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บรรจุุภััณฑ์์มีีการใช้้งานที่่�มีีความสำำ�คััญ  ตั้้�งแต่่การขนส่่งและการจััดเก็็ บผลิิตภััณฑ์์ไปจนถึึงข้้อมููลของผู้้�บริิโภค 
ในขณะเดีียวกััน ขยะบรรจุุภััณฑ์์ได้้กลายมาเป็็นปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมระดัั บโลก  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�

การศึึกษาเบื้้�องต้้นปริิมาณพลาสติิกรีีไซเคิิล

https://www.giz.de/en/downloads/2021_FS_ExI_1_CAP%20SEA_EN_barrierefrei.pdf
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บทสรุุปผู้้�บริิหาร

	 • ปััจจุุบััน PET เป็็นโพลิิเมอร์์ที่่�มีีปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลที่่�สููงที่่�สุุดในบรรจุุภััณฑ์์ ในยุุโรป ทั้้�งนี้้� 70% of PET รีีไซเคิิล (rPET) 
ใช้้ในสาขาบรรจุุภััณฑ์์ ซึ่่�งรวมการใช้้ในเกรดอาหาร และขวดเครื่่�องดื่่�ม PET ซึ่่�งโดยเฉลี่่�ยประกอบด้้วย rPET 24% นั้้�น 
ผู้้�ขายเครื่่�องดื่่�มบางราย (เช่่น Eiszeitquell และ Vilsa) ยัังใช้้ขวดทำำ�จากปริิมาณ rPET ถึึง 100% 

	 • ในยุุโรป LDPE มีีปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลที่่�ค่่อนข้้างสููงในถุุงซื้้�อของและถุุงขยะ (90% และ 70% ตามลำำ�ดัับ) 
และฟอยล์์ใช้้ในอาคาร (~55%) 

	 • จากมุุมมองของสาขาผลิิตภััณฑ์์ ศัักยภาพสำำ�หรัับปริิมาณที่่�สููงของวััสดุุรีีไซเคิิลในผลิิตภััณฑ์์สามารถระบุุได้้ดัังนี้้�:

		  - เพิ่่�มเมื่่�อมีีศัักยภาพสููง  ---> สาขาบรรจุุภััณฑ์์ (ที่่�ไม่่ใช่่อาหาร) (PET และ LDPE)

		  - ขยายจากระบบปััจจุุบััน ---> ฟอยล์์ที่่�ใช้้ในเกษตรกรรม (LDPE)

		  - ตามทัันเมื่่�อมีีข้้อกำำ�หนดเกี่่�ยวกัับวััสดุุไม่่มาก ---> ก่่อสร้้าง (ประตูู แผงกั้้�นจราจร …) และเฟอร์์นิิเจอร์์      		
		     (เก้้าอี้้�  …) (เช่่น HDPE)

	 • อุุปสรรคสำำ�คััญของการใช้้ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลในระดัับต่ำำ��อย่่างต่่อเนื่่�อง คืือ เหตุุผลทางการเงิิน เพราะราคาของวััสดุุ 
รีีไซเคิิลสููงเกิินไปเมื่่�อเทีียบกัับวััสดุุใหม่่ ราคาของวััสดุุรีีไซเคิิลเกิิดจากค่่าใช้้จ่่ายต่่างๆ ที่่�รวมกััน สำำ�หรัับทางเลืือกการจััดการขยะ 
ทางเลืือก ราคาของโพลิิเมอร์์ใหม่่ ความต้้องการวััสดุุรีีไซเคิิล และค่่าใช้้จ่่ายในการจััดหาวััตถุุดิิบทุุติิยภููมิิ ซึ่่�งเป็็นค่่าใช้้จ่่ายในการ 
ดำำ�เนิินการสำำ�หรัับการรีีไซเคิิล ส่่วนเงิินสนัับสนุุนสำำ�หรัับพลาสติิกปฐมภููมิิ เช่่น ผ่่านทางการยกเว้้นภาษีี สำำ�หรัับการใช้้วััสดุุเชื้้�อ 
เพลิิงฟอสซิิล อาจมีีการใช้้ในบางประเทศ

	 • สำำ�หรัับความท้้าทายอื่่�นๆ ที่่�ไม่่ใช่่เรื่่�องการเงิิน ที่่�ผู้้�รีีไซเคิิลต้้องประสบในการคััดแยกวััสดุุคอมโพสิิตนั้้�น ผู้้�ผลิิต              
ผลิิตภััณฑ์์พลาสติิกต้้องปฏิิบััติิตามมาตรฐานคุุณภาพผลิิตภััณฑ์์ ในขณะเดีียวกััน ก็็ต้้องปฏิิบััติิตามมาตรฐานสิ่่�งแวดล้้อมและ  
ความปลอดภััย  ในบางกรณีี  มาตรฐานคุุณภาพผลิิตภััณฑ์์ไม่่อนุุญาตให้้ใช้้วััสดุุรีีไซเคิิล แต่่การวิิจััยได้้ปรากฏข้้อมููลออกมามาก 
ยิ่่�งขึ้้�นเกี่่�ยวกัับสิ่่�งปนเปื้้�อน นอกจากนี้้�  การใช้้พลาสติิกทุุติิยภููมิิที่่�แตกต่่างกัันก็็อาจมีีประโยชน์์ เพราะการใช้้สารบางชนิิดไม่่ก่่อให้้   
เกิิดความเสีียหายหรืือการสููญเสีียคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์

	 • ภายใต้้สถานการณ์์ปััจจุุบััน อย่่างน้้อยในยุุโรป ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลไม่่น่่าจะเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ หากไม่่มีีข้้อบัังคัับ 
หรืืออย่่างน้้อยตราสารกึ่่�งกฎหมายที่่�ไม่่มีีผลผููกพัันทางกฎหมาย (ความมุ่่�งมั่่�นที่่�จะบรรลุุเป้้าหมายโดยสมััครใจ เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยง 
ข้้อบัังคัับที่่�เข้้มงวดกว่่า) เพราะไม่่มีีแรงจููงใจทางเศรษฐกิิจอย่่างเพีียงพอในการใช้้พลาสติิกทุุติิยภููมิิ  ดัังนั้้�น ทางเลืือกหลัักสองทาง 
คืือ การทำำ�ให้้พลาสติิกใหม่่มีีความดึึงดููดน้้อยลง (ภาษีี ค่่าธรรมเนีียม…) หรืือส่่งเสริิมการใช้้ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลผ่่านทาง 
เป้้าหมายภาคบัังคัับ (หรืือการรวมของทั้้�งสองทางเลืือก)

	 • ความมุ่่�งมั่่�นโดยสมััครใจของภาคอุุตสาหกรรมสำำ�หรัับเป้้าหมายปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลทั่่�วโลก ตามที่่�สรุุป เช่่นใน “คำำ�มั่่�น 
สััญญาของผู้้�ผลิิตทั่่�วโลก” ของมููลนิิธิิ Ellen MacArthur Foundation ในขณะที่่�อีีกกลยุุทธ์์หนึ่่�งในการส่่งเสริิมการใช้้ปริิมาณวััสดุุ
รีีไซเคิิลโดยสมััครใจ คืือ การใช้้ใบรัับรอง ฉลาก และการจััดซื้้�อจััดจ้้างภาครััฐสีีเขีียว ในบริิบทของฉลาก เป็็นที่่�สัังเกตว่่า การจััดให้้มีี
ฉลากผลิิตภััณฑ์์เพิ่่�มเติิมใหม่่เป็็นกลยุุทธ์์สำำ�คััญ เนื่่�องจากจำำ�นวนฉลากสิ่่�งแวดล้้อมที่่�มีีมาก มีีแนวโน้้มที่่�จะทำำ�ให้้ผู้้�บริิโภคสัับสน และ
นำำ�ไปสู่่�การกล่่าวอ้้างสรรพคุุณของผลิิตภััณฑ์์ที่่�ไม่่มีีเหตุุผลมารองรัับ (การฟอกเขีียว) ดัังนั้้�น จึึงควรใช้้ฉลากสิ่่�งแวดล้้อมประเภทที่่� 
1 ที่่�มีีอยู่่� ว่่ามีีความน่่าเชื่่�อถืือและมีีความเป็็นอิิสระ ในส่่วนของการออกใบรัับรองผลิิตภััณฑ์์โดยสมััครใจ 

	 - ในการรวบรวมรายงานฉบัับนี้้� มีีประเด็็นสำำ�คััญที่่�เกิิดขึ้้�น ที่่�ควรพิิจารณาเมื่่�อตั้้�งเป้้าหมายปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล 
ซึ่่�งอยู่่�ภายใต้้  “การดำำ�เนิินการที่่�สำำ�คััญ” ในบทสุุดท้้าย และครอบคลุุมส่่วนประกอบห้้าส่่วนดัังนี้้�: 

	 - การเน้้นการรีีไซเคิิลภายในประเทศ ซึ่่�งจะเป็็นการหลีีกเลี่่�ยงข้้อผิิดพลาดในการใช้้พลาสติิกนำำ�เข้้าที่่�คััดแยกอย่่างดีีเพื่่�อ 
การรีีไซเคิิล  วััสดุุที่่�จะป้้อนเข้้ากระบวนการการรีีไซเคิิลพลาสติิกควรจััดหาจากภายในประเทศ
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	 - จำำ�เป็็นต้้องมีีระบบที่่�ควบคุุมโดยบุุคคลที่่�สาม เพราะปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลไม่่สามารถกำำ�หนดได้้โดยทางกายภาพหรืือ 
ทางเคมีี ในระดัับผลิิตภััณฑ์์สุุดท้้ายหรืือบรรจุุภััณฑ์์ เพื่่�อสนัับสนุุนการเฝ้้าระวัังของตลาดและการบัังคัับใช้้

	 - การนำำ�เป้้าหมายที่่�ผููกพััน หรืือข้้อกำำ�หนดขั้้�นต่ำำ��มาใช้้ เพราะจากราคาที่่�สููงกว่่าของพลาสติิกรีีไซเคิิล (เมื่่�อเทีียบกัับ 
พลาสติิกใหม่่) ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลจะไม่่เพิ่่�มขึ้้�นมาก หากไม่่มีีข้้อบัังคัับ หรืือตราสารกึ่่�งกฎหมายที่่�ไม่่มีีผลผููกพัันทางกฎหมาย 
ก็็มีีความเป็็นไปได้้ (โปรดดููบทที่่� 6.3) 

	 - การตั้้�งเป้้าหมายและการใช้้ที่่�แตกต่่างกัันของโพลิิเมอร์์ประเภทต่่างๆ เพราะวััสดุุมีีการใช้้งานที่่�แตกต่่างกััน และมีีข้้อ   
กำำ�หนดที่่�แตกต่่างกัันในส่่วนของสุุขอนามััยหรืือความอ่่อนไหว

	 - อำำ�นวยความสะดวกให้้ภาคอุุตสาหกรรมในการบรรลุุเป้้าหมาย โดยตั้้�งเป้้าหมายเฉพาะสาขาหรืือเป้้าหมายของตััวเลข 
เฉลี่่�ย ไม่่ใช่่สำำ�หรัับผู้้�ผลิิตรายบุุคคล
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1. ภููมิิหลัังและบทนำำ�

ในเศรษฐกิิจหมุุนเวีียนที่่�เป็็นอุุดมคติิ จะไม่่มีีทรััพยากรปฐมภููมิิใดเข้้าสู่่�กระบวนการผลิิต มีีแต่่วััสดุุรีีไซเคิิล ทั้้�งนี้้� การเปลี่่�ยนไปยััง 
เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน ครอบคลุุมขั้้�นตอนการผลิิตที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููงสุุด ในส่่วนของการลดสััดส่่วนการใช้้ทรััพยากรปฐมภููมิิและ 
เพิ่่�มสััดส่่วนวััตถุุดิิบทุุติิยภููมิิ ทั้้�งนี้้� การตั้้�งเป้้าหมายโดยสมััครใจหรืือภาคบัังคัับ สำำ�หรัับปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลในผลิิตภััณฑ์์พลาสติิก 
เฉพาะ สำำ�หรัับอุุตสาหกรรมการผลิิต (พลาสติิก) ท้้องถิ่่�น และนโยบายการจััดซื้้�อจััดจ้้าง นัับเป็็นขั้้�นตอนแรกที่่�จะนำำ�ไปสู่่�การปฏิิบััติิ 
ดัังนั้้�น จะเป็็นการกระตุ้้�นตลาดสำำ�หรัับวััตถุุดิิบรีีไซเคิิล ตามด้้วยการเก็็บและการรีีไซเคิิลขยะพลาสติิก 

รายงานนี้้�นำำ�เสนอภาพรวมดัังต่่อไปนี้้�:  

	 • ข้้อมููลทั่่�วไปเกี่่�ยวกัับการรีีไซเคิิล 

	 • ความก้้าวหน้้าทางเทคนิิคเกี่่�ยวกัับปริิมาณพลาสติิกรีีไซเคิิลในผลิิตภััณฑ์์ 

	 • ปััจจััยที่่�จำำ�กััด และ

	 • ทางเลืือกการดำำ�เนิินการเพื่่�อกระตุ้้�นการใช้้พลาสติิกทุุติิยภููมิิในกระบวนการการผลิิต

จากนั้้�น จึึงสรุุปผลการดำำ�เนิินการหลัักในตอนจบ

ความพยายามในการเพิ่่�มปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลในผลิิตภััณฑ์์พลาสติิกที่่�ผลิิตในท้้องถิ่่�น เป็็นองค์์ประกอบสำำ�คััญของโครงการที่่�ได้้ 
รัับการสนัับสนุุนจากรััฐบาลเยอรมััน(1) ชื่่�อ “โครงการทำำ�งานร่่วมกัันเพื่่�อการลดพลาสติิกแบบใช้้ครั้้�งเดีียวภายในเอเชีียตะวััน 
ออกเฉีียงใต้้ (Collaborative Action for Single-Use Plastic Prevention in Southeast Asia หรืือ CAP SEA)” โครงการดััง 
กล่่าวเป็็นส่่วนหนึ่่�งของโครงการส่่งออกทั่่�วโลกเพื่่�อลดขยะพลาสติิก และเน้้นการป้้องกัันและการเตรีียมพลาสติิกใช้้ครั้้�งเดีียว   
(single-use plastic หรืือ SUP) สำำ�หรัับการนำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ โดยดำำ�เนิินการในไทย อิินโดนีีเซีีย และมาเลเซีีย มีีศููนย์์กลางอยู่่�ที่่� 
กรมควบคุุมมลพิิษของไทย (กรมควบคุุมมลพิิษ ประเทศไทย) โดยร่่วมมืือกัับกระทรวงสิ่่�งแวดล้้อมและป่่าไม้้ของอิินโดนีีเซีีย 
(Ministry of Environment and Forestry หรืือ MOEF) และสำำ�นัักงานวางแผนเศรษฐกิิจของมาเลเซีีย (Economic Planning 
Unit หรืือ EPU) โดยเริ่่�มตั้้�งแต่่เดืือนสิิงหาคม 2019 ไปจนถึึงเดืือนกุุมภาพัันธ์์ 2023  

หนึ่่�งในผลลััพธ์์จะเป็็น “ตลาดที่่�แข็็งแรงอย่่างเป็็นระบบสำำ�หรัับการรีีไซเคิิลวััตถุุดิิบ” จากการตััดสิินใจที่่�มีีข้้อมููล เกี่่�ยวกัับนโยบาย 
เศรษฐกิิจหมุุนเวีียนด้้านพลาสติิก รายงานฉบัับนี้้�จััดเตรีียมเพื่่�อสนัับสนุุนสถาบัันพัันธมิิตรในประเทศเป้้าหมาย เพื่่�อทำำ�การตััด 
สิินใจที่่�มีีข้้อมููล เกี่่�ยวกัับปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล

(1)  ได้้รัับการสนัับสนุุนทางการเงิินจากกระทรวงสิ่่�งแวดล้้อม การอนุุรัักษ์์ธรรมชาติิ และความปลอดภััยนิิวเคลีียร์์ ของรััฐบาล 
สหพัันธ์์สาธารณรััฐเยอรมััน ภายใต้้ “โครงการการส่่งออก” (“Export Initiative”) 
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2. ประเด็็นทั่่�วไปเกี่่�ยวกัับการรีีไซเคิิล
ก่่อนอื่่�น บทย่่อยดัังต่่อไปนี้้� จะกำำ�หนดกรอบของหััวข้้อและสร้้างความเข้้าใจร่่วมกััน เพราะ “การรีีไซเคิิล” อาจเข้้าใจต่่างกััน 
ขึ้้�นอยู่่�กัับมุุมมอง ดัังนี้้�:

	 2.1 การรีีไซเคิิลแบบระบบปิิดกัับแบบระบบเปิิด 

หากวััสดุุและผลิิตภััณฑ์์ทั้้�งหมด พร้้อมส่่วนประกอบ สามารถรีีไซเคิิลได้้หลายครั้้�งโดยไม่่เสีียคุุณภาพของวััสดุุ เรีียกว่่า 
“การรีีไซเคิิลแบบระบบปิิด” ซึ่่�งเศรษฐกิิจหมุุนเวีียนตั้้�งอยู่่�บนหลัักการดัังกล่่าว กล่่าวคืือ ใช้้วััสดุุที่่�เราเรีียกว่่า “ขยะ” เพื่่�อผลิิตให้้ 
มากที่่�สุุดเท่่าที่่�จะมากได้้ และจะทำำ�ให้้เกิิดขยะน้้อยที่่�สุุดเท่่าที่่�จะเป็็นไปได้้  เป็็นที่่�เข้้าใจว่่าประเด็็นดัังกล่่าวยัังไม่่เป็็นความจริิง และหาก 
การรีีไซเคิิลดัังกล่่าวเกิิดขึ้้�นจริิง วััสดุุขยะ บ่่อยครั้้�งก็็จะยัังคงรีีไซเคิิลใน “การรีีไซเคิิลแบบระบบเปิิด” ต่่อไป คำำ�อื่่�นๆ ที่่�ใช้้ ได้้แก่่ 
downcycling หรืือ cascade recycling คำำ�เหล่่านี้้�หมายถึึงการรีีไซเคิิลขยะในกรณีีต่่างๆที่่�วััสดุุรีีไซเคิิลมีีคุุณภาพและการใช้้งานที่่�
ต่ำำ��กว่่าวััสดุุดั้้�งเดิิม ทั้้�งสองประเภทเป็็นไปได้้ ทั้้�งนี้้� การ downcycling จะได้้รัับการกระตุ้้�นจากความต้้องการของตลาด แต่่จาก 
องค์์ประกอบของวััสดุุด้้วย (เช่่น ลามิิเนต) และ/หรืือการปนเปื้้�อน

