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Executive Summary 
 

 ปจจุบันการใชพลาสติกท่ีผลิตจากปโตรเลียม มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็วตามความเจริญและกาวหนา
ทางเทคโนโลยี สงผลตอการเพ่ิมขึ้นของขยะพลาสติกท่ีตองใชระยะเวลาในการเส่ือมสลายนานกวา 100 ป แมวา
ปจจุบันไดมีความพยายามท่ีจะนําพลาสติกท่ีผลิตจากปโตรเลียมท่ีผานการใชแลวบางสวนกลับมาใชใหม (reuse) 
หรือนํามาผานขบวนการผลิตใหม (recycle) แตกระบวนการดังกลาวมีราคาแพง และยังคงปลดปลอยมลพิษออกสู
สภาพแวดลอม สงผลตอการกระตุนการเกิดภาวะโลกรอน 
 จากขอมูลดังกลาว ทางบริษัท พีทีที โกลบอล เคมีคอล จํากัด มหาชน และ สํานักงานกองทุนสนับสนุน
งานวิจัย ไดรวมกันพัฒนางานวิจัยดาน bioplastic เพ่ือการเกษตรขึ้น โดยมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือพัฒนาถุงเพาะ
กลา ถุงปลูกพืช และ แผนฟลมพลาสติกคลุมดินที่นอกจากจะสามารถยอยสลายไดตามระยะเวลาท่ีกําหนดโดยไม
กระทบตอการเจริญเติบโตของตนกลาและพืช แลวยังสามารถเสื่อมสลายไดเร็วกวาพลาสติกท่ีผลิตจากปโตรเลียม  
ท้ังน้ี ถุงเพาะกลา ถุงปลูก และพลาสติกคลุมดินยอยสลายท่ีพัฒนาข้ึนน้ี มีสวนประกอบของพอลิเมอรชีวภาพ
ท้ังหมด ซ่ึงในการวิจัยน้ีจะทําการผสมพอลิแลคติกแอซิด (poly(lactic acid), PLA) ทดแทน พอลิเอทธิลิน และ
ยังคงมีแปงเปนองคประกอบหลักเพ่ือใหมีคุณสมบัติท่ีสามารถเสื่อมสลาย หรือ ยอยสลายได ในระยะเวลา
อันรวดเร็วโดยงานวิจัยน้ีประกอบดวยการทดสอบระดับภาคสนามและนําพลาสติกยอยสลายท่ีพัฒนาข้ึนไปใชงาน
ในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกัน โดยแบงการทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายของพลาสติกท่ีพัฒนาขึ้นกับพืช
ตนแบบ ณ บริเวณ พ้ืนท่ีราบ (มหาวิทยาลัยเกษตร กําแพงแสน) และการทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายของ
พลาสติกท่ีพัฒนาข้ึนกับพืชตนแบบ ณ บริเวณ พ้ืนท่ีสูง (มูลนิธิโครงการหลวง)  
 ซ่ึงการทดลองจะประกอบดวย การขยายผล (implementation) ของถุงเพาะกลา (จํานวน 3 คร้ัง) การ
พัฒนาถุงปลูกสําหรับปลูกมะเขือเทศและพริกหวาน (จํานวน 5 คร้ัง) และขยายผล (จํานวน 1 คร้ัง) การพัฒนาถุง
เพาะกลาไมยืนตน (จํานวน 4 คร้ัง) และขยายผล (จํานวน 1 คร้ัง)  รวมถึงพัฒนาสูตรตนแบบของพลาสติกคลุมดิน 
(จํานวน 4 คร้ัง) และการศึกษาผลกระทบตอดินหลังการเพาะปลูกพืชผักตอเน่ืองกัน 3 ป โดยใชถุงเพาะจาก
พลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพในพ้ืนท่ีจังหวัดแพร นครสวรรค อุบลราชธานี ศรีสะเกษ และราชบุรี จํานวน 10 
แปลงปลูก โดยวิธีการดําเนินการวิจัยประกอบไปดวย 
 ถุงเพาะ 
  ในงานวิจัย Phase ที่ 2 น้ี จะใชถุงเพาะสูตร 13R มาทําการทดลองกับเกษตรกรบนพ้ืนท่ีโครงการหลวง 
ซ่ึงสูตร 13R ในสวนน้ีเปนการพัฒนาสูตรรวมกับ บริษัท พีทีที โกลบอล เคมีคอล จํากัด มหาชน ในการเติมสารตัว
เติม (commercially additives) ทุกอยางเหมือนการผลิตพลาสติทางการคาจริง ดังน้ันสูตรถุงเพาะสูตรน้ีเอกชน
จึงสามารถนําไปพัฒนาตอสูเชิงการคาได  
  สําหรับการขยายผลถุงเพาะกลาในสวนน้ีจะทําการทดลองในการปลูกผักกาดหอมหอบนพ้ืนที่โครงการ
หลวง จํานวน 4 ดอย ไดแก ศูนยฯแมแฮ ศูนยฯทุงหลวง ศูนยฯหนองหอย และศูนยฯแมโถ จํานวนเกษตรกร
ท้ังหมด 86 รายทําการขยายผลจํานวน 3 คร้ัง โดยใชถุงเพาะกลาจํานวน 152,000 ใบ โดยการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตท่ีไดจากการใชถุงเพาะกลายอยสลายไดใหผลการทดลองท่ีไมแสดงความแตกตางจากกรรมวิธีปกติท่ี
เกษตรกรใชในปจจุบัน 
 



 

 

 
A=Polylactic acid 

 
 ถุงปลูก 
  ถุงปลูกในงานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาตอจากงานวิจัย Phase ท่ี 1 เพ่ือตองการใหถุงปลูกมีความแข็งแรง
และมีความยืดหยุนมากข้ึน และรวมท้ังการขยายผลสูเกษตรกร โดยทําการทดลองทั้งสองสวนน้ีใชระยะเวลารวม 4 
ป โดยในชวงเวลาการทดลองน้ีไดมีการพัฒนาสูตรตางๆ เพ่ือใหไดสูตรถุงปลูกท่ีเหมาะตอการใชงานจริงมากท่ีสุด 
  โดยจากการพัฒนาและทดสอบความแข็งแรงบนพ้ืนท่ีจริงแลวไดสูตรถุงปลูกสูตร 15RL ใชในการขยาย
ผลสูเกษตรกรในการปลูกมะเขือเทศและพริกหวาน จํานวน 3 ดอย ไดแก ศูนยฯอินทนนท ศูนยฯแมสาใหม และ
ศูนยฯทุงเรา จํานวน 100,000 ใบ โดยทําการทดสอบรวมกับการใชถุงเพาะยอยสลายสูตร 13R โดยการ
เจริญเติบโตและผลผลิตท่ีไดจากการใชถุงปลูกใหผลการทดลองท่ีไมแสดงความแตกตางจากกรรมวิธีปกติท่ี
เกษตรกรใชในปจจุบัน 
 

 
A=Polylactic acid, B=Polyester, C=Wax, D=Polyacetate, E=Polylactic acid + PEG, F=Clay mineral 

 
 ถุงปลูกกลาไมยืนตน 
  ถุงปลูกกลาไมยืนตนในงานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาและการขยายผลสูเกษตรกร โดยทําการทดลองท้ังสอง
สวนน้ีรวมเปนระยะเวลา 5 ป โดยในชวงเวลาการทดลองน้ีไดมีการพัฒนาสูตรตางๆ เพ่ือใหไดสูตรถุงปลูกกลาไม
ยืนตนท่ีเหมาะตอการใชงานจริงมากที่สุด 
  โดยจากการพัฒนาและทดสอบความแข็งแรงของถุงในพ้ืนที่จริงแลวน้ัน พบวาไดสูตรถุงปลูกกลาไมยืน
ตนสูตร 13P ท่ีมีสมบัติเหมาะสม และไดใชในการขยายผลในการปลูกตนการบูร พญาเสือโครงและจันทรทองเทศ 
จํานวน 2 พ้ืนท่ี ไดแก ศูนยฯปางดะ และศูนยรวบรวมพันธุไผแมเห๊ียะ จํานวน 10,000 ใบ  
 



 

 

 
A=Polylactic acid, B=Polyester, C=Wax, D=Polyphenol, E=Polyacetate, F=Clay mineral 

  
 พลาสติกคลุมดิน 
  การพัฒนาสูตรพลาสติกคลุมดินในงานวิจัยน้ีเปนการทําการทดลองบนพ้ืนท่ีของโครงการหลวง โดยทํา
การทดลองเปนระยะเวลา 4 ป โดยในชวงเวลาการทดลองน้ีไดมีการพัฒนาสูตรตางๆ เพ่ือใหไดสูตรพลาสติกคลุม
ดินท่ีมีสมบัติดีท่ีสุด อยางไรก็ตามการทดสอบพลาสติกคลุมดินไมไดเขาสูกระบวนการขยายผลสูเกษตรกร ท้ังนี้
เน่ืองจากราคาของวัสดุที่ใชในการผลิตน้ันยังไมเหมาะสม ซ่ึงบริษัท พีทีที โกลบอล เคมีคอล จํากัด มหาชน ได
ปรึกษากับนักวิจัยและมีความเห็นในการหยุดกระบวนการขยายผลไวกอน ท้ังน้ีเน่ืองจากทางบริษัทฯ เล็งเห็นวา
การขยายผลการใชพลาสติคลุมดินน้ันมีคาใชจายสูงและอาจจะยังไมคุมทุนในการผลักดันสูเชิงพาณิชย  
  โดยจากการพัฒนาและทดสอบความแข็งแรงบนพ้ืนท่ีจริงแลวไดสูตรพลาสติกคลุมดินสูตร 7MR เปน
สูตรท่ีแข็งแรงมากท่ีสุด ในการใชเปนพลาสติกคลุมดินในการปลูกมะเขือเทศ 

 

 
A=Polylactic acid, B=Polyester, C=Wax, D=Clay mineral 

 
 การศึกษาผลกระทบตอดินหลังการเพาะปลูกพืชผัก โดยใชถุงเพาะจากพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ 
  ผลของการใชถุงพลาสติกชีวภาพในการเพาะกลาและยายลงแปลงปลูกเปนระยะเวลา 3 ป ปลูกพืชปละ 
1- 4 คร้ัง ปริมาณถุงพลาสติกชีวภาพที่ใชในเกษตรกรหน่ึงรายประมาณ 9.21 กิโลกรัมตอไรตอป (เฉลี่ยจาก
เกษตรกรจํานวน 10 ราย) ไมมีผลกระทบกับคุณสมบัติของดิน (ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) คาการนํา
ไฟฟาหรือความเค็มของดิน (Electrical conductivity : ECe) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter : OM) 
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available P: Avai P) โพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได(Exchangeable K : Exch K) 
แคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (Exchangeable Ca : Exch Ca) แมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (Exchangeable Mg : 
Exch Mg) และปริมาณไททาเนียม ในแปลงปลูกพืช 

 
 

 



 
 

บทคัดยอ 
 

 การวิจัยน้ีเปนการพัฒนาถุงเพาะกล า ถุงปลูกพืช และ พลาสติกคลุมดิน ที่สามารถยอยสลายไดตาม
ระยะเวลาท่ีกําหนดโดยไมกระทบตอการเจริญเติบโตของตนกลาและพืช แลวยังสามารถเส่ือมสลายไดเร็วกวา
พลาสติกท่ีผลิตจากปโตรเลียม ท้ังน้ีพลาสติกยอยสลายที่พัฒนาข้ึนน้ี มีสวนประกอบของพอลิเมอรชีวภาพทั้งหมด
ซ่ึงในการวิจัยน้ีจะทําการผสมพอลิแลคติกแอซิด (poly(lactic acid), PLA) และแปง เปนองคประกอบหลัก และ
ทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายของพลาสติกท่ีพัฒนาขึ้นดังน้ี 1) ดวยการขยายผล (implementation) ของถุง
เพาะกลา (จํานวน 3 คร้ัง) 2) การพัฒนาถุงปลูกสําหรับปลูกมะเขือเทศและพริกหวาน (จํานวน 5 คร้ัง) และขยาย
ผล (จํานวน 1 คร้ัง) 3) การพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน (จํานวน 4 คร้ัง) และขยายผล (จํานวน 1 คร้ัง) 5) พัฒนา 
สูตรตนแบบของพลาสติกคลุมดิน (จํานวน 4 คร้ัง) 6) การศึกษาผลกระทบตอดินหลังการเพาะปลูกพืชผักตอเน่ือง
กัน 3 ป ผลการทดสอบใชถุงเพาะสูตร 13R ในการปลูกผักกาดหอมหอบนพ้ืนท่ีโครงการหลวง จํานวน 152,000 
ใบ 7) การใชถุงปลูกสูตร 15RL ในการปลูกมะเขือเทศและพริกหวาน จํานวน 100,000 ใบ โดยทําการทดสอบรวม
กับการใชถุงเพาะยอยสลายสูตร 13R 8) การใชถุงปลูกกลาไมยืนตนสูตร 13P ในการปลูกตนไมจํานวน 10,000 ใบ 
โดยการเจริญเติบโตและผลผลิตที่ไดจากการใชถุงปลูกใหผลการทดลองที่ไมแสดงความแตกตางจากกรรมวิธีปกติท่ี
เกษตรกรใชในปจจุบัน สวนการศึกษาผลกระทบตอดินหลังการเพาะปลูกพืชผัก โดยใชถุงเพาะจากพลาสติกยอย
สลายไดทางชีวภาพในการเพาะกลาและยายลงแปลงปลูกเปนระยะเวลา 3 ป ไมมีผลกระทบกับคุณสมบัติของดิน 
(ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) คาการนําไฟฟาหรือความเค็มของดิน (Electrical conductivity : ECe) 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter : OM) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Available P: Avai P) โพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนได  (Exchangeable K : Exch K) แคลเซียมที่แลกเปล่ียนได   (Exchangeable Ca : Exch Ca) 
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable Mg : Exch Mg) และปริมาณไททาเนียม ในแปลงปลูกพืช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Abstract 

 
 This research is a development of seedling bags, planting bags and plastic mulching film 
that can be degrade according to a specified period without affecting the growth of plants. In 
addition, they can degrade faster than plastics manufactured from petroleum. In this 
development, biodegradable plastic contains with all components of biodegradable polymers 
including poly (lactic acid), PLA) and starch are mixed as the main components. For testing for 
the degradation efficiency of the developed bioplastic, these were tested as follow I) 
implementation of the seedling bag (3 times), II) development of planting bags for growing 
tomatoes and bell peppers (5 times) and then implementation (1 time), III) development of tree-
seedling bags (4 times) and then implementation (1 time), IV) development plastic mulch (4 
times), V) studying the effect on the soil after vegetable cultivation for 3 consecutive years with 
using a 13R formula bag for lettuce grown on the Royal Project area (152,000 bags), VI) seeding 
bag for used 15RL formulation bag (100,000 bags) for tomatoes and capsicum by testing in 
conjunction with the use of a 13R biodegradable planting bag, VII) use a 13P for growing plant 
(100,000 bags). It found that the growth and yield obtained from the use of biodegradable bags 
does not show a difference from the conventional processes that farmers currently use.  
 For study of the soil that cultivate vegetables by using biodegradable seedling bags to grow 
and move into plantations for duration of 3 years, it does not affect any properties of soil in this 
observed time frame. Such as acidity, soil alkalinity (pH), conductivity or Electrical conductivity 
(ECe) Organic Matter (OM) Phosphorus (Available P: Avai P) Exchangeable K: Exch K Calcium at 
Exchangeable (Exchangeable Ca: Exch Ca) Exchangeable magnesium. (Exchangeable Mg: Exch Mg) 
and the amount of titanium in the field. 
 

 
 
 



ก 
 

สารบัญ 
 
                    หนา 
สารบัญ …………………………………………………………………………………………………………………………………………..ก 
สารบัญตาราง ......................................................................................................................................... ค 
สารบัญตารางภาคผนวก 1 ....................................................................................................................... จ 
สารบัญตารางภาคผนวก 2 ...................................................................................................................... ญ 
สารบัญตารางภาคผนวก 3 ....................................................................................................................... ฐ 
สารบัญตารางภาคผนวก 4 ...................................................................................................................... ณ 
สารบัญตารางภาคผนวก 5 ....................................................................................................................... ด 
สารบัญภาพ ............................................................................................................................................ ต 
สารบัญภาพภาคผนวก 1 ......................................................................................................................... ท 
สารบัญภาพภาคผนวก 2 ......................................................................................................................... น 
สารบัญภาพภาคผนวก 3 ......................................................................................................................... ป 
สารบัญภาพภาคผนวก 4 ......................................................................................................................... ฝ 
บทท่ี 1 บทนํา ......................................................................................................................................... 1 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ/หลักการและเหตุผล ........................................................................................ 1 
1.2 วัตถุประสงค ..................................................................................................................................... 2 
1.3 ผลท่ีคาดวาจะไดรับเม่ือส้ินสุดการวิจัย .............................................................................................. 2 
1.4 กระบวนการผลักดันผลงานออกสูการใชประโยชน ............................................................................ 2 
1.5 เอกสารอางอิง ................................................................................................................................... 2 

บทท่ี 2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ ...................................................................................................................... 3 
เอกสารอางอิง.......................................................................................................................................... 6 

บทท่ี 3 ถุงเพาะ ....................................................................................................................................... 7 
3.1 การพัฒนาการผลิตถุงเพาะสําหรับการทดลองขยายผลคร้ังท่ี 1 ......................................................... 7 
3.2 การพัฒนาการผลิตถุงเพาะสําหรับการทดลองขยายผลคร้ังท่ี 2 และ 3 ........................................... 13 

บทท่ี 4 ถุงปลูก ...................................................................................................................................... 20 
4.1 การพัฒนาถุงปลูก ระยะท่ี 1 ........................................................................................................... 20 
4.2 การพัฒนาถุงปลูก ระยะท่ี 2 ........................................................................................................... 23 
4.3 การพัฒนาถุงปลูก ระยะท่ี 3 ........................................................................................................... 27 
4.4 การพัฒนาถุงปลูก ระยะท่ี 4 ........................................................................................................... 31 
4.5 การพัฒนาถุงปลูก ระยะท่ี 5 (รายละเอียดการทดลองแสดงในภาคผนวกท่ี 2) ................................ 36 

บทท่ี 5 ถุงเพาะกลาไมยืนตน .................................................................................................................. 48 
5.1 การพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน ระยะท่ี 1 ...................................................................................... 48 
5.2 การพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน ระยะท่ี 2 ...................................................................................... 68 
5.3 การพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน ระยะท่ี 3 ...................................................................................... 70 
5.4 การพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน ระยะท่ี 4 ...................................................................................... 74 
5.5 การพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน ระยะท่ี 5 (การขยายผลใหกับเกษตรกร) ....................................... 79 

บทท่ี 6 พลาสติกคลุมดิน ........................................................................................................................ 81 
6.1 การพัฒนาพลาสติกคลุมดิน ระยะท่ี 1 ............................................................................................. 81 



 

 
6.2 การพัฒนาพลาสติกคลุมดิน ระยะท่ี 2 ............................................................................................. 84 
6.3 การพัฒนาพลาสติกคลุมดิน ระยะท่ี 3 ............................................................................................. 88 
6.4 การพัฒนาพลาสติกคลุมดิน ระยะท่ี 4 ............................................................................................. 92 

บทท่ี 7 การศึกษาผลกระทบตอดินหลังการเพาะปลูกโดยใชถุงเพาะกลาจากพลาสติกยอยสลายได               
ทางชีวภาพ ............................................................................................................................... 95 

 7.1 อุปกรณและวิธีการ............................................................................................................................95 
 7.2 อุปกรณและวิธีการ..........................................................................................................................119
บทท่ี 8 สรุปผลการศึกษา………….…………………………………………………………………………………………………..127 
ภาคผนวก 1 .........................................................................................................................................A-1 
ภาคผนวก 2 ......................................................................................................................................... B-1 
ภาคผนวก 3 ......................................................................................................................................... C-1 
ภาคผนวก 4 ........................................................................................................................................ D-1 
ภาคผนวก 5 ......................................................................................................................................... E-1 
ภาคผนวก 6 ......................................................................................................................................... F-1 
ภาคผนวก 7 ........................................................................................................................................ G-1 
ภาคผนวก 8 ........................................................................................................................................ H-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ค 
 

สารบัญตาราง 
หนา 

ตาราง 1 ขอมูลของการใชพลาสติกท่ัวโลกทางเกษตรในป 1999  ......................................................................... 3 
ตาราง 2 อัตราสวนตางๆ ของสูตรฟลมถุงเพาะ (13R) .......................................................................................... 7 
ตาราง 3 อัตราสวนตางๆ ของสูตรถุงเพาะ (13R 3%) ......................................................................................... 13 
ตาราง 4 ผลการประมเนความคิดเห็นของเกษตรกรตอการใชถุงเพาะกับการปลูกผักกาดหอมหอ ....................... 19 
ตาราง 5 สูตรถุงปลูกมะเขือเทศที่ใชใน Phase 1 ................................................................................................ 20 
ตาราง 6 สูตรถุงปลูกที่พัฒนาระยะที่ 1 ............................................................................................................... 20 
ตาราง 7 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกชวงกอนการใชงาน ระหวางกรอกกาบมะพราวสับ                              

และเปอรเซ็นตการฉีกขาดในแปลง ..................................................................................................... 22 
ตาราง 8 สูตรถุงปลูกที่พัฒนาระยะที่ 2 ............................................................................................................... 23 
ตาราง 9 สูตรถุงปลูกที่พัฒนาระยะที่ 2 ขนาด 6.5x6.5x12 น้ิว .......................................................................... 24 
ตาราง 10 สูตรถุงปลูกท่ีพัฒนาระยะท่ี 2 ขนาด 5x5x10 น้ิว .............................................................................. 24 
ตาราง 11 การประเมินระดับฉีกขาดของถุงปลูกอายุ 1 ถึง 9 สัปดาห หลังยายปลูกลงแปลง .............................. 25 
ตาราง 12 การประเมินระดับฉีกขาดของถุงปลูกอายุ 1 ถึง 13 สัปดาห หลังยายปลูกลงแปลง ............................ 25 
ตาราง 13 แสดงอัตราสวนของสูตรถุงปลูกมะเขือเทศ ......................................................................................... 27 
ตาราง 14 การประเมินระดับการฉีกขาดของถุงปลูกจากการสังเกตุอายุ 1 ถึง 5 เดือน หลังยายปลูกลงแปลง ..... 29 
ตาราง 15 การประเมินระดับการฉีกขาดของถุงปลูกจากการสังเกตอายุ 1 ถึง 4 เดือน หลังยายปลูกลงแปลง ..... 30 
ตาราง 16 อัตราสวนของสูตรถุงปลูก................................................................................................................... 31 
ตาราง 17 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกมะเขือเทศ ...................................................................................... 33 
ตาราง 18 เปอรเซ็นตรากทะลุถุงปลูกมะเขือเทศ ................................................................................................ 34 
ตาราง 19 อัตราสวนของสูตรถุงปลูก................................................................................................................... 36 
ตาราง 20 เปอรเซ็นตการฉีกขาดถุงปลูกเดือนที่ 1 ถึง 6 หลังยายปลูก ................................................................ 38 
ตาราง 21 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกบริเวณดานลางถุง (รากทะลุ) เดือนท่ี 1 ถึง 6 หลังยายปลูก ........... 39 
ตาราง 22 อัตราสวนตางๆ ของสูตรฟลมยอยสลายได (13R_SM2_1%) ............................................................. 40 
ตาราง 23 อัตราสวนของสูตรถุงปลูกมะเขือเทศ .................................................................................................. 40 
ตาราง 24 ขอมูลเกษตรกรท่ีทดลองใชถุงปลูกยอยสลายในการปลูกมะเขือเทศ ................................................... 43 
ตาราง 25 ขอมูลเกษตรกรท่ีทดลองใชถุงปลูกยอยสลายในการปลูกพริกหวาน .................................................... 43 
ตาราง 26 ปริมาณถุงเพาะยอยสลายท่ีเสียหายระหวางการเพาะกลามะเขือเทศ ................................................. 44 
ตาราง 27 ปริมาณถุงเพาะยอยสลายท่ีเสียหายระหวางการเพาะกลาพริกหวาน .................................................. 44 
ตาราง 28 สูตรสําหรับ monolayer ที่มีการผสมของ PBAT ในปริมาณ 0, 10, 20 และ 30 %w/w .................. 50 
ตาราง 29 สภาวะในการข้ึนรูปฟลมดวยเคร่ือง Blown film extruder: LAB TECH .......................................... 50 
ตาราง 30 สูตรคอมพาวดสําหรับการขึ้นรูปถุงปลูกเพ่ือเพ่ิมความเปน Hydrophobicity .................................... 53 
ตาราง 31 สภาวะในการคอมพาวดดวยเคร่ือง Twin screw extruder: EN MACH ........................................... 54 
ตาราง 32 สภาวะการคอมพาวด TPS ดวยเคร่ือง Twin screw extruder: EN MACH ...................................... 54 
ตาราง 33 สภาวะในการข้ึนรูปฟลมดวยเคร่ือง Blown film extruder: LAB TECH_NU ................................... 54 
ตาราง 34 สูตรคอมพาวสําหรับเตรียมถุงเพาะชําที่มีการเติม TPS ....................................................................... 58 
ตาราง 35 สูตรคอมพาวดสําหรับเตรียมถุงเพาะชําทีมีอายุ 6-12 เดือน ............................................................... 60 
ตาราง 36 ผลการเปาฟลมหลังจากการเติมสารเติมแตงเพ่ือเพ่ิมระยะเวลาในการยอยสลาย ................................ 60 
ตาราง 37 คา pH ท่ีวัดไดจากนํ้าท่ีแชถุงปลูกทั้งใบและเฉพาะภายในถุง ท่ีเวลา 4, 8, 12 และ 24 ชม. ............... 62 



 

 
ตาราง 38 นํ้าหนักของฟลมถุงปลูกที่หายไปหลังแชในนํ้าเปนเวลา 24 ชม. ......................................................... 63 
ตาราง 39 สูตรฟลมถุงเพาะชํากลาไม สําหรับกลาอายุ 6-12 เดือน ..................................................................... 65 
ตาราง 40 สูตรถุงเพาะกลาไมสําหรับทดสอบการปลูกกลาไมบนดิน สถานท่ีโครงการหลวง ................................ 68 
ตาราง 41 เปอรเซ็นตการแตกของถุงยอยสลายของแตละเดือนในพ้ืนท่ีแปลงรวบรวมพันธุไผ                    

มูลนิธิโครงการหลวงแมเหียะ ............................................................................................................ 69 
ตาราง 42 เปอรเซ็นตการแตกของถุงยอยสลายของแตละเดือนในพ้ืนท่ีสถานีฯ ปางดะ ....................................... 69 
ตาราง 43 สูตรถุงเพาะกลาไมยืนตนสําหรับทดสอบการปลูกกลาไมบนดิน สถานที่โครงการหลวง ...................... 70 
ตาราง 44 การประเมินระดับการฉีกขาดของถุงปลูกจากการสังเกตอายุ 1 ถึง 5 เดือน หลังยายปลูก .................. 72 
ตาราง 45 การประเมินระดับการฉีกขาดของถุงปลูกจากการสังเกตอายุ 1 ถึง 6 เดือน หลังยายปลูก .................. 72 
ตาราง 46 อัตราสวนของสูตรถุงเพาะกลาไมยืนตน.............................................................................................. 74 
ตาราง 47 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกตนจันทนทองเทศที่อายุ 1 ถึง 12 เดือน หลังยายปลูก                 

ณ แปลงของศูนยไผมูลนิธิโครงการหลวง .......................................................................................... 76 
ตาราง 48 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกตนนางพญาเสือโครงที่อายุ 1 ถึง 12 เดือน หลังยายปลูก ณ .......... 76 
ตาราง 49 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงเพาะหลังยายปลูกตนกลาจันทนทองเทศท่ีอายุ 1 ถึง 12 เดือน             

ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ............................................................................................................. 77 
ตาราง 50 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงเพาะหลังยายปลูกตนการบูรที่อายุ 1 ถึง 12 เดือน ณ สถานี ................. 77 
ตาราง 51 อัตราสวนของสูตรถุงเพาะกลาไมยืนตน.............................................................................................. 79 
ตาราง 52 แสดงอัตราสวนของพลาสติกคลุมดิน .................................................................................................. 81 
ตาราง 53 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินแตละชนิด บริเวณหลุมปลูก ระยะ 1 ถึง 6 เดือน         

หลังยายปลูก .................................................................................................................................... 83 
ตาราง 54 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินแตละชนิด บริเวณอ่ืนๆ  ระยะ 1 ถึง 6 เดือน              

หลังยายปลูก .................................................................................................................................... 83 
ตาราง 55 อัตราสวนของพลาสติกคลุมดินที่พัฒนาคร้ังท่ี 1 ................................................................................. 84 
ตาราง 56 อัตราสวนของสูตรพลาสติกคลุมดินท่ีพัฒนา คร้ังที่ 2 ......................................................................... 85 
ตาราง 57 อัตราสวนของสูตรพลาสติกคลุมดินท่ีพัฒนา คร้ังที่ 3 ......................................................................... 86 
ตาราง 58 อัตราสวนของสูตรพลาสติกคลุมดิน .................................................................................................... 88 
ตาราง 59 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินแตละชนิด ณ บริเวณหลุมปลูก ระยะ 1 ถึง 6 เดือน      

หลังยายปลูก .................................................................................................................................... 90 
ตาราง 60 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินแตละชนิด บริเวณอ่ืนๆ เดือนท่ี 1 ถึง 6 หลังยายปลูก ..... 90 
ตาราง 61 อัตราสวนของสูตรพลาสติกคลุมดิน .................................................................................................... 92 
ตาราง 62 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดิน บริเวณอ่ืนๆ ระยะ 1 ถึง 5 เดือนหลังยายปลูก ................ 93 
ตาราง 63 คาสหสัมพันธ (Correlation coefficient) ของดินที่มีการใชพลาสติกชึวภาพ กับ คุณสมบัติของดิน121 
ตาราง 64 ผลการวิเคราะหปริมาณ Ti ในตัวอยางดินในพ้ืนท่ีที่ใชและไมใชถุงพลาสติกชีวภาพ ที่ระดับความลึก 

ตางๆ....................................................................................................................................................124 
 



จ 
 

สารบัญตารางภาคผนวก 1 
หนา 

ตาราง 1.1 ขอมูลเกษตรกรที่ทดสอบถุงเพาะยอยสลายในการปลูกกาดผักกาดหอมหอ ..................................... A-3 
ตาราง 1.2 การจัดเกรดคุณภาพของผักกาดหอมหอตามมาตรฐานมูลนิธิโครงการหลวง .................................... A-5 
ตาราง 1.3 ปริมาณถุงเพาะยอยสลายท่ีเสียหายระหวางการเพาะกลา ............................................................... A-6 
ตาราง 1.4 ความสูงของทรงพุมผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ แมโถ หลังยายปลูก 7, 21, 35 และ 45 วัน .............. A-7 
ตาราง 1.5 ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ แมโถ หลังยายปลูก 7, 21, 35 และ 45 วัน .......... A-8 
ตาราง 1.6 ขนาดลําตนของผักกาดหอมหอในระยะเก็บเก่ียว 45 วันหลังปลูก ของศูนยฯ แมโถ ........................ A-8 
ตาราง 1.7 ขนาดของรากผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ แมโถท่ีอายุ 45 วันหลังยายปลูก ........................................ A-8 
ตาราง 1.8 เปอรเซ็นตการหอหัวและไมหอหัวของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ แมโถท่ีอายุ 45 วันหลังยายปลูก... A-9 
ตาราง 1.9 นํ้าหนักผักกาดหอมหอกอนและหลังตัดแตง ณ ศูนยฯ แมโถท่ีอายุ 45 วันหลังยายปลูก .................. A-9 
ตาราง 1.10 จํานวนใบท่ีหอหัวและไมหอหัวของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ แมโถท่ีอายุ 45 วันหลังยายปลูก ... A-10 
ตาราง 1.11 ขนาดของผักกาดหอมหอหลังการตัดแตง ณ ศูนยฯ แมโถในท่ีอายุ 45 วันหลังยายปลูก .............. A-10 
ตาราง 1.12 ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอของศูนยฯ แมโถ แยกตามมาตรฐานเกรดมูลนิธิโครงการหลวง .... A-11 
ตาราง 1.13 ความสูงของทรงพุมผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ แมแฮ หลังยายปลูก 7, 21, 35 และ 46 วัน ......... A-12 
ตาราง 1.14 ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ แมแฮ หลังยายปลูก 7, 21, 35 และ 46 วัน ..... A-12 
ตาราง 1.15 ขนาดลําตนของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ แมแฮท่ีอายุ 46 วันหลังปลูก ...................................... A-13 
ตาราง 1.16 ขนาดรากผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ แมแฮท่ีอายุ 46 วันหลังยายปลูก ......................................... A-13 
ตาราง 1.17 เปอรเซ็นตการหอหัวและไมหอหัวของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ แมแฮท่ีอายุ 46 วัน                

หลังยายปลูก ............................................................................................................................. A-13 
ตาราง 1.18 นํ้าหนักกอนและหลังตัดแตงของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ แมแฮท่ีอายุ 46 วันหลังยายปลูก ...... A-14 
ตาราง 1.19 จํานวนใบท่ีหอหัวและไมหอหัวของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ แมแฮที่อายุ 46 วันหลังยายปลูก .. A-14 
ตาราง 1.20 ขนาดของผักกาดหอมหอหลังการตัดแตง ณ ศูนยฯ แมแฮท่ีอายุ 46 วันหลังยายปลูก ................. A-15 
ตาราง 1.21 ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอของศูนยฯ แมแฮ แยกตามมาตรฐานเกรดมูลนิธิโครงการหลวง.... A-15 
ตาราง 1.22 ความสูงของทรงพุมผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ ทุงหลวง หลังยายปลูกผักกาดหอมหอที่ 7, 21,       

35 และ 43 วัน .......................................................................................................................... A-17 
ตาราง 1.23 ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ ทุงหลวงหลังยายปลูก 7, 21, 35 และ 43 วัน .. A-17 
ตาราง 1.24 ขนาดลําตนของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ ทุงหลวงที่อายุ 43 วันหลังยายปลูก ............................ A-18 
ตาราง 1.25 ขนาดรากผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ ทุงหลวงที่อายุ 43 วันหลังยายปลูก ..................................... A-18 
ตาราง 1.26 เปอรเซ็นตการหอหัวและไมหอหัวของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ ทุงหลวงท่ีอายุ 43 วัน             

หลังยายปลูก ............................................................................................................................. A-19 
ตาราง 1.27 นํ้าหนักกอนและหลังตัดแตงของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ ทุงหลวงที่อายุ 43 วันหลังยายปลูก .. A-19 
ตาราง 1.28 จํานวนใบท่ีหอหัวและไมหอหัวของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ ทุงหลวงท่ีอายุ 43 วัน                 

หลังยายปลูก ............................................................................................................................. A-19 
ตาราง 1.29 ขนาดของผักกาดหอมหอหลังการตัดแตง ณ ศูนยฯ ทุงหลวงที่อายุ 43 วันหลังยายปลูก ................. 20 
ตาราง 1.30 ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอของศูนยฯ ทุงหลวง แยกตามมาตรฐานเกรดมูลนิธิโครงการหลวง A-20 
ตาราง 1.31 ความสูงของทรงพุมผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ หนองหอยท่ีอายุ 7,  21,  35 และ 41 วัน           

หลังยายปลูก ............................................................................................................................. A-22 
ตาราง 1.32 ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ หนองหอยหลังยายปลูก 7, 21, 35 และ 41วัน A-22 
ตาราง 1.33 ขนาดลําตนของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ หนองหอยท่ีอายุ 41 วันหลังยายปลูก......................... A-23 



 

 
ตาราง 1.34 ขนาดรากผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ หนองหอยท่ีอายุ 41 วันหลังยายปลูก .................................. A-23 
ตาราง 1.35 เปอรเซ็นตการหอหัวและไมหอหัวของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ หนองหอยที่อายุ 41 วัน           

หลังยายปลูก ............................................................................................................................. A-24 
ตาราง 1.36 นํ้าหนักกอนและหลังตัดแตงของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ หนองหอยท่ีอายุ  41 วัน                 

หลังยายปลูก ............................................................................................................................. A-24 
ตาราง 1.37 จํานวนใบท่ีหอหัวและไมหอหัวของผักกาดหอมหอ ณ ศูนยฯ หนองหอยท่ีอายุ 41 วัน              

หลังยายปลูก ............................................................................................................................. A-24 
ตาราง 1.38 ขนาดของผักกาดหอมหอหลังการตัดแตง ณ ศูนยฯ หนองหอยที่อายุ 41 วันหลังยายปลูก .......... A-24 
ตาราง 1.39 ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอของศูนยฯ หนองหอย แยกตามมาตรฐานเกรดมูลนิธิ                 

โครงการหลวง ........................................................................................................................... A-25 
ตาราง 1.40 ขอมูลเกษตรกรท่ีทดสอบถุงเพาะยอยสลายในการปลูกกาดผักกาดหอมหอ ................................. A-29 
ตาราง 1.41 การจัดเกรดคุณภาพของผักกาดหอมหอตามมาตรฐานมูลนิธิโครงการหลวง ................................ A-32 
ตาราง 1.42 ปริมาณถุงเพาะยอยสลายที่เสียหายระหวางการเพาะกลา ........................................................... A-32 
ตาราง 1.43 ความสูงของทรงพุมผักกาดหอมหอ สัปดาหที่ 1-7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ แมโถ ..................... A-34 
ตาราง 1.44 ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมหอ สัปดาหท่ี 1-7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ แมโถ ................. A-34 
ตาราง 1.45 ขนาดลําตนของผักกาดหอมหอในระยะเก็บเก่ียว 49 วันหลังปลูกของศูนยฯ แมโถ ..................... A-35 
ตาราง 1.46 ขนาดของรากผักกาดหอมหอท่ีอายุ 49 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ แมโถ .................................. A-35 
ตาราง 1.47 เปอรเซ็นตการหอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอที่อายุ 49 วันหลังยายปลูก                    

ของศูนยฯ แมโถ ........................................................................................................................ A-36 
ตาราง 1.48 นํ้าหนักของผักกาดหอมหอกอน และหลังตัดแตงที่อายุ 49 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ แมโถ .... A-36 
ตาราง 1.49 จํานวนใบท่ีหอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 49 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ             

แมโถ ......................................................................................................................................... A-36 
ตาราง 1.50 ขนาดของผักกาดหอมหอหลังตัดแตงที่อายุ 49 วันหลังยายปลูก  ของศูนยฯ แมโถ ..................... A-37 
ตาราง 1.51 ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอของศูนยฯ แมโถ แยกตามมาตรฐานเกรดมูลนิธิโครงการหลวง .... A-38 
ตาราง 1.52 ปริมาณผลผลิต และรายไดของผักกาดหอมหอตอโรงเรือน ของศูนยฯ แมโถ .............................. A-38 
ตาราง 1.53 ความสูงของทรงพุมผักกาดหอมหอสัปดาหท่ี 1-7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ แมแฮ ...................... A-39 
ตาราง 1.54 ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมหอสัปดาหท่ี 1–7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ แมแฮ ................. A-40 
ตาราง 1.55 ขนาดลําตนของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 52 วันหลังปลูก ของศูนยฯ แมแฮ .................................... A-40 
ตาราง 1.56 ขนาดรากผักกาดหอมหอท่ีอายุ 52 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ แมแฮ ....................................... A-40 
ตาราง 1.57 เปอรเซ็นตการหอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอที่อายุ 52 วันหลังยายปลูก                    

ของศูนยฯ แมแฮ ....................................................................................................................... A-41 
ตาราง 1.58 นํ้าหนักกอน และหลังตัดแตงของผักกาดหอมหอที่อายุ 52 วัน หลังยายปลูก ของศูนยฯ              

แมแฮ......................................................................................................................................... A-41 
ตาราง 1.59 จํานวนใบท่ีหอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 52 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ            

แมแฮ......................................................................................................................................... A-42 
ตาราง 1.60 ขนาดของผักกาดหอมหอหลังการตัดแตงท่ีอายุ 52 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ แมแฮ ............... A-42 
ตาราง 1.61 ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอแยกตามมาตรฐานเกรดมูลนิธิโครงการหลวง ของศูนยฯ แมแฮ ... A-43 
ตาราง 1.62 ปริมาณผลผลิต และรายไดของผักกาดหอมหอตอไร ของศูนยฯ แมแฮ ....................................... A-43 
ตาราง 1.63 ความสูงของทรงพุมผักกาดหอมหอสัปดาหท่ี  1-7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ ทุงหลวง ................. A-44 
ตาราง 1.64 ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมหอสัปดาหท่ี 1–7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ ทุงหลวง ............. A-45 



 

 
ตาราง 1.65 ขนาดลําตนของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 48วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ ทุงหลวง ........................... A-45 
ตาราง 1.66 ขนาดรากผักกาดหอมหอท่ีอายุ 48 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ ทุงหลวง.................................... A-45 
ตาราง 1.67 เปอรเซ็นตการหอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอที่อายุ 48วันหลังยายปลูก                     

ของศูนยฯ ทุงหลวง ................................................................................................................... A-46 
ตาราง 1.68 นํ้าหนักกอน และหลังตัดแตงของผักกาดหอมหอที่อายุ 48 วันหลังยายปลูก                           

ของศูนยฯ ทุงหลวง ................................................................................................................... A-46 
ตาราง 1.69 จํานวนใบท่ีหอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 48 วันหลังยายปลูก                         

ของศูนยฯ ทุงหลวง ................................................................................................................... A-47 
ตาราง 1.70 ขนาดของผักกาดหอมหอหลังการตัดแตงท่ีอายุ 48 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ ทุงหลวง ........... A-47 
ตาราง 1.71 ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอแยกตามมาตรฐานเกรดมูลนิธิโครงการหลวง                           

ของศูนยฯ ทุงหลวง ................................................................................................................... A-48 
ตาราง 1.72 ปริมาณผลผลิต และรายไดของผักกาดหอมหอตอไร ของศูนยฯ ทุงหลวง.................................... A-48 
ตาราง 1.73 ความสูงของทรงพุมผักกาดหอมหอสัปดาหท่ี 1-7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ หนองหอย ............... A-50 
ตาราง 1.74 ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมหอสัปดาหท่ี 1-7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ หนองหอย ........... A-50 
ตาราง 1.75 ขนาดลําตนของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 51 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ หนองหอย ....................... A-51 
ตาราง 1.76 ขนาดรากผักกาดหอมหอท่ีอายุ 51 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ หนองหอย ................................ A-51 
ตาราง 1.77 เปอรเซ็นตการหอหัว และไมหอหัวอายุ 51 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ หนองหอย .................... A-51 
ตาราง 1.78 นํ้าหนักกอน และหลังตัดแตงของผักกาดหอมหอที่อายุ 51 วันหลังยายปลูก                           

ของศูนยฯ หนองหอย ................................................................................................................ A-52 
ตาราง 1.79 จํานวนใบท่ีหอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 51 วันหลังยายปลูก                        

ของศูนยฯ หนองหอย ................................................................................................................ A-52 
ตาราง 1.80 ขนาดของผักกาดหอมหอหลังการตัดแตงท่ีอายุ 51 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ หนองหอย ........ A-53 
ตาราง 1.81 ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอแยกตามมาตรฐานเกรดมูลนิธิโครงการหลวง                           

ของศูนยฯ หนองหอย ................................................................................................................ A-53 
ตาราง 1.82 ปริมาณผลผลิต และรายไดของผักกาดหอมหอตอไรของศูนยฯ หนองหอย ................................. A-54 
ตาราง 1.83 เกษตรกรท่ีทดสอบถุงเพาะยอยสลายปลูกกาดผักกาดหอมหอ .................................................... A-57 
ตาราง 1.84 การจัดเกรดคุณภาพของผักกาดหอมหอตามมาตรฐานมูลนิธิโครงการหลวง ................................ A-60 
ตาราง 1.85 ปริมาณถุงเพาะยอยสลายที่เสียหายระหวางการเพาะกลา ........................................................... A-61 
ตาราง 1.86 ความสูงของทรงพุมผักกาดหอมหอท่ีปลูกภายใตโรงเรือน สัปดาหท่ี 1-7 หลังยายปลูก              

ของศูนยฯ แมโถ ........................................................................................................................ A-63 
ตาราง 1.87 ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมหอ สัปดาหท่ี 1-7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ แมโถ ................. A-63 
ตาราง 1.88 ขนาดลําตนของผักกาดหอมหอในระยะเก็บเก่ียว 44 วันหลังปลูกของศูนยฯ แมโถ ..................... A-64 
ตาราง 1.89 ความยาวและนํ้าหนักรากผักกาดหอมหอท่ีอายุ 44 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ แมโถ ................ A-64 
ตาราง 1.90 เปอรเซ็นตการหอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอที่อายุ 44 วันหลังยายปลูก                      

ของศูนยฯ แมโถ ........................................................................................................................ A-64 
ตาราง 1.91 นํ้าหนักของผักกาดหอมหอกอน และหลังตัดแตงที่อายุ 44 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ แมโถ .... A-65 
ตาราง 1.92 จํานวนใบท่ีหอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 44 วันหลังยายปลูก                        

ของศูนยฯ แมโถ ........................................................................................................................ A-65 
ตาราง 1.93 ขนาดของผักกาดหอมหอหลังการตัดแตงท่ีอายุ 44 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ แมโถ ................ A-66 
ตาราง 1.94 ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอของศูนยฯ แมโถ แยกตามมาตรฐานเกรดมูลนิธิโครงการหลวง .... A-66 



 

 
ตาราง 1.95 ปริมาณผลผลิต และผลผลิตรวมของผักกาดหอมหอตอไร ของศูนยฯ แมโถ ................................ A-67 
ตาราง 1.96 ความสูงของทรงพุมผักกาดหอมหอสัปดาหท่ี 1-7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ แมแฮ ...................... A-68 
ตาราง 1.97 ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมหอสัปดาหท่ี 1-7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ แมแฮ .................. A-69 
ตาราง 1.98 ขนาดลําตนของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 45 วันหลังปลูก ของศูนยฯ แมแฮ .................................... A-69 
ตาราง 1.99 ความยาวและนํ้าหนักผักกาดหอมหอท่ีอายุ 45 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ แมแฮ ..................... A-69 
ตาราง 1.100 เปอรเซ็นตการหอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 45 วันหลังยายปลูก                   

ของศูนยฯ แมแฮ ....................................................................................................................... A-70 
ตาราง 1.101 นํ้าหนักกอน และหลังตัดแตงของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 45 วันหลังยายปลูก                          

ของศูนยฯ แมแฮ ....................................................................................................................... A-70 
ตาราง 1.102 จํานวนใบที่หอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอที่อายุ 45 วันหลังยายปลูก                       

ของศูนยฯ แมแฮ ....................................................................................................................... A-71 
ตาราง 1.103 ขนาดของผักกาดหอมหอหลังการตัดแตงท่ีอายุ 45 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ แมแฮ ............. A-71 
ตาราง 1.104 ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอแยกตามมาตรฐานเกรดมูลนิธิโครงการหลวง ของศูนยฯ แมแฮ . A-72 
ตาราง 1.105 ปริมาณผลผลิต และผลผลิตรวมของผักกาดหอมหอตอไร ของศูนยฯ แมแฮ ............................. A-72 
ตาราง 1.106 ความสูงของทรงพุมผักกาดหอมหอสัปดาหท่ี  1-7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ ทุงหลวง ............... A-74 
ตาราง 1.107 ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมหอสัปดาหท่ี 1–7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ ทุงหลวง ........... A-74 
ตาราง 1.108 ขนาดลําตนของผักกาดหอมหอที่อายุ 46 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ ทุงหลวง ........................ A-75 
ตาราง 1.109 ความยาวและนํ้าหนักรากผักกาดหอมหอที่อายุ 46 วันหลังยายปลูก  ของศูนยฯ ทุงหลวง ....... A-75 
ตาราง 1.110 เปอรเซ็นตการหอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหออายุ 46 วันหลังยายปลูก                     

ของศูนยฯ ทุงหลวง ................................................................................................................... A-76 
ตาราง 1.111 นํ้าหนักกอน และหลังตัดแตงของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 46 วันหลังยายปลูก                          

ของศูนยฯ ทุงหลวง ................................................................................................................... A-76 
ตาราง 1.112 จํานวนใบที่หอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอที่อายุ 46 วันหลังยายปลูก                      

ของศูนยฯ ทุงหลวง ................................................................................................................... A-76 
ตาราง 1.113 ขนาดของผักกาดหอมหอหลังการตัดแตงท่ีอายุ 46 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ ทุงหลวง ......... A-77 
ตาราง 1.114 ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอแยกตามมาตรฐานเกรดมูลนิธิโครงการหลวง                         

ของศูนยฯ ทุงหลวง ................................................................................................................... A-77 
ตาราง 1.115 ปริมาณผลผลิต และผลผลิตรวมของผักกาดหอมหอตอไร ของศูนยฯ ทุงหลวง ......................... A-78 
ตาราง 1.116 ความสูงของทรงพุมผักกาดหอมหอสัปดาหท่ี 1-7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ หนองหอย............. A-79 
ตาราง 1.117 ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมหอสัปดาหท่ี 1-7 หลังยายปลูก ของศูนยฯ หนองหอย......... A-80 
ตาราง 1.118 ขนาดลําตนของผักกาดหอมหอที่อายุ 44 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ หนองหอย..................... A-80 
ตาราง 1.119 ความยาวและนํ้าหนักผักกาดหอมหอท่ีอายุ 44 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ หนองหอย............ A-81 
ตาราง 1.120 เปอรเซ็นตการหอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 46 วันหลังยายปลูก                   

ของศูนยฯ  หนองหอย ............................................................................................................... A-81 
ตาราง 1.121 นํ้าหนักกอน และหลังตัดแตงของผักกาดหอมหอท่ีอายุ 44 วันหลังยายปลูก                         

ของศูนยฯ หนองหอย ................................................................................................................ A-82 
ตาราง 1.122 จํานวนใบที่หอหัว และไมหอหัวของผักกาดหอมหอที่อายุ 44 วันหลังยายปลูก                      

ของศูนยฯหนองหอย ................................................................................................................. A-82 
ตาราง 1.123 ขนาดของผักกาดหอมหอหลังการตัดแตงท่ีอายุ 44 วันหลังยายปลูก ของศูนยฯ หนองหอย ...... A-82 



 

 
ตาราง 1.124 ปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอแยกตามมาตรฐานเกรดมูลนิธิโครงการหลวงของศูนยฯ            

หนองหอย ................................................................................................................................. A-83 
ตาราง 1.125 ปริมาณผลผลิต และผลผลิตรวมของผักกาดหอมหอตอไรของศูนยฯ หนองหอย ....................... A-83 
ตาราง 1.126 อายุของเกษตรกรท่ีทดลองใชถุงเพาะยอยสลายผักกาดหอมหอ ................................................ A-84 
ตาราง 1.127 เพศของเกษตรกรท่ีทดลองใชถุงเพาะยอยสลายผักกาดหอมหอ ................................................ A-85 
ตาราง 1.128 ชนเผาของเกษตรกรท่ีทดลองใชถุงเพาะยอยสลายผักกาดหอมหอ ............................................ A-85 
ตาราง 1.129 ระดับการศึกษาของเกษตรกรท่ีทดลองใชถุงเพาะยอยสลายผักกาดหอมหอ .............................. A-86 
ตาราง 1.130 ประสบการณการปลูกผักกาดหอมหอของเกษตรกรท่ีทดลองใชถุงเพาะยอยสลาย            

ผักกาดหอมหอ .......................................................................................................................... A-86 
ตาราง 1.131 พ้ืนท่ีในการปลูกผักกาดหอมหอของเกษตรกรท่ีทดลองใชถุงเพาะยอยสลาย ............................. A-87 
ตาราง 1.132 การใชแรงงานในการปลูกผักกาดหอมหอของเกษตรกรท่ีทดลองใชถุงเพาะยอยสลาย ............... A-87 
ตาราง 1.133 วิธีการเพาะกลาและความพอใจตอวิธีการเพาะในปจจุบัน ......................................................... A-87 
ตาราง 1.134 การเพ่ิมภาระในการกําจัดขยะและวิธีการกําจัดขยะของเกษตรกร ............................................ A-88 
ตาราง 1.135 ความคิดเห็นตอการยอยสลายของถุง ประโยชน และการผลิตเปนการคาของถุงเพาะยอย                     

สลายสําหรับเพาะกลา ............................................................................................................... A-89 
ตาราง 1.136 ความคิดเห็นของเกษตรกรตอลักษณะขนาดถุงและ การเจาะรูบนถุง ........................................ A-89 
ตาราง 1.137 ความคิดเห็นของเกษตรกรตอความแข็งแรง/ความเหนียวของถุงเพาะยอยสลาย ....................... A-90 
ตาราง 1.138 ความคิดเห็นของเกษตรกรในการเปรียบเทียบการใชงานของถุงเพาะยอยสลายกับวิธีที่ใช      

ปจจุบันในชวงการกรอกดินและความสมบูรณของตนกลาผักกาดหอมหอ .................................. A-90 
ตาราง 1.139 ความคิดเห็นของเกษตรกรตอการจัดวางถุงเพาะยอยสลายและความยากงายตอการดูแล ......... A-91 
ตาราง 1.140 ความคิดเห็นของเกษตรกรตอการขนยายและการปลูกกลาลงแปลง .......................................... A-92 
ตาราง 1.141 ความคิดเห็นของเกษตรกรตอลักษณะความสมบูรณของผักกาดหอมหอ ผลผลิตและ               

การร้ือแปลงหลังเก็บเก่ียวผลผลิตท่ีใชถุงเพาะยอยสลาย ............................................................ A-92 
ตาราง 1.142 ความคิดเห็นของเกษตรกรตอปริมาณขยะ ตนทุนการผลิต และโอกาสในการซ้ือถุงเพาะ          

ยอยสลายมาใชในอนาคต .......................................................................................................... A-93 
ตาราง 1.143 ความคิดเห็นของเกษตรกรตอการใชงาน ภาระงานในการปลูกผักกาดหอมหอ .......................... A-94 
ตาราง 1.144 ความคิดเห็นของเกษตรกรตอวิธีการเพาะกลา ราคา การใชงานของถาดเพาะกลา           

ผักกาดหอมหอ .......................................................................................................................... A-94 
ตาราง 1.145 ความคิดเห็นของเกษตรกรตอความแข็งแรง การนํากลับมาใช จํานวนคร้ังการใชงานของ          

ถาดเพาะกลาผักกาดหอมหอ ..................................................................................................... A-95 
ตาราง 1.146 การเพ่ิมภาระในการกําจัดขยะและวิธีการกําจัดขยะของเกษตรกร ............................................ A-95 
ตาราง 1.147 ความคิดเห็นตอการยอยสลายของถุง ประโยชน และการผลิตเปนการคาของถุงเพาะยอย                     

สลายสําหรับเพาะกลา ............................................................................................................... A-96 
 
 



ญ 
 

สารบัญตารางภาคผนวก 2 
หนา 

ตาราง 2.1 การจัดเกรดคุณภาพของผักกาดหอมหอตามมาตรฐานมูลนิธิโครงการหลวง .....................................B-4 
ตาราง 2.2 การตรวจสอบการฉีกขาดของถุงปลูกมะเขือเทศ...............................................................................B-4 
ตาราง 2.3 การประเมินระดับฉีกขาดของถุงปลูกจากการสังเกตอายุ 1 ถึง 9 สัปดาห หลังยายปลูกลงแปลง ......B-5 
ตาราง 2.4 เปอรเซ็นตเกรดของมะเขือเทศท่ีปลูกในถุงสูตรตางๆ ........................................................................B-7 
ตาราง 2.5 การตรวจสอบการฉีกขาดของถุงปลูกมะเขือเทศ............................................................................ B-10 
ตาราง 2.6 การประเมินระดับฉีกขาดของถุงปลูกจากการสังเกตอายุ 1 ถึง 13 สัปดาห หลังยายปลูกลงแปลง . B-11 
ตาราง 2.7 เปอรเซ็นตเกรดของมะเขือเทศท่ีปลูกในถุงสูตรตางๆ ..................................................................... B-12 
ตาราง 2. 8 การจัดเกรดคุณภาพของมะเขือเทศตามมาตรฐานมูลนิธิโครงการหลวง ........................................ B-16 
ตาราง 2.9 การประเมินระดับการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลาย ระยะหลังรับมอบถุง (กอนนําไปใช) ............... B-17 
ตาราง 2.10 การประเมินระดับการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลาย ระยะระหวางกรอกวัสดุ .............................. B-17 
ตาราง 2.11 การประเมินระดับการฉีกขาดของถุงปลูกจากการสังเกตุอายุ 1 ถึง 5 เดือน หลังยาย                

ปลูกลงแปลง.............................................................................................................................. B-18 
ตาราง 2.12 การประเมินระดับการฉีกขาดของถุงปลูกจากการสังเกตอายุ 1 ถึง 4 เดือน หลังยาย                 

ปลูกลงแปลง.............................................................................................................................. B-20 
ตาราง 2.13 ความสูงของตนมะเขือเทศท่ีอายุ 1-13 สัปดาหหลังปลูก ............................................................. B-25 
ตาราง 2.14 จํานวนขอของตนมะเขือเทศ ....................................................................................................... B-25 
ตาราง 2.15 จํานวนวันออกดอกของตนมะเขือเทศ ......................................................................................... B-26 
ตาราง 2.16 จํานวนชอผลของตนมะเขือเทศ ................................................................................................... B-26 
ตาราง 2.17 เปอรเซ็นตคุณภาพเกรดของมะเขือเทศท่ีปลูกในถุงสูตรตางๆ ...................................................... B-27 
ตาราง 2.18 จํานวนผลแตละเกรด และจํานวนผลผลิตรวมตอตน ................................................................... B-27 
ตาราง 2.19 นํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และผลผลิตรวมตอตน ....................................................................... B-28 
ตาราง 2.20 ขนาดผลมะเขือเทศท่ีปลูก ณ ศูนยฯ หนองหอย .......................................................................... B-28 
ตาราง 2. 21 การจัดเกรดคุณภาพของมะเขือเทศตามมาตรฐานมูลนิธิโครงการหลวง...................................... B-32 
ตาราง 2.22 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกมะเขือเทศ ............................................................................... B-33 
ตาราง 2.23 ลักษณะการฉีกขาดของถุงปลูกมะเขือเทศ ................................................................................... B-34 
ตาราง 2.24 เปอรเซ็นตรากทะลุถุงปลูกมะเขือเทศ ......................................................................................... B-35 
ตาราง 2.25 ลักษณะการทะลุของรากมะเขือเทศ ............................................................................................ B-35 
ตาราง 2.26 เปอรเซ็นตคุณภาพเกรดของมะเขือเทศท่ีปลูกในถุงสูตรตางๆ ...................................................... B-37 
ตาราง 2.27 นํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และผลผลิตรวมตอตน ....................................................................... B-37 
ตาราง 2.28  การจัดเกรดคุณภาพของมะเขือเทศตามมาตรฐานมูลนิธิโครงการหลวง...................................... B-42 
ตาราง 2.29 เปอรเซ็นตการฉีกขาดถุงปลูกเดือนที่ 1-6 หลังยายปลูก .............................................................. B-43 
ตาราง 2.30 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกบริเวณดานลางถุง (รากทะลุ) เดือนท่ี 1-6 หลังยายปลูก ......... B-44 
ตาราง 2.31 เปอรเซ็นตคุณภาพเกรดของมะเขือเทศท่ีปลูกในถุงสูตรตางๆ ...................................................... B-47 
ตาราง 2.32 นํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และผลผลิตรวมตอตน ....................................................................... B-47 
ตาราง 2.33 ขอมูลเกษตรกรท่ีทดลองใชถุงยอยสลายในการปลูกมะเขือเทศ ................................................... B-49 
ตาราง 2.34 การจัดเกรดคุณภาพของมะเขือเทศตามมาตรฐานมูลนิธิโครงการหลวง ....................................... B-51 
ตาราง 2.35 ปริมาณถุงเพาะยอยสลายที่เสียหายระหวางการเพาะกลา ........................................................... B-52 
ตาราง 2.36 ความสูงของตนมะเขือเทศท่ีอายุ 1-15 สัปดาหหลังยายปลูก ณ สถานีฯ อินทนนท ..................... B-54 



 

