
専門用語

木質バイオマスの有効利用のためには、木材を構成する成分の量を把握する必要があります。しかし、木
材の代表的な成分であるリグニンの従来の分析法には、薬品の取扱が煩雑で、手間と時間を要し、処理で
きるサンプル数も少ないという欠点がありました。そこで我々は、一度に多数のサンプルに対応できる安
全で精度の高い分析法の開発に取り組みました。そして、木材全体を溶かす薬剤を導入した新しい迅速分
析法を開発しました。処理は汎用の試験管内で行うので100を超えるようなサンプル数に一度に対応する
ことができます。この手法は、既存の迅速分析法よりも精度に優れ、今後、リグニン分析の国際的な標準
分析法としての展開が期待されます。

成果

木材は、セルロース、ヘミセルロース、リグニンとい
う化合物の集合体で、例えば、スギ材であれば、約45％
のセルロース、約20％のヘミセルロース、約30％のリグ
ニンからなるとされています（図１）。しかし、これらは
平均的な値で、個別の木材では、ばらつきがあります。
木材の成分を利用するためには木材を構成する化合物を
迅速かつ正確に把握する定量分析が重要です。木材成分
の中で、セルロースやヘミセルロースは糖から構成され
る化合物です。一方、リグニンは糖とは大きく異なる構
造のベンゼン環を持つ化合物で、糖類とは性質が大きく
異なるため、その量を把握することが、木質バイオマス
の有効な利用のために不可欠です。

リグニンの定量法で最も信頼性が高い手法に「クラー
ソン法」があります。これは、スウェーデンのクラーソ
ン博士により20世紀初頭に開発された分析法で、木粉に
濃硫酸を作用させて木材中の糖成分を除去し、残ったも
のを秤量する手法です。「リグニンは糖ではない」という
特性に基づいた定量法で、リグニン量の基準値を示す標
準的な手法です。しかし、濃硫酸を用いる処理に危険が
伴い、また作業が煩雑で数をこなせないという難点があ
ります。これまでにも、クラーソン法の値に近く、かつ
多数のサンプルに対応可能な簡易分析法が模索されてき
ました。そのうち最も汎用されるものに「アセチルブロ
マイド法」がありますが、これは、木粉を臭化アセチル
の酢酸溶液で分解し、溶け出したリグニン量を紫外線

（UV）吸光度で換算する手法です。多数のサンプルに応
用できますが、薬品の臭気や安全性、データの精度に問
題がありました。

私たちは、テトラブチルホスホニウムヒドロキシド
（TBPH）という化合物に注目して、分析法を検討しまし

た。TBPHはイオン液体とよばれる化合物の一種で、匂い
もなく取り扱いやすい液体で、木材を溶解する液体とし
て知られています。分析には、蓋付きの試験管に入れた
木粉にTBPHを加え、圧力釜内で加熱します（図２）。そ
の後、濾過、中和を経て、UV吸光度を測定するだけでリ
グニン量が算出されます。処理が試験管内で完結するた
め100を超えるようなサンプルも一度に取り扱うことが
できます。図３に示すように、TBPH法はアセチルブロマ
イド法と比較して基準となるクラーソン法の値に近い高
精度な分析結果を示しました。簡易分析法で、これほど
まで高い精度を示す手法はこれまでにみられないもので、
その簡易性、安全性から今後世界のスタンダードの迅速
分析法となることが期待できます。
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イオン液体：常温で液体を示す塩（常温溶融塩）の
総称。塩とは陰イオンと陽イオンの組み合わせでで
きた物質で、例えば食塩（NaCl）はナトリウムイオ
ンと塩化物イオンの組み合わせで、常温では個体で
ある。一方、組み合わせによっては、常温で液体を
示す塩が存在し、それらはイオン液体と総称される。
TBPH：テトラブチルホスホニウムヒドロキシド
tetra-n- butylphosphonium hydroxide。水溶液が
アルカリ性を示す化合物で、陽イオンが特異な機能
を持ち、イオン液体の一種とみなされている。流通
しているイオン液体系の薬剤としては比較的安価。
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a：開発法（TBPH法）

精度が高い
相関係数：R2=0.938

精度に問題あり
R2=0.713

b：既存法（アセチルブロマイド法）

多くのサンプルを一度に
処理できます！

TBPH法 既存法

（アセチルブロマイド法）

基準法
（クラーソン法*）

分類 間接法 間接法 直接法

一回のサンプル数 100 程度 20 程度 5 程度

必要サンプル量 5 mg g 1gm5

分析にかかる手順 少ない 少ない 煩雑

安全性 ◎ △△

精度 ◎ ◎△

木粉

TBPH
（テトラブチルホスホニウム

ヒドロキシド）

* パルプ製紙業界技術協会（TAPPI）公式分析法より

図1
木材の化学組成

図3
得られたリグニン量と基準値との相関ａ：TBPH法、ｂ：既存法

図2
開発した分析法のプロセス（ＴＢＰＨ法）

表1　
各リグニン定量法の特徴
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