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プラスチックは自然界では非常に分解されにくい化学物質として知られているが 

プラスチックを分解できる微生物がいることが発見されている¹）。そこで、プラス 

チックと構造が似ている植物を分解している微生物は、そのプラスチックも分解 

するのではないかと考えた。調べたところ、松の葉の表面の炭化水素とポリエチレ 

ン、椿のクチクラとポリエステル、これらが互いに似た構造を持っていることが分 

かった。実験方法は、松の木の下の土を回収し、その中にポリエチレン、ポリエス 

テルをそれぞれ入れ一週間ごとに質量の変化を記録した。その結果、ポリエチレン 

は分解された。つまり、松の木の下にいる微生物は炭素結合を選択的に分解してい 

るということになる。また、放置期間を延ばしてみたところある時期から急激にポ 

リエチレンの質量減少の速さが大きくなったのである。 

 

 

１ 背景 

 現在、環境問題の一つにごみ問題がある。

その中でも海洋ではマイクロプラスチックと

いうものが非常に問題視されている。マイク

ロプラスチックとは５㎜以下のサイズのとて

も小さなプラスチックのことを指し、これは

海に流れ出ることで、食物連鎖により人体に

まで影響を及ぼす。この問題の解決を困難に

させている要因の一つとして回収の方法が無

いということが挙げられる。つまり、一度海

に流れ出てしまうと取り返しがつかないのだ。

では、なぜ海に流れ出てしまうのか。大きく

分けて２つある。一つ目はポイ捨て。二つ目

は正規の処理方法から外れて捨てられるとい

うものだ。プラスチックは工業的に非常に扱

いやすい物質なので、大量に生産されており、

そのごみの処理が追い付いていない実状があ

る。 

そこで、プラスチックの新たな処理方法の発

見によるマイクロプラスチック問題解決の手

がかりを目標とする。 

プラスチックとは石油から生まれた合成樹脂

のことで、自然界ではほとんど分解されない。 

だが、プラスチックを分解できる微生物が発

見されている¹）。 

それは Pseudomonas属（図①）と Sphingomonas

属（図②）である。 

 

 

 

 

         （ 図 ① ）               

（図②） 

 

 

 

 



プラスチックと科学構造が似ている植物を分

解している微生物は、そのプラスチックも分

解するのではないかと考えた。そして、松の

葉の表面の炭化水素とポリエチレン、椿のク

チクラとポリエステル、これらが互いに似た

構造を持っていることが分かった。（図③ 

 

 

       （図③）  

 

 

２ 実験と結果 

 実験１ 目的：松の葉を分解する微生物は

プラスチックを分解するか 

松の木の下の土を回収し、半分をオートクレ

ーブ（高温状態にして滅菌する装置）を使い

無菌状態にする。そしてその土とポリエチレ

ン、ポリエステルそれぞれをシャーレに入れ

る。 

太陽光による分解を防ぐため、シャーレには

アルミホイルを被せて保管するものとする。 

また、管理条件は常温（20℃～35℃）と恒温器

（温度を一定に保つ装置）を使い 30℃ 

の二種類とする。これらの条件の下、プラス

チックの質量の変化を四週間観察する。（図④） 

以上の条件をまとめると（図⑤）のように８

パターンとなる。 

 

 

        （図④） 

        （図⑤）  

結果、菌ありの土でポリエチレンのみ分解さ

れた（図⑥）菌なしの土では分解されなかっ

た。ポリエチレン片の目立った見た目の変化

は見られない。ポリエステルは どの条件下

でも分解されなかった。つまり、分解には確

実に微生物の働きが関係しており、松の木の

下にいる微生物はポリエチレンの炭素結合を

選択的かつ部分的に分解しているといえる。 

（図⑥）より単位時間あたりの質量の減少量

はほぼ一定より、分解速度は時間に比例する。

温度による分解の違いは見られなかった 

 

 

 

 

 

 図⑥（縦軸：質量の割合） 

 

 実験２ 目的：分解の速度は常に等しいの

か 

実験１では放置期間が 4 週間であったのに対

し、16 週間で行う。 

実験１と同条件で行う。 

この実験は放置期間を延ばしても（図⑥）の

グラフの傾きは変わらないのかを調べる。つ

条件
常温
菌有

30℃
菌有

常温
菌無

30℃
菌無

ポリエチレン ① ② ③ ④

ポリエステル ⑤ ⑥ ⑦ ⑧



まり（図⑦）のような予想をたてた。縦軸は割

合、横軸は放置期間を表し、青線は常温、オレ

ンジ線は 30℃を表す。（図⑤）より、4 週間で

約 0.001％の減少だったので 16 週間では

0.004％の減少を見込んだ。 

 

 

 

 

 

 

 

    （図⑦）減少予想図 

 

結果はなんと、（図⑧）のようになったのであ

る。縦軸は割合、横軸は期間を表す。図から明

らかだが、五週間を過ぎてから急激に減少速

度が大きくなったのである。また､ 予想では

0.004％の減少を見込んでいたが、3％もの減

少が見られた。ポリエチレン片の見た目の変

化は見られない。 

 

 

 

 

 

 

 

        （図⑧） 

３ 全体の考察 

 徳島大学の実験より微生物はアミノ酸（栄

養）がなくなることで飢餓応急が起こること

がわかっている²）。飢餓応急とは、微生物が

飢餓状態に陥った際に生存のために体の構造

を変化させることを指す。つまり、実験２よ

り５週間を境に急激に減少速度が大きくなっ

たのは、微生物が土の栄養を食べつくした為

に飢餓状態になり、プラスチック片を食べ物

として分解するために自身で体の構造を変え

たのではないかと考えた。言い換えれば、微

生物が自らプラスチックを分解する酵素をつ

くりだした可能性があるといえるのだ。 

よって、この微生物を意図的に極限状態にす

ることでプラスチック分解速度が上がり、実

用的なプラスチックの処理方法になるのでは

ないだろうか。 

 

 

４ 今後の展望 

 Ⅰ:ポリエチレンを分解している微生物の

特定。 

 Ⅱ:椿の木の下の土を使いポリエルテルの

分解が可能かどうか。 

Ⅲ:初めから養分（有機物）のない土を試し

飢餓応急の発動期間の変化の確認。 
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