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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมุ่งเน้นศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งมนั

สําปะหลงัและแป้งสาคู มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาระยะเวลาในการย่อยสลายและศึกษาหาปรมิาณ

คารบ์อนไดออกไซดจ์ากการยอ่ยสลายทางชวีภาพของแผ่นพลาสตกิชวีภาพ ซึง่ไดเ้ตรยีมแผ่นพลาสตกิ

ชวีภาพในรูปแผ่นฟิล์มโดยใชเ้ทคนิคสารละลาย ตดิตามประสทิธภิาพการย่อยสลายทางชวีภาพกบั

เวลาและระดบัการยอ่ยสลาย และอตัราการยอ่ยสลายทางชวีภาพแบบใชอ้อกซเิจนในระบบปิดภายใต้

สภาพแวดลอ้มทีด่ดัแปลงจาก ASTM D5538–98 ทีม่กีารควบคุมดว้ยปุ๋ ยหมกัจุลนิทรยี ์จากการศกึษา

พบวา่แผ่นพลาสตกิชวีภาพจากแป้งมนัสาํปะหลงัมรีะยะเวลาในการย่อยสลายสัน้กว่าและมอีตัราการ

ย่อยสลายสูงกว่าแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งสาคู เน่ืองจากแป้งมนัสําปะหลงัมอีงค์ประกอบที่

เป็นอะไมโลสน้อยกว่าแป้งสาคู อะไมโลสซึ่งมโีครงสรา้งเป็นโซ่ตรงทําใหเ้กดิอตัราการสลายตวัทีช่า้

กวา่อะไมโลเพก็ตนิทีม่โีครงสรา้งเป็นโซ่ทีม่กีิง่กา้นสาขา ผลการวจิยัน้ียงัสามารถทาํนายระยะเวลาใน

การใชป้ระโยชน์ของแผน่พลาสตกิชวีภาพได ้

คาํสาํคญั: การยอ่ยสลายทางชวีภาพ  พลาสตกิชวีภาพ  แป้งมนัสาํปะหลงั  แป้งสาค ู
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Abstract 

 This research focused on biodegradability of bioplastic films made of cassava starch 

and sago starch. The objectives of this study were to study the degradation period and carbon 

dioxide from biodegradation of bioplastic films. The films were prepared with the solution casting 

method. The biodegradation was determined in terms of the degree of degradation and the 

rate of aerobic biodegradation on exposure to a controlled–composting environment under 

laboratory condition adapted from ASTM D5538–98. It was found that cassava starch bioplastic 

films showed less decomposed time and higher rate of degradation than sago starch bioplastic 

films. This could be corresponded to the less amylose content of cassava starch than sago 

starch. Amylose is linear structure leading to slower decompose rate than amylopectin which 

is branch structure. The results of this research can be used to predict the utilization time of 

bioplastic films. 

Keywords: Biodegradability, Bioplastic films, Cassava starch, Sago starch 
 

บทนํา 

 ปัจจุบนัพลาสตกิไดเ้ขา้มามบีทบาทอย่าง

มากในชีวติประจําวนัและมแีนวโน้มการใช้งาน

มากขึน้ เน่ืองจากพลาสตกิมคีุณสมบตัเิบา แขง็-

แรง ทนทาน และราคาถูก สามารถผลติใหม้รีปู-

แบบต่าง ๆ ตามทีต่อ้งการไดด้ว้ยเทคโนโลยกีาร

ผลติทีก่า้วหน้าและทนัสมยั ทําใหปั้จจุบนัมผีลติ-

ภัณฑ์พลาสติก หลากหลายรูปแบบและมีสีสนั

สวยงามใหเ้ลอืกใชอ้ยา่งมากมาย สง่ผลใหป้รมิาณ

ขยะพลาสติกเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วด้วย ในบาง

พืน้ทีข่ยะพลาสตกิมากกว่าครึง่ถูกกําจดัดว้ยกระ-

บวนการทีย่งัไมถู่กวธิแีละก่อใหเ้กดิปัญหาต่าง ๆ 

คอื ปัญหาสุขภาพ ปัญหาเศรษฐกจิ และปัญหา

สิง่แวดล้อมทัง้ทางตรงและทางอ้อมที่ส่งผลต่อ
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มนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้ม โดยทัว่ไปขยะมลูฝอยทีเ่กดิ 

