
 

図 1 篩別した供試試料（もみ殻） 
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1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに    

農作廃棄物は年間約 1,400万トン発生しているが，

堆肥，飼料などへの有効利用は約 30 % にとどまっ

ており，大部分は利用されていないのが現状である

1)
。秋田県における 2007年度の稲作廃棄物の賦在量

は約 87.1万トンであるが，そのうち約 70万トンは未

利用のままである

2)
。このようなセルロース系バイオ

マスは資源循環という視点から有効利用が大いに期

待されている。セルロース系バイオマスの糖化は，

現在注目されている非食料資源からのエタノール生

産の目的のみならず，石油資源枯渇後の地球最大の

食糧原料及び化学工業や発酵原料として糖を生産す

るための技術である。しかし，上記材料の酵素糖化

には，澱粉系資源の酵素糖化とは異なりセルロース

が結晶構造をしている。即ち結晶セルロースをヘミ

セルロースやリグニンが取り囲んだ複雑な構造を形

成しているため，適切な前処理が不可欠である。 

そこで本研究では，物理・化学的前処理方法とし

て破砕処理，アルカリ処理の組み合わせに着目し，

もみ殻と稲わらを対象にその糖化促進効果について

実験的検討を行った。 

2.2.2.2.    実験方法実験方法実験方法実験方法    

実験には秋田県秋田市内の農家から入手したもみ

殻と稲わらを使用した。試料の糖化を促進させるた

めの前処理として，まずアルカリ処理では 0.5 Mの水

酸化ナトリウム水溶液 500 mL にもみ殻と稲わらを

50g入れ，温度を 50 ℃，回転速度 200 rpmで 40分

間撹拌した後，洗浄・乾燥を行い糖化実験の試料と

した。次に破砕処理は未処理と前述のアルカリ処理を

行った試料をボールミルにより破砕し，もみ殻は 20

～50 µm，50～100 µm, 100～500 µm，500～1,000 µm

となるように，また稲わらは 20～50 µm，50～100 µm，

100～500 µm，1,000～2,000 µm，2,000～5,000 µmと

なるようにふるい分けをして実験に供した。篩別し

た供試試料を図 1に示す。 

糖化実験は， 0.1M酢酸緩衝液(pH5.0)10 mLにセ

ルラーゼ 0.10 g（ヤクルト薬品工業株製，オノズカ 

R-10）と試料 0.5 gを入れて行った。糖化温度は 50℃

とし，ローテーターにより 20 rpm でゆっくり混合撹

拌しながら 48 時間糖化を行った。なお，サンプリン

グは 6，12，24，48 時間後に行い，糖化液中のグル

コース濃度を定量した。分析には，SHMADZU 製蒸

発光散乱検出器（ELSD-LT Ⅱ）を用いた。カラムは

Shodex Asahipak NH2P-50，オーブン温度 30℃，移動

相（純水 25%：アセトニトリル 75%）の流量は 1.0 ml 

/ minで分析を行った。 

3.3.3.3.    実験結果実験結果実験結果実験結果及及及及びびびび考察考察考察考察    

図 2 及び図 3 にそれぞれ未破砕と粒度 20～50 µm

のもみ殻を酵素糖化した場合のグルコース濃度を示

した。また，図 4 及び図 5 は大きさ 2～5 mmと 20

～50 µmに篩別した稲わらの糖化処理の結果である。

図 2～図 5 より，もみ殻及び稲わらの糖化は 48時間

後に完了し，グルコース濃度は最大に達したことが

わかる。アルカリ処理を施した試料のグルコース濃

度はもみ殻及び稲わらともに未処理より高かったが，

稲わらにおいてより高い糖化促進効果が得られた。

粒度は小さいほどグルコース濃度は高かったが，稲

わらでは 100 µm以下において破砕処理の効果が顕

著に表れた。また破砕処理，アルカリ処理の効果は

もみ殻より稲わらが高く，両方法を組み合わせたと

きに最大に達した。図 6，図 7に糖化時間 48時間で

のグルコース濃度から次式により求めた粒度別糖化
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図 3 もみ殻(20~50µm) のグルコース濃度 
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図 4 稲わら(2～5mm)のグルコース濃度 
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図 5 稲わら(20~50µm) のグルコース濃度 
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図 6 もみ殻の粒度別糖化率 
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図 7 稲わらの粒度別糖化率 

率を示す。 

 

 

本実験では，アルカリ処理を施した粒度20～50 µm 

の試料において最大の糖化率が示され，もみ殻で

71.9 %， 稲わらで 87.1 % と稲作廃棄物の部位によ

って異なる結果が得られた。前述のように稲わらの

場合，アルカリ処理は 100µm以下の破砕処理と組み

合わせた場合に効果的で，最大の糖化効率が期待で

きることがわかった。一方，もみ殻ではアルカリ処

理の効果は比較的に小さく，粒度が小さいほど破砕

処理の効果が大きかった。これらの結果は，稲わら

のセルロース含有割合がもみ殻より高いこと，もみ

殻には稲わらと比較してシリカ成分が 7 %ほど多く

含まれていることなどが挙げられ，植生物中のシリ

カ（SiO2）はガラス質の骨格を形成する性質がある

ため，この骨格を破砕処理により物理的に破壊する

ことにより糖化が促進されたと考えられる

3) 4)
。 

4.4.4.4.    まとめまとめまとめまとめ    

    稲わらはアルカリ処理及び破砕処理を組み合わせ

ることで約 90%の糖化率が得られ，高い糖化促進効

果が得られた。一方，もみ殻の前処理としては破砕

処理が有効であったが，50µm以下の試料の糖化率は

60％以下と稲わらより低かった。破砕処理は未利用

バイオマスの有効利用において欠かせない技術とし

て再生可能なエネルギーによる運転が期待できる発

展性を持っている。またアルカリ処理は，硫酸処理

より分離抽出したリグニンを有効利用できる利点が

あるため，バイオエタノール製造の前処理手法とし

ての活用が期待できる。 
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図 2 もみ殻(未破砕) のグルコース濃度 
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