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บทคัดย่อ 
  

พลาสติกเป็นสาเหตุส าคัญของมลพิษสิ่งแวดล้อม โดยที่ผ่านมาเราพยายามแก้ไขปัญหา
พลาสติกด้วยวิธีต่างๆ โดยวิธีการย่อยสลายทางชีวภาพเป็นวิธีที่ได้รับความสนใจอย่างมากในช่วงไม่กี่ปี
ที่ผ่านมา ความเป็นไปได้ที่น่าสนใจคือการใช้แมลงในการย่อยสลายพลาสติกทางชีวภาพ การวิจัยครั้ง
นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของแมลงแบบปากกัดเคี้ยวในการย่อยสลายพลาสติก
ชนิ ด  polystyrene paper (PSP) high density polyethylene (HDPE) ployprolene (PP) และ
hygienic mask (ห น้ า ก า ก อ น า มั ย ) ก า ร ศึ ก ษ า นี้ ใ ช้ แ ม ล ง แ บ บ ป า ก กั ด เ คี้ ย ว
คือ T.molitor , Z.morio , P.americana และ G.bimaculatus  เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก PSP HDPE PP และหน้ากากอนามัยโดยแมลงแบบปากกัด
เคี้ยวแต่ละชนิด แมลงแบบปากกัดเคี้ยวมีประสิทธิภาพในการลดพลาสติก PSP ได้ดีที่สุดรองลงมาคือ 
HDPE การวิเคราะห์ด้วยเครื่องวิเคราะห์สมบัติสายด้วยคลื่นอินฟราเรด (FTIR) และกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) แสดงให้เห็นปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ยืนยันการย่อยสลายทางชีวภาพ
ของ PSP และ HDPE พบหมู่ฟังก์ชันใหม่คือคาร์บอนิล (C=O) ไฮดรอกซิล (O–H) และการวิเคราะห์ 
SEM แสดงให้เห็นรอยแตกบนพ้ืนผิวพลาสติกและน้ าหนักของพลาสติกโดยพบว่าการผสมแป้งกับ
พลาสติกท าให้แมลงแบบปากกัดเคี้ยวมีประสิทธิภาพในการลดพลาสติกมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ (p < 0.001) 

 
ค าส าคัญ : การย่อยสลายทางชีวภาพ, แมลงแบบปากกัดเคี้ยว, พลาสติก 
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ABSTRACT 

  
Plastic is an important cause of environmental pollution. In the past, we 

have tried to solve the plastic problem through various methods. Biodegradation is a 
method that has received a lot of attention in recent years. Intriguing possibility is the 
use of insects in biodegradation of plastics. The aim of this research was to 
demonstrate the potentiality of the chewing insects to biodegrade plastics. This study 
used chewing insects: T.molitor  , Z.morio , P.americana  and G.bimaculatus to 
compare biodegradation efficiencies for polystyrene paper (PSP) high density 
polyethylene (HDPE) ployprolene (PP) and hygienic mask (Mask) by different types of 
chewing insects. Chewing insects are the most effective at degrad PSP plastic, followed 
by HDPE. The Fourier Transform Infrared Spectrometer (FTIR) and Scanning Electron 
Microscopy (SEM) analysis showed evidence of oxidation confirming effective 
biodegradation of PSP,  new functional groups were found carbonyl (C=O) and 
hydroxyl (O–H). SEM analysis showed the cracks on the PSP surface. These results 
suggest that supplementing tapioca starch increased the degradation found that there 
was a significant difference (p<0.001). 

 
Keyword : biodegration, chewing insect, plastic 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 หลักการและเหตุผล 
 
 พลาสติกเป็นวัสดุสังเคราะห์ที่มีบทบาทอย่างยิ่งในชีวิตประจ าวัน มีการเติบโตทางการผลิต
มากขึ้นโดยมีแนวโน้มว่าจะมีอัตราการผลิตสูงถึง  1,600 ล้านตันต่อปีในปี 2050 (De Smet, 2017) 
เนื่องจากพลาสติกมีคุณสมบัติเบา แข็งแรง ทนทานและต้นทุนต่ าสามารถผลิตให้มีรูปแบบที่
หลากหลาย ตามความต้องการได้ด้วยเทคโนโลยีการผลิตที่ก้าวหน้าและทันสมัย ท าให้ปัจจุบันมี
ผลิตภัณฑ์พลาสติกหลากหลายรูปแบบและมีสีสันสวยงามให้ เลือกใช้ตามความต้องการ  
(Organisation for Economic Co-operation & Development, 2018) ด้วยคุณสมบัติที่โดดเด่น
ท าให้พลาสติกได้รับความนิยมอย่างรวดเร็วเช่น ถุงพลาสติก ภาชนะบรรจุอาหาร ของเล่นเด็ก 
เฟอร์นิเจอร์ ท าให้เกิดมูลฝอยพลาสติกในปริมาณมากขึ้นมีการผลิตพลาสติก 300 ล้านตันในแต่ละปี
ทั่วโลกโดยครึ่งหนึ่งเป็นพลาสติกใช้ครั้งเดียวทิ้ง (Natural Resources Defense Council, 2018) 
พลาสติกถูกน าไปใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ 146  ล้านตันคิดเป็นร้อยละ 42 ของการใช้พลาสติกทั้งหมด 
(Geyer et al., 2017) “ถุงพลาสติก” เป็นมูลฝอยที่มีปริมาณมากและถูกทิ้งมากในทุก ๆ วันทั่วโลก 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเมืองและชุมชนขนาดใหญ่  ปัญหามูลฝอยพลาสติกจ านวนมหาศาลนับวันยิ่งเพ่ิม
จ านวนมากขึ้นทุก ๆ ปี พลาสติกถูกสะสมในมหาสมุทรและชายหาดกลายเป็นวิกฤตระดับโลก 
ประมาณร้อยละ 40 ของพ้ืนผิวมหาสมุทรของโลก Biological 2020   ถึงแม้จะมีการตื่นตัวและ
รณรงค์ให้น าพลาสติกกลับมาใช้ใหม่ แต่เมื่อน ามาใช้ซ้ าหลายครั้งท าให้คุณภาพของพลาสติกด้อยลง 
อีกทั้งต้องค านึงถึงความสะอาดและความปลอดภัย (Hahladakis & Iacovidou, 2018) และเมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณการน าเอามูลฝอยพลาสติกกลับมาใช้ใหม่กับมูลฝอยพลาสติกที่ถูกทิ้งทั้งหมดใน
แต่ละวันมีเพียงร้อยละ 14 เท่านั้น (MacArthur et al., 2017) ปัจจุบันมีบริการอาหารในรูปแบบ
ฟูดดิลิเวอรี (food delivery) พบว่าถุงพลาสติกเป็นบรรจุภัณฑ์ที่มีการใช้มากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 
35.08 และกล่องพลาสติกคิดเป็นร้อยละ 27.43%  (Liu et al., 2020) ในปี 2563 มีปริมาณมูลฝอยที่
เกิดจากพลาสติก 3,440 ตัน/วัน จากเดิมปี 2562 มีปริมาณมูลฝอยพลาสติก 2,120 ตัน/วัน โดย
เพ่ิมขึ้น 1,320 ตัน/วัน (เพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ 62) ประกอบด้วย มูลฝอยพลาสติกรีไซเคิลได้ 660 
ตัน/วัน (ร้อยละ 19) และมูลฝอยพลาสติกปนเปื้อน 2,780  ตัน/วัน (ร้อยละ 81) (วิจารย์ สิมาฉายา, 
2563) การบริการอาหารในรูปแบบฟูดดิลิเวอรีใช้ถุงพลาสติก ถุงร้อนโพลีโพรพีลีน (polypropylene 
: PP) และกล่องโฟมโพลีสไตรีน (polystyrene paper : PSP) เป็นภาชนะบรรจุอาหาร (ธีรพัฒน์ 
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เวชชประสิทธิ์, 2556) คาดการณ์ว่ามูลฝอยพลาสติกที่เกิดขึ้นทั่วโลก มีเพียงร้อยละ 9 เท่านั้นที่มีการ
น ากลับมาใช้ใหม่ (รีไซเคิล) และส่วนใหญ่ (ร้อยละ 79) สะสมในแหล่งฝังกลบหรือตกค้างใน
สิ่งแวดล้อมบนบกและในทะเล (Geyer et al., 2017) มีเพียงร้อยละ 1 ของถุงพลาสติกเท่านั้นที่ถูก
ส่งกลับไปรีไซเคิล (Biologica ldiversity, 2020) ส าหรับประเทศไทยมีการน ากลับมาใช้ประโยชน์ 
เฉลี่ยแล้วอยู่ที่ประมาณ 0.5 ล้านตันต่อปี (ร้อยละ 25) เท่านั้น โดยส่วนที่เหลือ 1.5 ล้านตันถูกน าไป
ก าจัดด้วยวิธีฝังกลบหรือเตาเผา และบางส่วนก็ตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อม (กรมควบคุมมลพิษ, 2560) 
ซึ่งอายุในการย่อยสลายเฉลี่ยประมาณ 450 ปี ซึ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดล้อมใน
ระยะยาว หรือถ้าก าจัดโดยวิธีการเผาอย่างผิดวิธีจะท าให้เกิดมลพิษโลกร้อนตามมาในอนาคต  
 ทั่วโลกประสบปัญหาการระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ หรือ  COVID-19  
หลังจากไวรัสได้แพร่ระบาดไปยังประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกอย่างรวดเร็ว ผู้อ านวยการใหญ่องค์การ
อนามัยโลก (WHO director-general) ได้ประกาศให้สถานการณ์การระบาดของเชื้อไวรัส COVID-19
เป็นภาวะแพร่ระบาดทั่วโลก (pandemic) (World Health Organization, 2020a) ที่ส่งผลกระทบ
รุนแรงและกว้างขวางทั้งต่อสุขภาพ ชีวิตและความเป็นอยู่ของมวลมนุษยชาติไปทั่วทุกภูมิภาคของโลก 
ในการระบาดแต่ละประเทศทั่วโลกได้ออกมาตรการป้องกันโรค COVID-19 ออกมาให้ประชาชนสวม
หน้ากากอนามัย (hygienic mask : Mask) การเว้นระยะหางทางสังคม ล้างมือ รักษาสุขอนามัย 
(Adam et al.,  2020; WHO, 2020) ตามการประมาณการของ WHO จ าเป็นต้องใช้หน้ากากอนามัย
ประมาณ 89 ล้านชิ้นในการควบคุม COVID-19 ในแต่ละเดือน (World Health Organization, 
2020b) ถึงแม้ว่าปัจจุบันประเทศไทยมีการประกาศให้โรค (COVID - 19)  เป็นโรคติดต่อที่ต้องเฝ้า
ระวังแล้วแต่ประชาชนส่วนใหญ่ ซึ่งหน้ากากอนามัยผลิตจากวัสดุโพลีเมอร์หลายชนิดเช่น PP PS และ
โพลีเอทิลีน (polyethylene : PE) (Aragaw, 2020) ซึ่งวัสดุเหล่านี้เป็นแหล่งก าเนิดไมโครพลาสติก
และส่งผลให้เกิดมลพิษไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อม (Schnurr et al., 2018) ในประเทศพบว่ามี
ปริมาณมูลฝอยที่เกิดจากหน้ากากอนามัยใช้แล้วเพ่ิมสูงขึ้นกลายเป็นมูลฝอยติดเชื้อ โดยมีปริมาณการ
ทิ้งเพ่ิมสูงขึ้นทั่วประเทศประมาณ 1.5 – 2 ล้านชิ้นต่อวัน โดยเฉพาะในกรุงเทพมหานครเพ่ิมขึ้นถึง 
150 ตันต่อวัน ที่พบถูกทิ้งอย่างถูกวิธีผ่านการทิ้งแบบคัดแยกมูลฝอยแล้วแต่ยังมีที่ไม่รวมอยู่ในส่วนที่
ทิ้งไม่ถูกวิธีปะปนกับมูลฝอยชุมชนทั่วไปด้วยนั้นหมายถึง มีการใช้หน้ากากอนามัยประมาณ 40 ล้าน
คน สร้างมูลฝอยเฉลี่ย 20 ล้านชิ้นต่อวัน สร้างมูลฝอยที่เป็นหน้ากากอนามัยที่ผ่านการใช้งานแล้ว 
ปนเปื้อนสารคัดหลั่ง สิ่งสกปรกต่างๆ หรือแม้กระทั่งเชื้อ COVID-19 (วิจารย์ สิมาฉายา, 2563) ซึ่ง
อาจสร้างปัญหาในวงกว้างเนื่องจากหน้ากากอนามัยเหล่านี้ย่อยสลายยากอาจส่งผลกระทบต่อระบบ
นิเวศและอาจมีผลต่อสุขภาพและมลพิษทางอากาศได้หากก าจัดท าลายไม่ถูกวิธี 
 การก าจัดมูลฝอยจ าพวกพลาสติกในประเทศไทยมีหลากหลายวิธี โดยก าจัด ส าหรับมูลฝอย
ที่ไม่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้นิยมใช้วิธีการฝังกลบ การเผา การใช้จุลลินทรีย์ในการก าจัด โดย



 

 

  3 

วิธีการฝังกลบหากท าการจัดการที่ไม่ถูกสุขลักษณะ จะส่งกลิ่นเหม็น มีการปลิวของมูลฝอย และเป็น
แหล่งเพาะพันธุ์สัตว์พาหะน าโรค ส่วนวิธีการเผา ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศจากสารพิษพลาสติก
เนื่องจากเกิดการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์  จึงมีการใช้กระบวนย่อยสลายโดยใช้สิ่งมีชีวิต เรียกว่าการย่อย
สลายทางชีวภาพ (Biodegradation) เป็นการใช้จุลินทรีย์เช่นแบคทีเรียและเชื้อราในการย่อยสลาย
พลาสติก (Gu et al.,  2000) ซึ่งเป็นวิธีที่ปลอดภัย ท าลายสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี
ก าจัดด้วยเคมีและกายภาพ (Paul et al., 2005) กระบวนการ Biodegradation เป็นการเปลี่ยน
คุณสมบัติของพลาสติกที่ไม่ชอบน้ า  Hydrophobic เป็นคุณสมบัติ ชอบน้ า Hydrophilic จาก
การศึกษาพบว่าการวัดประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพสามารถวัดได้ 7 รูปแบบคือ การวัด
สมบัติเชิงกล ลักษณะความเป็นผลึก ชีวมวล การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของพ้ืนผิว คุณสมบัติ
การละลายน้ า/ไม่ละลายน้ า น้ าหนักที่ลดลงลงหลังการย่อยสลาย และลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐาน
วิทยา  (Restrepo-Flórez et al., 2014; Sen and Raut., 2015)  ในกระบวนการย่อยสลายพลาสติก 
พอลิเมอร์ยังมีขนาดใหญ่และไม่ละลายน้ า ในขั้นตอนแรกของของการย่อยสลายจึงเกิดขึ้นโดยการ
ปลดปล่อยเอ็นไซม์ของจุลินทรีย์ท าให้เกิดการแตกตัวของพันธะภายในสายโซ่พอลิเมอร์และมี
คุณสมบัติละลายน้ าได้ เมื่อพอลิเมอร์เปลี่ยนเป็นมอโนเมอร์ที่มีขนาดเล็กพอที่สามารถซึมผ่านเข้าไปใน
เซลล์และเกิดการย่อยสลายทางชีวภาพภายในเซลล์ของจุลินทรีย์  (Swift & Wiles, 2002) ผลิตภัณฑ์
ในขั้นตอนสุดท้าย (ultimate biodegradation) คือ พลังงาน และสารประกอบขนาดเล็กที่เสถียรใน
ธรรมชาติ (Mineralization) เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น้ า ( H2O)  (Frazer, 1994;  
Hamilton et al.,  1995)  

 ในปัจจุบันมีการใช้สัตว์ในการย่อยพลาสติก เป็นวิธีที่น่าสนใจ เพราะสามารถย่อยพลาสติก
ได้โดยใช้ระยะเวลาไม่นาน ในการทดลองใช้สัตว์ในย่อยพลาสติก (Yang et al.,  2018) คือการใช้
แมลงในการย่อยสลายพลาสติก ซึ่งแมลงมีลักษณะปากที่หลากหลาย โดยมีการศึกษาแมลงที่มี
ลักษณะปากแบบกัดเคี้ยวโดยศึกษาตัวอ่อนของหนอนผีเสื้อกลางคืน ตัวอ่อนของแมลงปีกแข็งมีการ
วิจัยค้นพบว่าหนอนแว๊กซ์ (Wax worm) หรือหนอนผีเสื้อกลางคืนสามารถย่อยสลาย และกินพลาสติก
ได้ PE ซึ่งเป็นพลาสติกที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (Bombelli et al.,  2017) ศึกษาการ
ย่อยสลายทางชีวภาพของ PS ในหนอนนกเพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการย่อยสลายทางชีวภาพ
และความสามารถของตัวอ่อนที่เลี้ยงด้วย PS เพ่ือให้วงจรชีวิตสมบูรณ์ จึงเป็นทางเลือกในการก าจัด 
PS โดยการย่อยสลายด้วยกระบวนการทางชีวภาพ ซึ่งพบว่าแบคทีเรียที่อยู่ในล าไส้ของหนอนนก
สามารถย่อยสลายพลาสติก PS ได้ และสามารถย่อยสลาย PE ได้ในอัตราที่ใกล้เคียงกันกับ PS  (Bron 
et al.,  2018) โดยหนอนนกเป็นตัวอ่อนของแมลงปีกแข็งชนิด Tenebrio molitor Linn. จัดอยู่ใน
วงศ์ Tenebrionidae และมีการศึกษาหนอนยักษ์ซึ่งตัวอ่อนของแมลงปีกแข็งชนิด Zophobas 
morio Fabricius ซึ่งจัดอยู่ในวงศ์ Tenebrionidae เช่นกัน จากผลวิจัยพบว่า Z. morio สามารถกิน
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และย่อยสลาย PS และยังท าให้โครงสร้าง PS เปลี่ยนไปได้ (Peng et al.,  2020) นอกจากนี้ยังพบว่า 
Plodia interpunctella (Indian Meal Moth) ซึ่งเป็นตัวอ่อนของผีเสื้อกลางคืนสามารถย่อยสลาย
พลาสติกได้เช่นเดียวกัน (Kesti & Shivasharana, 2018) กระบวนการย่อยสลายของแมลงเกิดจาก
การกัดเคี้ยวของแมลงโดยปากเข้าสู่ระบบทางทางเดินอาหาร จากนั้นจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารจะยึด
เกาะพลาสติกและท าการกัดกร่อนพลาสติกโดยพลาสติกจะถูกสลายเป็นชิ้นส่วนโอลิโกเมอร์
(oligomers) โดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation) หรือการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ของเอนไซม์ 
ซึ่งเกิดจากจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารและตัวแมลงเป็นการย่อยสลายพอลิเมอร์จากนั้นพันธะของโอลิ
โกเมอร์จะถูกท าลายจนเกิดเป็นกรดไขมัน (Yang et al., 2021) จากที่กล่าวมานั้นการใช้แมลงแบบ
ปากเคี้ยวเป็นอีกหนทางหนึ่งในการช่วยแก้ปัญหามลพิษที่เกิดขึ้น จิ้งหรีดเป็นแมลงที่ได้รับความสนใจ
น ามาทดลองเพาะเลี้ยงเป็นอาชีพเนื่องจากจิ้งหรีดเลี้ยงง่าย วงจรชีวิตสั้น และแพร่พันธุ์ได้รวดเร็ว 
(ลีลา กญิกนันท์ และจารึก ศักดิ์วัฒนก าจร, 2545) จากการศึกษาของ  Danso  & Streit (2019) โดย
สายพันธุ์ที่นิยมเลี้ยงในประเทศไทยเชิงเศรษฐกิจคือจิ้งหรีดทองด า (Gryllus bimaculatus De Geer)  
(ทัศนีย แจมจรรยา และคณะ, 2543) จิ้งหรีดทองด ามีเอนไซม์ในล าไส้คือ โปรตีเอส (proteases) และ 
ไลเปส (lipase) (Woodring & Lorenz, 2007)  ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สามารถย่อยสลายพลาสติกได้และ
จิ้งหรีดมีปากแบบกัดเคี้ยว (chewing type) (สาวิตรี มาไลยพันธุ์, 2538) เช่นเดียวกันกับหนอนนก 
และหนอนยักษ์นอกจากนี้พบว่าแมลงสาบอเมริกันมีลักษณะปากแบบกัดเคี้ยวเช่นเดียวกันซึ่งเป็น
พาหะน าโรคที่พบได้ทั่วไปตามกองขยะมูลฝอยซึ่งมีความส าคัญด้านสาธารณสุข และก่อเหตุร าคาญ 
Saichua & Jumnainsong (2016) พบว่าแมลงสาบอเมริกันมีเอนไซม์ proteinase และ lipase ใน
บริเวณล าไส้ซึ่งความหลากหลายของเอนไซม์แสดงให้เห็นว่าแมลงสามารถย่อยสารอาหารได้
หลากหลายชนิด (Oyebanji et al,  2014) จากรายงานข้างต้นพบว่าเอนไซม์บ้างชนิดในล าไส้ของ
แมลงสาบและจิ้งหรีดสามารถย่อยสลายพลาสติกทางชีวภาพได้ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งในการใช้แมลง
แบบปากกัดเคี้ยวโดยการย่อยสลายด้วยกระบวนการทางชีวภาพของพลาสติกและหน้ากากอนามัย 
 จากข้อมูลดังกล่าวพบว่าปัญหาพลาสติกยังคงเป็นปัญหาอยู่ในปัจจุบันในขณะที่ประเทศ
ไทยสูญเสียงบประมาณในการจัดการมูลฝอยแต่ละปีเป็นจ านวนมาก แต่มีการจัดการที่ยังไม่ดีพอและ
ไม่เพียงพอต่อมูลฝอยที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละวัน ถึงแม้ว่าทั่วโลกจะมีการรณรงค์การลดใช้ถุงพลาสติกด้วย
มาตรการต่างๆ หลังสถานการณ์การระบาดของโรค COVID-19 ที่ผ่านมาท าให้ประชาชนทั่วโลกมีวิถี
ชีวิตที่เปลี่ยนไปคือการสั่งซื้ออาหารและสินค้าออนไลน์ รวมทั้งการสวมหน้ากากอนามัยก่อนออกจาก
บ้าน ท าให้จ านวนถุงพลาสติกแบบใช้แล้วทิ้งและหน้ากากอนามัยกลายเป็นปัญหามูลฝอยที่เพ่ิมขึ้น
อย่างรวดเร็วจากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของ พลาสติกและ
หน้ากากอนามัยโดยใช้แมลงแบบปากกัดเคี้ยว ซึ่งจะสามารถน าใช้ในการก าจัดพลาสติกด้วยวิธีทาง
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ชีวภาพ และต่อยอดเป็นธุรกิจการก าจัดมูลฝอยที่ต้นทุนต่ าเนื่องจากแมลงที่ใช้ในการทดลองสามารถ
ขยายพันธุ์ได้ง่ายและรวดเร็วซึ่งเป็นทางเลือกในการก าจัดมูลฝอยที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและยั่งยืน 
 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 
 

1.2.1 วัตถุประสงค์ทั่วไป 
  เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติกและหน้ากากอนามัยโดย
แมลงแบบปากกัดเคี้ยว  

1.2.2 วัตถุประสงค์เฉพาะ 
  1.2.2.1 เ พ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยทางชีวภาพของพลาสติกชนิด 
Polystyrene Paper (PSP) ของหนอนนก หนอนยักษ์ แมลงสาบอเมริกัน และจิ้งหรีดทองด า 
  1.2.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยทางชีวภาพของพลาสติกชนิด High 
Density Polyethylene (HDPE) ของหนอนนก หนอนยักษ์แมลงสาบอเมริกัน และจิ้งหรีดทองด า 
  1.2.2.3 เ พ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยทางชีวภาพของพลาสติกชนิด 
Polypropylene (PP) ของหนอนนก หนอนยักษ์ แมลงสาบอเมริกัน และจิ้งหรีดทองด า 
  1.2.2.4 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยทางชีวภาพของพลาสติกของหน้ากาก
อนามัย ชนิด Medical 3 – Layer Mask ของหนอนนก หนอนยักษ์ แมลงสาบอเมริกัน และจิ้งหรีด
ทองด า 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 
 1.3.1 พลาสติกท่ีใช้ในการทดลองเป็นพลาสติกที่ไม่ผ่านการใช้งาน 
 1.3.2 พลาสติกที่ใช้ในการทดลองคือพลาสติกชนิดโฟม Polystyrene (PS) ใช้เป็นโฟม
บรรจุอาหาร Polystyrene Paper (PSP) พลาสติกชนิด High Density Polyethylene (HDPE) ใช้
เป็นพลาสติกถุงหูหิ้วชนิด HDPE พลาสติก Polypropylene (PP) ใช้เป็นพลาสติกถุงร้อนชนิด PP 
และหน้ากากอนามัยใช้เป็นหน้ากากอนามัยชนิด Medical 3 – Layer Mask  
 1.3.3 ศึกษาในแมลงแบบปากกัดเคี้ยวคือ  
  1.3.3.1 หนอนนกใช้หนอนนก (T. molitor) ใช้ระยะตัวอ่อนอายุ 8 สัปดาห์ 
  1.3.3.2 หนอนยักษ์ใช้หนอนยักษ์ (Z. morio) ใช้ระยะตัวอ่อนอายุ 8 สัปดาห์ 
  1.3.3.3 แมลงสาบใช้แมลงสาบสายพันธุ์อเมริกัน (P. americana) ใช้ในระยะตัวอ่อน
อายุ 8 สัปดาห์ ตัวเต็มวัยอายุ 8 สัปดาห์ ทั้งเพศผู้และเพศเมีย  



 

 

  6 

  1.3.3.4 จิ้งหรีดใช้จิ้งหรีดสายพันธุ์ทองด า(G. bimaculatus) ใช้ในระยะตัวอ่อนอายุ 4 
สัปดาห์ ตัวเต็มวัยอายุ 4 สัปดาห์ ทั้งเพศผู้และเพศเมีย 
 1.3.4 ศึกษาเฉพาะมูล (อุจจาระ) ของแมลง 
 1.3.5 สัตว์ทดลองที่มีความสมบูรณ์ของอวัยวะ 
 1.3.6 ทดลองในห้องปฏิบัติการ คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 1.3.7 วัดการเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้างเคมีโดยใช้ เครื่องวิเคราะห์สมบัติสายด้วยคลื่น
อินฟราเรด Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) ยี่ห้อ BRUKER รุ่น INVENIO-S 
Internal Transmission RT-DLaTGS 
 1.3.6 วัดการเปลี่ยนแปลงพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกโดยใช้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope; SEM) ยี่ห้อ HITACHI รุ่น TM 4000 
PLUS 
 1.3.7 วัดร้อยละการลดลงของน้ าหนักพลาสติกโดยใช้เครื่องชั่งสารแบบดิจิตอล (Electronic 
Balance) ชนิดความละเอียด 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Sartorius รุ่น PRACTUM224-1S Germany 
 
1.4 ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 
 
 1.4.1 ตัวแปรต้น 
   1.4.1.1 ชนิดของพลาสติก   
   1.4.1.1.1 พลาสติกชนิดโฟม PSP   
   1.4.1.1.2 พลาสติกถุงหูหิ้วชนิด HDPE 
   1.4.1.1.3 พลาสติกถุงร้อนชนิด PP 
   1.4.1.1.4 หน้ากากอนามัยชนิด Medical 3 – Layer Mask 
  1.4.1.2 ส่วนผสม 
   1.4.1.4.1 พลาสติกอย่างเดียว 
   1.4.1.4.2 พลาสติกผสมแป้งมัน 

1.4.2 ตัวแปรตาม 
  1.4.2.1 ประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพ 
   1.4.2.1.1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้างทางเคมีของพลาสติก 
   1.4.2.1.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติก 
   1.4.2.1.3 ร้อยละการลดลงของน้ าหนักพลาสติก 
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1.4.3 ตัวแปรควบคุม 
  1.4.3.1 อุณหภูมิห้องที่ท าการทดลอง 25 ºC ± 5 ºC 
  1.4.3.2 วิธีการเลี้ยงสัตว์ทดลองแต่ละชนิด 
   1) เลี้ยงในห้องปฏิบัติการคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
   2)  อาหารที่ใช้เลี้ยงคืออาหารสัตว์ผสมส าเร็จรูป ชนิดผง ส าหรับจิ้งหรีดและแมลง
อ่ืนๆ ยี่ห้อ J80 ลีพัฒนาอาหารสัตว์ จ ากัด  โปรตีน 21% ไขมัน 4% ที่ผ่านการตรวจสอบการปนเปื้อน
ของพลาสติกแล้ว 
  1.4.3.3 ปริมาณอาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์ทดลองแต่ละชนิดปริมาณ 5 กรัมต่อวัน 
  1.4.3.4 อายุของสัตว์ทดลองแต่ละชนิด 
   1) อายุของสัตว์ทดลองระยะตัวอ่อน 
    (1) หนอนนกอายุ 8 สัปดาห์ 
    (2) หนอนยักษ์อายุ 8 สัปดาห์ 
    (3) จิ้งหรีดทองด าอายุ 4 สัปดาห์ 
    (4) แมลงสาบอเมริกันอายุ 8 สัปดาห์ 
   2) อายุของสัตว์ทดลองระยะตัวเต็มวัย 
    (1) จิ้งหรีดทองด าอายุ 4 สัปดาห์ 
    (2) แมลงสาบอเมริกันอายุ 8 สัปดาห์ 
  1.4.3.5 ความชื้นในห้องทดลอง 57 %RH ± 3%RH 
  1.4.3.6 ขนาดของพลาสติก 
   1) พลาสติกน้ าหนัก 0.1 กรัมตัดขนาดเท่าๆ  กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร  
   2) พลาสติกท่ีใช้ผสมกับแป้งมัน น้ าหนัก 0.09 กรัมตัดขนาดเท่าๆ  กันประมาณ 1×1 
เซนติเมตร  

1.4.4 ทรีทเมนต์  
  1.4.4.1 ชนิดของแมลงปากแบบกัดเค้ียวระยะตัวเต็มวัย  
   1) แมลงสาบอเมริกัน (Periplaneta americana, Linnaeus) 
   2) จิ้งหรีดทองด า (Gryllus bimaculatus, De Geer) 
  1.4.4.2 ชนิดของแมลงปากแบบกัดเค้ียวระยะตัวอ่อน  
   1) หนอนนก (Tenebrio molitor, Linnaeus) 
   2) หนอนยักษ์ (Zophobas morio, Fabricius) 
   3) จิ้งหรีดทองด า (Gryllus bimaculatus, De Geer) 
   4) แมลงสาบอเมริกัน (Periplaneta  americana, Linnaeus) 
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1.5 สมมติฐานของการวิจัย 
 
 1.5.1 ประสิทธิภาพการย่อยพลาสติกชนิด PSP ของหนอนนก หนอนยักษ์ แมลงสาบ
อเมริกัน และจิ้งหรีดทองด า แตกต่างกัน 
 1.5.2 ประสิทธิภาพการย่อยพลาสติกชนิด HDPE ของหนอนนก หนอนยักษ์ แมลงสาบ
อเมริกัน และจิ้งหรีดทองด า แตกต่างกัน 
 1.5.3 ประสิทธิภาพการย่อยพลาสติกชนิด PP ของหนอนนก หนอนยักษ์ แมลงสาบ
อเมริกัน และจิ้งหรีดทองด า แตกต่างกัน 
 1.5.4 ประสิทธิภาพการย่อยพลาสติกของหน้ากากอนามัยชนิด Medical 3 – Layer Mask    
ของหนอนนก หนอนยักษ์ แมลงสาบอเมริกัน และจิ้งหรีดทองด า แตกต่างกัน 
 
1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 
  
 การย่อยสลายทางชีวภาพ หมายถึง กระบวนการย่อยสลายพอลิเมอร์ของพลาสติกโดยการ 
ท างานของจุลินทรีย์และเอนไซม์ในทางเดินอาหารของแมลงแบบปากกัดเคี้ยว จากโครงสร้างที่ใหญ่
และไม่ละลายน้ าเกิดการแตกหักของพันธะภายในสายโช่พอลิเมอร์และมีคุณสมบัติละลายน้ าได้ 
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ได้จากการย่อยสลายทางชีวภาพคือเกิดหมู่คาร์บอนิล (C=O) และไฮดรอกซิล     
(H-O)  

 ประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก หมายถึง การเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ทางเคมีของพลาสติก การเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาและร้อยละการลดลงของ
น้ าหนักพลาสติก 
 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมี หมายถึง การเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้างของพลาสติกจาก
โครงสร้างที่ไม่สามารถละลายน้ าได้ (Hydrophobic) เป็นโครงที่สามารถละลายน้ าได้ (hydrophilic) คือ 
การเกิดขึ้นของหมู่คาร์บอนิล (C=O) และไฮดรอกซิล (H-O) ท าการตรวจสอบโดยเทคนิค Fourier 
transforms infrared spectroscopy (FTIR) 
 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติก หมายถึง การแตกและ
ขรุขระบนพ้ืนผิวของพลาสติกที่ท าการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
Electron Microscope ; SEM) 
 การลดลงของน้ าหนักพลาสติก หมายถึงร้อยละการลดลงของน้ าหนักพลาสติกหลังการ
ทดลองวัดด้วยเครื่องชั่งสารทศนิยม 4 ต าแหน่ง (กรัม) 
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 แมลงสาบอเมริกัน (Periplaneta americana) หมายถึงแมลงสาบอเมริกัน  (American 
cockroach)  มีลักษณะล าตัวสีน้ าตาลแดงมันวาว ส่วนอกด้านบนมีจุดสีด า ขนาดใหญ่ 2 จุดล้อมรอบ
ด้วย วงเส้นสีเหลืองซึ่งอาจเต็มวงหรือมีเพียงครึ่งวง ส่วนรอบนอกสุดเป็นวงสีด า หนวดเรียวและยาว
กว่าล าตัว ตัวผู้ยาว 33-40 มิลลิเมตร ตัวเมียยาว 30-35 มิลลิเมตร ปีกมีน้ าตาลแดงตลอดทั้งปีกและ
ไม่มีแถบสีเหลืองที่ขอบปีก ดัดจับที่ ต าบลเกิ้ง อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม แล้ว
น ามาขยายพันธุ์ต่อในห้องปฏิบัติการคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคามอายุของระยะ
ตัวอ่อนคือ 8 สัปดาห์ และระยะตัวเต็มวัย 8 สัปดาห์ 
 หนอนนก หมายถึง หนอนนกหรือมอดร าข้าวสาลี (Beetle mealworm)  มีชื่อวิทยาศาสตร์
คือ Tenebrio molitor Linnaeus เป็นตัวอ่อนของแมลงปีกแข็งที่มีชื่อว่า  Meal-Beetle หรือด้วง
หนอนนก มีล าตัวสีน้ าตาลอ่อน ผอมยาวเป็นรูปทรงกระบอกเมื่อโตเต็มไวมีขนาดล าตัวกว้าง 0.28 – 
3.2 มม. มีน้ าหนัก 0.2-0.24 กรัม อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเลี้ยง 25 – 35 องศาเซลเซียส หนอนนก
จากร้าน ต.ตลาด อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคามน ามาเลี้ยงเพ่ือขยายพันธุ์ต่อใน
ห้องปฏิบัติการคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคามจนกระทั่งเป็นตัวเต็มวัย (Adult) 
และตัวอ่อน (Larva) รุ่นต่อไป (F2) อายุของระยะตัวอ่อนคือ 8 สัปดาห์ 
 หนอนยักษ์ หมายถึง หนอนยักษ์ (superworm) มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Zophobas morio 
Fabricius จัดอยู่ในวงศ์ Tenebrionidae ล าตัวยาวเรียวคล้ายทรงกระบอก มีความยาวประมาณ 55 
มม. ล าตัวมีลายเป็นแถบสีน้ าตาล หนอนยักษ์จาก อ าเภอทับคล้อ จังหวัดพิจิตร น ามาเลี้ยงเพ่ือ
ขยายพันธุ์ต่อในห้องปฏิบัติการคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคามจนกระทั่งเป็นตัว
เต็มวัย (Adult) และตัวอ่อน (Larva) รุ่นต่อไป (F2) อายุของระยะตัวอ่อนคือ 8 สัปดาห์ 
 จิ้งหรีดทองด า หมายถึง จิ้งหรีดทองด า (common black cricket) มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ 
Gryllus bimaculatus De Geer โตเต็มวัยล าตัวกว้างประมาณ 0.6-0.7 เซนติเมตร ยาวประมาณ 
2.8-3.0 เซนติเมตร ปีกมีสีด าหรือน้ าตาลปนด าทั้งตัว มีหนวดยาว ตัวผู้ส่วนหัว และอกมีสีด า ปีกคู่
หน้าย่น ปีกมีสีน้ าตาลออกเหลืองเล็กน้อย โดยเฉพาะโคนปีกที่มีสีเหลืองแกม ส่วนตัวเมียส่วนหัว และ
อกมีสีด า ปีกคู่หน้าเรียบ ปีกมีสีด าสนิท โคนปีกมีแต้มสีเหลือง 2 จุด ปลายปีคู่หลังทั้งตัวผู้ตัวเมียยื่น
ยาวมากกว่าล าตัว ปลายท้องมีแพนหางยาว 1 คู่ ชอบอาศัยตามกองไม้ กองใบไม้ ร่องดิน ออกหากิน
ในเวลากลางคืน และไม่ขุดรูอาศัย น าไข่มาจากฟาร์มจิ้งหรีด อ าเภอสีชมพู จังหวัดขอนแก่น จากนั้น
น ามาเลี้ยงต่อในห้องปฏิบัติการจนกระทั่งเป็น ตัวอ่อน (Nymph) และ ตัวเต็มวัย (Adult) รุ่นต่อไป 
(F2) อายุของระยะตัวอ่อนคือ 5 สัปดาห์ และระยะตัวเต็มวัย 8 สัปดาห์ 
 พลาสติก หมายถึง พลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน (Polypropylenes หรือ PP) ในที่นี้ใช้เป็น
พลาสติกชนิดถุงร้อน พลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่ า (High Density polyethylene 
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หรือ HDPE) ในที่นี้ใช้เป็นพลาสติกชนิดถุงหูหิ้วและพลาสติกชนิดโพลีสไตรีน (Polystyrene Paper 
หรือ PSP)  ในที่นี้ใช้เป็นพลาสติกชนิดกล่องโฟมบรรจุอาหาร  
 หน้ากากอนามัย หมายถึง หน้ากากอนามัยชนิด Medical 3 – Layer Mask วัสดุเป็นผ้า 
Polypropylenes แบบไม่ทอ (non-woven fabric) 
 แป้งมัน หมายถึงแป้งมันส าปะหลัง100% 
  
1.7 ประโยชน์ที่ได้รับ 
  
 1.7.1 ใช้หนอนนก หนอนยักษ์ แมลงสาบอเริกัน และจิ้งหรีดทองด าย่อยสลายพลาสติก 
PSP HDPE PP และหน้ากากอนามัย 
 1.7.2 ท้องถิ่นสามารถสร้างระบบการจัดการมูลฝอยทางชีวภาพได้โดยการใช้แมลงเนื่องจาก
มีต้นทุนต่ าและสามารถขยายพันธุ์ได้เร็วใช้พ้ืนที่น้อย และหลังจากแมลงกินและย่อยสลายพลาสติก
แล้วสามารถน าไปเป็นอาหารสัตว์ได้หรือบดแปรรูปเป็นลักษณะอาหารเม็ดส าหรับเลี้ยงสัตว์และ
จ าหน่ายนอกจากจะลดค่าใช้จ่ายในการก าจัดมูลฝอยแล้วยังสามารถสร้างรายได้ให้กับท้องถิ่นและ
ชุมชนได้อย่างยั่งยืน 
 1.7.3 ผู้ประกอบการที่เลี้ยงแมลงเพ่ือส่งออกต่างประเทศสามารถน าแมลงที่ไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานการส่งออกมาใช้ในการย่อยสลายพลาสติก นอกจากจะไม่สูญเสียมูลค่าเศรษฐกิจและยัง
สามารถลดต้นทุนการจัดการมูลฝอยพลาสติกลงได้และสามารถต่อยอดเป็นธุรกิจต่อไปในอนาคตได้
 



 

