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 ”                        

 

 ” ║ •  

ₔ₿⅝╒⌂„ ‗ ‗ ― ‚ Ό  ⁵⁴

Ό᾿ ” ║℮└↨└ ↄₐ₡∕₰„ ’ Ὸ⁮ ‭” „

⁮⁵ ῼ᾿ ᾿ ↄₐ₡∕₰„₪₰⅍” ₀  ―’΅῀ ‒― ”

„₲⌂⌠╒₰ ‖ ⁸⁵⁴‗  ⁵⁴῀ 

‖„᾿₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰‖Ῥ⁴ ↔₰∕᾿ ᾿ ₀ ‗

 ᾿ ↔₰∕₀ ‗ ‍ ” ‚⁭⁯ↄₐ₡∕₰₀ ‚  ⁴

” ΅ ₀ ‖  ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ‚ₔ₿⅝╒⌂Ό

‖Ὼ⁴₮₰Ω√₀  ⁴῀ ‚ ⁵⁮” ” ‖Ῥ⁴ ⁞ ”

⁞ ” ‖ₔ₿⅝╒⌂Ό ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚ ᾿ₔ₿⅝╒⌂Ό

⁴‴‖” ↨⌠₲₰₀   ↨⌠₲₰₀  ⁴ ‗₀ ‗ ⁴ ‴͂‍᾿

ₔ⅜ ₀  ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ’ₔ₿⅝╒⌂ ‚‾ ‖Ὼ⁴

₪₰⅍₮₰Ω√₀  ⁴῀ 

ↄₐ₡∕₰║ₔ₿⅝╒⌂” „᾿ ‚ ” ₀Ὸ῾―” ⁯ ‹₀ ―

΅⁴῀ ”⁭ῲ’ ”’Ὸ‖᾿ ” ‚‾ ₀ ⁵⁴῀ ‚„᾿

║ ᾿ ” ᾿₲⌂≤╒₳ ᾿ῷ⁭•₈⌂₪╒⌂

” ‖Ῥ⁴῀ ‚᾿ Ό ₁‖΅⁴ ₈∞≥₢᾿₢⅓⃰᾿ ’‘ ”ↄ

ₐ₡∕₰║ₔ₿⅝╒⌂ ₧⌂╒↨ ⁞ ” ‚–΅― ₀ ΅᾿

⁮⁵‍ ₀ ” ₀  ⁴ ‖  ⁴῀ 

↔₰∕᾿ ᾿ ‚–΅―᾿ ₲⌂⌠╒₰᾿⇔∙₲⌂⌠╒₰᾿≥₧ 

⅔└᾿ ’‘ ” ᾿ • ‚–΅―  ⁴῀ ⁮⁵‍ „᾿

↔₰∕᾿ ᾿ ”₲⌂⌠╒₰⁞ ₀ ‚  ⁴ ‭  ⁴῀‴

‍᾿ ↔₰∕‚ῷ῾⁴ ” ₀  ⁴‍‼᾿ ⁞ ’‘”

₀  ⁴῀ 

₩⅝√℮╒₿Ὸ⁮  ‍₲⌂≤╒₳ ” Ὸ⁮᾿₲⌂⌠╒₰ ⅎ∞ₐ└₀

–3 ”ₔ└ⅎ Ȩ -₧⌂₢⅓╒₳‗1 ”ₔ└ⅎ Ȩ-₤₮≤⅓╒₳” ₀

 ⁴῀‴‍᾿ Ὸ⁮ ⁮⁵―΅⁴ↄₐ₡∕₰ ‚ ΌῬ⁴ ᾿ῷ⁭• 3

”₲⌠→₡⅞ₐⅎ⌠≤╒₳” ₀  ⁴῀₲⌂≤╒₳⁞⇔∙₲⌂≤╒₳”

‚ ⁸⁴‗ ῴ⁮⁵⁴ ₀ ᾿  ⁴῀ ⁮‚ ₀  ⁴ ‖

₀  ⁴῀  

₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰ ‚„ ‖ ’₲⌂≤╒₳ Ό ‚

‗’⁴‍‼᾿ ’ ₲⌂≤╒₳” Ό ‼⁮⁵⁴῀ ↔₰∕₀

΅‍ ‚ῷ΅―᾿₲⌂≤╒₳” ‚ ’ ᾿ ₀

 ᾿ ’ ” ₀ ‹⁴῀‴‍᾿ ‖ ⁮⁵‍ ₲⌂≤╒₳ ”

•₰₨╒⌂₈№↨ ₀  ⁴῀ 

←└ ₀ ΅ ₧⌂₪╒₰ ‖”ₔ₿⅝╒⌂ ᾿

• ”ₔ₿⅝╒⌂ ‚ ′  ‚–΅―  ⁴῀ ” ₀
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⁴‍‼‚᾿ ∟℮⌂‚⁭⁯ ₀₮∙≈⌐╒⅍ ⁴῀‴‍᾿ ‚  ―

’ ” ‚–΅―‾ ₀ ῲ῀₲⌂⌠╒₰ ₲⌂⌠╒₰ ᾿ ₲⌂≤

╒₳ •←└ ₀ ΅―᾿∟℮⌂ ₀  ⁴῀ ‚᾿ ↔₰∕₀ ΅

” ‚–΅―  ⁴῀‴‍᾿ ‚ↄₐ₡∕₰ ↔₰∕ Ὸ⁮ ⁮

⁵⁴ ₀ ΅―᾿ ₀  ⁴῀ 

‚ ΅⁴₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰ ₀ ‹ ₁‎ ₀  ⁴῀

ῷ⁭• Ὸ⁮₲⌂⌠╒₰⁞℮└↨└ ₀₦⌠╒⅔└₧ ᾿

‚  ⁴῀ ⁮‚᾿ ” ₀ ‚ ῴ⁴ ₀   ᾿  ‍

” ‖” ₀ ῀⁴‮ 

 ₔ₿⅝╒⌂ ‖–ῼ⁮⁵⁴ₔ₿⅝╒⌂ Ὸ⁮᾿ ῷ⁭•

₀ ΅― ₔ₿⅝╒⌂₀  ⁴‍‼”₮₰Ω√” ‚  ― ₀ ῲ῀‴‍᾿

‚–΅―„᾿ ‖ ₲≤∙№₦₰ ₀ ΅‍ₔ₿

⅝╒⌂ ” ” • ║ ‚⁭⁴ ‚ —΅―᾿ ₔ⅜⌂₥╒

₮₰Ω√‚  ⁴ ₀ ⁴῀ 
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 ║ ᾿ ᾿  

 ( )  •  

   

  
 

 

 

€₿₨ 

↔₯─≤Ω₦⅝₈╒⅍ 

ₐ└₧⌐℮₉₈║₴≥≈
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↔₯─≤Ω₦⅝₈╒⅍ 
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„᾿ ‚ ΅᾿ ” ‗

” Ό ’⁴῀ Ό  ⁴ „᾿ ” ‖Ῥ⁴Ό᾿
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   ( )  •  

    ῏ ῐ  

ר   

  ║  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

   

   

   

   

   

       

῏ ῐͨ ”‹ 

        ↔₯─≤Ω₦⅝₈╒⅍ 
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€₿₨ 
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ₐ└₧⌐℮₉₈║₴≥≈╒₮≡└ 
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  ║  

  

  

  

₲└₿╒  

   

  ║  

  

  

  

  

  

  

₲└₿╒  

  ║  

  

  

   

  

 

  

↔₰∕” ₀  ᾿ ή/ 2hr

‗ 0.5hr Ό ‾ Ό Ὸ‒‍῀ ”  ‍ ↔₰∕„ Ό

 ⁵―΅‍ ῀‴‍᾿ ” ‗ ₀ ‮‍ ᾿ ↔₰∕

⁞ ‚ Ό₰╒⌠⌂₲―‮ ῼ᾿ Ό ’΅ ₧⌂₪╒₰ ‖„᾿ ↔₰∕‗‰

′ ῀ Ό ῼ ’ „  ΅Ό᾿ ↔₰∕‗

‖ Ό ‖Ῥ‒‍῀ ↔₰∕᾿ ᾿ ”₲⌂⌠╒₰ↄₐ₡∕₰ ‚–

΅―‾  ‍῀₈↕≤ ᾿[Fiber Shell] Ό ↔₰∕⁞ ‚

₰╒⌠⌂₲―‮ Ό ῼ ᾿ ’₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰‗ ―”

₀ ΅‎ ‍῀ 

 ‖”ↄₐ₡∕₰ ₔ₿⅝╒⌂ ” ₀  ‍῀₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂

” ₀  ―΅⁴ ’ ᾿ „ ‚ ₁‖΅⁴῀₲⌂⌠╒₰║ₔ₿

⅝╒⌂₀ ↨≤└⅍‖ ‚  ―΅⁴ „ ⁴Ό᾿ ‖ ₀  ‍

„ 2008 12 ‖„ ‎’΅῀ ‚ ₀  ‍ Ό ⁴

Ό᾿​” „ 2011 ‖Ῥ⁴῀ 

₲⌂⌠╒₰ ‗ ―„᾿₪╒└║₰⅍╒ↄ╒ ‗ῲ‾⁶  ” ᾿ ᾿ ᾿

⁸⁮᾿₰ₐ№℅₧≤₰ ” ᾿ ⁸⁮᾿ ⁸⁮᾿ ᾿​” ” ᾿

℅№↨ ᾿ ←⌂↨᾿₡≥╒↕ ’‘Ό ⁯  ⁮⁵―΅⁴῀ Ὸ

 ᾿≥₧⅔└‚⁭⁴ ’ ‗ ₀ ‼⁴‍‼ Ό ‗ ⁵⁴῀ 

” „ ‗ „ ‚⁭‒― ⁸⁵―΅⁴῀ „ ᾿

• ” ‚᾿₈└∟⅔₈‚⁭⁴ ᾿₈⌂₢≥ ᾿₡₵└ ᾿‗΅

ῲ Ό  ⁵―΅⁴῀ „᾿ ῴ₢→‖₲⌂≤╒₳᾿₤₮≤

⅓╒₳᾿‭∙₲⌂≤╒₳ ₀ Ό ΅⁮⁵―΅⁴῀ ⁵⁮ ‗ ― ΅

⁮⁵―΅⁴ ‚–΅―„᾿Trichoderma reesei ᾿Chrysosporium lucknowence Ό
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‖Ῥ‒‍῀  

‚⁭⁴ₔ₿⅝╒⌂ „᾿ ‚ Saccharomyces cerevisiae Ό  ⁵

―Ὼ‍Ό᾿ ‚₤₮⌠╒₰⁞₈≤→⅝╒₰”⁭ῲ’ 5 Ό ‴⁵⁴≥₧⅝₲⌂⌠╒

₰₀ ‗ ―΅⁴‍‼‚ 5̓ ” Ό ’ S.cerevisiae Z̓ymomonas mobilis̓

Escheric hia coli ’‘ ⁞ ” ῴ ” ‾ ‹⁮⁵―΅⁴῀ ‴

‍᾿ ‚–΅―„᾿₲⌂⌠╒₰ ‖‾ ‚ ΅ₔ₿⅝╒⌂ ᾿

Ό ⁮⁵―΅⁴‗΅ῲ ΌῬ⁴ ₔ₿⅝╒⌂ „

᾿ „ ῀ ᾿₪₰⅍‚–΅―„᾿₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡

∕₰Ὸ⁮‖‾ 400 L/ ⅍└ ↄₐ₡∕₰ ”ₔ₿⅝╒⌂Ό ⁮⁵⁴‗” ΌῬ⁴῀

‴‍᾿ ⁸⁮₀ ‗ ‍₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂ ‚–΅―„᾿1

₣⌠└ 3.8 ≥№⅍⌂ ⁯ 1.40 1.60 ⅎ⌂‚’⁴‗” ΌῬ⁴( Ὸ⁮ₔ₿⅝╒

⌂ „ 1₣⌠└ ⁯ 90 95₲└⅍)   

₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰” ║ ‚ ’ ‗ ―᾿ₔ└ⅎ Ȩ-₧ 

⌂₢⅓╒₳ 17 ᾿₲⌠→₡⅞ₐⅎ⌠≤╒₳ 2 ᾿Ȩ-₧⌂₪₮⃰╒₳ 9 ᾿ₔ└ⅎ Ȩ

-₤₮≤⅓╒₳ 3 ‚–΅―᾿ ₀ ‗ ― ₀  ‍῀ ”ῲ‏᾿

”ₔ└ⅎ Ȩ-₧⌂₢⅓╒₳ 2 EglA, EglB ₀ Ὸ⁮  ᾿​”

₀ ⁮Ὸ‚ ‍῀ ” ≤ₐ↕≤≥╒ ‚–΅―„᾿

‴‖‚ ⁮⁵―΅‍ 120 ” ” ‚ ῴ―᾿ 272

” PCR ᾿168 ” ∂₦₿╒᾿56 ” ₀  ‍῀₲⌂≤╒₳║

₤₮≤⅓╒₳ ₀  ⁴ ” „ ”‗ ⁶  ⁵―΅’΅῀‴‍  ̓

CelA ₀ ΅― ‚ῷ῾⁴ ₀  ‍῀ ↔₰∕”

Ό ΅‰‘ ↔₰∕ 1 3 ᾿ Ό ΅ ‗Ό  ‍῀ 

‗ ―  ‍ ” ₀ ‚ ⁮Ὸ‚ ⁴‍

‼᾿ ‚⁭⁴ ₀ ‒‍῀‴‍᾿ ⁵⁮” ₀‾‗‚₲⌂≤╒₳ ₀

΅‍↨≤└⅍( )‚⁭⁴ ” ₀  ‍῀ ‚ῷ΅―„᾿

(30ή 9̓5%RH)‖ Ό  ⁴ „ ⅍⌐╒ ‗ ‮

― ” Ό⁭⁯ ‖ ‖Ὼ⁴ ‗Ό ‒‍῀ Ὸ‾​” „

‖Ῥ⁯᾿ ’ Ό ‖Ὼ⁴ ‗₀   ‗Ό ‍῀ ΅‖᾿

₀ ‚ ‗ ₀ ῴ‍ ‖᾿₲⌂≤╒₳ῷ⁭•₤₮≤⅓╒₳” ‚

′  ‚–΅―  ‍῀₲⌂≤╒₳‗₤₮≤⅓╒₳” ‚ ‾  ‍ „

100% ᾿30ή᾿80%RH‖Ῥ‒‍῀ „᾿ ‗ ‖₳╒≥⌂₲―‮ 2 ᾿₤

₮≤⅓╒₳‖ 1.5 ” ₀  ‍῀‴‍᾿ ” ‚ῷ΅―᾿₲⌂≤╒₳

CelE ” ₀ ΅᾿ ” 5 ( ” 12 )” ₀

‖Ὼ‍῀ 

↨≤└⅍ 30ή, 80%RH, 100% ₀ ΅‍ ” ₀ ‒‍‗

 ⁶᾿ ” ‖ ⁮⁵‍ ₀ ῼ ‖Ὼ‍῀ ↨≤└⅍‚

⁭⁴ ‖„᾿₤₮≤⅓╒₳” Ό ⁮‚  ―΅⁴ ‗᾿↨⌠Ω╒₳” Ό ΅

⌐∂⌂‖ ῴ⁮⁵―΅⁴ ‗’‘᾿ ‗„ ’⁴ ⁮’⁴ ‾ ‖Ὼ

‍῀ ⁵⁮‚–΅―„᾿ ↨≤└⅍‚ῷ῾⁴ ( ‚ )” Ό ’
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⁴ ₀‍‘⁴ ‗’‘Ό  ―΅⁴ ‗Ό  ⁵⁴῀ 

 ” 140ή, 0 h ‖  ‍ 33% (w/v) ↔₰∕ ₀

‗ ―᾿ ∞ₐ₲≤╒₳ 0.004% (w/v)ῷ⁭• Novozyme 188 0.001% (w/v)

24 ‖ ᾿ ←└ ‚⁭⁴ ₀ 21 ΅᾿5.2% (w/v) ₔ

₿⅝╒⌂Ό ⁮⁵  ‗₀  ‍῀ ” „᾿ ↔₰∕‚ ‴⁵⁴ ’₧⌂₪

╒₰ Ὸ⁮  ⁵⁴ ₔ₿⅝╒⌂ ”ῷ⁭​ 88% ‚  ⁴῀ 

 ‴‍᾿ ” ↔₰∕ ₀ ‗ ―᾿A. oryzae  AOK11 ‴‍„ ₲⌂≤╒₳

CelE ‗ BGL  S. cerevisiae  RAK4230 ‚⁭⁴ ‚⁭⁯᾿5.5 % 

(w/v) ₔ₿⅝╒⌂Ό ⁮⁵‍῀ 

᾿ↄₐ₡∕₰ ‗ ― ₀ ΅᾿ ῷ⁭•←└ ‚⁭⁴

₀ ‒‍ ᾿≥₧⅝₲⌂⌠╒₰” ῷ⁭•₧⌂₪╒₰ ₀⁭⁯ ‚ ῲ

‍‼” ᾿ ‚ ’ ”  ‗ ᾿ ” Ό ‚ ′

  ” Ό ‖Ῥ⁴ ‗Ό Ὸ‒‍῀ 

₲⌂⌠╒₰ ῷ⁭•℮└↨└ ₀ ‚ ⁭ῼ ‹ › ₀  

‖” ” ₀ ῀‍‮ ” „₮₰Ω∕Ω₉№₦‚ ‗’⁯

ῃ’ ” Ό‖Ὼ⁴ Ό ‖Ὼ‍῀BGL Ȩ̈́₧⌂₪₮⃰╒₳  

 S. cerevisiae  RAK4230 ₀  ‍῀ 

‴‍᾿ ” ₀ ‚   ῃ’ ” ₀ ‹‍῀∕╒₢╒

‗’⁴ yEGFP, yEYFP,ῷ⁭•,yECFP” ‗ ‚„  ‍Ό ”₲⌂

⌠╒₰” „,DNA ” ‚„  ⁴‾”” ‚ ‒―΅’΅῀

​” Ό PCR‚Ῥ⁴‗  ⁵⁴῀ ‚ ” ΌῬ⁴‗ ῴ―΅‍Ό

‚„ „’΅῀ ₀ ‚ ⁸ ⁴ ‗⁞ ”⁭΅₡≥₫ ₀ ῲ

 ‗‖ ”Ῥ⁴ Ό ‖Ὼ⁴‾”‗ ⁸⁵⁴῀ 

 ₔ₿⅝╒⌂ Ὸ⁮” ₦№∙≥₲ ש᾿ ר᾿― ‗₰₲⌠↨

₀ ΅⁴ ῷ⁭•ת ₲≤∙№₦ ₀ ΅⁴ ” –”₰Ω№↨Ὸ

⁮’⁴ ₔ⅜⌂₥╒ ↨⌠₲₰₀  ‍῀ ↨⌠₲₰₀ ΅⁴ ‗‚⁭⁯᾿

↔₰∕ 5vol%ə ₿⅝╒⌂ Ὸ⁮ 99.5vol% 99.0mol% ” ₔ₿⅝╒⌂

₀ ‖Ῥ⁴ ‗₀  ‍῀ ↨⌠₲₰” Ό  ⁵‍῀ 

   

                      

 ↨⌠₯ₓ₦⅍   

 

  

  

 ₧⌂╒↨ 

║ ₧⌂╒↨    

Tel:   

Fax: (  

E- mail:  kbook@optic.or.jp   
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 ₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰” ‚  ⁴ ‗  

῏ ῐ €₿₨ ₐ└₧⌐℮₉₈║₴≥≈╒₮≡└ 

 

 ”  

 ”  

ₐ⅜” „ ₀ ‗ ― ‹ ›⁭ῲ’ ₀‗⁯ ‚ ‚

Ό  ⁴ ῀ ” ” ₀ ‗ • ‗ ‚ Ὼῼ ῾⁮⁵⁴῀

„ ‖ ​” ‗ ‚ ‚ ⁴ 3 ” ΌῬ⁴῀ „ ⁭⁯

Ό ῼ ” 2/3 ₀ ‼ ​” ‚ ‚ 2 ” ΌῬ⁯  ⁵⁮

” ‚ ⁴ „ ‚  ‍ ‗’⁴῀ ║ ” „ ΅‚ ῼ

  ‖„ ” ‗ ” Ό‰′ ’‒‍ ₀‗⁴῀ 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 ”  

 

 ” ║ ”       

║ ‗‾ „ ‚ ―΅⁴‍‼   ‖„ ‚–΅―  ῀ ‖‹

⁴‗ Ὸ⁮ ​ ― ‾ ‚ ΌῬ⁴῀

„ Ό ” ‚ ‒―  ΅ ‚ • ‚„₨ₐ Ό  ―  ―΅

⁴  ͂”₨ₐ ” ‚„  ⁵‍ ΅ ΌῬ⁯ ​” ‚ Ό ῴ―΅⁴῀

„ 1 2 ‖ ” ‚ ῴ⁴‾”‰‘ ῼ ‖„ ΅ ‗’⁴Ό

​”  ⁞ „ ‚⁭‒―‾ ’⁴῀‴‍ ΅ ‚„ ” Ό  ⁴῀

„ ” Ό ‚ ῼ •―  ‍‾”‖ „ ΅Ό

₀ ῲ‗ ‚’⁴῀ „​” ‚Ῥ⁯ ₀‾– „ ” Ὸ

⁮’⁯ ” Ό  ‍ ” ‖Ῥ⁴῀ „ 1 ” ΅ Ὸ⁮’

⁯ ‗ ‒― „ ‖₨ₐ „ ―΅’΅῀‴‍ ‴‟⁮‚ ⁞ ΅

ΌῬ⁴ ║ ” „  ― ” ‗  ―ῷ⁯ ║ „ ‗

‖Ῥ⁴‗‹⁮⁵―΅⁴῀ 
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 ”  

” ‚–΅―„ H18 ‚  ‍Ό ‚ ⁯ ῲ ‗„ Ό

’⁴‍‼ ‍‚ ‗ ₀ ῀‍‮ 

1 ”  

         

 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 121 176 4 7 2.4 163 153 360 

 

2 ”  

         

 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 276 16 126 

 

„ ‗ ‚  ‍Ό „ ⁞ ‚ ⌂╒⅝₿ₔ―‮ ‚

Ό⁴₲⌂⌠╒₰Ό ΅῀ ‖ ​⁵⁮‚ ‮ Ό ’΅‍‼ ₧⌂₪╒₰ ‖ ῴ

‍ ‗ ‖„ ‰′ ‗’⁴῀ 

 ” ‚„₨ₐ Ό ΅‗΅ῲ ΌῬ⁴῀ₐ⅜ „₨ₐ ” Ό

 ῼ ‖” „ 20 ‚‾ ‼‍” ῀‫ „ ’ ₀    ⁵

₀  ⁴ ‚„​” ” ΅⁞ ‚ Ὼῼ  ⁴ ‗‗’⁴῀ 

 

 ”  

  

‚  ―„ Ὸ⁮” ‖Ῥ⁴῀ ⁵‴‖ ₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰”

‗΅ῲ ῾‖ ₀  ⁴‚„ Ό  ΅ ‗₀  ―΅⁴῀

‚„ ​” ‗ ― 140ή ” [ ] 0hr ₀ ” 3 ‖

 ‍‾”Ό 170ή • 200ή‖  ‍‾”‗   ₔ₿⅝╒⌂ Ό ῼ’⁴

 ‗₀  ―΅⁴῀  ‖  ⁴‗ ” [ ] ‚–΅―„ ”

Ό 140ή‚’‒‍ ‖ ₀  ‍‗΅ῲ ‖Ῥ⁯ ‚„ 2hr

‗ 0.5hr Ό ‚  ‍ ‗’⁴῀ 

 

3 ”  

ȳɱɕɩ NO. ы ↓ ы  ֻ(g)  

 (ħ)  (h)   ᾛ  

1 120 0 140 420 

2 130 0 140 420 

3 140 0 140 420 
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4 ”  

 ȳɱɕɩ 1 ȳɱɕɩ 2 ȳɱɕɩ 3 

ѝ ↓ Кᶿ ↓ Кᶿ ↓ Кᶿ 

 ħ  MPa  ħ  MPa  ħ  MPa  

:3

0 

57 0 62 0 73 0 

1:0

0 

88 0 99 0 103 0.2 

:3

0 

108 0.2 119 0 135 0.5 

:5

0 

120 0.4 125 0.4 141 0.5 

2:0

0 

  130 0.4   

 

‚  ‍ „ ” ​ ― ” ₀  ⁴

₀ ‏ ₀ 140ή 120ή” ‚ ― ₀  ‍‾”‖Ῥ⁴ 3

4 ῀ 

 

 ”  

” ‚–΅―„ ‖” Ὸ⁮ 140ή 130ή

120ή ‗’⁯  ⁵‴‖” ‗  ⁴‗ ₀  ⁴ ‚„ 130ή

⁭⁯‾ ῼ 170ή⁭⁯‾ ΅ ‖  ⁴ ‗Ό ‴ ΅‗΅ῲ ‚ ‒‍῀ 

΅―  ⁵⁮ ” ₀ SEM ╦  JSM- 6460 

1,500 ” SEM ‾   ‖‾  ‍ 2 ῀ 

 

 

 

 

 

 

 

( )                         (120ή )  

 

 

 

 

 

 



 

 13 

 

                (130ή )                     (140ή )  

2 ” SEM  

 

 

​⁵‚⁭⁯ 140ή Ό ” ‗ ―‮ ” Ῥ⁴΅„  ⁴ ‚

Ῥ⁴ ‗Ό  ⁵‍῀ 

 

 ” ”  

  

₀₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰” ‗ ―  ⁴ ‚„ ’‘₀ ‗ 

― ῼ” Ό ῴ⁮⁵⁴Ό   ‖„ ” ‖ ⁮⁵‍ ₀ Ὸ 

”‹‚ ₀ ‒―  ‍῀ ‚–΅―„ ” ‚Ῥ⁴ ₀

 ‍ ” ‖  ―΅⁴῀​” ‚–΅―„ ” ⁯‖Ῥ‒‍῀ 

 

5 ”  

ȳɱɕɩ NO. ы ↓ ы  ֻ(g)  

 (ħ)  (h)   ᾛ  

4 140 0 100 300 

5 170 0 100 300 

6 200 0 100 300 

 

6 ”  

 ȳɱɕɩ 4 ȳɱɕɩ 5 ȳɱɕɩ 6 

ѝ ↓ Кᶿ ↓ Кᶿ ↓ Кᶿ 

 ħ  MPa  ħ  MPa  ħ  MPa  

:30 63 0 79 0 62 0 

1:00 100 0.1 113 0.1 90 0.1 

:30 125 0.1 137 0.2 108 0.2 

2:00 140 0.3 152 0.4 122 0.2 

45   170 0.7 138 0.3 

    4:00     170 0.7 

5:15     200 1.5 

 

 ”  

  ‖‾ ” ₀ SEM ‚⁭⁯  ‍Ό ‘” ‾ ‗ ―‮

Ὼῼ Ό ⁸‒―΅⁴ 1͂70ή ‖„ ₀  ⁴ Ό ⁵―  ⁴

Ό‹⁮⁵ 170ή ⁞ 200ή ‚–΅―„  ⁮‚  ‍‾”Ό  ―΅

⁴ ‗Ό ῴ‍῀ ” ‗Ὸ⁮ 170ή⁞ 200ή‖” „ Ό ‚ ῴ⁮⁵‍ ‗‚
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⁭⁴ ⁞ Ό  ‒―΅⁴ ‾Ῥ⁯ ₔ₿⅝╒⌂ ‚‗‒―„ ‖Ῥ⁴

 ‗Ό  ⁵‍῀ 

” ⁞ₔ₿⅝╒⌂ ‚  ―„ ” ” ‚ “⁴῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( )                          (140ή )  

 

 

 

 

 

 

 

(170ή )                         (200ή )  

3 ” SEM  

 

 ₈↕≤ ”  

 ”  

←╒√ ” ’ „ ” ‖„ ‚ ´῀ ‚₈₯₈ ‖ ῼ

 ⁵ ∕⌐╒₮₈‖„ 1,000 ₀ ῴ―ῷ⁯ ₮ₓ₈‖„ 50%₀ ‼⁴῀

‚ῷ῾⁴←╒√ ‖„ ‗ ― ῼ” ⁯ ῾Ό’ ⁵ ‗ ―

 ⁵⁴EFB Empty  Fruits  Brunch Fiber Shell „ ‚  ―​⁵‌⁵ 23% 18%

7%‚‾ Ὸ ’Ό ῀‫⁮ ‖ ​” „  ⁵―΅’΅‍‼ ” ‚

‒‍῀ 

 

  