 
ตาราง 2.37 จํานวนขอของตนมะเขือเทศอายุ 1-15 สัปดาหหลังยายปลูก ณ สถานีฯ อินทนนท .................... B-55 
ตาราง 2.38 จํานวนชอผลของตนมะเขือเทศอายุ 1-15 สัปดาหหลังยายปลูก ณ สถานีฯ อินทนนท ................ B-55 
ตาราง 2.39 ความสูงของตนมะเขือเทศท่ีอายุ 1-15 สัปดาหหลังยายปลูก ณ ศูนยฯ แมสาใหม ...................... B-55 
ตาราง 2.40 จํานวนขอของตนมะเขือเทศอายุ 1-15 สัปดาหหลังยายปลูก ณ ศูนยฯ แมสาใหม ...................... B-56 
ตาราง 2.41 จํานวนชอผลของตนมะเขือเทศอายุ 1-15 สัปดาหหลังยายปลูก ณ ศูนยฯ แมสาใหม ................. B-56 
ตาราง 2.42 ความสูงของตนมะเขือเทศท่ีอายุ 1-15 สัปดาหหลังยายปลูก ณ ศูนยฯ ทุงเรา ............................ B-57 
ตาราง 2.43 จํานวนขอของตนมะเขือเทศอายุ 1-15 สัปดาหหลังยายปลูก ณ ศูนยฯ ทุงเรา ............................ B-57 
ตาราง 2.44 จํานวนชอผลของตนมะเขือเทศอายุ 1-15 สัปดาหหลังยายปลูก ณ ศูนยฯ ทุงเรา ....................... B-57 
ตาราง 2.45 ความสูงของตนมะเขือเทศท่ีอายุ 1-15 สัปดาหหลังยายปลูก ณ ศูนยฯ แมแฮ ............................ B-58 
ตาราง 2.46 จํานวนขอของตนมะเขือเทศ ณ ศูนยฯ แมแฮ ............................................................................. B-58 
ตาราง 2.47 จํานวนชอผลของตนมะเขือเทศ ณ ศูนยฯ แมแฮ......................................................................... B-59 
ตาราง 2.48 เปอรเซ็นตคุณภาพเกรดของมะเขือเทศ ณ สถานีฯ อินทนนท ..................................................... B-60 
ตาราง 2.49 จํานวนผลแตละเกรด และจํานวนผลผลิตรวมตอตนของมะเขือเทศ ณ สถานีฯ อินทนนท .......... B-60 
ตาราง 2.50 นํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และผลผลิตรวมตอตนของมะเขือเทศ ณ สถานีฯ อินทนนท .............. B-60 
ตาราง 2.51 ขนาดผลมะเขือเทศท่ีปลูกของเกษตรกร ณ สถานีฯ อินทนนท .................................................... B-60 
ตาราง 2.52 เปอรเซ็นตคุณภาพเกรดของมะเขือเทศ ณ ศูนยฯ แมสาใหม....................................................... B-61 
ตาราง 2.53 จํานวนผลแตละเกรด และจํานวนผลผลิตรวมตอตนของมะเขือเทศ  ณ ศูนยฯ แมสาใหม ........... B-62 
ตาราง 2.54 นํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และผลผลิตรวมตอตนของมะเขือเทศ ณ ศูนยฯ แมสาใหม ................ B-62 
ตาราง 2.55 ขนาดผลมะเขือเทศท่ีปลูกของเกษตรกร ณ ศูนยฯ แมสาใหม ..................................................... B-62 
ตาราง 2.56 เปอรเซ็นตคุณภาพเกรดของมะเขือเทศ ณ ศูนยฯ ทุงเรา ............................................................ B-63 
ตาราง 2.57 จํานวนผลแตละเกรด และจํานวนผลผลิตรวมตอตนของมะเขือเทศ ณ ศูนยฯ ทุงเรา .................. B-63 
ตาราง 2.58 นํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และผลผลิตรวมตอตนของมะเขือเทศ ณ ศูนยฯ ทุงเรา...................... B-64 
ตาราง 2.59 ขนาดผลมะเขือเทศ ณ ศูนยฯ ทุงเรา .......................................................................................... B-64 
ตาราง 2.60 เปอรเซ็นตคุณภาพเกรดของมะเขือเทศท่ีปลูกในถุงสูตรตางๆ ณ ศูนยฯ แมแฮ ............................ B-65 
ตาราง 2.61 จํานวนผลแตละเกรด และจํานวนผลผลิตรวมตอตนของมะเขือเทศ ณ ศูนยฯ แมแฮ .................. B-65 
ตาราง 2.62 นํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และผลผลิตรวมตอตนของมะเขือเทศ ณ ศูนยฯ แมแฮ ...................... B-65 
ตาราง 2.63 ขนาดผลมะเขือเทศท่ีทดลองของเกษตรกร ณ ศูนยฯ แมแฮ ....................................................... B-66 
ตาราง 2.64 ขอมูลเกษตรกรท่ีทดลองใชถุงยอยสลายในการปลูกพริกหวาน .................................................... B-69 
ตาราง 2.65 การจัดเกรดคุณภาพของพริกหวานตามมาตรฐานมูลนิธิโครงการหลวง ....................................... B-71 
ตาราง 2.66 ปริมาณถุงเพาะยอยสลายที่เสียหายระหวางการเพาะกลา ........................................................... B-71 
ตาราง 2.67 ความสูงของตนพริกหวานที่อายุ 1-9 สัปดาหหลังยายปลูก ณ สถานีฯ อินทนนท ....................... B-73 
ตาราง 2.68 ความสูงของตนพริกหวานที่อายุ 1-17 สัปดาหหลังยายปลูก ณ ศูนยฯ แมสาใหม ....................... B-74 
ตาราง 2.69 ความสูงของตนพริกหวานที่อายุ 1-17 สัปดาหหลังยายปลูก ศูนยฯ ทุงเรา ................................. B-74 
ตาราง 2.70 เปอรเซ็นตคุณภาพเกรดของพริกหวาน ณ สถานีฯ อินทนนท ..................................................... B-75 
ตาราง 2.71 จํานวนผลแตละเกรด และจํานวนผลผลิตรวมตอตนของพริกหวาน ณ สถานีฯ อินทนนท ........... B-75 
ตาราง 2.72 นํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และผลผลิตรวมตอตนของพริกหวาน ณ สถานีฯ อินทนนท............... B-75 
ตาราง 2.73 ขนาดผลพริกหวานท่ีปลูกของเกษตรกร ณ สถานีฯ อินทนนท .................................................... B-76 
ตาราง 2.74 เปอรเซ็นตคุณภาพเกรดของพริกหวาน ศูนยฯ แมสาใหม ............................................................ B-77 
ตาราง 2.75 จํานวนผลแตละเกรด และจํานวนผลผลิตรวมตอตนของพริกหวาน ศูนยฯ แมสาใหม ................. B-77 
ตาราง 2.76 นํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และผลผลิตรวมตอตนของพริกหวาน ศูนยฯ แมสาใหม ..................... B-77 



 

 
ตาราง 2.77 ขนาดผลพริกหวานท่ีปลูกของเกษตรกร ณ ศูนยฯ แมสาใหม ...................................................... B-77 
ตาราง 2.78 เปอรเซ็นตคุณภาพเกรดของพริกหวาน ณ ศูนยฯ ทุงเรา ............................................................. B-78 
ตาราง 2.79 จํานวนผลแตละเกรด และจํานวนผลผลิตรวมตอตนพริกหวาน ศูนยฯ ทุงเรา.............................. B-79 
ตาราง 2.80 นํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และผลผลิตรวมตอตนของพริกหวาน ศูนยฯ ทุงเรา ........................... B-79 
ตาราง 2.81 ขนาดผลพริกหวานท่ีปลูกของเกษตรกร ณ ศูนยฯ ทุงเรา ............................................................ B-79 
 
 
 
 
 



ฐ 
 

สารบัญตารางภาคผนวก 3 
หนา 

ตาราง 3.1 นํ้าหนักโมเลกุลของถุงเพาะปลูกกลาไมดวยเทคนิค GPC ................................................................. C-6 
ตาราง 3.2 เปอรเซ็นตการแตกของถุงยอยสลายของแตละเดือนในพ้ืนที่แปลงรวบรวมพันธุไผมูลนิธิ          

โครงการหลวงแมเหียะ ................................................................................................................ C-9 
ตาราง 3.3 เปอรเซ็นตการแตกของถุงยอยสลายของแตละเดือนในพ้ืนที่สถานีฯ ปางดะ .................................. C-10 
ตาราง 3.4 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกท่ีอายุ 1-5 เดือน หลังยายปลูก ณ แปลงรวบรวมพันธุไผแมเหียะ 

มูลนิธิโครงการหลวง .................................................................................................................. C-17 
ตาราง 3.5 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลายหลังยายปลูกตนกลาจันทรทองเทศท่ีอายุ 1-8 เดือน       

ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ...................................................................................................... C-17 
ตาราง 3.6 ความสูงตนของตนกลาจันทนทองเทศ ท่ีอายุ 1-5 เดือน หลังยายปลูก ณ แปลงรวบรวมพันธุไผ      

แมเหียะ มูลนิธิโครงการหลวง .................................................................................................... C-21 
ตาราง 3.7 ความกวางทรงพุมของตนกลาจันทนทองเทศ ท่ีอายุ 1-5 เดือน หลังยายปลูก ณ แปลงรวบรวม      

พันธุไผแมเหียะ มูลนิธิโครงการหลวง ......................................................................................... C-21 
ตาราง 3.8 ความจํานวนใบของตนกลาจันทนทองเทศ ท่ีอายุ 1–5 เดือน หลังยายปลูก ณ แปลงรวบรวม       

พันธุไผแมเหียะ มูลนิธิโครงการหลวง ......................................................................................... C-22 
ตาราง 3.9 ขนาดลําตนของตนกลาจันทนทองเทศ ที่อายุ 1-5 เดือนหลังยายปลูก ณ แปลงรวบรวม              

พันธุไผแมเหียะ มูลนิธิโครงการหลวง ......................................................................................... C-22 
ตาราง 3.10 ความสูงตนของตนกลาจันทนทองเทศ ที่อายุ 1-8 เดือน หลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวง        

ปางดะ ....................................................................................................................................... C-23 
ตาราง 3.11 ความกวางทรงพุมของตนกลาจันทนทองเทศ ชวง 1-8 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวง  

ปางดะ ....................................................................................................................................... C-24 
ตาราง 3.12 จํานวนใบของตนจันทนทองเทศ ที่อายุ 1-8 เดือน หลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ .... C-24 
ตาราง 3.13 ขนาดลําตนของตนกลาจันทนทองเทศ ท่ีอายุ 3-8 เดือน หลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวง        

ปางดะ ....................................................................................................................................... C-24 
ตาราง 3.14 ความยาวรากของตนกลาจันทนทองเทศ ท่ีอายุ 1-5 เดือนหลังยายปลูก ณ แปลงรวบรวมพันธุ       

ไผแมเหียะ มูลนิธิโครงการหลวง ................................................................................................ C-25 
ตาราง 3.15 นํ้าหนักรากของตนกลาจันทนทองเทศ ท่ีอายุ 1-5 เดือนหลังยายปลูก ณ แปลงรวบรวมพันธุ         

ไผแมเหียะ มูลนิธิโครงการหลวง ................................................................................................ C-25 
ตาราง 3.16 ความยาวรากของตนกลาจันทนทองเทศ ท่ีอายุ 3-8 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวง     

ปางดะ ....................................................................................................................................... C-26 
ตาราง 3.17 นํ้าหนักรากของตนกลาจันทนทองเทศ ท่ีอายุ 3-8 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวง        

ปางดะ ....................................................................................................................................... C-26 
ตาราง 3.18 เปอรเซ็นตถุงปลูกยอยสลายท่ีฉีกขาดกอนนําไปใช ...................................................................... C-31 
ตาราง 3.19 เปอรเซ็นตถุงปลูกยอยสลายท่ีฉีกขาดระหวางกรอกวัสดุปลูก ...................................................... C-31 
ตาราง 3.20 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกตนจันทนทองเทศที่อายุ 1-12 เดือน หลังยายปลูก ณ แปลง     

ของศูนยไผมูลนิธิโครงการหลวง ................................................................................................. C-31 
ตาราง 3.21 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกตนนางพญาเสือโครงที่อายุ 1-12 เดือน หลังยายปลูก               

ณ ของศูนยไผมูลนิธิโครงการหลวง ............................................................................................ C-32 



 

 
ตาราง 3.22 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลายหลังยายปลูกตนกลาจันทนทองเทศท่ีอายุ                 

1-12 เดือน ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ................................................................................... C-33 
ตาราง 3.23 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลายหลังยายปลูกตนการบูรท่ีอายุ 1-12 เดือน                 

ณ สถานี เกษตรหลวงปางดะ ..................................................................................................... C-34 
ตาราง 3.24 ความสูงตนของตนกลาจันทนทองเทศ ที่อายุ 1-12 เดือนหลังยายปลูก                                   

ณ ศูนยไผมูลนิธิ โครงการหลวง ................................................................................................. C-37 
ตาราง 3.25 ความกวางทรงพุมของตนกลาจันทนทองเทศ ที่อายุ 1-12 เดือนหลังยายปลูก                           

ณ ศูนยไผมูลนิธิโครงการหลวง .................................................................................................. C-37 
ตาราง 3.26 จํานวนใบของตนกลาจันทนทองเทศ ท่ีอายุ 1-12 เดือนหลังยายปลูก                                     

ณ ศูนยไผ มูลนิธิโครงการหลวง ................................................................................................. C-38 
ตาราง 3.27 ขนาดลําตนของตนกลาจันทนทองเทศ ท่ีอายุ 1-12 เดือนหลังยายปลูก                                  

ณ ศูนยไผ มูลนิธิโครงการหลวง ................................................................................................. C-38 
ตาราง 3.28 ความสูงตนของตนกลานางพญาเสือโครง ที่อายุ 1-12 เดือน หลังยายปลูก ณ ศูนยไผมูลนิธิ   

โครงการหลวง ........................................................................................................................... C-40 
ตาราง 3.29 ความกวางทรงพุมของตนกลานางพญาเสือโครง ที่อายุ 1-12 เดือน หลังยายปลูก                      

ณ ศูนยไผมูลนิธิโครงการหลวง .................................................................................................. C-40 
ตาราง 3.30 ความจํานวนใบของตนกลานางพญาเสือโครง ท่ีอายุ 1-12 เดือน หลังยายปลูก ณ ศูนยไผมูลนิธิ

โครงการหลวง ........................................................................................................................... C-40 
ตาราง 3.31 ขนาดลําตนของตนกลานางพญาเสือโครง ท่ีอายุ 1-12 เดือนหลังยายปลูก ณ ศูนยไผมูลนิธิ    

โครงการหลวง ........................................................................................................................... C-41 
ตาราง 3.32 ความสูงตนของตนกลาจันทนทองเทศ ที่อายุ 1-12 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีฯ ปางดะ ......... C-42 
ตาราง 3.33 ความกวางทรงพุมของตนกลาจันทนทองเทศ ชวง 1-12 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตร      

หลวงปางดะ .............................................................................................................................. C-43 
ตาราง 3.34 จํานวนใบของตนจันทนทองเทศ ที่อายุ 1-12 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ... C-43 
ตาราง 3.35 ขนาดลําตนของตนกลาจันทนทองเทศ ท่ีอายุ 1-12 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวง       

ปางดะ ....................................................................................................................................... C-43 
ตาราง 3.36 ความสูงตนของตนกลาการบูร ชวง 1-12 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ......... C-45 
ตาราง 3.37 ความกวางทรงพุมของตนกลาการบูร ชวง 1-12 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวง          

ปางดะ ....................................................................................................................................... C-45 
ตาราง 3.38 จํานวนใบของตนกลาการบูร ชวง 1-12 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ........... C-45 
ตาราง 3.39 ขนาดลําตนของตนกลาการบูร ชวง 1-12 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ........ C-46 
ตาราง 3.40 ความยาวรากของตนกลาจันทนทองเทศ ชวงอายุ 3-12 เดือนหลังยายปลูก ณ ศูนยไผมูลนิธิ    

โครงการหลวง ........................................................................................................................... C-47 
ตาราง 3.41 นํ้าหนักรากของตนกลาจันทนทองเทศ ชวงอายุ 3-12 เดือนหลังยายปลูก ณ ศูนยไผมูลนิธิ               

โครงการหลวง ........................................................................................................................... C-47 
ตาราง 3.42 ความยาวรากของตนกลานางพญาเสือโครง ชวงอายุ 3 และ 12 เดือนหลังยายปลูก ณ ศูนย          

ไผมูลนิธิโครงการหลวง .............................................................................................................. C-48 
ตาราง 3.43 นํ้าหนักรากของตนกลานางพญาเสือโครง ชวงอายุ 3-12 เดือนหลังยายปลูก ณ ศูนยไผมูลนิธิ

โครงการหลวง ........................................................................................................................... C-48 



 

 
ตาราง 3.44 ความยาวรากของตนกลาจันทนทองเทศ ชวงอายุ 3-12 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวง 

ปางดะ ....................................................................................................................................... C-49 
ตาราง 3.45 นํ้าหนักรากของตนกลาจันทนทองเทศ ชวงอายุ 3-12 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวง   

ปางดะ ....................................................................................................................................... C-49 
ตาราง 3.46 ความยาวรากของตนกลาการบูร ชวงอายุ 3-12 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะC-50 
ตาราง 3.47 นํ้าหนักรากของตนกลาการบูร ชวงอายุ 3-11 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ .. C-50 
 
 



ณ 
 

สารบัญตารางภาคผนวก 4 
หนา 

ตาราง 4.1 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินแตละชนิด บริเวณหลุมปลูก ระยะ 1-6 เดือน             
หลังยายปลูก ................................................................................................................................... D-5 

ตาราง 4.2 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินแตละชนิด บริเวณอ่ืนๆ  ระยะ 1-6 เดือน                  
หลังยายปลูก ................................................................................................................................... D-6 

ตาราง 4.3 ความสูงเฉลี่ยของตนมะเขือมวงท่ีระยะ 1-6 เดือนหลังยายปลูก ...................................................... D-8 
ตาราง 4.4 ความกวางทรงพุมเฉลี่ยของตนมะเขือมวงท่ีระยะ 1-6 เดือนหลังยายปลูก ....................................... D-9 
ตาราง 4.5 ขนาด จํานวน และนํ้าหนักผลเฉลี่ยของมะเขือมวง .......................................................................... D-9 
ตาราง 4.6 เปอรเซ็นตเกรดของมะเขือมวงท่ีปลูกโดยคลุมดินดวยพลาสติกแตละชนิด ..................................... D-10 
ตาราง 4.7 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินแตละชนิด ณ บริเวณหลุมปลูก ระยะ 1-6 เดือน          

หลังยายปลูก ................................................................................................................................. D-14 
ตาราง 4.8 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินแตละชนิด บริเวณอ่ืนๆ เดือนท่ี 1-6 หลังยายปลูก ...... D-15 
ตาราง 4.9 ความสูงเฉลี่ยของตนมะเขือมวงเดือนที่ 1-6 หลังยายปลูก............................................................. D-17 
ตาราง 4.10 ความกวางทรงพุมเฉล่ียของตนมะเขือมวงเดือนท่ี 1-6 หลังยายปลูก ........................................... D-18 
ตาราง 4.11 ผลของพลาสติกคลุมดินตอขนาด จํานวน และนํ้าหนักผลเฉลี่ยของมะเขือมวง ............................ D-18 
ตาราง 4.12 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดิน บริเวณอ่ืนๆ ระยะ 1-5 เดือนหลังยายปลูก .............. D-22 
 



ด 
 

สารบัญตารางภาคผนวก 5 
หนา 

ตาราง 5.1 การปลูกพืช ผลผลิตและปริมาณการใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพในการปลูกพืชแตละคร้ัง          
แตละป ของเกษตรกร 10 ราย ........................................................................................................ E-2 

ตาราง 5.2 เปรียบเทียบคุณสมบัติดินในแปลงท่ีมีการใชพลาสติกชีวภาพและการไมใชพลาสติกชีวภาพของ
เกษตรกร จํานวน 10 ราย ............................................................................................................... E-6 

 
 
 



ต 
 

สารบัญภาพ 
            หนา 

ภาพ 1 การสังเคราะห PLA................................................................................................................................... 4 
ภาพ 2 ขั้นตอนการเปาฟลมถุงเพาะสูตร 13R ....................................................................................................... 8 
ภาพ 3 ขั้นตอนการซีลถุงเพาะ .............................................................................................................................. 9 
ภาพ 4 ขั้นตอนการตัดถุงเพาะ .............................................................................................................................. 9 
ภาพ 5 ขั้นตอนการเจาะถุงเพาะ ........................................................................................................................... 9 
ภาพ 6 สมบัติเชิงกลดวยเทคนิค Tensile ของถุงเพาะสูตร 13R ......................................................................... 10 
ภาพ 7 เม็ด thermoplastic starch (TPS) ........................................................................................................ 13 
ภาพ 8 เม็ดคอมพาวดของ PLA และ Additive .................................................................................................. 14 
ภาพ 9 เม็ดคอมพาวดของ (PLA และ Additive) และ TPS ................................................................................ 14 
ภาพ 10 เม็ดถุงเพาะยอยสลายสูตร13R_3% ...................................................................................................... 15 
ภาพ 11 ข้ันตอนการเปาฟลมถุงเพาะสูตร13R 3% ............................................................................................. 15 
ภาพ 12 ถุงเพาะสูตร13R 3% ที่ตัดและผนึกที่โรงงานเอกชน ............................................................................. 16 
ภาพ 13 สมบัติเชิงกลของถุงเพาะสูตร 13R_SM2_3% และ 13R_SM2_5% ..................................................... 16 
ภาพ 14 การทดสอบคุณสมบัติของถุงปลูก.......................................................................................................... 21 
ภาพ 15 ลักษณะถุงปลูกของมะเขือเทศท่ีอายุ 1 สัปดาหหลังยายวางบนแปลง ................................................... 22 
ภาพ 16 การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกกอนใชงานดวยเทคนิค Tensile testing ..................................... 28 
ภาพ 17 การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกกอนการใชงานดวยเทคนิค Tensile testing ............................... 32 
ภาพ 18 ผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกมะเขือเทศหลังปลูกระยะเวลา 5 เดือน ................................... 35 
ภาพ 19 การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกมะเขือเทศ ................................................................................... 37 
ภาพ 20 การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะ (13R) ......................................................................................... 41 
ภาพ 21 การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูก (15RL) ....................................................................................... 42 
ภาพ 22 การลอกและหลุดบริเวณรอยซีลของถุง Single Seal ............................................................................ 46 
ภาพ 23 ลักษณะรอยซีลของถุง Double Seal (DS) ........................................................................................... 46 
ภาพ 24 ลักษณะการฉีกขาดของถุง Double Seal (DS) .................................................................................... 46 
ภาพ 25 ลักษณะรอยซีลของถุง Special Double Seal (SDS) .......................................................................... 47 
ภาพ 26 ภาพจําลองการพัฒนาถุงปลูกมะเขือเทศ (bilayer) ยอยสลายไดในเฟสท่ี 1 .......................................... 48 
ภาพ 27 แผนผังการดําเนินงาน ........................................................................................................................... 49 
ภาพ 28 สมบัติการดึงยืดของฟลม PLA/PBAT ท่ีมีการเติมสาร GMS; ................................................................ 51 
ภาพ 29 คา Contact angle ของฟลม PLA/PBAT ท่ีมีการเติมสาร GMS .......................................................... 52 
ภาพ 30 พฤติกรรมการไหลของ PLA คอมพาวดท่ีมีการเติม PBAT 10, 20 และ 30%wt และ GMS/TiO2 ........ 53 
ภาพ 31 สมบัติการดึงยืดของฟลม PLA/PBAT ท่ีมีการเติมสาร GMS ................................................................. 55 
ภาพ 32 คา Contact angle ของฟลม PLA/PBAT ท่ีมีการเติมสาร GMS/TiO2 ในอัตราสวนตางๆ ................... 56 
ภาพ 33 พฤติกรรมการไหลของ PLA คอมพาวด ................................................................................................ 57 
ภาพ 34 แบบจําลองถุงเพาะไดแบบ monolayer สําหรับอายุ 6-12 ป .............................................................. 57 
ภาพ 35 สมบัติการดึงยืดของฟลมสูตร 7030GT42 ที่มีการเติม TPS 5 และ 10 ................................................. 59 
ภาพ 36 วัสดุธรรมชาติที่ใชในการศึกษาการเพ่ิมระยะเวลาในการยอยสลายทางธรรมชาติ .................................. 60 
ภาพ 37 สมบัติการดึงยืดของฟลมสูตร 7030GT42GUM5 ท่ีมีการเติมสารควบคุมการยอยสลายทางชีวภาพ ..... 61 
ภาพ 38 การทดลองความเปนกรดเปนเบสของฟลมโดยการละลายนํ้า................................................................ 62 



 

 
ภาพ 39 จําลองสภาวะการใชงานโดยการแชถุงเพาะในนํ้าเปนเวลา 24 ชม. ....................................................... 63 
ภาพ 40 สมบัติการดึงยืดของฟลมสูตร 7030GT42GUM5LN2 หลังผานการแชนํ้าเปนเวลา 24 ชม. .................. 64 
ภาพ 41 ถุงเพาะกลาไมยืนตนขนาด 2x6 น้ิว ...................................................................................................... 65 
ภาพ 42 การทดสอบภาคสนามการของปลูกตนกลา ณ วันที่ 16 มิถุนายน 2557 ............................................... 66 
ภาพ 43 ลักษณะของถุงเพาะกลาไมระยะเวลา 2 เดือน ...................................................................................... 67 
ภาพ 44 การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตนกอนใชงานดวยเทคนิค Tensile testing ................ 71 
ภาพ 45 การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตน ............................................................................... 75 
ภาพ 46 การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตนท่ีใชในการขยายผล ................................................. 80 
ภาพ 47 สมบัติเชิงกลของพลาสติกคลุมดินสูตร 2MR และ 3MR ........................................................................ 82 
ภาพ 48 การทดสอบความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดิน คร้ังที่ 2 ดวยเทคนิค Tensile testing ......................... 86 
ภาพ 49 การทดสอบความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดิน คร้ังที่ 3 ดวยเทคนิค Tensile testing ......................... 87 
ภาพ 50 การทดสอบความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดิน ..................................................................................... 89 
ภาพ 51 การทดสอบความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดิน ..................................................................................... 93 
ภาพ 52 การเก็บตัวอยางดิน ............................................................................................................................. 127 
ภาพ 53 การเก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึกตางๆ............................................................................................ 128 
ภาพ 54 การเตรียมถุงเพาะกลา การกรอกดิน และถุงปริแตกกอนยายปลูก ...................................................... 128 
ภาพ 55 วัสดุเพาะในถุงแฉะเกินไปที่รากจะเติบโตไดดี  และรากฝอยเกิดบนผิววัสดุเพาะ ................................. 129 

ภาพ 56 อัตราสวนตางๆ ของสารท่ีใชเตรียมถุงเพาะ......................................................................................... 127 
ภาพ 57 อัตราสวนตางๆ ของสารท่ีใชเตรียมถุงปลูก ......................................................................................... 128 
ภาพ 58 อัตราสวนตางๆ ของสารท่ีใชเตรียมถุงเพาะกลาไมยืนตน .................................................................... 128 
ภาพ 59 อัตราสวนตางๆ ของสารท่ีใชเตรียมพลาสติกคลุมดิน ........................................................................... 129 

 
 
 



ท 
 

สารบัญภาพภาคผนวก 1 
หนา 

ภาพ 1.1 ถุงเพาะยอยสลายท่ีใชในการเพาะกลาผักกาดหอมหอขนาด 4X6 เซนติเมตร..................................... A-2 
ภาพ 1.2 ถาดเพาะกลาท่ีใชในการเพาะกลาผักกาดหอมหอขนาด 104 และ 200 หลุม..................................... A-2 
ภาพ 1.3 สภาพแปลงทดสอบการปลูกผักกาดหอมหอ (ก) พ้ืนท่ีของศูนยฯ แมโถ (ข) ศูนยฯ แมแฮ .................. A-4 
ภาพ 1.4 ผักกาดหอมหอที่อายุ 55 วัน หลังยายปลูกของเกษตรกร (ก) ศูนยฯ แมโถ ........................................ A-4 
ภาพ 1.5 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงเพาะยอยสลายของศูนยฯ แมโถท่ีลดลง ในระยะตนกลาและระยะเก็บเก่ียว ...... A-6 
ภาพ 1.6 ลักษณะถุงเพาะผักกาดหอมหอระยะกอนปลูก ระยะกลาและระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ แมโถ ........... A-7 
ภาพ 1.7 ลักษณะผักกาดหอมหอหลังตัดแตงที่ระยะ 45 วันหลังปลูกของศูนยฯ แมโถ.................................... A-10 
ภาพ 1.8 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงเพาะยอยสลายของศูนยฯ แมแฮที่ลดลงในระยะตนกลาและระยะเก็บเก่ียว .... A-11 
ภาพ 1.9 ลักษณะถุงเพาะผักกาดหอมหอระยะกอนปลูก ระยะกลาและระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ แมแฮ ........ A-11 
ภาพ 1.10 ลักษณะผักกาดหอมหอหลังตัดแตง ในระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ แมแฮ ......................................... A-15 
ภาพ 1.11 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงเพาะยอยสลายของศูนยฯ ทุงหลวงที่ลดลงในระยะตนกลาและระยะ             

เก็บเก่ียว........................................................................................................................................ A-16 
ภาพ 1.12 ลักษณะถุงเพาะผักกาดหอมหอระยะกอนปลูก ระยะกลาและระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ ทุงหลวง .. A-16 
ภาพ 1.13 ลักษณะผักกาดหอมหอหลังตัดแตง ในระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ ทุงหลวง ..................................... A-20 
ภาพ 1.14 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงเพาะยอยสลายของศูนยฯ หนองหอยท่ีลดลง ในระยะตนกลา                     

และระยะเก็บเก่ียว ........................................................................................................................ A-21 
ภาพ 1.15 ลักษณะถุงเพาะผักกาดหอมหอระยะกอนปลูก ระยะกลาและระยะเก็บเก่ียวของ                     

ศูนยฯ หนองหอย .......................................................................................................................... A-21 
ภาพ 1.16 ลักษณะผักกาดหอมหอหลังตัดแตง ในระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ หนองหอย .................................. A-25 
ภาพ 1.17 ถุงเพาะยอยสลายที่ใชในการเพาะกลาผักกาดหอมหอขนาด 4.5X7.5 เซนติเมตร .......................... A-28 
ภาพ 1.18 ลักษณะถาดเพาะกลาที่ใชในการเพาะกลาผักกาดหอมหอ 1) ขนาด 104 สําหรับ                     

ศูนยฯ หนองหอย แมแฮและทุงหลวง และ 2) ขนาด 200 หลุม สําหรับศูนยฯ แมโถ .................... A-28 
ภาพ 1.19 สภาพแปลงทดสอบการปลูกผักกาดหอมหอ (ก) พ้ืนท่ีของศูนยฯ หนองหอย (ข) ศูนยฯ แมแฮ                       

(ค) ศูนยฯ แมโถ และ (ง) ศูนยฯ ทุงหลวง...................................................................................... A-30 
ภาพ 1.20 ผักกาดหอมหอท่ีอายุ 48 วัน หลังยายปลูกของเกษตรกร (ก) พ้ืนท่ีของศูนยฯ หนองหอย               

(ข) ศูนยฯ แมแฮ (ค) ศูนยฯ แมโถ และ (ง) ศูนยฯ ทุงหลวง .......................................................... A-31 
ภาพ 1.21 เปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักถุงเพาะยอยสลายของศูนยฯ แมโถ .............................................. A-33 
ภาพ 1.22 ลักษณะการยอยสลายของถุงเพาะผักกาดหอมหอ ของศูนยฯ แมโถ .............................................. A-33 
ภาพ 1.23 ลักษณะผักกาดหอมหอหลังตัดแตง ในระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ แมโถ .......................................... A-37 
ภาพ 1.24 เปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักถุงเพาะยอยสลายของศูนยฯ แมแฮ .............................................. A-38 
ภาพ 1.25 ลักษณะการยอยสลายของถุงเพาะผักกาดหอมหอ ศูนยฯ แมแฮ .................................................... A-39 
ภาพ 1.26 ลักษณะผักกาดหอมหอหลังตัดแตง ในระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ แมแฮ ......................................... A-42 
ภาพ 1.27 เปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักถุงเพาะยอยสลายของศูนยฯ ทุงหลวง .......................................... A-43 
ภาพ 1.28 ลักษณะการยอยสลายของถุงเพาะผักกาดหอมหอ ของศูนยฯ ทุงหลวง.......................................... A-44 
ภาพ 1.29 ลักษณะผักกาดหอมหอหลังตัดแตง ในระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ ทุงหลวง ..................................... A-47 
ภาพ 1.30 เปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักถุงเพาะยอยสลายของศูนยฯ หนองหอย ...................................... A-49 
ภาพ 1.31 ลักษณะการยอยสลายของถุงเพาะผักกาดหอมหอ ศูนยฯ หนองหอย............................................. A-49 
ภาพ 1.32 ลักษณะผักกาดหอมหอหลังตัดแตง ในระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ หนองหอย .................................. A-53 



 

 
ภาพ 1.33 ลักษณะผักกาดหอมหอท่ีพบโรคใบจุด ในแปลงเกษตรกรของศูนยฯ หนองหอย ............................ A-55 
ภาพ 1.34 ถุงเพาะยอยสลายที่ใชในการเพาะกลาผักกาดหอมหอขนาด 4X7 เซนติเมตร ................................ A-56 
ภาพ 1.35 ลักษณะถาดเพาะกลาที่ใชในการเพาะกลาผักกาดหอมหอ 1) ถาดเพาะขนาด 104 หลุม           

สําหรับศูนยฯ หนองหอย แมแฮ และทุงหลวง  2) ขนาด 200 หลุม สําหรับศูนยฯ แมโถ .............. A-56 
ภาพ 1.36 สภาพแปลงทดสอบการปลูกผักกาดหอมหอ (ก) ศูนยฯ หนองหอย (ข) ศูนยฯ แมแฮ .................... A-59 
ภาพ 1.37 ผักกาดหอมหอท่ีอายุ 40-46 วัน หลังยายปลูกของเกษตรกร (ก) ศูนยฯ หนองหอย                     

(ข) ศูนยฯ แมแฮ............................................................................................................................ A-59 
ภาพ 1.38 ลักษณะถุงเพาะยอยสลายท่ีฉีกขาดระหวางการกรอกวัสดุ ............................................................. A-61 
ภาพ 1.39 เปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักถุงเพาะยอยสลายของศูนยฯ แมโถ .............................................. A-62 
ภาพ 1.40 ลักษณะการยอยสลายของถุงเพาะผักกาดหอมหอ ของศูนยฯ แมโถ .............................................. A-62 
ภาพ 1.41 ลักษณะผักกาดหอมหอหลังตัดแตง ในระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ แมโถ .......................................... A-66 
ภาพ 1.42 เปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักถุงเพาะยอยสลายของศูนยฯ แมแฮ .............................................. A-67 
ภาพ 1.43 ลักษณะการยอยสลายของถุงเพาะผักกาดหอมหอ ศูนยฯ แมแฮ .................................................... A-68 
ภาพ 1.44 ลักษณะผักกาดหอมหอหลังตัดแตง ในระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ แมแฮ ......................................... A-71 
ภาพ 1.45 เปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักถุงเพาะยอยสลายของศูนยฯ ทุงหลวง .......................................... A-73 
ภาพ 1.46 ลักษณะการยอยสลายของถุงเพาะผักกาดหอมหอ ของศูนยฯ ทุงหลวง.......................................... A-73 
ภาพ 1.47 ลักษณะผักกาดหอมหอหลังตัดแตง ในระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ ทุงหลวง ..................................... A-77 
ภาพ 1.48 เปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักถุงเพาะยอยสลายของศูนยฯ หนองหอย ...................................... A-78 
ภาพ 1.49 ลักษณะการยอยสลายของถุงเพาะผักกาดหอมหอ ศูนยฯ หนองหอย............................................. A-79 
ภาพ 1.50 ลักษณะผักกาดหอมหอหลังตัดแตง ในระยะเก็บเก่ียวของศูนยฯ หนองหอย .................................. A-83 
 
 
 
 



น 
 

สารบัญภาพภาคผนวก 2 
หนา 

ภาพ 2.1 ลักษณะถุงปลูกยอยสลายชนิด PE 3RL 5RL และ 6RL ขนาด 6x13 น้ิว ............................................B-2 
ภาพ 2.2 ลักษณะการฉีกขาดถุงปลูกมะเขือเทศระหวางการกรอกวัสดุ...............................................................B-5 
ภาพ 2.3 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของถุงปลูกมะเขือเทศที่อายุ 1 และ 4 เดือนหลังยายปลูก ......................B-6 
ภาพ 2.4 ลักษณะถุงปลูกยอยสลายแตละสูตรของมะเขือเทศอายุ 4 เดือนหลังยายปลูก ....................................B-6 
ภาพ 2.5 ลักษณะถุงปลูกยอยสลายชนิดตางๆ ขนาด 5x10 น้ิว..........................................................................B-8 
ภาพ 2.6 แปลงทดลองถุงปลูกยอยสลาย ณ ศูนยฯ หนองหอย ..........................................................................B-8 
ภาพ 2.7 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของถุงปลูกมะเขือเทศที่อายุ 1 และ 3 เดือนหลังยายปลูก ................... B-12 
ภาพ 2.8 ลักษณะถุงปลูกยอยสลายแตละสูตรของมะเขือเทศอายุ 3 เดือนหลังยายปลูก ................................. B-12 
ภาพ 2.9 ลักษณะถุงปลูกยอยสลายชนิดตางๆ ขนาด 5x10 น้ิว....................................................................... B-14 
ภาพ 2.10 แปลงทดลองถุงปลูกมะเขือเทศ โดยการใชถุงยอยสลาย ก) ศูนยฯ หนองหอย                                        

ข) ศูนยฯ ทุงเรา และ ค) ศูนยฯ แมสาใหม .................................................................................... B-14 
ภาพ 2.11 ลักษณะการฉีกขาดของถุงปลูกแตละสูตรของมะเขือเทศ อายุ 5 เดือนหลังยายปลูก ...................... B-19 
ภาพ 2.12 ลักษณะการฉีกขาดของถุงปลูกแตละสูตรของมะเขือเทศ อายุ 4 เดือนหลังยายปลูก                      

ก) สูตร 8RL  ข) สูตร 9RL ค) สูตร 10RL และ ง) สูตร PE ........................................................... B-21 
ภาพ 2.13 ลักษณะการฉีกขาดของถุงปลูกแตละสูตรของมะเขือเทศ อายุ 2 เดือนหลังยายปลูก                                     

ก) สูตร 8RL  ข) สูตร 9RL ค) สูตร 10RL และ ง) สูตร PE ........................................................... B-22 
ภาพ 2.14 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของถุงปลูกมะเขือเทศท่ีอายุ 1 - 4 เดือนหลังยายปลูก ....................... B-23 
ภาพ 2.15 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของถุงปลูกมะเขือเทศท่ีอายุ 1 - 4 เดือนหลังยายปลูก ....................... B-24 
ภาพ 2.16 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของถุงปลูกมะเขือเทศท่ีอายุ 1 - 2 เดือนหลังยายปลูก ....................... B-24 
ภาพ 2.17 ลักษณะผลมะเขือเทศท่ีปลูกในถุงปลูกยอยสลายของสูตรตางๆ ..................................................... B-29 
ภาพ 2.18 ลักษณะมะเขือเทศท่ีเปนโรคเห่ียวระบาด ก) ลักษณะตนมะเขือเทศท่ีเปนโรคเห่ียวจากไวรัส            

ณ ศูนยฯ แมสาใหม  ข) ลักษณะตนมะเขือเทศที่เปนโรคเห่ียวเขียว ณ ศูนยฯ ทุงเรา .................... B-30 
ภาพ 2.19 ผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกมะเขือเทศหลังปลูกระยะเวลา 5 เดือน ............................ B-38 
ภาพ 2.20 ลักษณะถุงปลูกยอยสลายชนิดตางๆ ก.) ขนาด 5x10 และ ข.) ขนาด 8x13 น้ิว ............................ B-39 
ภาพ 2.21 แปลงทดลองถุงปลูกมะเขือเทศ โดยการใชถุงยอยสลาย ณ ศูนยฯ แมสาใหม ................................ B-40 
ภาพ 2.22 ลักษณะการฉีกขาดถุงปลูกมะเขือเทศที่อายุ 6 เดือนหลังยายปลูก ................................................. B-44 
ภาพ 2.23 ลักษณะการฉีกขาดดานลางถุงปลูกมะเขือเทศท่ีอายุ 6 เดือนหลังยายปลูก .................................... B-45 
ภาพ 2.24 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของถุงปลูกมะเขือเทศ........................................................................ B-46 
ภาพ 2.25 ลักษณะถุงเพาะกลา ขนาด 3x5 น้ิว ประกอบดวย ก. ถุงเพาะยอยสลาย ข. ถุงเพาะชนิดการคา ... B-48 
ภาพ 2.26 ลักษณะถุงปลูกท่ีทดลอง ขนาด 7x13 น้ิว ประกอบดวย ก. ถุงปลูกยอยสลาย ข. ถุงปลูก             

ชนิดการคา .................................................................................................................................... B-48 
ภาพ 2.27 ลักษณะแปลงทดลองใชถุงยอยสลายในการปลูกมะเขือเทศ ก. เร่ิมการทดลอง ข. ส้ินสุดการ      

ทดลอง .......................................................................................................................................... B-49 
ภาพ 2.28 ลักษณะถุงปลูกยอยสลายที่มีพบการฉีกขาด .................................................................................. B-52 
ภาพ 2.29 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของถุงปลูกมะเขือเทศ อายุระหวาง 1-5 เดือนหลังยายปลูก .............. B-53 
ภาพ 2.30 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของถุงปลูกมะเขือเทศ อายุระหวาง 1-4 เดือนหลังยายปลูก .............. B-53 
ภาพ 2.31 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของถุงปลูกมะเขือเทศ อายุระหวาง 1-4 เดือนหลังยายปลูก .............. B-53 
ภาพ 2.32 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของถุงปลูกมะเขือเทศ อายุระหวาง 1-5 เดือนหลังยายปลูก .............. B-54 



 

 
ภาพ 2.33 ลักษณะตนมะเขือเทศท่ีเกิดโรคเห่ียวเขียว ..................................................................................... B-67 
ภาพ 2.34 ลักษณะถุงเพาะกลาท่ีทดลอง ขนาด 3x5 น้ิว ประกอบดวย ก. ถุงเพาะยอยสลาย ......................... B-68 
ภาพ 2.35 ลักษณะถุงปลูก ขนาด 7x13 น้ิว ประกอบดวย ก. ถุงปลูกยอยสลาย ............................................. B-68 
ภาพ 2.36 ลักษณะแปลงทดลองใชถุงยอยสลายในการปลูกพริกหวาน ก. เร่ิมการทดลอง .............................. B-69 
ภาพ 2.37 ลักษณะถุงปลูกยอยสลายที่พบการฉีกขาด ก) สถานีฯ อินทนนท และ ข) ศูนยฯ ทุงเรา ................ B-72 
ภาพ 2.38 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของถุงปลูกพริกหวานที่อายุระหวาง 1-3 เดือนหลังยายปลูก ............. B-72 
ภาพ 2.39 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของถุงปลูกพริกหวาน อายุระหวาง 1-5 เดือนหลังยายปลูก ............... B-72 
ภาพ 2.40 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของถุงปลูกยอยสลายพริกหวาน อายุระหวาง 1-5 เดือน                  

หลังยายปลูก ................................................................................................................................. B-73 
ภาพ 2.41 ลักษณะตนพริกหวานที่เกิดโรค และผลผลิตมีรูปรางผิดปกติ.......................................................... B-81 
 
 



ป 
 

สารบัญภาพภาคผนวก 3 
หนา 

ภาพ 3.1 ก) ถุงยอยสลาย และ ข) ถุงพลาสติกการคา ....................................................................................... C-2 
ภาพ 3.2 ก) แปลงรวบรวมพันธุไผมูลนิธิโครงการหลวงแมเหียะ และ ข) สถานีเกษตรหลวงปางดะ .................. C-3 
ภาพ 3.3 กลาพืชสําหรับเตรียมยายปลูก อายุ 1 เดือน ...................................................................................... C-3 
ภาพ 3.4 ถุงเพาะกลาสําหรับเตรียมรอยายตนกลาท่ีแข็งแรงลงปลูก ................................................................. C-3 
ภาพ 3.5 ลักษณะการใชงานในขั้นตอนแรก : เตรียมถุงบรรจุดินท้ิงไวในถุงกอน ................................................ C-4 
ภาพ 3.6 ลักษณะของถุงเพาะกลาไมระยะเวลา 2 เดือน ................................................................................... C-5 
ภาพ 3.7 การยอยสลายอลิกนินดวยเอนไซม laccase ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน จะไดสารอนุพันธ phenolic 

radical............................................................................................................................................ C-6 
ภาพ 3.8 บริเวณท่ีทดสอบ ก) แปลงรวบรวมพันธุไผมูลนิธิโครงการหลวงแมเหียะ ............................................ C-7 
ภาพ 3.9 เปอรเซ็นตการแตกของถุงยอยสลายของแตละเดือนในพ้ืนท่ีแปลงรวบรวมพันธุไผ ............................. C-9 
ภาพ 3.10 เปอรเซ็นตการแตกของถุงยอยสลายของแตละเดือนในพ้ืนท่ีสถานีฯ ปางดะ .................................. C-10 
ภาพ 3.11 เปอรเซ็นตนํ้าหนักท่ีลดลงของถุงเพาะยอยสลายสูตร 1P-8P ณ แปลงฯ แมเหียะ .......................... C-11 
ภาพ 3.12 ลักษณะถุงเพาะยอยสลายสูตร 1P-8P ชวงเดือนเมษายน-กันยายน 2558 ณ แปลงฯ แมเหียะ ..... C-11 
ภาพ 3.13 เปอรเซ็นตนํ้าหนักท่ีลดลงของถุงเพาะยอยสลายสูตร 1P-8P ณ สถานีฯ ปางดะ ............................ C-12 
ภาพ 3.14 ลักษณะถุงเพาะยอยสลายสูตร 1P-8P ประจําเดือนเมษายน-กันยายน ณ สถานีฯ ปางดะ ............. C-12 
ภาพ 3.15 แผนผังการวางการทดลองถุงปลูกยอยสลาย .................................................................................. C-14 
ภาพ 3.16 ก) ถุงยอยสลายสูตร 9P ข) ถุงยอยสลายสูตร 10P  และ ค) ถุงพลาสติกการคาสูตร PE ................ C-14 
ภาพ 3.17 ลักษณะตนกลาจันทรทองเทศสําหรับเตรียมยายปลูก อายุ 1 เดือน ............................................... C-15 
ภาพ 3.18 ถุงเพาะกลาสําหรับเตรียมรอยายตนกลาที่แข็งแรงลงปลูก ............................................................. C-15 
ภาพ 3.19 บริเวณที่ทดสอบ ก) แปลงรวบรวมพันธุไผแมเหียะมูลนิธิโครงการหลวง และ ................................ C-16 
ภาพ 3.20 ลักษณะการแตกของถุงปลูก ท่ีอายุ 1 และ 5 เดือน หลังยายปลูก ณ แปลงฯ แมเหียะ ก) ถุงยอย 

สลายสูตร 9P ข) ถุงยอยสลายสูตร 10P และ ค) ถุงปลูกสูตร PE .................................................. C-18 
ภาพ 3.21 ลักษณะการแตกของถุงปลูกท่ีอายุ 1 และ 8 เดือน หลังยายปลูก ณ แปลงทดสอบของสถานีฯ        

ปางดะ ........................................................................................................................................... C-19 
ภาพ 3.22 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของตนจันทนทองเทศ ณ แปลงรวบรวมพันธุไผแมเหียะ .................... C-20 
ภาพ 3.23 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของตนจันทนทองเทศ ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ........................... C-20 
ภาพ 3.24 แผนผังการวางการทดลองถุงปลูกยอยสลาย .................................................................................. C-28 
ภาพ 3.25 ถุงปลูกยอยสลายท่ีใชทดสอบสูตรตางๆ ไดแก ก) ถุงยอยสลายสูตร 12P ข) ถุงยอยสลายสูตร        

13P และ ค) ถุงพลาสติกการคาสูตร PE ........................................................................................ C-28 
ภาพ 3.26 ลักษณะตนกลาจันทรทองเทศสําหรับเตรียมยายปลูก อายุ 1 เดือน ............................................... C-29 
ภาพ 3.27 ถุงเพาะกลาสําหรับเตรียมรอยายตนกลาที่แข็งแรงลงปลูก ............................................................. C-29 
ภาพ 3.28 บริเวณที่ทดสอบ ก) แปลงรวบรวมพันธุไผแมเหียะมูลนิธิโครงการหลวง และ ................................ C-30 
ภาพ 3.29 ลักษณะการแตกของถุงปลูกตนจันทนทองเทศที่อายุ 12 เดือน หลังยายปลูก ................................ C-32 
ภาพ 3.30 ลักษณะการแตกของถุงปลูกตนนางพญาเสือโครงที่อายุ 12 เดือน หลังยายปลูก............................ C-32 
ภาพ 3.31 ลักษณะการแตกของถุงปลูกตนจันทนทองเทศที่อายุ 12 เดือน หลังยายปลูก                                

ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ .......................................................................................................... C-33 
ภาพ 3.32 ลักษณะการแตกของถุงปลูกตนการบูรที่อายุ 12 เดือน หลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวง            

ปางดะ ........................................................................................................................................... C-34 



 

 
ภาพ 3.33 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของตนจันทนทองเทศ 1-12 เดือนหลังยายปลูก ณ ศูนยไผมูลนิธิ   

โครงการหลวง ............................................................................................................................... C-34 
ภาพ 3.34 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของตนนางพญาเสือโครง 1-12 เดือนหลังยายปลูก ณ ศูนยไผมูลนิธิ

โครงการหลวง ............................................................................................................................... C-35 
ภาพ 3.35 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของตนจันทนทองเทศ 1-12 เดือนหลังยายปลูก                                   

ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ .......................................................................................................... C-36 
ภาพ 3.36 เปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงของตนการบูร 1-12 เดือนหลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวง           

ปางดะ ........................................................................................................................................... C-36 
ภาพ 3.37 ลักษณะตนจันทนทองเทศท่ีอายุ 1, 6 และ 12 เดือน หลังยายปลูก                                            

ณ แปลงของศูนยไผมูลนิธิโครงการหลวง ....................................................................................... C-39 
ภาพ 3.38 ลักษณะตนนางพญาเสือโครงท่ีอายุ 1 6 และ 12 เดือน หลังยายปลูกแปลงของศูนยไผมูลนิธิ    

โครงการหลวง ............................................................................................................................... C-41 
ภาพ 3.39 ลักษณะตนจันทนทองเทศท่ีอายุ 1, 6 และ 12 เดือน หลังยายปลูก ............................................... C-44 
ภาพ 3.40 ลักษณะตนการบูรท่ีอายุ 1, 6 และ 12 เดือน หลังยายปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ .............. C-46 
ภาพ 3.41 ลักษณะตนกลาจันทนทองเทศสําหรับเตรียมยายปลูก อายุ 1 เดือน .............................................. C-52 
ภาพ 3.42 ถุงปลูกกลาสําหรับเตรียมรอยายตนกลาท่ีแข็งแรงลงปลูก .............................................................. C-52 
 
 



ฝ 
 

สารบัญภาพภาคผนวก 4 
หนา 

ภาพ 4.1 กระปองเหล็กใสถานรอน สําหรับเจาะพลาสติกคลุมดิน ..................................................................... D-2 
ภาพ 4.2 ลักษณะการตัดพลาสติกขนาด 20×20 เซนติเมตร เพ่ือศึกษาการยอยสลายในแตละกรรมวิธี ............ D-3 
ภาพ 4.3 พลาสติกคลุมดินแตละชนิดกอนการปลูก; A) พลาสติกคลุมดินสูตร 2MR .......................................... D-5 
ภาพ 4.4 การฉีกขาดของพลาสติกบริเวณหลุมปลูก หลังยายปลูก 6 เดือน; ....................................................... D-6 
ภาพ 4.5 การฉีกขาดของพลาสติกบริเวณอ่ืนๆ หลังยายปลูก 6 เดือน; .............................................................. D-7 
ภาพ 4.6 เปอรเซ็นตนํ้าหนักที่ลดลงของพลาสติกแตละชนิดในชวงระยะกอนปลูก ถึงหลังยายปลูก 6 เดือน ..... D-7 
ภาพ 4.7 พลาสติกยอยสลายสูตร 2MR 3MR และสูตรการคา กอนใชงาน และหลังยายปลูก 6 เดือน .............. D-8 
ภาพ 4.8 กระปองเหล็กใสถานรอน สําหรับเจาะพลาสติกคลุมดิน ................................................................... D-11 
ภาพ 4.9 ลักษณะการตัดพลาสติกขนาด 20×20 เซนติเมตรเพ่ือศึกษาการยอยสลายในแตละกรรมวิธี ............ D-12 
ภาพ 4.10 แปลงเกษตรท่ีทดลองใชพลาสติกยอยสลายคลุมแปลง ณ ศูนยฯ แมแพะ ...................................... D-13 
ภาพ 4.11 พลาสติกคลุมดินแตละชนิดกอนการปลูก;A) พลาสติกคลุมดินสูตร 4MR B) พลาสติกคลุมดิน        

สูตร 5MR และ C) พลาสติกคลุมดินชนิดการคา ............................................................................ D-14 
ภาพ 4.12 ลักษณะการฉีกขาดของพลาสติกบริเวณหลุมปลูก หลังยายปลูก 6 เดือน  A) พลาสติกคลุมดิน       

สูตร 4MR B) พลาสติกคลุมดินสูตร 5MR และ  C) พลาสติกคลุมดินชนิดการคา ........................... D-15 
ภาพ 4.13 ลักษณะการฉีกขาดของพลาสติกบริเวณอ่ืนๆ หลังยายปลูก 6 เดือน  A) พลาสติกคลุมดินสูตร      

4MR   B) พลาสติกคลุมดินสูตร 5MR และ C) พลาสติกคลุมดินชนิดการคา ................................. D-16 
ภาพ 4.14 เปอรเซ็นตนํ้าหนักท่ีลดลงของพลาสติกแตละชนิดชวงระยะกอนปลูกจนถึง 6 เดือนหลังยายปลูก .. D-16 
ภาพ 4.15 พลาสติกยอยสลายสูตร 4MR 5MR และสูตรการคา A) ระยะกอนใชงานสูตร และ B) ผานการ        

ใช    งานเปนระยะเวลา 6 เดือนหลังยายปลูก .............................................................................. D-17 
ภาพ 4.16 การเตรียมแปลงปลูกโดยใชพลาสติกคลุมดินที่สามารถยอยสลายได .............................................. D-20 
ภาพ 4.17 แปลงปลูกมะเขือเทศโดยใชพลาสติกคลุมดินที่สามารถยอยสลายไดในสภาพโรงเรือน ................... D-20 
ภาพ 4.18 ลักษณะพลาสติกยอยสลายแตละกรรมวิธี ...................................................................................... D-21 
ภาพ 4.19 การฉีกขาดของพลาสติกบริเวณอ่ืนๆ หลังยายปลูก 3 เดือน ; ก) ชนิด 6MR ข) ชนิด 7MR ............ D-22 
ภาพ 4.20 เปอรเซ็นตนํ้าหนักท่ีลดลงของพลาสติกแตละชนิดในชวงระยะกอนปลูก ถึง 5 เดือน                   

หลังยายปลูก ................................................................................................................................. D-23 
ภาพ 4.21 พลาสติกยอยสลายสูตร 6MR 7MR และสูตรการคา หลังยายปลูก 5 เดือน ................................... D-23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสําคัญ/หลักการและเหตุผล 
 ปจจุบันการใชพลาสติกท่ีผลิตจากปโตรเลียม มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็วตามความเจริญและกาวหนา
ทางเทคโนโลยี สงผลตอการเพ่ิมขึ้นของขยะพลาสติกท่ีตองใชระยะเวลาในการเส่ือมสลายนานกวา 100 ป แมวา
ปจจุบันไดมีความพยายามท่ีจะนําพลาสติกท่ีผลิตจากปโตรเลียมท่ีผานการใชแลวบางสวนกลับมาใชใหม (reuse) 
หรือนํามาผานขบวนการผลิตใหม (recycle) แตกระบวนการดังกลาวมีราคาแพง และยังคงปลดปลอยมลพิษออกสู
สภาพแวดลอม สงผลตอการกระตุนการเกิดภาวะโลกรอน  
 โดยเฉพาะอยางย่ิงในปจจุบันประเทศไทยเร่ิมใชถุงพลาสติกและแผนฟลมพลาสติกท่ีผลิตจากปโตรเลียมเปน
อุปกรณชวยลดการสูญเสียและเพ่ิมความสะดวกในการปลูกพืชอยางแพรหลาย เชน ถุงเพาะกลา ถุงเพาะปลูก ถุง
ยายปลูก และ แผนฟลมพลาสติกสําหรับควบคุมสภาวะดินขณะปลูก เปนตน ท้ังน้ีนิยมใชกับการปลูกพืชเศรษฐกิจ 
เชน สตรอเบอร่ี มะเขือเทศ ผักสลัด และ พริกหวาน ทําใหการเพ่ิมขึ้นของปริมาณขยะพลาสติกเปนไปอยาง
รวดเร็ว 
 จากผลงานการวิจัยที่ผานมาของทีมวิจัยจาก สกว. ฝายเกษตร เร่ือง การศึกษาและพัฒนาแผนฟลม
พลาสติกผสมระหวางพอลิเอทิลีนความหนาแนนตํ่าและพอลิเมอรชีวภาพเพ่ือใชเปนถุงเพาะปลูกพืชทางการเกษตร 
(ป 2551-2553) [1] และเร่ืองการพัฒนาพลาสติกคอมโพสิทเพ่ิมชวงแสงสําหรับใชเปนพลาสติกคลุมแปลงเพ่ือเพ่ิม
คุณภาพของผลิตผลทางการเกษตร (ป 2551-2553) [2]    และ เร่ืองการพัฒนาถุงเพาะกลาผักสลัด และ สตรอ
เบอร่ีท่ียอยสลายได (ป 2553-2554) [3] น้ัน พบวาสามารถพัฒนาถุงพลาสติกยอยสลายท่ีมีแปงเปนสวนประกอบ
ท่ีชวยในการยอยสลายได โดยไมกระทบตอการเจริญเติบโตของตนกลาและตนพืชท่ีปลูกภายในถุงยอยสลาย
ดังกลาว ท้ังน้ีสามารถนําไปใชสําหรับเพาะกลาและปลูกพืชเศรษฐกิจ เชน พริกซูเปอรฮอต สตรอเบอร่ี และ
ผักกาดหอมหอ ไดอยางมีประสิทธิภาพเม่ือเทียบกับถุงเพาะและถุงปลูกที่เกษตรกรใชท่ัวไป (ถุงพลาสติก LDPE)  
จากผลการทดสอบภาคสนามพบวาถุงยอยสลายตนแบบท่ีพัฒนาขึ้นน้ี มีคุณสมบัติพิเศษ ท่ีสามารถเส่ือมสภาพอัน
เน่ืองมาจากการถูกยอยสลายดวยจุลินทรียในดินตามระยะเวลาที่กําหนด หลังจากยายปลูก หรือ หลังจากการใช
งานขณะปลูก ไดอยางมีประสิทธิภาพ  อยางไรก็ตาม การพัฒนาพลาสติก LDPE ท่ีมีแปงเปนองคประกอบหลัก
เพ่ือใหสามารถยอยสลายไดเพ่ือใหสามารถข้ึนรูปเปนถุงพลาสติกได น้ันสงผลตอการปนเปอนของพอลิเอทธิลินใน
ดิน อันเน่ืองมาจากคุณสมบัติของ PE ไมสามารถถูกยอยสลายไดดวยจุลินทรียในดิน  
 จากขอมูลเร่ิมตนดังกลาว ทางบริษัท พีทีที โกลบอล เคมีคอล จํากัด มหาชน และ สํานักงานกองทุน
สนับสนุนงานวิจัย ไดรวมกันพัฒนางานวิจัยดาน bioplastic เพ่ือการเกษตรขึ้น โดยมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือพัฒนา
ถุงเพาะกลา ถุงปลูกพืช และ แผนฟลมพลาสติกคลุมดินท่ีนอกจากจะสามารถยอยสลายไดตามระยะเวลาท่ีกําหนด
โดยไมกระทบตอการเจริญเติบโตของตนกลาและพืช แลวยังสามารถเส่ือมสลายไดเร็วกวาพลาสติกที่ผลิตจาก
ปโตรเลียม  ทั้งน้ี ถุงเพาะกลา ถุงปลูก และพลาสติกคลุมดินยอยสลายท่ีพัฒนาข้ึนน้ี มีสวนประกอบของพอลิเมอร
ชีวภาพทั้งหมด ซ่ึงในการวิจัยน้ีจะทําการผสมพอลิแลคติกแอซิด (poly(lactic acid), PLA) ทดแทน พอลิเอทธิลิน 
และยังคงมีแปงเปนองคประกอบหลักเพ่ือใหมีคุณสมบัติท่ีสามารถเสื่อมสลาย หรือ ยอยสลายได ในระยะเวลา
อันรวดเร็ว คุณประโยชนท่ีเกิดจากการพัฒนาวิจัยน้ีนอกจากมีประโยชนอยางมากตอการรักษาสภาพสิ่งแวดลอม 
แลวยังมีผลท่ีดีตอ เศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกร ตลอดจนผูบริโภค อีกดวย โดยงานวิจัยน้ีประกอบดวยการ
ทดสอบระดับภาคสนามและนําพลาสติกยอยสลายที่พัฒนาข้ึนไปใชงานในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกัน โดยแบง
การทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายของพลาสติกที่พัฒนาข้ึนกับพืชตนแบบ ณ บริเวณ พ้ืนที่ราบ (มหาวิทยาลัย
เกษตร กําแพงแสน) และการทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายของพลาสติกท่ีพัฒนาข้ึนกับพืชตนแบบ ณ 
บริเวณ พ้ืนท่ีสูง (มูลนิธิโครงการหลวง)  
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 ท้ังน้ีผลการทดลองในระยะ 2 ป แรก พบวา ถุงเพาะท่ีทําจากพอลิเมอรชีวภาพน้ัน มีผลการเจริญเติบโตของ
พืชและผลผลิตไมแตกตางจากการใชพลาสติกท่ีผลิตจากปโตรเลียม โดยไดทําการทดลองในผักกาดหอมหอและ
มะเขือเทศ ท้ังน้ีในการศึกษาทําในพ้ืนท่ีขนาดเล็กและกระบวนการพัฒนาและผลิตสูตรพลาสติกจาก PLA เปนการ
ผลิตในระดับ lab scale 
 ดังน้ันเพ่ือใหการนําไปใชประโยชนของพอลิเมอรชีวภาพ PLA เปนไปอยางดีในงานดานการเกษตรน้ัน มี
ความจําเปนตองมีการศึกษาเพ่ิมเติมในระดับการประยุกตใชจริงในพ้ืนท่ีของเกษตรกรภายใตการดูแลของมูลนิธิ
โครงการหลวงและจําเปนตองมีการพัฒนาตอยอดในการพัฒนาสูตรของพอลิเมอรชีวภาพ PLA เพ่ือผลิตถุงเพาะ 
ถุงปลูกและพาสติกคลุมดินในระดับ up scale กอนท่ีจําดําเนินการไปสูการผลิตระดับอุตสาหกรรมในอนาคต  
ท้ังน้ีผลลัพธท่ีเกิดจากผลิตภัณฑยอยสลายท่ีพัฒนาข้ึนน้ี จะสงผลตอการนําไปใชประโยชนไดจริงในอนาคตสําหรับ
เกษตรกรทั้งประเทศไทย 
  

1.2 วัตถุประสงค 
 1.2.1 พัฒนาสูตรผสมท่ีเขากันไดระหวาง PLA และ biodegradable material ในระดับ up scale เพ่ือใช
เปนขอมูลเบ้ืองตนในการตอยอดสูการผลิตในระดับ large scale ในการผลิต ถุงเพาะ ถุงปลูก และพลาสติกคลุม
ดินสําหรับการปลูกพืชเศรษฐกิจ 
 1.2.2 ทราบขอมูลผลการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชเศรษฐกิจในพ้ืนที่ปลูกจริง  เปรียบเทียบระหวาง
การใชถุงปลูกยอยสลายกับการใชถุงปลูกปกติ  
 1.2.3 ทราบขอมูลผลกระทบตอดินหลังการเพาะปลูกโดยใชถุงเพาะ ถุงปลูก และพลาสติกคลุมดินจาก
พลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ  
 1.2.4 สรางเสริมความเขาใจในการใชถุงปลูกยอยสลายไดทางชีวภาพ  
  

1.3 ผลท่ีคาดวาจะไดรับเม่ือส้ินสุดการวิจัย 
 1.3.1 ไดสูตรผสมท่ีเขากันไดระหวาง PLA และ biodegradable material ในระดับ up scale เพ่ือใชเปน
ขอมูลเบ้ืองตนในการตอยอดสูการผลิตในระดับ large scale สําหรับการผลิต ถุงเพาะ ถุงปลูก และพลาสติกคลุม
ดิน   
 1.3.2 ไดผลการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชในพ้ืนท่ีปลูกจริงจากการใชถุงปลูกยอยสลายไดทางชีวภาพ  
 1.3.3 ไดขอมูลของผลกระทบของดินหลังการเพาะปลูกโดยใชถุงเพาะ ถุงปลูก และพลาสติกคลุมดินจาก
พลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ  
 1.3.4 สรางความเขาใจในการใชถุงปลูกยอยสลายไดทางชีวภาพในมุมมองของผูผลิตและผูใช  
 
1.4 กระบวนการผลักดันผลงานออกสูการใชประโยชน  
 ถายทอดเทคโนโลยีสูผูผลิตบริษัท PTTGC  
 