ขึ้นในประเทศไทยประมาณปีละกว่า 27.8 ล้าน

ตนั คดิเป็นขยะพลาสตกิประมาณรอ้ยละ 12–13 

ยกเวน้ในเขตกรุงเทพฯ ทีม่ปีรมิาณขยะพลาสตกิ

ประมาณรอ้ยละ 20 หรอื 2,000 ตนั/วนั จากปรมิาณ

ขยะรวมของกรุงเทพฯ 10,560 ตัน/วนั (Sima-

chaya, 2021) ขยะเหล่าน้ีส่วนใหญ่มกัฝังกลบ

รวมกบัขยะทัว่ไป ซึ่งใชพ้ืน้ที่ในการฝังกลบมาก 

กว่าขยะเศษอาหารประมาณ 3 เท่า เน่ืองจาก

ขยะพลาสตกิและโฟมมปีรมิาตรสงูเมื่อเทยีบกบั

น้ําหนักและมคีวามสามารถทนต่อแรงอดัได้สูง 

ทําให้ต้องใช้พื้นที่ฝังกลบมาก นอกจากน้ียงัใช้

ระยะเวลาในการย่อยสลายนานถงึ 450 ปี และมี

โอกาสเกิดการปนเป้ือนของสารประกอบที่เป็น

พษิทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติพลาสตกิ ซึง่จะสง่ผล

กระทบต่อคุณภาพสิง่แวดล้อมและสุขภาพของ

มนุษย์ หากกําจดัด้วยการเผากจ็ะทําให้เกดิมล-

พษิทางอากาศและเกดิแก๊สเรอืนกระจก เช่น แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์เพิม่ขึ้น ส่งผลให้เกิดภาวะ

โลกรอ้นเพิม่ขึน้อกีดว้ย 

 พลาสตกิชวีภาพ (bioplastics) เป็นวสัดุ

ทีไ่ดร้บัความสนใจอยา่งแพรห่ลายในปัจจุบนั เน่ือง-

จากพลาสติกชีวภาพเป็นวสัดุที่ผลิตจากธรรม-

ชาติ ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงหรอืขึ้นรูปได้โดย

กระบวนการทางความรอ้นอกีทัง้ยงัสามารถย่อย

สลายเองตามธรรมชาต ิ(Somyoonsap, 2010) โดย 

เฉพาะอย่างยิง่ผลติภณัฑท์ีผ่ลติมาจาก กรดพอล-ิ

แลกติก (polylactic acid; PLA) พอลิไฮดรอกซี

บวิทเิรต (polyhydroxybutyrate; PHB) และพอลิ

ไวนิลแอลกอฮอล ์(polyvinyl alcohol; PVA) เป็น-

ต้น (Locharoenrat et al., 2007) แต่พลาสตกิย่อย

สลายได้มีราคาค่อนข้างสูง จึงเป็นข้อจํากัดใน

การนําไปใชง้าน ดงันัน้ทางเลอืกหน่ึงทีเ่ริม่มผีูใ้ห้

ความสนใจอยา่งมาก คอื เลอืกใชพ้อลเิมอร ์(poly-

mer) จากธรรมชาตทิีม่สีมบตัใินการยอ่ยสลายได้

เองตามธรรมชาติ เช่น แป้ง (starch) เซลลูโลส 

(cellulose) สารประกอบดงักลา่วเป็นวตัถุดบิทาง

การเกษตรทีห่าไดง้า่ย ราคาถกู และสามารถยอ่ย

สลายได้ง่ายตามธรรมชาต ิ(Tharanathan, 2003) 

ประกอบกับประเทศไทยเป็นประเทศเกษตร-

กรรมและมคีวามอุดมสมบรูณ์ในเรือ่งของวตัถุดบิ

ทางการเกษตร เช่น ขา้ว ขา้วโพด อ้อย มนัสํา-

ปะหลงั สามารถใช้เป็นวตัถุดบิสําหรบัการผลติ

พลาสติกชีวภาพ โดยใช้แป้งเป็นองค์ประกอบ

หลกั จึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงที่ช่วยขยายตลาด

และขอบเขตการใช้ประโยชน์ รวมทัง้เป็นการ

เพิม่มูลค่าให้กบัแป้งอีกด้วย แต่ขอ้เสยีที่สําคญั

คือแป้งไม่สามารถขึ้นรูปโดยกระบวนการทาง

ความรอ้นเช่นเดยีวกบัพลาสตกิ ทาํใหผ้ลติภณัฑ์

ทีไ่ดเ้ปราะ แตกหกังา่ยทาํใหเ้กดิปัญหาในการใช้

งาน (Shogren et al., 2002) ดงันัน้ผลการวจิยัที่

ผ่านมามกีารศกึษากระบวนการแปรรูป โดยขึน้

รปูลกัษณะของพลาสตกิชวีภาพจากแป้งทัง้ 2 ชนิด 

คอื พลาสติกชวีภาพจากแป้งมนัสําปะหลงัและ

พลาสตกิชวีภาพแป้งสาคูโดยการละลายและขึน้

รูปเป็นแผ่นฟิล์มบาง (Roasri and Suwan, 2015) 

แต่ยงัไม่มรีายงานการศกึษาด้านการย่อยสลาย

ทางชวีภาพของวสัดุดงักลา่ว งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุ-

