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4.1 ���
�ก
������������������
�����
ก
 �!���"#


��ก
�$ก%���ก&
'(#
)!*'�
(��(+��'

����,����,���*
!���-�. 
 

4.1.1 ���!
�-��"�( 

ก���ก����ก	�
��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 8 ��� ����� 
��
���
���������
�����,���������������  PP 
��4����-74�8��3��,��3�  (p<0.05) 7 2��4����-�,��ก�� 16.67 �4
���1��8� �
�����CD

��
���

���,���������������  PE-VH, LDPE )�* PE-M ,����4����-74�8���,��ก�� 15.46, 13.40 )�* 
13.11 �4
���1��8� 8���F� �� ��G-*,��
��
���
���,���������������  PE-H ��4����-74�8����
2
,��3�  (p<0.05) 7 2��4����-74�8���,��ก�� 11.22 �4
���1��8� (8����,�� 1) 1I��4����-74�8��G
�

��
���
���������
�����,��
�� ������, �
���J��4����-8�F�ก���4����-74�8��G
�
��
���
���

�ก 4 3�2������ � �)ก� Dendrocalamus asper, Dendrocalamus strictus, Bambusa nutans )�* 
Bambusa vulgaris 1I����4����-74�8��
2�������� 19.20-25.80 �4
���1��8� (Satya et al., 2010) )�*
8�
 �*2*����ก���ก����ก	�4����-74�8��G
�
��
���
�����)��7���� ����ก���)�กG
�ก��
�ก����ก	����I����,�� 12 G
�ก���ก����ก	� ��ก��J��*��)��7��������3��GIJ���D�

��
���
����ก��

� 
�2�ก���ก����ก	� (.��,�� 6) 
 

4.1.2 ���!
�)�!�( 
 ก���ก����ก	�
��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 ����� 4����-�G���G
�
��
���
���,������������,�ก��� ��)��7���
� ��8�
 �*2*����ก���ก����ก	� (.��,�� 7) 7 2�����,�� 8 G
�ก���ก����ก	� 
��
���
���,��
�������������  LDPE ��4����-�G����,��ก�� 1.34 �4
���1��8� 1I����4����-,��3��ก���
��
���
���
,���������������  PP, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,����4����-�G����,��ก�� 0.57, 0.91, 1.05 )�* 
0.44 �4
���1��8� 
2�������23F�C�P,��3��8� (8����,�� 1) 4����-�G���G
�
��
���
���������
�����,��

�� ������, �
���J��4����-�ก���C�2�ก��4����-�G���G
�
��
���
�ก 5 3�2������ � �)ก� 
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Dendrocalamus giganteus, Dendrocalamus asper, Dendrocalamus strictus, Bambusa nutans )�* 
Bambusa vulgaris 1I����4����-�G���
2�������� 19.20-25.80 �4
���1��8� (Satya et al., 2010) 

 

4.1.3 ���!
�$1*
 

 ก���ก����ก	�
��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 8 ��� ����� 
��
���
���������
�����,��������������� 8���Q 
��4����-�������)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��3��8� (p>0.05) 7 2
��
���
���,���������������  
PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ��4����-�����,��ก�� 10.29, 9.51, 10.01, 9.32 )�* 10.22 
�4
���1��8� 8���F� �� (8����,�� 1) 1I��4����-����G
�
��
���
���������
�����,��
�� ������, �
�
��J��4����-3��ก���4����-����G
�
��
���
�ก 5 3�2������ � �)ก� Dendrocalamus giganteus, 
Dendrocalamus asper, Dendrocalamus strictus, Bambusa nutans )�* Bambusa vulgaris 1I����
4����-����
2�������� 0.80-1.03 �4
���1��8� (Satya et al., 2010) )�*8�
 �*2*����ก���ก����ก	�
4����-����G
�
��
���
���,���������������  PE-H ��)��7���,��� �� ��G-*,��
��
���
���,��
�������������  LDPE, PP, PE-M )�* PE-VH ��)��7���G
�4����-����,�����C�,�8�
 
�*2*����G
�ก���ก����ก	� (.��,�� 3) 
 

4.1.4 ���!
�ก
ก 

 ก���ก����ก	�
��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 ����� 4����-ก�กG
�
��
���
���,������������,�ก��� ��)��7���
� ��8�
 �*2*����ก���ก����ก	� (.��,�� 4) 7 2�����,�� 8 G
�ก���ก����ก	� 
��
���
���,��
�������������  PE-VH ��4����-ก�ก3��,��3�  (p<0.05) 1I����4����-�,��ก�� 2.80 ก���/100 ก��� 
��G-*,��
��
���
���,���������������  PP ��4����-ก�ก��
2,��3�  (p<0.05) CD
 2.49 ก���/100 
ก��� 3���
��
���
���,���������������  LDPE, PE-M )�* PE-H ��4����-ก�ก �,��ก�� 2.64, 
2.63 )�* 2.68 ก���/100 ก��� 8���F� �� (8����,�� 1) 1I��4����-ก�กG
�
��
���
���������
�����,��

�� ������, �
���J��4����-3��ก���4����-ก�กG
�
��
���
�ก 4 3�2������  � �)ก� 
Dendrocalamus asper, Dendrocalamus strictus, Bambusa nutans )�* Bambusa vulgaris 1I����
4����-ก�ก
2�������� 0.71-0.98 �4
���1��8� (Satya et al., 2010) 
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"
�
���� 1 ���!
�-��"�( )�!�( $1*
 ���ก
ก �
�'(#
)!*'�
(��(+��'����,��������2(1��3(��"#
�4 

$ก%���ก&
���
��'�,!� 4 
� 
$5�$5��� $�6($��
(
( 8 ��( 

 

3(��1�� 
���!
�-��"�( 

($�
��$5%("�) 

���!
�)�!�( 

($�
��$5%("�) 

$1*
 

($�
��$5%("�) 

���!
�ก
ก 

(ก��!/100 ก��!) 

