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　　　 StTeptomJces　sp ，　No ．101，　Thermoa‘ tinom ］
‘ e∫ sp ．　 No ．64　and 　Mic 厂omonospora 　 sp ．　No ．604　were

　 selectcd 　as 　excellen 重 s匸rains 　which 　characteristically 　decomposed 　residual 　yeast　cells 　and 　indigestible

　 rice 　protein　bodies（IRPB ）in　cerea15 ゐo σ加一distillery　wastes ，　and 田 so　deodol うzed 　volat 丑e　faty　acids

　 wi 山 out 　stedlizati 。 n ，　 The 。ptimal 　initial　cenditions 　for　compo 酖 ing　were 　detemined 　t。　be　5〜9 ×

　 10を

pprn　BOD ，38〜55％ moisturc
，
30〜65 °C　material 　t¢ mpcrature ，25〜50　cm 　tllickncss　of 　com −

　 pQsting 　materials ，　 and 　pH 　8．　 For　sem 三・continuous 　composting 　of　wastes ，100　kg　seed 　 cultures 　 of

　 selcctcd 　Acthlomycetes　stra 三ns 　contai 且ing　cow 飴ces　as　a　composting 　accelerator 　was 　mb 【ed 　with 　401

　 0fcerea ユ5ゐo‘加一d童s田 1ery　wastes 　and 　composted 　at　30〜65 °C 　for　3　d，　which 　constituted 　l　cycle ，　 The

　 process 　was 　repeated 　for　5　cycles 　to　produce 　compos し　 The　compQst 　obtaincd 　containcd 　tota1− N

　 3．2％ ， CaO 　9．3％，　P2055．4％ and 　K203 ，5％，

［Key 　words ：　liquor　wastes ，　shochu 　wastes ，　Actinomycetes，　waste 　treatment ］

　焼酎蒸留廃液は ，泥状 で多量 の 浮遊物質 （SS）と生

物化学的酸素要求量 （BOD ）値 に 富み ，速や か に 腐敗

し悪臭 を 発生す る ，その 適当 な 処理方法が な い た め ，

や む な く現在 は 海洋投棄な ど に よ っ て 処理 され て い

る．し か し，近 い 将来， 卩 ン ド ン ダ ン ピ ソ グ 条約 の 適

用 が 見込 まれ て お り，その 有効な 処理法 の 開発が 期待

され て い る．

　さ きに 著者 らは 人 ぶ ん の 脱臭堆肥 化 に つ い て 研究 を

行 っ た ，そ し て 人 ぶ ん 中 に は タ ソ パ ク 質顆粒が 6x

108g
− i

存在す る こ と を見 い だ した ．1・2）次 い で こ れ は

米 タ ン パ ク 質顆粒 の 難消化性分画 に 由来す る こ とを 明

らか に し，さらに ，こ の臭気 のある FPP を強力に 分

解す る と と もに 人 ぶ ん を 脱臭で ぎ る放線菌株を 選抜 し

た ，3− 5）

† 焼酎蒸留廃液 の 迅 速堆肥化法 （第 1 報）．

　Promotive　composting 　of 　shochu −distillery　wastes （1）．
＊

連絡先，Cor 【espending 　author ，

　本報で は ， 水分85〜95％の 焼酎蒸留廃液の 迅速堆肥

化 を 目的 と して ，米焼酎蒸留廃液懸濁物質の 組成 を検

討 して 用 い た ．廃液 中に は 酵 母 菌体とともに ，さきの

FPP と 類似 の 難 消化性 タ ン パ ク 質顆粒 （lndigeStive

Rice 　Protein 　Bodies ： IR．PB ）が多量 に 残存し，こ れ が

廃液 の BOD を 高 め て い る こ とを 見い だ し た．さ らに ，

こ れ が 悪臭を 長期間 に わ た っ て 発生 させ て ，処理 を 困

難 に す る 要因で あ る こ とを 明らか に した．

　次 い で ，こ の 顆粒 お よび 酵母 細胞の 分解能を 有す る

微生物株 を 検索 し，数株 の 放線菌株を 選抜 し，放線菌

の 至適生育条件 を 明 らか に し た ．そ し て ，こ の 菌株 を

用い て堆肥化の 野外試験を実施し ， 処理物の
一部を種

菌 と し て フ
ィ
ードバ

ッ
ク す る 穀類焼酎蒸留廃液 の 半連

続堆肥化法を 開発 した．

実　験　方　法

廃液試料　　米焼酎の 減圧蒸留廃液は 六 調子 酒造佛
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球磨工 場 か ら，また ，麦焼酎減 圧 蒸留廃液 は 福徳 長 酒

