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บทคัดย่อ
งานวจิยันีเ้ป็นการท�ำกระถางชวีภาพ 2 ชนดิ ชนดิแรกเป็นส่วนผสมของผักตบชวากบัแป้งมนัส�ำปะหลัง และชนดิที่ 

2 เป็นส่วนผสมของผกัตบชวากับกากมนัส�ำปะหลงั ซึง่แป้งมนัส�ำปะหลังและกากมนัส�ำปะหลังท�ำหน้าทีต่วัประสาน อตัราส่วน

ผสมผักตบชวา: ตัวประสาน 0:1, 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2, 9:1 และ 1:0 โดยน�้ำหนัก โดยผักตบชวามีธาตุ

ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และ โพแทสเซียม (K) เท่ากับ 0.51+0.01, 0.15+0.01และ 6.25+0.18 % จากการศึกษา

พบว่ากระถางชีวภาพที่ใช้ตัวประสานแป้งมันส�ำปะหลังขึ้นรูปได้ที่อัตราส่วน 4:6, 5:5, 6:4, 7:3 และ 8:2 ส่วนตัวประสาน

กากมันส�ำปะหลังขึ้นรูปได้ที่อัตราส่วน 4:6, 5:5, 6:4 และ 7:3 ซึ่งทั้งหมดมีสภาพสมบูรณ์ ไม่บวมหรือหดตัว โดยกระถาง

ชีวภาพผักตบชวา : แป้งมันส�ำปะหลังอัตราส่วน 5:5 มีค่ารับแรงอัดสูงสุดที่ 0.81 เมกะปาสกาล ในขณะที่ผักตบชวา และ

กากมนัส�ำปะหลงัในอตัราส่วน 5:5 มค่ีา 0.41 เมกะปาสกาล ไม่พบการสลายตวัไปกบัน�ำ้เมือ่ทดสอบค่าการอุม้น�ำ้ในกระถาง

ชีวภาพ ผักตบชวา : แป้งมันส�ำปะหลังที่อัตราส่วน 4:6, 5:5 และ 6:4 เช่นเดียวกับกระถางชีวภาพ ผักตบชวา : กากมัน

ส�ำปะหลังที่อัตราส่วน 5:5 และ 6:4 นอกจากนี้พบว่าความพรุนของกระถางชีวภาพที่อัตราส่วน 6:4 ทั้ง กระถางชีวภาพ

ผักตบชวา : แป้งมันส�ำปะหลัง และ กระถางชีวภาพผักตบชวา : กากมันส�ำปะหลังมีค่าสูงสุดที่ 85.7 % และ 83.8 % 

ตามล�ำดับ ดังนั้นกระถางชีวภาพทั้ง 2 ชนิด ที่อัตราส่วน 5:5 และ 6:4 มีความเหมาะสมต่อการขึ้นรูปน�ำไปใช้งาน เมื่อศึกษา

การเสือ่มสภาพด้วยการปลกูผกัชีเป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบร่องรอยการเสือ่มสภาพในกระถางชวีภาพตัง้แต่สปัดาห์ที ่3 เป็นต้น

ไปและเสยีรปูทรงในสปัดาห์ที ่7 เมือ่พจิารณาถงึคณุสมบตัทิางกลแล้ว ผกัตบชวาทีม่ตีวัประสานทัง้ 2 ชนดิ ในอตัราส่วน 5:5 

และ 6:4 สามารถน�ำมาใช้ในการปลูกได้จริง 

ค�ำส�ำคัญ: กระถางชีวภาพ ผักตบชวา แป้งมันส�ำปะหลัง กากมันส�ำปะหลัง การเสื่อมสภาพ

Corresponding author: nipon.t@msu.ac.th

กระถางชวีภาพจากผกัตบชวาโดยใช้แป้งมนัส�ำปะหลังและกากมันส�ำปะหลังเป็นตัวประสาน

Biodegradable pots from water hyacinth using cassava starch and cassava 

pulp as binder 

นิพนธ์ ตันไพบูลย์กุล1*ธรพร บุศย์น�้ำเพชร1 กนกวรรณ ศุกรนันทน์1 และ พิมผกา โพธิลังกา2

1 คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 44150
2คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏล�ำปาง จ.ล�ำปาง 52100

Nipon Tanpaiboonkul1*, Tharaporn Budnumpetch1, Kanokwan Sukaranandara1 and 

Phimphaka Phothilangka2

1Faculty of Environment and Resource Studies, Mahasarakham University, Maha Sarakham 44150
2Faculty of Sciences, Lampang Rajaphat University, Lampang 52100, Thailand

Received: 27 October 2021/ Revised: 6 May 2022/ Accepted: 23 May 2022



ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 57ปีที่ 8 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2565

ผักตบชวาท่ีขึ้นหนาแน่นจะเป็นอุปสรรคต่อการเจริญเติบโต

ของสัตว์น�้ำและการจับปลา ท�ำให้แหล่งน�้ำตื้นเขิน ลดที่อยู่

อาศัยของปลา มีแสงสว่างในน�ำ้ลดลงท�ำให้พืชอาหารของปลา

ขนาดเล็กหรือไฟโตแพลงก์ตอนมีปริมาณลดลงอีกด้วย ซึ่ง

ไฟโตแพลงก์ตอนเป็นตัวการส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดก๊าซออกซิเจน

ในน�้ำมีความจ�ำเป็นต่อปลาและสัตว์น�้ำทุกชนิด [2] ในทาง

กลับกนัผักตบชวานัน้มีประโยชน์มากมายไม่ว่าจะเป็นการน�ำ

ไปท�ำเป็นอาหารสัตว์พืชส่วนใหญ่ท่ีมีปริมาณเย่ือใยค่อนข้าง

สูงสามารถน�ำไปใช้เป็นอาหารของสัตว์กระเพาะรวมมากกว่า

สัตว์กระเพาะเดีย่ว [3] หรอืน�ำไปผลิตก๊าซชีวภาพได้มีงานวจิยั

ศกึษาการผลติก๊าซชวีภาพจากผกัตบชวาท่ีผ่านการปรบัสภาพ

ด้วยการนึง่ร่วมกบัมูลววัโดยกระบวนการหมักแบบกะ[4] หรอื

น�ำไปท�ำปุ๋ยหมักโดยหมักร่วมกับกากตะกอนส่วนเกินจาก

ระบบบ�ำบดัน�ำ้เสยีของโรงงานน�ำ้ยางข้นและกากตะกอนจาก

โรงงานยางแท่ง STR20 [5] หรือท�ำเชือ้เพลงิอดัแท่ง [6] และ

ยังสามารถน�ำมาช่วยในการบ�ำบัดน�้ำเสียบ�ำบัดสารมลพิษที่

Abstract
Two types of bio-pots were studied; The first type is a mixture of water hyacinth and cassava 

starch and the second type is a mixture of water hyacinth and cassava pulp. The treatments consisted 

of varying ratios of water hyacinth waste to binder, including 0:1, 1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2, 9:1 

and 1:0 by weight. The results revealed that the water hyacinth contains 0.51+0.01% wt. N, 0.15+0.01 

