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บทคดัย่อ 

 ปัจจุบนัมกีารศกึษาพบว่าวสัดุทีถู่กน ามาใช้ปรมิาณมากคอืพลาสตกิ เนื่องจากประโยชน์ทีห่ลากหลาย 
อย่างไรก็ตามปัญหาที่เกิดขึ้นในปัจจุบันคือผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเพราะว่าพลาสติกโดยทัว่ไปผลิตจาก
ปิโตรเลยีม และมอีายุการย่อยสลายยาวนาน ดงันัน้จงึมกีารพฒันาพลาสตกิชวีภาพจากธรรมชาต ิเพื่อทดแทนหรอื
วสัดุทางเลอืก เนื่องจากสามารถย่อยสลายไดภ้ายในระยะเวลาสัน้ จากการศกึษาพบว่าพลาสตกิชวีภาพทีพ่บมาก
คอื พอลแิลกตกิแอซดิ พอลไิฮดรอกซบีวิทเิรต และพอลไิฮดรอกซอีลัคาโนเอท ซึง่ผลติจากผลผลติทางการเกษตร
หรอืของเหลอืทิง้ทางการเกษตร เช่น มนัส าประหลงั ขา้วโพด ออ้ย ฟางขา้ว เป็นตน้ และพบว่าระยะเวลาการย่อย
สลาย 28-300 วนั นอกจากนัน้เมื่อปรบัปรุงสมบตัพิลาสตกิชวีภาพ พบว่าสามารถน ามาประยุกตใ์ชอ้ย่างกวา้งขวาง 
สง่ผลใหม้แีนวโน้มการเพิม่ปรมิาณก าลงัการผลติในสภาวการณ์โลก 
 
ค าส าคญั: พลาสตกิชวีภาพ  ประเภทพลาสตกิชวีภาพ  การใชป้ระโยชน์ 

 

Abstract 
 The current study found that the materials, which used many plastics wherewith various 
application. However, the current problem is the impact on the environment because generally of plastics 
produced from petroleum and have long degradation life. Therefore, the development of bioplastics from 
natural for replacement or alternative materials. Since it can degradation within a short period of time.                        
The study found that the furthermost public bioplastics of polylactic acid, polyhydroxybutyrate and 
polyhydroxyalkanoates, which produced from agricultural products or waste agricultural as cassava, corn, 
sugarcane, rice straw etc. and found that degradation time 28-300 day. In addition, when improving the 
plastic properties found that it can be applied extensively. The result is a tendency to increase production 
in the global situation. 
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บทน า 
 พลาสตกิเป็นวสัดุที่ผลติขึน้มาจากปิโตรเลยีม ในยุคปัจจุบนันี้นับเป็นวสัดุทีอ่ยู่คู่กบัมวลมนุษย ์ เริม่จาก
กจิวตัรประจ าวนัคอื ตัง้แต่ตื่นนอนกพ็บว่าในการล้างหน้า แปรงฟัน และการใช้ยาสฟัีนมบีรรจุภณัฑ์ที่ผลติจาก
พลาสตกิ รวมทัง้การรบัประทานอาหาร ถ้วย จาน ซึง่ภาชนะดงักล่าวยงัคงผลติจากพลาสตกิ แกว้น ้าดื่ม กาละมงั 
ถงัขยะ ชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนิกส ์ของเล่นเดก็ ทุกอย่างลว้นพบว่ามสีารตัง้ตน้จากพลาสตกิ [1] ซึง่จะเหน็ไดว้่าตัง้แต่
ตื่นนอนจนกระทัง่ถึงเขา้นอน สิง่ของเครื่องใช้ทุกชนิดมีพลาสติกเป็นองค์ประกอบแทบทัง้สิ้น และยงัสามารถ
น ามาใชท้ดแทนวสัดุอื่น ๆ เช่นไม ้เหลก็ แกว้ เป็นตน้ แต่พลาสตกิทีเ่กดิขึน้จากปิโตรเลยีมนัน้มขีอ้เสยีคอื การย่อย
สลายใช้เวลานานแต่กส็ามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้แต่ในสภาวการณ์ปัจจุบนัของประเทศไทย ประชากรยงัขาด
จติส านึกในการคดัแยกขยะ ก่อนที่เทศบาลจะน าไปก าจดัต่อไป จากเหตุผลดงักล่าวนี้ ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท าให้นักวิทยาศาสตร์คิดค้นวสัดุที่สามารถทดแทนพลาสติกจากปิโตรเลียมซึ่งก็คือ
พลาสตกิจากวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตรหรอืทีเ่รยีกว่า “พลาสตกิชวีภาพ” ซึง่ใชร้ะยะเวลาในการย่อยสลายสัน้และ
น้อยกว่าพลาสตกิทีผ่ลติขึน้จากปิโตรเลยีม 
 บทความวชิาการนี้ มวีตัถุประสงคเ์พื่อน าเสนอความรูแ้ละความเขา้ใจเกีย่วกบัพลาสติกชวีภาพประเดน็
ต่าง ๆ ดงันี้ ความหมาย การย่อยสลาย การเตรยีม การใชป้ระโยชน์ และสภาวการณ์ของพลาสตกิชวีภาพ 
 
