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Con 廿nuous 　glycerol　pr。ducti。n 職 yeast　celJs ，
　Sa‘‘瞬 Jce脚 um ，　immobilized 　wi 山

　　 agarose ．　KAzuHIRo 　YAMADE ＊，　OsAMu　NAKATA ，　and 　SusuMu 　FuxusHIM 八 （Kansai

　　 ［Jniversit）
’
，　DePartment　ef 　Chemical　Engineering，　Facutty　ofEngineering，　B−3−35　Vamate−‘加，

　　Suita，　Osaka　564）1｛akkokogaku 　67 ： 167−172．1989．

　　CQntinuous　glycerol　 production　 wa5 　 exami τ1ed 　 in　 a 　 biorcac亡or 　 packed 　With 血 r
mobilizcd 　yeast　ceIls （Sac‘加 ，

’
omlees 　uvarum ）w 三th　agarose ．　 The 　opdm   pH 　value 　was

8．O　fbr　 adding 　sodiu 珮 sulfitc 　in　feed　solution ．　V鴨 en 　the　 ethanol 　 concentrat め n　 was

20−30　kgfm3，　the　maximum 　yicld 。f　glycerol　from　glucose　was 　obtained ．

　　Using　a 　fヒed 　so ユution 　containing 　180　kglm3　ofglucose 　and 　adding 　lOO　kg！m30fsodi −
uln 　sulHte ， 50　to　60　kglm30fglycerol　and 　23　to　28　kglnx30f　ethanol 　w α e　obtained 　at 　the

re5idencc 　tilnc 　of　40　h　and 　a 　temperaturc 　of 　303　K ．　 The 　simulated 　values 　from　im・
皿 obil 立ed 　yeast−ceUs 　prope τties

，　which 　wcre 　activity ，　and 　yiclds　of　edlanol 　and 　glycerol
from　glucose　in　batch　or 　continuQus 　operation ，　almost 　agreed 　wlth 　the　observed 　data
in　continuous 　operatjon ．

