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 環境負荷が低く経済的で効率の高
い、稲わらからのバイオエタノール
製造技術の確立を研究目的として、
稲わらからのバイオエタノール製造
原価100円／Ｌ以下を達成する技術
開発を行う。前処理・糖化・発酵につ
いて得られた実験データから稲わら
バイオエタノール技術開発のポート
フォリオを作成するとともに、当該シ
ステムの経済性シミュレータを構築
し、経済性の解析を行って技術開発
にフィードバックする。 

本課題の目標 

稲わらからのエタノール生産に適した実用酵母を開発 

これまでの主な成果 

前処理 糖化 

発酵 
遺伝子導入した一倍体か
ら二倍体酵母株を作成し、
稲わら糖化液の発酵に適
した工業用酵母株の取得
に成功した。 

経済性評価 

微粉砕処理・水熱処理・組合せ処理を検討 オンサイト酵素生産のスケールアップ 

オンサイト酵素生産と酵素糖化との連結実験 

「稲わら自身を炭素源としたオンサイト酵素生産工程」を
組み込んだ経済性試算シミュレータを作製 
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* MA-R4は、IR2に直接キシロース代謝遺伝子を導入した組換え株
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ベンチプラント（2,000 L発酵タンク）で実証 
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糖化率
Glucose : 61%
Xylose : 72%

稲わら1gから0.148gのエタノールを得た
（理論値（Glc+Xyl）の57.2%）。
＊発酵中も糖化反応が進んでいるため、
発酵効率は算出していない

稲わら 粗粉砕装置 水熱反応装置

蒸留塔

加水
湿式ディスクミル

発酵タンク 糖化タンク

酵母液タンク

粗エタノール
(92.5 wt%)

蒸留残渣

用水

混合器

酵素生産タンク

（酵素生産菌）

培地成分

酵素のオンサイト生産

（酵母）培地成分
P6

P2P1

P5

P7

P4P3

P8

稲わら

水熱処理

ディスクミル処理

酵素生産

酵素糖化

• 酵素糖化性、経済性の観点から水熱処理・リ
ン酸水熱処理を選択 

• オンサイト酵素生産の炭素源として、ディスク
ミル処理を選択 

ボールミル処理 水熱処理 ディスクミル処理 

「ディスクミル処理稲わらを炭素源としたオンサイト
酵素生産」と「水熱処理/リン酸水熱処理稲わらの
オンサイト生産酵素を用いた酵素糖化」とを連結し
て実験を実施。 

市販酵素と同等の酵素糖化性を示した。 
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ベンチスケール（70Lタンク）で、ラ
ボスケールと同等の酵素生産性
を再現 

稲わら

培地薬品等

電力費

燃料費

労務費

償却費

その他経費

酵素生産コストは、106FPU当り
531円、エタノール生産コストに
は23.8円/Lを占めると試算。 
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その他経費

減価償却

労務費

蒸留

発酵

糖化

前処理

原料

合 計

オンサイト酵素生産のため原料
費が増加したが糖化工程の費
用は大きく減少。H23年度末で
130円/L強と見込まれる。 

100円/Lの達成には、酵素生産
性の向上、高濃度化が必要。 

酵素生産コスト内訳 
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