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1 . は じめ に

地球温暖化問題および化石資源 の 枯渇問題から
,

再生可能資源 の 中で 唯
一

の 有機炭素資源 で ある バ

イオ マ ス 資源 ( 主と して 植物体) を石油代替資源

として 利活用する技術開発 の 重要性が欧米諸国を

中心と して 世界的に 認識され て き て い る ｡ 石油を

原料と して 化学製品を生産する ｢ 石油リ フ ァ イ ナ

リ
ー

｣ に対して ,
バ イ オ マ ス 資源を変換して

, 電

力, 燃 料, 化合物 の す べ て を生産 しよう とする

｢ バ イオリ フ ァ イ ナ リ
ー

｣ ( または バ イオ マ ス リ フ ァ

イ ナ リ ー )
1

,
2)
と い う言葉が生 まれ て久し い ｡

日本に お い て は,
2 0 0 2 年末 の バ イオ マ ス ･ ニ ッ

ボ ン 総合戦略
1 , 3)

の 閣議決定 に よ り ,

バ イオ マ ス

利用研究が本格化 し て き たと い える｡ しか しなが

ら,
こ の 政策で は, フ ェ

ー ズ 1 ( - 2 0 0 5) で 廃棄

物系 バ イ オ マ ス ( 古紙 , 生 ゴ ミ等) ,
フ ェ

ー ズ 2

( - 2 0 1 0) で 未利用 バ イ オ マ ス ( 稲わらな ど) の

利活用 を目標とし て おり
,

廃棄物 の 処理 ･ 有効利

用 や 地域振興 の 色彩が強 い ｡ 小 規模な バ イオ マ ス

利用 の 取り組みは増え て い るが
,

バ イオ マ ス 資源

に よ っ て 大規模に石油代替を行う べ く , 新しく バ

イオ産業を興す と い う ム ー ドに はまだ遠 い と い う

印象で ある｡

こ れ に 対 し ア メ リ カ で は
,

エ ネ ル ギ ー 省

( D O E) の バ イ オ マ ス ･ プ ロ グ ラ ム
4)
に よる先導

2 0 0 8 年 4 月 3 日 受理

〒5 1 4- 8 5 0 7 津市粟真 町屋 町 15 7 7

F o r c o r r e s p o n d e n c e ( e- m a il: n o n a k a @ bi o 皿 i e- u . a c .j p)
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で
,

