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บทคัดย่อ 
การทดลองย่อยสลายพลาสติกชนิดพอลบิวิทิลนีซคัซิเนต (PBS) ในอาหารเหลว โดยใช้แบคทีเรีย 7 ชนิด

ที่แยกจากหลมุฝังกลบขยะ บม่นาน 28 วนั ที่อณุหภมูิ 67 °C ติดตามการเจริญของแบคทีเรียโดยการวัดความขุ่น
ของสารละลายและประเมินการย่อยสลายโดยน าแผ่นพลาสติกไปตรวจสอบผิวหน้าและผิวรอยตัดด้านข้างด้วย
กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด(SEM) ผลการทดสอบการย่อยพอลบิวิทิลนีซคัซิเนตพบว่าเชือ้แบคทีเรีย
ที่มีอัตราการเจริญเติบโตสงูสดุคือ B1 และ D2 เมื่อเทียบกับแบคทีเรียชนิดอื่น แบคทีเรียที่ใช้ทดสอบส่วนใหญ่
สามารถย่อยสลายพลาสติกได้ดีกว่าชุดควบคุม แบคทีเรียที่สามารถย่อยสลาย PBS ได้ดีได้แก่ E/1 และ D2 ซึ่ง
ท าให้ผิวชิน้พลาสติกเกิดรอยแตกและรอยตัดมีการสึกกร่อน แสดงว่าความสามารถในการย่อยพลาสติกของ
แบคทีเรียบางชนิด ไม่สอดคล้องกบัการเจริญ แบคทีเรียที่ทดสอบบางชนิดมีศกัยภาพที่จะน าไปใช้ย่อยสลายขยะ
บรรจภุณัฑ์ที่เป็นพลาสติกชนิด PBS ได้ 
 

ABSTRACT 
Biodegradation test of a biodegradable plastic, polybutylene succinate (PBS), using 7 

bacteria isolated from a landfill site was carried out in a liquid basal medium for 28 days at 67°C.  
Bacterial growth was monitored by measuring the solution turbidity (O.D.660).  The degree of 
degradation was estimated from surface and side cut changing using scanning electron microscope 
(SEM).  It is shown that top turbidity increased bacteria were B1 and D2 isolates.  Most of the test 
bacteria degraded plastic better than control.  The isolate E/1 and D2 caused the highest degree of 
cracks on the surface and clearly eroded the side cut.  Therefore, the plastic degradation ability of 
some bacteria is not related to growth.  Some tested bacteria showed the potential in application for 
PBS packaging waste degradation. 
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ค าน า 

 ที่ผ่านมาพลาสติกผลติจากน า้มนัปิโตรเลยีม พลาสติกเหล่านีใ้ช้เวลาหลายสิบปีในการสลายตัว ท าให้มี

พลาสติกสะสมในขยะและส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก (Cadar et al., 2012) เพื่อลดมลพิษต่อ

สิง่แวดล้อมจงึมีแนวความคิดในการใช้พลาสติกที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพที่ย่อยสลายได้เร็ว แต่คณุสมบติัเหมือน

หรือใกล้เคียงกับพลาสติกจากน า้มันปิโตรเลียม (kim et al., 2006) พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพแบ่งตาม

วัตถุดิบที่ใ ช้ผลิตได้เป็น 2 ประเภทคือ พลาสติกที่ผลิตจากผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม ( petroleum-based 

biodegradable plastics) และพลาสติกที่ผลติจากมวลชีวภาพ (bio-based biodegradable plastics) 

พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพชนิด พอลบิิวทิลีนซัคซิเนต (polybutylene succinate หรือ PBS) เป็นที่

นิยมน ามาท าเป็นผลติภณัฑ์ทางการค้า (Wu, 2012) PBS เป็นพอลเิอสเทอร์สงัเคราะห์ที่มีโครงสร้างเป็นลกัษณะ

สายโซ่ตรง ซึง่เตรียมได้จากปฏิกิริยาการควบแน่นของกรดซัคซินิคและ 1,4-บิวเทนไดออล มีคุณสมบติัเชิงกลสงู 

