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2B10−1 　出芽酵 母の ア セ トア ル デ ヒ ド耐性と 脂肪 酸組成 に

　関する研究

0 松藤 淑 美，伊藤 尚志，藤村 朱百，深「「「ひ とみ ，宮地 竜郎 ，
　中川 智行，冨塚 登

（束農大 ・生物産業 ・食科）

【目 的】　COE 循 環型社 会に 貞献 で きる 材料 と し て注 目さ れ て い るポ リ乳酸
は 、製造 コ ス トが 高い とい う問題 の ほか に耐熱性が 低 い点 が指摘 されて い

る。近 年、L一乳酸 の 光学異性体 で あるD ．乳酸の ポ リマ ー
をポ リL一乳酸 と混

合 させ る と （ス テレ オコ ン プ レ ッ ク ス化 ）、ポ リ乳酸 の耐熱性が向 Eす るこ

と が報告 されて い る。しか し
一

方で 、純粋な D 一乳酸生産 に関す る報告例 は

少 な い ．我 々 は、遺伝 予組換え酵母 を用い た L一乳酸牛産技術に つ い て既 に

報告 し てい るが
1）、本捜術を利用 して 、D・乳酸 を高生産す る組換え酵母の

構築 を試み て い る
2｝

e 【方法
・結果】 乳酸ts

’
Le7tfonostoc　mesenteroidesよりD ．

lactate　deh ｝
・drDgenase （D ・LDH ）遺伝子を取得 し、これ を酵母染色体中の

pyruva しe　dccarb〔，xylase 　1 プ ロ モータ
ー一
制御下 で ）e現で きる よ うベ ク タ ー

を作製 した。本ベ ク タ ー
をSacchat’ein

／vces　cerevisiae　OC2 株 に導 人し、　D．U ）H
遺伝 丁勃 染色体中に 2 コ ピー導人された組換 え酵母 を購築 した．発酵試験
の 結果、本組換え 酵母は 、光学純度99．9％以 Eの高純度 D一乳酸を高効率で

生産で きる こ とを 明 らか に した。さ らに 、非 中和条件
．
ドで も高い 生 産能が

あ る こ とも確認 した 。
　 1）Ishida，　N ．　et　al，，Appl．　E・nviron ．．Ofilcrobiot．，71，p1964 （2005＞，
　2）lshida，　N ．　e【 aL ，J、　Biosci、　Bioeng．，101，p172 （2〔）06）．

【H的】 アセ トア ル デ ヒ ド いA ） は二 日酔 い やシ ッ ク ハ ウ ス 症候群の 原 因

物質の
．

つ として 知られ る有毒な揮発性化学物質で あ る．しか し、AA は 生

体 内に お い て様 々 な代謝 経路 に お い て 生産 さ れ 、特 に 出芽 酵 母 で ．は ア ル

コ ール 発酵の 際に 大量に 生産 され る重要な中間代謝物質で あ る 。我 ’t’は 生
物 の持つ AA 毒性 回避機構 の 解明を目的 とし、現在 ま で 出芽酵 母の AA 耐性
関連遺伝子の 探索を行 っ て きた。1〕そ の結果、脂 肪 酸合 成 系お よ び ペ ン トー
ス リン 酸経路が AA 耐性に お い て 重要な役割を 持 つ こ とを 明 らか に して い

る 。そ こで 、本研究 では出芽 酵母 の温 ス トレス に対 す る細胞膜 構造 に っ い

て 検討 を行 っ た。【結果 ・考察】出 芽酵母 の 脂肪酸組成 はパ ル ミ トレ イン 酸

〔G ］6、【）が 49V，と最 も多 く、オ レイ ン酸 （G18、i） が 26 ％、パ ル ミチン 酸

〔G16、 ）が 18％で あ っ た。これ に対 し．　AA ス トレス を与え る とClri、1、　Clfi：O
は それぞれ減少 したの に対 し、CIS．1 は 6％近 く増加 し て い k ，また、ラウ

リン 酸 （Ci ！、0）や ミ リス チ ン 酸 （C14、o〕 は AA ス トレ ス に よ ワ減少 し、そ

れに 対 し、ス テ ア リン 酸 （C］IS，〔｝） は増 加 して いた ．よ っ て 、　AA 耐性 に は
G

］s、1が 重要な役割を 果た して お り、Gls．1 を II・心 に脂肪酸組成 を変化 させ

る こ とで、細胞 はAA ス トレ ス に適 応 して い る こ とが推測 さ れた 。
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2BIO−2 　メ チ ロ トロ
ー

