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微 生 物 と ス タ ー ト ア ッ プ
微生物が持つ可能性を人々の暮らしや地球環境に活かすべく、さまざまな研究を行う筑波大学 微生物サステイナビリティ研究所
(MiCS)。ラボでの研究はもちろん、実社会での活用を目指すため、ビジネスへの発展を試みる研究者も登場しています。そこで
今回は、MiCS 研究者が携わるふたつの最新スタートアップを紹介。目に見えない生き物の力でイノベーションを起こす、微生物
的ビジネスプロジェクトに迫ります。

これが麹肉

2010 年代から世界的に開発が進んでいる代替肉の新たな一手として、「麹

肉」の開発を行う株式会社麹ラボ。主原料となるのは、その名の通り「麹菌」。

日本では古くから馴染みのある微生物を「食肉」として利用する研究を

進めています。2021 年頃から始まったプロジェクトでしたが、2024

年ついにスタートアップとして本格始動。未来の食卓を支えるべく、

新たな食品の実現にチャレンジしています。

麹ラボ
Established 2024

代替肉業界の“小さな” 風雲児！？

食の未来を
　麹菌が変える!? 1

麹肉のつくりかた

麹菌そのものを食べることができる「麹肉」。

そのつくりかたはまるで酒づくりのよう。麹

菌のタネを栄養たっぷりの培地に植え、タン

クで発酵させるとたった数日で麹菌がいっぱ

いに。余分な水分を除いた後、つなぎを加え

て成形すると、「麹肉」が完成します。培地

に加える栄養素には、酒粕や焼酎粕などさま

ざまな発酵粕が利用可能。発酵食品づくりの

過程で生まれる副産物を再利用できるアップ

サイクルな製造方法が特徴です。

どうやって
麹菌を肉に
してるの？

麹菌を培地に植える！

麹菌
、培
養中
！

麹肉のもとが完成！

３ステップでわかる
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麹ラボの代表取締役を務めるのは、筑波大学生命環境

系の萩原大祐准教授。名古屋大学大学院で農学博士の

学位を取得後、各地の大学や研究所で研究に従事し、

2017年に筑波大学に着任。一貫して糸状菌（カビ）

遺伝子機能やゲノム解析を専門とするカビ研究者

です。そんな萩原先生が「麹肉」の開発を思

い立ったのは、2021年のある日のこと。

きっかけは学生のこんな質問でした。

「麹菌って食べられるんですか？」

麹肉
誕生秘話

麹菌だから
“おいしい”
代替肉ができる
醤油や味噌など和食の調味料の製造には欠かせない麹菌。その最

大の特徴は「うまみ」をつくりだすこと。麹菌がでんぷんやたん

ぱく質を分解する際に生まれるアミノ酸などの酵素がうまみ成分

のもとになっています。「麹肉」も麹菌を絞り取ったときに残る

酵素のおかげで、うまみやコクがたっぷり。「肉の替わり」と一

括りするだけには留まらない、新たな「おいしい」食品としての

可能性を秘めているのです。

お
い
し
い
麹
肉
を

日
々
研
究
中
！

カビ大好き！
萩原大祐准教授

麹菌は食べられます！
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BioPhenolics
次世代の “バイオものづくり”の旗振り役！

