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บรรจุุภััณฑ์์มีีการใช้้งานที่่�มีีความสำำ�คััญ ตั้้�งแต่่การขนส่่งและการจััดเก็็บผลิิตภััณฑ์์ไปจนถึึงข้้อมููลของผู้้�บริิโภค 
ในขณะเดีียวกััน ขยะบรรจุุภััณฑ์์ได้้กลายมาเป็็นปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมระดัับโลก ดัังนั้้�น การจััดประเภทของบรรจุุภััณฑ์์จะช่่ว
ยให้้เข้้าใจความต้้องการ ปััญหาและการแก้้ปััญหาที่่�เป็็นไปได้้ 

เราเสนอที่่�จะวิิเคราะห์์ (1) การใช้้งาน (2) ห่่วงโซ่่อุุปทาน (3) วััสดุุ และ (4) ความเ
โครงการส่่งออกเทคโนโลยีีสีีเขีียว (Export Initiative for Green Technologies)

โครงการระดัับโลกของ GIZ เรื่่�อง “การสนัับสนุุนโครงการส่่งออกเทคโนโลยีีสีีเขีียว” เป็็นการดำำ�เนิินความพยายามในการแก้้ไข 
ปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมที่่�สำำ�คััญของกระทรวงสิ่่�งแวดล้้อม คุ้้�มครองธรรมชาติิ ความปลอดภััยทางปรมาณูู และการคุ้้�มครองผู้้�บริิโภค 
แห่่งสหพัันธ์์สาธารณรััฐเยอรมนีี (BMUV) โครงการส่่งออกของกระทรวงสิ่่�งแวดล้้อมมีีเป้้าหมายที่่�จะส่่งออกความชำำ�นาญที่่�มีี   
อยู่่�ในเยอรมนีี และสนัับสนุุนการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืนทั่่�วโลก โครงการดัังกล่่าว ครอบคลุุมหััวข้้อต่่างๆ เช่่น การจััดการขยะที่่�ไม่่มีี 
ประสิิทธิิภาพ มลพิิษทางอากาศและน้ำำ�� หรืือโครงสร้้างพื้้�นฐานที่่�สนัับสนุุนการพััฒนาเมืืองอย่่างยั่่�งยืืน ประเทศพัันธมิิตร 
ประกอบด้้วย อีียิิปต์์ จอร์์แดน อิินเดีีย ไทย มาเลเซีีย อิินโดนีีเซีีย และยููเครน มาตรการของโครงการเน้้นการเสริิมสร้้างความ 
ชำำ�นาญทางเทคนิิคและสถาบััน และวางรากฐานสำำ�หรัับการแนะนำำ�และการใช้้เทคโนโลยีีที่่�ปกป้้องสิ่่�งแวดล้้อมและสภาพภููมิิอากาศ ที่่� 
“ผลิิตในเยอรมนีี”

“โครงการทำำ�งานร่่วมกัันเพื่่�อการลดพลาสติิกแบบใช้้ครั้้�งเดีียวทิ้้�งในภููมิิภาคเอเซีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ (Collaborative Action for 
Single-Use Plastic Prevention in Southeast Asia หรืือ CAP SEA)” เป็็นส่่วนหนึ่่�งของแผนงานระดัับโลกของ GIZ เรื่่่��อง 
“การสนัับสนุุนโครงการส่่งออกเทคโนโลยีีสีีเขีียว”  ที่่�มุ่่�งเน้้นการป้้องกัันการเกิิดขยะพลาสติิกแบบใช้้ครั้้�งเดีียวทิ้้�ง (SUP) 
ระบบใช้้บรรจุุภััณฑ์์แบบใช้้ซ้ำำ��  และดำำ�เนิินการในประเทศไทย มาเลเซีีย และอิินโดนีีเซีีย

โครงการส่่งออกเทคโนโลยีีสีีเขีียว (Export Initiative for Green Technologies)

สำำ�หรัับข้้อมููลเพิ่่�มเติิมของกิิจกรรมของโครงการ CAP SEA โปรดดาวน์์โหลดเอกสารได้้ที่่�นี่่�

https://www.giz.de/en/downloads/2021_FS_ExI_1_CAP%20SEA_EN_barrierefrei.pdf
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ข้้อเท็็จจริิงที่่�สำำ�คััญที่่�สุุดเจ็็ดประการและสรุุปคำำ�อธิิบายที่่�เกี่่�ยว 
ข้้องกััน (บทสรุุปผู้้�บริิหาร)

ข้้อเท็็จจริิง สรุุปคำำ�อธิิบาย

1 ในการอ้้างอิิงถึึงพลาสติิกนั้้�น “ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ” 
มีีความหมายเดีียวกัับคำำ�ว่่า “ผลิิตจากแหล่่งกำำ�เนิิดธรรมชาติิ” 
หรืือ “ผลิิตจากวััตถุุดิิบธรรมชาติิ” วััสดุุเหล่่านี้้�เป็็นผลิิตผลจาก
การเกษตร เช่่น ข้้าวโพด มัันสำำ�ปะหลััง ไผ่่ อ้้อย มัันฝรั่่�ง 
หรืือใบปาล์์ม หรืือขยะจากการทำำ�การเกษตร นอกจากนี้้� 
“ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ” ไม่่ได้้หมายความว่่า วััตถุุดิิบ 
จะหมุุนเวีียนกลัับมาใช้้ใหม่่ 100 %

ในทางตรงกัันข้้าม พลาสติิกดั้้�งเดิิมทำำ�จากฟอสซิิล เช่่น ทำำ�จากน้ำำ��มัันดิิบ 
โดยปกติิ ได้้มีีการนำำ�วััตถุุดิิบตั้้�งต้้นที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิที่่�ผสมกัับ 
วััสดุุจากฟอสซิิล ไปใช้้ การผสมกัันดัังกล่่าว เรีียกว่่า “ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจาก 
ธรรมชาติิ” ซึ่่�งอาจย่่อยสลายในธรรมชาติิไม่่ได้้ หรืือนำำ�ไปรีีไซเคิิลไม่่ได้้  

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิประเภทต่่างๆ เหมาะสำำ�หรัับนำำ�ไปทำำ� 
ผลิิตภััณฑ์์ผู้้�บริิโภคที่่�แตกต่่างกััน เช่่น ภาชนะใส่่อาหาร หรืือถุุงเก็็บขยะอิินทรีีย์์ 

โปรดอ่่านเพิ่่�มเติิมในบทที่่� 2.1

2 จากการประเมิินวััฏจัักรชีีวิิต การใช้้พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุ 
จากธรรมชาติิแทนพลาสติิกทำำ�จากฟอสซิิล ไม่่มีีผลในการ ปรัั
บปรุุงสิ่่�งแวดล้้อมอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ เพีียงแต่่ผลกระทบเปลี่่�ยน 
พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิมีีผลกระทบต่่อการ    
เปลี่่�ยนแปลงของสภาพภููมิิอากาศต่ำำ��กว่่า แต่่มีีศัักยภาพในส่่วน
ของการปรัับกรดสููงกว่่า นอกจากนี้้� ยัังใช้้พื้้�นที่่�มากกว่่า        
พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ จะแนะนำำ�ให้้ใช้้ก็็ต่่อเมื่่�อ
ทำำ�จากขยะจากการทำำ�เกษตรกรรม

นอกจากนี้้� ระเบีียบวิิธีีวิิจััยของการประเมิินวััฏจัักรชีีวิิต ประเมิินความหลาก 
หลายทางชีีวภาพต่ำำ��อย่่างเป็็นระบบ อีีกทั้้�งไม่่พิิจารณาผลกระทบต่่อความ  
หลากหลายทางชีีวภาพ (การเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิิน การปลููกพืืชเชิิงเดี่่�ยว)   
ซึ่่�งก็็เหมืือนปััญหาที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการชะละลายของวััสดุุอัันตราย การทิ้้�งขยะ 
และไมโครพลาสติิก ที่่�ไม่่สามารถประเมิินได้้โดยวิิธีีการประเมิินวััฏจัักรชีีวิิต

การแนะนำำ�ให้้ใช้้ทรััพยากรหมุุนเวีียนจากขยะเกษตรกรรม อยู่่�บนความเข้้าใจ 
ที่่�ว่่า ผลผลิิตทางการเกษตรที่่�รัับประทานได้้ ควรใช้้เป็็นอาหารก่่อนอื่่�น

โปรดอ่่านเพิ่่�มเติิมในบทที่่� 4.1.1

3 พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพแบ่่งออกเป็็น 2 ประเภท คืือ 
ย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรม และย่่อยสลายใน 
สภาพแวดล้้อม / ในครััวเรืือน 
ในการย่่อยสลายในสภาพแวดล้้อม ผลิิตภััณฑ์์และบรรจุุภััณฑ์์ 
ผู้้�บริิโภคที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพอัันที่่�จริิงจะไม่่ย่่อยสลายทั้้�ง
หมด และย่่อยสลายไม่่เร็็วเท่่าในโรงงานที่่�ย่่อยสลายในระบบ 
อุุตสาหกรรม

ในโรงงานบำำ�บััดขยะอิินทรีีย์์ สภาพการย่่อยสลายสามารถปรัับได้้ทางเทคนิิค 
ในส่่วนของอากาศ (หรืือการขาดอากาศ) จำำ�นวนและประเภทของอาหาร 
microbiotic และความเป็็นกรด (pH) เป็็นต้้น ในธรรมชาติิ สภาพแวดล้้อมจะ 
เสถีียรน้้อยกว่่าในโรงงานบำำ�บััด และแตกต่่างตามประเภทของดิิน และระบบ 
น้ำำ��จืืดหรืือน้ำำ��ทะเล จำำ�นวนพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ และที่่�ย่่อย 
สลายภายใต้้สภาวะแวดล้้อมต่่างๆ จะถููกจำำ�กััดเป็็นอย่่างมาก เช่่น ฟิิล์์ม PHA 
จะย่่อยสลาย ~70 % ใน 660 วัันในดิิน ในขณะที่่� PCL จะย่่อยสลายในน้ำำ��จืืด 
กว่่า 90% ใน 30 วััน ส่่วนการแตกสลายเชิิงกลจะเกิิดขึ้้�น เช่่น ในทรายหรืือ 
ในเกลืือ (ในน้ำำ��ทะเล) ซึ่่�งจะนำำ�ไปสู่่�การแตกเป็็นชิ้้�นเล็็กๆ และก่่อให้้เกิิด 
ไมโครพลาสติิก 

โปรดอ่่านเพิ่่�มเติิมในบทที่่�  2.2

4 การใช้้วััตถุุดิิบตั้้�งต้้นชีีวมวล ไม่่ได้้หมายความว่่า ผลิิตภััณฑ์์ขั้้�น
สุุดท้้ายจะย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ถึึงแม้้วััตถุุดิิบจะย่่อยสลาย 
ได้้ทางชีีวภาพก็็ตาม

การย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพไม่่ได้้ขึ้้�นอยู่่�กัับวััตถุุดิิบ แต่่ขึ้้�นอยู่่�กัับโครงสร้้างทาง
เคมีีของโพลิิเมอร์์แต่่เพีียงอย่่างเดีียว   พัันธะเคมีีบางตััวเท่่านั้้�นที่่�สามารถแตก
ตััวได้้ทางชีีวภาพ เช่่น  ด้้วยเอ็็นไซม์์และด้้วยทางจุุลชีีววิิทยา มีีตััวอย่่างของ 
พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ พลาสติิกที่่�ไม่่ย่่อยสลายได้้ทาง 
ชีีวภาพ รวมทั้้�งตััวอย่่างของพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพทำำ�จาก 
ฟอสซิิล

โปรดอ่่านเพิ่่�มเติิมในบทที่่� 2.2  

5 มีีมาตรฐานของการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในเชิิง 
อุุตสาหกรรมของพลาสติิก และการรัับรองของบุุคคลที่่�สาม 
สำำ�หรัับการย่่อยสลายได้้ ในสภาวะแวดล้้อมมากมาย 
และยัังมีีมาตรฐานเกี่่�ยวกัับสััดส่่วน แหล่่งกำำ�เนิิด และการปลููก 
อย่่างยั่่�งยืืนของชีีวมวลในโพลิิเมอร์์ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจาก 
ธรรมชาติิ

มาตรฐานเป็็นเครื่่�องมืือที่่�มีีความสำำ�คััญ อย่่างไรก็็ตาม ไม่่ควรมองว่่าเป็็น     
คำำ�ตอบเดีียวของการแก้้ไขปััญหาของพลาสติิกชีีวภาพ เช่่น เป็็นการยากที่่�จะ 
แยกแยะการให้้ใบรัับรองของบุุคคลที่่�สาม จากการกล่่าวอ้้างของบริิษััทใดโดย 
เฉพาะ หรืือการกล่่าวอ้้างด้้วยตััวเอง เกี่่�ยวกัับการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ

โปรดอ่่านเพิ่่�มเติิมในบทที่่� 3  

โครงการ CAP SEA ปีี 2021
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ข้้อเท็็จจริิง สรุุปคำำ�อธิิบาย

6 สหภาพยุุโรปตระหนัักถึึงความสำำ�คััญของการออกข้้อบัังคัับ   
เกี่่�ยวกัับพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�
ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ และกำำ�ลัังอยู่่�ในระหว่่างดำำ�เนิินการให้้ 
ออกกฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

คณะกรรมาธิิการยุุโรปประกาศกรอบนโยบายที่่�เกี่่�ยวกัับการจััดหาที่่�แหล่่ง 
กำำ�เนิิด การติิดฉลากและการใช้้พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ และ  
การใช้้พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและที่่�สลายตััวได้้ทางชีีวภาพ          
ข้้อเสนอดัังกล่่าวคาดว่่าจะตีีพิิมพ์์ออกมาในช่่วงปีี 2021

โปรดอ่่านเพิ่่�มเติิมในบทที่่�  5.3  

7 พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่� 
ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ บ่่อยครั้้�ง ได้้รัับการส่่งเสริิมให้้เป็็นการ
แก้้ไขปััญหาจำำ�นวนขยะพลาสติิก ในเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ 
อย่่างไรก็็ตาม ในปััจจุุบััน ยัังไม่่ช่่วยลดปริิมาณขยะหรืือปััญหา 
การจััดการขยะมููลฝอยที่่�มีีอยู่่�

ในทางทฤษฎีี การย่่อยสลายจะดีีกว่่าการรีีไซเคิิล ซึ่่�งก็็จะดีีกว่่าการทิ้้�ง 
ในทางปฏิิบััติิ เป็็นการสัันนิิษฐานว่่า มีีการคััดและการเก็็บพลาสติิกที่่�ย่่อยสลาย
ได้้ทางชีีวภาพและที่่�ไม่่สามารถย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ แยกออกจากกััน     
ความซัับซ้้อนของขั้้�นตอนการคััดแยกจะเพิ่่�มขึ้้�น จากความจริิงที่่�ว่่า พลาสติิกที่่�
ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิบางชนิิดก่่อให้้เกิิดปััญหาในโรงงานรีีไซเคิิลสำำ�หรัับ
พลาสติิกดั้้�งเดิิม นอกจากนี้้� พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิชนิิดอื่่�น 
บางชนิิดและพลาสติิกดั้้�งเดิิม ที่่�มีีโครงสร้้างทางเคมีีเหมืือนกััน สามารถรีีไซเคิิล 
ด้้วยกัันได้้ อีีกทั้้�งวััสดุุที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพจำำ�เป็็นต้้องขนส่่งไปยัังโรงงาน
ที่่�ย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรม ดัังนั้้�น จึึงต้้องปรัับกระบวนการ เช่่น 
ในส่่วนของการย่่อยสลาย ซึ่่�งจะต้้องใช้้เวลาสำำ�หรัับพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทาง 
ชีีวภาพนานกว่่า ขยะอิินทรีีย์์ อีีกหนึ่่�งข้้อบัังคัับเบื้้�องต้้น คืือ วััสดุุต้้องสอดคล้้อง
กัับข้้อกำำ�หนดของการย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรม ซึ่่�งเป็็นหนึ่่�งในมาตรฐาน 
การย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ 

มาเลเซีียขาดโรงงานที่่�ย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรมโดยทั่่�วไปในไทย โรงงาน
ที่่�ย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรมมีีอยู่่�แห่่งเดีียวในกรุุงเทพฯ ประเทศส่่วนใหญ่่
ทั่่�วโลกไม่่มีีมาตรการการแยกอย่่างเพีียงพอสำำ�หรัับขยะอิินทรีีย์์ (ที่่�เปีียก) 
และขยะในครััวเรืือนที่่�แห้้ง 

โปรดอ่่านเพิ่่�มเติิมในบทที่่�  4.1.2 และบทที่่� 5

สิ่่�งสำำ�คััญมากที่่�สุุดที่่�จะต้้องดำำ�เนิินการ มีีห้้าประเด็็นดัังนี้้�:

	 1. ในโครงการการจััดการขยะ ควรให้้ความสำำ�คััญกัับการป้้องกัันการเกิิดขยะ มากกว่่าการส่่งเสริิมให้้มีีการนำำ�พลาสติิกที่่�ย่่อย
สลายได้้ทางชีีวภาพและพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิกลัับมาใช้้ใหม่่ พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและพลาสติิกที่่�
ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ไม่่ควรมองว่่าเป็็นหนทางในการแก้้ปััญหามลภาวะจากพลาสติิก

	 2.ใช้้ถุุงขยะใส่่อาหารย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพที่่�ได้้รัับการรัับรอง เพื่่�อแยกขยะมููลฝอยเปีียกและแห้้ง เช่่น ถุุงขยะอาหารที่่�มีีฉลาก
สิ่่�งแวดล้้อมประเภทที่่� 1 หรืือถุุงรัับรองจากบุุคคลที่่�สามที่่�เป็็นอิิสระและเชื่่�อถืือได้้ ไม่่แนะนำำ�ให้้ใช้้พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ 
ในผลิิตภััณฑ์์อื่่�นๆ  ดัังนั้้�น จึึงไม่่ควรกระตุ้้�นการใช้้พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ

	 3.ใช้้เฉพาะขยะจากภาคเกษตรและผลพลอยได้้เป็็นวััตถุุดิิบ สำำ�หรัับพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ

	 4.สร้้างความโปร่่งใสที่่�จำำ�เป็็นและสื่่�อสารอย่่างชััดเจนไปยัังสาธารณชนผ่่านทางมาตรฐาน ฉลาก และการทดสอบว่่า วััสดุุที่่�     
เกี่่�ยวข้้องออกแบบมาสำำ�หรัับการสลายตััวทางชีีวภาพในโรงงานย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรม การย่่อยสลายในครััวเรืือน หรืือ
การย่่อยสลายในสภาพแวดล้้อมตามธรรมชาติิ

	 5.ลงทุุนในการคััดแยกขยะจากแหล่่งกำำ�เนิิด เทคโนโลยีีการคััดแยก และโรงงานจััดการขยะอิินทรีีย์์

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
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บรรจุุภััณฑ์์ใช้้ครั้้�งเดีียวและใช้้แล้้วทิ้้�งทำำ�ให้้เกิิดความสะดวกในมุุมมองของผู้้�บริิโภค ซึ่่�งเป็็นความจริิง เช่่น บรรจุุภััณฑ์์อาหารซื้้�อกลัับ 
บ้้าน อย่่างไรก็็ตาม ปริิมาณพลาสติิกที่่�ใช้้เป็็นจำำ�นวนมากนำำ�ไปสู่่�ผลกระทบเชิิงลบมากมาย จากความขััดแย้้งระหว่่างมุุมมองเชิิง 
นิิเวศน์์ ของพลาสติิกใช้้ครั้้�งเดีียว และความสะดวกของบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิกประเภทนี้้� จึึงได้้มีีการหารืือเรื่่�องพลาสติิกที่่�ผลิิตจาก 
วััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพให้้เป็็นทางเลืือกแทนพลาสติิกจากฟอสซิิลมาระยะ หนึ่่�งแล้้ว ประโยชน์์ 
ด้้านสิ่่�งแวดล้้อมบ่่อยครั้้�งมาจากพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ เหตุุผล ก็็คืือ 
มีีการเข้้าใจว่่า “ชีีวภาพ” หมายถึึง “เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม” โดยถููกมองว่่า เป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับ ทดแทนพลาสติิก 
ดั้้�งเดิิม ซึ่่�งได้้มีีการวิิจััยผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมเป็็นจำำ�นวนมาก อย่่างไรก็็ตาม ทางเลืือกที่่�เข้้าใจกัันนี้้� ก่่อให้้เกิิด ผลลััพธ์์และ 
ปััญหามากมาย การใช้้พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพหรืือพลาสติิกที่่�ผลิิตด้้วยวััสดุุจากธรรมชาติิแทน พลาสติิกดั้้�งเดิิม 
ตััวต่่อตััว เป็็นสิ่่�งที่่�แคบเกิินไป เพราะมัันไม่่นำำ�ไปสู่่�การเปลี่่�ยนแปลงใดๆ ของปริิมาณขยะ หรืือการลดผลกระทบต่่อ สิ่่�งแวดล้้อม 
ในระยะยาว ภููมิิหลัังและเหตุุผลของการประเมิินและการวิิเคราะห์์เรื่่�องดัังกล่่าวเป็็นส่่วนหนึ่่�งของรายงานฉบัับนี้้�  

รายงานฉบัับนี้้� จััดทำำ�โดยสถาบััน Öko-Institut ของเยอรมนีี  กลุ่่�มผู้้�อ่่านเป้้าหมายของรายงาน คืือ ผู้้�มีีอำำ�นาจตััดสิินใจทางการ 
เมืือง และบริิษััทต่่างๆ ในไทย มาเลเซีีย และอิินโดนีีเซีีย ปััจจุุบััน กลุ่่�มผู้้�อ่่านเป้้าหมายในประเทศที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น ได้้รัับการ 
สนัับสนุุนจากโครงการโมดููลของ GIZ ชื่่�อ CAP SEA (Collaborative Action for Single-Use Plastic Prevention in Southe-
east Asia หรืือโครงการทำำ�งานร่่วมกัันเพื่่�อการลดพลาสติิกแบบใช้้ครั้้�งเดีียวภายในเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้) ทั้้�งนี้้� วััตถุุประสงค์์ 
ของโครงการ CAP SEA คืือ การสนัับสนุุนการลดขยะพลาสติิก และส่่งเสริิมระบบบรรจุุภััณฑ์์ที่่�นำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ ในไทย มาเลเซีีย 
และอิินโดนีีเซีีย โดยเน้้นต้้นน้ำำ��และรวมเข้้าไปในบริิบทของเศรษฐกิิจหมุุนเวีียนที่่�กว้้างกว่่า เพื่่�อให้้คำำ�ปรึึกษาเชิิง กลยุุทธ์์แก่่รััฐบาล 

CAP SEA ได้้รัับการสนัับสนุุนทางการเงิินจากกระทรวงสิ่่�งแวดล้้อม การอนุุรัักษ์์ธรรมชาติิ และความปลอดภััยนิิวเคลีียร์์ 
ของรััฐบาล

สหพัันธ์์สาธารณรััฐเยอรมััน และเป็็นส่่วนหนึ่่�งของโครงการระดัับโลกเพื่่�อสนัับสนุุน “โครงการส่่งออกเทคโนโลยีีสีีเขีียว”(“Export 
Initiative for Green Technologies”) โดย GIZ เป็็นหน่่วยปฏิิบััติิหลััก และระยะเวลาการดำำ�เนิินการจากเดืือนสิิงหาคม 2019 
ถึึงเดืือนมีีนาคม 2023 

รายงานฉบัับนี้้�จััดทำำ�ขึ้้�น เพื่่�อให้้ความช่่วยเหลืือง่่ายๆ แก่่องค์์การพัันธมิิตรของโครงการ CAP SEA ในการดำำ�เนิินงาน ความรู้้�   
ภููมิิหลัังด้้านวิิทยาศาสตร์์ของพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ จะทำำ�ให้้พัันธมิิตร 
หลีีกเลี่่�ยงการใช้้ผลิิตภััณฑ์์ทางเลืือกที่่�น่่าผิิดหวััง โดยใช้้ผลิิตภััณฑ์์ทางเลืือกใช้้ครั้้�งเดีียวทดแทน ผลิิตภััณฑ์์พลาสติิกดั้้�งเดิิม 
และบรรจุุภััณฑ์์ใช้้ครั้้�งเดีียว อาจทดแทนได้้ เช่่น โดยผลิิตภััณฑ์์ทางเลืือกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิหรืือที่่�ย่่อยสลายได้้ทาง 
ชีีวภาพ แต่่รายงานฉบัับนี้้� มีีเป้้าหมายที่่�จะสร้้างความตระหนัักถึึงความจำำ�เป็็นในการต้้องพิิจารณาการแลกเปลี่่�ยนในบริิบทดััง 
กล่่าว นอกจากนี้้� ยัังต้้องพิิจารณาผลลััพธ์์ของการตััดสิินใจใช้้วััสดุุ ในส่่วนของผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมและการบำำ�บััดหลัังการ 
หมดอายุุการใช้้งาน

1. ภููมิิหลััง

โครงการ CAP SEA ปีี 2021
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ภาพ 2-1  : พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิประเภทต่่างๆ 

