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の クエ ン 酸発 酵に おい て ，培養後期 に CN

耐性呼吸 （SHAM 感受性呼吸 ）の 比率 が 高 くな る こ と

か ら，こ の 耐性呼吸がク エ ン酸発酵に 関与 して い る こ

とを示唆 して い る，

　CN 耐性呼 吸 の 生 理 的機能 や 役割 は まだ 不明で あ る

が ， 今後詳しく解明されれば ， この CN 耐性呼吸 が積

極的に 利用 され る よ うに な る だ ろう．
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麗 溶解性固定化國
　酵素をよ り効率 よ く利用す る ため ， 酵素を固定化す

る こ とが行わ れ て い る．固定化酵素の 利点 の
一

つ は水
に 不溶性 の 状 態 で 酵素 反 応 が 行え る こ とで あ るが ，基

質 が高分子の 場合 ， ある い は 基質や生成物が水に不溶

性 の場合 に は，反応効率が著し く低下す る とい う欠点

があ る．こ れ に 対 して 酵素を 可溶状態で 反応に 使 い，
反 応 後簡単な 操作で 沈澱として 回収し再利用で きる ，

い わゆ る 「可逆溶解性固定化酵素」（Soluble−Ins。luble
Immobilized　 Enzyme ＞が 調製で きれ ば，上 記 の 欠点
は解消され，酵素の 利 用 分野 は さ らに 拡大す る もの と

