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セイタカアワダチソウのバイオエタノール製造における糖化前処理方法の

比較 

横山 芽美 

要旨 

侵略的外来種セイタカアワダチソウの有効活用を目指し、バイオエタノール製造に適した糖化前処理を検

証した。硫酸と水酸化ナトリウムで濃度と成分変化の関係を実験した結果、水酸化ナトリウムの方がリグ

ニン分解能力が高く、セルロース保持量も多いことが判明した。特に 0.50 mol/L の水酸化ナトリウム処理

が最適であり、これは先行研究の傾向とも一致する結論であった 

キーワード：リグノセルロース、バイオエタノール、化学的前処理 

 

Ｉ. はじめに 

 

 Ⅰ.背景 

 国立環境研究所の侵入生物データベースによる

と、セイタカアワダチソウは全国各地に分布する

外来植物で、日本の侵略的外来種ワースト 100 に

指定されているので、生態系の保全のためにセイ

タカアワダチソウは除外されるべきである一方除

外方法は年２回以上の抜き取りや刈り取りである

ので、除外に伴い大量の植物資源を焼却などによ

って廃棄しなければならなくなる。したがって、こ

の植物資源を有効活用する処理方法の開発が望ま

れる。 

 Phong Ti Vu et.al. （2017）によるとバイオエタ

ノールは様々な環境問題を引き起こしている石油

などの化石資源と違い、半永久的な供給が見込ま

れるので、地球規模のエネルギー安全保障の有望

な担い手である。また、資源エネルギー庁によると

バイオ燃料は成長過程で大気中の CO2 を吸収する

ためカーボンニュートラルな燃料とみなされてい

る。 

 セイタカアワダチソウから得られるバイオマス

を用いてバイオエタノールを効率よく作ることが

できれば、外来種の排除による生態系の保全と環

境負荷軽減を両立できると考えた。Wiatrowska 

et.al. (2022)よると、セイタカアワダチソウはバイ

オエタノールの原料としてポテンシャルはあるこ

とが検証済されている。しかし、その研究は単一の

手法で行なっているだけで、様々なバイオエタノ

ール製造法の中でセイタカアワダチソウに適して

いるものを探すことはできていない。社会実装を

するためにはセイタカアワダチソウに適した製造

方法を特定する必要がある。本研究では、バイオエ

タノール製造の初期段階に必要な化学前処理に注

目し、酸と塩基、高温と低温の条件それぞれで実験

を行い、どの条件がヘミセルロース・リグニンを除

去し、セルロースの割合を高められるのかを検証

した。 

 

II. バイオエタノールの製造法 

バイオエタノールとは、植物由来のエタノールの

ことである。 

バイオエタノール製造は大まかに、三つの段階に

分けられる。前処理、糖化、アルコール発酵がある。 

図 1 バイオエタノール製造の流れ 

エタノールはグルコースを発酵させてでき、グル

コースが鎖状につながったセルロースが、リグニ

ンとヘミセルロースという二種類の高分子と絡ま

って植物の中に存在している。 
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図 2 リグニンの構造式 

図 3 セルロースの構造式 

 

図 4 ヘミセルロースの構造式 

前処理では、絡まった三種の高分子の中からから

セルロース以外を可能な限り除去し、その後グル

コースを取り出しやすいようにする。植物によっ

て、適する前処理方法は異なるので、本研究ではセ

イタカアワダチソウに適した前処理方法を検討す

ることを目指した。 

II. 手法 

［試薬］ 

エチレンジアミン四酢酸(EDTA)二カリウム塩二

水和物

HOOCCH2(KOOCCH2)NCH2CH2N(CH2COOK)

CH2COOH · 2H2O、 

リン酸水素二ナトリウム Na2HPO4、ラウリル硫

酸ナトリウム NaC12H25SO4、四ホウ酸ナトリウ

ム Na2B4O7、亜硫酸ナトリウム Na2SO3、セチ

ルトリメチルアンモニウムプロミド 

C19H42BrN、H2SO4 aq（0.05mol/L、0.25molL、

0.50mol/L）、NaOH（0.25mol/L、0.50mol/L） 

［実験］ 

1. セイタカアワダチソウを集める。 

2. セイタカアワダチソウを洗い、茎と葉に分けて

50℃で 72 時間乾燥させる。 

3. セイタカアワダチソウを粉砕し、2mm メッシュ

に通して大きさを均一にする。 

4. 濃度と種類を表 1 のように変えた溶液と 3 の葉

を 500mL ビーカーに入れ、オートクレーブで

121℃、約 1.5 時間反応させる。 

表 1 実験条件 

 0.25mol/L 0.50mol/L 

H2SO4 ①  ②  

NaOH ③   ④   

 

 

