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耐熱性酵素を用い た

セル ロ ー ス か ら の

バ イオエ タノ
ー

ル生産

　国産バ イオ燃料の 生産は，環境，エ ネル ギー，食

料，農業 とい っ た 多面的な観点か ら推進が求 め ら

れて い る．急速な地球温暖化に伴 い ，排出炭酸ガ

ス の循環 によ る カ
ー

ボ ン ニ ュ
ー

トラル を唱 えた京

都議定書の 重みが増すなか，バ イ オ マ ス か ら生産

され る バ イオ エ タ ノール へ の期待は大き く膨らん

で い る．こ の ような 中，  耐熱性酵素研究所 は，耐

熱性酵素を用 い て セ ル ロ ース，ヘ ミセ ル ロ
ース か

らエ タ ノ
ー

ル を製造す るプ ロ セ ス の 開発を行 っ て

い る，以下に，耐熱性酵素の みを用 い た触媒反応に

よ る バ イ オ エ タ ノール の製造の概要を述 べ る．

　常温 で 生活 して い る生物が もつ 酵素は，通常 50 〜

60QC以 ！の 温度域 で は失活して し まう．一方，高温

（70℃ 以 E）で 生活して い る好熱菌か ら得られ る耐

熱性 の 酵素は次 の よ うな特徴 をもっ て い る．

  70〜100°G の 高温条件で も高 い 反応性を もつ ．

  常温付近で長期保存でき る．

  高純度の精製酵素 が 容 易 に 得 られ る．

　 耐熱性酵素は遺伝了組換え技術に よ っ て 作製さ

　れ て お り，宿主 由来の タ ン パ ク質 を熱変性して

　 除去する こ とに よ り高純度ま で容易に精製で き

　 る．

　 通常の 酵素は安定性が低 い ため，各種 の 反応に

触媒 として 利用する場合，反応の過程で 酵素を追

加 しなけれ ばな らず非常に コ ス トがかか るが，耐

熱性酵素を用 い る と，こ の よ うな問題は軽減され

る，遺伝子組換え に よ っ て 生産され，高度に精製

された耐熱性酵素は，食品，製紙，繊維 飼料 洗

剤な どの 分野に加え，化学業界，エ ネル ギー業界，

医薬業界な どさまざまな分野で利用でき る．

　 耐熱「生酵素を物質生産に 用 い る こ とに は以
．
ドの

ようなメ リッ トがあ る．

  安定性が高 く長期間 の 使用 に 耐え得る．

  有機溶媒に対する耐性が見込まれ る，構造が強

　 固な耐 熱性酵素 は，有機溶媒 の 存在下 で も活性

　 を維持 し，水 と油 の ような混 ざ り合わな い物質

　 同士 の 界 面で も反応する．

  雑菌の 繁殖を抑え る特別な装置が不要で あ る、

　 耐熱 「生酵素は反応 を 60°G 以上 で 行 うため，た と

　 え雑菌が 混入して も増殖で きず，腐敗を防 ぐ特

　 別な措 置は必要な い ，

酒井 　重男

  非酵素的な反応 に比べ て反応特異性がきわめて

　 高 い ．

  温度 を Eげる こ とで反応速度を高め る こ とが で

　き る．反応温度 を IO°G 上げる こ とがで きれば

　反応速度が 2倍に なる，

　以下 に紹介す る新技術はグル コ ース を原料 とし

て い くつ か の 耐 熱性酵素 を用 い た反応 を組 み 合 わ

せ，生物に よ る発酵過程を経ずに バ イオ エ タ ノ ー

ル ，また は 中間体を生成す る もの で あ る．本開発

で はグル コ ース か らエ タノ
ール もしくはアセ トア

ル デ ヒ ドを生成 す る に際し，い か に酵素を長期間，

劣化 させ る こ とな くそ の 性 能を保 つ こ とが で き る

かが，実用化に 向けた重要な カ ギで あ っ た，

　 反応系に お い て酵素反応 を阻害する要因と して

2 点挙げられ る．1 点 は酵素反応 に より生成す る物

質が，反応系内に溜ま る こ と で逆反応が進む よ う

に な っ て 反応を停iヒさせ る もの，もう 1点はその 生

成物質が 酵素 そ の もの に ダ メージ を与 え て 失活 さ

せ て しまうもの で ある．1点目に 関して は，反応生

成物 を反応系か ら除去す る こ とで反応 の停止 は解

除される．2点 目も反応生成物を 「速やか に ゴ 反応

系か ら除去する こ とで酵素へ の ダ メージ を抑え る

こ とが で き る．グル コ ース か らエ タノ
ール を酵 素

反応で 生成する場合，そ の過程に お い て 生成する

アセ トアル デ ヒ ドが酵素に対 して深刻なダメージ

を与え る，しか しなが ら，こ の 過程 を経な い こ と

に はエ タ ノール は合成で きな い ，すなわ ち，ア セ

1・アル デヒ ドの 反応系内の滞留時間を い か に して

下げる か が ，こ の 技術の 最 も重 要な ポイ ン トで

あ っ た．ア セ トアル デ ヒ ドの 沸点が約 20DCで あ る

こ とを利用 して ，生成 したア セ 1・ア ル デヒ ドを速

やか に蒸発させ て 1・ 1収 し，酵素を添加 して エ タ

ノ
ール に変換す る こ とに よ り，こ れ らの 問題を克

服す る こ とが で きた，

　 近年 環境問題 原油依存脱却 の観点か ら，木

質バ イ オ マ スを原料 としたバ イオ エ タ ノ ール の重

要性が高 ま っ て き て い る．現在は バ イ オ エ タノ
ー

ル の 製造は酵母 な どを用 い た発酵法がギ流 であ る

が，酵素を用 い た バ イ オ エ タ ノール の製造が 実現

すれ ば エ タノ
ー

ル 産生 の 高効率化お よび反 応産

物精製の簡易化が 可能とな る．
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