ที่่�มา: EEA 2020

คำำ�ว่่า พลาสติิกชีีวภาพ  ครอบคลุุมลัักษณะที่่�ต่่างกััน 2 ลัักษณะของวััสดุุพลาสติิก  ประการแรก คืือ แหล่่งกำำ�เนิิดของปััจจััยการ 
ผลิิตในการผลิิตพลาสติิก ซึ่่�งในกรณีีนั้้�น ชีีวภาพ หมายถึึง ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ  อีีกประการหนึ่่�ง คืือ ลัักษณะการย่่อย 
สลายของพลาสติิกในระยะการหมดอายุุการใช้้งาน ซึ่่�งในกรณีีนั้้�น ชีีวภาพ หมายถึึง ที่่�สามารถย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ คำำ�ว่่า 
พลาสติิกชีีวภาพ บ่่อยครั้้�งใช้้อย่่างไม่่สอดคล้้องกััน คืือ บางครั้้�งใช้้อธิิบายทั้้�งลัักษณะของวััสดุุ กล่่าวคืือ แหล่่งกำำ�เนิิด 
ทางธรรมชาติิของวััสดุุ และการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ส่่วนในบริิบทอื่่�นๆ พลาสติิกชีีวภาพหมายความถึึงหนึ่่�งในสองลัักษณะ 
นี้้�เท่่านั้้�น 

การสลายตััวได้้ทางชีีวภาพ (compostability) และ การย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ (biodegradability) 
หรืือสลายตััวได้้ทางชีีวภาพ (compostable) และ ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ( biodegradable) ก็็มีีการใช้้อย่่างไม่่สอดคล้้องกััน 
ในกรณีีส่่วนใหญ่่และใน รายงานฉบัับนี้้� หากไม่่ระบุุเป็็นอื่่�น การย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพของพลาสติิกจะหมายถึึง พลาสติิกที่่� 
ย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบ อุุตสาหกรรม (industrially compostable plastics) 

ดัังนั้้�น ประการแรก เราต้้องจััดหาศััพท์์และตััวเลขอธิิบาย (ภาพ 2-1) ของสำำ�นัักงานสิ่่�งแวดล้้อมยุุโรป (European Environment 
Agency) (2020) ภาพ 2-1 อธิิบายการรวมกัันที่่�เป็็นไปได้้สี่่�ประการของลัักษณะทั้้�งสองประการ (แหล่่งกำำ�เนิิดและการย่่อยสลายได้้
ของวััสดุุ) ในเมทริิกซ์์ด้้านซ้้ายมืือ ส่่วนทางด้้านขวามืือ ตััวเลขจะแสดงเส้้นทางการหมดอายุุการใช้้งาน ซึ่่�งวััสดุุสามารถเดิินตามได้้ 
ขึ้้�นอยู่่�กัับลัักษณะเฉพาะของมััน 

	                     • พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ผลิิตทั้้�งหมดหรืือบางส่่วนจากวััตถุุดิิบเชิิงชีีววิิทยา ตรงกัันข้้ามกัับ 
วััตถุุดิิบจากฟอสซิิล (น้ำำ��มััน) ที่่�ใช้้ในพลาสติิกดั้้�งเดิิม (หรืือที่่�เรีียกว่่า พลาสติิกจากฟอสซิิล)

	                     • พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ สามารถผลิิตได้้ทั้้�งจากวััตถุุดิิบที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ หรืือจาก 
ฟอสซิิล พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ “ได้้รัับการออกแบบให้้ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพด้้วยวิิธีีเฉพาะในสภาวะแต่่ละประเภท 
(น้ำำ�� ดิิน ปุ๋๋�ยหมััก เป็็นต้้น)” ทั้้�งนี้้� การย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพแยกได้้เป็็นสองประเภท ดัังนี้้�: 

2. การเข้้าใจพลาสติิกชีีวภาพประเภทต่่างๆ

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
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	                 - “พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรม ได้้รัับการออกแบบให้้ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพใน 
สภาวะของโรงงานย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรม หรืือโรงงานการหมัักสลายภายใต้้สภาวะที่่�ปราศจากออกซิิเจนเชิิง
อุุตสาหกรรม พร้้อมขั้้�นตอนการหมัักสลายที่่�ตามมา” 

	                            - ประการที่่�สอง “พลาสติิกที่่�สลายตััวได้้ทางชีีวภาพในสภาพแวดล้้อมที่่�บ้้าน ซึ่่�งได้้รัับการออกแบบให้้ย่่อย   
สลายได้้ทางชีีวภาพในสภาพของการทำำ�ปุ๋๋�ยหมัักที่่�จััดการเป็็นอย่่างดีีที่่�บ้้าน หรืือในสภาพแวดล้้อมโล่่งแจ้้ง” (ในที่่�นี้้� ส่่วนใหญ่่ มีี  
อุุณหภููมิิต่ำำ��กว่่าในโรงงานย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรม)

	                     • กลุ่่�มย่่อย คืือ พลาสติิกแตกสลายได้้ชนิิดอ๊๊อกโซ  พลาสติิกประเภทนี้้� “ครอบคลุุมสารเติิมแต่่งที่่�ผ่่านทาง 
ปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชั่่�น นำำ�ไปสู่่�การแตกของวััสดุุเป็็นไมโครพลาสติิก หรืือการแตกสลายทางเคมีี”

บทต่่อไปนี้้� จะเน้้นหนึ่่�งในสองลัักษณะของพลาสติิกชีีวภาพ 

	                    2.1วััสดุุที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ 

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ส่่วนใหญ่่หรืือทั้้�งหมด ผลิิตจากวััตถุุดิิบธรรมชาติิ ดัังนั้้�น คำำ�ว่่า วััตถุุดิิบที่่�หมุุนเวีียน 
จะใช้้เหมืือน กัับ ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ในบริิบทของยุุโรป คำำ�ว่่า ชีีวภาพ จะใช้้โดยสอดคล้้องกัับคำำ�จำำ�กััดความของ          
ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ตามที่่�ระบุุในมาตรฐาน EN 16575:2014 วััตถุุดิิบเป็็นพืืชที่่�อุุดมด้้วยแป้้งหรืือ เซลลููโลส 
เช่่น ข้้าวโพด อ้้อย หญ้้ามิิสแคนทััส (หญ้้าหวานประเภทหนึ่่�ง) และบางครั้้�ง ไม้้ ในทางตรงกัันข้้ามกัับวััตถุุดิิบที่่�ผลิิตจากวััสดุุ 
จากธรรมชาติิ พลาสติิกดั้้�งเดิิมมาจากฟอสซิิล โดยสกััดจากน้ำำ��มัันดิิบ คำำ�ว่่า ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ไม่่ได้้หมายความว่่า 
วััตถุุดิิบจะเป็็นวััสดุุหมุุนเวีียน 100% พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ยัังสามารถใช้้ในคอมโพสิิตที่่�มีีส่่วนประกอบของ 
พลาสติิกจากปิิโตรเลีียม สััดส่่วนร้้อยละอาจไม่่ได้้สื่่�อสารอย่่างชััดเจนไปยัังผู้้�บริิโภค (โปรดดููบทที่่�  3)

ในยุุโรป พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ใช้้บ่่อยที่่�สุุดในบรรจุุภััณฑ์์อาหาร (52 % หรืือ 1.26 เมตริิกตััน ของตลาด        
พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิทั้้�งหมด ในปีี 2019) และยัังใช้้ในสาขาอื่่�นๆ เช่่น สิ่่�งทอ (10%), สิินค้้าผู้้�บริิโภค (10 %) 
ยานยนต์์ (7 %) เกษตรกรรม (7 %) สารเคลืือบและกาว (7 %) การก่่อสร้้าง (4 %) และอื่่�นๆ (3%) (Brizga et al. 2020)

โพลิิเมอร์์ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิประเภทต่่างๆ ผลิิตด้้วยวิิธีีต่่างๆ กััน ขึ้้�นอยู่่�กัับโครงสร้้างทางเคมีี (ชีีวภาพ) ของวััตถุุดิิบนั้้�น  

ภาพ 2-2: ภาพรวม: จากพืืชถึึงโพลิิเมอร์์

ที่่�มา: จััดทำำ�โดยผู้้�เขีียน

โครงการ CAP SEA ปีี 2021
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จากข้้อมููลของ Letcher (2020) สามารถแยกกระบวนการผลิิตวััสดุุที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรมชาติิ 2 ประเภท ดัังนี้้�: 

	                     • ปฏิิกิิริิยาการเตรีียมโพลิิเมอร์์จากโมโนเมอร์์จากวััสดุุธรรมชาติิ (Polymerizatioon of biobased monomers) 
(เช่่น polylactic acid (PLA), polybutyl succinate (PBS), polyethylene ชีีวภาพ (PE ชีีวภาพ); ประเภทที่่� 1 ในภาพ 2-2) และ

	                    • การแปรรููปของโพลิิเมอร์์ชีีวภาพ (Processing of biopolymers) (เช่่น ลิิกนิิน โปรตีีน ยาง เซลลููโลส และแป้้ง; 
ประเภทที่่� 2 ในภาพ 2-2)

คำำ�ว่่า โพลิิเมอร์์ หมายถึึงพลาสติิกที่่�ผลิิตจากสายโซ่่ยาว (“poly” = มาก) ของโมโนเมอร์์ที่่�เชื่่�อมกัันทางเคมีี สารหลายประเภทสาม
ารถใช้้เป็็นโพลิิเมอร์์ เช่่น lactic acid, ethylene หรืือกลููโคส (และอื่่�นๆ อีีกมาก) แต่่อย่่างน้้อยโครงสร้้างทางเคมีีจะต้้องมีีปฏิิกิิริิยา 
ทางเคมีีสองประเภทที่่�แตกต่่างกัันกัับโมเลกุุลอื่่�นในสารเดีียวกััน เพื่่�อทำำ�ให้้เกิิดสายโซ่่

ในส่่วนของการผลิิตพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิสองประเภทที่่�แตกต่่างกััน และที่่�เป็็นตััวแทนที่่�สำำ�คััญที่่�สุุดในแต่่ละ 
ประเภท Letcher (2020) อธิิบายเพิ่่�มเติิม ดัังนี้้�:

โพลิิเมอร์์ที่่�สำำ�คััญที่่�สุุด ที่่�ได้้จาก ปฏิิกิิริิยาการเตรีียมโพลิิเมอร์์จากโมโนเมอร์์จากวััสดุุธรรมชาติิ ได้้แก่่ PLA, PBS และ PE 
ชีีวภาพ (เช่่น พลาสติิกประเภท drop-in โปรดดููคำำ�อธิิบายข้้างล่่าง) เมื่่�อได้้รัับโพลิิเมอร์์ การแปรรููปทางเทคนิิคเป็็นผลิิตภััณฑ์์ 
พลาสติิก จะ เหมืือนกัับเทอร์์โมพลาสติิกจากฟอสซิิล เช่่น PET, PE เป็็นต้้น อย่่างไรก็็ตาม มัันไม่่มีีโครงสร้้างทางเคมีีที่่�เหมืือนกััน 
เพราะ โมโนเมอร์์เทอร์์โมพลาสติิกจากฟอสซิิลแตกต่่างจากกััน 

	                    • PLA ได้้จากปฏิิกิิริิยาการเตรีียมโพลิิเมอร์์จากโมโนเมอร์์ (polymerization) ของ lactic acid ที่่�ได้้จากการ 
หมัักของคาร์์โบไฮเดรต ส่่วนใหญ่่เป็็นแป้้ง เช่่น จากข้้าวโพด มัันสำำ�ปะหลััง หรืือขยะจากเกษตรกรรม ในทางทฤษฎีี lactic acid 
สามารถผลิิตได้้จากทรััพยากรฟอสซิิล อย่่างไรก็็ตาม ไม่่ใช่่แนวทางปฏิิบััติิตามปกติิ 

	                    • PBS เป็็นโคโพลิิเมอร์์ทำำ�จากโมโนเมอร์์ succinic acid (SA) และ 1,4-butanediol (1,4-BDO) โมโนเมอร์์ได้้ 
จากการหมัักของทรััพยากรคาร์์โบไฮเดรต ส่่วนใหญ่่คืือแป้้ง อย่่างไรก็็ตาม โมโนเมอร์์ทั้้�งสอง (succinic acid และ 1,4-butaned-
diol) ก็็สามารถมาจากฟอสซิิล จุุดแข็็งของ PBS คืือ การขึ้้�นรููปที่่�ง่่าย เช่่น การฉีีดขึ้้�นรููป การอััดรีีดขึ้้�นรููป และการเป่่าขึ้้�นรููป โดยใช้้       
อุุปกรณ์์ดั้้�งเดิิมและคุุณสมบััติิเชิิงกลที่่�ดีี เช่่น การต้้านทาน ความแข็็ง/ความแข็็งแรง หรืือความยืืดหยุ่่�น 

	                    • พลาสติิกประเภท Drop-in เป็็นโพลิิเมอร์์ประเภทดั้้�งเดิิม เช่่น polyethylene (PE), polyethylene terephthal-
late (PET), polyamides (PA) ที่่�ทำำ�จากโมโนเมอร์์จากแหล่่งกำำ�เนิิดธรรมชาติิ เช่่น polyethylene ผลิิตจากปฏิิกิิริิยาการเตรีียม 
โพลิิเมอร์์จากโมโนเมอร์์ของแก๊๊ส ethylene ซึ่่�งแก๊๊สดัังกล่่าวสามารถทำำ�จากน้ำำ��มัันดิิบ หรืือในกรณีีของดีีเซลชีีวภาพจาก เอทานอล 
ชีีวภาพ ดัังนั้้�น PE ชีีวภาพ เป็็น polyethylene ซึ่่�งทำำ�จากเอทานอลชีีวภาพ 100 % ขณะตีีพิิมพ์์ มีีโรงงานผลิิตเพีียง 
แห่่งเดีียวในโลก สำำ�หรัับ PE ชีีวภาพ (ในบราซิิล) ซึ่่�งผลิิตเอทานอลชีีวภาพจากอ้้อย

ในประเภทของโพลิิเมอร์์ชีีวภาพ เซลลููโลสและแป้้งมีีความสำำ�คััญมากที่่�สุุด (และใช้้อย่่างแพร่่หลายมากที่่�สุุด) ในการผลิิตพลาสติิกที่่�
ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ 

	                    • เซลลููโลส เช่่น ไผ่่ ไม่่สามารถแปรรููปเป็็นเทอร์์โมพลาสติิก โดยไม่่มีีการเปลี่่�ยนแปลง ซึ่่�งจะเป็็นไปได้้หากผ่่านวิิธีีแก้้ 
ปััญหาเฉพาะหรืือหลัังการทำำ�ให้้เกิิดสารอนุุพัันธ์์ (derivatization) ซึ่่�งเป็็นปฏิิกิิริิยาระหว่่างกลุ่่�ม hydroxyl ในโครงสร้้างของ 
เซลลููโลส กัับโมเลกุุลที่่�มีีปฏิิกิิริิยาบางประเภท ซึ่่�งต่่อมาเปลี่่�ยนลัักษณะของโมเลกุุล ทำำ�ให้้โมเลกุุลต้้องผ่่านอุุณหภููมิิที่่�สููงขึ้้�น 
ระหว่่างการแปรรููปที่่�ใช้้ความร้้อน หากปราศจากกระบวนการทำำ�ให้้เกิิดสารอนุุพัันธ์์ เซลลููโลสจะย่่อยสลายได้้ง่่ายในอุุณหภููมิิที่่�สููง 
พลาสติิกจากเซลลููโลสสามารถย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ หากสารตั้้�งต้้นสามารถย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ

	                    • แป้้ง เช่่น จากมัันฝรั่่�ง มัันสำำ�ปะหลััง เช่่นกััน ไม่่เหมาะที่่�จะนำำ�ไปขึ้้�นรููปเป็็นเทอร์์โมพลาสติิก มัันต้้องปรัับทางเคมีี 
เพื่่�อกลายเป็็นแป้้งเทอร์์โมพลาสติิก (thermoplastic starch หรืือ TPS) หรืือใช้้ในส่่วนผสม ที่่�เรีียกว่่า ส่่วนผสมของแป้้ง (starch 
blends)

	                     - TPS บริิสุุทธ์์มีีความอ่่อนไหวสููงต่่อความชื้้�น ดัังนั้้�น จึึงไม่่เหมาะสมสำำ�หรัับการใช้้ในโพลิิเมอร์์ส่่วนใหญ่่ 

	                    - ในส่่วนผสมของแป้้ง แป้้งทำำ�งานเหมืือนสารเติิมเต็็มในพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ส่่วนใหญ่่จาก 
PLA หรืือพลาสติิกจากฟอสซิิล อย่่างไรก็็ตาม การรวมแป้้งกัับ PLA ยัังอยู่่�ในระยะการวิิจััย แต่่ส่่วนผสมของแป้้งกัับพลาสติิกจาก 
ฟอสซิิล ที่่�มีีปริิมาณของแป้้ง กว่่า 50 % เป็็นโพลิิเมอร์์ชีีวภาพจากแป้้งที่่�นิิยมใช้้มากที่่�สุุด หากส่่วนผสมของแป้้งมีีส่่วนประกอบ 
ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ 100 % กล่่าวคืือ ไม่่มีีส่่วนผสมของโพลิิเมอร์์จากฟอสซิิลที่่�ไม่่สามารถย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ            
โพลิิเมอร์์จากแป้้งจึึงจะสามารถย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ในปฏิิบััติิ สำำ�หรัับส่่วนผสมของแป้้ง ส่่วนประกอบดัังกล่่าวพบได้้ยากมาก 
ในปััจจุุบััน ดีีที่่�สุุด หากจะสัันนิิษฐานว่่า ส่่วนผสมของแป้้งไม่่สามารถย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ 

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
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	                     • PHA (polyhydroxyalcanoates) น่่าสนใจเพิ่่�มขึ้้�นมา โพลิิเมอร์์ชีีวภาพดัังกล่่าว สัังเคราะห์์โดย แบคทีีเรีีย 
หลายร้้อยตััว โดยเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีของเหลวในเซลล์์ (intracellular) ทั้้�งนี้้� ต่่างจากเซลลููโลสหรืือแป้้ง PHAs ขึ้้�นรููปได้้ เหมืือน 
เทอร์์โมพลาสติิกดั้้�งเดิิม ผ่่านทางการฉีีดขึ้้�นรููปหรืือการอััดรีีดขึ้้�นรููป 

	                    2.2 พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ

พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ สามารถทำำ�จากวััตถุุดิิบธรรมชาติิ เช่่น แป้้ง เซลลููโลส หรืือคาร์์โบไฮเดรต เช่่น ได้้จากมัันฝรั่่�ง 
มัันสำำ�ปะหลััง เป็็นต้้น  อย่่างไรก็็ตาม พลาสติิกจากฟอสซิิลบางประเภท ก็็ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพเช่่นกััน ดัังนั้้�น จึึงไม่่เป็็นความ 
จริิงที่่�พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพทั้้�งหมดจะผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ 

ประเภทการใช้้ทั่่�วไปของพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ได้้แก่่:

	                     • บรรจุุภััณฑ์์ เช่่น บรรจุุภััณฑ์์อาหารซื้้�อกลัับบ้้าน ถุุงเล็็กๆ ตาข่่าย ถาด เป็็นต้้น สำำ�หรัับผลไม้้ ผััก ไข่่ และเนื้้�อสด

	                    • ผลิิตภััณฑ์์สำำ�หรัับงานจััดเลี้้�ยง หากเก็็บแยกจากขยะพลาสติิกชนิิดอื่่�น จะสามารถย่่อยสลายได้้ด้้วยกััน 		
	                      (ในระบบอุุตสาหกรรม) กัับอาหารที่่�เหลืือหลัังการใช้้

	                    • ถุุงขยะที่่�ใช้้เก็็บขยะอิินทรีีย์์และถุุงช้้อปปิ้้�ง

	                    • ฟิิล์์มคลุุมดิินที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ

	                    • การใช้้ทางการแพทย์์

“พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพส่่วนใหญ่่ออกแบบเพื่่�อให้้ย่่อยสลายทางชีีวภาพภายใต้้สภาวะเฉพาะ ส่่วนใหญ่่โดยปกติิจะอยู่่�
ในโรงงานที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรม ที่่�ซึ่่�งอุุณหภููมิิสููงกว่่า 50 °C เป็็นสััปดาห์์หรืือเดืือน” ดัังนั้้�น พลาสติิกที่่� 
ย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรมและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายทางชีีวภาพในครััวเรืือน (industrial and home comp-
postable plastic) สามารถแยกกัันได้้ จากสภาพการมีีปฏิิกิิริิยาที่่�แตกต่่างกััน (เช่่น อุุณหภููมิิ ส่่วนประกอบของจุุลิินทรีีย์์ 
การมีีออกซิิเจน เป็็นต้้น) ในสภาพที่่�ควบคุุม  (ในระบบอุุตสาหกรรม) เปรีียบเทีียบกัับสภาพที่่�ไม่่ควบคุุม (ที่่�เป็็นธรรมชาติิ)  

โดยทั่่�วไป กระบวนการย่่อยสลายทางชีีวภาพของโพลิิเมอร์์ เป็็นผลของการแตกตััว ตามด้้วยการเปลี่่�ยนเป็็นแร่่ของชิ้้�นส่่วน 
ในระยะแรก พัันธะทางเคมีีบางตััวในสายโซ่่โพลิิเมอร์์ จะแตก ภายใต้้ความร้้อน ความชื้้�น  แสงอาทิิตย์์ และ/หรืือเอนไซม์์  นำำ�ไปสู่่�สาย 
โซ่่โพลิิเมอร์์ที่่�สั้้�นลง (การแตกตััว) ประการที่่�สอง ชิ้้�นส่่วนพลาสติิกจะถููกทำำ�ให้้แตกเป็็นชิ้้�นเล็็กชิ้้�นน้้อยโดยจุุลิินทรีีย์์ เช่่น ในสภาวะ 
ที่่�ใช้้หรืือไม่่ใช้้ออกซิิเจน ในดิิน หรืือในน้ำำ�� สภาพแวดล้้อม (ของการทิ้้�ง) เหล่่านี้้� ต่่างกัันไปตามจุุลิินทรีีย์์ที่่�สามารถทำำ�ให้้โพลิิเมอร์์แตก
ตััว (การเปลี่่�ยนเป็็นแร่่) ขั้้�นตอนทั้้�งสอง คืือ การแตกตััวและการเปลี่่�ยนเป็็นแร่่ เป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นเบื้้�องต้้นที่่�พลาสติิกจะย่่อยสลายได้้ทาง
ชีีวภาพ โปรดดููภาพ 2-3 (Letcher 2020)  

ตาราง 2.1: ความแตกต่่างระหว่่างพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและพลาสติิกที่่�ไม่่ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ 
จากแหล่่งกำำ�เนิิดของวััตถุุดิิบ

หมายเหตุุ: * ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในการย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรม
ที่่�มา: ปรัับปรุุงจาก Brizga et al. 2020

ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ* ที่่�ไม่่ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ

พลาสติิกชีีวภาพ PLA, PHA, PBS, พลาสติิกทำำ�จากเซลลููโลส ลิิกนิิน 
และแป้้ง (รวม TPS) และส่่วนผสม หากไม่่มีีส่่วนผสมแล
ะสารเติิมแต่่งที่่�ไม่่ย่่อยสลายได้้

พลาสติิกประเภท Drop-in เช่่น PE ชีีวภาพ PET 
ชีีวภาพ PA ชีีวภาพ เป็็นต้้น

พลาสติิกจากฟอสซิิล PBS, polyvinyl alcohol (PVA), polycaprolactone 
(PCL), polybutylenadipate terephthalate (PBAT) 
เป็็นต้้น

PE, PP, PET, PS, PVC, PA, PUR และอื่่�นๆ

โครงการ CAP SEA ปีี 2021
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ภาพ 2-3  ขั้้�นตอนการย่่อยสลายทางชีีวภาพของโพลิิเมอร์์

ที่่�มา: Letcher 2020

ตามที่่�กล่่าวแล้้ว สำำ�หรัับการเปลี่่�ยนเป็็นแร่่ จุุลิินทรีีย์์สามารถทำำ�ให้้พัันธะเคมีีแตกตััวได้้ 2 วิิธีี คืือ ในสภาพที่่�มีีออกซิิเจนสููง และใน 
สภาพที่่�ปราศจากออกซิิเจน เส้้นทางการย่่อยสลายทางชีีวภาพทั้้�งสองเส้้น ไม่่เพีียงแต่่แตกต่่างจากปริิมาณออกซิิเจนที่่�มีี อยู่่�ใน 
จุุลิินทรีีย์์เท่่านั้้�น แต่่ยัังแตกต่่างในประเภทของจุุลิินทรีีย์์และผลิิตภััณฑ์์ที่่�ย่่อยสลาย หากจะกล่่าวอย่่างง่่าย วััสดุุที่่�ย่่อยสลายได้้ ทาง 
ชีีวภาพทางเคมีีส่่วนใหญ่่ประกอบด้้วยอะตอม C-, H- และ O-(1)  หากมีีออกซิิเจนในบรรยากาศ (O2) อย่่างเพีียงพอ 
ในระหว่่างการมีีปฏิิกิิริิยา (การใช้้ ออกซิิเจน) วััสดุุจะมีีปฏิิกิิริิยา เพื่่�อทำำ�ให้้เกิิด CO2 และ H2O แต่่จากการไม่่มีีออกซิิเจน (O2) 
ในกระบวนการย่่อยที่่�ปราศจากอากาศ ไม่่ใช่่อะตอม C- และ H- ทั้้�งหมด  “ที่่�จะหาอะตอม O- ได้้อย่่างเพีียงพอ” เพื่่�อทำำ�ให้้เกิิด 
CO2 และ H2O ในทางตรงกัันข้้าม มัันจะรวมและก่่อให้้เกิิด CH4 และมีีเทน ดัังนั้้�น จุุลิินทรีีย์์จะมีีบทบาทในการเร่่งปฏิิกิิริิยา 
(ด้้านพลัังงาน) 

