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　　　　　　藻類 に よる D 一乳酸の 発酵生産

「カ ー ボ ン ニ ュ
ー トラル 」を超え るバ イオ リフ ァ イナ リ

ー

酒井　謙二

　バ イオ リフ ァ イナリーとは，バ イオ マ ス 資源の 多段的

な変換に よ る化成品，エ ネ ル ギー，燃料の 生産を骨格 と

する シ ス テム の こ とであ る，オイル リフ ァ イナ リーに近

似 して，石油の替わ りに植物体な どを製品化する とこ ろ

か らこ の 造語があ る が，生物材料の変換技術や生物活性

の 工業利用 ＝ ホ ワ イ トバ イオテク ノ ロ ジ
ー

と，環境負荷

の低減を目指 した化学工 業 ＝ サ ス テナブル （グリ
ー

ン ）

ケ ミス トリーが融合 す る こ とで，経済的 に も資源的 に も

持続可能で環境負荷の最小化を目指 した化学製品の生産

を目指す ト
ー

タル プロ セ ス と言えよう．

　本来，バ イオ リフ ァ イナ リー
は原料で ある植物バ イオ

マ ス の持続的生産や再生が可能で ある こ とに第
一

義的な

意義がある と考えられて きた．しか し，現在で はさらに，

原料の バ イオ マ ス 炭素は植物などに よ っ て 同化された も

の な の で，使用後分解 ・燃焼 して も大気中の炭酸ガス増

加はゼ ロ となる 「カーボ ン ニ ュ
ートラル 」 で あ る とい う

評価を受けて お り，緊急の社会的課題で あ る炭酸ガ ス排

出量低減へ の メ リ ッ トも有すると考えられて い る．

　 ポ リ乳酸はバ イオ リフ ァ イナ リーに よ り作 られ るプラ

ス チ ッ ク の代表格である，現在 の 製造 工程 は植物バ イオ

マ ス や食品廃棄物 か らの 糖質抽 出一乳酸発酵一ポ リエ ス テ

ル製造一プラス チ ッ ク製品化と流 れる．ポ リ乳酸プラ ス

チ ッ ク の 場合，乳酸 の光学活性 は製品 の結晶性 に 影響す

るため，高い光学純度が要求される．さ らに，ポ リレ 乳

酸 とポリD 一乳酸のス テ レオ複合体は耐熱性を上昇させ る

こ とか ら，
一
般的な L一乳酸発酵 とは別 に，効率的なD 一乳

酸生産菌の 分離や 育種も求め られて い る．乳酸菌で は

／．actoba・citlus　derbrzaechz
’−i　subsp ．　derbruechiiな どが D 一乳酸

を生産する が，キ シ ロ オ リゴ糖か らD 一乳酸 を生産する

Leuconostoc　gactdsな ども新た に報告 されて い る
1）．大腸菌

は元来D一乳酸を蓄積す る混合有機 酸 発酵菌であるが，ギ

系路以外の 遮断に よ っ て 乳酸生産菌へ と育種可能で あ

り，栄養要求性を解消し，糖 と無機質の み か らD一乳酸 を

生産する株 も報告 され て い る
L｝．また，酵母 Saccharotnyces

cerewtsiae の 場 合，アル コ ール生成系の 完全な遮断がで き

な い ため，収率 に限界があ るが，低 い pH で も発酵が 進

行し，高い 光学純度の D 一乳酸を生産で き る菌が育種され

て い る 9〕．

　昨今の エ ネル ギー開発に例え る と，前段の D 一乳酸生産

が バ イオ エ タ ノ
ー

ル とすれば，ソーラーエ ネル ギーに相

当す る D 一乳酸生産につ い て の報告 もあ る．Nannochloram

は我が国の 海洋 で 分離 された微細藻類 で あ る が，独立栄

養的に D一乳酸 を生成 させ る こ とが可能であ る
4）．初め に

O．5％ の CO ， をパ ージ し，15，000　luxの光 を当てて硝酸を

窒素源 とした海水培地で増殖 させ ，光合成産物であるデ

ン プン を蓄積さ せ る．集菌 ・濃縮後 リン 酸を補足し，暗

所に て 25〜35℃，3 日間培養する こ とで蓄積 したデン プ

ン の 70％が光学純度 99，9％以上の D 一乳酸に変換される．

生産量は 26g／1 （−broth）に 達 し，照光面積あた り2，391

m2
・d の生産性を示 した．著者らはこ の嫌気呼吸に よる

化合物変換を se】f−femmentationと表現して い る．直接の

基質として CO2 を 「吸収」する た め，炭酸ガス の純減技

術として捉え る こ ともで き，得ら れ た乳酸か ら合成 さ れ

る ポ リ乳酸プ ラス チ ッ ク で 耐久消費財を製造する場合

は，「カーボン ニ ュ
ートラル 」を超え る 「カーボ ン マ イナ

ス 」な製品 とも表現できよう．

　藻類 をツ
ール と した バ イオ リフ ァ イ ナ リーは BDF

（bio　diesel〔fuel）生産で よ り研究が進んでい る．これ は，

価格が大 きな意味 を持 つ 基盤的燃料 の場合 食飼料生産

や森林保全 との競合の 問題か らバ イオ エ タノ
ール や パ ー

ム 油 BDF は
一定以上の量的寄与が難 しい のに対 し，藻類

の培養は土壌の肥沃度や降雨などに左右されず，工 学的

制御が しやす く，安定生産が可能なメ リッ 1・を持つ か ら

であ る．ただ し，大きな問題点は設備を含め た 工0倍近 い

生産 コ ス トで あ る 5），バ イオ リフ ァ イナ リ
ー

は全体設計

も含め て まだまだ改良が 必要で あ る．
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