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1EpO5 　固体発酵法 を適 用 し た廃糖蜜 か らの エ タ ノ
ール 生

　産シ ス テ ム の 開発

○黒木 雄介，本多 宏明 、大西 章博，藤 本 尚志，鈴木 昌治

（東農大 ・応生 科 ・醸造 ）

1EpO6 　生 米 を 発 酵 原 料 と したエ タ ノ
ー

ル 固 体 発 酵 の メカ

＝ ズム の解明

O 加 納 和 枝 、本 多 宏 明 ，大西 章博，藤本 尚志，鈴 木 昌治

（東 農 大 ・醸 造 ）

【目的1我が 国 で は 2030年 まで に国 産バ イオ 燃 料 を600が k1導 入す る こ と が

計 画され 、そ の 際の原料 の
一

つ と し て廃塘 蜜 を用 い る こ とが 提 案 され て い

る。しか し、廃糖蜜 の発酵液 を蒸留 し た後に 排 出 され る蒸留 廃 液 は、F
．
度

に 着 色 した 高濃度廃 液で あるた め、処 理 処 分 に苦慮 し て い る。そ こで 本 矧
．

究 で は蒸留廃液 の排 出景 を極 力抑 制 す る こ と を可 能 にす る固 体 発 酵 法 を適

用 す る こ とを試 みた 。す な わ ち、固 定 化担 体 に廃糖 蜜 を 高濃度 に 吸 着 固 定

した 固体状 基質 で高効 率 に エ タ ノール を生 産 させ る新規 Z タ ノール 発酵法

を確 立す る こ と を 目的 と した。【方法 】供 試 酵 母 は 焼 酎 酵 母、供 試 担 体 は

コ ッ トン球 （0、46 π cm5 ） を 用 い た 。全 糖 濃度 20％ に調製 した 廃糖蜜に 供

試 酵母 を添加 し撹拌 後、この 混 合溶 液を 供試担体に t．8g〆c：m3 とな るよ う吸

着固 定 し、30℃ で IS日閻 ，固体状 で エ タ ノール 発酵を行った 。【結果】廃

糖 蜜 を供 試 担 体 に吸 着 固 定 した 系 に お い て 、発酵6 日 H に 廃糖蜜 1〔）Og あ た

り9、5gの エ タ ノール が 生 成 さ れ た 。液体発酵法を 適用 した 系で は 、廃糖蜜

］oeg・あ た り9、5gの エ タ ノール 上 成量 に達 した の は 発酵lS 日 H で あ り、担体

を用 い る こ とに よ り発酵 速 度 が 向 ヒし、発酵 期 間 がフ日短 縮 され た ．t また 、
撞 体 を用 い る こ とで 酵母 の 増殖 が 良 好 とな り、生 菌数 は 1．6x109GllL ！gと、
液体発酵法 と比 較 して 3、2倍 とな っ た。以 上 の 結 果 よ り、廃糖 蜜を 担体 に 吸

着固 定する こ とで 、発酵阻 告が 軽減さ れ 、高 効 率 に エ ダ ノール 黯酵 が 進行

す る もの と推 察 した u 現 在 、発 酵 阻害 軽 減 の メ カ ニ ズ ム の 解 明 と 、コ ッ ト

ン 球に 替わ る新た な 担 体 と して食 品廃 棄 物を 検 討 中で あ る。

【目的 】バ イオ エ タ ノー一ル 生 成技 術の 確立 に 向け、従来の 液体発酵法に 替わ

る手 法 と して 、エ タ ノー・ル 固体発酵法 （以下、固体発酵 と記す）の 開発に

着 手 し て きt：．．本法は ，発酵原料に 希釈お よ び 滅菌処理を施さずに 直接糖

化 ・発酵 が 可能な 手 法で あ るが 、開放条件下で 良好な エ タ ノ ー一
ル 発酵が進

行す る メカ ニ ズ ム に つ い て は 十分な知見を得て い ない 。そこ で 本研究で は、
生 米 を発酵原 料 と して 、固体発酵に お け る エ タ ノール 生成の メ カ ニ ズ ム を

解明す る こ とを 目的 と した 。【方法 お よび 結 果】粒状 生米、粒状加 熱米、破

ff．生 米を用 い て 固体状で 発酵を行った と ころ 、破砕生 米で 最 も多 くの エ タ

ノール が 生成 さ れた 。また 、粒状加熱米は加熱に 要する 投入 ：r一ネル ギーが

大き く、エ ネル ギ ー
回収の 採算性 は見込めなかった。一

方、破砕 生米は投
入エ ネル ギ

ー．一
が抑え られ、1・1収エ ネル ギーは最大値 を示 し、採算性が 見込

まれ た 。次に 、破砕 生米の 初発水分含量 を40．60、90％ に調製 し、5 日閭

発酵を行い 、PCR −DGGE 法 に よ ・，細菌相の 解析 を行 っ た。その 結果、初発
水分 含量の 違 い に よ って 、細菌柑 に 大きな変 化は見られず、Pseudennorm∫属
を 屯 体 とす る 原料由来の 細菌群が 発酵終期 まで 常在 した。こ れらの細 菌群