เมื่่�อถ่่ายทอดปฏิิกิิริิยาทางเคมีีระดัับจุุลภาคไปสู่่�สภาพแวดล้้อมตามธรรมชาติิ ก็็จะตระหนัักว่่าเป็็นระบบที่่�ซัับซ้้อน เพราะมีีดิิน และ 
ชั้้�นหิินอุ้้�มน้ำำ��ประเภทต่่างๆ ปริิมาณและส่่วนประกอบของจุุลิินทรีีย์์ สภาพแวดล้้อม (เช่่น อุุณหภููมิิ ระดัับ O2 ค่่าของpH 
หรืือประเภทของสารอาหาร) และ ท้้ายที่่�สุุด การละลายน้ำำ��ของโพลิิเมอร์์ มีีบทบาทสำำ�คััญในการย่่อยสลายตััว เป็็นที่่�น่่าสัังเกตว่่า 
สภาพที่่�มีีอากาศ คาดว่่าจะอยู่่�ในดิินส่่วนใหญ่่ ในขณะที่่�ในน้ำำ�� จะมีีทั้้�งสภาพที่่�มีีอากาศหรืือที่่�ปราศจากอากาศ ขึ้้�นอยู่่�กัับ 
ความลึึกของน้ำำ�� และการตกของแสง (Umweltbundesamt 2018)

ผู้้�เขีียนรายงานดัังกล่่าว (Umweltbundesamt 2018) ทำำ�การวิิจััยและรวบรวมวรรณกรรมด้้านเทคนิิค (ตาราง 2.2) สรุุปว่่า 
ระยะเวลาในการย่่อยสลายทางชีีวภาพ ขึ้้�นอยู่่�กัับสภาพแวดล้้อมเป็็นอย่่างมาก (2) ระยะเวลาในการย่่อยสลายของ Polylactic 
acid (PLA) อยู่่�ที่่� 6-9 สััปดาห์์ ในการย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรม  แต่่ไม่่พบว่่าย่่อยสลายในดิิน น้ำำ��จืืด หรืือน้ำำ��เค็็ม ส่่วน TPS 
และ PCL ย่่อยสลายโดยใช้้ระยะเวลาประมาณ 50 วััน ในโรงงานย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรม  และในน้ำำ��จืืด อย่่างไรก็็ตาม จะใช้้ 
เวลาหลายเดืือนกว่่าจะย่่อยสลายในดิินและในน้ำำ��ทะเล จากข้้อมููลของผู้้�เขีียน TPS, PCL และ PHA สามารถย่่อยสลายได้้ภายใต้้ 
สภาวะไร้้อากาศ มีีเพีียง PLA ที่่�ย่่อยสลายในอุุณหภููมิิ > 50 °C. ส่่วนโคโพลิิเอสเตอร์์ เช่่น PBS และ PBAT ไม่่สามารถย่่อยสลาย 
ได้้ในสภาวะที่่�ไร้้อากาศ (Umweltbundesamt 2018)

ข้้อมููลเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในสภาวะแวดล้้อมที่่�โล่่ง สามารถดููได้้ในรายงานจากหน่่วยงานที่่�ปรึึกษาทาง 
วิิทยาศาสตร์์ของยุุโรป (Science Advice for Policy by European Academics) (SAPEA 2020)

(1) ความแตกต่่างของอะตอมออกซิิเจน (-O-) ในโครงสร้้างโพลิิเมอร์์และออกซิิเจน (O2) ในบรรยากาศของห้้องที่่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยา 
จะเกี่่�ยวข้้องกัันในมุุมมองทางเคมีี

(2) การเก็็บตััวอย่่างของสถานที่่�ในการศึึกษา ครอบคลุุมภููมิิภาคต่่างๆ กล่่าวคืือ เวีียดนาม จีีน ยุุโรปใต้้และกลาง สหรััฐฯ 
และออสเตรเลีีย

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
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ตาราง 2.2: ระยะเวลาการย่่อยสลายของโพลิิเมอร์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ

หมายเหตุุ: รายละเอีียดตััวเลขเพิ่่�มเติิมใน ตาราง A-1 (หน้้า 35)
ที่่�มา: Umweltbundesamt 2018

ในโรงงานบำำ�บััดขยะอิินทรีีย์์ เป็็นไปได้้ที่่�จะให้้คำำ�จำำ�กััดความเชิิงเทคโนโลยีีของสภาพแวดล้้อมของการย่่อยสลายทางชีีวภาพ เช่่น 
การปรัับสภาพสำำ�หรัับการย่่อยสลายที่่�ใช้้หรืือไม่่ใช้้อากาศ เช่่น มีีอากาศ (หรืือไม่่มีี) ปริิมาณและประเภทของอาหารธรรมชาติิ 
(microbiotic) และ pH ส่่วนในสภาพที่่�มีีอากาศ จะมีีการใช้้คำำ�ว่่า ‘โรงงานที่่�ย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรม’ ในขณะที่่� 
ในกรณีีของสภาพแวดล้้อมที่่�ปราศจากอากาศ โรงงานดัังกล่่าวจะหมายถึึง ‘โรงงานการหมัักสลายภายใต้้สภาวะที่่�ไร้้อากาศเชิิง 
อุุตสาหกรรม’ ระดัับของการย่่อยสลายและระยะเวลาของการที่่�โพลิิเมอร์์จะย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพต่่างๆ จะขึ้้�นอยู่่�กัับการย่่อย 
สลายในระบบอุุตสาหกรรมแบบใช้้อากาศ ในระยะเวลาเฉพาะ ดัังแสดงในตาราง 2.2 และตาราง A-1 (ก) 

เป็็นสิ่่�งสำำ�คััญที่่�จะตั้้�งข้้อสัังเกตว่่า การย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพไม่่ได้้ขึ้้�นอยู่่�กัับวััตถุุดิิบ แต่่ขึ้้�นอยู่่�กัับโครงสร้้างทางเคมีีของ 
ผลิิตภััณฑ์์ ขั้้�นปลายเท่่านั้้�น มีีเพีียงพัันธะทางเคมีีบางตััวที่่�สามารถแตกตััวได้้ทางชีีววิิทยา เช่่น โดยเอนไซม์์และทางจุุลชีีววิิทยา 
การใช้้วััตถุุดิิบตั้้�งต้้นชีีวมวล ไม่่ได้้หมายความว่่า ผลิิตภััณฑ์์ขั้้�นปลายจะย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ถึึงแม้้วััตถุุดิิบจะย่่อยสลายได้้ทาง
ชีีวภาพก็็ตาม เช่่น พลาสติิกประเภท drop-in เช่่น PE ชีีวภาพ ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ แต่่ไม่่ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ  
ในทางตรงกัันข้้าม พลาสติิกจากฟอสซิิล เช่่น polycaprolactone (PCL) หรืือ polyvinyl alcohol (PVA) ย่่อยสลายได้้ทาง 
ชีีวภาพ ตััวอย่่างของส่่วนผสมทั้้�ง 4 อยู่่�ในเมทริิกซ์์ในภาพ 2-1  

ในทางทฤษฏีี การย่่อยสลายจะดีีกว่่าการรีีไซเคิิล ซึ่่�งจะยิ่่�งดีีกว่่าการทิ้้�ง ในทางปฏิิบััติิ จะสัันนิิษฐานว่่า เป็็นการคััดและการเก็็บ   
พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและที่่�ย่่อยสลายไม่่ได้้ทางชีีวภาพ แยกจากกััน ความซัับซ้้อนในขั้้�นตอนการคััดแยกจะ เพิ่่�มขึ้้�น 
เนื่่�องจากพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิบางชนิิด ก่่อให้้เกิิดปััญหาในโรงงานรีีไซเคิิลพลาสติิกดั้้�งเดิิม และพลาสติิก ที่่�ผลิิต
จากวััสดุุจากธรรมชาติิบางชนิิดและพลาสติิกดั้้�งเดิิมที่่�มีีโครงสร้้างทางเคมีีเหมืือนกััน สามารถรีีไซเคิิลด้้วยกัันได้้ นอกจากนี้้� 
วััสดุุที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ จะต้้องขนส่่งไปยัังโรงงานย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรม ผลก็็คืือ จะต้้องมีีการปรัับ กระบวนการ 
ผลิิต เช่่น สำำ�หรัับพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ระยะเวลาในการย่่อยสลายจะนานกว่่าขยะอิินทรีีย์์ ข้้อกำำ�หนด เบื้้�องต้้นอีีก 
ประการหนึ่่�ง คืือ วััสดุุจะต้้องสอดคล้้องกัับข้้อกำำ�หนดของการย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรม ตามหนึ่่�งในมาตรฐาน 
การย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ (โปรดดููบทที่่� 3)

ในบริิบทของพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ จะมีีการกล่่าวถึึง พลาสติิกแตกสลายได้้ชนิิดอ๊๊อกโซ บ่่อยๆ อย่่างไรก็็ตาม  
“พลาสติิกแตกสลายได้้ชนิิดอ๊๊อกโซ เป็็นโพลิิเมอร์์ดั้้�งเดิิมจากฟอสซิิล (เช่่น PE, PP, PS เป็็นต้้น) ที่่�มีีการเติิมสารเติิมแต่่งลงไป 
(ปกติิเป็็นสารประกอบอนิินทรีีย์์)  ซึ่่�งจะเป็็นตััวเร่่งการย่่อยสลายของโพลิิเมอร์์เมื่่�อสััมผััสความร้้อนและ/หรืือแสง”(Letcher 2020) 
ในสหภาพยุุโรป การนำำ�ผลิิตภััณฑ์์จากพลาสติิกแตกสลายได้้ชนิิดอ๊๊อกโซเข้้าสู่่�ตลาด เป็็นข้้อห้้าม ตามมาตรา 5 ของระเบีียบ ว่่า  
ด้้วยการใช้้พลาสติิกแบบใช้้ครั้้�งเดีียวของสหภาพยุุโรป (Directive (EU) 2019/904 2019) พลาสติิกที่่�แตกสลายได้้ชนิิด อ๊๊อกโซ 
ไม่่สอดคล้้องกัับข้้อกำำ�หนดของการย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรม  และ/หรืือในครััวเรืือน  ในมาตรฐานต่่างๆ 
เมื่่�อผ่่านการขููดเชิิงกล พลาสติิกดัังกล่่าวจะแตกสลายอย่่างรวดเร็็วเป็็นชิ้้�นส่่วนเล็็กๆ ซึ่่�งอยู่่�ในกลุ่่�มของไมโครพลาสติิก 
อย่่างไรก็็ตาม พลาสติิกประเภทนี้้�จะไม่่แตกสลายทั้้�งหมด (ไม่่มีีการเปลี่่�ยนเป็็นแร่่ธาตุุ) ชิ้้�นไมโครพลาสติิกของพลาสติิกแตก 
สลายได้้ชนิิดอ๊๊อกโซ ก็็ยัังคงอยู่่�ในสิ่่�งแวดล้้อม ซึ่่�งวััสดุุดัังกล่่าวไม่่เหมาะสำำ�หรัับการนำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ที่่�มีีประสิิทธิิผลในระยะยาว 
หรืือสำำ�หรัับการรีีไซเคิิลเชิิงกล เพราะสารเติิมแต่่งทำำ�ให้้เกิิดการสููญเสีียสมบััติิเชิิงกลอย่่างรวดเร็็ว (Aldas et al. 2018)

การย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ

ในสภาวะแวดล้้อมต่่างๆ

ระยะเวลาการย่อ่ยสลายโดยประมาณของโพลิเิมอร์ต์่า่งๆ

TPS PHA PCL PLA PBAT PBS

ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพภายใต้้สภาวะของการย่่อย 
สลายในระบบอุุตสาหกรรม (58 ± 2 °C)

1-1.5 เดือืน 1-1.5 เดือืน 1-1.5 เดือืน ~ 2 เดือืน ~ 2 เดือืน ~ 5 เดือืน

ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในดิิน (20-28 °C) 7-12 เดือืน 7-12 เดือืน 7-12 เดือืน > 1 ปีี 7-12 เดือืน ไม่ร่ะบุุ

ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในน้ำำ��จืืด (20-25 °C) < 2 เดือืน < 2 เดือืน < 2 เดือืน > 1.5 ปีี >1.5 ปีี 3 เดือืน

ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในน้ำำ��ทะเล (30 °C) < 6 เดือืน < 6 เดือืน < 6 เดือืน >1.5 ปีี >1.5 ปีี ไม่ร่ะบุุ

โครงการ CAP SEA ปีี 2021
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3. มาตรฐานและการรัับรอง มาตรฐานและการรัับรองวััตถุุดิิบที่่�
ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ
ผลิิตภััณฑ์์โพลิิเมอร์์ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ สามารถรัับรองได้้สองวิิธีีที่่�เสริิมกััน ประการแรก ในส่่วนของการใช้้ชีีวมวล 
อย่่างแท้้จริิง ในส่่วนของสััดส่่วนของทรััพยากรหมุุนเวีียน และประการที่่�สอง ในส่่วนของสภาวะที่่�ชีีวมวลเติิบโต ดัังนั้้�น การรัับรอง 
สองประเภทที่่�แตกต่่างกััน สามารถแบ่่งออกได้้ ดัังนี้้� (ก) การรัับรองการใช้้วััตถุุดิิบหมุุนเวีียนในโพลิิเมอร์์ ด้้านหนึ่่�ง และ (ข) การรัับ 
รองการปลููกและแหล่่งกำำ�เนิิดของชีีวมวลที่่�ใช้้ บนหลัักเกณฑ์์ของความยั่่�งยืืน อีีกด้้านหนึ่่�ง 

ตามที่่�กล่่าวแล้้วในบทที่่� 2.1 ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ไม่่ได้้หมายความว่่า วััตถุุดิิบดัังกล่่าวจะหมุุนเวีียน 100 %               
พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ สามารถผสมกัับพลาสติิกจากปิิโตรเลีียม เช่่น การรัับรองโดยบุุคคลที่่�สาม โดย 
DINCERTCO ให้้การรัับรองพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ตามมาตรฐาน CEN/TS 16137 (3) , ISO 16620 (4) และ 
EN 16785-1 (5) ภายใต้้มาตรการดัังกล่่าว บริิษััทต่่างๆ สามารถตรวจสอบสััดส่่วนขั้้�นต่ำำ��ของวััสดุุที่่�ผลิิตจากธรรมชาติิ 20 %, 
50 % หรืือ 85 % (DINCERTCO 2021) มาตรการรัับรองที่่�เปรีียบเทีียบกัันได้้ มีีอยู่่�ในเบลเยี่่�ยม (TÜV Austria Belgium 2021) 
เรีียกว่่า OK biobased ส่่วนในสหรััฐฯ มีีโครงการ BioPreferred Program ริิเริ่่�มโดยกระทรวงเกษตรของสหรััฐฯ (โปรดดููภาพ 
3-1) 

สััดส่่วนร้้อยละอาจไม่่แสดงและเป็็นที่่�เข้้าใจอย่่างชััดเจนสำำ�หรัับผู้้�บริิโภค ทั้้�งนี้้� ผู้้�บริิโภคไม่่ทราบข้้อมููล เช่่น 20 % ของการรัับรอง 
(โปรดดููบทที่่� 4.1.1) หน่่วยงานสิ่่�งแวดล้้อมของเยอรมนีี (Umweltbundesamt 2017) สรุุปได้้ว่่า ความสำำ�คััญเชิิงนิิเวศน์์ของการ 
รัับรองของผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ มีีข้้อจำำ�กััด เนื่่�องจากไม่่มีีการแยกระหว่่างประเภทต่่างๆ ของวััตถุุดิิบหมุุนเวีียน 
หรืือแหล่่งกำำ�เนิิดทางภููมิิศาสตร์์ของมััน ดัังนั้้�น เพื่่�อรัับมืือกัับความท้้าทายดัังกล่่าว การรัับรองการปลููกและแหล่่งกำำ�เนิิดของ 
ชีีวมวล จึึงเป็็นทางเลืือก เพื่่�อเปรีียบเทีียบใบรัับรองต่่างๆ สำำ�หรัับวััสดุุที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ  การศึึกษาของหน่่วยงาน 
สิ่่�งแวดล้้อมของเยอรมนีี (Umweltbundesamt 2019) ศึึกษาความเหมาะสมในการรัับรองที่่�เชื่่�อถืือได้้ของวััตถุุดิิบธรรมชาติิ 
ภายใต้้ฉลากสิ่่�งแวดล้้อม Blue Angel ของเยอรมััน หลัักเกณฑ์์ของการศึึกษานี้้� จะเป็็นหลัักประกัันว่่า การปกป้้องสิ่่�งแวดล้้อมอยู่่� 
ในระดัับสููง จากความทะเยอทะยานสููงของฉลาก Blue Angel ดัังนั้้�น จึึงได้้แนะนำำ�ใบรัับรองของ RSB (Roundtable on Sustainab-
ble Biomaterials) โดยไม่่มีีข้้อจำำ�กััดใดๆ สำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์ทั้้�งหมด ระบบการรัับรอง  ISCC (6) Plus สามารถอ้้างอิิงได้้ว่่า 
ไม่่ขััดแย้้งกัับฉลาก Blue Angel เป็็นเวลาห้้าปีี ตั้้�งแต่่ปีี 2019 หลัังจากนั้้�น มัันจะถููกประเมิินว่่า หลัักเกณฑ์์ที่่�ปรัับให้้เป็็นปััจจุุบัันของ 
ISCC Plus ยัังสอดคล้้องกัับหลัักเกณฑ์์ที่่�สููงเกี่่�ยวกัับการปกป้้องสิ่่�งแวดล้้อมในการศึึกษาดัังกล่่าวหรืือไม่่ ในทางตรงกัันข้้าม ไม่่ว่่า 
Bonsucro, REDcert (สหภาพยุุโรป) และระบบ SAN  (Sustainable Agriculture Network of the Rainforest Alliance 
Certification System) จะไม่่ได้้รัับคำำ�แนะนำำ� เพื่่�อรวมเข้้าไปในหลัักเกณฑ์์รางวััลของฉลาก Blue Angel เนื่่�องจากมาตรการ       
รัับรองเหล่่านี้้�ไม่่สามารถบรรลุุหลัักเกณฑ์์การตรวจสอบของการศึึกษานี้้�

(3) CEN/TS 16137 “พลาสติิก - การกำำ�หนดปริิมาณคาร์์บอนที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ”

(4) ISO 16620 “พลาสติิก - ปริิมาณที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ”

(5) EN 16785-1 “ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ -ปริิมาณที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ – ตอน 1: การกำำ�หนด        
ปริิมาณที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ  โดยการวิิเคราะห์์คาร์์บอนกััมมัันตรัังสีี และการวิิเคราะห์์ธาตุุเคมีี”

(6) การรัับรองคาร์์บอนและการพััฒนาอย่่างยั่่�งยืืนระหว่่างประเทศ

ภาพ 3-1: การออกใบรัับรองผลิิตภััณฑ์์พลาสติิกชีีวภาพ	

ที่่�มา: TÜV Austria Belgium 2021, DINCERTCO 2021, US Department of Agriculture 2021

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
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มาตรฐานและการรัับรองการสามารถย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ 

ถึึงแม้้มาตรฐานและการรัับรองมีีอยู่่�สำำ�หรัับการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ในการย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรม 
มีีเพีียงไม่่กี่่�ประเทศ เช่่น ออสเตรเลีีย (AS 5810 )(7) และฝรั่่�งเศส (NFT 51-800 )(8) ที่่�มีีมาตรฐานสำำ�หรัับการย่่อยสลายทาง 
ชีีวภาพในครััวเรืือน และไม่่มีีมาตรฐานสากล (เช่่น ISO) ที่่�ระบุุสภาพของการย่่อยสลายทางชีีวภาพในครััวเรืือน 

มาตรฐานการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรมและโดยไม่่ใช้้อากาศ ปรากฏข้้างล่่างนี้้� โปรดดููรายการของมาตรฐาน 
ที่่�มีีความสำำ�คััญมากที่่�สุุดในภาคผนวกในรายงานฉบัับนี้้�     (ตาราง A-2) การย่่อยสลายทางชีีวภาพภายใต้้สภาวะที่่�ปราศจาก 
อากาศ ยัังไม่่ต้้องใช้้ในการรัับรอง แต่่สามารถกำำ�หนดเป็็นทางเลืือกได้้ 

	                     • ทั่่�วโลก: มาตรฐาน ISO 18606 “บรรจุุภััณฑ์์และสิ่่�งแวดล้้อม การรีีไซเคิิลแบบอิินทรีีย์์” และ ISO 17088 
“ข้้อกำำ�หนดของ พลาสติิกที่่�สลายตััวได้้ทางชีีวภาพ”

	                    • ยุุโรป: มาตรฐาน EN 13432 “บรรจุุภััณฑ์์ – ข้้อกำำ�หนดของบรรจุุภััณฑ์์ที่่�นำำ�กลัับมา ผ่่านทางการสลายตััวและ 
การย่่อย สลายได้้ทางชีีวภาพ มาตรการทดสอบและหลัักเกณฑ์์การประเมิินสำำ�หรัับการยอมรัับขั้้�นสุุด ท้้ายของบรรจุุภััณฑ์์”และ 
EN 14995 “พลาสติิก – การประเมิินความสามารถในการสลายตััว มาตรการทดสอบและข้้อกำำ�หนด”

	                    • สหรััฐฯ: มาตรฐาน ASTM D6400 “ข้้อกำำ�หนดมาตรฐานสำำ�หรัับฉลากของพลาสติิกที่่�ออกแบบเพื่่�อการย่่อย 
สลายแบบใช้้อากาศ ในโรงงานเทศบาลหรืือโรงงานอุุตสาหกรรม”

	                    • ออสเตรเลีีย: มาตรฐาน AS 4736 “พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพที่่�เหมาะสำำ�หรัับการทำำ�ปุ๋๋�ยหมัักและการ 
บำำ�บััดจุุลิินทรีีย์์อื่่�นๆ”

มาตรฐานเหล่่านี้้�เหมืือนกััน ทั้้�งนี้้� ลัักษณะทางเคมีีของวััสดุุ ลัักษณะของการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ การแตกตััวและข้้อกำำ�หนด 
ความเป็็นพิิษต่่อระบบนิิเวศน์์ นัับเป็็นหลัักเกณฑ์์หลััก 4 ประการภายใต้้มาตรฐานของการย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบ 
อุุตสาหกรรม (Letcher 2020):

	                     1. คุุณสมบััติิทางเคมีี: “ผลิิตภััณฑ์์จะต้้องประกอบด้้วยอิินทรีียวััตถุุอย่่างน้้อย 50 % และไม่่เกิินข้้อจำำ�กััดของสาร 
อัันตรายหลายตััว ซึ่่�งจะเปลี่่�ยนไปตามมาตรฐานที่่�แตกต่่างกััน”

	                    2. การย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ: “ผลิิตภััณฑ์์ควรย่่อยสลายทางชีีวภาพได้้อย่่างน้้อย 90 % ภายในเวลา 6 เดืือน 
ภายใต้้สภาวะ  ควบคุุมการหมัักทางชีีวภาพ” ดัังนั้้�น 90 % ของคาร์์บอนควรเปลี่่�ยนเป็็น CO2 

	                    3. การแตกตััว: ภายใน 12 สััปดาห์์ ชิ้้�นส่่วนควรแตกตััวได้้อย่่างเพีียงพอ เพื่่�อสัังเกตเห็็นส่่วนประกอบที่่�มองไม่่เห็็น  
ภายใต้้สภาวะควบคุุมการหมัักทางชีีวภาพ

	                     4. ความเป็็นพิิษต่่อระบบนิิเวศน์์: ปุ๋๋�ยหมัักที่่�มาจากการย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรม ไม่่ควรเสี่่�ยง 
ต่่อการสร้้างผลกระทบเชิิงลบต่่อการงอกและการเติิบโตของพืืช

นอกจากมาตรฐานของโพลิิเมอร์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในการย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรมแล้้ว มาตรฐานใน 
การประเมิินสภาพแวดล้้อมของการย่่อยสลาย เช่่น ในดิินและในน้ำำ�� ก็็ยัังมีีอยู่่� แต่่แตกต่่างกัันในส่่วนของเวลาที่่�ใช่่ในการย่่อยสลาย 
ได้้ทางชีีวภาพ ที่่�กำำ�หนดอย่่างน้้อย 90 % ของวััสดุุ (โปรดดููตาราง 3.1)

(7) AS 5810 “พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพที่่�เหมาะสำำ�หรัับทำำ�ปุ๋๋�ยหมัักที่่�บ้้าน”

