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１ 緒言 
現在、バイオエタノールの原料として食料

と競合しないリグノセルロース系バイオマス

が注目されている。しかしリグノセルロース

系バイオマスに含まれているリグニンが酵素

糖化を阻害してしまう為にリグニン除去など

の前処理が必要である。前処理法の一つとし

てアルカリ処理がある。アルカリは水酸化ナ

トリウムやアンモニアが有効だが、同じ条件

で前処理を施すと水酸化ナトリウムの方が効

果的である。だが廃液が問題になることから

回収が可能なアンモニアに注目した。アンモ

ニアによる前処理法を表１にまとめた。 
表1 アンモニア法 

 
 

アンモニア法にはリグニン剥離、セルロー

ス結晶化度低下、表面積の増大などの効果が

ある。表１のAFEXとAPRは大規模な装置が

必要となってしまうため含浸法を選択した。

この方法で前処理を行い水酸化ナトリウムと

同じくらいの効果が出る最適条件を求めアン

モニアをリサイクルできる装置の設計を目標

とした。そこで今回は物理的前処理である膨

張軟化処理をした稲わらに対するアンモニア

処理の効果を確かめるために濃度、温度、時

間をそれぞれ変化させ処理を行い膨張軟化処

理とアンモニア処理の組み合わせによるエタ

ノール生成率への影響を評価し最適条件を検

討した。 

 

２ 実験方法および測定方法 
 膨張軟化処理とは原料を反応器に加圧供給

することで、原料に含まれる水分とともに圧 

  縮･加熱される。反応器から排出される際に大

気圧に開放されることにより、原料が膨張･破

砕され吸水性の向上と構造破壊が得られる。 
次は原料に表２の条件でアンモニア水処理

を施した。反応後、中和と乾燥をして前処理済

みサンプルとした。同時糖化発酵(SSF)は
NRELの方法に準拠し実験を行った。所定の時

間毎にサンプリングを行いグルコースとエタ

ノール量をHPLCで分析した。168時間経過後、

サンプルを乾燥させてから繊維分析を行った。 
 

３ 実験結果および考察 
アンモニア水処理とSSFの結果を図1,2に示

す。 

 
図1 原料からの重量変化 

 

 
図2 グルコースとエタノールの生成量 

 

 

 
Effect of ammonia treatment on rice straw that does expansion softening processing. 

Kunihiko AKASHI, Kazuhiro MOCHIDUKI and Toshihiko HIAKI 

アンモニア爆砕法(AFEX)：原料にアンモニアを漬込
み圧力をかけていき急激に大気圧に開放することで
構造を破壊する。
アンモニアリサイクル浸透法(APR）：アンモニア水を
80～180℃で原料の入った反応炉に通して、廃水の
中でアンモニアをリサイクルする方法である。
含浸法：密閉容器に原料とアンモニア水を入れ温度
と時間をかけて反応させる。
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表２ アンモニア水処理の条件と結果 

 
 

1 0.1 4h 7.5％ 0.0 0.0 0.0
2 0.38 4h 7.5％ 0.2 2.4 2.1
3 0.75 4h 7.5％ 0.2 2.4 2.1
4 3 4h 7.5％ 0.7 6.6 2.8
5 5 4h 7.5％ 0.7 6.8 2.9
6 0.1 4h 7.5％ 0.2 2.4 2.0
7 0.5 4h 7.5％ 0.7 7.1 5.7
8 1 4h 7.5％ 0.8 8.3 6.8
9 0.1 4h 7.5％ 0.3 3.17 2.4
10 0.5 4h 7.5％ 0.3 3.38 2.6
11 1 4h 7.5％ 0.4 4.31 3.3
12 1 8h 7.5％ 0.8 8.1 4.6
13 1 8h 10％ 0.8 8.4 6.1

膨張軟化
稲わら

稲わら

NH3

エタノール
生成量[g]

50℃

温度

50℃

70℃

番号 濃度(M)
アルカリ処理済サンプル基
準のエタノール生成率[%]

原料基準のエタ
ノール生成率[%]

時間 仕込み率基質 試薬

図1はアンモニア水処理、SSFを行うことで

変化した原料の重量を示し、図2はSSFによる

グルコースとエタノールの生成量の時間変化

を示した。この結果からエタノール生成量と

生成率を計算し表２にまとめた。SSFで生成

したエタノールはアルカリ処理によって減少

した重量も考えなくてはいけないので原料と

アンモニア水処理後のそれぞれの重量を使っ

てエタノール生成率を計算した。 
表２の結果より稲わら、膨張軟化処理をし

た稲わらもアンモニア水の濃度、反応時間と

温度を大きくすることでエタノール生成量と

生成率が上昇したことが分かった。また原料

基準とアルカリサンプル基準のエタノール生

成率の数値の大きさが同じように増加してい

ることから原料の損失はおこっていない。こ

のことから組み合わせによる最適条件は高

温・高濃度側にあると考えられるため、高温・

高濃度にしても効果があると考えられる。 

稲わらを濃度別で見てみると濃度が高いと

効果があることが分かった。さらに50℃と

70℃を比べてみると濃度を高くした時と同程

度の効果があることが分かった。 
また稲わらと時間を倍にした膨張軟化稲わ

らを比較してみると、膨張軟化稲わらも濃度

や温度を上げた時の稲わらと同程度の結果と

なった。これは膨張軟化処理による構造破壊

が温度と濃度の増加による構造破壊と同程度

の効果だと考えられる。このことから膨張軟

化処理とアンモニア水処理の組み合わせは有

効であることが確かめられた。 

 

４ 結言 
稲わらに対するアンモニア水処理の効果は

濃度と温度を上げることで効果が出ることが

分かった。また膨張軟化処理を行い、時間を

倍にすることで同程度の効果が出ることが確 

  認できた。 
今後は温度と時間をそれぞれ増加させるこ

とで最適条件の検討をすると共にアンモニア

水の回収方法を検討していく。 
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