造  久留米工 場 か らそれぞれ採取 して こ れらを試料 に

供 した ．一方，甘藷を 主原料と した常圧蒸留廃液お よ

び そば を主原料 と した 減圧蒸留廃液は ，と もに 雲海酒

造  綾工場 か ら採取 した ．

　酵母菌体およ び RPB 分解菌株の分離選出　　酵母

菌体分解能 の す ぐれた 菌株 の 選出に は 生 の 圧搾パ ソ 酵

母 （鐘淵化学工 業）2 ％，ペ プ トソ 02 ％，Na ！HPO4

0．15％，KH ：PO4 　O．1％お よび 寒天 2 ％ の 組成の 分離用

培地 （pH 　7．5）を 120 °C ，2G分間 滅菌 し て 用 い た ．そ し

て 土 壌 お よ び コ ソ ポ ス トを分離源 と して ，試料 10g

を滅菌生理食塩水 20Gm 互に 懸濁 し，ホ モ ゲ ナ イ ザ ー

（日本精機） で 20eo　rpm ，5分 間 処 理 後，随意希釈 し

た 懸濁液 を分離 培地 に 接種 し た ．こ れ を 中温菌 は

30° C で，高温菌は 50°C で 4 日間 お の お の平板培養

を 行 っ た ．そ して コ P ＝
− ee辺 の 酵母 細胞が 分解 して

生 じ た ハ卩
一

〇．5mm 以 上 の 直径 を 測定 し た ．こ の よ

うに して 酵 母 細胞 の 分解能が高い 菌株を
一

次選 出 し

た ．次 い で ，同培地 か ら寒天 を 除い た液体培地 20ml

を 100ml 容 三 角 フ ラ ス コ に 分注 して 120°C ，20分 間

滅菌後，各分離株を接種 した ，そ して ，30DC お よ び

50DC で 3 日間振 と う （110rpm ）培養後 ， 酵母菌体 の

分解能 を 660　nm の 吸光度 で 測 定 して，優良株 を二 次

選出 し た ．一
方，米 タ ン パ ク 質顆粒 （RPB ）分解菌 の

選抜 に は 国際稲研究所 の イ ン デ a 力 米，IR480 ・5−9 か

ら，既報
6）に 従 っ て 蒸煮白米を細菌性 α

一ア ミ ラ
ーゼ

（ナ ガ セ 生化学 工 業）で デ ソ プ ソ を 除去 し て 調製 し た ．

こ の 顆粒 の 乾物 1．5％を，上 記 の 培地 の 圧搾 パ ン 酵母

に 代えて 添加 した 培地を用 い て ，上 述 の 方法 で こ の 顆

粒 分 解 菌 を 選出 した ．

　化学分析　　堆肥 お よ び 廃液 の BOD は ， 試料 10　g

を滅菌生 理 食塩 水 2GOm1 に 懸濁 し，そ の
一定量 希 釈

液を常法 に 従 っ て ふ 卵 び ん に て 20°C ，5 日 間培 養 し，

溶 存酸素 を ウ イ ン ク ラ
ー
法

7）に 従 っ て 分析 し て 算 出 し

た ．また ，揮発酸は 水蒸気蒸留法
S）で ，粗脂肪 は ソ ッ

ク ス レ
ー

法お よび 全槍 は ソ モ ギ ー
法 η で 分析 した，ま

た ， リ ン は バ ナ ドモ リ ブ デ ソ 酸 法 9）で ，CaO お よ び

K20 は Standard　Methods1°）に よ っ て そ れ ぞれ 測定し

た ．

　低級脂肪酸 の 測定　　試料 5g を 含 む 懸濁水 50mI

を ，ろ過 （No ．2
，
　Advantec 製） し，そ の ろ 液を 4 °C

で 遠 心 分離 （9，
000Xg ，10分間） した ．こ の 上 澄み 液

1μ1 を 試料 と し，液層 Kocl　3000T （ヤ ナ コ 分析工 業

製） パ
ッ ク ドカ ラ ム 3mmX2m ，キ ャ リ ア ーガ ス N2，

