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บทคัดย่อ
ประเมนิสมบตัขิองแหล่งน้�้ำำทะเลธรรมชาติสำ�ำหรบัทดสอบการสลายตัวทางชวีภาพตามมาตรฐาน ASTM D6691 

โดยใช้น้�้ำำทะเลบริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย ได้แก่ จังหวัดชลบุรี (CB) และจังหวัดระยอง (RY) 

ทำ�ำการเก็บตัวอย่างจำ�ำนวน 3 ครั้ง ภายในระยะเวลา 1 ปี ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 เดือนมีนาคมและกรกฎาคม 

พ.ศ. 2565 ผลการศึกษาพบว่า ค่าเฉลี่ยร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพของสารอ้างอิงเชิงบวก Cellulose 

Chromatography Grade โดยใช้น้�้ำำทะเลธรรมชาตทิัง้ 2 แหล่ง ตลอดระยะเวลาการศกึษามค่ีาอยูใ่นช่วง 72.90-94.33 

ภายในระยะเวลา 28 วัน ซึง่เป็นค่าอยูใ่นเกณฑ์ระบตุามมาตรฐาน ASTM D6691 คอื ไม่ต่�่ำำกว่าร้อยละ 70 ภายในระยะ

เวลา 10-90 วัน กล่าวได้ว่าน้�้ำำทะเลธรรมชาติทั้ง 2 แหล่ง มีสมบัติที่เหมาะสมสำ�ำหรับนำ�ำมาใช้ประเมินการสลายตัวทาง

ชีวภาพในน้�้ำำทะเลตามมาตรฐาน ASTM D6691 อย่างไรก็ตาม เพื่อประเมินความใช้ได้ของวิธีการทดสอบ การศึกษา

ในลำ�ำดับถดัไปจะเพิม่พืน้ท่ีของแหล่งน้�้ำำทะเลธรรมชาตเิพือ่ยนืยันความถูกต้องและเชือ่ถอืได้ถงึวิธกีารทดสอบสมบตักิาร

สลายตัวทางชีวภาพของพลาสติกในน้�้ำำทะเล
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Abstract
The evaluation of the properties of natural seawater for a biodegradation test in accordance 

with ASTM D6691 was performed by utilizing seawater from the eastern coast of Thailand, specifically 

Chonburi Province (CB) and Rayong Province (RY). Samples were collected three times throughout 

the year: in November 2021, March, and July 2022. The results indicated that, over the study  

period, the average biodegradation percentages of the positive reference substance (cellulose 

chromatography grade) in both seawater samples ranged from 72.90% to 94.33% within the 28-day 

test period. This range aligns with the criteria outlined in ASTM D6691, which specifies that the 

biodegradation value of the positive reference substance must exceed 70% within the 10 to 90 days 

period. In conclusion, both sources of natural seawater exhibit properties suitable for assessing 

biodegradation according to ASTM D6691. For the upcoming study, the collection area for seawater 

will be expanded to validate the test method and provide evidence of its accuracy and reliability 

in the biodegradation testing of plastics in seawater.

Keywords:	 Biodegradation; Plastics; ASTM D6691; Cellulose chromatography grade
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1. บทนำ�ำ
องค์การสหประชาชาติ (United Nation; UN) 

คาดการณ์จำ�ำนวนประชากรโลกจะเพิ่มสูงข้ึนถึง 9.8  

พันล้านคนภายในปี ค.ศ. 2050 และ 11.2 พันล้านคน 

ภายในปี ค.ศ. 2100 [1] ส่งผลต่อทรัพยากรธรรมชาติที่

มอียูอ่ย่างจำ�ำกดั ทำ�ำให้ประชากรโลกเร่งพฒันาความรูเ้พือ่

นำ�ำวิทยาการและผลิตภัณฑ์ใหม่ๆมาใช้ในการดำ�ำรงชีวิต

เพิม่มากขึน้ โดยพลาสตกิเป็นหนึง่ในผลติภณัฑ์ทีม่กีารนำ�ำ

มาใช้ในชวีติประจำ�ำวนัของมนษุย์ ซึง่การผลติกำ�ำลงัเตบิโต

อย่างทวีคูณและคาดว่าจะถึง 800 ล้านตัน ในปี ค.ศ. 