バ イ オリ フ ァ イ ナ リ
ー シ ス テ ム を構築しよう

とする動きがす で に活発化 して おり
, 多く の 大手

企業も参加し て い る ｡ 中で も エ タ ノ ー ル 生産に関

する研究や事業化 はさか ん で
,

2 0 0 6 年 1 月 3 1 日

に 行われ た ブ ッ シ ュ 米大統領 の
一

般教書演説
*

で

は
,

コ ー

ン だけで なく , 木材チ ッ プ, 茎, ス イ ッ

チ グ ラ ス ( 牧草 の
一 種) を原料と した エ タ ノ ー ル

生産を進め, 中東石油 へ の 依存度を下げて い く方

針が明確に打ち出され て い る ｡
2 0 0 7 年 1 月 2 3 日

の 同演説
* *

もさ ら に同様の 言及があ っ た ｡

2 . 木材から エ タ ノ ー ル

木材 の 主要な構成成分は,
セ ル ロ

ー

ス
,

ヘ ミ セ

ル ロ
ー

ス
, リ グ ニ ン で ある｡ セ ル ロ

ー

ス と ヘ ミ セ

ル ロ
ー

ス は糖が脱水重合して で きた高分子, リ グ

ニ ン は芳香族系 の 高分子で あり,
エ タ ノ ー ル の 原

料となる の は前者で ある｡ 木材から エ タ ノ ー ル を

作る に は
, 木材中 の セ ル ロ ー

ス と ヘ ミ セ ル ロ ー

ス

を加水分解し て糖を得て ( 木材糖化) , 糖を エ タ

ノ ー ル 発酵す る必要が ある ｡ T a b l e l に 各木材糖

化 プ ロ セ ス の 特徴を ,
Fi g . 1 に濃硫酸法 の 原理 を

示した｡ 濃硫酸は セ ル ロ
ー

ス 分子間の 水素結合に

勝り,
セ ル ロ

ー

ス 結晶領域 の 膨潤, 加水分解が可

能で ある ｡ グ ル コ ー

ス に ま で加水分解を進め る た

め に は
,

さ ら に希酸加水分解を行う必要がある ｡

ヘ ミ セ ル ロ
ー

ス を別途糖化抽出する に は前加水分

解を行う ｡ 濃硫酸法で も希硫酸法で も単糖 の 分解

を完全に抑制する こ とば困難で ,

一 部過分解し て

フ ル フ ラ ー ル類が生成する ｡
こ れ らは続く発酵反

応を阻害する こ とが知 られ
5)

, 除去する必 要が あ

る ｡
こ れ に対し

, 酵素を用 い た加水分解は
, 基質

木材

前加水分解
(緩和 な加 水 分解) ト

セ ノレロ
ー

ス

変性 リ グ ニ ン

主加水分解

( セ ル ロ
ー

ス の 膨潤
･ 加 水分解)

ヘ ミ セ ノレロ
ー ス

由来の 糖類

セ ル ロ
ー

ス 由 来の 糖類

変性 リ グ ニ ン

後加 水分解
( 希酸加 水分解) ト

グ ル コ
ー ス

変性リ グ ニ ン

エ タ ノ
ー

ル な ど

F ig . 1 酸加水分解法 (濃硫酸法) の 原理

T a b l e l 木材糖化 プ ロ セ ス の 比 較

手法 特徴

濃硫酸法 糖 の 過分解 あり｡ 高濃度 の ま ま硫酸 を 回収 す る シ ス テ ム が 課題｡
セ ル ロ ー

ス の 結晶領

域 の 膨潤 ･ 加水分解 が可能 な の で , 糖収率 は 高い
｡

希硫酸法 糖 の 過分解 あり｡ セ ル ロ ー

ス 結晶領域 の 加水分解 が 困難 で
, 糖収率が 低い ｡ 希硫酸を

ア ル カ リ に よ り 中和す る必要 が あ る｡

パ ル プ化 + 酵素反応 な の で
,

反応 が基質選択的で 過分解 が な い ｡ 薬剤の 回収等含め て 既に 工 業化

酵素加水分解 さ れ た プ ロ セ ス ｡ た だ し パ ル プ化 で は
,

セ ル ロ
ー

ス の ロ ス が あ る ｡

･ 2 0 0 6 年 ア メ リ カ大統領
一

般教書演説 ( S t a t e o r t h e U n i o n A d d r e s s);

h t t p :// w w w ･ hit e h o u s e ･g o v /n e w s/ r el e a s e s/2 0 0 6 /0 1/0 0 6 0 13 ト1 0 . h t m l

"

W e

'

ll al s o f u n d a d ditio n a l r e ∫ea r ch in c u tt in g
- e dg e m eth od s of p r od u ci n g eth a n ol

,
n ot j u stjTr o m c o r n

,
b u t f ro m w o o d chip s a ' u l st alk s

,
o r s w it ch

g r a 5 5 ･ O u r g o al i s t o m a k e t hi s n e w ki n d o f e t h a n ol p r a c ti c al a n d c o m pe t iti v e w it hi n si x y e a r s . ( A p p l a u s e) B r e a kt h r o u g h s o n t h i s

a n d o t h e r n e w t e c h n ol o gi e s w ill h e lp u s r e a c h a n o t h e r g r e a t g o a l: t o r ep la c e m o r e th a n 75 p e r c e n t of o u r oil i mp o rt s f r o m th e M idd le E a st

tty 2 02 5 ･ ( A p pl a u s e) B y a p pl yi n g t h e t a l e n t a n d t e c h n ol o g y o f A m e ri c a
,
t hi s c o u n t r y c a n d r a m a ti c a lly i m p r o v e o u r e n v i r o n m e n t