1.5 เอกสารอางอิง 
[1] รายงานฉบับสมบูรณ โครงการวิจัย การศึกษาและพัฒนาแผนฟลมพลาสติกผสมระหวางพอลิเอทิลีนความ

หนาแนนตํ่าและพอลิเมอรชีวภาพเพ่ือใชเปนถุงเพาะปลูกพืชทางการเกษตร 2553 (RDG5020059) 
[2] รายงานฉบับสมบูรณ การพัฒนาพลาสติกคอมโพสิทเพ่ิมชวงแสงสําหรับใชเปนพลาสติกคลุมแปลงเพ่ือเพ่ิม

คุณภาพของผลิตผลทางการเกษตร 2553 (RDG5020061) 
[3] โครงการวิจัย การพัฒนาถุงปลูกสตรอเบอร่ีที่ยอยสลายได 2554-2555 (RDG5420001) 
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บทท่ี 2 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

  
 พลาสติกมีบทบาทอยางมากในการนํามาประยุกตใชทางการเกษตรเพ่ือเพ่ิมปริมาณผลผลิตทางการเกษตร  
คุณภาพของผลผลิตท่ีดีขึ้น ทําใหรายไดของเกษตรกรเพ่ิมมากขึ้น จากประโยชนของการใชพลาสติกทางการเกษตร
ท่ีมีผลตอกระบวนการผลิตท้ังระบบ ทําใหมีการใชพลาสติกเพ่ิมขึ้นอยางมากท่ัวโลก ท้ังน้ีจากขอมูลดังตาราง 1 ซ่ึง
เปนขอมูลของการใชพลาสติกท่ัวโลกทางเกษตรในป 1999 พบวามีการใชพลาสติกท้ังหมด 11,500,000 เอเคอร 
ซ่ึงเปนพลาสติกที่ตองใชเวลาในการยอยสลายนาน ยากตอการทําลาย และสงผลเสียตอสิ่งแวดลอม 
 
ตาราง 1 ขอมูลของการใชพลาสติกท่ัวโลกทางเกษตรในป 1999 [1]  

พ้ืนท่ี Greenhouse 
Plastic 

(hectares) 

Low Tunnels 
(hectares) 

Direct 
Covers 

(hectares) 

Mulchings 
(hectares) 

แอฟริกา 27000 80000 6000 32180 
ตะวันออกกลาง 28000 32000 - 47190 
อเมริกา 22350 30000 6000 20000 
เอเชีย 450000 170000 14000 9760000 
ยุโรป 163830 90000 60000 45000 

 
 ผลกระทบดังกลาวไดเร่ิมสงผลตอส่ิงแวดลอมและมนุษยอยางชัดเจนในปจจุบัน ดังน้ันการแกไขปญหา
ดังกลาวตองเร่ิมมีการดําเนินการอยางจริงจัง ทั้งน้ีหน่ึงในแนวทางท่ีจะลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมคือ การสงเสริม
การใชพลาสติกที่ยอยสลายไดในการเกษตรเขาสูระบบการปลูกและการผลิต โดยใช biodegradable plastic เปน
วัสดุทดแทนพลาสติกแบบเกาท่ียอยสลายยาก ทั้งน้ีไดมีการคาดการณไววาตลาดของ bioplastic จะมีมูลคาท่ีสูง
ถึง 300,000 ลานบาทในป 2012 [2] และ “จะมีอัตราการขยายตัวท่ีรวดเร็วในอนาคต” กลาวโดย Frederic 
Scheer ประธานบริษัทของ Cerepast Co. Ltd. ซ่ึงถูกยกใหเปน “Godfather of Bioplastics” 
 ปจจุบันประมาณการวาการนําถุงพลาสติกมาใชในการเพาะปลูกพืชในรูปแบบตางๆ ในพ้ืนที่สูงท้ังในสวน
ของพ้ืนที่โครงการหลวง และเกษตรกรทั่วไปในบริเวณโครงการหลวง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเพาะปลูก และการ
ผลิตกลาไมตางๆ มีปริมาณคอนขางมาก โดยปริมาณการใชถุงปลูกประมาณ 10-20 ตันตอป สวนถุงเพาะกลาซ่ึงมี
การนํามาใชทั้งในสวนของการผลิตกลาผัก ไมดอกไมประดับ ตนกลาปาไม และอ่ืนๆ มีประมาณมากกวา 20-30 
ตันตอป พลาสติกคลุมดินมากกวา 2,000 มวน พลาสติกคลุมโรงเรือน มีจํานวนการใชงานมากกวา 3,000-5,000 
มวนตอป พลาสติกเหลาน้ียอยสลายไมหมดจึงสงผลตอส่ิงแวดลอม ประกอบกับการเกษตรท่ีสูงมีแนวโนมขยายตัว
มากข้ึนดังน้ันปญหาการปนเปอนจะย่ิงขยายเพ่ิมมากข้ึน  
 จากผลงานการวิจัยของทีมวิจัยจากมหาวิทยาลัยนเรศวร รวมกับศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ 
(MTEC) และมูลนิธิโครงการหลวง โดยเปนงานวิจัยท่ีไดรับทุนสนับสนุนจาก สกว. ฝายเกษตร น้ัน พบวาสามารถ
พัฒนาถุงเพาะกลาพริก ถุงปลูกตนพริกและถุงชําไหลสตรอเบอร่ี ที่มีปริมาณแปงตางๆ กันได ทําใหสามารถ
ควบคุมชวงเวลาการยอยสลายของถุงใหเหมาะสมกับชวงเวลาการใชงานของถุงได โดยจากผลการทดลองพบวาถุง
ยอยสลายสามารถใชในการเพาะและปลูกพืชไดโดยไมมีผลกระทบตอผลผลิตพริกและสตรอเบอร่ีเม่ือเทียบกับถุง
ปลูกปกติ (ถุง LDPE ควบคุม) โดยพบวาถุงตัวอยางเกิดการผุกรอนและเสียสภาพเม่ือผานการใชงานเน่ืองจากเกิด
การยอยสลายของแปงท่ีเปนสวนประกอบในถุง  
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 อยางไรก็ตาม ตนทุนการผลิตถุงยอยสลายที่ไดยังมี LDPE ซ่ึงเปนพอลิเมอรท่ีไมสามารถยอยสลายไดเปน
สวนประกอบเหลืออยูหลังการใชงาน ดังน้ัน การนําพอลิเมอรชีวภาพ (100% biodegradable polymer) โดย
การใชพอลิแลคติกแอซิด (poly(lactic acid), PLA) แทนสวนของ LDPE และยังคงใชแปงมันสําปะหลังเปน
สวนประกอบรวมเพ่ือลดตนทุนของถุงยอยสลายใหต่ําลงดวยจึงอาจเปนอีกหน่ึงแนวทางในการแกปญหาดังกลาว
ในระยะเร่ิมตน 

 
พอลิ(แลคติก แอซิด) (Poly(lactic acid), PLA) 
 

 
 

ภาพ 1 การสังเคราะห PLA 
 
 พอลิ(แลคติก แอซิด) (poly(lactic acid), PLA) เปนพลาสติกชีวภาพท่ีอยูในกลุมอะลิฟาติกพอลิเอสเทอร 
(aliphatic polyester) ซ่ึงสามารถยอยสลายได carbon dioxide และ นํ้า และมีคา carbon footprint ท่ีตํ่าเม่ือ
เทียบกับพลาสติกท่ัวไป กระบวนการผลิต PLA โดยทั่วไปจะเร่ิมท่ีการเตรียมกรดแลคติกซ่ึงเปนสารตั้งตนของ PLA 
ดวยกระบวนการหมัก (fermentation) นํ้าตาลจากผลผลิตทางการเกษตร เชน มันสําปะหลัง ขาวสาลี ออยและ
ขาวโพด กอนจะนํากรดแลคติกท่ีไดมาตอกันเปนสายโซยาวใหเปน PLA โดยกระบวนการพอลิเมอไรเซช่ัน 
(polymerization) แบบตางๆ [3] PLA สามารถนํามาใชทดแทนพลาสติกเชิงพาณิชย เชน พอลิเอทิลีน (PE) พอลิ
โพรพิลิน (PP) พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) ไดเน่ืองจากมีสมบัติเชิงกลท่ีใกลเคียงกัน [4] การขึ้นรูป PLA 
สามารถทําไดดวยเทคนิคการข้ึนรูปเทอรโมพลาสติกท่ัวไป เชน กระบวนการการอัดรีด (extrusion) กระบวนการ
ฉีด (injection molding) เปนตน นอกจากน้ี PLA ยังมีความใส มีสมบัติขวางก้ัน (barrier properties) ดี เขากับ
เน้ือเย่ือของส่ิงมีชีวิต (biocompatibility) ไดดีและไมเปนพิษ (non-toxic) [5]  และนําไปใชประโยชนเปน 
controlled released pesticide ทางการเกษตร [6] อยางไรก็ตาม PLA ยังมีขอดอยในเร่ืองของความเปราะ 
ดังน้ันการนํา PLA มาใชทดแทนพลาสติกเชิงพาณิชยที่ใชกันอยูท่ัวไปโดยเฉพาะอยางยิ่งในดานบรรจุภัณฑน้ัน
จะตองมีการเพ่ิมความยืดหยุนใหกับ PLA และจะตองรักษาความใสของ PLA ไวได 
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ท่ีผานมา วินิตา และคณะ [6] ไดทําการพัฒนาสูตรการผลิตฟลมบรรจุภัณฑที่มี PLA เปนองคประกอบหลัก โดยมี
การผสม PLA กับอนุพันธของเซลลูโลสซ่ึงมีสมบัติท่ีแข็งและเหนียวรวมกับสารเพ่ิมความยืดหยุนท่ีเหมาะสม  โดย
ทําการเตรียมพอลิเมอรผสมโดยการหลอมผสมและขึ้นรูปโดยวิธีหลอและวิธีอ่ืนๆ จากผลการทดสอบดานสมบัติ
เชิงกลพบวาเม่ือผสมพอลิเมอรสามองคประกอบ สามารถปรับปรุงสมบัติเชิงกลของพอลิเมอรผสมได โดยพอลิ
เมอรผสมที่ไดมีความยืดหยุนดีและมีความออนนุมเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับ PLA เร่ิมตน นอกจากน้ียังมีการนําพลาสติก
ตัวอยางไปทดสอบการยอยสลายในสภาวะปุยหมักแบบใชออกซิเจนในระยะเวลา 90 วัน พบวา PLA สามารถยอย
สลายไดอยางสมบูรณภายใน 30 วัน สวนอนุพันธของเซลลูโลสไมสามารถยอยไดภายใน 90 วัน  
 นอกจากเซลลูโลสแลว การปรับความมีข้ัวและขนาดของเซลลูโลสใหเล็กลง สามารถทําใหสามารถปรับและ
เปล่ียนสมบัติตางๆ ได โดยการใช acetylated microfibrillated cellulose ท้ังน้ีพบวาปริมาณการ acetylation 
และ ปริมาณของ microfibrillated cellulose สงผลตอการกระจายตัว การทนความรอน และการดูดความชื้นท่ี
ลดลงของพอลิเมอร [7] การใช soy protein กับ PLA เพ่ือลดการดูดความช้ืนของพอลิเมอรและเพ่ิมคา modulus 
ของ composite ใหดีขึ้น ท้ังน้ีการนํา soy protein ใหเขาเปนเน้ือเดียวกับ PLA ใช PEOX และ pMDI เปน 
plasticizers เพ่ือเพ่ิม phase morphology และ interface bonding [8]  
 Sugar beet pulp ไดถูกนํามาผสมกับ PLA เ พ่ือทํา เปน biodegradable composite โดยเทคนิค 
compress-heating ซ่ึงทําให thermoplastic มีความหนาแนนลดลงแตยังมี tensile strength เทากับ PLA 
บริสุทธิ์ ท้ังน้ีสมบัติของ tensile ใน biodegradable composite น้ีแปรผันตามปริมาณนํ้าใน sugar beet pulp 
ประโยชนของ composite น้ีสามารถนําไปใชในการกอสรางวัตถุมวลเบา แตถาหากตองการข้ึนรูป sugar beet 
pulp/PLA โดยใช twinscrew สามารภถทําไดโดยการใช pMDI เปน plasticizers เพ่ือเพ่ิมสมบัติเชิงกลและการ
ทนนํ้า [9][10] 
 PLA สามารถนํามาประยุกตใชกับ แปงได เชนการนํา PLA ผสม แปงและ poly(hydroxyester-ether) ทํา
ใหอัตราการยอยสลายเพ่ิมข้ึนเปน 50% ในเวลาหน่ึงป [11]  ในขณะท่ีการผสม PLA กับแปงโดยมี maleic 
anhydride เปน compatibilizer ทําใหสมบัติเชิงกลดีข้ึน [12]  
 สําหรับการนํา PLA มาใชเปน biodegradable plastic เพ่ือการเกษตรและทําการผลิตในระดับการทดลอง
ในพ้ืนท่ีจริงที่ผานมามีการศึกษาไมมากทั้งน้ีเพราะการข้ึนรูปท่ีคอนขางยาก จึงทําใหมีขนาดใหญเพียงพอตอการใช
จริงลําบาก เชน ในงานวิจัยของ USDA ระหวางป 2006-2009 โดย Karr และคณะ ไดดําเนินการ biodegradable 
mulching film พบวาสามารถทําการผลิต biodegradable mulching film ในระดับเล็ก แตในระดับใหญไม
สามารถทําไดเพราะเกิด overheat ในเคร่ือง extruder และการผสมของ compound ท่ียังไมดีพอ [13]  
นอกจากน้ียังมีการทดลองผลิต biodegradable mulching film ในพ้ืนท่ีแปลงขนาดใหญโดยใช starch base 
biodegradable polyester หรือ Master Bi ในการศึกษาการปลูกสตอรเบอรร่ี ท้ังน้ีไมไดมีการศึกษาถึงผลของ
การเติบโตของสตอรเบอรร่ีหรือผลผลิตตอพ้ืนท่ี แตรายงานเพียงอัตราการลดลงของ elongation at break ของ 
starch base biodegradable polyester ลดลง 300% ในเวลา 10 วัน [14] 
 จากขอมูลเบื้องตนสงผลใหงานวิจัยและพัฒนา พลาสติกยอยสลายไดสมบูรณแบบครบวงจรที่มี PLA เปน
หลัก จะเปนโครงการนํารองคร้ังแรกในการนําไปใชประโยชนในการเกษตรในพ้ืนท่ีจริงและมีการติตตามถึง
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตและผลผลิต 
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บทท่ี 3 
ถุงเพาะ 

 
 การพัฒนาการผลิตถุงเพาะเปนการการพัฒนาสูตรผสมท่ีเขากันไดระหวาง PLA และbiodegradable 
material สําหรับถุงเพาะผักกาดหอมหอ จากระดับ lab scale ไปสูระดับ up scale และการขึ้นรูปของผลิตภัณฑ
ในระดับ up scale และศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอมหอจากถุงท่ีผลิตข้ึนเปรียบเทียบกับการ
ปลูกโดยใชวิธีปกติ โดยดําเนินการขยายผล (Implementation) บนพ้ืนท่ีโครงการหลวง จํานวน 3 คร้ัง โดยทํา
การปลูกทั้งหมด 4 ดอย ไดแก ศูนยฯ แมแฮ ศูนยฯ ทุงหลวง ศูนยฯ หนองหอย และศูนยฯ แมโถ จํานวนเกษตรกร
ท้ังหมด 86 ราย โดยใชถุงเพาะกลาจํานวน 152,000 ใบ โดยขั้นตอนการดําเนินการวิจัยประกอบดวยข้ันตอนการ
เตรียมเม็ดคอมพาวด การข้ึนรูปฟลมถุงเพาะ การผลิตถุงเพาะ การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกอนใชงาน 
และ การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะบนแปลงปลูก 
  
3.1 การพัฒนาการผลิตถุงเพาะสําหรับการทดลองขยายผลครั้งท่ี 1 
 สําหรับการดําเนินการวิจัยของถุงเพาะเปนการนําผลการทดสอบภาคสนามของมูลนิธิโครงการหลวง 
จังหวัดเชียงใหม (พ้ืนท่ีสูง) ในโครงการเฟสที่ 1 : การพัฒนาถุงปลูก ถุงเพาะและพลาสติกคลุมดินท่ีสามารถยอย
สลายทางชีวภาพไดอยางสมบูรณ พบวาถุงเพาะสูตร 13R (ขนาด 4x6 เซนติเมตร) ท่ีทดสอบกับผักกาดหอมหอ 
พบวาตนกลามีการเจริญเติบโตท่ีดีกวาการเพาะกลาในตัวควบคุม ผลผลิต และรายไดตอไรของการทดลองไม
แตกตางจากการปลูกดวยตัวควบคลุม และมีการยอยสลายสูงสุดจากการเร่ิมตนปลูกจนเก็บเก่ียวผลผลิต จากผล
การทดลองจึงนําสูตรถุงเพาะน้ีมาผลิตเปนถุงเพาะที่สามารถยอยสลายทางชีวภาพในระดับ up scale โดยมี
อัตราสวนตางๆ ดังแสดงตาราง 2 
 
ตาราง 2 อัตราสวนตางๆ ของสูตรฟลมถุงเพาะ (13R) 

Code สูตร 
อัตราสวนตางๆ (%w/w)  สารเติมแตง (phr) 

TPS PLA Additives  TiO2 

0.5 

SM2a 

5 13R T45L50E5SM25 45 50.5 4.5  
หมายเหตุ    ; a = Sucrose acetate, TPS = thermoplastic starch, PLA = polylactic acid, Additives = ecovivo 

  
 1) ข้ันตอนการเตรียมเม็ดและข้ึนรูปฟลมถุงเพาะ 
  1.1) การเตรียมเม็ด thermoplastic starch (TPS) 
    นํา Starch 100 %wt ผสมกับ Glycerol 35 phr หมักไวเปนเวลา 3 วัน จากน้ันนําไปผานเคร่ือง 
Twin screw extruder (Enmach model SHJ-36) ที่อุณหภูมิ 100-140 °C จะไดเม็ด TPS มีลักษณะสีเหลืองใส 
    Condition  : Temp profile 100, 100, 110, 120, 130, 140, 140, 140, 140, 140 
         : Screw speed 300 
         : Feeder speed (Controlled by hand) 
  1.2) การเตรียมเม็ดคอมพาวดของ PLA+Additive 
    นํา PLA 91.82 %wt ผสมกับ Ecovio 8.18 %wt ผานเคร่ือง Twin screw extruder ท่ีอุณหภูมิ 
150-190 °C จะไดเม็ดคอมพาวดของ PLA+Additive มีลักษณะสีขาวขุน 
    Condition  : Temp profile 150, 150, 160, 170, 180, 190, 190, 180, 170, 170 
         : Screw speed 300 
         : Feeder speed 300 
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  1.3) การเตรียมเม็ดคอมพาวดของ (PLA+Additive)+TPS 
    นําเม็ดคอมพาวด PLA+Additive 55%wt ผสมกับ TPS 45%wt และเติม TiO2 0.5phr ผาน
เคร่ือง Twin screw extruder ท่ีอุณหภูมิ 100-180°C จะไดเม็ดคอมพาวดของ (PLA+Additive)+TPS มีลักษณะ
สีขาวขุน 
    Condition  : Temp profile 100, 100, 120, 140, 160, 170, 180, 170, 170, 165 
         : Screw speed 300 
      : Feeder speed 300 
  1.4) การเตรียมเม็ดคอมพาวด (PLA+Additive)+TPS+SM2 
    นําเม็ดคอมพาวดของ  (PLA+Additive)+TPS 95 %wt ผสมกับ SM2 5 %wt ผานเคร่ือง Twin 
screw extruder ท่ีอุณหภูมิ 150-180 °C จะไดสูตร 13R มีลักษณะสีขาวขุน 
    Condition  : Temp profile 100, 100, 120, 140, 160, 170, 180, 170, 170, 165 
         : Screw speed 300 
     : Feeder speed 300 
  1.5) การเปาฟลมสําหรับถุงเพาะสูตร 13R 
    นําเม็ดคอมพาวดสูตร 13R มาเปาข้ึนรูปถุงดวยเคร่ือง Blow film machine (Labtech model 
LE20-30/C & LF-250) ท่ีอุณหภูมิ 150-180 °C จะไดถุงสูตร 13R มีลักษณะสีขาวขุน 
    Condition  : Temp profile 150, 170, 180, 175, 170, 170 
         : Screw speed 60 rpm 
     : Nip roll speed 4.9 m/min for 2X2X6” 
    การเปาฟลมจะเปาออกมาในรูปทรงกระบอกแลวผานอุปกรณการพับให มีขนาดกวาง 4 
เซนติเมตร ดังแสดงในภาพ 2 การขึ้นรูปเปาฟลมคอนขางยากและเกิดการร่ัวในขณะเปา 
 

 
 

ภาพ 2 ข้ันตอนการเปาฟลมถุงเพาะสูตร 13R 
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 2) ข้ันตอนการผลิตถุงเพาะสูตร 13R 
  2.1) ปดผนึก (seal) ถุงที่ไดทําการพับจากเคร่ืองแลวใหมีความยาว 6 เซนติเมตร ตอใบ 

 

 
 

ภาพ 3 ขั้นตอนการซีลถุงเพาะ 
 
  2.2) ตัดถุงตามรอยท่ีปดผนึก (seal) 

 

 
 

ภาพ 4 ขั้นตอนการตัดถุงเพาะ 
 

  2.3) พับก่ึงกลางถุงตามแนวดานยาวและเจาะรูสูงจากกนถุง 3 เซนติเมตร 
 

 
 

ภาพ 5 ขั้นตอนการเจาะถุงเพาะ 
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 3) การทดสอบความแข็งแรงกอนการใชงาน 
  จากฟลมถุงเพาะท่ีผลิตข้ึนนํามาทดสอบสมบัติเชิงกลของฟลมดวยเคร่ือง Tensile ยี่หอ Instron 
instruments รุน INSTRON 5943 เพ่ือศึกษาความแข็งแรง เปอรเซ็นตการยึด ณ จุดขาด และคายังมอดูลัส โดย
เตรียมตัวอยางเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 10 mm x 60 mm วัดตัวอยางท้ังในแนวตามเคร่ืองจักร (Machine 
direction; MD) และในแนวขวาง เค ร่ืองจักร (Transverse direction; TD) ตามมาตรฐาน ASTM D882 
(มาตรฐานฟลมบาง) โดยใชความเร็วในการดึงยืด (Crosshead speed) เทากับ 50 mm/min ระยะของการจับ
ชิ้นงาน (Gauge length) เทากับ 40 mm และนํ้าหนักสูงสุดที่รับแรง (Load cell) เทากับ 1 กิโลนิวตัน ทําการ
ทดสอบสูตรฟลมละ 5 ช้ินงานแลวหาคาเฉล่ีย โดยจะเปรียบเทียบความแข็งแรงของฟลมระหวางการผลิตแบบ lab 
scale และแบบ up scale 
  จากผลการทดสอบไดผลคา tensile strength ของ PLA มีคาสูงกวาถุงสูตร 13R ท้ังดานตามแนว
เคร่ืองจักร (ดาน MD) และตามขวางเคร่ืองจักร (ดาน TD) โดยที่ถุงเพาะสูตร 13R มีเปอรเซ็นตการยืดตัวสูงกวา 
PLA ท้ังสองดาน แสดงใหเห็นวา สารเติมแตงที่ผสมเขาไปน้ันมีอิทธิพลตอความแข็งแรงของฟลมที่ใชทดสอบน้ี ทํา
ใหความแข็งแรงของฟลมมีคาต่ําลง แตมีสมบัติการยืดตัวท่ีเพ่ิมข้ึน  

 

 
 

ภาพ 6 สมบัติเชิงกลดวยเทคนิค Tensile ของถุงเพาะสูตร 13R 
 
 4) การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะและการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอมหอ (ขยาย
ผลครั้งท่ี 1) 
  การทดสอบการใชถุงเพาะกลาผักกาดหอมหอ ดําเนินการทดสอบในแปลงของเกษตรกร ในพ้ืนที่มูลนิธิ
โครงการหลวง การทดสอบชวงฤดูฝน ทดสอบระหวางชวงเดือนกรกฎาคม 2557 ถึง เดือนพฤศจิกายน 2557 
ดําเนินการทดลอง ณ ศูนยพัฒนาโครงการหลวงจํานวน 4 ศูนยฯ ไดแก 1) ศูนยฯ หนองหอย 2) ศูนยฯ แมแฮ 3) 
ศูนยฯ ทุงหลวง และ 4) ศูนยฯ แมโถ ใชถุงเพาะจํานวน 28,380 ใบ (รายละเอียดการทดลองและผลการทดลอง
แสดงในภาคผนวก 1) 
  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของถุงเพาะกับการปลูกผักกาดหอมหอ ประกอบดวย 1) ศึกษาความ
แข็งแรงและการยอยสลายของถุงเพาะยอยสลาย 2) การเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของผักกาดหอมหอ โดย
การปลูกในถุงเพาะยอยสลายเปรียบเทียบกับการปลูกตามวิธีปกติ (วิธีปจจุบัน) สามารถสรุปไดดังน้ี 
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  1) ความแข็งแรงของถุง 
        ชวงกอนใชงาน ถุงเพาะมีความแข็งแรงไมพบการฉีกขาด แตพบการฉีกขาดระหวางกรอกวัสดุเพาะกลา 
โดยศูนยฯ แมแฮ มีถุงฉีกขาดระหวางการกรอกวัสดุมากที่สุด คือ 4.5 เปอรเซ็นต ขณะท่ีศูนยฯ หนองหอย มี
เปอรเซ็นตการฉีกขาดถุงนอยที่สุด คือ 1.0 เปอรเซ็นต ซ่ึงการฉีกขาดสวนมากพบบริเวณรอยพับของถุง  
 
  ปญหาและอุปสรรค  
  1. การกรอกวัสดุเพาะกลาใสถุงเพาะมีความยุงยากและไมสะดวกเม่ือเปรียบเทียบกับการกรอกวัสดุเพาะ
กลาตามวิธีการปกติท่ีทําไดงาย สะดวกและไดปริมาณมากหากเปรียบเทียบจํานวนแรงงานและระยะเวลาท่ีเทากัน  
  2. การทํางานตองใชความประณีต เน่ืองจากถุงมีความแข็งแรงนอย  
  3. ขนยายกลาใชเวลามากกวา และตองเพ่ิมจํานวนรอบในการขนสงอาจสงผลตอตนทุนการผลิตของ
เกษตรได 
  2) การยอยสลายของถุง 
          การยอยสลายของถุงเพาะทั้ง 4 ศูนยฯ เปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยพบการยอยสลายตั้งแตระยะ
เพาะกลามีการยอยสลายเฉล่ีย 38.6 เปอรเซ็นต จากน้ันการยอยสลายเพ่ิมขึ้น 50 – 63 เปอรเซ็นต หลังเก็บเก่ียว
ผลผลิต (ประมาณ 70 วัน) 
 
ขอสังเกต 
 การสลายตัวของถุง ยังพบการสลายตัวไมหมด ยังคงมีเศษชิ้นสวนของถุงอยูในแปลง ทั้งน้ีระยะเวลาการ
ปลูกผักกาดหอมหอต้ังแตชวงปลูกจนเก็บเก่ียวอาจสั้นเกินไป ไมเพียงพอตอการยอยสลายของถุงเพาะไดอยาง
สมบูรณ อยางไรก็ตามจากการดําเนินงานในเฟสท่ี 1 การปลูกผักในรุนตอไป เกษตรกรมีการไถพรวนดิน มีการปรับ 
pH ของดิน รวมกับจุลินทรียท่ีอยูในดินเปนตัวชวยในการยอยสลายไดเพ่ิมมากข้ึน 
 
  3) ดานการเจริญเติบโตทางลําตนของผักกาดหอมหอ 
          การเจริญเติบโตดานความสูงตน และความกวางทรงพุมของผักกาดหอมหอท้ัง 4 ศูนย มีผลการ
เจริญเติบโตในทิศทางเดียวกัน  
          3.1) ดานความสูง ความกวางทรงพุม การปลูกโดยใชถุงเพาะดีกวาการปลูกตามวิธีปกติแตเฉพาะชวง
สัปดาหที่ 7-14 หลังยายปลูก หลังจากน้ันการเจริญเติบโตของท้ัง 2 กรรมวิธีไมพบความแตกตางกันทางสถิติ  
          3.2) ขนาดลําตน (ความกวาง และความยาวลําตน) การปลูกท้ัง 2 กรรมวิธีไมมีผลทําใหขนาดของ
แกนผักกาดหอมหอที่ปลูกในพ้ืนท่ีศูนยฯ แมโถ แมแฮ และหนองหอย ยกเวนความยาวแกนของผักกาดหอมหอท่ี
ศูนยฯ ทุงหลวง โดยการปลูกในถุงเพาะยอยสลายมีความยาวแกนของผักกาดหอมหอมากกวาการเพาะกลาในถาด
เพาะกลาปกต ิ
            3.3) ขนาดของราก (ความยาว และนํ้าหนักราก) การปลูกทั้ง 2 กรรมวิธีไมมีผลทําใหขนาดของ           
ลําตนผักกาดหอมหอที่ปลูกท่ีศูนยฯ แมโถ และทุงหลวง ยกเวนความยาวรากและนํ้าหนักรากท่ีศูนยฯ แมแฮ และ
หนองหอย โดยการปลูกโดยใชถุงเพาะยอยสลายท่ีมีคาเฉลี่ยมากกวาการปลูกวิธีปกติ 
           ดานความสูงและความกวางทรงพุมของการใชถุงเพาะเจริญเติบโตดีกวาอาจเกิดจากปริมาณวัสดุ
เพาะกลาและจํานวนตนกลาท่ีเพาะท้ังสองกรรมวิธีไมเทากัน โดยการเพาะกลาดวยถุงเพาะมีปริมาณวัสดุเพาะกลา
ท่ีมากกวาหลุมของถาดเพาะกลา และใชจํานวนตนกลานอยกวาคือ เพาะ 1 ตน/ถุง ขณะท่ีการปลูกตามวิธีปกติ
เพาะกลา 2 ตน/หลุม ตนกลาหอมหออาจไดรับปริมาณธาตุอาหารไมเทากัน นอกจากน้ีวิธีการปลูกท้ังสองกรรมวิธี
มีความแตกตางกัน โดยตนกลาจากถุงเพาะปลูกไดท้ังถุง แตการปลูกตามวิธีปกติเกษตรกรตองฉีกตนกลาออกจาก



12 

 

กัน ทําใหรากที่ฉีกขาด สงผลใหระยะแรกหลังยายปลูกตนกลาตองใชเวลาในการปรับตัว เปนผลใหการเจริญเติบโต
ในชวงแรกอาจไมดีเทาตนกลาที่ปลูกจากถุงเพาะยอยสลาย 
  
   4) ดานปริมาณและคุณภาพผลผลิตผักกาดหอมหอ 
     อายุการเก็บเก่ียวผักกาดหอมหอมีอายุการเก็บเก่ียวใกลเคียงกันที่ 41 – 46 วันหลังยายปลูก โดย
คุณภาพของผักกาดหอมหอมีดังน้ี 
   4.1) เปอรเซ็นตการหอหัวและไมหอหัว และจํานวนใบท่ีหอหัว ไมหอหัวของผักกาดหอมหอของ 
ขนาดของผลผลิตและปริมาณผลผลิตผักกาดหอมหอของทั้ง 4 ศูนยฯ ท่ีปลูกดวยถุงเพาะไมมีความแตกตางทาง
สถิติ  
   4.2) นํ้าหนักกอน และหลังตัดแตง การปลูกโดยการใชถุงเพาะกลามีนํ้าหนักกอนและหลังตัดแตง
เฉพาะผักกาดหอมหอท่ีปลูกในศูนยฯ แมโถ และทุงหลวงมากกวาการปลูกตามวิธีปกติ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



13 

 

3.2 การพัฒนาการผลิตถุงเพาะสําหรับการทดลองขยายผลครั้งท่ี 2 และ 3 
 จากผลการเตรียมถุงเพาะผักกาดหอมหอ ระดับ up scale และผลทดสอบการพัฒนาการผลิตถุงเพาะ
สําหรับการทดลองขยายผลคร้ังที่ 1 พบวา ขั้นตอนในการเตรียมถุงเพาะผักกาดหอมหอท่ีใชมีการข้ึนรูปช้ินงานยัง
ไมดี ในขณะที่เปาข้ึนรูปช้ินงานในระยะเวลาตอเน่ืองกัน ชิ้นงานจะเกิดการร่ัวบนแผนฟลมทําใหไมสามารถควบคุม
ขนาดของถุงได และในการทดสอบทางภาคสนามพบวาถุงที่เตรียมไดน้ันยังเกิดการฉีกขาดในข้ันตอนการกรอก
วัสดุปลูก และการขนยายปลูกลงแปลง ดวยเหตุน้ีนักวิจัยจริงไดดําเนินการปรับปรุงสูตรถุงเพาะใหมีความแข็งแรง
เพ่ิมข้ึน ดวยการลดปริมาณสารควบคลุมการยอยสลาย (SM2) จากเดิมท่ีเติม 5% phr เหลือ 3% phr แสดงสูตร
ดังตาราง 3 
 
ตาราง 3 อัตราสวนตางๆ ของสูตรถุงเพาะ (13R 3%) 

Code สูตร 
อัตราสวนตางๆ (%w/w)  สารเติมแตง (phr) 

TPS PLA Additives  TiO2 

0.5 

SM2a 

3 13R 3% T45L50E5SM23 45 50.5 4.5  
หมายเหตุ    ; a = Sucrose acetate  

    
 1) ข้ันตอนการเตรียมเม็ดและข้ึนรูปฟลมถุงเพาะสูตร13R  
  1.1) การเตรียมเม็ด thermoplastic starch (TPS)  
   นําแปงมันสําปะหลัง (ตราปลามังกร) 100 %wt ผสมกับกลีเซอรอล 35 phr ผสมใหเขากันแลวหมัก
ไวเปนเวลา 3 วัน จากน้ันนําไปเตรียมเปน TPS ดวยเคร่ือง Twin screw extruder (Enmach model SHJ-36) 
ท่ีอุณหภูมิ 100-140°C จะไดเม็ด TPS มีลักษณะสีเหลืองใส ภาพ 7 
   Condition : Temp profile 100, 100, 110,120, 130, 140, 140, 140, 140, 140  
       : Screw speed 300  
                               : Feeder speed (Controlled by hand) 
 

 
 

ภาพ 7 เม็ด thermoplastic starch (TPS) 
   
 1.2) การเตรียมเม็ดคอมพาวดของ PLA และ Additive  
   นํา PLA 50.5 %wt และ additive 4.5 %wt (PBAT) ผสมกันผานเคร่ือง Twin screw extruder ท่ี
อุณหภูมิ 150-190 °C จะไดเม็ดคอมพาวดของ PLA และ Additive มีลักษณะสี ขาวขุน ภาพ 8 
   Condition  : Temp profile 150, 150, 160,170, 180, 190, 190, 180, 170, 170  
        : Screw speed 300  
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        : Feeder speed 300 
 

 
 

ภาพ 8 เม็ดคอมพาวดของ PLA และ Additive 
 
  1.3) การเตรียมเม็ดคอมพาวดของ (PLA และ Additive) และ TPS  
   นําเม็ดคอมพาวด PLA และ Additive 55 %wt ผสมกับ TPS 45 %wt และเติม TiO2 
0 . 5  phr ผสมผ า น เค ร่ื อ ง Twin screw extruder ท่ี อุณหภู มิ 1 0 0 -1 80 °C จะ ได เ ม็ ดคอมพาวด ขอ ง
(PLA+Additive)+TPS มีลักษณะสีขาวขุน ภาพ 9 
   Condition  : Temp profile 100, 100, 120,140, 160, 170, 180, 170, 170, 165  
       : Screw speed 300  
        : Feeder speed 300 

 

 
 

ภาพ 9 เม็ดคอมพาวดของ (PLA และ Additive) และ TPS 
  
  1.4) การเตรียมเม็ดคอมพาวด (PLA+Additive)+TPS+SM2  
   นําเม็ดคอมพาวดของ (PLA+Additive)+TPS 95 %wt ผสมกับ SM2 3%wt ผสมผานเคร่ือง Twin 
screw extruder ท่ีอุณหภูมิ 150-180 °C จะไดสูตร13R 3% มีลักษณะสี ขาวขุน ภาพ 10 
   Condition  : Temp profile 100, 100, 120,140, 160, 170, 180, 170, 170, 165  
       : Screw speed 300  
       : Feeder speed 300 
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ภาพ 10 เม็ดถุงเพาะยอยสลายสูตร13R_3% 
 
  1.5) การเปาฟลมสําหรับถุงเพาะสูตร 13R 3% 
   นําสูตร 13R 3% มาเปาข้ึนรูปถุงดวยเคร่ือง Blow film machine (Labtech model LE20-30/C 
& LF-250) ที่อุณหภูมิ 150-180 °C จะไดถุงสูตร13R 3% มีลักษณะสีขาวขุน การเปาฟลมจะเปาออกมาในรูป
ทรงกระบอกแลวผานอุปกรณการพับใหมี ขนาดกวาง 4 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพ 11 
 
   Condition  : Temp profile 150, 170, 180, 175, 170, 170  
        : Screw speed 60 rpm  
              : Nip roll speed 4.9 m/min for 2X2X6” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 11 ข้ันตอนการเปาฟลมถุงเพาะสูตร13R 3% 

 
 2) ข้ันตอนการผลิตถุงเพาะสูตร 13R 3%  
  ขั้นตอนปดผนึก (seal) เจาะ และตัดถุง ที่ทําการพับจากเคร่ืองแลวใหมีความยาว 6 เซนติเมตรตอใบ ได
สงตัดกับโรงงานเอกชน ผลการทํางาน พบวา ถุงท่ีไดจะมีขนาดความยาวเกิน 6 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพ 12 
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ภาพ 12 ถุงเพาะสูตร13R 3% ท่ีตัดและผนึกท่ีโรงงานเอกชน 
 
 3) การทดสอบความแข็งแรงกอนการใชงานของถุงเพาะสูตร 13R 3%   
  ผลของการลดปริมาณสาร SM2 จากการใช 5% phr เหลือ 3% phr จากการทดสอบความแข็งแรงของ
แผนฟลมท้ังสองดวยการทดสอบแรงดึง (tensile testing) พบวา แผนฟลมทั้งสองสูตรมีคาความทนตอแรงดึง การ
ยืดตัว ณ จุดขาด ที่ไมแตกตางกัน ดังน้ันการใชปริมาณ SM2 3% phr ทําใหลดปริมาณสาร SM2 และการข้ึนรูป
ชิ้นงานงาย ซ่ึงจะทําใหถุงเพาะมีความแข็งแรง และลดอัตราการยอยสลายในระยะเพาะกลา แตยังคงยอยสลายได
ดีในข้ันตอนการปลูกลงดิน 

 

 
 

ภาพ 13 สมบัติเชิงกลของถุงเพาะสูตร 13R_SM2_3% และ 13R_SM2_5% 
 

 4) การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะและการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอมหอ (ขยาย
ผลครั้งท่ี 2) 
  การทดสอบการใชถุงเพาะกลาผักกาดหอมหอ ดําเนินการทดสอบในแปลงของเกษตรกร ในพ้ืนที่มูลนิธิ
โครงการหลวง การทดสอบชวงฤดูรอน ทดสอบระหวางชวงเดือนมกราคม 2558 ถึง เดือนมิถุนายน 2558 
ดําเนินการทดลอง ณ ศูนยพัฒนาโครงการหลวงจํานวน 4 ศูนยฯ ไดแก 1) ศูนยฯ หนองหอย 2) ศูนยฯ แมแฮ 3) 
ศูนยฯ ทุงหลวง และ 4) ศูนยฯ แมโถ ใชถุงเพาะจํานวน 40,560 ใบ (รายละเอียดการทดลองและผลการทดลอง
แสดงในภาคผนวก 1) 
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  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของถุงเพาะกับการปลูกผักกาดหอมหอ ศึกษาเพ่ิมเติมตอจากการทดสอบ
คร้ังแรก ประกอบดวย ศึกษาความแข็งแรงและการยอยสลายของถุงเพาะ การเจริญเติบโต และ การใหผลผลิต
ของผักกาดหอมหอ โดยการปลูกในถุงเพาะเปรียบเทียบกับการปลูกตามวิธีปกติ สามารถสรุปไดดังน้ี 
  1) ความแข็งแรงของถุงเพาะ 
         โดยสวนมากถุงเพาะมีการฉีกขาดในระหวางกรอกวัสดุเพาะกลา โดยศูนยฯ แมแฮ มีถุงฉีกขาด
ระหวางการกรอกวัสดุมากท่ีสุด คือ 2.54 เปอรเซ็นต ขณะที่ศูนยฯ หนองหอย มีเปอรเซ็นตการฉีกขาดถุงนอยท่ีสุด 
คือ 1.95 เปอรเซ็นต ซ่ึงการฉีกขาดทั้งหมดมีคา 2.25 เปอรเซ็นต และสวนมากพบบริเวณรอยพับของถุง  
  2) การยอยสลายของถุงเพาะ 
         การยอยสลายของถุงเพาะทั้ง 4 ศูนยฯ เปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยพบการยอยสลายตั้งแตระยะ
เพาะกลามีการยอยสลายเฉลี่ยต้ังแต 31.64-44.10 เปอรเซ็นต จากน้ันการยอยสลายเพ่ิมขึ้น 60.38 – 69.71 
เปอรเซ็นต หลังเก็บเก่ียวผลผลิต (ประมาณ 80 วัน) 
  3) ดานการเจริญเติบโตทางลําตนของผักกาดหอมหอ 
          ผักกาดหอมหอใชเวลาจากปลูกจนถึงเก็บเก่ียว ประมาณ 51 วัน ซ่ึงผลการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมหอท้ัง 4 ศูนย มีดังน้ี  
          3.1) ดานความสูง ความกวางทรงพุม การปลูกโดยใชถุงเพาะไมมีความแตกตางกับการปลูกตามวิธี
ปกติ ยกเวนศูนยฯ หนองหอย ท่ีการใชถุงเพาะใหการเจริญเติบโตดีกวาการใชถาดเพาะกลาแตเฉพาะชวงสัปดาหท่ี 
1 และ 3 สัปดาหหลังยายปลูก หลังจากน้ันการเจริญเติบโตของท้ัง 2 กรรมวิธีไมพบความแตกตางกันทางสถิติ  
          3.2) ขนาดลําตน (ความกวาง และความยาวลําตน) การใชถุงเพาะไมมีผลตอขนาดของแกน
ผักกาดหอมหอ 
          3.3) ขนาดของราก (ความยาว และนํ้าหนักราก) การใชถุงเพาะไมมีผลตอขนาดของรากผักกาดหอม
หอ ยกเวนศูนยฯ แมโถ ที่ทําใหมีนํ้าหนักรากมากกวาการใชถาดเพาะกลา  
  4) ดานปริมาณและคุณภาพผลผลิตผักกาดหอมหอ 
    อายุการเก็บเก่ียวผักกาดหอมหอมีอายุการเก็บเก่ียวท่ี 48 – 55 วันหลังยายปลูก โดยคุณภาพของ
ผักกาดหอมหอมีดังน้ี 
   4.1) เปอรเซ็นตการหอหัวและไมหอหัว และขนาดทรงพุมของผักกาดหอมหอของทั้ง 4 ศูนยฯ ท่ีปลูก
ดวยถุงเพาะไมมีความแตกตางทางสถิติ  
   4.2) นํ้าหนักกอน-หลังตัดแตง การใชถุงเพาะมีผลตอนํ้าหนักกอนตัดแตงของผักกาดหอมหอท่ีปลูก
ในพ้ืนท่ีศูนยฯ ทุงหลวง ในขณะท่ีนํ้าหนักหลังตัดแตงมีผลตอผักกาดหอมหอท่ีปลูกในศูนยฯ แมโถ อยางไรก็ตาม 
การปลูกโดยการใชถุงเพาะของผักกาดหอมหอที่ปลูกในศูนยฯ หนองหอย มีคาเฉลี่ยมากกวามากกวาการปลูกตาม
วิธีปกติ  
       4.3) เปอรเซ็นตเกรด ปริมาณและรายไดเฉลี่ยของผลผลิต  ผักกาดหอมหอท่ีปลูกในพ้ืนท่ีศูนยฯ 
หนองหอย ที่ใชถุงเพาะยอยสลายมีคาเฉลี่ยสูงกวาการใชวิธีปกติ  
 
 5) การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะและการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอมหอ (ขยาย
ผลครั้งท่ี 3) 
 การทดสอบการใชถุงเพาะกลาผักกาดหอมหอ ดําเนินการทดสอบในแปลงของเกษตรกร ในพ้ืนท่ีมูลนิธิ
โครงการหลวง การทดสอบชวงฤดูรอน ระหวางเดือนพฤษภาคม 2558 ถึง เดือนกันยายน 2558 ดําเนินการ
ทดลอง ณ ศูนยพัฒนาโครงการหลวงจํานวน 4 ศูนยฯ ไดแก 1) ศูนยฯ หนองหอย 2) ศูนยฯ แมแฮ 3) ศูนยฯ ทุง
หลวง และ 4) ศูนยฯ แมโถ ใชถุงเพาะจํานวน 81,120 ใบ (รายละเอียดการทดลองและผลการทดลองแสดงใน
ภาคผนวก 1) 
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 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของถุงเพาะกับการปลูกผักกาดหอมหอ ประกอบดวย ศึกษาความแข็งแรงและ
การยอยสลายของถุงเพาะ การเจริญเติบโต การใหผลผลิตของผักกาดหอมหอ และ การสอบถามเกษตรกรที่รวม
ทดสอบ โดยการปลูกในถุงเพาะเปรียบเทียบกับการปลูกตามวิธีปกติ สามารถสรุปไดดังน้ี 
  1) ความแข็งแรงของถุงเพาะ 
         โดยสวนมากถุงเพาะมีการฉีกขาดในระหวางกรอกวัสดุเพาะกลา ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการฉีกขาดเฉล่ียของ
ท้ัง 4 ศูนย คือ 3.13 เปอรเซ็นต และสวนมากพบบริเวณรอยพับของถุง  
  2) การยอยสลายของถุงเพาะ 
         การยอยสลายของถุงเพาะทั้ง 4 ศูนยฯ เปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยพบการยอยสลายตั้งแตระยะ
เพาะกลามีการยอยสลายเฉล่ียตั้งแต 2.67-30.79 เปอรเซ็นต จากน้ันการยอยสลายเพ่ิมขึ้น 59.54 – 70.79 
เปอรเซ็นต หลังเก็บเก่ียวผลผลิต (ประมาณ 45 วัน) 
  3) ดานการเจริญเติบโตทางลําตนของผักกาดหอมหอ 
          ผักกาดหอมหอใชเวลาจากปลูกจนถึงเก็บเก่ียว ประมาณ 45 วัน ซ่ึงผลการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมหอท้ัง 4 ศูนย มีดังน้ี  
          3.1) ดานความสูง ความกวางทรงพุม การปลูกโดยใชถุงเพาะไมมีความแตกตางกับการปลูกตามวิธี
ปกติ โดยการใชถุงเพาะใหการเจริญเติบโตดีกวาการใชถาดเพาะกลาแตเฉพาะชวงสัปดาหท่ี 1 - 3 สัปดาหหลังยาย
ปลูก หลังจากน้ันการเจริญเติบโตของท้ัง 2 กรรมวิธีไมพบความแตกตางกันทางสถิติ  
          3.2) ขนาดลําตน (ความกวาง และความยาวลําตน) การใชถุงเพาะไมมีผลตอขนาดของแกน
ผักกาดหอมหอ 
          3.3) ขนาดของราก (ความยาว และนํ้าหนักราก) การใชถุงเพาะไมมีผลตอขนาดของรากผักกาดหอม
หอ  
  4) ดานปริมาณและคุณภาพผลผลิตผักกาดหอมหอ 
    อายุการเก็บเก่ียวผักกาดหอมหอมีอายุการเก็บเก่ียวที่ 44 – 45 วันหลังยายปลูก โดยคุณภาพของ
ผักกาดหอมหอมีดังน้ี 
   4.1) เปอรเซ็นตการหอหัวและไมหอหัว และขนาดทรงพุมของผักกาดหอมหอของทั้ง 4 ศูนยฯ ท่ีปลูก
ดวยถุงเพาะไมมีความแตกตางทางสถิติ  
   4.2) นํ้าหนักกอน-หลังตัดแตง การใชถุงเพาะมีผลตอนํ้าหนักกอนตัดแตงของผักกาดหอมหอท่ีปลูก
ในพ้ืนท่ีศูนยฯ ทุงหลวง และศูนยฯ แมโถ มีคาเฉลี่ยมากกวามากกวาการปลูกตามวิธีปกติ ในขณะท่ีนํ้าหนักหลังตัด
แตงไมมีความแตกตางทางสถิติ 
       4.3) เปอรเซ็นตเกรด ปริมาณและคุณภาพผลผลิต ของผักกาดหอมหอท่ีปลูกในพ้ืนที่ศูนยฯ ท้ัง 4 
ศูนยไมมีความแตกกตางทางสถิติ  
  5) ผลความพ่ึงพอใจของเกษตรกรตอการใชถุงเพาะกลา 
   โดยการเจริญเติบโตและผลผลิตท่ีไดจากการใชถุงเพาะกลายอยสลายไดใหผลการทดลองท่ีไมแสดง
ความแตกตางจากกรรมวิธีปกติที่เกษตรกรใชในปจจุบัน 
   ผลการประเมินความคิดเห็นตอการใชถุงเพาะยอยสลายหลังใชถุงเพาะยอยสลาย จากการสอบถาม
ความคิดเห็นของเกษตรกรของท้ัง 4 ศูนยฯ คือ เกษตรกรศูนยฯ แมแฮ แมโถ ทุงหลวง และหนองหอย แสดงใน
ตาราง 4 
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ตาราง 4 ผลการประมเนความคิดเห็นของเกษตรกรตอการใชถุงเพาะกับการปลูกผักกาดหอมหอ 
ลักษณะท่ัวไปของถุงเพาะยอยสลาย ความพึงพอใจ 
1) ขนาดของถุงและการเจาะรูขางถุง เหมาะสม 80-100% 
2) ความแข็งแรง/ความเหนียวของถุงเพาะยอยสลายในการเพาะกลา
ผักกาดหอมหอ 

ปานกลาง 50-80% 

ความสะดวกในการใชงานถุงเพาะยอยสลาย  
1) การกรอกดินและความสมบูรณของผักกาดหอมหอโดยถุงเพาะ
ยอยสลาย 

ใชเวลากรอกดินนานกวา 80-100% 
ผักสมบูรณมากกวา 50-100% 

2) ลักษณะถุงเพาะยอยสลายตอการจัดวางถุงเพาะยอยสลายและ
ความยากงายตอการดูแลผักกาดหอมหอ 

สะดวกตอการจัดวางถุง  40-100% 
ไมสะดวกตอการจัดวางถุง  33.33-
100% 
การดูแลไมตางจากเดิม 66.67-100% 

3) ความสะดวกของการขนสงถุงเพาะยอยสลายระหวางยายปลูก 
และการปลูกผักกาดหอมหอ 

การขนยายสะดวกนอยกวา 41.67-
100% 
การปลูกกลาลงแปลงชาลง  60-100% 

4) ลักษณะความสมบูรณของผักกาดหอมหอ ผลผลิตและการร้ือ
แปลงหลังเก็บเก่ียวผลผลิตท่ีใชถุงเพาะยอยสลาย 

กลาผักกาดหอมหอสมบูรณกวา 40-
100% 
ผลผลิตไมแตกตาง 40-66.67% 
การร้ือแปลงไมแตกตาง 66.67-100% 

ความสะดวกในการใชงานถุงเพาะยอยสลาย  
1) ถุงเพาะยอยสลายมีสวนชวยดานขยะ ลดตนทุน และการจําหนาย
ในอนาคต 

ขยะลดลง 50-100% 
ตนทุนเพ่ิมข้ึน 8.34-100% 
ยังไมตัดสินใจซ้ือ 20-100% 

2) เปรียบเทียบการใชงานถุงเพาะยอยสลายกับถาดเพาะกลา และ
ภาระงานในการปลูกผักกาดหอมหอ 

การใชงานยากกวา 16.66-100% 
ภาระในการเพาะปลูกไมแตกตาง 50-
66.67% 

ความคิดเห็นของเกษตรกรตอถุงเพาะยอยสลายได  
1) ความรูความเขาใจเก่ียวกับถุงเพาะยอยสลาย และการตัดสินใจซ้ือ
ในอนาคต 

ทราบวาถุงสามารถยอยสลายได 60-
100% 
เห็นวาถุงเพาะยอยสลายไดมีประโยชน 
50-100% 
ยังไมตัดสินใจซ้ือ 50-70% 
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บทท่ี 4 
ถุงปลูก 

 
 การพัฒนาการผลิตถุงปลูกเปนการการพัฒนาสูตรผสมท่ีเขากันไดระหวาง PLA และbiodegradable 
material สําหรับถุงปลูกมะเขือเทศ และพริกหวาน เปนงานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาตอจากงานวิจัย Phase ท่ี 1 
เพ่ือใหถุงปลูกมีความแข็งแรงและมีความยืดหยุนมากข้ึน และรวมท้ังการขยายผลสูเกษตรกร โดยทําการทดลองทั้ง
สองสวนน้ีใชระยะเวลารวม 4 ป โดยในชวงเวลาการทดลองน้ีไดมีการพัฒนาสูตรตางๆ ดังแสดงตอไปน้ี 
 
4.1 การพัฒนาถุงปลูก ระยะท่ี 1 
 จากงานวิจัยใน Phase 1 พบวา ถุงปลูกสูตร 3RL (ตาราง 5) มีความแข็งแรงดี แตยังไมสามารถนํามาผลิต
ในการขยายผลสูเกษตรกรได ในการพัฒนาในสวนน้ีจึงนําสูตรดังกลาวมาพัฒนาตอโดยปรับอัตราสวนและเพ่ิมเติม
สารผสมอ่ืนๆ ดังตาราง 6 และนําไปทดสอบความแข็งแรงบนแปลงปลูกโดยไมปลูกพืช โดยมีข้ันตอนดังแสดง
ตอไปน้ี 
 
ตาราง 5 สูตรถุงปลูกมะเขือเทศท่ีใชใน Phase 1  

Code 
อัตราสวนตางๆ (%w/w) 

PLA PBAT TPS EVA GMS (phr) 
3RL 60 20 0 20 2 

หมายเหตุ    ; TPS = thermoplastic starch, PLA = polylactic acid, PBAT = Poly(butylene adipate-co-terephthalate, EVA = ethylvinyl 
acetate, GMS = glycerol mono sterate  

 
ตาราง 6 สูตรถุงปลูกท่ีพัฒนาระยะท่ี 1 

No. Code Name 
อัตราสวนตางๆ (%w/w) 

PLA PBAT PBS EVA GMS TiO2 
1 L60V20E20 60 20 0 20 2 1 
2 L60B20E20 60 0 20 20 2 1 
3 L60V10B10E20 60 10 10 20 2 1 
4 L60V20B10E10 60 20 10 10 2 1 
5 L60V10B20E10 60 10 20 10 2 1 
6 L60V10E30 60 10 0 30 2 1 
7 L60V30E10 60 30 0 10 2 1 
8 L60V40 60 40 0 0 2 1 

หมายเหตุ : L = PLA, V = PBAT, E = EVA, B = Polybutylene succinate (PBS) 

 
 1) การเตรียมถุงปลูก มีขันตอนการเตรียมดังน้ี 
  1. การเตรียมเม็ดคอมพาวด การเตรียมเม็ดคอมพาวดสูตร L60V20E20 ดังน้ี 
   นํา PLA 60 %wt, PBAT 20 %wt, EVA 20 %wt, GMS 2 phr และ TiO2 1 phr ผสมเขากัน โดย
ผานเคร่ือง Twin screw extruder ที่อุณหภูมิ 100-190 °C จะไดเม็ดคอมพาวด มีลักษณะเปนเม็ดสีขาวขุน 
   Condition : Temp profile (°C) : 100, 150, 160, 170, 180, 190, 190, 180, 170, 170, 
Screw speed : 300, Feeder speed : 250 
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   สํ า ห รั บก า ร เ ต รีย ม เ ม็ด คอมพ าว ด สู ต ร  L60B20E20, L60V10B10E20, L60V20B10E10, 
L60V10B20E10, L60V10E30, L60V30E10 และ L60V40 ก็เตรียมเชนเดียวกับ L60V20E20 โดยเปลี่ยนแปลง
องคประกอบตามตารางแสดงสูตรถุงปลูกตาราง 6 
 
  2. การเปาถุงปลูก L60V20E20 
   นําเม็ดคอมพาวดสูตร L60V20E20 มาเปาข้ึนรูปถุงดวยเคร่ือง Blow film machine ที่อุณหภูมิ 
150-200 °C จะไดถุงปลูก L60V20E20 มีลักษณะเปนฟลมสีขาวขุน  
   กรณี ใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & LF-250 ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลก ไดถุงปลูกขนาด
กวาง 8 น้ิว หนา 50 ไมครอน  
   Condition : Temp profile (°C): 150, 190, 200, 190, 180, 170, Screw speed (rpm): 80 
   กรณี ใชเคร่ือง Labtech ณ บริษัท PTTGC จ.ระยอง ไดถุงปลูกขนาดกวาง 16 น้ิว หนา  
50 ไมครอน 
   Condition : Temp profile (°C): 180, 190, 195, 195, 200, 200, 170, Screw speed (rpm): 
170 
   สํ าห รับกา ร เป า ถุ ง ปลู ก  L60B20E20, L60V10B10E20, L60V20B10E10, L60V10B20E10, 
L60V10E30, L60V30E10 และ L60V40 ก็เตรียมเชนเดียวกับ L60V20E20 
 
  3. การทําถุงปลูก 
   นําแผนฟลมถุงปลูกท่ีเปาไดมาตัดใหมีขนาด 8x7 น้ิว และพับเปนถุงปลูก ขนาด 4x7 น้ิว 
 
 2) ผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูก  
  นําถุงปลูกท่ีเตรียมไดมาทดสอบโดยจําลองการปลูกจริงแตไมมีการปลูกพืช เพ่ือประเมินคุณสมบัติของ
ถุง โดยเนนความแข็งแรงของถุงปลูกในดานเปอรเซ็นตการฉีกขาด โดยบันทึกจํานวนถุงท่ีฉีกขาดกอนการใชงาน  
ระหวางกรอกวัสดุปลูก และระหวางทดลองวางในแปลง ดังแสดงในภาพ 14  
 
 
 
 
 
 
 
  
 

ภาพ 14 การทดสอบคุณสมบัติของถุงปลูก 
 
  การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูก จํานวน 8 สูตร  ดวยการนับจํานวนการฉีกขาดของถุงท่ีพบ
ระหวางปฏิบัติงาน 3 ระยะ คือ 1) ตรวจสอบความแข็งแรงของถุงกอนการใชงาน  2) ความแข็งแรงของถุงระหวาง
การกรอกวัสดุปลูก (กาบมะพราวสับ)  และ 3) ระหวางวางถุงปลูกทดสอบในแปลงภายใตโรงเรือน  และทําการ
ปลอยปุยนํ้าทุกวันชวงท่ีทําการทดสอบ  โดยทําการทดสอบชวงวันท่ี 22 มกราคม 2558 – 25 กุมภาพันธ 2558  
(5 สัปดาห)  ผลการทดสอบพบวา กอนการใชงาน และระหวางกรอกกาบมะพราวสับ ไมพบการฉีกขาดของถุง แต
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พบการฉีกขาดของถุงปลูกท้ัง 8 สูตร ในระหวางการวางทดสอบในแปลง โดยเรียงเปอรเซ็นตการฉีกขาดจากมาก
ไปหานอย ดังน้ี ถุงปลูกสูตร 2  3  1  4  6  5  7 และสูตร 8  ตาราง 7 ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการฉีกขาดเฉล่ีย 85 85 75 
65 65 30 25 และ 5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยถุงปลูกทุกสูตรยังพบการแตกของถุงเม่ือวางทดสอบในแปลง 
อยางไรก็ตามถุงสูตรที่ 8 (L60V40)  มีความแข็งแรงมากกวาอีก 7 สูตร โดยท่ีลักษณะการแตกของถุงปลูกสวน
ใหญพบการแตกบริเวณรอยพับ และรอยกดทับบริเวณกนถุง ภาพ 15 
  
ตาราง 7 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกชวงกอนการใชงาน ระหวางกรอกกาบมะพราวสับ และเปอรเซ็นตการ
ฉีกขาดในแปลง 

สูตร code 
จน.ถุงท่ีใช 

(ถุง) 

เปอรเซ็นตการฉีกขาด (%) 

กอนการใชงาน 
ระหวางกรอก 

กาบมะพราวสับ 
ระหวางในแปลง 

1 L60V20E20 20 0 0 75 (15) 
2 L60B20E20 20 0 0 85 (17) 
3 L60V10B10E20 20 0 0 85 (17) 
4 L60V20B10E10 20 0 0 65 (13) 
5 L60V10B20E10 20 0 0 30 (6) 
6 L60V10E30 20 0 0 65 (13) 
7 L60V30E10 20 0 0 25 (5) 
8 L60V40 20 0 0 5 (1) 

หมายเหตุ ตัวเลขในวงเล็บ คือ จํานวนถุงท่ีฉีกขาด 

 

  
 

ภาพ 15 ลักษณะถุงปลูกของมะเขือเทศท่ีอายุ 1 สัปดาหหลังยายวางบนแปลง 
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4.2 การพัฒนาถุงปลูก ระยะท่ี 2 
 จากผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกในการพัฒนาถุงปลูกระยะท่ี 1 ผลการทดสอบพบวา กอนการ
ใชงาน และระหวางกรอกกาบมะพราวสับ ไมพบการฉีกขาดของถุง แตพบการฉีกขาดของถุงปลูกท้ัง 8 สูตร ใน
ระหวางการวางทดสอบในแปลงทั้งหมด โดยสูตรท่ีมีอัตราสวนระหวาง PLA:PBAT 60:40 %w/w มีการฉีกขาด
นอยที่สุด แตสูตรถุงปลูกสูตรน้ีใชปริมาณ PBAT ในอัตราสวนท่ีสูง จึงไมเหมาะสมในการใชเปนสูตรในการขยายผล
ในระดับ up scale ดวยเหตุน้ีทําใหการพัฒนาสูตรถุงปลูกในปจจุบันยังไมสามารถเตรียมสูตรท่ีเหมาะสมตอการ
นําไปขยายผลใหกับภาคเกษตรกรได จึงดําเนินการเตรียมสูตรถุงปลูกเพ่ือทดสอบความแข็งแรงในแปลงทดลอง 
โดยพัฒนาสูตรตอจากโครงการเฟส 1 ในการเตรียมถุงปลูกระยะท่ี 2 (3RL, PLA:PBAT:EVA (60:20:20 %w/w) 
ซ่ึงจะนํามาปรับเปลี่ยนอัตราสวนผสมของ PBAT ลดลงแทนท่ีดวย TPS พรอมกับทําการทดลองซํ้าสูตรท่ี
คณะกรรมการเสนอแนะในการประชุมรอบ 12 เดือน ซ่ึงสามารถออกแบบสูตรถุงปลูกในรอบน้ี ดังแสดงในตาราง 
8   
 
ตาราง 8 สูตรถุงปลูกท่ีพัฒนาระยะท่ี 2 

No. Code Name 
อัตราสวนตางๆ (%w/w) 