และทนความร้อนได้ถึง 200 องศาเซลเซียส โดยไม่เสียสภาพ (ส านักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี, 2553)  

การย่อยสลายทางชีวภาพเกิดขึน้ได้ทัง้จากจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจน และที่ไม่ใช้ออกซิเจน การย่อยสลาย

โดยไม่ใช้ออกซิเจนนัน้จะท าให้เกิด CO2, CH4, H2O, Residue Salts และส่วนประกอบของเซลล์ (Brydson, 

1995) การทดสอบการย่อยสลายพบว่าอุณหภูมิสงู (55°C) จะท าให้การย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนเกิดขึน้

ดีกว่าเมื่อเทียบกับอุณหภูมิปานกลาง( 37°C) (Wang et al.,2012) ในการย่อยสลายพลาสติกย่อยสลายได้ทาง

ชีวภาพต้องอาศัยปัจจัยต่างๆท างานร่วมกันเช่น โครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์ชนิดของแบคทีเรีย และ

สภาพแวดล้อม แบคทีเรียที่มีรายงานว่าแยกได้จากดินฝังกลบพลาสติกมีหลายชนิด เช่น  Azospirillum- 

brasilense(BCRC12270), Thermotogaceae bacterium, Geobacillus sp. และClostridium sp. 

งานวิจยันีต้้องการใช้แบคทีเรียที่แยกจากหลมุฝังกลบขยะ ในการย่อยสลายพลาสติกที่ย่อยสลายได้ทาง

ชีวภาพชนิด พอลบิวิทิลนีซคัซิเนต (polybutylene succinate หรือ PBS) โดยท าการทดลองในอาหารเหลว 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีวิจยั 

พลาสตกิชนิด PBS 

 แผ่นพลาสติกชีวภาพ PBS เตรียมโดยการน าเม็ดพลาสติก PBS มาอัดเป็นแผ่นขนาด 180 x 150 x 0.1 

มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิ 180° C และความดัน 1500 psi เป็นเวลา 29 นาที ตามมาตรฐาน ISO14855-1 หลงัจาก

นัน้น าแผ่นพลาสติกมาตดัเป็นแถบขนาด 20 x 3 มิลลิเมตร (ภาพที่ 1) พลาสติกดังกล่าวได้รับความอนุเคราะห์

จากศนูย์เทคโนโลยีโลหะและวสัดแุห่งชาติ (MTEC) 



 
Figure 1 PBS strip  

 

แบคทเีรียที่ใช้ในการทดลอง 

แบคทีเรียแยกได้จากดินบ่อฝังกลบขยะ โครงการก าจัดขยะมูลฝอย เทศบาลเมืองสุพรรณบุรี จังหวัด

สพุรรณบุรีผสมกับกากตะกอนจากบ่อบัดน า้เสียแบบไม่ใช้อากาศของโรงงานน า้ผลไม้มาลีสามพราน จ ากัด 

(มหาชน) จงัหวดันครปฐม ที่ใช้ในการศกึษาการย่อยสลายพลาสติกในภาวะออกซิเจนจ ากัด (จุฑากานต์ บุญมี, 

วราภรณ์ จนัทาส ีและชาญวิทย์ โฆษิตานนท์ ข้อมลูที่ยงัไม่ได้ตีพิมพ์) 

 

การทดสอบการย่อยสลาย 

น าชิน้พลาสติกใสล่งในหลอดทดลอง ที่มีเส้นผ่าศนูย์กลาง 1.5 เซนติเมตร สงู 10.00 เซนติเมตรเติมอาหาร

เหลวชนิด basal medium (Hiraishi and Khan, 2001, Yan et al., 2005) ลงไปในหลอดทดลองหลอดละ1.5 

มิลลลิติร (ภาพที่ 2) 

 น าเชือ้แบคทีเรียแต่ละชนิดใส่ลงไปในอาหาร basal medium 1 มิลลิลิตร ปรับความขุ่นที่ความยาวคลื่น 