,

m o v e b e y o n d a p et r o le u m- b a s e d e c o n o m y ,
a n d m a k e o u r d e pe n d e n c e o n M id dl e E a st e r n o il a t hi n g o f t h e p a st . ( A p pl a u s e)

"

辛 * 2 0 0 7 年 ア メ リ カ大統領
一

般教書演説 ( S t a t e o f t h e U n i o n A d d r e s s);

h t t p :// w w w ･ w h it e h o u s e ･g o v /n e w s/ r el e a s e s/2 0 0 7 /0 1/2 0 0 7 0 12 3- 2 . h t m l

"

W e m u st c o n ti n u e i n v e sti n g i n n e w m e t h o d s o f p r o d u ci n g e t h a n o I - ( a p p l a u s e) - u si n g e v e r y t h in g fr o m w o o d c h ip s t o g r a s s e s
,

t o a g r l C u lt u r a l w a st e s ･

''
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特異性が あるため過分解が お こ らず, 5 0
o

C 程度か

つ 常圧下で 可能で ある ｡ 近年酵素 の 急激な低価格

化 , 高性能化 に より現実味を帯びて き た｡ しか し

ながら, 木材を形成する細胞壁は
,

い わば,
セ ル

ロ
-

ス からなる フ レ ー ム ワ
ー ク に,

ヘ ミ セ ル ロ ー

ス とリ グ ニ ン が マ トリ ッ ク ス と し て充填され た構

造をし て おり, 酵素を セ ル ロ
ー

ス に効率よく接触

さ せ るため の 前処理が必要で ある ｡ 近年ア メ リ カ

で は
,

コ ー

ン ス ト
- バ ー

( とうもろ こ し の 実を除

い た部分) の 酵素加水分解 の ため の 前処理法 の 検

討が盛ん に行われ て い る
6 ,

7)
が

, 木材, 特に 針葉

樹材に対し て は有効な手法が開発さ れ て い な い ｡

3 .
W o o d t o E t h a n o l プ ロ ジ ェ ク ト

ノ ー

ス カ ロ ラ イ ナ 州立 大 学で 行わ れ て い る

"

w o o d t o E t h a n o l
' '

プ ロ ジ ェ ク トは, 老朽化が進

み閉鎖され た製紙工場を活用 して
,

エ タ ノ
ー ル 生

産を行おうとするも の で ある｡ 製紙工場で は
, 木

材チ ッ プをク ラ フ ト義解 ( パ ル ビ ン グ) に よ っ て

パ ル プ ( 繊維 の 集合体) 化 し, 必 要に応じて 漂白

した の ち , 抄紙 工 程 を経て , 紙が 生 産さ れ る

( Fi
g

. 2) ｡ 製紙プ ロ セ ス に おける蒸解 の 目的は
,

植物繊維同士を結合して い るリ グ ニ ン を化学的に

溶解除去して
, 繊維を離解する こ と で ある ｡

パ ル

プは繊維化して い る の で
,

セ ル ロ ー

ス の 露出が多

く, 酵素加水分解が可能で ある ｡
つ まりク ラ フ ト

義解を酵素糖化前処理と して
, 木材を パ ル プ化

,

得られた パ ル プ の 酵素加水分解に より エ タ ノ ー ル

製造を行う こ とが で きる ( F ig . 2) ｡ ク ラ フ ト法は,

木材

ク ラフ ト蒸解
(木材を繊維状に離解)

変性リグ ニ ン

多くの - ミセ ル ロ ー ス

末 さ ら しパ ル プ

( セ ル ロ
ー ス 主体)

