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公務出國報告提要
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主辦機關：美國穀物協會

聯絡人/電話：尤泳智/(02)2370-3860

出國人員：
尤泳智  行政院環境保護署資源回收管理基金管理委員會  執行秘書

于  寧  環境與發展基金會  總經理

黃建銘  中華民國環保生物可分解材料協會  理事長
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張學義  美國穀物協會  駐台副代表

出國類別：考察

出國地區：日本、美國

出國期間：民國92年 8 月 7 日至民國92年 8 月15日

報告日期：民國92年11月30日

分類號/目：G13/工業安全及衛生

關鍵詞：生物可分解塑膠
內容摘要：

為減輕塑膠廢棄物所造成之環境污染問題，歐美國家及日本在生物可分解塑膠之研發與推展，曾投入不少的人力與物力，並已建立生物可分解塑膠之認證制度(Certification System for Biodegradability)，足堪我國借鏡。因此，美國穀物協會駐台辦事處特於2003年 8月 7日至15日組團前往日本考察生物可分解塑膠之認證制度與推廣現況，之後再前往美國科羅拉多州丹佛市參加第十一屆生物可分解塑膠國際研討會(The 11th Annual Meeting of the Bio Environmental Polymer Society)，以瞭解先進各國對於生物可分解塑膠認證制度之研發與推展情形。

本次考察團共有產、官、學、研各界對於生物可分解塑膠素有研究之專家學者八人，此行考察收穫良多，所收集之資料及經驗，將可供我國將來推動生物可分解塑膠認證制度之重要參考。

在此次國際研討會中，共有來自美國、法國、德國、比利時、丹麥、加拿大、澳洲、日本、韓國、中國大陸、台灣等十多個國家之專家學者一百一十多人發表有關之論文七十篇，歸納其發表之論文研究，可知在製造生物可分解塑膠之材料有：生物合成、化學合成及天然高分子三種。而真正具備生物完全可分解性之塑膠材料，均在1990年後才在世界各國被開發上市，我們稱為「第二代完全可生物分解產品」，而與第一代之崩解性部分生物可分解產品不同。在未來，生物可分解塑膠之發展趨勢，將朝著低成本及高性能方向來發展。

本次考察行程中的另一個重要任務，就是收集歐、美、日本等先進國家對於可堆肥化塑膠的驗證制度，在這方面，我們已收集到德國ＤIN CERTO、美國BPI及日本BPS之推展方式有關資料，將可供我國有關單位參考，俾便日後加入國際合作，以加速推展可堆肥化塑膠產品之應用，減少對環境之衝擊。

考察日本美國生物可分解塑膠認證制度

壹、前言

為減輕塑膠廢棄物所造成之環境污染問題，歐美先進國家及日本在生物可分解塑膠之研發與推展，曾投入不少的人力與物力，並已建立生物可分解塑膠之認證制度(Certification System for Biodegradability)，足堪我國借鏡。因此，美國穀物協會駐台辦事處特於2003年 8月 7日至15日組團前往日本考察生物可分解塑膠之認證制度與推廣現況，之後再前往美國科羅拉多州丹佛市參加第十一屆生物可分解塑膠國際研討會(The 11th Annual Meeting of the Bio Environmental Polymer Society)，以瞭解先進各國對於生物可分解塑膠認證制度之推展情形。
本次考察團共有產、官、學、研各界對於生物可分解塑膠素有研究之專家學者八人，此行考察收穫良多，所收集之資料及經驗，將可供我國將來推動生物可分解塑膠認證制度之重要參考。

在此次國際研討會中，共有來自美國、法國、德國、比利時、丹麥、加拿大、澳洲、日本、韓國、中國大陸、台灣等十多個國家之專家學者一百一十多人，發表有關之論文七十篇(詳見附錄二)，歸納其發表之論文研究，可知在製造生物可分解塑膠之材料有：生物合成、化學合成及天然高分子三種。而真正具備生物完全可分解性之塑膠材料，均在1990年後才在世界各國被開發上市，我們稱為「第二代完全可生物分解產品」，而與第一代之崩解性部分生物可分解產品不同。在未來，生物可分解塑膠之發展趨勢，將朝著低成本及高性能方向來發展。

本次考察行程中的另一個重要任務，就是收集歐、美、日本等先進國家對於可堆肥化塑膠的驗證制度，在這方面，我們已收集到德國ＤIN CERTO、美國BPI及日本BPS之推展方式有關資料，將可供我國有關單位參考，俾便日後加入國際合作，以加速推展可堆肥化塑膠產品之應用，減少對環境之衝擊。

貳、考察期間

     中華民國九十二年八月七日至八月十五日，為期九天

參、出國考察人員

尤泳智  行政院環境保護署資源回收管理基金管理委員會  

    執行秘書

于  寧  環境與發展基金會  總經理

黃建銘  中華民國環保生物可分解材料協會  理事長

畢修平  生物技術開發中心　環境生物技術專案計畫主持人

蕭耀貴  塑膠工業技術發展中心  副總經理

賴麗雅  偉盟工業股份有限公司  國外業務部副理

林明煌  旭農生物資源股份有限公司  總經理

張學義  美國穀物協會  駐台副代表

肆、考察訪問與參加研討會行程

日  期
行            程

8月7日 

(星期四)
搭乘美國航空公司班機自中正機場啟程至日本東京

(夜宿東京ANA HOTEL)



8月8日 

(星期五)

09：00~10：00
拜訪美國穀物協會日本東京辦事處(USGC/Tokyo Office)

由副代表  Hiroko Sakashita  接見並作簡報，說明日本推廣生物可分解塑膠之情形。



10：30~11：30
拜訪日本生物可分解塑膠協會(Biodegradable Plastics Society，簡稱BPS)