Established 2023

2023 年に筑波大学発のスタートアップとして創業した BioPhenolics

株式会社。石油化学でつくられるプラスチックの原料を、発酵技術を

用いてバイオマス（植物）で製造する「フェノリクス事業」と、カー

ボンニュートラルを目指す企業や研究者の手助けをする「バイオＣＤ

ＭＯ事業」の二軸で “バイオものづくり” をすすめるスタートアップ

です。起業からわずか２年にして、広さ約 500㎡の施設をつくば市内

に構え、積極的に事業を展開しています。

微生物の力で
人と環境に優しい
ものづくり 1

つ
く
ば
市
内
に

ラ
ボ
と
工
場
が
誕
生
！

BioPhenolicsの発起人となったのは、代表取締役社長

を務める貫井憲之さんと MiCS 副センター長の高谷直樹

教授。2022 年頃、バイオ系のベンチャーや大企業で勤

めていた貫井さんが独立を考え始め、前職で親交のあっ

た高谷教授に相談したところ、意気投合。筑波大学発ス

タートアップとして起業することになりました。その後、

高谷教授の研究室にポスドクとして所属しながら、起業

の準備を進め、2023 年2月にBioPhenolicsを創業。貫

井さんがこれまで培ってきたバイオものづくりの量産開

発と、高谷教授の微生物研究や幅広いパイプラインが掛

け合わさり、より経済的なカーボンニュートラル社会を

実現するスタートアップが誕生しました。

“バイオものづくり”のプロと
MiCS副センター長が
タッグを組む !2

代表取締役社長

貫 井 憲 之 さ ん

目指せ !
1000万トン級の
バイオものづくり

バイオものづくりを成長させるためには、設備投資が必

要不可欠。ときには大型で高価な設備が必要になり、経

済的な面で研究や事業が難航することも少なくありませ

ん。BioPhenolics は「バイオＣＤＭＯ事業」として、

そんな研究者や企業ために設備や技術を提供し、バイオ

ものづくりをお手伝い。「ラボではできないスケールの

ものづくりをしたい！」という声に応えるべく、独自の

ノウハウを生かし国内トップクラスのリーズナブルさで

バイオものづくりの仲間たちを支えています。今後はさ

らに設備を強化し、2040 年代には 1000 万トン級のバ

イオものづくりを目指している BioPhenolics。より環

境に良いものをより経済的につくる、次世代のカーボン

ニュートラルに取り組んでいます。

4
石油を原料に使わず生産できるバイオプラスチック。環境に良い

反面、使い勝手は従来のプラスチックに届かないこともあるのが

課題でもありました。BioPhenolics ではその欠点を克服するべ

く、「スマートセル」と呼ばれる独自の微生物を活用したバイオ

プラスチックを開発。発酵技術を応用して、石油由来のプラスチッ

ク同様の使い勝手を実現することが可能になりました。最近では、

干し芋づくりで廃棄されてしまうさつまいもの残りかすを原料に

したバイオものづくりを試験中。さつまいもを原料にしたプラス

チックが間もなく誕生しようとしています。

さつまいもで
プラスチック
が で き る ! ?

3

最高技術責任者高 谷 直 樹 教 授

MiCS 副センター長もやってます

バイオものづくりならお任せあれ！
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今
回
見
つ
か
っ
た
Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
は
、
発
見
さ
れ
た
環
境

に
ち
な
ん
で
「H

sRV(H
ot spring RN

A virus)

」
と
い
う

系
統
名
が
つ
け
ら
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
に
見
つ
か
っ
て
い
な

い
、
新
た
な
系
統
の
ウ
イ
ル
ス
で
あ
る
と
い
う
驚
き
も
さ
る
こ

と
な
が
ら
、
今
回
の
発
見
は
そ
の
経
緯
も
含
め
て
特
殊
な
も
の

で
し
た
。

　

こ
れ
ま
で
の
Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
の
探
索
手
法
は
、
あ
る
ウ
イ

ル
ス
の
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
配
列
と
既
知
の
ウ
イ
ル
ス
の
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
比
較

し
て
似
た
も
の
を
探
し
て
い
く
と
い
う
も
の
で
し
た
。
し
か
し

こ
の
手
法
は
過
去
に
発
見
さ
れ
た
ウ
イ
ル
ス
の
情
報
に
依
存
し

て
い
る
た
め
、
全
く
新
し
い
ウ
イ
ル
ス
を
発
見
す
る
こ
と
が
困

難
で
あ
る
と
い
う
デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
し
た
。

　

浦
山
助
教
を
中
心
と
す
る
研
究
メ
ン
バ
ー
は
、
既
知
の
ウ
イ

ル
ス
と
Ｒ
Ｎ
Ａ
が
類
似
し
な
い
場
合
で
も
ウ
イ
ル
ス
由
来
の
遺

伝
子
物
質
を
検
出
す
る
こ
と
が
で
き
る
Ｆ
Ｌ
Ｄ
Ｓ
法
と
い
う
手

法
を
２
０
１
６
年
に
開
発
し
、
新
た
な
ウ
イ
ル
ス
の
解
析
を
続

け
て
き
ま
し
た
。
今
回
の
発
見
は
従
来
手
法
で
は
成
し
得
な

か
っ
た
こ
と
も
実
証
さ
れ
て
お
り
、
Ｆ
Ｌ
Ｄ
Ｓ
法
の
有
用
性
を

示
す
結
果
と
な
り
ま
し
た
。

　

ま
た
Ｈ
ｓ
Ｒ
Ｖ
は
、
こ
れ
ま
で
に
Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
の
見
つ

か
っ
て
こ
な
か
っ
た
高
温
・
高
酸
性
環
境
で
あ
る
温
泉
の
中
か

ら
発
見
さ
れ
た
も
の
で
し
た
。
こ
れ
は
今
ま
で
ウ
イ
ル
ス
が
い

な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
た
環
境
で
も
、
今
後
は
ま
た
別
の
新
た

な
ウ
イ
ル
ス
が
見
つ
か
る
可
能
性
を
示
唆
し
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
い
え
ば
高
温
・
高
酸
性
な
ど
の
極
限
環
境
で
も
生
息

で
き
る
ウ
イ
ル
ス
や
宿
主
と
な
る
バ
ク
テ
リ
ア
等
の
研
究
が
進

ん
で
い
け
ば
、
原
始
生
命
の
誕
生
の
き
っ
か
け
と
さ
れ
る
Ｒ
Ｎ

Ａ
ワ
ー
ル
ド
を
知
る
手
が
か
り
に
な
る
可
能
性
も
あ
る
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

