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　 2） オ ーバ ーフ ロ ー型に よ り大粒子だけ を 除い た 臼濁液 に つ き， 小型 の ドラ バ ル 型 遠 心 分離機 に よ る清澄効果

をしらべ た結果 ，
60 〜 1201hr とい う速 い 注入速度 で十分 に 清澄液がえられ ， 清澄液 と濃縮液 との 分離比は大体

1 ： 2 で ある こ とを知 つ た．

　濃縮液 は更 に分離機 に 戻して 清澄液 ど濃縮液 とに 分離す る とい うこ と を繰返せ ぱ相当濃縮 され た もの が え られ

るの で あるが ， ア ル コ ール の 損失か ら見て ， 循環 は せ い ぜ い 3 回に と ど め るべ きで あ ろ うと考えた．ア ル コ ール

以外 の 成分は 殆ん ど変化 し な か つ た、

　 3）以上の諸事実か ら考えて 醪を先ずオーパ ーフ ロ
ー型 で処理 して大きい 粒子部分を取 り除き （こ の 目的の た

め に は実用機で 800‘1hrの速度で 醪 が処 理 出来る．） え られ た 白濁液を ドラ パ ル 型 で処理 して 清澄液をうる とい

う2 段方式 の 処理法を提案 し た ．そ して ド ラ バ ル 型 で 処理す る場合，同 じ液を循環 きせ て濃縮 して い く循環方式

と一回の 処理 で え られ た清澄液の 量だ け新 しい 醪を濃縮液に 追加 して 行 く追加方式との 2方式 の あ る 事を提案 し

た．

　 4） オーバ ーフ ロ ー型に たまつ た 固形部 と ドラバ ル 型で 適当に 濃縮され た濃縮液 は合併 して 更に 圧搾 しなけ れ

ばならず ， 結局は 3段方式の 操作が必要と な る．そ の 操作手順に つ き考察を加え ，
8時間稼動で 5000‘の 醪が処

理 され レ
20001の 清酒が出来 る と共 に ，

3000ta）半 固形粕 を圧 搾機に 送 り込 む事 が 出来 る 事 を示 した ．

本 研 究の
一

部は 日 本 醗 酵 工 学 会 講 演 会 （昭37・Il） 他 は 醜 造 試 験所 研 究 発 表 会 （昭 3S・4） に お い て 斃 裏 し た．
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温 度効 果をこ つ し、 て 　　@（追補

ｲ 藤 公 男　　 （ 明治 製 菓株式

社） 　　　　Rheological　Studies　on 　Some 　 Fermentation 　Broth

iV） Effect 　of 　Te 皿pcraturc 　on 　RheologicaL 　Properties 　of 　Fcrmentation 　

oth 　　　　　　 　　 　　Kimio 　Sato　（Mciji 　Seika 　Kaisha ，　

d．） 　 　Previously 　 an 　investigation 　 was 　 made 　on 　the 　inHuence 　of 　temperature 　o

@therheological 　properties 　 of 　kanamycin 　 fcrmentation　brotb，　and 　linear 　relationshi

@bet − ween 　log η’against 　l 〆T　was 　obtained　 experimentaily ，
　
where ηt　is　plas し玉c　visco

ty　inpoise 　and 　T　 is　absolute 　tempcratu

　inり K 　　In　the 　present 　 study ，　the　method 　of 　reduced 　variables 　for 　visco− elastic

y 　wasapphed 　to 　 non −N 巳 wtonian丑ow ， 　also 　using “01eum　 zinci 　oxidi ”in 　the　typically

Bi’ ng − ham− plastic 　b

avior・ 　　 Furthermore 　activation 　energy　 of ‘‘oleum 　zinci 　oxidi ”at 　any 　tempera

rc 　
wasN
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equal 　tσ that σ f　o｝ive　oil
，
　wh 三ch 　was 　the 　dispersion　medium ，　 Thesc　 experimcntal 　re ・

sults 　confirmcd 　that　the 　above ・mentioned 　report 　was 　 reliable ．

　　Next　the 　efi
’
ects 　of 　te 鵬 peraturc　on 　kanamycin　production　were 　studied ．　 It　was

shown 　that　35％ 】ess 　kanamycin 　 was 　produced 　by　fermcntation　which 　were 　started 　at