が 発酵 を阻害 す る傾 向は 認め られ なか った。現在、発酵基質 中の 糖濃度や
エ タ ノール生成 量な どをバ ラメ ー一タ と した 1占i体発酵 の 数理 モ デル の構築 を

試み て い る。
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1EpO7 　酵母 Candida 　tropicalis 　pK233 の 活性酸素消去能

　に対 するエ タノ ール とイ ノシ トール の 効果

○ 西原 9
・1：，1，中橋 山佳 1，杉 原 玲於奈

i，黒田
一

範
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1EpO8 　キ シ ロ ース か らの エ タ ノ
ー

ル 生産に 適 した実用 酵

　母宿主株の 発酵特 性検討

○井上 宏之，松鹿 昭則 ，澤「「「茂樹

（rE 総丗 ・バ イオ マ ス研究セ 〕

［日的］動脈硬化等の 生活習慣病の 原因の
一

っ とされる 活性酸素の 酵母に よ

る消去能 にっ い て 検討 した 。C．　tropicαlis　pK23i ｝は噌殖条件に よって 酵恩型

あ る い は 菌糸型 の 形態 を取 る 二 形性 を示す。先 に 演者 等は、‘∫．砌 加 θ儒
pK2SS を イノ シ ト

ール 欠如培JLfで エ タ y −一ル を加え て 培喪 す る と仮性筒

糸型 で増殖 し、同時 に強い ｝舌性酸素消去能を示す こ とを明 らか に した 。こ

の エ タ ノール に よ る効果 はイ ノシ トール 存在下で も示さ れ た の で 、そ れに

つ い て報告す る e

［方 法お よび 結 果］（；．　troi）ic）lig　pg〈2Bg．をイノ シ ト
ー

ル 含有培地 に エ タ ノー
ル を加え て 培養 した 菌体培養液の 活性酸素消去能 を、エ タ ノ ール 無添加培

地 で 増殖 した 菌体培饕液 と比較 した 。培養液の 還兀 能や 活性酸素消去 能は 、
DTNB 法、　 DPPH 法、　 SOD 法に よ った 。エ タ ノール を加え る とイ ノシ 1・一
ル の 存在下で は 酵母型で 増殖 した が 、エ タ ノ ール 無添加の k．合 と比 べ て 高

い 還元能お よ び 活性酸素消去能を示 した ．エ タ ノ ール 添加 培地 で増殖 した

菌体 の培養液 を透析する と活性 は 失 わ れ 、限外ろ 過 する とろ液 に ほ とん ど

す べ て の 活性が 認め られ た の で 、活性酸素消去能を示す物 質は 分子量が 1

万以 下で あ る こ とが 推定 され た 。
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【「1的】イ ナ ワ ラ 等の 草本系リグノ セ ル ロ ース か ろ効率 よ くバ イオ エ タノ
ー

ル を生産する ため に は 、原料中の 全糖類あ た り 25・30％含 まれ る ヘミセ ル

ロ
ー

ス 山来キ シ ロ ース を エ タ ノ…ル 発酵す る 技術が必 要 とな る。我 々 は こ

れ まで に Pifhh ．吻 艝 由 kの キ シ ロ ・．一ス 還元 酵素及び キ シ リ トール脱水素

酵素、8雌ノ砌硼
卿 叙 齪 〜脚 偬 山来の キ シ ル ロ キ ナ ーゼのヨ種類 の酵薬遺伝干

を実験室酵母S．‘覦撚 癬 に 導入 し、キ シ ロ ース か らの 高効 率な エ タ ノ ール

発酵に 成功 して い る
1：1。本研究で は エ タ ノ

ー
ル 生産速度 を さ らに 向上 させ

る 酵母宿主 株の 育種を 冖的に 、キ ン ロ
ー

ス 代 謝の 中間 体で ある キ ンル ロ ー一
ス か らの エ タ ノ

ー一
ル 発 酵能力に 優 れた実用酵 母株 の探索 を行い 、得 冫れた

候 補株か らの 1倍体取得 tL試 み た，
【方法及び 結果】5％ グル コ

ー
ス 　 よび 2％ キ シ ル ロ

ー
ス を含む 栄 養培地 を

用 い て ］｛〕種類の 実用酵母株の エ タ ノ
ー

ル 発酵特性 を検討 した結果、凝集性

実用酵母IR −2株 が 他株に 比 べ て 2倍以上の キシ ル ロ
ー

ス 消 費速度 〔48時間

以 内）を 示した ．本株に よ る総 エ タノ
ー

ル 収率は 約85 ％だ った 。IR −2株 の

胞 了
．か らラ ン ダ ム に 1倍体 を取得 し て 発酵特性 を評価 した結果，4S −72時間

以 内に キ シ ル ロ
ー

ス を消費 し、総 エ タ ノ
・一

ル 収率 が親株 よ O増加 した株が

得 られ た 。現在、IR−2株お よび 1仙 体枡：へ の 3種類 の キシ ロ
ー

ス 代謝酵素遺

伝 r一の 導入 効 衷 を検討 して い る。
本研 究 は ．農林水 産 省委託 プ

．
ロ ジ」ク ト研究 「バ イオ マ ス 変換技術 1 の

．
環 と して 実施 され た。
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