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ในอัตราส่วนของเศษอาหารหรือเศษผักต่อพลาสติกชีวภาพ PLA ได้แก่ อัตราส่วน 1:0 1:1 1:2 2:1 
และพลาสติกชีวภาพ PLA เพียงอย่างเดียว โดยแต่ละชุดการทดลองได้ท้าการศึกษาจ้านวน 2 ซ ้า ท้า
การหมักเป็นระยะเวลา 21 วัน จากนั นน้ามาวิเคราะห์หา ปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
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และน้าน ้าหมักชีวภาพมาปลูกต้นผักบุ้ง เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโต ส่วนการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพ 
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This research investigated the feasibility of using bioplastic polylactic acids 
(PLA) food waste and vegetable waste for producing bioextract. Bioplastic (PLA) was 
obtained from Vandapac Industry and Food waste was collected from a canteen at 
Chulalongkorn University. The study was performed at 5 different ratio of bioplastic 
(PLA) food waste and vegetable as 1:1 1:0 1:2 2:1  and 0:1, respectively. Five anaerobic 
digestion reactors were fed by various ratios of bioplastic (PLA) food waste and 
vegetable waste at reaction time of 21 days. The bioextract  produced from the 
reactiors was collected and analyzed for major nutrients for plantation namely 
nitrogen, phosphorus and potassium pH EC VFA and Germination index. Results 
showed that chemical oxygen demand (COD) of the bioextract gradually decreased 
within 14 days. While the pH of the fermentation reactor was drop within the first week 
and then then gradually increased during the 21-day period. It was observed that the 
concentration of nitrogen, phosphorus and potassium in bioextract were increased with 
the ratio of PLA and food waste. Finally, the results of seed germination test with 
bioextract showed that all bioextract from various mixtures could meet the organic 
fertilizer standard requiremets of Thailand. PLA can be used in co-digestion material 
produced of bioextract. 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 

 การด้ารงชีวิตประจ้าวันของมนุษย์จะเห็นได้ว่าพลาสติกเข้ามามีบทบาทเป็นอย่างมากโดย
สังเกตจากผลิตภัณฑ์ต่างๆเกือบทุกชนิดที่บริโภคนั นต่างผลิตมาจากพลาสติกและมีแนวโน้มที่ความ
ต้องการในการบริโภคผลิตภัณฑ์ที่ท้าจากพลาสติกจะเพ่ิมมากขึ น แต่ปัจจุบันนี มีอีกทางเลือกหนึ่งที่
ก้าลังเป็นที่นิยมและหันมาตื่นตัวกันมากขึ น คือการใช้พลาสติกชีวภาพแทนการใช้พลาสติกทั่วไป 
ส้าหรับพลาสติกชีวภาพนั น คือพลาสติกที่ผลิตจากวัสดุธรรมชาติ ซึ่งส่วนใหญ่ผลิตมาจากพืช  และ
สามารถย่อยสลายได้ในธรรมชาติ จากการท้างานของจุลินทรีย์ เช่น แบคทีเรีย ราและสาหร่าย หรื อ
เรียกอีกอย่างว่าพลาสติกย่อยสลายได้ เป็นการออกแบบพลาสติกที่มีโครงสร้างที่เปลี่ยนแปลงไป
ภายใต้สภาวะแวดล้อมที่ก้าหนด เป็นเหตุให้สมบัติต่างๆของพลาสติกลดลงภายในช่วงเวลาหนึ่ง ซึ่ง
สามารถวัดได้โดยใช้วิธีทดสอบมาตรฐานที่เหมาะสม โดยการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีดังกล่ าว
ต้องเกิดจากการท้างานของจุลินทรีย์ในธรรมชาติ (ISO 472:1998) โดยหนึ่งในพลาสติกชีวภาพที่นิยม
ใช้คือ พลาสติกชีวภาพประเภท พอลิแลคติกแอซิดซึ่งเป็นพลาสติกท่ีผลิตจากกระบวนการหมักโดยใช้
วัตถุดิบจากพืชพวกแป้ง เช่น อ้อย ข้าวโพด มันส้าปะหลัง ข้าวสาลี หัวบีท หรือขยะทางชี วภาพ เป็น
ต้น ในการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพชนิดย่อยสลายได้นั น จะต้องอยู่ในสภาวะแวดล้อมและมี
อุณหภูมิที่เหมาะสมเท่านั น นั่นคือต้องเป็นสภาพแวดล้อมที่มีจุลินทรีย์อยู่ด้วย นอกจากนี ยังขึ นกับการ
ผสม การเติมสารเติมแต่งที่อาจจะท้าให้การย่อยสลายเกิดขึ นได้ยาก ดังนั น หากตั งแก้วน ้าที่ท้าจาก
พลาสติกชีวภาพไว้ในห้องเป็นระยะเวลาหนึ่ง แก้วน ้าพลาสติกชีวภาพจะไม่ย่อยสลายหายไปจนกว่าจะ
ถูกน้าไปฝังกลบในดินที่มีจุลินทรีย์ตามธรรมชาติ หรือทิ งรวมกับขยะชีวภาพ หรือในโรงหมักที่มี
อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการหมักของจุลินทรีย์ โดยใช้เวลาในการย่อยสลายไม่กี่เดือน 
  ส้าหรับการผลิตพลาสติกชีวภาพทั่วโลกนั นมีประมาณ 1 ล้านตันต่อปี โดยอยู่ในทวีปอเมริกา 
46% เอเชีย 35% และยุโรป 19% ซึ่งคาดว่าในปี 2016-2020 ก้าลังการผลิตจะเพ่ิมขึ นเป็น 5-6 ล้าน
ตันต่อปี โดยก้าลังการผลิตในเอเชียจะเพ่ิมขึ นเป็น 46% ทวีปอเมริกา 49% และยุโรป 5% (EUBP 
Facts Figures Bioplastics 2013) โดยสัดส่วนของพลาสติกชีวภาพเมื่อเทียบกับพลาสติกทั่วไปนั นมี
เพียง 1% และคาดว่าจะเพ่ิมเป็น 2-3% ในปี 2020 จากปริมาณการใช้ทั่วโลกมากกว่า 300 ล้านตัน 
ส่วนในประเทศไทยนั น ในกลุ่มผู้ประกอบการที่เป็นสมาชิกสมาคมพลาสติกชีวภาพแห่งประเทศไทย
ทั งหมด 64 ราย มีผู้ประกอบการที่ผลิตพลาสติกชีวภาพประมาณ 10 ราย โดยน้าเข้าเม็ดพลาสติก
ชีวภาพจากต่างประเทศเกือบทั งหมด แล้วน้ามาผ่านการขึ นรูปด้วยเครื่องจักร โดยสามารถขึ นรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ได้อย่างหลากหลาย 
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 การก้าจัดขยะอินทรีย์ส่วนมากใช้วิธีในการท้าปุ๋ยหมักชีวภาพหรือน ้าหมักชีวภาพ ซึ่งเกิดจาก
การน้าวัสดุเหลือใช้ในท้องถิ่นไปหมักกับกากน ้าตาล ซึ่งในแต่ละท้องถิ่นจะมีการผลิตและการน้าไปใช้
แตกต่างกัน ทั งในเรื่องของวัตถุดิบ กรรมวิธีในการหมัก ระยะเวลาที่หมัก วัตถุประสงค์ในการใช้ โดย
กระบวนการที่เกิดขึ น จุลินทรีย์ต่างๆที่ต้องการและไม่ต้องการออกซิเจนจะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 
โดยใช้กากน ้าตาลเป็นแหล่งพลังงาน ผลิตเอนไซม์ออกมาย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ต่างๆให้มี
โมเลกุลเล็กลง บางส่วนถูกน้าไปสร้างเซลล์ใหม่ ส่วนที่เหลือจะปะปนในของเหลวอินทรีย์ต่างๆ ธาตุ
อาหารพืช และเศษชิ นส่วนวัสดุที่น้ามาหมัก 
 ในปัจจุบันนี ยังไม่มีการศึกษาถึงการน้าเศษพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดมาใช้
ประโยชน์โดยการท้าน ้าหมักชีวภาพ การศึกษานี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการใช้พลาสติ ก
ชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดในการผลิตน ้าหมักชีวภาพ และการใช้พลาสติกชีวภาพร่วมกับเศษ
อาหาร และศึกษาปฏิกิริยาที่เกิดขึ นเพ่ือใช้ในการพัฒนาน ้าหมักชีวภาพจากพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิ
แลคติกแอซิดให้มีคุณภาพได้ตามมาตรฐานที่ก้าหนดต่อไป 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาศักยภาพการผลิตน ้าหมักชีวภาพจากพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิด 
1.2.2 เพ่ือศึกษาผลของอัตราส่วนของพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดและเศษอาหาร
และเศษผักต่อการผลิตน ้าหมักชีวภาพ 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1 ขอบเขตของวิธีการศึกษา 

1.3.1.1 แผ่นพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดเป็นตัวแทนของแก้วพลาสติกที่
ใช้บรรจุอาหาร วัสดุหมักร่วมกับพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดมี 2 ชนิด 
คือ เศษอาหารและเศษผัก 
1.3.1.2 ศึกษาคุณสมบัติของน ้าหมักชีวภาพที่ได้จากอัตราส่วนที่แตกต่างกัน โดย
วิเคราะห์จาก ค่าพีเอช (pH) ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่าย 
(VFA) ปริมาณออกซิเจนทั งหมดที่ต้องการ (COD) ปริมาณไนโตรเจน (TKN) ปริมาณ
ฟอสฟอรัส (P2O5) ปริมาณโพแทสเซียม (K2O) และกรดแลคติก  
1.3.1.3ศึกษาอัตราส่วนของน ้าหมักชีวภาพกับเมล็ดพืช โดยใช้ดัชนีการงอกของ
เมล็ดพืช (Germination Index) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน ้าหมัก
ชีวภาพที่ผลิตได้ต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดและผักบุ้ง 
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1.3.2 ขอบเขตด้านพื นที่ 

 งานวิจัยนี เป็นการทดลองระดับห้องปฏิบัติการ โดยด้าเนินการทดลอง ณ ภาควิชา
วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ได้แนวทางการจัดการเศษพลาสติกชีวภาพโดยเพ่ิมมูลค่าของเสียและลดการก้าจัดโดย
การน้าไปฝังกลบ 
1.4.2 ทราบศักยภาพการผลิตน ้าหมักชีวภาพจากพลาสติกชีวภาพชนิด PLA จากการหมัก
ร่วมกับเศษอาหารและเศษผักโดยการปรับสภาพเบื องต้นในอัตราส่วนต่างๆ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 น  าหมักชีวภาพ 

น ้าหมักชีวภาพ คือ การน้าพืช ผัก ผลไม้ สัตว์ต่างๆ มาหมักกับกากน ้าตาล ที่เป็นแหล่ง
คาร์บอนไดออกไซด์ให้กับจุลินทรีย์ในระบบ การหมักมี 2 แบบ คือ แบบต้องการออกซิเจน และแบบ
ไม่ต้องการออกซิเจน จุลินทรีย์จะใช้สารเหล่านี ในการเพ่ิมจ้านวนและชนิด ซึ่งจะไปช่วยสลายธาตุ
อาหารต่างๆที่อยู่ในพืช ช่วยให้พืชเจริญเติบโตได้ดียิ่งขึ น คุณภาพของน ้าหมักชีวภาพขึ นอยู่กับ
องค์ประกอบของวัตถุดิบที่ใช้ จุลินทรีย์ที่มีในกระบวนการหมัก สภาพแวดล้อมในการหมักและ
ระยะเวลาในการหมัก เป็นต้น  
2.2 ประเภทของน  าหมักชีวภาพ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท (วิทยวัฒน์ กุญชร ณ อยุธยา, 2544) 

1. สารอินทรีย์สกัดจากพืชผักหรือน ้าสกัดชีวภาพที่ผลิตจากพืชผัก  โดยการน้าเศษผักมา

ผสมกับกากน ้าตาล ถ้าหากผักมีขนาดใหญ่เกินไปให้สับเป็นชิ นเล็กๆ น้ามาเรียงให้เป็น

ชั นๆโรยน ้าตาลทับสลับกับผักหรือเทกากน ้าตาลราดเป็นชั นๆ โดยอัตราส่วนน ้าตาลต่อ

เศษผักเท่ากับ 1:3 อัดผักใส่ภาชนะให้แน่น ปิดฝาภาชนะให้สนิท ตั งทิ งไว้ในร่ม ประมาณ 

3-7 วัน จะเกิดของเหลวสีน ้าตาลมีกลิ่นหอมของเกิดขึ น 

2. สารอินทรีย์สกัดจากสัตว์หรือน ้าสกัดชีวภาพที่ผลิตจากสัตว์ โดยการน้าวัสดุเหลือใช้จาก

สัตว์ เช่น เนื อสัตว์ เครื่องในสัตว์ ที่ต้องการก้าจัดหรือไม่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ 

เป็นการหมักโดยใช้จุลินทรีย์ที่มีอยู่ในธรรมชาติหรือจุลินทรีย์ที่ได้จากการคัดเลือกเชื อ

เพ่ือน้ามาใช้ย่อยสลายเนื อสัตว์ให้เป็นน ้าสกัดชีวภาพ   

2.3 กระบวนการผลิตน  าหมักชีวภาพ  

 ส้าหรับกระบวนการผลิตน ้าหมักชีวภาพแบ่งออกเป็น 2 ขั นตอน โดยขั นตอนแรกเป็น
ขั นตอนพลาสโมไลซีส เป็นการเติมกากน ้าตาลเพ่ือดึงน ้าเลี ยงออกจากเซลล์พืช กล่าวคือความเข้มข้น
ของสารละลายในน ้าซึ่งสูงกว่าสารในเซลล์ของวัสดุหมัก ท้าให้ดึงสารละลายชนิดต่างๆที่เป็น
องค์ประกอบของน ้าเลี ยงภายในเซลล์วัสดุหมักออกมารวมกับสารละลายในน ้าที่อยู่ภายนอกเซลล์ 
ส่วนขั นที่สองเป็นขั นตอนจุลินทรีย์เข้าไปย่อยสลายอินทรีย์สารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ให้เล็กลงเพ่ืออยู่
ในรูปสารอนินทรีย์ ซึ่งกระบวนการนี เป็นการปล่อยธาตุอาหารออกมา และนอกจากนี อาจมีการ
สังเคราะห์สารอินทรีย์บางชนิดขึ นมาใหม่โดยจุลินทรีย์ เช่น กรดอะมิโน กรดอินทรีย์ ฮอร์โมน และ
เอนไซม์ต่างๆ โดยกระบวนการหมักนี เกิดขึ นในสภาะวะไร้อากาศ  
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 ส้าหรับการผลิตน ้าหมักชีวภาพ การใช้กากน ้าตาลร่วมในการผลิตน ้าหมักชีวภาพนั นเพ่ือเป็น
แหล่งพลังงานให้แก่จุลินทรีย์ เพราะในการผลิตน ้าหมักชีวภาพนั นจ้าเป็นต้องใข้จุลินทรีย์ช่วยย่อย
สลายวัตถุดิบที่เป็นวัสดุหมัก และในการท้างานของจุลินทรีย์นั นต้องใช้อาหารผลิตพลังงานใน
กระบวนการย่อยสลาย และอาหารที่เป็นสารอินทรีย์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็กเพ่ือให้ง่ายต่อการน้าไปใช้ได้
เลย เช่น กลูโคส หรือฟรุตโตส (กรมพัฒนาที่ดิน, 2547) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.1 กระบวนการหมักน ้าหมักชีวภาพ 
ที่มา : กลุ่มอินทรียวัตถุและวัสดุเหลือใช้ กองอนุรักษ์ดินและน ้า, 2546 

 
 
 
 
 
 

 

กระบวนการหมักน ้าหมักชีวภาพ 

กากน ้าตาลหรือน ้าตาลทราย
แดง 

เชื อจุลินทรีย์ 

กรดอะมิโน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ลิปิด ฯลฯ 

สภาวะมีอากาศ สภาวะ
ไร้อากาศและการหมัก 

การย่อยสลาย
จุลินทรีย์ 

-สารอินทรีย์ถูกย่อยสลายให้เป็นโมเลกุลเล็กลง 
-สารอินทรีย์บางชนิดถูกจุลินทรีย์สังเคราะห์ขึ นมาใหม่ 
-ปลดปล่อยแร่ธาตุอาหารออกมา 
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2.4 ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการย่อยสลายในกระบวนการหมัก  
 2.4.1 ปัจจัยทางด้านกายภาพและเคมี  
  2.4.1.1 ชนิดและองค์ประกอบของวัสดุ  

วัสดุแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน เช่น วัสดุจากเศษกระดูกปลา จะย่อยสลายยาก
กว่าวัสดุผัก และผลไม้ เนื่องจากปลามีองค์ประกอบของโปรตีนและส่วนของกระดูกปลา ซึ่ง
จะใช้เวลาในการย่อยสลายนานขึ น ในขณะที่วัสดุที่เป็นพืชจะใช้ระยะเวลาในการหมักสั นกว่า 
เนื่องจากองค์ประกอบของวัสดุหมักจากผักหรือผลไม้มีองค์ประกอบของน ้าตาลมากกว่าวัสดุ
ประเภทเนื อสัคว์ สารประกอบของน ้าตาลที่อยู่ในวัสดุผักและผลไม้นั นมีประโยชน์ต่อ
กระบวนการหมัก ซึ่งแปรสภาพเป็นของเหลวที่ช่วยในการถนอมผลิตภัณฑ์ได้โดยผ่าน
กระบวนการหมัก 

  2.4.1.2 ความอวบของวัสดุหมัก  
วัสดุที่มีความอวบน ้า จะท้าให้กระบวนการหมักทางชีวภาพ ด้าเนินการย่อยได้ดี เช่น

วัสดุเหลือใช้จากผักกาดขาว ฟักเขียว มะเขือเทศ เมื่อน้าไปผ่านกระบวนการหมักในสภาพที่
เป็นของเหลวแล้ว ในช่วง 1-3 วันแรกของการหมักจะมีของเหลวออกมาจากวัสดุผักได้ง่าย 
โดยผ่านกระบวนการทางชีวเคมีหรือถ้าเป็นวัสดุเหลือใช้จากผลไม้ เช่น แตงโม มะละกอ 
สับปะรด และส้ม วัสดุเหลือใช้ดังกล่าวนี มีความอวบน ้ามากและง่ายต่อการดึงสารละลายออก
จากเซลล์พืชเหล่านี  ในกรณีของวัสดุเหลือใช้ที่ได้มาจากสัตว์ เช่นปลาหรือหอย สารละลายที่
จะถูกสกัดออกมาจะใช้ระยะเวลานานกว่าพืชผักและผลไม้ เนื่องจากสัตว์มีองค์ประกอบของ
โมเลกุลที่ซับซ้อนและแตกต่างมากกว่าในเซลล์พืช 

  2.4.1.3  แหล่งอาหารคาร์บอนของจุลินทรีย์  
น ้าตาลถือว่าเป็นแหล่งอาหารที่ส้าคัญของจุลินทรีย์ในการด้าเนินกิจกรรมในการหมัก

วัสดุลักษณะสด ชนิดของน ้าตาลที่จุลินทรีย์สามารถน้าไปใช้ในการเพ่ิมจ้านวนเซลล์จะได้มา
จากกากน ้าตาลหรือน ้าตาลทรายแดง หรือน ้าตาลทรายขาว น ้าอ้อยสดหรือน ้าตาลสด 
นอกจากนี ความเข้มข้นของน ้าตาลจะมีผลต่อการเกิดกระบวนการพาสโมไลซีสในเซลล์พืช
หรือสัตว์ ซึ่งมีผลให้เซลล์พืชหรือเซลล์สัตว์แตกออกได้สารละลายออกมาจากเซลล์เหล่านั น 
การเพ่ิมจ้านวนเซลล์ของจุลินทรีย์กลุ่มนี จะเป็นพวกยีสต์ ซึ่งจะให้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นประโยชน์
ต่อกลุ่มจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ  กล่าวคือจะได้เอทิลแอลกอฮอล์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่
อาจจะใช้น ้าตาลที่มีอยู่ในวัสดุหมัก เช่น น ้าตาลที่อยู่ในผลไม้ชนิดต่างๆ เมื่อท้าการหมักวัสดุ
จ้าพวกผลไม้ กลุ่มยีสต์จะเจริญเพ่ิมจ้านวนเซลล์ได้เร็วกว่าวัสดุหมักจ้าพวกปลาหรือผัก 
เพราะวัสดุผลไม้นั นมีองค์ประกอบของน ้าตาลในปริมาณที่มากกว่าวัสดุหมักชนิดอ่ืน ดังนั นใน
การหมักวัสดุลักษณะสด อาจจะใช้วัสดุผลไม้หมักร่วมกันกับวัสดุจากสัตว์ เพ่ือที่จะเร่งอัตรา
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การเจริญของจุลินทรีย์กลุ่มยีสต์และผลิตแอลกอฮอล์ ซึ่งแอลกอฮอล์จะช่วยลดกลิ่นคาวของ
เศษปลาได้และท้าให้การด้าเนินกิจกรรมของจุลินทรีย์เกิดขึ นอย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น 

2.4.1.4 การระบายอากาศ    
โดยทั่วไป กระบวนการหมักวัสดุสดนี  จะเกิดขึ นในสภาพที่ไม่มีออกซิเจนเป็นส่วน

ใหญ่ แต่อย่างไรก็ตามในการหมักวัสดุดังกล่าวควรจะมีช่องว่างเหนือผิววัสดุหมัก ซึ่งอยู่ในถัง
หมักประมาณ 1 ใน 4 ของปริมาตรทั งหมด ไม่ควรปิดฝาให้สนิทและควรกวนวัสดุหมักทุก 7 
วัน เพ่ือเป็นการเผื่อพื นที่ส้าหรับการขยายตัวของวัสดุหมักหลังจากการเกิดกิจกรรมทาง
ชีวเคมีและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่จะเกิดขึ นจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ในวัสดุหมักหลาย
กระบวนการ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นปัจจัยหนึ่งที่ท้าให้วัสดุหมักเกิดการขยายตัว
หรือเกิดการดันวัสดุขึ นมา 

2.4.1.5 ค่าความเป็นกรดด่าง (ค่า pH) 
ค่า pH ที่มีความเกี่ยวข้องในกระบวนการหมักวัสดุที่มีลักษณะสด ค่า pH ของ

สารละลายหรือของเหลวในวัสดุหมักที่เกิดขึ นจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ โดยกลุ่มจุลินทรีย์
พวก acetic หรือ lactic bacteria จะปลดปล่อยกรดอินทรีย์พวก acetic และ lactic acid 
ออกมาในกระบวนการหมักท้าให้สารละลายมีค่าความเป็นกรดสูงขึ น การที่ค่า pH ของเหลว
ในกระบวนการหมักเป็นเช่นนี บ่งบอกให้ทราบว่ามีกิจกรรมเกิดขึ นอย่างสมบูรณ์และสังเกตได้
จากมีฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่ เกิดขึ นในช่วงระยะเริ่มต้นและระยะกลางของ
กระบวนการหมัก นอกจากนี  ค่า pH ของวัสดุหมักมีความส้าคัญต่อการด้าเนินกิจกรรมการ
หมักวัสดุที่มีลักษณะสดด้วยเช่นกัน เนื่องจากวัสดุหมักที่ท้าให้ค่า pH เป็นกรด ได้แก่ 
สับปะรด ส้ม มะม่วงหรือผลไม้ที่มีรสเปรี ยว เมื่อใส่ร่วมกับวัสดุหมักชนิดอ่ืนๆจะช่วยเร่ง
กระบวนการหมักได้ดีขึ นโดยสภาพความเป็นกรดของวัสดุหมักจะมีความเหมาะสมต่อการ
ด้าเนินกิจกรรมของพวกยีสต์และกลุ่มจุลินทรีย์ที่สร้างกรดในกระบวนการหมัก และจะเป็น
สภาพที่ยับยั งกลุ่มจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการหมัก
ด้วย 

2.4.1.6 อุณหภูมิ 
อุณหภูมิที่แตกต่างกันส่งผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ต่างชนิดกัน บางชนิด

ต้องการอุณหภูมิสูงบางชนิดต้องการอุณหภูมิต่้า แต่โดยทั่วไปจุลินทรีย์เจริญได้ดีในอุณหภูมิที่
ไม่สูงมากนัก ประมาณ 30-35 องศาเซลเซียส 

2.4.1.7 ความชื น 
การผลิตน ้าหมักชีวภาพนั นความชื นหรือน ้าในถังหมักต้องมีอย่างเพียงพอ แต่หาก

มากเกินไปนั นเป็นสาเหตุท้าให้เกิดสภาพการอับอากาศ เพราะน ้าจะเข้าไปแทนที่อากาศ 
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2.4.1.8 ระยะเวลาในการหมัก 
ส้าหรับระยะเวลาในการหมักนั นขึ นอยู่กับคุณสมบัติของวัสดุหมัก ถ้าเป็นวัสดุที่ย่อยสลายได้ง่ายและมี
ขนาดชิ นเล็กจะมีระยะเวลาในการหมักที่สั นกว่าวัสดุที่มีขนาดใหญ่และย่อยสลายยาก 
(กลุ่มอินทรีย์วัตถุและวัสดุเหลือใช้, 2546) 
  2.4.2 ปัจจัยทางด้านชีวภาพ 
  จุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการหมักเพ่ือผลิตน ้าหมักชีวภาพนั นเป็นปัจจัย
ส้าคัญที่มีผลต่อกระบวนการย่อยสลายให้มีประสิทธิภาพและใช้ระยะเวลาการหมักสั นลง ใน
กระบวนการหมักวัสดุเหลือใช้ลักษณะสดที่เป็นของเหลวจะมีกลุ่มจุลินทรีย์ที่เก่ียวข้องกับกระบวนการ
หมักหลายชนิด ได้แก่ 

2.4.2.1 กลุ่มยีสต์ (Yeasts) โดยสามารถสืบพันธุ์ได้โดยการแตกหน่อแบบไม่อาศัย

เพศ มีรูปทรงกลม กระบอกหรือรูปไข่ ถ้ายีสต์อายุน้อยจะมีรูปทรงกลม แต่ถ้าอายุ

มากจะมีรูปร่างค่อนข้างยาว ยีสต์ที่ เกี่ยวข้องกับกระบวนการหมักจะสร้าง 

ascospores แบบอาศัยเพศอยู่ใน asci ได้แก่ยีสต์สกุล Saccharomyces sp. และ 

Candida sp. เนื่ องจากยีสต์มีคุณสมบัติ ในการหมักน ้ าตาลได้ดี  ดั งนั น ใน

กระบวนการหมักผักและผลไม้หรือปลาสดร่วมกับกากน ้าตาล ยีสต์จะท้าหน้าที่

เปลี่ยนน ้าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และหลังจากหมักวัสดุ

อินทรีย์ด้วยน ้าตาล (1-2 วัน จะได้กลิ่นแอลกอฮอล์) ยีสต์ตามธรรมชาติจะเพ่ิม

จ้านวนเซลล์ขึ นเนื่องจากได้แหล่งอาหารจากน ้าตาล โดยจะปรากฏในบริเวณผิวหน้า

ของวัสดุหมักเป็นลักษณะฟองลอยเป็นฝ้าที่ผิวน ้าหมักอาจเรียกว่า top yeasts เมื่อ

การหมักลดลง ยีสต์จะตกลงด้านล่าง ในการหมักแสดงเป็นสมการของปฏิกิริยา

พื นฐานการเปลี่ยนน ้าตาลแป็นเอททิลแอลกอฮอล์ได้ดังนี  

 

C3H12O6     2C2H5OH  +     2CO2 
  (กลูโคส)         (เอททิลแอลกอฮอล์) 
 

ในระหว่างการหมักจะมีค่า pH ที่ต่้ามาก แต่ยีสต์สามารถเจริญเติบโตได้ดีใน
สภาพที่เป็นกรดสูง ระหว่าง pH 4.0-6.5 ด้ารงชีพในช่วง pH 1.5-3.5 ซึ่งน ้าหมักที่
ได้จะเกิดกรดอินทรีย์สูง ส่งผลให้ค่า pH สูงขึ น นอกจากนี แอลกอฮอล์ที่เกิดขึ นจาก

ไม่ต้องการออกซิเจน 
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ไม่ต้องการออกซิเจน 

กระบวนการหมักยังเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ ส้าคัญ ในการควบคุมคุณภาพของน ้าหมัก
ชีวภาพอีกด้วย 
2.3.2.2 กลุ่ม Lactic acid bacteria เป็นแบคทีเรียแกรมบวก asporogenous rod-

shaped bacteria จะไม่มีการสร้างสปอร์ (endospore) รูปร่างลักษณะเป็นท่อน 

แบคทีเรียชนิดนี จัดอยู่ในพวก anaerobic หรือ facultative ได้แก่ แบคทีเรียสกุล 

Lactobacillus sp. มีความต้องการสารอาหารพวกสารประกอบอินทรีย์  มี

โครงสร้างซับซ้อน พบในกระบวนการหมัก การเจริญได้ดีในสภาพที่มีออกซิเจน 

น ้าตาลเป็นแหล่งพลังงานที่ส้าคัญของแบคทีเรียชนิดนี  กลุ่ม Lactic acid bacteria 

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม Homofermentative bacteria จุลินทรีย์กลุ่มนี ให้

ผลิตภัณฑ์เป็นกรดแลคติก (Lactic acid) เท่านั น ส้าหรับแบคทีเรียอีกกลุ่มคือ 

heterofementative bacteria หลังจากการหมักจะได้กรดแลคติก กระอะซิติก 

กรดฟอร์มิก กลีเซอรอล แอลกอฮอล์และคาร์บอนไดออกไซด์ ประโยชน์ของกระแล

คติกนั นช่วยในการถนอนอาหาร เช่น เนยแข็ง การดองผักต่างๆ โดยจุลินทรีย์

ดังกล่าวสามารถทนต่อสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยงแปลงได้ดี ทนต่อสภาพกรดสูงได้ 

สภาวะความเป็นกรดสูงนี จะส่งผลต่อการยับยั งการเพิ่มจ้านวนเซลล์หรือก้าจัดกลุ่มจิ

นทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียของอาหาร ปฎิกิริยาของการสร้างกรดแลคติกจาก

น ้าตาล โดยแบคทีเรีย Lactic acid bacteria คือ 

 

 C6H12O6     2CH3 . CHOH . COOH 

         (กลูโคส)          (กรดแลคติก) 
2.3.2.3 กลุ่ม Acetic acid bacteria แบคทีเรียกลุ่มนี เป็นแกรมลบ aerobic 

rod and cocci รูปร่างเป็นท่อนแต่มีหลายลักษณะ เช่น รูปรีหรือกระบอกโค้งมี 

flagella เคลื่อนที่ได้ เป็นแบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโต 

(Aerobic bacteria) ทนต่อสภาพความเป็นกรดได้ดี ค่า pH ของสารละลายต่้า

กว่า 5.0  และเจริญได้ในช่วงค่า pH 3.0-3.5 ได้แก่แบคทีเรียสกุล Acetobacter 

sp. บทบาทที่ส้าคัญของแบคทีเรียชนิดนี  คือจะท้าหน้าที่แปรสภาพหรือ

เปลี่ยนแปลง เอทานอล ให้เป็นกรดอะซีติก โดยปฎิกิริยาออกซิเดชั่น ในสภาพที่

มีออกซิเจน ดังสมการนี  
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          C2H5OH   +   O2         CH3 . COOH + H2O 
    (เอทิลแอลกอฮอล์)               (กรดอะซิติก) 

2.4.2.4 กลุ่มจุลินทรีย์ที่ย่อยสลายอินทรีย์ไนโตรเจนจากโปรตีนและจุลินทรีย์ที่

เกี่ยวข้องกับการแปรสภาพอินทรีย์ไนโตรเจน ประกอบด้วย แบคทีเรีย รา และ

แอคติโนมัยซีส ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ นจากกระบวนการดังกล่าวส่วนใหญ่จะได้

