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産学共創プラットフォーム共同研究推進プログラム（OPERA）
安全な酸化剤による革新的な酸化反応活性化制御技術の創出

ラル循環型酪農システムを構築したい
ですね」と力強く夢を語る（図4）。

クライオ電子顕微鏡にも応用
簡易な試料調製で高解像度に

　生化学が専門の井上さんは大久保
さんの酸化反応を、近年タンパク質の
立体構造解析によく使われるクライオ
電子顕微鏡の試料調製に活用しよう
と考えていた。生体分子を結晶化せ

ずに観察できるため簡便ではあるが、
タンパク質を薄い氷の中に分散させ
る試料調製が難しく、たった1枚の試
料を作るのに1カ月程度かかる場合も
少なくなかった（図5）。試料の下にグ
ラフェンと呼ばれる炭素分子の単層
の薄膜を敷く方法や、そのグラフェン
の表面をプラズマ処理で一時的に親
水化し、グラフェンとタンパク質の親
和性を高める技術も生み出されては
いたが、安定性に乏しく、タンパク質
を様々な向きに固定化することが困
難であった。「グラフェンは極めて安
定性が高く、化学反応が起こりづらい
分子です。反応性の高い大久保さん
の光酸化反応を応用すれば、酸素官
能基を導入して、タンパク質を直接結
合できるようになるだろうと考えまし
た」と井上さん。
　担当した淺原さんは光酸化反応の
制御が難しく、最適な反応条件を見付
けるのに非常に苦労したと振り返る
が、試行錯誤の末、20年に見事グラ
フェンの光酸化に成功した。さらによ
りタンパク質と結合しやすい化合物を
付けた、グラフェン薄膜を開発した。こ
の薄膜の上にタンパク質の分子が溶
けた溶液を垂らして洗浄し、凍結する
だけで、タンパク質は上下左右のさま
ざまな向きを持ち、1分子ずつ重なる
ことなくグラフェン薄膜上にきれいに
並ぶという（図6）。「さまざまな向きに

て、主に北海道で使われている。水素
社会に向けてはメタノール同様に、水
素の原料や水素キャリアとして注目さ
れているが、ギ酸の製造コストの高さ
が課題となっている。
　大久保さんがバイオガスから光酸
化により生成できるメタノールとギ酸
の量を試算したところ、560頭分の場
合、メタノールは年間80トン、ギ酸は
400トンとなった。仮にプラントを北海
道の各地に設置し、全135万頭を対象
とした場合の生産量は、メタノールが
年間20万トンになり、日本の年間輸入
量の約2割を賄える。ギ酸も100万ト
ンとなり、輸出国にもなれるほどの生
産量だ。これまでコストがかかる一方
だったふん尿処理が、利益を生むよう
なれば、酪農家にとっても大きな助け
になることは間違いない。
　この興部町の取り組みに、日本国内だ
けでなく世界各地から視察団が訪れて
いる。他の家畜への応用やごみ処理施
設での活用などの提案も寄せられてい
るといい、注目度の高さに大久保さんも
手応えを感じている。「今後各地で小規
模なバイオガスプラントができれば、持
続可能な社会の実現に大きく近付ける
はずです。最終的にはカーボンニュート

タンパク質が結合することが、構造解
析では極めて重要です。いろいろな方
向からの撮影画像を基に、タンパク質
の3次元構造を決定します」。
　その成果を淺原さんはこう語る。
「試料調製はたった10分で誰でもで
き、これまでよりもはるかに簡単です。
画像のピント調整も容易で、立体構造
解析に必要ないろいろな方向を向い
た分子が一気に撮影できるようになり
ました。おかげで撮影枚数も大幅に減
りました。あまりに効率が良すぎて、測
定にデータの解析が追い付かず、解
析用のパソコンを増設しなければなら
ないくらいです」。タンパク質の構造
解析の効率が大幅に向上したことで、
創薬の開発期間の短縮にもつながる
と期待される。今後は、より立体構造
解析が難しい膜タンパク質などにも
適したグラフェンシートの開発にも挑
戦する計画だ。

