
生物工学　第 巻　第 号（ ）

著者紹介 京都大学大学院農学研究科食品生物科学専攻（准教授）　
奈良先端科学技術大学院大学先端科学技術研究科バイオサイエンス領域， 奈良県産業振興総合センター，
菊正宗酒造株式会社， 現，京都大学

発酵・醸造食品の製造において，多様な微生物種から
なる生態系が形成されている．しかしながら，それぞれ
の微生物がどのようにふるまい，どのような微生物間相
互作用を示すのか，そしてその意義については，不明な
点が多く残されている．本研究では，伝統的な清酒醸
造法として知られる生酛造りにおける乳酸菌と酵母の
相互作用に着目した．生酛造りでは，酒母の中でまず

や などの
生酛乳酸菌による乳酸発酵が行われ，乳酸酸性下で酵母

が生育する．より近代的な清
酒醸造では，乳酸発酵を経ずに乳酸を添加することで作
業工程を簡略化した速醸造りが主流であるが，生酛乳酸
菌により生み出される複雑な香味成分は生酛造りの清酒
に付加価値をもたらすものでもある．一方，筆者らは，
生酛乳酸菌が清酒酵母に対して，より直接的な影響を及
ぼす可能性を想定し，その検証を行うこととした．
近年， らは，バクテリアの一部に，酵母の
と呼ばれる推定上のプリオンの出現を誘導し，酵母の炭
素代謝に変化を及ぼす分子が存在することを報告し
た ．多くの酵母種は，環境中にグルコースが存在す
るとグルコース以外の炭素源の利用を阻害するグルコー
ス抑制と呼ばれる現象を示す． は，このグルコー
ス抑制を解除することで，酵母を炭素代謝の「スペシャ
リスト」から「ジェネラリスト」へと変換させる能力を
有している．生酛造りにおける生酛乳酸菌も，清酒酵母
の炭素代謝を改変する能力を有するのではないかと考
え，本研究において実際に生酛乳酸菌と清酒酵母を共培
養した結果， の誘導を検出することができた．
さらに， の誘導によって，グルコースを利用す
る効率が低下した酵母では，アルコール発酵が阻害され，

発酵中の生存率が高く維持されることも判明した．つま
り，生酛乳酸菌は，酒母における清酒酵母のアルコール
発酵を阻害することで，微生物にとって毒性の高いエタ
ノールの産生を抑え，生態系の存続に貢献すると推察さ
れる．さらに，プリオンの誘導による表現型の変化は，
ゲノム上の変異によるものとは異なり可逆的である．生
酛乳酸菌が死滅した後の清酒もろみにおいては，
が消失することで清酒酵母の高い発酵力が回復するのか
もしれない．清酒醸造における酒母の目的が清酒酵母の
大量培養であることを考えると， の誘導によっ
て酒母におけるアルコール発酵が特異的に阻害されるこ
とは，清酒醸造に携わる人間にとっても有益な性質なの
ではないかと考えられる．
本研究を通して，伝統的な発酵・醸造食品の製造にお

ける微生物間相互作用とその意義についての新たな手が
かりをつかむことができた．ワイン醸造に関連するバク
テリアの多くも の誘導能を有することが報告され
ており ， を介した微生物間相互作用は，多くの
発酵・醸造食品の製造工程に共通する生命現象なのかも
しれない．今後， のプリオンとしての分子実体が
何であるか，バクテリアがどのように の誘導を引
き起こすのか， がどのように炭素代謝を改変する
のか，などの疑問を解決していくことで，微生物間相互
作用をより深く理解し，発酵・醸造技術のさらなる発展
と応用に資する知見が得られると期待される．

非遺伝的因子 を介した生酛乳酸菌による
清酒酵母の代謝改変
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