HD 検 知 器 を 装備 した ガ ス ク P マ ト グ ラ フ （日 立 製

S430 型）に 供した．

　廃液中の 酵母菌体お よ び米タ ン パ ク質顆粒分解物 の

電子顕微鏡観察　　焼酎蒸留廃液を 60 メ ッ シ ュで ろ過

後，遠心分離 （2，700× g，5分間）し ， そ の 沈殿物の

20倍量純水 を加えて，再度同条件 で 遠 心分離 した．こ

の 操作を さ ら に 2 回 繰 り返 し て 調 製 した 粗 タ γ バ ク 質

顆粒を，乾物 と して 1．5％を含む培 地を調製 した ．こ

の 培地 に StrePtom7ces　sp ．　No、101 を接種後 30°C ，5 日

間 110rp 皿 振 盪 培養 後 遠 心 分 離 （2，700 　Xg ，5 分 間 ）

を 行 っ た ．こ の 沈殿 物 を t−一ブ タ ノ ール 処理後，日立

SE−2030 フ リーズ ドラ イ ヤ ーで 乾燥 し 日立 E−101 イ オ

ソ ス パ
ッ タ

ー
に て 金 ・パ ラ ジ ウ ム 合金 で コ

ー
テ ィ

ン

グ 11）後，走査型電子顕微鏡 （日立 S−246GN ） で 観察

した ．

　放線菌生菌数 の 測定　　堆肥製造中 の 放線菌数測定

に は ，ペ プ ト ン 1，5％ ，酵 母 エ キ ス 0．5％ ，Na2HPO4

0．15％o　，KH2PO ， 0，1％，　MgSO −
・7H200 ．1％，寒 天 2

％，pH 　7．2 の 組成 を持つ 培地 を 調製した ．こ れ に 堆

肥 10g を 滅菌 水 200　ml に 懸 濁 した 液 を ホ モ ゲ ナ イ

ザ
ー

（日本精機）で 2000rpm
，
5分間処理 後，随意希

釈 した懸濁液を被検液 とし て 加え中温放線菌 は 30 °G

で ，高温 放線菌は 50°C で お の お の 4 日 間培養後 コ ロ

ニ ー数を算出 した．

　米焼酎蒸留廃液中 の難分解性米 タ ン パ ク質顆粒の精

製　　上述 の 粗 タ ン パ ク質顆粒の 2 ％懸濁液 20　rn1 を

30〜 0％ シ
ョ 糖 密度 勾配液 30ml の 上 部 に 加 え，

2，700Xg ，5 分間遠心 分離観30％ シ
ョ 糖層 の 浮遊液 を

採取 し，脱 イ オ ン 水 で洗浄後 ，凍結乾燥 し て IRPB

精製顆粒 と し た．

実　験　結　果

　焼酎蒸留廃液 の化学組成　　各種焼酎廃液 の 組成 を

Table　1 に 示す．い ずれ の 廃液 の pH も 5 以下 で ，放

線菌 の 増殖 に 必要 な pH 　7 以上 に す る ｝こは 中和 が 必要

で，また BOD 値は い ずれ も高 く，最低 の 甘藷廃液 で

も 3．2× 104　ppm に 達 した ．廃液 の 悪臭性 低 級 脂肪酸

を ガ ス ク 卩 マ ト グ ラ フ で 測定 した 結果 を Fig．ユ に 示

した ．そ の 結果，焼酎蒸留廃液 は 各低級脂肪酸濃度 に

高値 を 示 し，Table 　1 に 示 した 揮発酸 量 と 同傾向を 示

した ．

　焼酎蒸留廃液 に お け る酵母菌体お よ び難消化性米タ

ン パ ク 質顆粒の 存在　　廃液中の 固形物 を ト
ー

マ 血球

計 で 計 数 し た 結 果 ，各 廃 液 中 に 1× 10B〜6 × 10B！rn1 の

N 工工
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Table 　 I．　 Chcmical 　composition 　Qf 　5 んσ ‘hu−distiliery　wastes ．