今
回
の
発
見
か
ら
も
わ
か
る
よ
う
に
、
ウ
イ
ル
ス
は
地
球
上

ど
こ
に
で
も
お
り
、
人
間
を
含
め
た
全
て
の
動
植
物
に
も
深
い

関
係
性
の
あ
る
存
在
で
す
。
反
面
、
ま
だ
圧
倒
的
に
明
ら
か
に

な
っ
て
い
な
い
こ
と
の
方
が
多
い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
ん
な
生
物
か
ど
う
か
す
ら
わ
か
ら
な
い
小
さ
な
存
在
で

も
、
一
歩
一
歩
着
実
に
研
究
を
続
け
て
い
け
ば
、
よ
り
豊
か
な

未
来
を
つ
く
る
ヒ
ン
ト
を
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

「RNA ウイルスって？　DNA みたいなもの？　そもそも第 1、
第 2 もわからないんだけど……」という声が聞こえてきそう
ですが、実はこの発見は、ウイルスの分類そのものを揺るが
すほどの大発見であるかもしれないのです。その経緯とは？

極限環境から

第3のＲＮＡ

ウイルス系統を

発見！

そ
も
そ
も

ウ
イ
ル
ス
っ
て
な
ん
だ
？

　

私
た
ち
は
肉
眼
で
見
る
こ
と
が
で
き
な
い

生
物
を
ま
と
め
て
「
微
生
物
」
と
呼
び
ま
す

が
、
そ
の
よ
う
な
小
さ
な
世
界
に
も
、
身
の

回
り
の
動
植
物
に
劣
ら
な
い
ほ
ど
多
様
な
種

の
生
物
群
が
存
在
し
ま
す
。

　

微
生
物
は
大
き
く
「
真
核
微
生
物
」「
細

菌(

バ
ク
テ
リ
ア)

」「
古
細
菌(

ア
ー
キ
ア)

」

そ
し
て
「
ウ
イ
ル
ス
」
の
4
つ
に
分
け
ら
れ

ま
す
。

　
「
真
核
微
生
物
」
は
水
中
の
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
の
よ
う
な
、
一
般
的
な
動
植
物
の
う
ち
肉

眼
で
は
見
え
な
い
よ
う
な
も
の
か
ら
、
キ
ノ

コ
や
カ
ビ
な
ど
を
つ
く
り
だ
す
「
真
菌
」
の

こ
と
を
指
し
ま
す
。
こ
れ
ら
は
細
胞
核
を
も

ち
、
単
体
で
の
増
殖
が
可
能
で
す
。

　
「
細
菌
」「
古
細
菌
」
は
そ
れ
ぞ
れ
大
腸
菌

や
乳
酸
菌
、
メ
タ
ン
菌
や
好
熱
菌
な
ど
が
代

表
例
で
、
組
成
物
質
な
ど
の
違
い
は
あ
り

ま
す
が
細
胞
核
は
も
た
な
い
生
物(

原
核
生

物)

で
す
が
、
単
体
で
の
自
己
増
殖
が
可
能

で
す
。

　

そ
し
て
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
や
コ
ロ
ナ
で
知

ら
れ
る
「
ウ
イ
ル
ス
」
は
、
遺
伝
子
情
報
は

も
っ
て
い
ま
す
が
単
体
で
の
自
己
増
殖
が
不

可
能
で
、
他
の
生
物
の
細
胞
内
で
し
か
増
え

る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
よ
っ
て
微
生
物
と

は
言
い
つ
つ
も
、
ウ
イ
ル
ス
は
生
物
で
は
な

い
と
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

ち
な
み
に
、「
微
生
物
」
と
く
く
ら
れ
る

ウ
イ
ル
ス
と
細
菌
の
大
き
さ
は
10
〜
１
０
０

倍
程
度
の
差
が
あ
る
と
言
わ
れ
、
こ
れ
は
ア

リ
と
人
間
を
同
じ
生
き
物
と
く
く
る
よ
う
な

も
の
。
そ
れ
に
比
べ
る
と
、
い
か
に
「
微
生

物
」
と
い
う
言
葉
が
大
雑
把
な
も
の
か
想
像

し
や
す
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

で
は
、
ウ
イ
ル
ス
に
つ
い
て
も

も
う
少
し
詳
し
く
追
っ
て
い
き
ま

し
ょ
う
。
ま
ず
、
ウ
イ
ル
ス
に
は

Ｄ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
と
Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ

ル
ス
の
２
系
統
が
あ
り
ま
す
。

　

Ｄ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
は
遺
伝
物

質
が
Ｄ
Ｎ
Ａ(

デ
オ
キ
シ
リ
ボ
核

酸)

で
で
き
て
お
り
、
宿
主
の
細

胞
核
内
で
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
ポ
リ
メ
ラ
ー

ゼ(

合
成
酵
素)

を
利
用
し
て
増

殖
し
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
Ｒ
Ｎ
Ａ

ウ
イ
ル
ス
は
、
遺
伝
物
質
が
Ｒ
Ｎ

Ａ(

リ
ボ
核
酸)

で
で
き
て
お
り
、

宿
主
の
細
胞
質
内
で
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
ポ

リ
メ
ラ
ー
ゼ(

合
成
酵
素)

を
用

い
て
増
殖
し
ま
す
。

　

