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遺伝子組み換えにより育種された微生物バイオセ
ンサーにおける、化学物質の検出原理
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水試料中の有害金属を簡易検出するバイオセンサーの用途
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レポーター遺伝子の特性から見た従来技術との比較

レポーター遺伝子
検出に特定の環境や
装置が必要でない

検出に発色試薬
が必要でない
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光合成細菌のカロテノイド合成経路（スピリロキサンチン経路）
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誘導物質存在下誘導物質非存在下
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バイオセンサー株
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微生物バイオセンサーによる被検試料中の誘導物質の検出原理
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亜ヒ酸による微生物バイオセンサーのカロテノイド組成変化
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微生物バイオセンサーが
亜ヒ酸を検出するとトマ
トの色素を合成
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ヒ素検出用バイオセンサーの亜ヒ酸検出時の色変化

理化学機器や発色試薬に依存せず、環境中のヒ素汚染の
簡易検出が可能になった。
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産学連携の事例として

日本経済新聞（栃木版）

2009年1月8日に掲載さ

れた。



実用化に向けた課題

 生（なま）の微生物バイオセンサーを用いて、
硬水や軟水、地下水においてセンサーが機
能することを確認した。

 生の微生物バイオセンサーの活性損失を最
小限に留める凍結乾燥法などの加工処理法
の開発

 食品が含有しセンサーの応答性を阻害する
夾雑物の把握とそれらを効率的に除去する
前処理法の開発



 市場性の見込める食品・食材中の有害金属
検査に本技術を応用展開したい。

 生菌の加工処理技術の提供

 食品検査における前処理技術の提供

 食品検査あるいは環境計測における微生物
バイオセンサーの用途開拓

企業への期待



想定される用途

 本技術の特徴を生かすためには、食品製造
に適用することで産地初期加工水選定のメ
リットが大きいと考えられる。

 上記以外に、最終缶詰封入水チェックの効果
が得られることも期待される。

 また、民生用途・農業用水において、有害含
有物質を監視することも可能になる。



想定される業界

 想定されるユーザー

食品製造メーカーの水煮缶詰加工製造工場

水質検査を担当する地域保健所等

 想定される市場規模

水は、全ての食の分野に係わるので、市場規模は
驚く程広く大きいと想定される。ヴェトナムの筍水煮
だけを考えても、竹薮での初期処理用水源の数は
500を超えている。さらに人参の水煮・さばの水煮・
等、水が製品に包含される商品は数多くある。



凍結乾燥処理による微生物バイオセンサーへのダメージ

生の微生物センサー 凍結乾燥処理

凍結乾燥処理により微生物バイオセンサーの増殖能が大幅に減少

凍結乾燥処理のダメージを軽減させるため保護剤を利用

As(III) (ppb)   0 50 500



凍結乾燥条件の検討

生の微生物バイオセンサー

菌体沈殿物

保護剤 (あ, い, う, え, お) を含む培地を添加

遠心分離

1. A条件の設定 2. B条件の設定 3. C条件の設定

液体窒素による瞬間凍結および凍結乾燥

微生物センサーの増殖を評価

滅菌水で復水



A条件の検討（1）

「保護剤なし」と比較して24時間後の
増殖が有意に増加した

保護剤(あ)(い)(う)ではA条件の最適
化が特に有効であった
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A条件の検討(2)

保護剤(え)(お)ではA条件により24時間後の増
殖に増加が見られなかった
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** P＜0.01 
* P＜0.05 ** P＜0.01 
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保護剤(え)(お) では、C条件によ
る24時間後の増殖の増加が認め
られた

保護剤(あ)(い) では、B条件によ
る24時間後の増殖の増加が認め
られた



ヒ素検出試験におけるA,B,C条件の最適化の効果確認

生の微生物バイオセンサー

保護剤 を添加

A,B,C条件の最適化

液体窒素による瞬間凍結および凍結乾燥

センサーの色変化によるヒ素検出

被研試料＋培地で復水

保護剤 の添加なし

A,B,C条件の最適化なし



ヒ素検出試験 (ヒ素添加24時間後)

明度 色相角度° 色相変量

non 96.3 78.3 ----
As50 96.2 66.5 11.8

non 97.4 69.8 ----
As50 97.3 66.3 3.6

non 96.3 76.9 ----

As50 96.1 66.2 10.8

non 96.5 79.2 ----
As50 97.0 68.9 10.3

non 95.9 78.5 ----
As50 96.0 66.7 11.8

non 99.0 84.7 ----

As50 99.0 83.3 1.3
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検出されず検出されず3分間

検出される------------1分間

98℃75℃

バイオセンサー生菌の加熱殺菌条件の検討

98℃、1分間の加熱ではコロニーが形成されたが
3分間の加熱でコロニー形成が見られなくなった

75℃でも3 分間の加熱でコロニー形成が見られなくなった



亜ヒ酸検出用キット



まとめ

・ 保護剤(あ)もしくは(う)、(お)を用いて、条件A,B,Cを
最適化することにより、生の微生物センサーの活性
損失を最小限に抑え凍結乾燥処理が可能となった

・ 微生物センサー(5ml)を75℃以上の湯浴で3分間以
上処理することで使用後の滅菌が可能であった

実用化に向けた進展が見られた
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