　 グ リセ リン は 医薬 ， 食品，化粧品，火薬，た ば こ，

樹脂原料など幅広く使わ れ て い る．現在グ リセ リン の

工 業的生産法 と して は ，
1）石鹸製造 の 際 の 廃液か ら

得 る 方法，2 ）油脂を高温 ・高圧下 ま た は酵素 で 加水

分解する方法，3 ）石油を原料とし513K から 523　K

の条件下で 反 応 を行うプ ロ ピ レ ン オ キ シ ド法があ る．

蒸気分解また はプ ロ ピ レ ン オ キ シ ド法 で は エ ネ ル ギ
ー

消費 が大 き く，酵素法で は 反 応 が 不均
一

系で 操作 が 複

雑で ある ．油脂 の 加水分解 ， 石油 か らの 合成以外 に グ

リセ リン を製造する方法として は，糖類か ら微生物 の

代謝 を利用 して 生産する方法が ある，こ の 方法は酵母

が エ タ ノ ール 発酵す る際に常に少量の グ リセ リン を 生

成する こ とを利用 し，エ タ ノール 発 酵 中間生成物で あ

る ア セ トァ ル デ ヒ ドを亜硫酸塩等 で 固定するか，ア ル

カ リ性 発 酵 を行 わ せ て グ リセ リ ン を生 成 させ る，も し

くは正 常発酵で グ リセ リ ン を代謝す る微生物を使用す

＊
連絡先，Corresp。nding 　auth 。 r

る 方法が あ る．亜硫酸塩 を 使用 す る方法 は 1913年 に

Neuberg 　 and 　Kerbn に よ っ て 報告さ れ，第
一

次大戦

中に は油脂が不足 した際に欧州 で火薬の 原料生産とし

て 行われた ．わ が 国 で も第二 次大戦中に 工 業生 産 が検

討さ れ た．しか し，そ の 褒微生物の 代謝を利用 した グ

リセ リン 生産の 研究報告 は多くない ．

　本報 で は ， 固定化酵母を充填 した バ イ オ リア ク タ
ー

を 用 い て ，常温 ・常圧下で 亜硫酸 ナ ト リウ ム を添加 し

た グ ル コ
ー

ス 溶液 か ら迅速 な グ リセ リ ン 連続生産を行

う こ とを 目的 と した ．ま た ， 実測値の シ ミ ュ レ ーシ ョ

ン に つ い て 検討 した．

実 験 方　法

　菌 体お よ び 固定 化法
2，

　 菌体 と し て Saccharo−

myces 　uvarum を用 い た．菌体 を YM 培地 （グル コ

ー
ス 50kg ／mS ，

ポ リペ プ トン 5kg ／m3 ， 酵母 エ キ ス

3kg ／m3 ，
マ ル ツ ェ キス 3kg／ms ）で 振盪 （3．33　rps ），

好気 下，303K で 24時間培養し ，
33．3　Tps

，
5分間遠
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心分離する．そ の 湿潤酵母菌体 （水分70〜75％（w ん ））

