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乳酸菌の ラ イバ ル た ち

西　瀬 弘

　注目され る生分解性 プ ラ ス チ
ッ

ク の
一

つ に乳酸が重合

した ポ リ乳酸があ り，す で に こ れを用 い た商品がい ろ い

ろ登場 して い る．再生可能な資源と して当面，デ ン プ ン

を原料とする乳酸の大量生産は世界的に も始ま りつ つ あ

るが，乳酸菌に よ る 生産効率の 向上を 目指して連続発酵

や乳酸抽出法などの 培養工学的研究が盛 ん に行われ て い

る．乳酸菌は グル コ
ース か らの 乳酸収率が高 く，乳酸発

酵の主役であるが ， 培養特性として，複雑な栄養要求性

や生育 も比較的遅 い こ とが不利な点と して あげられ て い

る．また，生成する乳酸に よ る pH の低下が乳酸菌の 代

謝や生育に 阻害を及ぼす た め に，中和 の 工 程が必要に な

る こ と， そ の 場合，生じる塩か ら乳酸の 再回収 の 工程が

必要 で あっ た り，pH が高 くな る と溶媒に よ る乳酸抽出

の 効率が下が る などの問題点が挙げられ て い る．1）

　 こ れ らの 問題点を解決す るた め に ，培養 しや す く， 低

い pH で も生育で ぎる微生物に乳酸を生産させ よ うと，

L一乳酸生産に は ，Bacillus属細菌や Rhiz・Pus属 カ ビ を用

い る研究が これ ま で に行わ れて い る，さ らに近年 ， 代謝

工 学 の 進展 に よ っ て ，従来 L一乳酸生成能の ほ と ん どな

か っ た酵母
2・3）や 大腸菌

4＞を用 い た乳酸生産 の 報告が続

い て い る，すなわ ち グル コ
ース か ら ピル ビ ン 酸を経由 し

て エ タ ノ
ー

ル や酢酸が生成する代謝をブ ロ
ッ ク して ，外

来の 乳酸脱水素酵素（LDH ）を発現さ せ ，
ピ ル ビ ソ 酸か

ら L一乳酸へ と代謝を変換させ る もの で ，低い pH で も生

育する酵母が乳酸回収に は 有利 とされ，乳酸菌の ラ イバ

ル が続々 と登場 して い る。

　酵母 で は，グ ル コ ース か ら生 じる ピ ル ビ ソ 酸が ピ ル ビ

ン 酸脱炭酸酵素 （PDG ）に よ っ て ， ア セ トア ル デ ヒ ドを

経 由 し て ，エ タ ノ
ー

ル とな る ．Saccharomfces　cerevisiae の

場合 ，

2） エ タ ノ
ール 生成の 流れを乳酸生成 に 向け る た め

に PDC 遺伝子 1 つ （PDCI）を欠損さ ぜ た 宿主株 に 、ウ

シ 由来 LDH 遺伝子を発現 させ た とこ ろ ， 嫌気培養に よ

り乳酸が 6，5g 〃 生成 した．同時に エ タ ノ ール が 7．5　g／1

生成 した が ， S．　 cerevisiae に は い くつ か の PDC 遺伝 子が

あり， 残存して い る PDC の た め と考え られ て い る．ま

た エ タ ノ
ー

ル 生 成 に 関連 の 深い 3 つ の PDC 遺 伝子
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現在の 興味 ：生体触媒 を用 い る パ イ オ コ ン ビ ナ
ー

トの 構築

（PDCI ，　PDC5 ，　PDC6 ）が共 に 欠損す る と グ ル コ
ース に よ

る生育が で きな い ．そ こ で PDC 遺伝子が 1 つ で，その

欠損 に よ っ て も グ ル コ
ー

ス に よ る 生 育が 可 能 な

Ktayverom）ces　lactisも宿主 として選ぼれた．3｝まず，野生

型株に ウ シ 由来 LDH を発現させ た と こ ろ ，4．3　gfl の 乳

酸が生成 した が ，
エ タ ノール も3．9g〃生成し た ．そ こ

で PDC 欠損株を宿主 と して 同様に LDH を発現 させ た

形質転換株で は 11g 〃 の 乳酸が得られ ，
エ タ ノ ール は検

出 さ れ な か っ た．

　大腸菌は好気的に も嫌気的に も生育が速い ．しか し，

嫌気的な生育で は ， 酢酸 ，
エ タ ノ ール

， ギ酸， ・・ バ ク 酸

な どを同時に 生成す る．大腸菌に は LDH 遺伝子が 3 つ

ある が，2 つ は D
，
L一乳酸を ピ ル ビ ン 酸 に ，残 りの LDH

（ldh，4）は D 一乳酸を生成する方向に働 く．こ の ような大腸

菌に L一乳酸を生産させ るた め に ， ピ ル ビ ン 酸か ら酢酸

が生成す る経路上 の ホ ス ホ ト ラ ン ス ア セ チ ラ
ーゼ と

LDH （ldind）両欠損株を宿主 に ，乳酸菌 Lastebacillus・dasei

の L
−LDH を発現させ た形質転換株が得られた．4〕本株は

酢酸 の 生成が減少するこ とに よ っ て 他 の 代謝産物の エ タ

ノ
ー

ル やギ酸 も減少 した ．好気的に 培養し て 菌体を得た

後，嫌気的条件 に 移 した と こ ろ ，
45g 〃の レ 乳酸が生成

で ぎた が，副産物として コ ハ ク 酸も乳酸の 12％生 じた ．

　い ずれ の 形質転換株 も，ほ とん ど L一乳酸を蓄積 し な

か っ た宿主株か ら生み 出された もの で ，生産効率を向上

させ ，副産物を少な くする た め に は い くつ か の 改良が必

要であるが，「名勝負に ラ イバ ル あり」 の 言葉 の よ うに ，

乳酸菌やそ の ラ イ バ ル たちの 開発競争がすば らしい研究

成果の 源に な る こ とを期待した い ，
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