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RESEARCH AND DEVELOPMENT ON BIODEGRADABILITY OF 
BIODEGRADABLE PLASTIC IN NATURAL-SIMULATION  

CONDITIONS OF THAILAND 
 

Anchana Pattanasupong  Wipa Homhaul  Patcharin Kengkarj,  
Weeradech Kiratitavit,  Phaisak Anannukul   

and Suparp Artjariyasripong 

 
ABSTRACT 

 
 

Soil microorganisms was used to examine biodegradation efficiency of 14 
bioplastic or biodegradable plastic samples from 5 manufacturing companies in 
Thailand.  Soils collected from land-fill areas in 6 provinces representing each region 
including Chiang Mai (North), Phitsanulok (lower North), Khon Kaen (Northest, Nakhon 
Pathom (Central), Chonburi (East), and Songkhla (South) provinces were used to burry  
plastic samples in various depths for 18 months under natural conditions. 

 
The results showed that 7-10 tested samples were completely degraded after 

burying in soils from Khon Kaen, Phitsanulok, and Songkla provinces at the depths of 
5-40 cm. within 18 months. While no changes were found in commercial plastic, 
Polyethylene.  The properties of soils in which degradation occurred well were pH 
values at 7-8, 1-5% of organic matter, nutrients contents (N, P, and K) between 0.1-
1.0%, and microbes (fungi, yeast, and bacteria) 105-107 cfu/gm.  Examining 
degradation of the tested samples in both steriled and non-steriled materials 
confirmed the biodegradation process.  From determination at molecular biology 
level, the major microorganisms involving degradation were classified into Bacillus 
spp. 

 



 2 

This results were correlated with laboratory testing of biodegradation in 
controlled conditions which physical properties such as thickness, resistance to 
tension, and elasticity of the tested samples were altered.  Additionally, changes  in 
chemical structures of well-degraded bioplastic products were also found. 

 
The results from biodegradation tests of bioplastic products and materials 

from research projects in compost compared to positive and negative references by 
determining degradation activity in laboratory using modified Static Incubation-
Titrimetric Determination suggested that  basic method usable for examining and 
evaluating the rate of biodegradation of bioplastic products under natural conditions 
was appropriated to be used. Furthermore, the studies on primary testing of toxicity 
of residues after degradation on a tested animal, Daphnia magna, and a tested 
plant, Brassica chinensis, were also performed. 
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บทคัดย่อ 

 
 
การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพ และผลิตภัณฑ์เครื่องใช้

ประเภทพลาสติก 14 ตัวอย่างจากบริษัทผู้ผลิต 5 แห่ง ในประเทศไทย เทียบกับพลาสติกทางการค้า
ชนิด  polyethylene  โดยกลุ่มจุลินทรีย์ในตัวอย่างดินจากพ้ืนที่ 6 จังหวัด ที่เป็นตัวแทนแต่ละ
ภูมิภาคของไทย ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ (ภาคเหนือตอนบน), พิษณุโลก (ภาคเหนือตอนล่าง), 
ขอนแก่น (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ), นครปฐม (ภาคกลาง), ชลบุรี (ภาคตะวันออก) และสงขลา 
(ภาคใต้) โดยการฝังกลบตัวอย่างพลาสติกทดสอบในดินที่ความลึกระดับต่างๆ ระดับแปลงทดลองใน
สภาวะธรรมชาติ พบว่า ตัวอย่างทดสอบจํานวน 7-10 ตัวอย่าง สลายตัวได้อย่างสมบูรณ์  หลังฝังกลบ
ในตัวอย่างดินจากจังหวัดขอนแก่น พิษณุโลก และสงขลา ที่ระดับความลึก 5-40 เซนติเมตร ภายใน
เวลา 18 เดือน ในขณะที่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของพลาสติกชนิด polyethylene.  ทั้งน้ีสมบัติของ
ดินที่เหมาะสมต่อการสลายตัวของตัวอย่างทดสอบ คือ ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) 7-8  ปริมาณ
อินทรียวัตถุร้อยละ 1-5 ปริมาณธาตุอาหาร (ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) ร้อยละ 0.1-
1.0   และปริมาณจุลินทรีย์  (รา, ยีสต์  และแบคทีเรีย)   105-107   โคโลนีต่อกรัม   จากการศึกษา  

 
 
 

----------------------------- 
1ฝ่ายวิทยาศาสตร์ชีวภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)  
2ภาควิชา วิทยาศาสตร์การเกษตร คณะเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
3ฝ่ายเทคโนโลยีการเกษตร, วว. 
4ฝ่ายนวัตกรรมวัสดุ, วว. 
5ศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย, วว. 
6ฝ่ายวิทยาศาสตร์ชีวภาพ, วว. 
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การสลายตัวของตัวอย่างทดสอบในวัสดุที่ผ่านการฆ่าเช้ือ และไม่ได้ผ่านการฆ่าเช้ือสามารถยืนยันถึง
กระบวนการสลายตัวได้ทางชีวภาพ      ทั้งน้ีจากการตรวจสอบในระดับชีววิทยาโมโลกุล พบว่า  จุลินทรีย์
ส่วนใหญ่ที่มีบทบาทในการย่อยสลายจัดอยู่ในกลุ่ม Bacillus spp. ผลการทดสอบในสภาวะธรรมชาติ
ยังสอดคล้องกับผลการฝังกลบตัวอย่างพลาสติกในระดับห้องปฏิบัติการภายใต้สภาวะควบคุมของ
สมบัติทางกายภาพทางด้านความหนา, การทนแรงดึง  และความยืดตัวของตัวอย่างทดสอบท่ีเปลี่ยนแปลง
ไป.   นอกจากน้ี ยังพบการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีในบางตําแหน่งของตัวอย่างทดสอบท่ี
สลายตัวได้.   

 
 จากผลการศึกษาการย่อยสลายตัวอย่างทดสอบพลาสติกชีวภาพและวัสดุพลาสติกชีวภาพ
จากโครงการวิจัยในปุ๋ยหมักเทียบกับตัวควบคุมเชิงบวกและตัวควบคุมเชิงลบ โดยการตรวจวัด
กิจกรรมการย่อยสลายในระดับห้องปฏิบัติการด้วยวิธีการท่ีดัดแปลงจากวิธี Static Incubation-
Titrimetric Determination  พบว่า เป็นวิธีการเบ้ืองต้นในการตรวจสอบและประเมินอัตราเร็วใน
การสลายตัวของผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพหลังการใช้งานในสภาวะธรรมชาติได้.   นอกจากน้ี ยังได้
ศึกษาวิธีการเบ้ืองต้นสําหรับทดสอบค่าความเป็นพิษของสารตกค้างหลังกระบวนการย่อยสลายที่มีต่อ
สัตว์ทดสอบ คือ Daphnia magna และพืชทดสอบ คือ Brassica chinensis ด้วย. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 



 5 

1.  บทนํา 
 
1.1  ความสาํคญั และทีม่าของปญัหา  

จากการที่พลาสติกสามารถผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้มากมายหลายชนิด ดังน้ัน จึงมีอัตรา
การผลิตและการใช้พลาสติกสูงขึ้น, ปริมาณขยะพลาสติกจึงมากขึ้นตาม. แต่การกําจัดน้ันทําได้ยาก
เน่ืองจากพลาสติกสลายตัวได้ช้ามาก. ประเทศไทยมีปริมาณขยะประเภทพลาสติกและโฟมสูงกว่าปีละ 
2.3 ล้านตัน (กรมควบคุมมลพิษ 2548), ซึ่งต้องใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายนานหลายร้อยปี. หาก
นํามาเผาทําลายจะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก่อให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกจนนําไปสู่ภาวะโลก
ร้อน ซึ่งขณะน้ีทั่วโลกกําลังเผชิญปัญหาสิ่งแวดล้อมที่นับวันจะย่ิงทวีความรุนแรงขึ้น. จากปริมาณการ
ใช้พลาสติกที่คาดว่าจะสูงขึ้นในอนาคต ทําให้ผู้คนทั่วโลกต่างตระหนักถึงปัญหาดัง กล่าวที่เกิดขึ้นใน
ปัจจุบัน. วิธีการกําจัดขยะพลาสติกส่วนใหญ่ คือ การพยายามนํากลับไปใช้ใหม่, การเผาทิ้งและการฝัง
กลบ. แต่มีข้อจํากัดคือ พ้ืนที่ในการฝังกลบนับวันจะยิ่งหายากมากข้ึน. ส่วนการนําของเสียพลาสติกไป
ใช้ใหม่ยังมีข้อจํากัดหลายด้าน เช่น ต้นทุนในการนําพลาสติกกลับไปใช้ใหม่มีค่าใกล้เคียงหรือมากกว่า
การผลิตขึ้นใหม่, ในขณะที่คุณภาพที่ได้อาจด้อยกว่า. นอกจากน้ี การทําลายโดยการเผาทิ้งหรือเผาให้
พลังงาน ทําให้อากาศเป็นพิษ, ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมทั้งทางดิน, นํ้า และอากาศ. อย่างไรก็ตาม 
แนวทางหน่ึงในการแก้ปัญหาดังกล่าว คือ การผลิตพลาสติกที่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ, ซึ่ง
ต้องพิจารณาความเหมาะสมในการนําผลิตภัณฑ์พลาสติกย่อยสลายมาใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ ด้วย. 
อุตสาหกรรมอาหารเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีการใช้งานบรรจุภัณฑ์พลาสติกหลากหลายรูปแบบและ
เป็นปริมาณมาก และยังเป็นบรรจุภัณฑ์ที่มีการใช้งานในช่วงเวลาสั้น, แต่ปริมาณการใช้งานค่อนข้าง
สูงเมื่อเทียบกับการใช้งานในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ, จึงมีโอกาสท่ีจะสร้างภาระในการจัดการได้มาก. โดย
ระยะเวลาในการย่อยสลายน้ัน จะแตกต่างกันไป ซึ่งนอกจากจะขึ้นกับสภาพของสิ่งแวดล้อมแล้ว, ยัง
ขึ้นกับวัตถุดิบในการผลิต, ขนาดของผลิตภัณฑ์ และลักษณะการนําไปใช้งานอีกด้วย. ดังน้ัน ถ้ามีการ
นําผลิตภัณฑ์พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพเหล่าน้ีมาใช้ประโยชน์, แต่มีขั้นตอนการจัดการหลังการ
ใช้งานที่ไม่เหมาะสม  ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวอาจยังคงสภาพเป็นขยะพลาสติกที่ไม่ต่างจากผลิตภัณฑ์
พลาสติกที่ใช้กันโดยทั่วไป. ดังน้ัน หากมีกระบวนการหรือวิธีการจัดการกับผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพ
หลังการใช้งานที่เหมาะสม, โดยทําให้ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวถูกย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์และไม่เหลือสิ่ง
ตกค้างที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม, จะเป็นการเพ่ิมคุณค่าของพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพมากข้ึน. 
โดยทั่วไปการทดสอบการสลายตัวทางชีวภาพของพลาสติก อาจทําได้ทั้งการทดสอบภาคสนามและ
การทดสอบในห้องปฏิบัติการ. 

 
อย่างไรก็ตาม การที่จะได้มาซึ่งห้องปฏิบัติการทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพที่ได้

มาตรฐานเป็นที่ยอมรับในระดับสากล ต้องใช้ระยะเวลาพอสมควรในการเตรียมความพร้อมทั้งด้านเงิน
ลงทุน, สถานที่, อุปกรณ์เครื่องมือ, เทคโนโลยี, บุคลากรท่ีมีความเช่ียวชาญ, ตลอดจนการสนับสนุน
อย่างจริงจังและต่อเน่ืองจากหน่วยงานภาครัฐ. ดังน้ัน การพัฒนาวิธีการทดสอบสมบัติการถูกย่อย
สลายได้ทางชีวภาพในเบ้ืองต้นน้ี จึงเป็นประโยชน์อย่างมากสําหรับงานวิจัยและผู้ประกอบการด้าน
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ผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพ, รวมไปถึงการได้มาซึ่งข้อมูลพ้ืนฐานในการจัดต้ังห้องปฏิบัติการทดสอบ
การย่อยสลายทางชีวภาพที่ได้มาตรฐานต่อไป. 
 
1.2  วตัถุประสงคข์องการวจิยั   

- ศึกษาความหลากหลายของชนิดและปริมาณจุลินทรีย์ในแต่ละกลุ่มดิน จากธรรมชาติที่มี      
ความสามารถในการย่อยสลายพลาสติก. 

- ศึกษาสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของขยะพลาสติกและพลาสติกชีวภาพ ก่อนและหลงัการ
ทดสอบสมบัติการถูกย่อยสลายในภาวะธรรมชาติจําลองในระดับห้องปฏิบัติการ. 

- การบริการทดสอบสมบัติของพลาสติกย่อยสลายได้ในเบ้ืองต้น. 
 

1.3  ขอบเขตของการวจิยั   
-  วิจัยและพัฒนากระบวนการตรวจสอบการสลายตัวของผลิตภัณฑ์พลาสติกย่อยสลายได้

ทางชีวภาพในแปลงทดลองและในห้องปฏิบัติการ. 
- ทดสอบสมบัติทางกายภาพ, ทางเคมี และค่าความเป็นพิษตกค้างของผลิตภัณฑ์พลาสติก

ย่อยสลายได้ทางชีวภาพหลังการสลายตัว. 
 

1.4  วธิกีารดําเนนิการวจิยั   
-  ศึกษาองค์ประกอบและสมบัติทางกายภาพของตัวอย่างดินจากธรรมชาติและปุ๋ยหมัก . 
-  ทดสอบการสลายตัวของพลาสติกย่อยสลายทางชีวภาพโดยการฝังกลบในสภาวะ

ธรรมชาติ. 
-  ศึกษาการย่อยสลายตัวอย่างทดสอบพลาสติกชีวภาพและ/หรือวัสดุพลาสติกชีวภาพจาก

โครงการวิจัยในตัวอย่างดินจากธรรมชาติและปุ๋ยหมักโดยการตรวจวัดกิจกรรมของจุลนิทรีย์.  
 -  ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพและเคมีของตัวอย่างทดสอบพลาสติกชีวภาพที่เปลี่ยนแปลง
ไปหลังการย่อยสลาย. 

-  ทดสอบค่าความเป็นพิษหรือสารตกค้างหลังกระบวนการย่อยสลาย. 
 

1.5 ทฤษฎี/แนวคดิทีน่าํมาใชใ้นการวจิยั 
 การค้นคว้าและวิจัยทางด้านการสลายตัวของพลาสติกในระบบชีวภาพ (biodegradation) 
ได้มีการศึกษากันมายาวนาน เพ่ือนําไปใช้ในประโยชน์ในหลายด้านโดยเฉพาะทางการแพทย์และ
ทางการเกษตร. โดยทางด้านการแพทย์ได้มีการพัฒนาพอลิเมอร์มาใช้เป็นด้ายสําหรับเย็บแผลท่ีอยู่
ภายในร่างกาย ซึ่งจะสลายตัวเองหลังจากแผลหายดีแล้ว และพอลิเมอร์ที่ใช้เป็นตัวขนส่งไปยังจุดที่
ต้องการในร่างกาย.  ส่วนทางด้านการเกษตรได้มีการพัฒนาพอลิเมอร์เพ่ือใช้เป็นพลาสติกคลุมพืชเพ่ือ
ป้องกันแสงอาทิตย์และควบคุมความช้ืน ซึ่งจะสลายตัวเองลงหลังจากการใช้งานและพอลิเมอร์ที่ใช้
เป็นตัวปลดปล่อยสารฆ่าแมลง ซึ่งสามารถท่ีจะควบคุมอัตราการปล่อยสารได้  (โดยการควบคุมอัตรา
การสลายตัวของพอลิเมอร์). 
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 ปัจจัยที่สําคัญต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ได้แก่ นํ้า, อุณหภูมิ, ค่าระดับความเป็นกรด
เบส และก๊าซออกซิเจน. จากปัจจัยต่างๆ เหล่าน้ี นํ้าจัดว่าเป็นปัจจัยที่สําคัญที่สุดในการที่จะระบุว่า       
พอลิเมอร์ชนิดใดจะถูกสลายตัวได้ด้วยจุลินทรีย์, เน่ืองจากพอลิเมอร์สังเคราะห์ที่ใช้ทําเป็นบรรจุภัณฑ์
โดยมากจะไม่สามารถถูกนํ้าแทรกซึมได้. พอลิเมอร์เหล่าน้ัน ได้แก่ พอลิเอทิลีน, พอลิโพรพิลีน และ
พอลิสไตรีน เป็นต้น. ทั้งน้ี จะสังเกตได้ว่า โมเลกุลของพลาสติกเหล่าน้ีเป็นโมเลกุลที่ไม่มีขั้ว. ดังน้ัน 
พลาสติกที่มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ คือ พลาสติกประเภทท่ีเป็นโมเลกุลมีขั้ว 
ซึ่งสามารถเกิดการสลายตัวด้วยนํ้า (hydrolysis) ได้, เช่น พลาสติกพวกพอลิเอไมด์ (polyamide), 
พอลิเอสเทอร์ (polyester) และพอลิยูรีเทน (polyurethane) เป็นต้น. 
 
