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บทคัดย่อ  

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการย่อยสลายพลาสติก polybutylene adipate-co-terephthalate 
(PBAT) ในระหว่างกระบวนการท าปุ๋ยหมักมูลโคนมร่วมกับขุยมะพร้าว ผลการศึกษาพบว่าพลาสติก PBAT สามารถย่อยสลาย
ได้ในระหว่างกระบวนการท าปุ๋ยหมักที่มีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) และความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ย 26.24% และ 62.27% 
ตามล าดับ ที่ระยะเวลาในการหมัก 42 วัน โดยชุดทดลองที่ 1 (P) และชุดทดลองที่ 2 (P+EM) มีน ้าหนักของพลาสติก PBAT    
ที่สูญหายไปในระหว่างกระบวนการหมัก 17.10% และ 19.12% ตามล าดับ โดยการย่อยสลายพลาสติก PBAT เกิดขึ้นอย่าง
รวดเร็วในช่วงวันที่ 0 – 7 ของการศึกษา และมีแนวโน้มการย่อยสลายในอัตราที่คงที่ในช่วงวันที ่ 7 – 42 ของการศึกษา        
ซึ่งในช่วงวันที่ 7 – 42 ชุดทดลองที่ 2 (P+EM) ย่อยสลาย (%) 0.2695/วัน สูงกว่าชุดทดลองที่ 1 (P) ที่ย่อยสลาย (%)   
0.1954/วัน นอกจากนี้ยังพบว่าปุ๋ยหมักที่ได้จากการทดสอบการย่อยสลายพลาสติก PBAT ทั้งสองชุดการทดลองมีค่า pH, 
ไนโตรเจนทั้งหมด (TKN), โพแทสเซียมทั้งหมด (Total K) และดัชนีการงอกของเมล็ด (ข้าวพันธุ์ กข.81 และถั่วเขียว) อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร   

ค าส าคัญ: การย่อยสลายทางชีวภาพ พลาสติก PBAT ปุ๋ยหมัก 

Abstract  
 The study investigated to the degradation of polybutylene adipate terephthalate (PBAT) during the 
composting process with cow manure and coconut coir. The results showed that PBAT was degradable 
during the composting process given the carbon to nitrogen ratio (C/N ratio) and the average initial moisture 
content of 26.24 and 62.27 percent, respectively and the fermentation period was 42 days. The experiment 
1 (P) and experiment 2 (P + EM) have 17.10 and 19.12 percent of the weight of PBAT lost during the 
fermentation process, respectively. PBAT degraded rapidly during days 0 – 7 of the study and tended to 
degrade at a constant rate during days 7 – 42 of the study. The experiment 2 (P + EM) had a degradation 
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rate of 0.2695 % per day, higher than the experimental 1 (P), which had a degradation rate of 0.1954 %    
per day. Both sets of experiments had pH, total nitrogen (TKN), Total Potassium (Total K) and the gemination 
index (such as 81 Rice RD and mung bean) was within the organic fertilizer standards of the Department of 
Agriculture. 
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บทน า 
 ปี พ.ศ. 2566 ประเทศไทยมีขยะมูลฝอยประมาณ 26.95 ล้านตัน หรือประมาณ 73,840 ตันต่อวัน (เฉลี่ย 1.12 
กิโลกรัมต่อคนต่อวัน) ซึ่งปริมาณขยะมูลฝอยเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2565 ประมาณร้อยละ 5 เนื่องจากปี พ.ศ. 2566 ที่ผ่านมา 
ประเทศไทยได้กลับเข้าสู่ภาวะปกติหลังจากสถานการณ์แพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 และได้เปิดประเทศเพื่อ
รองรับนักท่องเที่ยว แรงงาน และการลงทุน ซ่ึงเป็นการกระตุ้นเศรษฐกิจ นอกจากน้ีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการผลิตและ
การบริโภคของประชาชนที่เปลี่ยนแปลงไปอย่างมาก โดยเฉพาะพฤติกรรมการสั่งสินค้าและอาหารออนไลน์ที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้มี
ปริมาณขยะพลาสติกเพิ่มขึ้น อีกทั้งร้านค้าและร้านสะดวกซื้อหลักของประเทศได้ผ่อนคลายมาตรการงดการใช้พลาสติก
ประเภทใช้ครั้งเดียวท าให้ปริมาณขยะพลาสติกเพิ่มขึ้นเป็นจ านวนมาก [1] 
 ปัจจุบันการใช้พลาสติกที่เพิ่มมากขึ้นส่งผลให้ปริมาณขยะพลาสติกเพิ่มขึ้นเป็นเงาตามตัว แต่เนื่องจากพลาสติกมี
คุณสมบัติที่ยากต่อการสลายตัวและเสื่อมสภาพ ท าให้ขยะมูลฝอยประเภทพลาสติกคงอยู่ในสภาพแวดล้อมได้นานและก่อ
ปัญหาสิ่งแวดล้อมตามมา ซ่ึงอาจปนเปื้อนในห่วงโซ่อาหารหรือเป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์ พลาสติกเม่ือหมดอายุการใช้
งานจะแตกออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ และอาจปนเปื้อนในดินและแหล่งน ้า หากมีการเผาจะท าให้เกิดควันพิษในอากาศหรือ CO2 ที่
เป็นสาเหตุของปัญหาโลกร้อน [2] ดังนั้นภาครัฐควรรณรงค์เพื่อลดปริมาณขยะพลาสติก โดยส่งเสริมกลไกการคัดแยกขยะ
พลาสติกเพื่อน ากลับมาใช้ให้มากที่สุด และเร่งก าจัดขยะพลาสติกที่ตกค้างสะสมในสถานที่ก าจัดขยะ รวมถึงสนับสนุนการแปร
รูปเป็นเชื้อเพลิงขยะ (Refuse Derived Fuel: RDF) หรือมีนโยบายร่วมกับผู้ประกอบการ ร้านสะดวกซ้ือ ห้างสรรพสินค้าต่าง 
ๆ เลิกแจกถุงพลาสติกให้แก่ลูกค้า [3] รวมทั้งการสนับสนุนให้มีการน าพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพมาใช้ทดแทนพลาสติก
ทางการค้าทั่วไป ตามที่รัฐบาลให้ความส าคัญกับการเร่งรัดพัฒนาประเทศด้วยการใช้โมเดลทาง เศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจ
หมุนเวียน และเศรษฐกิจสีเขียว (Bio-Circular-Green Economy: BCG) ซึ่งเป็นการพัฒนา 3 เศรษฐกิจ ได้แก่ เศรษฐกิจ
ชีวภาพ (Bio Economy) เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) และเศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) โดยพลาสติก
ชีวภาพ (Bioplastic) เช่น Polylactic acid (PLA), Polybutylene adipate terephthalate (PBAT), Polybutylene 
succinate (PBS), Polyhydroxyalkanoates (PHAs) เป็นต้น เป็นสินค้า/ผลิตภัณฑ์เป้าหมายในการพัฒนา [4]  
 การน าพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพมาใช้ทดแทนพลาสติกทางการค้าทั่วไปเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการแก้ปัญหา
สิ่งแวดล้อม เพราะพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพส่วนใหญ่ผลิตจากแหล่งวัตถุดิบทางการเกษตร เช่น แป้งมันส าปะหลัง  
แป้งข้าวโพด น ้าตาล เป็นต้น ด้วยกระบวนการหมักโดยใช้จุลินทรีย์ ซ่ึงได้ออกแบบมาให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมี
ภายใต้สภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม ท าให้สมบัติต่าง ๆ ของพลาสติกเปลี่ยนแปลงไป พลาสติกชีวภาพสามารถแบ่งประเภทได้
ตามสารตั้งต้นหรือวัตถุดิบที่น ามาใช้ในกระบวนการผลิต ได้แก่ พลาสติกชีวภาพที่ผลิตด้วยชีวมวลพืชและสัตว์ พลาสติกชีวภาพ
ที่ผลิตโดยใช้จุลินทรีย์ เช่น PHAs, poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) (PHBV) เป็นต้น และพลาสติกชีวภาพ
ที่ผลิตจากกระบวนการเคมีโดยเปลี่ยนน ้าตาลจากแป้งพืชเป็นกรดแลคติก เช่น PLA [5] ตัวอย่างผลิตภัณฑ์จากพลาสติกย่อย
สลายได้ทางชีวภาพ เช่น แคปซูลบรรจุยา บรรจุภัณฑ์ส าหรับอาหาร บรรจุภัณฑ์ทั่วไป กระถางต้นไม้ ส่วนประกอบของ
คอมพิวเตอร์ เป็นต้น [6] ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวเป็นลักษณะเด่นของพลาสติกชีวภาพคือ มาจากธรรมชาติ ไม่เป็นพิษ ย่อยสลายได้
โดยการฝังกลบ และสามารถหาใหม่ทดแทนได้ นอกจากน้ีงานวิจัยของปาณิศา ศิริบุรมย์ [7] ยังพบว่า PLA สามารถย่อยสลาย
ได้เมื่อหมักร่วมกับเศษอาหารในสภาวะมีและไร้ออกซิเจนในช่วงเวลา 90 วัน ซึ่ง PLA เกิดการสูญเสียน ้าหนักในปริมาณและ
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ความเร็วใกล้เคียงกันทั้งสองสภาวะ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยสลาย (K) ของสภาวะมีและไร้ออกซิเจนเท่ากับ 0.0006 และ 
0.0007 ต่อสัปดาห์ตามล าดับ ซ่ึงต่างจากพลาสติกที่มีแหล่งก าเนิดจากอุตสาหกรรมปิโตรเคมี นอกจากพลาสติกย่อยสลายได้
ทางชีวภาพที่มาจากสิ่งมีชีวิตแล้วยังมีพลาสติกที ่ได้จากการสังเคราะห์โดยปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของมอโนเมอร์ฐาน
ปิโตรเลียมซ่ึงสามารถแตกหรือย่อยสลายได้ทางชีวภาพ เช่น PBAT เป็นต้น [8] 
 PBAT เป็นพลาสติกที่ได้จากผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมีแต่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ เนื่องจากเป็นพอลิเมอร์
สังเคราะห์ที่มีหมู่ฟังก์ชันเอสเทอร์และวงอะโรมาติกเป็นองค์ประกอบบนสายโซ่หลัก (Synthetic aliphatic-aromatic 
polyester) ท าให้มีความแข็งแรง เหนียว ขึ้นรูปได้ง่าย และมีความยืดหยุ่น มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับโพลีเอทิลีนชนิดความ
หนาแน่นต ่า (Low density polyethylene: LDPE) ในปัจจุบันนิยมน า PBAT มาประยุกต์ใช้งานในด้านต่าง ๆ [9] แต่ต้นทุน
การผลิต PBAT และพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพอื่น ๆ มีต้นทุนในการผลิตที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตพลาสติก
สังเคราะห์ที่ได้จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมี อย่างไรก็ตามการใช้พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพถือได้ว่าเป็นวัสดุที่เหมาะสม
และควรน ามาใช้แทนพลาสติกทางการค้าที่นิยมใช้กันอยู่ทั่วไป นอกจากน้ีพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพเม่ือถูกฝังกลบลงใน
ดินแล้วสามารถย่อยสลายได้จนหมดภายในเวลา 6 – 12 เดือน นอกจากนี ้การใช้พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพใน
อุตสาหกรรมส่งออกจะส่งผลให้ช่วยลดอุปสรรคในแง่ของการกีดกันทางการค้าระหว่างประเทศที ่สหภาพยุโรป (EU) ได้มี
มาตรการปฏิเสธบรรจุภัณฑ์จากพลาสติกปิโตรเคมีได้ [10] 
 อย่างไรก็ตามการส่งเสริมการใช้พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ จ าเป็นต้องมีมาตรการในการจัดการขยะที่เกิดขึ้น 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งขยะพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพประเภทใช้ครั้งเดียวทิ้ง หากมีปริมาณสะสมหรือตกค้างในสิ่งแวดล้อม
เป็นจ านวนมากจะก่อให้เกิดผลกระทบไม่ต่างจากขยะอินทรีย์ทั่วไป อาจเป็นสาเหตุของพาหะน าโรค รวมถึงเป็นแหล่งเกิด ก๊าซ
เรือนกระจก ดังน้ันการศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการย่อยสลายพลาสติก PBAT ในระหว่างกระบวนการท าปุ๋ยหมัก และ
ศึกษาคุณภาพของปุ๋ยหมักที่ได้จากกระบวนการย่อยสลายพลาสติก PBAT เพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดระยะเวลาในการย่อย
พลาสติก PBAT ในกองปุ๋ยหมัก และแนวทางจัดการพลาสติก PBAT ประเภทใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้งต่อไปในอนาคต 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมปุ๋ยหมัก 
 การเตรียมปุ๋ยหมักที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ี มีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

