《生物降解塑料及其制品通用技术标准》

（征求意见稿）

标准编制说明

一、任务来源

本标准由湖南省循环经济研究院提出，报湖南省市场监督管理局审批同意，于2021年3月5日正式立项。随后，本标准由湖南省循环经济研究会组织湖南省循环经济标准化技术委员会、北京石油化工学院等相关高校、湖南聚仁化工新材料科技有限公司等相关企业及行业专家共同编制。 

二、背景与意义

降解塑料的开发和推广应用有利于塑料产业的“绿色化”发展，有利于把国家发展改革委员会和生态环境部印发的《关于进一步加强塑料污染治理的意见》落到实处。经过30多年的发展，生物降解塑料标准化工作虽然取得一些进展，但仍有诸多问题亟待进一步解决和完善。

就生物降解塑料及其制品通用技术标准领域而言，尽管已有GB/T 20197-2006、GB/T 28206-2011、GB-T 32163.2-2015等国家标准及DB46/T 505-2020等地方标准已颁布实施，但在生物降解塑料相关原材料组成、外观、异嗅、物理机械性能、安全卫生性能及生物降解性能等方面仍有不少模糊的、不明确的、不全面的或不严格的要求需要进一步规范。

制定本标准有利于进一步提高我省生物降解塑料及其制品相关生产技术水平、行业监管水平和产品使用安全性，也可为相关制品生产企业、政府管理部门及产品最终用户提供必要的技术标准支撑。

3、 主要工作过程

（一）成立标准工作组

2021年3月，标准立项计划下达后，湖南省循环经济研究会、湖南省（暨长沙市）可降解塑料联盟组织湖南省循环经济标准化技术委员会、北京石油化工学院等相关高校、湖南聚仁化工新材料科技有限公司等相关企业及行业专家成立了标准编写工作组，并召开首次工作组会议，确定了标准制定方案及工作计划，进行任务分工。标准编写工作组成员详见表1。
表1  标准编写工作组成员

	序号
	姓名
	性别
	职称
	学历
	从事专业
	项目任务分工
	所在单位

	1
	陆晓中
	男
	教授
	硕士研究生
	高分子材料
	技术负责、标准撰写
	北京石油化工学院

	2
	沈友良
	男
	
	
	
	标准提出、资料收集
	

	3
	周儆
	男
	
	
	
	标准提出、资料收集
	

	4
	李杜
	女
	
	
	
	标准提出、资料收集
	

	5
	陶志豪
	男
	
	
	
	技术支持、标准撰写
	

	6
	陈昊奕
	男
	
	
	
	认证符号设计
	

	7
	廖剑波
	男
	
	
	
	技术支持、标准撰写
	

	8
	高永华
	男
	
	
	
	技术支持、标准撰写
	

	9
	李成
	男
	
	
	
	技术支持、标准撰写
	

	10
	李君
	男
	
	
	
	技术支持、标准撰写
	

	11
	肖钰杰
	男
	
	
	
	技术支持、标准撰写
	

	12
	罗宋群
	男
	
	
	
	技术支持、标准撰写
	


（二）调研情况
2020年底至2021年7月，工作组对国内外现有相关标准进行了广泛收集和研究，先后调研国内标准77项（包括国家标准、行业标准和地方标准）、国际标准37项（包括ISO、ASTM、EN、JIS标准等），对标准现状、主要内容、存在问题等进行了全面深入的研究。

2021年5月至7月，工作组又组织对湖南聚仁化工新材料科技有限公司、湖南绿斯达生物科技有限公司、长沙铭凯纸制品有限公司、湖南省升阳新材料有限公司、湖南荣宸塑业有限公司、湖南山水检测有限公司等十余家生物降解塑料制品生产企业、检测服务机构等进行实地走访调研，并在与企业进行进一步深入交流的基础上，于7月13日召开第一次标准工作视频会议，同时成立了由湖南聚仁化工新材料科技有限公司、湖南金悦降解塑料制品有限公司、湖南省升阳新材料有限公司、湖南航天磁电有限责任公司、湖南科天新材料有限公司、邵阳金拓科技开发有限公司、湖南山水检测有限公司、长沙铭凯纸制品有限公司等8家企业技术骨干组成的标准起草小组，由湖南聚仁化工新材料科技有限公司担任标准起草组长单位，并由北京石油化工学院陆晓中教授负责技术指导。

另外，工作组还收集学习了国家及湖南省关于“减塑降排”的相关法律法规、政策文件等文件资料，进一步明确了标准制定的主导方向和基本原则，并结合湖南实际进行汇总提炼。

（三）数据收集
2021年8月-10月，标准编写工作组发动参编企业，收集了各种生物降解塑料及其制品的性能检测报告（尤其是其生物降解性能检测报告）10余份，这对标准起草过程中相关技术指标的把握发挥了至关重要的作用。
（四）标准起草