Raw 　material 　of 　 Molsture

・ゐ・・加 wast ・s 　 　 （％）

Tota1−N
　（％〉

Vo1飢 ileacids

（％）
襟 pH

　 BOD
（x10 ら

ppm ）

RiceBarleySweet

　potato

Buck 　wheat

90．5B6

．395

，189

．7

0，620

、910

、290

．64

0．260

．280

．560

．17

0．190

．230

．10

  ．27

4．103

．594

．374

，32

6．68

．63

．16

．8

酵母細胞 が 存在 した ．さ らに ， 米焼酎蒸留廃液に は

1．0〜3．5μm の 球 形 また は ダ 円形 の タ ン パ ク 質 顆 粒 が

5 × 108〜1x109 ！m1 観察さ れ た ．こ の 顆粒は米焼謝廃

液に の み に見い だ され る の で ，そ の 顆粒の 起原 を 明 ら

か に す る た め ，上 述 の 難分解性米 タ ン パ ク 質顆粒 の 精

製法に 従 っ て 分別 し，そ の 凍結乾燥物 の 組成を 分析 し

た ，その 結果 ， ア ミ ノ 態窒素 1LO ％ ， 粗脂肪 14．5％ ，

灰 分 3．68％ で FPP の 分析値 蔓）と
一

致 した ．ま た，電

子 顕微鏡観察 の 結果 （Fig．2），形態 に お い て も
一

致 し

た．した が っ て ，こ の 米焼酎蒸留廃液中 の 1．0〜3．5μm

の 顆粒 は 焼酎原料米 の RPB に 由来す る 難消化性米 タ

ン パ ク 質顆粒 （IRPB ）と認め た．

　酵母菌体お よび難消化性米タ ン パ ク質分解菌の 検索

上記 の 実験結果 か ら，廃液中の 酵母 菌体 お よ び IRPB

を特異的に 分解で きる微生物を 検索す るた め，酵母菌

体 お よび RPB を 含 む 培 地 を そ れ ぞ れ 調 製 し，こ れ ら

を分解で きる微生物を検索 した ．その 結果，培養温度

30°C で は 46 株，50 °C で は 19株 が 分離 さ れ た ．その

中 の 有用 菌株 を Bcrgey の 分類法
L2 ）に 従 っ て 分類 し，

そ の 結果を Table　2 に 示 した ，すなわ ち StrePtemlces　sp ．

No ．101，7  云燗 ∬ sp ，　No ．64 お よ び Mimmonospera

sp ．　No ．604 は 顕著 な IRPB 分 解能 を 示 した ．一方，

StrePtomコces　sp ．　No．101 株を 米 お よび麦焼酎蒸留廃液

か ら調製 し た酵 母細胞や IRPB を含む液体培地 に 接

種 し 30QC で 5 日間 110rpm で 振 と う培養を行 っ た ．

その 培養物を走査型電子顕微鏡 で 観察 した 結果 〔Fig ．

2），両培地 か らい ずれ も酵 母 菌体 お よ び IRPB は完全

に 消失 した ．ま た，蒸煮米か ら調製 した RPB を懸濁

した培地 に 選抜放線菌株を接種 し，30°C お よ び 50 °C

で お の お の 5 日 間 110rpm で 振 とう培養中の RPB 数

の 経時変化 を 測定 した結果 （Fig．3），　RPB は 3 日後 に

は 99％以 上 分 解 し，NH3 −N は 増加 した．
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Fig．1．　 Gas 　chTomatograms 　of 　fatty　acids 　in　shochu −distmery　wastes ．　 The 　wastes 　were 　processed　from　rice （A），
　　barley（B）and 　sweet 　potato（C ）as 　raw 　matcria 】s，　respectively ．　 Symbols ： a，　 acetic 　acid ；p，　propionic　acid ；

　　i・b，iso・butyric　acid ；n −b，　n −butyr重c　acid ；i−v ，　iso−valeic 　acid，　 These　symbols 　are 　also 　used 　in　Fig．8．
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　堆肥化促進材 の選抜　　浣酎蒸留廃液は ， Table　1

