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成果の概要 / ラベマヌルンツ ハリファラ フェヌハシナ 

 

研究内容 

本研究では、バイオマス中のセルロース、ヘミセルロース、リグニンといったすべての構成成分を

有効利用するための統合的な変換技術を開発することを目的とする。従来の段階的なプロセスに比

べて、酵素の製造と発酵を同一の生物あるいは共培養系で一括して行う連結バイオプロセシング

（CBP）は、コスト削減および二酸化炭素排出の低減において有望である。本研究では、CBP によ

ってセルロースおよびヘミセルロースを酢酸に変換し、より幅広いバイオマス種に適用するために、

申請者が新たに合成したリグニン由来の天然深共晶溶媒（NADES）を用いて脱リグニン処理を行

い、その効果を検討する。本手法により、多様なバイオマス資源の効率的利用と変換効率の向上が

期待され、グリーンケミストリーや他分野への応用可能性も有する。 

 

研究成果 

CBP の実証と変換経路は、論文まとめてある （Rabemanolontsoa et al., Bioresour. Technol. Rep., 2021）。

産業廃棄物の有用製品への転換に関する CBP の応用は、BBEST-IEA 2024 会議と RCKF 2024 で発表

された。これまでに、12 種類のリグニン由来の深共晶溶媒（DES）が成功裏に合成されている。

NADES の物理化学的特性を評価した結果、粘度は 11～4270 cP の範囲であることが明らかとなった。

粘度は温度の上昇に伴って低下する傾向を示した。7 種類の DES はトウモロコシの穂軸に適用され、

粒子サイズとリグニン含量が低下した。予備実験の結果から、カテコール系 DES は、温和な条件下

（大気圧、60～120℃）で、他の DES よりも多くのバイオマス成分を溶解することがわかった。し

かし、バニリン系 DES は疎水性であるため、相分離にはより実用的であり。NADES に関する成果

は、第 20 回バイオマス科 学会および ISWST2025 で発表された。 

 

今後の見通し 

本研究で得られる成果は、バイオマス変換技術の実用化に向けた重要な一歩となる。特に、酵素生

産を含む一体型プロセス（CBP）と新規天然深共晶溶媒（NADES）の組み合わせにより、従来の課

題であったコストや工程の煩雑さを大幅に削減できる可能性がある。今後は、NADES の構造と脱

リグニン効率の相関を明らかにしつつ、さらに多様なバイオマス種への適用性を検証することで、

プロセスの汎用性を高める。また、下流利用や、未利用残渣の資源化など、循環型バイオマス利用

システムの構築にもつなげることを目指す。これにより、持続可能な社会の実現に資するバイオマ

ス高度利用技術の確立が期待される。 
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