2021年7月-2021年12月，标准编写工作组根据调研分析结果，收集了与标准内容相关的性能检测报告，完善了标准各章节内容，并对标准各章节内容进行了多次研讨，经修改完善形成了标准征求意见稿，同时编写了标准编制说明。2021年12月18日标准编写工作组全体成员通过视频会议方式，通过了标准初稿及编制说明，决定按程序面向社会征求意见。
四、编写原则和依据
（1） 编制原则
标准的制定依据《中华人民共和国标准化法》和《中华人民共和国标准化法实施条例》要求，按照GB/T 1.1  2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定，针对生物降解塑料及其制品生产应用现状，通过梳理相关资料、检测数据、组织专家论证而制定。
（2） 编制依据及指导思想
本标准的制定依据主要包括：一是，国家发展改革委、生态环境部《关于进一步加强塑料污染治理的意见》（发改环资〔2020〕80号）对减少塑料污染、研发推广绿色环保可替代品的整体要求；二是，已颁布实施的GB/T 20197-2006、GB/T 28206-2011、GB/T 32163.2-2015、DB46/T 505-2020等国家标准及地方标准；三是，企业走访中所反映出的生物降解塑料及其制品目前存在或出现的技术瓶颈难题及标准现实需求。
本标准制定的指导思想是：实事求是，以产业实际现状及产品实测数据为依据；体现可行性，综合考虑企业生产技术可行性及产品检测技术可行性等因素，研究制定科学合理的技术指标及试验方法；体现适用性，考虑到本省广大农村地区正在进行广泛的“厕所革命”，新建农用沼气池蓬勃发展的现状，及广大农村是较易发生塑料污染的重点区域，本标准特别对可生物降解塑料的厌氧沼气池降解性能提出了明确要求；确保安全性，与其他标准不同，本标准明确可生物降解塑料不提倡水体降解（标志），并明确要求“降解过程及降解产物应对周边生态环境无害”。
五、主要内容

本标准共分7节，主要包括范围、规范性引用文件、术语和定义、标志、要求、试验方法、检验规则及判定规则。
1、范围：本标准规定了生物降解塑料及其制品的术语和定义、分类、标识、基本要求和检验方法。本标准适用于生物降解塑料及其制品。

2、规范性引用文件：对本标准引用的文件进行说明。
3、术语和定义：对生物降解塑料、生物降解塑料制品共2个涉及的名词进行统一定义，提高标准理解的一致性和准确性。

4、标志：设计了生物降解塑料及其制品的认证符号，并对认证符号的使用和管理等提出了基本要求：
1） 设计思路：本标准标志（见图1）的设计主要考虑了以下几个因素：

（1） 有鲜明的湖南区域特色：图中采用了一个小辣椒图案；

（2） 明确表明“生物降解”特征：采用英文字母 “BiO degradable”；

（3） 要素齐全、尽量简洁、标识显著：小辣椒图案正下方采用三行文字分别标识材料主要组成、生物降解条件、制品用途等要素；

（4） 现代：小辣椒右下方设置了电子信息码（二维码），含产品名称、型号规格、材料组成、质量检测报告、生产商信息等重要信息，可根据需要由政府指定监管机构或材料或制品用户分别或同时用作企业监管、材料或制品溯源、质量追踪等。
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图1 生物降解塑料标志
2） 几点说明

（1） 关于材料和制品的组成成分：考虑到企业技术保密要求等，要求明确标明的材料成分不低于材料总成分的90%（而非100%）。

（2） 关于生物降解条件：

A  要求标识须有实验数据为支撑；

B  尽量标识未经专业训练的人员也较易理解的生物降解条件，如“可填埋降解”、“可堆肥降解”、“可沼气池降解”等；

C  不建议采用“可生物降解”等笼统的说法，或“可需氧降解”、“可厌氧降解”等常人较难理解的词语；

D  考虑到生物降解塑料在自然环境（尤其是各类水体中）所需要的实际生物降解周期可能很长（目前尚未见这方面的明确报道），若大量此类塑料进入江河湖泊至少容易引起视觉污染，故也不建议标注“可淡水降解”、“可海水降解”、“可水体降解”等，即便材料具有这种潜能。

（3） 规定标志的尺寸可根据实际需要按比例放大或缩小，以适应不同尺寸的制品的不同需求。
（4） 规定标志的颜色一般为绿色，也可采用其他醒目的颜色或混合色，以便生产商能够灵活应用该标识，使标识更加醒目动人。
5、要求：本标准对生物降解塑料原辅材料、生物降解塑料制品、安全卫生要求、生物降解性能共4项提出了要求，分别说明如下：

1） 生物降解塑料原辅材料：本标准从成分的可生物降解性与安全性、异嗅二方面对生物降解材料原辅材料的选用作了原则性规定。并考虑到生物降解材料的易降解特性，提出应明确原辅材料保质期的要求。

2） 生物降解塑料制品：本标准从外观、异嗅、物理机械性能、卫生安全性能、生物降解性能等几方面明确了生物降解性能要求。

（1） 外观：考虑到不同类型、不同应用领域的生物降解塑料制品对外观检测项目、允许瑕疵程度等可能有明显差异，允许供需双方另行协商确定。

（2） 异嗅：考虑到技术现状，允许生物降解塑料略带气味，总体要求是食品接触用生物降解塑料制品的气味要求较高，非食品接触用的适当降低要求。另外，考虑到人体个体对气味的敏感度差异，为尽量求得准确公平，采用了气味的数值评级方法。

（3） 物理机械性能：鉴于不同类型、不同应用领域的生物降解塑料制品的物理机械性能要求差异甚大，故本标准只作几个原则性规定，不提出具体指标。又鉴于生物降解塑料技术体系尚不成熟，标准缺失现象较为普遍的现实情况，故明确了“生物降解塑料制品的物理机械性能项目及指标要求也可由供需双方另行协商确定”。

