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バイオマスは化石資源に代わり再生可能な資源として
注目され，温室効果ガス排出削減の観点からエネルギー
利用を中心にさまざまな研究開発が行われている．その
バイオマスの新しい変換方法として合成ガス発酵法が注
目されている 1)．合成ガス発酵法は，H2，CO，CO2を
主成分とする合成ガスを原料として嫌気性微生物により
燃料や化学品を生産する方法である．
現在，バイオマス，特に非可食性バイオマスから燃料
や化学品の生産を目的に，おもに酵素糖化・発酵法によ
る生物化学的変換法による研究開発が行われている．リ
グノセルロース系のバイオマスに含まれるセルロースな
どを単糖に糖化し，その後酵母により発酵させるバイオ
エタノールの生産研究が好例である．しかしバイオマス
の前処理が必要なこと，酵素が高価であること，そして
リグニンなど難分解性の成分が利用できないことなど課
題も多い．
一方，ガス化反応に代表される熱化学的変換法による
バイオマスからの有用物質生産方法も研究されている．
ガス化反応は，バイオマスを高温場において，熱分解と
化学反応によって，H2，CO，CO2を主成分とする合成
ガスを生産する反応である．生成した合成ガスは，フィッ
シャー・トロプシュ反応（FT反応）により液体燃料な
どへと変換される．このFT反応では高価な触媒が必要
なこと，反応の際生成物に応じてH2とCOの厳密な組
成比を必要とするなどの問題点がある．
そこでバイオマスをガス化したのち嫌気性微生物によ
り有用物質を生産する合成ガス発酵法が提案されてい
る．この方法は，前段をガス化反応，後段を微生物発酵
による2段階のプロセスからなる．前段にガス化反応を
用いることで，組成に依存しないさまざまな原料を使用
できるという特徴があり，特に都市ゴミなど廃棄物系の
バイオマスからの物質生産に有用であると考えられる．
また酵素糖化・発酵法では副産物となってしまうリグニ
ンも利用することができ，原料からの収率が高いことも
利点としてあげられる．後段では微生物反応を用いてお
り，FT反応に比べ比較的温和な条件で物質生産が行え
ること，ガスに含まれる不純物に耐性があり合成ガスの
精製が不要なこと，広いガス組成比での反応が可能なこ
と等の特徴を持っている．
このように合成ガス発酵法は新しいバイオマスの変換
技術として期待されているものの，特に後段の微生物反
応においていくつかの問題を抱えている．基質となる気

体と液体間の物質輸送が反応の律速となること，そのた
め反応時間が長く，また低い生産物濃度となること，用
いる微生物の分子育種技術がそれほど確立されていない
ことなどである．
そのため近年合成ガス発酵法により燃料や化学品を

生産するための微生物の育種研究が活発に進められて
いる 2)．合成ガス発酵に用いる微生物は，Acetogenと
よばれる嫌気性酢酸生産菌であり，H2またはCOをエネ
ルギー源としてCO2を固定化し生育することができる3）．
炭酸固定は2分子のCO2から1分子のアセチル -CoAを
合成するアセチル -CoA経路（Wood-Ljungdahl経路）
と呼ばれる代謝経路により行われ，アセチル -CoAは酢
酸や種々の生体内物質の合成に使われる．
酢酸生産菌は，通常，最終生産物として酢酸のみを
生産するが，ある種の中温性酢酸生産菌，たとえば
Clostridium   ljungdahliiなどにおいては，エタノールを
生産することが報告されており 2），合成ガスからの物質
生産の宿主として研究が進められてきた．C. ljungdahlii
では分子育種の手法が確立されており，ブタノール生合
成遺伝子を導入することにより合成ガスからブタノール
を生産させることに成功している 4）．外来遺伝子の導入
が可能となったことで，合成ガスを原料とする物質生産
系としての酢酸生産菌の有用性が高まっている．一方中
温性酢酸生産菌だけでなく，好熱性酢酸生産菌に関して
も研究が進められている．60°C前後で生育するMoorella
属細菌が知られており，H2とCO2を基質として酢酸お
よびエタノールを生産するMoorella sp. HUC22-1株を
用いた研究例が報告されている 5)．好熱性酢酸生産菌を
利用し，アルコールなどの揮発性物質を生産する場合，
蒸留による生産物の回収が容易となると考えられる．ま
た，培養時の冷却コストを削減できること，夾雑菌汚染
の可能性が少ないこと，中温菌と比較して増殖が早いこ
となどの利点もあげられる．今後これら酢酸生産菌，特
に好熱性酢酸生産菌の研究開発が進むことで，合成ガス
発酵法による燃料や化学品の生産が期待される．
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