 อย่างไรก็ตาม พอลิเมอร์ทีส่ลายตัวด้วยนํ้าได้ ไม่อาจถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ได้ทั้งหมด 
เน่ืองจากกระบวนการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์อาศัยการทํางานของเอนไซม์เป็นสําคญั. ดังน้ัน พอลิ-
เมอร์ที่เหมาะสม จึงต้องมีสมบัติที่เอ้ืออํานวยต่อการทําปฏิกิริยากับเอนไซม์ได้. ปัจจยัที่ควรคํานึงใน
การคัดเลือกพลาสติกที่ถูกย่อยสลายได้ด้วยจุลินทรีย์  มีดังต่อไปน้ี. 

(1)  ระดับการย่อยสลายตัวโดยจุลินทรีย์จะลดลง เมื่อนํ้าหนักโมเลกุลของพลาสติกเพ่ิมขึ้น. 
จึงจําเป็นอย่างย่ิงที่จะต้องให้โมเลกุลของพลาสติกเกิดการแตกตัวด้วยกระบวนการอื่นๆ ก่อน เช่น 
การแตกตัวด้วยแสงอาทิตย์ เป็นต้น. หลังจากนั้น จุลินทรีย์จึงจะสามารถย่อยสลายส่วนของโมเลกุลที่
เล็กลงเหล่าน้ีเป็นอาหาร. เน่ืองจาก มีพลาสติกบางประเภทที่โครงสร้างของโมเลกุลเอ้ืออํานวยต่อการ
เกิดการจัดเรียงตัวกันเป็นระเบียบ (crystallization). การจัดเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบน้ีเอง ทําให้
การแทรกซึมของเอนไซม์เป็นไปได้ยาก. ดังน้ัน พลาสติกที่มีระดับของการจัดเรียงตัวกันอย่างเป็น
ระเบียบ (crystallinity) น้อย จะถูกย่อยสลายตัวโดยจุลินทรีย์ได้ง่ายกว่า. 

(2) ถึงแม้ว่าทั้งการเช่ือมโยงเป็นเครือข่ายสามมิติ (cross-linking) และการเป็นสาขา 
(branching) จะทําให้ระดับการจัดเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบลดลง, แต่การเช่ือมโยงกันเป็น
เครือข่ายสามมิติ ยังมีข้อจํากัดต่อการแทรกซึมของเอนไซม์. นอกจากน้ัน การเป็นสาขาทําให้ยากต่อ
การที่จะถูกย่อยโดยจุลินทรีย์เช่นเดียวกัน. 

(3) พลาสติกที่เหมาะสมจะต้องมีความอ่อนตัว (flexibility) ของโมเลกุลที่มากพอท่ีจะ
เอ้ืออํานวยต่อการเกิดปฏิกิริยากับเอนไซม์ได้. ดังน้ัน พลาสติกที่โมเลกุลประกอบไปด้วยคาร์บอนที่
จัดเรียงตัวเป็นแบบเส้นตรง (aliphatic) จะถูกย่อยสลายได้ดีกว่าพลาสติกที่โมเลกุลประกอบไปด้วย
หน่วยที่คล้ายโมเลกุลของเบนซีน (aromatic). 

 
 เน่ืองด้วยสมบัติที่จําเป็นพ้ืนฐานดังที่กล่าวมาข้างต้นน้ี การพัฒนาให้ได้มาซึ่งพลาสติกที่ถูก
ย่อยสลายได้ด้วยจุลินทรีย์จึงเน้นหนักในด้านต่างๆ ดังต่อไปนี้.  

(1) การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงพอลิเมอร์ที่มีอยู่แล้วตามธรรมชาติ. 
(2) การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงพอลิเมอร์สังเคราะห์ที่มีอยู่. 
(3) การสังเคราะห์พอลิเมอร์ขึ้นมาใหม.่ 
 
 
 



 8 

 ถึงแม้ว่าพอลิเมอร์ที่มีอยู่แล้วตามธรรมชาติ ซึ่งได้แก่ พอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide),   
เจลาติน (gelatin) หรือเซลลูโลส (cellulose) สามารถที่จะถูกย่อยสลายได้โดยจุลินทรีย์อยู่แล้วโดย
ธรรมชาติ, แต่เป็นการยากที่จะนําพอลิเมอร์เหล่าน้ีมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ได้โดยตรง. ถ้าปราศจาก
กรรมวิธีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี เช่น การผลิตแผ่นฟิล์มเซลลูโลสไนเทรต (cellulose nitrate) จาก
เซลลูโลส เป็นต้น. ส่วนพอลิเมอร์สังเคราะห์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย เช่น พอลิเอทิลีน, พอลิโพรพิลีน 
หรือพอลิสไตรีน, เป็นต้น  มีลักษณะที่ไม่เหมาะสมต่อการถูกย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์.  การปรับปรุง
พอลิเมอร์เหลา่น้ีด้วยกระบวนการทางเคมีจึงมีความจําเป็นอย่างย่ิง, เช่น การใช้กรดอะคริลิก (acrylic 
acid) เป็นโคมอนอเมอร์ในการผลิตพอลิเอทิลีน ซึ่งหมูท่ี่มขีั้วเหล่าน้ีจะทําหน้าที่เป็นแหล่งที่เอ้ืออํานวย
ต่อการทําปฏิกิริยากับเอนไซม์ที่ถูกปล่อยออกมาจากจุลินทรีย์.  
 
 โครงการศึกษาวิจัยจํานวนมากท่ีพยายามสังเคราะห์พลาสติกชนิดใหม่ที่ถูกย่อยสลายได้โดยจุ
ลินทรีย์ตลอดเวลา. ในกลุ่มพลาสติกสังเคราะห์เหล่าน้ี พลาสติกจําพวกพอลิเอสเทอร์ที่โมเลกุล
ประกอบไปด้วยคาร์บอนที่จัดเรียงตัวเป็นเส้นตรง ได้แก่ กรดพอลิไกลโคลิก (polyglycolic acid, 
PGA)    กรดพอลิแล็กติก (poly  (L-lactic acid, PLLA)   และพอลิแอปซิลอนคาโพแล็กโตน (poly 
(-carpolactone), PCL) เป็นกลุ่มที่ได้รับความสนใจมากในปัจจุบัน. แต่เน่ืองด้วยต้นทุนในการผลิตที่
ยังสูงอยู่ ทําให้การใช้งานของพลาสติกเหล่าน้ียังถูกจํากัดอยู่เฉพาะในทางการแพทย์เป็นหลัก, เช่น 
การนําไปใช้เป็นด้ายสําหรับเย็บแผลภายในร่างกาย เป็นต้น. อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันได้มีการนํากากมัน
สําปะหลังจากโรงงานแป้งมันมาผลิตเป็นกรดแล็กติก ซึ่งเป็นสารต้ังต้นในการผลิตกรดพอลิแล็กติก ทํา
ให้สามารถที่จะลดต้นทุนการผลิตลงไปได้ถึงร้อยละ 10. ดังน้ัน การพัฒนาพอลิเมอร์ชนิดใหม่เพ่ือ
นํามาใช้ในอุตสาหกรรมด้านอ่ืนๆ นอกเหนือจากทางการแพทย์ เช่น ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์, จึงมีความ
เป็นไปได้สูงมากทีเดียวในอนาคต. 
 
 จากทฤษฎีดังกล่าวข้างต้น กล่าวได้ว่า เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 
ซึ่งนอกจากจะเป็นการลดปัญหาการสะสมขยะพลาสติกในสิ่งแวดล้อมแล้ว, การเร่งกระบวนการย่อย
สลายผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพโดยจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพยังมีความสําคัญย่ิง. เน่ืองจาก การ
ทํางานของจุลินทรีย์ในการเปลี่ยนสภาพของโครงสร้างทางกายภาพและโครงสร้างทางเคมีเป็นสาร
โมเลกุลขนาดเล็ก เช่น นํ้าและคาร์บอนไดออกไซด์ หรืออินทรียวัตถุที่ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมแล้ว, 
ยังเป็นประโยชน์ในด้านของการเป็นธาตุอาหารพืช หรือวัสดุปรับปรุงโครงสร้างของดินด้วย. 
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2. วสัด ุอปุกรณแ์ละวธิกีาร 
 
2.1 วสัดอุุปกรณ ์ 

2.1.1  อุปกรณ์การเก็บตัวอย่างดิน  
- ถุงซิบขนาด 9 x13 น้ิว. 
- กระบอกเก็บดิน (soil core). 

 - พลั่วและเสียม. 
2.1.2  อุปกรณ์สําหรับงานทางจุลชีววิทยา ได้แก่ 

 - โถเลี้ยงเช้ือสภาวะไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic jar) ขนาด 2.5 และ 5 ลิตร. 
 - แผ่นสร้างสภาวะไม่ใช้ออกซิเจน (anaerocut) รุ่น Anaerocult ®A (Mreck). 
 - ตู้บ่มเช้ืออุณหภูมิคงที่ 30±2 องศาเซลเซยีส และ 37±2 องศาเซลเซียส.  
 - เครื่องป่ันเหว่ียงความเร็วสูง (Centrifuge): Tomy รุ่น MRX-150.  
 - ตู้ปลอดเช้ือ (Laminar air flow): Faster รุ่น Bio 48. 
 - เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม 3 ตําแหน่ง: Sartorius รุ่น BA 310S. 
 - เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม 4 ตําแหน่ง: Sartorius รุ่น A 200S. 
 - เครื่องป่ัน (Vortex mixer): Vision รุ่น KMC-1300V. 
 - เครื่องวัดความเป็นกรด-เบส (pH meter): Cyberscan รุ่น 10. 

- กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (Stereoscopic Microscope): Olympus รุ่น SZ51. 
- กล้องจุลทรรศน์ (Microscope): Olympus รุ่น Cx 40. 
- อ่ืนๆ เช่น จานเพาะเช้ือพลาสติก, ขวดรูปชมพู่, บีกเกอร์, ตะเกียงแอลกอฮอล์ เป็นต้น.   

2.1.3  อุปกรณ์สําหรับงานฝังกลบ ได้แก่ 
 - ท่อ PVC ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร หรือ 6 น้ิว.   
 - ถุงตาข่ายในล่อนสีฟ้า. 
 - อุปกรณ์เครื่องแก้วเพ่ือการไทเทรต. 

2.1.4 อุปกรณ์สําหรับตรวจสอบสมบัติทางกายภาพและทางเคมี ได้แก่ 
 - เครื่อง Universal Testing Machine (Instron) รุ่น model 1123. 
 - เครื่อง Fourier Transform Infrared Spectrophotometer: FI-IR (Shimadzu) รุ่น 

Prestige -21. 
2.1.5 เครื่องมือและอุปกรณ์สําหรับทดสอบพิษทางสิ่งแวดล้อม ได้แก่  

 -  ตู้บ่มควบคุมอุณหภูมิ และความเข้มแสง (Termaks) รุ่น KB8000FL. 
 -  ชุดทดสอบ DAPHTOXKIT FTM MAGNA (Microbiotest Inc: Belgium). 

2.1.6  อาหารเลี้ยงเช้ือและสารเคมี  
 -  อาหารสําเรจ็รูป Nutrient Agar; NA (Merck ,Germany). 
 -  อาหารสําเรจ็รูป Nutrient Broth; NB (Merck, Germany). 
 -  อาหารสําเรจ็รูป Yeast Malt Agar; YM (Merck, Germany). 
 -  อาหารสําเรจ็รูป Yeast Malt Broth; YB (Merck, Germany). 
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 -  อาหารสําเรจ็รูป  Potato Dextrose Agar; PDA (Merck, Germany). 
 -  แล็กโทฟีนอล  (Merck, Germany). 
 -  ชุดย้อมแกรม (Merck, Germany). 
 -  พาราฟิล์มออย  (Ajax, Australia). 
 -  เอทลิแอลกอฮอล์ (กรมสรรพสามิต, ประเทศไทย).  
 
2.2 วธิดีาํเนนิการวจิยั 

2.2.1  การทดสอบการสลายตัวของพลาสตกิย่อยสลายทางชีวภาพโดยการฝงักลบในสภาวะ
ธรรมชาต ิ 
 2.2.1.1  เก็บตัวอย่างดิน จํานวน 8 ตัวอย่าง ในเขตพ้ืนที่ 6 จังหวัด ของประเทศไทย ได้แก่ 
จังหวัดเชียงใหม่, พิษณุโลก, ขอนแก่น, นครปฐม, ชลบุรี และสงขลา, ที่เป็นตัวแทนจากแต่ละภูมิภาค 
ดังแสดงในตารางที่ 1, เพ่ือศึกษาความสามารถของจุลินทรีย์จากแต่ละพ้ืนที่ในการย่อยสลาย
ผลิตภัณฑ์พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ. 
 
ตารางที ่1.  แหล่งเก็บตัวอยา่งดนิจากบริเวณทีฝ่ังกลบขยะของเทศบาลในเขตพ้ืนที ่6 จังหวดั 

จงัหวดั ภาค 
1. เชียงใหม่ เหนือ 
2. พิษณุโลก (อําเภอบางระกํา) เหนือ (ตอนล่าง) 
3. พิษณุโลก (อําเภอเมือง) เหนือ (ตอนล่าง) 
4. ขอนแก่น ตะวันออกเฉียงเหนือ 
5. นครปฐม กลาง 
6. ชลบุรี ตะวันออก 
7. สงขลา (อําเภอเมือง) ใต้ 
8. สงขลา (อําเภอหาดใหญ่) ใต้ 
9. รวมทุกจังหวัด - 

 
2.2.1.2  ตัวอย่างพลาสติกชีวภาพหรือพลาสติกย่อยสลายได้ที่ใช้ทดสอบจํานวน 14 ตัวอย่าง

จากบริษัทผู้ผลิต 5 แห่ง ในประเทศไทยเทียบกับพลาสติกชนิด LDPE จากร้านค้าในจังหวัดพิษณุโลก 
(ตัวอย่างที่ 15).  องค์ประกอบของแต่ละตัวอย่างทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 2. 
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ตารางที ่2. องคป์ระกอบของแตล่ะตัวอย่างทดสอบ 
รหสับรษิัท หมายเลขตวัอยา่ง

ทดสอบ 
รปูแบบตัวอยา่ง

ทดสอบ 
องคป์ระกอบ 

1 ช้อน ไม่มีข้อมูล  
2 ถุงห้ิว 10% LLDPE*  

 
A 

3 ถุงห้ิว 90% LLDPE  
4 ถุง Polyester,  แป้ง และเม็ดสี   

B 5 ถุง Polyester , แป้ง, เม็ดสี  และ PLA  
C 6 ถุง แคลเซียม,แป้ง, PLA, Polyester  

7 ถุง Ecoflex + starch + additive  
8 ถุงห้ิว Ecoflex + starch + additive  
9 ถุง Ecoflex + starch + additive + starch  

Materbatch  
10 แผ่นคู่สําหรับทําถุง Ecoflex + calcium + additive  

 
 
D 

11 
แผ่นคู่สําหรับทําถุง 

Ecoflex + starch + additive + PLA 
Materbatch  

12 กล่องใส่อาหาร ไม่มีข้อมูล (ซ้ือจากงานแสดงสินคา้)  
13 ถาดหลุม ไม่มีข้อมูล (ซ้ือจากงานแสดงสินคา้)  

 
E 

14 ถาดใส่อาหาร ไม่มีข้อมูล (ซ้ือจากงานแสดงสินคา้)  
- 15 ถุงห้ิวท่ัวไป LDPE  

หมายเหตุ:  LLDPE* =  linear-low density polyethylene 
  LDPE =  low density polyethylene 

 
2.2.1.3 ทําการฝังกลบพลาสติกทดสอบขนาด 1.0×1.0  เซนติเมตร ตัวอย่างละ 2 ซ้ํา, 

จํานวน 15 ตัวอย่าง ที่ระดับความลึก 5-40 เซนติเมตร ในท่อ PVC ที่มีขนาดเส้นผา่ศูนย์กลาง 15 
เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร, ที่ปลายด้านหน่ึงปิดด้วยแผ่นพลาสติกอะคริลิก. จัดวางท่อไว้ใน
แนวต้ังบนพ้ืนดินภายใต้หลังคาพลาสติกใสสูง 150 เซนติเมตร เพ่ือป้องกันการปนเป้ือนของน้ําฝนและ
รักษาความช้ืนของดินไว้ที่ field capacity. ทําการทดลอง ณ แปลงวิจัยและฝึกงานคณะ
เกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก, เป็น
ระยะเวลา 18 เดือน ดังแสดงในรูปที่ 1. 
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รูปที ่1.  การทดลองฝงักลบในแปลง. 
 

