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はじめに  
 本会は、地球温暖化による気象災害や砂漠化・水不足の懸念が深まるなか、人

口増加や急激な経済成長により、食料と資源・エネルギーの需給の逼迫が懸念

されており、中長期的な対応策を構築し着実に実行していかなければならない

と考えています。 
 農林水産省生産局は、環境負荷の低減に向けた農業機械化対策として、１）

環境保全型農業の推進や燃費向上に資する農業機械の研究開発の促進、２）省

エネ運転方法や省エネ農業機械の普及の推進、３）廃食用油などを由来とする

バイオディーゼル燃料などの農業機械における利用の促進を方向付け、平成 20
～21 年度に農業生産地球温暖化総合対策事業の中で「地産地消型バイオディー

ゼル燃料農業機械利用産地モデル確立事業」及び「同事業 団体推進事業」を

実施（公募）しました。 
上記産地モデル確立事業の実施地区では、農業生産活動に伴う化石燃料由来

の温室効果ガス排出量を３割程度削減するため、化石由来燃料の農業生産活動

に伴う使用量を３割程度バイオディーゼル燃料に置換すること、並びに、農業

機械の省エネルギー利用技術の普及を図ることを目標としています。 
本会は、農業分野における化石燃料由来の温室効果ガス排出量の削減や農業

機械の省エネルギー利用技術の普及を具体的に推進するため、上記の団体推進

事業に応募し実施して参りました。 
 この度、平成 21 年度の団体推進事業の成果として「平成２１年度地産地消型

バイオディーゼル燃料農業機械長期・安定利用技術に関するガイドライン」を

刊行することになりました。 
本書の刊行にご協力を頂きました関係各位に厚く御礼を申し上げますと共に、

本書が上記産地モデル確立事業の円滑な推進に役立ち、新たに取り組まれる皆

様の参考となることを心よりお祈りいたします。 
 
    平成２２年３月 
 
                     社団法人 日本農業機械化協会 
                      会 長   染  英 昭 
 
 
 
 

 





刊行に当たって 

 
地産地消型バイオディーゼル燃料農業機械産地利用とは、地域で生産した菜

種からの食用廃油を地域の農業機械用軽油燃料に代替して利用していこうとす

るものです。そこでは種々様々な技術が必要になるため、本ガイドライン（技

術指針）を作成することになりました。 
平成 20 年度は、なたね生産から収穫・搾油・食用油製造までに焦点を当てて

ガイドラインを取りまとめました。 
平成 21 年度は、「B.D.F.製造・品質～農業機械利用技術」に焦点を当て、平

成 20 年度現地等調査を補足・充実した現地調査を実施すると共に、平成 21 年

12 月には“全国検討会（フォーラム）”を開催しました。 
この全国検討会では、事業実施地区及び先進事例の報告を受けて、試験研究

者等による講演やパネルディスカッションにより、バイオディーゼル燃料の製

造と品質、農業機械利用への可能性を明らかにし、更に、「バイオディーゼル燃

料で地球一周―世界の B.D.F.事情―」と題した特別講演により長期の自動車走

行が可能であることを、自動車の展示を含めて、理解して頂きました。 
本ガイドライン（未定稿）は、昨年度の成果を含め、「なたね栽培～廃食用油

回収～農業機械利用」を重点的に取りまとめたものです。 
地産地消型バイオディーゼル燃料の農業機械利用には、先達が構築された地

域独自のシステムや技術・ノウハウがあると思います。これを異なる地域の方々

が学び、応用発達させながら新たな独自システムへと発展させ定着させていく。

こんな形で全国に普及していくのではないでしょうか。 
 本ガイドラインを更に充実したく、平成 22 年度の該当事業に応募したいと思

っています。皆様からのご意見やご提案をお待ちします。 
 
    平成２２年３月 

                  社団法人 日本農業機械化協会 
                      専務理事   松本 訓正 
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平成２１年度推進委員会委員 
（委員長） 
澁澤 栄  東京農工大学大学院農学府農業環境工学専攻・教授 
（委員） 
薬師堂謙一  中央農業総合研究センターバイオマス資源循環研究チーム・チーム長 
後藤 隆志  生物系特定産業技術研究支援センター基礎技術研究部・部長 
高橋 正光  生物系特定産業技術研究支援センター評価試験部・部長 
中川 泰治  社団法人日本農業機械工業会・常務理事 
今井 伸治  社団法人日本有機資源協会・専務理事 
松澤 信行  全国農業協同組合連合会生産資材部農業機械課・課長 
永江 啓一  全国農業機械商業協同組合連合会・専務理事 
工藤 和貴  井関農機株式会社総合企画部業務企画グループ・グループ長代理 
小寺 一介  株式会社クボタ機械事業本部・業務部長 
井上 幸三  三菱農機株式会社営業本部営業企画部・課長代理 
小林 秀夫  ヤンマー株式会社東京支社・企画室長 
 
 
 

事業実施経過 
平成２１年 ４月２３日 平成２１年度事業開始（第１回推進委員会計画着手） 
平成２１年 ５月１８日 現地調査項目（案）作成着手 
平成２１年 ５月１９日 東北農業研究センター第１回目調査 
 
平成２１年 ６月 ４日 第１回推進委員会   

１）平成２１年度事業の概要 
            ２）平成２０年度事業の進め方 
            ３）今後の日程 
 
平成２１年６～１０月  現地等調査対象の選定・連絡及び現地調査項目の検討・修正 
平成２１年 ７月１０日 農業生産法人（有）角田健土農場（宮城県角田市稲置）調査 
平成２１年 ７月２１日 東北農業研究センター第２回目調査 
平成２１年 ８月 ７日 ＪＡたきかわ菜の花プロジェクト（滝川市江部乙町）調査 
平成２１年 ８月１７日 格式会社エコＥＲＣ（北海道帯広市）調査 
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平成２１年 ９月２４～２５日 山都町有機農業協議会（熊本県熊本市山都町）調査 
平成２１年１０月 １日 宇都宮市菜の花プロジェクト（栃木県宇都宮市）調査 
平成２１年１０月７～８日 NPO 法人 INE OASA（広島県山県郡北広島町大朝）調査 
平成２１年１０月９～１０日 あいとうエコプラザ菜の花館（滋賀県東近江市妹町）調査 
平成２１年１０月２０～２１日 あわじ菜の花エコプロジェクト（兵庫県洲本市・淡路市） 
平成２１年１０月２７日 山鹿市平小城活性化協議会（熊本県山鹿市）調査 
             
平成２１年１２月１０日 全国検討会（フォーラム）開催 
            １）第１部 事業実施地区及び先進事例報告 
              （１）事業実施地区報告、（２）先進地報告、（３）事例調査報

告 
            ２）第２部 講演 
             （１）菜種の収穫・乾燥調製・搾油技術とストレートバージ

ンオイルの燃料利用技術研究 
（２）バイオディーゼル燃料の品質と農業機械の運転性能 

            ３）第３部 パネルディスカッションーバイオディーゼル燃料

製造・品質と農業機械利用 
            ４）第４部 特別講演「バイオディーゼル燃料で世界一種―世

界の B.D.F.事情―」 
            ５）省エネルギー農業機械・油糧作物関連機械化技術等のカタ

ログ展示・配布 
 
平成２２年 ２月 ２日 第２回推進委員会 
            １）平成２１年度地産地消型バイオディーゼル燃料の農業機械

長期・安定利用技術指針の検討 
              ２）平成２１年度農業機械の省エネ利用マニュアルの検討 

            ３）平成２１年度事業報告書の検討 
 

平成２１年 ３月３１日 平成２１年度事業報告書提出 
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平成２１年度 
地産地消型バイオディーゼル燃料の農業機械長期・安定利用技術 

に関するガイドライン（未定稿） 
 

Ⅰ 地産地消型バイオディーゼル燃料の農業機械長期・安定利用技術に取り組むに当た

って 
  地産地消型 B.D.F.（Bio-Diesel Fuel、バイオ（生物系）ディーゼル燃料）の農業機械

長期・安定利用技術に取り組むに当たっては、油糧作物の栽培・収穫・乾燥調製、搾油・

販売、廃食油回収、B.D.F.製造から B.D.F.利用農業生産活動に至る多種多様な工程を担

当する組織が必要であり、各工程毎に機械・装置・施設等の整備やその運営が必要にな

る。 
   
 
 １．地産地消型バイオディーゼル燃料の農業機械長期・安定利用を可能にするために 
   B.D.F.の農業機械長期・安定利用を可能にするためには、B.D.F.の品質が農業機械（デ

ィーゼルエンジン）に及ぼす影響を把握して対策技術を明らかにすることが必須の条

件ではあるが、その前に“地産地消型” B.D.F.の生産技術を確立することが必要にな

る。即ち、レストラン・食堂等業務用から出る廃食用油獲得の競争状態となって回収

量が減少の一途を呈する状況にあり、一方では、地域の農家（農業機械）による B.D.F.
の利用が進まない限り家庭用を主体にした廃食用油の回収を増やせない状況も起こっ

ている。 
   したがって、地域によって条件等は異なるが、地産地消型 B.D.F.の長期・安定利用

を目指す地域においては、廃食用油のみ依存でなく、菜種等の油糧作物の栽培も行っ

て原材料の安定確保を図り、更には、菜種油の生産、販売、回収廃食用油の B.D.F.製
造、農業機械への利活用といった、地域資源の長期・安定・持続的な循環システムを

構築していくことを目指すことを基本とする。この地域循環システムの実現のために

は、廃食用油の回収や B.D.F.の使用に当たっては、地域の多くの関係者の理解と協力

が不可欠である。このため、 
   ①地域資源の有効利用、システム構築の意義（地球温暖化対策に資することから、

地域の活性化への寄与に至るまでの多様な意義）、②B.D.F.の農業機械等利用は化石由

来燃料の代替になること、③菜種等油糧作物生産の拡大から B.D.F.使用の啓発・推進

に至るまで、等を位置付け、十分な説明と、関係者の理解を得ていくことが重要であ

る。 
 
  １）油糧作物の栽培 

単に廃食用油の回収による B.D.F.製造・利用に立脚するだけでは経営の不安定性
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が高まっている。このため、地域循環システムとしてことが重要になる。したがっ

て、今後は農家と組んで油糧作物（ここでは主として菜種）を栽培するところから

やらないと立ち行かなくなる。 
菜種の栽培に当たっては、品種選定、冠水害・湿害回避、適期播種、適期収穫等

の栽培・機械作業技術が重要である。 
 
  ２）B.D.F.使用の啓発 

回収された廃食用油から造られた B.D.F.を使用して広く農業生産活動が行われる

ように啓発していく必要がある。 
多大の努力を払って地域内の廃食用油回収率を増大すると、その結果として増大

する B.D.F.製造量の地域内消費を促進することが必要になる。この地域内消費の主

要な柱になり得るのがトラクタ等農業機械作業による農業生産活動である。今後の

石油由来燃料の不安定性に対処するためにも、農業生産活動への B.D.F.利用の促進

が重要になる。 
 
  ３）地域循環システムの構築 

B.D.F.の長期・安定利用を図るために必要となる地域循環システムの構築に主眼を

置いて検討することとし、本ガイドライン（技術指針）を作成した。 
地域循環システムを確立するためには、種々の組織の連携・協力が必要であり、

膨大な工程等技術の組み立てが必要になる。したがって、新たに取り組もうとして

いる地域や取り組みを始めたばかりの地域の参考に供したい（ガイド―案内役―に

なりたい）と考える。 
 
  ４）化石由来燃料の代替 

１ha 分の菜種油でおよそ４ha 分の水稲用農業機械作業を賄うことができると試

算されている。仮に全国の耕作放棄地での菜種生産と B.D.F.製造体制が整えられれ

ば、我が国への化石由来燃料の供給が著しく減少することがあっても農業生産が可

能になると考えられる。将来的には石油由来燃料の我が国への供給の不安定性が増

すと考えられるが、そのような場合でも農業生産サイドは自らその対処方策を持つ

ことが可能になる。 
このような化石由来燃料の代替は農業生産への燃料供給の安定性を確保するばか

りでなく、地球温暖化対策に農業側から寄与する多大な方策となることは当然であ

り重要なことである。 
 
 ２．地産地消型バイオディーゼル燃料の農業機械長期・安定利用を図るための組織 
   地産地消型 B.D.F.の農業機械長期・安定利用技術を確立しようとすれば、先ず菜種
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の栽培・収穫・乾燥・調製技術と、B.D.F.の農業機械長期・安定利用技術とを確立する

必要のあることは前述の通りであるが、これら二つの技術の間には搾油、廃食油回収

及び B.D.F.製造の少なくとも三つの技術または工程がある。したがって、全体として

は主として５つの技術あるいは工程から成る技術システムを組むことが必要になる。

即ち、 
 
  １）技術システムの組み立て 

次の５工程について技術システムを組み立てる。 
    （１）菜種栽培・収穫・乾燥・調製、（２）搾油・販売、（３）廃食油回収、（４）

B.D.F.製造、（５）B.D.F.の利用による農業生産活動。 
 

  ２）サブシステムの組織化 
これら５つの技術システム（体系）を分担するサブシステムを組織する。ただし、

５つの内２～３のサブシステムを一つの組織で担当しても良い。サブシステムの担い

手としては、（１）及び（５）には農業生産組織（組合）または農業生産法人等が、（２）

及び（４）にはＮＰＯ法人や農業生産法人、更には会社組織等が、（３）には学校教

育活動組織（学校給食の場合）、町内会等の末端行政組織、更にはボランティア団体

等が適している。何れの場合にも行政サイドの支援を受けるようにする。なお、近在

に利用可能な搾油所や B.D.F.製造所があれば、それを利用（外部委託）することも考

える。 
     ただし、搾油工程の外部委託に当たっては、菜種油搾り粕の効用を考慮に入れた検

討が望まれる。 
 

   ３）地域協議会あるいはネットワークの設置 
通常搾油工程や B.D.F.製造工程を担当する組織が核になるが、種々の地域条件に応

じてリーダーが生まれることが必要であり、そのリーダーシップの下にサブシステム

間相互の連携を密にするための地域協議会あるいはネットワークを設置して、全体の

円滑な運営を図るようにする。また、組織、関係者が多いことから、行政からの指導・

協力・支援は極めて重要で必要である。更には、可能な限り大学、試験研究機関、普

及支援センター、農業機械メーカ等の関係機関との連携を図り、協力・支援を得るこ

とが望ましい。 
 

 ３．菜種油の生産や B.D.F.製造のコスト問題に振り回されないために 
 
  １）菜種油の生産コスト問題 

B.D.F.製造・販売のビジネス（企業）化を目指して我が国では大規模と言える事業
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展開を図る例が生まれてはいるが、菜種生産の低コスト化は一般的にはかなり厳し

いものがある。しかし、国産菜種油（地油）は非遺伝子組み換え菜種による地域特

産品として、また、２～３回もしくはそれ以上の繰り返し利用が可能であること等

から、かなりの高価格でも売れてはいるが、低コスト化を図って販路を増やしてい

く努力が求められている。 
一方、原料となる地域の菜種生産の持続のためには、生産コストを満たす菜種の

買い入れ価格の維持（生産者に対する一定の価格補償）が必要であり、これを踏ま

えた地油販売における販路等工夫努力が必要である。 
更には、非遺伝子組み換え菜種を原料とした油分の残存する搾り粕は、良質肥料

として結構高値の販売が可能となっている。搾り粕は油に対して重量比で７：３の

割合で生ずるので、かなり大きな収益源となり得る。また、このような貴重な収入

源である菜種搾り粕を敢えて良質堆肥製造用材料として使用して、有機的米作りに

自信を持つ技術例がある。 
また、菜の花（ひまわりも）の観光資源としての多大の利用効果が各地で認めら

れている。この他、菜種の緑肥としての鋤き込みによる土作り効果により特徴のあ

る米作りを行う技術例も見られる。 
以上のように、搾り粕の収益源としての活用をはじめ、菜種の生産コストを継続

性の観点から分配して、数字には現れない経済効果も含め、関係者の理解を得てい

くことが必要である。 
 

  ２）B.D.F.製造のコスト問題 
廃食用油の回収で製造した B.D.F.は軽油価格の乱高下に振り回されてきた。一般

的には歓迎される軽油価格の低下は、それより１０円/リットルは安くないと買って

くれないと言われる B.D.F.の販売・利用を難しくする。農業では免税軽油の使用が

許されるので、この場合は価格的な開きが大きいために B.D.F.が受け入れられない

ということが大きい。 
しかし、B.D.F.は“カーボンニュートラル”の燃料であり、地球温暖対策に有効な

再生可能エネルギーであると言い得る。“地球に優しい”エネルギーであると言って

も良い。その上、Ｓ（イオウ）を含有しないのでＳＯｘ（硫黄酸化物）を排出しな

い、ＰＭ（粒子状物質）の排出を減少するという長所を有し、“人に優しい”燃料で

あると言うこともできる。これらのことから、“自然エネルギー”と同等の評価を与

えられてしかるべきものと言うことができる。 
化石由来燃料は、今後高止まりする可能性が高いとの予想もある。B.D.F.の長所等

の一層のピーアールや、B.D.F.製造のコスト削減努力、安定価格での安定供給努力が

必要となっている。 
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  ３）地域振興・活性化の効果 
    地産地消型 B.D.F.の農業機械長期・安定利用技術―地域循環システム―に対して

コストや収益性といった経営的視点を強くし過ぎると、菜種生産の高コスト問題や

化石由来燃料の著しい低下に負けてしまう。経済性・収益性に負けない、“地産地消

型”即ち地域循環システムを作っていくためには、地域ぐるみの取り組みを必要と

し、地域の条件を踏まえた関係者の理解と工夫が必要になる。 
    そのため、地域循環システムの構築に取り組むに当たっては、行政機関から会社、

学校、家庭までを含む地域社会の様々な構成要素間の連携・協力・協議・話し合い

等を持つことが必要となって、そこから各種の“つながり”、“相互支援の思い”、“地

域と人を大切に思う心”等が生まれる。地域循環システムが動き出すと、地域で人・

物・金が回る仕組みができるようになり、多様な働き口が生まれ、新たな地域産業

が興されて地域を活性化することができる。新たに取り組み始めた地域から年月を

経た地域まで、調査した多くの地域で“地域興し”、“地域活性化”の効果が得られ

ている。 
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Ⅱ 菜種生産技術 
 １．菜種の国内生産に特に取り組む理由 

およそ以下の通りである。 
 

   １）B.D.F.の原料には植物油が適している 
１９００年に落花生（ピーナッツ）油をルドルフ・ディーゼルがディーゼルエンジ

ン用燃料として使用した（ＳＶＯ：ストレート・ベジタブル・オイル）ことでも分か

るように、ひまわり油、菜種油や大豆油等の植物油をディーゼルエンジン用燃料とす

ることは、燃料を加熱して供給する等の方策によって可能である。この植物油をメタ

ノールとのエステル交換によって脂肪酸メチルエステルに変換すると、動粘度が軽油

に近くなる。また、ディーゼルエンジン用燃料としては、高圧縮された空気内に吹き

込んだ時に燃料自体が着火する特性（セタン価）の高いことが求められる。この脂肪

酸メチルエステルのセタン価は軽油と同程度に高いので、エステル交換によって植物

油をディーゼルエンジンに適した燃料にすることができる。 
 

２）「菜種」は採油性が高い 
国内で栽培される油糧作物としては「菜種」、「ヒマワリ」、「ゴマ」、「落花生」等が

ある。これら油糧作物の中でも「菜種」は“アブラナ”とも呼ばれるように、単位面

積当たりの油収量で比較的大きい部類に入る。一般的に得られる収量の比較において

「落花生」（菜種の１割減程度）や「ヒマワリ」（同２割減程度）よりも多く、ゴマ（同

４割減程度）や「大豆」（同６割減程度）はかなり少ない。（国外の油糧作物としては、

「アブラギリ」や「オイルパーム」がよく知られている。これらは「菜種」よりも採

油性が高く、「アブラギリ」で菜種の１.５倍程度、「オイルパーム」は同５倍程度と断

然多い。） 
 

   ３）「菜種」は作りやすい 
「菜種」は耐湿性が強く、種子もＦ１でない（毎年再生できる種子が手に入る）と

いうことで「ヒマワリ」よりも格段に作りやすい等、その栽培が我が国の自然に合っ

ており、地域で取り組みやすい作物である。また、ヒマワリの安定生産には、高湿度

条件では頭状花（種子部）が罹病しやすく、腐敗に至る場合もあること、コンバイン

収穫時に綿毛が機体内の円滑な流れの支障となりやすいこと等、国内では未だ難しい

点がある。 
 
   ４）「菜種」の栽培と搾油技術には歴史がある 

江戸時代に入ってから菜種油を採るために油菜が広く全国的に作付けされるよう

になった。以来、菜の花畑が唱歌や俳句で誰もが知っている程に懐かしい日本的風景
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となってきた。このように、菜種は古くから全国的に作られてきたが、従来品種はＷ

ＨＯ（勧告１９７７）で心臓病によくないと言っているエルシン酸を多く含んでいた

ために、無エルシン酸の品種やそれから製造された安価な菜種油が海外から入ってく

ると、我が国の菜種生産は大打撃を受けるに至った（菜種の作付面積：１９５７年２

６万 ha・１９６１年大豆輸入自由化・１９７１年菜種輸入自由化→１９９０年以降

１,０００ha を切る）。そのために搾油施設は数えられるほどに少なくなったが、それ

でも搾油技術は国内に残されており何とか地域で取り組むことができる。 
 
   ５）菜種及び菜種油の産地形成への期待 

今ではエルシン酸を含まない菜種品種を東北農業研究センターで育成しているの

で、全国各地に“菜の花プロジェクト”が発足しているように、再び国内各地に菜種

及び菜種油の産地形成が行われることが期待できる。我が国は毎年２００万 t 強輸入

（国内生産約１,０００t）し、その内の約８０％がカナダ産で、そのほとんどが遺伝

子組み換え菜種である。国内では遺伝子組み換え菜種は栽培されていない。したがっ

て、菜種油の自給率向上にも資することができよう。 
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２．菜種の栽培管理技術 
    最初に取り組むことになる菜種の栽培管理技術について、栽培とその機械化技術の要

点、実例、問題点とその解決方法を掲げるので、これに沿って技術設計に取り組む。栽

培と機械化技術の一例を図１、図２及び表１に掲げる。 
    これらに見られる通り、機械化栽培体系としては、 
   ①石灰・基肥散布、溝掘り、耕耘等播種床造成作業、②播種、（覆土）、（除草剤散布）、

③追肥、④収穫 
   の順に行われる。ただし、耕耘・施肥・播種同時作業で行う方法もある。 
    ここでは、④収穫以前の栽培と機械化技術の要点について述べる。 
 
   １）栽培暦 

菜種の栽培については、通常各地域に適した栽培暦があるので、これに基づいて作

業等を計画・実施する。その一例を図３に掲げる。ただし、同じ地域であっても北部・

南部や平地・山地等によって変わり得るので、計画・実施に当たっては農業改良普及

センター等の指導を受けるようにする。 
 
   ２）湿害（冠水害）軽減技術 
    （１）菜種の特性 

菜種は耐湿性の強い油糧作物であるが、油は酸素がないと分解できないので、

水をかぶって種の周りに酸素がないと発芽がかなり阻害される。このため、生育

初期に湿害（冠水害）を受けると被害が大きくなる。 
 

（２）生育初期の湿害回避 
一方、菜種は水田転換畑のような水田跡に作付けされることが多い。したがっ

て、生育初期の湿害（冠水害）の回避が特に重要である。そのためには、菜種の

作付けには本暗渠が施工された圃場を用いて、弾丸暗渠あるいはサブソイラー等

を施工して高い地下排水性を備えた圃場にした上で、更に地表面排水性を備える

ために簡易明渠を施工する。 
 

   （３）簡易明渠の施工 
簡易明渠の施工には溝掘機を使用する方法と、培土板付きロータリを使用する

方法とがある。 
①溝掘機 
 通常のトレンチャーによる掘削より浅い、簡易溝掘り用の機械を使用する。 
 図１右側中央及び図４下に細長いエキステンションを付けたプラウ式溝堀機

による作業が見られる。これは、比較的浅い小明渠を作る麦用の栽培技術（広幅
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の畝立て―平畝―栽培）の応用として行われる。ただし、麦の場合より更に地表

面排水性が高まるように、枕地に平行する、いわゆる額縁明渠も施工する。（写

真３参照） 
 プラウ式溝堀機では溝の片側に土が盛り上がるので、この後のロータリ耕耘で

できるだけ均す。しかし、縦横方向の溝が突き当たる部分では片方の溝が土で遮

られることになる（手直しすることが必要になる）。これに対して、掘削土を砕

いて放出することで土の盛り上がりを作ることなく、溝への排水の邪魔をしない

方法として、ロータリディッチャー（図５）がある。ただし、湿潤な粘質土壌の

作業には不適当である。 
 これらの溝堀機は中規模から比較的大規模まで適用可能で、けん引作業であっ

たりＰＴＯ軸所用動力が大きかったりするので、多少大きめのトラクタが必要に

なる。 
      ②培土板付きロータリ 
       小規模から比較的中規模まで適用可能な溝掘り方法としては、ロータリのリヤ

ーカバー中央部に培土板を取り付ける方法がある。通常は写真１にあるように、

ロータリそのものに培土板を取り付けて、耕耘と同時に溝を開ける。したがって、

ロータリ１行程毎に１本の溝ができる。これに対して写真２にあるのは、培土板

直前のロータリ爪以外は取り外して使用する方法である。これは、ロータリ耕耘

後に溝開けを行う作業方法である。したがって、ロータリの作業幅に係わらず必

要とする畝幅に合わせて溝を開けることができるが、二度手間にはなる。（写真

４参照） 
 

２）品種の選定 
 
 （１）カナダからの輸入菜種 

カナダから輸入される菜種は「カノーラ」と称され、心機能に障害をもたらす恐

れのあるエルシン酸を含まず、家畜の甲状腺肥大の原因物質となり得るグルコシノ

レートの含量が低い、いわゆるダブルロー品種である。しかし、除草剤耐性等の遺

伝子組み換え品種である等により、我が国での栽培には不適当である。 
 

   （２）国内の菜種栽培品種 
国内で栽培する菜種品種としては、東北農業研究センター育成の無エルシン酸品

種「キザキノナタネ」、「キラリボシ」及び「ななしきぶ」が推奨される。 
   
   （３）食油用菜種品種の特性 

国内で栽培する食油用菜種品種の特性は、表２の通りである。 
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     ①「キザキノナタネ」 
「キザキノナタネ」（なたね農林４７号）は体も大きいので収量性が高く、耐寒

