
再生プラスチック
の品質と安全性
の検証
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再生プラスチックの品質、安全性、
環境特性についての関心の高まり
に対応するために、現在多くの
メーカーがサプライヤーに対し、
原材料中の再生プラスチックの含
有率のみならず、原材料の性能面
での特性や品質データの提供を
要求しています。

プラスチック廃棄物の環境への影響についての関心が世
界中で高まる中で、製造業者、生産者、そして小売業者
は、バージンプラスチックから、再生プラスチック材料
の使用量を増やす方法を積極的に追及しています。

しかしながら、再生プラスチック材料の品質には、リサ
イクル業者によっては大きく異なることあります。再生
プラスチック材料や再利用プラスチック材料の品質に対
する標準評価方法は確立されておらず、さらにプラス
チックのサプライチェーンは広範であるため、再生プラ
スチックの組成や生産における品質の一貫性を保証する
プロセスは複雑なものとなっています。これに加えて、
再生プラスチック材料の供給量より需要が高く、その
ギャップを埋めるため一部の生産者は、虚偽の再生プラ
スチックを売り込んでいるという報告もあります。

再生プラスチックの品質、安全性、環境特性についての
関心の高まりに対応するために、現在多くのメーカーが
サプライヤーに対し、原材料中の再生プラスチックの含有
率に加え、原材料の性能面での特性や品質データの提供を
要求しています。

本ホワイトペーパーでは、再生プラスチックの使用の 
拡大を妨げている現在の課題について考察します。併せて、
世界的な循環型経済における再生プラスチックの安全性
とサステナビリティに関する総合的な信頼性と安心感を
高めるための、業界との協力による UL の取り組みにつ
いても解説します。



私たちの生活において、プラスチックの存在しない世界
を想像することは非常に難しいことです。プラスチック
は、食品包装、玩具、消費者向け電子機器、さらにはチャ
イルドシートや自転車のヘルメット、自動車のエアバッグ
に至るまで、私たちが使用するほぼあらゆる製品で使用 
されています。それだけではなく、私たちの衣類、家や
職場を構成する建築材料、そして人々の命を救う医療用
の機器や用具にもプラスチックが使用されています。さら
に、プラスチックの新組成の開発が、将来にわたって製品
のイノベーションに貢献することが期待されています。

これに対し、考えなければならない問題もあります。1 
現在、世界で生産されるプラスチックのうち、リサイクル
されるのは全体の量の 14 ～ 18% に過ぎません。（対照的
に、紙のリサイクル率は推定約 58% であり、鉄と鋼は、
70 ～ 90% がリサイクルされています 2 ）。世界のプラス
チックの年間生産量は 3 億トンを超えており（予測によ
ると今後 20 年で焼却または埋め立てによって廃棄され
ていることになります。

残念ながら、プラスチック廃棄物の中には、水路に入り、
最終的に海にたどり着いてしまうものも少なくありません。
現在の推定では、すでに海洋にある廃棄物は 1 億 5000
万トンを超えており、さらに毎年新たに 800 万トンが海
に流出していると考えられます。今後さらなる介入措置
をとらない限り、2050 年までに海洋のプラスチック廃棄
物の総重量が、魚類やその他の水生生物の重量の 3 倍に
なると予想されています。4

プラスチック廃棄物の問題は、ポストコンシューマー材料
に限られるものではありません。効率的な生産システムの
一環として廃棄物を完全になくすことを意図した材料の循
環的利用も行われていますが、現実の製造業においては、
廃棄される仕損品などが発生し、そうした材料を再利用し
プレコンシューマー、またはポストインダストリー再生含
有物として扱う場合もあります。

世界のプラスチック 
総生産量のうち、 
リサイクルされるのは、
わずか14～18%
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プラスチック廃棄物がもたらす結果



プラスチック廃棄物削減に向けた、
各国政府の取り組みの本格化

2018年前半の中国によるブルースカイ／国門利剣（ナショナルソード）政策の施行を
きっかけに、プラスチック廃棄物の問題が世界的に注目を集めるようになりました。

ナショナルソード政策の施行までの20年間、中国は、リサイクル可能材料の世界最大
の輸入国となっていました。強まる懸念を背景に、中国環境保護部は、特定のタイプの
プラスチック廃棄物の輸入を制限することを決めたのです。