ตััวอย่่างที่่�ชััดเจนของเหตุุผลแรกของกระบวนการแปลงผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีคุุณค่่าเป็็นวััตถุุดิิบมููลค่่าต่ำำ�� (downcycling) (ความต้้องการ 
ในอีีกตลาดหนึ่่�ง) คืือ การรีีไซเคิิลขวดพลาสติิกที่่�แปรรููปเป็็นผ้้าสำำ�ลีีสำำ�หรัับเสื้้�อแจ๊๊กเก็็ต ทั้้�งนี้้� ในผ้้าสำำ�ลีี เป็็นการง่่ายที่่�จะใช้้ rPET  
ดัังนั้้�น จึึงมีีการนำำ� rPET ไปใช้้เป็็นจำำ�นวนมาก อย่่างไรก็็ตาม วััสดุุผ้้าสำำ�ลีีไม่่สามารถรีีไซเคิิลได้้ เมื่่�อหมดอายุุการใช้้งาน ในขณะ 
เดีียวกััน การรีีไซเคิิลจากขวดเป็็นขวดของ PET เป็็นการรีีไซเคิิลแบบระบบปิิด แต่่เนื่่�องจากความต้้องการผ้้าสำำ�ลีีก็็สููงด้้วย ดัังนั้้�น 
PET ที่่�เก็็บและรีีไซเคิิลทั้้�งหมด จึึงไม่่ได้้ใช้้ในการรีีไซเคิิลจากขวดเป็็นขวด 

ตััวอย่่างที่่�เห็็นชััดของเหตุุผลที่่�สองของกระบวนการแปลงผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีคุุณค่่าเป็็นวััตถุุดิิบมููลค่่าต่ำำ�� (downcycling) คืือองค์์ 
ประกอบ และการปนเปื้้�อนของวััสดุุ เช่่น การผลิิตหิินปููถนนทำำ�จากพลาสติิกเดิิม เป็็นกลยุุทธ์์ในการลดมลพิิษจากพลาสติิกใน 
แคมารููน (2) หรืือผลิิตกระถางดอกไม้้หรืือม้้านั่่�งในสวนสาธารณะ สำำ�หรัับการรีีไซเคิิลแบบระบบเปิิดนี้้� สาขารีีไซเคิิลได้้ค้้นพบวิิธีีที่่�จะ
แก้้ปััญหาบรรจุุภััณฑ์์หลายชั้้�น และการเก็็บพลาสติิกผสม ที่่�ซึ่่�งองค์์ประกอบวััสดุุที่่�แท้้จริิงไม่่เป็็นที่่�ทราบ การปนเปื้้�อนวััสดุุอาจเกิิด 
ขึ้้�นระหว่่างการผลิิตสำำ�หรัับการประยุุกต์์ใช้้ปฐมภููมิิ หรืืออาจเกิิดขึ้้�นในระหว่่างการจััดการการหมดอายุุการใช้้งานที่่�ไม่่มีี 
ประสิิทธิิภาพ (เช่่น การเก็็บที่่�ไม่่แยก) โดยทั่่�วไป การปนเปื้้�อนดัังกล่่าวจะจำำ�กััดประเภทการใช้้วััสดุุรีีไซเคิิล ดัังเช่่น ในสาขาก่่อสร้้าง 
โดยทั่่�วไปไม่่  จำำ�เป็็นที่่�จะต้้องกัังวลเรื่่�องจุุลธาตุุ ( trace substances) ที่่�เป็็นอัันตรายมากนััก กระบวนการ downcycling ดัังกล่่าว
จะเกิิดขึ้้�นในที่่�ซึ่่�งไม่่สามารถแยกแยะกระแสธารของขยะจากจุุดกำำ�เนิิดเดีียวได้้

อย่่างไรก็็ตาม ในทั้้�งสองกรณีี วััสดุุไม่่สามารถนำำ�ไปรีีไซเคิิลได้้อีีก หรืืออย่่างน้้อยก็็ไม่่สามารถเทีียบได้้กัับวััสดุุใหม่่ และมีีแนวโน้้มสููง 
ที่่�จะ “ออกจากระบบ” และจบลงด้้วยการเป็็นขยะที่่�ไม่่สามารถนำำ�ไปรีีไซเคิิลได้้ ซึ่่�งหมายความว่่า ในขณะที่่�การรีีไซเคิิลระบบเปิิดจะ 
ยืืดอายุุของวััสดุุ แต่่การรีีไซเคิิลระบบปิิด ในท้้ายที่่�สุุด จะสนัับสนุุนกลยุุทธ์์ขยะเป็็นศููนย์์ และจะนำำ�ไปสู่่�การลดการร่่อยหรอของ 
ทรััพยากรในระยะยาว 

	 2.2 การรีีไซเคิิลเชิิงกลและการรีีไซเคิิลทางเคมีี

แม้้แต่่การรีีไซเคิิลระบบปิิด ลููปอาจแคบกว่่าหรืือกว้้างกว่่า ขึ้้�นอยู่่�กัับขั้้�นตอนการผลิิต ที่่�ซึ่่�งสามารถใช้้ผลผลิิตของการรีีไซเคิิล 

ภาพต่่อไป (ภาพ 2-1 หน้้าต่่อไป) แสดงให้้เห็็นระบบที่่�แตกต่่างกัันสำำ�หรัับพลาสติิกในเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน ในขณะที่่�มีีความแตก 
ต่่างระหว่่างระบบเปิิดและระบบปิิด แต่่ลููปที่่�ปรากฎในภาพจะเกี่่�ยวข้้องกัับเส้้นทางระบบปิิดเท่่านั้้�น และไม่่ใช่่การใช้้ที่่�เรีียงลงมาของ 
วััสดุุ รีีไซเคิิล  

การดำำ�เนิินการนำำ�พลาสติิกกลัับคืืน ผ่่านทางกระบวนการเชิิงกล เรีียกว่่า “การรีีไซเคิิลเชิิงกล” ซึ่่�งจนถึึงปััจจุุบััน เป็็นเส้้นทางการ 
รีีไซเคิิลพลาสติิกที่่�แพร่่หลายที่่�สุุด  อีีกทางเลืือกหนึ่่�ง คืือ การรีีไซเคิิลทางเคมีี ซึ่่�งส่่วนใหญ่่ยัังอยููในขั้้�นต้้น (ยัังไม่่ได้้ผลิิตในระดัับ 
อุุตสาหกรรม)

(2) โครงการการผลิิตทางเท้้าจากพลาสติิก จากมููลนิิธิิ Coeur d’Afrique ในแคมารููน: 
https://af.reuters.com/article/cameroonNews/idAFL5N1KG4GK
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กระบวนการรีีไซเคิิลเชิิงกลครอบคลุุมการบด การล้้าง การแยก การทำำ�ให้้แห้้ง การทำำ�เป็็นเม็็ดอีีกครั้้�ง และการคอมพาวนด์์ในการ 
รีีไซเคิิลเชิิงกลนั้้�น ขยะพลาสติิก (โดยปกติิจะคััดแยกก่่อน ตามประเภทวััสดุุ) จะถููกบดและล้้าง ผ่่านกระบวนการคััดแยก และทำำ�ให้้ 
แห้้ง “ผลิิตภััณฑ์์ดัังกล่่าว” ซึ่่�งเป็็นผลของการรีีไซเคิิลเชิิงกล เรีียกว่่า คอมพาวนด์์ที่่�ผ่่านกระบวนการขึ้้�นรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์ แล้้ว 
(recyclate) เกล็็ดพลาสติิกจะนำำ�ไปใช้้โดยตรงเพื่่�อผลิิตวััสดุุพลาสติิกใหม่่ หรืือจะแปรรููปเป็็นเม็็ดก่่อน เงื่่�อนไขเบื้้�องต้้น คืือ 
พลาสติิกสามารถละลาย ได้้อีีกและขึ้้�นรููปได้้อีีก ซึ่่�งมีีความเป็็นไปได้้สำำ�หรัับ “เทอร์์โมพลาสติิก” หนึ่่�งในสามประเภทวััสดุุพลาสติิก 
(3)  ที่่�มีีสััดส่่วนสููงสุุดของปริิมาณพลาสติิกที่่�ผลิิตทั้้�งหมด ซึ่่�งโพลิิเมอร์์ในขอบเขตการศึึกษานี้้� จะเป็็นเทอร์์โมพลาสติิกดัังกล่่าว 
(European Bioplastics 2020)

ภาพ  2.1 ระบบลููปต่่างๆ ของพลาสติิกในเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน

ที่่�มา: European Commission 2019b

การรีีไซเคิิลด้้วยกระบวนการทางเคมีีมีีดัังนี้้� การทำำ�ให้้บริิสุุทธ์์โดยการใช้้ตััวทำำ�ละลาย ขั้้�นตอนการแปลงโพลิิเมอร์์เป็็น โมโนเมอร์์ 
และการรีีไซเคิิลวััตถุุดิิบตั้้�งต้้น ซึ่่�งวงจรทั้้�งสามได้้นำำ�เสนอในภาพข้้างบน การรีีไซเคิิลวััตถุุดิิบตั้้�งต้้นนำำ�ไปสู่่�ผลผลิิตที่่�เป็็นส่่วนผสม 
ของไฮโดรคาร์์บอนอิินทรีีย์์ ซึ่่�งสามารถทำำ�ให้้ย่่อยลงไปอีีก ผ่่านทางการแตกและปฏิิกิิริิยาทางเคมีีเพื่่�อให้้ได้้โมโนเมอร์์ การแปลง 
โพลิิเมอร์์เป็็นโมโนเมอร์์ มีีเป้้าหมายที่่�การนำำ�โมโนเมอร์์กลัับคืืนมา ซึ่่�งสามารถนำำ�กลัับไปทำำ�ปฏิิกิิริิยาการเตรีียมโพลิิเมอร์์จาก 
โมโนเมอร์์ได้้อีีก 

ส่่วนการทำำ�ให้้บริิสุุทธ์์โดยการใช้้ตััวทำำ�ละลายจะแยกโพลิิเมอร์์ประเภทต่่างๆ จากพลาสติิกที่่�เป็็นประเภทเฉพาะ 

ในส่่วนของปริิมาณพลัังงานที่่�ใช้้ที่่�สะสมกัันในขั้้�นตอนต่่างๆ จากวััตถุุดิิบตั้้�งต้้นใหม่่ ไปจนถึึงบรรจุุภััณฑ์์หรืือผลิิตภััณฑ์์นั้้�นเมื่่�อย้้อน 
กลัับไปในห่่วงโซ่่การผลิิต ที่่�ซึ่่�งขั้้�นตอนการรีีไซเคิิล(ลููกศรวงกลมด้้านบนของภาพ)ควรจะเปลี่่�ยนวััสดุุมากขึ้้�นเท่่าใดการใช้้พลัังงาน 
สำำ�หรัับขั้้�นตอนดัังกล่่าวก็็จะมากขึ้้�นเท่่านั้้�น โดยทั่่�วไป เป็็นสิ่่�งสำำ�คััญที่่�จะต้้องสัังเกตว่่า หากใช้้ระบบปิิดมากเท่่าใด การใช้้พลัังงาน  
เพื่่�อการรีีไซเคิิลก็็จะประหยััดมากขึ้้�นเท่่านั้้�น จะต้้องมีีการตรวจสอบอย่่างระมััดระวัังว่่า พลัังงานที่่�ใช้้ในขั้้�นตอนการรีีไซเคิิลด้้วย 
กระบวนทางเคมีี จะคุ้้�มค่่า เพื่่�อปิิดระบบ หรืือหลีีกเลี่่�ยงการรีีไซเคิิลของเสีียโดยที่่�วััสดุุรีีไซเคิิลมีีคุุณภาพและการใช้้งานต่ำำ��กว่่าวััสดุุ 
ดั้้�งเดิิม (downcycling) เช่่น การผลิิตเส้้นใยไนลอนที่่�รีีไซเคิิลด้้วยกระบวนทางเคมีี ภายใต้้ชื่่�อทางการค้้า Econyl® เป็็นตััวอย่่าง 
ของขั้้�นตอนการแปลงโพลิิเมอร์์เป็็นโมโนเมอร์์ (depolymerization) ในระดัับอุุตสาหกรรม (โปรดดููการนำำ�เสนอของบริิษััทดัังกล่่าว 
ในบทที่่� 4) ในการพิิจารณาประเด็็นเรื่่�องความสมดุุลของพลัังงาน ควรใช้้การรีีไซเคิิลแบบระบบปิิดเชิิงกล มากกว่่าการรีีไซเคิิลด้้วย
กระบวนทางเคมีี 

 (3) อีีกสองประเภท คืือ พลาสติิกเทอร์์โมเซตติ้้�ง (เช่่น ที่่�ใช้้ในฉนวนกัันความร้้อน สวิิตช์์ไฟ…) และอีีลาสโตเมอร์์ (ส่่วนประกอบ     
เครื่่�องจัักรสำำ�หรัับยางหรืือพลาสติิกชนิิดอ่่อน) 
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	 2.3 พลาสติิกก่่อนและหลัังการบริิโภค

ส่่วนที่่�ป้้อนเข้้าไปในขั้้�นตอนการรีีไซเคิิลอาจเป็็นขยะก่่อนการบริิโภคก็็ได้้ (ขยะจากการผลิิต) และขยะหลัังการบริิโภค (ขยะหลัังการ 
ใช้้ผลิิตภััณฑ์์) มีีการพููดคุุยกัันว่่า ในบริิบทของเป้้าหมายปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล จะต้้องคำำ�นึึงถึึงวััสดุุหลัังการบริิโภคเท่่านั้้�น การใช้้  
วััสดุุที่่�มีีประสิิทธิิภาพในระยะก่่อนการบริิโภค ส่่วนใหญ่่จะมีีอยู่่�แล้้ว จากการปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพด้้วยเหตุุผลทางเศรษฐกิิจนอก 
จากนี้้� องค์์ประกอบของวััสดุุของขยะจากการผลิิตโดยปกติิจะเป็็นที่่�รู้้�จัักกัันมาก ซึ่่�งจะยิ่่�งช่่วยทำำ�ให้้การรีีไซเคิิลง่่ายขึ้้�น การคำำ�นึึง  
ถึึงปริิมาณก่่อนการบริิโภคดัังกล่่าวในบริิบทของปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล จะไม่่นำำ�ไปสู่่�ผลที่่�ต้้องการในการกระตุ้้�นตลาดการรีีไซเคิิลและ 
ลดการทิ้้�งขยะพลาสติิก 

	 2.4 ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลในบริิบทของการลดพลาสติิก

ในการศึึกษาเร็็วๆ นี้้� กลุ่่�มนัักวิิจััยได้้ร่่างอนาคตของการใช้้พลาสติิก ตั้้�งแต่่นี้้�ไปจนถึึงปีี 2040 ในฉากทััศน์์ที่่�แตกต่่างกััน นัักวิิจััยได้้ 
พััฒนาศัักยภาพการลดของกลยุุทธ์์มากมายเพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงมลพิิษจากพลาสติิก ฉากทััศน์์ของการรีีไซเคิิล (สีีเขีียวในภาพ 2-2 
หน้้าต่่อไป)(4)  ประเมิินศัักยภาพของ “การเพิ่่�มโครงสร้้างพื้้�นฐานของการเก็็บ การคััดแยก และการรีีไซเคิิลที่่�ทะเยอทะยาน รวมเข้้า 
กัับการออกแบบสำำ�หรัับการรีีไซเคิิล” นัักวิิจััยพบว่่า มาตรการดัังกล่่าวสามารถลดการรั่่�วของพลาสติิกได้้ 38±7 % ในปีี 2040  
เมื่่�อเทีียบกัับฉากทััศน์์ของเหตุุการณ์์ปกติิ ซึ่่�งก็็คืือ 65±15 % เหนืือระดัับของปีี 2016 ในฉากทััศน์์ที่่�เรีียกว่่า การเปลี่่�ยนแปลงระบบ 
ศัักยภาพของการลดการรั่่�วของพลาสติิกรวมได้้ 20 % ของการลดทั้้�งหมด ซึ่่�งสัันนิิษฐานว่่าเป็็นกิิจกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการ 
รีีไซเคิิล (ภาพ 2-2 หน้้าต่่อไป) ทั้้�งนี้้� ตััวเลขสรุุป “สััดส่่วนของทางเลืือกการบำำ�บััด สำำ�หรัับพลาสติิกที่่�เข้้าสู่่�ระบบเมื่่�อเวลาผ่่านไป” 
(PEW und Systemiq 2020; Lau et al. 2020) 