1.1 วัสดุชีวภาพส าหรับท าปุ๋ยหมักท่ีใช้ในการทดลอง 
วัสดุชีวภาพส าหรับท าปุ๋ยหมักที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี ประกอบไปด้วยมูลโคนม ขุยมะพร้าว และถุงพลาสติก PBAT 

มูลโคนมและขุยมะพร้าวซื้อจากร้านขายสินค้าทางการเกษตรภายในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ส่วนพลาสติกพิจารณาใช้
ถุงพลาสติก PBAT สั่งซื้อจากบริษัท ไบโอ-อีโค จ ากัด ถุงพลาสติก PBAT ดังกล่าวได้รับการรับรองว่าเป็นวัสดุที่สามารถย่อย
สลายได้หมดภายในระยะเวลา 12 เดือน ดังภาพที่ 1 โดยก่อนการหมักวัสดุชีวภาพ น ามูลโคนมและขุยมะพร้าวไปตากให้แห้ง
ในที่ร่มเป็นเวลา 7 วัน เพื่อลดความชื้น หลังจากน้ันน ามูลโคนมและขุยมะพร้าวมาผสมกันให้มีน ้าหนักรวม 3 kg ประกอบด้วย
มูลโคนม 2.6 kg และขุยมะพร้าว 0.4 kg 

 
ภาพท่ี 1 ถุงพลาสติก PBAT 
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1.2 การผสมวัสดุชีวภาพในการท าปุ๋ยหมักท่ีใช้ในการศึกษา 
 การผสมวัสดุชีวภาพในการท าปุ๋ยหมักที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ีแบ่งออกเป็น 2 ชุดทดลอง ได้แก่ ชุดทดลองที่ 1) ผสม

มูลโคนมและขุยมะพร้าวร่วมกับพลาสติก PBAT (P) และชุดทดลองที่ 2) ผสมมูลโคนม ขุยมะพร้าว และน ้าหมักชีวภาพ EM 
ร่วมกับพลาสติก PBAT (P+EM) หมักวัสดุชีวภาพในแต่ละชุดทดลองเป็นเวลา 42 วัน ก าหนดการกลับกองปุ๋ยทุก ๆ 4 วัน [11] 
โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

 ชุดทดลองที่ 1) ผสมมูลโคนมและขุยมะพร้าวร่วมกับพลาสติก PBAT (P) 
 1) ตัดถุงพลาสติก PBAT ให้มีขนาด 2 x 2 cm จ านวนรวม 1 g แล้วน ามาผสมให้เข้ากันกับมูลโคนมและขุยมะพร้าว 
 2) เติมน ้ากลั่นลงไป 4,500 ml แล้วบรรจุวัสดุหมักและพลาสติก PBAT ลงในถุงกระสอบขนาด 16x20 นิ้ว โดยท า

ทั้งหมดจ านวน 18 ถุง ดังรายละเอียดในตารางที่ 1 จากน้ันมัดปากถุงให้เรียบร้อยด้วยเชือกฟาง 
 3) ตรวจสอบการย่อยสลายของพลาสติก PBAT ทุก ๆ 7 วัน เป็นเวลา 42 วัน  
 ชุดทดลองที่ 2) ผสมมูลโคนม ขุยมะพร้าว และน ้าหมักชีวภาพ EM ร่วมกับพลาสติก PBAT (P+EM)   
 1) ตัดถุงพลาสติก PBAT ให้มีขนาด 2 x 2 cm จ านวน 1 g แล้วน ามาผสมให้เข้ากันกับมูลโคนมและขุยมะพร้าว 
 2) เติมน ้ากลั่นที่ผสมน ้าหมักชีวภาพ EM ในอัตราส่วนน ้าหมักชีวภาพ EM ต่อน ้ากลั่น 1:1,000 (V/V) ปริมาณ 4,500 

ml แล้วบรรจุวัสดุหมักลงในถุงกระสอบขนาด 16 x 20 น้ิว จ านวน 18 ถุง ดังรายละเอียดในตารางที่ 1 จากน้ันมัด ปากถุงให้
เรียบร้อยด้วยเชือกฟาง 