プラスチックの利用が広範囲に及んでおり、世界の
生産量の爆発的増加が予測される状況において、深
刻化するプラスチック廃棄物の問題への注目度も高
まってきました。環境保護主義者は、プラスチック
廃棄物の環境への影響について長年にわたって懸念
を表明しており、使い捨てプラスチック（特に消費
者向け製品のプラスチック包装材で幅広く使用）の
規制を求めてきました。しかし、意図せずしてプラ
スチック廃棄物の問題に世界から大きな注目を集め
ることになったのは、2018 年前半の中国によるブルー
スカイ／国門利剣（ナショナルソード）政策（別名 
グリーンソード政策）の施行でした。

このナショナルソード政策の施行までの 20 年間、中国
は、金属、紙、プラスチックといったリサイクル可能
材料の世界最大の輸入国となっていました。ところが、
輸入されるリサイクル可能物質に関連した汚染率に
ついて懸念が強まった結果、中国環境保護部は、数十
カテゴリーでのリサイクル可能材料の輸入の制限を
決め、特定のタイプのプラスチック廃棄物もその対象
となりました。国内に入ってくるリサイクル可能材料
の品質を改善することで、再生される輸入材料による
全体的な汚染率を 0.5% まで低減することが、この輸
入制限の究極的な目標です。
 

ナショナルソード政策は、その施行以来、世界のリサイ
クル市場に大きな変動をもたらしました。リサイクル用
材料の輸出業者は、中国以外のサプライチェーンパート
ナーを見つけるか、自社のオペレーションにリサイクル
処理業務を組み込むか、あるいは市場が見つからない
リサイクル可能材料の受け入れを停止することを強い
られました。メーカーにとっても、自社製品で使用す
るプラスチックやプラスチック材料の品質、さらには
リサイクル性について、これまで以上に注意しなければな
らなくなりました。

また、リサイクル市場を対象とする各種の法規制面
での対応の火付け役となったのも、この中国のナショ
ナルソード政策でした。国連環境計画が発行した報告
書によると、現在国連加盟国の約 3 分の 1 が、使い捨て
プラスチック生産者に対し、例えば製品回収スキーム、
デポジット・リファンド制度、廃棄物回収オプション
といった拡大生産者責任を実践するための措置を設け
ることを義務付けています。5 さらに、欧州連合（EU）
や他国の政府は、プラスチックのリサイクル性の改善
のためのルールを推し進め、より品質の高いリサイクル
材を得るために不可欠な分離選別の向上に必要なイン
フラに投資し、技術革新への支援を行っています。 
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一方、世界各地のメーカーや小売業者も取り組みを強めており、プラスチック
廃棄物を減らし将来のプラスチックの使い方を変えていくためのイニシアチブ
を自主的に採用するケースが増えています。2018年には、環境内のプラスチック
廃棄物の問題に取り組む業界主導の非営利イニシアチブ、「プラスチック廃棄物
問題解決のためのアライアンス（Alliance to End Plastic Waste）」が設立されま
した。このアライアンスは、具体的に以下の点に重点を置いています。

1.	 プラスチック業界の廃棄物管理インフラの改善。例えば回収、分別、処理、
リサイクルの取り組み

2.	 プラスチック廃棄物の最小化とリサイクルの円滑化を助ける新技術への投資
3.	 大量のプラスチック廃棄物の海への流入経路となる河川の浄化

アライアンスには現在世界から40社が参加し、上記の取り組みを支援すべく、
協力して今後5年間で15億ドルを拠出することを当初より表明しています。 
また2018年後半には、国連環境計画との協力によるエレン・マッカーサー財団
によるイニシアチブとして、「新プラスチック経済グローバルコミットメント
（New Plastics Economy Global Commitment）」も立ち上げられています。
このグローバルコミットメントイニシアチブは、プラスチックおよびプラスチック
材料の生産と使用と再利用の新たな方法の追求に力を入れており、すでに循環型
プラスチック経済のビジョンを策定しています。以下は、このビジョンを特徴付
ける目標の一部です。

