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บทคัดย่อ 
 

ปัจจุบันปัญหาขยะพลาสติกทั่วโลกมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยมีพลาสติกจ านวนมากที่ไม่ได้รับการจัดการ
อย่างเหมาะสม ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของประชาชนอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ พลาสติกชีวภาพจึงได้รับความสนใจ  
ในฐานะวัสดุทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเพื่อเปรียบเทียบการย่อยสลายของพลาสติก
ชีวภาพ 3 ชนิด ได้แก่ พอลิแลกติกแอซิด (PLA), พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (PBS) และพอลิบิวทิลีนอะดิเพต-โค-เทเรฟทาเลต (PBAT) 
ภายใต้สภาวะการหมักขยะอินทรีย์แบบใช้อากาศที่อุณหภูมิสูงเป็นเวลา 84 วัน และในสภาวะจริงของบ่อฝังกลบขยะเป็นระยะ 
เวลา 365 วัน ผลการศึกษาพบว่า พลาสติกชีวภาพทั้งสามชนิดสามารถย่อยสลายได้สมบูรณ์ในระบบหมักแบบใช้อากาศ  
โดย PLA ย่อยสลายได้ภายใน 14 วัน ขณะที่ PBS และ PBAT ใช้เวลา 84 วัน ในทางตรงกันข้าม ภายใต้สภาวะบ่อฝังกลบขยะ 
พบว่าเฉพาะ PLA เท่านั้นที่สามารถย่อยสลายได้สมบูรณ์ภายใน 365 วัน ขณะที่  PBS และ PBAT ย่อยสลายได้ เพียง 
ร้อยละ 11 จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของพลาสติกชีวภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ( SEM)  
พบการเปลี่ยนแปลงของพื้นผิว ได้แก่ ความขรุขระ รอยแตก และการเกาะติดของจุลินทรีย์ ซึ่งบ่งช้ีถึงกระบวนการย่อยสลาย 
ทางชีวภาพท่ีเกิดขึ้น  

ข้อมูลจากการศึกษานี้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนและพัฒนาการจัดการขยะพลาสติกชีวภาพอย่างยั่งยืนใน
ประเทศไทย 
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Abstract  
 

The global accumulation of plastic waste continues to rise annually, with a substantial proportion being 
improperly disposed of, resulting in severe environmental degradation and negative impacts on public health. 
Biodegradable plastics have emerged as a promising alternative to conventional plastics, offering a sustainable 
solution for mitigating plastic pollution. This study aims to evaluate the biodegradation behavior of three types 
of bioplastics—polylactic acid (PLA), polybutylene succinate (PBS), and polybutylene adipate-co-terephthalate 
(PBAT)—under two distinct conditions: (1) simulated industrial-scale aerobic composting at elevated 
temperature over 84 days, and (2) real landfill conditions over a 365-day period. The results revealed that all 
three bioplastics underwent complete degradation under composting conditions. PLA fully degraded within  
14 days, while PBS and PBAT achieved complete biodegradation within 84 days. In contrast, the landfill 
environment significantly slowed down the degradation process. PLA was the only material that completely 
degraded within 365 days under landfill conditions, whereas PBS and PBAT showed only approximately 11% 
degradation during the same period. Surface morphology analysis using scanning electron microscopy (SEM) 
indicated increased surface roughness, the presence of cracks, and microbial colonization on the residual 
bioplastics, confirming the occurrence of biodegradation. 

These findings provide valuable insights for the development of bioplastic materials and offer guidance 
for the effective management of biodegradable plastic waste in Thailand, contributing to more sustainable 
environmental practices. 
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1. บทน า  
พลาสติกเป็นวัสดุที่มีความส าคัญและมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีคุณลักษณะเฉพาะที่สอดคล้องกับความ