PP 16.67±0.09a 0.57±0.09c 10.29±0.78 2.49±0.01d 
LDPE 13.40±0.34c 1.34±0.06a 9.51±0.62 2.64±0.01c 

PE-M 13.11±0.24c 0.91±0.27b 10.01±0.12 2.63±0.01c 

PE-H 11.22±0.05e 1.05±0.05b 9.32±0.03 2.68±0.01b 
PE-VH 15.46±0.13b 0.44±0.13c 10.22±0.10 2.80±0.01a 

'!
�$'"�  8��
�ก	�,��8��
���C���Y���2,��)8ก8���ก����)��8�J�)3 ������C���)8ก8���ก��,��3��8�,���* ��C���
��D�
���� 95 �4
���1��8� 
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�
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�"
�( 

($�

�

�$5
%("

�)

PP LDPE PE-M PE-H PE-VH
 

�
���� 6 4����-74�8��G
�
��
���
���,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0�
�1��1�23 �45�������� 24 ��� 
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 (��()
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�( 
($�


�
�$5

%("
�)

PP LDPE PE-M PE-H PE-VH
 

�
���� 7 4����-�G���G
�
��
���
���,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0�
�1��1�23 �45�������� 24 ��� 
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8.00
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10.00

11.00

12.00
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����$��
ก
�$ก%���ก&
 (��()

��
�!


�$
1*


 ($�

�

�$5
%("

�)

PP LDPE PE-M PE-H PE-VH
 

�
���� 8 4����-����G
�
��
���
���,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 
�45�������� 24 ��� 
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2.00
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3.00
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0 4 8 12 16 20 24
����ก
�$ก%���ก&
 (��()

��
�!


�ก

ก

 (ก
��!

/10
0 ก

��!
)

PP LDPE PE-M PE-H PE-VH
 

�
���� 9 4����-ก�กG
�
��
���
���,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0�
�1��1�23 �45�������� 24 ��� 

 
4.1.5 ���!
���"
!�(5� 

ก���ก����ก	�
��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 8 ��� ����� ��� G
���������Z�8�
4����-��8����1�G
�

��
���
���
2�������23F�C�P,��3��8� (p>0.05) 7 2
��
���
���,���������������  PP, LDPE, 
PE-M, PE-H )�* PE-VH ��4����-��8����1��,��ก�� 3.75, 3.13, 3.75, 3.13 )�* 3.75 �����ก���/100 
ก����JF�
��ก3  (8����,�� 2) 4����-��8����1�G
�
��
���
���������
�����,��
�� ������, �
���J��
4����-�ก���C�2�ก��4����-��8����1�G
�
��
���
�ก 5 3�2������ � �)ก� Dendrocalamus giganteus, 
Dendrocalamus asper, Dendrocalamus strictus, Bambusa nutans )�* Bambusa vulgaris 1I����
4����-��8����1�
2�������� 3.20-13.70 �����ก���/100 ก����JF�
��ก3  (Satya et al., 2010) 8�
 
�*2*����G
�ก���ก����ก	������4����-��8����1�G
�
��
���
���,������������,�ก��� ��
)��7��������3��GIJ� (.��,�� 10) ����� �2�ก�����ก
���8� )8�����
����7.C,���ก����ก	������)��
3.�����2�ก�0 � )4��)�*�ก����ก	�,��
�-
.��� 5 
�0��1��1�23 (González-Aguilar et al., 
2004)  )�*38�
��
��������� 329 ,��Z���ก��� 
�-
.���7 2Z���
�ก�0�2�� )����ก����ก	�,��
�-
.��� 
0, 5 )�* 10 
�0��1��1�23 (ก����ก���, 2551) ,����)��7���G
�4����-��8����1�,�������3��GIJ���
�*
����ก���ก����ก	� )�* Toor and Savage (2006) 0Iก	�ก���ก����ก	��*�GD
�,0,��
�-
.���8���Q 
����� �*�GD
�,0��4����-��8����1������GIJ�8�
 
�2�ก���ก����ก	� 
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4.1.6 ���!
�

ก5
$�� 

ก���ก����ก	�
��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 8 ��� ����� ��� G
���������Z�8�
4����-

ก1���,G
�

��
���
���
2�������23F�C�P,��3��8� (p>0.05) 7 2
��
���
���,���������������  PP, LDPE, 
PE-M, PE-H )�* PE-VH ��4����-

ก1���,�,��ก�� 151.9, 143.76, 140.88, 151.66 )�* 137.45 
�����ก���/100 ก����JF�
��ก3  (8����,�� 2) 8�
 �*2*����G
�ก���ก����ก	������4����-

ก
1���, G
�
��
���
���,������������,�ก��� ��)��7���� �� (.��,�� 11) 
 

4.1.7 ���!
�$3HI
����(�������I�'!� 

ก���ก����ก	�
��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 8 ��� ����� �F���������,��2�,�J�
� ,����C���)8ก8���ก��

2�������23F�C�P,��3��8� (p<0.05) 7 2
��
���
���,���������������  LDPE ���F���������,��2�
,�J�
� ��ก,��3� 7 2���F����7C7��� �,��ก�� 170×106 CFU/ก��� �
����� CD
 
��
���
���
���
������
�����,���������������  PP, PE-H )�* PE-VH 7 2���F����7C7����,��ก�� 25×106, 13×106 
)�* 8.80×106 CFU/ก��� 8���F� �� )�*
��
���
���,���������������  PE-M ���F���������,��2�
,�J�
� ��
2,��3� 7 2���F����7C7����,��ก�� 8.35×106 CFU/ก��� (8����,�� 2) ��D�
�4��2��,�2�ก��
�ก-l�C�-.��,����������,2� G
�
�
��)�*.���*3��Z�3
�
�� ����� 
��
���
���
���
������
�����,��������������� 8���Q ���F���������,��2�,�J�
� ���F����7C7��� ��ก�ก��ก�����8�m��
C�-.��,����������,2�,��กF�
� �
���4����-�����,��2�,�J�
� ��
2ก��� 1×106 CFU/ก��� 

 
4.1.8 ���!
����"�����
 

 4����-2�38�)�*����
��
���
���������
�����,���������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H 
)�* PE-VH ,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 8 ��� ����� 4����-2�38�)�*����C���
)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��3��8� (p<0.05) (8����,�� 2) 7 2
��
���
���,���������������  PE-
VH ��4����-2�38�)�*����ก,��3�  7 2���F����7C7��� �,��ก�� 5.3×104 CFU/ก��� �
����� CD
 

��
���
���,���������������  LDPE, PE-M )�* PE-H 7 2���F����7C7����,��ก�� 3.9×104, 
0.62×104 )�* 0.47×104 CFU/ก��� 8���F� �� )�*
��
���
���,���������������  PP ��4����-
2�38�)�*����
2,��3� 7 2���F����7C7��� �,��ก�� 0.26×104 CFU/ก��� ��D�
�4��2��,�2�ก���ก-l�
C�-.��,����������,2� G
�
�
��)�*.���*3��Z�3
�
�� ����� 
��
���
���,���������������  
PE-VH )�* LDPE ���F����7C7��� ��ก�ก��ก�����8�m��C�-.��,����������,2�,��กF�
� �
���
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4����-2�38���
2ก��� 1×104 CFU/ก��� 3���
��
���
���,���������������  PE-M, PE-H )�* PP 
���F����7C7�����
2ก�����8�m��C�-.��,����������,2�,��กF�
�  
 

"
�
���� 2 ���!
���"
!�(5� ���!
�$3HI
����(�������I�'!� ������!
����"�����
�
�'(#
)!*'�
(

��(+��'����,��������2(1��3(��"#
�4 $ก%���ก&
���
��'�,!� 4 
� 
$5�$5��� $�6($��
(
( 8 ��( 

 

3(��1�� 

��"
!�(5� 

(!ก./100 ก��!(IJ
'(�ก

��) 



ก5
$�� 

()!-.�ก��!/ก��!

