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はじめに
筆者は普段バイオプラスチックの専門家の端くれ

として活動しているため、いざバイオプラスチック

について語り出すとどうしても堅い文体でマニアッ

クな方向に進んでしまう癖があるのですが、今回は

基礎知識を中心としたお話にしたいと思います。

さらに、「2025年日本国際博覧会（以下「大阪・

関西万博」という）においては、筆者が想像してい

たより多くの企業がバイオプラスチックの利用に熱

心に取り組んでおり、本稿後半では各企業の展示や

取り組みについても紹介させていただきますので、

お楽しみに。

こうした視点から万博を見に行くと、展示内容な

どがまた少し違って見えるかもしれません。

１　バイオプラスチックとは何か
まず、そもそもプラスチックとは何か、というこ

とを確認しておきましょう。おそらく多くの方は「石

油からできていて、自然界で分解しないもの」と思

っているはずです。しかしそれは特徴の説明であっ

て定義ではありません。プラスチック（plastic）

は英語で「可
か

塑
そ

性
せい

を有する」という意味です。さら

に詳しく言うとサーマルプラスチック（thermal 

plastic）「熱可塑性を有する」という意味であり、

熱をかけると柔らかくなって変形できる素材のこと

を指しています。それ以上でも以下でもありません。

多くの方が漠然と「プラスチックは地球環境に悪い」

と考えているかもしれませんが、プラスチックの定

義を踏まえると、論理的に成立しないのです。

では、なぜプラスチックは地球環境に悪いと言わ

れているのでしょうか。

一つ目に、石油由来のプラスチックの生成過程で

排出される、温室効果ガスの一つと言われる二酸化

炭素の排出の問題が挙げられます。

多くの方がご存じのとおり、プラスチックは化石

資源とも呼ばれる石油由来のものが製品の多くを占

めます。つまりは億年の歳月をかけて地中深くに沈

んでいた炭素を掘り起こして燃やしたら、新たにそ

の分の二酸化炭素が発生することになります。

二つ目に、プラスチックの海洋廃棄など、ごみ問

題が挙げられます。海亀の鼻からストローが出てき

た動画が大変話題になった時期がありました。私は

ストローが海亀の鼻に刺さるなんてあり得ないだろ

うと、あの騒ぎには今でも懐疑的なのですが、海に

プラスチックごみが大量に廃棄され、海中を漂って

いることは紛れもなく事実であり、大問題です。し

かしながら、ほとんどのプラスチックが自然界で分

解されないことが悪いのではなく、モラルなきポイ

捨てが悪だと正論を説いて見せたところで、世間に

おける「プラスチックが悪い」という潮流は、なか

なか変えられないものです。

業界では、これらの課題解決に向けた取り組みが
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進められていました。

まず先ほど一つ目に述べた二酸化炭素の排出の問

題については、石油ではなく「植物由来のプラスチ

ック」を使用することで一定の解決が可能と言える

でしょう。図１の右側をご参照下さい。

地表付近で循環している二酸化炭素を吸収して育

った植物由来のプラスチックを使うことにより、新

たな二酸化炭素の発生を抑制できる、というとわか

りやすいでしょうか。植物由来のプラスチックは、

少し前まで空気中にあった二酸化炭素を光合成で固

めて作っています。そのため燃やすと二酸化炭素は

出ますが、それは元々空気中にあったものであると

言えるわけです。

次に、二つ目のごみ問題について、これは先ほど

も申し上げた通り、悪いのはプラスチックではなく

不法投棄などのモラルの問題ですが、一定の側面に

おいては、「生分解性プラスチック」の使用が課題

解決の一助となり得ます。図１の左側をご参照下さ

い。「生分解性プラスチック」は、その原料が石油

であるか植物であるかを問わず、一定条件の下で微

生物に生分解されるプラスチックを指します。農業

分野においては微生物の働きにより最終的には水と

二酸化炭素に分解するマルチフィルム（写真１）や

育苗ポット（写真２）など、圃
ほ

場
じょう

における回収の労

力の削減に資する用途、漁業分野においては荒天な

どによりやむを得ず海へ流出する可能性がある海洋

資材などの用途にそれぞれ役立てられており、生分

解性プラスチックの使用がごみ問題のみならず、労

働力の削減など他の課題解決にもなり得ることをご

理解いただけると思います。

資料：筆者作成

図１　生分解性プラスチックとバイオマス（植物由来）プラスチック
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ここまで述べてお気付きかと思いますが、バイオ