2.2.1.4 ตรวจสภาพการถูกย่อยสลายของตัวอย่างทดสอบ โดยการเก็บตัวอย่างพลาสติกที่ฝัง
อยู่ในดิน มาตรวจสอบหลังจากฝังกลบทุก 2 เดือน, โดยนําช้ินตัวอย่างพลาสติกมาล้างด้วยนํ้ากลั่นเพ่ือ
ทําความสะอาดให้ปราศจากการปนเป้ือนของดิน, แล้วผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 ช่ัวโมง, 
ตรวจดูสภาพการย่อยสลายตัวของพลาสติก, ทําการช่ังนํ้าหนักของพลาสติกที่เหลืออยู่เป็นเวลา 18 
เดือน. จากน้ัน วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินและตรวจสอบชนิดของกลุ่มจุลินทรีย์ในแต่ละช้ันดินที่
เปลี่ยนแปลงไป.  
 

2.2.2  การตรวจสอบสมบตัทิางกายภาพและทางเคมทีีเ่ปลี่ยนแปลงไปหลังการยอ่ยสลายโดยการ
ฝังกลบในระดบัหอ้งปฏบิัตกิาร 
 ทําการฝังกลบตัวอย่างพลาสติกย่อยสลายทางชีวภาพตามข้ันตอนดังน้ี: 
 2.2.2.1 การเตรียมดิน เตรียมตัวอย่างดินจากแหล่งที่มีกลุ่มจุลินทรีย์ทีม่ีประสิทธิภาพในการ
ย่อยสลายสูงให้มีความช้ืนประมาณร้อยละ 40-60. 
 2.2.2.2 เตรียมตัวอย่างพลาสติกทดสอบหมายเลข 3, 5, 7, 9, 11 และ 15 โดยการตัดเป็น
รูปสี่เหลี่ยมขนาด 2.5 เซนติเมตร x 15 เซนติเมตร ด้วยเครื่องชุดตัดตัวอย่าง. 
 2.2.2.3 ฝังกลบในตัวอย่างดินจากอําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ดินรวมทุกจังหวัด หรอืปุ๋ย
หมักภายใต้สภาวะไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic condition) ในโถเลี้ยงเช้ือไม่ใช้ออกซิเจน ที่อุณหภูมิ 
37±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วัน. 
 2.2.2.4 ตรวจสอบชนิดและปริมาณจุลินทรีย์, ค่าความเป็นกรด-เบสของดิน และตรวจสอบ
นํ้าหนักที่หายไปของตัวอย่างพลาสติกทดสอบที่ 20, 30 และ 60 วัน หลังการฝังกลบ. 
  2.2.2.5 ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของตัวอย่างพลาสติกทดสอบที่ฝังกลบใน
ดินและปุ๋ยหมกัที่ผ่านการฆ่าเช้ือและไม่ได้ฆ่าเช้ือ เพ่ือตรวจสอบผลของสมบัติทางเคมีของวัสดุฝังกลบ
ที่มีผลต่อตัวอย่างพลาสติกทดสอบ ตามวิธีการ ดังน้ี: 
 (1)  การทดสอบความต้านแรงดึงขาดและการยืดตัวของพลาสติกทดสอบ 
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 - นําตัวอย่างช้ินงานมาเก็บในห้องทดสอบที่มีการควบคุมสภาวะที่ค่าอุณหภูมิ 27±2 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 65 เป็นเวลาอย่างน้อย 24 ช่ัวโมง เพ่ือทําการปรับสภาวะของ
ช้ินงานก่อนทําการทดสอบ. 
 - วัดขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของช้ินงานท่ีจะทําการทดสอบสมบัติเชิงกล (ความหนาและ
ความกว้างของช้ินงานในช่วงระยะระหว่างหัวจับ). 
 - ทําการทดสอบสมบัติเชิงกลด้วยเครื่อง Universal Testing Machine ตาม
มาตรฐาน ASTM D882-02, โดยมีระยะระหว่างหัวจับ 50 มิลลิเมตร, ทําการทดสอบตัวอย่าง
พลาสติกจํานวน 5 ช้ินต่อ 1 ชุดตัวอย่าง. 
 -  บันทกึค่าความต้านแรงดึงขาดและการยืดตัวของพลาสติกที่อ่านได้. 
 (2) การตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์ทางเคมีด้วย Fourier Transform Infrared 
Spectrophotometer (FT-IR). 
 -   ตัดตัวอย่างทดสอบที่จะทาํการวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีให้ได้ขนาดกับชุด
อุปกรณ์ติดตัวอย่าง.  
 -  นําตัวอย่างทดสอบเข้าเคร่ือง FT-IR โดยทําการวัดค่าการดูดกลืนรังสี IR ต้ังแต่
ช่วง 400-4,600 ซม.-1 (ต่อเซนติเมตร). 
 -  วิเคราะห์หมูฟั่งก์ชันทางเคมีที่วัดได้. 
 

2.2.3 ศกึษาการยอ่ยสลายตัวอย่างทดสอบพลาสติกชีวภาพและวสัดพุลาสตกิชวีภาพจาก
โครงการวิจยัเมือ่ฝังกลบในปุย๋หมัก 

พัฒนาวิธีการตรวจสอบการสลายตัวของพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพในเบ้ืองต้นโดยการ
ตรวจวัดกิจกรรมของจุลินทรี ย์ในระดับห้องปฏิบัติการ ดัดแปลงจากวิธี Static-Incubation 
Titrimetric Determination. โดยใช้หลักการที่ธาตุคาร์บอนในสารอินทรีย์ถูกปลดปล่อยออกมาในรูป
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อเกิดการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์. ทําการดักเก็บและตรวจวัดปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้น และอยู่ในสภาวะควบคุมอุณหภูมิภายในระบบปิด. เปรียบเทียบ
ตัวอย่างพลาสติกทดสอบหมายเลข 1-14 กับตัวควบคุมเชิงบวก (positive reference; R+) และตัว
ควบคุมเชิงลบ (negative reference; R-). 

กระบวนการตรวจวัดกิจกรรมการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพในเบ้ืองต้น มีขั้นตอนดังน้ี: 
1) เตรียมปุ๋ยหมักและตัวอย่างที่ต้องการทดสอบให้มีขนาดประมาณ 1-5 มิลลิเมตร. 
2) ผสมตัวอย่างพลาสติกทดสอบ ตัวควบคุมเชิงบวก หรือตัวควบคุมเชิงลบ กับปุ๋ยหมกัใน

อัตรา 1:100 . 
        3)   ปรับความช้ืนในตัวอย่างทดสอบให้อยู่ที่ความจุความช้ืนในสนาม (field capacity). 
        4)   วางขวดตัวอย่างทดสอบร่วมกับขวดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.5-2.5 
นอร์แมล ในภาชนะปิด บ่มที่ห้องควบคุมอุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส. 
       5)  นําขวดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.5-2.5 นอร์แมล ออกมาไทเทรตและ
เปลี่ยนขวดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ใหม่ทุกๆ 1-5 วัน. 
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 6)  คํานวณปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นได้ตามสูตร 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์  = ( B – V)*(N*E) 
B  - ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรตชุดควบคุม (control). 

                V  - ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริก ที่ใช้ในการไทเทรตชุดการทดลอง. 
          N - ความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก. 
             E  - มีค่าเท่ากับ 22 ถ้าแสดงผลในรูปของปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์. 
 

2.2.4  การทดสอบคา่ความเป็นพษิหลังกระบวนการยอ่ยสลาย 
2.2.4.1 การทดสอบค่าความเป็นพิษทางสิ่งแวดล้อมเบ้ืองต้นโดยการปลูกพืชในปุ๋ยหมักที่ผ่าน

การทดสอบการย่อยสลาย  
ทําการทดสอบค่าความเป็นพิษตกค้างโดยการปลูกพืชซึ่งดัดแปลงจากวิธี  OECD Guideline 

for the testing of chemicals proposal for updating guideline 208: seedling emergence 
and seedling growth test โดยใช้ต้นผักกาดเขียวกวางตุ้ง ซึ่งเป็นพืชที่อยู่ในตระกูล Cruciferae มี
ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Brassica chinensis (กรมป่าไม้ 2544) เป็นพืชตัวแทนที่อยู่ในข้อกําหนดตามวิธี
ทดสอบดังกล่าว, ใช้ปุ๋ยหมักที่ผ่านการทดสอบการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพจากการทดสอบที่ 
2.2.3, ตามข้ันตอน ดังน้ี: 

1.  เตรียมวัสดุเพาะปลูก โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ:  
-  กลุ่มทดลองที่เป็นปุ๋ยหมักอย่างเดียว. 
-  กลุ่มทดลองที่เป็นดินอย่างเดียว (ไม่ผสมวัสดุปลูกชนิดอ่ืนและฆ่าเช้ือด้วยการน่ึง).  
-  กลุ่มทดลองที่เป็นปุ๋ยหมักรอ้ยละ 50 ใช้ปริมาณปุ๋ยหมัก: ดิน ในอัตราสว่น 1: 1 โดย

ปริมาตร. 
2. ใส่วัสดุเพาะปลูกแต่ละกลุม่ลงในถาดเพาะเมล็ด ขนาด 2×2×4 เซนติเมตร ที่มลีักษณะ

เป็นรูปพีระมิดฐานสี่เหลี่ยมปลายตัด, ใส่ถาดเพาะเมล็ดลงในกล่องพลาสติก, รดนํ้าให้ดินชุ่มนํ้า. 
 3. ใส่เมล็ดลงในถาดเพาะเมล็ด หลุมละ 1 เมล็ด โดยใช้เมล็ดผักกาดเขียวกวางตุ้ง (พันธ์ุต้น
เขียว) Brassica chinensis Jusl var. parachinensis (Bailey) Tsen & Lee (เป็นเมล็ดพันธ์ุจาก
บริษัท เจียไต๋ จํากัด มีอัตราการงอก ร้อยละ80, ความบริสุทธ์ิของเมล็ด ร้อยละ 98) และบ่มไว้ใน
ตู้ควบคุมสภาวะการทดสอบที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการให้แสง 12 ช่ัวโมงต่อวัน. 

4.  รดนํ้าวันละ 2 ครั้ง (เวลา 08.00 น. และ 13.00 น.โดยประมาณ) ครั้งละ 1.5 มิลลิลิตร
ต่อหลุม ในช่วงที่เริ่มเพาะเมล็ดถึงเมล็ดงอก, หลังจากที่เมล็ดของกลุ่มควบคุมงอกได้ร้อยละ 80 ย้าย
กล่องที่เพาะเมล็ดทั้งหมดไว้ในโรงเรือน (สภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ), เมื่อต้นกล้ามีใบจริงจึงเพ่ิม
ปริมาณนํ้าเป็น 2 มิลลิลิตรต่อหลุม. 

5. บันทึกผลการทดลอง โดยบันทึกวันที่เพาะเมล็ด, วันที่เมล็ดงอกและจํานวนเมล็ดที่งอก,   
การตายของต้นกล้า, ความสูงของต้นกล้าที่อายุ 20 วัน หลังจากเมล็ดงอก และอาการที่ผิดปกติต่างๆ 
ที่เกิดขึ้น. 

6. ช่ังนํ้าหนักสดของต้นกล้าที่อายุ 20 วัน หลังการงอก และชั่งนํ้าหนักแห้งหลังการอบที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง.  
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2.2.4.2 การทดสอบค่าความเป็นพิษทางสิ่งแวดล้อมเบ้ืองต้นปุ๋ยหมักที่ผ่านการทดสอบการ
ย่อยสลาย ที่มต่ีอสัตว์ทดลอง. 

โดยใช้ชุดทดสอบ DAPHTOXKIT FTM MAGNA (OECD 2004) ตามข้ันตอน ดังน้ี: 
1.  เพาะไข่ของ Daphnia magna ใน standard freshwater.  
2. หลังเกิดเป็นตัวแล้ว ให้อาหารก่อนเริ่มการทดสอบ 2 ช่ัวโมง.  
3. ทําการเจือจางปุ๋ยหมักที่ผ่านการทดสอบการย่อยสลายแล้วตามความเข้มข้นที่ต้องการ.

ทดสอบด้วย standard freshwater ในภาชนะทดสอบ จากน้ันใส ่D. magna ลงไปในภาชนะตาม
กลุ่มทดสอบและกลุ่มควบคมุ (control). 

4.  นับจํานวน D. magna ที่ตาย ที่เวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง. 
5.  คํานวณค่าความเข้มข้นทีท่ําให ้D. magna ตายไปครึ่งหน่ึงของจํานวนทดสอบทั้งหมด.  
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3. ผลการทดลองและวจิารณ ์
 
3.1 การทดสอบการสลายตัวของพลาสติกย่อยสลายทางชีวภาพโดยการฝังกลบในสภาวะ
ธรรมชาติ  
 ผลการวิเคราะห์ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ, ทางเคมี และปริมาณจุลินทรีย์ในตัวอย่างดินที่
เก็บจากบริเวณที่ฝังกลบขยะในพ้ืนที่เทศบาล 6 จังหวัด ที่เป็นตัวแทนจากแต่ละภูมิภาคของไทย ได้แก่ 
จังหวัดเชียงใหม่, พิษณุโลก, ขอนแก่น, นครปฐม, ชลบุรี, สงขลา และดินรวมของทุกจังหวัด, ดังแสดง
ในตารางที่ 3. 
 
ตารางที ่3.  สมบัตขิองดนิและปรมิาณจลุนิทรียใ์นตัวอยา่งดนิทีใ่ชใ้นการทดสอบการยอ่ยสลาย 
 

สมบตัิทางกายภาพ สมบตัิทางเคม ี ปริมาณจลุนิทรีย ์ 
(x106โคโลน/ีกรมั) ตัวอยา่งดิน 

(จงัหวดั) เนือ้ดนิ ความพรนุ
รวม 

ความหนา 
แน่นรวม 

pH 
 

OM 
(%) 

N 
(%) 

P 
(%) 

K 
(%) 

รา ยีสต ์ แบคทเีรยี 

1. เชียงใหม่ ร่วนเหนียว 
ปนทราย 

26.00 1.85 6.48 0.93 0.14 0.017 0.150 0.43 0.05 0.76 

2. พิษณุโลก 
(อ. บางระกํา) 

ร่วนปน 
เหนียว 

33.06 1.66 7.39 0.94 0.05 0.096 0.160 0.37 0.47 7.14 

3. พิษณุโลก 
(อ. เมือง) 

ร่วน 
35.16 1.64 6.94 4.36 0.35 0.165 0.112 0.53 0.12 1.37 

4. ขอนแก่น ร่วนปน 
ทราย 

31.56 1.67 7.97 1.48 0.20 0.183 0.324 0.05 - 0.92 

5. นครปฐม ร่วน 52.04 1.06 3.13 4.82 0 0.027 0.265 29.7 39.5 1.30 
6. ชลบุรี ร่วน 33.33 1.64 6.29 1.90 0 0.049 0.188 0.49 - 2.33 
7. สงขลา 
(อ. เมือง) 

ร่วนปน 
ทราย 

38.43 1.49 7.63 2.90 0.08 0.409 0.060 4.9 0.7 74.3 

8. สงขลา 
(อ. หาดใหญ่) 

ร่วนเหนียว 
ปนทราย 

46.59 1.41 7.04 1.20 0.19 0.033 0.323 31.8 1.0 237 

9. ดินรวม 
(ทุกจังหวัด) 

ร่วน 37.86 1.51 6.20 3.97 0.11 0.141 0.194 0.1 2.3 600 

หมายเหตุ: OM (Organic Matter) หมายถึง อินทรียวัตถุในดิน 
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การศึกษาประสิทธิภาพการสลายตัวของพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพจํานวน 14 
ตัวอย่างจาก 5 บริษัทผู้ผลิตในประเทศไทยเปรียบเทียบกับพลาสติกทดสอบหมายเลข 15 ซึ่งเป็น
พลาสติกประเภทพอลิเอทิลีนที่ผลิตจากกระบวนการทางปิโตรเคมี, โดยกลุ่มจุลินทรีย์ในดินที่เก็บจาก
บริเวณที่ฝังกลบขยะในพ้ืนที่เทศบาลจํานวน 6 จังหวัด ที่ทําการฝังกลบตัวอย่างทดสอบที่ความลึกของ
ช้ันดินระดับต่างๆ เป็นเวลา 18 เดือน, ที่แปลงทดลองในสภาวะธรรมชาติ, ลักษณะของตัวอย่าง
ทดสอบที่เปลี่ยนแปลงไปที่ระยะเวลาฝังกลบ 2, 12 และ 18 เดือน, ดังแสดงในรูปที่ 2-4. 
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แหลง่ตวัอยา่งดนิ 
 