ความหมายพลาสติกชีวภาพ [2] 
 จาก ISO 472:1988 ใหค้วามหมายของพลาสตกิชวีภาพ คอื พลาสตกิทีส่ามารถเปลีย่นแปลงสมบตัทิาง
กายภาพ และทางเคม ีจากกจิกรรมของจุลนิทรยีจ์ากธรรมชาต ิภายในสภาวะทีก่ าหนดโดยสภาพแวดลอ้ม  
 จาก ASTM D20.96 ใหค้วามหมายของพลาสตกิชวีภาพ คอื พลาสตกิทีส่ามารถเปลีย่นเป็นโมเลกุลเลก็
จากการตัดพนัธะของสายโซ่โพลิเมอร์ยาว ๆ จากปฏิกิริยาทางเคมี ชีวภาพ และทางกายภาพเพื่อให้เปลี่ยน
โครงสรา้งดว้ยการย่อยสลายภายใตส้ภาวะตามธรรมชาตหิรอืทีส่ภาวะก าหนด  
 จากความหมายดงักล่าวขา้งต้นสรุปว่า พลาสตกิชวีภาพ คอื พลาสตกิทีเ่ปลีย่นจากโพลเิมอรส์ายยาวให้
เป็นโมโนเมอรส์ายสัน้ดว้ยการแตกพนัธะหรอืการเปลีย่นสมบตัทิางกายภาพและทางเคมดีว้ยจุลนิทรยีใ์นธรรมชาต ิ
ส่งผลใหส้มบตัต่ิางจากเดมิ ภายใต้สภาวะแวดลอ้มทางธรรมชาตหิรอืทีก่ าหนด จากค าจ ากดัความหมายดงักล่าว
ขา้งต้น ยงัสามารถแบ่งประเภทของพลาสติกชวีภาพ ตามหลกัเกณฑส์ารตัง้ต้นหรอืวตัถุดบิเริม่ต้นทีน่ ามาใชใ้น
กระบวนการผลติเป็น 4 ประเภท ดงัภาพที ่1 
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ภาพท่ี 1 ประเภทพลาสตกิชวีภาพ  
 

การย่อยสลายพลาสติกชีวภาพ [3] 
 Photo-degradation การย่อยสลายพนัธะของพอลเิมอรโ์ดยใชแ้สงหรอืรงัสยีวู ีหรอืสงัเคราะหโ์คพอลเิมอร์
ทีม่พีนัธะเคมไีม่แขง็แรง จงึสามารถก าจดัหรอืลดปรมิาณพลาสตกิชนิดนี้ได ้ แต่ขอ้เสยีคอืการย่อยนี้จะไม่เกิดขึน้
เมื่อบ่อฝังกลบขยะมีปริมาณขยะหนาแน่น หรือภายใต้สภาวะที่มืด พลาสติกที่มีการเคลือบด้วยสารอื่นที่มี       
ความหนา 
 Mechanical degradation การย่อยสลายโดยอาศยัแรงกลท าใหพ้ลาสตกิแตกออกเป็นชิน้เลก็ ๆ  
 Oxidative degradation การย่อยสลายโดยการเติมออกซิเจนลงในพอลิเมอร์ โดยอาศยัปัจจยัช่วย คือ 
ความร้อนจากแสงหรือรังสียูวี หรือแรงกลเป็นปัจจัยร่วมเกิดเป็นสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ 
(Hydroperoxide, ROOH) ในพลาสตกิทีไ่ม่มกีารเตมิสารเตมิแต่งทีท่ าหน้าทีเ่พิม่ความเสถยีร (Stabilizing additive) 

แสงและความรอ้นจะท าให ้ROOH แตกตวักลายเป็นอนุมูลอสิระ RO และ OH ที่ไม่เสถียรที่ต าแหน่งคารบ์อน 
การแตกพนัธะส่งผลต่อการเสยีสมบตัเิชงิกล ขอ้ดขีองการย่อยสลายพลาสตกิดว้ยวธินีี้คอื สามารถย่อยไดภ้ายใน
ระยะเวลาที่ก าหนด หรือท าการเติมเกลือของโลหะทรานสชินั ซึ่งท าหน้าที่ เป็นตัวเร่งการแตกตัวไฮโดรเปอร์
ออกไซด์ (Hydroperoxpide, ROOH) เป็นอนุมูลอสิระ (Free radical) ท าให้สายโซ่พอลเิมอรเ์กดิการแตกหกัและ
ย่อยสลายไดใ้นทีส่ดุ 

พลาสติกชีวภาพ

1. ชีวมวล 
(Biomass)

โพลิแซคคาไรด์
จากพชื (แป้ง ขา้ว
สาล ีแป้งมนัฝรัง่ 
แป้งขา้วโพด) 
จากสตัว ์(ไคตนิ
และไคโตซาน)

ลิกโน
เซลลโูลส 
- ฟาง ไม ้

โปรตีนสตัว์
- คอลลาเจน 
และเจลาตนิ

โปรตีนพืช
- ถัว่เหลอืง 
และกลูเตน

2. จลิุนทรีย์
PHAs (Poly(hydroxybutyrate)
PHBV (Poly(hydroxybutyrate 

cohydroxyvalerate)

3. กระบวนการ
ทางเคมี

เปลีย่น
น ้าตาลจาก
แป้งพชืเป็น
กรดแลคตกิ

เชื่อมต่อโมโนเมอร ์
แลคตกิเป็น

Poly(lactic acid) 
(PLA)

4. พอลิเมอรท่ี์
สงัเคราะหขึ์น้
จากโมโนเมอร์
หรือปิโตรเลียม

สายโซ่ตรง
Poly(butylene 

succinate) (PBS)

