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1 ． 目的 　名 古屋 工 業 技 術 試 験 所 セ ラ ミ ッ ク ス 応 用 部 で は 、 微 生 物 や 細 胞 の 持 っ 生 理 機能
を 高度 に 利用 す るた め の ICBRsystem （ltitelligent　Ceramie 　Bio−Reactor 　systetu ） の

開 発 研 究 を 進 め て い る 。 こ の よ うな バ イ オ リ ア ク タ ーを 用 い る 場 合 に 、 生体 情報 を 有 効 に

利 用 し、 細 胞 の 恒常 性 維 持 や 生理 機 能を 自動 制御 す る こ と に 役立 て る た め の シ ス テ ム 開発
・が 必 要 で あ り、米 国 MIT と 国際 共 同研 究 を 行 っ て い る 。

2 ．方 法 と結果 　紬 胞 の 生 理 状態 の 代表 値 として の μ や 菌体 濃度 、 収 率 を 推 定す る方法、
お よ び こ れ ら の 経 時 変化 か ら 前方 変 化 を 予測推定 す る 方 法を 検討 し た 。 E．　 coli とS ．　 cere

visiae の 流加 培養 に お い て 一次情 報 と して 、菌体 濃度 、 酸素 消費速 度 、 炭 酸 ガ ス 発 生 速度 、

グ ル コ ー
ス 消費 速 度、 ア ン モ ニ ア 水 流量 等 を 利用 し て μ や収 率 を 計 算 す る 場 合 に 、各 測定

系 の 信頼性 を 評 価 す る た め の デ ー タ の 重 み を 付 け 、 短期 的な デ ー タ に 基 づ く計算 値 と長 期
的 変 動 IC　M つ く計 算値 を 種 々 の タ イ ム ス パ ン で 求 め た 。 短 期 値 は 短 期 的 前 方変動 予 測 、長

期 値 は 長 期 的 な 変 動 予 測 に 用 い
、 そ れ ぞ れ 予 測値 と実 測値 の 差 か ら確 信 度 を比 較 し、短 長

期 値計 算 に お け る タ イ ム ス パ ン の 設定条 件 と細胞 世代 時 間 の 関係 を調 べ た 。

　 未来 変動 予 測 に は、統 計学 的処 理 、 増 殖 モ デ ル に よ る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
、

パ タ ー ン マ ッ

チ ン グ 、 デ ー タ の 経 時 的 変 化 の ト レ ン ド の 解 析、 と 4 通 り の 方 法 を 用 い て 、 最 も僊頼度 の

高 い 方 法 を 逐次 選択 し た 。 ま た 、 プ ロ セ ス の 異常 診 断 に 役 立 て る た め に 、 ト ラ ブ ル 認 識方

法 を 検討 した と こ ろ 、 機器 の 故 障や 突発 的 な異常 に は 短期 予 測殖 が 有用で あ り 、 生理 学的
変 化 に 基づ く と思 わ れ る 異 常 に は 、長期診 断が 有 効 で あ っ た 。
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249
清 酒 醸造 に お け る香気生成 の 最適 温 度制 御

（大関 ・ 総 研）○松浦一雄 、 広常 正 入、浜地 正 昭、布川 弥 太 郎

旦堕　計算機 支援 に よ る清 酒醸 造工 程 の 制御 の 試 み が 幾 つ か 報告 され て い る が 、 ボー メ と

ア ル コ ー
ル の 制御に 関す る もの の み で あ り、 官能評 価 を左右す る成分 に 着 目 して 動力学的

に 解析 し 、 最適 制御 方策 を検 討 した研 究 は少な い 。 本報 で は 、 重 要な 番気 成分 で あ り 、 吟

醸 番 の 一
っ で あ る酢酸 イ ソ ア ミ ル （i−AmOAe）の 最適生 成 を 目的 と し て 制御を 行 な っ た 。

雄 　香 気 生成 の 動 特性 を把 握 す る た め に 半合成培地 と白米 糖化 液 を用 い て 、 10 − 30．℃定

温に て 発酵 させ 、 こ れ らの タ イ ム コ ー
ス か ら数学 モ デ ル を 作 製 し 、 発 酵終了時の i−AmOAe

濃度 を 評価 関数 と し 、 こ れ が 最大 と な る発 酵速 度 軌道 をダ イ ナ ミ ッ ク プ ロ グ ラ ミ ン グに よ

り算 出 した 。 こ の 軌道 に 対 し て CO， 発生 速 度が一
致す る よ う に 温 度を 比例 制御 に よ り操作

した 。 鎧塁　作 製 した 数学 モ デ ル は i−AmOAc 生 成速度 が 発酵速 度 の 関数で あ り 、 温度 が低
い と i−AmOAc生 成活 牲が低 い ま ま推 移 し 、 高 い と生成 しtt　i　・・AmOAe が 減 少 す る定 温発酵 の 結
果 を良好 に 再現 し た 。 最適 軌 道算 出 に 関 し て 、数 学 モ デ ル を 用 い た 場 合 と 二 a 一 ラ ル ネ ッ

ト ワ
ー

ク に よ る 菌体濃度推定 モ デ ル
2 ）

を応 用 した i−AnOAc 生 成活 性推定 モ デ ル を 用 い た軌

道 は ほ ぼ 一致 し た 。 最 適制御 の 結果 、 終 了 時 に ア ル コ ール 濃度 を 目標 濃 度 と一致 さ せ 、 か

っ i−AmOAc 濃度 を定 温 発 酵の 場合に比 べ 多 く生 成 させ る こ とが で き 、 カ プ ロ ン 酸 エ チ ル が

増加 して い た 。 こ の 時の 温度 経過 は ピ ー
ル 発酵 に お い て 目標 i−AmOAc 濃 度 に 達 す る最適温

度軌道を求 め た 長 柄 らの 経 過
t ）

よ り緩 や か で あ り 、 清酒 醪 に お い て従 来行わ れ て きた 前 高

後低 の 経過 の 妥 当性 を 示 し て い た 。 こ の 手法 を 清 酒 醪 に 応用 す る こ とを検討 した 。 1）長 柄
ら ：平 成 元年 度化学工 学会秋期大会講演 要 旨集 、 p175 （1989）　2）松浦 ら ：醗 酵工 学 、 投稿中
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