と 20kg／m3 の ア ガ ロ
ー

ス 溶液 （Agarose　Type 報 ：

Sigma 　 Chem ・C 。・，　 USA ）を 1 ： 3 の 割 合 で 3101（

にわ い て よ く混合攪拝する．こ の 懸濁液を シ リン ジを

用 い て ア イ ス バ ス 上 の オ リ
ーブオ イル 中に 滴下 し，約

3D分後 ， 粒径 3mm ，菌体密度 70　kg （dry　 celt）／ms

（biocatalyst）の ア ガロ
ー

ス 包括固定化酵母を得た，

　使用培 地　　回分操作で の 培地 お よ び連続操 作で の

供給液の 組成 は グ ル コ ース 45〜225kg ／mS ，ク エ ン 酸

2kg ／m3 ，硫酸 マ グネ シ ウム （7 水和物）2kg ／m3 ，硫

酸 ア ン モ ニ ウ ム lkg ／m3 ，酵母 エ キ ス lkg ／m3 ポ リ

ペ プ ト ン 1kg ／m3 ，リン 酸二 水素 カ リウ ム O．2kg ／m3 ，

亜 硫 酸 ナ トリウム 50kg／m3
， ま た は 100kg ／m3 で あ

る．

　pH に よる影 響　　pH を6．　O〜9．　Oの 範囲で 変化 さ

せ ，固定化物を 液容積当た り 8％充填 し，回分操作 で ，

嫌気下，303K に おける グル コ
ー

ス 消費初速度を測定

す る こ と に よ り検 討 を 行 っ た ．ま た，この pH の 範 囲

で の グ リセ リン 収率を調 べ る た め グ ル コ
ー

ス IOO　kg／

m3 の 培地を用 い ，48時聞反応さ せ た ．

　固定 化物の 活性 の 測 定　　グ ル コ
ー

ス を 基質 と し，

固定化物を液容積当た り 8％充填 し， 回分操作で ， 嫌

気下，303K に お ける 各グル コ
ース 濃度で の 消費初速

度 を 測定 す る こ とに よ っ て 検 討 した．

　グリセ リ ン に よ る 阻 害 の 測 定　　グ リセ リン 濃 度 を

0〜65kg／m3 の 範囲で 変化させ，固定化物を液容積 当

たり 8 ％充唄 し，回分操作 で ， 嫌気下 ，
303K におけ

る グル コ
ー

ス 消費初速度を 測定す る こ とに よ り検討を

行 っ た．

　装置お よび 操作条件　　Fig・1 に 連続操作の フ ロ
ー

ダ イ ア グ ラ ム を示す．容積 2．40× 10−4nl3
の 上 下 円錐

型 バ イ オ リア クターを 用 い た．固定化酵母 の 充填率 は

26％で あ る・供給液は ペ
リス タ ポ ン プで リア ク タ

ー
下

部 より送入 した ．また，攤 半と嫌気下操作 の た め 5，0

× 10
−Tm3

／s の 泝 過除菌された窒素ガス を焼結 ガ ラ ス

板を通 して リア クタ
ー

最下部 よ り分散送入させ た．送

出 液 は 排 ガ ス と と もに リア ク タ
ー
上部 よ り 流出 さ せ

た、

　連 続操作 に お ける シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 　　 こ の リァ ク

ターを完全混合槽とみ な し，反 応 は Michaelis・Menten

式に 従うとする と，グル コ
ース の 物質収支は （1）式 に

よ っ て 示 さ れ る．

F 〔Sin− S 。 ut ）

　　＝［Vmax・s。ut ／（Km 十 s。 ut ）1（v 。）　 （1）

こ こ で F は液容積速度 ［m3 ／h］，
　 Sii と S 。ut は そ れ

ぞ れ 送 入 およ び 送出グル コ
ー

ス 濃度 ［kg／m3 ］，　ifmaxは

グル コ
ー

ス 最大消費速度 ［kg／ms 〔bi。 cataSyst ）。h］，　Km

は Michaelis 定数 ［kg／m3 ］，
　 V

、 は 固定化物体積 ［mS

（biocatalyst）］で あ る・

　さ らに ， エ タ ノ
ー

ル と グ リセ リ ン 濃度 の 推 算値 は

（2）， （3）式に よ っ て 得 られ る．　　　 ・

P
。
＝CSi。 − s 。 ut ）

・」  ／s

Pg − CSin− S。 。・）
・γg／S

）

）

23（

（

こ こ で ，・Pe は エ タ ノ
ー

ル 濃度 ［kgfm3 ］，　 Pg は グ リセ

リン濃度 tkg／mS ］，　 y 。／s は エ タ ノール 収率 ［一］，γ
gtS

は グ リセ リン 収率 ［
一
］で あ る．

　分 析 　　エ タ ノ ール は ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

（GC ）
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Fig．1．　 Flow 　diagram　 of 　centinuous 　glycerol　prQduction　with 　 rhomboid 　biereacter

　　 containing 　yeast　 cells　immobilized　 with 　 agarose ．
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に よ り，
コr
一
プ ロ ピ ル ア ル コ

ー
ル を内部標準物質 と して

直接注入 法で 定量 した．GC は Hiti、　chi 　163 型（FID ）

を用 い ，カ ラ ム （3mm φX21M ） に は西尾 工業   社製

PEG 　 20　M　 ／Chromosorb 　 W （AW 　 DMCS ） MESH

60／80 を 充嗔 し，キ ャ リア
ーガ ス として 窒素ガ ス を

3．0× 1r7m3 ／s で 流 し，水素お よ び 空気 の流量 は そ れ

ぞ れ 4．17 × 10−7mS ／s，1．67 × 10Tsm3 ／s で あ る．カ ラ

ム お よ び注入 口 の 温 度 は そ れ ぞ れ 373K
，
423　K と し

た．グ リセ リ ン の 定量 は Hanahan 法
3＞

に より， グル

コ ース の 定 量 は 酵 素法 （グ ル コ ース ーB 一テ ス ト ： 和 光

純薬工 業  ） に よ り行 っ た ．遊離酵母数 は ト
ー

マ 氏血

球計 に よる 直接検鏡法 で 計数した．

Q5

脳

03

02

ノ

量
≧．（劇
 

落
蓉
9
£

m

ε

　

　

　

　

　