วงอะโรมาตกิ
Poly(butylene 

adipate/terephthal
ate) (PBAT)
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 Hydrolytic degradation การย่อยสลายโดยอาศัยพอลิเมอร์ท าปฏิกิริยากับน ้ า เรียกว่าปฏิกิริยา     
ไฮโดรไลซีส โดยแบ่งเป็น 2 ชนิดคือ การใช้เอนไซม์เป็นตัวเร่ง เช่น Depolymerase lipase esterase และ 
Glycohydrolase และตวัเร่งที่ไม่ใช่เอนไซม ์(Non-enzyme) เช่น โลหะแอลคาไลด์ (Alkaline metal) เบส (Base) 
และกรด (Acid) ทีพ่บในสภาวะทางธรรมชาต ิเรยีกการย่อยเช่นนี้ว่าการย่อยทางเคม ีกรณีการย่อยดว้ยปฏกิริยิา
ไฮโดรไลซสีที่อาศยัตวัเร่งจากพอลเิมอร์ภายในโครงสร้างใชห้มู่คารบ์อกซลิ (Carboxyl group) ของหมู่เอสเทอร์ 
หรอืเอไมดบ์รเิวณปลายของสายโซ่พอลเิมอรใ์นการเร่งปฏกิริยิาเพื่อใหเ้กดิโมโนเมอรส์ายสัน้ 
 Biodegradable การย่อยสลายของพอลเิมอรโ์ดยอาศยัการท างานจุลนิทรยีใ์นธรรมชาต ิไดผ้ลติภณัฑเ์ป็น
สารประกอบขนาดเลก็ทีเ่สถยีรในธรรมชาต ิ (Mineralization) เช่น แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์แก๊สมเีทน น ้า เกลอื 
แร่ธาตุต่าง ๆ และมวลชวีภาพ 
 จากความหมายการย่อยสลายดงักล่าวขา้งต้น สรุปไดว้่า การย่อยสลายพลาสติกชวีภาพ คอื การท าให้
พอลเิมอรเ์กดิการแตกพนัธะเป็นโมโนเมอรส์ายสัน้ ๆ โดยอาศยัปัจจยัจากสภาวะแวดลอ้มทางธรรมชาต ิคอื ความ
ร้อนแสงหรือรงัสยีูวี แรงกล จุลินทรีย์ ออกซิเจน และปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) โดยอาศยัน ้า ภายใต้
สภาวะการเร่งปฏกิริยิาด้วยตวัเร่ง คอืเอนไซม์ และสภาวะทีไ่ม่มเีอนไซมด์้วยโลหะแอลคาไลด์ (Alkaline metal) 
เบส (Base) และกรด (Acid) ทีพ่บตามธรรมชาต ิดงัภาพที ่2 

 

ภาพท่ี 2 การย่อยสลายพลาสตกิชวีภาพดว้ยปัจจยัต่าง ๆ 
 

การเตรียมพลาสติกชีวภาพ 
 พอลแิลคตกิ แอซคิ (Polylactic acid, PLA) ผลติขึน้จากสารตัง้ต้นทางการเกษตร คอื ขา้วโพด ออ้ย หวั
บที และ มนัส าปะหลงั เริม่ตน้ดว้ยการบดหรอืโมแ้ป้งจากพชืใหล้ะเอยีด จากนัน้ย่อยแป้งใหเ้ปลีย่นเป็นน ้าตาล และ
อาศยักระบวนการหมกัด้วยจุลินทรีย์ให้เปลี่ยนเป็นกรดแลกติค (Lactic acid) จากนัน้ท าให้โครงสร้างของสาร
ดงักล่าวเปลี่ยนแปลงเป็นวงแหวน เรียกว่า Lactide น าไปกลัน่ภายใต้ระบบสุญญากาศโดยเกิดเปลี่ยนแปลง
โครงสรา้งพอลเิมอรส์ายยาวของ lactide เรยีกว่า  พอลแิลคตคิแอสคิ (Polylactic acid, PLA) การปรบัปรุงสมบตัิ
ของ PLA โดยการผสมพอลเิมอรช์นิดอื่น ๆ เช่น พอลคิาโปรแลคโตน (PCL) พอลไิฮดรอกซอีลัคาโนเอต (PHA) 
เพื่อใหง้่ายต่อกระบวนการขึน้รปูในรปูแบบการเป่าและฉีด และหากหมกัโดยจุลนิทรยี ์Eschericia coli ซึง่จุลนิทรยี์
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นี้ ใช้น ้ าตาลเป็นแหล่งอาหารและเปลี่ยนโครงสร้างทางเคมีน ้ าตาลเป็นพอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอต 
(Polyhydroxyalkanoates, PHAs) [4] ดงัภาพที ่3 

 

ภาพท่ี 3 ขัน้ตอนการผลติ PLA  
 พอลไิฮดรอกซบีวิทเิรต (Polyhydroxybutyrate : PHB) คอืพอลเิมอรจ์ากการหมกักลโูคสและกรดอะซตีกิ 
(Acetic acid) จากแบคทเีรยี ซึ่งต้องอาศยัวฏัจกัเครปส ์(Kreb’s cycle, TCA cycle) เป็นตวักลาง และต้องอาศยั
ตวัเร่งปฏกิริยิาทางชวีภาพคือเอนไซม์ 3 ชนิดดงันี้ 1. เอนไซม์ 3-Ketothiolase ท าหน้าที่เร่งให้เกดิการรวมตัว 
Acety CoA เกิดเป็น Acetoacetyl-CoA 2. เอนไซม์ Acetoacetyl-CoA reductase คือเอนไซม์ชนิดเร่งปฏิกิริยา
รดีกัชนัโดยท าหน้าทีเ่ป็นตวัรดีวิซ ์Acetoacetyl-CoA เกดิเป็น (R)-3-Hydroxybutynl-CoA และชนิดสดุทา้ยเอนไซม ์
PHA synthase เร่งปฏิกิริยา Polymerizes สาร(R)-3-Hydroxybutynl-CoA เกิดผลิตภัณฑ์สุดท้ายคือพอลิเมอร์                       
PHB ดงัภาพที ่4 [5]  

 

