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Synopsis

 Using of biodegradation bag will be one of the essential of recycle system in regional network. 

Because of collected garbage directly input into the compost plant. When the mixture of the 

biodegradation bag and garbage in compost process, the microorganisms, as fungi and bacteria, 

decompose the bag to small molecules with mass garbage. Recently, biodegradation polymer make 

of poly-lactate and starch prepared from plant materials. Actually, the people are using the starch 

based biodegradation bag in Kuriyama town, Hokkaido for recycling of organic waste for making of a 

compost. Now, there is the compost plant in this town and the produced composts are using by local 

farmer. The biodegradation process of the 2 different type bags, clear and white printed with yellow 

color letters were evaluated by buried in the soil. As the results, it was not sufficiently to decompose 

them during 9 month in the soil. But clear one was better decomposed than other one. And then, the 

decomposition area was observed by SEM and was recognized a lot of decaying regions on the film and 

microorganisms. Though, there is different between test condition and compost plant, it is necessary 

to evaluate under composting process mimic condition. In this survey, the decomposition of them was 

not sufficient in a year.
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緒 言

国内の廃棄物排出量は、一般家庭や流通 ・外食

店等か ら排出され る一般廃棄物が約5千 万 トン、

産業活動 によって排出される産業廃棄物が約4億

トン と見積 もられる1)。平成14年 に施行 された

「食品 リサイクル法」や環境問題への関心の高ま

りから、地方自治体では、家庭からの生 ゴミを回

収 しコンポス ト化処理によって堆肥を生産 し、農

地や緑地へ施用することで地域内での有機物循環

を促す と共に、ゴミ問題を解決 しようとしている

が、稼働コス トやコンポス トならびにそれを使 っ

た農作物の収益など様々な問題を抱える自治体 も

多い2)。北海道夕張郡栗山町もその様なゴミ減量

化 と資源再利用 に取 り組 む自治体の一つであ り、

現在、生ゴミと下水道汚泥を原料とする堆肥化施

設を稼働 している3)。山形県長井市では、家庭か

ら排出されるゴミを収集するために専用のゴミ袋

を使用 していないが、北海道栗山町では、その収

集に際 しコンポス ト化の過程で分解されるように

生分解性 ゴミ袋を使用 している(Plate1,右 が現

行品)。 これ らの生分解性 ゴミ袋の土壌中での分

解性特性を明らかにするために、現行品ならびに

試作品(Plate1,左)を 用いた埋土試験を実施 し

たので、その概要を報告する。

さ15cm)に 、真砂土 と園芸培養土にコンポス ト

を少量混和 した土壌を基本土壌とした。さらに多

くの畑地やコンポス ト製造過程では若干の酸性

を示す ことが多いので酸性 ピー トモスを適量混和

した酸性区を設けた。 これに一辺が約10cmの 正

方形 となるように切断した栗山町でゴミの回収に

使用されているゴミ袋 と試作品(A:不 明,B:

デンプン系)を 設置 した(Plate2)。 その上 に約

5mm程 度覆土 し、近畿大学農学部 内の雨 よけの

ない野外に設置 した。試験は2006年8月 より開始

し、定期観測 として埋土 したフィルムを3ヶ 月ご

とに土壌より堀 り出し、最終測定は2007年5月 に

実施 した。測定項目は、分解程度を目視にて確認

すると共に土壌のpHを 測定した。

さ ら に埋 土 処 理 後9ヶ 月 後 の 生 分 解 性 ゴ

ミ袋 に つ い て は、 赤 外 吸収 スペ ク トル(IR,

FTIR8020D,島 津社製)を 測定 し、目視での分解

性 との比較を行った。実際のIR測 定には、全反

射測定法(ATR)を 用いてゴミ袋表面の化学構造

変化を確認 した。

Plate 2. Test setting for biodegradation of these 
test bags  (A-type).

Plate 1. Two biodegradation-bags using at 
Kuriyama town (left: A-type, right: B-type).