雪性、菌核病抵抗性共に強い。やや晩生であり、東北地方北部から北海道一円に

適する。関東地方では成熟期がやや遅く、梅雨に遭遇しやすい傾向がある。北海

道の秋播き用として力を発揮するであろう。 
②「キラリボシ」 

「キラリボシ」（なたね農林４８号）は、体は「キザキノナタネ」より若干小さ

く早生（中生）である。東北地方南部の平坦地が適地である。北海道の春播き用

として、また、関東地方などの梅雨が来る地方にも使える。 
③「ななしきぶ」 

「ななしきぶ」（なたね農林４９号）は、成熟期（中生）及び耐寒雪性・菌核病

抵抗性（共にやや強い）は「キラリボシ」と同様であるが、収量性はそれより多

い。関東以西が栽培適地で、東北地方南部小雪地帯にも適する。 
 

    （４）その他の品種 
 以上の３品種の他には「アサカノナタネ」（なたね農林４６号）と「菜々みど  

り」を挙げることができるが、前者は菌核病に弱く、耐寒雪性も中程度で、後者

は搾油用ではなく野菜（ナバナ）として青森県内で栽培されている。何れも東北

農業研究センター育成の無エルシン酸品種である。 
 
    （５）東北農業研究センター育成品種の菜種種子の入手先 

東北農業研究センターが育成した菜種品種の種子の入手先は、表３及び表４の

通りである。 
 

（６）ダブルロー品種 
「キラリボシ」は国内初、現在では唯一のダブルロー品種であり、搾り粕が飼

料用にも適する。しかし、鳥害に会うことがあるとされる。一方、「キザキノナ

タネ」は（苦味があるらしく）イノシシ等の食害を受けにくいと言われる。 
東北農業研究センターでは各地域に適した、収量性の高い、ダブルロー品種

の育成を行っている。 
 

  ３）生育量の確保 
    北海道では春播きもあり得るが、菜種は通常、国内では秋播きする越冬作物であ

るので、冬の寒さを如何にして乗り切るかということが菜種の栽培で一番の問題に

なる。関東地方の場合でも、１月の霜柱による凍上害があったり、－５～－６℃と

いう低温が来て枯死することもあるので注意を要する。 
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   （１）適期播種 
      越冬前生育量を確保するため、関東地方では１０月下旬（２４～３０日位、

平均気温が１５℃程度の時期）までに播く。それ以降になると、枯死、凍上の

影響が大きくなる。寒冷地、積雪地では更に（できるだけ）早く播種する。例

えば、北海道（滝川、十勝）では平均気温が２０℃前後となる８月下旬が目安

であり、東北地方北部で９月上旬、南部と北陸地方では９月下旬が播種適期の

目安である。一方、九州（平地）では１１月上旬が播種適期とされるが、開花

期頃にいわゆる菜種梅雨（多雨）に会うと菌核病の被害が大きくなりやすいた

め、むしろ早播きは避けるようにされる。 
 
   （２）播種 
     ①播種量 

菜種は厚播きが可能で、条播（条間３３cm）による試験では５００g/10a 程

度の播種密度で行われているが、一般的に散播では条播より５０％以上増しの播

種密度（１kg/10a ほど）で播く。密植による減収はないと考えてよい。 
     ②散播（胸掛け式散粒機及び動力散布機） 

散播のための播種作業には、極小規模用としては胸掛け式散粒機（図２左上参

照）が使えるが、動力散布機（散粒機）による方法が安価な機械で低コストに行

うことができる。畦畔ホース式動力散布機（散粒機）による作業状況の一例を図

４（２）（下図）に、その出芽状況を写真３に示す。中規模適応技術と思われる。

また、通常の動力散布機による作業状況を写真５に示す。畦畔から中央に向かっ

て飛散させるが、散布種子の到達点に散布者以外の１人が付く必要がある。両方

式とも、中央部分が手前側より薄く（少なく）なりやすいことに注意する。また、

散播方式は低コストであるが、作業時の風の影響が大きいことと播種精度の低い

ことが難点である。 
       小規模から中規模まで適応可能と考えられる。 
     ③条播（ロータリシーダー及び小明渠浅耕播種機） 

条播のための播種作業には、通常麦等に使用されるロール式播種機とロータリ

を組み合わせたロータリシーダーを使うことができるが、菜種種子は麦よりかな

り小さいのでロールを改造する必要がある。改造の方法等を中央農業総合研究セ

ンターバイオマス資源循環研究チームが図６のように示している。また、条播（図

１０参照）は散播（図２中央上参照）に比べて精度の高い播種方法であり、この

ような高精度播種の方法を同チームが図７のように示している。 
      この方法は図６にあるように“小明渠浅耕播種機”と称されて研究開発中の

ものであり、耕耘・施肥・播種・覆土・鎮圧・小明渠作溝を同時に行う。 
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      中規模から比較的大規模に適応すると技術と思われる。 
     ④新しい耕耘・播種同時作業方法 

新しい耕耘・播種同時作業方法として次の二つが試みられている。 
      a  ２山成形式ロータリ播種機 

一つは、写真５に見られるようにロータリに小粒用播種機（ここでは４

条用）を搭載して、写真６に見られるように耕耘後の畝が２山になるよう

に耕耘爪の向きを配列し、２山の４側面に種子をばら播き落とすようにす

る方法（２山成形式ロータリ播種機）である。滋賀県東近江市（あいとう

エコプラザ菜の花館）で試行されていた。これによって、溝掘りプラウで

作溝した広幅畝による栽培方法では播種直後の大雨による冠水被害を回避

できないような天候条件にも対処できるように考えられている。実際、写

真７に見られる通り、培土板で開けられた溝でかなりの排水をしつつ、ロ

ータリ１行程毎にできた２山で播種部分の排水が行えている。こうするこ

とによって、台風による大雨に遭って広幅畝の圃場は種子が泥をかぶって

窒息死する（播き直しが必要になる）と思われる状態になったのに対して、

この２山方式の方は、写真８に見られるように、土塊がかなり粗いことも

あって、かなり被害を軽減できていると見られた。比較的小規模から中規

模まで、強排水性を持たせられる方法として有望と考えられる。 
      ｂ チゼルプラウシーダー 

もう一つは、写真９に見られるソイルクランブラとかスタブルカルチと称

される破砕耕耘を行いつつ施肥・播種（散播）する方法（チゼルプラウシー

ダー）である。後ろにあるかごローラで若干の均し・覆土を行うようである。

菜種栽培の省エネルギー化を図る方法を開発する目的で、東北農業研究セン

ターで研究されている。半履帯式トラクタを使用することによって、比較的

高速度・高能率な耕起・施肥・播種を行い得るが、水田転換畑での菜種播種

状態は丁度写真８のようになると考えられる。中規模から大規模向きの省エ

ネルギー的作業技術として期待できよう。 
     ⑤大規模畑作地帯における耕耘・施肥・播種作業体系：スタブルカルチ・バー

ティカルハロー・プランター 
以上は水稲跡地に菜種を作付けする場合の播種床造成・播種作業技術であり、

北海道十勝地方の大規模畑作地帯で行われている高能率・高精度な耕耘・施肥・

播種作業技術を次に挙げる。これは畑地の作業技術であるが、水田の作業に対し

ても示唆に富んでいると思われる。 
      先ず耕起作業であるが、緑肥等の鋤込み以外は長い間使われてきた（はつ土

板）プラウが使われることは少なくなって、写真１０のようなスタブルカルチ

（かごローラ付き）と称される破砕式の耕起用機械による作業が一般的になっ
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ている。即ち、昔から畑地における標準的耕耘法として行われてきた反転耕起

法がほとんど行われなくなっている。 
      次に写真１１にあるバーティカルハロー（かごローラ付き）で砕土・均平化

を図る。作業後の畑は写真１２のようになる。ただし、これは菜種専用大型コ

ンバイン収穫後にハローを掛けたのであり、菜種を作付けする時は小麦等の収

穫後に行うことになる。写真１２で注意すべきは、菜種が均一に発芽している

ことと、この後もう少し置いてからロータリ耕を行い、菜種を絶やして輪作用

の他作物の播種をすることによって除草剤を使わなくて済むようにしていると

言うことである。このようなことは、菜種専用コンバインによる著しく損失の

少ない収穫が行われるため落ち種が極めて少ない上に、ロータリによる（上下

層の）撹拌耕やプラウによる反転耕を行わないために地表に落ちた種子が土中

に埋没されないことによると考えられる。水田転換畑で菜種収穫後にロータリ

耕を行ったところ、３回繰り返して耕耘しても菜種種子の発芽が多くて困った

と言う所があり、一例を、これほどの落ち種による菜種の生育状況は珍しいが、

写真１４に示す。 
      ロータリ耕後の最後に、写真１３に見られるプランター（点播機）で溝切り

施肥・覆土・鎮圧・傾斜目皿式播種・覆土・鎮圧される。非常に高精度な播種

が行われ、播種量は約３００～４００g/10a、出芽数１００～２００本/m2 とさ

れる（北海道立十勝農業試験場）。 
 
   （３）種子の吸水確保 
     ①播種後の覆土作業 

排水性を重視して粗い土塊上に散播し、数日置いて適当な深さに土をかぶった

種子だけが発芽すれば良い（播種量を多くすれば良い）という考え方で行うこと

も多いことは先に述べた通りである。しかし、一般的に水稲後の裏作として菜種

を作付けする場合には、畑作物の播種・覆土に適する砕土程度を得ることが特に

難しいので、播種前に１回耕耘するなどして砕土性、覆土深の確保に努めること

が望ましい。菜種の場合、適正な覆土深は２０±１０mm（図７参照）とされて

おり、覆土深が３cm 以上にならないようにする。このため、播種後にロータリ

ハローまたは水田ハローで深さ２～３cm の耕耘・撹拌を行う（写真１５参照）。

中規模対応技術である。 
②レーキ付きアップカットロータリ 

プラウ耕起後に逆転ロータリで施肥・播種・耕耘・覆土を同時作業する方法

が行われることもある（レーキ付アップカットロータリ―図８―は肥料と種子

を篩い分けて耕耘土表層に持ってくることができるので、麦の全面全層播き方

式に使用すると施肥量・播種量を２～３割ほども減らせることが知られている。
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最近では北陸の重粘度地帯における野菜作用として、レーキ（熊手）付きアッ

プカット（逆転）ロータリを利用した最新技術開発が行われている。比較的中

規模に対応可能な方法と思われるが、逆転ロータリであるためトラクタにけん

引抵抗が作用し、また、レーキ（熊手）と称する篩い分け装置に湿潤な土壌が

付着して目詰まりを起こしやすいので、軟弱な圃場条件での作業には不適であ

る。 
 

４）施肥 
   （１）基肥 

菜種は１粒の重さが５mg 程度と非常に小さいので、窒素栄養分が必ず必要で、

基肥（窒素６kg/10a 程度）の施用（ブロードキャスタ―図４（１）上参照、中

～大規模適応―等による散布）は必須である。例えば、15-15-15 化成肥料を１

０a 当たり１.５袋（３０kg）～２.５袋（５０kg）入れる。必要な場合には、ホ

ウ素及び石灰も施用する。石灰は施用量が多いので、施肥・播種以前に施す。

石灰の施用は通常ライムソーワで行う（大きさによって比較的小規模から大規

模まで適応する）。写真１６（ただし、導管ホースのない状態）にあるような、

トラクタ前装式の施用機を用いるとロータリ耕耘と同時に施用することができ

る。小規模適応技術である。菜種の根は肥料焼けをしやすいので、散播なら全

面全層施肥、条播の場合は少し離して施す、更には施肥量を少なくするという

ように、肥料焼けを起こさないで生育を確保するようにする。 
 

   （２）追肥 
菜種の生育経過は、関東では、１月の下旬から花が分化し始めて、３月から

４月にかけて乾物重の増加が非常に大きくなる。そのため、３月頃に窒素を施

すと、乾物重の増加にも寄与し、葉の色が濃くなって光合成量が多くなる。ま

た、花を作る時には細胞分裂を起こすので、タンパク質、窒素を多量に必要と

する。その助けにもなるので、３月頭の追肥が有効である。窒素追肥は、例え

ば動力噴霧機（小規模適応）等による硫安の散布で行うとよい。ブームスプレ

ーヤ（写真１７参照）（中～大規模適応技術）を使用すれば、能率的な作業を行

い得る。 
北海道滝川市の場合には、早春から開花前までに２～３回に分けて窒素成分

で１０～１２kg/10a を施す。肥料には、１回目は尿素、２回目は硫安を用いて

いる。 
 

   （３）北海道滝川市における３４０kg/10a という高収量の要因（滝川市経済部農政

課 坂本康雄―最新農業技術 作物 vol.１、257-262、2009.2、農山漁村文化協
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会より） 
      ナタネは石灰吸収量が多く、発芽時の過湿状態は発芽率の低下に結びつく。

高収量の要因としては、次のような努力と栽培技術の向上が高収量の一番の要

因である。 
     ①播種前の土壌診断に基づいた pH 矯正（石灰で pH6.5 に）。 

これは pH 矯正だけでなく、ナタネの石灰吸収を補う意味もある。滝川市の土

壌は地区によって異なるため、pH を１上げるために必要な石灰（炭カルを施用）

の量は約２００～４００kg/10a と幅が広い。 
     ②圃場の透排水性の改良 

排水不良のところは明渠の設置やサブソイラによる心土破砕を行う。 
     ③連作や窒素肥料の多用を避ける 

菌核病が発生しやすくなるので、連作を極力回避し、窒素肥料の多用も避ける。 
     ④適期播種、適期収穫の確立 
      適期播種と適期収穫に努める。 
      以上のような栽培・作業技術の励行と普及によって、平成２０年度滝川市で

全面積２５０ha の平均収量で３４０kg/10a の実績を上げることができた。 
２００８年度産ナタネは転作田が半分を占めるようになり、収量においては

畑、転作田もほぼ同量であった。 
 
  ５）雑草防除、病害防除等管理 
   （１）雑草防除 

菜種にもヒマワリにも適応する除草剤としてトリフルラリン剤があるので、

播種時に土壌表面処理する（動力噴霧機等による覆土後処理、写真１７参照）。

ただし、この剤はイネ科雑草が対象で、広葉雑草に対しては効果が薄い。広葉

雑草が出た場合は、条播方式であれば大豆用の中耕機等を用いて早めの機械除

草をするしかなく、散播の場合には除草作業を行えない。 
北海道滝川市の場合には、出芽時期が８月下旬から９月初めで、除草剤は使

わないため、９月に入って雑草が生えてくると、多い場合は根雪になる前にカ

ルチベータにより中耕除草する。融雪後にもナタネの生育と同時に雑草も出て

くるので、必要に応じて開花期までに中耕除草を２～３回行う。 
 

   （２）病害防除 
ナタネもヒマワリも菌核病という土壌病害に罹病する。これは開花期に雨が

来ると激発する。この対策としては、水田転換畑であれば、水稲と輪作するこ

とでかなり防除できる。例えば、３年位のブロックローテーションで防除して

いる地区、最低３圃式を行って水稲と３年に１回回すと有機物が入って土も良
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くなってきたとする地区、水稲―ナタネ―の３年５作輪作体系で連作障害回避

と菜種の雑草化の抑制効果を図れるとする研究例を挙げることができる。 
また、北海道では１年１作の輪作体系に組み入れることで対処している（北

海道滝川市の場合は５年５作の輪作―ナタネ１年目の次は６年目―に組み込ま

れる）。 
なお、アブラムシの大発生が見られても適正な農薬がない等、菜種の栽培に

は使用を認められた農薬がほとんどない。 
 

   （３）獣害対策 
中山間地における獣害が激しくなっている。獣害対策は難しいが、例えば、キ

ザキノナタネを作付けるとイノシシの食害を受けなかったとされ、管理の手間が

ほとんどかからない点で菜種が有利な作物と見られている。 
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３．収穫・乾燥・調製技術 
  １）収穫 
   （１）収穫適期 

コンバインで収穫する時期は、手刈り収穫の場合よりも１週間程度遅らせる。

外見的には、莢が退緑した時がコンバイン収穫期になる（写真１８参照）。これ

は、菜種が莢で光合成をするためである。コンバイン収穫時期が早過ぎると緑

の莢が残っていて脱粒損失（扱ぎ残し）が増加する上に、菜種の水分が高いと

黒い種の中に青い種や赤い種が混じって品質の悪い油が取れるものになってし

まう。莢の退緑は主茎よりは分枝で遅いので、コンバイン収穫では全ての莢が

退緑した後に収穫すべきである。したがって、我慢して一呼吸（２～３日）置

いて全ての莢が茶色になってから収穫する。しかし、遅過ぎると鳥害を受ける

ことがあるので、各地における機械収穫適期の判断方法を工夫する必要がある。

例えば、ひわ鳥が菜種を食べに入って来るのを見ていて判断するという人があ

る（遅くなると食害を受ける量が多くなるので収穫適期は１週間位とされる）。 
また、北海道滝川市では「収穫適期は、主茎の穂先から３分の１の部分の莢

中の種子が、５～６粒黒色に変わった成熟期。コンバインでの収穫は、成熟期

後１０～１５日が適期である。（略）脱粒直後の子実は、水分１５％前後である。」

（阪本康雅：既出文献） 
 

   （２）汎用コンバインの利用 
菜種の収穫は小麦の場合と同様に長梅雨に当たることもあるので、収穫適期

が来れば一気に収穫してしまいたい。そのため、収穫機には一般に汎用コンバ

イン（写真１９）が使用される。刈り幅・エンジン出力で 1.5m・３５～３６Ｐ

Ｓ、2.1～2.6m・９０～９８ＰＳ、3.6m・１４５ＰＳの機種があり、中規模から

比較的大規模まで適応する。 
     ①使用方法 
      東北農業研究センター（澁谷幸憲：市販機械を利用した収穫・調製・選別法、

最新農業技術 作物 Vol.１，237-241、農山漁村文化協会、2009.2）が行った汎

用コンバインの菜種収穫用使用法は、次の通りであった。 
    「普通型コンバインの利用に際して、脱穀部の部品交換や選別部の唐箕風量の

調整などを実施する。東北農研が持つ刈り幅 1,446mm の汎用（ダイズ・ソバ・

ムギ用）コンバイン（Ｋ社製ＡＲＨ380）の場合、刈取り部、脱穀部、グレンタ

ンク部内の穀粒および刈り桿の通過部分に、ムギ・ソバ用の底板を取り付け、更

に、脱穀部こぎ胴回転数をムギ仕様（836rpm）、受け網をソバ仕様（直径 20mm
格子受け網）とした。」 
②作業性能 
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「ナタネ収穫時の調査結果によれば、作業精度は、走行速度 0.79～0.84m/s、
穀粒流量 1,201～1,307kg/h の条件下で、刈取り部損失 1.6～4.1％、脱穀部損失

4.6～6.3％、総損失 6.2～10.4％で、作業能率は 4.0h/ha であった。」 
         ③高刈り菜種の残茎処理 

「刈り残された茎については、アップカットフレールモアにより細断でき、そ

の作業能率は 4.3h/ha であった。」 
     ④問題点 

       上記の通り汎用コンバインによる菜種収穫時圃場損失は多くて１０％程度と

なったが、１０％を優に超える損失が発生していたと推察された作業例が幾つか

認められた。今仮に１０％としても、収量が２００kg/10a の場合、２０kg/10a
の落ち種が起きたことになる。これは、散播で播種量が多い場合に比べても、１

桁大きい播種密度に相当する。落ち種の発芽・生育を考えると、これは問題であ

る。コンバイン収穫実収量の増加の点からも、圃場損失のできる限りの低減対策

が必要とされる。 
       もう一つのコンバイン収穫作業時の問題点として、写真２０に見られるような、

菜種の茎等が詰まりを起こすことがあった。この写真で見ると、菜種は分枝が多

くて結構強いので、スクリュー式扱胴に対する回転抵抗が大きくなるためと考え

られる。この他、揺動板の所に詰まるということも聞かれた。これらは何れも刈

り幅 1.5m 程度・エンジン３０ＰＳ級において発生するが、刈り幅２m 程度・エ

ンジン９０ＰＳ級では詰まらなかったと言われる。エンジンが３０ＰＳ級である

場合は、特に実収量が２４０kg/10a 以上と多い条件では、作業速度（コンバイ

ン内を通過する全流量）の低め調節に努めるようにする必要がある。 
 
   （３）大豆用コンバインの利用 

汎用コンバインよりは小型の大豆用コンバイン（図９）を麦用仕様として利

用されることがある。比較的小規模～中規模適応技術と思われる。ただし、ス

クリューコンベアの受け板を孔のないものにする等、菜種仕様に交換して使用

する。また、菜種の収穫ではファンの速度を遅くして（風量を小さくして）種

を外へ出さないようにし、その代わり夾雑物も種子と一緒になって入って来る

ので、夾雑物はこの後の乾燥・調製のところで除去していくことにする。 
淡路島内の棚田状水田向けに刈り幅 1.5m 程度・３６ＰＳの汎用コンバインが

菜種用として導入されて活用されているが、小区画・小規模対応として小形自

脱コンバイン並の普通型コンバインの登場が待望される。 
 

（４）菜種専用大型普通コンバインの利用 
   北海道十勝畑作地帯（帯広市を中心とする３町村：豊頃町・更別村・大樹町）
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において大規模な菜種の栽培・生産が行われている（図１０、平成２０年度作

付け面積１００ha、５ヵ年計画目標２５０ha）。 
ここで稼働しているコンバイン（写真２１）は、菜種専用にされたヨーロッ 

     パ（ドイツ）製大型普通コンバインである。 
      このコンバインの最大の特徴は、両サイドカッター装備及びフロントテーブ

ルの９０cm 前出し可能式であり、その他には刈高さ自動追従機能及び機体自動

水平制御機能がある。主に前者の二つ、とりわけフロントテーブルを９０cm も

前に出すことができる点で、菜種収穫時の落ちこぼれ損失の減少を図れると考

えられる。北海道のように３００kg/10a の高収量を上げる圃場条件では、これ

は大きいことと思われる。 
      北海道立十勝農業試験場の調査によれば、通常作業速度５km/h 程度で、収穫

損失は 0.4％と極めて少なかった。 
      帯広を中心とした３町村を自走（ヘッダーは取り外して本機けん引のトレー

ラに搭載）で移動し、同一箇所内では１日に２０ha を収穫するとのことである。 
      今後、大豆・そば用コンバインを菜種用とする場合の参考にしなければなら

ない点が多くある。問題は価格面であろう（写真２１のものは５,０００万円弱

とされる）。 
 

２）乾燥・調製 
    コンバイン収穫物から莢や茎等を除去する粗選別、菜種を水分８％位に乾燥する

乾燥及び細かい屑や塵を除去する精選別の３工程より成り、これらの工程を適切に

機械化して省力的に行うことが重要である（図１１参照）。機械化の一例が図１２に

挙げられている。 
 
   （１）粗選別 
     ①万石あるいは唐箕の活用 
      倉庫に眠っていた“万石”や“唐箕”と称される古い米麦用選別機の活用に

よって、菜種のコンバイン収穫物（写真２２にその一例を示す）を粗く選別す

ることができる。写真２３は万石式籾摺機で、籾摺り用ロールの間隙を最大限

に広げて素通りさせて万石部分だけを利用することにより、粗選別機として使

用している。万石や唐箕の使用に当たっては、ファンの回転を止めて網目揺動

選別だけを行う（風選は使用しない）。 
中古の機械を使用するので、経済的である。小規模から中規模まで適応可能

である。 
     ②米麦用円筒式選別機の利用 
      米麦用円筒（シリンダー）式選別機が菜種の粗選別機として利用できる。写
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真２４にその全景を、また、写真２５に円筒（シリンダー）部分を示す。ただ

し、後述するように一つの導入事例では、菜種が生の状態では選別できなかっ

たため、乾燥後にこの選別機で粗選別している。 
      これは、円筒に無数に開けられたスリットの幅（隙間）が２mm であるのに

対して、菜種の直径が 1.7～２mm であり、また、菜種はその油分のために塵等

が付着しやすいので、２mm の隙間からの通過が容易でないためと考えられる。

後述するように、３mm 程度の隙間が適すると思われる。ただし、スリットの

縦方向の長さがかなり大きいため、分枝等の細片が抜け落ちる可能性が考えら

れる。したがって、逆に選別精度の低下が生じるかもしれない。 
      中規模から大規模まで適応可能である。問題は、菜種は油分があって塵等が

付着しやすいので、油糧作物専用になってしまうことである。 
  ③砂篩機の簡易改造使用技術 
   東北農業研究センターでは、写真２６に見られる砂篩機の金網を菜種用のや