ประสงค์เพื่อศึกษาระยะเวลาในการย่อยสลาย

ทางชีวภาพของแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้ง

มนัสาํปะหลงัและแป้งสาค ูและเพือ่ศกึษาปรมิาณ

คารบ์อนไดออกไซดจ์ากการยอ่ยสลายของพลาสตกิ

ชวีภาพจากแป้งทัง้สองชนิด โดยใชอุ้ปกรณ์ทด-

สอบการย่อยสลายทางชวีภาพเพื่อใหค้ล้ายคลงึ

กบัสภาวะการย่อยสลายตามมาตรฐาน ASTM 

D5338–98 และอาศยัหลกัการยอ่ยสลายทางชวี-
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ภาพทีม่อีอกซเิจนและควบคุมภาวะการย่อยสลาย

โดยการฝังกลบในดนิผสมปุ๋ ยหมกัทีม่จีุลนิทรยีช์ว่ย 

ในการยอ่ยสลาย 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาการย่อยสลาย

ทางชวีภาพ โดยดดัแปลงการวดัจากมาตรฐาน 

ASTM D 5338–98 คอื การทดสอบการย่อยสลาย

พลาสตกิโดยกระบวนการทางชวีภาพในภาวะทีม่ ี

ออกซเิจน ในระบบทีม่กีารควบคุมภาวะการยอ่ย

สลายทางชวีภาพในห้องปฏบิตักิาร โดยการเร่ง

การย่อยสลายพลาสตกิใหเ้รว็กว่าวธิกีารทดสอบ

ที่นิยมกนัทัว่ไป ไดแ้ก่ การฝังกลบหรอืปล่อยทิง้

ไวใ้นธรรมชาต ินอกจากน้ีเครื่องมอืทดสอบน้ียงั

ออกแบบใหส้ามารถวดัปรมิาณการเปลี่ยนแปลง

ของคารบ์อนในชิ้นตวัอย่างไปเป็นแก๊สคาร์บอน 

ไดออกไซด ์อตัราการยอ่ยสลาย และสามารถใช้

ทดสอบวสัดุที่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ

ทุกประเภท โดยมวีธิดีาํเนินการวจิยัดงัน้ี 

 1) การเตรยีมชิน้งานแผ่นพลาสตกิชวี-

ภาพจากแป้งมนัสําปะหลงัและแป้งสาคู เตรยีม

ชิน้งานโดยชัง่น้ําหนักแป้งมนัสาํปะหลงัหรอืแป้ง

สาคูอย่างละ 12 กรมั ละลายในน้ํากลัน่ปรมิาตร 

200 มลิลลิติร ทีบ่รรจุในบกีเกอรข์นาด 500 มลิล-ิ

ลติร แชบ่กีเกอรใ์นอ่างน้ํามนัพชื ตม้ใหค้วามรอ้น

ในช่วงอุณหภูม ิ70–80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 

10 นาท ีพรอ้มกบัปัน่กวน เตมิกลเีซอรนีรอ้ยละ 

20 ปัน่กวนต่ออกี 20 นาท ีทาํใหเ้ยน็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง 

เทใส่แม่พมิพ ์ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 10 เซนต-ิ

เมตร อบทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 

48 ชัว่โมง จะได้แผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้ง 

จากนัน้ตัดชิ้นงานแผ่นพลาสติกชีวภาพขนาด 

2×4 เซนตเิมตร หนา 0.1 เซนตเิมตร เพือ่นําไป 

ทดสอบการย่อยสลายทางชวีภาพ (Roasri and 

Suwan, 2015) 

 2) การหาร้อยละโดยน้ําหนักของการ

ย่อยสลายทางชวีภาพ โดยศกึษาการย่อยสลาย

แผ่นพลาสตกิชวีภาพในดนิ ชัง่น้ําหนักของแผ่น

พลาสตกิชวีภาพที่เปลี่ยนแปลงเมื่อเวลาผ่านไป 

โดยการนําดนิสาํหรบัปลูกพชืชนิดเดยีวกนัใส่ลง

ถงัสดีํา ขนาด 29.5×25.7 เซนตเิมตร และความ

ลกึของดนิในการฝังชิ้นตวัอย่าง 12 เซนติเมตร 

นําชิน้ตวัอยา่ง ทีเ่ตรยีมไดจ้ากวธิกีารในขอ้ 1 โดย

ตดัขนาด 2×4 เซนตเิมตร หนา 0.1 เซนตเิมตร 

ตดิตามการย่อยสลายโดยการวางถงัสดีําไวท้ี่มดื 

จดัวางถงัพลาสติกที่ทําการทดลองไว้ในสภาพ-

แวดลอ้มเดยีวกนั เกบ็ขอ้มลูทุก 6 ชัว่โมง จากนัน้

ชัง่น้ําหนักของชิน้ตวัอยา่ง เพื่อหาน้ําหนกัทีเ่ปลีย่น-

แปลงไปจากการยอ่ยสลาย ดงัสมการที ่1 (Vara-

lakshmi, 2015) 

