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｢晴れの国おかやま国体」等で使用されたバイオマスプラスチック製

弁当容器の堆肥化試験

滝本英二＊・白石誠・脇本進行*＊・小林宙・難波博一…

Compostprocessingexaminationofｂｏｘｌｕｎｃｈｃｏｎｔａｉｎｅｒｍａｄｅｏｆ

ｂｉｏｍａｓｓｐｌａｓｔｉｃｕｓｅｄｂｙ，，Harenokuniokayamakokutai，，ｅｔｃ

EijiTAKIMOTO,MakotoSHIRAISHLNobuyukiWAKIMOTO,HiroshiKOBAYASHIandHakujtiNanba

要約

「晴れの国おかやま国体」等で使用されたバイオマスプラスチック製弁当容器の堆肥

化処理の可能性を検討した。

１弁当容器が概ね目視できない程度に分解されるのに要した日数は、１０日から１２日

程度であった。

２弁当容器投入の前後１週間の堆肥発酵温度は、概ね６０℃以上あり、弁当容器投入に

よる影響は少なかった。

３コマツナ種子の発芽障害は見られず、堆肥成分の値にも大きく影響することはなか

った。

よって、堆肥中では、大量のバイオマスプラスチック製弁当容器を効率よく処理する

ことができ、作物に対して安全性の高い堆肥を生産することが可能である。

キーワード：晴れの国おかやま国体、バイオマスプラスチック、堆肥化

緒 県が配布・支給する弁当容器をＢＰ製品にすると

ともに、分別回収後、当センターで堆肥化試験を

行ったのでその概要を報告する。

ロ

近年、地球温暖化防止、循環型社会の形成など

の観点から、バイオマス（再生可能な生物由来の

有機性資源）の利活用が全国的に推進されている。

このような状況の中で、平成１４年１２月には、

「バイオマス・ニッポン総合戦略」が閣議決定さ

れ、化石資源由来材料の代替としてバイオマス由

来材料の普及が図られている。このなかで、特に

植物を原料とするプラスチックであるバイオマス

プラスチックが注目されている。

しかしながら、バイオマスプラスチックを原料

とした製品（以下「ＢＰ製品」という）は、通常

のプラスチック製品と比べて、生産効率が低く、

また需用も少ないために価格が高いなどの問題が

あり、機能性や生産技術の向上及び認知度の向上

などによる需用の創出が課題である。

そこで、これらの課題を克服するために、本県

ではＢＰ製品の研究開発や生産技術の向上などに

対して支援を行っている。

今回、本県において、「晴れの国おかやま国

体」及び「輝いて！おかやま大会」が開催される

ことから、ＢＰ製品の認知度向上及び普及啓発を

図り、環境にやさしい国体をアピールするため、

材料及び方法

１供試材料

弁当容器は、ポリ乳酸およびタピオカ澱粉を主

原料とした２種類を用いたが、それぞれに使用さ

れている原料は、以下のとおりである。

（ポリ乳酸）

・主原料ポリ乳酸樹脂

・添加剤PLA用ポリマー添加剤

（タピオカ澱粉）

・主原料タピオカ澱粉

・補助剤パルプ繊維

・乳化剤クエン酸モノグリセリド

・脂肪含有分離剤植物性脂肪、動物性脂肪、レ

シチン、密猟の混合物

これらの容器は、夏季大会の開閉会式、秋季大

会の開閉会式、障害者大会は大会期間中に配布さ

れたものを、分別回収後、食べ残しなどを取り除

き、生分解性プラスチック製のポリ袋(90L)に封

入し、宅配便にて搬入した。（写真１）
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なお、タピオカ澱粉の弁当容器は、都合により