や細かい物に張り替えて菜種用粗選別機とする方法を提示している。砂篩機は横

方向揺動式であり、①の縦方向揺動式及び②の回転式と異なる。金網を張り替え

た砂篩機の半円筒状篩を写真２７に示す。この篩は、網目 3.0mm、線径 1.0mm
である。この改造砂篩機の支持脚の下に下駄を履かせて若干傾斜を強めて使用す

る時の選別性能データは、選別能率３t/h、篩下除去量 2.85％（湿重比）とされ

る。写真２８に粗選別後の菜種（乾燥機に張り込む時）の状態を示す。 
    

（２）乾燥 
   乾燥所要時間及び作業省力化の点から穀物用熱風式循環型乾燥機の利用が一

般的である。 
一方、生状態の菜種に熱風はかけたくないということから、除湿加温送風する

方法が用いられることがある。 
また、同様の視点から除湿空気を送風し、省力性の点でも工夫改良された平型

乾燥機が使用される例もある。 
     ①穀物用循環型乾燥機の利用 

a 穀物用循環型乾燥機の中でも横掛け８層式と称される循環型（写真２９）

が、粒が細かくて密度が高くなりやすい菜種の乾燥によく利用される（図９

参照）。 
また、最近は省エネルギー（燃費）の点での有利性から遠赤外線乾燥機（写

真３０）の利用が増えている。 
機種の選定及び設置台数によって中規模から大規模まで適応する。 

      b 循環型乾燥機の使用に当たっては、異物を取り除く目的で装備されている

排塵機の送風を止めて、菜種が排塵機から外へ排出されないようにする。
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また、機種によっては機内の送風路途中に菜種の飛散防止板を装備する等

の措置が必要である。更に、菜種の乾燥時はゴミが溜まりやすいので、こ

まめに掃除することが肝要で、特に、乾燥終了・排出完了後は排風室内の

飛散した菜種を掃除・回収する（東北農業研究センターの実施例では、乾

燥終了後の機内清掃時に、機内残として総乾燥量の 0.8％の量を回収した）。 
      ｃ 東北農業研究センターでは、穀類汎用乾燥機で菜種を穀物水分計（高周

波容量式）表示値８％まで乾燥した際の、標準法（105℃24h 法）水分値と

乾燥機備え付けの水分計の籾モード表示値との関係を示した回帰線図を得

た。生産地では、この関係線図を低水分側に外挿して、菜種の水分が８％

になると推定される乾燥機付属水分計表示値 13.7％より若干低めの水分値

を設定水分として、乾燥機の自動運転を実施している例が多い。 
     ②平型（静置式）乾燥機の使用例 

a 通常は張り込み時及び、特に排出時における作業の省力性に難点があるが

安価であることから、一般的な平型乾燥機（網目０.５mm 程度のネットを底

に敷く）が使用されることはある。 
b  張り込み・排出時の作業性をの点で工夫改良された平型（静置式）乾燥機

使用例を次に挙げる。 
 写真３１に静置式乾燥用コンテナーが示されており、この乾燥用コンテ

ナーにコンバインから収穫物を排出してトラックで搬入後、フォークリフ

トでこのコンテナーを下ろして乾燥場所に設置する。乾燥後は、このコン

テナーの底が傾斜されているのでフォークリフトでダンプ式に下ろすこと

ができる。 
 乾燥機としての使用状態は写真３２の通りである。乾燥用コンテナー左

右２段３連の合計１２連式静置型乾燥機である。除湿機より出た空気を吸

い込んで中央風洞に圧送し、ここから各コンテナーの底へ分送する。当然、

コンテナー１台でも乾燥することができる。 
 このような大がかりなものからフレコンバッグ１袋で乾燥作業を行うも

のまであるので、機種の選定次第で小規模から大規模まで対応可能である。 
    
   （３）精選別 
      菜種のような小粒種子を精度良く選別できる方法は、風力選別を使用できな

いため、これまで一般的には良い方法が見つけられないで困っていた（図８参

照）。しかし、籾用揺動式選別機の適用の試みや、大豆用ベルト式選別機の適用

技術が開発されるに至った。 
     ①籾用揺動式選別機の利用 
      写真３３に籾用粗選別機と精選別機を連結した状態で菜種の選別作業を行っ
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ている例（あわじ菜の花エコプロジェクト）が挙げられている。これは（１）

粗選別②米麦用円筒式選別機の利用の所で述べたように、菜種が生の状態では 
 

粗選別できなかったために、止むを得ず取られた処置と思われる。ここで用い

られている精選別機は写真３４に示すように、無数の凹みを付けられた板が多

段に配置されて縦方向に揺動する。凹みに入った種子は運び上げられ、凹みの

上に跨るような大きな物は硫化する。 
      しかし、凹みの大きさが籾用に作られているので、菜種には合っていない。

そのため写真３５に見られるように、菜種に対しては選別精度が若干劣ると思

われる。また現場で見られたように、塵等が付着して凹みを塞ぐようになるの

で、掃除をこまめに行わないと選別精度に変化が生じると考えられる。 
      中規模から大規模まで適用することができる。 
     ②揺動式籾摺機の活用 
      これに対して、揺動式籾摺機の選別装置を上手く使うと、細かいゴミをきれ

いに選別できるという技術が見出されている（有限会社角田健土農場）。これは、

揺動式籾摺機から揺動式選別装置以外の部分（籾摺りロール及びファン）を取

り外して（写真３６）、揺動板（７層）の角度を緩い方へ調節する、という方法

である。ただし、やはり塵等の付着は起こっているのが認められた。 
      この技術は、揺動式選別装置単体では市販機がないので、現状では中古品を

取り寄せて分割・利用するより方法がない。中古の機械が手に入れば経済的に

行い得る小規模～中規模適応技術である。 
     ③大豆用ベルト式選別機の利用技術 
      東北農業研究センターは写真３７にある大豆用ベルト式選別機による菜種の

精選別技術を開発した。このベルト式選別機の原理が図１３に示されている。

このように、広幅ゴムベルトが３段に配置されていて、ベルトに載った物を運

び上げるようになっている。種子のように丸くて転がりやすい物は硫化して、

ベルトに対する接触力の大きな物は運び上げられる。第１選別ベルト及び第２

選別ベルトから硫化した物が製品口に出て、第３選別ベルトから硫化した物は

２番口へ、第３ベルトで運び上げられた物が屑出口へ出る。東北農業研究セン

ターでは、 
ア 第１選別ベルトへの菜種の供給をできるだけ均一に広げられるようにする

ため、写真３８に示すようなシュート（樋）延長アタッチメントを試作して

取り付ける、 
イ ベルトの傾斜を１２°に調節する、 
ウ 大豆用粒径選別シリンダーを取り外す、 
という改良・利用技術を明らかにした。 
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 供試された大豆選別機のカタログ表示能力５１０kg/h に対し、菜種では５０

kg/h 程度であるが、投入口の改良により１００kg/h はいくようにされた。 
 製品口に出た物を写真３９に示す。このように選別精度は手選別に劣らない程

と思われる。また、粗選別段階で出た残さをこのベルト式選別機で処理した時の

屑出口及び製品口に出た物が写真４０に示されている。このように、再処理装置

としても有効である。 
 中規模に適応する高精度な菜種選別技術である。大豆用ベルト式選別機が既に

導入されている所であれば（あるいは利用させてもらえる所であれば）、延長用

シュートを簡単に製作できるので、経済性の高い技術になる。 
 なお、東北農業研究センターでは製品出口の菜種により高品質の菜種油を製造

すると共に、２番口等から排出される菜種も搾油して燃料とする、いわゆるスト

レート・ベジタブル・オイルとして利用する技術開発研究を行っている。 
     ④高速ベルト式選別装置 
      写真４１に見られる大型のベルト式選別装置で、ヨーロッパ製と思われる。前

述の大豆用ベルト式選別機と異なる点は、ベルトが１層で三次元方向に傾斜して

いることである。広幅で高速回転するベルトの下手の上方に投入された乾燥後の

材料は運び上げられる時に、茎等はベルトの上側に載ったまま移動し、菜種（種

子）は下側に転がりつつ運び上げられる。三次元方向に傾斜したベルトの上側（写

真４１では手前側）の出口は３分割されていて、上側は屑出口で、下側が精選さ

れた種子の出口になっている。中央３分の１は元の投入口へ戻されて再選別され

る。 
      写真４１に見られるように、かなりの流量で選別精度も結構高い。大規模適

応技術である。 
 
 ４．菜種の生産コスト 
  １）貯蔵・出荷 
    精選別された菜種は、多くの所で麻袋（５０kg）（写真４２）あるいは紙袋（図１

１参照）に詰めて一時貯蔵後、搾油行程を持たない場合は搾油所等へ出荷される。

北海道十勝帯広における大規模経営（会社）の場合には、農家別に金網製の大型コ

ンテナーに詰めて積み上げ、貯蔵している（写真４３）。随時搾油工程へ出すことに

より、一年を通じて菜種油の製品を届けられる。また、後熟の狙いもあるとされる。

なお、出雲市の景山製油所では常温で半年貯蔵するが、帯広市のこの会社（株式会

社エコＥＲＣ）では乾燥後５０日位置くとされる。 
 
  ２）菜種生産コスト 
    農家による菜種の生産コストを言う場合には、表５の調査報告（東北農業研究セ
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ンター）がよく用いられる。これによると、収穫・乾燥・調製までの「生産費」は

１０a 当たり約２０,０００円で、出荷経費（１０a 当たり収量２００kg とする）を

加えると約２７,０００円である。  
 
     表５ ナタネ生産の 10a 当たり収支 （東北農業研究センター調査事例）                     
      項目        金額（円）   備考               
      収入  出荷額   19696      収量 200kg、等級は全てＢと仮定 
          国庫助成  23176      25kg 当たり 2897 円 
          合計    42872                      
      支出  種苗費    304        800g 
          肥料費    3294        化成肥料 40kg 
          収穫料金   8500        コンバイン 7500 円、運搬料 1000 円 
          乾燥調製料金 4800        水分含量 20％と仮定 
          農機具費   3000        油代など 
          出荷経費   6888        紙袋代・保管料・手数料など 
          合計    26768                       
           収支         16104                       
     （青森県横浜町農協からのヒアリングによる、2006 年、川手ら） 
      「国の助成金なし」ならば→10a272kg 以上で収支プラス 

 
もう一つの調査報告（北海道立十勝農業試験場）によると、十勝管内の農家にお

ける「物財費」及び「労働費」はそれぞれ１０a 当たり１７,９７０円及び４,５５５

円で、「生産費」が２２,５２５円であった。なお、出荷費用は１２円/kg であった。

収量は３００kg/10a 程度と考えられるので、出荷経費を加えると１０a 当たり約２

６,０００円になる。 
    したがって、農家における「菜種生産費」は１０a 当たりおよそ２０,０００～２

３,０００円程度と考えられる。 
    また、出荷方法により出荷経費は大分差があるが、出荷（売り渡し）までの経費

は１０a 当たり約２７,０００～３０,０００円程度と思われる。 
   

３）菜種生産コスト対策 
  表５の場合の売り渡し価格はおよそ１００円/kg であったので、本州での目標収量

である２００kg/10a の場合には、１０a 当たり７,０００円から１０,０００円ほども

赤字になる。 
  一方、北海道滝川市の場合で見ると、菜種の販売価格は１俵（５０kg）当たり４,

２９０円であったので、収量３００kg/10aでは売り渡し収入約２６,０００円となり、
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これほどの高収量であってもやはり生産者（農家）は赤字である。 
   したがって、下記に述べるような菜種生産コスト対策に取り組むことが必要であ

る。 
 

  （１）収量の向上 
      圃場管理及び栽培技術の励行・普及により、本州における平均値としてのコン

バイン収穫実収量２００kg/10a及び北海道における３００kg/10aを確実に得るこ

とが必須である。更には、これらを２５０kg/10a 及び３５０kg/10a に高める努力

が必要であり、これらが実現可能性の高いことは現場実証によって知られている。     
同時に、コンバイン収穫時における圃場損失を極力低減する技術開発が望まれ

る。 
 
（２）菜種―ヒマワリの作付け体系 

中央農業研究センター（茨城県つくば市）では菜種の後にヒマワリを作付け    

て収益性を高める研究を行っている（水稲―ナタネ―ヒマワリの３年５作の輪作

体系、連作障害の回避及び菜種の雑草化の抑制効果を兼ねる）。また、滋賀県東近

江市あいとうエコプラザ、兵庫県あわじ菜の花エコプロジェクトにおいても菜種

の後にヒマワリを数ヘクタール作付けることを始めた。 
なお、東北農業研究センターは、そばの収穫前に、開発した立毛間播種機で菜

種を播種するそば―なたね作付け体系を確立しようとしている。 
農業機械・装置・施設の汎用利用によって、コストの低下を図ることも重要で

ある。 
同時に、規模拡大によるコスト低減に努める必要がある。 

 
  （３）菜種種子売り渡し価格 

       海外と比較するような我が国における菜種の低コスト生産には難しい面が多い。

そこで、国産菜種は非遺伝子組み換えで無農薬栽培による特産品であるというこ

とで、北海道のようにロットの確保により交渉力を得て、１５０円/kg の売り渡し

価格を得ることができている。規模拡大によるロット確保により、本州でもこの

ようなことができるようにする必要がある。 
 
  （４）搾油工程の所有による菜種油と搾り粕の販売 

    国産菜種は非遺伝子組み換えで無農薬栽培による特産品であると言うことで、

搾油工程を自前で持つことができると、菜種油“地油”は現在でもかなり高い価

格で売られている。 
更に、国産菜種の搾り粕も後述するように結構高く売れており、菜種の収益性
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改善に大きく寄与することができる。また、搾り粕を高品質堆肥製造源に利用し

たり、菜種の一部を鍬込むことで土作りを行って、特徴のある米作り（高値販売）

を行うことで収益性の改善が図れるとする事例もある。 



―　　―43

Ⅲ 搾油技術 
 １．植物油脂の採油方法 
   植物種子等から油を取り出す方法には、大きく分けて抽出法と圧搾法がある。抽出

法は、化学的処理により油分を溶かし出す。圧搾法は、圧力を加えて油分を搾り出す

方法である。 
   また、圧搾法で油分を取り出した後に、抽出法で残りの油分を抜き取る方法がある。

これは、圧抽法と称され、大変効率的な採油方法である。大量生産方式に向くので、

国内の食品工場化した大規模製油工場で用いられている。 
   これらに対して、圧搾法は製油所と呼ばれるような小規模搾油施設で行われている。 
 
 ２．圧抽法によるサラダオイルの製造 
   最近では港湾施設の近くに巨大な製油工場を造り、輸入してきた菜種をタンカーか

らサイロに移して圧搾・抽出後に精製等を行ってサラダオイル（表６参照）として商品

化する。サラダオイルを作る一般的な工程（圧抽法）は、原料選別→コンディショニン

グ→前処理（細砕）→圧搾→ヘキサンのような溶媒を使って抽出→目的に合わせて精

製・濾過・脱ガム・洗浄・脱色・脱酸等を行って油として売り出す。 

 
表６ なたね油の規格（中央農業総合研究センターバイオマス資源循環研究チーム） 
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３．圧搾法による菜種油の製造 

  １）小規模搾油施設 
１９６０年頃には全国に多数あった小規模搾油施設は、探すのが大変なくらいに

減ってしまった。今では、菜種を生産しても搾油に出す所を探すのに苦労するほど

である。しかし、最近では「国内にて処理能力３０～１００kg/h 程度の搾油機を入

手することができる。こららの搾油機を用いて域内搾油を行うことで、域内でナタ

ネの栽培・収穫・乾燥・調製・搾油までを一貫して行うことができ、地域ブランド

の食用油の生産、バイオ燃料原料の生産、さらに、搾油粕等の副産物のカスケード

利用が可能となるなど、資源循環型社会システムの構築に貢献することができる。」

（加藤 仁：バイオマス利用を目的とした油糧作物のカスケード利用、農業機械学

会誌 Vol.72、No.1、13-17、2010.1） 
 
２）圧搾法による採油過程 

圧搾法による採油過程は、およそ次の通りである。 
原料種子に前処理を施した後、圧搾して圧搾粗油と搾り粕を作り出す。 
前処理としては主に次のような方法行われる。 
 

（１）破砕 
材料を細かく砕いて搾油効率を高める。 
 

（２）圧扁 
ロール等により材料を扁平状に押しつぶして、搾り出しやすくする。 
 

（３）コンディショニング 
焙煎や蒸煮を行って、油粘性を低下させて圧搾効率を高める。 
 

 小規模施設に求められることは、採油効率が高いこと、貯蔵性が良いこと、方法

が簡単であること、ということになる。そのため、前処理における破砕や圧扁工程

を省略する場合が多い。また、焙煎や蒸煮等のコンディショニングを行わないで搾

油する事例も見られる。 
 

   ３）「なたね油」の製造 
（１）精製工程 

圧搾粗油に必要に応じて精製処理を加えて植物油を製造し、副産物として

廃液・澱が出る。精製処理は主として濾過、脱酸、脱色等であるが、これら
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の中でも濾過は大抵の所で行われる。濾過の方法としては、通常はタンク内

に１～２週間程度貯留して重い水分等を下層に沈め、上澄み液の油を取り出

して、次にフィルタープレスで濾過する。この濾過後に湯洗を行うこともあ

る。このように、小規模搾油施設では精製も沈殿・濾過・湯洗といった簡易

なことが多い。 
 

     （２）「なたね油」の規格 
国内の小規模搾油施設では、規格の緩い“地油”を生産することになる。こ

れは、農林規格では「なたね油」として区分されている。その規格（表１）は

かなり緩くて、なたね特有の香味を有し清澄であること、特有の色であること

とか、水分、酸化に注意すれば、規格に合った油を作ることができる。そこで、

小規模施設（圧搾法）では、乾燥・調製（精選）した菜種原料を物理的な圧搾

のみで搾って黄色い油を取り出す。これに簡易な精製処理を加えれば「なたね

油」の規格に合うものができるので、これを販売に移している。 
       なお、搾油所の開設に当たっては当該地域保健所の指導を受けることが望

ましい。 
 
  ４．搾油機 
    搾油方式には大規模工場で行われる圧抽法と小規模施設で行われる圧搾法とがあ

る。ここで扱うのは後者である。これにはケージプレス方式とエキスペラー方式が

あり（図１４）、更にエキスペラー方式には種子加熱式とコールドプレス式とがある。 
 
   １）ケージプレス方式 

ケージプレス（玉締め）方式は円筒の中に種子を入れてジャッキのようなもの

で直接圧力をかけるという方法で、摩擦熱が小さく、圧搾後の油への夾雑物の混

入が少ない（きれいな油が絞れる）という長所があるが、回分式（バッチ式）で

あるため生産効率が低いという短所を有する。 
小規模適応技術である。 
 

 ２）エキスペラー方式 
エキスペラー方式は連続式であるため生産効率が高いという長所を有するが、

摩擦熱が大きく、圧搾後の油への夾雑物の混入が多いという短所がある。 
     我が国の小規模搾油施設で使用されている多くのものが加熱式エキスペラー方

式であり、エキスペラーによる圧搾では水分８％位が丁度良いと言われているが、

菜種の種子水分が低いほど、また、種子温度を高くする（加熱する）ほど圧搾率

が増加するという特性がある。 
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     機種の選択によって、我が国では中規模から大規模まで適応可能である。 
 
   ３）コールドプレス式 

コールドプレス式（図１５）には主として輸入機（例えばドイツＫＥＫ社製）

が使用される。この機械は、水分７～８％の種子を加熱なしに効率よく圧搾でき

る。ただし、摩擦熱によって比較的短時間に結構温度が上がる。 
機種の選択によって、我が国では中規模から大規模まで適応可能である。 

  
  ５．加熱式エキスペラー方式による搾油システム 
    国内の中規模搾油施設では多くが加熱式エキスペラー方式による搾油システムを

使用している。 
 
１）加熱式搾油システム 

（１）中規模システムの代表的例 
中規模加熱式搾油システムの代表的例は次の通りである。 

      焙煎機（写真４４）（ガス加熱８５℃あるいは籾殻炭化プラントの排熱を利用

したスチームケットル８７℃温水加温）→搾油機（写真４５）（搾油能力：約

３０kg 菜種重量/h、約３割：油、約７割：搾り粕）→沈殿槽（図１６参照）

（水分除去）→フィルタープレス（写真４６）→（精製処理）→瓶詰め 
 

（２）種子加熱温度 
加熱式エキスペラー方式では種子を事前に加熱して油を出やすくしなけれ

ばならず、８５℃が一番温度的には良いとされているが、１２０℃位まで上

げても大丈夫ではないかという研究結果が得られている。余り上げ過ぎると

焙煎臭、焦げ臭が出てくる。 
 
   ２）コールドプレス式搾油システム 

（１）中央農業総合研究センターの例 
中央農業総合研究センターでは、圃場で乾燥した菜種を唐箕選程度で精製

して搾油機（コールドプレスマシーン）にかけ、出てきた圧搾粗油をタンク

に入れる。１，２週間程度沈下させ、上澄みだけをフィルタープレスに通し

て菜種油を作り地油として使う。エキスペラー方式は連続的に種を投入して、

カスも油も連続的に出てくるので非常に生産効率が高い。ただ、摩擦熱が大

きいために種の微粒な粉とか滓とかが混ざるので、その後の濾過が必要にな

る。 
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    （２）島根県津和野町の農業生産法人の例 
       「島根県津和野町の農業生産法人では、バイオ燃料を目的に休耕地や水田

転換畑にナタネを栽培し、自前のコールドプレスにて搾油し、軽油代替燃

料製造に取り組んでいる。搾油施設はコールドプレスとフィルタプレスの

みの簡易な施設であり、２４時間当たり７００kg 程度のナタネの搾油が可

能である。」）（加藤 仁：既出文献） 
 

（３）種子水分と搾油効率 
エキスペラー方式で一番問題なのは種子水分で、６～７％が一番良い。そ

れ以下では摩擦熱が上がり過ぎて種が少し焦げてくる。搾油機それぞれに適

した種子水分があると思われるが、それでも１０％、１１％位になると途端

に搾油効率が低下する。摩擦熱が十分に上がらず、種から油を取り切れない

ということによる。 
 

    （４）製品の品質 
できた油の酸価に関しては規格ぎりぎりであるが（図１６参照）、海外では

コールドプレスという油の枠組みがあり、酸価が４以下であればよいという

ことなので、国内でもこのような規格ができれば十分商品化できる。 
なお、コールドプレスの場合は、焙煎等のやや高温の加熱を行わないので、

油糧種子の独特の風味を失わないという利点がある。 
 

   ３）搾油・精製・製品化・販売・搾り粕システムの調査事例 
    （１）あわじ菜の花エコプロジェクト 
        写真４７：焙煎機、放熱を防ぐために断熱材が巻かれている。 
       写真４８：搾油機（エキスペラー式）、出口のところで濾紙により一次濾過

する。 
       写真４９：濾紙の使用前後状態。 
       写真５０：濾紙の汚れ状態。 
       写真５１：搾り粕搬送機（搾油機と合わせた配置設計を要す）、 油粕販売

３０～５０円/kg。 
       写真５２：フィルタープレス。 
       写真５３：湯洗いタンク及び製品タンク、右手に瓶詰め室があってパイプ

により送られる。 
       写真５４：瓶詰め室内の菜種油製品、販売価格１２００円/830g、７８０円

/460g。 
       写真５５：淡路島産なたね油“菜の花の恵み”（販売価格付き）。 
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       写真５６：なたね油とひまわり油（これから市販化の検討）。 
       写真５７：乾燥・調製・搾油・瓶詰め工程管理者（一人）。 
 
    （２）あいとうエコプラザ菜の花館 
       写真５８：稼働中の搾油機（エキスペラー式）。 
       写真５９：搾り粕の状態。 
       写真６０：愛東産菜種の油粕、１袋６kg ５５０円（税込）。 
             菜種油：７５０円/490g、菜の花畑：１４００円/940g。 
 
    （３）かくだ菜の花プロジェクト 
       写真６１：NPO 法人かくだ菜の花プロジェクト製油工房（不要になったプ

レハブをもらい受けて新品同様に角田健土農場で作り直した）。 
            写真６２：菜種搾り粕（手で握ると粉状に崩れる）、油粕は堆肥製造用（高

温発酵促進材）や野菜畑用肥料として使用する。 
      写真６３：菜種油製品室（整理・整頓・清掃されている）。 

       写真６４：製品室内（長靴に履き換えて入った搾油室から更にスリッパに

履き換えて製品室に入る）。 
       写真６５：油容器（角の丸いものを使用する）。 
       写真６６：地油の調理場（加熱処理鍋等）、角田駅内売店製品価格１２００

円/640g。 
 
    （４）株式会社エコ ERC 
       写真６７：搾油精製フロー図。 
       写真６８：ロール機（圧扁機）。 
       写真６９：クッカー（１回搾り時５０℃位、２回搾り時１２０℃位）。菜種