（4） 卫生安全要求：
A  由于生物降解塑料的降解条件为填埋、堆肥或水体降解，不可避免会对土壤及水体等自然环境产生影响，故明确规定了“生物降解塑料降解过程及降解产物不得对周边生态产生不良影响”。

B  重金属限量要求在综合考虑了现有常见各标准的相关要求（见表2）后确定，该要求显著高于同类国家标准及地方标准要求，且符合GB/T 37866-2020对塑料制品绿色产品评价标准的要求。

C  明确规定了食品接触用生物降解塑料的附加安全卫生要求。

（5） 生物降解性能

A  关于有机成分含量的说明：GB/T 20197-2006之“5.1.2 混合物”规定“如果材料是混合物，有机成分应≥51%”。绝大部分塑料制品一般都是由多种材料制成的混合物，但随着技术进步及产品应用领域的要求差异，从技术角度来看，今后是完全有可能开发出有机成分<51%的生物降解塑料制品的（如某些高填充的生物降解塑料制品），这种要求难免武断，故本文件对此不作限制。

B  迄今，常见各标准对生物降解性能的要求见表3：

C  本标准中确定生物降解性能指标的几点考虑：

a. 除非材料或制品的配方已知（企业生产配方基本都是保密的，实际做到这一点非常困难！），否则对未知材料或制品中“1%的有机成分”（即材料配方中含量较低的有机成分）很难进行鉴别、分离和单独进行生物分解率的测试，故本标准对此不作规定。

b. 已有标准中多个标准均要求“生物降解率≥60%、相对生物降解率≥90%”，但大多未明确是同时要求、还是只要求达到其中之一，本标准明确要求只需达到其中任一个要求即可。

c. 由于生物分解塑料对降解周期及其对土壤品质的实际影响较大（如若真的将生物降解塑料制品（如农地膜）遗留在农田），故本标准特别规定了降解速率要求，即明确了需氧堆肥降解12周后或厌氧沼气池降解5周后崩解碎片中较大碎片的限量规定。

表2 常见各标准对重金属限量的要求

	重金属、有害物质
	　各标准限量，mg/kg（干重）

	名称
	符号
	DB46/T
	GB/T
	GB/T 28206-2011（附录A）
	GB/T
	GB/T
	GB/T
	GB/T
	GB/T
	GB/T
	GB/T
	YZ/T

	
	
	505
	20197
	ASTM D 6400
	EN
	日本
	中国
	16716.7
	18006.3
	28018
	35795
	37866
	38727
	39951
	0160.2

	
	
	2020
	2006
	US
	Canada
	13432
	
	
	2012
	2020
	2021
	2017
	2019
	2020
	2021
	2017

	
	
	全生物降解塑料制品 通用技术要求
	降解塑料的定义、分类、标志和降解性能要求
	可堆肥塑料技术要求
	包装与包装废弃物 第7部分：生物降解和堆肥
	一次性可降解餐饮具通用技术要求
	生物分解塑料垃圾袋
	全生物降解农用地面覆盖薄膜
	绿色产品评价 塑料制品
	全生物降解物流快递运输与投递用包装塑料膜、袋
	一次性纸制品降解性能评价方法
	邮政业封装用胶带 第2部分：生物降解胶带

	砷
	As
	15
	30
	20.5
	19
	5
	5
	15
	5
	5
	5
	　
	5
	5
	5
	5

	镉
	Cd
	1.5
	3
	17
	5
	0.5
	0.5
	1.5
	0.5
	0.5
	0.5
	　
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	钴
	Co
	　
	　
	　
	38
	　
	　
	　
	　
	38
	38
	　
	　
	38
	　
	38

	铬
	Cr
	150
	300
	　
	265
	50
	50
	150
	50
	50
	50
	50
	15
	50
	50
	50

	铜
	Cu
	　
	　
	750
	189
	50
	60
	　
	50
	50
	50
	50
	50
	50
	50
	50

	氟
	F
	　
	　
	　
	　
	100
	　
	　
	100
	100
	100
	100
	　
	100
	100
	100

	汞
	Hg
	2.5
	5
	8.5
	1
	0.5
	0.2
	2.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0
	0.5
	0.5
	0.5

	钼
	Mo
	　
	　
	　
	5
	1
	　
	　
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	镍
	Ni
	　
	　
	210
	45
	25
	30
	　
	25
	25
	25
	25
	15
	25
	25
	25

	铅
	Pb
	50
	100
	150
	125
	50
	10
	50
	50
	50
	50
	50
	15
	50
	50
	50

	硒
	Se
	　
	　
	50
	4
	0.75
	　
	　
	0.75
	0.75
	0.75
	0.75
	0
	0.75
	0.75
	0.75

	锌
	Zn
	　
	　
	1400
	463
	150
	180
	　
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	150