หมายเลข
ตัวอย่าง
ทดสอบ 

ลักษณะ 
ตัง้ตน้ เชยีงใหม ่ พษิณุโลก 

(อ.เมือง) 
พษิณุโลก 

(อ.บางระกํา) 
ขอนแกน่ นครปฐม ชลบรุ ี สงขลา 

(อ.เมือง) 
สงขลา 

(อ.หาดใหญ)่ 
ดินรวม 

1 
          

2 
          

3 
          

4 
          

5 
          

6 
          

7 
          

8  
          

9 
          

10 
          

11 
          

12 
          

13 
          

14 
          

15 
          

 
รูปที ่2.  การสลายตัวของตัวอยา่งทดสอบหลังการฝังกลบ 2 เดอืน. 
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แหลง่ตวัอยา่งดนิ 
 

หมายเลข 
ตัวอย่าง 
ทดสอบ 

ลักษณะ 
ตัง้ตน้ เชยีงใหม ่ พษิณุโลก 

(อ.เมือง) 
พษิณุโลก 

(อ.บางระกํา) 
ขอนแกน่ นครปฐม ชลบรุ ี สงขลา 

(อ.เมือง) 
สงขลา 

(อ.หาดใหญ)่ 
ดินรวม 

1 
          

2 
          

3 
          

4 
          

5 
          

6 
          

7 
          

8  
          

9 
          

10 
          

11 
          

12 
          

13 
          

14 
          

15 
          

รูปที ่3.  การสลายตัวของตัวอยา่งทดสอบหลังการฝังกลบ 12 เดือน. 
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แหลง่ตวัอยา่งดนิ 
 

หมายเลข
ตัวอย่าง
ทดสอบ 

ลักษณะ 
ตัง้ตน้ เชยีงใหม ่ พษิณุโลก 

(อ.เมือง) 
พษิณุโลก 

(อ.บางระกํา) 
ขอนแกน่ นครปฐม ชลบรุ ี สงขลา 

(อ.เมือง) 
สงขลา 

(อ.หาดใหญ)่ 
ดินรวม 

1 
          

2 
          

3 
          

4 
          

5 
          

6 
          

7 
          

8 
          

9 
          

10 
          

11 
          

12 
          

13 
          

14 
          

15 
          

รูปที ่4.  การสลายตัวของตัวอยา่งทดสอบหลังการฝังกลบ 18 เดือน. 
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จากน้ัน ช่ังนํ้าหนักและคํานวณร้อยละของน้ําหนักของพลาสติกที่สญูหายไป โดยใช้สูตร, 
 

 นํ้าหนักที่สญูหายไป (ร้อยละ) = 100× (นํ้าหนักพลาสติกเริ่มต้น–นํ้าหนักพลาสติกหลังการฝังกลบ) 
    นํ้าหนักพลาสติกเริ่มต้น 

  
ผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 4-12 และรูปที่ 5-7. 
 
ตารางที ่4.  รอ้ยละของน้ําหนกัตัวอย่างทดสอบทีส่ญูหายไปหลงัทําการฝังกลบในดนิจากจังหวัด 
               เชียงใหม ่ทีร่ะดับความลกึตา่งๆ เปน็เวลา 6, 12 และ 18 เดือน 

การสลายตวัสะสม (ร้อยละ) ความลกึ 
(เซนตเิมตร) 

เวลาฝงักลบ 
(เดอืน) น้อยกวา่ 50 50 - 80 มากกวา่ 80 100 

0-15 6 1-6, 8-10, 15 7, 11-14   
 12 1-6, 15 9, 10, 12-14 7, 8, 11 7, 8 
 18 1, 3, 6, 15 2, 12-14 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 

15-30 6 1-6, 8-11, 15 7, 12-14   
 12 1-6, 9, 15 7, 12-14 8, 11  
 18 1-3, 6, 15 4, 12-14 5, 7-11 5, 7-11 

มากกวา่ 30 6 1-7, 9-11, 15 8, 12-14   
 12 1-6, 9, 15 7, 8, 10-14   
 18 1, 2, 6, 15 3, 4, 12-14 5, 7-11 5, 7-11 
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ตารางที ่5. ร้อยละของน้ําหนกัตวัอย่างทดสอบทีส่ญูหายไปหลงัทาํการฝงักลบในดนิจากจังหวดั 
              ขอนแก่น ทีร่ะดับความลกึตา่งๆ เปน็เวลา 6, 12 และ 18 เดอืน 

การสลายตวัสะสม (ร้อยละ) ความลกึ 
(เซนตเิมตร) 

เวลาฝงักลบ 
(เดอืน) น้อยกวา่ 50 50 - 80 มากกวา่ 80 100 

0-15 6 1-6, 15 12-14 7-11 7-11 
 12 1-3, 6, 15 12-14 4, 5, 7-11 4, 7-11 
 18 1, 2, 6, 15 3, 12-14 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 

15-30 6 1-6, 9, 15 8, 12-14 7, 10, 11 10, 11 
 12 1-6, 15 12-14 7-11 7-11 
 18 1-3, 6, 15 12-14 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 

มากกวา่ 30 6 1-6, 15 8, 9, 12-14 7, 10, 11 11 
 12 1-3, 5, 6, 15 4, 12-14 7-11 7-11 

 18 1-3, 6, 15 12-14 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 

 
 
ตารางที่ 6. รอ้ยละของน้ําหนกัตวัอย่างทดสอบทีส่ญูหายไปหลงัทาํการฝงักลบในดนิจากจังหวดั 
              ชลบุร ีทีร่ะดับความลึกต่างๆ เปน็เวลา 6, 12 และ 18 เดือน 

การสลายตวัสะสม (ร้อยละ) ความลกึ 
(เซนตเิมตร) 

เวลาฝงักลบ 
(เดอืน) น้อยกวา่ 50 50 - 80 มากกวา่ 80 100 

0-15 6 1-11, 15 12-14   
 12 1-6, 15 9-14 7, 8  
 18 1, 2, 3, 6 12-15 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 

15-30 6 1-6, 8-10, 15 12-14 7, 11 11 
 12 1-6, 15 8, 9, 10, 12-14 7, 11 7, 11 
 18 1, 2, 3, 6, 15 12-14 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 

มากกวา่ 30 6 1-11, 15 12-14   
 12 1-6, 15 9-14 7, 8  
 18 1-3, 6 12-15 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 
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ตารางที ่7. ร้อยละของน้ําหนกัตวัอย่างทดสอบทีส่ญูหายไปหลงัทาํการฝงักลบในดนิจากจังหวดั 
              นครปฐม ทีร่ะดบัความลกึต่างๆ เป็นเวลา 6, 12 และ 18 เดือน 

การสลายตวัสะสม (ร้อยละ) ความลกึ 
(เซนตเิมตร) 

เวลาฝงักลบ 
(เดอืน) น้อยกวา่ 50 50 - 80 มากกวา่ 80 100 

0-15 6 1-7, 9-11, 15 8, 12-14   
 12 1-7, 9-11, 15 8, 12-14   
 18 1-4, 6, 15 7, 10, 13 5, 8, 9, 11, 12, 14 5, 8, 9 

15-30 6 1-7, 9-11, 15 8, 12-14   
 12 1-7, 9-11, 15 12 8, 13, 14  
 18 1, 2, 3, 6, 15 12 4, 5, 7-11, 13, 14 4, 5, 7-11, 13, 

14 
มากกวา่ 30 6 1, 2, 4-11, 15 3, 12-14   

 12 1, 2, 4-11, 15 3, 13 12, 14  
 18 1, 2, 6, 15 3 4, 5, 7-14 4, 5, 7-14 

 
 
ตารางที ่8. ร้อยละของน้ําหนกัตวัอย่างทดสอบทีส่ญูหายไปหลงัทาํการฝงักลบในดนิจากจังหวดั 
              พษิณุโลก (อาํเภอบางระกาํ) ทีร่ะดับความลกึต่างๆ เปน็เวลา 6, 12 และ 18 เดือน 

การสลายตวัสะสม (ร้อยละ) ความลกึ 
(เซนตเิมตร) 

เวลาฝงักลบ 
(เดอืน) น้อยกวา่ 50 50 - 80 มากกวา่ 80 100 

0-15 6 1-11, 15 12-14   
 12 1-7, 9- 11, 15 8, 12-14   
 18 1-3, 6, 15 12-14 5, 7-11 5, 7-11 

15-30 6 1-6, 9, 10, 15 12-14 7, 8, 11 7, 11 
 12 1-4, 6, 15 12-14 5, 7-11 7-11 
 18 1-3, 6, 15 12-14 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 

มากกวา่ 30 6 1-6, 15 8, 11-14 7, 9, 10 7, 10 
 12 1-6, 15 12-14 7-11 7-11 
 18 1-3, 6, 15 12-14 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 
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ตารางที ่9.  รอ้ยละของน้ําหนกัตัวอย่างทดสอบทีส่ญูหายไปหลงัทําการฝังกลบในดนิจากจังหวัด 
               พษิณุโลก (อาํเภอเมอืง) ทีร่ะดบัความลกึต่างๆ เป็นเวลา 6, 12 และ 18 เดือน 

การสลายตวัสะสม (ร้อยละ) ความลกึ 
(เซนตเิมตร) 

เวลาฝงักลบ 
(เดอืน) น้อยกวา่ 50 50 - 80 มากกวา่ 80 100 

0-15 6 1-6, 9, 10, 15 11-14 7, 8 7 
 12 1-6, 10, 15 9, 12-14 7, 8, 11 7, 11 
 18 1-3, 6, 15 12-14 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 

15-30 6 1-6, 8, 9, 10, 15 11-14 7 7 
 12 1-6,15 8, 12-14 7, 9- 11 7, 11 
 18 1, 6, 15 12-14 2-11 2-11 

มากกวา่ 30 6 1-6, 9, 10, 15 8, 12-14 7, 11 7, 11 
 12 1-6, 10, 15 12-14 7, 8, 9, 11 7-9, 11 
 18 1-3, 6, 15 12-14 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 

 
 
ตารางที ่10.  ร้อยละของน้าํหนักตัวอย่างทดสอบทีส่ญูหายไปหลังทาํการฝังกลบในดนิจากจังหวัด 
                 สงขลา (อําเภอเมอืง) ทีร่ะดบัความลกึต่างๆ เป็นเวลา 6, 12 และ 18 เดือน 

การสลายตวัสะสม (ร้อยละ) ความลกึ 
(เซนตเิมตร) 

เวลาฝงักลบ 
(เดอืน) น้อยกวา่ 50 50 - 80 มากกวา่ 80 100 

0-15 6 1-6, 9, 10, 15 8, 12-14 7, 11 11 
 12 1-6, 9, 10, 15 12-14 7, 8, 11 7, 11 
 18 1-3, 6, 15 12-14 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 

15-30 6 1-6, 8-10, 15 12-14 7, 11 7, 11 
 12 1-6, 10, 15 8, 9, 12-14 7, 11 7, 11 
 18 1-3, 6, 15 4, 5, 12-14 7-11 7-11 

มากกวา่ 30 6 1-6, 9, 10, 15 8, 12-14 7, 11 11 
 12 1-6, 9, 10, 15 12-14 7, 8, 11 7, 11 
 18 1-3, 6, 15 12-14 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 
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ตารางที ่11.  ร้อยละของน้าํหนักตัวอย่างทดสอบทีส่ญูหายไปหลังทาํการฝังกลบในดนิจากจังหวัด 
                 สงขลา (อําเภอหาดใหญ)่ ทีร่ะดับความลกึต่างๆ เปน็เวลา 6, 12 และ 18 เดือน 

การสลายตวัสะสม (ร้อยละ) ความลกึ 
(เซนตเิมตร) 

เวลาฝงักลบ 
(เดอืน) น้อยกวา่ 50 50 - 80 มากกวา่ 80 100 

0-15 6 1-13, 15 14   
 12 1-11, 15 12-14   
 18 1-3, 6, 15 4, 5, 7, 9-14 8 8 

15-30 6 1-10, 15 11-14   
 12 1-10, 15 12-14 11  
 18 1-4, 6, 9, 15 5, 7, 12-14 8, 10, 11 10, 11 

มากกวา่ 30 6 1-6, 8-10, 15 7, 11-14   
 12 1-6, 9, 10, 15 8, 12-14 7, 11 11 

 18 1-6, 15 12-14 7-11 7, 8, 10, 11 

 
 
ตารางที ่12.  ร้อยละของน้าํหนักตัวอย่างทดสอบทีส่ญูหายไปหลังทาํการฝังกลบในดนิรวมทกุ 
                 จังหวดั ทีร่ะดบัความลกึต่างๆ เป็นเวลา 6, 12 และ 18 เดือน 

การสลายตวัสะสม (ร้อยละ) ความลกึ 
(เซนตเิมตร) 

เวลาฝงักลบ 
(เดอืน) น้อยกวา่ 50 50 - 80 มากกวา่ 80 100 

0-15 6 1-6, 8-10, 15 7, 11-14   
 12 1-3, 5, 6, 15 4, 10, 12-14 7-9, 11 7-9, 11 
 18 1-3, 6, 15 12-14 4, 5, 7-11 4, 5, 7-11 

15-30 6 1-6, 8-10, 15 12-14 7, 11 11 
 12 1-6, 10, 15 8, 12-14 7, 9, 11 7, 9, 11 
 18 1-3, 6, 15 4, 12-14 5, 7-11 5, 7-11 
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รูปที ่5.  การสลายตัวสะสมของตวัอยา่งทดสอบหลงัฝังกลบทีร่ะดับความลกึ 0-15 เซนติเมตร. 
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รูปที ่6.  การสลายตัวสะสมของตวัอยา่งทดสอบหลงัฝังกลบทีร่ะดับความลกึ 15-30 เซนตเิมตร. 
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รูปที ่7. การสลายตัวสะสมของตวัอยา่งทดสอบหลงัฝังกลบทีร่ะดับความลกึมากกว่า 30 เซนตเิมตร. 
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        เชียงใหม่                  ขอนแก่น    ชลบุรี                        นครปฐม          พิษณุโลก อ.เมือง 
        พิษณุโลก อ.บึงกอก  สงขลา อ.เมือง     สงขลา อ.หาดใหญ่          ดินรวม 
 

 
รูปที ่8. ร้อยละของน้าํหนกัตวัอย่างพลาสตกิทดสอบ TS5, TS6, TS11 และ TS15 หลงัฝงักลบที ่
          ระดบัความลกึ 0-15 เซนตเิมตร. 
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        เชียงใหม่                  ขอนแก่น    ชลบุรี                         นครปฐม          พิษณุโลก อ.เมือง 
        พิษณุโลก อ.บึงกอก  สงขลา อ.เมือง     สงขลา อ.หาดใหญ่          ดินรวม 
 

 
 
รูปที ่9. รอ้ยละของน้าํหนกัตวัอย่างพลาสตกิทดสอบ TS5, TS6, TS11 และ TS15 หลงัฝงักลบที ่
          ระดบัความลกึ 16-30 เซนตเิมตร. 
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        เชียงใหม่                  ขอนแก่น           นครปฐม               พิษณุโลก อ.เมือง 
        พิษณุโลก อ.บึงกอก  สงขลา อ.หาดใหญ่      
 

รูปที ่10. ร้อยละของน้าํหนกัตัวอยา่งพลาสติกทดสอบ TS5, TS6, TS11 และ TS15 หลังฝงักลบที ่
           ระดบัความลกึมากกว่า 30 เซนติเมตร. 
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จากตารางที่ 4-12, พบว่า ตัวอย่างพลาสติกทดสอบอย่างน้อย 7 ตัวอย่าง (ได้แก่ ตัวอย่าง
ทดสอบหมายเลข 4, 5, 7-11) สลายตัวได้หมดในทุกตัวอย่างดิน ยกเว้นดินจากจังหวัดสงขลา (อําเภอ
หาดใหญ่) ภายในระยะเวลา 18 เดือน. ในขณะที่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพใน
ตัวอย่างพลาสติกทดสอบหมายเลข 15 ที่เป็นพลาสติกประเภทพอลิเอทิลีน. โดยดินที่ทําให้เกิดการ
ย่อยสลายได้เร็ว ได้แก่ ตัวอย่างดินจากจังหวัดขอนแก่น, ตัวอย่างดินจากอําเภอบางระกํา จังหวัด
พิษณุโลก และตัวอย่างดินจากอําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก, ตามลําดับ. เน่ืองมาจากค่าความเป็น
กรด-เบสของดินมีความเหมาะสม (pH 7.4-8.0), จึงส่งเสริมให้เกิดกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่มี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายได้ดีย่ิงขึ้น (สมศักด์ิ 2528). ทั้งน้ีกิจกรรมการย่อยสลายที่ดี ไม่ได้มีผลมา
จากกลุ่มชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในแต่ละตัวอย่างดิน ดังแสดงในตารางที่ 3, ซึ่งเห็นผลได้
ชัดเจนในการย่อยสลายตัวอย่างพลาสติกทดสอบหมายเลข 7 และ 11 น้ัน ที่มีการสูญเสียนํ้าหนักถึง
ร้อยละ 50 หลังการฝังกลบได้เพียง 1 เดือน ในตัวอย่างดินจากอําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก, 
ตัวอย่างดินจากอําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก และตัวอย่างดินจากจังหวัดขอนแก่น. นอกจากน้ี ใน
ตัวอย่างพลาสติกทดสอบหมายเลข 7-11 สลายตัวได้หมดหลังฝังกลบเพียง 4 เดือน ในตัวอย่างดิน
จากจังหวัดขอนแก่น.  