多岐にわたる応用範囲
70社が参画し実用化へ

　酸化制御共創コンソーシアムでは
当初の想定を大幅に上回る速度で
次々と目標を達成している。大阪大学
では、医学部、歯学部、薬学部による医
歯薬連携なども進んでいるが、この
OPERAで研究を行うメリットについ
て、井上さんはこう話す。「通常大学の
先生の多くは自分の興味に従って個別
に研究を進めますが、OPERAという産
学連携の場では、社会が解決すべきさ
まざまな課題を1つの目標に向かって
チームとして共同研究を行うことで、
大きな力が生まれています。大学には
できない社会実装へとOPERAが繋い
でくれます。テンポの良いコミュニ
ケーションが心地良い緊張感をもたら
してくれています。参画企業は6社で
すが、社会実装で連携する企業は70

社に増え、責任は重大です」。20年11
月には、光酸化技術に関心のある企業
を中心とした一般社団法人日本MA-T
工業会も設立された。
　大久保さんは企業間の連携が成功
の秘訣だと指摘する。「それぞれの分
野で強みを持った企業がOPERAの掲
げる目標の下に集まったことで、横串
が刺さり、プロジェクト全体がまとまっ
たと感じています」と語る。また、淺原
さんは光酸化という応用範囲の広い
シーズが功を奏していると語る。「私た
ちだけでは応用範囲が広すぎて、カ
バーしきれません。コンソーシアム型
のOPERAであれば、研究者や企業が
どんどん参画して連携を広げていけま
す。毎日が非常にエキサイティングで、
それぞれの研究課題を楽しんでいま
す」と笑顔を見せる。
　22年4月には大阪大学吹田キャン
パス内に薬学研究科教育研究棟も竣
工予定だ。今後はこの教育研究棟を拠
点に、OPERAのプロジェクトをさらに
大きく発展させていく意気込みだ。井
上さんたちはこれからも1つの化学反
応がもつ大きな可能性を育て、持続可
能な社会の実現に向けて力強くまい
進する。

体のメタノールに変換することで、輸
送や取り扱いも容易になると期待さ
れている。このようにメタノールが常
温常圧の環境で製造できるようにな
れば、水素社会を加速させる大きな原
動力となりうる。
　大阪大学高等共創研究院の大久保
敬教授は、二酸化塩素と光を使ってこ
れまで困難とされてきたメタンからメ
タノールを常温常圧で合成する酸化
反応を初めて実現した。この画期的な
酸化剤を軸に、OPERA「酸化制御共創
コンソーシアム」では、さまざまな反応
を効率的に行い、産業化へつなげるこ
とを目指している。（図1）。OPERAの
領域統括を務める大阪大学 大学院薬

学研究科の井上豪教授は、インパクト
をこう説明する。「この反応は一見簡
単そうですが、これまで多くの化学者
が挑戦しても実現できず、21世紀中
には実現したい『夢の反応』の1つとさ
れていました。いわば教科書を書き換
えるほどの大発見です」。

きっかけは企業の相談
酸化剤と光の併用が鍵

　大発見のきっかけは、現在日本の航
空機や多くのホテルで採用されてい
る除菌消臭剤を医師主導で患部の臭
い消しに用いていたところ、病気の進
行も止まったことから、医薬品に応用

メタンからメタノールを合成
教科書を書き換える大発見

　2050年に二酸化炭素の実質排出
量をゼロにするカーボンニュートラル
を実現するために、日本ではあらゆる
産業が一層の省エネルギー化を迫ら
れている。化学産業においては、原材
料を加工する際に、高温高圧条件でな
ければできない反応も多い。これらを
常温常圧で行うことができれば、大幅
なエネルギー削減につながることか
ら、新たな触媒の開発や反応条件の
検討が進んでいる。
　その１つにメタンからメタノールの
合成がある。現在、メタノールは天然
ガスに由来する一酸化炭素と水素を
約1000度という高温下で反応させ
て製造している。これまでの用途は接
着剤や塗料、合成樹脂、合成繊維、医
薬品が主であったが、近年では燃料電
池の水素の供給源として注目を集め
ている。また気体のメタンや水素を液