本来の香りや酵素成分を損なわないコールドプレス（常温圧搾）

製法で行う。 
       写真７０：搾油機（英国製エキスペラー式、３００kg/h、３５kW）。最終

油脂肥料（２回搾り粕）７０円/kg（菜種生産農家向け）、１００

円/kg（長いも栽培農家向け）、ペレット化を検討中。 
       写真７１：脱ガム装置、廃水処理施設あり、ガムは肥料にしたり、飼料の

タンパク源としての添加剤にする。 
       写真７２：瓶詰め機、天ぷら用：１８００円/1.65kg、１２００円/815g、６

８０円/440g、生食用（サラダ用）：エコリーナ２７００円/1.65kg、
９４５円/270g、６３０円/kg、地油 3.3 円/kg で名古屋方面へ出

荷。 
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 ６．国産菜種油の販売と搾り粕の利活用 
  １）国産なたね油 

瓶詰めされた国産の菜種油は、非遺伝子組み換え種子を無農薬で栽培した菜種の

油（地油）として“道の駅”等の身近な売店で販売されている。販売価格は、大瓶

になるほど安いが、現地調査した４か所の天ぷら用中瓶程度の価格は１L 当たりに換

算しておよそ１,３００～１,６００円、平均１,４５０円である。生食（サラダ）用と

しては、一例ではこの倍以上も高い値段で売られている（3.3 円/kg≒3.0 円/L の例）。 
 

２）地油の利点 
飲食店や家庭での食用油としての利用の増加を図る必要がある。そのため、地油

である菜種油は２～３回、あるいは、それ以上も繰り返して使うことができる利点

のあることをピ－アールする。 
 

３）学校給食用 
学校給食用として１斗缶で１０００Ｌを配給している例があるが、輸入なたね油

に比較して３倍位の高価格になる点がやはり問題である。児童の健康問題等を考慮

した公的助成が望まれる。 
 

  ４）菜種油粕の販売 
搾油工程でおよそ油３に対して７の重量割合で生ずる搾り粕は畑等の上質な肥料

になるため、通常は菜種油粕肥料として結構高く売ることができる。東北農業研究

センターの調査（野中章久氏）によれば、５０～１００円/kg 位で売り渡されており、

平均的には７５円/kg 位である。現地調査を行った３点の事例では、１kg 当たり３

０～５０円、９２円、７０円（菜種栽培農家向け）～１００円（長いも栽培農家向

け）となっていて、東北農業研究センターの言う７５円/kg で十分販売できると考え

られる。 
 

５）菜種油粕の発酵促進材としての利用 
もう一つの菜種油粕の利用方法として、これを堆肥に混ぜると発酵の起爆剤にな

って高温発酵を起こし、育苗土になるくらい良好な堆肥を造ることができるとして

いる。この堆肥で土作りをし、その土で作った米を特産品とすることで十分な代価

を得ることができるとしている。 
堆肥の具体的な製造方法は、概略次の通りである。 
土手等で草刈りしたもの（木は入れないこと）を農場敷地内に置いてもらう→２t

車６m3 位のトラックにして３,０００台分位刈り草を集積する→籾殻を畜産（肉牛）
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農家に供給して踏ませたものを引き取る→これらをパワーショベルで混合する→菜

種油粕をかける（多少油分が残っていた方が紋枯菌が死滅する）→最後に食用油を

搾り粕に混ぜて使う→３ヶ月間（１２月～３月）本気になって堆肥を造る（週に 1
回は切り返しを行わないと自然発火する）。 
こうして造った堆肥は、草と籾殻を原料にしているので、肥料としてよりは土を

良くする効果が高い。 
菜種油粕は１０a に１袋３０kg 播くと効果が出てくる。最終的には２０ha 分位に

はなる。田植え時の活着用肥料を入れるが、後は入れない。水稲（ひとめぼれ、コ

シヒカリ）収量７.５～８俵、これ以上ないというほど美味い米になるということで

ある。この他、キャベツに入れると味の良いものにできると言う。 
 
  ６）菜種油粕のペレット化 
    東北農業研究センター（澁谷主任研究員）は、搾油後の菜種油粕を容易にペレッ

ト化する技術を開発した。この技術は、図 17 に見られるように、菜種搾油残さを破

砕後水分３０％弱に調製し、米糠用ペレット成形機に供給すると、容易にペレット

に成形できるというものである。ペレットにすることによって、菜種油粕は粒状肥

料と同様にブロードキャスターで能率的に散布できるようになる。 
    北海道十勝地方のような大規模畑作地帯では、粉状よりはペレットの方が散布作

業に著しく適する。（株）エコ ERC で油粕のペレット化の方向を検討しているのは、

このためと考えられる。 
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Ⅳ 廃食用油の回収 
 
 ①廃食用油量と利用・廃棄量 
    現在の B.D.F.製造方法はそのほとんどがアルカリ触媒法であるため、B.D.F.製造用の

原料は植物性の食用油となる。国内における年間食用油消費量は２４０万 t 程度と推定

され、その内、菜種油は２００万 t 強であると思われる。国内消費量の内、大半（２０

０万 t）は外食産業及び食品工業向けであり、一般家庭用は４０万 t 程度とされる。こ

れらから廃食用油として出るのは、いわゆる事業系が３５万 t 程度、一般家庭が２０万

t 程度とされる。この内、レストラン、ホテル、社員食堂、給食センター等から回収さ

れる業務用が年間約３０万 t 以内とされている。 
  事業系から出る廃食用油の内、大半は飼料用として利用され、廃棄されるのは４分の

１程度である。一方、一般家庭から出る廃食用油のほとんどがゴミとして廃棄されてい

る。 
   ②一般家庭廃食用油回収の必要性 
   以上のことから、ここで扱う“地域循環システムの確立”のためには、学校給食や各

種食堂等の地域内業務用からの廃食用油の回収を徹底することは当然であるが、何よ

りも一般家庭からの回収を確実にするシステムの確立が大切になる。一例として、平

成２０年には日本最大と称していた北海道の B.D.F.製造（乾式アルカリ触媒法）・販売

会社は、札幌市内の業務用廃食用油の回収に依存し過ぎたために、回収が有料となる

など廃食用油の獲得競争となって著しく不安定化し、事業を継続できなくなった。 
    ③廃食用油回収の手続き 
   廃食用油の取り扱いに当たっては、「廃棄物の処理および清掃に関する法律」で排

出・収集運搬に伴う責務等に対して規制を受けていることに注意する必要があるので、

行政部局等（県・市町村等）と十分な連携調整等を行う必要がある。また、回収業務

を行うに当たっては、例えば再生利用業個別指定証の発行を受けるなど、行政サイド

から認定証を出してもらう方法を取って、不必要な摩擦を避ける活動が望まれる。 
 

  １．一般家庭・業務用からの回収システム 
 
   １）全国的平坦地モデル（平地環境型モデル） 
     廃食用油回収への取り組み歴が３０年以上になる地域においては、回収方法等が

以下のように行われている。 
 
    （１）回収システム 

我が国で一番古くから取り組まれている地域で、全国のモデル的地域である。

廃食用油の家庭からの回収率が３０％に達すると言われているが、図１８～２

１に見られる４通りもの方法を重ね合わせて回収作業を行っている。 
地域住民やシルバー人材センターによるボランティア活動、ガソリンスタン
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ド集積の場合も好意によるもので無料で行われる。 
    
   （２）回収実績・目標と新しく追加された回収方策 
      市内の家庭・学校給食から出る廃食油の年間発生量約１０万 L（推計）→家

庭系：自治会・公共施設回収・GS 回収（市内１３か所に回収拠点設置）・その

他、学校給食：市内全域から回収、市内各地区に設立された「まちづくり協議

会」の活動として回収の動きが芽生え→平成２０年回収量３万２千 L：約３０％

（毎月約２,５００L を回収）→目標：５割、５万 L 回収へ。 
      平成２１年度（９月１日）より“ちょこっとバス”による回収：１１路線に

全て回収ボックスを載せる→運転手が受け取って回収（大体は５００cc ペット

ボトル）、１回乗車券２００円に対し１００円の割引券を渡す（“ちょこっとバ

ス”の利用率を高める狙いもある）。 
 
  ２）中山間地モデル（中山間地域振興型モデル） 
    ２０００年に廃食用油の回収に取り組み始めた地域で、中山間地域であるため、

その取り組みには平坦地の場合よりも多くの苦労を伴う。 
 
   （１）回収システム 
      図２２の廃食油回収システムを構築している。各家庭には透析用容器を配布

したり、天ぷら油用ポリ容器で回収所や小学校に置いたポリタンクに集めて、

図２３のような回収車（軽４輪、FRP 製タンク積載）で回る。広域環境施設組

合より「再生利用業個別指定証」が出されている。 
 
   （２）回収実績・目標 
      図２３のような回収車で２週間に１回位回って、一月に１，０００L 程も集

まる（満タン１,２００L、走行距離１００km 程）。２００７年で１３,０００L 
          程度の回収であり、２００６年以降伸び悩んでいるのが見て取れる。 

なお、ここでは地域住民からの廃食用油の回収率６０％を目標にして推進し

ている。 
 
  ３）島内中山間地モデル（島内環境型モデル） 

     ２００２年に廃食用油回収への取り組みを開始した地域で、島であるため、まと

まりやすいことはあるが地区・圃場等全てが狭小であるので、その取り組みには苦

労が多くなる。 
     ここでは２００２年に「菜の花エコプロジェクト推進会議」を設立して、廃食用

油回収・B.D.F.精製等のモデル地区として２市で実施後、全島普及を決めて取り組

んだ。 
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   （１）廃食用油回収システム 
      島内全戸からの回収可能体制を敷いている。 
      ①家庭ゴミの分別収集への組み込み 
       洲本市では市内全域で家庭ゴミの１８分別収集を実施しており、その内の

一つを「廃食用油」に定めて拠点回収している。 
      ②回収拠点 

町内会単位での回収拠点が１６２か所あるほか、リサイクルセンター「み

つあい館」には市全域から持ち込むことができる（透明ボトルでひどいもの

は職員が省いてくれる）。 
      ③回収日 

岩屋地区では毎月１回各家庭からペットボトルで搬出してもらっていたの

を、平成２１年からは第２・第４土曜日に天ぷら油回収（月２回の収集）と

した。 
      ③回収方法 

揚げ粕を取り除いてからペットボトルに移し、回収コンテナ（ポリタンク、

写真７３）に入れる。 
 

   （２）全島における廃食用油回収量・処理量・B.D.F.精製量実績 
      （H15）２,１００L・１,１５０L・１,０９０L、（H17）４,８１０L・４,２０

０L・３,９９０L、（H19）１１,７２９L・９,０００L・８,５５０L。 
       平成２１年から５地区３１４か所回収拠点、４９,５００人約２万所帯、

B.D.F.製造量９,０００～１０,０００L 位、全島ではこの２倍２２,０００L 
      位となる（島内で有効利用する方法が必要である）。 
    
  ４）取り組みの比較的新しい実施例（初期モデル） 
 
   （１）平坦地における比較的中規模の取り組み例 
       市環境部ごみ減量課資源化グループによる廃食油資源化モデル事業の実施

例である。平成１９年１２月に本格稼働を始めた。 
      ①回収システムと実績 

       賞味期限切れの未開封油は封を開けずにそのまま、使用済みの食用油は冷

ましてカス等を軽くこしてからペットボトルに詰めてふたをきっちり締めて、

回収ボックスにボトルのまま入れる。 

 福祉団体が回収拠点（３１か所）や協力学校（２０校）から回収する。 

      ペットボトルで回収した廃食用油は、B.D.F.製造装置に隣接する作業場で障

害者５人ほどが流し場の上で分別して、ポリタンクに集める（写真７４）。 

②回収拠点 
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        近くの拠点回収協力店（スーパー等１１店舗）または市回収施設（地区市

民センター等２０か所）へ持って来てもらう。 

③回収実績 

       平成２０年度廃食油回収量：２１,０２７L（一般家庭から１３,３２９L、

小中学校から７,６９８L）、モデル地区内回収協力度約８％（京都市約１０％）。 

 

（２）中山間地における比較的小規模の取り組み例 

平成１５年に設立した有機農業協議会による実施例である。“水田における

カルガモ農法”等有機農業に関心の高かった農家の間に B.D.F.製造・利用の

機運が高まり、廃食用油の回収が始められた。 

      ①廃食用油の回収 

        収集業者（兼業農家、町の認定証を出してもらっている）がポリタンク（写

真７５）を置いて回り、月２回位集めて回る。学校も事務所へ持って来てく

れて、業務用で２００～３００L/月回収しているが、一般家庭が集めきれて

いない。 

②原料油の汚れ具合 

             a 汚れ具合：色紙の変化０～4.0。 

             b 酸化度：AV チェッカーを使用して酸化度を測定する（触媒量を決める）。 

    

５）大規模モデル（ビジネス型モデル） 

北海道十勝地方で菜種油生産・B.D.F.製造会社が取り組んでいる廃食用油の回

収システムは、以下の通りである。 

 

    （１）回収方法 

         ①「廃食用油再生利用委託契約」 

             廃食用油の再生を廃棄物処理・清掃に関する法律に従い、適正に行うため

に契約を結ぶ。 

        ②回収容器の設置 

         排出量や設置場所等を相談の上、回収容器を設置してもらう。回収容器は

無料で貸し出す（各種サイズ：家庭用２L・１０L・２０L、業務用１２０L・

３００L・５６０L）。 

        ③収集 

        貸し出した回収容器に、天かす等の異物が混じらないようにして油を集め

てもらう。古くなった未使用油も回収する。 

        ④集積・回収・再生 

        個人で集めた油は回収拠点の容器に入れてもらう。集まり具合で回収頻度

を設定し、会社で計画的に回収する。回収したものは分別して、B.D.F.とし

て再生利用する。 
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    （２）回収体制 

          ①市内８万所帯からの回収 

           十勝エネルギーネットワークで歩き回って、帯広市８万所帯から１年目３

０t回収（１０数％）、平成２１年８月現在６０t回収。 

          ②回収拠点 

           帯広市内スーパー４８か所に各家庭より持参してもらい（ペットボトル）、

トラック１台で収集する（写真７６）。５００mL１本で３ポイント（円）が

もらえる（生協・スーパー等のポイントカード）（写真７７）。 

           ③集積所における仕分け 

            本社敷地内の一角にある作業場で、熟練者１人がトラックから運び下ろ

したペットボルの山を１本ずつ流し場にあける（写真７８）。この時、一

瞬のうちに劣化（酸化）した天ぷら油を見分けて廃棄する。酸化し過ぎた

廃食用油を絶対に入れない自信があると言う。 

           ④仕分け後の廃棄物 

             廃棄するペットボトル等の山と不適格オイル用ドラム缶が写真７９に

見られる。これらは、廃棄物処理業者に渡されるが、劣化オイルであって

も有用な利用方法があると考えられる。 

           ⑤業務用の収集 

            バキュームカーで行う。 

 

      （３）回収量 

            全道的に回収を行っている。札幌生協が帰り便で廃食用油を回収する。平

成２３年目標９００tに対して現在、生協６００t、帯広２００tなので残り

１００tとなっている。５年計画で１,０４０kL としている。 

  

６）調査例以外の取り組み事例 

    現地調査を行った廃食用油の回収・利用の取り組み事例以外にも、表７のような

取り組み事例がある（表７の注書きにある文献―冨樫辰志氏―より）。この中でも

京都市は、国内では最大の取り組み事例であり、多くの地区でモデルとしている所

である。ここでも地域格差が大きいために、一般家庭からの回収がそれほどは進ん

でいないことが課題とされている。 

 

          表 7 廃食用油の回収・利用の取り組み事例             

     廃食用油の回収  B.D.F.の利用方法   実施主体・予算  今後の課題等 

京都市  約 90％は食堂・  100％B.D.F.使用の   京都市      地域格差 

ホテル等の事業   ごみ収集車 220 台    環境省・農水省   税制優遇措置 

所から回収し、   と 20％混合のバス  の予算補助 

一般家庭からは   80 台に使用 

回収地点 950 箇 
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所（2006）、年間 

     1,370kL 回収                               

諫早市  複数の事業所か   トラクタ等で B.D.F.  廃食用油回収業者  コスト試算 

     ら年間 2,450L    100％を使用、グリ  公的資金はなし   で年 100 万 

     回収         セリン・廃水は堆肥           円の赤字、 

                に混合（１％）して           ただし人件 

                利用                   費の検討の 

                                                                       必要     

松本市  松本市内の５地   B.D.F.100％を学舎の  社会福祉協会の  回収地域の 

     区で市職員や共   ディーゼルワゴン車で  授産施設     拡大による 

     立学舎職員が 850  使用、松本市は 700L/  国・県の補助   回収量の増加 

          L/月（約 10kL/年  月を買い取りごみ収集 

      ）を無料奉仕で    車で利用、グリセリン 

回収        は製紙工場が無料引き 

取り（重油との混合燃 

               焼）                          

注）冨樫辰志：廃食用油の利活用、最新農業技術 作物 vol.１、247－251、2009.2 

          より抜粋（一部略） 

  

２．一般家庭からの回収率向上の方策 

 

  １）地域住民活動の推進 

     ボランティア活動だけに頼るのでなく、自治会活動の一環としての廃食用油回収

への取り組みを促していく。更に、市内各地区には「まちづくり協議会」等を設立

して廃食用油の回収を活動の一つの柱に位置付けてもらうなど、地域住民による積

極的な参加を引き起こしていく必要がある。この時、行政側の協力・支援・指導 ・

助言が必須であり、行政との一体的運営が重要である。 

 

 ２）回収率向上のための工夫 

 

   （１）発電機の利用による啓発活動 

        家庭からの回収率を高めるためには、住民の関心を引き上げる必要がある。

そのための一つの方法として、B.D.F.で発電機（写真８０）を動かして、“光

の祭典”等の行事で、地域住民・市民の集まる所で、電気を賄うことを行って、

廃食油の活用から、ひいては環境問題に対して身近に感じてもらうようにして

いる。 

 

     （２）出前講義 

         学校で回収する場合にも、児童が実際に廃食用油から B.D.F.を作ってみる

という出前講義を行い、更にそれをゴーカート（写真８１）の燃料タンクに入

れて走り回らせることにより、児童教育を通して廃食用油の回収と環境問題へ

の関心を著しく高めている所がある。 

  

３．地域内企業との連携 
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    工場内（入口等）に従業員の家庭用廃食用油回収ボックスを設置し、回収した廃食

用油で製造した B.D.F.を原価（例えば１L当たり８０円）で企業が購入して、B.D.F.

で工場内のフォークリフト等を稼働する。企業等はカーボンクレジットへも視野に入

れてかなりの関心を持っているので、今後は廃食用油回収対象の拡大策として有望で

ある。 

     従業員による回収を普及していきたいとする実施例が見られる。  

  

４．廃食用油の品質問題 

     「廃食用油の品質項目としては、外観（２０℃）・水分・夾雑物・酸価・ヨウ素価・

けん化価・色などが重要である。・・・廃食用油分析事例をみると、・・・酸価と水

分含量はいずれの場合も廃食用油が大きな値を示しており、・・・BDF 原料としての

廃食用油品質は・・・最も重要なのは酸価であり、通常は５以上であれば BDF 燃料と

しては適さないとされている。」（以上、冨樫辰志：既出文献より抜粋・引用。） 

 

１） 酸価の許容範囲 

未使用油の酸価は通常 0.1 以内であり、使用後の油の酸価が 1.0 前後であること

からすると、酸価が５以上という油は相当に劣化した油と考えられる。酸価値がど

れくらいまでなら B.D.F.の製造に回してよいかということは、よく分かっていない

と思われる。酸価と B.D.F.製造・品質との関係を明らかにすることは、今後に残さ

れた課題である。 

なお、全国バイオディーゼル燃料利用推進協議会の「バイオディーゼル燃料の製

造・利用に係るガイドライン」においては、廃食用油の酸価の規格値を 5.0mg-KOH/g

以下にすることが適当と考えられる、とされている。 

 

２） 酸価の大きい油を選び分ける方法 

酸価を測る方法はあるが、ポリタンク１個毎に、ましてやペットボトル１本毎に

測ることには無理がある。 

現地では、ペットボトルに入れられたまま回収して、集積場で熟練者がかなり厳

しく選び分けている事例があったが、一般的にはそのような熟練者を何時までも 置

いておくことはできない。色・臭い等熟練者の判別方法を調査して明らかにし、誰

でもできる簡単な方法を作ることが必要であろう。 

 

３） 回収システムの中で選び分ける方法 

一 般家庭ではペットボトルに入れて回収拠点に置かれたポリタンクに集めるこ

とが多い。ポリタンクに入ってしまうと、廃食用油の品質を即座に選び分けること

は難 しくなる。したがって、ペットボトルの段階で、ポリタンクへ入れる前に判

別する必要がある。回収拠点でそのようなことができる人を育てて、配置すること

を 考 えることが必要になる。 
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 なお、原料タンク１基分のようにロットを大きくすれば、かなり B.D.F.原料（廃

食用油）の均一化を図れるとする現地事例もあるが、それでも収集される廃食用油

の品質のばらつきを問題にしており、B.D.F.製造後の品質分析でたまに異常値が出

ることになる。 

        業務用の場合には、話し合い等によって品質の確保がある程度できると思われる。 

 

    ４）不適格廃食用油の有効利用技術 

    B.D.F.製造に回すには適しないと判定された廃食用油であっても、廃棄物処理業

者等へ渡してしまうのは望ましくない。廃食用油は古くなっても植物油であるので、

微生物分解の促進剤として大変効果的である。堆肥や汚泥等の発酵促進剤として有

効利用方法が必ずあると考えられる。 
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Ⅴ B.D.F.の製造・品質・供給 
 

     １．B.D.F.の由来、原料及び特徴 
１）B.D.F.の由来 

B.D.F.（Bio Diesel Fuel＝バイオディーゼル燃料）とは、菜種油等の植物系油、

廃食用油や動物性油脂など生物由来の油脂を原料として製造されたディーゼルエ

ンジン用燃料のことである。 
      ディーゼルエンジンは、Ｒ．ディーゼル（独）が１９世紀末に落花生油を燃料

として、圧縮熱で燃料に点火するエンジン（内燃機関）として発明したものであ

り、当初は B.D.F.を燃料とした。しかし、落花生の生産は不安定であり、一方で

はヨーロッパで油田が発見されて軽油等の鉱物油が手に入るようになって、ディ

ーゼルエンジン用燃料は化石燃料へと移行した。しかし、近年は地球温暖化対策

として再び B.D.F.が注目されている。 
 
    ２）B.D.F.の原料 

B.D.F.の原料となる主な植物油は、ナタネ油、ヒマワリ油及びダイズ油であるが、

植物油は軽油と比較して動粘度が非常に高い（一桁違う）ので、これ（いわゆる“バ

ージンオイル”）を燃料として使用すると、燃料噴射ポンプに析出物が付着してエン

ジンに不具合の発生が懸念される。このため、多くの所で行われている湿式アルカ

リ触媒法で述べると、油脂にメタノールと触媒（KOH 等）を加えてエステル交換

反応を起こし、粘度の低い脂肪酸メチルエステル（Fatty Acid Methyl Ester＝略

称 FAME）とグリセリンに分離してグリセリンを除去し、更に脂肪酸メチルエステ

ルを水洗処理して触媒を除去し、また、メタノールを除去することで軽油に近い物

性にしたものが B.D.F.である。 
 

３）原料と保管方法 
    （１）サラダ油 

「B.D.F.の原料としては、融点の低い植物性油またはその廃食用油が望ま

しい。一般にヨウ素価の低い油は酸化し難く、高い油（大豆油等）は酸化し

易い。国内の一般家庭で多く使用されているサラダ油は大豆油とナタネ油の

混合であることが多く、その脂肪酸組成は全国的に大きな差は見られず、ヨ

ウ素価もおおよそ規格の範囲内であるとの報告がある。 
 

（２）学校給食からの廃食用油 
学校給食からの廃食用油が原料となることが多い。この場合、地域によっ

ては米糠油を用いていることが多い。米糠油は酸化しにくいと言われている

が、一方で遊離脂肪酸が多く、B.D.F.化には不向きであるとも言われる。し

たがって、学校給食からの廃食用油を原料に使用する場合は注意する必要が
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ある。 
 
    （３）原料ロットを極力大きくすることの必要性 
       融点の高い動物性油脂、酸化し易い魚油及び酸化劣化が進んだ粗悪な原料

は、使用を避けた方が良いが、混じっているなどで止むを得ず使用する場合

は通常の廃食用油と混合し、極力希釈することが望ましい。 
 
    （４）廃食用油の保管 
      高水分の廃食用油は腐敗する能性があることから長期の保管は避けるべき

で  ある。短期の保管においても、酸化劣化、腐敗及び夾雑物混入を避け

るため、遮光及び密閉可能な容器を用いて高温を避けることが望ましい。」

（以上、「農業機械への B.D.F.利用ガイドライン」、社団法人日本農業機械化

協会・社団法人日本農業機械工業会、平成２０年９月より引用。） 
 
   ４）B.D.F.の特徴 

      B.D.F.の原材料は植物なので、大気中の二酸化炭素の量に対しては中立（カー

ボンニュートラル）である。更に B.D.F.は、そのまま捨てると環境汚染になる廃

食用油をリサイクルして作ることもできるため、環境負荷を二重に減らすことが

できる燃料である。 
     また、B.D.F.は軽油に比較して次のような長所を有しているとされる（新短期

規制以前の車両の場合とされる）。 
 
   （１）排ガス特性 

不燃化炭素、一酸化炭素、浮遊粒子状物質の排出を効果的に減らすので、

排ガスがスモッグを形成する可能性は軽油の半分くらいである。 
 

（２）無硫黄分の効果 
硫黄分を含まないので二酸化硫黄等硫黄酸化物が排出されないので、排気

ガスには刺激臭がない。 
 

（３）窒素酸化物の抑制方策 
窒素酸化物の排出は増える場合もあるが、エンジンタイミングの調節によ

り軽油より少なくすることができる。また、吸着剤によって容易に減らすこ

とができる。 
 

（４）LCA による軽油との比較 
LCA（Life Cycle Assessment）において軽油の４倍ほども効率的なエネル

ギー源である（軽油は精製等に多大のエネルギーを要する）とする報告があ
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る。 
 