 3) ตรวจสอบการย่อยสลายของพลาสติก PBAT ทุก ๆ 7 วัน เป็นเวลา 42 วัน  

ตารางท่ี 1 จ านวนถุงกระสอบที่บรรจุวัสดุอินทรีย์ (มูลโคนมและขุยมะพร้าว) ส าหรับชุดทดลองที่ 1 (P) และ 2 (P+EM) และ
ระยะเวลาในการหมักปุ๋ย 

ล าดับที่ ระยะเวลาในการหมักปุ๋ย (วัน) 
จ านวนถุงกระสอบที่บรรจุวัสดุอินทรีย์ 

แต่ละชุดการทดลอง (ถุง) 

1 7 3 
2 14 3 
3 21 3 
4 28 3 
5 35 3 
6 42 3 

หมายเหตุ: ชุดทดลองท่ี 1 (P) หมายถึง ปุ๋ยหมัก + พลาสติก PBAT 
 ชุดทดลองท่ี 2 (P+EM) หมายถึง ปุ๋ยหมัก + พลาสติก PBAT + น ้าหมักชีวภาพ EM 

2. การตรวจสอบการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพ PBAT 
 ชุดทดลองที่ 1 (P) และ 2 (P+EM) มีการใส่แผ่นพลาสติก PBAT ขนาด 2 × 2 cm น ้าหนักรวม 1 g  ลงไปในแต่ละ
ชุดทดลอง เมื่อครบระยะเวลาในการหมักน าตัวอย่างของแผ่นพลาสติกมาถ่ายรูปเพื่อเปรียบเทียบการย่อยสลายของแผ่ น
พลาสติกในแต่ช่วงเวลาในการหมัก แล้วชั่งน ้าหนักในแต่ละชุดทดลอง ส าหรับการตรวจสอบการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพ 
PBAT มีรายละเอียดและขั้นตอนดังน้ี 
  1) การตรวจสอบการย่อยสลายของพลาสติก PBAT ในแต่ละชุดทดลองและแต่ละช่วงเวลาที ่ศึกษา ให้คัดแยก
พลาสติก PBAT ออกจากปุ๋ยหมักทันที จากนั้นให้น าปุ ๋ยหมักมาตากให้แห้งในที่ร่มระยะเวลา 5 – 7 วัน เพื่อลดความชื้น     
และน ามาร่อนผ่านตะแกรงที่มีขนาดรู 4 mm และขนาดรู 2 mm ตามล าดับ เพื่อคัดแยกพลาสติก PBAT ส่วนที่เหลือในกรณีที่
พลาสติกมีการแตกเป็นชิ้นเล็ก ๆ 



        ปีที ่11 ฉบบัที ่1 มกราคม – มถิุนายน 2568         89                     ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรติ 

 2) รวบรวมพลาสติก PBAT ที่คัดแยก ในแต่ละชุดทดลองและระยะเวลาของการหมักที่ก าหนดมาล้างท าความสะอาด
ด้วยน ้ากลั่นแล้วน าไปตากในที่ร่มจนแห้ง จากน้ันน าไปก าจัดความชื้นในตู้ดูดความชื้นเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน าไปชั่งน ้าหนัก
จนได้น ้าหนักตัวอย่างที่คงที่ น าค่าน ้าหนักที่ได้ไปค านวณร้อยละน ้าหนักพลาสติก PBAT ที่สูญหายในแต่ละระยะเวลาในการ
หมักปุ๋ย ดังสมการที่ (1) [6, 12] 

น ้าหนักพลาสติกท่ีสูญหาย (g) = (
น ้าหนักพลาสติกเร่ิมต้น (g) − น ้าหนักพลาสติกหลังฝังกลบ (g)

น ้าหนักพลาสติกเร่ิมต้น (g)
) ×  100 (1) 

  

3. การวิเคราะห์สมบัติปุ๋ยหมัก 
 วิเคราะห์สมบัติปุ๋ยหมักชุดทดลองที่ 1 (P) และ 2 (P + EM) ในวันที่ 0 และวันที่ 42 โดยเพิ่มชุดควบคุม (C) คือ ชุด
ทดลองที่ไม่ใส่พลาสติก PBAT และน ้าหมักชีวภาพ EM โดยก าหนดให้ด าเนินการวิเคราะห์สมบัติปุ๋ยหมัก ดังพารามิเตอร์ที่แสดง
ในตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 การวิเคราะห์สมบัติปุ๋ยหมัก 
พารามิเตอร์ หน่วย วิธี อ้างอิง 

อุณหภูมิ องศาเซลเซียส (˚C)  Thermometer method - 

ความชื้น ร้อยละ (%) Oven – drying method กรมวิชาการเกษตร [13] 

ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ร้อยละ (%) Walkley and Black method กรมพัฒนาท่ีดิน [14] 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) - pH meter กรมพัฒนาท่ีดิน [14] 

C/N ratio - - - 

การน าไฟฟ้า (EC) เดซิซีเมนต่อเมตร (dS/m) EC meter กรมพัฒนาท่ีดิน [14] 

ไนโตรเจนท้ังหมด (TKN) ร้อยละ (%) Kjeldahl method กรมพัฒนาท่ีดิน [14] 

ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) ร้อยละ (%) Colorimetry กรมพัฒนาท่ีดิน [14] 

โพแทสเซียมท้ังหมด (TK) ร้อยละ (%) 
Atomic Emission Spectroscopy 

(ABS) 
- 

การย่อยสลายเสร็จสมบูรณ์ ร้อยละ (%) วิธีการทดสอบการงอกของเมล็ดพืช กรมพัฒนาท่ีดิน [14] 
 

4. การย่อยสลายเสร็จสมบูรณ์ 
 การตรวจวัดการย่อยสลายเสร็จสมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์เป็นวิธีที่บอกถึงคุณภาพของปุ๋ยในแง่ของความเป็นพิษต่อพืช 
บอกถึงสภาวะกระบวนการผลิตปุ๋ยว่าได้ออกซิเจนเพียงพอหรือขาดออกซิเจนระหว่างกระบวนการหมักปุ๋ย การประเมิน
เสถียรภาพการย่อยสลายอินทรียวัตถุ หากมีการย่อยสลายอยู ่อาจท าให้เกิดสาระส าคัญในระดับที่เป็ นพิษ เช่น NH4

+,      
กรดอะซิติก เป็นต้น ตกค้างในดิน ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช (phytotoxicity) [15] ขั้นตอนในการตรวจวัด    
การย่อยสลายสมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ ดัดแปลงจากกรมวิชาการเกษตร [14] ดังน้ี 
 1) สกัดสารละลายปุ๋ยหมักที่ผ่านการผึ่งให้แห้งในที่ร่มจากชุดทดลองที่ 1, 2 และชุดควบคุม (C) โดยชั่งตัวอย่าง     
ปุ๋ยหมัก 1 g เติมน ้า 10 ml (อัตราส่วน 1 : 10 w/v) เขย่าด้วยเครื่องเขย่านาน 1 ชั่วโมง 
 2) กรองน ้าสกัดปุ๋ยหมักใส่ในขวดปรับปริมาตร โดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 42 
 3) ตีตารางบนกระดาษเพาะเมล็ดจ านวน 10 ช่อง แล้วน าไปวางในจานเพาะเชื้อ 
 4) วางเมล็ดพืชช่องละ 1 เมล็ด รวม 10 เมล็ดต่อหนึ่งจานเพาะเชื้อ จ านวน 3 ซ ้า ใช้เมล็ดข้าวพันธุ์ กข.81 เป็น
ตัวแทนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และใช้เมล็ดถั่วเขียวเป็นตัวแทนของพืชใบเลี้ยงคู่ 
 5) ใส่น ้าสกัดปุ๋ยหมักจานเพาะเชื้อละ 5 ml ส่วนชุดควบคุมให้ใส่น ้ากลั่นแทนการใส่น ้าสกัดปุ๋ยหมัก 
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 6) บ่มไว้ในที่มืด 48 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิห้อง 
 7) เก็บรวบรวมข้อมูลดังต่อไป 
  7.1) ค่าเฉลี่ยจ านวนเมล็ดที่งอกทั้งหมดต่อจานเพาะเชื้อ (%) 
  7.2) ความยาวของรากแต่ละเมล็ดทั้ง 10 เมล็ดต่อจานเพาะเชื้อ แล้วหาค่าเฉลี่ย (cm) 
 8) ค านวณหาค่าดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination index: GI) ดังสมการที่ 2 

