
［成果情報名］バレイショ磨砕・液化物を用いた高濃度エタノール生産技術の開発

［要約］バレイショ磨砕物からバイオェタノールを生産するため、酵素により磨砕物の粘性

を低下するとともに、並行複発酵時のグルコアミラーゼ量、硫安濃度および発酵時間を最

適化すると、エタノール濃度16．6％（Ⅴ／v）、理論収率の90％のエタノールが得られる。
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バレイショ磨砕物を液化したものを高濃度条件下で並行複発酵し、エタノールを生産す

る。高濃度処理により加水量が減るとともにファーメンターの利用効率が向上するが、そ

の一方で、酵母に対する浸透圧ストレス、栄養源不足、エタノール毒性ストレス等により、

生育・発酵阻害が起こることから、発酵条件を最適化する必要がある。そこで、本研究で

は、磨砕物の粘性低下処理技術を開発するとともに、糖化酵素、硫安濃度および発酵時間

に注目し、高濃度処理工程によるエタノール発酵効率の最適化を行う。

［成果の内容・特徴］

1．バレイショは磨砕後に高粘性スラリーとなるが、ペクチナーゼ製剤とセルラーゼ製剤

を作用させることにより粘度低下し、ハンドリング性が向上する（図1）。本処理によ

り、磨砕スラリー中のでん粉の液化が可能となり、液化物を基質とした高濃度糖化・発

酵処理技術が開発される。バレイショ（コナフブキ）の粘度低下のために用いる酵素使

用量は、0．25mg／g乾燥基質程度となる。

2．高濃度処理条件下で並行複発酵を行う際に、硫安添加量が少ないとェタノール発酵が

中途で停まり、発酵基質であるグルコースが残存する（表1）。この間題を解決し、高

いエタノール収率を得るため、JMP7（SASInstituteInc．社）を用いて三次元モデル式作成

による最適化試験を行う。グルコアミラーゼ製剤量、硫安濃度および発酵時間の3つの

最適化項目について変動させた34回の並行複発酵試験を実施し、モデル式を導くととも

にエタノール収率を最大とする条件を計算する（図2）。その結果、モデル式は高い相

関係数（R2＝0．949）となり、各最適化項目について表3に示す最適値が得られる。

3．最適条件でバレイ■ショ磨砕・液化物を並行複発酵した結果、エタノール濃度はこれま

での試験における最高値16．6％（Ⅴ／v）となり、エタノール収率は理論値の90％となる。

［成果の活用面・留意点］

1．ストレス耐性の高い酵母の使用や、窒素源以外の、マグネシウムやビタミンなどの栄

養素の添加効果を解析することにより、さらにエタノール収率が向上するものと期待さ

れる。
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［具体的データ］

図1　バレイショ磨砕物（左：酵素処理前の磨砕物、右：酵素処理後の磨砕物）

表1　バレイショの高濃度処理条件下での並行複発酵における培養条件と発酵阻害
ゲルコアミラーゼ

硫 安 （m M ） 発 酵 時 間（h）
残 存 グルコース エタノール収率

（A G U ／g） （％ W ／W ） （％Ⅴ／v）

1．2 7 0．14 4 8 3．3 0 13．62

1．2 7 2 2．0 4 8 0 ．2 4 15．96

1．2 7 4 3．9 4 8 0 ．2 7 15．6 5

AGU：グルコアミラーゼ活性の単位
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図2　最適化試験結果に基づく二変数とエタノール収率との関係を示す三次元モデル

表2　最適化試験により得られた、最高発酵収率を得るための各項目の最適レベル

最適化項目 最適レベル

酵素（グルコアミラーゼ）量 1．65 A G U／g一乾物

硫安量 30．2 m M

発酵時間 61．5時間
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