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題 目 

Studies on Thermotolerant Acetic Acid Bacteria from Sri Lanka: Taxonomic 

Characterization and Analyses of Membrane-bound Enzyme Activities and 

Pellicle Polysaccharides 

（スリランカからの耐熱性酢酸菌に関する研究：分類学的特徴及び膜結合型酵素活性

と菌膜多糖の解析） 

酢酸菌はグラム陰性の絶対好気性菌で、エタノールを酢酸へと酸化する能力を持つ。酢酸菌のうち、    

Acetobacter と Gluconacetobacter が工業的酢酸生産に使用されている。またビタミンCの工業的合成過程

でGluconobacter が使用されている。酢酸生産過程は発熱を伴うので温度上昇は避けられない。温度が上昇

しすぎると酢酸生産能力が損なわれるので、最適な温度になるように冷却装置で冷却しなければならず、特

に熱帯や亜熱帯での酢酸生産のコストを上昇させている一因となっている。高い温度でも酢酸生産能力が損

なわれない耐熱性酢酸菌を開発することは有益であると考えられる。 

この学位論文では、まず熱帯のスリランカのココナッツ酢から耐熱性酢酸菌を単離し、その生化学的及び

生理学的特徴付けを行い、細胞膜結合型酵素の耐熱性を調べ、更にそれそれの菌株の菌膜から多糖を精製し、

その解析を行った。 スリランカの食酢生産工場でココナツ酢発酵槽の上層に形成された菌膜を入手し、そ

こから42℃で生育する Acetobacter  pasteurianus 酢酸菌3株（SL13E-2, SL13E-3, SL13E-4）と37℃ 

で生育する Gluconobacter  frateurii 酢酸菌4株（SL13-5, SL13-6, SL13-7とSL13-8）を単離し同定した。

単離した Acetobacter pasteurianus 酢酸菌3株は、37℃ で6％エタノールから4％酢酸を、40℃では4％エ

タノールから2.5％酢酸を生産することができた。SL13E-4株は他の2株に比べ酢酸生産速度が遅かった。以

前の研究でタイから単離されている耐熱性の Acetobacter pasteurianus SKU1108株と同様に、SL13E-2

株と SL13E-4株のアルコール脱水素酵素及びアルデヒド脱水素酵素活性は、常温菌の酵素に比べ熱に対して

安定であった。単離した Acetobacter pasteurianus 酢酸菌を使って、高い温度でのココナツ水からのココ

ナツ酢の発酵生産が可能であった。 

 Acetobacter 酢酸菌は菌膜を形成して、培地の表層に浮かんだ状態で生育する能力を持つことが知られて

いる。菌膜は、菌体が生産し細胞に結合したままの多糖のマトリックスと菌から形成されている。スリラン

カのココナツ酢から分離された Acetobacter pasteurianus の3株（SL13E-2, SL13E-3, SL13E-4）とタイ

から単離された耐熱性菌 SKU1108株及び中温菌 NBRC3191株の菌膜からそれぞれ多糖を精製し、菌膜形

成多糖の特徴付けを行った。菌膜多糖の構成単糖の組成は同じAcetobacter pasteurianusであっても菌株ご

とで異なっていた。SL13E-2株の菌膜多糖は、ラムノースとグルコースのみから成る多糖で、ラムノース：

グルコース＝1：8であった。SL13E-4株とNBRC3191株では、ラムノースとグルコースとキシロースを成分

として、組成比はそれぞれ2：2：1及び1：5：2.5であった。SL13E-3株とSKU1108株はラムノースとグルコ

ースとガラクトースを含み、組成比はそれぞれ2：2：1及び1：5：2.5であった。SL13E-2, SL13E-3, SL13

E-4の３株の菌膜形成は培地にエタノールを添加することで増加したが、SKU1108株ではあまり増加しなか

った。エタノールで誘導された菌体から精製された多糖の分子サイズと構成単糖の組成は、エタノールを加

えなかった菌体からの多糖と違いがなく、このことはエタノールによる誘導で多糖の分子数が増えたのであ

って、別の多糖が生産されたのでもなく、それぞれの多糖の分子の大きさや組成にも変化がなかったことを

示している。一方、グルコースやスクロースやフルクトースの様な糖源を加えると、SKU1108株では菌膜形

成が促進され、40℃で特に顕著であった。他の株ではそのような糖源での誘導は起こらなかった。 


