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【背 景
・
目的】近年、食 糧 と競合 しない セ ル ロ ース 系バ イオ マ ス か ら の エ

タ ノ
ー

ル が 注 目され て い る。本研 究で は 未利 用の セ ル ロ ース 系バ イ オ マ ス

で あ る割 り箸 の総合 的有 効利 用を 目指 して水 蒸気爆砕前処理を 行い 、セ ル

ロ ー
ス 成分 と 新規 エ ポ キ シ 樹脂の 原料と して 利 用 が期待さ れ て い る メ タ

ノール抽 出成 分 （低 分 子 量 リグ ニ ン ）を得る 上で の 最適 な前処 理条件や メ

タ ノ ール 抽 出条件 を検討 した。次 に 、メ タノ
ー

ル 抽 出後残渣を用い て 同時

糖化発酵 を行 い 、効率的 エ タ ノ
ー

ル 生産 プ ロセ ス の 確立 を 試みた 。

【背景
・

目的】近年、化石 燃料 の代替 エ ネ ル ギ
ー

で ある バ イオ エ タ ノール

の 、食料 と競合 しない 原料 か ら の生産技術確立 が求め られて い る。一方、
微細藻類は 地球上に 広 く存在 し、数万種類以 上が発見されて い る ものの 、
一

部を 除い て 利用 され て い な い。微細藻類 の 特 徴は光合成に よ り二 酸化炭

素を吸 収 し、デ ン プ ン を 蓄積す る こ と、様 々 な 有用物質を 生産す る こ とで

ある。本研究で は 、淡水生緑藻の 6痂
尠

4  oη郡 伽 磁‘α Ettl　437 を 培養 し、細

胞内に 蓄積 した デ ン プ ン か らの エ タ ノ ール 生産を試み た。

【実験】原料 に は ア ス ベ ン 割 り箸を 用 い て 、水 蒸気 圧 力 25，30，35atm 、蒸

煮時 間5分で 水 蒸気 爆 砕 前 処理 を 行 った 。爆 砕 処 理 した ア ス ペ ン 割 り箸 の

セ ル ロ ース 量 は約 58．0％ で あ り、Klasonリグ ニ ン量 は5．0％ 前後 と 低 い と

い う知見 が 得 ら れ た。次 に、メ タ ノール 抽出 を 室温下 と加 温下で 行った と

こ ろ、加橸下で の方 がよ り多 くの メ タノ ール 抽 出物を得 る こ とがで きた。
爆砕処 理後 の ア ス ペ ン割 り箸 を酵 素糖化 した ところ、すべ て の 条件 でほ ぼ

100％ の 糖化率 を得 るこ とがで きた。そ こで 、室温下で メ タ ノ ール 抽 出 し

た ア ス ペ ン割 り箸を水で 置 換 した試料、風乾 した試 料、105 ℃ で 乾燥 した

試料 で酵 素糖 化を行 い 糖化 速度を比較 した とこ ろ 、風乾 と105℃ で乾燥 し

た試料 は水 で置換 した 試料 よ りも低下 した。こ れ ら の知 見を踏まえて 、S．
研競 曲 AM12 を用 い て最 も前処理効果の 高い 試料か ら の 工 タ ノ

ー
ル 生産 を

試み た。

　【実験 】バ イオ リ ア ク タ
ーに て 培養 （30001ux ，25℃ ） し、回収 したC．

漁．sciata　EtU　437細胞 の 成 分分析 を行 な い 、細胞乾燥 重量 の 43．5％ が デン プ

ン 、30．4％が タ ン パ ク質 で あ る こ と を確認 した。C／　fastiata　Ett1　437細胞 に超

音波処 理 （40W ，30　min ） を行 った と こ ろ 、乾 燥重 量 当た り40．1％ の デ ン

プ ン を抽出 で き た。こ の 抽 出 液に デ ン プ ン分 解酵素 （グ ル コ ア ミ ラーゼ ，
α
一
ア ミラ ーゼ，プル ラ ナ ーゼ）お よ びSaechareth“ces　cerevi　iae　AMI2 を 加 え て

同時塘化発酵を行 ったと こ ろ 24時間 の 培養 で 81．Og 〆Lの 藻か ら、理 論 値 の

90％ で あ る 15．7g ／L の エ タ ノ ール が生産で き た。次 にS．‘8庸 鰡 AM12 の 基

礎培地成分 を添加せ ずに 実験 を行ったと こ ろ 生産速度は 低 下 した もの の 理

論値 の 82．2％ の エ タ ノ
ー

ル を得 るこ とがで き、α知 磁 如 Ettl　437に含 まれ る

タ ン パ ク 質利用の 可能性 も示唆 され た。以上 の こ とか ら、微細藻類 由来デ

ン プ ン か らの エ タ ノ
ー

ル 生産が 可能で ある こ と がわか った。
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【背 景 ・目的】化石 燃料 の枯 渇や地球環境の 悪化が深刻 な問題と な っ て お