プラスチックとは、従来のプラスチックの持つ、大

きく二つの課題解決のために生まれた「植物由来プ

ラスチック」と「生分解性プラスチック」を合わせ

たものの総称なのです。

図２において、青と緑の網掛けがしてある部分が

バイオプラスチックです。こちらを見ていただくと

わかりやすいかと思いますが、植物由来かつ生分解

性の特性を持つバイオプラスチックもあるのです

が、その代表例、ポリ乳酸（図２では、PLAが該当）

について見ていきましょう。

資料：農林水産省　パンフレットから引用

写真２　育苗ポット

資料：農林水産省　パンフレットから引用

写真１　マルチフィルム
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２　植物由来かつ生分解の特性
を持つプラスチック「ポリ
乳酸（PLA）」

ポリ乳酸は、トウモロコシ、キャッサバ、サトウ

キビなど植物由来の糖やでん粉を原料として作られ

るプラスチックです。ポリ乳酸は通常、ごみになる

ときに燃やさずに地面に埋めておけばバクテリアが

分解してくれる、生分解性樹脂でもあります。その

ため、ポリ乳酸は植物由来かつ生分解性プラスチッ

クだと言えます。

正確には糖を原料とするため、でん粉から作る場

合は、でん粉は多糖類ですので、まず酵素などで分

解し、単糖類、二糖類にするプロセスが必要です。

サトウキビを使った場合は最初から糖が抽出できま

すから、この分解プロセスはありません。そうして

得られた糖分に乳酸菌を加えて、乳酸菌が発酵する

ことで、乳酸ができます。これはヨーグルトを作る

工程と全く同じです。

ここまでがバイオ工程で、ここから先は化学の力

で重合し、ポリ乳酸を生成します。最初から最後ま

でバイオで生成した場合、元原料となる植物の種類

や品種、産地や収穫時期などにより、物性が微妙に

変わります。このため最後にケミカルフェーズを入

れることで、分子量などを任意に制御し、一定の品

質を維持できるというわけです（図３）。

また、従来のポリ乳酸は耐熱性がなかったのです

が、現在は改良され、グラス、衣類、ノートパソコ

ン・タブレットの 筐
きょう

体
たい

や、シェールガスのフラッキ

ング（水圧破砕法）に使われる補修材、さらに3D

プリンターのフィラメントなど幅広い用途に使用さ

れています。

AGP ,AVPSBPoiBALP

PHA系(PHBHなど) 化学修飾デンプン樹脂 PBS, PBSA

酢酸セルロース(ジアセテート) PBAT, PETS

その他

CVP ,SP ,PP ,EPTEPoiBEPoiB

NAP ,TBP ,TEPTTPoiB11APoiiB

BioPA1010 BioPA610, 410, 510, 56 PC, POM, PMMA

BioPA1012, 10T, 11T, MXD10 PA6, PA66

UP ,SPPUPoiB ,CPoiB

酢酸セルロース(トリアセテー
ト)