ต้องการในการใช้งานในหลากหลายบริบท อาทิ น้ าหนักเบา ความคงทนต่อสภาพแวดล้อม ความสามารถในการต้านทาน  
การกัดกร่อน การดูแลรักษาที่ไม่ยุ่งยาก มีความเป็นพิษต่ า ความโปร่งใสของวัสดุ ตลอดจนมีต้นทุนในการผลิตที่ไม่สูงมากนัก 
คุณสมบัติเหล่านี้ส่งผลให้พลาสติกสามารถประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวางในภาคอุตสาหกรรม ภาคพาณิชยกรรม และภาคเกษตรกรรม 
ทั้งในรูปแบบของวัสดุส าหรับบรรจุภัณฑ์ ช้ินส่วนประกอบเครื่องจักร รวมถึงผลิตภัณฑ์เพื่อการอุปโภคและบริโภคในชีวิตประจ าวัน 
[1] โดยพลาสติกที่นิยมใช้กันมากที่สุดคือบรรจุภัณฑ์ เช่น ถุงพลาสติก ขวด และบรรจุภัณฑ์อาหาร พลาสติกทั่วไปส่วนใหญ่  
ไม่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ เช่น พอลิเอทิลีน (PE) พอลิโพรพิลีน (PP) พอลิสไตรีน (PS) พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) และ 
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) [2] จากข้อมูลพบว่า ร้อยละ 76 ของขยะพลาสติกที่ถูกผลิตขึ้นท่ัวโลก สามารถจ าแนกกระบวนการ
จัดการได้เป็น 3 ประเภทหลัก ได้แก่ การรีไซเคิลร้อยละ 14 การเผาท าลายร้อยละ 14 และการฝังกลบหรือปล่อยทิ้งในสิ่งแวดล้อม
คิดเป็นสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 72 สะท้อนถึงการบริหารจัดการขยะพลาสติกในระดับโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการจัดการที่ไม่เหมาะสม 
อาจส่งผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์ในระยะยาว [1] พลาสติกเหล่านี้ก่อให้เกิดปัญหาด้าน
สิ่งแวดล้อม เนื่องจากย่อยสลายได้ยากและยังคงสะสมอยู่ในสิ่งแวดล้อมหลังจากถูกก าจัดทิ้งไปแล้ว โดยขยะพลาสติกจะสลายตัว
ด้วยแรงธรรมชาติต่างๆ เช่น การเสียดสีทางกล การย่อยสลายด้วยแสงอัลตราไวโอเลต (UV) การเกิดออกซิเดชัน และการย่อย
สลายทางชีวภาพ โดยสลายตัวเป็นช้ินเล็กๆ ช้ินส่วนพลาสติกขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร หรือเรียกว่า ไมโครพลาสติก (MPs) [3] 
จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น จึงมีการน าพลาสติกชีวภาพมาใช้ทดแทนพลาสติกท่ัวไปในบางผลิตภัณฑ์ เนื่องจากพลาสติกชีวภาพถูก
ผลิตมาจากวัสดุธรรมชาติซึ่งสามารถย่อยสลายได้ภายในระยะเวลาไม่นานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

พลาสติกที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ หรือพลาสติกชีวภาพ เป็นทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมแทนพลาสติกที่ท าจาก
ปิโตรเลียม สามารถบรรเทาปัญหาสิ่งแวดล้อมและปัญหาการก าจัดขยะพลาสติกได้ ได้แก่ พอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอต (PHA)  
พอลิโพรพิโอแล็กโทน (PPL) และพอลิแลคติกแอซิด (PLA) ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายในฟิล์มเกษตร ถุงปุ๋ยหมัก ผ้าพอลิเอสเตอร์ 
วัสดุบรรจุภัณฑ์ และเรซินที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพอื่นๆ [4] พลาสติกที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพเป็นแนวทางที่มีศักยภาพในการ
แก้ไขปัญหาขยะพลาสติกและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม พลาสติกเหล่านี้สามารถผลิตจากวัตถุดิบที่ได้จากทรัพยากรหมุนเวียน เช่น 
พืชที่มีแป้งหรือน้ าตาลเป็นองค์ประกอบหลัก [5] ซึ่งไม่เพียงช่วยลดการพึ่งพาปิโตรเลียมเท่าน้ัน แต่ยังมีส่วนในการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในกระบวนการผลิตและย่อยสลายเมื่อเปรียบเทียบกับพลาสติกทั่วไป ตัวอย่างเช่น พอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอต (PHA) 
และกรดแลคติก (วัตถุดิบส าหรับ PLA) สามารถผลิตได้โดยกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพแบบหมักโดยใช้ผลิตภัณฑ์ทาง
การเกษตรและจุลินทรีย์ [2] ในความเป็นจริงแม้พลาสติกชีวภาพจะถูกออกแบบมาเพื่อให้สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ แต่
อัตราการย่อยสลายนั้นแตกต่างกันไปตามชนิดของวัสดุและเง่ือนไขของสภาพแวดล้อมภายนอก ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการ 
ย่อยสลาย ได้แก่ ประเภทของไบโอพอลิเมอร์ที่ใช้เป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งแต่ละชนิดมีโครงสร้างโมเลกุลแตกต่างกัน ส่งผลต่อ
ความสามารถในการถูกย่อยโดยจุลินทรีย์ ยิ่งไปกว่านั้น พลาสติกชีวภาพบางชนิดไม่ได้ประกอบด้วยพอลิเมอร์ ชีวภาพเพียงอย่าง
เดียว แต่ยังมีการเติมสารต่าง ๆ เช่น สารเติมแต่งหรือวัสดุผสมอื่น ๆ เพื่อเพ่ิมคุณสมบัติเฉพาะด้าน เช่น ความเหนียว ความแข็งแรง 
หรือความสามารถในการขึ้นรูป ซึ่งองค์ประกอบเหล่านี้อาจส่งผลให้กระบวนการย่อยสลายช้าลง หรือเปลี่ยนแปลงกลไกของ  
การย่อยสลายไปจากท่ีคาดการณ์ไว้ภายใต้สภาวะธรรมชาติ [5]  แม้ว่าการรีไซเคิลและการน าพลังงานความร้อนกลับมาใช้จากขยะ
พลาสติกจะเป็นแนวทางส าคัญในการลดปริมาณขยะและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่กระบวนการเหล่านี้ยังคงมีข้อจ ากัดอยู่มาก 
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โดยเฉพาะในประเทศก าลังพัฒนา ซึ่งมักประสบปัญหาด้านการขาดแคลนทรัพยากรทั้งทางเทคนิคและเศรษฐกิจ  ด้วยเหตุนี้ 
พลาสติกจ านวนมากท่ีหมดอายุการใช้งานจึงถูกก าจัดด้วยวิธีการฝังกลบในในบ่อฝังกลบขยะ หรือท้ิงไว้ในพ้ืนท่ีรองรับขยะที่ไม่ได้รับ
การจัดการอย่างเหมาะสม [6] คาดว่าภายในปี พ.ศ. 2593 ขยะพลาสติก 12 พันล้านตัน จะถูกท้ิงในสภาพแวดล้อมธรรมชาติหรือ
หลุมฝังกลบขยะ [4] จากรายงานวิจัยหลายฉบับ พบว่าพลาสติกชีวภาพบางชนิด มีอัตราการสลายตัวที่ช้ากว่าที่คาดไว้เมื่อน าไปท้ิง
ในสภาพแวดล้อมธรรมชาติ จึงท าให้เกิดความกังวลเกี่ยวกับผลกระทบจากการก าจัดพลาสติกชีวภาพในลักษณะที่ไม่เหมาะสมเมื่อ
หมดอายุการใช้งาน [5] โดยการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพในสภาวะที่ควบคุมที่เหมาะสม 
เช่น ในกระบวนการท าปุ๋ยหมักท่ีมีอุณหภูมิสูงและมีจุลินทรีย์เฉพาะกลุ่มที่ท าหน้าท่ีย่อยสลายวัสดุได้อย่างรวดเร็ว [4] 