660 นาโนเมตร ให้ได้ 0.3 แล้วน าไปใสห่ลอดที่มีพลาสติกอยู่ 1 แผ่นหลอดละ 0.5 มิลลิลิตร ปิดด้วยจุกส าลีน าไป

บม่ ที่อณุหภมูิ 67 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั (Doi et al., 1999) การที่แผ่น PBS จุ่มอยู่ในอาหารเหลว และ

มีสว่นยื่นเหนือของเหลวอยู่นัน้วตัถปุระสงค์คือเพื่อท าให้มีโอกาสเห็นการย่อย PBS ได้ไม่ว่าแบคทีเรียจะย่อยได้ดี

ที่ภาวะมีอากาศ (บริเวณผิวหน้าอาหารเหลว) หรือมีอากาศจ ากดั (ก้นหลอด) ติดตามการเจริญของแบคทีเรียโดย

วดัความขุ่นของสารละลาย (O.D.660) และการย่อยพลาสติกโดยน าแผ่นพลาสติกไปตรวจผิวหน้าและผิวด้านรอย

ตดัของแผ่นพลาสติกด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด ตามเวลาที่ระบุในการทดลอง 



 
Figure 2 The tube for PBS degradation testing. 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
การเจริญของแบคทเีรีย 

 แบคทีเรียทัง้ 7 ชนิด สามารถเจริญได้ในอาหาร basal medium ที่ใช้ทดสอบ ที่มีพลาสติก PBS เป็น

แหลง่คาร์บอนหลกั จากภาพที่ 3 แบคทีเรียทัง้ 7 ชนิด เจริญได้ในรูปแบบเดียวกัน ต่างกันที่ความขุ่นและความ

ชนัของเส้นกราฟความขุ่น แบคทีเรียทัง้หมดเจริญได้ชดัเจนใน  2 สปัดาห์แรก ความขุ่นของแบคทีเรีย ณ วันที่ 28 

พบว่า B1>D2>E/1> B3/1>D1>A2> C1 ตามล าดบั ความขุ่นจากการเจริญของแบคทีเรียแบ่งได้เป็น2 กลุ่มคือ 

กลุม่ที่ขุ่นมากกว่า 0.3 ณ วนัท่ี 28 ได้แก่ B1, D2 และ E1 ที่เหลอื ความขุ่นอยู่ในช่วง 0.1 - 0.2 แสดงว่ากลุ่มที่ขุ่น

กว่าปรับตวัเข้ากบัอาหารและสภาวะที่ใช้เลีย้งได้ดีและน่าจะสามารถย่อยพลาสติกได้ดี  

 

 
Figure 3 Turbidity of basal medium (O.D. 660). 
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ผลการวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope) 

น าแผ่น PBS ที่แช่ใน basal medium เป็นเวลา 28 วันมาตรวจผิวแผ่นพลาสติกด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (Scanning electron microscope) ก าลงัขยาย 5000 เท่า และตรวจผิวด้านข้างที่เป็น

รอยตดัด้วยก าลงัขยาย 1000 เท่า ผลแสดงใน ภาพที่ 4 
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Figure 4 Surface and side cut surface of plastic strips after 28 days incubation with bacteria in the 

basal medium 

  

ในกลุม่ที่มีแบคทีเรียขึน้ขุ่นมากกว่า 0.3 นัน้ มีเซลล์แบคทีเรียกองอยู่บนผิว PBS  ผิวหน้าและรอยตัดมีการ

กร่อน ท าให้สภาพต่างจากแผ่นควบคมุที่มีผิวเรียบ มีเกล็ดพลาสติกกระจายอยู่บนผิวหน้าและเนือ้พลาสติกตรง

รอยตดัเรียบ ล าดับความรุนแรงของการกร่อนคือ E1>D2>B1 ตามล าดับ ในกลุ่มที่มีความขุ่นของแบคทีเรียต ่า



กว่า 0.3 แบคทีเรีย D1 และ B3/1 ที่มีรูปแบบการเพิ่มความขุ่นคล้ายกนักลบัมีความกร่อนของ PBS ต่างกันอย่าง

