
郑州市高分子行业协会
《厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具》

团体标准编制说明

一、工作简况
（一）任务来源

经郑州市高分子行业协会批准，该项目被列入2025年度郑州高分子行业协会团体标准制修订项目计划，并下达了《厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具制订任务书》。该标准由河南科技大学包装工程系牵头编制工作。

（二）项目承担单位、协作单位及主要分工
河南科技大学包装工程系接到任务后，迅速组织了由：xxxxxxxxxx等机构组成的标准编制单位，并组成标准编制小组，同时进行了分工。
具体如下：由河南科技大学包装工程系负责组织资料收集、调研分析、标准起草、研讨修订、标准送审报批等工作。xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx等单位协同完成资料收集、起草、研讨修订等工作。

（三）主要起草人

本标准主要起草人见表1所示。
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二、制定标准的必要性和意义

塑料自1907年问世以来，给人们生活带来了极大的便利。其应用已经渗入到人们生活的方方面面。然而，大量的废弃塑料被随意丢弃，在全球范围内造成严重的“白色污染”。“白色污染”影响自然景观;造成土壤板结;影响水分吸收，导致农作物减产，尤其是聚丙烯餐盒。基于此，世界各国开始研究可降解塑料，使其在满足人们对塑料需求的情况下，又减少对环境造成的危害。可降解塑料在丢弃后，经过一定时间，结构发生变化，性能丧失，被微生物或某些生物作为营养源吞噬，分解为成分较简单的化合物或单质及其所含元素的矿化无机盐以及新的生物质，最终回归生态圈。

目前，国内外用于吸塑、注塑的聚丙烯餐饮具，其降解或者替代技术按类型可分为填充型降解塑料、光降解塑料、聚酯型降解塑料、厌氧生物降解聚丙烯四大类，其技术发展现状和趋势如下：

(一)淀粉（稻壳）填充型聚丙烯餐饮具

淀粉（稻壳）填充型聚丙烯餐饮具是通过在生产过程中向普通塑料中填充易降解成分淀粉（稻壳）得到的。由于聚丙烯与淀粉兼容性差，成品存在强度差、成本高、降解过快等问题，导致难以产业化，同时在淀粉成分降解后，聚丙烯成分仍然不降解，造成对环境的进一步污染。

（二）光降解聚丙烯餐饮具

光降解塑料的降解机理是通过光敏剂吸收光能而产生自由基，进而促使高分子材料降解。该方法与传统塑料加工工艺兼容，只需在生产过程中向普通塑料中添加光敏剂即可，操作简单、制备容易、生产成本较低、强度较好。但是塑料热加工过程中，有机光敏剂易分解，影响降解效果。

（三）聚酯型降解餐饮具

聚酯型降解塑料，如聚乳酸（PLA）、聚丁二烯（PBS）、聚羟基脂肪酸脂（PHA）、聚苯脂（PHB）等基材的降解塑料，目前产能不大，难以满足国内市场需求。

   （四）厌氧生物降解聚丙烯餐饮具
在自然界中，厌氧生物降解聚丙烯餐饮具无论是填埋，还是随意丢弃在海洋中，都会发生生物降解。降解过程是：当PP类塑料制品使用完毕进入垃圾填埋场填埋或海水中时，厌氧生物降解母粒以两种方式促进PP塑料制品的生物降解：第一，作为用于PP塑料上和PP塑料内微生物生长的引诱剂；第二，通过弱化或通过PP链中的弱点或以添加剂的形式表现出更多的弱点。当向PP塑料混合物中添加厌氧生物降解母粒时，会干扰PP塑料混合物,此时垃圾填埋场或海水中的酶寻找PP链中的弱点，厌氧生物降解母粒同时会降低PP链的结合强度，干扰PP的碳碳键，使得PP塑料更容易作为酶的食物来源。
大自然中的厌氧降解时刻在发生，因为过程是相对缓慢的过程所以不容易被察觉，但是，添加了厌氧生物降解母粒的固体有机物PP塑料可以大大加快该过程，它让PP塑料以更高的速率完成了生物降解过程，其降解实现过程包括如下：
有氧阶段 –在此阶段，酶和分解化学物质充当覆盖PP塑料的生物膜的催化剂。在这段时间内，好氧微生物逐渐形成，垃圾中的水分不断积聚。标准PP塑料的吸湿能力相对较小，但母粒会导致进一步溶胀，从而削弱聚合物键。这为微生物生长创造了分子空间，这开始了需氧降解过程，在此过程中，氧气转化为二氧化碳。
厌氧，非甲烷化阶段 –氧浓度充分降低后，开始进行厌氧过程。在初始阶段（水解），微生物菌落会吞噬颗粒，并通过酶促过程将大分子聚合物还原为更简单的单体。有机母粒导致PP聚合物链的额外溶胀和张开，并增加了群体感应。这进一步激发了微生物以增加其定殖和聚合物链的消耗。随着时间的流逝，发生酸发生，其中简单的单体被转化为脂肪酸。在此阶段，二氧化碳的产生迅速发生。
厌氧，产甲烷的非稳态 -微生物菌落继续生长，吞噬了PP聚合物链并创造了越来越大的分子空间。在该阶段，发生产乙酸，将脂肪酸转化为乙酸，二氧化碳和氢。随着这一过程的继续，CO2速率下降，制氢最终停止。
厌氧，产甲烷的稳态阶段 –分解的最后阶段涉及产甲烷。随着微生物菌落继续吞噬掉PP聚合物的其余表面，乙酸盐转化为甲烷和二氧化碳，并消耗了氢气。这个过程一直持续到剩下的元素是腐殖质为止。这种高营养的土壤为微生物创造并改善了环境，并增强了分解的最终阶段，能够最终实现塑料真正的完全降解。
厌氧生物降解聚丙烯餐饮具不仅克服了光催化在无光或光照不足时不易降解的缺陷，还克服了其它降解塑料加工复杂、成本高、不易推广的弊端，还克服了可堆肥餐饮具不具备长期贮存性的缺陷，具有广泛的环境普适性，货架期耐久性。