さ
ら
に
Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
に

は
、
自
己
複
製
酵
素
と
し
て

R
T:R

everse Transcriptases

＝
Ｒ
Ｎ
Ａ
依
存
性
Ｄ
Ｎ
Ａ
合

成
酵
素
を
も
つ
「
レ
ト
ロ
ウ

イ
ル
ス(Pararnavirae)

界
」

と
、R

dR
P:R

N
A

-dependent 

RN
A polym

erases

＝
Ｒ
Ｎ
Ａ

依
存
性
Ｒ
Ｎ
Ａ
合
成
酵
素
を

も
つ
「
非
レ
ト
ロ
ウ
イ
ル
ス

(O
rthornavirae)

界
」
と
い
う

２
つ
の
「
界
」
が
存
在
し
て
い
ま

す
。
こ
の
２
界
に
属
す
る
ウ
イ
ル

ス
が
そ
れ
ぞ
れ
「
第
１
、
第
２
の

Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
」
と
い
う
わ
け

な
の
で
す
。

Ｄ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
と
Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス

　

こ
れ
ま
で
に
見
つ
か
っ
て
き
た

Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
は
、
全
て
上
記

の
レ
ト
ロ
ウ
イ
ル
ス
界
ま
た
は
非

レ
ト
ロ
ウ
イ
ル
ス
界
の
ど
ち
ら
か

に
属
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
今

回
発
見
さ
れ
た
新
し
い
Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ

イ
ル
ス
は
、
自
己
複
製
酵
素
が
レ

ト
ロ
ウ
イ
ル
ス
と
も
非
レ
ト
ロ
ウ

イ
ル
ス
と
も
異
な
る
特
徴
を
も
っ

た
、
新
た
な
分
類(

界)

と
な
る

可
能
性
の
あ
る
ウ
イ
ル
ス
だ
っ
た

の
で
す
。

　

例
え
る
な
ら
、
魚
し
か
い
な
い

世
界
に
タ
コ(

門
の
違
う
生
物)

が
現
れ
た
ど
こ
ろ
か
、
植
物
し
か

い
な
い
世
界
で
動
物(

界
が
違
う

生
物)

が
現
れ
た
レ
ベ
ル
の
衝
撃

と
な
り
ま
す
。

　

ま
た
、
こ
の
新
た
な
ウ
イ
ル
ス

の
自
己
複
製
酵
素
は
こ
れ
ま
で
に

見
つ
か
っ
て
い
た
２
つ
の
酵
素

(

Ｒ
Ｔ
と
Ｒ
ｄ
Ｒ
Ｐ)

の
中
間
的

な
構
造
を
も
っ
て
い
る
と
考
え
ら

れ
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
の
進
化
の

分
岐
を
解
明
す
る
た
め
の
大
き
な

手
が
か
り
に
な
る
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。

　

今
後
の
さ
ら
な
る
研
究
に
よ
っ

て
、
こ
の
未
知
な
る
ウ
イ
ル
ス
の

詳
細
な
性
質
や
、
進
化
の
過
程
が

明
ら
か
に
な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ

ま
す
。

第
３
の
Ｒ
Ｎ
Ａ
ウ
イ
ル
ス
の
発
見

発
見
へ
の
道

筑波大学生命環境系助教。MiCS 先端

微生物機能開発グループに所属。mics 

magazine 副編集長を務める。

私
が
見
つ
け
ま
し
た
！

ARTICLE

紫 綬 褒 章  受 章 記 念
小 林 達 彦 教 授

特 別 イ ン タ ビ ュ ー

—
—

こ
の
た
び
は
紫
綬
褒
章
受
章
お
め
で

と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
ま
ず
は
、
先
生
が
研

究
さ
れ
て
い
る
内
容
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。ス
タ
ッ
フ
、

学
生
、
共
同
研
究
者
の
お
か
げ
で
感
謝
感

謝
で
す
。
研
究
内
容
は
ち
ょ
っ
と
大
袈
裟

な
ん
で
す
が
、
単
刀
直
入
に
言
う
と
世
界

で
ま
だ
わ
か
っ
て
い
な
い
こ
と
を
明
ら
か

に
し
て
い
ま
す
。
未
知
な
る
代
謝
や
酵
素

の
存
在
を
明
ら
か
に
す
べ
く
、
自
然
界
か

ら
微
生
物
を
と
っ
て
き
て
調
べ
て
発
見
す

る
研
究
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
最
近
研
究
し
て
い
る
の
は
、
お