由Mr. Kanai接見，並說明日本BPS之組織、活動、認證體系及日本生物可分解塑膠之市場現況。



14：00~15：30
拜訪日本有機資源協會(Japan Organics Recycling Association，簡稱JORA)

中華民國環保生物可分解材料協會理事長黃建銘博士亦在會中介紹我國可堆肥塑膠認證制度之推行現況(詳見附錄一)。
(一)先由亞洲有機回收網(The Asia Network of Organics Recycling，簡稱ANOR)之指導委員會主席Dr. Chino致歡迎詞。

(二)東京農業大學教授Dr. Ushikubo說明日本推動堆肥之情形。

(三)JORA副理事長Dr. Tadano介紹日本之堆肥認證制度。

(四)JORA副理事長Mr. Yoshihiro Maruyama介紹ANOR的有關活動。

(五)最後由JORA國際關係委員會主席Mr. Takeshita做總結說明。



16：00~17：00
參觀日本東京之「日本科學未來館」(National Museum of Emerging Science and Innovation，NMESI)

瞭解日本對於社會大眾如何宣導綠色產業及生物可分解塑膠之應用情形。(夜宿東京ANA Hotel)



8月9日 

(星期六)
搭乘美國航空公司班機自日本東京至美國科羅拉多州丹佛市(夜宿丹佛市Hyatt Hotel)



8月10日

(星期日)至

8月13日

(星期三)


參加第十一屆生物可分解塑膠國際研討會

【The 11th Annual Meeting of the Bio Environment Polymer Society （B EPS）】

8月14日

(星期四)


搭乘美國航空公司班機離開丹佛市

8月15日

(星期五)
下午九時十分抵達中正機場

伍、考察訪問重要成果紀要

甲、拜訪機關部分：

一、美國榖物協會日本東京辦事處(U.S.G.C./Tokyo Office)

美國是目前全球穀物最大的生產地，也是最大的供應國，為支援海外各國善用穀物以發展畜牧事業與穀物加工業，美國的農民與相關的農業公司於1960年相率建立這個非營利性的私立機構－美國榖物協會(U.S. Grains Council)。以推廣玉米、高粱和大麥在飼料、工業及食品業之應用。其總部設在華盛頓特區，並且在全球各地建立十所海外辦事處(台灣辦事處係於1973年成立)，經由這個工作網，目前正在100個以上的國家從事技術協助工作。

美國榖物協會駐日本辦事處(U.S.G.C./Tokyo Office)係1961年於東京成立，自此日本之家畜產品與穀物進口數量已有顯著增加。目前日本已是美國穀物最大的進口國，其進口之實務操作面上亦與美國出口作業相互契合。目前日本自美國進口之穀物主要是玉米，而玉米中所含的澱粉可以做成PLA(Poly lactic Acid聚乳酸酯)，其比例大約是每4噸澱粉可做成1噸的PLA。PLA係做為生物可分解材料，可研發製成包裝材、農業覆蓋膜、汽車零件、地毯、輪胎等物品。

該辦事處自1992年10月起在日本推廣生物可分解塑膠(Biodegradable Plastics)，並協助日本生物可分解塑膠協會(Biodegradable Plastics Society ，簡稱BPS)推展生物可分解塑膠認證制度，以及大力支持日本有機資源協會(Japan Organics Recycling Association，簡稱JORA)，積極推動堆肥處理認證工作。

該辦事處現任代表是Cary B. Sifferath ，此次拜訪時剛好回美國述職，故由副代表坂下洋子(Hiroko Sakashita)出面接見本團團員，有關該辦事處近十年來之主要活動情形詳見附錄三。
二、日本生物可分解塑膠協會(BPS)

當我們拜訪日本生物可分解塑膠協會時，是由該協會理事長大島一史(Dr. Ohshima, Kazushi、企劃調查委員會委員長金井康矩(Mr. Kanai, Yasunori)出面接見及介紹日本生物可分解塑膠認證制度之推展情形(詳見附錄四)，而本團團員之一的中華民國環保生物可分解材料協會理事長黃建銘博士亦在拜會中介紹我國「可堆肥化塑膠標章認證管理辦法」，(詳見附錄一)，頗受日本BPS重視。

日本生物可分解塑膠協會(Biodegradable Plastics Society，簡稱BPS)係於1989年10月成立的，現有155個會員及20個公司團體會員，其主要任務是要建立所有與生物可分解塑膠有關之技術，並設法將生物可分解塑膠產品引導至商業用途。至今該協會已發展414種生物可分解塑膠產品，對於每一件產品之申請驗證手續費為1000日圓，而全部驗證費大約在50萬日圓至100萬日圓間。該協會於1995年開始發展「綠色塑膠」標章的制度。

日本BPS設有執行委員會(Executive Board)，係由15家公司組成，另為推動相關工作之需，BPS下設有三個委員會：

(一)研究與計畫委員會(Research and Planning Committee－主要是從事有關生物可分解塑膠之研究與計畫事宜。

(二)技術委員會(Technology Committee)主要工作是做有關生物可分解塑膠之：1.技術評估與發展事宜，2.現場測試與評估工作，3.生命週期分析，及4.標章產品之規劃工作。

(三)認證委員會(Certification System Committee)

又可分「科學」、「標準」、「標章檢查」及「裁判」四部，分來推展生物可分解塑膠之認證事宜。

日本BPS之主要活動有：1.評估方法之建立，2.相關資料之收集與分析，3.與其他機關之資訊交換，4.宣導教育之推廣。

三、社團法人日本有機資源協會(JORA)

當我們拜訪社團法人日本有機資源協會(Japan Organics Recycling Association，簡稱JORA)時，該協會甚表歡迎，由該協會副會長兼技術委員會委員長但野利秋(Dr. Toshiaki Tadano)、副會長兼機關誌編集委員會委員長茅野充男(Dr. Mitsuo Chino)、國際交流委員會委員長竹下英一(Mr. Eiichi Takeshita)、企劃委員會副委員長牛久保明邦(Dr. Akikuni Ushi kubo)及事務局主幹上田敏文(Mr. Toshifumi Ueda)、丸山義弘(Mr. Yoshihiro Maruyama)、及專務理事宇井勝昭(Mr. Yoshiaki Ui)等人出面接見，並詳細說明日本有機資源協會之工作狀況(詳見附錄五) 。