₈↕≤ „  ― ΅ ₀ ‏ ⁸ ―΅⁴‍‼ ₔ₿⅝╒⌂  ⁴‚Ῥ

‍⁯ ‖  ⁴ ‗Ό  ⁵⁴‾”” 6 ‚Ῥ⁴ ⁯ ₲⌂⌠╒₰” ‗

 ―„Ῥ⁴ ” ₀  ‍‼ ‚ ” Ό   ⁵‍ ’ ‗

’⁯ ⁴῀ 

 

7 ←╒√ ”  
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g kg- 1 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

 

g kg- 1 

ETB 112 36 ND 41 5.2 118 250 403 

Fiber  Shell 106 32 ND 34 5.2 316 136 252 

 

 ”  

↨⌠₯ₓ₦⅍‖„ ₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰” ‗ ― ₀

‚​” ₀  ―Ὼ‍῀ 

 ⁵⁮”ₔ₿⅝╒⌂ ‚–΅―„ ” ‖„ ‚ ‖Ὼ⁴ ‗Ό  ⁵⁴῀

‍‎  ‘⁵‾₲⌂⌠╒₰ ⇔∙₲⌂⌠╒₰ ​ ―≥₧⅔└Ό ‚ ‹ ΅ ’

₀  ―΅⁴‍‼ ₀ ΅‍ ₀ ‚​⁵⁮₀   Ό ‗’⁴῀

₀  ‗΅ῲ ‖„ Ό ‖Ῥ⁴ ‗Ό  ⁵‍Ό ‚   

⁴ ‚₪₰⅍ ‚’⁴ ‗Ό  ⁴῀⁭‒― „₪₰⅍‚  ’Ό⁮” ”

Ό ‴⁵⁴῀ 

΅ ⁵‚ ⁶ „​” Ό ‚„  ⁵―΅’΅ ‖Ῥ⁴‍‼

‴‖  ⁵―΅’΅ ‾ ‼ ‗‾ ‚ ₀  ―΅Ὼ‍΅῀ 

 

 

  

1  ║ ₮≥╒₱ ” 1999  

2   1997  
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 ₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰‚ῷ῾⁴ ║ ‚  ⁴ ║  

῏ ῐ ₐ└₧⌐℮₉₈║₴≥≈╒₮≡└    

 

‚ῷ῾⁴₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂” ‚–΅―᾿ ‚ Ὼ Ὼ

₀  ‍῀  

 

 „ ‼‚ 

 2008 7 ‚ ‖  ⁵‍ €∙№⅍ ⁞᾿​” ”

FAO ”Ή €∙№⅍ῌ‖ ‚⁭‒―  ⁵‍ Ή ₀

‚ ‼’΅ ”ↄₐ₡ ” ‗ ₀ ´ ΌῬ⁴ῌ ⁭ῲ‚᾿

₀ ‗ ⁴ₔ₿⅝╒⌂᾿΅⁸⁫⁴₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂ ” Ό⁸Ό ‚ῷ΅

―‾ ῼ  ⁵᾿ ​” ῺΌ⁭⁯ ‚’‒―΅⁴῀  

  ” ‖„᾿ ” ‚ Ὼ ΅―₈∞≥₢᾿₢⅓⃰₀ ‗ ‍​” ”

⁞ ” Ὼ‚–΅―  ‍Ό᾿ ₀  ⁴ ‚ῷ΅―‾᾿ ​”

ῺΌ⁭⁯ ‚’‒―Ὼ‍ ‗₀ ⁸ ⁴ –Ὸ”⅔≈╒₰₀ ‚ ⁴⁭ῲ‚’‒―

‍ ‗„ ‟ ΅῀ 

ῴ‟᾿ ” 4 ” ‚ ‍⁴ↄₐ₡ Ό↕≤₯⌂”₈∞≥₢ ‚⁭‒

―᾿₪╒└⁞€⅍ₒ₤→₀ ‗ ―  ⁵―΅⁴ ‗Ὸ⁮᾿⁸Ό ” ᾿

᾿∏└⃰ ” ‖Ῥ⁴ „᾿

(RITE)‗ ‚᾿ ₀ ‗ ‍ↄₐ₡ ” ‚ ⁯   ‖Ῥ⁴᾿‗

 ⁵‍῀ ” ‖᾿ ⁸⁮⁞ ₀ ‚ ΅⁴ ₀  ‍῀ ⁵⁮”

„᾿ ⁞₈₯₈₀ ‗ ― ” ₀ ᾿2011 ‚‾ ’‘‚

 ⁴ ‖Ῥ⁴‗ ῲ῀ ₣₰ ⁞ ‚ ῲↄₐ₡ ” Ό᾿

’ ” ‗  ⁵―΅⁴ ᾿ ‾ ₀  ―ῷ⁯᾿​

” ‭ ῾‍ Ό  ⁴ ‗₀ ⁮Ὸ‚ ―΅⁴῀ 

 ”‰Ὸ᾿ ⁸⁮⁞ Ὸ⁮”ₔ₿⅝╒⌂ ‚–΅―„ ‗€№−⌠║→╒⌂

Ό ‖᾿ ’‘„ ‖᾿΅ ⁵‾ ” ‖᾿ ↨≤└⅍

₀  ―΅⁴῀ 

           

 ᾿ ‖”₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂ ” „᾿ ‎ ΌῸῸ⁯​ῲ‎Ό᾿

” ‚⁭‒―᾿↕№₮≈ Ό  ⁴₪╒└’‘₀ ‗ ‍ₔ₿⅝╒

⌂ ‚ ΅ Ό ‴‒―΅⁴῀ ῴ‟᾿ ” ‚  ⁴ „ↄ

ₐ₡ ₀ ‗  ᾿ EU ‾ↄₐ₡ ”  Ό ⁮⁵―

΅⁴῀ Ὸ⁮⌠╒∕‖ Ὸ⁵‍ ” ⁞

”€∙№⅍‖‾ↄₐ₡ ‗ Ό ‗ ― ⁯  ⁮⁵‍ ‗„

” ⁯‖Ῥ⁴Ό᾿ ” ₯∩└║₯₧⌐╒⌂ „ⅎₐ℗”≤₯₡ ‖ Ή̓ↄₐ₡

” „᾿ ” ₀‾‍⁮ ῍ ‚  ⁴ ῎‖Ῥ⁴ῌ‗‴‖

” ―‮ ₀ ῼ  ―΅⁴῀ ₀└╒₪᾿‏ ‗ ‍ₔ₿⅝╒⌂‚–΅―᾿2000

1 ‚₈∞≥₢ Ό 2̓020 ‴‖‚ ₀ ” ”7.5 ‚  ⁴360
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₣⌠└‚  ‍ ‗₀ ‚᾿₈∞≥₢ Ό ⁞ ” ₀  ᾿₪╒└

‚ ‒‍ ᾿ ” ‚‾ Ό  ‍ ‗᾿ ‚„ ”₡╒₰⅍≤≥

₈” Ὸ₁‟– ⁞ ” ’‘‚ ῴ᾿₈₯₈” ‖Ῥ⁴₪∞ ‾∂

⅍⅓√’‘” ” ₀ ῾᾿ ” ‚–’Ό‒‍ ‗₀  ‍

‾”‖Ῥ⁴῀ 

  ⁵‴‖ ₀ ‗ ―ↄₐ₡ ” ₀ ⁞  ₀  ―΅⁴ EU

‖‾᾿  ₀ ⁴ Ό Ό⁯ ‼―΅⁴῀EU ” „ 2020 ‴‖‚

” ‚  ⁵⁴ↄₐ₡ ” ₀᾿ ” 2 Ὸ⁮ 10 ‚‴‖  ⁴ ‗₀

 ―΅⁴Ό᾿ „ ”  ₀  ᾿‴‍ ↔≤└₰”ↄ⌂⅔ₔ

║ ‾Ή  ⁵⁴„Ὼ‮ ‎ῌ‗ ῀⁴΅―‮ 

 

  ”⁭ῲ’ ₀  ‍₈∞≥₢ ‾ 2007 ᾿ ” 360 ₣⌠└”ῲ‏ 210

₣⌠└„ ” ⁞ ” ’‘₀ ‒‍⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂  ⁴⁭ῲ  ―ῷ

⁯᾿ ‖ↄₐ₡ ₀  ―΅⁴₈∞≥₢ ”≥╒ⅎ „᾿5

22 ” ” ₀  ⁴ ‖ Ή̓ ₀ Ὸ⁮ ⁯ ῴ⁴ ΌῬ⁴ῌ‗  

―΅⁴῀ ⁵‚  ―᾿ ” „ Ή̓ ₀  ⁵‟ ” ₀

‚ ⁮  ‗‚’⁴ῌ‗  ᾿ↄₐ₡ ‚  ⁴ ₀  ⁴ ῴ„’΅ 

‗₀  ‍῀ 

 FAO„ 2008 ‚ ‚⁭⁴Ήↄₐ₡ ‗ ‚  ⁴ ῌ

₀  ᾿ↄₐ₡ Ό ‚ ῴ⁴ „ ‚  ⁵―ῷ⁮ ᾿ ’

Ό ‼⁮⁵―΅⁴‗  ᾿​” ‖ ” ₀  ––᾿  ΅

Όↄₐ₡ Ὸ⁮ ⁮⁵⁴ ₀ ⁸⁵⁴ ‗”’΅⁭ῲ’ Ό ‗

 ‍Ό €̓⅍ₒ₤→₀ ‗ ‍ↄₐ₡ ” ↕̓≤₯⌂”⌂≤ „᾿

Ό ’ ₀Ή ‖Ὼ’΅‖΅⁴‎῾‖᾿ↄₐ₡ Ό ‚ ῴ⁴ „

’΅ῌ‗ ₡ₐↄ”―‮ ₀  ⁴⁭ῲ’ Ὼ₀ ῾₁ ΅  ―΅⁴῀

IMF ‗ ‾ Ή̓ „ ” ” ’ ” ”

‖‾Ῥ⁴ῌ ₰⅍⌠₰₢╒└ IMF ‗ ᾿ ” ‚  ⁴ ⁞

’‘‾  ―΅⁴῀ 

 ‖‾ ‚⌠╒∕‖ Ὸ⁵‍ FAO ”Ή €∙№⅍ῌ‖

„᾿ↄₐ₡ ΌΉ ‗  ⁴ ΌῬ⁴ ‗„ ῌ‗  ‍ ‖ Ή̓ ₀

‚ ‼’΅ ”ↄₐ₡ ” ‗ ₀ ´ ΌῬ⁴ῌ‗ ‮‍ 

‗„᾿⁸Ό ‚ῷ῾⁴₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂” ₀   ⁴‾”‗  

⁵⁴῀ 

 

 ”  

 ”⁭ῲ‚᾿ ║℮└↨└ ‖Ῥ⁴ↄₐ₡∕₰„᾿ ’ ” Ὸ⁮

‗’‒―΅⁴ ⁵⁮ ₀  ‍ₔ₿⅝╒⌂ ‚„ Ό ⁮⁵ ῼ᾿

ↄₐ₡∕₰ ” Ό ‴‒―ῷ⁯᾿​” ‭‗ ⁵Ό  ῼ ⁸⁯–

–Ῥ⁴῀ 
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  ῲ ‍ Ὸ⁮᾿ ”₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰ ᾿ ᾿ ‚⁭

⁴ₔ₿⅝╒⌂ ₮₰Ω√₀ ‚  ⁴‍‼‚„᾿ ‖”ↄₐ₡∕₰ ₔ₿⅝╒

⌂ ₀ ‚ ‼᾿ ⁵⁮ ₀ ” ₀  ⁴ ‖

 ⁴ ‗Ό ‖Ῥ⁴῀ „᾿ ‚–΅―‾ ₀  ‍῀ 

 

 ‚–΅― 

 ‚ῷ῾⁴₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂ ”  

” ‚–΅―᾿​” ₀ ‚ ‼‍῀ ᾿ ᾿

∏└⃰ ” ‖Ῥ⁴ „᾿ (RITE)

‗ ‚᾿ ₀ ‗ ‍ↄₐ₡ ” ‚ ⁯   ‖Ῥ⁴῀ ” ‖᾿ ⁸

⁮⁞ ₀ ‚ ΅⁴ ₀  ‍῀ ⁵⁮” „᾿ ⁞₈₯₈₀ ‗

 ― ” ₀ ᾿2011 ‚‾ ’‘‚  ⁴ ‖Ῥ⁴‗ ῲ῀ ‚

⁭⁵‟᾿ ‗ Ό᾿ ‗

RITE Ὸ⁮ↄₐ₡ₔ₿⅝╒⌂” ” ₀ ῾⁴ ‗‚’‒―ῷ⁯᾿ ₀

‚ ῼ ‖Ὼ⁴ Ὸ ᾿ ₈₯₈” ‖᾿ ₀  ⁴

‖Ῥ⁴῀​” „ 20 ̈́4/ ₤⌠≥№⅍⌂‗ ‚’⁴  ‖᾿

„ 100 ‗΅⁸⁵᾿ ῼ ₀ ⁯ › ‚ ⁴᾿‗” ‗‖Ῥ⁴῀ 

 ‗ „ ₀ ῴ‍ ₀  ᾿  ‍ₔ₿⅝╒⌂„

” ⁞ ῾‚  ⁴ ‖᾿​” ₪₰⅍„ 1≥№⅍⌂ ‍⁯ 30 ‖᾿

₀ ‚ ‍ₔ₿⅝╒⌂” 2/̈́3/ ‗ Ὸ​⁵ ₀ ‗ 

―΅⁴῀ ‚„᾿ Ό ⁸⁮’‘” ⁞ ⌂╒⅍₀  ᾿ „

₀ ‚ ῾⁴ ‖᾿ ‗RITE‚ ≤ₐ₲└₰ ₀ ῲ ‖  

⁴‗” ‗‖Ῥ⁴῀   

‚ ”‰Ὸ‖„᾿ ⁞⅍≢₿ ’‘‾ 15 ”ₔ₿⅝╒⌂

₀  ―΅⁴‗ ῴ⁮⁵―΅⁴῀ Ω⌐₪└ 21  

„᾿₿ₐ᾿ↄ└₪№₦”€≤↕≥ ‖ 2008 7 11 ᾿ ᾿€№−⌠║→

╒⌂᾿ Ό᾿ ₔ⅜⌂₥╒║ NEDOῸ⁮ ” ║

₀  ‍ↄₐ₡ₔ₿⅝╒⌂ ” Ό ⁸⁵‍ ‗₀  ‍῀ „ ”

‖᾿ ” ‖  ⁵⁴ 3 6,000 ≥№⅍⌂”ₔ₿⅝╒⌂” 1 ₀€⅍ₒ

₤→” ⁯Ὸ ᾿ↄ₣₰₀ ‗ ⁴ ‗‖᾿ↄ₣₰‚⁭⁴ₔ₿⅝╒⌂” ∂╒₰‖”

„ ” ‗‗  ⁵―΅⁴῀  

 ”‰Ὸ᾿ ⁸⁮⁞ Ὸ⁮”ₔ₿⅝╒⌂ ‚–΅―„ ‗€№−⌠║→╒⌂

Ό ‖᾿ ’‘„ ‖᾿΅ ⁵‾ ” ‖᾿ ↨≤└⅍

₀  ―΅⁴῀ 
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100

15

NEDO
3 6,000

1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ‚ῷ῾⁴₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂ ”  

 ₈∞≥₢” 2001 ₔ₿⅝╒⌂ „᾿​” „₪╒└ ‖Ῥ⁴Ό᾿2000

” 16 ₣⌠└Ὸ⁮ 2007 ‚„ 64 ₣⌠└‭‗  ‍῀ ῲ ― 2005 ‚„₈

∞≥₢„ ”ₔ₿⅝╒⌂ ‗ ―≥╒⃰╒ ‗’⁯᾿ ‚„ ”‰′

ῼ₀  ‍῀ „ ‚₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂”⁭ῲ’ ↄₐ₡ ‚

₀  ―΅⁴ ‗₀  ―΅⁴῀ 

₈∞≥₢” 2009 ” ‖„᾿ ₔ⅜⌂₥╒ Department of Energy „₲⌂⌠╒

₰║ₔ₿⅝╒⌂₀ ’ ‖ ‖Ὼ⁴ ₀ ‗ ―᾿2001 10

ⅎ⌂₀  ―Ὼ―ῷ⁯᾿ ₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂”₪₰⅍„ 60

 ‍‗΅ῲ῀  

 ‴‍᾿₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂” ₀  ⁴‍‼‚₈∞≥₢ DOE„ ‚

 ⁴ ” ₀  ⁴‗  ‍῀ 2007᾿‏ 2 ᾿ ‚   ‚  ―₈

∞≥₢ ‚ῷ῾⁴₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂ ‚ ’ ” ‗ ―᾿ 4

‚⁸‍⁯ Ὸ⁮ 3 8,500 ⅎ⌂₀  ⁴‗  ‍῀  ‚  

‍ ‚ Ὸ⁮” ₀ ῴ⁵‟᾿ „ 10 ⅎ⌂Ὸ⁮ 12 ⅎ⌂‚  ⁴

ΌῬ⁴῀ 

 Ό  ⁵‟᾿ 1 3,000 ₣⌠└ 4 9,400 ≥№⅍⌂ ”₲⌂⌠╒

₰║ₔ₿⅝╒⌂Ό₈∞≥₢‖ ‖Ὼ⁴ ‖Ῥ⁴῀ ” ‚ ‒‍ 3 8,500

ⅎ⌂” „᾿ ᾿ ’‘ₔ⅜⌂₥╒ ₀ ‗ ―᾿ ‗ ―

‖Ὼ’΅ ⁞ ’‘ ”⁸‍⁴ ” ₀  ⁴᾿‗΅ῲ↕№₮≈

‚⁭⁴Ήↄₐ₡ ₐ⅔₮₈Ω₉↕ P̓resident ͇s Bush͇s Twenty in Ten Initiative ῌ

” ’ ‖Ῥ⁴῀₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂„ ‚ ⁸⁴ ‗ ―” „

᾿‖₁‬₁₀ ‗ ‍ ‚⁭⁴ₔ₿⅝╒⌂⁭⁯‾᾿ ₣₰ Ό ’

΅”‾ ‖Ῥ⁴῀ 

 Ῥ⁴₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂ ” ‖‾᾿₈∞≥₢ Ό  ‍ ‾  

Ὼ‮ ‚–΅―” ₀ ‚ ‼‍῀ 
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AbengoaBioenergyBiomass 
of Kansas, LLC 

Dyadic International,Inc.

Abengoa

syngas

milo stubble 1
700

Colwich
1,140

4,332
1 3.8

90 95

1 1.40 1.60

2008
2011

ALICO,Inc.

Bioengineering Resouces 
Inc.(BRI )

LaBelle

1,390 5,282

BlueFireEthanol,Inc.

Arkenol
70 77

Zymomonas 
mobilis

1
900

1,900 7,220

BlueFire
Brinderson

310

Poet ( Broin Corporation)

BPXTM
BFRACTM

E.I. 
DuPont de Nemours and Company

Emmetsburg 1
2,500 4 7,500

25

1 842

Iogen Biorefinery Partners, LLC
2009

2011

RangeFuels KergyInc.

Range Fuels K2
2

Treutlen County
4,000 5,200

900
3,420

1,200

2007 9
2008

2,000
7,600 1

3.8

Abengoa Bioenergy Biomass of Kansas, LLC ∙₱╒≥ Kansas  

” „᾿2008 ‚  ⁵᾿ ‚⁭⁵‟ ”↨⌠₯ₓ₦⅍

” „2011 ₀  ―΅⁴‗” ‗‖Ῥ⁴῀ ‚700⅍└”ↄₐ₡∕₰₀  ―᾿

4,400 ≥№⅍⌂”ₔ₿⅝╒⌂᾿ ⁞ ₀  ⁴ ‗ ῴ⁮⁵⁴῀ 

‴‍᾿ ⁸⁮₀ ‗ ‍ₔ₿⅝╒⌂ ‚–΅―᾿​”₪₰⅍₀  ―΅⁴῀

Ὸ⁮ₔ₿⅝╒⌂ „ 1₣⌠└ 3.8 ≥№⅍⌂ ⁯ 90 95₲└⅍᾿ ‖”₲

⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂„᾿1₣⌠└ ⁯ 1.40 1.60 ⅎ⌂‚’⁴‗” ‗‖Ῥ⁴῀  

Alico , Inc. ↔⌠≥⃰ Labelle  

2007 3 ᾿Alico „ₔ₿⅝╒⌂ ” „ ‎  ⁵‍‾”‖„’ῼ᾿

 ΅‾”‖„’΅‗ ” ₀ ⁯  ‍῀ ​” Ὸ⁮”₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒

⌂ ‚  ⁴ „’΅῀DOEΌ  ” ₀  ‍”Ὸ ‖Ῥ⁴῀  

BlueFire Ethanol, Inc.  ₢≥↔₠⌂⅔₈ Irvine  

2008 4 24 B̓lueFire „᾿ •ₔ└₯⅔₈≥└₧ Brinderson ‗

₀ ‍῀ ⁵„ 310 ₣⌠└”₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂ ‖᾿ ⁵Ό  

⁵‟᾿ ‚⁭⁴ ” ₰₨╒⌂” ‗’⁴῀  

Poet ( Broin Corporation)  ₈ₐ₡─ Emmetsburg   

1 2,500 ₣⌠└ 4 7,500 ≥№⅍⌂ ”ₔ₿⅝╒⌂ ₀  ⁴ ‖᾿

 ”ῲ‏” 25 Ό₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂” ‚ ῾⁮⁵⁴῀ „᾿1 842⅍└
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”₪╒└ ᾿ ᾿ ‖Ῥ⁴῀  

Iogen Biorefinery Partners, LLC  ₈ₐ⃰∏ Shelley  

2008 3 15 ” ” The Ottawa Citizen „᾿Iogen „ ” Ό  ⁵

⁵‟᾿ ” Ὸ ‚€₰₢℅ₓ─└ ‚ ₀  ᾿2011 ‚„₲⌂⌠

╒₰║ₔ₿⅝╒⌂” Ό  ⁴‗ ‗‍‮ ῴ―΅⁴῀ 

Range Fuels Kergy Inc. ₪⌠≤ⅎ  Broomfield  

4,000 ₣⌠└ 5,200 ≥№⅍⌂ ”ₔ₿⅝╒⌂‚ ῴ―᾿ 900 ₣⌠└

3,420 ≥№⅍⌂ ”∞₿⅝╒⌂‾  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ ‚„ ⁯ 1,200 ⅍└

” ‗ ‗ Ῥ⁴ₔ⅜⌂₥╒ ₀ ΅⁴῀ 

 

 ₲⌂≤╒₳ 

Accellerase TM1000 

 Genencor ‗ Cornell University ‗„ ‖ ₲̓⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂”‍‼” ᾿

Accellerase TM‚–΅―” ₀ ‒―΅⁴῀ ” Ό᾿ ῃ” ‖ↄₐ₡∕₰Ὸ⁮”

ₔ₿⅝╒⌂₀  ⁴ ” ‖Ὼ⁴ ‗᾿ •‚ ’₲⌂≤╒₳

’‘₀ ⁮Ὸ‚ ―΅⁴῀ 

 Genencor ‚⁭⁵‟᾿ ” „ Accellerase TM1000‗ —῾⁮⁵᾿ ‚

⁞ ₀ ‗ ‍≥₧⅝₲⌂⌠╒₰║ↄₐ₡∕₰ ‚ ‖Ὼ⁴

‖Ῥ⁴῀ ” ₀ ΅⁴ ‗‚⁭‒―᾿ ⁵⁮ ”↨⌠₲₰ ⁞₰₨╒⌂₈№↨

₀ ‚  ⁴ ‗Ό ⁴‗Genencor „  ―΅⁴῀ 

Accellerase TM1000Ό ”₲⌂≤╒₳‗ ’⁴‗ ⁶„ ר̓ ῃ” ₀ ΅‍ ”

Ό ‼⁮⁵―΅⁴ ‗ ש ‗ ‗₀ ‚  ⁴ SSF(Simultaneous 

Saccharification and Fermentation) ↨⌠₲₰᾿ ‗ ‗₀ 2 ‖ ῲ

SHF(Sequential Hydrolysis and Fermentation) ↨⌠₲₰᾿ ⁵⁮” –” ₀ ‹ ⁸

 ‍↨⌠₲₰᾿”΅ ⁵‚‾ ‖Ὼ⁴ ‗ ת ΅∂╒₿╒║₧⌂₪₮⃰╒₳ ‖

”₲⌠→₡╒₰ ₀ ‚ ᾿​⁵‚⁭⁯ ₀ ‼᾿ ‚„ₔ₿⅝╒⌂ ₀

‼⁴ ‗Ό ᾿ ‾ ‖Ὼ⁴ ‗ װ ” ‚ ‒‍ ₀᾿ ‚⁭

⁯  ⁵⁴ ’ ‚ ῴ⁴ ‗‖ ”‍‼‚ ‖Ὼ⁴ ‗῀ ⁵‚⁭⁯ₔ

₿⅝╒⌂ ₀⁭⁯ ‚ ΅᾿​” ₔ₿⅝╒⌂ ”₪₰⅍₀  ᾿​”

₀  ⁴ ΌῬ⁴ ‗ ױ Ό ‖᾿​⁵‚ ‴⁵―΅⁴ Ό

↨⌠↔₉⌂ ⁞ ‚⁭⁴ ₀  ⁴ ‗”’΅ ‗᾿’‘‖᾿ ⁵⁮Ό

Ὼ’ ₀ ‒―΅⁴‗  ⁵―΅⁴῀ 

 Accellerase TM1000 ₪└↨⌐№₦₰„᾿≥₧⅝₲⌂⌠╒₰║ↄₐ₡∕₰”

‖Ῥ⁴ ‖₁‬₁ ₀᾿ ‚ ᾿  ⁴ ‗”‖Ὼ⁴ ’ ” ‹

⁸ ₀ ₁‖΅⁴῀≥₧⅝₲⌂⌠╒₰ „ ‚᾿₲⌂⌠╒₰᾿⇔∙₲⌂⌠╒₰᾿∂╒₿

╒║₧⌂₢└⁭⁯ ‒―ῷ⁯᾿ῷ ΅‚ ΅„≥₧⅔└᾿∆₦℅└᾿ ᾿‖₁‬₁᾿≥

↓№ⅎ’‘‗  ―  ―΅⁴Ό᾿ ” „ ⁭ῼ≥₧⅝₲⌂⌠╒₰║ↄₐ₡∕

₰Ὸ⁮ ’ ₀ ⁴ ₀ ‒―΅⁴῀ ‚ ” „᾿ ”∂╒₿╒║

₧⌂₪₮⃰╒₳₀‾ ₁‖΅―᾿₲⌠→₡╒₰₀‰′ ‚₧⌂₪╒₰‚  ⁴ ‗Ό
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‖Ὼ⁴῀ 

Accellerase TM1000” „᾿ ῴ ⁵‍ Trichoderma reesei ‖Ῥ⁴ ‗Ό

⁮Ὸ‚ ⁵‍῀ ‚ ” „  ⁵―ῷ⁯᾿ ‚„ Ό ΅῀ 

Genencor ”₢₿⌠₧‚⁭⁵‟᾿ ” ” „ 

Endoglucanase Activity  2500 CMC U/g (minimum)  

Ȩ- Glucosidase Activity  400 pNPG U/g(minimum) 

” ‖᾿ pH„ 4.8- 5.2᾿ „ 50ή̿65ή‖Ῥ⁴῀ 

 

₈⌂₢≥ ‖ ₀ ‒‍₲⌂≤╒₳ 

 ₐ└ⅎ”Calcutta University Dutta ” Tanmay „᾿  ΅ ”₲⌂≤╒₳

₀  ‍῀ ⁵„ ᾿ Ὸ⁮  ⁵‍ Penicillium citrinum Ό᾿₈⌂₢≥

‖ ₀ ‒‍₲⌂≤╒₳ ₀  ⁴ ‗₀  ‍‾”῀ ⁮„ ”‪ 

‴₀ ‒―᾿ ‗ ‖  ⁵‍ ⁵⁮ ” ₀  ―΅⁴῀ 

 

 ₔ₿⅝╒⌂  

  ₈∞≥₢ ᾿ €╒→₰(Agricultural Research Service, ARS) ” Liu ‍

”₰╒₪⌂₧‗₰╒⌠₮₤᾿„‏ ₀ₔ₿⅝╒⌂⁞​” ” ‚  ⁴ ‗ 

―᾿ ₔ₿⅝╒⌂ Ὸ⁮᾿⇔Ω⌠ Lactobacillus buchneri strain NRRL 

B- 30929₀ •  ―΅⁴῀  

  ” „᾿₤₮⌠╒₰₀ ‗ ― ‚ ‖Ὼ᾿12 ‴‖”ₔ₿⅝╒⌂‚

₀ ‒―΅⁴῀ ‮‍  ” „᾿ ῃ” ᾿(C5 • C6)̓ ᾿₡≥₫

₀ ‖ ῼ ‖Ὼ⁴῀PH₀₪└⅍⌠╒⌂ ‍ↄₐ₡≥₈₦₿╒‖ ” „₤

₮⌠╒₰‗₧⌂₪╒₰” ₀ ‖ ‚  (125 g L҂1, pH 6.0) ᾿ „

(52 g L҂1)᾿ 26 g L҂1 •ₔ₿⅝╒⌂(12 g L҂1)‖Ῥ‒‍῀‴‍ ” „᾿

₧⌂₪╒₰ ‖ pH 4.0 ‖  ⁴‗᾿ ‗ₔ₿⅝╒⌂₀ 1.03 ” ‖  ‍

‗΅ῲ῀  

 