28℃ and 　transfered 　to　24℃，40　hr．　 after 　inoculation，　 than 　was 　 produced 　in　 control

incubated　at　28℃ for　the　ent 三re　fermentation．

　　The 　 results 　 obta 三ned 　from 　th 三s　cxperiment ，
　 showed 　that 　a　knowledge 　of 　the　rheo −

logical　behavior　of 　fermentatien　broth　is　an 　 important　 pre・requisite 　 for　 controlling

of 　fer皿 entation 　 processcs・

緒 言

　ペ ニ シ リン，ス トレ プ トマ イ シ ン 或 い は カ ナ マ イ シ ン 等の醸酵液は 非 二
＝
一トン 流動を示 し， 粘度が温度の み

な らず剪断速度 の函数で あ るた め，それ らの関係は非常に複雑で あ る こ とを報告 した
1＞．著者は Ferrジ｝

，　TobO −

1skプ） らの 粘弾性 に お け る温 度 と周波数の 換算変数法が こ れ ら醗酵液 に も拡張 して 適用 され る こ とを 実験的に 認

め ， 醗酵液 の 流 動曲線 が温度 に よ つ て 規則的な 変化 をす る理由が 明 らか とな つ た，次 い で カ ナ マ イ シ ン の 醗 酵 生

産に お け る培養温度 の 影響 を レ オ n ジ
ー

的な 面 よ b検討 を行 な つ た の で 既報
1）の もの を補足 して報告す る．

実験および 考察

　非 ニ
ュ
ー トン流動 を示す醸酵液 に 模して 局 方 チ ン ク油 を選 び ， Plastic　viscosity （の わ よ ぴ yield　 value （Y ＞

に お よぼ す温度効果を 0 〜45℃ の 範囲で 検討 した．流動曲線の

作製 は 既 報
り
の 通 りで あ る．測定結果 は Fig．1 に 示す ご と くで ，

温 度 が 上 昇 す るに つ れ て plastic　 vjscosity は低下 す るが，　yield
value に は なん らの変化も認め られ な い，すな わ ち流動 を起す

に 要 す る剪断応力 に は変化な く， た だ易動度 （U 〆〉だけ に 差
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N

異 を 生 ず る こ とが 判 る．そ こ で 粘弾 性 に お け る 温 度 と周 波数の

換算法則が非 ニ ュートン 流動 に も拡張 し うるか 否か に つ い て検

討 した ，

　高分子 物質の 粘弾性の 温度変化に お い て ， 温 度 と 周波数の 換

算法則が適 用されるた め に は ， 温度効果 に つ い て 2 っ の 仮定が

設け られて い る，第 1 の 仮定は，絶対温 度が T 。 か ら T に 変る

た め に すべ て の 緩和時間が T
。 に お け る値 の aT 倍 に な る と い う

こ とで，換言すれ ば緩和ス ペ ク トル 全体が 時間の 対数軸に 沿つ

て その まま の形 で 10gaT だ け移動す る こ と を意味 す る．

e

F三9．1．Temperature 　d ¢ pcndencc 　of

　 　 　 shear 　diagra【ロ 　（oleu 血 zinci

　　　 oxidi ）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 aT は 温 度 T
。，

　T に よつ て 定 ま る 数値で 移 動係 数 と言

わ れ る もの で あ る．第 2 の 仮定 は ， 温 度が To に の と きの 密 度 ρ。） か らT に の と きの 密度 ρ）に 変化す る と

きス ペ ク トル 全体が T ρ1Toρ。 倍され る とい うこ とで あ る， 温度 T 。，　 T に わ け る緩和 ス ペ ク トル を ψo （ln τ），

ψT （ln ：） と して こ れ らの 仮定 を数 式 で 衰 わ す と次の ご と くに な る．

　　　｛bT （・ r）
一覊小 孟） ・1・

　 こ こ に τ は 緩和時間で あ る．Tp ／Tn ・
。 の 項は，緩和時間の 温 度依存性 に 比 べ て は るか に 小 き く， 温 度範囲が

か な り広 くて もこ れ らの 係数は 1 に 近 い 値で あ るの で ，む し ろ こ の 係数 を無視 して 差支 え な い と述べ ら れ て い

る．すなわち

　　　… 1・ ・）＝ 　4’・（1・毒） （・）

　実験結果 か ら aT を決定 す る方法 と して，種 々 の 温 度 で 測定 きれ た 勸的粘性 η 価 の 常用対数 を 10g ω に 対

して plot した 曲線を ，　 T
。に お け る 曲線 と重 な るよ うに 移動 して 移動 距ec　log　aT を求 め て い る

1＞s）
の で （t　 t：

’
し ω

は 角速度1， 著者 は流動曲線を トル ク （レ オ メ ーターの 内円筒 の 回 転角度 0 で表わ す ） ζ回転速度N の 対数 で 表

N 工工
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わ し て み た ，Fig・1 の チ ン ク油 の流動 曲線に お い て 0℃ と30℃ の もの を

