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ALA 配合液肥 「ペ ン タキー プ」 の

　　　　　　　　　　商品開発

（コ ス モ 石油株式会社　ALA 事業セ ン ター
）岩 井　一

弥

　 「光合成細菌変異株 に よ る 5一ア ミノ レ ブリン 酸 （ALA ）

の 工 業的生産」 11で，本学会技術賞を賜 っ て か ら早 くも

8 年 の 歳月が過 ぎよ うとして い る．こ の 間，ALA の 産業

分野 へ の 応用は着 々 と進 み，ALA は農業分野や医療分野

に お い て ますます注 目され る存在に な ろ うと して い る．

　生物界に広 く存在す る ALA は，ウ ロ ポ ル フ ィ リノーゲ

ン 皿 に 代謝 さ れ，シ ロ ヘ ム や ヘ ム，ク ロ ロ フ ィル ，シ ト

ク ロ ム ，ヘ モ グロ ビ ン な ど生理的 に 重要な生化学物質に

な る．ALA は こ れらの 唯
一

の 前駆物質 で あ る こ とか ら，
そ の応用範囲 は き わめ て 広 く，肥料，飼料，育毛料，医

薬品な どへ の応用 が 重要なタ
ー

ゲ ッ i・とな っ て い る，本

稿で はそ の 中で も商業化が先行 してい る 肥料 へ のALA の

応用 に つ い て，ALA 配合液肥 「ペ ン タキ
ー

プご の 開発 を

事例 として とり あげ，そ の 歩 み を紹介す る．

な ぜ 肥料 な の か ？

　ALA の農業へ の応用研究 の 初期段階 で は光障害型除草

剤 として の 利用 を模索したが，ALA の 濃度を相当高 く し

なければ除草効果が 得 られなか っ た．むしろ 低濃度 域 で

は植物成長に促進的 に働 く効果が見 い だ された 2）の で，
研究 の 方 向を 180度転換した．

　ALA を農業 分 野 と りわ け作物栽培 に 利用 す る 場 合 に

は，農薬 （植物成長調節剤）あ る い は 肥料 として の 登録

を取得 しな け れ ばな らな い ．結論 と し て 我 々 は肥料登 録
の 道 を選んだ．そ の 理 由 を概すれ ば以下 の 二 点 に 絞 られ

る ．
・経済的 に 許容さ れ る 低濃度域 で の ALA の作用 に は，

　 植物成長調節剤が
一

般的 に 備えて い る ような特異的

　 で 鋭敏な特性は見られ な い ．
。い くつ か の 栽培実験か ら ALA と肥料成分との 共力作

　 用が見い だ されt：　9・）．

　また農業 分野 で の パ ートナ ーで あ る 株式会社誠和 が，
生理活性物質 を配合 した 機能性 肥 料 の 開発を目指 して い

た 状況 も
一

因 とな っ た．実際 の 登 録業務 は 同社が担当し

た が，ALA の 肥料材料と して の前例がな い ために その

経緯 は 必 ず し も順 調とい うわ けで はなか っ た．

　結局，肥料 登録を 目指 し て か ら足掛 け2年後 に ALA は

肥料 の 効果発現促進材 とし て の 登録が認め られた 4）．平

成 16年度 に は 「5一ア ミノ レ ブ リン 酸 の 農業利用 に 関す る

技術開発」
5）で 植物化学調節学会 の 技術賞 を賜 る こ とに

もな っ た．この 間，宇都宮大学 の 竹 内安智先生や富 山県

立大学 の 葭 田隆治先生をは じ め と して ，多 くの 先生方 の

ご指導を頂い た こ と を 銘記 しなければな らな い ．