(8) NFT 51-800 “ข้้อกำำ�หนดของพลาสติิกที่่�เหมาะสำำ�หรัับการทำำ�ปุ๋๋�ยหมัักที่่�บ้้าน”
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ตาราง 3.1 : การเปรีียบเทีียบข้้อกำำ�หนดด้้านมาตรฐานสำำ�หรัับการย่่อยสลายที่่�แตกต่่างกััน

ภาพ 3.2: การรัับรองการสามารถย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ

* จะแยกการทดสอบส่่วนประกอบ หากหนััก > 1 % โดยน้ำำ��หนััก 
ที่่�มา: รวบรวมโดย Umweltbundesamt 2018 

ที่่�มา: TÜV Austria Belgium 2021, DINCERTCO 2021, Biodegradable Products Institute 2020

วัตัถุปุระสงค์ข์องการทดสอบ บรรทัดัฐาน/มาตรฐาน ข้อ้กำำ�หนดของความสามารถในการย่อ่ยสลาย 
ได้ท้างชีีวภาพ

การย่อ่ยสลายทางชีีวภาพในระบบ 
อุตุสาหกรรม

EN 13432, ISO 17088*, EN 14995, ISO 18606*, 
ASTM D6400*, AS 4736

การย่อ่ยสลายอย่า่งต่ำำ�� 90 % หลังั 6 เดือืน 
เป็น็อย่า่งมาก

การย่อ่ยสลายทางชีีวภาพในครััวเรืือน AS 5810, NF T 51-800 การย่อ่ยสลายอย่า่งต่ำำ�� 90 % หลังั 12 เดือืน 
เป็น็อย่า่งมาก

การย่อ่ยสลายทางชีีวภาพในดินิ EN 17033 การย่อ่ยสลายอย่า่งต่ำำ�� 90 % หลังั 24 เดือืน 
เป็น็อย่า่งมาก

การย่อ่ยสลายทางชีีวภาพในน้ำำ��จืดื EN 13432, EN 14995 ปรัับตััวในน้ำำ��จืดื; EN 14987 
(โพลิเิมอร์ท์ี่่�ละลายได้้ในน้ำำ��และกระจายตััว)

การย่อ่ยสลายอย่า่งต่ำำ�� 90 % หลังั 56 วััน 
เป็น็อย่า่งมาก

การย่อ่ยสลายทางชีีวภาพในน้ำำ��ทะเล ASTM D7081 การย่อ่ยสลายอย่า่งต่ำำ�� 90 % หลังั 6 เดือืน 
เป็น็อย่า่งมาก

ฉลากบางชนิิดรัับรองการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ จากหนึ่่�งในมาตรฐานสำำ�หรัับพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ 
(โปรดดููภาพ 3-2)

การย่อ่ยสลายทางชีีวภาพในระบ
บอุตุสาหกรรม

การย่อ่ยสลายทางชีีวภาพในครััว
เรืือน 

การย่อ่ยสลายทางชีีวภาพในสภา
วะตามธรรมชาติิ เช่น่ ในดินิ 

และในน้ำำ��

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
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ตััวอย่่างที่่�สำำ�คััญของการใช้้มาตรฐานการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพสำำ�หรัับโพลิิเมอร์์ในยุุโรป คืือ การรัับรองถุุงที่่�ย่่อยสลายได้้ ทาง
ชีีวภาพสำำ�หรัับการเก็็บขยะอิินทรีีย์์/ขยะครััวเรืือนเปีียก สถานะทางกฎหมายสำำ�หรัับถุุงขยะอิินทรีีย์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ แตก
ต่่างกัันไปในประเทศสมาชิิกสหภาพยุุโรป เข่่น ในเยอรมนีี กฎหมายขยะชีีวภาพ (Biowaste Act) โดยทั่่�วไป จะอนุุญาตให้้ใช้้ถุุง 
พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ สำำ�หรัับการเก็็บขยะอิินทรีีย์์จากครััวเรืือน ที่่�ได้้รัับการรัับรองตามมาตรฐาน EN 14995 หรืือ 
EN 13432 และส่่วนใหญ่่ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ อย่่างไรก็็ตาม ระเบีียบที่่�กำำ�หนดในระดัับเทศบาลอาจแตกต่่างกััน เช่่น การไม่่
มีีโรงงานย่่อยสลายพลาสติิกในระบบอุุตสาหกรรม การนำำ�ถุุงพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพมาใช้้ในการเก็็บขยะอิินทรีีย์์ ร่่วม
กัับการจััดให้้มีีการเก็็บขยะอิินทรีีย์์แยก เป็็นเรื่่�องราวของความสำำ�เร็็จในอิิตาลีี ‘กฎหมายปีี 2006 ระบุุว่่า ปุ๋๋�ยหมัักต้้องเก็็บแยก อาจ 
ใช้้ถัังหรืือถุุงที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ตั้้�งแต่่นั้้�น ปริิมาณที่่�เก็็บก็็เพิ่่�มจาก 2 ล้้านตัันเป็็น 4.2 ล้้านตััน สมาคมผู้้�หมัักได้้จััดให้้มีี 
เครื่่�องหมายคุุณภาพ และเมื่่�อปีี 2013 ปุ๋๋�ยหมัักคุุณภาพสููง 78 % ผลิิตจากขยะที่่�เก็็บโดยรััฐบาลท้้องถิ่่�น’ (Moffett 2013)
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4. การประเมิินคุุณค่่าเพิ่่�มของพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจาก 
ธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
บทนี้้�จะกล่่าวถึึงปััญหาของคุุณค่่าเพิ่่�มที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ 
นอกจากนี้้� จะเน้้นกทางเลืือกการบำำ�บััดขยะในส่่วนของผลกระทบของการใช้้วััสดุุดัังกล่่าวจากมุุมมองที่่�ต่่างกััน 3 มุุม คืือ มุุมมอง 
ด้้านสิ่่�งแวดล้้อม มุุมมองด้้านผู้้�บริิโภค และมุุมมองด้้านการจััดการช่่วงการหมดอายุุการใช้้งาน ซึ่่�งมุุมมองดัังกล่่าวสะท้้อนประเด็็น 
ทั่่�วไป เสริิมด้้วยมุุมมองเฉพาะประเทศอีีกด้้วย

	                    4.1 มุุมมองด้้านสิ่่�งแวดล้้อม 

ในบริิบทของมุุมมองด้้านสิ่่�งแวดล้้อมเกี่่�ยวกัับพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ มีีคำำ�ถามสอง
คำำ�ถามที่่�แตกต่่างกัันดัังนี้้�: 

	                            1.อะไรคืือผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมของวััสดุุที่่�ผลิิตจากธรรมชาติิ เทีียบกัับพลาสติิกจากฟอสซิิล  

	                           2.วััสดุุที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพให้้ประโยชน์์ด้้านสิ่่�งแวดล้้อมใด ในช่่วงการหมดอายุุการใช้้งาน 

เป็็นสิ่่�งสำำ�คััญที่่�จะสัังเกตว่่า คำำ�ถามทั้้�งหมดเกี่่�ยวข้้องกัับผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม หรืือประโยชน์์ต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ซึ่่�งจะตอบได้้ก็็ใน 
บริิบทของภายในประเทศเท่่านั้้�น ช่่วงการหมดอายุุการใช้้งานของพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อย สลายได้้ 
ทางชีีวภาพ ขึ้้�นอยู่่�กัับการคััดแยก การเก็็บ และความสามารถในการรีีไซเคิิล และโรงงานย่่อยสลายทางชีีวภาพใน ระบบ 
อุุตสาหกรรมในบริิบทเฉพาะประเทศ นอกจากนี้้� การใช้้ที่่�ดิินและการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิิน ที่่�เกี่่�ยวเนื่่�องกัับการปลููกวััสดุุที่่� 
ผลิิตจากธรรมชาติิ ก็็ขึ้้�นอยู่่�กัับการทำำ�เกษตรกรรมทั่่�วไปเป็็นอย่่างมาก ในบางภููมิิภาค การปลกพืืชเชิิงเดี่่�ยวอาจเป็็นเรื่่�องปกติิ 
สำำ�หรัับพืืชบางพัันธุ์์� เช่่น ข้้าวสาลีีหรืือปาล์์ม ในทางตรงกัันข้้าม เกษตรกรรมพื้้�นบ้้านอาจใช้้กัับผััก ซึ่่�งรวมมัันสำำ�ปะหลัังและมัันฝรั่่�ง 
อย่่างไรก็็ตาม ในอีีกภููมิิภาคหนึ่่�ง สิินค้้าและการทำำ�เกษตรกรรมทั่่�วไปก็็อาจแตกต่่างกััน  

นอกจากบทย่่อยสองบทดัังต่่อไปนี้้� การศึึกษาเบื้้�องต้้นของการเลืือกวััสดุุจากการประเมิินวััฏจัักรชีีวิิตของสถาบััน Oeko-Institut 
จััดให้้มีีมีีข้้อมููลเพิ่่�มเติิม (GIZ และ Oeko-Institut e.V. 2021b)

	                           4.1.1 ผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมของวััสดุุที่่�ผลิิตจากธรรมชาติิ

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิไม่่มีีความยั่่�งยืืนมากไปกว่่าพลาสติิกดั้้�งเดิิม การใช้้พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจาก 
ธรรมชาติิแทนพลาสติิกจากฟอสซิิล ไม่่ได้้ทำำ�ให้้เกิิดการปรัับปรุุงสิ่่�งแวดล้้อมอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ เพีียงแต่่ผลกระทบเปลี่่�ยน Ita-
Nagy et al. (2020) วิิเคราะห์์การศึึกษาการประเมิินวััฏจัักรชีีวิิตจำำ�นวนหนึ่่�ง ที่่�เปรีียบเทีียบพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจาก 
ธรรมชาติิ และจากฟอสซิิล ผู้้�เขีียนสรุุปว่่า “โดยปกติิ พลาสติิกชีีวภาพแสดงให้้เห็็นว่่า มีีผลกระทบต่่อการเปลี่่�ยนแปลง ของสภาพ
ภููมิิอากาศต่ำำ��กว่่าพลาสติิกจากฟอสซิิล [...] อย่่างไรก็็ตาม วััสดุุดัังกล่่าวแสดงให้้เห็็นภาระที่่�สููงกว่่าของประเภทสิ่่�ง แวดล้้อม         
ที่่�เกี่่�ยวกัับการเก็็บเกี่่�ยวและการปลููกวััตถุุดิิบชีีวภาพ ซึ่่�งรวมประเภทของการประเมิินวััฏจัักรชีีวิิต ที่่�เกี่่�ยวกัับน้ำำ�� เช่่น มลภาวะจาก 
ธาตุุ อาหารพืืช และอากาศ เช่่น การทำำ�ลายชั้้�นโอโซน หรืือการเกิิดหมอกควัันทางเคมีี” 

โดยปกติิ การประเมิินวััฏจัักรชีีวิิตเป็็นระเบีียบวิิธีีการวิิจััยที่่�เป็็นที่่�รู้้�จััก เพื่่�อประเมิินผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ในหมู่่�ผู้้�กำำ�หนดนโยบาย 
การประเมิินประโยชน์์และความเสี่่�ยงที่่�เกี่่�ยวกัับการใช้้พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิมีีความซัับซ้้อน และการประเมิิน      
วััฏจัักรชีีวิิตครอบคลุุมเพีียงบางส่่วนของสถานการณ์์ทั้้�งหมด ปััญหาเพิ่่�มเติิมอีีก 3 ประการ ที่่�เกี่่�ยวกัับพื้้�นฐานของวััสดุุมีีดัังนี้้�: 

	                   • จากความท้้าทายของการสร้้างแบบจำำ�ลอง  การเปลี่่�ยนการใช้้ที่่�ดิิน (land use change หรืือ LUC)(9) 
เป็็นประเภทการประเมิิน วััฏจัักรชีีวิิตที่่�ได้้มีีการดำำ�เนิินการในวงแคบเท่่านั้้�น อย่่างไรก็็ตาม Piemonte and Gironi (2011) 
‘เน้้นอิิทธิิพลที่่�สำำ�คััญของการ เปลี่่�ยนการใช้้ที่่�ดิินต่่อค่่าศัักยภาพในการเกิิดภาวะโลกร้้อน (Global Warming Potential หรืือ 
GWP) ทั่่�วโลกของวััสดุุที่่�ผลิิตจาก ธรรมชาติิ’ และชี้้�ไปที่่� ‘ความสำำ�คััญของการใช้้ขยะชีีวมวลหรืือชีีวมวลที่่�เติิบโตบนที่่�ดิินเกษตรกร
รมที่่�เสื่่�อมโทรมและรกร้้าง เพื่่�อผลิิตพลาสติิกชีีวภาพที่่�ให้้ประโยชน์์ต่่อค่่า GWP ได้้ อย่่างทัันทีีและอย่่างยั่่�งยืืน’

(9) กฎระเบีียบพลัังงานทดแทนของสหภาพยุุโรป (EU Renewable Energy Directive หรืือ RED) ให้้คำำ�จำำ�กััดความของการ 
เปลี่่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิินโดยตรง ว่่า “เกิิดขึ้้�นเมื่่�อการผลิิตวััตถุุดิิบตั้้�งต้้น นำำ�ไปสู่่�การเปลี่่�ยนแปลงจากสิ่่�งปกคลุุมดิิน พื้้�นที่่�ป่่า 
ทุ่่�งหญ้้า พื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ�� บ้้านเรืือน หรืือที่่�ดิินอื่่�น ไปยัังพื้้�นที่่�เพาะปลููก หรืือพื้้�นที่่�เพาะปลููกยืืนต้้น” การเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิินทางอ้้อม 
มีีคำำ�จำำ�กััดความดัังนี้้�: “เมื่่�อทุ่่�งหญ้้าและพื้้�นที่่�เกษตรกรรม จากเดิิมเพื่่�อป้้อนตลาดอาหารและอาหารสััตว์์ ถููกเปลี่่�ยนไปเป็็นการผลิิต
เชื้้�อเพลิิงชีีวภาพ แต่่ความต้้องการที่่�ไม่่ใช่่เชื้้�อเพลิิงก็็ยัังมีีอยู่่� ผ่่านทางการผลิิตในปััจจุุบัันที่่�เข้้มข้้น หรืือการนำำ�ที่่�ดิินที่่�ไม่่ใช่่สำำ�หรัับ 
เกษตรกรรม ไปใช้้สำำ�หรัับการผลิิตที่่�อื่่�น กรณีีหลััง คืือ การเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิินทางอ้้อม […]”  

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
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	                  • เป็็นที่่�เข้้าใจว่่า มีีการหารืือที่่�เหมืือนกัับการอภิิปรายเป็็นเวลานานมาแล้้ว เรื่่�อง “อาหารหรืือเชื้้�อเพลิิง” ในส่่วนที่่� 
เกี่่�ยวข้้องกัับ การขััดแย้้งของการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน เช่่น ไม่่ว่่าที่่�ดิินจะใช้้ในการปลููกเพื่่�อผลิิตอาหารหรืือชีีวมวล และไม่่ว่่าอาหาที่่�ปลููก 
และผลิิต เช่่น แป้้งมัันสำำ�ปะหลััง จะใช้้ในการผลิิตพลาสติิกแทนการผลิิตเป็็นอาหารหรืือไม่่ ประเด็็นเหล่่านี้้�มีีความสำำ�คััญต่่อการ 
อภิิปรายเกี่่�ยวกัับเป้้าหมายที่่� 2 ของ SDG คืือ การปราศจากความหิิวโหย และความมั่่�นคงทางอาหาร

  	                  • ผู้้�เขีียนทำำ�การศึึกษาการประเมิินผลกระทบของวััสดุุที่่�ผลิิตจากธรรมชาติิ (European Commission 2018b) 
และยอมรัับว่่า ‘ผลผลิิตที่่�สููงในบราซิิลและสหรััฐฯ เป็็นผลของการปลููกพืืชเชิิงเดี่่�ยวขนาดใหญ่่ ที่่�ขึ้้�นอยู่่�กัับพัันธุ์์�พืืชที่่�มีีการตกแต่่ง 
ทางพัันธุุกรรม ที่่�มีีผลกระทบในทางลบ และที่่�ไม่่ได้้รวมอยู่่�ในการประเมิินวััฏจัักรชีีวิิต ด้้วยเหตุุผลทางระเบีียบวิิธีีการวิิจััยและการมีี
ข้้อมููล’ สรุุปก็็คืือ การปลููกพืืชเชิิงเดี่่�ยว ซึ่่�งรวมการใช้้พัันธุ์์�พืืชที่่�มีีการตกแต่่งทางพัันธุุกรรม ปุ๋๋�ย และยาฆ่่าแมลง นำำ�ไปสู่่�การ 
สููญเสีียความหลากหลายทางชีีวภาพ ซึ่่�งโดยทั่่�วไปเป็็นการยากที่่�จะประเมิินในเชิิงปริิมาณ 

Piemonte และ Gironi (2011) สรุุปว่่า ควรมีีการใช้้แทนพลาสติิกจากขยะภาคเกษตร เช่่น ชานอ้้อย ใบปาล์์มขยะผสมในภาค 
เกษตร มากกว่่าการใช้้วััสดุุจากธรรมชาติิ ที่่�สามารถนำำ�ไปเป็็นอาหารได้้

ภาพ 4-1 (หน้้า 24) เปรีียบเทีียบโพลิิเมอร์์ที่่�แตกต่่างกััน ในส่่วนของศัักยภาพในการเกิิดภาวะโลกร้้อน  (ก) การใช้้ที่่�ดิิน (ข) 
และการใช้้นำำ� (ค) สำำ�หรัับการผลิิต (เม็็ดพลาสติิกโพลิิเมอร์์) ของโพลิิเมอร์์ดั้้�งเดิิม เทีียบกัับโพลิิเมอร์์ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ 
จากการศึึกษาของ Brizga et al. (2020) พลาสติิกดั้้�งเดิิมส่่วนใหญ่่ (PUR, PA, PVC, PS, PET, HDPE, LDPE และ PP) มีีผล 
กระทบที่่�ต่ำำ��กว่่าต่่อการใช้้ที่่�ดิินและน้ำำ�� ตามที่่�เห็็นได้้จาก (ข) ทั้้�งนี้้� เป็็นเพราะผลกระทบต่ำำ��ของโรงกลั่่�นเชื้้�อเพลิิงจากฟอสซิิลที่่�มีีต่่อ 
การใช้้ที่่�ดิินและน้ำำ�� ทั้้�งนี้้� ผลกระทบขึ้้�นอยู่่�กัับขั้้�นตอนทางเคมีีที่่�เปีียกเฉพาะโพลิิเมอร์์ เช่่น ปฏิิกิิริิยาการเตรีียมโพลิิเมอร์์จาก 
โมโนเมอร์์ (polymerization) ของ PUR และ PA การใช้้น้ำำ��จะสููงกว่่าโพลิิเมอร์์ชนิิดอื่่�นเล็็กน้้อย หากเปรีียบเทีียบพลาสติิกที่่�ผลิิต 
จากวััสดุุจากธรรมชาติิประเภทต่่างๆ จะสัังเกตเห็็นว่่า พลาสติิกประเภท drop-in (‘xxx ชีีวภาพ’) มีีผลกระทบในส่่วนของการใช้้ที่่�
ดิินและน้ำำ�� สููงกว่่าพลาสติิก PBS และ PBAT จากเซลลููโลสและจากแป้้ง หากพิิจารณาแถบข้้อผิิดพลาด ทั้้�ง PLA และ PHA 
เปรีียบเทีียบได้้กัับพลาสติิกประเภท drop-in ดัังนั้้�น ผลกระทบต่่อการใช้้ที่่�ดิินและน้ำำ��เป็็นอิิสระจากประเภทการผลิิตพลาสติิกที่่� 
ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ตามที่่�กล่่าวในบทที่่� 2.1 (กระบวนการ polymeri¬zation ของโมโนเมอร์์ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจาก 
ธรรมชาติิ ซึ่่�งรวมพลาสติิกประเภท drop-in และ PBS และ PLA และการแปรรููปโพลิิเมอร์์ชีีวภาพ ซึ่่�งรวมโพลิิเมอร์์จากเซลลููโลส 
และจากแป้้ง) ในส่่วนของการปล่่อยแก๊๊ส CO2 ผลกระทบของพลาสติิกดั้้�งเดิิมจะสููงกว่่าพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ 
และในส่่วนของพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ แถบข้้อผิิดพลาดที่่�กว้้าง แสดงให้้เห็็นถึึงผลการศึึกษาการประเมิินวััฏจัักร 
ชีีวิิตที่่�มีีความหลากหลายสููง ที่่�ประเมิินในการศึึกษาที่่�เป็็นการวิิเคราะห์์อภิิมานนี้้� สัันนิิษฐานว่่า ความแตกต่่างมาจากแหล่่งกำำ�เนิิด 
ของวััตถุุดิิบ ระยะห่่างในการขนส่่ง ประเภทการผลิิต และสมมุุติิฐานพื้้�นฐาน

สำำ�หรัับตััวเลขจริิง ทั่่�วโลก พลาสติิกประมาณ 170 ล้้านตัันใช้้เป็็นบรรจุุภััณฑ์์ทุุกปีี (คิิดเป็็น 44 % ของการใช้้พลาสติิกทั่่�วโลก)  
การใช้้พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิแทนพลาสติิกจากปิิโตรเคมีี จะทำำ�ให้้ต้้องใช้้ข้้าวโพด 613 เมตริิกตััน (54 % ของการ 
ผลิิตทั่่�วโลกในปััจจุุบััน) ละหุ่่�ง 1.8 เมตริิกตััน (12 เท่่าของการผลิิตทั่่�วโลกในปััจจุุบััน) และไม้้ 21.3 เมตริิกตััน (ประมาณ 0.8 % 
ของการผลิิตไม้้ท่่อนกลมทั่่�วโลก) เพื่่�อตอบสนองต่่อปััจจััยการผลิิตที่่�ต้้องพึ่่�งที่่�ดิินเหล่่านี้้� จะต้้องใช้้ที่่�ดิินอย่่างต่ำำ�� 61 ล้้านเฮกตาร์์ 
(ซึ่่�งมากกว่่าพื้้�นที่่�ทั้้�งหมดของไทย) และต้้องใช้้น้ำำ��อย่่างน้้อย 388.8 พัันล้้านลููกบาศก์์เมตร3 (มากกว่่าการดึึงน้ำำ��จืืดของสหภาพ 
ยุุโรปมาใช้้ 60 % ต่่อปีี) (Brizga et al. 2020)

การศึึกษาของคณะกรรมาธิิการยุุโรป (2018b) ประเมิินจุุดร้้อนด้้านสิ่่�งแวดล้้อมที่่�สำำ�คััญของพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจาก 
ธรรมชาติิ และเปรีียบเทีียบกัับผลกระทบของพลาสติิกที่่�เป็็นเชื้้�อเพลิิงจากฟอสซิิล ใน 7 กรณีีศึึกษาเกี่่�ยวกัับขวดเครื่่�องดื่่�ม การตััด 
เล็็มพืืชสวน  (ไม่่รวม ในตาราง 4.1) จากเหตุุผลของการใช้้ที่่�ต่ำำ��) ถ้้วยเครื่่�องดื่่�มใช้้ครั้้�งเดีียว ถุุงใส่่ของใช้้ครั้้�งเดีียว ฟิิล์์มบรรจุุภััณฑ์์ 
อาหาร ช้้อนส้้อมใช้้ครั้้�งเดีียว และฟิิล์์มคลุุมดิินที่่�ใช้้ในเกษตรกรรม รวมอยู่่�ในการศึึกษา ตาราง 4.1 แสดงภาพรวมของผลของกรณีี 
ศึึกษา โดยทั่่�วไป พบว่่า ในช่่วงอายุุ (จากการผลิิตวััตถุุดิิบขั้้�นต้้นจนถึึงการหมดอายุุการใช้้งาน) ผลกระทบสิ่่�งแวดล้้อมทั้้�งหมด 
30-60 % ของผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ อาจมีีส่่วนในการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ การทำำ�ลายสภาวะชีีวภาพ 
(แสดงให้้เห็็นผลกระทบที่่�เกี่่�ยวกัับการสกััดและการใช้้ทรััพยากร) และความเป็็นพิิษต่่อมนุุษย์์ ประเภทผลกระทบทั้้�งสามนี้้�เกี่่�ยวข้้อง 
กัับการใช้้พลัังงานที่่�สููงและการปล่่อยแก๊๊สโดยตรงในช่่วงการหมดอายุุการใช้้งาน ในขณะที่่� Brizga et al. เน้้น “การผลิิต” ในส่่วน 
ของการผลิิตชีีวมวล การศึึกษาสำำ�หรัับคณะกรรมาธิิการยุุโรปพบว่่า ‘ในช่่วงของวงจรชีีวิิตทั้้�งห้้าช่่วง ตั้้�งแต่่การผลิิตชีีวมลไปจน 
ถึึงการหมดอายุุการใช้้งาน (10) ช่่วงของการผลิิตโพลิิเมอร์์ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและโคโพลิิเมอร์์ทำำ�จากเชื้้�อเพลิิงจาก 
ฟอสซิิล รวมทั้้�งการแปรรููปพลาสติิกมีีผลกระทบสููงสุุด’ทั้้�งนี้้�เพราะมีีการใช้้พลัังงานมากกว่่าในขั้้�นตอนทางอุุตสาหกรรมเทีียบกัับ
การผลิิตชีีวมวล