したいと大阪大学に相談が寄せられ
たことだった。担当することになった
大久保さんは、はじめは半信半疑だっ
たというが、除菌消臭の主成分が亜塩
素酸イオンから供給され、水中で安定
に存在する二酸化塩素（ClO2）が活性
種であることを突き止めた。
　光化学が専門の大久保さんは、こ
の成分を酸性条件下で二酸化塩素の
ガスとして放出させて光を当ててみ
たところ、化学構造が大きく変化し、
活性酸素と塩素ラジカルに分かれる
ことに気付いた。「メタンと反応させ
れば塩素ラジカルがメタンから水素
原子を1個引き抜き、そこに活性酸素
が結合することで、メタノールができ
るのではないかとひらめきました」と
大久保さん。
　しかし、反応に有機溶媒を用いる
と、反応性の高いラジカルは溶媒と反
応し、メタンと選択的に反応させるこ
とができない。大久保さんは炭素と
フッ素原子のみから構成されたパー
フルオロ溶液にメタンを溶かしたもの
と、二酸化塩素水溶液の2層の溶液で
反応させることにした。溶液が入った
フラスコに60ワットのLED電球の光
を数分当てたところ、メタンと二酸化
塩素が反応し、常温常圧でいとも簡単
にメタノールとギ酸（HCOOH）が発
生した（図2）。「はじめはメタノールが
14パーセント、ギ酸が85パーセント
得られました。現在はメタノールをよ
り選択的に合成できる条件を検討し
ています」と大久保さんは語る。
　二酸化塩素と光の照射でいろいろ

な物質を常温常圧で酸化できるなら
ば、エネルギーなど工業分野だけでな
く、医学や薬学分野へも応用できると
考えた井上さん。この大発見を社会に
生かさない手はないと考え、大久保さ
んと大阪大学大学院薬学研究科の淺
原時泰准教授（当時、高知工科大学特
任講師）の3人で、さまざまな応用先
を考えた。「今見ると実現不可能な案
も混じってはいますが、当時はこんな
こともできるかもしれない、あんなこ
ともできるだろうと夢がどんどん広
がっていきました」と井上さんは笑顔
を見せる。
　この時の考えが産学連携で技術革
新を目指すOPERAの応募に向けたシ
ナリオにつながった。共同研究の候補
企業にOPERA参画を持ちかけ、すぐ
に快諾の返事を得ることができた。
「大阪大学では共同研究講座が多数
設置され、企業の研究員の方が常駐
して共同研究を進めるなど、産学連携
を積極的に行ってきました。地の利と
人の輪がありました」。こうして井上さ
ん率いるOPERAが立ち上がった。

北海道で実証実験を開始
循環型の酪農を目指す

　OPERAでは開発した核となる技術
を基に、オープンイノベーションを推進
するパートナーシップの拡大を推奨し
ている。大阪大学が連携協定を締結し
た北海道興部町もその1つだ。興部町
はオホーツク海に面する人口約3700
人の町だ。酪農業と漁業を基幹産業と

