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【背景・目的】近年、化石燃料に代わるエネルギーとして、バイオディーゼル
燃料に注目が集まっている。この生産過程において副生するグリセロールは、
触媒や未変換の脂肪酸などが混入しているため、有効利用が難しく廃水処理や
焼却により処分されている。本研究では、多量に生成する廃グリセロールを微
生物によって有用物質への変換を検討した。
【方法及び結果】当研究室で分離された Enterobacter属の細菌である Aq-2B
株は、グリセロールからエタノールとギ酸を生成し、これらが生産物阻害を引
き起こすことが明らかになっている。そこで、Aq-2B株の増殖へのエタノー
ル、ギ酸の濃度の影響を検討したところ、培養液中にエタノールは 10g/L、ギ
酸は 30g/L以上存在する場合に、Aq-2B株の増殖阻害が観察された。そこで、
好気条件下で十分に菌体を増殖させた後に、214mmol/Lのグリセロールを添
加し、嫌気条件にしてエタノールとギ酸の生産を検討した。その結果、添加し
たグリセロールが150時間後に完全に資化されていることが確認された。また、
エタノールは 133mmol/L、ギ酸は 212mmol/L生成していることが明らかと
なった。理論的には、グリセロールと等モルのエタノールおよびギ酸が生成す
る。本実験では、エタノールの生成量が 133mmol/Lであり、ギ酸生成と比較
して低い値を示した。培養液の攪拌により、少量の酸素が供給され、酢酸など
が生成したため、エタノールの収率が低下した可能性が考えられる。現在、よ
り高濃度のエタノールを生成する Aq-2B株の培養条件の検討を行っている。
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現在、日本における米糠の生成量は、年間約 85万トンに達し、純国産バイオ
マス資源として、その利活用が期待されている。しかしながら、米油回収後の
残渣である脱脂糠は、飼料、堆肥等の原料として一部が利活用されているが、
その殆どは、廃棄物として処理されているため、新たな有効利活用技術の開発
が求められている。そこで本研究では、米糠に著量含有するタンパク質及びリ
ンを有用物質、あるいは資源として、連続的に回収可能なプロセスの開発と精
製過程における脱塩効果について検討を行った。
前段階として、通常糠、脱脂糠、それぞれの米糠に含有するリン酸等のイオン
性物質は弱酸性処理により可溶化・抽出後、アルカリ条件下において、不溶性
リン酸塩を生成し、遠心分離によりリン成分の回収・除去を行った。さらに、
水酸化ナトリウム添加によりタンパク質を可溶化抽出後、等電点沈殿と電解水
洗浄を組み合わせたタンパク質回収・洗浄により、タンパク質含量 60%以上
の画分が得られた。また、エネルギー分散型 X線分析装置（EDX）によるタ
ンパク質、リン画分の元素分析の結果、上記洗浄操作により脱塩効果が認めら
れた他、リン画分においては、リン鉱石に匹敵する 15%以上のリン含量を示
すとともに、カドミウム、鉛等の重金属類は検出されなかった。以上の検討に
より、有機溶媒、緩衝剤、界面活性剤等に依存しない米糠からの高純度タンパ
ク質・リン双方の回収の可能性が示唆された。
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芋を燃料作物として大量生産することで、農業所得倍増、地域経済の活性化、
エネルギー問題と地球温暖化ガス削減、福島の土壌除染に役立てる方法の開発
に取り組んでいる。
 三角棚を用いた甘藷（紅あずま）の栽培において、栽培面を東西に向け開脚
角度を段階的に変え芋の成長に必要な日射条件を検討したところ、南面向き栽
培の場合の 40％程度の大きさの芋しか得られないことが分かった。甘藷の光
飽和点は快晴時の 3割程度とされているが、芋の成長には長時間日射が必要
であることが判明した。一方、南面栽培では 20kg/㎡程度の生産が可能であり、
露地栽培の 10倍近い生産量を見込めることが分かった。
 さらに、戸別発電・燃料として普及するための方法を検討した結果、ドイツ
で急速に普及しているバイオガス発電方式の小型化が経済的に有望であること
を見出し、神戸市のメタン発酵汚泥を用いて芋のメタンガス化条件を検討した。
ペットボトル密封発酵法で検討したところ、アミラーゼ酵素処理が有効である
ことが分かった。だが、芋の繊維質残渣の完全消化が困難であり、糸状菌の前
処理液、リパーゼなどの添加効果を比較し、低コスト連続生産条件を検討した。
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海藻類等の海洋由来バイオマスは、食料と競合することが少なく、有効利用で
きる余地が大きい。メタン発酵は、海藻類の有効利用技術の一つであるが、難
分解性糖質の処理などの問題点を抱えている。本研究では、海洋中に最も量が
多い褐藻類に着目した。その構成成分であるアルギン酸は難分解性糖質であり、
有機酸 -メタン発酵の障害となる。そこで、本研究ではアルギン酸分解菌叢に
よるアルギン酸の嫌気的分解機構の解明を目的とした。
本研究室で取得した嫌気的アルギン酸分解菌叢を PCR-RFLPで解析したとこ
ろ、少なくとも 3種類の菌（HUA-1、HUA-2、HUA-3）で構成されている
ことがわかった。これまでに HUA-1および HUA-3の単離に成功したが、両
菌株は単独ではアルギン酸分解能を有していなかったため、HUA-2を含めた
共生系によるアルギン酸分解機構が示唆された。現在、HUA-2の単離およ
び本菌叢のアルギン酸分解機構の解明を行っている。本研究の一部は、JST・
CRESTの一環として実施した。
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