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は じめ に

環境 中に放 出 され た化 学 物質 は,光 分解 ,加 水分解 ,生 分解 とい った さま ざまな形 で分

解 され てい きます 。 これ らの 中で ,河川 ,湖 沼 ,海 洋 な どの水 系環境 にお いて重 要 な分解

経路 とな るのが生分解 です。

生分解 とは,バ クテ リア な どの微 生物 の作用 に よ り,化 学物 質 (有 機 物 )が そ の構 造 を変

えて別 の化 学物 質 に変化 した り,無機 化 され て水 ,二 酸化炭 素 な どに分解 され る こ とをい

い ます。速 や か に分解 され る化 学物質 は ,そ れ だ け環境 へ の負 荷 が小 さい と考 え られ ます。

生分解 度試 験 の結果 は製 品安全 デ ー タ シー ト(MsDS)に 環 境 影 響 情報「残 留性 /分 解性 」と

して記 載す るこ とがで きます。 今 回 は,こ の生分解 度試 験 につ いて ご紹介 します 。

生分解 度 とは

環境 にお け る生分解 の大 き な担 い手 は微 生物 です。微 生物 は化 学物 質 に暴露 され る と ,

化 学物 質 を分解 す るた めの酵 素 を体 内で誘 導 。生成 します。さらに微 生物 は酸素 を取 り込み ,

微 生物 体 内で構 造 の異 な る別 の化学 物質や ,無機 物 の水 や 二酸化炭 素 な どに分解 してい き

ます。 生分解度 とは生分解 の されや す さの度合 い を示 し,化 学物 質 が一 定 の期 間 に分解 さ

れ る割合 (%)を 表 した ものです 。生分解 の 中には ,酸 素 を必要 と しない もの (嫌 気 的生分解 )

もあ ります が , こ こでは酸 素 を必要 とす る,好 気 的生分解 につ いて ご紹介 します。
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生分解度試験の概要

生分解度試験には多 くの種類があ ります。いずれの試験 にも共通する流れは以下の通 り

です。

①化学物質 を培地中に溶解または分散させ,微 生物源を接種す る。

②所定の条件下で一定期間培養する。

③分解の指標 となるもの (酸 素消費量,二 酸化炭素生成量,化 学物質の濃度等)を

波1定する。

④生分解度を算出する。

化 学 物 質 を培 地 中に溶解 または分散 させ ,

微生物源 (河 川水 ,下 水処 理場 の活性汚 泥

等 )を 接種

*1化 学物質が完全 に分解 されて無機物 になるために必要な酸素の量のことです。炭素

は二酸化炭素 に,水 素は水 になる として計算 します。計算す るためには化学物質の

元素組成 についての情報が必要です。元素組成が不明の場合 ,CODcr(ニ クロム酸カ

リウムによる化学的酸素消費量)を 測定 し,こ の値 を用います。ただ し,CODcrは 必

ず しも正確 な理論的酸素要求量を表す ものではないため,結 果の取 り扱いに注意が

必要です。

*2化 学物質が完全に分解 された ときに発生す る二酸化炭素の量で,化 学物質 中の炭素

の量か ら計算 します。

ノ

ノ

a又 は bの 場 合 ,あ らか じめ理論 的酸

素 要 求 量・1(又 は理 論 的 二 酸 化 炭 素 生 成

量
*2)を

算 出 します。

c又 は dの 場 合 は ,培 養 開始 前 に も

濃度 を測 定 してお きます 。

以下のいずれか (又 は複数 )を 測定
―

a)消費 した酸素量         b)生 成 した二酸化炭素量

c)培養液 中の化 学物 質 の濃度   d)培 養液 中の溶存有機体炭素濃度

所定の条件下で一定期間培養

例)22℃ ±1℃ ,28日 間

測定方法が a又 は bの 場合 ,理‐論 的

酸素 要 求 量 *1(又 は理 論 的 二酸化炭 素
量

*2)に
対す る,実 際の酸素消費量 (又

は 二 酸 化 炭 素 量 )の 割 合 が 生 分解 度
(%)で す。

例 えば,あ る化学物質の理論的酸素

要求量が 10o mg/gの 場合 ,試験で測

定 された実際の酸素消費量が 80 mg/g
とす ると,生 分解度 は 80%と な ります。

生分 解 度 を算 出

演1定 方法が c又 は dの 場合 ,培 養開始前 の濃

度 に対す る,培 養 に よって減少 した濃度 の割合
が生分解度 (%)で す。

例 えば,培養 開始前 の濃度が 100 mg/L,

培養後の濃度 が 30 mg/Lの 場合 ,生分解度は
70%と な ります。
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試験 の種類 と結 果 の評価

生分解 度試 験 は ,「究極 的生 分解 」を評価 す る試 験 と,「一次 的生分解 」を評価 す る試験 の

2種類 に大 き く分 け られ ます。 前者 は物 質 が完 全 に分解 して ,水や 二酸化 炭素 な どにな る

こ とを「分解 」と定義 し,後 者 は物 質 が完全 に分解 しな くて も,分 子 の一部 が分解 して別 の

化 学物 質 に変化 した段 階 を「分解 」と定義 してい ます。

注)太字 は弊財 団で受託 可能 な試 験 (平 成 19年 9月 現在 )

種 類 試 験 の名 称 結果 の評価

究極 的

生分 解

OECD 301A D00 Die― Away試 験

OECD 301B C02発 生試 験

OECD 3010修 正 ‖lTl試 験 (1)

