
「難分解性プラスチックを微生物分解へ導く添加剤
“P-Life“の開発とその市場展開について」

                                                                 

P-Life正規代理店：
有限会社KGテクノサービス
https://www.kg-techno.co.jp



1997年:
米国の会社(Robert Downie社長)からライセンスを受けたプラスチックの分
解性添加剤を日本で販売開始。 「ポリエチレンに澱粉を添加、微生物を誘引
しプラスチックの崩壊を促すことを目的にした製品。 ポリエチレン自体の
分解は不十分。」

2001年:
ポリエチレンやポリプロピレンの分解機構を理解し、その分解を促す添加剤
を開発することを目的にRobert Downie氏とともに”P-Life添加剤”の開発を開
始。（米国Programmable Life Inc.設立）

2003年: 
Programmable Life Inc. から製造・販売のライセンス受け、ピーライフ・
ジャパン・インク株式会社としてP-Life添加剤の販売開始(アジア・パシ
フィック地域中心に）現在、世界２５ヵ国以上の国々でP-Lifeを販売しており
ます。

“KGテクノサービスは、2017年より、日本国内の正規代理店としてP-Life微
生物分解添加剤、P-Lifeを使用したプラスチック製品の販売を行っておりま
す。”

P-Life添加剤の開発、販売までの経緯



Q.
それでは、ポリエチレン(C2H4)nやポリプロピレン
(C3H6)nの分解機構は何ですか？

A.
ポリエチレンやポリプロピレンのような炭化水素樹
脂（疎水性）の場合、酸化反応を促すことにより、
分子量の低下と官能基（カルボニル基：C＝O）を持

ち合わせた低分子化合物の生成（カルボン酸など）
を行うことが可能となり、その後の微生物による消
化吸収を促進できるはずです！

・炭化水素樹脂：化学的に安定している高分子
・疎水性ポリマー（水との親和性低い） 微生物分解が困難



P-Life添加剤は：

• 添加剤の構成は、酸化数が異なる脂肪酸金属塩の組み合わせ
です。

• P-Lifeの添加量を調整することで、プラスチック製品の品質保
持期間、分解速度をコントロールすることが可能です。

• 素材は、プラスチックの滑剤としても使用されている
脂肪酸ベースの材料を使用しています（植物油由来）。

酸化、還元反応を繰り返し起こす機構を持ち合わせ、ラジカルを呼び込
みながら、ポリマーの炭素鎖への酸化分解を継続的に誘引、促進させる
ことが可能となります。→官能基を持った低分子化合物
 M n + ROOH → M (n+1) + RO・ + HO-
 M (n+1) + ROOH → M n + ROO・ + H+
 (M n, M (n+1) :P-Life, R:炭化水素,
ROOH:ハイドロパーオキサイド,RO・,ROO・:ラジカル）



製品名 P-Life有効成分 ベースレジン 分解適用可能樹脂

P-LIFE GREEN 20 SMC2360 20% LDPE (MI:8.1) PE (PP)

P-LIFE PP 10 SMC2360 10% PP (MI:30) PP専用

１．P-Life マスターバッチ

＊マスターバッチの添加量：P-LIFE GREEN 20: 1.5%~5% 
                                       P-LIFE PP 10: 3%~10%
＊包装形態：アルミ内装クラフト袋

＊包装単位：20kg/袋

P-Life添加剤 製品ラインアップ：

P-Lifeマスターバッチ

プラスチック加工

様々なプラスチック
製品へ適用PEやPP樹脂



P-Lifeは、長年にわたる世界各国での試験や検証に基づき開発された、
安全性の高い添加剤です（日本国特許 第6777343号,第6993737号）。
以下のような特徴を持ちます。

• P-Lifeは、植物油(バイオマス)から精製された脂肪酸をベースにした添加剤です。

• 基本添加量は、1.5％～（マスターバッチ）であり、低コストで微生物分解へ導く
プラスチック製品の製造が可能です。

• P-Life添加剤の内容成分は、改正食品衛生法に基づく国ポジティブリストに登録
されています。また、食品衛生法 厚生省告示第370号に準拠しています。

• 対象樹脂は、ポリエチレン（PE）とポリプロピレン(PP)です。

• P-Lifeを添加した樹脂製品の物性は、通常のプラスチック製品と同等です。

• P-Lifeを添加したプラスチック製品の微生物分解性は、JIS K6955(ISO17556)
にて検証されております。

P-Life添加剤の特徴は：



P-Life添加プラスチックの微生物分解までのサイクル

P-Life添加プラスチック

品質保持期間 低分子化、官能基の形成）

光 熱         酸素       

P-Life                      O2
          H   H H         O
光～C～C～C～×～C 熱

          H   H    H    H
  O2                       P-Life

CO2
+

H2O
+ 

バイオマス

微生物分解

微生物群

微生物群

微生物群
-C-C-C-C=O酸
化物の形成
-C-C-C-C=O

-C-C-C=O
酸化物の形成
-C-C-C=O

P-Life                 P-Life
                            

P-Life                 P-Life     

C
H

H
C
H

H
C
H

H
C
H

H
C
H

H
C
H

H
C
H

H
C
H

H
C
H

H

自然環境
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P-Life添加PP製品の熱促進試験（ギアオーブン８０℃）



P-Life添加PP製品の耐候試験前後の分子量、IRスペクトラム測定
 ISO4892-2（キセノンランプ）

試験前

試験28日後

平均分子量
Mw107,000

平均分子量
Mw4,900 1715cm-1(C=O)

