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１．はじめに 

 本校理科部では先輩方から引き継ぎ、群馬の特

産こんにゃくを製造する際に副産物として年間

約 3,000t～4,000t 生じるこんにゃく飛粉からバイ

オエタノールを生産する基礎研究を行っている。

そして、群馬の草津温泉(万代源泉 95℃、湯畑源

泉 55℃)や排湯(40℃)の熱エネルギーを利用した

低コストで環境にやさしい「地産地消」のバイオ

エタノールの生産方法の開発を目指している。 

 先輩方の実験により、ロ－タリーエバポレータ

ーを用いた場合、濃度 0.6g/100ml のエタノール溶

液を燃焼可能な濃度に濃縮するのに 16 回もの蒸

留操作が必要であることが分かっている。しか

し、バイオエタノールを生産するのに、多量のエ

ネルギーを消費してしまっては意味がない。私た

ちは、草津温泉の熱エネルギーを利用したり、蒸

留方法を改善したりすることによって、消費する

エネルギーを削減できると考えている。 

 今年度は、主に①「硫酸によるこんにゃく飛粉

の糖化の効率化」、②「アルコール発酵の効率化」、

③「蒸留塔によるバイオエタノールの濃縮の効率化」

について取り組んだ。 

 

２．実験 

実験①② 硫酸によるこんにゃく飛粉の糖化、お

よびアルコール発酵の効率化 

 耐熱びんに、こんにゃく飛粉1.5g、蒸留水16mL、 

 

硫酸 4mL を入れ、設定温度 95℃のウォーターバ

ス内で、マグネットスターラーを用い 1 時間撹拌

した。その後、水酸化ナトリウム水溶液で中和し

ながら、懸濁液の体積を 60mL に合わせた。さら

に、ドライイースト 1.5g を加え、設定温度 40℃

のウォーターバス内で、2～12 時間発酵させた。

遠心分離後、メンブレンフィルターに通し、その

ろ液をサンプルとした。エタノール濃度の測定

は、群馬大学理工学部の指導のもとガスクロマト

グラフィーで行った。また、グルコース濃度の測

定は、群馬県立産業技術センターに依頼した。   

 

実験③ 蒸留塔によるバイオエタノールの濃縮の効

率化 

 昨年度から、ビグリュー管を連結した蒸留塔を

用いて、40℃, 950hPa 減圧下の条件で濃縮実験を

行ってきた。尚、減圧にはダイヤフラムポンプを

用いた。昨年度までに、3 回の蒸留操作で燃焼可

能な濃度まで濃縮できることを確認している。今

年度は、蒸留塔による濃縮の再現性を試みつつ、

エタノール濃度の測定方法を変更した。昨年度ま

では、酸化還元反応を利用したしょう油分析法 1)

を用いていたが、今年度は、実験①と同様にガス

クロマトグラフィーで行った。 

 

 

 

 

 

 

 

写真 ビグリュー管を連結した蒸留塔 

 

３．結果および考察 

実験①② 硫酸によるこんにゃく飛粉の糖化、お

よびアルコール発酵の効率化 



 糖化した直後のこんにゃく飛粉の懸濁液を分

析したところ、エタノールは検出されず、グルコ

ース濃度は 0.74g/100mL であった。発酵 2時間後、

エタノール濃度は 0.6g/100mL まで上昇し、グルコ

ース濃度は 0.15g/100mL まで減少した。発酵と同

時にグルコースの減少が確認された。さらに、発

酵 12 時間後、エタノール濃度は 0.7g/100mL とな

り、グルコースを検出することはできなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 こんにゃく飛粉のアルコール発酵 

 

実験②において、今後の生産性を考慮し、発酵

2 時間後の結果を採用した。後日、発酵後のサン

プルを観察すると、ゼリー状(半透明)の沈殿物が

確認された。これは、こんにゃく飛粉を完全に糖

化できなかった分の糖質などと考えられる。ま

た、硫酸によるこんにゃく飛粉の糖化には 95℃に

保つ必要があるが、草津温泉(万代源泉 95℃)と温

度が一致するので、実用化の際にはそれを用いる

ことを想定している。 

 

実験③ 蒸留塔によるバイオエタノールの濃縮の効

率化 

 濃度0.6g/100mLのエタノール溶液を3回の蒸留

操作で、燃焼可能な濃度 60.3g/100mL まで濃縮す

ることができた。また、蒸留塔による蒸留は、ロ

ータリーエバポレーターを用いたときと比較し

て、ロスが少ないことも確認することができた。 

 

４．まとめ 

 今回の実験により、以下の結果が得られた。 

 ・こんにゃく飛粉からグルコース濃度

0.74g/100mL のグルコース溶液が得られた。 

 ・発酵 2 時間後、エタノール濃度 0.6g/100mL の

エタノール溶液が得られた。 

 ・3 回の蒸留操作でエタノール濃度 60.3g/100mL

まで濃縮できた。 

 よって計算上、こんにゃく飛粉 1kg あたり、燃

焼可能なエタノール溶液を1.4mL生産できること

が分かった。 

 

５．今後の方針 

 今後は、硫酸だけではなく、塩酸や他の酸によ

る、より温和な条件での効率的な糖化方法につい

て検討していく。また、炭酸カリウムやミョウバ

ンなど塩によるエタノールの分離についても実

験を行っていく。最終的には、糖化・発酵・濃縮

の全工程の集約化にも挑戦していきたい。 

 

６．謝辞 

 今年度は、サイエンスアゴラ 2014(独立行政法

人科学技術振興機構(JST)主催)で「サイエンスア

ゴラ賞」・「フジテレビ賞」をＷ受賞することが

できた 2)～4)。また、第 32 回化学クラブ研究発表

会(日本化学会関東支部主催)では「ベストポスタ

ー賞」・「進歩賞」・「GSC ジュニア賞」を受賞

できた。これも中谷医工計測技術振興財団の助成

金のおかげである。 

 また、ガスクロマトグラフィーによるエタノー

ル濃度の測定方法を指導していただいた群馬大

学理工学部上野圭司先生・松尾一郎先生・村岡貴

子先生、グルコース濃度の測定に協力していただ

いた群馬県立産業技術センター関口昭博氏、その

他、たくさんの方々にお世話になった。この場を

借りて全ての関係者に感謝の意を表したい。 

 

７．参考文献ほか 

(1)しょう油分析法：9-12（1985）、日本醤油研究所 

(2)ホームページ/サイエンスアゴラ各賞 

http://www.jst.go.jp/csc/scienceagora/repo

rts/prize/agoraprize3.html 

(3)YouTube/【アゴラ 2014 サイエンスアゴラ賞・

フジテレビ賞】ぐんま☆じゅとく☆kawaii スライ

ムをつくろう etc.☆ 

http://www.youtube.com/watch?v=UbfTNVMwfek 

(4)YouTube/サイエンス・ピックアップ（２３）科

学にふれ、科学を通して交流する「サイエンスア

ゴラ 2014」開催！ 

http://youtu.be/1uxilxaFhoM 

http://youtu.be/1uxilxaFhoM