เช่่นเดีียวกัับการศึึกษาอื่่�นๆ ที่่�เปรีียบเทีียบผลิิตภััณฑ์์ที่่�ทำำ�จากทรััพยากรธรรมชาติิและทรััพยากรที่่�ไม่่ใช่่ธรรมชาติิ ผู้้�เขีียนรายงาน 
ดัังกล่่าวของคณะกรรมาธิิการยุุโรป (2018b) เน้้นจุุดอ่่อนของการประเมิินวััฏจัักรชีีวิิตในบริิบทของการประเมิินนี้้� ประเด็็นต่่อไปนี้้�มีี
อิิทธิิพลอย่่างสููงต่่อความหลากหลายทางชีีวภาพและความเป็็นพิิษต่่อนิิเวศน์์ แต่่ไม่่รวม เนื่่�องจากข้้อมููลมีีจำำ�กััด:

(10) 1 – การผลิิตชีีวมวล 2 – การผลิิตโพลิิเมอร์์ 3 – การแปรรููปพลาสติิก 4 – การขนส่่ง และ 5 – การหมดอายุุการใช้้งาน

โครงการ CAP SEA ปีี 2021
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	                  • การปลููกพืืชเชิิงเดี่่�ยวขนาดใหญ่่ จากพัันธุ์์�พืืชที่่�มีีการตััดต่่อทางพัันธุุกรรม 

	                  • การเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิินโดยทางอ้้อม 

	                  • ยาฆ่่าแมลงที่่�ใช้้ 

	                  • การขััดแย้้งทางสัังคมที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการใช้้ที่่�ดิิน 

	                  • ผลกระทบจากการทิ้้�งขยะ และ 

	                  • ผลกระทบจากไมโครพลาสติิก  (11)

การศึึกษาเดีียวกััน (European Commission 2018b) ศึึกษาตััวอย่่างสองกรณีีของวััตถุุดิิบตั้้�งต้้นจากขยะ แทนพืืชผลที่่�ปลููก ดัังนี้้� 
(1) คลิิปยึึดพืืชสวนทำำ�จากเปลืือกมัันสำำ�ปะหลััง และ (2) ถ้้วย PP ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ทำำ�จากน้ำำ��มัันประกอบอาหาร 
ในส่่วนของ (1): ส่่วนผสมของแป้้ง เช่่น โคโพลิิเมอร์์ของโพลิิเมอร์์จากฟอสซิิลและที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติ ิ
ใช้้ในการผลิิตคลิิปยึึดพืืชสวน เนื่่�องจากผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมที่่�สำำ�คััญ จะมาจากส่่วนประกอบที่่�มาจากเชื้้�อเพลิิงจากฟอสซิิล  
ประโยชน์์ของการลดผลกระทบจากการผลิิตวััตถุุดิิบตั้้�งต้้นจากขยะจึึงมีีน้้อย ผู้้�เขีียนเน้้นว่่า ‘จำำ�เป็็นต้้องมีีการวิิจััยและพััฒนามาก 
ยิ่่�งขึ้้�น ในเรื่่�องเทคโนโลยีีการแปรรููปและวััสดุุ ก่่อนที่่�จะบรรลุุการปรัับปรุุงที่่�สำำ�คััญของผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ในส่่วนของ (2): 
‘PP ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ จากน้ำำ��มัันประกอบอาหาร ทำำ�ให้้มีีศัักยภาพในการเกิิดภาวะโลกร้้อนต่ำำ��กว่่าถ้้วยทำำ�จาก PLA 
[…] โดยประโยชน์์จะมาจากผลกระทบที่่�ต่ำำ��ของวััตถุุดิิบตั้้�งต้้นและขั้้�นตอนการแปรรููปพลาสติิก’ เป็็นที่่�เห็็นชััดว่่า วััสดุุดัังกล่่าว เช่่น 
เปลืือกมัันฝรั่่�งและน้ำำ��มัันประกอบอาหาร ไม่่สามารถจััดหาให้้กัับตลาดโลกได้้ในปััจจุุบััน

(11) ผลกระทบทางกายภาพจากไมโครพลาสติิก เช่่น การขดตััว ผลกระทบทางเคมีี เช่่น ผ่่านทางสารเติิมแต่่งที่่�ไม่่เป็็นที่่�รู้้�จััก และ 
ผลกระทบทางชีีววิิทยาจากไมโครพลาสติิก เช่่น เป็็นพาหะของเชื้้�อโรค

ภาพ 4-1: การเปรีียบเทีียบพลาสติิก ในส่่วนของศัักยภาพในการทำำ�ให้้เกิิดภาวะโลกร้้อน (ก) การใช้้ที่่�ดิิน (ข) และการใช้้น้ำำ�� (ค)   
สำำ�หรัับการผลิิต

หมายเหตุุ: สัันนิิษฐานว่่า ความเป็็นพิิษต่่อมนุุษย์์และระบบนิิเวศน์์ เป็็นอีีกประเภทผลกระทบที่่�เกี่่�ยวข้้อง ที่่�ไม่่มีีข้้อมููลอย่่าเพีียงพอ 
ดัังนั้้�น จึึงไม่่รวมอยู่่�ในการทบทวน
ที่่�มา: Brizga et al. 2020

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
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ตาราง 4.1 : จุุดร้้อนของผลกระทบด้้านสิ่่�งแวดล้้อมและการเปรีียบเทีียบระหว่่างโพลิิเมอร์์ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและ 
โพลิิเมอร์์จากฟอสซิิล ในกรณีีศึึกษาหกกรณีี 

(ก) ทำำ�จากข้้าวโพด (สหรััฐฯ) และอ้้อย (ไทย) 
(ข) ผลกระทบตั้้�งแต่่ต้้นจนจบ ครอบคลุุมวงจรชีีวิิตห้้าขั้้�นตอน คืือ การผลิิตชีีวมวล การผลิิตโพลิิเมอร์์ การแปรรููปพลาสติิก 
การขนส่่ง และการหมดอายุุการใช้้งาน
(ค) ผลกระทบของช่่วงตั้้�งแต่่ต้้นจนถึึงผู้้�ใช้้ การหมดอายุุการใช้้งาน และการใช้้ที่่�ดิิน (ง) ปััจจุุบััน PET ชีีวภาพมาจากบริิษััท 
Braskem เท่่านั้้�น (บราซิิล) 	
(จ) ไม่่ได้้ศึึกษารายละเอีียด
หมายเหตุุ: ไม่่รวมผลกระทบจากการทิ้้�งขยะ การปลููกพืืชเชิิงเดี่่�ยวขนาดใหญ่่จากพัันธุ์์�พืืชที่่�มีีการตััดต่่อทางพัันธุุกรรม และการ 
เปลี่่�ยนการใช้้ที่่�ดิินทางอ้้อม จากข้้อจำำ�กััดของข้้อมููลที่่�มีีอยู่่�
ที่่�มา:  European Commission 2018b; Benavides  et al. 2018;  Changwichan und Gheewala 2020; Harst et al. 
2014; Khoo et al. 2010;  OVAM 2006; Suwanmanee et al. 2013 

กรณีีศึกึษา
โพลิเิมอร์ท์ี่่�ผลิติจาก 
วััสดุจุากธรรมชาติิ 

จุดุร้อ้นของผลกระทบด้า้นสิ่่�งแวดล้อ้มสำำ�หรัับโพลิเิมอร์ท์ี่่� 
ผลิติจากวััสดุจุากธรรมชาติิ

โพลิเิมอร์จ์าก        
ฟอสซิลิ

การเปรียีบเทีียบระหว่า่งโพลิเิมอร์ท์ี่่�ผลิติจากวััสดุจุากธรรมชาติิ 
และโพลิเิมอร์ท์ี่่�เป็น็พลังังานทำำ�จากฟอสซิลิ

ขวดเครื่่�องดื่่�ม

PET ชีีวภาพ

30 % 

ขวดมีีผลกระทบสููงที่่�สุุดในการผลิติชีีวมวล เมื่่�อเทีียบกัับกรณีีศึกึษาอื่่�นๆ 
จากการเก็บ็เกี่่�ยวอ้อ้ยในบราซิลิ (28 % ของผลกระทบตั้้�งแต่ต่้น้จนจบ) 
กระบวนการ polymerization ของ ethylene glycol และ terephthalic acid 
คิดิเป็น็ 50 % ของผลกระทบ สำำ�หรัับทั้้�ง PET ชีีวภาพและ PET 
ที่่�เป็น็พลังังานทำำ�จากฟอสซิลิ การรีีไซเคิลิเป็น็เทคโนโลยีีช่ว่งการหมดอายุุการใช้้
งานที่่�ดีีที่่�สุุด

PET

การใช้้ PET ที่่�ผลิติจากวััสดุจุากธรรมชาติิ แทน PET จากฟอสซิลิ 
ในขวดเครื่่�องดื่่�ม นำำ�ไปสู่่�การลดศัักยภาพของภาวะโลกร้อ้น 
และการใช้เ้ชื้้�อเพลิงิจากฟอสซิลิ อย่า่งไรก็ต็าม อาจเป็น็การเพิ่่�มกา
รใช้น้้ำำ��และการปรัับกรด (Benavides et al. 2018)

ถ้ว้ยเครื่่�องดื่่�มใช้ค้รั้้�งเดีียว PLA ก

การแปรรููปจากอ้อ้ยหรืือข้า้วโพดเป็น็โพลิเิมอร์์ PLA มีีผลกระทบอย่า่งมาก 
โดยคิดิเป็น็ 40-60 % ของขั้้�นตอนการใช้พ้ลังังาน 
(สำำ�หรัับขั้้�นตอนการทำำ�น้ำำ��ให้ร้้อ้น) และการใช้ส้ารเคมีี ผลกระทบอื่่�นๆ ได้แ้ก่่ 
การขนส่ง่ PLA จากไทยไปยุโุรป จากการปนเปื้้�อนอาหารที่่�ต่ำำ�� (เช่่น เทีียบกัับฟิลิ์ม์
บรรจุภุััณฑ์อ์าหารและช้อ้นส้อ้ม) ศัักยภาพในการลดผลกระทบของ PLA รีีไซเคิลิ 
จะมากกว่า่ PLA ที่่�ย่อ่ยสลายในระบบอุุตสาหกรรม 

PET; PP

ถ้ว้ย PLA และถ้ว้ยกระดาษที่่�เคลือืบด้า้นในด้ว้ย PLA ไม่จ่ำำ�เป็น็ต้อ้ง
เป็น็มิติรต่อ่สิ่่�งแวดล้อ้มมากกว่า่พลาสติกิจากฟอสซิลิ (OVAM 
2006; Changwichan und Gheewala 2020) ศัักยภาพของค่า่  
GWP ที่่�ต่ำำ��กว่า่ของโพลิเิมอร์ท์ี่่�ผลิติจากวััสดุจุากธรรมชาติิ จะมาพ
ร้อ้มผลกระทบที่่�สููงกว่า่ในประเภทผลกระทบอื่่�นๆ เช่่น 
การปรัับกรด มลภาวะจากธาตุอุาหารพืืช 
และความเป็น็พิิษต่อ่มนุษุย์์ (Harst et al. 2014)

ถุงุใส่่ของใช้ค้รั้้�งเดีียว ส่ว่นผสมของแป้ง้

การผลิติส่ว่นผสมของแป้ง้ (โคโพลิเิมอร์ช์ีีวภาพและทำำ�จากฟอสซิลิ) 
ก่อ่ให้เ้กิดิผลกระทบ 80 % ดังันั้้�น ผลกระทบจากโคโพลิเิมอร์ท์ำำ�จากฟอสซิลิเชื้้�อเ
พลิงิจึงึมีีมากกว่า่ การย่อ่ยสลายในระบบอุุตสาหกรรมเป็น็ทางเลือืกของช่ว่งการ
หมดอายุุการใช้ง้านที่่�เป็น็ที่่�นิยิมมากที่่�สุุดสำำ�หรัับถุงุใส่่ของทำำ�จากพลาสติกิจากแ
ป้ง้ หากย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพทั้้�งหมด

LDPE

ถุงุช้อ้ปปิ้้�งใช้ค้รั้้�งเดีียวผลิติจากวััสดุจุากธรรมชาติิ (ทำำ�จากข้า้วโพด) 
มีีค่า่ GWP การปรัับกรด และมลภาวะในโอโซน สููงกว่า่ถุงุทำำ�จาก 
PP ใช้ค้รั้้�งเดีียวทำำ�จากฟอสซิลิ ในสิงิคโปร์์ (Khoo et al. 2010) 
สาเหตุุหลััก เกิดิจากความต้อ้งการพลังังานสููงในช่ว่งการผลิติ  

ฟิลิ์ม์บรรจุภุััณฑ์อ์าหาร PLA ก

โปรดดููถ้ว้ยเครื่่�องดื่่�มใช้ค้รั้้�งเดีียว แต่่มีีการปนเปื้้�อนของอาหารสููงกว่า่ หากมีีการใช้้
การย่อ่ยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรม 
สำำ�หรัับฟิลิ์ม์บรรจุภุััณฑ์อ์าหารทำำ�จาก PLA ทั้้�งหมด ผลกระทบโดยรวมจะลดลง 
25 % หรืือ 30 % เทีียบกัับการเผาในเตาเผาหรืือขยะฝัังกลบ

PP

ระบบโครงข่า่ยไฟฟ้า้ผสม ที่่� ใช้้ในการผลิติบรรจุภุััณฑ์อ์าหาร 
จะมีีผลต่อ่การดำำ�เนินิงาน บรรจุภุััณฑ์อ์าหารจาก PLA 
ที่่�ผลิติโดยโครงข่า่ยไฟฟ้า้ของไทย มีีค่า่  GWP การปรัับกรด 
และการเกิดิหมอกควัันทางเคมีี สููงกว่า่ 
เมื่่�อเทีียบกัับบรรจุภุััณฑ์อ์าหาร ทำำ�จาก PS (Suwanmanee et al. 
2013)

ช้อ้นส้อ้มใช้ค้รั้้�งเดีียว PLA ก โปรดดููฟิลิ์ม์บรรจุภุััณฑ์อ์าหาร PS [-] จ

ฟิลิ์ม์คลุุมดินิใช้้                      
ในเกษตรกรรม

ส่ว่นผสม                                       
ของแป้ง้

โปรดดููถุงุใส่่ของใช้ค้รั้้�งเดีียว อย่า่งไรก็ต็าม การย่อ่ยสลายในดินิที่่�จุดุกำำ�เนิดิ 
สัันนิษิฐานว่า่ เป็น็ฉากทััศน์ท์ี่่�มีีความเป็น็ไปได้ม้ากที่่�สุุด และสำำ�หรัับช่ว่งหมดอายุุก
ารใช้ง้านด้ว้ย หากสัันนิษิฐานว่า่มีีการรีีไซเคิลิ ผลกระทบของช่ว่งการหมดอายุุก
ารใช้ง้าน มีีความอ่อ่นไหวสููงกัับปริมิาณดินิที่่�เก็บ็พร้อ้มพลาสติกิ

LDPE [-] จ

โครงการ CAP SEA ปีี 2021
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	                 4.1.2 ผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมของวััสดุุที่่�ย่่อยสลายได้้ที่่�หมดอายุุการใช้้งาน

พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ บ่่อยครั้้�งถููกส่่งเสริิมให้้เป็็นหนทางในการแก้้ไขปััญหาของปริิมาณขยะพลาสติิก อย่่างไรก็็ตาม 
มัันไม่่สามารถลดปริิมาณขยะและมีีความเป็็นไปได้้ที่่�จำำ�กััดในการแก้้ปััญหาของการจััดการขยะมููลฝอย ในขณะที่่�ถุุงขยะที่่�ย่่อยสลาย 
ได้้ทางชีีวภาพสำำ�หรัับขยะอิินทรีีย์์สามารถสนัับสนุุนการแยกขยะเปีียกและแห้้ง  พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อย 
สลายได้้ทางชีีวภาพ ต้้องใช้้ความพยายามเพิ่่�มขึ้้�นในการคััดแยกชิ้้�นส่่วนขยะพลาสติิก สำำ�หรัับการรีีไซเคิิล ทั้้�งนี้้� พลาสติิกที่่�ย่่อย 
สลายได้้ทางชีีวภาพมีีจุุดอ่่อนที่่�เด่่นชััดดัังนี้้� (Brizga et al. 2020; Oakes 5 พย 2019; EEA 2020; Umweltbundesamt 2018; 
DUH 2018a):
	         • ปริิมาณของพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพที่่�ย่่อยสลายภายใต้้สภาวะแวดล้้อมต่่างๆ เช่่น การย่่อยสลาย 
ของพลาสติิกโดยการทำำ�ปุ๋๋�ยหมัักแบบที่่�ใช้้ในบ้้าน ในน้ำำ��เค็็ม เป็็นต้้น มีีข้้อจำำ�กััดมาก (โปรดดููตาราง 2.2 และตาราง A-1) นอกจากนี้้�  
พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ต้้องใช้้การบำำ�บััดพิิเศษ เพื่่�อย่่อยสลายภายในระยะเวลาที่่�เหมาะสมจนถึึง 6 เดืือน ในการย่่อย
สลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรม) เวลาที่่�ต้้องใช้้ในการย่่อยสลาย จะยาวกว่่าขยะอิินทรีีย์์อื่่�นๆ ซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�ปััญหาการจััดการ 
สำำ�หรัับผู้้�ประกอบกิิจการโรงงานหมััก (DUH 2018a) นอกจากนี้้� การย่่อยสลายไม่่ก่่อให้้เกิิดซากพืืชใดๆ  
	         • ในกระบวนการรีีไซเคิิล  โพลิิเมอร์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพเข้้ากัันไม่่ได้้กัับโพลิิเมอร์์อื่่�นๆ อีีกหลายชนิิด (เช่่น 
polyolefin และ PET) ซึ่่�งจะเป็็นปััญหาสำำ�หรัับผู้้�ประกอบกิิจการรีีไซเคิิล เพราะการที่่�มีีโพลิิเมอร์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในวััตถุุ 
ดิิบตั้้�งต้้นของการรีีไซเคิิล จะเป็็นภาวะมลพิิษ และลดคุุณภาพของโพลิิเมอร์์รีีไซเคิิล (โปรดดููบทที่่� 0) 
	         • คำำ�ว่่า "ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ" ให้้ความรู้้�สึึกทั่่�วไปว่่า พลาสติิกสามารถย่่อยสลายได้้ทั้้�งหมด ซึ่่�งไม่่เป็็นความ 
จริิง ดัังนั้้�น จึึงเสี่่�ยงที่่�ผู้้�บริิโภคจะทิ้้�งพลาสติิกในสภาพแวดล้้อมเปิิดอย่่างไม่่ระวััง นำำ�ไปสู่่� การทิ้้�งขยะ และการกระจายของไมโคร 
พลาสติิก 
	         • ความเสถีียรของพลาสติิกที่่�ไม่่ย่่อยสลายทางชีีวภาพ ทำำ�ให้้เป็็นไปได้้ที่่�จะนำำ�วััสดุุกลัับมาใช้้ใหม่่ได้้หลายครั้้�งหลััง 
การรีีไซเคิิล ซึ่่�งเป็็นจุุดแข็็งเชิิงนิิเวศน์์เหนืือพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ซึ่่�งจากปฏิิกิิริิยาของการย่่อยสลายทางชีีววิิทยา 
เบื้้�องต้้น ทำำ�ให้้วััสดุุสููญเสีียน้ำำ��หนัักและคุุณค่่า 
	         • เนื่่�องจากพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพส่่วนใหญ่่เป็็นพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ผลกระทบ 
ต่่อสิ่่�งแวดล้้อมที่่�เกี่่�ยวกัับวััสดุุจากธรรมชาติิ จึึงมีีบทบาทสำำ�คััญสำำ�หรัับพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ 

ในระยะยาว “ประสิิทธิิภาพของ [พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ] จะแก้้ปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมให้้กัับการสะสมขยะมููลฝอย ซึ่่�งจะขึ้้�น 
อยู่่�กัับการ เกิิดขึ้้�นของเทคโนโลยีีการคััดแยกขยะที่่�มีีราคาไม่่แพง และการลงทุุนในโรงงานกำำ�จััดขยะอิินทรีีย์์ (การหมัักทำำ�ปุ๋๋�ย และ 
การย่่อยสลายแบบไม่่ใช้้ออกซิิเจน)” (Dilkes-Hoffman et al. 2019)

ในระยะสั้้�น พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ มีีจุุดแข็็งของการใช้้เฉพาะ เช่่น สำำ�หรัับการคััดแยกขยะอาหารสำำ�หรัับการทำำ�ปุ๋๋�ย 
หมััก ตรงนี้้� ถุุงพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ อาจมีีจุุดแข็็ง เมื่่�อใช้้ในการกระตุ้้�นการแยกขยะเปีียกจากจุุดกำำ�เนิิด (Oakes 5 
พย 2019) ‘ตััวอย่่างของการปฏิิบััติิที่่�เป็็นเลิิศ คืือ เกาหลีีใต้้ ซึ่่�งได้้เพิ่่�มอััตราการรีีไซเคิิลขยะอาหาร จากเพีียง 2% ในปีี 1995 เป็็น 
95% เกาหลีีใต้้ประสบความสำำ�เร็็จโดยใช้้นโยบายและมาตรการต่่างๆ เช่่น การห้้ามส่่งอาหารไปขยะฝัังกลบแทนที่่�จะให้้มีีถัังเก็็บขยะ
อาหาร เพื่่�อผู้้�บริิโภคจำำ�เป็็นต้้องซื้้�อถุุงที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพเพื่่�อทิ้้�งอาหาร’ (Kim 2019)  อิิตาลีีก็็เป็็นอีีกหนึ่่�งตััวอย่่างที่่�ดีีของ
การใช้้ถุุงที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ เพื่่�อคััดแยกขยะอาหาร (Moffett 2013)
	          
	          4.2 มุุมมองของผู้้�บริิโภคและสุุขภาพ

ผู้้�บริิโภคหลายรายพยายามทำำ�ความเข้้าใจกัับคำำ�กล่่าวอ้้างด้้านสิ่่�งแวดล้้อมและฉลาก และไม่่เห็็นความแตกต่่างระหว่่างฉลากอิิสระ
ของบุุคคลที่่�สาม และคำำ�กล่่าวอ้้างของตััวเอง สำำ�นัักงานสิ่่�งแวดล้้อมยุุโรป (EEA 2020)  สรุุปว่่า “ความแตกต่่างระหว่่าง ‘ที่่�สลายตััว
ได้้ทางชีีวภาพในโรงงานย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรม’ ‘ที่่�ย่่อยสลายทางชีีวภาพในครััวเรืือน’ ‘ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในดิิน/
น้ำำ��จืืด/น้ำำ��เค็็ม’ และ ‘ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ’ ไม่่ง่่ายต่่อการเข้้าใจ" ECOS อธิิบายเหตุุผลของปรากฏการณ์์ดัังกล่่าวว่่า   
“เมื่่�อไม่่มีีกฎหมายที่่�ชััดเจนเฉพาะเกี่่�ยวกัับคำำ�กล่่าวอ้้างสีีเขีียว บริิษััทต่่างๆ จึึงมีีอิิสระในการใช้้ภาษาที่่�คลุุมเครืือ […] คำำ�กล่่าวอ้้างสีี
เขีียวยัังใช้้ในการหลีีกเลี่่�ยงข้้อห้้ามทางกฎหมายของผลิิตภััณฑ์์ […]” (ECOS; Rethink Plastic; # breakfreefromplastic 2021) 
เช่่น จากการสำำ�รวจในเยอรมนีี 58 % ของผู้้�ตอบแบบสำำ�รวจคิิดว่่า ‘พลาสติิกชีีวภาพ’ ทั้้�งหมด สลายตััวได้้ทางชีีวภาพ” (Blesin 
et al. 2017) การสำำ�รวจของ Consumers International และ UNEP พบว่่า ฉลากและใบรัับรองไม่่ช่่วยผู้้�บริิโภคเสมอไปในการตััด
สิินใจซื้้�อด้้วยข้้อมููลที่่�เพีียงพอ (UNEP 2020) ในการประเมิินคำำ�กล่่าวอ้้างด้้านการสลายตััวทางชีีวภาพ การย่่อยสลายได้้ทาง 
ชีีวภาพ และปริิมาณวััสดุุจากธรรมชาติิ สำำ�หรัับบรรจุุภััณฑ์์และผลิิตภััณฑ์์ ECOS et al. เสนอรายการตรวจสอบคำำ�กล่่าวอ้้าง 
(โปรดดููภาคผนวก และภาพ A-2) 

อีีกปััญหาหนึ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�น คืือ ไม่่ใช่่พลาสติิกทุุกประเภทที่่�โฆษณาว่่าย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ได้้รัับการรัับรองจากมาตรฐานที่่�มีีอยู่่� 
(ภาพ 3-2) เมื่่�อการรัับรองทดสอบวััสดุุ เพื่่�อดููสารเติิมแต่่งที่่�เป็็นอัันตรายจากการขึ้้�นรููปใหม่่ พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพที่่�
ไม่่ได้้รัับการรัับรอง อาจเป็็นเส้้นทางเข้้าไปในสิ่่�งแวดล้้อมของสารเติิมแต่่งดัังกล่่าว หากไม่่ทิ้้�งอย่่างถููกวิิธีี (ผ่่านทางขยะมููลฝอยของ 
เทศบาล)