ภาพท่ี 4 ขัน้ตอนการผลติ PHB  
 

 ทีม่า: ดดัแปลงจาก Davies, S.; & Tighe, B. (1995). Cell attachment to gel-spun 
polyhydroxybutyrate fibers. Polymer preprints. 36: 103-104. 
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 พอลิไฮดรอกซีอลัคาโนเอท (Polyhydroxyalkanoates, PHAs) เป็นพอลิเมอร์ชีวภาพที่สงัเคราะห์จาก
เซลลภ์ายในจุลนิทรยี ์ประเภทแบคทเีรยี โดยพบว่า PHA ถูกแบคทเีรยีสรา้งขึน้เพื่อเป็นแหล่งอาหารและพลงังาน
สารสะสมในรูปเมด็แกรนูล ซึ่งพบได้ในเซลล์ของแบคทีเรยี นอกจากนี้ยงัพบว่าแบคทเีรยี Ralstonia eutropha 
สามารถสร้างและสะสม PHA ได้ประมาณ 90% เมื่อเทยีบกบัน ้าหนักเซลล์แห้ง ซึ่งจดัเป็นพอลเิมอร์ชวีภาพทีม่ี
ลกัษณะคลา้ยเทอรโ์มพลาสตกิ แต่ขอ้ดคีอืสามารถย่อยสลายไดต้ามธรรมชาต ิโดย PHA สรา้งขึน้เพื่อเป็นแหล่ง
คาร์บอนส ารองให้แก่เซลล์ภายในจุลินทรีย์ พบว่าจุลินทรีย์สามารถดึงคาร์บอนส ารองกลับมาใช้ ช่วยการ
เจริญเติบโตเมื่ออยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมขาดแคลนคาร์บอน และ PHA มีข้อดีคือเป็นมิตรต่อสิง่แวดล้อม อีก
ประการคอืมคีวามแขง็แรงและยดืหยุ่นได ้จงึจ าแนก PHA อยู่ในกลุ่มพลาสตกิประเภทพอลเิอสเตอร์ (Polyester) 
นับเป็นพลาสติกชีวภาพที่มคีุณสมบตัิคล้ายคลึงกบัพลาสติกสังเคราะห์จากปิโตรเลียม คือพอลิพรอพิลีน และ     
พอลเิอทลินี [6] ยกตวัอย่างพลาสติกชวีภาพที่เตรยีมจากวตัถุดบิต่างชนิดและการย่อยสลายทางธรรมชาติ ดงั
ตารางที ่1 
 

ตารางท่ี 1 การเตรยีมพลาสตกิชวีภาพ จากวตัถุดบิตัง้ตน้ต่าง ๆ 

ชนิด
พลาสติก
ชีวภาพ 

วตัถดิุบตัง้ต้น สารตัง้ต้น ระยะเวลาการย่อยสลาย เอกสารอ้างอิง 

PLA ฟางขา้ว โพลแิซคคาไรด ์
(เซลลโูลส) 

105 วนั 
(ฝังกลบในดนิ) 

[7] 

ขา้วโพด โพลแิซคคาไรด ์
(แป้ง) 

60 วนั 
(58 องศาเซลเซยีส,  
ปุ๋ ยหมกั) 

[8] 

กากสบัปะรด โพลแิซคคาไรด ์
(เซลลโูลส) 

ไม่พบการศกึษา [9] 

 กากน ้าตาล 
ซงัขา้วโพด 

ลกิโนเซลลโูลส 
 

ไม่พบการศกึษา [10] 

เศษปลาเหลอืทิง้ ไคโตซาน ไม่พบการศกึษา [11] 
PHB แบคทเีรยีสายพนัธุ ์

Cupriavidus necator 
(กลุ่ม Ralstonia 
eutropha) 

อาหารเหลว + อาหาร
เลีย้งเชือ้ + เคซนีและ
ถัว่เหลอืง + กลโูคส 

180 วนั 
(ฝังกลบในดนิ) 

[12] 

 แบคทเีรยีสายพนัธุ ์
Wautersia eutropha 
B5786 

น ้าตาลฟรุกโทส + 
NH4Cl ภายใต้
อุณหภูม ิ30 องศา
เซลเซยีส และการ
เตมิอากาศ 

300 วนั 
(ฝังกลบในดนิ) 

[13] 
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ชนิด
พลาสติก
ชีวภาพ 

วตัถดิุบตัง้ต้น สารตัง้ต้น ระยะเวลาการย่อยสลาย เอกสารอ้างอิง 

 เกรดการคา้ Tianan Biomaterials 
Co. Ltd. ประเทศจนี 

110 วนั 
(58 องศาเซลเซยีส,     
ปุ๋ ยหมกั) 

[14] 

 เกรดการคา้ P209  Biomer, ประเทศ
เยอรมนันี 

28 วนั 
(70% ความชืน้, 55   
องศาเซลเซยีส, ปุ๋ ยหมกั) 

[15] 

 