に 示 す と お り， 水分 86〜96％， BOD 　3．2x10 聾〜8，6x
104ppm と高 く、 pH は 3．6〜4．4 とい う低 い 値を示 し

た ．こ の 高含水量，低 pH の 廃液 に 放線菌を優勢に 増

殖 させ て 堆肥化す る た め ，pH を 中和し ， 高い 吸水率
を有す る 堆肥化促進材 の 選抜を試み た ．まず 5卿 砕

Table　2，

mJves 　No．101
，　Themteactinom）mes　No ．64 お よ び M 財 σ

一

mon ・sPera 　No ．604 の 各菌株を 牛ふ ん 培地 （乾燥牛ふ ん

100g ，油粕 50　g， 消石灰 3g お よ び 水道水 120　ml を混

合 し ， 120° C30 分 間滅菌）に て，30 °C お よび 50 °C

で それぞれ 5 日間培養 して 混合 した 種菌培養　600　g を

調製 した ．次 い で 穀類焼酎蒸留廃液 10kg と等重量 の
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Fig．3．　Changes 　in　RPB 　numbers 　and 　NH3 −N 　concel1 一

　　ヒration 　during 　trea 亡ment 　of 　cerea ！ shochu −dist迎1ery

　　 wastes 　containing 　RPB 　 medium 　by　Actlnomycetes．

　　RPB 　mediumcontained 　RPB 　1．5％，peptQne　O．2％，
　　NazHPO40 ．15％ and 　KH2PO

昏
0」 ％ ； the 　pH 　was

　　 adjus 亡ed 　to　7．5．　SymbQ 旦s：
一 ，RPB 　number ；

一一一，

　　NH3 ・N ； ○ ，StrePごomJces 　No ．101 ；＠ ，Micrσ monosPora

　　 No ．604；　●，Thermoactゴπo刀りlce∫ No ．64．

各種乾燥促進材を混合 した もの に 上記種菌を接種 し た

篌 30°C 〜58 °C で 5 日 間培養 し た ．そ の 結果 （Table

3），促進材 の 相異 に よ り放線菌の 増殖 と BOD 減少率

の 間に 相関 を 認 め た，一
般 に，有機物は 良好な 結果 を

示 した が ，無 機質 お よび 有機酸 で も オ ガ ク ズ で は 促進

効果は 低 か っ た ．特に ，乾燥牛 ふ ん は 他 の 家畜ふ ん に

比 し て 吸水率が 高 く， しか も通気性に 富 む た め 堆肥 の

乾燥が速 や か で あ る ．また ，入 手容易 な家畜ふ ん 中で

は BOD お よ び 悪臭性揮発酸量 も低 く，取 り扱 い が 容

易 で あ るな ど，堆肥化促進材 とし て の 有効性が 示 され

た ．

　焼酎蒸留廃液 の 半連続堆肥化　　前 述 の 乾 燥牛ふ ん

を 堆肥化促進材 と して 廃液に 添加 混合 し ， 3選出株の

種菌を接種 し た培養物 100kg （水 分38〜40％）に ，米

お よ び麦の 焼 酎 蒸留廃液の 等量 混 合 物 40kg を添 加 し

た ，こ の 混合物を ビ ニ ール ハ ウス 内lc厚さ 20〜50　cm

に 堆積 して 堆肥 化試験 を 実施 した 結果，品温 は 2 日後

に 58 °G に 達 し，3 日後に は 52 °C ま で 低下 した ．ま

た ， 撹拌均
一

化 した後， 試料 10点を採取して 以下 の測

定 を 行 っ た ．す な わ ち ，放線菌 生菌数 は 6．2 × 108

CFU ／g か ら 3 日後 に は 3．6x109 　CFU ／g に 達 し，水分

含量 は 当初52％か ら38％ に 減少 し，pH 　7．4 か ら8，2に

上 昇 した ．しか し，4 日以後，品温 は さ らに 低下 し ，

放線菌生菌数も徐 々 に 減少 した ．以上 の 予 備実験の 結

果 か ら ， 放線菌生菌数が最高に 達す る 3 日間を主発酵

期 と考察 し，こ の 時期 に 新 た に焼酎廃液 40kg を混 合

し て 水分含量を再度50〜52％ に 調整す る 半連続方式 を

採用 し，そ の フ ロ
ーシ ー

トを Fig．4 に 示 した ．ま た ，

品温経過 お よび pH 変化を Fig．5 に ，微生物の 生菌

