
2nd Generation Feedstock – 
1st Class Consumables
バイオベースのEppendorf Consumablesでサステナビリティ目標を達成しましょう
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1st generation biobased plastic is crafted from agricultural 
sources such as sugar corn, sugar beet, potatoes, or corn. 
Most of today’s biobased plastics come from these sources. 
They generally have a lower carbon footprint compared to 
fossil-sourced plastics. However, there are also negative im-
pacts, such as alterations in land use, the shift from natural 
landscapes like forests or meadows to farmland, and the 
increased use of fertilizer and pesticides. 

Therefore, the emphasis is placed more on 2nd generation 
biobased plastic. This type is crafted from waste streams, 
such as food waste, wheat straw from agricultural sources, 
or wastewater streams. The adverse impacts associated 
with 1st generation materials are reduced. The biobased 
plastic of Eppendorf is based on 2nd generation material.

3rd generation biobased plastic stems from seaweed and 
brown or red algae. These organisms produce polysaccha-
rides which are the basis for various plastic materials. 
It is important to remember that biobased raw materials can 
be converted into building blocks for conventional plastics 
like HDPE, LDPE, PP, PET, etc. The look, feel, and proper-
ties of biobased plastic products are identical to those of 
their fossil-sourced counterparts. 

The life cycle analysis of Eppendorf Tubes® BioBased
The LCA was executed according to ISO 14040/ ISO 14044 
standards as described previously. The study made the fol-
lowing preconditions and specific conclusions were drawn 
based on its findings.

Goal and scope of the study
First of all, the question has to be answered: why conduct 
an LCA – study? This study pursued the following objectives 
and was intended to answer the following questions:

1.   Are there environmental advantages to use biobased PP 
and biobased HDPE compared to their fossil-sourced 
counterparts?

2.  By how much are biobased PP and biobased HDPE better 
(or worse) than their fossil-sourced counterparts and in 
which environmental categories?

3.  This study aimed to identify environmental hotspots 
along the product life cycle. 

4.  Also, this study aimed to identify improvement potentials 
along the product life cycle.

5.  This study was intended to compare different scenarios 
regarding material choices. 

6.  In addition, different scenarios for the choice of means of 
transportation should be compared.

7.  It was the overall goal to generate verified environmental 
data for biobased and fossil-sourced tubes.

The functional units were defined as follows: 
> Bag with 200 x 5 mL sterile screw-cap tubes, biobased,   
   split into two bags
> Bag with 200 x 5 mL sterile screw-cap tubes, fossil-
   sourced, split into two bags

100% fossil-  
sourced HDPE

100% fossil-  

sourced PP

100% fossil-  
sourced HDPE

90% biobased PP

(2nd generation)

10% fossil-sourced PP

100% 
biobased HDPE  
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90% biobased PP

(2nd generation)

10% fossil-sourced PP

100% 
biobased HDPE  
(1st generation)
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Figure 3: Five different scenarios have been analysed (3 and 4 are only of theoretical nature and out of scope for this white paper)
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What exactly will be investigated? The definition of the func-
tional unit is of crucial importance - regardless of whether 
it is a single product (e.g. a tube) or a packaged unit with a 
certain number of tubes.

What are your system boundaries? ISO 14040 and ISO 14044 
distinguishes two cases. The first case is referred to as the 
“cradle-to-grave” scenario. In this scenario, the entire life 
cycle of a product is defined with a determined usage sce-
nario. This is the preferred case. 
The “cradle-to-gate” scenario evaluates the sourcing stage 
until the product leaves the manufacturing site. The latter 
scenario is preferable if the focus is on the environmental 
impact in these first phases of the life cycle or if data on the 
use phase and/ or the end of life are very different (global 
distribution) or even missing. In this context, the focus on 
a cradle-to-gate scenario proves to be advantageous, as 
numerous assumptions can lead to uncertainties in a life 
cycle analysis. Ultimately, this may even lead to misleading 
assumptions. However, compliance with the ISO standard re-
quires that the reasons for the exclusion of certain life cycle 
stages are stated. 