材料および方法

2.埋 土試験か ら回収 した生分解性ゴミ袋の走査

型電子顕微鏡(SEM)観 察

埋土処理から9ヶ 月に回収 した各処理区の生分

解性 ゴミ袋は、イオンスパ ッタリング装置(JFC

-llOOE
,日 本電子)を 用いて金蒸着(10mA,ca.1

min)後 、SEM観 察(JSM5400LV,日 本電子)を

行 った。

1.生 分解性 ゴミ袋の土壌中での分解

プラスチ ック製プランター(50cm×15cm深

一44
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結 果

1.生 分 解 性 ゴ ミ袋 の 土 壌 中 で の 分 解

最 初 の 定 期 観 察 は 、2006年11月 初 旬 に 実 施 し

同 時 に 測 定 し た 土 壌 のpHは 、A:7.28,B:6.84,

Aa:6.26,Ba:6.98で あ っ た。 この 様 に ピー トモ

ス を 加 え た 区 は 若 干 酸 性 化 して い る が 、Bの 処 理

区 で は ほ とん ど そ の 差 が認 め られ な い 。 ゴ ミ袋 の

分 解 率 に つ い て は 、 プ リ ン ト処 理 さ れ た 袋(B)

と無 処 理(A)の も の で は 、3ヶ 月 後 が 経 過 し た 時

点 で は 、 プ リ ン ト無 処 理 の 袋(A)が 分 解 さ れ て

い る 部 分 が 多 く認 め られ る が 、Bに 関 して は 、 ほ

とん ど分 解 され て い な い(Plate3)。

試 験 開 始3ケ 月 後 か ら比 較 す る と、Bは 少 し分 解

が 進 ん だ よ う に 見 受 け ら れ る が 、 試 験 開 始 か ら

6ヶ 月 経 過 した 時 点 で もほ とん ど分 解 さ れ て い な

い(Plate4)。

3度 目 の 定 期 観 察 は 、2007年5月 中 旬 に 実 施 し、

同 時 に 測 定 し た 土 壌 のpHは 、A:6.9,B:7.0,

Aa:6.9,Ba:7.0で あ っ た 。 分 解 率 に つ い て は 、

プ リ ン ト処 理 さ れ た ゴ ミ 袋(B)と 無 処 理(A)の

も の で は、9ヶ 月 後 が 経 過 した 時 点 で は 、 プ リ ン

ト無 処 理 の ゴ ミ 袋(A)が 分 解 さ れ て い る 部 分 が

多 く認 め ら れ る が 、 い ま だBの 分 解 は わ ず か で

あ っ た(Plate5)。

Plate 3. Decomposition of biodegradation-bag at 

3 month after treatment, A: Clear bag, 

B: White bag, Aa: Clear bag with peat 

moss, Ba: White bag with peat moss.

2度 目 の 定 期 観 察 は、2007年2月 中 旬 に 実 施

し、 同 時 に 測 定 し た 土 壌 のpHは 、A:7.79,B:

7.14,Aa:7.77,Ba:7.83分 解 率 に つ い て は 、 プ

リ ン ト処 理 袋(B)と 無 処 理(A)も の で は、6ヶ

月 後 が 経 過 した 時 点 で は 、3ヶ 月 後 と比 較 し て 大

き な 違 い は 認 め られ ず 、 プ リ ン ト無 処 理 の ゴ ミ袋

(A)が 分 解 さ れ て い る 部 分 が 多 く認 め られ る が 、

Plate 4. Decomposition of biodegradation-bag at 

6 month after treatment, A: Clear bag, 

B: White bag, Aa: Clear bag with peat 

moss, Ba: White bag with peat moss.

Plate 5. Decomposition of biodegradation-bag at 

9 month after treatment, A: Clear bag, 

B: White bag, Aa: Clear bag with peat 

moss, Ba: White bag with peat moss.

埋 土 処 理 後9ヶ 月 後 の 生 分 解 性 ゴ ミ袋ATR-IR

測 定 結 果 は 、 目視 で の 分 解 性 と よ く相 関 し、 目視

で も分 解 の 認 め られ たAで は 、 埋 土 前(Control)