日本於2001年公布「循環再利用法」，強調廢棄物之處理要符合3R的原則，也就是要使廢棄物減量(Reduce)、再使用(Reuse)及回收(Recycle)，希望推動資源循環再利用型之社會，呼籲社會大眾減少大量生產、大量消費而產生大量廢棄物，因此，日本政府特別將2001年訂為「循環再利用年」。希望藉此積極推動「回收的社會」，以達到：1.廢棄物減量，2.促進循環再利用，3.合理且適當的再處置，以及4.最後要將廢棄物安全的處置。

此外，日本在2001年5月又公布「食品回收法」，希望能減少食品廢棄物的產生量。因為日本的食品廢棄物已佔所有垃圾量的三分之一，而目前食品廢棄物的處理方式大多以掩埋和焚化為主。所以，日本對於「凡是沒有被賣掉或吃掉的食品，皆認為是食品廢棄物」，要求有關的食品製造商、經銷商及量販店要負回收之責。

至於回收的食品，則可以製成飼料、油、沼氣及發酵產品。當食品廢棄物被脫水、乾燥、發酵等處理後，可以轉化為二氧化碳和水，可使食品廢棄物之體積減量。

目前日本之食品廢棄物之處理上面臨以下之問題：1.食品廢棄物之數量、品質不一致；2.食品廢棄物之含水份很高，大約在85%以上，而一般做堆肥的食品以含水量在55%至60%為最佳，所以食品廢棄物之處理要先去除水分；3.鹽份過高也是問題(一般含量在3%至5%)；4.油份大約佔12%，雖然油份可做為堆肥細菌之能量來源，但如果處理時間不夠，油份未能充分分解，則將對植物造成傷害。

至於分類後的食品廢棄物可產出沼氣和作堆肥使用，目前日本政府機構是每星期有三天從事食品廢棄物之回收，但現在仍未強制規定民眾要回收食品廢棄物。

另外，日本已公布「堆肥管制法」，法律規定堆肥之重金屬和有機物含量不能危害到植物之生長，並已建立一套完整的堆肥驗證系統，要求業者必須向農林水產省申請獲准後才可從事堆肥業務，如一旦通過驗證，其有效期間為三年，而其驗證內容會註明「不同的肥料，有其重金屬之最高含量」，假如販售由污泥做成的肥料，則要有「證明書」，如果是由外國進口的材料做成肥料，也會事先查明清楚。當然，從事製造堆肥之業者，也要向地方政府申請登錄，獲得許可，並在其產品上註明堆肥之主要營養成分。

乙、重要成果紀要

此次受美國穀物協會邀請，參加在美國科羅拉多州首府丹佛市舉辦之第11屆生物可分解塑膠國際研討會(The 11 th Annual Meeting of the Bio Environmental Polymer Society，簡稱BEPS)，且途經日本東京，曾拜訪了美國穀物協會在東京的辦事處(USGC/Tokyo office )、日本生物可分解塑膠協會(Bio degradable Plastic Society，簡稱BPS)及日本有機資源協會(Japan Organics Recycling Association，簡稱JORA)，以進步瞭解日本在生物可分解塑膠材料之應用及發展，同時也瞭解到日本對有機廢棄物回收處理情形，受益匪淺。

茲將此次考察之心得，摘要敘述如下：

一、全球生物可分解塑膠材料之發展趨勢

(一)生物可分解塑膠之三大製造方法

此次BEPS會議中，來自歐、美、日、中國大陸、台灣等國之專家學者一百一十多人，發表之論文有70篇，歸納其發表之論文研究，在製造生物可分解塑膠之材料方面不外乎以下三種：

1.生物合成 

(1)在自然界，有許多微生物會在體內形成聚酯以作為貯存能量之物質，使用生物合成之方法，這些微生物可在最佳條件下有效地發酵形成聚酯。 

(2)因為自然界有些微生物會分解上述其他微生物所生成之聚酯以作為營養源，於是生物可分解性變得實際可行。此種聚酯同時具有熱塑性。 

(3)此類生物可分解塑膠，例如：Polyhydroxy Butyrate Valerate(PHBV)。 

2.化學合成 

(1)大部份化學合成之高分子材料都不會被微生物分解，不過，脂肪族聚酯及水溶性高分子材料可以輕易地被微生物分解，這兩類高分子材料可以用化學方法合成。 

(2)兼具有兩種佔優勢的性質:在水份保持力、強度、加工性、熱塑性及其它物性上與傳統塑膠相類似，具有生物可分解性。假如生產量可以擴大，則由於可以使用傳統化學合成技術，因此生產成本可相當容易予以降低。 

(3)此類生物可分解塑膠，例如：Poly-lactic Acid (PLA) Poly vinyl alcohol(PVA)及Poly-aprolactone  (PCL)等。 

3.天然高分子 

可以使用纖維素、澱粉及其他天然高分子材料來製造生物可分解塑膠，假如所使用之天然高分子沒有經過任何化學改質，則其物理性質(例如:強度及水份保持性)會有問題，因此，在大多數的情況下，都會進行化學改質。由於使用天然材料，因此生物可分解性高，而且，當使用澱粉及其他較便宜之物質時，有助於產品成本之下降。
雖然上述三類製造方法具有不同的物性及生物分解性，但是彼此間卻並非互不相關，目前有一種製造方法是把天然高分子與生物可分解性高分子材料(生物合成或化學合成)進行摻合，透過一種將數類生物可分解性材料互相摻合的方法，可以把各類生物可分解性材料在物理、生物分解性及價格上之優缺點互相調配。 
(二)全球主要之生物可分解塑膠供應商及應用市場