基于厌氧生物降解聚丙烯餐饮具的优点，本标准中所采用的厌氧生物降解聚丙烯技术是将传统聚丙烯塑料中加入厌氧生物降解添加剂，从而使其在水、热及微生物的联合作用下可生物降解的创新环保技术。
目前国际上专业从事研究和制造降解塑料添加剂产品的公司有加拿大的EPI（公司、添加剂代号）、日本的P-Life（公司、添加剂代号）、英国的Polymateria、ymphony(公司代号)等，他们都经过了多年的研发、试验，证明其具备优良的降解性能，已具有广泛的市场。同时，国际上，已有阿拉伯联合酋长国、墨西哥和阿根廷等12个国家针对购物袋中使用降解塑料添加剂制定了法律。在标准方面，美国有ASTM D6954《氧化生物降解塑料实验标准指南》；英国国标委于2020年10月5日发布PAS9017《露天陆地环境生物降解聚烯烃塑料》。

厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具在生产过程中，无需对现有塑料生产工艺、设备进行改进。以聚丙烯加入厌氧生物降解添加剂，按照传统工艺即可生产出能够在丢弃后3-5年内厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具。由于其生产工艺与传统工艺相同，具优良的降解性能、使用性能，可满足广大消费者对厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具的需求。通过厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具的使用，能够减少一次性不可回收塑料产品对环境的危害。

本技术依据以上材料制成的餐盒、吸管，按照GB/T 33797、ASTMD5511进行检测，生物降解率3年分别达到了86%、77.6%。

综上所述，厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具以其优越的降解性能、良好的经济性，正在被世界各国广泛应用。作为一次性不可回收塑料中用量最大的产品之一，应用厌氧生物降解技术也是解决塑料污染的一种途径。

《厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具》团体标准的制定，将规范厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具的生产、使用、管理，并作为厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具在企业生产、检验、质量管理方面的依据。 

  三、主要起草过程
   为制定《厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具》团体标准，成立了xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx等参加的标准起草小组。起草小组按工作要求，进行资料收集、整理、分析、起草编写标准。

（一）资料收集

该标准起草小组深入到塑料化工及塑料制品生产企业等单位，了解、征求塑料行业在生产、管理方面的意见，并查阅了大量国际、国内的可降解聚丙烯塑料方面的资料，收集了国外的可降解聚丙烯塑料试验标准美国标准ASTM D6954《氧化生物降解塑料实验标准指南》、英国标准PAS9017《露天陆地环境生物降解聚烯烃塑料》以及GB/T 20197《降解塑料的定义、分类、标志和降解性能要求》、GB/T38082-2019《生物降解塑料购物袋》、GB18006.3-2020《一次性可降解餐饮具通用技术要求》、GB/T38079-2019 《淀粉基塑料购物袋》、DB53/T 412--2012《氧化生物降解聚烯烃塑料袋》；GB/T39084 2020《绿色产品评价 快递封装用品》、QB/T 2461《包装用降解聚乙烯薄膜》、HJ/T209-2005《环境标志产品技术要求 包装制品》、GB 21660《塑料购物袋的环保、安全、标识通用技术条件》、GB/T 21661-2020  《塑料购物袋》、GB/T 24984-2010  《日用塑料袋》、GB/T 24454-2009《塑料垃圾袋》、GB/T 33797-2017 《塑料  在高固体份堆肥条件下最终厌氧生物分解能力的测定  采用分析测定释放生物气体的方法》、ASTM D5511-18   《Standard Test Method for Determining Anaerobic Biodegradation of Plastic Materials Under High-Solids Anaerobic-Digestion Conditions》、DIN EN ISO 15985:2018-02《Plastics - Determination of the ultimate anaerobic biodegradation under high-solids anaerobic-digestion conditions - Method by analysis of released biogas》等国际、国家和行业标准资料，为制定标准提供了基础资料。

