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   電気エネルギーを使った有機酸と水からの高効率なアミノ酸合成に成功 

   〜再生可能電力を用いた低環境負荷型の化学合成プロセスとして注目〜 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（要約） 

・電気エネルギーを使って、水とバイオマスから入手可能なα-ケト酸からの高効率アミノ酸合成を達成した。 

・世界で初めて電力を使ってアミノ酸を連続的に合成するフロー型リアクターを構築した。 

・本プロセスは新しい低環境負荷型のファインケミカル製造法として注目される。 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
        【お問い合わせ】 カーボンニュートラル・エネルギー国際研究所 教授 山内美穂  

電話：092-802-6874  FAX：092-802-6874 

                                  Mail：yamauchi@i2cner.kyushu-u.ac.jp 

九州大学カーボンニュートラル・エネルギー国際研究所の福嶋貴学術研究員と山内美穂教授の

研究グループは、再生可能エネルギーから調達できる電気エネルギーと水を使って効率よくアミ

ノ酸を合成することに世界で初めて成功しました。 

 アミノ酸は生物の重要な構成要素であるだけでなく、飼料添加物、風味増強剤、医薬品などの

さまざまな機能性材料に関与する基本的な物質です。現在、発酵法によりアミノ酸が生産されて

いますが、微生物培養に大量のエネルギーが必要であることや分離・精製工程が煩雑であるなど

の問題があります。一方、化学的に合成する既存の方法では、有毒な物質が用いられるため、食

品・医薬品用途には、使用が敬遠されています。本研究では、電力をエネルギー源、水を水素源と

して、木質バイオマスから抽出可能なα－ケト酸と呼ばれる有機酸と含窒素化合物を高選択的に

反応させることにより、アラニン、グリシン、アスパラギン酸、グルタミン酸、ロイシン、フェニ

ルアラニンおよびチロシンの７種類のアミノ酸を高効率で合成することができました。アスパラ

ギン酸、ロイシン、フェニルアラニンおよびチロシンの４種類のアミノ酸は、本研究で電気エネ

ルギーを使って初めて合成されました。さらに、アミノ酸を連続的に合成するフロー型リアクタ

ーの構築にも世界で初めて成功しました。これまで、有毒な鉛や水銀、あるいは高価な白金の電

極上でアミノ酸合成が行われた例はありましたが、合成効率は非常に低いものでした。一方、本

研究では、電極触媒として、より安全で安価な TiO2を用いることで高選択的にアミノ酸を合成す

ることに成功しました。この新しい合成法は、経済的で環境に優しい持続可能なアミノ酸の製造

を実現できるという点で他のどの方法よりも優れているため、将来の画期的な合成法となる可能

性を秘めています。 

本研究成果は、2019 年 10 月 31 日（木）（英国時間）にイギリスの王立化学会の速報誌である

Chemical Communicationsの web上で公開されました。 

福嶋学術研究員 山内教授 

研究者からひとこと：原始地球では雷の電気エ

ネルギーが元になって作られたアミノ酸から生

命が形作られたという生命の起源説が提唱され

ています。電力を使ったアミノ酸生成プロセス

を深く探求することで、生命の起源の謎を解く、

大きなヒントが得られるかもしれません！ 
図の説明：フロー型アミノ酸合成電気
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＜研究サポート＞ 

本研究は、科学技術振興機構 戦略的創造研究推進事業（CREST：研究領域「再生可能エネルギーからの

エネルギーキャリアの製造とその利用のための革新的基盤技術の創出」研究総括：江口浩一（京都大学大学

院工学研究科 教授）研究課題名「ナノハイブリッド材料創製に基づくクリーンアルコール合成システムのデザ

インと構築」研究代表者：山内美穂）と新学術領域「ハイドロジェノミクス：高次水素機能による革新的材料・デ

バイス・反応プロセスの創成」（領域代表：折茂慎一）、（課題番号：18H05517、研究課題：A04「高活性水素の精

密制御による新規反応プロセスの創出」 研究代表者：山内美穂）の支援によって行われた。 

 

＜JST事業に関するお問い合わせ＞ 

科学技術振興機構 戦略研究推進部 グリーンイノベーショングループ 

中村 幹（なかむら つよし） 

TEL：03-3512-3531 

E-mail：crest@jst.go.jp 

 

＜報道に関するお問合せ＞ 

  九州大学 広報室 

  TEL:092-802-2130 

 E-mail: koho@jimu.kyushu-u.ac.jp 

 

科学技術振興機構 広報課 

TEL：03-5214-8404  

E-mail：jstkoho@jst.go.jp 

 

 

 

 

 

 

 

 

（参考図） バイオマスと水を原料とするアミノ酸合成のフロー(上) 

電力からアミノ酸への変換効率を表すファラデー効率（下） 
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