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
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ในส่่วนของอัันตรายของสารที่่�โดยทั่่�วไปเกี่่�ยวเนื่่�องกัับบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิก Groh et al. (2019) พบว่่า ‘ในจำำ�นวนสารเคมีี 906 
ชนิิด ที่่�โดยปกติิเชื่่�อมโยงกัับบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิก มีี 63 ชนิิดที่่�มีีอัันตรายสููงสุุดต่่อสุุขภาพมนุุษย์์ และ 68 ชนิิดที่่�มีีอัันตรายสููงสุุด 
ต่่อสิ่่�งแวดล้้อม   นอกจากนี้้� สาร 7 ใน 906 ชนิิด ยัังถููกจััดให้้เป็็นสารพิิษตกค้้างยาวนาน สะสมในสิ่่�งมีีชีีวิิต และเป็็นพิิษ หรืือสาร 
ตกค้้างยาวนานมากและสะสมในสิ่่�งมีีชีีวิิตมาก และ 35 ชนิิดเป็็นสารเคมีีที่่�รบกวนการทำำ�งานของต่่อมไร้้ท่่อ ทั่่�วสหภาพยุุโรป  เป็็นที่่� 
สัังเกตว่่า สารเหล่่านี้้�บางชนิิดอาจก่่อให้้เกิิดอัันตรายมากกว่่าหนึ่่�งกลุ่่�ม  บรรจุุภััณฑ์์ชีีวภาพประกอบด้้วยสารดัังกล่่าว ไม่่ว่่าจะทำำ� 
(บางส่่วน) จากวััสดุุที่่�มีีปริิมาณรีีไซเคิิลหรืือที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิหรืือไม่่ก็็ตาม (Geueke et al. 2018; Zimmermannet 
al 2020) Zimmermann et al. (2020) ศึึกษาบรรจุุภััณฑ์์อาหารที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ เช่่น ถาด ถ้้วยกาแฟ ที่่�ห่่อถุุงชา 
และพบว่่า ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิดัังกล่่าวประกอบด้้วยระดัับของสารเคมีี ที่่�เหมืือนกัับพลาสติิกจากฟอสซิิล ซึ่่�ง
รวมบางชนิิดที่่�มีีลัักษณะเป็็นพิิษ Strakova et al. (2021) พบผลลััพธ์์ที่่�เปรีียบเทีียบกัันได้้ “ความหนาแน่่นสููงสุุด [ของ polyfluorin-
nated alkyl substances (PFAS)] จะพบอยู่่�เสมอในผลิิตภััณฑ์์ที่่�เป็็นเส้้นใยขึ้้�นรููป เช่่น ชาม จาน กล่่องอาหาร ที่่�โฆษณาว่่า เป็็น 
ผลิิตภััณฑ์์ใช้้แล้้วทิ้้�งที่่�ย่่อยสลายทางชีีวภาพ หรืือที่่�สลายตััวทางชีีวภาพ […]”
หากวััสดุุย่่อยสลาย สารเติิมแต่่งดัังกล่่าวและผลิิตภััณฑ์์ที่่�ย่่อยสลายจะเข้้าสู่่�วงจรของชีีวมวล หากชีีวมวลดัังกล่่าวใช้้สำำ�หรัับเกษตร
กรรม สารเติิมแต่่งอัันตรายและผลิิตภััณฑ์์ย่่อยสลาย อาจทำำ�ให้้เกิิดอัันตรายต่่อสิ่่�งแวดล้้อมและสุุขภาพผู้้�บริิโภค 

	         4.3 มุุมมองของการจััดการช่่วงการหมดอายุุการใช้้งาน

ท้้ายที่่�สุุด บทนี้้�จะตั้้�งคำำ�ถามว่่า วััสดุุที่่�ผลิิตจากธรรมชาติิหรืือที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ อะไรดีีกว่่ากััน ในมุุมมองของช่่วงการหมด
อายุุการใช้้งาน

วิิธีีที่่�สะดวกในการกำำ�หนดว่่า วััสดุุจะจบลงในสายธารของขยะใด อยู่่�ในภาพ 4-2 ทั้้�งนี้้� จากวััสดุุหลัักของผลิิตภััณฑ์์ ผัังการตััดสิิน 
ใจจะช่่วยระบุุช่่วงการหมดอายุุที่่�เป็็นไปได้้มากที่่�สุุด  ซึ่่�งทำำ�ให้้เป็็นไปได้้ที่่�จะประเมิินคุุณค่่าเพิ่่�มของการเลืือกวััสดุุ สำำ�หรัับเส้้นทางการ
ทิ้้�งบางเส้้นทาง  

ในขั้้�นตอนแรก วััสดุุหลัักอาจมาจากหนึ่่�งในสามกลุ่่�มนี้้� คืือ พลาสติิกดั้้�งเดิิม วััตถุุดิิบตั้้�งต้้นคาร์์โบไฮเดรตที่่�เป็็นเส้้นใย และวััตถุุดิิบ  
ตั้้�งต้้นคาร์์โบไฮเดรตที่่�ไม่่ใช่่เส้้นใย โพลิิเมอร์์ประเภทต่่างๆ สามารถพิิจารณาในขั้้�นตอนที่่�สอง จากขั้้�นตอนที่่�สอง เส้้นทางช่่วงการ 
หมดอายุุการใช้้งานโดยทั่่�วไป สามารถระบุุว่่าเป็็นผลลััพธ์์ มีีการแบ่่งเส้้นทางช่่วงการหมดอายุุการใช้้งานออกเป็็นสี่่�เส้้นทางที่่�    
แตกต่่างกััน คืือ การรีีไซเคิิล การเผาไหม้้ การย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรม และการย่่อยสลายทางชีีวภาพใน 
ครััวเรืือนหรืือ ในสภาพแวดล้้อม ลููกศรที่่�หนากว่่าในภาพ 4-2 แสดงให้้เห็็นความเป็็นไปได้้ที่่�สููงกว่่าสำำ�หรัับทางเลืือก จากมุุมมอง 
ของสิ่่�งแวดล้้อม และผู้้�บริิโภคที่่�กล่่าวมาแล้้ว อาจสรุุปได้้ว่่า การย่่อยสลายทางชีีวภาพในสภาพแวดล้้อมขึ้้�นอยู่่�กัับสิ่่�งแวดล้้อมเป็็น 
อย่่างมาก นอกจากนี้้� ปััจจุุบััน พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ไม่่ได้้ถููกออกแบบสำำ�หรัับ 
การย่่อยสลายทางชีีวภาพในสภาพแวดล้้อม  การย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรมจะเป็็นทางเลืือก หากมีีพืืชที่่� 
เหมาะสมเท่่านั้้�น (โปรดดููสถานการณ์์ภายในประเทศที่่�นำำ�เสนอในบทที่่� 5) ดัังนั้้�น สองฉากทััศน์์ของช่่วงการหมดอายุุการใช้้งานที่่� 
เป็็นไปได้้มากที่่�สุุด คืือ การเผาไหม้้ และการรีีไซเคิิล (เชิิงกล) ผู้้�รีีไซเคิิลพลาสติิกดั้้�งเดิิม ไม่่นิิยมพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
ในสายธารการป้้อน วััตถุุดิิบของตน ส่่วนที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในคอมพาวนด์์ที่่�ผ่่านการขึ้้�นรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์ (recyclates) 
ในพลาสติิกดั้้�งเดิิม มีีผลเชิิงลบต่่อคุุณสมบััติิสุุดท้้าย เช่่น ความแข็็งแรงและความคงทนของผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีการใช้้คอมพาวนด์์ที่่�ผ่่าน
การขึ้้�นรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์ดัังกล่่าว 

ตััวอย่่าง คืือ PLA  (0.1 %) ในการรีีไซเคิิลขวด PET:  Alaerts et al. (2018) อธิิบายว่่า  PLA และ PET ละลายที่่�อุุณหภููมิิต่่างกััน 
เมื่่�อ PET ละลายที่่� 255°C ในระหว่่างการรีีไซเคิิลเชิิงกล ส่่วนที่่�เป็็น PLA ได้้อยู่่�เหนืือจุุดหลอมเหลวของมััน (155°C) เป็็นเวลาค่่อน 
ข้้างนาน PLA เริ่่�มจะย่่อยสลายในขณะที่่� PET ยัังอยู่่�ในขั้้�นตอนการละลาย ผลก็็คืือ คอมพาวนด์์ที่่�ผ่่านการขึ้้�นรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์เริ่่�ม
จะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืือง เนื่่�องจากทั้้�ง PLA และ PET ไม่่สามารถผสมกัันได้้ในสภาพที่่�เป็็นของแข็็ง การรวมเป็็นแผ่่น และความทึึบแสง 
หรืือหมอกอาจเกิิดขึ้้�นได้้ เมื่่�อขึ้้�นรููปคอมพาวนด์์ที่่�ผ่่านการขึ้้�นรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์จาก PET เป็็นเพลเลท สำำ�หรัับโพลิิเมอร์์ที่่�ย่่อย 
สลายได้้ทางชีีวภาพอีีกชนิิดหนึ่่�ง คืือ PHB (poly-3-hydroxybutyrate) ซึ่่�งเป็็นโพลิิเมอร์์ PHA ที่่�พบอย่่างแพร่่หลายมากที่่�สุุด 
Alaerts et al. สรุุปว่่า ‘หากมััน [PHB] จะจบลงในขั้้�ยตอนการป้้อนเข้้าการผลิิต rPET (เช่่น ผ่่านทางชิ้้�นส่่วนที่่�เป็็นขวด) 
จะพบกัับประเด็็นเดีียวกัันกัับ PLA ในส่่วนของการอาจมีีการรีีไซเคิิลเชิิงกลของ PET’ ทั้้�งนี้้� จุุดหลอมเหลวของ PHB คืือ 180°C 
(Alaerts et al. 2018)
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จุุดหลอมเหลวของ HDPE, LDPE และ PP อยู่่�ที่่� 135 °C, 110°C และ 160°C ตามลำำ�ดัับ (Chemgapedia 2021) เป็็นที่่�คาดว่่า 
ผลที่่�สัังเกตจากการปนเปื้้�อนของ PLA ในคอมพาวนด์์ที่่�ผ่่านการขึ้้�นรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์จาก PET ที่่�มาจากความแตกต่่างของจุุด 
หลอมเหลว (Δ100°C) ไม่่น่่าจะเกิิดขึ้้�นสำำ�หรัับโพลิิเมอร์์ดัังกล่่าว ซึ่่�งได้้รัับการสนัับสนุุนโดย  Åkesson (2021)  จากการศึึกษานี้้� 
(Åkesson et al. 2021)(13) ความจริิงก็็คืือ คาดว่่า PET เป็็นโพลิิเมอร์์ที่่�มีีความอ่่อนไหวมากที่่�สุุด ต่่อส่่วนผสมของ TPS ที่่�มีี 
ปริิมาณน้้อยในการรีีไซเคิิลเชิิงกล มีีการอธิิบายว่่า กลุ่่�มโพลิิเมอร์์ในแกนหลัักของ PET มีีความอ่่อนไหวต่่อกลุ่่�ม hydroxyl ที่่�มีีอยู่่� 
ในโครงสร้้างของ TPS กลุ่่�ม hydroxyl โจมตีีพัันธะทางเคมีีในโครงสร้้างของ PET ซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�การย่่อยสลายของ PET และนำำ�ต่่อไปสู่่� 
‘คุุณสมบััติิเชิิงกลที่่�ด้้อยลงมา’

Åkesson et al. สรุุปว่่า เนื่่�องจากมีีโพลิิเมอร์์หลายชนิิดในตลาด ทั้้�งจากฟอสซิิลและที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ จึึงเป็็นการ 
ยากที่่�จะกำำ�หนดขอบเขตที่่�โพลิิเมอร์์ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ จะคุุกคามการรีีไซเคิิลเชิิงกลของโพลิิเมอร์์ดั้้�งเดิิม พลาสติิก   
ทุุติิยภููมิิยัังถููกปนเปื้้�อนโดยโพลิิเมอร์์ดั้้�งเดิิมอื่่�นๆ ซึ่่�งมีีผลกระทบต่่อลัักษณะทางกลและทางกายภาพของเม็็ดพลาสติิกทุุติิยภููมิิ    
โปรดดููการศึึกษาเบื้้�องต้้นเกี่่�ยวกัับปริิมาณที่่�รีีไซเคิิล (GIZ และ Oeko-Insitut e.V. 2021a) ซึ่่�งไม่่ได้้สรุุปว่่า การปนเปื้้�อนของ     
โพลิิเมอร์์ชีีวภาพอาจนำำ�ไปสู่่�การลดคุุณสมบััติิทางความร้้อนและเชิิงกลเป็็นอย่่างมาก จากการที่่�โพลิิเมอร์์ย่่อยสลายได้้ทาง 
ชีีวภาพแต่่เพีียงอย่่างเดีียว

(13) ผู้้�เขีียนพบว่่า ‘ความทนต่่อแรงดึึงและโมดููลััสของ PE ค่่อนข้้างจะไม่่ถููกกระทบ อย่่างไรก็็ตาม การยืืดออกลดลงอย่่างมาก 
การเพิ่่�ม TPS/PLA 5% ไปใน HDPE จะลดการยืืดออก จากประมาณ 1,300 % เป็็น 150 % ทั้้�งนี้้� PP 
ค่่อนข้้างจะอ่่อนไหวมากกว่่า HDPE ซึ่่�งจะเห็็นได้้โดยเฉพาะจากแรงกระแทกแบบ Charpy และการเพิ่่�ม TPS/PLA 5% ไปใน PP 
แรงกระแทกแบบ Charpy จะลดจากประมาณ 56 เป็็น 21 กิิโลจุุล/ตารางเมตร’ ความทนต่่อแรงดึึง โมดููลััส การยืืดออก 
และแรงกระแทกแบบ Charpy เป็็นคุุณสมบััติิเชิิงกายภาพและเชิิงกลทั่่�วไปของโพลิิเมอร์์ที่่�เป็็นที่่�สนใจในการแปรรููปวััสดุุ 

ภาพ 4-2:  ผัังการตััดสิินใจสำำ�หรัับวััสดุุประเภทต่่างๆ ช่่วงหมดอายุุการใช้้งาน (มีีแนวโน้้มว่่าลููกศรจะหนาขึ้้�น)

 
ที่่�มา: จััดทำำ�โดยผู้้�เขีียน

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
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ไม่่ว่่าผลิิตภััณฑ์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิจะให้้ประโยชน์์หรืือทำำ�ให้้เสี่่�ยงจะเชื่่�อมกัับการจััดการ
ขยะ (พลาสติิก) ของสถานการณ์์เฉพาะประเทศ ดัังนั้้�น สถานการณ์์ในประเทศของประเทศพัันธมิิตรของโครงการ CAP SEA 
จะอธิิบายในบทย่่อยข้้างล่่างนี้้�:  

	         5.1 มาเลเซีีย
การศึึกษาเมื่่�อเร็็วๆ นี้้� ประเมิินโอกาสและอุุปสรรคของตลาดพลาสติิก (หมุุนเวีียน) ในมาเลเซีีย ซึ่่�งรวมสถานภาพปััจจุุบัันของ     
พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ  (World Bank Group 2021a)สถานการณ์์ของพลาสติิก
ที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิในมาเลเซีีย สรุุปได้้ในตาราง 5.1

รายงานของธนาคารโลกระบุุว่่า ‘พลาสติิกชีีวภาพคาดว่่าจะมีีบทบาทที่่�สำำ�คััญมากยิ่่�งขึ้้�นในการตััดสิินใจจััดหาบรรจุุภััณฑ์์ที่่�ยั่่�งยืืน 
สำำ�หรัับเจ้้าของแบรนด์์ที่่�สำำ�คััญต่่างๆ ในมาเลเซีียในอนาคต’ (World Bank Group 2021a)ตามที่่�ได้้กล่่าวแล้้วในรายงานฉบัับนี้้� 
การออกมาตรฐานและการรัับรองเป็็นหััวใจที่่�จะให้้หลัักประกัันของการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและการป้้องกัันไม่่ให้้ไมโคร       
พลาสติิกและสารอัันตรายเข้้าสู่่�สายธารของขยะอิินทรีีย์์ และสภาพแวดล้้อมรอบข้้าง ในมาเลเซีีย มีีหลัักเกณฑ์์ 2 ชุุด สำำ�หรัับฉลาก 
สิ่่�งแวดล้้อม กล่่าวคืือ (ก) สำำ�หรัับพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและที่่�สลายตััวได้้ทางชีีวภาพ และวััสดุุบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิก 
ชีีวภาพ (ECO 001:2018) และ (ข) สำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์ชีีวมวลที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและที่่�สลายตััวได้้ทางชีีวภาพ สำำ�หรัับการ 
ใช้้สััมผััสอาหาร (ECO 009:2016) หลัักเกณฑ์์ดัังกล่่าวครอบคลุุมข้้อกำำ�หนดด้้านสิ่่�งแวดล้้อม ดัังนั้้�น ตััวอย่่างเช่่น การทดสอบ 
การย่่อยสลาย มีีวััตถุุประสงค์์ที่่�จะแสดงให้้เห็็นถึึงศัักยภาพของพลาสติิกที่่�จะคงอยู่่�ในสภาพแวดล้้อม  มีีการทดสอบสาร ตกค้้าง 
สำำ�หรัับปริิมาณโลหะที่่�เป็็นพิิษ และความแตกต่่างของมาตรฐานระหว่่างการสลายตััวในสภาวะแวดล้้อม/ที่่�บ้้าน และการสลายตััวใน 
ระบบอุุตสาหกรรม ตั้้�งแต่่การทบทวนหลัักเกณฑ์์ฉลากสิ่่�งแวดล้้อมในปีี 2018 พลาสติิกที่่�แตกตััวเมื่่�อเจอแสง และที่่�ย่่อยสลายได้้ 
ชนิิดอ๊๊อกโซ ไม่่สามารถได้้รัับฉลากสิ่่�งแวดล้้อมอีีกต่่อไปในส่่วนของพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทาง 
ชีีวภาพ ความท้้าทายในมาเลเซีีย มีีดัังต่่อไปนี้้�: 

	 • จำำ�เป็็นต้้องมีีความโปร่่งใสและการรณรงค์์กัับสาธารณชน เพื่่�อลดความสัับสนที่่�สาธารณชนมีีอยู่่�ในส่่วนของความแตก
ต่่างระหว่่างคำำ�ต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวกัับการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ (เช่่น ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ที่่�สลายตััวได้้ทางชีีวภาพ และที่่�แตก 
สลายได้้ชนิิดอ๊๊อกโซ)

	 • ปััจจุุบััน ไม่่มีีวิิธีีใดที่่�จะป้้องกัันการนำำ�เข้้าพลาสติิกที่่�แตกสลายได้้ชนิิดอ๊๊อกโซเข้้ามาในมาเลเซีีย จากการขาดการรัับรอง 
หรืือการประกาศสำำ�หรัับพลาสติิกที่่�แตกสลายได้้ชนิิดอ๊๊อกโซ นอกจากนี้้� ผู้้�ผลิิตถุุงพลาสติิกสามารถใช้้พลาสติิกที่่�แตกสลายได้้ 
ชนิิดอ๊๊อกโซ เพราะขาดการประกาศที่่�ผููกมััดและมาตรฐานการผลิิตถุุง พลาสติิก

(14) ผู้้�ผลิิตพลาสติิกในมาเลเซีียผลิิตเม็็ดพลาสติิก 2.45 ล้้านตััน 

ตาราง 5.1: สถานภาพปััจจุุบัันของพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิในมาเลเซีีย

ที่่�มา: World Bank Group 2021a

5.สถานการณ์์และการพััฒนาเฉพาะประเทศ

การผลิติเม็ด็พลาสติกิจากวัสัดุจุาก
ธรรมชาติิในท้อ้งถิ่่�น

มากถึงึ 12,000 ตัันต่อ่ปีี (14) นำำ�โดยบริษิััทออสเตรเลีีย SECOS Group และองค์ก์ร SIRIM 
ของมาเลเซีีย

ปริมิาณการใช้ภ้ายในประเทศของมาเลเซีีย 10–20% ของเม็ด็พลาสติกิจากวัสัดุจุากธรรมชาติทิี่่�ผลิติในมาเลเซีีย จะใช้้ในประเทศ 
สัดัส่ว่นที่่�เหลือืจะส่ง่ ออกไปตลาดต่า่งๆ ทั่่�วโลก เช่น่ สหรััฐฯ สหภาพยุโุรป ญี่่�ปุ่่�น เกาหลีี และจีีน

การนำำ�ไปใช้้ การนำำ�ไปใช้ค้รั้้�งเดีียวสำำ�หรัับบรรจุภุััณฑ์แ์ละ/หรืือการใช้ท้ี่่�สััมผัสัอาหาร เช่น่ ถ้ว้ยเครื่่�องดื่่�ม หลอด 
ช้อ้นส้อ้ม ถุงุชา และถุงุใส่ข่อง และการใช้ท้ี่่�จำำ�กัดัในตลาดผ้า้ผืนืที่่�ไม่ท่อ เช่น่ หน้า้กากอนามััย

โครงการ CAP SEA ปีี 2021
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	 • ไม่่มีีกลไกที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับการเก็็บขยะอาหาร จากบ้้านเรืือนที่่�อยู่่�อาศััยและสถาบัันอื่่�นๆ ปััจจุุบััน การแยกขยะอาหาร/
อิินทรีีย์์จากจุุดกำำ�เนิิด ไม่่ใช่่มาตรการบัังคัับสำำ�หรัับครััวเรืือนหรืือสถานที่่�เกิิดขยะอื่่�นๆ ดัังนั้้�น ถุุงพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทาง      
ชีีวภาพสำำ�หรัับคััดแยกขยะในครััวเรืือนที่่�เปีียกและแห้้ง ไม่่สามารถแสดงศัักยภาพ จากการขาดเครืือข่่ายโครงสร้้างพื้้�นฐานการ 
บำำ�บััดขยะอิินทรีีย์์ในระดัับอุุตสาหกรรม: จากข้้อมููลของ UNEP (2017) “ประเทศดัังกล่่าวไม่่มีีโรงงานเต็็มรููปแบบ/เชิิงพาณิิชย์์ 
สำำ�หรัับบำำ�บััดขยะอาหาร/อิินทรีีย์์”
ในมาเลเซีีย จนถึึงปััจจุุบััน ไม่่มีีแผนที่่�นำำ�ทางของพลาสติิกชีีวภาพโดยเฉพาะ อย่่างไรก็็ตาม การดำำ�เนิินการเกี่่�ยวกัับพลาสติิกที่่�   
ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ได้้บรรจุุอยู่่�ในแผนที่่�นำำ�ทางที่่�มุ่่�งสู่่�การปลอดพลาสติิกแบบใช้้ครั้้�งเดีียวทิ้้�
งของมาเลเซีีย (Malaysian Roadmap Towards Zero Single-Use Plastics (MESTECC 2018): 

	 • ระยะที่่� 2 ในปีี 2022
	 - การใช้้ถุุงชีีวภาพทั่่�วประเทศอย่่างกว้้างขวางแทนถุุงพลาสติิก และจำำ�หน่่ายเป็็นสิินค้้าที่่�มีีรหััสสิินค้้าที่่�มีีการจำำ�แนก 
ประเภทสิินค้้า
	 - ‘การงดใช้้หลอดดููดน้ำำ��’ ยัังดำำ�เนิินการต่่อไป และขยายไปยัังสถานที่่�ไม่่ประจำำ� จะมีีการนำำ�หลอดดููดที่่�มีีฉลากสิ่่�งแวดล้้อม
มาใช้้ (ECO001-สอดคล้้อง) ซึ่่�งรวมหลอดดููดสำำ�หรัับเครื่่�องดื่่�มที่่�เป็็นกล่่อง
	 - ขอบเขตการขยายผลิิตภััณฑ์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและที่่�สลายตััวได้้: บรรจุุภััณฑ์์อาหาร ฟิิล์์มพลาสติิก ช้้อนส้้อม 
ภาชนะใส่่อาหาร สำำ�ลีีแคะหูู  ถุุงที่่�ใช้้บรรจุุของหลายอย่่าง และกระถางต้้นไม้้ รวมทั้้�งปุ๋๋�ยละลายช้้า
	
	 • ระยะที่่� 3 (2026-2030)
	 - การเพิ่่�มเป็็นอย่่างมากของปริิมาณการผลิิตผลิิตภััณฑ์์ทางเลืือกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและที่่�สลายตััวได้้ในท้้องถิ่่�น
สำำ�หรัับการบริิโภคในท้้องถิ่่�น
	 - ขอบเขตการขยายผลิิตภััณฑ์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและที่่�สลายตััวได้้: เครื่่�องมืือแพทย์์ใช้้ครั้้�งเดีียว (เช่่น สายสวน) 
ผ้้าอ้้อม ผ้้าอนามััย และพลาสติิกใช้้ครั้้�งเดีียวอื่่�นๆ ที่่�ไม่่สามารถเข้้าไปในเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน 
	 - ชุุดทดสอบที่่�รวดเร็็วสำำ�หรัับหลัักเกณฑ์์ฉลากสิ่่�งแวดล้้อม สำำ�หรัับพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและที่่�สลายตััวได้้ 
และวััสดุุบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิกชีีวภาพ (ECO001-สอดคล้้อง) 