2050 [2] นำ�ำไปสู ่การปนเปื ้อนและตกค้างของขยะ

พลาสติกในสิ่งแวดล้อม จากรายงานผลการประเมินโดย

ธนาคารโลก (World Bank) ทีว่่าในปี ค.ศ. 2025 ทัว่โลก

จะมีขยะพลาสติกมากถึง 6 ล้านตันต่อวัน โดยภูมิภาค

เอเชยีมกีำ�ำลงัการผลติและการใช้พลาสตกิเป็นอนัดบัหนึง่

ของโลก [3] นอกจากน้ี ประเทศไทยมีการสร้างขยะ

พลาสติกต่อประชากรสูงเป็นอันดับที่ 3 ของโลก โดยมี

ปริมาณ 4.8 ล้านตันต่อปี [4] และมีขยะพลาสติกตกค้าง

ในทะเลประมาณ 23,000 ตัน ซึ่งสูงเป็นอันดับ 5 ของ

โลก [5] โดยขยะพลาสติกสามารถกลายเป็นไมโคร

พลาสติกได้จากการแตกหักหรือการเสื่อมสภาพด้วย 

แสงหรือปฏิกิริยาออกซิเดชัน แต่ไม่สามารถสลายตัวได้

ง่ายด้วยกระบวนการทางชีวภาพ จึงคงสภาพอยู ่ใน 

สิง่แวดล้อมได้นานมาก สามารถดดูซบัสารพษิและสะสม

ในห่วงโซ่อาหาร เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตโดยรอบและมี

แนวโน้มความรุนแรงที่เพิ่มขึ้น [6] ยิ่งไปกว่านั้นยังมีการ

สะสมในสตัว์น้�้ำำทีว่างจำ�ำหน่ายในตลาดประมงขนาดใหญ่

ของประเทศไทย [7] แนวทางหน่ึงในการป้องกันและ

ฟื้นฟูสิ่งแวดล้อม คือ การใช้ผลิตภัณฑ์พลาสติกท่ีสลาย

ตัวได้ง่ายทางชีวภาพและไม่มีค่าความเป็นพิษตกค้างใน

ระดับที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม ซ่ึงสอดคล้องกับ

มาตรการการค้าด้านส่ิงแวดล้อมของหลายประเทศใน

โลกที่มีข้อกำ�ำหนดเป็นมาตรการภาคบังคับในการห้ามใช้

หรือจัดเก็บภาษีผลิตภัณฑ์ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

เพิม่ขึน้ หรอืรณรงค์มาตรการภาคสมคัรใจ เพ่ือเพิม่ความ

ตระหนักและสนับสนุนให้ผู้ผลิตและผู้บริโภคในการใช้

ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม ทั้งนี้ ผลิตภัณฑ์

พลาสติกจำ�ำเป็นต้องมีการทดสอบสมบัติการสลายตัวได้

ทางชีวภาพด้วยวิธีการที่ได้การยอมรับระดับสากล

ปัจจุบันหลายประเทศทั่วโลกโดยเฉพาะในทวีป

อเมริกาและยุโรปได้กำ�ำหนดมาตรการท่ีเข้มงวดด้าน

คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม  

ทำ�ำให้มาตรฐานการทดสอบการสลายตัวทางชีวภาพของ

ผลิตภัณฑ์พลาสติกในน้�้ำำทะเลเป็นเงื่อนไขหน่ึงที่สำ�ำคัญ

สำ�ำหรับการจัดการปัญหาและลดผลกระทบเชิงลบต่อ 

ส่ิงแวดล้อมในระดบัโลกอย่างยัง่ยนื โดยมาตรฐาน ASTM 

D6691 [8] เป็นหนึ่งในมาตรฐานการทดสอบการสลาย

ตวัทางชีวภาพของพลาสตกิในน้�้ำำทะเลทีไ่ด้การยอมรบัใน

ระดับสากล ใช้หลักการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนสะสม

ที่กลุ่มจุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์

ในตัวอย่างทดสอบ โดยมาตรฐานระบุว่า เกณฑ์ความ 

ถูกต้องของวิธีการทดสอบต้องมีค่าการสลายตัวทาง

ชีวภาพของสารอ้างอิงเชิงบวก (Positive reference 

material) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ภายในระยะเวลา 10-

90 วันของการทดสอบ มาตรฐานน้ีใช้ทดสอบพลาสติก

ได ้หลากหลายประเภท อาทิ พอลิแลคติคแอซิด 

(Polylactic acid: PLA) [9] พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต 

(Polyhydroxybutyrate: PHB) [10] แผ่นฟิล์ม 

พอลิไฮดรอกซอีลัคาโนเอต (Polyhydroxyalcanoates: 

PHAs) สูตร 2200 [11] เป็นต้น ดังนั้น งานวิจัยนี้จึง 

มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติของแหล่งน้�้ำำทะเล

ธรรมชาติสำ�ำหรับนำ�ำมาพัฒนาวิธีการทดสอบตาม

มาตรฐาน ASTM D6691 โดยใช้สารอ้างอิงเชิงบวก 

Cellulose Chromatography Grade ซึ่งความสำ�ำเร็จ

ของการพัฒนาวิธีการทดสอบการสลายตัวทางชีวภาพนี้ 

จะเป็นประโยชน์ต่อนักวิจัยและผู้ประกอบการในการบ่ง

ชี้สมบัติของพลาสติกสลายตัวทางชีวภาพในสิ่งแวดล้อม

ทางทะเล รวมถงึยกระดับมาตรฐานและความสามารถใน

การแข่งขันของผู้ประกอบการไทยในตลาดการค้าสากล
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2. วิธีดำ�ำเนินการวิจัย
2.1 ตัวอย่างจากแหล่งน้�้ำำทะเลธรรมชาติ

เก็บตัวอย่างน้�้ำำทะเลบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยใน

เขตภาคตะวนัออกจำ�ำนวน 2 จงัหวดั ได้แก่ จงัหวดัชลบรุี 

(CB) และจังหวัดระยอง (RY) โดยเก็บตัวอย่างจังหวัดละ 

3 จุด (Figure 1 และ Table 1) จุดละ 3 ครั้ง ในเดือน

พฤศจิกายน 2564 เดือนมีนาคม และเดือนกรกฎาคม 

2565 เพื่อเป็นตัวแทนในรอบ 1 ปี นำ�ำมาวิเคราะห์สมบัติ

เบือ้งต้น ได้แก่ อณุหภมูนิ้�้ำำ ความเคม็ ความเป็นกรด-ด่าง 

ออกซิ เจนละลายน้�้ำำ อินทรีย ์คาร ์บอนละลายน้�้ำำ 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน ฟอตเฟส-

ฟอสฟอรัส และปริมาณแบคทีเรียรวม รายละเอียดดัง 

Table 2

2.2 การทดสอบตามมาตรฐานสากล ASTM D6691

ดำ�ำเนินการทดสอบตามมาตรฐานสากล ASTM 

D6691 โดยใช้หลักการตรวจวัดปริมาณ Biological 

Oxygen Demand (BOD) เริ่มการทดสอบโดยเติมสาร

อ้างอิงเชิงบวกตามระบุในมาตรฐาน ASTM D6691 คือ 

Cellulose Chromatography Grade (Table 3) 

