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「バイオマスエネルギー技術研究開発／ 

セルロース系エタノール革新的生産システム開発事業（中間評価） 

評価概要（案） 

 
１．総論 
１）総合評価 
本プロジェクトは、エネルギー会社や製紙会社など将来の事業化を目指す企業を

中心に、草本系と木質系でそれぞれ栽培から精製まで一貫したプロセスとして開発

を進め、短い開発期間にもかかわらす全般的に明確な成果が上がっており、食料と

競合しないバイオマスからの効率的なエタノール生産につながる新しい知見が得ら

れている。また、バイオ燃料に関する温室効果ガスの定量的評価のデータも具体的

に示されており、高く評価できる。 
また、事業全体として計画通りの成果が得られれば、セルロース系からのエタノ

ール生産に関する実用的な技術の保有につながり、将来における我が国のエネルギ

ー安全保障の面からも寄与すると考えられる。 
一方、バイオエタノール一貫生産システムに関する研究開発において、コストの

多くを酵素糖化技術、特に酵素価格が占めている。酵素による糖化技術、および発

酵技術はそれぞれに工夫がされているが、まだ十分ではなく一層の技術開発が必要

である。また、前処理以外の糖化、発酵、精製プロセスについては共通要素が多く、

２つのテーマ間の情報交換が望まれる。 
 
２）今後に対する提言 
草本系と木質系テーマのそれぞれの要素技術には他のシステムに取り入れれば一

層の効率が図れるものもある。知的所有権の問題もあるが、少なくとも、学会等で

公表した内容や、既に特許出願した内容に関しては、草本系、木質系テーマの間で、

実務者レベルの情報交換の機会を積極的に設けることが望まれる。 
事業化およびその拡大は国際的に進めることが不可欠であり、生産コストの低減

という目標だけではなく、原料生産国の環境や社会経済の影響も考慮して技術開発

を進めて欲しい。 
 
２．各論 
１）事業の位置付け・必要性について 
エネルギーをほぼ 100％海外に依存している日本では、エネルギー関連技術は国

家の存亡に関わる最重要課題であり、食糧と拮抗せずエネルギー収支が良好なバイ

オエタノールの生産は、直接的な生産技術（前処理・糖化・発酵・精製）のみなら
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ず、バイオマスの栽培・収穫・輸送・保管、廃水・廃棄物処理、用途開発など、非