 ₲⌂≤╒₳ ῴ₪╒└ 

Technology Review Wednesday, April 16, 2008 ‚⁭⁵‟᾿Michigan State University

• ” DM. Sticklen ₡ↄₐ„‏‍ ₀ ‗ ―᾿ ⁮₲⌂

⌠╒₰₀ ‖Ὼ⁴₪╒└₀ ‖᾿₪╒└” –₲⌂⌠╒₰₀ ⁮  ⁴ ‚⁭

‒― ‚  ᾿ Ὼ ῼ ‚⁭⁴ ‖ₔ₿⅝╒⌂‚  ⁴ ‗₀ ‗ 

‍῀ ⁵„₲⌂⌠╒₰” ” ‚ ’ 3 ”₲⌂≤╒₳ ₀  ⁴

ῴ₪╒└₀  ‍῀ ” „ Ὸ⁮ ‍ Ὸ⁮ ⁮⁵‍‾”‗ ⁵⁮‮

―΅⁴῀  

⁮„᾿ ⁮⁵‍ ⁵⁮ Ό᾿ ‚ῷ΅― ” ⁞ ‚ ⁴

₀ ῾⁴‍‼‚᾿ Ό ” ⁞ ‖”‹  ⁵᾿ ⁞ ᾿ ‖„  ⁵’

΅⁭ῲ‚ ‍῀ ‚᾿₪╒└ ⁮ ⁵⁮” ‖  ⁵⁴”₀ ´‍‼᾿ ⁵⁮”

Ό ” ’ ‖Ῥ⁴ vacuole ‚”‹  ⁵⁴⁭ῲ ₀ ῴ 
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⁴ ‗‚‾  ―΅⁴῀  

 ‚⁭⁵‟᾿ ⁵⁮ ” ₀ ῃ”₪╒└‖„’ῼ ”₪╒└‚  ⁴

 ‗„ ‚ ‖„Ῥ⁴Ό᾿ ’⁴ ” ₀ ‒‍ ”₪╒└₀ ΅⁴

Ό᾿₲⌂⌠╒₰Ὸ⁮ ‭” ₀₪└⅍⌠╒⌂‖Ὼ⁴‍‼ ‖Ῥ⁴‗ ῀⁴΅―‮

‚⁭⁴‗᾿ ⁵⁮ ”₪╒└₀ 1:4:1 ” ‚ ‹ ⁸ ⁴ ‗‖᾿ ” ₀

 ‍ ‗ ‚᾿ ‚₧⌂₪╒₰₀ ⁴ ‗Ό‖Ὼ‍῀  

 

 

‖₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂₀ ↨≤└⅍‖  ―΅⁴ „ ⁴Ό᾿

‖ ₀  ‍ „ ‎’΅῀ ₀  ‍ Ό ⁴Ό᾿​”

„ 2011 ‖Ῥ⁴῀  

‚„᾿ ‚⁭⁴ↄₐ₡∕₰”₲⌂⌠╒₰‗⇔∙₲⌂⌠╒₰” ᾿ ₀ ΅‍

‭” ᾿  ⁵‍ ”₈⌂₪╒⌂ Ὸ⁮ ⁴ ₀ ⁯ ⁵‍

‗᾿ ‚⁭⁴ₔ₿⅝╒⌂” ᾿ ΅„​” ₀ ⁯ ⁵⁭ῲ‗ ⁴

‗Ό ⁴῀ Ὸ ᾿ ”‘” ‾ ₀  ―΅’΅ ‖„᾿΅ ⁵”

Ό⁭⁯ ‚ ‖Ῥ⁴Ὸ₀  ⁴ ‗„ ‖Ῥ⁴῀ 

 

 

AbengoaBioenergyBiomass of Kansas, LLC
Dyadic ,C. 
lucknowense

ALICO, Inc.
Bioengineering Resources Inc.

BlueFireEthanol, Inc. 
Arkenol :

C5, C6 ᵯ◕ ḹἳṇ

Poet BroinCompanies DuPont Novozymes

American Process, Inc.

Archer Daniels Midland Company (ADM) Purdue

BioEnergyInternational LLC
Escherichia coli

Ceres, Inc. 
Texas Agricultural periment 
Station 

Colusa Biomass Energy Corporation 
C5,C6

GenencorInternational pH 4.8- 5.2, 50 - 65 Accellase1000
Trichoderma reesei

Green Star Products, Inc. 2

Gulf Ethanol Corporation

MascomaCorporation

SunEthanolInc. 
CE E. coliBW34
HCE KO11

KlebsiellaoxytocaP2

XethanolCorporation cottonwood

IogenTechnologies. LLC
Trichodermareesei C5,C6

Saccharomyces

Greenfield Ethanol Inc.

SunOptaInc.

SvenskEthanol KemiAB (SEKAB )

NovozymesA/S H. insolens

                      
‚ ‍’ ₀  
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”  

῍ ‚ῷ῾⁴₲⌂⌠╒₰ ₀ ‗ ‍ ₔ₿⅝╒⌂ ‚  ⁴ ῎₀

 ‍῀ 

⁞ ‗  ’΅ ⁵⁮” Ὸ⁮”ₔ₿⅝╒⌂ „᾿ ₔ⅜⌂₥╒”

‗ Ὸ⁮ ‼― ’ ‖Ῥ⁴ ‗„ ΅”’΅ ‗‖Ῥ⁴Ό᾿ ⁞

Ὸ⁮ ―‾​” ‚„ ‎  Ὼ‮ Ό ῃῬ⁴῀ ₈∞≥₢║ₔ⅜⌂₥╒

” ‖‾᾿ↄₐ₡ₔ⅜⌂₥╒║₮₰Ω√” ‚ 10 Ὸ⁮ 15 ‗΅ῲ ΅ ₀

 ―΅⁴῀ 

₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂” ₀  ―΅⁴ ’ ᾿ „ ‚ ₁‖

΅⁴῀  ᾿₲⌂⌠╒₰║ₔ₿⅝╒⌂₀ ↨≤└⅍‖ ‚  ―΅⁴ „ ⁴Ό᾿

‖ ₀  ‍ „ 2008 12 ‖„ ‎’΅῀ ‚

₀  ‍ Ό ⁴Ό᾿​” „ 2011 ‖Ῥ⁴῀  

῍₲⌂⌠╒₰ ῎‗ ―„᾿₪╒└║₰⅍╒ↄ╒ ‗ῲ‾⁶  ” ᾿ ᾿ ᾿

⁸⁮᾿₰ₐ№℅₧≤₰ ” ᾿ ⁸⁮᾿ ⁸⁮᾿ ᾿​” ” ᾿

℅№↨ ᾿ ←⌂↨᾿₡≥╒↕ ’‘  ⁮⁵―΅⁴῀ 

≥₧⅝₲⌂⌠╒₰”⁭ῲ’ ’ ₀ – Ὼ’ ₀᾿ ‚  

 ⁴‚„᾿≥₧⅔└‚⁭⁴ ‗ ₀ ‼⁴‍‼ Ό ‗ ⁵⁴῀ 

 ”῍ ῎„ ‗ „ ‚⁭‒― ⁸⁵―΅⁴῀ „

᾿ • ” ‚ ₈̓└∟⅔₈‚⁭⁴ ₈̓⌂₢≥ ₡̓₵└ ᾿

‗΅ῲ Ό  ⁵―΅⁴῀ „᾿ Ό ΅⁮⁵―΅⁴῀ ῴ₢→‖

₲⌂≤╒₳᾿₤₮≤⅓╒₳᾿‭∙₲⌂≤╒₳ ₀  ―΅⁴῀ ‗ ― ΅

⁮⁵―΅⁴ ‚–΅―„᾿Trichoderma reesei ᾿Chrysosporium lucknowence Ό ‖

Ῥ‒‍῀ 

”‘” ‾ ₀  ―΅’΅ ‖„᾿΅ ⁵” Ό⁭⁯

‚ ‖Ῥ⁴Ὸ₀  ⁴ ‗„ ‖Ῥ⁴῀ 

῍ ῎‚⁭⁴ₔ₿⅝╒⌂ „᾿ ‚ Saccharomyces cerevisiae Ό  ⁵

―Ὼ‍Ό᾿ ‚₤₮⌠╒₰⁞₈≤→⅝╒₰”⁭ῲ’ 5 Ό ‴⁵⁴≥₧⅝₲⌂⌠╒₰

₀ ‗ ―΅⁴‍‼‚᾿5 ” Ό ’ S.cerevisiae ᾿Zymomonas mobilis̓

Escherichia coli ’‘ ⁞ ” ῴ ” ‾ ‹⁮⁵―΅⁴῀ 

‴‍᾿ ‚–΅―„᾿₲⌂⌠╒₰ ‖‾ ‚ ΅ₔ₿⅝╒⌂ ᾿

Ό ⁮⁵―΅⁴‗΅ῲ ΌῬ⁴ ₔ₿⅝╒⌂ „ ᾿

„ ῀ 

῍ ᾿₪₰⅍῎‚–΅―„᾿₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰Ὸ⁮‖‾ 400 L/ ⅍└

ↄₐ₡∕₰ ”ₔ₿⅝╒⌂Ό ⁮⁵⁴‗” ΌῬ⁴῀  ᾿₲⌂⌠╒₰ •⇔∙₲⌂

⌠╒₰ ₀  ‍ ‖Ῥ⁴῀‴‍᾿ ⁸⁮₀ ‗ ‍₲⌂⌠╒₰║

ₔ₿⅝╒⌂ ‚–΅―„᾿1₣⌠└ 3.8 ≥№⅍⌂ ⁯ 1.40 1.60 ⅎ⌂

‚’⁴‗” ΌῬ⁴( Ὸ⁮ₔ₿⅝╒⌂ „ 1₣⌠└ ⁯ 90 95₲└⅍)  
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 ₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰ ᾿ ᾿ ” ║ ‚ ’

” ‗᾿​⁵⁮” ⁞  ⁴ ₀₲⌂↔₦⌠╒⅔└₧

‖ › ‗‚⁭⁴ ”  

῏ ῐ ᾿ ↔₯─≤Ω₦⅝₈╒⅍᾿ 

ₐ└₧⌐℮₉₈║₴≥≈╒₮≡└ 

 

 ₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰” ║ ‚ ’ ”  

  

 ₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰” ” ‗ ―„᾿ ⁵‴‖₢→’‘” Ό

ῼ  ⁵―Ὼ―ῷ⁯᾿ ” ║ ” ‗ ―‾ ⁵⁮” ”‾

”Ό ‖Ῥ⁴ ‗Ό  ⁵⁴῀ ↨⌠₯ₓ₦⅍ ‚ῷ΅―‾᾿ ”ↄₐ₡

∕₰ ₀₿╒₩№⅍‗ ―᾿​” Ὸ⁮ↄₐ₡∕₰ ‚ ’ ” ” ‹

⁸ ₀   ‗Ό ‗ ῴ⁮⁵⁴῀‴‍᾿ ↨⌠₯ₓ₦⅍” ‚  ―„

 ⁵‍ ” Ό ‼⁮⁵᾿​”‍‼‚„ ῴ ₀  ‍

” ΅ ” Ό ‗’⁴ ‗Ὸ⁮᾿ Aspergillus oryzae ₀ ‗ ―

 ⁴ ‗‗ ‍῀ „᾿ ₿└←₦ ” ‚ ⁵―ῷ⁯᾿⁸Ό ‖ ῼῸ⁮

” ‚  ⁵―΅⁴ ‗Ὸ⁮ ” ΅ ‗Ό ‚ ‼⁮⁵―΅―᾿

‚ῷ῾⁴ ῴ ‾  ―΅⁴ ‗᾿ ⁮‚⁸Ό Ό ‗ ⁴ ‖ 

‖‚ Ό  ―ῷ⁯ ‚‾ Ό ΅ ‗’‘᾿ ↨⌠₯ₓ₦⅍” ‚  

‍ ‖Ῥ⁴῀‴‍ ‖‚ ↨⌠₯ₓ₦⅍ ₀ ›⁸Ό ”₪└₴╒₮₈√‚

⁭‒―₩⅝√ Ό  ―ῷ⁯᾿ ”₈₰∆⌂₥⌂₰ ₢→‚  ―

Ό ῼ  ―΅⁴ ‗‾ ⁮Ὸ‗’‒―΅⁴῀ „ ‚ Ὼ Ὼ᾿ ₩

⅝√ Ὸ⁮  ⁵‍᾿₲⌂⌠╒₰ ‚ ⁸⁴₲⌂≤╒₳ ₔ└ⅎ-Ȩ-₧⌂₢

⅓╒₳║17 ( Ό ’‾” 2 ₀ ›)᾿ₔ₤₴-Ȩ-₧⌂₢⅓╒₳║3 ᾿₲⌠→

₡↑ⅎ⌠≤╒₳║3 ᾿Ȩ-₧⌂₪₮⃰╒₳║20 ‚–΅―᾿ ‚  ⁵⁴ ₀

‚  ―᾿ ∂₦₿╒₀ ΅― ” ₀ ‹᾿‰′ ”―‮

‚–΅― ₀  ⁴ ‗Ό‖Ὼ‍῀ 

  

”₲⌂⌠╒₰ῷ⁭•₤₮≤└ ” ”  

 ‴‖‚᾿ ₩⅝√℮╒₿∂╒₰ http://www.bio.nite.go.jp/dogan/  

MicroTop?GENOME_ID=ao₀‾‗‚᾿glycosyl hydrolase ↔₇∙≥╒” ℮╒₿∂╒₰

CAZy http://www.cazy.org/fam/acc_GH.html ₀  ―  ‍₲⌂⌠╒₰ ‚ ⁸

⁴₲⌂≤╒₳ ₔ└ⅎ Ȩ-₧⌂₢⅓╒₳᾿₲⌠→₡⅞ₐⅎ⌠≤╒₳᾿Ȩ-₧⌂₪₮

⃰╒₳ ”₈∙⅝ ₀᾿SignalP ↨⌠₧≤√ http://www.cbs.dtu.dk/services/  

SignalP/ ‚Ὸ῾―᾿₮₧⅓⌂∆↨℅ⅎ₀  ⁴ ₀  ‍῀₲⌂⌠╒₰

‚₤₮≤└ ‾ 5  ᾿₮₧⅓⌂∆↨℅ⅎ₀  ⁴ ”―‮

1 ‚–΅―᾿ ” ‚₲└₰↨≤ₐ∕╒₀᾿‴‍ ‴‍

„​” 100 ‰‘ ‚₈└℅₲└₰↨≤ₐ∕╒₀  ―᾿PCR‚⁭⁯₪╒ⅎ ₀

› ₀  ‍῀ ∂₦₿╒pNGA142”₧⌂₪₈∙≤╒₳ A GlaA ”↨

http://www.bio.nite.go.jp/dogan/
http://www.cbs.dtu.dk/services/
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⌠∟╒₿╒‚ region III ₀ ₪↓╒  ― ‚  ‍↨⌠∟╒₿╒PglaA142”

‚᾿  ‍ DNA ₀  ― ” AOK11 niaD (niaD)‚  

‍῀ 

” „↨⌠⅍↨≤₰⅍- PEG ‚⁭⁯ ΅᾿ ₀ 0.6% NaNO3‗ ‍

‖ ‖Ὼ⁴ ₀  ‍῀ ⁮⁵‍ ‚–΅―„᾿PCRῷ⁭•€₭╒└

‚⁭⁯ ‖Ῥ⁴ ‗₀  ‍῀ 

 ‚ ΅‍₲⌂⌠╒₰ ‗₤₮≤└  

”  ₩⅝√℮╒₿∂╒₰” ID 
 
 
 
ₔ└ⅎ-Ȩ-₧⌂₢⅓╒₳ 

AO090026000102 (celA) , AO090010000314 (celB) ,  
AO090005001553 (celE) , AO090011000715 (eglA),  
AO090005000531 ( eglB), AO090009000373 ( egl C) ,  
AO090103000087 (eglD),  AO090038000175 (eglE),  
AO090003000905 (eglF), AO090701000185 (eglG),  
AO090001000221 (eglH), AO090012000090 (eglI ),  
AO090023000787 (eglJ ), AO090023000056 (eglK),  
AO090138000004 ( egl L), AO090023000159 (eglM) ,  
AO090003001341 ( eglN)  

₲⌠→₡⅞ₐⅎ⌠≤╒₳ AO090012000941 ( celD) , AO090001000348 (celC)  
 
 
Ȩ-₧⌂₪₮⃰╒₳ 

AO090038000223 (bglA), AO090012000135 (bglB),  
AO090009000356 (bglC) , AO090701000274 (bglD) ,  
AO090001000266 (bglE), AO090103000127 (bglF),  
AO090001000544 (bglG) , AO090038000425 (bglH),  
AO090701000841 (bglI )  

 
Ȩ̿₤₮≤⅓╒₳ 

AO090103000326 ( xynA), AO090701000887 ( xynB) ,  
AO090103000423 ( xynF1) , AO090001000208 ( xynF3) ,  
AO090120000026 ( xynG2)  

  ₀  ‍ „᾿ ” EST ‚⁭‒― Ό ‼⁮⁵―΅⁴‾”῀ 

   ῾” „ ‖‚  ⁵‍ ₿└←₦ ‚–΅―  ⁵―΅⁴‾”῀ 

   ‴‍᾿eglA, egl B, egl D„₲⌂⌠╒₰ ⅎ∞ₐ└₀  ―΅⁴῀ 

 

”₲⌂⌠╒₰ ‚–΅―„ ₢̓⌂∑₤₮∞℅⌂₲⌂⌠╒₰ CMC

₀ ῴ‍Czapek- Dox 1%₧⌂₪╒₰” ⁸⁯‚∕⌂⅍╒₰₀ › ‚ ᾿

0.05  Congo Red ₀   30  ᾿​” ‖ 0.1 M NaCl ₀ ΅―  ―₦≥

₈₵╒└” ” ‖ ₀  ‍ ‴͂‍ ₲̓⌠→₡⅞ₐⅎ⌠≤╒₳‚–΅―„᾿

” ‚᾿ ῷ⁭• ” ₀ Ό 104 ‗

’⁴⁭ῲ‚₰−№⅍ ᾿30ή‖ 3  ‍ ᾿0.1%” 4-∞℅⌂ₒ└∂≥↔ₓ≥⌂

-Ȩ- D-≤₦⅍₮ⅎ MUL ‴‍„ 4-∞℅⌂ₒ└∂≥↔ₓ≥⌂-Ȩ- D-₲⌠→₡₮ⅎ MUC ₀

› ₀  ᾿37ή‖ 1 ₐ└₤≈∂╒⅍ ‍῀​” ᾿⅍≤└₰ₐ⌂∙⅜╒₿

╒ ‖ ₀  ᾿₪⌠⅔╒ ” ₀  ⁴ ‗‚⁭⁯ ₀  ‍῀Ȩ̿

₧⌂₪₮⃰╒₳ ‚–΅―‾᾿ ‚  ‍ ‚᾿4-∞℅⌂ₒ└∂≥↔ₓ≥⌂

-Ȩ- D-₧⌂₪₮ⅎ MUG ₀ › ₀ 3̓7ή‖ 1 ₐ└₤≈∂╒⅍ ᾿​” ⅍

≤└₰ₐ⌂∙⅜╒₿╒ ‖ ₀  ―₪⌠⅔╒ ” ₀  ⁴ ‗‖ ₀
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 ‍῀ ᾿₤₮≤└ „ 0.1% AZCL- xylan ₀ › Czapek- Dox

1%₧⌂₪╒₰” ⁸⁯‚∕⌂⅍╒₰₀ › ‚  ―᾿ ” AZCL- xylan Ό

 ⁵⁴ ‗‚⁭‒―  ⁴ ” ‚⁭⁯ ₀  ‍῀ 

”ↄₐ₡∕₰ ” ”  

 ↄₐ₡∕₰ ” ‚ῷ῾⁴ ₿└←₦ ” ‚–΅―᾿

₀SDS-−≥₈₦≥⌂₈∙ⅎ₩⌂ (SDS- PAGE)‚⁭⁯  ‍῀ ”₿

└←₦ ” SDS- PAGE „ Leammli” ‚ ‒― ‒‍῀€└↨⌂ ‚   SDS

₀ ῴ᾿3  ― SDS ₀ ‒‍῀ ₩⌂„ 12.5%̓ ₩⌂„ 5%”₈₦≥⌂₈

∙ⅎ₩⌂₀ ΅―  ᾿ ‚₿└←₦ „₦∕₮╒↕≥≥₈└⅍↕⌂╒ R- 250 

(CBB) ‚⁭⁯  ‍῀ 

 ῷ⁭•  

”₲⌂⌠╒₰ῷ⁭•₤₮≤└ ” ”  

₮₧⅓⌂∆↨℅ⅎ₀  ⁴₲⌂⌠╒₰ ῷ⁭•₤₮≤└ ‚–΅―᾿

​”₪╒ⅎ ₀ PCR‖  ― ∂₦₿╒” ↨⌠∟╒₿╒” ‚

 ‍῀ ”⁭ῲ‚ ― ⁮⁵‍ ↨≤₰∙ⅎ₀᾿ ‖Ῥ⁴ ” AOK11

” niaD ‚   ₀  ‍῀ ⁮⁵‍ ‚–΅―„ ​̓⁵

‌⁵” ₀↨⌐╒⅍ ”₪⌠⅔╒ ”₦≥₈₵╒└ ⅞⌠╒ ” ⁞ Ό

 ⁵⁴ ‗‚⁭⁯  ⁴ ” ” ‚⁭⁯ ” ₀ ‒‍ 1 ῀ 

 
 

1  ”₲⌂≤╒₳║₤₮≤⅓╒₳ ”↨⌐╒⅍₈№₲ₐ 

(a) Ȩ-₧⌂₢⅓╒₳᾿(b) ₲⌠→₡⅞ₐⅎ⌠≤╒₳᾿(c) Ȩ-₧⌂₪₮⃰╒₳ 
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CMC₀ ΅‍↨⌐╒⅍₈№₲ₐ” ᾿celA, celB, celE, eglA, eglB ”

Ό CMC ₀  ‍῀​” ” ‖„₪⌠⅔╒ ”⅞⌠╒ „  ⁵

’Ὸ‒‍῀ ‚„  ―΅’΅Ό᾿eglA, eglB ‗  ⁭ῲ‚₲⌂⌠╒₰ ⅎ∞ₐ

└₀  ⁴ eglD „ ’⅞⌠╒₀   ᾿CMC ₀‾‍’΅ Ό  

⁵‍῀‴‍᾿₲⌠→₡⅞ₐⅎ⌠≤╒₳‗ ―   ‍ 2 ” celC, celD ”

„᾿‗‾‚ ‖Ῥ⁴MUC̓ MUL‚  ⁴ Ό  ⁵‍῀MUC↨⌐╒⅍

₈№₲ₐ‖„ ‾ ₀  ‍῀ ᾿₤₮≤⅓╒₳” ‖„᾿  ‍ 5

”  ‖―‮ ΅ ₀  ‍ 1 ‚„ xynF1 Ό  ―΅

’΅Ό᾿ ” ‚⁭⁯ ₀ ‼―΅⁴ ῀ ⁮‚᾿ ‚„  ’Ὸ‒‍Ό᾿Ȩ-₧⌂

₪₮⃰╒₳ ‚–΅―„᾿MUG₀ ΅‍↨⌐╒⅍₈№₲ₐ” ᾿bglA, bglC,  bglF

‖ ”⅞⌠╒Ό  ⁵‍῀ 

”⁭ῲ‚ ―᾿ ⁵‴‖ ↨≤₰∙ⅎ₀  ― ‚  ―↨⌐╒⅍₈

№₲ₐ ‍ ” Ὸ⁮᾿CMC ₀   ‗Ό ⁮Ὸ‗’‒‍₲⌂⌠╒₰

ₔ└ⅎ-Ȩ-₧⌂₢⅓╒₳ „ ” 5 ‖Ῥ⁴῀ 

AO090011000715 (EglA), AO090005001553 (CelE), AO090010000314 (CelB), 

AO090026000102 (CelA), AO090005000531 (EglB)  

 ⁵⁮”ῲ‏᾿EglA ῷ⁭• EglB„ ⁵‴‖ ’⁮•‚ ₿└←₦ ”₲⌂≤╒₳

‚–΅―„ ”’Ὸ‒‍ ” ‖Ῥ⁯᾿ↄₐ₡∕₰ ‭” ‎῾‖

’ῼ᾿ ” ’‘‚–΅― Ό ‍⁵‍‍‼᾿ ” ‖ Ὸ⁮ ”

‗ ” ₀ ‒‍῀ 

​̓”‰Ὸ” 10 ” ‚–΅―„᾿   ―‾CMC ₀  

’Ὸ‒‍῀ ⁵„᾿ ₿└←₦ ‗ ―„  ΅↔₠╒⌂℮₉└₧₀‗‒―ῷ⁯᾿

‗ ―„  ―΅⁴Ό᾿ ‚CMC₀  ⁴ ₀  ―΅’΅‎῾’”Ὸ‾ ⁵’΅῀

​”‍‼᾿ ₀ ῴ― ₀  ⁴ ΌῬ⁴‗ ῴ⁮⁵⁴῀‴‍᾿ ”

„₩⅝√ Ὸ⁮  ⁵‍‾”‖Ῥ⁯᾿GH↔₇∙≥╒‚  ⁵―΅⁴‗ ―‾᾿

⁞ ‚ ’ ”₈∙⅝ ‚ ΌῬ⁴‍‼᾿ ₿└←₦ ‗ ―

‚  ―΅’΅ ‾ ῴ⁮⁵⁴῀ 

”ↄₐ₡∕₰ ”  

 ”↨⌐╒⅍₈№₲ₐ‚⁭⁯ Ό ‼⁮⁵‍ ‚–΅―᾿ „‘”

Ὸ ᾿‚‼‍⁴‮ ” ”₿└←₦ ‚–΅― SDS- PAGE₀ ‒‍῀ 

50 ml ” YPM 1% ₔ₤₰᾿2%−≥∆↨⅍└᾿2%∕⌂⅍╒₰ ‚ 0Ö0/6 ”

₀   3̓0ή‖ 120 rpm̓ 24 ‗ῲ  ‍῀ ᾿ ₀∙≤₦⌠₰‖  ᾿

1// Ȳk₀ TCA ‚⁭⁯  ‍ ‚ SDS- PAGE‚  ‍῀ 
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2 (a)  ₔ└ⅎ-Ȩ-₧⌂₢⅓╒₳ ‚⁭⁴  

 
 

2  (b) ₲⌠→₡⅞ₐⅎ⌠≤╒₳᾿(c) ₤₮≤⅓╒₳ ‚⁭⁴  

 

2 ” SDS- PAGE” Ὸ⁮᾿CelAῷ⁭• CelE„ Ό ‚  ⁴ȧ-₈∙≤╒

₳ 50 kDa ” ῼ  ⁵⁴ↄ└ⅎ‚  ⁴ ‗ ” Ό  ⁵―΅‍῀‴

‍᾿ ‚EglA‗ EglB” ‾ Ὸ‒‍Ό᾿CelB„↨⌐╒⅍₈№₲ₐ‖„ Ό

 ⁵‍‚‾ῸῸ⁸⁮ ᾿ ‚„ ’ↄ└ⅎ₀ ‖Ὼ⁴‰‘ „ ⁵

―΅’Ὸ‒‍῀‴‍᾿  ⁵‍ CelAῷ⁭• CelE” „᾿ Ὸ⁮  ⁵

‍‾” CelA 31 kDa, CelE 36.9 kDa ‗‰′  ‖Ῥ‒‍Ό᾿EglA ‗ EglB ‚–΅―

„᾿ Ὸ⁮  ⁵‍ EglA 51.7 kDa, E glB 38.0 kDa ⁭⁯‾ 2

Ὼ’ ”₿└←₦ ‗ ―  ⁵―΅⁴ ‗Ό ⁮Ὸ‚’‒‍ E͂glA • EglB

„₢⌂∑₤₮⌂ ‚₲⌂⌠╒₰ ⅎ∞ₐ└₀  ―ῷ⁯᾿₈∙⅝ ”

