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きのこを利用したバイオマスからのエタノール生産
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リグノセルロース系バイオマスからのエタノール生産

再生可能資源
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エタノールは主として酵母によって発酵生産されるアルコール類の一

種で、酒類をはじめとする食品、医薬品、化粧品ならびに化学工業の

分野で広く利用されている。最近、持続的循環型社会構築と地球温暖

化防止（CO2ガス排出削減）に貢献する、石油に替わる新たな自動車

用燃料バイオエタノールが大いに注目を集めるようになった。植物原料

由来のバイオエタノールを燃焼する際に放出されるCO2はもともと植物

が光合成により取り込んだものであるため、大気中のCO2量に影響を

与えない（カーボンニュートラル）。早くから積極的に取り組んできたブラ

ジルではエタノール25％

混合ガソリンＥ25、アメリ

カではエタノール10％混

合ガソリンＥ10が既に流

通し、100％エタノールま

で対応したフレックス車

（FFV）も実用化している。

一方、CO2ガス排出量

世界第三位のわが国で

は2007年にようやくＥ3

の導入が開始となり、

2030年にE10の実現を

目指す。現在、バイオエ

タノール生産国１位のア

メリカではトウモロコシ、２位のブラジルではサトウキビを原料としている

が、近い将来には食用や飼料作物と競合しない廃木材や草本類など

の未利用資源やエネルギー作物へのシフトが世界的な急務とされる。

本研究では、我々が見出した特徴的なアルコール発酵性きのこを用

いた新規な環境調和型プロセスによるバイオマスからのエタノールをは

じめとする多様な有用物質の効率的生産を目指し、検討を進めている。

バイオエタノール利用によるCO2削減効果

ガソリン
50 ℓ

燃費：10 km/ℓ
500 km走行可能
CO2排出量：120 kg

燃費：10 km/ℓ
450 km走行可能
CO2排出量：108 kg

燃費：6 km/ℓ
30 km走行可能
CO2排出量：ゼロ

100 km走行当たり
のCO2排出量

24.0 kg 22.5 kg

全国の乗用車の年間走行距離

4,450億 km
日本全国の年間CO2削減量

668万 t

－1.5 kg

エタノール
5 ℓ

ガソリン
45 ℓ

E10ガソリン
年間のガソリン使用量

10％削減！

増加傾向にある温室効果ガス
新興国（中国やインドなど）の急速な経済発展で
さらに拍車がかかることを懸念

地球温暖化地球温暖化によるによる
負のスパイラル負のスパイラル

地球温暖化防止、循環型社会の構築に貢献する新たな資源としてバイオマス
が注目されている。バイオマスは燃焼によって化石燃料と同様に二酸化炭素を
発生する。しかし、植物より変換された燃料については、そもそも成長過程で光
合成により吸収した二酸化炭素を放出しているにすぎず、ライフサイクルで見る
と大気中の二酸化炭素を新たに増加させることにはならないとみなせる。

※本研究内容の一部は
現在発売中の科学雑誌「Newton」2011年9月号に紹介されています。

引用：図解バイオエタノール最前線（工業調査会）
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セルロース

各種素材からの直接的エタノール生産

→ 0.38 g/g＊

→ 0.18 g/g＊

→ 0.12 g/g＊

→ 0.10 g/g＊

＊1 g のグルコースがエタノールに100％変換された場合、0.51 g/g と算出される
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グルコース培地における
エタノール生産の経日的変化

各種炭素源での
エタノール生産性

自然に生息する
微生物を用いるので
環境にもやさしい

糖化処理のための
酸や酵素添加が不要
（処理コスト削減）

－環境保全と資源の有効活用－

Ｃ6Ｈ12Ｏ6 → ２Ｃ2Ｈ5ＯＨ ＋ ２CO2

1 g 0.51 g 0.49 g

グルコース エタノール 二酸化炭素

http://www.paj.gr.jp/eco/biogasoline/

単一プロセス

Ｃ５糖Ｃ５糖

Ｃ６糖Ｃ６糖

生ごみからの直接的エタノール生産

生ごみの平均的な組成
含水率
全糖量

現時点において、１トンの生ごみがあったとして…
90 kg（全糖量） ×0.51 （Glucoseを基準）×0.72（変換率）
⇒ 33 kg （42 L）のエタノールが回収可能

385 gの生ごみから、培養5日後に8.5 gのエタノール生産を確認した。
これは、生ごみに含まれる全糖量23.1 g（約6％含有として）から収率
72％で変換されたと見積もられる。

糖化工程
は不要

：
：

77 ± 4％
9 ± 4％

平均的な生ゴミを想定した場合

リグノセルロース系バイオマスに含まれる成分の特徴

名 称 役 割 鉄筋コンクリート
に例えると

構 造 主 成 分
酵母によ
る発酵の
可否

セルロース

ヘミセルロース

リグニン

細胞壁
骨格成分

細胞壁
緩衝成分

充填固化
成分

鉄筋

鉄筋とコンク
リートの間の
なじみをよく
する針金

コンクリート

大部分が結晶

非結晶

非結晶

グルコース（６単糖）

キシロース（５単糖）
アラビノース（５単糖）
ガラクトース（６単糖）
マンノース（６単糖）

フェニルプロパンが
基本単位
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○セルロースは結晶質で分解が困難 ⇒ いかにセルロースを分解（糖化）するか

○ヘミセルロースは非結晶で分解（糖化）がセルロースよりも比較的容易であるが、キシロース等は

従来の（サッカロミセス属）酵母では発酵できない

○リグニンは分解できても発酵には利用不能 ⇒熱源として利用、有用物質への変換


