pcrmissible　 conc 、
　　 （ppm ）

NaClNaNO2NaNOsNH4ClKCN 30，000leo10010

，000100

等の有機化成品お よ び 重油などの炭化水素系化合物に

っ い て 検討した．

　 フ ェ ノール 類として フ ェ ノ
ール

， トル エ ン
，

ペ ン タ

ク ロ ル フ ェ ノール （PCP ），　 o−，　 m 一お よ び P一ク レ ゾール

の 影響 に っ い て測定 した結果を Fig・9 に 示す．

　 PCP 以外 は約 500　ppm 以下 の 濃度で はガ ス 生成は

ほ とん ど影 響 さ れ ず ，
2

，
000pprn 以上の 濃度 に な っ て

強 く阻害を うけ る．活性ス ラ ッ ジ法などの 好気処理 で

は フ ＝ ノ ール 濃度 300ppm 以上 に な ると強 く阻害 さ

れ るが，6｝嫌気処理 の方 は 耐性 が 強 く， それ程鋭敏 に 阻

害されな い．

　PCP の 阻害は著 し く， わずか 15　ppm の 濃度 で ガ ス

生成は対照 の約40％に 減少する．
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Table 　4．　 Perm 均sible 　concentrat ユon30f 　 organic

　　 co 皿 pounds 　in　anaerobic 　digestion，

Compound P ¢ rmis 呂ible　conc ．
　　 〔ppm ）

PhenolTolucnePCPO

−Cresol

m −Cresol

P・Creso1

1，　000
　 500

　 10

　 5001

，0001

，000

ABSPCBHeavy

　oil

　 　 50

　 50030

，
000

Pen 三ciiIi鳳

Streptomysin
Kanamycin

5，0005

，0005

，000

　ABS
，
　PCB （三 塩化物）および重油 （C 重油）の影響

を Fig・10 に 示す．　 PCB お よび 重油は水 に不溶性 の た

めマ イ ク ロ ピ ペ ッ トに よ っ て 発酵 フ ラ ス コ に 添加し，
一日数回 フ ラス コ を振盪 ， 攪拝 して 測 定 を行 っ た．

PCB は 余り大きな 阻害 を示さない が ， 500pp皿 以上

の 濃度 に な る とガ ス 生成 は 対照 の 80％以 下 に なる．

　重油 は 30
，
000ppm の 高濃度まで ほ とん ど影響なく，

また そ れ の 分解 に よるガス 生成 も全 く認 められな か っ

た．

　抗生物質　　ピ リ ミ ジ ン ペ ニ シ リン G （20万単価／g），

硫酸 ジ ヒ ド ロ ス ト レ プ トマ イ シ ン （1g 力価／132g ）お

よ び 硫酸 カ ナ マ ィ シ ン （1g 力価／L38g ）の 3 種 につ い

て検討 した．

　実験は製剤濃度 と して 0， 1，000， 3，000お よ び 5，000

ppm の 濃度に 添加 して 測定を行 っ た が，　 Fig．11に 示

す よ うに い ずれ も 5，000ppm の 濃度 まで ガ ス 生成に

対す る阻 害 は 認 め られ な か っ た，

　最後に，炭化水素系化合物お よび抗生物質の メ タン

発酵に対す る許容限界濃度を ま とめ て Table　4 に 示す．

要 約

　種 々 の 重 金属 化合物，無機塩類 ， 炭 化 水素系化合物

およ び 抗生物 質 につ い て メ タ ン 発 酵 に 及 ぼ す影 響 を 検

討 し ， また そ れ らの 許容限界濃度を明 らか に した，

　1） 各種銅化合物の メ タ ン 発酵 に対する許容限界濃

度は ，
Cu 量 と して 約 200〜400　ppm で あ っ た．ク ロ

ーム 化合物 は銅 化 合物 に 比 較す れ ば阻 害程度 は一
般 に

軽度で あ るが， 3価 ク ロ
ーム に 比 し6 価ク u 一ム の 阻

害 が 大で あ っ た，ニ
ッ ヶル 化合物は ，

Ni量 と して 40〜

120ppm が 許容範囲で あ っ た．

　2） 以上の 金属化合物 につ い て 金属量 レ ベ ル が 比較

す れ ば ， 硫化物が最 も阻害が 少 な く， こ れ につ い で 水

酸化物 ， 酸化物等 の 不溶形態 の もの が阻害が少ない ．
一

方，NOs
，　GN 基を有す る もの は低濃度で も阻害が

著 しい

　3）　メ タ ン 発酵は好気性処理 法 に 比 しは るか に重金

属 類 の阻害を う けに くい 傾向 に あ る が ， こ れは 重金属

が発酵液中に生成する硫化水素 と結合 して不溶性塩 に

な る こ とに よ る．従 っ て そ の 許容濃度は発酵液中の 可

溶性硫化 物濃度に よ っ て 影響をうける，

　4） Na 塩 の うち NaCI は 30
，
000　ppm まで 許容 で

きるが ，
NOa

，
　NOs 基を有するもの は阻 害が著 しく，

NaNO2 お よ び NaNO3 の 許容限界濃度は 100ppm で

あ っ た・また NH4a は NaCi に 比 しわ ず か に 阻害が

大き い KCN は 100ppm まで 許容で きるが，活性ス

ラ ッ ジ法 に 対す る阻害と比較すれ ば メ タ ン 発酵 の 場合

か な り強い 耐性を示 した．

　5）　フ ェ ノ
ー

ル ， トル エ ン ，ク レ ゾール は 500　ppm

以下で は ほ とん ど阻害 は認 め られず ，
2

，
000ppm 以 上

に な っ て 阻害 が著 しくな る，
ペ ン タ ク ロ ル フ ェ ノ

ー
ル

は 15ppm 程度 の 低濃度 で もきわめて 阻害が 強い．

ABS は 50PPm 以上 ，
　 PGB は 500PPm 以上で 阻害が

認 め られ る．重油 は 30，000ppm の濃度 で も影響はな

く，またそれ の 分解 に よ るガ ス 生成も認 め られ な い ．

　6） 抗生物質の ピ リミジ ン ペ ニ シ リン G ，硫酸 ジ ヒ

ドロ ス トレ プ トマ イ シ ン お よ び硫酸 カ ナ マ イ シ ン で は

5
，000ppm の 濃度まで 阻害は 認め られ な か っ た．
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