	注：
	堆肥质量要求
	材料或制品要求


表3 各标准中规定的生物降解性能要求

	标准号
	具体要求
	讨论

	GB/T 20197-2006

降解塑料的定义、分类、标志和降解性能要求
	5.1 生物分解速率
5.1.1单一聚合物：生物分解率应≥60%；
5.1.2混合物：有机成分应≥51%，生物分解率应≥60%，且材料中组分≥1%的有机成分的生物分解率应≥60%。
5.2 可堆肥塑料
5.2.1 单一聚合物：堆肥化生物分解率应≥60%，崩解程度应≥90%；
5.2.2 混合物：有机成分应≥51%，堆肥化生物分解率应≥60%，崩解程度应≥90%，且材料中组分≥1%的有机成分的生物分解率应≥60%。
5.2.3 堆肥质量应符合CJ/T 3059标准（重金属含量限值）。
	从实际情况看，除纯净的原料树脂外，所有生物降解塑料制品采用单一聚合物的概率极低。
“如果是混合物，有机成分应≥51%，生物分解率应≥60%”，但未具体说明此“60%”是按有机成分计算、还是按整个混合物计算？

“材料中组分≥1%的有机成分的生物分解率应≥60%”，但该标准未具体说明如何鉴别、检测这1%的有机成分，实际操作也是非常困难的。

	GB/T 28206-2011

（ISO 17088:2008）

可堆肥塑料技术要求
	6.2 堆肥崩解性能：若塑料产品在受控堆肥试验进行84d后，使用孔径2.0mm的筛子将堆肥筛选，有机物干重剩余不超过10%则认为此产品可以崩解。

6.3 最终需氧生物分解性能：要求所有聚合物的相对生物分解率应≥90%（正参比材料采用微晶纤维素）。
	崩解性能仅为定性判别；

此标准明确了前文关心的1%的有机成分的生物分解率的测定要求，明确：

应测定整个材料及每种含量（干重）超过1%的有机成分的最终需氧生物分解能力。

材料中含量<1%的组分不需要证明其生物分解能力，但其总量不得超过5%。

	GB/T 32163.2-2015

生态设计产品评价规范 第2部分：可降解塑料
	1 范围：规定了可降解塑料生命周期生态设计评价的定义、评价要求、生命周期评价报告编制方法、评价方法。

4.2 指标评价要求：给出了聚乳酸（PLA）、聚羟基丁酸戊酸酯（PHBV）、淀粉基塑料、

聚碳酸亚丙酯（PPC）、聚丁二酸丁二酯（PBS）、聚对苯二甲酸己二酸丁二酯（PBAT）等6种聚合物的评价指标。其中，生物降解率的要求均为≥60%，规定的试验方法均为GB/T 20197。
	对本标准的制定参考价值不大。

	DB 46/T 505-2020
全生物降解塑料制品 通用技术要求
	4.2 生物降解性能
堆肥化条件或水性培养液条件下的相对生物分解率均应≥90%；

单一有机组分、混合物的生物分解率均应≥60%，且材料中组分≥1%的有机成分的生物分解率应≥60%。
	1） 该标准要求的既有“相对生物分解率”、也有“生物分解率”。其中，“生物分解率”的要求与GB/T 20197-2006是基本一致的，其制定的试验方法也大致相同；至于“相对生物分解率”，则既未给出准确定义，也未明确指定试验方法和试验条件。

2） 且该标准也未明确何种情况采用“相对生物分解率”、何种情况采用“生物分解率”？是两者须同时采用、还是任选其一、抑或是有条件选用？


表3 各标准中规定的生物降解性能要求（续）

	标准号
	具体要求
	讨论

	GB/T 16716.7-2012

包装与包装废弃物 第7部分：生物降解和堆肥
	4.1 成分控制：明确要求不应添加生物降解过程中危害环境的成分（eg. 重金属）
4.2 评估：
4.2.1 至少应评估5项：品质特征、生物降解性、崩解及其效果、堆肥质量、可识别性；

4.2.2 品质特征：应验证材料成分、有害物质（重金属含量）、包装材料的总干固体/挥发性固体/有机碳含量等资料；

4.2.3 生物降解性：应实验验证其本质上可最终生物降解；

4.2.4 崩解：应可在生活垃圾处理过程中崩解，且无不良效果；

4.2.5 堆肥质量：最终堆肥质量无不良记录。
4.3 免于评估：已证明可生物降解的同等形态、天然材料可免于评估
6 验证生物降解性（的规定试验方法）：
1） 需氧堆肥检验：GB/T 19277.1；

2） 聚合物材料：GB/T 19276.1、GB/T 19276.2或ISO/TR 15462；

3） 水环境：ISO 10634；

4） 厌氧生物降解（沼气）：ISO 15985、ISO 14853、ISO 11734。
7 崩解判断：
试验条件应能模拟实际的、生产规模的需氧堆肥设备；

应验证在可预期的生活垃圾处理期限之内可实现充分的崩解；

应验证堆肥品质（包括其生态毒理效果）。
8 堆肥成品质量：
最终的堆肥质量应符合土壤标准，包括分析和生物学检验。

应至少提供一个实际应用案例，证明堆肥质量无不良效果。
附录A：
挥发性固体含量应≥50%（即惰性材料填充量不得超过50%）；

规定了11种有毒有害元素的最大限值；

需氧生物分解：生物分解率≥90%，或相对生物分解率≥90%（参比材料为微晶粉末纤维素，试验周期≤180d）；

厌氧生物分解试验：产生沼气的生物分解率应≥理论值的60%（试验周期≤60d）；

崩解：需氧堆肥12周或厌氧沼气5周后，不能通过2mm网筛的比例应≤10%；

生物毒理效果：采用降解堆肥的植物的发芽数和生物量应≥空白堆肥的90%。
附录B：给出了包装废弃物有机回收评估的流程图。
附录D：规定了包装废弃物堆肥的三个先决条件：