การใช้ประโยชน์จากพลาสติกชีวภาพ 
 ทางดา้นบรรจุภณัฑ์ เช่นการน าพอลแิลกตกิแอซดิ (Poly(lactic acid), PLA) จดัอยู่ในกลุ่มพอลเิอสเทอร ์
ซึง่มจีุดหลอมเหลว 160-190 องศาเซลเซยีส สามารถขึน้รปูแบบฉีดเขา้แม่พมิพ ์(Injection molding) เป็นรปูต่าง ๆ 
เช่น ถว้ย ชาม และดว้ยคุณสมบตัทิีม่คีวามใส สมบตัทิางกายภาพ เชงิกล การซมึผ่านก๊าซใกลเ้คยีง พอลเิมอรช์นิด 
Polyethylene Terephthalate (PET) และ Polystyrene (PS) ทีผ่ลติขึน้จากปิโตรเลยีม จงึถูกน ามาประยุกตใ์ชแ้ทน
พลาสตกิจากปิโตรเลยีมหลายชนิด เช่น ฟิลม์ส าหรบัหุม้อาหารผลติภณัฑบ์รรจุอาหาร ไดแ้ก่ กล่อง จาน ชอ้น มดี 
สอ้ม ตะเกยีบ และแกว้น ้า ส าหรบัใชค้รัง้เดยีวทิง้ รวมทัง้ ถุงหหูิว้ ถุงใสก่ล่อง เสน้ใยและสิง่ทอ น ามาใชใ้นงานดา้น
การผลิตเป็นเสื้อผ้าและผ้าเบาะรถยนต์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และเคสของมือถือ โดยมีข้อสรุปจากงานวิจัย
การศกึษา PLA ผสม PHB เพื่อปรบัปรุงสมบตัทิางความรอ้นใหค้งที ่ส าหรบัใชเ้ป็นบรรจุภณัฑอ์าหาร เพื่อน ามา
แทนทีพ่อลเิมอรส์ าหรบับรรจุภณัฑอ์าหารในปัจจุบนัทีผ่ลติจากปิโตรเลยีม โดยพบว่าค่าการละลายของ PLA อยู่
ระหว่าง 19.5 MPa1/2 และ 20.5 MPa1/2 ในขณะที ่PHB อยู่ระหว่าง 18.5 MPa1/2 และ 20.1 MPa1/2 เน่ืองจากความ
แตกต่างของค่าความสามารถในการละลายค่อนข้างต ่ า ดังนัน้จึงมีความสามารถในการเข้าคู่ที่ ดีระหว่าง             
ไบโอพอลเิมอรห์รอืพลาสตกิชวีภาพสองชนิดนี้ พบว่าอตัราส่วนทีเ่หมาะสมคอื PLA-PHB ในอตัรา 75:25 พบว่า 
PHB กระจายตวัในเมทรกิซ์ PLA พบว่าสมบตัทิีไ่ดค้อื จุดหลอมเหลว 180-190 องศาเซลเซยีสและอุณหภูมขิอง
การสลายตวั 270 องศาเซลเซยีส อุณหภูมกิารแยกองคป์ระกอบทางเคมสีงูกว่า 200 องศาเซลเซยีส สมบตัเิชงิกล 
โมดูลสัของยงั (E) 1400-1800 MPa สมบตัิเชงิกลเทนไซล์ (TS) 16-50 MPa และพบว่าค่า Elongation at break 
เพิม่ขึน้ 7% ในอตัราส่วนนี้ แสดงลกัษณะความไม่ชอบน ้า (Hydrophobic) ลดลงซึ่งเป็นคุณสมบตัสิ าหรบัใชผ้ลติ
บรรจุภัณฑ์อาหาร จากการศึกษาการใช้ PLA ในการผลิตบรรจุภัณฑ์ต่าง ๆ พบว่าคุณสมบตัิในการป้องกนั
ความชื้นที่ด้อยกว่าพอลิเมอร์ที่สงัเคราะห์จากปิโตรเลียม โดยเฉพาะความเปราะบางโดยธรรมชาติของ PLA 
บรเิวณคอขวด จงึมกีารพยายามศกึษาสารเสรมิแรงเพื่อปรบัปรุงสมบตัเิชงิกล เช่น Plasticizers การเกดิปฏกิริยิา
พอลเิมอรไ์ลเซชัน่ ท าไดโ้ดยการผสมพอลเิมอรช์นิดอื่นเพื่อเสรมิความเหนียว เพื่อปรบัปรุงสมบตัคิวามคงทนของ
พลาสตกิชวีภาพ ปัญหาทีพ่บเมื่อน า PLA มาประยุกต์ใชก้ารผลติในระดบัอุตสาหกรรมพบว่า PLA มขีอ้จ ากดัคอื 
ความตา้นทานความรอ้นต ่าและค่าการซมึผ่านก๊าซทีเ่ขา้ถงึ ในกรณีน าไปใชป้ระโยชน์ในการผลติเป็นบรรจุภณัฑใ์น
ระดบัอุตสาหกรรม ขอ้จ ากดัดงักล่าวขา้งต้นพบว่ามงีานวจิยัที่น าอนุภาคระดบันาโนเมตรเติมผสมในพอลเิมอร์
ชวีภาพนี้ เช่น นาโนเคลย ์เพื่อปรบัปรุงสมบตัดิงักล่าว [16] และพบการศกึษาผลของดนิระดบันาโนเมตรและระดบั
ไมโครเมตรต่อจลนพลศาสตรข์องการย่อยสลายดว้ยความรอ้นของ Polylactides พบขอ้สรุปว่า ความเสถยีรทาง
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ความรอ้นและความคงตวัทางความรอ้นของ Poly (D-lactide) และ Poly-L-lactide ของนาโนคอมโพสติสงูกว่าของ
ไมโครคอมโพสติ [17] 
 ทางดา้นการเกษตร การพฒันาปุ๋ ยละลายชา้จากพลาสตกิชวีภาพหรอืไบโอพอลเิมอรน์ัน้ นบัว่าเป็นวสัดุที่
ส าคญัต่อโลก ในแง่ความเป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ย่อยสลายไดแ้ละเปลีย่นวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตรเป็นวสัดุทีม่ ี
มูลค่าทางเศรษฐศาสตร ์แต่คงไวซ้ึง่ศกัยภาพการปลดปล่อยชา้เทยีบเท่าปุ๋ ยละลายชา้เกรดการคา้ ปุ๋ ยออสโมโคท้ 
(Osmocote) ถึงเวลาที่นักวจิยัควรตระหนัก รกัษ์โลกและลดการปลดปล่อยมลภาวะสู่โลก  โดยท าการการเตรยีม
พลาสตกิชวีภาพหรอืไบโอพอลเิมอร์-ไฮโดรเจล-นาโนคอมพอสติ ส าหรบัใชเ้ป็นวสัดุเพื่อควบคุมการปลดปล่อยปุ๋ ย 
พบว่ามีงานวิจัยเกี่ยวกับการเตรียมวัสดุปลดปล่อยช้าจากไบโอพอลิเมอร์ สรุปได้ว่าสามารถเตรียมได้จาก           
ไบโอพอลเิมอรช์นิดต่าง ๆ เช่น เซลลูโลส แป้ง ไคโตซาน พอลไิวนิลแอลกอฮอล ์เป็นต้น โดยน าไบโอพอลเิมอร์
เหล่านี้มาสงัเคราะห์ให้เกิดเป็นพอลเิมอร์โครงสร้างแบบร่างแห ร่วมกบั นาโนเคลย์ (มอนต์มอรลิโลไนต์) การ
เตรยีมแป้งมนัส าปะหลงั/พอลไิวนิลแอลกอฮอล/์มอนต์มอรลิโลไนต์นาโนคอมพอสติ ส าหรบัเคลอืบปุ๋ ยทีค่วบคุม
การปลดปล่อย โดยผสมแป้งมนัส าปะหลงั พอลไิวนิลแอลกอฮอล์ ในอตัราส่วน (70:30 และ 80:20) ต่าง ๆ เพื่อ
สรา้งเป็นพอลเิมอรโ์ครงสรา้งแบบร่างแห และผสมมอนตม์อรลิโลไนตใ์นปรมิาณต่าง ๆ กนั (2 4 6 8 และ 10 สว่น
โดยน ้าหนักแป้งมนัส าปะหลงัและพอลไิวนิลแอลกอฮอล์ 100 ส่วน) เพื่อเพิม่ความแขง็แรงใหก้บัไบโอพอลเิมอร์ 
แลว้น าไปหล่อเป็นแผ่น จากนัน้น าแผ่นนาโนคอมพอสติทีไ่ดไ้ปวเิคราะหก์ารดูดซมึน ้า ความสามารถในการซมึผ่าน
ของความชืน้ ความสามารถในการซมึผ่านของแอมโมเนียมไอออน ความสามารถในการย่อยสลายทางชวีภาพและ
วเิคราะหโ์ครงสรา้งดว้ยเทคนิคเอกซเ์รยด์ฟิเฟรกชนั (X-ray diffraction) และกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ทรอนแบบส่อง
ผ่าน (Transmission electron microscope) จากการทดลองพบว่าปริมาณของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ในนาโน                        
คอมพอสติเพิม่ขึน้ มผีลใหก้ารดดูซมึน ้า ความสามารถในการซมึผ่านของความชืน้ และความสามาถในการซมึผ่าน
ของแอมโมเนียมไอออนมีค่าเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามการเติมมอนต์มอริลโลไนต์มีผลท าให้การดูด ซึมน ้ า 