 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การศึกษาเรื่องการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติกโดยใช้แมลงแมลงแบบปากกัดเคี้ยว
ผู้วิจัยได้ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือน ามาเป็นแนวทางในการศึกษา ดังนี้ 
  2.1 ความรู้เกี่ยวกับพลาสติก 
  2.2 การจัดการมูลฝอยพลาสติก 
  2.3 แมลงสาบ (Cockroach) 
  2.4 หนอนนก (Mealworm) 
  2.5 หนอนยักษ์ (Superworm) 
  2.6 จิ้งหรีด (Cricket) 
  2.7 หน้ากากอนามัย 
  2.8 การย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) 
  2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  2.10 กรอบแนวคิดการศึกษา 
 
2.1 ความรู้เกี่ยวกับพลาสติก 
 

2.1.1 ความหมายของพลาสติก 
  พลาสติก หมายถึง สารประกอบอินทรีย์และอนินทรีย์พวกไฮโดรคาร์บอนที่มีน้ าหนัก
โมเลกุลสูงประกอบด้วยโมเลกุลซ้ าๆ กันต่อกันเป็นโมเลกุลสายยาวๆ ประกอบด้วยธาตุส าคัญที่ถูก
สังเคราะห์ขึ้นจากคาร์บอน ซิลิกอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และคลอไรด์ ผ่านกระบวนการ 
Polymerization สกัดจากวัตถุดิบเช่น น้ ามัน ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน (Seymour, 1998) 
  พลาสติก หมายถึง วัสดุที่มนุษย์ประดิษฐ์ขึ้น โดยการน าวัตถุดิบที่ได้จากธรรมชาติ  เช่น
น้ ามันปิโตรเลียมมาแยกเป็นสารประกอบบริสุทธิ์หลายชนิด ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารประกอบระหว่าง
คาร์บอน (ถ่าน) กับก๊าซไฮโดรเจน เมื่อน าเอาสารประกอบแต่ละชนิดมาท าปฏิกิริยาให้มีลักษณะต่อๆ  
กันเป็นเส้นสายยาวมากๆ  ก็จะได้วัสดุที่มีสมบัติเป็นพลาสติก พลาสติกที่เกิดจากสารประกอบที่
ต่างกันจะมีสมบัติแตกต่างกันไปด้วย  และพลาสติกบางชนิดอาจเกิดจากสารประกอบมากกว่า 1 ชนิด
ก็ได้ (ไพศาล นาคพิพัฒน์, 2553) 
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  พลาสติก (plastic) หมายถึง สารที่สามารถท าให้เป็นรูปต่างๆ ได้ด้วยความร้อน 
พลาสติกเป็นพอลิเมอร์ ขนาดใหญ่ มวลโมเลกุลมากใช้เป็นวัสดุบรรจุภัณฑ์ (packaging material) มี
สมบัติคือ เสถียร สลายตัวยาก มีมวลน้อย เบา เป็นฉนวนความร้อนและไฟฟ้าที่ดีส่วนมากอ่อนตัวและ
หลอมเหลวเมื่อได้รับความร้อน จึงเปลี่ยนเป็นรูปต่างๆ ได้ตามประสงค์ (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ , 
2563) 

2.1.2 ประเภทของพลาสติก 
  ประเภทของพลาสติกตามสมบัติทางความร้อน แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
   2.1.2.1 เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) โพลิเมอร์ประเภทนี้จะมีโครงสร้าง
โมเลกุลของสายโซ่โพลิเมอร์เป็นแบบเส้นตรงหรือแบบกิ่งสั้นๆ สามารถละลายได้ดีในตัวท าละลายบาง
ชนิด เมื่อได้รับความร้อนจะอ่อนตัว และหลอมเหลวเป็นของเหลวหนืดเนื่องจาก โมเลกุลของโพลิเมอร์
ที่พันกันอยู่สามารถเคลื่อนที่ผ่านกันไปมาได้ง่ายขึ้นเมื่อได้รับความร้อน และเมื่อเย็นตัวลงก็จะแข็งตัว 
ซึ่งการหลอมเหลวและเย็นตัวนี้ สามารถเกิดกลับไปกลับมาได้โดยไม่ท าให้สมบัติทางเคมีและทาง
กายภาพ หรือโครงสร้างของโพลิเมอร์เปลี่ยนไปมากนักพลาสติกประเภทนี้สามารถขึ้นรูปโดยการฉีด
ขณะที่พลาสติกถูกท าให้อ่อนตัวและไหลได้ด้วยความร้อนและความดัน เข้าไปในแม่แบบที่มีช่องว่าง
เป็นรูปร่างตามต้องการ ภายหลังจากที่พลาสติกไหลเข้าจนเต็มแม่พิมพ์จะถูกท าให้เย็นตัว และถอด
ออกจากแม่พิมพ์ ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีรูปร่างตามต้องการ สามารถน าไปใช้งานได้ เมื่อใช้เสร็จแล้วสามารถ
น ากลับมารีไซเคิลได้โดยการบด และหลอมด้วยความร้อนเพ่ือขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ ได้อีก 
แต่พลาสติกประเภทนี้มีข้อเสียและขีดจ ากัดของการใช้งาน คือไม่สามารถใช้งานที่อุณหภูมิสูงได้ 
เพราะอาจเกิดการบิดเบี้ยวหรือเสียรูปทรงไป ตัวอย่างเช่น ขวดน้ าดื่มไม่เหมาะส าหรับใช้บรรจุน้ าร้อน
จัดหรือเดือด 
   2.1.2.2 เทอร์โมเซตติ้ง (Thermosetting) โพลิเมอร์ประเภทนี้จะมีโครงสร้างเป็น
แบบร่างแห ซึ่งจะหลอมเหลวได้ในขั้นตอนการขึ้นรูปครั้งแรกเท่านั้น ซึ่งในขั้นตอนนี้จะมีปฏิกิริยาเคมี
เกิดข้ึนท าให้เกิดพันธะเชื่อมโยงระหว่างโมเลกุล ท าให้โพลิเมอร์มีรูปร่างที่ถาวร ไม่สามารถหลอมเหลว
ได้อีกเมื่อได้รับความร้อน และหากได้รับความร้อนสูงเกินไปจะท าให้พันธะระหว่างอะตอมในโมเลกุล
แตกออก ได้สารที่ไม่มีสมบัติของความเป็นโพลิเมอร์ต่อไป 
  การผลิตพลาสติกชนิดเทอร์โมเซตจะแตกต่างจากพลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติกคือ 
ในขั้นตอนแรกต้องท าให้เกิดปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซชันเพียงบางส่วน มีการเชื่อมโยงโมเลกุลเกิดขึ้นบ้าง
เล็กน้อย และยังสามารถหลอมเหลวเมื่อได้รับความร้อน จึงสามารถขึ้นรูปภายใต้ความดันและ
อุณหภูมิสูงได้ เมื่อผลิตภัณฑ์มีรูปร่างตามต้องการแล้ว ให้คงอุณหภูมิไว้ประมาณ 200-300˚C เพ่ือให้
ได้โครงสร้างแบบร่างแหที่เสถียรและแข็งแรง สามารถน าผลิตภัณฑ์ออกจากแบบโดยไม่ต้องรอให้เย็น
เนื่องจากผลิตภัณฑ์จะแข็งตัวอยู่ภายในแม่พิมพ์ ดังนั้นการให้ความร้อนในกระบวนการผลิตพลาสติก
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เทอร์โมเซตกลับท าให้วัสดุแข็งขึ้น ต่างจากกระบวนการผลิตพลาสติกเทอร์โมพลาสติที่การให้ความ
ร้อนจะท าให้พลาสติกนิ่ม และหลอมเหลว พลาสติกเทอร์โมเซตเมื่อใช้งานเสร็จแล้วไม่สามารถน ามา
ผ่านการหลอมและผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่หรือรีไซเคิล (recycle) ได้อีก และถ้าให้ความร้อนมาก
เกินไป จะท าให้พลาสติกเกิดการสลายตัวหรือไหม้ โดยไม่เกิดการหลอมเหลว ตัวอย่างของพลาสติกใน
กลุ่มนี้เช่น เบคเคอไลต์ และเมลามีน เป็นต้น (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ, 2560) 
 2.1.3 พลาสติกท่ีใช้มากในปัจจุบัน 
  พลาสติกที่ถูกน ามาใช้ในปริมาณมากในปัจจุบันมีอยู่หลายชนิดที่สามารถน ากลับ 
มารีไซเคิลได้จึงมีการใส่สัญลักษณ์ตัวเลขเพ่ือให้ง่ายต่อการแบ่งประเภทของพลาสติก ตัวเลขทั้ง 7 ตัว
นี้ จะอยู่ในสัญลักษณ์รูปสามเหลี่ยมที่มีลูกศรสามตัววิ่งตามกันและมักพบบริเวณก้นของภาชนะ
พลาสติก 
   2.1.3.1 โพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate : PET) PET 
ทนแรงกระแทกไม่เปราะแตกง่าย สามารถท าให้ใสมาก มองเห็นสิ่งที่บรรจุอยู่ภายในจึงนิยมใช้บรรจุ
น้ าดื่ม น้ ามันพืชและเครื่องส าอาง นอกจากนี้ขวด PET ยังมีสมบัติป้องกันการแพร่ผ่านของก๊าซได้เป็น
อย่างดี จึงใช้เป็นภาชนะบรรจุน้ าอัดลม PET สามารถน ากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ได้ โดยนิยมน ามาผลิต
เป็นเส้นใยส าหรับท าเสื้อกันหนาว พรม และเส้นใยสังเคราะห์ส าหรับยัดหมอน หรือเสื้อส าหรับเล่นสกี 
   2.1.3.2 โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูง (High density polyethylene : HDPE) 
HDPE โพลิเอทธิลีนชนิดหนาแน่นสูงมีโครงสร้างโมเลกุลเป็นสายตรง ค่อนข้างแข็งแต่ยืดได้มาก ไม่
แตกง่าย ส่วนใหญ่ท าให้มีสีสันสวยงาม ยกเว้นขวดที่ใช้บรรจุน้ าดื่ม ซึ่งจะขุ่นกว่าขวด PET ราคาถูกขึ้น
รูปได้ง่าย ทนสารเคมีจึงนิยมใช้ท าบรรจุภัณฑ์ส าหรับน้ ายาท าความสะอาด แชมพูสระผม แป้งเด็ก 
และถุงหูหิ้ว นอกจากนี้ภาชนะที่ท าจาก HDPE ยังมีสมบัติป้องกันการแพร่ผ่านของความชื้นได้ดี จึงใช้
เป็นขวดนมเพ่ือยืดอายุของนมให้นาขึ้น HDPE สามารถน ากลับมารีไซเคิลเพ่ือผลิตขวดต่างๆ เช่น ขวด
ใส่น้ ายาซักผ้า แท่งไม้เทียมเพ่ือใช้ท ารั้วหรือม้านั่งในสวน  
   2.1.3.3 โพลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride : PVC) PVC เป็นพลาสติกแข็งใช้
ท าท่อเช่น ท่อน้ าประปา แต่สามารถท าให้นิ่มโดยใส่สารพลาสติกไซเซอร์ใช้ท าสายยางใส แผ่นฟิล์ม
ส าหรับห่ออาหารม่านในห้องอาบน้ า แผ่นกระเบื้องยาง แผ่นพลาสติกปูโต๊ะ ขวดใส่แชมพูสระผม PVC 
เป็นพลาสติกที่มีสมบัติหลากหลายสามารถน ามาใช้ผลิตผลิตภัณฑ์อ่ืนได้อีกมากเช่น ประตู หน้าต่าง วง
กบ และหนังเทียม PVC สามารถน ากลับมารีไซเคิลเพ่ือผลิตท่อประปาส าหรับการเกษตร กรวยจราจร 
และเฟอร์นิเจอร์ หรือม้านั่งพลาสติก 
   2.1.3.4 โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นต่ า (Low density polyethylene : LDPE) 
LDPE เป็นพลาสติกที่นิ่ม สามารถยืดตัวได้มาก มีความใส นิยมน ามาท าเป็นฟิล์มส าหรับห่ออาหาร
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และห่อของ ถุงใส่ขนมปังและถุงเย็นส าหรับบรรจุอาหาร LDPE สามารถน ากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ได้ 
โดยใช้ผลิตเป็นถุงด าส าหรับใส่มูลฝอย ถุงหูหิ้ว หรือถังมูลฝอย 
   2.1.3.5 โพลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) PP เป็นพลาสติกที่แข็ง ทนต่อแรง
กระแทกได้ดี ทนต่อสารเคมี ความร้อน และน้ ามัน ท าให้มีสีสันสวยงามได้ ส่วนใหญ่นิยมน ามาท า
ภาชนะบรรจุอาหาร เช่นกล่อง ชาม จาน ถัง ตะกร้า หรือกระบอกส าหรับใส่น้ าแช่เย็น PP สามารถน า
กลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ได้โดยนิยมผลิตเป็นกล่องแบตเตอรี่รถยนต์ ชิ้นส่วนรถยนต์ เช่น กันชน และ
กรวยส าหรับน้ ามัน 
   2.1.3.6 โพลิสไตรีน (Polystyrene, PS) PS เป็นพลาสติกที่แข็ง ใส แต่เปราะและ
แตกง่าย ราคาถูกนิยมน ามาท าเป็นภาชนะบรรจุของใช้ เช่น เทปเพลง ส าลี หรือของแห้ง เช่น หมูแผ่น 
หมูหยอง และคุ้กกี้เนื่องจาก PS เปราะและแตกง่าย จึงไม่นิยมน าพลาสติกประเภทนี้มาบรรจุน้ าดื่ม
หรือแชมพูสระผมเนื่องจากอาจลื่นตกแตกได้ มีการน าพลาสติกประเภทนี้มาใช้ท าภาชนะหรือถาดโฟม
ส าหรับบรรจุอาหารโฟมจะมีน้ าหนักที่เบามากเนื่องจากประกอบด้วย PS ประมาณ 2-5 % เท่านั้น 
ส่วนที่เหลือเป็นอากาศที่แทรกอยู่ในช่องว่าง PS สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ โดยนิยมผลิตเป็นไม้
แขวนเสื้อ กล่องวีดีโอ ไม้บรรทัด หรือ ของใช้อื่นๆ 
   2.1.3.7 พลาสติกอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่ 6 ชนิดแรก หรือไม่ทราบว่าเป็นพลาสติกชนิดใด 
ปัจจุบันเรามีพลาสติกหลายชนิดให้เลือกใช้ พลาสติกที่ใช้ในครัวเรือนส่วนใหญ่สามารถน ากลับมารี
ไซเคิลเพ่ือหลอมใช้ใหม่ได้การมีสัญลักษณ์ตัวเลข ท าให้เราสามารถแยกพลาสติกออกเป็นชนิดต่างๆ 
เพ่ือน ากลับมารีไซเคิลใช้ใหม่ได้ง่ายขึ้น ส าหรับพลาสติกในกลุ่มที่ 7 เป็นพลาสติกชนิดอ่ืนที่ไม่ใช่ 6 
ชนิดแรก นอกจะมีตัวเลขระบุแล้วควรใส่สัญลักษณ์ภาษาอังกฤษระบุชนิดของพลาสติกนั้นๆ ไว้ เพ่ือ
สะดวกในการแยกและน ากลับมารีไซเคิล เช่น โพลิคาร์บอเนต ( Polycarbonate, PC) (ศูนย์
เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ, 2560) 

2.1.4 โพลีเอทีลีน (Polyethylene : PE) 
  โครงสร้างโมเลกุลของ PE 
  โพลีเอทีลีน เป็นเทอรโมพลาสติกชนิด semi-crystalline polymer มีความเป็นผลึก
ประมาณ 50 - 70% ขึ้นอยูกับลักษณะของโครงสรางโมเลกุลโดยมีโครงสร้างทางเคมีของหนวยยอย
คือ 
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ภาพที่ 1 โครงสร้างทางเคมีของโพลีเอทีลีน 
(ที่มา: ชัยวัฒน์ เจนวาณิชย์, 2527)  

 
โพลีเอทีลีนเปนพลาสติกที่เป็นที่นิยมใช้มากท่ัวโลกเนื่องจากมีราคาถูกและมีสมบัติที่

สามารถใชงานหลาย ๆ ดานมีความแข็งแรงพอสมควรเหนียวป้องกันการสึกกรอนไดดีไมมีกลิ่นไมมีรส
กลายเปนไอไดนอย  ความยืดหยุนของพันธะ C - C  ท าใหมีอุณหภูมิลาสทรานสิชั่นต่ าโดยอยู่ในชวง  
-130  C ถึง  60  C ซึ่งขึ้นอยูกับปริมาณของสวนอสัณฐาน (amorphous) และผลึก (crystalline)  
ดังนั้น PE จึงมีทั้งลักษณะยืดหยุนและแข็งที่อุณหภูมิหองตามแต่ชนิดของมันสวนอุณหภูมิหลอมเหลว
(Tm) ก็จะขึ้นอยูกับเทคนิคที่ใชในการสังเคราะห์ เชนกรณีใชกระบวนการความดันสูงในการผลิต
อุณหภูมิหลอมเหลวจะมีคาประมาณ 108  C กรณีใชกระบวนการซีเกลอรในการผลิตอุณหภูมิ
หลอมเหลวจะมีคาประมาณ 130  C กรณีใชกระบวนการฟลลิปสและแสตนดารดออยส ในการผลิต
อุณหภูมิหลอมเหลวจะมีคาประมาณ 133  C ตัวอยางของผลิตภัณฑจาก PE คือภาชนะตางๆ ของเล่น
เด็กแผนฟลมเชือกถุงฉนวนหุมสายไฟวัสดุเคลือบผิวเปนตน (ชัยวัฒน์ เจนวาณิชย์, 2527) 
  ชนิดของพลาสติก PE   
  PE สามารถแบงออกเปนชนิดไดตามลักษณะของความหนาแนนดังนี้ 
  1) โพลีเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่ า (LDPE : Polyethylene Low Density)โครงสร้าง 
มีสายโซ่โมเลกุลแบบกิ่งดังรูป 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 2 ลักษณะสายโซ่โมเลกุลของ LDPE 

(ที่มา : ชลธิชา นมุหอม, 2538) 
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  LDPE ถูกค้นพบโดยบริษัทไอซีไอ ประเทศอังกฤษ และถูกผลิตขึ้นในปี ค.ศ. 1939 เป็น
โพลีเอทิลีนชนิดแรกที่ถูกผลิตขึ้นในทางการค้า มีความหนาแน่นต่ า (0.910-0.925 g/cm³) เนื่องจาก
โครงสร้างมีกิ่งก้านสาขาแยกออกมามาก ท าให้โมเลกุลจัดตัวอยู่อย่างหลวม ๆ และไม่เป็นระเบียบ
LDPE มีลักษณะค่อนข้างใส มีความเหนียวพอสมควร (ไม่มากนัก) และมีผิวหน้ามันคล้ายขี้ผึ้งหรือ
เทียนไข LDPE มีจุดเด่นในการใช้งานทั่วไปที่อุณหภูมิต่ าได้ดีคือมีจุดหลอมเหลวประมาณ 110  C และ
จุดอ่อนตัว 40-50  C จึงไม่ควรใช้งานที่อุณหภูมิสูง จึงไม่เหมาะสมที่จะท าให้ถึงร้อน การใช้งาน
ประมาณ 65% ใช้งานเป็นบรรจุภัณฑ์โดยน าไปแปรรูปเป็นฟิล์ม เช่น ใช้ท าถุงเย็น ถุงสินค้าทั่วไป 
ฟิล์มหดรัดรูป (Shrink Film) และฟิล์มยืด (Stretch Film) เป็นต้นประมาณ 13% ใช้ในงานผลิตภัณฑ์
ที่ขึ้นรูปด้วยการฉีดได้แก่ ขวด ถ้วย ถาดบรรจุอาหารและยา ของเล่นเด็ก และของใช้ภายในบ้าน 
เป็นต้นประมาณ 22 % ใช้ท าฉนวนหุ้มสายไฟและสายเคเบิล วัสดุเคลือบผิว การเป่าขวด พลาสติก
อ่อนชนิดบีบได้ 
  2) โพลีเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง HDPE: Polyethylene High Density) 
   โครงสร้างสายโซ่โครงสร้างโมเลกุลจะมีความเป็นเส้นตรงค่อนข้างสูง และมีกิ่งเป็น
สายโซ่โมเลกุลสั้น ๆ เพียงเล็กน้อยดังรูป 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะสายโซ่โมเลกุลของ HDPE 
(ที่มา : ชลธิชา นมุหอม, 2538) 

 

  HDPE ถูกพบครั้งแรกในปี ค.ศ. 1954 โดย Karl Ziegler ประเทศเยอรมัน โดยบริษัท 
St&ard Oil และ Philips Petroleum ประเทศสหรัฐอเมริกา การผลิตเริ่มขึ้นเมื่อปี ค.ศ. 1957 ใน
ประเทศเยอมัน อิตาลี และสหรัฐอเมริกา HDPE ความหนาแน่น 0.94-0.965 g/ cm³มีโครงสร้างเป็น
สายโซ่ยาว ๆ มีกิ่งก้านสาขาน้อยหรือประปราย ท าให้โมเลกุลมีการจัดเรียงตัวเป็นระเบียบและความ
เป็นผลึกสูงกว่า LDPE มีความแข็งตึง ความเหนียว ความทนแรงดึง ความแข็งความทนทานต่อความ
ร้อนและสารเคมีมากกว่าด้วยอีกทั้งมีสมบัติการเป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดี HDPE มีจุดหลอมเหลวประมาณ 
135  C และจุดอ่อนตัวประมาณ 125  C 
  การใช้งานแบ่งตามรูปแบบคืองานฉีดแบบ (Injection  Molding) ใช้ท าผลิตภัณฑ์ทั่วไป
เช่น ถังน้ า กะละมัง กระติกน้ า ถาดน้ าแข็ง และเครื่องใช้ในส านักงาน เป็นต้น ส าหรับงานฉีดชิ้นงาน
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อุตสาหกรรมโดยเฉพาะที่ต้องใช้กับงานกลางแจ้ง ได้แก่ แท่นรองสินค้า ลังน้ าอัดลม เป็นต้น งานเป่า
ทั่วไป (Blow Molding) ตั้งแต่ขนาดเล็กถึงขนาดใหญ่และงานที่ต้องการความทนต่อสารเคมีสูง เช่น
ขวดน้ ายาท าความสะอาด ขวดเครื่องส าอาง ภาชนะใส่น้ ามันเครื่อง น้ ามันเบรก รวมทั้งภาชนะบรรจุ
อาหารและยา เช่น ขวดนม ขวดน้ าดื่ม และขวดยา เป็นต้น งานอัดรีด (Extrusion) เหมาะกับการอัด
รีดเป็นท่อ เช่น ท่อน้ าประปา ท่อระบายน้ า ท่อน้ าเพื่อการเกษตร ท าในอุตสาหกรรมเคมี และท่อร้อย
สายไฟ สายโทรศัพท์หรือใช้งาน เป่าฟิล์ม (blown film) เพ่ือท าถุงประเภทต่าง ๆเช่น ถุงหูหิ้ว 
เนื่องจากมีความเหนียวและความแข็งแรงสูง ท าถุงร้อน เป็นต้น  

2.1.5 โพลีโพรพิลีน (Polypropylene , PP) 
 โครงสร้างทางเคมีของโพลีโพรพิลีน 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 โครงสร้างทางเคมีของโพลีโพรพิลีน 
(ที่มา : ชลธิชา นมุหอม, 2538) 

 
  PP เป็นเทอร์โมพลาสติกที่มีโครงสร้างแบบเชิงเส้นปราศจากกิ่งก้านสาขาแยกจากล าตัว
เนื่องจากโมเลกุลของพอลีโพรพิลีนมีหมู่เมทิล (-CH3) ต่อกับอะตอมของคาร์บอนตรงพันธะคู่ ดังนั้น 
เมื่อเกิดปฏิกิริยาพอลีเมอไรเซชันจึงอาจเกิดผลิตภัณฑ์ได้ 3 แบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 รูปแบบที่ได้จากปฏิกิริยาพอลีเมอร์เซชันของโพลีโพรพิลีน 
(ที่มา : ชลธิชา นมุหอม, 2538) 
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  การผลิต PP ให้มีโครงสร้างแบบไอโซแทกติก เป็นสิ่งที่ผู้ผลิตต้องการเพราะจะท าให้ PP 
มีสมบัติเชิงกลที่ดี ได้แก่ ความแข็งแรง ความแข็งตึง และความทนความร้อนเป็นต้น PP ถูกค้นพบจาก 
Natta แห่งอิตาลีได้ศึกษางานของ Ziegler ซึ่งใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาร่วมกับความดันและความร้อนต่ า ใน
การสังเคราะห์ HDPE เข้าพบว่าตัวเร่งปฏิกิริยาบางตัวสามารถท าให้แก๊สโพรพิลีน (C3H6) ซึ่งหนักกว่า
แก๊สเอทิลีน (C2H4) กลายเป็นโพลีโพรพิลีน (PP) 
  สมบัติทั่วไปของ PP คือมีความหนาแน่น 0.90g/ cm³ หมู่เมทิล ท าให้โมเลกุลอยู่ห่างกัน
แต่ยังคงมีความแข็งแรงสูง จุดอ่อนของ PP คือ จะเปราะที่อุณหภูมิต่ า (ประมาณ 0  C) และ
เสถียรภาพของ PP ต่อแสงอัลตราไวโอเลต  และออกซิเจนต่ ากว่า PE  จึงไม่เหมาะที่จะใช้กลางแจ้ง
เนื่องจากแสงอัลตราไวโอเลตจะท าให้เปราะ แตกร้าว สีซีดจางได้ง่าย ดังนั้นก่อนน า PP ไปใช้งาน ต้อง
ใส่สารแอนติออกซิแดนต์ (Anti-Oxidant) สารเพ่ิมเสถียรภาพ UV (UV Stabilizer) และสารเพ่ิม
เสถียรภาพ (Stabilizer) อ่ืน ๆ จุดเด่นของ PP คือ มีสมบัติเชิงกลดีมาก เช่น มีความทนแรงดึงสูง จุด
หลอมเหลวสูงกว่า PE จึงเหมาะกับใช้งานที่ อุณหภูมิสูง ทนอุณหภูมิน้ าเดือดได้ ใช้ท าถุงน้ าร้อน
นอกจากนี้ PP ยังทนไขมันและน้ ามันได้ดี  ส่วนไอน้ าและออกซิเจนซึมผ่านได้ต่ ากว่า PE และยังใสกว่า 
PE 
  การใช้งานของ PP แบ่งตามรูปแบบคือ งานฉีดแบบ (Injection  Molding) ใช้ท ากล่อง
แบตเตอรี่ ถังน้ ามันในรถยนต์ กันชนรถยนต์ ลังใส่ขวด กระถางต้นไม้ ของเด็กเล่น ด้ามแปรงสีฟัน  
ฝาจุกพลาสติก เฟอร์นิเจอร์ เครื่องใช้ทางการแพทย์ เช่นกระบอกฉีดโดยใช้ครั้งเดียวทิ้ง งานเป่าแบบ 
(Blow Molding) ใช้ท าผลิตภัณฑ์เช่นเดียวกับ HDPE เช่น ขวด ถัง หรือภาชนะที่ต้องการความ
ทนทานสูงงานสิ่งทอ (Textile) ซึ่งต้องการความแข็งแรงสูง แต่ยืดน้อย รับแรงได้มาก ๆ ได้ใช้ท าเส้น
ใยกระสอบสาน เชือกฟาง แห อวน ผ้าใบป้องกันพืชสวน งานเป่าถุง (Blown Film) งานเป่าถุงระบาย
ความร้อนด้วยน้ าท าให้ได้ฟิล์มใส  เนื่องจากเย็นตัวอย่างรวดเร็วจึงมีส่วนที่เป็นอสัญฐานมากเกิดผลึก
น้อย  แต่ความแข็งแกร่งจะเสียไปบ้างใช้ท าพลาสติกหุ้มซองบุหรี่ ซองเสื้อเชิ้ต ถุงร้อน ถุงเย็น งานเป่า
ถุงระบายความร้อนด้วยอากาศจะค่อนข้างทึบแสง ขุ่นเล็กน้อย เนื่องจากโมเลกุลมีโอกาสจัดเรียงตัวได้
มากกว่า 

2.1.6 พอลิสไตรีน (Polystyrene , PS) 
  พอลิสไตรีนส่วนใหญ่ถูกเตรียมโดยปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบรวมตัวที่มีจุดว่องไวเป็น
อนุมูลอิสระจากสไตรีนโดยผลิตขึ้นจากสไตรีนมอนอเมอร์ ซึ่งเป็นสารไฮโดรคาร์บอนที่ได้จาก
ปิโตรเลียมในการผลิตพอลิสไตรีนยังมีวัตถุดิบอ่ืนๆ ที่ใช้ร่วมด้วยได้แก่เบนซีน เอทิลีน และบิวทาไดอีน 
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ภาพที่ 6 โครงสร้างพอลิสไตรีน 
(ที่มา : Fu  & Qutubuddin, 2000)  

 
  พอลิสไตรีนเป็นพลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติก คือหลอมเป็นของเหลวได้ โดยที่
อุณหภูมิห้องจะอยู่ในสถานะของแข็งแต่จะหลอมละลายเมื่อทาให้ร้อนและแข็งตัวเมื่อเย็นลงพอลิสไตรีน
เป็นพอลิเมอร์อสัณฐาน (Amorphous) หรือไม่มีความเป็นผลึกเลยจะมีลักษณะแข็ง ใส เปราะและแตกหัก
ง่ายทนต่อแรงกระแทกได้ต่ าสามารถท าเป็นสีต่างๆ ได้และยืดหยุ่นได้จ ากัด (อโนดาษ์ รัชเวทย์, 2555; 
Mwashaa et al., 2013) 
  โฟมพอลิสไตรีน (Polystyrene Foam) 
   โฟม หมายถึง พลาสติกที่ฟูหรือขยายตัวมีอยู่มากมายหลายประเภทหากผ่าน
กระบวนการที่ใช้สารขยายตัว (Blowing Agent) ซึ่งท าให้พลาสติกนั้นกลายเป็นโฟมเรียกว่าพลาสติก
โฟม (Foam Plastic) ตัวอย่างของพลาสติกโฟมที่รู้จักกันทั่วไปเช่นฟองน้ า กล่องโฟมใส่อาหาร โฟม 
แผ่น โฟมฉีดพ่นเพ่ือเป็นฉนวนซึ่งพลาสติกโฟมเหล่านี้ผลิตจากพลาสติกที่แตกต่างประเภทกันออกไป 
โดยสามารถแบ่งตามกระบวนการผลิตได้ 2 ประเภทดังนี้ 
   1) Exp&able Polystyrene หรือ EPS คือ โฟม PS ที่ใช้แก๊สเพนเทน (C5H12) 
ตระกูลเดียวกับแก๊สหุงต้มหรือแก๊สบิวเทน (C4H10) เป็นสารที่ท าให้ขยายตัว (Blowing Agent) ใน
ระหว่างกระบวนการผลิตวัตถุดิบที่เรียกว่า Polymerization เนื้อพลาสติก PS นั้นจะท าปฏิกิริยากัก
เก็บแก๊สเพนเทนเอาไว้ภายในเมื่อน ามาผลิต EPS โฟมวัตถุดิบจะขยายตัวและเมื่อได้รับความร้อนจาก
ไอน้ า (Steam) ก็จะกลายเป็นเม็ดโฟมขาวๆ หลังจากนั้นจึงน าไปขึ้นรูป (Molding) ซึ่งมี 2ลักษณะคือ
การอัดขึ้นรูปเป็นรูปร่างต่างๆ ตามลักษณะแม่พิมพ์ (Shape  Molding) เช่นเป็นกล่องน้ าแข็งและ
บรรจุภัณฑ์ต่างๆ และการอัดขึ้นรูปเป็นก้อนสี่เหลี่ยม (Block Molding) แล้วน ามาตัดตามขนาดและ
รูปร่างที่ต้องการโดยทั่วไป EPS โฟมจะขยายตัวประมาณ 50เท่าและเมื่อขยายตัวแล้วจะมีอากาศเข้า
มาแทนที่ถึง 98% ของปริมาตร มีเพียง 2% เท่านั้นที่เป็นเนื้อพลาสติก PS และนี่คือสาเหตุที่ท าให้ไม่
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เสียรูปทรงนอกจากนี้ยังใช้เป็นวัสดุถมในการทาถนนเพ่ือแก้ปัญหาถนนทรุดและยังใช้เป็นฉนวนรักษา
ความร้อนและเย็นเนื่องจากอากาศที่มีอยู่ภายในถึง 98% ท าหน้าที่เป็นฉนวนได้อย่างดี 
   2) Polystyrene Paper หรือ PSP คือ โฟม PS ที่ใช้แก๊สหุงต้มหรือแก๊สบิวเทน 
ท าให้ขยายตัววัตถุดิบที่ใช้ก็คือเม็ดพลาสติก PS ทั่วไปเข้าสู่กระบวนการฉีดโดยใช้สกรูซึ่งมีความร้อน
จากไฟฟ้าเช่นเดียวกับการฉีดพลาสติกทั่วไป (Screw Extrusion) เมื่อเม็ดพลาสติก PS ผ่านสกรูความ
ร้อนก็จะหลอมตัวขณะที่จะออกจากปลายสกรูก็จะถูกฉีดแก๊สบิวเทนผสมเข้าไปท าปฏิกิริยาให้
พลาสติกที่ก าลังหลอมนั้นเกิดการขยายตัวประมาณ 20 เท่าฉีดออกเป็นแผ่นแล้วม้วนเข้าคล้ายม้วน
กระดาษ (เรียกว่าPaper/PSP) หลังจากนั้นจะท าการม้วนโฟม PSP ที่ได้ขึ้นรูปด้วยความร้อนตาม
ลักษณะแม่พิมพ์ (Thermal Forming) เช่นกล่องใส่อาหารหรือถาด (สรินทร ลิ่มปนาท, 2544)  

2.1.7 ผลกระทบต่อสุขภาพ 
  สารพิษในพลาสติกแม้จะยังไม่ถูกพิจารณาให้เป็นปัญหาหลักของระบบสาธารณสุข แต่
การใช้งานผลิตภัณฑ์จากพลาสติกที่ไม่ถูกต้องและไม่ปลอดภัย โดยเฉพาะที่เกี่ยวข้องกับอาหารและ
เครื่องดื่มอาจน ามาซึ่งการสะสมสารพิษและความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆของผู้บริโภค
สารประกอบบางชนิดที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรค ได้แก่ 
   2.1.7.1 สารพาทาเลต (Phthalate) ที่เติมลงไปในการผลิตพลาสติกชนิดพอลิไวนิล
คลอไรด์ (Polyvinylchloride) เพ่ือให้พลาสติกมีคุณสมบัติอ่อนนุ่มและสามารถยืดหยุ่นได้ดี สารนี้
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ เนื่องจากเป็นสารที่มีกลไกท างานคล้ายฮอร์โมน จึงไปรบกวนการ
ท างานของฮอร์โมนตามธรรมชาติ จึงจัดให้ Phthalate เป็นสารก่อมะเร็งกลุ่ม 2B คือสารที่อาจท าให้
เกิดมะเร็งในคนได้ เพราะเป็นสารที่หลุดออกจากพลาสติกได้ง่าย 
   2.1.7.2 สาร Vinyl chloride เป็นวัตถุดิบในการผลิตเม็ด Polyvinylchloride 
Resin หรือ PVC Resin ที่ความดันอยู่ในรูปของเหลว นิยมใช้ท าท่อน้ า สายไฟฟ้า ของเด็กเล่นชนิด
เป่าลม และเฟอนิเจอร์ พบว่าสาร Vinyl chloride เป็นสาเหตุให้เกิดมะเร็งตับชนิด angiosarcoma 
จึงจัดให้ Vinylchloride เป็นสารก่อมะเร็งในกลุ่ม 1 
   2.1.7.3 สาร Styrene เป็นสารตั้งต้นของการผลิตrพลาสติกชนิดพอลิสไตรีน คือ 
กล่องโฟมสาร Styrene ซึ่งเป็นสารอันตรายส่งผลต่อระบบประสาทส่วนกลางและระบบเม็ดเลือด อีก
ทั้งยังมีผลต่อสารพันธุกรรม และโครโมโซม จึงจัดให้ Styrene เป็นสารก่อมะเร็งในกลุ่ม 2B เนื่องด้วย
สาร Styrene เป็นสารที่ละลายในน้ ามันและแอลกอฮอล์ท าปฏิกิริยากับความร้อน ดังนั้น การใช้กล่อง
โฟมบรรจุอาหารประเภททอดร้อนๆ เช่น ข้าวกระเพราไข่ดาว หอยทอด หรือแม้แต่แก้วโฟมที่บรรจุ
เครื่องดื่มร้อน เป็นต้นจึงควรเพ่ิมความระมัดระวังให้มากขึ้น เพ่ือป้องกันสาร Styrene ละลายออกมา
จากภาชนะและปนเปื้อนสู่อาหาร 
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   2.1.7.4 สาร Bisphenol A ใช้ในการผลิตพาสติกชนิด Polycarbonate ซึ่งใช้ท า
ขวดนมเด็กขวดน้ าดื่มแบบใส สาร Bisphenol A เป็นสารที่ท าหน้าที่คล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจน 
สามารถรบกวนการท างานของฮอร์โมนธรรมชาติ (Endocrine disruption) 
   2.1.7.5. สาร Formaldehyde อาจปนเปื้อนสู่อาหารจากการใช้ภาชนะที่ท าจาก 
Melamine ไม่ถูกวิธี เช่น น าไปใช้กับไมโครเวฟหรือเตาอบอุณหภูมิ โดยสารฟอร์มาลดีไฮด์ที่ถูก
ปลดปล่อยออกมาจะอยู่ในรูปของสารละลายและในรูปแก๊สฟอร์มาลดีไฮด์ ซึ่งอุณหภูมิที่ปลอดภัยใน
การใช้เมลามีนจะอยู่ที่ระดับ 70-80% องศาเซลเซียส จึงจัดให้เป็นสาร Formaldehyde เป็นสารก่อ
มะเร็งในกลุ่ม 1 

2.1.8 ผลกระทบต่อสภาวะแวดล้อม 
  2.1.8.1 ก่อให้เกิดมลภาวะทางน้ าจากการเพ่ิมของค่าความต้องการของออกซิเจนทาง
ชีวเคมีและค่าความต้องการออกซิเจนทางเคมี เนื่องจากมีปริมาณสารอินทรีย์หรือสารอาหารแหล่งน้ า
ในปริมาณสูง ท าให้จุลินทรีย์มีความต้องการใช้ออกซิเจน ในน้ าสูงด้วย ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ระบบนิเวศทางน้ า 
  2.1.8.2 เกิดการปนเปื้อนของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการย่อยสลายของพลาสติก ย่อยสลาย
ได้ในสภาพแวดล้อม เช่น การย่อยสลายของพลาสติกในสภาวะการฝังกลบ อาจท าให้สารเติมแต่ง
ต่างๆรวมถึงสีพลาสติกไซเซอร์ การคะตะลิสต์ที่ตกค้าง รั่วไหลและปนเปื้อนไปกับแหล่งน้ าใต้ดินและ
บนดิน ซึ่งการบางชนิดอาจมีความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ 
  2.1.8.3 เกิดมลภาวะจากมูลฝอยอันเนื่องมาจากการใช้พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ
ที่ถูกทิ้งหรือตกลงในสิ่งแวดล้อมมีสภาวะไม่เหมาะสมต่อการย่อยสลาย เช่น ถูกลมพัดและติดค้างอยู่
บนกิ่งไม้ซึ่งมีปริมาณจุลินทรีย์ไม่มากพอก็จะไม่สามารถย่อยสลายได้ดีนอกจากนี้การใช้พลาสติกย่อย
สลายได้ท าให้ผู้บริโภคเข้าใจผิดว่าจะสามารถก าจัดได้ง่ายและรวดเร็วท าให้มีการใช้งานเพ่ิม และ
พลาสติกย่อยสลายได้บางชนิดการใช้เวลานานหลายปีในการย่อยสลายทางชีวภาพอย่างสมบูรณ์และ
ก่อให้เกิดอันตรายต่อสัตว์ที่กลืนกินพลาสติกเข้าไป เนื่องจากไม่สามารถย่อยสลายได้ภายในกระเพาะ
ของสัตว์ 
  2.1.8.4 ความเป็นพิษของคอมโพสท์ที่ได้จากการหมักพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ
เนื่องจากมสีารตกค้างดูใช้สารเติมแต่งที่มีความเป็นพิษได้ส่งผลกระทบต่อพืชและสัตว์ที่อาศัยอยู่ในดิน
เช่น ไส้เดือน ดังนั้นจึงต้องศึกษาความเป็นพิษในคอมโพสท์ด้วย ชิ้นส่วนที่เกิดจากการหักเป็นชิ้นเล็กๆ
เกิดการสะสมอยู่ในดินที่ใช้ในการเกษตรในปริมาณเล็กน้อยเกิดการหมุนเวียนของอากาศได้ดี จึงนิยม
ใช้ในสวนดอกไม้ ไร่องุ่น ใส่ในกระถางเพ่ือท าหน้าที่ปรับคุณสมบัติของดิน แต่อย่างไรก็ตามอาจเกิด
การสะสมของเศษพลาสติกในดิน มากเกินไปผลต่อคุณภาพของดินและปริมาณผลิตผลที่เพาะปลูกได้ 
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  2.1.8.5 การเกิดสารประกอบที่ไม่ย่อยสลาย เช่น สารประกอบประเภทแอโรเมติก จาก
การย่อยสลายของพลาสติกบางชนิด เช่น ชิ้นส่วนที่เป็นวงแหวนแอโรแมติกในโพลิเมอร์ จะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงเป็นสารประกอบขนาดเล็กเช่นกรดเทเรฟทาลิค หลายทางชีวภาพได้ไม่ดีนัก 
  2.1.8.6 การตกค้างของสารเติมแต่งลงในพลาสติกย่อยสลายได้ เพ่ือปรับคุณสมบัติให้
เหมาะสมกับใช้งาน เช่นเดียวกับพลาสติกทั่วไป เมื่อพลาสติกเกิดการย่อยสลายสารเติมแต่งเหล่านี้
อาจปนเปื้อนอยู่ในสภาวะแวดล้อมได้ เช่น สารพลาสติกไซเซอร์พ่ีมักเติมในพลาสติกเพ่ือความยืดหยุ่น 
และสารตัวเติมที่มักเติมลงในพลาสติกเพ่ือท าให้ราคาถูกลงส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ จึงมักเกิดการ
สะสมในดินและสภาวะแวดล้อม (ศุลีพร แสงกระจ่าง ปัทมา พลอยสว่าง และปริณดา พรหมหิตาธร , 
2556) 
 