ดังนั้นการศึกษาวิธีการก าจัดขยะพลาสติกชีวภาพในสภาวะที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่งส าคัญ ทีมวิจัยจึงได้ท าการศึกษาการย่อย
สลายของพลาสติกชีวภาพ 3 ชนิด ได้แก่ พอลิแลคติกแอซิด (PLA), พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (PBS) และพอลิบิวทิลีนอะดิเพต-โค-
เทเรปธาเลต (PBAT) ภายใต้สภาวะการหมักขยะอินทรีย์แบบใช้อากาศที่อุณหภูมิสูงและในสภาวะจริงในบ่อฝังกลบขยะ เพื่อรองรับ
การจัดการขยะพลาสติกชีวภาพในบ่อฝังกลบขยะ ซึ่งเป็นวิธีการจ ากัดขยะหลักของประเทศไทย การศึกษาการย่อยสลาย  
พลาสติกชีวภาพจึงมีความส าคัญเพื่อสนับสนุนการใช้งานพลาสติกชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ พร้อมทั้งเป็นการช่วยประเมินผล
กระทบทางสิ่งแวดล้อมและการจัดการหลังการใช้ โดยทีมวิจัยคาดหวังว่า ผลการศึกษานี้จะช่วยในการจัดการขยะพลาสติกชีวภาพ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน รวมทั้งเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมในระยะยาว 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อเปรียบเทียบอัตราและประสิทธิภาพการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพท้ังสามชนิดใน 2 สภาวะที่แตกต่างกัน 
2. เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของพลาสติกชีวภาพหลังการย่อยสลายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราด (SEM) 
3. เพื่อเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้ข้อมูลในการพัฒนาสูตรการผลิตและการจัดการขยะพลาสติกชีวภาพใน 

ประเทศไทยอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 
 

3. ขอบเขตของการศึกษา 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาพฤติกรรมการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพ ภายใต้สภาวะการหมักขยะอินทรีย์และสภาวะจริง  

ในบ่อฝังกลบขยะ โดยมีขอบเขตการศึกษาดังน้ี  
1. พลาสติกชีวภาพท่ีใช้ คือ พอลิแลคติกแอซิด (PLA) พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (PBS) และพอลิบิวทิลีนอะดิเพต-โค-เทเรปธา

เลต (PBAT) ซึ่งเป็นชนิดที่ได้รับการใช้งานแพร่หลายในผลิตภัณฑ์ที่ย่อยสลายได้ 
2. สภาวะที่ใช้ในการทดสอบการย่อยสลาย คือ สภาวะเลียนแบบระบบหมักขยะอินทรีย์แบบใช้อากาศในระดับ

อุตสาหกรรม ที่อุณหภูมิสูงเป็นเวลา 84 วัน ซึ่งเป็นการทดสอบที่ยอมรับในระดับสากล  และสภาวะจริงในบ่อฝังกลบขยะเป็นเวลา 
365 วัน ซึ่งเป็นการจัดการขยะหลักของประเทศไทย 

