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第2自衛生工学シンポジウム
1994.11北海道大学学術交流会館

糖蜜廃液の微生物脱色

長野晃弘三機工業側、鈴木昌治東京農業大学

1 . はじめに

糖蜜i立製糖工場の二次生産物として得られる粘沼性の高いスラリーで、糖分を高濃度に含ん

でいることから、工業用アルコーんや核酸系調味料などの発酵生産の原料として利用される。

製造工躍では、糖蜜の中の糖が利用され、製品が分離された後に黒褐色の廃液が排出される。

ここでは、アルコールエ場から排出される廃液を主として取り扱い糖蜜廃液と呼ぶ。日本国内

でもかつては、この発酵生産が主流で廃液は嫌気性消化でメタン発酵処理したのち、活性汚混

処理されていた。しかしながら、活性汚泥処理の処理水においても黒褐住を墨しており、色を

安価に除去する方法がなかったため、近年では、国内における発酵生産は規模が縮小され、タ

イやインドネシアで発酵生産された粗留アルコールを輸入し精製する方法に乾換されてきた。

脱色方法として、経集処曜、酸化処理、限外瀦過膜や逆浸透膜の分離膜によ」る濃縮等が有効

な処理として検討されたが、薬品費や汚泥処壊などのうンニングコストが高いことから実現に

は盃っていない。リサイクルの観点から肥料化する等の方法は、有効な方法であり現在鹿内で

も実施されている。肥料の需給バランス等から処分できる量に限界があり企てを肥料にするこ

とは困難である。東南アジア諸国においですら全てを肥料にリサイクルすることは難しく、河

川に放流されている様である。

これらのことから、糖密廃液を脱色する新たな方法として微生物を用いた脱色について検討

を実施している。ここで辻、糖蜜廃液を脱色する糸状菌として不完全菌類(ミセ 1)ア"ステ I)

リア)の有力な株を分離し、分離株の脱色発現条件について若干の知見を得たので報告する。

2.実験方法

2. 1 糖蜜廃液を脱色する菌(ミセリア・ステりリア M-1株)

糖蜜を脱色する微生物については、つくば大学"
イ?

の大桃らが多くの菌を分離しており、その代表とア

して、控糸菌Coliolus versicolor Ps4a， 不兜

全菌Mycelia ster i I ia D90，麹菌AspergiIlus 

fum i gatus G-2-6，乳酸菌 Lactobaci 11 us 

hilgardiiなど広範囲にわたって検索分離してい

る。その一方、東京農業大学の鈴木らのグループ

が新たに、不完全菌MyceI i a ster i I i a時一1株(以

後M-1と呼称)を分離し、本実験では、 M-1 図1 Myce I i a ster i I i a M -1株
を用いた。 M-1株の顕微鏡写真を図-1に示す。

この菌母、胞子を作らないこと、菌糸が分枝性でクランプ形成がみられないことから不完全菌

類 CMyceI i a ster i I i a)に分類され、脱色能力に極めて優れていることや栄養要求性において大

桃らの分離したものと巽なることを確認した。特に窪素の要求性において、大桃らの分離した
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Mycelia steri 1 ia 090はペブトンを要求するのに比べて、 M-1は窒素を要求しない0

2. 2 糖蜜廃液

本実験で用いた糖蜜鹿液は、層内で生産された糖蜜アルコール工場から供与されたもので水

質分析値を表1に示す。鹿液のBODは、 58，OOOmg/I、CODcrは、 170，OOOmg/11こ代表される

ように非常に高濃度の有機物を含むことと、無機物の中でもカリウムを11，OOOmg/1と非常に高

濃度に含むことが特徴である。この廃液をメタン発醇処理を行うためには、 31音稿度の希釈が

必要であり、適切な処理を行うと日ODの除去はほぼ完全に行うことが可能であるが、 COD

の除去率は50%強にとどまることが分かつている。さらに色の除去はメタン発酵や活性汚泥と

いった生物処理ではほとんど行われない。

表1 糖蜜廃液の分析髄

BOD 58，OOOmg/1 K 11，OOOmg/1 

CODcr 170，OOOmg/1 Na 460mg/1 

TOC 64，300mg/1 Ca 2，010rrig/1 

T-N 2， 780mg/1 Mg l，120mg/1 

T-P 147mg/1 Fe 457mg/1 
T叩 S 4，230mg/1 Cu 2mg/1 
Total Sol ids 151，OOOmg/1 pH 4.5 
Volati le Sol ids 109，OOOmg/1 

2. 3 培養方法

500ml容の板口フラスコに糖蜜廃液や各種栄養源で調整した培地を150ml投入し、 1200C5分間

オートクレーブで滅菌する。これにGYP (グルコース、酵母エキス、ペプトンを寒天に加え

た毘形培地)斜面培地で5日間前培養したM-1を直接接種する。このフラスコを300Cで振と

う培養する。

2. 4 分析方法

脱色した色度の測定方法は、吸光高度計を用いて波長475nm(こおける吸光度を測定することに

よって求めた。白金駿コバルトで、調整された市販の色度標準液(和光純薬)をもとに検量線を

作成し、験体を色度1000以下になるように緩俸液で適宣希釈して測定した。脱色率は培養前の

色度に対する培養後の色度の割合を百分率で表した。負の脱色率は培養前!こ比べて培墾後の住

度が増加したことを恭し着色を意味する。ゲルクロマトグラフィは、車径25mm長さ800mmのカラ

ム!こSEPHOEXG叩・25COARSEゲ I~を充填して蒸留水を溶離液とした。 1ml の検{本音加えフラクションコ

レクタにて分取して吸光度を測定した。その他の水質分析はJISK-0102に従った。

3 実験結果

3. 1 糖の種類の脱色活性に及ぼす影響

色度が、 35，000になるように稀釈した廃液に単一炭素源として糖を2%の濃度で加え、それ

を培地とし、菌体を植穣して7日間培養し反応前後の色度を測定した。糖を加えない培地につ

いても併せて試験を行った。 15種類の糖を選定して試験を行い、糖の違いによる脱色活性への

影響について試験を行った。その結果を脱色活性の高かった糖から順に示したのが図ー2であ
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る。グルコースを添加した場合の脱色活性がもっとも高