What other assumptions have been made? What other 
boundaries have been set? What geographical boundaries 
have been defined? Is the focus on one country, one region 
(such as Europe, the USA, or Asia) or the whole world? 
Which upstream products, auxiliary products, and upstream 
and downstream processes are included in your analysis? 
Will you also consider the environmental impact of produc-
ing, e.g., the trucks used to transport the goods, or will the 
focus be solely on emissions generated during transporta-
tion? Usually, the environmental impact of truck production 
is excluded, and the focus is instead on the emissions gener-
ated during transportation. 

What are the requirements regarding data quality? [4] The 
data must certainly meet criteria such as precision, com-
pleteness, representativeness, consistency, and reproducibil-
ity. It must also cover the geographical regions covered by 
your analysis and be up to date. Since the data comes from 
different sources and databases, it is essential to define qual-
ity criteria and approaches for dealing with uncertainties. 

What environmental impacts do you analyze? As a rule, an 
LCA study covers greenhouse gas emissions and their impact 
on climate change. However, it does not always include the 
impacts of nitric oxides on soil and water, eutrophication or 
the effects of acidification of forests through the emission of 
SO2 into the air.

Finally, you have to make additional assumptions. For 
example, the exact composition of an intermediate product 
may not be known for reasons of confidentiality, or the exact 
transportation routes of a raw material may not be known. In 
this case, assumptions must be made that lead to uncertain-
ties. These must be explicitly stated and taken into account 
in the subsequent steps. 

Stage 2: Performing the Life cycle inventory (LCI)
Stage 2 primarily involves data collection. This involves ana-
lyzing the input of energy and material flows into your de-
fined system as well as their output. This includes a detailed 
analysis of the energy requirements for production, transpor-
tation, product use and one or various end-of-life scenarios. 
Moreover, all materials and their quantities must be listed. 
This includes the Bill of Material (BoM) of the product itself 
as well as by-products, auxiliary materials and all waste gen-
erated during production and at the end of life. 

In the next step, the output of all processes in the vari-
ous stages of the life cycle is considered. Outputs include 
emissions to air, soil and water as well as extraction of 
resources from nature. This includes, for example, estimat-
ing CO2 emissions in the various transportation phases. Raw 
materials must be transported to the production facility, 
the finished product to logistics centres, and then on to the 
customers. At the end of the utilization phase, the product 
is sent to a recycling facility or a waste incineration plant. 
Furthermore, the assessment covers not only the product but 
also its packaging, involving additional transportation routes. 
This illustrates the complexity of a life cycle inventory. 

Data from all processes must be retrieved, either from the 
manufacturer, the suppliers or from databases. But not all 
data is available or can be provided, for example, the exact 
composition of preliminary products coming from the sup-
pliers. The route of your product to the customer has to be 
modeled by assuming an average mode of transportation. 
All these uncertainties and assumptions must be explicitly 
documented. 

Stage 3: Life cycle impact assessment (LCIA)
Once the life cycle inventory has been completed, all data 
have to be assessed according to their potential environ-
mental impact. It is essential to emphasize that the impact 
assessment does not directly capture the actual damage,  
but instead quantifies inputs and outputs, that have the po-
tential to cause damage. 

Executive Summary

The first biobased plasticware appears in the labora-
tories. They are made from renewable sources and 
have a better carbon footprint. But how much better 
are they compared to their fossil counterparts? And 
where are the significant levers to improve the envi-
ronmental performance of these products? Eppendorf 
investigated these questions for their biobased tubes 
using a Life Cycle Analysis (LCA). This provided valu-
able insights into the ecological performance of the 
product. In addition, the whole process provides ideas 
to enhance the product’s life cycle and where to focus 
for imminent improvements. 

Life Cycle Analysis of a 5 mL Tube – 
Insights into Environmental Impacts 
and Learnings
Dr. Kerstin Hermuth-Kleinschmidt, NIUB Sustainability Consulting

Introduction 

Plastic derived from biobased sources sounds nice and 
sustainable. But is it genuinely better? And if so, how much 
better is it compared to plastic made from crude oil? 

