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日本では、農業系廃棄物を中心にバイオエタノール生産が実用段階にあるが、コスト高である。そこで都市型

バイオマスをバイオエタノール生産原料に利用することが考えられる。本研究では、オフィスでの大量廃棄物であ
るシュレッダー裁断紙と茶殻を原料とし、糖化条件と、水圏由来発酵酵母での効率的な発酵条件の検討を行う。

背景・目的
るシ レッダ 裁断紙と茶殻を原料とし、糖化条件と、水圏由来発酵酵母での効率的な発酵条件の検討を行う。

シュレッダー裁断紙 茶 殻

粗粉砕（石臼）・微粉砕（ミル）

原料凍結酵素真空含浸法と希硫酸法

茶殻原料の糖化裁断紙原料の糖化

非希硫酸法と希硫酸法

フードプロセッサーで蒸留水と共に粉砕

3%希硫酸溶液（100 mL）に裁断紙3 gを添加蒸留水（100 mL）に裁断紙3 gを添加

原料凍結酵素真空含浸法とは
・原料内部を氷結晶で膨張させ、セルロースを破壊
・減圧後に常圧戻すことで内部空気が酵素液と置
換し 効率的な酵素反応が進行する

3%希硫酸溶液(100 mL)に茶殻3 g添加

高温高圧処理

酸加水分解

酵素糖化(セルラーゼ 3000U)

沸騰水にて茶殻3 g加熱

緩慢凍結・緩慢解凍

超音波破砕

60min

1 night
（-20℃～-10℃） 121℃ 60min

酵素真空含浸法

恒温攪拌( 50℃ 2days)

3%希硫酸溶液（100 mL）に裁断紙3 gを添加蒸留水（100 mL）に裁断紙3 gを添加

高温高圧処理(121℃ 60min)

酸加水分解

酵素糖化（セルラーゼ 10300U
ヘミゼルラーゼ 18000U）

恒温攪拌( 50℃ 2days)

グルコース量測定（キシロースは不検出）
グルコース量・キシロース量測定

3min

換し、効率的な酵素反応が進行する

茶殻12 gを糖化した
糖化液を1/3に濃縮

(セルラーゼ 3000U)
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図1 1 裁断紙3 を糖化した際の糖量 図1 2 裁断紙12 を糖化した際の糖量

0

1

2

3

4

5

6

非硫酸法 希硫酸法

グルコース量（g）

キシロース量（g）

0

0.5

1

1.5

2

非硫酸法 希硫酸法

グルコース量（g）

キシロース量（g）

茶殻を原料とするエタノール発酵裁断紙を原料とするエタノール発酵

酵母の培養とエタノール発酵

酵母菌体をYPD液体培地で静置培養

希硫酸法糖化液

図1-1. 裁断紙3 gを糖化した際の糖量

希硫酸法糖化液 非硫酸法糖化液

図1-2. 裁断紙12 gを糖化した際の糖量 図 2-1. 茶殻3 gを糖化した際の糖量 図 2-2. 茶殻12 gを糖化した際の糖量
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図 5. 茶ガラ3 g糖化液のエタノール生成量に及ぼす酵母株と糖化方法の影響

希硫酸法糖化液 非硫酸法糖化液

図 3. 裁断紙3 g糖化液のエタノール生成量に及ぼす酵母株と糖化方法の影響
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図 4. 裁断紙12 g濃縮糖化液のエタノール生成量に及ぼす酵母株と糖化方法の影響 図 6. 茶ガラ12 g濃縮糖化液のエタノール生成量に及ぼす酵母株と糖化方法の影響
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高発酵酵母中でも、海洋由来酵母Saccharomyces cerevisiae C-19株はエタノー
ル発酵収率が平均的に最も高かった。茶殻（12 g）からは788 mgのエタノール量、
裁断紙（12 g）からは2.69 gのエタノール量が生成され、後者の発酵収率は80％に

も及んだ。茶殻糖化に原料凍結酵素真空含浸法、裁断紙糖化に非硫酸法を開発し
たことにより、安全かつ環境負荷の少ないエタノール発酵を可能とした。