ความสามารถในการซมึผ่านของความชืน้ และความสามารถในการซมึผ่านของแอมโมเนียมไอออนมคี่าลดลง และ
จากการศึกษาความสามารถในการย่อยสลายทางชวีภาพพบว่าในอตัราส่วนของแป้งมนัส าปะหลงั:พอลิไวนิล
แอลกอฮอลเ์ป็น 80:20 มคี่ารอ้ยละการหายไปของน ้าหนักสงูกว่าอตัราสว่น 70:30 เลก็น้อย นอกจากนี้จากผลของ
เอกซ์เรย์ดฟิเฟรกชนัและกล้องจุลทรรศน์อเิล็กทรอนแบบส่องผ่านแสดงให้เหน็ว่าพอลิเมอร์นาโนคอมพอสติที่
เตรยีมไดม้โีครงสรา้งเป็นแบบแยกกระจาย และเมื่อน าปุ๋ ยเมด็ทางการคา้ไปห่อหุม้ดว้ยพอลเิมอรน์าโนคอมพอสติ 
ทีอ่ตัราสว่น 80:20:8 ดว้ยเทคนิคการจุ่มเคลอืบ แลว้ไปวเิคราะหอ์ตัราการปลดปล่อยไนโตรเจนพบว่าปุ๋ ยตวัอย่างที่
เคลอืบด้วยพอลเิมอร์ นาโนคอมพอสติมอีตัราการปลดปล่อยไนโตรเจนต ่ากว่าปุ๋ ยที่ไม่ได้เคลอืบประมาณ 33% 
[18] การศกึษาลกัษณะเฉพาะ สมบตักิารพอง และสมบตักิารปลดปล่อยของปุ๋ ยควบคุมการปลดปล่อยชนิดใหมโ่ดย
มีพื้นฐานจากเซลลูโลสไฮโดรเจล (Cellulose hydrogel) ของฟางข้าวสาลี โดยผสมเซลลูโลสจากฟางข้าวสาลี     
พอลไิวนิลแอลกอฮอล ์พอลเิมอร ์กรดอะครลิคิ เพื่อใหเ้กดิพอลเิมอร์ คอมพอสติทีม่โีครงสรา้งแบบร่างแห จากนัน้
น าไปผสมกบัยูเรยี (Urea) หรอื ไดโพแทสเซยีมฟอสเฟต (K2HPO4) และคดัขนาดอนุภาคดว้ยตะแกรงร่อนขนาด 
20 40 และ 60 เมซ และวเิคราะห์ความสามารถในการดูดซมึน ้าและการปลดปล่อยปุ๋ ย วเิคราะห์โครงสร้างด้วย
เทคนิคอนิฟราเรดสเปกโทรสโกปี (Infrared spectroscopy) กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ทรอนแบบส่องกราด (Scanning 
electron microscope) จากการทดลองพบว่าพอลเิมอรค์อมพอสติมอีตัราการพองทีเ่รว็ใน 60 นาทแีรก แลว้จงึเขา้
สู่สภาวะสมดุล และอตัราการการปลดปล่อยปุ๋ ยทัง้ไนโตรเจนและฟอสฟอรสัในช่วง 30 นาทแีรกเรว็และค่อย ๆ ชา้
ทีห่ลงัจากนัน้ อกีทัง้ปุ๋ ยปลดปล่อยชา้ทีม่อีนุภาคขนาดเลก็กว่าจะมอีตัราการปลดปล่อยปุ๋ ยเร็วกว่า นอกจากนี้จาก
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ผลของอนิฟราเรด สเปกโทรสโกปีพบพคีกลุ่มไฮดรอกไซดข์องเซลลูโลสและพอลไิวนิลแอลกอฮอล ์พคีคารบ์อนิล
ของอะครลิาไมด ์พคีของยูเรยี และพคีของไดโพแทสเซยีมฟอสเฟต จงึสรุปไดว้่าการเตรยีมปุ๋ ยปลดปล่อยชา้จาก
เซลลูโลส พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ พอลิเมอร์กรดอะคริลิค รวมทัง้เคลือบยูเรียและไดโพแทสเซียมฟอสเฟตนัน้
ประสบความส าเรจ็ [19] นอกจากนัน้พบว่าการเตรยีมและศกึษาลกัษณะเฉพาะของปุ๋ ยปลดปล่อยชา้ทีเ่คลอืบดว้ย
พอลิเมอร์ดูดซบัน ้าอจัฉริยะโดยมีพื้นฐานจากแป้ง โดยผสมแป้งข้าวโพด แป้งมนัส าปะหลงั หรือแป้งมนัฝรัง่
กบัอะครลิาไมด์ด้วยเครื่องผสมแบบเกลยีวหนอนคู่ (Twin-roll mixer) เพื่อให้มลีกัษณะเป็นเจล จากนัน้คดัขนาด
ด้วยตะแกรงร่อนขนาด 200 เมซ จากนัน้น าปุ๋ ยยูเรยีมาเคลอืบในชัน้แรกคอื เซลลูโลสและชัน้ที่ 2 คอื พอลเิมอร์  
ดูดซับน ้าอัจฉริยะที่มีพื้นฐานจากแป้งชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธีสเปรย์ วิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างของพอลิเมอร์                       
คอมพอสติจากแป้งและปุ๋ ยทีผ่่านการเคลอืบแลว้ดว้ยเทคนิคอนิฟราเรดสเปกโทรสโกปี ( Infrared spectroscopy) 
กล้องจุลทรรศน์ อิเล็กทรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope) และวิเคราะห์พฤติกรรมการ
ปลดปล่อยของปุ๋ ยที่ผ่านการเคลือบแล้วในดิน จากผลของกล้องจุลทรรศน์อิเล็กทรอนแบบส่องกราดพบว่า                         
พอลเิมอรท์ีม่พีืน้ฐานเป็นแป้งมลีกัษณะคลา้ยตะแกรง และจากการวเิคราะหพ์ฤตกิรรมการปลดปล่อยของปุ๋ ยพบว่า 
เมื่อดนิเปียกเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ปุ๋ ยทีไ่ม่ผ่านการเคลอืบดว้ยพอลิเมอรม์กีารปลดปล่อยไนโตรเจนถงึ 95% 
ในขณะทีปุ่๋ ยทีผ่่านการเคลอืบดว้ยเซลลโูลสอย่างเดยีวมกีารปลดปล่อยไนโตรเจนประมาณ 60% ภายใน 24 ชัว่โมง 
และเมื่อเคลือบด้วยพอลิเมอร์ที่มีพื้นฐานจากแป้งเป็นชัน้ที่สอง จะมีการปลดปล่อยไนโตรเจนประมาณ 40% 
ภายใน 24 ชัว่โมง หรอื 70% ใน 96 ชัว่โมง โดยพอลเิมอรค์อมพอสติทีม่พีืน้ฐานจาก แป้งมนัฝรัง่มกีารปลดปล่อย
ไนโตรเจนน้อยทีส่ดุ รองลงมาคอืแป้งขา้วโพดและแป้งมนัส าปะหลงั ตามล าดบั เน่ืองจากพอลเิมอรท์ีไ่ดจ้ากแป้งมนั
ฝรัง่และแป้งขา้วโพดมขีนาดรตูะแกรงประมาณ 10-25 ไมโครเมตร แต่พอลเิมอรท์ีไ่ดจ้ากแป้งมนัส าปะหลงัมขีนาด
รูตะแกรงประมาณ 50 ไมโครเมตร [20] จากการศกึษางานวจิยัที่เกี่ยวกบัการเตรยีมวสัดุปลดปล่อยธาตุอาหาร
ละลายชา้จากพลาสตกิชวีภาพหรอืไบโอพอลเิมอร ์ชีใ้หเ้หน็ชดัว่าสามารถใชเ้ซลลูโลส จากชานออ้ยทดแทนแป้ง
ชนิดต่าง ๆ ไดเ้พราะเป็นสารชวีโมเลกุลประเภทพอลแิซคคาไรด ์ (Polysaccharide) เป็นโครงสรา้งและท าใหเ้กดิ
โครงสร้างแบบร่างแห ผนวกกับการดูดซึมของน ้ าได้ดีด้วยการผสมกับไบโอพอลิเมอร์ที่มีสมบัติชอบน ้ า 
(Hydrophilic property) เช่น พอลไิวนิลแอลกอฮอล ์และยงัย่อยสลายไดต้ามธรรมชาต ิและสามารถเสรมิสรา้งความ
แขง็แรงใหก้บัไบโอพอลเิมอรโ์ครงสรา้งแบบร่างแหดว้ยวสัดุนาโน เช่น นาโนเคลย ์(มอนตม์อรลิโลไนต)์ 
 ทางดา้นการแพทย ์พลาสตกิชวีภาพสามารถย่อยสลายไดเ้องตามธรรมชาตแิละไม่มพีษิ จงึน าคุณสมบตันิี้
ประยุกตใ์ชใ้นการแพทย ์เช่น แคปซลูยา วสัดุทางการแพทยท์ าจากแลคตคิหรอืกรดไกลโคลคิและคดิเป็นประมาณ 
95% ของตลาด เช่น รากฟันเทยีม และอุปกรณ์ทนัตกรรม สกรูทางการแพทย์ซึ่งใช้ในการยดึกระดูกแตก เพื่อ
รกัษาสมานเอน็ และส าหรบัการผ่าตดัเขา่อ่อน ๆ บนขอ้เทา้เขา่และมอื รากฟันเทยีมที่ย่อยสลายไดท้างชวีภาพท า
จากอนุภาคพอลเิมอรท์ีม่รีพูรุนถูกใชเ้พื่อเตมิหลุมฟันหลงัจากถอนฟัน [21] 
 