To answer these questions, it is not enough to rely solely on 
the intuition that tells you that biobased products are always 
the best option. A comprehensive view of the entire life cycle 
of a product is essential in order to understand and quantify 
environmental impacts. Such life cycle thinking is crucial 
both in designing new products and in sustainable improve-
ment of existing ones. A key aspect of making informed and 
sustainable decisions is the collection of comprehensive life 
cycle data to identify the areas with the greatest potential to 
improve a product’s environmental performance.

The Life Cycle Analysis (LCA) is a method to assess the most 
important environmental impacts across the whole life cycle 
of a product. [1] 

WHITE PAPER  No. 093 

An LCA analysis of the biobased 5 mL Eppendorf screw-cap 
tubes has been performed to answer the following questions:  

1)  What are the major environmental impacts across the 
whole life cycle?

2)  Which are the key levers to further reduce the environ-
mental impact?

3)  How much CO2e is saved in comparison to the standard 
tubes made from fossil oil? 

4)  Which scenarios should be pursued for future products? 
Which product designs are best in terms of their environ-
mental footprint? 
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バイオベースのEppendorf Consumablesが環境に与える影響 

»製品の品質や性能を損なうことなく、『Reduce（削減）、Reuse（再利用）、Recycle（リサイクル）』のコンセプトに基づき、ポリマー
製品とコンポーネントのサステナビリティを実質的かつ測定可能な形で向上させます«

化石燃料由来のプラスチック消耗品は、ガラス製に代わって台
頭するようになって以降、世界中の研究室において欠かせない
ものとなり、ますます高度化する研究に不可欠な品質基準を提
供しています。 しかし、この状況はサステナビリティの観点か
らは大きな課題となっています。 
そのため、Eppendorfは新製品の開発だけでなく、環境により

優しい新しい製品素材の開発にも力を入れています。
2022年、当社はバイオベースのポリプロピレン製 Eppendorf 
Tubes® を提供し始めました。 それ以来、バイオベース消耗品
のラインナップは、epT.I.P.S.® BioBased、Eppendorf twin.
tec® Trace PCR Plates BioBased、そして新たに Eppendorf 
Safe-Lock® Tube BioBased へと拡大してきました。

実験室用消耗品の製造に 
使用されるプラスチックの持続可能性を高めるには、 
リサイクル原料や再生可能原料を使用し、 
プラスチックをよりサステナブルな方法で 
製造・使用する必要があります。

 >  バイオベースポリマーの製造では、化石原料をバイオベースの廃
棄物や残渣から作られる持続可能な原料（第2世代再生可能原料）
に置き換えます。 

 >  再生可能原料の製造に使用される原料は、 の収集点まで遡っ
て追跡でき、持続可能性に取り組む厳選されたサプライヤーから
の再生可能原料の原産地が保証されます。

 >  最終的なポリマーは、「ISCC PLUS」によってサステナビリティ
認証を取得しています。

ホワイトペーパーNo.093「Life Cycle Analysis of a 5 mL Tube – Insights 
into Environmental Impacts and Learnings（5 mLチューブのライフサ
イクル分析 – 環境負荷への洞察と学習）」では、以下の質問に答えています。

 >  ライフサイクル全体における主な環境負荷は何か？
 >  環境への影響をさらに減らすための重要な取り組みは何か？
 >  化石燃料由来の一般的なチューブと比較して、CO2がどれだけ削減され
るか？

 > 環境フットプリントに影響を与える製品設計はどれか？

バイオベース消耗品に使用されているバイオベースポリマーについて

実験室の未来を見据えて

オンラインで炭素削減量を 
計算する
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*1  現在、スクリューキャップは化石燃料由来の素材です。 まもなくバイオベース素材へ切り替えられる
予定です。

*2   86 % および 95 % という数値は、最適な安定性を得るためにバイオベースポリマーと化石燃料由来 
ポリマーを混合計算した結果に基づいています。

 >  バイオベースのピペットチップには、epT.I.P.S.®  
BioBased Biopur®、ep Dual�lter T.I.P.S.® BioBased、
ep Dual�lter T.I.P.S.® SealMax® BioBasedがあります。

