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4． プ ロ ピオ ン 酸菌に よる ビ フ a ズ ス 菌増殖因子 の生 産

谷 ロ 　正 之 （新潟 大学工 学部）

　ビ フ ィ ズ ス 菌は ，各 種 の 生 理 効果 （腸内菌叢の 改善，

腐敗産物の 生成抑制，便性改善などの 体調節機能， コ

レ ス テ ロ
ール 低下作用，免疫賦活作用など）を有す る

た め ， 特定保健用 食品 い わ ゆ る機能性食品中の 有効成

分 と して，ま た 生菌製剤 と し て も非常 に 有用 な 乳酸菌

で ある．著者 らは，こ れまで に 各種バ イ オ リア ク タ ー

を 用 い た 食品微生物，特に 乳酸菌の 生産お よび 食品微

生物 に よ る 抗生 物質，芳 香 成 分，酵素 な どの 有用物質

の 生産 に つ い て す で に 報告して きた．1→ ）

　 プ ロ ビ オ ン 酸菌は ，ビ フ a ズ ス 菌の 増殖を特異的に

促進 させ る物質 （BGS ： Bi丘dQgenic　Growt 肚Stimulator），

す な わ ち 2一ア ミ ノ ー3一カ ル ボ キ シ ー1，4一ナ フ トキ ノ ン

を 生産す る こ とが，最近報告 され た ．S）そ こ で ， 本稿

で は ，BGS を 利用 し た ビ フ ィ ズ ス 菌の 効率的 な 生産

を最終目的と し て ，ま ず プ ロ ピ オ ン 酸菌に よ る BGS

の 効率的生産 に つ い て 検討 しte．6− lo）

1． BGS 活性 の 測定

　BGS は O．1　ng ／m1 の オーダ で ビ フ ィ ズ ス 菌 に 対 し て

増殖促進効果を 示すた め に t 機器分析 に よ る定量 は非

常 に 煩雑 に な る こ とが 報告され て い る ．5）そ こ で ，

BGS を バ イ オ ア
ッ

セ イ に よ っ て 定量す る 方法 に つ い

て検討 した ．ビ フ ィ ズ ス 菌を懸濁 した TPY 寒天 培地

上 に ペ ーパ ーデ ィ
ス ク を置 い た 後，そ の デ ィ ス ク に

BGS を含む プ 卩 ビ オ ン 酸菌 の 培養液を 含浸 さ せ て ，

デ ィ
ス ク の まわ りに 形成 され る ビ フ a ズ ス 菌 の 増殖円

を 測定 した ．こ こ で ，サ ソ プ ル 液中 に BGS が存在し

な けれ ば，ビ フ ィ
ズ ス 菌は ま っ た く生 育で きな い よ う

に 寒天培地成分 の 濃度 お よ び pH を設定 した ．最終的

に ，増殖円を感度 よ くか つ 正 確に 測定す る た め の 最適

な条件は ，培地成分 の 濃度 が 標準の 1／2 倍， そ の 培地

の pH が 8．5 と決定 で きた ．6）こ の 条件に お い て合成 し

た BGS 標準品 が 示す増殖促進 円の 直径 と比較す る こ

とに よ っ て ，プ ロ ピ オ ン 酸菌に よ っ て培養液中に 生産

された BGS の 濃度を 算出 した ，B）

2， BGS の 基本的な生産条件

　 グル コ ース お よ び乳酸 を炭素源と した TPY 培地 を

用 い て プ ロ ピ オ ソ 酸菌 （た と え ば ，Propionibacterium

．freudenreichii）を 培養 した 結果 ， 増殖速度 お よび BGS

生産量 は ，炭素源 の 種類に よ らずほ ぼ同 じ程度で あ っ

た ．そ こ で ，増殖速度 お よ び BGS 生 産量 に 対 す る初

期乳酸濃度 の 影響 を 5〜20　gXlの 範囲 で 検討した ．初

期乳酸濃度を高 くす る に つ れ て BGS 濃度 は 徐 々 に 高

くな っ た が ，BGS 濃度が 最大 に な る ま で の 培養時間

は 長 くな っ た．こ れは ， 基質で ある乳酸の 濃度が 高い

場合 に は ，培養初期 に お い て増殖を 阻害 し，そ の 後 に

代謝産物 で ある プ 卩 ピ オ ン 酸 と酢酸 が プ ロ ピ オ ン 酸菌

の 増殖 を 阻害した た め と考 え られ る．実際，プ ロ ビ オ

ソ 酸お よび酢酸を 添加 した培養 に お い て ， プ 卩 ピ オ ン

酸菌 の 増殖 は 著 し く阻害 され た ．S・10）こ れ ら の 結果 よ

り，乳酸 に よ る基質阻害を 避け る た め に 初期乳酸濃度

を 10g〃 程度 として ， 増殖を阻害する代謝産物を 除去

で きれば BGS を効率 よ く生産で きる と考 え られ る．

3． BGS の 効率的 な 生 産

　プ ロ ピ オ ソ 酸菌 の 濃度を高 く維持 しなが ら ， 乳酸濃

度を 低 レ ベ ル に 制御 で きる 培養技術を 開発で きれば ，

BGS の 生産性を高め る こ とが で きる と考 え られ る．

まず ， オ ン ラ イ ソ 乳酸 コ ン ト ロ ーラ （BF −4eo ： エ イ
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ブ ル   ） を 用 い て 基質で ある乳酸 の 濃度を低 レ ベ ル に

