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PRESS RELEASE  2024/2/27      
 

バイオマスから分解・回収可能な非天然型多糖材料へ 
～持続可能な機能性高分子材料の創出に期待～ 

 
ポイント 

・多様に修飾された非天然型多糖材料の簡便合成法の確立に成功。 
・本手法により合成した高分子材料はバイオマス由来かつ化学的に何度もリサイクル可能。 
・次世代の持続可能な機能性高分子材料開発の加速に期待。 

 
概要 

北海道大学大学院工学研究院の佐藤敏文教授、磯野拓也准教授及び李 灃助教らの研究グループ
は、セルロースの熱分解物を原料として用いることで、化学的に何度もリサイクル可能な非天然型多
糖類*1 の簡便合成法の確立に成功しました。 
 セルロースに代表される多糖は地球上で最も豊富に存在するバイオマス資源であり、それらから高
分子材料を作り出すことは化石資源に依存しない持続可能な社会の構築につながります。また、多糖
は化学的に修飾できる箇所が多く存在するため、その修飾の仕方により多様な性質の材料をつくるこ
とができます。しかし、多糖を自在に修飾するには多くの手順が必要であるため、構造と物性の関係
性についての探求が不十分であり、より簡便な合成法の開発が求められています。 
 研究グループは、セルロースの熱分解物（LGO と Cyrene）から簡便な合成法により様々な修飾を
施した分子（アセタールモノマー）を調製し、その重合*2 によって多様な非天然型多糖類を化学合成
できることを見出しました。アセタールモノマーの修飾の仕方により、得られる多糖の性質を調節す
ることができ、天然に存在しない多糖を作り出すことも可能です。実際に合成できた非天然型多糖か
ら、有機ガラスと同等レベルの高い透明性を有するフィルムに加工できることも見出しました。今後、
本合成手法を利用することで、様々な多糖類高分子材料の開発が期待できます。 

また、本合成法によって得られた多糖材料は普段の使用条件下で安定である一方、特定の条件で分
解し、アセタールモノマーとして回収できるため、何度もリサイクルできる持続可能な高分子材料と
言えます。以上のように、本研究の発見は持続可能な高分子材料の開発に大きく貢献するものと期待
されます。 
 なお、本研究成果は、2024 年 2 月 9 日（金）公開の ACS Macro Letters 誌に掲載されました。 
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【背景】 
近年、環境問題への関心が高まる中、持続可能な高分子材料の生産が求められ、その原料として地

球上で最も豊富なバイオマス資源である多糖類に注目が集まっています。多糖類は天然資源としての
豊富さだけではなく、その修飾の仕方により多様な性質を示す構造的特徴により、その魅力をさらに
高めています。また、多糖は分解やケミカルリサイクル*3 が容易な構造を有しています。 

これらの背景から、多糖の人工的な合成に関する関心は古くからありましたが、その合成の困難さ
から構造と物性の相関については十分な探索がなされていませんでした（図 1）。このような背景か
ら、バイオマス資源を用いた簡便な多糖の化学合成法の開発が求められていました。 

 
【研究手法及び研究成果】 

セルロースの熱分解物である Cyrene と LGO という化合物は、環境にやさしい溶媒や医薬品の原料
として、近年注目されています。本研究では、この二つの化合物を原料として用いることで、様々な
アセタールモノマーを調製し、それらの重合によって多様な多糖類高分子材料を合成できるのではな
いかと考えました。 

検討の結果、簡便な手法による様々なアセタールモノマーの合成及び有機酸触媒*4 を用いたアセタ
ールモノマーの重合に成功しました（図 2）。アセタールモノマーの重合により得られた多糖は高い透
明性を示しました。また、多糖はその修飾の仕方により熱物性が大きく変化することが分かりました。
得られた多糖は酸を加えて加熱することで原料であるアセタールモノマーに戻り、回収したアセター
ルモノマーは再び重合できるという高いケミカルリサイクル性を有することが確認されました。 

 
【今後への期待】 

今回確立した合成法を用いることで、豊富なバイオマス資源を活用してケミカルリサイクル可能か
つ多様な性質をもつ多糖類高分子材料を作り出すことが可能となります。そのため、本手法による高
分子材料創出が持続可能な社会構築へと貢献するものと期待されます。 

また、将来的に自動合成や人工知能などの最先端技術と本合成法を融合することで、次世代機能性
高分子材料の迅速な創出が期待されます。 
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【参考図】 

 
図 1. 従来の多段階合成法による非天然型多糖の合成。多糖の人工的な合成は古くから関心が集まって

きたが、その化学合成の困難さから構造と物性の相関について十分な探索はなされていなかった。 
 

 
図 2. 簡便な合成法の開発により、バイオマスを原料として様々な非天然型多糖類が合成可能に。化学

的に何度もリサイクル可能であるため、持続可能な機能性高分子材料の創出に繋がる。 
 
【用語解説】 
＊1 非天然型多糖類 … 多数の単糖が結合して高分子を形成したものを多糖類といい、そのうち天然に

存在しないもの。天然に存在する多糖類としては、デンプン、セルロース、グリコーゲンなどが挙
げられ、その構造の違いにより性質が大きく異なる。 

＊2 重合 … 反応の基質であるモノマー（今回はアセタールモノマー）をつなぎ合わせて高分子をつく
る反応のこと。 

＊3 ケミカルリサイクル … 使用済みのプラスチックなどを化学的（ケミカル）に分解し、原料に戻し
て再利用するリサイクル方法。今回の研究では、多糖（高分子）を分解し、アセタールモノマーを
回収。アセタールモノマーは再び重合を行うことで多糖（高分子）として使用できる。 

＊4 有機酸触媒 … 反応を促進するはたらきを持つ触媒のうち、金属を含まない酸触媒のこと。触媒残
留による環境や生体に対する予期せぬ悪影響が少ないと考えられる。 
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持続可能な機能性高分子材料の
創出につながる！