茶
に
含
ま
れ
る
カ
テ
キ
ン
。
世
の
中
に

は
、
生
き
物
の
身
体
に
作
用
す
る
「
生
物

活
性
物
質
」
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
カ

テ
キ
ン
も
そ
の
ひ
と
つ
で
、
一
般
的
に
は

健
康
に
い
い
と
さ
れ
て
い
ま
す
よ
ね
。
で

も
、
カ
テ
キ
ン
代
謝
に
は
茶
葉
を
栽
培
し

て
い
る
土
壌
に
住
む
微
生
物
が
関
係
し
て

い
る
の
か
と
い
う
謎
や
、
カ
テ
キ
ン
が
直

接
身
体
に
効
果
が
あ
る
の
か
、
は
た
ま
た

腸
内
微
生
物
が
カ
テ
キ
ン
を
別
の
も
の
に

変
換
し
て
い
る
か
ら
効
い
て
い
る
の
か
、

と
い
う
部
分
は
あ
ま
り
研
究
が
進
ん
で
い

な
か
っ
た
ん
で
す
。
土
壌
中
か
ら
微
生
物

を
探
し
て
く
る
と
こ
ろ
か
ら
、
取
り
出
し

た
新
た
な
酵
素
を
遺
伝
子
レ
ベ
ル
で
解
析

す
る
と
こ
ろ
ま
で
行
う
、
な
ん
で
も
屋
的

な
微
生
物
学
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

—
—

微
生
物
を
探
し
て
く
る
と
こ
ろ
か
ら

研
究
が
は
じ
ま
る
ん
で
す
ね
。
も
の
す
ご

く
時
間
と
労
力
が
か
か
り
そ
う
で
す
。

　

も
ち
ろ
ん
、
微
生
物
を
取
る
と
こ
ろ
だ

け
で
な
く
、
微
生
物
に
よ
っ
て
代
謝
・
分

解
さ
れ
た
微
量
な
化
合
物
や
酵
素
を
そ
れ

ぞ
れ
丹
念
に
調
べ
て
解
析
す
る
の
は
時
間

が
と
て
も
か
か
り
ま
す
。
し
か
も
、
研
究

を
始
め
た
と
し
て
も
最
終
的
に
予
想
し
て

い
た
結
果
に
な
る
か
は
わ
か
り
ま
せ
ん
。

で
も
、
基
礎
研
究
と
し
て
新
た
な
酵
素
や

現
象
を
解
明
す
る
の
は
大
事
な
こ
と
。
最

初
か
ら
実
用
的
な
方
向
で
考
え
る
の
で
は

な
く
、
さ
ま
ざ
ま
な
方
向
へ
の
可
能
性
を

考
え
た
上
で
実
用
的
な
可
能
性
も
視
野
に

入
れ
て
研
究
を
進
め
る
。
そ
の
中
で
思
っ

て
い
た
の
と
は
違
う
デ
ー
タ
が
出
て
も
、

そ
れ
を
見
逃
さ
な
い
と
い
う
の
が
大
事
に

な
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。

—
—

先
生
が
研
究
活
動
の
中
で
感
じ
る
喜

ば
し
か
っ
た
こ
と
や
、
逆
に
難
し
か
っ
た

こ
と
は
何
で
し
た
か
。

　

や
っ
ぱ
り
、
世
界
で
誰
も
知
ら
な
か
っ

た
こ
と
を
明
ら
か
に
で
き
る
の
は
嬉
し
い

で
す
ね
。
逆
に
難
し
か
っ
た
こ
と
は
研
究

費
の
問
題
か
な（
笑
）。
私
が
筑
波
大
学
に

着
任
し
た
当
時
は
実
験
室
が
な
く
て
、
他

の
先
生
に
ス
ペ
ー
ス
を
貸
し
て
い
た
だ
い

て
い
た
ん
で
す
。
試
薬
や
遠
心
機
も
な
い

と
こ
ろ
か
ら
ラ
ボ
を
立
ち
上
げ
た
の
で
凄

く
大
変
で
し
た
。
そ
こ
か
ら
自
転
車
操
業

の
よ
う
に
、
研
究
費
を
や
り
く
り
し
て
研

究
し
て
い
ま
し
た
。
同
時
に
、
い
ろ
ん
な

工
夫
も
し
ま
し
た
。
着
任
後
４
年
ほ
ど
し

て
か
ら
頂
け
た
新
し
い
実
験
室
で
設
備
を

購
入
す
る
際
、
ち
ょ
っ
と
特
注
に
し
た
ん

で
す
よ
ね
。
実
験
室
の
作
業
台
を
、
今
の

日
本
人
の
身
長
に
合
わ
せ
て
10
㎝
高
く
し

た
り
、
実
験
台
の
棚
を
高
く
し
て
上
の
空

間
を
活
用
で
き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。
ス

ペ
ー
ス
は
限
ら
れ
て
い
る
の
で
、
よ
り
快

適
な
研
究
環
境
に
整
え
る
た
め
で
す
。

—
—

先
生
の
こ
だ
わ
り
は
や
は
り
研
究
に

活
か
さ
れ
て
い
ま
す
か
？

　

