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論 文 内 容 の 要 旨

メタノールを原料として微生物菌体の工業的生産を行うためには,使用菌の培養上の性能や培養技術に

未解決な間庵が残っている｡これらは,(1)高い培養温度での増殖能の優れたメタノール資化性酵母が珍し

いこと,(2)そのような酵母の能率的な分離 ･選択の方法が確立されていないこと,(3)増殖速度の大きい条

件で培養可能な高い物質移動容量係数,KLaを持つ発酵槽がないこと,(4)基質生育阻害を起させずにメタ

ノールを供給するのに充分便利な方法や装置がないこと,(5)回分培養での生育曲線や連続培養中の定常状

態などを自動的にモニターする方法や装置がないことなどである0本論文はこのような重要な問題を解決

するために行われた研究結果をまとめたもののであって,内容は2編6章から成っている｡

第一編では高温で大きい増殖速度を示すメタノール資化性菌の分離 ･選択法と,優れた性能を持った取

得菌の商学的諸性質,および工業的生産面からの性能に関する研究をまとめている｡第1章では,メタノ

ール資化性酵母の能率の良い分離 ･選択法について研究し,次の3点が重要であることは兄い出した｡即

ち,(1)高温性の菌を得るためには,高温多湿の熱帯地方から採取した土壌を用いることが能率的であり,

(2)集積培養には通常の試験管集積培養法が良く,(3)高増殖性菌の選択には,回分培養での比増殖速度に基

づく選択法は不適当で,連続培養による生育速度の比較で選択する方が良いことなどを明らかにし,その

結果既知酵母以上の性能を持つ21株の酵母を得た｡

第2章は,これらの21枚の菌の菌学的諸性質を調べ,分類学上の帰属位置を示した｡これらの酵母は,

Pichia,Hansenula,Torulobsisの3属に属し,HansenulabolymorPhaに属した2株を除き,既知菌と

同定できず,新菌種に属するとみられた. そこで,Pichia属に属する1株を P.methanoihermo,Fanse-

nulLq属に属した未同定の11株を生理的な性質の相異から2種に分け H.thermol･hilaとH･ihailandiaに,

また ToruloPsis属に属する7株をやはり2種に分け, T.thermoPhilaと T.ihailandiaとそれぞれ命名

した｡これらの高温性,高増殖性の酵母の培養上の諸性質をあげると,最適生育温度は35-42.5℃,最適
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第3章では,工業的な生産条件と同様な条件でこれらの辞母の培養性能を確認した｡即ち,メタノール

培地を用いた40℃の培養条件では,すべての供試菌が目標とした生産速度,4.0g･1~1･h~1を充分に達

成する優れた菌であることが明らかとなった｡また,高温性,高増殖性のメタノール資化性酵母の対基質

収率は36.6-39%で,粗タンパク質含有量は47.2-56.2%であった｡

第二霜では,培養技術上未解決な2,3の問題にたいする実施可能な具体的解決方法とその装置に関す

る研究成果を述べている.第1章では,圧力をかけなくても高い KLaを持つ新しい塾の発酵槽を開発し,

その性能について報告している｡この発酵槽は,特徴として,多数の細孔を有する球型スパージャーと消

泡のための高速回転翼を備えたもので,KLaとして 1,864-3,108h-1を示し,実際の培養では生産速度

として 4.0g･1~1･h~1をはば常圧下で達成できる高性能のものであった.

第2章では,基質による生育阻害を阻止するようなメタノールの供給方法と装置について研究し,3種

の実用上有効な装置を開発した｡フラスコ内の培養で生育阻害を起させないためには,フラスコ中に小容
∫

器を吊るし,この中へメタノールを浸ませた脱脂綿を入れ,そこから基質を培地中へ蒸気で供給する方法

が,メタノール資化性菌の生育阻害防止に顕著であった0-万,発酵槽中での生育阻害を減少するために

紘,2種類の方法を考案した.その一つは,発酵槽に導く空気の一部をメタノールで濡れたろ紙の筒中に

導き, 空気が基質のメタノール蒸気を同伴して発酵槽に導入される方法であり, 他方は, メタノールを

ON-OFFの繰返し動作で少量ずつポンプで発酵槽へ供給するタイマーと, その供量を徐々に指数関数的

に増加させるタイマーを組合せたプログラマーを用いる方法であるOこれらの装置を用いた実際の培養で

の生育を,供給基質濃度を一定に保って基質を加える通常の培養法のそれと比べると,生育阻害は大幅に

減少することを認めた｡

第3章は,回分培養における生育曲線や連続培養での定常状態をモニターできる新規方法とその装置の

適用に関する研究であるOこの方法は,pH自動制御装置で pHを一定に保つ場合に,そのアルカ1)供給

ポンプの積算作動期間が培養液中の菌体濃度に比例するという観察に基づいたものである｡この作動期間

を同期モーター,減速機,回転抵抗榛,定電圧装置および計録計からなる装置で横分,記録できるように

した｡本装置を用い,実際の培養の時間的経過をモニターすると,記録計上に記録される電圧変化は,培

養液中の菌体濃度変化と良く一致していたOまた,連続培養中の培養状態を本装置でモニターした場合に

おいても,連続培養中に故意に起こす反応速度の変化状態や,定常状態の異常などが,モニターのための

サンプリング操作なしに肉限で確認や察知ができることを証明した｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

メタノールを原料として微生物活体を生産しタンパク質などの有用菌体成分を製造する計画は,地球的

規模で見た場合近い将来に到来することが危供される食糧不足に対処する有力な方法として国際的に熱心

な研究が行われている｡

本論文は,工業的にメタノールを原料として酵母菌体を生産するために重要な問題点,すなわち比較的

に高い培養温度で良く増殖し栄養学的に優れた菌体を与える優良菌株を天然界より分離することと,この

酵母を基質のメタノールによる増殖阻害を防ぎつつ大きい増殖速度で培養する装置に関するものである｡
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得られた成果を以下に列記する｡

(1)優秀な酵母菌株を分離 ･選択するための基本方法を設定し,それに基づいて,タイ国土壌より生育

温度40℃前後で高い増殖能を持つ Hansenula,Pichiaおよび Torulobsis属の酵母21菌株を取得した｡

(2)上記の酵母を培養するために,多数の細孔を有する球塑スパージャーと消泡のための高速回転翼を

備え,物質移動容量係数 KLaとして 1,864-3,108h-1を示す新型発酵槽を開発したO

(3)基質メタノールによる酵母増殖阻害の問題を解決するために,供給空気中にメタノール蒸気を含有

させる方法と,菌体の指数的増殖に応じてメ,タノールを供給する半回分操作とを採用したところ良好な結

果が得られた｡

(4)pH 自動制御装置で pHを一定に保つために必要なアルカ1)の積算消費量,すなわち一定流量で操

作されているアルカ1)供給ポンプの積算作動期間が菌体濃度かこ比例する事実に基づいて,回分培養におけ

る生育曲線や連続培養における定常状態をモニターする装置を考案･したO

(5)以上のような優良菌株と新型発酵槽の採用にようて,40℃の培養温度での生産速度 4g･I-1･hll

の目標を達成した｡その場合の酵母の対基質収率は36.6-39%,粗タンパク質含有量は47-56%で,工業

的実施の可能性が示された｡

以上を要するに,本論文は安価な炭素源であるメタノールを用いて,酵母菌体を工業的規模で生産する

ための基礎的研究に成功もた内容を述べたものであり,学術上ならびに工業上寄与するところが少なくな

い｡

′よって,本論文を工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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