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2019年 1月 9日 二次電池材料ワークショップを共催しました

2019年 1月 15日 第18回バイオマス関連部会・研究会合同交流会 シンポジウム「日本の森
林と小型ガス化炉の最先端」を共催しました

2019年1月16-18日 第14回バイオマス科学会議を共催しました

2019年 1月 24日 第71回バイオマスイブニングセミナーを共同主催しました

2019年 1月 25日 第28回拠点運営会議を開催しました。

水素シンポジウム「水素の地産地消とビジネスモデル」を開催しました

水素シンポジウム「水素の地産地消とビジ
ネスモデル」を2018年12月19日、広島で主
催しました。水素を地産地消するための技
術、システム、経済について議論する機会を
設けました。シンポジウムには地域内外から
40名以上の参加があり，活発に質疑応答が
されました。
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新規Gas-to-Lipidsバイオプロセスの開発

研究分野：生物工学、応用微生物学

研究キーワード：機能性脂質、微生物油、バイオ燃料

研究成果 CO2を含む合成ガスを基質として酢酸を生成したホモ酢酸菌アセトバクテリウム属の
培養液でオーランチオキトリウムを培養したところ、特定の条件下で顕著な細胞増殖と脂肪酸生
産が認められ、低炭素社会の実現に寄与する新規油脂生産技術が確立できました。ホモ酢酸
菌は各種の未利用バイオマスを原料とした酢酸発酵も可能で、拡張自在なシステムと言えます。
また、オーランチオキトリウムの機能を極限まで向上させるため、ゲノム編集技術による育種改
変を進めています（JST-OPERAプロジェクト）。

研究内容 海洋に豊富に存在する大型藻類に着目し、その構成糖質をオーランチオキトリウム
が資化可能な物質に変換する前処理微生物を見いだして、高効率な二段階発酵による油脂生
産技術を確立しました。さらに、オーランチオキトリウムが酢酸などの有機酸を旺盛に資化する
条件を新たに見出しました。そこで、各種バイオマスに加えてCO2から酢酸を生成するホモ酢酸
菌との組み合わせを検討することにしました。

研究背景 機能性食品成分からコスメ、衛生用品、医薬品、化成品、燃料に至るまで、幅広い産
業分野で需要が高まる油脂素材の新たな供給源として、微生物油が注目されています。海洋微
生物ラビリンチュラ類オーランチオキトリウム属はグルコースなどの糖質を資化して、各種脂肪
酸やカロテノイドを含む炭化水素などの有用脂質を生産しますが、原料コストや食糧との競合を
考慮すると、より持続可能な原料開発が望まれます。
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Conceptually, the sim plest w ay to synthesize an organic molecule is to construct it one carbon at a tim e. The

W ood–Ljungdahl pathw ay of CO2 fixation involves this type of stepw ise process. The biochem ical events that

underlie the condensation of tw o one-carbon units to form the tw o-carbon compound, acetate, have

intrigued chem ists, biochem ists, and m icrobiologists for many decades. W e begin this review w ith a

description of the biology of acetogenesis. Then, w e provide a short history of the im portant discoveries that

have led to the identi fication of the key components and steps of this usual mechanism of CO and CO2
fixation. In this historical perspective, w e have included reflections that hopefully w ill sketch the landscape

of the controversies, hypotheses, and opinions that led to the key experim ents and discoveries. W e then

describe the properties of the genes and enzymes involved in the pathw ay and conclude w ith a section

describing some major questions that remain unansw ered.

© 2008 Elsevier B.V. All rights reserved.

1. Introduction

In 1945 soon after Martin Kamen discovered how to prepare 14C in

the cyclotron, some of the first biochem ical experim ents using

radioactive isotope tracer methods were perform ed to help elucidate

the pathw ay of m icrobial acetate formation [1]. Calvin and his

coworkers began pulse labeling cells w ith 14C and using paper

chromatography to identify the 14C-labeled intermediates, including

the phosphoglycerate that is formed by the combination of CO2 w ith

ribulose diphosphate, in w hat became know n as the Calvin–Benson–

Basham pathw ay. However, though simple in theory, the pathw ay of

CO2 fixation that is used by Moorella thermoacetica proved to be

recalcitrant to this type of pulse-labeling/chromatographic analysis

because of the oxygen sensitivity of many of the enzymes and because

the key one-carbon intermediates are enzyme-bound. Thus, identifi-

cation of the steps in the W ood–Ljungdahl pathw ay of acetyl-CoA

synthesis has required the use of a number of different biochem ical,

biophysical, and bioinorgan ic techniques as well as the development

of methods to grow organism s and work w ith enzymes under strictly

oxygen-free conditions.

2. Im portance of acetogens

2.1. Discovery of acetogens

Acetogens are obligately anaerobic bacteria that use the reductive

acetyl-CoA or W ood–Ljungdahl pathw ay as their main mechanism for

energy conservation and for synthesis of acetyl-CoA and cell carbon

from CO2 [2,3]. An acetogen is sometimes called a “homoacetogen”

(meaning that it produces only acetate as its fermentation product) or

a “CO2-reducing acetogen”.

As early as 1932, organisms w ere discovered that could convert H2
and CO2 into acetic acid (Eq. (1)) [4]. In 1936, W ieringa reported the

first acetogenic bacterium , Clostridium aceticum [5,6]. M. thermoace-

tica [7], a clostridium in the Thermoanaerobacteriaceae fam ily,

attracted w ide interest w hen it w as isolated because of its unusual

ability to convert glucose almost stoichiometrically to three moles of

acetic acid (Eq. (2)) [8].

2 CO2 þ 4H2 ² CH3COO
− þ Hþ þ 2 H2O ΔGo′¼ −95 kJ=mol ð1Þ

C6H12O6 Y 3 CH3COO−þ 3 H
þ ΔGo′¼ −310:9 kJ=mol ð2Þ

2.2. W here acetogens are found and their environmental impact

Globally, over 1013 kg (100 billion US tons) of acetic acid is

produced annually, w ith acetogens contributing about 10% of this

output [2]. W hile most acetogens like M. thermoacetica are in the

phylum Firm icutes, acetogens include Spirochaetes, δ-proteobacteria

like Desulfotignum phosphitoxidans, and acidobacteria like Holophaga

foetida. Important in the biology of the soil, lakes, and oceans,

acetogens have been isolated from diverse environments, including

the GI tracts of animals and term ites [9,10], rice paddy soils [11],

hypersaline waters [12], surface soils [13,14], and deep subsurface

sediments [15]. Acetogens also have been found in a methanogenic

m ixed population from an army ammunition manufacturing plant
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