真正具備生物完全可分解性之塑膠材料，均在1990年後才在世界各國被開發上市，我們稱為第二代完全可生物分解產品(第一代為崩解性部分生物可分解產品)，目前全球主要供應商如下表：

國別
公司名稱
產品名稱

美國
Cargill-Dow
EcoPLA

美國
Union Carbide
Tone

美國
Planet
PLANET

美國
Dupont
Biomax

美國
Eastman
EastarBio

比利時
Solvay
CPPA

義大利
Novamont
Mater-bi

英國
ICI
Biopol

日本
島津 
Lacty

日本
昭和高分子
Bionolle

日本
三井東壓
LACEA

日本
Nippon
Gosenol

日本
Daicel
CelGreen

日本
Mitsubishi Gas
Iupec

日本
Chisso
Novon

德國
BASF
Ecoflex

根據此次BEPS會議中，美國BioPlastic polymers and Composites公司Michael Satkowski在他的報告〝Biodegradable materials opportunity Analysis〞中指出，由於目前生物可分解性塑膠材料之單價太高，因此尚難普及，再加之其物性僅達一般泛用塑膠材料之水準，因此用途有限，目前世界各國主要的用途均集中在包裝用材、農業資材及少數生醫用材。對於未來發展有二方面值得努力：一方面是努力降低材料成本，使其更能普及到各種用途，目前此一方向各國均在努力尋求突破，此次BEPS會議中，就有不少利用各種混練(Compounding)技術來研究降低成本的方法；而在另一方向，係努力提高生物可分解塑膠材料之性能，使其具備工程塑膠等級之強度，如此就可提高其應用層次及價值，例如：日本SONY公司之最新隨身聽機身主體即採用PLA所開發出來的材料，還有TOYOTA公司的汽車的內裝飾板也在試用高耐熱及高耐久性的生物可分解性塑膠。

(三)未來生物可分解塑膠之發展趨勢

未來生物可分解塑膠之發展方向，將朝低成本及高性能方向來發展，低成本的開發將促使生物可分解塑膠材料在既有的應用市場更加普及化，而高性能的開發將把生物可分解塑膠材料推向更高的附加價值市場，例如：資訊產品外殼、汽車內裝件、室內建材及生醫器材等領域。綜合歸納而言，生物可分解塑膠的發展走向，可用下面的「生分解市場發展趨勢圖」(Road Map)來表示。
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二、參加第十一屆生物可分解塑膠國際研討會之收穫
本次會議中，介紹很多新生物可分解塑膠種類及材質，並提供如何應用生物科技來改進目前已開發出材質，如PLA(Polylactic Acid)及PHA (Polyhydroxy alkanoates) 也有一些法規及市場資訊，尤其是在生物可分解塑膠市場中，幾個重要製造者也都參與此次會議。茲將本次研討會中與我們工作有相關性的數項生物材料之新研發成果略述如下：
(一)PHA是生化合成的生物高分子材料──PHA可完全分解為CO2及H2O，一直都特別受到重視，也是今年討論的重心之一，但因傳統之生產成本過高，乃是此材料發展最大的限制，目前的研發工作多為克服此困難。

1.Yoshiharu Doi 團隊(Polymer Chemistry Laboratory, RIKEN Institute, Hirosawa)針對聚-β-羥基丁酸酯 P(3HB-co-3HHx) 進行模擬試量產技術開發，Doi教授以黃豆油為主要之碳來源來替代葡萄糖，生產的菌种是把PHA synthase基因從Aeromonas caviae轉殖到Ralstonia eutropha recombinant strain ，探討就其生產費用，且分析生命週期內之能源需求及產出物CO2排放量，估算出年產5000噸時，生產成本與傳統應用葡萄糖為碳源時之生產成本相比較，結果非常相似，大約3.5~ 4.5US$/kg，與石化產品相較，在能源需求及產出物CO2排放量上就有明顯的減量現象。另外，薄膜的強度及韌性，在新開發的製作技術也有很大的突破。

2.Doi教授團隊內的其他學者也分別報導進行加強合成PHA關鍵酵素的基因工程技術，經過人為的更動後，PHA合成酵素能提供更高效率，例如：將3-ketoacyl-ACPsynthase (fabH) gene、3-ketoacyl-ACP reductase (fabG) 與polyhydroxyalkanoate synthase (phaCI) gene殖入E. coli後，在以葡萄糖為碳源時，E. coli生產短鏈及中鏈聚-β-羥基丁酸酯 (SCL-MCL PHA)量會增加，將PHAsynthase gene經PCR-mediated mutagenesis 後，可改變聚合物中的單一物的成分量，進一步未來可應用在調控生產聚合物中3HB在 3HA的含量。

3.P&G公司開發的Nodax高分子材料，其主要原料也是屬聚-β-羥基鏈烷酸酯（PHB-A）聚合物，其材質在拉伸力強度及隔熱能力與聚乙烯極為相似，對染料及絕緣体的親和性上也保有聚酯纖維特性。P&G公司為擴大市場的需求，特將PLA與PHA混合聚合，具有高分子 的特別優良的物理特性。

