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調査目的：

生物バイオ技術による土木への応用が注目されている。茨城県出身のため、納豆菌に着目し、テーマを「納豆土木」とした。具体的には納豆菌を活用した土木資材、環境浄化技術について情報を収集し、その動向を把握した。情報収集した技術は以下の通りである。
1. 納豆菌を活用した河川の水質浄化用微生物ブロック
(1) エコバイオ・ブロック

2. 納豆菌を活用した食堂・ビル汚水槽向け消臭装置
(1) 消臭、浄化システム

3. 納豆菌を活用した水質浄化事業
(1)環境浄化微生物
(2)生分解性の水質浄化剤
(2) 消臭浄化システム　

4. 納豆菌を活用したカビ取り剤

5. 納豆菌を活用した農地残留化学肥料から発生する硝酸性窒素の浄化技術

６.納豆菌を活用した病気や害虫を防除する生物農薬技術
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１.納豆菌を活用した河川の水質浄化用微生物ブロック
(1)エコバイオ・ブロック
　コンクリート製品製造・販売のコヨウ（福岡県瀬高町の会社）が、河川の底に敷くだけで水質を浄化する効果がある「エコバイオ・ブロック」を開発した。

エコバイオ・ブロックは、原料のセメントに混ぜた微生物が、水中の有機物を分解する。ブロックは縦１０センチ、横１０センチ、高さ６センチので、河川や用水路の底にタイルのように敷き詰める。納豆菌の一種の枯草菌など、土中に生息する数種類の微生物約二百億個を混入してある。これが働き、ブロック内部と周辺の水に含まれる有機物を水と二酸化炭素に分解する。

家庭用排水や農業用排水の流入で増える酸素やリンなどを適正に抑えるという。国土交通省延岡出張所の実験で、汚濁の原因となる窒素酸化物の量が、２週間で従来の４分の１に減ることが確認されたのである。

耐用年数は１０年程度で、価格は１個５００円である。

２.納豆菌を活用した食堂・ビル汚水槽向け消臭装置

(1)消臭、浄化システム

　消臭剤開発のビッグベン（千葉県習志野市の会社）は、バイオ技術を使った消臭、浄化システム開発した。これは食堂やビルの地下にある汚水槽向けである。

悪臭や汚れの元になるたんぱく質を分解する微生物をパネルに付着させ、槽内に敷設する。数カ月に一回のパネル交換だけで悪臭を除去できる。汚泥の回収、廃棄の頻度が少なくできる。このシステムに使う微生物「ＤＢ９０１１」は土中に生息する枯草菌の仲間で、納豆菌とも近く、動植物への影響はない。この微生物はたんぱく質の分解時に増殖するため消臭効果は数カ月続くらしい。

　厨房（ちゅうぼう）の床下で排水を下水管に流す前にいったん貯留し油脂などを分離する「グリーストラップ」という装置は、容量２００～３００リットルの一般のグリーストラップなら一週間程度で臭気が消え始め、油脂などの汚れも少なくなるらしい。　設置費用はグリーストラップの場合、ポンプや配管などを含め１０～１２万円程度。その後は３、４カ月に１度、パネル（１枚約３万円）を交換する。

ビル全体の汚水をためる地下排水槽向けのものは、菌を含ませたカーボン製のパネルを槽内に沈めて利用する。ビル排水槽では容量８～１０トンに１台ずつ設置する。１台１２～１４万円程度で、パネル（１枚約５万円）は４、５カ月に１回交換する。

３.納豆菌を活用した水質浄化事業

(1)環境浄化微生物

愛媛県工業技術センターは、現在３５社がモニターとして同センターの微生物を汚泥浄化などに活用している。愛媛県ではさらに微生物の高濃度化や粉末化などの生産・運搬法の改善などに取り組む。この環境浄化微生物は酵母や乳酸菌、納豆菌という食品微生物を組み合わせたのが特徴である。食品工場などで有機物の汚れを浄化するために使われている各種の微生物を活性化、汚水の浄化を促進する効果がある。

あるモニターの工場では、２００１年度の汚泥量が前年度に比べ３割減少している。

(2)生分解性の水質浄化剤

微生物科学研究所は歴史的建造物の堀や神社仏閣・公園にある人工池などの水質浄化事業を手掛けている。人工池や堀は天然の池と違い水の循環がほとんどなく、一度汚れるとなかなかきれいにならない。水質改善には汚れ成分を凝集させる性質のあるアルミニウムを含んだ薬剤を投入し、汚れの成分を沈殿・回収する方法が一般的である。しかし、この会社では金属を含まない生分解性の水質浄化剤を独自に開発し、汚れ成分を凝集させている。その浄化剤は納豆の粘りの成分であるポリグルタミン酸という物質を主原料にしており、天然の原料を使用するため環境への悪影響はほとんどない。

仕組みは、ポリグルタミン酸にガンマ線を照射し、糸状の分子構造を網目状に変える。これを凍結乾燥して粉状にしたものを水に溶かして池や堀に投入する。網目状になったポリグルタミン酸の分子がセルロースやリグニン、でんぷん、たんぱく質など水中の汚れの成分をからめとって沈殿する。最後に沈殿した薬剤と汚れの成分を回収する。

　浄化剤の処理能力は、５００グラムで約１００トンの水を浄化できる。投入前に０､３～０､４メートルだった透明度は、投入後には１メートルまで改善する。水の汚れ具合にもよるが、浄化効果は３ヶ月程度持続する。原材料も安い。水量が１５０トン前後の池であれば、年間の浄化費用は３６万円前後で、従来方式の３分の１程度で済む。