 
พลาสติกทดสอบที่มีส่วนผสมของกรดพอลิแล็กติก (PLA) ซึ่งได้แก่ พลาสติกทดสอบหมายเลข 

5, 6 และ 11 ดังแสดงในตารางที่ 2 หรือตํารับการทดสอบ TS5, TS6 และ TS11. เมื่อเปรียบเทียบ
การสลายตัวได้ทางชีวภาพกับชุดควบคุม (compost) และชุดควบคุมเชิงบวก (R+) จะพบว่า ตํารับ
การทดสอบ TS11 มีความสามารถในการสลายตัวทางชีวภาพได้มากกว่า TS5 และ TS6, ตามลําดับ 
ดังแสดงในรูปที่ 8-10, ซึ่งทั้ง 3 ตํารับการทดสอบ นอกจากจะมีส่วนผสมของ PLA แล้วยังมี
ส่วนประกอบอ่ืนด้วย. ตํารับการทดสอบ TS6 มีส่วนประกอบของแคลเซียม, ซึ่งไม่มีในตํารับการ
ทดสอบ TS11 และ TS6, จึงอาจจะเป็นปัจจัยหน่ึงที่ทําให้ TS6 มีความสามารถในการย่อยสลายทาง
ชีวภาพน้อยกว่า TS11 และ TS5, เน่ืองจากจุลินทรีย์ไม่สามารถย่อยสลายแคลเซียมได้. ดังน้ัน จึงอาจ
เป็นไปได้ว่า การใช้แคลเซียมเป็นองค์ประกอบในการผลิตพลาสติกย่อยสลายได้ ทําให้การสลายตัว
ทางชีวภาพของพลาสติกทดสอบเกิดได้ช้าหรือน้อยลง. 

 
นอกจากนี้ พบว่า หลังการฝังกลบเป็นเวลา 18 เดือน, มีการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของ

ดิน เน่ืองจากกิจกรรมของจลุินทรีย์ในขณะย่อยสลายตัวอย่างทดสอบ อาจทําให้เกิดกรดอินทรีย์บาง
ชนิด, ซึ่งส่งผลให้ค่า pH ลดลง. ในขณะเดียวกัน จุลินทรีย์บางชนิดใช้ธาตุอาหารดังกล่าวในการ
เจริญเติบโต, จึงพบว่า ปริมาณธาตุอาหารหลักลดลง โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม, 
ส่งผลให้ปรมิาณจุลินทรีย์ในภาพรวมลดลงด้วย (สมศักด์ิ 2528), รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 13. 
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ตารางที ่13.  สมบัตแิละปรมิาณจลุนิทรยีใ์นตวัอย่างดนิ หลังการฝังกลบเปน็เวลา 18 เดอืน 
จลุนิทรีย ์(x105 โคโลน/ีกรัม) 

ตัวอยา่งดิน 
ความลกึ 

(ซม.) 
pH 

OM 
(รอ้ยละ) 

Total-N 
(รอ้ยละ) 

P 
(รอ้ยละ) 

K 
(รอ้ยละ) รา แบคทเีรยี 

เชียงใหม่ 0-15 7.52 0.76 0.01 0.002 0.08 0.06 4.20 

 15-30 8.22 0.53 0.03 0.002 0.07 0.05 9.01 

 >30 8.14 0.45 0.02 0.002 0.07 0.05 3.30 

พิษณุโลก 0-15 7.51 0.31 0.02 0.011 0.06 0.03 0.60 

(อ. บางระกํา) 15-30 7.70 0.67 0.03 0.012 0.06 0.10 13.00 

 >30 7.71 0.91 0.01 0.011 0.05 0.05 2.70 

พิษณุโลก  0-15 6.95 2.94 0.04 0.015 0.08 0.03 1.33 

(อ. เมือง) 15-30 7.45 2.91 0.04 0.012 0.04 0.01 8.30 

 >30 7.53 2.82 0.04 0.012 0.04 0.05 4.90 

ขอนแก่น 0-15 8.58 0.74 0.01 0.013 0.09 0.17 7.60 

 15-30 8.63 0.79 0.01 0.015 0.09 0.10 11.10 

 >30 8.62 0.45 0.03 0.016 0.10 0.09 11.90 

ชลบุรี 0-15 7.53 0.98 0.03 0.005 0.08 0.01 2.30 

 15-30 7.94 0.91 0.01 0.005 0.09 0.03 1.30 

นครปฐม 0-15 3.19 4.78 0.03 0.002 0.01 0.23 0.03 

 15-30 4.29 4.01 0.04 0.002 0.01 0.96 0.01 

 >30 3.06 3.39 0.04 0.001 0.01 0.05 - 

สงขลา 0-15 7.75 2.03 0.04 0.017 0.02 0.01 4.70 

(อ. เมือง) 15-30 8.30 1.67 0.01 0.015 0.02 0.05 4.30 

สงขลา 0-15 7.93 0.26 0.02 0.002 0.04 0.06 0.80 
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ตารางที ่13.  (ต่อ) 
จลุนิทรีย ์(x105 โคโลน/ีกรัม) 

ตัวอยา่งดิน 
ความลกึ 

(ซม.) 
pH 

OM 
(รอ้ยละ) 

Total-N 
(รอ้ยละ) 

P 
(รอ้ยละ) 

K 
(รอ้ยละ) รา แบคทเีรยี 

(อ.หาดใหญ่) 15-30 7.89 0.29 0.03 0.001 0.03 0.06 8.00 

 >30 8.03 0.60 0.03 0.001 0.04 0.05 1.00 

ดินรวม 0-15 8.19 0.60 0.01 0.010 0.03 - 2.50 

 15-30 8.26 0.91 0.00 0.011 0.03 - 2.20 

 
จากผลการทดสอบข้างต้น กล่าวได้ว่าตัวอย่างดินจากจังหวัดขอนแก่นและอําเภอเมือง 

จังหวัดพิษณุโลก มีสมบัติที่เหมาะสมทําให้การสลายตัวของตัวอย่างทดสอบเป็นไปได้อย่างรวดเร็ว. 
เมื่อตรวจสอบชนิดและปริมาณของกลุ่มจุลินทรีย์ในตัวอย่างดินดังกล่าว พบว่า มีแบคทีเรียจํานวน 2 
ไอโซเลต ในตัวอย่างดินจากจังหวัดขอนแก่น และแบคทีเรีย 1 ไอโซเลต ในตัวอย่างดินจากอําเภอ
เมือง จังหวัดพิษณุโลก, ที่สามารถดํารงชีพได้ในทุกระดับความลึกที่ฝังกลบหรือทุกสภาวะการมี
อากาศ. ทั้งน้ี จากการตรวจสอบในระดับชีววิทยาโมโลกุล พบว่า จุลินทรีย์ส่วนใหญ่ที่มีบทบาทในการ
ย่อยสลายจัดอยู่ในกลุ่ม Bacillus spp. ดังแสดงในตารางที่ 14-15.   
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ตารางที ่14. กลุม่จลุนิทรยีท์ีจ่ําแนกตามสภาวะการบม่ จากตวัอย่างดนิจงัหวัดขอนแกน่ หลังฝงักลบ 
                เป็นเวลา 18 เดือน 

ความลกึ (เซนตเิมตร) 
5 15 35 ชนิด รหสั 

Aer Fac Ana Aer Fac Ana Aer Fac Ana 
แบคทีเรีย KK-B1          
  KK-B2          
  KK-B3    -  -   -   -  - 
  KK-B4  -   -  -  -    -  
  KK-B5   -  -  -    -   - 
  KK-B6       -    - 
  KK-B7    -  -  -   -   
  KK-B8    -    -    - 
  KK-B9  -  -  -  -  -  -  -  -  
  KK-B10  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
  KK-B11  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
รา KK-Fg1  -   -   -  -  -  -  - 
  KK-Fg2   -  -  -  -  -   -  - 
  KK-Fg3    -   -  -  -  -  - 
  KK-Fg4    -  -     -   - 
  KK-Fg5   -  -  -  -  -  -  -  - 
  KK-Fg6  -  -  -  -  -  -    - 
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ตารางที ่15. กลุม่จลุนิทรยีท์ีจ่ําแนกตามสภาวะการบม่จากตวัอย่างดนิ อําเภอเมอืง จงัหวัดพษิณุโลก 
                หลังฝงักลบเปน็เวลา 18 เดอืน 

ความลกึ (เซนตเิมตร) 
5 25 40 ชนิด รหสั 

Aer Fac Ana Aer Fac Ana Aer Fac Ana 
แบคทีเรีย PM-B1    -       
  PM-B2          
  PM-B3   -   -    
  PM-B4   -  - - - - - 
  PM-B5  - -   - -  - 
  PM-B6 - - -  - - - - - 
  PM-B7 - - - - - -   - 
  PM-B8 -   - - -  - - 
  PM-B9  -  - - - -  - 
 PM-B10 - - - - -  - - - 
  PM-B11 - - -    -  - 
  PM-B12 - - - - -  - - - 
ยีสต์ PM-Y1    -   -   - 
 PM-Y2    -   -   - 
รา PM-Fg1   - - - - - - - - 
 PM-Fg2    -   -  - - 
 PM-Fg3   - -   -   - 
 PM-Fg4    -   -   - 
 PM-Fg5   -  -  - - -  - 
 PM-Fg6  - - -  - - - - - 
 PM-Fg7  - - -  - - - - - 
 PM-Fg8  -  - - - - - - - 
 PM-Fg9  -  - - - - -  - 
  PM-Fg10     - -  -   
  PM-Fg11    - - - - - - - 

หมายเหตุ :   = มี  - = ไม่มี 
Aer = สภาวะ Aerobe  Fac = สภาวะ Facultative  Ana = สภาวะ Anaerobe  
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3.2 การตรวจสอบสมบัตทิางกายภาพและทางเคมทีีเ่ปลีย่นแปลงไปหลงัการยอ่ยสลายโดย
การฝงักลบในระดับห้องปฏิบัตกิาร 
 ทําการศึกษาการย่อยสลายตัวอย่างทดสอบหมายเลข 3, 5, 7, 9, 11 และ 15 ในวัสดุฝังกลบ 
3 ชนิด ได้แก่ ตัวอย่างดินจากอําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก, ดินรวมทกุจังหวัด และปุ๋ยหมักภายใต้
สภาวะไม่ใช้ออกซิเจนในโถเพาะเลี้ยงเช้ือไม่ใช้ออกซิเจน ที่อุณหภูม ิ 37±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
60 วัน. ตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์, ค่าความเป็นกรด–เบสในวัสดุทดสอบ, คํานวณร้อยละของ
นํ้าหนักตัวอย่างพลาสติกทดสอบที่หายไป, ผลการตรวจสอบ ดังแสดงในตารางที่ 16-18. 
 

ตารางที ่16  ปรมิาณจลุนิทรยีท์ี่พบในวสัดฝุังกลบระยะการทดสอบฝงักลบแบบไมใ่ช้ออกซเิจน 
ปริมาณจลุนิทรีย ์(X 104 cfu ต่อกรมัน้าํหนักตัวอย่างแหง้)  วสัดฝุงักลบ 

  
เวลา 
 (วัน) 3 5 7 9 11 15 

ดินพิษณุโลก 0 76.96 76.96 76.96 76.96 76.96 76.96 
  20 2.08 7.49 3.74 4.16 2.08 6.24 
  30 6.24 3.74 6.24 2.08 4.16 3.74 
  60 4.16 6.24 2.08 3.74 4.16 2.08 

ดินรวม 0 359.41 359.41 359.41 359.41 359.41 359.41 
  20 64.77 64.77 64.77 64.77 64.77 64.77 
  30 35.56 35.56 35.56 35.56 35.56 35.56 
  60 25.40 25.40 25.40 25.40 25.40 25.40 

ปุ๋ยหมัก 0 71.82 71.82 71.82 71.82 71.82 71.82 
  20 0.80 2.66 7.98 2.66 2.66 2.13 
  30 2.39 1.33 3.99 7.98 2.66 1.33 
  60 4.52 2.66 2.39 7.98 1.33 1.33 
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ตารางที่ 17.  ค่าความเป็นกรด-เบสของวัสดุฝังกลบที่ระยะเวลาและตัวอย่างทดสอบต่างๆ 
คา่ความเป็นกรด-เบสของวสัดฝุงักลบ/ตัวอยา่งทดสอบหมายเลข  วสัดฝุงักลบ 

  
เวลา 
 (วัน) 3 5 7 9 11 15 

ดินพิษณุโลก 0 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.45 
  20 8.61 8.41 8.43 8.51 8.36 8.49 
  30 8.41 8.39 8.46 8.43 8.41 8.37 
  60 8.56 8.36 8.32 8.36 8.49 8.32 

ดินรวม 0 8.04 8.04 8.04 8.04 8.04 8.04 
  20 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89 7.89 
  30 7.82 7.82 7.82 7.82 7.82 7.82 
  60 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 

ปุ๋ยหมัก 0 7.82 7.82 7.82 7.82 7.82 7.89 
  20 8.96 8.99 8.89 8.68 8.65 9.21 
  30 9.08 9.11 8.93 8.76 8.86 9.01 
  60 8.93 9.00 8.79 8.88 8.94 8.96 

 
 

ตารางที่ 18.  ความชื้นของวัสดุฝังกลบที่ระยะเวลาและตัวอย่างทดสอบต่างๆ 
ร้อยละความชืน้ของวสัดฝุงักลบ/ตัวอยา่งทดสอบหมายเลข  วสัดฝุงักลบ 

  
เวลา 
 (วัน) 3 5 7 9 11 15 

ดินพิษณุโลก 0 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 33.09 
  20 29.76 32.93 29.63 31.63 30.97 32.97 
  30 26.53 30.88 30.77 29.99 27.87 32.02 
  60 25.36 29.24 29.95 27.56 25.36 30.25 

ดินรวม 0 40.31 40.31 40.31 40.31 40.31 40.31 
  20 33.19 33.19 33.19 33.19 33.19 33.19 
  30 33.47 33.47 33.47 33.47 33.47 33.47 
  60 30.58 30.58 30.58 30.58 30.58 30.58 

ปุ๋ยหมัก 0 141.74 141.74 141.74 141.74 141.74 130.62 
  20 108.38 107.96 110.67 112.56 109.50 120.52 
  30 107.90 104.72 94.85 105.24 113.21 108.36 
  60 102.27 98.23 93.69 100.61 101.56 100.36 
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ตารางที่ 19.  น้ําหนักของตัวอย่างทดสอบในวัสดุฝังกลบที่ระยะเวลาต่างๆ  
น้าํหนักตวัอยา่งทดสอบ/ตัวอยา่งทดสอบหมายเลข วัสดฝุงักลบ 

  
เวลา  
(วนั) 3 5 7 9 11 15 

ดินพิษณุโลก 0 0.0552 0.1999 0.2888 0.2051 0.1089 0.0682 
  20 0.0654 0.2089 0.2185 0.1832 0.0643 0.0802 
  30 0.0585 0.2157 0.2149 0.1805 0.0930 0.0671 
  60 0.0550 0.2032 0.1928 0.1684 0.0741 0.0760 

ดินรวม 0 0.0552 0.1999 0.2888 0.1158 0.1089 0.0682 
  20 0.0628 0.2029 0.2053 0.1598 0.0854 0.0763 
  30 0.0668 0.2120 0.2189 0.1737 0.0933 0.0734 
  60 0.0685 0.2046 0.1990 0.1604 0.0842 0.0773 

ปุ๋ยหมัก 0 0.0552 0.1999 0.2888 0.2051 0.1089 0.0682 
  20 0.0716 0.2147 0.2180 0.1745 0.0968 0.0742 
  30 0.0713 0.2231 0.2138 0.1764 0.0943 0.0674 
  60 0.05812 0.20386 - 0.16002 0.0821 0.08046 

หมายเหตุ:  “ - “ ตัวอย่างทดสอบยุ่ยไม่สามารถช่ังนํ้าหนักได้ 
 
 

จากตารางที่ 19, การตรวจสอบความสามารถในการย่อยสลายพลาสติกทางชีวภาพนิยมทํา
การทดสอบนํ้าหนักของตัวอย่างทดสอบ โดยเปรียบเทียบกับนํ้าหนักของตัวอย่างทดสอบเริ่มต้น. ผล
การทดสอบนํ้าหนักของตัวอย่างทดสอบ จากการศึกษาน้ําหนักของตัวอย่างทดสอบทั้ง 6 ตัวอย่าง, 
แสดงให้เห็นว่า นํ้าหนักของตัวอย่างทดสอบลดลงเพียงเล็กน้อยภายในระยะเวลา 60 วัน และมี
นํ้าหนักใกล้เคียงกันเมื่อใช้วัสดุฝังกลบ 3 ชนิด, อาจมีสาเหตจากเป็นการสลายตัวของสารเคลือบผิว
หรือสารเติมแต่ง (additive) บางชนิดที่เติมลงไปในพลาสติกเพ่ือเสริมให้พลาสติกมีสมบัติดีขึ้นหรือ
ช่วยให้กระบวนการผลิตง่ายขึ้น (สรวารี 2546). 
 
