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②微生物の働きでプラスチックを作る．③トウモロコシなどの農作物の中でプラスチックを

直接育てる三つが代表的である．ポリヒドロキシアルカノエート(PHA)という生分解性プラ

スチックは ICI 社を始めとする複数の企業が②の方法によって開発したもので，トルエン資

化菌(Ralstonia eutropha)と呼ばれる細菌の体内で糖質をプラスチックに転換する．遺伝子

組換え技術を用いて菌体内のプラスチック産生量を飛躍的に増大させているが，PHA には

生分解性以外に利点がなく，PLA が 1 kg のプラスチックを作るために必要な化石燃料が 56 
MJ/kg であるのに対し，81 MJ/kg と大幅にコストがかかる欠点もある(2001 年度データ)．

モンサント社らの研究グループは③の方法に重点を移して植物の遺伝子組換え，農作物中で

直接プラスチックを”栽培”する方法を提案している．生物多様性への影響から，人工的遺

伝子組換え生物の環境中への拡散に対するリスクが示される他，実用化には困難な点も多い

と考えられる．この様な状況下，PLA は 2005 年 20 万 t 生産規模にて 450 円/kg(汎用プラ

スチックポリスチレンは安い時で 100 円/kg以下)で，生産規模が 3,000万 tレベルになれば，

150 円/kg に収束するとの試算もあり，石油系の汎用プラスチックとコスト競争できる可能

性もある．現在，実用化に向かって最も多くの研究開発が行われているプラスチックである． 

 

３．産業用部品としての PLA の物性改善 

石油系原材料コストの高騰と乱高下によって，工業用材料の安定的な入手が困難となって

いる．その一方で，産業革命以後に急速に増大している炭酸ガスの排出量を削減することが，

急務の課題となってきた．カーボンニュートラルな PLA は量産化され，比較的廉価に入手

できる唯一のバイオプラスチックとされる．しかしながら，耐熱性に劣る，固くて脆い，加

水分解するため屋外で使用する耐久部材としては使用できない等の弱点が指摘されていた．

以下に著者らの，実用化に向けてのこれら弱点改善への取り組みを示す． 

3.1. 耐熱性の改善 

PLA は射出成形可能である特長をもつが，金型内で短時間の結晶化が必須となる．非晶

質から結晶化させることにより PLA 耐熱性は向上する．一つの結晶が大きくなるには時間

がかかるが，多くの核で結晶化が同時に起こると速く結晶化する(図 2)(5)．西川ゴム工業㈱

の共同研究者らは，L－体の

PLA と反対の D－体のポリ(D
－乳酸)のステレオコンプレッ

クスが PLA の結晶化を促進す

ることに注目し (6)，植物由来成

分のみからなる新規な結晶化

促進剤(COPLA-DTM)を開発し

た(7)．初めての高分子型の結晶

化促進剤は低分子促進剤より

も長期の物性の安定が高いと

考えられる．COPLA-DTM 配合の PLA 射出成形品の荷重たわみ温度(JIS K7191-2Be)は，無

添加 PLA の 53℃から約 2 倍の 110℃以上を示した．COPLA-DTM には他の低分子結晶化促

進剤に認められる極性基を分子内に含み，ステレオコンプレックスとの両機能が高速な結晶

化を誘導したと考えている(8)．PLA の融点は 160℃と高いが，ガラス転移温度 60℃以上で
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目されている．これは，加工技術と生成素材の分散技術等の進歩で，ナノ繊維が調製できた

ことが一躍を担っている．以前は不可能と思われていた透明な紙も調製されている．著者ら

の研究の過程から，天然素材を使用して「次世代を担える」素材を開発するには，天然素材

を簡便かつ機能的に使用できるようにする新規な加工法や，新規な化学物質の利用，および

配合・調製法の開発は必要不可欠であると考える．すなわち，天然素材の活用には，「グリ

ーンケミストリー」12 ケ条制約の下に，いわゆるハイテクを駆使しなければならない．  

 

５．おわりに 

地球環境の究極的な保全を目的として，非化石資源の利用が進んでおり，新しい資源・生

産体系の確立が目指されている．繰り返しになるが，何を再生可能資源とするかその選択の

余地は広くないとされる(13)．さらに，トウモロコシのような可食性デンプンをプラスチック

にすることも問題視されている．「次世代を担える」素材には，RC およびグリーンケミスト

リーの考え方の中で，供給可能な原料開発，エネルギーコストの低減，リサイクルも含めた

ライフサイクルの設計と創成といった総合的かつ分野横断的な技術革新が求められている． 
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