𝐺𝐼 (%) = (
จ านวนเมล็ดที่งอกของชุดทดลอง (%) × ความยาวรากของชุดทดลอง (𝑐𝑚)

จ านวนเมล็ดที่งอกของชุดทดลอง (%) × ความยาวรากของชุดทดลอง (𝑐𝑚)
) x 100 (2) 

5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแตกต่างของการย่อยสลายพลาสติก PBAT (%) ในแต่ละชุดทดลองและแต่ละช่วงเวลาด้วยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way ANOVA) ที ่นัยส าคัญ 0.05 และวิเคราะห์การถดถอย (regression 
analysis) ระหว่างระยะเวลาในการหมักปุ๋ย 7 – 42 วัน กับน ้าหนักพลาสติกที่สูญหาย (g) เพื่อหาอัตราการย่อยสลายพลาสติก 
PBAT ในช่วงเวลาดังกล่าวของแต่ละชุดทดลอง 
 
ผลการวิจัย 

1. ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (OC) และปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (TKN) ในวัสดุอินทรีย์ 
การศึกษาการย่อยสลายพลาสติก PBAT ในระหว่างกระบวนการท าปุ๋ยหมักครั้งนี้ใช้มูลโคนม และขุยมะพร้าวเป็น

วัสดุอินทรีย์ในกระบวนการท าปุ๋ยหมัก โดยน ามูลโคนมและขุยมะพร้าวมาผสมกันให้มีน ้าหนักรวม 3 kg ประกอบด้วยมูลโคนม 
2.6 kg และขุยมะพร้าว 0.4 kg ซ่ึงผลการศึกษา OC และ TKN ของมูลโคนมและขุยมะพร้าว ดังตารางที่ 3 

ตารางท่ี 3 OC TKN และ C/N ของมูลโคนม และขุยมะพร้าว 
วัสดุอินทรีย์ OC (g/kg) TKN (g/kg) C/N 

มูลโคนม 204.03 10.27 19.87 
ขุยมะพร้าว 418.28 2.99 139.90 

จากตารางที่ 3 พบว่าขุยมะพร้าวมี C/N ที่ค่อนข้างกว้างซ่ึงจะท าให้เกิดการย่อยสลายที่ช้า ในขณะที่มูลโคนมมี C/N 
ที่แคบกว่าจะท าให้เกิดการย่อยสลายได้เร็วกว่า ดังนั้นในการก าหนดน ้าหนักของมูลโคนม 2,600 g : ขุยมะพร้าว 400 g ซ่ึง
สัดส่วนน ้าหนักดังกล่าวจะท าให้มีสัดส่วน C/N เริ่มต้นอยู่ในช่วง 25.01 - 26.24 : 1 (ตารางที่ 4) ซ่ึงช่วงดังกล่าวอยู่ในช่วง 20 - 
30 : 1 โดยเป็นช่วงที่เหมาะสมในการเริ่มต้นท าปุ๋ยหมัก [16] 

ตารางท่ี 4 C/N และความชื้นเริ่มในแต่ละชุดทดลอง 
ชุดทดลอง ความช้ืนเริ่มต้น (%) C/N เริ่มต้น 

1 62.8 25.01 
2 61.8 26.38 

หมายเหตุ: ชุดทดลองที่ 1 (P) หมายถึง ปุ๋ยหมัก + พลาสติก PBAT 
 ชุดทดลองที่ 2 (P+EM) หมายถึง ปุ๋ยหมัก + พลาสติก PBAT ที่เติมน ้าหมักชีวภาพ EM 

2. การย่อยสลายพลาสติก PBAT 
 การย่อยสลายพลาสติก PBAT ในระหว่างกระบวนการท าปุ ๋ยหมักมูลโคนมร่วมกับขุยมะพร้าวที่มีค่า C/N และ
ความชื้นเริ่มต้นอยู่ในช่วง 25.01 - 26.24 : 1 และ 61.8 - 62.8% ตามล าดับ ที่ระยะเวลาในการหมัก 42 วัน และก าหนดให้มี
การกลับกองปุ๋ยหมักทุก ๆ 4 วัน แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชุดทดลอง ได้แก่ ชุดทดลองที่ 1 (P) และชุดทดลองที่ 2 (P + EM) 
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โดยในแต่ละชุดทดลองใส่แผ่นพลาสติก PBAT ขนาด 2 x 2 cm ที่มีน ้าหนักรวม 1.0 g ในแต่ละชุดทดลอง ผลการศึกษามี
ดังต่อไปน้ี 
 ชุดทดลองที่ 2 (P+EM) มีการย่อยสลายพลาสติก PBAT ได้สูงกว่าชุดทดลองที่ 1 (P) แต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ        
ที่นัยส าคัญ 0.05 (F = 0.793, P>0.05) โดยพลาสติก PBAT ทั้ง 2 ชุดทดลอง มีการย่อยสลายอย่างรวดเร็วในช่วง 7 วันแรก ใน
ระหว่างกระบวนการท าปุ๋ยหมัก ซ่ึงเร็วกว่าช่วงวันที่ 7 – 42 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่นัยส าคัญ 0.05 (F = 134.13, P<0.05) 
โดยมีน ้าหนักลดลงเฉลี่ย 12.11% และ 11.04% ในชุดทดลองที่ 1 (P) และ 2 (P+EM) ตามล าดับ (ภาพที่ 2 ตารางที่ 5 และ
ตารางที่ 6)  

 
ภาพท่ี 2 น ้าหนักของพลาสติก PBAT ที่สูญหายไป (%) ในระหว่างกระบวนการหมักมูลโคนมร่วมกับขุยมะพร้าว            

ที่ระยะเวลา 0 – 42 วัน 
 
ตารางที่ 5 น ้าหนักเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของพลาสติก PBAT ที่สูญหายไประหว่างกระบวนการหมักมูลโคนม
ร่วมกับขุยมะพร้าวที่ระยะเวลา 0 – 42 วัน 

วันที่ 
น ้าหนักพลาสติกที่สูญหาย (%) 

ชุดทดลองที่ 1 (P) ชุดทดลองที่ 2 (P+EM) 

0 0.00 (±0.00) 0.00 (±0.00) 
7 10.54 (±2.22) 9.67 (±2.04) 
14 12.15 (±1.49) 11.86 (±2.28) 
21 14.24 (±1.44) 13.10 (±0.47) 
28 15.70 (±1.01) 16.42 (±1.31) 
35 16.68 (±1.74) 17.01 (±1.33) 
42 17.10 (±1.75) 19.12 (±1.07) 

หมายเหตุ: ชุดทดลองท่ี 1 (P) หมายถึง ปุ๋ยหมัก + พลาสติก PBAT 
 ชุดทดลองท่ี 2 (P+EM) หมายถึง ปุ๋ยหมัก + พลาสติก PBAT ท่ีเติมน ้าหมักชีวภาพ EM 
 ตัวเลขในวงเล็บ หมายถึง ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
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ตารางท่ี 6 ภาพการเปรียบเทียบแผ่นพลาสติก PBAT ที่ใช้ในการหมักตามระยะเวลาที่ก าหนด 
ชุด

ทดลอง 
วันที่ 

0 7 14 21 28 35 42 

P 

       