しており、人口の約3倍にあたる約1万
1000頭の牛が飼育されている。「興部
町の硲一寿町長が私のところに手紙
をくれたのが最初のきっかけです。町
長は元々酪農家で、環境問題への意識
も高く、辞書を片手に私が書いた英語
の論文まで読んでくれたそうです。そ
の熱意に感動しました」と大久保さん
は振り返る。
　興部町では、毎日大量に発生する牛
のふん尿の処理は、酪農家だけの課題
ではなく、町全体の課題だとして、その
適正な処理を目指し、16年に町営のガ
スプラントを設置した（図3）。ふん尿を
発酵させてできたバイオガスに含まれ
ているメタンを燃料にして発電し、北
海道電力に売電している。しかし、この
プラントでは、町内にいる牛の5パーセ
ントに当たる560頭分しか処理でき
ず、電気として使うにも限界があった
ため、このバイオガスに含まれるメタン
を生かしたいという相談だった。
　日本におけるメタノールの供給量は
年間約100万トンで主に中東やアメリ
カから輸入している。一方、ギ酸の供給
量は年間約1万トンで、多くは中国から
の輸入だ。牛の餌である牧草の発酵や
農業用の液肥、空港などの融雪剤とし
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いのうえ つよし

大久保 敬
大阪大学 高等共創研究院 教授
2019年よりOPERA研究課題2代表者
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長年「夢の反応」とされてきたメタンからメタノール
の合成に成功したことをきっかけに、大阪大学大学
院薬学研究科の井上豪教授らはコンソーシアムを
立ち上げ、この酸化反応の活用を進めてきた。さま
ざまな分野の企業が参画し、応用先は広がりを見
せている。タンパク質の立体構造解析に使われる
「クライオ電子顕微鏡」の試料調製への応用では世
界の注目を集める。「夢の反応」があらゆる産業へ
技術革新をもたらそうとしている。

おこっぺちょう

はざま かずとし

図１　メタンからメタノールを作る酸化反応

図4　微生物が体内にPHBHを蓄積していく過程を撮影した顕微鏡写真。微生物の細長い体内に、丸い粒のよ
うに見えるのがPHBHだ。飢餓状態に備えるために、栄養源としてプラスチックを体内にため込む。

（画像提供：カネカ）

図5　カネカが開発しているPHBHの製品。今後ますます用途が広がると期待されている。（画像提供：カネカ）

「夢の反応」で技術革新
産学連携で広がる可能性

常温常圧
2CH4 + O2→2CH3OH
メタン 酸素 メタノール

図2　メタンと空気、二酸化塩素が含まれている2層に分かれた溶液に数分間光を
当てるだけでメタノールとギ酸が合成できる。

水・パーフルオロの二相光反応系

たった数分で反応が完了！！
常温・常圧

ギ酸

メタノール

60ワット LED

100ミリリットル フラスコ
メタン

水
二酸化塩素
パーフルオロ
溶媒空気＋光

特集2
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ラル循環型酪農システムを構築したい
ですね」と力強く夢を語る（図4）。

クライオ電子顕微鏡にも応用
簡易な試料調製で高解像度に

　生化学が専門の井上さんは大久保
さんの酸化反応を、近年タンパク質の
立体構造解析によく使われるクライオ
電子顕微鏡の試料調製に活用しよう
と考えていた。生体分子を結晶化せ

ずに観察できるため簡便ではあるが、
タンパク質を薄い氷の中に分散させ
る試料調製が難しく、たった1枚の試
料を作るのに1カ月程度かかる場合も
少なくなかった（図5）。試料の下にグ
ラフェンと呼ばれる炭素分子の単層
の薄膜を敷く方法や、そのグラフェン
の表面をプラズマ処理で一時的に親
水化し、グラフェンとタンパク質の親
和性を高める技術も生み出されては
いたが、安定性に乏しく、タンパク質
を様々な向きに固定化することが困
難であった。「グラフェンは極めて安
定性が高く、化学反応が起こりづらい
分子です。反応性の高い大久保さん
の光酸化反応を応用すれば、酸素官
能基を導入して、タンパク質を直接結
合できるようになるだろうと考えまし
た」と井上さん。
　担当した淺原さんは光酸化反応の
制御が難しく、最適な反応条件を見付
けるのに非常に苦労したと振り返る
が、試行錯誤の末、20年に見事グラ
フェンの光酸化に成功した。さらによ
りタンパク質と結合しやすい化合物を
付けた、グラフェン薄膜を開発した。こ
の薄膜の上にタンパク質の分子が溶
けた溶液を垂らして洗浄し、凍結する
だけで、タンパク質は上下左右のさま
ざまな向きを持ち、1分子ずつ重なる
ことなくグラフェン薄膜上にきれいに
並ぶという（図6）。「さまざまな向きに