(さ らに脱リ グ3T ,E
I

ヽ

､

､

､

ヽ

さ ら しパ ル プ 糖

ヽ

ヽ
酵素加 水分解

l

l 発酵
l

I

紙
エ タ ノ ー

ル な ど

Fig . 2 製紙 プ ロ セ ス と パ ル プ の 酵素加水分解

ほ と ん どの 種類 の 木材が利用 可能で あり, 産業化

され たプ ロ セ ス で ある｡ 製紙工 場で は
, 木材が短

い 時間で連続的に大量 に パ ル プ化され, 使用され

る薬剤や所内の 熱は有効に 回収利用され て い る こ

とから
,

汎用性 の 高 い 大規模な バ イオ エ タ ノ
ー ル

製造 へ の 応用 に 適 し て い る｡ また, 木材原料確保

の ため の 立地に優れ
, 原料貯蔵 ス ペ

ー

ス や チ ッ プ

化施設を有する こ とも利点で ある｡ 閉鎖製紙工場

を利用す る こ と に より, プ ラ ン ト建造初期 コ ス ト

を大幅に低減する こ とが可能で
, 人材 の 再雇用 に

も つ ながる｡ た だ し, リ グ ニ ン とと も に
,

ヘ ミ セ

ル ロ ー

ス の 多くが溶出し, セ ル ロ
ー

ス も
一 部ピ ー

リ ン グ反応等で 失われるた め, え られる糖収率が

やや低下する の が欠点で ある｡ 著者は
, 本プ ロ ジ ェ

ク トに お い て , 主 と して プ ロ セ ス 評価 の ため の シ

ミ ュ レ ー シ ョ ン 構築を担当した｡ 成果 の
一

部を報

告するととも に
, 日本に おける可能性に もふ れる｡

4 . プ ロ セ ス評価

プ ロ セ ス の 評価に は, 製紙プ ロ セ ス に特化 した

定常状態 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン ソ フ ト W I N G E M S

( M e t s o 杜) を用 い た｡ 全米 の ほ と ん どの 製紙会

社, 林産系大学で 使用され て い るが, 日本で はあ

まり使用され て い な い よう で ある｡ ノ ー

ス カ ロ ラ

イ ナ 州 立 大 学 に て 製 作 さ れ た 製 紙 工 場 の

W I N G E M S シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に
,

バ イオ エ タ ノ -

ル 製造 の た め に 必 要な , 前加水分解 ( p r e t r e a t -

m e n t) , 酵素加水分解 ( E n z y m a ti c h y d r o l y si s) ,

発酵 ( F e r m e n t a ti o n ) , 蒸留 ( D i s till a ti o n) ,
エ タ

ノ ー ル 脱水 ( D e h
y
d r a ti o n) の ユ ニ ッ トを新た に

追加した｡ 前加水分解は, 蒸解で 失われる ヘ ミ セ

ル ロ
ー

ス を事前に糖化抽出して エ タ ノ ー ル 原料と

す る た め で ある ｡ 化学反応 を伴う ユ ニ ッ ト に は

R E A C T I O N ボ ッ ク ス ( 転化率反応器) を用 い た｡

蒸解反応 に は, 針葉樹, 広葉樹そ れ ぞ れ に つ い て
,

ク ラ フ ト製紙工場に おけ る典型的な値を設定し た ｡

酵素加水分解や発酵 の 転化率, 副反応 の 種類は
,

N R E L に よる コ ー

ン ス ト
- バ ー

の 酵素加水分解

プ ロ セ ス の 評価
8)