(3)消臭浄化システム
バイオ技術を使って河川や家畜舎などを消臭する大型の浄化システムをビッグベン（船橋市）が、開発した。においの元となるたんぱく質を除去する効果を長期間維持できる特殊な微生物を使い、専用パネル敷設など消臭する場所に応じて対応する。畜舎、食品加工場など幅広い需要を見込む。

　消臭には、有機性の腐敗臭や変化臭の原因となるたんぱく質を分解して除去する好気性の微生物「ＤＢ９０１１」を使う。これは納豆菌などとともに枯草菌に分類されるもので、たんぱく質分解時に増殖するため、消臭効果は２～３カ月持続する。

　浄化システムは場所や温度などの条件に合わせて、液状にしたＤＢ９０１１をしみ込ませたカーボンシートからなるパネルやフロート（浮き）の敷設・投入、消臭液の散布などを組み合わせる。従来の塩素系薬剤を使った消臭方法と異なり、塩素類ガスなどの有害物質が発生しないため、河川や畜舎の動植物に対し安全で、環境への負荷が少ないらしい。

　同社は７月に千葉県勝浦市の浜勝浦河口を幅５～６メートル、長さ約６０メートルにわたり消臭した。汚泥と水産加工場からの流入水の混合臭を、ＤＢ９０１１を浸透させたカーボーンシートを使ったメッシュ状の専用パネルで消臭した。流れのある川でもパネルを敷設したところ、約１週間で効果が出て、現在も効果が持続しているという。生物による汚染の消臭には有効で、価格は規模にもよるが、数１０万円が中心になる

4.納豆菌を活用したカビ取り剤

　人畜無害な納豆菌の一種を利用したカビ取りを絹屋本舗が販売している。納豆菌の一種である好気性嫌水微生物を使用しています。水に入れて置いておくだけで、メガネやマスク、手袋はいらない。使用後は袋を破り、中味を土に埋めるとそのまま肥料になる。
　これはカビを食べる菌で、水を嫌うため水に入れると空気中に出てきて活動しはじめる。この納豆菌の一種はカビなども食べる性質を持っている。化学的なカビ取り剤は人体に有害なものもあり、取り扱いにも注意が必要である。化学的に除去するのとは違い、カビを食べてしまうのでカビの元まで無くなり再発しにくくなる。化学的な薬品を使用していないので急な効果はないが、穏やかに効いてくる。激臭に敏感な方にも大丈夫でなことが特徴である。設置後４～５日して、カビを濡れたスポンジ・ブラシ等で擦ると簡単に落ちます。後はカビが付きにくくなります。
１パック１００CCで約６畳位の広さまで可能である。使用目安はカビが発生したら取り替える。１～数ケ月間使える。
5.納豆菌を活用した農地残留化学肥料から発生する硝酸性窒素の浄化技術
　バイオ関連ベンチャーのゴールド興産（宮城県古川市）は、有機肥料の販売のほか、土壌改良材や緑化など環境、リサイクル関連の商品開発を手掛ける。同社は農地に残留した化学肥料から発生する硝酸性窒素を浄化する技術を開発したのである。

　同社はシベリアの永久凍土から納豆菌の仲間にあたるバチルス菌の一種の分離に成功した。この菌は活動する際に有毒ガスを発生させずにたんぱく質や硝酸性窒素を分解できる特徴を持つ。細菌を利用するため、大規模なプラントなしに土壌を浄化できる。硝酸性窒素を分解することから、農地に使われる残留肥料を原因とした土壌汚染を浄化できる。硝酸性窒素を分解すると同時に、食品廃棄物や生ごみを数時間で有機肥料に変えることができる。現在は生ごみ処理機などに利用している。

今回、生ごみの分解から、水田の土壌改良や淡水魚の養殖を一体で進めるシステムを開発した。学校など近隣の生ごみや食肉加工場から発生する食品廃棄物を原料にしてこの菌で有機飼料を製造する。農家が減反などにより利用していない水田と有機飼料を利用してドジョウなどの淡水魚を飼育する。すでに古川市の本社ではドジョウやアユの飼育に成功している。水田は有機栽培の条件が整うため、数年に一度、有機米を生産する。同社は有機米と生産したドジョウなどを利用したレストラン展開などを検討している。

6.微生物を活用した病気や害虫を防除する生物農薬技術納豆菌
　出光興産のボトキラーは納豆菌の仲間であるバチルス菌を使った製品で、トマトとナスの灰色カビ病予防用として農薬登録されている。これがこのほど農水省から適用拡大を認められた。「ボトキラー」は納豆菌の一種、バチルス菌を使った製品で、水で薄めて農作物に散布する。農作物に散布すれば作物上でバチルス菌が増殖、病原菌のすみかや栄養源を占拠して灰色カビ病菌の発芽と成育を妨げる。納豆菌の仲間なので食品や土壌汚染の恐れがない。ボトキラーを使うことで従来の農薬の使用をやめたり減らしたりできる。消費者間で無・減農薬の農作物の人気が高まっている。

今後はイチゴの灰色カビ病とうどん粉病予防の生物農薬として、まずイチゴ農家に販売を始める。イチゴの炭そ病と、うどん粉病用の生物農薬も開発する。公的機関による効果試験などを踏まえ、２００１年農薬登録と販売を目指している。ブドウの灰色カビ病への適用拡大を目指している。

　 