1） 成分可生物降解；

2） 产品及残留物无毒无害；

3） 应切碎（≤10cm，不成团）。
附录E：规定了对高等植物生态毒理效果的判定方法。
	该标准要求严格，对材料成分提出了明确要求；

生物降解同时考虑了需氧及厌氧两种情况，尤其明确了厌氧生物分解的要求，特别适用于湖南省农村地区正在广泛进行的沼气改造工程；

对崩解也有明确要求；

明确了有害元素及生态毒性要求；

采用的试验方法比较直接。


表3 各标准中规定的生物降解性能要求（续）

	标准号
	具体要求
	讨论

	GB/T 18006.3-2020

一次性可降解餐饮具通用技术要求
	1 范围：适用于各种常见可降解一次性餐饮具
5.5 重金属及特定元素含量：规定了12种
5.7 降解性能：
1） 相对生物分解率应≥90%，且材料中组分≥1%的有机成分的生物分解率应≥60%；

2） 混合物中，组分含量<1%的有机成分也应可生物分解，且总量应<5%，但可不提供生物分解能力证明（企业自我声明即可）。
5.8 可堆肥降解性能：
生物分解率：要求同5.7； 

崩解率应>90%；

生物毒性：植物出芽率和植物生物质量比应≥90%。

6.11 规定的降解性能试验方法：生物分解率可按GB/T 19277.1（仲裁指定方法）、GB/T 19277.2、GB/T 19276.1、GB/T 19276.2、GB/T 22047、GB/T 32106或GB/T 33797。

6.12 可堆肥降解性能试验方法：

1） 生物降解性能：GB/T 19277.1；

2） 崩解率：GB/T 19811；

3） 生态毒性：GB/T 28206-2011、EN 13432:2000。
	范围未明确必须可生物降解！但从对材料的描述及标准内容来看，应该是指可生物降解；

对组分含量<1%的有机成分的可生物降解性允许企业自我声明，极不严谨！

	GB/T 28018-2011

生物分解塑料垃圾袋
	3.3 相对生物分解率（relative degree of biodegradation）（定义）：生物分解试验中，试样的生物分解率和参比材料的生物分解率的百分比。

6.5 生物分解性能

6.5.1 生物分解率

1）单一聚合物：生物分解率应≥60%；

2）混合物：有机成分应≥51%，生物分解率应≥60%，且材料中组分≥1%的有机成分的生物分解率应≥60%。
6.5.2 可堆肥性能：崩解程度应≥90%，同时明确了12种有害重金属元素的限量要求。
	对生物降解性能的要求基本与GB/T 20197-2006完全一致。

	GB/T 35795-2017

全生物降解农用地面覆盖薄膜
	1 适用范围：适用于具有完全生物降解特性的脂肪族聚酯、脂肪族-芳香族共聚酯、二氧化碳-环氧化合物共聚物等与淀粉、纤维素等制成的地膜。

5.5 产品中重金属含量：规定了12种。

5.6 生物降解性能：

1） 有机成分应≥51%；

2） 相对生物分解率应≥90%。
	

	GB/T 38082-2019

生物降解塑料购物袋
	1 范围：仅适用于以携提为目的的生物降解购物袋，不适用于连卷袋。

5.5 生物降解性能：要求同GB/T 20197-2006。
	

	GB/T18006.3-2020

一次性可降解餐饮具通用技术要求
	1 范围：适用于以树脂、淀粉、植物纤维等制得的可降解一次性餐饮具。

5.5 重金属及特定元素含量：规定了12种元素的限量。

5.7降解性能：要求同GB/T 20197-2006。
	


6、试验方法：明确了本标准规定的各项要求的试验方法，相关说明如下：
1） 原辅材料组分及含量

（1） 考虑到原辅材料组分及含量的检测较为困难，且本标准的关注焦点应集中于生物降解材料的适用性及使用安全性两个方面，而此两项已分别在制品外观、物理机械性能及卫生安全性能、生物降解性能中作了明确规定，故本标准明确“材料组分仅供生产商选择原辅材料及产品质量控制时参考，一般不作检测”。

（2） 但是，若出现因制品质量波动而引发供需经济纠纷、或降解过程及降解产物对周边生态产生不良影响（如残留重金属含量超标、产生生物毒性等）时，质量监督管理部分可以要求对生物降解塑料或制品进行组分及含量的检测。

2） 异嗅

（1） DB46/T 505-2020之“5.1.1 异嗅”规定了异嗅的试验方法（嗅觉法），但所用方法只规定了霉味、高沸程石油味（如汽油味、煤油味）、鱼腥味、芳香烃等为“异味”。由于生物降解塑料的配方是一个复杂的体系，涉及的助剂化学品等种类繁多，故上述定义至少不够全面。且该方法只给出了定性判别的依据，也不够准确。

（2） 本标准参照Q/JLY J7110538B-2015《车内非金属材料气味性试验方法》、SMC 30156-2007《轿车内饰材料气味性试验》、GMW 3205《Test Method for Determining the Resistance to Odor Propagation of Interior Materials（车用内饰材料气味性试验方法）》等标准中规定的方法，并根据生物降解塑料的一般特性，建立了生物降解塑料异嗅的数值检测方法。