3. ประเมินผลการย่อยสลายโดยค านวนเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายจากน้ าหนักที่หายไป และติดตามตรวจสอบ 
พื้นผิวของพลาสติกชีวภาพระหว่างการทดสอบการย่อยสลายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)  
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4. วิธีการศึกษา  
4.1 การเตรียมพลาสติกชีวภาพ 
น าเม็ดพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด ประกอบด้วย PLA, PBS และ PBAT ไปอบไล่ความช้ืนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ก่อนน าไปขึ้นรูปเป็นแผ่น ด้วยการใช้เครื่องรีด (Cast sheet extrusion machine) (รุ่น LR 8906-02F บริษัท 
HAAKE, Germany) แผ่นพลาสติกชีวภาพทีผ่่านการขึ้นรูปจะถูกน ามาวิเคราะห์คุณสมบัติ โดยน าไปอบในตู้อบ (FED 720, Binder, 
Tuttlingen, Germany) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 4 ช่ัวโมง จนน้ าหนักคงที่เพื่อวิเคราะห์ปริมาณ
ความช้ืนของตัวอย่าง (% moisture content) และปริมาณของของแข็งทั้งหมดของตัวอย่าง (% total dry solids) จากนั้นน าไป
เผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง เพื่อวิเคราะห์ค่าปริมาณของแข็งที่ระเหยได้ของตัวอย่าง (% Volatile 
solids) วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนด้วยวิธีเจลดาห์ลโดยใช้เครื่องกลั่นวิเคราะห์ไนโตรเจน Vapodest 45s, C. Gerhardt GmbH & 
Co. KG, Königswinter, Germany) รวมถึงวัดค่าความหนาของตัวอย่างโดยใช้เครื่องวัดความหนาดิจิตอล (Film master model, 
Alfa Mirage Co., Ltd., Osaka, Japan) ตัวอย่างแผ่นพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด ให้มีขนาด 5 x 5 ตารางเซนติเมตร เก็บตัวอย่าง
ในตู้ดูดความชื้นก่อนน ามาท าการศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพ 

 
4.2 การศึกษาการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพในระบบหมักขยะอินทรีย์  
ศึกษาการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพในระบบหมักขยะอินทรีย์ โดยเตรียมวัสดุหมักและควบคุมสภาวะทดสอบอ้างอิงตาม

มาตรฐาน ISO 16929: 2021 [7] น าตัวอย่างพลาสติกฝังลงในขยะอินทรีย์ บรรจุลงถังในห้องควบคุมอุณหภูมิ เป็นเวลา 84 วัน  
(1 รอบของการทดสอบการย่อยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์) ติดตามอุณหภูมิการหมักตลอดการศึกษาด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล 
(Data logger) เก็บตัวอย่างพลาสติกที่ผ่านการย่อยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์เป็นเวลา 7 14 21 28 42 56 70 และ 84 วัน 
มาล้างและก าจัดสิ่งปนเปื้อนที่ติดมากับตัวอย่าง จากนั้นน าตัวอย่างไปอบไล่ความช้ืนที่อุณภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่  
น าค่าน้ าหนักมาค านวณหาค่าร้อยละการย่อยสลาย ตามสมการที่ 1 พร้อมถ่ายรูปเพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพของช้ินพลาสติกที่
เปลี่ยนแปลงไป เก็บตัวอย่างปุ๋ยหมักที่ได้หลังจบการศึกษาท่ี 84 วัน มาวิเคราะห์สมบัติหลังผ่านการหมักในระบบหมักขยะอินทรีย์  

 

ร้อยละการย่อยสลาย =  
(Wi−Wf) 

Wi
 ×  100                                             (1) 

 

โดย Wi คือค่าน้ าหนักเริ่มต้นของตัวอย่าง หน่วยเป็นกรัม และ Wf คือค่าน้ าหนักที่ของตัวอย่างที่เหลือหลังผ่านการย่อย
สลายในแต่ละช่วงเวลา หน่วยเป็นกรัม  
 

4.3 การศึกษาการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพในระบบฝังกลบขยะ 
ศึกษาการย่อยสลายการพลาสติกชีวภาพในระบบฝังกลบขยะในบ่อฝังกลบขยะชุมชน จังหวัดสุพรรณบุรี โดยน าตัวอย่าง

พลาสติกฝังลงในบ่อฝังกลบขยะที่ระดับความลึกประมาณ 2 เมตร จากพื้นดิน เป็นระยะเวลา 365 วัน (1 ปี) ติดตามอุณหภูมิ 
ในบ่อฝังกลบขยะตลอดการศึกษาด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) เก็บตัวอย่างพลาสติกท่ี 90 180 270 และ 365 วัน และ
น าตัวอย่างที่เก็บได้มาล้างและก าจัดสิ่งปนเปื้อนที่ติดมากับตัวอย่าง จากนั้นน าไปอบไล่ความช้ืนที่อุณภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
จนน้ าหนักคงที่ น าค่าน้ าหนักมาค านวณหาค่าร้อยละการย่อยสลาย ตามสมการที่ 1 เช่นเดียวกับข้อ 4.2 พร้อมถ่ายรูปเพื่อศึกษา
ลักษณะสันฐานวิทยาของช้ินพลาสติกที่เปลี่ยนแปลงไป 
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4.4 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผิวพลาสติกหลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพ 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของตัวอย่างพลาสติกชีวภาพแต่ละชนิดหลังผ่านการศึกษาการย่อยสลายในระบบหมักขยะ