9x
＞
こ

△

実験 結果 お よ び 考察

　pH に よ る影響 　　増殖 と代謝の 至 適条件 は 必ず し

も一
致する と は限 らな い ．そ こ で ， pH の み を 変化 さ

せ て グ ル コ
ー

ス 消費速度 とグ リセ リン 収率 に つ い て検

討を 行 っ た．pH 　8．0 に お ける グル コ
ー

ス 消費速度を

1 と した 時の
， グ ル コ ース 消費速 度 の 相対活性と pH

の 関係を Fig．2 に 示す，　pH 　8．0 で 最大 の 活性を示 し

た． ま た ， pH とグ リセ リ ン 収率 の 関係 を調 べ た 結

果 ， pH の 変化 に よ る グ リセ リツ 収率 へ の 影響 は な か

っ た．

　酵母 の 増殖 の 至 適 pH は 弱酸性で あ る が，本研究 に

お い て 亜 硫酸ナ ト リウ ム を使用 して い るた め 酸性領域

で は遊離亜 硫酸の 影響を受けて グ ル コ ース 消費速度の

至 適 pH が 弱 ア ル カ リ性 に 移動 した もの と考 え られ

る．そ こ で ，以下の 実験 は pH 　8，0 で 行 っ た，

　固定化物 の 活性　　各 グ ル コ ース 濃度で の グ ル コ ー
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Fig2 ，　 E舐ects　of　pH 　 values 　 on 　 relative 　 activit ア of

　　glucQse　 cQnsumption 　 rate 　 in　batch　opelation

　　（303K ）．　The 　glucose　consumption 　rate 　was 　one

　　at　pH ＆ 0、

　 　 一1　　　 0　　　　1　　　　 2　　　　3　　　 4

　　　　　　　　　　115・1。 匸m3 ／kg7

Fig．3．　Lineweaver・Burk　plots　of 　glucose　consump
・

　　tion　rate 　and 　glucose　concentration 　for　yeast
　　cel 】s （Saccharomyces　uva ア w ” t）immobilized　with

　 　 aga 「ose ・

　　（○ ：50kg ／m30f 　sodium 　sul 丘te； △ ： 工00　kg〆m3

　　0f 　 sodium 　 sulfite ）

ス 消費速度を Lineweaver ・Burk プ ロ
ッ ト した もの を

Fig．3 に 示す．亜硫酸 ナ ト リウ ム 50　kg／m3 の 場合に

は Vmax＝＝128．3kg／m3 （biocatalyst）
・h，κ

皿
＝13．8kg／

m3 で ある．また
， 亜硫酸 ナ ト リウ ム 100　kg／m3 の 場

合 に ：ま　Vmax＝101．4kg ／rns （biocatalyst）・h，
ノぐ皿一12．1

kg／mS で ある・

　 グ リセ リ ン に よ る 阻 害　 グル コ
ー

ス 消 費 速 度 と

添加グ リセ リン 濃度 の 関係 よ り， グリセ リン 濃度 が

65kg ／m3 ま で 顕著 な 阻害 は見 られ な か っ た・

　 グ リセ リ ン 生産性に 対する工 タ ノール 濃度の 影 響

　 Table 　1 に グ リセ リン 生産性 に対する ヱ タ ノ
ー

ル 濃

度 の 影響を示す．エ タ ノ
ー

ル 濃度 が 46kg ／m3 ，供給 グ

ル コ ース 濃度が 180kg ／m3 まで は 大 き く生産性 に 変

化 は な い が，エ タ ノ
ー

ル 濃度 が 62．6kg ／mS ，供給グル

コ
ー

ス 濃度が 225kg ／mS に な ると30％低下 した．こ の

連続操作に お い て リア ク ター
内の 残 グ ル コ

ース 濃度 は

ほ ぼ一定 で あ っ た・Kalie ら
4）

は ，
エ タ ノ

ール 濃度 が

30kg／m3 以上に な る と糖消費 が極端 に 減少す る ため，

減 圧す る こ とに よ りエ タ ノ
ー

ル 濃度を 30kg ／m3 以下

に して 操作 した こ とを 報告 して い る．しか し，本研究

に おい て は ，
エ タ ノ

ー
ル 濃度が 30kg ／m ：

以上で もエ

タ ノ
ー

ル 阻害を考慮 して い な い グル コ
ー

ス の 物質収支

が成立 した こ とよりエ タ ノ
ー

ル 濃度の 上昇が グ ル コ
ー

ス 消費速度の 低 下 の 原 因 とは考え られ な い ．さ らに ，

生産性低下の 原因として は エ タ ノー
ル 濃度の変化で グ

リセ リ ン 収率 が変化す る こ とで あ る，そ こ で，エ タ ノ

ー
ル 濃度 だ け を変化 さ せ た 回分操作 と Table ユ に 示 し

た連続操作の 定常期 で の グ リセ リ ン 収率と エ タ ノ
ー

ル
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一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