4.Metabolix公司為了降低生產成本，分別利用植物的醣類及油類作醱酵生產PHA原料，然而生產方式仍依賴於微生物發酵，成本過高，限制其應用，目前由美國農業部提供兩百萬美元之經費研究細菌PHB合成途徑基因導入植物，以植物爲生物反應器生産PHB，以降低成本.
(二)較突出的是歐洲生物可分解材料之市場報導－其中特別提出Kassel project，也分別說明新國際性International Compostability Certification Network (ICCN)是基於原有的國際標準而衍生出，而分別為美國Biodegradable Products Institute (BPI)、日本the Biodegradable Plastics Society (BPS) 及歐盟 DIN CERTCO所採用。
(三)PLA（polylactic acid，聚乳酸酯）是生物可分解物質－PLA也是本年討論重心之一，目前因其生產較PHA便宜，特別受到重視，PLA是由乳酸聚合的新型聚酯。 乳酸（lactic acid）是於1850年，美國Sdude首次從酸奶中發現的。乳酸不揮發，無氣味。乳酸有三種結構形式，若經減壓蒸餾和分步結晶，可得純晶體，其熔點隨分子結構不同而不同。 由於乳酸分子中同時具有羥基和羧基，因此兩個乳酸分子之間可進行酯化。生成了聚酸乳酸的製造方法目前主要有三個途徑：即澱粉發酵法，乙醛─氫氰酸法，丙烯法。目前製造聚乳酸最有價值的反應還是含澱粉的農作物發酵法。 乳酸在釀造、食品、醫藥、化妝品、皮革、農業等領域有廣泛的應用，尤其在手術縫合線和骨科固定材料方面有越來越大的需求。 
1.美國、日本、法國都在研究乳酸製造PLA技術，例如：2000年8月，美國Cargill公司與美國Dow化學公司公佈，他們已建立了世界上第一個由玉米發酵法生成PLA的工廠。德國、日本也都分別採用澱粉發酵以及有機酸、有機醇試製PLA聚酯。德國的Inventa─Fischer公司於1998年也開發了成本低廉的PLA生產方法。其實驗裝置的能力為3000噸/年。這套裝置在2001年建成，黑麥被選為PLA的原料，生產PLA與玉米一樣，保証PLA的質量，與PET聚酯比較，PLA具有更優良的特性和優勢。最顯著的優勢就是PLA的原料可以來自植物，也可以來自化工原料，與PET單獨依賴石油資源相較，更具有可持續發展的優勢。而農作物是一年一成熟，因此這種資源是可再生的。

2.Mitsui Chemicals公司為配合消費者需求，將PLLA(Poly L-lactic Acid)的物理性及機械性作進一步的改質，一方面與aliphatic biodegradable polyester melt-blend，可以將PLLA硬而脆的特性柔軟化，另一方面因添加PAL(amphiphilic biodegradable polymer synthesize from aspartic acid and L-lactide ) 在PLLA高分子聚合物中可加強生物分解性。

(四)除PLA及PHA外之其他生物高分子材質之報導－例如：利用L-aspartic acid 作聚合高分子，近期內已有很大的突破，衍生出一系列異於傳統而有新功能之生物可分解高分子產物。

(五)在生物高分子應用上之特別報導－近年來因木材量短少，使得塑木複材受到更大的重視，尤其是傢俱與廚櫃普遍可用纖維板、粒片板來替代天然木料，是經濟而實惠的替代品，目前工業上塑木複材製造時，使用formaldehyde-based resins，例如：urea- formaldehyde resin當作粘合劑，而formaldehyde- based resins是石化產品，在粘合劑成品初製成時會逸出少量甲醛氣體，而甲醛有致癌性，所以以formaldehyde-based resins為粘合劑的塑木複材是有礙身體健康，非常不適合作家庭中傢俱與廚櫃。目前已研發出取代物是一種生物粘合劑，材質是用黃豆蛋白，而黃豆本身含有53%protein, 30%carbohydrate, 18% fiber，黃豆蛋白質可直接用來生產粘合劑，可以立即解決塑木複材的困境。
(六)在提昇生物可分解材料之分解率方面－在會議期間，本團團員曾與Dr. Tokiwa (National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, Japan) 討論如何提昇微生物對生物可分解材料的分解率，Tokiwa等人在2002年發表的文獻(Macromol. Biosci. 2002,2,420-428) 中提出PLA、PHA及PBS雖是生物可分解的，但埋在土中的生物分解率卻不高，為了進一步了解土中微生物分解生物高分子機制，分別分離、篩選及鑑定這類微生物。已被分離出分解PHA、PCL及PBS土中微生物種類很廣，而非局限於某單一類的微生物，分佈排序為PCL= PHB > PBS > PLA。

能分解PLA的微生物有細菌、真菌及放線菌，但在自然界中針對能分解高分子量的PLA菌株並不普遍，分離出分解PLA的微生物多屬在放線菌中Amycolatopsis。

Tokiwa等人從兩個菌種中心Japan Collection of Microorganisms (JCM) 及Institute for Fermentation, Osaka (IFO) 中選出41屬(105種) 放線菌，分別用16S rRNA序列(DDBJ/EMML/Genebank DNA sequence data libraries)探討這些微生物親緣演化關係(GENETYX 9.0 and CLUSTAL program)，能分解PLA菌株歸屬在Pseudonocardiaceae family內，包括Amycolatopsis, Saccarothrix, Lentzea, Kibdelosporangium及Streptoalloteichus，大多數能分解PLA的菌株是在Saccarothrix屬內。

這篇文獻特別說明用分生親緣演化的方式是一種非常有效的技術來篩選PLA分解菌，使人了解環境中之PLA分解菌生態，未來分離純化這類的菌株將可用在提昇PLA廢棄物的分解率，或用在評估PLA生物可分解率，總之，最重要的還是要減少環境中日積月累之塑膠廢棄物。
三、收集可堆肥化塑膠之驗證制度資料

由於本次考察團之另一重要任務為收集先進國家推動『可堆肥化塑膠』之驗證制度，因此，除於考察期間與相關人員進行會談交換經驗外，並收集相關資料後彙整為以下兩部分：（1）德國DIN CERTO，美國BPI及日本BPS之合作協議書：此份協議書將可供我國參考，俾能加入國際合作以加速推廣可堆肥化塑膠。此份協議書雖僅侷限於實驗室之相互承認，但亦可提供於2003年12月（簽署後兩年）評估是否可依據國際標準（如ISO/IEC Guide 65或EN 45011或JISQ 0065）提供驗證機構之認證服務。因此對此項發展應密切注意。（2）日本生物可分解塑膠協會之“Green Pla”標章鑑別與標示系統：此係描述BPS如何認定生物可分解材料之基準與流程，亦可做為我國推動『可堆肥化塑膠標章』之參考。茲分述如下：