そ
う
で
す
ね
。
当
た
り
前
だ
か
ら
と
踏

襲
す
る
よ
り
は
、
自
分
な
り
に
工
夫
し
て

い
く
。
研
究
は
ア
イ
デ
ア
が
大
事
な
ん
で

す
。
一
生
懸
命
手
を
動
か
し
つ
つ
、
何
か

新
し
い
こ
と
が
で
き
な
い
か
と
考
え
る
の

が
大
事
。
普
段
か
ら
か
な
り
意
識
し
て
ま

す
し
、
授
業
で
も
学
生
の
皆
さ
ん
に
伝
え

る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
学
生
に
自
分
で

考
え
さ
せ
る
授
業
を
す
る
ん
で
す
。
自
分

で
新
し
い
こ
と
を
考
え
る
の
は
、
自
分
の

た
め
に
も
な
る
し
、
ひ
い
て
は
社
会
に

と
っ
て
も
い
い
こ
と
に
繋
が
り
ま
す
か
ら
。

—
—

小
林
先
生
の
背
中
を
追
っ
て
微
生
物

学
の
世
界
へ
飛
び
込
む
方
も
多
い
と
感
じ

ま
す
。
最
後
に
、
こ
れ
か
ら
の
微
生
物
研

究
を
担
う
次
世
代
の
研
究
者
に
メ
ッ
セ
ー

ジ
を
お
願
い
し
ま
す
。

　
ま
ず
は
、
置
か
れ
た
場
所
で
粘
り
強
く

結
果
を
残
し
て
い
く
。
同
時
に
「
自
ら
さ

ま
ざ
ま
な
人
と
話
を
し
に
行
く
」
姿
勢
も

研
究
に
と
っ
て
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。
私

自
身
、
ど
ん
ど
ん
外
か
ら
刺
激
を
得
る
こ

と
は
、
学
生
時
代
の
課
題
で
も
あ
り
ま
し

た
。
実
際
、
国
内
外
関
わ
ら
ず
著
名
な
先

生
の
と
こ
ろ
に
講
演
旅
行
に
も
行
っ
て
い

ま
し
た
。
そ
う
す
る
と
、
ま
た
学
会
で
顔

を
合
わ
せ
た
時
に
話
が
で
き
て
、
そ
れ
が

次
の
研
究
の
糧
に
な
っ
た
り
も
す
る
。
能

動
的
に
い
ろ
い
ろ
な
人
と
関
係
性
を
築
い

て
い
く
こ
と
は
、
自
分
の
新
し
い
発
見
に

も
繋
が
る
は
ず
で
す
。

—
—

研
究
に
つ
い
て
だ
け
で
は
な
く
、
先

生
の
お
人
柄
も
窺
え
る
、
大
変
貴
重
な
お

話
で
し
た
。あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

浦山 俊一

Text: Naoto Oi (Araregumi)

Interview & Text: Yu Kamigawa

Special
Interview

筑波大学生命環境系に所属し、微生物の基礎と応用研究を行っている小林達彦教授。

MiCSの次世代微生物利用部門のメンバーの一員でもある小林先生が

2024年11月に紫綬褒章を受章しました。

今回はその受章を記念して、特別インタビューを実施。

研究内容をはじめ、普段はなかなか知ることのできない

小林先生の研究への思いについて聞きました。



病
気
の
一
部
や
腐
敗
、
発
酵
な
ど
の
現

象
は
現
代
に
お
い
て
は
微
生
物
の
は

た
ら
き
に
よ
る
も
の
と
知
ら
れ
て
い

ま
す
が
、
か
つ
て
の
人
々
は
そ
の
原
因
を
完
全
に

は
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
例
え
ば
病
気
は

神
様
か
ら
の
罰
や
悪
魔
・
悪
霊
に
よ
る
も
の
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
し
た
し
、
酒
な
ど
発
酵
食
品
自
体

は
あ
れ
ど
、
そ
の
つ
く
り
方
は
経
験
値
に
よ
る
も

の
が
多
か
っ
た
は
ず
で
す
。

　

医
学
に
お
い
て
も
こ
う
し
た
誤
解
の
影
響
は
強

く
、
今
と
な
っ
て
は
あ
た
り
ま
え
な
ア
ル
コ
ー
ル

消
毒
の
概
念
す
ら
な
か
っ
た
た
め
、
多
く
の
患
者

が
治
療
の
た
め
の
手
術
等
に
よ
る
感
染
症
で
命
を

落
と
す
、
と
い
う
本
末
転
倒
な
状
況
も
多
か
っ
た

と
い
い
ま
す
。

　

17
世
紀
後
半
、オ
ラ
ン
ダ
の
ア
ン
ト
ニ
ー
・
レ
ー

ウ
ェ
ン
フ
ッ
ク
が
独
自
に
製
作
し
た
単
式
顕
微
鏡

を
使
っ
て
世
界
で
初
め
て
微
生
物
を
観
察
し
ま
し

た
。
彼
は
雨
水
や
血
液
、
時
に
は
「
生
ま
れ
て
か

ら
一
度
も
歯
を
磨
い
て
い
な
い
男
性
の
歯
垢
」
の

中
に
動
く
無
数
の
小
さ
な
生
物
の
存
在
を
世
界
に

知
ら
し
め
ま
し
た
。

　