แอมโมเนีย เรียกกลุ่มจุลินทรีย์นี ว่า ammonifiers การย่อยโปรตีนให้ขนาด

โมเลกุลเล็กลงโดยเอนไซม์ protease โดยมีน ้าเป็นตัวเร่งปฎิกิริยาทางชีวเคมี 

(hydrolysis) แ ป ร ส ภ า พ โ ป ร ตี น เ ป็ น  polypeptides แ ล ะแ ป ร ส ภ า พ 

oligopeptides ให้เป็น amino acids โดยเอนไซม์นี ถ้าย่อยโปรตีนในสภาพที่มี

อากาศเพียงพอ (aerobic proteolysis) ผลิตภัณฑ์ได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

แอมโมเนีย ซัลเฟต และน ้า แต่ถ้าการย่อยเกิดในสภาพที่ไร้อากาศจะได้

แอมโมเนี ย  เอมีน  คาร์บอนไดออกไซด์  กรด อินทรี ย์  indole skatole 

mercaptans และไฮโดรเจนซัลไฟด์ ซึ่งสารเหล่านี ก่อให้เกิดกลิ่นเหม็นเน่า 

2.3.2.5 กลุ่มจุลินทรีย์แปรสภาพฟอสฟอรัส จุลินทรีย์ที่สามารถแปรสภาพ

ฟอสฟอรัสและอนินทรีย์ฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปไม่เป็นประโยชน์ให้เป็นฟอสฟอรัส

ในรูปที่เป็นประโยชน์ ในกรณีของสารประกอบอินทรีย์ฟอสฟอรัสซึ่งยังไม่เป็น

ประโยชน์ต่อพิช จะอยู่ในรูปไพติน (phytin) และกรดฟอสฟอริก (phosphoric 

acid) จุลินทรีย์สร้างเอนไซม์ไฟเตส (Phytase) ฟอสฟาเตส (Phosphstase) 

 นิ ว ค ลี โ อ ติ เ น ส  ( Nucleotidases)  แ ล ะ  ก ลี เ ซ อ โ ร ฟ อ ส ฟ า เ ต น 

(Glecerophosphatase) เพ่ือแปรสภาพอินทรีย์ฟอสฟอรัสให้อยู่ในรูปของอนิ

นทรีย์ฟอสเฟตที่ เ รียกว่ า orthophosphatase ซึ่ ง เป็นพวก mono และ 

dihydrogen phosphate (HPO4
2- และ H2PO4

-) ซึ่ ง ได้แก่  แบคที เรียสกุล 

Bacillus sp. และราในสกุล Aspergillus sp. Penicillium sp. และ Rhizopus 

sp. เป็นต้น (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2545) 
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2.5 คุณสมบัติของน  าหมักชีวภาพ  

      คุณสมบัติโดยทั่วไปของน ้าหมักชีวภาพนั น ประกอบด้วย ค่าพีเอช ค่าการน้าไฟฟ้า 

ปริมาณธาตุอาหาร อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน และปริมาณฮอร์โมนพืช (เบญจวรรณ 

ค้าศรี, 2556) 

2.5.1 ค่าพีเอช (pH)   ส่วนใหญ่น ้าหมักชีวภาพมีสภาพเป็นกรด ช่วงประมาณ 3.5-5.6 

จากการวิเคราะห์ค่า pH ของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากปลา ผัก ผลไม้ หอยเชอร์รี่ และ

พืชชนิดต่างๆ พบว่ามีค่าเฉลี่ย pH ประมาณ 4.4, 4.3, 3.6, 4.6 และ 3.85 ตามล้าดับ ซึ่ง

น ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากผลไม้จะมีค่า pH ต่้ากว่าน ้าหมักชีวภาพชนิดอ่ืนๆ (อาจเพราะ

ผลไม้มีปริมาณน ้าตาลสูง ยีสต์จึงใช้น ้าตาลสร้างแอลกอฮอล์ ซึ่งแอลกอฮอล์เป็นแหล่ง

อาหารของแบคทีเรียที่ผลิตกรดอะซิติก ส่งผลให้ค่า pH ของน ้าหมักชีวภาพมีสภาพเป็น

กรด) 

2.5.2 ค่าการน้าไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC)   แสดงให้เห็นถึงปริมาณความ

เข้มข้นของแร่ธาตุและสารประกอบอินทรีย์ต่างๆที่ละลายรวมอยู่ในน ้าหมักชีวภาพ ซึ่งค่า

การน้าไฟฟ้าจะแตกต่างไปตามตามชนิดวัสดุอินทรีย์ที่น้ามาใช้ ถ้าน ้าหมักชึวภาพมีค่า

การน้าไฟฟ้าสูงแสดงว่าปริมาณธาตุอาหารต่างๆรวมกันมาก โดยน ้าหมักชีวภาพที่ผลิต

จากซากสัตว์มีค่าการน้าไฟฟ้ามากกว่าที่ผลิตจากเศษพืช และน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจาก

เศษพืชมีค่าการน้าไฟฟ้ามากกว่าที่ผลิตจากผลไม้ โดยน ้าหมักชีวภาพส่วนใหญ่มีค่าการ

น้าไฟฟ้าระหว่าง 2-12 เดซิเมนต์ต่อเมตร (dS/m) ส้าหรับค่าการน้าไฟฟ้าที่เหมาะสมต่อ

การเจริญเติบโตของพืชควรต่้ากว่า 4 เดซิเมนต์ต่อเมตร ซึ่งหากใช้ระยะเวลาในการหมัก 

1-2 สัปดาห์ จะท้าให้น ้าหมักมีค่าการน้าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 2.1-2.4 เดซิเมนต์ต่อเมตร 

(สาเหตุที่ท้าให้น ้าหมักชีวภาพมีค่าการน้าไฟฟ้าสูงนั นอาจมาจากผลของวัสดุที่ใช้หมักมี

แร่ธาตุที่ก่อให้เกิดค่าการน้าไฟฟ้าสูงได้) 

2.5.3 ปริมาณธาตุอาหาร ได้แก่ ปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง ซึ่งในน ้า

หมักชีวภาพจะมีปริมาณแตกต่างกันโดยขึ นอยู่กับชนิดของวัสดุหมัก ทั่วไปน ้าหมัก

ชีวภาพจากสัตว์จะมีปริมาณธาตุอาหารสูงกว่าน ้าหมักชีวภาพจากพืช 

2.5.4 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนมี

ความสัมพันธ์กับปริมาณไนโตรเจน จุลินทรีย์ที่ใช้คาร์บอนเป็นแหล่งพลังงานและอาหาร 

เพ่ือการสังเคราะห์สารประกอบที่เป็นโครงสร้างหลักของเซลล์และใช้ไนโตรเจนเป็น
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องค์ประกอบของโปรตีน อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่เพียงพอกับความต้องการ

ของจุลินทรีย์จะอยู่ในช่วง 20:1 และถ้าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง เมื่อน้าไปใช้

กับพืชอาจแสดงอาการใบเหลืองจากการขาดธาตุไนโตรเจนได้ 

2.5.5 ปริมาณฮอร์โมน ส้าหรับฮอร์โมนในพืชหรือสารควบคุมการเจริญเติบโตชองพืช 

เป็นสารอินทรีย์ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืช โดย

พืชต้องการฮอร์โมนปริมาณเพียงเล็กน้อยในการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตที่ดี ในน ้า

หมักชีวภาพนั นมีฮอร์โมนพืช 3 กลุ่มท่ีส้าคัญ ได้แก่ 

- กลุ่มออกซิน (Auxins) มีคุณสมบัติ ควบคุมการขยายตัวของเซลล์ กระตุ้น

การแบ่งเซลล์ เร่งการเกิดราก การเจริญของราก ล้าต้น ควบคุมการเจริญ

ของใบ ส่งเสริมการออกดอก เปลี่ยนเพศดอก เพ่ิมการติดผล ควบคุมการ

พัฒนาผล ควบคุมการสุก แก่ และการร่วงหล่นของผล  พบได้ในน ้าหมัก

ชีวภาพที่ผลิตจากพืชและสัตว์ แต่มีปริมาณน้อยมากจนถึงวัดได้ 2.37 ppm 

- กลุ่มจิบเบอเรลลิน (Gibberellins) มีคุณสมบัติ กระตุ้นการยืดตัวของ

เซลล์พืชในทางยาว (ในพืชแคระและพืชใบเลี ยงเดี่ยวจะเห็นผลชัดเจนกว่า

ออกซิน) กระตุ้นการแบ่งตัวของเซลล์ เร่งการเกิดดอก เปลี่ยนเพศดอก เพ่ิม

การติดผล ยืดช่อดอก กระตุ้นการงอกของเมล็ดและตา ท้าลายการพักตัว

ของเมล็ด พบได้ในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพืชบางชนิดในปริมาณ 18-

140 ppm (ไม่พบในน ้าหมักปลา) 

-กลุ่มไซโทไคนิน (Cytokinins) มีคุณสมบัติ กระตุ้นการแบ่งเซลล์ การเจริญ

ทางด้านล้าต้นพืช กระตุ้นการเจริญของตาข้างท้าให้ตาข้างเจริญออกมา

เป็นกิ่ง ช่วยเคลื่อนย้ายอาหารจากรากไปสู่ยอด รักษาระดับการสังเคราะห์

โปรตีนให้นนานขึ น ป้องกันคลอโรฟิลล์ให้ถูกท้าลายช้าลง ท้าให้ใบเขียวอยู่

นานและร่วงหล่นช้าลง ช่วยท้าให้ใบเลี ยงคลี่ขยาย ช่วยให้เมล็ดงอกในที่มืด 

พบได้ในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพืช บางตัวอย่างพบปริมาณน้อย 1-20 

ppm หรือพบได้ในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพืชบางชนิด 1-14 ppm แต่

ไม่พบในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากปลาเพียงอย่างเดียว 
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2.6 ธาตุอาหารของพืช  

 ธาตุอาหารของพืชแบ่งเป็นธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง (ออมทรัพย์ นพอมรบดี และ
คณะ, 2547) 
 ธาตุอาหารที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชมีอยู่ 16 ธาตุ แต่ละธาตุมีความจ้าเป็นต่อพืช
เท่าๆกัน แตกต่างกันที่ปริมาณท่ีพืชต้องการมากน้อยต่างกันเท่านั น แบ่งเป็น 
 ธาตุอาหารหลัก คือ ธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณมาก มี 3 ธาตุ คือ 
 ไนโตรเจน (N) เป็นองค์ประกอบของโปรตีน คลอโรฟิลล์ เอนไซม์ และวิตามินหลายชนิด ช่วย
ให้พืชเจริญเติบโตทางใบ ยอด ล้าต้น ท้าให้ใบมีสีเขียวเข้ม เพ่ิมโปรตีนให้แก่พืช ควบคุมการออกดอก
และผลของพืข ช่วยให้ผลผลิตสูงขึ น โดยเฉพาะพืชที่ให้ผลและเมล็ด หากขาดธาตุไนโตรเจน จะแสดง
อาการ คือ ใบเป็นสีเหลืองจากล่างสู่ยอด ล้าต้นผอม กิ่งก้านเล็กลีบ บางชนิดมีล้าต้นมีสีเหลืองหรือ
ชมพูเจือปน พืชเติบโตช้ามาก แต่ในกรณีที่พืชรับธาตุไนโตรเจนมากเกินไป จะท้าให้พืชแก่ช้ากว่าปกติ 
ผลผลิตต่้าลง เพราะพิชจะเน้นสร้างดอกและเมล็ด มีความต้านทานโรคน้อย ต้นอวบน ้า ล้มง่าย 
 ฟอสฟอรัส (P) เป็นองค์ประกอบของกรดนิวคลีอิก ฟอสโฟลิพิด ATP (สารที่ท้าหน้าที่
ถ่ายทอดพลังงานในกระบวนการต่างๆ) และโคเอนไซม์ หลายชนิด ช่วยเร่งการออกดอก สร้างเมล็ด 
ช่วยแก้ผลเสียจากการรับไนโตรเจนมากเกินไป ช่วยให้รากดูดโพแทสเซียมมาใช้ประโยชน์ได้มากขึ น 
ช่วยในการเจริญเติบโตของรากฝอยและรากแขนงในระยะแรกของการเติบโต ช่วยเร่งให้ พืชแก่เร็ว 
เพ่ิมความต้านทานต่อโรคบางชนิด ท้าให้ผลผลิตคุณภาพดี หากขาดธาตุฟอสฟอรัส จะแสดงอาการคือ 
พืชชะงักการเจริญเติบโต ต้นแคระแกรน ใบแก่จะเปลี่ยนสีหรือพืชบางชนิดใบจะมีสีม่วง รากจะ
เจริญเติบโตช้าและแพร่กระจายลงในดินช้ากว่าที่ควร การออกดอกและผลไม่สมบูรณ์ หรือบางครั ง
อาจหลุดร่วงง่าย อาการขาดฟอสฟอรัสจะเกิดขึ นกับใบล่างๆของต้นขึ นไปหายอด 
 โพแทสเซียม (K) ไม่เป็นองค์ประกอบของสารใดๆ ในพืช แต่ท้าหน้าที่กระตุ้นการท้างานของ
เอนไซม์หลายชนิดที่ท้าหน้าที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแป้ง น ้าตาล และโปรตีน ควบคุมการปิดเปิดของ
ปากใบ ส่งเสริมการเคลื่อนย้ายน ้าตาลจากใบไปสู่ผล ท้าให้ผลเติบโต ส่งเสริมการสร้างเนื อของผลไม้ 
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของราก ท้าให้รากดูดน ้าดีขึ น ท้าให้พืชมีความต้านทานต่อโรคต่างๆ ช่วย
ป้องกันการเสียหายที่เกิดขึ นกับพืชเนื่องจากได้รับไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากเกินไป ท้าให้พืชมีสีสัน 
ขนาดความหวาน และทนต่อสภาพแวดล้อมได้ 
 ธาตุอาหารรอง เป็นธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณน้อย มี 3 ธาตุ คือ 
 แคลเซียม (Ca) เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ จ้าเป็นส้าหรับกระบวนการแบ่งเซลล์และเพ่ิม
ขนาดของเซลล์ ช่วยกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์บางชนิด 
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 แมกนีเซียม (Mg) เป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ กระตุ้นการท้างานของเอนไซม์ที่
เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์แสง การหายใจ และการสังเคราะห์โปรตีน 
 ก้ามะถัน (S) เป็นองค์ประกอบของสารโปรตีนบางชนิด วิตามินบี 1 และสารที่ระเหยได้บาง
ชนิดในพืช ช่วยเพิ่มปริมาณน ้ามันในพืช เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ คลอโรฟิลล์และการแบ่งเซลล์ 
2.7 ลักษณะน  าหมักชีวภาพที่ใช้ได้แล้ว 

 กรมพัฒนาที่ดิน (2545) กล่าวว่า น ้าหมักชีวภาพที่ผ่านกระบวนการหมักโดยสมบูรณ์ จะมี
ลักษณะดังนี  
 กลิ่นของแอลกอฮอล์จะลดลง เนื่องจากจุลินทรีย์จ้าพวกยีสต์ใช้น ้าตาลไปในกระบวนการจน
เสร็จสิ นและจุลินทรีย์ที่ใช้แอลกอฮอล์ได้ผลิตกรดอินทรีย์สมบูรณ์ ท้าให้กิจกรรมการหมักลดลง 
 มีการเจริญของจุลินทรีย์ที่บริเวณผิวหน้าของวัสดุหมักน้อยลง 
 มีกลิ่นเปรี ยวเพ่ิมขึ น เนื่องจากกลุ่มจุลินทรีย์ที่ผลิตกรดอินทรีย์มากขึ น ความเป็นกรดจึงสูงขึ น 
 ไม่ปรากฏฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรีย์มีน้อยมาก เมื่อการ
หมักวัสดุลดลง ท้าให้ฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดน้อยมาก 
 เมื่อการย่อยสลายเสร็จสมบูรณ์จะได้ของเหลวใสสีน ้าตาลมีสภาพเป็นกรดสูง (pH 3-4) 
เนื่องจากจุลินทรีย์ในกระบวนการหมักผลิตกรดอินทรีย์ จ้าพวกแลคติก และกรดอะซีติก  (ณัฐมณ 
ขวัญไชย, 2556) 
2.8 มาตรฐานของน  าหมักชีวภาพ    

 มาตรฐานน ้าหมักชีวภาพที่ใช้เปรียบเทียบ ตามมาตรฐานสินค้าประเภทปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตรที่รับรองโดยกรมพัฒนาที่ดิน เพ่ือออกใบอนุญาตให้ใช้เครื่องหมายรับรองสินค้าตาม
ระเบียบกรมพัฒนาที่ดิน ของส้านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตร
และสหกรณ ์พ.ศ. 2547 โดยมีรายละเอียดดังสรุปในตารางนี   
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ตารางท่ี 2.1 มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้า 

ลักษณะ ค่ามาตรฐาน 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก 
- ไนโตรเจนทั งหมด (Total Nitrogen) 
- ฟอสเฟตทั งหมด (Total P2O5) 
- โพแทสเซียมทั งหมด (Total K2O) 

 
ไม่ต่้ากว่า 0.5% ของน ้าหนัก 
ไม่ต่้ากว่า 0.5% ของน ้าหนัก 
ไม่ต่้ากว่า 0.5% ของน ้าหนัก  
หรือมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกันไม่ต่้ากว่า 
1.5% ของน ้าหนัก 

ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) ไม่น้อยกว่า 10% ของน ้าหนัก 

อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C : N Ratio) ไม่เกิน 20:1 
ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ไม่เกิน 10 dS/m * 

ไม่เกิน 20 dS/m ** 

ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ไม่เกิน 4.0 
ปริมาณฮอร์โมน 
- ออกซิน 
- จิบเบอร์เรลลิน 
- ไซโตไคนิน 

 
ไม่ต่้ากว่า 0.1 mg/L 
ไม่ต่้ากว่า 5.0 mg/L 
ไม่ต่้ากว่า 1.0 mg/L 

ปริมาณสารสกัดอินทรีย์ ไม่ต่้ากว่า 1% โดยน ้าหนัก 

ที่มา : * กลุ่มควบคุมปุ๋ย ส้านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ (2550) และ 
         ** ส้านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตร์และสหกรณ์ 
(2547) 
2.9 ประโยชน์ของน  าหมักชีวภาพ  

2.9.1 ในการเลี ยงสัตว์ ทางด้านปศุสัตว์ใช้ในการดับกลิ่นโรงฆ่าสัตว์ ด้านการเกษตร ใช้

เป็นปุ๋ยช่วยให้พืชเจริญเติบโตและใช้ท้าเครื่องดื่มกระตุ้นภูมิคุ้มกัน ใช้ในการยับยั งการ

เจริญของจุลินทรีย์ เช่น ใช้ในการลดจ้านวนของ Salmonella ในผักสด เป็นต้น (พูนศิริ 

จันทร์หอม, 2557) 

2.9.2 ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยอาหาร เมื่อสัตว์ได้รับน ้าหมักชีวภาพ โดยใส่ในน ้า

ให้สัตว์กินในอัตรา 1 ส่วนต่อน ้า 1000 ส่วน (1:1000) จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

ย่อยอาหารที่สัตว์กิน เช่น สัตว์ปีกและสุกรไม่สามารถย่อยหญ้าได้ดีเท่าสัตว์เคี ยวเอื องได้ 
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แต่น ้าหมักชีวภาพสามารถย่อยหญ้าสดหรือพืชสดได้ดีขึ น และเป็นการประหยัดอาหารได้

ถึง 30%  

2.9.3 ช่วยเพ่ิมความต้านทานโรคแก่สัตว์ สัตว์ที่ได้รับน ้าหมักชีวภาพอย่างสม่้าเสมอไม่ว่า

ทางน ้าหรือทางอาหารจะมีความต้านทานโรคต่างๆได้ดี โดยเฉพาะโรคทางระบบอาหาร 

ช่วยลดความเครียดจากการเปลี่ยนอาหารระยะต่างๆจากการขนย้ายสัตว์และการ

เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศได้ดี 

2.9.4 ช่วยลดกลิ่นเหม็นในคอกสัตว์ ในการเลี ยงสัตว์ปัญหาที่ส้าคัญต่อสภาพแวดล้อมนั น

หากจัดการไม่ดีโดยเฉพาะกลิ่นเหม็นและแหล่งเพาะแมลงวัน จะท้าให้เกิดปัญหากับสัตว์

มาก หากน้าน ้าหมักชีวภาพไปใช้ล้างคอกสัตว์จะช่วยลดกลิ่นเหม็นลงได้และสามารถ

ปล่อยลงแม่น ้าล้าคลองได้โดยไม่เป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม 

2.9.5 ช่วยลดปัญหาเรื่องแมลงวันและยุง บริเวณคอกสัตว์ที่ได้รับการฉีกพ่นน ้าหมัก

ชีวภาพอย่างสม่้าเสมอจะลดปัญหาเรื่องแมลงวันจนเกือบไม่มีเลย และยุงก็ลดลงด้วยถ้า

ใช้น ้าหมักชีวภาพฉีดพ่นตามแหล่งน ้าและฟาร์มอย่างสม่้าเสมอ 

2.9.6 ใช้ในการเลี ยงสัตว์น ้า ใส่น ้าหมักชีวภาพในบ่อปลา บ่อกุ้ง หรือบ่อสัตว์น ้าอ่ืนๆ ใน

อัตราส่วน 1;1000 – 1:10000 หรือ 1 ลิตร ต่อน ้าในบ่อ 1-10 ลูกบาศก์เมตร (1000-

10000 ลิตร) อย่างสม่้าเสมอ จะช่วยย่อยสลายเศษอาหารที่ตกค้างและมูลสัตว์น ้าที่ก้น

บ่อให้หมดไป ท้าให้น ้าสะอาด ไม่ต้องถ่ายน ้าบ่อยๆ สัตว์น ้ามีความสมบูรณ์แข็งแรง ผิว

สะอาดไม่มีกลิ่นโคลนตม 

2.9.7 ใช้แก้ปัญหาสิ่งแวดล้อม เป็นการน้าเศษอาหารมาใช้ประโยชน์โดยการท้าน ้าหมัก

ชีวภาพ ปัญหาเรื่องขยะเปียกและน ้าเสียในชุมชน น ้าหมักชีวภาพสามารถช่วยได้โดยการ

ฉีดพ่นขยะเปียกที่มีกลิ่นเหม็นในอัตราเข้มข้น ช่วยลดกลิ่นเหม็นและแมลงวันได้ แหล่งน ้า

เสียชุมชนที่เน่าเหม็นจนปลาตาย ใส่น ้าหมักชีวภาพบ่อยๆจะช่วยป้องกันปัญหาที่เกิดขึ น

ได้ เป็นต้น (วีณารัตน์ มูลรัตน์, 2553) 
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2.10 กากน  าตาล 

 กากน ้าตาลเป็นของเหลวสุดท้ายที่ได้จากกระบวนการผลิตน ้าตาล มีลักษณะข้นเหนียว สี
น ้าตาลปนด้า ประกอบด้วยแร่ธาตุต่างๆมากมาย เช่น เหล็ก แคลเซียม โพแทสเซียม วิตามินบี เป็นต้น 
(ณัฐมณ ขวัญไชย, 2556) 
ตารางท่ี 2.2 ส่วนประกอบของกากน ้าตาล  

ส่วนประกอบ ปริมาณ (%w/w) ค่าเฉลี่ย (%w/w) 

น ้า 17-25 20 

ซูโคส 30-40 35 
กลูโคส 4-9 7 

ฟรุคโตส 5-12 9 

น ้าตาลรีดิวซ์อ่ืนๆ 1-5 3 
คาร์โบไฮเดรตอ่ืน 2-5 4 

เถ้า 7-15 12 

สารประกอบไนโตรเจน 2-6 4.5 
กรดที่ไม่มีไนโตรเจน 2-8 5 

อ่ืนๆ 0.1-1 0.5 
    ที่มา : Paturau (1982) 
2.11 สารเร่ง พด.2 

 สารเร่งซุปเปอร์ พด.2 หมายถึง เชื อจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติในการย่อยสลายวัสดุการเกษตร ที่
มีลักษณะอวบน ้าหรือมีความชื นสูง เพื่อผลิตน ้าหมักชีวภาพ โดยการหมักในสภาพที่ไม่มีออกซิเจนและ
มีออกซิเจน ท้าให้กระบวนการหมักด้าเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ น พด.2 ประกอบด้วยจุลินทรีย์ 
5 สายพันธุ์ ได้แก่ (ส้านักนิเทศและถ่ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์, 2550) 
 ยีสต์ Saccharomyces sp. ผลิตแอลกอฮอล์ กรดอินทรีย์ และวิตามินบี 
 แบคทีเรีย Lactobacillus sp. ผลิตกรดแลคติก 
 แบคทีเรีย Bacillus sp. ย่อยสลายโปรตีน 
 แบคทีเรียที่ย่อยสลายไขมัน และแบคทีเรียที่ละลายอนินทรีย์ฟอสฟอรัส 
 สารเร่ง พด.2 จ้านวน 1 ซอง ปริมาณ 25 กรัม มีปริมาณจุลินทรีย์ดังกล่าวไม่ต่้ากว่า 1010 
เซลล์ สามารถผลิตปุ๋ยน ้าหมักชีวภาพได้ 50 ลิตร  
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 จุดเด่นของสารเร่งซุปเปอร์ พด.2 (ส้านักนิเทศและถ่ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาที่ดิน กรม
พัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2550) 

 สามารถผลิตน ้าหมักชีวภาพจากวัตถุดิบได้หลากหลาย เช่น ผัก ผลไม้ ปลา  

หอยเชอรี่ เศษก้าง และกระดูกสัตว์ 

 เพ่ิมประสิทธิภาพการละลายธาตุอาหารในการหมักวัตถุดิบจากพวกก้าง เศษกระดูก
สัตว์ เปลือกไข่ 

 เป็นจุลินทรีย์ที่เจริญได้ในสภาพความเป็นกรด 

 จุลินทรีย์ส่วนใหญ่สร้างสปอร์ จึงทนต่อสภาพแวดล้อมและสามารถเก็บรักษาได้นาน 

 สามารถผลิตน ้าหมักชีวภาพได้ในระยะเวลาสั นและได้คุณภาพ 

 ช่วยให้พืชแข็งแรง ต้านทานต่อการเข้าท้าลายของโรคและแมลง 
 

2.12 ตัวอย่างพืชท่ีใช้ในการทดลอง 

ผักสลัด 

ชื่อไทย   ผักสลัด, ผักกาดหอม 

ชื่อทางวิทยาศาสตร์ Lactuca sativa L. 

ตระกูล   Compositae 

ชื่อภาษาอังกฤษ  Lettuce 

ถิ่นก้าเนิด  ทวีปยุโรป 

      ผักสลัดเป็นพืชฤดูเดียว มีล้าต้นที่อวบสั น และช่วงข้อถี่ ใบเจริญจากข้อเป็นกลุ่ม มี
ลักษณะรูปร่างและสีสันแตกต่างกันขึ นอยู่กับสายพันธุ์ เช่น ใบกลม ใบรี ใบเรียบ หรือมีหยัก บิดงอ 
บางพันธุ์อาจมีใบหนาแข็ง และบางพันธุ์อาจมีใบอ่อนนิ่ม มีสีเขียวอ่อนจนถึงสีเขียวเข้ม สีแดงและ
น ้าตาล เป็นต้น บางพันธุ์มสีเดียว แต่บางพันธุ์อาจมีหลายสี (เว็บเพื่อพืขเกษตรไทย, 2559ข) 
      ผักสลัดสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศเย็น อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 10-
24 องศาเซลเซียส หากปลูกในอุณหภูมิที่สูงเกินไปจะท้าให้ผักสลัดมีรสขมและแทงช่อดอกเร็ว อายุ
ตั งแต่ปลูกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวประมาณ 40-50 วัน ทั งนี ขึ นอยู่กับสายพันธุ์ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 
2549) 
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ผักบุ้งจีน 

ชื่อไทย   ผักบุ้งจีน 

ชื่อทางวิทยาศาสตร์ Ipomoea aquatica Forsk.Var.reptans 

ตระกูล   Convolvulaceae 

ชื่อภาษาอังกฤษ  water convolvulus 

ถิ่นก้าเนิด  ทวีปแอฟริกา เอเชีย ออสเตรเลีย  

     ผักบุ้งจีนมีลักษณะใบมีลักษณะเป็นใบเลี ยงเดี่ยว ขอบใบเรียบ รูปใบคล้ายหอกเรียวยาว 
โคนใบมีลักษณะเป็นรูปหัวใจ มีสีเขียว ล้าต้นสีขาวหรือเหลือง ดอกเป็นดอกสมบูรณ์มีลักษณะเป็นช่อ
ดอก ดอกเป็นรูปกรวยต่างจากผักบุ้งไทยที่เป็นรูปแตร ก้านดอกและดอกมีสีขาว  
     ผักบุ้งจีนสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพที่ชื นแฉะแต่ไม่แฉะจนน ้าขัง จึงควรรดน ้าทุกๆ
วัน อย่าให้ขาดน ้า เพราะจะท้าให้ขาดน ้าและชะงักการเจริญเติบโต โดยผักบุ้งจะใช้เวลางอกประมาณ 
5-14 วัน อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการงอกคือ 18-25 องศาเซลเซียส ผักบุ้งจีนสามารถเก็บเกี่ยวได้
ประมาณ 20-25 วัน หลังการปลูก ควรรดน ้าก่อนถอน และการถอนไม่ควรให้รากขาดมาก (เว็บ
เพ่ือพืขเกษตรไทย, 2559ก) 
2.13 เศษอาหาร 

 เศษอาหารเป็นขยะที่สามารถย่อยสลายได้ ปริมาณขยะส่วนใหญ่ของประเทศไทยนั นเกิดขึ น
จาก ตลาด บ้านเรือน โรงแรม โรงเรียน โรงอาหาร ร้านค้า โดยองค์ประกอบส่วนใหญ่ของเศษอาหาร
ที่พบ จะมีค่าความชื นสูง ประมาณร้อยละ 78.05 ค่าพีเอช ประมาณ 4.20 และมีปริมาณธาตุอาหาร
หลัก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในช่วงร้อยละ 2.20, 0.05 และ 0.31 ตามล้าดับ 
(สุธิรา สุนทรารักษ์, 2553) 
2.14 เศษผัก 

 เศษผักนั นเป็นวัสดุเหลือใช้จากครัวเรือน โดยองค์ประกอบของเศษผักส่วนใหญ่นั นจะมี
ความชื นในระดับที่ต่้า มีค่าพีเอช อยู่ในช่วง 6.20-6.45 และมีปริมาณธาตุอาหารหลัก ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในช่วง ร้อยละ 0.02-0.41 (สุธิรา สุนทรารักษ์, 2553) 
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2.15 พลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) หรือ พลาสติกชีวภาพย่อยสลายได้ (Biodegradable 
plastic)  

พลาสติกชีวภาพ (Bioplastic) หรือ พลาสติกชีวภาพย่อยสลายได้ (Biodegradable plastic) 
หมายถึง พลาสติกที่ผลิตได้จากวัสดุธรรมชาติ ส่วนใหญ่ได้มาจากพืชและสามารถย่อยสลายได้ใน
ธรรมชาติ ช่วยลดปัญหามลพิษในสิ่งแวดล้อม  (นาวิน เนสุสินธุ์, 2554) 