数 の 変化を Fig．6 に 示 した ．こ の 放線菌数は ，堆 肥

化の 品 温 経 過 が Fig．5 に 示 す とお り，45〜63 °C で経

過す る た め ，高温放線菌 が 優勢 に 増殖す る こ とが 確認

され た ．すなわ ち，全放線菌数 は 植種初期 の 6Xloa

CFU ／g か ら 4x 　109　CFUfg 　lt達 し，そ の うち植種 し た

青色胞 子 の Micr・ m ・ n ・ sPora 　N 。．604 株 の コ P ニ ーは 全

体 の 70〜80％ を 占 め ，黄色胞 子 の Thennoactin・ayces

Table　3．　 Selection　of 　promotive　material 　for　accelerated 　composting 　of 　shochu −disti］lery　wastes ．

Promotive 　 　 　 Tota】−Na
　　materials 　 （％）

Velatileacidse

（ppm ）

　 BOD ’

（x103 　ppm ）

A

騰
沖

蹴
脈

瀞
ゆ

BoraBentniteCow

　feces

Hen 　feces

Pig　feces

SawdustWheat

　bran
Rapeseed

OharaSludge

　 0

　 01

．447

．303

．520

．152

．47
．5，663

．852
．63

　 0
　 03201

，2601

，080

　 45tracetrace

　 8278G

　 0

　 054

．6161

，0

工42．0

　 1．8183

．0242
．0221

．062

．O

0 ．861

．203

．262

．652

．813

．802

．332

．013

．321

．30

3．24

．036

．637

．236

．49

．135

，645
，538

．030

．4

8，112

，855

．261

．457

．025

．752

，168

．056

．041

．2

　
aContents

　are 　expressed 　as 　dry　matter ．

　
bAbsorption

　rate 　of 　water
＝
（Wt ．　after 　absorption 　ofwater ）

一
（Wt ．　before　absorption 　in　water ）〆Wt ．　befoTe　absorption

in　water ，

　
cCereal

　 shochu −distillery　waste （10kg）supplernented 　with 　the　selected 　 materia1 （10kg）was 　inoculated　with 　seed

culture （600　g）of 　the 　Actinomycetes　stra 三ns ．
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Pro田otlve 　団ater 三a1

As　often 　as 　req 囗ired

Fig．4．　 Flow　shee て of 　semi −continuous 　cornposting 　of 　cereal 　shochu −distillery　wastes 　by　Actinomycetes．　 In　the

　　丘rst 　s【cp 　of 　the 　process ，80　kg 　of 　cerea 弖shochu −distmery　wastes 　was 　mixed 　with 　8　kg ◎f　dゴed 　cows 　feces　and

　　inoculated 　 with 　ユ20　kg　 rnixed 　E 巳ed 　 culture 　 of 　StrepごomJces 　 No ，101
，
　 ThemtoactinomJ‘etes　 No ．64　 and

　　Micremenospo囮 No ．604，　 which 　had 　been 　previously 　prepared　in　the 　test　cultures 　 shown 　in　Table 　3．　 The

　　 composting 　was 　carried 　out 　for　five　cycles ．　 The 　promozive 皿 aterial 　was 皿 iXcd　only 　in　the 丘rst　cycle ．