% wt. P, and 6.25+0.18 % wt. K. The water hyacinth with cassava starch binder can be formed at the 

ratio of 4:6, 5:5, 6:4, 7:3 and 8:2 whereas the cassava residue binder was formed at 4:6, 5:5, 6:4 and 7:3 

The pots are intact, no cracks and no shrinkage. With the mechanical properties test, the flowerpots with 

the ratio of 5:5 (water hyacinth: cassava starch) showed the highest compression test at 0.81 MPa, while 

water hyacinth and cassava residue at the ratio of 5:5 gained 0.41 MPa. The water holding capacity of 

the ratio 4:6, 5:5 and 6:4 (water hyacinth: cassava starch) did not decompose with water as well as the 

ratio5:5 and 6:4 (water hyacinth: cassava residue). Moreover, the ratio of 6:4 of water hyacinth and cassava 

starch pots gained 85.7 % porosity whereas water hyacinth and cassava residue pots gained 83.8 %. 

Therefore, both types of biological pots at the ratio of 5:5 and 6:4 are suitable for molding and use. A 

12-week study on deterioration with coriander planting showed signs of deterioration in the bio-pot from 

the 3rd week onwards, then began to lose its shape in the 7th week. Considering on mechanical properties, 

water hyacinth with both binder at the ratio of 5:5 and 6:4 were practical used for planting. 

Keywords: biodegradable pot, water hyacinth, cassava starch, cassava pulp, deterioration

บทน�ำ

ผักตบชวาจัดได้ว่าเป็นวัชพืชน�้ำที่ก่อให้เกิดปัญหา

และแพร่กระจายไปในประเทศต่างๆกว่า 50 ประเทศในเขต

ร้อนและกึ่งร้อนทั่วโลกสร้างความยากล�ำบากและท�ำให้เกิด

ปัญหาต่อการใช้ประโยชน์ของแหล่งน�้ำความเสียหายต่อ

สภาพเศรษฐกิจสังคมและสิ่งแวดล้อมของชุมชนในประเทศ

ต่างๆประเทศไทยมีการแพร่ระบาดของผักตบชวาอย่าง

รุนแรงในแถบที่ราบลุ ่มภาคกลางโดยเฉพาะในที่ราบลุ ่ม

แม่น�้ำเจ้าพระยาและแม่น�้ำท่าจีนน�้ำเสียจากชุมชน และ

อุตสาหกรรมตลอดจนน�้ำทิ้งจากบ่อปลาและฟาร์มสุกรท�ำให้

ในน�ำ้มธีาตอุาหารสงูท�ำให้ผกัตบชวาเตบิโตได้เป็นอย่างด ีโดย

พบว่าเฉพาะในบรเิวณแม่น�ำ้ท่าจีนจะมผีกัตบชวาไหลลงสูอ่่าว

ไทยประมาณวนัละ 2,000 ตนั ท�ำให้เกดิปัญหาเช่นกรณผีกัตบ

ชวาลอยเต็มแม่น�้ำล�ำคลองการขนส่งและการสัญจรทางน�้ำ

เป็นไปอย่างยากล�ำบากเป็นต้น นอกจากนีย้งัเป็นอปุสรรคต่อ

การระบายน�้ำจนน�ำไปสู ่ปัญหาน�้ำท่วม [1] นอกจากนี้
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ปนเปื้อนในแหล่งน�้ำได้แก่ อินทรียวัตถุและธาตุอาหารต่างๆ

เช่นไนโตรเจนฟอสฟอรัสเป็นต้น นอกจากน้ียังบ�ำบัด

โคลฟิอร์มแบคทเีรียและสารแขวนลอยได้ด ี[7] น�ำมาแปรรปู

เป็นเครือ่งจกัรสาน [8] และน�ำมาท�ำเป็นกระถางชีวภาพโดย

มีการศึกษาวิจัยผลิตกระถางจากผักตบชวาโดยการน�ำผัก

ตบชวามาย่อยเป็นชิ้นเล็กๆแล้วน�ำไปตากให้แห้งน�ำมาผสม

กับดินเหนียวในอัตราส่วน 1:3 ใส่น�้ำให้พอเหมาะเพิ่ม

ความเหนยีวของดนิด้วยกาวแป้งเปียกกระถางผกัตบชวาทีไ่ด้

นั้นสามารถปลูกพืชให้เจริญเติบโตในกระถางนานถึง 3-6 

เดอืนสามารถน�ำไปปลกูลงดินพร้อมกระถางโดยต้นพชืจะถูก

กระทบกระเทอืนน้อยทีส่ดุส่วนตวักระถางนัน้กจ็ะย่อยสลาย

กลายเป็นปุย๋ให้กับต้นพชืในทีส่ดุ [9] ผกัตบชวามสีารอาหาร

ที่พืชต้องการได้แก่ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และ

โพแทสเซียม (K) ซึ่งจากการศึกษาการท�ำปุ๋ยหมักร่วมกับ

กากตะกอนส่วนเกินระบบบ�ำบัดน�้ำเสียมีการวิเคราะห์

ธาตุอาหารเริ่มต้นของผักตบชวาพบปริมาณไนโตรเจน (N) 

