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1S3pO2　　 清酒酵母 の 栄養特性物質生産 と醸造特性、飼料特性

　 　　 　　 　○ 家藤 治幸，金井 宗 良

　 　　 　　 　 〔酒総研〉

【緒言】石 油資源 の 枯渇対策や 地 球温 暖化 問題な どに よ り、バ イオ リフ ァ
．イ

ナ リー社会 へ の 転換が 21世紀 の重 要 課題 とし て取 り上 げ られ てい る．特 に

最近、ポ リ乳 酸を 中心 とす る植 物 由来 プ ラ スチ ッ クが 注 目を 集 め て お り、
農業用 シ ートや 家 電 材料 の

一
部 に 採 用 さ れ るな ど し て 実 用 化 され て い る．

し か し、ポ リ乳酸 を ボ リ エ チ レ ン や ポ リプ ロ ピ レ ン 並 み の 汎 用 性 プラ ス

チ ッ ク として 本格的 に展開す るた め に は、耐熱性 や耐 衝撃 性 とい っ た 物 性 ・
機能性 の向上 が 不可欠で あ る．我 々 は 、ワ イ ン 酵母 OC2 を利用 した 新 しい

乳酸生産技術 につ い て これ まで 報告 し てお り、本シ ン ポ ジ ウ ム にお い て は、
醸造用微生物 の もつ 新た な可能性 の

一
例 と して 紹介 した い ．

【ワイン 酵母に よ る 乳酸生産の 特徴 と可能 性】ワ イ ン 酵 母 OC2 は、高い 発酵

能 を有 す る とと もに 、生 育速 度が 速 く、培養特性 に優 れ た 実用株 と し て 、
広 く知 られ て い る．また 2 倍体 で 、胞 了形成能が 高 く、ホ モ タ

．
リ ッ クで あ

る とい う特徴 も有 して い る．通常、本酵母に お い て 乳酸は 生産 さ れ な い が 、
遣 伝子 組換 え 技術 に よ っ て生産 が 可能 にな る と、高光 学純度 の乳酸 生 産 が

予想 され る と同時に、低pH ス i・レ ス に も比 較的耐性 を示す こ とか ら、中和

を 必要 と しな い 条件下 で あ っ て もフ リー乳 酸 を生 産 で き る 可能 性 が 期 待 さ

れる、ま た 高密度培養が 可能 で あ り、培穫 に お け る 栄 養要 求性 もそれ ほ ど

高 くな い ．
こ の よ うな期待か ら、本酵 N を利用 した 高い 乳 酸生 産 系を 確立 する こ とを

目的に 、代謝T．学的手法に よ る 開発を 試み た．本株 が ホ モ タ リ ッ ク で あ る

とい う特長を生か し、胞子分離 を利用 して 、L一乳酸 脱水素酵素遺伝 子を 複

数導入 させ 、光学純度99．9％ 以 h の L・乳酸を高効率で 生産で き る こ とを 確

認 した，
一

方で ポ リ乳酸は、実用 上の 耐熱性 は極 め て低い とい う課題 を抱 えて い る．
耐熱性 を高め る H的で 、層状ケ イ 酸塩 との ナ ノ コ ン ポ ジ ッ ト化や ケ ナ フ繊

維添加 に よる方法が報告 されて い るが、L一乳酸の 光学異性体 と して 知 られ

る D一乳酸の ポ リマ
ー

を L一乳酸ポ リマ
ーと混合さ せ た ス テ レ オ コ ン プ レ ッ

クス 化ポ リ乳酸が、耐熱性 を高める 手段 と して 注 目さ れ て い る．そ こ で 、
同様 の 手段で ワ イン 酵母 中に D 一乳酸脱水素酵素遺伝子 を導入 し、高純度D 一
乳酸酵母 の作製 も可能で あるこ とが確認で きた、
ポ リ乳酸を本格的 に 展 開す るた め に は、物理特性 の 向上 が 必要 であ る が、
ワイン 酵母C）C2 を利用す る こ とに よ ヒ，、高い 光学純度 を維持 した L・も し く

は D一乳酸の 高効率生産が 可能で あ る．さ らに は 本酵母 を 利用する こ とで 、
セ ル ロ

ー
ス を中心 とす る 廃棄 バ イ オマ スか ら の乳酸生産技術 へ の 展 開 も期

待 で き る、今後 これ らの技 術 を 発 展 させ 、基礎的 並 びに 応用 的な側面 か ら、
本釀 造用 微生 物 の さ らな る可 能 性 が広 が る こ と を期 待 した い ．

