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要約 

バイオエタノールの最大の欠点は，トウモロコシに代表されるように食べられるものから作られていることだ。

そこで，本来なら廃棄されるものから作ることができないかと思い，今回の実験を行うことにした。まず，実験方

法を確かめるために，ジュースを用いてアルコール発酵を行った。その結果，発酵期間は1 週間で良いことがわか

った。しかし，ジュースから酵母を用いてアルコール発酵を行うことができることは既にワインがブドウから作ら

れているように分かっていることであるため，廃棄されるもので，かつ，手に入りやすいタマネギの皮を使って実

験を行った。タマネギの皮は最初からほぼ乾燥しているため，実験材料として適している。タマネギの皮はセルロ

ースでできているので，グルコースに分解するために圧力をかけた。その結果，わずかに糖の生成が見られた。圧

力をかけないで分解できないかと思い，鍋に入れて湯煎した。結果，圧力をかけたときよりも減ったが，糖ができ

ていることがわかった。結論として，タマネギの皮からグルコースを生成するには熱を加えることが最低限必要だ

が，圧力をかけることでより一層多くのグルコースを生成することができることが明らかになった。 

 

Abstract 

The most serious problem of bioethanol is that it is made from corn which would otherwise be food .I tried to 
make bioethanol from scrap food. I confirmed experiental method of alcoholic fermentation with juice. I found 
the best fermentation time to be 1week. I decomposed onion peel, made of cellulose, to glucose with an 
autoclave and was also able to glucose by boiling onion peel in a pan. This result shows that we can decompose 
cellulose to glucose more efficiently with an autoclave. 
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1 .序論 

以前，酵母を用いてジュースからバイオエタノールを

効率よく作る条件を検討することを目的として実験を行

った。酵母は，食品に含まれる糖を，アルコールに生成

する。これがバイオエタノールと呼ばれ，現在工業の様々

なシーンで利用されている。本研究ではジュースの糖度

がもっとも減る条件を検討し，その条件を明らかにした。

しかし，現時点で果物からワインなどのアルコール酒を

より良い条件で造ることはある程度検討されていると思

い，ジュースではない別のものからバイオエタノールを

作ることができないかと考えた。バイオエタノールの欠

点のひとつは，食べられるものから造るため食糧問題を

抱えていることである。そこで廃棄されるものから作れ

ないかと思い，今回はタマネギの皮を使用してバイオエ

タノールの生成を検討した。 

 



2.研究内容 

【実験1】ジュースからバイオエタノールを生成する。 

＜目的＞ 
 ジュースの種類によってバイオエタノールを生成す

るにあたって，エタノールの生成量がどのように変化す

るかを調べると共に，酵母を用いたアルコール発酵の実

験方法を確立する。 

 
＜材料・器具＞ 
 ひろしまみかん（果汁100%） 
 昔ながらの飲める葡萄（果汁100%） 
 昔ながらの飲める白桃（果汁100%） 
 精製水 
 日清スーパーカメリア ドライイースト 
 三角フラスコ 
 培養器 
 パラフィルム 
 自動温度補正手持屈折計（Brix 値*の測定） 
 遠心機 
*Brix 値は，糖の含有量を示す値である。 

 
＜実験方法＞ 
① それぞれ3 サンプルずつ果汁100%のジュースを

10mL ずつ分注し酵母を0.3 g ずつ入れて30℃の恒

温器で0～3 週間発酵させる。 
② 遠心機のレベル5 で5 分間遠心して上澄み液と沈殿

物とを分離する。 
③ 屈折計に上澄みを一滴たらして糖分量（Brix 値）を

測定する。 

 
＜結果＞ 
表1 . アルコール発酵後のBrix 値（みかん） 

サンプNo. 1 2 3 平均 

0week 10.4   10.4 

1week 5.6 6 14.4 8.7 

2week 4.6 4.4 3.6 4.2 

3week 4.7 4.6 4.3 4.5 

 

 図.1 サンプル中のBrix 値（みかん） 

 
 
表2 . アルコール発酵後のBrix 値（ブドウ） 

サンプルNo. 1 2 3 平均 

0week 15.8   15.8 

1week 3.9 5.4 6.9 5.4 

2week 7.0 7.0 7.0 7.0 

3week 6.8 6.8 6.8 6.8 
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図.2 サンプル中のBrix 値（ブドウ） 

 
 
表3 . アルコール発酵後のBrix 値（モモ） 

サンプルNo. 1 2 3 平均 

0week 13.0   13.0 

1week 7.6 6.0 6.9 6.8 

2week 7.6 7.6 7.8 7.7 

3week 7.4 7.4 7.6 7.5 

 

 

図.3 サンプル中のBrix 値（モモ） 

 
＜考察＞ 

みかん・ブドウ・モモのすべてのジュースで酵母菌よ

る発酵後，糖分量が減ったことから，ジュースの状態か

ら発酵を行うことが可能であることが示唆された。 
みかん・ブドウ・モモの糖分量はそれぞれ発酵１週間が

大幅に減ったが，発酵2，3 週間で大幅に変化しない。こ

の結果から果汁の酵母の発酵期間は１週間で充分である

と思われる。 

 