(一)德國DIN CERTO，美國BPI及日本BPS之合作協議書(詳見附錄六)

1.一般事項

(1)DIN CERTO，BPI，BPS已建立了如何辨別符合具有科學基礎的規格之「可堆肥化」與「可生物分解」材料/產品之驗證與鑑定計畫。

(2)DIN CERTO，BPI，BPS已承諾將依據類似之固有生物可分解性、崩解性及生物毒性量測方法發展驗證系統。DIN CERTO採用之測試與驗證標準為DIN V54900-1至-3，DIN EN 13432及ASTM D6400-99。BPI之測試與驗證標準為ASTM D 6400-99；BPS之測試與驗證為JIS K6950，JIS K6951，JIS K6953及Green Pla為量測生物可分解性之鑑別與標示系統（2000年4月第一版）。此外，BPS目前正在發展評估崩解性之測試與規格中。

(3)DIN CERTO，BPI，BPS藉由此協議，將測試實驗室之認可與測試報告之接受予以一致化，俾能加速擴大生物可分解/可堆肥化材料與產品之使用。

(4)本協議認知塑膠產品欲通過各機構驗證時，亦須符合其國家與地區性法規，特別是與重金屬含量限制及生物/植物毒性標準有關之法規。

2.合約主體

DIN CERTO，BPI，BPS將發展並維持一致化系統，以認可生物可分解/可堆肥化材料與產品之測試報告及測試實驗室。

3.測試實驗室之認可

(1)測試實驗室必須符合第4節所列之準則，始能被本合約簽署單位認可。

(2)測試實驗室僅需受到本合約任一簽署單位認可。
(3)測試實驗室需證明其已具有第4節所列測試能力，並滿足必要之要求事項，始能被認可。上述證明可藉由適當之認證取得。否則接受該測試實驗室申請認可之本合約簽署單位必須執行稽核。

(4)測試實驗室若無法證明其已具有依第4節所列出之必要測試能力時，需每三年接受一次稽核。稽核報告應於稽核結束後之一定時間內送達本合約的每一個簽署單位。而稽核須依循類似於認證之程序執行。
下列之考量面須被評估並接受：

( 實驗室之獨立自主性。

( 組織與人員：組織圖、資格、經驗、獨立性、權責之明確定義、具有足夠之人力、汰換系統、在職訓練。

( 品質保證計畫：可取得性、量測之審查與管制、數據、計算及由並非直接參與測試之品管經理所做出之報告。

( 設備：足夠規模、可使用性、空間配置、檔案保管室、適當之廢棄物處置。

( 器皿、材料、試劑及樣品：維護、校正、確定、容量、標示。

( 測試系統：完整性檢查、污染、實驗室間比較測試之參與。

( 測試與參考物質：購入、儲存、鑑別、穩定性及保管。

( 所有測試實驗室內活動，包括修正與誤差之標準作業程序。

( 研究：研究計畫之存在、完整之報告、結果之可溯性、計算及原始數據。

( 紀錄與材料之儲存與保管。

(5)認可某測試實驗室之本合約簽署單位須負責持續監督該測試實驗室，俾能確保其符合第4節之規定。

(6)若某測試實驗室於上述監督期間被發現並被告知有連續之不符合第4節規定情事且不即時修正時，其認可將被撤消。

4.測試實驗室之要求事項

(1)測試實驗室應依據ISO/IEC 17025「測試與校正實驗室能力之一般要求事項」標準，JIS Q 17025「測試與校正實驗室能力之一般要求事項」，EN 45001「測試實驗室操作之一般性準則」，ASTM E 548-94e1「為評估實驗室能力所使用的一般性準則之標準指南」及OECD良好實驗室作業之基本條件（GLP）或由各級政府所訂之同等規範執行其測試。

(2)如本合約簽署單位認可之測試實驗室係依據各級政府所訂之同等規範所認可時，本合約其他簽署單位應被告知該規範，俾能檢查其是否與上述之ISO/IEC 17025「測試與校正實驗室能力之一般要求事項」標準，JIS Q 17025「測試與校正實驗室能力之一般要求事項」，EN 45001「測試實驗室操作之一般性準則」，ASTM E 548-94e1「為評估實驗室能力所使用的一般性準則之標準指南」及OECD良好實驗室作業之基本條件（GLP）相當。

(3)測試實驗室應獨立運作，保持中立。不受任何經濟依存性影響，例如：可能的所有權結構或合約關係。

(4)鼓勵測試實驗室與其他認可實驗室交換經驗，俾能改善測試方法之有效性與正確性。

(5)與認可條件相關之改變應及時通知認可該測試實驗室之本合約簽署單位。

(6)測試實驗室應將所有因執行測試活動而獲得之所有文件與技術細節視為機密。並不得於任何情況下將其透露予外界單位。

5.認可測試實驗室之登錄

被認可之測試實驗室應登錄於「經認可之測試實驗室清單」。

6.測試報告之接受

由本合約簽署單位認可的測試實驗室出具之測試報告，應為所有本合約簽署單位接受。
7.驗證

(1)本合約每一簽署單位將依據被認可實驗室出具之測試報告，獨立地驗證材料與產品。

(2)本合約每一簽署單位將依據其規定驗證材料與產品所制定之收費標準，收取驗證或使用其驗證標誌之費用。

8.合作與通告之責任

DIN CERTO，BPI及BPS將互相通告其如何認可測試實驗室之政策及「經認可之測試實驗室清單」之改變。

9.認可與同儕審查

(1)本合約簽署單位同意於本合約簽署兩年後，評估各簽署單位是否已具有能力依據下列認證標準提供認證，俾改善驗證計畫之公信力。認證標準可為EN 45011『執行產品驗證機構之一般要求事項』或ISO/IEC Guide 65『執行產品驗證機構之一般要求事項』，或JISQ 0065『執行產品驗證機構之一般要求事項』。