 >  Eppendorf Safe-Lock® Tubes BioBasedは、 0.5 mL、 
1.5 mL、2.0 mLの容量を取り揃え、  Eppendorf 
QualityとPCR cleanの純度をご用意しております。

 >  Eppendorf twin.tec® Trace PCR Plates BioBasedは、 
PCR cleanの純度で、3種類の容量、96ウェルおよび
384ウェルを取り揃え、LoBind®もご用意しております。

 >  Eppendorf Deepwell Plates BioBasedは96ウェル
（2,000 µL）で、ロット番号と有効期限がレーザー刻印
されているため、トレーサビリティが確保されます。

使用済み油から付加価値の高い製品へ

BioBased消耗品に含まれるバイオベースポリマー含有量

 >  バイオベースポリマー含有量は、マスバランス方式
（mass balance approach） 
に従って算出されています。 詳細は eppendorf.link/
BioBased をご覧ください。

 >  一般品質証明書／規格適合証明書、製品固有 
およびロット固有の純度証明書は別途入手可能です。

Eppendorf Tubes® BioBased*1： 最小 90 %

Eppendorf epT.I.P.S.® BioBased： 100 %

Eppendorf Safe-Lock® Tubes BioBased： 100 %

Eppendorf twin.tec® Trace PCR Plates BioBased*2： 最小 86 %

Eppendorf Deepwell Plates BioBased*2： 最小 95 %

 >  スクリューキャップ付きのEppendorf Tubes® 
BioBased*1 は、5 mL、15 mL、25 mL、50 mLの容量
をご用意しております。
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ISCC PLUS（国際サステナビリティ＆カーボン認証）は、 
循環経済とバイオエコノミーのためのグローバルな認証プログラムです。 
この認証により、サプライチェーン全体のトレーサビリティが可能になります。

>  ドイツ・オルデンブルクにあるEppendorf生産拠点は、 
ISCC PLUS（国際サステナビリティ＆カーボン認証）認証を取得しています。

>  ISCC PLUSは、食品・飼料、化学、製薬、バイオプラスチック業界の市場参加者や
生産者がサステナビリティ認証を取得する機会を提供します。 ISCC PLUS認証を取
得することで、企業は農業から最終製品に至るサプライチェーン全体が監査されてい
ることを保証します。 
この認証は、廃棄物、残渣、リサイクル可能な原料をベースとした製品にも適用可能
です。

>  ISCCは循環経済とバイオエコノミーへの移行を支援し、 
例えば以下のような多くのメリットを企業と環境にもたらします：

– サプライチェーン全体のトレーサビリティ
– 原料の同一性証明
– 第三者によって検証された明確な情報
–  独立した認証システムによる消費者信頼の強化

詳細情報：www.iscc-system.org

「ISCC PLUS」認証について 再生可能原料
再生可能原料の
中心的な収集点
例：廃食用油から食品産業

廃食用油
および残渣

原料
再生可能
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独立した検証

                          は、第三者機関として独立した検証を提供し、 
実験室用製品に「ACT – The Environmental Impact Factor 
Label」を認証しています。 現在、チップ、チューブ、 
ディープフリーザー、ピペット、PCRサイクラーなど、 
ACT検証・認証を受けたEppendorf製品は増え続けており、 
今後も追加される予定です。

詳細情報：https://actdatabase.mygreenlab.org

»ACTラベルは、実験室製品の環境への影響に関する、  
明確で第三者的かつ独立して検証された情報を必要とする 
科学者と調達担当者双方のニーズに対応するために 
作られました。 製造、エネルギー・水の使用、包装、廃棄に関する
説明責任（Accountability）、一貫性（Consistency）、 
透明性（Transparency）（ACT）を強調することで、 
より持続可能な製品を選択しやすくします«