2.2 การจัดการมูลฝอยพลาสติก 
 

2.2.1 การจัดการมูลฝอยพลาสติกในต่างประเทศ 
  ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อโลก ล้วนเกิดจากฝีมือมนุษย์ โดยเฉพาะปัญหามูล
ฝอยพลาสติกล้นเมืองที่ไหลลงสู่ทะเลกลายเป็นปัญหาระดับโลก ก่อให้เกิดปัญหามลภาวะต่าง ๆ 
ตามมาอย่างมากมาย ซึ่งขณะนี้หลายประเทศให้ความสนใจและร่วมมือกันหาวิธีแก้ไข ทั้งการก าหนด
นโยบายในการจัดการมูลฝอย รวมถึงมาตรการลดเลิกใช้ถุงพลาสติก และการรณรงค์รีไซเคิล เพ่ือ
ร่วมมือกันก าจัดหรือลดจ านวนมูลฝอยพลาสติกลง และหันมาเลือกใช้วัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
  ประเทศสวีเดน เป็นประเทศอันดับที่ 1 จากทุกประเทศทั่วโลกที่มีกระบวนการจัดการ
มูลฝอย กลายเป็นประเทศหนึ่งเดี่ยวที่ได้เริ่มต้นโครงการคัดแยกมูลฝอย และน ามูลฝอยที่คัดแยกแล้ว
กลับมาใช้เป็นพลังงานใหม่ตั้งแต่เมื่อปี ค.ศ. 1940 ซึ่งในปัจจุบันประเทศสวีเดนสามารถพัฒนา
เทคโนโลยีที่น ามูลฝอยกลับมาใช้เป็นพลังงานได้โดยแทบไม่ก่อให้เกิดมลพิษใด ๆ และสามารถน ามูล
ฝอยไป reuse ได้จ านวนมากถึง 96% และยังมีโครงการแปรรูปมูลฝอยเป็นพลังงานไฟฟ้าที่สามารถ
ผลิตไฟฟ้าใช้เองภายในประเทศได้มากกว่า 810,000 ครัวเรือน ขณะเดียวกัน สวีเดนมีระบบมัดจ าค่า
ขวดพลาสติกที่เก็บเงินค่าขวดพลาสติกจากผู้บริโภคที่ไม่น าขวดพลาสติกที่ใช้เสร็จแล้วไปคืน ณ จุดรับ
คืน เป็นต้น และได้ริเริ่มระบบมัดจ าถุงพลาสติกโดยมีราคาคิดเป็นเงินบาทไทยจะอยู่ที่ 1.86 บาทต่อ
ใบ เป็นมาตรการป้องกันการทิ้งถุงพลาสติกไปอย่างเสียเปล่านั่นเอง 
  ประเทศเยอรมนี ได้ชื่อว่าเป็นประเทศแห่งมูลฝอยรีไซเคิล ปี ค.ศ. 1996 เคยครอง
อันดับ 1 ของโลก โดยประเทศเยอรมนีได้ออกกฎหมายควบคุมมูลฝอยกระจายออกไปในทุกภาคส่วน
ของประเทศ ไม่ว่าจะเป็นขั้นตอนของการผลิต จ าหน่าย หรือ บริโภค รวมถึงให้คัดแยกมูลฝอยก่อนทิ้ง
ทุกครั้ง อีกทั้งยังมีการเก็บภาษีรีไซเคิลจากร้านค้าทุกร้านที่มีถุงพลาสติกแจกลูกค้า และมีระบบมัดจ า
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ค่าขวดพลาสติกเพ่ือเป็นการกระตุ้นให้ผู้บริโภคส่งคืนขวดเพ่ือน าไปรีไซเคิลต่อไป โดยมาตรการ
ดังกล่าวนี้ท าให้บริษัทเครื่องดื่มต่าง ๆ ในประเทศเยอรมนี เลือกที่จะผลิตขวดพลาสติกท่ีสามารถใช้ซ้ า
ได้ออกสู่ตลาด เพราะการผลิตขวดพลาสติกใช้ซ้ าช่วยลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ได้จ านวนมาก
หากเทียบกับการผลิตขวดพลาสติกใหม่ เป็นผลท าให้จ านวนขวดพลาสติกในท้องตลาดของประเทศ
เยอรมนีเป็นขวดพลาสติกชนิดใช้ซ้ ามากถึง 64% ถือเป็นมาตรการที่ช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมในทุก ๆ 
ภูมิภาคของประเทศเยอรมนีได้เป็นอย่าง 
  ประเทศเดนมาร์ก เป็นประเทศตัวอย่างที่ประสบความส าเร็จในการลดการใช้พลาสติก 
ในปี ค.ศ. 2003 โดยมีการเก็บภาษีถุงพลาสติกจากผู้ค้าปลีกเพ่ือกดดันให้ร้านค้าปลีกคิดค่าธรรมเนียม
ถุงพลาสติกกับลูกค้า และยังกระตุ้นให้ผู้บริโภคทั่วไปใช้ถุงที่สามารถน ากลับมาใช้ได้ใหม่ ท าให้
ประเทศเดนมาร์กลดการใช้ถุงพลาสติกจากเดิมได้ถึง 66% นอกจากนี้ยังมีระบบมัดจ าค่าขวดที่เก็บ
เงินค่าขวดพลาสติกเพ่ิมจากราคาสินค้า เพ่ือกระตุ้นให้ผู้บริโภคน าขวดมาคืนเพื่อรับเงินที่มัดจ าไว้ และ
น าขวดพลาสติกที่รวบรวมได้จะน าไปรีไซเคิลต่อไป ซึ่งท าให้สามารถรีไซเคิลขวดพลาสติกได้ถึง 90% 
ของขวดพลาสติกที่รับคืนในระบบ 
  ประเทศอังกฤษ ด าเนินการนโยบายเก็บภาษีถุงพลาสติก และห้ามใช้พลาสติกที่ใช้แล้ว
ทิ้ง ในปี ค.ศ. 2015 อังกฤษได้เริ่มเก็บค่าธรรมเนียมถุงพลาสติกจากผู้บริโภคในร้านค้าใหญ่ ๆ ใบละ
ประมาณ 2.14 บาท และยังมีแผนที่จะน าระบบมัดจ าขวดพลาสติกมาใช้ รวมทั้งห้ามใช้หลอดดูด
พลาสติก แท่งพลาสติกส าหรับคนกาแฟ และ ก้านส าลีแคะหู ซึ่งถือว่าวิธีการดังกล่าวท าให้ประเทศ
อังกฤษสามารถลดการใช้พลาสติกได้มากกว่า 80% ส่งผลให้สามารถลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์
ได้ถึง 13 ล้านปอนด์ ซึ่งช่วยให้ประเทศอังกฤษอนุรักษ์พลังงานได้มากมายมหาศาลต่อไปในอนาคต 
  ประเทศสหรัฐอเมริกา แม้ยังไม่มีค าสั่งห้ามหรือการเก็บภาษีกับถุงมูลฝอยพลาสติกทั่ว
ประเทศ แต่ก็มีบางรัฐที่ออกกฎมาตรการควบคุมพลาสติกก็คือ ซานฟรานซิสโก ถือเป็นเมืองแรกของ
อเมริกาที่มีการห้ามถุงพลาสติกเด็ดขาด ซึ่งนโยบายนี้ได้ผลักดันให้ชาวเมืองใช้ถุงที่สามารถใช้ซ้ าได้ 
(reusable bags) ด้วยการวางขายถุงกระดาษใส่ของที่ย่อยสลายได้ไว้ที่จุดแคชเชียร์ ท าให้ลดมลพิษ
จากถุงพลาสติกได้ถึง 72% และในปี ค.ศ. 2009 วอชิงตัน ดีซี ก็มีการเก็บภาษีถุงพลาสติกเหมือนกัน 
โดยภาษีที่เก็บได้ถูกน าเข้ากองทุนเพ่ือการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ซึ่งนโยบายนี้สามารถลดการใช้
ถุงพลาสติกได้ถึง 85% จึงท าให้ลดมลพิษช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมให้กับประเทศได้มากท่ีสุด 
  ประเทศออสเตรเลีย เมื่อปี ค.ศ. 2011 ออสเตรเลียมีการห้ามใช้ถุงพลาสติกชนิด PE 
แบบใช้ครั้งเดียวทุกชนิดที่บางกว่า 35 ไมครอน โดยรัฐบาลออสเตรเลียรณรงค์ให้พลเมืองใช้ถุงที่
สามารถน ากลับมาใช้ได้ใหม่ (Reusable Bags) เพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สามารถก าจัดมูล
ฝอยพลาสติกที่จะส่งไปหลุมฝังกลบได้ถึง 1 ใน 3 จากปริมาณเดิม และเมื่อไม่นานมานี้ในออสเตรเลีย
ได้เริ่มน ามาตรการไม่ให้ถุงพลาสติกแบบใช้ครั้งเดียวทิ้งให้แก่ลูกค้าอีก เพ่ือมุ่งให้เกิดการลดพลาสติก 
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  ประเทศญี่ปุ่น เป็นประเทศเอเชียที่อยู่ในอันดับ 3 ของการเป็นประเทศท่ีมีวิธีการจัดการ
มูลฝอยมากมาย เนื่องจากประเทศญี่ปุ่นให้ความส าคัญกับการจัดการมูลฝอยในประเทศมาก 
ซึ่งประชากรชาวญี่ปุ่นทุกคนมีส่วนร่วมในการรับผิดชอบการจัดการมูลฝอยในประเทศของตนเองเป็น
อย่างดีและมีระเบียบวินัย ประกอบกับการออกกฎหมายส าหรับการจัดการมูลฝอยพลาสติก ส่งผลให้
ประเทศญี่ปุ่นประสบความส าเร็จในด้านการจัดการมูลฝอยสูง ถือว่ากฎหมายดังกล่าวสามารถลดการ
ทิ้งมูลฝอยได้ถึง 40% ท าให้การแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมในประเทศญี่ปุ่นจากเรื่องมูลฝอยเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
  จีน เป็นประเทศที่มีประชากรมากที่สุดในโลก จึงมีอัตราการใช้ถุงพลาสติกค่อนข้างสูง
ตามไปด้วย แต่ในปี 2008 รัฐบาลจีนได้มีค าสั่งห้ามร้านค้าและห้างสรรพสินค้าจัดเตรียมถุงพลาสติก
ฟรีที่มีขนาดบางกว่า 0.25 มิลลิเมตร ให้กับลูกค้า และเก็บค่าธรรมเนียมเมื่อใช้ถุงพลาสติก  
ซึ่งมาตรการดังกล่าวท าให้จีนลดการใช้ถุงพลาสติกได้ถึง 40,000 ล้านใบ 
  กลุ่มประเทศอาเซียน ประกอบด้วย อินโดนีเซีย กัมพูชา เมียนมาร์ และมาเลเซีย
อินโดนีเซีย ปี ค.ศ. 2016 อินโดนีเซียใช้งบประมาณถึง 1 พันล้านในการลดปริมาณมูลฝอยพลาสติก 
โดยรัฐบาลอินโดนีเซียได้ทดลองเก็บภาษีถุงพลาสติก แม้ในช่วงต้นจะเกิดกระแสต่อต้านจากประชาชน
เป็นส่วนใหญ่ แต่สุดท้ายรัฐบาลก็สามารถลดปริมาณถุงพลาสติกได้จ านวนมาก ขณะที่ประเทศกัมพูชา 
ปี ค.ศ. 2019 กัมพูชาตั้งเป้าลดการใช้ถุงพลาสติกให้ได้ 50% โดยเก็บเงินค่าถุงพลาสติกจากผู้บริโภค 
ขณะที่ทางการก าลังพิจารณาห้ามผลิต น าเข้า และจ าหน่ายถุงพลาสติกที่บางกว่า 0.03 มิลลิเมตร 
และมีความกว้างน้อยกว่า 30 เซนติเมตร และจะเก็บเงินค่าถุงพลาสติกเพ่ิมขึ้นทั่วประเทศในปีนี้ (ค.ศ.
2020) ส าหรับประเทศเมียนมาร์ ปี ค.ศ. 2009 บริษัทผู้ผลิตถุงพลาสติกในย่างกุ้งได้รับค าสั่งจาก
รัฐบาลในขณะนั้นให้ยกเลิกการผลิตถุงพลาสติก พร้อมกับได้ออกมาตรการห้ามใช้ถุงพลาสติกในหลาย
เมือง ส่วนประเทศมาเลเซีย เก็บภาษีถุงพลาสติกเฉพาะเขตเมืองปีนัง พร้อมทั้งรณรงค์ลดการใช้
ถุงพลาสติกและโฟมเฉพาะวันเสาร์ ทั้งยังแก้ไขกฎหมายเพ่ือสนับสนุนการรณรงค์ด้วยการก าหนดให้
ผู้ค้าปลีกในห้างสรรพสินค้า หรือซุปเปอร์มาร์เก็ตต้องยอมรับข้อก าหนดนี้ และผู้ซื้อต้องการใช้
ถุงพลาสติกจะต้องจ่าย 20 เซ็นต์ต่อถุงพลาสติก 1 ใบ เช่นเดียวกัน (Green Network, 2563) 

2.2.2 การจัดการมูลฝอยพลาสติกในประเทศไทย  
  ในอดีตที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบันประเทศไทยมีการจัดการมูลฝอยพลาสติกดังนี้ 
   2.2.2.1 การฝังกลบ (L& Fill) ส่วนใหญ่เป็นเศษมูลฝอยถุงพลาสติกที่ปนเปื้อนไม่คุ้ม
กับต้นทุนในการจัดเก็บและการล้างท าความสะอาดของผู้เก็บของใช้แล้วมาขายเป็นอาชีพซึ่งได้แก่
ถุงพลาสติกที่ท าจากพลาสติกประเภท PP  HDPE และ LDPE ตัวอย่างเช่นถุงร้อนถุงเย็นที่ใช้บรรจุ
อาหารถุงหูหิ้วถุงซองพลาสติกมูลฝอยเหล่านี้ถูกน าไปทิ้งในสถานที่ฝังกลบหรือเทกองกลางแจ้งตาม
สถานที่ก าจัดมูลฝอยมูลฝอยขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นซึ่งจะเป็นปัญหาต่อระบบการจัดการมูล
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ฝอยมูลฝอยเนื่องจากมูลฝอยดังกล่าวมีความคงทนย่อยสลายตามธรรมชาติน้อยท าให้สิ้นเปลืองพ้ืนที่
ฝังกลบและงบประมาณในการจัดการมูลฝอยรวมทั้งการใช้ถุงพลาสติกเก็บรวบรวมมูลฝอยไปฝังกลบ
ท าให้ย่อยสลายได้ยากยิ่งขึ้น  
   2.2.2.2 การน ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่โดยผ่านกระบวนการรีไซเคิล (recycle) และ
การใช้ซ้ า (reuse) เป็นทางเลือกที่ให้ประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุดทางหนึ่งในการแก้ไขปัญหามูล
ฝอยพลาสติกแต่การรีไซเคิลผลิตภัณฑ์พลาสติกมีขั้นตอนที่ยุ่งยากและต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงเนื่องจาก
ส่วนใหญ่มีการปนเปื้อนโดยเฉพาะอย่างยิ่งมูลฝอยอินทรีย์ทั้งนี้พลาสติกมีหลากหลายชนิดการน า
พลาสติกกลับมาใช้ใหม่จะต้องแยกพลาสติกแต่ละชนิดออกจากกันก่อนส าหรับถุงพลาสติกในปัจจุบัน
มีการน ากลับเข้าสู่โรงงานเพื่อรีไซเคิลเพียงบางส่วนเท่านั้นส่งผลให้มีถุงพลาสติกท่ีถูกท้ิงเป็นมูลฝอยมูล
ฝอยในรูปแบบต่างๆ คงอยู่ในสภาพแวดล้อมเป็นจ านวนมาก 
   2.2.2.3 RDF (Refuse Derived Fuel) การน ามูลฝอยพลาสติกมาผลิตเป็น RDF ซึ่ง
เป็นการจัดการที่ดีวิธีหนึ่งเนื่องจากมูลฝอยพลาสติกเป็นมูลฝอยที่ให้ค่าความร้อนสูง (Heating Value) 
เหมาะในการน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิง RDF โดยการปรับปรุงและแปลงสภาพมูลฝอยพลาสติกให้เป็น
เชื้อเพลิงในโรงงานผลิตปูนซีเมนต์ในประเทศไทยมีการน า RDF มาใช้เป็นเชื้อเพลิงในโรงงานผลิต
ปูนซีเมนต์รายใหญ่อาทิบริษัทปูนซีเมนต์ไทยบริษัทปูนซีเมนต์นครหลวงและบริษัทปูนซีเมนต์ทีพีไอ  
   2.2.2.4 การเผาโดยปกติมูลฝอยพลาสติกที่ไม่ได้รับการคัดแยกจะถูกน าไปก าจัดรวม
กับมูลฝอยมูลฝอยทั่วไปประเทศไทยมีระบบเตาเผา 2 รูปแบบคือเตาเผาผลิตพลังงาน (WTE: Waste 
to Energy) และเตาเผาทิ้งโดยเตาเผาผลิตพลังงานมีเพียง 6 แห่งเตาเผาทิ้งแบบถูกต้องจ านวน 37
แห่งและเตาเผาทิ้งแบบไม่ถูกต้องจ านวน 57 แห่งรวมทั้งมีการเผากลางแจ้ง 43 แห่ง (ข้อมูลปี 2560 
กรมควบคุมมลพิษ) การเผาแบบไม่ถูกต้องจะส่งผลให้เกิดสารพิษในชั้นบรรยากาศจากส่วนประกอบ
ของพลาสติกอาจน าไปสู่การปนเปื้อนของแหล่งน้ าแหล่งดินรวมไปถึงในระบบห่วงโซ่อาหารส าหรับ
การเผาพลาสติกประเภท PVC จะส่งผลให้เกิดสาร Dioxin ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง  
   2.2.2.5 น้ ามันมูลฝอยพลาสติกสามารถน ามาแปรรูปเป็นน้ ามันไพโรไลซิส 
(Pyrolysis) ได้เนื่องจากมูลฝอยพลาสติกจะมีสารไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักปัจจุบัน
ประเทศไทยมีการศึกษาทดลองแปรรูปมูลฝอยพลาสติกเป็นน้ ามันไพโรไลซิสในหลายพ้ืนที่แต่ยังไม่
เกิดผลเป็นรูปธรรมที่ชัดเจนหากมีการน ามูลฝอยพลาสติกมาแปรรูปเป็นน้ ามันไพโรไลซิสได้จะช่วย
แก้ไขปัญหามูลฝอยพลาสติกได้ดีวิธีหนึ่ง (road map การจัดการมูลฝอยพลาสติก พ.ศ. 2561 – 
2573, 2561) 
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2.2.3 กลไกการย่อยสลายพลาสติก 
  โดยทั่วไป เราสามารถแบ่งกลไกการย่อยสลายของพลาสติกเป็น 5 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
   2.2.3.1 การย่อยสลายได้โดยแสง (Photodegradation) การย่อยสลายโดยแสงมัก
เกิดจากการเติมสารเติมแต่งที่มีความว่องไวต่อแสงลงในพลาสติกหรือสังเคราะห์โคพอลิเมอร์ให้มีหมู่
ฟังก์ชันหรือพันธะเคมีที่ไม่แข็งแรง แตกหักง่ายภายใต้รังสี (UV) เช่น หมู่คีโตน (Ketone group) อยู่
ในโครงสร้าง เมื่อสารหรือหมู่ฟังก์ชันดังกล่าวสัมผัสกับรังสียูวีจะเกิดการแตกของพันธะกลายเป็น
อนุมูลอิสระ (Free radical) ซึ่งไม่เสถียร จึงเข้าท าปฏิกิริยาต่ออย่างรวดเร็วที่พันธะเคมีบนต าแหน่ง
คาร์บอนในสายโซ่พอลิเมอร์ ท าให้เกิดการขาดของสายโซ่ แต่การย่อยสลายนี้จะไม่เกิดขึ้นภายในบ่อ
ฝังกลบมูลฝอย กองคอมโพสท์ หรือสภาวะแวดล้อมอ่ืนที่มืด หรือแม้กระทั่งชิ้นพลาสติกที่มีการด้วย
หมึกท่ีหนามากบนพ้ืนผิว เนื่องจากพลาสติกจะไม่ได้สัมผัสกับรังสียูวีโดยตรง 
   2.2.3.2 การย่อยสลายทางกล (Mechanical Degradation) โดยการให้แรงกระท า
แก่ชิ้นพลาสติกท าให้ชิ้นส่วนพลาสติกแตกออกเป็นชิ้น ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้โดยทั่วไปในการท าให้
พลาสติกแตกเป็นชิ้นเล็กๆ 
   2.2.3.3 การย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidative Degradation) การ
ย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชันของพลาสติก เป็นปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนลงในโมเลกุลของพอลิ
เมอร์ซึ่งสามารถเกิดขึ้นได้เองในธรรมชาติอย่างช้าๆ โดยมีออกซิเจน และความร้อน แสงยูวี หรือแรง
ทางกลเป็นปัจจัยส าคัญ เกิดเป็นสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (hydroperoxide, ROOH) ใน
พลาสติกท่ีไม่มีการเติม สารเติมแต่งที่ท าหน้าที่เพิ่มความเสถียร (stabilizing additive) แสงและความ
ร้อนจะท าให้ ROOH แตกตัวกลายเป็นอนุมูลอิสระ (RO และ OH) ที่ไม่เสถียรและเข้าท าปฏิกิริยาต่อ
ที่พันธะเคมีบนต าแหน่งคาร์บอนในสายโซ่พอลิเมอร์ ท าให้เกิดการแตกหักและสูญเสียสมบัติเชิงกล
อย่างรวดเร็ว แต่ด้วยเทคโนโลยีการผลิตที่ได้รับการวิจัยและพัฒนาขึ้นในปัจจุบันท าให้พอลิโอเลฟิน
เกิดการย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนได้เร็วขึ้นภายในช่วงเวลาที่ก าหนด โดยการ
เติมสารเติมแต่งที่ เป็นเกลือของโลหะทรานสิชัน ซึ่งท าหน้าที่คะตะลิสต์เร่งการแตกตัวของ
สารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (Hydroperoxpide, ROOH) เป็นอนุมูลอิสระ (Free radical) ท า
ให้สายโซ่พอลิเมอร์เกิดการแตกหักและสูญเสียสมบัติเชิงกลรวดเร็วยิ่งขึ้น 
   2.2.3.4 การย่อยสลายผ่านปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolytic Degradation) การ
ย่อยสลายของพอลิเมอร์ที่มีหมู่เอสเทอร์ หรือเอไมด์ เช่น แป้ง พอลิเอสเทอร์ พอลิแอนไฮดรายด์ พอลิ
คาร์บอเนต และพอลิยูริเทน ผ่านปฏิกิริยาก่อให้เกิดการแตกหักของสายโซ่พอลิเมอร์ ปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสที่เกิดขึ้น โดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทที่ใช้คะตะลิสต์ (Catalytic 
hydrolysis) และไม่ใช้คะตะลิสต์ (Non-Catalytic Hydrolysis) ซึ่งประเภทแรกยังแบ่งออกได้เป็น 2 
แบบคือ แบบที่ใช้คะตะลิสต์จากภายนอกโมเลกุลของพอลิเมอร์เร่งให้เกิดการย่อยสลาย ( External 
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Catalytic Degradation) และแบบที่ใช้คะตะลิสต์จากจากภายในโมเลกุลของพอลิเมอร์เองในการเร่ง
ให้เกิดการย่อยสลาย (Internal catalytic degradation) โดยคะตะลิสต์จากภายนอกมี 2 ชนิด คือ คะตะ
ลิสต์ที่เป็นเอนไซม์ต่างๆ (Enzyme) เช่น Depolymerase lipase esterase และ glycohydrolase ใน
กรณีนี้จัดเป็นการย่อยสลายทางชีวภาพ และคะตะลิสต์ที่ไม่ใช่เอนไซม์ (Non-enzyme) เช่น โลหะแอล
คาไลด์ (alkaline metal) เบส (base) และกรด (acid) ที่มีอยู่ในสภาวะแวดล้อมในธรรมชาติ ในกรณี
นี้จัดเป็นการย่อยสลายทางเคมี ส าหรับปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสแบบที่ใช้คะตะลิสต์จากภายในโมเลกุล
ของพอลิเมอร์นั้นใช้หมู่คาร์บอกซิล (Carboxyl Group) ของหมู่เอสเทอร์ หรือเอไมด์บริเวณปลายของ
สายโซ่พอลิเมอร์ในการเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายผ่าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  
   2.2.3.5 การย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) การย่อยสลายของพอลิเมอร์
จากการท างานของจุลินทรีย์โดยทั่วไปมีกระบวนการ 2 ขั้นตอน เนื่องจากขนาดของสายพอลิเมอร์ยังมี
ขนาดใหญ่และไม่ละลายน้ า ในขั้นตอนแรกของของการย่อยสลายจึงเกิดขึ้นภายนอกเซลล์โดยการ
ปลดปล่อยเอ็นไซม์ของจุลินทรีย์ซึ่งเกิดได้ทั้งทั้งแบบใช้ endo-enzyme หรือ เอนไซม์ที่ท าใหเกิดการ
แตกตัวของพันธะภายในสายโซ่พอลิเมอร์อย่างไม่เป็นระเบียบ และแบบ exo-enzyme หรือเอนไซม์
ที่ท าให้เกิดการแตกหักของพันธะทีละหน่วยจากหน่วยซ้ าที่เล็กที่สุดที่อยู่ด้านปลายของสายโซ่พอลิ
เมอร์ เมื่อพอลิเมอร์แตกตัวจนมีขนาดเล็กพอจะแพร่ผ่านผนังเซลล์เข้าไปในเซลล์ และเกิดการย่อย
สลายต่อในขั้นตอนที่ 2 ได้ผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนสุดท้าย (ultimate biodegradation) คือ พลังงาน 
และสารประกอบขนาดเล็กที่เสถียรในธรรมชาติ (Mineralization) เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊ส
มีเทน น้ า เกลือ แร่ธาตุต่างๆ และมวลชีวภาพ (biomass) มวลชีวภาพหมายถึง มวลรวมของสสารที่
เกิดข้ึนจากกระบวนการในการด ารงชีวิตและเติบโตของสิ่งมีชีวิต ซึ่งรวมถึงพืช สัตว์ และจุลินทรีย์ 
  นอกจากนี้ยังพบว่า มีการใช้ค าว่า พลาสติกย่อยสลายได้ในสภาวะแวดล้อมธรรมชาติ 
(Environmentally Degradable Plastics, EDP) ซึ่งหมายถึง พลาสติกที่สามารถเกิดการเปลี่ยน 
แปลงสมบัติเนื่องจากปัจจัยต่างๆ ในสภาวะแวดล้อม เช่น กรด ด่าง น้ า และออกซิเจนในธรรมชาติ 
แสงจากดวงอาทิตย์ แรงเค้นจากการกระทบของเม็ดฝนและแรงลม หรือจากเอนไซม์ของจุลินทรีย์ ท า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมี กลายเป็นสารที่ถูกดูดซึม และย่อยสลายต่อได้อย่างสมบูรณ์
โดยจุลินทรีย์ได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ น้ า สารอนินทรีย์ และมวลชีวภาพ เป็นผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้าย 
โดยการย่อยสลายและการดูดซึมนี้ต้องเกิดขึ้นได้รวดเร็วเพียงพอที่จะไม่ท าให้เกิดการสะสมในสภาวะ
แวดล้อม และค าว่า พลาสติกที่เป็นมิตรต่อสภาวะแวดล้อม (Environmental Friendly Plastics) 
หรือ พลาสติกสีเขียว (Green Plastics) หมายถึง พลาสติกที่ท าให้ภาระในการจัดการมูลฝอยลดลง 
และส่งผลกระทบโดยรวมต่อสภาวะแวดล้อมน้อยกว่าพลาสติกที่ ใช้กันอยู่ทั่วไปในปัจจุบัน 
(https://www2.mtec.or.th, สืบค้นเมื่อ 23 มกราคม 2564) 
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2.3 แมลงสาบ (Cockroach) 
  

2.3.1 ชีววิทยาของแมลงสาบ 
  แมลงสาบจัดอยู่ในไฟลัมอาร์โทโปดา (Phylum Arthropod) ชั้นอินเซคตา (Class 
Insecta) หรือกลุ่มแมลง อันดับออร์ทอบเทอรา (Order Orthoptera) แต่ทั้งนี้ในบางตาราจัดอยู่ใน
อันดับแบตตาเรีย (Order Blattaria) อันดับ Dictyoptera หรือ Blattodea ก็ได้ซึ่งการจ าแนกที่
แตกต่างกันเหล่านี้มาจากการพิจารณาลักษณะบางอย่างที่แตกต่างกันอาทิ เช่น ขนาด สี ลักษณะการ
สืบพันธุ์ ลักษณะไข่ แมลงสาบถูกจ าแนกย่อยออกเป็นวงศ์ (Family) ต่างๆ ได้ทั้งสิ้น 5 วงศ์ คือ 
Blattidae, Blattellidae,Blaberidae, Cryptocercidae และ Polyphagidae และ Genus Species 

2.3.2 โครงสร้างของแมลงสาบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7 โครงสร้างของแมลงสาบ 

(ท่ีมา : https://www.brainkart.com/article/Anatomy-of-Cockroach-
(Periplanetaamericana)--Digestive,-Respiratory,-Circulatory,-Nervous,-Excretory,-

Reproductivesystem_33180/) 
 

  2.3.2.1 ส่วนหัว (Head) ประกอบด้วยปากเพ่ือเคี้ยว-กลืน อาหาร, ตา 1 คู่ ที่เป็นแบบ 
compound eyes สามารถแยกความแตกต่างระหว่างกลางวันและกลางคืน, หนวด (antennae) 1 
คู่ท่ีมีการพัฒนาได้ดีและรับ ความรู้สึกได้ดีทั้งการตรวจวัดกลิ่น และการสั่นสะเทือนของอากาศ, สมอง
ของแมลงสาบมีขนาดเล็กมากซึ่ง ท าหน้าที่ประสานการท างานของร่างกายต่าง ๆ ได้ดี ส่วนปากของ
แมลงสาบเป็นแบบกัด/เค้ียว 
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  2.3.2.2 ส่วนอก (Thorax) เป็นต าแหน่งที่ตั้งของอวัยวะที่ใช้ในการเคลื่อนไหวของขา
และปีกแมลงสาบมี ขา 3 คู่ ตัวเต็มวัยมีปีก 2 คู่ บางชนิด อาทิเช่น แมลงสาบตะวันออก มีพัฒนาการ
ของปีกและเพศช้าแต่ทั้งนี้ แมลงสาบมีความสามารถในการวิ่งได้ดี และต้านทานต่อกฎของแรงดึงดูด
โลก โดยคืบคลานไปมาตามอาคาร เพดาน พื้น ก าแพง ส่วนบนที่เป็นแผ่นแข็งปกคลุมส่วนหัวและอก
(pronotum) ตรงบริเวณนี้มีรูปแบบสี ดังนั้น บริเวณนี้จึงเป็นคุณลักษณะที่ส าคัญทางกายวิภาคของ
แมลงสาบที่สามารถแยกความแตกต่างของชนิดแมลงสาบ 
  2.3.2.3 ส่วนท้อง (Abdomen) เป็นส่วนที่มีระบบสืบพันธุ์  ไข่จะถูกเก็บไว้ในฝัก
(capsule) ซึ่งจ านวนไข่ ขึ้นกับชนิดของแมลงสาบ นอกจากนี้ตรงส่วนท้องยังมีอวัยวะที่เรียกว่า ceri 1 
คู่ (Anal Cercus) ดังภาพ 1 ท าหน้าที่เป็นอวัยวะรับความรู้ สึก Cerci ท าหน้าที่คล้ายกับหนวด 
(antennae) Cerci จะเชื่อมโดยตรงกับขาของ แมลงสาบผ่านปมประสาทเส้นประสาทบริเวณท้อง 
ลักษณะเป็นอวัยวะรับความรู้ สึกจากแรงสั่นสะเทือนทั้ง อากาศและพ้ืน นับว่ามีความส าคัญต่อการอยู่
รอดและการปรับตัว (ส านักอนามัยสิ่งแวดล้อม กรมอนามัย, 2562) 
 2.3.3 วงชีวิตของแมลงสาบ 
 

 
 

ภาพที่ 8 วงชีวิตแมลงสาบ 
(ท่ีมา : http://www.powerpestgroup.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=5919 

8&Nty pe=1) 
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  แมลงสาบ มีการเจริญเติบโตแบบไม่สมบูรณ์ (Incomplete metamorphosis) เป็นการ
เจริญเติบโตที่มี การเปลี่ยนแปลงรูปร่างและขนาดเพียงเล็กน้อย วงจรชีวิต (life cycle) ประกอบด้วย 
3 ระยะ คือไข่ (Egg) ตัวอ่อน หรือตัวกลางวัย (nymph)และตัวเต็มวัย (Adult) 
  2.3.3.1 ไข่ (Eggs Case) ไข่ของแมลงสาบอยู่ในเปลือกหุ้มหรือฝักไข่หรือแคปซูล 
“ootheca” มีลักษณะ คล้ายเมล็ดถั่ว ส่วนมากมีสีน้ าตาลแดงจ านวนไข่ในแต่ละแคปซูลขึ้นอยู่กับ
ชนิดของแมลงสาบโดยทั่วไป 16-30 ฟอง และอยู่ในแคปซูลจนกระทั่งฟักออกมาเป็นตัวอ่อน ซึ่ง
ระยะเวลาขึ้นกับชนิดของแมลงสาบ แมลงสาบสามารถวางไข่ได้หลายชุดบางชนิดขึ้นกับชนิดของ
แมลงสาบเองอาจจะวางเพียง 4-8 ชุด แต่บางชนิดอาจวางไข่ได้มากถึง 90 ชุด แมลงสาบบางชนิดจะ
น าฝักไข่ ติดตัวไปด้วยจนไข่ใกล้จะฟักจึงจะปล่อยออกจากล าตัว มักจะวางไข่ในลิ้นชักหรือกล่อง
กระดาษ ตามซอกหรือมุมห้อง บางครั้งอาจจะวางไข่ติดกับฝาผนังหรือ เฟอร์นิเจอร์ ต่าง ๆ ด้วยขึ้นกับ
ลักษณะและจะฟักภายในระยะเวลา 1-3 เดือน 
  2.3.3.2 ตัวอ่อน (Nymphs) เป็นระยะตัวอ่อนก่อนระยะตัวเต็มวัยโดยจะฟักออกจากไข่
ออกมาเป็นตัวอ่อน ตัวอ่อนที่ฟักออกมาใหม่ ๆ มีสีขาวและไม่มีปีก เมื่อมีอายุได้ 3-4 สัปดาห์ ก็จะมี
การลอกคราบเกิดขึ้น โดยลอกคราบ 5-6 ครั้งจนกว่าจะกลายเป็นตัวเต็มวัยหรือตัวแก่ (adult) มีทั้ง
เพศผู้และเพศเมียจ านวนครั้งในการลอกคราบของตัวอ่อนและระยะเวลาที่ใช้ในการเจริญเติบโต
จนกระท่ังเป็นตัวเต็มวัยนั้นแตกต่างกันตามแต่ชนิดของแมลงสาบ 
  2.3.3.3 ตัวเต็มวัย (Adult) ลักษณะแมลงสาบตัวเต็มวัยมีล าตัวแบนรีเป็นรูปไข่ ความ
ยาวของล าตัวตั้งแต่ 1 เซนติเมตร ถึง 5 เซนติเมตร มีสีต่าง ๆ กันตั้งแต่สีน้ าตาลอ่อนไปจนถึงด า บาง
ชนิดอาจมีสีอ่ืน ๆ ที่ค่อนข้าง 10 แปลกตา เช่น สีส้มหรือสีเขียวก็ได้โดยทั่วไปแมลงสาบตัวเมียจะอ้วน
กว่าตัวผู้ สามารถเคลื่อนไหวได้อย่างอิสระ ส่วนหัวจะติดกับส่วนอกโดยมีส่วนคอเล็กๆ เชื่อมอยู่ บาง
ชนิดอาจไม่มีปีกแมลงสาบที่มีปีกระยะนี้เป็นระยะที่ปีก มีการเจริญเต็มที่ ปีกคู่แรกจะแข็งแรงกว่าคู่
หลัง ทั้งนี้ปีกคู่หลังซึ่งมีลักษณะเป็นเยื่อบาง ๆ จะซ้อนทับอยู่ใต้ปีกคู่แรกจะแข็งแรงกว่าปีกคู่หลัง และ
ปีกจะปกคลุมล าตัวด้านบนไว้เกือบทั้งหมดอย่างไรก็ตามแมลงสาบบางชนิดอาจ มีปีกที่กุดสั้นก็ได้ 
ถึงแมว้่าแมลงสาบจะสามารถบินได้ก็ตามแต่โดยทั่วไปแล้วมักเดินหรือวิ่งมากกว่า ทั้งนี้จะบินในกรณีที่
ถูกรบกวนเท่านั้น ตัวเต็มวัยมีขา 3 คู่ ขาคู่หน้าเล็กกว่าขาคู่หลัง ขาของแมลงสาบนั้นมีลักษณะเป็นขา
ส าหรับวิ่งจึงท าให้แมลงสาบวิ่งได้เร็วมาก แมลงสาบมีหนวดยาวเรียวแบบเส้นด้าย 1 คู่ ซึ่งมีขนเล็ก ๆ 
จ านวนมากอยู่รอบๆ หนวด และอวัยวะสืบพันธุ์สมบูรณ์ชัดเจน 
 2.3.4 แมลงสาบอเมริกัน (P.americana) 
  2.3.4.1 คุณลักษณะ (Characteristic) แมลงสาบอเมริกัน หรือ American cockroach 
มีชื่อทางวิทยาศาสตร์เรียกว่า P.americana พบแมลงสาบชนิดนี้มากที่สุดในประเทศไทยและเป็น
แมลงสาบที่มีขนาดใหญ่ที่สุด มีจุดสีด าขนาดใหญ่ 2 จุด ล้อมรอบด้วยวงเส้นสีเหลืองซึ่งอาจเต็มวงหรือ
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มีเพียงครึ่งวงก็ได้ ส่วนรอบนอกสุดเป็นวงสีด า หนวด เรียวและยาวกว่าล าตัว ตัวผู้ยาว 33 -40 
มิลลิเมตร ตัวเมียยาว 30-35 มิลลิเมตร ทั้งสองเพศมีปีกเจริญดีและยาวถึงปลายของส่วนท้อง  ตัวเต็ม
วัยมีสีน้ าตาลแดงไปจนถึงน้ าตาลด า หรือน้ าตาลปนแดงมันวาวมีสองลายมีสีเข้มบนหน้าส่วนหลังของ
ทรวงอก มีถ่ินก าเนิดในอเมริกาตอนกลางและเม็กซิโก 
  2.3.4.2 วงชีวิต (Life cycle) เมื่ออยู่ในระยะเป็นไข่จะอยู่ในแคปซูลซึ่งมีกาวติดไว้กับที่
ปลอดภัยได้นานประมาณ 1-2 วันจะแตกออกมาเป็นตัวอ่อน (nymph) แต่ละแคปซูลจะให้ตัวอ่อน 
12 ตัว ซึ่งตัวอ่อนของมันจะมีสีเดียวกับตัวแก่ ตัวอ่อนนี้จะมีการลอกคราบหลายครั้งภายในเวลา
ประมาณ 2-3 เดือน แล้วจึงจะกลายเป็นตัวแก่หรือตัวโตเต็มวัยซึ่งมีชีวิตอยู่ได้นานประมาณ 15 เดือน 
มันจะคลานออกมาหากินรอบ ๆ บ้านพักอาศัยอายุตัวแก่ตัวเมียที่สมบูรณ์ อาจมีอายุ 1 ปี เป็นอย่าง
ต่ าอาจเป็นตัวน าเชื้อโรคต่าง ๆ มาปนเปื้อนอาหารหรืออุปกรณ์ใช้สอยอ่ืน ๆ ท าให้เกิดโรคได้
โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคระบบทางเดินอาหาร 
  2.3.4.3 แหล่งที่พบ (Habitat) มักพบอาศัยอยู่ในท่อระบายน้ าเสีย ชอบที่มืด อุ่น และ
ชื้นแฉะ อุโมงค์น้ ารอบบริเวณห้องน้ าห้องส้วม ห้องครัว กล่อง กระดาษ ตู้หนังสือลิ้นชักใต้ฝ้าเพดาน 
ต้นไม้และห้องใต้ดินหรือห้องใต้ถุนตึกมักอาศัยอยู่เป็นกลุ่มหรือเป็นกอง เป็นต้น  
  2.3.4.4 พฤติกรรม (Behavior) มีความว่องไวเพราะมีปีกเจริญดีและยาวถึงปลายของ
ส่วนท้องปกติแต่บินไม่ได้แต่ก็อาจจะบินไปได้ในระยะใกล้ ๆ กินของที่ตายแล้ว อาหาร หรือทุกอย่าง  
(อภิวัฏ ธวัชสิน, 2557)  