อินทรีย์และระบบฝังกลบขยะ ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) (Hitachi 3400N) ที่ก าลังขยาย 2,000 เท่า 
บันทึกภาพและผลการศึกษาท่ีได้ 

 
4.5 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
ผลการศึกษาถูกน าเสนอในรูปแบบค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) ด าเนินการในโปรแกรม Microsoft 

Excel 2019 โดยใช้ฟังก์ชัน AVERAGE และ STDEV 
 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
5.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของพลาสติกชีวภาพ  
คุณสมบัติของพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด แสดงในตารางที่ 1 โดยพลาสติกทั้ง 3 ชนิด มีค่าปริมาณของแข็งทั้งหมด (%) 

รวมถึงค่าปริมาณของแข็งที่ระเหยได้ (%) ของตัวอย่าง สูงใกล้เคียงกันที่ 99% แสดงให้เห็นว่าพลาสติกที่น ามาศึกษาในการศึกษา
ครั้งนี้ มีองค์ประกอบหลักเป็นสารอินทรีย์ที่เมื่อน าไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จะเกิดการสลายตัวไปเป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ า ไม่พบปริมาณไนโตรเจนในพลาสติกท้ัง 3 ชนิด เมื่อท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการเจลดาห์ล ค่าความหนา
ของแผ่นพลาสติกที่เตรียมได้มีค่าสม่ าเสมอตลอดทั้งแผ่นและมีค่าความหนาค่อนข้างใกล้เคียงกัน โดยพลาสติกชีวภาพชนิด PBS 
และ PBAT มีความหนากว่าพลาสติกชีวภาพชนิด PLA เล็กน้อย 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของพลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ที่ใช้ในการศึกษา 
 

คุณสมบัติ PLA PBS PBAT 
ค่าความชื้น (%) 0.47 ± 0.02 0.39 ± 0.06 0.35 ± 0.01 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (%) 99.53 ± 0.02 99.61 ± 0.06 99.65 ± 0.01 
ปริมาณของแข็งที่ระเหยได้ (%)  99.94 ± 0.02 99.93 ± 0.01 99.94 ± 0.01 
ปริมาณไนโตรเจน (%) 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
ความหนาเฉลี่ย (มิลลิเมตร) 0.113 ± 0.003 0.146 ± 0.002 0.168 ± 0.005 

 

5.2 ผลการศึกษาการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพในระบบหมักขยะอินทรีย์ 
ลักษณะทางกายภาพของช้ินพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด ที่คงเหลืออยู่ในระบบหลังผ่านการหมักร่วมกับขยะอินทรีย์ที่เวลา

ต่างๆ แสดงดังตารางที่ 2 ผลการศึกษาในวันที่ 7 พบว่า PLA เกิดการแตกหักเป็นช้ินเล็กช้ินน้อยอย่างชัดเจน ช้ินพลาสติกมี 
ความเปราะบางมาก มีการเปลี่ยนแปลงของสีจากโปร่งใสเป็นสีขาวขุ่น ส่วน PBS เริ่มเกิดการแตกหักออกเป็นส่วน ในขณะที่ PBAT 
เกิดการบิดงอและพบรอยแตกเล็กน้อยบริเวณขอบของช้ินพลาสติก การแตกออกเป็นส่วนของ PBS และ PBAT จะเพิ่มมากข้ึนเมื่อ
เพิ่มเวลาการหมักร่วมกับขยะอินทรีย์ โดยในวันท่ี 70 ของการศึกษาพบช้ินส่วนขนาดเล็กของ PBS และ PBAT ที่มีความเปราะบาง
แตกหักง่าย และไม่พบช้ินส่วนพลาสติกชีวภาพท้ัง 2 ชนิดนี้ในระบบเมื่อสิ้นสุดการศึกษาที่ 84 วัน  
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ช้ินพลาสติกชีวภาพที่เหลือในระบบในแต่ละช่วงเวลาถูกน ามาช่ังน้ าหนักและค านวณค่า เปอร์เซ็นต์การย่อยสลายของ
พลาสติกชีวภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 1 ผลการศึกษาพบว่า พลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด เกิดการย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ (100%) ใน
ระบบหมักขยะอินทรีย์เป็นเวลา 84 วัน โดย PLA เกิดการย่อยสลายอย่างรวดเร็ว มีค่าการย่อยสลายเฉลี่ยที่ 95.06% ภายใน 7 วัน 
ของการหมักร่วมกับขยะอินทรีย์ และเกิดการย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ภายในเวลา 14 วัน ในขณะที่ PBS และ PBAT มีค่าการ
ย่อยสลายเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มระยะเวลาการหมักร่วมกับขยะอินทรีย์ ในช่วง 21 วันแรกของการศึกษาพบว่า PBS มีค่าการย่อยสลายสูง
กว่า PBAT โดย PBS มีค่าการย่อยสลายเฉลี่ยที่ 37.65% ส่วน PBAT มีค่าการย่อยสลายเฉลี่ยที่ 23.54% หลังจากนั้นค่าการย่อย
สลายของพลาสติกชีวภาพท้ัง 2 ชนิดนี้มีค่าใกล้เคียงกัน และเกิดการย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ภายในเวลา 84 วัน  