その他

その他

バイオ由来 バイオ由来 + 化石由来 化石由来

PLA: ポリ乳酸、PHA: ポリヒドロキシアルカノエート、PHBH: ヒドロキシ酪酸-3-ヒドロキシヘキサン酸共重合ポリエ
ステル、PBS: ポリブチレンサクシネート、PVA: ポリビニルアルコール、PGA: ポリグリコール酸、PBSA: ポリブチレ
ンサクシネートアジペート、PBAT: ポリブチレンアジペートテレフタレート、PETS: ポリエチレンテレフタレートサク
シネート、PE: ポリエチレン、PA: ポリアミド、PTT: ポリトリメチレンテレフタレート、 PC：ポリカーボネート、
PU: ポリウレタン、PS: ポリスチレン、PVC: ポリ塩化ビニル、PBT: ポリブチレンテレフタレート、PAN: ポリアクリ
ロニトリル、POM: ポリアセタール、PMMA: ポリメタクリル酸メチル、PPS: ポリフェニレンスルフィド

生
分
解
性

非
生
分
解
性

バイオマスプラスチック

生分解性プラスチック

図２　バイオプラスチックとは

資料：筆者作成

図３　PLAの生成工程

資料：筆者作成
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３　大阪・関西万博までのバイ
オプラスチック

さて、日本でバイオプラスチックが使われたイベ

ントというと、記憶をさかのぼると大きなものでは

20年前に愛知県で開催された2005年日本国際博

覧会（通称：愛・地球博）があります。会場内のレ

ストランで使用されたトレーがバイオプラスチック

の代名詞的なポリ乳酸で作られておりました。製造

したのは株式会社クニムネで、開催者側の熱意もあ

り、使用後のトレーを実際に生分解させる実証まで

行われました。一方で世間はというと、生分解性プ

ラスチックを含むバイオプラスチックの必要性が今

ひとつ認識されていなかったのか、流行ったと思っ

たらあっという間に話題に上らなくなってしまいま

した。当時のバイオプラスチックは品質的に加工し

難い面もあり、以降、長い間、まるで忘れられたよ

うな存在になっておりましたが、2015年頃、先に

述べた海亀の動画をきっかけに海洋プラスチックご

み問題が取りざたされると、再び注目され、引っ張

りだことなりました。

さらに、2020年に開催が予定されていた２回目

の東京開催となった「東京2020オリンピック・パ

ラリンピック競技大会」の委員会も、会場で使われ

るプラスチック食器の類にはバイオプラスチックを

採用すると発表し、市場では過熱が進みました。

しかし、その後のコロナ禍で東京オリンピックは

無観客となり、もくろんでいた食器類は陽の目を浴

びることはありませんでした。日本におけるバイオ

プラスチック市場はそこでいったん冷めた感があっ

たのですが、その頃世間には、徐々にバイオプラス

チックが浸透しはじめていました。

バイオポリエチレン、という言葉を聞いたことが

あるでしょうか。レジ袋にも使われている材料で、

こちらも主にサトウキビを原料とするバイオプラス

チックです（図２では、BioPEが該当）。2020年

のレジ袋有料化に伴って使われるようになりまし

た。レジ袋に使われているプラスチックの量は、プ

ラスチックの生産量全体からするとごくわずかでは

ありましたが、レジ袋は国民皆があまねく利用して

いることから、バイオポリ、そしてバイオプラスチ

ックの存在は、大勢の皆さんの知るところとなりま

した。レジ袋有料化のおかげでバイオプラスチック

の認知度が急上昇したことは認めざるを得ません。

レジ袋の次は、例えば使い捨ての食器ですよ、クリ

ーニング屋さんのハンガーですよ、それから…と

次々と環境対策に乗り遅れないよう、皆さん気付い

て自発的に置き換えていってくださいね、というの

が環境省からの隠されたメッセージだったのでしょ

うか。それらは世間の話題に上り、結果的に消費者

や企業の環境意識の高まり、バイオプラスチックへ

の置き換えを行った商品やサービス、ひいては実施

した企業の宣伝、付加価値向上にも大いに貢献した

ものと思われます。

そして実際に、大阪・関西万博においては、最先

端技術を駆使したバイオプラスチックの展示や取り

組みをいくつも見ることとなるのです。

４　大阪・関西万博とバイオプ
ラスチック

さて、ここからは大阪・関西万博の展示の中から、

バイオプラスチックを使用したものをご紹介しまし

ょう。まずは日本館から回ってみましょう。

東ゲートゾーンに位置しております。スツールが

据えられておりました（写真３、写真４）。
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これは「双鶴」共創プロジェクト（注）が3Dプリ