ซึ่่�งหมายความว่่า มีีการพิิจารณาการกระตุ้้�นการเก็็บและการรีีไซเคิิลขยะพลาสติิกอย่่างจริิงจััง ให้้เป็็นกลยุุทธ์์หลัักในการบริิหาร 
จััดการวิิกฤติิโลกที่่�เพิ่่�มขึ้้�นเรื่่�อยๆ เกี่่�ยวกัับมลพิิษจากพลาสติิก  ในขณะเดีียวกััน มีีการรัับทราบอย่่างกว้้างขวางว่่า ตลาดการ     
รีีไซเคิิลปััจจุุบัันอยู่่�ต่ำำ��กว่่าศัักยภาพ และจำำ�เป็็นต้้องมีีการกระตุ้้�นร่่วมกััน 
ซึ่่�งเป้้าหมายในการเพิ่่�มปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลในผลิิตภััณฑ์์ถููกมองว่่า มีีความสำำ�คััญต่่อการกระตุ้้�นดัังกล่่าว

	 2.5 โพลิิเมอร์์และศัักยภาพในการรีีไซเคิิล

“โพลิิเมอร์์” เป็็นคำำ�ที่่�ใช้้ในวััสดุุศาสตร์์เพื่่�ออธิิบายพลาสติิก มัันเกี่่�ยวข้้องกัับความจริิงที่่�ว่่า พลาสติิกทำำ�จากสายโซ่่ยาว (“โพลิิ” = 
มาก) ของโมโนเมอร์์ที่่�รวมตััวเข้้าด้้วยกัันทางเคมีี สารหลายประเภทสามารถใช้้เป็็นโมโนเมอร์์ หากโครงสร้้างทางเคมีีของมัันมีี    
ความเป็็นไปได้้สองกรณีีสำำ�หรัับปฏิิกิิริิยาทางเคมีีกัับอีีกโมเลกุุลของสารเดีียวกัันเพื่่�อให้้เกิิดโซ่่ และขึ้้�นอยู่่�กัับ “ธรรมชาติิ” ของโซ่่ข้้าง 
(side chain) หรืือส่่วนที่่�มีีปฏิิกิิริิยา (reactive locations) ในโมเลกุุล จึึงเป็็นไปได้้ที่่�จะได้้ …-A-B-A-B-A… ซึ่่�งเป็็นโครงสร้้างของ 
เมอร์์สองชนิิดที่่�ต่่างกััน หรืือเรีียกว่่า โคโพลิิเมอร์์ 

 (4) ฉากทััศน์์การรีีไซเคิิลจะพิิจารณาอััตราการเก็็บที่่�คาดการณ์์ได้้ขั้้�นสููงสุุดโดยต้้นแบบ โดยแบ่่งออกเป็็นเมืืองและชนบท (การสาม
ารถจ่่ายได้้และข้้อจำำ�กััดด้้านผลการดำำ�เนิินงาน) การแยกที่่�จุุดกำำ�เนิิด (ข้้อจำำ�กััดด้้านความสะดวก) ข้้อกำำ�หนดด้้านคุุณภาพอาหาร 
(ข้้อจำำ�กััดด้้านผลการดำำ�เนิินงาน) การปรัับปรุุงด้้านเทคโนโลยีี (ข้้อจำำ�กััดด้้านเทคโนโลยีี) สิิทธิิประโยชน์์สำำ�หรัับการรีีไซเคิิล/ปริิมาณ 
วััสดุุที่่�รีีไซเคิิล (ข้้อจำำ�กััดด้้านผลการดำำ�เนิินงาน) การออกแบบสำำ�หรัับการรีีไซเคิิล (ข้้อจำำ�กััดด้้านผลการดำำ�เนิินงานและ 
ความสะดวก) และการขยายเทคโนโลยีีการแปลงสารเคมีี 
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ภาพ 2.2 การคาดการณ์์: อนาคตของพลาสติิกและศัักยภาพของการลดพลาสติิกโดยมาตรการต่่างๆ

หมายเหตุุ: จำำ�นวนรวมพลาสติิกขนาดใหญ่่ (macro-plastic) และพลาสติิกขนาดเล็็ก (micro plastic) 
ที่่�มา: PEW und Systemiq 2020

ภาพ 2-3 สััดส่่วนโพลิิเมอร์์ประเภทต่่างๆ ในเยอรมนีี ปีี 2017

ที่่�มา: Heinrich-Boell-Stiftung; BUND 2019 ต้้นฉบัับเป็็นภาษาเยอรมััน แปลโดยผู้้�เขีียน
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การศึึกษานี้้�จะเน้้นโพลิิเมอร์์ที่่�มีีการใช้้อย่่างมากในสิินค้้าผู้้�บริิโภค และไม่่ซัับซ้้อนทางเคมีี กล่่าวคืือ HDPE และ LDPE ซึ่่�งทั้้�งสอง 
เป็็นชนิิดของ polyethylene (PE) ที่่�มีีรหััส HD และ LD สำำ�หรัับความหนาแน่่นสููงและต่ำำ�� ความหนาแน่่นแสดงลัักษณะของความ    
มีีเสถีียรภาพและการใช้้ที่่�แตกต่่างกััน (โปรดดููช่่องที่่�สองของตาราง 2-1 หน้้าต่่อไป) โพลิิเมอร์์อีีกสองประเภท คืือ polypropylene 
(PP) และ polyethylene terephthalate (PET) ทั้้�งนี้้� PE และ PP เป็็นโมโนโพลิิเมอร์์ ในขณะที่่� PET เป็็นโคโพลิิเมอร์์ พร้้อมหน่่วย 
ย่่อยสองหน่่วย คืือ ethylene และ terephthalic acid ส่่วนโพลิิเมอร์์อื่่�นๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับสิินค้้าผู้้�บริิโภค ได้้แก่่ PVC PS และ ABS 
ภาพ 2-3 แสดงให้้เห็็นถึึงโพลิิเมอร์์ที่่�ใช้้หลายประเภทในตลาดเยอรมััน

โพลิิเมอร์์สี่่�ประเภทภายใต้้ขอบเขตของการศึึกษานี้้� กล่่าวคืือ HDPE LDPE PET และ PP มีีสััดส่่วนถึึง 50% ของตลาดเยอรมััน     
ซึ่่�งถืือว่่าเป็็นตััวอย่่างที่่�ดีีสำำ�หรัับตลาดยุุโรปทั้้�งหมด ที่่�ซึ่่�งสััดส่่วนเปรีียบเทีียบกัันได้้ (Wang et al. 2019) การคาดการณ์์ตลาด 
คอม พาวนด์์พลาสติิกในมาเลเซีีย (ภาพ 2-4) แสดงให้้เห็็นสััดส่่วนที่่�เปรีียบเทีียบกัันได้้ของโพลิิเมอร์์ที่่�อยู่่�ภายใต้้ขอบเขตการศึึกษา  

ภาพ 2-4	  การคาดการณ์์: ตลาดคอมพาวนด์์พลาสติิกแยกตามผลิิตภััณฑ์์ในมาเลเซีีย ระหว่่างปีี 2014-2025 
(ล้้านเหรีียญสหรััฐฯ)

คำำ�ย่่อเฉพาะของกราฟนี้้�: Thermoplastic Vulcanizates (TPV); Thermoplastic Polyolefin (TPO); Polybutylene Terepht-
thalate (PBT); Polyamides (PA); Polycarbonates (PC); Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS)
ที่่�มา: https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/malaysia-plastic-compounding-market 
(27.08.2020)

ดัังจะเห็็นได้้จากตาราง 2-1 การที่่�โพลิิเมอร์์จะสามารถรีีไซเคิิลได้้ง่่ายหรืือไม่่นั้้�น ไม่่ใช่่เพราะเป็็นโมโนโพลิิเมอร์์หรืือโคโพลิิเมอร์์ 
การคััดแยกพลาสติิกส่่วนใหญ่่ใช้้มืือ ซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�ผลที่่�รัับได้้ ในส่่วนของสายธารโพลิิเมอร์์จากจุุดกำำ�เนิิดเดีียว สำำ�หรัับ HDPE LDPE 
PP และ PET ทั้้�งนี้้� การรีีไซเคิิลเชิิงกลเป็็นเทคโนโลยีีที่่�มีีการใช้้มานานสำำ�หรัับการนำำ�วััสดุุพลาสติิกกลัับคืืนมา เช่่น polypropylene 
(PP) polyethylene (PE) หรืือ polyethylene terephthalate (PET)
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ตาราง 2.1ประเภทของโพลิิเมอร์์ วััสดุุที่่�ป้้อนเข้้าไปในกระบวนการรีีไซเคิิล ความสามารถในการรีีไซเคิิล และเกรดของวััสดุุรีีไซเคิิล

ที่่�มา: http://www.pieringer.info/en/plastic.html (14.08.2020); https://www.s-d-kunstoffrecycling.de/en/products/
ldpe-industrial-films  (14.08.2020)

โพลิเมอร์ วัสดุที่ป้อนเข้าไปในกระบวนการรีไซเคิล ความเป็นไปได้ในการรีไซเคิล การใช้วัสดุรีไซเคิล

HDPE (5) •	 กล่อง /ถัง
•	 ขยะจากการตัด
•	 ฟอยล์ธรรมชาติ 
•	 ขวดและลังในครัวเรือน
•	 ถังขยะ

สามารถรีไซเคิลได้ 100% หากใช้ 
HDPE จากจุดกำ�เนิดเดียว

•	 บรรจุภัณฑ์

LDPE •	 บรรจุภัณฑ์สำ�หรับการขนส่ง
•	 ที่ห่อรัด
•	 ฟิล์มพลาสติกสำ�หรับลานอิฐ
•	 ฟิล์มสำ�หรับยางรถ
•	 ถุงใส่เพลเลต
•	 ฟิล์มที่ใช้ในเกษตรกรรม (เช่น ฟิล์มพันหญ้า ฟิล์มยืด)
•	 แถบและสายยางสำ�หรับการชลประทาน
•	 ฟอยล์ปกป้องสำ�หรับการเคลือบเงา และการคลุมผ้าใบ 
•	 ขยะจากการตัด
•	 ถุงใส่เม็ด
•	 ก้อนม้วนกลม (coiled nodules)

สามารถรีไซเคิลได้ 100% หากใช้ 
LDPE จากจุดกำ�เนิดเดียว

•	 ถุงขยะและถุงใส่ของ
•	 ฟอยล์ที่ใช้ในเกษตรกรรม 

PP •	 ถุงขนาดใหญ่
•	 ผ้าทอและไม่ได้ทอ
•	 สายรัดทำ�จาก PP/PET 
•	 แผ่นสำ�หรับผนังหลายชั้น
•	 ถาดวางต้นไม้ และกระถางดอกไม้ทำ�จาก PP/PS 
•	 ถังทำ�จาก PP 
•	 กล่องและพลาสติกแข็ง 
•	 เข็มขัดรัด
•	 ถ้วยและบรรจุภัณฑ์ทำ�จาก PP/PS 

สามารถรีไซเคิลได้ และ PP รีไซเคิลมี
จำ�หน่ายในเชิงพาณิชย์ในปริมา
ณมาก เมื่อไม่กี่ปีมานี้เอง

•	 อุตสาหกรรมยานยนต์
•	 กระถางดอกไม้
•	 ม้านั่งในสวนสาธารณะ 

PET (6) •	 -ขวด PET 
•	 บรรจุภัณฑ์ประเภท Blister สำ�หรับสินค้าอุปโภคบริโภค 

อาหารและยาขนาดเล็ก
•	 ฟอยล์
•	 เกล็ด
•	 เข็มขัดรัด

สามารถรีไซเคิลได้ 100% หากใช้ 
PET จากจุดกำ�เนิดเดียว

•	 บรรจุภัณฑ์ ซึ่งรวมบรรจุภัณฑ์อาหาร 
หรือขวดสำ�หรับ  
สารทำ�ความสะอาดหรือเครื่องสำ�อาง

•	 ขวด PET ใหม่
•	 ฟอยล์ 
•	 เส้นใยสิ่งทอ 

(5) https:// www.agvu.de/de/141-141 (13.08.2020)
(6) https://www.agvu.de/de/polyethylenterephthalat-pet-144 (13.08.2020) 
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	 2.6 มาตรฐานการรีีไซเคิิลและผลิิตภััณฑ์์จากคอมพาวนด์์ที่่�ผ่่านกระบวนการขึ้้�นรููป (recyclates)

ในยุุโรป การจััดทำำ�มาตรฐานพลาสติิกรีีไซเคิิล ส่่วนใหญ่่ขัับเคลื่่�อนโดยระเบีียบที่่�เกี่่�ยวกัับบรรจุุภััณฑ์์และของเสีียที่่�เกิิดจาก
บรรจุุภััณฑ์์ ( Packaging and Packaging Waste Directive หรืือ PPWD) ภาคผนวก II (7) ประกอบด้้วย “ข้้อกำำ�หนดที่่�สำำ�คััญ” 
สำำ�หรัับบรรจุุภััณฑ์์ เพื่่�อให้้ชาติิสมาชิิกสหภาพยุุโรปปฏิิบััติิตาม สามารถดููภาคผนวก II ของ PPWD ได้้ในภาคผนวกของรายงาน 
ฉบัับนี้้� ข้้อกำำ�หนดเหล่่านี้้� ถููก “แปลง” ให้้เป็็นบรรทััดฐานโดยหน่่วยงานมาตรฐานของยุุโรป (CEN) (8) ในการกำำ�หนดหลัักเกณฑ์์       
คุุณภาพขั้้�นต่ำำ��สำำ�หรัับพลาสติิกรีีไซเคิิลและหลัักเกณฑ์์สำำ�หรัับการรีีไซเคิิล เป็็นต้้น (9)  เป้้าหมายก็็เพื่่�อให้้ตลาดภายในดำำ�เนิินการ  
อย่่างเหมาะสมสำำ�หรัับการรีีไซเคิิล และเพื่่�อให้้มีีการปฏิิบััติิตามข้้อกำำ�หนดด้้านสิ่่�งแวดล้้อมสำำ�หรัับกระบวนการรีีไซเคิิล ในขณะ 
เดีียวกััน ก็็เพื่่�อให้้เกิิดการแข่่งขัันที่่�ยุุติิธรรมสำำ�หรัับผู้้�รีีไซเคิิลทุุกราย เป็็นการป้้องกัันไม่่ให้้วััสดุุคุุณภาพต่ำำ��ที่่�ผลิิตโดยมาตรฐาน 
สิ่่�งแวดล้้อมต่ำำ�� สามารถขายได้้ในราคาถููก (Kojima 2010) สำำ�หรัับตััวอย่่างของระบบการจััดทำำ�มาตรฐาน ตารางข้้างล่่างจะแสดง 
ตััวอย่่างมาตรฐานอุุตสาหกรรมของญี่่�ปุ่่�น โดยแสดงระดัับผลิิตภััณฑ์์ที่่�ละเอีียด และสำำ�หรัับการใช้้ที่่�หลากหลาย  

JIS = Japanese Industrial Standard
ที่่�มา: Kojima 2019

ในฐานะตััวอย่่างของการจััดทำำ�มาตรฐานระดัับชาติิในประเทศเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ พบกรณีีศึึกษาของมาเลเซีียในการจััดทำำ�
มาตรฐานอุุตสาหกรรมของขยะรีีไซเคิิล ผู้้�เขีียน Ahmad Fariz Mohamed สรุุปว่่า “ความต้้องการวััสดุุที่่�รีีไซเคิิลได้้ของตลาด
ที่่�ใหญ่่ […] ต้้องการมาตรฐานเพื่่�อเป็็นหลัักประกัันของคุุณภาพสููง […] เพื่่�อให้้อุุตสาหกรรมการรีีไซเคิิลขยะในประเทศสามารถ
เจาะตลาดต่่างประเทศได้้  จำำ�เป็็นที่่�จะต้้องประสานมาตรฐานของมาเลเซีียกัับมาตรฐานของประเทศอื่่�นๆ เพื่่�อให้้ใช้้ง่่าย หรืือเพื่่�อ
ปฏิิบััติิตาม

(7) ชื่่�อ “Essential requirements on the composition and the reusable and recoverable, including recyclable, 
nature of packaging” (ข้้อกำำ�หนดที่่�สำำ�คััญเกี่่�ยวกัับองค์์ประกอบ การนำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ การนำำ�กลัับคืืนมา และการรีีไซเคิิล
ได้้ของบรรจุุภััณฑ์์)
(8) EN 134 xx เป็็นบรรทััดฐานของบรรจุุภััณฑ์์ EN 1534x เป็็นบรรทััดฐานของวััสดุุพลาสติิก
(9) https://docs.european-bioplastics.org/publications/bp/EUBP_BP_Mechanical_recycling.pdf (2020)

การศึึกษาเบื้้�องต้้นปริิมาณพลาสติิกรีีไซเคิิล
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ข้้อกำำ�หนดของวััสดุุที่่�รีีไซเคิิลได้้ และผลิิตภััณฑ์์ขั้้�นกลางที่่�จะส่่งออกหรืือนำำ�เข้้า […] อย่่างไรก็็ตาม ความกัังวลเกี่่�ยวกัับการ
ปกป้้องอุุตสาหกรรมในประเทศ โดยเฉพาะอุุตสาหกรรมท้้องถิ่่�นต่่อความจำำ�เป็็นในการปฏิิบััติิตามข้้อกำำ�หนดในระดัับภููมิิภาคและ
ระดัับโลก หรืือความปลอดภััย ก็็ต้้องพิิจารณาอย่่างจริิงจัังด้้วย” มาเลเซีียได้้เริ่่�มดำำ�เนิินมาตรฐาน MS ISO 15270:2008 สำำ�หรัับ 
“พลาสติิก–แนวทางการนำำ�กลัับคืืนและการรีีไซเคิิลขยะพลาสติิก” 