 
ภาพที่ 9 แมลงสาบอเมริกัน 
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2.3.5 การระบาดวิทยา 
  กลไกในการแพร่เชื้อของแมลงสาบเกิดจากพฤติกรรมในการออกหาอาหารและการกิ
อาหารของแมลงสาบซึ่งชอบหาอาหารตามสิ่งปฏิกูลและระหว่างเดินจะส ารอกและถ่ายมูลไปตลอด
ทาง เชื้อโรคจะติดมากับแขนขาของแมลงสาบ โรคที่น าโดยแมลงสาบส่วนใหญ่จึงเป็นโรคที่เกี่ยวกับ
ทางเดินอาหาร เช่น อุจจาระร่วง บิดไทฟอยด์และอาหารเป็นพิษ เป็นต้น อย่างไรก็ตามแมลงสาบยัง
สามารถเป็นพาหะก่อให้เกิดโรคอ่ืน ๆ ได้อีก เช่นโรคเรื้อน กาฬโรค ตับอักเสบ หอบหืด ภูมิแพ้หรือ
แม้แต่โรคผิวหนัง นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าแมลงสาบสามารถเป็นโฮสต์กึ่งกลาง (intermediate 
host) ของพยาธิได้หลายชนิด เช่น พยาธิปากขอ (Ancylostoma duodenale), พยาธิไส้ เดือนกลม 
(Ascaris lumbricoides), พยาธิตืดแคระ (Hymenolepis nana), พยาธิตืดวัว (Taenia saginata), 
พยาธิใบไม้โลหิต (Schistosoma haematobium) เป็นต้น 
  แมลงสาบ เป็นแมลงที่จัดอยู่ในพวกเดียวกับ ปลวก ปัญหาที่พบจากแมลงสาบ ก็คือ 
สร้างความเสียหายที่สุดให้กับผู้พักอาศัยในบ้าน ซึ่งต้องท าการควบคุมก าจัด นอกจากนี้จะเข้าไป
รบกวนและกัดกินอาหารทุกชนิดแล้วขับถ่ายของเสีย (fecal material) ทิ้งไว้ ท าให้อาหารเน่าเสีย
และมีกลิ่นเหม็น ด้วยสาเหตุดังกล่าวมีผลท าให้เสียค่าใช้จ่ายในการควบคุมและ ป้องกันก าจัด
แมลงสาบ เป็นจ านวนมาก ในแต่ละปีแมลงสาบ จึงมีผลต่อความเป็นอยู่ของมนุษย์ตลอดจนสภาวะ
ทางด้านเศรษฐกิจและสังคม ผลกระทบที่เกิดจากแมลงสาบมี ดังนี้ 
  2.3.5.1 แมลงสาบ กอ่ความร าคาญแมลงสาบ มีการแพร่ขยายพันธุ์ภายในบ้านเรือน กิน
ของมนุษย์ใช้ในการอุปโภค บริโภค และอาศัยอยู่ภายในบ้านตลอดทั้งปี พวกมันจะกินอาหารของ
มนุษย์และสัตว์เลี้ยง ซากสัตว์ที่ตายแล้ว ต้นพืช เครื่องหนังกาว เส้นผม ขอบสันหนังสือ และอ่ืน ๆ อีก
มากมาย แมลงสาบ เป็นแมลงที่หากินในเวลากลางคืน ถ้าพบเห็นว่ามีแมลงสาบ เดินในช่วงเวลา
กลางวันเพียงแค่ 1-2 ตัว นั่นแสดงว่ามีการชุกชุมของ แมลงสาบ อย่างมาก สิ่งที่สามารถพบเห็นได้
บ่อยครั้ง คือซาก แมลงสาบ ที่ตายแล้ว, ผนังล าตัวที่ลอกคราบออกมา, กระเปาะไข่ท่ีว่างเปล่า(ตัวอ่อน
ที่ฟักตัวออกไปแล้ว) และมูลที่แมลงสาบถ่ายทิ้งไว้ ขนาดของมูลมีตั้งแต่เล็กมากจนถึงขนาดใหญ่
เท่ากับมูลของหนู ถ้ามี แมลงสาบ ชุกชุมมากจะพบมูลได้มากเช่นกันตามบริเวณมุมชั้นวางของ 
  2.3.5.2 แมลงสาบเป็นพาหะน าเชื้อโรค ส าหรับเชื้อโรคส าคัญที่น าโดยแมลงสาบ แบ่ง
ออกได้ตามเชื้อสาเหตุของโรคได้ ดังนี้ 
   1) เชื้อแบคทีเรียโรคที่ส าคัญที่มีเชื้อแบคทีเรียเป็นสาเหตุ ได้แก่ โรคเรื้อน กาฬโรค 
โรคบิด โรคท้องเสียในเด็กโรคติดเชื้อของช่องขับถ่าย (Urinary tract) โรคฝีและผิวหนังพุพอง โรคใน
ระบบทางเดินอาหาร โรคอาหารเป็นพิษและโรคไทฟอยด์ 
   2) หนอนพยาธิแมลงสาบ สามารถเป็นโฮสต์กึ่งกลาง ( Intermediate host) ของ
พยาธิได้หลายชนิด เช่นพยาธิปากขอ (A. duodenle), พยาธิไส้เดือนกลม (A.Iumbricoides), พยาธิ
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ตืดแคระ (H.nana), พยาธิตืดวัว (T.saginata), พยาธิใบไม้โลหิต (S.haematobium) เป็นต้น โรคที่
มีหนอนพยาธิเป็นสาเหตุ ได้แก่ โรค Schistosomiases โรคระบบล าไส้ และโรคโลหิตจางหนอนพยาธิ
สามารถอาศัยอยู่ในตัวแมลงสาบประมาณ 12 ชนิด ซึ่งสามารถผ่านออกมาทางมูลของแมลงสาบได้ 
   3) เชื้อไวรัส ยังไม่พบว่ามีการแพร่เชื้อไวรัสซึ่งน าโดยแมลงสาบมาสู่มนุษย์ แต่จาก
การศึกษาในห้องทดลองพบว่าแมลงสาบสามารถเป็นพาหะของเชื้อไวรัส ซึ่งเป็นเชื้อสาเหตุของโรคตับ
อักเสบ (Hepatitis) 
   4) เชื้อโปรโตซัวมีเชื้อโปรโตซัวหลายชนิดที่พบในแมลงสาบ ซึ่ง เชื้อโปรโตซัว 
Toxoplasma เป็นสาเหตุท าให้เกิดความพิการของทารกในครรภ์ และมีเชื้อโปรโตซัวอีกหลายชนิดที่
เป็นสาเหตุของโรคท้องเสีย หรือโรคบิด 
   5) เชื้อรา พบมีเชื้อรา 2 ชนิดที่ เป็นสาเหตุของโรคระบบทางเดินหายใจคือ 
Aspergillus fumigatus และ โรคผิวหนังคือ Aspergillus niger 
   6) แมลงสาบจะปล่อยสารก่อภูมิแพ้ (Allergen)จากรายงานการวิจัยทั้งในประเทศ
ไทยและต่างประเทศพบว่า แมลงสาบ เป็นตัวการส าคัญที่ก่อให้เกิดโรคภูมิแพ้และหอบหืดโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในผู้ป่วยเด็ก ปัจจุบันเป็นปัญหาสาธารณสุขของประเทศต่าง ๆ  ทั่วโลกและมีแนวโน้มจะมี
ผู้ป่วยเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ในประเทศไทย มีผู้ป่วยโรคภูมิแพ้แมลงสาบมากกว่า 50 %  ของผู้ป่วยโรค
ภูมิแพ้ทั้งหมดแมลงสาบจะปล่อยสารก่อภูมิแพ้ (allergen) ออกมาสู่บริเวณที่เดินผ่านหรือฟุ้งลอยอยู่
ในอากาศ เมื่อมนุษย์สัมผัสสารก่อภูมิแพ้เหล่านี้ต่อเนื่องกันในระยะเวลาพอสมควรก็จะท าให้เกิดโรค
ภูมิแพ้และหอบหืดขึ้นได้ สารก่อภูมิแพ้เหล่านี้เชื่อว่าเกิดมาจากมูลหรือสารบางอย่างบนตัวของ
แมลงสาบ ผลการวิจัยจากหลาย ๆ รายงานพบว่ามีผู้ป่วยโรคภูมิแพ้และหอบหืดจ านวนไม่น้อยที่ให้ผล
ทดสอบที่เป็นบวกต่อการทดสอบกับสารก่อภูมิแพ้ที่สกัดจาก แมลงสาบ อเมริกันและ แมลงสาบ 
เยอรมัน ดังนั้นจะเห็นได้ว่า แมลงสาบ ทั้งสองชนิดนี้เป็นตัวการส าคัญชนิดหนึ่งที่ก่อให้เกิดโรคภูมิแพ้
และหอบหืดของมนุษย์สาเหตุออกมาสู่บริเวณที่เดินผ่านหรือฟุ้งลอยอยู่ในอากาศเม่ือสัมผัสต่อเนื่องกัน
ในระยะเวลาพอสมควรท าให้เกิดโรคภูมิแพ้และหอบหืดขึ้นได้สารก่อโรคภูมิแพ้เหล่านี้เชื่อว่าเกิดมา
จากมูลหรือสารบางอย่างบนตัวแมลงสาบ 
  2.3.5.3 แมลงสาบท าอันตรายต่อร่างกายมนุษย์จากรายงานการส ารวจในเรือที่มีการ
ระบาดของแมลงสาบสูง พบว่า แมลงสาบอเมริกัน (P.americana) และแมลงสาบออสเตรเลีย  
(P. australasiae) จะเข้ามากัดแทะผิวหนังและเล็บของชาวประมงในขณะที่นอนหลับ ซึ่งต้องป้องกัน
โดยการสวมถุงมือและถุงเท้าขณะนอนหลับ 

2.3.6 การควบคุมและป้องกันแมลงสาบ 
  มาตรการควบคุมและป้องกันแมลงสาบ ด าเนินการได้ด้วย 2 วิธีใหญ่ ๆ คือ 
   2.3.6.1 การสุขาภิบาล/อนามัยสิ่งแวดล้อม 
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   2.3.6.1.1 การสุขาภิบาลในบ้าน/ครัวเรือน (housing sanitation) /อาคาร มี
รายละเอียดดังนี้ 
    1) การปรับปรุงบ้าน/อาคารและบริเวณให้ถูกหลักสุขาภิบาล โดยการรักษาความ
สะอาดภายในบริเวณบ้าน เช่น ห้องนอน ห้องครัว ห้องน้ า และห้องเก็บของ เพ่ือเป็นการป้องกัน
โรคติดต่อ 
    2) การป้องกันไม่ให้เข้าสู่ตัวอาคาร โดยการปิดหรืออุดช่องโหว่ต่าง ๆ บริเวณ
ประตูหน้าต่างหรือร่องแตกร้าวบนผนังตัวบ้าน หรือมุ้งลวดตามประตู หน้าต่าง ช่องลม หรือ เพ่ือ
ป้องกันไม่ให้แมลงสาบเข้าสู่บ้านรวมทั้งติดตะแกรงตาข่ายบริเวณรูเปิดสู่ท่อระบายน้ าทิ้งในห้องน้ า
หรือห้องครัวหรือนอกบ้าน 
    3) การควบคุมแมลงสาบในอาคารหรือบ้านพักอาศัย มีรายละเอียดดังนี้ 
     (1) ดูแลรักษาบ้านเรือนให้สะอาดอยู่เสมอ โดยไม่ให้เป็นแหล่งเก็บกักอาหาร
โดยกวาดถูบ้านเรือนและหลังมื้ออาหารควรดูแลไม่ให้มีเศษอาหารตกค้าง ดูแลรักษาให้บริเวณ
โดยรอบมีความสะอาดเรียบร้อย โดยเฉพาะใต้โต๊ะอาหารและในห้องครัว นอกจากนี้เก็บอาหารทั้งสด
และส าเร็จรูปในภาชนะที่ปิดมิดชิดปิดฝาถังมูลฝอยให้แน่นเสมอ ไม่ควรมีเศษอาหารเหลือตกค้างในถัง
มูลฝอย และที่ล้างจานโดยเฉพาะในเวลากลางคืนล้างจานชามให้สะอาด ล้างจานชามทันทีเมื่อ
รับประทานอาหารเสร็จเรียบร้อยแล้ว หากมีสัตว์เลี้ยงก็ให้ ท าความสะอาดเช่นเดียวกัน  
     (2) ท าลายโดยใช้เหยื่อล่อต่าง ๆ เช่น กาวดัก กรดบอริคผสมกับแป้งฯลฯ 
     (3) ท าการซ่อมแซมรอยแตก รอยแยกหรือรอยรั่วต่าง ๆ ของอาคารที่พัก
อาศัยหรือตามท่อน้ าประปาเพ่ือไม่ให้เป็นที่อยู่อาศัยหรือแหล่งอาหารของแมลงสาบ 
     (4) เก็บรักษาอาหารให้มิดชิดหรือไม่ให้แมลงสาบเข้าไปสัมผัสได้ เช่น เก็บ
รักษาไว้ในภาชนะที่ปกปิดมิดชิดหรือเก็บไว้ในตู้ ฯลฯ ควรเก็บอาหารสดและอาหารแห้งให้มิดชิด 
รวมทั้งคอยระวังไม่ให้มีเศษอาหารตกหล่นบนพ้ืน เช่น การบรรจุน้ าตาลไว้ในขวดโหล 
     (5) เก็บรักษาสิ่งของต่าง ๆภายในบ้านอาคารหรือบ้านพักอาศัยให้มีความ
สะอาดและเป็นระเบียบเรียบร้อยเพ่ือไม่ให้เป็นที่หลบซ่อนของแมลงสาบ เช่นเสื้อผ้าไม่ควรกองไว้ควร
ที่จะแขวนไว้ให้เป็นระเบียบเรียบร้อย ฯลฯ 
     (6) เก็บกักมูลฝอยเปียกด้วยภาชนะท่ีปกปิดป้องกันไม่ให้แมลงสาบเข้าไปได้ 
     (7) เก็บกักมูลฝอยเปียกด้วยภาชนะที่ปกปิดป้องกันไม่ให้แมลงสาบเข้าไปได้ 
และน ามูลฝอยไปก าจัดทิ้งอย่างสม่ าเสมอไดอะซินอนในรูปของสเปรย์ 1% หรือผง หรือมาลาไทออน
ในรูปสเปรย์ 3% ในรูปผง 4 % หรือไบกอนในรูปของสเปรย์ 1 % ในรูปผง 2 % หรืออาจใช้ผงบอ
แรกซ์วางไว้ตามทางเดินของแมลงสาบเช่น ใต้อ่างล้างมือใต้อ่างอาบน ใต้ท้องเรือ ใต้เพดาน ฯลฯ 
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   2.3.6.1.2 การสุขาภิบาลในระดับชุมชน (Community Involvement in Cockroach 
Management) การควบคุมพาหน าโรคแมลงสาบในระดับชุมชนที่มีจ านวนครัวเรือนที่มากขึ้น จ าเป็นต้อง
อาศัยผู้ที่มีประสบการณ์หรือมืออาชีพมาด าเนินการจัดการ ในกลุ่มประเทศที่พัฒนาแล้วหรือประเทศที่
ก าลังพัฒนา มีการจ้างบริษัทมาด าเนินการจัดการ เช่น กลุ่มบริษัทรับก าจัดแมลงตามบ้านเรือนแต่ 
ทั้งนี้และทั้งนั้นชุมชนจ าเป็นต้องให้ ความร่วมมือ กับเจ้าหน้าที่หรือกลุ่มบริษัทที่หน่วยงานท้องถิ่น
ว่าจ้างมา การสุขาภิบาลดานการควบคุมพาหะน าโรค (ในที่นี้เน้นแมลงสาบ) ในระดับชุมชน หน่วยงาน
ผู้  ดูแลหรือส่วนท้องถิ่นควรด าเนินการให้เป็นไปตามสุขลักษณะรวมทั้งทุกภาคส่วนที่ข้อง มี
รายละเอียด ดังนี้ 
    1) ประชาชนในชุมชน แต่ละครัวเรือนในชุมชนต้องให้ความร่วมมือ โดย
ด าเนินการให้เป็นไปตามเงื่อนไขที่ชุมชนก าหนด เช่น การรักษาความสะอาดครัวเรือน อาทิเช่น อ่าง
ล้างจาน ห้องครัวและหมั่นดูแลท าความสะอาดบ้านเรือน ตู้ลิ้นชัก เฟอร์นิเจอร์อื่น ๆ การทิ้งมูลฝอยให้
มีถังรองรับ มีการดูแลด้านการจัดการมูลฝอยมีถังรองรับมูลฝอยชุมชนที่ถูกต้องตามสุขลักษณะและ
เพียงพอต่อการใช้งาน ผู้แทนหรือหัวหน้าชุมชน มีการรายงานด้าน การระบาดที่เก่ียวข้องและปัญหาที่
เกิดจากแมลงสาบ หากเป็นปัญหาที่รุนแรงมากอาจประสานไปยังเจ้าหน้าที่หรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
เพ่ือด าเนินการจัดการแก้ไขปัญหาต่อไป 
    2) เจ้าหน้าที่หรือหน่วยงานที่ เกี่ยวข้อง หากเป็นภายในอาคารอาทิเช่น 
คอนโดมิเนียมอพาร์ทเม้นหอพัก ฯลฯ ให้ ดูแลซ่อมแซม รอยแตก ตามเพดานผนัง และแก้ ไขระบบ
ท่อ ประปา ระบายน้ าอย่างสม่ าเสมอหรือพ้ืนที่อับชื้นก็ให้ดูแลไม่เป็นที่หลบซ่อน วางไข่ของแมลงสาบ 
เป็นต้น นอกจากนี้อาจก าหนดบังคับใช้มาตรฐานขั้นต่ าของการสุขาภิบาลการควบคุม 
    3) เอกชนหรือบริษัทรับก าจัด ฯ การท างานเป็นระบบ และมีการใช้เทคโนโลยีใน
การด าเนินการจัดการ รวมทั้งใช้อุปกรณ์เครื่องมือที่สามารถตรวจสอบได้อย่างละเอียดที่ถูกต้องตาม
หลักวิชาการและสารเคมีที่ผ่านการรับรองมาตรฐาน รวมทั้งมีผู้เชี่ยวชาญให้ค าแนะน าแล้วจัดท าเป็น
รายงาน   
  2.3.6.2 การควบคุมด้านกายภาพ (Physical Controls)  
   1) การท าลายไข่แมลงสาบ เป็นการตัดวงจรการขยายพันธุ์ หากพบไข่แมลงสาบให้
รีบเผาทันทีลดการขยายพันธุ์ถึง 30 ตัว พร้อมท าความสะอาดภายในรถทัวร์ รถโดยสาร รวมทั้ง
บ้านเรือนก าจัดแหล่งอาหารเก็บมิดชิด ไม่ใช้ผ้าห่มซ้ าโดยไม่ซัก เพ่ือป้องกันอันตรายจากแมลงสาบที่
อาจเกิดข้ึนได้ขณะนอนหลับ 
   2) วิธีการดูแลท าความสะอาด เพ่ือก าจัดแหล่งเพาะพันธุ์แมลงสาบ ทั้งผู้ประกอบการ
รถทัวร์รถโดยสารหรือแม้กระท่ังประชาชนทั่วไปก็สามารถป้องกันได้หากเข้าใจและรู้ถึงวิธีการท าความ
สะอาดและก าจัดแหล่งเพาะพันธุ์แมลงสาบอย่างถูกวิธี โดยการควบคุมและป้องกันอันตรายจาก
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แมลงสาบนั้น จะต้องตัดวงจรชีวิตและลดจ านวนแมลงสาบอย่างรวดเร็ว ด้วยการหมั่นตรวจตราตาม
ซอกตู้ ชั้นวางของซึ่งแมลงสาบจะไข่ติดไว้เพ่ือพบไข่แมลงสาบให้รีบท าลายโดยน าไปเผาทิ้ง เท่ากับ
เป็นการท าลายแมลงสาบครั้งละ 14 - 30 ตัว 
  2.3.6.3 การควบคุมด้านเคมี (Chemical Controls) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
   1) การท าลาย/ก าจัดแมลงสาบโดยตรง เมื่อพบว่ามีแมลงสาบอยู่ภายในบ้าน
จ าเป็นต้องรีบควบคุมก าจัดให้หมดไปโดยเร็วโดยการใช้สารเคมีหรืออุปกรณ์ก าจัดแมลงต่าง ๆ 
สารเคมีที่นิยมน ามาใช้ก าจัดแมลงสาบ ได้แก่สารในกลุ่ม carbamate,organophosphorous 
compound, synthetic pyrethroid, insect growth regulator (IGR) และ electron transport 
inhibitor (ETI) สารเคมีเหล่านี้ถูกน ามาพัฒนาให้เป็นผลิตภัณฑ์ก าจัดแมลงสาบได้หลายรูปแบบ เช่น 
สเปรย์ละอองฝอยผงส าหรับโรยหรือเหยื่อพิษเป็นต้น โดยทั่วไปแล้วผลิตภัณฑ์เหล่านี้ถูกพัฒนาให้มี
ประสิทธิภาพดีในการก าจัดแมลงสาบในบ้านเรือน อย่างไรก็ตามไม่ควรที่จะใช้สารเคมีแต่เพียงกลุ่มใด
กลุ่มหนึ่งหรือตัวใดตัวหนึ่งติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน ๆ เนื่องจากมีรายงานว่าการกระท าดังกล่าวจะ
ท าให้แมลงสาบสามารถสร้างสารที่สามารถต้านทานต่อสารเคมีที่ใช้โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารในกลุ่ม 
synthetic pyrethroid ดังนั้นจึงควรที่จะมีการหมุนเวียนเปลี่ยนกลุ่มสารเคมีที่ใช้ในการก าจัดแมลงสาบ
เพ่ือป้องกันปัญหาแมลงสาบสร้างความต้านทานต่อสารเคมีที่ใช้ สารเคมีบางชนิดมีคุณสมบัติเป็นสารไล่
แมลงสาบ (cockroach repellent) ได้ดีสารดังกล่าวที่มีรายงานการวิจัยแล้วว่ามีประสิทธิภาพดีในการไล่
แมลงสาบ ได้แก่  DEPA (N,N-diethylphenylacetamide), DECA (diethylcyclohexyacetamide),  
fencholic acid ( 3- isopropyl –  1 – methylcyclopentanecar -  boxylic acid) ,DCP ( N,N-
diethylcyclohexane – propanamide), DMP (dimethyl phthalate), citral หรือ eugenol เป็นต้น 
   2) การจัดการแหล่งน้ าดื่มน้ าใช้ให้สะอาดและถูกสุขลักษณะ เช่น ซ่อมก๊อกน้ าที่รั่ว
หากเป็นภายในอาคารอย่ารดน้ าต้นไม้จนชุ่มโชก อย่าให้มีน ขังที่จานรองกระถาง หรือใส่น้ ายา Lysol 
ลงในน้ าของโถชักโครก เพ่ือป้องกันแมลงสาบเข้ามา หรือบางที่แมลงสาบชุกชุมมาก ๆ อาจจะต้องใส่
น้ ายาLysol ที่รางระบายน้ านอกบ้านอีกด้วย 
   3) ท าลายที่ซ่อนของมัน เช่น เก็บกวาดบริเวณรอบบ้านอย่าให้มีกองไม้ เศษวัสดุ
ก่อสร้าง ของเหลือใช้โดยโรยผง boric acid ไว้ตามซอกมุมร่อง รูต่าง ๆ ทั้งนอกบ้านและในบ้าน รอย
แตกตามผนังต้องอุดซ่อมให้หมด เพราะแมลงสาบสามารถลอดเข้ามาได้แม้ช่องเล็ก ๆ ได้ถึงขนาด 1.6 
มิลลิเมตร และอุดรูระบายของอ่างล้างจาน ท่อระบายน้ าต่าง ๆ รักษาความสะอาดห้องเก็บของ 
ห้องครัว ห้องใต้ครัว ห้องใต้บันไดให้โปร่งและสะอาด 
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2.4 หนอนนก (Mealworm) 
 
 2.4.1 ชีววิทยาและโครงสร้างหนอนนก 
  หนอนนก (mealworm) หรือหนอนมอดร าข้าวสาลี ชื่อวิทยาศาสตร์คือ Tenebrio  
molitor Linnaeus จัดอยู่ในไฟลัม  Arthropoda ชั้น Insecta อันดับ Coleoptera วงศ์ Tenebrionidae 
สกุล Tenebrio สปีชีส์ T.molitor เป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง เป็นตัวอ่อนของแมลงปีกแข็งชื่อว่า Meal 
– Beetle หรือด้วงหนอนนก มีถ่ินก าเนิดอยู่ในทวีปยุโรปน าเขาจากประเทศทางยุโรป เพ่ือการเลี้ยงนกและ
สัตวปกของกรมปาไม ซึ่งอาจเปนที่มาของชื่อ“หนอนนก” หรือ “หนอนเลี้ยงนก” ตัวโตเต็มวัยจะมีสี
น้ าตาลด าหรือสีด ามันวาว มีความยาวประมาณ 15 มิลลิเมตร มีปกแข็งหุมล าตัวอยูดานนอก ดาน
ในเปนปกบาง ๆ มีขา 6 ขา เมื่อผสมพันธุวางไขซึ่งมีสีขาวคลายถั่ว ตัวออนที่ฟกออกจากไขมีสีขาว
ขนาดเล็กเมื่ออายุมากขึ้นเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลืองจนกระทั่งเป็นสีน้ าตาล ความยาวประมาณ 20-30 
มิลลิเมตรมีลักษณะกลมเรียวยาว ผิวเปนมันลื่น แตละปลองของล าตัวมีสีเหลือง และมีสีเขมสลับ
บริเวณทาง ด้านทายของปลองล าตัว จนกระทั่งเปลี่ยนมาเปนดักแดสีขาว ยาวประมาณ 10-13 
มิลลิเมตรหลังจากนั้นอีก 1.2 สัปดาห ก็จะกลายเปนตัวเต็มวัย ผสมพันธุวางไขตอไป เมื่อหนอนนกโต
เต็มวัยสามารถแยกเพศโดยสังเกตว่าตัวผูจะมีขนาดเล็กกวาตัวเมียเล็กนอย และเมื่อใชมือบีบบริเวณ 
กนของตัวผูจะเห็นติ่งแหลม 2 อัน (อภินันท สุวรรณรักษ,์ 2543)  

 

 
 

ภาพที่ 10 หนอนนก (Tenebrio molitor Linnaeus) 
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2.4.2 วงชีวิตหนอนนก 
  วงชีวิตของหนอนนก ซึ่งแบงเปน 4 ระยะคือ ไข่ ตัวหนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย 
   2.4.2.1 ระยะไข ไขของหนอนนกมีลักษณะ สีขาวนวล ผิวเปนมัน มีรูปรางรี ขนาด
ประมาณ 0.8x1.8 มิลลิเมตร จนถึง 1.5x2.0 มิลลิเมตร ชอบวางไขบริเวณพ้ืนกนถาดหรือติดกับ
อาหารสังเกตเห็นไดยาก ตองอาศัยความช านาญและสังเกตบอย ๆ การฟกตัวจากไขใชเวลา 7-10 วัน 
จนเปนตัวออนทั้งนี้ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของอากาศ ถาเปนฤดูหนาวไขอาจฟกออกเปนตัวชากวาใน 
ฤดูรอน 
   2.4.2.2 ระยะหนอน เมื่อฟกออกจากไขใหม ๆ จะมีสีขาว ขนาดเทากับเสนดายยาว 
2 - 3 มิลลิเมตร มีจ านวน 9 ปลอง ปลองสุดทายมีขนาดเล็กที่สุด ล าตัวผอมยาวมีลักษณะคลายทรง 
กระบอก ขาสั้น เมื่อสองดวยกลองจะมองเห็นเสนขางตัวเปนสีน้ าตาลและบนเสนขางตัวมีรูหายใจ  
ปลองละ 1 รู หลังจากนั้นจะค่อย ๆ เปลี่ยนเปนสีน้ าตาลออนตัวหนอนจะเติบโตขึ้นเรื่อยๆ มีการลอก
คราบประมาณ 13 ครั้ง เมื่อโตเต็มที่มีความยาวประมาณ 2.5-2.8 เซนติเมตร ใชระยะเวลา 55-80 วนั 
ก็จะกลายเปนดักแด ้
   2.4.2.3 ระยะดักแด ลักษณะสวนหัวโตแลวเรียวเล็กลงไปทางดานหางเมื่อเขาดักแด
ใหม่ล าตัวมีลักษณะเป็นสีขาว เหยียดตรง หลังจากนั้นก็เริ่มงอตัวทางดานทองแลวเริ่มเปลี่ยนสีเปน 
สีน้ าตาลออนจนกระทั่งเขมขึ้นเรื่อย ๆ สวนหัวพับเขาหาสวนนอก สวนปกพับลงไปอยรูะหวางขาเดินคู
ที่ 2 และ3 จะนอนนิ่งไมเคลื่อนไหว นอกจากมีสิ่งรบกวนอาจมีการเคลื่อนที่ไดบางเล็กนอย โดยการดึง
หนาทองเขาออกระยะนี้ตัวอ่อนจะมีเปลือกออนนุมแตในชวงทายจะแข็ง ระยะดักแดใชเวลา 7-10 
วันกอนที่จะเปนตัวโตเต็มวัย 
   2.4.2.4 ระยะโตเต็มวัย หลังจากที่ตัวหนอนเขาดักแดแลว 7-10 วัน จะมีการลอก
คราบอีกครั้งเพ่ือออกมาเปนตัวโตเต็มวัย โดยจะดันตัวออกมาทางสวนหัวกอน ตัวโตเต็มวัยที่ออกมา
จากดักแดใหม ๆ มีลักษณะล าตัวสีขาวนวล ดานทองบริเวณอกมีสีเหลืองออน สวนหัว ขา และหนวด 
มีสีน้ าตาลเขมนัยนตามีสีด า หลังจากนั้นสวนตาง ๆ ก็จะคอยเปลี่ยนเปนสีน้ าตาลเขมขึ้นจนกระทั่ง
กลายเปนสีด าในที่สุด ยกเวนสวนทองจะเปนสีน้ าตาลเขม เมื่อเขาสูวงจรของการเปนแมลง ตัวเมียจะ
มีขนาดใหญกวาตัวผู ตัวโตเต็มวัยล าตัวจะคอยๆ เปลี่ยนจากสีน้ าตาลแดงเปนสีด ามันวาว มีปกแข็งหุ
มล าตัวอยูดานนอก เมื่อโตเต็มวัยมีอายุประมาณ 5-7 วันก็จะเริ่มผสมพันธุ หลังจากนั้นอีก 2-4 วันก็
จะเริ่มวางไขครั้งแรก ตัวเมียหนึ่งตัวสามารถวางไขไดครั้งละประมาณ 80-100 ฟอง โดยตัวเมียหนึ่งตัว
จะวางไขได 8-10 ครั้งในหนึ่งชวงอายุหลังจากนั้นก็จะตาย (โสภณ บุญล้ าและชุติมา เสพยธรรม, 
2551)  
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ภาพที่ 11 วงชีวิตหนอนนก 
 

2.4.3 ประโยชน์ของหนอนนก 
  ในปจจุบันหนอนนกมีราคาแพงเนื่องจาก เปนอาหารที่มีปริมาณคุณคาทางโภชนาการ
คุณค่าทางอาหารสูง โดยเฉพาะโปรตีน และไขมัน หนอนนกมีปริมาณโปรตีนสูงถึงรอยละ 19.7 (ของ
น้ าหนักตัว) จัดว่าเป็นหนอนที่มีศักยภาพที่ดีในการใชเปนอาหารสัตวเลี้ยง สัตว์น้ า นกและไก่ เป็นต้น 
เนื่องจากมีพลังงานรวมสูงเพียงพอส าหรับกิจกรรมตางๆ ของสัตว พบวา หนอนนกที่เลี้ยงดวย 
ร าขาวสาลี มีความชื้นรอยละ 62.60 โปรตีนรอยละ 21.18 ไขมันรอยละ12.82 เยื่อใยรอยละ 5.76 
เถารอยละ 1.29 แคลเซียมรอยละ 0.02 ฟอสฟอรัสรอยละ 0.10 และพลังงานรวม 2,571 กิโล
แคลอรีตอกิโลกรัม (โสภณ บุญล้ าและชุติมา เสพยธรรม, 2551) หนอนนกยังสามารถใชเปนแหลงอา
หารโปรตีนเพื่อเลี้ยงปลาดุกแอฟริกัน (African catfish) ไดเช่นกัน (Ng et al, 2001) เนื่องจากหนอน
นกเปนอาหารสดที่มีโปรตีนและแคลเซียมสูง สามารถยอยสลายไดดีกวาการเลี้ยงดวยอาหารส าเร็จรูป 
จึงเหมาะสมในการอนุบาลลูกปลา และนกหรือปลาที่มีขนาดใหญและปลากินเนื้อ (อานนท เชยจ ารูญ, 
2547) นอกจากนี้หนอนนกมีช่วงระยะเวลาการเป็นหนอนที่มีวงจรชีวิตยาว และมีหลายขนาด จึง
สามารถเลือกหนอนนกได้ตามความเหมาะสมของสัตว์ที่เลี้ยง รวมถึงเมื่อน าหนอนนกมาใช้เลี้ยงพ่อแม่
พันธุ์ปลา เพ่ือการเพาะขยายพันธุ์ พบว่าท าให้ปลามีความสมบูรณ์เพศท่ีดีสีสดใสขึ้น และพร้อมต่อการ
เพาะพันธุ์ ได้เป็นอย่างดี (อภินันท สุวรรณรักษ์, 2543) ซ่ึงไดรับความนิยมเปนอยางมากจากนักเลี้ยง
สัตวในปจจุบัน จึงมีกลุมผูสนใจนิยมใชเปนอาหารเลี้ยงสัตว ท าใหการเลี้ยงหนอนนกเปนอาชีพที่
สามารถน ารายไดมาสูเกษตรกรจ านวนมาก (ยุพา หาญบุญทรง, 2550) นอกจากหนอนนกจะเป็น
อาหารสัตว์แล้วปัจจุบันมีการศึกษาการใช้หนอนนกในการย่อยสลายพลาสติกทางชีวภาพพบว่า 
แบคทีเรียที่อยู่ในล าไส้ของหนอนนกสามารถย่อยสลายพลาสติกโพลีสไตรีนได้ (Br & on et al 2018) 
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โดยแบคทีเรียที่อยู่ในล าไส้ของหนอนนกได้แก่ Klebsiella, Pseudomonas & Serratia สามารถ
ย่อยสลายพลาสติกทางชีวภาพได้ (Urbanek et al.,  2020)  

