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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。本研究は、樹木由来セルロースナノファイバー（CNF）

の両親媒性を利用して乳化し、それを鋳型とする酵素重合でコア-シェル型微粒子を合成すること

を特徴としているが、これまでシェルの CNF 層の厚みが不明であった。そこで、超薄切片の高解

像度 TEM観察を実施したところ、約 3 µm径の粒子が 69.0 ± 12.6 nmの CNF層で覆われてい

ることが明らかとなった。すなわち、直径のわずか 2.3%の極薄層（定量分析の重量比で 2.8%）の

CNF で微粒子を安定化していることが判明した。得られた微粒子はほぼ白色であるにもかかわら

ず、SPF30 と同程度の日焼け止め効果を示した。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・S型リグニンのホモログ化（4種類）を試

み、計 11種類のリグニン前駆体アナログの高収率合成に成功した（収率 75-92%）。西洋わさびペ

ルオキシダーゼよりも耐熱性の高いラッカーゼで酵素重合を行ったところ、同様に真球微粒子を得

た（H型リグニンを粒径約 2 µmで収率 65.7%を達成）。さらに、白い微粒子に加えて黒いリグニン

-CNF フィルムの開発にも着手した。水系でリグニンスルホン酸塩とクラフトリグニンを混合し、pH

制御により微粒子状に析出させ、TEMPO酸化 CNF と混合して Fe3+でゲル化させることで、高い

ゲル化特性と優れたチキソトロピー性を備えた造膜可能な黒色微粒子の合成に成功し、農業用マ

ルチとしての展開に期待が持たれた。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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