1.	 問題のあるプラスチック包装や不要な包装をなくすこと
2.	 新しい再利用モデルを適用して、使い捨て包装の需要を減らすこと
3.	 すべてのプラスチック包装を、100%再利用かリサイクルか堆肥化が可能

なものにすること

このグローバルコミットメントイニシアチブには、すでに世界各地から450以上
の組織が参加を表明しています。注目すべき点として、イニシアチブに参加する
約200社の企業に含まれる包装消費財企業、小売業者、プラスチック包装生産者
が扱うプラスチック包装は、合計で世界の使用量の20%以上を占めています。 
そして現状で、約125の参加組織が、生産または使用するプラスチック包装に
おける再生材料含有率を2025年までに平均で25%以上にすることを誓約してい
ます（現在の世界平均の含有率の約10倍）。6  

個々のグローバルブランドの中には、さらに野心的なプラスチックリサイクル
目標を掲げている企業もあります。大手消費製品メーカーや食費生産者ならび
に小売業者を含む新プラスチック経済グローバルコミットメントの参加組織の
一部は、自社が扱うプラスチック包装すべてを、2025年までに完全に再利用や
リサイクルまたは、堆肥化が可能なものにすることを約束しています。7 8 9  
こうした各種の取り組みは、プラスチック廃棄物に起因する汚染の大幅な低減
を目的とした、業界のコミットメントの規模と奥行きを示す好例と言えます。

拡大する業界規模での 
コミットメント
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プラスチックリサイクルの取り組みに伴う 
その他の課題
再生プラスチックの含有率が高い製品を使うことでプラ
スチック廃棄物を減らそうとする試みには、独自の課題
もあります。なかでも最大の課題と思われるのは、需要
と供給に関わる根本的な問題です。

需要側に目を向けると、再生プラスチックまたはプラス
チック材料の予想される需要が将来的に大きく増加する
ことを明らかに示唆する兆候が複数見られます。2つ例
を挙げると、まず、リサイクルプラスチック市場に関す
る2019年の分析では、2024年までに世界規模での需要
が500億米ドルを超えると予測されています（年平均成
長率は6%超）。10 2019年後半に発表された別の報告書
では、これに類似する期間でさらに高い成長率が予測さ
れており、2025年までに世界の市場規模が660億ドルを
超える（年平均成長率は7%弱）と見込まれています。11

一方、リサイクルプラスチックの供給面では、一貫した
クオリティの再生材料の予測需要に応える供給能力につ
いて、楽観視できない兆候が見られます。ニューヨーク
に本社を置く投資会社クローズド・ループ・パートナーズ
が発表したプラスチックおよびプラスチック材料のサプラ
イチェーンの状況に関する報告書には、再生プラスチック
の世界的需要が2030年までに年間500万～750万トンに達
するという予測が示されています。ところが、業界全体
で近い将来に現行の生産能力を200～300%増強しない限
り、この予測される需要に応えることは難しいとされて
います。12

プラスチック廃棄物の安全な処理とリサイクルのための
インフラの現時点での限界を示す証拠は、他にもあります。
例えば、英国の研究者グループによる評価では、英国内で
の現在のプラスチックリサイクル能力は、330万トン超の
年間プラスチック消費量のわずか9%に過ぎないと推定さ
れています。13 世界的なコンサルティングファームである
マッキンゼー・アンド・カンパニーも、米国そして他国で
のリサイクル体制は、その処理能力の低さにより、再生
プラスチック生産の重大な阻害要因となっていると指摘
しています。14

再生プラスチックとプラスチック材料に関するこうした
需要と供給のギャップの拡大が、プラスチック業界そし
てリサイクル業界にとって優先的に対処すべき課題であ
ることは明らかです。その一方で、現時点でのギャップ
がもたらす影響も、すでに明らかになっています。一例
として、材料の供給不足が、再生プラスチック材料の価格
高騰を招く傾向が見られます。多くのメーカーが経済的
理由から再生プラスチックよりも安価なバージンプラス
チック材料を選択することがあります。