 รอ้ยละการยอ่ยสลายทางชวีภาพ = [(น้ําหนกั

แหง้ก่อนการยอ่ยสลาย – น้ําหนกัแหง้หลงัการย่อย

สลาย)/น้ําหนกัแหง้ก่อนการยอ่ยสลาย ]× 100 

- - - (1) 

 อตัราเรว็การย่อยสลายหาไดจ้ากความ

ชนัของความสมัพนัธ์ระหว่างรอ้ยละการย่อยสลาย

ทางชวีภาพและระยะเวลาการยอ่ยสลาย (ชัว่โมง) 

 3) การหาปรมิาณคารบ์อนไดออกไซด์

จากการย่อยสลายทางชวีภาพมาตรฐาน ASTM 

D 5338–98 ทาํไดโ้ดยเตรยีมชุดทดสอบการยอ่ย

สลาย (specimen) โดยใส่ดนิสําหรบัปลูกพชืลง

ในขวดแกว้ ขนาด 4.5 ลติร ในปรมิาณ ½ ของขวด 

แกว้ วางชิน้ตวัอยา่งทีเ่ตรยีมไว ้จาํนวน 10 แผ่น 

ลงในขวดแก้ว จากนัน้กลบดินจนเต็มขวดแก้ว

และฝังสายยางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 8 มลิล-ิ

เมตร ลงในดนิลกึ 10 เซนตเิมตร รอ้ยสายยางผา่น
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ฝาปิดขวดแก้วแล้วต่อสายยางระหว่างขวดสาร 

ละลายแบเรยีมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.5 นอรม์อล 

(ทําหน้าที่ดกัจบัคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้น) 

และสารละลายโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 

0.5 นอร์มอล ที่เตรยีมไว ้เตรยีมชุดควบคุม (blank) 

เช่นเดยีวกบัชุดทดสอบการย่อยสลาย แต่ไม่ใส่

ชิน้ตวัอยา่งแผ่นพลาสตกิชวีภาพ วางชุดทดสอบ

การย่อยสลายและชุดควบคุมไวใ้นอ่างน้ําร้อนที่

ควบคุมอุณหภูม ิ58 องศาเซลเซยีส การจดัอุป-

กรณ์ทดสอบการยอ่ยสลายทางชวีภาพดงัในภาพ

ที ่1 

 

ภาพท่ี 1 การจดัอุปกรณ์ทดสอบการย่อยสลาย

ทางชวีภาพ 

 การตดิตามหาปรมิาณคารบ์อนไดออก-

ไซด ์โดยเกบ็ตวัอยา่งสารละลายโพแทสเซยีมไฮ-

ดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.5 นอรม์อล ปรมิาตร 10 มลิล-ิ

ลติร ทีเ่วลาเริม่ตน้ 3 วนั และ 6 วนั ใสล่งในขวด

รูปชมพู่ขนาด 25 มลิลลิติร ไทเทรตหาปรมิาณ

คารบ์อนไดออกไซด ์ดว้ยสารละลายกรดไฮโดร-

คลอรกิเขม้ขน้ 0.5 นอรม์อล ปฏกิริยิาการไทเทรต

แสดงไดด้งัสมการที ่(2) และ (3) 

2KOH(start) + CO2        K2CO3+H2O    - - - (2) 

KOH(remain) + HCl         KCl + H2O     - - - (3) 

 แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์ที่เกดิขึน้จาก

การยอ่ยสลายทาํปฏกิริยิากบัโพแทสเซยีมไฮดรอก-

ไซดไ์ดเ้ป็นโพแทสเซยีมคารบ์อเนต (K2CO3) ดงั

ในสมการที่ (1) และสามารถหาปรมิาณโพแทส-

เซยีมไฮดรอกไซดส์ว่นทีเ่หลอืไดโ้ดยการไทเทรต

กบักรดไฮโดรคลอรกิ (HCl) ดงัในสมการที่ (2) 

(Rosario and Dell, 2010) 

 

ผลการวิจยั 

 ลกัษณะชิ้นงานแผ่นพลาสติกชีวภาพ

จากแป้งมนัสาํปะหลงัจะเป็นสใีสและลกัษณะชิ้น 

งานแผ่นพลาสติกชวีภาพจากแป้งสาคูจะเป็นสี

น้ําตาลขนาด 2×4 เซนตเิมตร ดงัในภาพที ่2 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพท่ี 2 แผ่นพลาสตกิชวีภาพจาก (ก) แป้งมนั