 ２．B.D.F.製造工程 
    現在実用されている B.D.F.製造装置はほとんどがアルカリ触媒式のもので、これに

は湿式と乾式があるが、湿式が多くの所で使われている。湿式の中でも比較的小規模

装置で行えることからバッチ式（回分式）が多いが、流動式（連続式）のかなり大規

模な装置も稼働している。また、乾式については、“一般的に行われている水洗浄方式

に比べ高品質のバイオディーゼル燃料を安定して製造できるのに加え、水による洗浄

を行わないため排水をほとんど出さない”という長所を挙げて、小規模装置が多く使

用されている。かなり大規模な装置も稼働を始めたが、廃食用油回収の不安定性から

事業が中断されるに至った。 
   ここでは、国内で用いられているバッチ式及び流動式・湿式・アルカリ触媒法によ

る B.D.F.製造装置について述べる。 
 
  １）バッチ式・湿式・アルカリ触媒式モデル 
   （１）２００L 型遠心分離機なし 
     ①製造工程 
      バッチ式・水洗浄式・アルカリ触媒方式の B.D.F.製造装置（国内では大きい

方の２００Ｌ型）を中心とする、遠心分離機なしの場合の B.D.F.製造工程の一

例を写真８０～８５に示す。 
      この場合の B.D.F.製造工程管理は、およそ次の通りである。 
 

  ［B.D.F.製造工程管理の例］ 
１日目：廃食用油２００Ｌ＋水酸化カリウム３.２kg、メタノール４０Ｌ 

            ９０分加熱撹拌 
        ２日目：静置沈殿２０時間→副産物グリセリン５０Ｌ 
            水洗浄１回目  →副産物アルカリ水４０Ｌ 
            水洗浄２回目  →副産物アルカリ水４０Ｌ 
                計２時間 
            静置沈殿２０時間→脱水→B.D.F.１８０Ｌ 
                      （廃食用油の約９０％が B.D.F.になる） 
     ②品質分析例 
      平成２０年と２１年の２回の B.D.F.品質分析例は表８の通りであった。これ

によると、水分で協議会規格を超えることがあったが、それ以外は良い結果が

得られている。 
      廃食用油原料の品質のバラツキと対処方策が問題点として上げられている。 
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   表８ 200L 型遠心分離機なしで製造された B.D.F.の品質分析例    
分析項目              （１）       (2)       協議会規格 

密度１５℃              g/ml     0.884       0.885    0.86-0.90 

動粘度４０℃            mm2/s        4.47        4.492      3.5-5.0 

流動点                  ℃            -7.5       -7.5         ― 

目詰まり点              ℃            -7         -9      ― 

10％残油残留炭素分   質量％       0.31        0.30        0.30 以下 

セタン指数       ―          61.9       61.7     51 以上 

水分          ppm         486        822          500 以下 

引火点（ＣＯＣ）        ℃          188        184     120 以上 

硫黄分         ppm          5 未満     3 未満       10 以下 

酸価                   mgKOH/g      0.17        0.20         0.5 以下 

モノグリセド量         質量％       0.46        0.12(0.48)   0.80 以下 

ジグリセド量      質量％        0.18       0.03(0.19)   0.20 以下 

トリグリセド量         質量％        0.03       0.00(0.04)   0.20 以下 

遊離グリセリン         質量％        0.00       0.00     0.02 以下 

全グリセリン            質量％        0.15       0.15    0.25 以下 

メタノール              質量％        0.01 未満   0.01 未満  0.20 以下 

アルカリ金属類 Na        mg/kg         <1        <1          合わせて 

アルカリ金属類 K         mg/kg         2.4        2.7    5 以下 

ヨウ素価                 ―           115        113        120 以下 

   備考）（１）：平成２１年２月。（２）：平成２０年９月。 
 
     ③参考データ 
      B.D.F.の製造を外部に委託している所については、その製造工程（湿式アル

カリ触媒法、８時間で２００L 製造）の細部が不明であるが、平成２１年度に

廃食用油４００L を提供して B.D.F.製造量３６０L を戻してもらい、品質分析

に出した結果として表９が得られている（“協議会モニタリング規格”のみ抜粋）。 
      これによると、水分と全グリセリンが協議会モニタリング規格をかなり超え

ていることが分かった。ただし、これでも今のところ B.D.F.利用で別に問題は

起こっていないということである。 
 
   表９ 外部委託プラントにより製造された B.D.F.の品質分析例        
  分析項目      単位    分析結果     協議会モニタリング規格 
動粘度       mm2/s      4.881            3.5―5.0 
水分        mg/kg              932              500 以下 
メタノール濃度   wt％      0.01 未満            0.20 以下 
全グリセリン    wt％       0.52               0.25 以下      
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備考）採取年月日：平成２１年８月１１日 
 
   （２）１００L 型前処理装置（遠心分離機）使用式 
     ①製造工程 
      １００L バッチ式・水洗浄式・アルカリ触媒方式で遠心分離機を前処理装置

としている B.D.F.製造工程の一例を写真８８～９３に示す。 
      この場合の B.D.F.製造工程管理は、およそ次の通りである。 
      ア 濾過 
        回収した廃食用油は、１０日間位貯留して沈殿分離後、ざるこしをして、

更に布こしを行ってからドラム缶に貯える。 
      イ 遠心分離機処理 
        これを、前処理装置として設置した遠心分離機にかける（１００L×３

hr×２～３回処理する）。これを原料タンクに貯える。 
        遠心分離機をこのように使うと、写真９４～９６に見られるように、遠

心分離用部品内部に著しい汚れが発生・付着する。このため、交換部品を

用意して置いて、汚れを掃除する間も遠心分離機を作動できるようにする。

また、遠心分離機の使用に当たっては、こまめで十分な清掃管理が必要で

ある。 
      ウ 攪拌混合タンク工程 
        原料タンクから原料１００L を入れ、これにメタノール１８L と

KOH1,600g を加えて、６５℃ヒーター加温しつつ 1.5hr 攪拌する。 
      エ 反応器下部タンク工程 
       １次タンク上澄み液→グリセリン抜き（メタノール・KOH 込み）→洗浄

水を加えて攪拌混合→２次タンク上澄み液→洗浄水抜き（0.5hr×３回）→

廃液（白濁水）→攪拌混合へ戻して８０℃ヒーター加温・減圧→１００℃は

上がり蒸気となって蒸発→製品タンクへ。 
 
      ②品質分析例 

        遠心分離機使用の有無別に調査された品質分析の例を表１０に示す。その結

果は、およそ次の通りである。 
       ア 協議会モニタリング規格には概ね適合しているが、水分値で上回った

ことがある。 
       イ 残留炭素、酸化安定性及びセタン価においてＥＵ規制値に不適合とな

っていた。また、脂肪酸メチルエステル量がやや不足していた。 
       ウ Ｋが異常に高く出たことがあった。 
       エ 遠心分離機の使用による効果は明らかでなかった。（B.D.F.製造におけ

る前処理装置として使用しているので、反応効率の向上には役立っても 
        製品品質には明らかな効果が出なかったものと考えられる。） 
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    表１０ 100L 型前処理装置使用式により製造された B.D.F.の品質分析例          
 No.  測定分析項目   単位   ＥＵ規制値  分離機 
                          不使用   使用   使用  
                          酸化防止剤 
                          なし   なし    あり  
  ３ 動粘度（４０℃） mm2/s   3.5～5.0      4.450     4.446      4.442 
   ５ 水分       ppm    500 以下      340       520       300 
  ７ 10％残留炭素   ％     0.30 以下     0.38       0.77       0.41 
    ８ 酸化安定性(110℃)  hr          6.0 以上   1.0        0.8        1.9 
 １７ セタン価     ―      51 以上      53.0       49.9       49.0 
  ２０ アルカリ金属 Na  mg/kg       合わせて   ＜2        ＜2       ＜2 
  ２１ アルカリ金属 K   mg/kg        5 以下    ＜2        11        ＜2 
  ２５ 夾雑物      ppm        24 以下    2         17          3 
  ３０ ヨウ素価     gl/100g       120 以下   113        117       118 
  ３１ メタノール    wt％        0.20 以下     ＜0.02     ＜0.02     ＜0.02 
  ３２ モノグリセド   wt％    0.80 以下      0.48       0.46       0.44 
  ３３ ジグリセド    wt％        0.20 以下   0.20       0.20       0.18 
  ３４ トリグリセド   wt％    0.20 以下   ＜0.05     ＜0.05     ＜0.05 
  ３５ 遊離グリセリン  wt％        0.02 以下     ＜0.005    ＜0.005    ＜

0.005 
  ３６ 全グリセリン   wt％        0.25 以下      0.15       0.15        0.14 
  ３７（脂肪酸メチル） （Σ％）   96.5 以上   92.3       94.4        94.6 
    エステル（総）量                              
（平成２１年２月２３日、３９項目より抜粋）  
 

    （３）１００L 型前・後処理装置（遠心分離機２台）使用式 
      ①製造工程 
       １００L バッチ式・水洗浄式・アルカリ触媒方式で遠心分離機を前及び後

処理装置としている B.D.F.製造工程の一例を写真９７～１０２に示す。 
        ここでは、遠心分離機を B.D.F.製造工程の前及び後処理装置としている

以外は、これまでの場合と同様である（B.D.F.製造装置以外にメタノール・

KOH の攪拌装置を持つことと、廃食用油１００L に対し KOH1.3kg を加え

ることが異なる点である）。 
       ②品質分析例 
        品質分析が未実施であったのでよく分かってはいないが、グリセリンが詰

まったらしくて燃料噴射ポンプを修理することが１回起きたと言うことで

ある。現地調査では、B.D.F.製造工程管理担当者が新しくなった時の管理技
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術の継承、あるいは、研修に留意する必要があると思われた。 
 
   ２）流動式・湿式・アルカリ触媒式モデル 

       湿式の中でも流動式でかなり大規模な B.D.F.製造装置・工程が稼働している。

その B.D.F.製造工程はおよそ写真１０３～１１１の通りである。 
 

    （１）製造工程の特徴 
       この製造工程に見られる特徴は概略次の通りである。 
       ①２回式エステル交換反応工程 
        反応タンクでは攪拌してオーバーフローさせる。１次反応タンクと２次

反応タンクがあり、５か所にラインミキサーを配置している。 
       ②グリセリン除去工程 
        １次反応槽からセパレータ（分離装置）を通って２次反応槽へ、そこか

らもう一つのセパレータへ送られる時に、それら二つのセパレータからグ

リセリン混濁液を抜き下ろしつつ貯留槽へ移し、グリセリンと水に沈殿分

離する。 
       ③メタノール除去工程 
        ２次分離槽を出た B.D.F.原液が温水と混合されて貯留槽へ流入し、沈殿

分離の方法によりその貯留槽の下部より排水しつつ、B.D.F.粗液が減圧処

理槽を通る間に、B.D.F.中のメタノールが昇温・減圧で１００％除去され

る。洗浄水（排水）からもメタノールが回収される（６８℃）。 
       ④水分除去工程 
        水分はグリセリン除去工程でも除去されるが、水分除去自体はメタノー

ル除去工程での昇温・減圧処理で十分に行われる（３００ppm 以下になる）。 
       ⑤遠心分離工程 
        最終段階で高能力遠心分離機で B.D.F.の精製を行う。 
 
    （２）製造能力 
       施設の１日当たり製造量は最大で 3,600L である。製造実績：平成１８年

１２０t、１９年１８０t、２０年（予定）２８０t、５年計画９３６kL。 
 
    （３）品質分析例 

        2009 年に６回行われた品質分析の結果は、表１１の通りであった。その

結果、FAME 量が極僅かに満足しないことがあったが、B.D.F.の品質は大変

安定していて良好であったと言うことができる。 
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表１１ 流動式・湿式・アルカリ触媒式により製造された B.D.F.の分析例（FAME wt% 

6 回の平均値：96.52％） 

分析項目 
1/20 

屋内 FiLter 後

1/21 

屋内 FiLter 後

1/27 

屋内 FiLter 後

1/29 

屋内 FiLter 後

2/12 

屋内 FiLter 後 

2/27 

屋内 FiLter 後

ＪＩＳ 

Ｋ2390 

FAME 量 

wt% 
96.6 96.3 96.5 96.7 96.2 96.8 96.5 以上

遊離グリセリン 

wt% 
0.003 0.005 0.004 0.003 0.008 0.01 0.02 以下

モノグリセリド 

wt% 
0.59 0.62 0.60 0.57 0.61 0.55 0.8 以下 

ジグリセリド 

wt% 
0.098 0.13 0.11 0.11 0.09 0.07 0.2 以下 

トリグセリド 

wt 
0.01 N.D. N.D. N.D. 0.01 0.02 0.2 以下 

全グリセリン 

wt% 
0.17 0.18 0.17 0.16 0.18 0.16 0.25 以下

酸価 

mgKOH/g 
0.09 0.10 0.11 0.10 0.02 0.08 0.5 以下 

水分 

ppm 
333 398 262 218 295 227 500 以下 

メタノール 

wt% 
0.1 以下 0.1 以下 0.1 以下 0.1 以下 0.1 以下 0.1 以下 0.2 以下 

（2009 年３月９日発行 より抜粋） 
 
 ３．乾式アルカリ触媒法による B.D.F.製造工程モデル 
  １）１００L 型乾式アルカリ触媒法 
   （１）製造工程 
      製造工程の一例は図２４に示す通りで、その工程と装置は写真１１２～１１

８に見られる通りである。 
 
   （２）品質分析例 
      品質分析の一例が表１２のように得られている。その結果は、およそ次の通

りであると思われる。 
      乾式アルカリ触媒法であるので廃水は出ないが、B.D.F.の品質には多少の危

惧が持たれる。メタノール及び遊離グリセリンが僅かに協議会モニタリング規

格を上回っており、とりわけ金属Ｋが異常に大きく出ていることは注意を要す

ると思われる。 
 

  表１２ 100L 型乾式アルカリ触媒法により製造された B.D.F.の品質分析例           

          項目         単位     分析結果    協議会規格     
      密度（15℃）        g/cm3      0.8848   0.860 以上 0.900 以

下 
      動粘度（40℃）       mm2/s      4.583       3.50 以上 5.00 以下 
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      引火点            ℃        101         120 以上 
      硫黄分           質量分率 ％    0.0009       0.0010 以下 
      10％残油の残留炭素分    質量分率 ％    0.55     0.3 以下 
      セタン価                    51.2          51.0 以上 
      硫酸灰分          質量分率 ％    0.007         0.02 以下 
      水分             mg/kg             222          500 以下 
      固形不純物          mg/kg              23           24 以下 
      銅板腐食（50℃、３h）                1            1 以下 
      酸化安定性         110℃        1.9h          6h 以上 
      酸価            mgKOH/g            0.64          0.50 以下 
      ヨウ素価                     114.9        120 以下 
      リノレン酸メチル      質量分率 ％     6.6           12.0 以下 
      メタノール         質量分率 ％      0.26         0.20 以下 
      モノグリセライド      質量分率 ％      0.58         0.80 以下 
      ジグリセライド       質量分率 ％      0.23         0.20 以下 
      トリグリセライド      質量分率 ％      0.13         0.20 以下 
      遊離グリセリン       質量分率 ％      0.04         0.02 以下 
      全グリセリン        質量分率 ％      0.23         0.25 以下 
      金属（Na＋K）        mg/kg      Na1mg 未満、K41.1mg  5.0 以下 
      金属（Ca＋Mg）        mg/kg       Ca・Mg 1mg 未満   5.0 以下 
      りん              mg/kg                1            10.0 以下  

   （平成２１年３月３０日） 
 
  ２）５０L 型乾式アルカリ触媒法 
   （１）製造工程 
      図２５に製造工程とその管理方法が示されている。また、その製造装置が写

真１１９～１２１に見られる。製造能力は、製品４０L/6hr（グリセリン等不

純物を入れると５０L）である。 
      ここでは、精製を写真１２１に見られるように、活性白土と炭（７：３の濾

過材）が使用され、１ミクロンフィルターも使用される。 
 
   （２）品質分析例 
      大学により簡単な品質分析が行われた結果は、表１３の通りであった。これ

によると、品質は次に通りであったと思われる。 
      ＦＡＭＥ含有量、残留メタノール及び酸価の測定された３つの項目全てで不

適合である。（活性白土では触媒残り率が高く、精製程度が劣ると思われる。） 
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                  表１３ 50L 型乾式アルカリ触媒法により製造された 
        B.D.F.の品質分析例                  

         分析項目            結果   ニート規格      分析方法   
          pH          4            ―     pH 試験紙 
             FAME 含有量        91.1   96.5 質量％   高速液体クロ 
      （ステアリン酸メチル換算）        以上     マトグラフ法 
              メタノール         0.36      0.20 質量％   ガスクロマト 
                           以下     グラフ法 
          酸価         1.81      0.50mgKOH/g   滴定法 
                            以下           
      ＦＡＭＥ含有量・メタノール・酸価の測定項目全てでニート規格（ＪＩＳ Ｋ 

２３９０）に不適合であった。（平成２１年７月１４日） 
 
   ３）新型乾式アルカリ触媒法 
    （１）製造装置 
       新たに市販されている B.D.F.製造装置の概要を表１４に示す。 
 
      表１４ バイオディーゼル燃料生成装置（カタログより抜粋）             
特徴①廃食用油の品質に関わらず、ＪＩＳ規格やＥＵ規格をクリアする高純度のバイオデ

ィーゼル燃料が安定生成できます。もちろん、2009 年２月施行品確法（Ｂ５）の基

準はクリアしています。 
  ②オールインワンの装置でボタン一つの操作ですので、どなたでも簡単に操作が可能

です。 
  ③水を使わない生成方法なので、油やグリセリンを含む廃水処理がありません。 
  ④既存の生成装置で生成したバイオディーゼル燃料を高純度の燃料にする装置もあり

ます。 
製造工程：廃食用油→エステル交換反応→グリセリン分離→精製→バイオディーゼル燃料 
型式：BDK-101-Ⅰ：生成最大処理能力 100 リットル、生成標準時間７時間、重量約 800kg 
      BDK-201-Ⅰ：   〃    200 リットル、   〃  8.5 時間、〃 約 1ｔ  
（カタログ制作：2009 年 10 月） 
 
      この製造工程の特徴を挙げると、およそ次の通りである。 
      ア アルカリ触媒としては、KOH より安価な NaOH を用いる。 
      イ 精製は減圧蒸留法で行い、低い温度帯域でメタノールを蒸発させ、液化

して再生する。 
       ウ 高い温度帯で脂肪酸メチルエステルを取り出して、液化する。 

エ 油分、グリセリン類等の不純物（余分なもの）は取り出さないで排出す。  
これは、別工程で分けて燃料化等を行って有効利用する。 
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    （２）品質分析例 

        カタログに見られる品質分析の例を表１５に示す。これによると、品質は

非常に優れており、減圧蒸留法による精製方法は優れた方法と思われる。ま

た、カタログで見ると、減圧蒸留法で製造された B.D.F.はかなり脱色されて

いるようである。 
 
        表１５ 新型乾式アルカリ触媒法による品質分析例（カタログ）        
   脂肪酸メチルエステル（％） 99.4    密度（15℃）（g/cm3）  0.8816 
   動粘度（40℃）（mm2/s）   4.148   流動点（℃）      0 
   目詰まり点（℃）      －1     10％残留炭素分（質量％）0.03 
   セタン価          52.9    硫黄分量（％）      0.0003 
   引火点（℃）        176     水分（質量 ppm）    153 
   モノグリセライド（質量％）  0.01   ジグリセライド（質量％） 0 
   トリグリセライド（質量％）  0     全グリセリン（質量％）  0 
   メタノール（質量％）     0                       
 
   ４）車載型乾式アルカリ触媒法 
    （１）製造装置 

        写真１２２に山田周生氏のバイオディーゼルカーの中に積み込まれた乾

式アルカリ触媒法による B.D.F.製造装置を示す。この装置の特徴を挙げると、

およそ次の通りである。 
        反応器から沈下したグリセリンを抜き、上澄み液をフラッシュ蒸留法によ

りメタノールを蒸発させて除去した後（メタノールは液化して再生する）、

遠心分離機に入れて精製後、更にイオン交換樹脂で残留グリセリンと水酸化

カリウムを取り除く。 
        なお、グリセリン液は写真１２３に見られるようなポリタンク（２個）で

空気を送る方法で土壌微生物により完全に消化させている。 
        車外へはほとんど何も出すことなく、廃食用油だけで世界中を走破した素

晴らしい装置であると思われる。 
 
     （２）品質 
        品質分析結果は入手していないが、“グリセリン関連の数値は全て京都ス

タンダードよりも低い数値が出ている”と言うことである。 
 
 ４．B.D.F.製造工程管理の方法 

        以上に述べた湿式及び乾式アルカリ触媒法による B.D.F.製造工程管理の方法と留

意事項を挙げると、次の通りである。 
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  「１）前処理 
      揚げカス等の固形夾雑物はフィルタ等で必ず除去する。また、リン脂質、色素

等は反応を阻害すると言われており、これらを前処理で除去することが望ましい

が、コスト面から困難であることが多い。しかし、アルカリ触媒法においては水

の存在によりケン化物が生成され、反応後の分離が困難になることから予めその

除去は必須である。揚げ油として使い込まれ加水分解の進んだ油脂は乳化し易く、

水分が高い例が見られるが、一般に油脂と水の分離限界である０.１％程度までは

遠心分離機で除去することが可能である。 
 
   ２）B.D.F.製造装置 
     国内の多くの製造装置はバッチ式であり、１バッチ分の原料油、メタノール、

触媒を加温しながら撹拌して反応を行うものである。そのため、燃料品質（反応

率）に影響を与える装置仕様として、反応温度、反応時間、撹拌速度が上げられ

る。特に反応温度は反応速度に大きな影響を与えるため、十分原料油が加温され

てからメタノール等の投入を行うべきで、可能であれば投入前のメタノールもあ

る程度加温しておくことが望ましい。これらは自動運転できることが望ましいが、

実際には自動製造装置は高額になるため、手動型が多く用いられていることから、

操作者は正確な知識の習得が求められる。 
 
   ３）B.D.F.製造工程の管理 
 
    （１）アルカリ触媒と投入量 
       国内では水酸化カリウムまたは水酸化ナトリウムを用いることが多い。副

産物であるグリセリン等を肥料として利用する場合、ナトリウムには肥効は 
      ほとんど認められないことに留意する。 

 
触媒の投入量が少ないと反応が十分行われず、過剰な場合、ケン化物の生

成量が増加し、燃料の収率が低下することから、適切な投入量（油脂１Ｌ当

たり水酸化カリウム約 10g とされる）の管理が必要である。原料油脂中に遊

離脂肪酸が含まれている場合、触媒と反応してケン化物を生成し触媒作用を

減じることから、触媒の投入量を増やす必要がある。遊離脂肪酸による触媒

の消費量は酸価を測定することで推定できることから、事前に酸価を測定し、

触媒の投入量を増減させることが望ましい。 
 
    （２）メタノールの投入量 

メタノールの投入量が少ないと、反応が十分行われない。理論値では原料 
油脂に対して１０～１２％で十分であるが、反応速度を増加させるため、重

量比で２０～３０％投入することが望ましいとされる。 
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    （３）エステル交換反応 
       アルカリ触媒法によるエステル交換反応の反応速度は比較的速く、適切な

条件下では９０％以上が反応するまでに１０分程度という例も報告されてい

る。しかし、小規模装置に多く見られるバッチ式反応槽では２時間程度行う 
場合が多いと思われる。このような方式では反応槽内の撹拌が十分行われな

い場合もあり、１回の処理で高い収率を得ることが困難であることが多く、

グリセド類の残存量が多くなっている。反応率の高い B.D.F.製造所では２回

反応させている例が多いことから、品質を向上させるためにも２回以上反応

を行うことが望ましい。 
 

    （４）分離工程 
       副生されたグリセリン及びケン化物は燃料フィルタ閉塞の原因となるため、

除去は必須である。ケン化物の生成量が少ない場合、一晩程度の静置で分離

可能であるが、小規模製造装置では目視と手動により境界を決定しているこ

とが多いので、燃料にグリセリン相が混入しないよう、安全を見込んだ操作

が求められる。遠心分離機あるいはイオン交換樹脂を用いることにより高精

度での分離が可能である。 
 
    （５）脱メタノール工程 
       通常、メタノールは過剰に投入されることから、反応後に余剰メタノール

を除去する必要がある。メタノールはセタン価が低いため、ディーゼルエン

ジンでは燃焼し難く、排気ガス中の一酸化炭素、ホルムアルデヒド等の増加

要因となる。また、貯蔵劣化により蟻酸を生成し、燃料噴射ポンプのプラン

ジャ、リターンパイプ周辺の銅製部品等を腐食する可能性があるため、除去

工程は必須である。大規模プラントでは蒸留塔による連続処理が行われてい

るが、小規模製造装置ではバッチ式の減圧加熱による除去が望ましい。 
 
    （６）アルカリ金属類の洗浄工程 
       アルカリ金属類はケン化物として混入している場合が多く、フィルタ閉塞

等の原因となる。水洗工程がない場合、残留濃度が高くなる傾向があるので、

冷却濾過等の工程を追加することが望ましい。 
 
    （７）脱水工程 
       水の存在は微生物の繁殖を助長し、燃料劣化の原因となる。また、FAME

を加水分解し、脂肪酸とメタノールを生成するため、やはり劣化の原因とな

る。B.D.F.は軽油よりも吸湿し易いと言われており、ある程度長期貯蔵する

場合、水分除去を徹底して行う必要がある。この脱水処理は遠心分離機では
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不十分であり、減圧加熱を用いることが望ましい。」 
     （以上、「」：既出文献「農業機械へのＢＤＦ利用ガイドライン」からの引用） 
 