く、脱色率で62.3%であった。最も低いアラピノースで

は29.3%になった。糖を加えなかった培地では、着色が

おこった。これにより住度除去の活性を発現するには、

有機炭素源が必要でグルコースが有効であることがわか

る。

3. 2 窒素源の脱色活性に及ぼす影響
通常、微生物が増殖するとき護憲源としてアンモニア

や有機性の護素源を要求する。そこで、窒素源として硝

酸、酵母エキス、ペブトンを選定し炭素源としてグル

コースを加えて培地を調整して培養誌験を行った。廃液図2

は色度13、0001こ調整した。培養時間lま7日間とした。コ

ントロールとしてグルコース、窒葉;源を加えない場合に

ついても試験した。試験結果を脱色率の高かった/1摂にま

とめたのが図-3である。硝酷+グルコースの系とグjレ
コースだけで窒素;穏を加えなかった系では、脱色率が約

75%と高く、酵母エキス+グルコ…ス、ペブトン十グル
コースの有機窒素源を加えた系では脱色率が37%にとど
まった。大桃らの分離した開yceliasteri lia D90はペプ
トンを添加することによって脱色率が高くなると報告し

ていることから、盤索;顎の脱色に対する影響からこつの

菌株は暁らか!こ違った性質をもっていると判断できる。

この試験においてもグルコースを添加しない系では着色

が観察された。

グルコース濃度の脱色活性に及ぼす影響

色度を10、000に稀釈した培地にグルコース濃度を

0，0.5，1，2，3，4，5自で加えて 7日間培養試験を興施した。

培養後の色度を測定した結果を菌4に示す。 0%では着

色しグルコースの添加によって脱色はすすむが、グル

コース濃度は1%及び2%で最も高くなり、それよりも

高い濃度では脱色率は低下した。この実験では、最も高

い脱色率を得るためのグルコースの添加量は1%である

という結果が得られたが、実験によって脱色率のばらつ

きがみられ最適な条件と判断するにはさらに詳細な実験

を行う必要があると思われる。また、単位添加グルコー

ス量あたりの色度除去効率を考えると今回の実験範囲で

は0.5%の場合がよいので脱色プロセスの中での位置づ

けについても今後検討する必要がある。

3. 4 脱色反応の前後の水質分析結果

培養前の培地とグルコースを加えて培義後脱色した培地について水質分析ならびにゲルク口

マトグラフィによる分盟分析を行った。水質分析の結果を表2に示す。分析結果から色度は除
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去しているが、 CODはそれほど除去されていないことが

わかる。 CODI二代表される除去分は加えた糖のそれに!ま

!ま対応することから、色度の除去はメラノイジン等に代

表される色度物質を兜全に分解しているのではなく構造

変化によるものと推測される。次にゲjレク口マトグラ

フィによる分画試験の結果を図5に示す。本実験で用い

たゲルクロマトグラフィでは、分子量の大きな間分は短

い時間で流出する。実験では着色の原因となる可視光の

波長の代表として410側、 470NMを選定し、有機物濃度の

目安として紫外部の波長の代表として260NMを選定して

測定を行った。この結果から、可視光の波長においては

410N眠、 470附の阿波長とも分子量の大きい随分で吸光度

が大きく減少しており、高分子の着色物質を脱税してい

ることがわかる。また、紫外部の260闘ではそれほど大

きい吸光度の変化がみられないことから、有機物の分解

にはそれほど寄与していないことがこの結果からも裏付

けられたものと考える。 400 300 200 100 

。。
ELUTION VOLUME (ml) 

ゲ I~クロマトゲう7イによる分析結果国5
培養前後の水質分析値

培養前 培養後

ゲね4濃度 色産 CODmn CODcr 色度 CODmn CODcr 

0覧 12000 3.180mg/1 7. 980mg/1 34500 2. 890mg/1 5. 330mg/1 

1覧 10600 8. 930mg/1 18.200mg/1 2230 2. 920mg/1 6.170mg/1 

表2

4. 結論および今後の課題

糖蜜鹿液中に含まれるメラノイジンに代表される着色物質を脱色できる菌体としてMycelia 

ster i I ia 仙1株を分離し、その栄養的条件について明らかにした。 M-1株は、非常に高い脱

色活性を有するが、脱色に際して糖を要求する。また、脱税過謹では藷色物質を完全分解する

のではなく、色素の構造変化によるものであることが示唆された。

このようにM-1株は現在すぐに応用に結びつけていくことは難しいが、その働きは非常に

際だっており遺伝子的!こも貴重な欝株であると考える。今後、この菌体の特性を応用するにあ

たり反応のメカニズムや醇素反応等を明かにしていく必要があるものと考える。
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