（3） 鉴于个体差异引起的对气味的敏感性差异，为尽量提高最终检测结果的准确性，故气味等级划分有跳跃性，已增强分辨率、减小试验误差。

3） 物理机械性能

（1） 考虑到生物降解塑料所涉生物降解塑料制品的种类繁多、应用领域各异，其物理机械性能要求也随之千差万别，故本标准不给出具体性能指标。

（2） 又，考虑到生物降解塑料只是塑料大家族中的一个品类，其特定材料、特定制品的特定应用场景、特定使用性能要求等均与传统塑料材料、传统塑料制品无异，故可“根据制品特定使用领域所选定的物理机械性能项目，参照相关国家标准试验方法进行检测”。

4） 生物降解性能

（1） 目前国内常见各标准规定的生物降解性能试验方法汇总见表4：

表4 各标准中规定的生物降解性能可采用的试验方法
	标准号
	试验项目
	采用的试验方法
	备注

	GB/T

20197-2006
	最大生物分解百分率
	GB/T 19276.1，GB/T 19276.2；GB/T 19277；
ISO 17556:2003；ISO 14853:2005；ISO 15985:2004
	

	
	可堆肥性能：堆肥化能力
（最大生物分解率、崩解程度）
	GB/T 19277，GB/T 19811
	

	GB/T

28206-2011
	崩解性能
	GB/T 19811-2005、ISO 20200:2004、
GB/T 19277.1-2011、ASTM D 5388-98（2003）
	

	
	最终需氧生物分解性能
	GB/T 19277.1-2011、ISO 14855-2:2007、
ASTM D 5388-98（2003）
	

	GB/T

32163.2-2015
	生物降解率（≥60%）
（PLA、淀粉基塑料、PHBV、
PBS、PPC、PBAT）
	GB/T 20197
	

	DB 46/T
505-2020
	降解性能
	GB/T 19276.1，GB/T 19276.2；
GB/T 19277.1（仲裁）；GB/T 19277.2
	

	T/SHBX
×—××××
	生物分解率
（全生物降解购物袋）
	GB/T 19276.1，GB/T 19276.2；GB/T 19277.1；
GB/T 19277.2；GB/T 22047；GB/T 32106；
GB/T 33797
	


（2） 常见生物降解性能试验方法的对比：见表5、表6。

（3） 本标准选定试验方法的几点思考：

A  本标准尽量优先采用已有国家标准，不采用国际标准。

B  由表3可见，目前较常采用的生物降解性试验方法包括：GB/T 19276.1、GB/T 19276.2、GB/T 19277.1、GB/T 19277.2、GB/T 19811、GB/T 22047、GB/T 32106、GB/T 33797等共8个国家标准。

C  由表4、表5可见：

a  适用于测定需氧生物分解性能的常用试验方法包括：GB/T 18006.2、GB/T 19275、GB/T 19276.1，GB/T 19276.2，GB/T 19277.1，GB/T 19277.2、GB/T 19811、GB/T 22047等共8个国家标准；但其中GB/T 18006.2、GB/T 19275主要为定性判别，难以进行定量测试。

b  适用于测定需氧生物分解性能的常用试验方法包括：GB/T 32106、GB/T 33797、GB/T 38737等共3个国家标准；

c  适用于测定材料崩解性能的定量试验方法仅GB/T 19811一项国家标准；尽管GB/T 19275及GB/T 19277.1也声称可用于测定材料的崩解程度，但均未给出明确的定量方法。

D  鉴于上述分析，确定了本标准的试验方法。且，由于国内目前实际缺乏生物降解塑料堆肥条件（主要是需氧降解），而沼气池（主要是厌氧降解）则普遍存在，尤其在湖南省广大农村地区具有现实意义，故本标准明确要求优先测定材料的厌氧降解性能，且厌氧降解测试的周期也相对较短。
表5 常见生物降解性能试验方法对比（需氧生物分解）

	标准名称
	方法要点
	方法讨论

	GB/T 18006.2-1999

一次性可降解餐饮具降解性能试验方法
	5.1 霉菌侵蚀试验：
设计对象主要是光-生物降解塑料；
规定了培养基、菌种、接种方式、试验步骤等；
通过肉眼观察霉菌在试样表面的繁殖情况判断生物降解性能；
试验时间：28d。
5.2 纤维素酶侵蚀试验：
适用于纸基或淀粉基餐饮具；
定性检测（显色反应）纤维素酶能否将样品酶解为还原糖。
	主要适用于光-生物降解塑料；
为定性检测方法，难以定量。

	GB/T 19275-2003

（ISO 846:1997 NEQ）
材料在特定微生物作用下潜在生物分解和崩解能力的评价
	1） 范围：适用于对材料生物分解和崩解能力的定性评价，不能用作定量依据；
2） 与ISO 846的主要差异是采用了国内菌种；
3） 原理：目测塑料材料在细菌和真菌作用下的质量损失、性能下降。
4） 方法：A 真菌试验，B 细菌试验，C 土壤填埋试验。
5） 参数选择：A 目测法；B 拉伸、弯曲、冲击等物性。
6） 规定了试验用菌种的具体类型。
7） 试验周期：28d。
8） 试验结果：质量变化、物性变化：
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	试验的直观性较强；
试验时间比较短；
至少可初步判断引起生物降解的有效菌种的大致类型；
也可进行粗略的定量分析。


