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海洋プラスチックごみ対策として期待される生分解性プラスチックの一種、ポリ（ブチレンスクシネート-co-アジ

ペート）（PBSA）は、海の中で分解が遅いという課題がありました。今回、研究チームは沿岸海水からPBSA
を分解できる細菌（Halopseudomonas sp. MFKK-1株）を発見しました。本菌株は海水環境下で、PB
SAだけでなく、ポリ（ε-カプロラクトン）（PCL）や、ポリ（ブチレンアジペート-co-テレフタレート）（PBAT）と
いったほかのポリエステルも分解する能力を有していました。さらに、この菌株が生産するプラスチック分解酵素は、
非晶性PETも分解可能でした。これらの成果は、海洋での生分解性プラスチックの利用を大きく前進させる可能
性があります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
本研究の成果は、2024年12月26日に国際学術誌Polymer Degradation and Stability(エル
ゼビア社)にオンライン掲載されました。  

海洋で分解が遅い化学合成生分解性プラスチックを 

海洋中で速やかに分解できる細菌を発見 

海洋細菌MFKK-1株は、海洋で生分解しにくい生分解性プラスチックを分解する 
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１．本件のポイント 
 海洋プラスチックごみ問題の解決策として、生分解性プラスチックが必要である。しかしなが

ら、多くの生分解性プラスチックは、微生物が希薄な海洋環境中では生分解しにくい。 
 今回発見した海洋プラスチック分解微生物は、生分解プラスチックを、自身が生産するプラ

スチック分解酵素を用いて、海洋中で分解し、分解物を利用して増殖できた。 
 

２．研究背景 
海洋へのプラスチック廃棄物の増加は、国際的な懸念となっています。こうした問題への対策として、

微生物により最終的に無機化される生分解性プラスチックが注目されています。化学合成生分解性ポ
リエステルは、陸上環境では良好な生分解を示す一方で、海洋環境での生分解は低いことが知られて
います。特に、優れた機械的特性を持つPBSAは、海洋での分解速度にばらつきがあり、利用上の課
題が残っています。海洋細菌によるPBSA分解の研究はまだ少なく、海洋下での生分解メカニズムを解
明することが、PBSAの海洋利用拡大に不可欠です。 
 

３．研究内容 
本研究では、海洋環境におけるプラスチック廃棄物の課題に対処するため、生分解性プラスチックで

あるPBSAの海洋分解性に着目しました。PBSAは海での分解が期待されていますが、分解速度には
環境条件によるばらつきが大きく、実際に海洋で利用するには問題が残ります。 
そこで、沿岸の海水からPBSAを分解できる細菌（MFKK-1株）を単離し、詳細な解析を行いまし

た。その結果、この菌株は海洋に棲むHalopseudomonas属細菌であり、0.0～0.8 Mという幅広い
塩分濃度に適応できるうえ、PBSAの分解が可能であることがわかりました。さらに、この菌株とその酵素
はPCLやPBATといった、さまざまな脂肪族および脂肪-芳香族ポリエステルにも分解活性を示したことか
ら、多様なプラスチックに対応できる潜在能力が確認されました。また、この菌株は分解生成物である1,
4-ブタンジオールやアジピン酸を栄養源として利用できるため、海洋環境で実際に分解産物をエネルギ
ーに活用している可能性が示唆されました。 
加えて、MFKK-1株由来の組換え酵素（APHHsp）は、触媒三残基（セリン，アスパラギン酸，ヒ

スチジン）をもつプラスチック分解酵素で、海洋塩分濃度に近い0.5 M NaCl環境下でPBSA，PCL，
PBATを分解できることが確認されました。さらに、この酵素は非晶性PETに対しても分解活性を示すこ
とがわかりました。分子ドッキング解析では、PBSAやPBATのモノマーとの結合様式が分解効率に影響
することが示され、特にブタンジオール-アジピン酸ユニットを含むポリマーで高い分解速度が得られる理由
が推察されました。 
以上まとめると、本研究は、海洋由来の微生物とその酵素が持つプラスチック分解能力を明らかにし、

海洋環境下で生分解性プラスチックを活用に向けた新たな指針を提供する成果となっています。 
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