 

3.2.1  สมบตัคิวามทนแรงดงึ  
ศึกษาสมบัติเชิงกลของตัวอย่างพลาสติกที่ผ่านการทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพ จาก

ตารางท่ี 20 แสดงให้เห็นว่า เมื่อทดสอบการย่อยสลายพลาสติกทางชีวภาพเป็นระยะเวลา 60 วัน 
สมบัติความทนแรงดึงมีแนวโน้มลดลง. 

 
 ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 3 และหมายเลข 15, เมื่อทดสอบการย่อยสลายภายในระยะเวลา
ดังกล่าว แสดงให้เห็นว่า สมบัติความทนแรงดึงมีค่าใกล้เคียงกัน เน่ืองจากตัวอย่างทดสอบทั้ง 2 หมายเลขมี
พอลิเอทิลีนเป็นองค์ประกอบหลัก, ซึ่งประกอบด้วยพันธะ C-C และ C-H ที่มีความเสถียรและดูดซึม
ความช้ืนได้ตํ่า. ดังน้ัน จึงเกิดปฏิกิริยาได้ยาก เป็นผลให้พลาสติกมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติน้อยมาก 
และจากข้อมูลบางชุดพบว่า เมื่อทดสอบการย่อยสลายเป็นระยะเวลา 60 วัน ตัวอย่างพลาสติกมี
สมบัติความทนแรงดึงมากขึ้น, ซึ่งยังอยู่ในช่วงความแข็งแรงเดียวกัน เมื่อเปรียบเทียบกับพลาสติก
เริ่มต้น. ดังน้ัน จึงกล่าวได้ว่า ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 3 และหมายเลข 15 ที่ผ่านการทดสอบการ



 40 

ย่อยสลายทางชีวภาพภายในระยะเวลา 60 วัน มีสมบัติความทนแรงดึงใกล้เคียงกับพลาสติกเร่ิมต้น
ก่อนการทดสอบในวัสดุฝังกลบทั้ง 3 ชนิด. 
 

ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 5 และหมายเลข 11 เป็นตัวอย่างพลาสติกที่มีพอลิแล็กติกและ
แป้งเป็นองค์ประกอบทั้งคู่. จากตาราง แสดงให้เห็นว่า สมบัติความทนแรงดึงเริ่มต้นของพลาสติก
หมายเลข 5 มีความแข็งและเปราะกว่าหมายเลข 11. ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 5 ที่ทดสอบการย่อย
สลายทางชีวภาพ แสดงให้เห็นว่า สมบัติความทนแรงดึงลดลงใกล้เคียงกันในวัสดุฝังกลบทั้ง 3 ชนิด 
โดยพลาสติกที่ทดสอบการย่อยสลายมีค่าความแข็ง (stress) และความยืดหยุ่น (strain) ลดลง.  

 
การทดสอบการย่อยสลายพลาสติกทางชีวภาพของตัวอย่างทดสอบหมายเลข 11 แสดงให้

เห็นว่า ค่าความแข็งของพลาสติกที่ทดสอบการย่อยสลายในวัสดุฝังกลบทั้ง 3 ชนิด มีค่าใกล้เคียงกับ
พลาสติกเริ่มต้น. แต่สังเกตได้ว่า พลาสติกที่ทดสอบการย่อยสลายเป็นระยะเวลา 60 วัน ในวัสดุฝัง
กลบทั้ง 3 ชนิด มีความแข็งมากขึ้น แต่ยังคงอยู่ในช่วงความแข็งแรงเดียวกับพลาสติกเริ่มต้น. ส่วน
ความยืดหยุ่นของพลาสติกจะลดลงอย่างเห็นได้ชัดในดินรวม โดยลดลงจากร้อยละ 448.96 เหลือ
เพียงร้อยละ 69.53. ตัวอย่างที่ผ่านการทดสอบการย่อยสลายมีความแข็งมากขึ้น เน่ืองมาจากใน
โครงสร้างมีหมู่เอสเทอร์, ซึ่งเป็นหมู่ที่สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสได้ง่ายกับความช้ืนในระบบท่ี
เกิดจากจุลินทรีย์ และอาจเกิดพันธะไฮโดรเจนขึ้นได้ในโครงสร้าง ทําให้โมเลกุลมีความแข็งแรงมากขึ้น 
จึงเป็นผลให้ค่าความแข็งมากขึ้น. นอกจากน้ัน แป้งสามารถดูดซึมความช้ืนได้ดีจึงเป็นผลให้สมบัติ
ความทนแรงดึงลดลง. ดังน้ัน จึงกล่าวได้ว่าพลาสติกทดสอบหมายเลข 11 ที่ทดสอบการย่อยสลาย
ภายในระยะเวลา 60 วัน มีความแข็งใกล้เคียงกับพลาสติกเริ่มต้นแต่มีความยืดหยุ่นลดลง. 
 

ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 7 และหมายเลข 9 เป็นพลาสติกที่มีแป้งและหมู่เอสเทอร์เป็น
องค์ประกอบในโครงสร้าง โดยตัวอย่างทดสอบหมายเลข 7 และหมายเลข 9 ที่ทดสอบการย่อยสลาย
ในปุ๋ยหมักและดินรวมเป็นระยะเวลา 60 วัน ไม่สามารถทําการทดสอบสมบัติความทนแรงดึงได้ 
เน่ืองจากตัวอย่างยุ่ย ไม่เป็นรูปร่างที่สมบูรณ์. จากตารางแสดงให้เห็นว่า ค่าความแข็งของตัวอย่าง
ทดสอบหมายเลข 7 ที่ทดสอบการย่อยในวัสดุฝังกลบทั้ง 3 ชนิด มีค่าใกล้เคียงกับพลาสติกเร่ิมต้น 
ในขณะที่ความยืดหยุ่นมีค่าลดลง, โดยลดลงมากที่สุดในดินพิษณุโลก. ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 9 ที่
ทดสอบการย่อยสลายในดินรวม พบว่า ไม่สามารถทดสอบสมบัติความทนแรงดึงได้ เน่ืองจากช้ิน
พลาสติกยุ่ย. แสดงว่า ตัวอย่างทดสอบชนิดน้ีย่อยสลายในดินรวมได้ดีกว่าวัสดุฝังกลบอีก 2 ชนิด ที่
สามารถทําให้ตัวอย่างทดสอบมีค่าความยืดหยุ่นลดลง, ในขณะที่ความแข็งแรงมีค่าใกล้เคียงกับ
พลาสติกเร่ิมต้น. นอกจากน้ัน การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของหมู่เอสเทอร์ยังเป็นผลให้นํ้าหนัก
โมเลกุลมีขนาดเล็กลงได้ด้วยเช่นกัน จึงส่งผลต่อสมบัติความทนแรงดึงที่ลดลงด้วย (ช่วยจุลจิตร์ 
2543). 

 
 
 
 
 



ตารางที่ 20.  สมบัติความทนแรงดึงของตัวอยางทดสอบในวัสดุฝงกลบที่ระยะเวลา 60 วัน 
ตัวอยางทดสอบหมายเลข/สมบัติความทนแรงดึง 

3 5 7 9 11 15 ชนิดดิน 
  

เวลา  
(วัน) 

  Stress1 Strain2 Stress Strain Stress Strain Stress Strain Stress Strain Stress Strain 
พิษณุโลก 0 332.93a3 205.19a 150.5a 161.03a 65.87a 542.21a 79.70a 272.84a 48.74a 448.96a 130.35a 125.74a 

  30 312.37a 182.11a 145.48ab 111.18b 60.85a 45.94c 72.88a 32.57b 46.70a 62.50b 142.61a 163.59a 
  60 290.29a 193.02a 139.56b 36.09c 72.12a 142.66b 77.37a 39.62b 52.850a 154.33b 153.71a 199.72a 
  F-Test ns4 ns *5 * ns * ns * ns * ns ns 
  C.V. 0.14 0.12 0.08 1.22 0.17 2.16 0.09 2.38 0.13 1.82 0.16 0.45 

ดินรวม 0 332.93a 205.19a 150.5a 161.03a 65.87a 542.21a 79.70a 272.84a 48.74a 448.96a 130.35a 125.74a 
  30 346.12a 229.37a 120.39b 51.79b 77.87a 142.3b 63.76b 8.52b 53.55a 168.14b 137.95a 163.52a 
  60 309.87a 220.92a 147.58a 32.55b 71.21a 188.33b - - 59.60a 69.53b 164.83a 212.19a 
  F-Test ns ns * * ns * * * ns * ns ns 
  C.V. 0.11 0.11 0.24 1.69 0.17 1.50 1.76 3.31 0.20 1.72 0.25 0.52 

ปุยหมัก 0 332.93a 205.19a 150.50a 161.03a 65.87a 542.21a 79.70a 272.84a 48.74a 448.96a 130.35b 125.74a 
  30 298.47a 207.28a 132.44b 55.84b 64.75a 102.24b 72.45a 82.02b 62.78a 162.50b 163.57ab 127.55a 
  60 305.51a 205.80a 151.46a 20.84c - - 80.04a 66.83b 57.92a 97.29b 177.14a 205.05a 
  F-Test ns ns * * * * ns * ns * * ns 
  C.V. 0.12 0.01 0.15 1.84 1.73 2.68 0.11 1.63 0.25 1.58 0.31 0.59 

หมายเหตุ: 1. Stress ณ จุดขาด มีหนวยเปน กก./ซม2. 2. Strain ณ จุดขาดมีหนวยเปน รอยละ 3.ตัวอักษรที่แตกตางกันในคอลัมน หมายถึง ความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
4. ns = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   5. * = แตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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3.2.2  โครงสรา้งทางเคม ี
จากการศึกษาโครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิค FT-IR ของตัวอย่างทดสอบ 6 ตัวอย่าง พบว่า

ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 7, 9 และ 11 มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ที่ตําแหน่ง 3700-3450 ซม.-1 , หมู่
คาร์บอนิล (C=O) ที่ตําแหน่ง 1750-1735 ซม.-1,  -CH3  ที่ตําแหน่ง 1380-1370 และ C-O ที่
ตําแหน่ง 1200-1000 ซม.-1, ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันที่พบในพอลิแล็กติก (Gupta Revagade and 
Hilborn 2007) และยังเป็นโครงสร้างทางเคมีส่วนใหญ่ของตัวอย่างทดสอบการย่อยสลายที่พบในคร้ัง
น้ี.  ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 5 ไม่พบหมู่ไฮดรอกซิลแต่พบหมู่อ่ืน ดังกล่าวข้างต้น. 

 
 จากตารางที่ 21 พบว่า ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 3 และ 15 ไม่มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ทางเคมีเมื่อทําการย่อยสลายในวัสดุฝังกลบทั้ง 3 ชนิด. นอกจากนั้น ยังสังเกตพบว่า โครงสร้างทาง
เคมีของตัวอย่างทดสอบทั้ง 2 ชนิด มีลักษณะคล้ายกัน คือ มีพอลิเอทิลีนเป็นองค์ประกอบ ซึ่ง
สอดคล้องกับข้อมูลองค์ประกอบที่บริษัทให้มาและสอดคล้องกับสมบัติความทนแรงดึงที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย. ดังน้ัน จึงส่งผลให้ตัวอย่างทดสอบทั้ง 2 ชนิดน้ี ไม่สามารถย่อยสลายได้
ทางชีวภาพภายในระยะเวลา 60 วัน. 
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ตารางที่ 21.  ลักษณะโครงสร้างทางเคมีของตัวอย่างทดสอบหลังฝังกลบ 

 
หมายเหตุ:                       คือ     -OH 
                      คือ     C=O 
                                   คือ     C-O 
    

 

ตัวอยา่งทดสอบ
หมายเลข 

ดินพิษณโุลก ดินรวม ปุ๋ยหมัก 

3  
 
 
 
 

  

5  
 
 
 
 

  

7  
 
 
 
 

  

9  
 
 
 
 

  

11  
 
 
 
 

  

15  
 
 
 
 

  

60 วัน 60 วัน 

0 วัน 

30 วัน 

60 วัน 

0 วัน 

30 วัน 

0 วัน 

30 วัน 

60 วัน 60 วัน 
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ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 5 จะมีการเปลี่ยนแปลงพันธะเอสเทอร์ที่ระยะเวลา 60 วัน เมื่อ
ทดสอบการย่อยสลายในปุ๋ยหมัก, โดยหมู่คาร์บอนิลและพันธะ C-O ซึ่งเป็นองค์ประกอบของพันธะ
เอสเทอร์จะมีแนวโน้มลดลง. 
 
 ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 7, 9 และ 11  มีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีโดยหมู่ไฮ-
ดรอกซิลจะลดลงและหายไปเมื่อระยะเวลาการย่อยสลายนานขึ้น. เน่ืองจากหมู่ไฮดรอกซิลเป็น
องค์ประกอบในโครงสร้างทางเคมีของแป้ง เมื่อแป้งเกิดการย่อยสลายจึงทําให้หมู่ไฮดรอกซิลหายไป
ด้วย. ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 9 และ 11 ยังพบการเปลี่ยนแปลงที่ตําแหน่งพันธะเอสเทอร์ด้วย. 
 
 ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 5 และ 11 ซึ่งมีพอลิแล็กติกเป็นองค์ประกอบ พบว่า มีการ
เปลี่ยนแปลงที่พันธะเอสเทอร์ เมื่อทําการย่อยสลายนานขึ้น. แต่ตัวอย่างทดสอบหมายเลข 11 ยังพบ
การเปลี่ยนแปลงของหมู่ไฮดรอกซิลที่น่าจะเกิดจากการมีแป้งเป็นองค์ประกอบ. ดังน้ัน จึงทําให้
ตัวอย่างทดสอบเกิดการย่อยสลายได้ง่ายขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับสมบัติความทนแรงดึงที่ลดลงอย่าง
ชัดเจน เมื่อนําไปทดสอบการย่อยสลายภายในระยะเวลา 60 วัน. 
 