て、主に北海道で使われている。水素
社会に向けてはメタノール同様に、水
素の原料や水素キャリアとして注目さ
れているが、ギ酸の製造コストの高さ
が課題となっている。
　大久保さんがバイオガスから光酸
化により生成できるメタノールとギ酸
の量を試算したところ、560頭分の場
合、メタノールは年間80トン、ギ酸は
400トンとなった。仮にプラントを北海
道の各地に設置し、全135万頭を対象
とした場合の生産量は、メタノールが
年間20万トンになり、日本の年間輸入
量の約2割を賄える。ギ酸も100万ト
ンとなり、輸出国にもなれるほどの生
産量だ。これまでコストがかかる一方
だったふん尿処理が、利益を生むよう
なれば、酪農家にとっても大きな助け
になることは間違いない。
　この興部町の取り組みに、日本国内だ
けでなく世界各地から視察団が訪れて
いる。他の家畜への応用やごみ処理施
設での活用などの提案も寄せられてい
るといい、注目度の高さに大久保さんも
手応えを感じている。「今後各地で小規
模なバイオガスプラントができれば、持
続可能な社会の実現に大きく近付ける
はずです。最終的にはカーボンニュート

タンパク質が結合することが、構造解
析では極めて重要です。いろいろな方
向からの撮影画像を基に、タンパク質
の3次元構造を決定します」。
　その成果を淺原さんはこう語る。
「試料調製はたった10分で誰でもで
き、これまでよりもはるかに簡単です。
画像のピント調整も容易で、立体構造
解析に必要ないろいろな方向を向い
た分子が一気に撮影できるようになり
ました。おかげで撮影枚数も大幅に減
りました。あまりに効率が良すぎて、測
定にデータの解析が追い付かず、解
析用のパソコンを増設しなければなら
ないくらいです」。タンパク質の構造
解析の効率が大幅に向上したことで、
創薬の開発期間の短縮にもつながる
と期待される。今後は、より立体構造
解析が難しい膜タンパク質などにも
適したグラフェンシートの開発にも挑
戦する計画だ。

多岐にわたる応用範囲
70社が参画し実用化へ

　酸化制御共創コンソーシアムでは
当初の想定を大幅に上回る速度で
次々と目標を達成している。大阪大学
では、医学部、歯学部、薬学部による医
歯薬連携なども進んでいるが、この
OPERAで研究を行うメリットについ
て、井上さんはこう話す。「通常大学の
先生の多くは自分の興味に従って個別
に研究を進めますが、OPERAという産
学連携の場では、社会が解決すべきさ
まざまな課題を1つの目標に向かって
チームとして共同研究を行うことで、
大きな力が生まれています。大学には
できない社会実装へとOPERAが繋い
でくれます。テンポの良いコミュニ
ケーションが心地良い緊張感をもたら
してくれています。参画企業は6社で
すが、社会実装で連携する企業は70

社に増え、責任は重大です」。20年11
月には、光酸化技術に関心のある企業
を中心とした一般社団法人日本MA-T
工業会も設立された。
　大久保さんは企業間の連携が成功
の秘訣だと指摘する。「それぞれの分
野で強みを持った企業がOPERAの掲
げる目標の下に集まったことで、横串
が刺さり、プロジェクト全体がまとまっ
たと感じています」と語る。また、淺原
さんは光酸化という応用範囲の広い
シーズが功を奏していると語る。「私た
ちだけでは応用範囲が広すぎて、カ
バーしきれません。コンソーシアム型
のOPERAであれば、研究者や企業が
どんどん参画して連携を広げていけま
す。毎日が非常にエキサイティングで、
それぞれの研究課題を楽しんでいま
す」と笑顔を見せる。
　22年4月には大阪大学吹田キャン
パス内に薬学研究科教育研究棟も竣
工予定だ。今後はこの教育研究棟を拠
点に、OPERAのプロジェクトをさらに
大きく発展させていく意気込みだ。井
上さんたちはこれからも1つの化学反
応がもつ大きな可能性を育て、持続可
能な社会の実現に向けて力強くまい
進する。