ในสาขาการรีีไซเคิิล มีีมาตรฐานหลายประเภทที่่�เกี่่�ยวข้้อง ขึ้้�นอยู่่�กัับหััวข้้อของการจััดทำำ�มาตรฐาน และความสำำ�คััญสำำ�หรัับใคร 
จากมุุมมองด้้านสิ่่�งแวดล้้อม มาตรฐานขั้้�นต่ำำ��ของโรงงานรีีไซเคิิลก็็เพื่่�อลดมลพิิษให้้มากที่่�สุุด ผู้้�ที่่�ต้้องการหรืือจำำ�เป็็นต้้องใช้้วััสดุุ
รีีไซเคิิล ต้้องการความแน่่ใจว่่า จะได้้รัับวััสดุุที่่�มีีคุุณภาพในตลาด ทั้้�งนี้้� ผู้้�รีีไซเคิิลสนใจที่่�จะให้้เกิิดผลผลิิตมากที่่�สุุดในโรงงานของตน 
ดัังนั้้�น จึึงต้้องการวััสดุุที่่�ง่่ายต่่อการรีีไซเคิิล และไม่่แพงเกิินไปในการคััดแยก มาตรฐานสามประเภทในบริิบทของการรีีไซเคิิลเปรีียบ
เทีียบระหว่่างกัันในภาพข้้างล่่างนี้้� ตััวอย่่างของมาตรฐานคุุณภาพสำำ�หรัับวััสดุุรีีไซเคิิลอยู่่�ในบทที่่� 6.1 หน้้า 24

ภาพ 2-5: มาตรฐานประเภทต่่างๆ ในบริิบทของการรีีไซเคิิลและเป้้าหมาย

(*) โปรดสัังเกตว่่า มาตรฐานข้้างต้้นไม่่สามารถเป็็นหลัักประกัันว่่า ผลิิตภััณฑ์์จะรีีไซเคิิลได้้จริิง หลัังหมดอายุุการใช้้งาน เพราะขึ้้�น 
อยู่่�กัับประเภทของการเก็็บขยะและสถานการณ์์เศรษฐกิิจทั่่�วไปของการรีีไซเคิิล
ที่่�มา: รวบรวมโดยผู้้�เขีียน 

- แก้ปัญหาการรีไซเคิลคุณภาพต่ำ� โดยมีเป้าหมายในการหลีกเลี่ยง
มลพิษต่อสิ่งแวดล้อมจากกิจกรรมการรีไซเคิลที่ไม่ดี

- ส่งเสริมความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์และความน่าเชื่อถือสำ�หรับ
ผู้ผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติก

- มีหลักประกันว่า การแข่งขันจะมีความยุติธรรมกับผู้แข่งทุกฝ่าย 

- มีหลักประกันว่า ผลิตภัณฑ์สามารถรีไซเคิลได้ทางเทคนิคใน
ตลาดการรีไซเคิล (ระดับชาติหรือระดับภูมิภาค) (เทียบได้กับการออก

แบบหลักเกณฑ์การรีไซเคิลซึ่งไม่ได้อยู่ในการศึกษานี้)*

มาตรฐานกระบวนการรีไซเคิล

มาตรฐานคุณภาพสำ�หรับวัสดุรีไซเคิล

มาตรฐานความสามารถในการรีไซเคิล

การศึึกษาเบื้้�องต้้นปริิมาณพลาสติิกรีีไซเคิิล
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3. สถานภาพปััจจุุบััน: สััดส่่วนปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลในยุุโรป
สััดส่่วนปกติิของปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล
สาขาอุุตสาหกรรมสามอัันดัับแรกที่่�ใช้้วััสดุุรีีไซเคิิลในการใช้้โพลิิเมอร์์ในเยอรมนีี คืือ สาขาเกษตรกรรม (~35% ของปริิมาณวััสดุุ 
รีีไซเคิิล) ตามด้้วยสาขาก่่อสร้้าง (~22%) และสาขาบรรจุุภััณฑ์์ (~9%) โปรดดููตาราง 4-1 (หน้้าต่่อไป) ในเกษตรกรรม พลาสติิก 
ใช้้ในรููปของฟิิล์์ม โดยเฉพาะ เช่่น ฟิิล์์มพัันหญ้้า ฟอย์์ลทำำ�เป็็นอุุโมงค์์ หรืือการคลุุมพื้้�นดิิน การใช้้อื่่�นๆ ได้้แก่่ โรงเรืือน ท่่อในระบบ
ชลประทานทำำ�ด้้วยพลาสติิก และกล่่องสำำ�หรัับเก็็บผััก (Plastics Europe 2020) จากข้้อมููลของสมาคม Plastic Recyclers 
Europe Association (ภาพ 3-1 หน้้าต่่อไป) ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลในฟิิล์์มที่่�ใช้้ในเกษตรกรรมทำำ�จาก LDPE อยู่่�ที่่�ประมาณ  20% 
ซึ่่�งหากไม่่ใช่่ค่่าเฉลี่่�ยของยุุโรปที่่�ต่ำำ��

ตาราง 3-1: สััดส่่วนของปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลในโพลิิเมอร์์ แยกตามอุุตสาหกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องในเยอรมนีี (ข้้อมููลปีี 2017)

ที่่�มา: Conversio Market& Strategy GmbH 2017

สาขาการใช้้มีีความแตกต่่างในส่่วนของผู้้�ที่่�เกี่่�ยวข้้องในวงจรผลิิตภััณฑ์์ ในขณะที่่�เกษตรกรรมและก่่อสร้้างเป็็นความร่่วมมืือ
ระหว่่างธุุรกิิจและธุุรกิิจ ซึ่่�งรวมน้ำำ��หนัักเป็็นตัันที่่�สููงของวััสดุุพลาสติิกประเภทเดีียวกััน สาขาบรรจุุภััณฑ์์ เฟอร์์นิิเจอร์์ 
อิิเล็็กทรอนิิกส์์ และเครื่่�องใช้้ในครััวเรืือนเกี่่�ยวข้้องกัับปััจเจกบุุคคลและบ้้านเรืือนส่่วนตััว (ธุุรกิิจไปยัังผู้้�บริิโภค หรืือ B2C) และ
ประเภทของโพลิิเมอร์์ที่่�กว้้างกว่่า อย่่างไรก็็ตาม วััสดุุที่่�รีีไซเคิิลและใช้้เป็็นวััตถุุดิิบทุุติิยภููมิิ สำำ�หรัับ B2C ไม่่น่่าจะมีีจุุดกำำ�เนิิด 
มาจากขยะบรรจุุภััณฑ์์ และขยะพลาสติิกจากการเก็็บขยะมููลฝอยของเทศบาล แต่่น่่าจะมาจากแหล่่งที่่�มีีปริิมาณมากกว่่า 
และเมื่่�อเทีียบกัันแล้้ว มีีองค์์ประกอบวััสดุุที่่�เหมืือนกััน (เช่่น ถุุงใส่่ของทำำ�จากขยะของฟอยล์์ที่่�ใช้้ในเกษตรกรรม) 

สาขา สัดส่วนของปริมาณวัสดุรีไซเคิลในโพลิเมอร์แยกตามสาขา (%)

เกษตรกรรม 34,9

ก่อสร้าง 21,5

บรรจุภัณฑ์ 9,1

ยานยนต์ 4,8

เฟอร์นิเจอร์ 4,0

อิเล็กทรอนิกส์ 3,2

เครื่องใช้ในครัวเรือน กีฬา ของเด็กเล่น… 2,0

การแพทย์ 0,1

อื่นๆ 12,6

ภาพ 3-1 ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลในการใช้้ LDPE ในสหภาพยุุโรป (ข้้อมููลปีี 2018)

หมายเหตุุ: “ของเสีีย” คืือ ขยะ 
ที่่�มา: Plastics Recyclers Europe 2020
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การไหลของวััสดุุ PET 

ภาพ 3-2 สรุุปภาพรวมสมดุุลมวลสาร (mass balance) ของ PET ในปีี 2018 สำำ�หรัับยุุโรป ในการผลิิต PET ~ 20% ของวััสดุุ
ที่่�ป้้อนคืือ PET รีีไซเคิิล (rPET) ทั้้�งนี้้� 80% ของ PET ในตลาดใช้้เป็็นวััสดุุบรรจุุภััณฑ์์ ประมาณ 40% ของน้ำำ��หนัักเป็็นตัันในตลาด 
จะเก็็บแยกกััน และผลิิตภััณฑ์์ PET เกืือบทั้้�งหมดที่่�เก็็บ จะคััดแยกเป็็นการไหลของ PET จากจุุดกำำ�เนิิดเดีียว ทั้้�งนี้้� PET มีีคุุณสมบััติิ
พิิเศษในฐานะเป็็นการไหลของวััสดุุจากจุุดกำำ�เนิิดเดีียว โดยการใช้้วััสดุุหลัังการบริิโภคส่่วนตััว  

ภาพ 3-2: ภาพรวมสมดุุลมวลสาร (mass balance) ของ PET ในปีี 2018

ที่่�มา: Plastics Recyclers Europe: EFBW: petcore Europe 2020

จากตาราง 3-2 สััดส่่วนประมาณ 30% ของน้ำำ��หนัักเป็็นตัันทั้้�งหมดของ PET  รีีไซเคิิล ใช้้สำำ�หรัับแผ่่นและอีีก 30% ใช้้ในการเป่่า 
ขึ้้�นรููป รวมกัันกัับอีีก 10% ของ rPET ในวััสดุุสายรััด รวม ~70% ของ rPET ใช้้ในสาขาบรรจุุภััณฑ์์ ซึ่่�งรวมวััสดุุเกรดอาหาร 
สำำ�หรัับบรรจุุภััณฑ์์และขวด ประมาณ 25% ของ rPET ใช้้ในเส้้นใยโพลิิเอสเตอร์์ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นถึึงความสำำ�คััญของกระบวนการ 
แปลงผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีคุุณค่่าเป็็นวััตถุุดิิบมููลค่่าต่ำำ�� (downcycling) ของขวด PET เป็็นเส้้นใยผ้้าสำำ�ลีี (โปรดดููบทที่่� 2.1)

ตาราง 3-2 :การแบ่่งประเภทการใช้้ PET รีีไซเคิิลในตลาดปลายทางหลายแห่่ง (EU 28+2) ในปีี 2018

ที่่�มา: Plastics Recyclers Europe: EFBW: petcore Europe 2020

แผ่น วัสดุที่สัมผัสอาหารได้ 14%
วัสดุที่สัมผัสอาหารไม่ได้ 16%

การเป่าขึ้นรูป ขวดที่สัมผัสอาหารได้  18%
อื่นๆ 10%

เส้นใย 24%

สายรัด 10%

อื่นๆ 8%
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4. ศัักยภาพในการปรัับปรุุงปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลจากมุุมมอง 		
     ของผลิิตภััณฑ์์/สาขา

มีีการศึึกษาผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมของพลาสติิกรีีไซเคิิลหลัังการบริิโภค ในการประเมิินวััฏจัักรชีีวิิต เช่่น Bataineh (2015) 
ซึ่่�งสรุุปได้้ว่่า การรีีไซเคิิล PET และ HDPE จะให้้ประโยชน์์ทางสิ่่�งแวดล้้อมที่่�สำำ�คััญ เหนืือ PET และ HDPE ใหม่่ที่่�ใช้้ครั้้�งเดีียว เช่่น 
การสามารถบรรลุุการลดพลัังงานที่่�ไม่่หมุุนเวีียนได้้ 40–85% และการลดการปล่่อยแก๊๊สเรืือนกระจกได้้ 25–75% ดัังนั้้�น การใช้้ 
พลาสติิกรีีไซเคิิลไม่่เพีียงแต่่ประหยััดทรััพยากรและหลีีกเลี่่�ยงการเกิิดขยะเท่่านั้้�น แต่่ยัังมีีผลกระทบทางบวกต่่อการบรรเทาการ 
เปลี่่�ยนแปลงของสภาพภููมิิอากาศ  

โดยทั่่�วไป สัังคมดููเหมืือนจะเปิิดสำำ�หรัับปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลในผลิิตภััณฑ์์พลาสติิก เช่่น ในปีี 2018 ในสหราชอาณาจัักร 93% 
ของผู้้�บริิโภคมองว่่า ขวดพลาสติิกควรประกอบด้้วยปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล และ 55% ของประชาชนมองว่่า วััตถุุดิิบของขวดควรทำำ�
มาจากพลาสติิกรีีไซเคิิลในปริิมาณมาก (Packaging Europe 2018) 

ในตลาดเยอรมััน ในปััจจุุบััน สาขาต่่างๆ มีีการใช้้วััสดุุพลาสติิกรีีไซเคิิล (โปรดดููตาราง 4-1) ในสาขาบรรจุุภััณฑ์์ ก่่อสร้้าง และ 
ยานยนต์์ ด้้วยสััดส่่วน ~30% ~25% และ ~11% ตามลำำ�ดัับ ซึ่่�งเป็็นสััดส่่วนที่่�สููงที่่�สุุดในปริิมาณพลาสติิกทั้้�งหมดที่่�นำำ�ไปใช้้หรืือ 
ขึ้้�นรููป ส่่วนการใช้้วััสดุุโพลิิเมอร์์ในเกษตรกรรมมีี “เพีียง” 4% อย่่างไรก็็ตาม ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลมีีสััดส่่วนสููงสุุดในพลาสติิก 
เหล่่านี้้� (~35%) ตามด้้วยสาขาก่่อสร้้าง ที่่�ซึ่่�งโดยปกติิโพลิิเมอร์์จะมีีปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล ~21% โปรดสัังเกตว่่า 
ตััวเลขเกี่่�ยวข้้องกัับ 

ตาราง 4.1: ปริิมาณวััสดุุพลาสติิกขึ้้�นรููป (ทั้้�งใหม่่และรีีไซเคิิล)  โดยอุุตสาหกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้อง ในเยอรมนีี ในปีี 2017

หมายเหตุุ: จำำ�นวนได้้แสดงแล้้วในบทที่่� 2 
ที่่�มา: Conversio Market & Strategy GmbH 2017

สาขา ส ดัสว่นของสาขาในการข ึน้ร ปูโพล เิมอรท์ ัง้หมด [%] ส ดัสว่นของปร มิาณว สัดรุ ีไซเค ลิในโพล เิมอรแ์ยกตามสาขา [%]

บรรจภุ ัณฑ ์ 30,5 9,1

กอ่สรา้ง 24,5 21,5

ยานยนต์ 11,2 4,8

อ เิลก็ทรอน กิส ์ 6,3 3,2

เคร ือ่งใช ้ในคร วัเร อืน ก ฬีา … 3,4 2,0

เคร ือ่งเร อืน 3,2 4,0

เกษตรกรรม 4,0 34,9

แพทย ์ 1,8 0,1

อ ืน่ๆ 15,1 12,6

หากดููตััวเลขการใช้้พลาสติิกของมาเลเซีียในสาขาอื่่�น จะเห็็นได้้ชััดว่่า สััดส่่วนของสาขาในการขึ้้�นรููปโพลิิเมอร์์ทั้้�งหมดเปรีียบเทีียบ 
ได้้กัับสััดส่่วนของเยอรมนีีในสาขายานยนต์์ ก่่อสร้้าง บรรจุุภััณฑ์์และอิิเล็็กทรอนิิกส์์ หรืือ 70-75% ของการใช้้โพลิิเมอร์์ทั้้�งหมด 
มาเลเซีียอาจเป็็นตััวอย่่างของอาเซีียนได้้ 

การศึึกษาเบื้้�องต้้นปริิมาณพลาสติิกรีีไซเคิิล

การศึึกษาเบื้้�องต้้นปริิมาณพลาสติิกรีีไซเคิิล



// 17

R EC YCLED CO N T EN T IN PL A S T I C M AT ER IAL WI T H FO CUS O N PE T, HD PE, LD PE, PP – S TAT E O F PL AY

ภาพ 4-1: ส่่วนแบ่่งตลาดคอมพาวนด์์พลาสติิกต่่อการใช้้ปลายทางของมาเลเซีีย ในปีี 2015 [%]

ที่่�มา: https://www.grandviewresearch_com/industry-analysis/malaysia-plastic-compound-market

 (10) การรีีไซเคิิลฟิิล์์มพลาสติิก ซึ่่�งประกอบด้้วยชั้้�นหลายๆ ชั้้�นของโพลิิเมอร์์ประเภทต่่างๆ (LDPE HDPE และ PP) เป็็นหนึ่่�งในวิิธีี
รีีไซเคิิลที่่�ยากที่่�สุุด เพราะชั้้�นแต่่ละชั้้�น ซึ่่�งมีีสััดส่่วนเป็็น 95% ของแผ่่นฟิิล์์มทั้้�งหมด ยากที่่�จะแยกโดยใช้้วิิธีีมาตรฐานทั่่�วไป 
หลัังจากทำำ�ความสะอาดและแยก polyolefins (LDPE HDPE และ PP) จากที่่�เหลืือ ก็็เป็็นการง่่าย โดยใช้้วิิธีีการลอยตััว 
หรืือการแยกสารโดยใช้้ไฮโดรไซโคลน ทั้้�งนี้้� เป็็นการยากที่่�จะแยก LDPE HDPE PP จากกััน เพราะความหนาแน่่นของแต่่ละชนิิด 
เหมืือนกัันมาก และรููปทรงที่่�ไม่่คงที่่� ทำำ�ให้้ไม่่สามารถใช้้วิิธีีอััตโนมััติิที่่�ใช้้เซ็็นเซอร์์ (เช่่น การใช้้การตรวจจัับคลื่่�นย่่านใกล้้อิินฟราเรด)  
https://cordis_europa.eu/article/id/88019-high-quality-plastic-recyclation-products-for-reuse

รายการต่่อไปนี้้� เป็็นการรวบรวมผลิิตภััณฑ์์ที่่�สามารถเพิ่่�มสััดส่่วนปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลให้้สููงขึ้้�นได้้:  