ปรมิาณ 0.25 ± 0.01 กรมัต่อลติร ลงในน้�้ำำทะเลปรมิาตร 

250 มลิลติร ทีเ่ตมิธาต ุNH
4
Cl ปรมิาณ 0.05 กรมัต่อลติร 

และ KH
2
(PO

4
) ปรมิาณ 0.10 กรมัต่อลติร [14] ในภาชนะ

ทดสอบขนาด 500 มิลลิลิตร รายละเอียดชุดทดสอบดัง 

Table 4 จากน้ันนำ�ำไปบ่มเล้ียงในระบบปิดที่มีการกวน

อย่างต่อเน่ืองด้วยเครื่องกวนสาร (Magnetic stirrer) 

ภายใต้สภาวะควบคุมอุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส 

ตรวจวดัปริมาณ BOD สะสมตลอดระยะเวลาการทดสอบ 

10-90 วนั ทำ�ำการทดสอบ 3 ซ้�้ำำ แสดงผลเป็นร้อยละการ

สลายตวัทางชวีภาพของ Cellulose Chromatography 

Grade ที่คำ�ำนวณจากปริมาณ BOD สะสมเทียบกับค่า

วิเคราะห์ปริมาณ Chemical oxygen demand (COD) 

ของ Cellulose Chromatography Grade

Figure 1	 Map of seawater sampling areas
Source: Google Developers [12]
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Table 1 Seawater sampling areas

No. Codes Provinces Locations
Geographic Coordinate

Latitude Longitude

1. CB1

Chonburi

Saen Suk Subdistrict, Mueang District 13.30418 100.90194

2.

CB2

Thung Sukhla Subdistrict, Si Racha 

District
13.12362 100.89759

3. CB3 Naklua Subdistrict, Banglamung District 12.97511 100.89683

4. RY1

Rayong

Phla Subdistrict, Ban Chang District 12.66509 101.04643

5. RY2 Kram Subdistrict, Klaeng District 12.64905 101.62057

6. RY3 Neunkho Subdistrict, Klaeng District 12.69614 101.70121

Table 2 Physical, chemical and biological properties analysis

No. Parameters Equipment/ Methods

1. Water temperature Thermometer

2. Salinity Refractometer

3. pH Electrochemical by pH meter

4. Dissolved oxygen Electrochemical by DO meter

5. Dissolved organic carbon Total organic carbon analyzer

6. Total bacteria Total Plate Count

7. Ammonia-Nitrogen, Nitrate-Nitrogen,  

Phosphate-Phosphorus

APHA-AWWA-WPCF [13] 

Science32-N3.indd   16Science32-N3.indd   16 20/6/2567 BE   13:3320/6/2567 BE   13:33



17

ปีที่ 32 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน 2567	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

Table 3 Data of reference material [15] 

No. Details

1. Name Cellulose, for column chromatography

2. Brand Sigma-Aldrich

3. CAS-No. 9004-34-6

4. Identified uses Laboratory chemicals, Manufacture of substances

5. Physical state Powder, white color

6. COD /1 1.21 mg/mg

Note: /1 Analysis method; APHA-AWWA-WPCF [13]

Table 4 Data of the treatments 

No. Treatments Specifications

1. Control Natural sea water

2. Reference material Natural sea water mixed with cellulose chromatography grade

2.3 การคำ�ำนวณค่าร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพ [16]

2.3.1 คำนวณค่่า BOD
S
 ของตััวอย่่าง

BOD
s
 = 

BOD
t
 – BOD

Bt

P
TC

	 BOD
S	

=
 
ปริมาณ BOD ของสารอ้างอิงหรือสารทดสอบ (mg/g)

	 BOD
t	

= ปริมาณ BOD ในชุดสารอ้างอิงหรือสารทดสอบ (mg/L)

	 BOD
Bt	

= ปริมาณ BOD ในชุดควบคุม (mg/L)

	 P
TC	

=
 
ความเข้มข้นของสารอ้างอิงหรือสารทดสอบที่ใช้ในการทดสอบ (g/L)

2.3.2 คำนวณค่่าร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพ

Biodegradation (%) = 
BOD

s

COD
 x 100

	 Biodegradation (%) = ร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพ

	 BOD
s
	 = ปริมาณออกซิเจนที่กลุ่มจุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ (mg/mg)