No ．64 株は 15〜20％ ， 茶色胞子 の StrePtomlces　No ，101

株は 5 〜10％で あ っ た．一方，対照 の 堆肥化 で は ，全

放線菌数 は 1× 10℃ FU ！g に 過 ぎず，そ の 70〜8Q％は

白色 胞 子 の 高温菌で 占め られ て い た ．また ， 植種 5 回

連続処理堆肥中の 高温放線菌数 は，2XIO1 °CFU ／g に

達 し，堆肥色 は 暗青色に 変色す る こ とが 観察さ れた ．

以上 の 結果 か ら， 植種堆肥化 で は MicromonosPora　No ．

604 株が優勢に 増殖 し，機能 して い る もの と考察 され

た．一方，初 回 堆肥 化 3 日後の 培 養物 を 検 鏡 した 結 果 ，

酵母 菌体 は 完全 に 分解 さ れ て 消失 し，そ の 結果，Fig，

7 に 示す よ うに BOD は 対照 に 比 し て 30％ に 減少 し，

堆肥化 9 日後に は 室温に 近 くな り，BOD の 減少率は

92％ に 達 した ．な お，連続 処 理 堆 肥 の 化 学 的 組成 は ，

全窒 Pt　3．2％ ，　 CaO 　9．3％，　P20s　5．4％，　 K203 ．5％，

pH 　7．7 で ， 有機質肥 料 として 有用 と考察 され る．ま

た，低 級脂肪酸を ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ で 測定 した 結果，

Fig．8 に 示 す とお り，ほ とん ど検出 されず ， 悪臭 は 消

失 した．
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Fig．5．　 Changes 　 in　temperature 　and 　pH 　during

　　 acce 】erated 　 compos ヒing　 of 　 cereal 　 sho ‘hu−disti｝1ery

　　 wastes 　 by　Actinomycetes，　 Symbols； 4，　 material

　　temperature ； 本，room 　 temperature ； く），　 pH ； ↓，
　　beginning　of 　each 　composting 　cycle ．

　本研究は ，従来処理困難とさ れて きた焼酎蒸留廃液

に つ い て ，迅速連続堆肥化法を確立 した もの で あ る．

まず，各焼酎蒸留廃液 を 観察 し た 結果，酵 母菌体の ほ

か に ，既報 1）で 米飯給食人 ぶ ん に 見い だ され た 難消化

性米 タ ソ パ ク 質顆粒 （IRPB ）が，米焼酎蒸留廃液中に

も多量 に 存在す る こ とを見 い だ した．す なわ ち，本顆

粒 を分 別 して 分 析 した 結 果，ア ミ ノ 態窒素 11．0％，粗

脂肪 14，9％お よ び 灰 分 3．9％を 含 み ， さ らに 走査型電

子顕微鏡観察 の 結果 か ら，米飯給食人ぶ ん に 含 まれ る

難消化性 の タ ン パ ク 質顆粒 （FPP ）と一
致す る こ とが

明 ら か とな っ た．こ の 顆粒 は ，焼酎麹 由来 の 酵素 で は ，
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Fig．6．　 Changes 　in　viable 　celhumbers 　during　a　cyclc

　　of 　accelerated 　composting 　of 　cereal 伽 ‘hu−distillery

　　wastes 　by　Actinomycetes．　 Only　blue− and 　yellow−

　　spored 　thermophilic 　Actinomycetes　were 　detected　ln

　　the　inoculated　compost ，but　therrnophilic　Actinomy −

　　cetes 　with 　spores 　of 　various 　cojGrs 　were 　fbund　in　thc

　　control 　 compost ．　Sy皿 bo！s：
一 ，　 inocu】ated ；

一一一
，

　　control ； φ，thermophilic　Actinomycetcs；4，　thermo −

　　philic　bac亡eria ； φ， E．　coti．
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Fig，7，　Changes 　in　BQD 　 and 　ash 　during　a　cycle 　Qf

　　 accelerated 　 composting 　 of　 cereal ∫ゐo‘勧・distmery

　　wastes ．　 BOD 　anCl 　ash 　contents 　are 　expressed 　as　drア
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一