詳細情報： https://act.mygreenlab.org

「ACT」認証について

製造プロセスの模範的な可視化

ポリマーの製造
該当する割合の 

バイオベース原料を 
使用したポリマーの製造

再生可能原料
再生可能原料の
中心的な収集点
例：廃食用油から

加工業者
Eppendorf

生産拠点
最終的な用途

Eppendorf Consumables BioBased
バイオ精製所

ガス

化石原料
石油生産

化石精製所
ガス

バイオベース消耗品は、すべてACTラベル認証を取得しています
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チップ 純度 種類 包装 注文番号

epT.I.P.S.® Standard、BioBased Eppendorf Quality 0.1-10 µL、34 mm バルク 0030080033

epT.I.P.S.® Standard、BioBased Eppendorf Quality 0.1-20 µL、40 mm バルク 0030080041

epT.I.P.S.® Standard、BioBased Eppendorf Quality 0.5-20 µL L、46 mm バルク 0030080050

epT.I.P.S.® Standard、BioBased、無色 Eppendorf Quality 2-200 µL、53 mm バルク 0030080068

epT.I.P.S.® Standard、BioBased、無色 Eppendorf Quality 20-300 µL、55 mm バルク 0030080076

epT.I.P.S.® Standard、BioBased、無色 Eppendorf Quality 50-1,000 µL、71 mm バルク 0030080084

epT.I.P.S.® Standard、BioBased Eppendorf Quality 50-1,250 µL、76 mm バルク 0030080092

epT.I.P.S.® Standard、BioBased Eppendorf Quality 50-1,250 µL L、103 mm バルク 0030080114

epT.I.P.S.® Standard、BioBased Eppendorf Quality 0.1-5 mL、120 mm バルク 0030080122

epT.I.P.S.® Standard、BioBased Eppendorf Quality 0.2-5 mL L、175 mm バルク 0030080130

epT.I.P.S.® リロード、BioBased、ミディアムグレー Biopur® 0.1-20 µL、40 mm リロード 0030075420

epT.I.P.S.® リロード、BioBased、イエロー Biopur® 2-200 µL、53 mm リロード 0030075439

epT.I.P.S.® リロード、BioBased、オレンジ Biopur® 20-300 µL、55 mm リロード 0030075447

epT.I.P.S.® リロード、BioBased、ブルー Biopur® 50-1,000 µL、71 mm リロード 0030075455

epT.I.P.S.® リロード、BioBased、グリーン Biopur® 50-1,250 µL、76 mm リロード 0030075463

epT.I.P.S.® リロード、BioBased、ダークグリーン Biopur® 50-1,250 μL L、103 mm リロード 0030075471

ep Dual�lter T.I.P.S.® リロード、ミディアムグレー PCR clean、滅菌済み 0.1-10 µL M、40 mm リロード 0030081030

ep Dual�lter T.I.P.S.® リロード、ライトグレー PCR clean、滅菌済み 0.5-20µL L、46 mm リロード 0030081048

ep Dual�lter T.I.P.S.® リロード、イエロー PCR clean、滅菌済み 2-20 µL、53 mm リロード 0030081056

ep Dual�lter T.I.P.S.® リロード、イエロー PCR clean、滅菌済み 2-100 µL、53 mm リロード 0030081064

ep Dual�lter T.I.P.S.® リロード、イエロー PCR clean、滅菌済み 2-200 µL、55 mm リロード 0030081072

ep Dual�lter T.I.P.S.® リロード、オレンジ PCR clean、滅菌済み 20-300 µL、55 mm リロード 0030081080

ep Dual�lter T.I.P.S.® リロード、ブルー PCR clean、滅菌済み 50-1,000 µL、76 mm リロード 0030081099

ep Dual�lter T.I.P.S.® リロード、ダークグリーン PCR clean、滅菌済み 50-1,250 µL L、103 mm リロード 0030081102

ep Dual�lter T.I.P.S.® SealMax®、リロード、ライトグレー Biopur® 0.5-20 µL L、46 mm リロード 0030081234

ep Dual�lter T.I.P.S.® SealMax®、リロード、イエロー Biopur® 2-100 µL、53 mm リロード 0030081242

ep Dual�lter T.I.P.S.® SealMax®、リロード、イエロー Biopur® 2-200 µL、55 mm リロード 0030081250

ep Dual�lter T.I.P.S.® SealMax®、リロード、オレンジ Biopur® 20-300 µL、55 mm リロード 0030081269

ep Dual�lter T.I.P.S.® SealMax®、リロード、ブルー Biopur® 50-1,000 µL、76 mm リロード 0030081277