	 COD	 = ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการออกซิไดซ์ตัวอย่างทดสอบ (mg/mg)
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2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

นำ�ำข้อมูลผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 

เคม ีชวีภาพ และการสลายตวัทางชีวภาพในน้�้ำำทะเลของ

สารอ้างอิงเชิงบวกมาวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน 

(ANOVA) และทดสอบความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี 

Duncan Multiple Rang Test (DMRT)

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล
3.1 สมบัติเบื้องต้นของตัวอย่างน้�้ำำทะเลธรรมชาติ

ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ เคมี และ

ชีวภาพของน้�้ำำทะเลที่เก็บบริเวณชายฝั่งจังหวัดชลบุรี 

ในรอบ 1 ปี พบว่ามีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิน้�้ำำ ความเค็ม 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสไม ่

แตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P>0.05) ในขณะที่่�ค่่าความเป็็น 

กรด-ด่่าง ออกซิิเจนละลายน้ำ้ อินิทรีย์ี์คาร์์บอนละลายน้ำ้  

ไนเตรท-ไนโตรเจน และปริิมาณแบคทีีเรีียรวมมีีความ

แตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P<0.05) ดัังแสดงใน Table 5 

สำหรัับตััวอย่่างน้้ำทะเลที่่�เก็็บบริิเวณชายฝั่่�งจัังหวััด

ระยอง พบว่่ามีีค่่าเฉลี่่�ยของสมบััติิเบื้้�องต้้นของอุุณหภููมิิ

น้้ำ ความเค็็ม ปริิมาณแบคทีีเรีีย แอมโมเนีีย-ไนโตรเจน 

ไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสเฟต-ฟอสฟอรััสไม่่แตกต่่าง

กัันทางสถิิติิ (P>0.05) ในขณะที่่�ค่าความเป็็นกรด-ด่่าง 

ออกซิิเจนละลายน้้ำและอิินทรีีย์์คาร์์บอนละลายน้้ำมีี

ความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P<0.05) ดัังแสดงใน Table 

6 ซึ่่�งจากผลการวิิเคราะห์์ดัังกล่่าวจะเห็็นได้้ว่่า เมื่่�อ

อุณุหภููมิขิองน้้ำทะเลที่่�เก็็บในเดืือนมีีนาคมและกรกฎาคม 

Table 5	 General properties of natural sea water in Chonburi province

Parameters A B C F-test
Standard 

values [17]

1.	 Water temperature (ºC) 31.67 ± 0.58 32.00 ± 1.00 32.40 ± 0.70 ns -

2.	 Salinity (ppt) 30.00 ± 0.00 30.00 ± 0.00 29.67 ± 0.58 ns -

3.	 pH 7.23a ± 0.02 8.00b ± 0.02 7.92b ± 0.10 ** 7.0-8.5

4.	 Dissolved oxygen (mg/L) 6.42a ± 0.18 6.90b ± 0.03 7.11b ± 0.16 ** ≥4.0

5.	 Dissolved organic carbon 

(mg/L)

2.92a ± 0.42 4.70b ± 0.23 5.67c ± 0.22 ** -

6.	 Total bacteria count  

(log CFU/mL)

2.67b ± 0.58 1.67a ± 0.58 1.33a ± 0.58 ** -

7.	 Ammonia-Nitrogen (mg/L) 0.09 ± 0.16 nd nd ns -

8.	 Nitrate-Nitrogen (mg/L) 0.10a ± 0.00 0.12b ± 0.01 0.10a ± 0.00 ** ≤0.06

9.	 Phosphate-Phosphorus 

(mg/L)

<0.10 ± 0.00 <0.10 ± 0.00 <0.10 ± 0.00 ns ≤0.045

Note:	1)	 Data sho6wn as means ± S.D.