５．アルカリ触媒法によらない新 B.D.F.製造技術 
 １）ＳＴＩＮＧ法 B.D.F.製造装置 
   中央農業総合研究センターバイオマス資源循環研究チームが、グリセリンを生成

せずに廃食用油を燃料化するために開発した技術である。この技術は、超臨界メタ

ノール中でメチルエステル化反応と熱分解反応を同時に行う方法であり、ＳＴＩＮ

Ｇ法と呼称される（谷脇憲・飯嶋渡：廃食油を軽油代替燃料に変換するＳＴＩＮＧ

法、農林水産技術研究ジャーナル、28（12）、10-14、2005）。 
   ＳＴＩＮＧ法による B.D.F.製造装置には、（株）エスティーワン製１２０L/日設

置型及び１８０L/日可搬型と、（株）大正理化製２００L/日設置型がある。この内、

平成２１年に（株）大正理化製のもが埼玉県鴻巣市役所に導入された。以下、この

装置について述べる。 
 
  （１）B.D.F.製造工程 
     廃食用油・メタノール混合→ダイアフラム・プランジャーポンプ→３５０℃

高圧管→４５０℃２０MPa 反応管（二つの高温高圧管で計５分必要）→（常圧

蒸留タンク９→メタノールを回収して戻す、１ミクロンフィルターで B.D.F.を
取り出す→熱回収して３５０℃管加熱用とする。 

 
  （２）処理能力及びランニングコスト 
     １時間当たり廃食用油８L にメタノール４L を混合して、流動式処理方式で

毎時８L の B.D.F.を製造する。ランニングコスト（社内実績）は約５４円/L で

ある。 
 
  （３）B.D.F.の利用方法 
     現在の装置は蒸留タンクが常圧式のためメタノールが残留するので、製品

B.D.F.をディーゼルエンジン用とするには問題がある。そのため、鴻巣市は花

作りが盛んな所であるので、ハウス暖房用に使用することにしている。 
 
  （４）装置費 
     超臨界反応は高温高圧条件下で行われるため、耐久性を持たせるためには反

応管に超特殊な材質の金属が必要となって、装置価格が著しく増大する。現在

の装置で減圧蒸留タンク方式にすると、システム（日東高圧社製）全体として

は 4,000 万円近くなろう。 
 
  （５）効用等 
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     動物油・魚油等ほとんど全ての油を精製でき、グリセリンや汚温水を排出せ

ずに済むが、ＦＡＭＥ量が低くなる（５０％弱、ただし燃料として劣っている

訳ではない）。（注記：「厳密にはグリセリンは生成されているが、高温処理によ

り分解し、水酸基の置換など様々な反応が発生し、メタノールなどの低級アル

コールやエーテル、エステルのように、脂肪酸メチルエステルと単一相を成し、

ディーゼル燃料として利用可能な物質、あるいは原料のメタノールと一緒に回

収できる物質に変換されている。また、様々な反応が同時に進行しており、燃

料成分は３００以上となっている。」以上、飯嶋渡：廃食用油のバイオディーゼ

ル燃料（ＢＤＦ）製造装置、最新農業技術 作物 vol.１，252-255、農山漁村

文化協会、2009.2 より。） 
 

２）過熱メタノール蒸気法 B.D.F.製造装置 
    鍋谷浩志（（独）農業・食品産業技術総合研究機構食品総合研究所）他１３名：

廃食用油からのバイオディーゼル燃料生産―アルカリ触媒を用いない常圧アルコ

リシス反応装置の開発―、農林水産省委託プロジェクト研究「地域活性化のための

バイオマス利用技術の開発」中間成果発表会講演要旨、18-19、農業・食品産業技

術総合研究機構バイオマス研究センター、平成２１年９月、より抜粋して以下に引

用する。 
 
  「（１）はじめに 
     現状の技術としては、アルカリ触媒を用いた脂肪酸メチルエステルへの変換

（アルコリシス反応）が主流である。この場合、反応後にアルカリ触媒を除去す

るための精製工程が必要であり、コスト低減の障害となっている。また、遊離脂

肪酸はアルカリ触媒と反応して石けんを生成するため、従来のアルカリ触媒法を

用いて廃食用油等の遊離脂肪酸を含む脂質を処理する際には、前処理をして遊離

脂肪酸を除去する脱酸工程が必要である。これらの問題を克服するため、触媒を

用いることなくＦＡＭＥ（バイオディーゼル燃料）を製造する常圧アルコリシス

反応装置の開発に取り組んだ。 
 
  （２）開発した技術の内容と特徴 
     ア 常圧の条件下で過熱メタノール蒸気を反応槽に吹き込むことにより、気泡

と油脂との界面でのエステル交換反応（ＦＡＭＥの生成）を促進させる。生

成したＦＡＭＥは未反応のメタノール蒸気とともに反応槽から流出し、コン

デンサーによりメタノールと分離され、製品タンクに回収される。製品タン

クでは比重差によりグリセリンが相分離し、ＦＡＭＥを主成分とする製品が

得られる。 
     イ 「無触媒過熱メタノール蒸気法」によって１日当たり５００L の原料油か

ら４００L 以上のバイオディーゼル燃料を連続製造する実証プラントを建
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設し、製造実験では、廃油（パーム油）を原料として４２５L/日の製造能力

を確認した。また、製品中のＦＡＭＥの含有率を、バイオディーゼル燃料の

ニート規格である 96.5％以上まで高めることができた。 
     ウ 本法で製造された燃料を用いて単気筒ディーゼルエンジンによる燃焼試

験を行った結果、従来法（アルカリ触媒法）による燃料とほぼ同等の性能・

排気特性が得られた。 
     エ 実証プラントでの製造実験で明らかになったエネルギー消費量を基に、

6000kL/年規模の事業プラントの製造コストを試算した結果、本法では４５

円/L 以下でバイオディーゼル燃料を製造可能であることが示された。」 
  
 ６．B.D.F.の品質 
  １）B.D.F.が確保すべき品質規格 
    「改正揮発油品確法」（平成２１年２月２５日施行）に基づいて、国土交通省にお

いて、脂肪酸メチルエステル１００％使用者及び改正揮発油品確法に基づく特例措

置対象高濃度バイオディーゼル燃料使用者に対し、燃料、改造、点検整備上の留意

点等に関し助言、注意喚起を行う際の指導要領として、「高濃度バイオディーゼル燃

料等の使用による車両不具合等防止のためのガイドライン（指導要領）」が策定され

た。この「ガイドライン」の中で、B.D.F.が確保すべき品質規格として以下のよう

に記されている（抜粋・引用）。 
   「全国バイオディーゼル推進協議会では、軽油と混合せずに脂肪酸メチルエステル

１００％で使用する場合に網かけをした５項目については最低限遵守すべき「協議

会モニタリング規格」としている。なお、燃料製造後は速やかに使用するように心

がけ、貯蔵する場合は定期的に目視点検または性状分析により、燃料性状の確認を

行うべきである。 
 
      （協議会モニタリング規格） 
          動粘度（mm２/ｓ）    ：３.５－５.０ 
             水分（mg/kg）      ：５００以下 
          メタノール（質量％）   ：０.２０以下 
          トリグリセライド（質量％） ：０.２０以下 
          遊離グリセリン（質量％） ：０.０２以下 
 
   （１）脂肪酸メチルエステル１００％使用時に特に留意すべき項目とその理由 
     ①動粘度 
      動粘度が高い場合、製造時のメチルエステル交換反応が不十分であるおそれ

があり、未反応の原料油脂の残留が、エンジンの始動性を悪化させるだけでな

く、エンジントラブルの原因となる。製造時に十分にメタノールと反応させ動

粘度を一定の規格値内に保つことが重要である。 
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     ②水分 
      水の混入は、バイオディーゼル燃料の腐食性や加水分解を高め、これによっ

て酸価が高まり、金属腐食の原因となる。製造時に減圧加熱による脱水を十分

行い水分を一定の規格値内に保つことが重要である。 
     ③メタノール 
      メタノールは金属に対して攻撃性を持っており、金属を腐食させる性質を持

つ。水分と同様に製造時に減圧加熱による脱メタノールを十分に行うことが重

要である。 
     ④トリグリセライド 
      トリグリセライドは原料油脂そのもので、不純物程度の濃度でも噴射ノズル

先端や燃焼室内にカーボンデポジットを形成しやすく、最悪の場合は、出力低

下を招く。 
      製造時に、十分にメタノールと反応させ、規格値内の低い値に保つことが重

要である。 
     ⑤遊離グリセリン 
      遊離グリセリンは、フィルターの目詰まりや噴射ポンプ内のタイミング制御

弁などに付着し、誤動作を生じ、最悪の場合、予期せぬエンジン停止を引き起

こす。製造時にエステルとの分離を十分に行うことが重要である。」 
     （以上、前出資料「ガイドライン」より引用） 
 
  ２）B.D.F.品質の実態 
    前記「ガイドライン」周知用パンフレット（国土交通省自動車交通局）によると、

「バイオディーゼル燃料１００％使用時には先に掲げた項目の性状について、留意

が必要ですが、実際に製造されたバイオディーゼル燃料の中には、以下のとおり JIS
規格に適合しないものも見受けられたとの研究結果があります。」として、地方自治

体・製造事業所１３例について、JIS の４項目に対して次の通りであったとしてい

る（出典：独立行政法人交通安全環境研究所「バイオディーゼル燃料に関する研究

動向」）。 
    ア 動粘度[mm2/s]３.５－５.０の範囲を超えるものが２例あった。 
    イ 水分[mg/kg]が５００を超えるものが５例あった。 
    ウ メタノール含有量[wt.％]が０.２０を明らかに超えるものが３例あった。 
    エ 全グリセリン[wt.％]が０.２５を僅かでも超えるものが１１例あった。 
 
     また、現地調査等で得られた品質分析結果の例は、既に表８～１５に上げた通

りである。これによると、湿式アルカリ触媒法によるものは比較的品質が安定し

て良好である。しかし、乾式アルカリ触媒法による場合は、イオン交換樹脂を使

用する精製法によるか、減圧蒸留法を使用するものの他は、品質の劣る場合が多

く見られた。 
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      以上から、“地産地消”型 B.D.F.において規格に適合しない要因は「反応不足」

と「精製不足」の２点に大別されると考えられ、主として後者によると思われる。 
 
  「（１）反応不足 

「反応不足」の結果として、トリグリセド等のグリセリド類が残留し、動粘

度、目詰まり点、流動点等が悪化する。「反応不足」の原因としては、メタノー

ル及び触媒の投入量不足、反応時の温度・攪拌速度・時間が不十分であること、

等が挙げられる。 
 

   （２）精製不足 
「精製不足」は主として反応後の洗浄工程及びメタノール・水分及び触媒除

去工程を省略するか不十分な場合に多く、触媒及びケン化物、グリセリン、水

分、メタノールが残留し、引火点、セタン価、酸化安定性等の悪化が見られる。 
 

   （３）低機能製造装置 
何れも原料油脂の性状を考慮しないまま、必要な工程が省略された低機能な

製造装置で、画一的な工程で製造されることに起因することが多いと考えられ

る。」（以上、既出資料「農業機械へのＢＤＦ利用ガイドライン」より引用、た

だし、項目立ては新規。） 
反応工程の複数回化、減圧過熱処理あるいは蒸留工程の付加、後処理工程（最

終段階）への遠心分離機あるいはイオン交換樹脂の付加等が望ましい。 
 
  ３）品質分析の実施 
    B.D.F.製造のロット毎に品質分析を行うことが望ましいが、分析費用が高額にな

るため実際には年数回も行われれば良い方である。京都基準で年２回から最大４回

実施している所が見られる。 
    最低限「協議会モニタリング規格５項目」、もしくは、可能な限りそれらを含む１

０～１５項目程度について年２回以上の品質分析を行うことが望ましい。 
 
  ４）B.D.F. 品質の安定と向上方策 
   （１）家庭廃食用油と B.D.F.製造装置 

B.D.F.の品質は先ず原料油脂の性状に左右されるところが大きいので、家庭

から回収した廃食用油を使用する場合等を考慮すると、B.D.F.製造装置が余り

小さいことは適当でなく、１ロットがなるべく大きくなるようにすることが望

ましい。当然、製造工程は十分整備することが必要である。 
   （２）製造工程管理担当者の経験を積んだ技術 

原料油脂の性状を事前に把握するように努め、触媒及びメタノールの投入量、 
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反応時間、攪拌速度等を適切に制御することが必要である。したがって、装置

メーカ提供のマニュアル通りに製造工程の運用を行えばよいというのではなく、

製造者（製造工程管理担当者）の経験と努力による創意工夫が求められる。 
 

   （３）反応率の向上と分離精製の徹底 
製造工程において改善すべき点の多くは反応率の向上と分離精製の徹底であ

る。特に前者の“反応率の向上”のための主要な方策と目されているのが、“遠

心分離機”の導入である。写真９１及び写真９８に見られるように、遠心分離

機を前処理装置として加温攪拌混合・反応槽の前に入れることによって反応率

の明らかな向上が得られると考えられる。この方法が製造された B.D.F.の品質

に及ぼす効果は明らかでなかったが、トラクタ運転中の排気ガスが無色・無臭

になることは確認された（写真１２４参照）。 
  
７．B.D.F.の供給 

      B.D.F.製造施設内には貯留タンクを持たずにタンクローリー（自己責任で）を購入

して販売・供給（農家・業者向け一律１１０円/L）して回る例（写真１２５参照、製

造後に酸化防止剤を入れる）、回収した廃食用油を提供する外部プラントから B.D.F.
を農場トラクタ用に購入する例（軽油１１０円/L に対し B.D.F.１００円/L）、同様に

廃食用油を提供して B.D.F.製造を委託する会社から購入する例（製造コスト９７円＋

配送料５円＝１０２円/L、ただし、軽油価格で変動する、平成２１年調査）、儲けなし

の８０円/L（人件費＋光熱水費＋薬品代＋プラント減価償却費＝約７８円/L：廃食用

油回収費なし）でポリタンク等で菜種生産組合等に供給している例（写真１２６参照）

がある。（以上、平成２０年調査） 
      北海道十勝地方にある大規模菜種生産・搾油・廃食用油回収・B.D.F.製造会社では、

写真１２９～１３１に見られるような B.D.F.貯蔵屋外タンクと給油スタンドを設置

している。ここでの販売価格は、特別会員（資本金を出している人、初めから入って

いる人）９５円/L、会員１００円/L、建設業他１２０円/L としている。（以上、平成

２１年調査） 
 

８．副産物の処理方法 
     １）グリセリン 

多くの場合に焼却場等へ助燃剤として売却されており、無料での引き取りも行わ

れている。 
一方、植物油を原料とするグリセリン（液ｂ）の微生物分解が著しく容易なこと

は、山田周生氏のバイオディーゼルカーにおける末端処理方法（写真１２３参照）

によっても明らかである。このように、B.D.F.製造工程で生じたグリセリンは無害

で微生物分解も早いので、堆肥に加えて畑用の腐植土作りに活用することもできる。

北海道では、バイオガス事業への売却を行っている。 
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また、グリセリン（液）の新しい有効利用技術として、写真１３０に見られるよ

うに、下水汚泥の発酵材にしてできた堆肥を菜種畑へ返す、という方法が試みられ

ようとしている。下水汚泥にはカリがなくて、グリセリン（液）にはカリがあって

重金属はないので好適と考えられている。 
 

  ２）アルカリ化合物（アルカリセッケン） 
    ケン化物は通常、グリセリン相と混合しており、分離は困難である。したがって、

グリセリンと一緒に適切に処理することが望ましい。 
 

３）廃水 
     脱水工程の廃水は、ビニールハウスの中で肥料を作るための補給水として利用

するという事例、濾過後薄めて川に流す方法（問題はある）や、草抑え用（薄め

て散布して腐らす）として利用する方法が上がっている。何れにしても洗浄水の

処理はコスト増の要因になるので、周辺環境等への負荷増加を考慮して適切に処

理することが求められる。処理方法の例を写真１３１及び写真１３２に示す。 
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Ⅵ B.D.F.の農業機械利用技術 
 
    １．トラクタ等における B.D.F.１００％利用の実態及び現地技術 
     １）利用実態と現地技術 
      （１）事例 
        ア “ちょこっとバス”及び公用車の台数を減らしてＢ１００で、「菜の花館」

のトラクタはＢ１００で使用している。 
        イ 市公用車で使用してこれまで修理等なし：マイクロバス３台（写真１３３）、

ダンプトラック５台、フォークリフト１台、タイヤショベル１台、トラクタ

２台、菜種収穫用コンバイン１台（写真１３４）。 
        ウ トラクタ、コンバインは年２回しか使わないので、軽油より有利性を余り

認めてくれない。 
        エ １８L・２０L ポリタンクで運搬し、できるだけ作り置きしないことにし

ている。 
        オ 公用車に一番多く使われている。煙が出ないのが良い。 
        カ 農場の６０ＰＳ級トラクタ１台（写真１３５）だけは B.D.F.を使用する。

天ぷら油の臭いがする程度で軽油と変わらないが、農場は免税軽油であるの

で、B.D.F.は経済的に不利なため余り使えない。 
        キ B.D.F.スタンドに来れば農家にも供給するが、免税軽油使用である農家で

は、B.D.F.は経済的に不利なため余り使えない。 
         ク コープ札幌へ配送する（１５t/月、１２０台）。 
         ケ スクールバスに使用している。 
         コ 会社内のトラクタ２台（７９ＰＳ，８０ＰＳ級）及び大型コンバイン（３

５０ＰＳ、満タン６００L―１日フル稼働２０ha 分）には B.D.F.１００を

使用する。乗用車（写真１３６）にも使用している。 
            サ 劣化した廃食用油を入れない、B.D.F.製造工程中で酸を使用しない等で酸

化に対する安定性を確保しており、酸化防止剤を使用しなくても半年間は大

丈夫である。 
           シ 乾燥機バーナーのノズルを替えて灯油の代わりに B.D.F.を直接燃焼させ

ている。蒸気ボイラーも同様である。 
            ス ランドクルーザーに B.D.F.１００を使用して１０万 km は走行した（事

実エンジン音良好、僅かに天ぷら油臭があるかもしれない）―地下水６℃

冷却（常時実施）→オリを遠心分離→冬季－１５℃位外気温冷却→遠心分

離→冬場を含めてランドクルーザーで１０万 km 走ってもエンジン等に

変化なし。 
            セ ６５ＰＳトラクタで使用試験（B.D.F.１００で９０L）を行った後、分

解整備に出して何も見つからなかった。 
              ソ 市有ごみ収集車５台目稼働中。 



―　　―80

            タ ハウス内トラクタ（ロータリ耕）作業（写真１３７）では、寒くて締め

切った時、軽油の場合には刺激臭で目が痛くなるが、B.D.F. はこのよう

にならない（天ぷら油臭がしても人に優しい、これが一番の利点かもしれ

ない）。 
            チ 以前の B.D.F.と違って今は大丈夫で、実際にエンジンを始動して臭いも

何もなく、エンジン音も良好であった。 
            ツ 消費期限との関係で B.D.F.を引き取ったらできるだけ早く使う必要が

ある。しかし、農業機械に使うのは時期が決まってくる。 
            テ 発電機（写真８０参照）に使用して“光の祭典”等に活用している。 
            ト ６０kVA（４８kW）発電機を稼働して電力を賄っている。 
            ナ タンクローリーを購入して B.D.F.配給用に使用し始めて２年目である

が、ゴムホース等への影響は全くない。 
 

            （２）トラクタ等への利用促進方策 
               大型農家等では免税軽油を使用するので、B.D.F.の使用は価格的に難しい

のが現実であるが、B.D.F.の効用を強く認識して価格問題ではないとし、利

用促進に貢献したいとする農家も多くある。B.D.F.利用の啓発・普及を一層

推進すると共に、利用を容易にする方策を講ずることが望まれる。 
             

（３）酸化防止及び冬季使用対策技術（現地開発） 
   トラクタ等への B.D.F.１００％利用の現場では、B.D.F.は酸化劣化しやす

いと危惧されて、酸化防止剤の適正投入量を知りたいとする要望が出る。こ

れに対して、廃食用油の段階で酸化劣化の進んだものを入れない、B.D.F.製
造工程中で酸を使用しない等の方法により、酸化防止剤を使用しなくても半

年間は大丈夫とする事例は参考になる。 
   また、B.D.F.製品を冬季の高冷外気温に曝した後、遠心分離機にかけてオ

リを除去する方法により、北海道十勝の－１５℃で車を十分良好に走らせら

れ得るとする冬季使用対策技術が実用されている。 
   
            ２）B.D.F.１００％使用のリスクと対策 
             （１）事例 
               ア Ｂ１００で長く使うのは何かが起こり得る。廃食用油には色んなもの

が入ってくるので、リスクは多少大きい。 
               イ ２０ＰＳ級トラクタでロータリ耕に使用してみているが、故障するこ

とは怖い。 
               ウ B.D.F.の価格が軽油と余り差がないので、故障の原因にもなりかねな

い B.D.F.の使用に気乗りしないのが実情である。 
 



―　　―81

             （２）不安感の払拭方策 
                製造された B.D.F.の品質が少なくとも協議会強制規格５項目はクリアー

していることの保証が必要である。したがって成分分析を実施して、B.D.F.
の供給に当たってはその分析結果を添付できるようにする。また、B.D.F.
の品質が安定するように努める必要があり、品質が安定するまでは年数回

以上の分析結果を得て、安定性のチェックを行うことが必要である。 
 
            ３）トラブル等の発生と対策 
             （１）事例 
               ア フィルターの目詰まりが早い。 
               イ エンジン始動、燃費等において全く軽油と変わらないが、負荷がかか

り過ぎた時にパワーが落ちやすい。 
               ウ 稲収穫用コンバインに古い B.D.F.８０L を入れた時に、フィルター目

詰まりで燃料を送れなくなった。しかし、軽油に戻したら直ったので、

再び B.D.F.に戻して作業した。 
               エ マイクロバスでトラブルが１回起こった。燃料フィルターの点検を怠

って、軽油に切り替えた時に通過してしまい、グリセリンが詰まって燃

料噴射ポンプ修理に高額を要した。これが響いて B.D.F.がはけなくなっ

ている。 
               オ B.D.F.使用３年位で燃料フィルターの交換位である。 
               カ １５ＰＳは B.D.F.１００で３年目になるが、今日もフィルターが詰ま

った。タンクにゴミが溜まっている。 
                              キ 今年で６年程になり、最初はタンクにかすが溜まりやすく、フィルタ

ー目詰まりを起こしてストレーナにびっちり詰まった。今は大丈夫であ

る。 
               ク タンクにゴミが溜まりやすいので、燃料フィルターを新たに加えて２

個にする方法（写真１３８）に改造した。この方法を地域内に配ろうと

考えている。 
               ケ トラクタ等は１日使い終わったら必ず洗うので、その時にトラクタ等

を目で調べることになる。農場の整備士が常時目配りしている。燃料フ

ィルターは自分（代表者）も気を付けて見ることにしている。 
                コ オイル交換は大体年２回（春先１回、秋１回）実施する。エンジンオ

イル及びフィルターの交換を必ず行う。 
                サ トラクタ側のメンテ技術・対策を作り上げていくことも必要である。 
                シ B.D.F.製造側と農業機械側両者の対応が望まれる。 
 
             （２）B.D.F.の特性に基づくフィルター及びノズルの目詰まり 
                このことについて、山根浩二氏は次のように述べている（改訂新装版 バ
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イオディーゼル―天ぷら鍋から燃料タンクへ―、五、バイオディーゼル燃

料のハンドリングと使用のガイドライン、86-109、東京図書出版会、2007
年 6 月、より抜粋・引用）。 

                「この特性を生かして、メチルエステルは燃料とは別に機器の清浄剤ある

いは溶剤として使用されてきた。したがって、メチルエステルを燃料とし

て使用した場合には、燃料タンクや燃料系統の堆積・付着物を溶解あるい

は剥ぎ取ってしまう恐れがある。剥ぎ取られた堆積物などは燃料フィルタ

ーや噴射ノズルの目詰まりを引き起こし、最悪の場合には機関の停止に至

る。 
とくに、バイオディーゼル燃料をピュアあるいは３５％混合以上で使用

する場合には、この機器の清浄性に気を付ける必要があるとされている。

バイオディーゼル燃料の使用前には、燃料タンク内部や噴射ノズルを含む

燃料系統内部の堆積物等を予め除去することをすすめる。 
また、溶剤としての特性を有しているため、車両のボディなど塗料に付

着した場合には、塗料が溶解する可能性もある。もし、燃料が機器に付着

した場合には、速やかに除去する方が良い。」 
 

             （３）燃焼促進剤利用の可能性 
                米国開発のバイオディーゼル用燃焼促進剤は表１６のような効果等を持

つと言われる。インジェクター（燃料噴射ノズル）及び燃料タンクの浄化

方策のみならず、冬季の低温時対策としても期待できる。効果についての

実証的検討が待たれる。 
 

           表１６ 燃焼促進剤の例                   
  １）主要成分構成 
    硝酸エステル（Octyl-nitrate）   ２２％前後 
    溶剤（Solvents）         ７５％前後 
    その他               ３％前後 
  ２）主要性能について 
  （１）セタン価の向上 
     B.D.F.のセタン価は通常４９±２程度で、燃焼促進剤を配合することにより登

坂走行時などのパワー不足を解消できる。 
     なお、排ガスの天ぷら臭がなくなる。 
  （２）低温時のゲル化防止 
     燃焼促進剤（単独の融点は－５０℃）は専用の融点降下剤ではないが、B.D.F.