ฟอสฟอรสั (P) และโพแทสเซยีม (K) เท่ากบั 2.77, 0.60 และ 

3.20 เปอร์เซ็นต์ [5] โดยปริมาณธาตุอาหารท่ีมีอยู่ในผัก

ตบชวาสามารถช่วยในเรื่องของการเสริมสร้างให้ต้นพืชนั้น

เกิดการเจริญเติบโตได้ 

ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงเป็นการศึกษาการขึ้นรูป

กระถางชีวภาพจากผักตบชวาโดยใช้ตัวประสาน 2 ชนิดคือ 

แป้งมนัส�ำปะหลงัทีโ่ดยทัว่ไปใช้เป็นตวัประสานแต่ต้องหาซ้ือ

ตามท้องตลาดและกากมนัส�ำปะหลงัซึง่เป็นของเหลอืทิง้จาก

อุตสาหกรรมเกษตรที่ได้จากโรงงานแป้งมันส�ำปะหลังมาใช้

ประโยชน์เพื่อลดปริมาณของเสียและทดแทนการใช้แป้งมัน

ส�ำปะหลังที่มีราคาสูงกว่า โดยศึกษาสมบัติเชิงกล และ

การเสือ่มสภาพของกระถางเพือ่ประเมนิถงึความเป็นไปได้ต่อ

สภาพการใช้งานจริงและเป็นส่วนหนึ่งของผลิตภัณฑ์ที่เป็น

มิตรต่อสิ่งแวดล้อมต่อไป

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

1. การจัดเตรียมวัตถุดิบ

ผักตบชวาได้จากบ่อน�้ำสาธารณะ บ้านหนองผือ 

ต�ำบลหนองบวั อ�ำเภอโกสมุพสิยั จงัหวดัมหาสารคาม กากมนั

ส�ำปะหลงัจากโรงงานแป้ง บ้านหนองปลาเขง็ ต�ำบลหนองบวั 

อ�ำเภอโกสมุพสิยั จงัหวดัมหาสารคาม น�ำผกัตบ และกากมนั

ส�ำปะหลังมาตากแดดให้แห้งนาน 1 สัปดาห์หั่นเป็นช้ินเล็ก

น�ำมาบดและร่อนด้วยตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร

การออกแบบกระถาง แบบกระถาง (Mold) เป็น

รปูทรงกรวย ด้านบนกระถางมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิว้ 

ความสูงของกระถาง 5.9 นิ้ว ฐานของกระถางมีขนาดเส้น

ผ่านศนูย์กลาง 4 นิว้และความหนาของกระถางขนาด 0.8 นิว้

2. การวิเคราะห์วัตถุดิบ

น�ำตัวอย่างผักตบชวา แป้งมันส�ำปะหลังและ

กากมนัส�ำปะหลงัไปถ่ายภาพด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน

แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM )

รุ่น TM 4000 Plus HITACHI เพื่อศึกษาลักษณะของเส้นใย

ของวสัดกุ่อนน�ำมาขึน้รปู วเิคราะห์หาปรมิาณธาตไุนโตรเจน 

(N) ทั้งหมด (Total N) ด้วยวิธี KjeldahlMethod วิเคราะห์

หาปริมาณฟอสฟอรัส(P)ทั้งหมด (Total P) ด ้วยวิ ธี 

Vanadomolybdate (Barton method) และวิเคราะห์

ปริมาณโพแทสเซียม (K) ท้ังหมด (Total K) ด้วยเครื่อง 

Flame photometer ตามวิธีวิเคราะห์ดินและพืชของกรม

พัฒนาที่ดิน [10]

3. การขึ้นรูปกระถาง

ท�ำการชั่งตวงส่วนผสมตามสัดส่วนตามตารางที่ 1 

เตรยีมตวัประสานแป้งมนัส�ำปะหลงัโดยใช้อัตราส่วนแป้งมนั

ส�ำปะหลัง 100 กรัม ต่อ น�้ำ 250 มิลลิลิตร ให้ความร้อนจน

กระทั่งมีความข้นเหนียวก่อนน�ำไปผสมกับผักตบชวาที่

เตรยีมไว้ ในขณะทีต่วัประสานกากมนัส�ำปะหลงัใช้อตัราส่วน

กากมนัส�ำปะหลงั 100 กรมัต่อน�ำ้ 350 มลิลลิติร ให้ความร้อน 

กวนนาน 5 นาที จนมีลักษณะข้นเหนียวก่อนน�ำไปผสม

คลุกเคล้ากับผักตบชวาที่เตรียมไว้ในตาราง จากนั้นน�ำส่วน

ผสมในแต่ละอัตราส่วนมาใส่ในแบบกระถางและอัดขึ้นรูป

ด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิกด้วยแรงกด 10 กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร (kg/cm2) เป็นเวลา 2 นาทีจากนั้นถอดและน�ำ

กระถางออกจากแบบก่อนน�ำไปตากแดดไว้เป็นเวลา 5 ชัว่โมง

หรือจนกว่ากระถางแห้งเพื่อเตรียมใช้ทดลองขั้นต่อไป
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ตารางที่ 1 อัตราส่วนส่วนผสมที่ใช้ศึกษา

ส่วนผสม อัตราส่วนโดยน�้ำหนัก

ผักตบ:แป้งมันส�ำปะหลัง 1:9 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 7:3 8:2 9:1

ผักตบ: กากมันส�ำปะหลัง 1:9 2:8 3:7 4:6 5:5 6:4 7:3 8:2 9:1

4. การทดสอบคุณสมบัติกระถางชีวภาพ

4.1 ทดสอบการรับแรงอัด (Compressive 

strength) ด้วยเคร่ืองทดสอบเอนกประสงค์ (Universal 

Testing Machine) ขนาด 300 กิโลนิวตันModel KD-30 

ระบบไฮดรอลกิบริษทั K.THAITHAMRONG ENGINEERING 

Limited Partnership เพื่อทดสอบความแข็งแรงจากการ

กดทบัของกระถางชวีภาพ บนัทกึค่าแรงกดสงูสดุจากตวัอย่าง 

3 ซ�้ำ ที่อ่านได้จากเครื่องทดสอบก่อนน�ำไปค�ำนวณค่าก�ำลัง

อัดจากสมการ

(Fc) = (P*0.098)/A	 (1)

เมื่อ Fc คือก�ำลังอัด (เมกกะปาสกาล, MPa), P คือน�้ำหนักกดสูงสุดต่อก้อนตัวอย่าง (กิโลกรัม), A คือพื้นที่

หน้าตัดของตัวอย่างที่รับแรง (ตารางเซนติเมตร, cm2)

4.2 ทดสอบค่าการอุ ้มน�้ำ (Water holding 

capacity) ของกระถาง เป็นการหาปริมาณน�้ำที่ดูดซึมไว้ใน

กระถางภายหลงัจากการแช่ในน�ำ้เป็นเวลา 1 ช่ัวโมงเทยีบกบั

น�้ำหนักของกระถางแห้งโดยชั่งน�้ำหนักกระถางชีวภาพ

ก่อนน�ำกระถางชีวภาพไปท�ำการทดลองการอุ้มน�้ำใช้วิธีสุ่ม

ตัวอย่างกระถางมาทดลองตัดเป็นชิ้นให้มีขนาดเท่ากัน 

จากนัน้น�ำชิน้ตวัอย่างแช่ลงในภาชนะทีม่นี�ำ้รองรบัไว้ใส่ลงใน

ปริมาณ 5-10 ลิตรท�ำการจับเวลาท่ี 1 ชั่วโมงจากตัวอย่าง 

3 ซ�ำ้ และประยกุต์การค�ำนวณเปอร์เซน็ต์การอุม้น�ำ้จากงาน

วิจัยของ Xinggang Wang และคณะ [11] จากสมการ

 (W) = 𝑤𝑠−𝑤𝑑 x100 		  (2) 