(IJ
'(�ก��) 

$3HI
����(�����

��I�'!� 

(CFU/ก��!) 

���!
����"�����
 

(CFU/ก��!) 

PP 3.75±0.00 151.19±7.84 25.0x106b 0.26x104e 
LDPE 3.13±1.08 143.76±6.20 170.0x106a 3.90x104b 
PE-M 3.75±0.00 140.88±7.20 8.35x106d 0.62x104c 
PE-H 3.13±1.08 151.66±13.35 13.0x106c 5.30x104a 

PE-VH 3.75±1.88 137.45±11.57 8.80x106d 0.47x104d 
'!
�$'"�  8��
�ก	�,��8��
���C���Y���2,��)8ก8���ก����)��8�J�)3 ������C���)8ก8���ก��,��3��8�,���* ��C���

��D�
���� 95 �4
���1��8� 
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�
���� 13 4����-2�38�)�*��G
�
��
���
���,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4          

�0��1��1�23 �45�������� 24 ��� 

 
4.1.9 .�
!3HI( 

C����DJ�G
�
��
���
���������
�����,���������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-
VH )�*�ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 8 ��� ����� 
��
���
���,��,���������
������  PP )�* LDPE ��4����-C����DJ��,��ก�� 93.62 )�* 93.61 �4
���1��8� 8���F� �� 1I����C��
��กก���C����DJ�G
�
��
���
���,���������������  PE-VH ,����C����DJ��,��ก�� 93.44 �4
���1��8� 

2�������23F�C�P,��3��8� )8������C���)8ก8���
2�������23F�C�P,��3��8�ก��C����DJ�G
�
��
���

���,���������������  PE-M )�* PE-H ,����C����DJ��,��ก�� 93.54 )�* 93.52 �4
���1��8� 
8���F� �� (8����,�� 3) C����DJ�G
�
��
���
���������
�����,��
�� ������, �
���J��4����-
�ก���C�2�ก��C����DJ�G
�
��
���
�ก 5 3�2������ � �)ก� Dendrocalamus giganteus, Dendrocalamus 

asper, Dendrocalamus strictus, Bambusa nutans )�* Bambusa vulgaris 1I����C����DJ�
2�������� 
77.00-94.70 �4
���1��8� (Satya et al., 2010) 7 2C����DJ�G
�
��
���
���,������������,�ก��� ��
C����DJ������GIJ�8���*2*����ก���ก����ก	�,�����GIJ�  (.��,�� 14) 
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4.1.10 .�
!�(#($(HI
 

ก���ก����ก	�
��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 ����� C���)�����DJ
G
�
��
���
���,������������,�ก��� ��)��7���
�����3��GIJ�8�
 �*2*����ก���ก����ก	� (.��,�� 15) 7 2�����,�� 8 G
�ก���ก����ก	� 
��
���
���
,��������������� 8���Q ��C���)�����DJ
,�����)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��3��8� (p>0.05)7 2

��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ��C���)�����DJ
�,��ก�� 
58.99, 51.62, 64.46, 72.22 )�* 80.59 ���8��/8�����1�8���8� 8���F� �� (8����,�� 3) C���)���
��DJ
G
�
��
���
���,�������GIJ�3
 C��
�ก�����, �
�G
� Villanueva et al. (2005) ,���ก����ก	�

��
���o����.�2�8�3.��*���2�ก�0 � )4�� )�*)C�
,8� )8�����
����7.C ,��Z���ก������ ��2
�JF�,����
�-
.���)8ก8���ก�� 2 
�-
.��� (4 )�* 50 
�0��1��1�23) �ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0�
�1��1�23 �45�������� 9 ��� (Klaiber et al., 2005) 7 2�����,�J�
��
���o����)�*)C�
,��C���
)�����DJ
,�������3��GIJ�8�
 �*2*����ก���ก����ก	� 

 
4.1.11 ก
��,Z$���(IJ
'(�ก 

ก���ก����ก	�
��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 8 ��� ����� 
��
���
������4
���1��8�ก��3�P�3�2�JF�
��ก
,�����)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��3��8� (p>0.05) 7 2
��
���
���,���������������  PP, LDPE, 
PE-M, PE-H )�* PE-VH ���4
���1��8�ก��3�P�3�2�JF�
��ก�,��ก�� 0.32, 0.33, 0.41, 0.22 )�* 0.21 
�4
���1��8� 8���F� �� (8����,�� 3) �����.�-l�)�� � )4��3.�����2�ก�0��
�,������ก���*�

ก��3�P�3�2�JF�
��กG
�Z��8Z�� � ��D�
���กC�-3���8�G
����38�กqr�����ก���F�ก� ก��1I�Z����G��


กG
��
�JF� )�*��,��ก���ก���*,F��
��ก� )�� ���
�JF�.�2�������.�-l�,��2���3����กก��*,F��
�
C���3�������ก��1I�Z���G
�qr���� �� (Serrano et al., 2006) 3
 C��
�ก��ก��0Iก	�G
� 
Tzoumaki et al. (2009) ,�������ก�������
��
���o�������� 7q�)�*
��� ��2���38�กqr��� )�*
�ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 3�����,���*�*�
ก��3�P�3�2�JF�
��กG
�
��
���o����� � 7 2