P + EM 

       
หมายเหตุ: P หมายถึง ชุดการทดลองท่ี 1 ไม่มีการเติมกลุ่มจุลินทรีย์ EM 
 P+E หมายถึง ชุดการทดลองท่ี 2 มีการเติมกลุ่มจุลินทรีย์ EM 
 

จากตารางที ่ 6 แสดงให้เห็นถึงการย่อยสลายของพลาสติก PBAT ในระหว่างกระบวนการท าปุ๋ยหมักมูลโคนม
ร่วมกับขุยมะพร้าว ซ่ึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพลาสติกในปุ๋ยหมักทั้ง 2 ชุดทดลอง มีลักษณะคล้ายคลึงกันโดยในช่วงวันที่ 
0 – 7 พลาสติกมีลักษณะเปื่อย ยุ่ย และมีรอยแตกเล็กน้อย ส่วนช่วงระยะเวลาหมักปุ๋ย 7 – 35 วัน พลาสติกเริ่มแตกและฉีก
อย่างชัดเจน แต่ยังไม่ขาดออกจากกัน ในขณะที่ช่วงระยะเวลาหมักปุ๋ย 42 วัน พบว่าพลาสติกเริ่มมีการฉีกขาดออกจากกัน
โดยเฉพาะในชุดการทดลองที่ 1 (P) 
 การย่อยสลายพลาสติก PBAT มีแนวโน้มย่อยสลายเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในช่วงวันที่ 7 – 42 ของกระบวนการท าปุ๋ยหมัก
ทั้ง 2 ชุดทดลอง โดยมีอัตราการย่อยสลายในช่วงวันที่ 7 – 42 เท่ากับ 0.1219%/วัน และ 0.2346%/วัน ในชุดทดลองที่ 1 และ 
2 ตามล าดับ (ภาพที่ 3)  
 

 
ภาพท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการหมักมูลโคนมร่วมกับขุยมะพร้าว (วันที่ 7 – 42) กับน ้าหนักของพลาสติก 

PBAT ที่สูญหายไป (%) ในชุดทดลองที่ 1 (P) และชุดทดลองที่ 2 (P + EM) 

3. สมบัติของปุ๋ยหมัก 

 การศึกษาสมบัติของปุ๋ยหมักที่เกิดจากการหมักมูลโคนมร่วมกับขุยมะพร้าวที่ระยะเวลา 42 วัน โดยแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 3 ชุดทดลอง ได้แก่ ชุดทดลองที่ 1 ไม่มีการเติมกลุ่มจุลินทรีย์ EM (P) ชุดทดลองที่ 2 มีการเติมกลุ่มจุลินทรีย์ EM 

y = 0.1954x + 9.6153
R² = 0.9572

y = 0.2695x + 7.928
R² = 0.9793
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(P+EM) และชุดควบคุม (C) โดยตรวจวัดสมบัติของปุ๋ยหมักที่ระยะเริ่มหมัก (วันที่ 0) และหลังหมัก (วันที่ 42) เพื่อเปรียบเทียบ
สมบัติของปุ๋ยหมัก โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 7 

ตารางท่ี 7 สมบัติของปุ๋ยหมักมูลโคนมร่วมกับขุยมะพร้าวที่ระยะเวลาก่อนหมัก (วันที่ 0) และระยะเวลาหลังหมัก (วันที่ 42) 

พารามิเตอร์ 
ก่อนหมัก (วันที่ 0) หลังหมัก (วันที่ 42) เกณฑ์

ก าหนด 
[17] 

C P P + EM C P P + EM 

T (˚C)          29 (±0) 29 (±0) 29 (±0) 26 (±0) 27 (±0) 27 (±0) - 

ความชื้น (%) 
62.3 (±1.7) 

62.8 
(±1.1) 

61.8 
(±1.7) 

36.40 (±1.1) 
41.67 
(±0.81) 

34.7 (±2.5) <35% 

OM (%) 50.47 
(±4.16) 

52.76 
(±0.78)  

56.34 
(±0.67)  

27.09 
(±3.84) 

31.50 
 (±5.26) 

28.84 
(±2.50) 

>30 

OC (g/kg) 292.73 
(±24.15) 

306.04 
(±4.52) 

326.78 
(±3.91) 

157.12 
(±22.29) 

182.69 
(±30.53) 

167.31 
(±14.52) 

- 

pH 7.68 
(±0.05) 

7.67 
(±0.04)  

7.67 
(±0.01) 

7.67 (±0.07) 7.63 (±0.06) 
7.70 

(±0.02) 
5.5–8.5 

C/N 27.34 25.01 26.45 13.78 16.76 15.93 ≤20 

EC (dS/m) 17.72 17.82 15.94 18.26 16.60 17.26 <6 ds/m 

TKN (%) 2.55 
(±0.12) 

2.79 
(±0.08) 

2.64 
(±0.05) 

1.14 (±0.03) 1.09 (±0.02) 
1.05 

(±0.05) 
>1 

NH4
+ (mg/kg) 12.09 

(±0.08) 
12.09 

(±0.12) 
5.61 

(±0.16) 
16.02 

(±7.69) 
2.19 

(±0.53) 
2.61 

(±1.18) 
- 

NO3
- (mg/kg) 4.97 

(±0.05) 
4.97 

(±0.02) 
3.42 

(±0.01) 
1.610 
(±1.13) 

1.81 (±0.14) 
1.28 

(±0.16) 
- 

TP (%) 0.120 
(±0.20) 

0.120 
(±0.05) 

0.142 
(±0.08) 

0.123 
(±0.01) 

0.121 
(±0.13) 

0.121 
(±0.06) 

≥0.5 

TK (%) 2.04 
(±0.02) 

2.04 
(±0.03) 

2.10 
(±0.03) 

2.35 (±0.32) 1.97 (±0.27)  
2.18 

(±0.24) 
≥0.5 

การย่อยสลาย
สมบูรณ์ (%) 
- ข้าวพันธุ์ กข81 
- ถ่ัวเขียว 

 
53.19 

(±10.15) 
56.75 
(±8.91) 

 
67.77 
(±6.95) 
60.02 
(±4.46) 

 
79.23 

(±4.06) 
68.90 
(±4.98) 

 
188.25 

(±37.85) 
176.09 

(±30.11) 

 
147.74 

(±33.21) 
166.61 

(±39.31) 

 
131.24 
(±31.86) 
145.03 
(±20.25) 

>80 

หมายเหตุ: P หมายถึง ชุดทดลองท่ี 1 ไม่มีการเติมกลุ่มจุลินทรีย์ EM 
 P+E หมายถึง ชุดทดลองท่ี 2 มีการเติมกลุ่มจุลินทรีย์ EM 
 C หมายถึง ชุดควบคุม 
 ตัวเลขในวงเล็บ หมายถึง ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)  

 

3.1 อุณหภูมิ (Temperature) 
อุณหภูมิเป็นปัจจัยส าคัญที่สามารถบ่งชี้ถึงกิจกรรมการย่อยสลายของจุลินทรีย์ในกองปุ๋ยหมักที่ส่งผลต่อสมบัติของปุ๋ย

หมัก [18] การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในกองปุ๋ยหมักทั้ง 3 ชุดทดลอง มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงลดลง โดยในวันที่ 
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0 ของการหมัก อุณหภูมิของปุ๋ยหมักมีค่าเฉลี่ย 29 ˚C ทั้ง 3 ชุดทดลอง และเม่ือสิ้นสุดการทดลองวันที่ 42 อุณหภูมิของปุ๋ยหมัก
ทั้ง 3 ชุดทดลอง มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 26 - 27 ˚C ซ่ึงโดยปกติแล้วอุณหภูมิของปุ๋ยหมักจะมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นในช่วง 7 วันแรก
ของการหมักและจะลดลงหลังจากนั้นจะใกล้เคียงกับอุณหภูมิบรรยากาศเรียกว่า ช่วงการย่อยสลายสมบูรณ์ ( maturation 
phase) ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในกองปุ๋ยหมักเกิดจากการท างานของเชื้อจุลินทรีย์ที่ย่อยสลายสารอินทรีย์ในกองปุ๋ย
หมัก 

3.2 ความชื้น (Moisture) 
ความชื้นเป็นปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการหมัก เน่ืองจากความชื้นบ่งบอกถึงปริมาณน ้าในกองปุ๋ยหมัก ซ่ึงเป็นปัจจัยที่

