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＜ポイント＞ 
◇生分解性プラスチック原料の化学構造に着目し、似た構造のアミノ酸を生分解性ナイロン

の原料に選択。 
◇太陽光エネルギーを利用して生分解性ナイロン前駆体※の合成に成功。 

※ 前駆体：ある化学物質が生成される前段階の物質のこと。 
 

＜概要＞ 
化石資源から合成される従来のプラスチックの代わりに、バイオマス由来化合物から作ら

れる生分解性プラスチックが注目されています。また、傘や釣り糸、スポーツウエアなどに

使われるナイロンも同様に化石資源から作られ、使用後は自然界で分解されず環境汚染につ

ながるため、代替の素材が望まれています。 
大阪公立大学 人工光合成研究センターの天尾 豊教授と山田 恭佑大学院生（大阪公立大学

大学院理学研究科博士前期課程 1 年）は、生分解

性プラスチックの原料の化学構造に着目し、似た

構造のアミノ酸をナイロン型生分解性プラスチ

ックの原料に選択。バイオマス由来化合物とアン

モニアを使用して生分解性ナイロン前駆体を合

成する人工光合成技術を開発しました。またこの

前駆体を、太陽光エネルギーを利用して合成する

ことに成功しました。 
本研究成果は、2024 年 11 月 12 日、英国王立化学会の学術誌「Sustainable Energy & 

Fuels」にオンライン掲載されました。 
 
 
 
 
 
 
 
  

バイオマス由来化合物とアンモニアから 

生分解性ナイロンを生成する人工光合成技術を開発 

山田 恭佑大学院生 

光酸化還元系にアミノ酸生成のための生体触媒を導入することで、

バイオマス由来化合物から生分解性ナイロン前駆体を合成すること

に成功しました。実験は地道な取り組みの連続でしたが、成果を得

られたことに大きな喜びを感じています。本研究が、温室効果ガス

削減や環境汚染解決に貢献することを願っています。 
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＜研究の背景＞ 
化石資源から合成され、自然界で分解が難しい従来のプラスチックの代替として、バイオ

マス由来化合物をベースとした生分解性プラスチックが注目されています。本研究グループ

ではこれまでに、バイオマス由来化合物と二酸化炭素を原料としたポリエステル型生分解性

プラスチック前駆体の合成系を報告しています。一方、伸縮性に富む材料であるナイロンも、

従来のプラスチックと同様に化石資源から合成され、自然界で分解しにくいという問題があ

ります。そこで、バイオマス由来化合物とアンモニアを原料とした生分解性ナイロン前駆体

を合成可能な人工光合成技術の確立を目指しました。 
 
＜研究の内容＞ 

本研究では、代表的なポリエステル型生分解性プラスチック

のポリ乳酸の原料である L-乳酸の化学構造に着目し、その構造

が類似しているアミノ酸の L-アラニンをナイロン型生分解性

プラスチック原料として選択しました。そして、ピルビン酸に

アンモニアを結合させ、L-アラニンを生成するための生体触媒 L-アラニン脱水素酵素（AlDH）

を、色素と触媒で構成される光酸化還元系に加え、新たな人工光合成技術を開発しました。また、

生分解性ナイロンであるポリ L-アラニンの前駆体（L-アラニン）を、太陽光エネルギーを利用

して合成することに成功しました。 

＜期待される効果・今後の展開＞ 
今後、バイオマス化合物由来のアンモニアを用いた人工光合成による L-アラニン生成を目指

し、さらに環境への負荷が少ないナイロン前駆体合成を達成したいと考えています。 
 
＜資金情報＞ 

本研究の一部は科学研究費助成事業 特別推進研究（23H05404）及び基盤研究（B）（22H01872、
22H01871）、公益財団法人発酵研究所（G-2023-3-050）の助成を受けたものです。 
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