	 • ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีศัักยภาพสููง ครอบคลุุมผลิิตภััณฑ์์ก่่อสร้้าง เช่่น แผงกั้้�นถนน ท่่อ หรืือสิินค้้าบริิโภค เช่่น เฟอร์์นิิเจอร์์ 		
แท้้งค์์น้ำำ�� หรืือเสื้้�อผ้้า

	 • ในการใช้้บางประเภท เช่่น ฟอยล์์พลาสติิกและถุุงที่่�ทำำ�จากฟอยล์์โมโนโพลิิเมอร์์ (10)  ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลมีีความ
ก้้าวหน้้าอยู่่�แล้้ว แต่่อาจเพิ่่�มได้้ถึึง 100%

	 • ถึึงแม้้ PET ถููกจััดลำำ�ดัับว่่าเป็็นหนึ่่�งในตลาดที่่�ใหญ่่ที่่�สุุด สำำ�หรัับ PET รีีไซเคิิล แต่่ก็็สามารถปรัับปรุุงได้้อีีกมาก
เพราะโพลิิเมอร์์ใหม่่มีีจำำ�นวนมากกว่่าหนึ่่�งเท่่าของโพลิิเมอร์์รีีไซเคิิลในการผลิิต PET (โปรดดููภาพ 3-2)

ตััวอย่่างผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีปริิมาณวััสดุุที่่�รีีไซเคิิล

	 • Indorama บริิษััทปิิโตรเคมีีข้้ามชาติิ ตั้้�งอยู่่�ในประเทศไทย มีีความเข้้มแข็็งทางด้้านการผลิิต PET และเส้้นใย ปััจจุุบััน 		
ผลิิต PET ปริิมาณ 6 ล้้านตัันต่่อปีี บริิษััทฯ มีีเป้้าหมายที่่�จะเพิ่่�มการใช้้ PET หลัังการบริิโภค จาก 100,000 ตัันต่่อปีีในปััจจุุบััน 
เป็็น 750,000 ตัันต่่อปีี ภายในปีี 2025 (EllenMcArthur Foundation 2019)

	 • ในเยอรมนีี ขวดเครื่่�องดื่่�ม PET ได้้บรรลุุปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลสููงสุุด 28% ในปีี 2018 ในขณะที่่�ในปีี 2019 สหภาพยุุโรป
ได้้ตั้้�งเป้้าขั้้�นต่ำำ��โดยเป็็นภาคบัังคัับ 25% สำำ�หรัับขวดเครื่่�องดื่่�ม และ 30% สำำ�หรัับขวด PET ทั้้�งหมด อย่่างไรก็็ตาม ขวด PET 
ที่่�มีีสััดส่่วนของ rPET สููง ก็็มีีจำำ�หน่่าย อย่่างไรก็็ตาม จากสััดส่่วนของ rPET ที่่�สููงขึ้้�น ขวดดัังกล่่าวไม่่สามารถจะมีีสีีโปร่่งแสงได้้
อีีกต่่อไป (Brigitte Osterath 2018) ซึ่่�งหมายความว่่า วััสดุุสำำ�หรัับขวดดัังกล่่าวจะไม่่โปร่่งแสงอีีกต่่อไป แต่่ (อย่่างไม่่ตั้้�งใจ) จะมีีสี ี
เพราะคุุณสมบััติิวััสดุุของ PET ที่่�มีีปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลสููง เปลี่่�ยนคุุณสมบััติิทึึบแสงของวััตถุุดิิบสำำ�หรัับขวด ผู้้�บุุกเบิิก เช่่น 
ผู้้�จำำ�หน่่ายเครื่่�องดื่่�ม “Eiszeitquell” (Eiszeitquell 2020) และ “Vilsa” (Vilsa 2020) ก็็ใช้้วััสดุุรีีไซเคิิล 100% สำำ�หรัับขวด 
ที่่�เป็็นสีีฟ้้า 
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	 • ผู้้�ผลิิตสิินค้้ากีีฬา Puma ประกาศที่่�จะเปิิดตััวคอลเลกชั่่�นชุุดกีีฬา ผลิิตจากวััสดุุรีีไซเคิิล 100% (ส่่วนใหญ่่เป็็น PET) 
ในปีี 2020 ทั้้�งนี้้� รองเท้้าต้้นแบบได้้รัับการพััฒนาและผลิิตจำำ�นวนจำำ�กััดแล้้ว แต่่เป็็นที่่�น่่าสัังเกตว่่า บริิษััทฯ ไม่่ได้้ให้้ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับ
ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลของผลิิตภััณฑ์์อื่่�นๆ ของตน  
	
	 • ผู้้�ผลิิตบางราย เช่่น Werner & Mertz Group ได้้เปลี่่�ยนผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีสััดส่่วนมากที่่�สุุด ให้้เป็็นปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลหลััง
การบริิโภค 100% สำำ�หรัับบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิกใช้้ครั้้�งเดีียว โดยมีีเป้้าหมายที่่� 100% สำำ�หรัับประเภทผลิิตภััณฑ์์ทั้้�งหมด ภายในปีี 
2025 (Ellen McArthur Foundation 2019) 

	 • ภายใต้้เครื่่�องหมายการค้้า “Econyl” บริิษััทอิิตาเลี่่�ยน Aquafil จำำ�หน่่ายเส้้นด้้ายไนลอน ผลิิตจากไนลอนที่่�นำำ�กลัับมา
จากตาข่่ายจัับปลา และขยะไนลอนอื่่�นๆ จากขยะฝัังกลบ เช่่น พรม ทั้้�งนี้้� Aquafil จััดหา Nylon 6 ที่่�รีีไซเคิิลให้้บริิษััทกว่่า 1,000 ราย 
เส้้นด้้ายดัังกล่่าวก็็มีีการใช้้อยู่่�แล้้วในวงการแฟชั่่�น เช่่น Prada (Prada Group 2020) อุุปกรณ์์กลางแจ้้ง เช่่น Vaude  (Vaude 
2020) และการออกแบบภายใน เช่่น  วััสดุุพื้้�นโดย Vorwerk (Econyl 2020) กระบวนการรีีไซเคิิลที่่� Aquafil อยู่่�บนพื้้�นฐานของการ 
ละลายวััสดุุ (และยัังใช้้เป็็นวิิธีีในการคััดแยก) กระบวนการย้้อนกลัับของกระบวนการสัังเคราะห์์โพลิิเมอร์์ และการฟื้้�นฟููของ Nylon 
6 ดัังนั้้�น Aquafil จึึงเป็็นบริิษััทเดีียวที่่�ใช้้วิิธีีการรีีไซเคิิลทางเคมีี (จากคำำ�ชี้้�แจงของบริิษััทเอง) ในการสััมภาษณ์์กัับสถาบััน Oeko-Ins-
stitut บริิษััท Aquafil เน้้นความแตกต่่างระหว่่างตาข่่ายจัับปลาและตาข่่ายจัับปลาเลี้้�ยง ตาข่่ายสำำ�หรัับฟาร์์มปลาต้้องอยู่่�ในน้ำำ��เป็็น 
เวลานาน จึึงต้้องใช้้สารชีีวพิิษเพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้สาหร่่ายติิดกัับตาข่่าย เป็็นต้้น ตาข่่ายดัังกล่่าวถืือว่่าเป็็นขยะอัันตราย และไม่่ 
สามารถรีีไซเคิิลได้้โดย Aquafil  แต่่ตาข่่ายจัับปลาไม่่ได้้ใช้้สารดัังกล่่าว 
	
	 • ผู้้�ผลิิตท่่อพลาสติิก ซึ่่�งเป็็นสมาชิิกของสมาคมการค้้าของเยอรมัันของอุุตสาหกรรมท่่อพลาสติิก สนัับสนุุนการเก็็บและ
การนำำ�ขยะจากท่่อพลาสติิกกลัับมาใช้้ใหม่่อย่่างแข็็งขััน [...] ระบบท่่อพลาสติิกที่่�ถููกแยกส่่วนหลัังหมดอายุุการใช้้งาน และขยะจาก 
พื้้�นที่่�ก่่อสร้้างถููกเก็็บ คััดแยก ทำำ�ความสะอาด และบด วััสดุุบดที่่�ได้้เป็็นวััสดุุผสม อย่่างไรก็็ตาม ชิ้้�นส่่วนสามารถแยกได้้ตามประเภท 
ของพลาสติิก เช่่น polyethylene polypropylene หรืือ PVC [...] แนวคิิดการรีีไซเคิิล ซึ่่�งโดยหลัักมีีเป้้าหมายอยู่่�ที่่�การดำำ�เนิิน 
“เจตนารมณ์์โดยสมััครใจ” ของแต่่ละสมาคม ปััจจุุบััน มุ่่�งไปที่่�การเก็็บ การขึ้้�นรููป และการรีีไซเคิิลขยะจากท่่อทำำ�จาก PVC PE และ 
PP แนวคิิดของการรีีไซเคิิลถููกพััฒนาสำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์เสริิมเส้้นใยทำำ�จากแร่่ รวมทั้้�งท่่อคอมโพสิิตหลายชั้้�นทำำ�จาก PE-X (KRV 
2020)

	 • เสื้้�อผ้้า ทำำ�จากเส้้นใยรีีไซเคิิลของขยะสิ่่�งทอก่่อนและหลัังการบริิโภค เป็็นหนึ่่�งในอุุตสาหกรรมผลิิตภััณฑ์์สิ่่�งทอและเครื่่�อง
นุ่่�งห่่ม ที่่�เป็็นเทรนด์์สำำ�คััญในส่่วนของเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน มีีฉลากและโครงการมากมายที่่�กำำ�ลัังดำำ�เนิินการเพื่่�อเพิ่่�มสััดส่่วนของ 
ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลให้้สููงขึ้้�น ในผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องนุ่่�งห่่มและสิ่่�งทออื่่�นๆ ในยุุโรป ดัังที่่�จะเห็็นได้้ในเว็็บไซต์์ต่่อไปนี้้� เช่่น “Recycled and 
Upcycled Clothing Brands To Know in 2020” (Omisakin 2020)  “9 Great Brands That Make Clothing from Recyc-
cled Plastic” (Riva Ras 2019) และอื่่�นๆ คณะกรรมาธิิการยุุโรปกำำ�หนดให้้สิ่่�งทอเป็็นหนึ่่�งในกลุ่่�มผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีลำำ�ดัับความ 
สำำ�คััญสููง ในแผนปฏิิบััติิการด้้านเศรษฐกิิจหมุุนเวีียนของยุุโรป เพื่่�อจััดการเรื่่�องปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลในผลิิตภััณฑ์์สิ่่�งทอ ผ่่านทาง 
โครงการ  European Clothing Action Plan (European Commission 2020)

	 • Replas เป็็นบริิษััทของออสเตรเลีียผลิิต เครื่่�องเรืือน เสากั้้�นทนแรงชน ดาดฟ้้า รั้้�ว ป้้าย ทำำ�จากพลาสติิกรีีไซเคิิลที่่�เก็็บ 
และบำำ�บััดในออสเตรเลีีย (RePlas 2020)

การศึึกษาเบื้้�องต้้นปริิมาณพลาสติิกรีีไซเคิิล
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5. ปััจจััยที่่�เป็็นข้้อจำำ�กััด

อย่่างไรก็็ตาม มีีความกัังวลและข้้อจำำ�กััดบางประการ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการใช้้พลาสติิกรีีไซเคิิล ทั้้�งนี้้� การใช้้วััสดุุรีีไซเคิิลในผลิิตภััณฑ์์
ที่่�อาจมีีผลกระทบต่่อคุุณภาพและความปลอดภััยของผลิิตภััณฑ์์ ความสามารถในการรีีไซเคิิลต่่อไปของวััสดุุ สิ่่�งแวดล้้อมและ 
สุุขภาพ ส่่วนอุุปสรรคครอบคลุุมความกัังวลเกี่่�ยวกัับการจััดหาวััตถุุดิิบ และสายธารขยะที่่�แยกอย่่างดีี ข้้อจำำ�กััดจะกล่่าวถึึงโดย 
สรุุปในบทต่่อๆ ไป

	 5.1 ความกัังวลเกี่่�ยวกัับสิ่่�งแวดล้้อมและสุุขภาพจากพลาสติิกรีีไซเคิิล

ผลข้้างเคีียงที่่�ไม่่พึึงประสงค์์ ในส่่วนของความเป็็นไปได้้ในการปล่่อยมลพิิษในสิ่่�งแวดล้้อม และการสััมผััสสารเคมีี ขึ้้�นอยู่่�กัับสารเติิม 
แต่่งและความไม่่บริิสุุทธ์์ของสิ่่�งที่่�ไม่่ใช่่โพลิิเมอร์์ ในกระบวนการรีีไซเคิิล (S. Margherita di Pula 2015) ผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม 
อาจเกิิดขึ้้�นเมื่่�อวััสดุุถููกความร้้อนในระหว่่างการรีีไซเคิิล เป็็นไปได้้ที่่�สารอิินทรีีย์์ระเหยง่่ายจะถููกปล่่อยออกมา และสารเติิมแต่่งอาจ 
เป็็นพิิษต่่อผลิิตภััณฑ์์ ดัังนั้้�น จึึงจำำ�เป็็นที่่�จะต้้องติิดตั้้�งเทคโนโลยีีการลดฝุ่่�นและการลดการปล่่อยแก๊๊สคาร์์บอน มิิฉะนั้้�น การปล่่อย 
แก๊๊สดัังกล่่าวอาจเป็็นปััญหา เช่่น ผลเสีียต่่อสุุขภาพอาจมาจากสารที่่�ไม่่สามารถทำำ�ลายได้้ในกระบวนการรีีไซเคิิล ซึ่่�งจะยัังคงอยู่่�ใน 
วััสดุุ และขึ้้�นอยู่่�กัับการใช้้วััสดุุรีีไซเคิิล ก็็อาจเข้้าไปอยู่่�ในผลิิตภััณฑ์์โดยไม่่ได้้ตั้้�งใจ จีีงไม่่ควรมีีสารดัังกล่่าวเพราะจะมีีผลกระทบต่่อ 
สุุขอนามััยหรืือความอ่่อนไหว เช่่น ในอุุตสาหกรรมเครื่่�องแต่่งกาย บรรจุุภััณฑ์์เกรดใส่่อาหาร และเครื่่�องมืือแพทย์์ สารเพิ่่�ม 
เสถีียรภาพทางแสงยููวีี เป็็นหนึ่่�งตััวอย่่างของสารที่่�พลาสติิกหลายชนิิดมีีเพื่่�อไม่่ให้้สีีซีีด ซึ่่�งเกิิดจากการแผ่่รัังสีียููวีีจากแสงอาทิิตย์์ 
อย่่างไรก็็ตาม สารเพิ่่�มเสถีียรภาพทางแสงยููวีีบางชนิิดไม่่ควรนำำ�ไปใช้้ในผลิิตภััณฑ์์ใหม่่ เพราะมีีอัันตราย

ปััจจุุบััน มีีการวิิจััยทางวิิทยาศาสตร์์ที่่�จะศึึกษาสารเติิมแต่่งพลาสติิกต่่างๆ ในการรีีไซเคิิล เช่่น สารใดสลายตััวและมีีผลต่่อวััสดุุ 
ทุุติิยภููมิิอย่่างไร สารใดที่่� “รอด” จากการรีีไซเคิิล และเป็็นวััสดุุทุุติิยภููมิิที่่�คาดไว้้  เกิิดคอมพาวนด์์ที่่�อาจเป็็นอัันตรายหรืือไม่่ระหว่่าง
การรีีไซเคิิล ซึ่่�งวััสดุุที่่�ป้้อนเข้้ากระบวนการรีีไซเคิิลพลาสติิกไม่่มีีตั้้�งแต่่แรก และผลิิตภััณฑ์์ใดที่่�น่่าสนใจและไม่่น่่าสนใจ 

เนื่่�องจากมีีผู้้�บอกว่่า ยัังไม่่มีีการทราบข้้อมููลอย่่างเพีียงพอของสารเติิมแต่่งและการปนเปื้้�อนที่่�เป็็นไปได้้ในการรีีไซเคิิล ผู้้�มีีหน้้าที่่�ใน 
การตััดสิินใจจึึงมีีแนวโน้้มที่่�จะตััดความเสี่่�ยงใดๆ ออก โดยขอทราบองค์์ประกอบที่่�เป็็นที่่�รู้้�จัักมากกว่่าของวััตถุุดิิบปฐมภููมิิการวิิจััย 
ในสาขาดัังกล่่าว เช่่น ของ Geueke et al. (2018) เกี่่�ยวกัับความปลอดภััยทางเคมีีสำำ�หรัับบรรจุุภััณฑ์์อาหาร ควรมีีการศึึกษา 
ต่่อไป เพราะความเห็็นปััจจุุบัันเกี่่�ยวกัับสารปนเปื้้�อนอาจเปลี่่�ยนไปได้้ เพื่่�อที่่�ว่่าความกัังวลใดๆ ที่่�อาจมีี จะได้้รัับการแก้้ไขเท่่าที่่�จะ 
ทำำ�ได้้ 

ทางเลืือกหนึ่่�งของสารบางตััวในกระบวนการรีีไซเคิิลที่่�ไม่่มีีข้้อกำำ�หนด คืือ การใช้้วััสดุุรีีไซเคิิล ในที่่�ซึ่่�งความไม่่บริิสุุทธ์์ไม่่ใช่่ปััจจััย 
สำำ�คััญ เช่่น กรณีีของผลิิตภััณฑ์์คงทน เช่่น แผงกั้้�นถนน เฟอร์์นิิเจอร์์กลางแจ้้ง ท่่อ เป็็นต้้น ทั้้�งนี้้� ในการสร้้างความแตกต่่างระหว่่าง
การใช้้พลาสติิกทุุติิยภููมิิ สาขาหลายสาขาอาจได้้รัับแรงกระตุ้้�นให้้ใช้้วััตถุุดิิบทุุติิยภููมิิที่่�มีีสััดส่่วนสููงขึ้้�น โดยไม่่ต้้องกัังวลเกี่่�ยวกัับ 
การสููญเสีียคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์หรืือความไม่่บริิสุุทธ์์ 