��
���
���,������������,�ก��� ���4
���1��8�ก��3�P�3�2�JF�
��ก,�������3��GIJ�8���*2*����ก��
�ก����ก	�,�����GIJ� (.��,�� 16) ����� �2�ก����
C7C���,��������������.�-l�)�� � )4��3.��
���2�ก�0 3 ���  (Mi-P, Ma-P )�* No-P) (Serrano et al., 2006) )�*�*�GD
�,0 (CVv Liberto) ,��
������������.�-l�)�� � )4��3.�����2�ก�0 4 ���  (PE20, PE50, PVC )�* PP) (Batu and 
Thomson, 1998) ,�����4
���1��8�ก��3�P�3�2�JF�
��ก,�������GIJ�8���*2*����ก���ก����ก	�,�����GIJ�  
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"
�
���� 3 .�
!3HI( .�
!�(#($(HI
 ���ก
��,Z$���(IJ
'(�ก�
�'(#
)!*'�
(��(+��'����,��������2(

1��3(��"#
�4 $ก%���ก&
���
��'�,!� 4 
� 
$5�$5��� $�6($��
(
( 8 ��( 

 

3(��1�� 
.�
!3HI( 

($�
��$5%("�) 

.�
!�(#($(HI
 

((��"�(/"
�
�$5("�$!"�) 

ก
��,Z$���(IJ
'(�ก 

($�
��$5%("�) 

PP 93.62±0.18a 58.99±27.97 0.32±0.16 
LDPE 93.61±0.05a 51.62±8.73 0.33±0.05 

PE-M 93.54±0.04ab 64.46±23.86 0.41±0.06 

PE-H 93.52±0.07ab 72.22±15.03 0.22±0.05 
PE-VH 93.44±0.03b 80.59±44.38 0.21±0.07 

'!
�$'"�  8��
�ก	�,��8��
���C���Y���2,��)8ก8���ก����)��8�J�)3 ������C���)8ก8���ก��,��3��8�,���* ��C���
��D�
���� 95 �4
���1��8� 
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����ก
�$ก%���ก&
 (��()

��
�!


�.
�


!3
HI( 

($�

�

�$5
%("

�)

PP LDPE PE-M PE-H PE-VH
 

�
���� 14 4����-C����DJ�G
�
��
���
���,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4              

�0��1��1�23 �45�������� 24 ��� 
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����ก
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�(
#($

(HI

 ((

��"
�(/

"

�


�$5
("

�$!
"�

)

PP LDPE PE-M PE-H PE-VH
 

�
���� 15 C���)�����DJ
G
�
��
���
���,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0�
�1��1�23 �45�������� 24 ��� 

 

0.00
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0.40
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����ก
�$ก%���ก&
 (��()

ก

��

,Z
$�

��(
IJ
'

(�ก
 ($�


�
�$5

%("
�)

PP LDPE PE-M PE-H PE-VH
 

�
���� 16 ก��3�P�3�2�JF�
��กG
�
��
���
���,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4            

�0��1��1�23 �45�������� 24 ��� 
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4.1.12 ���!
��ก[�

ก5�$�(�
�2(1�� 

 ก���ก����ก	�
��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 8 ��� ����� 
��
���
���������
�����,���������������  
LDPE )�* PE-M ��4����-)กz3

ก1�������)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��3��8� 7 2��4����-
)กz3

ก1����.�2������,��ก�� 19.07 )�* 17.80 �4
���1��8� 8���F� �� )8���4����-)กz3

ก1����
,��3��ก���
��
���
���,���������������  PE-H )�* PE-VH ,����4����-)กz3

ก1����.�2�����
�,��ก�� 15.00 )�* 14.87 �4
���1��8� 8���F� �� ��G-*,��
��
���
���,���������������  PP ��
4����-)กz3

ก1����.�2�������
2,��3�  (p<0.05) 7 2��4����-)กz3

ก1�����,��ก�� 5.77 
�4
���1��8� (8����,�� 4) 4����-)กz3

ก1����G
�
��
���
���,���������������  PP ��4����-,��
�����GIJ����I����,�� 4 )�*� �����I����,�� 8 G
�ก���ก����ก	� ��ก��J���)��7��������3��GIJ���

��
���
���
� 
�2�ก���ก����ก	� ��G-*,��
��
���
���,���������������  LDPE, PE-M, PE-
H )�* PE-VH ��)��7���G
�4����-)กz3

ก1����,�������GIJ�8�
 �*2*����G
�ก���ก����ก	� 
(.��,�� 17)  
 

4.1.13 ���!
��ก[�.
���
()�

ก)5���
�2(1�� 

 4����-)กz3C����
�� 

ก�1 �G
�
��
���
���������
�����,���������������  PP, LDPE, 
PE-M, PE-H )�* PE-VH )�*�ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 8 ��� ����� 

��
���
���,��,���������������  PP ��4����-)กz3C����
�� 

ก�1 ��,��ก�� 9.90 �4
���1��8� 1I��
��C����กก���4����-)กz3C����
�� 

ก�1 �G
�
��
���
���,���������������  LDPE, PE-M, 
PE-H )�* PE-VH 
2�������23F�C�P,��3��8� 1I��8��������4����-)กz3C����
�� 

ก�1 � 
(8����,�� 4) 7 24����-)กz3C����
�� 

ก�1 �G
�
��
���
���,���������������  PP ��4����-
�����GIJ����I����,�� 12 G
�ก���ก����ก	���ก��J���4����-� ����
��
���
���
� 
�2�ก���ก��
��ก	� ��G-*,��
��
���
���,���������������  LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH 8��������
4����-C����
�� 

ก�1 �8�J�)8����,�� 4 G
�ก���ก����ก	���
��
���
���
� 
�2�ก���ก����ก	� 
(.��,�� 18)  

ก���4���2�)4��G
�4����-)กz3

ก1����.�2�������.�-l��*3
 C��
�ก��4����-)กz3
C����
�� 

ก�1 � ,�J���J��D�
���ก)กz3

ก1�����*��ก�F��4�����ก�*���ก��
�2�� ,F��
�� �
)กz3C����
�� 

ก�1 �

ก�� �I�,F��
�������)�กG
�ก���ก����ก	�4����-)กz3

ก1������C��
� ����G-*,��4����-)กz3C����
�� 

ก�1 ���C�������3��GIJ� (
0���)�*C-*, 2549) )�*
G-*� �2�ก�������.�-l�)��)
C,�qก��*C��C��ก��1I�Z����G��

กG
�)กz3�
�
2����3.��*
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3� ��8�
 �*2*����G
�ก���ก����ก	� ,�J���J
�8��ก��1I�Z����G��

กG
�)กz3ก�2��GIJ�
2��ก����� 
G
�qr���,���F������,F������.�-l� ��2 (Serrano et al., 2006)  
 

4.1.14 
�"�
ก
�'
�2� 

 ก���ก����ก	�
��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 8 ��� ����� 
��
���
���������
�����,���������������  PP 
��
�8��ก��
�2���,��ก�� 33.20 �����ก���C����
�� 