PLA PBAT PBS TPS EVA 
1 L60V20E20 60 20 0 0 20 
2 L60V10B10E20 60 10 10 0 20 
3 L60V15T5E20 60 15 0 5 20 
4 L60V10T10E20 60 10 0 10 20 

หมายเหตุ : L = PLA, V = PBAT, E = EVA, B = PBS และ T = TPS 

 
 1) การเตรียมถุงปลูก 
  1. การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
   โดยนําสวนประกอบตางๆ ดังตาราง 8 ของแตละสูตรผสมเขากัน โดยผานเคร่ือง Twin screw 
extruder ท่ีอุณหภูมิ 100-190 °C จะไดเม็ดคอมพาวด มีลักษณะเปนเม็ดสีขาวขุน 
  2. การเปาถุงปลูกมะเขือเทศ 
   นําเม็ดคอมพาวดท่ีเตรียมไดมาเปาข้ึนรูปถุงดวยเคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 150-200 
°C จะไดถุงปลูกมะเขือเทศมีลักษณะเปนฟลมสีขาวขุน กรณี ใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & LF-250 
ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลก ไดถุงปลูกขนาดกวาง 5 และ 6.5 น้ิว แบบพับเปนถุงแลว ความหนาของฟลม 50 
ไมครอน  
 
 2) ผลการเตรียมถุงปลูก  
  จากการเปาข้ึนรูปถุงปลูกใหมีขนาด 6.5x6.5x12 น้ิว สามารถข้ึนรูปถุงปลูกสูตร 1, 3, และ 4 ได แตไม
สามารถขึ้นรูปถุงปลูกสูตร 2 (L60V10B10E20) เน่ืองจากลักษณะของเน้ือฟลมในข้ันตอนการเปาฟลมเหลวจนไม
สามารถเปาข้ึนรูปขนาดใหญได ดังน้ันในการทดสอบความแข็งแรงของถุงจะใชสูตรถุงปลูกดังแสดงในตาราง 9 โดย
ลักษณะพ้ืนผิวของถุงปลูกท่ีเตรียมไดมีรอยยับตามแนวของเคร่ืองจักร เน่ืองจากการเปาฟลมท่ีเกินขีดจํากัดของ
เคร่ืองซ่ึงในการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกอาจเกิดความเสียหายจากสวนน้ีได ทีมวิจัยไดแกไขปญหาน้ี โดย
ใหทําการเตรียมถุงปลูกขึ้นใหมโดยเปาฟลมใหอยูในชวงไมเกินขีดจํากัดของเคร่ืองนาจะทําใหผิวของถุงปลูกเรียบ
และมีความสมํ่าเสมอมากข้ึน โดยกําหนดใหถุงปลูกมีขนาด 5x5x10 น้ิว ซ่ึงมีสูตรถุงปลูกดังแสดงในตาราง 10 โดย
จะทําการทดสอบเปรียบเทียบความแข็งแรงกับถุงปลูกขนาด 6.5x6.5x12 น้ิว (สูตร 3RL, 5RL, และ 6RL) ท่ี
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เตรียมไดในรอบแรก และทดสอบถุงปลูกเพ่ิมเติมจากการทดสอบความแข็งแรงในการพัฒนาถุงปลูกระยะที่ 1 คือ 
สูตร 8RL และ สูตร 7RL ซ่ึงเปนสูตรท่ีการพัฒนาจากสูตร 8RL โดยการแทนท่ี PBAT ดวย TPS และนําถุงปลูกท่ี
เตรียมไดปทดสอบความแข็งแรงโดยทดลองปลูกพืชแตไมเก็บผลพืช แตจะเนนศึกษาสมบัติความเหนียวและความ
ความแข็งแรงของถุงปลูกเทาน้ัน 
 
ตาราง 9 สูตรถุงปลูกท่ีพัฒนาระยะท่ี 2 ขนาด 6.5x6.5x12 น้ิว 

No. สูตร 
อัตราสวนตางๆ (%w/w) 

PLA PBAT TPS EVA GMS (phr) 
1 3RL 60 20 0 20 2 
2 5RL 60 15 5 20 2 
3 6RL 60 10 10 20 2 

 
ตาราง 10 สูตรถุงปลูกท่ีพัฒนาระยะที่ 2 ขนาด 5x5x10 น้ิว 

No. สูตร 
อัตราสวนตางๆ (%w/w) 

PLA PBAT TPS EVA GMS (phr) 
1 3RL 60 20 0 20 2 
2 5RL 60 15 5 20 2 
3 6RL 60 10 10 20 2 
4 7RL 60 35 5 - 2 
5 8RL 60 40 - - 2 

 
 3) ผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูก (รายละเอียดการทดลองแสดงในภาคผนวกท่ี 2) 
 การทดสอบประสิทธิภาพของถุงปลูกยอยสลาย เพ่ือศึกษาความแข็งแรง การยอยสลายของถุงปลูกยอย
สลาย สามารถสรุปผลการทดลองไดดังน้ี 
 ความแข็งแรงของถุงปลูกยอยสลาย 6.5x12 น้ิว  ถุงปลูกยอยสลายสําหรับปลูก ไมพบการฉีกขาดของถุงใน
ระหวางตรวจรับถุง และช่ังนํ้าหนักกอนการนําไปใช แตเร่ิมพบการฉีกขาดเม่ือนํามากรอกวัสดุปลูก โดยเฉพาะถุง
ปลูกสูตร 3RL มีเปอรเซ็นตฉีกขาดมากท่ีสุด เฉลี่ย 13.75 เปอรเซ็นต รองลงมาคือสูตร 5RL พบการฉีกขาดเฉลี่ย 
3.75 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีถุงปลูกสูตร 6RL มีการฉีกขาดเฉล่ีย 1.25 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาใน
ระยะปลูกถุงปลูกสูตร 3RL ยังคงพบการฉีกขาดงายและเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองตั้งแต 1 สัปดาหหลังยายปลูก พบ
การฉีกขาดทั้งหมดภายใน 5 สัปดาหหลังยายปลูก ในขณะท่ีถุงปลูกสูตร 5RL และ 6RL พบฉีกขาดทั้งหมดชากวา
คือภายในสัปดาหที่ 9 หลังยายปลูก ขณะท่ีถุงปลูกมะเขือเทศชนิด PE ไมพบการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลาย 
(ตาราง 11) อยางไรก็ตามบริเวณท่ีมีพบการฉีกขาดมากคือพบบริเวณรอยพับของถุง 
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ตาราง 11 การประเมินระดับฉีกขาดของถุงปลูกอายุ 1 ถึง 9 สัปดาห หลังยายปลูกลงแปลง 

กรรมวิธี 
จํานวนสัปดาหหลังปลูก (สัปดาห) 

1 3 5 7 9 

3RL 34.65 70.67 100.00 100.00 100.00 
5RL 9.33 37.33 61.33 81.33 100.00 
6RL 1.33 13.33 56.00 76.00 100.00 
PE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

LSD (0.05) 10.47 14.57 8.04 8.67 - 

CV(%) 67.07 34.87 10.74 9.79 - 
 หมายเหตุ หลังปลูก 9 สัปดาห ถุงปลูกทุกสูตรมีการฉีกขาดทุกใบ  

 
 ความแข็งแรงของถุงปลูกยอยสลาย 5x10 น้ิว  ถุงปลูกยอยสลายสําหรับปลูกมะเขือเทศ ไมพบการฉีกขาด
ของถุงในระหวางตรวจรับถุง และชั่งนํ้าหนักกอนการนําไปใช ในขั้นตอนการกรอกวัสดุปลูก พบวา ถุงสูตร 3RL 
เกิดการฉีกขาดมากท่ีสุด เฉล่ีย 10 เปอรเซ็นต ในขณะที่สูตรอ่ืนๆไมเกิดการฉีกขาด เม่ือพิจารณาในระยะปลูก
มะเขือเทศ ถุงปลูกยอยสลายสูตร 3RL ยังคงพบการฉีกขาดงายและเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองตั้งแต 1 สัปดาหหลังยาย
ปลูก พบการฉีกขาดท้ังหมดภายใน 5 สัปดาหหลังยายปลูก ในขณะท่ีถุงปลูกสูตร 5RL และ 6RL เกิดการฉีกขาด
ท้ังหมดภายในสัปดาหที่ 11 หลังยายปลูก ในขณะท่ีถุงปลูกสูตร 7RL และ 8RL เกิดการฉีกขาดท้ังหมดภายใน
สัปดาหที่ 13 หลังยายปลูก (ตาราง 12) 
 
ตาราง 12 การประเมินระดับฉีกขาดของถุงปลูกอายุ 1 ถึง 13 สัปดาห หลังยายปลูกลงแปลง 

กรรมวิธี 
จํานวนสัปดาหหลังปลูก (สัปดาห) 

1 3 5 7 9 11 13 
3RL 0.00 60.00 100.00 100.00 100 100.00 100 
5RL 0.00 6.66 17.78 40.00 97.78 100.00 100 
6RL 0.00 4.44 15.55 57.78 95.56 100.00 100 
7RL 0.00 2.22 8.89 40.00 75.56 97.78a 100 
8RL 0.00 4.44 11.11 40.00 86.67 88.89 100 

LSD (0.05) - 12.33 10.16 13.53 13.81 8.02 - 
CV(%) - 55.92 24.71 18.17 5.42 4.59 - 

 หมายเหตุ หลังปลูก 13 สัปดาห ถุงปลูกทุกสูตรมีการฉีกขาดทุกใบ  
    
 4) สรุปการทดสอบความแข็งแรงถุงปลูกท่ีพัฒนาระยะที่ 2 
  4.1) การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกมะเขือเทศโดยเปรียบระหวางขนาดถุงปลูก 
   การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกยอยสลายทั้งสองพ้ืนท่ีเปนการทดสอบความแข็งแรงของถุง
ปลูกท่ีมีขนาดที่แตกตางกัน โดยพ้ืนที่ ศูนยแมแฮ ใชถุงปลูกขนาด 6.5x12 น้ิว ศูนยหนองหอย ใชถุงปลูกขนาด 
5x10 น้ิว โดยถุงปลูกท่ีใชเปรียบเทียบ คือ สูตร 3RL, 5RL และ 6RL จากผลการทดลอง พบวา ถุงปลูกขนาด 
5x10 น้ิว มีความแข็งแรงของถุงปลูกมากกวาถุงปลูกขนาด 6.5x12 น้ิว ซ่ึงเปนเปาขึ้นรูปท่ีมีขนาดใหญเกินขีด
ความสามารถของเคร่ืองทําใหลักษณะของฟลมไมมีความสมํ่าเสมอ โดยถุงปลูกขนาด 5x10 น้ิวพบการฉีกขาดของ
ถุงในสัปดาหท่ี 3 และฉีกขาดทั้งหมดในสัปดาหท่ี 11 หลังยายปลูก ในขณะท่ีถุงปลูกขนาด 6.5x12 น้ิว ตรวจพบ
การฉีกขาดต้ังแตสัปดาหท่ี 1 และฉีกขาดทั้งหมดในสัปดาหที่ 9 หลังยายปลูก 
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  4.2) การทดสอบความแข็งแรงถุงปลูกมะเขือเทศ (ขนาด 5x10 น้ิว)     
   เปนการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกสูตรตางๆ ท่ีพัฒนาขึ้น โดยใชสูตร 3RL เปนสูตรท่ีใช
เปรียบเทียบและเปนสูตรท่ีนํามาปรับปรุงอัตราสวน โดยการเติม TPS และลดปริมาณ PBAT ลง ไดแกสูตร 5RL 
และ 6RL ผลการทดลองพบวาการเติม TPS และลดปริมาณ PBAT ลง สงผลใหถุงปลูกมีความแข็งแรงเพ่ิมมากข้ึน 
โดย สูตร 5RL และ 6RL เกิดการฉีกขาดท้ังหมดในสัปดาหท่ี 11 ในขณะที่สูตร 3RL เกิดการฉีกขาดทั้งหมดตั้งแต
สัปดาหท่ี 5 แลว สวนสูตรถุงท่ีพัฒนาข้ึนใหมไดแกสูตร 7RL และ 8RL เปนสูตรที่เพ่ิมปริมาณ PBAT , TPS และ
ตัดสวนของ EVA ออก ผลการทดลองพบวาท้ังสองสูตรมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้น โดยเกิดการฉีกขาดทั้งหมดใน
สัปดาหท่ี 13 จากการทดลองพบวาถุงสูตรท่ีมีสวนผสมของ TPS มีกระบวนการข้ึนรูปในการเตรียมถุงปลูกไดงาย 
โดยไมเกิดรอยยับขณะขึ้นรูปช้ินงานอีกดวย    
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4.3 การพัฒนาถุงปลูก ระยะท่ี 3 
 จากรายงานผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกที่พัฒนาขึ้น ในระยะท่ี 2 โดยการเติม TPS ลงในสูตร
ถุงปลูก จากผลการทดลอง พบวา การเติม TPS และลดปริมาณ PBAT ลง สงผลใหถุงปลูกมีความแข็งแรงเพ่ิมมาก
ขึ้น โดยท่ีถุงปลูก สูตร 7RL (PLA:PBAT:TPS, 60:35:5 %w/w) และ 8RL (PLA:PBAT 60:40 %w/w) เปนสูตรท่ี
มีความแข็งแรงมากท่ีสุด จากการทดลองพบวาถุงสูตรที่มีสวนผสมของ TPS มีกระบวนการขึ้นรูปในการเตรียมถุง
ปลูกไดงาย แตถุงปลูกท้ังสองสูตรยังไมสามารถนําไปใชขยายผลใหกับเกษตรกรได เน่ืองจากถุงปลูกมะเขือเทศท่ี
พัฒนาขึ้นยังไมมีความแข็งแรงเพียงพอตอระยะเวลาในการเพาะปลูกมะเขือเทศซ่ึงตองใชระยะเวลานาน 6 เดือน 
จากผลการทดลองเบ้ืองตนนักวิจัยจึงใชถุงปลูกสูตร 7RL และ 8RL นํามาพัฒนาตอโดยเพ่ิมสาร Polyethylene 
glycol (PEG400) ซ่ึงเปนสาร Plasticizer เพ่ือเพ่ิมความน่ิม และยืดหยุน ใหมากข้ึน นอกจากน้ียังเพ่ิมสารกลุม 
Anti-oxidant และ UV stabilizer เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงใหกับถุงปลูก 
 ผลการทดลองพบวาสูตรถุงปลูกท่ีสวนประกอบของ TPS ไมสามารถนํามาเติมสาร PEG ได เน่ืองจากใน
ขั้นตอนในการเปาข้ึนรูปชิ้นงานจะเกิดแยกสวนออกมาของ TPS ทําใหช้ินงานไมเรียบ ในขณะที่สูตรท่ีไมมี TPS 
สามารถขึ้นรูปชิ้นงานได แตเกิดปญหาเน่ืองจากเกิดการติดกันของชั้นฟลม จึงไดดําเนินการแกไขโดยการเติมสาร
กลุม Anti-adhesive คือ Talc ซ่ึงสามารถปองกันการเกิดการติดกันของช้ินงานได ซ่ึงสามารถพัฒนาสูตรถุงปลูก
มะเขือเทศไดดังแสดงในตาราง 13 
 
ตาราง 13 แสดงอัตราสวนของสูตรถุงปลูกมะเขือเทศ 

No. สูตร 

อัตราสวนตางๆ (%w/w) 

PLA LPG PBAT 
Talc 
(phr) 

GMS 
(phr) 

TiO2 

(phr) 
Uv 

(phr) 

anti-
Ox 

(phr) 
1 8RL(L60V40) 60 - 40 3 2 2 0.5 0.1 
2 9RL(LPG60V40) - 60 40 3 2 2 0.5 0.1 
3 10RL(LPG70V30) - 70 30 3 2 2 0.5 0.1 

หมายเหตุ : PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), LPG = พอลิเมอรผสมระหวาง PLA 95 %wt และ PEG 5 %wt,  PEG = 
Polyethylene glycol MW 400 g/mol (ชื่อการคา Carbowax Polyethylene glycol 400 บริษัท DOW), PBAT = Poly(butylene adipate-co-
terephthalate (ชื่อการคา Ecoflex blend C1200 บริษัท UNIC), GMS= Glyceryl monostearate (GLST SE), TiO2 = Titanium dioxide (ชื่อ
การคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont), Talc = Talcum powder (ชื่อการคา Microtuff AG609 บริษัท Specialty minerals), UV= UV stabilizer 
(ชื่อการคา Tinuvin 622 SF บริษัท BASF), Antiox= Antioxidant (ชื่อการคา Irganox1010 บริษัท Ciba) 

 
 1) การเตรียมถุงปลูก 
  1.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
   การเตรียมเม็ดคอมพาวด 8RL น้ันนําอัตราสวนดังตาราง 13 ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw 
extruder ท่ีอุณหภูมิ  100, 120, 150, 180, 200, 190, 170, 160, 150 และ 150 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบ
สกรู 300 รอบตอนาทีจะไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีขาวขุน 
   สําหรับการเตรียมเม็ดคอมพาวด 9RL และ 10RLน้ันจะเร่ิมจากการเตรียมเม็ดคอมพาวด LPG กอน
โดยนํา PLA 95 %wt และ PEG400 5 %wt ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw extruder ที่อุณหภูมิ  100, 
120, 150, 180, 200, 190, 170, 160, 150 และ 150 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาทีจะได
เม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีเหลืองใส จากน้ันนําเม็ดคอมพาวด LPG ดังกลาวและองคประกอบที่เหลือตาม
อัตราสวนดังตาราง 13 ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw extruder ท่ีอุณหภูมิ  100, 120, 150, 180, 200, 
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190, 170, 160, 150 และ 150 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาทีจะไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะ
เปนเม็ดสีขาวขุน 
   ในการทดลองน้ีไดดําเนินการเตรียมเม็ดคอมพาวด PE เพ่ือใชเปนถุงปลูกควบคลุม โดยนํา PE ผสม
กับ Talc 5% phr และ TiO2 2% phr ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw extruder  
  1.2) การเปาถุงปลูก 
   นําเม็ดคอมพาวดท่ีเตรียมไดมาเปาขึ้นรูปถุงดวยเคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 120, 170, 
180, 160, 160 และ 160 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 100 รอบตอนาทีจะไดถุงปลูกมีลักษณะเปนฟลมสีขาว
ขุน ใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & LF-250 ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลกไดถุงปลูกขนาดกวาง 5 น้ิว แบบ
พับเปนถุงแลว ความหนาของฟลม 50 ไมครอน 
 
 2) ผลการเตรียมถุงปลูก 
  สามารถเตรียมถุงปลูกมะเขือเทศท้ัง 3 สูตร และถุงปลูก PE ได ทําการเตรียมสูตรละ 400 ใบ พบวา ถุง
ปลูกสูตร 8RL และ 10RL มีการข้ึนรูปในข้ันตอนการเปาถุงท่ีงายและมีความเสถียรของทรงท่ีดีกวาสูตร 9RL และ
ไดดําเนินการทดสอบความแข็งแรงโดยปลูกพืชตอไป 
 
 3) การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกกอนใชงาน 
  ผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกมะเขือเทศท้ัง 3 สูตร พบวา แผนฟลมท้ังสามสูตรมีคาความทน
ตอแรงดึงมีคาใกลเคียงกันท้ังสองแนวท้ังแนวตามเคร่ืองจักรและแนวขวางเคร่ืองจักร โดยมีคาอยูระหวาง 15-25 
MPa และมีคาความแข็งแรงลดลงเม่ือเทียบกับฟลม PLA สําหรับคาการยืดตัว ณ จุดขาดของฟลมถุงปลูกท้ังสาม
สูตรท่ีพัฒนาขึ้นมีคาการยืดที่เพ่ิมขึ้นเม่ือเทียบกับฟลม PLA โดยท่ีสูตร 8RL มีคาการยืดสูงสุดที่ 379% ในแนวตาม
เคร่ืองจักรแตในแนวขวางเคร่ืองจักรมีคา 18% สูตร 9RL มีคาการยืดแนวขวางเคร่ืองจักรมากกวาแนวตาม
เคร่ืองจักร โดยมีคาขวางเคร่ืองจักร เทากับ 180% ในขณะที่แนวตามเคร่ืองจักรมีคาเทากับ 95% สวนสูตร 10RL 
มีคาการยืดแนวขวางเคร่ืองจักรมากกวาแนวตามเคร่ืองจักรเชนกัน โดยมีคาขวางเคร่ืองจักร เทากับ 285% 
ในขณะที่แนวตามเคร่ืองจักรมีคาเทากับ 33% ดังแสดงในภาพ 16 จากคาการยืดของถุงท้ังสามสูตรพบวาจะมีการ
ยืดในแนวหน่ึงมากมากวาอีกแนว ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอความแข็งแรงของถุงปลูกในข้ันตอนการทดลองได 
 

 
 

ภาพ 16 การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกกอนใชงานดวยเทคนิค Tensile testing 
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 4) การทดสอบความแข็งแรงในแปลงของถุงปลูก (รายละเอียดการทดลองแสดงในภาคผนวกที่ 2) 
  การทดสอบถุงปลูกใชในการเปนถุงปลูกมะเขือเทศ ไดทําการทดลองใน 3 พ้ืนที่ของมูลนิธิโครงการหลวง 
ไดแก ศูนยฯ หนองหอย ศูนยฯ แมสาใหม และ ศูนยฯ ทุงเรา โดยทําการทดลองทดสอบถุงปลูกมะเขือเทศแบบ
ยอยสลายขนาด 5x10 น้ิว จํานวน 4 สูตร ไดแก สูตร 8RL สูตร 9RL สูตร 10RL และสูตร PE (กรรมวิธีควบคุม) 
  จากการทดลองพบวาถุงปลูกมะเขือเทศไมพบการฉีกขาดของถุงระหวางตรวจรับถุง และกรอกวัสดุปลูก 
ผลการทดสอบความแข็งแรงระหวางการปลูกในแปลงปลูกแสดงดังตอไปน้ี 
  ศูนยฯ หนองหอย 
  จากการบันทึกขอมูลการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลายระหวางการปลูก บันทึกจํานวนถุงที่มีลักษณะการ
ฉีกขาดท่ีมีความยาวมากกวา 1 เซนติเมตร พบวา ถุงปลูกยอยสลายท่ีใชทดสอบ เร่ิมมีการฉีกขาดหลังจากยายปลูก 
ในเดือนท่ี 2 โดยถุงปลูกยอยสลายสูตร 10RL มีจํานวนการฉีกขาดถุงมากท่ีสุด คือ  44.61 เปอรเซ็นต รองลงมา
คือสูตร 9RL มีคาเฉล่ีย 13.85 เปอรเซ็นต ขณะท่ีสูตร 8RL และ PE ไมพบการฉีกขาดของถุงปลูก  ในเดือนท่ี 3 ถุง
ปลูกยอยสลายมีจํานวนฉีกขาดเพ่ิมข้ึน โดยสูตร 10RL มีจํานวนการฉีกขาดท้ังหมด คือ 100 เปอรเซ็นต รองลงมา
คือสูตร 9RL มีคาเฉล่ีย 64.62 เปอรเซ็นต และสูตร 8RL มีจํานวนการฉีกขาด 9.23 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีถุง PE ไม
พบการฉีกขาดของถุงปลูก สวนในเดือนที่ 4 หลังยายปลูก พบการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลายท้ังหมด คิดเปน 
100 เปอรเซ็นต ในสูตร 9RL และ 10RL ตามลําดับ สวนถุงปลูกยอยสลายสูตร 8RL พบจํานวนการฉีกขาดเฉล่ีย 
61.54 เปอรเซ็นต ขณะท่ีถุงปลูกสูตร PE ไมพบจํานวนการฉีกขาดของถุงปลูก สวนเดือนท่ี 5 หลังการยายปลูก ถุง
ปลูกยอยสลายท้ัง 3 สูตร พบจํานวนการฉีกขาดเฉลี่ย 100 เปอรเซ็นต (ตาราง 14) 
 
ตาราง 14 การประเมินระดับการฉีกขาดของถุงปลูกจากการสังเกตุอายุ 1 ถึง 5 เดือน หลังยายปลูกลงแปลง 

กรรมวิธี 
ระยะเวลาหลังปลูก (เดือน) 

1 2 3 4 5 
8RL 0.00 0.00 9.23 61.54 100.00 
9RL 0.00 13.85 64.62 100.00 100.00 
10RL 0.00 44.61 100.00 100.00 100.00 
PE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

LSD (0.05) - 15.39 16.1 10.51 - 
CV(%) - 76.42 26.89 13.05 - 

 หมายเหตุ หลังปลูก 5 เดือน ถุงปลูกยอยสลายทุกสูตรมีการฉีกขาดทุกใบ  

 
  ศูนยฯ แมสาใหม  
      บันทึกขอมูลการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลายระหวางการปลูกของศูนยฯ แมสาใหม สามารถบันทึก
ผลได 4 เดือน เน่ืองจากพบปญหาจากการระบาดของโรคเหี่ยวจากเช้ือไวรัสในมะเขือเทศ จึงหยุดการบันทึกขอมูล 
ซ่ึงผลจากการบันทึกจํานวนถุงท่ีมีการฉีกขาด พบวา ถุงปลูกยอยสลายเร่ิมมีการฉีกขาดหลังที่ยายปลูก ในเดือนที่ 2 
โดยถุงปลูกยอยสลายสูตร 10RL มีจํานวนการฉีกขาดถุงมากท่ีสุด คือ  47.69 เปอรเซ็นต รองลงมาคือสูตร 9RL 
และ 8RL มีคาเฉล่ีย 9.23 และ 1.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะท่ีถุงปลูกสูตร PE ไมพบการฉีกขาดของถุงปลูก 
ในเดือนท่ี 3 หลังการยายปลูก ถุงปลูกสูตร 10RL และถุงปลูกยอยสลายสูตร 9RL มีจํานวนการฉีกขาดเพ่ิม โดยถุง
ปลูกยอยสลายสูตร 10RL มีคาเฉล่ีย 53.85 เปอรเซ็นต รองลงมา คือสูตร 9RL มีคาเฉล่ีย 12.30 เปอรเซ็นต  สวน
ถุงปลูกสูตร 8RL มีจํานวนการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลายคงท่ี คือ 1.54 เปอรเซ็นต และ PE ไมพบจําวนการฉีก
ขาดขอถุง อยางไรก็ตามในเดือนที่ 4 หลังจากยายปลูก ถุงปลูกยอยสลายมีการขาดเพ่ิมข้ึนจึงหยุดการทดลอง
เน่ืองจากปองกันการระบาดของโรคเห่ียวจากไวรัสไปยังโรงเรือนขางเคียง (ตาราง 15) 
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ตาราง 15 การประเมินระดับการฉีกขาดของถุงปลูกจากการสังเกตอายุ 1 ถึง 4 เดือน หลังยายปลูกลงแปลง 

กรรมวิธี 
ระยะเวลาหลังปลูก (เดือน) 

1 2 3 4 

8RL 0.00 1.54 1.54 1.54 

9RL 0.00 9.23 12.30 12.30 

10RL 0.00 47.69 53.85 53.85 
PE 0.00 0.00 0.00 0.00 

LSD (0.05) - 11.89 9.82 9.82 

CV(%) - 59.04 42.11 42.11 

หมายเหตุ; หลังปลูก 4 เดือน ถุงปลูกทุกสูตรมีการฉีกขาดทุกใบ 
 
 ศูนยฯ ทุงเรา  
 จากการบันทึกจํานวนการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลาย ณ ศูนยฯ ทุงเรา สามารถบันทึกขอมูลได 2 เดือน
หลังจากยายปลูก เน่ืองจากระหวางการปลูกในแปลงเกษตรกร พบการระบาดโรคเห่ียวเขียวทําใหตนมะเขือเทศ
ตายมากกวา 60 เปอรเซ็นต จึงหยุดการทดลอง (เกษตรกรร้ือแปลง)  

 
 5) สรุปการทดสอบความแข็งแรงถุงปลูกท่ีพัฒนาระยะที่ 3 
  จากผลการการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกท้ัง 3 พ้ืนที่ พบวา ถุงปลูกยอยสลายท่ีมีการฉีกขาดของ
ถุงนอยกวาและนานกวาสูตรอ่ืนๆ คือ ถุงปลูกสูตร 8RL มีแนวโนมแข็งแรง ทนทานมากท่ีสุด และใกลเคียงกับ
ระยะเวลาการปลูกมะเขือเทศ เน่ืองจากระยะเวลาปลูกจนถึงเก็บเก่ียวผลผลิตของมะเขือเทศคือ อายุ 5-6 เดือน 
แตอยางไรก็ตามตองมีการปรับปรุงใหแข็งแรงข้ึน เพราะถุงมีการฉีกขาดมากกวา 50 เปอรเซ็นต เม่ือเขาเดือนที่ 4 
และฉีกขาดท้ังหมดเม่ือเขาเดือนที่ 5 หลังจากปลูก โดยบริเวณหลักคือรอยพับจากลางข้ึนมาดานบน อายุการใช
งานยังนอยเม่ือเปรียบเทียบกับอายุการเก็บเก่ียวของมะเขือเทศ (ผลการยอยสลายและการเจริญเติบโตของมะเขือ
เทศแสดงรายละเอียดในภาคผนวกท่ี 2) 
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4.4 การพัฒนาถุงปลูก ระยะท่ี 4 
 จากผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกบนแปลงทดลอง โดยสูตรท่ีใชทดลอง คือ 8RL, 9RL และ 
10RL (การพัฒนาถุงปลูก ระยะท่ี 3) ผลการทดลองพบวาถุงปลูกสูตร 9RL และ 10RL ซ่ึงเปนสูตรท่ีมีสวนผสมของ 
PEG400 เกิดการฉีกขาดกอนสูตร 8RL โดยสูตร 8RL มีความแข็งแรงกวาสูตรอ่ืนๆ โดยจะเร่ิมการฉีกขาดในเดือน
ท่ี 3 หลังปลูก ในการพัฒนาสูตรถุงปลูกมะเขือเทศจึงใชสูตรน้ีนํามาพัฒนาตอโดยการเพ่ิมสารกลุม anti-
hydrolysis คือ bioadimide 100 XT และ 500 XT นอกจากน้ียังปรับลดอัตราสวนของ TiO2 (สารใหสี), GMS 
(สารเพ่ิมความ hydrophobic) และศึกษาผลของการอบเม็ดพลาสติกในข้ันตอนการเตรียมถุงปลูกวาชวยเพ่ิม
ความแข็งแรงไดหรือไม ซ่ึงสามารถพัฒนาสูตรถุงปลูกไดดังแสดงในตาราง 16 
 
ตาราง 16 อัตราสวนของสูตรถุงปลูก 

No. สูตร 

อัตราสวนตางๆ (%w/w) 

PLA PBAT 
Talc 
(phr) 

GMS 
(phr) 

TiO2 

(phr) 

anti-
Ox 

(phr) 

anti-
Hydrolysis 

100 
(phr) 

anti-
Hydrolysis 

500 
(phr) 

note 

1 8RL 60 40 3 2 2 0.2 - - - 
2 11RL 60 40 3 2 2 0.2 - - อบ 
3 12RL 60 40 3 2 2 0.2 - 2 อบ 
4 13RL 60 40 3 1 1 0.2 - 2 อบ 
5 14RL 60 40 3 1 1 0.2 2 - อบ 
6 15RL 60 40 3 1 1 0.2 1.5 1.5 อบ 
7 16RL 60 40 3 1 1 0.2 1.5 1.5 - 

หมายเหตุ : *ใช glycerol 1% ชวยใหสวนผสมท่ีเปนผงสามารถติดกับเม็ดพลาสติก, PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), LPG 
= พอลิเมอรผสมระหวาง PLA 95 %wt และ PEG 5 %wt, PEG = Polyethylene glycol MW 400 g/mol (ชื่อการคา Carbowax Polyethylene 
glycol 400 บริษัท DOW), PBAT = Poly(butylene adipate-co-terephthalate (ชื่อการคา Ecoflex blend C1200 บริษัท UNIC), GMS= 
Glyceryl monostearate (GLST SE), TiO2 = Titanium dioxide (ชื่อการคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont), Talc = Talcum powder (ชื่อการคา 
Microtuff AG609 บริษัท Specialty minerals), UV= UV stabilizer (ชื่อการคา Tinuvin 622 SF บริษัท BASF), Antiox= Antioxidant (ชื่อการคา 
Irganox1010 บริษัท Ciba), anti-Hydrolysis 100 = bioadimide 100 XT บริษัท Rhein chemie, anti-Hydrolysis 500 = bioadimide 500 XT 
บริษัท Rhein chemie 

 
 1) การเตรียมถุงปลูก 
  1.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
   การเตรียมเม็ดคอมพาวด 8RL และ 16RL น้ันนําอัตราสวนดังตาราง 2 ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง 
Twin screw extruder ท่ีอุณหภูมิ  100, 120, 150, 180, 200, 190, 170, 160, 150 และ 150 °C ตามลําดับ 
ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาทีจะไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีขาวขุน 
   สําหรับการเตรียมเม็ดคอมพาวด 11RL, 12RL, 13RL, 14RL และ 15RL น้ันจะเร่ิมจากการอบเม็ด 
PLA และ PBAT ท่ีอุณหภูมิ 80°C เปนเวลา 2 ชั่วโมง และนําไปผสมตามอัตราสวนดังตาราง 2 ผสมเขากันโดยผาน
เค ร่ือง  Twin screw extruder ท่ี อุณหภู มิ  100, 120, 150, 180, 200, 190, 170, 160, 150 และ  150 °C 
ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาทีจะไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีขาวขุน 
    ในการทดลองน้ีไดดําเนินการเตรียมเม็ดคอมพาวด PE เพ่ือใชเปนถุงปลูกควบคลุม โดยนํา PE ผสม
กับ Talc 5% phr และ TiO2 2% phr ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw extruder  
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  1.2) การเปาถุงปลูก 
   การเปาถุงปลูกมะเขือเทศสูตร 11RL, 12RL, 13RL, 14RL และ 15RL จะทําการอบเม็ดคอมพาวดท่ี
อุณหภูมิ 80°C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง กอนเปาข้ึนรูป สวนถุงปลูกสูตร 8RL และ 16RL ไมอบ ขั้นตอนการเปาขึ้นรูปมี
ขั้นตอนดังน้ีนําเม็ดคอมพาวดที่เตรียมไดมาเปาขึ้นรูปถุงดวยเคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 120, 170, 
180, 160, 160 และ 160 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 100 รอบตอนาทีจะไดถุงปลูกมะเขือเทศมีลักษณะเปน
ฟลมสีขาวขุน ใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & LF-250 ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลกไดถุงปลูกขนาดกวาง 
5 น้ิว แบบพับเปนถุงแลว ความหนาของฟลม 50 ไมครอน 
 2) ผลการเตรียมถุงปลูก 
  สามารถเตรียมถุงปลูกมะเขือเทศท้ัง 7 สูตร และถุงปลูก PE ได ทําการเตรียมสูตรละ 100 ใบ และได
ดําเนินการทดสอบความแข็งแรงโดยปลูกพืชตอไป 
 3) การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกกอนใชงาน 
  ผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกมะเขือเทศ พบวา ฟลมถุงปลูกสูตร 8RL และ 11RL-14RL มีคา
ความทนตอแรงดึงมีคาใกลเคียงกันทั้งแนวตามเคร่ืองจักร (MD) และแนวขวางเคร่ืองจักร (TD) โดยมีคาอยูระหวาง 
30-37 MPa ในขณะท่ีฟลมถุงปลูกสูตร 15RL และ 16RL มีคาความทนตอแรงดึงแนว MD (39-40 MPa) มากกวา
แนว TD (22-24 MPa) จากผลการทดสอบพบวาการเติมสาร anti-hydrolysis, การลดปริมาณสาร (TiO2 และ 
GMS) และการอบเม็ดคอมพาวด ไมสงผลตอความแข็งแรงของช้ินงาน สําหรับคาการยืดตัว ณ จุดขาดของฟลมถุง
ปลูกสูตร 8RL, 13RL และ 14 RL มีคาใกลเคียงกันท้ังสองแนว โดยมีคาอยูในชวง 241-338% สวนสูตร 11RL 
และ 12RL มีคาการยืดในแนว TD (276-318%) มากกวาแนว MD (18-40%) ในขณะท่ี สูตร 15RL และ 16RL มี
คาการยืดในแนว TD (60-116%) นอยกวาแนว MD (381-400%) ดังแสดงในภาพ 17 จากคาการยืดของสูตรถุง
ปลูกพบวาการอบเม็ดพลาสติกกอนกระบวนการเตรียมเม็ดคอมพาวดและการเปาข้ึนรูปสงผลใหคาการยืดในแนว 
MD มีคาลดลง (8RL เทียบกับ 11RL, 12RL) สวนการใชสาร anti-hydrolysis รวมกับการอบเม็ดพลาสติกไม
สงผลตอคาการยืดทั้งสองแนวแตคาแนว TD (8RL เทียบกับ 13RL, 14RL) ลดลงเล็กนอย ในขณะที่การใชสาร 
anti-hydrolysis ท้ังสองชนิดใหคาการยืดไปในทิศทางเดียวกันทั้งแบบอบกับไมอบ เม็ดพลาสติก (15RL เทียบกับ 
16RL)  
 

 
 

ภาพ 17 การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกกอนการใชงานดวยเทคนิค Tensile testing 
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 4) การทดสอบความแข็งแรงในแปลงของถุงปลูก  
  การทดสอบถุงปลูกมะเขือเทศ ไดทําการทดลองในพ้ืนท่ีของมูลนิธิโครงการหลวง ไดแก ศูนยฯ แมสา
ใหม (รายละเอียดการทดลองแสดงในภาคผนวกท่ี 2) โดยทําการทดลองทั้งความแข็งแรงของถุงปลูก ผลของถุง
ปลูกตอผลผลิตมะเขือเทศ และ ผลการศึกษาความแข็งแรงหลังการใชงานไดผลดังน้ี  
  4.1) การทดสอบประสิทธิภาพของการใชถุงปลูกยอยสลายสําหรับปลูกมะเขือเทศ ขนาด 5x10 น้ิว 
จํานวน 7 สูตร ไดแก สูตร 8RL สูตร 11RL-16RL เปรียบเทียบกับสูตร PE ซ่ึงเปนสูตรที่จําหนายเปนการคาท่ัวไป 
โดยปลูกภายใตโรงเรือน โดยศึกษาความแข็งแรงของถุงปลูกยอยสลาย โดยการตรวจสอบการฉีกขาดของถุงปลูก
ยอยสลาย ไดแก หลังรับมอบถุงเพาะ ระหวางกรอกวัสดุปลูก และ ระหวางการปลูกในแปลงปลูก ไดผลการ
ตรวจสอบดังน้ี 
   หลังรับมอบถุงยอยสลาย และ ระหวางกรอกวัสดุ ไมพบการฉีกขาดของถุงปลูกในระหวางกรอกวัสดุ
ปลูก  
   ระหวางการปลูกในแปลงปลูก จากการบันทึกขอมูลการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลายระหวางการ
ปลูก บันทึกจํานวนถุงท่ีมีลักษณะการฉีกขาดที่มีความยาวมากกวา 1 เซนติเมตร พบวา ถุงปลูกสูตร 11RL เร่ิมมี
การฉีกขาดหลังจากยายปลูกเปนสูตรแรกโดยเร่ิมฉีกขาดในเดือนที่ 3 (8.57 %) ในการทดลองเดือนท่ี 4 พบสูตรถุง
เร่ิมฉีกขาดเพ่ิมข้ึน ไดแก สูตร 8RL (14.29 %), 11RL (28.57 %), 13RL (2.86 %), และ 14RL (5.72 %) โดย
สูตร 11RL มีเปอรเซ็นตการฉีกขาดมากที่สุด ในการทดลองเดือนท่ี 5 พบวาถุงปลูกเร่ิมมีการฉีกขาดเพ่ิมข้ึนจํานวน
มาก โดยถุงสูตร 11RL มีการฉีกขาดครบ 100 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ สูตร 8RL 85 เปอรเซ็นต สูตร 12RL และ 
14RL 11.43 เปอรเซ็นต สูตร 16RL 5.72 เปอรเซ็นต และ 13RL 2.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะท่ีสูตร 15RL 
และ PE ไมพบการฉีกขาดของถุง (ตาราง 17) ผลการทดสอบการทะลุของพบวาเกิดการทะลุของรากต้ังแตเดือนท่ี 
2 หลังปลูกและในเดือนท่ี 5 พบวา สูตร 8RL มีเปอรการทะลุของรากมากท่ีสูด (40 %) รองลงมาคือสูตร 14RL 
(34.29 %), สูตร 11RL (31.43 %), สูตร 12RL (28.57 %), สูตร 15RL (22.86 %), สูตร 16RL (20 %) และ สูตร 
13RL (11.43 %) (ตาราง 18) 
 
ตาราง 17 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกมะเขือเทศ 

กรรมวิธี 
จํานวนเดือนหลังปลูก (เดือน) 

1 2 3* 4* 5* 
8RL 0.00 0.00 0.00 14.29 85.71 
11RL 0.00 0.00 8.57 28.57 100.00 
12RL 0.00 0.00 0.00 0.00 11.43 
13RL 0.00 0.00 0.00 2.86 2.86 
14RL 0.00 0.00 0.00 5.72 11.43 
15RL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
16RL 0.00 0.00 0.00 0.00 5.72 
PE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

LSD (0.05) - - 3.59 10.84 20.17 
CV (%) - - 258.2 130.10 57.35 

 
 
 
 



34 

 

ตาราง 18 เปอรเซ็นตรากทะลุถุงปลูกมะเขือเทศ 

กรรมวิธี 
จํานวนเดือนหลังปลูก (เดือน) 

1 2 3 4 5 
8RL 0.00 14.29 14.29 31.43 40.00 
11RL 0.00 8.57 11.43 20.00 31.43 
12RL 0.00 14.29 17.14 25.72 28.57 
13RL 0.00 8.57a 11.43 11.43 11.43 
14RL 0.00 14.29 14.29 28.57 34.29 
15RL 0.00 5.72 5.72 22.86 22.86 
16RL 0.00 2.86 2.86 11.43 20.00 
PE 0.00 0.00 0.00 2.86 2.86 

LSD (0.05) - 11.87 12.85 ns ns 
CV (%) - 107.03 102.86 77.68 92.96 

   
  4.2) ผลการศึกษาผลผลิตของมะเขือเทศ 
          - คุณภาพเกรด 
    การจัดชั้นคุณภาพเกรดผลผลิตอางอิงตามมาตรฐานเกรดผักมูลนิธิโครงการหลวง โดยแบงการจัด
ชั้นคุณภาพเกรดดังน้ี เกรด 1 มีนํ้าหนักมากกวา 130-250 กรัม เกรด 2 นํ้าหนัก 100-129 กรัม และเกรด U มี
นํ้าหนักนํ้าหนัก 60-99 กรัม ซ่ึงจากการทดลอง พบวา กรรมวิธีใชถุงปลูกยอยสลายไมมีผลทําใหผลผลิตเกรด 1 2 
และ U ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยพบเปอรเซ็นตผลผลิตเกรด 1 มีคาเฉล่ีย 10.6-16.2 เปอรเซ็นต ผลผลิต
เกรด 2 มีคาเฉลี่ย 26.4-38.2 เปอรเซ็นต และผลผลิตเกรด U มีเปอรเซ็นตผลผลิตเฉลี่ย 51.4-63.4 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
   - นํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และนํ้าหนักรวมตอตน 
    จากการศึกษาการใชถุงปลูกยอยสลายในสูตรตางๆ พบวาถุงแตละชนิดไมมีผลตอนํ้าหนักผลผลิต
ของแตละเกรด และนํ้าหนักผลผลิตรวมตอตน โดยทุกกรรมวิธีของการใชถุงปลูกใหนํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และ
นํ้าหนักผลผลิตรวมตอตนของมะเขือเทศท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ คือผลผลิตเกรด 1 มีนํ้าหนักเฉล่ีย 236.2-
384.0 กรัมตอตน ขณะท่ีเกรด 2 มีนํ้าหนักเฉลี่ย 440.0-624.4 กรัมตอตน และเกรด U มีนํ้าหนักเฉล่ีย 616.6-
756.0 กรัมตอตน สวนนํ้าหนักรวมเฉลี่ยตอตน มีนํ้าหนักเฉลี่ย 1,560.6-1,758.8 กรัมตอตน 
 
  4.3) ผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกมะเขือเทศหลังใชงาน 
   ความแข็งแรงของถุงปลูกหลังปลูกทดดวยเทคนิค tensile พบวาคาความแข็งแรงของถุงปลูกท้ังหมด
มีความแข็งแรงใกลเคียงกับกอนการใชงาน ในขณะท่ีผลของคาการยืด (%Elongation) พบวา สูตร 8, 11, 12 
และ 13RL มีคาลดลงจากกอนใชงานมากท่ีสุด ในสวนของสูตร 14-16RL มีคาการยืดท่ีสูงกวาสูตรอ่ืนๆ ซ่ึงมีการ
ลดลงของคาอยูในชวงท่ีใกลเคียงกันเม่ือเทียบจากคาเร่ิมตน (ภาพ 18) 
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ภาพ 18 ผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกมะเขือเทศหลังปลูกระยะเวลา 5 เดือน 
 
 5) สรุปการทดสอบความแข็งแรงถุงปลูกท่ีพัฒนาระยะที่ 4 
  จากผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกมะเขือเทศบนแปลงปลูก จํานวน 7 สูตร ไดแก 8, 11-16RL 
ระยะเวลาการปลูกประมาณ 5 เดือน ผลเปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกพบวา 8RL และ 11RL มีการฉีกขาด
มากท่ีสุด คือ 85 และ 100% ในขณะท่ีสูตร 12-16RL มีเปอรเซ็นตการฉีกขาดอยูในชวง 0-11% ซ่ึงสูตร 15RL ไม
พบการฉีกขาดเลย แตพบวารากของมะเขือเทศเกิดการทะลุบริเวณของถุงปลูกทุกสูตร และเม่ือพิจารณาจาก
ขั้นตอนการเปาฟลมพบวาสูตร 12RL มีการขึ้นรูปยากกวาสูตรอ่ืนๆ และพิจารณาคาความแข็งแรงหลังปลูก พบวา
คาความแข็งแรงของถุงปลูกท้ังหมดมีความแข็งแรงใกลเคียงกับกอนการใชงาน ในขณะที่ผลของคาการยืด (%
Elongation) พบวา สูตร 14-16RL มีคาการยืดที่สูงกวาสูตรอ่ืนๆ และเม่ือพิจารณาการอบเม็ดคอมพาวดใน
ขั้นตอนการผลิตถุงพบวาการอบกอนใหสมบัติของถุงปลูกท่ีดีกวา 
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4.5 การพัฒนาถุงปลูก ระยะท่ี 5 (รายละเอียดการทดลองแสดงในภาคผนวกท่ี 2) 
 จากผลการทดสอบการฉีกขาดและการทดสอบความแข็งแรงหลังปลูก ในการพัฒนาถุงปลูก ระยะท่ี 4 
พบวา ถุงปลูกสูตร 14RL และ 15RL มีความแข็งแรงดีที่สุด ซ่ึงสามารถนําไปทดลองในการเตรียมถุงปลูกขนาดท่ี
เกษตรกรใชงานท่ัวไป (ประมาณ 8 น้ิว) การทดลองในระยะน้ีจะเปนการทดสอบเปรียบเทียบความแข็งแรงของถุง
ปลูกขนาด 5 น้ิว และ 8 น้ิว ซ่ึงสามารถพัฒนาสูตรถุงปลูกมะเขือเทศไดดังแสดงในตาราง 19 
 
ตาราง 19 อัตราสวนของสูตรถุงปลูก 

No. สูตร 

อัตราสวนตางๆ (%w/w) 

PLA PBAT 
Talc 
(phr) 

GMS 
(phr) 

TiO2 

(phr) 

anti-
Ox 

(phr) 

anti-
Hydrolysis 

100 
(phr) 

anti-
Hydrolysis 

500 
(phr) 

note 

1 14RL 60 40 3 1 1 0.2 2 - อบ 
2 15RL 60 40 3 1 1 0.2 1.5 1.5 อบ 

หมายเหตุ : *ใช glycerol 1% ชวยใหสวนผสมท่ีเปนผงสามารถติดกับเม็ดพลาสติก, PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), LPG 
= พอลิเมอรผสมระหวาง PLA 95 %wt และ PEG 5 %wt, PEG = Polyethylene glycol MW 400 g/mol (ชื่อการคา Carbowax Polyethylene 
glycol 400 บริษัท DOW), PBAT = Poly(butylene adipate-co-terephthalate (ชื่อการคา Ecoflex blend C1200 บริษัท UNIC), GMS= 
Glyceryl monostearate (GLST SE), TiO2 = Titanium dioxide (ชื่อการคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont), Talc = Talcum powder (ชื่อการคา 
Microtuff AG609 บริษัท Specialty minerals), UV= UV stabilizer (ชื่อการคา Tinuvin 622 SF บริษัท BASF), Antiox= Antioxidant (ชื่อการคา 
Irganox1010 บริษัท Ciba), anti-Hydrolysis 100 = bioadimide 100 XT บริษัท Rhein chemie, anti-Hydrolysis 500 = bioadimide 500 XT 
บริษัท Rhein chemie 

 
 1) การเตรียมถุงปลูก 
  1.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
   การเตรียมเม็ดคอมพาวดน้ันจะเร่ิมจากการอบเม็ด PLA และ PBAT ท่ีอุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 1 
ชั่วโมง และนําไปผสมตามอัตราสวนดังตาราง 19 ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw extruder ท่ีอุณหภูมิ  
100, 120, 150, 180, 200, 190, 170, 160, 150 และ 150 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาทีจะ
ไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีขาวขุน 
    ในการทดลองน้ีไดดําเนินการเตรียมเม็ดคอมพาวด PE เพ่ือใชเปนถุงปลูกควบคลุม โดยนํา PE ผสม
กับ TiO2 2% phr ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw extruder  
  1.2) การเปาถุงปลูกมะเขือเทศ 
   การเปาถุงปลูกมะเขือเทศท้ัง 2 สูตร จะทําการอบเม็ดคอมพาวดท่ีอุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
กอนเปาข้ึนรูป ขั้นตอนการเปาข้ึนรูปถุงขนาด 5 น้ิว มีข้ันตอนดังน้ีนําเม็ดคอมพาวดท่ีเตรียมไดมาเปาข้ึนรูปถุงดวย
เคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 120, 170, 180, 160, 160 และ 160 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 
100 รอบตอนาทีจะไดถุงปลูกมะเขือเทศมีลักษณะเปนฟลมสีขาวขุน ใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & 
LF-250 ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลกไดถุงปลูกขนาดกวาง 5 น้ิว แบบพับเปนถุงแลว ความหนาของฟลม 50 ไมครอน 
   ข้ันตอนการเปาข้ึนรูปถุงขนาด 8 น้ิว มีข้ันตอนดังน้ีนําเม็ดคอมพาวดท่ีเตรียมไดมาเปาขึ้นรูปถุงดวย
เคร่ือง Blow film machine ชนิด 3 layer อุณหภูมิท่ีสกรู 135, 160, 180, 170, และ 160 °C อุณหภูมิท่ีไปส 
160 °C และ อุณหภูมิท่ีหัวไดร 160 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 79 รอบตอนาทีจะไดถุงปลูกมะเขือเทศมี
ลักษณะเปนฟลมสีขาวขุน ใชเคร่ือง Labtech ณ บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล จํากัด (มหาชน) จ.ระยอง ไดถุง
ปลูกขนาดกวาง 8 น้ิว แบบพับเปนถุงแลว ความหนาของฟลม 50 ไมครอน 
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 2) ผลการเตรียมถุงปลูก 
  สามารถเตรียมถุงปลูกมะเขือเทศท้ัง 2 สูตร และ 2 ขนาดได ทําการเตรียมสูตรละ 100 ใบ และได
ดําเนินการทดสอบความแข็งแรงโดยปลูกพืชตอไป 
   
 3) การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกกอนใชงาน 
  การทดสอบความแข็งแรงของชิ้นงานดวยเทคนิค Tensile testing ไดผลการทดสอบดังในภาพ 3 จาก
ผลการทดสอบพบวา คาความแข็งแรงในแนวตามเคร่ืองจักร (MD) ของสูตร 14RL5”, 15RL5”, 14RL8” และ 
15RL8” มีคา 36.90, 41.40, 40.20 และ 39.50 MPa ตามลําดับ คาความแข็งแรงในแนวขวางเคร่ืองจักร (TD) 
ของสูตร 14RL5”, 15RL5”, 14RL8” และ 15RL8” มีคา 40.00, 34.10, 35.30 และ 31.50 MPa ตามลําดับ คา
การยืดในแนวตามเคร่ืองจักร (MD) ของสูตร 14RL5”, 15RL5”, 14RL8” และ 15RL8” มีคา 311.59, 349.47, 
299.56 และ 326.92 % ตามลําดับ คาการยืดในแนวขวางเคร่ืองจักร (TD) ของสูตร 14RL5”, 15RL5”, 14RL8” 
และ 15RL8” มีคา 233.51, 234.96, 235.20 และ 239.4 % ตามลําดับ ท้ัง 4 สูตรมีคาความแข็งแรง และคาการ
ยืดใกลเคียงกัน โดยทั้งคาความแข็งแรงและคาการยืดในแนวตามเคร่ืองจักร (MD) มีคามากกวาในแนวขวาง
เคร่ืองจักร (TD) ยกเวนคาความแข็งแรงของสูตร 14RL5” ขอสังเกต คาการยืดในแนวตามเคร่ืองจักร (MD) ของ
สูตร 15RL5” มีคาสูงท่ีสุด บงชี้วาสูตรดังกลาวมีความสามารถในการยืดมากท่ีสุด (ภาพ 19) 
 

 
 

ภาพ 19 การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูกมะเขือเทศ 
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 4) การทดสอบความแข็งแรงในแปลงของถุงปลูก  
  ไดดําเนินการทดสอบถุงปลูกมะเขือเทศ ในพ้ืนท่ีของมูลนิธิโครงการหลวง ศูนยฯ แมสาใหม โดยทดสอบ
ถุงปลูกมะเขือเทศแบบยอยสลายขนาด 5x10 น้ิว และ 8x13 น้ิว จํานวน 3 สูตร ไดแก สูตร 14RL สูตร 15RL 
และ PE (สูตรการคา) โดยทําการทดลองทั้งความแข็งแรงของถุงปลูก การยอยสลายของถุง และผลของถุงปลูกตอ
ผลผลิตมะเขือเทศ ไดผลการทดลองดังน้ี 
  4.1) ดานความแข็งแรงของถุงปลูกยอยสลาย  
   ถุงปลูกหลังรับมอบถุงยอยสลาย และ ระหวางกรอกวัสดุ ไมพบการการฉีกขาดของถุงปลูก สวน
ระหวางการปลูกในแปลงปลูก จากการบันทึกขอมูลการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลายระหวางการปลูก บันทึก
จํานวนถุงท่ีมีลักษณะการฉีกขาดท่ีมีความยาวมากกวา 1 เซนติเมตร พบวา ถุงปลูกสูตร 14RL และ 15RL ขนาด 
5x10 น้ิว ไมพบการฉีกขาดหลังยายปลูกระยะเวลา 6 เดือน ในขณะที่ถุงปลูกขนาด 8x13 น้ิว พบวา ถุงปลูกสูตร 
15RL พบการฉีกขาดในเดือนที่ 2 (1.92%) และถุงปลูกสูตร 14RL พบการฉีกขาดในเดือนท่ี 3 (3.85%) โดยทั้ง
สองสูตรพบการฉีกขาดบริเวณกนถุง และไมพบการฉีกขาดเพ่ิมเติมหลังจากการยายปลูกเปนระยะเวลา 6 เดือน 
(ตาราง 20) และ ผลการบันทึกขอมูลการฉีกขาดของถุงปลูก โดยบันทึกจํานวนถุงที่มีลักษณะการฉีกขาดท่ีกนถุงท่ี
เกิดการทะลุของรากบริเวณขางรอยซีลของถุง พบวา ถุงปลูกขนาด 5x10 น้ิว สูตร 14RL (5.77-7.70%) และ 
15RL (5.77%) เกิดการฉีกขาดในเดือนท่ี 5 ขณะท่ีถุง PE (3.85%) พบการฉีกขาดในเดือนท่ี 6 ในขณะท่ีถุงปลูก
ขนาด 8x13 น้ิว พบวา ถุงปลูกสูตร 14RL พบการฉีกขาดในเดือนท่ี 2-6 (1.93-13.46%) และถุงปลูกสูตร 15RL 
พบการฉีกขาดในเดือนท่ี 3-6 (3.85-9.61%) โดยท้ังสองสูตรพบการฉีกขาดบริเวณกนถุง (ตาราง 21) 
  4.2) ผลศึกษาการยอยสลายของถุงปลูกยอยสลาย โดยการหานํ้าหนักที่หายไปของถุงปลูกโดยทําการสุม
เก็บถุงปลูกมะเขือเทศทุกๆ เดือน หลังยายปลูกเปนระยะเวลา 6 เดือน ผลพบวาถุงปลูกมีนํ้าหนักลดลงอยาง
ตอเน่ือง โดยถุงปลูก 14RL และ 15RL ขนาด 5x10 น้ิว มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักถุงท่ีลดลงเฉล่ีย 1.96-4.47 เปอรเซ็นต 
และ 1.90-3.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะท่ีงปลูก 14RL และ 15RL ขนาด 8x13 น้ิว มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักถุง
ท่ีลดลงเฉล่ีย 2.93-6.50 เปอรเซ็นต และ 0.21-1.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (รายละเอียดการทดลองแสดงใน
ภาคผนวกท่ี 2) 

 
ตาราง 20 เปอรเซ็นตการฉีกขาดถุงปลูกเดือนท่ี 1 ถึง 6 หลังยายปลูก 

กรรมวิธี 
ระยะเวลาหลังปลูก (เดือน) 

1 2 3 4 5 6 
14RL (5"x10") 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
15RL (5"x10") 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
PE (5"x10") 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
14RL (8"x13") 0.00 0.00 3.85 3.85 3.85 3.85 
15RL  (8"x13") 0.00 1.92 1.92 1.92 1.92 1.92 
PE  (8"x13") 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

LSD (0.05) - - - - - - 
CV (%) - 489.90 374.76 374.76 374.76 374.76 
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ตาราง 21 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกบริเวณดานลางถุง (รากทะลุ) เดือนท่ี 1 ถึง 6 หลังยายปลูก 

กรรมวิธี 
ระยะเวลาหลังปลูก (เดือน) 

1 2 3 4 5 6 
14RL (5"x10") 0.00 0.00 0.00 0.00 5.77 7.70 
15RL (5"x10") 0.00 0.00 0.00 0.00 5.77 5.77 
PE (5"x10") 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.85 
14RL (8"x13") 0.00 1.93 5.77 5.77 9.61 13.46 
15RL  (8"x13") 0.00 0.00 3.85 3.85 5.77 9.61 
PE  (8"x13") 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.85 

LSD (0.05) - - - - - - 
CV (%) - 489.90 200.80 200.80 134.01 95.1 

   
  4.3) ดานคุณภาพผลผลิต (รายละเอียดการทดลองแสดงในภาคผนวกท่ี 2) 
   - เปอรเซ็นตคุณภาพเกรดของมะเขือเทศที่ปลูกในถุงสูตรตางๆ พบวา กรรมวิธีใชถุงปลูกยอยสลาย
ท้ังสองขนาดและถุง PE ไมมีผลทําใหผลผลิตเกรด 1 2 และ U ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยพบเปอรเซ็นต
ผลผลิตเกรด 1 มีคาเฉลี่ย 13.25-29.00 เปอรเซ็นต ผลผลิตเกรด 2 มีคาเฉลี่ย 20.75-33.50 เปอรเซ็นต และ
ผลผลิตเกรด U มีเปอรเซ็นตผลผลิตเฉลี่ย 30.50-36.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
   - นํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และผลผลิตรวมตอตน จากการศึกษาการใชถุงปลูกยอยสลายในสูตร
ตางๆ พบวาถุงแตละชนิดไมมีผลตอนํ้าหนักผลผลิตของแตละเกรด และนํ้าหนักผลผลิตรวมตอตน โดยทุกกรรมวิธี
ของการใชถุงปลูกใหนํ้าหนักผลผลิตแตละเกรด และนํ้าหนักผลผลิตรวมตอตนของมะเขือเทศท่ีไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ คือผลผลิตเกรด 1 มีนํ้าหนักเฉลี่ย 296.3-556.3 กรัมตอตน ขณะท่ีเกรด 2 มีนํ้าหนักเฉลี่ย 304.5-
613.8 กรัมตอตน และเกรด U มีนํ้าหนักเฉล่ีย 335.0-473.5 กรัมตอตน สวนนํ้าหนักรวมเฉล่ียตอตน มีนํ้าหนัก
เฉล่ีย 1,266.3-1,511.8 กรัมตอตน  
 
 5) สรุปการทดสอบความแข็งแรงถุงปลูกท่ีพัฒนาระยะที่ 5 
  จากผลการทดลองทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูก การยอยสลายของถุงปลูก การยอยสลาย และผล
ของถุงปลูกตอผลผลิตมะเขือเทศ ท้ัง 2 สูตร (14RL และ 15RL) และ 2 ขนาด (5 น้ิว และ 8 น้ิว) ระยะเวลาการ
ปลูกประมาณ 6 เดือน ความแข็งแรงกอนใชงานมีคาใกลเคียงกัน และไมพบการฉีกขาดระหวางรับมอบถุงและการ
กรอกวัสดุปลูก แตเกิดการฉีกขาดระหวางปลูกบนแปลงปลูกสําหรับถุงปลูกขนาด 8 น้ิว ท้ังสูตร 14RL (3.85%) 
และ 15RL (1.92%) ในขณะท่ีถุงปลูกขนาด 5 น้ิว ไมเกิดการฉีกขาด และการยอยสลายของถุงปลูกจากการชั่ง
นํ้าหนักท่ีหายไปพบวาไมมีความแตกตางกัน นอกจากน้ีผลผลิตและคุณภาพผลผลิตจากสูตรและขนาดถุงปลูกไม
สงผลตอการปลูกมะเขือเทศ จากผลการทดสอบพบวาถุง 15RL เปนสูตรที่มีความแข็งแรงและเหมาะสมในการ
ขยายผลใหเกษตรกรตอไปได 
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4.6 การขยายผลการทดลองถุงเพาะและถุงปลูกใหกับเกษตรกร สําหรับการปลูกมะเขือเทศและพริกหวาน 
 สําหรับการขยายผลการทดลองของเพาะถุงปลูกมะเขือเทศและพริกหวาน เปนการรายงานผลการเตรียมถุง
เพาะและถุงปลูก สําหรับใชในการทดลองขยายผลใหกับเกษตรกร โดยสูตรถุงเพาะจะใชสูตร 13R ซ่ึงเปนถุงสูตร
เดียวกับถุงเพาะผักกาดหอมหอท่ีไดดําเนินการทดลองกอนหนาน้ี (ตาราง 22) โดยถุงเพาะใชถุงขนาด 3x5 น้ิว 
และสูตรถุงปลูกใชสูตร 15RL (ตาราง 23) ซ่ึงไดเลือกจากการทดลองจากการพัฒนา ระยะท่ี 5 ซ่ึงเปนสูตรท่ีมี
ความแข็งแรงท้ังกอนใชงานและระหวางใชงาน ซ่ึงในการทดลองการขยายผลกับเกษตรกรจะใชถุงปลูกขนาด 7x13 
น้ิว โดยรายละเอียดการทดลองดังแสดงตอไปน้ี  
  