（二）分析、整理资料，确定标准框架

标准起草小组在收集相关标准和资料的基础上，对国际和国内降解塑料的技术路线，国内相关降解塑料标准的相关概念、分类、参数、试验方法、执行情况等进行了整理、分析；通过调研可降解聚丙烯塑料制品在生产、使用过程中存在的问题，并对标准资料进行汇总分析研究，确立了标准的基本构架。起草小组以国家环保产品质量检验检测中心的检验为基础，确定了厌氧生物降解聚丙烯餐饮具的检验及质量指标，为《厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具》的编制提供了科学性的数据指标。在以上工作基础上，编制了《厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具》团体标准征求意见稿。
（三）制订标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系
标准制定过程中，标准起草小组根据厌氧生物降解聚丙烯塑料技术目前在国际、国内的运用情况和发展趋势，遵循前瞻性和先进性的原则，制定标准的相关条文。与行业内专业人员充分研讨，立足于行业发展现状，充分关注行业发展趋势，以国际国内相关科研数据及上级标准为依据，合理制定指标数值，使标准能够对厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具的生产起到指导作用，有利于降解塑料行业的发展。

本标准的制定符合现行有关法律、法规的规定，符合《郑州高分子行业协会团体标准管理办法》对制定团体标准的有关要求。产品分类、标识、尺寸偏差、物理力学性能、安全卫生、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存等按照GB /T 21661-2008《塑料购物袋》、GB/T38082-2019《生物降解塑料购物袋》、GB/T38079-2019 《淀粉基塑料购物袋》、DB53/T 412--2012《氧化生物降解聚烯烃塑料袋》、GB/T 24454-2009《塑料垃圾袋》和GB/T 24984-2010《日用塑料袋》的相关内容进行引用。降解性能按照GB/T 20197-2006《降解塑料的定义、分类、标志和降解性能要求》、QB/T 2461-1999 《包装用降解聚乙烯薄膜》和HJ/T209-2005《环境标志产品技术要求 包装制品》、GB/T 33797-2017 《塑料在高固体份堆肥条件下最终厌氧生物分解能力的测定 采用分析测定释放生物气体的方法》、ASTM D5511《Standard Test Method for Determining Anaerobic Biodegradation of Plastic Materials Under High-Solids Anaerobic-Digestion Conditions》、DIN EN ISO 15985:2018-02《Plastics - Determination of the ultimate anaerobic biodegradation under high-solids anaerobic-digestion conditions - Method by analysis of released biogas》标准要求，检测方法与上级标准保持一致，其中有些数据指标严于上级标准。

五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、试验验证的论述

郑州市高分子行业协会《厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具》团体标准共有8章。

（一）术语和定义

对厌氧生物降解、厌氧生物降解聚丙烯塑料、厌氧生物降解塑料、生物分解率等术语进行了定义。

（二）产品分类

产品包含如下品类：餐盒、盘、碟、刀叉勺、筷子、碗、杯、罐、壶、吸管等。
（三）技术要求

1、产品的标识、尺寸偏差、感官、物理力学性能、安全卫生等指标按照上级标准的相关要求执行。

2、降解性能

厌氧生物降解试样依据ASTM D5511或GB\T 33797的规定进行生物降解测试，生物降解后生物分解率45天需≥5%。
由于添加了厌氧生物降解添加剂的塑料结构发生了变化，使其生物降解成为持续的，最终被自然界中的微生物吞噬而完全降解。本标准在试验的基础上设定经45天降解实验生物降解率≥ 5%判定为可生物降解。

（四）关于试验方法

1、产品的取样、试样状态调节和试验环境、尺寸偏差、感官、物理力学性能、卫生性能等指标按照上级标准中的相关要求执行。

2、降解性能

降解性能试验方法按ASTM D5511或GB/T 33797的规定进行。
3、生物降解率：将厌氧生物降解样本，进行生物分解率测试。按ASTM D5511或GB/T 33797的规定执行，45天的生物分解率≥5%视为可生物降解，满足要求。

（五）检验规则

按照GB/T 2828.1-2003《计数抽样检验程序 第1部分:接收质量限(AQL)检索的 逐批检验抽样计划》的二次正常抽样方案。检查水平(IL)为一般检查水平Ⅱ，合格质量水平(AQL)为6.5。
（六）标志、包装、运输和贮存。

规定了厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具的标志、包装、贮存和运输要求。

六、作为团体标准的建议及其理由

厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具是契合我国石化产业发展的降解塑料发展方向之一。

本标准将成为“厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具”在生产、检验、销售过程中企业产品质量管理的执行准则，也将为相关职能部门执法提供依据，更好地对产品行使监督、检查。建议将该标准作为团体标准发布。
七、贯彻标准的措施建议

     为保护环境，建议行业主管部门对郑州高分子行业协会《厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具》团体标准的宣传贯彻制定切实可行的措施,做好宣传培训，使各大家掌握标准的各项技术要求，加强示范推广，以提高市场竞争力。

《厌氧生物降解聚丙烯一次性餐饮具》标准起草小组  
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