の場合 0.3～0.5％の配合で－１０℃程度までは流動性を確保できるとされる。 
  （３）インジェクターの浄化 
     燃焼促進剤は、燃料噴射ノズルに付着した結晶やスラッジを極小粒子に溶解・
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浄化して完全燃焼させ、燃料噴霧パターンの正常化により燃焼効率を高める。 
    インジェクター浄化の場合には、燃料タンクを空にしてから通常より多い配合比

率の 0.4～1.0％で満タンとして、その後再びタンクが空になるまで走る。この間

燃料継ぎ足しをしないこと。 
  （４）燃料タンク内の浄化 
     長く使っている車両の燃料タンクの底には、スラッジや様々の不溶解が溜まっ

ている。時には給油系統に吸い込まれて目詰まりさせる原因になることがある。

燃焼促進剤は、これらを極小微粒子に溶解し、タンク、給油管、ポンプ、フィル

ターを正常化する。 
       燃料をレギュラー軽油から B.D.F.に切り替える際は、第１回目の給油は（３）

の場合と同じ要領でタンクを空にしてから 0.4～1.0％の配合比率で満タンとする。 
 
    （４）日常点検及び定期点検・整備の励行 
       B.D.F.１００％の使用に当たっては、１日のトラクタ等作業終了時の水洗

いに際してばかりでなく、使い始めの燃料供給に際して日常的点検の励行が

求められる。また、定期的点検・整備を確実に行うことが必要である。 
       一度大きな修理を要する故障を起こすと、B.D.F.に対する信頼を回復する

のが大変なことになる。とりわけ燃料噴射ノズルの詰まりは、燃料噴射ポン

プの修理に至ることがあるので注意が必要である。このノズルの詰まりは、

燃料フィルターの機能の低下に起因すると考えられる。したがって、燃料フ

ィルターの日常的点検が極めて重要であり、同時に、B.D.F.を燃料（軽油）

タンクに入れる時のタンクの浄化が肝要ということになる。そのためには、

上記（３）及び（４）に上げた方法を参照して取り組むことが望ましい。 
 
    （５）二重燃料フィルター方式（現地開発技術） 
       大分品質の劣る B.D.F.が製造されていた現地では、燃料タンクにゴミが溜

まりやすいということで、燃料フィルター（ストレーナー）を一つ加えて二

重燃料フィルター方式にする技術を開発していた（写真１３８参照）。この方

式をその地域内に配布したいと考えられている。 
 
 ２．バイオディーゼル燃料の品質と農業機械の運転性能 

    B.D.F.をトラクタに長時間使用した時の試験結果（清水一史ほか３名：バイオディ

ーゼル燃料適用時のトラクタ性能、平成２０年度生研センター研究報告会、67-76、
平成 21 年 3 月）によると、 

    ア 残留メタノールは徹底的に除去することが重要である。 
    イ 未反応の原料油脂（トリグリセリド）などグリセリド類の多い B.D.F.による長

期運転試験の結果、ＣＯ濃度や黒煙濃度の上昇、出力の低下等が見られるよう

になった。エンジン分解調査を今後行って B.D.F.使用の影響について検討する。 
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３．高濃度 B.D.F.等使用者が点検整備上等で留意すべき点 

     地産地消型 B.D.F.を農業機械（主としてトラクタ）に利用するに当たって、平成２

０年の時点では一部にニート（B.D.F.１００％）の利用でなかった所があったが、「改

正揮発油品確法」（平成２１年２月２５日施行）後はＢ５対応できない場合、B.D.F.１
００％の使用とならざるを得ない。このような高濃度バイオディーゼル燃料等使用者が

点検整備上等で留意すべき点として、前出の「ガイドライン」では次のように述べてい

る。 
 
    「１）日常点検 
       使用前に以下の事項を点検し、その結果を記録する。 
      ア 燃料キャップ、燃料ホース、各燃料ホースつなぎ目、エンジンルーム内の燃料

配管等燃料装置からの燃料漏れ、燃料にじみがないことを目視または手で触って

確認する。 
      イ 排気ガスの色の状況、においの状況を確認する。 
       エンジンオイル量をレベルゲージで確認する。エンジンオイル内へのバイオディ

ーゼル燃料の混入の有無を確認する。 
      ウ 燃料補給時は、補給量とその際の走行距離を記録する。 
 
     ２）中長期点検 
        ３ヶ月毎の次のような点検が必要である。 
       ア 燃料エレメント（エレメントの濾紙の夾雑物の付着状況の確認：目視点検） 
       イ 燃料ホース（燃料タンクから噴射ポンプまでの間のホース類からの燃料漏れ、

にじみの有無を確認：目視点検） 
       ウ 噴射ポンプ装置関係（エンジン周辺の噴射ポンプ関連装置からの燃料漏れ、

にじみの有無を確認） 
       エ エンジンオイル（エンジンオイルへの燃料の混入の有無を確認：目視点検） 
       オ 排ガス性状（排出ガスの色、においを確認：目視点検、臭気確認等） 
       カ EGR システム（吸気系部位へのデポジットの付着の有無：整備工場等によ

る分解目視点検） 
 
     ３）エンジン出力不足が発生した場合の点検 

        エンジンの出力不足（加速不良、エンジン回転不安定、エンジン回転上昇不足）

など走行に支障が発生した場合は、燃料噴射系にトラブルが発生しているおそれが

あることから、整備工場へ入庫し、下記（略）を中心に点検する。 
 
     ４）バイオディーゼル燃料利用時における留意点 
      （１）バイオディーゼル燃料使用車の限定 



―　　―85

         高濃度バイオディーゼル燃料を利用する場合は、その車両を限定して一定の

管理の下で使用しなければならない。また、バイオディーゼル燃料使用に伴う

燃料系統ゴムの膨潤、燃料漏れへの対応策として、布巻きホースやフッ素系ゴ

ムに交換するとともに、定期点検の頻度を増やすことが必要としている。 
      （２）季節に応じたバイオディーゼル燃料の利用 
         バイオディーゼル燃料は FAME を主成分とするため、低温で固化しやすい

性状を有することから、添加剤を用いて流動点を下げ、低温時の対応を図るこ

とが一般的であるが、外気温が氷点下となるような条件下では、添加剤を用い

ても限界がある。このことから、寒冷地においては、冬期間はバイオディーゼ

ル燃料の使用を控える等の対応が必要としている。 
      （３）定期点検の実施 
         フィルターの目詰まりや燃料系統の金属腐食等を未然に防ぐため燃料系統

の定期的な点検を行うとともに、劣化した部品の交換が必要としている。特に

目詰まりを起こしやすい燃料フィルターについては、１ヶ月程度の頻度で交換

が必要としている。 
 
     ５）その他 
       ・車両点検のみならず、保管されたバイオディーゼル燃料の性状についても、定

期的に確認する必要がある。 
       ・燃料は長期保管しない（燃料製造後は速やかに使用する）。 
       ・長期間車両を使用しない場合はバイオディーゼル燃料を燃料タンクに入れてお

かない。」 
 
    ４．農業機械への B.D.F.利用ガイドライン 
      既出資料「農業機械への B.D.F.利用ガイドライン」に見られる高濃度 B.D.F.の農業

機械利用における留意事項を上げると、以下の通りである。 
 
    「１）ガイドライン活用の前提 
       本ガイドラインは、「地産地消」型の B.D.F.利用方法の確立に向けた取り組みに

参考として活用されることを期待する。 
 
      （１）B.D.F.の利用が不適切な農業機械には使用しないこと 
         次期国内排出ガス規制に対応した、DPF 装着車、NOｘ除去装置装着車、コ

モンレールエンジン搭載車等に対して、現状では B.D.F.利用の可否が明確では

ないため、本ガイドラインの適応は想定していない。農業機械メーカにおいて

B.D.F.利用が不適切と判断された農業機械へ利用した場合、重大な不具合が発

生するおそれがある。農業機械の使用者は農機販売者に B.D.F.利用の可否を確

認し、B.D.F.利用が不適切とされる農業機械へは B.D.F.の利用を行わない。 
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      （２）点検整備等の技術的サポートを受けること（農機販売者の協力） 
         使用者が日常点検や定期的なメンテナンスを適切に実施するためには、農機

具販売店から点検整備に関する技術的サポートを受けることが必須である。こ

のため B.D.F.を利用する地域または団体において、サービスやサポートが充実

した農機具販売者の協力を得ることが前提となる。可能であれば農機具販売者

とはメンテナンス契約などを結ぶことが望ましい。 
 
      （３）B.D.F.利用に対応した日常点検を励行すること 
         使用者は、B.D.F.利用に対応した日常点検（略）を励行する。農機販売者は、

本ガイドラインを参考にした日常点検方法を使用者に指導する。 
 
      （４）定期点検を実施すること 
         使用者は農業機械の定期点検を農機販売者に依頼し実施すること。農機販売

者は本ガイドラインを参考にした定期点検の内容を使用者に説明する。 
 

  ２）B.D.F.を使用する前の注意事項 
    B.D.F.の利用を開始する場合、燃料タンクや燃料配管に付着している錆や固形物

等の不純物が、B.D.F.の主成分であるＦＡＭＥの洗浄性により、熔解され燃料フィ

ルターの早期詰まりが発生する恐れがある。このため、B.D.F.を使い始める前には、  

燃料タンクの洗浄を行うことを推奨する。洗浄を行わない場合は、燃料フィルター

の早期交換が必要となる。 
 
     ３）B.D.F.の保管に関する取り扱い注意事項 
       B.D.F.は空気中の水分を吸収しやすい性質があり、ＦＡＭＥの加水分解やバクテ

リアの発生の恐れがある。また長期保管による酸化により、品質劣化を招く。品質

が劣化した B.D.F.を使用すると、燃料フィルターの詰まりや機関の性能低下及び腐

食などの問題が発生する。これらの B.D.F.の品質劣化を防止するため、以下の保管

時の取り扱いに注意する。 
       ア 保管期間は製造後１ヶ月以内を目安とし、それまでに消費する。 
       イ 保管時はできるだけ空気との接触を避け、寒暖の差による結露を防止し、

B.D.F.の容器は直射日光の当たらない屋内などで保管する。 
       ウ 農業機械での作業終了後は、補給を行い燃料タンクは満タンに保つ。 
       エ 農業機械を１ヶ月以上保管する場合、燃料タンク内を軽油に入れ替えてしば

らくエンジンを稼働させる等で、燃料装置から B.D.F.を完全に抜き取る。 
       オ １ヶ月を超える保管の場合には、酸化防止剤を使用する。この場合でも６ヶ

月以内で消費することが望ましい。 
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     ４）定期点検項目と部品の交換サイクル 
        不具合の発生を未然に防止するために、必要な点検項目と部品の交換サイクルは、

以下の内容で実施する。 
       ア 燃料キャップ、燃料こし器 
         アワメータ表示時間に関係なく、１年を目安に交換 
         （交換内容）樹脂製燃料キャップ、パッキン、樹脂製燃料こし器 
       イ 燃料配管 
         アワメータ表示時間に関係なく、６ヶ月を目安に交換 
         （交換内容）ゴム製燃料配管、配管継ぎ手部のＯリングやゴム製パッキン 
       ウ 燃料フィルター 
         B.D.F.の使用開始後１００時間までは、５０時間毎を目安に交換。その後は

１００時間毎を目安に交換。（アワメータ表示時間） 
       エ エンジンオイル 
         ・取扱説明書記載の交換サイクルの１／２を目安に交換。 
         ・取扱説明書記載の交換サイクルを超えて使用しないこと。」 
 

 
  ５．ディーゼル発電機及びバーナーへの B.D.F.の利用 
   １）発電機への利用 

 B.D.F.のディーゼル発電機（写真８０参照）への利用は規制がかからないので、

B.D.F.１００％で利用されて大変喜ばれている。現状は“光の祭典”等のイルミ

ネーションに対する電力供給への利用がほとんどであるが、育苗工程、乾燥調製

工程、搾油工程、B.D.F.製造工程等電力を要する場面は多いので、今後はディー

ゼル発電機への B.D.F.の利用が増えると考えられる。 
 

        ２）バーナーへの利用 
乾燥機バーナーのノズルを替えて灯油の代わりに B.D.F.を直接燃焼させてい

る。蒸気ボイラーにも同様にして利用されている。 
      ハウスの暖房用に利用されている事例もある。 
 
  ６．ストレートベジタブルオイル（ＳＶＯ）の農業機械利用技術（参考） 
    東北農業研究センター（澁谷幸憲 寒冷地バイオマス研究チーム主任研究員）は

未変換菜種油（略称ＳＶＯ：ストレートベジタブルオイル）のコンバイン燃料利用

技術の開発を研究中である。これは、軽油と同程度の動粘度にするためにエンジン

始動時にはヒーターで７０℃位に加温する（作業中は冷却水の温度が７０℃まで上

がるとヒーターとグロープラグを切る）こと、噴射ノズルの交換、２タンク装備の

燃料切り替え方式としてシーズン開始・終了時の等の軽油運転も可とすること等の

コンバインエンジン部の改造を行っている。燃料化する菜種油としては、乾燥調製
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工程における精選別時に発生する残渣中に含まれる破砕粒や未熟粒等の低品質種子

を原料にして圧搾精製した菜種油を使うことを考えている。このような原料菜種油

がどのような燃料性状を有していて、どのような性状であればＳＶＯとして適当で

あるか等を明らかにしていくとしている。なお、このようなエンジン改造用部品は

ヨーロッパで市販されているということである。 
    この他、金子美登氏（霧里農場、「金子さんちの有機自給農園―ＳＶＯ自給」、日

本農業新聞 2009 年 10 月 3 日より）は廃食用油を直接トラクタ等の燃料に使用する

技術を実際に行っている。このため、廃食用油を先ず遠心分離機で１２時間処理し

てゴミ等を除去し、遠心分離部品を清掃後、更に１２時間処理して、完全に廃食用

油を清浄化する。その上で、ラジェーターを熱源にしてＳＶＯの温度を９０℃に上

げる、という技術である。 
    これらＳＶＯの農業機械利用はどこまで安全性・安定性を持ち得るものか、今後

の問題点の多い技術であるが、B.D.F.を補完する技術になり得るかもしれない。当

ガイドラインとしても注視して行くことにする。 
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Ⅶ B.D.F.農業機械利用産地モデル 
  菜種の生産から B.D.F.の農業機械利用に至る地域循環システムは多岐に渡る大きな

組織になるので、幾つかのサブシステムが分担することになるが、これらのサブシステ

ムの統括的役割を何処が誰が果たすのかが大変重要である。このような観点から平成２

０～２１年度の調査では以下の５類型（初期モデルを除く）を挙げることができた。初

期モデルに該当する地域を含めて、B.D.F.農業機械利用産地モデルの確立に取り組もう

とする地域においては、これらを参考にしてそれぞれの地域に合った方法を選択しても

らいたい。 
 
 １．平成２０～２１年度に得られた“菜種 B.D.F.農業機械利用産地モデル（菜種地域循

環システムモデル）” 
  １）ＮＰＯ法人・行政一体型モデル（平地環境型モデル） 
    約３０年も前に、行政的にも地域の主要部分を占める湖の環境保全の必要に迫ら

れて（湖の環境はそれを取り巻く陸地―水田―の環境によって保全される）、菜の花

プロジェクトの端緒を持ち、歴史に裏付けされたＮＰＯ法人・行政一体型（総合型）

モデル（平地環境型モデル）である。唯一、地域自体の努力で循環のための全ての

構成要素を設置して、管理・運営している。しかし、ここでも未だ菜種収穫後の選

別工程の省力化や B.D.F.の品質向上に改善する点があると見られる。 
 
  ２）行政主導型モデル（島内環境型モデル） 
    ８年程前に「島内菜の花エコプロジェクト推進会議」が設立され、その後、島内

２か所に B.D.F.製造施設が設置されて、廃食用油回収行政システムも構築された。

以後、菜種収穫用汎用コンバインの導入から、菜種・ひまわり等搾油施設も整備さ

れた。このように、システムがハード・ソフト共に極めて良く整備されたのは、行

政の強い意志の賜であるのは間違いないが、行政をそのように動かした人の役割が

大変重要である。その基本となる考え方は、島を取り巻く海の環境は陸地―島―の

環境によって保全されるということであり、今では全島公園化をキャッチフレーズ

にした全島的取り組みが行われるに至っている。2008 年度菜種栽植面積５５ha に

達し、廃食用油分別回収１００％の達成が目標になっている。しかし、B.D.F.の利

用量の大幅拡大が必要であり、そのためには漁船等漁業への用途拡大を目指す考え

であるが、そこには免税軽油という高い壁が立ちはだかっているのが実情である。 
 
  ３）ＮＰＯ法人主導型モデル（中山間地域振興型モデル） 
    ８年程前に“菜種資源循環型社会”の構築を目指し、翌年にはＮＰＯ法人として

発足した比較的歴史のあるモデルである。地方文化の保存をも視野に入れて地域の

存続・活性化のための手段として、前記１）のモデルの教示を受けて菜の花プロジ

ェクト関連の事業を立ち上げ、独特のリーダーシップの下に発展を遂げてきたモデ
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ルである。ＮＰＯ法人が主導しているが、勿論、行政とも積極的に結びついて種々

の支援を仰いでいる。ただし、搾油については菜種種子の一括購入と引き替えに種

子会社の搾油所に外部委託しており、菜種油は買い戻してＮＰＯ法人で販売してい

る。 
 
  ４）農業生産法人主導型モデル（平地油粕利用堆肥生産型モデル） 
    ＮＰＯ法人、行政（市）やボランティア団体等との連携・協力・支援を受けつつ

必要な機械・装置・施設を農業生産法人（有限会社）内に置いて、農業生産法人が

システムの管理・運営を主導的に行っているモデルである。ここでも最初に前記１）

のモデルの教示を得ている。搾油システムを市の拠出金で導入・整備したばかりの

比較的歴史の新しいものであるが、搾油から出る副産物を活用して良質堆肥を製造

し、これで“土作り”をして有機的栽培と農産物（主として米）の販売を行うこと

により十分成り立つとする、ユニークな考え方を持つリーダーが主導している。た

だし、B.D.F.製造工程は外部のプラントへ委託しており、製造された B.D.F.を購入

して農業生産用（トラクタ燃料）としている。 
 
  ５）ビジネス（企業）型モデル（大規模畑地型モデル） 
    平成１９年度農林水産省「バイオマス利活用交付金」制度でかなり規模の大きい

菜種受け入れ・乾燥調製・保管施設、搾油施設、B.D.F.製造施設等を整備して稼働

２年目の株式会社経営モデルである。会社経営ではあるが、地域協議会が設置され

て、菜種生産については農家（農業協同組合等）の、菜種油の消費及び廃食油の回

収については事業所（飲食店、工場等）、家庭（町内会、学校等のグループ単位）、

生活協同組合、旅館協同組合等の協力・支援を受けている。我が国でも大規模化す

れば企業（会社）として成り立つのかどうか、成否が注目される。 
 
  ６）初期モデル 
    当該地域に既存の廃食用油回収・B.D.F.製造の組織を核にして、菜種生産と地域

循環システムの構築に取り組み始めた地域である。搾油工程は外部委託としてシス

テムを楽にしている。B.D.F.製造工程についても、“推進協議会”の中に入る製造所

等に委託することもある。とにかく、先ずは菜種生産技術の確立を当面の目標とし

ている。次には、菜種油の販売、更には搾油工程の所有を検討する進め方となるよ

うである。地域循環システムに初めて取り組む地域にとって良い参考事例になると

思われる。システムの構築を主導する役割を行政サイドが担う事例が多いが、有機

農業に賛同する方達の集まりが主導している事例も見られる。 
    何れにしても地域循環システムへの取り組みが発足（地域循環システムが誕生）

したばかりであり、システムの担い手の育成を初めとして、多面的で十分な支援・

協力が求められている。 
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 ２．B.D.F.農業機械利用産地モデルの管理・運営手法 
   B.D.F.農業機械利用産地モデル（地域循環システム）は膨大な組織になるため、シ

ステム構成要素に分割して複数のサブシステムが分担する管理・運営方法が採用され

ている。サブシステムはＮＰＯ法人が当たる例が多いが、搾油や B.D.F.の製造を外部

委託する例や、廃食用油の回収工程に多く見られる行政的支援による場合もある。 
   これらサブシステム中の中心的システムが全体を統括する例があるが、地域協議会

を設けてサブシステム間の円滑な連携を図る事例が多い。何れにしても、システム全

体の管理・運営手法は大変重要であるが、システムの発展段階に応じて種々様々であ

る。具体的な管理・運営手法については平成２０～２１年度に多少の調査結果を積み

上げたが、今後更に調査を加えて明らかにしていくこととする。 
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〜図・写真集〜





―　　―95

 
図１ 菜種の栽培から収穫まで（１）（あいとうエコプラザ菜の花館） 

 

 
図２ 菜種の栽培から収穫まで（２）（あいとうエコプラザ菜の花館） 
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搾油用菜の花 栽培ごよみ（一例） 
       作 成 ／ 洲本市役所農政課 
       指 導 ／ 南淡路農業改良普及センター・ＪＡ淡路日の出五色支店 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 洲本市菜の花           発行日 平成 21 年３月 
     エコプロジェクト       発行者 洲本市役所農林水産部農政課 
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図４ 施肥・溝掘り・耕耘・播種作業工程（あいとうエコプラザ菜の花館） 
   （１）ブロードキャスターによる基肥散布とエキステンション付きプラウ式溝堀機 
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図４ 施肥・溝掘り・耕耘・播種作業工程（あいとうエコプラザ菜の花館） 
（２）ロータリ耕耘と畦畔ホース式動力散布機による播種 
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              図５ ロータリディッチャー 

 
 
 
 
 
写真１ 培土板付きロータリ 
    （耕耘爪付き） 
（あいとうエコプラザ菜の花館）

 
 
 
 
 
写真２ 培土板付きロータリ（農

家所有、中央以外はロー

タリ爪除去） 
（あいとうエコプラザ菜の花館）
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写真３ 菜種栽培圃場（下中野 
   菜種生産組合の圃場・・・

   ３１戸、転作を含め水田 
   ６０ha 位、転作：麦１０ 
   Ha と菜種１６.３ha・・・

   ３分割してローテーショ

ン）、１０月４日播種（キザ

キノナタネ、ナナシキブ）、

４０m×７５m、動噴（ホ

ース）往復播き（それでも

中央畝が端よりも薄い）、溝

間の幅：汎用コンバイン１

往復分幅 

 
 
 
 
 
写真４ 菜種を作付ける転換畑の

培土板付きロータリによ

る耕耘・溝掘り状態 
（ＮＰＯ法人ＩＮＥ ＯＡＳＡ）

 
 
 
 
 
写真５ 試作開発中のロータリ菜

種播種機 
（あいとうエコプラザ菜の花館）
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図６ 菜種播種作業の方法（中央農業研究センターバイオマス資源循環研究センター） 

 

図７ 菜種の高精度播種方法（中央農業研究センターバイオマス資源循環研究センター） 
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写真８ 菜種の出芽状況（土塊が粗

いがこの方が良いので、強

いて粗い土塊になるように

しているとのこと） 
（あいとうエコプラザ菜の花館）

 

 
 
 
 
写真６ ２山成形用爪配列ロータ

リ（２山の４側面に散播

する形になっている） 
（あいとうエコプラザ菜の花館）

 

 
 
 
 
写真７ 台風による大雨後の農家

２山成形式播種圃場 
（あいとうエコプラザ菜の花館）
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写真１１ バーティカルハロー・

かごロータリ 
    （北海道十勝の農家にて）

 

 

 
 
 
 
 
写真９ チゼルプラウシーダ 
    （ソイルクランブラ） 
   （東北農業研究センター）

 
 
 
 
 
写真１０ かごローラ付きスタブ

ルカルチ 
    （北海道十勝の農家にて）
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写真１４ 平成２１年１０月１日

     ９月ロータリ耕耘後 
     落ちこぼれ種の再生 
     状況 
 （宇都宮市菜の花プロジェクト）

 

 
 
写真１２ バーティカルハロー・

かごロータリ作業後の

畑圃場・・・菜種が均

一に発芽している→も

う少し置いてからロー

タリ耕耘して菜種を絶

やして他作物の播種を

する（除草剤を使わな

いように努めている）

     （北海道十勝の農家）

 
 
 
写真１３ プランター（点播

機）・・・溝切りディ

スク・施肥管・覆土

ディスク＋鎮圧輪＋

傾斜目皿式播種機・

覆土爪＋鎮圧輪 
     （北海道十勝の農家）
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          図８ レーキ付きアップカットロータリの構造と作用 
 

 
 
 
 
 
写真１６ ＭＴ２４５トラクタ

（前装式施肥機及びロー

タリ装着） 
 （熊本県山都町有機農業協議会）

 

写真１５ 水田ハローによる覆土

作業（宇都宮市菜の花

プロジェクト） 
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写真１９ 汎用コンバインによる菜種の収穫 

               （宇都宮市菜の花プロジェクト） 

 