フ 酵母 Pichia　methanolic α 　CTAJ の
一

　次構 造 とそ の 発現制御
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【目的】メチ 囗 トロ
ー

フ 酵母の メ タ ノ
ー

ル 代 謝は ペ ル オ キシ ソーム （Ps）局在
型 ア ル コ

ー
ル オ キシ ダ

ーゼ 〔AOD ）に ．よ るメ タ ノール 酸化 に よ り開始 され
る．同時に こ の 反応 で は多量の ll202が 産生 され る こ とか ら、メチ ロ トロ

ー
フ酵N に と っ て 細胞 内の H202 レ ベ ル を制 御す る シス テ ムは 、メ タ ノ

…
ル

生育上 、非常 に 重要 であ る こ とが 推 測 され る ．我 々 は カ タ ラーゼ （CIA ｝が
これ ら メ タ ノール 代謝制御の 鍵 と考 え、Pmetit・aTeolica の CTA の

一・
次構造 と

その 発現 制御 につ い て 解析を行 っ た 。【結果 お よび
．
巷察 】Rmetha ．notica 　CIAI

は 1，533bp か らな る ORF を持 ち、511残基の 推 定 ア ミ ノ酸 配 列 は 他 の メ チロ

トロ ーフ 酵母 と70．4−72．9％の 高い 相同 性を示 した。また 、PmC 【alp は C 工 A

Ps　active 　site　sigrLature お よび heme ・ligand　signature を、さ ら には G 末端に

Ps　targetin暮 signal 　type 　 l様配列 を保持 してい た 。一方 、　 P 〃iC 挧 1の 炭 素源
に よ る発現制御 を解析 した とこ ろ 、グル コ

ー
ス で は ほ とん ど誘導 さ れ ない

もの の 、メタ ノール に よ ワ強力に 誘導 され た。さ ら に、PmC ：TAI は メ タ ノ
ー

ル の み な らずオ レ イン 酸、D一ア ラ ニ ンの よ うな Ps誘導炭素源 に よ っ て も強
く誘導さ れ た。こ れ らの 結果か ら、丑 翩 1翩 o伽 は C7H1 の 発現誘導 に よ ワ
AOD をは じめ とする Ps局在型オ キ シ ダ

ー
ゼ に よ リ産生さ れ る H202 の 細胞

内レ ベ ル を調 節 し、メ ダ ノ
ー

ル をは じめ とす る Ps誘導炭 素源 に 対す る 生育
を制御し て い る の で はない か と考 え られ る。
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　酵母 とパ ン 酵母 の比較
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ビール の 醸造に お い て 、亜硫酸は鮮度 を 保 つ 上 で 重 要 で あ り、一方、琉化
水素 はオ フ フ レ ーバ ー

の 原因 となる c 従 っ て 、酵母 に よ る 亜 硫酸 生産 量 を

増加 させ，硫化水 素生産量を減少 させ る こ とが 望ま れ る。そ こで、亜 硫酸
高生産 ・硫化水素低生産酵母の 育種を 目標 として 下面 発酵酵 母 に お け る亜

疏酸 ・硫化水素生産の 律速段階を調査 した。下而 発酵 酵母 は 亜硫 酸
・
硫化

水素生産能が 高い の に対 し、パ ン 酵母 はそれ らの生産能が 低 い こ と に着 目
し、まず両 酵母 の硫 黄代 謝経 路の マ イク ロ ア レ イ解析 と メ タ ボ ロ ーム解析
を行い 、代謝の 挙動を 比較 した 。マ イク ロ ア レ イ解析か ら、両 酵 母の 遺 伝
子発現調節の違 い が METJIinM 伝子等に 見られた　ま た、メ タ ボ ロ ーム 解析
から、下面発酵酵母で は ホモ シ ス テイン の 生域 基質で あ る 0一アセ チル ホモ

セ リン （OAH ｝と硫化水素の うち、　 OAH 量 が 少ない こ とが 明 らか とな っ た。
こ れ らの結果か ら、下面発酵酵 母で の 亜硫酸 ・硫 化 水 素 生産 の律速 は OAH

量 で ある 囗1能性が示唆 された。
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