ⅎ∞ₐ└‗ Ser/Thr - rich ’≥└₢╒ ‖  ‍ ₀  ῀Ser/Thr - rich ’ ‚

„O-₧⌂₪₮⌂ ‚⁭⁯ ‚∕└⅝╒₰ Ό  ⁵⁴ ‗Ό ῴ⁮⁵⁴‍‼᾿

Ὸ⁮  ⁵⁴ ⁭⁯‾Ὸ’⁯ Ὼ’₿└←₦ ‗ ―  ⁵‍”„᾿ ”

‚⁭⁴ ‗Ό –” ‗ ― ῴ⁮⁵⁴῀ 

₲⌠→₡⅞ₐⅎ⌠≤╒₳‚–΅―„᾿CelC, CelD ‗‾‚ 2  – ₀ ₁‖᾿

₀ ΅ ” ₿└←₦ ₀ SDS- PAGE‚Ὸ῾‍Ό᾿̈́  ⁵‾  ―΅‍῀

‚᾿CelD” 1 ‖„᾿ȧ-₈∙≤╒₳ Ό ‚  ―΅⁴ ‖᾿CelD”ↄ└ⅎ”

‹Ό ῼ  ⁵‍῀ ⁵„᾿region III ₀₿└℮√‚ – ↨≤₰∙ⅎΌ ₪↓

╒ ‹ ‴⁵‍‍‼᾿ AmyR” titration Ό  ‍ ‗‚⁭⁯᾿  ⁵―
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΅⁴„ ”ȧ-₈∙≤╒₳ ” Ό  ῼ  ‍ ‗‚⁭⁴‾”‗ ῴ⁮⁵‍῀ 

₤₮≤⅓╒₳‚–΅―„᾿XynA ” ‖„ȧ-₈∙≤╒₳‚ ―‮ 2 ”

Ό ‼⁮⁵‍῀ ᾿XynA„ Ὸ⁮  ⁵⁴ 38.1 kDa ⁭⁯‾Ὸ’

⁯ Ὼ’₿└←₦ ‗ ―  ⁵‍῀ῷ​⁮ῼ ‚⁭‒― Ό Ὼῼ’‒‍

‾”‗ ῴ⁮⁵⁴῀ 

Ȩ-₧⌂₪₮⃰╒₳‚–΅―„ ₀  ’Ὸ‒‍Ό᾿BglA, BglC, BglF ‗‾‚

‖ Ό ‼⁮⁵‍῀ ”ῲ‏᾿BglA, BglF  ” 2 „ ⁵‴‖ ”’΅ ’Ȩ-₧

⌂₪₮⃰╒₳‖Ῥ‒‍῀ ’ ” Ȩ-₧⌂₪₮⃰╒₳” ῼ„₲⌠₡≥₫

” ‖Ῥ⁴₧⌂₪╒₰Ό  ― ‚’⁴‗₧⌂₪╒₰‚⁭‒― ₀

῾⁴ ‗Ό ⁮⁵―΅⁴Ό᾿ ₧⌂₪╒₰ ‖‾ ₀  ₧⌂₪╒₰ Ȩ-₧⌂

₪₮⃰╒₳Ό  ⁵⁵‟᾿₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰” ‗ ―  ―΅⁴‗ ῴ

⁮⁵⁴῀ „ ⁮‚ ῼ” Ȩ-₧⌂₪₮⃰╒₳” ₀  ‍΅῀ 

”⁭ῲ‚᾿ ‚⁭⁯ ‍‚ ” ₔ└ⅎ₧⌂₢⅓╒₳ ( eglA, eglB)᾿

2 ” Ȩ-₧⌂₪₮⃰╒₳ ( bglA, bglF)᾿ ” ₤₮≤⅓╒₳

( xynA, xynB)” ₀  ⁴ ‗Ό‖Ὼ‍῀ 

 

 ” ₔ└ⅎ-Ȩ-₧⌂₢⅓╒₳ EglA, EglB ” ”  

  

‖ ₩⅝√℮╒₿∂╒₰Ὸ⁮  ⁵‍₲⌂⌠╒₰ ”

₀  ᾿ ⁵‴‖ ”’΅ ” ” ₀  ⁴ ‗Ό‖Ὼ‍῀ ”ῲ

EglA, EglB᾿‏ „᾿₲⌂⌠╒₰ ⅎ∞ₐ└(CBM)₀  ⁴ ” ₔ└ⅎ-Ȩ-₧⌂

₢⅓╒₳‖Ῥ‒‍῀ ⁵⁮ 2 ” „  ― ⅎ∞ₐ└᾿Ser/Thr - rich ’≥└₢

╒ⅎ∞ₐ└᾿ • CBMῸ⁮  ⁵―΅⁴῀ ⁵‴‖ ‚ῷ΅― CBM₀ –

„  ⁵―ῷ⁮   ̓⁵⁮” Ό ‘̓”⁭ῲ’ ₀  ―΅⁴Ὸ ΅῀

​ ‖᾿ ⁵⁮ 2 ” ₔ└ⅎ₧⌂₢⅓╒₳” ’ ” ₀ ῲ

 ‗‗ ‍῀ 

  

 ” ”‍‼‚„᾿EglA, EglB ” ₀ ΅‍῀ 

 ​⁵‌⁵” ” ₀ 100 ml ” YPM ‚  ᾿30ή‖ 48  

‍῀ ₀∙≤₦⌠₰‚―  ― ‍ ‚ 60% ‗’⁴⁭ῲ‚ ₈└∟⅔

ₒ√₀ ῴ  ᾿ ₀ 20 mM≥└ (pH 6. 8)‚  ‍῀​” ᾿ ‚⁭⁯

₀ 1 M ₈└∟⅔ₒ√₀ › 20 mM≥└ (pH 6. 8)‚  ‍῀1 M

₈└∟⅔ₒ√₀ › 20 m ≥└ (pH 6. 8) ‚―  ‍ Butyl - TOYOPEARL 650M 

(TOSOH)‚  ᾿ ₀ 1.0 M 0 M ₈└∟⅔ₒ√” ‚⁭⁯

  ‍῀   ‍ ‚–΅―᾿ CMC₀ ‗ ―₲⌂≤╒₳ ₀  ᾿

₀  ‍῀  ‍ ‚–΅―„᾿​” N ₈∙⅝ ₀ ῲ‗‗‾‚᾿

” ‚ ΅‍῀ 

 „᾿ ₀ 0ήῸ⁮ 80ή‴‖ 10ή ‚   ― 20 ₀ ΅᾿ ‾

Ό Ὸ‒‍ ” ₀ 100%‗ ‍ ‗ ―  ‍῀ pH„᾿ ‚
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20 mM  (₦ₔ└  : pH 3.0  ͂ 6.0 , MES : pH 5.5- 7.0 ≥└

 :pH6.5  ͂8.0, TAPS  : pH 7. 5  ͂9.0 ₧≥₮└  : pH8.5 - 10.5)₀ ⁵᾿50ή

‖ 20   ᾿ ‾ Ό Ὸ‒‍ pH” ₀ 100%‗ ‍ ‗ ―  ‍῀‴

‍᾿ „᾿ 20 mM ₦ₔ└ pH5.5 ₀ 30ήῸ⁮ 80ή‴‖ 10ή

‚   ― 30 ᾿50ή‖ 20   ᾿50ή”‗Ὼ” ₀ 100%‗ ‍

‗ ―  ‍῀pH „᾿ ₀ › 20 mM  (₦ₔ└  : 

pH3.0  ͂ 6.0 , MES : pH 5.5- 7.0 ≥└  :pH6.5  ͂ 8.0, TAPS  : pH 7. 5  ͂

9.0 ₧≥₮└  : pH8.5 - 10.5)₀ ⁵ 3̓7ή‖ 30 ₐ└₤≈∂╒⅍ ‍ p̓H5.5᾿

50ή‖   ‍῀ ‾ Ό Ὸ‒‍ pH” ₀ 100% ‗ ‍ ‗ ―  ‍  ͂

 •  

  ‍ EglA, EglB ₀ SDS- PAGE‚  ᾿CBB ‚⁭⁯​⁵‌⁵ 80 kDa̓ 70 kDa”

ↄ└ⅎ‗ ― ‖Ὼ‍῀‴‍᾿  ‍₿└←₦ ” N ₈∙⅝ ₀  

‍‗ ⁶᾿EglA„ GSGFTWVGVS᾿EglB„ HATVHAVWIN‖Ῥ‒‍῀ Ὸ⁮  ⁵⁴

‗  ⁴‗ E̓glA„ 18 ” ₮₧⅓⌂ ” 8- 9 ‚  ⁴ KR” C ‖

↨⌠₲₮└₧ KexB‚⁭⁯↨⌠₲₮└₧ ⁵―΅⁴ ‗Ό  ⁵‍῀‴‍᾿EglB „

20 ”₮₧⅓⌂ ₀ – ‗Ό  ⁵‍῀ ” Ὸ⁮᾿EglA • EglB” ₿└

←₦ „᾿​⁵‌⁵ 463₈∙⅝ ‗ 347₈∙⅝ Ὸ⁮’⁯᾿ ’‘Ό’΅₿└←₦

‗ ῴ⁴‗᾿​⁵‌⁵ 48.7 kDa᾿36.1 kDa ‗’⁴῀ Ὸ ᾿ ₿└←₦ „᾿ 

 

 

3  ₔ└ⅎ-Ȩ-₧⌂₢⅓╒₳ EglA” pH a ᾿ b ᾿ 

pH c ᾿ d  
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4  ₔ└ⅎ-Ȩ-₧⌂₢⅓╒₳ EglB” pH a ᾿ b ᾿ 

pH c ᾿ d  

80 kDa‗ 70 kDa ” Ὼ ‖Ῥ‒‍ ‗Ὸ⁮᾿2 ‰‘” ₀  ―ῷ⁯᾿ῷ​⁮ῼ

Ser/Thr - rich ’ ‚ O-₧⌂₪₮⌂ ‚⁭‒― ”∕└⅝╒₰ Ό  ⁵―΅⁴

‾”‗ ῴ⁮⁵⁴῀ 

 EglA • EglB” ₀ ΅― ⁞ pH” ‭” ₀ ‮‍ ₀ 5 ῷ⁭

• 4 ‚  ‍῀΅ ⁵‾  ⁭ῲ’ ‖Ῥ‒‍Ό᾿EglB‖„ pH • pH

Ό EglA⁭⁯‾ ‴‖⁞⁞ ῼ᾿ • ‾ ‗ ‚⁞⁞ ΅

‗΅ῲ ₀  ‍῀ 

2  EglA • EglB”

 
       ** N.D., not detected 
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  ‍EglA‗EglB‚–΅― ₀ ́̈᾿⁶ ‗‍‮  ⁵‾Avicel ⁞₤₮≤└᾿

•≤∙⅓≥└‚  ⁴ ₀ ‖Ὼ’Ὸ‒‍Ό CMC̓≥₨⅓└‚  ⁴

₀  ―΅‍῀‴‍᾿CMC₀ ‗ ‍ ” EglB” „ EglA‚ ‮ 80 Ὸ‒‍

2 ῀ 

 ⁮‚᾿EglA ‗ EglB ” ₀ ⁮Ὸ‚ ⁴‍‼‚᾿ ‗ ― (w/v) ≥└

₲⌂⌠╒₰ PASC • 0.1%₲⌠₡≥₫ cellobiose ᾿cell otriose ᾿

cellotetraose ᾿cellopentaose ₀ ΅― ₀ ΅᾿ ₀ TLC↨⌐╒⅍

TLC Silica gel 60 ‚⁭⁴₦⌠∕⅍₧≤↔₉╒‖  ‍῀TLC„ (₦⌠⌠∏

⌂√ =4 7 1)‖  ‍ ᾿ ( ∞₿⅝╒⌂= 5 95)₀  ―

”₰−№⅍₀  ‍῀​” ᾿EglA᾿EglB ‗‾‚≥└ ₲⌂⌠╒₰‗

cell opentaose₀  ᾿​” ” „᾿cell otriose =cellobiose cellotetraose

glucose” ‖Ῥ‒‍῀ 4̓ ”₲⌠₡≥₫ „ c̓ell otriose ‗cellotetraose

Ό⁸ Ὸ‚  ⁵―΅⁴⁭ῲ‚ ῴ‍Ό᾿ „ ‼― ῼ᾿cellobiose „‰‗₁‘

 ⁵’Ὸ‒‍ 5 ῀ 

 
 

5  EglAῷ⁭• EglB”₲⌠₡≥₫ ”  

G2, cellobiose; G3, cellotriose; G4, cellotetraose; G5, cellopentao se;  

PASC, phosphoric acid swollen cellulose  

 

EglA, EglB „ ₲⌂⌠╒₰ Avicel ‚  ― ₀  ’Ὸ‒‍Ό᾿

₲⌂⌠╒₰ CMC‚  ― ₀  ‍῀‴‍᾿Ȩ- 1,3 ₧⌂₢└‗ Ȩ- 1,6 ₧⌂₢└

” ‖Ῥ⁴≤∙⅓≥└‚  ― ₀  ’Ὸ‒‍Ό᾿Ȩ- 1,3 ₧⌂₢└‗

Ȩ- 1,4 ₧⌂₢└” ” ‖Ῥ⁴≥₨⅓└‚  ― ₀  ‍῀ ⁵„≥

₨⅓└” Ȩ- 1,4 Ό  ⁵‍ ‗‚⁭⁴‾”‗ ῴ⁮⁵⁴῀‴‍᾿EglA, EglB

‚⁭⁴ ₲⌠₡≥₫ ” ₀ ”⁵ ΅᾿⁶ ‗‍‮ ‾ ‚„

5 ”₲⌂⌠╒₰ Ό ‖Ῥ⁯᾿ ’ „ cellobiose, cellotriose ‖Ῥ

‒‍῀ 

”⁭ῲ‚᾿ ” ₔ└ⅎ₧⌂₢⅓╒₳ EglA, EglB „ ” ‚  ―”‹
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₀   ‗Ό Ὸ‒‍῀ ”₲⌂⌠╒₰” „ ₀  ―ῷ⁯᾿

ₔ└ⅎ₧⌂₢⅓╒₳‚⁭⁴ ‚ ₀  ῀ ” ” ₲⌂⌠╒₰

₀ ‚ ║  ⁴‍‼‚„᾿ ⁞ ” ᾿ ’ ₀

‒― ₀  ‍₲⌂⌠╒₰‗ ⁴ ΌῬ⁴‗ ῴ⁮⁵⁴῀ 

 

 ”₲⌂≤╒₳ ‚⁭⁴ ”  

  

↨⌠∟╒₿╒‚ ₀  ― ‚  ‍ ᾿΅ῼ–Ὸ” ‖

„ ” ‚ȧ-₈∙≤╒₳⁭⁯‾ ” ₿└←₦ Ό  ⁵―΅

⁴ ‗Ό ‼⁮⁵‍῀ Ὸ ᾿ ↨⌠₯ₓ₦⅍‖„ ↔₰∕’‘” ₀ ΅‍

‚⁭⁯ ₀   ⁴ ‗₀ ’ ‗ ―΅⁴ ‗Ὸ⁮᾿↔≤₰₪⌐∂

⌂‖ ↔₰∕₀ ΅‍ ₀ ΅᾿ ₀  ‍῀ 

  

 CelA ₀∟℮⌂ ‗ ― ΅᾿ ‗ ―„ ↔₰∕ •  ‍

140ή᾿0 ↔₰∕₀ ΅‍῀ ↔₰∕„ 40 300 ” ₀ ῴ᾿

↔₰∕„‾‗‾‗ ” 300 ” ₀ ₁‖΅⁴”‖​”‴‴₀

 ‍῀ ‗ ― 1 g ” ↔₰∕₀↔≤₰₪‚‗⁯᾿  ―₡╒⅍₦⌐

╒↕  ‍‾”‚ CelA ₀  ᾿30ή᾿2 Ὸ⁮ 4  ‍῀ ᾿

50 mM₦ₔ└ pH5.5 ‖  ― SDS- PAGE‚⁭⁯ ₿└←₦ ₀ ῀‍‮ 

 •  

 CelA 1 ₪↓╒ ‗ ₪↓╒ • ₀ ΅―᾿ ↔₰∕

40 ‗ ↔₰∕₀ ‚ ― ₀ ‒‍ ᾿ ”₿└←

₦ ₀SDS- PAGE‚⁭⁯ ᾿⁶ ‗‍‮ ↔₰∕₀ ‚ ΅‍ ‚᾿ ”

CelA” Ό ‼⁮⁵‍ 6 ῀ 

 

6  CelA ₀ ΅‍ ‚⁭⁴  

a ↔₰∕᾿ b ↔₰∕ 

 



 

 35 

↔₰∕„≥₧⅔└ ⁞₲⌂⌠╒₰” Ό ⁵―᾿ ⁞ Ό₈₿№

₦ ⁞ ΅‍‼᾿ ‚ Ό  ‍ ‗‾ ῴ⁮⁵⁴Ό᾿ ” ‾

 ―΅⁴ ‗Ό ῴ⁮⁵‍‍‼᾿ ‚ ↔₰∕” ₀ ῴ―  ‍‗ ⁶᾿

Ό 200 Ῥ⁴ Ό „ ῼ’⁴ ‗Ό Ὸ‒‍῀​ ‖᾿  

‍ ↔₰∕₀     ̓⁵‚ ₀40 •300 ῴ―CelA ₀  ‍῀

‴‍᾿ ‚ ” ↔₰∕‾ 40 • 300 ” ₀ ῴ―  ― ₀

 ‍ 7 ῀ 

 
 

7  CelA ‚ ′  ↔₰∕” ”  

a 40 ᾿ b 300  

 

 ” Ὸ⁮᾿  ‍ ↔₰∕‖‾ Ό ’΅‗ Ό ’ῼ’⁴Ό᾿

300 ‗ ΅ ‚’⁵‟᾿ ” ↔₰∕‖‾ Ό ῼ’⁴ ‗Ό Ὸ‒‍῀

 ⁵„ῷ​⁮ῼ ΅‍ ↨⌠∟╒₿╒” Pgla142Ό ” ’΅ ⁭⁯‾᾿

΅ ” Ό Ό ΅ ‗‚⁭⁴‾”‗ ῴ⁮⁵⁴῀ ⅝╒₭└ ‚⁭‒―

₀ ⁴‮ ΌῬ⁴‗ ῴ―΅⁴῀‴‍᾿ ’ ‚ῷ΅―  

⁴ ‚„᾿ Ό 300 ‗΅ῲ „  ―΅’΅”‖᾿⁭⁯  ‍ ‖

 ⁴↨⌠∟╒₿╒₀  ⁴ ΌῬ⁴‗ ⁸⁵⁴῀ 

 

 ↄₐ₡∕₰ ‚  ⁴ ” ‗ ”  

  

₲⌂⌠╒₰„ ‖  ⁵⁴⁸῾‖„’ῼ᾿ ” Ό ‚  ―
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 ⁵⁴ ‚᾿₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰„₲⌂⌠╒₰”‰Ὸ‚₤₮≤└⁞₈≤→⅓└᾿∆₦

℅└’‘₀ › Ὸ⁮’‒―ῷ⁯᾿ ⁵⁮” ‚ ⁸⁴ ‾ ‚  ⁴

 ‗Ό ’ ‚„ ‖Ῥ⁴῀‴‍᾿₢→‖„℮└↨└⁞₲⌂⌠╒₰᾿₤₮≤└’

‘” ₀  ⁴ ” „ ” ‖ Ό  ⁵―΅⁴ ‗Ό

⁮⁵―΅⁴῀ ῴ‟᾿ ”℮└↨└ „ AmyR‗΅ῲ ‚⁭⁯ Ό

 ⁵―ῷ⁯ ₤̓₮≤└ ‗ ”₲⌂⌠╒₰ „ XlnR‚⁭‒― Ό

 ⁵―΅⁴῀ ‍Ό‒―᾿ ⁵⁮” ₀ ‚₪└⅍⌠╒⌂ ⁵‟᾿ ”

₀ ‚   ⁴ ‗Ό ‗’⁴‗ ῴ⁮⁵⁴῀​ ‖᾿  ‖„΅‴‎

 ⁵―΅’΅₲⌂⌠╒₰ ⁞₈≤→⅓└ ᾿ ⁮‚„∆₦℅└ ”

‚  ⁴ ₀  ᾿​” ‚⁭⁯ ’ↄₐ₡∕₰

” ₀ ‗ ‍῀​”‍‼‚᾿ ₩⅝√℮╒₿∂╒₰Ὸ⁮  ⁵‍

” ” ↄ└₦₀  ᾿↨⌐╒⅍₈№₲ₐ’‘‚⁭⁯ↄₐ

₡∕₰ ” ΅ ₀₰₦≥╒⅔└₧ ⁴ ‗‚⁭‒―᾿ ” ₀

 ⁴ ‗₀  ―᾿ ‚ Ὼ Ὼ ” ” ₀ ‒

‍῀ 

 

  

” ↄ└₦”  

 ₩⅝√℮╒₿∂╒₰₀  ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ „ 350  

⁴ ‗Ό ⁮Ὸ‗’‒‍῀ ”ῲ‏᾿AmyR⁞ XlnR”⁭ῲ’ ‚ ⁸⁴‗ ῴ

⁮⁵⁴ ‚ ’Zn2Cys6₿ₐ↨” „ 250 ‰‘  ⁵―΅⁴῀

↨⌠₯ₓ₦⅍ ‚ ”ῲ‏” 120 ‚–΅―​” ₀ ‖‚  

―΅‍ ‗Ὸ⁮᾿ ⁯” 140 ” Zn2Cys6₿ₐ↨” ” ₀  ⁴ ‗‗

 ‍Ό᾿ ‚’‒― ₢→” ₩⅝√ ‴‍„ⅎ≤↔⅍ Ό  ᾿​⁵⁮”

₀ ₩⅝√℮╒₿‗  ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ⁮‚ 100 ‰‘” Zn2Cys6₿ₐ↨”

Ό  ⁵‍῀ ⁵⁮” ‍‚ ΅‎ ⁵‍ ‾Ῥ⁸ ―

₀  ‍῀‴‍᾿ↄ└₦” ‗  ―↨⌐╒⅍₈№₲ₐ‚⁭‒―

”₰₦≥╒⅔└₧‾ ‒‍῀ 

῏ ῐ 

‗ ‚᾿ ῴ↨≤₰∙ⅎ” ‚„᾿Escherichia  coli  CG4ȧ( supE44, 

ȋk`bT058+ grcQ06+ qdb@0+ fhq@85+ sgh- l, relA1 )₀ ΅‍῀ↄ└₦ ” ‗

 ―„᾿A. oryzae  RIB326/niaD niaD- ₀ ΅‍῀ 

῏ ORF ‗ ↨≤₰∙ⅎ” ῐ 

₩⅝√ Ὸ⁮  ⁵‍₪╒ⅎ ₀ › ORF ₀ Pfu Ultra II Fusion 

DNA Polymerase₀  ― PCR‖  ‍῀ ” ₀ ₿₢₈∙≤╒₳ amyB

↨⌠∟╒₿╒₀ –↨≤₰∙ⅎ pAPLTN₀ ΅᾿amyB↨⌠∟╒₿╒” ‚  ―᾿

‚  ⁴↨≤₰∙ⅎ₀  ‍῀ 

῏ ” ῐ 

↨≤₰∙ⅎ₀ niaD ‚ 1₪↓╒  ⁴‍‼‚᾿niaD ‖ ‖
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₢№⅍  ‚ ―Ὸ⁮ ‚ ΅‍῀ „᾿ApaI, HpaI, MunI, XcmI ”ῲ

᾿‏ ‚ Ό’΅‾”₀ ΅‍῀A. oryzae  RIB326/niaD ₀

‗ ‍↨⌠⅍↨≤₰⅍- PEG ‚⁭⁴ ₀ ‒‍῀ ⁮⁵‍ ‚–΅―᾿

”₪╒ⅎ ₀ ›DNA ” ‖  ‍₲└₰↨≤ₐ∕╒‗Tamy↨≤ₐ∕

╒‖ PCR₀ ῲ ‗‚⁭⁯᾿ ” ↨≤₰∙ⅎΌ  ⁵―΅⁴ ‗₀

 ‍῀ 

↨⌐╒⅍₈№₲ₐ‚⁭⁴ ”  

 ₲⌂⌠╒₰ ῷ⁭•₤₮≤└ ‚–΅―᾿ ₀ ₁

‎ ‖ ₀  ᾿ ” ⁞ ⅞⌠╒ ” Ὼ ’‘‚⁭⁯

‚  ‍῀ 

║ ₲⌂⌠╒₰ ̈́ ‗ ―0.1%₢⌂∑₤₮∞℅⌂₲⌂⌠╒₰(CMC)₀ ΅᾿

↨⌠∟╒₿╒ ‚ 0.5%∕⌂⅍╒₰₀ ῴ‍ ‖ ᾿ ‚ Congo 

Red₀  ⁴ ‗‚⁭⁯ ” ₀ ῀‍‮ 

║ ₤₮≤└ ̈́0.1%AZCL- xylan ₀ ‹᾿↨⌠∟╒₿╒ ‚ 0.5%∕⌂⅍

╒₰₀ ῴ‍ ‖ ᾿  ⁵⁴ ‗‚⁭‒―  ⁴ ” ₀ ‮‍  ͂

 

 ῷ⁭•  

” ↄ└₦”  

  ‖‚ ‹” 120 ” ‚ ῴ―᾿ ⁯” 240 ” Zn2Cys6

₿ₐ↨‚ ῴ― ⁮‚ 40 ” C2H2₿ₐ↨’‘” ‚–΅― O̓RF ” PCR

᾿ ↨≤₰∙ⅎ” ᾿ ” ₀ ‼‍῀ 

 

i) ”₪╒ⅎ ₀ › (ORF )” ‗ ↨≤₰∙ⅎ”  

transcription fact ors group 1 141 ̈́₩⅝√ ”℮╒₿‚ —΅―

 ⁵‍ Zn2Cys6₿ₐ↨” ”ῲ‏᾿ Ό ⁮⁵―΅’Ὸ‒‍

‾”῀↨≤ₐ∕╒ „ 141  ‍῀​”ῲ‏ 3 ‚–΅― PCR‖  ⁵’Ὸ

‒‍῀ ⁵⁮‚–΅―„ ↨≤ₐ∕╒ ₀  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ ⁯ 138 ” ORF

” „  ‍῀ ↨≤₰∙ⅎ„ 74  ‍῀ 

transcription factors group 2 100 ̈́₩⅝√ ‚ ”₢→”₩⅝√

‗  ― ‍‚  ⁵‍ Zn2Cys6₿ₐ↨” ῀↨≤ₐ∕╒ „

100  ‍῀​”ῲ‏ 3 ‚–΅― PCR‖  ⁵’Ὸ‒‍῀ ⁵⁮‚–΅―„

↨≤ₐ∕╒ ₀  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ ⁯ 97 ” ORF ” „  ‍῀

↨≤₰∙ⅎ„ 60  ‍῀ 

transcription factors group 3 38 ̈́Zn2Cys6₿ₐ↨ ” ‖᾿

Ό ⁮⁵―΅’Ὸ‒‍‾”᾿ῷ⁭• ”₢→”₩⅝√ ‗  ―

‍‚  ⁵‍‾” ↨͂≤ₐ∕╒ „ 38  ‍ ​͂”ῲ‏ 1 ‚–΅―ORF

‚ ΌῬ⁴ ₀₈└℅₲└₰↨≤ₐ∕╒‚  ‍‍‼᾿

” ORF ₀ ⁴ ‗„‖Ὼ’Ὸ‒‍῀ ”’΅ ₀  ―

↨≤ₐ∕╒₀  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ ⁯ 37 ” ORF ” „  ‍῀
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↨≤₰∙ⅎ„ 34  ‍῀ 

ii) ”  

transcription factors group 1,2,3 ‖  ‍ ↨≤₰∙ⅎ₀ ΅― A. oryzae  

RIB326/niaD ₀ ‗ ‍↨⌠⅍↨≤₰⅍- PEG ‚⁭⁴ ₀ῷ ’΅᾿ ⁮⁵‍

₪⌠⅔╒Ὸ⁮₣≤₰→╒₱ ‖ PCR ₩⅝√₀  ᾿ PCR‖

₀  ‍῀ ⁵‴‖” ᾿​⁵‌⁵”₧⌂╒↨‖ ” ” ↨≤

₰∙ⅎΌ  ⁵‍ Ό ⁮⁵‍῀ 

 

transcription factors group 1║║║16  

transcription factors group 2║║║26  

transcription factors group 3║║║14  

 

↨⌐╒⅍₈№₲ₐ‚⁭⁴ ”  

