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・研究のキーワード 
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・研究テーマ 

○食品廃棄物等の効率的なグリーンエネルギーへの変換 

発熱を伴う発酵は安定な発酵のために冷却が不可欠である。そこで,冷却が不要となる

40-42˚C でのエタノール高温発酵の検討およびそのために不可欠な耐熱性酵母や耐熱性

ザイモモナス菌の開発を行うとともに,国際共同研究事業等で高温発酵のための基礎研

究や,高温発酵および温度非制御発酵の実証試験を行い,それらの有用性や実用性を検証

した。さらに,40-45˚C での減圧蒸留と膜分離を組み合わせることによる無水エタノール

化や,それらの技術と改質エンジンを組み合わせ,食品残渣をグリーンエネルギーに変換

する技術開発を企業との共同研究として進めている。 

○2,3ブタンジオールの高温発酵 

2,3-ブタンジオール (2,3-BD) は,化学物質，化粧品，殺虫剤，医薬品に使用される貴

重な化合物で,さまざまな微生物によって生成されている。しかし,生産性の高い高温発

酵系の開発は報告がない。そこで，耐熱性株の中から高温で 2,3-BD 生産能力が高い

Cronobacter sakazakii株を見出し,検討を進めている。グルコースやキシロースを炭素

源とした場合,いずれでも既報と比べて生産速度が顕著に高いことが分かり,デンプン系

やセルロース系バイオマスからの 2,3-BD 生産に適している。このように,本株は重要な

プラットフォーム化学物質となる 2,3-BD を生成する産業応用の可能性を秘めている。 

○高温適応やストレス適応とそのメカニズム 

微生物の高温適応の理解やより安定な高温発酵系の構築のために,高温適応育種（耐熱

化）を試みたところ,ザイモモナス菌や大腸菌からそれぞれ 2˚C高温で生育できる株を得

た。さらに限界を見極めるために,耐熱化株をミューテータに改変し,それを用いて高温

適応育種を耐熱化限界まで実施したところ,さらに 1˚C高温で生育できる株を得た。これ

らの結果により耐熱化限界が最大 3˚C であることが示唆された。また,2 種 2 株をそれぞ

れ複数並行して高温適応育種を行ったところ,同様な表現型や遺伝型をもつものがそれ

ぞれに得られたことから高温適応において多様性が極めて低いことが分かった。これら
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の結果は急激な地球温暖化が進行するとヒトの生活温度領域で棲息する微生物の生存が

脅かされる可能性を暗示する。耐熱化変異株の個々の変異を親株ゲノムへ導入すること

によって耐熱化の原因遺伝子を特定するとともに,活性酸素種（ROS）消去酵素や熱ショッ

ク蛋白質等の遺伝子発現強化あるいは Mg2+や K+の添加によってもそれぞれ 1˚C 程度耐熱

化されることが示された。 

K.marxianus は代謝フロー切り替えによって高温での生存を可能にすることを見出し

た。即ち,高温でより多く蓄積する酸化ストレスを解消するために,高温では解糖系の抑

制とペントースリン酸経路の促進によって NADPHの生産性を高めるとともに,グルコース

が消費されるとエタノールの分解系で NADPHを供給することが判明した。 

 

・共同研究に向けたアピールポイント 

国際共同研究や企業との共同研究を積極的に進めており，その成果の一部を以下の論文

や特許として報告している。 
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