ตาราง 22 อัตราสวนตางๆ ของสูตรฟลมยอยสลายได (13R_SM2_1%) 

No สูตร 
อัตราสวนตางๆ (%w/w)  สารเติมแตง (phr) 

TPS PLA+PBAT  TiO2 

0.5 

SM2 

1 1 13R  45 55  
หมายเหตุ : *ใช glycerol 1% ชวยใหสวนผสมท่ีเปนผงสามารถติดกับเม็ดพลาสติก, PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), 
PBAT = Poly(butylene adipate-co-terephthalate (ชื่อการคา Ecoflex blend C1200 บริษัท UNIC), TPS = Thomoplastic starch, TiO2 = 
Titanium dioxide (ชื่อการคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont), SM2 = Sucrose octaacetate (บริษัท Sigma-Aldrich) 
 
ตาราง 23 อัตราสวนของสูตรถุงปลูกมะเขือเทศ 

No. สูตร 

% อัตราสวนผสม 

PLA PBAT 
Talc 
(phr) 

GMS 
(phr) 

TiO2 

(phr) 

anti-
Ox 

(phr) 

anti-
Hydrolysis 

100 
(phr) 

anti-
Hydrolysis 

500 
(phr) 

remark 

1 15RL 60 40 3 1 1 0.2 1.5 1.5 อบ 
หมายเหตุ : *ใช glycerol 1% ชวยใหสวนผสมท่ีเปนผงสามารถติดกับเม็ดพลาสติก, PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), LPG 
= พอลิเมอรผสมระหวาง PLA 95 %wt และ PEG 5 %wt, PEG = Polyethylene glycol MW 400 g/mol (ชื่อการคา Carbowax Polyethylene 
glycol 400 บริษัท DOW), PBAT = Poly(butylene adipate-co-terephthalate (ชื่อการคา Ecoflex blend C1200 บริษัท UNIC), GMS= 
Glyceryl monostearate (GLST SE), TiO2 = Titanium dioxide (ชื่อการคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont), Talc = Talcum powder (ช่ือ
การคา Microtuff AG609 บริษัท Specialty minerals), UV= UV stabilizer (ชื่อการคา Tinuvin 622 SF บริษัท BASF), Antiox= Antioxidant (ชื่อ
การคา Irganox1010 บริษัท Ciba), anti-Hydrolysis 100 = bioadimide 100 XT บริษัท Rhein chemie, anti-Hydrolysis 500 = bioadimide 
500 XT บริษัท Rhein chemie 

 
 1) การเตรียมถุงเพาะ (13R)   
  1.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
   การเตรียม TPS 
   นํา Starch 100 %wt ผสมกับ Glycerol 35 %phr หมักไวเปนเวลา 1 วัน จากน้ันนําไปผสมเขากัน
โดยผานเคร่ือง Twin screw extruder ท่ีอุณหภูมิ  100, 120, 130, 140, 150, 160, 160, 160, 160 และ 170 
°C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาทีจะไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีเหลืองใส 
   การเตรียมเม็ดคอมพาวดของ PLA+PBAT 
   นํา PLA 95%wt ผสมกับ PBAT 5%wt ผานเคร่ือง Twin screw extruder ท่ีอุณหภูมิ 100, 120, 
150, 180, 200, 200, 190, 180, 180 และ 180 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาที จะไดเม็ดคอม
พาวดของ PLA+Additive มีลักษณะสีขาวขุน 
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   การเตรียมเม็ดคอมพาวด (13R) 
   นําอัตราสวนตามตาราง 22 มาเตรียมเม็ดคอมพาวดของ 13R มาผสมผานเคร่ือง Twin screw 
extruder ท่ีอุณหภูมิ 100, 120, 150, 180, 200, 200, 190, 180, 180 และ 180 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบ สก
รู 300 รอบตอนาที จะไดเม็ดคอมพาวดสูตร 13R มีลักษณะสีขาวขุน 
 
  1.2) การเปาถุงเพาะสูตร 13R  
   ข้ันตอนการเปาข้ึนรูปถุงขนาด 3x5 น้ิว มีขั้นตอนดังน้ี นําเม็ดคอมพาวดท่ีเตรียมไดมาเปาข้ึนรูปเปน
ถุงเพาะดวยเคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 160, 190, 200, 190, 175 และ 170 °C ตามลําดับ ความเร็ว
รอบ สกรู 100 รอบตอนาทีจะไดถุงเพาะมีลักษณะเปนฟลมสีขาวขุน ใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & 
LF-250 ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลก ไดถุงปลูกขนาดกวาง 3x5 น้ิว แบบพับเปนถุงแลว ความหนาของฟลมประมาณ 
50 ไมครอน 
 
  1.3) ผลการเตรียมถุงเพาะ 
   สามารถเตรียมถุงเพาะ ขนาด 3x5 น้ิว จํานวน 50,000 ใบ โดยดําเนินการผลิตที่ ม.นเรศวร และได
ดําเนินการทดสอบขยายผลใหกับเกษตรกรบนพ้ืนท่ีโครงการหลวง โดยใชเปนถุงเพาะกลามะเขือเทศและกลาพริก
หวาน 
 
  1.4) การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะ (กอนใชงาน) ดวยเทคนิค Tensile testing 
   การทดสอบความแข็งแรงของช้ินงานดวยเทคนิค Tensile testing ไดผลการทดสอบแสดงดังภาพ 
20 จากผลการทดสอบพบวา คาความแข็งแรงในแนวตามเคร่ืองจักร (MD) ของถุงเพาะ มีคา 24.40 MPa และคา
ความแข็งแรงในแนวขวางเคร่ืองจักร (TD) มีคา 14.90 ตามลําดับ คาการยืดในแนวตามเคร่ืองจักร (MD) มีคา 
24.10% และคาการยืดในแนวขวางเคร่ืองจักร (TD) มีคา 38.30% ตามลําดับ  

 

 
 

ภาพ 20 การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะ (13R) 
 

 2) การเตรียมถุงปลูก (15RL) 
  2.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
    การเตรียมเม็ดคอมพาวดน้ันจะเร่ิมจากการอบเม็ด PLA และ PBAT ที่อุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 
1 ช่ัวโมง และนําไปผสมตามอัตราสวนดังตาราง 2 ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw extruder ท่ีอุณหภูมิ  
100, 120, 150, 180, 200, 190, 170, 160, 150 และ 150 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาทีจะ
ไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีขาวขุน   
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  2.2) การเปาถุงปลูก 
    การเปาถุงปลูกมะเขือเทศจะทําการอบเม็ดคอมพาวดท่ีอุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง กอน
เปาขึ้นรูป ขั้นตอนการเปาขึ้นรูปถุงขนาด 7x13 น้ิว มีขั้นตอนดังน้ีนําเม็ดคอมพาวดท่ีเตรียมไดมาเปาข้ึนรูปถุงดวย
เคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 140, 160, 170, 155, 150 และ 150 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 
100 รอบตอนาทีจะไดถุงปลูกมีลักษณะเปนฟลมสีขาวขุน ใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & LF-250 ณ 
ม.นเรศวร จ.พิษณุโลกไดถุงปลูกขนาดกวาง 7x13 น้ิว แบบพับเปนถุงแลว ความหนาของฟลม 45-50 ไมครอน 
  2.3) ผลการเตรียมถุงปลูก 
    สามารถเตรียมถุงปลูก จํานวน 50,000 ใบ และไดดําเนินการขยายผลใหกับเกษตรบนพ้ืนท่ี
โครงการหลวง โดยใชเปนถุงปลูกมะเขือเทศและพริกหวาน 
 
  2.4) การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูก (กอนการใชงาน) ดวยเทคนิค Tensile testing 
    การทดสอบความแข็งแรงของช้ินงานดวยเทคนิค Tensile testing ไดผลการทดสอบดังแสดงใน
ภาพ 21 จากผลการทดสอบพบวา คาความแข็งแรงในแนว MD มีคา 33.00 และในแนว TD  มีคา 27.4 MPa 
ตามลําดับ คาการยืดในแนวตาม MD มีคา 280.00 % และคาการยืดในแนว TD มีคา 211.80% ตามลําดับ  

 

 
 

ภาพ 21 การทดสอบความแข็งแรงของถุงปลูก (15RL) 
 
 3) การขยายผลถุงเพาะและถุงปลูกกับเกษตรกรสําหรับปลูกมะเขือเทศและพริกหวาน (รายละเอียดการ
ทดลองแสดงในภาคผนวก 2) 
  การขยายผลใหกับเกษตรกรเปนการใชถุงเพาะ ถุงปลูกสูตรท่ีมีความแข็งแรง และไมมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของมะเขือเทศ ปจจุบันทดลองบนแปลงเกษตรกรในพ้ืนท่ีจริง เพ่ือศึกษาผลกระทบ
ระหวางถุงยอยสลายกับวิธีการท่ีเกษตรกรใชปกติ โดยการทดลองจะใชถุงปลูกยอยสลายและถุงปลูกชนิดการคา 
ขนาด 7x13 น้ิว สําหรับปลูกมะเขือเทศ และพริกหวาน บนแปลงปลูกภายใตโรงเรือน ดําเนินการทดลอง ณ ศูนย
พัฒนาโครงการหลวงจํานวน 4 สถานที่ ไดแก 1) สถานีฯ อินทนนท 2) ศูนยฯ แมสาใหม 3) ศูนยฯ ทุงเรา และ 4) 
ศูนยฯ แมแฮ โดยทดลองในพ้ืนท่ีของเกษตรกรแบงการใชจํานวนถุงปลูกยอยสลายตามพ้ืนท่ีของเกษตรท่ีสามารถ
ปลูกได ดังน้ี (ตาราง 24 และ 25) 
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ตาราง 24 ขอมูลเกษตรกรท่ีทดลองใชถุงปลูกยอยสลายในการปลูกมะเขือเทศ 
ลําดับ สถานท่ี รายช่ือ จํานวนถุง (ใบ) 

1. สถานีฯ อินทนนท นายสาคร  อภิวงศเจริญ 2,000 
นายสินใจ  อนุรักษพินัย 1,500 
นายสุวรรณ บรรพตวนา 2,100 
นางสุรีพร หลายาว 700 
นายสิงหแกว  เจริญไพร 1,800 
นายเจษฎา  แซวะ 2,100 

2. ศูนยฯ แมสาใหม นางรัตนาพร พัฒโนดม 1,700 
นางฟองจันทร  มาทิวงศ 1,800 
นายเลิศ   เทพวงศ 1,700 

3. ศูนยฯ ทุงเรา นายวื้อ อนันตวิไล 1,500 
4. ศูนยฯ แมแฮ นายจตุพร วิริชาญไพร 1,500 

รวม 11 ราย 18,400 
 
ตาราง 25 ขอมูลเกษตรกรท่ีทดลองใชถุงปลูกยอยสลายในการปลูกพริกหวาน 

ลําดับ สถานท่ี รายช่ือ จํานวนถุง (ใบ) 
1. สถานีฯ อินทนนท นายสุริยา  จะโร 2,100 

นายสามู  เจริญไพรศรี   1,400 

นายคําปน  เจริญไพรศรี 2,200 
นายกจร  ดิถีนาลัย 3,500 
นายซะ  แซยะ 2,800 

2. ศูนยฯ แมสาใหม นายบรรพต 1,800 
3. 
 

ศูนยฯ ทุงเรา นายอนุรักษ 2,000 
นายเกรียงไกร 4,000 

รวม 8 ราย 19,800 
 
   ผลการทดลองความแข็งแรงของถุงปลูก  
   มะเขือเทศ จากการศึกษาความแข็งแรงของถุงปลูกยอยสลายโดยตรวจสอบการฉีกขาดของถุง
ระหวางกรอกวัสดุ พบวา ถุงปลูกมีการฉีกขาด โดยสามารถเรียงลําดับจํานวนถุงท่ีฉีกขาดจากมากไปหานอยไดแก 
สถานีฯ อินทนนท พบจํานวนถุงฉีกขาด คิดเปน 79.12 เปอรเซ็นต และศูนยฯ แมสาใหม พบการฉีกขาด 17.58 
เปอรเซ็นต ศูนยฯ แมแฮ แตศูนยฯ ทุงเรา ไมพบถุงท่ีมีการฉีกขาด โดยจํานวนถุงปลูกยอยสลายท้ังหมดมีจํานวนถุง
ฉีกขาดเฉลี่ย 24.18 เปอรเซ็นต (ตาราง 26) 
   พริกหวาน โดยตรวจสอบการฉีกขาดของถุงปลูกยอยสลายระหวางกรอกวัสดุและระหวางการดูแล 
พบวา ถุงปลูกยอยสลายมีการฉีกขาด โดยสามารถเรียงลําดับจํานวนถุงฉีกขาดจากมากไปหานอยไดแก สถานีฯ                         
อินทนนท พบจํานวนการฉีกขาด 67.92 เปอรเซ็นต ศูนยฯ ทุงเรา พบจํานวนการฉีกขาด 2.33  เปอรเซ็นต แต
ศูนยฯ แมสาใหม ไมพบจํานวนถุงฉีกขาด โดยทั้งหมดมีจํานวนถุงฉีกขาดเฉลี่ย 23.42 เปอรเซ็นต (ตาราง 27) 
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ตาราง 26 ปริมาณถุงเพาะยอยสลายที่เสียหายระหวางการเพาะกลามะเขือเทศ 

สถานท่ี 
จํานวนถุง (ใบ) 

เปอรเซ็นต 
เร่ิม  ถุงขาด  คงเหลือ  

สถานีฯ อินทนนท 9,100 7,200 1,900 79.12 

ศูนยฯ แมสาใหม 5,000 879 4,121 17.58 

ศูนยฯ แมแฮ 1,400 0 1,400 0.00 

ศูนยฯ ทุงเรา 1,500 0 1,500 0.00 

เฉล่ีย  24.18 

 
ตาราง 27 ปริมาณถุงเพาะยอยสลายที่เสียหายระหวางการเพาะกลาพริกหวาน 

สถานท่ี 
จํานวนถุง (ใบ) 

เปอรเซ็นต 
เริ่ม  ถุงขาด  คงเหลือ  

สถานีฯ อินทนนท 12,000 8,150 3,850 67.92 

ศูนยฯ ทุงเรา 6,000 140 5,860 2.33 

ศูนยฯ แมสาใหม 1,800 0 1,800 0.00 

เฉล่ีย  23.42 

 
   สรุปผลการทดลอง 
   มะเขือเทศ  
   - ความแข็งแรงของถุงปลูกยอยสลาย ในระหวางกรอกวัสดุปลูก พบจํานวนถุงยอยสลายฉีกขาดของ
เกษตรกร ณ สถานีฯ อินทนนท มีจํานวนถุงฉีกขาดระหวางการกรอกวัสดุมากท่ีสุด คือ 79.12 เปอรเซ็นต ในขณะ
ท่ีศูนยฯ แมแฮและศูนยฯ ทุงเรา ไมพบจํานวนถุงฉีกขาด ซ่ึงการฉีกขาดสวนมากพบบริเวณรอยซิลกนถุง  
   - การยอยสลายของถุง การยอยสลายของถุงปลูกยอยสลายท้ัง 4 สถานท่ี เปนไปในทิศทางเดียวกัน 
คือเม่ือเวลาเพ่ิมขึ้นนํ้าหนักของถุงปลูกยอยสลายมีแนวโนมลดลงจนถึงเดือนสุดทาย สถานีฯ อินทนนท มีนํ้าหนัก
ถุงลดลง 2.04 เปอรเซ็นต ศูนยฯ แมสาใหม นํ้าหนักถุงลดลง 2.01 เปอรเซ็นต ศูนยฯ ทุงเรา มีนํ้าหนักถุงลดลง 
1.54 เปอรเซ็นต และศูนยฯ แมแฮ มีนํ้าหนักถุงลดลง 1.54 เปอรเซ็นต  
   - ดานการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของตนมะเขือเทศ การเจริญเติบโตของตนมะเขือเทศท่ีใช
ถุงปลูกยอยสลายเปรียบเทียบกับการใชถุงปลูกปกติ ดานความสูง จํานวนใบและจํานวนชอ การปลูกโดยใชถุงปลูก
ยอยสลายไมมีความแตกตางกันกับการใชถุงปลูกการคา   
          - ดานปริมาณและคุณภาพผลผลิตมะเขือเทศ จากการทดลองการใชถุงปลูกยอยสลายสามารถเก็บ
เก่ียวมะเขือเทศ 2 เดือนหลังยายปลูก โดยคุณภาพของมะเขือเทศมีดังน้ี คุณภาพผลผลิตแยกตามเกรด (ดาน
เปอรเซ็นต จํานวนผลผลิตตอตน และนํ้าหนักผลผลิตตอตน) คุณภาพผลผลิตรวม (ดานจํานวนผลผลิตรวมตอตน 
นํ้าหนักผลผลิตรวมตอตน) ไมมีความแตกตางกันกับการใชถุงปลูกการคา 
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   พริกหวาน 
    - ความแข็งแรงของถุง ในระหวางกรอกวัสดุปลูก มีจํานวนถุงฉีกขาดของเกษตรกรท่ีรวมทดลอง ณ 
สถานีฯ อินทนนท มีจํานวนถุงฉีกขาดระหวางการกรอกวัสดุมากท่ีสุด คือ 67.92 เปอรเซ็นต ขณะท่ีศูนยฯ แมสา
ใหม ไมพบจํานวนถุงฉีกขาด ซ่ึงจํานวนการฉีกขาดสวนมากพบบริเวณรอยซิลกนถุง 
    - การยอยสลายของถุง การยอยสลายของถุงปลูกยอยสลายท้ัง 3 สถานที่ เปนไปในทิศทางเดียวกัน 
นํ้าหนักถุงเร่ิมลดลงในเดือนท่ี 2 หลังยายปลูก นํ้าหนักของถุงมีแนวโนมลดลงมากขึ้นเม่ือระยะเวลาเพ่ิมข้ึน โดย
สถานีฯ อินทนนท มีนํ้าหนักถุงลดลง 1.65 เปอรเซ็นต ศูนยฯ แมสาใหม นํ้าหนักถุงลดลง 2.89 เปอรเซ็นต และ
ศูนยฯ ทุงเรา มีนํ้าหนักถุงลดลง 2.19 เปอรเซ็นต 
    - ดานการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของตนพริกหวาน ดานความสูง การปลูกโดยใชถุงปลูก
ยอยสลายไมสงผลตอตนพริกหวานมีความแตกตางกันกับเม่ือเปรียบเทียบการใชถุงปลูกการคา 
    - ดานปริมาณและคุณภาพผลผลิตของพริกหวาน คุณภาพผลผลิตแยกตามเกรด (ดานเปอรเซ็นต 
จํานวนผลผลิตตอตน และนํ้าหนักผลผลิตตอตน)  คุณภาพผลผลิตรวม (ดานจํานวนผลผลิตรวมตอตน นํ้าหนัก
ผลผลิตรวมตอตน) ไมมีความแตกตางกันกับการใชถุงปลูกการคา  
         
   วิจารณผลการทดลอง 
        ดานความแข็งแรงของถุงปลูกยอยสลาย การใชถุงปลูกยอยสลายของสถานีฯ อินทนนท มีจํานวนถุง
ฉีกขาดมาก เปนเฉพาะบริเวณกนถุงปลูก เน่ืองจากถุงปลูกยอยสลายท่ีนํามาทดลอง เปนถุงปลูกยอยสลาย รอบ
เดียวกับการนําไปใชปลูกพริกหวานที่มีปญหาเร่ืองการผลิตถุง (การซิลกนถุง) โดยเกษตรกรแกไขโดยใชวิธีการ
เปล่ียนถุงและสวมถุงปลูกการคาเปน 2 ชั้น  
             จากการทดลองในชวงแรกของการขยายผลพบปญหาจากการทดลองบนแปลงปลูกของเกษตรกร 
โดยเกิดการฉีกขาดบรเวณกนถุง โดยท่ีถุงปลูก เปนถุงปลูกชนิดแบบซีล 1 คร้ัง (Single Seal) จากการดําเนินการ
กรอกวัสดุปลูกของเกษตรกร พบวา ถุงปลูกเกิดการลอกและหลุดบริเวณกนถุงบริเวณรอยซีล แสดงในภาพ 22 
เน่ืองมาจากการตั้งความรอนของเคร่ืองซีลไมเหมาะสมจึงทําใหชิ้นงานไมยึดติดกัน ดวยเหตุน้ีจึงดําเนินการแกไข
ปญหาน้ีโดยทําการนําถุง Single seal มาซีลซํ้าอีกรอบในรอยซีลเติม จะไดถุงชนิดซีล 2 คร้ัง (Double Seal, DS) 
แสดงในภาพ 23  และสงทดสอบการแข็งแรงบนแปลงปลูกจากการใชงานพบวาไมพบปญหาการลอกหลุดบริเวณ
ซีล แตเกิดการฉีกขาดบริเวณกนถุง ภาพ 24 เน่ืองจากการซีลซํ้าตามแนวเติมทําใหบริเวณกนถุงบางและทําใหไม
แข็งแรง จึงดําเนินการแกไขปญหาน้ีโดยนําถุง Double Seal มาเสริมความแข็งแรงบริเวณกนถุงดวยการใชถุงปลูก
มาตัดใหมีขนาด 1x2 น้ิว มาพับคร่ึงแลวนํามาวางบิเวณกนถุงแลวซีลโดยแนวซีลอยูเหนือแนวซีลเดิม จะไดถุงชนิด
แบบซีล 2 คร้ัง (Special Double Seal, SDS) แสดงในภาพ 25 ผลการทดสอบ พบวา มีจํานวนถุงฉีกขาด แตมี
ปริมาณนอย เปนลักษณะการฉีกขาดรอยซิลกนถุง อาจเกิดจากการผลิตบางถุงไดซิลบริเวณกนถุงไมแข็งแรง และ
วิธีการดูแลมะเขือเทศของเกษตรกรแตกตางกัน 
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ภาพ 22 การลอกและหลุดบริเวณรอยซีลของถุง Single Seal 
 

 
 

ภาพ 23 ลักษณะรอยซีลของถุง Double Seal (DS) 
 

 
 

ภาพ 24 ลักษณะการฉีกขาดของถุง Double Seal (DS) 
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ภาพ 25 ลักษณะรอยซีลของถุง Special Double Seal (SDS) 
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บทท่ี 5 
ถุงเพาะกลาไมยืนตน 

 
 การพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน สืบเน่ืองมาจากแนวคิดในการผลิตถุงปลูกมะเขือเทศในงานวิจัยเฟสที่ 1 
เปนถุงปลูกท่ีใชสําหรับการปลูกพืชอายุส้ัน ถุงปลูกจะสามารถคงรูปขณะวางอยูบนดินไดประมาณ 5-6 เดือน 
หลังจากท่ีไดนําถุงปลูกมะเขือเทศในงานวิจัยเฟสท่ี 1 ไปทดสอบภาคสนามในเบ้ืองตน พบวาส่ิงท่ีจะตองพัฒนา
เพ่ิมเติมคือ อายุการใชงาน เน่ืองจากกรรมวิธีในการเพาะกลาไมยืนตน ตนกลาท่ีบรรจุลงในถุงเพาะจะถูกนํามาวาง
อยูบนดินเปนระยะเวลาอยางนอย 6 เดือน หลังจากน้ันตนกลาจะถูกยายลงไปปลูกในดิน โดยท่ัวไปเกษตรกรจะทํา
การถอดถุงเพาะออกเพ่ือนําตนกลาลงปลูก ซ่ึงในข้ันตอนน้ีอาจทําใหรากของตนกลาไดรับเสียหาย อีกทั้งยัง
กอใหเกิดขยะจากถุงเพาะกลาไมที่ถูกถอดท้ิงหลังจากปลูกตนไม ดังน้ันทีมวิจัยจึงพัฒนาสูตรถุงเพาะกลาไม  
สําหรับอายุ 6-12 เดือน ท่ีสามารถปลูกกลาไมลงในดินไดโดยไมจําเปนตองถอดถุง โดยถุงเพาะกลาไมท่ีพัฒนาน้ีจะ
มีคุณสมบัติพิเศษสามารถเกิดการยอยสลายภายในดินได เปนการชวยลดปริมาณขยะท่ีเกิดจากการถอดถุงเพาะ
กลาออกและไมทําใหรากของกลาไมไดรับความเสียหายอีก  

จากการพัฒนาถุงในเฟสที่ 1 เปนถุงปลูกมะเขือเทศแบบ 2 ชั้น (bilayer) โดยช้ันดานในจะมีสวนผสมของ 
PLA และ TPS  และช้ันดานนอกมีสวนผสมหลักเปน PLA ท่ีถูกพัฒนาใหมีความไมชอบนํ้า (hydrophobicity) 
เพ่ิมข้ึน เพ่ือลดการเกิดปฏิกิริยาการสลายตัวของ PLA (Hydrolysis) และเพ่ิมความแข็งแรงใหกับถุงปลูกในขณะท่ี
ยังปลูกอยูบนดิน ดังแสดงภาพ 26 จากผลการทดสสอบ พบวา ถุงท่ีไดยังไมมีความแข็งแรงเพียงพอสําหรับใชแน
ถุงเพาะกลาไมยืนตน ดังน้ันทางทีมวิจัยจึงไดปรับปรุงและพัฒนาถุงเพาะชํากลาใหมีความแข็งแรงมากขึ้น โดยถุง
เพาะกลาที่พัฒนาขึ้นจะออกแบบใหมีลักษณะเปนถุงเพาะแบบช้ันเดียว (monolayer) แตยังคงความแข็งแรง มี
ความเหนียวที่เพ่ิมขึ้น และสามารถเกิดการยอยสลายไดเม่ือทําการยายถุงปลูกลงในดิน มีข้ันตอนดําเนินการวิจัยดัง
แสดงตอไปน้ี 
  

 
 

ภาพ 26 ภาพจําลองการพัฒนาถุงปลูกมะเขือเทศ (bilayer) ยอยสลายไดในเฟสท่ี 1 
 
5.1 การพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน ระยะท่ี 1 สําหรับการพัฒนาถุงเพาะในระยะน้ีจะประกอบการทดลองดัง
แสดงตอไปน้ี (ภาพ 27) 
 -การปรับปรุงความแข็งแรงของถุงใหมีความยืดหยุนมากข้ึนโดยศึกษาจากคาความสามารถในการดึงยืด โดย
การเติมพอลิเมอรจําพวก Bio-polyester ไดแก poly(butylene adipate-co-terephthalate) หรือ PBAT และ
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การปรับปรุงสมบัติความไมชอบนํ้าของฟลม เพ่ือลดการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ของฟลมใน
ระหวางการใชงาน 
 -การศึกษาการเตรียม TPS เพ่ือใชเปนตัวชวยเร่ิมในกระบวนการยอยสลายในระหวางการใชงาน โดยเตรียม 
TPS จากแปงมันสําปะหลัง ท่ีอัตราสวนของกลีเซอรอล 30 และ 35 phr และศึกษาผลของการเติมแปงใน PLA 
compound ท่ีถูกปรับปรุงใหแผนฟลมแข็งแรงมากข้ึน โดยศึกษาผานสมบัติการดึงยืดของฟลม 
 -การศึกษาและพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน สําหรับอายุ 6-12 เดือน และทดสอบคาความแข็งแรงในการดึง
ยืด สมบัติความไมชอบนํ้าแลว จะมีการทดสอบผลของการละลายของถุง และคาความเปนกรดเบส เพ่ือปองกัน
การเกิดอันตรายตอพืชในระหวางการเพาะปลูก 
 โดยวิธีการดําเนินการวิจัยดังแสดงตอไปน้ี 

 

 
 

ภาพ 27 แผนผังการดําเนินงาน 
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 1) การปรับปรุงความแข็งแรงของถุงเพาะและเพ่ิมสมบัติความไมชอบนํ้า 
  การดําเนินการทดลองจะเร่ิมจากการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของพอลิเมอรชีวภาพ PBAT สําหรับ
ผสมกับ PLA เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง และความยืดหยุนของถุงเพาะชํา และศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของ GMS 
เพ่ือปรับปรุงสมบัติความไมชอบนํ้าของถุงเพาะดวย โดยไดออกแบบการทดลอง ดังตาราง 28 
 
ตาราง 28 สูตรสําหรับ monolayer ท่ีมีการผสมของ PBAT ในปริมาณ 0, 10, 20 และ 30 %w/w 

Sample 
PLA PBAT GMS TiO2 

(%wt) (%wt) (phr) (phr) 
A100GMS2Ti1 100 0 2 1 
A90BA10GMS2Ti1 90 10 2 1 
A80BA20GMS2Ti1 80 20 2 1 
A70BA30GMS2Ti1 70 30 2 1 

 
 สภาวะท่ีใชในการผสม ในการศึกษาน้ีผสมดวยเคร่ือง Twin screw extruder: HAAKE ท่ีอุณหภูมิจากหัว 
Die เปน 210/200/190/180/170/160 oC ตามลําดับ ความเร็วสกรู 100 rpm หลังจากน้ัน นําคอมพาวดที่ไดไป
เปาฟลมขึ้นรูป ดวยเคร่ือง Blow film extruder: LAB TECH ที่ Pilot plant, RO โดยมีสภาวะในการข้ึนรูป ดัง
แสดงในตาราง 29 กําหนดใหฟลมมีความหนาประมาณ 50 µm  
 
ตาราง 29 สภาวะในการขึ้นรูปฟลมดวยเคร่ือง Blown film extruder: LAB TECH 

Samples 
Condition 

Temperature (oC) 
Screw speed 

(rpm) 
Blower 
(rpm) 

Nip roll 
(rpm) 

PLA4043D 200/200/200/200/190/180/150 130 1000 2.8/3.3 
A100GMS2Ti1 190/185/185/180/170/160/160 75 1080 4.3/5.1 
A90BA10GMS2Ti1 190/185/185/180/170/160/160 75 1080 4.3/5.1 
A80BA20GMS2Ti1 185/175/180/175/165/155/150 66 1000 4.2/4.9 
A70BA30GMS2Ti1 185/180/185/180/175/160/150 70 1000 4.2/5.0 

 
 การทดสอบความแข็งแรง 
 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกลของฟลม แสดงภาพ 28 ผลของการเติม PBAT ในอัตราสวน 10 20 และ 30 
%wt และมีการเติมสาร GMS และ TiO2 ในปริมาณ 2 และ 1 phr ตามลําดับ พบวาผลของการเติม PBAT ทําให
ความแข็งแรงในการดึงยืด  (Tensile strength) และคาความตานทานตอการเปลี่ยนรูป (Modulus) ลดลง 
ในขณะท่ีคาความสามารถในการดึงยืด (Elongation at break) เพ่ิมสูงขึ้น ซ่ึงสามารถสังเกตไดอยางชัดเจนท่ี
ปริมาณ PBAT 30%wt (A70) ฟลมมีระยะในการดึงยืดดาน TD และ MD เพ่ิมข้ึนประมาณ 250 และ 8000% 
ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับสูตรถุงเพาะ PLA เดิม จะเห็นไดวาการเพ่ิมความยืดหยุนใหกับฟลม และลดสมบัติ
ความแข็งเปราะของฟลม PLA  
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                             a) 

 
                              b) 

 
                            c) 

 
ภาพ 28 สมบัติการดึงยืดของฟลม PLA/PBAT ท่ีมีการเติมสาร GMS; 

a) คาความตานทานการเปลี่ยนรูป b) คาความแข็งแรงในการดึงยืด c) คาความสามารถในการดึงยืด 
  

การทดสอบสมบัติความเปน Hydrophobicity 
 อยางไรก็ตาม จากการศึกษาสมบัติความเปน Hydrophobicity ของฟลม แสดงในภาพ 29 จะใหเห็นได
วา เม่ือปริมาณ PBAT เพ่ิมข้ึน คา Contact angle จะมีคาลดลง โดยที่ปริมาณ PBAT 30%wt พบวาคา Contact 
angle ลดลงจากสูตร A100GMS2Ti1 ประมาณ 26.8% แสดงใหเห็นวาคาความเปน Hydrophobicity ลดลงเม่ือ
ปริมาณ PBAT เพ่ิมข้ึน (คา contact angle เพ่ิมมากข้ึน แสดงวามีความเปน hydrophobicity (ความไมชอบนํ้า
เพ่ิมมากข้ึน) 
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ภาพ 29 คา Contact angle ของฟลม PLA/PBAT ที่มีการเติมสาร GMS 
 

 ดังน้ันในเบ้ืองตน ทีมวิจัยจึงพิจารณาวาสูตร A70BA30GMS2Ti1 เหมาะสม เน่ืองจากมีความสามารถใน
การดึงยืดท่ีสูง ซ่ึงนาจะทนตอแรงอัดของดินและการเตรียมถุงเพาะในภาคสนามไดดี อยางไรก็ตามทีมวิจัยยังคง
ตองพัฒนาสมบัติความไมชอบนํ้าของถุงสูตร A70BA30GMS2Ti1 เพ่ือลดการเกิดปฏิกิริยา hydrolysis ของ PLA 
โดยทีมวิจัยไดทําการศึกษาโดยการปรับอัตราสวนของ GMS และ TiO2 เพ่ือใหเหมาะสมสําหรับการเพ่ิมสมบัติ
ความเปน Hydrophobicity ตอไป 
 
  การทดสอบสมบัติการไหล 
  จากภาพ 30 พบวาการศึกษาชวง shear rate ในชวง 10-1000s-1 PLA จะมีความหนืด (shear 
viscosity) มากท่ีสุด ขณะท่ีตัวอยางการเติมสาร GMS  2 phr และ TiO2 1 phr ทําใหความหนืดมีคาลดลงอยาง
มากเม่ือเทียบกับความหนืดของ PLA ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสาร GMS ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนแวกซท่ีมีนํ้าหนักโมเลกุลต่ํา 
สามารถทําหนาท่ีเปนพลาสติกไซเซอร (สารชวยไหล) ในการคอมพาวด อยางไรก็ตามเม่ือมีการเติมพอลิเมอร
ชีวภาพ PBAT ใน PLA พบวา ความหนืดของคอมพาวดมีคาเพ่ิมข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองความหนืดของ PBAT มีคามากกวา
ค วา มห นืดของ  PLA ทํ า ให ค า ค วา มห นืด ในสู ต ร ของ  A90BA10GMS2Ti1, A80BA20GMS2Ti1 และ 
A70BA30GMS2Ti1 มีคาความหนืดในชวง shear rate 10-1000s-1 มีคาเพ่ิมมากขึ้นจากสูตร A100GMS2Ti1 
นอกจากน้ียังพบวา ผลของการเพ่ิมปริมาณ PBAT ที่ 10 20 และ 30 %wt ไมสงผลตอการเปล่ียนแปลงความหนืด
ของ PLA คอมพาวด 
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ภาพ 30 พฤติกรรมการไหลของ PLA คอมพาวดท่ีมีการเติม PBAT 10, 20 และ 30%wt และ GMS/TiO2 

 
 2) การปรับปรุงสมบัติความเปน Hydrophobicity ของฟลม 
 จากการทดลองท่ีผานมาพบวา การเพ่ิมปริมาณของ PBAT เปน 30% ทําใหคาของ Contact angle 
ลดลง ดังน้ันทีมวิจัยจึงไดศึกษาอัตราสวนของ GMS และ TiO2 เพ่ือเพ่ิมความเปน Hydrophobicity ของฟลม ดัง
แสดงในตาราง 30 
 
ตาราง 30 สูตรคอมพาวดสําหรับการข้ึนรูปถุงปลูกเพ่ือเพ่ิมความเปน Hydrophobicity 

Sample 

Formulation 

PLA PBAT TPS GMS TiO2 

(%wt) (%wt) (%wt) (phr) (phr) 

4043D 100 - - - - 

7030GT21 70 30 - 2 1 

7030GT41 70 30 - 4 1 

7030GT42 70 30 - 4 2 
60T40T1 60 - 40 - 1 
60T40GT21 60 - 40 2 1 
60T40GT41 60 - 40 4 1 

  
 ในการทดลองน้ีจะศึกษาผลของการเติม TPS เขาไปใน PLA ท่ีไมการผสม GMS (60T40T1) และแบบท่ีมี 
GMS ผสมอยู  2 phr (60T40GT21) และ 4 phr (60T40GT41) ตอความแข็งแรงของฟลมและความเปน 
Hydrophobicity ดวย จากผลการทดลองพบวาการเติม TPS ในสูตรคอมพาวดท่ีมี GMS ทําใหพอลิเมอรระหวาง 
PLA และ TPS เกิดความไมเขากัน โดยสังเกตเห็นการแยกเฟสไดอยางชัดเจนและทําใหไมสามารถขึ้นรูปฟลมดวย
เคร่ือง Blown film extruder ได สภาวะท่ีใชในการผสมในการศึกษาน้ีผสมดวยเคร่ือง Twinscrew extruder: 
EN MACH ท่ีสภาวะ ดังน้ี 
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ตาราง 31 สภาวะในการคอมพาวดดวยเคร่ือง Twin screw extruder: EN MACH 

Samples 
Condition 

Temperature (oC) 
Screw speed 

(rpm) 
Feed speed 

(rpm) 
7030GT21 80/145/150/160/170/180/190/190/180/180 300 500 
7030GT41 80/145/160/170/180/190/190/180/170/170 330 500 
7030GT42 80/145/160/170/180/190/190/180/170/170 340 500 
60T40T1 80/145/160/180/190/200/200/190/180/180 400 500 
60T40GT21 80/145/160/180/190/200/200/190/180/180 400 500 
60T40GT41 80/145/160/180/190/200/200/190/180/180 400 500 

 
 3) การศึกษาการเตรียม TPS เพ่ือใชเปนตัวชวยเริ่มในกระบวนการยอยสลายในระหวางการใชงาน 
  สําหรับการเตรียม TPS จะเตรียมจากแปงมันสําปะหลังท่ีมีการเติมกลีเซอรอลในสัดสวน 30 และ 35 
phr  โดยเตรียมผานเคร่ือง Twin screw extruder: EN MACH ท่ีสภาวะดังน้ี 
 
ตาราง 32 สภาวะการคอมพาวด TPS ดวยเคร่ือง Twin screw extruder: EN MACH 

Samples 
Condition 

Temperature (oC) 
Screw speed 

(rpm) 
Feed speed 

(rpm) 
GUM4035 60/110/140/150/140/130/130/130/130/130 400 500 
GUM4030 60/110/140/150/140/130/130/130/130/130 400 500 

  
  ผลของการเตรียม TPS ดวยแปง Purity GUM 40 พบวาท่ีปริมาณกลีเซอรอล 35 phr (GUM4035) จะ
ทําให TPS มีความหนืดเหลวมากเกินไป และความแข็งแรงขณะหลอมมีคาต่ํา ทําใหไมเหมาะแกการนําไปใชงาน 
เน่ืองจากแปง Purity GUM40 ถูกดัดแปรใหมีนํ้าหนักโมเลกุลท่ีลดลง  ขณะที่ TPS ท่ีเตรียมดวยปริมาณกลีเซ
อรอล 30 phr (GUM4030) พบวาใหความหนืดที่เหมาะสมและยังคงความแข็งแรงในขณะหลอม  
  หลังจากน้ันจึงนําคอมพาวดที่ไดไปเปาฟลมข้ึนรูป ดวยเคร่ือง Blow film extruder: LAB TECH ท่ี
มหาวิทยาลัยนเรศวร โดยมีสภาวะในการข้ึนรูปดังแสดงในตาราง 33 โดยควบคุมใหฟลมมีความหนาประมาณ 50 
µm 
 
ตาราง 33 สภาวะในการขึ้นรูปฟลมดวยเคร่ือง Blown film extruder: LAB TECH_NU 

Samples 
Condition 

Temperature (oC) 
Screw speed 

(rpm) 
Blower 
(rpm) 

Nip roll 
(rpm) 

PLA4043D 190/190/200/190/180/170 80 500 3.1/3.4 
7030GT21 190/190/200/190/180/170 75 500 3.1/3.4 
7030GT41 160/160/170/180/180/170 65 500 3.1/3.4 
7030GT42 160/160/170/180/180/170 76 500 3.1/3.4 
60T40T1 170/170/185/185/180/170 50 350 3.1/3.4 
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 -การทดสอบสมบัติเชิงกล 
  ผลการทดสอบแสดงดังภาพ 33 สําหรับฟลม PLA/PBAT ท่ีมีการเติม GMS/TiO2 ในอัตราสวนตางๆ ไดแก 
2/1 4/1และ 4/2 พบวาคาความแข็งแรงของฟลมท้ังสามชนิดยังคงคาความตานทานตอการเปลี่ยนรูป (Modulus)  
และคาความแข็งแรงในการดึงยืด (Tensile strength) ไมเปลี่ยนแปลงมากนัก ขณะที่คาความสามารถในการดึง

ยืด  (Elongation at break) มีการเปล่ียนแปลง โดยที่ปริมาณ GMS เพ่ิมขึ้นจาก 2 เปน 4 phr (7030GT21  
7030GT41) พบวา ความสามารถในการดึงยืดเพ่ิมสูงขึ้น ท้ังแนว MD และ TD เปน 56.5 และ 746% ตามลําดับ 

อยางไรก็ตามเม่ือเติมปริมาณ TiO2 เพ่ิมข้ึนจาก 1 เปน 2 phr  (7030GT417030GT42) พบวาความสามารถ
ในการดึงยืดลดลงท้ังแนว MD และ TD ประมาณ 38.5 และ 30% ตามลําดับ 
 
                      a)  

   
                      b) 

  
                     c) 

 
 

ภาพ 31 สมบัติการดึงยืดของฟลม PLA/PBAT ท่ีมีการเติมสาร GMS 
a) คาความตานทานการเปลี่ยนรูป b) คาความแข็งแรงในการดึงยืด c) คาความสามารถในการดึงยืด 
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 นอกจากน้ีการศึกษาผลของ TPS ที่ปริมาณ 40%wt เม่ือเติมใน PLA สงผลทําใหสมบัติเชิงกลของฟลมมีคา
ลดลงอยางมาก โดยคาความแข็งแรงในการดึงยืดและคาความตานทานตอการเปล่ียนรูป ลดลงประมาณ 250% 
และ 135% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับฟลม PLA อยางไรก็ตามความสามารถในการดึงยืดของฟลม เพ่ิมสูงข้ึน
ประมาณ 450% เม่ือเปรียบเทียบกับฟลม PLA 
  
 -การทดสอบสมบัติความเปน Hydrophobicity 
  เม่ือนําศึกษาสมบัติความเปน Hydrophobicity ของฟลม  โดยการทดสอบผานการวัดคา contact 
angle ของฟลม ผลการทดลองแสดงดังภาพ 32 จากผลการทดลองพบวา เม่ือเพ่ิมปริมาณ GMS จาก 2  เปน 4 

phr (7030GT21  7030GT41) คา contact angle มีคาเพ่ิมขึ้นจาก 81.5 เปน 93.3 o และเม่ือเพ่ิมปริมาณ

ของ TiO2 จาก 1 เปน 2 phr (7030GT417030GT42) พบวาคา contact angle ของฟลมมีคาเพ่ิมสูงข้ึนเปน 
97.9 o ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับฟลมถุงเพาะชําสูตร 2 ช้ัน ซ่ึงมีคา contact angle ประมาณ 100 o  
 

 
ภาพ 32 คา Contact angle ของฟลม PLA/PBAT ที่มีการเติมสาร GMS/TiO2 ในอัตราสวนตางๆ 

  
 สําหรับผลของการเติม TPS ท่ีปริมาณ 40%wt พบวา คา contact angle ของฟลม มีคาลดลงเม่ือเทียบ
กับฟลม PLA จาก 74.1 เปน 71o เน่ืองจาก TPS ถูกเตรียมมาจากแปงมันสําปะหลัง มีลักษณะเปนโครงสรางของ 
amylose และ amylopectin ซ่ึงเปนวัสดุที่มีความเปน hydrophilic สูง 
  
 -การทดสอบสมบัติการไหล 
 ผลการทดลองแสดงดังภาพ 33 พบวา เม่ือเติมปริมาณของ GMS เพ่ิมข้ึน จาก 2 เปน 4 phr (7030GT21 

 7030GT41) พบวาความหนืดของพอลิเมอรหลอมเหลวมีคาลดตํ่าลงอยางมาก เน่ืองมาจากผลของ GMS ท่ี
เ พ่ิ ม ข้ึ น  ทํ า ห น า ที่ ค ล า ย  lubricant อย า ง ไร ก็ ต า ม  เ ม่ื อ เ พ่ิ ม ป ริม า ณ  TiO2 จ า ก  1  เป น  2  phr 

(7030GT417030GT42) ทําใหคาความหนืดของพอลิเมอรหลอมเหลวเพ่ิมข้ึนเล็กนอย เน่ืองจาก TiO2 เปน
สารประกอบอนินทรีย สงผลตอการขัดขวางการเคล่ือนท่ีของพอลิเมอรหลอมเหลว 
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ภาพ 33 พฤติกรรมการไหลของ PLA คอมพาวด  

  เม่ือพิจารณาการเติม TPS ที่ปริมาณ 40% ใน PLA พบวา TPS มีผลทําใหความหนืดของพอลิเมอร 
หลอมเหลวลดลงอยางมากเม่ือเปรียบเทียบกับ PLA  
  จากผลการทดลองท่ีกลาวมา ทําใหทีมวิจัยไดสูตร 7030GT42 ท่ีมีความแข็งแรงและมีคา contact 
angle ท่ีเหมาะสม สําหรับนํามาพัฒนาในสวนของการยอยสลายของถุงตอไป 
 
 4) การศึกษาและพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน สําหรับอายุ 6-12 เดือน  
  การพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน จึงเลือกคอมพาวดสูตร 7030GT42 มาปรับปรุงใหสามารถเกิดการ
สลายตัวในดินภายในระยะเวลา 6 เดือนได โดยการเพ่ิมสวนผสมของ TPS เขาไปทําหนาที่เปนตัวเร่ิมตนในการ
ยอยสลายภายในระยะเวลา 6 เดือนแรก ในปริมาณเพียง 5-10 %wt เทาน้ัน เพ่ือใหถุงยังคงมีความแข็งแรงและ
คงรูปอยูบนดินไดในระยะเวลา 6 เดือนกอนนําปลูกลงในดิน แตดวยปริมาณ TPS ท่ีสามารถเติมเขาไดมีเพียง
เล็กนอย อาจจะละลายออกไปดวยขั้นตอนการดูแลในชวง 6 เดือนแรก เพราะฉะน้ันถุงเพาะท่ีใชงานในดินจะเหลือ
เพียงสวนท่ีเปนพอลิเมอร 7030GT42 ซ่ึงไมสามารถเกิดการยอยสลายภายในระยะเวลา 6 เดือนได ดังน้ันทีมวิจัย
จึงไดวางแผนการเพ่ิมองคประกอบที่เปนวัสดุธรรมชาติจําพวก cellulose ที่สามารถสลายตัวดวยเอนไซมจากเชื้อ
ราที่อยูในดินและมีความเขากันไดกับเน้ือของพอลิเมอร เพ่ือทําหนาเปนตัวชวยใหเกิดการยอยสลายหลังจากการ
ฝงถุงเพาะลงในดิน  ทําใหถุงเพาะเกิดรูพรุนเล็กๆ รากของตนไมสามารถเติบโตและแทงออกจากถุง ดังแสดงใน
ภาพ 34 

 
 

ภาพ 34 แบบจําลองถุงเพาะไดแบบ monolayer สําหรับอายุ 6-12 ป 
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  4.1) การศึกษาปริมาณของ TPS ท่ีเหมาะตอการเตรียมถุงเพาะกลาไมยืนตน 
 
ตาราง 34 สูตรคอมพาวสําหรับเตรียมถุงเพาะชําท่ีมีการเติม TPS 

Sample 
Formulation 

7030GT42 (%wt) TPS* (%wt) 

7030GT42GUM5 95 5 

7030GT42GUM10 90 10 
*TPS ถูกเตรียมจากแปง Purity GUM40 ท่ีปริมาณกลีเซอรอล 30 phr 
 
  -การทดสอบสมบัติเชิงกล 
   การศึกษาผลของการเติม TPS ที่ไดจากการเตรียมดวยแปง purity GUM40 และกลีเซอรอล 30 phr  
การทดสอบสมบัติการดึง ยืด แสดงดังภาพ 35 พบวาการเติมปริมาณ TPS เพ่ิมข้ึนจาก 5 เปน 10 %wt  

(7030GT42GUM5 7030GT42GUM10) สงผลตอการลดลงของความแข็งแรงในการดึงยืด และความตานทาน
ตอการเปลี่ยนรูป อยางไรก็ตามจากผลการทดลองพบวาความสามารถในการดึงยืดของ 7030GT42GUM10 มีคา
เพ่ิมข้ึนประมาณ 74 และ 57% ตามแนว MD และ TD ตามลําดับ  
   อยางไรก็ตามจากการทดสอบภาคสนาม พบวา ผลของการใส TPS ในสูตรถุงเพาะ TPS จะมีการ
สลายตัวไปในระหวางการใชงานเพียง 1 เดือน ดังน้ันหากตองการใหถุงคงรูปไดในชวง 6 เดือนแรก ปริมาณ TPS 
ในสูตร จึงไมควรมีปริมาณเกิน 10 %wt  เพ่ือใหสามารถคงความแข็งแรงไดในระหวางการใชงานบนดิน แตหาก
เติม TPS ในปริมาณนอย ก็อาจทําใหถุงเพาะหลังจาก 6 เดือน ยอยสลายไดไมดี เพราะเฟสท่ียังคงอยูในสัดสวนท่ี
คอนขางมากน้ัน และอาจใชเวลาในการยอยสลายคอยมากกวา 1 ป 
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                                    a) 

    
                                 b) 

  
                                  c) 

 
 

ภาพ 35 สมบัติการดึงยืดของฟลมสูตร 7030GT42 ท่ีมีการเติม TPS 5 และ 10 
a) คาความตานทานการเปลี่ยนรูป b) คาความแข็งแรงในการดึงยืด c) คาความสามารถในการดึงยืด 
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  4.2) การศึกษาชนิดของวัสดุธรรมชาติและปริมาณที่เหมาะสมตอการเตรียมถุงเพาะกลาไมยืนตน 
   ทีมวิจัยจึงไดศึกษาวัสดุธรรมชาติท่ียอยสลายได แตใชระยะเวลาในการสลายตัวชากวา TPS ซ่ึงวัสดุท่ี
มีคุณสมบัติท่ีตองการ ดังแสดงในภาพ 36 
 

ผงเย่ือกระดาษ ผงข้ีเล้ือย ผงทานาคา 

   
Calcium Lignosulfonate Tannin 

   

 
ภาพ 36 วัสดุธรรมชาติท่ีใชในการศึกษาการเพ่ิมระยะเวลาในการยอยสลายทางธรรมชาติ 

 
   ทีมวิจัยไดนําวัสดุที่เลือกใชท้ัง 5 ชนิด เติมเขาไปในสูตร 7030GT42GUM5 ในปริมาณ 5%wt เพ่ือดู
ลักษณะของแผนฟลมวาเปนอยางไร สามารถข้ึนรูปเปนฟลมถุงเพาะไดหรือไม และมีความแข็งแรงเพียงพอตอการ
ใชงานจริงหรือไม  
 
ตาราง 35 สูตรคอมพาวดสําหรับเตรียมถุงเพาะชําทีมีอายุ 6-12 เดือน 

Sample 

Formulation 

7030GT42 TPS  Tannin Lignin Sawdust TANAKA เย่ือกระดาษ 

(%wt) (%wt) (%wt) (%wt) (%wt) (%wt) (%wt) 

7030GT42GUM5 95 5 - - - - - 

7030GT42GUM5TA5 90 5 5 - - - - 

7030GT42GUM5LN5 90 5 - 5 - - - 

7030GT42GUM5SD5 90 5 - - 5 - - 

7030GT42GUM5TK5 90 5 - - - 5 - 

7030GT42GUM5PP5 90 5 - - - - 5 
 
ตาราง 36 ผลการเปาฟลมหลังจากการเติมสารเติมแตงเพ่ือเพ่ิมระยะเวลาในการยอยสลาย 

Sample ผลการเปาฟลม 

7030GT42GUM5TA5 เปาได แข็งแรง แตราคาแพง 

7030GT42GUM5LN5 เปาได แข็งแรง หาซ้ืองาย และราคาถูก 

7030GT42GUM5SD5 เปาได ฟลมไมคอยแข็งแรง หายาก 

7030GT42GUM5TK5 เปาได มีสมบัติ antibacterial  

7030GT42GUM5PP5 เปาไมได เย่ือกระดาษเกาะเปนกอน 
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   -การทดสอบสมบัติเชิงกล 
   จากผลการทดสอบ แสดงดังภาพ 37 พบวา ฟลมท่ีมีการเติม lignin (อยูในรูปของ calcium lingo 
sulphonate) สูตร 7030GT42GUM5LN5 สามารถทําใหฟลม มีความยืดหยุนมากขึ้ น สัง เกตไดจากค า
ความสามารถในการดึงยืดเพ่ิมมากข้ึน และคาความตานทานตอการเปลี่ยนรูปลดลง ขณะเดียวกันฟลมยังคงมี
ความแข็งแรงในการดึงยืดท่ีมากขึ้นดวย  ท้ังในแนว TD และ MD ดังน้ันทีมวิจัยจึงเลือกวัสดุ calcium lingo 
sulphonate ในการ นํามา ใช เปนสารสํ าห รับช วย ในการควบคุมก ารยอ ยสลายทางชี วภาพ  (สู ต ร 
7030GT42GUM5LN5) 
 

 
ภาพ 37 สมบัติการดึงยืดของฟลมสูตร 7030GT42GUM5 ที่มีการเติมสารควบคุมการยอยสลายทางชีวภาพ 

a) คาความตานทานการเปลี่ยนรูป b) คาความแข็งแรงในการดึงยืด c) คาความสามารถในการดึงยืด 
  
   -การศึกษาผลของฟลมท่ีมีตอคาความเปนกรด-เบสในนํ้า 
    การศึกษาน้ีเปนการตรวจสอบในเบ้ืองตนกอนการนําไปใชงานในภาคสนาม เน่ืองจากการปฏิบัติ
ในภาคสนามน้ันจะมีการรดนํ้าใหกับตนกลาตอเน่ืองทุกวัน และฟลมจะมีการสัมผัสกับความชื้นอยูตลอดเวลา การ
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ทดสอบความเปนกรดเปนเบสของฟลมจึงมีความจําเปนอยางมาก เพ่ือปองกันการยับย้ังการเจริญเติบโตของพืช
จากกรดและเบสที่ถูกปลดปลอยออกมาจากฟลม การศึกษาน้ีเตรียมโดยการวัดคา pH ของนํ้าท่ีแชถุงปลูกท้ังใบ
และเฉพาะภายในถุงปลูก เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ดวยเคร่ือง pH meter และเลือกใชนํ้าประปาเพ่ือเปนการจําลอง
สภาวะใหใกลเคียงกับการใชงานจริง โดยนํ้าประปาที่ใชในการศึกษาน้ีมีคา pH ประมาณ 7.34 และในการศึกษาน้ี
จะควบคุมปริมาณนํ้าประปาที่ปริมาตร 270 ml เทากันทุกการทดลอง ดังแสดงในภาพ 38 
   

แชถุงปลูกท้ังใบ แชเฉพาะภายในถุงปลูก 
  

ภาพ 38 การทดลองความเปนกรดเปนเบสของฟลมโดยการละลายนํ้า 
  
   ผลการตรวจสอบคาความเปนกรด-เบสของฟลมถุงเพาะชํา ขนาด 2x6 น้ิว แสดงดังตาราง 37 พบวา 
ฟลมท่ีพัฒนาขึ้นเพ่ือใชเปนถุงเพาะชํากลาไม มีความเปนเบสเล็กนอย โดยมีคา pH เพ่ิมขึ้นจาก 7.34 เปน 7.72 
เม่ือนําถุงเพาะชําแชนํ้าท้ังใบ เปนเวลา 24 ชม. ขณะท่ีการแชนํ้าเฉพาะภายในถุง มีคา pH เพ่ิมข้ึนจาก 7.34 เปน 
7.57 แสดงใหเห็นวาการปลดปลอยเบสข้ึนกับพ้ืนท่ีผิวสัมผัสระหวางผิวของถุงเพาะชํากับนํ้า อยางไรก็ตามปริมาณ
เบสท่ีปลดปลอยออกมามีเพียงเล็กนอย ซ่ึงไมสงผลตอการเจริญเติบโตของพืช  
 
ตาราง 37 คา pH ที่วัดไดจากนํ้าท่ีแชถุงปลูกท้ังใบและเฉพาะภายในถุง ที่เวลา 4, 8, 12 และ 24 ชม. 

ครั้ง
ท่ี 

เวลาในการแช
นํ้า (ชม.) 

คา pH ท่ีวัดได 
ถุงปลูกทั้งใบ  ภายในถุงปลูก  

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 
1 4 7.37 7.39 7.37 7.38 7.38 7.37 7.36 7.37 
2 8 7.51 7.44 7.40 7.45 7.53 7.51 7.52 7.52 
3 12 7.54 7.50 7.47 7.50 7.56 7.53 7.53 7.54 
4 24 7.64 7.88 7.64 7.72 7.60 7.56 7.55 7.57 

 
   -การศึกษาสมบัติเชิงกลของถุงเพาะชําหลังผานการแชนํ้าเปนเวลา 24 ชม. 
    การศึกษาสมบัติเชิงกลของถุงเพาะชํา หลังผานการแชนํ้าเปนเวลา 24 ชม. เพ่ือเปนการจําลอง
กอนการทดสอบภาคสนามจริง วาฟลมสามารถมีความแข็งแรงเพียงพอสําหรับการใชงานถุงเพาะซ่ึงตองมีคงอยูบน
ผิวดินไดนานถึง 6 เดือน กอนการปลูกลงในดิน การจําลองสภาวะภาคสนามโดยการเตรียมฟลมถุงปลูกใหมีขนาด
เทาขนาดท่ีนําไปใชจริง 2 x 6 น้ิว ชั่งนํ้าหนักของถุงปลูกแตละใบ จดบันทึก จากน้ันนําไปแชในนํ้า 270 ml (pH 
7.34) ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชม. ดังแสดงในภาพ 39  
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ภาพ 39 จําลองสภาวะการใชงานโดยการแชถุงเพาะในนํ้าเปนเวลา 24 ชม. 
 
 เม่ือครบตามเวลาที่กําหนด ใหนําถุงแตละใบไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 50 ๐C แลวช่ังนํ้าหนักของฟลมถุง
ปลูกอีกคร้ัง บันทึกผลการทดลอง 
 
ตาราง 38 นํ้าหนักของฟลมถุงปลูกท่ีหายไปหลังแชในนํ้าเปนเวลา 24 ชม. 

