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廃棄物を原料とする様々なバイオ燃料
バイオ燃料の種類 利用法 主な原料 問題点

バイオエタノール ガソリン代替燃料

廃糖蜜（モラセス）
砂糖製造時に発酵阻
害物質が生成する

廃木材

酵素法では糖化速度
が遅く、脱リグニン前
処理が必要
加水分解法では発酵
阻害物質が生成する

バイオディーゼル 軽油代替燃料 廃植物油

保存性（酸化安定性）
が低い
副生成物のアルカリ含
有グリセリンの用途が
ない

木質ペレット ストーブ燃料 廃木材

吸湿して崩壊しやすい
崩壊ダストによる粉じ
ん爆発の危険性があ
る

メタンガス 加熱燃料 食品廃棄物 発酵が遅い
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本日の発表内容

漢方薬残渣等の添加によ
る発酵速度の促進と発酵
阻害物質の克服

生薬添加による糖化速度
促進

発酵物の製造方法、エタノールの製造方法および乳酸発
酵物の製造方法、ならびに発酵促進剤：重松幹二、正本
博士、松山雅子、田中亜依：特開2020-65549

漢方薬残渣の発酵促進剤としての効果と用途拡大：重松
幹二：ふくおかファイナンシャルグループ企業育成財団

漢方薬残渣の発酵促進効果を活用した第二世代バイオエ
タノール製造の高効率化：重松幹二、中村嘉利、亀井一
郎：科研費基盤研究(B)22H03784

バイオディーゼルのコー
ヒー粕による改質と副生グ
リセリンの脱リグニンへの
適用

セルロース含有材料の製造方法およびバイオエタノール
の製造方法、ならびに、リグニン含有グリセリンおよびそ
の製造方法：戸高昌俊、重松幹二：特許第7013009号

日本石鹸洗剤工業会,平成30年度新規グリセリン用途開
発助成

木質ペレット材料の粉じん
爆発危険性評価

木質バイオマスの粉じん爆発：重松幹二、コウハクル ワサ
ナ、永島大：科研費基盤研究(B)17H03849
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バイオマス

糖化

(加水分解)

グルコース
発酵

エタノール

酵母

酸 or 酵素

（１）生薬等の添加によるエタノール発酵促進

セルロース
脱リグニン

アルカリ

反応促進

バイオディーゼル
副生グリセリン

マオウ(生薬)のエキス
麻黄湯(漢方薬)の残渣

サポニン系生薬
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マオウエキスを加えることで、顕著な促進効果が見られた。

マオウエキス添加による発酵促進

● 0 mg/L
△ 11.7 mg/L
□ 117 mg/L
〇 1170 mg/L

最大生成量 ymax

生成速度 r

発
酵
に
伴
う
二
酸
化
炭
素
生
成
量

促進

245 g

CO2

CO2

CO2

CO2

通気性
シリコン栓

エタノール発酵の式
C6H12O6 → 2CO2 + 2C2H5OH

マオウ薬効成分: エフェドリン
中枢神経や交感神経の興奮作用
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漢方煎じ器（栃本天海堂製）

600 mL

30 min煎じる

生薬30gあるいは
生薬混合物15～25g

溶液
遠心分離
15000 rpm, 5 min
上澄み液を回収

固体
イオン交換水で洗浄
105 ℃で24 h乾燥
遊星ボールミルで
30 min粉砕

エキス試料

残渣試料

生薬および漢方薬残渣
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漢方薬の抽出残渣（特に麻黄湯）で高い発酵促進効果が見られた。
医薬品製造からの廃棄物の有効利用が期待される。

漢方薬抽出残渣の添加による発酵促進
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【ここまでの結論】

生薬や漢方薬残渣で

酵母が元気になる
↓

悪条件でも発酵が可能となる？
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無添加

麻黄湯残渣 7 g/L

発酵速度 最終エタノール濃度

無添加

麻黄湯残渣 7 g/L

フルフラール存在下でも、麻黄湯残渣の添加で発酵を維持できる。

発酵阻害物質(フルフラール)との競合

加熱

グルコース フルフラール

加熱

4-HMF キシロース
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乳酸発酵に対してもある程度の効果が見られた

（参考）マオウの乳酸発酵への効果
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様々な固形物のエタノール発酵への影響(その１/３)

(a) 樹木木部 (b) 乾燥きのこ

CO₂ 基質：グラニュー糖 150g/kg

栄養素：
酵母エキス 10g/kg

ペプトン 20g/kg

固形添加物 10g/kg

C₁₂H₂₂O₁₁＋H₂O → 4C₂H₅OH + 4CO₂↑

ドライイースト 1.0 g/kg
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様々な固形物のエタノール発酵への影響(その２/３)

(c) 香木・香草 (d) 炭化物
(g) 花部・葉部
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様々な固形物のエタノール発酵への影響(その３/３)

(e) お茶類 (f) スパイス
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生薬添加による酵素糖化速度の促進
セ
ル
ラ
ー
ゼ
に
よ
る
生
成
グ
ル
コ
ー
ス
濃
度

(g
/L

)

サポニンの界面活性作用によりセルラーゼ糖化活性が高まり、
生成グルコース濃度を上げることができた。

オタネニンジン カンゾウ サイコ

セルロースに対するサポニン系生薬の配合量 (wt%)

ジンセノイド
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（２）コーヒー粕によるバイオディーゼルの品質向上

廃食用油からのバイオディーゼルは酸化
安定性が低いが、コーヒー粕を添加する
ことで解決した。

廃食用油

メタノール

コーヒー粕からの抽出油
n-ヘキサン
アセトン
1-ブタノール

NaOH

60℃ 1h

（上層）
バイオディーゼル

（下層）
副生グリセリン

廃食用油

メタノール

コーヒー粕

NaOH

60℃ 1h

（上層）
バイオディーゼル

（下層）
副生グリセリン
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（２）副生グリセリンによる脱リグニン

バイオディーゼルの副生グリセリン
で加熱するだけで、従来困難だっ
た針葉樹の脱リグニンも可能とな
った。

副生グリセリン中の石けん成分が
関与している。
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工場の被災状況堆積した粉じん

平成１６年１月 パーティクルボード製材所（北九州市）の粉じん爆発事故

（３）木質ペレット材料の粉じん爆発危険性評価

爆発【測定法】
JIS Z 8818

【事故例】

危険性の評価基準
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トレファクション（焙煎、半炭化）の影響

トレファクションにより
・耐水性が上がる
・粉じん爆発の危険性は安全側に移行する
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石炭や木炭との混合

【石炭 +木粉 】
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【木炭 +木粉 】

不爆の木炭に木粉を
加えるとMEC, MIEと
もに危険となった。

MECには変化がみら
れないが、MIEにミニ
マムがみられた。
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樹種による違い

広葉樹
⑦タモ
⑧ブナ
⑨キハダ
⑩ケヤキ
⑪マホガニー
⑫ウェンジ
⑬チーク
⑭ナラ
⑮キリ
⑯コクタン
⑰ウルシ
⑱カリン
⑲ウォルナット
⑳シタン

樹種により危険性に差がある
抽出成分が多いシタンやカリンは危険

針葉樹
❶スギ
❷ヒノキ
❸アカマツ
❹アカエゾマツ
❺トドマツ
❻カラマツ

セルロース粉末
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