体のメタノールに変換することで、輸
送や取り扱いも容易になると期待さ
れている。このようにメタノールが常
温常圧の環境で製造できるようにな
れば、水素社会を加速させる大きな原
動力となりうる。
　大阪大学高等共創研究院の大久保
敬教授は、二酸化塩素と光を使ってこ
れまで困難とされてきたメタンからメ
タノールを常温常圧で合成する酸化
反応を初めて実現した。この画期的な
酸化剤を軸に、OPERA「酸化制御共創
コンソーシアム」では、さまざまな反応
を効率的に行い、産業化へつなげるこ
とを目指している。（図1）。OPERAの
領域統括を務める大阪大学 大学院薬

学研究科の井上豪教授は、インパクト
をこう説明する。「この反応は一見簡
単そうですが、これまで多くの化学者
が挑戦しても実現できず、21世紀中
には実現したい『夢の反応』の1つとさ
れていました。いわば教科書を書き換
えるほどの大発見です」。

きっかけは企業の相談
酸化剤と光の併用が鍵

　大発見のきっかけは、現在日本の航
空機や多くのホテルで採用されてい
る除菌消臭剤を医師主導で患部の臭
い消しに用いていたところ、病気の進
行も止まったことから、医薬品に応用

メタンからメタノールを合成
教科書を書き換える大発見

　2050年に二酸化炭素の実質排出
量をゼロにするカーボンニュートラル
を実現するために、日本ではあらゆる
産業が一層の省エネルギー化を迫ら
れている。化学産業においては、原材
料を加工する際に、高温高圧条件でな
ければできない反応も多い。これらを
常温常圧で行うことができれば、大幅
なエネルギー削減につながることか
ら、新たな触媒の開発や反応条件の
検討が進んでいる。
　その１つにメタンからメタノールの
合成がある。現在、メタノールは天然
ガスに由来する一酸化炭素と水素を
約1000度という高温下で反応させ
て製造している。これまでの用途は接
着剤や塗料、合成樹脂、合成繊維、医
薬品が主であったが、近年では燃料電
池の水素の供給源として注目を集め
ている。また気体のメタンや水素を液

したいと大阪大学に相談が寄せられ
たことだった。担当することになった
大久保さんは、はじめは半信半疑だっ
たというが、除菌消臭の主成分が亜塩
素酸イオンから供給され、水中で安定
に存在する二酸化塩素（ClO2）が活性
種であることを突き止めた。
　光化学が専門の大久保さんは、こ
の成分を酸性条件下で二酸化塩素の
ガスとして放出させて光を当ててみ
たところ、化学構造が大きく変化し、
活性酸素と塩素ラジカルに分かれる
ことに気付いた。「メタンと反応させ
れば塩素ラジカルがメタンから水素
原子を1個引き抜き、そこに活性酸素
が結合することで、メタノールができ
るのではないかとひらめきました」と
大久保さん。
　しかし、反応に有機溶媒を用いる
と、反応性の高いラジカルは溶媒と反
応し、メタンと選択的に反応させるこ
とができない。大久保さんは炭素と
フッ素原子のみから構成されたパー
フルオロ溶液にメタンを溶かしたもの
と、二酸化塩素水溶液の2層の溶液で
反応させることにした。溶液が入った
フラスコに60ワットのLED電球の光
を数分当てたところ、メタンと二酸化
塩素が反応し、常温常圧でいとも簡単
にメタノールとギ酸（HCOOH）が発
生した（図2）。「はじめはメタノールが
14パーセント、ギ酸が85パーセント
得られました。現在はメタノールをよ
り選択的に合成できる条件を検討し
ています」と大久保さんは語る。
　二酸化塩素と光の照射でいろいろ