OECD 301D Glosed Bottle試 験

OECD 301E修 正 OECD試 験スクリーニンク
゛
試 験

OECD 301F MANOMETRIC RESPIROMETRY試 験

これ らの試 験 で は ,自 然 環 境 中 よ りも分解

しに くい培 養 条件 が設 定 され てい ます。この

条 件 下 で ,所 定 の 期 間 内 に 生 分 解 度 が

60%(301Aは 70%)に 達 した場 合 ,そ の物 質

は環 境 中で速 や か に分解 す る ,す な わ ち易 生

分解 性 で あ る と判 断 され ます 。

OECD 302A修 正 SCAS試 験

OECD 3028 ZAHN― WELLE‖ S/E‖ PA試 験

OECD 302C修 正 MITI試 験 (Ⅱ )

上記 の OECD301A～ 301Fの 試 験 で ,易 生 分

解 性 と判 断 され な か っ た 場 合 に 実 施 す る も

の です 。上記 の試 験 よ りも分解 の しや す い培

養 条件 が設 定 され て い ます。これ らの試 験 で

生分解 度 が 20%以 上 で あれ ば ,「 速 や かで は

な い が ,環 境 中で 分解 され る」と判 断 され ま

す 。 培 養 期 間 の制 限 は あ りませ ん。

JIS K 6950(lS0 14851)

プラステックー水系培養液中の好気的究極生

分解度の求め方―閉鎖呼吸計を用いる酸素消

費量の測定による方法

」IS K 6951(IS0 14852)

プ ラスチ ックー 水 系培養液 中の好気的究

極生分解 度 の求 め方― 発生二酸化 炭素量

の測定による方法

」IS K 6953(IS0 14855)

プ ラスチ ックー 制御 され た コンポス ト条

件 下の好気 的究極 生分解度及び崩壊度 の

求 め方一 発 生二酸化 炭素量 の瀬」定 に よる

方法

プラスチ ックの生分解度 の試験方法です。

日本環境協会のエ コマー ク商品類型「生分解

性 プラスチ ック製 品」では,こ れ らの試験 に

よる生分解度 が「6ヶ 月以内に60%以 上である

こと」と定 め られています。

また,日 本バイオプラスチ ック協会が認定

す る「グ リー ンプラ製 品」では,「 60%以 上で

あること,試験期間は各試験法が定める試験

期間 とす る。」と定め られています。試験期

間はいずれの方法 も,最 大6ヶ 月間です。

一次 的

生分解

3363「 合成洗剤の生分解度試験方法」 合 成 洗剤 中の ,ア ニ オ ン界 面活 性 剤 又 は非

イ オ ン界 面活 性剤 につ い て の試 験 方 法 です。

」IS K 3370「 台所用 合 成 洗斉1」 や JIS K 3371「 上

濯 用 合 成 洗剤 」で は ,こ の試 験 に よ る生分 解

度 が「90%以 上 で あ る こ と」と定 め られ て い ま

す 。
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おわ りに

現在 ,私 たちの身の回 りには多数の化学物質が存在 します。近年は環境問題への人々の

関心 も高ま り,こ れ らの化学物質による環境汚染への懸念か ら,環 境 に対す る負荷 のよ り

少 ない商品を選 ぼ うとす る消費者意識 の高ま りもあ ります。 こ うした中で企業 には,C02

排 出の削減 ,省 資源 といった環境影響 を考慮 した商品開発や ,環 境へ配慮す る姿勢が以前

にも増 して求め られています。

生分解度試験 にはさまざまな種類があ り,検 体 (化 学物質)の 特性や試験 目的に合わせ

た方法 を選択す ることが重要です。弊財団では,試験方法を選択す る段階か らお手伝いを

させ ていただいてお ります。
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トピックスーBOD/COD一

生分解度の試験結果の代わ りに,COD(化 学的酸素要求量 )に 対す る BOD(生物化
学的酸素要求量 )の 割合 (%)が 用い られ ることがあ ります。生分解度 の求 め方 とし

て,「理論的酸素要求量に対す る,実 際の酸素消費量の割合 を算 出す る」方法 を今
回ご紹介 しま したが,CODは「理論的酸素要求量」に,BODは「実際の酸素消費量」に

相当す るとい う考 え方です。COD及 び BODは いずれ も水 申の有機物量の指標 として

測定 され る項 目で ,」 IS K 0102「 工場排水試験方法」等で定 め られています。生分

解度試験に比べて容易かつ短時間で測定できるため,簡 易的な生分解度 の 目安 と

して用い られてきま した。

BOD/CODの 値 の評価方法 について,た びたびお問い合わせ を頂 くことがあ ります
が,① CODは 理論的酸素要求量 よ りも低い ことが多 く,ま た,② BODは 培養期間が
5日 間 と短いため,BOD/CODの 値 を生分解度 として評価す ることは望ま しい とはい

たません。

化学品の分類 ,表 示等 を世界的に統一す ることを 目的 として国連が取 り組んで
いる,「化学品の分類及び表示に関す る世界調和 システム (GHS)」 では,BOD/CODに
ついて ,「他 に分解性 に関す る測定データが得 られていない場合にのみ,用 いるこ

とがある。」としています。 また,「化学構造がわかっている物質 については理論
的酸素要求量を計算 し,こ の数値 を CODの 代わ りに用いるべきである。」とも述ベ

ています。
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