2.4.4 ขั้นตอนและวิธีการเพาะเลี้ยงหนอนนก 
  2.4.4.1 อุปกรณ์และพ้ืนที่เลี้ยง 
   พ้ืนที่ส าหรับเลี้ยง ควรอยู่ในพ้ืนที่ๆ อากาศถ่ายเทสะดวก ใช้ตาข่ายหรือผ้าเพ่ือ
ป้องกันศัตรูของหนอนนก เช่น มด ตุ๊กแก นก และหนู เป็นต้น ท าชั้นส าหรับวางภาชนะเลี้ยงหนอน 
โดยใช้วัสดุต่างๆ เช่น ไม้ไผ่ หรือ เหล็ก แต่ละชั้นควรมีระยะห่างกันไม่น้อยกว่า 20 เซนติเมตร เพ่ือให้
อากาศถ่ายเท หรือใช้ชั้นวางของส าเร็จรูป ขาของชั้นวางควรมีการหล่อน้ าป้องกันมด ในช่วงฤดูร้อน
ควรติดตั้งสปริงเกอร์ไว้ที่หลังคาของโรงเรือน เพ่ือเปิดน้ าลดความร้อนภายในโรงเรือน ด้านในโรงเรือน
ควรมีการแยกสัดส่วนของที่เก็บอาหาร และอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการเลี้ยง 
   ภาชนะส าหรับเลี้ยง นิยมใช้ถาดพลาสติกที่มีขนาดกว้าง 20-25 เซนติเมตร ยาว 30-  
40 เซนติเมตร และความสูงของถาดไม่ควรเกิน 10 เซนติเมตร เพราะจะท าให้อากาศถ่ายเทได้ไม่
สะดวกเกิดเป็นแหล่งสะสมเชื้อจุลินทรีย์ นอกจากถาดพลาสติกแล้วสามารใช้พลาสติกลูกฟูก (ฟิวเจอร์
บอร์ด) ท าเป็นถาดเลี้ยงได้เช่นกัน 
   ภาชนะส าหรับให้น้ า ใช้จานพลาสติกแบน มีส าลี หรือ ผ้าชุบน้ าให้ชุ่ม วางไว้ในจาน
ส าหรับเพิ่มความชื้นในถาดเลี้ยง หรือใช้กระบอกฉีดน้ าพ่นฝอย 
  2.4.4.2  พ่อแม่พันธุ์และการจัดการ 
   การคัดเลือกพันธุ์ คัดเลือกตัวเต็มวัยที่อายุ 5-7 วัน จ านวน 300 - 400 ตัวต่อภาชนะ
เลี้ยง เป็นพ่อแม่พันธุ์ หลังจาก 7-10 วัน ให้ร่อนเอาพ่อแม่พันธุ์ออกจากไข่และอาหาร ไปใส่ในภาชนะ
เลี้ยงที่มีอาหารเพื่อให้วางไข่ ท าเช่นนี้ 8-10 ครั้งตลอดช่วงอายุ 
   การให้อาหาร ส่วนใหญ่ใช้ร าข้าวสาลีโรยลงบนภาชนะเลี้ยงประมาณ 500 กรัมต่อ
ถาดเนื่องจากร าข้าวสาลีมีราคาแพง ดังนั้นอาจใช้หัวอาหารไก่เล็กที่มีโปรตีน 13 เปอร์เซ็นต์ เลี้ยง
หนอนนกแทน (ทัศนีย แจมจรรยา และคณะ, 2543) นอกจากการให้ร าข้าวสาลีและอาหารไก่แก่
หนอนนกแล้ว ควรมีการให้ผักหรือผลไม้ให้กับหนอนด้วย เช่น มะละกอดิบฝานเป็นแผ่นบาง แต่ต้อง
คอยหมั่นเปลี่ยนผักหรือผลไม้ไม่ให้เน่าในภาชนะเลี้ยงหนอนข้อควรระวังคือผัก ผลไม้ที่น ามาให้หนอน
นกต้องปลอดสารเคมี 
   การให้น้ าใช้ฟองน้ าหรือผ้าชุบน้ าให้ชุ่ม วางบนถาดพลาสติกไว้มุมใดมุมหนึ่งของ
ภาชนะที่เลี้ยงหนอน หรือพ่นน้ าเป็นละอองลงในภาชนะแต่ไม่ควรพ่นจนอาหารชุ่มเกินไปท าให้เกิด
เชื้อราได้การเปลี่ยนอาหารและเก็บซากหนอนจากภาชนะเลี้ยง ท าโดยใช้ตะแกรงร่อนแยกมูลออกจาก
ตัวหนอน เก็บคราบและซากหนอนที่ตายออก แล้วเติมอาหารใหม่ลงไปในภาชนะเลี้ยง 
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  2.4.4.3 ขั้นตอนการเลี้ยง 
   1) เตรียมถาดส าหรับเลี้ยงหนอนนก โดยใส่อาหารหนาประมาณ 1 เซนติเมตรเพ่ือ
ช่วยในการรักษาอุณหภูมิและความชื้นได้ดี ระหว่างการเลี้ยงอาจมีการเสริมอาหาร ด้วยผักหรือผลไม้
หันเป็นชิ้นบางๆ  เช่นแตงกวา ฟักทอง มะละกอดิบ กล้วยน้ าว้าดิบ ผักกาดขาว หรืออาจใช้ผ้าชุบน้ า
วางบนอาหารที่เตรียมไว้ เพ่ือให้หนอนได้กินน้ าได้โดยตรง 
   2) น าหนอนมาใส่ในถาดที่เตรียมไว้โดยใส่หนอนนก 100กรัม/ถาด หนอนนกกิน
อาหารและเติบโตอย่างรวดเร็วซึ่งจะถ่ายมูลออกมาจ านวนมากเมื่อสังเกตว่าอาหารใกล้หมดและมูลมี
มากให้ท าการเปลี่ยนอาหารโดยใช้ตะแกรงร่อนเอาตัวหนอนนกออกมา และเปลี่ยนอาหารใหม่ทุก 1-2 
สัปดาห์ถ้าหากพบตัวหนอนที่ตายแล้วควรแยกตัวที่ตายออก เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการติดเชื้อไปสู่
หนอนตัวอ่ืน 
   3) เมื่อหนอนนกเจริญเติบโตเต็มที่แล้วจะลอกคราบเป็นดักแด้ซึ่งช่วงนี้จะไม่มีการกิน
อาหารให้แยกดักแด้ออกมาไว้ถาดใหม่ ดักแด้ลอกคราบเป็นตัวเต็มวัยใช้ระยะเวลาประมาณ 5-7 วัน 
   4) แยกตัวเต็มวัยซึ่งเป็นแมลงปีกแข็งออกมาใส่ถาดใหม่ที่เตรียมอาหารไว้ แมลงใน
ระยะแรกมีสีขาว หลังจากนั้นจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลและกล้ายเป็นสีด าเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่ ใส่แมลง
ปีกแข็งเฉลี่ย 60-300 ตัว/ถาดแมลงจะเริ่มผสมพันธุ์ หลังจากออกจากดักแด้ประมาณ 7 วัน โดยจะมี
การวางไข่ประมาณวันละ 1-2 ฟอง อายุวางไข่ประมาณ 40 – 50 วัน 
   5) ในถาดเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ให้ใส่ผ้าขาวบางที่ตัดเป็นชิ้นๆ ขนาด 5*5 เซนติเมตร บน
อาหารที่เลี้ยงเพ่ือให้แม่พันธุ์แมลงวางไข่และจ าท าการเปลี่ยนผ้าทุกๆ 3-5 วัน หรือใช้กระดาษพับไป
พับมาเป็นสันคล้ายพัด วางลงบนอาหารให้แมลงวางไข่ในร่องกระดาษได้ 
   6) ย้ายผ้าขาวบางหรือกระดาษที่มีไข่ออกมาไว้ในถาดอาหารใหม่เพ่ือให้ไข่ฟักเป็นตัว
หนอนซึ่งใช้เวลาประมาณ 5-7 วัน จากนั้นหนอนจะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วมีลอกคราบ 10 - 14ครั้ง 
หรือมีอายุ 1-2 เดือนก็สามารถจ าหน่ายได้นอกจากนี้ยังสามารถเลือกขนาดที่เหมาะสมใช้เป็นอาหาร
สัตว์น้ าวันอ่อนจนถึงโตเต็มวัยได้ ส่วนหนอนที่มีอายุเกิน 60 วัน เปลือกของหนอนนกเริ่มแข็งจึงไม่
นิยมน ามาใช้เป็นอาหาร 
 
2.5 หนอนยักษ์ (Superworm) 
 

2.5.1 ชีววิทยาและโครงสร้างหนอนยักษ์ 
  หนอนยักษ์ (Superworm)  มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Zophobas morio Fabricius จัดอยู่
ในวงศ์ Tenebrionidae อันดับ Coleoptera หนอนยักษ์มีถ่ินก าเนิดแถบอเมริกากลางและอเมริกาใต้ 
(Castellanos, 2008) มีการแพร่กระจายทั่วทุกแห่งในอเมริกากลางในบางพ้ืนที่ของอเมริกาใต้และ
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พบมากทางตะวันตกของหมู่เกาะอินดีส (Indies) และเม็กซิโก (Mexico) โดยมีค้างคาวและเศษซาก
พืชซากสัตว์ในธรรมชาติเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยหรือมีการอยู่รวมกันบริเวรใต้เปลือกของต้นไม้ที่ตายแล้ว
ล าตัวยาวเรียวยาวประมาณ 55 มิลลิเมตรในระยะตัวเต็มวัยเป็นด้วงสีด ามีส่วนหัวกว้าง มีปีกแข็งโค้ง
นูนน้อยรูบนปีกมีรอยน้อยและไม่ต่อเนื่องกันหนวดมีปล้องที่ 9-11 ลักษณะแหลมไม่กลมในเพศผู้มี 
protibia สมบูรณ์มี mesofemur เรียบและส่วนของ metafemur โค้งเข้าด้านใน (Tschinkel, 1984)  
ตัวเต็มวัยเพศเมียวางไข่ตามซอกหรือรอยแตกของไม้โดยวางไข่เป็นฟองเดี่ยว ๆ หรือเป็นกลุ่มไข่มี
ลักษณะกลมรีสีขาวนวลมีขนาดยาวประมาณ 1 มิลลิเมตรตัวหนอนมีรูปร่างลักษณะเป็นทรงกระบอก
ล าตัวมีลายเป็นแถบสีน้ าตาลระยะหนอนประมาณ 6-12 เดือนหนอนวัยสุดท้ายไม่เข้าดักแด้ถ้าอยู่
ร่วมกับหนอนยักษ์ตัวอ่ืน แต่เข้าดักแด้ก็ต่อเมื่อได้อยู่เพียงล าพังเท่านั้นโดยใช้เวลาอยู่ในระยะดักแด้
ประมาณ 10 – 14 วันจึงออกจากดักแด้เป็นตัวเต็มวัยที่มีสีขาวนวลและหลังจากนั้นประมาณ 2 วันจะ
เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลและเข้มขึ้นจนเป็นสีด าในที่สุดตัวเต็มวัยมีอายุประมาณ 2-3 เดือนตัวหนอนและ
ตัวเต็มวัยกินอาหารได้หลากหลายชนิด ได้แก่ ข้าวโอ๊ต ถั่วเหลือง แป้งจากธัญพืชและได้รับน้ าจากผัก
และผลไม้ต่าง ๆ ที่ไม่มีสารฆ่าแมลงเช่นแครอท กล้วย ส้มเป็นต้น  
 

 
 

ภาพที่ 12 หนอนยักษ์ (zophobas morio fabricius) 
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2.5.2 วงชีวิตหนอนยักษ์ 
  หนอนยักษ์ซึ่งแบงเปน 4 ระยะคือ ไข่ ตัวหนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัยคือ 
   2.4.2.1 ระยะไข่ตัวเต็มวัยเพศเมียจะวางไข่เฉลี่ย 298 – 455 ฟองทั้งเป็นแบบกลุ่ม
และเป็นฟองเดี่ยว ๆ ตามพ้ืนกล่องเลี้ยงแมลงไข่มีสีขาวนวลรูปร่างยาวรีขนาดกว้างเฉลี่ย 0.73 – 0.81 
มิลลิเมตรและยาว 1.52 – 1.6 มิลลิเมตร ระยะไข่ใช้เวลา 8 - 9 วัน  
   2.4.2.2 ระยะหนอนมีลักษณะทรงกระบอกล าตัวมีสีน้ าตาลสลับด า (Quennedey 
et al., 1995) หนอนนกยักษ์สามารถเข้าดักแด้และเป็นตัวเต็มวัยเมื่ออยู่เพียงล าพังถ้าหนอนอยู่
รวมกันส่งผลท าให้ไม่สามารถเข้าดักแด้ได้โดยอยู่ในระยะหนอนไปเรื่อย ๆ และตายในที่สุดหนอนนก
ยักษ์เมื่อลอกคราบใหม่จะมีล าตัวสีขาว หนอนยักษ์มีระยะหนอน 6-12เดือน 
   2.5.2.3 ระยะดักแด้ดักแด้ก่อนเข้าดักแด้หนอนจะมีลักษณะโค้งงอเป็นระยะเวลา 3-
4 วัน (Quennedey & Quennedey, 1995) หนอนในระยะนี้จะหยุดกินอาหารโดยอยู่นิ่งและขดตัว
เป็นวงกลม ดักแด้ของหนอนยักษ์มีรูปร่างแบบ exarate ที่มีลักษณะรยางค์เป็นอิสระไม่ติดกับล าตัวมี
สีขาวนวลเมื่อใกล้ฟักออกมาเป็นตัวเต็มวัยดักแด้จะมีรยางค์สีน้ าตาลล าตัวดักแด้มีลักษณะกว้าง 9 - 
11 มิลลิเมตรและยาว 25 มิลลิเมตรดักแด้ใช้เวลาในการเจริญเติบโต เฉลี่ย 10 – 14 วัน  
   2.5.2.4 ระยะตัวเต็มวัยด้วงหนอนยักษ์เมื่อเป็นตัวเต็มวัยใหม่ ๆ ล าตัวมีสีขาวนวล
และอ่อนนุ่มจากนั้นจะค่อย ๆ เปลี่ยนแปลงโดยกระบวนการแข็งตัวของผนังล าตัวโดยมีล าตัวเป็นสี
น้ าตาลและกลายเป็นด้วงปีกแข็งสีด าเพศผู้มีขนาดล าตัวกว้าง 8 - 9 มิลลิเมตรยาว  24 - 26 มิลลิเมตร
และเพศเมียมีขนาดล าตัวกว้าง 8 - 9 มิลลิเมตรยาว 24 – 26 มิลลิเมตรส่วนปลายท้องของด้วงหนอน
ยักษ์เพศผู้และเพศเมียมีลักษณะที่แตกต่างกันอย่างชัดเจนเพศผู้มีปลายส่วนท้องยื่นออกมีลักษณะเป็น
สองแฉกส่วนเพศเมียมีลักษณะเป็นท่อยาวออกมาส่วนที่ยื่นออกมาจากท้องทั้งของเพศผู้และเพศเมีย
นั้นสามารถสังเกตได้อย่างชัดเจนโดยเฉพาะตอนที่ตัวเต็มวัยนั้นยังมีสีน้ าตาล  ระยะตัวเต็มวัยมี
พฤติกรรมการจับคู่ผสมพันธุ์โดยเพศผู้จะขึ้นคร่อมบนตัวของเพศเมียใช้เวลาในการจับคู่ผสมพันธุ์
ประมาณ 5-8 นาท ี
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ภาพที่ 13 วงชีวิตหนอนยักษ์ 
 

2.5.3 ประโยชน์ของหนอนยักษ์ 
  มีการน าหนอนนกยักษ์มาใช้เป็นเหยื่ออย่างแพร่หลายในการใช้เลี้ยงสัตว์ในประเทศ
หนาแน่นสามารถพบหนอน 1 ถึง 24 ตัวต่อมูลค้างคาวหนึ่งลิตรในระยะก่อนเข้าดักแด้ (prepupal) 
ของหนอนยักษ์มีการกระจายตัวออกจากประชากรหนอนเพราะหลีกเลี่ยงพฤติกรรมการกินกันเอง 
(cannibalism) และมักมีการกระจายตัวออกไปมากขึ้นเมื่อหนอนมีน้ าหนักหรือมีอายุมากขึ้น 
(Tschinkel, 1984) แถบยุโรปและประเทศญี่ปุ่นหนอนยักษ์ใช้เป็นอาหารของกบกิ้งก่าตุ๊กแกสัตว์ 
เลื้อยคลานต่าง ๆ รวมทั้งนกและสัตว์ฟันกัดแทะเช่นเม่นแคระในประเทศญี่ปุ่นมีการเลี้ยงหนอนนก
ยักษ์เพ่ือความเพลิดเพลินและใช้ในการศึกษาส าหรับนักเรียนในห้องเรียนเพ่ือศึกษาวงจรชีวิตของ
แมลงที่มีการถอดรูปสมบูรณ์แบบ (Complete metamorphosis) ปัจจุบันการศึกษาการย่อยสลาย
พลาสติกทางชีวภาพโดยใช้หนอนยักษ์พบว่าหนอนยักษ์สามารถกินและย่อยสลายโพลีสไตรีนโฟมและ
ยังท าให้โครงสร้างโพลีสไตรีนโฟมเปลี่ยนไปได้ (Peng et al., 2020)  
 
2.6 จิ้งหรีด (Cricket) 
 

 2.6.1 ชีววิทยาและโครงสร้างของจิ้งหรีด 
  จิ้งหรีด (Cricket) ชื่อวิทยาศาสตร์คือ Acheta testacea Walker  อันดับ Orthoptera 
วงศ์ Gryllidae จิ้งหรีด เป็นแมลงที่มีล าตัวขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ ขาคู่หลังส่วนต้นมีขยายใหญ่ และ
แข็งแรง ใช้ส าหรับกระโดด ขาคู่หน้ามีขนาดเล็กกว่าขาคู่หลังมาก ใช้ส าหรับเดิน และเขี่ยอาหาร มี
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หนวดยาว 2 เส้น ขนาดเท่าเส้นผมคนเรา ความยาวหนวดประมาณ 3-5 เซนติเมตรและมากกว่าล าตัว 
หนวดมีหน้าที่รับความรู้สึก และรับกลิ่นอาหาร มีปากเป็นแบบกัดกิน กินพืชเป็นอาหาร ออกหากิน
เวลากลางคืน ท าเสียงโดยการกรีดปีกในเวลากลางคืนเพ่ือหาคู่ผสมพันธุ์  ปีกขวาทับปีกซ้าย ปีกคู่
หน้าปกคลุมด้วยฟิล์มบางๆ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2556)  

2.6.2 วงชีวิตของจิ้งหรีด 
  จิ้งหรีดมีการเจริญเติบโต แบ่งออกได้เป็น 3 ระยะ คือ ไข่ ตัวอ่อน และตัวเต็มวัย 
   2.6.2.1 ระยะไข่ ไข่จิ้งหรีดจะมีสีเหลืองรวมกันเป็นกลุ่มในดิน ลักษณะยาวเรียว
คล้ายเมล็ดข้าวสารความกว้างของไข่ 5.1 มิลลิเมตร ความยาว 2.38 มิลลิเมตร ตัวเมียเริ่มวางไข่เมื่อ
ได้รับการผสมพันธุ์ผ่านไป 3 – 4 วัน วางไข่ไว้ใต้ดิน วางไข่เป็นกลุ่มๆ ละ 3 - 4 ฟอง ตลอดอายุขัย
จิ้งหรีดเพศเมียสามารถวางไข่ได้ 600 – 1,000 ฟอง ซึ่งจะวางไข่เป็นรุ่นๆ ได้ประมาณ 4 รุ่นๆละ 200 
– 300 ฟอง แต่ละรุ่นใช้เวลาห่างกันประมาณ 15 วัน หลังจากนั้นประมาณ 3 สัปดาห์ จะเห็นลูก
จิ้งหรีดที่ฟักออกจากไข่นับพันตัว ระยะไข่ใช้เวลาประมาณ 7 วัน จึงฟักออกมาเป็นตัวอ่อน 
   2.6.2.2 ระยะตัวอ่อน ไข่จิ้งหรีดเมื่อฟักออกเป็นตัวอ่อน จะมีลักษณะคล้ายมด 
ฟักออกจากไข่ช่วงแรกไม่มีปีก จะเริ่มมีตุ่มปีกในเมื่อถึงกลางวัยอ่อน และมีการเจริญเติบโตโดยการ
ลอกคราบประมาณ 8 ครั้ง จึงจะเป็นตัวเต็มวัย ตัวอ่อนเมื่อโตขึ้นเริ่มมีปีก เรียกว่า ระยะใส่เสื้อกั๊ก มี
ระยะกั๊กเล็ก มีติ่งปีก และกั๊กใหญ่ มีติ่งปีกยาวระยะตัวอ่อนพันธุ์จิ้งหรีดทองด าใช้เวลาประมาณ 35 – 
40 วัน แต่ถ้ าพันธุ์ทองแดงใช้เวลาประมาณ 46 – 50 วัน จึงจะลอกคราบเป็นตัวเต็มวัย 
   2.6.2.3 ระยะตัวเต็มวัย มีปีก 2 คู่ เป็นระยะที่สามารถแยกเพศได้ชัดเจน โดยการ
สังเกตความแตกต่างของเพศผู้และเพศเมียวัย เพศผู้จะมีปีกคู่หน้าย่น มีหนาม ไว้ท าเสียง สามารถท า
ให้เกิดเสียงขึ้นได้ โดยใช้ปีกคู่หน้าถูกันจะท าให้เกิดเสียง เสียงที่จิ้งหรีดท าขึ้นเป็นการสื่อสารที่มีความ 
หมายของจิ้งหรีด เพศเมียจะมีปีกหน้าเรียบ และมีอวัยวะวางไข่ยาวแหลมคล้ายเข็มยื่นออกมาจาก
ส่วนท้อง อายุวัยแก่ประมาณ 38 – 49 วัน โดยทั่วไปจิ้งหรีดตัวเต็มวัยจะมีอายุเฉลี่ยประมาณ 45 – 
60 วัน 
  การผสมพันธุ์ของจิ้งหรีด 
   จิ้งหรีดจะผสมพันธุ์เมื่อลอกคราบเป็นตัวเต็มวัยประมาณ 3 – 4 วัน ก็จะเริ่มผสม
พันธุ์โดยเพศผู้จะส่งเสียงโดยยกปีกคู่หน้าถูกันให้เกิดเสียงกริก...กริก...กริก...เบาๆ และถี่ๆ ติดต่อกัน 
เพ่ือให้ตัวเมียเข้ามาอยู่ใกล้ๆ จากนั้นเพศผู้จะถอยหลังเข้าหาตัวเมียเดินวนรอบประมาณ 2 - 3 รอบ 
จากนั้นเพศเมียจะขึ้นคร่อมเพศผู้รับการผสมพันธุ์ ระยะเวลาผสมพันธุ์ประมาณ 10 -15 นาที การผสม
พันธุ์และวางไข่แต่ละรุ่นจะใช้เวลาประมาณ 15วัน/ครั้ง/รุ่น เมื่อหมดการวางไข่รุ่นสุดท้ายแล้วตัวเมียก็
จะตาย 
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 2.6.3 จิ้งหรีดทองด า  
  จิ้งหรีดทองด า (Gryllus Bimaculatus De Geer) เป็นจิ้งหรีดขนาดกลาง บางพ้ืนที่
เรียก จิโหลน ประกอบด้วยส่วนหัว ส่วนอก และส่วนท้อง ล าตัว และปีกมีสีด า หรือน้ าตาลปนด าทั้งตัว 
โตเต็มวัยล าตัวกว้างประมาณ 0.6-0.7 เซนติเมตร ยาวประมาณ 2.8-3.0 เซนติเมตร มีหนวดยาว ตัวผู้
ส่วนหัว และอกมีสีด า ปีกคู่หน้าย่น ปีกมีสีน้ าตาลออกเหลืองเล็กน้อย โดยเฉพาะโคนปีกที่มีสีเหลือง
แกม ส่วนตัวเมียส่วนหัว และอกมีสีด า ปีกคู่หน้าเรียบ ปีกมีสีด าสนิท โคนปีกมีแต้มสีเหลือง 2 จุด 
ปลายปีคู่หลังตัวผู้ตัวเมียยื่นยาวมกกว่าล าตัว ปลายท้องมีแพนหางยาว 1 คู่ ชอบอาศัยตามกองไม้ 
กองใบไม้ ร่องดิน ออกหากินในเวลากลางคืน และไม่ขุดรูอาศัย 

 
 

ภาพที่ 14 จิ้งหรีดทองด า (Gryllus Bimaculatus De geer) 
 

 2.6.4 การเลี้ยงและการจัดการจิ้งหรีด 
  2.6.4.1 การเตรียมพ่อแม่พันธุ์ 
   คัดเลือกพ่อแม่พันธุ์ที่มีสีเข้ม ตัวโต แข็งแรงและมีอวัยวะครบทุกส่วนปล่อยพ่อแม่
พันธุ์ลงบ่อในอัตราส่วน พ่อพันธุ์ : แม่พันธุ์ = 1 : 3  
  2.6.4.2 การเตรียมสถานที่และอุปกรณ ์
   1) สถานที่เลี้ยงจิ้งหรีดควรเป็นที่ดอนน้ าไม่ท่วมขังบริเวณที่เลี้ยงต้องไม่ตากแดดตาก
ฝนอากาศถ่ายเทได้สะดวกเช่นสร้างโรงเรือนเลี้ยงหรือเลี้ยงใต้ถุนบ้านชายคาบ้านและ 
ปรับพื้นที่ก าจัดมดและศัตรูจิ้งหรีดเป็นต้น  
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   2) ภาชนะที่ใช้เลี้ยงจิ้งหรีดต้องมีคุณสมบัติสามารถกักขังจิ้งหรีดได้และช่องระบาย
อากาศได้ดีเช่นวงบ่อปูนซีเมนต์ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 80 เซนติเมตรสูง 50 เซนติเมตรเทปูนบาง ๆ ที่
ก้นบ่อประมาณ 1/2-1 นิ้วหรือกะละมัง โอ่ง ปี๊บ ถังน้ ากล่องกระดาษเป็นต้น  
   3) วัสดุรองพ้ืนรองก้นบ่อบาง ๆ ด้วยแกลบปนทรายหรือฟางแห้ง 
   4) พลาสติกตาข่ายไนล่อน (มุ่งเขียว) ปิดปากบ่อขนาด 100 x 100 เซนติเมตร
ป้องกันจิ้งหรีดบินหนีและศัตรูที่จะเข้ามาท าลายจิ้งหรีด  
   5) แผ่นพลาสติกหรือเทปกาวใสกว้างประมาณ 3 นิ้วติดขอบในปากบ่อให้ชาย
พลาสติกหย่อนลงในบ่อป้องกันตัวเต็มวัยจิ้งหรีดไต่ออกนอกบ่อ  
   6) ยางรัดตาข่ายกับปากบ่อโดยใช้ยางในรถจักรยานหรือรถจักรยานยนต์ตัดให้มี
ขนาดกว้างน้อยกว่าขอบวงด้านนอกเพ่ือความสะดวกเมื่อเวลายืดรัตตาข่ายกับขอบวงป้องกันศัตรูจึง
หรีดและป้องกันจิ้งหรีดไต่ออกนอกบ่อ  
   7) ขวดน้ าพลาสติกเจาะรูข้างขวดเพ่ือใส่ผ้าสะอาดม้วนผ้าใส่รูที่เจาะเพ่ือให้น้ าซึม
ส าหรับจิ้งหรีดวัยตัวอ่อนกินหรือถาดน้ าแบน ๆ ที่ใส่ก้อนหินให้จิ้งหรีดตัวเต็มวัยเกาะกันจมน้ าตาย
อย่างละ 2 ที่ต่อบ่อ  
   8) อาหารเสริมเช่นร าอ่อนอาหารไก่อาหารปลาเป็นต้นอย่างละ 2 ที่ต่อบ่อ  
   9) อาหารหลักเช่นหญ้าสดอ่อนผักบุ้งต าลึงฟักทองและหยวกกล้วยเป็นต้น  
   10) กระบะขึ้นพลาสติกหรือถุงพลาสติกส าหรับใส่ดินร่วนปนทรายที่มีความชื้น
พอประมาณวางไว้ข้างๆขอบบ่อเพ่ือให้จิ้งหรีดวางไข่ประมาณ 1 - 2 กิโลกรัม  
   11) หญ้าแห้งกาบมะพร้าวหรือถาดไข่แบบกระดาษวางตรงกลางบ่อหรือริมบ่อเพ่ือ
เป็นที่หลบซ่อนหรือที่อยู่อาศัยของจิ้งหรีด 
  2.6.4.3 การเลี้ยงและการจัดการจิ้งหรีด 
   1) การให้น้ าและอาหารต้องให้สม่ าเสมอทุก 2 วันทั้งพืชอาหารหลักและอาหารเสริม
และน้ าโดยต้องท าความสะอาดภาชนะท่ีใส่อาหาร-น้ าทุกครั้ง 
   2) พืชอาหารหลัก ได้แก่ ต้นอ่อนและยอดอ่อนของพืชเช่นผักบุ้งต าลึงฟักทอง
ผักตบชวาและหยวกกล้วยหรือหญ้าสดทุกชนิดเช่น หญ้าขนหญ้าปากควายหญ้าลูซีและหญ้าตีนกาใช้
เลี้ยงจิ้งหรีดจะเจริญเติบโตเร็วและให้ผลผลิตสูงโดย 2 วันให้หญ้า 1 ครั้งครั้งละ 1 ก ามือโดยหญ้าเก่า
ไม่ต้องน้ าออกจะเป็นที่อาศัยของจิ้งหรีดต่อไป 
   3) อาหารเสริมร าอ่อนหรืออาหารส าเร็จรูปที่ใช้เลี้ยงไก่จิ้งหรีด 1 บ่อใช้อาหาร 3 
กิโลกรัมต่อรุ่นอาหารเสริมควรให้ในปริมาณที่กินหมดภายใน 2 วัน 
    4) การให้น้ าขวดน้ าพลาสติกเจาะรูข้างขวด 2 รูใช้ผ้าสะอาดม้วนใส่รูเพ่ือให้น้ าซึม
ส าหรับจิ้งหรีดวัยตัวอ่อนมากินและควรเปลี่ยนผ้าสะอาดม้วนใส่รูขวดพลาสติกหลังเก็บผลผลิตแล้ว 



 

 

  48 

   5) การให้น้ าขวดน้ าพลาสติกเจาะรูข้างขวด 2 รูใช้ผ้าสะอาดม้วนใส่รูเพ่ือให้น้ าซึม
ส าหรับจิ้งหรีดวัยตัวอ่อนมากินและควรเปลี่ยนผ้าสะอาดม้วนใส่รูขวดพลาสติกใหม่หลังเก็บผลผลิต
แล้ว 
    6) ภาชนะส าหรับวางไข่จิ้งหรีดใช้ดินร่วนปนทรายใส่ขันพลาสติกส าหรับอาบน้ าใช้
กระบอกฟ้อกก็ฉีดน้ าทุก 3 วันพอขึ้นไม่แฉะก่อนฉีดน้ าน าถาดอาหารออกก่อนถ้าอาหารเปียกจะเกิด
เชื้อราใช้เฉพาะในช่วงที่มีตัวเต็มวัยที่จะวางไข่ก่อนจิ้งหรีดวางไข่รุ่นใหม่ต้องล้างภาชนะส าหรับว างไข่
และเปลี่ยนดินที่จิ้งหรีดวางไข่ทุกครั้ง  
   7) การเลี้ยงจิ้งหรีดเน้นเรื่องความสะอาดเช่นควรท าความสะอาดบ่อและตากบ่อก่อน
เลี้ยงรุ่นใหม่ต่อไปมีการจัดการเลี้ยงจิ้งหรีดอย่างเป็นระบบเช่นการเลี้ยงแบบแยกรุ่นจะได้จิ้งหรีดขนาด
ตัววัยเต็มวัยขนาดเท่า ๆ กันสะดวกต่อการเก็บจ าหน่าย 
  2.6.4.4 การจัดการสุขลักษณะ 
   1) วงบ่อปูนซีเมนต์เลี้ยงจิ้งหรีดควรวางเรียงกันเป็นแถวแต่ละวงให้ห่างกันพอที่ผู้ดูแล
จะปฏิบัติงานได้สะดวกประมาณ 3 นิ้วพ้ืนบ่อเทปูนหนาประมาณ 1/2-1 นิ้วเพ่ือป้องกันความชื้นจาก
ดินผ่านขึ้นมาและป้องกันมดจากใต้ดินเข้ามาท าลายไข่และตัวจิ้งหรีดควรล้างบ่อปูนให้สะอาดส าหรับ
รอบวงบ่อด้านนอกจะต้องป้องกันมดด้วยโดยการโรยปูนขาวหรือใช้ผ้าชุบน้ ามันเครื่องพันรอบวง
ด้านล่างจ านวนวงปูนจะวางมากหรือน้อยขึ้นอยู่ที่ขนาดความกว้างความยาวของโรงเรือนภายในบ่อ
รองพ้ืนกันบ่อบาง ๆ ด้วยแกลบปนทรายหรือฟางแห้ง 
   2) การจัดการในวงบ่อปูนเลี้ยงจิ้งหรีดใส่กระบะหรือขันพลาสติกหรือถุงพลาสติก
ส าหรับใส่ดินร่วนปนทรายประมาณ 1- 2 กิโลกรัมที่มีความชื้นพอประมาณวางไว้ข้าง ๆ ขอบบ่อ
เพ่ือให้จิ้งหรีดวางไข่ใส่อาหารหลักอาหารเสริมขวดน้ าพลาสติกเจาะรูและใส่น้ าพร้อมผ้าสะอาดใส่ถาด
ไข่แบบกระดาษหญ้าแห้งหรือกาบมะพร้าววางตรงกลางบ่อหรือริมบ่อบริเวณภายในปากบ่อด้านบน
ติดด้วยแผ่นพลาสติกหรือเทปกาวใสกว้างประมาณ 3 นิ้วป้องกันจิ้งหรีดตัวเต็มวัยไต่ออกนอกบ่อหลัง
ปล่อยพ่อพันธ์พันธุ์แล้ว 3 วันควรตรวจเช็คดูถ้าตายต้องหามาทดแทนปิดปากบ่อด้วยพลาสติกตาข่าย
ไนล่อน (มุ่งเขียว) ใช้ยางรัดตาข่ายกับปากบ่อป้องกันจิ้งหรีดบินหนีและป้องกันศัตรูที่จะเข้ามาท าลาย
จึงหรีด  
  2.6.4.5 การป้องกันก าจัดศัตรูจิ้งหรีด  
   1) แมลงศัตรู ได้แก่ มดแมงมุมไรซึ่งมักติดมากับอาหารควรน าพืชอาหารนั้นไปล้าง
น้ าและฝั่งให้สะเด็ดน้ าก่อนน ามาเลี้ยงหรือใช้ผ้าชุบน้ ามันเครื่องพันรอบวงปูนด้านนอก  
   2) โรคที่ส าคัญ ได้แก่ โรคทางเดินอาหารเกิดจากอาหารไม่สะอาดมีเชื้อราวิธีป้องกัน
คือต้องให้อาหารจ านวนพอเหมาะกับจ านวนของจิ้งหรีดองจิ้งหรีดอย่าให้อาหารเกิดเชื้อราควรท า
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ความสะอาดถาดอาหารและน้ าทุกครั้งที่เปลี่ยนอาหารพ้ืนบ่ออย่าให้ขึ้นแฉะซึ่งจะท าให้เกิดโรคได้ง่าย
ควรท าความสะอาดบ่อและตากบ่อก่อนเลี้ยงรุ่นใหม่ทุกครั้ง (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2556)  
 
2.7 หน้ากากอนามัย (Mask) 
 
 หน้ากากอนามัยคือ หน้ากากที่สวมใส่เพ่ือปกป้องระบบทางเดินหายใจจากเชื้อโรคต่างๆ 
ได้แก่ เชื้อไวรัส เชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา รวมถึงมลพิษท่ีอาจเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจของ
มนุษย์ นอกจากนี้หน้ากากอนามัยยังถือเป็นเครื่องมือทางการแพทย์ที่ใช้ในการป้องกันการแพร่  
กระจายของเชื้อโรคจากผู้ป่วยไปสู่ผู้สัมผัสที่อยู่ใกล้ชิดอีกด้วย หากมีการสวมใส่อย่างถูกวิธีในปัจจุบัน 
หน้ากากอนามัยมีหลากหลายชนิด ดังนั้นการเลือกประเภทของหน้ากากอนามัยให้เหมาะสมกับ
วัตถุประสงค์จะช่วยให้สามารถป้องกันการติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ และยังสามารถป้องกัน
อันตรายจากมลพิษของฝุ่นบางประเภทได้ (สาขาวิชาโรคติดเชื้อ ภาควิชากุมารเวชศาสตร์ และหน่วย
โรคติดเชื้อและเวชศาสตร์เขตร้อน ภาควิชาอายุรศาสตร์คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ , 
2563)  
  วัสดุที่นิยมใช้ในการผลิตหน้ากากอนามัยได้แก่ ผ้าชนิดไม่ถักไม่ทอ (Nonwoven Fabric)  
มีทั้งแบบประกอบ 2 ชั้น และ 3 ชั้น และในการเชื่อมแต่ละชั้น จะนิยมท าการเชื่อมแบบอัลตร้าโซนิค
เพ่ือประสิทธิภาพที่ดีในการกรองแบคทีเรีย ค่าประสิทธิภาพการกรองและดักจับแบคทีเรีย 
(Bacterial Filtration Efficiency : BFE) เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความสามารถของหน้ากากอนามัยในการ
กรองอนุภาคของแบคทีเรียและเชื้อจุลินทรีย์อ่ืนๆ รวมถึงไวรัสได้ในระดับใด และการวัดประสิทธิภาพ
ของการกรองฝุ่นละออง หรือเชื้อโรคขนาดเล็กของหน้ากากอนามัย สามารถท าการวิเคราะห์โดยค่า
ประสิทธิภาพการกรองสิ่งปนเปื้อนอนุภาคขนาดเล็ก (Particle filtration efficiency : PFE) โดยการ
ทดสอบท้ังสองจะแสดงผลเป็นค่าร้อยละของมวลสารหรือจุลินทรีย์ที่ไม่สามารถแพร่ผ่านหน้ากากได้ 
 องค์การอนามัยโลกแนะน าให้ผู้มีอ านาจตัดสินใจใช้แนวทางการด าเนินงานตามหลักการ
บริหารความเสี่ยง (risk-based approach)ซึ่งเน้นการใช้เกณฑ์พิจารณาต่อไปนี้เมื่อพิจารณาหรือ
สนับสนุนให้ประชาชนทั่วไปใช้หน้ากาก 
  1) จุดประสงค์ของการใช้หน้ากาก: เจตนาคือป้องกันไม่ให้ผู้ติดเชื้อที่สวมหน้ากากแพร่
เชื้อไวรัสให้ผู้อื่น (การควบคุมแหล่งแพร่เชื้อ) และ/หรือป้องกันคนสุขภาพดีที่สวมหน้ากากจากการติด
เชื้อ (การป้องกัน) 
  2) ความเสี่ยงในการได้รับเชื้อไวรัสโควิด 19  
   2.1 ตามหลักระบาดวิทยา และความรุนแรงของการแพร่เชื้อในประชากร: หากมีการ
แพร่เชื้อในชุมชน และชุมชนมีสมรรถนะน้อยหรือไม่มีเลยในการด าเนินมาตรการควบคุมโรคอย่างอ่ืน 
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เช่น การติดตามผู้สัมผัสใกล้ชิด ความสามารถในการตรวจหาเชื้อ แยกกัก และดูแลผู้ป่วยที่สงสัยหรือ
ยืนยันติดเชื้อ 
   2.2 ขึ้นอยู่กับอาชีพ เช่น ผู้ท างานที่สัมผัสใกล้ชิดกับประชาชน (เช่น นักสังคม
สงเคราะห์ พนักงานช่วยเหลือส่วนตัว พนักงานแคชเชียร์ 
  3) ความเสี่ยงที่จะติดเชื้อได้ง่ายของผู้สวมหน้ากาก/ประชากร: ตัวอย่างเช่น ผู้ที่ควรใช้
หน้ากากทางการแพทย์มีทั้งผู้สูงอายุ ผู้ป่วยโรคภูมิคุ้มกันบกพร่อง และผู้มีโรคร่วมเช่น โรคหัวใจและหลอด
เลือด โรคเบาหวาน โรคปอดเรื้อรัง โรคมะเร็ง และโรคหลอดเลือดสมอง สถานที่/สภาพแวดล้อมที่
ประชากรอาศัย 
  4) สภาพแวดล้อมที่ประชากรอยู่อาศัย ในพ้ืนที่ที่มีประชากรหนาแน่นมาก (เช่น ค่ายผู้
อพยพ สถานที่ที่มีสภาพความเป็นอยู่คล้ายค่าย ผู้อาศัยอยู่ในสภาพที่แออัดมาก) และสถานที่ที่คนไม่
สามารถรักษาระยะห่างอย่างน้อยหนึ่งเมตร (3.3 ฟุต) (เช่น ระบบขนส่งมวลชน 
  5) ความเป็นไปได้: การจัดหาซื้อหน้ากากได้และค่าใช้จ่ายการเข้าถึงน้ าสะอาดเพ่ือซัก
หน้ากากอนามัยชนิดทั่วไปและความสามารถของผู้สวมหน้ากากในการทนผลข้างเคียงจากการสวม
หน้ากาก 
 2.7.1 คุณสมบัติหน้ากากอนามัย 
  2.7.1.1 ชนิดของวัสดุ: ประสิทธิภาพการกรอง (FE) คุณสมบัติความสะดวกในการ
หายใจของวัสดุชั้นเดียว และ ปัจจัยเรื่องคุณภาพการกรอง (filter quality factor)   
   1) การคัดเลือกวัสดุเป็นขั้นตอนแรกที่ส าคัญเนื่องจากคุณสมบัติการกรอง (การกั้น
ขวาง) และความสะดวกในการหายใจแตกต่างกันขึ้นอยู่กับผ้าที่ใช้ ประสิทธิภาพการกรองขึ้นอยู่ความ
แน่นของการทอขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นใย และ ในกรณีวัสดุที่ไม่ใช่สิ่งทอจะขึ้นอยู่กับ
กระบวนการผลิต (เช่น ผ้าสปันบอนด์ เส้นใยสังเคราะห์แบบ meltblown และการผลิตโดยใช้ประจุ
ไฟฟ้าสถิต)ความแตกต่างระหว่างคุณสมบัติการกรองของวัสดุผ้าและหน้ากากอยู่ที่ระหว่างร้อยละ 0.7 
และ ประสิทธิภาพการกรองยิ่งสูง คุณสมบัติการกั้นขวางของผ้าจะยิ่งมากขึ้น 
   2) ความสะดวกในการหายใจ (breathability) หมายถึงความสามารหายใจผ่านวัสดุ
ที่ใช้ท าหน้ากาก ความสะดวกในการหายใจเป็นค่าความต่างของแรงดันบนพ้ืนผิวทั้งหมดของหน้ากาก 
ซึ่งระบุเป็นค่ามิลลิบาร์ (mbar) ปาสคาล (Pa) หรือส าหรับค่าแรงดันบนพ้ืนที่ส่วนยอมรับได้ของ
หน้ากากทางการแพทย์ไม่ควรเกิน 49 Pa/cm2 ส าหรับหน้ากากอนามัยชนิดทั่วไป ค่าความต่างของ
แรงดันที่ยอมรับได้บนพื้นผิวทั้งหมดของหน้ากากไม่ควรเกิน 100 Pa (Jung et al.,  2013) 
   3) ประสิทธิภาพการกรองและความสะดวกในการหายใจอาจเสริมกันหรือแย้งกัน 
ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับผ้าที่ใช้ เมื่อเร็ว ๆ นี้ มีข้อมูลที่แสดงว่าชั้นผ้าสปันบอนด์แบบไม่ทอ 2 ชั้น ซึ่งเป็นวัสดุ
เดียวกันที่ใช้เป็นชั้นนอกของหน้ากากทางการแพทย์แบบใช้แล้วทิ้ง มีคุณสมบัติการกรองและความ
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สะดวกในการหายใจที่ดีพอ โดยทั่วไป หน้ากากผ้าฝ้ายที่หาซื้อได้ทั่วไปมีคุณสมบัติหายใจสะดวกมาก
แต่มีคุณสมบัติการกรองด้อยกว่า filter quality factor (Jang, & Kim, 2015) 
  2.7.1.2 จ านวนชั้น 
   เกณฑ์ขั้นต่ าส าหรับหน้ากากอนามัยชนิดทั่วไป คือ 3 ชั้น ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับชนิดผ้าที่ใช้ 
ชั้นในสุดสัมผัสกับใบหน้าของผู้สวม ชั้นนอกสุดสัมผัสกับสภาพแวดล้อม เมื่อพับผ้าเป็น 2 ชั้น (เช่น ผ้า
ผสมไนลอน และโพลีเอสเตอร์ 100%) ประสิทธิภาพการกรองเพ่ิมขึ้น 2-5 เท่า เปรียบเทียบกับผ้า
ชนิดเดียวกันชั้นเดียว และประสิทธิภาพการกรองเพ่ิมขึ้น 2-7 เท่า หากพับเป็น 4 ชั้น หน้ากากที่ท า
จากผ้าเช็ดหน้าที่ท าจากฝ้ายอย่างเดียวควรมีอย่างน้อย 4 ชั้น แต่ค่าประสิทธิภาพการกรองอยู่ที่ร้อย
ละ 13เท่านั้น วัสดุที่มีรูพรุนมาก เช่น ก๊อซ แม้มีหลายชั้น คุณสมบัติการกรองน้อยเกินไป และมี
ประสิทธิภาพการกรองเพียงร้อยละ 3 เท่านั้น (Jung et al.,  2013) 
  2.7.1.3 ส่วนประกอบของวัสดุที่ใช้ 
   ส่วนประกอบของวัสดุที่เหมาะสมที่สุดในการท าหน้ากากอนามัยชนิดทั่วไปควรมี
ทั้งสิ้น 3 ชั้น ดังต่อไปนี้ 1) ชั้นในสุดเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติดูดซับน้ า (เช่น ฝ้าย หรือฝ้ายผสม)  
2) ชั้นนอกสุดเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติสะท้อนน้ า (เช่น โพลีพรอพไพลีน โพลีเอสเตอร์ หรือวัสดุผสม)  
ซึ่งอาจช่วยลดการปนเปือ้นเชื้อโรคจากภายนอกท่ีซึมผ่านเข้ามาถึงจมูกและปากของผู้สวม 3) ชั้นกลาง
เป็นชั้นวัสดุสังเคราะห์ที่มีคุณสมบัติสะท้อนน้ าที่ไม่ใช่สิ่งทอ เช่น โพลีพรอพไพลีน หรือชั้นผ้าฝ้ายที่อาจ
ช่วยท าให้การกรอง หรือการกักเก็บละอองฝอยดีขึ้น 
  2.7.1.4 รปูทรงของหน้ากาก 
   รูปทรงของหน้ากากมีหลายแบบ เช่น ทรงแบนและมีรอยพับ หรือแบบปากเป็ด ซึ่ง
ออกแบบให้คลุมจมูก แก้ม และบริเวณคางของผู้สวมอย่างแนบสนิท เมื่อขอบของหน้ากากไม่แนบชิด
ใบหน้าและเลื่อนได้ เช่น ตอนพูด อากาศภายใน/ภายนอกผ่านเข้าออกตามขอบของหน้ากากโดยไม่
ถูกกรองผ่านผ้า ขนาดและรูปทรงของหน้ากากอาจท าให้เกิดช่องว่าง ท าให้มีอากาศที่ไม่ถูกกรองผ่าน
ผ้าไหลผ่านเข้าออกได้แม้สวมหน้ากากอยู่ (Lee et al., 2016)  
 ประเภทของหน้ากากอนามัยแบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
  2.7.2 หน้ากากอนามัยทางการแพทย์ (Surgicalmask หรือ Medicalmask) 
   หน้ากากอนามัยทางการแพทย์ (Surgicalmask หรือ Medicalmask) ในทาง
การแพทย์หน้ากากชนิดนี้เป็นหน้ากากที่สวมขณะผ่าตัดเพ่ือป้องกันเลือดหรือสารคัดหลั่งของผู้ป่วยที่
อาจกระเด็นเข้าปากและจมูกของแพทย์ผ่าตัด และป้องกันน้ าลายเสมหะหรือสารคัดหลั่งจากระบบ
ทางเดินหายใจของแพทย์ผ่าตัดที่อาจก่อให้ เกิดการปนเปื้อนในบริเวณที่ท าการผ่าตัดผลิตขึ้นจากผ้า
หรือพอลิโพรไพลีนซึ่งเป็นพลาสติกที่มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้ ในปัจจุบันหน้ากากอนามัยชนิดนี้เป็น
หน้ากากที่พบเห็นได้บ่อยที่สุด เนื่องจากมีวางขายตามร้านสะดวกซื้อและท้องตลาดทั่วไป และมีราคา
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ไม่แพง คุณสมบัติของหน้ากากชนิดนี้คือ สามารถป้องกันเชื้อโรคที่ มีอนุภาคขนาด 3 ไมครอน ที่
แพร่กระจายผ่านทางการไอหรือจาม ได้แก่ เชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และเชื้อไวรัสบางชนิด (เช่น เชื้อ
ไวรัสไข้หวัดใหญ่ตามฤดูกาลและเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019) รวมทั้งสามารถป้องกันฝุ่นควัน
ที่มีอนุภาคขนาดใหญ่ และป้องกันของเหลวซึมผ่านได้ อย่างไรก็ตามข้อจ ากัดของหน้ากากอนามัยชนิด
นี้คือ ไม่แนบกระชับกับใบหน้า เวลาใส่อาจมีลมรอบๆ หน้ากากไหลผ่านเข้ามาได้อยู่ โดยเฉพาะ
บริเวณด้านล่างของหน้ากากอนามัยดังนั้นหน้ากากอนามัยชนิดนี้ไม่สามารถป้องกันเชื้อโรคที่มีขนาด
อนุภาคเล็กกว่า 2.5 ไมครอน เช่น เชื้อไวรัสหัด สุกใส วัณโรค และไม่สามารถป้องกันฝุ่นละอองขนาด
เล็ก PM 2.5 ได้การใช้หน้ากากอนามัยชนิดนี้แนะน าให้เปลี่ยนใหม่ทุกวัน ไม่แนะน าให้น ากลับมาใช้ซ้ า
และไม่แนะน าให้ใช้ร่วมกับผู้อ่ืน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 15 หน้ากากอนามัยทางการแพทย์ 
(ท่ีมา : https://www.isranews.org/isranews-article/86178-mask-86178.html) 

