
<図表> 内容：
石油代替原料を求める声は石油危機以来高まりながら現在に

至る。バイオマス燃料が注目されるのは第二次石油危機以来であ
り、30年を超えるがエネルギー利用効率的にも、CO2削減効率的
にも現実利用に適するだけの研究結果が得られているとは言い
難い。特に、セルロース系バイオマスはその強固なリグニンネット
ワーク構造により前処理としての脱リグニンが困難である。本研究
で試料とするスギ・ヒノキ間伐材もその一種であり、我国では未利
用のまま山間部に大量に放置されていることから、その有効利用
法の確立が急務である。
バイオマスのエネルギー変換についてはエタノール発酵ではなく、
燃料電池のエネルギー源である水素の源となるメタンを生産する
ために、メタン発酵を行う。近年、燃料電池は自動車、鉄道、軍事
兵器まで多様な用途・規模をカバーするエネルギー源として期待
されている。そのため、その燃料源となる水素の需要は拡大の一
途にある。現在、水素製造は主に天然ガス中に含まれるメタンの
水蒸気改質法により製造されているが、化石資源の枯渇や地球
温暖化等の問題を解決するためにはバイオメタンガスの利用が望
まれる。植物成分のセルロースやヘミセルロース由来物質はメタ
ンに変換し、リグニン由来物質（アセトンで抽出可能）については

機能性エポキシ樹脂への変換しその機能性の拡充化を進める。
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図１ バイオマスからの水素と樹脂コラボ創出システム

図２ 遺伝子組換え大腸菌により大量生産したセルロース
分解酵素の利用
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crackFig.1 Collaborative creation system of hydrogen and
resin from plant biomass. ① Steam explosion, ② Water
extraction, ③ Acetone extraction, ④ Methane fermentation,
⑤ Steam reforming, ⑥ Resinification.

Fig.2 Utilization of cellulose-degrading enzyme that is
produced in large quantities by recombinant E. coli.

To develop alternative material of oil substitute has
been requested until present while increasing since an oil
crisis. It is over 30 years since the second oil crisis that a
biomass fuel attracts attention, but it is hard to say the
energy from using biomass is effective for CO2 reduction,
and suitable for reality use of industrial system.
In Japanese mountain, a large quantities of softwood
(cedar or cypress) has left unused and unattended.
Because softwood material is difficult to pretreat for delignification
more than other biomass due to the strong
lignin network structure of softwood, we attempted to use
this softwood material for effective utilization.
About the energy conversion of the biomass, methane
ferments to produce methane becoming the source of
hydrogen which is the energy source of the fuel cell. The
hydrogen production is prepared by the steam reforming
method of methane included in natural gas mainly, but
the use of biomethane is expected now to solve
problems such as the drying up or the global warming of
fossil resources. The material (cellulose and
hemicellulose) are converted into methane, and the
synthesis of functional epoxy resin is attempted using
other component, i.e. lignin.
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