ンターで作ったスツールです。双鶴によって製造さ

れるスツールは、植物由来の材料（三菱ケミカル社

製のバイオマスポリカーボネート（以下「バイオポ

リカ」という）DURABIO™に藻類）が使用され、

高耐久、耐候性を備えたロングライフな製品だとい

います。将来不要になった場合には、三つの部品に

分解して粉砕し、再び3Dプリンタの材料として再

利用できるそうです。

（注） ２機の６軸ロボットアーム型3Dプリンタを中心とした
循環型ものづくりシステム「双鶴」。慶應義塾大学COI-
NEXT（共生アップサイクル）、金沢大学COI-NEXT（多
糖類バイオプラ循環）、エス.ラボ株式会社、株式会社
DigitalArchi、株式会社放電精密加工研究所が特別に集結
し、共創したプロジェクト。

さらに日本館には、株式会社カネカによる、カネ

カ生分解性バイオポリマー Green Planet®の展示

資料提供：経済産業省

写真３　3Dプリンタ、双鶴によって製造されるスツール

資料提供：経済産業省

写真４　3Dプリンタ、双鶴によるスツール製造
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も（写真５、写真６）。これは製造の全工程がバイ

オによるもので、かつ海洋でも生分解する特徴があ

るプラスチックです。植物油などを原料に微生物に

より生産されたポリマーで、自然界に存在する多く

の微生物により生分解され、最終的には二酸化炭素

と水になります。土中だけでなく、これまで難しか

った海水中での生分解を実現できたことで、世界中

から注目されております（写真７）。二酸化炭素を

固定しながら作るプロセスも展示されています。

資料提供：経済産業省

写真５　カネカ生分解性バイオポリマー Green Planet®の展示①

資料提供：株式会社カネカ

写真７　海水中での分解過程
海水中での分解過程　左から分解前・24日後・
61日後・88日後
※ カネカ社の社内データであり、海水中での分解を保

証するものではない。

資料提供：経済産業省

写真６　カネカ生分解性バイオポリマー 
 Green Planet®の展示②
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次に大阪府のヘルスケアパビリオン、特段目を引

くのは巨大なパイプオルガンです（写真８）。

西日本の複数の中小企業による合作、バイオプラ

スチック製のパイプオルガン。こちらは大阪ヘルス

ケアパビリオン　リボーンチャレンジエリアで８月

19 ～ 25日 の ７ 日 間「 バ イ オ プ ラ ス チ ッ ク で

REBORN」のタイトルで出展されるとのことです。

今回の万博のため、パイプオルガンのパイプは株式

会社帝人のバイオポリカ、パンライト®を押出成形

で、鍵盤は三菱ケミカル株式会社のバイオポリカ、

DURABIO™を射出成形で（写真９）、パイプの下

にある歌口は、ポリ乳酸をフィラメントに用いた

3Dプリンターを使用して制作されています。パイ

プは大きいもので、長さ1630ミリ、直径101ミリ。

大小さまざまなサイズの53本の透明パイプが並ぶ

姿は圧巻です。

資料提供：一般社団法人西日本プラスチック製品工業協会

写真８　一般社団法人西日本プラスチック製品工業協会により製作された巨大パイプオルガン

資料提供：一般社団法人西日本プラスチック製品工業協会

写真９　三菱ケミカル株式会社のバイオポリカ、DURABIO™の射出成形により製作された鍵盤
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喫緊の課題である環境問題ではありますが、遊び