สาํปะหลงั และ (ข) แป้งสาค ู

 ผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงทางกาย-

ภาพของแผ่นพลาสตกิชวีภาพจากแป้งมนัสาํปะ-

หลงัและแป้งสาคูระหว่างการย่อยสลาย (ภาพที่ 

3) พบว่า แผ่นพลาสติกชวีภาพจากแป้งมนัสํา-

ปะหลงัในวนัที่ 1 แผ่นพลาสตกิชวีภาพเริม่พอง

ตวั เกดิจากแผ่นพลาสตกิชวีภาพมกีารสมัผสักบั

ดนิที่ผสมปุ๋ ยหมกัจุลนิทรยี์ ทําให้มคีวามชื้นเกิด 

ขึน้ ต่อมาในวนัที ่2 และวนัที ่3 เหน็ลกัษณะรอย

ขาด อาจเกดิจากจุลนิทรยีท์ีอ่ยูใ่นดนิมกีารปล่อย

เอนไซมเ์ขา้ไปทาํลายโครงสรา้งในการยอ่ยสลาย 
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วนัที ่1 

  

วนัที ่2 

  

วนัที ่3 

  

วนัที ่4 

  

วนัที ่5 

  

วนัที ่6 

  

วนัที ่7 

  

วนัที ่8  

 
 (ก) (ข) 

ภาพท่ี 3 การเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพของแผ่นพลาสตกิชวีภาพในระหว่างการย่อยสลาย 

(ก) แผน่พลาสตกิชวีภาพจากแป้งมนัสาํปะหลงั และ (ข) แผน่พลาสตกิชวีภาพจากแป้งสาค ู
 

ของแผ่นพลาสตกิชวีภาพ หรอืเกดิจากการบวม

พอง เน่ืองจากการแทรกซมึของน้ําในดนิ วนัที ่4

แผ่นพลาสติกชีวภาพมีลักษณะการแยกเป็น

ลกัษณะชิ้นส่วนอย่างชดัเจน วนัที่ 5 และวนัที่ 6 

แผ่นพลาสติกชวีภาพถูกย่อยสลายเป็นชิ้นส่วน

ละเอยีด และในวนัที ่7 แผน่พลาสตกิชวีภาพยอ่ย 

สลายเป็นเน้ือเดยีวกบัดนิทีผ่สมปุ๋ ยหมกัจุลนิทรยี์

เน่ืองจากการยอ่ยสลายอยา่งสมบรูณ์ 
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 สาํหรบัการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ

ของแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งสาคูระหว่าง

การย่อยสลาย พบว่า ในวนัที่ 1 ไม่เหน็ถงึความ

เปลี่ยนแปลงของการย่อยสลาย เน่ืองจากโครง-

สร้างของแป้งสาคูมีปริมาณอะไมโลสมากกว่า

แป้งมนัสาํปะหลงั อะไมโลสมโีครงสรา้งเป็นสาย

โซ่ตรง จุลนิทรยีจ์งึทาํลายโครงสรา้งไดย้าก วนัที ่

2 ถงึวนัที่ 4 สงัเกตเห็นรอยขาดของแผ่นพลาสติก

ชีวภาพ เน่ืองจากจุลินทรยี์ในดินเข้าไปทําลาย

และย่อยสลายโครงสรา้งของแป้งในแผ่นพลาสตกิ

ชวีภาพ วนัที ่5 และวนัที ่6 แผน่พลาสตกิชวีภาพ

มลีกัษณะขาดเป็นเศษชิ้นส่วนขนาดเลก็ วนัที่ 7 

แผ่นพลาสติกชีวภาพถูกย่อยสลายเป็นชิ้นมี

ลกัษณะเลก็ละเอยีด และในวนัที ่8 แผน่พลาสตกิ

ชวีภาพถูกยอ่ยสลายมลีกัษณะเป็นเน้ือเดยีวกบัดนิ

ทีผ่สมปุ๋ ย แสดงวา่เกดิการยอ่ยสลายอยา่งสมบรูณ์ 

 การย่อยสลายของแผ่นพลาสตกิชวีภาพ

จากแป้งทัง้ 2 ชนิด เกดิขึน้ในชัว่โมงที ่42 ถงึ ชัว่-

โมงที ่78 และจะสิน้สดุการยอ่ยสลายชัว่โมงที ่90 

โดยการย่อยสลายทางชวีภาพ จะแบ่งเป็น 3 ขัน้ 

ดงัน้ี 

 ขัน้ที่ 1: การย่อยสลายค่อนขา้งคงที่ตัง้-

แต่เริม่ต้นจนถงึชัว่โมงที่ 42 เน่ืองจากเป็นช่วงที่

จุลนิทรยีม์กีารปรบัตวัเพือ่ใหเ้ขา้กบัสภาพแวด- 

ลอ้มทีเ่กดิการยอ่ยสลายทางชวีภาพ 

 ขัน้ที ่2: การยอ่ยสลายเกดิขึน้ในชัว่โมง

ที่ 42 ถงึชัว่โมงที่ 78 จะเหน็ได้ว่าแผ่นพลาสตกิ

ชวีภาพจากแป้งมนัสาํปะหลงัเกดิการยอ่ยสลายได้

เรว็กวา่แผ่นพลาสตกิชวีภาพจากแป้งสาค ูเน่ือง-

จากจุลนิทรยีท์ีอ่ยูใ่นดนิเขา้ไปทาํลายโครงสรา้งที่

เรยีงตวัไมเ่ป็นระเบยีบ ซึง่มมีากในแป้งมนัสาํปะ-

หลงั จึงส่งผลให้แผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้ง

มนัสาํปะหลงัยอ่ยสลายไดเ้รว็กวา่แผน่พลาสตกิ 

ชวีภาพจากแป้งสาค ู

 ขัน้ที่ 3: แผ่นพลาสตกิชวีภาพจากแป้ง

มนัสําปะหลงัและแผ่นพลาสตกิชวีภาพจากแป้ง

สาคู ถูกย่อยสลายหมดในชัว่โมงที่ 78 และชัว่-

โมงที่ 90 เกิดการย่อยสลายอย่างสมบูรณ์ตาม 

ลําดบั โดยชิน้ตวัอย่างแผ่นพลาสตกิชวีภาพจาก

แป้งมนัสําปะหลงัและชิ้นตวัอย่างแผ่นพลาสติก

ชวีภาพจากแป้งสาคูเกิดการย่อยสลายทางชีว-

ภาพรอ้ยละ 99.73 และรอ้ยละ 97.76 ตามลําดบั 

ความสมัพนัธ์ระหว่างร้อยละการย่อยสลายทาง

ชวีภาพกบัระยะเวลาแสดงในภาพที ่4 

 จากการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ แผ่น

พลาสติกชวีภาพจากแป้งมนัสาํปะหลงัเกิดการ

ย่อยสลายทางชีวภาพได้เร็วกว่าแผ่นพลาสติก

ชวีภาพจากแป้งสาคู โดยแผ่นพลาสตกิชีวภาพ

จากแป้งมนัสาํปะหลงัเริม่เกดิการย่อยสลายมาก 

กวา่แผน่พลาสตกิชวีภาพจากแป้งสาคตูัง้แต่ชัว่โมง

ที ่42 รวมทัง้ยงัสิน้สุดการยอ่ยสลายเรว็กว่าแผ่น

พลาสตกิชวีภาพจากแป้งสาคดูว้ย 

 จากการศกึษาอตัราการยอ่ยสลายทาง 

ชวีภาพของแผ่นพลาสตกิชวีภาพจากแป้งมนัสาํ-

ปะหลงัและแผ่นพลาสตกิชวีภาพจากแป้งสาค ูอตัรา 

การยอ่ยสลายทางชวีภาพหาไดจ้ากความชนัของ

กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการย่อยสลาย

ทางชวีภาพกบัระยะเวลาในการย่อยสลายดงัใน

ภาพที ่5 

 จากภาพที่ 5 อตัราการย่อยสลายทาง

ชวีภาพของแผ่นพลาสตกิชวีภาพจากแป้งทัง้ 2 

ชนิดมีการเปลี่ยนแปลงในลกัษณะเดียวกับผล 

การวจิยัของ Song et al. (2009) สามารถอธบิาย

ไดเ้ป็น 3 ชว่ง ดงัต่อไปน้ี 

 ช่วงที ่1: การปรบัตวัของจุลนิทรยีเ์น่ือง-

จากจุลนิทรยีใ์นดนิปรบัตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้ม 
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ภาพท่ี 4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งการยอ่ยสลายทางชวีภาพกบัระยะเวลา

 
ภาพท่ี 5 อตัราการยอ่ยสลายทางชวีภาพกบัระยะเวลาการยอ่ยสลาย 

 

