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１.動機及び目的 

 近年、化石燃料の枯渇が懸念されており、その代

替となりうるエネルギーとしてバイオマスエネル

ギーが注目されている。しかし、その原料や生産コ

ストは高い⑴。そこで、低コストでの生産を可能に

するため、廃棄されることが多い米ぬかを原料とし

て利用できると考えた(2)。先行研究では、米ぬかに

付着している酵母の最適温度が 30℃付近であるこ

とが分かった（3）が、pH についての結果が不確定で

あった(4)。そのため、今年度は正しいエタノールの

検出方法を模索するとともに、米ぬかに付着した酵

母や微生物の働きによって、エタノールを生成する

のに最もよい条件の pH と、廃棄される果皮との組

み合わせを考えた。 

 

２.米ぬかを使う利点 

 イネ科植物は、給水すると糊粉層に作用する植物

ホルモンのジベレリンを合成してアミラーゼを生

成し、デンプンを糖に分解する。また、先行研究で

は、酵母を加えなくても、米ぬかを水に浸しておく

だけでエタノールが検出された(2)。そこで、私たち

は、バイオマス

燃料の生産に米

ぬ か を 用 い れ

ば、新しく酵母

を加える必要が

なく、低コスト

で行えると考え

た。 

    図 1イネ科植物が発芽するまでの変化 

 

３.実験・結果・考察 

【実験１】pHによる影響について 

〈背景〉今年度になってから、昨年度の研究途中で 

エタノール検知管が故障した可能性が判明した。

しかし、どの時点で故障したか不明なため、pH に

関するデータを取り直すことにした。 

〈仮説〉pH によってエタノール生成量が変化する。 

〈方法〉0.5％デンプン液体培地 10mL に乳酸を加え

て pH3～4 にしたものと、なにも加えなかったも

の（pH 約 7）と、炭酸ナトリウムを加えて pH8～

9 にしたものをつくり、それぞれ酸性、中性、塩

基性の培地とした。そして、それぞれに米ぬか

1.0gを加えて撹拌し、30℃で 5日間静置した。 

〈結果〉 

  

図 2 各培地とエタノールの検知量の関係の例（番  

号はサンプルの番号） 

図 2 の結果だけではなく、何度実験をしても、

同じ条件のものでもサンプルによってエタノー

ルの検知量にばらつきがみられた。また、サンプ

ルによって、培養期間中に、表面に薄い膜を張っ

たものと張らなかったものがあった。そして、表

面に膜を張った場合はほとんど検知せず、張らな

かった場合は検知する傾向がみられた。 

〈考察〉膜が張ると、エタノールが生成しにくかっ

たり、生成しても気体として検知しにくかったり

すると考え、膜を生じさせない方法を検討した。 

【実験２】pHによる影響と膜を生じない方法➀ 

〈仮説〉米ぬかの比較的大きな粒子をろ過して取り

除けば膜は張らなくなり、生成したエタノール量

を正しく検知できる。 

〈方法〉【実験１】と同様にして培地を作った。そし

て、培地 10mL につき米ぬかを 1.0g加えて攪拌し

た後、コーヒーフィルターまたはガーゼでろ過し

たものをそれぞれビーカーに同量ずつ入れ、30℃

で 5日間静置した。 

〈結果〉いずれも膜は張らなかった。 

図 3 それぞれでろ過した場合の結果 

〈考察〉膜はほとんど張らなくなったが、エタノー

ルの生成量が少なくなった。これはろ過すること

によって、酵母も基質も少なくなったからだと考

えられる。 

【実験３】pHによる影響と膜を生じさせない方法② 

〈仮説〉三角フラスコを振れば膜が張らなくなる。 



〈方法〉【実験１】と同様の培地を三角フラスコに入

れ同様に処理し、定期的に三角フラスコを毎回 10

振りした。頻度は、1 日 1回と 2日に 1回の 2種

行った。 

〈結果〉どのサンプルも測定時は、膜は張っていな

かった。そして、各 pH のサンプル内での値が今

までの実験と比べると安定した。t 検定を行うと、

1 日 1

回 の

酸 性

と 塩

基 性

と の

間 で

p<0.1

となっ  図 4 pH とエタノール検知量の関係 

たが、それ以外は p>0.1であった。 

〈考察〉三角フラスコを振る回数が多いほど膜が張

りにくいうえに基質と酵母が混ざりやすく、また、

気体としてエタノールが発生しやすかったと考

えられる。酸性よりも塩基性の方が多くのエタノ

ールを生成できたという結果は、一昨年度に行っ

た別の方法でエタノールを検知したとき(3)や昨

年度の 11 月頃までの結果と同じである。塩基性

下でも生育できるバクテリアが土壌中にいるの

で、米ぬかに付着した酵母もある程度塩基性に耐

性があり、アルコール発酵ができたと考えた(3)。 

【実験４】果皮による影響について 

〈背景〉デンプンの代わりに廃棄される果皮を利用

できれば、より持続可能な社会に近づくのではな

いかと考えた。 

〈仮説〉果皮を加えることで基質と酵母がさらに増

えるため、エタノールの生成が促進される。 

〈方法〉蒸留水 20mL にミルで破砕した果皮（バナ

ナ、ナシ、ブドウのいずれか）を 2.0g加えたもの

と、そこに米ぬか 2.0g を加えたものをそれぞれ

用意した。また、米ぬかと蒸留水だけのものも用

意し、全て【実験 3】のように 5日間静置した。 

〈結果〉図 5のように、バナナのみの培地ではアル

コール発酵はまったく行われなかったが、それ以

外の培地では行われ、ブドウの皮と米ぬかを加え

た培地での生成量が多かった。各培地に加えたの

は、①バナナ、②ナシ、③ブドウ、④バナナ＋米

ぬか、⑤ナシ＋米ぬか、⑥ブドウ＋米ぬか，⑦米

ぬかである。 

〈考察〉バナナやナシにも酵母が付着しているが、

ブドウに米ぬかを加えたものが最もエタノール 

生成を促進したのは、ブドウの皮に最も多くの酵 

 
図 5各実験の結果 

母が付着していたからだと考えられる。バナナは

輸出する際に綿密に農薬をかけるので、皮の表面

の酵母がほとんどいなかったと考えられる。ナシ

を加えた際に米ぬか単体よりもエタノールが生

成されなかったのは、果皮を入れたことで pH が

下がったからだと考えられる。 

 

４.結論 

  pHは塩基性の方が、また、培地に膜が張らない

ようにした方が、エタノール生成量が多くなる傾

向がある。果皮を加えることでエタノ―ルの生成

が促進されるかは、その際の pH など様々な要因

によるが、ブドウなど、表面に酵母が多く付着し

ている場合はエタノールの生成量が多くなる。 

 

５.今後の課題 

・pHの差を減らし、細かく区切って調べる。 

・【実験 4】で、ブドウのみを入れたフラスコ内には

カビが生えたので、カビとエタノール生成の関係

性についても調べる。 
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