期待 さ れる．

　こ の よ うな 酵素標品の 調製法として は ， pH ，温度 な

ど の 物理 化学的パ ラ メ
ー

タ
ー

の 変化あ る い は金属 の 付

加 ， 除去 に よ っ て 可 溶 ， 不溶の 両状態をとりうる天然

および合成 の高分子物質 に酵素を共有結合 させ る方法

が 報告されて い る．

　酵素結合用 の 高分子物質として は ， ア ク ロ レ イ ン
ー

ア ク リル 酸共重合体， ポ リメ タ ク リル 酸 と ポ リ
ーN 一

エ チ ル
ー4一ビ ニ ル ピ リジ ン の 混合物， ポ リア ク リル ア

ミ ド誘導体，ア ル ギ ン 酸 ， カゼ イ ン お よ び カ ル ボ キ シ

メ チ ル セ ル ロ
ー

ス な どが 知 られ て い る．

　た とえ ば ，
カ ル ボ キ シ メ チル セ ル ロ ー

ス ナ ト リウム

に水溶性カ ル ボ ジ イ ミ ドを用 い て リパ ー
ゼ を 共有結合

させ て得た酵素標品 は，カ ル シ ウ ム イオ ン の 添加 に よ

っ て水不溶性 とな り，
EDTA を添加す る と再び水溶

性 とな る．水溶性と水不溶性 の 状態の 酵素 活 性 を 比 較

する と，水溶性 の 方が 3 〜4 倍反応効率が優 れ て い

る．1）

　また ， ポ リメ タ ク リル 酸 と ポ リ
ーPt一エ チ ル ー4一ビ ニ

ル ピ リジ ン の 混合物に ペ ニ シ リン ァ ミダ
ー

ゼ を共有結

合 させ て得た酵素標品は pH 　2．9〜5．3 の 間 で 不溶状

態 とな り，2．9以 下，5，8以 上 で 水溶性とな る．こ の 酵

素標品は pH 　3・1，25℃ 40分処理すると，もとの 酵素

が同様の処理 で 全 く活性を失うの に対し，100％ 活性

が残存 して お り非常 に安定 で あ る，2 ＞

　さらに有機溶媒中で も使用が可 能な酵素標品の 調製

を目的に ， 種 々 の 酵素結合用 高分子物質が 検索 され，
メ タ ク リル 酸

一
メ チル ア ク リレ

ートーメ チ ル メ タ ク リレ

ー
ト共重合物 （MPM −06，田 辺製薬製）が見 い 出 され

た・3’n 　MPM −06に共有結合 させ て 得 た 酵素標 品 は pH
4，8 以 下 で 水不溶性 ， pH 　5．8 以上で 水溶性となり，

水溶性の 状態で は高分子基質に対して も高 い 活性を示

し， また メ タ ノー
ル ，ジ メ チ ル ス ル ポ キ シ ドなど の 有

機溶媒に も溶解 し安 定 で あ っ た．　さらに ，
MPM −06

に共有結合 さ せ た キ モ トリプ シ ンを用 い て ， 45％ メ タ

ノ
ー

ル 中で反 応生成物析出系で の ペ プ チ ド合成 （Kyo・

torphin 前 駆体）を行 っ た と こ ろ ， 反 応 効率も高 く，
しかも酵素標 品 を く り返 し利用 す る こ とが で きた．

　以上の よ うに ， 可逆溶解性固定化酵素は もとの 酵素

と固定化酵素 の 両方の 優 れ た性質を兼ね備え て お り，

今後応 用面で の 発展が期待 される．
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睡 嬲 二よ ・バ ・ キ ・ グ・ 制御 ｝
　活性汚泥 中の 運転管理 上 の 大 きな 問題 点 の

一
つ は，

糸状性細菌 に よ るバ ル キ ン グで ある．そ の 防止対策と

して ，
こ れ ま で に 溶存酸素や BOD 負荷の 低下 ， 初沈
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汚泥，消化汚泥，鉄塩また は ア ル ミ＝ ウ ム 塩 の 添加，