ตัวอยาง นํ้าหนักกอนแชนํ้า (g) นํ้าหนักหลังแชนํ้า 24 ชม. (g) นํ้าหนักท่ีหายไป (g) 

1 1.9106 1.8535 0.0571 

2 1.9007 1.8415 0.0592 

3 1.9103 1.8503 0.06 

คาเฉลี่ย 1.9072 1.8484 0.0588 

 คิดเปนรอยละของนํ้าหนักที่หายไป 3.0813 

 
   จากการศึกษานํ้าหนักท่ีหายไประหวางการแชถุงในนํ้าเปนเวลา 24 ชม.  แสดงดังตาราง 38 พบวา
นํ้าหนักชองฟลมหายไปประมาณ 3%wt  อาจเปนปริมาณของแปงและ Lignin ท่ีหลุดออกมาในระหวางการแชนํ้า  
 
   -การทดสอบสมบัติเชิงกล 
   นอกจากน้ียังมีการทดสอบสมบัติเชิงกลของฟลมหลังจากผานการแชนํ้าเปนเวลา 24 ชม. โดยการ
เตรียมชิ้นงานสําหรับการทดสอบสมบัติการดึงยืดตามมาตรฐาน ASTM D882 และนําไปแชในนํ้าประปา ที่ pH 
7.34 เปนเวลา 24 ชม. หลังจากน้ันนําช้ินงานที่เตรียมไดไปทดสอบสมบัติการดึงยืด เปรียบเทียบกับกอนการแชนํ้า 
ผลการทดสอบแสดงดังภาพ 40 พบวา ฟลมยังคงมีคาความแข็งแรงในการดึงยืด และความสามารถในการดึงยืด
ใกลเคียงฟลมกอนนําไปแชในนํ้า  
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                        a) 

 
 

                            b) 

 
                            c) 

 
 

ภาพ 40 สมบัติการดึงยืดของฟลมสูตร 7030GT42GUM5LN2 หลังผานการแชนํ้าเปนเวลา 24 ชม. 
a) คาความตานทานการเปล่ียนรูป b) คาความแข็งแรงในการดึงยืด c) คาความสามารถในการดึงยืด 
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 5) สรุปผลการดําเนินการ 
  ผลการดําเนินการในปจจุบันสามารถผลิตถุงเพาะกลาไมยืนตน สําหรับอายุ 6-12 เดือน โดยใชสูตร 
7030GT42GUM5LN5 ดังแสดงในตาราง 39   
 
ตาราง 39 สูตรฟลมถุงเพาะชํากลาไม สําหรับกลาอายุ 6-12 เดือน 

Formulation 
Component (%) Addition (phr) 

PLA PBAT TPS Lignin GMS TiO2 

7030GT42GUM5LN5 63 27 5 5 1.8 1.8 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  

  

ภาพ 41 ถุงเพาะกลาไมยืนตนขนาด 2x6 น้ิว 

  นอกจากน้ีไดผลิตถุงเพาะกลาไมยืนตนขนาด 2x6 น้ิว เพ่ือนําไปทดสอบภาคสนามกับมูลนิธิโครงการ
หลวง ในเฟสที่ 2 จํานวน 2,000 ใบ วันท่ี 16 มิถุนายน 2557 จากการสอบถามความพึงพอใจของผูใชงานพบวา
ผูใชงานมีความพอใจในการใชงานดีโดยเฉพาะในขั้นตอนบรรจุดิน ถุงยังคงสภาพความแข็งแรงไดดี โดยไมมีการฉีก
ขาดในระหวางการบรรจุดิน โดยภาพตัวอยางในการบรรจุดินและปลูกตนกลา แสดงดังภาพ 42 
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ภาพ 42 การทดสอบภาคสนามการของปลูกตนกลา ณ วันที่ 16 มิถุนายน 2557 
 
 6) ผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตนบนแปลงทดสอบ (รายละเอียดการทดลอง
แสดงในภาคผนวกที่ 3) 
   การทดสอบการใชถุงเพาะยอยสลายสําหรับเพาะกลาไมยืนตนประกอบดวย ตนจันทนทองเทศ ตน
การบูร ตนนางพญาเสือโครง และตนไผรวก ดําเนินการทดสอบชวงเดือนกรกฎาคม 2557 ถึง เดือนกรกฎาคม  
2558 โดยศึกษาชนิดของถุง จํานวน 2 กรรมวิธี กรรมวิธีท่ี 1 การใชถุงยอยสลาย ขนาด 2x6 น้ิว และกรรมวิธีที่ 2 
การใชถุงพลาสติกทางการคา (PE) ขนาด 2x6 น้ิว รวมกับการศึกษาการปลูกพืช สถานท่ีละ 3 ชนิด ชนิดละ 3 
ซํ้าๆ ละ 50 ตน 
   จากการทดลอง ตนกลาจะถูกเตรียมจากเมล็ดโดยปลูกลงในถาดเพาะเพ่ือรอใหตนกลาแข็งแรงกอน
นําปลูกลงในถุงเพาะกลาไมยอยสลายได ซ่ึงกอนเตรียมกลาไม จะเร่ิมนําดินบรรจุลงในถุงเพาะชํากอน ซ่ึง
ระยะเวลาในการนํากลาไมมาลงถุงเพาะชําท่ีเตรียมไวไมสามารถกําหนดได ขึ้นอยูกับความพรอมของกลาไม และ
ความพรอมของของผูปฏิบัติงาน ซ่ึงอาจอยูในชวงเวลาต้ังแต 2-8 เดือน กอนการนําตนกลาจากถาดเพาะชําลงปลูก
ในถุงปลูกเพาะกลา โดยระยะเร่ิมแรกในระหวางการบรรจุดินลงถุงปลูกในชวงเดือน มิถุนายน และเดือน 
กรกฎาคม ไมพบปญหาการฉีกขาดของถุง ในระหวางการดําเนินงานโดยวิธีปฏิบัติแบบปกติของผูปฏิบัติงาน 
เน่ืองจากถุงถูกพัฒนาใหมีความแข็งแรง เหนียว ทนทาน ไมฉีกขาดงาย  
   หลังจากน้ัน  มีการนําตนกลามาลงปลูกในถุงเพาะชํา ซ่ึงในข้ันตอนของการนําตนกลาไมมาลงปลูกใน
ถุงปลูกท่ีบรรจุดินเตรียมไวพบปญหา ดังน้ี 
   1. กอนนําตนกลาลงดินจะมีการเกลี่ยดิน ซ่ึงในระหวางการเกล่ียดิน พบวาถุงเกิดการฉีกขาดตาม
แนวยาว 
   2. เม่ือนําตนกลาลงปลูกในถุงเพาะชํา ถุงเกิดการฉีกขาด 
 
   สําหรับถุงท่ีมีการนําตนกลาไมมาลงปลูกในถุงเพาะชําแลว จะดําเนินการปลูกตอเพ่ือใหตนกลามี
ความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะเคล่ือนยายตนกลาไปลงปลูกในสถานที่จริงได ซ่ึงพบปญหาตางๆ ดังน้ี  
   1. ถุงเพาะชําเกิดการแตกออกเปนช้ินเล็กๆ จากบริเวณกนถุง แสดงดังภาพ 43  
   2. ถุงเพาะชําไมสามารถถูกเคลื่อนยายไดตามปกติ (วิธีปกติจะดําเนินการโดยจับท่ีตนกลาแลว
เคล่ือนยายไปสถานที่ที่ตองการปลูก  
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ภาพ 43 ลักษณะของถุงเพาะกลาไมระยะเวลา 2 เดือน 
 
แนวทางการแกไข  
  1. ลดระดับการเกิด Hydrolysis ของพอลิเมอรชีวภาพ ไดแก PLA, PBAT และ TPS โดยการเพ่ิม
ปริมาณสาร GMS หรือสารประกอบที่ปองกันการเกิด Hydrolysis หรือสารที่มีสมบัติเปน hydrophobic  
  2. ลดการแตกสลายของพอลิเมอรโดยการลดปริมาณสารประกอบลิกนินใหนอยกวา 1% 
  3. ลดปริมาณของ TPS หรือไมเติมเพ่ือลดการยอยสลายของถุงเพาะชํา 
  4. ตรวจสอบการแตกสลายตัวของพอลิเมอรผาน GPC  
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5.2 การพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน ระยะที่ 2 
 สําหรับถุงเพาะกลาไมยืนตนในการพัฒนาในระยะที่ 2 พัฒนาตอจากระยะท่ี 1 ซ่ึงถุงเพาะเกิดการยอยสลาย
และเสียสภาพเร็วกวาท่ีกําหนดไว ทําใหไมสามารถทําการทดสอบการปลูกพืชตอไปได จึงไดดําเนินการปรับปรุง
สูตรและเตรียมถุงเพาะกลาไมยืนตนใหม โดยลดสารชวยในการยอยสลายลง (ตาราง 40) และศึกษาผลของ TPS 
ตางชนิดกัน เพ่ือทดสอบการสลายตัวของถุงเพาะ โดยทดลองนําดินลงบรรจุและต้ังไวที่แปลงทดลอง เพ่ือ
ตรวจสอบความแข็งแรงและการยอยสลาย ผลการทดลอง พบวา ถุงเพาะยังคงสภาพแข็งแรง  จึงดําเนินการ
ทดลองตอโดยการปลูกพืชตอไป (รายละเอียดการทดลองและผลการทดลองแสดงในภาคผนวกท่ี 3) 
 
ตาราง 40 สูตรถุงเพาะกลาไมสําหรับทดสอบการปลูกกลาไมบนดิน สถานที่โครงการหลวง  

Code Sample 
Formulation 

PLA PBAT GMS TiO2 Lignin TPS(GUM) TPS(FJ) 
(%wt) (%wt) (phr) (phr) (phr) (phr) (phr) 

1P 7030GT11 70 30 1 1 - - - 
2P 7030GT11LN0.1 70 30 1 1 0.1 - - 
3P 7030GT11LN1 70 30 1 1 1 - - 
4P 7030GT22LN1 70 30 2 2 1 - - 
5P 7030GT11GUM1 70 30 1 1 - 1 - 
6P 7030GT11GUM5 70 30 1 1 - 5 - 
7P 7030GT11FJ1 70 30 1 1 - - 1 
8P 7030GT11FJ5 70 30 1 1 - - 5 

 
 1) การทดลอง 
  การทดสอบถุงเพาะกลาไมยืนตนไดทําการทดสอบ 2 สถานท่ี ไดแก แปลงรวบรวมพันธุไผมูลนิธิ
โครงการหลวงแมเหียะ ใชตนนางพญาเสือโครง เปนพืชทดสอบ และสถานีเกษตรหลวงปางดะ ใชตนการบูรเปน
พืชทดสอบ 
 
 2) ผลการทดสอบ (รายละเอียดการทดลองและผลการทดลองแสดงในภาคผนวกท่ี 3) 
  2.1) การตรวจสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกอนปลูกพืชทดสอบ (3 เดือน) 
       โดยการตรวจสอบการฉีกขาดของถุงเพาะ หลังรับมอบถุงเพาะ และหลังกรอกวัสดุปลูก ผลการ
ตรวจสอบพบวาถุงยอยสลายมีแข็งแรงดีซ่ึงไมพบการฉีกขาดและรอยแตกของถุงยอยสลายท้ังกอนและหลังกรอก
วัสดุปลูกจากแปลงรวบรวมพันธุไผมูลนิธิโครงการหลวงแมเหียะ และสถานีเกษตรหลวงปางดะ  
  2.2) ผลการตรวจสอบความแข็งแรงของถุงระหวางการปลูกพืช (6 เดือน) 
   1. แปลงรวบรวมพันธุไผมูลนิธิโครงการหลวงแมเหียะ ผลการทดลองระยะ 9 เดือน พบวา สูตร 6P 
มีการแตกของถุงยอยสลายมากท่ีสุด และถุงยอยสลายมีจํานวนการฉีกขาดทั้งหมด (100%) ภายในเดือน
พฤศจิกายน ขณะท่ีถุงเพาะสูตร 4P พบการแตกของถุงนอยที่สุด (ตาราง 41) 
   2. สถานีเกษตรหลวงปางดะ ผลการทดลองระยะ 9 เดือน พบวา สูตร 6P และ 8P เปนถุงเพาะท่ีมี
จํานวนการแตกของถุงมาก และใชเวลาเร็วกวาถุงปลูกสูตรอ่ืนๆ อยางไรก็ตามถุงยอยสลายสูตร 4P 5P และ 7P 
ยังคงเหลือถุงเพาะที่ยังไมฉีกขาดถุง (ตาราง 42) 
  2.3) การยอยสลายของถุง 
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   1. แปลงรวบรวมพันธุไผมูลนิธิโครงการหลวงแมเหียะ มีแนวโนมการลดลงของนํ้าหนักถุงเพาะมาก 
ในระหวางการทดลองปลูกพืช ชวงเดือนตุลาคมถุงเพาะท่ีมีนํ้าหนักลดลงมาก คือ ถุงเพาะสูตร 6P และ 8P แต
อยางไรก็ตามในเดือนธันวาคมถุงเพาะสูตรอ่ืนๆ มีนํ้าหนักเฉลี่ยลดลงเพ่ิมข้ึน ถุงปลูกที่มีนํ้าหนักเฉล่ียลดลงมาก คือ 
ถุงเพาะสูตร 1P 3P 6P และ 8P ในขณะที่นํ้าหนักถุงยอยสลายที่มีนํ้าหนักเฉล่ียลดลงนอยไดแก ถุงเพาะสูตร 7P 
และ 2P ซ่ึงมีนํ้าหนักถุงลดลงเฉลี่ย 2.23–5.43 และ 2.44–4.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
   2. สถานีเกษตรหลวงปางดะ มีแนวโนมการลดลงของนํ้าหนักถุงเพาะมาก คือ ถุงเพาะสูตร 8P และ 
6P ในขณะที่นํ้าหนักถุงเพาะท่ีมีนํ้าหนักเฉล่ียลดลงนอยไดแก ถุงเพาะสูตร 2P และ 7P อยางไรก็ตามถุงเพาะสูตร
อ่ืนๆ มีนํ้าหนักลดลงตามระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น 
    
ตาราง 41 เปอรเซ็นตการแตกของถุงยอยสลายของแตละเดือนในพ้ืนท่ีแปลงรวบรวมพันธุไผมูลนิธิโครงการหลวง
แมเหียะ 

สูตร 
เปอรเซ็นตการแตกของถุงแตละเดือน (เปอรเซ็นต) 

เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
1P 0.00 0.00 1.54 3.33 5.45 11.00 54.44 78.75 94.29 
2P 0.00 0.00 1.54 3.33 2.73 7.00 58.89 86.25 92.86 
3P 0.00 0.00 2.31 4.17 5.45 14.00 52.22 88.75 95.71 
4P 0.00 0.00 1.54 2.50 3.64 7.00 57.78 83.75 90.00 
5P 0.00 0.00 0.77 2.50 2.73 14.00 56.67 86.25 92.86 
6P 0.00 0.00 2.31 5.83 12.73 20.00 75.56 100.00 100.00 
7P 0.00 0.00 0.00 2.50 2.73 11.00 61.11 85.00 91.43 
8P 0.00 0.00 0.00 1.67 1.82 12.00 65.56 91.25 97.14 

   
ตาราง 42 เปอรเซ็นตการแตกของถุงยอยสลายของแตละเดือนในพ้ืนที่สถานีฯ ปางดะ 

สูตร 
เปอรเซ็นตการแตกของถุงแตละเดือน (เปอรเซ็นต) 

เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 
1P 0.00 0.00 3.85 10.83 15.45 34.00 76.67 90.00 100.00 
2P 0.00 0.00 4.62 13.33 21.82 34.00 70.00 93.75 100.00 
3P 0.00 0.00 4.62 12.50 20.00 42.00 68.89 96.25 100.00 
4P 0.00 0.00 3.85 10.83 17.27 28.00 73.33 88.75 95.71 
5P 0.00 0.00 3.08 5.00 11.82 18.00 64.44 96.25 97.14 
6P 0.00 2.86 7.69 16.67 30.91 39.00 78.89 100.00 100.00 
7P 0.00 0.00 3.08 10.83 19.09 30.00 68.89 95.00 98.57 
8P 0.00 0.00 3.85 9.17 23.64 29.00 76.67 100.00 100.00 
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5.3 การพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน ระยะที่ 3 
 สําหรับการพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตนในระยะท่ี 3 เปนการพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตนท่ีพัฒนาสูตรตอ
จากพัฒนาในระยะท่ี 2 โดยนําสูตร 1P (PLA:PBAT:GMS:TiO2,70:30:1:1 %w/w) และ 3P (PLA:PBAT: 
GMS:TiO2:Lignin,70:30:1:1:1 %w/w) โดยเพ่ิมสาร Poly ethyleneglycol (PEG400) เปนสาร Plasticizer เพ่ือ
เพ่ิมความน่ิม และยืดหยุน ใหมากข้ึน นอกจากน้ียังเพ่ิมสารกลุม Anti-oxidant และ UV stabilizer เพ่ือเพ่ิมความ
แข็งแรงใหกับถุงปลูก และเพ่ิม Talc เพ่ือลดการติดกันของพ้ืนผิวของชิ้นงาน ซ่ึงสามารถพัฒนาสูตรถุงเพาะกลาไม
ยืนตนไดดังแสดงในตาราง 43 
 
ตาราง 43 สูตรถุงเพาะกลาไมยืนตนสําหรับทดสอบการปลูกกลาไมบนดิน สถานท่ีโครงการหลวง  

No. Code Name PLA PEG PBAT 
GMS 
(phr) 

TiO2 

(phr) 
Lignin 
(phr) 

Talc 
(phr) 

UV 
(phr) 

Antiox 
(phr) 

1 9P (LPG70V30GT11) 66.5 3.5 30 1 1 0 3 0.5 0.1 
2 10P (LPG70V30GT11LN1) 66.5 3.5 30 1 1 1 3 0.5 0.1 

หมายเหตุ : PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), PBAT  = Poly(butylene adipate-co-terephthalate (ชื่อการคา Ecoflex 
blend C1200 บริษัท UNIC), PEG = Polyethylene glycol MW 400 g/mol (ชื่อการคา Carbowax Polyethylene glycol 400 บริษัท DOW), 
GMS = Glyceryl monostearate (GLST SE), TiO2 = Titanium dioxide (ชื่อการคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont), Lignin = Calcium 
lignosulphonate (ชื่อการคา Borresperse CA-SA บริษัท Lignotech), Talc = Talcum powder (ชื่อการคา Microtuff AG609 บริษัท Specialty 
minerals), UV = UV stabilizer (ชื่อการคา Tinuvin 622 SF บริษัท BASF), Antiox = Antioxidant (ชื่อการคา Irganox1010 บริษัท Ciba) 

 
 1) การเตรียมถุงเพาะกลาไมยืนตน 
  1.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
   การเตรียมเม็ดคอมพาวด LPG70V30GT11 น้ันจะเร่ิมจากการเตรียมเม็ดคอมพาวด LPG กอนโดย
นํา PLA 95 %wt และ PEG400 5 %wt ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw extruder ที่อุณหภูมิ 100, 120, 
150, 180, 200, 190, 170, 160, 150 และ 150 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาที จะไดเม็ดคอม
พาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีเหลืองใส จากน้ันนําเม็ดคอมพาวด LPG ดังกลาวและองคประกอบที่เหลือตามอัตราสวน
ดังตาราง 43 ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw extruder ท่ีอุณหภูมิ  100, 120, 150, 180, 200, 190, 
170, 160, 150 และ 150 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาทีจะไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปน
เม็ดสีขาวขุน 
   สําห รับการเตรียมเม็ดคอมพาวด  LPG70V30GT11LN1 และ LPG70V30GT11LN3 เตรียม
เชนเดียวกับ LPG70V30GT11 ไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีนํ้าตาลขุน โดยสีนํ้าตาลจะเขมขึ้นตามปริมาณ
ลิกนินท่ีเพ่ิมข้ึน 
  1.2) การเปาถุงเพาะกลาไมยืนตน 
   นําเม็ดคอมพาวดท่ีเตรียมไดมาเปาขึ้นรูปถุงดวยเคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 120, 170, 
180, 160, 160 และ 160 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 100 รอบตอนาทีจะไดถุงเพาะกลาไมมีลักษณะเปน
ฟ ล ม สี ข า ว ขุ น สํ า ห รั บ สู ต ร  LPG70V30GT11 ( สี นํ้ า ต า ล ขุ น สํ า ห รั บ สู ต ร LPG70V30GT11LN1 แ ล ะ 
LPG70V30GT11LN3) ใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & LF-250 ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลกไดถุงเพาะ
ขนาดกวาง 2 น้ิว แบบพับเปนถุงแลว ความหนาของฟลม 50 ไมครอน 
 
 2) ผลการเตรียมถุงเพาะกลาไมยืนตน 
  สามารถเตรียมถุงเพาะกลาไมยืนตนท้ัง 3 สูตรได โดยทําการเตรียมถุงสูตร 9P และ 10P สูตรละ 700 
ใบ เพ่ือทดสอบความแข็งแรงในแปลงปลูก  



71 

 

 3) การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตนดวยเทคนิค Tensile testing 
  ผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตน สูตร 9P และ 10P พบวา แผนฟลมท้ังสองสูตรมี
คาความทนตอแรงดึงมีคาใกลเคียงกันท้ังสองแนวท้ังแนวตามเคร่ืองจักรและแนวขวางเคร่ืองจักร โดยมีค าอยู
ระหวาง 20-29 MPa และมีคาความแข็งแรงลดลงเม่ือเทียบกับฟลม PLA สําหรับคาการยืดตัว ณ จุดขาด ของ
ฟลมถุงเพาะท้ังสองสูตรที่พัฒนาข้ึนมีคาการยืดที่เพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับฟลม PLA โดยท่ีสูตร 9P มีคาการยืดสูงสุดท่ี 
334% ในแนวตามเคร่ืองจักรแตในแนวขวางเคร่ืองจักรมีคา 50% ในขณะที่สูตร 10P มีคาการยืดแนวขวาง
เคร่ืองจักรและแนวตามเคร่ืองจักรมีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาขวางเคร่ืองจักร เทากับ 36% ในขณะท่ีแนวตาม
เคร่ืองจักรมีคาเทากับ 51% ดังแสดงในภาพ 44 
 

 
 

ภาพ 44 การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตนกอนใชงานดวยเทคนิค Tensile testing 
 
 4) การทดสอบและผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตน (รายละเอียดการทดลองและ
ผลการทดลองแสดงในภาคผนวกท่ี 3) 
  การทดสอบถุงเพาะกลาไมยืนตนไดทําการทดสอบ 2 สถานท่ี ไดแก แปลงรวบรวมพันธุไผมูลนิธิ
โครงการหลวงแมเหียะใชตนนางพญาเสือโครงเปนพืชทดสอบ และสถานีเกษตรหลวงปางดะใชตนการบูรเปนพืช
ทดสอบ ข้ันตอนดําเนินการ เตรียมวัสดุปลูกซ่ึงประกอบดวยดิน แกลบ และแกลบดํา (อัตราสวนข้ึนอยูกับสูตร
เพาะกลาของแตละสถานท่ี) มากรอกใสถุงเพาะยอยสลายโดยใสดินเต็มถุง จากน้ันใสตะกราและนําไปจัดเรียง
บริเวณท่ีเตรียมไว หลังจากกรอกวัสดุทิ้งไว 3 เดือน จึงยายกลาการบูรและนางพญาเสือโครงลงถุงปลูก 
  1. การตรวจสอบความแข็งแรงของถุงเพาะยอยสลายกอนปลูกพืชทดสอบ 
       โดยการตรวจสอบการฉีกขาดของถุงเพาะยอยสลาย จํานวน 2 สูตร ไดแก สูตร 9P และ 10P  โดย
ทําการตรวจสอบ จํานวน 2 คร้ัง ไดแก หลังรับมอบถุงเพาะ และหลังกรอกวัสดุปลูก ผลการตรวจสอบพบวาถุง
ยอยสลายมีแข็งแรงดีซ่ึงไมพบการฉีกขาดและรอยแตกของถุงยอยสลายท้ังกอนและหลังกรอกวัสดุปลูก 
  2. ผลการตรวจสอบความแข็งแรงของถุงระหวางการปลูก  
   -แปลงรวบรวมพันธุไผมูลนิธิโครงการหลวงแมเหียะ 
   จากการศึกษาการแตกของถุงยอยสลายโดยการนับถุงที่มีการฉีกขาดในแตละเดือน โดยสุมเก็บเดือน
ละ 1 คร้ัง เปนเวลา 5 เดือน พบวา ถุงยอยสลายเร่ิมพบการฉีกขาดในเดือนที่ 2 หลังยายปลูก พบการฉีกขาดของ
สูตร 9P และ 10P คิดเปน 23.33 และ 8.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูตรถุงยอยสลาย 9P เกิดการฉีก 100 
เปอรเซ็นตในเดือนท่ี 3 ในขณะท่ีสูตรถุงยอยสลาย 10P เกิดการฉีกขาดเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลา โดยใชระยะเวลา 5 
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เดือนจึงเกิดการฉีกขาดครบ 100 เปอรเซ็นต โดยลักษณะการฉีกของถุงยอยสลายเกิดตามแนวรอยพับของถุง
(ตาราง 44)      
   -สถานีเกษตรหลวงปางดะ 
    การทดสอบท่ีสถานีเกษตรหลวงปางดะพบวาถุงยอยสลายเร่ิมเกิดการฉีกขาดในเดือนท่ี 3 หลัง
ยายปลูก พบการฉีกขาดของสูตร 9P และ 10P คิดเปน 19.00 และ 11.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สูตรถุงยอย
สลายท้ังสองสูตรเกิดการฉีกขาดเพ่ิมข้ึนข้ึนตามระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น โดยหลังจากยายปลูกในเวลา 6 เดือน พบวาถุง
ยอยสลาย 9P และ 10P เกิดการฉีก 94.33 และ 46.67 เปอรเซ็นต ซ่ึงลักษณะการฉีกของถุงยอยสลายเกิดตาม
แนวรอยพับ และบริเวณกนถุง (ตาราง 45) 
 
ตาราง 44 การประเมินระดับการฉีกขาดของถุงปลูกจากการสังเกตอายุ 1 ถึง 5 เดือน หลังยายปลูก 

กรรมวิธี 
จํานวนเดือนหลังปลูก (เดือน)  

1 2* 3* 4* 5 
9P 0.00 23.33a 100a 100a 100 
10P 0.00 8.33b 42.67b 66.00b 100 
PE 0.00 0.00b 0.00c 0.00c 0.00 

LSD (0.05) - 13.1 14.12 18.18 - 
CV(%) - 54.79 13.09 14.5 - 

*คาเฉล่ียในแนวต้ังของแตละปจจัยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น P <0.05 โดยวิธี 
Least Significant Difference 

 
ตาราง 45 การประเมินระดับการฉีกขาดของถุงปลูกจากการสังเกตอายุ 1 ถึง 6 เดือน หลังยายปลูก 

กรรมวิธี 
จํานวนเดือนหลังปลูก (เดือน) 

1 2 3* 4* 5* 6* 
9P 0.00 0.00 19.00a 44.33a 66.33a 94.33a 
10P 0.00 0.00 11.33ab 24.00a 31.33b 46.67b 
PE 0.00 0.00 0.00b 0.00b 0.00c 0.00c 

LSD (0.05) - - 12.37 22.34 17.18 16.76 
CV(%) - - 53.97 43.26 23.28 15.73 

*คาเฉล่ียในแนวต้ังของแตละปจจัยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น P <0.05 โดยวิธี 
Least Significant Difference 

 
  3. ศึกษาการยอยสลายของถุงยอยสลาย 
   -แปลงรวบรวมพันธุไผมูลนิธิโครงการหลวงแมเหียะ 
    จากการศึกษาการยอยสลายของถุงดวยการหานํ้าหนักถุงที่หายไป โดยสุมเก็บถุงยอยสลายเดือน
ละ 1 คร้ัง เปนเวลา 5 เดือน พบวา นํ้าหนักถุงยอยสลายสูตร 9P และ 10P มีแนวโนมลดลงหลังจากเร่ิมทดสอบ
อยูในชวง 1.63-6.49 และ 0.16-4.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
   -สถานีเกษตรหลวงปางดะ 
    การศึกษาการยอยสลายของถุงยอยสลายท่ีสถานีเกษตรหลวงปางดะ ดวยการหานํ้าหนักถุงท่ี
หายไปเปนเวลา 6 เดือน พบวา นํ้าหนักถุงยอยสลายสูตร 9P และ 10P มีแนวโนมลดลงหลังจากเร่ิมทดสอบอยู
ในชวง 1.15-5.46 และ 0.00-4.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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  5) สรุปผลการทดสอบการใชถุงเพาะกลาไมยืนตน 
  ความแข็งแรงของถุงเพาะกอนการใชงาน และกอนการปลูกพืชมีความแข็งแรงดีท้ังสองสูตรและสอง
พ้ืนท่ีในการทําการทดสอบ เกิดการฉีกขาดของถุงเพาะท้ังสองสูตรเม่ือทําการปลูกพืช และเกิดการฉีกขาดทั้งหมด
ภายในระยะเวลา 6 เดือน ซ่ึงไมแข็งแรงเพียงพอในการขยายผลใหกับเกษตรกรได 
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5.4 การพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน ระยะที่ 4 
 จากผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตนในระยะท่ี 3 พบวา ถุงยอยสลายท้ัง 2 สูตร ยัง
แข็งแรงไมเพียงพอตอการนํามาใชปลูกตนกลาไมยืนตน เน่ืองจากพบการยอยสลายของถุงครบ 100 เปอรเซ็นต 
กอนระยะเวลา 1 ป ซ่ึงโดยปกติอายุของกลาไมยืนตนตองใชเวลาในการปลูกในแปลงประมาณ 1 ป กอนสามารถ
นําไปปลูกในสภาพแวดลอมจริงได  ดังน้ันจึงพัฒนาถุงเพาะใหมีความแข็งแรงเพ่ิมมากขึ้นโดยนําขอมูลจากการ
พัฒนาถุงปลูกมะเขือเทศมาใชประกอบในการพัฒนาสูตรใหมซ่ึงสามารถพัฒนาสูตรถุงเพาะกลาไมยืนตนดังแสดง
ในตาราง 46 
 
ตาราง 46 อัตราสวนของสูตรถุงเพาะกลาไมยืนตน  

No. 

 

Code 
Name 

 % Composition 
 

PLA PBAT 
Talc 
(phr) 

GMS 
(phr) 

TiO2 

(phr) 

anti-
Ox 

(phr) 

anti-
Hydrolysis 

100 
(phr) 

anti-
Hydrolysis 

500 
(phr) 

Lignin 
(phr) 

note 

1  12P 60 40 3 1 1 0.2 2 - 1 อบ 
2  13P 60 40 3 1 1 0.2 1.5 1.5 1 อบ 

หมายเหตุ : *ใช glycerol 1% ชวยใหสวนผสมท่ีเปนผงสามารถติดกับเม็ดพลาสติก, PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), 
PBAT = Poly(butylene adipate-co-terephthalate (ชื่อการคา Ecoflex blend C1200 บริษัท UNIC), GMS = Glyceryl monostearate (GLST 
SE), TiO2 = Titanium dioxide (ชื่อการคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont), Talc = Talcum powder (ชื่อการคา Microtuff AG609 บริษัท 
Specialty minerals), antiox = Antioxidant (ชื่อการคา Irganox1010 บริษัท Ciba), anti-Hydrolysis 100 = bioadimide 100 XT บริษัท Rhein 
chemie, anti-Hydrolysis 500 = bioadimide 500 XT บริษัท Rhein chemie, Lignin  = Calcium lignosulphonate (ช่ือการคา Borresperse 
CA-SA บริษัท Lignotech) 
 
 1) การเตรียมถุงเพาะกลาไมยืนตน 
  1.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
    การเตรียมเม็ดคอมพาวดน้ันจะเร่ิมจากการอบเม็ด PLA และ PBAT ที่อุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 
1 ช่ัวโมง และนําไปผสมตามอัตราสวนดังตาราง 46 ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw extruder ท่ีอุณหภูมิ  
100, 120, 150, 180, 200, 190, 170, 160, 150 และ 150 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาทีจะ
ไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีนํ้าตาลออน       
  1.2) การเปาถุงเพาะกลาไมยืนตน 
    การเปาถุงเพาะทั้ง 2 สูตร จะทําการอบเม็ดคอมพาวดท่ีอุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง กอน
เปาขึ้นรูป ขั้นตอนการเปาข้ึนรูปถุงขนาด 2x6 น้ิว มีขั้นตอนดังน้ี นําเม็ดคอมพาวดท่ีเตรียมไดมาเปาข้ึนรูปถุงดวย
เคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 120, 170, 180, 160, 160 และ 160 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 
100 รอบตอนาทีจะไดถุงเพาะมีลักษณะเปนฟลมสีนํ้าตาลออน ใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & LF-
250 ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลกไดถุงปลูกขนาดกวาง 2 น้ิว แบบพับเปนถุงแลว ความหนาของฟลม 50 ไมครอน 
 
 2) ผลการเตรียมถุงเพาะกลาไมยืนตน 
    สามารถเตรียมถุงปลูกกลาปาไมไดทั้ง 2 สูตร  
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 3) การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตนดวยเทคนิค Tensile testing 
  การทดสอบความแข็งแรงของช้ินงานดวยเทคนิค Tensile testing ไดผลการทดสอบดังในภาพ 45 จาก
ผลการทดสอบ พบวา คาความแข็งแรงในแนวตามเคร่ืองจักร (MD) ของสูตร 12P และ 13P มีคา 33.50 และ 
32.40 MPa ตามลําดับ คาความแข็งแรงในแนวขวางเคร่ืองจักร (TD) ของสูตร 12P และ 13P มีคา 20.60 และ 
24.40 MPa ตามลําดับ คาการยืดในแนวตามเคร่ืองจักร (MD) ของสูตร 12P และ 13P มีคา 15.03 และ 272.06 
% ตามลําดับ คาการยืดในแนวขวางเคร่ืองจักร (TD) ของสูตร 12P และ 13P มีคา 127.19 และ 235.61 % 
ตามลําดับ ทั้ง 2 สูตรมีคาความแข็งแรงใกลเคียงกัน โดยมีคาความแข็งแรงในแนวตามเคร่ืองจักร (MD) มากกวา
แนวขวางเคร่ืองจักร (TD) สวนคาการยืดน้ันสูตร 13P มีคาสูงกวาสูตร 12P บงชี้วาสูตร 13P มีสมบัติที่ดี สะทอน
ศักยภาพท่ีดีสําหรับการทดสอบภาคสนาม 
 

 
 

ภาพ 45 การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตน 
 
 4) การทดสอบและผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตน (รายละเอียดการทดลองและ
ผลการทดลองแสดงในภาคผนวกท่ี 3) 
  จากการทดสอบการใชถุงเพาะกับการใชปลูกกลายืนไม ไดแก จันทนทองเทศ การบูร และตนนางพญา
เสือโคลง ในพ้ืนที่ทดสอบ 2 พ้ืนที่ ไดแกพ้ืนที่สถานีเกษตรหลวงปางดะ และพ้ืนท่ีแปลงรวบรวมพันธุไผแมเหียะ
มูลนิธิโครงการหลวงท้ังน้ีไดเก็บรวบรวมขอมูลหลังจากการดําเนินงานแลวรวมระยะเวลา 4 เดือนซ่ึงไดผลการ
ทดลองดังน้ี 
  1. การตรวจสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกอนปลูกพืชทดสอบ 
       โดยการตรวจสอบการฉีกขาดของถุงเพาะยอยสลาย จํานวน 2 สูตร ไดแก สูตร 12P และ 13P  โดย
ทําการตรวจสอบ จํานวน 2 คร้ัง ไดแก หลังรับมอบถุงเพาะ และหลังกรอกวัสดุปลูก ผลการตรวจสอบพบวาถุง
ยอยสลายมีแข็งแรงดี ซ่ึงไมพบการฉีกขาดและรอยแตกของถุงยอยสลายท้ังกอนและหลังกรอกวัสดุปลูก 
  2. ผลการตรวจสอบความแข็งแรงของถุงระหวางการปลูกพืช  
   -แปลงรวบรวมพันธุไผแมเหียะ มูลนิธิโครงการหลวง  
    ตนจันทนทองเทศ 
     ผลการศึกษาการฉีกขาดของถุงเพาะ พบวาถุงเพาะสูตร 12P และ 13P เร่ิมมีการฉีกขาด
ต้ังแตเดือนที่ 4 หลังยายปลูก โดยถุงยอยสลายสูตร 12P พบการฉีกขาด 1.67 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีถุงเพาะสูตร 
13P พบการฉีกขาด 0.67 เปอรเซ็นต ถุงเพาะทั้ง 2 สูตรมีจํานวนการฉีกขาดเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน โดย
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ถุงเพาะสูตร 12P มีจํานวนการฉีกขาดมากกวาสูตร 13P แตเดือนที่ 12 หลังยายปลูก ถุงเพาะสูตร 12P มีจํานวน
การฉีกขาดท้ังหมด คิดเปน 100 เปอรเซ็นต แตไมแตกตางกับถุงเพาะสูตร 13P ซ่ึงมีจํานวนการฉีกขาด คิดเปน 
98.33 เปอรเซ็นต สวนถุงปลูกชนิด PE ไมพบการฉีกขาด ตามลําดับ (ตาราง 47) 
   
ตาราง 47 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกตนจันทนทองเทศท่ีอายุ 1 ถึง 12 เดือน หลังยายปลูก ณ แปลงของ
ศูนยไผมูลนิธิโครงการหลวง 

กรรมวิธี 
จํานวนเดือนหลังปลูก (เดือน)  

1 2 3 4ns 5* 6* 7* 8* 9* 10* 11* 12* 
สูตร 12P 0.00 0.00 0.00 1.67 27.00a 36.67a 44.67a 54.33a 60.00a 87.67a 98.33a 100.00a 
สูตร 13P 0.00 0.00 0.00 0.67 9.00b 16.67b 22.67b 43.67a 50.00a 75.00b 91.00b 98.33a 
สูตร PE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00b 0.00c 0.00c 0.00b 0.00b 0.00c 0.00c 0.00c 

LSD (0.05) - - - - 12.82 15.00 12.88 20.69 23.5 10.54 6.59 3.78 
CV(%) - - - 113.39 47.14 37.22 25.31 27.95 28.28 8.57 4.60 2.52 

* คาเฉลี่ยในแนวต้ังของแตละปจจัยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น P <0.05 โดยวิธี 
Least Significant Difference 
ns :ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต  

 
    ตนนางพญาเสือโครง 
     ผลการศึกษาการฉีกขาดของถุงเพาะ พบวาถุงเพาะสูตร 12P และ 13P เร่ิมมีการฉีกขาด
ต้ังแตเดือนท่ี 4 หลังยายปลูก โดยถุงยอยสลายสูตร 12P และสูตร 13P พบจํานวนการฉีกขาด 0.33 เปอรเซ็นต ถุง
เพาะท้ัง 2 สูตรมีจํานวนการฉีกขาดเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมขึ้น จนถึงระยะเวลา 12 เดือนหลังปลูก พบวาถุง
เพาะสูตร 12P และสูตร 13P มีจํานวนการฉีกขาดมากไมแตกตางกัน คิดเปน 98.33 และ 96.00  เปอรเซ็นต สวน
ถุงปลูกชนิด PE ไมพบการฉีกขาด ตามลําดับ (ตาราง 48)   
 
ตาราง 48 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงปลูกตนนางพญาเสือโครงท่ีอายุ 1 ถึง 12 เดือน หลังยายปลูก ณ  

                 ของศูนยไผมูลนิธิโครงการหลวง 

กรรมวิธี 
จํานวนเดือนหลังปลูก (เดือน)  

1 2 3 4ns 5ns 6* 7* 8* 9* 10* 11* 12*  
สูตร 12P 0.00 0.00 0.00 0.33 6.33 22.67a 27.00a 35.33a 52.00a 72.67a 91.33a 98.33a  
สูตร 13P 0.00 0.00 0.00 0.33 5.57 18.00a 22.33a 34.00a 49.33a 71.33b 84.33a 96.00a  
สูตร PE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b  

LSD (0.05) - - - - - 14.68 15.56 16.83 18.43 24.49 16.44 6.46  
CV(%) - - - 150.00 65.35 47.78 41.74 32.12 24.07 22.5 12.39 4.4  

* คาเฉลี่ยในแนวต้ังของแตละปจจัยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น P <0.05 โดยวิธี 
Least Significant Difference 
ns :ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต 

 
   -สถานีเกษตรหลวงปางดะ 
    ตนจันทนทองเทศ 
     ผลการศึกษาการฉีกขาดของถุงเพาะ พบวา ถุงเพาะสูตร 12P เร่ิมมีการฉีกขาดต้ังแตเดือนท่ี 
4 หลังยายปลูก โดยถุงยอยสลายสูตร 12P พบจํานวนการฉีกขาด 0.33 เปอรเซ็นต สวนถุงเพาะสูตร 13P เร่ิมมี
การฉีกขาดตั้งแตเดือนท่ี 5 หลังยายปลูก พบจํานวนการฉีกขาด 1.00 เปอรเซ็นต ถุงเพาะทั้ง 2 สูตรมีจํานวนการ
ฉีกขาดเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน โดยถุงเพาะสูตร 12P พบจํานวนการฉีกขาดมากกวาสูตร 13P ต้ังแตเดือน
ท่ี 7 จนกระท่ังส้ินสุดการทดลองในเดือนที่ 12 โดยถุงเพาะสูตร 12P มีจํานวนการฉีกขาดเฉล่ีย 85.67 เปอรเซ็นต 
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ถุงเพาะสูตร 13P มีจํานวนการฉีกขาดเฉล่ีย 80.33 เปอรเซ็นต สวนถุงปลูกชนิด PE ไมพบการฉีกขาดตลอด
ระยะเวลาการทดลอง  (ตาราง 49) 
 
ตาราง 49 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงเพาะหลังยายปลูกตนกลาจันทนทองเทศท่ีอายุ 1 ถึง 12 เดือน ณ สถานี
เกษตรหลวงปางดะ 

กรรมวิธี 
จํานวนเดือนหลังปลูก (เดือน) 

1 2 3 4ns 5ns 6* 7* 8* 9* 10* 11* 12* 
สูตร 12P 0.00 0.00 0.00 0.33 5.33 12.33a 16.33a 20.00a 24.00a 44.00a 77.67a 85.67a 
สูตร 13P 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 4.33ab 9.67b 9.67b 13.33ab 33.33a 74.00a 80.33b 
สูตร PE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00c 

LSD (0.05) - - - - - 8.26 10.17 10.16 16.62 16.62 7.44 4.5 
CV(%) - - - 300.00 94.08 65.59 55 45.35 58.93 28.45 6.49 3.9 

* คาเฉลี่ยในแนวต้ังของแตละปจจัยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น P <0.05 โดยวิธี 
Least Significant Difference 
ns :ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
   ตนการบูร 
    ผลการศึกษาการฉีกขาดของถุงยอยสลาย พบวาถุงเพาะสูตร 12P และ 13P เร่ิมมีการฉีกขาด
ต้ังแตเดือนที่ 4 หลังยายปลูก โดยพบจํานวนการฉีกขาด 0.67 เปอรเซ็นต ถุงเพาะท้ัง 2 สูตรมีจํานวนการฉีกขาด
เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น จนกระท่ังในเดือนท่ี 12 หลังยายปลูก ถุงเพาะสูตร 12P มีจํานวนการฉีกขาดมาก
ท่ีสุด มีคาเฉล่ีย 99.33 เปอรเซ็นต รองลงมาคือสูตร 13P มีจํานวนการฉีกขาดเฉลี่ย 94.00 เปอรเซ็นต สวนถุงปลูก
ชนิด PE ไมพบการฉีกขาดตลอดระยะเวลาการทดลอง ตามลําดับ (ตาราง 50) 
 
ตาราง 50 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของถุงเพาะหลังยายปลูกตนการบูรท่ีอายุ 1 ถึง 12 เดือน ณ สถานีเกษตรหลวง
ปางดะ 

กรรมวิธี 
จํานวนเดือนหลังปลูก (เดือน) 

1 2 3 4ns 5ns 6ns 7ns 8* 9* 10* 11* 12* 
สูตร 12P 0.00 0.00 0.00 0.67 9.33 19.00 21.67 27.00a 40.67a 60.67a 83.67a 99.33a 
สูตร 13P 0.00 0.00 0.00 0.67 6.67 9.33 12.33 23.00a 38.33a 58.33a 83.33a 94.00b 
สูตร PE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00c 

LSD (0.05) - - - - - - - 17.31 19.06 19.06 12.13 4.41 
CV(%) - - - 237.17 87.61 99.76 93.03 45.83 31.92 21.19 11.19 3.02 

* คาเฉลี่ยในแนวต้ังของแตละปจจัยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น P <0.05 โดยวิธี 
Least Significant Difference 
ns :ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต 

 
  3. ศึกษาการยอยสลายของถุงเพาะ 
   ดานการยอยสลายของถุงมีการยอยสลายเพ่ิมขึ้นผลมีทิศทางเดียวกับความแข็งแรงของถุงปลูก 
พบวาลดลงเม่ือระยะเวลาเพ่ิมขึ้น ต้ังแตเดือนที่ 1 ถึง เดือนท่ี 12 หลังการยายปลูก โดยที่สถานีฯ ปางดะ            
ถุงเพาะสูตร 12P มีนํ้าหนักถุงลดลงเฉลี่ย 2.46-5.88 เปอรเซ็นต ถุงเพาะสูตร 13P มีนํ้าหนักถุงลดลงเฉลี่ย 1.88-
4.98 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับ ศูนยไผฯ ถุงเพาะสูตร 12P ท่ีมีนํ้าหนักถุงลดลงเฉลี่ย 2.65-9.27 เปอรเซ็นต และ
มากกวาถุงเพาะสูตร 13P ท่ีมีนํ้าหนักถุงลดลงเฉลี่ย 1.72-8.33 เปอรเซ็นต  
 
 



78 

 

       4. ศึกษาดานการเจริญเติบโตทางลําตนของตนกลาปาไม 
       ดานการเจริญเติบโตของกลาปาไมทั้ง 2 สถานท่ี พบวา สูตรของถุงปลูกไมสงผลตอการเจริญเติบโต 
ดานความสูง ความกวางทรงพุม ขนาดลําตน ความยาวราก และนํ้าหนักรากใหมีแตกตางจากการปลูกใน
ถุงพลาสติกการคา  
 
 5) สรุปผลการทดสอบการใชถุงเพาะกลาไมยืนตน 
  ศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพของถุงเพาะ กรณีศึกษาในกลาไมยืนตน ทดลองในพ้ืนท่ีศูนยไผมูลนิธิ
โครงการหลวงแมเหียะ และสถานีเกษตรหลวงปางดะ โดยศึกษาการปลูกกลาไมยืนตนในถุงเพาะยอยสลาย
เปรียบเทียบกับการใชถุงพลาสติกการคา สรุปผลการทดลองตลอดระยะ 12 เดือน ดังน้ี 
  การตรวจสอบความแข็งแรงของถุงยอยสลาย ระยะกอนปลูก ถุงยอยสลายมีความแข็งแรง และมีความ
ทนทานตอการกรอกวัสดุปลูก ซ่ึงยังไมพบการฉีกขาดของถุงทั้ง 2 สถานท่ีทดสอบ ระยะหลังยายปลูก ถุงเพาะเร่ิม
มีการฉีกขาดในเดือนท่ี 4 และมีจํานวนการฉีกขาดเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนกระท่ังถึงเดือนท่ี 12  
      ผลการทดสอบการยอยสลายของถุง ดานการยอยสลายของถุงมีการยอยสลายเพ่ิมข้ึนผลมีทิศทาง
เดียวกับความแข็งแรงของถุงปลูก พบวาลดลงเม่ือระยะเวลาเพ่ิมขึ้น ต้ังแตเดือนที่ 1 ถึง เดือนท่ี 12 หลังการยาย
ปลูก  
       จากผลการทดสอบในระยะน้ี พบวา การใชถุงเพาะยอยสลายท้ัง 2 สูตร มีแนวโนมการฉีกขาดของถุงลด
นอยลงกวาการทดสอบระยะท่ี 3 และสามารถอยูในแปลงเพาะกลาไดนานขึ้น แมในเดือนท่ี 12 หลังยายปลูกถุง
ปลูกทั้ง 2 สูตร มีเปอรเซ็นตการฉีกขาดมากกวา 90 เปอรเซ็นต โดยที่สูตรถุงเพาะสูตร 13P มีการฉีกขาดนอยกวา
สูตร 12P โดยบริเวณที่พบรอยฉีกขาดเกิดข้ึนบริเวณกนถุง และมีขนาดไมกวาง และถุงเพาะยังสามารถต้ังตรงได  
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5.5 การพัฒนาถุงเพาะกลาไมยืนตน ระยะที่ 5 (การขยายผลใหกับเกษตรกร) 
 จากผลการทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตนในระยะที่ 4 พบวา สูตรท่ีมีความแข็งแรงที่สุดคือ
สูตร 13P (ตาราง 51) จึงนําถุงเพาะสูตรน้ีใชเตรียมถุงเพาะสําหรับการขยายผล และทดสอบความแข็งแรงกอนการ
ใชงาน ซ่ึงรายละเอียดการทดลองดังแสดงตอไปน้ี  
  
ตาราง 51 อัตราสวนของสูตรถุงเพาะกลาไมยืนตน  

No. 
Code 
Name 

 % Composition 

PLA PBAT 
Talc 
(phr) 

GMS 
(phr) 

TiO2 

(phr) 

anti-
Ox 

(phr) 

anti-
Hydrolysis 

100 
(phr) 

anti-
Hydrolysis 

500 
(phr) 

Lignin 
(phr) 

note 

1 13P 60 40 3 1 1 0.2 1.5 1.5 1 อบ 
หมายเหตุ : *ใช glycerol 1% ชวยใหสวนผสมท่ีเปนผงสามารถติดกับเม็ดพลาสติก, PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), 
PBAT = Poly(butylene adipate-co-terephthalate (ชื่อการคา Ecoflex blend C1200 บริษัท UNIC), GMS = Glyceryl monostearate (GLST 
SE), TiO2 = Titanium dioxide (ชื่อการคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont), Talc = Talcum powder (ชื่อการคา Microtuff AG609 บริษัท 
Specialty minerals), antiox = Antioxidant (ชื่อการคา Irganox1010 บริษัท Ciba), anti-Hydrolysis 100 = bioadimide 100 XT บริษัท Rhein 
chemie, anti-Hydrolysis 500 = bioadimide 500 XT บริษัท Rhein chemie, Lignin  = Calcium lignosulphonate (ช่ือการคา Borresperse 
CA-SA บริษัท Lignotech) 

 
 1) การเตรียมถุงเพาะกลาไมยืนตน 
  1.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
    การเตรียมเม็ดคอมพาวดน้ันจะเร่ิมจากการอบเม็ด PLA และ PBAT ที่อุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 
1 ช่ัวโมง และนําไปผสมตามอัตราสวนดังตาราง 51 ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw extruder ท่ีอุณหภูมิ  
100, 120, 150, 180, 200, 190, 170, 160, 150 และ 150 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาทีจะ
ไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีนํ้าตาลออน  
  1.2) การเปาถุงเพาะกลาไมยืนตน 
    การเปาถุงเพาะสูตร 13P จะทําการอบเม็ดคอมพาวดท่ีอุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง กอน
เปาขึ้นรูป ขั้นตอนการเปาข้ึนรูปถุงขนาด 2x6 น้ิว มีขั้นตอนดังน้ี นําเม็ดคอมพาวดท่ีเตรียมไดมาเปาข้ึนรูปถุงดวย
เคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 140, 160, 170, 155, 150 และ 150 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 
100 รอบตอนาทีจะไดถุงเพาะมีลักษณะเปนฟลมสีนํ้าตาลออน ใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & LF-
250 ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลกไดถุงปลูกขนาดกวาง 2 น้ิว แบบพับเปนถุงแลว ความหนาของฟลม 50 ไมครอน  
 
 2) ผลการเตรียมถุงเพาะกลาไมยืนตน 
  สามารถเตรียมถุงเพาะกลาไมยืนตน ขนาด 2x6 น้ิว จํานวน 10,000 ใบ โดยดําเนินการซีล ตัด และเจาะ 
ท่ีมหาวิทยาลัยนเรศวร และไดดําเนินการขยายผลใหกับโครงการหลวง 
  
 3) ผลการทดสอบความแข็งแรงถุงเพาะกลาไมยืนตน (กอนการใชงาน) ดวยเทคนิค Tensile testing 
  การทดสอบความแข็งแรงของชิ้นงานดวยเทคนิค Tensile testing ไดผลการทดสอบดังแสดงในภาพ 46 
จากผลการทดสอบพบวา คาความแข็งแรงในแนว MD มีคา 49.30 และในแนว TD  มีคา 24.60 MPa ตามลําดับ 
คาการยืดในแนวตาม MD มีคา 270.60 % และคาการยืดในแนว TD มีคา 91.20 % ตามลําดับ  
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ภาพ 46 การทดสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกลาไมยืนตนท่ีใชในการขยายผล 
 
 4) การสอบความแข็งแรงบนแปลงปลูก (การขยายผล) 
  การทดสอบการใชถุงปลูกยอยสลายสําหรับเพาะกลาไมยืนตน โดยทดสอบในพ้ืนท่ีของศูนยพัฒนา
โครงการหลวงหวยลึก ตําบลปงโคง อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม โดยแบงการดําเนินการทดสอบจํานวน 4 
คร้ัง เร่ิมคร้ังแรกเดือนธันวาคม ป 2561 จํานวน 2,000 ใบ เดือนเมษายน จํานวน 2,000 ใบ ป 2562 มิถุนายน ป 
2562 จํานวน 2,000 ใบและตุลาคม ป 2562 จํานวน 3,650 ใบ 
  1. การตรวจสอบความแข็งแรงของถุงเพาะกอนปลูกพืชทดสอบ 
        โดยการตรวจสอบการฉีกขาดของถุงเพาะยอยสลาย 13P โดยทําการตรวจสอบ จํานวน 2 คร้ัง 
ไดแก หลังรับมอบถุงเพาะ และหลังกรอกวัสดุปลูก ผลการตรวจสอบพบวาถุงยอยสลายมีแข็งแรงดี ซ่ึงไมพบการ
ฉีกขาดและรอยแตกของถุงยอยสลายทั้งกอนและหลังกรอกวัสดุปลูก 
  2. ผลการตรวจสอบความแข็งแรงของถุงระหวางการปลูกพืช  
    ผลการทดลองระยะ 4 เดือน ยังไมพบการฉีกขาดของถุงเพาะกลาไมยืนตน  
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บทท่ี 6 
พลาสติกคลุมดิน 

 
 การทดลองสวนน้ีเปนการพัฒนาพลาสติกคลุมดินที่สามารถยอยสลายทางชีวภาพไดอยางสมบูรณ เปนการ
พัฒนาตอจากงานวิจัยในโครงการ การพัฒนาถุงปลูก ถุงเพาะ และพลาสติกคลุมดินท่ีสามารถยอยสลายทาง
ชีวภาพไดอยางสมบูรณ (โครงการเฟส 1) ซ่ึงผลการทดลองพลาสติกคลุมดินที่ไดพัฒนาข้ึนยังขาดคุณสมบัติดาน
ความแข็งแรง ความยืดหยุน และความเรียบบนแผนฟลม 
 
6.1 การพัฒนาพลาสติกคลุมดิน ระยะท่ี 1  
 ในพัฒนาพลาสติกคลุมดินในระยะที่ 1 จะใชขอมูลผลการทดลองการพัฒนาถุงปลูกมะเขือเทศที่ผานมาซ่ึง
ถุงปลูกมะเขือเทศสูตรที่มีอัตราสวนระหวาง PLA:PBAT 60:40 %w/w มีเปอรเซ็นตการฉีกขาดนอยท่ีสุด จึงนํา
อัตราสวนน้ีมาพัฒนาเปนพลาสติกคลุมดิน ไดอัตราสวนของสูตรพลาสติกคลุมดินดังแสดงในตาราง 52 
 
ตาราง 52 แสดงอัตราสวนของพลาสติกคลุมดิน 

No. Code Name 
% Composition 

PLA PBAT TPS 
GMS 
(phr) 

TiO2 

(phr) 
Color 
(phr) 

1 2MR (L60V40) 60 40 - 2 2 0.1 
2 3MR (L60V35T5) 60 35 5 2 2 0.1 

หมายเหตุ : PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), PBAT = Poly(butylene adipate-co-terephthalate  (ชื่อการคา 
Ecoflex blend C1200 บริษัท UNIC), TPS = Thermo Plastic Strach, GMS  = Glyceryl monostearate (GLST SE),  TiO2 = Titanium 
dioxide (ชื่อการคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont) 

 
 1) การเตรียมพลาสติกคลุมดิน 
  1.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
    โดยนําสวนประกอบตางๆ ดังตาราง 52 ของแตละสูตรผสมเขากัน โดยผานเคร่ือง Twin screw 
extruder ท่ีอุณหภูมิ 100-190 °C จะไดเม็ดคอมพาวดเปนสีดํา  
  1.2) การเปาพลาสติกคลุมดิน 
    ทําการเปาขึ้นรูปพลาสติกคลุมดินดวยเคร่ือง Blow film machine ของ Labtech model 
LE20-30/C & LF-250 ท่ีอุณหภูมิ 150-200 °C ไดพลาสติกคลุมดินขนาดกวาง 50 เซนติเมตร ความหนาประมาณ 
60 ไมโครเมตร 
 
 2) ผลการเตรียมพลาสติกคลุมดิน 
   จากการเตรียมพลาสติกคลุมดิน พบวา สามารถเตรียมพลาสติกคลุมดินไดท้ังสองสูตร ท้ังสองสูตร
สามารถทําการเปาขึ้นรูปไดงาย ความเรียบของพ้ืนผิวของพลาสติกคลุมดินสูตร 3MR เรียบมากกวาสูตร 2MR  
 
 3) การทดสอบความแข็งแรงกอนการใชงานดวยเทคนิค Tensile testing 
  การทดสอบความแข็งแรงของช้ินงานดวยเทคนิค tensile พบวา ดานความแข็งแรงมีคาใกลเคียงกัน 
ดานเปอรเซ็นตความยืดหยุน สูตร 2MR มีคาการยืดที่ดีกวาสูตร 3MR ดังแสดงในภาพ 47 
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ภาพ 47 สมบัติเชิงกลของพลาสติกคลุมดินสูตร 2MR และ 3MR 
 
 4) การทดสอบความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดินบนแปลงปลูก (รายละเอียดการทดลองแสดงใน
ภาคผนวกท่ี 4) 
  การทดลองโดยใชพลาสติกคลุมดิน จํานวน 3 ชนิด ในการคลุมแปลงเพ่ือปลูกมะเขือมวงกานเขียว 
ประกอบดวย 3 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ดังน้ี กรรมวิธีท่ี 1 คลุมแปลงปลูกดวยพลาสติกสูตร 2MR กรรมวิธีที่ 2 
คลุมแปลงปลูกดวยพลาสติกสูตร 3MR และกรรมวิธีท่ี 3 คลุมแปลงปลูกดวยพลาสติกชนิดการคา 
  4.1) ความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดิน 
   - กอนการใชคลุมดิน จากการตรวจสอบการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินกอนการนําไปคลุมแปลง
ปลูกมะเขือมวงกานเขียวพบวาพลาสติกท้ัง 3 ชนิดไมพบการฉีกขาด 
   - ระหวางการปลูกมะเขือมวงกานเขียว การฉีกขาดของพลาสติกบริเวณหลุมปลูก จากการตรวจสอบ
การฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินบริเวณหลุมปลูกเม่ือระยะหลังยายปลูก 1 เดือน พบวาพลาสติกสูตร 2MR และ 
3MR มีการฉีกขาดท่ีไมแตกตางกันทางสถิติ โดย มีการฉีกขาด 28.33 และ 36.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวน
พลาสติกชนิดการคาไมพบการฉีกขาด เชนเดียวกับเดือนท่ี 2 พบวาพลาสติกสูตร 2MR และ 3MR มีการฉีกขาดท่ี
ไมแตกตางกันทางสถิติ โดย มีการฉีกขาด 76.64 และ 91.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนพลาสติกการคาไมพบการ
ฉีกขาด เม่ือระยะเดือนที่ 3 พลาสติกชนิด 2MR และ 3MR มีการฉีกขาด 100 เปอรเซ็นต สวนพลาสติกการคายัง
ไมพบการฉีกขาดจนถึงเดือนที่ 6 (ตาราง 53) การฉีกขาดของพลาสติกบริเวณอ่ืนๆ ระยะ 1 ถึง 6 เดือน พบวามี
การฉีกขาดเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ ตามระยะเวลาทดลอง โดยเดือนท่ี 1 พลาสติกชนิด 2MR และ 3MR มีการฉีกขาด 1.00 
และ 0.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนพลาสติกชนิดการคาไมพบการฉีกขาด เม่ือระยะเดือนที่ 2 ถึงเดือนท่ี 6 
พบวาพลาสติกสูตร 2MR มีการฉีกขาด 1.67 2.67 5.67 14.67 และ 36.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตาง
จากพลาสติกสูตร 3MR ท่ีมีการฉีกขาด 1.00 2.33 5.00 13.33 และ 35.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนพลาสติก
การคาไมพบการฉีกขาดจนถึงเดือนที่ 6 (ตาราง 54) 
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ตาราง 53 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินแตละชนิด บริเวณหลุมปลูก ระยะ 1 ถึง 6 เดือน หลังยาย
ปลูก 

สูตรพลาสติก 
การฉีกขาดของพลาสติก (เปอรเซ็นต) 

เดือนที่ 1 เดือนที่ 2* เดือนที่ 3 เดือนท่ี 4 เดือนท่ี 5 เดือนที่ 6 
2MR 28.33 76.64 a 100 100 100 100 
3MR 36.67 91.67 a 100 100 100 100 

การคา 0 0 b 0 0 0 0 
LSD ns 32.94 - - - - 

% CV 66.62 26.15 - - - - 
*คาเฉล่ียในแนวต้ังของแตละปจจัยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น P <0.05 โดยวิธี 
Least Significant Difference 
ns : ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
ตาราง 54 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินแตละชนิด บริเวณอ่ืนๆ  ระยะ 1 ถึง 6 เดือน หลังยายปลูก 

สูตรพลาสติก 
การฉีกขาดของพลาสติก (เปอรเซ็นต) 

เดือนที่ 1 เดือนที่ 2* เดือนท่ี 3* เดือนท่ี 4* เดือนที่ 5* เดือนท่ี 6* 
2MR 1.00 1.67 a 2.67 a 5.67 a 14.67 a 36.00 a 
3MR 0.67 1.00 ab 2.33 a 5.00 a 13.33 a 35.33 a 

การคา 0 0 b 0 b 0 b 0 b 0 b 
LSD ns 1.19 1.85 1.99 2.62 8.81 

% CV 120.00 59.29 48.99 24.80 12.37 16.35 
* คาเฉลี่ยในแนวต้ังของแตละปจจัยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น P <0.05 โดยวิธี 
Least Significant Difference 
ns : ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
 5) สรุปผลการทดลอง 
  5.1) ความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดิน 
   การใชพลาสติกคลุมดินยอยสลายในระยะ 6  เดือน พบวาพลาสติกยอยสลายท้ัง 2 ชนิด เร่ิมพบการ
ฉีกขาดท่ีบริเวณหลุมปลูกต้ังแตเดือนท่ี 1 หลังยายปลูก จนถึงเดือนท่ี 3 หลังยายปลูก พบวาพลาสติกบริเวณหลุม
ปลูกมีการฉีกขาด 100 เปอรเซ็นต ขณะท่ีพลาสติกชนิดการคาไมพบการฉีกขาดท้ังน้ีการฉีกขาดของพลาสติกคลุม
แปลงบริเวณหลุมปลูกอาจเปนผลมาจากการถอนหญาบริเวณโคนตน และวิธีการใสปุย ซ่ึงเกษตรกรจะยกพลาสติก
บริเวณหลุมปลูกขึ้นเล็กนอย เพ่ือหวานปุยเขาไปใตพลาสติก  
  5.2) การยอยสลายของพลาสติกคลุมดิน 
   เปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักพลาสติกในระยะ 6 เดือน พบวาพลาสติกยอยสลายสูตร 3MR มี
แนวโนมความแข็งแรงมากกวาพลาสติกชนิด 2MR โดยพลาสติกสูตร 2MR มีเปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักใน
เดือนที่ 6 หลังยายปลูก 12.72 เปอรเซ็นต ขณะที่พลาสติกยอยสลายสูตร 3MR และพลาสติกการคามีเปอรเซ็นต
การลดลงของนํ้าหนัก 4.37 และ 1.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
  5.3) การเติบโตของมะเขือมวงกานเขียว 
   จากการเปรียบเทียบการเติบโตของตนมะเขือมวงกานเขียวท่ีคลุมแปลงดวยพลาสติกท้ัง 3 ชนิดเปน
ระยะเวลา 6 เดือน ผลไมพบความแตกตางของการเติบโตทางดานความสูง และทรงพุมของตนมะเขือมวงกาน
เขียว และ การใชพลาสติกทั้ง 3 ชนิด คลุมแปลงปลูกมะเขือมวงกานเขียวในระยะ 6 เดือน ไมมีผลแตกตางกันใน
ดานคุณภาพผลผลิต ขนาดผล จํานวนผลตอตน นํ้าหนักผล และคุณภาพเกรด 
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6.2 การพัฒนาพลาสติกคลุมดิน ระยะท่ี 2  
 1) การพัฒนาพลาสติกคลุมดิน ระยะท่ี 2 ครั้งท่ี 1 
  จากรายงานผลการทดสอบความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดินระยะที่ 1 โดยการเติม Thermoplastic 
starch (TPS) ลงในสูตร พบวาการเติม TPS และลดปริมาณ PBAT ลง สงผลใหพลาสติกคลุมดินมีความแข็งแรง
เพ่ิมข้ึน นอกจากน้ียังพบวาสูตรท่ีมีสวนผสมของ TPS มีกระบวนการขึ้นรูปในการเตรียมตัวอยางฟลมไดงาย แตทั้ง
สองสูตรยังไมสามารถนําไปใชงานไดจริงได เน่ืองจากยังไมมีความแข็งแรงเพียงพอตอระยะเวลาในการปลูกพืช 
ดังน้ันในการทดลองในระยะที่ 2 จึงใชสูตร 3MR นํามาพัฒนาโดยใชสาร Polyethylene glycol (PEG400) ซ่ึง
เปนสาร Plasticizer เพ่ือเพ่ิมความน่ิม และยืดหยุน ใหมากขึ้น นอกจากน้ียังเพ่ิมสารกลุม Anti-oxidant และ UV 
stabilizer เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงใหมากขึ้น จากผลการทดลองเบื้องตนพบวาสูตรถุงปลูกท่ีมีสวนประกอบของ 
TPS ไมสามารถเติม PEG ได เน่ืองจากในขั้นตอนในการเปาขึ้นรูปชิ้นงานเกิดการแยกสวนของ TPS ทําใหช้ินงาน
ไมเรียบและความแข็งแรงของช้ินงานลดลง ในการออกแบบและพัฒนาพลาสติกคลุมดินเพ่ือใหมีความแข็งแรง
เพ่ิมข้ึนจึงเปล่ียนมาใชสูตร 2MR มาพัฒนาตอดังแสดงอัตราสวนในตาราง 55  
 
ตาราง 55 อัตราสวนของพลาสติกคลุมดินท่ีพัฒนาคร้ังท่ี 1 

No. 
 