	 5.2 อุุปสรรคสำำ�หรัับผู้้�ผลิิตผลิิตภััณฑ์์พลาสติิก 

ความกัังวลเกี่่�ยวกัับคุุณภาพและความปลอดภััยของผลิิตภััณฑ์์ผู้้�ผลิิตผลิิตภััณฑ์์พลาสติิกประสบปััญหาที่่�เกิิดจากผลกระทบที่่�เป็็น
ไปได้้ของปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล โดยต้้องประกัันคุุณภาพของผลิิตภััณฑ์์ ในส่่วนของความปลอดภััย และความคงทน และในส่่วนที่่� 
เกี่่�ยวกัับผลิิตภััณฑ์์ ในฐานะเป็็นแหล่่งมลพิิษที่่�เป็็นไปได้้สำำ�หรัับสิ่่�งแวดล้้อมและความเสี่่�ยงที่่�เป็็นไปได้้ต่่อสุุขภาพ วััสดุุและคุุณภาพ 
และความปลอดภััยของผลิิตภััณฑ์์ของวััสดุุ ได้้รัับอิิทธิิพลจาก การปนเปื้้�อนข้้ามโพลิิเมอร์์ และการสลายตััว  (S. Margherita 
di Pula 2015) การปนเปื้้�อนข้้ามโพลิิเมอร์์อาจเป็็นผลจากการคััดแยกที่่�ไม่่เพีียงพอ เช่่น พลาสติิกจาก PE และ PP การสลายตััว
ของวััสดุุอาจได้้รัับผลกระทบจากน้ำำ��หนัักโมเลกุุล การกระจายของน้ำำ��หนัักโมเลกุุล ความเป็็นผลึึก และความยืืดหยุ่่�นของห่่วงโซ่่ของ
โพลิิเมอร์์ ซึ่่�งจะเปลี่่�ยนในระหว่่างการรีีไซเคิิล เพราะวััสดุุขยะพลาสติิก ผ่่านขั้้�นตอนเชิิงกล (เช่่น แรงเฉืือน) และทางความร้้อน (เช่่น 
อุุณหภููมิิสููง) (Hahladakis et al. (2019)

การใช้้ PE รีีไซเคิิลคุุณภาพต่ำำ�� อาจมีีผลกระทบต่่อความมีีเสถีียรภาพของผลิิตภััณฑ์์ โดยเฉพาะเมื่่�อมีีการใช้้ LDPE ในสััดส่่วนที่่� 
สููงในผลิิตภััณฑ์์ ที่่�ต้้องการความมีีเสถีียรภาพในระดัับหนึ่่�ง ผลิิตภััณฑ์์สุุดท้้าย เช่่น เก้้าอี้้�และถัังพลาสติิก อาจจะต้้องได้้รัับการออก
แบบให้้บรรจุุวััสดุุมากขึ้้�น เพื่่�อทดแทนคุุณสมบััติิทางกายภาพที่่�อ่่อนกว่่า หรืือต้้องยอมรัับว่่า ความมีีเสถีียรภาพของผลิิตภััณฑ์์ต่ำำ��
กว่่า เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับผลิิตภััณฑ์์ที่่�ผลิิตด้้วยโพลิิเมอร์์คุุณภาพสููง (ใหม่่หรืือจากการรีีไซเคิิลคุุณภาพสููง)
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บางครั้้�ง มาตรฐานคุุณภาพภาคบัังคัับสำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์และบรรจุุภััณฑ์์ ได้้จััดทำำ�ขึ้้�นมา โดยพลาสติิกทุุติิยภููมิิถููกจำำ�กััดการใช้้ใน 
บางประเภท เช่่น ในไทย ยัังไม่่อนุุญาตให้้ใช้้วััสดุุรีีไซเคิิลในการใช้้เกรดอาหาร ซึ่่�งจะเป็็นอุุปสรรคต่่อการรีีไซเคิิล จากขวดเป็็นขวดใน 
สายธารขยะ PET ซึ่่�งได้้รัับการพััฒนาในหลายภููมิิภาคทั่่�วโลก และถููกจััดลำำ�ดัับว่่าไม่่เป็็นปััญหา จากมุุมมองของความปลอดภััย
ของผู้้�บริิโภค

ความกัังวลเกี่่�ยวกัับการจััดหาวััตถุุดิิบของพลาสติิกรีีไซเคิิล

จากมุุมมองของกลยุุทธ์์บริิษััท ความกัังวลเกี่่�ยวกัับการจััดหาพลาสติิกทุุติิยภููมิิระยะยาว มีีหลายประการ ผู้้�ผลิิตไม่่เชื่่�อมั่่�นในตลาด 
รีีไซเคิิลและในตััวผู้้�รีีไซเคิิล  เพื่่�อส่่งมอบในปริิมาณที่่�จำำ�เป็็นในระยะยาว ไม่่เพีียงแต่่ปริิมาณเท่่านั้้�น แต่่ยัังมีีเรื่่�องสีี ระดัับความบริิสุุทธ์์ 
ขอบเขตทางกายภาพ และการทำำ�ให้้เกิิดราคาคงที่่�สำำ�หรัับวััสดุุรีีไซเคิิล ที่่�เป็็นเรื่่�องสำำ�คััญ บริิษััทต่่างๆ โดยเฉพาะผู้้�ผลิิตแบรนด์์ มีี
มาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ภายในของความเปรีียบเทีียบด้้วยข้้อกำำ�หนดที่่�ละเอีียดมาก ในส่่วนของสีีผลิิตภััณฑ์์ เป็็นต้้น ดัังนั้้�น จึึงเกิิด
คำำ�ถามว่่า ผู้้�รีีไซเคิิลสามารถจััดหาวััสดุุรีีไซเคิิลในปริิมาณมาก โดยมีีลัักษณะเฉพาะ ในราคาที่่�คงที่่�และสามารถจ่่ายได้้หรืือไม่่ เช่่น 
ผู้้�ผลิิตเครื่่�องพริ้้�นเตอร์์ บ่่อยครั้้�งจะใช้้เพีียงวััสดุุรีีไซเคิิลในส่่วนของพริ้้�นเตอร์์ที่่�ผู้้�ใช้้มองไม่่เห็็นเท่่านั้้�น 

	 5.3 อุุปสรรคของอุุตสาหกรรมรีีไซเคิิล

สายธารของขยะที่่�แยกกัันสายธารของขยะที่่�แยกกััน
ตามที่่�ได้้กล่่าวแล้้วข้้างต้้นในรายงานฉบัับนี้้� สายธารของโพลิิเมอร์์ดั้้�งเดิิมใช้้ครั้้�งเดีียว สามารถนำำ�ไปรีีไซเคิิลได้้ง่่าย อย่่างไรก็็ตาม 
วััสดุุที่่�มาจากจุุดกำำ�เนิิดเดีียว  หาได้้ไม่่ง่่ายนัักสำำ�หรัับผู้้�รีีไซเคิิล สำำ�หรัับในประเทศอาเซีียน ขยะส่่วนใหญ่่เก็็บและบัันทึึกเป็็นขยะที่่�ไม่่ได้้
แยก ซึ่่�งหมายความว่่า มัันจะเปื้้�อนด้้วยเศษอาหาร ผ้้าอ้้อม ขยะครััวเรืือนที่่�ผสมกััน เป็็นต้้น ปััญหาของสายธารขยะที่่�ไม่่ได้้แยก 
มีีหลายระดัับ ดัังนี้้�: 

	 • ระดัับวััสดุุ: 

	 - ขยะจากวััสดุุหลายชนิิด เช่่น วััสดุุคอมโพสิิตจากกล่่องกระดาษและฟอยล์์พลาสติิก หรืือฉลากทำำ�จากกระดาษบน
ฟอยล์์พลาสติิก ไม่่ถืือว่่าเป็็นสายธารที่่�มาจากจุุดกำำ�เนิิดเดีียว (Hautmann 2018) 
	 - พลาสติิกชีีวภาพบ่่อยครั้้�งอาจหลงเข้้าไปอยู่่�ในสายธารขยะพลาสติิกจากปิิโตรเคมีีที่่�ผสม และสามารถทำำ�อัันตรายต่่อ 
ความสามารถในการรีีไซเคิิลของสายธารขยะพลาสติิกจากปิิโตรเคมีี (Hahladakis und  Lacovidou 2019)

	 • ระดัับการเก็็บ: 

	 - ผู้้�รีีไซเคิิลไม่่สามารถบำำ�บััดขยะที่่�ไม่่ได้้แยก ยกเว้้นสำำ�หรัับสััดส่่วนของขยะพลาสติิกที่่�สามารถระบุุได้้และคััดแยกด้้วยมืือ 
(ขวด PET ผลิิตภััณฑ์์ HDPE และฟอยล์์ขนาดใหญ่่)

	 • ระดัับระบบ: 

	 - ถึึงแม้้ผลิิตภััณฑ์์สามารถรีีไซเคิิลได้้ทางเทคนิิคในระบบแบบปิิด แต่่ขึ้้�นอยู่่�กัับการจััดการการหมดอายุุการใช้้งานโดยผู้้�ใช้้ 
ผลิิตภััณฑ์์อาจจบลงในขยะที่่�ผสมและที่่�ไม่่สามารถแยกได้้ 100% และส่่วนใหญ่่จะนำำ�ไปเผาในเตาเผา โปรดดููตััวอย่่างต่่อไปนี้้�: 
ก่่อนหน้้านี้้� ได้้นำำ�เสนอเส้้นด้้ายไนลอน 6 รีีไซเคิิล ตรา Econyl® ของบริิษััท Aquafil โดยทางเทคนิิคแล้้ว เส้้นด้้ายดัังกล่่าวสามารถ
รีีไซเคิิลได้้ครั้้�งแล้้วครั้้�งเล่่า ทั้้�งนี้้� ตาข่่ายจัับปลาทำำ�ด้้วยไนลอนเหมาะสำำ�หรัับการเก็็บแยก และสามารถส่่งมอบได้้แบบแยกกัันอย่่าง 
ง่่ายดาย เพราะมีีปริิมาณมาก อย่่างไรก็็ตาม หากชุุดว่่ายน้ำำ��หรืือพรมผืืนใหม่่ทำำ�จากวััสดุุไนลอนรีีไซเคิิลที่่�ใช้้ในปััจจุุบััน ก็็อาจเป็็น 
ไปได้้ว่่า มัันจะไม่่ถููกคััดแยกและถููกส่่งกลัับไปยัังบริิษััทรีีไซเคิิล ซึ่่�งจะเกิิดเมื่่�อมีีระบบแบบเปิิด ถึึงแม้้ว่่า จากมุุมมองของวััสดุุ ระบบแบบ
ปิิดก็็อาจเป็็นไปได้้

ความกัังวลด้้านการเงิินความกัังวลด้้านการเงิิน
ประสิิทธิิภาพทางเศรษฐกิิจของกระบวนการรีีไซเคิิลครอบคลุุมการมีีวััสดุุ และค่่าใช้้จ่่ายด้้านเทคนิิคและกระบวนการทั้้�งหมด เพื่่�อให้้ 
ได้้วััสดุุรีีไซเคิิล (การคััดแยก การทำำ�ความสะอาด เป็็นต้้น) เมื่่�อเทีียบกัับกำำ�ไรที่่�ได้้จากวััสดุุทุุติิยภููมิิ จากมุุมมองของสิ่่�งแวดล้้อม 
บริิษััทต้้องพิิจารณาประเด็็นต่่างๆ เช่่น การเกิิดฝุ่่�น มลพิิษเสีียงจากการบด การใช้้พลัังงาน ความเป็็นพิิษของตััวทำำ�ละลายที่่�ใช้้ 
เป็็นต้้น ซึ่่�งการรัับมืือกัับความท้้าทายเหล่่านี้้� จะต้้องใช้้ความมุ่่�งมั่่�นสููง โดยเฉพาะเมื่่�อมีีอุุปสรรคตามมา ในการคำำ�นวณอย่่างง่่ายๆ 
ผู้้�รีีไซเคิิลจะเริ่่�มค้้นหากลยุุทธ์์ในการกำำ�จััดอุุปสรรคที่่�มีีอยู่่� เมื่่�อได้้ราคาของผลิิตภััณฑ์์ทุุติิยภููมิิที่่�สููงขึ้้�นเท่่านั้้�น เช่่น เมื่่�อมีีความคุ้้�มค่่า 
ทางการเงิิน กรณีีตััวอย่่างของการรัับมืือกัับปััญหาดัังกล่่าว พบได้้ในบทที่่� 6.3 
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	 5.4 ข้้อจำำ�กััดของการตั้้�งราคาและอุุปสงค์์

ตามที่่�กล่่าวแล้้วข้้างต้้น ราคาของพลาสติิกใหม่่ เมื่่�อเทีียบกัับราคาของวััตถุุดิิบทุุติิยภููมิิ มีีความสำำ�คััญมากที่่�สุุด โดยเฉพาะสำำ�หรัับ
ทั้้�งอุุตสาหกรรมรีีไซเคิิลและอุุตสาหกรรมการผลิิต รายงานที่่�ตีีพิิมพ์์ โดย OECD (2018) ยืืนยัันว่่า “ถึึงแม้้ความต้้องการพลาสติิก
รีีไซเคิิลจะมีีอิิทธิิพลในระยะสั้้�น แต่่ราคาของน้ำำ��มัันและพลาสติิกปฐมภููมิิเป็็นปััจจััยที่่�ผลัักราคาของพลาสติิกรีีไซเคิิล”ปััจจััยของการ
กำำ�หนดราคาของพลาสติิกรีีไซเคิิล จากข้้อมููลของ OECD (2018) มีีดัังนี้้�:

	 • ทางเลืือกการบริิหารจััดการขยะทางเลืือก (นำำ�โดยการตััดสิินใจเชิิงนโยบาย เช่่น การเสีียภาษีีสำำ�หรัับการทิ้้�ง หรืือการ
ขยายความรัับผิิดชอบของผู้้�ผลิิต แต่่ก็็มีีค่่าใช้้จ่่ายด้้วย เช่่น ค่่าใช้้จ่่ายดำำ�เนิินการ บำำ�บััดและทิ้้�ง) 
	
	 • ราคาโพลิิเมอร์์ใหม่่ (ซึ่่�งเป็็นการผสมของราคาน้ำำ��มััน เครืือข่่ายสำำ�หรัับการจ่่ายไฟฟ้้า สารเติิมแต่่ง อุุปทานและอุุปสงค์์ 
ราคาฝ้้าย (สำำ�หรัับเส้้นใยโพลิิเมอร์์เท่่านั้้�น)

	 • ความต้้องการวััสดุุรีีไซเคิิล (โปรดดููด้้านล่่าง)
	
	 • ค่่าใช้้จ่่ายในการจััดหาเม็็ดพลาสติิกทุุติิยภููมิิ (อีีกครั้้�งหนึ่่�งที่่�นำำ�โดยนโยบาย เครืือข่่ายห่่วงโซ่่อุุปทานทั่่�วโลก 
ความสามารถด้้านเทคโนโลยีี ค่่าใช้้จ่่ายในการดำำ�เนิินงาน)

ในเยอรมนีี อีีกปััจจััยหนึ่่�งที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อราคาของพลาสติิกรีีไซเคิิล คืือ การอุุดหนุุนพลาสติิกปฐมภููมิิ ในกรณีีของเยอรมนีี ผ่่าน
ทางการยกเว้้นภาษีีสำำ�หรัับการใช้้วััสดุุจากเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล เมื่่�อเทีียบกัับการใช้้พลัังงาน Runkel และ Mahler (2017) เขีียนไว้้ว่่า 
“เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลที่่�ไม่่ใช่่พลัังงาน (ซึ่่�งหมายถึึงการใช้้วััสดุุ) เช่่น น้ำำ��มัันดิิบ แก๊๊สธรรมชาติิ และถ่่านหิิน ไม่่ต้้องเสีียภาษีีในเยอรมนีี 
ดัังนั้้�น การใช้้เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลและผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้ เช่่น พลาสติิกที่่�เป็็นวััตถุุดิิบ ก็็ไม่่ต้้องเสีียภาษีี  และจึึงได้้ประโยชน์์ด้้านค่่าใช้้จ่่าย
เหนืือวััตถุุดิิบเชิิงนิิเวศน์์หรืือที่่�รีีไซเคิิล” นโยบายดัังกล่่าวอาจไม่่ถููกยกเว้้นทั่่�วโลกและต้้องทำำ�การวิิเคราะห์์ต่่อไปสำำ�หรัับประเทศ
เป้้าหมายในเอเซีียตะวัันออกเฉีียงใต้้

ปััจจััยที่่�มีีผลต่่อความต้้องการปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล สามารถดููได้้ในตาราง 5-1 

ตาราง 5.1: สรุุปปััจจััยหลัักที่่�มีีอิิทธิิพลต่่อความต้้องการปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล

ที่่�มา: OECD 2018
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6. ทางเลืือกการดำำ�เนิินการ 
ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีียที่่�สำำ�คััญในสาขาดัังกล่่าวในเยอรมนีี คืือ คณะทำำ�งานอุุตสาหกรรม ชื่่�อ AGVU ได้้จััดทำำ�เงื่่�อนไขเบื้้�องต้้นหลาย
ประการ เพื่่�อส่่งเสริิมเศรษฐกิิจพลาสติิกที่่�ใช้้วััสดุุรีีไซเคิิล ซึ่่�งครอบคลุุมการคััดแยกที่่�สม่ำำ��เสมอ การออกแบบสำำ�หรัับการรีีไซเคิิล 
และหลัักเกณฑ์์การออกแบบผลิิตภััณฑ์์อื่่�นๆ คู่่�มืือสำำ�หรัับการจััดซื้้�อจััดจ้้างภาครััฐ และจุุดแข็็ง (ทางเศรษฐกิิจ) สำำ�หรัับบรรจุุภััณฑ์์
ที่่�รีีไซเคิิลได้้ (AGVU 2020)