難消化性 で あ るた め ， 廃液中に 銭存す る もの と考察 さ

れ る．こ れ は 酵 母 菌体 と と もに ，焼酎蒸留廃液の 高

BOD 値に 寄与して い る もの と推察され る．それ ゆえ ，

こ の IRPB お よび 酵 母 菌体 を 含 む 培 地 を 調製 して ，

こ れ ら の 分解菌 を検索 し た 結果，放線菌株 が 分離 され，

そ の 中 か ら こ れ ら顆粒 を 3 日 以 内に 分解 で ぎる 中温菌

の 中か ら StrePtomPt‘es 　 sp ．　No ．101 株を ， 高温菌 の 中か

ら Thermea‘tinom ）ces 　sp ，　No ，64お よび MicronomesPora　sp ．

No 、604 を選出 し，こ れ ら混合菌株 の 性 能 を 活 用 した

堆肥 化法 を検討 した．そ の 結 果，焼酎蒸留廃液 の 水分

調製 に は 水分吸収率が 高 く，廃液の 酸性を 中和 で きる

pH と緩衝能 を保持 で きる こ と．さ ら に ，焼酎製造 工

場 地 帯で 大 量 に 入 手 容易 で 地域農業 に 還元 で ぎる こ と

か ら，乾燥牛ふ ん を 堆肥化促進材 と して 選定 した．本

堆肥化法 は 高濃度放 線菌培養物 （6XIOSCFUIg ）100kg

に 廃液 401 を混合す る種菌大量 フ ィ
ードバ

ッ ク 方式

を採 用 して い る た め ，品温 30〜60°C3 日 間処理 で ，

水 分 は 初期 の 52％ か ら48 ％ ま で 低下 した ．ま た ， pH

は 7．6か ら8．2に 上昇 した の で，再 び穀類焼酎蒸留廃液

401 を添加 し て ，半連続焼酎蒸留廃液 の 処 理 が 可能 と

な っ た ，また ，本法植種堆 肥 製造中の 放線菌数 は 当 初

6x10eCFU ！g か ら，3 日後に は 4x109CFU ／g に 増加

し，青色胞子 を有す る Micromono∫Pora　N 。，604 株 は 全

菌数 の 70〜80％ を 占め ，5 回 連続処 理 3 日後 の 堆肥 は

暗青色 を 呈 し ， 本菌株が も っ と も有効に 機能 し て い る

こ とが示唆され た．こ の 連続 5 回処理堆肥 の 最終回は

堆肥化 の 期 間 を 9 日 と し，そ の 堆肥成分 は ，全窒紫

3．2％，CaO 　9．3％，　P20s 　5．4％ お よび K203 ，5％ の 肥

料成分 に 富 み，悪臭 の 消失 した 堆肥 が調製され た ，
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Fig、8．　 Ga5　chromatographs 　of 　fatty　acids 　in　the 丘nal

　　product　 of 　 compDsting 　 of 　 cereal 　 5庖echu −dist田 ery

　　wastes ，　（A ）CDロtrQ1．　（B）Treatment 　by　 seiected

　　ACtin。 mycetes ．

　
一

方，甘藷常圧蒸留廃液 は，穀類減圧蒸留廃液 に 比

し て ，高含水で IRPB を 含 ま ず，低 BOD お よ び 低窒

素濃度で あ る の で ， 放線菌利用迅速堆肥化 に は，堆肥

化促進材量 の 増加 ，また は 高 BOD 物質 の 選択使用 に

よ b，穀類焼酎廃 液 の 堆肥 化 と 同様 の 結果 が 得 られ て

い る ．

要 約

　新た に 放線菌株 を選 出 して ，従 来処 理 困 難 と され て

い た 穀類焼酎蒸留廃液の 堆肥化法 を 確立 した ，

　 1，酵母菌体お よ び 難消化性米 タ ン パ ク 質顆粒 の 分

解能を有し，BOD の 減少と悪臭低級脂肪酸の 除去 に

有 効 な 菌株 と して ，StrePt・ mPtces 　sp ，　 N ・ ，101 ，　Micr・−

menosPora 　sp ．　No ．604
，
　Themaoa‘tinomγces 　sp ．　No ．64 を 選

出 した ．

　 2，　 こ の 3菌株混用に よ る 穀類焼酎蒸留廃液の 処理

条 件 は ，堆 肥 化促進材 と して pH 　7．4〜9．5 の 乾燥牛 ふ

ん 堆肥を使用 して 水分S8〜55％，　 pH 　7．2〜9．2 に 調製

し，放線菌生菌数 5xlOe 〜4 × 109　g
− 1，　BOD 　5〜9x

104ppm お よび 品 ts　30 〜65 °G で あ っ た，

　3．半連続堆肥 化を 試 み，3 日 目の 堆肥化物種菌と

重量比 に して 40％ の 穀類焼酎蒸留廃液を混合 して ，5

回 連続処理 した 結果，全 窒素 3．2％，CaO 　9 ，3％，　P20s

5．4％ お よ び K203 ．5％ の 堆肥 が得られ た ．
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