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研究成果の概要（和文）： 
 酸素のほとんどない清酒醸造における酵母ミトコンドリアの役割はこれまで研究されな
いできた。しかし申請者の研究により清酒醸造時の酵母ミトコンドリアの構造や役割が初
めて明らかになった。本研究では、清酒醸造時の物質代謝に酵母ミトコンドリア輸送体が
役割を持っているかを調べるため、ミトコンドリア輸送体の遺伝子破壊株２９個と高発現
株２２個を作製し清酒を醸造した結果、多くの株で物質代謝が変化していたことから、ミ
トコンドリア輸送体が清酒醸造時の物質代謝に役割を持っており、ミトコンドリア輸送体
が清酒酵母育種のターゲットになると考えられた。その成果を基にピルビン酸のミトコン
ドリアへの輸送阻害剤 ethyl alpha-transcyanocinnamate 耐性株を分離するという手法で
ピルビン酸が低減した清酒酵母を育種した。育種した清酒酵母は工場スケールでピルビン
酸の低減を示した。 
研究成果の概要（英文）： 
 Since industrial alcoholic fermentation is performed without oxygen, the structure 
and the role of yeast mitochondria during industrial alcoholic fermentation have not 
been studied. We have, for the first time, elucidated the structure and role of yeast 
mitochondria during sake brewing. In order to investigate if yeast mitochondria can be 
targets of breeding, 29 deletants of mitochondrial transporters and 22 mutants 
overexpressing mitochondrial transporters were constructed and sake brewed with the 
mutants were analyzed. It was elucidated that substances of sake brewed with the 
mutants were statistically significantly different from those of the parent strain, 
indicating that yeast mitochondrial transporters have a role in metabolism of 
substances during sake brewing. Based on the finding, sake yeast underproducing 
pyruvate was developed by isolating a sake yeast mutant resistant to an inhibitor of 
mitochondrial pyruvate transport, ethyl alpha-transcyanocinnamate. The developed 
strain exhibited pyruvate underproduction on a factors scale sake brewing. 
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１．研究開始当初の背景 
 清酒醸造を始めとする産業的なアルコー
ル発酵は酸素濃度が極めて低い環境で行わ
れるため、清酒醸造における酵母ミトコンド
リアの研究はこれまでほとんど行われてこ
なかった。これに対して本研究者が初めて清
酒醸造における酵母ミトコンドリアの構造
を明らかにしたことから、ミトコンドリアが
新たな育種・代謝制御のターゲットとして浮
上しつつある。しかしこれまで清酒醸造中の
酵母ミトコンドリアでどのような代謝が行
われているかについての情報はなかった。 
２．研究の目的 
 ミトコンドリアを清酒酵母育種や代謝制
御のターゲットとするための情報とするた
め、ミトコンドリア輸送体の遺伝子を清酒酵
母で破壊及び高発現して清酒を仕込み、その
代謝を調べることで清酒醸造中の酵母ミト
コンドリアで物質代謝が起きているかを明
らかにする。 
３．研究の方法 
 ミトコンドリア輸送体の遺伝子の破壊株
29 株及び高発現株 22株を作成し、清酒を仕
込んで有機酸、アミノ酸の代謝を解析した。 
４．研究成果 
 上記の多くの株で物質代謝に統計的に有
意な差が認められた。この結果からミトコン
ドリア輸送体が清酒酵母育種のターゲット
になることがわかったため、ピルビン酸のミ
トコンドリアへの輸送阻害剤への耐性を指
標としてピルビン酸の低減した清酒酵母を
育種し、工場スケールでピルビン酸の低減を
示すことを明らかにした。 
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