常に幅広い分野の英知の集結が必須なプロジェクトである。 
バイオ燃料開発はエネルギーの供給の多様化と安定化のために極めて公共性が高

い研究開発と考えられ、技術的ハードルも高く、国のエネルギー政策、CO2 削減政

策にも強く関わっており、NEDO の関与は必要である。 
一方、国際競争力を製品価格だけで比較すれば、サトウキビ、トウモロコシを原

料とした場合に比べて明らかに不利であるが、地球温暖化防止対策と食糧問題対策

を配慮した目的生産によるバイオマスを原料にするプロジェクトであることをもっ

とアピールするべきである。 
 
２）研究開発マネジメントについて 
戦略的で高い目標を達成するために事業化能力を有する企業が実施者として選定

され、得られたエタノールを使用する企業が実施者に入っているなど、事業化を念

頭に置いた開発体制を構築していることは評価できる。また、バイオマスの確保か

ら精製までの必要な要素技術を網羅して、既存技術の改良、新技術の開発などバラ

ンスのとれた技術開発が行われている。さらに、自主中間評価委員会の設置によっ

て、研究対象の取捨選択や軌道修正の検討に関して客観性、機動性を持たせること

ができている。 
一方、当該事業を構成する 3 テーマが独立で進められているが、一定の情報交換

等をすることが、当該事業全体としての有効性を高めることにつながるので、これ

らテーマ間の交流において、NEDO の積極的なマネジメントがあると良いと考える。 
 
３）研究開発成果について 
非食料系バイオマスからのエタノール製造の各工程について、何れのプロジェク

トにおいても、植物種の選定が終了しており、栽培・収穫・運搬に関する検討結果、

および、前処理・糖化・発酵・濃縮・脱水の検討結果をふまえ、試験プラントの建

設も行われている。従来技術に比べて大きな改善が得られており、それぞれの要素

技術の多くは優秀で独創的であり、中間目標は概ね達成していると評価される。 
一方、酵素による糖化技術、および発酵技術は、それぞれに工夫がされているが

まだ十分ではない。糖化酵素でのオンサイト生産や回収再利用、発酵での工程単純

化・省エネ化を図ることなど、更なる技術革新を期待する。 
 

４）実用化、事業化の見通しについて 
事業化を意識した要素技術の選択や課題設定を行い、商業プラント運転開始まで

の基本的なシナリオが示されている。今後、パイロットプラントの建設・運転を通

じて、産業技術としての見極めが可能であり、事業全体として計画通りの成果が得

られれば、セルロース系からのエタノール生産における実用的な技術の保有につな

がり、我が国のエネルギー安全保障の面からも寄与する可能性を持つ。さらに、一

貫した生産を可能とするためには、技術開発を通じて、原料生産国との連携をどの



 

9 

ように進めるかを検討することは実用化にとって重要と考える。 
一方、輸入バイオエタノールと比較して、このプロジェクトで商業化した場合に

コスト的に対抗できるかが今後、問われる。コストダウンの多くは酵素による糖化

技術、および発酵技術にかかっており、この部分に集中的な研究開発が必要である。 



 

個別テーマに関する評価 

 研究開発成果について 実用化、事業化の見通しについて及び今後の提言 
セルロース

系目的生産

バイオマス

の栽培から

低環境負荷

前処理に基

づくエタノ

ール製造プ

ロセスまで

の低コスト

一貫生産シ

ステムの開

発 

草本系バイオマス原料生産に関し、持続的かつ安定的

に高収量が得られるエネルギー植物栽培技術の確立に向

けコスト計算もされており、目標を上回る成果が得られ

ている。また、二段階のアンモニア前処理技術は画期的

であり、膜技術を用いた酵素回収システムや高濃度糖液

の供給プロセスは、エネルギー消費とコストの削減の点

から高く評価できる。 
但し、前処理、分離、濃縮における消費エネルギーを、

研究開始時に比べて大きく減少させることに成功してい

るが、一層の削減に取り組む必要がある。膜濃縮や発酵

工程では、糖化技術の更なる低コスト化と五単糖と六単

糖の二段階発酵法の消費エネルギー低減や一段階発酵法

の早期開発が望まれる。 

事業化を視野に入れた開発が行われており、要素技

術の選択や課題設定も事業化を意識したものになっ

ている。また、実用化に向けての課題は、ほぼ明確に

なっている。 
今後、現在建設中のベンチプラントにより、なるべ

く早期に実証試験を行い、問題点の確認等、全プロセ

スを総合的に評価できるデータが得られることを期

待する。 
一方、酵素生産の低コスト化、酵素剤カクテルの最

適化による糖化の促進、酵素回収効率の向上や不足し

た酵素の添加など基盤的な技術課題が存在するため、

産学連携による、より一層密接な取り組みが望まれ

る。 
早生樹から

のメカノケ

ミカルパル

ピング前処

理によるエ

タノール一

貫生産シス

製紙会社が長年蓄積してきた早生樹の大量栽培技術と

セルロース糖化率 80％を 24 時間で達成したメカノケミ

カルパルピング前処理技術はきわめて優れており、中間

目標は概ね達成している。また、糖化酵素の最適温度

（50℃）に近づけるため 40℃という高温でアルコール発

酵できる酵母を使用することにより、コンタミの恐れの

少ない連続的な発酵生産システムを開発している点、自

早生樹の栽培については、既に栽培試験や収穫方法

の検討結果に基づいて、実用化までの道筋が示されて

おり、評価できる。また、メカノケミカルパルピング

法による前処理は既に大規模に行われている実績も

あり、さらに植林により原料供給も想定されているこ

とから、実用化・事業化が期待される。 
今後、パイロットプラントで計画通りの成果が得ら
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テムの開発 己熱再生方式の採用による蒸留プロセスの省エネ化、更