一部メーカーによる不正行為の背景にも、この需要と供給
のギャップの問題があります。再生材料に関する業者の
主張は、目視確認や試験による検証が困難である場合が多
く、不誠実な業者が自社の製品や材料の環境特性につい
て虚偽、あるいは誇大な主張をするのは、たやすいことな
のです。15
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再生プラスチック材料生産
において考慮すべき 
品質・安全上の問題
最終製品メーカーと消費者の両方から認められるには、品質に優れ、かつ
安全に使用できる再生プラスチックおよびプラスチック材料を生産することが
不可欠です。再生プラスチックの品質や安全性に直接影響を及ぼすプラスチック
廃棄物の具体的な問題点の一部を以下に示します。

高分子に関わる問題

消費者用または産業用の製品で用いられるプラスチックは、通常は1種類
以上の合成高分子で構成されます。特によく知られる高分子として、ポリ
プロピレン（PP）、ポリエチレンテレフタレート（PET）、高密度ポリエチ
レンおよび低密度ポリエチレン（それぞれHDPEとLDPE）、ポリ塩化ビニル
（PVC）、ポリスチレン（PS）などがあります。

個々の合成高分子の種類ごとに特徴があり、分解速度が、類似する高分子と
は異なる場合もあります。また、厳密な管理を行わなければ、高分子の生産
工程において高分子に不純物が混入し、材料の健全性をさらに損なってしま
う場合もあります。そして複数の高分子をブレンドして使用する場合、最終
的な再生プラスチック製品または材料で2次混入が生じることもあります。

化学添加剤やその他の懸念物質の存在

プラスチックのコンパウンディング工程では、強度、難燃性、耐久性といった
特定の性質を向上させるため、または早期の分解を抑制するために、化学物質
などを高分子混合物に添加されます。

このような化学添加剤を含むプラスチックを回収・リサイクルする時に、
潜在的に有害な物質の環境内への放出を招くリスクがあります。さらにこ
うした物質が、リサイクル工程において、最終的な再生プラスチックまた
は再生材料へと移動し、バージン材料について定められた閾値を超過して
しまう可能性もあります。

プラスチック廃棄物供給の均一性と一貫性

プラスチック廃棄物には、ペットボトル、食品包装材、プラスチック製人工
木材、使い捨て医療用具などきわめて多様な形状とサイズがあります。しか
し消費者使用後の自治体による回収・分別活動は均一なやり方では行われて
おらず、結果的に異なるタイプのプラスチック廃棄物が意図せずして混入す
る可能性があります。中国での事例ですが、複数の種類のプラスチック廃棄
物が混在すると、二次汚染を招くおそれがあり、その場合、再生されたプラ
スチックやプラスチック材料の品質の低下に加えて、リサイクル施設の作業
員の安全性を脅かすこともあります。
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8

幸いなことに、再生プラスチックおよび
プラスチック材料の品質と安全性を向上
させる方法を追及する取り組みがすでに進
行しています。政府、リサイクル業界、
さらに、自社製品の販売にプラスチック
包装材が欠かせない消費者向け製品会社
の参画により、この重要な問題について
の大規模な研究がすでに始まっており、
革新的な方法による問題の解決を目指し
ています。
 
いくつかの例をご紹介します：

•	 リサイクル業界では、異物混入の
リスクを減らすと同時に高品質の
再生プラスチックおよびプラスチック
材料を生産できるように、ロボティ
クスやAIといった多様な先端技術を
駆使した、回収、分別、リサイク
ルプロセスへの導入を急速に進め
ています。16 17

•	 石油化学業界では、プラスチックを
原料の状態、例えば原油、ナフサ、
エチレン、スチレンに戻し、その後
新たな消費者向け製品で利用できる
ようにする、高度なケミカルリサイ
クルプロセスの新たな活用法を模索
してます。18

•	 スウェーデンの科学者チームは、
廃棄プラスチックをガス混合物に
なるまで加熱し、このガスを、新
たなバージン品質のプラスチック
へと分子レベルでリサイクルする
新たな手法を開発しました。19