170 山出　和弘 ・中田　　修 ・
福島　　達 醸酉肇工 学　　第67巻

Table　1．　Effects　 of 　 ethano ！concentration 　on 　 glycerol　productivity ，

揺欝 い 欝 … 鬻 …

　GlyCEroI
productivity
［k9／m3 ・h〕

45100180225 11．420

．046

．262

，6

9．9424

．837

、840

．3

1．241

．551

，561

．05

濃度の 関 係を調べ た結果を Fig・4 に 示す．グ リセ リ ン

収率 は 回 分操作 と連 続操作で は ほ ぼ 同様 の 傾向を 示 し
，

エ タ ノ
ー

ル 濃度 が 30kg／mS 付近で 最大値を示 した ．

ま た，グ リセ リ ン 収率とエ タ ノ
ー

ル 濃度の 関係 は次の

二 次式で 近 似で き た．

｝
」

g〆sa （
− 4．48 × 10−5）Pc2

　　　　→
一
（2．23× 10−3）ノ

Oe
十 〇．213　　　　（4）

　グ リセ リ ン 収率 と エ タ ノ
ー

ル 濃度 の 関係 よ り，供給

グ ル コ
ー

ス 濃 度 が 225kg ／m3 の 場合 ，
エ タ ノ

ー
ル 濃度

が 62・6kg ／m3 に な る こ とに よ り生産 性 が 低下 した と

考え られ る．

　連 続操作　　回分操作 と連続操作 の 結果を もと に 長

期間 の 連続操作を行 っ た．送入 グ ル コ
ース 濃度が 100

kg／m3 ，亜 硫酸 ナ ト リ ウ ム が 50kg ／m3 ，温度 303　K ，

装 置 当た りの 液滞留時間 が 16時間で の 結果を Fig・5 に

示す．グ リセ リ ン 濃度が 22〜28kg ／m3
，

エ タ ノ
ー

ル 濃

度が 20〜24kg ／ln3 ，残グル コ
ー

ス 濃度が 2〜7　kg／m3

の 連続操作を35 日 間 以 上続 け る こ と が で き た ．実 線 は

（1），（2），（3）式 に 回分操作で 得 られた． y
， ！s

＝O．20

と Ye／s
＝O．　245 お よ び Vmax と Km を代入 して 得 ら
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Fig・5・　Course　of 　continuous 　glyceret　production

　　with エhomboid 　bioreacter　containing 　yeast　ce11s

　　immobi1 正zed 　with 　agarose （100　kg／m3 　Qf 　gEucose ，

　　50kg／m30f 　sodium 　 sul 丘te，　 residence 【irne　16h，
　　303K

，
　pH 　8．　D）．

れ た 推算値で あり， 実測値をほ ぼ 説明す る こ と が で き

た．

　次 に ，グ リセ リン の 高濃度生産を 行うた め に 送 入 グ

ル コ
ー

ス 濃度を 180kg ／ma に し， 液滞留時間を24時間
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1989年 第 3号 固定化酵母 に よ る グ リセ リ ン の 連続生産