バイオベースのEppendorf Consumables
2022年、弊社は最初のバイオベース消耗品であるEppendorf 
Tubes® BioBasedを発売しました。それ以来、実験室でのさら
なるサステナビリティを目指して、この道を歩み続けています。
現在では、epT.I.P.S.® BioBased ピペットチップ（フィルター付
きおよびフィルターなし）が様々な包装形態で提供されています。 
また、Eppendorf twin.tec® Trace PCR Plates BioBased、そ
してもちろん「Eppi®」ことEppendorf Safe-Lock® Tubes Bio 

Based、さらにDeepwell Plates BioBasedもラインナップされ
ています。 
下表に、提供されている「バイオベースのEppendorf 
Consumables」がすべて記載されています。 チップであれ、
チューブであれ、プレートであれ、実験室で使用する消耗品を今
すぐバイオベースに置き換えて、CO2フットプリントを削減しま
しょう。

バイオベースのEppendorf Consumablesに 
ご関心がありますか？ 
ウェブサイトをご覧ください： 
www.eppendorf.link/BioBased
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チューブ 純度 種類 包装 注文番号

Eppendorf Tubes® BioBased、スクリューキャップ 滅菌済み* 5 mL 再封可能バッグ 0030122518

Eppendorf Tubes® BioBased、スクリューキャップ 滅菌済み* 15 mL 再封可能バッグ 0030122526

Eppendorf Tubes® BioBased、スクリューキャップ 滅菌済み* 25 mL 再封可能バッグ 0030122534

Eppendorf Tubes® BioBased、スクリューキャップ 滅菌済み* 50 mL 再封可能バッグ 0030122542

Eppendorf Safe-Lock® Tubes BioBased Eppendorf Quality 0.5 mL 再封可能バッグ 0030123042

Eppendorf Safe-Lock® Tubes BioBased Eppendorf Quality 1.5 mL 再封可能バッグ 0030123085

Eppendorf Safe-Lock® Tubes BioBased Eppendorf Quality 2.0 mL 再封可能バッグ 0030123166

Eppendorf Safe-Lock® Tubes BioBased PCR clean 0.5 mL 再封可能バッグ 0030123069

Eppendorf Safe-Lock® Tubes BioBased PCR clean 1.5 mL 再封可能バッグ 0030123140

Eppendorf Safe-Lock® Tubes BioBased PCR clean 2.0 mL 再封可能バッグ 0030123182

Eppendorf twin.tec® Trace PCR Plates BioBased 純度 種類 包装 注文番号
スカート付き、無色 PCR clean 150 µL、96ウェル 再封可能バッグ 0030129849

スカート付き、スプリンググリーン PCR clean 150 µL、96ウェル 再封可能バッグ 0030129857

LoBind®、スカート付き、無色 PCR clean 150 µL、96ウェル 再封可能バッグ 0030531086

セミスカート、無色 PCR clean 250 µL、96ウェル 再封可能バッグ 0030531043

LoBind®、セミスカート、無色 PCR clean 250 µL、96ウェル 再封可能バッグ 0030531060

スカート付き、無色 PCR clean 45 µL、384ウェル 再封可能バッグ 0030531051

LoBind®、スカート付き、無色 PCR clean 45 µL、384ウェル 再封可能バッグ 0030531078

Eppendorf Deepwell Plates BioBased 純度 種類 包装 注文番号
ホワイト PCR clean、プロテインフリー 2,000 µL、96ウェル 再封可能バッグ 0030501012

スプリンググリーン PCR clean、プロテインフリー 2,000 µL、96ウェル 再封可能バッグ 0030501020

* パイロジェンフリー、DNaseフリー、RNaseフリー、human and bacterial DNAフリー
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バイオベースの実験室用消耗品に切り替えることで、 
日々の炭素排出量を簡単に削減できます。

CO2をどのくらい削減できますか？