 

2.7.3 หน้ากากอนามัยชนิด N95 
  หน้ากากอนามัยชนิด N95 ตัวNย่อมาจาก "not resistant to oil" คือไม่ทนต่อน้ ามัน
และ95หมายถึงความสามารถในกรองฝุ่นละอองที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางใหญ่กว่า 3 ไมครอนได้ไม่น้อย
กว่า 95 % หน้ากากชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพในการกรองสูงกว่าหน้ากากอนามัยทางการแพทย์โดย
สามารถกรองอนุภาคที่มีขนาดเล็กกว่าได้นอกจากนี้ยังเป็นหน้ากากที่เมื่อใส่แล้วจะแนบสนิทกับใบ  
หน้าในการใส่หน้ากากชนิดนี้จะต้องใส่ให้ถูกวิธีโดยจะต้องมีการท า Fit test ซึ่งเป็นการทดสอบการ
แนบสนิทของหน้ากากกับใบหน้าซึ่งถ้าแนบสนิทจะไม่มีการรั่วของลมหายใจ ทั้งนี้การใส่หน้ากาก N95 
ที่ไม่ถูกวิธีจะท าให้ประสิทธิภาพในการป้องกันการติดเชื้อลดลง อย่างไรก็ตามในการใส่หน้ากากชนิดนี้
จะท าให้หายใจล าบากจึงไม่เหมาะกับผู้ป่วยที่มีปัญหาในระบบทางเดินหายใจผู้ป่วยโรคหัวใจหรือผู้ที่มี

https://www.isranews.org/isranews-article/86178-mask-86178.html
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ปัญหาทางสุขภาพบางอย่างทั้งนี้ไม่แนะน าให้ใช้หน้ากากชนิดนี้ในประชาชนทั่วไปโดยแนะน าให้ใช้ใน
บุคลากรสาธารณสุขเท่านั้น 

ภาพที่ 16 หน้ากาก N95 
(ท่ีมา : สมาคมส่งเสริมความปลอดภัยและอนามัยในการท างาน (ประเทศไทย) ในพระราชูปถัมภ์ 

https://www.shawpat.or.th/index.php?option=com_content&view=article&id=1067:-
n95-pm25-&catid=49:-m---m-s&Itemid=203) 

 

2.7.4 หน้ากากกันฝุ่นทั่วไป หรือ หน้ากากผ้า 
  หน้ากากกันฝุ่นทั่วไป หรือ หน้ากากผ้า มี 2 แบบ แบบแรกผลิตจากผ้าฝ้ายใช้ส าหรับ
ป้องกันฝุ่นละออง และป้องกันการกระจายของน้ ามูกหรือน้ าลายจากการไอ/จามได้ แต่ไม่สามารถ
กรองเชื้อโรคที่มีขนาดเล็กมากๆ ได้ แบบที่สองผลิตจากใยสังเคราะห์ ซ้อนทบชั้นกัน โดยรวมแล้ว
คุณสมบัติของหน้ากากชนิดนี้ มีคุณสมบัติในการกรองฝุ่น ป้องกันเชื้อโรคจ าพวกเชื้อแบคทีเรียหรือ
เชื้อราได้ (มนทรัตม์ ถาวรเจริญทรัพย์, 2563)  

 

ภาพที่ 17 หน้ากากอนามัยแบบผ้า 
(ท่ีมา : https://www.listsothebysrealty.in.th/tha/highlight/covid19-pm25-

mask/1494?full=1) 
 

https://www.shawpat.or.th/index.php?option=com_content&view=article&id=1067:-n95-pm25-&catid=49:-m---m-s&Itemid=203
https://www.shawpat.or.th/index.php?option=com_content&view=article&id=1067:-n95-pm25-&catid=49:-m---m-s&Itemid=203
https://www.listsothebysrealty.in.th/tha/highlight/covid19-pm25-mask/1494?full=1
https://www.listsothebysrealty.in.th/tha/highlight/covid19-pm25-mask/1494?full=1
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 2.7.5 กระบวนการผลิตหน้ากากอนามัย 
 
ตารางท่ี 1 กระบวนการผลิตหน้ากากอนามัย 
 

กระบวนการผลิต (Process) เครื่องจักร (Machine) วิธีการ 

1. กระบวนการผลิตผ้า 
สปันเลส (Spunlace 
Nonwoven Sheets) 

เครื่องผลิตผ้าสปันเลส 
(Spunlace Machine) 

การขึ้นรูปผ้าไม่ถักไม่ทอ จะท าการขึ้นรูปเส้น
ใยจากเม็ดพลาสติกโดยตรงโดยการหลอมเม็ด
พลาสติก ด้วยเครื่องหลอมอัดรีด (Extruder) 
แล้วจึงท าการอัดพอลิเมอร์หลอมผ่านหัวฉีด
เส้นใยเพื่อให้เป็น เส้นใยยาวต่อเนื่องโรยลง
บนสายพานเพื่อขึ้นรูปเปน็แผ่นในกรณีที่ท า
การยึดเส้นใยด้วยเทคนิคการปกัด้วยเข็มน้ า
นอนวูฟเวนทีไ่ด้ จะเรียกว่าสปนัเลซ 
(Spunlace) ซึ่งมีลักษณะอ่อนนิม่และโค้งงอ
คล้ายผา้มากทีสุ่ด 

2. เคร่ืองผลิตเมลต์โบลน 
ไฟเบอร์ (Meltblown 
Machine) 

เครื่องผลิตผ้าสปันเลส 
(Spunlace Machine) 

แผ่นกรองหน้ากากอนามัยนิยมใช้ผ้าชนิด
เมลต์โบลน นอนวูฟเวน ซึ่งเปน็นอนวูฟเวน
อีกกลุ่มหนึ่งที่มีการขึ้นรูปเส้นใยจากเม็ด
พลาสติกโดยตรงเชน่เดียว ผ้าสปันเลส แต่มี
ความแตกต่างคือ เส้นใยจะมลีักษณะเล็ก
ละเอียดในระดับนาโนเมตรไมโครเมตร แต่ไม่
เป็นเส้นยาวต่อเนื่อง เนื่องจาก 
พอลิ เมอร์หลอมจากเครื่องหลอมอัดรีดจะถูก
ส่งผ่านไปยังหัวฉีด ซึ่งถูกออกแบบให้มีลม
ร้อนอยู่รอบรูของหัวฉีด ท าให้พอลิเมอร์ห
ลอมที่ไหลผา่นรู ของหัวฉีดถูกพ่นกระจาย
ด้วยลมร้อนที่มีความเร็วสูง เสน้ใยจึงมีขนาด
เล็กละเอียดเทคนิคที่ใช้ในการยดึเส้นใยใน
แผ่นส่วน ใหญ่เป็นเทคนิคการเชื่อมยึดด้วย
ความร้อนการเชื่อมยึดด้วยเคมี และการปัก
ด้วยเข็มน้ า 
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ตารางท่ี 1  กระบวนการผลิตหน้ากากอนามัย (ต่อ) 
 

กระบวนการผลิต (Process) เครื่องจักร (Machine) วิธีการ 
3. กระบวนการเชื่อมด้วย 
คลื่นอัลตร้าโซนิค 
(Ultrasonic Welding) 

เครื่องผลิตหน้ากาก 
อนามัย (Surgical Face 
Mask Machine) 

การเชื่อมด้วยอุลตร้าโซนิคอาศยัหลักการ
แปลงสัญญาณไฟฟ้าทีความถี่สงูเป็นการ
สั่นทางกลด้วยเพียโซอิเล็กตริก 
(Piezoelectric)ที่มีการเปลีย่นรปูยืด
และหดตามทิศทางของสนามไฟฟ้า ท า
ให้เกิดความร้อน เนื่องมาจากแรงเสียด
ทานในชิ้นงาน โดยอุปกรณ์ในการ 

  เชื่อมประกอบด้วยเครื่องก าเนิด
สัญญาณความถี่ (Ultrasonic 
Generator) ตัวแปลงสัญญาณความถ่ี
เป็นการสั่น (Piezoelectric 
transducer) ซึ่งจะมีเพียโซอิเล็กตริก 
เป็นตัวแปลงสัญญาณความถ่ีหัวเชื่อม 
(Sonotrode) เป็นตัวเชื่อมสัมผัสกับ
แผ่นผ้า และมีฮอร์น (Horn) เป็นตัว
ขยายแอมพลิจุดการสั่นในการเชื่อม 
ซึ่งหัวเชื่อมและฮอร์นอาจจะเป็นชิ้น
เดียวกัน หรือแยกกันตามลักษณะของ
การเชื่อม 

 (ท่ีมา : http://medicaldevices.oie.go.th/Article.aspx?aid=8482) 
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ภาพที่ 18 กระบวนการผลิตหน้ากากอนามัย 

(ท่ีมา : http://medicaldevices.oie.go.th/Article.aspx?aid=8482) 
 

2.8 กระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) 
 
 2.8.1 กระบวนการย่อยสลาย 

กระบวนการย่อยสลายออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 
2.8.1.1 การย่อยสลายได้โดยแสง (Photodegradation) การย่อยสลายโดยแสงมัก

เกิดจากการเติมสารเติมแต่งที่มีความว่องไวต่อแสงลงในพลาสติกหรือสังเคราะห์โคพอลิเมอร์ให้มีหมู่
ฟังกชันหรือพันธะเคมีที่ไม่แข็งแรงแตกหักงายภายใต้รังสี (UV) เช่น หมู่คีโตน (Ketone group) อยู่ใน 
โครงสร้าง เมื่อสารหรือหมู่ฟังกชันดังกล่าวสัมผัสกับรังสียูวีจะเกิดการแตกของพันธะกลายเป็น อนุมูล
อิสระ (Free radical) ซึ่งไมเ่สถียร จึงเข้าท าปฏิกริยาต่ออย่างรวดเร็วที่พันธะเคมีบนต าแหน่งคาร์บอน
ในสายโซพอลิเมอร์ ท าให้เกดการขาดของสายโซ่ แต่การย่อยสลายนี้จะไม่เกิดขึ้นภายใน บ่อฝังกลบ
ขยะ กองปุ๋ย หรือสภาวะแวดล้อมอ่ืนที่มืด หรือแม้กระทั่งชิ้นพลาสติกท่ีมีการฉาบด้วย หมึกท่ีหนามาก
บนพืน้ผิว เนื่องจากพลาสติกจะไม่ได้สัมผัสกับรังสียูวีโดยตรง 

2.8.1.2 การย่อยสลายทางกล (Mechanical Degradation) โดยการให้แรงกระท า
แก่ชิ้นพลาสติกท าให้ชิ้นส่วนพลาสติกแตกออกเป็นชิ้นซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้โดยทั่วไปในการท าให้
พลาสติกแตกออกเป็นชิ้นเล็กๆ 

http://medicaldevices.oie.go.th/Article.aspx?aid=8482
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2.8.1.3 การย่อยสลายผ่านปฏิกริยาออกซิเดชัน (Oxidative Degradation) การ
ยอยสลายผ่านปฏิกริยาออกซิเดชันของพลาสติก เป็นปฏิกริยาการเติมออกซิเจนลงในโมเลกุลของพอลิ
เมอร์ซึ่ง สามารถเกิดขึ้นได้เองในธรรมชาติอย่างช้าๆ โดยมีออกซิเจน และความร้อน แสงยูวี หรือแรง
ทางกลเป็นปัจจัยส าคัญเกิดเป็นสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (hydroperoxide, ROOH) ใน
พลาสติกที่ไม่มีการเติมสารเติมแต่งที่ท าหน้าที่เพ่ิมความเสถียร (stabilizing additive) แสงและความ
ร้อนจะท าให้ ROOH แตกตัวกลายเป็นอนุมูลอิสระ (RO และ OH) ที่ไม่เสถียรและเข้าท าปฏิกริยาต่อ
ที่พันธะ เคมีบนต าแหน่งคาร์บอนในสายโซพอลิเมอร์ ท าให้เกิดการแตกหักและสูญเสียสมบัติเชิงกล
อย่างรวดเร็วแต่ด้วยเทคโนโลยีการผลิตที่ได้รับการวิจัยและพัฒนาขึ้นในปัจจุบันท าให้พอลิโอเลฟินเกิด 
การย่อยสลายผ่านปฏิกริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนได้เร็วขึนภายในช่วงเวลาที่ก าหนด โดยการเติม 
สารเติมแต่งที่เป็นเกลือของโลหะทรานสิชัน ซึ่งท าหน้าที่คะตะลิสต์เร่งการแตกตัวของสารประกอบ 
ไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (Hydroperoxpide, ROOH) เป็นอนุมูลอิสระ (Free radical) ท าให้สายโซของ 
พอลิเมอร์เกิดการแตกหักและสูญเสียสมบัติเชิงกลเร็วขึ้น 

2.8.1.4 การย่อยสลายผ่านปฏิกริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolytic Degradation) การ
ย่อยสลายของพอลิเมอร์ที่มีหมู่เอสเทอร์ หรือเอไมด์ เช่น แป้ง พอลิเอสเทอร์ พอลิแอนไฮดรายด์ พอลิ
คาร์บอเนต และ พอลิยูริเทน ผ่านปฏิกริยาก่อให้เกิดการแตกหักของสายโซพอลิเมอร์ ปฏิกริยา
ไฮโดรไลซิสที่เกิดขึ้น โดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทที่ใช้คะตะลิสต์ (Catalytic 
hydrolysis) และไมใช้คะตะลิสต์ (Non-Catalytic Hydrolysis) ซึ่งประเภทแรกยั่งแบงออกได้เป็น 2 
แบบคือ แบบที่ใช้คะตะลิสต์จากภายนอกโมเลกุลของพอลิเมอร์เร่งให้เกิดการย่อยสลาย (External 
Catalytic Degradation) และแบบที่ใช้คะตะลิสต์จากจากภายในโมเลกุลของพอลิเมอร์เองในการเร่ง
ให้เกิดการย่อยสลาย (Internal catalytic degradation) โดยคะตะลิสต์จากภายนอกมี 2 ชนิด คือ คะตะ
ลิสต์ที่เป็นเอนไซม์ต่างๆ (Enzyme) เช่น Depolymerase lipase esterase และglycohydrolase ในกรณี
นี้จัดเป็นการย่อยสลายทางชีวภาพและคะตะลิสต์ที่ไม่ใชเอนไซม์ (Non-enzyme) เช่น โลหะแอลคาไลด์ 
(alkaline metal) เบส (base) และกรด (acid) ที่มีอยู่ในสภาวะแวดล้อมในธรรมชาติ ในกรณีนี้
จัดเป็นการย่อยสลายทางเคมีส าหรับปฏิกริยาไฮโดรไลซิสแบบที่ใช้คะตะลิสต์จากภายในโมเลกุลของ
พอลิเมอร์ นั่นใช้หมูคาร์บอกซิล (Carboxyl Group) ของหมู่เอสเทอร์ หรือเอไมด์บริเวณปลายของ
สายโซพอลิเมอร์ในการเร่งปฏิกริยาการย่อยสลายผ่านปฏิกริยาไฮโดรไลซิส 

2.8.1.5 การย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) การย่อยสลายของพอลิเมอร์
จากการท างานของจุลินทรีย์โดยทั่วไปมีกระบวนการ 2 ขั้นตอนเนื่องจากขนาดของสายพอลิเมอร์ยังมี
ขนาดใหญ่และไม่ละลายน้ าในขั้นตอนแรกของของการย่อยสลายจึงเกิดขึ้นภายนอกเซลล์โดยการ
ปลดปล่อย เอ็นไซม์ของจุลินทรีย์ซึ่งเกิดได้ทั้งแบบใช้ endo-enzyme หรือ เอนไซม์ที่ท าให้เกิดการ
แตกตัว ของพันธะภายในสายโซพอลิเมอร์อยางไม่เป็นระเบียบ และแบบ exo-enzyme หรือเอนไซม์
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ที่ท าให้ เกดิการแตกหักของพันธะทีละหน่วยจากหน่วยที่เล็กที่สุดที่อยู่ด้านปลายของสายโซ่พอลิเมอร์ 
เมื่อพอลิเมอร์แตกตัวจนมีขนาดเล็กพอจะแพ่รผ่านผนังเซลล์เข้าไปในเซลล์ และเกิดการย่อยสลายต่อ
ในขั้นตอนที่ 2 ได้ผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนสุดท้าย (ultimate biodegradation) คือ พลังงาน และ 
สารประกอบขนาดเล็กที่เสถียรในธรรมชาติ (Mineralization) เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซ 
มีเทน น้ าเกลือ กรดแลกติก แร่ธาตุต่างๆ และมวลชีวภาพ (biomass) (พูนศักดิ์ สักกทัตติยกุล, 2551) 
 2.8.2 การย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation)  

การย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) เป็นกระบวนย่อยสลายโดยใช้สิ่งมีชีวิตคือ
การใช้จุลินทรีย์เช่นแบคทีเรียและเชื้อราในกระบวนการย่อยสลาย (Gu et al., 2000) ในกระบวนการ
ย่อยสลายพลาสติก พอลิเมอร์ยังมีขนาดใหญ่และไม่ละลายน้ าได้ ในขั้นตอนแรกของของการย่อย
สลายจึงเกิดขึ้นโดยการปลดปล่อยเอ็นไซม์ของจุลินทรีย์ท าให้เกิดการแตกตัวของพันธะภายในสายโซ่
พอลิเมอร์และมีคุณสมบัติละลายน้ าได้ เมื่อพอลิเมอร์เปลี่ยนเป็นมอโนเมอร์ที่มีขนาดเล็กพอที่สามารถ
ซึมผ่านเข้าไปในเซลล์และเกิดการย่อยสลายทางชีวภาพภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ ( Swift, 1997) 
กระบวนที่เกิดขึ้นในธรรมชาติในการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติกสามารถแบ่งออกเป็น 2 
ขั้นตอนคือ  
  ขั้นตอนที่ 1 เกิดการแตกสลายตัวของพลาสติกด้วยสิ่งที่ไม่มีชีวิต (abiotic) เช่นอุณหภูมิ
ความชื้นและแสงเป็นต้น ซึ่งจะมีผลท าให้พลาสติกเกิดการสูญเสียสมบัติทางกลเกิดการแตกร้าวจนมี
ขนาดเล็กกว่า 20 ไมโครเมตร 
  ขั้นตอนที่ 2 เกิดการย่อยสลายด้วยสิ่งมีชีวิต (biotic) คือ จุลินทรีย์ซึ่งมีบทบาทส าคัญต่อ
การย่อยสลายได้ทางชีวภาพเพราะจุลินทรีย์จะน าอินทรียวัตถุที่เกิดการสลายตัวเป็นโมเลกุลขนาดเล็ก
เข้าสู่เซลล์โดยการผลิตและปลดปล่อยเอนไซม์ออกมาภายนอกเซลล์  (extracellar enzyme) เพ่ือ
ย่อยสลายอินทรียวัตถุในรูปอินทรีย์คาร์บอนให้มีขนาดเล็กพอที่จะสามารถผ่านเยื่อหุ้มเซลล์เข้าไป
ภายในเซลล์จากนั้นจะถูกเอนไซม์ที่อยู่ภายในเซลล์ (intracellar enzyme) เปลี่ยนอินทรีย์คาร์บอน
ไปใช้เป็นแหล่งพลังงานเกิดกระบวนการเมตาบอลิซึม ขึ้นภายในเซลล์จุลินทรีย์ถ้าอินทรีย์คาร์บอนนั้น
ถูกเปลี่ยนไปเป็นโปรโตพลาสมิก คาร์บอน (protoplasmic carbon) จะเรียกกระบวนการนี้ว่า
คาร์บอนแอสซิมิเรชั่น (carbon assimilation) แต่ถ้าเกิดการเผาผลาญจนได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็น
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ ากระบวนการนี้จะเรียกว่ามิเนรอลไลเซชัน (mineralization) (Shah 
et al. , 2008) ผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนสุดท้าย (ultimate biodegradation) คือ พลังงาน และ
สารประกอบขนาดเล็กที่เสถียรในธรรมชาติ (Mineralization) เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
น้ า ( H2O)  และ แก๊สมีเทน (CH4) (Frazer, 1994 ;  Hamilton et al., 1995) จุลินทรีย์ที่ย่อยสลาย
พอลิเมอร์จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือการย่อยสลายแบบใช้ออกซิเจนผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ได้คือ 
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คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ น้ า (H2O) และการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่
ได้คือ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น้ า (H2O) และแก๊สมีเทน (CH4) (Barlaz et al., 1989) 
 2.8.3 ปัจจัยที่มีผลต่อการย่อยสลายทางชีวภาพ 
  เพ่ือให้การย่อยสลายพอลิเมอร์หรือพลาสติกเกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็วมี
ปัจจัยส าคัญที่มีส่วนในการย่อยสลายทางชีวภาพ คือ โครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์ ชนิดของ
จุลินทรีย์ และสภาวะแวดล้อม ดังนี้ 
   2.8.3.1 โครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์ 
    พอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างเป็นกิ่งก้านจะย่อยสลายได้ช้ากว่าพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้าง
เป็นเส้นตรง (Tokiwa et al., 1976) เนื่องจากกิ่งก้านจะกีดขวางการเข้ามาสัมผัสของเอนไซม์และ
จุลินทรีย์ ในปี ค.ศ. 1978 Tokiwa & Suzuki (1978) รายงานว่าพอลิเมอร์ที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ าจะ
ย่อยสลายได้ง่าย เนื่องจากถูกส่งผ่านเข้าไปในเซลล์ของจุลินทรีย์ได้ง่ายกว่าพอลิเมอร์ที่มีน้ า หนัก
โมเลกุลสูง นอกจากนี้แล้วความเป็นผลึกของพอลิ เมอร์ยังส่งผลโดยตรงต่ออัตราการย่อยสลายได้
เช่นกัน โดยอัตราการย่อยสลายจะลดลงตามความเป็นผลึกที่เพ่ิมขึ้น ( Iwata & Doi, 1998; Tsuji & 
Miyauchi, 2001) 
  2.8.3.2 ชนิดของจุลินทรีย์ 
   ในธรรมชาติมีความหลากหลายของจุลินทรีย์ ซึ่งจุลินทรีย์แต่ละชนิดจะสามารถ
สังเคราะห์เอนไซม์ที่มีความจ าเพาะเหมาะสมต่อการย่อยสลายพอลิเมอร์ประเภทใดประเภทหนึ่ง
โดยเฉพาะ ในการย่อยสลายทางชีวภาพของพอลิเมอร์หรือพลาสติกสามารถเกิดขึ้นโดยการท างานของ
จุลินทรีย์มากกว่า 1 สายพันธุ์ ในสภาวะแวดล้อมที่ไม่มีจุลินทรีย์ การย่อยสลายทางชีวภาพแทบจะไม่
สามารถเกิดข้ึนได้เลย 
  2.8.3.3 สภาวะแวดล้อม 
   สภาวะแวดล้อมเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการย่อยสลายทางชีวภาพอีกปัจจัยหนึ่ง
เนื่องจากการปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่สามารถย่อยสลายพอ
ลิเมอร์หรือพลาสติกชีวภาพได้ จะส่งผลให้การย่อยสลายเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว โดยปัจจัยต่างๆที่มีผล
ต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ มีดังนี้ 
    1) อุณหภูมิ  อุณหภูมิที่เหมาะสมส่งผลให้ทั้งกระบวนการทางเคมี ทางกายภาพ 
หรือกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว จุลินทรีย์ส่วนใหญ่มักจะเป็นกลุ่มที่เจริญได้ดีใน
อุณหภูมิปานกลาง (mesophile) ช่วงอุณหภูมิ 25 – 45 ˚Cซึ่งอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะเร่งอัตราการย่อย
สลายได้ทางชีวภาพได้มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงอุณหภูมิ 25 - 35˚C จัดเป็นช่วงอุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่พบได้ทั่วไปในธรรมชาติ 
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    2) ปริมาณก๊าซออกซิเจน ก๊าซออกซิเจนช่วยให้เกิดการย่อยสลายผ่านปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน และเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการย่อยสลายทางชีวภาพโดยจุลินทรีย์ ท าให้การย่อยสลาย
เกิดขึ้นได้รวดเร็วและสมบูรณ์ ส าหรับการย่อยสลายของจุลินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจนกระบวน การ
ย่อยสลายจะเกิดช้าและท าให้เกิดกลิ่นเหม็น ดังนั้นสภาพการระบายอากาศของดินจึงมีผลกระทบต่อ
กิจกรรมการย่อยสลายของสารอินทรีย์โดยตรง ในขณะที่ดินที่อยู่ในสภาพขาดอากาศหรือมีน้ า ขัง 
อัตราการย่อยสลายจะลดลงเป็นอย่างมากและเกิดขึ้นได้ไม่สมบูรณ์ ส่วนใหญ่จะเกิดการย่อยสลาย
แบบไม่ใช้ออกซิเจนไปเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น้ า และก๊าซมีเทน (Gu et al., 2000) 
    3) ความชื้น (moisture) น้ าและความชื้นช่วยในการเกิดการย่อยสลายผ่าน
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และเป็นปัจจัยส าคัญของการย่อยสลายทางชีวภาพ (นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ และ 
ปรีชา สุวรรณพินิจ, 2550) กล่าวว่าน้ าและความชื้นมีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตของจุลินทรีย์ โดย
ช่วยละลายธาตุอาหารที่อยู่ในดิน ช่วยในการเคลื่อนที่ อีกทั้งยังเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยให้กับจุลินทรีย์ 
ปริมาณความชื้นในดินส่งผลต่ออัตราการย่อยสลายทางชีวภาพ หากดินมีความชื้นสูงเกินไปอัตราการ
ย่อยสลายจะลดลงอย่างรวดเร็วเนื่องจากขาดก๊าซออกซิเจน ในกรณีที่ความชื้นของดินต่ ากว่าระดับที่
เหมาะสมอัตราการย่อยสลายจะค่อย ๆ ลดลง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความสามารถในการทนสภาพแห้งแล้ง
ของจุลินทรีย์ด้วย 
   4) ขนาดวัตถุตัวอย่าง (particle size) พบว่าขนาดตัวอย่างที่มีขนาดเล็กจะท าให้
กระบวนการย่อยสลายเร็วขึ้น เนื่องจากมีพ้ืนที่ผิวให้จุลินทรีย์เข้าไปเกาะและท าการย่อยสลายได้มาก
ขึ้น แต่ไม่ควรให้อัดแน่นเกินไป 
   5) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยทั่วไปแล้วเมื่อ pH เป็นกลาง การสลาย ตัวจะเกิดขึ้น
ได้รวดเร็วกว่าในช่วงเป็นกรดหรือด่างมากเกินไป ดังนั้นการปรับ pH ของดินให้เป็นกลางจึงเป็นการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการสลายตัวของสารอินทรีย์ในดินไปด้วย ในช่วง pH ที่เป็นกรดค่อนข้างมาก 
กิจกรรมของแบคทีเรียส่วนใหญ่ในดินจะลดลง แต่เชื้อรายังสามารถทนอยู่ได้ กิจกรรมการย่อยสลาย
จึงเกิดข้ึนจากเชื้อราเป็นส่วนใหญ่ 
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 2.8.4 กลไกการย่อยสลายพลาสติกด้วยเอนไซม์  
 

จุลินทรีย์ (Microorganisms) 
 

การหลั่งเอนไซมภ์ายนอกเซลล์ 
Secretion of extracellular enzymes 

 
เกิดการเกาะติดของเอนไซม์กับพื้นผิวพลาสติก 

 
การเกิดแตกแยกของโซ่โพลีเมอร์ 

 
เกิดการเปลี่ยนแปลงของพอลิเมอร์และเกิดการย่อยสลายทางชีวภาพ 

 
ผลิตผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้ายเช่น CO2, H2O และ CH4 

 
  กระบวนการย่อยสลายพลาสติกทางชีวภาพในสิ่งแวดล้อมเกิดจากกิจกรรมของเอนไซม์
ที่จุลินทรีย์สร้างขึ้น เอนไซม์ที่มีบทบาทในกระบวนการย่อยสลายพลาสติกทางชีวภาพนั้นมี 3 ชนิด
ได้แก่ 
   2.8.4.1 เอนไซม์ไลเปส (lipase) เป็นเอนไซม์ที่สามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยา 
hydrolysis บริเวณพันธะเอสเทอร์ของโมเลกุลไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) ที่มีสายคาร์บอนยาวกว่า 
10 อะตอม ได้ผลผลิตเป็น มอนอกลีเซอไรด์ (monoglyceride) ไดกลีเซอไรด์ (diglyceride) และ
กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) เอนไซม์ ไลเปสสามารถย่อยสลายพอลิเมอร์ประเภทอะลิฟาติกพอ
ลิเอสเทอร์เช่น เอนไซม์ไลเปสจากเชื้อ  Pseudomonas cepacia ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่ม subfamily 
Pseudomonas lipaseเอนไซม์นี้สามารถย่อยสลาย PBS และ polybutylene succinate-co-
lactate (PBSL) (Taniguchi et al., 2002) นอกจากนี้ยังมีรายงานที่ศึกษาการย่อยสลาย PBS โดยใช้
เอนไซม์ไลเปสทางการค้า (lipase PS®) พบว่าสามารถย่อยสลาย PBS ได้ เนื่องจาก PBS มีโครงสร้าง
ทางเคมีคล้ายกับ ไดกลีเซอไรด์และไตรกลีเซอไรด์ 
   2.8.4.2 เอนไซม์เอสเทอเรส (esterase) เป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการ hydrolysis 
โดยการตัดพันธะเอสเทอร์ของกรดไขมันที่มีสายคาร์บอนสั้นกว่า 10 อะตอม จากงานวิจัยพบว่าเชื้อ 
จุลินทรีย์หลายสายพันธุ์สามารถสร้างเอนไซม์เอสเทอเรสที่ย่อยสลายพอลิเมอร์ประเภทอะลิฟาติกพอ
ลิเอสเทอร์ได้แก่เชื้อ Bacillus pumilus สายพันธุ์  KT1012 ที่สามารถย่อยสลาย PCL,PBSA,และ 
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polyethylene succinate (PESu) (Tezuka et al., 2004)  (Mayumiet al., 2008)  ได้ท าการศึกษา
เอนไซม์ชนิดใหม่ (novel enzyme) ที่ย่อยสลาย PLA จากสิ่งแวดล้อม โดยพบว่าเอนไซม์เอสเทอเรส
ชนิดใหม่ ถูกจัดอยู่กลุ่มของ carboxylesterase (EC 3.1.1.1) และมีรายงานว่าเอนไซม์เอสเทอเรส
ของเชื้อ Leptothrix  sp. สายพันธุ์  TB-71สามารถย่อยสลาย PBSA (Nakajima-Kambe et al., 
2009)  ในปี ค.ศ. 2010 (Hu et al., 2010) แยกเชื้อ Thermobifida alba สายพันธุ์ AHK119 ที่
สามารถย่อยสลาย PBS , PBSA , PCL , PES และ PHB และ เชื้อผลิตเอนไซม์เอสเทอเรส (Est119) 
ทนร้อนที่สามารถย่อยพลาสติกชีวภาพทางการค้า(Ecoflex™) ได้เช่นกัน 
   2.8.4.3 เอนไซม์ โปรติเอส (protease) เป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการ hydrolysis 
ในการตัดพันธะเปปไทด์ของโปรตีน ในปี ค.ศ. 2005 (Lim et al., 2005) ศึกษาการย่อยสลาย

พลาสติกชีวภาพโดยใช้เอนไซม์ α-chymotrypsin ทางการค้าเปรียบเทียบกับเอนไซม์ในกลุ่ม serine  
protease ชนิด อ่ืนๆ คือ trypsin, elastase,  proteinase Kและ subtilisin ในการย่อยสลาย 
PLA,PBS,PBSA,PHB,PCL,PBS/C และ PES พบว่าเอนไซม์ทั้งหมดสามารถย่อยสลาย PLA ได้ ส่วน

เอนไซม์ α-chymotrypsin สามารถย่อยสลาย PLA และ PBSA ซึ่งเอนไซม์ α-chymotrypsin ถูก
สร้างขึ้นจากตับอ่อนของมนุษย์ และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม ท าให้เอนไซม์ย่อยสลาย biomedical  
material ที่มีส่วนประกอบเป็นพลาสติกชีวภาพได้ เช่น ไหมเย็บแผล และแคปซูลยา เป็นต้น และยัง

พบว่าเอนไซม์สามารถย่อยพลาสติก ชีวภาพได้เนื่องจากมีความจ าเพาะต่อพันธะ α- ester ของPLA 
 