カ クテル ？

　カ ク テル 麻酔 とかカクテ ル療法とい え ば医療用語で あ

る が，肥料 の 配合設計 もま た新 しい カ ク テ ル を生み出す

努力 に 似 て い る の か もしれな い ．

　植物 に栄養素 として 与え られ る 成分 を 元素で 列挙すれ

ば N ，P，　S，　K ，　Mg ，　B ，　Ca，　Si，　CI，　Mn ，　Fe，　Zn ．　Cu ，
　Mo とな

る が，こ れ ら の 成分 間比 率 に は 常 識 的 な 範囲が あ り，我 R

農業技術者は こ の 常識の範囲 で肥料設計を行 うの が通例

で あ る．

　開発当初 に は ALA と常識 的 な 肥 料 処 方 の 組 み 合 わ せ を

い くつ か試 みたが，ALA の 効果を安定的に引き 出すまで

に は至 らなか っ た．ALA の代謝経路下流に は電子伝達や

酸化還元 をつ かさどる さまざまな コ フ ァ ク タ ーや 酵素群

が 連 な っ て い る こ とか ら，肥 料成分 の 中で も多価金 属 と

りわ け Mg ，　Mn ，　Fe，　Zn に狙 い を つ け て 開 発 を続けた．ま

た 配合 の 違 い に よ る わ ず か な レ ス ポ ン ス の差異 を 見逃 さ

な い よ う に，植物成長 の 評価系 に 工 夫 を加 え た り もした．

　結局マ グネ シ ウ ム と鉄 の 適切な配合が 成功の鍵を握 っ

て い る こ と に 気が つ くまで に は 回 り道も した が，新種 カ

ク テ ル の よ うな所産が，ALA 配合液 肥 「ペ ン タ キ ープ」

シ リ
ーズ誕生 の 原動力とな っ た．

「ペ ン タキ
ー

プ」 の誕生

　ALA の 効果を安定的 に 引 き 出 す 配 合 は 見い だ せ て も，
製 品 の 貯蔵安定性や使 い 勝手，コ ス トな ど検 討課題 は

残 っ て い た．と りわ け貯蔵安定性 に つ い て は 課題が多

か っ た．ALA が不 可逆的に二 量体化す る こ とな ど に よ る

製品中ALA の 減損 を防 ぐ必要か ら，　 pH や配合原料の 選

択が制限 さ れ る条件下 で の 処方設計 が要求さ れ た．

　さ らに は数千倍希釈 で の 使用 を商品 コ ン セ プ トと した

こ と もあ っ て 配合 は自ず と高濃度 とな り，各種溶質問の

相互作用 は 混沌 と し，水溶液 と は 異 な る 挙 動 を 示 した．

そ の た め に 長期貯蔵 中の 沈殿や 結 晶 の 生成 に 規則性 を 見

著 者連絡先　E−mail ： kazuya＿iwai＠ cosmo −oil．cojp 　　http：／／www ．cosm 〔｝−oil．co ．jp！rd ！newarea ．html

200
生物 匚学　第 86巻

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7 ロ ジ ェ ウ ト 。バ イオ
話轟鐸彈轟轟蕊議ii 篝蕊缶磊k護ifi疑ifii 霹dlkdiialaim 垂一／s帝ssal ＃序嶄＃＃＃e＃IP等PtPt．＃寧窪暫蔀蔀挿嘱窪解佩讐婁鐸磐珍聖謬ヤ讐彭玄適棄疲聖庶貿湮茂票鸞 簗彭彭葺豊雪ぎ慈窯診￥瓔驚薫装薄磐誓磐馨鐘馨欝§§葉配葭旁豪弦鬢鬢貿f7罫男難！野罪EEE 蕾w棄1棄／m彰蟹婁譱獗 ut燃 豪顎豪貿燮磐驚難薄簿婁愈窪罅霹籀 棄配弊讐雪望望聾畢碇鯉 寧伊解轡駐簿聴齬澗聴難釋緲 壁蟹篳瘻茸