表5 常见生物降解性能试验方法对比（需氧生物分解）（续）

	标准名称
	方法要点
	方法讨论

	GB/T 19276.1-2003

（ISO 14851:1999 IDT）
水性培养液中材料最终需氧生物分解能力的测定 采用测定密闭呼吸计中需氧量的方法
	1） 范围：在水性培养液中，通过测定密闭呼吸计内的耗氧量来测定生物分解率Dt（%）。
2） 试验环境：水性培养液（含试验培养基（含N、P、K等的无机水溶液）、活性污泥（及土壤、堆肥）；培养液一般可采用未经处理的污泥来模拟自然环境中的生物分解能力，也可采用经预曝置的污泥来测定潜在生物分解性能）。
3） 适用材料：天然或合成聚合物、含添加剂的塑料、水溶性聚合物等。
4） 试样状态：≤250μm（约60目）。

5） 试验温度：23±1℃。
6） 测试周期：≤180d。
7） 试验结果：生物分解率：
[image: image4.png]D, =

BOD,
ThOD

% 100




	1） 影响试验结果的因素至少包括：
A  无法保证每次试验时水性培养液中菌种类型及含量的一致性，至少受到下列因素影响：
a  活性污泥的类型、来源、保存方法、保存时间；
b  无机培养基的类型及浓度；
c  是否添加土壤、成熟堆肥（含真菌）及其类型、来源；
d  培养基是否进行预曝置；
B  试验环境：尽管大致规定了活性污泥及培养基的类型、浓度与用量等以及标准试验环境，但未考虑这些试验环境是否有利于起生物降解作用的有效菌种的生长与繁殖？
C  试验材料的颗粒粒径及浓度：一般理解，颗粒越细小，应该越容易被微生物分解）。
D  控制参比材料（正、负）的类型；
E  ThOD的准确性：结果计算必须知道理论需氧量（ThOD），但这往往是非常困难的！一是因配方保密原因，很难准确掌握材料的详尽组成及含量；二是在添加有淀粉、纤维素等天然材料后，由于其分子式存在一定的不确定性，其ThOD也是很难准确计算的；
F  是否测定消化作用及碳平衡量？材料中含N时应考虑消化作用的影响，实际上淀粉等生物降解塑料填充剂是含有S、N、P等元素的，因为淀粉富含B族维生素等成分；碳平衡量对最终测试结果有重大影响，但该标准未明确一定要测试碳平衡量。
2） 该方法用于测定结构确定的纯净的生物降解塑料树脂原料是可行的，但用于成分较为复杂的塑料制品则难度较大。


表5 常见生物降解性能试验方法对比（需氧生物分解）（续）

	标准名称
	方法要点
	方法讨论

	GB/T 19276.2-2003

（ISO 14852:1999 IDT）
水性培养液中材料最终需氧生物分解能力的测定 采用测定释放的二氧化碳的方法
	1） 范围：在水性培养液中，通过测定释放的CO2来测定生物分解率Dt（%）。

2） 试验环境：同GB/T 19276.1。

3） 适用材料：同GB/T 19276.1。

4） 试样状态：≤250μm（约60目）。

5） 试验温度：23±1℃。

6） 测试周期：同GB/T 19276.1。

7） 试验结果：生物分解率：
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	1） 须计算二氧化碳理论释放量（ThCO2）；

2） 试验的不确定性及引起试验误差的主要原因与GB/T 19276.1基本一致。

	GB/T 19277.1-2011

（ISO 14855-1:2005 IDT）

受控堆肥条件下材料最终需氧生物分解能力的测定 采用释放的二氧化碳的方法 第1部分：通用方法
	1） 范围：通过测定材料在受控堆肥化条件下的CO2释放量，测定材料的最终需氧生物分解能力及崩解程度。

2） 适用材料：未界定。

3） 试验环境：固床（腐熟堆肥（eg. 城市垃圾中的有机物堆肥、园林或农田堆肥）或活化矿物床（eg. 一般用经活化的粗糙型膨胀蛭石））。

4） 试验周期：≤180d。

5） 试验结果：生物分解率：
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	1） 影响试验结果的因素至少包括：

A  成熟堆肥的种类、来源等；

B  所采用的固体床类型；

C  试验材料的状态（细度等）；

D  堆肥与试样的用量比是否恰当？试验过程中堆肥是否出现酸化现象？

E  计算得到的二氧化碳理论释放量（ThCO2）是否准确？

	GB/T 19277.2-2013

（ISO 14855-2:2007 IDT）

受控堆肥条件下材料最终需氧生物分解能力的测定 采用释放的二氧化碳的方法 第2部分：用重量分析法测定实验室条件下二氧化碳的释放量
	1） 范围：通过测定材料在受控堆肥化条件下的CO2释放量，测定材料的最终需氧生物分解能力及崩解程度。通过调节堆肥容器中的湿度、需氧浓度及温度等达到最佳的生物分解速率。

2） 适用材料：天然或合成聚合物、含添加剂的塑料、水溶性聚合物等。

3） 试样状态：≤250μm（约60目）。

4） 试验环境：按配方制备的标准堆肥。

5） 试验周期：≤45d（180d）。

6） 试验结果：生物分解速率及最终生物分解能力：
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	1） 未解释为何该方法能够达到最佳的生物分解塑料？