に した 時の 結果を Fig・6 に 示す．グ リセ リ ン 濃度が

36〜38kg ／ms ，エ タ ノール 濃度が 40〜50kg ／m3
， 残

グル コ
ー

ス 濃度 が 4〜8kg ／m3 とな り，送入 グ ル コ
ー

ス 濃度 が 100　kg／m3 の 場 合 に 比べ て，よ り高濃度 の 生

産を30日間以上続ける こ とがで きた．実線 は （1）， （2），

（3）式 に 回分操作よ り得 られた　｝
」
e／s

＝0．26，Ye！s
＝

0．21 お よ び ／m 。 ． と IVm を代 入 し，得 られ た 推 算値

で あり実測値を ほ ぼ 説明す る こ とがで きた．

　 さ らに ，回分操作 に お ける 供給 グル コ
ー

ス 濃度が

225kg ／m3 で エ タ ノ
ー

ル 濃度 が 62．6kg ／rn3 の 場 合以

上 に グ リセ リン 濃度 を 上昇 させ て 生産性を 上 げ る に は，

供給グル コ
ー

ス 濃度を上げ るだけで な く亜硫酸ナ ト リ

ウ ム の濃度を 上 昇 させ て ，グ リセ リン 収率を 上昇 さ せ

る必要 が あ る． そ こ で ，亜硫酸 ナ ト リウ ム の 濃度を

100kg ／m3 に し， 供給 グル コ ー
ス 濃度を 180　kg／m3

，

温度 303K ，装置当た りの 液滞留時間40時間で 連続操

作 を 行 っ た，そ の 結果 を Fig・7 に 示す・グ リセ リン 濃

度 が 50〜60kg ／II13 ，エ タ ノ
ー

ル 濃度 が 23〜28　kg／m3 ，

残グル コ
ー

ス 濃度 が 4〜10kg ／mS の連続操作を20日

間以 上 続 け る こ とが で きた．生 産 性 は 1．　40　kg／m3 ・h

と 回 分操作の 供給 グ ル コ ース 濃度が 225kg ／m3 に 較

べ て 良好 な結果 が 得 られた．実線は（1），（2），（3）式 に

回分操作で 得 られ た Ye〆s
＝・O．14，　 Yg／s

＝＝O．31 お よ び

亜 硫 酸 ナ トリウ ム の 濃度が 100kg ／m3 の と き の rm 。。

と κ m を代入 して 得 られ た推算値で あり， 実測値 を ほ

ぼ 説明す る こ とがで きた．

　こ れらの 連続操作で遊離菌体数 は亜硫酸 ナ ト リウ ム

が 50kg ／rn3 で ，供給 グル コ ース 濃度が 100　kg／m3

の 場合，106〜107ceUs ／ml で あ り ，
180kg ／m3 の 場合，

105〜106cells／ml で あ っ た．こ れ は ， 供給 グル コ
ー

ス
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Fig．7．　Course　of 　continuous 　glycerol　production

　　with 　 rhQmboid 　 bioreactor　 containing 　 yeast 　cells

　　imm 。bili・・d　with 　aga ・。・e （180　kg／m3 。f　gluc・ se，
　　100kg ／m30f 　sodium 　sulfite ，　residence 　time 　40　h，
　　303K