₲⌂⌠╒₰ ₤̓₮≤└ ‚–΅―↨⌐╒⅍₈№₲ₐ₀ ‒‍῀

” ₀↨⌐╒⅍₈№₲ₐ₀ῷ ’‒‍Ό᾿₲⌂⌠╒₰ ‖„

₀  ‍ „ ⁮⁵’Ὸ‒‍῀‴‍᾿₤₮≤└ ‾ ” ₀  ‍

„ ⁮⁵’Ὸ‒‍῀  ‍ ” Ό ’Ὸ‒‍ ‗‾Ῥ⁯᾿ ⁵‴‖ ”

„ ‖Ὼ―΅’΅῀ ↨≤₰∙ⅎ” ‗  ⁵‍

Ό ‖Ὼ ᾿ ↨⌐╒⅍₈№₲ₐ₀ῷ ’‒―᾿ ”  ‍

₀ Ὼ Ὼ₰₦≥╒⅔└₧ ―΅Ὼ‍΅῀ 
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 ₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰ ‚  ‍ ” ”  

῏ ῐ ₲└₿╒᾿ ↔₯─≤Ω₦⅝₈╒⅍᾿

ₐ└₧⌐℮₉₈║₴≥≈╒₮≡└ 

 

 „ ‼‚ 

‖„᾿ ‗ ⁴₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰” ‚„ ‚⁭⁯ ‖

‚  ⁵⁴ ’₲⌂≤╒₳ Ό Ὸ– ‖Ῥ⁴‗ ῴ᾿₲⌂≤

╒₳” Ό ’ ” ₀  ⁴ ‗₀ ‗ ―΅⁴῀

‴‖” Ὸ⁮᾿ ⁵‴‖‚᾿ ↔₰∕₀ ΅‍ ‚ῷ῾⁴ ₀

   ⁵⁴₲⌂≤╒₳ ₀  ‍‗ ⁶᾿ ‚⁭⁯₲⌂≤╒₳ Ό Ὼῼ

ῲ ‗‚ ῴ᾿₲⌂≤╒₳ „ ‚⁭⁯ ‚  ⁵―΅⁴ ‗Ό ‒‍῀

‚ ”  ‍ ↔₰∕ ” „ ‖Ῥ⁴ ‗Ό ‖Ῥ⁴῀ 

⁮‚₲⌂≤╒₳ ‚ ₀ ′  ₀  ‍‗ ⁶᾿ „ ‖„’ῼ᾿

‚ῷ῾⁴ ” Ό ‚ ‾ Ὸ– ‖Ῥ⁴ ‗Ό ⁮Ὸ

‗’‒‍῀ Ὸ ᾿ ‚ῷ΅―„ ”‴‴‖„᾿​” Ὸ⁮

Ό ΅ ‗‚ ῴ᾿ ” „ ‖Ῥ⁴῀ Ὸ‾᾿ ‗” (

‚ ‗ )Ό Ὼῼ ’‒―ῼ⁴ ​͂ ‖ ῃ„᾿ ↨≤└⅍‚‾ ’

” ∟℮⌂‗ ―᾿ ↔№ ₀  ‍ ₀

 ‍( 1)῀​ ― ” ‚⁭⁯ ( )” ‗ ₀ ‚₪└⅍⌠╒⌂

 ⁴ ‗‖᾿ Ὸ– ”⁭΅ ‚ῷ῾⁴ ‗ ” Ό ‗

’⁴ ‗₀  ‍῀ 

​ ‖ „᾿ ‚ῷ῾⁴ ” ₀  ⁴‗‗‾‚᾿₲

⌂≤╒₳” ‚  ‍ ” ₀ ‒‍῀‴‍᾿ ‚  ⁵‍₲⌂≤╒₳

” ‚–΅―” ‾ ΅᾿ ⁵⁮₀ ‚ ↨≤└⅍‖  ‍῀ 

 

  

1  

 

 ‗  

 ‚ῷ῾⁴ ” ”  

‚᾿ (30ή 9̓5%RH)”‾‗᾿ ‖Ῥ⁴⅍⌐ₐ ‗” ₀ ΅᾿
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’ ( ᾿ ᾿ )‚–΅―  ᾿₲⌂≤╒₳” ₀ ⁮Ὸ‚

 ‍῀ ” ” „₲⌂≤╒₳” ‖„Ῥ⁴Ό᾿ ‖ ῲ ‚„

₀​”‴‴ ΅⁴ ‗Ὸ⁮‾᾿ Ό ‚  ⁴ ‗Ό ⁮⁵―΅⁴ ”

” ₀  ―ῷῼ ΌῬ⁴῀​ ‖᾿ ” ‚⁭⁯ ”

Ό‘”⁭ῲ‚ ₀ ῾⁴”Ὸ ₀ ‒‍῀ 

↔₰∕( 13%)₀  (100ή᾿20 )᾿   Ό⁯” Ό 40 150%(w/w)‗’

⁴⁭ῲ‚  ‍῀ ⁵‚Ῥ⁮Ὸ ‼᾿Aspergillus oryzae  AOK11 ₀  ―ῷ΅

‍ ₀ ↔₰∕‗ ― 2%  ᾿ 30ή᾿95%RH)‚ 4  ― ₀ ‒

‍῀​ ―᾿ ‚ ₀  ᾿ ” ᾿ ᾿ ᾿

᾿₀  ‍῀ „ 1 ” ‚ ‒―​⁵‌⁵ ΅᾿1U„ 1Ȳmol

/min ‖  ‍῀ „N-₈₲℅⌂₧⌂₪€∙└ ” ‖  ―  ‍῀ 

 

1  

  

ֱ    

  

 DNS CMCase  

 DNS  

  

  

 

 

< > 
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4  

 

 
< > 

 
< > 

5  
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< >   < >* 

6  

*  

 

₈∙≤╒₳‗₲⌂≤╒₳” ῃ‚–΅―„  ‍Ό᾿  ― ‚

ῷ῾⁴ ” ” ‚–΅―⅍⌐ₐ ‗    ‍‗ ⁶᾿₈∙≤╒₳

„ ” ‚ῷ΅―᾿   ( 70% ‖ )Ό‹⁮⁵‍Ό᾿₈∙≤╒

₳ ” ” ‖„ ‾ ΅ ” Ό ⅍̓⌐ₐ ‖„40 ‗’‒‍”‚  ᾿

‖„​⁵⁭⁯‾ ΅ ‖Ῥ⁴ 70 100 ‗’⁴ ‗Ό ‒‍( 2) ​͂ 

― ”‗Ὼ (⅍⌐ₐ ) ‚  ⁵―΅⁴ ‗‾ ⁮Ὸ‗’‒‍῀ ‏‘„

⁮” ‚ῷ΅―‾ Ό ῴ⁴‗  ‍Ό᾿   ‖„⅍⌐ₐ ‗ ―‮ ῼ

’⁯( 3)᾿‘” ‾ Ῥ‍⁯” Ό Ὼῼ  ―΅⁴ ‗Ό  ⁵‍

( 4)῀‴‍ ῷ⁭• ῷ⁭• „᾿ ” ( 5᾿6)Ό ⁮

⁵᾿ ” ‗ ”  Ό ‼― ‖Ὼ‍῀ ‖„᾿

’ ( )‚⁭⁴ ‚ ΅ Ό ῼ  ⁴ ₀‗⁴Ό᾿⅍⌐ₐ ‖„‰

‗₁‘ „   ᾿ Ὸ‾ ‖” ‚ῷ῾⁴ ”‟⁮–ῺΌ‗―‾ Ὼ΅῀

‏⁸’  ‖„᾿ ” (⅍⌐ₐ )‖„ ‎‒‍ ”

( ‗ )” Ό ⁭ῼ ‗’⁴ ‗Ό ‖Ὼ‍῀ Ὸ‾

” ( ῼ  ⁴)‚⁭⁵‟᾿ ” ₀⅍⌐ₐ ⁭⁯‾ ‚

 ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ’ ₀  ’Ό⁮‾᾿ ’ ‚ ’ ”

‾ ‚ ‗’⁴‗΅ῴ⁴῀  ” ‗ ―᾿ Ό  ⁴ ’

Ό ‚⁭⁯​⁵‌⁵⁭⁯ ‚  ⁴ ‗Ό‖Ὼ‍ ‗Ό ‒‍῀ 

 

 ₲⌂≤╒₳ ”‍‼” ”  

‚ ” ₀ Ὸ ᾿ ” ‗ ₀ ῴ⁴ ‗‖ ‗

” ’ ₀ ῲ ‗‖᾿ ’ Ό ῴ⁴⁭⁯ ’ ₀

 ⁴ ‗‚ ‍῀ ‚⁭⁴ ‗ ” „᾿​” Ὸ⁮

‗ ” ” ‚  ―΅⁴ ​͂ ‖ ” Ό 19 30mmHg‗’⁴

⁭ῲ‚ 25 35ή᾿ 60 95%RH” ‖ ₀  ᾿ „ ―  ‍ ”
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‖ ₀ ‒‍῀ 

₈∙≤╒₳ „᾿΅ ⁵” ‖‾ Ό ΅‰‘  ⁴ ‚Ῥ‒‍Ό᾿​

” ( )„᾿ ” ‗΅ῲ⁭⁯„᾿ Ό ῼ( Ό ΅)’⁴‰

‘ Ὼῼ’⁯᾿ Ό 25ή᾿80%RH”‗Ὼ ‗’‒‍῀–‴⁯₈∙≤╒₳”

”‍‼‚„᾿ „ ‖ ⁭ῼ ῼ ‗Ό ‖Ῥ⁴‗ ῴ⁮⁵‍῀ȧ₧⌂

₪₮⃰╒₳ „᾿ „ ΅ Ό ‚ ῼ᾿ ” „ ’΅⁭⁯ ΅

Ό⁭ῼ 1̓00%Ό ‾  ―΅⁴‗ ῴ⁮⁵‍῀ Ὸ  ” Ό ῼ(150 )―‾᾿

₀ ῼ ⁴ ‗‖ „ ‖Ὼ⁴ ‗Ό ‒‍῀₧⌂₪₈∙≤╒₳ „᾿

ȧ₧⌂₪₮⃰╒₳‗ ᾿‮ ” „⁭⁯ ’΅ (70% )Ό⁭΅Ό᾿ „

 Ώ’΅ ‗Ό ‖Ῥ⁴‗ ῴ⁮⁵‍῀ ’⁸‏ ‖⁭⁯ ΅‍ Ό ‚

 ―΅⁴Ό᾿ ₀  ― Ὼ Ώ’΅ ‗‾ ‖Ῥ⁴‗΅ῲ Ό ῴ⁮⁵⁴῀ 

₲⌂≤╒₳ „᾿ „Ῥ⁴ ” ΌῬ⁴ Ό⁭΅Ό᾿ ‚ Ό ῼ

Ῥ⁴ „ ῼ ‗Ό ‖Ῥ⁴‗ ῴ⁮⁵⁴῀100% ‖ 30ή᾿80%RH”‗ῺΌ

‾ Ό ῼ’‒‍῀₤₮≤⅓╒₳ „᾿ „ 30ήΌ ‾ ῼ᾿ ΅‗ ‚⁭ῼ

’΅῀ ” „Ῥ⁴ (100% ) ‖᾿ ῼ ‗Ό ‖Ῥ⁴‗„ ῴ⁮⁵’

΅῀ 

↨⌠Ω₈╒₳ „᾿ Ό ΅‰‘ Ό ΅῀ ” „⁭⁯ ΅ Ό

΅Ό᾿ ῴ―(100% )‾ ₀ ῼ ⁴ ‗‖ Ό ‖Ὼ⁴ ‗‾

‒‍῀ ₢⌂∑₤₮∆↨℅⃰╒₳ „᾿↨⌠Ω₈╒₳ ‚ Ό ΅ Ό ῼ

’⁴ ‚Ῥ‒‍῀‴‍ ” „Ῥ⁴ (70 100%)Ῥ⁴ ‗Ό ‖Ῥ⁴‗ ῴ⁮

⁵‍῀ 

„᾿ Ό ῼ’⁴‰‘  ―΅⁴Ό᾿ ” ‖„ ⁞

Ὸ⁮‹⁴‗ ‚ ῲ ‚⁭⁴ ( ” ΌῬΌ⁯⁭⁯ ῼ

‚’⁴)„ ’΅‗ ῴ⁮⁵⁴῀ ‚   ‖„  ̓⁵⁮” Ό ‚ ⁮⁵‍῀

„᾿ Ό ῴ⁴( ‾ ‾) ‚’⁴ ‗‚⁭⁯  ‍‗ ῴ⁮⁵⁴῀

(40% )‗ ΅ ”‗Ὼ⁞᾿35ή‖„ ” ‾‹⁮⁵‍῀ 

΅ ⁵‚ ―‾  ‍ ‖᾿₲⌂≤╒₳ῷ⁭•₤₮≤⅓╒₳” ‚ ‾  

‍ „ 100% ( ‗ ― 56.5%)̓ 30ή᾿80%RH‖Ῥ⁴ ‗Ό ⁮Ὸ‗’‒‍῀

‴‍ AOK11 Ό ₲⌂≤╒₳ῷ⁭•₤₮≤⅓╒₳ ‚ ⁵‍ ‖Ῥ⁴ ‗‾

‒‍῀ ⁵‚⁭⁯᾿ ‗ ―‮ 2 ”₲⌂≤╒₳₀  ⁴ ‗Ό ’

₀  ⁴ ‗Ό‖Ὼ‍‗΅ῴ⁴( 2)῀ 

 

2 ( ) 

   (U/g)  

 

 

 

 40%  (37.9%) 30 95%RH 3.8 15.0 

 100% (56.5%) 30 80%RH 9.4 22.7 
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 ₲⌂≤╒₳ ”  

 ‚  ⁵᾿ ⁞↨⌐╒⅍₈№₲ₐ’‘‚⁭⁯᾿₿└←₦ ” ‾ ῼ

„ Ό  ⁵‍ 10 ” (Ȩₔ└ⅎ₧⌂₢⅓╒₳ CelA̓ CelB̓ CelE̓ EglA̓

Ȩ₧⌂₪₮⃰╒₳ BA̓ BF̓ ₲⌠→₡⅞ₐⅎ⌠≤╒₳ CelC̓ CelD̓ ₤₮≤⅓╒₳ XynG2̓

XynF3)‚–΅―᾿ ₀ ΅‍ ‚⁭⁯᾿₲⌂≤╒₳ ” ₀

‒‍῀ „ AOK11” ‚ῷ΅―Ȩₔ└ⅎ₧⌂₢⅓╒₳(₲⌂≤╒₳)”

Ό ‾ Ὸ‒‍ 100% 3̓0ή 8̓0%RH̓4 ” ‖ ‒‍῀ ”

‚⁭⁯᾿ ” ‖„᾿₤₮≤⅓╒₳⁞₈∙≤╒₳’‘ ” ‾ ‚  ⁴

 ‗Ό‖Ὼ⁴ ‗Ό ‒―΅⁴῀​” ” ‚–΅―„᾿Ȩₔ└ⅎ₧⌂₢⅓╒

₳” 4 ‖„᾿‘” ‾ 30(U/g) ” ₀  ᾿​” ‖CelE Ό ‾ Ό

ῼ ‗ ―‮ 5 ( ‗ ‗⁴‮ 12 )‚  ―΅‍ Ȩ͂₧⌂₪₮⃰╒

₳” 2 ‖„ 2̓0(U/g) ” ₀  ᾿ ‗ ―‮ 2 ‚  ―΅‍῀₲

⌠→₡⅞ₐⅎ⌠≤╒₳” 2 ‖„᾿ ⁭⁯‾  ⁵―΅‍Ό 1̓.3 ‖Ῥ‒‍῀

‴‍₤₮≤⅓╒₳” 2 ‖‾᾿ ⁮Ὸ’ ₀  ᾿XynG2 ‖ 4 ‚  ⁵

―΅‍῀ ₈∙≤╒₳„ Ὸ ‼‗’‒―ῷ⁯᾿  ―΅⁴ PglaA142↨⌠∟

╒₿╒ ‚ῷ῾⁴ ” ‚⁭⁴ ‾  ⁵⁴῀‴‍ „ ‗Ῥ‴

⁯ ⁸⁮  90g ᾿ „ ‗‰′  ‖ 22% ‖Ῥ‒‍῀‍‎ „᾿

‚⁭⁯ ’‒―ῷ⁯᾿ ῴ‟CelE ’‘„‗―‾ Ό ῼ᾿ ” 2 ‚’‒

―΅⁴῀ ⁵⁮” ‗‾ ” ‚ ₀ ′ ―΅⁴ ‗‾ ῴ⁮⁵⁴῀ 

 ”⁭ῲ‚᾿ ’₲⌂≤╒₳” ”‍‼‚    ‍ ‖

” ’ ‚ ῴ᾿  ⁴ ‚⁭⁯ ⁮‚ 5 ( ‗ ‗⁴‮ 12

)”₲⌂≤╒₳” ” Ό ‖Ῥ⁴ ‗Ό ⁮Ὸ‗’‒‍  ͂⁮‚᾿ ‹ ῴ

 ⁵‍ ” ↨⌠∟╒₿╒” ‚  ― ’ ₀​⁵‌⁵‚  ⁴ ‗

‖ ⁮’⁴ ” Ό ‖Ὼ⁴῀ „ ₿̓└←₦ ⁞ (

⁞ )” Ὸ⁮‾ ⁵⁮” ” ₀  ⁴ ΌῬ⁴῀ 

’ῷ ” ‖ Ό ‖Ὼ‍ CelE(Ȩₔ└ⅎ₧⌂₢⅓╒₳)‗ XynG2(₤₮≤⅓

╒₳) ‚⁭⁴ ‾  ‍Ό᾿  ⁵⁴ „‹⁮⁵’Ὸ‒‍(℮╒₿

„  ’΅)῀ 
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3  

 (U/g) 

(g) (%) (g) ֲ

 

ֲ

  

 (x10) 

AOK11 9.4 9.3 1.1 22.7 37.9 94 22.3 0.37 

CelA 46.3 -  -  -  22.2 95 22.3 0.76 

CelB 31.3 -  -  -  29.0 93 22.5 0.41 

CelE 48.2 -  -  -  34.2 94 22.5 0.98 

EglA 36.3 -  -  -  33.9 94 22.4 0.60 

BA -  21.9 -  -  32.9 91 20.1 0.37 

BF -  22.5 -  -  30.2 89 21.4 0.50 

CelC -  -  1.6 -  31.2 88 21.3 0.46 

CelD -  -  1.5 -  25.8 89 21.9 0.53 

XynG2 -  -  -  96.1 23.8 92 22.1 0.25 

XynF3 -  -  -  72.8 32.4 87 21.0 0.37 

 

 ↨≤└⅍‚⁭⁴₲⌂≤╒₳”  

‚⁭⁴ ” ‗ ” ‚⁭⁯᾿₲⌂≤╒₳”

Ό ‖Ὼ⁴ ‗Ό ⁮Ὸ‗’‒‍῀​ ― ⁵⁮₀  ⁴ ᾿ ‚ῷ῾

⁴₲⌂≤╒₳ ” ‚⁭⁯ ₲̓⌂≤╒₳” ‚ ’ ” ( ↔

₰∕)” ᾿ ‚ ῲ ( ‗ )” ᾿ ’‘Ό ‖Ὼ

‍῀​ ‖ ⁵⁮” ₀‾‗‚ ↨≤└⅍( )” ₀  ᾿ ⁵₀ ΅

‍↔₰∕₀ ‗ ‍ (AOK11ῷ⁭•CelE )” ‚⁭⁴₲⌂≤╒₳” ₀  

⁴ ‗‚ ‍῀ 

↨≤└⅍„᾿ ⁮’⁴ ( ) ₀ ῴ

‗ ₀ ‗ ‍ (

 ȼ350 200̓  15≥№⅍⌂)‖Ῥ⁴

( )῀ „€₿₨ ↔₰∕ 2.3 ‚ 2.3

ῴ‍‾”₀  ‍῀ „ 60 ” A͂F350

‖ 13 15cm₀ ‗ ―   ⁵‟  ⁴῀

„ 120ή20 ῀ ‖  ᾿

Ό 30ή‚’‒‍‗ ⁶‖᾿  ‍ AOK11‾ ῼ„

CelE ” ( 3x10^8 )₀   ₀  ‍῀ ”

₀ ΅‍ ‚ῷ῾⁴ ‖᾿ „ 2 ‖‾ ’ Ό ⁸⁵―΅⁴ ‗

₀  ―΅⁴ ​͂ ‖᾿ CelE ₀ ΅‍ ‚ῷ΅―‾ Ό ‖Ὼ

⁴Ὸ‘ῲῸ₀  ‍‗ ⁶᾿2 ” ‖‾ ” Ό ⁸⁵―΅⁴ ‗Ό

‖Ὼ‍(℮╒₿„  ’΅) ‗Ὸ⁮ „ 2 (48 )‗ ⁴ ‗‚ ‍῀
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„᾿ ‖ ⁮⁵‍ ‗ ↨≤└⅍” Ὸ⁮ ₀ ΅᾿33ή‖

₀   12 Ὸ⁮ 22 ” ‚ 38ή‚’⁴⁭ῲ‚   ᾿ 48 ‴

‖ ” ₀  ⁴⁭ῲ‚  ‍῀ ‚ ‒‍↨≤└⅍ ‚ῷ῾⁴ ᾿ ῷ

⁭• „ Ή  Ω₰⅍ר ת ῌ‚ ₀  ῀​

 ― ῷ⁭• ‚ ₀ ΅᾿ (₲⌂≤╒₳᾿₤₮≤⅓╒₳᾿₈∙≤

╒₳)᾿ ᾿ ₀  ‍῀ 

12 Ὸ⁮ Ό  ᾿ 17 ‴‖‚„ AOK11 ᾿CelE ‗‾

‚ ” Ό ‖Ὼ᾿ ” ‚  ―₈∙≤╒₳” ‾‹⁮⁵―ῷ⁯᾿

‚„‰′ 600(U/g ) ῼ‚‴‖  ‍( 8)῀ ‚⁭⁴ ” ‚ ΅᾿

‚⁭⁯᾿33ήЗ38ή‴‖ ₀  ―΅⁴῀ ⁵‚‗‾’΅᾿17

Ὸ⁮ ῃ‚ ” Ό‹⁮⁵ ‚„ ‖ 38% ‗’‒‍( 8)  ͂”⁭ῲ

’ ”‾‗᾿ ‗ ⁴ (₲⌂≤╒₳᾿₤₮≤⅓╒₳)” „ ‖᾿ ‚

ῷ΅― ‴‖‚ ‖᾿ 7(U/g )”₲⌂≤╒₳‗ 33(U/g )”₤₮≤⅓╒₳Ό

 ⁵―΅‍( 7)῀ ‖Ῥ⁴CelE ‚ῷ΅―„ 1̓7 ‴‖‖ ‖‚

” Ό  ⁵᾿ ‴‖‚ ‖ 39(U/g )”₲⌂≤╒₳‗ 48(U/g )

”₤₮≤⅓╒₳Ό  ⁵―΅‍( 7)῀ ⁵⁮” „᾿ ‚ῷ῾⁴ ⁵

⁮” ” ‗ (‾ ῼ„​⁵ )”‾”‖Ῥ⁴‗ ‖Ὼ⁴ ‗Ὸ⁮᾿

↨≤└⅍‚ῷ῾⁴ ” ‗ ₀   ‗Ό‖Ὼ‍῀ ‚᾿₤₮≤⅓╒₳‚

 ―„↨≤└⅍‚⁭⁴ ‚⁭⁯᾿ ⁮‚ ” Ό‹⁮⁵―ῷ⁯ ΅῀‴‍

‖ ” ‗ ” ‚„ ‚ ‗ ῴ⁮⁵⁴ ↨⌠Ω₈╒₳”

„᾿ ‚„ ” ‗‗‾‚‹⁮⁵‍Ό᾿ ΅⌐∂⌂‖ ῴ⁮⁵―΅‍( 8)῀

 ⁵„ Ὸ⁮ ” Ό ‼‚  ―΅⁴ ‗Ό ‗ ― ῴ⁮⁵

⁴῀ ⁵⁮” ‖‾ ↨≤└⅍ ‚⁭⁴ ‚ ‼― ΅ ΌῬ⁴‗΅ῴ⁴῀

 ⁵⁮ ” ‚ ₀ ′ ―΅⁴ ‚–΅―„ ῃ’ (

‗” ΅’‘)Ὸ⁮  ⁮‚  ⁴ ΌῬ⁴‗ ⁸⁵‍῀‴‍ CelE ‗ XynG2 ‚

⁭⁴ ↨≤└⅍ ‾  ‍Ό᾿ ‚  ⁵⁴ „‹

⁮⁵’Ὸ‒‍῀ 

᾿ ↨≤└⅍‚ ’ ⁵‍∟℮⌂‗ ― ᾿  ‍

₀‾‗‚᾿ ↨≤└⅍₀ ΅‍₲⌂≤╒₳ῷ⁭•₤₮≤⅓╒₳” ’ Ό

‖Ὼ‍῀ 
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AOK11  

 

 

 

CelE  

 

 

CelE XynG2  

 

7  

U/g  

U/g  

 

 

U/g  
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(U/g ) 

 

AOK11          CelE            CelE XynG2  

 

(mg/g ) 

   

AOK11            CelE            CelE XynG2  

 

(%) 

   

AOK11         CelE            CelE XynG2  

 

(U/g ) 

   

AOK11         CelE            CelE XynG2  

8 ( ) 
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 ‴‗‼‗  

( )‚ῷ΅―„᾿ ‴‖‚ ’ ‗ ” Ό ῼ

 ⁴ ‗Ό ‗’⁴ ” ‗ ―Ῥ⁮‍‚  ‍

” ₀  ᾿​⁵₀‾‗‚ ‍ ‚⁭⁴ ₀ ΅᾿ ⁵⁮” ₀

‾‗‚₲⌂≤╒₳ ₀ ΅‍↨≤└⅍( )‚⁭⁴ ” ₀  ‍῀ 

₀  ⁴‍‼‚᾿ Ό ‚  ⁴ ” ‚–΅―

(30ή 9̓5%RH)‖” ₀ ‒‍‗ ⁶᾿  ‍΅ ⁵” ‾ ‗ ―‮ ”

Ό⁭⁯ ‖ ‖Ὼ⁴ ‗Ό ‒‍῀ Ὸ‾​” „ ‖Ῥ

⁯᾿ ’ Ό ‖Ὼ⁴ ‗₀   ‗Ό‖Ὼ‍῀ Ὸ ’Ό⁮᾿ „

​” ‗ Ὸ⁮‾⁭⁯ ῼ ₀‍‘⁴ ‗Ὸ⁮ ₀  ⁴ ‗Ό

‖Ῥ⁴‗ ⁸⁵⁴῀ ” ₀   ⁴ ‗₀ ῴ⁴‗᾿ ΅⁶΅⁶‗

 ⁵⁴ ( )‗ ( )‚  ⁴ ’ ( ‗ )₀​⁵‌⁵‚

   ⁴ ‗Ό ‖Ῥ⁯᾿ ” Ὸ⁮‾ ” ( ‖ (

⁞ )₀ ⁭ῼ Ό‖Ὼ᾿ ” ₀ ⁮’⁴ ‚ )

„ ‼― ⁵‍‾”‖Ῥ⁴‗΅ῴ⁴῀ 

‚᾿ ₀ ‚ ‗ ₀ ῴ‍ ‖᾿₲⌂≤╒₳ῷ⁭•₤₮≤

⅓╒₳” ‚ ′  ‚–΅―  ᾿₲⌂≤╒₳‗₤₮≤⅓╒₳” ‚ ‾

 ‍ (100% 3̓0ή 8̓0%RH)₀  ⁴ ‗Ό‖Ὼ‍῀ ”‗Ὼ ‗ ―‮

₲⌂≤╒₳‖ 2 ᾿₤₮≤⅓╒₳‖ 1.5 ” ‗’‒‍῀ ⁮‚᾿ ”

‚ῷ΅―᾿ ‚  ⁵‍₲⌂≤╒₳ ” 10 ” ‚–΅―” ‾

΅᾿ ⁵⁮Ό​⁵‌⁵‚ ‼― ΅ ₀   ‗₀ ⁮Ὸ‚ ⁴‗‗‾‚᾿​”’

Ὸ‖ ‾ ‚ ⁵―΅‍CelE (Ȩₔ└ⅎ₧⌂₢⅓╒₳₀ ” 5 ( ”

12 ) ‖Ὼ‍)₀ ΅― ↨≤└⅍‚ῷ῾⁴ ‚⁭⁴ ” ₀ ‒‍

‗ ⁶᾿ (‾ ῼ„​⁵ )” ₀  ⁴ ‗Ό‖Ὼ‍῀ ῴ― ↨≤└

⅍‚⁭⁴ ‖„᾿₤₮≤⅓╒₳” Ό ⁮‚  ―΅⁴ ‗᾿↨⌠Ω╒₳” Ό

΅⌐∂⌂‖ ῴ⁮⁵―΅⁴ ‗’‘᾿ ‗„ ’⁴ ⁮’⁴ ‾

‖Ὼ‍῀ ⁵⁮‚–΅―„᾿ ↨≤└⅍‚ῷ῾⁴ ( ‚ )” Ό

’⁴ ₀‍‘⁴ ‗’‘Ό  ―΅⁴ ‗Ό  ⁵⁴῀  ⁵⁮” Ὸ⁮”

