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 藻類完全利用のための生物工学技術の集約 

 
 
 
§１．研究実施体制  

（１）「京都大学」グループ 

① 研究代表者：植田 充美 （京都大学大学院農学研究科、教授） 

② 研究項目 

1． プロテオーム解析による大型藻類資化ベストミックス酵素の最適化の探索 

2． アルギン酸を分解できる酵素群の単離と発現 

3.  エネルギー関連希少金属を吸着できる細胞触媒を調製し、機能評価の実施 

 

（２）「三重大学」グループ 

① 主たる共同研究者：柴田 敏行（三重大学大学院生物資源学研究科、講師） 

② 研究項目 

1. 褐藻類に特徴的な脂溶性フィトケミカルと多糖類の定量分析 

2. 褐藻類に対する Clostridium cellulovorans の網羅的遺伝子発現解析 

3. 褐藻類分解性細菌の探索および分解機能の網羅的解析 

 

（３）「九大」グループ 

① 研究代表者：川口 栄男 （九州大学大学院農学研究院、教授） 

② 研究項目 

1. アラメ属・カジメ属褐藻類の採取と分類 

2. ホンダワラ科褐藻類の分類・資源調査 

3. 東アジア・東南アジア地域での未利用大型海藻資源開発 
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（４）「早稲田大学」グループ 

① 主たる共同研究者：モリ テツシ （早稲田大学理工学術院、助教） 

② 研究項目 

1. メタゲノム資源よりリファイナリー酵素遺伝子のスクリーニング 

 

（５）「大阪大学」グループ 

○1 主たる共同研究者：吉川 裕之 （大阪大学大学院工学研究科、助教） 

○2 研究項目 

1. ナノ構造電極の開発 

2. 燃料電池作製 

3. 電解生成物解析 



 3 

§２．研究実施の概要  

 

海洋・水圏バイオマスを基盤として、大型藻類バイオリファイナリーをめざしたバイオマス変換プ

ロセスを実現するためには、確保した原料の大型藻類をもとにして、下記の分担研究を実施した。 

 

京都大学グループは、昨年度確立したプロテオーム解析による大型藻類を資化できるベストミッ

クス酵素群の遺伝子をすべて単離し、さらに、アルギン酸を資化できる酵素群を細胞表層に、エネ

ルギーに代謝できる酵素群を細胞内に生産できる合成生物工学的細胞工場となるアルギン酸用

エキスパート触媒の基本形を調製しつつある。また、原料の大型藻類のICP-MSデータをもとに、エ

ネルギー関連希少金属を吸着できる細胞触媒を開発したので、性能評価をした。 

三重大学グループは、褐藻類に特有なフィトケミカルの化学構造と生理機能を解析し，有用化

合物のライブラリーを作成しつつある。さらに褐藻類を構成する糖質（多糖類，糖アルコール）の定

量分析やセルロソーム生産菌と海洋性細菌の持つ糖質分解酵素遺伝子情報の解析も行い，微生

物による海藻多糖完全分解を目指した遺伝子情報の収集とそれらの提供をした。 

九州大学グループは、九州北岸域でのアラメ属アラメおよびカジメ属クロメの分布とバイオマス

に関する調査を実施した。今年度は特にアラメ成熟体から胞子を得て培養株を確立することを試

みた。12月初旬の材料から胞子を室内培養し、雌雄の微小配偶体培養株を確立した。また、福岡

市周辺での大型ホンダワラ科海藻に関しては、生育種類の把握は既に終了しているので、その中

でも比較的大型の種群（（ジョロモク、アカモク、ホンダワラ、マメタワラ、タマハハキモク、エンドウモ

クなど）について、既存の調査資料により生育量を推定した。また、今年度からベトナムでの未利用

あるいは利用程度の低い海藻資源の調査を行った。 

早稲田大学グループは、3種類の褐藻（Ecklonia kurome（クロメ）、Ecklonia cava（カジメ）、

Eisenia bicyclis（アラメ））の表面付着性細菌からメタゲノムライブラリーを作成し、アルギン酸分解酵

素であるアルギン酸リアーゼのスクリーニングを行った。また、in silico解析の結果から、今回取得し

たクローンから新規エンド型酵素を含め、エキソ型酵素も多数同定した。更に、メタゲノムライブラリ

ーからのスクリーニングに加え、海藻分解細菌の単離培養も行い、単離した細菌のうち、新規と思

われる細菌、Falsirhodobacter sp. alg1からアルギン酸リアーゼのエキソ型の遺伝子を獲得し、獲得

したエキソ型酵素の遺伝子は京都大学グループに提供した。 

大阪大学グループは、貴金属ナノ粒子やカーボンナノチューブなどを電極に用いたバイオ燃料

電池を構築し、アルギン酸、フコース、フロロタンニン、クロメ乾燥粉末など大型褐藻類由来のバイ

オマス材料を電気エネルギーや有用資源に変換する技術の開発に取り組んだ。各材料に対する

電気化学特性の評価・解析をもとに電極構造を最適化し、アルギン酸や乾燥クロメ粉末溶液から

直接電気エネルギーを取り出すことに成功した。光触媒特性を示す酸化チタンナノ粒子を修飾し

た電極を用いて、光照射によるアルギン酸燃料電池の電力特性の向上を実現し、自然エネルギー

である太陽光がバイオ燃料電池の特性向上に利用できる可能性を示した。 
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§３．成果発表等 
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