สภาวการณ์พลาสติกชีวภาพ 
 จากสถานการณ์การผลติพลาสตกิชวีภาพทัว่โลก พบว่ามกี าลงัการผลติเพิม่ขึน้โดยเพิม่ขึน้สงูจากปี 2560 
ผลิต 2.05 ล้านตัน เป็น 2.44 ล้านล้านตันในปี 2565 แต่ส าหรับพลาสติกที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ เช่น             
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate, PET) พอลิเอไมด์ (Polyamide, PA) ชื่อทางการค้าคอื
ไนลอน (Nylon) พบเปอรเ์ซน็ตก์ารผลติ 57.1 ของก าลงัการผลติพลาสตกิทัว่โลก [22] นอกจากนัน้ยงัพบว่า PE มี
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การขยายก าลงัการผลติในยุโรป แต่ PET มอีตัราการเติบโตคงที่ และพบว่า PEF (Polyethylene furanoate) ซึ่ง
เป็นพอลเิมอรช์นิดใหม่มแีนวโน้มเขา้สู่ตลาดในปี 2563 เนื่องจากพบคุณสมบตัเิด่นดา้นการทนความรอ้นสามารถ
เทยีบเคยีง PET จากปิโตรเลยีม และผลติจากวสัดุชวีภาพทัง้หมด ซึง่สามารถน ามาประยุกต์ใชใ้นการผลติบรรจุ
ภณัฑ ์เครื่องดื่มอาหารและผลติภณัฑ ์ทีไ่ม่ใช่อาหาร ในขณะที่ PP มกีารคาดการณ์ว่า ในปี 2565 พอลเิมอรช์นิดนี้
จะเขา้สู่ฐานการผลติเชงิพาณิชย ์โดยมอีตัราการเตบิโตทีเ่พิม่ขึน้เนื่องจากสามารถประยุกต์ใชใ้นงานหลากหลาย
ประเภท และส าหรบั PUR (Polyurethanes) จากวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตร ซึง่เป็นพอลเิมอรท์ีส่ าคญัและมกีาร
พฒันาอย่างต่อเนื่องเพื่อการขยายตลาดเชงิพาณิชย ์ทดแทน PUR จากปิโตรเลยีม ดงัภาพที ่5 

