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高温高圧水によるグルタミン酸からの有用物質の合成 

高温高圧水雰囲気下でのグルタミン酸から生分解性プラスチック原料への変換 (令和 4～ 6 年度 ) 

 

材料技術部      ○近藤 永樹、吉田 誠一郎 
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１１．．ははじじめめにに 
脱炭素社会の実現に向け、石油資源に依存しない化

成品原料の製造技術が求められている。本発表では、

自然界に豊富に存在し、天然物から回収可能なグルタ

ミン酸（Glu）を利用し、生分解性プラスチックの原料

となる 2-ピロリドン（2P）の合成を検討した結果を紹

介する。2P はナイロン 4 の原料として有望視されるが、

現在は石油由来原料から生産されており、環境負荷の

少ない代替プロセスの確立が課題である。これを解決

すべく、Glu および加熱して得られるピログルタミン

酸（PGA）を原料とし、安全で取り扱いやすい水を反応

場とする超臨界・亜臨界水反応を適用した。 
 
２２．．回回分分式式反反応応にによよるる変変換換とと変変換換機機構構のの推推定定 

SUS 316 製の体積一定の反応容器に、所定圧力とな

る量の原料水溶液を密閉し、予備加熱した電気炉へ挿

入した。2 時間保持して反応を進行させた後、容器を直

ちに電気炉から取り出し、冷水浴で急冷して反応を停

止した。生成物は GC-MS で同定・定量した。 
図 1 に PGA から 2P への変換経路を示す。PGA から

2P を得るには、(1) 水素加圧下での水素添加反応、(2) 
ワンポットで進行する脱炭酸反応の二つの経路が考え

られる。回分式反応器を用いた PGA の反応の結果、2P
は超臨界水条件（400℃、25 MPa）で最も高収率を示し、

その際、(1)で得られる中間生成物（ピログルタミノー

ル）が GC-MS で検出されなかったため、この条件下で

は水素添加経路を経由しない脱炭酸反応が主たる経路

であると推定された。 
 
 

 

 

 

 

 

図図 11  ピピロロググルルタタミミンン酸酸かからら 22--ピピロロリリドドンンへへのの変変換換経経路路  

 
３３．．流流通通式式反反応応にによよるる変変換換とと収収率率  

次に流通式装置（超臨界/亜臨界水ﾏｲｸﾛ空間反応ｼｽﾃﾑ）

を反応に供した。水を高圧ポンプで送液し、別のポン

プで送液した原料と反応部（ハステロイ製、0.5 mm×3 
m、0.59 cm³）入口で混合することで所定温度まで昇温

し反応を行った。出口で急冷し反応を停止させた。圧

力は背圧弁で制御し、生成物は GC-MS で分析した。 
図 2 に PGA の変換結果を示す。流通式反応では、気

相、液相、超臨界水条件で 40 通りの実験を行い、400℃、

30 MPa において最高収率を得た。また、超臨界水条件

付近で高収率を示す一方、400℃の気相条件でも高収率

を示し、さらに、収率向上の要因として水のイオン積

（Kw）との相関を解析した結果、Kw が高いほど 2P 収

率が向上する傾向が確認された。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

図図 22  ピピロロググルルタタミミンン酸酸のの変変換換反反応応結結果果  

  

４４．．実実ババイイオオママススをを用用いいたた反反応応  

北海道産のコンブから、Glu を含む各成分を熱水抽

出した後、イオン交換樹脂を用いた吸着・溶離を行い、

濃縮した。その後、等電点晶析により Glu を結晶化し、

減圧ろ過・乾燥によって実バイオマス由来 Glu（実 Glu）
粉末を得た。この粉末を所定濃度に溶解し、回分式超

臨界水反応を適用した。 
実 Glu を用いた回分式反応（374℃, 22.1 MPa）では、

2P 収率が 25％となり、試薬 Glu を用いた結果（29％）

とおおむね同等であることが明らかとなった。 
 
５５．．おおわわりりにに 

本研究では、水を反応場とする超臨界・亜臨界水技

術を活用し、Glu および PGA から 2P を合成するプロ

セスを検討した。今後は、広報活動を通じて関心を持

つ企業等を募り、協力の可能性を模索する。また、実

験条件の最適化により技術の完成度向上を目指す。 
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