カルボニル基

試験機関：(財)化学物質評価研究機構



【質量分析によるP-Life添加PP製品の酸化分解構造解析の結果（例）】

P–Life添加PP製品の酸化分解後のアセトン抽出物中には、

PPモノマーの繰返し単位を有する化合物
[(C3H6)nC3H4O3] (n=5～15)を含むことがわかった。

カルボニル基(-C=O)、カルボキシ基(-COO)、ヒドロキシ基(-OH)
及びヒドロペルオキシド基(-OOH)が認められた。

主鎖切断した PP の場合、分子鎖の両末端に酸化構造を有する化合物が生成、
[(C3H6)nC3H4O3] は下図のような構造例が考えられる。

疎水性
微生物が食べにくい

親水性
微生物が食べやすい
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P-Lifeによって低分子化した化合物を微生物が実

際に食べて、新陳代謝した結果として、それら低分
子化合物に含まれる炭素源が、二酸化炭素へと変
換されること＝微生物分解の検証することが一番大
事！！

P-Lifeを添加したポリエチレンやポリプロピレン製
品は、単に自然環境で細片化しているだけでは？

私たちは、国際的な試験基準(ISO, JIS, ASTM等)

に則り、国内外の公的試験機関において、微生物
分解の試験・検証を行ってきました。現在も、数多く
の微生物分解の検証を行っています。



土中環境での微生物分解試験結果 その１
＜P-Life添加ポリエチレンフィルム＞

試験機関： RISE Research Institute of Sweden
試験方法： ISO17556“プラスチック−呼吸計を用いた酸素消費量又は発生
した二酸化炭素量の測定による土壌中での好気的究極生分解度の求め方”
試験期間：2008年9月18日～2010年7月9日
試験結果：24か月以内に生分解度90%以上を確認した。

セルロース
P-Life+LDPE



土中環境での微生物分解試験結果 その２
＜P-Life添加「PP不織布/PEフィルム」複合材＞

試験機関：(財)化学物質評価研究機構
試験方法：JIS K6955“プラスチック−呼吸計を用いた酸素消費量又は発生した

二酸化炭素量の測定による土壌中での好気的究極生分解度の求め方”
試験期間：平成2014年12月10日～平成2015年12月2日
試験結果：12か月以内に生分解度80%以上を確認した。

P-Life+PP,
P-Life+LLDPE



P-Life添加剤を使用することによって？

本来、難分解性プラスチックであるはずのPEやPPが、
（疎水性の高分子材料）

酸素と結びついた様々な種類の官能基を持つ、
低分子化した物質へと変化させることができる。

（親水基などをもった低分子化物へ）

それらの物質は、土中環境中の微生物によって、確実
に消化吸収＝微生物分解されることが、微生物からの
二酸化炭素発生量の測定からも証明されました。

更に、深堀りして、どんな微生物が？、それら
の低分子化したPEやPPを食べているのか？

P-LifeによるPE、PPの微生物分解メカニズムの解明！！



“P-Life添加ポリプロピレン製品が、微生物分解した土
壌を用い、微生物のスクリーニング、単離、培養によ
る微生物分解前後の分子量や重量変化の測定などの研
究を慶応義塾大学、株式会社伊藤園、ピーライフ・
ジャパン・インク株式会社の産学共同で進めてまいり
ました。”

ついに、この産学共同研究チームは、
“プラスチックに生分解性を付与する添加剤「P-Life」を
添加したポリプロピレン（PP）の分解菌を取得すること
に成功いたしました！！”

2024年11月25日 同時プレスリリース
2024年11月28日 日本分子生物学会で発表



 研究発表の要旨：
 P-Lifeを添加した PPの分解菌を複数発見しました
（Cupriavidus sp.等）。また、これらの分解菌は、各地の
土壌に存在することも確認できました。

 これらの分解菌をP-Lifeを添加したPPストロー（㈱伊藤園提
供）に作用させたところ、明確な分解痕を確認しました。

 これら分解菌は、PPだけでなくP-Life含有PEも分解するこ
とが分かりました。

 今回の分解菌の発見は、ポリエチレンやポリプロピレンといっ
た難分解性プラスチックが、P-Lifeにより、自然環境での循
環が可能となることを証明しました！

 更に、P-Lifeは、ポリオレフィン系プラスチックから生成さ
れるマイクロプラスチックを分解・除去し、地球環境への蓄積
解消に有効な技術であると証明されました！



P-Life含有PPストローの表面の電子顕微鏡写真。
無処理のストロー（左）と微生物処理したスト
ロー（右）“分解菌による明確な分解痕が確認で
きます！”

今回の共同研究で使用されたP-Life添加PP
ストロー（㈱伊藤園提供）

今回発見された分解菌（Cupriavidus sp
等）は、日本各地の土壌に存在することも
確認できました。





栃木県茂木町 生ごみ専用指定袋（堆肥化）

生ゴミを入れた袋のまま、
堆肥化センターで処理され
ます。
ゴミ袋は、P-Lifeにより分
解し、生ごみは堆肥となり、
近隣の農家へ販売されます。

有機資源循環でのP-Lifeの活用

素材：PE＋P-Life



苗木保護シェルター

苗木が成長するまでの間は、
シェルターとして機能し、
その後はP-Lifeによって
シェルター（PP）は、微
生物分解していく。

回収が困難な用途でのP-Lifeの有効活用。

素材：ポリプロピレン＋P-Life
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