 
ตารางที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของชิน้พลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ก่อนการย่อยสลายและหลังการยอ่ยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย ์
 

ก่อนการย่อยสลาย หลังการย่อยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์ที่เวลาต่างๆ 
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ตารางที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของชิน้พลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ก่อนการย่อยสลายและหลังการยอ่ยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์ 
(ต่อ) 
 

ก่อนการย่อยสลาย หลังการย่อยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์ที่เวลาต่างๆ 
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รูปที่ 1 แสดงการย่อยสลาย (%) ของพลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ในระบบหมักขยะอินทรีย์  
 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของตัวอย่างพลาสติกชีวภาพแต่ละชนิดหลังผ่านการศึกษาการย่อยสลายในระบบหมัก
ขยะอินทรีย์แสดงในตารางที่ 3 พบว่าพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด ก่อนการย่อยสลายจะมีลักษณะพื้นผิวเรียบสม่ าเสมอ เมื่อผ่าน 
การย่อยสลายพบว่า PLA มีรอยแตกขนาดใหญ่เกิดขึ้นบนผิวพลาสติก ส่วน PBS และ PBAT พบลักษณะพื้นผิวที่มีความขรุขระและ
ผุกร่อน รวมถึงพบการเกาะติดของจุลินทรีย์บนผิวของพลาสติกชีวภาพท้ัง 2 ชนิดนี้ด้วย  
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ตารางที่ 3 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวของพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด หลังผ่านการย่อยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์ วิเคราะห์ด้วยเครื่อง SEM  
ที่ก าลังขยาย 2,000 เท่า 
 

ชนิดพลาสติกชีวภาพ PLA PBS PBAT 

ก่อนการย่อยสลาย 

 
 

  

หลังการย่อยสลาย 

 

 
 7 วัน  

 

 
70 วัน 

 

 
70 วัน 

 

ในการศึกษานี้ มีการควบคุมอุณหภูมิของระบบหมักขยะอินทรีย์ตามมาตรฐาน ISO 16929: 2021 แสดงในรูปที่ 2  
โดยอุณหภูมิสูงสุดอยู่ในช่วง 68.27 – 74.71 องศาเซลเซียส ภายใน 7 วันแรกของการทดสอบ และอุณหภูมิอยู่ระหว่าง  
45 – 65 องศาเซลเซียส ตลอดกระบวนการหมัก ก่อนลดลงต่ ากว่า 45 องศาเซลเซียส ในช่วงท้ายของการหมักขยะอินทรีย์  
(วันที่ 70–84) การควบคุมอุณหภูมิเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งเสริมการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพ โดยในช่วงอุณหภูมิสูงจะมีกิจกรรม
ของจุลินทรีย์เทอร์โมไฟล์ และในช่วงอุณหภูมิลดลงจะเป็นบทบาทของจุลินทรีย์มีโซไฟล์ ส่งผลให้การหมักเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ 
นอกจากนี้ อุณหภูมิที่สูงยังช่วยเร่งการย่อยสลายของ PLA เนื่องจากใกล้เคียงกับค่า glass transition temperature ของวัสดุ  
ท าให้ PLA แตกเปราะและถูกย่อยสลายผ่านกระบวนการ hydrolysis ได้ง่ายขึ้น พลาสติกชีวภาพชนิด PBS และ PBAT มีอัตรา
การย่อยสลายที่ใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม ในช่วง 21 วันแรกของการทดสอบพบว่า PBS มีอัตราการย่อยสลายที่สูงกว่า PBAT ซึ่ง
อาจเนื่องมาจากความแตกต่างของโครงสร้างโมเลกุล โดย PBS มีโครงสร้างพอลิเมอร์แบบโซ่ตรง ซึ่งสามารถถูกจุลินทรีย์เข้าถึงและ 
ย่อยสลายได้ง่ายกว่า ขณะที่ PBAT ประกอบด้วยหน่วยโครงสร้างที่เป็นวงแหวนแอโรมาติก ซึ่งมีความคงตัวสูง ท าให้ต้านทานต่อ
กระบวนการย่อยสลายได้มากกว่า 