(2)如本合約簽署單位任二方對於第三方是否能滿足本合約之要求產生嚴重疑慮時，應進行同儕審查。同儕審查應由提出質疑之二方各派一名稽核員執行。如質疑之事經查屬實，則同儕審查所發生之費用應由被稽核之一方負擔。若為不實，則費用應由提出質疑者負擔。

(3)如本合約任一簽署單位不能滿足本合約之要求且經同儕審查後發現違約屬實，則此單位應採取適當措施以確保能恢復符合本合約之要求。適當措施應由被要求改善之一方提出，經提出質疑者同意後實施。

10.保密條款

(1)DIN CERTO，BPI及BPS之員工與其指派之稽核員應將任何因執行測試實驗室認可與監督活動而可能獲得之資訊視為機密。

(2)除非獲得相關單位同意，所有因執行產品認可與監督活動而獲得之資訊不得透露予外界單位。
11.責任

本合約簽署單位應負責執行本合約要求。

12.其他利害相關者

DIN CERTO，BPI及BPS將努力與其他利害相關組織或單位建立關係，俾鼓勵發展全球性、可比較之測試與規範。唯任何其他利害相關者需取得DIN CERTO，BPI及BPS書面同意後，始能與本合約簽署單位簽定本（或類似）合約。

13.合約期限

本合約期限為五年，且可再持續或於合約期滿六個月前，由任一方提出撤銷通知並退出本合約。
(註：本合約是由BPS總經理及驗證系統委員會主席、BPI總經理及科學委員會主席、DIN CERTO執行長及驗證委員會主席等六人共同簽署而成)。

(二)日本生物可分解塑膠協會(BPS)之“Green Pla”標章驗證方式（資料來源http://bpsweb.net）(詳見附錄七)

1.組織架構/機能


[image: image1.emf]
2.需為BPS會員始得申請使用Green Pla標章

加入BPS會員之申請費為日幣100,000圓;另年費為日幣75,000圓

3. Green Pla識別與標示系統，2000年4月第一版之內容：
(1)識別與標示基準

(a)申請Green Pla之材料或產品，其組成物（組件）需為已由本會列入正面清單中者。

(b)必須符合正面清單之規則。

(c)所有之組成物（組件）均須向本會之識別與標示委員會申報。

(d)Green Pla之產品中必須含有50％（重量或體積比）以上有機物。

(e)Green Pla產品中，特殊元素之含量不得超過附表1所列之上限。

附表1.產品中特殊元素含量上限

元素名稱
上限，PPM
元素名稱
上限，PPM

鎘（Cd）
0.5
硒(Se)
0.75

鉛（Pb）
50.0
鎳(Ni)
25.0

鉻（Cs）
50.0
鋅(Zn)
150.0

砷（As）
3.5
鉬(Mo)
1.0

汞（Hg）
0.5
氟(F)
100.0

銅（Cu）
37.5



註：偵測數據須以具有足夠正確性之化學分析方法或以具有合理基礎之推估法所得到。原子吸收光譜（AA），螢光χ射線光譜或吸收光譜均可視為化學分析法。如係使用其他方法，請附操作方法簡述於申請書中。

(2)使用識別標章之標準

(a)識別與標示委員會將決定所有與使用Green Pla標章事宜。申請者須依據委員會指示申請使用Green Pla標章。

(b)申請者須以書面方式向委員會提出申請，通過後始得使用標章。

(c)獲標章使用許可之廠商須提供已貼有Green Pla標章之產品樣本予委員會。

(d)標章使用期限為三年，期滿得申請續約。

(e)如需變換標章使用方式，須事先向委員會提出申請。

(f)已獲得標章之產品或組成物（組件、形式）有重大變更時，應立即停止使用標章。若事前提出申請變更獲准者則不在此限。

(g)廠商如對標章使用方式有疑問時，請向委員會提出要求指導。

(h)獲准使用標章之廠商應負所有責任。

(i)若廠商停止生產Green Pla 產品或欲停止使用標章，須於停止生產日或停止使用後一個月內向委員會報告。

(j)如申請者退出本協會，則標章使用權將於退出日撤銷。

(3)申請使用標章

(a)新申請或改變標章使用方式之申請，均需依據委員會所訂基準與使用標準向委員會提出申請。
(b)一般會員，贊助會員及標章會員得依下列流程申請使用標章。

註：標章會員之權利義務僅限與Green Pla識別與標示系統相關者

(4)申請流程
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陸、考察心得與建議事項

一、心得方面

(一)我國必須加速推展生物可分解材料的四大關鍵工作－功能性、產品化、認證制度及堆肥化

此次行程中，先行拜訪日本生物可分解塑膠協會及日本有機資源協會，並參觀了赫赫有名的「日本科學未來館」；以從事生物可分解材料者的觀點來看，生物可分解材料能正式擺在未來館中陳列，意指生物可分解材料是人類未來生活的主角之一；已肯定了它的未來性，至於如何強化它的”功能性”使之產品化，以及如何達到經濟規模讓其成本逐年下降，以達到”商品化”，是生物可分解材料普及與否的二大重要關鍵。此次發現日本參與生物可分解材料產業及通過認證的廠商比往年大幅增加，可以看出日本生物可分解材料之蓬勃發展時日已不遠 。

此次本團背負一個重大的任務，就是參考歐美及日本的認證制度，作為國內認證之制度制定及推行的依據，以及日後相互承認的基礎；讓生物可分解材料得以快速在國內推動，並使目前市面上的”崩解性材料”下市，進而使劣幣驅逐良幣的現象早日自市場上消失；而要如何讓消費者容易辨識生物可分解材料乃是生物可分解材料推廣的第三關鍵。