に実証プラントの建設が進んでいる点は、高く評価でき

る。 
一方、糖化のための酵素回収技術は進んでいるが、酵

素剤自身のオンサイト生産が遅れており、酵素に関わる

コスト削減が計画通り達成できるか、やや不安が残る。

酵素コスト削減の達成度を評価できる指標と、その目標

値を設定すべきである。今後、酵素のオンサイト生産に

よるコスト低減と自国生産技術の確立は是非とも必要で

あり、この部分の集中的な研究開発が望まれる。また、

五単糖を六単糖と同時に発酵できる酵母の創製も未だ成

功していないことから、重要な課題である。 

れれば、開発された技術の市場は大きく、将来的には

木材に関連する既存産業への波及効果も期待される。 
一方、糖化酵素群の生産量向上研究は十分な成果が

得られておらず、事業期間内に実用的な糖化・発酵プ

ロセスを確立できるか疑問が残る。コストダウンに必

要な市販の酵素剤に替わる糖化酵素のオンサイト生

産を早い時期に実現することが課題である。酵素生産

やＳＳＦ（併行複発酵）技術に関しては、基盤的な取

り組みが重要と考えられ、エンジニアリング的な開発

と融合すべく体制を強化する必要がある。 

温室効果ガ

ス（GHG）削

減効果等に

関する定量

的評価に関

する研究 

GHG（温室効果ガス）の削減に関する定量的な評価は、

ガソリンに対して土地利用も含め各原料毎に具体的に示

され、世界的な動向も反映されており評価できる。また、

様々なバイオ燃料の温室効果ガス排出量のデフォルト値

を、同一の考え方と手法に基づき推計した結果は、今後

の我が国のバイオ燃料政策の立案に寄与すると考えられ

る。 
今後、一般的な検討に加えて開発した評価法を、本プ

ロジェクトの 2 テーマに適用して、その有効性を示すな

ど、全体としての効果的な成果の活用が必要である。 

 

 



 

評点結果〔プロジェクト全体〕 

 

2.0

2.4

2.1

2.1

0.0 1.0 2.0 3.0

４．実用化、事業化の見通し

３．研究開発成果

２．研究開発マネジメント

１．事業の位置付け・必要性

 
平均値 

評価項目 平均値 素点（注） 
１．事業の位置付け・必要性について 2.4 A A C A A C A
２．研究開発マネジメントについて 2.1 A B B B B B B
３．研究開発成果について 2.1 A B C B B A B
４．実用化、事業化の見通しについて 2.0 B A C B B B B
（注）A=3，B=2，C=1，D=0 として事務局が数値に換算し、平均値を算出。 

 
 
 
〈判定基準〉  
１．事業の位置付け・必要性について ３．研究開発成果について 
・非常に重要          →A
・重要             →B
・概ね妥当           →C
・妥当性がない、又は失われた  →D

・非常によい         →A
・よい            →B
・概ね妥当          →C
・妥当とはいえない      →D

２．研究開発マネジメントについて ４．実用化、事業化の見通しについて

・非常によい          →A
・よい             →B
・概ね適切           →C
・適切とはいえない       →D

・明確            →A
・妥当            →B
・概ね妥当であるが、課題あり →C
・見通しが不明        →D
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評点結果〔個別テーマ〕 

セルロース系目的生産バイオマスの栽培から低環境負荷前処理に基づく 
エタノール製造プロセスまでの低コスト一貫生産システムの開発 

2.0

2.4

0.0 1.0 2.0 3.0

2.実用化、事業化の見通し

1.研究開発成果

 
平均値 

 
早生樹からのメカノケミカルパルピング前処理によるエタノール一貫生産 

システムの開発 

2.0

2.0

0.0 1.0 2.0 3.0

2.実用化、事業化の見通し

1.研究開発成果

 
平均値 

 
温室効果ガス(GHG)削減効果等に関する定量的評価に関する研究 
 

2.7

0.0 1.0 2.0 3.0

             1.研究開発成果

 
平均値 
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個別テーマ名と評価項目 平均値 素点（注） 

セルロース系目的生産バイオマスの栽培から低環境負荷前処理に基づくエタノール 
製造プロセスまでの低コスト一貫生産システムの開発 
 １．研究開発成果について 2.4 A B B B B A A
 ２．実用化、事業化の見通しについて 2.0 B A B C B B B
早生樹からのメカノケミカルパルピング前処理によるエタノール一貫生産システム 

の開発 
 １．研究開発成果について 2.0 B B C A B B B
 ２．実用化、事業化の見通しについて 2.0 A A C B C B B
温室効果ガス（GHG）削減効果等に関する定量的評価に関する研究 
 １．研究開発成果について 2.7 A B B A  A A A 

（注）A=3，B=2，C=1，D=0 として事務局が数値に換算し、平均値を算出。 
 

〈判定基準〉  
１．研究開発成果について ２．実用化、事業化の見通しについて

・非常によい          →A
・よい             →B
・概ね適切           →C
・適切とはいえない       →D

・明確            →A
・妥当            →B
・概ね妥当であるが、課題あり →C
・見通しが不明        →D

 