นิยามพลาสติกชีวภาพ 
 - ASTM D6400-99 พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพคือ พลาสติกที่ย่อยสลายได้จากการ
ท้างานของจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในธรรมชาติ เช่น แบคทีเรีย ราและสาหร่าย 
 - ISO 472:1998 พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพคือ พลาสติกที่ออกแบบให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายใต้สภาวะแวดล้อมที่ก้าหนด เป็นสาเหตุท้าให้สมบัติต่างๆของพลาสติก
ลดลงภายในช่วงเวลาหนึ่ง ซึ่งสามารถวัดได้โดยใช้วิธีทดสอบมาตรฐานที่เหมาะสม ผลการทดสอบ
สามารถน้ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการจ้าแนกประเภทของพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ โดยการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีดังกล่าวต้องเกิดจากการท้างานของจุลินทรีย์ในธรรมชาติ 
 - BPS Japan (1994) พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ คือ วัสดุพอลิเมอร์ที่สมารถเกิดการ
เปลี่ยนแปลงเป็นสารประกอบที่มีน ้าหนักโมเลกุลลดต่้าลงได้ โดยมีอย่างน้อย 1 ขั นตอน ใน
กระบวนการย่อยสลายนี  เกิดผ่านกระบวนการเมทาบอลิซึมของจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในธรรมชาติ 
 - DIN FNK 103.2 (1993) วัสดุพลาสติกจะได้ชื่อว่าเป็นพลาสติกที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพก็
ต่อเมื่อสารประกอบอินทรีย์ทั งหมดถูกย่อยสลายอย่างสมบูรณ์โดยจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในสภาพแวดล้อม
และมีอัตราการย่อยสลายอยู่ภายใต้ข้อก้าหนดในการทดสอบตามมาตรฐาน 
 - CEN (1993) วัสดุย่อยสลายได้ คือ วัสดุที่การย่อยสลายเป็นผลมาจากการท้างานของจุลินท
รีย์ท้าให้วัสดุเกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นน ้า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ/หรือ ก๊าซมีแทน และมวล
ชีวภาพใหม่ เป็นผลิตภัณฑ์ในขั นตอนสุดท้าย (พลาสติกย่อยสลายได้, 2559) 
 พลาสติกชีวภาพ คือ พลาสติกที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ โดยมีส่วนประกอบอย่างน้อย 1 
ชนิดที่เป็นพอลิเมอร์ชีวภาพ วัตถุดิบที่ใช้ผลิตทั งหมดหรือเกือบทั งหมดเป็นวัตถุดิบที่ผลิตหรือปลูก
ขึ นมาทดแทนได้ มีการออกแบบมาเพ่ือให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีภายใต้สภาวะ
แวดล้อมที่ก้าหนดไว้เฉพาะ ซึ่งก่อให้เกิดการสูญเสียสมบัติบางประการ และสามารถวัดการย่อยสลาย
ได้โดยวิธีการทดสอบมาตรฐานที่เหมาะสมส้าหรับพลาสติก (ธนาวดี, 2549) ผลการทดสอบสามารถ
น้ามาใช้ในการระบุชนิดและประเภทของพลาสติกย่อยสลายได้ หลายองค์กรในต่างประเทศได้
ด้าเนินการจัดท้ามาตรฐานวิธีการทดสอบและการรับรองการย่อยสลายได้ทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์ 
เช่น ASTM (American Society for Testing and Materials), ISO (International Organization 
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for Standardization), DIN (Deutsches Institute for Normung or German Institute for 
Standardization), JIS (Japanese Industrial Standard), ORCA (Organic Reclamation and 
Composting Association, Belgium) ข้อก้าหนดมาตรฐานส้าหรับรับรองการย่อยสลายทางชีวภาพ 
(biodegradability) ในระดับนานาชาติในปัจจุบันนั นมีรายละเอียดใกล้เคียงกัน หากมีส่วนที่แตกต่าง
กันเล็กน้อยในเรื่องขององค์ประกอบ วิธีทดสอบ และคุณสมบัติเพ่ือผ่านการรับรองการย่อยสลายทาง
ชีวภาพ ส่ วนที่คล้ ายคลึงกัน อาทิ  การวัดความสามารถในการย่อยสลายได้ทางชีวภาพ 
(biodegradability) การวัดความสามารถในการแตกเป็นชิ นเล็กๆ (disintegration) ของวัสดุทดสอบ
ในสภาวะหมักปุ๋ย (compost) และการประเมินการย่อยสลายเบื องต้น รวมถึงปริมาณโลหะหนัก การ
วิเคราะห์คุณภาพและความเป็นพิษต่อระบบนิเวศของปุ๋ยที่ได้จากการหมัก 
2.16 วัฏจักรของพลาสติกชีวภาพ 

 พลาสติกชีวภาพนั นมีคุณสมบัติการใช้งานเหมือนพลาสติกทั่วๆไป แต่มีจุดเด่นที่เป็นพลาสติก
ที่สามารถถูกย่อยสลายได้ด้วยกระบวนการทางชีวภาพ หรือถูกหมักเป็นปุ๋ยได้ในสภาวะที่เหมาะสม 
โดยมีระบบการย่อยที่คล้ายคลึงกับการย่อยสลายในธรรมชาติ เริ่มจากชีวมวลหลายพันล้านตันถูกผลิต
ขึ นโดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชตามธรรมชาติ ซึ่งชีวมวลจ้านวนที่เท่ากันนี จะถูกย่อย
สลายโดยจุลินทรีย์กลับสู่ธรรมชาติกลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน ้า ซึ่งสามารถน้ามาหมุนเวียนใช้
ในการสังเคราะห์แสงของพืชเพ่ือใช้ในการผลิตชีวมวลใหม่ เกิดเป็นวัฏจักรของธรรมชาติอย่างครบ
วงจรโดยไม่จ้าเป็นต้องมีกระบวนการก้าจัดขยะเข้ามาเกี่ยวข้อง จึงไม่ท้าให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมและ
ยังมีค่าใช้จ่ายที่ถูก หลังจากน้าวัตถุดิบนี ไปผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกเพ่ือน้าไปใช้งานกับผู้บริโภคและถูก
น้าไปก้าจัดด้วยการย่อยเป็นปุ๋ยเพ่ือให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ้า ซึ่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่
ถูกปล่อยออกมานั นจะถูกน้าไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชเป็นวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
ซึ่งวัฏจักรนี ท้าให้พลาสติกชีวภาพเป็นผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการใช้ทรัพยากรแบบอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
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ภายใต้ทรัพยากรที่ปลูกทดแทนได้ ( renewable resourse) อีกทั งยังไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อ
สิ่งแวดล้อมหลังจากหมดอายุการใช้งาน   

รูปที่ 2.2 วัฏจักรพลาสติกชีวภาพ 
2.17 ประเภทของพลาสติกย่อยสลายได้   

 พลาสติกท่ีย่อยสลายได้สามารถจ้าแนกตามกลไกการย่อยสลายได้เป็น 5 ประเภท ดังนี  (สุรีย์
รัตน์ บัวชื่น, 2553) 

2.17.1 พลาสติกย่อยสลายทางชีวภาพ (biodegradable plastic) คือ พลาสติกที่ย่อยสลาย

ได้ชนิดหนึ่ง มีกลไกการย่อยสลายด้วยเอนไซม์และแบคทีเรียในธรรมชาติ เมื่อย่อยสลาย

หมดแล้วจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นน ้า มวลชีวภาพ ก๊าซมีเทน และก๊าซคารบอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็น

สิ่งจ้าเป็นในการเจริญเติบโตของพืช รวมถึงข้าวโพดและมันส้าปะหลังที่เป็นวัตถุดิบส้าหรับ

ผลิตเป็นพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ พลาสติกชีวภาพนั นมีสมบัติการใช้งานเหมือน

พลาสติกทั่วไปแต่ต่างกันตรงเมื่อทิ งพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพเป็นขยะและอยู่ใน

สภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมคือ มีแบคทีเรียและเอนไซม์ พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพนั น

จะมีการย่อยสลายได้  

2.17.2 พลาสติกย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidative degradation plastics) 

หรือเรียกว่า พลาสติกสลายตัวได้โดยไม่ต้องพ่ึงพาจุลินทรีย์ (biodegradable plastics) การ

ย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชันของพลาสติกเป็นปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนลงในโมเลกุล

ของพอลิเมอร์ ซึ่งสามารถเกิดขึ นได้เองในธรรมชาติอย่างช้าๆ โดยมีออกซิเจนและความร้อน 
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แสงยูวี หรือแรงทางกลเป็นปัจจัยส้าคัญ เกิดเป็นสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (Hydro 

peroxide, ROOH) ในพลาสติกที่ไม่มีสารเติมแต่งที่ท้าหน้าที่เพ่ิมความเสถียรของแสงและ

ความร้อน จะท้าให้ ROOH แตกตัวกลายเป็นอนุมูลอิสระ RO และ OH ที่ไม่เสถียรและเข้า

ท้าปฏิกิริยาต่อพันธะเคมีบนต้าแหน่งคาร์บอนในสายโซ่พอลิเมอร์ ท้าให้เกิดการแตกหักและ

สูญเสียสมบัติเชิงกลอย่างรวดเร็ว แต่ด้วยเทคโนโลยีปัจจุบันท้าให้พอลิ โอเลฟินเกิดการย่อย

สลายผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได้เร็วขึ นภายในช่วงเวลาที่ก้าหนด โดยการเติมสารเติมแต่งที่

เป็นเกลือของโลหะทรานซิชัน ซึ่งท้าหน้าที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา การแตกตัวของสารประกอบ

ไฮโดรเปอร์ออกไซด์เป็นอนุมูลอิสระ ท้าให้สายพอลิเมอร์เกิดการแตกหักและสูญเสี ยสมบัติ

เชิงกลรวดเร็วยิ่งขึ น 

2.17.3 พลาสติกย่อยสลายด้วยแสง (photodegradable plastic) การย่อยสลายด้วยแสง

ส่วนใหญ่เกิดจากการเติมสารเติมแต่งที่มีความไวต่อแสงลงในพลาสติกหรือสังเคราะห์โคพอลิ

เมอร์ให้มีหมู่ฟังก์ชันหรือพันธะเคมีที่ไม่แข็งแรง แตกหักง่ายภายใต้รังสี (UV) เช่น หมู่คีโตน 

อยู่ในโครงสร้างเมื่อสารหรือหมู่ฟังก์ชันดังกล่าวสัมผัสกับยูวี จะเกิดการแตกของพันธะ

กลายเป็นอนุมูลอิสระ ซึ่งไม่เสถียร จึงเข้าท้าปฏิกิริยาอย่างรวดเร็วที่พันธะเคมีบนต้าแหน่ง

คาร์บอนในสายโซ่พอลิเมอร์ ท้าให้สายโซ่ขาด แต่การย่อยสลายนี ไม่ได้เกิดขึ นภายในบ่อฝัง

กลบ กองหมัก หรือสภาวะแวดล้อมอ่ืนที่ไม่มีแสงหรือแม้แต่พลาสติกที่มีการเคลือบด้วยหมึก

ที่หนามากบนพื นผิว เพราะผิวของพลาสติกไม่ได้สัมผัสกับรังสียูวีโดยตรง  

2.17.4 พลาสติกย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolytic degradable plastics) 

การย่อยสลายของพอลิเมอร์ที่มีหมู่เอสเทอร์ หรือเอไมด์ เช่น แป้งพอลิเอสเทอร์ พอลิแอนไฮ

ไดรด์ พอลิคาร์บอเนต และพอลิยูริเทน ผ่านปฏิกิริยาก่อให้เกิดการแตกหักของสายโซ่พอลิ

เมอร์ โดยทั่วไปปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทที่ใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยา (catalytic hydrolysis) และไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา (non-catalytic hydrolysis) ซึ่ง

ประเภทแรกยังแบ่งได้อีก 2 แบบ คือ แบบที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจากภายนอกในโมเลกุลของพอ

ลิเมอร์เร่งให้เกิดการย่อยสลาย (external catalytic degradation) และแบบที่ใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยาจากภายนอกมี 2 ชนิดคือ ตัวเร่งปฏิกิริยาทีเป็นเอนไซม์ต่างๆ เช่น depolymerase, 

lipase, esterase และ glycohydrolase ในกรณีนี จัดเป็นการย่อยสลายทางชีวภาพ และ

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ไม่ใช่เอนไซม์ เช่น โลหะแอลคาไลน์ ด่าง และกรด ที่มีอยู่ในสภาวะแวดล้อม

ในธรรมชาติ ในกรณีนี จัดเป็นการย่อยสลายทางเคมี ส้าหรับปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแบบที่ใช้
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ตัวเร่งปฏิกิริยาจากภายในโมเลกุลของพอลิเมอร์นั นใช้หมู่คาร์บอกซิลของหมู่เอสเทอร์ หรือเอ

ไมด์บริเวณปลายสายของโซ่พอลิเมอร์ในการเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาไฮโดรไล

ซิส 

2.17.5 พลาสติกย่อยสลายทางกล (Mechanical degradation) เป็นการย่อยสลายโดยให้

แรงกระท้าแก่ชิ นพลาสติก ท้าให้พลาสติกแตกออกเป็นชื นเล็กๆ ซึ่งเป็นวิธีการโดยทั่วไปที่ใช้

ในการท้าให้พลาสติกแตกเป็นชิ นเล็กๆ 

2.18 เทคโนโลยีการผลิตพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ  

วัตถุดิบ ส้าหรับวัตถุดิบที่ใช้ในการท้าพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ แบ่งได้เป็น 2 

ชนิด ได้แก่ (กัลยากร เทียนชัย, 2555) 

2.18.1 แหล่งวัตถุดิบที่สามารถปลูกทดแทนใหม่ได้ ได้แก่ พืชทางการเกษตรจ้าพวก 

น ้าตาลและแป้ง เช่น มันส้าปะหลัง ข้าวโพด อ้อย ข้าวสาลี ข้าวไรย์ ปาล์ม เป็นต้น 

นอกจากพืชทางการเกษตรแล้วยังมุอตสาหกรรมนมโค ได้แก่ หางนม มาเป็นวัตถุดิบใน

การผลิตมอนอเมอร์ (กรดแลคติก)  

2.18.2 แหล่งวัตถุดิบปิโตรเลียม เช่น น ้ามันดิบ ก๊าซธรรมชาติ แนพธา (naphtha) และ

ถ่านหิน ซึ่งพวกนี เป็นแหล่งวัตถุดิบที่ไม่สามารถทดแทนได้ ถูกใช้ให้เป็นแหล่งให้พลังงาน

และแหล่งวัตถุดิบ นอกจากนี การผลิตพลาสติกที่ได้นั นก่อให้ เกิดผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมอีกด้วย แหล่งวัตถุดิบที่สามารถปลูกทดแทนใหม่ได้จึงเป็นทางเลือกใหม่ที่

ค้านึงถึงการน้าไปใช้ประโยชน์เป็นแหล่งพลังงานและแหล่งวัตถุดิบในการผลิตวัสดุ 

โดยเฉพาะวัสดุประเภทพลาสติก เพ่ือลดการใช้วัตถุดิบปิโตรเลียมลง  

หากกล่าวถึงเทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิตพลาสติกชีวภาพตั งแต่ต้นน ้าถึงกลางน ้าจะเริ่มตั งแต่

การใช้เทคโนโลยีชีวภาพเพ่ือเปลี่ยนวัตถุดิบแป้งให้เป็นน ้าตาลและโมโนเมอร์ จนถึงกระบวนการ

สังเคราะห์โพลิเมอร์จากโมโนเมอร์ส้าหรับเทคโนโลยีปลายน ้าจะเป็นกระบวนการคอมพาวดิ ง 

(compounding) โดยการเติมโพลิเมอร์ชนิดอ่ืนหรือการเติมสารเติมแต่งเพ่ือปรับปรุงคณสมบัติ

พลาสติกชีวภาพหรือลดต้นทุนรวมถึงการขึ นรูปผลิตภัณฑ์ มีรายละเอียดดังนี   (นาวิน เนสุสินธุ์, 2554) 
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เทคโนโลยีต้นน ้า-กลางน ้า 

กระบวนการหมัก (Fermentation) โดยใช้เทคโนโลยีชีวภาพ 

 การเตรียมน ้าตาล เริ่มจากการบดหรือโม่วัตถุดิบทางงการเกษตร ให้ละเอียด

เป็นแป้ง จากนั นย่อยแป้งให้เป็นน ้าตาลด้วยกระบวนการไฮโดรไลซิสที่ใช้

เอนไซม์หรือกรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

 การเตรียมโมโนเมอร์ โดยการน้าน ้าตาลไปหมักด้วยจุลินทรีย์ที่เหมาะสม ให้เกิด

การสังเคราะห์โมโนเมอร์ขึ น เช่น กรดแลคติก ซึ่งต้องน้าไปผ่านกระบวนการโพ

ลิเมอร์ไรเซชั่น ใช้ปฏิกิริยาเคมีเพ่ือเชื่อมต่อให้เป็นพลาสติกชีวภาพ เช่น PLA 

(Polylactic Acid) 

 การเตรียมโพลิเมอร์เป็นกระบวนการผลิตโดยตรงจากการน้าวัตถุดิบน ้าตาลหรือ

น ้ามันไปหมักด้วยจุลินทรีย์ที่สามารถเปลี่ยนโครงสร้างทางเคมีของน ้าตาลไป

เป็นโพลิเมอร์ภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ซึ่งสามารถสกัดออกมาเป็นโพลิเมอร์

โดยตรงโดยไม่ต้องผ่านกระบวนการผลิตโมโนเมอร์ก่อนตัวอย่าง เช่น PHAs 

เทคโนโลยีปลายน ้า 

กระบวนการคอมพาวดิ ง (Compounding) เป็นเทคโนโลยีที่จ้าเป็นในการปรับ

สมบัติทางกายภาพและทางกลให้พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพแสดง

ปรากฎการณ์การไหลและการก่อตัวได้ดี รวมทั งมีความยืดหยุ่น แก้ปัญหาเรื่องความ

เปราะบาง เพ่ือให้เข้าใกล้กับสมบัติเด่นของพลาสติกที่มาจากปิโตรเคมีที่ใช้กันอยู่ใน

ปัจจุบัน โดยเฉพาะที่ใกล้เคียงกับพอลิเอทธิลีนหรือพอลิโพรพิลีนให้มากที่สุด โดย

ผสมกับพอลิเมอร์ชนิดอื่นหรือการเติมสารเติมแต่ง (additive) เช่น สารช่วยผสม ฟิล

เลอร์ สารเสริมแรง หรือ สารก่อผลึก เป็นต้น นอกจากนี อาจมีสารบางชนิดที่ใส่เพ่ือ

ลดต้นทุนการผลิต หรือเพ่ือแก้ปัญหาที่เกิดจากการใช้สารเติมแต่งอีกชนิดหนึ่ง การ

ผสมสารเติมแต่งชนิดต่างๆลงไปในโพลิเมอร์เรียกว่า โพลิเมอร์คอมพาวดิ ง 

(polymer compounding) ซึ่งจะต้องท้าให้สารเติมแต่งกระจายตัวในโพลิเมอร์

อย่างสม่้าเสมอ  
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2.19 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการย่อยสลายทางชีวภาพ   

 เพ่ือให้การย่อยสลายพลาสติกชีวภาพหรือพอลิเมอร์เกิดขึ นอย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว 
มีปัจจัยที่ส้าคัญในการพิจารณา คือ โครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์ ชนิดของจุลินทรีย์ และสภาวะ
แวดล้อม ดังนี  (สุรีย์รัตน์ บัวชื่น, 2553) 

2.19.1 โครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์ 

พอลิเมอร์หรือพลาสติกชีวภาพที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพนั นจะมีโครงสร้างโมเลกุลที่

เอื ออ้านวยต่อการท้างานของเอนไซม์จากจุลินทรีย์ ซึ่งส่วนใหญ่มีเฮเทอโรอะตอม เช่น 

อะตอมของธาตุออกซิเจน หรือไนโตรเจน อยู่บนโครงสร้างหลักของสายพอลิเมอร์หรือมี

พันธะอีเทอร์ เอไมด์ หรือเอสเทอร์ ซึ่งง่ายต่อการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ท้าให้สายโซ่

พอลิเมอร์เกิดการแตกหักและมีน ้าหนักโมเลกุลเล็กลงเรื่อยๆ ท้าให้ละลายน ้าได้ดีและ

สามารถแพร่ผ่านผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ได้ นอกจากนี ยังมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการย่อยสลาย

ทางชีวภาพ เช่น พอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างเป็นกิ่ งจะย่อยสลายได้ช้ากว่าพอลิเมอร์ที่มี

โครงสร้างเป็นเส้นตรง เนื่องจากกิ่งก้านจะกีดขวางการเข้ามาสัมผัสของเอนไซม์และ

จุลินทรีย์ (Tokiwa et al., 1976) Tokiwa และ Suzuki รายงานว่าพอลิเมอร์ที่มีน ้าหนัก

โมเลกุลสูง นอกจากนี แล้วความเป็นผลึกของพอลิเมอร์ส่งผลโดยตรงต่ออัตราการย่อย

สลายได้เช่นกัน โดยอัตราการย่อยสลายจะลดลงตามความเป็นผลึกที่เพ่ิมขึ น ( Iwata 

and Doi, 1998; Tsuji and Miyauchi, 2001) 

2.19.2 ชนิดของจุลินทรีย์ 

จุลินทรีย์ในธรรมชาตินั นมีหลากหลาย ซึ่งจุลินทรีย์แต่ละชนิดจะสามารถสังเคราะห์

เอนไซม์ที่มีความจ้าเพาะเหมาะสมต่อการย่อยสลายพอลิเมอร์ประเภทใดประเภทหนึ่ง

โดยเฉพาะ การย่อยสลายทางชีวภาพของพอลิเมอร์หรือพลาสติกชีวภาพนั นสามารถ

เกิดขึ นโดยการท้างานของจุลลินทรีย์มากกว่า 1 สายพันธุ์ ในสภาวะแวดล้อมที่ไม่มี

จุลินทรีย์ การย่อยสลายทางชีวภาพแทบจะไม่เกิดขึ นได้เลย 

2.19.3 สภาวะแวดล้อม 

สภาวะแวดล้อมเป็นปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลต่อการย่อยสลายทางชีวภาพอีกปัจจัยหนึ่ง 

เนื่องจากการปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่สามารถ

ย่อยสลายพอลิเมอร์หรือพลาสติกชีวภาพได้ ส่งผลให้การย่อยสลายเกิดขึ นได้อย่าง

รวดเร็ว โดยปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ มีดังนี  
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2.19.4 อุณหภูมิ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมจะส่งผลให้ทั งกระบวนการทางเคมี ทาง

กายภาพ หรือกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินเกิดขึ นอย่างรวดเร็ว จุลินทรีย์ส่วนใหญ่มักเป็น

กลุ่มที่เจริญได้ดีในอุณหภูมิปานกลาง (mesophile) ช่วงอุณหภูมิ 25-45 องศาเซลเซียส 

ซึ่งอุณหภูมิที่สูงขึ นจะเร่งอัตราการย่อยสลายได้ทางชีวภาพมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วง

อุณหภูมิ 25-35 องศาเซลเซียส เป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่

พบได้ท่ัวไปในธรรมชาติ 

2.19.5 ปริมาณก๊าซออกซิเจน ก๊าซออกซิเจนช่วยให้เกิดการย่อยสลายผ่านปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน และเป็นสิ่งจ้าเป็นส้าหรับการย่อยสลายทางชีวภาพโดยจุลินทรีย์ ท้าให้การ

ย่อยสลายเกิดขึ นได้เร็วและสมบูรณ์ ส้าหรับการย่อยสลายแบบไม่ใช้ ออกซิเจน 

กระบวนการย่อยสลายจะเกิดช้า และท้าให้เกิดกลิ่นเหม็น ดังนั นสภาพการระบายอากาศ

ของดิน จึงมีผลกระทบต่อกิจกรรมการย่อยสลายของสารอินทรีย์โดยตรง ในขณะที่ดินที่

อยู่ในสภาพขาดอากาศหรือมีน ้าขัง อัตราการย่อยสลายจะลดลงเป็นอย่างมากและ

เกิดขึ นไม่สมบูรณ์ ส่วนใหญ่เกิดการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิ เจนไปเป็นก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ น ้าและก๊าซมีเทน (Gu et al., 2000) 

 2.19.6 ความชื น (moisture) น ้าและความชื น ช่วยในการเกิดการย่อยสลายผ่าน

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และเป็นปัจจัยส้าคัญของการย่อยสลายทางชีวภาพ น ้าและ

ความชื นมีความส้าคัญต่อการด้ารงชีพของจุลินทรีย์ โดยช่วยละลายธาตุอาหารที่อยู่ใน

ดิน ช่วยในการเคลื่อนที่ และเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยให้กับจุลินทรีย์ ปริมาณความชื นในดิน

ส่งผลต่ออัตราการย่อยสลายทางชีวภาพ หากดินมีความชื นสูงเกินไป อัตราการย่อยสลาย

จะลดลงอย่างรวดเร็ว เนื่องจากขาดก๊าซออกซิเจน ในกรณีที่ความชื นของดินต่้ากว่า

ระดับที่เหมาะสม อัตราการย่อยสลายจะค่อยๆลดลง ขึ นอยู่กับความสามารถในการทด

สภาพแห้งแล้งของจุลินทรีย์ด้วย (นงลักษณ์และปรีชา, 2550)  

 2.19.7 ขนาดวัตถุตัวอย่าง (partical size) พบว่าขนาดตัวอย่างที่มีขนาดเล็กจะท้า

ให้กระบวนการย่อยสลายเร็วขึ น เนื่องจากมีพื นที่ผิวให้จุลินทรีย์เข้าไปเกาะและท้าการ

ย่อยสลายได้มากขึ น แต่ไม่ควรอัดแน่นเกินไป 

2.19.8 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ทั่วไปแล้วเมื่อ pH เป็นกลางการสลายตัวจะ

เกิดขึ นได้รวดเร็วกว่าในช่วงเป็นกรดหรือด่างมากเกินไป ดังนั นการปรับ pH ของดินให้

เป็นกลาง จึงเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการสลายตัวของสารอินทรีย์ในดินไปด้วย ในช่วง 
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pH ทีเป็นกรดค่อนข้างมาก กิจกรรมของแบคทีเรียส่วนใหญ่ในดินจะลดลง แต่เชื อรา

สามารถทนได้ กิจกรรมการย่อยสลายจึงเกิดขึ นจากเชื อราเป็นส่วนใหญ่ 

 2.19.9 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ไม่

เพียงแต่ได้พลังงานเท่านั น จุลินทรีย์ยังน้าเอาธาตุจากสารอินทรีย์ไปใช้สร้างสารประกอบ

ต่างๆของเซลล์ด้วย โดยธาตุคาร์บอนจะถูกน้าไปใช้สังเคราะห์สารประกอบที่เป็น

โครงสร้างของเซลล์ ส่วนธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส้าคัญของโปรตีน กรดอะมิโน

และกรดนิวคลีอิก ที่มีปริมาณมากในเซลล์ของจุลินทรีย์ ดังนั นอัตราส่วนระหว่าง

คาร์บอนและไนโตรเจนมักเป็นปัจจัยที่ชี ว่าการย่อยสลายสารอินทรีย์นั นจะมีธาตุ

คาร์บอนและไนโตรเจนเพียงพอต่อความต้องการของจุลินทรีย์และท้าให้การย่อยสลาย

สารอินทรีย์เกิดขึ นได้อย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่ 

2.20 พอลิแลกไทด์ (Polylactide) หรือ พอลิแลกติกแอซิด (Polylactic acid : PLA) 

 พอลิแลกติกแอซิด เป็นพลาสติกที่ผลิตจากกระบวนการหมักโดยใช้วัตถุดิบจากพืชพวกแป้ง 
เช่น อ้อย ข้าวโพด มันส้าปะหลัง ข้าวสาลี หัวบีท หรือขยะทางชีวภาพ เป็นต้น จุลินทรีย์จะเปลี่ยน
น ้าตาลเป็นกรดแลกติก ซึ่งก้าลังกลายเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถทดแทนการใช้วัตถุดิบจาก
ปิโตรเลียมได้ พอลิแลกไทด์ ผลิตโดยใช้แหล่งคาร์บอนที่ได้จากวัตถุดิบที่สร้างขึ นทดแทนได้ โดย
คาร์บอนที่ถูกดูดซับโดยพืชเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกสาเหตุของโลกร้อน
ได้ นอกจากนี พอลิแลกไทด์ยังไม่ก่อให้เกิดก๊าซพิษเมื่อถูกเผาเป็นเถ้า (ส้านักหอสมุดและศูนย์
สารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) 
2.21 โครงสร้างของพอลิแลกไทด์ (PLA) 

 พอลิแลกไทด์ เป็นพอลิเอสเทอร์แอลิฟาติกสายตรง (Linear aliphatic polyester) ที่ย่อย
สลายได้ทางชีวภาพ ผลิตจากกรดแลกติก (lactic acid) หรือเรียกว่า พอลิแลกเทต (polylactate) 
หรือ พอลิ-แลกไทด์ (polylactide) กรดแลกติกเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการสังเคราะห์ทางเคมีหรือ
กระบวนการหมัก โดยใช้ผลผลิตทางการเกษตรที่มีองค์ประกอบของแป้งและน ้าตาล เช่ น มัน
ส้าปะหลัง ข้าวโพด อ้อย ข้าวสาลี เป็นต้น ใช้จุลินทรีย์ที่มีลักษณะเฉพาะท้าหน้าที่เปลี่ยนน ้าตาลให้
เป็นกรดแลกติก (C3H6O3) ซึ่งเป็นโมเลกุลเดี่ยว เพื่อน้าไปใช้ในการสังเคราะห์พอลิเมอร์ โครงสร้างของ
กรดแลกติกมี 2 ไอโซเมอร์ คือ D-lactic acid และ L-lactic acid (สุรีย์รัตน์ บัวชื่น, 2553) 
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 วิธีการสังเคราะห์สามารถจ้าแนกเป็น 2 กระบวนการ คือ กระบวนการควบแน่น 
(polycondensation) และกระบวนการเปิดวง (ring-opening polymerization) (Leenslag et al., 
1984; Shah et al., 2008) พอลิเมอร์ที่ผลิตได้จากทั ง 2 กระบวนการนั นมีชื่อเรียกต่างกัน คือ พอลิ-
เมอร์ที่ได้จากกระบวนการควบแน่น เรียกว่า พอลิแลกติกแอซิด เนื่องจากการสังเคราะห์จะใช้กรด
แลกติกโดยตรง ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นพอลิเมอร์ ส้าหรับกระบวนการเปิดวงจะมีปฏิกิริยาการ
รวมตัวของกรดแลกติก 2 โมเลกุล เกิดเป็นสารประกอบแบบวง เรียกว่า แลกไทด์ ซึ่งมีโครงสร้าง
แตกต่างกัน 3 รูปแบบ คือ D-lactide, L-lactide และ DL-lactide วงแหวนแลกไทด์จะถูกน้ามา
สังเคราะห์เป็นสายยาวของพอลิเมอร์ จึงเรียกชื่อผลิตภัณฑ์จากกระบวนการนี ว่า พอลิแลกไทด์ 
(ส้านักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) โครงสร้างของพอลิแลกไทด์มี 
3 รูปแบบ คือ พอลิแอลแลกไทด์ (poly (L-lactide), L-PLA, PLLA) พอลิดีแลกไทด์ (poly (D-
lactide), D-PLA, PDLA) และพอลิดีแอลแลกไทด์ (poly (DL-lactide), DL-PLA, PDLLA) (สุรีย์รัตน์ 
บัวชื่น, 2553) 
2.22 คุณสมบัติของพอลิแลกไทด์ 