図示 した の が Fig・2 で あ る．す な わ ち 図か ら判 る よ うに ， 温度 が T 。 か

らT に 変つ た とき流動曲線全体が log　N の 軸 に 沿つ て　log　aT だ け平行

移 動 して い る こ とが 認 め られ た．　 （他 の 温 度 に つ い て も全 く同 様に 観察 さ

れ た が 図が煩雑 とな るの で省略 した）従 つ て Fig ．1 に お い て 観察 きれ た

現象 は ， 粘弾性に お け る温 度 と周波 数 の換算法則の 適用 の可能性 に よ る も

の で あ る こ とを 実験的に 推定 した わ けで あ る．

　 Bingham 流勦 は一
般 に 次の 如 く表わ され る，

　　　　　　　　　　　　　　 v ＝＝（S− y ）kJ　　　　　　　　　　　　（3）

　 こ こ に v は 剪断速度 ，
S は 剪断応力，　 Y は 降伏剪断応 力 ， ガ は plastic

viscosity を示す．（3）式を書換 え る と

　　　　　　　　　　　　　　 S ＝Y ＋ 〆v 　　　　　　　　　　　 （4）

　基準温度 を T 。 とし ， 温度 T に お け る 剪断応 力 を ST とす る と ， さ きの 実

験結果 よ り次式が導か れ る．

　　　　　　　　　　　　　　 ST＝Y ＋ a
τ71
’
v 　　

・
　　　　　　　　　　　　　　 （5）

　（4）と  式 に つ い て 見れ ば 温 度 が To よ り

が aT 倍 された Bingham 流動 を示す こ とを意味す る．

　古 く Arrhcnius は 各種流体 の 粘度 の 温度変化が ，

した 式

　　　　　　　　　　　　　　 ri　・＝　AeB ／T 　 　 　 　 　 　 　 　 （6）

　

　 　 　 　 　 　 旦。
曾θ

’
F玉g，2．Logarithmic 　plot　of

　　　 shear 　diagram

T に 変つ た 場合 に も降伏 剪断応 力 に は変化 な く， plaStic　 viscosiry

化学反応の 反応速度 に 対す る Arrhcnius の 式と同 じ形 を

で よ く表わ され る こ とを認 め ，
Andradcs ） は これ に 対 し理論的な 解明を して 次の 関係式 を え て い る．

　　　　　　　　　　　　　　 η；A6E ／ET
　　　　　　　　　　　　 （7）

　こ こ に T は絶 対温度，R．は気体常数，　 A は物質常数 ，η は温 度 丁 に お け る粘度，　 E は 流動の 活性化エ ネル ギー

で あ る．こ れ よ り次 の 関係 式 が え られ る，

　　　　　　　　　　　　　　E一黯 1≧ 艷 砦1響 …

　チ ン ク油の 流動曲線か ら 10g η
’

を 11T に 対 して plot す る と Fig．3 の ご とくに な る．分散媒で あ るオ リー

ブ油の 粘度の対数 （log η） を 同様に 1！T に 対 して plot す る と ， この 2 つ は 平行 な直線 とな リチ ン ク油 は分散媒

で あ る オ リーブ 油 の 活性化 エ ネ ル ギーと等 しい 活 性化 エ ネ ル ギ ーを有 して い る こ とが 判つ た ．

　そ こで Bingham 流動 に 類似す る ヵ ナ マ ィ シ ン 醗酵液 tcつ い て 以上の 諸知見が適用 し うるか 否か を検討 して す

tn
’
〕

CP・ise）

　　　　　　　　 〔冫匂

Fig．3・Rdationship 　of　 tempera しurc

　　　 tO　plnStic　viscosity ．
Fig．4，　 Kanamycin 　fermenLati。 n 　processcs．

　　　 straight 　l｛ne ： 28
°
C，　dotted　Iiロ e ： 24−28

°
C ，
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で に報告 したが ）そ の結果を要約すれば

　i） 温度が 変化す るに つ れ て plastic　viscostty
’
も変化す るが ，　 yicld　valuc に は 殆ん ど変化が 認 め られ なか つ

た．

　ii） log　7i
’