り、代替燃料 と して食料 と競 合 しない リグノ セ ル ロース か らの パ イオ エ タ

ノ
ー

ル 生産技術 の確立 が求め られ てい る。一方、キ ノ コ 廃菌床はキ ノ コ の

菌床栽培 にお い て発生す る広葉樹 おが粉 を主原料 とす るリグノセ ル ロ ース

であ る．年間約30万 トン 発生す るが 、そのほ とん どが廃棄 ざれてい る。そ

こで 本研究で は 、バ イ オ エ タノ ール 原料 の ひ とつ と して 供給安定性 の高 い

キ ノ コ 廃菌床 に着目 した。これ ま で 、キ ノ コ 廃菌床を 原料 とする エ タノ ー
ル 生産に関する報告は ほ と ん どな さ れて い な い た め 、まずキ ノ コ 廃菌床 の

発酵基質 と して の評価 を行い 、そ の ．Eで 前処 理 と して 環境低負荷で ある水

蒸気爆砕処理 を用い た効率的 エ タ ノ
ー

ル 生産方法を検討 した．
【実験】 キ ノ コ 廃菌床 と植菌 前の 菌床の 成分分析を 行った と こ ろ 、菌床 に

比べ 廃菌床に 含 まれ るセ ル ロ ー
ス量 は6．4％少 な か った。しか しなが ら 、セ

ル ラ ーゼ に よ る糖 化 で は 廃 菌 床 の 方 が 4、3倍 糖 化 率は 高 く、同時 糖化 発酵

基 質 と して 用 い た場 合 廃菌 床 の 方が 5．6倍 エ タ ノ ール 収 率 は 高か った c こ

れ ら の結 果 よ り、キ ノ コ 廃菌床 は エ タ ノ ール 牛産の 原 料 と して 適 当 で あ る

こ とが示 唆 され た。次 に、キ ノ コ 廃 菌床 を原 料 とす る効率的 エ タ ノ ール 生

産方法を検討 したと こ ろ 、前処 理 と して 用 い た爆砕処 理後の 水不 溶性残渣

100g 几 を基質 とす る 同時糖 化発酵 に おい て 、理論 収率 の 87．6％ に 相 当す る

23．8g ／L の エ タノ
ー

ル が得 られた。す なわち、キノ コ 廃菌床 100g か ら最大

15、9g の エ タ ノ
ー

ル が 生産で きた。

【目的】バ イオ エ タ ノール は植物 などのバ イ オ マ ス を原 料と し、カーボ ン

ニ ュートラ ル に よ り燃焼 して も大気 中のCOz を増加 させ な い こ と か ら、ガ

ソ リン と混 合 し使用 す るこ とでCO2 の排 出を減少 させ る燃料 と して 近年注

目されてい る。その バ イオ マ ス の中で も リグノ セ ル ロ
ー

ス 系バ イオ マ ス は

豊富に存在 し、日本特有の 針葉樹で ある杉 は、我が国の 主要な造 林樹種で

あ り、国土 の 森林 面積 の 18％を 占め てい る。．一
方、近年 日本の 総 人 r1の

26％以上 の人が ス ギ 花粉 症患者 と推測 されて い ることか ら現 在生 えてい る

杉を 伐採 し、少花粉杉林 へ の転換 などの事業 が進め られ てい る。本研究で

は 、伐 採さ れ た 杉の 総合 的利用法 の
…

つ と して 、杉 の 中に 含まれ るセ ル

ロ ース を原料と して エ タ ノ ール 発酵を効率的 に 行う た め の水 蒸気爆砕の 効

果に っ い て検 討 した．
【方 法 と結果】杉は 水蒸気爆砕 に よって 処理 したもの を使用 し、杉 の 水蒸

気爆 砕物を 種 々 の 水蒸気圧 力と蒸煮時間 の条件
．
下で 行った。爆砕 処理後の

杉 を 水 や メ タ ノール を 用 い て抽 出分離 し、抽 出後の 残渣 物の 酵素糖化と同

時糖 化 発 酵 を 試み た e 水抽 出→ メタノール 抽 出→水 置換 を行 った残渣物の

酵素 糖化 で は 、水蒸 気圧 力35atm 、蒸煮時間5　min の 条件で 還元糖濃度 12、6
gL 、最大 グル コ ース 濃 度 11．9　g〆1．が 得 られ た 。これ は爆砕物 100　g 当た り

それ ぞれ49．4g 、46．7　g に相 当す る。次 に、5砒 加 oηり麟 ‘  晦 AMI2 に よ

る同時糖 化発酵 を行 った結果、エ タ ノ ール 19．5g 圧 が 得 られ 、爆砕物 100　g
当た り15．3g の エ タ ノ ール に相 当 した。
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