คุณสมบัติขยะอินทรีย์ก่อนเข้าสู่กระบวนการหมักและคุณสมบัติของปุ๋ยหมักหลังผ่านกระบวนการหมักเป็นเวลา 84 วัน 
แสดงในตารางที่ 4 ปุ๋ยหมักท่ีได้จากกระบวนการหมักพลาสติกชีวภาพร่วมกับขยะอินทรีย์เป็นเวลา 84 วัน มีคุณสมบัติเบื้องต้นอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตามข้อก าหนดของกรมพัฒนาท่ีดิน [8] 
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รูปที่ 2 แสดงอุณหภูมิที่ตรวจวัดได้ในระหว่างกระบวนการย่อยสลายพลาสติกชวีภาพในระบบหมกัขยะอินทรีย ์ 
 

ตารางที่ 4 คุณสมบัติของขยะอินทรีย์ก่อนเข้าสู่กระบวนการหมักและปุ๋ยหมักที่ได้หลังผ่านกระบวนการหมักเป็นเวลา 84 วัน 
 

คุณสมบัติ ขยะอินทรยี ์ ปุ๋ยหมัก 
ค่าความชื้น (%) 72.06 ± 2.91 73.39 ± 4.33 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (%) 27.94 ± 2.91 26.61 ± 4.33 
ปริมาณของแข็งที่ระเหยได้ (%)  86.56 ± 1.38 74.14 ± 1.33 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 7.52 ± 0.02 6.77 ± 0.19 
ค่าการน าไฟฟ้า (dS/m) 3.45 ± 0.10 8.94 ± 0.16 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด (%) 38.52 32.30 
ปริมาณไนโตรเจน (%) 2.92 ± 0.11 3.62 ± 0.04 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) 13.19 8.92 

 

5.3 ผลการศึกษาการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพในระบบฝังกลบขยะ 
ตารางที่ 5 แสดงลักษณะทางกายภาพของพลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ทั้งก่อนและหลังการย่อยสลาย

ภายใต้สภาวะบ่อฝังกลบขยะเป็นระยะเวลา 365 วัน ส่วน รูปที่ 3 แสดงเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด 
จากผลการศึกษาพบว่า PLA เป็นพลาสติกชีวภาพเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ โดยช่วง 90 วันแรก พบว่าท้ัง 
3 ชนิด เริ่มเกิดการย่อยสลายเพียงเล็กน้อย เมื่อท าการทดสอบจนถึงวันที่ 180 พบว่า PLA แสดงค่าการย่อยสลายเฉลี่ยสูงถึง 
82.09% พร้อมกับการแตกออกเป็นช้ินขนาดเล็ก ในขณะที่ PBS และ PBAT ยังคงมีค่าการย่อยสลายต่ ากว่า 5% ในช่วงเวลา
เดียวกัน 

เมื่อเพิ่มระยะเวลาการฝังกลบเป็น 270 วัน พบว่า PLA เหลือช้ินส่วนเพียงเล็กน้อย และไม่พบช้ินส่วนเหลืออยู่เลยภายหลัง
ครบ 365 วัน แสดงถึงการย่อยสลายที่สมบูรณ์  

ส่วน PBS และ PBAT มีการแตกออกเป็นช้ินเล็กมากขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป โดยเฉพาะในวันท่ี 270 อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณา
จากเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายโดยน้ าหนัก พบว่า PBS และ PBAT ยังคงมีค่าค่อนข้างต่ าอยู่ท่ี 5.80% และ 6.32% ตามล าดับ และมี
ค่าเฉลี่ยสุดท้ายเท่ากันท่ีประมาณ 11% ภายหลังครบระยะเวลา 365 วัน 
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จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของตัวอย่างพลาสติกชีวภาพแต่ละชนิดหลังการฝังกลบ (ตารางที่ 6) พบว่า ช้ินส่วนของ PLA ที่
ยังหลงเหลือในวันที่ 270 มีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระมากขึ้น มีรูขนาดเล็กบนพื้นผิว และพบการเกาะติดของจุลินทรีย์ ซึ่งอาจเป็นชนิดที่
สามารถย่อยสลาย PLA ได้ ส าหรับ PBS และ PBAT ถึงแม้ว่าจะมีเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายต่ าในระบบฝังกลบขยะ แต่ยังพบการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นผิวในลักษณะขรุขระ และพบการเกาะติดของจุลินทรีย์เช่นกัน ซึ่งบ่งช้ีถึงแนวโน้มการย่อยสลายในระยะยาว 
 

ตารางที่ 5 ลักษณะทางกายภาพของชิน้พลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ก่อนการย่อยสลายและหลังการยอ่ยสลายในบอ่ฝังกลบขยะ 
 

ก่อนการย่อยสลาย หลังการย่อยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์ที่เวลาต่างๆ 
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รูปที่ 3 แสดงเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ในบ่อฝังกลบขยะ  
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ตารางที่ 6 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวของพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด หลังผ่านการย่อยสลายในบ่อฝังกลบขยะ วิเคราะห์ด้วยเครื่อง SEM  
ที่ก าลังขยาย 2,000 เท่า 
 

ชนิดพลาสติกชีวภาพ PLA PBS PBAT 

ก่อนการย่อยสลาย 

 

 
 

 

 

 

 