ทาํใหแ้ผ่นพลาสตกิชวีภาพจากแป้งมนัสาํปะหลงั

และแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งสาคู มอีตัรา

การยอ่ยสลายทีไ่มแ่ตกต่างกนัในชว่งแรก 

 ชว่งที ่2: อตัราเรว็ของการยอ่ยสลายสงู

กว่าช่วงที่ 1 และเมื่อเปรยีบเทยีบชนิดของแป้ง

ต่ออตัราการยอ่ยสลายจะเหน็ไดว้า่แผ่นพลาสตกิ

ชวีภาพจากแป้งมนัสาํปะหลงัมอีตัราการยอ่ยสลาย

เรว็กว่าแผ่นพลาสติกชวีภาพจากแป้งสาคู โดย

พจิารณาจากแผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งมนั

สาํปะหลงัมอีตัราการย่อยสลายทางชวีภาพมาก 

กว่า และระยะเวลาในการย่อยสลายสัน้กว่าแผ่น

พลาสตกิชวีภาพจากแป้งสาคู เน่ืองจากแป้งมนั

สาํปะหลงัมปีรมิาณอะไมโลสน้อยกวา่แป้งสาค ู

 ช่วงที่ 3: สิน้สุดการย่อยสลายเป็นเสน้

คงที ่คอื เกดิการยอ่ยสลายอยา่งสมบรูณ์ 

 แผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งมนัสํา-

ปะหลงัและแผ่นพลาสตกิชวีภาพจากแป้งสาคูมี

อตัราการย่อยสลายทางชวีภาพเกดิขึน้รอ้ยละ 5 

ต่อชัว่โมง และรอ้ยละ 3 ต่อชัว่โมง ตามลาํดบั 

 การยอ่ยสลายทางชวีภาพของแผ่นพลาส-

ตกิชวีภาพจากแป้งทัง้ 2 ชนิด ทาํใหเ้กดิคารบ์อน 

ไดออกไซด์ โดยสามารถวิเคราะห์ปริมาณแก๊ส
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คาร์บอนไดออกไซด์ได้จากการนําสารละลายโพ-

แทสเซยีมไฮดรอกไซดท์ีเ่หลอืจากการดดูซบัแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์มาไทเทรตกบัสารละลายกรด

ไฮโดรคลอรกิ ผลการวเิคราะหแ์สดงในตาราง 1 

ตาราง 1 ปรมิาณคารบ์อนไดออกไซด์ที่เกดิขึน้

ในระหวา่งการยอ่ยสลายทางชวีภาพ 

ชนิดแป้ง 
ปรมิาณคารบ์อนไดออกไซด ์(mg) 

วนัเริม่ตน้ 3 วนั 6 วนั 

แป้งมนัสาํปะหลงั 0.0 5.5 36.3 

แป้งสาค ู 0.0 1.5 20.0 

 

 ตาราง 1 แสดงถงึปรมิาณคาร์บอนได-

ออกไซดข์องแผ่นพลาสตกิชวีภาพจากแป้งทัง้ 2 

ชนิด พบว่า จากระยะเวลาเริม่ต้นจนถึงวนัที่ 6 

แผ่นพลาสติกชีวภาพจากแป้งมันสําปะหลังมี

ปรมิาณคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึ้นสูงกว่าแผ่น

พลาสตกิชวีภาพจากแป้งสาคูในทุกช่วงเวลา และ

เมื่อระยะเวลาการย่อยสลายนานขึ้น ทําให้เกิด

ปรมิาณคารบ์อนไดออกไซดม์ากขึน้ดว้ย ซึ่งจาก

ผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าการย่อยสลายแผ่น

พลาสตกิชวีภาพจากแป้งมนัสาํปะหลงัมปีรมิาณ

คารบ์อนไดออกไซดส์งูแผ่นพลาสตกิชวีภาพจาก

แป้งสาคูอย่างเหน็ไดช้ดั และสอดคลอ้งกบัอตัรา

การยอ่ยสลายทางชวีภาพดงักลา่วขา้งตน้ 

 อย่างไรก็ตามระยะเวลาในการย่อย

สลายทางชวีภาพของแผ่นพลาสตกิจากแป้งมนั

สาํปะหลงัและแป้งสาค ูมกีารยอ่ยสลายภายใน 7 

วนั และ 8 วนั ตามลําดบั ในการประยุกต์ใชง้าน

จงึอาจเหมาะกบัการใช้งานในบางประเภท เช่น 

ถุงเพาะตน้กลา้ สาํหรบัการประยุกตก์ารใชง้านที่

หลากหลายขึ้นสามารถทําได้โดยการปรบัปรุง

สมบตัทิางกายภาพของพลาสตกิชวีภาพเพือ่ยดื 

ระยะเวลาในการใชง้านไดน้านยิง่ขึน้ 

อภิปรายผล 

 การยอ่ยสลายทางชวีภาพอาศยัจุลนิทรยี์

ในดนิที่มคีวามหลากหลาย โดยแบคทเีรยีที่พบ 

เช่น Bacillus subtilis, Escherichia coli, Klebsiella 

pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Staphy-

lococcus aureus, Streptococcus spp. แ ล ะ ร า 

เชน่ Aspergillus niger, Mucor spp., Penicillium 

chrysogenum, Rhizopus spp., Fusarium spp. 