Code Name 
% Composition 

 
PLA PBAT PEG 

Talc 
(phr) 

GMS (phr) 
TiO2 

(phr) 
Uv 

(phr) 
anti-Ox 
(phr) 

1  LPG60V40 60 40 7 3 2 2 0.5 0.2 
2  LPG70V30 70 30 7 3 2 2 0.5 0.2 

หมายเหตุ : PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), PEG = Polyethylene glycol MW 400 g/mol (ช่ือการคา Carbowax 
Polyethylene glycol 400 บริษัท DOW), PBAT = Poly(butylene adipate-co-terephthalate (ช่ือการคา Ecoflex blend C1200 บริษัท    
UNIC), GMS = Glyceryl monostearate (GLST SE), TiO2 = Titanium dioxide (ชื่อการคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont), Talc = Talcum 
powder (ชื่อการคา Microtuff AG609 บริษัท Specialty minerals), UV = UV stabilizer (ช่ือการคา Tinuvin 622 SF บริษัท BASF), Antiox = 
Antioxidant (ช่ือการคา Irganox1010 บริษัท Ciba) 

 
  1.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
    การเตรียมเม็ดคอมพาวดน้ันนําอัตราสวนดังตาราง 20 ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw 
extruder Labtech model LTE16-40 ที่อุณหภูมิ  120, 150, 180, 190, 200, 200, 180, 170, 160, และ 150 
°C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 200 รอบตอนาทีจะไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีขาวขุน 
  1.2) การเปาพลาสติกคลุมดิน 
    นําเม็ดคอมพาวดท่ีเตรียมไดมาเปาข้ึนรูปถุงดวยเคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 120, 
150, 160, 150, 150 และ 150 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 100 รอบตอนาที ใชเคร่ือง Labtech model 
LE20-30/C & LF-250 ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลก  
  1.3) ผลการเตรียมพลาสติกคลุมดิน คร้ังที่ 1  
    สูตร LPG60V40 ไมสามารถเตรียมชิ้นงานไดเน่ืองจากเม็ดคอมพาวดมีจุดหลอมเหลวต่ําจนไม
สามารถทําการเปาขึ้นรูปได ในขณะท่ีสูตร LPG70V30 สามารถเปาข้ึนรูปได แตเกิดการติดกันระหวางพ้ืนผิว ผิว
ของช้ินงาน และชิ้นงานไมเรียบ นอกจากน้ียังควบคุมการเปาใหมีขนาดใหญใหคงท่ีไดยาก  
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 2) การพัฒนาพลาสติกคลุมดิน ระยะท่ี 2 ครั้งท่ี 2 
  จากผลการเตรียมพลาสติกคลุมดินคร้ังท่ี 1 พบวา การใช PEG ในสูตรเพ่ือความยืดหยุนใหกับชิ้นงานน้ัน 
ในขั้นตอนการเปาฟลมไมสามารถขึ้นรูปไดหรือเกิดปญาการติดกันของชิ้นงาน ในการทดลองคร้ังที่ 2 น้ีจึงตัดการ
ใช PEG ออก และดําเนินการพัฒนาสูตรโดยอาศัยขอมูลจากผลการทดลองของถุงปลูกมะเขือเทศ พบวาสูตรถุง
ปลูกมะเขือเทศที่มีสวนประกอบของ talc ใหผลทดสอบท่ีแข็งแรงมากที่สุด และนําสวนประกอบของ TPS มาชวย
ใหการขึ้นรูปชิ้นงานไดงาย ซ่ึงสามารถออกสูตรดังแสดงในตาราง 56 
 
ตาราง 56 อัตราสวนของสูตรพลาสติกคลุมดินที่พัฒนา คร้ังท่ี 2 

No. Code Name 

% Composition 

PLA PBAT TPS 
Talc 
(phr) 

GMS 
(phr) 

TiO2 

(phr) 
Uv 

(phr) 

anti-
Ox 

(phr) 
1 L60V40 60 40 - 3 2 2 0.5 0.2 
2 L60V35T5 60 35 5 3 2 2 0.5 0.2 
3 L55V40T5 55 40 5 3 2 2 0.5 0.2 

หมายเหตุ : PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), PEG = Polyethylene glycol MW 400 g/mol (ช่ือการคา Carbowax 
Polyethylene glycol 400 บริษัท DOW), PBAT = Poly(butylene adipate-co-terephthalate (ช่ือการคา Ecoflex blend C1200 บริษัท    
UNIC), GMS = Glyceryl monostearate (GLST SE), TiO2 = Titanium dioxide (ชื่อการคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont), Talc = Talcum 
powder (ชื่อการคา Microtuff AG609 บริษัท Specialty minerals), UV = UV stabilizer (ช่ือการคา Tinuvin 622 SF บริษัท BASF), Antiox = 
Antioxidant (ช่ือการคา Irganox1010 บริษัท Ciba) 

 
  2.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
    การเตรียมเม็ดคอมพาวดน้ันนําอัตราสวนดังตาราง 21 ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw 
extruder Enmach model SHJ-36 ที่อุณหภูมิ 100, 120, 150, 180, 200, 190, 170, 160, 145 และ 145 °C 
ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาทีจะไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีขาวขุน 
  2.2) การเปาพลาสติกคลุมดิน 
    นําเม็ดคอมพาวดท่ีเตรียมไดมาเปาข้ึนรูปถุงดวยเคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 150, 
170, 180, 160, 160 และ 160 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 100 รอบตอนาทีจะไดพลาสติกคลุมดิน มี
ลักษณะเปนฟลมสีขาวขุน ใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & LF-250 ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลก ไดขนาด
กวาง 5 น้ิว แบบพับเปนถุงแลว ความหนาของฟลม 50 ไมครอน 
  2.3) ผลการเตรียมพลาสติกคลุมดิน 
    สามารถเตรียมพลาสติกคลุมดินท้ัง 3 สูตรได และดําเนินการทดสอบความแข็งแรงของช้ินงาน
ดวยเทคนิค Tensile (ภาพ 48) จากผลการทดสอบ พบวา ทั้งสามสูตรมีคาความแข็งแรงใกลเคียงกัน ในขณะท่ีคา
การยืดของสูตร L60V40 สูงท่ีสุด โดยคาแนวตามเคร่ืองจักร (MD) มีคาเทากับ 343.2% และแนวขวางเคร่ืองจักร 
(TD) มีคาเทากับ 112.2% สวนอีกสองสูตรมีคาอยูในชวง 10-16.7% ในแนวตามเคร่ืองจักรและ 52.8-65.8% ใน
แนวตามขวางเคร่ืองจักร 
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ภาพ 48 การทดสอบความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดิน คร้ังท่ี 2 ดวยเทคนิค Tensile testing 
  
 3) การพัฒนาพลาสติกคลุมดิน ระยะท่ี 2 ครั้งท่ี 3 
  จากผลการเตรียมพลาสติกคลุมดินคร้ังท่ี 2 พบวา สูตรท่ี 1 PLA:PBAT:talc (60:40:3) มีคาความ
แข็งแรงและการยืดมากท่ีสุด จึงนําอัตราสวนผสมน้ีมาปรับปรุงใหมีคาความแข็งแรงและการยืดใหมากข้ึนหรือมีคา
ใกลเคียงกับสูตรเดิม เพ่ือนําไปใชในการทดสอบความแข็งแรงบนแปลงปลูกตอไป โดยการพัฒนาในคร้ังท่ี 3 น้ีจะ
เปนการศึกษาการเพ่ิมปริมาณของ talc และลดปริมาณของ TPS ดังแสดงในตาราง 57 ซ่ึงมีข้ันตอนดังแสดง
ตอไปน้ี 
 
ตาราง 57 อัตราสวนของสูตรพลาสติกคลุมดินที่พัฒนา คร้ังท่ี 3 

No. Code Name 

% Composition 

PLA PBAT TPS 
Talc 
(phr) 

GMS 
(phr) 

TiO2 

(phr) 
Uv 

(phr) 

anti-
Ox 

(phr) 
1 L60V40Ta3 60 40 - 3 2 2 0.5 0.2 
2 L60V40Ta5 60 40 - 5 2 2 0.5 0.2 
3 L60V40T1Ta3 60 40 1 3 2 2 0.5 0.2 

หมายเหตุ : PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), PEG = Polyethylene glycol MW 400 g/mol (ช่ือการคา Carbowax 
Polyethylene glycol 400 บริษัท DOW), PBAT = Poly(butylene adipate-co-terephthalate (ช่ือการคา Ecoflex blend C1200 บริษัท    
UNIC), GMS = Glyceryl monostearate (GLST SE), TiO2 = Titanium dioxide (ชื่อการคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont), Talc = Talcum 
powder (ชื่อการคา Microtuff AG609 บริษัท Specialty minerals), UV = UV stabilizer (ช่ือการคา Tinuvin 622 SF บริษัท BASF), Antiox = 
Antioxidant (ช่ือการคา Irganox1010 บริษัท Ciba) 

 
  3.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
    การเตรียมเม็ดคอมพาวดน้ันนําอัตราสวนดังตาราง 22 ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw 
extruder Labtech model LTE16-40 ที่อุณหภูมิ 100, 140, 170, 190, 200, 190, 180, 170, 160 และ 150 
°C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 200 รอบตอนาทีจะไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีขาวขุน 
  3.2) การเปาพลาสติกคลุมดิน 
    นําเม็ดคอมพาวดท่ีเตรียมไดมาเปาข้ึนรูปถุงดวยเคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 150, 
170, 180, 160, 160 และ 160 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 100 รอบตอนาทีจะไดพลาสติกคลุมดิน มี
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ลักษณะเปนฟลมสีขาวขุน ใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & LF-250 ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลก ไดขนาด
กวาง 5 น้ิว แบบพับเปนถุงแลว ความหนาของฟลม 50 ไมครอน 
  3.3) ผลการเตรียมพลาสติกคลุมดิน 
    สามารถเตรียมพลาสติกคลุมดินท้ัง 3 สูตรได และดําเนินการทดสอบความแข็งแรงของช้ินงาน
ดวยเทคนิค Tensile ไดผลการทดลองดังในภาพ 49 จากผลการทดสอบ พบวา ท้ังสามสูตรมีคาความแข็งแรง
ใกลเคียงกัน ในขณะท่ีคาการยืดของสูตร L60V40Ta3 และ L60V40Ta5 มีคาสูงที่สุด โดยคาแนวตามเคร่ืองจักร 
(MD) มีคาเทากับ 346.4% และ 337.0% สวนแนวขวางเคร่ืองจักร (TD) สูตร L60V40Ta5 มีคาสูงกวาสูตร 
L60V40Ta3 โดยมีคาเทากับ 82.4% และ 26.7% ตามลําดับ สวนสูตร L60V40T1Ta3 มีคาการยืดในแนวตาม
เคร่ืองจักร เทากับ 214.3% และ ในแนวตามขวางเคร่ืองจักร 42.6% ขอสังเกตจากขั้นตอนการทดสอบดวย
เทคนิค tensile และการวัดความหนาของช้ินงาน พบวาสูตรมีสวนผสมของ TPS จะไดช้ินงานที่ไมคอยสมํ่าเสมอ
ทําใหฟลมมีความแข็งแรงและการยืดท่ีลดลง 
 

 
 

ภาพ 49 การทดสอบความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดิน คร้ังท่ี 3 ดวยเทคนิค Tensile testing 
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6.3 การพัฒนาพลาสติกคลุมดิน ระยะท่ี 3 
 จากผลการพัฒนาพลาสติกคลุมดินในระยะที่ 2 สามารถเตรียมพลาสติกคลุมดินได ในการพัฒนาในระยะท่ี 
3 น้ี นําสูตรฟลมสูตร L60V40 3% และ L60V40 5% ซ่ึงมีคาการยืดและความแข็งแรงมากท่ีสุด ซ่ึงนาจะมีความ
แข็งแรงท่ีเหมาะสมตอการใชงาน มาเตรียมพลาสติกคลุมดิน และนํามาใชในการทดสอบความแข็งแรงบนแปลง
ปลูก ดังแสดงในตาราง 58 
 
ตาราง 58 อัตราสวนของสูตรพลาสติกคลุมดิน 

No. Code Name 

% Composition  

PLA PBAT 
Talc 
(phr) 

GMS 
(phr) 

TiO2 

(phr) 
Uv 

(phr) 

Anti-
Ox 

(phr) 

Black 
colour 
(phr) 

1 4MR 60 40 3 2 2 0.5 0.2 0.5 
2 5MR 60 40 5 2 2 0.5 0.2 0.5 

หมายเหตุ : PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), PEG = Polyethylene glycol MW 400 g/mol (ช่ือการคา Carbowax 
Polyethylene glycol 400 บริษัท DOW), PBAT = Poly(butylene adipate-co-terephthalate (ช่ือการคา Ecoflex blend C1200 บริษัท    
UNIC), GMS = Glyceryl monostearate (GLST SE), TiO2 = Titanium dioxide (ชื่อการคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont), Talc = Talcum 
powder (ชื่อการคา Microtuff AG609 บริษัท Specialty minerals), UV = UV stabilizer (ช่ือการคา Tinuvin 622 SF บริษัท BASF), Antiox = 
Antioxidant (ช่ือการคา Irganox1010 บริษัท Ciba) 

 
 1) การเตรียมพลาสติกคลุมดิน 
  1.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
    การเตรียมเม็ดคอมพาวดน้ันนําอัตราสวนดังตาราง 23 ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw 
extruder Enmach model SHJ-36 ที่อุณหภูมิ 100, 120, 150, 180, 200, 190, 170, 160, 150 และ 150 °C 
ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาทีจะไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีเทา 
  1.2) การเปาพลาสติกคลุมดิน 
    นําเม็ดคอมพาวดท่ีเตรียมไดมาเปาข้ึนรูปถุงดวยเคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 165, 
170, 175, 160, 160 และ 160 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 100 รอบตอนาทีจะไดพลาสติกคลุมดิน มี
ลักษณะเปนฟลมสีเทา ใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & LF-250 ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลก ไดขนาด
กวาง 5 น้ิว แบบพับเปนถุงแลว ความหนาของฟลม 50 ไมครอน 
  
 2) ผลการเตรียมพลาสติกคลุมดิน 
  สามารถเตรียมพลาสติกคลุมดินท้ัง 2 สูตรได และดําเนินการทดสอบความแข็งแรงของช้ินงานดวย
เทคนิค Tensile ไดผลการทดลองดังในภาพ 50 จากผลการทดสอบ พบวา ท้ังสองสูตรมีคาความแข็งแรงใกลเคียง
กัน ในขณะสูตร 4MR และ 5MR มีคาการยืดของชิ้นงานสูงกวา PLA โดยคาแนวตามเคร่ืองจักร (MD) มีคาเทากับ 
198.3% และ 309.8% สวนแนวขวางเคร่ืองจักร (TD) มีคาเทากับ 281.5% และ 228.3% ตามลําดับ  
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ภาพ 50 การทดสอบความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดิน 
 
 3) การทดสอบความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดินแปลงปลูก (รายละเอียดการทดลองแวดงในภาคผนวก
ท่ี 4) 
  การทดลองพลาสติกคลุมดินที่สามารถยอยสลายทางชีวภาพไดอยางสมบูรณ ในคร้ังน้ีดําเนินการทดลอง 
ณ ศูนยฯ แมแพะ ทําการทดลองโดยใชพลาสติกคลุมดิน จํานวน 3 ชนิดในการคลุมแปลงปลูกมะเขือมวงกานเขียว
ประกอบไปดวย 3 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีที่ 1 คลุมแปลงปลูกดวยพลาสติกสูตร 4MR กรรมวิธีท่ี 2 คลุมแปลงปลูก
ดวยพลาสติกสูตร 5MR และกรรมวิธีที่ 3 คลุมแปลงปลูกดวยพลาสติกชนิดการคา 
  3.1) ความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดิน 
   - กอนการใชคลุมดิน จากการตรวจสอบการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินกอนการนําไปคลุมแปลง
ปลูกมะเขือมวงกานเขียวพบวาพลาสติกท้ัง 3 ชนิดอยูในสภาพปกติไมพบการฉีกขาด 
   - ระหวางการปลูกมะเขือมวงกานเขียว การฉีกขาดของพลาสติกบริเวณหลุมปลูก จากการตรวจสอบ
การฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินบริเวณหลุมปลูก พบวา พลาสติกเร่ิมมีการฉีกขาดตั้งแตระยะหลังยายปลูก 1 
เดือนโดยพลาสติกสูตร 4MR และ 5MR มีจํานวนการฉีกขาดมากกวาพลาสติกการคาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยมีจํานวนการฉีกขาดเฉลี่ย 58.57 และ 55.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และพบการฉีกขาดเพ่ิม จนถึงเดือนท่ี 5 
พลาสติก ท้ัง 2 สูตร จึงมีจํานวนการฉีกขาดทั้งหมด คิดเปน 100 เปอรเซ็นต สวนพลาสติกการคาไมพบการฉีกขาด 
(ตาราง 59) จากการตรวจสอบการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินบริเวณอ่ืนๆ ตั้งแตเดือนที่ 1 ถึง 6 หลังยายปลูก 
พบวา พลาสติกชนิด 4MR และ 5MR มีจํานวนการฉีกขาดมากกวาพลาสติกการคาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
เร่ิมพบการฉีกขาดต้ังแตเดือนท่ี 2 ถึง 6 หลังยายปลูก ซ่ึงพลาสติกสูตร 4MR มีจํานวนจุดที่พบการฉีกขาดเฉลี่ย 
3.33  3.67  7.67  9.7 และ 13.0 จุด ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางจากพลาสติกสูตร 5MR ท่ีมีจํานวนจุดท่ีพบการฉีก
ขาดเฉล่ีย 2.67  3.33  6.00  10.0 และ 13.0 จุด ตามลําดับ สวนพลาสติกการคาไมพบการฉีกขาดตลอด
ระยะเวลาทดสอบท้ัง 6 เดือน (ตาราง 60) 
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ตาราง 59 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินแตละชนิด ณ บริเวณหลุมปลูก ระยะ 1 ถึง 6 เดือน หลัง
ยายปลูก 

กรรมวิธี 
การฉีกขาดบริเวณหลุม (เปอรเซ็นต) 

หลังยายปลูก (เดือน) 
1* 2* 3* 4* 5 6 

สูตร 4MR 58.57a 85.50a 97.43a 100.00a 100.00 100.00 
สูตร 5MR 55.40a 80.50a 91.20a 95.23a 100.00 100.00 
สูตรการคา 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00 0.00 
LSD(0.05) 14.7 10.53 15.78 10.81 - - 
CV (%) 17.08 8.44 11.07 7.32 - - 

*คาเฉล่ียในแนวต้ังของแตละปจจัยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น P <0.05 โดยวิธี 
Least Significant Difference 

 
ตาราง 60 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินแตละชนิด บริเวณอ่ืนๆ เดือนที่ 1 ถึง 6 หลังยายปลูก 

กรรมวิธี 
การฉีกขาดบริเวณอื่นๆ (จํานวน) 

หลังยายปลูก (เดือน) 
1 2* 3* 4* 5* 6* 

สูตร 4MR - 3.33a 3.67a 7.67a 9.7a 13.0a 
สูตร 5MR - 2.67a 3.33a 6.00a 10.0a 13.0a 
สูตรการคา - 0.00b 0.00b 0.00b 0.0b 0.0b 

LSD(0.05) - 1.85 1.85 5.29 7.15 6.00 
CV (%) - 40.82 34.99 51.22 48.10 30.53 

* คาเฉลี่ยในแนวต้ังของแตละปจจัยท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น P <0.05 โดยวิธี 
Least Significant Difference 

 
 4) สรุปผลการทดลอง 
  การใชพลาสติกคลุมดินยอยสลายสําหรับคลุมแปลงปลูกมะเขือมวง ในระยะ 1 ถึง 6 เดือนหลังยายปลูก 
พบวา พลาสติกยอยสลายท้ัง 2 สูตร เร่ิมพบการฉีกขาดท่ีบริเวณหลุมปลูกตั้งแตเดือนท่ี 1 หลังยายปลูก โดย
พลาสติกยอยสลายท้ัง 2 สูตรซ่ึงไดแก สูตร 4MR และ 5MR มีการฉีกขาดไมแตกตางกันทางสถิติ แตถาพิจารณา
แนวโนมของการฉีกขาด พบวา พลาสติกสูตร 4MR มีแนวโนมการฉีกขาดสูงกวาสูตร 5MR และพบการฉีกขาด 
100% กอน คือพบในเดือนที่ 4 หลังยายปลูก ในขณะที่สูตร 5MR พบการฉีกขาด 100% ในเดือนที่ 5 หลังยาย
ปลูก สวนการฉีกขาดบริเวณอ่ืนๆ มีจํานวนใกลเคียงกัน คือ 13 จุด ในขณะท่ีพลาสติกชนิดการคาไมพบการฉีกขาด 
และเม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักพลาสติกในระยะ 6 เดือน พบวา ทั้ง 2 สูตร มีแนวโนมลดลงท่ี
ใกลเคียงและลดลงอยางตอเน่ือง โดยพบการลดลงมากในเดือนที่ 6 หลังยายปลูก 
  จากการทดลองจะเห็นไดวาการฉีกขาดของพลาสติก และการลดลงของนํ้าหนักพลาสติกระหวางการใช
งาน อาจเปนผลมาจากการยอยสลายของสารชีวภาพเปนสวนผสมในพลาสติก สงผลใหความแข็งแรงของพลาสติก
ลดลงเกิดการฉีกขาดงาย ซ่ึงการปฏิบัติดูแลแปลงของเกษตรกร เชน การถอนหญาโคนตน วิธีการปุยท่ีตองยก
พลาสติกข้ึน อีกท้ังการสัมผัสกับความรอนจากแสงแดด ความชื้นจากการรดนํ้า เปนปจจัยหน่ึงท่ีกระตุนทําใหการ
ยอยสลายเร็วข้ึน มีผลโดยตรงกับความแข็งแรงของพลาสติก ซ่ึงจากการทดลองพลาสติกท้ัง 2 ชนิด ยังมีความ
แข็งแรงไมเพียงพอตอการปลูกมะเขือมวงซ่ึงมีอายุการปลูกอยูประมาณ 10 ถึง 12 เดือน 
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ขอสังเกต 
 จากการสังเกต พบวัชพืชมีการเจริญเติบโตมาก ภายใตพลาสติกยอยสลายท้ัง 2 สูตร ในขณะท่ีพลาสติก
การคาไมพบการเจริญเติบโตของวัชพืช อีกทั้งพลาสติกยอยสลายท้ัง 2 สูตรมีลักษณะไมยืดหยุนเม่ือขึงพลาสติก
คลุมแปลง แลวเจาะรูหลุมปลูกทําใหพลาสติกเร่ิมมีการฉีกขาด ในขณะท่ีพลาสติกการคามีความยืดหยุนจึงไมเกิด
การฉีกขาด  
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6.4 การพัฒนาพลาสติกคลุมดิน ระยะท่ี 4 
 การพัฒนาพลาสติกคลุมดินระยะที่ 4 น้ี เปนการพัฒนาตอจากการทดลองระยะท่ี 3 รวมกับการพัฒนาถุง
ปลูกจากการทดลองกับการปลูกมะเขือเทศ โดยเพ่ิมสารกลุม anti-hydrolysis เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของพลาสติก
คลุมดิน สามารถพัฒนาสูตรพลาสติกคลุมดินที่พัฒนาข้ึนจํานวน 2 สูตร ดังแสดงในตาราง 61 และรายละเอียดการ
ทดลองแสดงดังตอไปน้ี 
 
ตาราง 61 อัตราสวนของสูตรพลาสติกคลุมดิน  

No. 
Code 
Name 

% Composition 

PLA PBAT 
Talc 
(phr) 

GMS 
(phr) 

TiO2 

(phr) 

anti-
Ox 

(phr) 

anti-
Hydrolysis 

100 
(phr) 

anti-
Hydrolysis 

500 
(phr) 

Black 
color 
(phr) 

note 

1 6MR 60 40 3 1 1 0.2 2 - 0.5 อบ 
2 7MR 60 40 3 1 1 0.2 1.5 1.5 0.5 อบ 

หมายเหตุ : *ใช glycerol 1% ชวยใหสวนผสมท่ีเปนผงสามารถติดกับเม็ดพลาสติก, PLA = Polylactic acid (PLA4043D บริษัท Nature work), 
PBAT = Poly(butylene adipate-co-terephthalate (ชื่อการคา Ecoflex blend C1200 บริษัท UNIC), GMS = Glyceryl monostearate (GLST 
SE), TiO2 = Titanium dioxide (ชื่อการคา Ti-Pure R103 บริษัท Dupont), Talc = Talcum powder (ชื่อการคา Microtuff AG609 บริษัท 
Specialty minerals), antiox = Antioxidant (ชื่อการคา Irganox1010 บริษัท Ciba), anti-Hydrolysis 100 = bioadimide 100 XT บริษัท Rhein 
chemie, anti-Hydrolysis 500 = bioadimide 500 XT บริษัท Rhein chemie 

 
 1) การเตรียมพลาสติกคลุมดิน     
  1.1) การเตรียมเม็ดคอมพาวด 
   การเตรียมเม็ดคอมพาวดน้ันจะเร่ิมจากการอบเม็ด PLA และ PBAT ท่ีอุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 1 
ชั่วโมง และนําไปผสมตามอัตราสวนดังตาราง 28 ผสมเขากันโดยผานเคร่ือง Twin screw extruder ท่ีอุณหภูมิ  
100, 120, 150, 180, 200, 190, 170, 160, 150 และ 150 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบสกรู 300 รอบตอนาทีจะ
ไดเม็ดคอมพาวดมีลักษณะเปนเม็ดสีดํา  
  1.2) การเปาพลาสติกคลุมดิน 
   การเปาถุงเพาะท้ัง 2 สูตร จะทําการอบเม็ดคอมพาวดที่อุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 1 ชั่วโมง กอนเปา
ขึ้นรูป ข้ันตอนการเปาข้ึนรูปฟลมขนาด 50 เซนติเมตร มีขั้นตอนดังน้ี นําเม็ดคอมพาวดที่เตรียมไดมาเปาขึ้นรูปถุง
ดวยเคร่ือง Blow film machine ท่ีอุณหภูมิ 120, 170, 180, 160, 160 และ 160 °C ตามลําดับ ความเร็วรอบ
สกรู 100 รอบตอนาทีจะไดฟลมมีลักษณะเปนฟลมสีดํา โดยใชเคร่ือง Labtech model LE20-30/C & LF-250 
ณ ม.นเรศวร จ.พิษณุโลกไดฟลมขนาด 50 เซนติเมตร แบบตัดเปนแผนฟลมคลุมดินแลว ความหนาของฟลม 50 
ไมครอน 
 
 2) ผลการเตรียมพลาสติกคลุมดิน 
  สามารถเตรียมพลาสติกคลุมดินไดทั้ง 2 สูตร และดําเนินการทดสอบความแข็งแรงของช้ินงานดวย
เทคนิค Tensile testing ไดผลการทดสอบดังในภาพ 51 จากผลการทดสอบพบวา คาความแข็งแรงในแนวตาม
เคร่ืองจักร (MD) ของสูตร 6MR และ 7MR มีคา 35.70 และ 35.10 MPa ตามลําดับ คาความแข็งแรงในแนวขวาง
เคร่ืองจักร (TD) ของสูตร 6MR และ 7MR มีคา 37.60 และ 36.90 MPa ตามลําดับ คาการยืดในแนวตาม
เคร่ืองจักร (MD) ของสูตร 6MR และ 7MR มีคา 227.62 และ 310.14 % ตามลําดับ คาการยืดในแนวขวาง
เคร่ืองจักร (TD) ของสูตร 6MR และ 7MR มีคา 222.01 และ 232.47 % ตามลําดับ ท้ัง 2 สูตรมีคาความแข็งแรง 
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และคาการยืดใกลเคียงกันทั้งสองแนว ยกเวนคาการยืดในแนวตามเคร่ืองจักร (MD) ของสูตร 7MR มีคาสูงกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับสูตรอ่ืนและแนวการทดสอบอ่ืน บงช้ีสมบัติที่ดีซ่ึงเปนขอไดเปรียบสําหรับการทดสอบภาคสนาม
ตอไป 
 

 
 

ภาพ 51 การทดสอบความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดิน 
 
 3) การทดสอบความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดินบนแปลงปลูก (รายละเอียดการทดลองแสดงใน
ภาคผนวกท่ี 4) 
  การทดสอบความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดินบนแปลงปลูกในการทดลองคร้ังน้ี ดําเนินการทดสอบ
พลาสติกคลุมดินจํานวน 2 สูตร นํามาทดลองเปรียบเทียบกับพลาสติกการคา โดยใชในการปลูกมะเขือเทศใน
ระบบโรงเรือน ณ ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมสาใหม  
  จากการทดลอง ศึกษาประสิทธิภาพของพลาสติกคลุมดินสูตร 6MR และ 7MR เปรียบเทียบกับการใช
พลาสติกคลุมดินชนิดการคา  
  - กอนการใชคลุมดิน จากการตรวจสอบการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินกอนการนําไปคลุมแปลงปลูก
มะเขือเทศ พบวา ยังไมพบการฉีกขาดของพลาสติก   
  - ระหวางการปลูก จากการตรวจสอบการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดินบริเวณอ่ืนๆ ระยะ 1 ถึง 5 เดือน 
พบวา ไมพบการฉีกขาดบริเวณอ่ืนๆ (ตาราง 62) 

 
ตาราง 62 เปอรเซ็นตการฉีกขาดของพลาสติกคลุมดิน บริเวณอ่ืนๆ ระยะ 1 ถึง 5 เดือนหลังยายปลูก 

กรรมวิธี 
จํานวนเดือนหลังปลูก (เดือน)  

1 2 3 4 5 

6MR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
7MR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
PE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

LSD (0.05) - - - - - 

CV(%) - - - - - 
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 4) สรุปผลการทดลอง 
  ดานความแข็งแรงของพลาสติกคลุมดิน การใชพลาสติกคลุมดินยอยสลายในระยะ 5  เดือน พลาสติกยัง
ไมพบการฉีกขาดทั้งกอนใชงานและหลังการใชงาน ดานการยอยสลายของพลาสติกคลุมดินพลาสติกยอยสลายทั้ง 
2 สูตร มีนํ้าหนักลดลงใกลเคียงกัน และมีนํ้าหนักลดลงอยางตอเน่ืองเม่ือเปรียบเทียบกับสูตรการคา  
  จากการสังเกต การทดลองคร้ังน้ีทดลองในสภาพโรงเรือนแบบระบบปดทําใหพลาสติกคลุมดินไมเจอกับ
สภาพลม หรือแสงแดดท่ีมากระทบโดยตรงอาจทําใหพลาสติกไมมีการฉีกขาดจากสภาพแวดลอมภายนอก อีกทั้ง
ระยะเวลาการปลูกสําหรับมะเขือเทศยังสั้น (ชวง 5-7 เดือน) ซ่ึงพลาสติกคลุมดินควรมีความแข็งแรงประมาณ 1 ป 
แตอยางไรก็ตามการปลูกในโรงเรือนพลาสติกคลุมดินจะสัมผัสกับนํ้าปุยท่ีใหผานระบบนํ้า ซ่ึงเปนข้ันตอนดูแล
มะเขือเทศโดยจะมีคากรด-เบส คือ 5.5-6.5 ซึงเปนคากรดออน ซ่ึงบริเวณดังกลาวยังไมพบการฉีกขาดของ
พลาสติกยอยสลาย 
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บทท่ี 7 
การศึกษาผลกระทบตอดินหลังการเพาะปลูกโดยใชถุงเพาะกลาจากพลาสติกยอยสลายไดทางชีวภาพ 

 
 เพ่ือศึกษาผลกระทบตอดินหลังการเพาะปลูกพืชผักตอเน่ืองกัน 3 ป โดยใชถุงเพาะจากพลาสติกยอยสลาย
ไดทางชีวภาพในพ้ืนท่ีจังหวัดแพร นครสวรรค อุบลราชธานี ศรีสะเกษ และราชบุรี จํานวน 10 แปลงปลูก 
 
7.1 อุปกรณและวิธีการ 
 1. แปลงปลูกพืชทดสอบ 

1.1 การเลือกพ้ืนที่และเกษตรกรรวมโครงการ 
   เลือกพ้ืนท่ีและเกษตรกรเพ่ือใชเปนแปลงทดสอบการใชและไมใชพลาสติกชีวภาพโดยเลือกพ้ืนท่ีใน
ภาคเหนือ 4 แปลง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 4 แปลง ภาคกลาง 2 แปลง รวมเปน 10 แปลงปลูก ดังน้ี 
   แปลงท่ี 1 (รหัสแปลง N1) คุณอุดม เขียวสลับ พิกัดแปลง N 18° 15.958´ E 100° 10.801´ อําเภอ
หนองมวงไข จังหวัดแพร แปลงปลูกเปนพ้ืนท่ีราบริมแมนํ้ายม บางปท่ีฝนตกติดตอกัน นํ้าในแมนํ้าจะลนตล่ิงเขา
ทวมแปลงปลูก ดินเปนดินรวนระบายนํ้าดี นํ้าที่ใชในการเกษตรไดจากบอบาดาล 
   แปลงท่ี 2 (รหัสแปลง N2) คุณแสงหลา ปนติ พิกัดแปลง N 18° 15.486´ E 100° 11.489´ อําเภอ
หนองมวงไข จังหวัดแพร แปลงปลูกเปนพ้ืนท่ีราบสมํ่าเสมอ เคยใชเปนแปลงนาปลูกขาวมากอน มีคันนาก้ันน้ํา 
และสามารถระบายนํ้าออกจากแปลงปลูกลงสูแปลงใกลเคียงและคูนํ้าธรรมชาติท่ีอยูตํ่ากวาได ดินเปนดินรวน
เหนียว 
   แปลงท่ี 3 (รหัสแปลง N3) คุณควนแกว บุญชุม พิกัดแปลง N 18° 15.579´ E 100° 11.620´ อําเภอ
หนองมวงไข จังหวัดแพร แปลงปลูกเปนพ้ืนท่ีราบสมํ่าเสมอ เคยใชเปนแปลงนาปลูกขาวมากอน มีคันดินรอบ
แปลงเพ่ือเก็บกักนํ้า สามารถใหนํ้าและระบายนํ้าไดสะดวกเชนเดียวกับแปลงคุณแสงหลา ดินเปนดินรวนเหนียว 
   แปลงท่ี 4 (รหัสแปลง N4) คุณฉลวย บุญทิพย พิกัดแปลง N 15° 25.668´ E 100° 35.485´ อําเภอ
ไพศาลี จังหวัดนครสวรรค สภาพพ้ืนที่เปนสภาพไร โลงแจง ไมมีตนไมใหญ มีความลาดเอียงเล็กนอย สวนใหญ
เกษตรกรในแถบน้ีปลูกพืชไรอาศัยนํ้าฝน แตแปลงคุณฉลวยมีการเจาะบอบาดาลสูบนํ้ามาใชในการเกษตรจึง
สามารถกําหนดชวงปลูกพืชตามตองการได ดินเปนดินรวนเหนียว 
   แปลงท่ี 5 (รหัสแปลง E1) คุณภัทรพล จันทรพวง พิกัดแปลง N 15° 4.880´ E 104° 55.814´ อําเภอ
วารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี สภาพพ้ืนท่ีมีความลาดเอียงเล็กนอย พ้ืนที่ดอนใชปลูกผักโดยเจาะบอบาดาลสูบ
นํ้ามาใช สวนพ้ืนท่ีลุมทํานา ดินเปนดินรวนเหนียว  
   แปลงท่ี 6 (รหัสแปลง E2) คุณอนันต ภูโท พิกัดแปลง N 15° 5.936´ E 104° 55.549´ อําเภอวาริน
ชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี แปลงปลูกเปนพ้ืนท่ีราบเรียบสมํ่าเสมอ แตกอนเปนท่ีนา เม่ือตองการเปลี่ยนจากปลูก
ขาวมาเปนปลูกผัก จึงนําดินจากที่อ่ืนมาถม ขุดสระนํ้าบริเวณใกลเคียงไวใชประโยชน 2 สระ แตนํ้าไมเพียงพอใน
ฤดูแลงจึงขุดบอบาดาลนํ้าต้ืนเพ่ิม อยางไรก็ดีในฤดูแลงนํ้าจะกรอยถึงเค็ม ไมเหมาะท่ีจะนํามาใชในการเกษตร  
   แปลงท่ี 7 (รหัสแปลง E3) คุณสุภาพ คําศรี พิกัดแปลง N 15° 12.508´ E 104° 33.338´ อําเภอ
กัณทรารมย จังหวัดศรีสะเกษ สภาพพ้ืนท่ีราบเรียบสมํ่าเสมอ ดินเปนดินรวนทราย ใชนํ้าบาดาลรดพืชผักโดยติดตั้ง
ระบบฉีดพนฝอย มีการปลูกผักและไมผลผสมผสานกันในพ้ืนท่ีของตนเองบริเวณใกลเคียง 
   แปลงที่ 8 (รหัสแปลง E4) คุณภัยมณี ชารี พิกัดแปลง N 15° 13.377´ E 104° 32.888´ อําเภอ
กัณทรารมย จังหวัดศรีสะเกษ แปลงปลูกเดิมเปนที่ลุม นําดินมาถมเพ่ิมใหสูงจากระดับดินเดิมเพ่ือปลูกผัก (ดินเดิม
มีความเปนกรดสูง) เจาะบอบาดาลใชนํ้าไดอยางเพียงพอตลอดป ดินเปนดินรวนทราย  
   แปลงท่ี 9 (รหัสแปลง C1) คุณธนู นิติพันธ พิกัดแปลง N 13° 44.55´ E 99° 49.073´  อําเภอโพ
ธาราม จังหวัดราชบุรี แปลงปลูกเปนที่ราบลาดเอียงเล็กนอย อยูติดคลองชลประทาน และอยูใกลแนวรองนํ้าหลาก
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ธรรมชาติจากภูเขาที่อยูบริเวณใกลเคียง เม่ือฝนตกหนักติดตอกันหลายวันจะเกิดนํ้าหลากทวมแปลงปลูก แตน้ําจะ
ลดลงเร็วไมเกิน 7 วัน พ้ืนที่ใกลเคียงรอบๆแปลงปลูกเปนแปลงปลูกผักปลอดภัยจากสารพิษหลากหลายชนิด ดิน
เปนดินรวนเหนียว  
   แปลงท่ี 10 (รหัสแปลง C2) คุณปยพร เรืองเกิด พิกัดแปลง N 13° 22.20´ E 99° 26.21´ อําเภอ
สวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี สภาพพ้ืนที่เปนที่ราบสมํ่าเสมอ ดินเปนดินทราย ระบายนํ้าดี ปลูกพืชอาศัยนํ้าฝนเปนหลัก 
เกษตรกรวางทอถาวรสูบนํ้าจากแหลงนํ้าธรรมชาติซ่ึงอยูหางไปประมาณ 1 กิโลเมตรมายังแปลงปลูก เพ่ือใหนํ้า
ในชวงที่ไมมีฝน และใชระบบนํ้าหยด 
   เกษตรกรแตละรายปลูกพืชผักตอเน่ืองกันในแปลงทดสอบท่ีเปนพ้ืนท่ีเดิมตลอด 3 ป โดยมีการปก
หมุดถาวรกําหนดขอบเขตแปลงแยกจากพ้ืนท่ีปลูกพืชชนิดอ่ืนอยางชัดเจน พ้ืนท่ีที่เปนแปลงทดสอบกําหนดใหมี
ขนาด 800 ตารางเมตร เทากันทุกราย (ยกเวนแปลงคุณธนู นิติพันธ ที่ปลูกผักกาดขาวและผักกวางตุง ซ่ึงใชระยะ
ปลูกแคบ 20x20 เซนติเมตร จึงกําหนดพ้ืนท่ีปลูกเพียง 150 ตารางเมตร) ในแปลงทดสอบของเกษตรกรทุกราย
แบงพ้ืนท่ีเปน 2 สวนๆละเทาๆกันคือ 400 ตารางเมตร (แปลงคุณธนูแบงพ้ืนท่ีเปน 2 สวนๆละ 75 ตารางเมตร) 
สวนท่ี 1 ใหเปนแปลงปลูกพืชโดยใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ ซ่ึงเกษตรกรจะเพาะกลาลงในถุงเพาะกลา
พลาสติกชีวภาพขนาด 4x6 เซนติเมตร เม่ือตนกลาไดขนาดหรืออายุพรอมท่ีจะยายปลูก จึงนําตนกลาไปยายลง
ปลูกในแปลงโดยไมมีการถอดถุงเพาะกลาออก สําหรับสวนที่ 2 กําหนดใหเปนแปลงปลูกพืชผักชนิดเดียวกัน แต
เพาะกลาในถาดเพาะกลา ซ่ึงเม่ือยายตนกลาลงแปลงปลูกจะดึงตนกลาจากถาดเพาะลงปลูกในแปลง จึงเปนแปลง
ปลูกเปรียบเทียบท่ีไมมีการใชพลาสติกชีวภาพ สําหรับปริมาณการใชถุงพลาสติกชีวภาพของเกษตรกรแตละรายจะ
ไมเทากัน ขึ้นกับชนิดพืชที่ปลูกโดยมีระยะปลูกแตกตางกัน จํานวนตนตอหลุมและจํานวนคร้ังที่ปลูกพืชตอป ดัง
แสดงในตารางที่ 1  
  1.2 การปลูกพืชและการจัดการแปลงปลูก 
   เกษตรกรแตละรายมีอิสระในการจัดการแปลง กําหนดชนิดพืชผักท่ีจะปลูก ชวงเวลาปลูก ซ่ึงแลวแต
สภาพฤดูกาลและปจจัยอ่ืนๆท่ีเปนตัวกําหนด เชน นํ้าฝน ราคาพืชผล พืชท่ีปลูกกอนหนา เปนตน จึงทําใหชวงการ
ปลูกพืชของเกษตรกรในแตละภูมิภาคแตกตางกันออกไป ซ่ึงสงผลใหรอบเวลาที่เร่ิมทดสอบในปท่ี 1 และเวลาท่ี
สิ้นสุดการปลูกพืชในปที่ 3 แตกตางกันดวย การปลูกพืชของเกษตรกร 10 รายในพ้ืนที่ภาคตางๆมีดังน้ี 
   1.2.1 คุณอุดม เขียวสลับ ปลูกพริกใหญเพ่ือสงขายโรงงานทําซอสพริกปละคร้ังตลอดท้ัง 3 ป 
หลังจากปลูกพริกอาจปลูกขาวโพดหรือถ่ัวเขียวสลับบาง การปลูกพริกในเขต อําเภอหนองมวงไข ทํากันมานาน
แลว โดยใชวิธีเพาะกลาพริกในถาดเพาะกลา 104 ชอง แลวยายตนกลาลงปลูกในแปลง เม่ือทําแปลงทดสอบ
ระหวางการใชและไมใชพลาสติกชีวภาพ จึงไมกระทบกับการปฏิบัติงานปรกติมากนัก เกษตรกรเตรียมแปลงปลูก
โดยไถพรวน ยกแปลงปลูกใหมีรองระบายนํ้าขางแปลง ขนาดแปลงปลูกกวางประมาณ 120-130 เซนติเมตร ยาว
ไปตามแนวลาดเอียงของพ้ืนท่ี ยายตนกลาลงในแปลงปลูกโดยใชระยะระหวางแถวประมาณ 30 เซนติเมตร ปลูก 
3-4 แถวตอแปลง ระยะระหวางตน 45 เซนติเมตร การใหนํ้าใชวิธีปลอยนํ้าตามรอง แลวชวยวิดนํ้าเขาโคนตนพริก 
มีการปกคาง การเด็ดก่ิงแขนง รวมท้ังการใหปุยเคมี และการฉีดพนสารเคมีปองกันศัตรูพืช ตามหลักเกณฑการ
ปฏิบัติที่เคยทํามา ในปท่ี 2 มีการใชพลาสติกสีดํา-เงินคลุมแปลงปลูกเพ่ือควบคุมวัชพืช  
   1.2.2 คุณแสงหลา ปนติ ปลูกพริกปละ 1 คร้ังตลอด 3 ปเชนเดียวกับคุณ อุดม เขียวสลับ มีการปลูก
พืชบํารุงดิน เชน ถั่วเขียว ปอเทือง สลับกับการปลูกพืชหลักทุกป เร่ิมเพาะกลาพริกตนฤดูฝนราวเดือน กรกฎาคม 
– สิงหาคม เตรียมพ้ืนท่ีปลูกโดยไถพรวนหลายคร้ังจนดินรวนซุย แลวยกแปลงปลูกกวางประมาณ 160 เซนติเมตร 
คลุมแปลงปลูกดวยพลาสติกคลุมแปลงสีดํา-เงิน ยายตนกลาพริกลงแปลงปลูก 4 แถวตอแปลง ระยะปลูกประมาณ 
40x30 เซนติเมตร ระหวางแปลงปลูกเปนรองใหนํ้า หรือใชเปนทางเดินกวางประมาณ 50 เซนติเมตร สําหรับเขา
ไปทํางานเชนทําหญา ใสปุย การใหนํ้าทําโดยปลอยนํ้าไหลตามรองนํ้าระหวางแปลง แลวตักรดตนพริกบนแปลงอีก
คร้ัง มีการปฏิบัติดูแลรักษาตนพริกอยางประณีต เชน การปกคาง การเด็ดก่ิงแขนง การเด็ดใบ ผล ท่ีเปนโรคออก
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จากแปลง การใหปุยเคมี การควบคุมวัชพืชและศัตรูพืชอยางสมํ่าเสมอ อีกท้ังมีการเขารับการอบรมเสริมความรู มี
การจดบันทึกการปฏิบัติงานประจําวัน คาใชจาย และการขายผลผลิตแตละป ทําใหไดพริกท่ีมีคุณภาพดีสงตลาด 
ไดราคาสูง และเก็บผลผลิตไดยาวนานกวาเกษตรกรรายอ่ืน 
   1.2.3 คุณควนแกว บุญชุม ทําแปลงปลูกพริกเชนเดียวกับแปลงคุณแสงหลา ปนติ ตลอดทั้ง 3 ป แต
จะลงปลูกพริกลาชากวาประมาณ 1 เดือน เน่ืองจากตองการหลีกเล่ียงฝนที่ตกชุกมากในเดือนสิงหาคม ซ่ึงยากตอ
การเตรียมแปลงปลูก แตราคาพริกจะต่ําลงกวาชวงตนฤดูท่ีเร่ิมเก็บเก่ียวผลผลิตสูตลาด เฉพาะในปท่ี 3 มีการใช
สารชีวภาพในการปองกันศัตรูพืชแทนสารเคมี 
   1.2.4 คุณฉลวย บุญทิพย เร่ิมปลูกพืชในฤดูแลงเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ ซ่ึงตองการความ
เอาใจใสดูแลมากกวาปรกติ เพราะตองผานชวงแลงเดือนเมษายนท่ีสภาพอากาศรอนจัดไมเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโต อีกท้ังศัตรูพืชระบาดรุนแรง แตผลผลิตจะไดราคาดีกวาการปลูกในฤดูฝน ปรกติเกษตรกรจะเพาะกลา
ผักในแปลงเพาะกลา เม่ือตนกลามีขนาดท่ีพรอมยายปลูกได จึงยายปลูกลงแปลงปลูก ผักท่ีปลูกจึงเปนผักที่
คอนขางทนทานตอการยายปลูก เชน มะเขือเปราะ พริกข้ีหนู การปลูกจะไมมีการยกแปลง แตใชเชือกขึงเปนแนว
ตรงและปลูกพืชตามระยะปลูก ติดตั้งระบบนํ้าหยดเพ่ือประหยัดนํ้าและใหปุยพรอมนํ้าแกพืชไดอยางสมํ่าเสมอ ใช
สายนํ้าหยดวางตามแนวปลูกพืชแถวละ 1 สายจึงสะดวกในการใหนํ้า และพืชผักท่ีปลูกไดรับนํ้าสมํ่าเสมอต้ังแตเร่ิม
ปลูกลงแปลง ปญหาสําคัญคือตองใชแรงงานมากในการกําจัดวัชพืชและการควบคุมศัตรูพืชท่ีเปนโรคทางดิน เชน 
ลําตนไหม ทําใหพืชเหี่ยวเฉาตายเปนจํานวนมากหลังจากเร่ิมใหผลผลิต เกษตรกรรายน้ีมีการใสปูนขาวกอนเริ่ม
ปลูกผักในปท่ี 1 และปท่ี 2 เพ่ือเสริมความแข็งแรงของพืชดวย 
   1.2.5 คุณภัทรพล จันทรพวง ปลูกพืช 2 คร้ังตอป โดยเร่ิมปลูกพืชในชวงปลายฤดูแลงหรือชวงตนฤดู
ฝนราวเดือนมีนาคมถึงตนเดือนพฤษภาคม พืชท่ีปลูกเปนพืชที่ไมตองการอากาศเย็น เชน มะเขือ ถั่วฝกยาว พริก
ขี้หนู เม่ือถึงปลายเดือนกันยายนจะเพาะกลากะหล่ําปลีรอไว เม่ือเก็บเก่ียวพืชที่ปลูกในฤดูฝนเสร็จ รีบรื้อแปลง ไถ
พรวนดินแลวยายปลูกกะหลํ่าปลี ซ่ึงอากาศเย็นในฤดูหนาวเดือนธันวาคมและมกราคมชวยใหกะหลํ่าปลี
เจริญเติบโตไดดี หอปลีแนน ไดนํ้าหนักดี และมีศัตรูพืชนอย หลังจากเสร็จการปลูกกะหล่ําปลีแลวจะปลอยพ้ืนท่ีทิ้ง
ไวไมมีการปลูกพืชใดใด 
   1.2.6 คุณอนันต ภูโท ระบบการปลูกพืชคลายกับคุณภัทรพล จันทรพวง โดยปลูกพืชปละ 1-2 คร้ัง 
เชนพริกขี้หนู มะเขือเปราะ สลับกับกะหล่ําปลี เปนตน หลังจากไถพรวนดินแลวปลูกพืชเปนแถวเดี่ยว ไมมีการยก
แปลง แตถาปลูกพริกขี้หนูจะยกแปลงสูงเพ่ือใหดินบริเวณปลูกพืชไมแฉะเกินไป  
   1.2.7 คุณสุภาพ คําศรี แปลงปลูกเปนดินรวนทราย ระบายนํ้าดีจึงไถพรวนแลวปลูกแตงกวาโดยไมมี
การยกรองตลอดท้ัง 3 ป ระบบใหนํ้าเปนแบบพนฝอย ปญหาคือขาดแคลนแรงงานในการกําจัดวัชพืช และตัว
เกษตรกรเองมีภาระเปนผูนําชุมชน จึงไมคอยมีเวลาในการดูแลพืชผักแปลงสวนตัวมากนัก  
           1.2.8 คุณภัยมณี ชารี ปลูกพืชโดยใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพเพียงปละคร้ัง พืชท่ีปลูกคือมะเขือ
เทศและฟกทอง แตเม่ือเก็บเก่ียวมะเขือเทศแลวมีการปลูกมะเขือพวง หรือหอมแดงตออีกคร้ังแตไมไดใชพลาสติก
ชีวภาพในการเพาะกลา เกษตรกรวางระบบนํ้าหยดในแปลงทดสอบดวย แตในปแรกเปนการเร่ิมใชระบบ จึงวาง
สายเพียงสายเดียวตอพืช 2 แถวทําใหปริมาณนํ้าและการกระจายของนํ้าบนแปลงไมเพียงพอตอพืชที่ปลูก 
   1.2.9 คุณธนู นิติพันธ ปลูกผักหลากหลายชนิดแบบปลอดภัยจากสารพิษ มีชื่อผลิตภัณฑของตนเอง
วา “ผักไรนายเสือ” สงผลผลิตขายรานคาในหมูบานและสงถึงผูบริโภคโดยตรง นอกจากน้ีเม่ือหนวยราชการจัด
งานออกงานขายผลผลิตมักจะไดรับเชิญใหไปขายของในงาน เชน ตลาดนัดคลองผดุงกรุงเกษม กรุงเทพฯ ตลาด 
OTOP เมืองทองธานี และตลาดนัดวันพุธท่ีจังหวัดราชบุรี เปนตน คุณธนูปลูกผักใบอายุสั้น เชน ผักกาดขาว 
ผักกวางตุง ปละ 4 คร้ังตลอด 3 ป (ยกเวนในปแรกที่ปลูกมะเขือเทศและแตงกวา 1 คร้ังกอนปลูกผักกาดขาวและ
ผักกวางตุง) โดยทําเปนแปลงปลูกกวาง 1 เมตร มีชองทางเดินระหวางแปลง 50 เซนติเมตร ปลูกผักกาดขาวและ
ผักกวางตุงบนแปลง 5 แถวๆละ 50 ตน ระยะปลูก 20x20 เซนติเมตร แตละหลุมปลูก 1-2 ตน การดูแลรักษามี



98 

 

การใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีและมีการใชสารเคมีบางตามขอกําหนดการใชอยางปลอดภัย สําหรับผลผลิต
ผักกวางตุงมีแนวโนมลดลงในชวงหลัง นาจะเกิดจากการเตรียมดินที่ใชแรงงานคนขุดยอยดินขึ้นรูปแปลงซํ้าที่เดิม
ตลอด 3 ป และการขุดดินทําไดเพียงต้ืนๆ ไมไดพลิกเอาดินดานลางท่ีลึกกวา 10-15 เซนติเมตรขึ้นมา ทําใหมีช้ัน
ดินดานแข็งยากแกการเจริญเติบโตของรากผักกวางตุง  
   1.2.10 คุณปยพร เรืองเกิด หลังจากเตรียมพ้ืนที่โดยไถพรวนเสร็จแลว ทําการปลูกพืชโดยไมมีการยก
แปลง แตจะปลูกเปนแถวเด่ียว เน่ืองจากมีขอจํากัดเร่ืองนํ้าสําหรับการเกษตร ทําใหผลผลิตของพริกและมะเขือต่ํา
มากจนไมคุมกับการลงทุนท้ัง 3 ป ประจวบกับการที่คุณปญญา ทามะรัตน ซ่ึงเปนสามีของคุณปยพร เสียชีวิตใน
วันท่ี 4 มิถุนายน 2560 ทําใหขาดกําลังหลักในการปลูกพืช แตภรรยาและลูกยังชวยกันทํางานทดลองตอจนส้ินสุด
โครงการในป 2562 จึงตองขอบคุณครอบครัวคุณปญญา ทามะรัตน เปนอยางย่ิงท่ีทําใหโครงการมีขอมูลการใชถุง
เพาะกลาพลาสติกชีวภาพในภาคกลาง จังหวัดราชบุรี ครบ 2 แหลงตลอด 3 ป ตามท่ีวางแผนไว 
   สําหรับรายละเอียดของการปลูกพืช การจัดการแปลงปลูก การใสปุย การใชสารเคมี ผลผลิต ความ
คิดเห็นท่ีมีตอการใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ รวมท้ังท่ีอยูและเบอรโทรศัพทติดตอเกษตรกรแตละรายสามารถ
ดูเพ่ิมเติมไดในภาคผนวกท่ี 6 ขอมูลแปลงเกษตรกร 
   ภาพกิจกรรมการใชถุงพลาสติกชีวภาพในการปลูกพืชชนิดตางๆต้ังแต การเลือกแปลงปลูก การเพาะ
กลา การยายปลูก การเก็บเก่ียว เปนตน ในแปลงเกษตรกรทั้ง 10 ราย แสดงในหนาถัดไป 
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แปลงคุณอุดม เขียวสลับ (N1)

คุณอุดม เขียวสลับและภรรยา ปกหมุดพีวีซีกําหนดขอบเขตแบงพ้ืนท่ีแปลง 2 สวน

เพาะกลาพริกบนลานปูนหนาบาน ตนกลาพริกในถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ

ดินในถุงแฉะมาก รากฝอยเกิดเหนือดิน ปท่ี2 มีการเจาะรูกนถาดรองถุงเพาะกลามากข้ึน

แปลงปลูกพริก พริกติดผลเขียว
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แปลงคุณแสงหลา ปนติ (N2)

หมุดทอพีวีซีกําหนดแนวพ้ืนท่ีปลูกพืช เตรียมถุงเพาะกลาและกรอกดินใสถุง

เสียแรงงานในการพองถุงกอนจึงจะกรอกดิน ตนกลาบางตนตายต้ังแตเล็กเพราะดินแฉะเกินไป

ดินแฉะมากจนรากฝอยเกิดท่ีโคนตนเหนือดิน ตนกลาพริกในถาดเพาะกลาเจริญเติบโตไดดี

ยายปลูกลงแปลง แปลงปลูกพริกหลังยายปลูก
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แปลงคุณแสงหลา ปนติ (N2)

พริกใกลเก็บเก่ียว เก็บเก่ียวพริกแดง

ปท่ี2 และ3 เพาะกลาพริกไดดีข้ึน เพราะรูปญหา ตนกลาในถาดเพาะ ในโรงเรือนท่ียกพ้ืนสูง

แปลงปลูกพริก ตนพริกกําลังออกดอก

แปลงพริกติดผลดกใกลเก็บเก่ียว แปลงพริกถึงระยะเก็บผลเขียวได
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แปลงคุณควนแกว บุญชุม (N3)

กําหนดขอบเขตแปลงปลูกทดสอบ วัดความกวางความยาวแปลง

ตนกลาพริกในโรงเรือน ตนกลาพริกในถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ

ถุงเพาะกลาปริแตกกอนถึงเวลายายปลูก ยายปลูกลงแปลงทดสอบ

แปลงปลูกพริก ผลผลิตพริกท่ีจําหนายไมได นํามาตากแหง
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แปลงคุณฉลวย บุญทิพย (N4)

แปลงเพาะกลามะเขือ ตนกลามะเขือ

ตนกลามะเขือท่ีเพาะในถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ ยายกลาลงแปลงปลูก มีระบบนํ้าหยดตลอดแถว

แปลงมะเขือและหมุดกําหนดขอบเขตแปลง ตนมะเขือกําลังออกดอกติดผลพรอมเก็บเก่ียว

โรคลําตนไหมเขาทําลายทําใหตนเห่ียวไมไดผลผลิต แปลงท่ีลุม โรคลําตนไหมแพรกระจายรวดเร็ว
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แปลงคุณฉลวย บุญทิพย (N4)

คุณฉลวยถอนตนมะเขือท่ีเปนโรคท้ิง ลางทําความสะอาดผลมะเขือ

บรรจุถุงเพ่ือจําหนาย ผลมะเขือรอพอคามารับไปสงตลาด

แปลงเพาะกลาพริกข้ีหนูในการปลูกปที่ 2 ตนกลาพริกข้ีหนูพรอมยายปลูก

ตนกลาพริกข้ีหนูในถุงเพาะพลาสติกชีวภาพ แปลงปลูกวางระบบนํ้าหยดพรอมปลูกพริก
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แปลงคุณภัทรพล จันทรพวง (E1)

คุณภัทรพล จันทรพวง แปลงท่ีใชเปนแปลงปลูกพืชทดสอบ

ปกหมุดกําหนดเขตพ้ืนท่ี เก็บตัวอยางดิน

ปลูกมะเขือในปท่ี 1 ผลมะเขือ

ปลูกกะหลํ่าปลีในชวงปลายฤดูฝน หอปลีในฤดูหนาว โรคหัวเนาชวงใกลเก็บเก่ียว
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แปลงคุณภัทรพล จันทรพวง (E1)

ปลูกถ่ัวฝกยาวในปท่ี 2 ปลูกกะหลํ่าปลีตอจากถ่ัวฝกยาว

ปท่ี 3 ยายตนกลาพริกลงถุงเพาะกลา ตนกลาพริกในถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ

ยายกลาพริกลงแปลงปลูก แปลงปลูกพริก

พริกเร่ิมเติบโต บอบาดาลท่ีใชสูบน้ําข้ึนมาใช
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แปลงคุณอนันต ภูโท (E2)

คุณอนันตและลูกสาว 2 แรงงานในแปลงตัวเอง ส้ินสุดการปลูกมีเศษพลาสติกคลุมแปลงเหลือท้ิงไว

เศษพลาสติกถูกนํามากองรอทําลาย สระน้ําท่ีสูบน้ําข้ึนมาใชในการเกษตร

วางทอมายังแปลงปลูก ใชสายยางตอน้ําเขาแปลง ตนกลามะเขือในถุงพลาสติกชีวภาพ

ยายกลาลงแปลงปลูก หลุมละ 1 ตน แปลงปลูกมะเขือ
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แปลงคุณอนันต ภูโท (E2)

สภาพถุงเพาะกลาประมาณ 2 เดือน แปลงมะเขือเร่ิมติดดอกออกผล

ตนกลากะหลํ่าปลีในถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ ยายปลูกกะหลํ่าปลีหลังจากร้ือแปลงมะเขือแลว

ปท่ี 3 ปลูกพริกข้ีหนูเปนพืชแรก พริกข้ีหนูใกลเก็บเก่ียว

หลังจากร้ือแปลงพริกข้ีหนู ลงปลูกมะเขือตอ ตนมะเขืออายุประมาณ 25 วันหลังยายปลูก
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แปลงคุณสุภาพ คําศรี (E3)

คุณสุภาพ คําศรี ผูใหญบาน ทําเกษตรดวยตัวเอง เก็บตัวอยางดินจากแปลงกอนเร่ิมปลูกพืชปที่ 1

ตนกลาแตงกวาในถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ ตนกลาแตงกวาในถาดเพาะกลา 104 ชอง

คลุมแปลงดวยฟางแหงกอนยายปลูก ยายปลูกแลวใชฟางคลุมตนแตงกวา

ปท่ี 3 ตนกลาแตงกวาเห่ียวเพราะอากาศรอนจัด ใชปมสูบน้ําและระบบใหน้ําแบบพนฝอย
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แปลงคุณ ภัยมณี ชารี (E4)

คุณภัยมณี ชารี ผูใหญบานท่ีเปนเกษตรกรดวย ถาดเพาะกลามะเขือเทศและตนกลาในถุงเพาะ

มะเขือเทศเร่ิมงอกในถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ ตนมะเขือเทศในแปลงอายุประมาณ 20 วัน

แปลงมะเขือเทศระยะเก็บเก่ียวผลผลิต ปท่ี 3 เพาะกลาฟกทองในถุงเพาะ

แปลงปลูกฟกทอง ผลฟกทองท่ีใกลเก็บเก่ียว
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แปลงคุณธนู นิติพันธ (C1)

ปท่ี 1 ปลูกมะเขือเทศ และแตงกวาเปนพืชแรก ยายปลูกมะเขือเทศและแตงกวา

มะเขือเทศติดผล แปลงแตงกวา

คุณธนู นิติพันธ ปลูกพืชครั้งท่ี 2 ผักกาดขาว

นํ้าหลากทวมแปลงปลูกผักกาดขาวนาน 7 วัน เตรียมแปลงปลูกดวยแรงคน ยกแปลงกวาง 1 เมตร
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แปลงคุณธนู นิติพันธ (C1)

เพาะกลาผักกวางตุงในถาดและในถุงเพาะกลา ผักกวางตุงเร่ิมงอกในถุงเพาะกลา

ยายปลูกตนกลาท่ีเพาะในถุงเพาะกลาพลาสติก

ยายปลูกตนกลาที่เพาะในถาดเพาะกลา แปลงปลูกผักกวางตุง

ถุงเพาะกลาพลาสติกยังไมสลายตัวเม่ือเก็บเก่ียว เปดหนาดินใหเห็นสภาพถุงเพาะกลา
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แปลงคุณธนู นิติพันธ (C1)

เก็บตัวอยางดินในรัศมี 20 ซม.จากตนพืช เสร็จส้ินการเก็บเก่ียว เศษถุงเพาะกลาพลาสติกยังเหลืออยู

ผักกวางตุงในปแรก ผลผลิตคอนขางดี เก็บเก่ียวกวางตุง

ช่ังน้ําหนักและบรรจุถุง สงจําหนาย ผลผลิตปลอดภัยจากสารพิษ"ไรนายเสือ"

ปท่ี 3 มีการพรางแสงในชวงฤดูรอน การเติบโตของกวางตุงในปท่ี 3 สูในปแรกไมได
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แปลงคุณปยพร เรืองเกิด (C2)

คุณปญญา ทามะรัตน (สามีคุณปยพร) เสียชีวิต สภาพแปลงปลูกเปนสภาพไร

จุดเก็บตัวอยางดินกอนเร่ิมปลูกพืช ตนกลาพริกในถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ

ตนกลาพริกที่เพาะกลาลงในแปลง ยายปลูกพริกลงแปลงทดลอง

แปลงพริก พริกออกดอกติดผล
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แปลงคุณปยพร เรืองเกิด (C2)

พริกถูกโรคและแมลงศัตรูทําลายรุนแรง ระบบน้ําทางทอสูบมาจากแหลงน้ําหางไป 1 กม.