บางประเด็็นข้้างต้้น ก็็ถููกเน้้นโดยหน่่วยงานสิ่่�งแวดล้้อมของสหพัันธ์์สาธารณรััฐเยอรมััน ในเอกสารวิิชาการที่่�ตีีพิิมพ์์เมื่่�อปีี 2016 
เป็็นการเน้้นช่่วงการออกแบบ โดยใช้้หลัักเกณฑ์์การออกแบบสำำ�หรัับการรีีไซเคิิลและการออกแบบเชิิงนิิเวศน์์การจััดซื้้�อจััดจ้้าง
ภาครััฐ และความสำำ�คััญของการคััดแยกการใช้้งานและการบำำ�บััดคุุณภาพสููง หลัักเกณฑ์์อื่่�นๆ ได้้แก่่ การกำำ�จััดอุุปสรรคทาง
กฎหมาย หรืือการปรัับปรุุงการให้้ข้้อมููลแก่่ผู้้�บริิโภคเกี่่�ยวกัับการคััดแยก (UBA 2016)

ในส่่วนของสาขา บางผลิิตภััณฑ์์หรืือบางกลุ่่�มผลิิตภััณฑ์์สามารถปรัับปรุุงได้้อีีก ในทางตรงกัันข้้าม อุุปสรรคและเงื่่�อนไขเบื้้�องต้้น
อธิิบายว่่า ทำำ�ไมสััดส่่วนที่่�สููงขึ้้�นของปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลจึึงยัังไม่่เป็็นที่่�แพร่่หลาย เป็็นที่่�เห็็นเด่่นชััด จากจุุดยืืนต่่างๆ ของผู้้�มีีส่่วนได้้ 
ส่่วนเสีีย เช่่น ผู้้�รีีไซเคิิล (AGVU 2020) องค์์การนอกภาครััฐ (Heinrich-Boell-Stiftung; BUND 2019) และผู้้�ผลิิตพลาสติิก 
ซึ่่�งภายใต้้สภาวะปััจจุุบััน อย่่างน้้อยในยุุโรป สััดส่่วนวััสดุุรีีไซเคิิลไม่่สามารถเพิ่่�มปริิมาณได้้ หากไม่่มีีข้้อบัังคัับ นโยบายที่่�ไม่่มีีข้้อ
ผููกมััดทางกฎหมาย และเจตนารมณ์์โดยสมััครใจ ซึ่่�งส่่วนใหญ่่เป็็นเพราะขาดแรงจููงใจทางเศรษฐกิิจที่่�จะใช้้พลาสติิกทุุติิยภููมิิ ดัังนั้้�น 
ทางเลืือกหลัักสองทางคืือทำำ�ให้้พลาสติิกใหม่่น่่าดึึงดููดน้้อยลง หรืือส่่งเสริิมการใช้้วััสดุุรีีไซเคิิล ดัังรายละเอีียดข้้างล่่างนี้้�

	 6.1 โครงการริิเริ่่�มของภาคอุุตสาหกรรมโดยสมััครใจ 

เจตนารมณ์์และเป้้าหมายโดยสมััครใจเจตนารมณ์์และเป้้าหมายโดยสมััครใจ
จากการได้้รัับแรงกระตุ้้�นจากกิิจกรรมของมููลนิิธิิ Ellen McArthur Foundation องค์์กรกว่่า 400 รายได้้ลงนามในความมุ่่�งมั่่�นที่่�
จะลดการเกิิดขยะพลาสติิก ในบริิบทนี้้� บริิษััทข้้ามชาติิหลายรายในสาขาอาหารสำำ�เร็็จรููปและสาขาค้้าปลีีก ได้้แสดงความมุ่่�งมั่่�นที่่�จะ
เพิ่่�มปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลหลัังการบริิโภคในบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิก โดยเฉลี่่�ย 25% ของส่่วนแบ่่งโลกภายในปีี 2025 (เช่่น Tetra Pak 
2% Nestlé 15% Walmart 17% Carrefour, PepsiCo, Unilever 25% และ Marks and Spencer 30%) จากข้้อมููลของมููลนิิธิิ 
EMF บริิษััทที่่�ลงนามบางรายมีีเป้้าหมายที่่�สููงกว่่าสำำ�หรัับปีี 2025 เช่่น บริิษััท Werner & Mertz, POSITIV.A. และ IWC Schaffh-
hausen (ผู้้�ผลิิตนาฬิิกา) (100%) บริิษััท Bio-D Company Ltd (75%), Diageo และ L’Occitane en provence (40%) ส่่วน 
L’Oreal, M&S, Paccor และ Sealed Air (30%) สำำ�หรัับ “Borealis และ Indorama ซึ่่�งเป็็นผู้้�ผลิิตเม็็ดพลาสติิกทั้้�งคู่่� เป็็นผู้้�นำำ�
อุุตสาหกรรมที่่�แสดงเจตนารมณ์์ที่่�จะเปลี่่�ยนรููปแบบธุุรกิิจที่่�มีีอยู่่� ซึ่่�งใช้้วััสดุุสกััดและวััสดุุใหม่่ ไปเป็็นรููปแบบธุุรกิิจที่่�ใช้้การคำำ�นวณ
วััสดุุ โดยเริ่่�มจากการกำำ�หนดเป้้าหมายเฉพาะที่่�เกี่่�ยวกัับปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล” (Ellen MacArthur Foundation 2019) 

มาตรฐานและฉลากสิ่่�งแวดล้้อมที่่�เชื่่�อถืือได้้ เช่่น ฉลากสิ่่�งแวดล้้อมประเภทที่่� 1 มาตรฐานและฉลากสิ่่�งแวดล้้อมที่่�เชื่่�อถืือได้้ เช่่น ฉลากสิ่่�งแวดล้้อมประเภทที่่� 1 
ทางเลืือกของโครงการริิเริ่่�มโดยสมััครใจ นอกเหนืือจากข้้อตกลงโดยสมััครใจ สำำ�หรัับเป้้าหมายที่่�เกี่่�ยวกัับการใช้้ปริิมาณวััสดุุ
รีีไซเคิิล คืือ โครงการให้้การรัับรองและฉลากสิ่่�งแวดล้้อมที่่�เชื่่�อถืือได้้ เช่่น  ฉลากสิ่่�งแวดล้้อมประเภทที่่� 1(11)จากรายการหลัักเกณฑ์์ 
เช่่น คุุณภาพและสััดส่่วนของการใช้้วััสดุุทุุติิยภููมิิ ก็็จะสามารถออกฉลากและใบรัับรองให้้กัับธุุรกิิจได้้ 
	
	 • EuCertPlast เป็็นโปรแกรมการรัับรองทั่่�วยุุโรป สำำ�หรัับการรีีไซเคิิลขยะพลาสติิก การรัับรองของ EuCertPlast รัับ 
รองความสอดคล้้องของมาตรฐานกระบวนการรีีไซเคิิลพลาสติิกและระดัับคุุณภาพ พร้้อมข้้อบัังคัับ นอกจากนี้้� ยัังเป็็นการยืืนยััน 
ให้้ กัับบริิษััทจััดการขยะว่่า ขยะพลาสติิกที่่�สามารถรีีไซเคิิลได้้ทั้้�งหมด ผ่่านการรีีไซเคิิลด้้วยวิิธีีที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม และเป็็นไป
ตามข้้อกำำ�หนดด้้านกฎหมายของแต่่ละประเทศสมาชิิกสหภาพยุุโรป ใบรัับรองดัังกล่่าวจะช่่วยให้้ผู้้�ผลิิตพลาสติิกให้้ข้้อมููลแก่่ผู้้�
บริิโภค  เกี่่�ยวกัับความปลอดภััยของวััตถุุดิิบทุุติิยภููมิิ (EUCertPlast 2020)

	 • สถาบััน DIN CERTCO ออกฉลากสำำ�หรัับปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล ที่่�ครอบคลุุมขยะอุุตสาหกรรมก่่อนการบริิโภค 
ส่่วนใหญ่่ การรัับรองจะใช้้การตรวจสอบย้้อนกลัับ และเสนอวิิธีีที่่�จะคำำ�นวณปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล เพื่่�อสร้้างฐานในการเปรีียบเทีียบ 
ผลิิตภััณฑ์์ที่่�แตกต่่างกััน(TÜV Rheinland 2020)

(11)  https://www.globalecolabelling.net/what-is-eco-labelling/
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	 • Recycled Content Traceability Certification รัับรองการตรวจสอบย้้อนกลัับของวััสดุุรีีไซเคิิลภายใต้้ขั้้�นตอน
ทั้้�งหมดของห่่วงโซ่่คุุณค่่า ในขณะที่่�รัับรองแหล่่งกำำ�เนิิดของวััสดุุก่่อนและหลัังการบริิโภคตามที่่�อ้้าง ส่่วน Audit Scheme เป็็น
มาตรฐานนานาชาติิเกี่่�ยวกัับห่่วงโซ่่การคุ้้�มครองพยานหลัักฐาน (chain of custody) (ISO 22095) และมาตรฐานของสหภาพ
ยุุโรปเกี่่�ยวกัับการตรวจสอบย้้อนกลัับของพลาสติิก (EN 15343:2007) (Recyclass 2020)

	 • ฉลากสิ่่�งแวดล้้อม Blue Angel ของเยอรมนีี (Jury Umweltzeichen 2019) ได้้มอบให้้กัับผลิิตภััณฑ์์ต่่างๆ มากกว่่า 
170 ผลิิตภััณฑ์์ที่่�ทำำ�จากโพลิิเมอร์์รีีไซเคิิล เช่่น ฟอยล์์ที่่�ใช้้คลุุม ถุุงขยะ เครื่่�องใช้้สำำ�นัักงาน ถัังขยะ เฟอร์์นิิเจอร์์กลางแจ้้ง 
บรรจุุภััณฑ์์เพื่่�อการขนส่่ง รั้้�วตึึก และผลิิตภััณฑ์์อื่่�นๆ

	 • ฉลากเขีียวของไทยได้้กำำ�หนดหลัักเกณฑ์์ในการรัับรอง (ก) ผลิิตภััณฑ์์พลาสติิก (ทำำ�จากพลาสติิกอย่่างน้้อย 50%) และ 
(ข) บรรจุุภััณฑ์์พลาสติิก หลัักเกณฑ์์ทั้้�งสองเน้้นปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล สััดส่่วนขั้้�นต่ำำ��ที่่�กำำ�หนดอยู่่�ระหว่่าง 20% สำำ�หรัับถุุงขนาดใหญ่ ่
และ 90% สำำ�หรัับสิ่่�งทอ พรมและเส้้นใย (TEI 2012; 2015) ในปีี 2017 บริิษััทสามราย คืือ บริิษััท Unipro Manufacturing Co. 
Ltd. บริิษััท Thai Polyester Company และบริิษััท PTT Public Company Ltd.) ใช้้ฉลากดัังกล่่าวในการทำำ�การตลาดผลิิตภััณฑ์์
บางตััวของบริิษััท (ฉนวนกัันความร้้อนทำำ�จากโพลิิเอสเตอร์์ เส้้นด้้าย บรรจุุภััณฑ์์พลาสติิก) (TEI 2017)

	 • มาตรฐานอื่่�นๆ เช่่น  Global Recycled Standard (GRS) หรืือ Recycled Claim Standard (RCS) ซึ่่�งมาตรฐานทั้้�ง
สองจะออกโดยองค์์กร NGO  ชื่่�อ“textile exchange”  (12) อย่่างไรก็็ตาม การสำำ�รวจขององค์์กร Consumers International 
และ UNEP พบว่่า ฉลากและใบรัับรองต่่างๆ ไม่่ช่่วยให้้ผู้้�บริิโภคตััดสิินใจเลืือกซื้้�อจากการมีีข้้อมููลที่่�ดีีเสมอไป (UNEP 2020) 
นอกจากนี้้� จากรายงานมุุมมองของผู้้�บริิโภคเกี่่�ยวกัับ “ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล” องค์์กร UNEP อ้้างว่่า สาขาขยะเป็็นที่่�ทราบกัันน้้อย
มากในสหรััฐฯ ในปีี 2016 ในการแยกแยะอย่่างถููกต้้องระหว่่างขยะ “ก่่อน” และ“หลัังการบริิโภค” 

	 6.2 ข้้อบัังคัับและทางเลืือกเชิิงนโยบาย 

บทที่่� 5.4 ชี้้�อย่่างชััดเจนว่่านโยบายและข้้อผููกพัันทางกฎหมายมีีผลต่่ออุุปสรรคของการเปลี่่�ยนแปลงของอุุตสาหกรรมรีีไซเคิิลและ
อุุตสาหกรรมการผลิิต 

ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลขั้้�นต่ำำ��ในกลุ่่�มผลิิตภััณฑ์์และการใช้้ที่่�ระบุุไว้้ น่่าจะมีีผลอย่่างมากต่่อการเพิ่่�มความต้้องการวััตถุุดิิบทุุติิยภููมิิ
ข้้อกำำ�หนดที่่�เกี่่�ยวข้้องเชื่่�อว่่าจะเป็็นแรงดึึงที่่�สำำ�คััญ สำำ�หรัับอุุตสาหกรรมเก็็บและรีีไซเคิิลพลาสติิกในระดัับท้้องถิ่่�นและระดัับชาติิ
ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลขั้้�นต่ำำ��สามารถดำำ�เนิินการได้้โดยสมััครใจหรืืออยู่่�บนพื้้�นฐานของข้้อกำำ�หนดที่่�ผููกพัันทางกฎหมาย

อย่่างไรก็็ตาม จากต้้นทุุนที่่�สููงขึ้้�นของพลาสติิกรีีไซเคิิลส่่วนใหญ่่ (เทีียบกัับพลาสติิกใหม่่) ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลของผลิิตภััณฑ์์จึึงไม่่
น่่าจะเพิ่่�มอย่่างมากในกลุ่่�มผลิิตภััณฑ์์ต่่างๆ หากไม่่มีีเป้้าหมายผููกพัันหรืือข้้อกำำ�หนดขั้้�นต่ำำ�� ดัังนั้้�น ความสำำ�เร็็จอย่่างมากจึึงเชื่่�อว่่า 
จะผููกอยู่่�กัับโครงการภาคบัังคัับในสาขาดัังกล่่าว โควตาขั้้�นต่ำำ��ของกลุ่่�มผลิิตภััณฑ์์ หรืือบริิษััท หรืือสาขา จะมีีศัักยภาพสููงโดย
เปรีียบเทีียบ ในการเปิิดกว้้างโอกาสทางธุุรกิิจสำำ�หรัับการเก็็บขยะพลาสติิกและการรีีไซเคิิลที่่�มีีคุุณภาพสููง 

อย่่างไรก็็ตาม โควต้้าขั้้�นต่ำำ��ที่่�ผููกพััน จะต้้องได้้รัับการสนัับสนุุนจากการเฝ้้าระวัังตลาดและการบัังคัับใช้้ เนื่่�องจากปริิมาณวััสดุุ
รีีไซเคิิลไม่่สามารถกำำ�หนดทางกายภาพหรืือทางเคมีี ในระดัับของผลิิตภััณฑ์์หรืือบรรจุุภััณฑ์์สุุดท้้ายได้้ ดัังนั้้�น จึึงจำำ�เป็็นต้้องมีีการ
รัับรองอิิสระสำำ�หรัับห่่วงโซ่่อุุปทานพลาสติิก ขั้้�นตอนการตรวจสอบและใบรัับรองที่่�เกี่่�ยวข้้องได้้พััฒนาโดยบริิษััทต่่างๆ เช่่น SCS 
Global Services และ TÜV-Rheinland (13)

ระเบีียบควบคุุมพลาสติิกใช้้ครั้้�งเดีียวฉบัับใหม่่ของสหภาพยุุโรป กำำ�หนดให้้ต้้องมีีเป้้าหมายของพลาสติิกรีีไซเคิิลสำำ�หรัับขวดเครื่่�อง
ดื่่�มจาก PET อย่่างต่ำำ�� 25% ภายในปีี 2025 และ 30% สำำ�หรัับขวดเครื่่�องดื่่�มทุุกประเภทภายในปีี 2030 ข้้อกำำ�หนดขั้้�นต่ำำ��ดัังกล่่าว 
คาดว่่าจะสามารถบรรลุุได้้ หากตลาดทั่่�วไปของประเทศสมาชิิกสหภาพยุุโรปทำำ�ตามข้้อกำำ�หนดดัังกล่่าว ผู้้�ผลิิตรายเดี่่�ยวไม่่จำำ�เป็็น
ต้้องทำำ�ตาม ข้้อกำำ�หนดด้้วยตััวเอง ดัังนั้้�น ผู้้�บุุกเบิิกที่่�มีีปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลสููง ก็็จะสามารถสนัับสนุุนบริิษััทที่่�มีีปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล
ที่่�ต่ำำ��กว่่าเกณฑ์์ได้้ นอกจากนี้้� ข้้อบัังคัับด้้านบรรจุุภััณฑ์์ในเยอรมนีีระบุุว่่า ตั้้�งแต่่ปีี 2019 เป็็นต้้นไป 58.5% ของโพลิิเมอร์์ทั้้�งหมด
ต้้องผ่่านการรีีไซเคิิลเชิิงกล และตั้้�งแต่่ปีี 2022 เป็็นต้้นไป อััตราดัังกล่่าวจะเพิ่่�มเป็็น 63% โดยมีีเป้้าหมายย่่อยอยู่่�ที่่� 50% สำำ�หรัับ
วััสดุุบรรจุุภััณฑ์์น้ำำ��หนัักเบาที่่�เก็็บได้้ทั้้�งหมด