【実験2】タマネギの皮からバイオエタノールを生成する。 
＜目的＞ 

セルロースから効率的にグルコースを生成するための

条件を検討する。 

 
＜材料・器具＞ 
 タマネギの皮 
 精製水 
 塩酸 
 水酸化ナトリウム 
 pH 計 
 自動温度補正手持屈折計 
 三角フラスコ 
 ビーカー 
 オートクレーブ 
 アルミホイル 

 
＜実験方法＞ 
① タマネギの皮を4g 量る。 
② 皮を細かく切る。 
③ pH を調整した液50mL の中に入れる。 
④ オートクレーブに20 分間いれる。 
⑤ pH 計でpH を測る。 
⑥ 屈折計で糖の量を測る。 

 
＜結果＞ 
表4 . オートクレーブ後のpH 値の変化とBrix 値  

1 回目 
pH 
2.30 

pH 
3.83 

pH 
5.88 

pH 
10.20 

pH 3.41 3.56 3.46 3.17 

Brix 値 1.4 1.2 1.4 2.0 
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図.4 オートクレーブによるpH 値の変化 

 
図.5 オートクレーブによるBrix 値の変化 

 
表5. オートクレーブ後のpH 値の変化とBrix 値  

2 回目 
pH 
2.30 

pH 
5.88 

pH 
10.20 

pH 3.31 3.48 3.12 

糖 1.2 1.0 2.0 

 

 
図.6 オートクレーブによるpH 値の変化 

 

 
図.7 オートクレーブによるBrix 値の変化 

 
＜考察＞ 

pH 水溶液の値が下がったのは，タマネギの皮の中の成

分が影響を与えた可能性が考えられる。糖の量がほぼ変

化なかったのは，オートクレーブを行ったあと，それぞ

れのサンプルのpH がほぼ同じ値に変化したためである

と考えられる。タマネギにとってより多くのグルコース

を使える状態にしておくことが重要である。 

 
 
【実験3】圧力をかけずにバイオエタノールを生成する 

＜目的＞ 
セルロースからグルコースを生成するのに圧力をかけ

ることが有効だと考えたため，実験2 で圧力を用いて実

験を行なった。しかし，もっと簡単にセルロースからグ

ルコースを生成することができないかと考え，まず，圧

力を加えることがどの位pH の値と生成される糖の量に

影響を与えるかについて調べた。 

 
＜材料・器具＞ 
 タマネギの皮 
 精製水 
 塩酸 
 水酸化ナトリウム 
 pH 計 
 自動温度補正手持屈折計 
 三角フラスコ 
 ビーカー 
 鍋 
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 発砲スチロール 
 アルミホイル 

 
＜実験方法＞ 
① タマネギの皮を4g 量る。 
② 皮を細かく切る。 
③ pH を調整した液50mL の中に入れる。 
④ 鍋に湯を沸かし，その中に発泡スチロールで上部を

固定した③の三角フラスコを入れ，20分間煮沸する。 
⑤ 取り出して，pH 計でpH を測る。 
⑥ 屈折計で糖の量を測る。 
＜結果＞ 
表6 . 煮沸後のpH 値の変化とBrix 値 

1 回目 
pH 
2.71 

pH 
3.83 

pH 
5.05 

pH 
10.20 

pH 3.59 3.58 3.72 3.62 

Brix 値 0.9 1.0 0.4 1.0 

 

 
図.8 煮沸によるpH 値の変化 

 

 
図.9 煮沸によるBrix 値の変化 

表7 . 煮沸後のpH 値の変化とBrix 値 

2 回目 
pH 
2.71 

pH 
3.83 

pH 
5.05 

pH 
10.20 

pH 3.33 3.44 3.29 3.43 

Brix 値 0.6 0.6 0.8 0.6 

 

 
図.10 煮沸によるpH 値の変化 

 

 
図.11 煮沸によるBrix 値の変化 

 
＜考察＞ 

pH の値は，圧力をかけない場合でも，圧力をかけたと

きとほぼ同じになったため，pH 値は圧力に依存しないこ

とが考えられる。しかし，糖の量は全体的に減少したこ

とから，圧力をかけることは，セルロースからグルコー

スを生成する過程で必要であると考えられる。 

 
 
 
 
 

0
2
4
6
8

10
12

煮沸前 煮沸後 

pH
 

煮沸によるpHの変化 

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2

2.71 3.83 5.05 10.2

サンプル中のBrix値 

0
2
4
6
8

10
12

煮沸前 煮沸後 
pH

 

煮沸によるpHの変化 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

2.71 3.83 5.05 10.2

サンプル中のBrix値 



3.結論 

以上の実験から，酵母を発酵させる期間は，ジュース

を発酵させることから，一週間がよいこと，タマネギの

皮を高圧の中に入れると糖が出来ることがわかった。ま

た，pH の値は，オートクレーブによって変化したのでは

ないことがわかった。今回の実験2，3 では，アルコール

発酵をする段階まで行うことが出来ていない為，今後，

酵母を入れて発酵させアルコールを生成し，条件によっ

てどのように生成量が変化するか調べていきたい。 
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