に おける仮定に従 っ た ｡ 例えば,

セ ル ロ
ー

ス
,

ヘ ミ セ ル ロ
ー

ス の 酵素加水分解に よ

る単糖生成 ( 式① , 式②) の 転化 率は い ず れ も

0 .9 と設定した
｡



7 4 野 中 寛

セ ル ロ
ー

ス と六炭糖か らな る ヘ ミ セ ル ロ
ー

ス

( C 6 H l ｡ 0 5) n + n H 2 0 -
n C 6 H 1 2 0 6

- ①

五炭糖か ら なる ヘ ミ セ ル ロ
ー

ス

( C-,
H ｡ 0 5) n + n H 2 0 -

n C 5 H l ｡ 0 5
･ ･ ･ ②

発酵に は
,

遺伝子導入 に より五炭糖 の 利用が可

能とな っ た ア ル コ ー ル 発酵細菌 z
iy m O m O n a ∫ m Obili s

の 利用 が仮定され て い る ｡ 六炭糖,
五炭糖 の 発酵

反応を T a b l e 2 に示す ｡ 糖 の
一 部が Z . m obili s の

増 殖 に 消費 さ れ る こ と も 考 慮さ れ て い る ｡

D i s s o l v e d w o o d s o l id とは , あ らゆる溶存状態 の

有機化合物を表す W I N G E M S 特有の 表現 で ある｡

通常, 義解で 溶出する黒液に対して 用 い る｡ 製紙

プ ロ セ ス に存在しな い 単位操作や物質, 例えば エ

タ ノ
ー ル や副生成物で ある酢酸 の 物性デ ー タ は 含

ま れ て い な い ｡ そ の た め W I N G E M S 上 で動作す

る エ タ ノ ー ル 蒸留 ユ ニ ッ トの 製作は困難を極め
,

出 口 エ タ ノ ー ル 濃度 や必 要 な熱量 の デ
ー

タ は

N R E L
8)
に 従 っ た｡ 蒸留塔 の 設計や各種熱力学計

算に は A S P E N ( A s p e n t e c h 社) や P r o I I ( S i m S ci

社) など汎用 プ ロ セ ス シ ミ ュ レ ー タ ー が有利で あ

り, 今後,
A S P E N で 製紙工場 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

を製作して もよ い だろう｡

Fi
g . 3 に ケ ー

ス ス タデ ィ の 例を示す ｡ 紙 の み の

製造を基本ケ ー

ス ( 1 . B a s e c a s e) と し
, 前加水

分解 の 有無 (2 . V a l u e p ri o r p u l p i n g) , 紙 の 併産

の 有無 (3 . H a lr r e p u r p o s e
,

4 . R e p u r p o s e) , 原料

の 違 い な どを変化さ せ て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を実行

した｡ 広葉樹を原料とし て , 紙 の 併産はせず
,

す

べ て を エ タ ノ
ー ル に変換するケ

ー

ス で
,

1 0 4 ト ン

( 絶乾) の 木材か ら
,

2 6 ト ン の エ タ ノ ー ル が得ら

れ , 最も経済性に優れる と い う結果を得た ｡

今回 は酵素加水分解転化率として 固定値を用 い

たが
, 実際は,

コ ー

ン ス ト
ー バ ー

と は異なる し,

樹種や パ ル プ中 の リ グ ニ ン 量 に も影響される ｡ ク

ラ フ ト蒸解を木材糖化 プ ロ セ ス の
一

部と して 考え

たとき , 紙を製造す る際に作る パ ル プが最適と は

限ら な い ｡

一 般的に パ ル プ中 の リ グ ニ ン 含有量が

多 い ほ ど
, 糖収率は 小 さく なると い う関係が あ

る
9

,
1 0)

｡ リ グ ニ ン 含有量 の 少な い パ ル プを得るた

め に は
, 蒸解時間 を増加, ま た は

, 漂白する必要

が あるが
, 同時に パ ル プ収率が低下

11)