3.3 การยอ่ยสลายตวัอยา่งทดสอบพลาสตกิชวีภาพและวัสดุพลาสตกิชวีภาพจาก
โครงการวจิยัเมื่อฝังกลบในปุย๋หมัก 

 
ผลการพัฒนาวิธีการตรวจสอบการสลายตัวของพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพในเบ้ืองต้น 

โดยการตรวจวัดกิจกรรมของจุลินทรี ย์ในระดับห้องปฏิบัติการ ,  โดยตรวจวัดปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากกิจกรรมจุลินทรีย์ในปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน ISO 
14855 ดังแสดงในตารางที่ 22, ในสภาวะควบคุมเทียบกับการย่อยสลายตัวควบคุมเชิงบวกหรือ
เซลลูโลส (positive reference; R+) และตัวควบคุมเชิงลบหรือพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน (negative 
reference; R-) พบว่า จุลินทรีย์ในปุ๋ยหมักมีกิจกรรมการย่อยสลายเซลลูโลสได้ดีที่สุด และแตกต่าง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับชุดควบคุมและชุดควบคุมเชิงลบ. จากน้ัน ทําการตรวจสอบการย่อยสลาย
ของตัวอย่างพลาสติกทดสอบหมายเลข 1-14 เทียบกับชุดควบคุม (control) และชุดควบคุมเชิงบวก 
(R+), ดังแสดงในตารางที่ 23. 
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ตารางที ่22. สมบัตขิองปุ๋ยหมกัทีใ่ชใ้นการตรวจสอบการสลายตัวของพลาสตกิย่อยสลายไดท้าง 
                ชีวภาพในเบือ้งตน้โดยตรวจวัดกจิกรรมของจลุนิทรยีใ์นระดบัหอ้งปฏบิตัิการใน 
                สภาวะควบคมุ  

เกณฑม์าตรฐาน  
สมบตัิทีว่ิเคราะห์ ปุ๋ยหมัก มน. 

กรมวชิาการเกษตร (2548)  ISO-14855  
pH  7.35 5.5-8.5  7-9  
Moisture (%)  22.10 < 35  -  
Total nitrogen (%) 1.97 ≥  1  -  
P

2
O

5
 (%)  1.68 ≥ 0.5  -  

K
2
O (%)  2.32 ≥ 0.5  -  

Organic matter (%) 16.10 ≥ 30  -  
ค่าการนําไฟฟ้า (EC)  - < 6 dS/m  -  
C:N ratio  4.75 ≤ 20  10-40  
Total dry solids (%) 46.8 -  50-55% ของ wet solids  
Total volatile solids 
(%) 

18.01 -  ≤ 15% ของ wet solids  

แบคทีเรีย (cfu/กรัม) 105-106 - - 
รา (cfu/กรัม) 103-104 - - 
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ตารางที ่23.  รอ้ยละปรมิาณคารบ์อนไดออกไซดส์ะสมในตวัอยา่งพลาสตกิทดสอบ เทียบกับชุด 
                 ควบคมุ (control) ชุดควบคมุเชงิบวก (R+) และชุดควบคมุเชงิลบ (R-) 

ตัวอยา่งทดสอบ ปริมาณคารบ์อนไดออกไซด์สะสม
เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (control) 

ปริมาณคารบ์อนไดออกไซด์สะสม
เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุเชงิบวก (R+) 

Control1/ 100.00 37.72-49.58 
R+2/ 200.62-265.10 100.00 
R-3/ 95.10-123.17 41.01-52.28 
14/   94.35 42.90 
 2   95.98 43.65 
 3 106.90 40.54 
 4 108.11 49.16 
 5 103.14 39.11 
 6   97.10 36.63 
 7 135.57 51.14 
 8 122.42 46.18 
 9 120.58 45.49 
10 124.30 46.89 
11 147.40 55.89 
12 174.91 79.54 
13 192.48 87.53 
14 184.31 83.81 

หมายเหตุ :   
1/ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สะสมท่ีเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ในปุ๋ยหมัก (ไม่รวมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาชนะ
ทดสอบ) 
2/ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สะสมท่ีเกิดจากกิจกรรมการย่อยสลาย Cellulose microcrystalline โดยจุลินทรีย์ในปุ๋ยหมัก 
(Cellulose microcrystalline สลายตัวได้ง่ายในสภาวะธรรมชาติ : อ้างอิงจาก ASTM D 5338-98) 
3/ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สะสมท่ีได้จากกิจกรรมการย่อยสลายถุงบรรจุภัณฑ์ชนิด Polyethylene (PE) โดยจุลินทรีย์ในปุ๋ยหมัก 
(Polyethylene จัดเป็นพลาสติกประเภทสลายตัวได้ยากในสภาวะธรรมชาติ : อ้างอิงจาก ASTM D 5338-98) 
4/ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สะสมท่ีได้จากกิจกรรมการย่อยสลายตัวอย่างทดสอบโดยจุลินทรีย์ในปุ๋ยหมัก  
 

จากตารางที่ 23, ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สะสมใน control R+ และ R- จํานวน 7 ครั้ง 
ในช่วงระยะเวลา 12 เดือน  พบว่า ทุกครั้งที่ทําการตรวจสอบ, R+ มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สดุ 
ในขณะที่ตัวอย่าง control และ R- มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ใกล้เคียงกัน. ส่วนปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์สะสมในตัวอย่างเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (control) และชุดควบคุมเชิงบวก 
(R+) พบว่า ลําดับของร้อยละปริมาณคารบ์อนไดออกไซด์สะสมในตัวอย่างเปรียบเทียบกับชุดควบคุม
และชุดควบคุมเชิงบวกไม่สอดคล้องกัน. ทั้งน้ี อาจเน่ืองมาจากการแบ่งตัวอย่างทดสอบและปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์สะสมเป็นการเปรียบเทียบกับชุดควบคุมและชุดควบคุมเชิงบวกในการทดลองแต่
ละคร้ัง. 

 
3.4 คา่ความเปน็พิษหลังการยอ่ยสลาย 
 ตัวอย่างทดสอบทั้งหมดที่นํามาทดสอบค่าความเป็นพิษหลังการย่อยสลายมีรายละเอียดและ
ผลการทดสอบ ดังน้ี: 
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ตารางที ่24. รายละเอยีดตัวอยา่งทดสอบและตาํรบัการทดสอบในการทดสอบ 
ตาํรบัการทดสอบ 

ลาํดบั รายละเอียดตัวอย่างทดสอบ ไมผ่สมดนิ ผสมดินรอ้ยละ 50 
1 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS11/ TS1 TS1(50) 
2 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS2 TS2 TS2(50) 
3 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS3 TS3 TS3(50) 
4 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS4 TS4 TS4(50) 
5 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS5 TS5 TS5(50) 
6 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS6 TS6 TS6(50) 
7 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS7 TS7 TS7(50) 
8 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS8 TS8 TS8(50) 
9 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS9 TS9 TS9(50) 
10 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS10 TS10 TS10(50) 
11 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS11 TS11 TS11(50) 
12 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS12 TS12 TS12(50) 
13 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS13 TS13 TS13(50) 
14 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS14 TS14 TS14(50) 
15 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข TS15 TS15 TS15(50) 
16 ปุ๋ยหมัก (ชุดควบคุม) Compost Compost (50) 
17 ปุ๋ยหมักผสมเซลลูโลส (ชุดควบคุมเชิงบวก) R+ R+ (50) 
18 ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบชนิด PE  (ชุดควบคุมเชิงลบ) R- R- (50) 
19 ดิน2/ Control  

หมายเหตุ:    1/ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลขต่างๆ ที่ผ่านการฝังกลบในสภาวะมีออกซิเจนที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
                 เป็นระยะเวลา 20 วัน  
                      2/ดินที่ไม่ผสมวัสดุปลูกอ่ืนและผ่านการฆ่าเชื้อโดยใช้หม้อนึ่งความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดันไอ  
                 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นระยะเวลา 30 นาที 

 
 

3.4.1  การทดสอบค่าความเป็นพิษทางสิ่งแวดล้อมเบ้ืองต้นโดยใช้การปลูกพืชตามมาตรฐาน OECD 
208 (OECD 2006) ในปุ๋ยหมกัที่ผ่านการทดสอบการย่อยสลายตัวอย่างพลาสติกทดสอบ  

ตารางที่ 25 แสดงผลการนํา Compost (ปุ๋ยหมัก) R+  (ปุ๋ยหมักผสมเซลลูโลส) TS1  -  
TS15 (ปุ๋ยหมักผสมพลาสติกทดสอบหมายเลข 1 - 15 ตามลําดับ) ที่ผ่านการทดสอบการย่อยสลาย
ของพลาสติกชีวภาพในระดับห้องปฏิบัติการมาทดสอบความเป็นพิษต่อพืช, โดยใช้ผักกาดเขียว
กวางตุ้ง ซึ่งมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Brassica chinessis var. parachinensis (กรมป่าไม้ 2544) เป็นพืช
ทดสอบ, พบว่า การนําปุ๋ยหมักที่มีส่วนผสมของพลาสติกทดสอบมาปลูกผักกาดเขียวกวางตุ้งโดยตรง
หรือผสมดิน ร้อยละ 50 ไม่มีผลต่อร้อยละการงอกของเมล็ด, ร้อยละการรอดชีวิตของต้นกล้า และ
จํานวนวันที่งอก. แต่มีผลต่อความสูง, นํ้าหนักสด และน้ําหนักแห้ง ซึ่งพบว่า ผักกาดเขียวกวางตุ้งที่
ปลูกด้วยปุ๋ยหมักผสมดินร้อยละ 50 มีการเจริญเติบโตดีกว่าการปลูกในปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว 
(compost). คาดว่าอาจจะเกิดจากความเค็ม (salinity) ของปุ๋ยหมัก ซึ่งโดยปุ๋ยหมักทั่วไปมีค่าความ
เค็มมากกว่า 2 เดซิซีเมนต่อเมตร. ดังน้ัน การผสมปุ๋ยหมักกับดินที่มีค่าความเค็ม 0.23 เดซิซีเมนต่อ
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เมตร จึงเป็นลดความเค็มและทําให้ปริมาณธาตุอาหารในดินเพ่ิมขึ้น, ส่งผลให้ผักกาดเขียวกวางตุ้ง
สามารถเจริญเติบโตได้ดี สอดคล้องกับผลการเปรียบเทียบนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแห้ง ดังแสดงใน
ตารางท่ี 25, ซึ่งพบว่า ผักกาดเขียวกวางตุ้งที่ปลูกในปุ๋ยหมักผสมดินร้อยละ 50 มีนํ้าหนักสดและ
นํ้าหนักแห้งมากกว่าการปลูกในดินเพียงอย่างเดียว (control).  
 

อย่างไรก็ตาม เป็นที่น่าสังเกตว่า ข้อมูลการทดสอบความเป็นพิษของปุ๋ยหมักที่มสี่วนผสมของ
พลาสติกทดสอบมีค่าความแปรปรวนจากการทดลองสูง. ทั้งน้ี อาจเน่ืองมาจากความแปรปรวนของ
สภาพแวดล้อมในการทดสอบ เช่น อุณหภูมิ (20.87-31.80 องศาเซลเซียส), ความช้ืน (ร้อยละ 46.2-
89.74) และความเข้มแสง (6935.5 ลักซ์). นอกจากน้ี ปริมาณของวัสดุปลูกจะต้องมีปริมาณเพียงพอ
ต่อการเจริญเติบของต้นกล้าหลังจากการงอก 20 วัน, ซึ่งในการทดลองนี้เป็นการทดสอบความเป็นพิษ
กับพืชเพ่ือเก็บข้อมูลเบ้ืองต้น. ดังน้ัน การควบคุมปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
พืชยังคงต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติม. 
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รูปที ่11.  การงอกของเมลด็ อายุได ้5 วนั. 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที ่12. ตน้ผกักาดเขยีวกวางตุ้งทีง่อก (A) อาย ุ2 วัน และ (B) อาย ุ4 วนั. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่13.  การตายของตน้กลา้ (A) เมล็ดทีก่าํลังงอก และ (B) ต้นกลา้ที่เริม่ตาย. 

 
 
 
 
 

A B 

B A 
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รูปที ่14. ตน้ผกักาดเขยีวกวางตุ้งทีอ่ายไุด ้20 วัน. 
 
 
 
 
 
 
 
           
  
                     A B C 
 
 
 
 
 
 
  
 D E F 
 
 
รูปที ่15.  ตน้กล้าทีต่ายภายหลังจากที่เมลด็งอกและอาการผดิปกตขิองต้นกลา้ (Chlorosis)  
             (A คือ TS3, B คอื TS5, C คือ TS4, D คอื Control E และ F คอื TS7).
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3.4.2 การทดสอบค่าความเป็นพิษทางสิ่งแวดล้อมเบ้ืองต้นในสัตว์ทดลองของปุ๋ยหมักที่ผ่านการ
ทดสอบการย่อยสลายตัวอย่างพลาสติกทดสอบหมายเลข 1-15 ที่มีต่อ Daphnia magna ตาม
มาตรฐาน OECD 202 (OECD 2004) และรายงานผลในรูปของระดับความเข้มข้นของสารทดสอบที่
ทําให ้ D. magna ตายไปครึ่งหน่ึงของจํานวนสัตว์ทดสอบทั้งหมด (50% Effect concentration, 
EC50) ภายในระยะเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง เทียบกับ Compost. 
 

จากตารางที่ 25 จะเห็นได้ว่า ปุ๋ยหมักที่มีพลาสติกเป็นส่วนผสมมีค่าร้อยละของความเข้มข้น
ของสารทดสอบที่ทําให้ D. magna ตายไปคร่ึงหน่ึงของจํานวนสัตว์ทดสอบทั้งหมดภายในระยะเวลา 
24 ช่ัวโมง เทียบกับ Compost น้อยกว่า 100 แสดงว่า การสลายตัวของพลาสติกทําให้ปุ๋ยหมักมี
ความเป็นพิษเพ่ิมขึ้น และเป็นที่น่าสังเกตว่า ผลการเปรียบเทียบที่ 48 ช่ัวโมง มีค่าสูงกว่าที่ 24 ช่ัวโมง, 
ซึ่งบ่งบอกว่า สารที่เกิดจากการสลายตัวมีผลต่อการความเป็นพิษเรื้อรังอีกด้วย. 

 
อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาผลของปุ๋ยหมักที่มีพลาสติกเป็นส่วนผสมต่อความเป็นพิษทาง

สิ่งแวดล้อมทั้งพืชและสัตว์ จะเห็นได้ว่า การทําให้ปุ๋ยหมักมีความเข้มข้นลดลงสามารถลดความเป็น
พิษต่อสิ่งแวดล้อม สอดคล้องกับวิธีการใช้ปุ๋ยหมักโดยทั่วไป ซึ่งจะต้องนําไปผสมกับดินก่อนใช้ปลูกพืช. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 25.  ความเปนพิษทางสิ่งแวดลอมเบื้องตนตอพชืและสัตวของตวัอยางพลาสตกิทดสอบหลังฝงกลบ 

ความเปนพิษตอพชืเปรียบเทียบกับ Compost และ Control (รอยละ) 
ความเปนพิษตอ 

Daphnia 

การงอกของเมล็ด การรอดชีวิต จํานวนวันเฉลี่ยที่งอก ความสูง น้ําหนักสด น้ําหนักแหง 
รอยละของ EC50 
เทียบกับ Compost 

ตํารับการ
ทดสอบ 

Compost Control Compost Control Compost Control Compost Control Compost Control Compost Control 24 ชม. 48 ชม. 
TS1 100.00 100.00 83.33 83.33 91.50 61.00 83.33 44.54 100.84 433.30 80.50 120.75 70.00 77.96 
TS2 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 66.67 94.89 50.71 86.66 512.80 84.50 126.75 32.38 71.31 
TS3 100.00 100.00 60.00 50.00 111.48 80.24 77.01 103.00 70.66 19.74 71.38 230.00 NT1/ NT 
TS4 100.00 100.00 66.67 66.67 125.00 83.33 57.33 30.64 102.56 537.20 98.67 148.00 34.11 70.73 
TS5 83.33 83.33 96.00 80.00 145.08 104.42 50.09 67.00 85.45 23.87 101.38 326.67 NT NT 
TS6 100.00 100.00 125.00 100.00 153.15 79.63 101.32 97.26 100.56 153.58 55.25 147.33 NT NT 
TS7 120.00 120.00 125.00 100.00 95.05 49.41 103.51 99.37 143.41 219.03 63.75 170.00 NT NT 
TS8 120.00 120.00 104.16 83.33 107.66 55.97 105.92 101.68 102.06 155.88 53.00 141.33 NT NT 
TS9 120.00 120.00 125.00 100.00 64.86 33.72 114.69 110.11 115.91 177.03 56.25 150.00 NT NT 
TS10 120.00 120.00 125.00 100.00 82.43 42.86 138.82 133.26 108.97 166.42 58.00 154.67 NT NT 
TS11 100.00 100.00 120.00 100.00 72.95 52.51 88.79 118.75 83.26 23.26 89.31 287.78 NT NT 
TS12 100.00 100.00 100.00 100.00 116.50 77.67 79.56 42.52 107.44 306.90 59.17 88.75 36.35 70.73 
TS13 100.00 100.00 83.33 83.33 91.50 61.00 87.11 46.56 61.38 296.30 69.50 104.25 37.21 75.87 
TS14 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 66.67 111.11 59.38 59.26 319.00 85.83 128.75 56.54 89.79 
TS15 หรือ 
R- 

