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1. 従来法: 前処理+メタン発酵処理の２段処理
→ 新法：１段処理でリグノセルロースバイオマス

のガス化効率UP
2. リグノセルロース廃棄物を利用してルーメン微生物

群集の培養

本技術：草本系バイオマスのメタンガス化促進
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既往研究 : １段処理の効果についての

2021年の論文で
牛糞ベースにした
メタン発酵にルーメン液
を入れ、ナピアグラスを
入れて発酵した。

→しかし、メタン収率は
コントロールとほとんど
変わらなかった。

1段処理は
よくない？？
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「本技術」は、低環境負荷で安価な物質の添加に
よって、以下を実現したものである。

・ルーメン液の添加に伴うメタン発酵微生物
の発酵能の低下防止

・セルロース分解やメタン発酵に寄与する
微生物の共存環境の整備

・メタン発酵微生物の発酵能の向上

⇒その結果、１段処理で、メタン変換効率の
顕著な向上を達成した。

牛ルーメン液を活用したリグノセルロースバイオマスのメタン変換効率の改善 東北大学 多田千佳 2022/2/18



5

新技術の特徴・従来技術との比較

1. メタン発酵槽に直接牛胃液等添加によ
り、リグノセルロースの分解を促進

2. 前処理タンク設置が不要になり、
既存メタン発酵にも適用可能

3.  メタン変換効率を通常のメタン発酵に
比較して1.2～3.6倍高める
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Rumen添加では
通常のメタン発酵に比較して
メタンガス少

本技術によって
1.2倍高

紙とコーヒーが原料の場合、ルーメン液添加による
悪影響と本技術の促進効果

通常の
メタン発酵

ルーメン液添加
メタン発酵

本技術
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本技術による微生物群集構造の違い（主座標分析）

16S rRNAアンプリコンシーケンスによる
微生物群集解析（細菌と古細菌を含む）

ルーメン液を添加すると
明らかに、通常のメタン発酵とは
異なる微生物群集になる。

さらに、本技術によっても
その群集シフトが見られる。

Ruminocuccus albus
Butyrivibrio hungatei
Prevotella ruminocola
多様なメタン菌 の維持
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の状態

ルーメン液添加
の状態

本技術の
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本技術によって
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いちごの茎葉の本技術によるメタン発酵と従来法との比較

*ルーメン液の持ち込み由来のメタンガス量は差し引いている。

本技術では無処理の2.5倍高い。
+Rumenより1.3倍高い
２段式処理（ルーメン＋メタン）より1.5倍高い
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その他のリグノセルロース系バイオマスでの効果

稲わら

通常メタン発酵と比較しての
メタンガス発生量

コーヒー滓

ペーパースラッジ

1.25 倍

250 倍

1.4-5 倍

いちごの茎葉 2.5 倍

牛ルーメン液を活用したリグノセルロースバイオマスのメタン変換効率の改善 東北大学 多田千佳 2022/2/18

(バッチ試験の場合）
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連続運転によるルーメン液等添加の効果の比較

投入原料： 乾燥茶葉（無粉砕） 1g/day
コピー用紙(0.9 cm×1.3 cm） 1g/day
乾燥コーヒー滓(中挽き） 1g/day

成分：
セルロース 1.14 g/day
ヘミセルロース 0.12 g/day
リグニン 0.01 g/day
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種菌：牛糞由来中温性メタン発酵種菌
本技術では、ルーメン液等をあらかじめ加えている。

HRT:20日,  温度：35℃
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連続運転による本技術のメタン生成促進効果

通常のメタン発酵 ルーメン液等添加のメタン発酵

通常のメタン発酵では、紙などが溶けず、形が残っているが
ルーメン液等を添加したものは、それらが溶けている。
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最初のルーメン液等添加（本技術）によって、
分解効果が20日以上続いた

連続運転による本技術のメタン生成促進効果
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本技術
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想定される用途

• 本技術によって、有機性廃棄物のメタン発酵処理
性能を上げられる

• これまでメタン発酵処理に受け入れていなかった
地域リグノセルロース系バイオマスも処理可能
（古紙、雑草、農作物の茎葉、食品系でも難分解、など）

• 新素材（CNFのような）も分解できるため、
新素材の循環と再生可能エネルギー化に貢献
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実用化に向けた課題

• 現在、実験室レベルでの連続運転は達成。しかし、
実現場の廃棄物を用いた場合の効果が未解決

• 想定地域によって、バイオマスの種類がさまざま。
地域を特定し、ゴミを排出する側、ゴミを処理す
る側にとって、メリットの出るあり方の計画

• 得られたバイオマスでメタン発酵し、その後の消
化液の液肥としての価値の評価

• 地域内での資源循環の仕組みを形成
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企業への期待

• メタン発酵施設設置の地域に合わせた
バイオマスでの小規模プラント実験が必要

• メタン発酵技術を持つ企業を主体とした
コンソーシアムによる共同研究を
希望 (JST-ASTEP本格型など）

・ リグノセルロース系廃棄物処理でCO2削減、
再生可能エネルギー生産をアピール可能

ゴミを
出す企業

ゴミを
処理する企業

消化液を利用する
農業系企業

地域
自治体
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お問い合わせ先
東北大学産学連携機構知的財産部

ＴＥＬ ０２２－７９５ －５２７０
ＦＡＸ ０２２－７９５ －５２８６
e-mail : yurie.iino.d6＠tohoku.ac.jp

toshio.kato.b2@tohoku.ac.jp
担当者：飯野由里江/加藤敏夫
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