秋季大会の閉会式のみの使用であったため、試験

は、ポリ乳酸製の弁当容器を主に使用して行った。

弁当容器の搬入数量および１日当たりの堆肥舎

への投入量などは、表１に示すとおりである。

写真１弁当容器搬入の様子

表１堆肥化処理したＢＰ製弁当容器の概要

堆肥舎投入日 数量（個）重量（kg）１日当たり投入量（個）

夏季大会Ｈ１7.10.6 （１日間）

秋季大会Ｈ１7.10.24～28,（11.1～２）（７日間）

障害者大会Ｈ１7.11.16～18,11.21～２２（５日間）

１，２２８

１７，８００

(4,800）

1６，１８０

２７．０

５２１．０

(288.0）

３９１．３

１，２８８

２，５００

(2,400）

3,000

計 １３日間 35,208 939.3平均２，７００

注）（）内は、タピオカ澱粉の弁当容器を示す

２投入方法

堆肥舎への投入は、事前に約３ｔのオガクズ敷

料混合の肉用牛及び乳用牛ふんと約2,700個（約

60kg）の弁当容器をローダーでよく混合した後に

行った。（写真２，３）

なお、堆肥舎は、回行型スクープ式堆肥化施設

（７×７５×1.8m、945㎡、移送撹拝機：（株）ナ

カミチ技研製サークルコンポ）で、１日１回の撹

伴を行い、堆積期間は約２ヶ月間とした。

また、水分調整はオガクズを用い、投入時の原

料の水分含量は、約75％であった。

た抽出液ｌＯｍｌを用いた。また、種子はコマツナ

（品種：健美）を用い、発芽シート（富士平工業

（株）「たねピタシート」）上に５０粒播種し、

ＥＣを調整した抽出液（2.0mS/cｍ以下は原液のま

ま、2.0～４．０mS/cｍは２倍希釈、４．０～

10.0mS/cｍは５倍希釈）を注入した後、２０℃に保

持した恒温器内で３日間培養したのち測定した。

なお、堆肥抽出液の発芽率は、対照区の発芽率

を１００％とした時の比率とした。

次に、堆肥成分については、発芽試験に供した

堆肥を使用し、水分、有機物含量、全炭素

（T-C）、全窒素（T-N）、リン酸（P205）、カリ

ウム（K2O）、ナトリウム（Na:O）、カリシウム

（CaO）、マグネシウム（MgO）を分析した。

なお、風乾物の水分は、１０５℃で５時間乾燥後、

デシケータ内で放冷後、秤量して求めた。有機物

含量は強熱減量法、Ｔ－ＣおよびＴ－ＮはＣＮコーダ

ー、リン酸はハナドモリブテン酸怯により、その

他の無機成分は、乾式灰化法による原子吸光分光

光度法で分析測定した。

写真３堆肥舎への投入写真２弁当容器と

牛ふんの混合

３調査項目および測定方法

分解速度は、毎日午前１０時に弁当容器の分解

状況を観察し、目視で確認できなくなるまで行っ

た。

発酵温度は、弁当容器投入地点の１ｍ深部をバ

イメタル温度計により毎日１０時から１１時の間に

測定した。

また、発芽試験は、弁当容器を投入した箇所の

堆肥を、投入から約２ヶ月後に堆肥排出口で採材

し、試験に供した。試験には、生試料logに沸騰

水100mｌを加え、１時間放置後、ガーゼでろ過し

結果及び考察

１分解速度

弁当容器が分解されて、形状が変化していく様

子を写真４～写真８に示した。

堆肥舎へ投入してから１日から２日経過した弁

当容器は、原形はとどめているものの、大きく湾

曲したり、－部欠けているものが多く見られた。

３日から４日経過すると、原形をとどめている

ものはほとんどなく、最大で弁当容器の半分程度
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の大きさのものから最小で２ｃｍ四方程度の大小

様々な切片に分解していた。

この弁当容器半分程度の大きさの切片も、５日

から６日経過すると、大部分が手のひらサイズ以

下の大きさとなった。

７日から８日目には目視できる切片は、激減し

たが、堆肥表面の所々に２ｃｍ四方程度の切片が、

いくつか散見された。

９日目以降は、堆肥中に埋没する時間が少なか

ったと思われる切片がいくつか確認されたが、最

終的に、弁当容器が概ね目視できない程度に分解

されるのに要した日数は、10日から１２日程度で

あった。

今回は、ポリ乳酸樹脂を主原料とする弁当容器

の分解状況を調査したが、このポリ乳酸が生分解

するためには、高温・高温の環境下で微生物の栄

養源が必要である。特に、コンポスト中のような

高温・高含水率の環境下では、加速度的に分解が

進むとされている６１。

実際に、弁当容器の投入箇所から分解して目視

できなくなった箇所の発酵温度は、６０℃～７５℃

あり、含水率も６２％～７２％であったため、効率

的に分解させることができ、今回のように大量の

弁当容器を処理することが可能となった。しかし

ながら、今回のように堆肥の撹桴を機械で行った

場合、撹拝後、弁当容器が堆肥表面に出てしまい、

堆肥との接触時間が短くなり、全量分解させる時

間が遅くなるが、これも堆肥を表面に被せるなど

して、常時堆肥と接触するようにすれば、更に分

解を遠くすることが可能であると思われる。

２発酵温度の推移

弁当容器の投入開始前１週間と投入終了後１週

間の発酵温度を図１に示した。

夏季、秋季、障害者大会の弁当容器を投入する

際、投入箇所の堆肥は、常に６０℃以上の発酵温

度であった。

そして、弁当容器投入直後の１日目および２日

目には、一時的に５０℃程度まで発酵温度の低下

が見られたが、直ちに温度は回復し、３日目以降

は概ね６０℃以上で安定しており、弁当容器投入

による影響は少なかった。

出来上がった堆肥は、ＢＰ製の鉢とともに、県

内の小学校や農業高校に配布し、境教育資材とし

ての活用を予定しているため、衛生面や作物にと

って安全な堆肥を製造する必要がある。

一般に、６０℃以上の高温が数日間続くと、堆

肥中の病原菌や寄生虫、雑草の種子などが死滅す

る。’）

今回、最後の弁当容器の投入が完了した後も、

約１ヶ月間の平均発酵温度は６５．２℃であり、衛

生的で安全な堆肥を製造することができた。

また、弁当容器の投入直後、一時的に発酵温度

が低下したのは、通常原料は、水分含量が多い時

には、オガクズを加えた後、よく混合して水分を

調整するが、一度に大量の弁当容器を投入したこ

とにより、混合が不十分で、水分調整がうまくで

きていなかったことによるものと考えられた。

しかしながら、堆肥舎へ投入後は、撹拝機によ

って十分に混合され、水分含量が最適な条件とな

り、発酵温度が上昇したものと考えられた。

大量のＢＰ製の弁当容器などを堆肥化処理する

場合は、少量ずつ投入し、畜ふんなどの原料とよ

く混合することで均一の水分含量に調整する必要

がある。

写真４投入から１～２日目写真５３～４日目

写真６５～６日目写真７７～８日目

写真８１０～１２日目
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図ｌＢＰ製弁当容器投入前後の堆肥発酵温度
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３コマツナ発芽試験