ก�1 �/ก�7�ก�������7�� 7 2��
�8��ก��

�2��,��3��ก���
��
���
���,���������������  LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH 
2�������23F�C�P
,��3��8� 7 2,��
��
���
���,���������������  LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH 8��������
4����-)กz3C����
�� 

ก�1 � �I����3�����CF���-
�8��ก��
�2��G
�
��
���
���,�������
������
�����J� � (8����,�� 4) 
�8��ก��
�2��G
�
��
���
���,���������������  PP ��
�8�������GIJ�
���I����,�� 12 G
�ก���ก����ก	���ก��J���
�8��� ����
��
���
���
� 
�2�ก���ก����ก	� 
��G-*,��
��
���
���,���������������  LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH 8��������4����-
C����
�� 

ก�1 �8�J�)8����,�� 4 G
�ก���ก����ก	���
��
���
���
� 
�2�ก���ก����ก	� CF���-

�8��ก��
�2��G
�
��
���
���,�������������
�����J� � (.��,�� 19) 
 

"
�
���� 4 ���!
��ก[�

ก5�$�( �ก[�.
���
()�

ก)5�� ���
�"�
ก
�'
�2��
�'(#
)!*'�
(

��(+��'����,��������2(1��3(��"#
�4 $ก%���ก&
���
��'�,!� 4 
� 
$5�$5��� $�6($��
(
( 8 ��( 

 

3(��1�� 
�ก[�

ก5�$�( 

($�
��$5%("�) 

�ก[�.
���
()�

ก)5�� 

($�
��$5%("�) 


�"�
ก
�'
�2� 

(!ก.CO2 / กก.3!.) 

PP 5.77±1.65c 9.90±0.60a 34.20±2.10a 

LDPE 19.07±0.06a 0.00±0.00b 0.00±0.00b 

PE-M 17.80±1.40a 0.00±0.00b 0.00±0.00b 

PE-H 15.00±0.10b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 
PE-VH 14.87±0.65b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 

'!
�$'"�  8��
�ก	�,��8��
���C���Y���2,��)8ก8���ก����)��8�J�)3 ������C���)8ก8���ก��,��3��8�,���* ��C���
��D�
���� 95 �4
���1��8� 
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�
���� 17 4����-)กz3

ก1����G
�
��
���
���,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4     

�0��1��1�23 �45�������� 24 ��� 
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5�
� ($�


�
�$5
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�
���� 18 4����-)กz3C����
�� 

ก�1 �G
�
��
���
���,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 24 ��� 
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�
���� 19 
�8��ก��
�2��G
�
��
���
���,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4               

�0��1��1�23 �45�������� 24 ��� 

 

4.1.15 ก
�$ก����(IJ
"
� 

ก���ก� 3��JF�8��G
�
��
���
���������
�����,���������������  PP, LDPE, PE-M,   PE-H 
)�* PE-VH )�*�ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 8 ��� ����� 
��
���
���,��
�������������  PE-VH ��C*)��ก���ก� 3��JF�8��3��,��3�  (p<0.05) 7 2��C*)��ก���ก� 3��JF�8��
�,��ก�� 2.80 C*)�� ��G-*,��
��
���
���,���������������  PP, LDPE, PE-M )�* PE-H ��
C*)��ก���ก� 3��JF�8�����)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��3��8� 7 2��C*)���,��ก�� 0.80, 1.00, 
0.80 )�* 1.00 C*)�� 8���F� �� (8����,�� 5) )�*C*)��ก���ก� 3��JF�8��G
�
��
���
���,��
����������,�ก��� ��C�������GIJ���D�
�*2*����ก���ก����ก	����GIJ� (.��,�� 20) 3F�
���
��
���,��
��������������������  PP ��C*)��ก���ก� 3��JF�8��,���ก� GIJ����ก��������� 
D��Q ��D�
���ก8�
 
�*2*����ก���ก����ก	�������  PP ��4����-)กz3

ก1����.�2�����,��8�F�ก��������� 
D��Q ,�J���J
4����-)กz3

ก1����,��C����G��G��8�F�3�����,���*�*�
ก���ก� 3��JF�8��G
�
��
���� � �I�)�����


ก1����,��C����G��G��8�F���J�*ก�
�
��ก� C����3�2
�2ก��Z�ก)�*Z����
��2��� )8�����ก� ก��

��
��� (Shen et al., 2006) 
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4.1.16 ก
�$�����(������ 

 ก���ก����ก	�
��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 ����� C�� L* G
�
��
���
���,������������,�ก��� ��)��7���� ��
8�
 �*2*����ก���ก����ก	� (.��,�� 21) 7 2�����,�� 8 G
�ก���ก����ก	� 
��
���
���,���������
������  PE-VH ��C�� L* 8�F�,��3�  (p<0.05) 1I����C���,��ก�� 77.38 ��G-*,��
��
���
���,���������
������  PP, LDPE, PE-M )�* PE-H ��C�� L* ���)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��3��8� 7 2��C��
�,��ก�� 81.54, 81.86, 81.80 )�* 8.33 8���F� �� (8����,�� 5) 1I��C�� L* G
�
��
���
���,��� ��
)3 ��
��
�����
��
���
�����3�C�JF�GIJ� ��กก���ก� 3��JF�8��,��Z��G
�
��
���
��� ����� �2�ก�� 
Nasar-Abbas et al. (2008) ,��0Iก	�ก���ก����ก	�����4�ก
�� (Vicia faba L.) .�2�8�3.�� � )4��
���2�ก�0,��
�-
.��� 30 
�0��1��1�23 ����� ����4�ก
�� ��C�� L* � ��8�
 �*2*����ก���ก��
��ก	���� 12 � D
� ��G-*,����������8� (Pisum sativum L. var. Saccharatum) ��C�� L* ��D�
�ก����ก	�
.�2�8�3.�� � )4�����2�ก�0,��
�-
.��� 5 
�0��1��1�23 �45����� 28 ��� (Pariasca et al., 2001) 
 
��
���
���,���������������  PE-M )�* PE-VH ��C�� chroma ,��� �����I����,�� 4 G
�
ก���ก����ก	� )�*��)��7��������3��GIJ���D�
�*2*������ก���ก����ก	����GIJ� ��G-*,��C�� chroma 
G
�
��
���
���,���������������  PP, LDPE )�* PE-H ��)��7���,��� ��8�
 �*2*����G
�
ก���ก����ก	� (.��,�� 22) 1I�������,�� 8 G
�ก���ก����ก	� 
��
���
���,���������������  PE-VH ��
C�� chroma ,��3��,��3�  7 2��C���,��ก�� 16.24 )8������C���)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��3��8�ก��C�� 
chroma G
�
��
���
���,���������������  PE-M ,����C���,��ก�� 14.98 3���C�� chroma G
�

��
���
���,���������������  LDPE ��C���,��ก�� 14.35 1I�������C���)8ก8���ก��
2�������23F�C�P
,��3��8�ก��C�� chroma G
�
��
���
���,���������������  PE-M )�* PE-H 7 2C�� chroma G
�

��
���
���,���������������  PE-H ��C���,��ก�� 13.38 1I�������C���)8ก8���ก��
2�������23F�C�P
,��3��8�ก��C�� chroma G
�
��
���
���,���������������  PP ,����C���,��ก�� 11.94 7 2�45�C�� 
chroma ,��8�F�,��3�  (p<0.05) (8����,�� 5) 
 C�� hue angle G
�
��
���
���,���������������  PP �����,�� 8 G
�ก���ก����ก	���C��
�,��ก�� 91.50 1I���45�C��,��3��,��3�  )8������C���)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��3��8�ก��ก��C�� hue 
angle G
�
��
���
���,���������������  PE-M ,����C���,��ก�� 90.07 )�*C�� hue angle G
�
��
���

���,���������������  PE-M �����C���)8ก8���ก��
2�������23F�C�Pก��C�� hue angle G
�
��
���

���,���������������  LDPE )�* PE-H ,����C���,��ก�� 89.19 )�* 89.02 8���F� �� ��G-*,��C�� 
hue angle G
�
��
���
���,���������������  PE-VH ��C��8�F�,��3� CD
 87.86 (p<0.05) )8������
C���)8ก8���ก��
2�������23F�C�Pก��C�� hue angle G
�
��
���
���,���������������  LDPE )�* 
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PE-H (8����,�� 5) 8�
 �*2*����ก���ก����ก	�C�� hue angle G
�
��
���
���,���������������  
PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ��)��7��������GIJ� (.��,�� 23) 
 
"
�
���� 5 ก
�$ก����(IJ
"
� .#
 L* .#
 chroma ���.#
 hue angle �
�'(#
)!*'�
(��(+��'����,���

�����2(1��3(��"#
�4 $ก%���ก&
���
��'�,!� 4 
� 
$5�$5��� $�6($��
(
( 8 ��( 

 
3(��1�� ก
�$ก����(IJ
"
� L* chroma hue angle (
� 
) 

PP 0.80±0.45b 81.54±0.98a 11.94±0.70d 91.50±0.21a 
LDPE 1.00±0.00b 81.86±0.98a 14.35±0.58bc 89.19±0.71bc 
PE-M 0.80±0.45b 81.80±1.37a 14.98±0.32ab 90.07±1.18ab 
PE-H 1.00±0.00b 80.33±1.65a 13.38±0.66cd 89.02±1.27bc 

PE-VH 2.80±0.45a 77.38±2.40b 16.24±1.38a 87.86±0.42c 
��������  �����ก��	
���
����������
��	
���ก����ก������������������

���
��ก����ก��	�������	
���������


� !��
��� 95 �"��#�$%��# 
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�
���� 20 ก���ก� 3��JF�8��G
�
��
���
���,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4                       

�0��1��1�23 �45�������� 24 ��� 
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��
���
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�45�������� 24 ��� 
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�
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.��� 4 
�0�
�1��1�23 �45�������� 24 ��� 
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�
���� 23 C�� hue angle G
�
��
���
���,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0�
�1��1�23 �45�������� 24 ��� 

 

4.1.17 

��ก
�$ก%���ก&
 

 ก���ก����ก	�
��
���
���������
�������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 ����� 
��
���
���,���������������  PP ��
�2�ก���ก����ก	����,��3�  
(p<0.05) CD
 23.67 ��� �
�����CD

��
���
���,���������������  LDPE ��
�2�ก���ก����ก	���� 
19.67 ��� ��G-*,��
��
���
���,���������������  PE-M )�* PE-H ��
�2�ก���ก����ก	���� 
11.67 ��� 3���
��
���
���,���������������  PE-VH ��
�2�ก���ก����ก	�3�J�,��3�  7 2��
�2�ก��
�ก����ก	���� 7.67 ��� (p<0.05) (8����,�� 6) Kleinhenz et al. (2000) � �
����I�
�2�ก���ก����ก	�
G
�
��
�������*��
�2�ก���ก����ก	����2� 1 ��� ��D�
�ก����ก	����,��
�-
.���
�
� (20-25 
�0�
�1��1�23) ��G-*,��ก���ก����ก	�
��
���,��
�-
.���8�F�����ก��ก���ก����ก	�����������.�-l����  
LDPE �
ก��ก��J Jia et al. (2009) 2�������ก���ก����ก	���
C7C���.�2�8�3.�����2�ก�0
 � )4���������.�-l� 3 ���  (M0, M1 )�* M2) �ก����ก	����,��
�-
.��� 4 )�* 20 
�0��1��1�23 
3�����,���*2D 
�2�ก���ก����ก	�G
���
C7C���� ���D�
�4��2��,�2�ก����
C7C������� C��C��  
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"
�
���� 6 

��ก
�$ก%���ก&
�
�'(#
)!*'�
(��(+��'����,��������2(1��3(��"#
�4 $ก%���ก&
���
��'�,!� 

4 
� 
$5�$5��� $�6($��
(
( 8 ��( 
 

3(��1�� 

��ก
�$ก%���ก&
 (��() 

PP 23.67±0.58a 

LDPE 19.67±0.58b 

PE-M 11.67±0.58c 
PE-H 11.67±0.58c 

PE-VH       7.67±0.58d
  

��������  �����ก��	
���
����������
��	
���ก����ก������������������

���
��ก����ก��	�������	
�
��������
� !��
��� 95 �"��#�$%��# 

 
 

 

 
 

�
���� 24 
��
���
���,���������������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH �ก����ก	�,��

�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 8 ��� 
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�
���� 25 
��
���
���,���������������  PP, LDPE, PE-M )�* PE-H �ก����ก	�,��
�-
.��� 4        

�0��1��1�23 �45�������� 16 ��� 

 

 
 

�
���� 26 
��
���
���,���������������  PP )�* LDPE �ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 
�45�������� 20 ��� 

 

 
 

�
���� 27 
��
���
���,���������������  PP �ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 
24 ��� 
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4.2 ���
���������e�1����
�"�กก��'(#
)!*'�
(��(+��'����,������#�!ก����กก
��ก*�����.�
�  

����,���*
!���-�. 
 