’ ‾ ‖Ῥ⁴῀ 

 

 ”  

‖„᾿ ‗ ⁴₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰” ‚„ ‚⁭⁯ ‖

‚  ⁵⁴ ’₲⌂≤╒₳ Ό Ὸ– ‖Ῥ⁴‗ ῴ᾿₲⌂≤

╒₳” Ό ’ ” ₀  ⁴ ‗₀ ‗ ‍῀ ‚

„᾿ ( ‚ )₀ ΅‍ (’΅ „ )‚ῷ΅―  ⁵⁴

‖Ῥ⁴‾””᾿ ” ‚⁭⁯ ‖ ’ Ό  ῼ Ό ΅ ‗Ό↨

⌠₲₰₀  ⁴ ‖” Ὼ’ ‗’‒―΅⁴῀​ ‖ ‚ῷ΅―„᾿ ‚

↔₰∕‗ ₀ ΅‍ ‚ῷ΅―᾿ ” ΅ ‖ ’ ₀

 ⁴ ‗‖᾿  ⁵‍ ”‾‗₲⌂≤╒₳” Ό ‗’⁴ ‗₀   

‗₀  ‍῀ 

‚ῷ΅―᾿ ”  ‍ ↔₰∕ ” „ ‖Ῥ⁴

 ‗Ό ‖Ῥ⁴ ‗‚ ῴ―᾿ ‚ῷ῾⁴ ” Ό ‚ ‾

Ὸ– ‖Ῥ⁴ ‗Ό ⁮Ὸ‗’‒‍῀ Ὸ ᾿ ‚ῷ΅―„ ”‴

‴‖„ ​̓” Ὸ⁮ Ό ΅ ‗‚ ῴ᾿ ” „ ‖Ῥ⁴῀

 Ὸ‾᾿ ‗” ( ‚ ‗ )Ό Ὼῼ ’‒―ῼ⁴῀ ⁵⁮”
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₀  ᾿ῼ‮ ↨≤└⅍‚‾ ’ ” ∟℮⌂‗ ―᾿ ↔№

₀  ‍ ₀  ‍ ​͂ ― ” ‚⁭⁯ (

)” ‗ ₀ ‚₪└⅍⌠╒⌂ ⁴ ‗‖᾿ Ὸ– ”⁭΅ ‚ῷ῾

⁴ ‗ ” Ό ‗’⁴ ‗₀  ‍῀ 

​ ― ” ‚ῷ῾⁴ ” ₀  ‍‗ ⁶᾿

” Ό‖Ὼ⁴‎῾ ‖Ῥ⁴ ‗Ό ‗ ⁵―Ὼ‍ ‗ ᾿‮⁭⁯

‖ Ό ” ₀   ‗Ό ‒‍῀ ⁵‚⁭⁯ ” ‾ ‗

‏⁸’ ῀‍‒’ „᾿ ” ₀ Ὸ– ( ‚)

Ὼ   ‗Ό‖Ὼ⁴ ‼― ⁵‍ ‎‗΅ῴ⁴῀ ”⁭ῲ‚ ” ‚

‾ ₀ ′ ―΅⁴ ‗‾ ΅῀ ⁮‚᾿ ₀ ‚ ‗ ₀ ῴ‍

‖᾿ ‚ ′  ‚–΅―  ᾿₲⌂≤╒₳” ‚ ‾  ‍

(100% 3̓0ή 8̓0%RH)₀  ‍῀ ”‗Ὼ ‗ ―‮ 2 ”

‗’‒‍῀ ‚​⁵‌⁵” ‚⁭⁴ ” ΅‾ ⁮Ὸ‗’‒‍῀ 

‴‍ ‖ ‖Ὼ‍ ‚ῷ΅―᾿ ‚  ⁵‍₲⌂≤╒₳ ”

‚–΅―” ‾ ΅᾿ ⁵⁮Ό​⁵‌⁵‚ ‼― ΅ ₀   ‗‾ ⁮

Ὸ‗’‒‍ ’͂Ὸ‖‾CelE ₀ ΅⁴ ‗‚⁭⁯₲⌂≤╒₳(Ȩₔ└ⅎ₧⌂₢⅓╒₳)₀

” 5 ᾿XynG2 ₀ ΅⁴ ‗‚⁭⁯₤₮≤⅓╒₳₀ ” 4  ⁴ ‗

Ό‖Ὼ‍῀ ”⁭ῲ‚₲⌂≤╒₳ῷ⁭•₤₮≤⅓╒₳₀  ⁴ ‗Ό‖Ὼ‍ ↔₰

∕ (AOK11̓ CelE̓ XynG2)„᾿ ” ‖‾Ῥ⁴ ‭   ‚ ‖Ὼ

⁴ ‗₀  ―΅⁴῀ 

​ ― ⁵⁮(AOK11̓ CelE )₀ ‚ ↨≤└⅍‚ῷ῾⁴ ‖  ᾿ (‾

 ῼ„​⁵ )” ₀  ⁴ ‗Ό‖Ὼ‍῀ ῴ― ↨≤└⅍‚⁭⁴ ‖„᾿

₤₮≤⅓╒₳” Ό ⁮‚  ―΅⁴ ‗᾿↨⌠Ω╒₳” Ό ΅⌐∂⌂‖ ῴ⁮

⁵―΅⁴ ‗’‘᾿ ‗„ ’⁴ ⁮’⁴ ‾ ‖Ὼ‍῀ 

᾿ „ ↨≤└⅍‚ ’∟℮⌂‗ ― ⁵‍ ₀‾– ‗

Ό  ⁵‍‗ ‚᾿ ⁵⁮” ₀‾‗‚ ↨≤└⅍₀ ΅‍₲⌂≤╒₳ῷ⁭•

₤₮≤⅓╒₳” ’ Ό ‖Ὼ⁴ ‗₀ ⁮Ὸ‚ ‍῀ „᾿₿└←₦

⁞ ( ⁞ )” Ὸ⁮‾ ⁵⁮” ” ₀ ‚  ⁴

ΌῬ⁴Ό᾿  ‍ ₀ ‗ ―᾿  ―΅ῼ ⁞​⁵‌⁵‚  ⁴

₀  ―΅ῼ ‗‖᾿ ” ‚⁭⁴ ” ⁮’⁴ Ό

‖Ὼ⁴‾”‗  ―΅⁴῀ 
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 ‚ῷ῾⁴ • ₔ₿⅝╒⌂ ↨⌠₲₰”

”  

῏ ῐ ᾿ ↔₯─≤Ω₦⅝₈╒⅍᾿ 

ₐ└₧⌐℮₉₈║₴≥≈╒₮≡└ 

 

 ”  

(1) ↄₐ₡∕₰‗ ― ↔₰∕₀ ΅᾿ ῷ⁭•←└ ‚⁭⁴

‚ῷ῾⁴ ” ₀ ‒‍῀ 

(2) ↄₐ₡∕₰‗ ― ↔₰∕₀ ΅᾿  ⁵‍ ῷ⁭•

‹ ‚⁭⁴ ₀ ‒‍῀ 

(3) ↄₐ₡∕₰‗ ― ₀ ΅᾿ ῷ⁭•←└ ‚⁭⁴ ₀

΅᾿ ‚ῷ῾⁴ₔ₿⅝╒⌂ ” ₀  ‍῀ 

 

  

 ” ῷ⁭•  

 ” „ ‚⁭⁴ↄₐ₡∕₰ ῷ⁭• ‚⁭⁴₈⌂

₪╒⌂ ₀ ‚   ⁴ ‖Ῥ⁴ ” ”

‖Ῥ⁴῀ ” ₀  ⁴‍‼‚᾿ ₀ ‚  ⁭ῲ‚ 3 ‚ ῾― ῲ 

‗‚ ‍῀ 

∟℮⌂ ‖Ῥ⁴ ₲⌂⌠╒₰᾿ ₲⌂≤╒₳ῷ⁭•←└ ₀

΅‍∟℮⌂ ‚  ⁴ ” ῷ⁭• ₀ ῲ῀ 

∟℮⌂ ” ⁸⁯‚ↄₐ₡∕₰₀ ΅―᾿ ₲⌂≤╒₳‗←└

₀ ΅‍ ₀ ῲ῀ 

 ⁵‍ ‗ ₔ₿⅝╒⌂ ₀ ΅‍᾿ↄₐ

₡∕₰Ὸ⁮” ₀ ῲ῀ ’ „ 15% ₔ₿⅝╒⌂ ‚ῷ῾⁴

₀ ‗ ⁴ ” ‖Ῥ⁴῀ 

 ᾿ↄₐ₡∕₰‗ ― ↔₰∕₀ ΅―᾿ ” ῷ⁭•

‚⁭⁴ ” ₀ ‒‍῀​” ᾿140ěC, 0 h  ‍ ↔₰∕₀∞

ₐ₲≤╒₳ῷ⁭• Novozyme®188 ‖  ⁴ ‗‚⁭⁯᾿ ↔₰∕Ὸ⁮ ’₧

⌂₪╒₰ ”ῷ⁭​ Ό  ⁴ ‗Ό Ὸ‒‍῀‴‍᾿ ⁮⁵‍ ↔₰∕ ‚

←└ ₀  ᾿ ₀ ‒‍‗ ⁶᾿ ’₧⌂₪╒₰ Ὸ⁮  ⁵⁴

”ῷ⁭​ ‚  ⁴ₔ₿⅝╒⌂Ό  ‍῀ 

 „᾿ ῷ⁭• ” ” ₀ ‗ ‍῀‴ ᾿ↄₐ₡∕₰‗

 ― ↔₰∕₀ ΅᾿ ‗←└ ‚⁭⁴∟℮⌂ ‚ῷ῾⁴

₀  ‍῀ ‚᾿ ‗←└ ” ⁸⁯‚᾿  ⁵‍

‗ ‹ ₀ ΅― ₀ ‒‍῀‴‍᾿ ↔₰∕‚ῷ῾

⁴ ’ ᾿ ῷ⁭•ₔ₿⅝╒⌂ ” ₀ ‚᾿ ₀ ΅‍ ₀

΅᾿ ‚ῷ῾⁴ₔ₿⅝╒⌂ ” ₀  ‍῀ 

 

  

1  

(1)  ‍ↄₐ₡∕₰ 

ↄₐ₡∕₰‗ ―᾿ ↔₰∕‴‍„ ₀ ΅‍῀ ” ᾿ ↔₰∕‚„᾿

26wt %℮└↨└ 7̓wt % ₲⌂⌠╒₰ῷ⁭• 17wt % ⇔∙₲⌂⌠╒₰Ό ‴⁵―΅‍ ‴͂‍᾿

‚„ 0̓.4wt % ℮└↨└ 3̓6wt % ₲⌂⌠╒₰ῷ⁭• 15wt % ⇔∙₲⌂⌠╒₰Ό ‴⁵

―΅‍῀ 



 

53 

(2)ↄₐ₡∕₰”  

 ‗ ―᾿ ‴‍„ ₀ ‒‍῀ „᾿ↄₐ₡∕₰₀ 2 ‴‍

„ 3 ” ‖   ‍ ᾿120, 130 ‴‍„ 140ěC‖᾿  0 h ” ‖᾿

₡╒⅍₦⌐╒↕≠⅔№⅍ ( ) ₀ ΅― ‒‍῀‴‍᾿ ”

„᾿170ěC, 0 h  ‍ ‚᾿1%(v/v)‗’⁴⁭ῲ‚ ₀  ᾿120ěC, 45 

min ” ‖᾿₡╒⅍₦⌐╒↕ SX-500 ( )⅍∙╒ ₀ ΅― ‒‍῀ 

(3) ‴‍„ ‚⁭⁴  

‗ ― ∞̓ₐ₲≤╒₳ ῷ⁭• Novozyme®188

₮₧∕₈⌂ⅎ≥№℅ ₀ ΅‍῀ „᾿∞ₐ₲≤╒₳‖„ ‖᾿

Novozyme®188‖„ ‖  ‍῀Novozyme®188” „᾿∞ₐ₲≤╒₳” 1/4 

‗ ‍῀ ‗ ―᾿  Aspergillus oryzae  AOK11᾿ₔ└ⅎ₧⌂₢⅓

╒₳ CelE ῷ⁭•₤₮≤⅓╒₳ XynG2 ”↔₰∕ ₀ ΅‍῀ 

 ‍ↄₐ₡∕₰₀ pH 4.2 ‚ ᾿ↄₐ₡∕₰” ” 0.0125~1% ”

∞ₐ₲≤╒₳‗ 0.0031~0.25% ” Novozyme®188 ‴‍„ 20% ”↔₰∕ ₀  ᾿

130 strokes/min , 45ěC ‖ 3~24 ₀ ‒‍῀ ⁮⁵‍ↄₐ₡∕₰ ₀

‗ ―  ‍῀  

(4) ”  

‚ ‴⁵⁴₲⌂≤╒₳ ᾿₲⌠→₈╒₳ ᾿b-₧⌂₪₮⃰╒₳

BGL ᾿℮└↨└ ᾿₧⌂₪₈∙≤╒₳ ᾿ȧ-₧⌂₪₮⃰╒₳ ᾿a-

₈∙≤╒₳ ῷ⁭•₤₮≤⅓╒₳ „΅ ⁵‾ 45ěC, pH 4.5 ” ‖  ‍ ’͂ῷ᾿

 1 U „ 4̓5ěC, pH 4.5 ‖ 1̓ ‚ 1̓ mmol ” Ό  ⁴”‚ ’

‗  ‍῀ 

₲⌂≤╒₳ ” ‖„ 2̓% (w/v) ‚ ₀   ₀ ΅᾿

₀  ‍ 1)῀₲⌠→₈╒₳ ” ‚ῷ΅―„᾿7.5 mM ₲⌠→₡╒₰

₀ ΅᾿ ₧⌂₪╒₰ ₀  ‍ 1)῀BGL ” ‖„᾿7.5 mM p-⅔⅍⌠↔ₓ

⅔⌂-Ȩ-₧⌂₪₮ⅎ (p-NPG) ₀ ΅᾿  ‍ p-⅔⅍⌠↔ₓ⅝╒⌂ (p-NP) 

₀  ‍῀℮└↨└ ” ‖„᾿1% (w/v) ℮└↨└ ₀ ΅᾿ ₧⌂₪

╒₰ ₀  ‍῀₧⌂₪₈∙≤╒₳ῷ⁭•ȧ-₧⌂₪₮⃰╒₳ ” ‚ῷ΅―„᾿

₤№⅍ ₤№₪╒∕└ ₀  ‍ ȧ͂-₈∙≤╒₳ ” ‚ῷ΅―„᾿

ȧ-₈∙≤╒₳ ₤№⅍ ₤№₪╒∕└ ₀ ΅‍῀₤₮≤⅓╒₳ ” ‖„ 0̓.5% 

(w/v) ₤₮≤└ ₀ ΅᾿ ₀  ‍῀ 

(5) ‚ ′ ₧⌂₪╒₰” ”  

 0~20 g/L (0~110 mM)₧⌂₪╒₰₀ › 0.25~2 mM p-NPG ₀ ΅―᾿BGL ‚⁭

⁴ ‚ ′ ₧⌂₪╒₰” ” ₀ ῀‍‮ 

(6) ‚  ‍  

←└ ‗ ― ₢̓⅜₢ ₐ╒₰⅍₀ ΅‍῀ ‗ ― B̓GL  

” Saccharomyces cerevisiae RAK4228 ῷ⁭• S. cerevisiae RAK4230 ₀ ΅

‍ 2)῀ 

(7)   

‚„ Y̓PD 2% (w/v) ₧⌂₪╒₰, 2% (w/v) −≥∆↨⅍└, 1% (w/v) 

ₔ₤₰ ₀ ΅‍ 3)῀ „᾿ 0.5% (w/v)  KH 2SO4, 0.2% (w/v) 

(NH 4)SO4, 0.04% (w/v) MgSO4·7H2O, 2% (w/v) ₔ₤₰, pH 4 ‚᾿ Ό 50 g/L ‗

’⁴⁭ῲ‚₧⌂₪╒₰₀  ―  ‍῀ ‚„᾿100 g/L ₧⌂₪╒₰₀ ›

‴‍„ↄₐ₡∕₰ ₀ ΅‍῀ 

(8)  ”  
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 250 mL ₀ › 500 mL ↔≤₰₪‴‍„ 800 mL ₀ › 2 L

↔≤₰₪‚ Y̓PD ‖  ‍ ₀   O̓D660 = 2.0~4.0 ‚’⁴‴‖ 3̓0ěC᾿

120 strokes/min ‖  ‍῀ 

(9)  ₔ₿⅝╒⌂  

50 mL ₀ › 100 mL ↔≤₰₪‚᾿OD660=2.0”  100 mL Ὸ⁮

 ‍ : 50 mg ₀   3̓0ěC 130 rpm ‖  ‍῀‴‍ 4̓ kg 

↔₰∕ ₀ ΅‍ ‚ῷ΅―„ 4̓ kg ↔₰∕ ₀ › 10 L 

‚᾿OD660=4.0”  4 L Ὸ⁮  ‍ : 4 g ₀  ‍῀

‚᾿ ₀€└↨≥└₧ ᾿ ᾿₧⌂₪╒₰ ᾿ₔ₿⅝╒⌂ ᾿

ῷ⁭• BGL  ₀  ‍῀ 

 

 ῷ⁭• ”  

(1) ” 4, 5) 

₀ OD660=0.2~0.5 ” ‗’⁴⁭ῲ‚ ‖  ᾿OD660 ₀  ‍῀

” „ Ῥ̓⁮Ὸ ‼ ΅ῷ―‮‍ OD660 ‗ ‗” Ὸ⁮  ―

‼‍  = 0.252 (g/L/OD 660) ῀ 

(2) ₧⌂₪╒₰”  

”₧⌂₪╒₰ „᾿₧⌂₪╒₰ CII -Ω₰⅍─₪╒ ₀ ΅―

 ‍῀ 

(3) ₔ₿⅝╒⌂ ” 6) 

”ₔ₿⅝╒⌂ „᾿₈⌂₪╒⌂℮↑ⅎ⌠₩⅓╒₳‚⁭⁴ ‚⁭⁯

 ‍῀ 

(4)  ” 3) 

 (1) ‖  ‍ OD660=0.2~0.5 ” ‚᾿ ” 0.3 mM ∞℅

⌐└↕⌂╒ 68 mM ₦ₔ└ ⅓⅍≥ₒ√ↄ№↔₇╒ (pH 5.5) ₀   5̓ ‖ₐ

└₤≈∂╒₮≡└ ᾿ ‚  ‍῀  ’΅ ῷ⁭•

ῼ  ⁵‍ ₀₢ₒ└⅍ ᾿ ₀  ‍῀ 

(5)  ”  

 ” „᾿↔ₓ⅝╒⌂║ ‚⁭⁯ ‒‍ 7)῀  

(6)  ”  

 ” „᾿₴∟₥╒⅜⌂₴└ ‚⁭⁯ ‒‍ 8)῀ 

(7) ₦⌠∕⅍₧≤↔₉╒ (TLC) ‚⁭⁴ ”  

‗ ― ₧̓⌂₪╒₰ ∕̓⌂⅍╒₰ ₲̓⌠→₡╒₰ῷ⁭•₤₮⌠╒₰₀ ΅ R̓f Ὸ⁮᾿

€└↨⌂‚ ‴⁵⁴ ” ₀ ‒‍ €͂└↨⌂ῷ⁭• ₀ 12 × 10 cm ”Kieselgel 60 

F254 (Merck) ‚₰−№⅍ ‍ ᾿n-↨⌠←⅝╒⌂ ₔ℅⌂  = 30 : 5 : 15 ” Ὸ

⁮’⁴ 9)‖ 2  ‍῀ ᾿⁭ῼ   ‍ TLC ‚᾿0.25 mg/mL 

Novozyme®188 ₀  ᾿45ěC ‖ 1 ₐ└₤≈∂╒₮≡└ ‍῀ ⁮⁵‍ 

TLC ₀ ‖   ‍῀ 

 

 ῷ⁭•  

 ‗←└ ‚⁭⁴ ↔₰∕” ” ”  

 

(1) ↔₰∕₀   ⁴ ” ”  

 ↔₰∕₀   ⁴ ” ₀ 2, 3 ‴‍„ 4 ‚   ―᾿

ῷ⁭•←└ ₀ ΅‍ ₀ ‒‍῀ 1 ‚᾿ ₧⌂₪╒₰ ᾿ ᾿

ₔ₿⅝╒⌂ ῷ⁭• ₔ₿⅝╒⌂ ” ₀  ῀ ” Ό  ῼ’⁴”‚
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΅᾿ „  ‍Ό᾿ ₔ₿⅝╒⌂ „‘” ‚ῷ΅―‾᾿ ’₧⌂₪╒

₰ Ὸ⁮  ⁵⁴ ”ῷ⁭​ 9 ‚  ⁴ ‖Ῥ‒‍ ​͂” ‗ ―᾿

Ό₧⌂₪╒₰‚⁭⁴ ” ₀ ῾―΅⁴‾”‗ ῴ⁮⁵⁴῀​ ‖᾿ ”

‖  ‍ ↔₰∕₀  ‍ ” ‚ ‴⁵⁴ ₀ TLC ‚⁭⁯  

‍῀ ₀ ‚  ῀‴ ᾿⌐╒└ ” ‚„᾿₧⌂₪╒₰‗₡≥₫

‚  ⁴₰−№⅍Ό ‚ ⁮⁵⁴Ό᾿⌐╒└ ”  2 h ”€└↨⌂‖„᾿

₧⌂₪╒₰Ό‰‗₁‘  ‍  ͂Ὸ  ⌐̓╒└ ῷ⁭• ”  4~6 h ”€└↨

⌂‖„ ₡̓≥₫ ”₰−№⅍Ό ῼ’⁴‚ ΅ ₧̓⌂₪╒₰”₰−№⅍Ό ‚ ⁮⁵‍῀

​” ᾿₧⌂₪╒₰‾ ” ‚ ΅᾿  ‍῀ ‍Ό‒―᾿ ‚  ―

΅‍₡≥₫ Ό᾿ ‚⁭⁯᾿ ―₧⌂₪╒₰‚  ⁵‍ ‗Ό ‚ ‖

Ὼ‍῀ ” Ὸ⁮᾿ ‚ῷ΅―᾿ „ ’ ‖Ῥ⁴ ‗Ό  ⁵‍῀ 

‴‍᾿ ‚  ⁭ῲ‚᾿ ↔₰∕ 1 g Ῥ‍⁯” ₔ₿⅝╒⌂ „ 1̓:3 ῷ⁭• 1:4 

” ‚ ” 2:1᾿―‮ ‖„  ῼ’‒‍῀​” ‗ ―᾿1:2 ” ‖ ₀ ‒

‍ ‚᾿ₔ₿⅝╒⌂₀ › ” Ό ‚ Ὸ‒‍‍‼‗ ῴ⁮⁵⁴῀​ ‖᾿

” ‖„᾿ ↔₰∕‗ ” ₀ 1:3 ‚ ― ₀ ῲ ‗‚ ‍῀ 

 

 ↔₰∕‗ ” ₀   ‍ ” ₧⌂₪╒₰ ᾿ ᾿ ₔ

₿⅝╒⌂ ῷ⁭• ₔ₿⅝╒⌂ ”  

↔₰∕ ”  

↔₰∕‚  ⁴ ”  

1:2 

2  

1:3 

3  

1:4 

4  

₧⌂₪╒₰  (g/L)  105 82 73 

 (%) 66 77 91 

ₔ₿⅝╒⌂  (g/L)  69.5 53 40.1 

ₔ₿⅝╒⌂  (g/g- ↔₰

∕  
0.112 0.146 0.144 

 

 

⌐╒└ 1; , 2;  2 h,  

3;  4 h,  4;  6 h,  

5;  9 h,  6;  21 h, 

7; ₧⌂₪╒₰ ,  8; ₲⌠→₡╒₰  

9; ∕⌂⅍╒₰ ,  10; ₤₮⌠╒₰  

 

 

 

1 TLC ‚⁭⁴ ” ”  

 

(2) BGL ‚ ′ ₧⌂₪╒₰‚⁭⁴ ”  

 ‚ῷ΅―᾿  ‍₧⌂₪╒₰⁞₲⌠→₡╒₰‚⁭⁯᾿₲⌂≤╒₳⁞ BGL ‚

⁭⁴ Ό  ⁵⁴ ‗„⁭ῼ ⁮⁵―΅⁴ 10-12)῀‴‍᾿ ” Ὸ⁮᾿

 Novozyme®188 ‚ ‴⁵⁴ BGL Ό₧⌂₪╒₰‚⁭⁯  ⁵⁴ ‗

Ό  ⁵‍῀​ ‖ B̓GL ”₧⌂₪╒₰‚⁭⁴ ” ῷ⁭• ”

₀ ‒‍῀ ‚   L -B plot Ὸ⁮᾿ „ ‖᾿ K I  „ῷ⁭​ 10 

mM (1.8 g /L) ‖Ῥ⁴ ‗Ό Ὸ‒‍῀ ” „᾿  K I=3~14 mM 13, 14) ‗

‖Ῥ‒‍῀‴‍᾿ ῼ”  BGL ”₧⌂₪╒₰‚⁭⁴ „᾿ ‖Ῥ

1 2 3 4 5 6  7 8 9 10 
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⁴ ‗Ό  ⁵―΅⁴ 14)῀ 

 

 

I = 0 mM = 0 g/L ( Ṍ),  

I = 28 mM = 5 g/L ( ṻ),  

I = 55 mM = 10 g/L (Ṟ),  

I = 110 mM = 20 g/L ( Ṳ) 

 

 

 

 

 BGL ”₧⌂₪╒₰‚⁭⁴ ‚ῷ῾⁴ L- B ” ↨⌠№⅍ 

 

 ” Ὸ⁮᾿ ↔₰∕” ‚„ B̓GL ‚⁭⁴ ”₧⌂₪╒₰‚⁭

⁴ Ό ‚ ΅‍‼᾿ ₀ ῲ ‗‖᾿₧⌂₪╒₰‚⁭⁴ Ό  ⁵᾿

ῼₔ₿⅝╒⌂Ό ⁮⁵⁴‗ ῴ⁮⁵⁴῀​ ‖᾿BGL „᾿ ‚

 ⁴ ‗Ό ‖Ῥ⁴‗ ῴ⁮⁵⁴῀ 

 

(3) ” ”  

” ” ‚ῷ΅―᾿140ěC ⁭⁯ ΅ ‖” ” ₀

‒―΅’Ὸ‒‍‍‼᾿120ěC ṻ ‴‍„ 130ěC Ṍ ‖  ‍ ↔₰∕₀ ΅

― ₀ ΅ 1̓40ěC ‖  ‍ ↔₰∕ Ṟ ‗” ₀ ‒‍῀ ‚᾿

”₧⌂₪╒₰ ṷ, ṍ, ṟ ῷ⁭•ₔ₿⅝╒⌂ ṻ, Ṍ, Ṟ ”

”₧≤↔₀  ῀‘” ‚ῷ΅―‾᾿ ₧⌂₪╒₰ ‚ „ ⁮⁵’

Ὸ‒‍Ό᾿ ₔ₿⅝╒⌂ „ 140ěC ‖  ‍ ‚ ‗’‒‍῀⁭‒― 1̓40ěC

⁭⁯ ΅ ‖„᾿ ↔₰∕” Ό ‖Ῥ⁴‍‼᾿ ‚⁭⁯

 ⁴₧⌂₪╒₰ Ό  ‍‗ ῴ⁮⁵⁴῀ ‒―᾿ ” ‖„᾿ ↔₰∕”

‗ ―᾿140ěC, 0 h ” ‖ ₀ ῲ ‗‚ ‍῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ’⁴ ‖  ‍ ↔₰∕₀ ΅‍ ‚ῷ῾⁴

₧⌂₪╒₰ῷ⁭•ₔ₿⅝╒⌂ ”  

(4) ” ”  

 140ěC, 0 h  ‍ 33% (w/v) ↔₰∕ ‚᾿ ↔₰∕ ” 

0.0125 (Ṟ), 0.025 (Ṩ), 0.05 (Ṍ), 0.1 (Ṳ) ‴‍„ 1% (ṻ) ”∞ₐ₲≤╒₳ῷ⁭•​” 1/4 

” Novozyme 188 ₀  ᾿24 ᾿←└ ₀  ― ₀
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‒‍῀ ‚ ₧̓⌂₪╒₰ ṟ, ṩ, ṍ, ṳ, ṷ ῷ⁭•ₔ₿⅝╒⌂ Ṟ,Ṩ, Ṍ, Ṳ, ṻ