の 吸 収 ス ペ ク トル に お い て 、 カ ル ボ ニ ル 基 由

来 の1710cm-1の 強 い 吸 収 が 認 め ら れ る の に 対

し、 埋 土 処 理 後(9monthaftertreatment)で は 、

1710cm-1の 吸 収 が ほ ぼ 消 失 して い た 。 処 理 前 の

ゴ ミ 袋 を 用 い た 時 のATR-IRの デ ー タ(Plate

6,upper)は 、 乳 酸 のIRチ ャ ー トを よ く 一 致 す

る こ と か ら、 こ の 生 分 解 性 ゴ ミ 袋(A)の 主 材

は 、 ポ リ乳 酸(PLA)で あ る と考 え られ る 。 一 方

で 、 水 酸 基 に 由 来 す る3300cm-1の 吸 収 が 出 現 し

た(Plate6)。 こ の こ と は フ ィ ル ム 表 面 の ほ とん

ど が 加 水 分 解 に よ っ て 浸 食 さ れ て い る こ と を 示

唆 して い る。 一 方 で 分 解 の お もわ し く な か っ たB

で は、 そ の 吸 収 特 性 が 埋 土 前(Control)と 埋 土 後

(9monthaftertreatment)で ほ と ん ど変 化 が 認

め ら れ な か っ た(Plate7)。
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Plate 8. SEM images of biodegradation-bags 
before test using, A: Clear bag, B: White 
bag with yellow color print  ( X  350).

一方で、埋土処理か ら9ヶ 月に回収 した各処理

区の生分解性ゴミ袋は、Plate2～4に 示され る

とお りAの 崩壊が明確であったのに対 し、Bは 、

所 々に糸状菌の様なものが観察 されるが、大部分

Plate 6. Comparison of ATR-IR data of type-A 
between control (upper) and 9 month 
after treatment  (lower).

Plate 9. SEM images of biodegradation-bags at 
9 month after treatment, A: Clear bag 

 ( x 750), B: White bag  ( X 350), Aa: Clear 
bag with peat moss  ( X  750), Ba: White 
bag with peat moss  (x  350).

は平滑な表面を維持 していた(Plate9)。

Aの 崩壊部分を詳細に観察すると微生物 らしき

粒子が ゴミ袋 を分解 してい る様子 が観察できた

(Plate10)。 これ らの微生物がゴミ袋の分解に重

要な役割を果たしていると考えられた。

Plate 7. Comparison of ATR-IR data of type-B 
between control (upper) and 9 month 
after treatment  (lower).

2.埋 土試験から回収 した生分解性 ゴミ袋の走査

型電子顕微鏡(SEM)観 察

処理前 の生分解性 ゴミ袋(A)の 表面は、完全

に平滑であ り、Bに は、所々に粒子が観察 された

(Plate8)。

Plate 10. SEM images of decomposition area 
       on type-A page on 9 month after 

       treatment (right image: X 2000, left 
       image: X  3500).
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分解の思わ しくないBに おいても、糸状菌の様

なものが観察され、その周辺には穴の形成が認め

られた(黒 三角)。 ここか ら分解が進むであろう

ことが予想 された(Plate11)。

Plate 11. SEM images of beginning of decomposition

on 9 month after

bag (Black arrows,
treatment

考 察

 x  2000).
of type B

生分解性 ゴミ袋の埋土環境での分解性を観察 し

たところ、その分解速度はそれほど速 くない こと

が明 らか となった。 また、2種 類の異なる生分解

性ゴミ袋において、その分解速度に違いあること

が観察された。 これは、 これ らゴミ袋の素材なら

びにコーティング処理などの製造方法の違いによ

ると推察される。実際のコンポス ト化施設におい

ては、今回の埋土環境よりも微生物の活動が活発

であることと、常に撹拝や移動によって、物理的

に破断されることから、よ り早 くに分解 されるの

ではないかと推察された。

生分解性 プラスチックの分解 においてもデ ン

プン系フィルム とポ リ乳酸系フィルムでその土

壌中での分解速度に違いがあ り、1年 後の分解率

は概ね20～30%で あ り、高pH環 境 でその分解

は促進されるという報告もあ り4)、この結果から

考察する と、今 回の生分解性 ゴミ袋の完全分解

には、2年 程度の時間が必要である可能性 も考え

られる。一方で、農耕地へ埋土処理 した生分解性

プラスチ ックを用いた調査では、デンプンを主材

としたプラスチ ックの分解性はポリ乳酸のものよ

り早 く、3ヶ 月程度でほぼ完全に分解するという

データもある5)。さらにゴミ回収に生分解性プラ

スチックではなくシンプルな紙袋と古新聞を利用

している自治体もあ り、 これらの利用 も選択 しか

も知れない6)。
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