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要旨 

私たちは、サトウキビやトウモロコシといったデンプンを含む食物を原料としないで、バイオエタノ

ールを生成することを目標とし、現在はエタノールの原料となる糖を得るために、木くずの中に含まれ

ている細胞壁の組成物であるセルロースを、硫酸を用いて分解し、単糖を生成する実験（濃硫酸法）を

行っている。この実験をする中で糖を生成するために、特定の経過時間で硫酸を希釈することで糖が生

成されやすいという事、使用する木くずの種類は関係がないという事が分かった。 

 

１．目的 

 バイオエタノールとは、主にサトウキビやトウ

モロコシといった食物から作られるアルコール

のことで、ガソリンと混ぜ合わせることで燃料と

して使用される。また、バイオエタノールを燃や

しても原料となった植物が光合成で吸収した以

上の二酸化炭素を排出しないので、地球温暖化の

抑制になる為に、世界的に注目されている。 

 しかし、現在一般的なバイオエタノールの生成

方法である食物からのバイオエタノール生成が

拡大することにより、原料となる食物を食べる家

畜の飼料の供給量が減少し、その値段が高くなる。

そして結果的には、私たちの食糧の価格が高まっ

てしまうという不都合が生じる。そこで私たちは、

木くず・紙といった、食物以外の原料に含まれる

セルロースを分解して、バイオエタノールの原料

となる単糖を生成することにより、食物以外を原

料としたバイオエタノールの生成を目的に取り

組んでいる。 

 

２．方法 

2-1 バイオエタノールの生成 

糖液に酵母菌を加える。その後、ウォーター        

バスを使い、40℃で 15 分間保つことでアルコー

ル発酵により、エタノールが生成される。 

サトウキビやトウモロコシなどのバイオマス

からの糖を使ったものが、バイオエタノールであ

る。 

2-2 濃硫酸法 

トウモロコシなどの主成分はデンプンであり、                                 

デンプンを分解し単糖を得ることは簡単である

が、木などの主成分はセルロースであり、リグニ

ンなどの物質が付着して木化しているので、分解

することは困難である。分解には、濃硫酸法・希

硫酸法・酵素法などがあるが、私たちは比較的温

和な条件でかつ、短時間に糖を得ることができる

濃硫酸法を採用した。濃硫酸で処理することで、

リグニンが硫酸と化合して硫酸リグニンとなっ

て溶出するので、セルロースを分解しやすくなる。

さらに、酸により、セルロースを加水分解し、糖

を得る。 

 

３．使用した器具、実験の手順 

3-1 実験１ 

3-1-1 使用した器具・装置など 

・ビーカー(200ml×4) 

・木くず(松) 

・95%硫酸 

・水酸化バリウム 

・純水 

・ウォーターバス 

・はかり 

・吸引ろ過装置（図 1） 

・フェーリング液(Ⅰ液、Ⅱ液)（図 2） 
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3-1-2 研究・実験の手順  

① 95%硫酸 30g を純水で希釈し、硫酸の濃度を

72%にする 

② 木くず 2.0g(松)を加え、一時間放置する 

③ ウォーターバスを使って 90℃に保ち、一時間

半放置する 

④ ろ過装置を用いてろ過し、水酸化バリウムを

用いて中和し、10ml のフェーリング液Ⅰと、

10mlのフェーリング液Ⅱを混合したものを加

えて、糖があるかどうか調べる 

 

3-1-3 結果 

   糖が生成されていればフェーリング液が青色

から赤色に変化するはずだが、変化が見られなか

った。 

 

 

 

 

3-1-4 考察 

 この結果にいくつかの原因があると考えた。 

① 硫酸が濃すぎて糖が炭化されてしまった 

② 木が分解されにくいものだった（種類、大き

さなどの違い） 

③ 実験の手順に誤りがあった 

④ 糖があったとしても、極めて微量であった 

以上のことを考慮し、実験の方法を模索した。

そこで私たちは、濃硫酸で処理したのち、硫酸を

薄めてセルロースの加水分解を促進し、さらにス

ターラーを用いてかくはんすることで分解を促

す実験（実験２）と、オートクレーブを用いて高

温・高圧で処理する実験（実験３）を行った。 

 

 

3-2 実験２ 

3-2-1 使用した器具・実験 

・ビーカー（200ml×2） 

・木くず（松、クヌギ） 

・72%硫酸 

・ウォーターバス（図 3） 

・マグネチックスターラー（図 4） 

・糖度計 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 吸引ろ過装置 

図 2 フェーリング液 

図 3 ウォーターバス 
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3-2-2 研究・実験の手順 

① 72%硫酸 30ｇを入れたビーカーを 2 つ用意

する。 

② 松、クヌギ 2ｇをそれぞれビーカーに加え、  

40℃で 1時間湯煎する。 

③ 15 分スターラーにかける。 

④ 水 120gを加え、硫酸の濃度を約 15%にする。 

⑤ 25 分スターラーにかける。 

⑥ 糖度計で糖があるかを調べる。 

 

3-2-3 結果 

松を用いた場合、糖度計は 12.6%を示した。 

（図 5） 

クヌギを用いた場合は、14.8%を示した。（図 6） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-2-4 考察 

この結果から次のことが考えられる。 

① 硫酸を薄めれば炭化しない。 

② 木の種類はあまり関係がない。 

③ スターラーでかくはんすることで糖の生

成が促進される。 

 

この実験で、糖の検出に糖度計を用いた。そこ

で私たちは、実験１の結果にも糖度計を用いると

どうなるか調べた。その結果、糖度計で変化が見

られた。このことから、フェーリング液が反応す

るのに十分な糖が得られなかったからではない

かと考えた。 

 

 

3-3 実験３ 

3-3-1 使用した器具 

実験１の器具に加えて 

・木くず（合板を削った際に生じたもの） 

・オートクレーブ 

・水酸化カルシウム 

 

 

 

図 4 マグネチックスターラー 

 

図 5 松 12.6% 

図 6 クヌギ 14.8% 
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     図 7 オートクレーブ 

 

3-3-2 研究・実験の手順 

① 3.0gの 95%硫酸を純水で希釈し、8.0%にする。 

② 3.0gの木くずを加え、約 4時間放置する。 

③ 残渣に 72%硫酸を加え、70～80℃で 5 分放置

する。 

④ 純水を加えて濃度を 8.0%に薄め、オートクレ

ープ（図 7）を用いて、高温・高圧の下で約 30

分放置する。 

⑤ 水酸化カルシウムで中和（水酸化バリウムに

比べて安価なため）する。 

⑥ ろ過した後にフェーリング液で反応を見る。 

 

3-3-3 結果 

フェーリング液が黄色に変化した。（図 8） 

 

     

     図 8 黄色に変化した液体 

 

 

3-3-4 考察 

この実験から次のことが考えられる。 

① 黄色反応したことから、糖の生成が行われて

いた。 

② 高温・高圧の状態だと、糖の生成効率が上が

る。 

 

４．今後の展望 

今後の実験ではあくまでも木くずから糖を生

成できることを確認する実験である。そのため、

多量の硫酸、水酸化バリウム、水酸化カルシウム

を使用した。今後は、使用する薬品や原料の最も

効率のよい割合を見つけ、より効率的に糖を生成

する。また、この生成された糖を用いて、バイオ

エタノールの生成を実際に確認し、実際に燃料と

して働くかを調べたい。 
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