( Lei et al., 2012; Nigam et al., 2021; Sun et al., 

2010) การย่อยสลายทางชวีภาพทําให้เกดิแก๊ส

คารบ์อนไดออกไซดอ์อกมา กลไกการยอ่ยสลาย

ของแผน่พลาสตกิชวีภาพทีผ่ลติจากแป้ง เริม่จาก

การทางานร่วมกนัของจุลินทรยี์และปัจจยัภาย 

นอกทีส่ง่ผลใหพ้ลาสตกิชวีภาพแตกออกเป็นชิ้น

เลก็ชิน้น้อย ขัน้ตอนน้ีเรยีกวา่ การยอ่ยสลายทาง

ชีวภาพ (biodeterioration) จากนัน้จุลินทรีย์จะ

ปลอ่ยเอนไซมอ์อกมาภายนอกเซลลเ์พือ่ยอ่ยสลาย

พอลเิมอรข์องพลาสตกิชวีภาพกลายเป็นโมเลกุล

ทีม่ขีนาดเลก็ โมเลกุลทีเ่กดิขึน้จากการยอ่ยสลาย

เหล่าน้ีดูดซมึผ่านเยื่อหุ้มเซลลข์องจุลนิทรยี์และ

เกิดกระบวนการสนัดาปเพื่อสร้างพลงังานและ

มวลชวีภาพ ขัน้ตอนน้ีเรยีกว่าการดูดซมึ (assi-

milation) ทําใหเ้กดิผลติภณัฑจ์ากการย่อยสลาย 

คอื แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) และน้ํา (H2O) 

การเพิม่ขึน้ของคารบ์อนไดออกไซดเ์มื่อเทยีบกบั

ระยะเวลาสามารถยนืยนัไดว้า่การย่อยสลายทาง

ชีวภาพเป็นไปตามกลไกที่มีการใช้ออกซิเจน 

(aerobic) จากผลการวิจยัพบว่าแผ่นพลาสติก

ชีวภาพจากแป้งมันสําปะหลังย่อยสลายทาง

ชวีภาพไดเ้รว็กว่าแผ่นพลาสตกิชวีภาพจากแป้ง

สาคู สอดคล้องกับปริมาณแก๊สคาร์บอนได-

ออกไซดท์ีเ่กดิขึน้ คอื แป้งมนัสาํปะหลงัเกดิการ

ย่อยสลายได้ง่ายและเร็ว ทําให้มีปริมาณคาร์-
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บอนไดออกไซด์เกิดขึ้นมากกว่า ในขณะที่แผ่น

พลาสติกชีวภาพจากแป้งสาคูย่อยสลายทาง

ชวีภาพไดช้า้กวา่ และมปีรมิาณแก๊สคารบ์อนได-

ออกไซด์เกิดขึ้นน้อยกว่า นอกจากน้ีจากการ

พิจารณาปริมาณอะไมโลสที่เป็นองค์ประกอบ

ของแป้งทัง้ 2 ชนิด พบว่า แป้งมนัสําปะหลงัมี

ปริมาณอะไมโลสร้อยละ 17 (Swinkles, 1985) 

ในขณะทีแ่ป้งสาคมูปีรมิาณอะไมโลสสงูถงึรอ้ยละ 

27 (Sriroth et al., 1999) ทาํใหเ้กดิการยอ่ยสลาย

ได้ยากกว่า เน่ืองจากอะไมโลสมโีครงสร้างเป็น

สายโซ่ตรง มกีารจดัเรยีงตวัเป็นระเบยีบสงู น้ําและ

จุลนิทรยีจ์งึแทรกซมึผา่นเขา้ไปยอ่ยสลายไดย้าก 

 

สรปุผลการทดลอง 

 จากการศึกษาการย่อยสลายทางชีว-

ภาพของแผ่นพลาสตกิชวีภาพจากแป้งมนัสาํปะ-

หลงัและแป้งสาคู พบว่า แผ่นพลาสติกชีวภาพ

จากแป้งมนัสาํปะหลงัถูกย่อยสลายไดด้กีว่าแผ่น

พลาสตกิชวีภาพจากแป้งสาค ูโดยมรีะยะเวลาใน

การยอ่ยสลายภายใน 7 วนัและ 8 วนั และมอีตัรา

การย่อยสลายทางชีวภาพร้อยละ 5 ต่อชัว่โมง 

และรอ้ยละ 3 ต่อชัว่โมงตามลําดบั สอดคลอ้งกบั

ปรมิาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากการ

ย่อยสลายทางชวีภาพของแผ่นพลาสตกิชวีภาพ

จากแป้งมนัสําปะหลงัและแผ่นพลาสตกิชวีภาพ

จากแป้งสาคู การเพิม่ขึ้นของแก๊สคาร์บอนได-

ออกไซดเ์มือ่เทยีบกบัระยะเวลาสามารถยนืยนัได้

วา่การยอ่ยสลายทางชวีภาพเป็นไปตามกลไกทีม่ี

การใช้ออกซิเจน จากข้อมูลดงักล่าวเป็นข้อมูล

พื้นฐานเบื้องต้นที่เป็นการติดตามของการย่อย

สลายทางชวีภาพ (มาตรฐาน ASTM D5338–98) 

และเป็นทางเลอืกในการเลอืกใช้วสัดุที่เป็นมติร

กบัสิง่แวดลอ้ม 
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