4.2.1 ก
��,Z$���(IJ
'(�ก 

ก���ก����ก	�
��
���
���������
����� ����ก��Z�กก� 

�
�
)�*)C�
,��������  PP, 
LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 7 ��� ����� Z�ก,�������
��������  PE-VH ���4
���1��8�ก��3�P�3�2�JF�
��ก3��,��3�  (p<0.05) 7 2���4
���1��8�ก��3�P�3�2
�JF�
��ก�,��ก�� 0.54 �4
���1��8� �
�����CD
Z�ก,���������������  PE-M, PE-H )�* LDPE ,����
�4
���1��8�ก��3�P�3�2�JF�
��ก�,��ก�� 0.46, 0.43 )�* 0.36 �4
���1��8� 8���F� �� 3���Z�ก,���������
������  PP ���4
���1��8�ก��3�P�3�2�JF�
��ก��
2,��3�  (p<0.05) 1I�����4
���1��8�ก��3�P�3�2�JF�
��ก
�,��ก�� 0.26 �4
���1��8� (8����,�� 7) 7 2Z�ก,������������,�ก��� ���4
���1��8�ก��3�P�3�2�JF�
��ก,��
�����3��GIJ�8���*2*����ก���ก����ก	�,�����GIJ� (.��,�� 28) ����� �2�ก���*�GD
�,0 (CVv Liberto) ,��
������������.�-l�)�� � )4��3.�����2�ก�0 4 ���  (PE20, PE50, PVC )�* PP) (Batu and 
Thomson, 1998) ,�����4
���1��8�ก��3�P�3�2�JF�
��ก,�������GIJ�8���*2*����ก���ก����ก	�,�����GIJ� 
 

4.2.2 ก
�$ก����(IJ
"
��
�'(#
)!*'�
(��(+��'����, 

ก���ก� 3��JF�8��G
�
��
���
���������
�����,�����������ก��Z�กก� 

�
�
 )�*)C�
,��
������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH )�*�ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�
������� 7 ��� ����� 
��
���
���,���������������  PE-VH ��C*)��ก���ก� 3��JF�8��3��,��3�  
(p<0.05) 7 2��C*)��ก���ก� 3��JF�8���,��ก�� 3.00 C*)�� �
�����CD

��
���
���,���������
������  PE-M )�* PE-H ,����C*)��ก���ก� 3��JF�8�����)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��3��8� 7 2��
C*)��ก���ก� 3��JF�8���,��ก�� 2.00 )�* 2.20 C*)�� 8���F� �� ��G-*,��
��
���
���,�������
��������  PP )�* LDPE ��C*)��ก���ก� 3��JF�8��,����
2,��3�  (p<0.05) )�*��C*)��ก���ก� 3�
�JF�8���,��ก�� CD
 0.00 C*)�� (8����,�� 7) )�*C*)��ก���ก� 3��JF�8��G
�
��
���
���,�������
�����,�ก��� �*��C�������GIJ���D�
�*2*����ก���ก����ก	����GIJ� (.��,�� 29) 
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4.2.3 ก
�$ก����3!�,���$���
�"���
���กก
�'
!'#
 

ก���ก� 3����������-�
28� G
�Z�กก� 

�
�
,�����������ก��
��
���
���������
����� 
)�* )C�
,��������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH )�*�ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0�
�1��1�23 �45�������� 7 ��� ����� Z�กก� 

�
�
,���������������  PE-H )�* PE-VH ��C*)��
ก���ก� 3����������-�
28� �,��ก��)�*�ก� ��ก,��3�  (p<0.05) 7 2��C*)��ก���ก� 3������,��ก�� 
2.00 C*)�� ��G-*,��Z�กก� 

�
�
,���������������  LDPE )�* PE-M ��C*)��ก���ก� 3�����
���)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��3��8� 7 2��C*)���,��ก�� 1.00 )�* 1.20 C*)�� 8���F� �� 
(8����,�� 7) 3���Z�กก� 

�
�
,���������������  PP ���4��ก}ก���ก� 3�����8�
 �*2*����ก��
�ก����ก	� ��G-*,��C*)��ก���ก� 3�����G
�Z�กก� 

�
�
,���������������  LDPE, PE-M, PE-
H )�* PE-VH �*��C*)�������GIJ���D�
�*2*����ก���ก����ก	����GIJ� (.��,�� 30) 
 
"
�
���� 7 ก
��,Z$���(IJ
'(�ก ก
�$ก����(IJ
"
��
�'(#
)!*'�
(��(+��'����, ���ก
�$ก����3!�,

���$���
�"���
���กก
�'
!'#
��������2(1��3(��"#
�4 $ก%���ก&
���
��'�,!� 4 
� 
$5�$5��� 

$�6($��
(
( 7 ��( 

 

3(��1�� 
ก
��,Z$���(IJ
'(�ก 

($�
��$5%("�) 

ก
�$ก����(IJ
"
� 

(.��(() 

ก
�$ก����3!�, 

(.��(() 

PP 0.26±0.04d 0.00±0.00c 0.00±0.00c 

LDPE 0.36±0.06c 0.00±0.00c 1.00±0.00b 

PE-M 0.46±0.05b 2.00±0.00b 1.20±0.45b 

PE-H 0.43±0.09bc 2.20±0.45b 2.00±0.00a 
PE-VH 0.54±0.01a 3.00±0.00a 2.00±0.00a 

��������  �����ก��	
���
����������
��	
���ก����ก������������������

���
��ก����ก��	�������	
���������

� !��
��� 95 �"��#�$%��# 
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��	
�� 28 ก���&'��
���(����กG
�
��
���
���������
����� Z�กก� 

�
�
 )�*)C�
,)4���4���
�
���7.C,��������������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �")�������� 10 ��� 
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��	
�� 29 ก���ก���
��(����G
�
��
���
���������
�����,�����������ก��)C�
,)�*Z�กก� 

�
�
��
������ 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 10 ��� 
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��	
�� 30 ก���ก� 3����������-�
28� G
�Z�กก� 

�
�
,�����������ก��
��
���������
�����)�*)C
�
,�������� 8���Q �ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 10 ��� 