80.00-120.002/ 66.67-
100.00 

0.00-
299.94 

0.00-83.33 59.02-
150.12 

35.13-
130.00 

53.62-
245.66 

43.01-
123.54 

0.00-
2118.00 

0.00-
504.20 

0.00-
512.59 

0.00-
344.44 

13.84 8.91 
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ตารางที่ 25.  (ตอ) 

ความเปนพิษตอพืชเปรียบเทียบกับ Compost และ Control (รอยละ) 
ความเปนพิษตอ 

Daphnia 

การงอกของเมล็ด การรอดชีวิต จํานวนวันเฉลี่ยที่งอก ความสูง น้ําหนักสด น้ําหนักแหง 
รอยละของ EC50 
เทียบกับ Compost 

ตํารับการ
ทดสอบ 

Compost Control Compost Control Compost Control Compost Control Compost Control Compost Control 24 ชม. 48 ชม. 
TS1(50) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 66.67 117.33 62.71 122.26 709.10 143.17 214.75 NT NT 
TS2(50) 100.00 100.00 100.00 100.00 66.50 44.33 122.22 65.32 141.82 548.20 129.67 194.50 NT NT 
TS3(50) 83.33 83.33 120.00 100.00 122.95 88.50 70.65 94.50 81.35 22.73 86.90 280.00 NT NT 
TS4(50) 100.00 100.00 100.00 100.00 58.50 39.00 129.56 69.24 109.64 752.80 145.00 217.50 NT NT 
TS5(50) 100.00 100.00 100.00 83.33 81.97 59.00 108.97 145.75 95.52 26.68 132.07 425.56 NT NT 
TS6(50) 120.00 120.00 125.00 100.00 87.39 45.43 107.46 103.16 178.37 272.42 99.50 265.33 NT NT 
TS7(50) 120.00 120.00 125.00 100.00 67.57 35.13 102.41 98.32 188.41 287.76 85.00 226.67 NT NT 
TS8(50) 120.00 120.00 125.00 100.00 77.48 40.28 132.68 127.37 166.15 253.76 85.25 227.33 NT NT 
TS9(50) 120.00 120.00 83.34 66.67 97.75 50.82 93.64 89.89 114.84 175.39 61.25 163.33 NT NT 
TS10(50) 120.00 120.00 125.00 100.00 59.91 31.15 135.53 130.11 106.23 162.24 85.75 228.67 NT NT 
TS11(50) 83.33 83.33 120.00 100.00 122.95 88.50 87.29 116.75 104.34 29.15 116.21 374.44 NT NT 
TS12(50) 100.00 100.00 100.00 100.00 75.00 50.00 142.67 76.25 150.56 398.00 104.67 157.00 NT NT 
TS13(50) 100.00 100.00 100.00 100.00 75.00 50.00 124.89 66.75 79.60 665.90 127.50 191.25 NT NT 
TS14(50) 83.33 83.33 100.00 100.00 110.00 73.33 117.78 62.95 133.18 388.90 78.00 117.00 NT NT 
TS15(50) 
หรือ R-(50) 

100.00-120.00 75.00-
120.00 

75.00-
120.00 

0.00-
100.00 

54.51-
100.00 

31.15-
86.60 

87.29-
271.68 

63.30-
146.88 

32.38-
158.74 

20.16-
611.30 

73.25-
1209.63 

165.71-
1209.6 

NT NT 

หมายเหตุ:  1/NT= ไมไดทําการทดสอบ 2/ ชวงของคาที่ไดจากการทดสอบทั้งหมด  EC50 = Effective concentration  
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3.5 อภิปรายและวจิารณ ์
3.5.1 การศกึษาการสลายตวัของพลาสตกิทดสอบในระดบัแปลงทดลอง 

 จากผลการทดสอบการสลายตัวของตัวอย่างพลาสติกย่อยสลายทางชีวภาพทั้งหมด 
(หมายเลข 1-14) โดยการฝังกลบในตัวอย่างดินจากบริเวณที่ฝังกลบขยะของเทศบาลในเขตพ้ืนที่ 6 
จังหวัดของประเทศ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่, พิษณุโลก, ขอนแก่น, นครปฐม, ชลบุรี และสงขลา, ที่
เป็นตัวแทนจากแต่ละภูมิภาคในสภาวะธรรมชาติเป็นระยะเวลา 18 เดือนน้ัน, พบว่า อัตราการ
สลายตัวของตัวอย่างทดสอบมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนขึ้นอยู่กับปัจจัยหลัก 2 ปัจจัย ได้แก่: 

1. สมบัติของตัวอย่างพลาสติกทดสอบ ได้แก่ สารต้ังต้น, สารตัวเติม, กระบวนการผลิต 
ตลอดจนรูปแบบของผลิตภัณฑ์, ดังในตัวอย่างพลาสติกทดสอบที่ 5, 6 และ 11, ซึ่งมี PLA เป็น
องค์ประกอบ แต่มีอัตราการสลายตัวที่แตกต่างกัน, อาจเน่ืองมาจากชนิดและปรมิาณของสารเติมแต่ง
ที่สลายตัวได้ง่าย เช่น แป้ง, ในขณะที่นํ้าหนักโมเลกุลและโครงสร้างทางเคมีของสารต้ังต้น เช่น PLA 
เป็นปัจจัยที่สําคัญต่ออัตราการเร็วในการสลายตัวด้วย.  

2. สมบัติของดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-เบส, ชนิดและปริมาณของจุลินทรย์ี รวมถึงธาตุ
อาหารหลัก.  

จากผลการทดลองที่พบว่า ดินที่ทําให้เกิดการย่อยสลายได้ดีที่สุดมีสมบัติที่ส่งเสริมให้เกิด
กิจกรรมของจลุินทรีย์ทีม่ีประสิทธิภาพในการย่อยสลายได้ดีย่ิงขึ้น (เช่น ดินจากอําเภอเมือง จังหวัด
ขอนแก่น). ในทางตรงกันข้ามดินที่มีอัตราการย่อยสลายได้ช้า จะมีสมบัติที่แตกต่างจากดินดังกล่าว
ข้างต้น, โดยเฉพาะค่าความเป็นกรด-เบสท่ีเป็นกรดรุนแรง ได้แก่ ดินจากจังหวัดนครปฐม. ส่วนสมบัติ
อ่ืนๆ ยังไม่มีความชัดเจนว่า เป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อการย่อยสลายตัวอย่างพลาสติกทดสอบในสภาวะ
ที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ี. 

 
3.5.2 การศกึษาการสลายตวัของพลาสตกิทดสอบในระดบัหอ้งปฏบิัตกิาร 

จากผลการวิจัยน้ี สามารถพัฒนาวิธีการตรวจสอบการสลายตัวของพลาสติกในเบ้ืองต้น ซึ่ง
เป็นวิธีที่ทําได้ง่าย, ใช้ระยะเวลาสั้น และมีความแม่นยํา. จะเห็นได้จากผลการตรวจวัดปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์สะสมในชุด Control  R+ และ R- ตลอดระยะเวลาของการตรวจสอบ 1 ปี ซึ่งเป็นไป
ตามทฤษฎี. แสดงว่า การตรวจวัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สะสมที่เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ด้วยวิธี
น้ีมีความน่าเช่ือถือ. อย่างไรก็ตาม การเก็บรักษาปุ๋ยหมักเป็นระยะเวลานานอาจทําให้สมบัติบางประการ
ของปุ๋ยหมักเกิดการเปลี่ยนแปลง. ดังน้ัน จึงควรศึกษาแนวทางที่เหมาะสมสําหรับการเก็บปุ๋ยหมักเพ่ือการ
ทดสอบต่อไป. 

นอกจากน้ี คณะผู้วิจัยยังสามารถพัฒนาวิธีการตรวจสอบเบ้ืองต้นถึงระดับความเป็นพิษหลัง
การทดสอบการสลายตัวของตัวอย่างพลาสติกกับสัตว์และพืชที่ดัดแปลงจากวิธีมาตรฐาน OECD 202 
และ 208 ตามลําดับได้. 
 

กล่าวได้ว่า ผลการวิจัยทั้งหมดในระยะเวลา 2 ปีที่ผ่านมา เป็นไปตามสมมติฐานที่ต้ังไว้ คือ 
ตัวอย่างทดสอบทั้งหมดเป็นตัวอย่างที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ, แต่ในการย่อยสลายจริงในตัวอย่างดิน
จากธรรมชาติ อัตราการสลายตัวของแต่ละตัวอย่างทดสอบต่างกันอย่างชัดเจน. เน่ืองจาก มีความ
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แตกต่างกับสภาวะการทดสอบตามวิธีมาตรฐาน, ซึ่งตัวอย่างสภาวะที่ใช้ในการการทดสอบ, ดังแสดง
ในตารางที่ 26. 

 
ตารางที ่26.  ตัวอยา่งสภาวะทีใ่ชใ้นการทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพตามมาตรฐานสากล  

มาตรฐาน ASTM D 5338 ISO 14855 ISO 14852 ISO 14851 

สภาวะในการทดลอง 
- สภาวะควบคุมท่ีคล้ายคลึงกับสภาวะ 
  การหมักปุ๋ยในสภาวะใช้อากาศ 

- สภาวะการทดสอบท่ีมีจุลินทรีย์จาก  
  ตะกอนเร่ง ปุ๋ย หรือ ดิน 

อณุหภมูิที่ใชแ้ละ
สภาวะในการทดสอบ 

- 58  2 องศาเซลเซียส  
- ในท่ีมืด 
- ปราศจากไอทียั่บย้ังจุลินทรีย์ 

- 20 - 25 ( 1)องศาเซลเซียส  สําหรับ   
  activated sludge  
- อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส  
  ถ้าเป็น compost 
- ในท่ีมืด และปราศจากไอท่ียับย้ังจุลินทรีย์ 

 
ดังน้ัน แผนการดําเนินงานต่อไป จึงจะทําการศึกษาการสลายตัวของผลิตภัณฑ์ที่มีสมบัติและ

กระบวนการขึ้นรูปแบบเดียวกันในสภาวะการทดสอบที่แตกต่างกัน เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลเชิงลึกใน
ตรวจสอบการสลายตัวได้ของพลาสติกแต่ละประเภท. 
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4.  สรปุผลการทดลอง 
 

1. สภาวะธรรมชาติที่เหมาะสมในการย่อยสลายตัวอย่างพลาสติกชีวภาพหรือพลาสติกย่อย
สลายได้ คือ การฝังกลบในดินที่ความลึก 5-40 เซนติเมตร ซึ่งมีองค์ประกอบ ดังน้ี. 
 - ค่าความเป็นกรด-เบสอยู่ในช่วง 7-8.  
 - ปริมาณอินทรียวัตถุ ร้อยละ 1-5.  
 - ปริมาณธาตุอาหาร (ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) ร้อยละ 0.1-1.0.  
 - ปริมาณจุลินทรีย์ (รา, ยีสต์ และแบคทีเรยี) 105-107 โคโลนีต่อกรัม.  

2. ได้วิธีการเบ้ืองต้นในการตรวจสอบการสลายตัวของผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพในระดับ
ห้องปฏิบัติการท่ีดัดแปลงมาจากการตรวจวัดกิจกรรมของจุลินทรีย์ด้วยวิธี Static Incubation-
Titrimetric Determination . 

3. ระยะเวลาในการย่อยสลายที่แตกต่างกันนอกจากจะขึ้นกับสภาพแวดล้อมแล้ว ยังขึ้นกับ
วัตถุดิบในการผลิต, ขนาดของผลิตภัณฑ์ และลักษณะการนําไปใช้งานด้วย. 

4. การย่อยสลายด้วยกระบวนการทางชีวภาพ สามารถตรวจสอบได้จากสมบัติทางกาย-
ภาพและโครงสร้างทางเคมีที่เปลี่ยนแปลงไป. 

5. ได้วิธีการเบ้ืองต้นเพ่ือตรวจสอบระดับความเป็นพิษหลังกระบวนการย่อยสลายผลิตภัณฑ์
พลาสติกชีวภาพ โดยใช้พืชทดสอบ หรือ Daphnia magna. 
 
ประโยชนใ์นทางประยกุตข์องผลงานวจิยัที่ได ้
 

ได้วิธีการเบ้ืองต้นในการตรวจสอบและประเมินอัตราเร็วในการสลายตัวของผลิตภัณฑ์
พลาสติกชีวภาพหลังการใช้งานในสภาวะธรรมชาติได้. 
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5.  ผลการศกึษาเบื้องต้นทางการตลาดและผลกระทบของโครงการ 
 
 พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพที่มีการวิจัยและใช้งานอยู่ในขณะนี้ มีสมบัติที่แตกต่างกันทั้ง
ทางกายภาพและทางเคมี, ตลอดจนสมบัติในการถกูย่อยสลายได้ในสภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกัน. 
อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้การพัฒนาการผลิตและการใช้พลาสติกชีวภาพแพร่หลายมากขึ้นและเป็นการ
สร้างความมั่นใจให้กับผู้บริโภค อีกทั้งเป็นการรับประกันว่าพลาสติกชีวภาพเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม, น่ัน
คือ ย่อยสลายได้เร็วขึ้นโดยกระบวนการทางชีวภาพเม่ือเทียบกับพลาสติกทางการค้าที่มีใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน. ดังน้ัน วิธีการตรวจสอบสมบัติการสลายตัวได้ทางชีวภาพในเบ้ืองต้นในระดับห้องปฏิบัติการ
ที่ได้จากการศึกษาครั้งน้ี สามารถทําได้ในระยะเวลาอันสั้นและมีความน่าเช่ือถือ, ซึ่งเป็นความต้องการ
ของผู้ประกอบการและนักวิจยัในด้านการพัฒนาสูตรการผลิตพลาสติกชีวภาพ. 
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6.  ข้อเสนอแนะ 
 
 งานวิจัยน้ี ได้ข้อมูลเบ้ืองต้นที่เป็นประโยชน์ในการพัฒนาวิธีการตรวจสอบการสลายตัวได้ทาง
ชีวภาพตามมาตรฐาน ISO 17088 นําไปสู่การจัดต้ังห้องปฏิบัติการท่ีได้มาตรฐานสากลต่อไป. 
นอกจากน้ี ยังเป็นประโยชน์ต่อกลุ่มอุตสาหกรรมและผู้ประกอบการด้านพลาสติกและบรรจุภัณฑ์ 
ตลอดจนภาครัฐและเอกชนที่มีความสนใจการทดสอบการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพ. วิธีการจัดการ
กับผลิตภัณฑ์พลาสติกชีวภาพหลังการใช้งานที่เหมาะสม โดยทําให้ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวถูกย่อยสลายได้
อย่างสมบูรณ์และไม่เหลือสิ่งตกค้างที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม จะเป็นการเพ่ิมคุณค่าของพลาสติกย่อย
สลายได้ทางชีวภาพมากข้ึน,  ซึ่งผลลัพธ์ในภาพรวมมีส่วนช่วยบรรเทาปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดจาก
ขยะพลาสติก,    เพ่ิมความต่ืนตัวในการนํามาใช้และการจัดการพลาสติกย่อยสลาย, รวมถึงการยก
มาตรฐานผลิตภัณฑ์พลาสติกย่อยสลายได้ของไทยด้วย. 
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รูปที ่16. การเก็บตัวอย่างดนิจากบริเวณทีฝ่งักลบขยะของเทศบาลนครขอนแกน่ จังหวดัขอนแก่น. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่17. การเก็บตัวอย่างดนิจากบริเวณทีฝ่งักลบขยะของเทศบาลเมอืงพทัยา จังหวดัชลบรุ.ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่18. การเก็บตัวอย่างดนิจากบริเวณทีฝ่งักลบขยะของเทศบาลเมอืงนครปฐม จงัหวัดนครปฐม. 
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รูปที ่19.  การเกบ็ตวัอยา่งดนิจากบรเิวณทีฝ่ังกลบขยะของตําบลแมโ่จ ้อาํเภอสนัทราย จังหวดั 
             เชยีงใหม.่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่20. การเก็บตัวอย่างดนิจากบริเวณทีฝ่งักลบขยะของเทศบาลนครหาดใหญ ่จงัหวดัสงขลา. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่21. การเก็บตัวอย่างดนิจากบริเวณทีฝ่งักลบขยะของเทศบาลเมอืงสงขลา จังหวัดสงขลา. 
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รูปที ่22. การเก็บตัวอย่างดนิจากบริเวณทีฝ่งักลบขยะของเทศบาล อําเภอบางระกาํ  
            จงัหวัดพษิณโุลก. 
 
 
 

   
 
รูปที ่23. การเก็บตัวอย่างดนิจากบริเวณทีฝ่งักลบขยะของ อําเภอเมอืง จงัหวัดพษิณุโลก. 