” ” ₀   2͂4 h ₀ ‒‍ ᾿ ‾ ΅ ‖‾᾿ ₔ₿

⅝╒⌂ ”ῷ⁭​ 88% ‚  ⁴ 5.2% (w/v) ”ₔ₿⅝╒⌂Ό  ‍῀⁭‒―᾿

” ‖„᾿ ↔₰∕ ”  0.0125% ”∞ₐ₲≤╒₳‗​”  1/4 ” 

Novozyme 188 ₀ ΅⁴ ‗‚ ‍  ͂” ‚ῷ΅―„᾿ ” ↔₰∕ 1 g Ῥ‍⁯᾿

℮└↨└  = 5 U᾿a-₈∙≤╒₳  = 0.1 U᾿BGL  = 0.5 U᾿₲⌂≤╒₳

 = 0.1 U᾿₤₮≤⅓╒₳  = 0.03 U ” Ό ‴⁵―΅⁴ ‗’⁴῀⁭‒―᾿

ῷ⁭• ₀ ΅‍ ₀ ῲ ᾿ ⁵⁮” ” ₀

‗ ―᾿↔₰∕ ῷ⁭• ” ₀  ⁴ ‗‚ ‍῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ’⁴ ‖” ‚ῷ῾⁴₧⌂₪╒₰ῷ⁭•ₔ₿⅝

╒⌂ ”  

(5) ” ”  

 ” ₀  3 ṻ , 6 Ṍ ῷ⁭• 24 h Ṟ ‚   ―

₀ ‒‍῀ ‚᾿ ”₧⌂₪╒₰  (A) ῷ⁭•ₔ₿⅝╒⌂  (B) ”

₀  ῀‴ ᾿ (A) ‚  ⁭ῲ‚᾿ ↔₰∕ ”₧⌂₪╒₰ „᾿

 3 h ‖„ 39.1 g/L᾿  6 h ‖„ 51.7 g/L᾿  24 h ‖„ 80.3 g/L ‖Ῥ‒‍῀​

⁵‌⁵” ‚←└ ₀  ―ₔ₿⅝╒⌂ ₀  ‍‗ ⁶᾿  (B) ‚  

⁭ῲ‚ 2̓4 h ₀ ‒‍ 5̓.2% (w/v) ”ₔ₿⅝╒⌂Ό ⁮⁵‍Ό᾿  3 

‴‍„ 6 h ” ‚„᾿24 h ₀ ‒‍ ”ῷ⁭​ 8 ”ₔ₿⅝╒⌂ Ὸ ⁮⁵

’Ὸ‒‍῀ ” Ὸ⁮᾿ ↔₰∕ ” 0.0125% ”∞ₐ₲≤╒₳‗​” 1/4 

” Novozyme 188 ₀ ΅‍ ᾿ ‖ₔ₿⅝╒⌂₀ ⁴‍‼‚„᾿24 

₀ ῲ ΌῬ⁴ ‗Ό Ὸ‒‍῀ 

                  (A)                   (B)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ” ₀ ῴ― ₀ ‒‍ ”₧⌂₪╒₰  (A) 

ῷ⁭•ₔ₿⅝╒⌂  (B) ”  
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 ‗ BGL ₀ ΅‍  

(1)  BGL ”ₔ₿⅝╒⌂ ”  

‖ ‚ῲ⁭‍‮ B̓GL „ ‚  ⁴”Ό

‖Ῥ⁴‗ ῴ᾿ ‹ ‗ ―᾿BGL ₀ ΅⁴ ‗‚ ‍῀‴ ᾿

2 ” BGL S. cerevisiae RAK4228 Ṟ ῷ⁭• S. cerevisiae RAK4230

Ṍ ”ₔ₿⅝╒⌂ ₀←└ ṻ ‗  ‍῀ ‚„᾿10% ₧⌂₪

╒₰₀ › ₀ ΅‍῀ ₀ ‚  ῀BGL ”  

(A) ῷ⁭•₧⌂₪╒₰  (B) „᾿←└ ”ῷ⁭​ 1/2~1/3 ‗’‒‍῀

ₔ₿⅝╒⌂ ‾←└ ”ῷ⁭​ 1/2~1/3 ‖Ῥ‒‍Ό (C) ”⁮‏‘᾿

BGL ‚ῷ΅―‾᾿ ₔ₿⅝╒⌂ „←└ ₀ ΅‍ ‗ ‚’

‒‍῀ ₀  ‍‗ ⁶᾿  (D) ‚  ⁭ῲ‚᾿←└ ‚ LGB᾿‮

” Ό ΅ ₀  ―΅‍῀‴‍᾿2 –” BGL ‚–΅― BGL ₀

 ―‹⁴‗᾿S. cerevisiae RAK4228 ‖„᾿  2 ‖ 0.06 U/mL ‚  ‍

᾿  24 ‴‖‰′ ” ₀  ‍Ό S̓. cerevisiae RAK42 30 ” BGL 

„᾿  4 Ὸ⁮   ‼᾿  12 ‚ 0.19 U/mL ‚  ‍῀ ”

Ὸ⁮᾿‘‏⁮” BGL ‾᾿ ᾿₧⌂₪╒₰ ῷ⁭•ₔ₿⅝

╒⌂” „←└ ‚ ―‮ ΅‾””᾿←└ ‗ ”ₔ₿⅝╒⌂ ᾿

←└ ⁭⁯‾ ΅ ῷ⁭• BGL ₀  ⁴ ‗Ό ‖Ὼ‍῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BGL ‴‍„←└ ₀ ΅‍ₔ₿⅝╒⌂ ‚ῷ῾⁴  (A), ₧⌂

₪╒₰  (B), ₔ₿⅝╒⌂  (C),  (D) ῷ⁭• BGL  (E) ”  

 

(2) A. oryzae AOK11 ” ”  

 ” ‖Ῥ⁴ A. oryzae AOK11 ” ₀  ‍῀ ”

↔₰∕ 1 g Ῥ‍⁯᾿5 U ”℮└↨└ ‗’⁴⁭ῲ‚᾿ Ṳ ‴‍„ 

A. oryzae AOK11 ”↔₰∕ ṻ ₀  ― ₀ ΅᾿ ₧⌂₪╒₰ ₀

 ‍῀ ₀ ‚ ”⁮‏‘῀  ‚ῷ΅―‾᾿ ‚₧⌂₪╒₰ Ό⁭ῼ

‍ ‖  ᾿  24 ‖ῷ⁭​ 80 g/L ‚  ‍῀ ‒― A̓. oryzae AOK11 

”↔₰∕ „᾿ ‗ ” ₀  ⁴ ‗Ό ‖Ὼ‍῀ 
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 ‴‍„ A. oryzae AOK11 ₀ ΅‍ ”₧⌂₪╒₰

”  

 

(3) A. oryzae AOK11 ↔₰∕ ”  

 A. oryzae AOK11 ↔₰∕ ‚ ‴⁵⁴ ₀  ‍῀↔₰∕  1 g Ῥ‍⁯᾿℮

└↨└  = 40 U᾿₲⌂≤╒₳  = 0.51 U ῷ⁭•₤₮≤⅓╒₳  = 2.9 U ‖

Ῥ‒‍῀​ ‖᾿ (4) ‖  ‍ ” ↔₰∕ 1 g ₀  ⁴”‚

’ ℮└↨└  = 5 U᾿₲⌂≤╒₳  = 0.1 U ῷ⁭•₤₮≤⅓╒₳

 = 0.03 U ₀ ‍ ‍‼᾿ ↔₰∕ ” 20% ”↔₰∕ ₀  ⁴ ‗‚ 

‍ ℮└↨└  = 8 U ₲̓⌂≤╒₳  = 0.1 U ῷ⁭•₤₮≤⅓╒₳  = 0.5 U  ͂

 

(4) A. oryzae AOK11 ↔₰∕ ‗←└ ‴‍„ BGL  ₀ ΅‍  

↔₰∕₀  A. oryzae AOK11 ”↔₰∕ ‖  ‍ ᾿←└  (ṻ ), S. 

cerevisiae RAK4228  (Ṟ) ‴‍„ S. cerevisiae RAK4230  (Ṍ) ₀  ―

₀ ΅ ₧̓⌂₪╒₰ ᾿ ₔ₿⅝╒⌂ B̓GL ῷ⁭• ” ₀

 ‍῀ ₀ ‚  ῀  (B) ‚  ⁭ῲ‚᾿ ₔ₿⅝╒⌂ ₀  ⁴‗ 

S. cerevisiae RAK4230 ₀ ΅‍ ‚ ” 5.5% (w/v) ‗’‒‍ ‴͂‍ B̓GL 

 (C) ‚–΅―‾᾿S. cerevisiae RAK4230 ₀ ΅‍ ‚᾿  6 ‖

‗’⁴ 2.2 U/mL ‚  ‍  ͂” ” ‚„᾿ ” ↔₰∕ 1 g Ῥ‍⁯ BGL 

Ό 6.6 U ‴⁵⁴ ‗’⁴‍‼᾿BGL ”  0.5 U ”ῷ⁭​ 13 ” ‗

’‒‍῀ ‒―᾿ ” ‖„᾿BGL ‗ ― S. cerevisiae RAK4230 ₀

΅⁴ ‗‚ ‍῀ 
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 A. oryzae AOK11 ”↔₰∕ ῷ⁭• BGL ‴‍„←└ ₀ ΅‍

‚ῷ῾⁴₧⌂₪╒₰  (A), ₔ₿⅝╒⌂  (B), BGL  (C) 

ῷ⁭•  (D) ”  

 

(5) CelE ῷ⁭• XynG2 ‗ BGL ‚⁭⁴

 

‗ ―᾿CelE Ṳ X̓ynG2 Ṟ ῷ⁭• CelE

‗ XynG2 ” Ṍ ”↔₰∕ ₀ ΅᾿BGL  S. 

cerevisiae RAK4230  ‗” ₀ ΅᾿  A. oryzae AOK11 ṻ ‗  ‍῀

ῷ⁭• ”₧⌂₪╒₰ ṷ, ṳ, ṟ, ṍ ῷ⁭•ₔ₿⅝╒⌂ ṻ, 

Ṳ, Ṟ, Ṍ ” ” ₀ ‚  ῀ ” ₧⌂₪╒₰ „᾿ ῷ

⁭• CelE ₀ ΅‍ ‚᾿  70 g/L ‚  ‍Ό᾿XynG2 ῷ⁭•

”↔₰∕ ” 6̓0 g/L ‚‗‘‴‒‍῀‴‍᾿ₔ₿⅝╒⌂ ‚–΅―„᾿CelE 

₀ ΅‍ ‚᾿ ‗ ‗’⁯᾿XynG2 ῷ⁭• ”↔₰

∕ ‚–΅―„᾿ ⁭⁯ ΅ ‗’‒‍῀ ”⁭ῲ‚᾿ ” ⁸⁯‚

ῴ ₀ ΅―‾᾿ ₔ₿⅝╒⌂ ‚ Ό ‼⁮⁵’Ὸ‒‍῀​ ‖᾿  ‍↔

₰∕ ” ₀  ‍῀ ₀ ‚  ῀CelE ‖„ ”ῷ⁭​ 3 

”₲⌂≤╒₳ Ό᾿XynG2 ‖„ῷ⁭​ 3 ”₤₮≤⅓╒₳ Ό ‼⁮⁵‍῀

 Ὸ ᾿℮└↨└ ₀  ―‹⁴‗᾿ ‗ CelE ‖„‰′ ”

Ό‹⁮⁵‍Ό᾿XynG2 ‖„ ” ”  Ὸ‹⁮⁵’Ὸ‒‍῀ ↄₐ

₡∕₰‗ ―  ‍ ↔₰∕„᾿℮└↨└ Ό ΅‍‼᾿₲⌂≤╒₳ῷ⁭•₤₮≤

⅓╒₳ ῴ ₀ ΅―‾​” Ό ‖Ὼ’Ὸ‒‍‗ ῴ⁮⁵⁴῀​”‍‼᾿

₲⌂⌠╒₰” Ό ΅ↄₐ₡∕₰₀ ‗ ‍ ‖„᾿ ” ⁞↔

₰∕ ” ” Ό  ⁵⁴‗ ῴ⁮⁵⁴῀ 
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 ‗ BGL S. cerevisiae RAK4230 ‚⁭⁴

‚ῷ῾⁴₧⌂₪╒₰ῷ⁭•ₔ₿⅝╒⌂ ”  

 

  A. oryzae AOK11 ‗ ” ”  

 
AOK11   

(U/g-↔₰∕

) 

CelE

  

(U/g-↔₰∕

) 

XynG2

  

(U/g-↔₰∕

) 

CelE, XynG2  

  

(U/g-↔₰∕

) 

℮└↨└

  
33.0  27.2  16.5 24.9  

₲⌂≤╒₳   0.85  2.6  0.90  2.3  

₤₮≤⅓╒₳

  
2.5  2.3  7.2  6.2  

 

(6) 4 kg ↔₰∕ ₀ ΅‍  

 140ěC‖  ‍ 33.3% (w/v) ↔₰∕  4 kg 1 kg ↔₰∕ 3 L 

‚᾿A. oryzae AOK11 ”↔₰∕  200 g ₀  ᾿24 ᾿S. cerevisiae 

RAK4230  ₀  ᾿ ₀  ‍ 4͂5 ₔ₿⅝╒⌂ ₀ ‒‍ ᾿ ‗

₀​⁵‌⁵  ‍῀ ‚ῷ῾⁴ ” ₀ ‚  ῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4 kg ↔₰∕ ₀ ΅‍ A. oryzae AOK11 ”↔₰∕ ῷ⁭• 

S. cerevisiae RAK4230 ‚⁭⁴ ” ”  

 

‴‍᾿ ῷ⁭• ”₧⌂₪╒₰ ᾿ₔ₿⅝╒⌂ ῷ⁭• BGL 

” ” ₀ ‚  ῀ ₔ₿⅝╒⌂ „ 55 g/L ‖Ῥ‒‍῀ ⁮⁵‍  

AOK11

45 C, 24 h
30 C, 48 h
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2.5 L „᾿   ‖  ‍  1.5 L ‗‗‾‚᾿ ” ║ ‚ ΅‍῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4 kg ↔₰∕ ₀ ΅‍ A. oryzae AOK11 ”↔₰∕ ῷ⁭• 

S. cerevisiae RAK4230 ‚⁭⁴ ”₧⌂₪╒₰ , ₔ₿

⅝╒⌂ ῷ⁭• BGL ”  

 

 ₀ ΅‍ ῷ⁭•←└ ‚⁭⁴  

(1) ‗ ↔₰∕” ῷ⁭• ”  

‗ ↔₰∕” ῷ⁭• ” ₀ ‒‍῀ ₀ ῷ⁭• ‚  ῀

” ₀  ⁴‗᾿₧⌂₪╒₰” „ ‖Ῥ‒‍Ό᾿₈≤→⅝╒₰„ ↔₰

∕‚᾿₤₮⌠╒₰„ ‚ ῼ ‴⁵―΅⁴ ‗Ό Ὸ‒‍ ῀‴‍᾿ ‚–

΅―„᾿ „ ↔₰∕‗  ―᾿ ῷ⁭•℮└↨└ Ό ‚ ’ῼ᾿≥₧⅔

└ῷ⁭•₲⌂⌠╒₰Ό ῼ ‴⁵―΅⁴ ‗Ό Ὸ⁴ ῀ 

‚ ‴⁵⁴ „᾿℮└↨└᾿₲⌂⌠╒₰ῷ⁭•⇔∙₲⌂⌠╒₰” ‗‹’

  ‗Ό‖Ὼ⁴”‖᾿ ”  1 g Ῥ‍⁯ 517 mg ‗  ⁵⁴῀ ῷ⁭

• ’₧⌂₪╒₰ „᾿℮└↨└ῷ⁭•₲⌂⌠╒₰” ‗‹’  ‗Ό‖Ὼ⁴

”‖᾿  1 g Ῥ‍⁯ 364 mg ‴⁵⁴ ‗‚’⁴῀ Ὸ ᾿ ₧⌂₪╒₰ „᾿

” ₀  ᾿1.1 ₀  ― 400 mg ‗  ⁵⁴῀ ⁵⁮” ᾿ ῷ⁭•

’₧⌂₪╒₰ ₀ ‗‹’ ᾿ ” ‚  ‍῀‴‍᾿ ↔₰∕‚

‴⁵⁴ ῷ⁭• ₧⌂₪╒₰ ” „᾿​⁵‌⁵ 497 mg/g- ↔₰∕, 356 

mg/g- ↔₰∕‖Ῥ‒‍ ‗Ὸ⁮᾿ↄₐ₡∕₰ 1 g Ῥ‍⁯” ’₧⌂₪╒₰ ‗

 ―„᾿ ” Ό 1.1 ΅ ‗Ό Ὸ‒‍῀ 

 

 ↔₰∕‗ ‚ῷ῾⁴ ”  

 ₧⌂₪╒₰ (%) ₈≤→⅝╒₰ (%) ₤₮⌠╒₰ (%) 

 27.6 1.6 12.6 

↔₰∕ 34.8 5.7 8.5 

 

 ↔₰∕‗ ‚ῷ῾⁴ ”  

 
 

(%) 

 

(%) 
 

(%) 

≥₧⅔

└ (%) 

 

(%) 

₲⌂⌠╒

₰ (%) 

⇔∙₲⌂⌠╒

₰ (%) 

 17.6 0.7 0.24 16.3 0.4 36.0 15.3 

↔₰

∕ 
4.0 3.4 2.8 2.1 25.7 6.7 17.3 
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(2) ”  

↔₰∕” ‚ῷ΅―᾿ ” ‚ ‾ ‎‒‍ ₀᾿ ‚–

΅― ‒‍῀ ₀ 140, 170 ‴‍„ 200ěC ‗ ᾿ ₀ 0 h ‗ ‍῀

‚⁭⁯  ‍ ᾿ ῷ⁭•₧⌂₪╒₰ ₀᾿ ‚  ‍ ↔₰∕”

‗  ‍῀ ₀ ‚  ῀’ῷ᾿  ‍ ᾿ ῷ⁭•₧⌂₪╒₰ ”

„᾿​⁵‌⁵”ↄₐ₡∕₰‚ ‴⁵⁴ ” ‚  ⁴ % ‖  ‍῀ ‚ῷ

΅―„᾿140ěC ” ‚ Cě071᾿‮ ” ‚ῷ΅―᾿ ῷ⁭•

Ό  ‍Ό᾿​⁵‌⁵ ῷ⁭• ” ”ῷ⁭​ 10% ‚ Ώ’Ὸ‒‍῀₧

⌂₪╒₰” „‰‗₁‘‹⁮⁵’Ὸ‒‍῀‴‍᾿   ‖  ‍ ↔₰∕‗

 ‍ ―‾᾿ ” „ ↔₰∕”​⁵‚ ―‮ ‚ ’΅ ‗Ό⁸Ὸ‒‍  ͂

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ‚⁭⁯  ⁴₧⌂₪╒₰ (A),  (B) ῷ⁭•  (C) ”  

 

(3)  ‍ ”  

140, 170 ‴‍„ 200ěC, 0 h  ‍ ₀᾿ ” ” 0.0125, 0.1ῷ⁭

• 1% ”∞ₐ₲≤╒₳ῷ⁭•​” 1/4 ” Novozyme 188 ‖ 45ěC, 24 h ₀

΅᾿  ‍ ᾿ ῷ⁭•₧⌂₪╒₰ ₀  ‍῀ ₀ ‚   1͂70ěC

‖  ‍ ₀ 1% ∞ₐ₲≤╒₳ῷ⁭• 0.25% Novozyme 188 ‖  ‍ ‚᾿

᾿ ῷ⁭•₧⌂₪╒₰ ” Ό ‗’‒‍‾””᾿ ₧⌂₪╒₰ „

”ῷ⁭​ 10% ‎‒‍῀ ” „᾿140ěC ‖  ‍ ↔₰∕₀  

‍ ” ’₧⌂₪╒₰ ” ” ‚ Ώ’Ὸ‒‍῀‴‍᾿  ‍ ῷ⁭•

₀  ―‾᾿ ↔₰∕” ‗  ―᾿ ” ΌῸ’⁯  ΅ ‖Ῥ‒

‍῀ ”⁭ῲ‚᾿  ‍ ₀ ΅‍ ‚ ” Ό  ΅ ‗ ―᾿

‚ ‴⁵⁴≥₧⅝₲⌂⌠╒₰” Ό ‖Ῥ⁴‍‼᾿ ‖„ ’ ₀

ῲ”‚ ’ Ό ⁸⁵―΅’΅‗ ῴ⁮⁵⁴῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 20 40 60 80 100 (%) 0 20 40 60 80 100(%)0 20 40 60 80 100(%)

200 C 

170 C 

140C 

200 C 

170 C 

140C 

(A) (B) (C)

0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%) 0 20 40 60 80 100(%)0 20 40 60 80 100(%)0 20 40 60 80 100(%)0 20 40 60 80 100(%)

200 C 

170 C 

140C 

200 C 

170 C 

140C 

200 C 

170 C 

140C 

200 C 

170 C 

140C 

(A) (B) (C)
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 ‚⁭⁯  ⁴ ₧⌂₪╒₰ (A),  (B) ῷ⁭•  (C) ”  

 

(4)  ‍ ”  

≥₧⅝₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰” ‗ ―᾿ Ό ‾  ⁵―΅⁴ 15)῀

​ ‖᾿170ěC ‖  ‍ ₀᾿Saha ⁮” 16)‚ —΅― ᾿

₀ ΅᾿  ‍₧⌂₪╒₰᾿ ῷ⁭• ₀  ‍῀​” ᾿

‚  ⁭ῲ‚᾿ ₀ ῲ ‗‚⁭⁯᾿ ῷ⁭• ” „ ‚  

‍Ό᾿​⁵‌⁵ ῷ⁭• ” ” 40% ῷ⁭• 45% ‖Ῥ‒‍῀ ᾿

₧⌂₪╒₰ „‰‗₁‘  ’Ὸ‒‍῀ ” Ὸ⁮᾿≥₧⅝₲⌂⌠╒₰” ῷ

⁭•₧⌂₪╒₰ ₀⁭⁯ ‚ ῲ‍‼” ” Ό ‖Ῥ⁴‗ ῴ⁮⁵

⁴῀‴‍᾿ ↔₰∕‚„℮└↨└Ό᾿ ‚„₲⌂⌠╒₰Ό ῼ ‴⁵⁴‍‼᾿ ‚

’ ”  ⁞ ₀  ⁴ ΌῬ⁴‗ ⁸⁵⁴῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ‴‍„ ” ”₧⌂₪╒₰ (A), 

 (B) ῷ⁭•  (C) ”  

 

(5)  ‍ ₀ ΅‍  

 140 ṻ , 170 Ṳ ‴‍„ 200ěC Ṟ ‖  ‍ ₀᾿1% ”∞ₐ₲≤╒

₳‗​” 1/4 ” Novozyme 188 ῷ⁭• ←└ ‚⁭⁯ ₀ ‒‍῀

‚᾿ ”₧⌂₪╒₰ ṷ, ṳ, ṟ ῷ⁭•ₔ₿⅝╒⌂ ṻ, Ṳ, Ṟ ”

”₧≤↔₀  ῀ 

 

 

0 20 40 60 80 100 (%)

140C  
0.0125% 

0 20 40 60 80 100 (%) 0 20 40 60 80 100 (%)

0.0125% 

0.1% 

1%

0.0125% 

0.1% 

1%

0.0125% 

0.1% 

1%

0 20 40 60 80 100 (%) 0 20 40 60 80 100 (%) 0 20 40 60 80 100 (%)

140C 

170C 

200C 

(A) (B) (C)

0 20 40 60 80 100 (%)

140C  
0.0125% 

0 20 40 60 80 100 (%) 0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)

140C  
0.0125% 

0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%) 0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)

0.0125% 

0.1% 

1%

0.0125% 

0.1% 

1%

0.0125% 

0.1% 

1%

0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%) 0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%) 0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)

140C 

170C 

200C 

(A) (B) (C)

0 20 40 60 80 100 (%)

140C  
140C  0.0125% 

0 20 40 60 80 100 (%) 0 20 40 60 80 100 (%)

0 20 40 60 80 100(%) 0 20 40 60 80 100(%)0 20 40 60 80 100(%)

170C  
170C  1% 

170C  
170C  1% 

(A) (B) (C)

0 20 40 60 80 100 (%)

140C  
140C  0.0125% 

0 20 40 60 80 100 (%) 0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)

140C  
140C  0.0125% 

0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%) 0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)0 20 40 60 80 100 (%)

0 20 40 60 80 100(%)0 20 40 60 80 100(%) 0 20 40 60 80 100(%)0 20 40 60 80 100(%)0 20 40 60 80 100(%)0 20 40 60 80 100(%)

170C  
170C  1% 

170C  
170C  1% 

(A) (B) (C)
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 ’⁴ ‖  ‍ ₀ ΅‍ ‚ῷ῾⁴₧⌂₪╒₰ 

ῷ⁭•ₔ₿⅝╒⌂ ”   

 

140 ‴‍„ 170ěC ‖  ‍ ₀ ΅‍ ‚᾿​⁵‌⁵ 3.8 g/L ῷ⁭• 5.6 

g/L ”ₔ₿⅝╒⌂Ό ⁮⁵‍Ό᾿ ” „᾿ ↔₰∕₀ ΅‍ ‚ ⁮⁵‍

ₔ₿⅝╒⌂ ” ” ‖Ῥ‒‍῀ Ὸ‾ ” ” ‖ₔ₿⅝╒⌂

„ ‗’⁯᾿ ” „‹⁮⁵’Ὸ‒‍῀‴‍᾿200ěC ‖  ‍

₀ ΅‍ ᾿ ‚⁭⁯᾿170ěC ‖  ‍ ₀ ΅‍ ‗‰′ ”

₧⌂₪╒₰Ό  ‍Ό᾿ₔ₿⅝╒⌂ „ ῼ ⁮⁵’Ὸ‒‍῀ 

‚᾿ ₀  ―‹‍‗ ⁶᾿ ‚  ⁭ῲ‚᾿ Ό ῼ’⁴‚

–⁵―᾿ Ό ῼ’‒―΅‍῀ ‚᾿200ěC ‖  ‍ ᾿ ”  ΅

Ό ⁮⁵‍῀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ’⁴ ‖  ‍ ₀ ΅‍ ‚ῷ῾⁴ ”

  

 

” Ὸ⁮᾿ ₀ ΅‍ ‚ῷ΅―᾿ₔ₿⅝╒⌂” ῷ⁭• ”

Ό  ⁴ ” –‗ ―᾿ ” ῷ⁭• ” Ό ῴ⁮⁵⁴ 17)῀

‚  ⁭ῲ‚᾿ ‚„᾿ ᾿ ↔₰∕” ” ”  Ὸ ‴⁵―

΅’΅‍‼᾿ ” ῷ⁭• ‚ ’ Ό ‴⁵―΅’΅ Ό ῴ⁮⁵⁴῀

 ⁮‚᾿ ‖  ‍ ‰‘ Ό Ὼῼ’⁴ ‗Ὸ⁮᾿ ‖”

‚⁭⁴ ” ” ῷ⁭•≥₧⅔└” ⁞ ” ”

” ‾  ⁵⁴῀ ‍Ό‒―᾿ ₀ ΅‍ₔ₿⅝╒⌂ ‚ῷ΅―᾿ ”

⁞ Όₔ₿⅝╒⌂ ‚ ′  ‚–΅―  ⁴ ΌῬ⁴‗ ⁸⁵⁴῀ 
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 ‚ ⁮ ‍  

 ‖„᾿ ᾿ ” ⁯ ₀ ‼⁴ ‗Ό‖Ὼ‍῀ ⁮⁵‍ ₀

‚  ῀ 

(1) 140ή, 0 h  ‍ 33% (w/v) ↔₰∕ ₀ ‗ ―᾿0.004% (w/v) ∞

ₐ₲≤╒₳ῷ⁭• 0.001% (w/v) Novozyme 188 ‖ 24 ᾿←└ ‚⁭

⁴ ₀ 21 ΅᾿5.2% (w/v) ₔ₿⅝╒⌂Ό ⁮⁵‍῀ ” „᾿ ↔

₰∕‚ ‴⁵⁴ ’₧⌂₪╒₰ Ὸ⁮  ⁵⁴ ₔ₿⅝╒⌂ ”ῷ⁭​ 

88% ‚  ⁴῀ 

(2) 03/ǵB+ / g ‍ 33% (w/v) ↔₰∕ ₀ ‗ ―᾿A. oryzae  AOK11 

‴‍„ CelE ‗ BGL  S. cere visiae  RAK4230 ‚⁭⁴

‚⁭⁯᾿5.5 % (w/v) ₔ₿⅝╒⌂Ό ⁮⁵‍῀ 

(3) ↄₐ₡∕₰‗ ― ₀ ΅᾿ ῷ⁭•←└ ‚⁭⁴ ₀ ΅  ̓

1) ’ ”‍‼” ”  

