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研究成果等

（１）研究成果

（2）今後の展開・応用分野等

（3）実績（論文・特許・共同研究・産学連携・補助金）等
受託研究：2件（2022年度、国内食品メーカー、詳細は省略）

学会発表：2022年度日本生物工学会大会（大会トピックスに選出）「酵母のホモ変異型遺伝子を含む染色体領域の異数化が清酒醸造に与える影響」堀田夏紀、小高敦史、戸
所健彦、杉山峰崇、石田博樹（月桂冠・総研、広工大・生命学部）
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〔プロジェクト研究センター設置期間： 令和4年4月～令和9年3月（予定）〕

センターの概要

【分　野】
農学（農芸化学）

【キーワード】
醸造、発酵食品、応用微生物、酵母、発酵生産

（1）主たる研究分野

（2）研究概要
　食品生命科学科では、発酵食品だけでなく多くの産
業領域で役立つ有用微生物を自然界から分離し、本学
独自の微生物コレクション構築と取得した微生物の産
業活用を進めております。これまでに、醸造利用を目指
した優良酵母や葉酸高生産乳酸菌、抗生物質を生産す
る植物由来の放線菌、バイオサーファクタント生産酵母
の単離などを進めてきました。そして、キャンパス内に
咲く花から分離した酵母を使用した純米酒「華の凛酒」
（2016年）や本学学生が育種した清酒酵母を使用した
純米吟醸酒「閧の鶴」（2018年）、本学学生が育種した
オフフレーバーの少ない清酒酵母HIT3株を使用した
「瑞冠こわっぱの雪あそび」（2021年）などの開発や
製造に貢献してきました。
　当センターでは、これらの経緯を通じてこれまでに
培った独自の微生物研究開発技術を活かして、微生物
の機能を活用した醸造や発酵生産に役立つ基礎・応用
研究を企業と共同で進め、地域産業に貢献し、SDGsの
達成にも貢献する研究・開発活動を行なっていきます。
　具体的には、以下の項目を実施予定です。

（1）醸造・発酵生産に資する特徴ある微生物の自然界
からの単離および分子育種

　有用で特徴ある機能を有する微生物は、醸造・発酵
食品や発酵生産関連産業において常に必要とされてい
ます。そこで、まず醸造・発酵食品の製造や石油代替燃
料や付加価値の高い化合物の発酵生産等、産業利用
可能な特徴ある機能を有する酵母等の微生物を自然

界から単離および遺伝的改変により育種します。その
際、これまでに独自に開発してきたゲノム工学技術や
非遺伝子組換え技術を利用して改良・育種を加速させ
ます。

（2）生産能力や生産物の機能性の評価
　エタノール生産能力や芳香性化合物生産能力、有機
酸生産能力、酵母エキス生産能力、抗生物質生産能力
等の評価を行います。石油代替燃料や付加価値の高い
植物由来の化合物生産能力等の評価についても検討
します。加えて、醸造・発酵生産物の健康機能性等の評
価についても検討します。

（3）醸造・発酵食品や化合物の生産試験
　単離や育種した酵母等の微生物を用いて醸造・発酵
食品や化合物の生産試験を行います。

　当センターでは、上記した独自技術や得られた研究・
開発成果を基盤として、企業との共同研究・開発を進
め、地域産業に貢献し、国際社会やSDGsの達成にも
貢献する新しい商品の開発や広工大ブランドの商品開
発を目指します。

　今年度は、酒どころ・広島を代表する清酒の醸造に利
用される清酒酵母の育種に取り組みました。
　清酒醸造において、優良清酒酵母の育種は大変重要
な課題です。一般的な日本酒醸造用の酵母は、ヒトと同
じように2倍体であり同じ染色体を2本ずつ持つことが
知られています。近年、酵母において染色体の増加・重
複は誘導可能な突然変異の1つであり、ストレス耐性や
発酵能力に大きな変化をもたらすことが報告されてい
ることから、酵母の染色体の本数を自在にコントロール
することで、好ましい味や香りを呈する日本酒を醸造す
ることを目的として研究を進めました。今回、企業と共
同で、香りの成分の増加を目的として酢酸フェネチルを
増加させる遺伝子に着目し、この遺伝子が増加すること
による効果を解析し、この遺伝子を含む染色体を増加
させ日本酒醸造と香気成分などの分析を行いました。
その結果、染色体が増加しこの香味遺伝子の数が増加
した酵母を用いると、日本酒に含まれる酢酸フェネチル
が増加するということを明らかにしました。本成果は話
題性のある研究発表として、2022年度日本生物工学
会大会の大会トピックスに選出され、大学HPでも公開
しています。
　次に、清酒酵母の第1番から第16番染色体までの各
染色体を遺伝子組換え技術と染色体の不分離を誘導
するノコダゾールを用いて増加・重複させ、新しい清酒
酵母を育種する研究を進めました。協会901号酵母の
第1番染色体から第16番染色体を増加・重複させる独
自システムを開発し、染色体の不分離を誘導するノコダ

ゾールで処理したところ、第1、2、3、5番染色体の増加・
重複の成功をリアルタイムPCRにより確認できました
（図2）。

　今後は、更なる増加・重複株の構築を進めるととも
に、構築した重複株の醸造特性解析を進め、清酒醸造
に新展開をもたらすことを目指します。

　このように、染色体数をコントロールすることにより、
目的の香味を持つ日本酒を醸造することが可能である
ことを示すことができたことから、染色体の増加・重複
は、清酒酵母の新しい育種技術として有用であることが
わかりました。
　今後、本センターでは、引き続き、酵母の染色体の数
の増減を制御する新規の技術を用いて清酒酵母の育
種を続け、よりおいしく香り高い清酒の醸造・開発に繋
げていく予定です。

微生物の機能を活用した醸造・発酵生産研究センター
センター長 杉 山  峰 崇（すぎやま みねたか）／生命学部　食品生命科学科・教授
共同研究者
（学　内）

角川　幸治（かくがわ こうじ）／生命学部　食品生命科学科・教授
畠中　和久（はたけなか かずひさ）／生命学部　食品生命科学科・教授
長﨑　浩爾（ながさき こうじ）／生命学部　食品生命科学科・教授
松井　雅義（まつい まさよし）／生命学部　食品生命科学科・准教授

図1 醸造や発酵生産に利用される代表的な酵母
Saccharomyces cerevisiae