หลังการย่อยสลาย 

 

 
270 วัน 

 

 
365 วัน 

 

 
365 วัน 

 
จากผลการศึกษาพบว่า พลาสติกชีวภาพทั้งสามชนิด สามารถย่อยสลายได้รวดเร็วและสมบูรณ์มากกว่าในระบบหมักขยะ

อินทรีย์เมื่อเทียบกับระบบฝังกลบขยะ โดยอัตราการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ โครงสร้างทาง  
พอลิเมอร์ ขนาดและความหนาของวัสดุ ซึ่งมีผลต่อความแข็งแรงและความยากง่ายในการย่อยสลาย รวมถึงปัจจัยแวดล้อม เช่น 
แสง อุณหภูมิ ความช้ืน ความร้อน และปริมาณออกซิเจนในระบบ 

เมื่อเปรียบเทียบสภาวะของทั้ง 2 ระบบ พบว่า ปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อความแตกต่างของอัตราการย่อยสลาย ได้แก่ ชนิดของ
จุลินทรีย์, ปริมาณออกซิเจนในอากาศ, และ อุณหภูมิของระบบ โดยระบบหมักขยะอินทรีย์เป็นระบบที่ต้องการอากาศ (aerobic 
composting) ซึ่งอาศัยจุลินทรีย์กลุ่มใช้ออกซิเจนเป็นหลักในการย่อยสลายสารอินทรีย์ และมีการกลับกองหมักเพื่อเพิ่ม 

การถ่ายเทอากาศและส่งเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย์ ในทางตรงกันข้าม ระบบฝังกลบขยะเป็นระบบท่ีเกิดภายใต้สภาวะไร้
อากาศ (anaerobic conditions) ซึ่งจ ากัดกิจกรรมของจุลินทรีย์บางกลุ่ม อีกทั้ง อุณหภูมิเฉลี่ยในระบบฝังกลบตลอดการศึกษาครั้ง
นี้อยู่ที่ 34.41 องศาเซลเซียส (แสดงในรูปที่ 4) ซึ่งต่ ากว่าระบบหมักขยะอินทรีย์ ส่งผลให้อัตราการย่อยสลายของพลาสติกท้ังสาม
ชนิดนี้เกิดขึ้นได้ช้ากว่าในระบบหมักขยะอินทรีย์  

 
รูปที่ 4 แสดงอุณหภูมิที่ตรวจวัดได้ในระหว่างกระบวนการย่อยสลายพลาสติกชวีภาพในระบบฝังกลบขยะ  



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

6. สรุปผลการศึกษา 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบอัตราการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ภายใต้ 2

ระบบ ได้แก่ ระบบหมักขยะอินทรีย์และระบบฝังกลบขยะ โดยใช้ระยะเวลาการศึกษา 84 วัน ส าหรับระบบหมักขยะอินทรีย์ และ 
365 วัน ส าหรับระบบฝังกลบขยะ ผลการศึกษาพบว่า พลาสติกชีวภาพทั้งสามชนิดสามารถย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ภายใน 84 
วัน ในระบบหมักขยะอินทรีย์ โดย PLA ย่อยสลายเร็วท่ีสุด (95.06% ภายใน 7 วัน และสมบูรณ์ใน 14 วัน) ส่วน PBS และ PBAT 
ย่อยสลายได้ช้ากว่า โดย PBS มีอัตราการย่อยสลายสูงกว่า PBAT ในช่วง 21 วันแรก และทั้ง 2 ชนิด ย่อยสลายได้สมบูรณ์ใน
ระยะเวลา 84 วัน  เ ช่นกัน  การศึกษาการย่อยสลายภายใต้สภาวะฝั งกลบขยะพบว่า PLA เป็นพลาสติก ชีวภาพ 
เพียงชนิดเดียวที่สามารถย่อยสลายได้สมบูรณ์ภายใน 365 วัน โดยมีการแตกออกเป็นช้ินเล็ก  มีอัตราการย่อยสลายเฉลี่ยสูงถึง 
82.09% ในวันที่ 180 และไม่พบช้ินส่วนหลงเหลือในวันสุดท้ายของการศึกษา ขณะที่ PBS และ PBAT มีการย่อยสลายเพียง
เล็กน้อยตลอดช่วงการศึกษา โดยมีค่าการย่อยสลายเฉลี่ยสุดท้ายอยู่ที่ประมาณ 11% การควบคุมอุณหภูมิตามมาตรฐาน 
ISO 16929: 2021 ในระบบหมักขยะอินทรีย์ มีบทบาทส าคัญต่อประสิทธิภาพการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพ โดยอุณหภูมิที่สูง
ในช่วงต้นกระตุ้นจุลินทรีย์เทอร์โมไฟล์ และอุณหภูมิที่ลดต่ าลงในช่วงท้ายส่งเสริมกิจกรรมการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ 
มีโซไฟล์ ท าให้การย่อยสลายขยะอินทรีย์รวมถึงพลาสติกชีวภาพเกิดได้อย่างสมบูรณ์ 
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