い だ す の は至 難 の 業 で あ っ た．フ ィ
ー

ル ド試験用 に 製造

した 試作品 は，そ の 後 に 控 え た 商品化 に は耐 えられない

設計で あ っ た．それ で もフ ィ
ール ドテ ス トで の モ ニ タ

ー

の 方々 の 反応 は悪 くはなか っ た．

　商品化 ス テ ッ プ の 課題 をす べ て ク リア した量産設計品

は，7ペ ン タキ ープV 」 と命名され て，平成 13年に 正 式

発売さ れた．初回 の生産 は わ ずか 11・ン バ ッ チ で あ っ た ．

　ペ ン タ キープ V は，既存の施肥体系に 加 え て用 い る ア

ドオ ン タ イプで あ り，発売当初は養液栽培 （水耕栽培や

人 工培地栽培）が 用 途 の 大半で ある た め に，マ ーケ ッ ト

は限 られた もの で あ っ た ．そ れ で もユ ーザー
の 評判 は 良

く，施設園芸を中心 に販売量は上向い て い っ た．

「ペ ン タ キープ」 の ラ イ ン ア ッ プ

　平成 16年 に は当社 と株式会社誠和 との 合弁会社 であ

る コ ス モ 誠和 ア グリカ ル チ ャ株式会社 の 設立を契機 とし

て，海外 マ
ー

ケ ッ ト進出が図られ る こ とに な っ た．前後

して家庭園芸 マ
ー

ケ ッ トへ の 展開 も決 まっ た．ア ドオ ン

タ イプで あ る 「ペ ン タ lt　一プ V 」 は，使用 に 際 して 多少

な り と も植物栄養に 関す る 知識や経験 を要求する プ ロ 志

向の 商品 で あ る ．マ
ー

ケ テ ィ ン グ戦略上 の 必要 か らユ ー

ザー
フ レ ン ドリ

ー
な新商品 の 開発が急務 とな っ た．

　成分をバ ラン ス 配合 したオール イ ン ワ ン タイプ の 新商

品 「ペ ン タキープ EX 」 と 「ペ ン タガーデ ン 」は，1年足

らず で 開発を完了 した．「ペ ン タ キープ V」の 開発過程で

の 技術 ノ ウハ ウ の蓄積が あ っ た こ とや当社中央研究所の

全面協力が得 られた こ とが開発期間短縮 の 要 因 とな っ

た，

　平成 18年 に は欧州市場 に 向けた 「ペ ン タ キープ Super」
の 開発が 完 了 した，開発 の 過程 で は欧州 の デ ィ ス トリ

ビ ュ
ーター企 業 の 試験協力 と助言が大 い に 役立 っ た．ま

た欧州の 合理的農業経営 ニ
ーズ が商品開発に貴重な ピ ン

トを与 えて くれた．

　ユ
ー

ザ
ー

の 意見を真摯 に取 り入れた こ の 「ペ ン タ キー

プSuper」 は，現在では欧州の み な らず 日本市場 を含む

世界市場 で の 主 力商品 に 成長 しつ つ あ る．「ペ ン タキ
ー

プ」シ リ
ーズ の 構成 は ALA 配合割合 と肥 料 成 分 の 違 い に

よる 全 4 品種 とな っ た （図 1）．本年度 の シ リーズ 合計 出

荷量は約 50 トン が見込 まれて い る．

図 1．「ペ ン タ キ
ープ」の ラ イ ン ア ッ プ

大学を は じめ とす る 研究機関で実施さ れ た ペ ン タ キープ

利用研究の 成果発表や デ ィ ス ト リ ビ ュ
ーター企業や大ロ

ユ ーザーに よ る 事例 発表 の 件数 も多 く，昨年 の ブ タ ペ ス

ト大会 に も ま し て 内容 の 充実 を 参加者 全 員 が 実 感 で き

た．トマ ト，イチ ゴ ，パ プリカ，メ ロ ン，キュ ウリ，ナ

ス ，レ タス ，ホウレ ン ソウ，ニ ン ジン な どの 野菜，ブ ド

ウ，リン ゴ，オ レ ン ジ，キウイフ ル
ー

ツ，ア ン ズ，ブル
ー

ベ リ
ー，ス ィ

ー
トチ ェ リ

ー
な どの 果樹 ガーベ ラ，キク，

バ ラな どの 花卉，ホ ッ プ，ヒ マ ワ リ，ソル ガ ム，コ ム ギ

な ど の 作物 に 関して ，ほ ぼ例外な く増収や品質向上 の 効

果が報告された．

　 こ れ らの 報告は信頼性 の 高い 試験プ ロ トコ ル と統計解

析 に よ り導き出され て お り，「ペ ン タキ ープ」 あ る い は

ALA の実力の
一

端を理解 して い ただけ る の で はな い だ ろ

うか ．一方で植物に対す る ALA の作用 メ カニ ズム の解明

は あまり進ん で は い な い ．営業 トーク として は，ALA は

光合成色素ク ロ ロ フ ィ ル の 素で あ る か ら と苦しい 説明で

お 茶 を濁す こ ともあ る が，基礎的な研究 の 必要性を痛感

して い る．作物 が ス トレ ス 環境下 に あ る場合 に は，ALA

の 効果は確実 に 現れ る こ とが 判明して い る．こ こ で い う

ス トレ ス は，寒冷，酷暑　日照不 足な どの 地上部環境 と

塩類集積 土壌 ア ル カ リ土 壌な どの 地下部環境 に起因す

る．こ れ らの 状況証拠がALA の 作用メカ ニ ズ ム を明らか

にす る鍵 を握 っ て い る ように思えて な らな い．

　ALA の 産業分野 へ の応用は今後順調 に広が っ て い くと

期待 されて い る．医薬な どにつ い て も有望な案件が い く

つ かあ り，本誌上 で 紹介させ て い ただ く機会があるか も

しれ な い ．処 方 に 関す る技術情報 は ノ ウハ ウ や機密情報

に 属す る た め，技術的詳細 に 欠け る 表現 に 終始 した こ と

をお 詫びし，稚拙な文章 に お つ き合 い 頂 い た こ とに 感謝

申 し上 げ る．

課題 と将来

　当社では欧州での 産学官にわた る研究機関やデ ィ ス ト

リビ ュ
ータ

ー
企業 をメ ン バ ーとす る 「ペ ン タキープセ ミ

ナ
ー

」 を主催 して い る．チ ェ コ の 首都 プラハ で 行われた

今年 で 2回 目 に な る こ の セ ミ ナ
ー

は 大 変盛 況 で あ っ た．
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