2) ” ‚ ’ ”  ‗ ”  

3) ” ῷ⁭• Όₔ₿⅝╒⌂ ‚ ′  ”  

Ό᾿ ‚ῷ῾⁴ₔ₿⅝╒⌂ ” ‖Ῥ⁴ ‗Ό Ὸ‒‍῀ 

 

 3 ”  

 ‖„᾿ ‚⁭⁴ↄₐ₡∕₰ ῷ⁭• ‚⁭⁴₈⌂₪╒⌂ ₀

‚   ⁴ ‖Ῥ⁴ ” ” ₀ ‗ ― ₀ ΅᾿

‚  ⁭ῲ’ ₀ ‍῀ 

‴ ᾿←└ ”ₔ₿⅝╒⌂ ” ‗ ―᾿ ‖” ‚

ῷ῾⁴ ” ₀ ΅᾿ ₧⌂₪╒₰ ᾿ ” ῷ⁭• pH Ό᾿

᾿₧⌂₪╒₰ ῷ⁭•ₔ₿⅝╒⌂ ‚ ′  ₀ ⁮Ὸ‚ ‍῀ↄₐ₡

∕₰║₧⌂₪╒₰║ₔ₿⅝╒⌂ ₀₮∙≈⌐╒⅍ ⁴‍‼᾿ ←≤∞╒₿ῷ⁭•ₔ

₿⅝╒⌂‚⁭⁴ ₀  ᾿ ∟℮⌂₀  ‍῀​” ‖᾿ Ό

” ῷ⁭•ₔ₿⅝╒⌂ ‚ ‖Ῥ⁴ ‗Ό Ὸ‒‍῀ 

‚᾿ↄₐ₡∕₰‗ ― ↔₰∕₀ ΅᾿ ῷ⁭•←└ ‚⁭⁴

‚⁭⁴ ₔ₿⅝╒⌂ ₀ ῲ‍‼᾿ ↔₰∕” ⁞  ⁴

”  ῷ⁭• ’‘” ‚–΅―  ‍ ​͂” 1̓40ěC, 0 h 

 ‍  33% (w/v) ↔₰∕ ₀ ‗ ―᾿∞ₐ₲≤╒₳ῷ⁭• 

Novozyme 188 ‚⁭⁴ ῷ⁭•←└ ‚⁭⁴ₔ₿⅝╒⌂ ₀ ΅᾿ ‚ 5.2% 

(w/v) ₔ₿⅝╒⌂Ό ⁮⁵‍῀  

΅―᾿ ῷ⁭•←└ ” ⁸⁯‚᾿ ῷ⁭•

‹ ₀ ΅― ₀ ‒‍῀140ěC, 0 h  ‍ 33% (w/v) ↔

₰∕ ₀ ‗ ―᾿A. oryzae AOK11 ‴‍„ CelE ‗ BGL 

 S. cerevisiae RAK4230 ‚⁭⁴ ‚⁭⁯᾿5.5 % (w/v) ₔ₿⅝╒⌂Ό ⁮

⁵‍῀  

‚᾿ ‚ῷ῾⁴ ” ” ‗ ―᾿ ↔₰∕₀ ΅‍ ₀

‚ ―᾿ ” ῷ⁭• ‗←└ ‚⁭⁴ ₀ ‒‍῀​

” ᾿ ₀ ‗ ‍ₔ₿⅝╒⌂ ‚ῷ῾⁴ ‗ ―᾿ ’ ”‍‼

” ” ᾿ ‚ ’ ”  ‗ ” ῷ⁭• ” ῷ

⁭• Όₔ₿⅝╒⌂ ‚ ′  ‚–΅―” Ό  ⁮⁵⁴ ‗Ό Ὸ‒‍  ͂  
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 ‚  ‍ ‹ ”  

῏ ῐ ᾿ ↔₯─≤Ω₦⅝₈╒⅍᾿ 

ₐ└₧⌐℮₉₈║₴≥≈╒₮≡└ 

 

 ”  

ῃ” „ ₀ ‚  ⁴ ₀  ⁴ ‗‖Ῥ⁴῀ ‚᾿₲⌂

⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰ ₀  ⁴ ” Ό ‖Ῥ⁯᾿ ” –” Ὸ⁮

’⁴῀ 

 

₲⌂⌠╒₰ ”₦⌠╒⅔└₧ 

₲⌂⌠╒₰ ” ‭  

” ” ‗ ‖”  

 

₲⌂⌠╒₰ ↄₐ₡∕₰” ”‍‼‚₲⌂⌠╒₰ ₀ ‚

 ⁴ ₀ ‚  ‍῀  ῴῬ⁵‟ ‚ ‚  ⁴ ῼ‹„  ‍῀

 Ὸ   ‍ ₀  ⁴‗΅ῲ ‹„‴‎  ―΅’΅῀​ ‖

” „ ₀  ⁴ ₀  ⁴ ‗‖Ῥ⁴῀ 

΅‴‴‖₧⌂₢⅓╒₳ egl4 ” ” ₀ ΅ ₡≥₫DNA‗ PCR‖

” ‴‖‖Ὼ‍῀ Ὸ  ”Ῥ⁴ ₀  ⁴ ‗Ό‖Ὼ

’Ὸ‒‍῀‴‍ ”∕╒₢╒ ‗ ― ₿└←₦ ” yEYFP‗ yECFP₀

 ‍‗ ⁶ ‴‖” ‖ ”Ῥ⁴ ₀ ‖Ὼ‍῀ „ ⁮‚ Ὼ’

” ₀  ‍῀endo- 1,4- beta- glucanase [ Pyrococcus horikoshii  OT3] Cel5A 

[Bacillus licheniformis ] CelA  [ Clostridium thermocellum ] ’‘”₲⌂≤╒₳‚ ῴ

Gluc [luciferase] PvuII [restriction enz yme] ῷ⁭• yEGFP [yeast EGFP]’‘”∕

╒₢╒ ‾ ₀ ‹‍῀ 

 

 ‗  

‴‖ ₀ ‹‍₲⌂≤╒₳ „᾿Humicola grisea ”ₔ└ⅎ₧⌂₢⅓╒₳

‖Ῥ⁴ egl4 ‖Ῥ⁴  ͂⁵„ ῲ  ‖ ‖Ὼ⁴ ‗‾ ⁮⁵―ῷ⁯᾿ Ό  ΅

‗΅ῲ ₀ –῀ 

‴‍ ₪ⅎ└‚  ‍ ₀  ⁴₿└←₦ yECFP(Yeast codon- optimized  

Enhanced Cyan  Fluorescent Protein ) ῷ⁭• yEYFP (Yeast codon - optimized Enhanced 

Yellow Fluorescent Protein) ‾  ‍῀ ⁵⁮„ 2 Ὸ⁮ 3 ”₦⌠╒└Ό ₀ 

‼ ‍῀ 

​ ‖ „ 

endo- 1,4- beta- glucanase [ Pyrococcus horikoshii  OT3] 

Cel5A [ Bacillus licheniformis ]  

CelA  [ Clostridium thermocellum ]  

Gluc [luciferase]  

PvuII [restriction enzyme ]   

yEGFP [yeast EGFP] 

” ₀ ‹‍῀ 

 

‖Ῥ⁴ Pyrococcus horikoshii ”₲⌂≤╒₳„ 70ή ”

‖ ΅ ₀  ᾿ ” ₲⌂≤╒₳‗„ ’⁯᾿ ₲⌂⌠╒₰₀  ⁴ 
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‗‾ ’⁭ῲ’”‖‾  Ό‖⁵‟ ‚ ‗ ῴ⁮⁵⁴῀ 

 

 

  

‴  ”₲⌂≤╒₳” ₀ ‹‍Ό Ό „  Ὸ‒‍῀ ”€

ₐ₱Ό 1.4 ‖ ‴‖⁭⁯„Ὸ’⁯ ΅ ‖Ῥ⁴῀ ” Ό‖Ὼ’Ὸ‒‍”

‖ 2 ” ₀ ‼‚  ―‹⁴‗ ”⁭ῲ‚ ΅‗ Ό‖Ὼ⁴ ‗Ό⁸Ὸ

‒‍῀ 

 

  

​ ‖ ”⁭ῲ‚ ‴‖„ 80 mer ‗ 20 mer ‖  ―΅‍‗ ⁶₀ 80 mer ‗

40 mer‖  ⁴ ‗‚ ‍῀ 

 

1
3
7
7

1
2
9
7

1
2
1
7

1
0
5
7

8
9
7

8
9
7

7
3
7

5
7
7

2ᶥ ǵPCRֻ ȳȢȸ C ᶭὑ
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2.0

3.0

0.5
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ᶥ PCR
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40c40c

80 80 80 80 80 80 80 80

40c 40c 40c 40c 40c 40c 40c
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5ô

5ô

3ô
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  ΅ ” ‖  ⁴‗ ”⁭ῲ‚ ”ↄ└ⅎΌ‖Ὼ⁴ ‗Ό⁸Ὸ‒‍  ͂

 –‴⁯ ”  „ ΅ ‚„ ‚ ‖Ῥ⁴ ‗Ό ‖Ὼ⁴῀ 

 

 ‚ Cel5A [ Bacillus licheniformis ] ” ₀ ‹‍῀ 
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‾⁮‏   80 mer‗ 40 mer‖  ⁴ ‗‖ ↄ└ⅎ₀ ⁴ ‗Ό‖Ὼ‍῀ ⁮‚

℮╒₿„  ―΅’΅ΌCelA  [ Clostridium thermocellum ] ” ‚‾  ‍  ͂Ὸ 

΅ ⁵” ‾ ‖” ‚„ ‒―΅’΅῀ 

 

 ​ ‖ ∕╒₢╒ ‖” Ό ‗ ῴ  

Gluc [luciferase]  

PvuII [restriction enzyme]   

yEGFP [yeast EGFP] 

 ” 3 ”∕╒₢╒ ” ₀ ‹‍῀ 

 Gluc” „‖’Ὸ‒‍Ό PvuII ‗ yEGFP” „ ‖Ὼ‍῀ 

 

 „ PvuII ”ↄ└ⅎ‖Ῥ⁴῀ ”‗Ὼ „ 23₦⌠╒└”ῲ‏ 1–

 Ὸ’Ὸ‒‍῀ ‍Ό‒― ‚⁭⁯ ‚ Ό  ⁴ ‗Ό ῴ⁮⁵‍῀ 

 

 yEGFP‚  ―„ ΅‴‴‖‗  ⁭ῲ‚ Ό 3 ” ‖ ‖Ὼ‍῀ 

 

  

 ‴‖ ‚ ” ΌῬ⁴‗ ῴ―΅‍Ό ‚„ „’΅῀ 

 ‍‫₁ ” ”↨≤ₐ∕╒ ‚  ― Ό Ὼ⁴ ‗‖ ”Ῥ⁴ Ό

‖Ὼ’΅”‖„’΅Ὸ‗ ῴ―΅⁴῀ ₀ ‚ ⁸ ⁴ ‗⁞ ”⁭΅₡≥

₫ ₀ ῲ ‗‖ ”Ῥ⁴ Ό ‖Ὼ⁴‾”‗ ⁸⁵⁴῀ 

 

 3 ”  

₀↨≤₰∙ⅎ’ ‚ ‚  ⁴ ₀  ‍῀ 

₈∙≤╒₳⁞₲⌂≤╒₳₀ ‹ ₁‎ ₀  ‍῀ 

Saccharomycopsis fibligera ”Ȩ₧⌂₪₮⃰╒₳ ₀  ‍ ₀  

‖ₔ₿⅝╒⌂ ₀ ΅ ’ ₀ ‍῀ 

” ” ₀ ΅ −≥∞≤╒₳” ↨≤ₐ∕

╒ Ό  ‍῀ 

₿└←₦ ” „   2- 3 ” ‖ ₀ ‍῀ 

ῃ’ ₀ ‚   Ό ⁵⁴‾”‗ ⁵―΅’΅‾”Ό ⁮

⁵‍῀ 

 

 

500 bp

1st 2nd
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 ⅓⅝Ω₦ ‚⁭⁴ ║ ↨⌠₲₰” ”  

  ῏ ῐ ᾿ €₿₨᾿ ↔₯─≤ 

         Ω₦⅝₈╒⅍᾿ ₐ└₧⌐℮₉₈║₴≥≈╒₮≡└ 

 
 ”  

 ”  

 ‚᾿ ₀ ῲ ᾿⅓⅝Ω₦ ₀ ΅‍ₔ₿⅝╒⌂/ Ὸ⁮

” •ₔ₿⅝╒⌂/ ” ₀ ‹ ⁸ ‍↨⌠₲₰Ό᾿

” ₔ₿⅝╒⌂ ↨⌠₲₰‗ ―  ―΅⁴ ‗₀  ‍῀ „᾿

 ᾿  ‍↨⌠₲₰” ‚–΅―ₔ₿⅝╒⌂ ₀ ΅― ​”

‗ ‚–΅― ₀ ‒‍  ͂” ‚ —΅― ↔₰∕ Ὸ⁮ 99.5%(v/v)

ₔ₿⅝╒⌂₀ ‖Ὼ⁴ ‗₀  ‍῀ 

 

 ”  

 We proposed, last year an energy- saving process for ethanol concentration composed of a 

batch distillation unit and two types of membrane separation units equipped with an inorganic 

membrane, last year. In this study, we studied factors affecting the performance of the 

fundamental technologies used in the process using an ethanol/water mixture to produce 

99.5mol% fuel ethanol from wheat- bran fermented ethanol.   
 

  

 ” ῷ⁭•  

 „ ↨⌠₯ₓ₦⅍” ‖Ῥ⁴”‖ ‚ ⁮⁵‍ ‚ —΅

― ↔₰∕₀ ‗ ― 9̓9.5vol ( 99.0mol )” ₔ₿⅝╒⌂₀ ‖Ῥ

⁴ ‗₀  ⁴ ‗₀ ‏⁸’ ῀‍ ‗ ‚ ↨⌠₯ₓ₦⅍Ό  ―΅

⁴ ” ₔ₿⅝╒⌂ ↨⌠₲₰‗ ― ₀ ῲ ⅓̓

⅝Ω₦ ₀ ΅‍ₔ₿⅝╒⌂/ Ὸ⁮” •ₔ₿⅝╒⌂/ ”

₀ ‹ ⁸ ‍↨⌠₲₰Ό᾿ ₔ⅜⌂₥╒” Ὸ⁮  ―΅⁴ ‗₀

 ‍ ῀ „᾿ ”↨⌠₲₰₀  ― ↔₰∕ Ὸ⁮ 99.5 vol% 

( 99.0mol%)” ₔ₿⅝╒⌂₀  ⁴ ‗₀ ‗ ‍  ͂” ₀  ⁴‍

‼‚   ̓ə ₿⅝╒⌂ ₀ ΅― ₀ ῲ ᾿⅓⅝Ω₦ ₀

΅‍ₔ₿⅝╒⌂/ Ὸ⁮” •ₔ₿⅝╒⌂/ ”

₀ ΅ ” ‗ ↨⌠₲₰” ” ῷ⁭• ‚  ⁴ ₀ ‍῀ 
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ᶫ  ɕɫȶȥȭɆǮ ǞǦȦȽɌɶɩ ɕɫȹȷ 

 

 ₀ ῲ ‚⁭⁴ₔ₿⅝╒⌂ ”  

ₔ₿⅝╒⌂ ”  

 ‴‖” ‚ῷ΅― ‖ ⁮⁵⁴ₔ₿⅝╒⌂” „᾿​” ‚ ⁸⁵

⁴ ‚  ⁴‚„᾿ ‚ ῼ„’΅ ‗Ό ⁮Ὸ‚ ⁵‍῀ ” ‚⁭

⁴‗᾿ₔ₿⅝╒⌂” ₀ 90 ‗ ⁴‗᾿5 (W/V)( 1. 8mol%)”ₔ₿⅝╒⌂

₀ ῃ8 mol ‚‴‖ Ὸ  ⁴ ‗Ό‖Ὼ’΅῀ ᾿ ₀

‚ ῾‍ ₀ ῲ ₀ ΅⁴‗᾿ Ό ‖Ῥ‒―‾⁭⁯ ‚

‖Ὼ⁴‗ ῴ⁮⁵⁴ ​͂ ‖᾿  ᾿ ₀ ₁‎ ‚–΅―᾿

₀ ῴ‍῀ ‚᾿ ‗ ” ‚–΅― ᾿ῷ’῀‍‮  ⁴‍‼

‚„᾿ Ὸ⁮  ⁴ ₀ ᾿   ⁴ ΌῬ⁴Ό᾿ Ό  ΅”‖᾿

‖‾ ‖Ῥ⁴‗ ῴ⁮⁵⁴῀ 

  ᾿ 2 ‚  ᾿ ₀ ‚ ῾‍᾿ ‚  ―

₀ ‒‍῀ ‚  ―  ‍ ’ ₀ ‚  ῀ 

  ” ⁶‚  ⁵―΅⁴ ‼ ” U1= U ‚  ⁴  

    U2,  U3,  U4,  U5,  U6 = U „᾿ ‚⁭⁯  ’΅῀ 

 Ὸ⁮” L1,  L2,  L3,  L4,  L5,  L6 = L „᾿ ‚⁭⁯  ’΅῀ 

   ” V1,  V2,  V3,  V4,  V5,  V6 =V „᾿ ‚⁭⁯  ’΅῀ 

   D„ ‚⁭⁯  ’΅῀ 
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U1,U2,U3,U4,U5,U6: 

L1=L2=L3=L4=L5=L6=L 

V2=V3=V4=V5=V6=VN=V

D

xN

yN

U2

U3

U

U

U

UN

V2, y2

U1

D, x1=y2
L, x1=y2

V3, y3
L2, x2

V4, y4
L3, x3

V5, y5

L4, x4

V6, y6

L5, x5

VN, yN L6, x6

R L D

 
ᶫ 2 ș̢Ǎẉ ᶥѝ  

 

 ” ” ‖ ᾿ • ‼ ‖᾿ₔ₿⅝╒⌂‚  ⁴ ₀‗⁴

‗ ”(1) ῞(7) Ό Ὸ⁵⁴῀(8) „᾿ ‚  ⁴ ‖Ῥ⁴῀ 

 

UN=U 0, U 2=U 0, U 3=U 0, U 4=U 0, U 5=U 0, U 6=U 0, V=V0, L=L0    (1)

U 2
dx2

dt
 = -(VÖy2+LÖx2) + LÖy2+VÖy3                                                                (2)

U 3
dx3

dt
 = -(VÖy3+LÖx3) + LÖx2 +VÖy4                                                                 (3)

U 4
dx4

dt
 = - (VÖy4+LÖx4) + LÖx3+VÖy5                                                                (4)

U 4
dx5

dt
 = - (VÖy5+LÖx5) + LÖx4 +VÖy6                                                                (5)

U 6
dx6

dt
 = - (VÖy6+LÖx6) + LÖx5+VÖyN                                                                (6)

UN
dxN

dt
 +  xN

dUN

dt
 = VÖyN+LÖ

dx6

dt
                                                                            (7)

dUN

dt
 = -V +L                                                                                                                             (8)

 

 ‚ῷ΅―᾿x ‗ y „᾿​⁵‌⁵ ῷ⁭• ”ₔ₿⅝╒⌂”∟⌂ ‖Ῥ⁴῀

U, V, L, ῷ⁭• x ‗ y ‚  ⁵―΅⁴ Ὼ” • N„᾿ ‗ ” ‼ῷ

⁭• ₀   2 ῀ 

 xi ‗ yi „᾿ ‚Ῥ⁴Ό᾿ ” ₀ ῼ‍‼‚„᾿ ” ₀ ‖
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  ΌῬ⁴῀ „᾿ₔ₿⅝╒⌂ ” ΅ ‖” ‚ y = 7.3 x ‗

 ― ⁯ ‒‍Ό᾿ ‖„⁭⁯ ” ΅᾿ ” 9 ‖  ⁵⁴ ₀  

‍῀        

 

y= 10.27Öx -  98.35Öx2 + 552.23Öx3 -  1849.60Öx4 +

                                3742.71Öx5 -  4468.56Öx6 +  2890.53Öx7 -  779.46Öx8       (9)
 

 ”(1) ῞(9) ₀ (at t  = 0; L0 = 1000 mol, xi (i=1 - 6)  =0), xN = 0.0175, 

UN0 = 1000, Ui  (i=1 - 6)  = 10, V=10, L=20/3, 4) ” ‖᾿Mathematica (Wolfram) ver .6

₀ ΅― ΅‍῀ R=L/ D„᾿L” ‚  ― 2‗ 4‗ ‍῀R 2‗ 4‚  ⁴

”ₔ₿⅝╒⌂ ῷ⁭• ₀᾿ 10 ᾿ 11 ‚⁭⁯  ‍῀‍‎ ᾿ D
„᾿Ῥ⁴ ‴‖‚  ‍ ‖Ῥ⁴῀ 3 ‚„᾿ • ₀ ῲ

( L/ D = 2,4) ” ”᾿ ”ₔ₿⅝╒⌂ ῷ⁭•ₔ₿⅝╒⌂” ”

₀  ῀ Ὸ⁮‾ ⁮Ὸ’⁭ῲ‚᾿ ” ῴ‟᾿ ” ₔ₿⅝╒⌂

‚ῷ΅―‾᾿ ₀ ῲ ₀ ’‒‍ ᾿ ” ‖  ⁴‗᾿

”ₔ₿⅝╒⌂ „ ” ⁭⁯‾ ⁮Ὸ‚ ΅ ‗Ό⁸Ὸ⁴῀

”ₔ₿⅝╒⌂ „ Ό Ὼ΅‰‘ ΅῀ 

         

 

xD =  (UN0Öx0-UNÖx1)/(SD)                                     (10)

Y(%) =  (100ÖxD SD )/(UN0Öx0)                                 (11)
 

 

ᶫ  ᶥѝ ǲǑǘȒ ǵȦȽɌɶɩ ǲ֗ȃǠҧ ǯᶥ֛ ǵ ͜ 

ₔ₿⅝╒⌂ ”  

 ⁵⁮” ‚ —΅―᾿ ‖ ⁮⁵‍ ↔₰∕ 4000 ml ₔ₿⅝╒⌂

∟⌂ 0.0175 ₀᾿ 1000 ml—–᾿ ”ↄ№℅‚ ῾―₡⌂⃰╒₮≡ₒ

4Y- 773 ₀ ΅―  ‍῀ ” ₀ ‚  ῀‴‍᾿ ‚  

‗ₔ₿⅝╒⌂ ” ₀ ‚↨⌠№⅍ ⁴Ό᾿​” „ R ”

‗ ‚ ‚  ‍῀ 

1 ᾛ ɓȷɜ ǵᶥѝ ǵὕ  

ї  

(min)  

ї , 

D [ml ] 

ї ʴ EtOH 

mol ѝ , xD 

EtOH ᶥ֛ ,  

Y [%] 

↓ 

(ěC) 

⅝ ↓ 

(ěC) 

0 0 - - 70 89 

10 26 0.44 40.7 81 93 

 

 

20 40 60 80 100

0.1

0.2

0.3
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0.6

E
tO

H
m

o
l

,x
D

0
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, R = 4.0

, R = 2.0

EtOH 0.0175
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20 46 0.37 64.4 89 95 

25 61 0.31 75.9 90 96 

40 76 0.27 87.4 90 96 

55 91 0.23 93 91 96 

70 108 0.2 95.7 91 96 

ɠɩѝ  x0 = 0.0010̊ʤ 870 ml  

 

 ‚᾿ ”ↄ№℅ ‖᾿390 ml” ₔ₿⅝╒⌂”∟⌂ ᾿xD 0.175

₀  ‍῀ ” ”ₔ₿⅝╒⌂” „ 85.3 ‖Ῥ‒‍῀’ῷ᾿ ‗ ―„

3490 ml  ᾿​”ₔ₿⅝╒⌂”∟⌂ „᾿ 0.0013‖Ῥ‒‍῀ ‚

Ό  ‍”‖᾿ ₀ ΅ ” ‚ ΅‍῀ ” ” „ ⁸’Ὸ‒‍

Ό᾿ ↔₰∕ ” ‖Ῥ⁴‗ ⁸⁵⁴῀ 

       

 ₲≤∙№₦ ₀ ΅‍ₔ₿⅝╒⌂ ”  

 ‖ ‮‍ ‚᾿ ↔₰∕ ₀᾿ ₀ ΅―  ‍῀  

―΅⁴ ↨⌠₲₰‗ ―„᾿ ” ” ₀ ᾿₲≤∙№₦

‚⁭⁯  ⁴ ῀​” ‚᾿  ‍ₔ₿⅝╒⌂ ₀

‚⁭⁯᾿99.5vol%(99.0mol%)‚‴‖  ⁴῀ ‖„᾿ ‚ ⁮⁵⁴

₀᾿  ’Ό⁮ ₀   ᾿ ₀ ΅―  ‍῀ ⁮⁵

‍ ₀ ” ‖᾿ ‚  ᾿ ⁮‚  ⁴ ‗‚ ‍῀₲≤∙

№₦ ₀ ΅‍᾿ ‗ ‚⁭⁴ „᾿ ‗ ‚᾿

CemTech ᾿ ‚  ‍῀ 

 

  ( )‚„᾿ ” ₀᾿ ‚„ ₀  ῀ 
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ᶫ  ↓ ѝ ȵȷɄɞ a ǯѝ b ǵШ  

 ῷ⁭• ‚  ⁭ῲ‚᾿ ‖„᾿ ”₲≤∙№₦ ∟₯≈╒⌂( 1cm̓

  50cm̓ ₨╒₮└₧ .15cm)Ό᾿ ‚  ⁵―΅⁴῀ 

  ᾿ ₀ ΅―᾿ ῃ” ”ₔ₿⅝╒⌂ Ὸ⁮” ₀ ’⁴

‖ ΅᾿ ₀ ῀‍‮ „  ⁴Ό ⁮⁵‍ ’ ר᾿„ ‚⁭⁴

‖„᾿ ” ” ‚ ′  „ Ὼ΅Ό᾿

‚ ′  „  ῼ᾿‰′ ‖Ῥ⁴ ‗᾿ש ‚ —ῼₔ₿⅝

╒⌂ ” ‚ῷ΅―„᾿ₔ₿⅝╒⌂ Ό ῼ’΅ ‖„᾿ₔ₿⅝╒⌂

” Ό Ὼῼ―‾ ⁭ῼ ⌂╒⅝₿‍Ό‒―᾿ₔ ת᾿‗ ⁵⁴  Ό 99

99.5 vol.% ” ₀ ⁴ ‚„᾿ₔ₿⅝╒⌂ ₀ 97~98 ‴‖

‚᾿ ⁮‚ ₀ ῲ ΌῬ⁴ ‗’‘‖Ῥ⁴῀ 

ₔ₿⅝╒⌂ ”  

‖ ᾿‚ῲ⁭‍‮ ₀ ΅‍᾿ₔ₿⅝╒⌂ Ὸ⁮” ” ‗ₔ₿

⅝╒⌂ Ὸ⁮” ‚⁭⁯᾿  ―΅‍ ⁯” ΅ ₀ ‖Ῥ⁴

 ‗Ό  ⁵‍  ͂” ₀ ‴ῴ―᾿ ”ₔ₿⅝╒⌂ (  17.5 ᾿

390 ml ) Ὸ⁮ ₔ₿⅝╒⌂ 99 (99.5 vol%) ” ₀ ” ‖

 ‍῀ 

 ‖„᾿ ‚„᾿ↄ№℅ ‖„’ῼ↔⌠╒ ₀ ᾿‏⁸’ ῀‍ 

 ⁵⁴/⌂╒⅝₿ₔῺ‮ „᾿ Ὸ⁮ ⁮⁵⁴ ₀

‚⁭⁯   ​̓” ᾿ ‚ ῼ” ‖᾿ ₀ ‒‍῀ 

₀  ‍ ” ‖” ” Ό ΅”‖᾿ ” „

Ῥ⁴΅„ ‚⁭‒―  ⁴ ‗Ό ‖Ῥ⁴῀ ‍Ό‒―᾿ ” ‚ῷ΅―

„᾿ ₀  ⁴ „’΅Ό᾿  ‖„᾿ ₀ ‚ ⁴‍‼᾿₪╒⌂ⅎ⅍≤

№↨₀ ΅―  ‍῀ 

” ‭” „᾿ ‖” ‭”ₔ₿⅝╒⌂ ”