 
4.2.4 ���!
��ก[�

ก5�$�(�
�2(1�� 

 ก���ก����ก	�
��
���
���������
����� ����ก��Z�กก� 

�
�
)�*)C�
,��������  PP, 
LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 �45�������� 7 ��� ����� Z�ก,�������
��������  PE-H )�* PE-VH ��4����-)กz3

ก1�������)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��3��8� 7 2
��4����-)กz3

ก1����.�2������,��ก�� 9.78 )�* 6.72 �4
���1��8� 8���F� �� )8���4����-)กz3


ก1����,��3��ก���Z�ก,���������������  PP, LDPE )�* PE-M ,����4����-)กz3

ก1����.�2�����
�,��ก�� 0.00, 3.26 )�* 0.24 �4
���1��8� 8���F� �� )�*�����C���)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��
3��8� (8����,�� 8) 4����-)กz3

ก1����G
�Z�ก,���������������  PP ��4����-,��� ��
2����� ����
�����,�� 2 G
�ก���ก����ก	� ��ก��J��*�G��3��3.��*3� ����Z�ก
� 
�2�ก���ก����ก	� 3���4����-
)กz3

ก1����G
�Z�ก,���������������  LDPE, PE-M )�* PE-H �*��4����-� �����I����,�� 3 
��ก��J��*�G��3��3.��*3� ����Z�ก
� 
�2�ก���ก����ก	� ��G-*,��4����-)กz3

ก1����G
�Z�ก,��
�������������  PE-VH ��4����-� �����I����,�� 2 )�*��)��7��������GIJ���Z�ก
� 
�2�ก���ก��
��ก	� (.��,�� 31) 
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4.2.5 ���!
��ก[�.
���
()�

ก)5���
�2(1�� 

 4����-)กz3C����
�� 

ก�1 �G
�
��
���
���������
�����,�����������ก��Z�กก� 

�

�
)�*)C�
,��������  PP, LDPE, PE-M, PE-H )�* PE-VH )�*�ก����ก	�,��
�-
.��� 4 
�0�
�1��1�23 �45�������� 7 ��� ����� Z�ก,���������������  PP ��4����-)กz3

ก1����.�2�����3��
,��3�  CD
��4����-�,��ก�� 12.06 �4
���1��8� 1I����C����กก���4����-)กz3C����
�� 

ก�1 �G
�Z�ก
,���������������  LDPE )�* PE-M ,����4����-)กz3C����
�� 

ก�1 ����)8ก8���ก��
2�����
��23F�C�P,��3��8� 7 2��4����-�,��ก�� 1.00 )�* 0.46 �4
���1��8� 8���F� �� ��G-*,��Z�ก,�������
��������  PE-H )�* PE-VH 8��������4����-)กz3C����
�� 

ก�1 � (8����,�� 8) 7 2
4����-)กz3C����
�� 

ก�1 �G
�Z�ก,���������������  PP ��)��7��������GIJ���Z�ก
� 
�2�
ก���ก����ก	� ��G-*,��Z�ก,���������������  LDPE ��4����-)กz3C����
�� 

ก�1 ������GIJ�
���I����,�� 2 ��ก��J��*��4����-� ��)�*�G��3��3.��*3� ����Z�ก
� 
�2�ก���ก����ก	� 3���
4����-)กz3C����
�� 

ก�1 �G
�Z�ก,���������������  PE-M ��4����-�����GIJ����I����,�� 1 
��ก��J��*��4����-� ��)�*�G��3��3.��*3� ����Z�ก
� 
�2�ก���ก����ก	� )�*Z�ก,������������
���  PE-H )�* PE-VH 8��������4����-)กz3C����
�� 

ก�1 �8�
 
�2�ก���ก����ก	� (.��
,�� 32) 
 

"
�
���� 8 ���!
��ก[�

ก5�$�( ����ก[�.
���
()�

ก)5���
�2(1��3(��"#
�4 ��������'(#
)!*

'�
(��(+��'����, ��กก
�'
!'#
 ����.�
�����,���*
!���-�. $ก%���ก&
���
��'�,!� 4 
� 


$5�$5��� $�6($��
(
( 7 ��( 

 

3(��1�� 
�ก[�

ก5�$�( 

($�
��$5%("�) 

�ก[�.
���
()�

ก)5�� 

($�
��$5%("�) 

PP 0.00±0.00b 12.06±0.77a 

LDPE 3.26±4.06b 1.00±0.81b 

PE-M 0.24±0.43b 0.46±0.50bc 
PE-H 6.72±3.59a 0.00±0.00c 

PE-VH 9.78±1.37a 0.00±0.00c 
'!
�$'"�  8��
�ก	�,��8��
���C���Y���2,��)8ก8���ก����)��8�J�)3 ������C���)8ก8���ก��,��3��8�,���* ��C���

��D�
���� 95 �4
���1��8� 
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ก1����.�2�����.�2�������� 8���Q ,�������
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ก�1 �.�2�����.�2�������� 8���Q ,�������
��
���
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4.2.6 

��ก
�$ก%���ก&
 

ก���ก����ก	�
��
���
���������
����� ����ก��Z�กก� 

�
�
)�*)C�
,��������  PP, LDPE, 
PE-M, PE-H )�* PE-VH ,��
�-
.��� 4 
�0��1��1�23 ����� Z�ก,���������������  PP )�* LDPE 
��
�2�ก���ก����ก	����,��3�  (p<0.05) CD
 10.00 )�* 9.80 ��� 8���F� �� �
�����CD
Z�ก,���������
������  PE-M )�* PE-H ,����
�2�ก���ก����ก	����)8ก8���ก��
2�������23F�C�P,��3��8� 7 2��
�2�
ก���ก����ก	���� 8.00 )�* 7.80 ��� 8���F� �� ��G-*,��Z�ก,���������������  PE-VH ��
�2�ก��
�ก����ก	�3�J�,��3�  7 2��
�2�ก���ก����ก	���� 7.00 ��� (p<0.05) (8����,�� 9)  
 

"
�
���� 9 

��ก
�$ก%���ก&
�
�'(#
)!*'�
(��(+��'����, ��กก
�'
!'#
 ����.�
�����,���*
!

���-�.��������2(1��3(��"#
�4 $ก%���ก&
���
��'�,!� 4 
� 
$5�$5���  
 

3(��1�� 

��ก
�$ก%���ก&
 (��() 

PP 10.00±0.00a 

LDPE 9.80±0.45a 

PE-M 8.00±0.00b 
PE-H 7.80±0.45b 

PE-VH 7.00±0.00c 
��������  �����ก��	
���
����������
��	
���ก����ก������������������
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��ก����ก��	�������	
�

��������
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