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 งานวิจัยฉบับน้ี เปŨนการประยุกตŤใชšพอลิแล็กติกแอซิดซึ่งเปŨนพลาสติกชีวภาพในงานดšาน

การเกษตร โดยอาศัยความสามารถการแพรŠผŠานพอลิแล็กติกแอซิดในการทำปุŞยควบคุมการปลดปลŠอย

และความสามารถในการแตกสลายของพอลิแล็กติกแอซิดภายใตšการใชšงาน โดยทำการเตรียมในรูปของ

ปุŞยเคลือบ ถุงเมมเบรนบรรจุปุŞย และถุงฟŗลŤมบรรจุปุŞย โดยใชšพอลิแล็กติกแอซิดเปŨนสารเคลือบ แผŠนเมม

เบรนและแผŠนฟŗลŤม ซึ่งออกแบบใหšมีโครงสรšาง (morphology) และความหนาท่ีแตกตŠางกัน นอกจากนี้ 

มีการนำยางธรรมชาติและการใชšสารเติมแตŠงมาผสมเพื่อปรับความสามารถการปลดปลŠอยของพอลิแล็ก

ติกแอซิด โดยการศึกษาความสามารถของพอลิแล็กติกแอซิดในการควบคุมการปลดปลŠอยธาตุอาหาร

สำหรับพืชและความสามารถในการแตกสลายทางชีวภาพของพอลิแล็กติกแอซิดในน้ำที่สภาวะควบคุม

ตŠาง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อาศยัการวัดคŠาการนำไฟฟŜาและคŠาพีเอช โดยเปรียบเทียบกับเม็ด

ปุŞยที่ปราศจากการเคลือบ พบวŠา เมื่อใชšพอลิแล็กติกแอซิดเคลือบเม็ดปุŞยในรูปปุŞยเคลือบ เกิดการ

ปลดปลŠอยธาตุอาหารหมดภายใน 1 ชั่วโมงเทŠานั้น ซึ่งจากการศึกษาสัณฐานวิทยาเห็นลักษณะการ

เคลือบเม็ดปุŞยท่ีไมŠสมบูรณŤ เม่ือใชšพอลิแล็กติกแอซิดและพอลิแล็กติกแอซิดผสมยางธรรมชาติในรูปของ

แผŠนเมมเบรนทำเปŨนถุงบรรจุปุŞย ที่มีโครงสรšางเปŨนเสšนใยที่มีชŠองวŠางและรูพรุนจำนวนมาก เกิดการ

ปลดปลŠอยธาตุอาหารมากกวŠา 87%ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมงเทŠานั้น แสดงถึงธาตุอาหารสามารถไหล

ผŠานชŠองวŠางและรูพรุนตŠาง ๆ ของแผŠนเมมเบรนไดš เมื่อใชšพอลิแล็กติกแอซิดที่ไมŠมีการเติมและมีการเติม

สารเติมแตŠงในรูปแผŠนฟŗลŤมทำถุงบรรจุปุŞย พบการปลดปลŠอยธาตุอาหารนšอยมากในชŠวง 7 วันแรก และ

เริ่มการปลดปลŠอยเพ่ิมเม่ือเขšาสูŠวันที่ 10 และตŠอเนื่องไป   และที่ 31 วัน ถุงฟŗลŤมบรรจุปุŞยทั้งสาม 

ปลดปลŠอยธาตุอาหาร 98, 97 และ 73% ซึ่งในรูปของแผŠนฟŗลŤมชŠวยชะลอการปลดปลŠอยธาตุอาหารไดš 

โดยการเตมิสารเติมแตŠงในปริมาณสูงชŠวยชะลอไดšนานท่ีสุด ท้ังน้ี การเติมสารเติมแตŠงนŠาจะชŠวยสรšางรู

พรุนขนาดเล็กทำใหšลดแรงดันภายในถุงทำใหšไมŠเกิดการแตกขาดของถุงฟŗลŤม และธาตุอาหารแพรŠผŠานถุง

ฟŗลŤมไดš และพบวŠา การปลดปลŠอยธาตุอาหารจะชšาลงเมื่อแชŠที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเทียบกับที่ 50 

องศาเซลเซียส โดยที่เวลา 90 วัน ถุงฟŗลŤมบรรจุปุŞยทั้งสาม ปลดปลŠอยธาตุอาหารเพียง 82, 47 และ 45% 

ตามลำดับ โดยถุงฟŗลŤมท่ีมสีารเติมแตŠงในปริมาณสูงชŠวยชะลอไดšนานที่สุด สŠวนการแตกสลายของพอลิ

แล็กติกแอซิดซึ่งผŠานการไฮโดรไลซิสไดšกรด พบวŠา ท่ี 50 องศาเซลเซียส ในชŠวงแรกกรดเกิดข้ึนในปรมิาณ
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นšอย และเมื่อถึงระยะเวลาหนึ่ง กรดจะเพ่ิมในอัตราที่สูงขึ้นอยŠางมีนัยสำคัญ สำหรับเมมเบรนพอลิแล็ก

ติกแอซิดจะพบกรดในอัตราสูงเม่ือแชŠเปŨนระยะเวลา  68 วัน ขณะท่ี 35 องศาเซลเซียส การไฮโดรไลซิส

ของฟŗลŤมเกิดข้ึนนšอยมากแมšในระยะเวลา 90 วัน   
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Abstract 

 

The use of polylactic acid (PLA) bioplastic in agricultural application was studied in this 

research work. Based on diffusion through PLA and biodegradability of PLA, it is used to 

produce controlled released fertilizer (CRF). By varying structure and thickness, PLA was 

prepared as coating material, membrane bag and film bag for controlled released 

fertilizer. In addition, natural rubber (NR) and an additive (X) were mixed to improve the 

release ability of PLA. Electrical conductivity and pH measurements were employed to 

study the release ability and biodegradability via hydrolysis under controlled condition 

at 50C. Morphology, thickness, fertilizer release ability as well as hydrolytic degradation 

of the CRF as compared to bare fertilizer were elucidated. It was found that the PLA 

coated fertilizer fully released nutrient within one hour. From SEM micrographs, defects 

were clearly observed on PLA coating. In the membrane form, PLA and PLA mixed with 

NR were used. Both showed the fibrous structure with many voids and pores. These 

membrane bags containing fertilizer released nutrient more than 87% withing 24 hours. 

It indicated that nutrient can flow through voids and pores of the membrane bag. When 

PLA with and without the addition of additive (X) used for the film bag, the nutrient 

release was minute over the first seven days of immersion. The high nutrient release was 

noticed on day 10 and continued onward. At 31 immersion days, all film bags showed 

the nutrient release at 50C of 98, 97, and 73% for the PLA film, PLA-X (0.005%) and 

PLA-X (0.01%), respectively. The film with additive of 0.01% showed the slowest release. 

The presence of additive helps generate small pores inside the film by which lowering 

the pressure buildup inside the film during immersion. That reduces the film cracking 

and nutrient can still diffuse through film. Under 90-day immersion at 35C, all films 

released nutrient only 82, 47, and 45%, respectively. Still the film with the highest 

amount of additive prolonged the release the most. Biodegradability of PLA via hydrolysis 
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was studied. At 50C, the carboxylic acids as the hydrolytic product were slightly 

detected at the beginning of immersion. Later the acids increase significantly. For 

membrane forms, high amounts of acids were clearly observed on immersion day 68. At 

35C and 90 days of immersion, the hydrolysis of the films hardly occurred.          
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