	 2)	 Means followed by different letters in a same row are significantly different at p≤0.05 by DMRT

	 3)	 ** = significantly different (p<0.05), ns = not significant, nd = not detectable, A = November 2021, B =March 

2022, C = July 2022
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Table 6	 General properties of natural sea water in Rayong province

Parameters A B C F-test
Standard 

values [17]

1.	 Water temperature (ºC) 30.10 ± 0.12 33.73 ± 3.19 33.83 ± 0.76 ns -

2.	 Salinity (ppt) 30.00 ± 0.00 29.33 ± 0.58 20.00 ± 10.00 ns -

3.	 pH 7.56a ± 0.02 8.10b ± 0.04 7.92b ± 0.19 ** 7.0-8.5

4.	 Dissolved oxygen (mg/L) 6.76a ± 0.06 6.78a ± 0.02 7.24b ± 0.17 ** ≥4.0

5.	 Dissolved organic carbon 

(mg/L)

2.32a ± 0.10 4.83b ± 0.91 5.41b ± 0.77 ** -

6.	 Total bacteria count  

(log CFU/mL)

1.33 ± 0.58 1.67 ± 0.58 1.33 ± 0.58 ns -

7.	 Ammonia-Nitrogen (mg/L) 0.09 ± 0.09 nd 0.13 ± 0.11 ns -

8.	 Nitrate-Nitrogen (mg/L) 0.10 ± 0.00 0.13 ± 0.02 0.16 ± 0.10 ns ≤0.06

9.	 Phosphate-Phosphorus 

(mg/L)

<0.10 ± 0.00 <0.10 ± 0.00 <0.10 ± 0.00 ns ≤0.045

Note:	1)	 Data shown as means ± S.D.

	 2)	 Means followed by different letters in a same row are significantly different at p≤0.05 by DMRT

	 3)	 ** = significantly different (p<0.05), ns = not significant, nd = not detectable, A = November 2021,  

 B = March 2022, C = July 2022

2565 มีีค่่าสููงกว่่าเดืือนพฤศจิิกายน 2564 อาจส่่งผลให้้

ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง ค่่าออกซิิเจนละลายน้้ำ และค่่า

อินิทรียี์ค์าร์์บอนละลายน้้ำมีคี่า่สูงูขึ้้�นตามไปด้ว้ย สำหรับั

ปริิมาณแบคทีีเรีียในตััวอย่่างน้้ำจากจัังหวััดชลบุุรีีที่่�เก็็บ

ในเดืือนมีีนาคมและกรกฎาคม 2565 มีีปริิมาณน้้อยกว่่า

เดืือนพฤศจิิกายน 2564 อย่่างมีีนััยสำคััญ อาจเนื่่�องมา

จากค่่าที่่�ค่่อนข้้างเป็็นด่่างเล็็กน้้อยจึึงมีีผลต่่อการเจริิญ

เติบโตของแบคทีเรีย 

นอกจากนี ้เมือ่เปรยีบเทยีบคุณภาพของน้�้ำำทะเล

ที่วิเคราะห์ได้กับมาตรฐานคุณภาพน้�้ำำทะเลสำ�ำหรับเขต

ชุมชน (ประเภทท่ี 6) พบว่า ความเป็นกรด-ด่างและ

ออกซิเจนละลายน้�้ำำมีค่าเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน

คุณภาพน้�้ำำทะเล ในขณะที่ ไนเตรท-ไนโตรเจน และ

ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ 

น้�้ำำทะเลตามประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม 

แห่งชาติ ปี 2564 [17] เนื่องจากบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง

น้�้ำำทะเลมีการประกอบกิจกรรมหลายประเภท อาทิ 

แหล่งท่องเที่ยว การประมง และใกล้เคียงชุมชน ทำ�ำให้

เกิดของเสียหรือน้�้ำำทิ้งที่มีสารอินทรีย์ไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรสัจำ�ำนวนมากลงสูแ่หล่งน้�้ำำทะเล จงึมส่ีวนในการ

เพิ่มสารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสให้กับแหล่ง 

น้�้ำำ [18]
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3.2 การสลายตัวทางชีวภาพของ Cellulose 