お よ び 塩素また は過酸化水素の 注入 が試 み られて きた

が，こ れ らの 方法 はあま り効果があ る とは い えな い ，

最近，嫌気
一
好気法 に よ る リン 除去が糸状性細菌の 増

殖抑制 に も効果が ある こ とがわ か っ た．また，バ ル キ

ン グを ひ き起 こ して い る糸状性細菌を直接摂食 して い

る原 生 動物が発見 され ， 原生 動物 を利用 したバ ル キ ン

グ の 制御が注目されて い る．

　バ ル キ ン グを起 こ して い る糸状性細菌の 種類は，国

内 で は Type 　O21N お よ び 1−2 型 で あ る場合 が多 い ，

そ して ，
こ れ らを摂取 して い る原生動物は繊毛虫類の

一
種 で ，

77racAf7ieides　recta1
’2）

また は，　 Tritlnlrntost・

Otna 　 cucuilulusS
｝

で あ っ た．

　Type 　O21N や 1−2 に よ るバ ル キ ン グが 起 こ る と ，

SVI は 600　ml ・g
−i

に達す る こ ともあ っ たが，　 Z 　re 　eta

また は T ．cucullwlUS が増殖す る と と もに糸状菌が 少

な くな り，
SVI は 急 激 に 低下 した．そ して そ の 後 ，

　 T ．

recta や T．　 cucullulUS の細菌数も急激 に 減少 した，バ

ル キ ン グ汚泥を顕微鏡下で 観察する と ， こ れらの 繊毛

虫類が 糸状菌を摂食 して い る こ と が わ か る．繊毛 虫類

は細胞咽頭籠とよ ばれ る特殊な細胞咽 頭小器 官を 有 し

て お り，こ れは糸状性細菌を摂食する 上で 極めて都合

の よ い 構造 に な っ て い る．4）

試み に T ．　recta の Type

I−2 に対する摂取速度 を 測定 して みると，
1 細胞当た

り120〜210μm ・min ‘1
で あ っ た．こ れ を用い て 活性汚

泥中の Type 　I−2 が T ・　 recta に よ っ て 食 べ 尽くされ る

時間を試 算す る と，約 1 時間で あ っ た．2）
こ の 計算は活

性汚泥中の T ・　 recta の 最大密度 （4× IOS　m ］
−1
）お よび

最大摂食速度を用い て い るの で ，
Zrecta の摂食速

度を過大 評価 して い る が （実際 の 下水処 理 場 で は T ・

recta が 出現 して 1 〜2 週間で バ ル キ ン グ が消滅）， 原

生動物に よる バ ル キ ン グ制御の 可能性は評価で きよう．

　今後 ， 実用化の ため に は 目的 とす る原生動物の 大量

培養方法 の 開発 ，また は 活性汚泥 内 にお い て 原生 動物

を い か に して 増殖させ る かなど種 々 の 検討が必要 で あ

る、

1）瀬口 ， 古賀 ： 第20回下水道研究発表会講演要旨集

　　 （1983）．
2）Nitta，　N ．，　 Sakai，　Y ．，　 Meri，　T．： APPL　Microbiol．

　　 Bietechnei
，
26

，　195　（1987）．
3）橋本 ：下水道協会誌，22，61 （1985）．
4）稲森，国安，須藤 ：下水道協会誌，23，74（1986）．

　　　　　　　　　 （島根大 ・農 ・農化　森　忠洋）

錘 類・ 分姻
　最近 ， 天然多糖類を分解して有効利用する こ とが試

みられて い る．そ の 場合 ， 鉱 酸，ア ル カ リに よ っ て加

水分解する か，適当な酵素 に よ っ て 分解する こ とが一

般的で あ る が，木質系バ イ オ マ ス の 前処理 法として 開

発 さ れ た爆砕法も分解法の一
つ として 利用で きそ うで

ある．

　爆砕法は カ ナダで 開発 され ， これまで 木材資源の直

接飼料化法と して 種 々 検討 されて 来た．1）
そ の 結果，

ヘ ミセ ル ロ
ース や リグニ ン の 大部分が 低分子化 され，

セ ル ロ ー
ス か ら分離で きるこ とが わか っ た．た とえば，

志水ら
2）

は各種木質系資源の 蒸煮 ・爆砕処理 に よ っ て

種 々 の 分子量 の キ シ ロ オ リゴ 糖混合物を得て い る．ま

た，竹村 ら
S］

は 爆砕法を キ シ ロ
ー

ス お よび キ シ ロ 少糖

類の 製造 に 利用 して い る．すなわ ち， キ シ ラ ン を含む

植物性原料を 熱水ま た は飽和 蒸気 で 150〜 230℃ に加

熱し水溶化 させ た 後，工 業用 セ ル ラ
ー

ゼ を作用 させ キ

シ ロ
ース お よび キ シロ 少糖類を製造する方法を開発 し

た．

　キ シ ロ 少糖類 の 調製法 に つ い て は，た とえば，阿部

ら
4）

は キ シ ラ ン に Bacillus属 由来 の キ シ ラナーゼ を作

用させ
， キ シ ロ ビ オー

ス ，キ シ ロ ト リオ
ー

ス お よ び キ

シ ロ テ トラ オー
ス の混合物を製造する方法を開発 して

い る．また，田子山ら
5，

は ラ
ーチ ウ ッ ド他数種の植物

資源 か らア ル カ リ抽出した キ シ ラ ン に各種微生物由来

の キ シ ラ ナ
ーゼを作用 させ ， キ シ ロ ビ オ

ー
ス を製造す

る方法 を 開発 して い る ．こ れらの 製造法に は 高分子量

の キ シ ラ ン が原料と して 用 い られ て い るが ， 木質系バ

イ オ マ ス か らキ シ ラ ン を抽出し酵素分解する こ とは経

済的に か な り難しい と思 われ，先 に 紹介 した竹村 らの

方法の よ うに ， 爆砕に よ りキ シ ラ ン を分解 して 水溶性

オ リゴ 糖 として からキ シ ラ ナーゼ を作用 させ る と い っ

た 工 夫が 必要と思われ る，

　天然に はヘ ミセ ル ロ
ー

ス に限 らずセ ル ロ
ース を始め

各種の 多糖類が あり，
そ れらを適切 な方法で低分子化

で きれば，そ れをもとに 有用物質 の 開発が展開で きる

と思われ ， 多糖類の 分解の
一
手段として 爆砕法を利用

す る の も面白い で あ ろ う．
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