, 失われる

セ ル ロ
ー

ス が増加し, 木材当たり の 糖収率が減少

して しまう｡ こ れ らを実験的に検討し, 関数と し

て実装する こ と に より, より信頼性 の 高 い プ ロ セ

ス 評価が可能となる ｡
エ タ ノ ー ル 収率が最大に な

る条件を見出すだ けで あれば
, 少し の 実験と簡単

な計算で 可能で ある ｡ しか し
,

プ ロ セ ス 全体 の シ

ミ ュ レ ー シ ョ ン を構築し実行する こ とば, プ ロ セ

ス 内の 各 ユ ニ ッ ト の 状態把握を可能に するだけ で

なく,
エ タ ノ ー ル 価格, 紙価格, 燃料価格, 酵素

価格な ど,

一 見関係な い が, 実は相互 に複雑に絡

み合 っ た因子 の 影響 ( F i
g

. 4) を正 しく 評価す る

た め に , 非常に 重 要な意義をも つ
｡

T a b l e 2 六 炭糖, 五 炭糖 に 対 し て 仮定 さ れ て い る 発酵反応
8)

R e a c ti o n fらr h e x o s e C o n v e r si o n

C 6 H l
(

2 0 6
- 2 C ? H 5 0 H + 2 C O 2

C 6 H 12 0 6
- Z . m o bili∫

C 6 H 12 0 6
- 3 C H 3 C O O H

C 6 H 1 2 0 6
- D is s o l v e d w o o d s o lid

0 .9

0 .0 4

0 .0 1 5

0 .0 1 5

( u n c h a n g e d : 0 .0 3)

R e a c ti o n fらr p e n t o s e C o n v e r si o n

3 C 5 H I O O 5
- 5 C 2 H 5 0 H + 5 C O 2

C 5 H m O 5 - ' X ylit o I

C 5 H I O O 5 - - Z . m o bili s

2 C ぅH l ｡ 0 5
- 5 C H 3 C O O H

C 5 H 1 0 0 5 - - D i s s o l v e d w o o d s o lid

0 .8

0 .0 5

0 .0 4

0 .0 1 5

0 .0 1

( U n c h a n g e d = 0 .0 8 5)
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Bl e a c hin g P a p e r

E tll a m Ol

E tll a n O l

1 . B a s e c a s e

E tll a n OI

F i g . 3 本 プ ロ ジ ェ ク ト に お け る ケ
ー

ス ス タ デ ィ の 例

(例) パ ル プ収 率を大 きく 設 定-------- -

1
炭水化 物 の ロ ス は少 な い

パ ル プ中の リ グ ニ ン 含有量 は 多い

パ ル プ の 酵素加 水 分解は

進み にく い

使用酵素量増大

エ タ ノ
ー ル 収率低下

エ タ ノ ー ル 収 率増大

黒子夜が 少 な い

エ ネ ル ギ
ー

不足

化石 燃料購入

L エ
ス トア ッ プ l

Fi g . 4 パ ル プ収率 と様 々 な 因子 と の 関係 の 一 部

5 . 日本に おける可 能性

エ ネ ル ギ ー 自給率が低 い 日本に お い て , 豊富な

森林資源を用 い て 自前 の エ ネ ル ギ ー を製造する技

術をも つ こ とばわるくな い ｡ しか し, 樹木は大気

中 C O 2 を長 い 時間 か け て 固定 し
, 倒れ た の ち は

ゆ っ く り生分解され て 大気中に C O ･

2 を放出す る ｡

こ の 生態系に お け る C O 2 の サイ ク ル を考えたと

き, 木材を大量 に切り出して エ タ ノ ー ル を製造し
,

燃焼して 瞬時に C O ･

2 に変換す る の は
, 動的に カ ー

ボ ン ニ ュ
ー ト ラ ル と言 い が た い ｡ 生態系 の 破壊や

地球温暖化 の 促進に つ なが りかねず
, 計画的か つ

慎重 で あ る べ き だ ろ う ｡

日本に お ける紙 ･ 板紙生 産量 は 年間 3 1 0 0 万 ト

ン ( 平成 1 8 年)
1 2)

, 古紙回収率は 7 割を超え て い

る
】3)