，
　 pH 　8．0）．

1往 一

濃 度 が Ieo　kg／ms に 比 べ て 180kg ／m3 の 方が エ タ ノ

ール 濃度が高 い た め ， 酵母 の増殖 が 抑え られ た もの と

考 え られ る．Kalle ら
4）

は エ タ ノ
ー

ル 濃度 が 30　kg／m3

以上 に な る と，酵母の 生存率 が 減少す る と報告 して い

る．また，亜硫酸 ナ ト リウム が 100kg ／m3 で 供給グル

コ ース 濃度が 180kg ／m3 の 場合 ，
エ タ ノ

ー
ル 濃度が

23 〜 28kg ／m3 と比 較的低 い 濃度で あ っ て も遊離菌体

数は直接検鏡法で は 測定で きな い 程低か っ た，酵母の

増殖 は エ タ ノ
ール だけで な く亜硫酸 ナ ト リウム の 濃度

も影 響 して い る と考え られ る．Bisping 　 and 　 Rehm5 ）

は57時間の 回分操作に おい て ，エ タ ノ
ー

ル 濃度が 14．　3

kg／m3 とい う 低 い 濃度 に もかかわ らず遊離菌体数 が

3．1× 107　cells ／ml か ら 5．5× 10s　cells ／ml に 減少す る

と報告 して い る．

　ま た，各連続操作 に お い て ア ガ U 一ス 包括固定化酵

母 の 崩壊 は なく， 膨潤もほ とん どな か っ た．

　文献値との 比較　　Bisping　and 　RehmS ）

は焼結ガ

ラ ス に 吸着固定化 した Saccharomyces 　cerevisiae を用

い た 嫌気下で の 回分操作 に お い て ，グ ル コ ース 濃度 が

100kg ／m3 で グ リセ IJ ン濃度が 29．5kg〆m3
， 生産性

は 0．7kg ／m3 ・h とい う値を報告して い る．生産性，

濃度 と も本 報 の 方 が 上 回 っ て い る．こ れ は，酵 母 を吸

着固定化 して い るため
， 本報よ り も菌体濃度が低 く，

固定化物当たりの グル コ
ー

ス 消費速度が低 い ため と考

え られ る．Vijaikishore　 and 　Karanth6 ⊃

は κ
一カ ラギ ー

ナ ン で 固定化 した Pichia　farinosaを 用 い た 好気下 で

の 連続操作を行 っ て い て ， グ ル コ ー
ス 濃度が 100kg ／

m3 で グ リセ リ ン 濃度が 13．　5　kg／mS ，生産性 は 2．7kg ／

m3 ・h とい う報告 が あ る． こ の 報告 に 較べ て 本報で の

生産性が 下回 っ て い る原因 と して は好気下 で 操作 して

い る ため嫌気下よりグ ル コ ース 消費速度が大きくな っ

た た め と考えられ る．Picltiafarinosaは酸 素 を充分 に

供 給 しな い と多価 ア ル コ
ー

ル 発 酵か らエ タ ノ
ー

ル 発酵

へ 代謝 が 移動するとい う報告がある
T冫， グ リセ リ ン 濃

度が低 い の は充分に 固定化物内の 菌体 に 酸素 が 供給さ

れ な か っ た た め と考 え られ る．Kalle　 and 　 Naik8，
は

cane 　 molasses を原料と して，そ れ を還 元 糖 に換算 し

て 385kg ／m3 で Saccharomyces　cerevisiae の 遊離菌

体を用 い た 場合 グ リセ リン 濃度 は 96．Okg／m3 と本 報

を 上 回 っ て い る が，生産性 は 0．66kg ／m3 ・h と本報の

半分以下 の 値で あ っ た．こ の 場合， 遊離菌体を用 い て

い るた め本報 よ り菌体濃度 が低 い た め 生産 性 が 低 くな

っ た と考え られる．
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た ，
要 勺糸

　1． 酵母 の 至 適 pH は酸性側で あ る が
， 本報 に おい

て は亜硫酸 ナ ト リウ ム を使用 して い るため酸性側で は

遊離亜硫酸 の 影響を受 け，至 適 pH は8．0で あ っ た．

　2． 回分操作で 各グル コ ース 濃度に お ける消費初速

度を測定す る こ とに よ っ て 得 られた P’m 、 ． と Km の

値 を連続操作 の グ ル コ
ー

ス 物質 収支 式 に 代入す る こ と

に よ りグル コ
ー

ス 濃度の 推算を行うこ とが で きた．ま

た ， 回分操作 よ り得 られ た YgtS
，
　 y

，〆s よ りグ リセ リ

ン
，

エ タ ノ
ー

ル 濃度を推算す る こ とが で きた ．

　3・　 エ タ ノ
ール 濃度 と グ リセ リン 収率 の 間 に は二 次

曲線 の 関係が見出され ，
エ タ ノ

ール 濃度 が 20〜30kg／
m3 の 時，最大 の グ リセ リン 収率と な っ た．

　4． 供給 グル コ
ー

ス 濃度の 上 昇 と と もに グ リセ リン

濃度も上昇するが ， 同時に 生成するエ タ ノ
ー

ル の 影響

をうけて 生産｛生が低下す る． しか し，亜硫酸ナ ト リ

ウ ム 濃度を 50kg／m3 か ら　100kg ／皿
3

に す る こ と

に よ り高濃度 ・高生産性の 連続生産を 行 うこ とが で き
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