 ความยาวของสายพอลิแลกไทด์เป็นตัวก้าหนดให้พอลิแลกไทด์มีคุณสมบัติเปลี่ยนไปตาม
ลักษณะการใช้งาน นอกจากนี พอลิแลกไทด์ยังมีคุณสมบัติพิเศษ คือ มีความใสและแวววาวสูง มีสมบัติ
ทางกลที่ดี และสามารถน้าไปใช้งานได้เช่นเดียวกับพอลิเมอร์พื นฐานทั่วไป ที่มีสมบัติเป็นเทอร์โม
พลาสติก สามารถกักเก็บกลิ่นและรสชาติได้ดี มีความสามารถต้านทานต่อน ้ามันและไขมันสูง ก๊าซ
ออกซิเจน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ้าสามารถแพร่ผ่านได้ดี (กัลยากร เทียนชัย, 2555) 
2.23 การย่อยสลายได้ทางชีวภาพของพอลิแลกไทด์  

 การสลายตัวทางชีวภาพของพอลิแลกไทด์หรือพอลิแลกติกแอซิดนั น ขึ นกับโครงสร้างใน
สภาวะของแข็ง ได้แก่ ปริมาณผลึก โครงสร้างทางเคมี เช่น หมู่ฟังก์ชันและสมดุลระหว่างไฮโดรฟิลิก
และไฮโดรโฟบิกของพอลิแลกติกแอซิด โดยปริมาณผลึกเป็นตัวแปรหลักในการก้าหนดอัตราการ
สลายตัวทางชีวภาพของพอลิเมอร์ โดยทั่วไปการสลายตัวเกิดขึ นโดยการตัดสายโซ่หลักของพอลิแลก
ติกแอซิด ซึ่งเกิดขึ นที่พันธะเอสเทอร์ซึ่งท้าให้ได้เป็นโอลิโกเมอร์ ดังนั นจ้านวนของโอลิโกเมอร์หลังจาก
การตัดสายโซ่ขึ นกับจ้านวนเอสเทอร์ที่มีสายโซ่หลักพอลิแลกติกแอซิด 
 พอลิแลกติกแอซิดสามารถย่อยสลายได้ดีในโรงหมักขยะอินทรีย์ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
ขึ นไป แต่จะไม่ย่อยสลายทันทีที่อุณหภูมิต่้ากว่า เนื่องจากพอลิแลกติกแอซิดมีอุณหภูมิการเปลี่ยน
สถานะคล้ายแก้ว (glass transition temperature, Tg) ใกล้เคียง 60 องศาเซลเซียส โดยการย่อย
สลายพอลิแลกติกแอซิดมี 2 ระยะ คือ เกิดการย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่พันธะเอสเทอร์
ของพอลิเมอร์ ซึ่งอัตราการไฮโดรไลซิสของพอลิแลกติกแอซิดขึ นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิ 
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ความชื น ความเป็นกรด-ด่าง นอกจากนี ยังขึ นอยู่กับสมบัติบางประการของพอลิเมอร์ด้วย เช่น 
น ้าหนักโมเลกุล ระดับความเป็นผลึก ขนาดและรูปร่างของวัสดุที่ผลิตจากพอลิเมอร์ เป็นต้น โดยพอลิ
แลกติกแอซิดจะดูดซับน ้าซึ่งจะเกิดการแตกของพันธะเอสเทอร์ท้าให้สายโซ่พอลิเมอร์ถูกตัดสั นลงจนมี
น ้าหนักโมเลกุลต่้าและปฏิกิริยานี จะถูกเร่งเองโดยอัตโนมัติด้วยกรดคาร์ยอกซิลิก ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ตัว
หนึ่งที่มาจากการแตกชองพันธะเอสเทอร์ ในขั นตอนนี พลาสติกจะแตกหักเป็นชิ นเล็กๆเมื่อน ้าหนัก
โมเลกุลต่้าลงจะถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์ของจุลินทรีย์ได้ง่าย เกิดเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น ้าและ
ชีวมวลในขั นสุดท้าย (กัลยากร เทียนชัย, 2555) 
2.24 การน าไปใช้ประโยชน์  

 พลาสติกชีวภาพพอลิแลกไทล์สามารถน้าไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์ได้หลายประเภทและมีก้าลัง
ผลิตที่สูงถึง 140,000 ตันต่อปี ซึ่งเป็นการเพ่ิมมูลค่าได้หลายด้าน ได้แก่ (กัลยากร เทียนชัย, 2555) 
 - ด้านการเกษตร เช่น วัสดุห่อหุ้มยาฆ่าแมลงฆ่าวัชพืช ภาชนะปลูกพืช ปุ๋ย 
 - ด้านบรรจุภัณฑ์ เช่น บรรจุภัณฑ์ใช้แล้วทิ ง ภาชนะบรรจุอาหาร ขวดน ้า ถุงพลาสติก กล่อง
โฟม ฟิล์มส้าหรับหีบห่อ เม็ดโฟมกันกระแทก ตัวเคลือบภาชนะกระดาษ 
 - ด้านการแพทย์ เนื่องจากพอลิแลกติกแอซิดเป็นพอลิเมอร์ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ สามารถ
เข้ากับเนื่อเยื่อ (biocompatible) และสามารถดูดซึม (bioresorbable) ได้โดยระบบชีวภาพใน
ร่างกาย จึงท้าให้พอลิแลกติกแอซิดเป็นวัสดุที่มีศักยภาพสูงส้าหรับงานทางการแพทย์ และถูกน้าไปใช้
ทางด้านนี มากกว่า 2 ทศวรรษ เช่น ไหมเย็บแผล ตัวเย็บแผล วัสดุปิดแผล อุปกรณ์ฝังในร่างกาย 
อุปกรณ์ส้าหรับยึดกระดูก วัสดุส้าหรับน้าพาหรือปลดปล่อยตัวยา ซึ่งสามารถควบคุมอัตราและ
ระยะเวลาในการปลดปล่อยยาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 - ด้านยานยนต์ เช่น อุปกรณ์ลดแรงกระแทก แผ่นรองพิ น อุปกรณ์ตกแต่งภายใน 
 - ด้านเส้นใย และแผ่นผ้าแบบ non-woven เช่น ผลิตผ้าอนามัย ผ้าอ้อม ผ้าส้าเร็จรูป เสื อผ้า
เครื่องนุ่งห่ม เส้นใยบรรจุในเครื่องนอน 
 - ด้านอิเล็กทรอนิกและการสื่อสาร เช่น ชิ นส่วนประกอบในโทรศัพท์เคลื่อนที่ ชิ นส่วน
ประกอบในคอมพิวเตอร์ แผ่นซีดี 
 - อ่ืนๆ เช่น อุปกรณ์เครื่องเขียน ผลิตภัณฑ์ใช้ในบ้านเรือน สารเคลือบกระดาษ สารยึดท่อ
พลาสติกชั่วคราว   
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2.25 ข้อดีของพอลิแลกติกแอซิด  
 - ไม่ต้องใช้ปิโตรเลียมเป็นวัตถุดิบ แต่สามารถผลิดได้จากผลิตผลทางการเกษตร (ซึ่งใช้เวลา
ในการผลิตที่ไม่ยาวนาน จึงสามารถขจัดปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบออกไปได้) 
 - สามารถควบคุมราคาและต้นทุนการผลิตได้ง่ายกว่าผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียม ถึงแม้ว่า
ในขณะนี เทคโนโลยีในการผลิตยังถูกจ้ากัดในวงแคบ ท้าให้ต้นทุนในการผลิตยังสูงกว่าพลาสติกทั่วไป
อยู่เล็กน้อย แต่คาดว่าแนวโน้มของราคาจะลดลงเมื่อมีผู้ผลิตเข้าสู่ตลาดมากขึ น 
 - เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ช่วยลดอัตราการปล่อยของเสียสู่สิ่งแวดล้อม 
 - นอกจากจะลดอัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างกระบวนการสังเคราะห์
และคุณสมบัติในการย่อยสลายได้เองแล้ว ในทางชีวภาพผลจากการย่อยสลายโดยท้าให้เกิดการแตก
ตัวของสายโซ่ยาวจนได้กลับมาเป็นกรดแลกติกดังเดิม ซึ่งกระบวนการนี เกิดขึ นได้ทั งร่างกายสิ่งมีชีวิต
หรือในสภาวะนอกร่างกาย เช่น ในดิน 
 - ลดปริมาณขยะ เพราะย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ 
 - ให้ความร้อนน้อยกว่า (ความร้อนเท่ากับเผ่ากระดาษ) 
 - ลดจ้านวนสัตว์ที่บาดเจ็บจากการบริโภคพลาสติกท่ีย่อยสลายได้ยาก 
2.26 ข้อเสียของพอลิแลกติกแอซิด 

- พอลิแลกติกแอซิดนั นมีลักษณะแข็งค่อนข้างเปราะ เหตุนี จึงท้าให้พอลิแลกติกแอซิดมี

ข้อจ้ากัดในการน้าไปใช้งาน เช่น ฟิล์มบรรจุภัณฑ์ที่มีการยืดตัว  

- พอลิแลกติกแอซิดไม่ทนความร้อน โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากไม่ท้าการอบไล่ความร้อนชื นก่อน

น้าไปขึ นรูป จะท้าให้เกิดการเสื่อมสภาพในระหว่างกระบวนการผลิต  

- ความแข็งแรงของพอลิแลกติกแอซิด ขณะอยู่ในรูปของพอลิเมอร์หลอม (melt strength) 

จะมีค่าต่้า ท้าให้มีปัญหาในการน้าไปผลิตขึ นรูปโดยกระบวนการบางอย่าง เข่น กระบวนการอัดรีด

และเป่าขึ นรูปเป็นฟิล์ม (extrusion blown film process)  

- พอลิแลกติกแอซิดนั นมีราคาแพง เมื่อเทียบกับพลาสติกทั่วไปชนิดอ่ืนๆ ส่งผลต่อ

ความสามารถในการน้าไปใช้เชิงพาณิชย์ 

2.27 เทคนิคและวิธีพื นฐานที่ใช้ในการทดสอบการย่อยสลาย  
2.27.1 การวัดการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ (สุรีย์รัตน์ บัวชื่น, 2553) 

ส้าหรับการวัดการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้นั น เช่น การเกิดรอยฉีกขาดหรือรู การ

แตกแยกออกเป็นชิ นๆ ความขรุขระของผิวพลาสติก การเปลี่ยนแปลงของสี และ

การเกิดไบโอฟิล์มที่ผิวพลาสติก ซึ่งในการเปลี่ยนแปลงเหล่านี จะส่งผลต่อสมบัติทาง

กายภาพ เคมี และทางกล ของพอลิเมอร์หรือพลาสติก สามารถศึกษาได้โดย
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เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ เช่น เครื่อง Scanning Electron Microscope (SEM) 

และ Transmission Electron Microscope (TEM) ใช้ในการศึกษาลักษณะพื นผิว 

ส่วนเครื่ อง  Universal Tester  ใช้ ในการศึกษาสมบัติทางกายภาพ เครื่อง 

Differential Scanning Colorimeter (DSC) และเครื่อง Dynamic Mechanical 

Analyzer (DMA) ใช้ส้าหรับศึกษาสมบัติทางความร้อน เครื่อง Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy (FTIR) และ X-Ray Driffraction (XRD) ใช้ในการศึกษา

การเปลี่ยนแปลงขนาดหมู่ฟังก์ชันในโมเลกุลของพอลิเมอร์และการศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงขนาดของผลึก ตามล้าดับ 

2.27.2 การวัดค่าน ้าหนักท่ีหายไป 

ส้าหรับการวัดค่าน ้าหนักที่หายไปของพอลิเมอร์นั นเป็นวิธีการที่ง่ายและรวดเร็ว แต่

ไม่ค่อยถูกต้องนัก โดยเฉพาะเมื่อพอลิเมอร์ถูกเก็บไว้กับจุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดสอบ

เป็นระยะเวลานาน และมีกลุ่มของจุลินทรีย์สะสมอยู่ภายในเนื อพอลิเมอร์ เป็นเหตุ

ให้ค่าน ้าหนักที่วัดได้นั นมีค่าสูงเกินจริง วิธีนี ไม่เหมาะสมกับพอลิเมอร์ที่สามารถดูด

น ้าได้ โดยเฉพาะกลุ่มที่มีแป่งเป็นองค์ประกอบ ในส่วนที่ต้องให้ความส้าคัญคือ การ

ย่อยสลายมักเกิดขึ นบริเวณพื นผิวของพอลิเมอร์ น ้าหนักที่หายไปจะเป็นสัดส่วน

โดยตรงกับพื นผิว ดังนั นเพ่ือความถูกต้องในการท้าการทดลอง ควรรายงานผลของ

อัตราส่วนของน ้าหนักพอลิเมอร์ที่หายไปต่อพื นที่ผิวพอลิเมอร์ที่ทดสอบมากกว่าหา

ค่าน ้าหนักที่หายไปของพอลิเมอร์เท่านั น (ธนาวดี, 2549) 

2.27.3 การวัดการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักโมเลกุล 

ส้าหรับการวัดการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักโมเลกุลของพอลิเมอร์สามารถศึกษาได้โดย

การใช้ เ ครื่ อง  Size Exclusion Chromatography (SEC) และ เครื่ อ ง  Matrix-

Assisted Laser Desorption Ionization (MALDI) ในขณะที่ชนิดและปริมาณการ

เกิดสารประกอบขนาดเล็กที่มีน ้าหนักโมเลกุลต่้าสามารถศึกษาได้โดยเทคนิคและ

เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ อ่ืนๆ เช่น เครื่อง Nuclear Magnetic Resonance 

(NMR) เครื่อง Gas Chromatography (GC) และเครื่อง Liquid Chromatography 

(LC) (ธนาวดี, 2549) 
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2.27.4 การวัดปริมาณการเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือวัดปริมาณการใช้ก๊าซ

ออกซิเจน (CO2 evolution/ O2 consumption) 

ในสภาวะที่มีอากาศ จุลินทรีย์จะน้าก๊าซออกซิเจนไปใช้ในกระบวนการเมตาบอลิซึม

และปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์หลักออกมา การวัดปริมาณ

การเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณการใช้ก๊าซออกซิเจนของจุลินทรีย์

จัดเป็นตัวชี วัดที่ดี เนื่องจากเป็นวิธีการวัดการย่อยสลายได้ทางชีวภาพโดยตร ง 

(Hoffimann et al., 1997)  แต่ข้ อ เสี ยคือก๊ าซออกซิ เจนอาจถูกน้ า ไปใช้ ใน

กระบวนการอ่ืนๆได้ เช่น nitrification oxidation จึงต้องมีการศึกษาขั นตอนและ

กลไกของการย่อยสลาย นอกจากนี คาร์บอนในพอลิเมอร์ไม่ได้ถูกเปลี่ยนไปเป็นก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ทั งหมด บางส่วนกลายเป็นชีวมวล (biomass) ดังนั นการทดลอง

จึงควรท้าในระยะเวลาที่จ้ากัด เพราะหากทิ งไว้เป็นเวลานาน ชีวมวลเหล่านี จะสลาย

เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วย 

2.27.5 การติดฉลากด้วยธาตุไอโซโทปกัมมันตรังสี (radiolabeling) 

ส้าหรับการทดสอบจะใช้พอลิเมอร์ที่ติดธาตุไอโซโทปกัมมันตรังสี (radiolabelled 
polymer) ที่มี 14C เป็นวัสดุส้าหรับการทดสอบ เมื่อสิ นสุดกระบวนการทดสอบจะ
ท้าการค้านวณปริมาณคาร์บอนในพอลิเมอร์เทียบกับผลิตภัณฑ์ทั งหมดที่เกิดขึ น เช่น 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และคาร์บอนในชีวมวล แต่วัสดุทดสอบมักจะมีราคาแพงท้า
ให้เป็นวิธีที่มีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง 

2.27.6 การเกิดวงใสบนอาหารแข็ง (Clear-zone formation) 

ส้าหรับการทดสอบการเกิดวงใส (Clear-zone) เป็นวิธีการทดสอบขั นต้น โดยจะใช้

อาหารวุ้นแข็งที่มีพอลิเมอร์ที่ต้องการทดสอบผสมอยู่ เมื่อท้าการเพาะเชื อจุลินทรีย์

ลงไป จะเกิดวงใสล้อมรอบโคโลนี เป็นการบ่งชี ว่าจุลินทรีย์สายพันธุ์นั นสามารถย่อย

สลายพอลิเมอร์ได้  
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2.28 แก้วพลาสติกชีวภาพที่ใช้ในการทดลอง 
ทางบริษัท แวนด้าแพค จ้ากัด ได้น้าเม็ดพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิด (PLA) รุ่น 

ingeo 4043D จากบริษัทเนเจอร์เวิร์ค (Natureworks LLC) มาขึ นรูปเป็นแก้วพลาสติกชีวภาพ 
Ingeo (Bio Cup) ซึ่งผลิตให้กับร้านกาแฟอินทนิลได้น้าไปใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ในการให้บริการ ซึ่งแก้ว
พลาสติกชีวภาพนี ได้ผลิตจากเม็ดพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิด PLA 100% สังเคราะห์จาก
น ้าตาลในข้าวโพด โดยมีสมบัติต่างๆดังตารางที่ 4.1  
ตารางท่ี 2.3 สมบัติของเม็ดพลาสติกชีวภาพ PLA รุ่น ingeo 4043D ที่ผลิตเพ่ือการค้า  

สมบัติ NatureWorks PLA ASTM Method 

ความหนาแน่น (กรัม/มล.) 1.24 D1505 

Tg (C°) 55-60 D3418 
Tm(C°) 145-160 D3418 

Tensile strength (MPA) 53 D882 

Elongation (%) 6 D882 
ที่มา : Natureworks LLC (2016) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 2.3 ขั นตอนการผลิตแก้ว Ingeo ของบริษัทแวนด้าแพค จ้ากัด 
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2.29 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 - งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับน ้าหมักชีวภาพ 
 เด่นนภา ลาดนาเลา (2546) ศึกษาการท้าน ้าหมักชีวภาพจากพืช 3 ชนิด ได้แก่ ชนิดแรก มี
ใบน้อยหน่าเป็นวัสดุหลักในการหมัก ส่วนชนิดที่สอง มีใบสะเดาเป็นวัสดุหลัก และชนิดที่สาม มีใบ
สาบเสือเป็นวัสดุหลักในการหมัก ท้าการส้ารวจคุณสมบัติทางกายภาพ วิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุ
อาหารพืช 6 ชนิด ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก้ามะถัน 
โดยน ้าหนักต่อปริมาตรน ้าหมักชีวภาพ พร้อมทั งศึกษาผลของน ้าหมักชีวภาพที่ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม น ้าหมักทั งสามชนิด เป็นของเหลวสีน ้าตาล ไม่ปรากฏฟองก๊าซและกลิ่น 
ในการวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุอาหารพืช พบว่า  ปริมาณ N P2O5 K2O CaO MgO ในน ้าหมัก
ชีวภาพชนิดที่สาม มีมากที่สุด ร้อยละ 0.2140 0.1389 1.5577 และ 0.1342 ตามล้าดับ รองลงมาคือ 
น ้าหมักชีวภาพชนิดที่สอง ร้อยละ 0.1508 0.1217 1.4452 และ 0.1320 และน ้าหมักชีวภาพแรกมี
น้อยที่สุด ร้อยละ 0.1508 0.0217 1.3910 และ 0.0942 ตามล้าดับ การศึกษาผลของน ้าหมักชีวภาพ
ต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอม พบว่าผลของน ้าหมักชีวภาพชนิดที่สาม ท้าให้ผักกาดหอม
เจริญเติบโตได้ดีที่สุด รองลงมาเป็นชนิดที่สอง และชนิดแรก ตามล้าดับ ซึ่งผลที่ได้สัมพันธ์กับปริมาณ
ธาตุอาหารและการใช้น ้าหมักชีวภาพที่เจือจางอัตราส่วน 1:100 ส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่า
ใช้น ้าหมักชีวภาพที่เจือจางในอัตราส่วน 1:200 
 บุญเกิด ศิริพงษ์ (2552) ศึกษาองค์ประกอบและอิทธิพลของปุ๋ยหมักท่ีใช้ทดสอบการสลายตัว
ของพลาสติกชีวภาพต่อการชะละลายธาตุอาหารพืชในดิน การทดลองที่ 1 ผลิตปุ๋ยหมักแบบกลับกอง
โดยใช้วัสดุสองแบบ คือ แบบที่ใช้วัสดุที่มีอัตราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) ต่้า 
และแบบที่ใช้วัสดุที่มี C:N ratio สูง โดยปุ๋ยหมักจากวัสดุที่มี C:N ratio ต่้า มีคุณภาพได้ตามมาตรฐาน
การทดสอบการสลายตัวของพลาสติกชีวภาพ ISO 14855 มีค่าความชื น 28.23% pH 7.85 ค่าการน้า
ไฟฟ้า 4.89 dS/m ไนโตรเจนทั งหมด 1.98% ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 1.47% โพแทสเซียม
แลกเปลี่ยนได้ 2.34% อินทรียวัตถุ 31.50% C:N ratio 18.84 ปริมาณของแข็งทั งหมด 51.71% 
ปริมาณของแข็งระเหยง่าย 14.39% การย่อยสลายสมบูรณ์เท่ากับ 81.23% ขนาดของปุ๋ยน้อยกว่า 
10 มิลลิเมตร ดังนั นปุ๋ยหมักที่ผลิตได้สามารถน้าไปใช้ทดสอบการสลายตัวของพลาสติกชีวภาพ และ
ใช้ในการทดสอบการชะละลายธาตุอาหาร ทั งนี ระยะเวลาในการบ่มดินมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงธาตุ
อาหาร อินทรียวัตถุ พีเอช และการน้าไฟฟ้า สรุปคือ การใส่ปุ๋ยหมักท่ีมีส่วนผสมของพลาสติกชีวภาพ
ในดิน สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารได้สูงสุดทั งในดินและในน ้าจากการชะละลาย ซึ่งความเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหารขึ นอยู่กับชนิดและอัตราการใช้ปุ๋ยหมัก รวมทั งระยะเวลาการบ่มในดิน 
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 วีณารัตน์ มูลรัตน์ (2553) ศึกษาประสิทธิภาพการผลิตน ้าหมักชีวภาพเศษปลาจากน ้ากาก
ส่าเหล้าทดแทนการผลิตน ้าหมักชีวภาพเศษปลาจากกากน ้าตาล แบ่งออกเป็น 3 การทดลอง ได้แก่ 
ผลิตน ้าหมักชีวภาพเศษปลาจากกากน ้าตาลและน ้ากากส่าเหล้าในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน ศึกษา
วิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส IAA ค่า pH ค่า EC ปริมาณน ้าตาล และ
ปริมาณเชื อจุลินทรีย์กลุ่มแบคทีเรีย เชื อรา และยีสต์ ในน ้าหมักชีวภาพเศษปลาแต่ละสูตรที่ผ ลิตทั ง
ก่อนและหลังหมัก ศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อความสามารถในการงอกของเมล็ดและการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของพืชทั ง 3 ชนิด คือ ผักโขม ผักกวางตุ้งฮ่องเต้ และผักบุ้งจีนโดยใช้
อัตราส่วน 1:1000 1:500 และ 1:250 (น ้าหมักชีวภาพ:น ้า โดยปริมาตร) ท้าการวางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ทุกการทดลอง 
 ประวัติ บัวศรี (2553) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากหอยเชอรี่ต่อการ
เจริญเติบโตของถั่วเขียว โดยศึกษาอัตราส่วนและระยะเวลาที่เหมาะสมในการท้าน ้าหมักชีวภาพ 
ศึกษาถึงประสิทธภาพของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากหอยเชอรี่ในการวิจัยเชิงทดลอง ในอัตราส่วนที่
แตกต่างกัน ในช่วงระยะเวลา 0 1 2 3 และ 4 สัปดาห์ และทดสอบประสิทธิภาพของน ้าหมักชีวภาพ
ที่ผลิตจากหอยเชอรี่กับถั่วเขียว โดยวัดการเจริญเติบโตของถั่วเขียวในด้านความสูงและน ้าหนักทุก 5 
วัน พบว่า น ้าหมักชีวภาพที่อัตราส่วน 3:3:1 หมักในระยะเวลา 2 สัปดาห์ ให้ปริมาณธาตุอาหารหลัก
สูงที่สุด ส่วนการน้าน ้าหมักชีวภาพไปใช้อัตราส่วนเจือจาง 1:1000 เป็นอัตราส่วนที่ดีที่สุดในการน้าไป
ประยุกต์ใช้ เพราะถ่ัวเขียวมีการเจริญเติบโตสูงที่สุด 
 วิชบูรณ์ ศีตะโกเศศ (2555) ศึกษาผลการใช้ปุ๋ยเคมีและน ้าหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของผักบางชนิดในระบบไฮโดรโปนิกส์ ใช้แผนการทดลอง CRD จ้านวน 5 สิ่งการทดลอง 
4 ซ ้า คือ การใช้ปุ่ยเคมีเพียงอย่างเดียว และการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับน ้าหมักชีวภาพในอัตราส่วน 3:1 1:1 
และ 1:3 น้ามาเปรียนเทียบกับการใช้สารละลายมาตรฐานอนินทรีย์ ผลการทดลองพบว่าการใช้
สารละลายมาตรฐานอนินทรีย์ท้าให้ผลผลิตของผักมีค่าสูงสุด เช่นเดียวกับการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่าง
เดียว โดยเฉพาะในผักฮ่องเต้ กวางตุ้ง ผักสลัดชนิดบัตเตอร์เฮด กรีนโอ๊ค ผักกาดขาว และผักสลัดเรด
โอ๊ค ส่วนการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับน ้าหมักชีวภาพในอัตราส่วน 3:1 ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกับการใช้ปุ๋ยเคมี
เพียงอย่างเดียว ยกเว้นในผักคะน้า และผักสลัดเรดคลอรัล   
 เบญจวรรณ ค้าศรี (2556) ได้ศึกษาการผลิตน ้าหมักชีวภาพจากตะกอนของระบบบ้าบัดน ้า
เสียระบบแอกติเวทเต็ดสลัดจ์ มาใช้เป็นวัสดุหมักร่วมกับเศษอาหารและเศษผัก ส้าหรับตะกอนสลัดจ์
ที่น้ามาใช้ทดลองนั นได้จากระบบบ้าบัดน ้าเสียชุมชนและระบบบ้าบัดน ้าเสียโรงงานอุตสาหกรรม โดย
การทดลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่ 1 ศึกษาผลของอัตราส่วนระหว่างตะกอนสลัดจ์จากทั ง 2 ชนิด
ต่อเศษอาหารต่อเศษผักทั งหมด 9 ค่า คือ 10:90:0 10:45:45 20:80:0 20:45:45 50:50:0 50:25:25 
100:0:0 0:100:0 และ 0:50:50 ระยะเวลาหมัก 28 วัน ผลการทดลองพบว่า การย่อยสลาย
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สารอินทรีย์ในน ้าหมักชีวภาพ ส่งผลให้พีเอชและค่าซีโอดีลดลงอย่างรวดเร็วใน 7 วัน ส่วนปริมาณธาตุ
อาหารจะมีค่าสูงขึ นตามระยะเวลาการหมัก เมื่อพิจารณาค่าพีเอช ค่าการน้าไฟฟ้า และปริมาณธาตุ
อาหารหลักรวมกับค่าดัชนีการงอกของเมล็ด พบว่า น ้าหมักชีวภาพที่ได้ตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยหมัก
ของกรมพัฒนาที่ดิน และเมื่อทดสอบการน้าน ้าหมักชีวภาพไปใช้ในการปลูกพืชจริง จากการศึกษาการ
เจริญเติบโตของต้นดาวเรือง โดยศึกษาด้านความสูง การออกดอกและมวลชีวภาพ พบว่า สามารถ
ช่วยเพ่ิมอัตราการเติบโตของต้นดาวเรืองในทุกด้านที่ตรวจวัด อัตราส่วนตะกอนสลัดจ์โรงงาน :เศษ
อาหาร:เศษผัก เท่ากับ 50:25:25 ที่ระยะเวลาหมัก 21 วัน ให้ผลดีที่สุด 
 ณัฐมณ ขวัญไชย (2556) ศึกษาคุณภาพของปุ๋ยน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากอัตราส่วนของวัสดุ
และวิธีการที่ต่างกัน โดยสูตร 1 ใช้เศษปลา : เศษผักผลไม้ ในอัตราส่วน 3:1 สูตรที่ 2 ใช้อัตราส่วน 
2:2 ส่วนสูตรที่ 3 และ 4 ใช้อัตราส่วนของวัสดุเช่นเดียวกับสูตรที่ 1 และ 2 ตามล้าดับ แต่จะเริ่มเติม
ผักและผลไม้เมื่อการหมักเริ่มเข้าระยะที่ 2 หมักนาน 21 วัน โดยพบว่า ปุ๋ยน ้าหมักชีวภาพที่ได้ส่วน
ใหญ่ (ยกเว้นสูตรที่ 4) มีปริมาณสารอาหารหลักและปริมาณฮอร์โมนพืช GA3 มากกว่าค่ามาตรฐาน
อัตราส่วนของวัสดุที่เหมาะสมคือ เศษปลา : เศษผักและผลไม้ เป็น 3:1 และควรเติมผักและผลไม้เมื่อ
เริ่มเข้าสู่ระยะที่ 2 ของการหมัก (วันที่ 7 ของการหมัก) จะเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุดที่ท้าให้ได้ปุ๋ยน ้า
หมักชีวภาพที่มีคุณภาพดีท่ีสุด ดังเช่นปุ๋ยน ้าหมักชีวภาพสูตร 3 ที่ได้จากการทดลอง  
 พูนศิริ หอมจันทร์ (2557) ท้าการศึกษาอัตราส่วนของวัตถุดิบ (เปลือกกล้วย เปลือกแตงโม 
เปลือกสับปะรด กะหล่้า และผักกาดขาว) ต่อหัวเชื อจุลินทรีย์ (EM) ในอัตราส่วน 1:1 1:2 และ 1:3 
โดยน ้าหนัก ผลิตเป็นน ้าหมักชีวภาพ ผลการทดลองพบว่า อัตราส่วนของวัตถุดิบต่อหัวเชื อจุลินทรีย์ 
คือ 1:1 โดยน ้าหนัก ให้ปริมาณธาตุอาหารหลักมากท่ีสุด คือ ไนโตรเจน ร้อยละ 0.09 ฟอสฟอรัส ร้อย
ละ 0.03 และโพแทสเซียม ร้อยละ 0.18 มีค่าความเป็นกรดด่าง คือ 4.57 เมื่อหมักเป็นเวลา 30 วัน ที่
อุณหภูมิห้อง การศึกษาระยะเวลาในการหมัก คือ 7 วัน 15 วัน 30 วัน 60 วัน ที่อุณหภูมิห้อง โดยใช้
วัตถุดิบต่อหัวเชื อจุลินทรีย์ คืออัตราส่วน 1:1 พบว่าการหมักด้วยระยะเวลา 60 วัน ให้ปริมาณธาตุ
อาหารหลักมากที่สุด คือ ไนโตรเจน ร้อยละ 0.10 ฟอสฟอรัส ร้อยละ 0.04 และโพแทสเซียม ร้อยละ 
0.28 มีค่าความเป็นกรดด่าง คือ 4.97 สีของน ้าหมักที่ได้มีสีน ้าตาลและค่าความเป็นกรดด่างลดลงเมื่อ
ระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ น 
 มณีรัตน์ สุตันตั งใจ (2549) ศึกษาการจัดการของเสียจากแตงไทยที่เหลือจากการแปรรูป 
น้ามาหมักเป็นระยะเวลา 1 เดือน ตามสูตรน ้าหมักทั่วไป คือ เศษพืช 3 ส่วนต่อกากน ้าตาล 1 ส่วน 
และน ้า 10 ส่วน โดยท้าทั งหมด 7 สูตร น้าน ้าหมักทีได้มาวิเคราะห์ด้านกายภาพ (สี, กลิ่น, การเจริญ
ของจุลินทรีย์) ด้านเคมี (ความเป็นกรด-ด่าง, การน้าไฟฟ้า, ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, โพแทสเซียม) และ
ด้านชีวภาพ (ประเภทและจ้านวนของจุลินทรีย์) และการเจริญเติบโตของพืช (ความสูงของต้น, ความ
เขียวของใบ, ความอวบของใบและต้น, ความสม่้าเสมอในการเจริญเติบโต) ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า
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ความเป็นกรด-ด่าง มีค่าระหว่าง 3.46-3.62 ค่าการน้าไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 5.78-9.94 dS/m ค่า
ไนโตรเจน อยู่ในช่วงร้อยละ 1.12-2.80 ค่าฟอสฟอรัส อยู่ระหว่างร้อยละ 4.85-5.74 ค่าโพแทสเซียม 
อยู่ระหว่างร้อยละ 1.67-2.39 ทางด้านชีววิทยา ผลการวิเคราะห์พบว่ามีจุลินทรีย์ทั งประเภทใช้และไม่
ใช้อากาศอยู่ระหว่าง 17-66 x 106 CFU/ml ผลการวิเคราะห์ด้านการเจริญเติบโตต่อพืช พบว่ามี
ความสูงไม่แตกต่างกันมาก อยู่ระหว่าง 10-15 เซนติเมตร แต่สูตรที่ 5, 6 และ 7 ให้ผลต่อความเขียว
ของใบ ความอวบของล้าต้น/ใบ และความสม่้าเสมอในการเจริญเติบโตดีกว่าสูตรที่ 3 และ 4 
 ศิริลักษณ์ หุนแดง (2551) ศึกษาการน้าเศษก้านเห็ดหอมมาผลิตน ้าหมักชีวภาพ โดยการ
ทดสอบหาเชื อจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายก้านเห็ดหอม และทดสอบประสิทธิภาพน ้า
หมักชีวภาพจากก้านเห็ดหอมต่อการเจริญเติบโตของต้นคะน้า ส้าหรับการทดสอบเบื องต้นนั นได้ท้า
การเปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่างก้านเห็ดหอมสดต่อกากน ้าตาลต่อน ้า โดยไม่ใส่เชื อจุลินทรีย์ และ
เปรียบเทียบระยะเวลาการหมักที่ 1 2 3 และ 4 สัปดาห์ พบว่า อัตราการหมัก 4:1:1 ที่ระยะเวลา 2 
สัปดาห์ นั นมีความเหมาะสมต่อการหมักก้านเห็ดหอมมากที่สุด จึงน้ามาใช้ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของเขื อจุลินทรีย์ในการย่อยสลายเศษก้านเห็ดหอม 
 Kim และคณะ (2010)ท้าการศึกษาน ้าชะปุ๋ยที่มีการแยกเศษอาหาร โดยได้รับการบ้าบัดจน
สามารถน้ามาใช้เป็นปุ๋ยในการเพาะปลูกดอกไม้ ส้าหรับการบ้าบัดนั นท้าได้โดยการปรับระยะเวลาเก็บ
กัก และการเจือจาง รวมถึงการเติมหัวเชื อจุลินทรีย์ ตัวอย่างแรกที่ท้าการบ้าบัดคือการใช้หัว
เชื อจุลินทรีย์กับน ้าชะปุ๋ยที่เจือจางในอัตราส่วน 1:10 ตัวอย่างที่สอง น ้าชะปุ๋ยที่เติมหัวเชื อจุลินทรีย์ที่
มีระยะเวลาเก็บกัก 36 สัปดาห์ และตัวอย่างที่สาม น ้าชะปุ๋ยที่เติมหัวเชื อจุลินทรีย์ที่มีระยะเวลาเก็บ
กัก 9 สัปดาห์ จากนั นน้าไปทดลองปลูกพืช โดยตรวจสอบจากการวิเคราะห์หาความยาวของล้าต้ น 
จ้านวนใบและดอก น ้าหนักแห้งและรงควัตถุที่ได้จากการสังเคราะห์แสง ผลการทดลองพบว่า น ้าชะ
ปุ๋ยที่ผสมหัวเชื อจุลินทรีย์ที่มีการเจือจาง 1:10 และที่ระยะเวลาเก็บกัก 9 สัปดาห์ นั นสามารถท้าให้
พืชมีการเจริญเติบโตได้ดี แต่หลังจากปลูกในระยะเวลาสั นๆ ตรวจสอบคุรภาพดิน พบว่า สารอินทรีย์ 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2547) ระเหยง่ายและโลหะหนักท่ีสะสมในดินมีค่าไม่เกินมาตรฐาน 

 - งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับพลาสติกชีวภาพ 
 Ho และคณะ (1999) ศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพโดยใช้ระบบการหายใจมาวิเคราะห์
แผ่นฟิล์มพลาสติกชีวภาพชนิด PLA ในดิน ภายใต้การควบคุมในห้องปฏิบัติการ โดยทดลองใช้ดินผสม 
200 กรัม และพลาสติก 1.5 กรัม ตัดแผ่นฟิล์มให้มีขนาด 1x1 ซม.2 ท้าการทดสอบที่อุณหภูมิ 28 40 
และ 55 องศาเซลเซียส ท้าการทดลองระยะเวลา 182 วัน พบว่าระดับของการย่อยสลายชี ให้เห็นว่า
การเพ่ิมขึ นของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากกระบวนการหายใจ อัตราการย่อยสลายของ
สารอินทรีย์มีค่าเท่ากับ 24.3, 41.5 และ 76.9 มิลลิกรัมต่อวัน และเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายของ
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พลาสติกชีวภาพชนิด PLA เท่ากับ 27, 45 และ 70% ตามล้าดับ การควบคุมอุณหภูมิการย่อยสลาย
ในดินที่สูงขึ นจะช่วยเพ่ิมอัตราการย่อยสลายทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มพลาสติกชีวภาพชนิด PLA 
ภายใต้การควบคุมในห้องปฏิบัติการ 
 สาธิณี ศิริวัฒน์ (2553) ศึกษาถึงภาวะที่เหมาะสมในการย่อยสลายทางชีวภาพของบรรจุภัณฑ์
ชนิดพอลิแลคติกแอซิดและเยื่อชานอ้อยและผลของการย่อยสลายต่อประชาคมแบคทีเรียในดิน มี 3 
ปัจจัย ได้แก่ บรรจุภัณฑ์ อุณหภูมิและปริมาณไนโตรเจน ใช้เวลาในการทดสอบ 30 วัน และใช้ปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ นเป็นดัชนีการย่อยสลายทางชีวภาพของบรรจุภัณฑ์ พบว่าที่อุณหภูมิ 
58 องศาเซลเซียสและไม่เติมยูเรียเป็นแหล่งไนโตรเจนในดิน จะมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เกิดขึ นสูงสุดส้าหรับบรรจุภัณฑ์ทั ง 2 ชนิด การย่อยสลายทางชีวภาพของบรรจุภัณฑ์ชนิดพอลิแลคติก
แอซิดด้วยภาวะที่ควบคุมในห้องปฏิบัติการเกิดขึ นเร็วกว่าการย่อยสลายในพื นที่ฝังกลบจริงในสภาพ
ตามธรรมชาติถึง 5 เท่า นอกจากนี ยังพบว่ามีความเป็นไปได้ที่จะก้าจัดบรรจุภัณฑ์ทั ง 2 ชนิด ด้วย
วิธีการฝังกลบแต่ต้องใช้ระยะเวลานานกว่าการหมักท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส 
 นาวิน เนสุสินธุ์ (2554) ศึกษาการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพในดินจากบ่อฝังกลบขยะ
ผสมกากตะกอนภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน โดยท้าการคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมต่อการย่อยสลาย
ทางชีวภาพเพ่ือประเมินความสามารถในการย่อยพลาสติกชีวภาพ 2 ชนิด คือ Polylactic acid (PLA) 
และ polybutylene adipate-co-terephthalate (PBAT) ด้วยดินจากบ่อฝังกลบขยะผสมกับกาก
ตะกอนอัตราส่วนต่างๆ ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน พบว่า สภาวะที่เหมาะสมคือ ผสมกากตะกอนกับ
ดินร้อยละ 30 ควบคุมอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส และเติมน ้า 45 มิลลิลิตร และติดตามการย่อย
สลายทางชีวภาพจากน ้าหนักแห้งที่ลดลงของพลาสติกทดสอบและก๊าซชีวภาพสะสมที่เกิดขึ น ยืนยัน
การย่อยสลายของพลาสติกจากโครงสร้าง และพื นผิวที่เปลี่ยนแปลงไป ด้วยการส่องภายใต้ กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) จากการทดสอบพบว่า น ้าหนักแห้งพลาสติกลดลงเมื่อ
เวลาการทดสอบเพ่ิมขึ น ในวันที่ 15 30 45 และ 60 น ้าหนักแห้งของ PLA ลดลงประมาณร้อยละ 2 8 
57 และ 67 มีก๊าซชีวภาพสะสมในวันที่ 60 ประมาณ 760 มิลลิลิตร ส่วน PBAT ในวันที่ 15 30 45 
และ 60 น ้าหนักแห้งลดลงร้อยละ 3 5 6 และ 7 มีก๊าซชีวภาพสะสมในวันที่ 60 ประมาณ 500 
มิลลิลิตร ผลการทดลองดังกล่าวบ่งชี ว่า พลาสติกทดสอบสามารถย่อยสลายได้ และ PLA สามารถ
ย่อยสลายได้รวดเร็วกว่า PBAT ที่สภาวะควบคุมภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนนี  
 กัลยากร เทียนชัย (2555) ศึกษาการเตรียมพลาสติกจากพอลิแลคติกแอซิด ร่วมกับวัสดุ
ธรรมชาติ โดยใช้พอลิแลคติกแอซิด เป็นส่วนประกอบหลักและเลือกใช้วัสดุธรรมชาติจากวัสดุเหลือทิ ง
จากการเกษตร ได้แก่ ไคโตซาน เมทิลเซลลูโลส และเปลือกไข่ เป็นวัสดุผสมในอัตราส่วน 7:3 จากการ
วิเคราะห์ลักษณะทางโครงสร้างของวัสดุธรรมชาติที่จะน้ามาเป็นวัสดุผสม พบว่ามีเพียงพอลิแลคติก
แอซิดและผงเปลือกไข่เท่านั นที่มีลักษณะทางโครงสร้างเป็นผลึก ส่วนเมทิลเซลลูโลส และไคโตซาน มี
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ลักษณะโครงสร้างเป็นผลึก มีธาตุองค์ประกอบหลักประกอบด้วยธาตุแคลเซียม ฟอสฟอรัส และ
ไทเทเนียม และจากการพิจารณาภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าฟิล์ม
พอลิแลคติกแอซิดผสมผงเปลือกไข่ มีลักษณะของแผ่นฟิล์มซ้อนกันเป็นชั นๆอย่างชัดเจน ทั งค่าความ
ใสและการละลายน ้าของฟิล์มจะลดลง ในส่วนของด้านความแข็งแรงของวัสดุ พบว่าฟิล์มพอลิแลคติก
แอซิดผสมผงเปลือกไข่มีคุณสมบัติที่ดีที่สุด ดังนั นจะเห็นได้ว่าผงเปลือกไข่เป็นวัสดุที่เหมาะที่สุดในการ
ใช้เป็นวัสดุส้าหรับเสริมแรงของฟิล์มพลาสติกพอลิแลคติกแอซิด เมื่อเทียบกับเมทิลเซลลูโลส และไต
โคซาน นอกจากนั นเมื่อทดสอบคุณสมบัติการต้านเชื อแบคทีเรียพบว่าผงเปลือกไข่สามารถยับยั งการ
เจริญเติบโตของเชื อได้ และเมื่อน้าฟิล์มพลาสติกไปทดสอบ พบว่าอัตราการยับยั งการเจริญเติบโตของ
เชื อดีขึ นตามอัตราส่วนของผงเปลือกไช่ที่เพ่ิมขึ น 
 สุภารัตน์ ปั้นพุ่มโพธิ์ (2558) ศึกษาความสามารถในการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพพอลิแล
คติกแอซิด (PLA) ด้วยกระบวนการทางชีวภาพโดยจุลินทรีย์ในดินจากหลุมฝังกลบขยะและตะกอนน ้า
เสีย ซึ่งท้าการทดสอบหาอัตราส่วนระหว่างดินจากหลุมฝังกลบขยะและตะกอนน ้าเสียที่เหมาะสมต่อ
การย่อยสลาย PLA โดยตรวจวัดจากน ้าหนักของ PLA ที่หายไป เมื่อน้าแผ่น PLA ฝังลงในดินจากหลุม
ฝังกลบขยะและตะกอนน ้าเสียที่อัตราส่วนต่างๆ ผลการศึกษาพบว่า ชุดทดลองที่มีอัตราส่วนของดิน
จากหลุมฝังกลบขยะและตะกอนน ้าเสียเท่ากับ 25:75 ค่าน ้าหนักที่หายไปของแผ่น PLA สูงที่สุดคือ 
25.45% ผลการศึกษานี แสดงให้เห็นว่าจุลินทรีย์ประจ้าถิ่นที่อยู่ในดินจากหลุมฝังกลบขยะและตะกอน
น ้าเสีย มีความสามารถในการย่อยสลาย PLA ได้ดีโดยไม่ต้องมีการเติมสารอาหารอื่นเพ่ือเร่งการเจริญ
และการย่อยสลาย PLA 
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ตารางท่ี 2.3 สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับน ้าหมักชีวภาพ 
งานวิจัย วัสดุที่ใช้ ระยะเวลา

หมัก 
อัตราส่วนหมักร่วม ผลที่ได้ 

เด่นนภา  
ลาดนาเลา 
(2546) 

-ใบน้อยหน่า 
-ใบสะเดา 
-ใบสาบเสือ 

24 วัน ใช้พืชทั งสามเป็นวัสดุ
หมักหลัก 

N (ร้อยละ) = 0.2140 
0.1508 และ 0.1508  
P (ร้อยละ) = 0.1389 
0.1217 และ 1.4452 
K (ร้อยละ) = 1.5577 
0.0217 และ 0.0942 
ผักกาดหอมท่ีไดร้ับน ้า
หมักจากใบน้อยหน่าเป็น
วัสดุหลักเจรญิเติบโตดี
ที่สุด 

ศิริลักษณ์  
หุนแดง  
(2551) 

ก้านเห็ดหอม 14 วัน ก้านเห็ดหอมสด:
กากน ้าตาล:น ้า 
2:1:1 
3:1:1 
4:1:1 

อัตราส่วน 4:1:1 
ที่ระยะเวลาหมัก  
2 สัปดาห์ มีประสิทธิภาพ
มากที่สุด 

บุญเกิด ศริิพงศ์ 
(2552) 

-ปุ๋ยหมักที่มี C:N 
ต่้า 
-ปุ๋ยหมักที่มี C:N 
สูง 

5 สัปดาห ์ - C:N ต่้า 
ฟางข้าว:มูลโค:ปุ๋ยยู
เรีย 80:10:1 
- C:N ต่้า 
ฟางข้าว:เปลือกถั่ว :
มูลโค:กากน ้าตาล 
40:40:10:1 
- C:N สูง 
ฟางข้าว:ขี เลื่อย:มูลโค 
:กากน ้าตาล 
60:20:20 
- C:N สูง 
ฟางข้าว:ขี เลื่อย:
เปลือกถั่ว:มูลโค: 
กากน ้าตาล 
40:10:30:20:10 

N=1.98% 
P=1.47% 
K=2.34% 
อัตราส่วนท่ี C:N ต่้า จะมี
คุณภาพตรงตาม
มาตรฐาน 
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งานวิจัย วัสดุที่ใช้ ระยะเวลา
หมัก 

อัตราส่วนหมักร่วม ผลที่ได้ 

วีณารตัน์ มูลรัตน ์
(2553) 

-เศษปลาและ
กากน ้าตาล 
-เศษปลาและ
กากส่าเหล้า 

30 วัน - สูตร 1  
เศษปลา:กากน ้าตาล 
1:1 
- สูตร 2 
เศษปลา:  
กากส่าเหล้า 1:1 
- สูตร 3 
เศษปลา :กากน ้าตาล:
น ้ากากส่าเหล้า 
1:0.3:0.7 
- สูตร 4  
เศษปลา:กากน ้าตาล :
น ้ากากส่าเหล้า 
1:0.5:0.5 
- สูตร 5 
เศษปลา:กากน ้าตาล:
น ้ากากส่าเหล้า 
1:0.7:0.3 

N= สูตร 5>4>3>2>1 
1.33, 1.31, 1.16, 1.04 
และ 0.71% 
P= สูตร 2,3 เพิ่มขึ น 
0.19%,0.16% สูตร 1,4 
และ 5 ลดลง 0.07, 0.08, 
0.07% 
K= ลดลงทุกสตร ยกเว้น
สูตร 2 5>4>1>3>2 
1.10,0.89, 
0.72,0.59,0.27%  
การเจรญิเติบโตของผัก
โขม ที่ความเข้มข้น 
1:250 
ผักบุ้งจีน ที่ความเข้มข้น 
1:500 และ 1:1000 
ผักกวางตุ้งฮ่องเต้ ท่ีความ
เข้มข้น 1:250  

ประวัติ บัวศร ี
(2553) 

หอยเชอรี ่ 4 สัปดาห ์ หอยเชอรี:่
กากน ้าตาล:พด.2 
0:3:1 2:3:1 3:3:1 
และ 4:3:1 

N= 0.67% 
P= 0.11% 
K= 2.09% 
อัตราส่วนท่ี 3:3:1 มี
ปริมาณธาตุอาหารหลัก
สูงสุด 

วิชบูลย์ 
คีตะโกเศศ 
(2555) 

-ปุ๋ยเคม ี
-น ้าหมักชีวภาพ 

-* -ปุ๋ยเคมีเพียงอย่าง
เดียว 
-ปุ๋ยเคมีร่วมกับน ้า
หมักชีวภาพ 
3:1 1:1 และ 1:3 

การใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับน ้า
หมักชีวภาพ อัตราส่วน 
3:1 เช่นเดียวกับปุ๋ยเคมี
เพียงอย่างเดียว 
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งานวิจัย วัสดุที่ใช้ ระยะเวลา
หมัก 

อัตราส่วนหมักร่วม ผลที่ได้ 

เบญจวรรณ  
ค้าศร ี
(2556) 

-น ้าเสียในระบบ 
AS 
-เศษอาหาร 
-เศษผัก 
-ตะกอนสลดัจ์
จากระบบบ้าบดั
น ้าเสียชุมชน
และจากโรงงาน 

28 วัน อัตราส่วนระหว่าง
ตะกอน 2 ขนิด:เศษ
อาหาร:เศษผัก 9 ค่า 
ได้แก่ 10:90:0 
10:45:45 
20:80:0 
20:45:45 
50:50:0 
50:25:25 
100:0:0 
0:100:0 
0:50:50 

ตะกอนสลัดจ:์เศษอาหาร
ที่อัตรส่วน 10:90 ท้าให้
ปริมาณธาตุอาหารเพิ่มขึ น
เมื่อเทียบกับการใช้เศษ
อาหารเพียงอย่างเดยีว 

พูนศิริ จันทร์หอม 
(2555) 

-เปลือกกล้วย 
-เปลือกแตงโม 
-เปลือกสัปปะรด 
-กะหล่้า 
-ผักกาดขาว 

60 วัน อัตราส่วนวัตถุดิบ:หัว
เชื อจุลินทรีย์ 1:1, 
1:2, 1:3 

N=0.09,0.1% 
P=0.03, 0.04% 
K=0.18,0.28% 
อัตราส่วน 1:1 ให้ปริมาณ
ธาตุอาหารมากท่ีสุดที่  
30 และ 60 วัน 

ณัฐมน ขวัญไชย 
(2556) 

-เศษปลา 
-เศษผักผลไม ้

21 วัน เศษปลา:เศษผักผลไม้ 
3:1, 2:2 

อัตราส่วน 3:1  
ให้ผลดีทีสุ่ด เนื่องจากมี
ปริมาณธาตุอาหารและ
ปริมาณฮอรโ์มนพืช เกิน
ค่ามาตรฐานที่ก้าหนด 

มณีรตัน์ สุขตั งใจ 
(2549) 

-แตงไทย 
-เศษพืข 

60 วัน -เศษแตงไทยตามสตูร
น ้าหมัก  
-เศษพืช:กากน ้าตาล:
น ้า 
3:1, 1:0 

N=1.12-2.80% 
P=4.85-5.74% 
K=1.67-2.39% 
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งานวิจัย วัสดุที่ใช้ ระยะเวลา
หมัก 

อัตราส่วนหมักร่วม ผลที่ได้ 

Kim และคณะ 
(2010) 

เศษปลา -* -หัวเชื อจุลินทรีย:์น ้า
ชะปุ๋ย 1:10 
-น ้าชะปุ๋ยที่เติมหัวเชื อ 
36 สัปดาห ์
-น ้าชะปุ๋ยที่เติมหัวเชื อ 
9 สัปดาห ์

N=1.57% 
P=0.31% 
K=0.45% 
น ้าชะปุ๋ยที่เติมหัวเชื อ 9 
สัปดาห์ท้าให้พืช
เจริญเติบโตได้ด ี

หมายเหตุ : * ไม่ได้ระบุ 
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ตารางท่ี 2.4 สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับพลาสติกชีวภาพ 
งานวิจัย วัสดุที่ใช้ ระยะเวลา อัตราส่วนที่ใช้ ผลที่ได้ 

Ho และคณะ 
(1999) 

-ดินผสม 
-แผ่นฟิล์มPLA 

182 วัน แผ่นฟิล์ม PLA ในดิน
ผสม 200 กรัม 
พลาสติก 1.5 กรัม 
ทดสอบที่อุณหภูมิ 28, 
40 และ 55 องศา
เซลเซียส 

การย่อยสลายของ PLA เป็น 
27,45,70% ตามล้าดับ 

สาธินี ศิริวัฒน ์
(2553) 

บรรจภุัณฑเ์ยื่อชาน
อ้อยและแบบPLA 

30 วัน มี 3 ปัจจัย คือ บรรจุ
ภัณฑ์ อุณหภูมิ และ
ปริมาณไนโตรเจน 
โดยใช้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่
เกิดขึ นเป็นดัชนีการ
ย่อย 

- ที่อุณหภูมิ 58 องศา
เซลเซียส และไม่เติมยเูรีย 
เป็นแหล่งไนโตรเจน ในดิน 
เกิดคาร์บอนไดออกไซด์
สูงสุดทั ง 2 บรรจภุัณฑ ์
-การย่อยสลายทางชีวภาพ
ของบรรจุภณัฑP์LA ใน
ห้องปฏิบัติการเกดิขึ นเร็ว
กว่าในพื นที่ฝังกลบจริงตาม
ธรรมชาติถึง 5 เท่า 

นาวิน  
เนสุสินธ ์
(2554) 

-พลาสติกชีวภาพ 
PLA และ PBAT 
-ตะกอนภายใต้
สภาวะไร้
ออกซิเจนๆ 

-* ผสม PLA และ PBAT 
จากดินในบ่อฝังกลบ
ขยะผสมกับกาก
ตะกอน 

-สภาวะที่เหมาะสม คือ ผสม
กากตะกอนกับดิน ร้อยละ 
30 อุณหภมูิ 55 เติมน ้า 45 
มิลลลิิตร  
-ส่องกล้อง SEM ดูการย่อย
สลายของพลาสติกจาก
โครงสร้าง และพื นท่ีผิวท่ี
เปลี่ยนแปลง พบว่าน ้าหนัก
แห้งพลาสติกลดลงเมื่อ
ระยะเวลาเพิ่มขึ น 

กัลยากร  
เทียนชัย 
(2555) 

-พลาสติกชีวภาพ 
PLA  
-วัสดุเหลือทิ งจาก
การเกษตร (ไคโต
ซาน เมทิลเซลลูโลส 
และเปลือกไข่) 

-* พลาสติกชีวภาพ:วัสดุ
เหลือทิ งทาง
การเกษตร 7:3 

พลาสติกชีวภาพ PLA ผสม
กับเปลือกไข่ใหผ้ลดีที่สุด ทั ง
โครงสร้างที่เป็นผลึก การ
เรียงซ้อนกันเป็นชั นชัดเจน 
และความแข็งแรง 



 46 

งานวิจัย วัสดุที่ใช้ ระยะเวลา อัตราส่วนที่ใช้ ผลที่ได้ 

สุภารัตน์  
ปั้นพุ่มโพธ์ิ 
(2558) 

-พลาสติกชีวภาพ 
PLA 
-ดินในหลุมฝังกลบ 
-ตะกอนน ้าเสยี 

-* อัตราส่วนระหว่างดิน
จากหลุมฝังกลบขยะ
และตะกอนน ้าเสยีที่
เหมาะสมต่อการย่อย
สลาย PLA 

อัตราส่วนระหว่างดินจาก
หลุมฝังกลบขยะและตะกอน
น ้าเสียที่ดี คือ 25:75 ค่า
น ้าหนักที่หายไปของแผ่น 
PLA สูงสุด คือ 25.45% 

หมายเหตุ : * ไม่ได้ระบุ 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
3.1 แผนงานการวิจัย 
 งานวิจัยนี ได้ใช้พลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดรวมกับวัสดุหมักร่วม คือ เศษอาหาร
และเศษผัก เพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสมและเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตน ้าหมักชีวภาพ โดยศึกษา
การย่อยสลายทางชีวภาพแบบไม่ใช้ออกซิเจน การเจริญเติบโตของผักสลัดและผักบุ้ง  
3.2 เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 
 3.2.1 เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ 

 ถังส้าหรับหมัก 
 ไม้พาย 
 ฟองน ้าส้าหรับปลูกผัก 
 ถาดหลุมส้าหรับปลูกผัก 
 เครื่องชั่งน ้าหนัก 
 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้าแหน่ง 
 เครื่องวัดพีเอช (pH Meter) 
 เครื่องวัดการน้าไฟฟ้า (Conductivity Meter) 
 เครื่องย่อยของเจลดาห์ล (Kjedahl digestion apparatus) 

 เครื่องกลั่นของเจลดาห์ล (Kjedahl distillation apparatus) 

 ตู้ดูดควัน 

 เครื่อง spectrophotometer 

 เครื่อง AAS 

 ขวดเจลดาห์ล 
 ขวดแก้วรูปชมพู่ 
 บิเรตต์ 
 ปิเปต 
 กระบอกตวง 
 บีกเกอร์ 
 แท่งแก้ว 
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3.2.2 สารเคมี 
 สารละลายบัฟเฟอร์มาตรฐาน (Standard buffer) พีเอช 4, 7 และ 10 
 กรดซัลฟิวริก (H2SO4 )  
  กรดบอริค (H2BO3 )  
  คอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4 .5H2O)  
 โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4 )  
  โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)  
 สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริค (HCl)  
  แอมโมเนียมโมลิบเดต [(NH4 )6Mo7O24.4H2O]  
  แอมโมเนียมเมทตาวานาเดต (NH4VO3 ) 
 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4)  
 กรดไนตริก (HNO3 )  

3.3 แนวทางการด าเนินงานวิจัย 
 ศึกษาผลของอัตราส่วนของแผ่นพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดรวมกับวัสดุหมักร่วม 
คือ เศษอาหารและเศษผัก โดยก้าหนดอัตราส่วนวัตถุดิบต่อพลาสติกชีวภาพ ได้แก่ เศษอาหารต่อ
พลาสติกชีวภาพ อัตราส่วน 1:2, 2:1, 1:1 และ 1:0 เศษผักต่อพลาสติกชีวภาพ  อัตราส่วน 1:2, 2:1, 
1:1 และ 1:0  และชุดควบคุมที่ใช้พลาสติกชีวภาพอย่างเดียว จากนั นศึกษาผลการย่อยสลายแบบไม่
ใช้ออกซิเจนของน ้าหมักชีวภาพ และเลือกอัตราส่วนที่ดีที่สุด น้าไปใช้ในการทดลองผลิตน ้าหมัก
ชีวภาพโดยใช้พลสติกชีวภาพแบบบดละเอียด และทดสอบคุณภาพของน ้าหมักชีวภาพที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของผักสลัดและผักบุ้ง เพื่อพิจารณาความเหมาะสมในการผลิตน ้าหมักชีวภาพที่มีพลาสติก
ชีวภาพชนิดพอลิแลคติกร่วมด้วย โดยแผนผังการด้าเนินการวิจัย แสดงดังภาพที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 แผนภาพแนวทางการด้าเนินงานวิจัย 
 
 

การทดลองที่ 1 หมักพลาสติกชีวภาพรวมกับวสัดุหมักร่วม ได้แก่  
เศษอาหาร เศษผัก  

และพลาสติกชีวภาพแบบแผ่น 

วิเคราะหค์ุณภาพน ้าหมักชีวภาพ 
ได้แก่ (อุณหภูมิ pH และ EC ทุกวัน) 

VFA COD Total N P2O5 total K2O วิเคราะห์ทุกสัปดาห ์
วิเคราะห์การย่อยสลายของแผ่นพลาสติกชีวภาพ 

ได้แก่ ช่ังน ้าหนักก่อนและหลัง ส่องกล้อง SEM และกรดแลคติก 

ระยะเวลา 21 วัน 

เปรียบเทยีบคุณภาพของน ้าหมักชีวภาพทุกสูตรกับค่ามาตรฐานและสรุปว่าอัตราส่วน
และวิธีการผลติน ้าหมักชีวภาพท่ีเหมาะสมที่สดุคือสตูรใด 

การทดลองที่ 2 น้าน ้าหมักชีวภาพที่ผ่านมาตรฐานมาปลูก 
ผักสลัดและผักบุ้ง เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต 

ตรวจวัดความสูงทุกสัปดาห์ เป็นเวลา 2 สัปดาห ์

เศษอาหาร : พลาสติกชีวภาพ พลาสติกชีวภาพ เศษผัก : พลาสติกชีวภาพ 

1:0 1:1 1:2 2:1 0:1 1:0 1:1 1:2 2:1 
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รูปที่ 3.2 แผนภาพแนวทางการด้าเนินงานวิจัย  
 
 

การทดลองที่ 3 หมักพลาสติกชีวภาพแบบบดละเอียดรวมกับวัสดุหมักร่วม 
ได้แก่ เศษอาหาร 

 
และพลาสติกชีวภาพแบบบดละเอียด 

 
เศษอาหาร : พลาสติกชีวภาพ 

 
พลาสติกชีวภาพ 

1:2 2:1 

วิเคราะหค์ุณภาพน ้าหมักชีวภาพ 
ได้แก่ (อุณหภูมิ pH และ EC ทุกวัน) 

VFA COD Total N P2O5 total K2O วิเคราะห์ทุก 3 วัน 
วิเคราะห์การย่อยสลายของแผ่นพลาสติกชีวภาพ 

ได้แก่ ช่ังน ้าหนักก่อนและหลัง  

 

ระยะเวลา 21 วัน 

เปรียบเทยีบคุณภาพของน ้าหมักชีวภาพทุกสูตรกับค่ามาตรฐานและสรุปว่า
อัตราส่วนและวิธีการผลิตน ้าหมักชีวภาพท่ีเหมาะสมที่สดุคือสตูรใด 

 

การทดลองที่ 4 น้าน ้าหมักชีวภาพที่ผ่านมาตรฐานมาปลูก 
ผักสลัดและผักบุ้ง เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต 

ตรวจวัดความสูงทุก 2 วัน เป็นเวลา 2 สัปดาห ์
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3.4 วิธีด าเนินงานวิจัย 
 3.4.1 การเตรียมวัสดุ  

- การเตรียมวัสดุการหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหาร ที่ได้จากโรงอาหารคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ส้าหรับเศษอาหารจะคัดเอาที่ย่อยสลายได้ง่าย ไม่มีจ้าพวกเศษกระดูกปน 
ส่วนเศษผัก ได้จากตลาดสามย่าน เป็นเศษผักที่คัดทิ ง โดยคัดเอาชนิดที่ย่อยสลายได้ง่าย เช่น ผักบุ้ง 
ผักกาด ผักกวางตุ้ง เป็นต้น  

- การเตรียมพลาสติกชีวภาพ PLA นั นจะน้าแก้วที่ได้มาตัดให้ได้ขนาด 1x1 ซม. และอีกส่วน
น้าไปบดละเอียดด้วยเครื่องบดโม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 แก้วพลาสติกชีวภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 แก้วพลาสติกชีวภาพที่น้ามาตัดให้ได้ขนาด 1x1 ซม. 
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รูปที่ 3.5 แก้วพลาสติกชีวภาพที่บดละเอียด 
3.4.2 การเตรียมถังส้าหรับการหมัก 
 เตรียมถังท่ีจะท้าการหมักตามจ้านวนที่ใช้ในการทดลอง ควรเป็นถังที่มีฝาปิด มีก๊อก
และท่ีกรองเพ่ือให้ง่ายต่อการเก็บตัวอย่าง โดยในการทดลองนี ใช้ถังขนาด 5 ลิตร จ้านวน 18 
ถัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ถังหมักขนาด 5 ลิตร 
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3.4.3 การเตรียมหัวเชื อจุลินทรีย์ 
 ในการผลิตน ้าหมักชีวภาพจะใช้สารเร่งซุปเปอร์ พด.2 จากกรมพัฒนาที่ดิน 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ประกอบด้วยกลุ่มจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติพิเศษในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีน ไขมัน เพ่ิมการละลายธาตุอาหารในระยะเวลาสั น มีคุณภาพ 
และช่วยลดกลิ่นเหม็นระหว่างการหมัก มาผสมกับน ้าในอัตราส่วน พด.2 จ้านวน 1 ซอง กับ
น ้า 10 ลิตร คนให้เข้ากันประมาณ 5 นาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.7 สารเร่งซุปเปอร์ พด.2 
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3.5 ขั นตอนการวิเคราะห์ปริมาณกรดแลคติกและธาตุอาหารหลักต่างๆ 

ตารางท่ี 3.1 การทดสอบและวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของพลาสติกชีวภาพชนิด 
 PLA และวัสดุหมักร่วม 

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ 

ค่าพีเอช (pH) เครื่องวัดพีเอช (pH Meter) 

ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) เครื่องวัดการน้าไฟฟ้า (Conductivity 
Meter) 

กรดอินทรีย์ระเหยง่าย (VFA) ไทเทรต 

ปริมาณกรดแลคติก* เครื่อง HPLC 

ปริมาณออกซิเจนทั งหมดที่ต้องการ (COD) Closed reflux 

ไนโตรเจนทั งหมด (TKN)** Kjeldahl Method 

ปริมาณฟอสเฟตทั งหมด (Total P2O5)** Vanadomolybdate Method 

ปริมาณโพแทสเซียม (K2O) Potassium selective electrode 
method 

หมายเหตุ : * ส่งวิเคราะห์ที่ศูนย์บริการคุณภาพอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
    ** ส่งวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
        จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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3.6 การด าเนินงานวิจัย 
3.6.1 การทดลองส่วนที่ 1 การศึกษาคุณสมบัติและเปรียบเทียบน ้าหมักชีวภาพที่ได้จาก
พลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดแบบแผ่นรวมกับวัสดุหมักร่วม คือ เศษอาหารและ
เศษผัก ในอัตราส่วนต่างๆ ได้แก่ 1:1, 1:0, 1:2, 2:1 และชุดควบคุมพลาสติกชีวภาพ 0:1 โดย
ทุกอัตราส่วนจะผสมกากน ้าตาลและพด.2 ในอัตราส่วนที่เท่าๆกัน จากนั นท้าการศึกษา
ปฎิกิริยาการย่อยสลายทางชีวภาพแบบไม่ใช้ออกซิเจนของน ้าหมักชีวภาพในอัตราส่วนต่างๆ 
ได้แก่ 

ตารางท่ี 3.2 อัตราส่วนผสมระหว่างแผ่นพลาสติกชีวภาพกับวัสดุหมักร่วมในการทดลอง คือ เศษ
อาหาร 
 
     ล้าดับที่       อัตราส่วน     น ้าหนัก (กก. น ้าหนักแห้ง)         กากน ้าตาล      พด.2 และน ้า 
                     FW : PLA       FW       PLA      total            (กก.)               (ล.) 
 