แปลงมะเขือในปท่ี 2 แปลงมะเขือ

ลักษณะผลมะเขือมวงลิง

ปท่ี 3 ซ้ือตนกลาพริกมาปลูก แปลงปลูกพริกในชวงอากาศรอน
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  2. ตัวอยางดินจากแปลงทดสอบ 
   2.1 การเก็บตัวอยางดิน 
    จุดประสงคของโครงการตองการทราบวา พลาสติกชีวภาพที่ใสลงในแปลงปลูกพืชจะมีผลกระทบ
ตอดินในแปลงปลูกหรือไม/อยางไร จึงเก็บตัวอยางดินในแปลงเกษตรกรทั้ง 10 รายนําไปวิเคราะหคุณสมบัติของ
ดินในหองปฏิบัติการเพ่ือดูวาคุณสมบัติของดินมีการเปลี่ยนแปลงอยางไรบาง 
    2.1.1 เก็บตัวอยางดินกอนเร่ิมการทดลอง  
      เก็บตัวอยางดินกอนเร่ิมการทดลองจากแปลงเกษตรกรทั้ง 10 ราย โดยเก็บจากแปลงท่ี
กําหนดขอบเขตวาจะเปนแปลงที่ใชและไมใชพลาสติกเพาะกลาชีวภาพ ซ่ึงแตละแปลงสุมเก็บ 5 จุด โดยใชกรอบ
ไมขนาด 50x50 เซนติเมตร วางบนดินแลวใชจอบ/เสียมขุดพรวนดินเฉพาะท่ีอยูในกรอบไม ความลึกประมาณ 10-
15 เซนติเมตร คลุกเคลาดินในกรอบไมใหเขากันดีท้ังดินบนและดินลาง บรรจุดินใสถุงพลาสติกจุดละประมาณ 1 
กิโลกรัม ไดตัวอยางดิน 5 ตัวอยางจากแปลงท่ีใชพลาสติกชีวภาพและ 5 ตัวอยางจากแปลงท่ีไมใชพลาสติกชีวภาพ 
รวมเปน 10 ตัวอยางจากเกษตรกรแตละราย 
 

 
 

ภาพ 52 การเก็บตัวอยางดิน 
 
    2.1.2 เก็บตัวอยางดินหลังจากปลูกพืชแตละคร้ังท่ีมีการใชพลาสติกชีวภาพ 
      เม่ือปลูกพืชในแปลงทดสอบแตละคร้ัง หลังจากเก็บเก่ียวผลผลิตคร้ังสุดทายแลว ทําการ
เก็บตัวอยางดินท้ังจากแปลงที่มีการใชและไมมีการใชพลาสติกเพาะกลาชีวภาพแปลงละ 5 จุด โดยสุมใหจุดที่จะ
เก็บตัวอยางกระจายท่ัวทั้งแปลง เก็บตัวอยางดินจากจุดท่ีปลูกตนพืชเปนจุดศูนยกลางออกไปในรัศมี 20 
เซนติเมตร ตัดตนพืชที่ปลูกออกแลวขุดพรวนดินรอบๆตน เลือกเศษรากพืชออก เก็บตัวอยางดินประมาณจุดละ 1 
กิโลกรัม หากดินยังชื้นอยูมาก นําไปเกลี่ยผึ่งในท่ีรมจนแหงจึงบรรจุใสถุงพลาสติกเขียนรหัสตัวอยางดินติดกับถุงไว 
 ตัวอยางดินท่ีไดจากแปลงทดสอบในแตละป มีจํานวน ดังน้ี 
  ปท่ี 1 ไดตัวอยางดินกอนเร่ิมการทดลอง จํานวน 100 ตัวอยาง 
  ปท่ี 1 ไดตัวอยางดินหลังปลูกพืช 1-4 คร้ัง จํานวน  150 ตัวอยาง 
  ปท่ี 2 ไดตัวอยางดินหลังปลูกพืช 1-4 คร้ัง จํานวน  150 ตัวอยาง 
  ปท่ี 3 ไดตัวอยางดินหลังปลูกพืช 1-4 คร้ัง จํานวน  160 ตัวอยาง 
 
 สําหรับรหัสตัวอยางดินแตละตัวอยางกําหนดโดยมีหลักเกณฑตามตัวอยางดังน้ี 
  ตัวอยางท่ี 1 รหัสกํากับตัวอยางดิน 1-0N2P5 คือ ดินกอนเร่ิมทดลอง จากแปลงคุณแสง
หลา แปลงใชพลาสติกชีวภาพ จุดท่ี 5 
  ตําแหนงแรก เปนตัวเลข  = ปท่ีทดสอบ (1=ปท่ี 1 , 2 = ปท่ี 2 ) 
   ตําแหนงที่ 2 เปนตัวเลข  = คร้ังท่ีปลูกพืช (0 = กอนปลูกพืช 1 = ปลูกพืชคร้ังที่ 1) 
  ตําแหนงที่ 3 เปนตัวอักษรและตัวเลข = N2 เกษตรกรภาคเหนือ คุณแสงหลา 
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  ตําแหนงท่ี 4 เปนตัวอักษรและตัวเลข = แปลงที่ใช (P) และไมใช (N) พลาสติกชีวภาพ  
    ตัวเลขคือจุดเก็บตัวอยางดิน 
    
  ตัวอยางท่ี 2 รหัสกํากับตัวอยางดิน 2-3C1N4 คือ ดินปที่ 2 หลังจากปลูกพืชคร้ังที่ 3 จาก
แปลงคุณธนู ไมมีการใชพลาสติกชีวภาพ จุดท่ี 4 
   2  = ปที่ 2 
    3  = ปลูกพืชคร้ังท่ี 3 
  C1= เกษตรกร คุณธนู 
  N4 = แปลงไมใชพลาสติกชีวภาพ จุดท่ี 4 
   
    2.1.3 การเก็บตัวอยางดิน เพ่ือวิเคราะหหาธาตุไททาเนียมในช้ันดินระดับตางๆ  
     โดยเลือกพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางดินจากแปลงเกษตรกรเพียงแปลงเดียวท่ีมีปริมาณการใสพลาสติก
ชีวภาพลงในแปลงปลูกมากท่ีสุด คือแปลง คุณธนู นิติพันธ อําเภอ โพธาราม โดยเก็บตัวอยางดินวันที่ 3 เดือน
พฤศจิกายน 2561 (หลังจากปลูกผักปท่ี 3 คร้ังท่ี 2 เสร็จแลว) โดยใชเคร่ืองมือเจาะดิน (auger) เจาะเก็บตัวอยาง
ดิน ลึก 100 เซนติเมตร แยกตัวอยางดินท่ีระดับความลึกตางกันทุกชวงความลึก 20 เซนติเมตร จากแปลงที่ใชถุง
เพาะกลาพลาสติกชีวภาพ จํานวน 5 จุด และจากแปลงที่ไมใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ จํานวน 2 จุด ได
ตัวอยางดินท้ังหมด (5+2)x5=35 ตัวอยาง  

 

 
 

ภาพ 53 การเก็บตัวอยางดินท่ีระดับความลึกตางๆ 
 
โดยมีรหัสดินดังน้ี 
 1. P1N1  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 1 ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร  
 2. P1N2  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 1 ระดับความลึก 21-40 เซนติเมตร  
 3. P1N3  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 1 ระดับความลึก 41-60 เซนติเมตร  
 4. P1N4  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 1 ระดับความลึก 61-80 เซนติเมตร  
 5. P1N5  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 1 ระดับความลึก 81-100 เซนติเมตร  
 6. P2N1  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 2 ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร  
 7. P2N2  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 2 ระดับความลึก 21-40 เซนติเมตร  
 8. P2N3  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 2 ระดับความลึก 41-60 เซนติเมตร  
 9. P2N4  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 2 ระดับความลึก 61-80 เซนติเมตร  
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 10. P2N5  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 2 ระดับความลึก 81-100 เซนติเมตร  
 11. P3N1  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 3 ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร  
 12. P3N2  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 3 ระดับความลึก 21-40 เซนติเมตร  
 13. P3N3  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 3 ระดับความลึก 41-60 เซนติเมตร  
 14. P3N4  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 3 ระดับความลึก 61-80 เซนติเมตร  
 15. P3N5  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 3 ระดับความลึก 81-100 เซนติเมตร  
 16. P4N1  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 4 ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร  
 17. P4N2  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 4 ระดับความลึก 21-40 เซนติเมตร  
 18. P4N3  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 4 ระดับความลึก 41-60 เซนติเมตร  
 19. P4N4  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 4 ระดับความลึก 61-80 เซนติเมตร  
 20. P4N5  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 4 ระดับความลึก 81-100 เซนติเมตร  
 21. P5N1  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 5 ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร  
 22. P5N2  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 5 ระดับความลึก 21-40 เซนติเมตร  
 23. P5N3  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 5 ระดับความลึก 41-60 เซนติเมตร  
 24. P5N4  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 5 ระดับความลึก 61-80 เซนติเมตร  
 25. P5N5  = แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดท่ี 5 ระดับความลึก 81-100 เซนติเมตร 

 26. X1N1  = แปลงไมใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดที่ 1 ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร  
 27. X1N2  = แปลงไมใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดที่ 1 ระดับความลึก 21-40 เซนติเมตร  
 28. X1N3  = แปลงไมใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดที่ 1 ระดับความลึก 41-60 เซนติเมตร  
 29. X1N4  = แปลงไมใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดที่ 1 ระดับความลึก 61-80 เซนติเมตร  
 30. X1N5  = แปลงไมใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดที่ 1 ระดับความลึก 81-100 เซนติเมตร  
 31. X2N1  = แปลงไมใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดที่ 2 ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร  
 32. X2N2  = แปลงไมใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดที่ 2 ระดับความลึก 21-40 เซนติเมตร  
 33. X2N3  = แปลงไมใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดที่ 2 ระดับความลึก 41-60 เซนติเมตร  
 34. X2N4  = แปลงไมใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดที่ 2 ระดับความลึก 61-80 เซนติเมตร  
 35. X2N5  = แปลงไมใชถุงพลาสติกชีวภาพจุดที่ 2 ระดับความลึก 81-100 เซนติเมตร  
นําตัวอยางดินสงหองปฏิบัติการเพ่ือวิเคราะหหาไททาเนืยมในชั้นดินแตละช้ันตอไป 

 
   2.2 การวิเคราะหตัวอยางดิน 
    หลังจากไดตัวอยาง ดินมาแลว เตรียมตัวอยาง ดินโดยผ่ึงใหแหงแลวบดละเอียด นําสง
หองปฏิบัติการของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน เพ่ือ
วิเคราะหคุณสมบัติของดิน ดังน้ี 

1. ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) 

2. คาการนําไฟฟาหรือความเค็มของดิน (Electrical conductivity: ECe (dS/m)) 

3. อินทรียวัตถุ (Organic matter: OM (%)) 

4. ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available.P: Avail.P (mg/kg)) 

5. โปแตสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (Exchangeable K: Exch.K (mg/kg)) 

6. แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable Ca: Exch.Ca : mg/kg)) 

7. แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable Mg: Exch.Mg : mg/kg)) 
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  3 นําผลการวิเคราะหดินไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยใชโปรแกรม SPSS  for Windows ใช T-test 
เปรียบเทียบความแตกตางของสิ่งทดลองโดยวิธีจับคูระหวางการใชและไมใชพลาสติกชีวภาพตอคุณสมบัติของดิน 
(ผลวิเคราะหดินตางๆ) โดยวิเคราะหขอมูลของเกษตรกรแตละรายและทดสอบความสัมพันธ (Correlation 
Analysis) ของคุณสมบัติของดินและการใชพลาสติกชีวภาพ  
 
7.2 ผลการทดลอง 
 1. ผลผลิต 
  การเก็บเก่ียวผลผลิตในแปลงเกษตรกร ที่ตองการแยกผลผลิตเปนแปลงยอยอาจทําใดเพียงคราวๆหรือ
ระดับประมาณการ ในทางปฏิบัติ เชน เก็บพริกขี้หนู มะเขือ ท่ีมีการจางแรงงานเก็บเก่ียวท้ังแบบเหมาหรือรายวัน 
จะควบคุมใหเปนไปเหมือนในแปลงทดลองจริงๆทําไดยาก ผลผลิตที่เก็บไดจากเกษตรกรบางรายจึงไมไดถูกแยกชั่ง
นํ้าหนักของแตละแปลง อยางไรก็ดีผลผลิตของพืชผักที่ปลูกแตละคร้ังตลอด 3 ป (ตารางท่ี 1)จากแปลงท่ีใช
พลาสติกชีวภาพ เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับผลผลิตจากแปลงไมใชพลาสติกชีวภาพ มีความแปรปรวนพอสมควร 
บางคร้ังสูงกวาบางคร้ังต่ํากวา หรือแมแตในแปลงเกษตรกรบางรายท่ีแนวโนมผลผลิตเปนไปในทางเดียวกันก็ตาม 
ไมสามารถเปนตัวบงช้ีไดวา ตัวพลาสติกชีวภาพเปนปจจัยที่มีผลตอผลผลิต เน่ืองจากปจจัยสาเหตท่ีมีผลตอผลผลิต
มีมากมายและซับซอน เชน สภาพความอุดมสมบูรณของดิน การระบายนํ้า ระดับความสูงตํ่าของแปลงปลูก การ
เขาทําลายของศัตรูพืช การดูแลรักษา เปนตน ลวนเปนปจจัยที่ควบคุมไดยากในแปลงขนาดใหญ หากจะลดทอน
ขอผิดพลาดจากความแปรปรวนเหลาน้ี จะตองทําเปนหนวยทดลองขนาดเล็ก เชน ในกระถาง ในโรงเรือนควบคุม
สภาพอากาศ แตจากมุมมองของเกษตรกรท่ีอยูในพ้ืนท่ี มีประสบการณ และความใกลชิดกับพืชท่ีปลูกทุกวัน ระบุ
วา ท้ังผลผลิตและการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกจากทั้งแปลงท่ีใชพลาสติกและไมใชพลาสติกไมมีความแตกตางกัน 
หากการปลูกพืชคร้ังใดท่ีผลผลิตจากแปลงท้ังสองมีความแตกตางกันบาง ก็จะสามารถระบุสาเหตท่ีทําใหเกิดความ
แตกตางน้ัน เชน การเกิดนํ้าทวมแปลงปลูก การเกิดโรค เปนตน  
 
 2. ปริมาณถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพท่ีใสลงในแปลงปลูก 
  ปริมาณถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพท่ีถูกใสลงในแปลงของเกษตรกรแตละรายมีความแตกตางกัน ซ่ึง
ขึ้นกับชนิดพืชที่ปลูกโดยมีระยะปลูกที่แตกตางกัน จํานวนตนตอหลุม และจํานวนคร้ังที่ปลูกพืชตอป (ตาราง 5.1 
ภาคผนวก 5) ในรายท่ีมีการใชถุงเพาะกลาในแปลงปลูกมากท่ีสุด คุณ ธนู นิติพันธ ปลูกพืชโดยใชระยะปลูกถี่ และ
ปลูกผักกาดขาวและผักกวางตุงปละ 4 คร้ัง ใชระยะ 20x20 เซนติเมตร และยายปลูกหลุมละ 1-2 ตน เม่ือนับ
จํานวนถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพท่ีใสลงในแปลงปลูกจริงเฉลี่ยไดถึง 24,245 ถุงตอไรตอคร้ังที่ปลูก หรือเทากับ
นํ้าหนักถุงพลาสติกชีวภาพ 15.25 กิโลกรัมตอไรตอคร้ังท่ีปลูก (นํ้าหนักเฉล่ียของถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ 
=0.62929 กรัม) และเม่ือรวมนํ้าหนักถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพท่ีใสลงในดินตลอด 3 ปจะไดนํ้าหนักถุง 183 
กิโลกรัมตอไร หรือเฉลี่ยปละ 61 กิโลกรัม สําหรับเกษตรกรรายอ่ืนๆอีก 9 ราย มีการใชพลาสติกชีวภาพในแปลง
ปลูกมากบางนอยบางต้ังแต 1,000 ถึง 8,000 ถุงตอคร้ังที่ปลูกพืช เทากับนํ้าหนักถุงเพาะกลา 0.67-5.03 กิโลกรัม
ตอคร้ังท่ีปลูกพืช ซ่ึงหากนําปริมาณการใชถุงเพาะกลาตลอด 3 ป จากเกษตรกรท้ัง 10 รายมาหาคาเฉล่ีย พบวา
เกษตรกรหน่ึงรายใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ 14638 ถุงตอไร หรือ 9.21 กิโลกรัมตอไรตอป 
 
 32. ผลกระทบตอดิน 
  3.1 ผลกระทบการใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพตอคุณสมบัติของดิน 
   ผลการศึกษาเปรียบเทียบการใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพตอคุณสมบัติตางๆของดิน ไดแก ความ
เปนกรดเปนดางของดิน (pH) คาการนําไฟฟา (Electrical conductivity: ECe) หรือความเค็มของดิน ปริมาณ
อินทรียวัตถุ (Organic Matter: OM) ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available P) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได



120 

 

(Exchangeable K) แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได  (Exchangeable Ca) และ แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได  
(Exchangeable Mg) 
   เม่ือติดตามเปรียบเทียบคุณสมบัติตางๆของดินดังกลาวในแปลงที่มีและไมมีการใชถุงเพาะกลา
พลาสติกชีวภาพโดยติดตามวิเคราะหคุณสมบัติของดินทุกคร้ังหลังจากการเก็บเก่ียวพืชผักชนิดตางๆเพ่ือเปรียบ 
เทียบกับคุณสมบัติดินท่ีเปลี่ยนแปลงไป เปนระยะเวลาสามปของเกษตรกรท้ังสิบราย จากการวิเคราะหคา
สหสัมพันธ (Correlation coefficient) โดยภาพรวมของทุกฤดูกาลปลูกในทุกๆแปลงของเกษตรกรเปนเวลาสามป 
พบวา การใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพไมมีความสัมพันธใดๆอยางมีนัยยะสําคัญกับคุณสมบัติตางๆดังกลาวของ
ดิน แสดงวา การใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพในอัตราท่ีใชไมมีผลกระทบใดๆตอคุณสมบัติของดิน (ตาราง 2) 
ประเด็นหลักท่ีการใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพไมทําใหคุณสมบัติของดินเปล่ียนแปลงไป ก็เพราะวาปริมาณท่ีใช
มีนอยมาก คือใชประมาณ 9.21 กิโลกรัมตอไร หรือประมาณ 0.0029 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักเทาน้ัน ในขณะท่ี
คาเฉล่ียของอินทรียวัตถุในดินในแปลงอยูท่ีประมาณ 1.5 เปอรเซ็นต การใสถุงพลาสติกลงไปจึงมีปริมาณนอยมาก
เม่ือเทียบกับปริมาณอินทรียวัตถุท่ีมีอยูแลวในดิน ดังน้ันเม่ือมีการยอยสลายของพลาสติกซ่ึงมีโครงสรางหลักเปน
สารอินทรีย polylactate ท่ีจุลินทรียสามารถยอยสลายไปได ปริมาณที่หลงเหลือในดินหลังจากปลูกพืชจึงไมมีนัย
ยะสําคัญตอระดับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน สําหรับคุณสมบัติอ่ืนๆของดิน เชน ความเปนกรดดางของดินก็
เชนเดียวกัน ดวยองคประกอบหลักของถุงพลาสติกชีวภาพจะเปนโพลีเมอรของ lactic acid ซ่ึงเม่ือยอยสลาย
ออกมาจากโครงสรางหลัก จุลินทรียดินก็สามารถยอยสลายตอไปไดงายและรวดเร็วจึงไมเหลือสะสมจนกระทั่ง
สงผลเปลี่ยนแปลง pH ของดินได  ในกรณีของ ความเค็ม Exchangeable K, Exchangeable Ca และ 
Exchangeable Mg ก็ทํานองเดียวกัน ดวยเกลือตางๆเหลาน้ีมีปนเปอนอยูในสวนประกอบพลาสติกชีวภาพนอย
มาก เม่ือปริมาณพลาสติกท่ีใสลงไปในดินมีนอยจึงไมมีผลอยางมีนัยยะสําคัญทางสถิติตอคุณสมบัติของดิน 
   ดวยถุงปลูกพลาสติกชีวภาพที่ใชมีปริมาณนอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับมวลของดินในแปลงปลูกจน
การใชไมมีความสัมพันธกับคุณสมบัติตางๆของดินดังกลาว เม่ือมาประกอบกับความแปรปรวนของดินในแปลง
ทดลอง ซ่ึงสวนหน่ึงก็เปนความแปรปรวนตามธรรมชาติอันเปนสมบัติของดินโดยทั่วไป และอีกสวนหน่ึงก็
แปรปรวนไมสมํ่าเสมออันเน่ืองมาจากการจัดการของเกษตรกรเอง ไมวาจะเปนความไมสมํ่าเสมอในการใส
อินทรียวัตถุ การใสปุยอินทรีย มูลสัตว การใสปุยเคมี การใหนํ้า เปนตน ลวนแลวแตเปนปจจัยท่ีมีผลกระทบตอ
คุณสมบัติของดินไดมากกวาการใชถุงปลูกพลาสติกชีวภาพท้ังส้ิน ปจจัยทั้งดานความแปรปรวนตามธรรมชาติของ
ดินและความแตกตางไมสมํ่าเสมอของการจัดการดินโดยเกษตรกรจึงเปนสาเหตุสําคัญท่ีกลบเกล่ือนทําใหเห็น
ผลกระทบของการใชถุงปลูกพลาสติกชีวภาพไดนอยในแตละแปลงของเกษตรกร  
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ตาราง 63 คาสหสัมพันธ (Correlation coefficient) ของดินท่ีมีการใชพลาสติกชึวภาพ กับ คุณสมบัติของดิน 

 
 
  3.2 ผลกระทบการใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพตอคุณสมบัติของดินรายแปลง 
   แมวาการใชพลาสติกชีวภาพจะไมมีความสัมพันธกับสมบัติดินโดยภาพรวม แตหากพิจารณา
รายละเอียดเปนรายแปลงอาจมีแนวโนมท่ีแตกตางกันไปไดในบางพ้ืนท่ีดังน้ี (ตาราง 5.2 ภาคผนวกท่ี 5) 
ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) 
   โดยภาพรวมการใชถุงปลูกไมไดทําให pH ของดินเปล่ียนแปลงในทุกแปลง แมวาในบางแปลงบางฤดู
ปลูก คา pH ท่ีวัดไดอาจผันแปรไปบาง ทําใหดูวามีความแตกตางกันทางสถิติระหวางแปลงท่ีใชกับไมใชถุงปลูก
ตัวอยาง เชนแปลงท่ี5 ของคุณภัทรพล จันทรพวง ในการปลูกคร้ังท่ีสองของปแรกแปลงที่ใสถุงปลูกมี pH ลดลง
จาก 6.93 เปน 6.64 ทําใหมีความแตกตางกันอยางมีนัยยะสําคัญ แตเม่ือพิจารณาโดยภาพรวมแลวการ
เปล่ียนแปลงน้ีเกิดข้ึนเพียงคร้ังเดียวในการปลูกหกคร้ัง ความแปรปรวนของ pH ของดินท่ีวัดไดในแปลงน้ีมีความ
แปรปรวนสูงอยูในชวงต้ังแต 4.93 จนถึง 7.78 การใสถุงเพาะกลาพลาสติก็มีผลกระทบไมแนนอน บางคร้ังก็สูงข้ึน
บางคร้ังก็ต่ําลง แตสวนใหญเกือบท้ังหมดไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยยะสําคัญ โดยเฉพาะอยางย่ิงจากปแรกกับ
ปสุดทายไมแตกตางกันทางสถิติ ดังน้ันจึงสรุปไดวาการใชถุงปลูกพลาสติกชีวภาพไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง pH 
ของดิน 
   แมวาเกือบทุกแปลงปลูกไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง pH อยางมีนัยยะสําคัญ แตก็พบวาในกรณีท่ีมี
การปลูกพืชเกินกวาสองคร้ังในแตละป เชนในกรณีแปลงที่ 10 คุณธนู นิติพันธ ท่ีมีการปลูกถึงส่ีคร้ังตอป อัตราการ
ใชถุงปลูกก็ถี่ข้ึนถึงส่ีคร้ังตอป pH ของดินในแปลงท่ีมีการใชและไมใชถุงปลูกพลาสติกมีความแตกตางกันทางสถิติ 
7 คร้ัง ไมแตกตางกัน 5 คร้ัง จากการปลูกท้ังหมด 12 คร้ัง แตผลกระทบของการใสถุงเพาะกลาพลาสติกกลับไม
แนนอน บางคร้ังก็สูงข้ึนบางคร้ังก็ตํ่าลงไมสามารถสรุปผลไดชัดเจน ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากปจจัยอ่ืนๆเข ามา
เก่ียวของอีกนอกเหนือจากความแปรปรวนดานดินและเกษตรกร เชน การปลูกที่ถ่ีขึ้นทําใหชวงเวลาการยอยสลาย
ของถุงก็สั้นลง ทําใหเกิดการยอยท่ีไมสมบูรณ อีกท้ังชนิดของพืชที่ปลูกก็หลากหลายเปลี่ยนแปลงจึงทําใหผลการ
ทดลองไมชัดเจน 

Plastic year Crop pH ECe OM AvaiP ExchK ExchCa ExchMg

Plastic 1 .000 .000 .049 .006 -.009 .010 .040 -.003 .023

year 1 .425
**

-.103
* .054 -.001 .028 -.180

**
.215

** .049

Crop 1 .068 .016 .042 -.021 -.300** -.041 -.183**

pH 1 -.231** .328** -.152** -.142** .293** .177**

Ece 1 -.018 .361
**

.267
**

-.139
** -.055

OM 1 -.223
**

.287
**

.478
**

.598
**

AvaiP 1 .116
**

-.103
*

-.163
**

ExchK 1 .177
**

.452
**

ExchCa 1 .661**

ExchMg 1
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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   ความเค็มของดินหรือคาการนําไฟฟา (Electrical conductivity: ECe (dS/m)) 
    โดยภาพรวมแลวการใสถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพไมมีผลกระทบทําใหดินเค็มขึ้น หรือคาการ
นําไฟฟาไมไดเพ่ิมขึ้น คาการนําไฟฟาเกือบทุกคร้ังการปลูกพืชของทุกแปลงไมแตกตางกันอยางมีนัยยะสําคัญ 
แมวามีบางแปลงบางคร้ังการปลูกท่ีคาการนําไฟฟาผันแปรไปบางจนมีคาแตกตางกันทางสถิติ แตก็มีเปนสวนนอย
มาก คาก็ไมแนนอนบางคร้ังก็เพ่ิมขึ้นบางคร้ังก็ลดลง เม่ือพิจารณาจากคาความเค็มท่ีวัดไดโดยภาพรวมก็นาจะ
เน่ืองมาจากความแปรปรวนในแปลงอันเน่ืองมาจากการจัดการของเกษตรกร โดยเฉพาะอยางย่ิงการใสปุยท่ีไม
สมํ่าเสมอ ดังจะเห็นไดจากแปลงท่ี 6 ของคุณอนันต ภูโท คาการนําไฟฟาของดินไมมีความสมํ่าเสมอมีหลายจุดท่ี
คาการนําไฟฟาขึ้นสูงเกินกวา 2 dS/m จนดินธรรมดากลายเปนดินเค็ม (4.03 dS/m) แสดงวามีการกระจุกตัวของ
เกลือเปนแหงๆ ซ่ึงนาจะมีสาเหตุจากในชวงฤดูแลงท่ีสระนํ้า 2 สระมีนํ้าไมเพียงพอ จึงตองสูบนํ้าจากบอบาดาลมา
ใช เม่ือใชมากนํ้าบาดาลจะกรอยทําใหพืชเจริญเติบโตไมดี และในกรณีแปลงที่ 10 ของคุณธนู นิติพันธ ก็เชนกัน 
เน่ืองจากเปนแปลงท่ีมีทําการเกษตรอยางตอเน่ือง 4 คร้ังตอป เม่ือดูคาการนําไฟฟาโดยรวมจะเห็นวามีความไม
สมํ่าเสมอ ผันผวนสูงต้ังแตดินไมเค็ม 0.78 จนถึง 3.53 ซ่ึงเปนดินเค็ม ความเค็มระดับน้ันไมนาจะเกิดจาก
ถุงพลาสติกชีวภาพเพราะเกลือที่จะมาจากถุงเพาะกลาพลาสติกจะนอยมาก เม่ือเปรียบเทียบกับเกลือสะสมอัน
เน่ืองมาจากการจัดการอ่ืนๆ ของเกษตรกร 
 
   อินทรียวัตถุในดิน (Organic matter: OM (%)) 
    การใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพไมมีผลเปล่ียนแปลงระดับอินทรียวัตถุในดินในทุกแปลง แมวา
มีบางคร้ังของการปลูกพืชที่อินทรียวัตถุมีความแตกตางกันแตก็นอยมาก โดยภาพรวมการใชถุงเพาะกลาพลาสติก
จนถึงปที่สามก็ไมทําใหระดับอินทรียวัตถุเปล่ียนแปลง แมแตแปลงท่ี 10 ของคุณธนู นิติพันธ ท่ีถึงแมจะปลูกถี่ถึงส่ี
คร้ังตอป เปนเวลา 3 ป (ปลูกพืช 12 คร้ัง) ก็ไมไดทําใหอินทรียวัตถุในดินเปล่ียนแปลงไป สาเหตุหลักก็นาจะมา
จากการท่ีปริมาณพลาสติกท่ีใสลงไปนอยเกินกวาท่ีจะทําใหระดับปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมมากพอ และการทํา
เกษตรอยางเขมขน มีการไถพรวน ใหนํ้าตลอดท้ังปก็จะมีสวนเรงกระบวนการยอยสลายโดยจุลินทรียใหเร็วขึ้นได
มาก 
 
   ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available P (mg/kg)) 
    การใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพหรือไมใช ตางก็ไมมีผลกระทบตอระดับปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนในดิน แมวามีบางจุดท่ีคาความแตกตางมากพอใหเห็นวาแตกตางอยางมีนัยยะสําคัญ แตถาดูผล
โดยรวมตลอดทุกคร้ังที่ปลูกพืชเปนเวลา 3 ป ก็ไมแตกตางกันทางสถิติ เหตุผลก็นาจะเน่ืองมาจากฟอสฟอรัสที่
วิเคราะหไดในพลาสติกเปนเพียงการปนเปอน เม่ือปริมาณถุงปลูกท่ีใสลงไปในดินมีนอย ปริมาณฟอสฟอรัสที่เพ่ิม
เขาไปก็ไมมากพอท่ีจะทําใหเกิดความแตกตางทางสถิติได เพราะปริมาณท่ีมีอยูในดินตามธรรมชาติก็มีมากเกินกวา
สวนท่ีปนเปอนลงไปจะแสดงผลได แมแตในแปลงที่ 3 ของคุณควนแกว บุญชุม ดินจัดวามีระดับปริมาณฟอสฟอรัส
ตามธรรมชาติอยูนอยมากในระดับเพียง 13.9-15.77 ppm การใสถุงพลาสติกก็ยังคงไมแสดงผลอะไร การท่ีมี
ขอมูลบางจุดท่ีเห็นความแตกตางก็นาจะมาจากความแปรปรวนของระดับปริมาณของฟอสฟอรัสในดิน โดยเฉพาะ
ฟอสฟอรัสจัดเปนธาตุปุยท่ีเกษตรกรจะจัดหามาใสอยูบอยคร้ัง การกระจายตัวของฟอสฟอรัสในแปลงทดลองอาจ
ไมสมํ่าเสมอจนทําใหมีความแตกตางทางสถิติ แตเม่ือดูผลโดยรวมจากทุกๆแปลง ทุกๆคร้ังของการปลูกพืชตลอด
สามปก็จะไมแตกตางกัน 
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   โพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable 
K (mg/kg), Exchangeable Ca (mg/kg), Exchangeable Mg (mg/kg)) 
    โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได ในดินตางก็
คลายคลึงกันในแงท่ีวา การใสถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพไมไดทําใหระดับประมาณของท้ังสามธาตุเปลี่ยนแปลง
อยางมีนัยยะสําคัญ แมวามีบางตัวอยางบางแปลงท่ีมีความแตกตางขึ้นมา แตก็เปนสวนท่ีนอยมากเปนคร้ังคราว
และผลก็ไมมีความแนนอน บางคร้ังก็เพ่ิมบางคร้ังก็ลด ซ่ึงโดยปกติแลวก็จะเน่ืองมาจากการจัดการของเกษตรกร
เพราะทั้งสามธาตุเปนธาตุท่ีเกษตรกรจะใสเปนคร้ังคราวและใสไมสมํ่าเสมอ ในรูปปุยเคมี (K) บาง โดโลไมต (Ca 
Mg) บางซ่ึงปญหาน้ีจะพบไดในแปลงเกษตรกรท่ีมีการจัดการอยางเขมขน เพราะจะมีการหวานปุยกับโดโลไมตอยู
เปนคร้ังคราว แตถาดูผลโดยภาพรวมจากการใชถุงเพาะกลาพลาสติกในระยะยาวจนครบสามป ผลรวมก็ยังคงไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยยะสําคัญ แปลงท่ีเห็นความแปรปรวนมากท่ีสุดจึงเปนแปลงท่ี 10 ของคุณธนู นิติพันธ 
ซ่ึงมีการจัดการเขมขน ก็จะเกิดความแตกตางระหวางการใสกับไมใสถุงเพาะกลาพลาสติกเปนคร้ังคราว แตผลท่ี
เกิดขึ้นไมแนนอน ระดับปริมาณของ K Ca และ Mg ที่ทําใหเกิดความแตกตางทางสถิติก็มีมากเกินกวาท่ีจะพบได
จากถุงเพาะกลาพลาสติกท่ีใสลงไป จึงเปนผลท่ีเกิดข้ึนมาจากปจจัยภายนอกไมใชเกิดจากการใชถุงปลูกพลาสติก
ชีวภาพ 
 
  3.3 ผลการวิเคราะหหาธาตุไททาเนียมในช้ันดินระดับตางๆ 
   การวิเคราะหหาธาตุไททาเนียมในชั้นดินระดับตางๆ โดยเลือกพ้ืนที่ เก็บตัวอยางดินจากแปลง
เกษตรกรท่ีมีปริมาณการใสพลาสติกชีวภาพลงในแปลงปลูกมากท่ีสุด โดยเก็บตัวอยางดิน ลึก 100 เซนติเมตร 
แยกตัวอยางดินท่ีระดับความลึกตางกันทุกชวงความลึก 20 เซนติเมตร จากผลการวิเคราะหพบปริมาณไททาเนียม
ในแปลงที่ไมใชพลาสติกชีวภาพทั้งสองจุดท่ีระดับความลึกตางๆ พบวามีการกระจายตัวของไททาเนียมปริมาณท่ี
ใกลเคียงกันโดยมีคาอยูในชวงระหวาง 211.0-272.8 mg/kg (ตาราง 64) แสดงวาไททาเนียมท่ีพบน้ีมีอยูในวัตถุตน
กําเนิดดินตามธรรมชาติ (หินหรือตะกอนท่ียอยสลายมาเปนดินน้ี) หรืออาจไดจากฝนท่ีชะจากอากาศลงไปเปน
ระยะเวลายาวนาน (แลวแตปริมาณไททาเนียมท่ีมีอยูในธรรมชาติ ในอากาศหรือในหินแร) โดยดินท่ีระดับความลึก 
10-20 เซนติเมตร ปริมาณไททาเนียมมีแนวโนมจะตํ่ากวาระดับลึกลงไปเล็กนอยแสดงวามีการเคลื่อนที่ลงไปได 
เพราะปริมาณในระดับท่ีลึกลงไปไมแตกตางกัน เปนไปไดวา การไถพรวน การใสปุย การใหนํ้า มีสวนสงเสริมใหไท
ทาเนียมหลุดจากการเกาะยึดกับอนุภาคดินเหนียวหรืออินทรียวัตถุแลวเคล่ือนท่ีลงไป   
   สวนแปลงปลูกที่ใชพลาสติกชีวภาพท้ังหาจุดท่ีเก็บตัวอยางมีความแปรปรวนของปริมาณไททาเนียม
ในชั้นดินคอนขางมาก โดยท่ีระดับความลึก 10-20 เซนติเมตร มีคาในชวงระหวาง 30.74-221.50 mg/kg ท่ีระดับ
ความลึก 20-40 เซนติเมตร มีคาในชวงระหวาง 205.30-240.10 mg/kg ท่ีระดับความลึก 40-60 เซนติเมตร มีคา
ในชวงระหวาง 50.19-167.80 mg/kg ที่ระดับความลึก 60-80 เซนติเมตร มีคาในชวงระหวาง 44.04-272.90 
mg/kg และที่ระดับความลึก 80-100 เซนติเมตร มีคาในชวงระหวาง 187.60-290.50 mg/kg จากผลการทดลอง
พบวาแปลงทดลองท่ีใชพลาสติกชีวภาพที่ระดับความลึกนอยกวา 80 เซนติเมตร มีคาของปริมาณไททาเนียมต่ํา
กวาแปลงทดลองที่ไมใชพลาสติกชีวภาพ ในขณะที่ระดับความลึกมากวา 80 เซนติเมตร แปลงที่ใชพลาสติกชีวภาพ
มีแนวโนมมีปริมาณไททาเนียมเพ่ิมข้ึนในบางจุดท่ีเก็บตัวอยาง  แตในภาพรวมของปริมาณไททาเนียมที่พบในแปลง
ท่ีใชพลาสติกชีวภาพไมพบคาของไททาเนียมสูงกวาในพืนที่ท่ีไมใชถุงพลาสติก ท้ังน้ีขอสังเกตุคือขอมูลของการใช
ถึงพลาสติกชีวภาพในพ้ืนท่ีติดตอกันเปนระยะเวลา 3 ป ท้ังน้ีขอมูลของไททาเนียมในดินอาจตองมีการศึกษา
เพ่ิมเติมในระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น เพ่ือจะไดขอมูลของการตกคางของไททาเนียมเพ่ิมเติม ท้ังน้ีในการศึกษาน้ียังไมพบ
ความแตกตางของไททาเนียมในดิน 
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ตาราง 64 ผลการวิเคราะหปริมาณ Ti ในตัวอยางดินในพ้ืนท่ีท่ีใชและไมใชถุงพลาสติกชีวภาพ ท่ีระดับความลึก
ตางๆ 

ลําดับ ชนิดดิน รหัส ระดับความลึก ปริมาณ Ti (mg/kg) 
1 

แปลงไมใชถุงพลาสติกชีวภาพ
จุดที่ 1 

X1N1 10-20 cm 218.80±5.17 
2 X1N2 20-40 cm 263.70±5.57 
3 X1N3 40-60 cm 272.80±6.59 
4 X1N4 60-80 cm 264.10±2.44 
5 X1N5 80-100 cm 239.80±5.68 
6 

แปลงไมใชถุงพลาสติกชีวภาพ
จุดที่ 2 

X2N1 10-20 cm 211.00±3.56 
7 X2N2 20-40 cm 229.50±7.13 
8 X2N3 40-60 cm 270.50±16.17 
9 X2N4 60-80 cm 247.70±10.28 
10 X2N5 80-100 cm 254.70±9.43 
11 

แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุด
ท่ี 1 

P1N1 10-20 cm 213.80±12.75 
12 P1N2 20-40 cm 223.00±6.86 
13 P1N3 40-60 cm 167.80±8.09 
14 P1N4 60-80 cm 252.80±5.81 
15 P1N5 80-100 cm 280.30±3.35 
16 

แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุด
ท่ี 2 

P2N1 10-20 cm 30.74±2.01 
17 P2N2 20-40 cm 240.10±16.18 
18 P2N3 40-60 cm 50.19±2.69 
19 P2N4 60-80 cm 272.90±2.49 
20 P2N5 80-100 cm 275.80±8.17 
21 

แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุด
ท่ี 3 

P3N1 10-20 cm 157.20±3.49 
22 P3N2 20-40 cm 205.30±4.23 
23 P3N3 40-60 cm 87.59±1.91 
24 P3N4 60-80 cm 246.50±4.73 
25 P3N5 80-100 cm 187.60±0.83 
26 

แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุด
ท่ี 4 

P4N1 10-20 cm 45.29±4.88 
27 P4N2 20-40 cm 224.10±12.60 
28 P4N3 40-60 cm 113.10±0.95 
29 P4N4 60-80 cm 215.20±9.33 
30 P4N5 80-100 cm 220.50±3.54 
31 

แปลงใชถุงพลาสติกชีวภาพจุด
ท่ี 5 

P5N1 10-20 cm 221.50±11.03 
32 P5N2 20-40 cm 230.40±7.22 
33 P5N3 40-60 cm 50.29±15.06 
34 P5N4 60-80 cm 44.04±4.52 
35 P5N5 80-100 cm 290.50±10.23 
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 4 ความคิดเห็นของเกษตรกรเก่ียวกับปญหาและอุปสรรคในการใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ 
  4.1 การเพาะกลาโดยใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพตั้งแตขั้นตอนการแกะถุงออกจากกัน การกรอก
วัสดุเพาะกลาลงในถุง การจัดเรียงถุงเพาะกลาลงในถาด ปริมาณวัสดุเพาะกลาที่ใช การขนยายตนกลาไปยังแปลง
ปลูก ทุกขั้นตอนตองทําดวยความระมัดระวัง ทําดวยความประณีต สิ้นเปลืองเวลาและแรงงาน มากกวาการเพาะ
กลาในถาดเพาะกลา ดังน้ันรูปแบบของถุงเพาะกลาจึงไมเหมาะตอการปฏิบัติงานของเกษตรกรทุกราย 
 

 
 

ภาพ 54 การเตรียมถุงเพาะกลา การกรอกดิน และถุงปริแตกกอนยายปลูก 
  
  4.2 หลังจากกรอกวัสดุเพาะกลาลงในถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ และจัดวางเรียงถุงในถาดจะพบวาไม
มีรูระบายนํ้าท่ีกนถุง (มีการเจาะรูขางถุงหลายรู แตถุงจะถูกพับ ทําใหรูระบายนํ้าไปอยูดานขางถุง ดัง น้ัน
ประสิทธิภาพการระบายนํ้าจึงต่ํา) ทําใหวัสดุเพาะในถุงมีความช้ืนมากเกินไป สงผลใหตนกลาท่ีเพ่ิงงอกตายจากโรค
โคนเนา และ/หรือมีรากฝอยเกิดข้ึนบนผิวหนาของวัสดุเพาะคือรากไมเจริญเติบโตภายในถุง และ/หรือตนกลามี
ใบเหลือง (เกษตรกรแกไขโดยการเพาะกลาในถาดแลวยายปลูกลงในถุงเพาะกลาอีกคร้ังหน่ึงและเจาะรูถุงใหมี
ขนาดใหญและจํานวนมากขึ้น) 
 

 
 

ภาพ 55 วัสดุเพาะในถุงแฉะเกินไปที่รากจะเติบโตไดดี และรากฝอยเกิดบนผิววัสดุเพาะ 
 
  4.3 การขนยายตนกลาไปปลูกในแปลง ทําไดยากมาก เพราะปรกติจะขนถาดเพาะกลาไดคร้ังละ 2 ถาด 
(ถือถาดดวยมือขางละ 1 ถาด) แตการขนยายถาดใสตนกลาที่เพาะดวยถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพจะทําไดเพียง
คร้ังละ 1 ถาด (ตองถือถาด 1 ถาดดวย 2 มือ) 
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  4.4 เกษตรกรบางรายพบวา หลังจากยายกลาลงแปลงปลูกแลว ตนกลาบางตนท่ีเพาะในถุงเพาะกลา
พลาสติกชีวภาพเจริญเติบโตในแปลงปลูกชากวาตนกลาท่ีเพาะในถาดเพาะกลา จึงขุดตนดูพบวารากขดมวนไม
ออกจากถุง หรือเจริญเติบโตออกจากถุงไดชากวา ซ่ึงการยายปลูกตนกลาดวยความประณีต ไมใหกระทบกระเทือน 
ถุงไมปริแตก กลับไมเปนผลดีตอพืชท่ีปลูก ทําใหถุงเพาะกลากลายเปนอุปสรรคตอราก ไมยอมใหรากเจริญออก
นอกถุง อยางไรก็ดีเกษตรกรสามารถแกไขปญหาน้ีได โดยชวงท่ียายปลูกจะกดตนกลาที่อยูในถุงเพาะกลาลงดินจน
ถุงปริแตกออก เปนผลใหตนพริกเจริญเติบโตตอไปไดดีโดยไมหยุดชะงัก แตตองทําดวยความระมัดระวัง เพราะถา
กดแรงไปจนวัสดุเพาะแตกออกจากกันจะมีผลทําใหรากกระทบกระเทือนมากเกินไปอาจชะงักการเจริญเติบโตได 
  4.5 เกษตรกรบางรายชอบถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพท่ีตอบโจทยในการปลูกแตงกวา เพราะแตงกวา
เปนพืชที่เติบโตเร็ว ปรกติจะใชวิธีหยอดเมล็ดลงแปลงปลูกโดยตรง แตถาใชวิธีเพาะกลาแลวยายปลูก โดยใชถาด
เพาะกลาชนิด104 ชอง ซ่ึงเปนถาดเพาะกลาที่เหมาะกับพืชผักที่เติบโตชามีใบไมใหญ ตองการการดูแลในถาดเพาะ
นาน 20-40 วัน แตแตงกวาที่เพาะในถาดเพาะ 104 ชอง จะมีขนาดตนใหญ ใบบังแสงแดดกันเอง ตนยืดยาว ตอง
รีบยายปลูกเม่ืออายุได 7-10 วันหลังหยอดเมล็ด ทําใหเกิดปญหาตนกลาแตงกวามีปริมาณรากไมมากพอที่จะหุม
หรือยึดวัสดุเพาะกลาใหคงรูปรางไมแตกออกจากกันงาย ทําใหเกิดปญหาตอนยายตนกลาออกจากถาดเพาะลง
ปลูกในดิน กระเปาะวัสดุเพาะกลามักจะแตก หรือเกิดความกระทบกระเทือนระบบราก จนทําใหตนกลาแตงกวา
ตายในแปลงปลูกจํานวนมาก ดังน้ันการเพาะกลาแตงกวาในถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ ซ่ึงมีวัสดุเพาะปริมาณ
มากกวาในถาดเพาะ 104 ชอง และการวางเรียงถุงเพาะกลามีชองวางระหวางตนกลาแตละตนมากกวาในถาด
เพาะ ตนกลาแตงกวาจึงแข็งแรงกวาและเม่ือยายปลูกลงดิน ถุงเพาะกลายังคงรูปรางเดิม รากแตงกวาไมไดรับการ
กระทบกระเทือนใดๆ จึงสามารถเจริญเติบโตตอไปไดทันทีโดยไมหยุดชะงัก และมีเปอรเซ็นตรอดตายเกือบ 100% 
ทําใหไมตองยายปลูกซอมตนท่ีตาย และตนท่ีรอดตายยังเติบโต ออกดอก ใหผลผลิตเร็วกวาตนกลาท่ีเพาะกลาใน
ถาดเพาะกลาดวย  
  ความคิดเห็นของเกษตรกรท่ีมีตอถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพในการปลูกพืชผักชนิดตางๆเปนไปใน
ทางการเปรียบเทียบขอดีขอเสียเฉพาะในเชิงการนํารูปแบบไปใชในทางปฎิบัติมากกวา จึงเห็นปญหา อุปสรรค 
ความยากลําบาก ความไมสะดวกในการปฎิบัติงานชัดเจนกวา สวนผลกระทบดานท่ีเก่ียวกับการเจริญเติบโตของ
พืชท่ีปลูกหรือตอสภาพแวดลอม เกษตรกรทุกรายมีความเห็นวาการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชที่ปลูก ข้ึนกับ
สภาพอากาศเหมาะสม และการควบคุมศัตรูพืชไดดีเปนปจจัยสําคัญ การที่ผลผลิตลดลง/เพ่ิมข้ึนก็เปนการลดลง/
เพ่ิมข้ึนท้ังในแปลงท่ีใชและไมใชถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ ดังน้ันการใชถุงพลาสติกชีวภาพจึงไมนาจะมีผลทาง
ลบตอการเจริญเติบโตของพืชและผลผลิต ผูวิจัยมีความเห็นวารูปแบบถุงเพาะกลาอาจไมเหมาะกับการเพาะกลา
พืชผักที่ตองทําจํานวนมากๆ ซ่ึงเสียเวลาและไมสะดวกมากๆ ในมุมมองของเกษตรกรที่เคยใชถาดเพาะกลา แต
หากถึงจุดท่ีพลาสติกชีวภาพมีการใชงานแพรหลายแลว รูปแบบของการใชประโยชนจากพลาสติกชีวภาพท่ีจะเอา
มาแทนที่พลาสติกจากปโตรเคมียอมพัฒนาไปสูการใชงานที่เหมาะสมในการปฏิบัติมากข้ึนและราคาตํ่าลง 
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บทท่ี 8 
สรุปผลการศึกษา 

 
 งานวิจัยน้ีศึกษาการเตรียมพอลิเมอรผสมระหวาง  PLA และ biodegradable material ในระดับ up 
scale ในการผลิต ถุงเพาะ ถุงปลูก และพลาสติกคลุมดินสําหรับการปลูกพืชเศรษฐกิจ โดยทําการศึกษาปจจัย
ตางๆ ท่ีมีผลตอสมบัติการเขากันไดระหวาง biodegradable material และ PLA เชน ขั้นตอนการผสม การ
เตรียมเม็ดคอมพาวด การขึ้นรูปฟลมพลาสติก ชนิดและปริมาณของสารเพ่ิมความยืดหยุนและความแข็งแรง โดย
สามารถผลิตเปนถุงเพาะ ถุงปลูก และพลาสติกคลุมดินได ซ่ึงสามารถนําไปทดสอบความแข็งแรงและผลกระทบตอ
การเจริญเติบโตของพืชดวยการปลูกพืช ณ มูลนิธิโครงการหลวง จ.เชียงใหม โดยใชเปนถุงเพาะกลาสําหรับปลูก
ผักกาดหอมหอ ถุงเพาะกลาไมยืนตน ถุงปลูกมะเขือเทศและพริกหวาน และพลาสติกคลุมดินสําหรับปลูกมะเขือ
มวงกานเขียวและมะเขือเทศ   
 ซ่ึงการทดลองในจะประกอบดวย การขยายผล (implementation) ของถุงเพาะกลา (จํานวน 3 คร้ัง) การ
พัฒนาถุงปลูกสําหรับปลูกมะเขือเทศและพริกหวาน (จํานวน 5 คร้ัง) และขยายผล (จํานวน 1 คร้ัง) การพัฒนาถุง
เพาะกลาไมยืนตน (จํานวน 4 คร้ัง) และขยายผล (จํานวน 1 คร้ัง)  รวมถึงพัฒนาสูตรตนแบบของพลาสติกคลุมดิน 
(จํานวน 4 คร้ัง) โดยวิธีการดําเนินการวิจัยในสวนน้ีประกอบไปดวย 
 ถุงเพาะ 
  ในงานวิจัย Phase ที่ 2 น้ี จะใชถุงเพาะสูตร 13R มาทําการทดลองกับเกษตรกรบนพ้ืนท่ีโครงการหลวง 
ซ่ึงสูตร 13R ในสวนน้ีเปนการพัฒนาสูตรรวมกับ บริษัท พีทีที โกลบอล เคมีคอล จํากัด มหาชน ในการเติมสารตัว
เติม (commercially additives) (ภาพ 56)  ทุกอยางเหมือนการผลิตพลาสติทางการคาจริง ดังน้ันสูตรถุงเพาะ
สูตรน้ีเอกชนจึงสามารถนําไปพัฒนาตอสูเชิงการคาได  
  สําหรับการขยายผลถุงเพาะกลาในสวนน้ีจะทําการทดลองในการปลูกผักกาดหอมหอบนพ้ืนที่โครงการ
หลวง จํานวน 4 ดอย ไดแก ศูนยฯแมแฮ ศูนยฯทุงหลวง ศูนยฯหนองหอย และศูนยฯแมโถ จํานวนเกษตรกร
ท้ังหมด 86 รายทําการขยายผลจํานวน 3 คร้ัง โดยใชถุงเพาะกลาจํานวน 152,000 ใบ โดยการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตท่ีไดจากการใชถุงเพาะกลายอยสลายไดใหผลการทดลองท่ีไมแสดงความแตกตางจากกรรมวิธีปกติท่ี
เกษตรกรใชในปจจุบัน 

 
A=Polylactic acid 

 
ภาพ 56 อัตราสวนตางๆ ของสารท่ีใชเตรียมถุงเพาะ 

 
 ถุงปลูก 
  ถุงปลูกในงานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาตอจากงานวิจัย Phase ท่ี 1 เพ่ือตองการใหถุงปลูกมีความแข็งแรง
และมีความยืดหยุนมากข้ึน และรวมท้ังการขยายผลสูเกษตรกร โดยทําการทดลองทั้งสองสวนน้ีใชระยะเวลารวม 4 
ป โดยในชวงเวลาการทดลองน้ีไดมีการพัฒนาสูตรตางๆ ดังแสดงในภาพ 57 เพ่ือใหไดสูตรถุงปลูกที่เหมาะตอการ
ใชงานจริงมากที่สุด 
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  โดยจากการพัฒนาและทดสอบความแข็งแรงบนพ้ืนท่ีจริงแลวไดสูตรถุงปลูกสูตร 15RL ใชในการขยาย
ผลสูเกษตรกรในการปลูกมะเขือเทศและพริกหวาน จํานวน 3 ดอย ไดแก ศูนยฯอินทนนท ศูนยฯแมสาใหม และ
ศูนยฯทุงเรา จํานวน 100,000 ใบ โดยทําการทดสอบรวมกับการใชถุงเพาะยอยสลายสูตร 13R โดยการ
เจริญเติบโตและผลผลิตท่ีไดจากการใชถุงปลูกใหผลการทดลองท่ีไมแสดงความแตกตางจากกรรมวิธีปกติท่ี
เกษตรกรใชในปจจุบัน (รางสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร แสดงในภาคผนวก 7) 
 

 

 

 
A=Polylactic acid, B=Polyester, C=Wax, D=Polyacetate, E=Polylactic acid + PEG, F=Clay mineral 

 

ภาพ 57 อัตราสวนตางๆ ของสารท่ีใชเตรียมถุงปลูก 
 

 ถุงปลูกกลาไมยืนตน 
  ถุงปลูกกลาไมยืนตนในงานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาและการขยายผลสูเกษตรกร โดยทําการทดลองท้ังสอง
สวนน้ีรวมเปนระยะเวลา 5 ป โดยในชวงเวลาการทดลองน้ีไดมีการพัฒนาสูตรตางๆ ดังแสดงภาพ 58 เพ่ือใหได
สูตรถุงปลูกกลาไมยืนตนท่ีเหมาะตอการใชงานจริงมากที่สุด 

  โดยจากการพัฒนาและทดสอบความแข็งแรงของถุงในพ้ืนที่จริงแลวน้ัน พบวาไดสูตรถุงปลูกกลา
ไมยืนตนสูตร 13P ท่ีมีสมบัติเหมาะสม และไดใชในการขยายผลในการปลูกตนการบูร พญาเสือโครงและจันทร
ทองเทศ จํานวน 2 พ้ืนท่ี ไดแก ศูนยฯปางดะ และศูนยรวบรวมพันธุไผแมเหี๊ยะ จํานวน 10,000 ใบ  

 

 

 

   
A=Polylactic acid, B=Polyester, C=Wax, D=Polyphenol, E=Polyacetate, F=Clay mineral 

 

ภาพ 58 อัตราสวนตางๆ ของสารท่ีใชเตรียมถุงเพาะกลาไมยืนตน 
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 พลาสติกคลุมดิน 
  การพัฒนาสูตรพลาสติกคลุมดินในงานวิจัยน้ีเปนการทําการทดลองบนพ้ืนท่ีของโครงการหลวง โดยทํา
การทดลองเปนระยะเวลา 4 ป โดยในชวงเวลาการทดลองน้ีไดมีการพัฒนาสูตรตางๆ ดังแสดงภาพ 59 เพ่ือใหได
สูตรพลาสติกคลุมดินที่มีสมบัติดีท่ีสุด อยางไรก็ตามการทดสอบพลาสติกคลุมดินไมไดเขาสูกระบวนการขยายผลสู
เกษตรกร ทั้งน้ีเน่ืองจากราคาของวัสดุที่ใชในการผลิตน้ันยังไมเหมาะสม ซ่ึงบริษัท พีทีที โกลบอล เคมีคอล จํากัด 
มหาชน ไดปรึกษากับนักวิจัยและมีความเห็นในการหยุดกระบวนการขยายผลไวกอน ท้ังน้ีเน่ืองจากทางบริษัทฯ 
เล็งเห็นวาการขยายผลการใชพลาสติคลุมดินน้ันมีคาใชจายสูงและอาจจะยังไมคุมทุนในการผลักดันสูเชิงพาณิชย  
  โดยจากการพัฒนาและทดสอบความแข็งแรงบนพ้ืนท่ีจริงแลวไดสูตรพลาสติกคลุมดินสูตร 7MR เปน
สูตรท่ีแข็งแรงมากท่ีสุด ในการใชเปนพลาสติกคลุมดินในการปลูกมะเขือเทศ 

 

 
A=Polylactic acid, B=Polyester, C=Wax, D=Clay mineral 

 
ภาพ 59 อัตราสวนตางๆ ของสารที่ใชเตรียมพลาสติกคลุมดิน 

 
 ผลศึกษาผลกระทบตอดินหลังการเพาะปลูกพืชผักตอเน่ืองกัน 3 ป โดยใชถุงเพาะจากพลาสติกยอยสลายได
ทางชีวภาพ 
 1. ผลของการใชถุงพลาสติกชีวภาพในการเพาะกลาและยายลงแปลงปลูกเปนระยะเวลาสามป ปลูกพืชปละ 
1- 4 คร้ัง ปริมาณถุงพลาสติกชีวภาพที่ใชในเกษตรกรหน่ึงรายประมาณ 9.21 กิโลกรัมตอไรตอป (เฉลี่ยจาก
เกษตรกรจํานวน 10 ราย) ไมมีผลกระทบกับคุณสมบัติของดิน (ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) คาการนํา
ไฟฟาหรือความเค็มของดิน (Electrical conductivity : ECe) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter : OM) 
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available P: Avai P) โพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได(Exchangeable K : Exch K) 
แคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (Exchangeable Ca : Exch Ca) และ แมกนีเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได (Exchangeable 
Mg : Exch Mg) ในแปลงปลูกพืช 
 2.  จํ านวนแปลงทดลอง ท้ังหมด 10  แปลง  โดย มีแปลงทดลอง ในภาคเหนือ 4 แปลง  ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 4 แปลง และ ภาคกลาง 2 แปลง 
 3. พ้ืนท่ีทดลองมีขนาด 800 ตารางเมตร แบงเปนแปลงท่ีใชถุงพลาสติกชีวภาพในการเพาะกลาและยายลง
แปลงปลูก 400 ตารางเมตร และ แปลงท่ีไมใชถุงพลาสติกชีวภาพ 400 ตารางเมตร ยกเวนแปลงในภาคกลางหน่ึง
แปลง ท่ีใชระยะปลูกผักแคบ จึงใชพ้ืนที่ปลูกท่ีใชถุงพลาสติกชีวภาพในการเพาะกลาและยายลงแปลงปลูก 75 
ตารางเมตร และ แปลงท่ีไมใชถุงพลาสติกชีวภาพ 75 ตารางเมตร 
 4. เกษตรกรแตละรายมีการปลูกพืชตางชนิดกัน จํานวนคร้ังท่ีปลูกในแตละปตางกัน การจัดการแปลง การ
ใหนํ้า และ การใสปุย แตกตางกัน  
 5. ความคิดเห็นของเกษตรกรท่ีมีตอการใชถุงพลาสติกชีวภาพในการเพาะกลา มีดังน้ี 
  5.1 ถุงเพาะกลาพลาสติกชีวภาพ ไมเหมาะกับการปฏิบัติงานของเกษตรกร เพราะตองมีการแกะถุงออก
จากกัน ตองเรียงถุงในถาด ใชวัสดุเพาะปริมาณมาก และการขนยายไมสะดวก 
  5.2 รูปแบบถุงและการเจาะรูไมเหมาะสม เพราะเม่ือพับถุงวางในถาด รูระบายนํ้าจะอยูดานขางเทาน้ัน 
ไมมีรูระบายนํ้าท่ีกนถุง ทําใหวัสดุปลูกมีความช้ืนมาก ตนกลาเปนโรค และ รากเจริญเติบโตไมดี 
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  5.3 จํานวนรูตอถุงมีนอยเกินไป ทําใหรากพืชไมสามารถกระจายออกไปไดหลังจากยายปลูกทําใหตนพืช
ชะงักการเจริญเติบโต 
  5.4 การเจริญเติบโต และ ผลผลิตของพืชที่ปลูกจากท้ังแปลงท่ีใชพลาสติกชีวภาพและไมใชพลาสติก
ชีวภาพไมมีความแตกตางกัน 
  5.5 ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต และ ผลผลิตของพืช นาจะมาจาก สภาพความอุดมสมบูรณของดิน 
การระบายนํ้า ระดับความสูงตํ่าของแปลงปลูก การเขาทําลายของศัตรูพืช และ การดูแลรักษา เปนตน  
 6. ปจจัยที่ควบคุมไดยากในแปลงขนาดใหญ เชน สภาพความอุดมสมบูรณของดิน การระบายนํ้า ระดับ
ความสูงตํ่าของแปลงปลูก การเขาทําลายของศัตรูพืช และ การดูแลรักษา หากจะลดความแปรปรวนเหลาน้ี 
จะตองทําเปนหนวยทดลองขนาดเล็ก เชน ในกระถาง หรือในโรงเรือนควบคุมสภาพอากาศ  
 
 

 
 


