
   

【粕谷健一】p. 1 

フジシール財団 研究助成事業 

成果報告書 

 

公益財団法人フジシール財団 

理事長 岡 﨑 裕 夫 殿                      報告日 2021 年 5 月 30 日  

下記の通り、研究成果を報告いたします。 

（注：本文中の化合物については、公表できる段階に至れば速やかに具体名を明示します。） 

記 

１．研究成果の概要 

海洋での生分解性プラスチック分解開始時期制御に資する生分解トリガー創製と評価。バイオスティムレー

ション型の生分解性トリガーとして利用可能な化合物に関して、効果をスクリーニングし、分解性に与える影響

を、メタゲノム解析を通して評価し、いくつかの有望な物質を発見した。海洋分解性の無い化学合成生分解性プ

ラスチック 1 に対して、効果が大きい化合物 A および B を見出した。これらは、化学合成生分解性プラスチッ

ク 1 に対して分解開始のバイオステュムラントとして機能することがわかった。またこれらの 物質においては、

プラスティスフィア（プラスチック上のバイオフィルム）構造、およびその量に大きな変化をもたらすことがわ

かった。特に化合物 A に関しては化学合成生分解性プラスチック 1 のプラスティスフィア構造を劇的に変化さ

せる効果が確認された。化合物 A および B いずれも単独で海洋中での分解性は高く、これらの化合物に対して

海洋中での生物学的炭素サイクルが成立している。この炭素サイクルを利用して海洋分解性の無い化学合成生

分解性プラスチック 1が、生分解性を発現したものと推定される（論文 6、図）。 

海洋での生分解性プラスチック分解速度を制御するためのマイクロバイオームと材料との相関関係の解明。

生分解性高分子は、1)分解酵素によって加水分解され、その後、2)分解物は微生物に より無機化されることによ

りことにより分解が完了する。一方、実環境中ではこれら 1)および 2)は、材料近傍に形成されたバイオフィル

ムの中で、進行する複雑な過程である。実環境中での分解速度制御を実現するために、この複雑系の相関関係

を、プラスティスフィアとそのメタゲノムとの相関解明をめざした。実海洋環境中でのポリヒドロキシアルカン

酸（PHA）、化学合成生分解性プラスチック 2、化学合成生分解性プラスチック 1、化学合成非生分解性プラスチ

ック 3（ネガティブコントロール）に関して、ショットガンメタゲノム法により、プラスティスフィアの構造と

その量との関係を調べた。PHA および化学合成生分解性プラスチック 2 は、それぞれ海洋中に 3 ヶ月間浸漬し

たところ生分解を示したが、一方で化学合成生分解性プラスチック 1、および化学合成非生分解性プラスチック

4 は分解しなかった。また同様の結果は、海水を用いた生物学酸素要求量（BOD）生分解試験（ASTM D6691-17

準拠）においても確認された。バイオフィルム量は、PHA＞化学合成生分解性プラスチック 2＞＞化学合成生分

解性プラスチック 1≒化学合成非生分解性プラスチック 3 の順に低下した。プラスティスフィア構造を解析した
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ところ、海洋分解のみられた PHA および

化学合成生分解性プラスチック 2 におい

ては、生物種の多様性の低下がみられ、集

積が進んでいることが確認できた。一方

で、海洋生分解性がほぼ認められなかっ

た、化学合成生分解性プラスチック 1 お

よび化学合成非生分解性プラスチック 3

では、バイオフィルム形成がほとんど見ら

れなかった。これれの結果は、海洋でのプ

ラスチック分解と相関があると考えられ

る。 

 

２．研究成果のパッケージ産業への貢献の可能性 

プラスチック製品の生産量を産業別に比較すると、パッケージングセクターが最も大きく、全プラスチック生

産量の約 40 %を占めている[Plastics Europe, Plastics-the Facts 2019]。一方で、世界で生産されるプラスチック総

量の 1.5〜4 %に相当する、 500~1300 万トンものプラスチックごみは最終的に海洋環境に流出していると見積も

られている。日本においては、0.2〜0.6 %程度の海洋流出が見積もられている[Science, 347, 768, 2015, H30 経産省

生産動態統計年報, 化学工業統計編]。海洋へ流出したプラスチックごみに対して、様々な対策が取られているに

もかかわらず、プラスチックごみは、海洋に年々蓄積している[Sci. Adv, 3, e1700782、 2017]。海洋研究開発機構

の調査によると、外洋の深海底のプラスチックごみの 9 割以上は、食品パッケージ関連のプラスチックであるこ

とが判明している[Mar. Policy, 96, 204(2018)]。一旦、深海域に拡散、蓄積してしまったプラスチックは回収する

ことは非常に難しい。これらの、深海域に蓄積するプラスチックは、プラスチックの不適正処理によるものもあ

るが、適性に処理されていたとしても完全には捕捉しきれないものも含まれる（マイクロプロプラスチックな

ど）。このことは、現状の生分解性プラスチックを含めた多くの汎用性プラスチックが海洋で全く分解性を発現

しないということにも原因がある。 

今回、支援を受け実施した研究の成果として、海洋で分解性の低い生分解性プラスチックの生分解性を著し

く高める技術開発に成功した。原理としては非常に単純であり、様々な海洋で分解しない生分解性プラスチッ

クに対して、海洋での生分解性を上昇させる効果が確認された。現在、当該要素技術をパッケージングへの応

用に向け知財化および製品化に向け検討中であるが公表できる段階に至れば速やかに１．研究成果 に記載さ

れている夫々の化合物の具体名を明示したい。 

図.海洋での生物学的炭素サイクルを利用する生分解機構 
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