แนวโน้้มที่่�เพิ่่�มขึ้้�นของการใช้้พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพสอดคล้้องกัับวิิสััยทััศน์์ของ 
รััฐบาล ตามที่่�กำำ�หนดในแผนที่่�นำำ�ทางสู่่�การปลอดพลาสติิกใช้้ครั้้�งเดีียวทิ้้�ง อย่่างไรก็็ตาม การย่่อยสลายที่่�สมบููรณ์์ในสภาวะ      
แวดล้้อมของพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ไม่่ได้้เป็็นจริิง ยิ่่�งกว่่านั้้�น การจััดการช่่วงการหมดอายุุการใช้้งานในประเทศ      
ไม่่ทำำ�ให้้ได้้ประโยชน์์จากพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ เป็็นที่่�น่่าสัังเกตว่่า การคััดแยกขยะจากจุุดกำำ�เนิิดและการเก็็บขยะ    
ชุุมชนแยกออกจากขยะจากกิิจกรรมพาณิิชย์์ เช่่น ขยะอิินทรีีย์์ เป็็นเงื่่�อนไขเบื้้�องต้้นที่่�สำำ�คััญ  นอกจากนี้้�การศึึกษาการประเมิิน 
วััฏจัักรชีีวิิต แสดงให้้เห็็นอย่่างชััดเจนว่่า พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิไม่่ได้้มีีประโยชน์์ด้้านสิ่่�งแวดล้้อมเหนืือกว่่า 
พลาสติิกจากฟอสซิิล เพีียงแต่่นำำ�ไปสู่่�การเปลี่่�ยนภาระระหว่่างประเภทผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมที่่�ต่่างกััน  (โปรดดููการศึึกษาเบื้้�อง
ต้้นเกี่่�ยวกัับการเลืือกวััสดุุจากการประเมิินวััฏจัักรชีีวิิต และ Prakash et al. 2021) ในส่่วนนั้้�น สรุุปว่่าแนวโน้้มตลาดขััดแย้้งอย่่าง 
เห็็นได้้ชััดกัับข้้อเสนอแนะในบทที่่� 6 กล่่าวคืือ พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ไม่่เป็็นไปตาม 
ที่่�คาดการณ์์ว่่า จะเป็็นการแก้้ปััญหาขยะภายในประเทศ ที่่�เกี่่�ยวกัับการใช้้ครั้้�งเดีียว แต่่จำำ�เป็็นต้้องมีีแนวทางว่่า พลาสติิกที่่�ผลิิตจาก
วััสดุุที่่�ผลิิตจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ จะสามารถสนัับสนุุนเศรษฐกิิจหมุุนเวีียนได้้เมื่่�อไหร่่และอย่่างไร และมีี 
จุุดอ่่อนอย่่างไร 

	         5.2 ไทย
ตั้้�งแต่่สำำ�นัักงานนวััตกรรมแห่่งชาติิของไทยได้้จััดทำำ�แนวทางการพััฒนาอุุตสาหกรรมพลาสติิกชีีวภาพตามแผนที่่�นำำ�ทางแห่่งชาติิ 
(National Roadmap for the Develop¬ment of Bioplastic Industry) (National Innovation Agency 2008)  ในปีี 2008 
ไทยก็็ได้้เพิ่่�มปริิมาณการผลิิตพลาสติิกเป็็นอย่่างมาก ทั้้�งพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ 
รวมทั้้�งพลาสติิกดั้้�งเดิิม ไทยมีีปริิมาณการผลิิตที่่�สููงที่่�สุุดในเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ คืือ ประมาณ 95,000 ตัันสำำ�หรัับพลาสติิกที่่� 
ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ต่่อปีี และ 33.3 ล้้านตัันของพลาสติิกดั้้�งเดิิมต่่อปีี ในปีี 2018 (World 
Bank Group 2021b)

ในส่่วนของพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ อุุตสาหกรรมพลาสติิกของไทยส่่วนใหญ่่ ผลิิต 
PLA และ PBS (โปรดดููบทที่่� 2.1) ดัังเช่่นในมาเลเซีีย สััดส่่วนของเม็็ดพลาสติิกจากวััสดุุจากธรรมชาติิที่่�ผลิิตในไทย จะใช้้ในประเทศ 
10-20 % และที่่�เหลืือจะส่่งออก จากข้้อมููลของสำำ�นัักงานนวััตกรรมแห่่งชาติิของไทย และจนถึึงปััจจุุบัันนี้้� ไทยมีี ‘ความทะเยอทะยาน
ที่่�จะเป็็นศููนย์์กลางพลาสติิกชีีวภาพที่่�สำำ�คััญในภููมิิภาค สอดคล้้องกัับความเติิบโตที่่�คาดการณ์์ไว้้ของอุุตสาหกรรมพลาสติิก 
ชีีวภาพของโลก’  ทั้้�งนี้้� อุุตสาหกรรมพลาสติิกชีีวภาพของไทยได้้รัับการสนัับสนุุนอย่่างกว้้างขวาง เช่่น จากสำำ�นัักงานคณะ 
กรรมการส่่งเสริิมการลงทุุน (Thailand Board of Investment 2014; 2019) 

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
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ในส่่วนของสถานการณ์์ของมาตรฐานพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ สำำ�นัักงานมาตรฐาน
ผลิิตภััณฑ์์อุุตสาหกรรม (สมอ.) ตีีพิิมพ์์มาตรฐานสำำ�หรัับพลาสติิกที่่�สลายตััวได้้ อย่่างไรก็็ตาม ไทยยัังขาดโรงงานย่่อยสลายใน 
ระบบอุุตสาหกรรมสำำ�หรัับวััสดุุอิินทรีีย์์ (ยกเว้้นโรงงานหนึ่่�งแห่่งในกรุุงเทพฯ) ดัังนั้้�น พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่� 
ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ จึึงถููกนำำ�ไปทิ้้�งในขยะฝัังกลบ โดยไม่่มีีการแทรกแซงสำำ�หรัับการนำำ�ไปทำำ�ปุ๋๋�ยเพิ่่�มเติิม ซึ่่�งก่่อให้้เกิิดปััญหา 
เพราะ ตามปกติิ PLA และ PBS จำำ�เป็็นต้้องใช้้อุุณหภููมิิขั้้�นต่ำำ�� 60°C ความชื้้�น และสารตั้้�งต้้นอิินทรีีย์์สำำ�หรัับการย่่อยสลายแบบใช้้ 
อากาศ จากการขาดโรงงานย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรมในไทย พลาสติิกชีีวภาพที่่�ใช้้ในประเทศไม่่ย่่อยสลายทางชีีวภาพในขั้้�น
ตอนหลัังการบริิโภค จากการขาดการประกาศหรืือมาตรฐานพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ชนิิดอ๊๊อกโซ จึึงก่่อให้้เกิิดปััญหาเพิ่่�มขึ้้�นไปอีีก 
ถึึงแม้้ว่่าจะถููกห้้ามตั้้�งแต่่ต้้นปีี 2020 จากข้้อมููลของธนาคารโลก (2021b) รายงานฉบัับเดิิมยัังระบุุว่่า รััฐบาลยัังไม่่มีีแผนปฏิิบััติิการ 
เกี่่�ยวกัับการห้้ามพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ชนิิดอ๊๊อกโซ สถานการณ์์ดัังกล่่าวทำำ�ให้้เกิิดการท้้าทายที่่�เปรีียบเทีียบกัันได้้กัับมาเลเซีีย 
ดัังนี้้�:

	 • จำำ�เป็็นต้้องมีีความโปร่่งใสและการรณรงค์์กัับสาธารณชน เพื่่�อลดความสัับสนของสาธารณชน ในส่่วนของความ 
แตกต่่างระหว่่างคำำ�ต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวกัับการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ (เช่่น ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ที่่�สลายตััวได้้ทางชีีวภาพ 
และที่่�แตกสลายได้้ชนิิดอ๊๊อกโซ)

	 • ปััจจุุบััน ไม่่มีีวิิธีีใดที่่�จะป้้องกัันการใช้้และการนำำ�เข้้าพลาสติิกที่่�แตกสลายได้้ชนิิดอ๊๊อกโซ จากการขาดมาตรฐานการ 
รัับรอง หรืือการประกาศสำำ�หรัับพลาสติิกที่่�แตกสลายได้้ชนิิดอ๊๊อกโซ 

	 • จากข้้อมููลของ UNEP (2017) ‘มีีความยุ่่�งยากในการได้้มาซึ่่�งขยะอิินทรีีย์์ที่่�แยกจากจุุดกำำ�เนิิดอย่่างสม่ำำ��เสมอ ต้้องใช้ ้
เทคโนโลยีีที่่�คุ้้�มค่่าสำำ�หรัับการใช้้ประโยชน์์จากชีีวมวล เทคโนโลยีีการบำำ�บััด เช่่น การทำำ�ปุ๋๋�ยหมััก […] จะต้้องดำำ�เนิินการซ้ำำ�� เพื่่�อลด 
ปริิมาณขยะมููลฝอยชุุมชน  (MSW)’

	 • ถุุงพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ สำำ�หรัับการคััดแยกขยะในครััวเรืือนที่่�เปีียกและแห้้ง ไม่่สามารถแสดงศัักยภาพ 
จากการขาดโรงงานย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรมสำำ�หรัับวััสดุุอิินทรีีย์์ (ยกเว้้นโรงงานหนึ่่�งแห่่งในกรุุงเทพฯ)ดัังเช่่น ในมาเลเซีีย 
แต่่ในสถานการณ์์ที่่�เร็็วกว่่า พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ มีีบทบาทสำำ�คััญสำำ�หรัับ        
ผลิิตภััณฑ์์และบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิกในไทย  จนถึึงปััจจุุบััน ไทยยัังขาดแนวทางว่่าพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อย
สลายได้้ทางชีีวภาพ จะสามารถสนัับสนุุนเศรษฐกิิจหมุุนเวีียนได้้เมื่่�อไหร่่และอย่่างไร และอะไรคืือจุุดอ่่อน เช่่น การบำำ�บััดช่่วงการ 
หมดอายุุการใช้้งานที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ยัังไม่่มีีในไทย และตามที่่�กล่่าวแล้้วในบทที่่�เกี่่�ยวกัับ 
มาเลเซีีย  การศึึกษาวััฏจัักรชีีวิิตแสดงให้้เห็็นอย่่างชััดเจนว่่า พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ไม่่มีีประโยชน์์ด้้านสิ่่�งแวดล้้อม
เหนืือกว่่าพลาสติิกจากฟอสซิิล การใช้้พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิมากกว่่าทางเลืือกจากฟอสซิิล เพีียงแต่่นำำ�ไปสู่่�การ
เปลี่่�ยนภาระระหว่่างประเภทผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม (โปรดดูู GIZ และ Oeko-Institut e.V. 2021b) สรุุปได้้ว่่า แนวโน้้มของตลาด
ขััดกัับข้้อเสนอแนะในบทที่่� 6 อย่่างเห็็นได้้ชััด ในเรื่่�องนี้้� จะไม่่เกิิดประโยชน์์ที่่�คาดหวัังในส่่วนของการลดปริิมาณขยะและประโยชน์์ด้้าน
สิ่่�งแวดล้้อม ตราบใดที่่�ยัังไม่่มีีนโยบายสนัับสนุุนที่่�จำำ�เป็็น เช่่น การติิดฉลากภาคบัังคัับ มาตรฐาน และการปฏิิบััติิด้้านจััดการขยะ 
(โรงงานเก็็บ คััดแยก และบำำ�บััดขยะอิินทรีีย์์ที่่�แยกออกจากกััน) 

	         5.3 สหภาพยุุโรป
พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ มีีปริิมาณ 1 % (0.3 ล้้านตััน) ของบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิก 
20.4 ล้้านตัันที่่�บริิโภคในสหภาพยุุโรป (โปรดดููภาพ 5-1) การผลิิตพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิคิิดเป็็น 2.43 ล้้านตััน 
ของการผลิิตพลาสติิกทั่่�วโลก ในปีี 2019 โดยเอเชีียมีีสััดส่่วนการผลิิตพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิสููงที่่�สุุด (45 %) 
ตามด้้วยยุุโรป 25 % 

โครงการ CAP SEA ปีี 2021
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ภาพ 5-1: ปริิมาณและสััดส่่วนการใช้้โพลิิเมอร์์ประเภทพลาสติิกในสหภาพยุุโรป

ที่่�มา: ตััวเลขจาก PlasticsEurope และ European Bioplastics อ้้างอิิงใน Brizga et al. (2020)

ในจำำ�นวนพลาสติิกสี่่�ประเภท ที่่�นำำ�เสนอในแผนภููมิิวงกลมสีีฟ้้า (ในภาพข้้างบน) พลาสติิกประเภท drop-in (39 %) ส่่วนใหญ่่เป็็น 
พลาสติิกที่่�ไม่่ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ สำำ�หรัับส่่วนผสมของแป้้ง (28 %) การย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพไม่่ชััดเจน เพราะขึ้้�นอยู่่�กัับ 
สารที่่�ผสมกัับแป้้ง เพื่่�อให้้เกิิดส่่วนผสม สำำ�หรัับหนึ่่�งในสาม (19 % ของพลาสติิกจากฟอสซิิล บวก 14 % ของพลาสติิกที่่�ผลิิตจาก
วััสดุุจากธรรมชาติิ) การย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ (เชิิงอุุตสาหกรรม) ได้้รัับการยืืนยััน 

สถานการณ์์ด้้านกฎหมายของพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในยุุโรป สรุุปได้้ดัังต่่อไปนี้้� 

โดยทั่่�วไป กรอบการจััดการของเสีียของสหภาพยุุโรป (EU Waste Framework Directive) (WFD; Directive 2008/98/EC 
2008 ปรัับปรุุงข้้อมููลให้้ทัันสมััย ในปีี 2015 and 2018) พร้้อมลำำ�ดัับชั้้�นขยะ ที่่�เป็็นเครื่่�องมืือสำำ�คััญ (มาตรา 4) เป็็นกฎหมายที่่� 
ครอบคลุุมประเด็็นที่่�เกี่่�ยวกัับขยะ ดัังนั้้�น ลำำ�ดัับขั้้�นของขยะ 5 ขั้้�น จึึงใช้้กัับพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้
ทางชีีวภาพเช่่นกััน กล่่าวคืือ การป้้องกััน ตามด้้วยการนำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ ภายใต้้สภาวะเฉพาะเจาะจง การรีีไซเคิิลวััสดุุ (ปััจจุุบััน 
นำำ�ไปใช้้กัับพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพน้้อยมาก) การย่่อยสลายในระบบอุุตสาหกรรม 
และในครััวเรืือน การนำำ�ขยะกลัับมาใช้้เป็็นพลัังงาน ผ่่านทางการเผาในเตาเผา (ร่่วมกััน) และขยะฝัังกลบ (15) บทบััญญััติิเพิ่่�มเติิมใช้้
กัับบรรจุุภััณฑ์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ที่่�ส่่วนใหญ่่ถููกควบคุุม ผ่่านทางระเบีียบที่่�เกี่่�ยวกัับบรรจุุภััณฑ์์และของเสีียที่่�เกิิดจาก 
บรรจุุภััณฑ์์ (Packaging and Packag¬ing Waste Directive) (PPWD;  Directive 94/62/EC 1994 ปรัับปรุุงให้้ทัันสมััยในปี ี
2018 และการทบทวนที่่�วางแผนไว้้) โดยเฉพาะ

	 มาตรา 8a ครอบคลุุมการติิดฉลากที่่�ได้้มาตรฐาน สำำ�หรัับถุุงใส่่ของพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและที่่�สลายตััว
ทาง ชีีวภาพ

ภาคผนวก II เกี่่�ยวกัับองค์์ประกอบ […] ของบรรจุุภััณฑ์์ มีีข้้อกำำ�หนดดัังนี้้� 

	 - ‘บรรจุุภััณฑ์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ไม่่ควรกีีดขวางการเก็็บที่่�แยกกััน และขั้้�นตอนการสลายตััวหรืือกิิจกรรมที่่� 
เกี่่�ยวข้้อง’ 
	 - ‘ขยะบรรจุุภััณฑ์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ จะสามารถผ่่านการย่่อยสลายทางกายภาพ เคมีี ความร้้อน หรืือ ชีีววิิทยา 
ซึ่่�งจะทำำ�ให้้ ปุ๋๋�ยหมัักสำำ�เร็็จรููปส่่วนใหญ่่ ในท้้ายที่่�สุุดจะย่่อยสลายเป็็นคาร์์บอนไดออกไซด์์ ชีีวมวล และน้ำำ��’

ระเบีียบพลาสติิกใช้้ครั้้�งเดีียว (Single-Use Plastic Directive หรืือ SUPD) (SUPD; Directive (EU) 2019/904 2019) เน้้นการ
ลดผลกระทบของผลิิตภััณฑ์์พลาสติิกบางชนิิดต่่อสิ่่�งแวดล้้อม บทบััญญััติิทุุกข้้อใช้้กัับพลาสติิกใช้้ครั้้�งเดีียวที่่�ซึ่่�งพลาสติิกที่่�ผลิิต 
จากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพถููกรวมเป็็นกลุ่่�มย่่อยที่่�มีีบทบััญญััติิเฉพาะ กล่่าวคืือ “พลาสติิกที่่� 
ผลิิตด้้วยโพลิิเมอร์์ธรรมชาติิที่่�ดััดแปลง หรืือพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุที่่�ผลิิตโดยวััสดุุจากธรรมชาติิ จากฟอสซิิล หรืือสารตั้้�งต้้น

(15) จากข้้อมููลของกระทรวงสิ่่�งแวดล้้อมของรััฐบาลกลาง (2019) ของเยอรมนีี น้้อยกว่่า 1 % ของขยะบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิกจะถููกนำำ�ไปยััง 
ขยะฝัังกลบ สัันนิิษฐานว่่า เหมืือนกัับบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพเช่่นกััน

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
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ตาราง 5.2: ข้้อกำำ�หนดด้้านกฎหมายของผลิิตภััณฑ์์พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในประเทศสมาชิิกสหภาพยุุโรปต่่างๆ

ที่่�มา: EPA Network 2018

สัังเคราะห์์ที่่�ไม่่เกิิดขึ้้�นตามธรรมชาติิ ควรอยู่่�ภายใต้้การพิิจารณาของบทบััญญััติินี้้� ดัังนั้้�น คำำ�จำำ�กััดความที่่�ปรัับของพลาสติิกจึึง 
ควรครอบคลุุมผลิิตภััณฑ์์ยางจากโพลิิเมอร์์ และพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ไม่่ว่่าจะมา
จากชีีวมวลหรืือมีีวััตถุุประสงค์์ที่่�จะให้้ย่่อยสลายทางชีีวภาพ เมื่่�อเวลาผ่่านไป ก็็ตาม” (Directive (EU) 2019/904 2019) ถึึงแม้้จะ
ยัังไม่่มีีการบัังคัับใช้้กฎหมายในสหภาพยุุโรป เกี่่�ยวกัับพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ และที่่� 
สลายตััวได้้ทางชีีวภาพ ประเทศสมาชิิกสหภาพยุุโรปรายประเทศได้้มีีการออกนโยบายดัังกล่่าวแล้้วซึ่่�งส่่วนใหญ่่เกี่่�ยวข้้องกัับถุุงใส่่ 
ขยะชีีวภาพ (60 % ของผลิิตภััณฑ์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพที่่�ถููกควบคุุม โปรดดููตาราง 5.2) 

จากการใช้้ยุุทธศาสตร์์การจััดการกัับพลาสติิก (EU Plastics Strategy) (European Commission 2018a) และแผนดำำ�เนิินการ 
เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน (Circular Eco¬nomy Action Plan) (European Commission 2020) คณะกรรมาธิิการยุุโรปประกาศ 
กรอบนโยบายเกี่่�ยวกัับแหล่่งกำำ�เนิิด การติิดฉลาก และการใช้้พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ และการใช้้พลาสติิกที่่�ย่่อย 
สลายได้้ทางชีีวภาพและพลาสติิกที่่�สลายตััวได้้ทางชีีวภาพ ข้้อเสนอคาดว่่าจะตีีพิิมพ์์ในปีี 2021 จากข้้อมููลของสำำ�นัักงาน 
สิ่่�งแวดล้้อมยุุโรป กรอบกฎหมายดัังกล่่าวควรครอบคลุุม กฎที่่�เป็็นหนึ่่�งเดีียวกัันในการระบุุและการติิดฉลากพลาสติิกที่่�สลายตััวได้้
ทางชีีวภาพ และพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ นอกจากนี้้� ยัังเป็็นพื้้�นฐานในการกำำ�หนดว่่า ควรใช้้พลาสติิกดัังกล่่าวในด้้าน 
ใดเพื่่�อให้้ได้้ประโยชน์์ด้้านสิ่่�งแวดล้้อม ประโยชน์์ดัังกล่่าวคาดว่่าจะครอบคลุุมถุุงเก็็บขยะชีีวภาพ สิินค้้าที่่�ติิดกัับขยะชีีวภาพ เช่่น 
สติ๊๊�กเกอร์์บนผััก ฉลากถุุงชา เป็็นต้้น หรืือฟิิล์์มคลุุมดิินที่่�ใช้้ในเกษตรกรรม ถึึงแม้้จะครอบคลุุมเพีียงการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ 
ของพลาสติิก กลุ่่�มที่่�ปรึึกษาด้้านวิิทยาศาสตร์์แก่่สถาบัันต่่างๆ ของสหภาพยุุโรป (16) (SAPEA 2020) เสนอว่่า กฎหมายใหม่่ควร
มีีข้้อเสนอแนะดัังต่่อไปนี้้�: 

	 • ใช้้ คำำ�จำำ�กััดความร่่วมกััน ของการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ

	 • จำำ�กััดการใช้้พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพกลางแจ้้ง สำำ�หรัับการใช้้เฉพาะ ในที่่�ซึ่่�งไม่่สามารถลด นำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ 	
	 หรืือรีีไซเคิิลได้้ 

	 • อย่่ามองว่่า พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพเป็็นการแก้้ปััญหาการจััดการขยะที่่�ไม่่เหมาะสมหรืือการทิ้้�งขยะ 

	 • สนัับสนุุนการพััฒนา การทดสอบและการรัับรองที่่�สอดคล้้องกััน สำำ�หรัับการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ และ

	 • ส่่งเสริิมการจััดหาข้้อมููลที่่�แม่่นยำำ� เกี่่�ยวกัับคุุณสมบััติิ การใช้้และการทิ้้�งที่่�เหมาะสม รวมทั้้�งข้้อจำำ�กััดของพลาสติิกที่่� 		
	 ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ให้้แก่่กลุ่่�มผู้้�ใช้้ที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

(16) โครงการการให้้คำำ�ปรึึกษาเชิิงนโยบายด้้านวิิทยาศาสตร์์โดยนัักวิิชาการยุุโรป (Science Advice for Policy by European Academi-
ics หรืือ SAPEA) เป็็นส่่วนหนึ่่�งของกลไกการให้้คำำ�ปรึึกษาด้้านวิิทยาศาสตร์์ (Scientific Advice Mechanism) ของคณะกรรมาธิิการยุุโรป 
โดย SAPEA ให้้คำำ�ปรึึกษาด้้านวิิทยาศาสตร์์ที่่�เป็็นอิิสระ แก่่คณะกรรมาธิิการยุุโรป เพื่่�อสนัับสนุุนการตััดสิินใจ

ประเทศ ข้อ้กำำ�หนดด้า้นกฎหมายของผลิติภััณฑ์พ์ลาสติกิที่่�ย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพ

อิติาลีี ถุงุพลาสติกิที่่�ย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพ ที่่�สอดคล้อ้งกัับมาตรฐาน EN 13432 และปริมิาณขั้้�นต่ำำ��ของวัตัถุดุิบิที่่�หมุนุเวียีน ได้ร้ัับการยกเว้น้       
จากข้อ้กำำ�หนดการลดถุงุพลาสติกิที่่�ทำำ�จากวัสัดุเุบามาก

ฝรั่่�งเศส ถุงุพลาสติกิที่่�ย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพ ที่่�สอดคล้อ้งกัับมาตรฐาน EN 13432 ได้ร้ัับการยกเว้น้จากการห้า้มการใช้ถุ้งุพลาสติกิ ที่่�ออกมาเมื่่�อ    
ปีี 2016

ไซปรัสั ถุงุขยะที่่�ย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพ ได้ร้ัับการจัดัลำำ�ดัับความสำำ�คััญ ภายใต้ข้้อ้กำำ�หนดการจัดัซื้้�อจัดัจ้า้งภาครััฐ 
ซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�สิทิธิปิระโยชน์ท์างการเงินิโดยทางอ้อ้ม