         1             1 : 1         0.156     0.15      0.3               0.1                1 
         2             1 : 0         0.312       -         0.3               0.1                1 
         3             1 : 2         0.104     0.2        0.3               0.1                1 
         4             2 : 1         0.208     0.1        0.3               0.1                1       
 
ตารางท่ี 3.3 อัตราส่วนผสมระหว่างแผ่นพลาสติกชีวภาพกับวัสดุหมักร่วมในการทดลอง คือ เศษผัก 
 
     ล้าดับที่       อัตราส่วน       น ้าหนัก (กก. น ้าหนักแห้ง)         กากน ้าตาล      พด.2 และน ้า 
                    FW : PLA         FW       PLA       total            (กก.)               (ล.) 
      
     1     1 : 1         0.165     0.15       0.3    0.1                1           
     2    1 : 0         0.330       -          0.3    0.1   1         
     3     1 : 2         0.110     0.2      0.3       0.1   1      
     4    2 : 1         0.220     0.1   0.3             0.1   1         
     5*     0 : 1            -        0.3   0.3             0.1   1      
*ชุดควบคุม  
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3.6.2 การทดลองส่วนที่ 3 การศึกษาคุณสมบัติและเปรียบเทียบน ้าหมักชีวภาพที่ได้จาก
พลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดแบบบดละเอียดรวมกับวัสดุหมักร่วม คือ เศษอาหาร 
ในอัตราส่วนต่างๆ ได้แก่ 1:2, 2:1 และชุดควบคุมพลาสติกชีวภาพ 0:1 โดยทุกอัตราส่วนจะ
ผสมกากน ้าตาลและพด.2 ในอัตราส่วนที่เท่าๆกัน จากนั นท้าการศึกษาปฎิกิริยาการย่อย
สลายทางชีวภาพแบบไม่ใช้ออกซิเจนของน ้าหมักชีวภาพในอัตราส่วนต่างๆ ได้แก่ 

 
ตารางท่ี 3.4 อัตราส่วนผสมระหว่างพลาสติกชีวภาพบดละเอียดกับวัสดุหมักร่วมในการทดลอง คือ 
เศษอาหาร 
 
     ล้าดับที่       อัตราส่วน     น ้าหนัก (กก. น ้าหนักแห้ง)         กากน ้าตาล      พด.2 และน ้า 
                     FW : PLA       FW       PLA      total            (กก.)               (ล.) 
 
         1             1 : 2         0.104     0.2        0.3               0.1                1 
         2             2 : 1         0.208     0.1        0.3               0.1                1       
         3*    0 : 1            -        0.3        0.3           0.1          1      
*ชุดควบคุม  

ในการเลือกวัสดุหมักร่วมจะท้าการคัดแยกเศษอาหารที่ เหลือจากโรงอาหารคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยเลือกส่วนที่ย่อยสลายได้เร็วเพ่ือใช้ในการหมัก ส่วน
เศษผักนั นได้จากส่วนที่คัดทิ งจากตลาดสดสามย่าน โดยคัดแยกเอาเฉพาะส่วนที่ไม่เน่าเสีย ส่วนใหญ่
เป็นจ้าพวกผักคะน้า ผักบุ้ง กะหล่้าปลี ผักกาดขาว กวางตุ้ง เป็นต้น จากนั นหั่นหรือบดให้ละเอียด ใส่
ลงในถังหมัก จากนั นน้าสารเร่ง พด.2 ที่เตรียมไว้ในข้อ 4.4.4 ใส่ลงไปในถังหมัก คลุกเคล้าส่วนผสมให้
เข้ากัน ตั งทิ งไว้ในที่ร่ม โดยในระหว่างการหมัก กวนส่วนผสม 1-2 ครั งต่อวัน ท้าการหมักจนครบ 21 
วัน เก็บตัวอย่างเพ่ือตรวจวิเคราะห์ตามพารามิเตอร์ ความถี่ และท้าการวิเคราะห์ เปรียบเทียบ
คุณสมบัติของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตในอัตราส่วนต่างๆกับมาตรฐานปุ๋ยน ้าหมักชีวภาพ เพ่ือให้ได้
อัตราส่วนที่เหมาะสม และเมื่อครบระยะเวลา 21 วัน วิเคราะห์การย่อยสลายของแผ่นพลาสติก
ชีวภาพ โดยการชั่งน ้าหนักก่อนและหลัง และส่องกล้อง SEM 

3.6.3 การทดลองที่ 2 และ 4 ศึกษาการเจริญเติบโตของผักสลัดและผักบุ้งจากการใช้น ้าหมัก
ชีวภาพแต่ละสูตร วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและความเป็นพิษของน ้าหมักชีวภาพที่ผ่าน
ตามมาตรฐานปุ๋ยน ้าหมักชีวภาพของกรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ มาศึกษา
อัตราส่วนการเติบโตของผักสลัดและผักบุ้ง โดยการทดลองนี จะแบ่งการทดลองตามจ้านวนน ้าหมัก
ชีวภาพที่ผ่านตามมาตรฐาน ทดลองกับผักสลัดและผักบุ้ง จ้านวน 10 เมล็ด วางในกระดาษกรองที่ตี
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ตารางจ้านวน 10 ช่อง ช่องละ 1 เมล็ด ท้าทั งหมด 4 ซ ้า น้าน ้าหมักชีวภาพที่ได้ปรับความเข้มข้นในน ้า 
อัตราส่วน 1:10 ใส่ในกระดาษกรอง จานละ 3 มิลลิลิตร และใส่ในจานควบคุมจานละ 3 มิลลิลิตร บ่ม
ไว้ในที่มืดเป็นเวลา 48 ชั่วโมง เก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี  จ้านวนเมล็ดที่งอกต่อจาน และวัดความยาว
รากของเมล็ดที่งอกทั งหมดและหาค่าเฉลี่ย (ซม.) 

 
การค้านวณหาค่าเปอร์เซนต์การงอกสัมพัทธ์ของเมล็ด (Relative seed germination; 

%RSG), ค่าเปอร์เซ็นต์ความยาวรากสัมพัทธ์ (Relative root growth; %RRG), การเปรียบเทียบ
ความเป็นพิษ โดยพิจารณาจากค่าดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination index; GI) หาได้จากสมการ 
ดังนี  

  %RSG = No. of seeds germinatated in litter extract x 100 (1) 
    No. of seeds germinated in control 
  %RRG = Mean root length in litter extract x 100  (2) 
    Mean root length in control 

GI = (%RSG) x (%RRG)     (3)                          
100 

ส่วนการทดสอบการเจริญเติบโตของพืชนั นจะท้าการปลูกแบบไฮโดรโพนิก โดยวางเมล็ดผัก
ในฟองน ้า จ้านวน 10 เมล็ด ท้าการทดลอง 2 ซ ้า จากนั นใส่น ้าหมักชีวภาพที่ตรงตามมาตรฐานที่ที่ได้
ปรับความเข้มข้นในอัตราส่วน 1:100 ท้าการทดลองเป็นเวลา 2 สัปดาห์ แล้วท้าการวัดความสูงของ
ต้น (ซม.)  
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3.7 ตัวแปรในการท าวิจัย 
 ตัวแปรของการทดลองที่ 1 : การศึกษาคุณสมบัติและเปรียบเทียบน ้าหมักชีวภาพที่เตรียม
จาก วัสดุหมักร่วมในอัตราส่วนต่างๆ (วัสดุหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหารและเศษผัก) ร่วมกับพลาสติก
ชีวภาพชนิด PLA 
 ตัวแปรของการทดลองที่ 2 : การศึกษาปฏิกิริยาการย่อยสลายทางชีวภาพแบบไม่ใช้
ออกซิเจนของน ้าหมักชีวภาพและน้าไปทดสอบคุณภาพของน ้าหมักชีวภาพที่มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของต้นผักสลัดและผักบุ้ง 
ตารางท่ี 3.5 ตัวแปรในการทดลอง 

ตัวแปรต้น ตัวแปรควบคุม ตัวแปรตาม 
- อัตราส่วนของวัสดุหมักร่วม 
: พลาสติกชีวภาพชนิด PLA 
- ขนาดของพลาสติกชีวภาพ
ชนิด PLA 
 

- ชนิดของพลาสติกชีวภาพ 
- ระยะเวลาในการหมัก 
- อุณหภูมิในการหมัก 
- ปริมาณกากน ้าตาลและ 
พด.2 
- ชนิดของถังหมัก 
 

- ค่าพีเอช 
- ค่าการน้าไฟฟ้า 
- ค่ากรดอินทรีย์ระเหยง่าย 
- ค่า COD 
- ปริมาณไนโตรเจน 
- ปริมาณฟอสฟอรัส 
- ปริมาณโพแทสเซียม 
- กรดแลคติก 
- การเจริญเติบโตของต้นผัก
สลัดและผักบุ้ง 
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3.8 การวิเคราะห์ผล 

 วิธีวิเคราะห์และความถี่ของการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ 
ตารางท่ี 3.6 การวิเคราะห์คุณสมบัติทั่วไปของน ้าหมักชีวภาพ 

พารามิเตอร์ หน่วย ความถี่ วิธีวิเคราะห์ 
ค่าพีเอช (pH) - ทุกสัปดาห์ เครื่องวัดพีเอช  

(pH Meter) 

ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) dS/m ทุกสัปดาห์ เครื่องวัดการน้าไฟฟ้า 
(Conductivity 
Meter) 

กรดอินทรีย์ระเหยง่าย mg/l ทุกสัปดาห์ Tritration 

ซีโอดี (COD) mg/l ทุกสัปดาห์ Closed-reflux 
Method 

กรดแลคติก % สิ นสุดการทดลอง HPLC 

ปริมาณไนโตรเจน % ทุกสัปดาห์ Macro-Kjeldahl 
ปริมาณฟอสฟอรัส % ทุกสัปดาห์ Vanado-

molybdate 

ปริมาณโพแทสเซียม % ทุกสัปดาห์ Potassium 
selective 
electrode method 

ดัชนีการงอกของเมล็ด % ทุกสัปดาห์ วิธีทดสอบดัชนีการ
งอกของเมล็ด (GI) 
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บทที่ 4  
ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 งานวิจัยนี เป็นการศึกษาการน้าพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดมาผลิตน ้าหมักชีวภาพ
รวมกับวัสดุหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหารและเศษผัก โดยการทดลองแบ่งเป็น 4 ส่วน คือ 
 
4.1 การศึกษาอัตราส่วนของพลาสติกชีวภาพ PLA ต่อเศษอาหาร ที่มีผลต่อคุณสมบัติน  าหมัก
ชีวภาพ 

4.1.1 ค่าพีเอช  
การเปลี่ยนแปลงของค่าพีเอชของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA หมัก

รว่มกับเศษอาหาร พบว่า แนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงพีเอชเป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยค่าพีเอช
จะลดลงในช่วง 7 วันแรก จากนั นมีแนวโน้มค่อยๆเพ่ิมขึ นจนวันสุดท้ายของการทดลอง ดังแสดงใน
รูป 4.1 ค่าพีเอชของน ้าหมักชีวภาพในทุกชุดการทดลองมีค่าเป็นกรดอ่อน  

เมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าจากกรมพัฒนาที่ดิน ที่ก้าหนดให้ ค่าพีเอชต้องไม่เกิน 
4 โดยสรุปได้ว่าจากอัตราส่วนเศษอาหารต่อพลาสติกชีวภาพ PLA 1:2 และ 2:1 เศษอาหารที่เพ่ิมขึ น
จะท้าให้ค่าพีเอชลดลง เนื่องจากจุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ในระบบท้าให้กรดอินทรีย์หลายชนิด 
เช่น กรดอะซิตริก แอลกอฮอล์ ซึ่งเป็นกรดอ่อน เมื่อปริมาณกรดเพ่ิมขึ นจึงท้าให้ค่าพีเอชลดลงเรื่อยๆ 
จากนั นมีแนวโน้มค่อยๆเพ่ิมขึ นเล็กน้อย จนวันสุดท้ายของการทดลอง เนื่องจากสารอาหารในถังหมัก
เริ่มลดลง กิจกรรมของจุลินทรีย์ก็ลดลงจึงท้าให้ค่าพีเอชค่อยๆเพ่ิมขึ น (ศุภัชญา ชนชนะชัย, 2550) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 ค่าพีเอชของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA หมักร่วมกับเศษอาหาร 
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4.1.2 ค่าการน้าไฟฟ้า 
การเปลี่ยนแปลงของค่าการน้าไฟฟ้าของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA 

หมักร่วมกับเศษอาหาร พบว่า มีแนวโน้มเพ่ิมขึ นในช่วง 7 วันแรก จากรูป 4.2 น ้าหมักชีวภาพ
อัตราส่วนระหว่างเศษอาหารหมักร่วมกับพลาสติกชีวภาพ PLA อัตราส่วน 2:1 มีค่าการน้าไฟฟ้าสูง
ที่สุด และน ้าหมักชีวภาพทุกอัตราส่วนมีค่าการน้าไฟฟ้าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตลอดการทดลอง คือ มี
ค่าการน้าไฟฟ้าไม่เกิน  10 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ที่เป็นของเหลวจากกรม
วิชาการเกษตร ซึ่งค่าการน้าไฟฟ้าเกิดจากการแตกตัวของประจุไฟฟ้าของสารประกอบทางชีวภาพ
และเคมีที่เกิดขึ นระหว่างกระบวนการหมักสารอินทรีย์และละลายอยู่ในของเหลว โดยหากน ้าหมัก
ชีวภาพที่ค่าการน้าไฟฟ้าสูงจะท้าให้รากพืชดูดน ้าได้ยากขึ น ท้าให้พืชเกิดอาการขาดน ้า (อุษณีย์ อุยะ
เสถียร, 2552) 

โดยสรุปได้ว่าเมื่อเศษอาหารเพ่ิมขึ นจะท้าให้ค่าการน้าไฟฟ้าเพ่ิมขึ นด้วย จากรูป 4.2 มี
แนวโน้มลดลงหลังวันที่ 14 เนื่องจากในการย่อยสลายของจุลินทรีย์ในน ้าหมักชีวภาพจะมีการ
ปลดปล่อยสารที่มีสมบัติเป็นกรดอ่อน ซึ่งกรดอ่อนจะแตกตัวเป็นอิออน ส่งผลให้ความเป็นอิเล็กโทร
ไลต์ของน ้าหมักชีวภาพลดลง 

รูปที่ 4.2 ค่าการน้าไฟฟ้าของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA หมักร่วมกับเศษอาหาร 
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  4.1.3 ปริมาณธาตุอาหารหลัก 
จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียม ในน ้าหมักชีวภาพ พบว่า ในทุกชุดการทดลองนั นมีค่าต่้ากว่าที่มาตรฐานปุ๋ย
อินทรีย์ที่เป็นของเหลวจากกรมวิชาการเกษตร คือ ต้องมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกัน ไม่
น้อยกว่าร้อยละ 1.5 ของน ้าหนัก หรือมีปริมาณแต่ละชนิดไม่น้อยกว่า ร้อยละ 0.5 โดย
น ้าหนัก 

จากผลการทดลองพบว่าน ้าหมักชีวภาพที่ได้จากการหมักร่วมกับเศษอาหารหรือ
พลาสติกชีวภาพเพียงอย่างเดียวมีปริมาณไนโตรเจนต่้าเท่ากับร้อยละ 0.08 และ 0.07 โดย
น ้าหนัก ตามล้าดับ ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสก็มีปริมาณต่้ามากเช่นกันเท่ ากับร้อยละ 0.002 
โดยน ้าหนัก ทั งนี เนื่องจากเศษอาหารและพลาสติกชีวภาพมีองค์ประกอบของโปรตีนต่้ามาก
หรือไม่มีเลย จึงมีผลต่อปริมาณธาตุอาหารในน ้าหมักชีวภาพต่้าเช่นกัน และเมื่อน้ามาเศษ
อาหารมาหมักร่วมกับพลาสติกชีวภาพจึงมีผลท้าให้น ้าหมักที่ได้มีปริมาณธาตุอาหารต่้ากว่า
มาตรฐาน สอดคล้องกับทางคณะกรรมการที่ปรึกษาด้านวิชาการ สมาคมนิสิตเก่า
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ในพระบรมราชูปถัมภ์ (ม.ป.ป.) ได้ให้แนวคิดว่า เนื่องจากน ้าหมัก
ชีวภาพไม่ใช่ปุ๋ย เพราะในน ้าหมักชีวภาพนั นเมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับปุ๋ยโดยทั่วไปแล้วจะมี
ปริมาณธาตุอาหารพืชน้อยมาก กล่าวคือ มีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เพียงร้อยละ 
0.01-3.5 โดยน ้าหนัก นอกจากนี ยังเป็นกรดจัด ดังนั นการน้าไปใช้จะต้องใช้ควาเข้มข้นที่ต่้า
มาก นอกจากนี  (จ้ารัส, 2544) ได้รายงายว่า ค่าการน้าไฟฟ้าในน ้าหมักโดยทั่วไปจะมีค่าเกิน 
4 dS/m แต่ไม่เกิน 20 dS/m (กรมพันที่ดิน, 2547) และค่าความเป็นกรด-ด่างในน ้าหมัก
โดยทั่วไปจะมีความเป็นกรดจัด อยู่ระหว่าง 3.6-4.5 การใช้น ้าหมักชีวภาพในอัตราที่เข้มข้น
ขึ นจะเป็นอันตรายต่อพืช จึงจ้าเป็นต้องมีการเจือจางด้วยน ้าก่อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.3 ปริมาณธาตุอาหารหลักของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA หมักร่วมกับ
เศษอาหาร 
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  4.1.4 ค่าซีโอด ี
การเปลี่ยนแปลงของค่าซีโอดีในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ  PLA 

หมักร่วมกับเศษอาหาร พบว่า แนวโน้มค่าซีโอดีในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มความเข้มข้น
ของซีโอดีเพ่ิมขึ น ในช่วง 7-14 วันแรกของการหมัก และสูงสุดในวันที่ 14 โดยมีค่าซีโอดีอยู่
ระหว่าง 321-432 กรัมต่อลิตร และจะมีค่าลดลงเรื่อยๆเมื่อหมักครบ 21 วัน เนื่องจาก
จุลินทรีย์ประเภทสร้างกรดจะเปลี่ยนรูปสารอินทรีย์ในน ้าหมักเป็นกรดอินทรีย์ระเหยง่าย อีก
ทั งจุลินทรีย์จะใช้อาหารจากกากน ้าตาลและเพ่ิมจ้านวนเซลล์มากขึ นท้าให้ย่อยสลายเศษ
อาหารได้ดี ซึ่งส่งผลให้ค่าซีโอดีลดลง เนื่องจากแบคทีเรียย่อยสลายสารอินทรีย์ได้เป็นกรด
อินทรีย์ระเหยง่ายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในขณะเดียวกันจุลินทรีย์ได้น้ากรดอินทรีย์
ระเหยง่ายไปใช้ส่งผลให้ค่าพีเอชเพ่ิมขึ น ดังแสดงในรุป 4.4 

รูปที่ 4.4 ค่าซีโอดีของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA หมักร่วมกับเศษอาหาร 
 
  4.1.5 กรดอินทรีย์ระเหยง่าย 

จากการวิเคราะห์กรดอินทรีย์ระเหยง่ายในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติก
ชีวภาพ PLA หมักร่วมกับเศษอาหาร พบว่า มีแนวโน้มเพ่ิมขึ นในช่วง 14 วันแรกและพบว่าใน
วันที่ 21 ของการหมักมีค่าประมาณ 8,000 มก./ล. แม้ว่าการหมักพลาสติกชีวภาพเพียงอย่าง
เดียวในช่วง 7 วันแรกจะมีค่าต่้ากว่าชุดการทดลองอ่ืน แต่เมื่อเวลาผ่านไปปริมาณกรดอินทรีย์
ระเหยง่ายสะสมในระบบสูงขึ นจนมีปริมาณใกล้เคียงกับชุดเศษอาหาร เนื่องจากพลาสติก
ชีวภาพถูกย่อยสลายทางชีวภาพได้ยากกว่าเศษอาหาร และการที่น ้าหมักชีวภาพของทุกชุด
การทดลองมีปริมาณกรดอินทรีย์ระเหยง่ายสูงสะสมในสารละลายเนื่องจากค่าพีเอชของ 
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น ้าหมักชีวภาพเป็นกรด พีเอชต่้ากว่า 4 ท้าให้แบคทีเรียกลุ่มที่ผลิตก๊าซมีเทนไม่สามารถ
เติบโตได้และไม่มีการใช้กรดอินทรีย์ระเหยง่ายในระบบ ดังแสดงในรูป 4.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.5 ค่ากรดอินทรีย์ระเหยง่ายของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA หมักร่วมกับ
เศษอาหาร 
  4.1.6 น ้าหนักของแผ่นพลาสติกชีวภาพ PLA 

 จากการน้าแผ่นพลาสติกชีวภาพ PLA ที่หมักในน ้าหมักชีวภาพที่หมักรวมกับเศษ
อาหาร มาชั่งหาน ้าหนักก่อนและหลังการทดลอง พบว่า  การใช้พลาสติก PLA เพียงอย่าง
เดียวนั นน ้าหนักของแผ่นพลาสติก PLA แทบไม่เปลี่ยนแปลงหรือลดลงน้อยมาก เนื่องจาก
พลาสติก PLA ไม่สามารถถูกย่อยสลายได้โดยแบคทีเรียที่ไม่ใช้อากาศ จึงท้าให้พลาสติก PLA 
ย่อยสลายได้ช้ามาก โดยที่อัตราส่วนเศษอาหารต่อพลาสติกชีวภาพ PLA 2:1 นั น มีน ้าหนัก
ลดลงมากท่ีสุด ร้อยละ 2.05 รองลงมา อัตราส่วนเศษอาหารต่อพลาสติกชีวภาพ PLA 1:2 มี
น ้าหนักลดลง ร้อยละ 1.17 โดยคาดว่าเมื่อมีเศษอาหารมากขึ น ท้าให้มีชนิดและปริมาณ
แบคทีเรียมาก ซึ่งแบคทีเรียบางชนิดสามารถย่อยสลายพลาสติก PLA ได้มากขึ น ดังแสดงใน
รูป 4.6 
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รูปที่ 4.6 น ้าหนักแผ่นพลาสติกชีวภาพ PLA 
 
  4.1.7 การตรวจสอบพื นผิวของพลาสติกชีวภาพ PLA  

 การตรวจสอบพื นผิวของพลาสติกชีวภาพ PLA ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (SEM) ก้าลังขยาย 500 และ 2500 เท่า โดยการน้าชิ นส่วนของพลาสติกชีวภาพ PLA 
ในน ้าหมักชีวภาพที่หมักรวมกับเศษอาหารไปส่องกล้อง SEM นั น พบว่า ที่อัตราส่วนเศษอาหารต่อ
พลาสติกชีวภาพ PLA 1:2 และ 2:1 มีรูพรุนบริเวณพื นผิวของพลาสติกชีวภาพ PLA มากที่สุด 

     

ก้าลังขยาย 500 เท่า                     ก้าลังขยาย 2500 เท่า 
 รูปที่ 4.7  พลาสติกชีวภาพ PLA ตัวอย่าง 
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ก้าลังขยาย 500 เท่า ก้าลังขยาย 2500 เท่า 
 รูปที่ 4.8 พลาสติกชีวภาพ PLA อัตราส่วน F:P 1:2 

ก้าลังขยาย 500 เท่า ก้าลังขยาย 2500 เท่า 
 รูปที่ 4.9  พลาสติกชีวภาพ PLA อัตราส่วน F:P 2:1 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
     ก้าลังขยาย 500 เท่า                              ก้าลังขยาย 2500 เท่า 
รูปที่ 4.10 พลาสติกชีวภาพ PLA ในน ้าหมักชีวภาพเพียงอย่างเดียว 
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ในการส่องกล้อง SEM นั น พบว่า แผ่นพลาสติก PLA ที่ไม่ได้ใส่ในน ้าหมักชีวภาพจะมีลักษณะ
พื นผิวเรียบ ไม่มีรอย ส่วนแผ่นพลาสติก PLA ที่หมักร่วมกับเศษอาหารมีสภาพพื นผิวที่มีพื นผิวไม่เรียบ 
มีรอยจากการถูกท้าลาย คาดว่าเกิดจากการย่อยสลายโดยแบคทีเรีย และเมื่อเทียบกับน ้าหนักท่ีลดลง
หลังจากการทดลอง พบว่า มีแนวโน้มไปในทางเดียวกันคือ น ้าหนักแผ่นพลาสติก PLA ลดลง พื นผิว
ของแผ่นพลาสติก PLA มีรอยการถูกท้าลายมากขึ น แต่พบว่าแผ่นพลาสติก PLA ยังคงสภาพเป็นแผ่น
เหมือนเดิม มีเพียงพื นผิวภายนอกที่ถูกท้าลายบางส่วนเท่านั น 
 

4.1.8 การทดสอบความเป็นพิษของน ้าหมักชีวภาพกับเมล็ดพืช  
การทดสอบความเป็นพิษต่อพืช โดยวิธีทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ดพืช (Germination 

Index) ท้าได้โดยวัดค่าการย่อยสลายที่สมบูรณ์ด้วยการทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination 
Index) ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถวัดสารที่เป็นพิษต่อพืชที่ตกค้างอยู่ในปุ๋ยอินทรีย์น ้าได้ โดยการน้าเมล็ด
พันธุ์ผักสลัดและผักบุ้งจีน เพาะในจานเพาะเมล็ดแล้วนับจ้านวนเมล็ดที่เจริญเติบโตด้วยการวัดความ
ยาวรากที่งอก ค่าที่ได้จะน้ามาค้านวณหาค่าดัชนีการงอกของเมล็ดพืช ก้าหนดว่าค่าดัชนีการงอกของ
เมล็ดควรมากกว่าร้อยละ 80 จึงผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ที่เป็นของเหลวจากกรมวิชาการ
เกษตร และถ้าค่าดัชนีการงอกของเมล็ดมีค่ามากกว่า ร้อยละ 50 แสดงว่าไม่มีความเป็นพิษต่อพืช 
จากการทดสอบ พบว่า ทุกชุดการทดลองมีดัชนีการงอกท่ีมากกว่า ร้อยละ 50 แสดงว่าน ้าหมักทุกชุด
การทดลองไม่มีความเป็นพิษต่อพืชและน ้าหมักชีวภาพทุกชุดยังมีค่าดัชนีการงอกของเมล็ดมากกว่า
ร้อยละ 80 แสดงว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ที่เป็นของเหลวจากกรมวิชาการเกษตร ดังแสดงใน
รูป 4.11  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 ค่าดัชนีการงอกของเมล็ดในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติก PLA หมักร่วมกับเศษ
อาหาร 
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 4.2 การศึกษาอัตราส่วนของพลาสติกชีวภาพ PLA ต่อเศษผัก ที่มีผลต่อน  าหมักชีวภาพ 

  4.2.1 ค่าพีเอช  
การเปลี่ยนแปลงของค่าพีเอชในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA 