2） 未解释如何测定生物分解速率？


表5 常见生物降解性能试验方法对比（需氧生物分解）（续）

	标准名称
	方法要点
	方法讨论

	GB/T 19811-2005

（ISO 16929:2002）

在定义堆肥化中试条件下塑料材料崩解程度的测定
	用于测定中试条件下需氧堆肥试验中塑料材料的崩解程度。可用于测定堆肥中材料所受的影响及堆肥质量，但不能用于测定需氧生物分解能力。

观察试验材料经堆肥后通过2mm、10mm筛网的量来判断其崩解能力。

采用中试规模堆肥箱（≥140L）。

载体基材为生物质废弃物（eg. 城市废弃物堆肥）。

试样尺寸10*10mm（薄膜）或5*5mm（其他），或粉料（≤500μm）。

试样用量：生物质重量1%的最初形态的试验材料（+9%粉状试验材料）。

试验周期：12周。

试验结果：崩解程度：
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	1） 崩解后材料的分拣、收集难度较大；

2） 材料表面附着的各种难以清洗干净的菌类可能影响m2的准确性；

3） 仅能粗略判断崩解程度，难以测定需氧生物分解能力；

4） 使用混合试样的方法值得借鉴。

	GB/T 22047-2008

（ISO 17556:2003，IDT）

土壤中塑料材料最终需氧生物分解能力的测定 采用测定密闭呼吸计中需氧量或测定释放的二氧化碳的方法
	范围：测定密闭呼吸计中CO2释放量以测定土壤中塑料的最终需氧生物分解能力。

适用材料：各种材料。

试样状态：粉状（≤250μm）或成型品。

试验环境：密闭呼吸计，土壤与待测材料混合物。

试验周期：≤180d。

试验结果类型：生物分解率：
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	降解环境规定为仅土壤；

既可通过测定生化需氧量（BOD）、也可通过测定二氧化碳排放量来计算生物分解率；

须计算理论需氧量（ThOD）或二氧化碳理论释放量（ThCO2）。


表6 常见生物降解性能试验方法对比（厌氧生物分解）

	GB/T 32106-2015

(ISO14853:2005,IDT)
塑料在水性培养液中最终厌氧生物分解能力的测定通过测量生物气体产物的方法
	1） 范围：通过测量生物气体产物（CO2、CH4）的方法测定在水性培养液中测定塑料最终厌氧生物分解能力。

2） 适用材料：各种材料。

3） 试样状态：固体（尽可能粉状）。

4） 试验环境：厌氧，水性培养液，消化污泥。

5） 试验周期：≤60d（90d）。

6） 试验结果类型：生物分解率：
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	1） 规定“对于难以生物分解的试验材料,可考虑采用预培养的方法得到更合适的接种液”，这大大有利于缩短试验周期；

2） 须测定、计算顶空及液体中的碳含量（较为复杂）。

	GB/T 33797-2017

（ISO 15985:2014，IDT）

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
	1） 范围：测定高固含量（≥20%）下试验材料中碳含量及其转化成CO2和CH4的能力（%）。

2） 适用材料：各种材料。

3） 试样状态：固体（≤2*2cm）。

4） 试验环境：厌氧，高固含量，家庭垃圾接种物，52℃培养。

5） 试验周期：15d。

6） 试验结果：生物分解率：
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	1） 须测定待测材料及参比材料的总有机碳含量（TOC）；

2） 测定时间短。

	GB/T 38737-2020

（ISO 13975:2019，IDT）

塑料受控污泥消化系统中材料最终厌氧生物分解率测定采用测量释放生物气体的方法
	1） 范围：测定固含量≤15%下试验材料中碳含量及其转化成CO2和CH4的能力（%）。

2） 适用材料：各种材料。

3） 试样状态：固体（粉末或薄膜）。

4） 试验环境：厌氧，污水污泥、牲畜粪便等的接种物，55℃培养。

5） 试验周期：≤90d。

6） 试验结果：生物分解率：
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	1） 须计算理论生物气体释放量（GB/T 32106-2015 附录F）。


7、检验规则及判定规则：规定了出厂检验及型式检验的基本要求与判别规则。
六、国内外现行相关法律、法规和标准情况

本标准依据的法律、法规有：《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》、2020年1月19日国家发展改革委与生态环境部印发的《关于进一步加强塑料污染治理的意见》等，本标准符合现行法律、法规，与其协调一致、无冲突。

目前，尽管已有一些生物降解塑料及其制品的相关的国家标准、行业标准、地方标准及团体标准，但由于生物降解塑料及其制品属新兴技术、新兴产业，相关标准要求不符合湖南省区域的实际情况及产业发展实际需要，本标准与已有标准不存在冲突、矛盾情况，诸多要求更高、更严格，且更具湖南地方特色。

七、重大意见分歧及处理结果


本标准暂无重大分歧意见。

八、实施地方标准要求和措施建议

建议发布后立即执行，标准发布后，建议湖南省市场监督管理局组织相关行业协会等开展宣贯培训，提高相关工作人员标准化意识和能力，准确理解和贯彻标准要求。建议相关各级政府管理部门加强对标准实施情况的监督检查，切实提高标准的落地性和时效性。

                         标准编写工作组

2021年12月20日
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