ส าคัญส าหรับจุลินทรีย์ที่ต้องใช้ในการด ารงชีวิตและกิจกรรมต่าง ๆ ความชื้นเริ่มต้นที่เหมาะสมในการหมักปุ๋ยควรอยู่ในช่วง 50 
– 70% ซ่ึงในการศึกษาครั้งน้ีความชื้นเริ่มต้นของทั้ง 3 ชุดทดลองอยู่ในช่วง 61.8 – 62.8% ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม ภายหลัง
จากหมักทิ้งไว้เป็นเวลา 42 วัน พบว่าปุ๋ยหมักทั้ง 3 ชุดทดลอง มีความชื้นเฉลี่ยอยู่ในช่วง 34.7 – 41.7% โดยชุดทดลองที่ 1 (P) 
มีความชื้นสูงที่สุด อย่างไรก็ตามความชื้นของปุ๋ยหมักในวันที่ 42 ของทั้ง 3 ชุดทดลอง มีค่าเกินมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรม
วิชาการเกษตรที่ก าหนดให้มีความชื้นไม่เกิน 30% 
 3.3 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

pH ของปุ๋ยหมักทั้ง 3 ชุดทดลอง ในวันที่ 0 มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 7.67 – 7.68 ภายหลังจากการหมักทิ้งไว้เป็นเวลา 42 
วัน ปุ๋ยหมักทั้ง 3 ชุดทดลอง มีค่าอยู่ในช่วง 7.63 – 7.70 ซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรที่
ก าหนดให้อยู่ในช่วง 5 – 9 
 3.4 การน าไฟฟ้า (EC) 

ค่า EC ของปุ๋ยหมักทั้ง 3 ชุดทดลอง ในวันที่ 0 มีค่าอยู่ในช่วง 15.94 – 17.82 dS/m ภายหลังจากการหมักทิ้งไว้เป็น
เวลา 42 วัน ปุ๋ยหมักทั้ง 3 ชุดทดลอง มีค่าอยู่ในช่วง 16.60 – 18.26 dS/m ซ่ึงปุ๋ยหมักทั้ง 3 ชุดทดลอง ในวันที่ 42 มีค่า EC 
ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรที่ก าหนดให้ต้องไม่เกิน 6 dS/m 
 3.5 อินทรียวัตถุ (OM) และอินทรีย์คาร์บอน (OC) 

ปริมาณ OM ของปุ๋ยหมักทั้ง 3 ชุดทดลอง ในวันที่ 0 มีค่าอยู่ในช่วง 50.76 – 56.34% ภายหลังจากหมักทิ้งไว้เป็น
เวลา 42 วัน พบว่าปริมาณ OM ทั้ง 3 ชุดทดลอง มีแนวโน้มลดลงอยู่ในช่วง 27.09 – 31.50% ซึ่งมีเพียงชุดทดลองที่ 1 (P) 
เท่าน้ันที่มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรที่ก าหนดให้ต้องไม่ต ่ากว่า 30% อาจเน่ืองจากชุดทดลองที่ 
1 (P) มีการเติมพลาสติก PBAT ลงไปในกระบวนหมักซึ่งอาจส่งผลให้ส่วนผสมที่เป็นสารอินทรีย์ถูกย่อยสลายออกมาท าให้มี 
OM สูงกว่าชุดทดลองอ่ืน ๆ ในขณะที่ชุดทดลองที่ 2 (P+EM) ถึงแม้ว่าจะมีการเติมพลาสติก PBAT ลงไปในกระบวนการหมักก็
ตาม แต่ก็มีการเติมเชื้อจุลินทรีย์ EM ลงไปเพื่อช่วยในการย่อยสลายสารอินทรีย์ และ OM ที่เกิดขึ้นจากการย่อยสลายส่วนหน่ึง
อาจถูกน าไปใช้โดยจุลินทรีย์เอง จึงอาจเป็นสาเหตุให้มีปริมาณ OM ต ่ากว่าชุดทดลองที่ 1 (P) ปริมาณ OC ของปุ๋ยหมักทั้ง 3 
ชุดทดลอง ในวันที่ 0 มีค่าอยู่ในช่วง 292.73 – 326.78 g/kg ภายหลังจากการหมักทิ้งไว้เป็นเวลา 42 วัน พบว่าปุ๋ยหมักทั้ง 3 
ชุดทดลอง มีปริมาณ OC อยู่ในช่วง 157.12 – 182.69 g/kg โดยชุดทดลองที่ 1 (P) มีปริมาณ OC สูงที่สุด รองลงมาคือ ชุด
ทดลองที่ 2 (P+EM) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณ OM ที่พบในชุดทดลองที่ 1 (P) และ 2 (P+EM) ทั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการเติม
พลาสติก PBAT ลงไปในกระบวนการท าปุ๋ยหมักสามารถเพิ่มปริมาณ OC ในกองปุ๋ยหมักได้เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (C) 
ที่ไม่มีการเติมพลาสติก PBAT ซึ่งปริมาณ OC ที่เพิ่มขึ้นในกองปุ๋ยหมักในชุดควบคุม (C) และ 2 (P+EM) น่าจะมาจากวัตถุ
อินทรีย์ตามธรรมชาติที่น ามาใช้เป็นส่วนผสมในการท าพลาสติก PBAT ที่เกิดจากการย่อยสลายในช่วง 7 วันแรกของการศึกษา 
และส่วน OC ที่เหลือน่าจะมาจากการย่อยสลายโพลิเมอร์ PBAT ในช่วงวันที่ 7 – 42 ของการศึกษา 

3.6 ไนโตรเจน 
การศึกษาปริมาณไนโตรเจนในกองปุ๋ยหมักวันที ่ 0 และ 42 ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนทั ้งหมด (TKN) ปริมาณ

แอมโมเนียม (NH4
+) และปริมาณไนเตรท (NO3

-) มีรายละเอียดดังนี ้ TKN ของปุ๋ยหมักในวันที่ 0 มีค่าอยู่ในช่วง 2.55 –      
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2.79 % ภายหลังหมักทิ้งไว้เป็นเวลา 42 วัน พบว่าปุ๋ยหมักทั้ง 3 ชุดทดลอง มีปริมาณ TKN ลดลงอยู่ในช่วง 1.05 – 1.14% 
โดยชุดควบคุม (C) มีปริมาณ TKN สูงสุด อย่างไรก็ตามปุ๋ยหมักในวันที่ 42 ของการศึกษาของทุกชุดทดลอง มีปริมาณอยู่เกณฑ์
มาตราฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรที่ก าหนดให้ต้องไม่ต ่ากว่า 1% ปริมาณ NH4

+ ของปุ๋ยหมักในวันที่ 0 มีค่าอยู่
ในช่วง 5.61 – 12.09 mg/kg ภายหลังหมักทิ้งไว้เป็นเวลา 42 วัน พบว่าปุ๋ยหมักทั้ง 3 ชุดทดลอง มีปริมาณ NH4

+ อยู่ในช่วง 
2.19 – 16.02 mg/kg โดยชุดควบคุม (C) มีปริมาณ NH4

+ สูงที่สุด ปริมาณ NO3
- ของปุ๋ยหมักในวันที่ 0 มีค่าอยู่ในช่วง 3.42 – 

4.97 mg/kg ภายหลังหมักทิ้งไว้เป็นเวลา 42 วัน พบว่าปุ๋ยหมักทั้ง 3 ชุดทดลอง มีปริมาณ NO3
- ลดลงอยู่ในช่วง 1.28 – 1.81 

mg/kg โดยชุดทดลองที่ 1 (P) มีปริมาณ NO3
- สูงที่สุด 

3.7 ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) 
ปริมาณ TP ของปุ๋ยหมักในวันที่ 0 มีค่าอยู่ในช่วง 0.120 – 0.142% ภายหลังหมักทิ้งไว้เป็นเวลา 42 วัน พบว่าปุ๋ย