な物質を常温常圧で酸化できるなら
ば、エネルギーなど工業分野だけでな
く、医学や薬学分野へも応用できると
考えた井上さん。この大発見を社会に
生かさない手はないと考え、大久保さ
んと大阪大学大学院薬学研究科の淺
原時泰准教授（当時、高知工科大学特
任講師）の3人で、さまざまな応用先
を考えた。「今見ると実現不可能な案
も混じってはいますが、当時はこんな
こともできるかもしれない、あんなこ
ともできるだろうと夢がどんどん広
がっていきました」と井上さんは笑顔
を見せる。
　この時の考えが産学連携で技術革
新を目指すOPERAの応募に向けたシ
ナリオにつながった。共同研究の候補
企業にOPERA参画を持ちかけ、すぐ
に快諾の返事を得ることができた。
「大阪大学では共同研究講座が多数
設置され、企業の研究員の方が常駐
して共同研究を進めるなど、産学連携
を積極的に行ってきました。地の利と
人の輪がありました」。こうして井上さ
ん率いるOPERAが立ち上がった。

北海道で実証実験を開始
循環型の酪農を目指す

　OPERAでは開発した核となる技術
を基に、オープンイノベーションを推進
するパートナーシップの拡大を推奨し
ている。大阪大学が連携協定を締結し
た北海道興部町もその1つだ。興部町
はオホーツク海に面する人口約3700
人の町だ。酪農業と漁業を基幹産業と

しており、人口の約3倍にあたる約1万
1000頭の牛が飼育されている。「興部
町の硲一寿町長が私のところに手紙
をくれたのが最初のきっかけです。町
長は元々酪農家で、環境問題への意識
も高く、辞書を片手に私が書いた英語
の論文まで読んでくれたそうです。そ
の熱意に感動しました」と大久保さん
は振り返る。
　興部町では、毎日大量に発生する牛
のふん尿の処理は、酪農家だけの課題
ではなく、町全体の課題だとして、その
適正な処理を目指し、16年に町営のガ
スプラントを設置した（図3）。ふん尿を
発酵させてできたバイオガスに含まれ
ているメタンを燃料にして発電し、北
海道電力に売電している。しかし、この
プラントでは、町内にいる牛の5パーセ
ントに当たる560頭分しか処理でき
ず、電気として使うにも限界があった
ため、このバイオガスに含まれるメタン
を生かしたいという相談だった。
　日本におけるメタノールの供給量は
年間約100万トンで主に中東やアメリ
カから輸入している。一方、ギ酸の供給
量は年間約1万トンで、多くは中国から
の輸入だ。牛の餌である牧草の発酵や
農業用の液肥、空港などの融雪剤とし

淺原 時泰
大阪大学 大学院薬学研究科 准教授
2019年よりOPERA研究課題2分担者
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図3　町営の興部北興バイオガスプラント（写真：北海道興部町より提供）

図5　従来のクライオ電子顕微鏡の試料調製では、タンパク質を溶液中に分散させ、薄い氷の中に閉じ込
めるための条件検討に、1カ月近くかかっていた。

従来法 1.5mg/ml, x 60,000 1.5mg/ml, x 60,000固定化法

図6　GroELタンパク質をクライオ電子顕微鏡で撮影した画像。従来法に比べ、固定化法ではタンパク質
が均一に付着している。撮影した粒子の画像の有効性は従来法が約20パーセント程度だったのに比べ、固
定化法では約90パーセントと圧倒的に高い。（写真中のnmはナノ（10億分の1）メートル）
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図4　カーボンニュートラル循環型酪農システムでは、バイオガスを余すことなく活用する循環型の酪農を
目指している。
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