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論文審査結果の要旨 

 
  近年、再生可能エネルギーの開発と応用が注目を集めるようになった。バイオマスからグリーンな生物燃料を生

成する技術は世界的に活発に研究されており、とりわけ暗条件での水素発酵が重要な研究課題の一つとなっている。

セルロースは自然界に大量に存在するバイオマス資源の一つであり、水素発酵の重要な原料である。本論文は、環

境微生物の代謝機能を利用してセルロースから水素を効率よく生成する技術を開発することを目的として、一連の

室内実験を行うことで、セルロースの水素発酵に及ぼす温度の影響、基質濃度の影響、温度ショックの影響を検討

したとともに、中温、高温、超高温の３つの温度範囲における水素生成活性、最適温度および微生物群集構造につ

いて研究した。全論文が8章からなる。 
第1章は総論であり、バイオマスエネルギーの課題を提起し、本研究の意義と目的について説明している。 
第 2 章「文献レビュー」では、バイオマスエネルギー開発における水素生産を取り上げ、水素発酵の原理および関

連微生物の研究進展についてレビューし、セルロースから水素発酵を行うための技術課題について整理した。 
第3章「セルロースの水素発酵に及ぼす温度の影響」では、完全混合型反応槽を３つ組み立て、それぞれ中温（37℃）、

高温（55℃）および超高温（80℃）の条件で連続実験を行い、３つの温度条件における水素発酵反応の化学量論式

を把握したとともに、高温と超高温条件での水素発酵の優位性を明らかにした。これらの知見はセルロースの水素

発酵の応用設計に基礎的データを提供するものである。 
第 4 章「セルロースの連続式水素発酵に及ぼす温度ショックの影響」では、 中温（37℃）、高温（55℃）および超

高温（80℃）の条件で水素発酵の連続運転を行っている反応槽に、それぞれ一時的停電による温度ショックを２度

と与えて反応系への影響およびその回復過程を検討した。その結果、温度が高いほどショック影響が強く、回復に

時間がかかること、また同じ温度条件では２度目のショック影響が低かったことを明らかにした。これは全く新し

い知見として高く評価できる。 
第 5 章「高温水素発酵バイオリアクターの長期運転性能と微生物群集構造の特徴」では、連続式水素発酵バイオリ

アクターを高温（55℃）条件で 240 日間以上長期運転を行い、水素発酵の安定性を実証したとともに、安定状態に

おける水素生成収率をはめて、高温反応系における微生物群集構造の特徴解析や活性度を明らかにした。 
第 6 章「超高温水素発酵バイオリアクターの長期運転性能と微生物群集構造の特徴」では、連続式水素発酵バイオ

リアクターを高温（70℃）条件で 240 日間以上長期運転を行い、水素発酵の安定性を実証したとともに、安定状態

における水素生成収率をはめて、超高温反応系における微生物群集構造の特徴解析や活性度を明らかにした。 
第7章「異なる嫌気性混合培養系における水素生成活性および微生物群構造の比較」では、中温（37℃）、高温（55℃）

および超高温（70℃）条件でそれぞれ長期安定運転を実現した連続式水素発酵バイオリアクターにおける混合微生

物系の群集構造をクロニング法で解析したとともに、それぞれの微生物系によるグルコースとセルロースの代謝活

性を把握して水素発酵のための最適温度を提示した。 
第8章「総括」では、本論文の主な成果を総括し、水素発酵の応用展望を述べている。 
 
以上のように、本論文は、セルロースからの水素発酵を異なる温度条件で実施して、それぞれの条件における発

酵性能を把握したとともに、中温、高温、超高温の３つの温度範囲にわたり最適温度および微生物群集構造も明ら

かにした。これらの研究成果はバイオマスのエネルギー利用に活用でき、環境科学と技術の発展に寄与するところ

が少なくない。 
 よって、本論文は博士(環境科学)の学位論文として合格と認める。 
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