Chromatography Grade

จากผลการทดสอบการสลายตัวทางชวีภาพของ 

Cellulose Chromatography Grade ในตัวอย่าง 

น้�้ำำทะเลทีเ่กบ็จากจงัหวัดชลบรุแีละระยองทีเ่ก็บตวัอย่าง

ในรอบ 1 ปี ภายในระยะเวลาทดสอบ 28 วัน พบว่า 

จงัหวดัชลบรีุมค่ีาเฉลีย่ร้อยละการสลายตัวทางชีวภาพอยู่

ในช่วง 76.66-91.41 โดยในเดือนมีนาคมและกรกฎาคม 

2565 มีค่าแตกต่างจากเดือนพฤศจิกายน 2564 อย่างมี

นัยสำ�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก

ตัวอย่างน้�้ำำทะเลท่ีเก็บในเดือนมีนาคมและกรกฎาคม 

2565 ตรวจพบปรมิาณแบคทีเรียรวมโดยเฉลีย่อยูใ่นช่วง 

1.33-1.67 log CFU/mL และมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ที่แตกต่างกับเดือนพฤศจิกายน 2564 อย่างมีนัยสำ�ำคัญ

ทางสถิติ โดยตัวอย่างน้�้ำำทะเลในเดือนมีนาคมและ

กรกฎาคม 2565 มีค่าค่อนข้างเป็นด่าง อาจมีผลกระทบ

ต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ซึ่งค่าความความเป็น 

กรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียมี

ค่าประมาณ 7 [19] ในขณะที่ร้อยละการสลายตัวทาง

ชีวภาพที่ทดสอบกับตัวอย่างน้�้ำำทะเลจากจังหวัดระยอง 

พบว่า มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 85.89-90.74 โดยรอบ 1 ปี  

มีค ่าการสลายตัวทางชีวภาพไม่แตกต่างกันอย่างมี 

นัยสำ�ำคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงใน Table 7 และ 

Figure 2 

อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าตัวอย่างน้�้ำำทะเลที่เก็บ

จากจังหวัดชลบุรีและระยองในรอบ 1 ปีมีค่าของสมบัติ

ทางกายภาพ เคมีีและชีีวภาพบางรายการที่่�แตกต่่างกััน

ในแต่่ละเดืือนที่่�มีการเก็็บตััวอย่่าง แต่่ไม่่มีีผลต่่อร้้อยละ

การสลายตัวัทางชีีวภาพของ Cellulose Chromatography 

Grade ซึ่่�งมีีค่่าผ่่านตามเกณฑ์์ระบุุในมาตรฐาน ASTM 

D6691 ที่่�กำหนดว่่าร้้อยละการสลายตััวทางชีีวภาพของ

สารอ้้างอิิงเชิิงบวกต้้องไม่่น้้อยกว่่า 70 ภายในระยะเวลา

ทดสอบ 10-90 วััน

จากผลการศึกษาทั้งหมด แสดงให้เห็นว่าแหล่ง

น้�้ำำทะเลธรรมชาตทิัง้ 2 จังหวดัทีเ่กบ็ตวัอย่างในรอบ 1 ปี 

มสีมบตัทิีใ่กล้เคยีงกนั รวมถงึให้ผลการทดสอบการสลาย

ตัวทางชีวภาพของ Cellulose Chromatography 

Grade ทีผ่่านตามเกณฑ์ระบใุนมาตรฐาน ASTM D6691 

Table 7	 BOD value and biodegradation percentages of cellulose chromatography grade

Months

Chonburi Rayong

BOD/1 (mg/L)
Biodegradation 

(%)

BOD/1 (mg/L)
Biodegradation 

(%)Control
Reference 
material

Control
Reference
material

A 6.13 ± 0.85 272.31 ± 6.32 91.42b ± 1.50 11.67 ± 3.06 277.17 ± 8.85 90.74 ± 3.35

B 2.82 ± 1.50 230.65 ± 8.11 82.82a ± 3.66 2.68 ± 1.41 243.72 ± 7.82 87.30 ± 2.13

C 4.47 ± 1.55 227.63 ± 8.66 76.66a ± 3.30 8.52 ± 1.30 252.01 ± 9.22 85.89 ± 3.15

F-test - - ** - - ns

Note:	1)	 Data shown as means ± S.D.