𝑤𝑑
เมื่อ W คือ % ของการอุ้มน�้ำ, 𝑤𝑠 คือน�้ำหนักของวัสดุที่อิ่มน�้ำ และ 𝑤𝑑 คือน�้ำหนักของวัสดุที่แห้ง

4.3ทดสอบค่าความพรนุโดยน�ำตวัอย่างทีต่ากแห้ง

หรืออบเรียบร้อยแล้วมาตดัเป็นชิน้ขนาด 2.5×2.5 เซนตเิมตร

มาหาค่าความหนาแน่นรวม (Bulk Density, ρb) และ

ความหนาแน่นแท้จริงของกระถาง (True Density, ρs) 

ตามวิธีของ ปทุมทิพย์ และคณะ[12] จากตัวอย่าง 3 ซ�้ำ 

จากนั้นค�ำนวณค่าความพรุนจากสมการที่ 3

ε = [1- (ρb/ρs)] × 100 		  (3) 

เมื่อ ε = ความพรุน, ρs = ความหนาแน่นของวัสดุ (g/cm3) และ ρb = ความหนาแน่นรวมของกระถางต้นไม้ 

(g/cm3)

4.4 การศึกษาการเสื่อมสภาพและการย่อยสลาย

คัดเลือกอัตราส่วนกระถางชีวภาพที่อัตราส่วน 5:5 และ 6:4 

ของตัวประสานทั้ง 2 ชนิด เมื่อพิจารณาจากการทดสอบ

สมบตัเิชงิกล โดยใช้กระถางไบโอพลาสตกิทีม่ส่ีวนผสมเส้นใย

มะพร้าวเป็นชดุควบคมุ ศกึษาการเสือ่มสภาพและการสลาย

ตวัของกระถางด้วยการน�ำกระถางมาปลกูต้นผกัชแีละวางใน

พืน้ทีแ่สงแดดสามารถส่องถงึรดน�ำ้ปรมิาณ 250 มิลลลิติรต่อ

วนั สงัเกตการเปลีย่นแปลงของกระถางทกุวนัด้วยการบนัทกึ

ภาพในระยะการทดลองทั้งหมด 60 วัน ส่วนการศึกษาการ

สลายตวัทางชีวภาพท�ำโดยน�ำชิน้ตวัอย่างกระถางไปฝังในดนิ

ที่มีจุลินทรีย์ให้อยู่ในสภาวะอิ่มตัวด้วยออกซิเจนเป็นระยะ

เวลา 44 วัน 
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ผลการวิจัย

1. การวิเคราะห์วัตถุดิบ

จากภาพที่ 1แสดงภาพถ่ายลักษณะของวัตถุดิบ

ทั้ง 3 ชนิดด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(Scanning Electron Microscope) จากภาพที่ 1 ก พบว่า

ผักตบชวามีลักษณะเป็นเส้นใยและมองเห็นเส้นใยเซลลูโลส

อยู่เป็นจ�ำนวนมากภาพที่ 1 ข พบว่าแป้งมันส�ำปะหลังไม่มี

เส้นใยเซลลูโลสแต่พบถุงแป้งจ�ำนวนมาก และภาพที่ 1 ค 

แสดงลกัษณะผนงัเซลของกากมนัส�ำปะหลงัเป็นแท่งส่ีเหล่ียม

มีลักษณะเป็นถุงกลมแทรกตัวอยู่ในผนังเซลล์จ�ำนวนมาก 

และสังเกตเห็นเส้นใยเซลลูโลสมากพอสมควร

	 (ก) 	 (ข) 	 (ค)

ภาพที่ 1 (ก) ภาพถ่าย SEM ผักตบชวาก�ำลังขยาย 250 เท่า (ข) SEM แป้งมันส�ำปะหลังก�ำลังขยาย 500 เท่า และ (ค) SEM กากมันส�ำปะหลัง  

ก�ำลังขยาย 250 เท่า

จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุไนโตรเจนท้ังหมด 

(Total N) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P) และโพแทสเซียม

ทั้งหมด (K) ในวัตถุดิบ ซึ่งพบปริมาณไนโตรเจน (N) ในผัก

ตบชวา, แป้งมันส�ำปะหลังและกากมันส�ำปะหลังเท่ากับ 

0.51+0.01 , 0 และ 0.24+0.01 %wt.ปริมาณฟอสฟอรัส 

(P) เท่ากบั 0.15+0.01, 0.02+0.002 และ 0.0006+0.00003% 

wt.และปริมาณโพแทสเซียม (K) 6.25+0.18 , 0.21+0.01และ 

0.66+0.04% wt. ตามล�ำดบัเนือ่งจากผกัตบชวามโีครงสร้าง

ที่เป็นเส้นใยอยู่มากและมีรากที่ช่วยในการสะสมธาตุอาหาร

สะสมไว้ที่บริเวณใบและล�ำต้นจึงท�ำให้ปริมาณธาตุอาหาร

ฟอสฟอรัสของผักตบชวามีมากกว่าแป้งมันส�ำปะหลัง และ

กากมันส�ำปะหลัง โดยสอดคล้องกับผลการทดลองของ สุทธี 

และคณะ [13] ซึง่พบปรมิาณธาตอุาหารส�ำคญัจากการศกึษา

ปุย๋หมกัจากผกัตบชวาเพือ่ทดแทนการใช้ปุย๋โพแทสเซยีมเพือ่

เพิ่มผลผลิต ที่มีปริมาณปริมาณไนโตรเจน 1.3% wt. 

ฟอสฟอรัส1.3% wt. และมีโพแทสเซียมอยู่ที่ 3.14% wt. 

หรือจากการศึกษาของ ประไพพรรณ [5] ที่พบปริมาณ

ไนโตรเจน 2.77% wt. ฟอสฟอรัส 0.60% wt. และมี

โพแทสเซียมอยู่ที่ 3.20% wt. ในผักตบชวาที่น�ำมาท�ำเป็น

ปุ ๋ยหมักร่วมกับตะกอนส่วนเกินจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย 

ส�ำหรับแป้งมันส�ำปะหลังและกากมันส�ำปะหลังน้ันก็มี

ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสอยู่เช่นกันแต่จะมีในปริมาณที่

น้อยกว่าผกัตบชวาซึง่เป็นไปตามผลการทดลองของ สกุญัญา 

และวราพนัธุ ์[14] ทีร่ายงานส่วนประกอบทางเคมีของเปลือก

มันส�ำปะหลังมีปริมาณไนโตรเจน อยู ่ที่  0.58% wt. 

ฟอสฟอรัสอยู่ที่ 0.05% wt.โพแทสเซียมอยู่ที่ 0.56% wt.

ดังสรุปในตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 ปริมาณธาตุ ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส ในวัสดุหลัก

งานวิจัย ผักตบชวา แป้งมันส�ำปะหลัง กากมันส�ำปะหลัง

N(%wt.) P(%wt.) K(%wt.) N(%wt.) P(%wt.) K(%wt.) N(%wt.) P(%wt.) K(%wt.) 

ประไพพรรณ [5] 2.77 0.60 3.20 - - - - - -

สุทธี และคณะ [12] 1.3 1.3 3.14 - - - - - -

สุกัญญา และวราพันธุ์ 13] - - - - - - 0.58 0.05 0.56

ผลการศึกษา

ของงานวิจัยนี้

0.51+ 

0.01

0.15+ 

0.01

6.25+ 

0.18

- 0.02+ 

0.002

0.21+ 

0.01 

0.24+ 

0.01

0.0006+ 

0.00003 

0.66+ 

0.04

จากข้อมูลของวาสนา [15] ท่ีกล่าวว่าธาตุอาหาร

จ�ำเป็นส�ำหรับพืชทั่วไปท่ียอมรับกันแล้วมีอยู่ 2 กลุ่ม คือ

กลุม่ที ่1 คอืธาตอุาหารหลกั (primary nutrient elements) 

เช ่น ไนโตรเจนฟอสฟอรัสโพแทสเซียมกลุ ่มท่ี 2 คือ

ธาตอุาหารรอง (micronutrients) เช่น เหลก็สงักะสีทองแดง 

เป็นต้น ซึ่งจากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่ากระถางชีวภาพ

ทีผ่ลติขึน้นัน้มธีาตอุาหารทีจ่�ำเป็นส�ำหรบัพชือยูใ่นวตัถดุบิจงึ

มีส่วนช่วยเพิ่มธาตุอาหารแก่พืชหากกระถางย่อยสลายเอง

โดยธรรมชาตแิละช่วยปรับปรงุดนิได้เช่นเดยีวกบั Schettini 

และคณะ [16] ที่ได้กล่าวถึงข้อดีของการใช้กระถางชีวภาพ

ที่ย่อยสลายได้สามารถเพ่ิมการพัฒนาของรากพืชการเจริญ

เตบิโตของพชืและยงัช่วยการปรบัสภาพพชืภายหลงัจากการ

ปลูกถ่ายพืชลงดินที่เกิดจากความผิดปกติของรากได้อีกด้วย

2. การขึ้นรูปกระถางชีวภาพ

จากอัตราส่วนโดยน�้ำหนักดังตารางท่ี 1 ขึ้นรูป

กระถางชีวภาพผักตบชวาท่ีใช้ตัวประสานแป้งมันส�ำปะหลัง

และผกัตบชวากบัตวัประสานกากมนัส�ำปะหลงัในอตัราส่วน 

1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2 และ 9:1 (โดยผสมตัว

ประสานกับน�้ำก่อน ตามหัวข้อวิธีการศึกษาที่ 3) ซึ่งลักษณะ

กระถางชีวภาพภายหลงัจากการขึน้รปูแสดงให้เหน็ดงัตารางที่ 

3 พบว่ากระถางชีวภาพสามารถขึน้รปูได้ในอัตราส่วนของผกั

ตบชวาต่อตัวประสานทั้ง 2 ชนิด ที่อัตราส่วน 4:6, 5:5, 6:4 

และ 7:3 ขณะที่อัตราส่วน 8:2 และ 9:1 ไม่สามารถขึ้นรูปได้ 

เนือ่งจากมตีวัประสานช่วยยดึเกาะน้อยเกนิไป และอัตราส่วน 

1:9, 2:8 และ 3:7 ที่ไม่สามารถขึ้นรูปได้เนื่องจากมีส่วนผสม

ตัวประสานมากเกินไปท�ำให้กระถางมีลักษณะเหลวไม่จับตัว

กนัเป็นรูปทรงท่ีต้องการ อัตราส่วนท่ีขึน้รูปได้ถกูน�ำไปทดสอบ

คุณสมบัติเชิงกล ซึ่งการขึ้นรูปกระถางที่สมบูรณ์นั้นสามารถ

ขึ้นรูปกระถางตามแม่พิมพ์ได้ง่าย ถอดแม่พิมพ์ของกระถาง

ออกได้ทันทีมีความคงตัว ไม่แตก และไม่ยุ่ยง่าย [17]

3. การทดสอบสมบัติเชิงกล

3.1 การรับแรงอัดของกระถางชีวภาพ

การทดสอบการรบัแรงอดัของกระถางชวีภาพของ

อัตราส่วนผักตบชวาต่อแป้งมันส�ำปะหลัง และอัตราส่วนผัก

ตบชวาต่อกากมันส�ำปะหลังแสดงให้เห็นดังภาพที่ 2
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ตารางที่ 3 การขึ้นรูปกระถางชีวภาพในอัตราส่วนต่างๆของผักตบชวาต่อตัวประสานทั้ง 2 ชนิด

ผักตบชวา : แป้งมันส�ำปะหลัง ผักตบชวา : กากมันส�ำปะหลัง

อัตราส่วน ลักษณะทางกายภาพ ลักษณะทางกายภาพ

4:6 ขึ้นรูปได้ มีลักษณะบิดเบี้ยวที่

ก้นกระถาง ผิวเรียบเนียน 

มีความแข็งแรง

ขึ้นรูปได้ มีรูปทรงสมบูรณ์ 

มีความแข็งแรง ผิวเรียบเนียน 

5:5 ขึ้นรูปได้ มีลักษณะบิดเบี้ยวที่

ก้นกระถางเล็กน้อย ผิวเรียบ

เนียน มีความแข็งแรง

ขึ้นรูปได้ มีรูปทรงสมบูรณ์ 

มีความแข็งแรง ผิวเรียบเนียน 

6:4 ขึ้นรูปได้ มีรูปทรงสมบูรณ์ 

ผิวเรียบเนียน มีความแข็งแรง

ขึ้นรูปได้ มีรูปทรงสมบูรณ์ 

มีรอยแตกเล็กน้อยบริเวณ

ขอบกระถาง ผิวเรียบเนียน 

มีความแข็งแรง 

7:3 ขึ้นรูปได้ มีรูปทรงสมบูรณ์ 

ผิวเรียบเนียน มีความแข็งแรง

ขึ้นรูปได้ มีรูปทรงสมบูรณ์ 

ผิวไม่เรียบมีรอยแตกรอบๆ 

กระถาง มีความแข็งแรง 

จากภาพที ่2แสดงค่ารบัแรงอดัของกระถางชวีภาพ

ในอัตราส่วนผักตบชวาต่อแป้งมันส�ำปะหลังที่อัตราส่วน 5:5 

มีค่าแรงกดเท่ากับ 0.81 MPa เป็นค่าที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับ

อัตราส่วนอื่น เช่นเดียวกับกากมันส�ำปะหลังที่อัตราส่วน 5:5 

มีค่าแรงกดที่สูงสุดเท่ากับ 0.41 MPa เนื่องจากอัตราส่วนที่ 

5:5 เป็นการผสมกันระหว่างผกัตบชวาและแป้งมนัส�ำปะหลงั

ส�ำปะลังในอัตราส่วนที่เหมาะสม ขึ้นรูปได้สมบูรณ์ ส่วนผสม

เป็นเนื้อเดียวกันท�ำให้ตัวกระถางยึดเกาะกันแน่นส่งผลให้

ค่าแรงดดัสงูกว่าอตัราส่วนอ่ืน ซึง่การผสมระหว่างผกัตบชวา

และกากมันส�ำปะหลังเป็นเนื้อเดียวกันท�ำให้ตัวกระถาง

ยึดเกาะกันแน่น [18] นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานของ

พินทุม และสุชานันท์ [19] ท่ีกล่าวถึงความแข็งแรงของ

ตวัอย่างมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามปรมิาณตวัประสานทีเ่พิม่มาก

ขึ้นจนถึงระดับที่เหมาะสมท�ำให้เกิดการจับตัวกันแน่นขึ้น

ท�ำให้ค่าความแข็งแรงของกระถางเพาะช�ำชีวภาพมีค่ามาก

ขึ้นไปด้วย 
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3.2 การอุ้มน�้ำของกระถางชีวภาพ

จากการทดลองการอุ้มน�้ำของกระถางชีวภาพพบ

อตัราส่วนผกัตบชวาต่อแป้งมนัส�ำปะหลงัสามารถทดสอบได้

ใน 4 อัตราส่วนคือ 4:6, 5:5, 6:4 และ 7:3 ส่วนผักตบชวา

ต่อกากมันส�ำปะหลัง สามารถทดสอบได้ใน 2 อัตราส่วนคือ 

5:5 และ 6:4 ดังแสดงภาพที่ 3 โดยกระถางชีวภาพผัก

ตบชวาต่อแป้งมันส�ำปะหลังอัตราส่วน 4:6, 5:5, 6:4 และ 

7:3 มีค่าการอุ้มน�้ำเพิ่มขึ้นจาก 98.95 เป็น 110.72, 176.99 

และ 192.38 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ เนื่องจากมีปริมาณผัก

ตบชวาเพิ่มขึ้นจึงมีการซับน�้ำท่ีดี กระถางชีวภาพมีสภาพ

คงเดิมไม่มีการแตกสลายไปกับน�้ำขณะท่ีมีการแช่น�้ำโดย

อัตราส่วนที่ 7:3 ที่มีการอุ้มน�้ำท่ีสูงท่ีสุดเท่ากับ 192.38 

เปอร์เซ็นต์ แต่กระถางเกิดการแตกสลายไปกับน�้ำจ�ำนวน 

1 กระถางจากตัวอย่าง 3 ซ�้ำ จึงท�ำให้อัตราส่วน 6:4 

มีประสิทธิภาพในการอุ้มน�้ำมากท่ีสุดมีค่าเท่ากับ 176.99 

เปอร์เซ็นต์ ส�ำหรับกระถางชีวภาพผักตบชวาต่อกากมัน

ส�ำปะหลังอัตราส่วน 5:5 และ 6:4 มีค่าการอุ้มน�้ำเท่ากับ 

223.67 และ 231.06 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่อัตราส่วนอื่น

กระถางมีการสลายไปกับน�้ำในขณะแช่น�้ำไม่สามารถน�ำมา

ชั่งน�้ำหนักได้และเมื่อเปรียบเทียบตัวประสานแป้งมัน

ส�ำปะหลงัและกากมนัส�ำปะหลงัในอตัราส่วนเดยีวกัน พบว่า

กระถางชีวภาพผักตบชวาต่อแป้งมันส�ำปะหลังมีการอุ้มน�้ำ

มากกว่ากากมนัส�ำปะหลัง ทัง้นีเ้มือ่พจิารณาจากตวัประสาน

แป้งมันส�ำปะหลังนั้นมีการยึดเกาะที่ดีกว่ากากมันส�ำปะหลัง

มีปริมาณแป้งที่ท�ำหน้าที่เป็นกาวมากกว่าเนื่องจากแป้งมัน

ส�ำปะหลงัมถีงุแป้งเป็นส่วนใหญ่ซ่ึงสงัเกตจากภาพถ่าย SEM 

ตามภาพที่ 1 ในขณะท่ีกากมันส�ำปะหลังมีถุงแป้งน้อยกว่า 

ทัง้นีก้ากมนัส�ำปะหลงัเป็นส่วนทีถ่กูคดัแยกออกส่วนประกอบ

มีลักษณะเป็นผนังเซลล์ที่ห่อหุ้มเนื้อแป้งไว้เป็นส่วนใหญ่
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ภาพที่ 2 การรับแรงอัดของกระถางชีวภาพ
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ภาพที่ 3 ค่าการอุ้มน�้ำของกระถางชีวภาพ
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3.3 ความพรุนของกระถางชีวภาพ

การทดสอบความพรุนของกระถางชีวภาพของ

อัตราส่วนผักตบชวาต่อแป้งมันส�ำปะหลังและอัตราส่วนผัก

ตบชวาต่อกากมันส�ำปะหลังแสดงในภาพที่ 4 จากการศึกษา

พบว่า ทุกอัตราส่วนที่ทดสอบมีความพรุนอยู ่ในระดับ

ใกล้เคยีงกนั ระหว่าง 82.75 – 92.98 เปอร์เซน็ต์ โดยกระถาง

ชีวภาพผักตบชวาต่อแป้งมันส�ำปะหลังที่อัตราส่วน 5:5 และ 

6:4 มีค่าความพรุนเท่ากับ 84.29 และ 85.76 เปอร์เซ็นต์ 

ขณะที่กระถางชีวภาพผักตบชวาต่อกากมันส�ำปะหลังที่

อัตราส่วนเดียวกันมีค่า 83.39 และ 83.88 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล�ำดบั ซึง่กระถางทีม่คีวามพรนุภายในท�ำให้มช่ีองว่างใน

การถ่ายเทอากาศสะดวก สามารถช่วยให้พืชน�ำไปใช้

ประโยชน์ในการเจริญเติบโตได้ดี [20]
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3.4 การเสื่อมสภาพของกระถางชีวภาพ