5. 4 の溶液を溶液の pH が中性になるまで多量の

DI water で洗い、吸引濾過する。 

6. 105℃のオーブンで一晩乾燥させる。 

 

［評価方法］ 

効果は Van Soest method に乗っ取り、NDF、ADF、

ADL の数値を測定して処理前後で比較することで

評価した。Arslan et.al(2020)の論文を参考に行っ

た。 

NDF（中性デタージェント繊維）は、植物の中のセ

ルロース、ヘミセルロース、リグニンと灰分を合わ

せたい値で、ADF（酸性デタージェント繊維）は、

セルロース、リグニンと灰分を合わせた値、ADL

（酸ディタージェントリグニン）はリグニンと灰

分を合わせた値である。 

 

NDF 測定方法 

① NDS の準備 

1.0L の水に、18.6g EDTA 二カリウム塩、5.5g

リン酸水素二ナトリウム、30g ラウリル硫酸ナ

トリウム、7g 四ホウ酸ナトリウムを加える。 

② ガラス棒でよく混ぜる 

③ 1.0g のセイタカアワダチソウを 300mL ビーカ

ーに入れる。 

④ 0.5g の亜硫酸ナトリウムを③のビーカーに入

れる。 

⑤ ③のビーカーに 100mL の NDS を加え、ガラ

ス棒で混ぜる。 

⑥ 90 分間加熱し、適宜 DI water を追加して溶液

の量を 100mL に保つ 

⑦ 吸引濾過器でビーカーの内容物を取り出す。そ

の際、熱湯で 4~5 回サンプルを洗い、その後ア

セトンで２回ほど洗う。なお、この時、事前に

耐熱容器に濾紙を入れて質量を測定しておく。 

⑧ 耐熱容器に移し、オーブンで 105℃で一晩乾燥
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させる 

⑨ デシケーターに入れて冷えるのを待つ 

⑩ 質量を測る 

⑪ ➉-耐熱容器＋濾紙の質量＝NDF（灰分未補正） 

 

ADF 測定方法 

① ADS の準備 

0.05mol/L の H2SO4aq を調整した後、600mL の DI 

water に 2.27mL の H2SO4 aq と 2g のセチルトリ

メチルアンモニウムプロミドを加えて、それに

400mL の DI water を加える。 

②以降は NDF 測定の処理と同様。 

ADL 測定の手順 

① ADF 残渣の質量を測る。 

② ADF 残渣を耐熱容器に入れ、残渣を覆う程度

に H2SO4 を入れて残渣をペースト上にする 

③ 室温で 3 時間放置し、1 時間毎に軽く撹拌する。 

④ 吸引濾過器を用いて熱湯で洗浄しながら濾過

する。用いる濾紙と耐熱容器の質量を事前に測

定しておく。 

⑤ 残渣を取り出して耐熱容器に移し、105℃で一

晩乾燥させる 

⑥ ⑤-耐熱容器＋濾紙の質量＝ADL（灰分未補正） 

III. 結果 

図 5 溶液の種類及び濃度とセルロース量の関係 

水酸化ナトリウム、硫酸ともに、濃度が高い方がセ

ルロースの量は多くなった。 

水酸化ナトリウムと硫酸で比較すると、水酸化ナ

トリウムの方が硫酸よりセルロース量が多くなっ

た。 

 

図 6 溶液の種類及び濃度とヘミセルロース量の関係 

濃度とヘミセルロース分解量に相関はなく、水酸

化ナトリウムと硫酸のヘミセルロース分解能力に

優位な差はなかった。 

また、ヘミセルロースがマイナスの値を取ってし

まった。 

図 7 溶液の種類及び濃度とリグニン量の関係 

水酸化ナトリウムの方が、硫酸よりもリグニンの

分解能力が高かった。 

水酸化ナトリウム 0.50mol/L の溶液が最も大きい

リグニン分会能力を示した。 

IV. 考察 

1.どの処理方法がセイタカアワダチソウの前処理

に適していると言えるか 
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セルロース量の保持が最もよく、リグニンの分解

量が最も大きい NaOH 0.50mol/L による処理が最

適だとわかった。これは、Arslan et.al(2020)などこ

れまでの先行研究で、他の植物に関しては酸より

も塩基の前処理の方が適していることがわかって

いたので、妥当性がある結果だと言える。 

なぜ酸よりも塩基の方が適しているのかについて

は Mankar et.al (2021)の植物の前処理についての

レビュー論文で、理由はわからないとされている。

本研究でも、酸よりも塩基の方が適している理由

を突き止めることはできなかった。 

2.なぜヘミセルロースの値がマイナスになってし

まったのか 

ヘミセルロースは正の値を取るはずだが、負の値

を取ってしまった。 

V. 結論 

NaOH 0.50mol/L による前処理が、セイタカアワ

ダチソウの化学的前処理に最も適していることが

わかった。 
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