S 一ア デ ノシ ル メ チ オ ニ ン （以 下 SAM と略）は生体 内の 主要 なメ チル 基供与

体 で あ り、DNA や 蛋 白質の メチル 化、リン 脂質合成な ど、生休 内の ほ とん

どの メチル 基供与 に 関与する 重要な物 質で ある。近年、ア ル コ
ール性肝臓

疾患や う つ 病な どに 治癒効果 を有する こ とが実証 され注 目さ れて お り、欧

米 で は 臨床 薬お よ びサ プ リメ ン トとして利 用されて い る。こ の SAM は、微

生物の 中で 酵母 が 、特に 清酒酵母が高い 生産蓄積 を示す こ とが 知 られ て い

る。
我 々 は 、先 に酵 母∫．ce・revisiae の アル コ

ー一
ル 耐性に エ ル ゴス テロ

ー
ル が重要

な 役 割 を して い る こ と を示 した ．この エ ル ゴ ス テ ロ
ー

ル の 生合成に はSAM

が 必 要 で あ り、SAM の 生合 成 に は メ チオ ニ ン 、さ らに その メチオ ニ ン の 合

成 には 、もう つ の 生体内 メ チル 基供 b’一物質で あ る葉酸が必 要で あ る。清

酒酵母 は他 の酵 母 に比 較 し、こ の葉酸 の 蓄積 駐が 多 く、実験室酵母（X2180 ）

の 10倍 以 Eもの 蓄 積 を示 す こ とを 、我 tt は 明 らか とした．葉酸はメ チル 基

や ホル ミル基 な ど
一

炭 素基 を供与す る補酵素 として核酸や ア ミ ノ酸 （メチ

オ ニ ン 、グ リ シ ン、セ リ ン ） の 合 成 に 必 要で あ り、その 欠乏は 悪性 貧血 、
心 臓 病 、神経 管欠 損、精神分 裂病、が んな ど人 の病気 に 関係す る重要 な物

質 で あ る u
一

方、酵母 の ア ル コ
ー

ル 発 酵に お い て 、ピル ビ ン 酸か らア セ トア ル デヒ

ド、エ タ ノ
ー

ル へ の変換 の キ
ー

とな っ て い る のが ビル ビ ン 酸脱 炭酸酵 素で

あ り、そ の酵 素を 働か す に は 補酵素で ある チア ミ ン （ビ タ ミ ン Bl ）が 必須

で あ る 。我 tt は モ デル もろ み 液中の清 酒酵 母に お い て 、こ の チア ミン を合

成 す るた め の酵 案遺 伝子 が 全遺伝子 の 中で 最 も多 く発現 して い る こ とを、
EST 解 析 （全 遺伝 了

．
の 中で の 絶対的な発現 旦を比 較解析する方法） で 見出

した。
以 上 の こ と よ り、清酒 酵母 の 高 エ タ ノ

ー
ル 耐 性、高 ア ル コ

ー
ル 生産 力 とい

う醸造 特性は 、エ ル ゴ ス テ ロ
ー

ル （ビ タ ミン D前駆体〉 やSAM 、葉酸、そ

して チ ア ミン な ど各 種 の 栄 養 特 性 物質に よ り裏支え さ れ て お り、清 酒酵母

の 醸造 特性 と栄 養 特 性 は 極 め て 密 接 な 関係が あ る 、と言う こ とが可能で あ

ろ う。
さて 、清酒酵母 は様 々 な 栄 蕎 物質 を豊富に 含む 微生物で あ り、そ れを多量

に含む 液化 仕 込み 清酒粕な ど醸造副 産物 は優れ た 飼料特性 を持つ こ とが考

え られ るn そ こで 我 々 は 、近 中四 農研セ ン タ
ー

と連携 し、牛 へ の 給餌試験

を行 い、そ の効 果 に つ い て調 べ て い る。牛な ど反芻動物ワ）第
．．．一

胃に お ける

ワ ラ類 、牧 草類 飼料 の消化率 を上昇 させ る こ とは、その 肥育 に と っ て 重要

な項 E で あ る。清酒 酵 母 お よび液化仕込 み清酒粕 の 給与は 、牛第
一

胃の 微

生物活性 を向上させ 、粗飼料 の 分解率を有意に 向 Eさ せ る こ とが示 さ れた 。
また、離乳後の 黒毛和種子牛の 体重を有意に 増加 させ る 効果 も確 認さ れ た。
さ て 、我々 は SAM の さらなる高生産 を目指 した 研究 を行 っ て い る。そ し

て、ナイ ス タ チン 耐性株 を取得す る こ とで 、そ の 中に容易 に SAM 高蓄積 株

を見い だせ る こ とを示 した。また、アデ ノシ ン キナ ーゼ ｛ADOJ ）の 欠損株が 、
YPD 培地 の よ うな メチオ ニ ン 含量の 多くない 培地 にお い て も、著量 の SAM

高生 産蓄積を行 うこ とを見い だ した。こ の adelit 損株 にお い て は、　 SAM が

高蓄 樌 する だ けで な く、ポ リリン 酸 も高蓄 積 し て い た 。ま た、1vaET6 、
SAM2 ，∫AHI な どメチオ ニ ン サ イ クル 遺伝 子群、　PHO89 ，　PNO5 な ど リン

酸取 り込み 、お よび HXTI ．2，S，4，6な ど糖 取 り込み に 関与
．す る 遺伝 子群 が高

発現 して い た 。
清酒酵母は 、高い ア ル コ ール 生 産 能、耐 性 能 を持 ち、酒造 り用酵 母 と して

優れ て い る。と同時 に、生理活性物質で あ るSAM な どを 高 生産高 蓄積 す る

微生物で もあ り、これ ら有用 物 質 の cc 撫 謎cω ry と して も魅 力あ る 酵母 で あ

る。
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