หมักทั้ง 3 ชุดทดลอง มีปริมาณ TP อยู่ในช่วง 0.121 – 0.123% ซ่ึงปริมาณ TP มีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย โดยในวันที่ 42 ชุด
ควบคุม (C) มีปริมาณ TP สูงที่สุด อย่างไรก็ตามปุ๋ยหมักในวันที่ 42 ของการศึกษาของทุกชุดทดลอง มีปริมาณ TP ต ่ากว่า
เกณฑ์มาตราฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรที่ก าหนดให้ต้องไม่ต ่ากว่า 0.5% อาจเน่ืองจากวัสดุอินทรีย์ที่น ามาหมักปุ๋ย
อินทรีย์ในครั้งน้ีเริ่มต้นมีปริมาณ TP ต ่ากว่า 0.5% อยู่แล้ว 

3.8 สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) 
การศึกษาการย่อยสลายพลาสติก PBAT ในระหว่างกระบวนการหมักมูลโคนมร่วมกับขุยมะพร้าวได้ก าหนด C/N ไว้ที่ 

30 : 1 โดยใช้มูลโคนมจ านวน 2,600 g และขุยมะพร้าว 400 g รวม 3000 g ซ่ึงผลการวิเคราะห์ C/N ของปุ๋ยหมักในวันที่ 0 
ของทั้ง 3 ชุดทดลอง ที่ได้มีค่าอยู่ในช่วง 25.01 – 27.34 ซ่ึงต ่ากว่าค่า C/N ที่ก าหนดไว้ ภายหลังจากหมักทิ้งไว้เป็นเวลา 42 วัน 
พบว่าทั้ง 3 ชุดทดลอง มี C/N ลดลงโดยมีค่าอยู่ในช่วง 13.78 – 16.76 โดยชุดทดลองที่ 1 (P) มี C/N สูงที่สุด ซ่ึงสัดส่วน C/N 
ทั้ง 3 ชุดทดลอง อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรที่ก าหนดให้ต้องมีสัดส่วน C/N ไม่เกิน 20 

3.9 โพแทสเซียมท้ังหมด (TK) 
ปริมาณ TK ของปุ๋ยหมักในวันที่ 0 มีค่าอยู่ในช่วง 2.04 – 2.10% ภายหลังหมักทิ้งไว้เป็นเวลา 42 วัน พบว่าปุ๋ยหมัก

ทั้ง 3 ชุดทดลอง มีปริมาณ TK อยู่ในช่วง 1.97 – 2.35% ซ่ึงปริมาณ TK มีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย โดยในวันที่ 42 ชุดควบคุม 
(C) มีปริมาณ TK สูงที่สุด อย่างไรก็ตามปุ๋ยหมักในวันที่ 42 ของการศึกษาของทุกชุดทดลอง มีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรที่ก าหนดให้ต้องไม่ต ่ากว่า 0.5%  

3.10 การย่อยสลายสมบูรณ์ 
การศึกษาดัชนีการย่อยสลายพิจารณาจากค่า GI ของเมล็ดข้าวพันธ์ุ กข.81 ซ่ึงเป็นตัวแทนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และ

ถั่วเขียวซ่ึงเป็นตัวแทนของพืชใบเลี้ยงคู่ มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี ค่า GI ของเมล็ดข้าวพันธ์ุ กข.81 ที่ทดสอบกับปุ๋ยหมักในวันที่ 
0 มีค่าอยู่ในช่วง 53.19 – 79.23% ภายหลังหมักทิ้งไว้เป็นเวลา 42 วัน แล้วน าไปทดสอบค่า GI พบว่าปุ๋ยหมักทั้ง 3 ชุดทดลอง 
มีการงอกเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 131.24 – 188.25% ซ่ึงผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรที่ก าหนดให้ต้องมีค่า 
GI ไม่ต ่ากว่า 80% โดยการศึกษาครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่าปุ๋ยหมักที่ได้จากการทดลองทั้ง 3 ชุดทดลอง ไม่ส่งผลเสียต่อการงอกของ
เมล็ดข้าวพันธ์ุ กข.81 และค่า GI ของเมล็ดถั่วเขียวที่ทดสอบกับปุ๋ยหมักในวันที่ 0 มีค่าอยู่ในช่วง 56.75 – 68.90% ภายหลัง
หมักทิ้งไว้เป็นเวลา 42 วัน แล้วน าไปทดสอบค่า GI พบว่าปุ๋ยหมักทั้ง 3 ชุดทดลอง มีการงอกเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 145.03 – 
176.09% ซ่ึงผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรที่ก าหนดให้ต้องมีค่า GI ไม่ต ่ากว่า 80% โดยการศึกษาครั้ง
น้ีชี้ให้เห็นว่าปุ๋ยหมักที่ได้จากการทดลองทั้ง 3 ชุดทดลอง ไม่ส่งผลเสียต่อการงอกของเมล็ดถั่วเขียว 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

การย่อยสลายพลาสติก PBAT พบว่าสาเหตุที่พลาสติก PBAT มีการย่อยสลายได้อย่างรวดเร็วในช่วง 7 วันแรก อาจ
เน่ืองจากพลาสติก PBAT ที่ใช้ในการทดลองครั้งน้ีมีส่วนผสมของวัสดุชีวภาพ อาทิ ข้าวโพด อ้อย มันส าปะหลัง ซ่ึงสอดคล้องกับ
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งานวิจัยของดวงฤทัย เขมะไชเวช และคณะ [19] ที่ศึกษาการย่อยสลายของแผ่นพลาสติกชีวภาพที่ผลิตจากมันส าปะหลังและ
แป้งสาคูในดินร่วมกับปุ๋ยหมัก พบว่าพลาสติกชีวภาพที่ผลิตจากมันส าปะหลังและแป้งสาคูสามารถย่อยสลายได้ 99.73% และ 
97.76% ในดินร่วมกับปุ๋ยหมักภายใน 7 และ 8 วัน ตามล าดับ ซ่ึงอาจเป็นไปได้ว่าในช่วงแรกของการย่อยสลายพลาสติก PBAT 
ในระหว่างกระบวนการท าปุ๋ยหมักในช่วง 7 วันแรก พลาสติก PBAT ในส่วนที่ผลิตจากวัสดุชีวภาพจะถูกย่อยสลายโดยอาศัย
จุลินทรีย์ในระหว่างกระบวนการผลิตปุ๋ยหมัก โดยกลไกการย่อยสลายพลาสติก PBAT ในส่วนที่ผลิตจากวัสดุชีวภาพเริ่มจากการ
ท างานร่วมกันของจุลินทรีย์และปัจจัยภายนอกที ่ส่งผลให้พลาสติกเปื่อยยุ ่ย และมีรอยฉีก แต่ยังไม่ขาดออกจากกัน โดย
จุลินทรีย์จะปล่อยเอนไซม์ออกมาภายนอกเซลล์เพื่อย่อยสลายแผ่นพลาสติก PBAT ในส่วนที่ผลิตจากแป้ง โดยเริ่มจากการ
ท างานของจุลินทรีย์และปัจจัยภายนอกส่งผลให้พลาสติกมีลักษณะเปื่อยยุ่ย นอกจากน้ีระหว่างกระบวนการหมักปุ๋ยในช่วงแรก
อาจเกิดความร้อน/อุณหภูมิที่สูงขึ้น จนเกิดกิจกรรมการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์โดยตรงของจุลินทรีย์จึงอาจส่งผลให้กองปุ๋ยหมัก
มีอุณหภูมิสูงขึ้น [16] ซึ่งอุณหภูมิในกองปุ๋ยหมักที่สูงขึ้นในช่วงแรกอาจส่งผลต่อการย่อยสลายพลาสติก PBAT ในส่วนที่ผลิต
จากวัสดุชีวภาพ ชมณัฎชา บุญมี [12] กล่าวว่าอุณหภูมิมีผลต่อการเกิดการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพ นอกจากน้ี Sing & 
Sharma [20] รายงานว่าการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพในกองปุ๋ยหมักที่ความชื้นในช่วง 45 – 55% มีความเหมาะสมต่อการ
ย่อยสลายพลาสติกชีวภาพได้อย่างรวดเร็ว และถ้ากองปุ๋ยหมักแห้งเกินไปจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการย่อยสลาย เน่ืองจาก
จุลินทรีย์ไม่สามารถขยายพันธ์ุได้ ซ่ึงในการศึกษาครั้งน้ีมีความชื้นเริ่มต้นในชุดทดลองที่ 1 (P) และ 2 (P+EM) เท่ากับ 62.8% 
และ 61.8% ตามล าดับ เป็นไปได้ว่าในช่วงระยะเวลา 7 วัน ของการหมักปุ๋ยค่าความชื้นมีแนวโน้มลดลงไปอยู่ในช่วงที่เหมาะสม
ต่อการย่อยสลายพลาสติก ส่งผลให้ในช่วง 7 วันแรกของการหมักปุ๋ยน ้าหนักของพลาสติกลดลง 12.11% และ 11.04% ในชุด
ทดลองที่ 1 (P) และ 2 (P+EM) ตามล าดับ 