จากการทดลองการเสื่อมสภาพของกระถาง

ชีวภาพ ในอัตราส่วนท่ีถูกเลือกมาเม่ือใช้ตัวประสานท้ัง 2 

ชนดิ คอื 5:5 และ 6:4 โดยใช้กระถางทีท่�ำจากเส้นใยมะพร้าว

เป็นชุดควบคุมปลูกต้นผักชีเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ 

โดยผลการศึกษาแสดงดังตารางที่4ซึ่งพบว่ากระถางชีวภาพ

ในช่วงสปัดาห์ที ่1-2 ยงัไม่มกีารเปลีย่นแปลงจนเป็นทีส่งัเกต

ได้ช่วงสปัดาห์ที ่3 เร่ิมสงัเกตเหน็ว่ามอีตัราการงอกของเมลด็

ในทุกกระถางช่วงสัปดาห์ที่ 4-7 เริ่มมีการเจริญเติบโตของ

ต้นผักชีและเริ่มเกิดการเสื่อมของกระถางและเริ่มมีราขึ้นใน

ชดุการทดลองเนือ่งจากสภาพอากาศระหว่างการทดลองนัน้

มคีวามร้อนและชืน้ช่วงสปัดาห์ที ่8-12 มกีารเสือ่มสภาพของ

กระถางชีวภาพในทกุๆ ชดุการทดลอง ก้นกระถางมรีอยแยก

ชดัเจน ต้นผกัชมีกีารเหีย่วเฉาเนือ่งมาจากสภาพอากาศ และ

ความชื้นที่ได้รับจากการรดน�้ำทุกวันส่วนกระถางชุดควบคุม

ที่ท�ำจากเส้นใยมะพร้าวจะมีความคงทนและเกิดการเสื่อม

สภาพน้อยทีส่ดุโดยกระถางชวีภาพจากผกัตบชวากบักากมนั

ส�ำปะหลังเกิดการเส่ือมสภาพเร็วกว่ากระถางชีวภาพที่ท�ำ

จากผักตบชวากับแป้งมันส�ำปะหลังและกระถางชุดควบคุม

สอดคล้องกับผลการทดลองของ เจนจิรา และพัชรี [21] ที่

กล่าวว่ากระถางชีวภาพผักตบชวาที่ท�ำจากอัตราส่วนของ

ผักตบชวา:แป้งมันส�ำปะหลัง 200 กรัม : 200 กรัม หรือ

เทียบได้กับอัตราส่วน 5:5 โดยน�้ำหนักในชุดการทดลอง 

นัน้มคีวามทนทานในการปลูกพชืและกระบวนการสลายของ

กระถางไม ่ก ่อให ้ เกิดผลข ้างเคียงกับพืชที่น�ำมาปลูก 

นอกจากนีย้งัพบว่ากระถางชวีภาพทีท่�ำจากผกัตบชวาต่อแป้ง

มันส�ำปะหลังที่อัตราส่วน 5:5 มีการเสื่อมสภาพได้ช้ากว่า

อัตราส่วนอื่นๆ และมีการเติบโตของต้นผักชีมากซ่ึงสังเกต

จากลักษณะต้นท่ีเจริญเติบโตในกระถางจากผลการศึกษา

ดังกล่าวช้ีให้เห็นว่าหากมีการน�ำกระถางชีวภาพอัตราส่วนนี้

ไปใช้เพาะช�ำพชืแล้วสามารถน�ำต้นพืชลงปลูกในดนิได้พร้อม

กระถางโดยที่วัสดุที่น�ำมาท�ำกระถางสามารถถูกย่อยสลาย

และเปล่ียนเป็นวัสดุปรับปรุงดินให้กับพืชในที่สุดเน่ืองจากมี

ธาตุอาหารที่จ�ำเป็นส�ำหรับพืช

ภาพที่ 4 ค่าความพรุนของกระถางชีวภาพ
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3.5 กระถางชีวภาพที่ผ่านกระบวนการย่อยสลาย

กระถางชีวภาพท่ีผ่านกระบวนการย่อยสลายด้วย

น�ำไปฝังไว้ในดินที่ผสมปุ๋ยมูลไส้เดือนท้ัง 5 ชุด การทดลอง 

เมื่อครบระยะเวลาทั้งหมด 44 วัน จึงได้น�ำชิ้นตัวอย่างของ

กระถางชีวภาพมาสังเกตลักษณะของตัวอย่างโดยตัดชิ้น

ตัวอย่างและน�ำมาผึ่งแดดไล่ความชื้นโดยลักษณะของชิ้น

ตัวอย่างนั้นแสดงในตารางที่ 5 พบว่ากระถางชีวภาพผักตบ

ชวาต่อแป้งมันส�ำปะหลังในอัตราส่วน 5:5 มีการเสื่อมสลาย

ทีส่ามารถมองเหน็ได้ชดัและอตัราส่วน 6:4 เริม่พบเชือ้ราเกดิ

ขึน้ทีก่ระถาง กระถางชวีภาพผกัตบชวากบักากมนัส�ำปะหลัง

ทีอ่ตัราส่วน 5:5 เกดิการสลายของชิน้ตวัอย่างและมกีารพอง

ตัวในบางจุด อัตราส่วนที่ 6:4 มีลักษณะการพองตัวของชิ้น

ตัวอย่างมีลักษณะอ่อนตัว ส�ำหรับกระถางควบคุมที่ท�ำจาก

เส้นใยมะพร้าวยงัคงมลัีกษณะสภาพทีด่มีกีารย่อยสลายน้อย

กว่าชุดการทดลองซึ่งสาธินี และคณะ [22] ได้กล่าวว่าดินที่

ใช้ในการปลกูต้นไม้ มกัมเีศษใบพชืซ่ึงเป็นเซลลโูลสปะปนอยู่

มีจุลินทรีย์ในดินท่ีมีความคุ้นเคยกับการย่อยเซลลูโลสหรือมี

เอนไซม์ที่มีอยู่เดิมจึงท�ำให้เกิดการย่อยสลายได้เร็วเมื่อน�ำ

ตัวอย่างลงไปในดิน

ตารางที่ 4 การเสื่อมสภาพของกระถางชีวภาพที่ท�ำจากผักตบชวาและตัวประสาน 2 ชนิด 

สัปดาห์ที่ กระถางควบคุม

เส้นใยมะพร้าว

ผักตบ : แป้งมันส�ำปะหลัง ผักตบ : กากมันส�ำปะหลัง

5:5 6:4 5:5 6:4

1

2

3

4

5



ปีที่ 8 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 256566 ว. วิทย. เทคโน. หัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ

สัปดาห์ที่ กระถางควบคุม

เส้นใยมะพร้าว

ผักตบ : แป้งมันส�ำปะหลัง ผักตบ : กากมันส�ำปะหลัง

5:5 6:4 5:5 6:4

6

7

8

9

10

11

12

ตารางที่ 4 (ต่อ)
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ตารางที่ 5 ผลของการย่อยสลายทางชีวภาพของกระถาง

ผักตบชวา : แป้งมันส�ำปะหลัง ผักตบชวา : กากมันส�ำปะหลัง

อัตราส่วน ลักษณะกระถาง ลักษณะกระถาง

5:5 มีร ่องรอยการย ่อยสลายทาง

ชีวภาพ พองตัว มีราขึ้น และมี

การหลุดของชิ้นตัวอย่าง

มีร่องรอยการย่อยสลายทาง

ชีวภาพ มีการพองตัว มีราขึ้น

ตามชิ้นตัวอย่าง มีการหลุด

ของชิ้นตัวอย่าง

6:4 มีร่องรอยการย่อยสลาย มีการ

พองตัว มีราขึ้นชิ้นตัวอย่าง 

มีร่องรอยการย่อยสลายทาง

ชีวภาพ มีการพองตัว 

มีราขึ้นเล็กน้อย มีการหลุด

ของเส้นใยของวัตถุดิบ

กระถาง

เส้นใย

มะพร้าว

ไม่มีร่องรอยการย่อยสลาย

ทางชีวภาพที่เด่นชัดเส้นใย

กากมะพร้าวเริ่มไม่เกาะตัว

ไม่มีร่องรอยการย่อยสลาย

ทางชีวภาพที่เด่นชัดเส้นใย

กากมะพร้าวเริ่มไม่เกาะตัว

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย

จากการศึกษาการท�ำกระถางชีวภาพจากผัก

ตบชวาโดยใช้ตัวประสาน 2 ชนิด คือแป้งมันส�ำปะหลัง และ

กากมันส�ำปะหลังที่เป็นของเหลือท้ิงทางการเกษตรนั้น 

สามารถขึ้นรูปกระถางได้ 4 อัตราส่วนของผักตบชวาต่อตัว

ประสานทั้ง 2 ชนิด คือ 6:4, 5:5, 4:6 และ 7:3 โดยน�้ำหนัก

มรีปูทรงสมบรูณ์ ผวิเรยีบเนยีน แขง็แรง โดยพบว่าทัง้กระถาง

ชีวภาพผักตบชวาต่อแป้งมันส�ำปะหลังและกระถางชีวภาพ

ผักตบชวาต่อกากมันส�ำปะหลังที่อัตราส่วน 5:5 มีค่ารับแรง

กดสงูสดุที ่0.81และ 0.41 MPa เนือ่งจากตวัประสานแป้งมนั

ส�ำปะหลงัและกากมนัส�ำปะหลงัมเีนือ้แป้งทีป่ระกอบไปด้วย

อะไมโลสและอะไมโลเพกติน ที่ท�ำให้เกิดเจลาตินเมื่อได้รับ

ความร้อน [23] ท�ำให้เป็นตัวเช่ือมประสานอนุภาคของผัก

ตบชวาให้มคีวามแขง็แรงและทนทานได้ด ีเมือ่น�ำมาทดสอบ

การอุ้มน�้ำนั้นพบว่ากระถางชีวภาพผักตบชวาต่อแป้งมัน

ส�ำปะหลังสามารถวัดค่าการอุ ้มน�้ำได้ท้ัง 4 อัตราส่วน 

โดยอตัราส่วน 6:4 โดยน�ำ้หนกัมค่ีาการอุม้น�ำ้สงูสดุที ่176.99 

เปอร์เซ็นต ์ส ่วนกระถางชีวภาพผักตบชวาต่อกากมัน

ส�ำปะหลังสามารถวัดค่าการอุ้มน�้ำได้ 2 อัตราส่วน คือ 5:5 

และ 6: 4 โดยน�้ำหนักเพราะอัตราส่วนอื่นมีการสลายตัว

ละลายไปกับน�้ำที่แช่กระถาง โดยอัตราส่วน 6:4 โดยน�้ำหนัก 

มีค่าการอุ้มน�้ำสูงสุดที่ 231.06 เปอร์เซ็นต์ และจากการ

ทดสอบความพรุนพบว่ากระถางชีวภาพทั้ง 4 อัตราส่วนที่ใช้

ตวัประสานแป้งมนัส�ำปะหลังมคีวามพรนุอยูร่ะหว่าง 82.75-

85.76 % ตัวประสานกากมันส�ำปะหลัง 83.39-92.98 % 

ตามล�ำดับ ทั้งน้ีความพรุนของกระถางมีส่วนท�ำให้เพ่ิมการ

ถ่ายเทอากาศเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพต่อการย่อยสลายของ

กระถางในธรรมชาติได้ดี เช่นเดียวกับงานวิจัยของ สุทธิษา 

และคณะ [24] ทีพ่บการย่อยสลายมากขึน้เมือ่เพิม่เส้นใยจาก

ต้นสาคูจากการผลิตพลาสติกย ่อยสลายได ้เนื่องจาก

ความพรุนเพิ่มมากขึ้น

จากการทดสอบสมบัติเชิงกลของกระถางชีวภาพ

ทัง้ 2 ชนดิ ท�ำการคดัเลอืกอตัราส่วนทีเ่หมาะสมคอื 5:5 และ 

6:4 ทดสอบการเส่ือมสภาพภายในระยะเวลา 12 สัปดาห ์
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(ตารางที่ 4) และการย่อยสลายภายในเวลา 44 วัน 

(ตารางที ่5) นัน้พบร่องรอยการเสือ่มสภาพตัง้แต่สปัดาห์ที ่3 

เป็นต้นไปลักษณะของการสลายตัวมีการพองตัวของชิ้น

ตัวอย่างและหลุดออกของเส้นใยพร้อมกับมีราข้ึน มีสภาพ

การเสื่อมสลายตัวไปอย่างช้าๆ แต่เร็วกว่าเมื่อเทียบกับ

กระถางชดุควบคมุทีท่�ำจากเส้นใยมะพร้าว ซึง่การเสือ่มสภาพ

ทีเ่กดิขึน้เป็นสิง่ยนืยนัได้ว่ากระถางชวีภาพสามารถเสือ่มและ

สลายตัวได้ในธรรมชาติในระยะเวลาไม่นาน 

กิตติกรรมประกาศ

โครงการวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากเงินทุน

อุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได้ ประจ�ำปี 2563 

คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะผู้ร่วมวิจัยทุกท่านจาก

ทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยท่ีร ่วมกันท�ำงาน

จนประสบผลส�ำเร็จเป็นอย่างดี
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