หมักร่วมกับเศษผัก ดังแสดงในรูปที่ 4.12 พบว่า มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชเป็นไป
ในทิศทางเดียวกันทุกชุดการทดลอง โดยค่าพีเอชจะลดลงในช่วง 7 วันแรก จากนั นมีแนวโน้ม
เพ่ิมสูงขึ น เมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าของกรมพัฒนาที่ดิน ที่ก้าหนดให้ ค่าพีเอช
ต้องไม่เกิน 4 พบว่า ชุดการทดลองที่มีอัตราส่วนระหว่างเศษผักต่อพลาสติกชีวภาพ PLA 1:2 
และ 2:1 นั นมีค่าพีเอชเกิน 4 ดังแสดงในรูป 4.12 

รูปที่ 4.12 ค่าพีเอชของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA กับเศษผัก 
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4.2.2 ค่าการน้าไฟฟ้า 
ในการวิเคราะห์ค่าการน้าไฟฟ้า พบว่า ค่าการน้าไฟฟ้าจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นในช่วง 14 วันแรก 

จากนั นจะลดลงในช่วงสัปดาห์สุดท้ายของการทดลอง โดยน ้าหมักชีวภาพทุกอัตราส่วนมีค่ าการน้า
ไฟฟ้าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน คือ มีค่าการน้าไฟฟ้าไม่เกิน 10 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ตามมาตรฐานปุ๋ย
อินทรีย์ที่เป็นของเหลวจากกรมวิชาการเกษตร ดังแสดงในรูป 4.13 ซึ่งค่าการน้าไฟฟ้าเกิดจากการ
แตกตัวของประจุไฟฟ้าของสารประกอบทางชีวภาพและเคมีที่เกิดขึ นระหว่างกระบวนการหมัก
สารอินทรีย์และละลายอยู่ในของเหลว โดยหากน ้าหมักชีวภาพที่ค่าการน้าไฟฟ้าสูงจะท้าให้รากพืชดูด
น ้าได้ยากขึ น ท้าให้พืชเกิดอาการขาดน ้า (อุษณีย์ อุยะเสถียร, 2552) 

รูปที่ 4.13 ค่าการน้าไฟฟ้าของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA กับ
เศษผัก 

 
  4.2.3 ปริมาณธาตุอาหารหลัก 

จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ในน ้าหมักชีวภาพ พบว่า ในทุกชุดการทดลองนั นมีค่าต่้ากว่าที่มาตรฐานปุ๋ย
อินทรีย์ที่เป็นของเหลวจากกรมวิชาการเกษตร คือ ต้องมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกัน ไม่
น้อยกว่าร้อยละ 1.5 ของน ้าหนัก หรือมีปริมาณแต่ละชนิดไม่น้อยกว่า ร้อยละ 0.5 โดย
น ้าหนัก 

ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าน ้าหมักชีวภาพที่ได้จากการหมักร่วมกับเศษผัก ใน
อัตราส่วน 1:1 และ 1:0 มีปริมาณไนโตรเจนต่้าเท่ากับร้อยละ 0.07 และ 0.08 โดยน ้าหนัก
ตามล้าดับ ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสก็มีปริมาณต่้ามากเช่นกันเท่ากับร้อยละ 0.001 และ 0.002 
โดยน ้าหนัก ตามล้าดับ และปริมาณโพแทสเซียมเท่ากับร้อยละ 0.15 โดยน ้าหนัก ทั งนี 
เนื่องจากเศษผักนั นมีโปรตีนเป็นส่วนประกอบต่้า จึงมีผลต่อปริมาณธาตุอาหารในน ้าหมัก
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ชีวภาพต่้า และเมื่อน้ามาเศษผักมาหมักร่วมกับพลาสติกชีวภาพจึงมีผลท้าให้น ้าหมักที่ได้มี
ปริมาณธาตุอาหารต่้ากว่ามาตรฐาน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.14 ปริมาณธาตุอาหารหลักของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA กับเศษผัก 
 
  4.2.4 ค่าซีโอด ี
  การเปลี่ยนแปลงค่าซีโอดีในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA หมัก
ร่วมกับเศษผัก พบว่า แนวโน้มค่าซีโอดีมีแนวโน้มความเข้มข้นสูงสุดในช่วง 7-14 วันแรกของการหมัก 
และจะมีค่าลดลงเรื่อยๆ เมื่อหมักครบ 21 วัน เนื่องจากจุลินทรีย์ประเภทสร้างกรดจะเปลี่ยนรูป
สารอินทรีย์ในน ้าหมักเป็นกรดอินทรีย์ระเหยง่าย อีกทั งจุลินทรีย์จะใช้อาหารจากกากน ้าตาลและเพ่ิม
จ้านวนเซลล์มากขึ นเกิดการย่อยสลายเศษผัก ซึ่งส่งผลให้ค่าซีโอดีลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.15 ค่าซีโอดีของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA หมักร่วมกับเศษผัก 
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  4.2.5 กรดอินทรีย์ระเหยง่าย 
จากการวิเคราะห์กรดอินทรีย์ระเหยง่ายในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติก

ชีวภาพPLA หมักรวมกับเศษผัก พบว่า มีแนวโน้มเพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็ว โดยที่อัตราส่วนเศษ
ผักต่อพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดมีค่ากรดอินทรีย์ระเหยง่ายในน ้าหมัก 1:0  มีค่า
ความเข้มข้นของกรดอินทรีย์ระเหยง่ายสูงสุด เท่ากับ 6,430  มก./ล. รองลงมา ได้แก่ 
อัตราส่วน 1:2 เท่ากับ 5,310 มก./ล. โดยทุกอัตราส่วนมีค่าต่้ากว่าการใช้เศษอาหารเป็นวัสดุ
หมักร่วม ดังแสดงในรูป 4.16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.16 กรดอินทรีย์ระเหยง่ายของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA หมักร่วมกับ
เศษผัก 
  4.2.6 น ้าหนักของแผ่นพลาสติกชีวภาพ PLA 

 จากการน้าแผ่นพลาสติกชีวภาพ PLA ที่หมักในหมักชีวภาพที่หมักร่วมกับเศษผัก มา
ชั่งหาน ้าหนักก่อนและหลังการทดลอง พบว่า ที่อัตราส่วนเศษผักต่อพลาสติกชีวภาพ PLA 1:1 นั น มี
น ้าหนักลดลง ต่้ากว่าร้อยละ 0.1  (เนื่องจากอัตราส่วน 1:2 และ 2:1 นั นไม่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน
จึงไม่น้ามาใช้ในการหาการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิด) 
  4.2.7 การตรวจสภาพพื นผิวของพลาสติกชีวภาพ PLA 

 การตรวจสอบพื นผิวของพลาสติกชีวภาพ PLA ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (SEM) ก้าลังขยาย 500 และ 2500 เท่า พบว่าที่อัตราส่วนเศษผักต่อพลาสติกชีวภาพ 
PLA ท่ากับ 1:1 มีรูพรุนบริเวณพื นผิวของพลาสติกชีวภาพ PLA เพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับเศษอาหาร 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

V:P=1:1 V:P=1:0 V:P=1:2 V:P=2:1 P

กร
ดอ

ินท
รีย

์ระ
เห

ยง่
าย

 (ม
ก.

/ ล
ิตร

)

กรดอินทรีย์ระเหยง่าย

เริ่มต้น

7 วัน

14 วัน

21 วัน



 72 

 
 

ก้าลังขยาย 500 เท่า                                 ก้าลังขยาย 2500 เท่า 
รูปที่ 4.17 พลาสติกชีวภาพ PLA อัตราส่วน V:P 1:1 

 
 4.2.8 ดัชนีการงอกของเมล็ด 

จากการทดสอบ พบว่า ทุกชุดการทดลองมีดัชนีการงอกที่มากกว่า ร้อยละ 50 แสดงว่าน ้า
หมักทุกชุดการทดลองไม่มีความเป็นพิษต่อพืชและน ้าหมักชีวภาพทุกชุดยังมีค่าดัชนีการงอกของเมล็ด
มากกว่าร้อยละ 80 แสดงว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ที่เป็นของเหลวจากกรมวิชาการเกษตร ดัง
แสดงในรูป 4.18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.18 ค่าดัชนีการงอกของเมล็ดในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติก PLA หมักร่วมกับเศษผัก 
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เมื่อน้าผลการวิเคราะห์น ้าหมักชีวภาพที่ได้จากการหมักร่วมพลาสติกชีวภาพ PLA กับเศษ
อาหารและเศษผัก รวมทั งการใช้พลาสติกชีวภาพ PLAเพียงอย่างเดียว มาเปรียบเทียบน ้ากับค่า
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าจากกรมพัฒนาที่ดินและมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ชนิดที่เป็นของเหลวจากกรม
วิชาการเกษตร สรุปได้ว่า ทุกชุดการทดลองไม่ได้ตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ชนิดที่เป็นของเหลวของ
กรมวิชาการเกษตรหรือมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าของกรมพัฒนาที่ดิน เนื่องจากมีค่าปริมาณธาตุอาหาร
ต่้ากว่าที่มาตรฐานก้าหนด ส่วนพารามิเตอร์ต่างๆที่ท้าการวัดค่า พบว่า ที่อัตราส่วนเศษผักต่อพลาสติก
ชีวภาพ PLA ที่ 1:2 และ 2:1 มีค่าพีเอชเกินกว่าค่ามาตรฐานก้าหนด จึงทดลองเพ่ิมเติมโดยน้า 
พลาสติก PLA มาบดให้ละเอียดและทดลองหมักร่วมกับเศษอาหาร เพ่ือศึกษาปฏิกิริยาการย่อยสลาย
ที่เกิดขึ นในระบบ 
ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA หมักรวมกับวัสดุหมัก
ร่วมกับค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าจากกรมพัฒนาที่ดินและมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ชนิดที่เป็นของเหลว
จากกรมวิชาการเกษตร 

พารามิเตอร์ อัตราส่วนพลาสตกิชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิด:เศษอาหาร/เศษผัก 
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หมายเหตุ : 1 มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ชนิดที่เป็นของเหลวของกรมวิชาการเกษตร 
     2 มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร 
     3 มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าของกรมพัฒนาท่ีดิน 
        แสดงถึงค่าที่ผ่านตามพารามิเตอร์ที่ก้าหนด 
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 4.3 การศึกษาอัตราส่วนของพลาสติกชีวภาพ PLA ที่มีการบดละเอียดต่อเศษอาหารที่มี
ผลต่อน  าหมักชีวภาพ 

  4.3.1 ค่าพีเอช 
  การเปลี่ยนแปลงของค่าพีเอชในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจาก เศษอาหารหมักรวมกับ
พลาสติกชีวภาพ PLA ด้วยอัตราส่วน 1:2 และ 2:1 น ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA 
เพียงอย่างเดียว ดังแสดงในรูปที่ 4.19 พบว่า มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันทั งสามอัตราส่วน คือค่า
พีเอชจะลดลงในช่วง 7 วันแรก จากนั นมีแนวโน้มค่อยๆเพ่ิมขึ นเล็กน้อยจนวันสุดท้ายของการทดลอง 
โดยค่า พีเอชของน ้าหมักชีวภาพของทุกชุดการทดลองมีค่าเป็นกรดอ่อน ต่้ากว่า 4 เมื่อเทียบกับค่า
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าของกรมพัฒนาที่ดิน ที่ก้าหนดให้ ค่าพีเอชต้องไม่เกิน 4 โดยสรุปได้ว่าจาก
อัตราส่วนเศษอาหารต่อพลาสติกชีวภาพ PLA 1:2 และ 2:1 เศษอาหารที่เพ่ิมขึ นจะท้าให้ค่าพีเอชล
ดลง เนื่องจากจุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ในระบบท้าให้กรดอินทรีย์หลายชนิด เช่น กรดอะซิตริก 
แอลกอฮอล์ ซึ่งเป็นกรดอ่อน เมื่อปริมาณกรดเพ่ิมขึ นจึงท้าให้ค่าพีเอชลดลงเรื่อยๆ จากนั นมีแนวโน้ม
ค่อยๆเพ่ิมขึ นเล็กน้อย จนวันสุดท้ายของการทดลอง เนื่องจากกรดอินทรีย์ที่เกิดจากการย่อยสลายได้
ถูกเปลียนเป็นกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน (ศุภัชญา ชนชนะชัย, 2550) 

รูปที่ 4.19 ค่าพีเอชของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA บด หมักรวมกับเศษอาหาร  
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 4.3.2 ค่าการน้าไฟฟ้า 
 ในการวิเคราะห์ค่าการน้าไฟฟ้าในน ้าหมักชีวภาพ พบว่า ค่าการน้าไฟฟ้าจะมีค่า

ค่อนข้างคงที่จลอดการทดลอง 21 วัน ดังแสดงในรูป 4.20 ซึ่งค่าการน้าไฟฟ้ามากสุดคือน ้าหมัก
ชีวภาพที่ผลิตจากเศษอาหารกับพลาสติกชีวภาพ PLA แบบบดละเอียด ที่อัตราส่วน 1:2 และในน ้า
หมักชีวภาพทุกอัตราส่วนมีค่าการน้าไฟฟ้าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตลอดการทดลอง คือ มีค่าการน้า
ไฟฟ้าไม่เกิน  10 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ชนิดที่เป็นของเหลวจากกรมวิชาการ
เกษตร ซึ่งค่าการน้าไฟฟ้าเกิดจากการแตกตัวของประจุไฟฟ้าของสารประกอบทางชีวภาพและเคมีที่
เกิดขึ นระหว่างกระบวนการหมักสารอินทรีย์และละลายอยู่ในของเหลว โดยหากน ้าหมักชีวภาพที่ค่า
การน้าไฟฟ้าสูงจะท้าให้รากพืชดูดน ้าได้ยากขึ น ท้าให้พืชเกิดอาการขาดน ้า (อุษณีย์ อุยะเสถียร, 
2552) 

โดยสรุปได้ว่าเมื่อเศษอาหารเพ่ิมขึ นจะท้าให้ค่าการน้าไฟฟ้าเพ่ิมขึ นด้วย จากรูป 4.20 มี
แนวโน้มลดลงหลังวันที่ 14 เนื่องจากในการย่อยสลายของจุลินทรีย์ในน ้าหมักชีวภาพจะมีการ
ปลดปล่อยสารที่มีสมบัติเป็นกรดอ่อน ซึ่งกรดอ่อนจะแตกตัวเป็นอิออน ส่งผลให้ความเป็นอิเล็กโทร
ไลต์ของน ้าหมักชีวภาพลดลง  

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.20 ค่าการน้าไฟฟ้าของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA บด หมักรวมกับเศษ
อาหาร  
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4.3.3 ปริมาณธาตุอาหารหลัก 
จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียม ในน ้าหมักชีวภาพ พบว่า ในทุกชุดการทดลองของพลาสติกชีวภาพ PLA แบบ
บดละเอียดนั นมีค่าต่้ากว่าที่มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ที่เป็นของเหลวจากกรมวิชาการเกษตร คือ 
ต้องมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกัน ไม่น้อยกว่าร้อยละ 1.5 ของน ้าหนัก หรือมีปริมาณแต่
ละชนิดไม่น้อยกว่า ร้อยละ 0.5 โดยน ้าหนัก ดังแสดงในรูป 4.21  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.21 ปริมาณธาตุอาหารหลักของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA บด หมักรวม
กับเศษอาหาร  
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  4.3.4 ค่าซีโอด ี
 ในการวิเคราะห์ค่าซีโอดีของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ  PLA หมัก

รวมกับเศษอาหารด้วยอัตราส่วน 1:2 และ 2:1 น ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA เพียง
อย่างเดียว พบว่า แนวโน้มค่าซีโอดีในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มความเข้มข้นของซีโอดีเพ่ิมขึ น 
ในช่วง 7-14 วันแรกของการหมัก และจะมีค่าลดลงเมื่อหมักครบ 21 วัน เนื่องจากจุลินทรีย์ประเภท
สร้างกรดจะเปลี่ยนรูปสารอินทรีย์ในน ้าหมักเป็นกรดอินทรีย์ระเหยง่าย อีกทั งจุลินทรีย์จะใช้อาหาร
จากกากน ้าตาลและเพ่ิมจ้านวนเซลล์มากขึ นท้าให้ย่อยสลายเศษอาหารได้ดี ซึ่งส่งผลให้ค่าซีโอดีลดลง 
โดยน ้าหมักชีวภาพ PLA หมักรวมกับเศษอาหารด้วยอัตราส่วน 1:2 มีค่าซีโอดีสูงสุด ดังแสดงในรูป 
4.22 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.22 ค่าซีโอดีของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA บด หมักรวมกับเศษอาหาร  
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  4.3.5 กรดอินทรีย์ระเหยง่าย 
ในการวิเคราะห์ค่ากรดอินทรีย์ระเหยง่ายในน ้าหมักชีวภาพ พบว่า ในน ้าหมักชีวภาพ

ที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA หมักรวมกับเศษอาหาร มีแนวโน้มเพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็ว โดย
ที่น ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA เพียงอย่างเดียว มีค่าความเข้มข้นของกรด
อินทรีย์ระเหยง่ายสูงสุด เท่ากับ 520 มก./ล.รองลงมา ได้แก่ หมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติก
ชีวภาพPLA หมักร่วมกับเศษอาหารด้วยอัตราส่วน 1:2 และ 2:1 เท่ากับ 230 มก./ล. และ 
210 มก./ล. ตามล้าดับ ดังแสดงในรูป 4.23 โดยมีความสอดคล้องกันคือ ค่าพีเอชในช่วง
ระยะสุดท้ายของการทดลองมีแนวโน้มค่อยๆเพ่ิมขึ น และค่าซีโอดีและกรดอินทรีย์ระเหยง่าย
ลดลง เนื่องจากจุลินทรีย์จะใช้อาหารจากกากน ้าตาลและเพ่ิมจ้านวนเซลล์มากขึ นท้าให้ย่อย
สลายเศษอาหารได้ดี ในขณะเดียวกันจุลินทรีย์ได้น้ากรดอินทรีย์ระเหยง่ายไปใช้ส่งผลให้ค่า 
พีเอชเพ่ิมขึ น และค่าซีโอดลีดลง  

รูปที่ 4.23 กรดอินทรีย์ระเหยง่ายของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA บด หมักรวม
กับเศษอาหาร 
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  4.3.6 น ้าหนักของแผ่นพลาสติกชีวภาพ PLA 
จากการน้าพลาสติกชีวภาพ PLA แบบบดละเอียดที่หมักในหมักชีวภาพที่ผลิตหมัก

รวมกับเศษอาหาร มาชั่งหาน ้าหนักก่อนและหลังการทดลอง พบว่า ที่อัตราส่วนพลาสติก
ชีวภาพ PLA ต่อเศษอาหาร 1:2 นั น มีน ้าหนักลดลงมากที่สุด ร้อยละ 0.75 รองลงมา 
อัตราส่วนพลาสติกชีวภาพ PLA ต่อเศษอาหาร 2:1 มีน ้าหนักลดลง ร้อยละ 0.57 และน ้า
หมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA เพียงอย่างเดียว มีน ้าหนักลดลงน้อยที่สุด  
ร้อยละ 0.31  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.24 น ้าหนักแผ่นพลาสติกชีวภาพ PLA แบบบดละเอียด 
  4.3.7 ดัชนีการงอกของเมล็ด   

จากการทดลอง พบว่า ทุกชุดการทดลองมีดัชนีการงอกท่ีมากกว่า ร้อยละ 50 แสดง
ว่าน ้าหมักทุกชุดการทดลองไม่มีความเป็นพิษต่อพืชและน ้าหมักชีวภาพทุกชุดยังมีค่าดัชนีการ
งอกของเมล็ดมากกว่าร้อยละ 80 แสดงว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ที่เป็นของเหลวจาก
กรมวิชาการเกษตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.25 ดัชนีการงอกของเมล็ดในน ้าหมักชีวภาพที่พลาสติกชีวภาพ PLA บดละเอียดหมักรวมกับ
วัสดุหมักรวม 
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 4.4 การเปรียบเทียบคุณภาพน  าหมักชีวภาพระหว่างพลาสติกชีวภาพ PLA แบบแผ่น 
และแบบบดละเอียด 

 จากการทดลองผลิตหมักชีวภาพระหว่างพลาสติกชีวภาพ PLA แบบแผ่น และแบบ
บดละเอียด พบว่า ค่าพีเอชนั นมีค่าที่ใกล้เคียงกัน ค่าการน้าไฟฟ้านั นแบบแผ่นจะให้ค่าที่มากกว่า
เล็กน้อย ส่วนปริมาณธาตุอาหารหลักนั นทั ง 2 แบบ ต่างไม่ผ่านค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าจากกรม
พัฒนาที่ดินและค่าดัชนีการงอกของเมล็ดนั นแบบแผ่นจะมีค่าที่ใกล้เคียงกับแบบดละเอียด ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.2 
ตารางท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบคุณภาพน ้าหมักชีวภาพระหว่างพลาสติกชีวภาพ PLA แบบแผ่น 
และแบบบดละเอียด 
พารามิเตอร์ อัตราส่วน เศษอาหาร : พลาสติกชีวภาพ PLA มาตรฐาน

ปุ๋ยอินทรีย์
น ้า 

PLA แบบแผ่น PLA แบบบดละเอียด 

F:P=1:2 F:P=2:1 P F:P=1:2 F:P=2:1 P 

pH 3.86 3.78 3.92 3.65 3.81 3.77 ไม่เกิน 4 

EC (ds/m) 5.86 6.51 5.19 5.89 5.45 4.82 ไม่เกิน 10 
ds/m 

NPK (%) 0.25 0.24 0.23 0.096 0.08 0.055 >1.5% 

GI (%) 137.5 175 83.33 100 160 80 >80% 

หมายเหตุ: มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าของกรมพัฒนาที่ดิน 
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4.5 การศึกษาการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้ง 

ในการศึกษาการเจริญเติบโตของผักบุ้งนั นจะน้าน ้าหมักชีวภาพผลิตจากพลาสติกชีวภาพ 
PLA แบบแผ่น ที่ผ่านมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าจากกรมพัฒนาที่ดินและปุ๋ยอินทรีย์ชนิดของเหลวจาก
กรมวิชาการเกษตรมาใช้ในการปลูกผัก จากการทดลองน้าผักบุ้งมาปลูก โดยใช้น ้าหมักชีวภาพแต่ละ
อัตราส่วนมาเจือจางที่ความเข้มข้น 1:100 พบว่า ความสูงของต้นผักบุ้งจีนที่ใส่น ้าหมักชีวภาพที่ผลิต
จากเศษอาหารและพลาสติกชีวภาพ PLA ที่อัตราส่วน 2:1 นั นมีการเจริญเติบโตดีที่สุด รองลงมาเป็น
อัตราส่วน  1:2 และ 1:0 ตามล้าดับ ส่วนการใช้น ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA เพียง
อย่างเดียวและน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากเศษผัก ที่อัตราส่วน 1:0 และ 1:1 ท้าให้การเจริญเติบโตของ
ผักบุ้งลดลง เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 

รูปที่ 4.26 การเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีนในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA ชนิด
แผ่น 
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ส่วนในการศึกษาการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ 
PLA แบบบดละเอียดนั น จากการทดลองน้าผักบุ้งมาปลูก โดยใช้น ้าหมักชีวภาพแต่ละอัตราส่วนมา
เจือจางที่ความเข้มข้น 1:100 พบว่า ความสูงของต้นผักบุ้งจีนที่ใส่น ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติก
ชีวภาพ PLA แบบบดละเอียดและเศษอาหาร ที่อัตราส่วน 2:1 นั นมีการเจริญเติบโตดีที่สุด รองลงมา
เป็นอัตราส่วน  1:2 และชุดควบคุม ส่วนอัตราส่วนที่เจริญเติบโตน้อยที่สุด ได้แก่ อัตราส่วนน ้าหมัก
ชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA เพียงอย่างเดยีว 

 

รูปที ่4.27 การเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีนในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพ PLA บด 
 

สรุปได้ว่าการใช้พลาสติกชีวภาพ PLA เป็นวัสดุหมักเพียงอย่างเดียวจะได้น ้าหมักชีวภาพที่มี
คุณภาพไม่เหมาะสมที่จะน้าไปใช้ปลูกพืช จะต้องน้าพลาสติกชีวภาพ PLA ไปหมักร่วมกับเศษอาหารที่
อัตราส่วนเศษอาหารและพลาสติกชีวภาพ PLA ที่อัตราส่วน 1:1  จะได้น ้าหมักชีวภาพที่มีคุณภาพ
ดีกว่าและสามารถน้าไปใช้ปลูกพืช ซึ่งผลการทดลองบ่งชี ว่าท้าให้ผักบุ้งเติบโตมากกว่าการใช้เศษ
อาหารอย่างเดียว 
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4.6 การเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนๆ 

สรุปการเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนที่เกี่ยวข้องและงานวิจัยนี  พบว่าค่าพีเอชของน ้าหมัก
ชีวภาพในงานวิจัยนี ค่าต่้ากว่า 4 ซึ่งไม่เกินค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าของกรมพัฒนาที่ดิน ซึ่งงานวิจัย
น ้าหมักที่ได้ส่วนใหญ่จะมีค่าพีเอชต่้ากว่า 4 ได้ตามมาตรฐานที่ก้าหนดเช่นกัน ส่วนค่าการน้าไฟฟ้านั น
มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ที่เป็นของเหลวของกรมวิชาการเกษตร เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัย
อ่ืน พบว่า น ้าหมักชีวภาพจากงานวิจัยอ่ืนมีค่าแตกต่างกัน โดยค่าการน้าไฟฟ้าของน ้าหมักในงานวิจัย
อ่ืนจะมีค่าสูงกว่ามาตรฐาน โดยเฉพาะน ้าหมักที่ใช้โปรตีนเป็นวัสดุหมัก ส่วนปริมาณธาตุอาหารหลัก
นั นงานวิจัยอ่ืนส่วนใหญ่มีค่าที่สูงเกินปุ๋ยอินทรีย์ชนิดที่เป็นของเหลวของกรมวิชาการเกษตร แต่
งานวิจัยนี มีค่าต่้ากว่ามาตรฐาน เนื่องจากวัสดุหมักพลาสติกชีวภาพ PLA เศษอาหาร และเศษผักที่ใช้
ในการทดลองนี  มีปริมาณโปรตีนเป็นองค์ประกอบที่ต่้ามาก แตกต่างจากน ้าหมักของกรมวิชาการ
เกษตรและกรมพัฒนาที่ดิน ที่ใช้ปลาและหอยเป็นวัสดุหมักท้าให้ได้น ้าหมักที่มีปริมาณไนโตรเจนสูง 
เมื่อพิจารณาค่าดัชนีการงอกของเมล็ดพบว่าผลการทดลองส่วนใหญ่มีค่าสูงเกินค่ามาตรฐานปุ๋ย
อินทรีย์น ้าของกรมพัฒนาที่ดิน ดังนั นอาจสรุปได้ว่าน ้าหมักจากการหมักร่วมเศษอาหาร:พลาสติกPLA 
บดที่อัตราส่วน 2:1 ของงานวิจัยนี มีค่าได้ตามมาตรฐานทุกพารามิเตอร์ยกเว้นปริมาณธาตุอาหารที่ต่้า
กว่าค่ามาตรฐานอย่างเดียว 
ตารางท่ี 4.3 การเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่น 

งานวิจัย วัสดุหมัก pH3 EC1
 N P K NPK1 GI2 

เด่นนภา  
ลาดนา
เลา 
(2546) 

-ใบน้อยหน่า 
-ใบสะเดา 
-ใบสาบเสือ 
 

3.84 
3.90 
3.86 

14.2 
15 

16.1 

0.21 
 0.15 
0.15 

0.14 
0.12 
1.45 

1.56 
0.02 
0.09 

1.91 
0.29 
1.69 

- 

วีณารัตน์  
มูลรัตน์ 
(2553) 

-เศษปลา:
กากน ้าตาล 
1:1 
-เศษปลา:
กากส่าเหล้า 
1:1 
-เศษปลา:
กากน ้าตาล:

3.81 
 
10.47 
 
10.77 
 
7.64 

 
 

5.68 
 
4.18 

 
5.70 

 
6.90 

 
 

0.71 
 
1.04 

 
1.16 

 
1.31 

 
 

0.07 
 
0.19 

 
0.16 

 
0.08 

 
 

0.72 
 
0.27 

 
0.59 

 
0.89 

 
 

1.5 
 
1.5 

 
1.91 
 
2.28 

 
 

20.1 
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งานวิจัย วัสดุหมัก pH3 EC1
 N P K NPK1 GI2 

กากส่าเหล้า 
1:0.3:0.7 
-เศษปลา:
กากน ้าตาล:
กากส่าเหล้า 
1:0.5:0.5 
-เศษปลา:
กากน ้าตาล:
กากส่าเหล้า 
1:0.7:0.3 

5.64 7.23 1.33 0.07 1.10 2.5 

เบญจ
วรรณ  
ค้าศรี 
(2556) 

-ตะกอน
สลัดจ์ชุมชน:
เศษอาหาร:
เศษผัก 
20:80:0 
-ตะกอน
สลัดจ์โรงงาน:
เศษอาหาร:
เศษผัก 
10:90:0 
-ตะกอน
สลัดจ์โรงงาน:
เศษอาหาร:
เศษผัก 
50:25:25 
-ตะกอน
สลัดจ์โรงงาน:
เศษอาหาร:

3.95 
 

 
3.89 

 
 
3.98 

 
 
4.01 

8.19 
 
 
7.17 

 
 
9.16 

 
 
8.91 

0.43 
 

 
0.44 

 
 
0.66 

 
 
0.53 

0.06 
 

 
0.04 

 
 
0.07 

 
 
0.05 

1.15 
 

 
1.24 

 
 
0.78 

 
 
1.13 

1.64 
 

 
1.72 

 
 
1.51 

 
 
1.71 

82.76 
 
 
108.57 
 
 
89.55 
 
 
107.62 
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งานวิจัย วัสดุหมัก pH3 EC1
 N P K NPK1 GI2 

เศษผัก 
20:80:0 

พูนศิริ  
จันทร์
หอม 
(2555) 

ผัก:EM 
1:1 
1:2 
1:3 

 
4.57 
4.42 
3.92 

 
- 
 

 
0.09 
0.08 
0.08 

 
0.03 
0.02 
0.01 

 
0.18 
0.15 
0.15 

 
0.3 
0.25 
0.24 

 
- 

ณัฐมน  
ขวัญไชย 
(2556) 

-เศษปลา:เศษ
ผัก:
กากน ้าตาล:
น ้า 3:1:1:1 
-เศษปลา:เศษ
ผัก:
กากน ้าตาล:
น ้า 2:2:1:1 
-เหมือนสูตร1 
แต่เติมเศษผัก
ในระยะที่ 2 
ของการหมัก 
-เหมือนสูตร 
2 แต่เติมเศษ
ผักในระยะที่ 
2 ของการ
หมัก 

4.8 
 

 
4.6 

 
4.7 

 
 

4.6 

23.6 
 

 
22.4 

 
24.1 

 
 

21.5 

0.79 
 

 
0.65 

 
0.99 

 
 

0.73 

0.49 
 

 
0.45 

 
0.44 

 
 

0.36 

0.54 
 

 
0.78 

 
0.84 

 
 

0.51 

1.82 
 

 
1.88 
 
2.27 

 
 

1.6 

- 

กรม
พัฒนา
ที่ดิน 
(2547) 

เศษปลา 
เศษผัก 
เศษผลไม้ 
หอยเชอรี่ 

4.4 
4.3 
3.6 
4.6 

21.60 
15.93 
3.78 
29.18 

0.38 
0.14 
0.27 
0.35 

1.12 
0.30 
0.05 
0.25 

1.03 
0.04 
0.67 
0.85 

2.53 
0.48 
0.99 
1.45 

- 
- 
- 
- 
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งานวิจัย วัสดุหมัก pH3 EC1
 N P K NPK1 GI2 

กรม
วิชาการ
เกษตร 
(2547) 