•	 米国エネルギー省は、プラスチック
イノベーションチャレンジを開始し
ました。米国内の研究機関と大学、
そして産業界の研究能力を活用し
て、リサイクルプロセスのあらゆる
段階でエネルギー効率に優れたプラ
スチック再生技術のイノベーション
を推進することがその目標です。20

再生プラスチックの 
品質／安全性改善に向けた 
現在の取り組み



紹介したその他の取り組みとして、プラスチックリサ
イクル協会（Association of Plastic Recyclers（APR）に
よる“The APR Design® Guide for Plastic Recyclability（プ
ラスチックリサイクルのための APR Design® ガイド）”
も重要です。21 2018 年に初めて発行されたこの APR 
Design® ガイドは、プラスチック包装の設計技術者に、
回収・リサイクルシステムで最も一般的に処理される
タイプのプラスチックの使用法について、包括的なガイ
ダンスを提供しています。さらに APR は、高品質の再
生プラスチック材料をより利用しやすくすることを目指
し、ポストコンシューマーリサイクル材料（PCR）の認証
を行う第三者機関を対象とする承認プロセスをすでに
設けています。22

これとは別個に EU も、「循環型経済のための EU ポス
トコンシューマー・ハイテク再生高分子プロジェクト」

（別名 PolyCE プロジェクト）と名付けられた複数年の
マルチステークホルダー実証イニシアチブを開始して
おり、EU ホライズン 2020 プログラムの一環として資金
を拠出しています。PolyCE プロジェクトは、特に電気
電子機器廃棄物（WEEE）のプラスチックに関する循環
型のプラスチック供給およびバリューチェーンの実行
可能性に焦点を当てています。プロジェクトには、研究、
ビジネス、テクノロジーといった分野の 20 を超える重要
な組織が参加しており、WEEE 関連プラスチック廃棄物
の削減に向けて協力しています。23 
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再生プラスチックの品質と 
安全性に対する信頼度の向上を
目指す、ULの取り組み
再生プラスチックの受け入れと使用を増やすには、このプラスチックの多様な側面
に対応することが不可欠です。この目標の実現化にむけて、UL は、プラスチックバ
リューチェーン全体で再生プラスチックの品質、安全性そして持続可能性の検証に
利用できる広範な目標メカニズムを提供することで、メーカー、ブランドオーナー、
エンドユーザーが材料の性能や信頼性を確信できるようにする取り組みを担ってき
ました。

UL の総合的アプローチの最良の例と思われるのが、再生プラスチックとその他の
再生材料の多面的な特徴に対応できるように策定された一連の UL 規格とその検証
手法です。以下に、UL 規格の一部の概略を説明します。

UL 746D 高分子材料規格－加工部品（第 8 版）
再生材料（プレまたはポストコンシューマーあるいはポストインダストリー）を含有
するプラスチックの UL 安全規格へのコンプライアンスを評価し、UL 要件を規定さ
れているコンポーネントや最終製品での使用を確認する規格です。

UL 2789 推定リサイクル可能率の計算のための環境性能検証手順（第 2 版）
UL 2789 では、プラスチック、金属、ガラス、電池を含む、製品の個々の構成部品
や材料のリサイクル可能性を評価します。この評価は、製品全体のリサイクル可能
性の検証の基盤として機能します。

UL 2799 埋立廃棄物ゼロ化のための環境性能検証手順（第 3 版）　
埋め立てられる廃棄物を最小限に抑えることを目的とした、施設（製造施設を含む）
における廃棄材料の流れのモニタリングと測定を扱う規格です。UL 2799 認証の取得
には、廃棄物の 90% 以上が廃棄物エネルギー転換以外の手法で転換されるという条件
を満たす必要があり、リサイクルの取り組みのさらなる強化を促します。

UL 2809 再生含有物の環境性能検証手順（第 5 版）　
UL 2809 は、製品中の再生含有物（プレおよびポストコンシューマー再生含有物を
含む）の包括的な評価と検証のための枠組みを提供します。この第 5 版には、海洋
のプラスチック再生含有物の評価手順も規定されています。