彼
の
観
察
結
果
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
も
ち
ろ
ん
、

世
界
中
に
衝
撃
を
与
え
ま
し
た
。
し
か
し
当
時
は

「
自
然
発
生
説
」
と
い
う
考
え
方
が
一
般
的
に
広

く
信
じ
ら
れ
て
お
り
、
特
定
の
条
件
が
そ
ろ
え
ば

生
物
は
無
生
物
か
ら
自
然
に
生
ま
れ
る
と
考
え
ら

れ
て
い
た
た
め
、
ま
だ
多
く
の
科
学
者
は
彼
の
発

見
を
信
じ
よ
う
と
せ
ず
、
微
生
物
の
存
在
は
議
論

の
的
と
な
り
ま
し
た
。

　

こ
の
論
争
に
終
止
符
を
打
っ
た
の
が
が
フ
ラ
ン

ス
の
学
者
だ
っ
た
ル
イ
・
パ
ス
ツ
ー
ル
で
す
。
彼

は
自
然
発
生
説
で
信
じ
ら
れ
て
い
た
空
気
中
の

「
生
命
の
素
」
と
い
う
想
像
上
の
物
質
が
存
在
し

な
い
こ
と
を
証
明
す
る
た
め
、
特
殊
な
フ
ラ
ス
コ

で
「
空
気
は
通
る
が
微
生
物
は
通
さ
な
い
」
状
況

を
つ
く
り
ま
し
た
。こ
の
実
験
の
結
果
、パ
ス
ツ
ー

ル
が
想
定
し
た
通
り
、
微
生
物
が
存
在
し
な
い
フ

ラ
ス
コ
内
で
は
腐
敗
が
起
こ
ら
な
い
こ
と
を
実
証

し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
自
然
発
生
説
は
否
定
さ

れ
、
微
生
物
の
存
在
が
科
学
的
に
認
め
ら
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
後
食
品
保
存
や
医
療
の
分
野
で
も
微
生
物

の
存
在
は
大
き
な
転
換
を
引
き
起
こ
す
こ
と
に
な

り
ま
す
。
ド
イ
ツ
の
医
師
・
細
菌
学
者
で
あ
っ
た

ロ
ベ
ル
ト
・
コ
ッ
ホ
は
、
細
菌
培
養
の
手
法
を
確

立
し
病
原
体
の
研
究
を
進
め
た
結
果
、
特
定
の
微

生
物
が
特
定
の
病
気
を
引
き
起
こ
す
こ
と
を
明
ら

か
に
し
ま
し
た
。

　

コ
ッ
ホ
は
そ
の
後
炭
疽
菌
や
結
核
菌
、
コ
レ
ラ

菌
な
ど
、
当
時
恐
れ
ら
れ
て
い
た
感
染
症
の
原
因

と
な
る
微
生
物
を
数
多
く
同
定
し
、
抗
生
物
質
の

発
見
に
そ
の
後
繋
が
っ
て
い
く
よ
う
な
基
礎
を
築

い
た
こ
と
で
、
多
く
の
人
の
命
を
救
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。

　

パ
ス
ツ
ー
ル
や
コ
ッ
ホ
の
医
学
的
研
究
は
、
医

療
に
お
け
る
微
生
物
学
の
重
要
性
を
示
し
、
後
に

多
く
の
細
菌
感
染
症
を
治
療
可
能
な
も
の
と
し
ま

し
た
。
そ
の
業
績
か
ら
彼
ら
は
「
近
代
細
菌
学
の

開
祖
」
と
呼
ば
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

今
日
に
お
い
て
は
、
微
生
物
学
は
医
学
や
生
物

学
の
枠
を
超
え
、多
方
面
で
応
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

食
品
分
野
で
は
発
酵
食
品
や
微
生
物
が
生
み
出

す
栄
養
素
や
酵
素
の
研
究
が
進
み
、
腸
内
細
菌
と

健
康
の
関
係
も
解
明
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。ま
た
、

微
生
物
の
力
を
利
用
し
た
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

は
、
工
業
分
野
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
で
も
活
用
さ

れ
、
再
生
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
汚
染
さ
れ
た
環

境
の
改
善
、
人
間
以
外
の
生
き
物
に
も
や
さ
し
い

製
品
や
サ
ー
ビ
ス
の
開
発
な
ど
に
も
繋
が
っ
て
い

ま
す
。

　

さ
ら
に
微
生
物
の
ゲ
ノ
ム
情
報
を
解
析
す
る
こ

と
で
、
地
球
や
生
命
の
誕
生
な
ど
、
壮
大
な
歴
史

を
紐
解
く
こ
と
も
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

目
に
は
見
え
な
い
存
在
で
あ
り
な
が
ら
、
私
た

ち
の
生
活
に
深
く
関
わ
る
微
生
物
。
今
や
私
た
ち

は
、
顕
微
鏡
を
使
わ
な
く
て
も
彼
ら
が
そ
こ
に
い

る
と
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
し
て
科
学
者
た

ち
は
微
生
物
を
観
察
す
る
だ
け
で
な
く
、
そ
の
先

に
あ
る
新
た
な
世
界
の
可
能
性
を
探
求
し
続
け
て

い
ま
す
。
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フ
ラ
ン
ス
の
東
部
、
シ
ャ
ン
パ
ー
ニ
ュ
地
方
の