写真１７ 乗用管理機搭載ブーム

スプレーヤによる播

種・覆土後の除草剤散

布作業 
（宇都宮市菜の花プロ

ジェクト） 

 

 
 
 
 
 
写真１８ 収穫時菜種「キザキノ

ナタネ」の立ち姿 
   （東北農業研究センター） 
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図９ 大豆用コンバインの利用例 
（中央農業総合研究センターバイオマス資源循環研究チーム） 

 

 
 
写真２０ 菜種収穫時に

数回起きた汎

用コンバイン

扱ぎ室内での

詰まり（宇都宮

市菜の花プロ

ジェクト、平成

２１年６月２

５～２６日、８

０a、実収量２

４４kg/10a） 
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図１０ 菜種専用大型普通コンバインによる菜種の収穫等（株式会社エコＥＲＣ） 

 
 

                   
 
 
写真２１ クラース・コンバイン

による菜種収穫作業（３

５０ＰＳ、刈り幅 5.4m、

両サイドカッター装備、

フロントテーブル９０

cm まで前出し可能、刈高

さ自動追従式、機体自動

水平制御式）  
（株式会社エコＥＲＣ）
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図１１ 収穫物搬入・粗選別・乾燥・精選別・袋詰め（あいとうエコプラザ菜の花館） 

 
図１２ 粗選別及び乾燥工程（中央農業総合研究センターバイオマス資源循環研究チーム） 
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写真２２ コンバイン収穫物 
    （東北農業研究センター）

 
 
 
 
写真２３ 万石式籾摺機（籾摺り

ロールの間隙を開けて素

通りさせる）の菜種粗選

別機への活用方法 
（有限会社角田健土農場）

 
 
 
 
 
写真２４ 米麦用円筒式選別機 
    （あいとうエコプラザ 

菜の花館） 
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写真２５ 粗選別機の回転式網 

（縦目２mm 幅スリット）

（あわじ菜の花エコプロ

ジェクト） 

 
 
写真２６ 砂篩機（マゼラー産業

機械、0.2kW）を改良し

た菜種用粗選別機（東北

農業研究センター） 
    （大きい異物は手前に排

出、網を通過した菜種は

機体下部に落下する→漏

斗状に集めて落としベル

トコンベアーで受けて乾

燥機等へ運ぶ） 

 
 
 
 
写真２７ 砂篩機の主要な改良部

    （目の細かい金網―１穴

７in、３mm 位―の張

り付け） 
   （東北農業研究センター）
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写真２８ 粗選別後の菜種（乾燥

機張り込み） 
    （東北農業研究センター）

                             

 

 
 
 
 
 
写真２９ 循環式（横掛け８層式）

乾燥機 
   （有限会社角田健土農場）

 
 
 
 
 
写真３０ 遠赤汎用乾燥機（４基）

    （たきかわ農業協同組合

菜種蕎麦乾燥調製施設、

平成２０年度補助事業）
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写真３１ 静置式乾燥用コンテナ

ーの搬送方法 
    （あわじ菜の花エコプロ

ジェクト） 

 
 
 
写真３２ ２段積み１２連式静置

型乾燥機（奥の右側に

除湿機があって、奥の

中央にその空気の常温

送風機がある） 
（あわじ菜の花エコプロ

ジェクト） 

 
 
 
 
写真３３ （左から）コンテナー荷

受けホッパー、粗選別

機、精選別機 
    （あわじ菜の花エコプロ

ジェクト） 
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写真３４ 精選別機（籾用選別機）

（あわじ菜の花エコプロ

ジェクト） 

 
 
 
 
 
写真３５ 原料菜種（精選別後：

選別精度が多少劣る）

    （あわじ菜の花エコプロ

ジェクト） 

 
 
 
写真３６ 籾摺機を活用した菜種

精選別機（籾摺り装置・

ファン部分を取り外して

７層揺動式選別部を利用

する） 
    （有限会社角田健土農場）
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写真３７ 大豆用ベルト式選別機

（山本大豆選別機ＹＢ

Ｓ―１０１）による菜

種精選別技術 
    （東北農業研究センター）

 
 
 
 
 
写真３８ 試作開発された菜種用

シュート延長アタッチ

メント 
    （東北農業研究センター）

 
 
 
 
 
図１３ 大豆用ベルト式選別機の

原理 
    （東北農業研究センター）
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写真３９ 精選された菜種（製品

口） 
    （東北農業研究センター）

選別事例：粗選別残さからの回収

選別前

屑出口 製品出口

 
 
 
 
 
写真４０ 粗選別残さからの回収

例（東北農業研究セン

ター） 
 

 
 
 
写真４１ Ｏｌｉｖｅｒ精選機に

よる精選別状況 
    （一番奥）屑 
    （中央）戻し部分 
    （手前３分の１）精選部 
    （たきかわ農業協同組合

菜種蕎麦乾燥調製施設） 
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写真４２ 麻袋詰め（５０kg） 

作業状況 
（たきかわ農業協同組

合菜種蕎麦乾燥調製施

設） 

 
 
 
 
 
 
写真４３ 農家別貯留コンテナー

    （株式会社エコＥＲＣ）
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図１４ 圧搾法（中央農業総合研究センターバイオマス資源循環研究チーム） 

 
図１５ コールドプレスマシーン 

（中央農業総合研究センターバイオマス資源循環研究チーム） 
 



―　　―119

 
 
 
 
 
写真４６ フィルタープレス 

（有限会社角田健土農場）

 

 

 
 
 
 
 
写真４４ 焙煎機 

（有限会社角田健土農場）

 

 
 
 
 
 
 
写真４５ 菜種搾油機（あいとうエコ

プラザ菜の花館） 
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図１６ 沈殿・濾過による精製 

（中央農業総合研究センターバイオマス資源循環研究チーム） 
備考）酸価：油脂（トリグリセライド）１g 中に存在する遊離脂肪酸（熱分解などで増加す

る）を中和する水酸化カリウム（KOH）量を mg で表わしたもので、値が大

きいほど劣化が大きい。 
   ヨウ素価：トリグリセライドを構成する不飽和脂肪酸の二重結合総数に比例する指

標である。大きいほど不飽和脂肪酸の含有量が多い。 
   けん化：アルカリで油脂をグリセリンと石鹸とに分解すること。けん化価は、油脂

１g を完全にけん化するのに要する水酸化カリウム量を mg で表わしたもの。 
   以上、基準油脂分析試験法（日本油化学会編）による。 
   （冨樫辰志：後掲文献より引用） 
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写真４７ 焙煎機 
    （あわじ菜の花エコ 

プロジェクト） 

 
 
 
 
 
写真４８ 搾油機（→濾過） 
    （あわじ菜の花エコ 

プロジェクト） 

 
 
 
 
写真４９ 濾紙 
     （左）使用前 
     （右）使用後 
     （あわじ菜の花エコ 

プロジェクト） 
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写真５０ 濾紙の汚れ 
    （あわじ菜の花エコ 

プロジェクト） 

写真５１ 搾り粕搬送機 
     （あわじ菜の花エコ 

プロジェクト） 

 

 
 
 
 
 
写真５２ フィルタープレス 
     （あわじ菜の花エコ 

プロジェクト） 
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写真５３ （手前）湯洗いタンク

     （奥）製品タンク 
     （あわじ菜の花エコ 

プロジェクト） 

 
 
 
 
 
写真５４ 瓶詰め室内の菜種油製

品 
     （あわじ菜の花エコ 

プロジェクト） 

 
写真５５ 純淡路島産なたね油 
     “菜の花の恵み” 
    １，２００円／０．９Ｌ

           ８３０ｇ

      ７８０円／０．５Ｌ

           ４６０ｇ

      ５００円／０．２Ｌ

           １８０ｇ

     （あわじ菜の花エコ 
プロジェクト） 
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写真５６ （右）なたね油 
     （左）ひまわり油（これ

から市販化検討）

     （あわじ菜の花エコ 
プロジェクト） 

 
 
 
写真５７ 乾燥・調製・搾油・瓶

詰めまでこの人一人で

管理（B.D.F.製造工程

は別の人一人で管理）

     （あわじ菜の花エコ 
プロジェクト） 
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写真５８ 稼働中の搾油機 
     （あいとうエコプラザ

菜の花館） 

 
 
 
 
写真５９ 搾り粕（油分が残って

いるように見受けられ

る） 
     （あいとうエコプラザ

菜の花館） 

 
 
 
 
 
写真６０ 愛東産菜種の油粕（成

分：窒素 5.3％、りん

酸 2.0％）６kg５５０

円（税込） 
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写真６１ ＮＰＯ法人かくだ菜の

花プロジェクト製油工房

（不要になったプレハブ

をもらい受けて新品同様

に作り直した） 
（搾油システム：前年度

調査写真参照） 
（有限会社角田健土農場）

 
 
 
 
 
写真６２ 菜種搾り粕（手で握る

と粉状に崩れる） 
    （有限会社角田健土農場）

 
 
 
 
 
写真６３ 菜種油製品室 
    （有限会社角田健土農場）
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写真６４ 製品室内（長靴に履き

替えて入った搾油室か

ら更にスリッパに履き

替えて製品室に入る）

    （有限会社角田健土農場）

 
 
 
 
 
写真６５ 油容器（角の丸いもの

を使用する） 
    （有限会社角田健土農場）

 
 
 
 
 
写真６６ 地油の調理場（加熱処

理鍋等） 
    （有限会社角田健土農場）
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写真６７ 搾油・精油プラント 
「搾油精製施設」 

フロー図 
    （株式会社エコ ERC） 

 
 
 
 
 

写真６８ ロール機 
    （株式会社エコ ERC）

 
 
 
 
 

写真６９ クッカー 
    （株式会社エコ ERC） 
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写真７０ 搾油機（エキスペラー

式） 
（株式会社エコ ERC） 

 

 
 
 
 
 
写真７１ 脱ガム装置 

（株式会社エコ ERC） 

 

 
 
 
 
 
写真７２ 瓶詰め機 

（株式会社エコ ERC） 
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菜種搾油かすの
ペレット製造および散布

 
 

供試機概要

• 米糠用の市販機

• 成形方式：押し出し先
端カット方式

• 主軸回転数(rpm)
92(50Hz),110(60Hz)

• 処理能力(kg/hr)
生糠換算240～270

• 内蔵モータ：

3.7kw三相200V

 

 

ペレットの製造：成形条件別物性

ディスク 切断刃 能率 ペレット外径 ペレット長 長短比 かさ密度 減容率

穴径mm ピッチ kg/h (mm) (mm) ％

120° 331 3.8±0.1 10.2±1.0 2.66 0.58 93.9

90° 295 3.8±0.1 9.1±1.3 2.39 0.60 92.0
72° 375 3.9±0.1 6.4±1.0 1.64 0.59 93.3
120° 369 4.8±0.1 11.5±1.6 2.39 0.61 89.5
90° 283 4.8±0.1 7.9±1.4 1.65 0.60 90.8
72° 315 4.9±0.1 5.9±1.1 1.21 0.55 99.7
120° 275 5.9±0.2 11.0±1.9 1.87 0.59 92.2
90° 296 5.9±0.1 　8.7±1.1 1.48 0.61 89.2
72° 366 5.9±0.1 8.3±1.1 1.42 0.60 90.7

注:水分14.2%のナタネ搾油残さを破砕後、水分29%に調製し、ペレットに成形。
　ペレット外径・ペレット長は各30個の平均±標準偏差。
　減容率は、粉砕したナタネ搾油残さを基準とした。

φ4.0

φ5.0

φ6.0

「キラリボシ」搾油残さは、粉砕して加水混合して水分調製することで、
市販のペレット成形機を利用してペレット化できる。

 
図 17 菜種油粕のペレット化と散布方法（東北農業研究センター） 
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図１８ 家庭からの廃用油回収方法（その１）（あいとうエコプラザ菜の花館） 

 

 
図１９ 家庭からの廃食用油回収方法（その２）（あいとうエコプラザ菜の花館） 
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図２０ 家庭からの廃食用油回収方法（その３）（あいとうエコプラザ菜の花館） 

 
 

 
図２１ 家庭からの廃食用油回収方法（その４）（あいとうエコプラザ菜の花館） 
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図２２ 家庭等からの廃食用油回収システム（ＮＰＯ法人ＩＮＥ ＯＡＳＡ） 

 
図２３ 廃食用油回収車（ＮＰＯ法人ＩＮＥ ＯＡＳＡ） 
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写真７３ 廃食油の回収 
     （あわじ菜の花エコ 
      プロジェクト） 

 
 
写真７４ 障害者５人ほどが奥の

槽で廃食用油を分別し

てポリタンクに集め

る・・・障害者の自立

や就労機会の場の創出

を図る。 
     （宇都宮市菜の花 
      プロジェクト） 

 
 
 
 
 
写真７５ 廃食油の回収容器 
    （熊本県山都町有機農業

     協議会） 



―　　―135

 
 
 
写真７７ 廃食油回収車内の回収

廃食油（５００ml１本

で３ポイント＝３円

分・・・生協・スーパ

ー等のポイントカー

ド） 
     （株）エコ ERC 

 
 
 
 
 
写真７８ 回収した廃食油の仕分

け作業 
     （株）エコ ERC 
 

 
 
 
写真７６ （株）エコＥＲＣ本社

での廃食油回収車（家

庭→市内スーパー 
４８か所）（事業系は

バキュームカーで回

収） 
     （株）エコ ERC 
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写真７９ 廃棄するペットボトル

等と不適格オイル用ド

ラム缶 
     （株）エコ ERC 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
写真８０ ＢＤＦ利用発電機 
     （ディーゼル、１５kW）

    （NPO 法人 INE OASA）

 
 
 
 
 
写真８１ ＢＤＦ使用の 
     ゴーカート 
    （あいとうエコプラザ 
     菜の花館） 
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写真８２  B.D.F.製造フロー 
（原料タンクで水分や

細かいごみを沈殿分

離→うわずみを反応

槽に２００Ｌ投入→

メタノール４０Ｌ，触

媒３.２kg を加えて約

９０分加熱撹拌→グ

リセリン分離→２回

水洗浄→脱水） 
（あいとうエコプラザ

菜の花館） 

 

 
 
 
写真８３ （手前）廃食油タン 

（奥右側）原料タンク

（奥中央） B.D.F.製造

     装置（反応槽）

（奥左側）製品タンク

  （あいとうエコプラザ

菜の花館） 

 

 
 
写真８４ （左手前）廃食油タン

ク 
（中央手前）濾過器 
（中央奥）攪拌器 
（奥右側）原料タンク

（最奥左側）ＢＤＦ製

造装置（反応槽）

      （あいとうエコプラ

ザ菜の花館） 
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写真８５ （右側から）廃食

油タンク・濾過

器・攪拌器・原

料タンク・ＢＤ

Ｆ製造装置（操

作パネル） 
      （あいとうエコ

プラザ菜の

花館） 

 

 
 
 
写真８６ ＢＤＦ製造装置（攪拌機

搭載反応槽）エルフＡ３

－２００ＬＳＷ（攪拌

機：薬品・洗浄水の６

０℃加温混合、反応槽：

グリセリン及びアルカ

リ水の脱水） 
     （あいとうエコプラザ菜

の花館） 

 
 
 
写真８７ （右側）第１分離槽と

廃液口（グリセリン

用ポリタンク） 
     （中央）洗浄水と第２

分離槽（アルカリ水

用ポリタンク） 
     （左側）完成油槽 
     （あいとうエコプラザ

菜の花館） 
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写真８８ 回収した廃食油の網 
こし（廃食油２タンク：

沈殿１０日位→ざるこ

し）（→次の布こし） 
（NPO 法人 INE OASA）

 
 
 
 
 
写真８９ 濾過布こし→ドラム缶

    （NPO 法人 INE OASA）

 
 
 
写真９０ 廃食油１・２タンク→

ポンプ→（左奥）濾過

布こし→ドラム缶→

（左手前）真空ポンプ

→（左手前の写真外）

遠心分離機 
    （NPO 法人 INE OASA）
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写真９１（手前）前処理装置＝遠

心分離機 
    （奥）原料タンク 
    （NPO 法人 INE OASA）

写真９２ 反応器下部タンク：１

次タンク上澄み液→グ

リセリン抜き（メタノ

ール・ＫＯＨ込み）→

洗浄水を加えて撹拌混

合→２次タンク：洗浄

水抜き、0.5hr３回→廃

液（白濁水）→撹拌混

合タンク：８０℃ヒー

ター加温・減圧→１０

０℃は上がり蒸気とな

って蒸発→製品タンク

    （NPO 法人 INE OASA）

 
 
 
写真９３ 反応器上部の撹拌混合

タンク（メタノール

18L にＫＯＨ1600g を

入れて 100L→６５℃

ヒーター加温しつつ

1.5hr 撹拌） 
    （NPO 法人 INE OASA）
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写真９４ 遠心分離機中心部品

（中央から吸い込んで

１８０°方向一対配置

のノズルから吐出され

る） 
      （ＮＰＯ法人ＩＮＥ

ＯＡＳＡ） 

 
 
 
 
 
写真９５ 分解清掃中の遠心分離

機部品 
      （ＮＰＯ法人ＩＮＥ

ＯＡＳＡ） 

 
 
 
写真９６（左）下受けキャップの

油汚れ状態 
    （右）キャップ部品の油

       汚れ（一部拭き取

った状態） 
      （ＮＰＯ法人ＩＮＥ

ＯＡＳＡ） 
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写真９７ バイオディーゼル燃料

精製施設（手前に廃水

処理槽） 
    （あわじ菜の花エコプロ

ジェクト） 

 
 
 
写真９８ （右手前）廃食油投入

槽（網濾過） 
     （奥中央）前処理装置

（遠心分離機） 
     （中央左）攪拌機 
     （左奥）反応器 
    （あわじ菜の花エコプロ

ジェクト） 

 

 
 
 
 
 
写真９９ 撹拌装置（メタノー

ル・ＫＯＨ） 
    （あわじ菜の花エコプロ

ジェクト） 
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写真１００ B.D.F.製造装置（エ

ルフＡ３－１００ＬＳ

Ｗ）（廃食油 100L・メ

タノール 18L・水酸化

カリウム 1.3kg） 
    （あわじ菜の花エコプロ

ジェクト） 

 
 
 
 
 
写真１０１ 後処理装置（遠心分

離機） 
    （あわじ菜の花エコプロ

ジェクト） 

 
 
 
 
写真１０２ 製品タンク（この奥

に後処理装置）と反

応器 
      （あわじ菜の花エコ

プロジェクト） 
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写真１０３ “バイオディーゼル

館” 
       B.D.F.製造施設 

     （株式会社エコ ERC）

 
 
 
 
 
写真１０４ （廃食油）受け入れ

槽（Ｖ－１０１）

     （株式会社エコ ERC）

 
 
 
 
写真１０５（左）静置槽 

（Ｖ－１０２）

     （右）廃食油タンク 
        （原料タンク）

         （Ｖ－１０３）

     （株式会社エコ ERC）
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写真１０６ メタノールタンク 

（Ｖ－２０２）と 
苛性カリ袋 

     （株式会社エコ ERC）

 
 
 
 
 
写真１０７ 一次反応槽 

（Ｒ－２０１） 
（株式会社エコ ERC）

 
 
 
 
写真１０８ Ｒ－２０１から 

ＳＰ－２０１（セパ

レータ）を経て二次

反応槽（Ｒ－２０

２）へ 
     （株式会社エコ ERC）
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 写真１０９ （左）ＳＰ―２０１

からグリセリン混雑

物をＶ－２０５へ（Ｒ

－２０２からＳＰ－

２０２を経てグリセ

リン混雑物もまたＶ

－２０５へ） 
   （右）（ＳＰ－２０２から

Ｖ－２０４を経て）Ｂ.
Ｄ.Ｆ.が温水（Ｖ－３１

４）と混合された後、Ｖ

－３０１へ（下部より排

水、上澄み B.D.F.はＶ－

３０２へ）. 
 
 
 
 
 
写真１１０ Ｂ.Ｄ.Ｆ.製造装置

全景 
     （株式会社エコ ERC）

 
 
 
 
写真１１１ B.D.F.製造最終 

工程 
     （右奥）遠心分離機 
     （左）製品タンク 
     （株式会社エコ ERC）
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       図２４ 乾式アルカリ触媒法による B.D.F.製造工程モデル 
            （宇都宮市菜の花プロジェクト） 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
写真１１２ （右から） 
      原料タンク 
      運転管理パネル（株

式会社ヤマキ アク

シス） 
      反応タンク 
      コンデンサー 
      製品タンク（奥にグ

リセリンタンク） 
      （宇都宮市菜の花 

プロジェクト） 
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写真１１３ （右から） 
    触媒溶解タンク 
    フラッシュ蒸留タンク 
    反応タンク（←原料タン

ク・触媒溶解タンク）

    運転管理パネル 
    原料タンク 
（宇都宮市菜の花プロジェクト）

      
 

 
 
 
写真１１４ グリセリンタン（←

反 応 タ ン ク に

おける二次分離後）

     （奥に）反応タンク 
        コンデンサー 

（宇都宮市菜の花 
プロジェクト） 

 

 
 
 
 
 
写真１１５ コンデンサー 

（宇都宮市菜の花 
プロジェクト） 
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写真１１６ 廃メタノール 

タンク（→蒸発） 
（←フラッシュ 
蒸留より） 

      廃水タンク（冷却 
水分離後） 

    （宇都宮市菜の花 
     プロジェクト） 

 
 

 

 
 

 
 
 
写真１１７ （左から） 
      運転管理パネル 
      反応タンク 
      コンデンサー 
      触媒溶解タンク 
      冷却水循環タンク 

（宇都宮市菜の花 
プロジェクト） 

 
 
 
写真１１８（下）反応タンク 
     （上左）防寒剤タンク

（１１月～３月）

      （上右）処理剤（希硫

酸）タンク 
 （宇都宮市菜の花

プロジェクト）

プロジェクト） 
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図２５ 50L 型乾式アルカリ触媒法による B.D.F.製造精製法の例 
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写真１１９ バイオディーゼル燃料

製造装置（操作：ヒー

ターと撹拌のＯＮ／Ｏ

ＦＦのみ） 
      （装置上に）廃食用油と

B.D.F.製品 
（山都町有機農業協議会） 

 

 
 
写真１２０ 粗グリセリン用ドラム

缶の上に苛性カリの計

量器（横にあるビーカ

ーを載せると目盛りが

０に合う）、ドラム缶の

横にメタノール混合用

バケツ 
       （山都町有機農業協議会） 
 

 
 
 
 
写真１２１ （右）活性白土 
      （左）炭 
          （山都町有機農業協議会） 
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        写真１２２ 車載型乾式アルカリ触媒法 B.D.F.製造装置 
               （山田周生氏バイオディーゼルカー） 
 

 

         写真１２３ グリセリン液の土壌微生物処理装置 
               （山田周生氏バイオディーゼルカー） 
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写真１２４ B.D.F.１００使用ト

ラクタの排気管出口

の様子（全くの無

色・無臭） 
    （NPO 法人 INE OASA）

 

 
 
 
 
写真１２５  B.D.F.配給用（自己

責任による）タンク

ローリー 
    （NPO 法人 INE OASA）

 
 
 
 
 
写真１２６  B.D.F.給油用 

ポリタンク 
 （あいとうエコプラザ菜の花館）
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写真１２７ B.D.F.製造施設 

外部貯留タンク 
とその右側に 

      給油ステーション 
（株式会社エコＥＲＣ）

 
 
 
 
 
写真１２８ Ｂ.Ｄ.Ｆ.屋外タンク

     （２０t タンク＋１５t
タンク＝計３５t）

（株式会社エコＥＲＣ）

 
 
 
 
写真１２９ Ｂ.Ｄ.Ｆ.スタンド

とランドクルーザー

への給油（１０万 km
走行） 

    （株式会社エコＥＲＣ）
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写真１３０（左）グリセリン容器

→送って下水汚泥の発

酵剤とし、できた堆肥

を菜種畑へ返す。（下水

汚泥にはカリがなく

て、グリセリンにはカ

リがあって重金属がな

い。） 
（ＮＰＯ法人ＩＮＥ ＯＡＳＡ）

 
 
 
写真１３１ 廃水処理槽：＋塩酸

→２～３日タンクで

分離→下層は酸性の

ためアンモニアで中

性にする→曝気して

バクテリア消化→排

水 
（ＮＰＯ法人ＩＮＥ ＯＡＳＡ）

 
 
 
写真１３２ 廃水処理（廃水→濾

過→ポリ塩化アルミ・

クエン酸→凝固・除去

→排水→曝気処理→下

水へ流す） 
（あわじ菜の花エコプロ

ジェクト） 
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写真１３４ B.D.F.100 使用汎用

コンバイン 
（あわじ菜の花エコ 
プロジェクト） 

 
 
 
 
 
 
写真１３５ B.D.F.使用トラクタ 

（有限会社角田健土農場） 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
写真１３３ B.D.F.１００使用 

バス 
（あわじ菜の花エコ 
プロジェクト） 



―　　―157

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
写真１３６ １００％Ｂ.Ｄ.Ｆ.

カー 
（ＥＣＯ  Energy 

                  Region 
              Corporation ） 

（株式会社エコＥＲＣ） 

 
 
 
写真１３８ ２連燃料フィルタ

ー式改造（上側の

フィルターを新し

く取り付け） 
（山都町有機農業

協議会） 

 

 
 
写真１３７  B.D.F.１００で

ハウス内のロー

タリ耕作業でエ

ンジン始動：ほと

んど無臭、エンジ

ン音良好   
（山都町有機農業

協議会） 
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