 
ภาพท่ี 5 ภาพรวมการผลติพสาตกิชวีภาพโลกปี 2560 

 
 ทีม่า: ดดัแปลงจาก European Bioplastics. (2017). Bioplastics: Facts and figures. Berlin. [Online]. 
Retrieved May 23, 2020, from: https://www.european-bioplastics.org/market/. 

 
 จ า ก แ น ว โ น้ ม ก า ร ผ ลิ ต พ อ ลิ เ ม อ ร์ ชี ว ภ า พ พ บ ว่ า  PLA (Polylactic acid) แ ล ะ  PHAs 
(Polyhydroxyalkanoates) เป็นพอลเิมอรช์วีภาพชนิดหลกัทีเ่ตบิโตจากการพฒันาและปรบัปรุงสมบตัต่ิาง ๆ เพื่อ
เทยีบเคยีงกบัพอลเิมอรจ์ากปิโตรเลยีม เพื่อใหส้ามารถประยุกตใ์ชใ้นงานหลากหลายประเภท โดยคาดการณ์ว่าใน
ปี 2565 พบอตัราการเตบิโตของก าลงัการผลติเพิม่ขึน้สามเท่าจาก 0.15 ลา้นตนั ซึง่เดมิอยู่ที ่0.05 ลา้นตนั ส่งผล
ต่อการเพิม่ปรมิาณการน าไปใชป้ระโยชน์ ดงัภาพที ่6 

https://www.european-bioplastics.org/market/
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ภาพท่ี 6 ตลาดและการใชป้ระโยชน์พลาสตกิชวีภาพปี 2560 

 
 ทีม่า: ดดัแปลงจาก European Bioplastics. (2017). Bioplastics: Facts and figures. Berlin. [Online]. 
Retrieved May 23, 2020, from: https://www.european-bioplastics.org/market/. 

 

สรปุ 
 พลาสตกิชวีภาพชนิด PLA  PHB  และPHAs สงัเคราะหจ์ากผลผลติทางการเกษตรและของเหลอืทิง้ทาง
การเกษตร ขอ้ดคีอืสามารถย่อยสลายไดจ้ากสภาพทางธรรมชาตหิรอืที่ก าหนดขึน้ เช่น แสงหรอืรงัสยีูว ีแรงกล 
จุลนิทรยี ์ออกซเิจน เอนไซม์ และสภาวะทีไ่ม่มเีอนไซม ์นอกจากนัน้ยงัพบว่ามกีารพฒันาปรบัปรุงสมบตัเิชงิกล 
อตัราการซมึผ่านแก๊สเพื่อใหส้ามารถน ามาใชท้ดแทนพอลเิมอรจ์ากปิโตรเลยีม อกีทัง้เมื่อวเิคราะหส์ภาวการณ์โลก
พบว่ามแีนวโน้มการผลติเพิม่ขึน้ แต่ส าหรบัประเทศไทยปัญหาทีพ่บคอืประชากรยงัขาดจติส านึกในเรื่องการคดั
แยกขยะ เน่ืองจากพอลเิมอรท์ีน่ ามาใชใ้นชวีติประจ าวนัมทีีม่าสองแหล่งคอืจากปิโตรเลยีมซึง่สามารถน ากลบัมาใช้
ใหม่ได้ตามสญัลกัษณ์ที่ก าหนดไว้ แต่ส าหรบัพลาสติกชวีภาพนัน้จะต้องถูกน าไปก าจดัได้ตามสภาวะดงักล่าว
ขา้งตน้ ถงึจะสามารถลดปรมิาณขยะไดอ้ย่างมปีระสทิธผิล 
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