(12)  https://textileexchange.org (298.09.2020)
(13 )TÜV-Rheinland (2020); SCS Global Services (2020)
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ในระดัับต่่างประเทศ ได้้มีีการหารืือ ทดลอง และทดสอบเรื่่�องเครื่่�องมืือทางการเงิินอื่่�นๆ เช่่น ค่่าธรรมเนีียมและการเก็็บภาษีี เพื่่�อ
เพิ่่�มพลาสติิกรีีไซเคิิลในบรรจุุภััณฑ์์

	 • ยกตััวอย่่าง เช่่น สหราชอาณาจัักรได้้ประกาศแผนที่่�จะนำำ�ภาษีีพลาสติิกมาใช้้ภายในปีี 2022 โดยจะเรีียกเก็็บจากผู้้�ผลิิต
และผู้้�นำำ�เข้้าบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิกที่่�มีีสััดส่่วนพลาสติิกรีีไซเคิิลน้้อยกว่่า 30% (Dickinson 3 มกราคม 2019)

	 • ตั้้�งแต่่วัันที่่� 1 มกราคม 2021 สหภาพยุุโรปจะเก็็บค่่าธรรมเนีียม 80 เซ็็นต์์ต่่อกิิโลกรััม สำำ�หรัับขยะบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิก
ที่่�ไม่่ได้้รีีไซเคิิล จากประเทศในสหภาพยุุโรป (เป็็นส่่วนหนึ่่�งของโครงการ EU Corona Package) (European Council 2020)
	
	 • ขณะนี้้� คณะทำำ�งานด้้านพลาสติิกและคณะทำำ�งานด้้านแผนระดัับชาติิว่่าด้้วยขยะในเมืืองในโปรตุุเกสกำำ�ลัังทบทวนภาษีี
ขยะฝัังกลบและพลัังงานที่่�นำำ�กลัับคืืนมาจากขยะ ซึ่่�งข้้อเสนอแนะได้้แก่่ การลดค่่าธรรมเนีียม/การให้้ค่่าธรรมเนีียมเป็็นศููนย์์ สำำ�หรัับ
ถุุงพลาสติิกที่่�ประกอบด้้วยสััดส่่วนพลาสติิกรีีไซเคิิลอย่่างน้้อย 70%  (Ellen MacArthur Foundation 2019)
	
	 • หน่่วยงานสิ่่�งแวดล้้อมของรััฐบาลสหพัันธ์์สาธารณรััฐเยอรมนีี เสนอสิิทธิิประโยชน์์ทางการเงิิน ผ่่านทางราคา CO2 
สำำ�หรัับเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลปฐมภููมิิ เพื่่�อเสริิมความแข็็งแกร่่งให้้กัับการรีีไซเคิิลและปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลของวััสดุุพลาสติิก 
อย่่างไรก็็ตาม ยัังไม่่มีีผลบัังคัับใช้้ (UBA 2016)

	 6.3 กรณีีตััวอย่่างของการรวมการตััดสิินใจเชิิงนโยบายเข้้ากัับความมุ่่�งมั่่�นโดยสมััครใจของภาคอุุตสาหกรรม

ยุุทธศาสตร์์พลาสติิกของสหภาพยุุโรปที่่�กว้้าง (European Commission 2018) มีีเป้้าหมายที่่�โครงการริิเริ่่�มโดยสมััครใจของภาค
อุุตสาหกรรม เพื่่�อเป็็นหลัักประกัันว่่า พลาสติิกรีีไซเคิิลอย่่างน้้อย 10 ล้้านตััน จะนำำ�ไปผลิิตเป็็นผลิิตภััณฑ์์ในตลาดสหภาพยุุโรป 
ภายในปีี 2025 (เทีียบกัับเพีียง 3.9 ล้้านตัันเมื่่�อปีี 2016) ในบริิบทดัังกล่่าว คณะกรรมาธิิการยุุโรปต้้องการคำำ�มุ่่�งมั่่�นสััญญาของ
ภาคอุุตสาหกรรมที่่�นัับจำำ�นวนได้้ เพื่่�อดููว่่าจะสามารถบรรลุุเป้้าหมายดัังกล่่าว โดยไม่่มีีมาตรการทางกฎหมายที่่�เป็็นภาคบัังคัับได้้
หรืือไม่่ 

ในปีี 2019 คำำ�มั่่�นสััญญาของภาคอุุตสาหกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับกลยุุทธ์์ดัังกล่่าว ระบุุว่่า อุุตสาหกรรมรีีไซเคิิลสามารถและพร้้อมจะ
จััดหาพลาสติิกรีีไซเคิิลอย่่างน้้อย 11 ล้้านตัันให้้กัับตลาดสหภาพยุุโรป ภายในปีี 2025 ในส่่วนของอุุปสงค์์ของภาคอุุตสาหกรรม
และห่่วงโซ่่อุุปทานที่่�ใช้้พลาสติิกที่่�หลากหลาย คำำ�มั่่�นสััญญาในปััจจุุบัันอยู่่�ที่่� 6.4 ล้้านตััน (European Commission 2019a) คำำ�มั่่�น
สััญญาดัังกล่่าวถููกติิดตามโดยโครงการ  European Circular Economy Stakeholder Platform (14) นอกจากนี้้� เมื่่�อเร็็วๆ นี้้� 
คณะกรรมาธิิการยุุโรปเปิิดตััวกลุ่่�มพัันธมิิตร Circular Plastic Alliance (15)  เพื่่�อช่่วยปิิดช่่องว่่างระหว่่างอุุปทานและอุุปสงค์์ของ
พลาสติิกรีีไซเคิิล 

การเน้้นด้้านการเมืืองของคณะกรรมาธิิการยุุโรปนี้้� อาจตีีความได้้ว่่า เป็็นสััญญาณของความเต็็มใจที่่�จะผููกพัันเป้้าหมาย ในกรณีีที่่�
โครงการโดยสมััครใจล้้มเหลว  วิิธีีนี้้�เป็็นที่่�รู้้�จัักทั่่�วไปในชื่่�อ “ตราสารกึ่่�งกฎหมายที่่�ไม่่ผลผููกพัันทางกฎหมาย” ในยุุโรป

(14) https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/commitments/pledges (เข้้าล่่าสุุดเมื่่�อวัันที่่� 22 กัันยายน 2020)
(15) https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/circular-plastics-alliance.en (เข้้าล่่าสุุดเมื่่�อวัันที่่� 22 กัันยายน 2020)
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7. การดำำ�เนิินการที่่�สำำ�คััญ

	 • การมุ่่�งเป้้าไปที่่�การเพิ่่�มสััดส่่วนของวััสดุุรีีไซเคิิลในผลิิตภััณฑ์์ เป็็นการเพิ่่�มความต้้องการวััสดุุรีีไซเคิิล และต่่อจากนั้้�น 
มีีผลในการกระตุ้้�นและปรัับปรุุงการคััดแยกและการรีีไซเคิิล  ผู้้�รีีไซเคิิลจะมีีข้้อได้้เปรีียบทางเศรษฐกิิจ หากสามารถใช้้พลาสติิกที่่�คััด
แยกมาอย่่างดีี และเพื่่�อให้้คงเป้้าหมายของ การเสริิมสร้้างความเข้้มแข็็งให้้กัับสาขาการคััดแยกและการรีีไซเคิิลภายในประเทศ ดัังนั้้�น 
ก็็จะไม่่เกิิดความผิิดพลาดในการใช้้พลาสติิกนำำ�เข้้าที่่�คััดแยกมาอย่่างดีีเพื่่�อใช้้ในการรีีไซเคิิล ทั้้�งนี้้� วััสดุุเพื่่�อป้้อนเข้้าสู่่�การรีีไซเคิิล 
พลาสติิกควรจััดหาภายในประเทศ

	 • ปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลในผลิิตภััณฑ์์มองไม่่เห็็นในครั้้�งแรก ซึ่่�งจะทำำ�ให้้ยากในการบัังคัับใช้้ส่่วนรีีไซเคิิลที่่�เป็็นภาคบัังคัับ 
ระบบการควบคุุมโดยบุุคคลที่่�สาม และใบรัับรองจึึงเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นในการควบคุุมข้้อผููกมััดเกี่่�ยวกัับปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิล 

	 • เช่่นตััวอย่่างของการใช้้นโยบายตราสารกึ่่�งกฎหมายที่่�ไม่่ผลผููกพัันทางกฎหมาย ดัังที่่�ใช้้ในสหภาพยุุโรป เป็็นทางเลืือกที่่�
จะร่่วมมืือกัับภาคอุุตสาหกรรม เช่่น เป็็นการแสดงแนวทางของนโยบาย โดยผููกพัันเป้้าหมายสำำ�หรัับปริิมาณวััสดุุที่่�รีีไซเคิิลในตอน
แรก แล้้วจึึงพยายามทำำ�ให้้มีีการแสดงเจตนารมณ์์และคำำ�มั่่�นสััญญาโดยสมััครใจ ในการนำำ�ไปใช้้อย่่างสมััครใจ ซึ่่�งอาจเป็็นวิิธีีที่่�
เหมาะสมในการโน้้มน้้าวให้้ภาคอุุตสาหกรรมนำำ�วััตถุุประสงค์์ของนโยบายไปใช้้ 

	 • เป็็นไปไม่่ได้้ที่่�กลุ่่�มผลิิตภััณฑ์์ทั้้�งหมดจะมีีเป้้าหมายเดีียวกััน ในส่่วนของการใช้้พลาสติิกทุุติิยภููมิิ การสร้้างความแตกต่่าง 
ในประเภทการใช้้ เป็็นสิ่่�งที่่�เป็็นไปได้้และมีีความจำำ�เป็็น หากสารที่่�ใช้้ไม่่ก่่อให้้เกิิดความเสีียหาย หรืือทำำ�ให้้สููญเสีียคุุณภาพของ
ผลิิตภััณฑ์์ และสำำ�หรัับประเภทการใช้้ ที่่�ความบริิสุุทธ์์และเสถีียรภาพมีีความสำำ�คััญ 

	 • ข้้อกำำ�หนดขั้้�นต่ำำ��สำำ�หรัับปริิมาณวััสดุุรีีไซเคิิลอาจนำำ�มาใช้้บนพื้้�นฐานของสาขาเฉพาะ หรืือ บนพื้้�นฐานของตััวเลขเฉลี่่�ย 
ซึ่่�งหมายความว่่า  เป้้าหมายจะใช้้ไม่่ได้้สำำ�หรัับผู้้�ผลิิตรายเดี่่�ยว เป้้าหมายของสหภาพยุุโรปสำำ�หรัับปริิมาณของวััสดุุที่่�รีีไซเคิิลใน 
PET (จนถึึงปีี  2025) และขวดเครื่่�องดื่่�มทั้้�งหมด (จนถึึงปีี 2030) จะใช้้กัับค่่าเฉลี่่�ยของตลาดประเทศสมาชิิกสหภาพยุุโรปหนึ่่�ง
ประเทศเท่่านั้้�น และไม่่ใช่่สำำ�หรัับบริิษััทรายเดี่่�ยว เป็็นต้้น 
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ภาคผนวก

กฎระเบีียบของรััฐสภายุุโรปและคณะมนตรีียุุโรป 94/62/EC ลงวัันที่่� 20 ธัันวาคม 1994 เกี่่�ยวกัับบรรจุุภััณฑ์์และขยะบรรจุุภััณฑ์์ 

ภาคผนวก II 

ข้้อกำำ�หนดหลัักขององค์์ประกอบ และลัักษณะที่่�นำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ได้้ ที่่�นำำ�กลัับคืืน และที่่�รีีไซเคิิลได้้ของบรรจุุภััณฑ์ ์

1. ข้้อกำำ�หนดเฉพาะของการผลิิตและองค์์ประกอบของบรรจุุภััณฑ์์ – บรรจุุภััณฑ์์จะต้้องผลิิต โดยปริิมาณและน้ำำ��หนัักของ
บรรจุุภััณฑ์์จะต้้องถููกจำำ�กััดให้้เพีียงพอขั้้�นต่ำำ�� เพื่่�อรัักษาระดัับความปลอดภััย สุุขอนามััยที่่�จำำ�เป็็น และการยอมรัับบรรจุุภััณฑ์์ที่่�
บรรจุุภายในและสำำ�หรัับผู้้�บริิโภค

- บรรจุุภััณฑ์์จะต้้องได้้รัับการออกแบบ ผลิิต และวางตลาด เพื่่�อให้้มีีการนำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่หรืือการนำำ�กลัับคืืนมาซึ่่�งรวมการรีีไซเคิิล 
และเพื่่�อลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมให้้น้้อยที่่�สุุด เมื่่�อขยะบรรจุุภััณฑ์์หรืือสารตกค้้างจากการบริิหารจััดการขยะบรรจุุภััณฑ์์ ถููกทิ้้�ง

- บรรจุุภััณฑ์์จะต้้องผลิิตโดยมีีปริิมาณของสารและวััสดุุที่่�เป็็นพิิษและเป็็นอัันตรายอื่่�นๆ ที่่�เป็็นส่่วนประกอบของวััสดุุบรรจุุภััณฑ์์ 
หรืือส่่วนประกอบอื่่�นๆ ของบรรจุุภััณฑ์์ ที่่�ปล่่อยมลพิิษ เถ้้าถ่่าน หรืือน้ำำ��ชะขยะ ให้้น้้อยที่่�สุุด เมื่่�อบรรจุุภััณฑ์์หรืือสารตกค้้างจาก
การบริิหารจััดการหรืือขยะบรรจุุภััณฑ์์ ถููกนำำ�ไปเผาในเตาเผาหรืือนำำ�ไปฝัังกลบ

2. ข้้อกำำ�หนดเฉพาะของธรรมชาติิการนำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ของบรรจุุภััณฑ์์ – จะต้้องมีีข้้อกำำ�หนดข้้างล่่างนี้้�ทั้้�งหมดในเวลาเดีียวกััน:

- คุุณสมบััติิทางกายภาพและลัักษณะของบรรจุุภััณฑ์์ จะช่่วยให้้เดิินทางโดยจำำ�นวนครั้้�ง หรืือการหมุุน ในสภาพการใช้้ที่่�คาดการณ์์
ได้้ตามปกติิ

- ความเป็็นไปได้้ในการแปรรููปบรรจุุภััณฑ์์ที่่�ใช้้แล้้ว เพื่่�อปฏิิบััติิตามข้้อกำำ�หนดสุุขภาพและความปลอดภััยสำำ�หรัับคนงาน 

- ปฏิิบััติิตามข้้อกำำ�หนดเฉพาะของบรรจุุภััณฑ์์ที่่�นำำ�กลัับคืืนมาได้้ เมื่่�อบรรจุุภััณฑ์์ไม่่นำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ และกลายเป็็นขยะ

3. ข้้อกำำ�หนดเฉพาะของธรรมชาติิการกลัับคืืนของบรรจุุภััณฑ์์ 

(ก) บรรจุุภััณฑ์์ที่่�กลัับคืืนในรููปของการรีีไซเคิิลวััสดุุ – บรรจุุภััณฑ์์ต้้องผลิิตเพื่่�อให้้เกิิดการรีีไซเคิิลของเปอร์์เซ็็นต์์โดยน้ำำ��หนัักของ
วััสดุุที่่�ใช้้ในการผลิิตผลิิตภััณฑ์์ที่่�วางตลาดได้้ ซึ่่�งสอดคล้้องกัับมาตรฐานปััจจุุบัันของสหภาพยุุโรป การจััดทำำ�เปอร์์เซ็็นต์์ดัังกล่่าว
อาจเปลี่่�ยนแปลง ขึ้้�นอยู่่�กัับประเภทของวััสดุุที่่�ใช้้ผลิิตบรรจุุภััณฑ์์

(ข) บรรจุุภััณฑ์์ที่่�กลัับคืืนมาในรููปของการนำำ�พลัังงานกลัับคืืนมา – ขยะบรรจุุภััณฑ์์ที่่�แปรรููปเพื่่�อนำำ�พลัังงานกลัับคืืนมา จะต้้องมีีค่่า
ความร้้อนที่่�ด้้อยคุุณภาพขั้้�นต่ำำ�� เพื่่�อให้้มีีการนำำ�พลัังงานกลัับคืืนมาอย่่างมีีประสิิทธิิภาพสููงสุุด 

(ค) บรรจุุภััณฑ์์ที่่�กลัับคืืนมาในรููปของปุ๋๋�ยหมััก – ขยะบรรจุุภััณฑ์์ที่่�แปรรููปเพื่่�อใช้้ทำำ�ปุ๋๋�ย จะต้้องย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ และไม่่เป็็น
อุุปสรรคต่่อการเก็็บแยกและขั้้�นตอนการทำำ�ปุ๋๋�ยหมััก หรืือกิิจกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องอื่่�นๆ

(ง) บรรจุุภััณฑ์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ – ขยะบรรจุุภััณฑ์์ที่่�ย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ จะต้้องสามารถสลายตััว ทั้้�งทางกายภาพ 
เคมีี ความร้้อน หรืือทางชีีวภาพ เพื่่�อที่่�ว่่าปุ๋๋�ยหมัักสำำ�เร็็จรููปส่่วนใหญ่่ในท้้ายที่่�สุุดจะสลายตััวเป็็นคาร์์บอนไดออกไซด์์ ชีีวมวล 
และน้ำำ��

การศึึกษาเบื้้�องต้้นปริิมาณพลาสติิกรีีไซเคิิล
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