と lfT の 間 に はほ ぼ 直線閲係が 成立 し， しか も培養各時期 の 醸酵液に つ い て それ らの直線 の 万向

係数が い ず れ も等 しい こ とを 認め た．し か し 醗 酵後期 の もの ほ ど 1〕g 〆 に 対す る 11T の 直線関係が変動す る

要因は ， 醸酵液 の複雑な 特異性 に よるた めで あ る と推論 した．

　Owen ’
） らはペ ニ シ リ ン の 醗 酵生産に お い て培養温度 の プロ グ ラ ミン グ の効果を検討 し報告 して い る．すな わ

ち菌体 の 生 成 の た め に は 30℃ を，ペ ニ シ リ ン 生成期 に は 25℃ を維持す る こ とが 望 ま しい が・温度変化を 与 え る時

期 の 影響 の 大きい こ と を強調 して い る，実験結果に よれ ば 菌体生成期に は 30℃ で ・ペ ニ シ リ ン 生 成 期間 中 は20℃

に 維持 す る こ とに よつ て ， 対照 （全醗 酵期聞中25℃ とす る） に 比 して 5〔D％以上 の 高力価 を え て い る．すで に 検 討

して きた ご と く，温度 の 変化に よ る粘度の 変化は決 して 無視す るこ とが 出来ず ，殊 に カ ナ マ ィ シ ン 醗酵液 の ご と

く粘擱度の高い もの で は当然 の こ となが ら攪拌効率の低下が予想 され る わ けで あ る．そ こ で カ ナ マ イ シ ン の 醸酵

生産に お け る 培養温 度 の 影 響 を，レ オ ロ ジー的 な面 と併せ て 醗 酵生 理 面 よ り検討 し た．す で に シ ＝一カーに よ る

実験 に お い て 菌体 の 生 成に は 28〜30℃ 附近に ，カ ナ マ イ シ ン の 生産は 24〜26℃附近 に至適値の あ る こ とを認 めて

い た の で ， 温度変化 を与 え る時期として は Owen り
らの 報告icreじて ， 菌体の 対 数増殖期の 中期 以 降 と 推定 さ

れ る釦 時間以降 ， 醗酵温度を28℃ よ り24℃ に 低下 した もの と， 全醗酵期間中28℃ に 維持 した もの （対照） に つ い

て 比較検討した ．実験条件 は

　培養基 ： 主要窒素源 と して 大 豆粕 を 用い る 澱粉培地

　 醗酵 槽 ： 2KL

　仕込 量 ： 0．8KL

　 攪拌数 ：
　200R ．P．M ．

　 通 気量 ： 0．8V．V ．M ．

　醗酵中の 各種の特性値 とカ ナ マ イ シ ン 力価と の関係を追跡 した もの を Fig・4 に 示す．本実験結果よ り判 る こ

とは，醸酵中途 よ り培養温度 を低下 させ る こ とに よつ て 糖 の 消費速度は 緩 慢 とな り，見 か け粘度 （riap ） は 醗 酵

後期に な る に つ れ て か な り上昇 す る．菌体 の 呼 吸活性 は 申期頃 ま で は S［L｛照 と殆 ん ど差異が 認 め られ な い が，後期

に は 著 し い 低 下 が 観察 され た ，カ ナ マ イ シ ：ノ の 力 価に は 著 しい 差異が あ り，温度を低下せ しめ た 区で は 最高値 に

お い て 対照 の約 65％ とい う低 い 瓸を示 した こ とは ，温 度制御の 重要性 を示 唆 す る もの と 言え る．緩慢 な る糖代謝

が ペ ニ シ リン の 生産に 対 して 有効 に 作用 した もの とす る考 え方 は ， カ ナ マ ィ シ ン の 醗 酵生産に は 適用 し えず，従

つ て醗酵速度を温度の 変化 に よつ て 制御 しよ う とす る 場合 に は ス ケ
ール ア ッ プ の 問題の 検討 と併せ て，醗酵液 の

レ ォ ロ ジ
ー

的特性 を充分 に 検討 した 上 で 如 何な る時期 よ り如伺 な る撮 度変化 を与 え る べ きか を決 定 す る必要 が あ

る と考 え る．

　 終 りec臨 み 本 研 究の 発 表 を許 可 され た 浦 島社長 ， 終 始 御指 轟 御 鞭撻 を 賜 わ つ た 前 川 崎 工 場 長 佐 藤 常 務 ， 中 川 取

締 役 に 厚 く感 謝 致 し ま す．ま た 御懇篤 な る 御指導 を賜 わ つ た大阪大学寺本教授 ， 照井 教授 に 深 謝致 し ま 寸
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