เยอรมนีี ถุงุพลาสติกิที่่�ได้ร้ัับการรัับรองจากมาตรฐาน EN 13432 อาจใช้้ในการเก็บ็ขยะชีีวภาพ ยกเว้น้สำำ�หรัับข้อ้กำำ�หนดของขยะในภููมิภิาคฟิลิ์ม์ที่่� 
ใช้้ในเกษตรกรรม ทำำ�จากพลาสติกิที่่�ย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพ ตามมาตรฐาน EN 13432 ได้ร้ัับอนุญุาตให้เ้ป็น็ทางเข้า้ในโรงงานทำำ�ปุ๋๋�ยหมััก

ออสเตรียี ค่า่ธรรมเนีียม EPR สำำ�หรัับวัสัดุบุรรจุภุััณฑ์ท์ี่่�ย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพ ที่่�วางจำำ�หน่า่ยในตลาด ต่ำำ��กว่า่วัสัดุทุี่่�ทำำ�จากพลาสติกิดั้้�งเดิมิ
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6.บทสรุุปและการดำำ�เนิินการที่่�สำำ�คััญ
สรุุปได้้ว่่า การทดแทนวััสดุุจากฟอสซิิลง่่ายๆ ด้้วยวััสดุุทางเลืือกที่่�ผลิิตจากธรรมชาติิไม่่เหมาะสมที่่�จะแก้้ไขปััญหาการเกิิดขยะ 
นอกจากนี้้� การทดแทนดัังกล่่าวไม่่นำำ�ไปสู่่�ประโยชน์์ด้้านสิ่่�งแวดล้้อมที่่�จำำ�เป็็น ในการแก้้ไขปััญหาขยะพลาสติิกและขยะบรรจุุภััณฑ์ ์
อีีกทั้้�งวััสดุุที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ จะไม่่ทำำ�ลายลำำ�ดัับชั้้�นของขยะ (waste hierarc-
chy) ที่่�ซึ่่�งการหลีีกเลี่่�ยงการเกิิดขยะเป็็นสิ่่�งที่่�ดีีที่่�สุุด เมื่่�อเทีียบกัับทางเลืือกอื่่�นๆ 

นอกเหนืือจากการนำำ�เสนอข้้อมููลภููมิิหลััง รายงานฉบัับนี้้�มีีเป้้าหมายที่่�จะอธิิบายความเสี่่�ยงต่่างๆ และข้้อโต้้แย้้งต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวกัับ   
พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ผู้้�ทำำ�การศึึกษานี้้� จััดทำำ�ข้้อสรุุปซึ่่�งสอดคล้้องกัับ 
สำำ�นัักงานสิ่่�งแวดล้้อมของรััฐบาลกลางเยอรมััน  (German Federal Environment Agency หรืือ UBA) (2017) ในส่่วนของ   
พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ มีีดัังนี้้�:

	 • การทดแทนพลาสติิกดั้้�งเดิิมด้้วยพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ไม่่ก่่อให้้เกิิดประโยชน์์ด้้านสิ่่�งแวดล้้อม แต่่เป็็น
การเปลี่่�ยนภาระด้้านสิ่่�งแวดล้้อม ในขณะที่่�พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิมีีผลกระทบต่่อภาวะโลกร้้อนที่่�ต่ำำ��กว่่า แต่่ก็็เป็็น
ต้้นเหตุุของการปรัับกรดที่่�มากกว่่า และการใช้้ที่่�ดิินที่่�เข้้มข้้นมากขึ้้�น ประการหลัังก่่อให้้เกิิดปััญหา เช่่น การใช้้ปุ๋๋�ยและยาฆ่่าแมลง 
มากขึ้้�น ความขััดแย้้งของการใช้้ที่่�ดิิน ในบริิบทของการผลิิตอาหาร ดัังนั้้�น มัันอาจก่่อให้้เกิิดผลกระทบมากขึ้้�นต่่อการสููญเสีียความ
หลากหลายทางชีีวภาพและการย่่อยสลายในดิิน 

	 • ไม่่ใช่่วััสดุุที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิทั้้�งหมด ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ 100 % เหตุุผลเป็็นเพราะการรัับรองและ 
การติิดฉลากของปริิมาณที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิในพลาสติิก มีีความเป็็นไปได้้ด้้วยสััดส่่วน 20 %, 50 % หรืือ 85 % 
ของวััตถุุดิิบธรรมชาติิที่่�ใช้้ ความแตกต่่างดัังกล่่าวเสี่่�ยงต่่อการทำำ�ให้้ผู้้�บริิโภคสัับสนมากยิ่่�งขึ้้�น 

	 • ควรพิิจารณาเรื่่�องการรัับรองแหล่่งกำำ�เนิิดและการปลููกที่่�ยั่่�งยืืนของชีีวมวล นอกจากสััดส่่วนของชีีวมวลที่่�ใช้้ใน 
ผลิิตภััณฑ์์ ในส่่วนของพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ มีีดัังนี้้�:

	 • โดยทั่่�วไป ทั้้�งพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและพลาสติิกดั้้�งเดิิม กระบวนการทางกายภาพ เคมีี และชีีววิิทยา   
นำำ�ไปสู่่�การแตกตััวของพลาสติิกในสภาพแวดล้้อม ถึึงแม้้ว่่าวััสดุุจะย่่อยสลายอย่่างน้้อย 90 % ในท้้ายที่่�สุุด แต่่ในปััจจุุบััน ชิ้้�นส่่วน 
เล็็กๆ รวมทั้้�งสารอัันตรายที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับชิ้้�นส่่วนพลาสติิกเล็็กๆ อาจชะล้้างหรืือเกิิดผลลััพธ์์ที่่�ไม่่พึึงประสงค์์  

	 • โครงสร้้างพื้้�นฐานของการจััดการขยะปััจจุุบััน ไม่่ได้้ปรัับตััว สำำ�หรัับการนำำ�กลัับคืืนมาของพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทาง
ชีีวภาพคุุณภาพสููง ไม่่ว่่าจะในยุุโรป (โปรดดููบทที่่� 5.3) หรืือในเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ (โปรดดููบทที่่� 5.1 และ 5.2) มีีคำำ�ถามที่่�ว่่า 
การลงทุุนในโครงสร้้างพื้้�นฐานดัังกล่่าวสมเหตุุสมผลหรืือไม่่ เมื่่�อพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีววิิทยา มีีคุุณค่่าที่่�จำำ�กััดสำำ�หรัับ 
การรีีไซเคิิล 

	 • การแก้้ไขขยะจำำ�นวนมาก ผ่่านทางพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพที่่�ทิ้้�ง ในการจััดการขยะอิินทรีีย์์ ไม่่สอดคล้้อง 
กัับลำำ�ดัับชั้้�นของขยะ จึึงควรพิิจารณาการลด การนำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ และการรีีไซเคิิลบรรจุุภััณฑ์์มากกว่่า

การประเมิินวััสดุุพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพไม่่ใช่่เรื่่�องง่่าย ก่่อนที่่�จะตััดสิินใจเลืือกวััสดุุ 
สำำ�หรัับพลาสติิก เป็็นสิ่่�งสำำ�คััญที่่�จะต้้องพิิจารณาผลกระทบด้้านสิ่่�งแวดล้้อม การแลกเปลี่่�ยนที่่�เป็็นไปได้้และทางเลืือกเฉพาะของ
การ หมดอายุุ ในบริิบทของท้้องถิ่่�น ภาพ 6-1 นำำ�เสนอข้้อมููลภาพรวมของการดำำ�เนิินการที่่�สำำ�คััญที่่�สุุด ในส่่วนของพลาสติิกที่่�  
ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ประเด็็นดัังกล่่าวไม่่ต้้องใช้้การประเมิินต่่อไป แต่่อาจเป็็นข้้อเสนอแนะใน 
ระยะสั้้�น
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ภาพ 6-1: ข้้อแนะนำำ�ห้้าประการ เกี่่�ยวกัับพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ

โครงการด้้านการจััดการขยะ ควรให้้ความสำำ�คััญกัับการป้้องกัันการเกิิดขยะ มากกว่่าการส่่งเสริิมให้้มีีการนำำ�  
พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพและพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิกลัับมาใช้้ใหม่่ พลาสติิกที่่�ย่่อย  
สลายได้้ทางชีีวภาพและพลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ ไม่่ควรมองว่่าเป็็นการแก้้ปััญหามลภาวะจาก 
พลาสติิก

ใช้้ถุุงขยะอาหารย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพที่่�ได้้รัับการรัับรอง เพื่่�อแยกขยะมููลฝอยเปีียกและแห้้ง เช่่น ถุุงขยะอาหารที่่�มีี
ฉลากสิ่่�งแวดล้้อมประเภทที่่� 1 หรืือถุุงของแหล่่งที่่�สามที่่�เป็็นอิิสระและที่่�เชื่่�อถืือได้้ ไม่่แนะนำำ�ให้้ใช้้พลาสติิกที่่�ย่่อยสลาย 
ได้้ทางชีีวภาพอื่่�นๆ  ดัังนั้้�น จึึงไม่่ควรกระตุ้้�นการใช้้พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อย 
สลายได้้

ใช้เ้ฉพาะขยะจากภาคเกษตรและผลพลอยได้เ้ป็น็วัตัถุดุิบิ สำำ�หรัับพลาสติกิที่่�ผลิติ
จากวัสัดุธุรรมชาติิ

สร้า้งความโปร่ง่ใสที่่�จำำ�เป็น็และส่อ่สารอย่า่งชัดัเจนไปยังัสาธารณชนผ่า่นทางมาตรฐาน ฉลาก และการทดสอบ  ว่า่  
วัสัดุทุี่่�เกี่่�ยวข้อ้งออกแบบมาสำำ�หรัับการสลายตัวัทางชีีวภาพ ในโรงงานทำำ�ปุ๋๋�ยหมัักเชิงิอุตุสาหกรรม 
การทำำ�ปุ๋๋�ยหมัักในบ้า้น หรืือการหมัักเป็น็ปุ๋๋�ยในสภาพแวดล้อ้มตามธรรมชาติิ 

ลงทุนุในการคัดัแยกขยะจากแหล่ง่กำำ�เนิดิ เทคโนโลยีีการคัดัแยก และโรงงานจัดัการ
ขยะอินิทรียี์์

ที่่�มา: รวบรวมโดยผู้้�เขีียน ผนวกกัับข้้อเสนอแนะจาก EPA Network 2018 
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ภาคผนวก

ตาราง A-1: การย่่อยสลายทางชีีววิิทยาของพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในสภาวะแวดล้้อมที่่�แตกต่่างกััน 

หมายเหตุุ: ตััวเลขเป็็นการวััดรายตััว ที่่�ขึ้้�นอยู่่�กัับสภาวะ ในระหว่่างการย่่อยสลาย เช่่น ประเภทของดิิน ค่่า pH ในสภาวะน้ำำ�� เป็็นต้้น 
ตััวเลขให้้ข้้อบ่่งชี้้� แต่่สามารถพบตััวเลขที่่�แตกต่่างกััน ในกรณีีการเปลี่่�ยนระเบีียบวิิธีีวิิจััย
ที่่�มา: รวบรวมจาก Umweltbundesamt 2018 

วัสัดุุ อุณุหภููมิิ ระดัับการย่อ่ยสลาย ระยะเวลา แหล่ง่ข้อ้มููล

TPS 58°C 80 % 45 วััน Shin et al. 2004

ขวด PLA 58°C 84 % 58 วััน Kale et al 2007b

PHA 55°C ~80 % 28 วััน Tabasi und Ajji 2015

PBS/ส่ว่นผสมของแป้ง้ (ฟิลิ์ม์) 58°C 100 % 45 วััน Jayasekara et al 2003

PCL (500 µm ฟิลิ์ม์) 58°C 40 % 45 วััน Shin et al. 2004

วัสัดุุ อุณุหภููมิิ ระดัับการย่อ่ยสลาย ระยะเวลา แหล่ง่ข้อ้มููล

PLA (แป้ง้ 500 µm) 20°C < 1 % 186วััน Fraunhofer Umsicht

PHA (ฟิลิ์ม์ 620 µm) 20°C ~70 % 660 วััน Gomez & Michel 2013

PBS/TPS (แป้ง้) 25°C 25 % 28 วััน Adhikari et al. 2016

PCL 20-25°C ~20 % 125 วััน Solaro et al. 1998

วัสัดุุ อุณุหภููมิิ ระดัับการย่อ่ยสลาย ระยะเวลา แหล่ง่ข้อ้มููล

PLA (แป้ง้ 500 µm) 20°C < 10 % 118 วััน Fraunhofer Umsicht

TPS/เซลลููโลส  20-25°C ~ 80 % 55 วััน Catia Bastiolli 1998

PCL (แป้ง้ 500µm) 20°C > 90 % 28 วััน Fraunhofer Umsicht

(ก) การย่่อยสลายทางชีีววิิทยาของพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ภายใต้้สภาวะย่่อยสลายทางชีีวภาพในระบบอุุตสาหกรรม  
(50-60 °C)

(ข) การย่่อยสลายทางชีีววิิทยาของพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในดิิน

(ค) การย่่อยสลายทางชีีววิิทยาของพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพในน้ำำ��
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ตาราง A-2: มาตรฐาน ISO และ CEN ที่่�สำำ�คััญ ที่่�เกี่่�ยวเนื่่�องกัับการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพของพลาสติิก

หััวข้อ้มาตรฐาน

EN ISO 10210:2017 พลาสติกิ — วิธิีีเตรียีมตััวอย่า่งสำำ�หรัับทดสอบการย่อ่ยสลายทางชีีวภาพของวัสัดุพุลาสติกิ (ISO 10210:2012)

EN 14995:2006 พลาสติกิ — การประเมินิความสามารถในการสลายตััวได้้ — มาตรการทดสอบและข้อ้กำำ�หนด

EN 13432:2000 บรรจุภุััณฑ์์ — ข้อ้กำำ�หนดสำำ�หรัับบรรจุภุััณฑ์ท์ี่่�นำำ�กลัับคืนืมาผ่า่นทางการสลายตััว และการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพ — มาตรการทดสอบและ
หลัักเกณฑ์ก์ารประเมินิในการยอมรัับบรรจุภุััณฑ์ข์ั้้�นสุดุท้า้ย

EN 14046:2003 บรรจุภุััณฑ์์ — การประเมินิการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ใช้อ้อกซิเิจนขั้้�นสุดุท้า้ยของวัสัดุบุรรจุภุััณฑ์์ 
ที่่�อยู่่�ภายใต้ส้ภาวะควบคุมุการหมัักทางชีีวภาพ— วิธิีีการวิเิคราะห์ค์าร์บ์อนไดออกไซด์ท์ี่่�ปล่อ่ยออกมา

EN 17033:2018 พลาสติกิ — ฟิลิ์ม์คลุมุดินิที่่�ย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพ สำำ�หรัับใช้้ในเกษตรกรรมและพืชืสวน —-ข้อ้กำำ�หนดและวิธิีีทดสอบ

ISO 17088:2012 ข้อ้กำำ�หนดของพลาสติกิที่่�สลายตััวทางชีีวภาพ

EN ISO 14855-1:2012 / EN ISO 14855-2:2018 การกำำ�หนดการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ใช้อ้อกซิเิจนขั้้�นสุดุท้า้ยของวัสัดุพุลาสติกิ ภายใต้ส้ภาวะควบคุมุ 
การหมัักทางชีีวภาพ — วิธิีีการวิเิคราะห์ค์าร์บ์อนไดออกไซด์ท์ี่่�เกิดิขึ้้�น — ส่ว่น 1: วิธิีีทั่่�วไป (ISO 14855-1:2012) — ส่ว่น 2: การวัดัโดยน้ำำ��หนัักของ 
คาร์บ์อนไดออกไซด์ท์ี่่�เกิดิขึ้้�น ในการทดสอบในระดัับห้อ้งแลบ (ISO 14855-2:2018)

EN ISO 16929:2019 พลาสติกิ — การกำำ�หนดระดัับการแตกสลายของวัสัดุพุลาสติกิ ภายใต้ส้ภาวะควบคุมุการหมัักทางชีีวภาพ ในการทดสอบใน 
ระดัับต้น้แบบ (ISO 16929:2019)

EN ISO 20200:2015 พลาสติกิ — การกำำ�หนดความเข้ม้ข้น้ของการแตกสลายของวัสัดุพุลาสติกิ ภายใต้ส้ภาวะการหมัักที่่�จำำ�ลอง ในการทดสอบ 
ในการทดสอบในระดัับห้อ้งแลบ (ISO 20200:2015)

ISO 23977-1:2020 / ISO 23977-2:2020 พลาสติกิ—การกำำ�หนดการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ใช้อ้อกซิเิจนของวัสัดุพุลาสติกิ ที่่�สััมผัสักัับน้ำำ��ทะเล — ส่ว่น 1: 
วิธิีีการวิเิคราะห์ค์าร์บ์อนไดออกไซด์ท์ี่่�เกิดิขึ้้�น —ส่ว่น 2: วิธิีีการวัดัความต้อ้งการออกซิเิจนในเครื่่�องวัดัปริมิาตรอากาศในการหายใจในระบบปิดิ 

กEN ISO 14853:2017 พลาสติกิ — การกำำ�หนดการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ไม่่ใช้อ้อกซิเิจนขั้้�นสุดุท้า้ยในระบบน้ำำ�� — วิธิีีการวัดัการผลิติแก๊ส๊ชีีวภาพ (ISO 
14853:2016)

EN ISO 14851:2019 การกำำ�หนดการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ใช้อ้อกซิเิจนขั้้�นสุดุท้า้ยของวัสัดุพุลาสติกิในระบบน้ำำ�� — วิธิีีการวัดัความต้อ้งการออกซิเิจนใน  
เครื่่�องวัดัปริมิาตรอากาศในการหายใจในระบบปิดิ (ISO 14851:2019)

EN ISO 14852:2018 การกำำ�หนดการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ใช้อ้อกซิเิจนขั้้�นสุดุท้า้ยในระบบน้ำำ�� — วิธิีีการวิเิคราะห์แ์ก๊ส๊คาร์บ์อนไดออกไซด์ท์ี่่�เกิดิขึ้้�น (ISO 
14852:2018)

EN 17417:2020 การกำำ�หนดการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพขั้้�นสุดุท้า้ยของวัสัดุพุลาสติกิในระบบน้ำำ�� ภายใต้ส้ภาวะขาดออกซิเิจน — 
วิธิีีการวัดัการเพิ่่�มขึ้้�นของแรงดััน

EN ISO 10634:2018 คุณุภาพน้ำำ�� — การเตรียีมและการบำำ�บัดัสารประกอบอินิทรียี์ท์ี่่�ละลายน้ำำ��ไม่ด่ีี สำำ�หรัับการประเมินิที่่�ตามมาของการย่อ่ยสลายได้ท้าง 
ชีีวภาพในระบบน้ำำ�� (ISO 10634:2018)

EN ISO 14593:2005 คุณุภาพน้ำำ�� — การประเมินิการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ต้อ้งใช้อ้อกซิเิจนขั้้�นสุดุท้า้ยของสารประกอบอินิทรียี์์ในระบบน้ำำ�� — วิธิีีการ        
วิเิคราะห์ค์าร์บ์อนอนินิทรียี์์ในภาชนะปิดิผนึกึ (การทดสอบช่อ่งว่า่งเหนือื CO2 (headspace test)) (ISO 14593:1999)

EN ISO 11733:2004 คุณุภาพน้ำำ�� — การกำำ�หนดการกำำ�จัดัและการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพของสารประกอบอินิทรียี์์ในระบบน้ำำ�� — การทดสอบการจำำ�ลอง 
สถานการณ์ด์้ว้ยกระบวนการเอเอส (Activated sludge) (ISO 11733:2004)

EN ISO 17556:2019 พลาสติกิ — การกำำ�หนดการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ต้อ้งใช้อ้อกซิเิจนขั้้�นสุดุท้า้ยของวัสัดุพุลาสติกิในดินิ โดยการวัดัความต้อ้งการ     
ออกซิเิจนในเครื่่�องวัดัปริมิาตรอากาศในการหายใจ หรืือปริมิาณคาร์บ์อนไดออกไซด์ท์ี่่�เกิดิขึ้้�น (ISO 17556:2019)

EN ISO 11266:2020 คุณุภาพดินิ —คู่่�มือืการทดสอบในห้อ้งแลบสำำ�หรัับการย่อ่ยสลายทางชีีวภาพของสารเคมีีอินิทรียี์์ในดินิภายใต้บ้รรยากาศที่่�มีีออกซิเิจน 
(ISO 11266:1994)

EN ISO 15985:2017 พลาสติกิ — การกำำ�หนดการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ไม่ต่้อ้งใช้อ้อกซิเิจนขั้้�นสุดุท้า้ย ภายใต้ส้ภาวะการย่อ่ยแบบไร้อ้ากาศที่่�มีีปริมิาณสููง 
— วิธิีีการวิเิคราะห์แ์ก๊ส๊ชีีวภาพที่่�ปล่อ่ยออกมา (ISO 15985:2014)

พลาสติิกที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิและพลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ
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หััวข้อ้มาตรฐาน

EN ISO 15985:2017 พลาสติกิ — การกำำ�หนดการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ไม่ต่้อ้งใช้อ้อกซิเิจนขั้้�นสุดุท้า้ย ภายใต้ส้ภาวะการย่อ่ยแบบไร้อ้ากาศที่่�มีีปริมิาณสููง 
— วิธิีีการวิเิคราะห์แ์ก๊ส๊ชีีวภาพที่่�ปล่อ่ยออกมา (ISO 15985:2014)

EN ISO 18830:2017 พลาสติกิ — การกำำ�หนดการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ใช้อ้อกซิเิจนของวัสัดุพุลาสติกิที่่�ลอยไม่่ได้้ในพื้้�นที่่�ร่ว่มของน้ำำ��ทะเล/ตะกอนทราย 
— วิธิีีการวัดัความต้อ้งการออกซิเิจนในเครื่่�องวัดัปริมิาตรอากาศในการหายใจแบบปิดิ (ISO 18830:2016)

EN ISO 19679:2020 พลาสติกิ — การกำำ�หนดการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ใช้อ้อกซิเิจนของวัสัดุพุลาสติกิที่่�ลอยไม่่ได้้ในพื้้�นที่่�ร่ว่มของน้ำำ��ทะเล/ตะกอน — วิธิีี
การวิเิคราะห์แ์ก๊ส๊คาร์บ์อนไดออกไซด์ท์ี่่�เกิดิขึ้้�น (ISO 19679:2020)

ISO 13975:2019 พลาสติกิ — การกำำ�หนดการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ไม่่ใช้อ้อกซิเิจนขั้้�นสุดุท้า้ยของวัสัดุพุลาสติกิในระบบการย่อ่ยสลายเป็น็ตะกอนเหลวที่่� 
ควบคุมุ — วิธิีีการวัดัการผลิติแก๊ส๊ชีีวภาพ

ISO 22404:2019 พลาสติกิ — การกำำ�หนดการย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพที่่�ใช้อ้อกซิเิจนขั้้�นสุดุท้า้ยของวัสัดุทุี่่�ลอยไม่่ได้้ และสััมผัสักัับตะกอนน้ำำ��เค็ม็ — วิธิีีการ     
วิเิคราะห์แ์ก๊ส๊คาร์บ์อนไดออกไซด์ท์ี่่�เกิดิขึ้้�น 

ISO/DIS 23517-1 (กำำ�ลังัพััฒนา) พลาสติกิ — ฟิลิ์ม์คลุมุดินิที่่�ย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพ สำำ�หรัับใช้้ในเกษตรกรรมและพืชืสวน ส่ว่น 1: -ข้อ้กำำ�หนดและวิธิีีทดสอบ
การย่อ่ยสลายได้ท้างชีีวภาพ ความเป็น็พิิษต่อ่ระบบนิเิวศน์์ และการควบคุมุส่ว่นประกอบ  

ที่่�มา: ตาราง 3 ใน Di Bartolo et al. 2021

ข้้อมููลเพิ่่�มเติิมของมาตรฐาน อยู่่�ในตาราง 4 (รายการมาตรฐานของ CEN และ ISO รายงานด้้านเทคนิิคและข้้อกำำ�หนดที่่�เกี่่�ยวกัับ 
การวิิเคราะห์์วััฏจัักรชีีวิิตของพลาสติิกชีีวภาพ) ใน Di Bartolo et al. (2021)  

โครงการ CAP SEA ปีี 2021



// 39

B I O BA SED AND B I O D EG R ADAB LE PL A S T I C

ภาพ A-2: รายการตรวจสอบการอ้้างประเด็็นสิ่่�งแวดล้้อมในการประเมิินการอ้้างผลิิตภััณฑ์์สีีเขีียวสำำ�หรัับประเภทผลิิตภััณฑ์์ 
ที่่�เกี่่�ยวข้้อง

(a) ตรวจสอบการกล่่าวอ้้างการสลายตััวได้้ทางชีีวภาพ (b) ตรวจสอบการกล่่าวอ้้างการย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ

(c) ตรวจสอบการกล่่าวอ้้างปริิมาณที่่�ผลิิตจากวััสดุุจากธรรมชาติิ

ที่่�มา: ECOS Rethink Plastic #breakfreefromplastic 2021
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