
表 1 バイアル試験のまとめ 

リンゴ残渣を用いたメタン発酵の VFA 濃度および収率に及ぼす活性炭の影響 
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1.研究背景および目的 

農林水産省の発表によると,平成 23 年度の食品産

業全体における食品循環資源の再生利用等の実施率

は,食品製造業が 95％,食品卸売業は 57％,食品小売

業は 41％,外食産業は 23％となっている.1) 

このような背景から,食品廃棄物の再生利用率向

上のためにはメタン発酵の小規模利用が必要である

と考えられる. 

メタン発酵を小規模で行うことの利点として,輸

送コストの削減などが挙げられる.また,農村地域な

どを想定した場合,発生したメタンガスをメタン反

応槽の加温に使い,消化汚泥を田畑に液肥として用

いることで地域の中で資源のサイクルが生まれ,食

品廃棄物の再生利用率向上へとつながる. 

活性炭は一般的にはアルカリ性の物質である.加

えて,活性炭は多孔質な物質であり,その微細な孔に

物質を吸着する効果を持つため,メタン発酵のpH調

整剤としての利用を期待した.また,活性炭を pH 調

整剤として利用できれば,液肥利用の際に土壌への

影響が少ないだけでなく,化学的なpH調整剤よりも

クリーンなイメージがつきやすく,利用の促進など

につながることなどが期待できる. 

本研究の目的は,活性炭によりメタン発酵の阻害

要因の一つである,基質投入後の酸敗を防ぎ,汚泥の

処理性能およびメタン収率の向上を図ることである.

メタン発酵の小規模利用を想定し,管理が比較的容

易な回分式メタン反応槽での実験の予備実験として,

バイアルでの実験を行った. 

2.研究手法 

2.1 基質と種汚泥および活性炭 

 メタン発酵の基質には長野県の果汁加工工場から

入手したリンゴ残渣を用いた.リンゴ残渣の TS濃度

は 22.0%,VS濃度は 21.4%であった.種汚泥には食品

加工排水処理場から入手した嫌気性消化汚泥を用い

た.活生炭については,試験研究用の粒状活性炭を用

いた. 

 

2.2 発酵の手順 

 メタン発酵は容量 120ml のバイアル瓶の中で行

い,種汚泥 40ml に対して基質を添加し,全体の容量

が 80ml となるように加水した.基質濃度は

0.3,0.5,0.8,1.0g-VS/L の 4 つの条件で行い,それぞ

れRun1-A,Run2-A,Run3-A,Run4-A とした.同濃度

の基質に対して,濃度が 10g/L となるように活性炭

を添加したサンプルを作製し,それぞれ Run1-B, 

Run2-B, Run3-B, Run4-Bとした. Run0は汚泥とし,

活性炭を添加していないものを Run0-A,活性炭を

添加したものを Run0-B とした.バイアル瓶は水温

35℃に設定した攪拌振とう槽に入れ,約40日間発酵

を行った. 

2.3 測定項目 

 発生したバイオガスの体積はガラス製シリンジで

計量し,ガス組成および汚泥中のVFAについてはそ

れぞれ,TCD および FID ガスクロマトグラフ

(Shimadzu GC-8A,Shimadzu GC-14B)を用いて測

定した.また,バイアル試験終了後の汚泥の pH を

pH 計にて測定した. 

3.実験結果および考察 

3.1 メタン収率 

 表1にバイアル試験のまとめを,図1に活性炭の有

無によるメタン収率の変化のグラフを示す. 

Run0より,活性炭の有無によりメタンの発生量が

3倍に増加していることから,活性炭自体もある程度

はメタン発酵の基質と成り得ることがわかる.  

活性炭を加えていないサンプルは,メタン収率と

最終 pH に注目すると,Run2-A から収率が大きく低

下している.メタン発酵を運転するうえで,適正な

pH は 6.6～7.6 であると言われている.Run2-A の

pHは4.6であり,pHの適正値の下限を下回っている.

このことから ,今回使用した種汚泥の処理限界は

0.3g-VS/L 程度であることがわかる. 

活性炭を加えたサンプルでは,Run2-Bの収率は下

がらず,むしろ向上している.pHは 6.3と適正値に近

い値であり,活性炭を 10g/L の濃度で添加した場



図 1 活性炭の有無によるメタン収率の変化 

 

Run0-A 0.0 0 2.8 6.8
Run0-B 0.0 10 8.4 6.6
Run1-A 0.3 0 51.9 242.5 6.3
Run1-B 0.3 10 53.3 249.1 6.2
Run2-A 0.5 0 22.4 52.4 4.6
Run2-B 0.5 10 117.2 273.8 6.3
Run3-A 0.8 0 19.6 31.3 4.5
Run3-B 0.8 10 41.0 65.5 5.0
Run4-A 1.0 0 10.9 13.1 4.3
Run4-B 1.0 10 12.6 15.1 5.1
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表 1 バイアル試験のまとめ 合,0.5 g-VS/L 程度までは処理が可能になることが

わかる. 

活性炭の有無による実験結果の変化を比較すると,

メタン収率,pH共にRun1-B~4-B全ての条件で上昇

している.特に Run2 における収率の向上は顕著で

ある.Run2-Aのメタン収率は52.4mL/g-VS,Run2-B

のメタン収率は273.8mL/g-VSであり,5倍以上の収

率となった. Run3 についても,収率こそ低いものの,

活性炭の有無による収率についてのみ着目すれば約

2 倍の収率となった. Run1,Run4 については大きな

収率の向上はみられない.これは,基質量に対して活

性炭の量が適切でなかった為であると考えられる. 

3.2 VFA 

 図2にRun1-A,BおよびRun2-A,Bにおける消化

液中の VFA 濃度のグラフを示す. 

Run1 の場合,酢酸と酪酸の濃度が活性炭を加え

た Run1-B で増加した.VFA による pH 阻害

は,1000～2000mg/L を超えるとその可能性が出て

くる.2)そのためVFAは増加しているものの,pH阻

害があったとは考えられない.今回の実験では約

40 日で発酵を止めたため,酢酸と酪酸がメタン化

しきれず残留したと考えられる. 

Run2 においては,活性炭を加えた Run2-B で酢

酸と酪酸が減少している.メタン収率が大幅に向上

していることから,酢酸と酪酸のメタン化が進み,

このような結果になったと考えられる. 

4.まとめ 

 活性炭を添加しない場合,種汚泥の処理限界は

0.3g-VS/L であったが,活性炭を添加することで 0.5 

g-VS/L まで処理が可能になった.メタン収率も,活性

炭を添加することで向上することがわかった.特

に,VS 負荷率が 4.28g-VS/L の場合,活性炭の有無に

より,メタン収率 52.4ml-CH4/g-VS から 249.1 

ml-CH4/g-VS までと,約 5 倍に向上した. 
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図 2 消化液中の VFA 濃度 
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