UL 2990 副生成物の相乗効果に関する環境性能検証手順（ECVP）（第 1 版）
UL 2990 は、他の生産者からの廃棄物を自社の生産工程に取り込む生産者が、市場
での確実な認知を得る場合に役立ちます。

UL3600 製品、現場、組織の循環型経済に関する側面についての測定および報告
（調査概要，第 1 版）

この概要では、再生含有物、リサイクル可能性実現のための設計、ならびにゼロ
廃棄物の問題に対応するためのすでに列挙した規格の多くの側面を扱います。
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ULは、最前線に立って、再生プラスチックの品質、
安全性そして持続可能性を検証するためのプラスチック
バリューチェーン全体で利用できる様々な客観的メカ
ニズムを提供し、メーカー、ブランドオーナー、エン
ドユーザーが材料の性能や信頼性を確信できるように
する取り組みを担ってきました。
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ULでは、規格の策定に加えて、UL YELLOW CARDプラスチックの認証プログラムを提供
しています。YELLOW CARDプログラムでは、適用される規制基準へのコンプライアンス
ならびにOEMの性能要件への適合性の評価のためのプラスチック試験を行います。

ULの、高分子材料に関する加工部品のトレーサビリティプログラムは、加工業者（成形
会社／加工処理会社／印刷会社）の四半期ごとの監査を通じて、サプライチェーンの
健全性ならびにエンドユーザーの調達要件をサポートし、正しい材料がUL要件に従い、
改ざんや粗悪品を保証する場合に役立ちます。

UL Prospector®、PurView®、WERCSmart®ならびにCheminformaticsは、プラスチック
業界のインテリジェントなイノベーション、インテリジェントなコンプライアンス、
そしてインテリジェントな販売促進の実現を可能にするUL独自のソフトウェアソリュー
ションです。これらのソフトウェアが部品設計者の再生物を含む材料を特定し選択する
ことに役立ち、製品開発を加速させます。

最後に、2017年からULが続けてきたフラウンホーファー信頼性・マイクロインテグ
レーション研究所（IZM）との積極的な協力関係により、互いの専門ノウハウを共有
することで、すでに言及したEU PolyCEプログラムをサポートする再生含有物の性能
検証に役立てています。この協力は、他の各種の協業での取り組みと併せ、良質の再生
プラスチックの供給と入手可能性の向上に寄与すると同時に、世界的な循環型経済への
移行を支援するというULのさらに大きな目標の達成に貢献すると期待されます。
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総括
再生プラスチック、再生材料の需要が引き続き高まる中で、生産者もOEMも、
安全性と品質と持続可能性の検証のための客観的な基準や手法を必要としてい
ます。また場合によっては、供給原料としてのリサイクル材料の収集における
社会や労働に関わる側面も重視すべきです。ULは、世界規模でプラスチック 
廃棄物の影響を低減し、あらゆる製品に対して良質で安全な再生プラスチック
の利用を促進する取り組みにおいて、これからも引き続き大きな役割を果たし
ていきます。そしてその手段として、性能や持続可能性だけでなく、社会問題
や最新技術にも対応できるように進化する規格の策定に注力しています。この
ようなプラスチック廃棄物に関する課題解決の試みは、循環的アプローチの 
推進を通じて環境保護と安全性そしてグローバルな持続可能性といった目標を
達成しようとするULのコミットメントのごく一面に過ぎません。

ULのプラスチック関連リソース

性能試験および認証情報については、ULの Product iQ™ database をご参照
ください。

世界各地の企業のリスク低減、化学物質コンプライアンスの達成、材料の販売
促進、プロダクトスチュワードシップの推進をサポートするULの規制コンプラ
イアンス関連ソフトウェア・サービスについては、こちらをご参照ください。
MSC.UL.com/en

プラスチック環境性能検証プログラムは、こちらをご参照ください。
 SPOT.UL.com
UL規格および検証手順は、こちらからダウンロード可能です。 
shopulstandards.com

http://iq.ul.com/plastics/
https://msc.ul.com/en/
https://spot.ul.com/
https://www.shopulstandards.com/
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