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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 
我が国の将来のエネルギー政策を支える新エネルギーとして、“再生可能エネルギー”に注目が集まるとともにバイ

オマス利用が益々期待されている。そこで、食料と競合することがない農作物の残渣やシュレッダー古紙などを利用し
たセルロース系バイオマスからの“第二世代のバイオ燃料”の生産などのバイオリファイナリーにおける技術基盤の確
立が急務となっている。本研究では、セルロソーム生産中温菌 Clostridium cellulovorans を利用することで、バイ
オマスから「前処理→糖化→発酵」の一連のプロセスを一貫して行える CBP（Consolidated Bioprocessing）の技術開
発を行うとともに、バイオリファイナリーによる脱石油や低炭素化社会の実現に貢献することを目的とした。 
C. cellulovorans ゲノム情報から、本菌がエタノール代謝経路を有することを明らかにした。そこで、再利用できな

いシュレッダーされた古紙を用いて、C. cellulovoransによる糖化・エタノール発酵による CBPが可能かどうかの検討
を行った。その結果、C. cellulovoransは培養 9日でシュレッダー古紙を完全分解するとともに、エタノールを生産す
ることが判明した。さらに、C. cellulovoransに変異を誘導することで、野生株よりエタノール生産量が約 1.7倍高い
変異株を取得することに成功した。また、C. cellulovorans と同じ中温菌であり、ブタノ―ル発酵能を有する C. 
acetobutylicum と共培養することで、シュレッダー古紙からのブタノ―ル生産を試みた。２L容バイオリアクターにシュ
レッダー古紙を含む培地で C. cellulovoransを 1週間培養し、その後 C. acetobutylicumを投入して連続培養した
結果、C. acetobutylicum と共培養した試験区だけに n-butanolが検出された。 
以上の結果から、C. cellulovorans を活用することでセルロース系バイオマスからの CBP 型バイオ燃料生産が可

能であることが明らかになった。 
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欧文概要 ＥＺ 
 

Lignocellulosic biomass such as agricultural, industrial, and forestry residues as well as 
dedicated crops constitute renewable and abundant resources with great potential for a low cost and 
uniquely sustainable bioconversion to value-added bioproducts. Thus, many organic fuels and chemicals 
that can be obtained from lignocellulosic biomass can reduce greenhouse gas emissions, enhance energy 
security, improve the economy, dispose of problematic solid wastes, and improve air quality. In 
particular, liquid biofuels are attractive candidates, since little or no change is needed to the current 
petroleum-based fuel technologies. However, the biorefining process remains economically unfeasible 
due to a lack of biocatalysts that can overcome costly hurdles such as cooling from high temperature, 
pumping of oxygen/stirring, and neutralization from acidic or basic pH. Therefore, bioconversion of 
the lignocellulosic components into fermentable sugars is an essential step in the biorefinery. 

A significant amount of research has been dedicated to engineering organisms that are capable of 
consolidated bioprocessing (CBP). These CBP organisms are anticipated to have the ability to efficiently 
degrade lignocellulose, and to convert the resulting sugars to biofuels and chemical compounds at high 
productivities. Towards this goal, the production of biorefinery products from lignocellulose has been 
shown to be feasible using mesophilic clostridia. Both the successes and problems encountered in 
establishing new pathways in clostridial species will aid in the adaptation of the consolidated 
bioprocessing strategy in related mesophilic clostridial species such as Clostridium cellulovorans and 
C. acetobutylicum. 
     In this study, we succeeded to construct CBP system in combination between C. cellulovorans and 
C. acetobutylicum to produce n-butanol in addition to ethanol production from shreddered paper wastes 
as unused biomass. Finally, I would like to thank Sumitomo Foundation for Environmental Research to 
accept and support our research project. 

 