พีช 
 
 
ปลา 
 
 
หอย 
 
 
ผสม 

3.3-
5.1 

 
 

3.6-
6.2 

 
 

3.4-
8.4 

 
 

3.7-
9.0 

0.12-
8.54 

 
3.1-
33.8 

 
 

0.24-
10.9 

 
0.63-
12.52 

0.05-
1.65 

 
0.32-
2.0 

 
 

0.28-
1.29 

 
0.06-
1.82 

0.01-
0.59 

 
0.01-
3.74 

 
0.03-
0.35 

 
0.01-
3.41 

0.02-
1.89 

 
0.38-
1.72 

 
0.04-
1.53 

 
0.02-
4.93 

- 
 
- 
 
- 

 
- 

- 
 
- 
 
- 
 
- 

งานวิจัยนี  -เศษอาหาร: 
พลาสติกPLA 
บดละเอียด 
1:2 
2:1 
-เศษผัก: 
พลาสติกPLA 
1:0 
1:1 

 
 
 

3.81 
3.65 

 
 
3.87 
3.72 

 
 
 

5.45 
5.89 

 
 
5.08 
5.14 

 
 
 

0.08 
0.09 

 
 

0.07 
0.07 

 
 
 

0.002 
0.004 
 
 
0.002 
0.001 

 

 
 
 

0.002 
 0.002 
 
 
0.15 
0.15 

 
 
 

0.08 
0.09 
 
 
0.23 
0.22 

 
 
 

100 
120 

 
 
93.75 
104.17 

หมายเหตุ : 1. มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ชนิดที่เป็นของเหลวของกรมวิชาการเกษตร  
        ค่า EC ต้องไม่เกิน 10 เดซิซีเมนต์/เมตร 
        ค่า NPK ต้องมากกว่า 1.5% 
     2. มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร 
        ค่า GI ต้องมากกว่า 80% 
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     3. มาตรฐานตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าของกรมพัฒนาที่ดิน 
        ค่า pH ต้องไม่เกิน 4 
 
 
 
 
 
 
  

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี เป็นการศึกษาการน้าพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดท้าการหมักรวมกับ
วัสดุหมัก คือ เศษอาหารและเศษผัก โดยศึกษาปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของน ้าหมัก
ชีวภาพที่ได้เปรียบเทียบกับมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าจากกรมพัฒนาที่ดินและปุ๋ยอินทรีย์ชนิดที่เป็น
ของเหลวจากกรมวิชาการเกษตร 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 สรุปการใช้พลาสติกชีวภาพ PLA เป็นวัสดุหมักเพ่ือผลิตน ้าหมักชีวภาพสรุปได้ว่า 
1. การใช้พลาสติกชีวภาพ PLA เพียงอย่างเดียว พบว่าน ้าหมักชีวภาพที่ไม่ได้มาตรฐาน เนื่องจาก
ปริมาณธาตุอาหารหลักที่ต่้า พลาสติกชีวภาพ PLA ย่อยสลายน้อยจากค่าน ้าหนักท่ีลดลงเพียงร้อยละ 
0.14 และเม่ือน้าไปทดลองปลูกผักบุ้ง พบว่า อัตราการเจริญเติบโตลดลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
2. การใช้พลาสติกชีวภาพ PLA หมักร่วมกับเศษอาหาร แม้ว่าจะมีค่าปริมาณธาตุอาหารหลักท่ีต่้ากว่า
มาตรฐานแต่สามารถเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของผักบุ้งได้ 
3.  การใช้พลาสติกชีวภาพ PLA หมักร่วมกับเศษผัก พบว่าน ้าหมักชีวภาพที่ไม่ได้มาตรฐาน โดยมีค่าพี
เอชและปริมาณธาตุอาหารหลักที่ต่้ากว่ามาตรฐาน นอกจากนั น เมื่อน้าไปปลูกผักบุ้งพบว่าอัตราการ
เจริญเติบโตลดลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม  
 จึงสรุปได้ว่า พลาสติกชีวภาพ PLA เป็นวัสดุหมักเพ่ือผลิตน ้าหมักชีวภาพ นั นไม่ผ่านค่า
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์น ้าจากกรมพัฒนาที่ดิน 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. การทดลองผลิตน ้าหมักชีวภาพ ควรท้าการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาการ
ย่อยสลายที่เกิดขึ นภายในถังหมัก 
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 2. การทดลองผลิตน ้าหมักชีวภาพ ควรมีการปรับปริมาณเศษอาหารและเศษผักมากกว่าเดิม  
 3. การทดลองควรวัดค่าให้ถี่กว่าเดิม เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นได้ละเอียดยิ่งขึ น 
 4. การทดลองแผ่นพลสติกชีวภาพ PLA อาจมีการปรับสภาพเบื องต้นก่อนท้าการทดลอง 
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ภาคผนวก ก.1 การค านวณหาการวิเคราะห์ความชื นของวัสดุหมัก 
วิธีการ 
1. น้าถ้วยอบเข้าตู้อบที่อุณหภูมิประมาณ 103-105 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง น้าออกใส่
โถดูดความชื นและทิ งให้เย็นอย่างน้อย 2 ขั่วโมง แล้วน้าไปชั่งน ้าหนักบันทึกผล 
2. ชั่งตัวอย่างจ้านวน 10.xxxx ในถ้วยอบ แล้วบันทึกผลของน ้าหนัก 
3. น้าไปใส่ในตู้อบที่อุณหภูมิประมาณ 103-105 องศาเซลเซียส จนมีน ้าหนักคงที่ 
4. น้าตัวอย่างที่อบแล้วใส่ในโถดูดความชื น ทิ งให้เย็น ชั่งน ้าหนักตัวอย่างหลังอบ 
การค านวณ 
ร้อยละความชื น 
 = ((น ้าหนักถ้วยอบ + น ้าหนักตัวอย่างก่อนอบ) – (น ้าหนักถ้วยอบ + น ้าหนักตัวอย่างหลังอบ)) x 100 

         
น ้าหนักตัวอย่าง 

การค านวณหาปริมาณวัสดุหมัก 
1. ปริมาณวัสดุหมักของน  าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพหมักรวมกับเศษอาหาร 
 1.1 อัตราส่วน เศษอาหาร : พลาสติกชีวภาพ PLA เท่ากับ 1:1 

ก้าหนดปริมาณวัสดุหมัก 1 กก. น ้าหนักแห้ง ใช้เศษอาหาร 0.15 กก.นน.แห้ง และ ใช้
พลาสติกชีวภาพ PLA 0.15 กก. นน.แห้ง 

          จากความชื นเศษอาหาร ร้อยละ 96.01 
          น ้าหนักเศษอาหาร  100-3.99 กก. จากเศษอาหารจริง  100 กก. น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักเศษอาหาร       1      กก. จากเศษอาหารจริง  1.04 กก. น ้าหนักเปียก 
          ดังนั น ใช้เศษอาหาร 0.15 กก.นน.แห้ง จากเศษอาหารจริง 0.16 กก.น ้าหนักเปียก 
 จากความชื นพลาสติกชีวภาพ PLA ร้อยละ 99.70 
 น ้าหนักพลาสติก PLA  100-0.3   กก. จากพลาสติก PLA จริง 100 กก.น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักพลาสติก PLA        1      กก. จากพลาสติก PLA จริง    1 กก.น ้าหนักเปียก 
         ดังนั น ใช้เศษพลาสติก PLA 0.15 กก.นน.แห้ง จากพลาสติก PLA จริง 0.15 กก.น ้าหนักเปียก 
         1.2 อัตราส่วน เศษอาหาร : พลาสติกชีวภาพ PLA เท่ากับ 1:0 

ก้าหนดปริมาณวัสดุหมัก 1 กก. น ้าหนักแห้ง ใช้เศษอาหาร 0.3 กก.นน.แห้ง 
         จากความชื นเศษอาหาร ร้อยละ 96.01 
         น ้าหนักเศษอาหาร  100-3.99 กก. จากเศษอาหารจริง  100 กก. น ้าหนักเปียก 
         น ้าหนักเศษอาหาร       1      กก. จากเศษอาหารจริง  1.04 กก. น ้าหนักเปียก 
         ดังนั น ใช้เศษอาหาร 0.3 กก.นน.แห้ง จากเศษอาหารจริง 0.31 กก.น ้าหนักเปียก 
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         1.3 อัตราส่วน เศษอาหาร : พลาสติกชีวภาพ PLA เท่ากับ 1:2 
ก้าหนดปริมาณวัสดุหมัก 1 กก. น ้าหนักแห้ง ใช้เศษอาหาร 0.1 กก.นน.แห้ง และ ใช้
พลาสติกชีวภาพ PLA 0.2 กก. นน.แห้ง 

         จากความชื นเศษอาหาร ร้อยละ 96.01 
          น ้าหนักเศษอาหาร  100-3.99 กก. จากเศษอาหารจริง  100 กก. น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักเศษอาหาร       1      กก. จากเศษอาหารจริง  1.04 กก. น ้าหนักเปียก 
          ดังนั น ใช้เศษอาหาร  0.1 กก.นน.แห้ง จากเศษอาหารจริง 0.1 กก.น ้าหนักเปียก 
 จากความชื นพลาสติกชีวภาพ PLA ร้อยละ 99.70 
 น ้าหนักพลาสติก PLA  100-0.3   กก. จากพลาสติก PLA จริง 100 กก.น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักพลาสติก PLA        1      กก. จากพลาสติก PLA จริง    1 กก.น ้าหนักเปียก 
          ดังนั น ใช้เศษพลาสติก PLA 0.2 กก.นน.แห้ง จากพลาสติก PLA จริง 0.2 กก.น ้าหนักเปียก 
         1.4 อัตราส่วน เศษอาหาร : พลาสติกชีวภาพ PLA เท่ากับ 2:1 

ก้าหนดปริมาณวัสดุหมัก 1 กก. น ้าหนักแห้ง ใช้เศษอาหาร 0.2 กก.นน.แห้ง และ ใช้
พลาสติกชีวภาพ PLA 0.1 กก. นน.แห้ง 

          จากความชื นเศษอาหาร ร้อยละ 96.01 
          น ้าหนักเศษอาหาร  100-3.99 กก. จากเศษอาหารจริง  100 กก. น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักเศษอาหาร       1      กก. จากเศษอาหารจริง  1.04 กก. น ้าหนักเปียก 
          ดังนั น ใช้เศษอาหาร  0.2 กก.นน.แห้ง จากเศษอาหารจริง 0.21 กก.น ้าหนักเปียก 
 จากความชื นพลาสติกชีวภาพ PLA ร้อยละ 99.70 
 น ้าหนักพลาสติก PLA  100-0.3   กก. จากพลาสติก PLA จริง 100 กก.น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักพลาสติก PLA        1      กก. จากพลาสติก PLA จริง    1 กก.น ้าหนักเปียก 
          ดังนั น ใช้เศษพลาสติก PLA 0.1 กก.นน.แห้ง จากพลาสติก PLA จริง 0.1 กก.น ้าหนักเปียก 
2. ปริมาณวัสดุหมักของน  าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพเพียงอย่างเดียว 

ก้าหนดปริมาณวัสดุหมัก 1 กก. น ้าหนักแห้ง ใช้พลาสติกชีวภาพ PLA 0.15 กก. นน.แห้ง 
          จากความชื นพลาสติกชีวภาพ PLA ร้อยละ 99.70 
 น ้าหนักพลาสติก PLA  100-0.3   กก. จากพลาสติก PLA จริง 100 กก.น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักพลาสติก PLA        1      กก. จากพลาสติก PLA จริง    1 กก.น ้าหนักเปียก 
          ดังนั น ใช้เศษพลาสติก PLA 0.3 กก.นน.แห้ง จากพลาสติก PLA จริง 0.3 กก.น ้าหนักเปียก 
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3. ปริมาณวัสดุหมักของน  าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพหมักรวมกับเศษผัก 
         3.1 อัตราส่วน เศษผัก : พลาสติกชีวภาพ PLA เท่ากับ 1:1 

ก้าหนดปริมาณวัสดุหมัก 1 กก. น ้าหนักแห้ง ใช้เศษผัก 0.15 กก.นน.แห้ง และ ใช้พลาสติก
ชีวภาพ PLA 0.15 กก. นน.แห้ง 

          จากความชื นเศษอาหาร ร้อยละ 91.02 
          น ้าหนักเศษผัก    100-8.98   กก. จากเศษผักจริง  100 กก. น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักเศษผัก           1      กก. จากเศษผักจริง  1.10 กก. น ้าหนักเปียก 
          ดังนั น ใช้เศษผัก 0.15 กก.นน.แห้ง จากเศษผักจริง 0.165 กก.น ้าหนักเปียก 
 จากความชื นพลาสติกชีวภาพ PLA ร้อยละ 99.70 
 น ้าหนักพลาสติก PLA  100-0.3   กก. จากพลาสติก PLA จริง 100 กก.น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักพลาสติก PLA        1      กก. จากพลาสติก PLA จริง    1 กก.น ้าหนักเปียก 
         ดังนั น ใช้เศษพลาสติก PLA 0.15 กก.นน.แห้ง จากพลาสติก PLA จริง 0.15 กก.น ้าหนักเปียก 

3.2 อัตราส่วน เศษผัก : พลาสติกชีวภาพ PLA เท่ากับ 1:0 
ก้าหนดปริมาณวัสดุหมัก 1 กก. น ้าหนักแห้ง ใช้เศษผัก 0.3 กก.นน.แห้ง  

          จากความชื นเศษอาหาร ร้อยละ 91.02 
          น ้าหนักเศษผัก    100-8.98   กก. จากเศษผักจริง  100 กก. น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักเศษผัก           1      กก. จากเศษผักจริง  1.10 กก. น ้าหนักเปียก 
          ดังนั น ใช้เศษผัก 0.3 กก.นน.แห้ง จากเศษผักจริง 0.330 กก.น ้าหนักเปียก 
 3.3 อัตราส่วน เศษผัก : พลาสติกชีวภาพ PLA เท่ากับ 1:2 

ก้าหนดปริมาณวัสดุหมัก 1 กก. น ้าหนักแห้ง ใช้เศษผัก 0.1 กก.นน.แห้ง และ ใช้พลาสติก
ชีวภาพ PLA 0.2 กก. นน.แห้ง 

          จากความชื นเศษอาหาร ร้อยละ 91.02 
          น ้าหนักเศษผัก    100-8.98   กก. จากเศษผักจริง  100 กก. น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักเศษผัก           1      กก. จากเศษผักจริง  1.10 กก. น ้าหนักเปียก 
          ดังนั น ใช้เศษผัก 0.1 กก.นน.แห้ง  จากเศษผักจริง  0.11 กก.น ้าหนักเปียก 
 จากความชื นพลาสติกชีวภาพ PLA ร้อยละ 99.70 
 น ้าหนักพลาสติก PLA  100-0.3   กก. จากพลาสติก PLA จริง 100 กก.น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักพลาสติก PLA        1      กก. จากพลาสติก PLA จริง    1 กก.น ้าหนักเปียก 
          ดังนั น ใช้เศษพลาสติก PLA 0.2 กก.นน.แห้ง จากพลาสติก PLA จริง 0.2 กก.น ้าหนักเปียก 
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3.4 อัตราส่วน เศษผัก : พลาสติกชีวภาพ PLA เท่ากับ 2:1 
ก้าหนดปริมาณวัสดุหมัก 1 กก. น ้าหนักแห้ง ใช้เศษผัก 0.2 กก.นน.แห้ง และ ใช้พลาสติก
ชีวภาพ PLA 0.1 กก. นน.แห้ง 

          จากความชื นเศษอาหาร ร้อยละ 91.02 
          น ้าหนักเศษผัก    100-8.98   กก. จากเศษผักจริง  100 กก. น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักเศษผัก           1      กก. จากเศษผักจริง  1.10 กก. น ้าหนักเปียก 
          ดังนั น ใช้เศษผัก  0.2 กก.นน.แห้ง  จากเศษผักจริง  0.22 กก.น ้าหนักเปียก 
 จากความชื นพลาสติกชีวภาพ PLA ร้อยละ 99.70 
 น ้าหนักพลาสติก PLA  100-0.3   กก. จากพลาสติก PLA จริง 100 กก.น ้าหนักเปียก 
          น ้าหนักพลาสติก PLA        1      กก. จากพลาสติก PLA จริง    1 กก.น ้าหนักเปียก 
          ดังนั น ใช้เศษพลาสติก PLA 0.1 กก.นน.แห้ง จากพลาสติก PLA จริง 0.1 กก.น ้าหนักเปียก 
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ภาคผนวก ข  
ผลวิเคราะห์น  าหมักชีวภาพ 
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ภาคผนวก ข1 ค่าพีเอชของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดหมักรวม
กับวัสดุหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหารและเศษผัก 

อัตราส่วน ครั งท่ี พีเอช 

เร่ิมต้น 7 วัน 14 วัน 21 วัน 
F:P=1:1 1 3.79 3.48 3.63 3.83 

2 3.77 3.50 3.64 3.81 

เฉลี่ย 3.78 3.49 3.63 3.82 
F:P=1:0 1 3.82 3.47 3.61 3.80 

2 3.78 3.45 3.59 3.73 
เฉลี่ย 3.80 3.46 3.60 3.77 

F:P=1:2 1 3.70 3.47 3.58 3.86 
2 3.74 3.48 3.61 3.86 

เฉลี่ย 3.72 3.47 3.60 3.86 
F:P=2:1 1 3.67 3.43 3.54 3.84 

2 3.68 3.41 3.49 3.71 
เฉลี่ย 3.67 3.42 3.52 3.78 

P 1 4.61 3.62 3.61 3.82 
2 4.50 3.69 3.65 4.01 

เฉลี่ย 4.55 3.65 3.63 3.92 

V:P=1:1 1 3.99 3.58 3.67 3.70 
2 4.00 3.63 3.67 3.73 

เฉลี่ย 3.99 3.60 3.67 3.72 
V:P=1:0 1 4.00 3.60 3.64 3.91 

2 3.97 3.66 3.63 3.82 
เฉลี่ย 3.99 3.63 3.64 3.87 

V:P=1:2 1 3.91 3.58 3.70 4.02 

2 4.00 3.63 3.70 4.02 
เฉลี่ย 3.96 3.61 3.70 4.02 

V:P=2:1 1 3.98 3.62 3.65 4.10 
2 3.90 3.61 3.68 4.14 

เฉลี่ย 3.94 3.62 3.67 4.12 
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ภาคผนวก ข.2 ค่าการน้าไฟฟ้าของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิด
หมักรวมกับวัสดุหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหารและเศษผัก 

อัตราส่วน ครั งท่ี ค่าการน าไฟฟ้า (เดซิซีเมนต์/เมตร) 

เร่ิมต้น 7 วัน 14 วัน 21 วัน 
F:P=1:1 1 5.44 5.75 5.81 5.72 

2 5.28 5.72 5.73 5.68 

เฉลี่ย 5.36 5.73 5.77 5.70 
F:P=1:0 1 5.25 5.75 5.68 5.52 

2 5.42 5.65 5.75 5.68 
เฉลี่ย 5.34 5.70 5.71 5.60 

F:P=1:2 1 5.47 6.00 5.96 5.81 
2 5.61 5.93 5.96 5.90 

เฉลี่ย 5.54 5.96 5.96 5.86 
F:P=2:1 1 6.01 6.54 6.27 6.49 

2 5.73 6.45 6.23 6.53 
เฉลี่ย 5.87 6.49 6.25 6.51 

P 1 4.94 5.15 5.20 5.17 
2 4.76 5.18 5.15 5.21 

เฉลี่ย 4.85 5.16 5.18 5.19 

V:P=1:1 1 4.72 5.13 5.08 5.09 
2 4.72 5.14 5.11 5.19 

เฉลี่ย 4.72 5.14 5.09 5.14 
V:P=1:0 1 4.91 5.33 5.26 5.12 

2 4.94 5.12 5.22 5.03 
เฉลี่ย 4.93 5.23 5.24 5.08 

V:P=1:2 1 5.06 5.13 5.16 5.08 

2 4.98 5.18 5.16 5.11 
เฉลี่ย 5.02 5.15 5.16 5.10 

V:P=2:1 1 4.82 5.22 5.21 5.21 
2 4.86 5.14 5.20 5.23 

เฉลี่ย 4.84 5.18 5.20 5.22 
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ภาคผนวก ข.3 ค่าซีโอดีของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดหมัก
รวมกับวัสดุหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหารและเศษผัก 

อัตราส่วน ครั งท่ี ค่าซีโอดี (มก./ล.) 

เร่ิมต้น 7 วัน 14 วัน 21 วัน 
F:P=1:1 1 239760 290400 420240 184800 

2 213120 237600 444960 132000 

เฉลี่ย 226440 264000 432600 158400 
F:P=1:0 1 293040 264000 420240 105600 

2 266400 343200 395520 105600 
เฉลี่ย 279720 303600 407880 105600 

F:P=1:2 1 293040 343200 370800 158400 
2 346320 290400 321360 132000 

เฉลี่ย 319680 316800 346080 145200 
F:P=2:1 1 293040 343200 420240 79200 

2 319680 343200 420240 105600 
เฉลี่ย 306360 343200 420240 118800 

P 1 186480 237600 321360 132000 
2 159840 264000 395520 79200 

เฉลี่ย 173160 250800 358440 105600 

V:P=1:1 1 213120 290400 296640 105600 
2 239760 264000 346080 79200 

เฉลี่ย 226440 277200 321360 92400 
V:P=1:0 1 186480 211200 321360 105600 

2 133200 237600 296640 79200 
เฉลี่ย 159840 224400 309000 92400 

V:P=1:2 1 213120 264000 346080 79200 

2 213120 264000 296640 79200 
เฉลี่ย 213120 264000 321360 79200 

V:P=2:1 1 213120 237600 271920 52800 
2 186480 237600 321360 52800 

เฉลี่ย 199800 237600 296640 52800 
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ภาคผนวก ข.4 กรดอินทรีย์ระเหยง่ายของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติก
แอซิดหมักรวมกับวัสดุหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหารและเศษผัก 

อัตราส่วน ครั งท่ี กรดอินทรีย์ระเหยง่าย (มก./ล.) 

เร่ิมต้น 7 วัน 14 วัน 21 วัน 
F:P=1:1 1 2950 3567 5600 8000 

2 2400 3053 5300 8200 

เฉลี่ย 2675 3276 5450 8100 
F:P=1:0 1 2825 3511 5950 8120 

2 2925 3533 5575 6140 
เฉลี่ย 2875 3521 5762.5 7130 

F:P=1:2 1 3125 4156 6250 9000 
2 3450 4425 6500 7000 

เฉลี่ย 3287.5 4287 6375 8000 
F:P=2:1 1 3950 5062 5100 7420 

2 3825 4946 5725 9000 
เฉลี่ย 3887.5 4954 5412.5 8210 

P 1 1550 3682 7750 7920 
2 1550 3688 8250 6460 

เฉลี่ย 1550 3684 8000 7190 

V:P=1:1 1 2100 2897 4900 5220 
2 2225 2963 4625 5340 

เฉลี่ย 2162.5 2930 4762.5 5280 
V:P=1:0 1 2725 3751 4300 5960 

2 2400 3597 4450 6900 
เฉลี่ย 2562.5 3679 4375 6430 

V:P=1:2 1 2125 2980 5325 4760 

2 2575 3430 4900 5860 
เฉลี่ย 2350 3205 5112.5 5310 

V:P=2:1 1 1975 2897 4750 4620 
2 2375 3123 4925 4880 

เฉลี่ย 2175 3010 4837.5 4750 
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ภาคผนวก ข.5 ปริมาณธาตุอาหารหลักในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติก
แอซิดหมักรวมกับวัสดุหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหารและเศษผัก 

อัตราส่วน ปริมาณธาตุอาหารหลัก (ร้อยละโดยน  าหนัก) 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซีนม ธาตุอาหารรวม 
F:P=1:1 0.06 0.002 0.15 0.21 
F:P=1:0 0.08 0.002 0.14 0.22 

F:P=1:2 0.09 0.003 0.15 0.25 
F:P=2:1 0.08 0.003 0.15 0.24 

P 0.07 0.002 0.16 0.23 

 
ภาคผนวก ข.6 ค่าพีเอชของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดที
บดละเอียดแล้วหมักรวมกับวัสดุหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหาร  

อัตราส่วน ครั งท่ี พีเอช 
เร่ิมต้น 1 วัน 4 วัน 7 วัน 10 วัน 14 วัน 17 วัน 21 วัน 

P:F=1:2 1 4.28 3.54 3.41 3.37 3.45 3.58 3.64 3.66 
 2 4.28 3.60 3.43 3.40 3.41 3.56 3.61 3.64 

 เฉลี่ย 4.28 3.57 3.42 3.39 3.43 3.57 3.63 3.65 
P:F=2:1 1 4.39 3.70 3.51 3.49 3.50 3.69 3.75 3.81 

 2 4.37 3.68 3.51 3.45 3.46 3.65 3.74 3.83 
 เฉลี่ย 4.38 3.69 3.51 3.47 3.48 3.67 3.75 3.82 
P 1 4.72 4.20 3.56 3.50 3.45 3.72 3.76 3.78 
 2 4.69 4.21 3.57 3.46 3.46 3.71 3.76 3.76 
 เฉลี่ย 4.71 4.21 3.57 3.48 3.46 3.72 3.76 3.77 
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ภาคผนวก ข.7 ค่าการน้าไฟฟ้าของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิด
ที่บดละเอียดแล้วหมักรวมกับวัสดุหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหาร  

อัตราส่วน ครั งท่ี ค่าการน าไฟฟ้า (เดซิซีเมนต์/เมตร) 

เร่ิมต้น 1 วัน 4 วัน 7 วัน 10 วัน 14 วัน 17 วัน 21 วัน 
P:F=1:2 1 5.48 5.50 5.88 5.93 5.90 5.95 5.89 5.90 

 2 5.44 5.46 5.89 5.97 5.94 5.96 5.90 5.87 

 เฉลี่ย 5.46 5.48 5.89 5.95 5.92 5.96 5.90 5.89 
P:F=2:1 1 5.11 5.29 5.50 5.53 5.54 5.60 5.49 5.45 

 2 5.13 5.25 5.49 5.51 5.52 5.58 5.47 5.44 
 เฉลี่ย 5.12 5.27 5.50 5.52 5.53 5.59 5.48 5.45 

P 1 4.60 4.45 4.80 4.86 4.83 4.95 4.85 4.80 
 2 4.55 4.41 4.76 4.85 4.81 4.93 4.83 4.84 

 เฉลี่ย 4.58 4.43 4.78 4.86 4.82 4.94 4.84 4.82 

 
ภาคผนวก ข.8 ค่าซีโอดีของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติกแอซิดที่
บดละเอียดแล้วหมักรวมกับวัสดุหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหาร  

อัตราส่วน ค่าซีโอดี (ก./ล.) 
เร่ิมต้น 1 วัน 4 วัน 7 วัน 10 วัน 14 วัน 17 วัน 21 วัน 

P:F=1:2 422.4 422.4 448.8 475.2 316.8 422.4 184.8 158.4 
P:F=2:1 281.6 387.2 396 422.4 264 387.2 264 52.8 

P 387.2 422.4 422.4 343.2 211.2 176 158.4 132 

 
ภาคผนวก ข.9 กรดอินทรีย์ระเหยง่ายของน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแลคติก
แอซิดที่บดละเอียดแล้วหมักรวมกับวัสดุหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหาร  

อัตราส่วน กรดอินทรีย์ระเหยง่าย (มก./ล.) 

เร่ิมต้น 1 วัน 4 วัน 7 วัน 10 วัน 14 วัน 17 วัน 21 วัน 

P:F=1:2 675 1700 2825 2875 2875 2250 3150 2250 

P:F=2:1 1000 1975 2700 2900 2900 2050 2875 1975 
P 900 575 2450 2450 2450 2425 3150 2375 

 
 
 



 105 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ค. 

การวิเคราะห์ดัชนีการงอกของเมล็ด 
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ภาคผนวก ค.1 การทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index) 
วิธีการ 
1. น้าน ้าหมักชีวภาพที่ผ่านมาตรฐานมาปรับความเข้มข้นในน ้า ด้วยอัตราส่วน 1:10 
2. น้ากระดาษกรองตีตาราง จ้านวน 10 ช่อง วางเมล็ดพืชช่องละ 1 เมล็ด ต่อจานเพาะ ท้าทั งหมด 4 
ซ า้ 
3. ใส่น ้าหมักในจานเพาะ จานละ 3 มิลลิลิตร 
4. ใส่น ้าในจานควบคุม จานละ 3 มิลลิลิตร 
5. บ่มไว้ในที่มืด นาน 48 ชั่วโมง 
6. เก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี  
 - จ้านวนเมล็ดที่งอกทั งหมดต่อจาน 
 - วัดความยาวรากของรากเมล็ดที่งอกทั งหมดแล้วหาค่าเฉลี่ย (หน่วยเป็น ซม.) 
การค้านวณ 
ร้อยละการงอกสัมพัทธ์ของเมล็ด = จ้านวนเมล็ดที่งอกทั งหมดในน ้าหมักชีวภาพ   x 100 
            จ้านวนเมล็ดที่งอกทั งหมดในน ้า 
ร้อยละความยาวรากสัมพัทธ์  = ค่าเฉลี่ยความยาวรากในน ้าหมัก  x 100 
   ค่าเฉลี่ยความยาวรากในน ้า 
ร้อยละดัขนีการงอกของเมล็ด  = ร้อยละการงอกสัมพัทธ์ของเมล็ด x ร้อยละความยาวรากสัมพัทธ์ 
        100 
 
ภาคผนวก ค.1 ดัชนีการงอกของเมล็ดสลัดในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแล
คติกแอซิดที่หมักรวมกับวัสดุหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหารและเศษผัก 

อัตราส่วน ความยาวรากเฉลี่ย 
(ซม.) 

จ านวนการงอกของ
เมล็ด (ร้อยละ) 

ดัชนีการงอกของเมล็ด 
(ร้อยละ) 

F:P=1:1 0.25 45 110 
F:P=1:0 0.25 45 110 

F:P=1:2 0.3 40 120 
F:P=2:1 0.25 45 110 

P 0.2 40 80 

V:P=1:1 0.2 40 80 
V:P=1:0 0.2 40 80 

V:P=1:2 0.2 40 80 
V:P=2:1 0.25 35 85 
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ภาคผนวก ค.2 ดัชนีการงอกของเมล็ดผักบุ้งในน ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิแล
คติกแอซิดที่หมักรวมกับวัสดุหมักร่วม ได้แก่ เศษอาหารและเศษผัก 

อัตราส่วน ความยาวรากเฉลี่ย 
(ซม.) 

จ านวนการงอกของ
เมล็ด (ร้อยละ) 

ดัชนีการงอกของเมล็ด 
(ร้อยละ) 

F:P=1:1 0.45 50 80 
F:P=1:0 0.5 55 100 
F:P=1:2 0.6 65 110 

F:P=2:1 0.5 65 135 
P 0.45 50 80 

V:P=1:1 0.5 50 80 
V:P=1:0 0.45 50 80 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวชวัลพร อินทร์จันทร์ เกิดวันที่ 4 กรกฎาคม พ.ศ.2531 ส้าเร็จการศึกษา
หลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร์  สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่ งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ในปีการศึกษา 2554 และเข้าศึกษาต่อหลักสูตรปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ในปีการศึกษา 2556 

น้าเสนอบทความในหัวข้อ การผลิตน ้าหมักชีวภาพจากพลาสติกชีวภาพพอลิแลคติกแอ
ซิด ในงานประชุมวิชาการแห่งชาติ มหาวิทยาลัยการจัดการอีสเทิร์น ครั งที่ 2 ณ มหาวิทยาลัยการ
จัดการอีสเทิร์น วันที่ 20 พฤษภาคม 2560 
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