丘
陵
地
帯
に
位
置
す
る
小
さ
な
村
ラ
ン
グ
ル
。
こ

の
地
で
生
ま
れ
た
「
ラ
ン
グ
ル
」
は
、
牛
乳
を
原

料
と
す
る
ウ
ォ
ッ
シ
ュ
タ
イ
プ
の
チ
ー
ズ
で
あ

る
。
円
筒
形
を
し
た
こ
の
チ
ー
ズ
の
特
徴
は
、
中

央
に
く
ぼ
み

0

0

0

が
あ
る
こ
と
。
ま
る
で
火
山
口
の
よ

う
に
へ
こ
ん
だ
く
ぼ
み

0

0

0

に
は
、
こ
ん
な
逸
話
が

残
っ
て
い
る
。

　

か
つ
て
シ
ャ
ン
パ
ー
ニ
ュ
地
方
で
チ
ー
ズ
を
つ

く
っ
て
い
た
修
道
士
た
ち
が
、
チ
ー
ズ
づ
く
り
の

過
程
で
必
要
な
チ
ー
ズ
を
裏
返
す
作
業
を
う
っ
か

り
忘
れ
て
し
ま
っ
た
。
そ
の
結
果
、
水
分
を
多
く

含
む
チ
ー
ズ
の
中
央
に
は
、
重
み
で
く
ぼ
み
が
で

き
て
し
ま
っ
た
。
く
ぼ
み
が
で
き
な
い
よ
う
に
裏

返
し
に
す
る
の
に
、
そ
れ
を
忘
れ
て
し
ま
っ
て
は

失
敗
作
と
い
わ
ざ
る
を
得
な
い
。
し
か
し
、
そ
の

独
特
な
形
状
が
か
え
っ
て
人
々
の
関
心
を
引
き
、

徐
々
に
チ
ー
ズ
と
し
て
の
個
性
を
確
立
す
る
こ
と

と
な
っ
た
と
い
う
。
ま
さ
に
、
災
い
転
じ
て
ラ
ン

グ
ル
と
な
っ
た
の
だ
。

　

ご
つ
ご
つ
と
し
た
表
皮
は
オ
レ
ン
ジ
色
を
帯

び
、
ほ
の
か
に
し
っ
と
り
と
し
て
い
る
。
こ
の
色

合
い
は
、
熟
成
の
際
に
塩
水
や
植
物
性
色
素
の
ア

ナ
ト
ー
を
加
え
た
液
で
洗
う
こ
と
で
生
ま
れ
る
。

こ
う
し
た
「
ウ
ォ
ッ
シ
ュ
」
技
法
は
、
チ
ー
ズ
に

独
特
の
香
り
と
風
味
を
も
た
ら
す
。
食
べ
て
み
る

と
、
ミ
ル
キ
ー
な
甘
み
と
ほ
の
か
に
ヨ
ー
グ
ル
ト

の
よ
う
な
酸
味
が
広
が
り
、
優
し

い
塩
気
が
後
を
引
く
。
熟
成
が
進

む
に
つ
れ
て
、
旨
み
と
コ
ク
が
深

ま
り
、
ト
ロ
リ
と
し
た
食
感
が
際

立
つ
。「
ラ
ン
グ
ル
」
の
く
ぼ
み
は

泉
を
意
味
す
る
「
フ
ォ
ン
テ
ー
ヌ
」

と
も
呼
ば
れ
、地
元
の
ブ
ラ
ン
デ
ー

で
あ
る
マ
ー
ル
を
注
ぎ
、
一
緒
に

掬
っ
て
食
べ
る
贅
沢
な
楽
し
み
方

も
あ
る
。
さ
ら
に
、
マ
ー
ル
を
注

い
だ
後
に
フ
ラ
ン
ベ
す
る
と
、マ
ー

ル
の
芳
醇
な
香
り
と
ア
ル
コ
ー
ル

の
刺
激
が
チ
ー
ズ
の
濃
厚
な
旨
み
と
溶
け
合
い
、

そ
の
味
わ
い
は
ま
さ
に
「
目
が
覚
め
る
よ
う
な
旨

さ
」
で
あ
る
。

　

現
在
、「
ラ
ン
グ
ル
」
は
フ
ラ
ン
ス
政
府
の
原

産
地
統
制
呼
称
（AO

P

）
を
取
得
し
、
伝
統
を

守
り
な
が
ら
作
ら
れ
続
け
て
い
る
。
シ
ャ
ン
パ
ー

ニ
ュ
の
豊
か
な
風
土
と
修
道
院
で
の
偶
然
が
合
わ

さ
り
生
ま
れ
た
「
ラ
ン
グ
ル
」
は
、
ま
さ
に
フ
ラ

ン
ス
文
化
の
「
味
」
な
チ
ー
ズ
な
の
だ
。

顕微鏡
クロニクル

見えた
っ！
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チーズの

ウェブ版も
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