สาเหตุที่ชุดทดลองที่ 2 มีอัตราการย่อยสลายพลาสติก PBAT สูงกว่าชุดทดลองที ่ 1 แต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ         
(F = 0.075, P>0.05) อาจเน่ืองจากชุดทดลองดังกล่าวมีการเติมกลุ่มจุลินทรีย์ EM ซ่ึงเชื้อดังกล่าวอาจเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ย่อยสลายพลาสติก PBAT สอดคล้องกับทองปัก  ดอนประจ า [21] ที่พบว่าการใช้กลุ่มจุลินทรีย์ EM ในการย่อยสลายพลาสติก 
PLA สามารถย่อยสลายได้ 4.58% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมกลุ่มจุลินทรีย์ EM ในช่วงเวลา 28 วัน สาเหตุที่
ชุดทดลองที่ 2 มีการเติมกลุ่มจุลินทรีย์ EM ลงไปในระหว่างกระบวนการท าปุ๋ยหมักมีอัตราการย่อยสลายสูงกว่าชุดทดลองที่ 1 
ที่ไม่เติมกลุ่มจุลินทรีย์ EM อาจเน่ืองจากกลุ่มจุลินทรีย์ EM มีเชื้อที่ค่อนข้างหลากหลาย เช่น กลุ่มจุลินทรีย์พวกเชื้อราที่มีเส้นใย 
กลุ่มจุลินทรีย์ที่สร้างกรดแลกติก กลุ่มจุลินทรีย์ที่สังเคราะห์แสง กลุ่มจุลินทรีย์ที ่ใช้ในการหมัก และกลุ่มจุลินทรีย ์ที่ตรึง
ไนโตรเจน [21] ซ่ึงความหลากหลายของกลุ่มจุลินทรีย์ที่พบใน EM อาจส่งผลให้อัตราการย่อยสลายของชุดทดลองที่ 2  สูงกว่า
ชุดทดลองที่ 1 เล็กน้อย อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งน้ีพบว่าพลาสติก PBAT สามารถย่อยสลายได้ในระหว่างการท าปุ๋ยหมัก
แต่ต้องใช้ระยะเวลาที่นานกว่า 42 วัน ซ่ึงจากการศึกษาของชมณัฎชา บุญมี [12] ที่พบว่าพลาสติก PBAT สามารถย่อยสลายได้
ในช่วง 0.59 – 4.87% ที่ระยะเวลา 30 วัน ในตะกอนชีวภาพที่มีการก าหนดปริมาณออกซิเจนและอุณหภูมิที่แตกต่างกัน 

การศึกษาการย่อยสลายพลาสติก PBAT ในระหว่างกระบวนการท าปุ๋ยหมักมูลโคร่วมกับขุยมะพร้าวในชุดทดลองที่ 1 
(P) และชุดทดลองที่ 2 (P+EM) ที่มีสัดส่วน C/N เริ่มต้นเท่ากับ 25.01 และ 26.45 ตามล าดับ และมีความชื้นเริ่มต้นเท่ากับ 
62.8% และ 61.8% ตามล าดับ ที่หมักทิ้งไว้เป็นเวลา 42 วัน โดยกลับกองปุ๋ยทุก ๆ  4 วัน พบว่าสมบัติของปุ๋ยหมักทั้ง 2 ชุด
ทดลอง ได้แก่ pH, C/N, TKN, TK และดัชนีการงอกของเมล็ดข้าวพันธ์ุ กข.81 และถั่วเขียว ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของ
กรมวิชาการเกษตร ในขณะที่ความชื้น EC และ TP ของปุ๋ยหมักวันที่ 42 ของทั้ง 2 ชุดทดลอง ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ย
อินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร ส่วนปริมาณ OM พบว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรเฉพาะชุด
ทดลองที่ 2 (P) เท่าน้ัน 

งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าพลาสติก PBAT สามารถย่อยสลายได้ในระหว่างกระบวนการหมักมูลโคนม ร่วมกับขุย
มะพร้าวในชุดทดลองที่ 1 (P) และชุดทดลองที่ 2 (P+EM) ที่มีสัดส่วน C/N เริ่มต้น 25.01 และ 26.38 มีความชื้นเริ่มต้น 62.8 
และ 61.8% ที่ระยะเวลาในการหมักปุ๋ย 42 วัน ได้ 17.10% และ 19.12% ตามล าดับ โดยสามารถแบ่งกระบวนการย่อยได้เป็น
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สองช่วง ได้แก่ ช่วงที่ 1 ระยะเวลาการหมัก 0 – 7 วัน และช่วงที่ 2 ระยะเวลาในการหมัก 7 – 42 วัน โดยในช่วงที่ 1 พลาสติก 
PBAT มีการย่อยสลายได้อย่างรวดเร็วมีน ้าหนักลดลงเฉลี ่ย 10.54% และ 9.67% ในชุดทดลองที่ 1 (P) และ 2 (P+EM) 
ตามล าดับ อาจเนื่องจากในช่วงแรกของการย่อยสลายพลาสติก PBAT เป็นการย่อยสลายในส่วนของวัสดุอินทรีย์ที ่ใช้เป็น
ส่วนผสมของการผลิตพลาสติก PBAT หลังจากน้ันในช่วงที่ 2 น ้าหนักของพลาสติก PBAT มีแนวโน้มลดลงค่อนข้างคงที่ตลอด
ระยะเวลาที่ศึกษา โดยพบว่าในช่วงระยะเวลาที่ศึกษาน ้าหนักของพลาสติก PBAT ในชุดทดลองที่ 1 และ 2 มีการลดลงเท่ากับ 
0.1954%/วัน และ 0.2695%/วัน ตามล าดับ ซึ่งสาเหตุที่ท าให้ชุดทดลองที่ 2 มีอัตราการลดลงที่สูงกว่าอาจเนื่องจากในชุด
ทดลองดังกล่าวมีการเติมเชื้อจุลินทรีย์ EM ซ่ึงเป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่หลากหลายและมีความสามารถในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์
ที่ดี ในขณะที่ปุ๋ยหมักมูลโคและขุยมะพร้าวที่ใช้ในการทดสอบกระบวนการย่อยสลายพลาสติก PBAT ในชุดทดลองที่ 1 และ 2 
ที่ระยะเวลาในการหมักปุ๋ย 42 วัน พบว่าสมบัติของปุ๋ยหมัก ได้แก่ pH (7.63, 7.70) TKN (1.09% และ 1.05%) TK (1.97% 
และ 2.18%) และดัชนีการงอกของข้าวพันธุ์ กข.81 และถั่วเขียว ซึ่งสมบัติดังกล่าวผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรม
วิชาการเกษตร ในขณะที่ความชื้น (41.67% และ 34.70%) EC (16.60 และ 17.26 dS/m) และ TP (0.121% และ 0.121%) 
ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร ส่วน OM พบว่ามีชุดทดลองที่ 1 (P) (31.50%) ที่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน 

ส าหรับข้อเสนอแนะแนวทางในการศึกษาครั้งต่อไปควรเพิ่มระยะเวลาในการหมักให้นานกว่า 42 วัน และควบคุม
ความชื้นของปุ๋ยหมักให้มีความชื้นที่ 60% ตลอดระยะเวลาของการหมักเพราะที่ความชื้นดังกล่าวจะส่งผลให้จุลินทรีย์ในกองปุ๋ย
หมักมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายพลาสติก PBAT ได้ตลอดระยะเวลาในกระบวนการหมักปุ๋ย 
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