	 2)	 Means followed by different letters in a same row are significantly different at p≤0.05 by DMRT

	 3)	 /1 Analysis method: The manometric respirometric BOD OxiTop Control apparatus [20]

	 4)	 ** = significantly different (p<0.05), ns = not significant, A = November 2021, B =March 2022, C = July 2022
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(Chonburi province) 

(Rayong province)

Figure 2	 Biodegradation percentages of cellulose chromatography grade

	 A = November 2021, B =March 2022, C = July 2022
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ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Lynn (2018) [14]  

ที่รายงานค่าร ้อยละการสลายตัวทางชีวภาพของ 

Cellulose Chromatography Grade ที่ 80.9 เมื่อ

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D6691 โดยตรวจวัด

ปริมาณการใช้ออกซิเจนสะสมของจุลินทรีย์ในน้�้ำำทะเล

ธรรมชาติด้วยระบบ Respirometer ภายในระยะเวลา

ทดสอบ 28 วันั รวมถึึงการศึึกษาของ Tanadchangsaeng 

and Pattanasupong (2022) [21] ที่่�รายงานค่่าร้อ้ยละ

การสลายตัวัทางชีวีภาพของ Cellulose Chromatography  

Grade ที่่� 88.8 และ 100.0 ภายในระยะเวลาทดสอบ  

28 วััน เมื่่�อทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D6691 โดย 

น้้ำทะเลสัังเคราะห์์และน้้ำทะเลธรรมชาติิ ตามลำดัับ 

4. สรุป
น้�้ำำทะเลธรรมชาติบริเวณชายฝั่งภาคตะวันออก

ของประเทศไทยทั้ง 2 จังหวัด คือ จังหวัดชลบุรี (บริเวณ

จดุเกบ็ตวัอย่าง CB1, CB2 และ CB3) และจงัหวดัระยอง 

(บริเวณจุดเก็บตัวอย่าง RY1, RY2 และ RY3) ท่ีเก็บ

ตัวอย่าง 3 ครั้งในรอบ 1 ปี คือ เดือนพฤศจิกายน 2564 

เดือนมีนาคมและกรกฎาคม 2565 มีสมบัติที่ผ่านตาม

เกณฑ์ระบุและสามารถนำ�ำมาใช้เป็นกล้าเชื้อเพื่อทดสอบ

การสลายตวัทางชวีภาพในน้�้ำำทะเลตามมาตรฐาน ASTM 

D6691 ได้ การศกึษาในลำ�ำดับถัดไปจะมกีารเพิม่พ้ืนทีข่อง

แหล่่งเก็็บตััวอย่่างน้้ำทะเล ได้้แก่่ จัังหวััดจัันทบุุรีี และ

จังัหวัดัตราด เพื่่�อให้้ครอบคลุมุชายฝั่่�งจังัหวัดัภาคตะวันัออก 

ของประเทศไทย รวมถึึงตรวจสอบความใช้้ได้้ของวิิธีีการ

ทดสอบนี้้�ตลอดจนเป็น็การยืนืยันัความถูกูต้อ้งและเชื่่�อถือื

ได้้ถึงึสมบัตัิกิารสลายตััวทางชีีวภาพของผลิิตภัณัฑ์์พลาสติิก 

ที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม

5. กิตติกรรมประกาศ
งานวิิจัยันี้้�ได้้รับังบประมาณสนัับสนุุนจากกองทุุน 

ส่่งเสริิมวิิทยาศาสตร์์ วิิจััย และนวััตกรรม โดยหน่่วย

บริิหารและจััดการทุุนด้้านการเพิ่่�มความสามารถในการ

แข่่งขัันของประเทศ (บพข.) พ.ศ. 2565
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