コマツナ種子による発芽試験の結果を表２に示

した。

３大会とも弁当容器を投入した箇所の堆肥は、

100％近い発芽率であった。

また、ＥＣについては、毎月一回定期的に測定

しているが、平成１７年度の平均が4.7mS/cm程度

である。今回、弁当容器を投入した時のＥＣは、

夏季大会が平均５．３６mS/cm、秋季大会が平均

5.58mS/cm、障害者大会が平均３．８３mS/cｍであり、

大きく上昇することはなかった。

発芽障害のない安全性が高い堆肥は、発芽率が

８０％以上必要である。２)また、ＥＣが高くて塩

類濃度の高い堆肥3)や油脂分が残存している堆肥

4)は、作物に悪影響を及ぼすといわれている。

ＢＰ製品は、分解して最終的には水と二酸化炭

素になるため、作物への影響はほとんどないと考

えられる。しかしながら、分別回収された弁当容

器には、食べ残しやビニールなどは全て除去され

ているものの、容器の内側には、油やソースなど

の調味料が多く付着していたために、作物への影

響が懸念されたが、今回の試験では発芽障害もな

く塩類濃度の低い、作物に対して安全性の高い堆

肥を製造することができた。

表２コマツナ発芽試験

<６３．１％であった。

これは、２ヶ月間の発酵期間のうち、後半１ヶ

月が最も気温が低くなる１月になったために、発

酵温度が上がらずに水分の蒸発が少なかったため

と考えられる。夏季大会および秋季大会分が、１７

年度平均値よりも低いため、弁当箱投入による影

響ではないと思われる。

有機物、全窒素、Ｃ/Ｎ比を見ると、全国農業協

同組合中央会が示した家畜ふん堆肥の品質推奨基

準では、乾物当たり有機物が６０％以上、全窒素

が１％以上、Ｃ/Ｎ比が３０以下となっている。ｓ）

今回、弁当容器を投入した箇所の堆肥成分は、１７

年度平均値に近く、また品質推奨基準も満たして

おり、弁当箱投入による影響はほとんど見られな

かった。

また、無機成分についても、同様に弁当箱投入

による影響は、ほとんど見られなかった。ただし、

牛ふん・オカクズ堆肥のリンとカリの平均的な値

は、リン２．３％、カリ２．６％であるが5)、表に示

した数値は、全て２～３倍量の高い値を示した。

これは、原料に若干の乾燥鶏ふんを混ぜて処理し

ていることと牛尿が個運入していることによるも

のと考えられた。

今回、大量のＢＰ製品を堆肥化処理した場合の

堆肥の発酵温度、堆肥成分および作物の発芽に与

える影響を国体というイベントを利用して調査し

た。

結果は、堆肥中では大量のＢＰ製品を効率よく

処理することができ、また、発酵温度や堆肥成分

に大きく影響することはなく、作物の発芽障害の

ない安全な堆肥を生産することが可能である。

サンプル数ＥＣ（平均）対対照区発芽率

夏季大会７

秋季大会９

障害者大会１３

5.36,s/cm

a58mS/cm

a83mS/c、

１００．０％

９９．７％

１００．０％

４堆肥成分

当センターでは、毎月１回定期的に堆肥成分お

よび堆肥舎から発生する臭気の調査している。

弁当容器を投入した箇所の堆肥成分および平成

１７年度に調査した堆肥成分の平均値を表３に示

した。

水分については、障害者大会の弁当容器を投入

した箇所の堆肥だけが、１７年度平均値よりも高

L～→一二=司宝＝堂二＝本一士＝オ
～＝－－￣￣。．！

－

つ

Ｌ●
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(乾物中）表３堆肥成分

水分有機物Ｔ－ＣＴ－ＮＣ/N比Ｐ２０５Ｋ２０Ｎａ２０ＣａＯＭｇＯ

％

3．２３

３．５７

２．５３

２．９３

％

0．５４

０．５６

０．５３

０．５１

％

1．７２

２．４１

１．９３

１．８８

％

4.54

4.57

4.49

4.01

％

1．６３

２．０６

１．６０

１．６５

％

5．９９

７．５３

４．０５

６．０４

％％

76.333.46

74.733.77

76.334.28

78.3３３．１８

％

45.8

46.8

63.1

55.1

20.6

16.4

21.6

20.1

夏季大会

秋季大会

障害者大会

Ｈ17年度平均
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