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196　 生 物プ ロ セ ス 制御

539 酒類の 発酵 中に お け る酵母状態 の誘電計測
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は じめ に 発酵 、 培養プ ロ セ ス に 於い て 微生物 の 状 態 （数 、 体積 、 死滅率 な ど）を リ ァ ル

タ イ ム に計測す る事 は工 程 の 制御上ひ じ ょ うに 重要で あ る 。 特に 酒類 の 発 酵 に お い で は 、

酵母活性や 状態変化が 醸造 に及 ぼす影響 が大 きく、 酵母の サ ン プ リ ン グ に よ る測定が必須

で あ る 。 誘 電率測定 を用 い る と 、 菌体の 数量 、 体 積 、 死滅状態 の オ ン ラ イ ン 計測 が可能 と

な り 、 こ の た め 工 程 の モ ニ ター
、 制御が 可能とな る 。

方 法 　細 胞 に 電 場 を加 え る と、電 導性 の 低 い 細胞膜 と電 解質溶 液 （細胞 質 、外部媒質） と

の 界面 に イ オ ン が蓄積す るため 、 細胞を一種の コ シデ ン サ
ーと見な す こ とが で き る 。 酵母

懸 濁液中の 電気的 な等価 回路で 表すと抵抗 R と コ ン デ ン サ ー C の 並列回路 とな る 。 こ の 周

波数依存性 （DC 〜 100MHz ）を調 べ る こ とに よ り 、 酵 母濃度 、 細胞膜の バ リ ア性 、

細胞内部状態 な ど の 憤報を得 る こ とが 出来 る 。 実際の 測定 は温度
一定 の もと で 酵母懸濁液

中 に電極 （平行板 コ ン デ ン サ ー） を入 れ 、
・H　P 社の イ ン ピ ダ ン ス ァ ナ ラィげ「 4194A

で 計測 し コ ン ピ ュ
ータ に 取 り込 み データ解析を行 う。

結果　誘電 計測 に よ り  酵母 の 増殖過程  増殖後の 酵母状態変化の モ ニ タ リン グが可能 な

事を 確認 した 。 特 に 後者 に っ い て は 、

一般 に メ チ レ ン ブル ーな どめ染色 に よ り細胞膜 の バ

リア 性の 変化を観測 して い るが 、 本結果 に よ りオ ン ラ イ ン 計測の 可能性が示 され た 。
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1 ．　目 的　 リ ボ 多 糖 は グ ラ ム 陰 性 細 菌 類 の 細 胞 外 膜 の 構 成 成 分 で 多 糖 、脂肪 酸 及 び 荷 電 性 基 に

よ り 構 成 さ れ る 両 親 媒 性 物 質 で あ る 。各 々 の 成 分 の 組 み 合 わ せ に よ り い ず れ の 構 成 要 素 も 単
一

で は 有 し な い 化 学 的 、生 化 学 的 性 質 を 発 現 し て い る 。 リ ボ 多 糖 は リ ン 脂 質 な ど と 比 較 し て 親 水

性 部 分 の 分 子 量 が 大 き く 、膜 を 形 成 さ せ た と き に 固 有 の 性 質 が 期 待 さ れ る 。 リ ボ 多 糖 を 機 能 性

材 料 と し て 応 用 す る こ と を 目 的 に 趨 薄 膜 の 調 製 を 検 討 し た 。

2 ．　方 法 　 リ ボ 多 糖 は 植 物 軟 腐 病 菌 の Erwinia 　 carotovora 　 FERM 　 P ．7576 が 菌 体 外 に 放 出

し た も の を 分 離 精 製 し て 用 い た 。 同 菌 株 の リ ボ 多糖 は 多 糖 鎖 の 短 い ラ フ 型 で あ る 。リ ボ 多 糖 を

フ ェ ノ v−・ル ・ク ロ ロ ホ ル ム ・水 混 合 溶 媒 に 溶 解 し、水 薗 上 に 展 開 す る こ と に よ り 単 分 子 膜 を 形

成 さ せ た 。 基 板 に 累 積 す る こ と に よ り ラ ン グ ミ ュ ア
ー ・プ ロ ジ ェ ッ ト 膜 （LB 膜 ）を 鯛 製 し た 。さ

ら に 膜 の 他 の 物 質 と の 相 互 作 用 特 性 を 水 晶 振 動 子 （QCM ）を 用 い て 検 討 し た 。

3 ，　 結 果 　 リ ボ 多 糖 は 水 ・空 気 界 面 に 単 分 子 膜 を 形 成 し 、基 板 へ の 累 積 も 可 能 で 、Z 膜 型 の LB

膜 と 推 測 さ れ た 。π
一A 曲 線 か ら リ ボ 多糖 1分 子 当 り の 占 有 面 積 は お よ そ 1 ，7nml で あ っ た 。リ ボ

多 糖 よ り多 糖 鎖 を 分 離 し た リ ピ ドA の 占 有 面 積 は 脂 肪 酸 の 結 合 数 に よ っ て 異 な っ た が 、ア シ ル 基

6 個 の 場 合 1 ，36nm ：

を 示 し、リ ボ 多 糖 よ り も小 さ か っ た 。脱 リ ン 酸処 理 し た リ ピ ド A の 場 合 も

未 処 理 の 試 料 と 同 等 の 占有 面 積 で あ っ た こ と か ら 、単 分 子 膜 の 形 成 に お い て リ ン 酸 基 が 占 有 面

積 に 及 ぼ す 効 果 は 小 さ い と 推 測 さ れ た e リ ポ 多 糖 で は 糖 部 分 に よ り 占 有 面 積 が 広 が っ て い る と

考 え ら れ る 。 リ ボ 多 糖 膜 は 抗 生 物 質 な ど と 根 互 作 用 し 、QCM と 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 濃 度 蹴

測 に 利 用 可 能 な こ と が わ か っ た g
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