對於高污染的「使用一次性即丟棄」之容器，應予限用並輔導業者轉型，進而鼓勵使用低污染材質並獎勵零污染材料，以推動社會不斷地進步。而生物可分解塑膠材料即是一種近乎零污染的材料，它的零污染性來自於取之於大自然，回歸於大自然；所有生物可分解材料除了量化後的回收再利用外，堆肥化則是必走之路，而並非所有一次性的產品皆適用生物可分解材料，只有不容易回收或回收後不易再利用，甚至不具整體之環境經濟效益者才適用免洗餐具，例如：免洗餐具因生活上的需要已經無法避免使用，而國人的食物既多元化且非常油膩，頗不利於分類再生，如果和廚餘一起丟進焚化爐燃燒，則非但是資源的浪費，而且會降低焚化爐的壽命，如果使用生物可分解材料和廚餘一同進入堆肥系統，並製造成有機肥再生利用，則是最佳的作法。

目前全國52個禽畜堆肥場以及廢耕的農田都是堆肥的最好場所，這個工程相當浩大，必須政府有關單位大力協助方有成功希望，這也是生物可分解材料成功的第四個關健。

如將上述四大關鍵因素，結合國內外產官學研之力量及資源，必能讓生物可分解材料早日在國內萌芽發展。

(二)物競天擇、適者生存－生物可分解塑膠產品在未來將具有強大的競爭力

這次在丹佛市舉行的BEPS年會裡，除了原有的PLA(聚乳酸)及化學合成材料不斷提昇改進外，PHA發展的比重亦令人刮目相看；好的材料每年不斷地推出與改質，熱絡了競爭的國際舞台，是世界進步最大的原動力。而競爭讓不適者淘汰，優良者出頭；競爭也讓成本加速降低，並加速提昇商品化及市場化，以造福人群。

其實合乎國際規範的生物可分解材料很多，此次年會更是百家爭鳴，一般而言，每一種生物可分解材料各有其優缺點，如何了解各種材質的特性，進而依據自己的需求，作各種不同的比例組合，以發揮最大的功能，取得最低的成本，乃是從事生物可分解材料者可發揮的舞台。

二、建議方面

我國近年來已陸續有些廠商及研發機構投入生物可分解塑膠材料的生產及研發，而政府部門對環保政策也日益重視，假以時日，未來生物可分解塑膠材料在台灣的發展，應該是可以期待的，綜觀這次參訪行程及在BEPS會議中所聽到之各國報告，茲提出以下幾點建議，可供我國未來生物可分解塑膠材料的發展參考：

(一)加強研發最新技術

我國研發單位應持續努力協助業界開發低成本或高性能之生物可分解塑膠材料及其應用技術，以符合未來需求及國際競爭力。

(二)儘速建立驗證機制

我國應儘快結合產、官、學、研各方資源，建立生物可分解塑膠產品之驗證機制，並與德國生物可分解材料協會(IBAW)、美國國際生物可分解產品協會(BPI)及日本生物可分解塑膠協會(BPS)等國際知名驗證機構進行相互認證聯盟，俾利我國生物可分解塑膠產品之外銷及推展。

(三)政府積極鼓勵支持

政府應加強支持生物可分解塑膠材料之研究發展，及在政策上多加鼓勵企業發展生物可分解塑膠製品之生產，並積極輔導企業轉型，同時提升國際環保形象。

(四)建構完整堆肥體系

儘速建構堆肥化處理系統，使生物可分解塑膠製品之廢棄物處理，能充分做到良好的資源回收再利用。

附　錄　一

我國可堆肥化塑膠標章認證管理辦法

附　錄　二
第十一屆生物可分解塑膠國際研討會論文目錄
附　錄　三
美國榖物協會日本東京辦事處活動情形

附　錄　四
日本生物可分解塑膠協會推動認證制度情形

附　錄　五
日本有機資源協會推廣堆肥認證情形

附　錄　六
德國DIN CERTO,美國BIP及日本BPS

之合作協議書
附　錄　七
日本生物可分解塑膠協會之Green Pla

標章驗證方式
附　錄　八

考察團全體團員名單及活動剪影

附錄九

參加第十一屆生物可分解塑膠

國傺研討會名單



八月八日拜訪美國榖物協會日本東京辦事處與該處副代表坂下洋子

(Hiroko Sakashita)(右四)合影



拜訪日本生物可分解協會(JBPS)與該會理事長

大島一史(Dr. Ohshima Kazushi)(右六)合影



八月十二日在美國科羅拉多州丹佛市參加第十一屆生物可分解塑膠

國際研討會時，全體團員在會場合影



參加研討會中與美國榖物協會日本東京辦事處代表

Cary B. Sifferatn(右五)合影



拜訪日本有機資源協會(JORA)時，本團團長環保署

執行秘書尤泳智(左三)代表致贈紀念品情形





日本科學未來館內展示各種生物可分解塑膠之驗證儀器



八月八日參觀「日本科學未來館」時在館前留影



在「日本科學未來館」內參觀生物可分解塑膠產品之展示及檢驗情形



參加研討會時，在論文發表海報展示場前留影



在研討會中與德國ISD INTERSEROH 代表Joran Reske經理(右四)

共同研商如何推展生物可分解塑膠之驗證事宜

生分解市場發展趨勢





西元年





2003





2007





2009





市場潛力





2005





低強度高單價


民生化工材料


如：塑膠袋及包裝 


    材料等














低強度低單價


民生化工材料


如：塑膠袋及包裝材


    料等





高強度高單價


民生化工材料


如：汽車零件及


    資訊材料等








高強度低單價


民生化工材料


如：汽車零件及資


    訊材料等
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