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§１．研究開発実施体制 
（１）「木質模倣微粒子開発」グループ（九州大学） 
① 研究開発代表者：北岡 卓也 （九州大学 大学院農学研究院・教授） 
② 研究項目 

・ピッカリングエマルション鋳型法による木質微粒子の合成 
・コア-シェル型ナノ構造体および人工リグニンの構造解析 
・化粧品用途適性評価および海洋分解性評価の計画策定 

 
§２．研究開発成果の概要  

自然生態系において長期間炭素貯留が可能で、海洋微生物により安全に生分解される木質模

倣真球微粒子の開発を引き続き実施した。昨年度の課題であった粒径制御について、樹木由来

セルロースナノファイバー（CNF）を用いて詳細に検討した。リグニン前駆体アナログとして植物精

油のイソオイゲノールを選択し、乳化方法（二枚刃・超音波ホモジナイザー）、乳化温度（氷冷・

40℃）、油水比（油相濃度：5%～20%）、酵素量および酸化剤添加量・添加方法を精査した結果、

氷冷条件での超音波乳化により、油相 5～20%を含む安定なピッカリングエマルションの調製に成

功した。西洋わさびペルオキシダーゼを用いて酵素重合したところ、過酸化水素の多段階添加法

により、直径 2.1～5.2 µm（昨年度の約 3倍増径）、真球度 0.99以上、最大収率 80%を達成した。

微粒子表面にはナノファイバー形状の物質が多数観察され、CNF のネットワーク構造がシェル層

を形成していることが示された。コアの重合成分は天然リグニンの構造である β-O-4 および β-5 構

造を有しており、最大で 12 量体を形成した。コアの構造多様化を目指し、イソオイゲノール（G 型リ

グニンの構造アナログ）のホモログ 3 種類と、H 型リグニン・S 型リグニンの構造アナログのホモログ

化（4 種類）を試み、計 11 種類のリグニン前駆体アナログの有機合成に成功した。今後、これらの

基質を用いて、ピッカリングエマルションを鋳型とする真球微粒子合成機構の解明と様々な酵素反

応系における合成法のさらなる改良、および化粧品用途微粒子としての機能化を図る。また、微粒

子形状以外の成形体についても検討する。樹木の二大成分の CNF とリグニンを用いて、CNF の

ナノ形状と界面特性に着目した新規複合化手法により、天然の木質構造を模倣した真球微粒子・

成形体を開発し、多方面に用途展開することで、脱炭素社会の実現と SDGs 達成に貢献する。 
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