ชดัเจน C1 ที่มีความขุ่นสดุท้ายน้อยที่สดุก็พบว่า PBS กร่อนไปมากกว่า D1 และมากกว่า B1 ที่ขุ่นมากกว่า แสดง

ว่าการย่อยแผ่น PBS ไม่สมัพนัธ์กบัความขุ่นหรือปริมาณแบคทีเรีย 

เมื่อคิดเฉพาะการย่อยพลาสติกสรุปได้ว่าล าดับความสามารถในการย่อย PBS ของแบคทีเรียเป็นดังนี ้

E/1> D2> C1> D1 และ>B1 ส่วน A2 และ B3/1 มีการย่อยน้อยมาก สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการย่อยสลาย 

PBS ของแบคทีเรียแต่ละชนิด และการจ าแนกชนิดของแบคทีเรียก าลงัอยู่ระหว่างการศึกษาต่อไป โดยสอดคล้อง

กับการศึกษาของ Nakajima-Kambe et al (2000) ซึ่งคัดเลือกแบคทีเรียที่แยกได้จากดินโดยน ามาทดสอบการ

ย่อยสลายพลาสติกชนิด  PBSA โดยทดสอบการย่อยสลายพลาสติก PBSA ด้วยการน าแบคทีเรียใส่ลงในอาหาร 

basal medium น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30° C พบว่าเชือ้แบคทีเรียชนิด BS-3 สามารถย่อยสลายพลาสติกชนิด 

PBSA ได้ ซึ่งมีความใกล้เคียงกับงานวิจัยนีคื้อ แบคทีเรียได้ท าการคัดแยกมาจากดินฝังกลบขยะ และน ามา

ทดสอบการย่อยสลายพลาสติกชนิด PBS ในอาหาร Basal medium จะพบว่าแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบสามารถย่อย

สลายพลาสติกจนเกิดรูพรุนหรือแตก ตามเวลาทีไ่ด้ระบใุนการทดลอง โดยปัจจยัที่มีผลต่อการย่อยสลาย PBS คือ 

1. อณุหภมูิเป็นปัจจยัส าคญัในการเกิดการย่อยสลาย เนื่องจากสภาพอากาศที่อบอุ่นท าให้แบคทีเรียมีแนวโน้ม

ท างานได้รวดเร็วมากขึน้ เพราะแบคทีเรียชอบอุณหภูมิสงู (Thermophilic bacteria) ทดสอบที่ 67° C 2. ความ

ต้องการออกซิเจน แบคทีเรียที่ทดสอบสามารถเจริญได้ทัง้ที่มีและไม่มีออกซิเจน (facultative anaerobic- 

bacteria) 3. สารอาหาร แบคทีเรียได้แหลง่คาร์บอน (carbon source) จากชิน้พลาสติก PBS ที่น ามาใช้ทดสอบ 

4. ปริมาณน า้ (moisture content) ที่เหมาะสมได้จากอาหาร basal medium ที่ชิน้พลาสติกถกูใสล่งไป 

 

สรุป 
หลงัจากบ่มที่ 67°C นาน28 วัน แบคทีเรียที่ใช้ทดสอบส่วนใหญ่สามารถย่อยสลายพลาสติกได้โดยเมื่อ

เทียบกบัชดุควบคมุ (control) ล าดับการย่อยสลายได้แก่ E1> D2> C1> D1>B1> A2และB3/1 ตามล าดับ การ

ย่อยท าให้ผิวชิน้พลาสติกเกิดรูพรุนหรือแตก พืน้ผิวรอยตัดกร่อนไปไม่เรียบเหมือนแผ่นควบคุม จากค่าความขุ่น 

(O.D. 660) แบคทีเรีย D2 และ E1มีอัตราการเจริญเติบโตสงูและย่อยพลาสติกได้ดี จึงนับว่ามีศักยภาพที่จะ

น าไปใช้ในการย่อยสลายขยะบรรจภุณัฑ์พลาสติก PBS ได้ 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณหลักสูตรสหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยัที่ได้สนบัสนุนเงินทุนในการวิจัย และขอบคุณศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC) ที่ให้

ความอนเุคราะห์พลาสติก PBS 
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