制御し た 流加培養を行 い ，
BGS の 生産 IC対す る 乳酸

濃度の 影響を検討 した ．そ の結果，約 3g 〃 に な る よ

うに 乳酸を供給 した 流加培養 に お い て ，BGS 濃度は

回 分培養 に 比 べ て 26倍高くな っ た ，し た が っ て ，オ ソ

ラ イ ン 乳酸 コ ン ト ロ ーラを 用 い て 乳酸濃度を低 レ ベ ル

に 制御する流加培養は ，BGS の 生産 に と っ て有効で

あ る こ とが わ か っ た．ま た ，膜 ろ過型 バ イ オ リア ク タ
ー

を用 い る こ と に よ っ て 増殖阻害物質を除去で き，高菌

体濃度を 達成 で きる こ とは す で に 報告 し て い る．1一り

そ こ で ， 膜ろ過型パ イ オ リ ア ク タ
ー

に オ ソ ラ イ ソ 乳酸

コ ソ トロ
ーラを 組 み 込 ん だ BGS の 連続 生産 シ ス テ ム

を開発 した ．こ の シ ス テ ム を用 い た培養に お い て ，

150時間以 上 に わ た っ て 乳酸濃度 を 低 く制御で き，か

つ 培養期間を通 して 生菌数 を ， 平均 1010の オ ーダ ー

と高 い 値 に維 持 で きた ，こ の 培養に お い て 得 られ た

BGS 濃度 と時間あた りの BGS 生産性 は，それぞれ回

分培養 の 36倍 と130倍で あ っ た．　10）

　 以上 の 結果 よ り，新し く開発 した 膜 ろ過型 パ イ オ リ

ア ク Pt　一と オ ソ ラ イ ソ 乳酸 コ ン ト P 一
ラ を組み 合わ せ

た連続生産 シ ス テ ム を用 い る こ と に よ っ て ，BGS の

生産性を大幅に 向上 させ る こ とが で きた ．
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5， 自然界 よ り L 一乳酸生産乳酸菌株の ス ク リ
ー

ニ ン グ

岡 田　早 苗 （東京農業大学 菌株保存室）

　我 々 の 日常 生 活 の 中で 重要 な 役割を果た し て い る プ

ラ ス チ ヅ ク製品は ほ とん どが石油 に 依存 して い る．こ

の プ ラ ス チ ッ
ク 製品の

一
部を，L一乳酸か らな る ポ リ乳

酸 の プ ラ ス チ
ッ

ク （乳酸 プ ラ ス チ ッ ク ）で置き換え る

こ とが可能で あ り，石油依存 か らの 脱却 の 意味 で 注 目

されて い る．ポ リ乳酸 は 生分解性プ ラ ス チ ッ ク の 1 つ

で あ り，一
定期間強度を保っ た後，土中な どに 埋没 さ

せ て お くと 1年内外 で 自然崩壊 し，元 の 原料 の 乳酸 に

まで 分解 が 進 み ， さ らに 乳酸は 土壌微生物 の 働 きで炭

酸ガ ス と水 に まで 分解 され る．環境 に や さ しい プ ラス

チ
ッ

ク で あり，現在使用 され て い る プ ラ ス チ ッ ク製品

の 10％ は こ の よ うな生分解性 の プ ラ ス チ ッ ク に 置 き換

え が 可能 と さ れ て い る．1）種 々 あ る生分解性 プ ラ ス チ

ッ ク の 中 で，特に ポ リ乳酸 に よ る プ ラ ス チ ッ
ク が品質

や加工 の しや す さ な どか ら，特 に 注 目さ れ て い る．

　乳酸 は 不斉炭素原子 を 1 つ 持つ た め に ，2 つ の 異性

体 （D 一乳酸 と L一乳酸） が 存在す る．ポ リ乳酸 の 原料

とな る乳酸 は D 一あ る い は L一乳酸の い ず れ の 異性体 で

も使 え る が ，我 々 動物の 筋肉乳酸が L一乳酸 で あ る こ

とか ら，L一乳酸 が 利 用 さ れ る ．原料 と な る 乳酸 は ，

レ 乳酸の 混在が よ り少な い 純度の 高い L一乳酸 が 求 め

られて い る．乳酸 の 供給 と して は 合成乳酸の 利用 も考

え ら れ るが ，合 成 で 作 られ る乳酸 は ラ セ ミ （DL ）の 状

態で あ り 目的 に 合致 し ない ．し た が っ て ，生物的生 産，

す な わ ち レ 乳酸を多量 に つ くる こ と が で き る微生物，

特に 乳酸菌や ク モ ノ ス カ ビ な どの 利用に よ る 生産が 考

え られ る．

　著者らは 先 に ，L一乳酸を多量 に 蓄 える乳酸菌 LaCte−

bacillus　casei を使 っ て 乳酸生産 を試み ， 実験室 レ ベ ル で

15％ glucoseを含む培地 を使 っ て 中和培養を行 い ，24
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