心を盛り込むことにより、子供たちが未来を想像し

やすく、今後のバイオプラスチック業界の発展のた

めにはとても大切なことだと思います。

屋外に戻って周囲を見回すと、万博の会場サービ

スアテンダントの皆さんが。実は、皆さんが着用さ

れているインナー、こちらにポリ乳酸の繊維が使用

されているのです（写真10）。

株式会社ピエクレックスで製作された、万博会場

でのサービスアテンダントスタッフのインナーシャ

ツ。材料にポリ乳酸を用いた「電気の繊維」が使用

されています。こちらはポリ乳酸の持つ、圧力によ

って電気が発生する性質（圧電性）を生かして同社

が開発した特別な繊維で、人の動きに反応して発生

する微弱な電気により、臭いの原因菌の増殖を抑え

ることができ、洗濯後も抗菌効果は持続するとのこ

と！

使用済みのアパレル製品は回収され、堆肥化され

ることから、環境にも配慮されており、この一連の

活動は「P-FACTS」（ピーファクツ）と名付けられ

ています。

さらに見学して回ったところ、体験型展示ブース

にて、福島県会津若松市の株式会社三義漆器店の出

展を発見。サトウキビ由来のポリ乳酸射出成形品と

して世界最薄（0.53ミリメートル）（2024年時点）

の繊細かつ自然な口当たりを実現したカップや、ポ

リ乳酸に、職人さんが繊細な会津塗をほどこした紫
し

翠
すい

盃
はい

の展示が。

「日本でしか出来ない技術をローカルの会津から」

を合言葉に、SDGs12番目の目標「つくる責任、

つかう責任」を意識したブランド「IZ EARTH（ア

イヅアース）」（写真11）。

資料提供：株式会社ピエクレックス

写真10　万博の会場サービスアテンダントのインナーを手掛けた株式会社ピエクレックスの取り組み
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次の写真は、2020年開催のドバイ万博において、

VIP来場者への記念品に採用された「紫翠盃」です

（写真12）。

時間があればまだ見て回りたいところですが全部

を回るには１週間くらいかかってしまいそうです。

今回はこれくらいにて。

資料提供：株式会社三義漆器店

写真11　IZ EARTH（アイヅアース）のサトウキビ由来のポリ乳酸コップ

資料提供：株式会社三義漆器店

写真12　紫翠盃
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おわりに
今回ご紹介した大阪・関西万博での展示や取り組

みが、世間のバイオプラスチックへの関心を高める

良い機会になればと思います。また、今後の利用拡

大に当たっては、私は多種多様なバイオプラスチッ

クについて、目的に応じた選択を行うとともに、特

性を生かした利用を拡大していくことが大切だと考

えます。

例えば、飲料用水のペットボトルを作るとして、

材料を石油由来のPET（ポリエチレンテレフタレ

ート）からPLA（ポリ乳酸）に置き換えたいけれど、

PLAは少し割高であるという課題があります。

さて、ここで質問です。半分PLA、もう半分を

PETで作ることに意味はあると思いますか。

回答はある、無いで、半々に分かれるのではない

でしょうか。意味がないという方の理由としては、

「半分PETなら生分解しないから」というもので、

確かにその通りです。生分解を目的とするのであれ

ばPETはだめですよね。すべてを生分解するもの

だけで設計する必要があります。

ところが、PETを半分にしているということは、

石油の使用量を減らしているということになりま

す。そのため、もし、材料変更の目的が温室効果ガ

スの一つと言われる二酸化炭素の削減であった場合

は、充分に意味があると言えます。

つまり、生分解を目的とするなら生分解性のもの

だけで材料構成する必要があり、温室効果ガス削減

を目的とするなら、必ずしも100％植物由来でなく

てもかまいません。例えば樹脂自体が50％植物由

来のものでもよいし、従来のプラスチックにポリ乳

酸のような植物由来のプラスチックを混ぜても構い

ません。一概にこれが良い、というのではなく、目

的に合わせた材料をバランス良く選択し、利用拡大

を図っていくのが良いでしょう。

業界においては、今一度、環境問題では日本が世

界をリードするのだという意気込みのもと、一丸と

なって取り組んでいければと思います。


