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　　　　　　　　　「水だ けで分解する」

亜 臨界水 ・ 超臨界水の バ イオ マ ス へ の 利用

原 田 修

　最近，亜 臨界水や超臨界水が 種 々 の 分 野 で研究 さ れ る

よ う に な り，読者 の 皆様 に もご 存じの 方が 多い こ とで あ

ろ う． こ れ らの 定義 を示す と，水 の 臨界点 （374°C，22
MPa ）以上 の 温度 ・圧 ガの 流体を超臨界水，それ未満 の

飽和水蒸気圧 以 上 の 高圧熱水 を亜臨界水 と言 う，通常，

大気圧 下 で あ れ ば水は 1〔〕O°G で沸騰 して そ れ以上加熱 し

て も温度 E昇しな い が，密閉し て 圧力を高 め た 状態 で は

300 °C の 水 （亜臨界水） も存在 し得る わ け で あ る ．

　 10  ℃ の 沸騰 で 発生 した水蒸気 を さ らに 加熱する と過

熱水蒸気 に な る．最近話 題 に な っ て い る シ ャ
ープ の 家 庭

用 オ ー
ブ ン 「ヘ ル シ オ 」は こ の過熱 水 蒸気 を 利 用 して 「水

だ け で 焼 く」 を うた い 文句 に し て い る．亜臨 界水 は過熱

水蒸気 で は な く液体 で あ り，「水だけ で 焼 く」 で は な く

「水だけで 分解 （主 に 加水分解）す る」 とい っ た 現象が 起

こ る．

　亜臨界水 ・超臨界水中 で は，加水分 解反応だ け で な く，

酸化反応 などさ まざまな有機化学反応が生じる，酸化反

応 で は，希薄な酸触媒 を含む超臨界水中で，有機化 合物

の 完 全 酸化 を 瞬時 に 行 う こ と が確認 され て い る ．また 通

常な ら酸触媒 を必 要 とす る 有機合成反応 で あ っ て も，超

臨 界 水 中 で は 無触 媒 で 反 応 が 進 行す る こ と も報告 され て

い る．この よ う に，亜 臨界 水 ・超 臨界水 は，新 た な 有機

合成反応の環境 と し て 非常 に 注 目さ れて い る 1）．

　
・
方 1水 だ けで 分解」 す る こ とで は，廃棄バ イオマ ス

や未利用 バ イオ マ ス を有効利用す る ために 亜臨界水 ・超

臨界水 で 処 理 す る研究 が 多 く行わ れ て い る，亜 臨界水 ・

超臨界水 中で 無触媒に 進行 す る 加 水分解反 応 を 利用 し

て，バ イオ マ ス中の高分子 を 分解す る試み が な さ れ て い

る．これ ら の 加水分解反応 の 機構と して は，水 の 解離に

よ り に 生成 した H
引
に よ る 触 媒反 応 2），あ る い は 水分子

そ の もの の 求 核 的 攻 撃 反 応 が 提 唱 され て い る S）．い ず れ

の 反応 も室温 で は無視 され る ほ ど に遅い が，亜臨界水 ・

超臨界水中で は 反応 が 顕著 に 加速 され る．

　 バ イオ マ ス はエ
ー

テ ル 結合，エ ス テル 結合，ア ミ ド結

合な どの 加水分解が可能な結合を多量 に 含む．た とえば

セ ル ロ
ー

ス は バ イオ マ ス の 中 で 最 も多 く存在す る 成分

で，グル コ
ー

ス が β1−4結合 に よ り高分子化 した もの で あ

る．こ れ を 超臨界水処理 （380
°G ，30MPa ，反応 時間

O．18〜O．28 秒） す る こ と に よ り，セ ロ オ リ ゴ 糖 や グ ル

コ ース へ 変換 で き る 4）．また，魚肉 タ ン パ ク 質 の バ ッ チ

処 理 で の 分解実験で は，タ ン パ ク質 が 加水分解 され て 反

応温度 250°C で ア ミノ酸収量 が最大 とな る 51．さ らに 温

度 を上げた 300°G で は ア ミノ酸が 熱分解して 収量が 大幅

に 減少す る た め，反応温度 や 反応時間 の条件設定が 非常

に 重要 で あ る．

　食品加工 か ら発生す る バ イオ マ ス は，セ ル ロ ー
ス，ヘ

ミセ ル ロ
ー

ス，デン プ ン ，タ ン パ ク質 な どの 多成 分 で 構

成 さ れ て お り，加水分解 の 最適条件が それぞれ異な る場

合が 多 い ．た と え ば オ カ ラ の 亜 臨界水処理 （150〜350 °G，

22MPa ，反応 時間 1 〜2 秒） で は，組成中 の ヘ ミ セ ル

ロ ース お よび タ ン パ ク質 は 比較的容易 に 加水分解 され る

が，セ ル ロ ース は 高温 で も分解 されずに 残渣中 に 残 る も

の が 多 い 6｝．セ ル ロ ース を完全分解す る た め に は，超臨

界水 ま で 温度 を高め ればよ い が，そ れ で は ヘ ミセ ル ロ
ー

ス の 加水分解物が さ ら に 熱分解 して フ ル フ ラ
ール な どが

生成 さ れ る た め，食品 と し て 利用 す る Eで 好 ま し くな い ．
一

方，亜臨界水処 理 物 （290°C 処 理 ） の 可溶成分中 に は

可 溶化 さ れ た タ ン パ ク 質 や ヘ ミセ ル ロ ース が 多 く含 ま れ

て お り，水溶性食物繊維 が 未処 理 に 比 べ て 3倍 に 増 加 す

る，さ らに 240°C 亜 臨界水 で 処理 した オ カ ラ を ラ ッ トに

与 え た 場合，血 圧 E昇抑制効果 が 認 め ら れた 7｝，残渣 の

物性は未処理オカラに 比 べ 吸水性が高 くモ チ モ チ感 が あ

る ため食感 の 改善 に つ なが り，亜臨界水処理オカ ラ は さ

まざまな点 で 付加価値 が 向上した と言え る 6，．

　今回示 した もの は亜臨界水 ・超臨界水処理研究 の ほん

の
・
部 に す ぎず，多種類の バ イオ マ ス 処理 の 研究が積極

的 に 行わ れて い る，ク リ
ー

ン で 環境 に や さ し い 水だけを

使 い， 日 々 大量 に 産出さ れ る バ イオ マ ス を短時間 に して

高付 加 価値化 で きる 技術の 実用化 は そ う遠 くで は ない で

あ ろ う，
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