｡ 逆 に
, 約 10 0 0 万 ト ン の 紙 は廃棄さ れ て い

る こ と に なる｡ 紙 の 組成に もよる が
, 酵素加水分

解 , 発酵 に より ,
エ タ ノ ー ル 5 0 0 - 6 0 0 万 k L の

製造が可能な量 で ある ｡ こ れ は, 日本に おける年

間ガ ソ リ ン 消費量 6 0 0 0 万 k L の 1 0 % に相当す る｡

まずは, 古紙 の 回収を徹底し, リ サイク ル利用 を

繰り返した の ち
, 物理的

,
色彩的に , 紙や フ ァ イ

バ ー ボ ー ド へ の 再生が難しく な っ た段階で , 焼却

処分 の 代わり に
, 糖, さ ら に は エ タ ノ ー ル な ど化

学品 へ と変換する ｡ 昨今製紙会社に よる古紙配 合

率偽装が明 らかと な っ た が
,

こ う したプ ロ セ ス の

確立 に より古紙が重要な糖質供給源 と して 認識さ

れるよう に なれ ば, 回収し た が使わな い
,

と い う

こ と もなくなる の で はな い か｡

6 . おわ り に

バ イオリ フ ァ イ ナ リ
ー

と い えど, 実際は セ ル ロ
ー

ス
･ ヘ ミ セ ル ロ

ー

ス の 利用 ばかり に目が向けられ

て い る ｡ エ タ ノ
ー ル 生産も そ の ひ と つ で ある ｡ 木

材 の 3 0 % を占める リ グ ニ ン は , 製紙 工場で は,

ヘ ミ セ ル ロ
ー

ス ととも に , 黒液と して 回収, 熱源
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と して利用 され て い る ｡ 石油代替を考えたとき,

リ グ ニ ン は唯
一

現実的な再生可能な芳香族供給源

で あ る｡ 出来る だ け生態系に おける サ イ ク ル に沿 っ

た C O 2 排出を行うた め
, ま た

,
バ イ オ マ ス 資源

利用 の 経済性向上 の た め に も, リ グ ニ ン を芳香族

系化合物とし て 活用す る ため の 技術開発が重要で

ある｡ 著者が所属する三重大学 ･ 木質分子素材制

御学分野で は
, 木材中の リ グ ニ ン はリ サイク ル性,

カ ス ケ
ー

ド性に優れる機能性高分子と して
,

セ ル

ロ
ー

ス と ヘ ミ セ ル ロ
ー

ス は糖と して 回収する こ と

が で き る画期的な プ ロ セ ス ｢ 相分離変換 プ ロ セ

ス｣
1 4

･
1 5)

を基盤 と した バ イ オ リ フ ァ イ ナ リ
ー 構築

を目指し て い る ｡
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和 文 要 約

ノ ー

ス カ ロ ライ ナ 州立大学の
"

W o o d t o E t h a n o l
' '

プロ ジ ェ クトは, 老朽化が進み閉鎖さ れ た 製紙工

場を活用 して , ク ラ フ ト義解を酵素糖化前処理 と

して
, 木材を パ ル プ化 し, 得られ た パ ル プ の 酵素

加水分解に より エ タ ノ
ー ル製造を行う こ とを目的

と して い る｡ 製紙に特化 し た プ ロ セ ス シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン ソ フ ト ウ ェ ア W I N G E M S を用 い て
, 各種

ケ
ー

ス ス タデ ィ を行 っ た ｡ 広葉樹を原料とし て
,

紙の 併産 は せ ず , す べ て を エ タ ノ
ー ル に変換する

ケ
ー

ス で , 最も経済性に優れると い う結果を得た ｡

パ ル プ中の リ グ ニ ン 量と糖収率 の 関係等, 実験結

果を反映し て い く こ とで ,
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結果

の 信頼性がより向上する こ とが期待される ｡
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