2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 2.9.1 งานวิจัยในประเทศไทย 
  ปิติพงษ์ ธาระมนต์ (2559) ศึกษาเรื่องการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในหอยสองฝา
บริเวณชายหาดเจ้าหลาวและชายหาดคุ้งวิมาน จังหวัดจันทบุรี การศึกษาครั้งนี้ได้ท าการตรวจสอบ
การปนเปื้อนของมูลฝอยประเภทไมโครพลาสติกในหอยสองฝาบริเวณชายหาดเจ้าหลาวและชายหาด
คุ้งวิมานจากการศึกษาในหอยสองฝา 2 ชนิด คือหอยเสียบ (Donax sp.) และหอยกระปุก (Paphia 
sp.) พบว่ามีมูลฝอยประเภทไมโครพลาสติกที่ปนเปื้อนในหอยเสียบบริเวณชายหาดเจ้าหลาว 
3.13±2.75 ชิ้น/ตัว โดยมีค่าใกล้เคียงกับชายหาดคุ้งวิมานที่พบ 2.98±3.12 ชิ้น/ตัว (p>0.05) และมี
การปนเปื้อนในหอยกระปุกบริเวณชายหาดเจ้าหลาว 11.31±2.03 ชิ้น/ตัว เมื่อจ าแนกตามรูปร่างของ
มูลฝอยประเภทไมโครพลาสติกพบว่ารูปร่างที่พบมากที่สุดคือ เส้นใยทั้งชายหาดเจ้าหลาวและ 
ชายหาดคุ้งวิมาน โดยพบท่ี 82.3% และ78.9% ตามล าดับ ส่วนสีของมูลฝอยประเภทไมโคร-พลาสติก
ที่พบมากที่สุดในหาดเจ้าหลาวคือ สีด า (23.12%) ส่วนชายหาดคุ้งวิมาน คือ สีฟ้า (25.29%) ส่วน
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ขนาดความกว้างและความยาวเฉลี่ยของมูลฝอยประเภทไมโครพลาสติก บริเวณชายหาดเจ้าหลาวมีค่า
ความกว้างเฉลี่ย 44.3±95.7 ไมโครเมตรและความยาวเฉลี่ย 1809.1±1273.1 ไมโครเมตร ส่วนบริเวณ
ชายหาดคุ้งวิมานมีความกว้างเฉลี่ย63.3±104.4 ไมโครเมตรและความยาวเฉลี่ย 1513.7±1045.0 
ไมโครเมตร 
  ประชุมพร เลาห์ประเสริฐ และอภิวัฏ ธวัชสิน (2558) ศึกษาการพัฒนาเหยื่อพิษจากมัน
ส าปะหลังในการก าจัดแมลงสาบเยอรมัน ปัจจุบันการน าสารสกัดจากพืชมาใช้ในการก าจัดแมลงพาหะ
น าโรคเป็นวิธีที่นิยม เพราะสลายได้ทางชีวภาพและมีความปลอดภัยต่อสุขภาพของมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ (1) ศึกษาความเป็นพิษของสาร
สกัดจากมันส าปะหลัง (Manihot esculenta Crantz) ที่มีต่อแมลงสาบเยอรมันระยะตัวเต็มวัย  
(B. germanica (L.))โดยวิเคราะห์ความเป็นพิษเฉียบพลันในรูปมัธยฐานของระดับความเข้มข้น  
(LC50) โดยการกิน ในเวลา 24 ชั่วโมง (2) ศึกษาปริมาณสารไฮโดรเจนไซยาไนด์ที่พบจากล าต้น 
เปลือกเนื้อและใบของมันส าปะหลัง (3) ศึกษาความชอบอาหารของแมลงสาบเยอรมันที่มีต่อรูปแบบ
ของเหยื่อล่อที่ผลิตจากมันส าปะหลัง โดยใช้ดัชนีชี้วัดของรอดเจอร์สในการบ่งชี้การเลือกชนิดอาหาร
ของแมลงสาบผลการวิจัยพบว่า (1) ความเป็นพิษเฉียบพลันในรูปมัธยฐานของระดับความเข้มข้น 
(LC50) ของสารสกัดจากล าต้น เปลือก เนื้อและใบของมันส าปะหลังที่มีต่อแมลงสาบเยอรมันระยะตัว
เต็มวัย ในเวลา 24ชั่วโมง มีค่าเท่ากับ49.287 ppm126.224 ppm 129.625 ppmและ 137.645 
ppm (ตามล าดับ) (2)ปริมาณสารไซยาไนด์ที่พบจากส่วนต่างๆ ของมันส าปะหลังพบที่ล าต้นมีปริมาณ
สารไซยาไนด์มากที่สุดคือ 305.34 mgHCN/L รองลงมาคือที่เปลือก เนื้อ และใบ (156.19, 110.94 
และ 32.83 mgHCN/Lตามล าดับ) (3) เหยื่อล่อที่แมลงสาบเยอรมันเพศผู้และเพศเมียชอบมากที่สุด
คือเหยื่อที่ประกอบด้วยมันส าปะหลังสุก 500 กรัม น้ าตาลทราย 125 กรัมและสารสกัดเนื้อมัน
ส าปะหลัง 30 มิลลิลิตร (A4) รองลงมาคือ เหยื่อที่ประกอบด้วยมันส าปะหลังสุก 500 กรัม น้ าตาล
ทราย 125 กรัมและสารสกัดเปลือกมันส าปะหลัง 30 มิลลิลิตร(A3) แมลงสาบเพศผู้ชอบเหยื่อล่อทั้ง 2 
ชนิดดังกล่าวมากกว่าชนิดอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ p <0.05แมลงสาบเพศเมียชอบเหยื่อล่อ A4
มากกว่าชนิดอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ p< 0.05 นอกจากนี้พบว่าแมลงสาบเพศผู้ชอบเหยื่อล่อ A3
มากกว่าเพศเมีย ในทางตรงกันข้ามแมลงสาบเพศเมียชอบเหยื่อที่ประกอบด้วยมันส าปะหลังสุก 500 
กรัม สารสกัดจากเนื้อวัว 125 กรัมและสารสกัดเนื้อมันส าปะหลัง 30 มิลลิลิตร (B4) มากกว่าเพศผู้
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p<0.05 โดยสรุป ความเป็นพิษเฉียบพลันในรูปมัธยฐานของระดับความ
เข้มข้น (LC50) ของสารสกัดจากล าต้นมันส าปะหลังมีความเป็นพิษสูงที่สุดต่อแมลงสาบเยอรมัน 
ปริมาณสารไซยาไนด์พบที่ล าต้นมากที่สุด ซึ่งสารสกัดจากมันส าปะหลังออกฤทธิ์ต่อแมลงสาบใน
ลักษณะกินตาย (stomach poison)และเหยื่อล่อที่ใช้ทดลองความชอบอาหารของแมลงสาบสามารถ
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ดึงดูดให้แมลงสาบมากินได้ จึงมีความเป็นไปได้ที่จะพัฒนาสารสกัดจากมันส าปะหลังในการใช้เป็น
เหยื่อล่อเพ่ือก าจัดแมลงสาบต่อไป 
 2.9.2 งานวิจัยในต่างประเทศ 
  Roch & Brinker (2017) ศึกษาวิธีที่มีประสิทธิภาพส าหรับการตรวจจับของไมโครพลา
สติกในระบบทางเดินอาหารของปลา โดยพบว่ามีการเพ่ิมขึ้นของมลพิษไมโครพลาสติกผลกระทบต่อ
สิ่งมีชีวิตในน้ าทั้งในทะเลและน้ าจืด ระบบนิเวศเน้นความต้องการที่เร่งด่วนและเพียงพอวิธีการ
ตรวจจับเทียบเคียงการย่อยเนื้อเยื่อที่มีโปรโตคอลใช้เวลานาน (> 10 ชั่วโมง) หรือต้องการหลายอย่าง
หลายขั้นตอนในระหว่างที่วัสดุสามารถหายไปและสารปนเปื้อนที่แนะน า วิธีการใหม่นี้ประกอบด้วย
ขั้นตอนการย่อยอาหารแบบเร่งโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์และกรดไนตริกรวมกัน เพ่ือย่อยสารอินทรีย์
ทั้งหมดภายใน 1 ชั่วโมง บวกขั้นตอนการแยกเพ่ิมเติมโดยใช้โซเดียมไอโอไดด์ ซึ่งสามารถใช้เพ่ือลด
สารตกค้างในตัวอย่าง วิธีนี้ให้อัตราการฟ้ืนตัวแบบไมโคร ≥95% และโพลีเมอร์ที่ทดสอบแล้วทั้งหมด
จะถูกกู้คืนด้วยเท่านั้น การเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยในน้ าหนัก ขนาดและสียกเว้นใยสังเคราะห์ วิธีนี้ยัง
แสดงให้เห็นว่ามีประสิทธิภาพในภาคสนาม ตัวอย่างจากปลาน้ าจืดสองสายพันธุ์ ซึ่งแสดงส่วนส าคัญ
ของไมโครพลาสติกเปรียบเทียบได้กับที่ระบุไว้ในงานประพันธุ์ เป็นผลให้ วิธีการปัจจุบันช่วย
ประหยัดเวลา ลดการสูญเสียของวัสดุและลดความเสี่ยงของการปนเปื้อน และอ านวยความสะดวกใน
การจ าแนกอนุภาคและเส้นใยพลาสติก จึงให้วิธีการที่มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบและหาปริมาณ
ไมโครพลาสติกในระบบทางเดินอาหารของปลา 
  Bron et al. (2018) ศึกษาความสามารถในการย่อยสลายโพลีสไตรีน (PS) ภายในล าไส้
ของหนอนนก Tenebrio molitor Linnaeus โดยวัดอัตราการอยู่รอดของหนอนที่เลี้ยงด้วย (PE) 
เป็นระยะเวลา 32 วันพบว่ามีอัตราการอยู่รอดเท่ากับ 98.3%±0.0% ซึ่งใกล้เคียงกับการเลี้ยงด้วยร า
ซึ่งเป็นอาหารสัตว์ 96.3%±4.1% และพบว่าอัตราการอยู่รอดของหนอนที่เลี้ยงด้วย PS เท่ากับ 
90.8%±2.4% ซึ่งใกล้เคียงกับการเลี้ยงด้วยร าเท่ากับ 91.3%±1.8% จากการสกัดมูลของหนอนนก
และวิเคราะห์ HT-GPC ของโพลีเมอร์ที่ยังคงอยู่จากหนอนนกที่เลี้ยงด้วย PEและPS พบว่าน้ าหนัก
โมเลกุลเฉลี่ยลดลง การเปรียบเทียบสเปกตรัม PE กับสเปกตรัมของพอลิเมอร์ที่เหลือจากมูลแสดงให้
เห็นว่ามีการเปลี่ยนแปลงของพันธะเคมีซึ่งเกิดจากการย่อยสลายพลาสติกแบคทีเรียที่พบในล าไส้ของ
หนอนนกคือ Spiroplasma sp.,Cronobacter sp.และ Enterococcus sp. 
  Yang et al. (2018) ศึกษาความหลากหลายของการย่อยสลายสไตรีนและการย่อย
สลายทางชีวภาพภายในตัวอ่อนของหนอนนก นักวิจัยด้านวิชาการและ“ นักวิทยาศาสตร์” จาก 22 
ประเทศยืนยันว่าตัวอ่อนของหนอนนก สามารถอยู่รอดได้ด้วยการกิน PS การประเมินรายละเอียด
เพ่ิมเติมของความสามารถนี้ด าเนินการส าหรับมื้ออาหาร จากแหล่งที่มาทั้งหมด 12 แห่ง 5 แห่งจาก
สหรัฐอเมริกา 6 แห่งจากจีนและอีกแห่ง 1 แห่งจากไอร์แลนด์เหนือ หนอนนกเหล่านี้สามารถย่อย
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สลายโฟม PS ได้ทั้งหมดน้ าหนักของโฟม PS ลดลงและการลดลงของค่าโพลีเมอร์สังเกตได้ ด้วยส่วนที่
น้ าหนักโมเลกุลที่เหลือลดลงและประสิทธิภาพการท างาน บ่งบอกถึงการเปลี่ยนแปลงออกซิเดชันใน
สารสกัดจาก มูล (ขับถ่ายแมลง) การเติมเจนตามัยซิน gentamycin (30 มก. g-1), ยาปฏิชีวนะฆ่าเชื้อ
แบคทีเรีย, ยับยั้งดีโพลีเมอไรเซชันเกี่ยวข้องกับล าไส้ ไมโครไบโอม ในกระบวนการย่อยสลายทาง
ชีวภาพ การวิเคราะห์ชุมชนของจุลินทรีย์แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงทางอนุกรมวิธานที่ส าคัญ
ส าหรับหนอนนก การให้PSผสมร าข้าวเพ่ิมอัตราการย่อยสลายทางชีวภาพได้มากกว่าPSเพียงอย่าง
เดียว  
  Fesseha & Abebe (2019) ศึกษาการย่อยสลายพลาสติกโดยใช้จุลินทรีย์โดยการ
ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวกับการย่อยสลายพลาสติกโดยใช้จุลินทรีย์พบว่ากลไกหลักในการย่อยสลาย
ทางชีวภาพของพอลิเมอร์ที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูงคือการออกซิเดชั่นหรือไฮโดรไลซิสโดยเอนไซม์เพ่ือ
เปลี่ยนกลุ่มฟังก์ชันที่ไม่ละลายเป็นกลุ่มฟังก์ชันที่ละลายน้ าและมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทั้งเคมี
และทางกายภาพอีกด้วย ขั้นตอนการย่อยสลายทางชีวภาพโดยจุลินทรีย์มี 2 ขั้นตอนคือขั้นแรกคือ
การที่จุลินทรีย์ปลดปล่อยเอนไซม์ภายนอกเซลล์เพ่ือท าให้พอลิเมอร์ที่มีขนาดใหญ่และไม่ละลายน้ า มี
ขนาดของโมโนเมอร์ที่เล็กลงและมีคุณสมบัติละลายน้ าจากนั้นเมื่อโมเลกุลมีขนาดเล็กพอที่สามารถซึม
เข้าไปในเซลล์จึงเกิดกระบวนการย่อยสลายเกิดขึ้นโดยผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่ได้จากการย่อยสลายทาง
ชีวภาพคือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น้ า และชีวมวลเกิดขึ้นโดยในกระบวนการย่อยสลายจุลินทรีย์จะ
ใช้คาร์บอนเป็นแหล่งพลังงาน โพลีเอทิลีนเป็นพอลิเมอร์ที่มีความเสถียรซึ่งประกอบด้วยสายโซ่ของโม
โนเมอร์เอทิลีนต่อกันเป็นสายยาว ไม่สามารถย่อยสลายได้ง่ายจากการศึกษาพบว่าการย่อยสลายทาง
ชีวภาพของโพลีเอทิลีนเกิดขึ้นจากกลไกสองประการคือการย่อยสลายด้วยน้ าและการย่อยสลายทาง
ชีวภาพโดยมีการทดสอบการย่อยสลายทางชีวภาพโดยใช้ Fusarium species (AF4) พบว่าพลาสติก
เป็นแหล่งคาร์บอนในการเจริญเติบโตของเชื้อราและมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีบ้างอย่าง
โดยตรวจสอบจาก FTIR ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการสลายตัวของโซ่พอลิเมอร์และการเกิดออกซิเดชันของ
ผลิตภัณฑ์จาก PE รายงานการศึกษาเก่ียวกับการย่อยสลายทางชีวภาพของ PP โดยจุลิทรีย์หลายชนิด
เช่นเชื้อราบางชนิดเช่น Aspergillus niger และแบคทีเรียเช่น Pseudomonas และ Vibrio ที่มี
ความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพ PP พบว่ามคีวามหนืดลดลงและการก่อตัวของกลุ่มฟังก์ชัน
ใหม่ ได้แก่คาร์บอนิลและคาร์บอกซิล 
  Danso et al. (2019) ท าการศึกษามุมมองด้านสิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยี ชีวภาพ
เกี่ยวกับการย่อยสลายทางชีวภาพของจุลินทรีย์พบว่ามีการศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของ PE 
โดยแบคทีเรียแกรมลบ เช่น Pseudomonas, Ralstonia และ Stenotrophomonas และยัง
แบคทีเรียแกรมบวกอีกหลายชนิด (เช่น Rhodococcus, Staphylococcus, Streptomyces, 
Bacillus และอ่ืน ๆ) นอกจากนี้ยังพบเชื้อราที่มีรายงานการย่อยสลายของ PE เหล่านี้  ได้แก่ 
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Aspergillus, Cladosporium ,Penicillium และอ่ืน ๆ โดยจากการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการย่อย
สลาย PE โดยจุลินทรีย์พิจารณาจากการวัดการสูญเสียน้ าหนักและใช้  FTIR เนื่องจากการสูญเสีย
น้ าหนักและการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของพ้ืนผิวส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากการย่อยสลายของสารเคมี
ซึ่งมักจะเป็นส่วนส าคัญของพอลิเมอร์ผลลัพธ์ในการศึกษาเหล่านี้จ าเป็นต้องได้รับการตรวจสอบโดยใช้
เทคโนโลยีขั้นสูงนอกจากนี้มีการค้บพบเอนไซม์ laccase ที่ได้จาก Penicillium ซึ่งเกี่ยวข้องกับการ
สลายตัวของ PE มีการศึกษาเชื่อรา Pleurotus ostreatus, Phanerochaete chrysosporium และ 
Trametes versicolor และ Gloeophyllum trabeum มีส่วนเกี่ยวข้องกับการดีโพลิเมอไรเซชันของ PS 
และพบว่าแบคทีเรียมีความสามารถในการย่อยสลาย PS คือ Pseudomonas, Xanthobacter, Rhodo 
coccus, Corynebacterium และอ่ืนๆ เมื่อเร็วๆ นี้มีรายงานว่า สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังสามารถย่อย
สลายพลาสติกชนิดต่างๆพบว่าหนอนนก สามารถย่อย PS ซึ่งพบว่าตัวอ่อนมีชีวิตอยู่ได้นานกว่าหนึ่ง
เดือนเมื่อเลี้ยงบนสไตโรโฟมภายในระยะเวลา 16 วันคาร์บอนสไตโรโฟมที่กินเข้าไปเกือบ 50% จะถูก
เปลี่ยนเป็น CO2 และพบสไตโรโฟมที่ตกค้างในอุจจาระ ในปี2017พบว่ามีรายงานเกี่ยวกับการย่อย
สลายทางชีวภาพโดยตัวอ่อนของมอดขี้ผึ้ง (Galleria mellonella) พบว่าเกิดการกินและย่อยสลาย
ของ PE อย่างรวดเร็วมากมีผลงานเพ่ิมเติมของทีมวิจัยในจีนและสหรัฐอเมริการะบุว่า Bacillus sp. 
สายพันธุ์ YP1 เป็นแบคทีเรียที่ย่อยสลาย PE ใน Indian mealworms การศึกษาที่เกี่ยวข้องกันระบุ
ว่าแบคทีเรีย Citrobacter และ Kosakonia เป็นตัวย่อยสลายหลักส าหรับ PE และ PS ในล าไส้ของ
หนอนนก 
  Woo, Song & Cha (2020) ศึกษาความเร็วและความว่องไวในการย่อยสลายทาง
ชีวภาพของ PS โดยจุลินทรีย์ในล าไส้ของ  Plesiophthalmus davidis ท าการศึกษา การย่อยสลาย
ทางชีวภาพโดยใช้ตัวอ่อนของแมลงปีกแข็ง P.davidis โดยท าการงดให้อาหารตัวอ่อนเป็นเวลา 3 วัน
และให้ PS เป็นอาหารเพียงอย่างเดียวเป็นเวลา 14 วัน พบว่าใน 14 วัน P.davidis กิน PSP 34.27 ± 
4.04 มิลลิกรัมต่อตัวและรอดชีวิตโดยการกิน PSP เท่านั้น โดยเครื่องFTIR แสดงผลว่า PSP ที่หนอน
กินเข้าไปนั้นถูกออกซิไดซ์แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงโมเลกุล และท าการสกัดจุลลินทรีย์ภายใน
ล าไส้และเพาะเลี้ยงโดยให้ฟิล์ม PS เป็นเวลา20วัน และตรวจสอบโดยตรวจพบโดยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราดและกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม และศึกษาด้วยวิธี XPS พบว่ามีพันธะ C-O 
เกิดข้ึนจากการย่อยสลายทางชีวภาพของPSโดย Serratia sp. strain WSW (KCTC 82146) จากการ
วิเคราะห์จุลลินทรีย์พบว่ามี Serratia เพ่ิมขึ้นเป็น 6 เท่าเมื่อตัวอ่อนได้รับอาหารเป็นสไตโรโฟมเป็น
เวลา 2 สัปดาห์การศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่าตัวอ่อน P.davidis และแบคทีเรียในล าไส้สามารถเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างพันธะทางเคมีและย่อยสลาย PS ได้อย่างรวดเร็ว 
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  Lee (2020) ศึกษาการประเมินประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพของ พลาสติก
ประเภทต่างๆ 4 ชนิดโดย Pseudomonas aeruginosa ทีแ่ยกได้จากล าไส้ของหนอนยักษ์ โดยพบว่า 
เมื่อเปรียบเทียบอัตราการย่อยสลายทางชีวภาพส าหรับพลาสติกทั้งสี่ประเภทพบว่า PE ย่อยสลายทาง
ชีวภาพได้เร็วที่สุดในขณะที่การย่อยสลายทางชีวภาพของ PP ท าได้ช้าที่สุด ซึ่งผลจากการวิเคราะห์
พบออกซิเจนหนาแน่บนพ้ืนผิวของทั้งเม็ด PE และ polyphenylene sulfide (PPS). PPS ซึ่งยืนยัน
ว่าเกิดออกซิเจนที่ขึ้นระหว่างการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติกทั้งสองประเภทนี้ในทางตรงกัน
ข้ามเกิดออกซิเจนเพียงเล็กน้อยพบพ้ืนผิวของ PP นอกจากนี้ผู้วิจัยได้วัดน้ าหนักของพลาสติกทั้ง4ชนิด
หลังจากผ่านไป15วัน พบว่าพลาสติก PE น้ าหนักลดลงเฉลี่ย 0.64% ต่อวันซึ่งสูงสุดรองลงมาคือ PPS 
มีน้ าหนักลดลง 0.53% ต่อวันและน้ าหนักของ PS และ PP ช้ามาก (ท่ี 0.098% และ 0.025% ต่อวัน
ตามล าดับ) เพ่ือตรวจสอบการย่อยสลายทางชีวภาพของ PP โดยการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง FTIR เพ่ือ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของ PP พบดูดกลืนของคาร์บอนิล (- C = O) ที่ 1715 
cm − 1 และ   ไฮดรอกซิล (−O – H) ที่ 3300–3600 cm – 1 ซึ่งสรุปได้ว่า เกิดการย่อยสลายทาง
ชีวภาพของ PP โดย P.aeruginosa เช่นกันอย่างไรก็ตามประสิทธิภาพการย่อยสลายของ PP ต่ ากว่า 
PE, PS หรือ PPS มาก 
  จากการศึกษาพบว่าการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติกเกิดขึ้นโดยตัวของแมลงและ
จุลินทรีย์ในทางเดินอาหารของแมลงซึ่งกระบวนการย่อยสลายของแมลงเกิดจากการกัดเคี้ยวของ
แมลงโดยปากเข้าสู่ระบบทางทางเดินอาหาร จากนั้นจุลินทรีย์ในทางเดินอาหารจะยึดเกาะพลาสติก
และท าการกัดกร่อนพลาสติกโดยพลาสติกจะถูกสลายเป็นชิ้นส่วนโอลิโกเมอร์(oligomers) โดย
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation) หรือการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ของเอนไซม์ ซึ่งเกิดจากจุลินทรีย์
ในทางเดินอาหารและตัวแมลงเป็นการย่อยสลายพอลิเมอร์จากนั้นพันธะของโอลิโกเมอร์จะถูกท าลาย
จนเกิดเป็นกรดไขมันซึ่งเกิดการเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้างของพลาสติกจากโครงสร้างที่ไม่สามารถ
ละลายน้ าได้ (Hydrophobic ) เป็นโครงที่สามารถละลายน้ าได้ (hydrophilic) คือการเกิดขึ้นของ 
หมู่คาร์บอนิล (C=O) และไฮดรอกซิล (H-O) โดยจากการศึกษาพบว่าการวัดประสิทธิภาพการย่อย
สลายทางชีวภาพสามารถวัดได้ 7 รูปแบบคือ การวัดสมบัติเชิงกล ลักษณะความเป็นผลึก ชีวมวล การ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของพ้ืนผิว คุณสมบัติการละลายน้ า/ไม่ละลายน้ า น้ าหนักที่ลดลงลง
หลังการย่อยสลาย และลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยา 
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2.10 กรอบแนวคิดการวิจัย 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
3.1 รูปแบบการวิจัย 
  
 การวิจัยครั้งนี้ใช้รูปแบบการวิจัยแบบเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยศึกษา
การสลายทางชีวภาพโดยวิเคราะห์ประสิทธิภาพการลดลงของพลาสติกชนิด โฟม (PSP) ถุงหูหิ้ว 
(HDPE) โฟม (PSP) ชนิดถุงร้อน (PP) และหน้ากากอนามัย (Mask) โดยใช้แผนการทดลองแบบบล็อก
สมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD)  ท าการทดลองท้ังหมด 10 ซ้ าแสดงดัง 

กลุ่มทดลอง 
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กลุ่มควบคุม 
a1 หมายถึง กลุ่มทดลอง 

 a2 หมายถึง กลุ่มควบคุม 
 b1 หมายถึงพลาสติกถุงร้อนชนิด PP 
 b2 หมายถึงพลาสติกถุงหูหิ้วชนิด HDPE 
 b3 หมายถึงโฟม PSP 
 b4 หมายถึงหน้ากากอนามัยชนิด Medical 3-Layer Mask 
 c1 หมายถึงพลาสติกถุงร้อนชนิด PP 
 c2 หมายถึงพลาสติกถุงร้อนชนิด PP ผสมแป้งมัน 
 c3 หมายถึงพลาสติกถุงหูหิ้วชนิด HDPE 
 c4 หมายถึงพลาสติกถุงหูหิ้วชนิด HDPE ผสมแป้งมัน 
 c5 หมายถึงโฟม PSP 
 c6 หมายถึงโฟม PSP ผสมแป้งมัน 
 c7 หมายถึงหน้ากากอนามัยชนิด Medical 3-Layer Mask 
 c8 หมายถึงหน้ากากอนามัยชนิด Medical 3-Layer Mask ผสมแป้งมัน 
 d1 หมายถึง แมลงสาบอเมริกัน (Periplaneta americana, Linnaeus) 
 d2 หมายถึงจิ้งหรีดทองด า (Gryllus bimaculatus, De Geer) 
 d3 หมายถึงหนอนนก (Tenebrio molitor, Linnaeus) 
 d4 หมายถึงหนอนยักษ์ (Zophobas morio, Fabricius) 
 e1 หมายถึงแมลงระยะตัวอ่อน 
 e2 หมายถึงแมลงระยะตัวเต็มวัย 
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3.2 ประชากรที่ศึกษา/กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
 
 3.2.1 ประชากร 
  3.2.1.1 พลาสติก PP ใช้พลาสติกถุงร้อนชนิด Polypropylene ยี่ห้อดาว ผลิตโดย
บริษัทสุนีย์อุตสาหกรรมพลาสติก จ ากัด จังหวัดสมุทรปราการ ประเทศไทย 
  3.2.1.2 พลาสติก HDPE ใช้พลาสติกถุงหูหิ้ว High Density Polyethylene ยี่ห้อดาว 
ผลิตโดยบริษัทสุนีย์อุตสาหกรรมพลาสติก จ ากัด จังหวัดสมุทรปราการ ประเทศไทย 

3.2.1.3 พลาสติก PSP ใช้โฟมส าหรับบรรจุอาหาร Polystyrene Paper ยี่ห้อ SITEX 
Foam ผลิตโดยบริษัทซีเท็กซ์ อินดัสตรี คอร์ปเรชั่น จ ากัด จังหวัดชลบุรี ประเทศไทย 
  3.2.1.4 หน้ากากอนามัยชนิด Medical 3 – Layer Mask ใช้หน้ากากอนามัยยี่ห้อ 
FIDENS ผลิตโดยบริษัทไทยฮอลพิทอล โปรดักส์ จ ากัด กรุงเทพฯ ประเทศไทย 
 3.2.2 กลุ่มตัวอย่าง 
  กลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบการวางแผนแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อค
Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยทุกบล็อกจะได้รับครบทุกทรีทเมนต์ 
   3.2.2.1 พลาสติก PSP ใช้โฟมส าหรับบรรจุอาหาร Polystyrene Paper ยี่ห้อ 
SITEX Foam ผลิตโดยบริษัทซีเท็กซ์ อินดัสตรี คอร์ปเรชั่น จ ากัด จังหวัดชลบุรี ประเทศไทยพลาสติก
น้ าหนัก 0.1 กรัมตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร และ พลาสติกน้ าหนัก 0.09 กรัมผสม
แป้งมัน0.01 กรัม ตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร   
   3.2.2.2 พลาสติก HDPE ใช้พลาสติกถุงหูหิ้ว High Density Polyethylene ยี่ห้อ
ดาว ผลิตโดยบริษัทสุนีย์อุตสาหกรรมพลาสติก จ ากัด จังหวัดสมุทรปราการ ประเทศไทยพลาสติก
น้ าหนัก 0.1 กรัมตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร และ พลาสติกน้ าหนัก 0.09 กรัมผสม
แป้งมัน 0.01 กรัม ตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร 
   3.2.2.3 พลาสติก PP ใช้พลาสติกถุงร้อนชนิด Polypropylene ยี่ห้อดาว ผลิตโดย
บริษัทสุนีย์อุตสาหกรรมพลาสติก จ ากัด จังหวัดสมุทรปราการ ประเทศไทย พลาสติกน้ าหนัก 0.1 
กรัมตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร และ พลาสติกน้ าหนัก 0.09 กรัมผสมแป้งมัน0.01 
กรัม ตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร 
   3.2.2.4 หน้ากากอนามัยชนิด Medical 3 – Layer Mask ใช้หน้ากากอนามัยยี่ห้อ 
FIDENS ผลิตโดยบริษัทไทยฮอลพิทอล โปรดักส์ จ ากัด กรุงเทพฯ ประเทศไทย น้ าหนัก 0.1 กรัม 
ตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร และ พลาสติกน้ าหนัก 0.09 กรัมผสมแป้งมัน0.01 กรัม  
ตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร 
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 3.2.3 กลุ่มควบคุม 
  3.2.3.1 พลาสติก PSP ใช้โฟมส าหรับบรรจุอาหาร Polystyrene Paper ยี่ห้อ SITEX 
Foam ผลิตโดยบริษัทซีเท็กซ์ อินดัสตรี คอร์ปเรชั่น จ ากัด จังหวัดชลบุรี ประเทศไทยพลาสติกน้ าหนัก 
0.1 กรัมตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร และ พลาสติกน้ าหนัก 0.09 กรัมผสมแป้งมัน
0.01 กรัม ตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร    
  3.2.3.2 พลาสติก HDPE ใช้พลาสติกถุงหูหิ้ว High Density Polyethylene ยี่ห้อดาว 
ผลิตโดยบริษัทสุนีย์อุตสาหกรรมพลาสติก จ ากัด จังหวัดสมุทรปราการ ประเทศไทยพลาสติกน้ าหนัก 
0.1 กรัมตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร และ พลาสติกน้ าหนัก 0.09 กรัมผสมแป้งมัน
0.01 กรัม ตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร 
  3.2.3.3 พลาสติก PP ใช้พลาสติกถุงร้อนชนิด Polypropylene ยี่ห้อดาว ผลิตโดย
บริษัทสุนีย์อุตสาหกรรมพลาสติก จ ากัด จังหวัดสมุทรปราการ ประเทศไทยพลาสติกน้ าหนัก 0.1 กรัม
ตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร และ พลาสติกน้ าหนัก 0.09 กรัมผสมแป้งมัน0.01 กรัม 
ตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร  
  3.2.3.4 หน้ากากอนามัยชนิด Medical 3 – Layer Mask ใช้หน้ากากอนามัยยี่ห้อ 
FIDENS ผลิตโดยบริษัทไทยฮอลพิทอล โปรดักส์ จ ากัด กรุงเทพฯ ประเทศไทย น้ าหนัก 0.1 กรัมตัด
ขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร และ พลาสติกน้ าหนัก 0.09 กรัมผสมแป้งมัน0.01 กรัม ตัด
ขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร 
 3.2.4 ทรีทเมนต์ (Treatment) 
  3.2.4.1 แมลงสาบอเมริกัน (P.americana) จากต าบลเกิ้ง อ าเภอเมืองมหาสารคาม 
จังหวัดมหาสารคาม โดยน าแมลงสาบตัวเต็มวัยมาเลี้ยงต่อในห้องปฏิบัติการจนกระทั่งเป็น ตัวอ่อน 
(Nymph) และ ตัวเต็มวัย (Adult) รุ่นต่อไป (F2) ใช้ในการทดลอง 10 ซ้ า ซ้ าละ 25 ตัว (WHO, 1981) 
รวมกลุ่มตัวอย่างระยะตัวอ่อน 2000 ตัว อายุ 8 สัปดาห์ และตัวเต็มวัย 2000 ตัว อายุ 8 สัปดาห์  
(นับจากเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัย) 
  3.2.4.2 จิ้งหรีดทองด า (G.bimaculatus) จากอ าเภอยางสีสุราช จังหวัดมหาสารคาม 
จากนั้นน ามาเลี้ยงต่อในห้องปฏิบัติการจนกระทั่งเป็น ตัวอ่อน (Nymph) และ ตัวเต็มวัย (Adult) รุ่น
ต่อไป (F2) ใช้ในการทดลอง 10 ซ้ า ซ้ าละ 25 ตัว (WHO, 1981) รวมกลุ่มตัวอย่างระยะตัวอ่อน 2000 
ตัว อายุ 4 สัปดาห์ และตัวเต็มวัย 2000 ตัว อายุ 8 สัปดาห์ 
  3.2.4.3 หนอนนก (T.molitor) จาก ต าบลตลาด อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัด
มหาสารคาม โดย น ามาเลี้ยงต่อในห้องปฏิบัติการจนกระทั่งเป็นตัวเต็มวัย (Adult) และตัวอ่อน 
(Larva) รุ่นต่อไป (F2) ใช้ในการทดลอง 10 ซ้ า ซ้ าละ 25 ตัว (WHO, 1981) รวมกลุ่มตัวอย่างระยะตัว
อ่อน 2000 ตัว อายุ 8 สัปดาห์ 
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  3.2.4.4 หนอนยักษ์ (Z.morio) พอแมพันธุหนอนยักษ์จากฟาร์มหนอนยักษ์จากอ าเภอ
ทับคล้อ จังหวัดพิจิตร โดยน ามาเลี้ยงต่อในห้องปฏิบัติการจนกระทั่งเป็นตัวเต็มวัย (Adult) และตัว
อ่อน (Larva) รุ่นต่อไป (F2) ใช้ในการทดลอง 10 ซ้ า ซ้ าละ 25 ตัว (WHO, 1981) รวมกลุ่มตัวอย่าง
ระยะตัวอ่อน 2000 ตัว อายุ 8 สัปดาห์ 
 
3.3 วัสดุ อุปกรณ์และสารเคมี 
 
 3.3.1 สัตว์ที่ใช้ในการทดลอง 
  1) แมลงสาบอเมริกัน (P.americana) 
  2) จิ้งหรีดทองด า (G.bimaculatus)  
  3) หนอนนก (T.molitor) 
  4) หนอนยักษ์ (Z.morio)   
 3.3.2 พลาสติกท่ีใช้ในการทดลอง 
  1) พลาสติกถุงร้อนชนิด PP ยี่ห้อดาว ผลิตโดยบริษัทสุนีย์อุตสาหกรรมพลาสติก จ ากัด 
จังหวัดสมุทรปราการ ประเทศไทย 
  2) พลาสติกถุงหูหิ้ว HDPE ยี่ห้อดาว ผลิตโดยบริษัทสุนีย์อุตสาหกรรมพลาสติก จ ากัด 
จังหวัดสมุทรปราการ ประเทศไทย 
  3) โฟมส าหรับบรรจุอาหาร PSP ยี่ห้อ SITEX Foam ผลิตโดยบริษัทซีเท็กซ์ อินดัสตรี 
คอร์ปเรชั่น จ ากัด จังหวัดชลบุรี ประเทศไทย 
  4) หน้ากากอนามัย ยี่ห้อ FIDENS ผลิตโดยบริษัทไทยฮอลพิทอล โปรดักส์ จ ากัด 
กรุงเทพฯ ประเทศไทย 
 3.3.3 สารเคมี 
  1) HNO3 65% (Nirtric acid) 
  2) NaOH (Sodium hydroxide) 
  3) NaI (Sodium iodide) 
  4) KOH 2% (Potassium hydroxide) 
  5) H2O2 30 % (Hydrogen peroxide) 
 3.3.4 วัสดุอุปกรณ์ในการทดลอง 
  1) บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50,100,250 และ 1000 มิลลิลิตร 
  2) กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
  3) ปิเปตแบบปริมาตร (Volumetric Pipette) ขนาด 1, 10 มิลลิลิตร 
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  4) แท่งแก้วคนสาร (Stirring Rod) 
  5) ลูกยางดูด (Pipette bulb) 
  6) กรวยกรอง (Funnel) 
  7) vernier caliper 

  8) กระดาษกรองเซลลูโลสไนเตรต ขนาดรูพรุน 0.45 μm 

  9) กระดาษกรองใยแก้ว (GF/C) ขนาดรูพรุน 1.2 μm   
  10) เสื้อปฏิบัติการ 
  11) ถาดพลาสติก 
  12) ยางวง 
  13) โหลแก้ว 
  14) วาสลีน 
  15) ผ้าขาวบาง 
  16) ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) 
  17) หลอดทดลอง (Test tube) 
  18) จานเพาะเชื้อ (Plate)  
  19) ถุงมือ 
  20) ตู้ดูดควัน (Hood) 
  21) เตาให้ความร้อน (Hot plate) 
  22) แป้งมันส าปะหลังยี่ห้อ New Grade ผลิตโดยบริษัทไทยวา จ ากัด (มหาชน)จังหวัด
นครปฐม ประเทศไทย  
  23) กล้อง Zoom Stereo Microscpe รุ่น GL- 99TI 
  24) ชุดกรองระบบสุญญากาศ 
 3.3.5 วัสดุอุปกรณ์ในการเลี้ยงสัตว์ทดลอง 
  1) ถาดพลาสติก 
  2) กล่องพลาสติก 
  3) ผ้าขาวบาง 
  4) หินก้อนกรวดขนาดเล็ก 
  5) อาหารสัตว์ผสมส าเร็จรูป ชนิดผง ส าหรับจิ้งหรีดและแมลงอ่ืนๆ ยี่ห้อ J80 โปรตีน 
21% ไขมัน 4% 
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 3.3.6 เครื่องมือวิเคราะห์ 
  1) เครื่องวิเคราะห์สมบัติสายด้วยคลื่นอินฟราเรด (Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy : FTIR) ยี่ห้อ BRUKER รุ่น INVENIO-S Internal Transmission RT-DLaTGS 
ประเทศ Germany 
  2) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope : 
SEM) ยี่ห้อ HITACHI รุ่น TM 4000 PLUS 
  3) เครื่องชั่งสารแบบดิจิตอล (Electronic Balance) ชนิดความละเอียด 4 ต าแหน่ง 
ยี่ห้อ Sartorius รุ่น PRACTUM224-1S Germany 
  4) กล้อง Zoom Stereo Microscpe 3 ตา รุ่น GL-99TI 
 
3.4 ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย 
  

3.4.1 การเตรียมแมลงแบบปากกัดเคี้ยว 
  3.4.1.1 การเพาะเลี้ยงแมลงสาบอเมริกัน (P.americana) 
   1) ใช้กับดักชนิด modified jar trap (Lauprasert, 2006) ออกวางดักแมลงสาบ
ระยะตัวเต็มวัยทั้งเพศผู้และเพศเมีย ต าบลเกิ้ง อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคามในเวลา 
18.00 น. และเก็บในเวลา 06.00 น.  
   2) น าแมลงสาบที่จับได้มาเลี้ยงในโหลแก้วโดยใส่รังกระดาษท่ีส าหรับรองไข่ไว้เพ่ือจัด
สภาพแวดล้อมให้คล้ายธรรมชาติและเพ่ือให้แมลงสาบมีพ้ืนที่วางไข่ เลี้ยง ในห้องปฏิบัติการคณะ
สาธารณสุขศาสตร์มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ให้อาหารปริมาณ 5 กรัม และน้ าดื่มโดยใช้ภาชนะใส่หิน
ก้อนกรวดขนาดเล็กและใส่น้ าวางไว้ให้อาหารและน้ าด่ืมทุกวัน  
   3)แมลงสาบมีการผสมพันธุ์และพบว่าเพศเมียวางไข่ (cupsule) มีระยะตัวอ่อนฝัก
ออกจากฝักไข่ (F2) ท าการแยกตัวอ่อน ออกมาเลี้ยงในภาชนะใบใหม่  
   4) เมื่อพบว่าตัวมีอายุครบ 8 สัปดาห์จับแยกไว้เพ่ือใช้ในการทดลองระยะตัวอ่อน
ต่อไป 
   5) แมลงสาบอีกส่วนเมื่อพบว่ามีการลอกคราบครั้งสุดท้ายเป็นตัวเต็มวัยแยก
แมลงสาบเพศผู้และเพศเมียให้อยู่คนละภาชนะ เพ่ือรอน ามาใช้ในการทดลองระยะตัวเต็มวัยต่อไป 
  3.4.1.2 การเพาะเลี้ยงจิ้งหรีดทองด า (G.bimaculatus)  
   1) น าไข่จิ้งหรีดมาจากฟาร์มธีรดาฟาร์ม อ าเภอยางสีสุราช จังหวัดมหาสารคาม น าไข่มา
ฟัก 7-10 วันในห้องปฏิบัติการ คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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   2) เมื่อจิ้งหรีดฟักออกจากไข่เป็นตัวอ่อน (F2) ใส่ลังกระดาษที่ส าหรับรองไข่ในโหล
แก้วที่ส าหรับเลี้ยงจิ้งหรีดไว้เพ่ือจัดสภาพแวดล้อมให้คล้ายธรรมชาติให้อาหารส าหรับจิ้งหรีด 5 กรัม และ
น้ าดื่มโดยโดยใช้ภาชนะใส่หินก้อนกรวดขนาดเล็กและใส่น้ าวางไว้  ให้อาหารและน้ าดื่มทุกวัน 
   3 )  เมื่ อจิ้ งหรีดอายุ  2 สัปดาห์แยกจิ้ งหรีด เ พ่ือลดความแออัดของจิ้ งหรีด 
โดยก าหนด 1 กล่องต่อจิ้งหรีด 30 ตัว 
  3.4.1.3 การเพาะเลี้ยงหนอนนก (T.molitor) 
   1) น าพ่อแม่พันธุหนอนนก มาจากร้านขายอาหารสัตว์ใน ต าบลตลาด อ าเมืองเมือง 
จงัหวัดมหาสารคาม 
   2) ให้อาหารส าหรับแมลงเป็นอาหารปริมาณ 5 กรัม ปล่อยหนอนนกลงในอาหาร
หลังจากนั้นหนอนจะมุดลงใต้อาหารและให้น้ าดื่มโดยโดยใช้ภาชนะใส่หินก้อนกรวดขนาดเล็กและใส่
น้ าวางไว้ ให้อาหารและน้ าดื่มทุกวันทุกวัน 
   3) ระยะที่เป็นตัวหนอน จะลอกคราบประมาณ 13 ครั้ง จนกระทั่งโตเป็นหนอนระยะ
สุดท้าย พรอมเขา้สูระยะดักแด้ เมื่อหนอนเริ่มทยอยเป็นระยะดักแด้ แยกดักแด้ ออกทุกวัน 
   4) เมื่ออยู่ในระยะดักแด้ประมาณ 7-10 วัน จะลอกคราบเป็นแมลงตัวเต็มวัย เก็บ
แมลงตัวเต็มวัยใสถาดเพาะเลี้ยงเพ่ือขยายพันธุต่อไป 
   5) เมื่อแมลงตัวเต็มวัยผสมพันธุ์กันและพบว่ามีระยะตัวอ่อน (F2) ให้แยกตัวอ่อน เพ่ือ
รอน าไปใช้ในทดลองต่อไป 
  3.4.1.4 การเพาะเลี้ยงหนอนยักษ์ (Z.morio) 
   1) น าพอแมพั่นธุหนอนยักษ์มาจากฟาร์มหนอนยักษ์อ าเภอทับคล้อ จังหวัดพิจิตร 
   2) ให้อาหารไก่เป็นอาหารปริมาณ 5 กรัม ให้น้ าดื่มโดยโดยใช้ภาชนะใส่หินก้อน
กรวดขนาดเล็กและใส่น้ าวางไว้  ให้อาหารและน้ าดื่มทุกวันทุกวัน 
   3) เมื่อแมลงตัวเต็มวัยผสมพันธุ์กันและพบว่ามีระยะตัวอ่อน (F2) ให้แยกตัวอ่อน เพ่ือ
รอน าไปใช้ในทดลองต่อไป 

3.4.2 การเตรียมพลาสติก 
  3.4.2.1 พลาสติกชนิด PP ในที่นี้ใช้เป็นพลาสติกชนิดถุงร้อน พลาสติกน้ าหนัก 0.1 กรัม
ตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร และพลาสติกที่ใช้ผสมกับแป้งมัน น้ าหนัก 0.09 กรัม 
ตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร  
  3.4.2.2 พลาสติกชนิด HDPE ในที่นี้ใช้เป็นพลาสติกชนิดถุงหูหิ้วสีขาวขุ่น พลาสติก
น้ าหนัก 0.1 กรัมตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร และพลาสติกที่ใช้ผสมกับแป้งมัน 
น้ าหนัก 0.09 กรัมตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร   
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3.4.2.3 พลาสติกชนิด PSP ในที่นี้ใช้เป็นพลาสติกชนิดกล่องโฟมบรรจุอาหารพลาสติก
น้ าหนัก 0.1 กรัมตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร และพลาสติกที่ใช้ผสมกับแป้งมัน 
น้ าหนัก 0.09 กรัมตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร 
  3.4.2.4 หน้ากากอนามัยชนิด Medical 3 – Layer Mask วัสดุเป็นผ้า PP แบบไม่ทอ 
(non-woven fabric) พลาสติกน้ าหนัก 0.1 กรัมตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร และ
พลาสติกท่ีใช้ผสมกับแป้งมัน น้ าหนัก 0.09 กรัมตัดขนาดเท่าๆ กันประมาณ 1×1 เซนติเมตร 
 
3.5 ขั้นตอนการทดลอง 
 

3.5.1 การศึกษาประสิทธิภาพการลดพลาสติกชนิด พลาสติกถุงร้อน (PP) พลาสติกถุงหูหิ้ว 
(HDPE) โฟม (PSP) และหน้ากากอนามัย 
  3.5.1.1 ก่อนท าการลอง งดให้อาหารสัตว์ทดลอง 72 ชั่วโมงเนื่องจากแมลงมีการเก็บ
อาหารไว้ใน Crop แต่ยังมีการให้น้ าเป็นปกติ จากนั้นจึงน าสัตว์ทดลองไปท าการทดลอง 
  3.5.1.2 น าพลาสติกที่เตรียมไว้ใส่ลงในบีกเกอร์โดยแยกเป็นพลาสติก PP HDPE PSP 
และหน้ากากอนามัยโดยพลาสติกชั่งน้ าหนัก 0.1 กรัมตัดขนาดเท่าๆกันประมาณ 1×1 เซนติเมตร ใส่
พลาสติก 1 ชนิดต่อ 1 บีเกอร์ และพลาสติก PP ผสมแป้งมัน HDPE ผสมแป้งมัน PSP ผสมแป้งมัน 
และหน้ากากอนามัยผสมแป้งมัน พลาสติกน้ าหนัก 0.09 กรัมตัดขนาดเท่าๆกันประมาณ 1×1 
เซนติเมตรผสมแป้งน้ าหนัก 0.01 กรัมโดยใส่พลาสติก 1 ชนิดต่อ 1 บล็อก 
  3.5.1.3 หนอนนกและหนอนยักษ์ทดลองในระยะตัวอ่อน (Larva) อายุ 8 สัปดาห์ และ
แมลงสาบอเมริกัน ทดลองในระยะตัวอ่อน (Nymph) อายุอายุ 8 สัปดาห์ และระยะตัวเต็มวัย (Adult) 
อายุ 8 สัปดาห์ โดยสัตว์ทดลองที่ใส่ลงในแต่ละมีบล็อกจ านวนบล็อกละ 25 ตัวโดยมีขนาดล าตัวและ
น้ าหนักใกล้เคียงกัน ± 5%  จิ้งหรีดทองด า ทดลองในระยะตัวอ่อน (Nymph) อายุ 4 สัปดาห์ ระยะ
ตัวเต็มวัย (Adult) อายุ8 สัปดาห์ใส่ลงในแต่ละมีบล็อกจ านวนบล็อกละ 1 ตัวโดยมีขนาดล าตัวและ
น้ าหนักใกล้เคียงกัน ± 5%   
  3.5.1.4 น าหนอนนกและหนอนยักษ์ในระยะตัวอ่อน (Larva) จิ้งหรีดทองด าจิ้งหรีด
ทองแดงและแมลงสาบอเมริกัน ในระยะตัวอ่อน (Nymph)  และระยะตัวเต็มวัย (Adult) ใส่บล็อกที่มี
พลาสติกอยู่จ านวน 25 ตัวต่อ 1 บล็อกต่อพลาสติก1ชนิด ตั้งไว้ตั้งแต่ 09.00 น. – 09.00 น.เป็นเวลา 
24 ชั่วโมงจากนั้นเก็บมูลทุก 24 ชั่วโมงดูพฤติกรรมการกินเป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมงโดยใส่พลาสติกลง
ไปเพียงครั้งเดียว ท าการทดลอง 10 ซ้ าแสดงดังแผนผังการทดลองในภาพประกอบที่ 19 – 22 
 



 

 

 

 
ภาพที่ 19 แผนผังการทดลองการย่อยพลาสติกถุงร้อน PP 
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ภาพที่ 20 แผนผังการทดลองการย่อยพลาสติกถุงร้อน HDPE 
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ภาพที่ 21 แผนผังการทดลองการย่อยโฟมบรรจุอาหาร PSP 

 



 

 

  81 

 
ภาพที่ 22 แผนผังการทดลองการย่อยหน้ากากอนามัย 
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  3.5.1.5 ศึกษาประสิทธิภาพในการกินพลาสติกของแมลงระหว่างพลาสติกเพียงอย่าง
เดียวกับพลาสติกผสมแป้งมัน 

3.5.2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแมลงในการย่อยพลาสติก 
  3.5.2.1 ศึกษาร้อยละการลดลงของพลาสติกเพ่ือวัดน้ าหนักของพลาสติกก่อนและหลัง
กระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพด้วยเครื่องชั่งสารแบบดิจิตอล (Electronic Balance) ชนิดความ
ละเอียด 4 ต าแหน่ง  
   1) สกัดพลาสติกจากมูลของแมลงหลังการย่อยสลายทางชีวภาพ 
   2) น ากระดาษกรองตัวอย่างและแผ่นพลาสติกอบแห้งให้สนิทที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ใส่ในโถดูดความชื้นจนกระทั้งมวลแห้งคงที่ 
   3) บันทึกมวลแห้งที่คงเหลือและค านวณหาร้อยละของมวลที่หายไปด้วยเครื่องชั่ง
สารแบบดิจิตอล (Electronic Balance) ชนิดความละเอียด 4 ต าแหน่ง (Pan et al., 2009) 
 3.5.2.2 ขั้นตอนการสกัดพลาสติกออกจากมูลของแมลง 
   1) ขั้นการเตรียม 
    (1) เก็บมูลของแมลงโดยใช้ Forceps ใส่ในบีเกอร์เป็นชุดการทดลอง 
    (2) ชั่งน้ าหนักของมูลด้วยเครื่องชั่งสารแบบดิจิตอล (Electronic Balance) ชนิด
ความละเอียด 4 ต าแหน่ง เพ่ือค านวณปริมาณสารเคมีที่ใช้ในการสกัดพลาสติก 
   2) ขั้นการสกัดพลาสติกออกจากมูลของแมลง 
    (1) น ามูลแมลงในแต่ละการทดลองใส่ในบีเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร 
    (2) เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) (NaOH 1 mol L−1) ตามน้ าหนักตัวอย่าง
ในบีเกอร์ตามตาราง 

ปริมาณสารเคมีที่ใช้ในการย่อยตัวอย่าง 

น้ าหนักของ
ตัวอย่าง (กรัม) 

NaOH 
(มิลลิลิตร) 

HNO3 

(มิลลิลิตร) 
น้ ากลั่น 

(มิลลิลิตร) 
<1 5 17.5 2.5 

1 - 3 10 36 4 
3 - 5 25 72 3 

5 - 10 50 144 6 

10 - 15 75 221 4 
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ให้ความร้อนโดยเตาให้ความร้อน (Hot Plate) ที่อุณหภูมิ 50 ๐C เป็นเวลา 15 นาที เติมกรดไนตริก 
(HNO3 65 % ) และน้ ากลั่นปริมาณตามตารางที่อุณหภูมิ 50 ๐C อีก 15 นาที  
    (3) น าตัวอย่างที่เจือจางแล้วน ามากรองด้วยกระดาษกรองรูพรุนขนาด 2.5 
ไมโครเมตรด้วยเครื่องกรองสุญญากาศ กลั่วบีเกอร์ที่มีตัวอย่างด้วยน้ ากลั่นให้สะอาด  
    (4) ปล่อยกระดาษกรองให้แห้งในอุณหภูมิห้อง  
    (5) น ากระดาษกรองใสในบีกเกอร์ เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 20 มิลลิลิตร 
น าไปให้ความร้อนด้วยเตาให้ความร้อนเป็นเวลา 5 นาท ี
    (6) เจือจางด้วยน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตรให้ความร้อนเป็นเวลา 10 นาท ี

    (7) กรองตัวอย่างด้วยกระดาษกรองกระดาษกรองขนาด 1.2 (μm) ไมโครเมตร 
(GF/C) โดยใช้เครื่องกรองสุญญากาศ     
    (10) จากนั้นน ากระดาษกรองไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 ๐C เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 
    (11) น าตัวอย่างไปวิเคราะห์ 
  3.5.2.2 ศึกษาลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของ
พ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาก่อนและหลังกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope: SEM)  
   1) สกัดพลาสติกจากมูลของแมลงหลังการย่อยสลายทางชีวภาพ 
   2) น าแผ่นพลาสติก (Control) และพลาสติกที่ถูกสกัดออกจากมูลแมลงหลังถูกย่อย
สลายทางชีวภาพ เคลือบด้วยทองค า 
   3) น าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท าการบันทึกภาพเพ่ือดู
ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลงไปภายใต้การย่อยสลายทางชีวภาพ 
  3.5.2.3 ศึกษาลักษณะโครงสร้างทางเคมีของพลาสติกเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของ
ลักษณะโครงสร้างทางเคมีก่อนและหลังกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพโดยเทคนิค Fourier 
transforms infrared spectroscopy (FTIR) 
   1) สกัดพลาสติกจากมูลของแมลงหลังการย่อยสลายทางชีวภาพ 
   2) น าพลาสติกที่ผ่านกระบวนการสกัดออกจากมูลของแมลงอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 40 
°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง    
   3) น าแผ่นพลาสติก (control) และพลาสติกที่ผ่านกระบวนการย่อยสลายทาง
ชีวภาพทดสอบด้วยเครื่อง FTIR โดยให้เลขคลื่นในช่วง 4000-400 cm-1 รายงานผลเป็นกราฟอิน
ฟาเรดสเปคตรัมซึ่งเป็นการพล็อตระหว่างความถี่ (เลขคลื่น, cm-1) และ%Transmittance (T) (Roy 
et al., 2005)  
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   4) ศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างทางเคมีก่อนและหลังกระบวนการ
ย่อยสลายทางชีวภาพ 
 3.5.3 การตรวจสอบพลาสติกตกค้างในตัวแมลง 
  3.5.3.1 การเตรียมตัวอย่างแมลงโดยท าให้แมลงตายอย่างรวดเร็วด้วยความเย็นอุณหภูมิ 
– 80๐C  
  3.5.3.2 ล้างตัวอย่างด้วยน้ ากลั่นก่อนน าไปสกัดพลาสติก 
  3.5.3.3 เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) (NaOH 1 mol L−1) ตามน้ าหนักตัวอย่างในบี
เกอร์ตามตาราง 
 

ปริมาณสารเคมีที่ใช้ในการย่อยตัวอย่าง 

น้ าหนักของ
ตัวอย่าง (กรัม) 

NaOH 
(มิลลิลิตร) 

HNO3 

(มิลลิลิตร) 
น้ ากลั่น 

(มิลลิลิตร) 

<1 5 17.5 2.5 

1 - 3 10 36 4 
3 - 5 25 72 3 

5 - 10 50 144 6 

10 - 15 75 221 4 
 

 ให้ความร้อนโดยเตาให้ความร้อน (Hot Plate) ที่อุณหภูมิ 50 ๐C เป็นเวลา 15 นาที 
เติมกรดไนตริก (HNO3 65 % ) และน้ ากลั่นปริมาณตามตารางที่อุณหภูมิ 50 ๐C อีก 15 นาที  
  3.4.3.4 น าตัวอย่างที่เจือจางแล้วน ามากรองด้วยกระดาษกรองรูพรุนขนาด 2.5 
ไมโครเมตรด้วยเครื่องกรองสุญญากาศ กลั่วบีเกอร์ที่มีตัวอย่างด้วยน้ ากลั่นให้สะอาด  
  3.4.3.5 ปล่อยกระดาษกรองให้แห้งในอุณหภูมิห้อง  
  3.4.3.6 น ากระดาษกรองใสในบีกเกอร์ เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 20 มิลลิลิตร 
น าไปให้ความร้อนด้วยเตาให้ความร้อนเป็นเวลา 5 นาทีเจือจางด้วยน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตรให้ความ
ร้อนเป็นเวลา 10 นาท ี

  3.4.3.7 กรองตัวอย่างด้วยกระดาษกรองกระดาษกรองขนาด 1.2 (μm) ไมโครเมตร 
(GF/C) โดยใช้เครื่องกรองสุญญากาศ 
  3.4.3.8 จากนั้นน ากระดาษกรองไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 ๐C เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 
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  3.4.3.9 น าตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์หาไมโครพลาสติกต่อไป โดยน าแผ่นกระดาษกรองที่
ไดม้าวิเคราะห์เพ่ือจ าแนกไมโครพลาสติกโดยใช้กล้อง Zoom Stereo Microscope 3 ตา  
  กระบวนการสกัดพลาสติกออกจากมูลของแมลงไม่ส่งผลให้เกิดการเลี่ยนแปลง
โครงสร้างทางเคมีของพลาสติกและไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณสัณฐานวิทยาของพื้นผิวพลาสติก 
 
3.6 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
  
 3.6.1 สถิติ ANOVA ในเปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยพลาสติกชนิด Polystyrene 
Paper ของหนอนนก หนอนยักษ์ แมลงสาบอเมริกัน และจิ้งหรีดทองด าท าการทดสอบความแตกต่าง
เป็นรายคู่ด้วย Post hoc test โดย วิธี LSD (Least Significant Difference Test) 
 3.6.2 สถิติ ANOVA ในเปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยพลาสติกชนิด High Density 
Polyethylene ของหนอนนก หนอนยักษ์ แมลงสาบอเมริกัน และจิ้งหรีดทองด า ท าการทดสอบ
ความแตกต่างเป็นรายคู่ด้วย Post hoc test โดย วิธี LSD (Least Significant Difference Test)
 3.6.3 สถิติ ANOVA ในเปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยพลาสติกชนิด Polypropylene 
ของหนอนนก หนอนยักษ์ แมลงสาบอเมริกัน และจิ้งหรีดทองด า ท าการทดสอบความแตกต่างเป็น
รายคู่ด้วย Post hoc test โดย วิธี LSD (Least Significant Difference Test) 
 3.6.4 สถิติ ANOVA เปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยพลาสติกของหน้ากากอนามัยชนิด 
Medical 3 – Layer Mask ของหนอนนก หนอนยักษ์ แมลงสาบอเมริกัน และจิ้งหรีดทองด า ท าการ
ทดสอบความแตกต่างเป็นรายคู่ด้วย Post hoc test โดย วิธี LSD (Least Significant Difference 
Test) 



 

 

 

บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 งานวิจัยเรื่องการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติกและหน้ากากอนามัยโดยใช้แมลงแบบ
ปากกัดเคี้ยว การวิจัยครั้งนี้ใช้รูปแบบการวิจัยแบบเชิงทดลอง (Experimental Research)ในศึกษา
การย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติกชนิดถุงร้อน (PP) พลาสติกถุงหูหิ้ว (HDPE) โฟม (PSP) และ
หน้ากากอนามัย (Mask) โดยใช้แมลงแบบปากกัดเคี้ยว ได้แก่ตัวอ่อนของหนอนนก หนอนยักษ์ 
แมลงสาบอเมริกัน จิ้งหรีดทองด าและตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันและจิ้งหรีดทองด า มี
วัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดลงของพลาสติกแต่ละชนิดก่อนและหลังการย่อย
สลายทางชีวภาพโดยแมลงแบบปากกัดเคี้ยวโดยใช้แผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์  
(Randomized Complete Block Design, RCBD) ท าการทดลองทั้งหมด 10 ซ้ า โดยน าเสนอผล
การวิเคราะห์ตามล าดับดังนี้ 

4.1 สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการน าเสนอข้อมูล 
4.2 ล าดับขั้นตอนในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลและผลการทดลอง 
4.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและผลการทดลอง 

 
4.1 สัญลักษณ์ที่ใช้ในการน าเสนอข้อมูล 

 
 เพ่ือให้เกิดความเข้าใจตรงกันในการสื่อความหมายผู้วิจัยได้ก าหนดความหมายของ

สัญลักษณ์ในการวิเคราะห์ข้อมูลดังนี้    
 Mean  แทน ค่าเฉลี่ย 
 SD.  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

   MD  แทน ค่าของผลต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของ 2 กลุ่ม (Mean Difference) 
   F   แทน สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA 
   p-value  แทน ระดับนัยส าคัญทางสถิติ ที่ 0.05 
 
4.2 ล าดับขั้นตอนในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลและผลการทดลอง 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและผลการทดลองประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพของ
พลาสติกและหน้ากากอนามัยดังนี้    
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4.2.1 ประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก PSP 
4.2.1.1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้างทางเคมีของ PSP 
4.2.1.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติก PSP 
4.2.1.3 ร้อยละการลดลงของพลาสติก PSP 

4.2.2 ประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก HDPE 
4.2.2.1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้างทางเคมีของของ HDPE 
4.2.2.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวทางสัณฐานวิทยาของ HDPE 
4.2.2.3 ร้อยละการลดลงของพลาสติกของ HDPE 

4.2.3 ประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก PP 
4.2.3.1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้างทางเคมีของของ PP 
4.2.3.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวทางสัณฐานวิทยาของ PP 
4.2.3.3 ร้อยละการลดลงของพลาสติกของ PP 

 4.2.4 ประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพของหน้ากากอนามัย 
4.2.4.1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้างทางเคมีของหน้ากากอนามัย 
4.2.4.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวทางสัณฐานวิทยาของหน้ากากอนามัย 
4.2.4.3 ร้อยละการลดลงของพลาสติกของหน้ากากอนามัย 

 
4.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

4.3.1 ประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก PSP 
  จากการน าตัวอย่างของพลาสติกหลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพมาท าการวิเคราะห์
ด้วยเทคนิค FTIR ผลการทดลองแสดงในรูปแบบสเปกตรัม โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงระหว่าง  % 
Absorbance และเลขคลื่น (cm-1) โดยก่อนการทดลองผู้วิจัยได้ด าเนินการตรวจสอบโครงสร้างทาง
เคมีของพลาสติกแต่ละชนิดกับฐานข้อมูล Library Search ของเครื่อง Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FTIR) ยี่ห้อ BRUKER รุ่น INVENIO-S Internal Transmission RT-DLaTGS ประเทศ 
Germany พบว่า โครงสร้างทางเคมีของพลาสติก PSP (แสดงดังภาพที่ 24) เป็นไฮโดรคาร์บอนที่มี
สายโซ่ยาวประกอบด้วยคาร์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) พลาสติก PSP มีสูตรโมเลกุลคือ (C8H8)n 
(แสดงดังภาพที่ 23) และเมื่อน าพลาสติก PSP กลุ่มควบคุม (ไม่ผ่านการย่อยโดยแมลง) แต่ละชนิด
น าเข้าสู่กระบวนการสกัดพลาสติก เพ่ือตรวจสอบโครงสร้างทางเคมีของพลาสติก หลังกระบวนการ
สกัดพลาสติกพบว่าในกระบวนการสกัดพลาสติกไม่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของพลาสติก
ในกลุ่มควบคุม (ในสเปกตรัมไม่ปรากฏ peak ใหม่) แสดงดังภาพที่ 25 
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ภาพที่ 23 โครงสร้างทางเคมีของพลาสติก PSP  
(ท่ีมา : ชัยวัฒน์ เจนวาณิชย์, 2527) 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 24 โครงสร้างทางเคมีของพลาสติกก่อนการทดลองกลุ่มควบคุมเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลของ

เครื่อง FTIR พลาสติก PSP 
 

 
ภาพที่ 25 โครงสร้างทางเคมีของพลาสติก PSP กลุ่มควบคุมหลังผ่านกระบวนการสกัดพลาสติก

เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลของเครื่อง FTIR 
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 4.3.1.1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้างทางเคมีของพลาสติกชนิดโฟมส าหรับ
บรรจุอาหาร PSP 

จากการน าตัวอย่างของพลาสติกชนิดโฟมส าหรับบรรจุอาหาร PSP หลังผ่านการ
ย่อยสลายทางชีวภาพโดยหนอนนกมาท าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR พบว่าปรากฏ peak ใหม่ที่
ส าคัญ คือมีการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วงความถี่ 1650 cm-1 (C=O) ของหมู่คาร์บอ
นิลและมีการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วงความถี่ 3336 cm-1 (O-H) และที่ช่วงความถี่ 
3600 cm-1 (O-H)  ของหมูไ่ฮดรอกซิลดังภาพที่ 26B  

จากตัวอย่างพลาสติก PSP หลังการย่อยสลายของหนอนยักษ์พบว่าปรากฏ peak 
ใหม่ที่ส าคัญ คือมีการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วงความถี่ 1650 cm-1 (C=O) และ 
1702.85 cm-1  (C=O) ของหมู่คาร์บอนิลและมีการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วงความถ่ี 
3380.56 cm-1 (O-H) และท่ีช่วงความถ่ี 3600 cm-1 (O-H)   ของหมู่ไฮดรอกซิลดังภาพที่ 26C  

จากตัวอย่างพลาสติก PSP หลังการย่อยสลายโดยตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกัน
พบว่าปรากฏ peak ใหม่ที่ส าคัญ คือมีการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วงความถ่ี 1650 cm-

1 (C=O)  และ 1770.01 cm-1 (C=O)  ของหมู่คาร์บอนิล และมีการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) 
3336.28 cm-1 (O-H) และท่ีช่วงความถ่ี 3644 cm-1 (O-H) ของหมู่ไฮดรอกซิลดังภาพที่ 26D  

จากตัวอย่างพลาสติก PSP หลังการย่อยสลายโดยตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกัน
พบว่าปรากฏ peak ใหม่ที่ส าคัญ คือมีการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วงความถ่ี 1650 cm-

1 (C=O) ของหมู่คาร์บอนิลและมีการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) 3339 cm-1 (O-H) ของหมู่ไฮ
ดรอกซิลดังภาพที่ 26E  

จากตัวอย่างพลาสติก PSP หลังการย่อยสลายโดยตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด าพบว่า
ปรากฏ peak ใหมท่ี่ส าคัญ คือมีการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วงความถ่ี 1650 cm-1 (C=
O) ของหมู่คาร์บอนิล และมีการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วงความถี่ 3367.80 cm-1 (O-
H) ของหมูไ่ฮดรอกซิลดังภาพที่ 26F  

จากตัวอย่างพลาสติก PSP หลังการย่อยสลายโดยตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด าพบว่า
ปรากฏ peak ใหม่ที่ส าคัญการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วงความถี่ 1650 cm-1 (C=O) 
และ 1700.12 cm-1 (C=O) ของหมู่คาร์บอนิลและมีการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วง
ความถี ่3362.86 cm-1 (O-H) ของหมู่ไฮดรอกซิล ดังภาพที ่26G 

   เส้นสีน้ าเงินแสดงสเปกตรัมของพลาสติก PSP ก่อนการย่อยสลายและเส้นสีแดง
แสดงสเปกตรัมของพลาสติก PSP หลังการย่อยสลายโดยแมลงแต่ละชนิด จากผลการน าพลาสติก 
PSP หลังการย่อยสลายทางชีวภาพโดยแมลงปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิดผ่านการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
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FTIR พบว่ามีการปรากฏหมู่ฟังค์ชั่นคาร์บอนิลและไฮดรอกซิลแสดงให้เห็นถึงการเกิดกระบวนการ
ออกซิเดชันของ PSP ดังแสดงในภาพที่ 26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 26 สเปกตรัมของ PSP หลังการย่อยสลายของแมลงแต่ละชนิด 
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   พลาสติกกลุ่มควบคุม (A) หนอนนก (B) หนอนยักษ์ (C) ตัวอ่อนของแมลงสาบ
อเมริกัน (D) ตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกัน (E) ตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด า (F) ตัวเต็มวัยของจิ้งหรีด
ทองด า (G) โดยเส้นสีน้ าเงินแสดงสเปกตรัมของ PSP ก่อนการย่อยสลาย และ PSP เส้นสีแดงแสดง
สเปกตรัมของ PSP หลังการย่อยสลายโดยแมลงแต่ละชนิดและลูกศรแสดง peak ใหม่ที่ปรากฎ 

  4.3.1.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติก PSP 
   จากการน าตัวอย่างของพลาสติกหลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพมาท าการ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกโดยใช้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope ; SEM) ยี่ห้อ HITACHI รุ่น TM 4000 
PLUS) และเคลือบพ้ืนผิวตัวอย่างด้วยทองค าดังแสดงในรูปที่ 27 
 

ภาพที่ 27 การเคลือบพ้ืนผิวตัวอย่างพลาสติกหลักการย่อยสลายทางชีวภาพก่อนน าไปวิเคราะห์ด้วย
เครื่อง SEM 

 
  จากการน าพลาสติก PSP กลุ่มควบคุม (ไม่ผ่านการย่อยโดยแมลง) น าเข้าสู่กระบวนการ

สกัดพลาสติกเพ่ือตรวจสอบลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกหลังกระบวนการสกัด
พลาสติกเปรียบเทียบกับพลาสติกกลุ่มควบคุม ที่ไม่ผ่านกระบวนการสกัดพลาสติกพบว่า กระบวนการ
สกัดพลาสติกไม่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกดังภาพที่ 28 
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ภาพที่ 28 ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกพลาสติก PSP  

พลาสติก A คือพลาสติก PSP กลุ่มควบคุม  
B คือพลาสติก PSP ที่ผ่านกระบวนการสกัดพลาสติก 

 

  จากการน าตัวอย่างของพลาสติก PSP หลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพมาท าการ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกโดยใช้เครื่อง SEM พบว่า 
ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของ PSP ก่อนการทดลองมีลักษณะพ้ืนผิวเรียบมีการเรียงตัวกันของ
เม็ดพลาสติกตามลูกศรดังภาพท่ี 29A ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของ PSP หลังผ่านกระบวนการ
สกัดพลาสติกมีลักษณะพ้ืนผิวไม่การเปลี่ยนแปลงจากก่อนกระบวนการสกัดพลาสติกดังภาพที่ 29B 
จากตัวอย่างท่ีผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพโดยหนอนนกแสดงให้เห็นว่าพ้ืนผิวของตัวอย่างมีลักษณะ
ขรุขระและเกิดรูพรุ่นโดยรอบของตัวอย่างดังภาพที่ 29C จากตัวอย่างท่ีผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพ
โดยหนอนยักษ์แสดงให้เห็นว่าพ้ืนผิวของตัวอย่างมีลักษณะขรุขระและเกิดรูพรุ่นโดยรอบของตัวอย่าง
ดังภาพที่ 29D จากตัวอย่างที่ผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันแสดงให้
เห็นว่าพ้ืนผิวของตัวอย่างมีลักษณะขรุขระและเกิดรูพรุ่นโดยรอบของตัวอย่างดังภาพที่ 29E จาก
ตัวอย่างที่ผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันแสดงให้เห็นว่าพ้ืนผิวของ
ตัวอย่างมีลักษณะขรุขระและเกิดรูพรุ่นโดยรอบของตัวอย่างดังภาพที่ 29F จากตัวอย่างท่ีผ่านการย่อย
สลายทางชีวภาพตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด าแสดงให้เห็นว่าพ้ืนผิวของตัวอย่างมีลักษณะขรุขระและเกิด
รูพรุ่นโดยรอบของตัวอย่างดังภาพที่ 29G จากตัวอย่างที่ผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพตัวเต็มวัยของ
จิ้งหรีดทองด าแสดงให้เห็นว่าพ้ืนผิวของตัวอย่างมีลักษณะขรุขระและเกิดรูพรุ่นโดยรอบของตัวอย่าง
ดังภาพที่ 29H จากผลการน าพลาสติก PSP หลังการย่อยสลายทางชีวภาพโดยแมลงปากกัดเคี้ยวแต่
ละชนิดผ่านการวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกโดยเครื่อง SEM พบว่าลักษณะ
พ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกหลังการทดลองมีลักษณะผิวขรุขระและเกิดรูพรุ่นโดยรอบของ
ตัวอย่างแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติก PSP หลังการ
ย่อยสลายทางชีวภาพโดยแมลงแบบปากกัดเคี้ยวดังภาพที่ 29 
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ภาพที่ 29 ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกหลังการย่อยสลายของแมลงแต่ละชนิด  
 A คือ PSP กลุ่มควบคุม B คือ PSP หลังผ่านกระบวนการสกัดพลาสติก พลาสติกที่ผ่านการ

ย่อยสลายโดยหนอนนก (C) หนอนยักษ์ (D) ตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกัน (E) ตัวเต็มวัย
ของแมลงสาบอเมริกัน (F) ตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด า (G) และตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด า 
(H) ลูกศรแสดงรูพรุนและพ้ืนผิวที่ขรุขระ 
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4.3.1.3 ร้อยละการลดลงของพลาสติก PSP หลังการย่อยสลายทางชีวภาพ 
   ตารางที่ 2 แสดงน้ าหนัก PSP และ PSP ผสมแป้งก่อนและหลังการย่อยสลายทาง
ชีวภาพจากการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก PSP พบว่าหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อย
มากที่สุดมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0079 กรัม (SD. เท่ากับ0.0078) รองลงมาคือตัว
เต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0678 กรัม ( SD. เท่ากับ
0.0072) และตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลัง
การทดลองเท่ากับ0.0768 กรัม (SD. เท่ากับ0.0083) ในส่วนของพลาสติก PSP ผสมแป้งพบว่าหนอน
ยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยของน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0046 กรัม 
(SD.เท่ากับ 0.0027) รองลงมาคือหนอนนกมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0368 กรัม 
(SD. เท่ากับ 0.0050)  และตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ย
ของน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0628 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0070)   
 
ตารางท่ี 2 น้ าหนัก PSP และ PSP ผสมแป้งก่อนและหลังการย่อยสลายทางชีวภาพ (g) 
 

 
 ตารางที ่3 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PSP และ PSP ผสม

แป้งหลังการย่อยสลายทางชีวภาพจากการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก PSP พบว่าหนอนยักษ์
มีประสิทธิภาพในการย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 92.10 
รองลงมาคือตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 
32.17 และตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดค่าเฉลี่ยร้อยละการ
ลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 23.24  ในส่วนของพลาสติก PSP ผสมแป้งพบว่าหนอนยักษ์มี
ประสิทธิภาพในการย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับ ร้อยละ 95.45 

แมลงแบบปากกัดเคี้ยว 
น้ าหนัก PSP (g) น้ าหนัก PSP ผสมแป้ง (g) 

Mean±SD 
ก่อน 

Mean±SD  
หลัง 

Mean±SD 
 ก่อน 

Mean±SD   
หลัง 

หนอนนก 0.1±0.0 0.0684±0.0078 0.1±0.0 0.0368±0.0050 
หนอนยักษ์ 0.1±0.0 0.0079±0.0028 0.1±0.0 0.0046±0.0027 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวอ่อน) 0.1±0.0 0.0768±0.0083 0.1±0.0 0.0592±0.0082 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวเต็มวัย) 0.1±0.0 0.0678±0.0072 0.1±0.0 0.0465±0.0062 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวอ่อน) 0.1±0.0 0.0736±0.0115 0.1±0.0 0.0628±0.0070 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวเต็มวัย) 0.1±0.0 0.0714±0.0084 0.1±0.0 0.0565±0.0065 
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รองลงมาคือหนอนนกมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 59.15 และตัวอ่อนของ
จิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 
30.20  
  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก PSP ระหว่าง PSP และ PSP 
ผสมแป้งพบว่าหนอนนกมีประสิทธิภาพในการย่อย PSP มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับ
ร้อยละ 31.58 (SD. เท่ากับ 7.75) และมีประสิทธิภาพในการย่อย PSP ผสมแป้งมีค่าเฉลี่ยร้อยละการ
ลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 59.15 (SD. เท่ากับ 5.57) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของ
น้ าหนัก PSP ผสมแป้งมากกว่า PSP ร้อยละ 27.57 มีค่า F-test เท่ากับ 83.33 เมื่อทดสอบความ
แตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของ PSP และ PSP ผสมแป้งแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.000) 
  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก PSP ระหว่าง PSP และ PSP 
ผสมแป้งพบว่าหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อย PSP มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก
เท่ากับร้อยละ 92.10 (SD. เท่ากับ 2.79) และมีประสิทธิภาพในการย่อย PSP ผสมแป้งมีค่าเฉลี่ยร้อย
ละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 95.45 (SD. เท่ากับ 2.70) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลง
ของน้ าหนัก PSP ผสมแป้งมากกว่าPSP ร้อยละ 3.35 มีค่า F-test เท่ากับ 7.44 เมื่อทดสอบความ
แตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PSP และ PSP ผสมแป้งแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.014) 
  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก PSP ระหว่าง PSP และ PSP 
ผสมแป้งพบว่าตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อย PSP มีค่าเฉลี่ยร้อยละการ
ลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 23.24 (SD. เท่ากับ 8.32) และมีประสิทธิภาพในการย่อยPSPผสม
แป้งมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 34.22 (SD. เท่ากับ 9.10 ) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ย
ร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PSP ผสมแป้งมากกว่า PSP ร้อยละ 10.98 มีค่า F-test เท่ากับ 7.93 
เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก  PSP และ PSP ผสม
แป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.011) 
  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก PSP ระหว่าง PSP และ PSP 
ผสมแป้งพบว่าตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อย PSP มีค่าเฉลี่ยร้อยละการ
ลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 32.17 (SD. เท่ากับ 7.22) และมีประสิทธิภาพในการย่อยPSPผสม
แป้งมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 48.38 (SD. เท่ากับ 6.84 ) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ย
ร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PSP ผสมแป้งมากกว่า PSP ร้อยละ 16.21 มีค่า F-test เท่ากับ 26.57 
เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก  PSP และ PSP ผสม
แป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) 
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  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก PSP ระหว่าง PSP และ PSP 
ผสมแป้งพบว่าตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อย PSP มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลง
ของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 26.44 (SD. เท่ากับ 11.47) และมีประสิทธิภาพในการย่อยPSPผสมแป้งมี
ค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 30.20 (SD. เท่ากับ 7.78 ) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อย
ละการลดลงของน้ าหนัก PSP ผสมแป้งมากกว่า PSP ร้อยละ 3.76 มีค่า F-test เท่ากับ 0.74 เมื่อ
ทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PSP และ PSP ผสมแป้งไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.402) 
  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก PSP ระหว่าง PSP และ PSP 
ผสมแป้งพบว่าตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อย PSP มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลง
ของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 28.56 (SD. เท่ากับ 8.35) และมีประสิทธิภาพในการย่อยPSPผสมแป้งมี
ค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 37.23 (SD. เท่ากับ 7.21 ) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อย
ละการลดลงของน้ าหนัก PSP ผสมแป้งมากกว่า PSP 8.67 มีค่า F-test เท่ากับ 6.18 เมื่อทดสอบ
ความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PSP และ PSP ผสมแป้งแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.023)  
 
ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก PSP และ PSP ผสมแป้งหลังการย่อยสลายทางชีวภาพ 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

 ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PSP และ PSP ผสม
แป้งในแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิด จากการเปรียบประสิทธิภาพในการย่อยสลายพลาสติก PSP 
พบว่า  

แมลงแบบปากกัดเคี้ยว 
PSP PSP ผสมแป้ง 

MD F p-value 
Mean±SD. Mean±SD. 

หนอนนก 31.58 ±7.75 59.15±5.57 27.57 83.33 <0.001* 
หนอนยักษ์ 92.10±2.79 95.45±2.70 3.35 7.44 0.014* 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวอ่อน) 23.24±8.32 34.22±9.10 10.98 7.93 0.011* 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวเต็มวัย) 32.17±7.22 48.38±6.84 16.21 26.57 <0.001* 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวอ่อน) 26.44±11.47 30.20±7.78 3.76 0.74 0.402 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวเต็มวัย) 28.56±8.35 37.23±7.21 8.67 6.18 0.023* 



 

 

  97 

  หนอนนกมีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย PSP แตกต่างกับหนอนยักษ์และตัวอ่อนของ
แมลงสาบอเมริกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) และ (p = 0.025) ตามล าดับและพบว่า
หนอนนกมีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย PSP ผสมแป้งแตกต่างจากแมลงแบบปากกัดเคี้ยวทุกชนิด
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) 
  หนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย PSP แตกต่างกับแมลงแบบปากกัดเคี้ยวทุก
ชนิดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) และพบว่าหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย 
PSP ผสมแป้งแตกต่างจากแมลงแบบปากกัดเค้ียวทุกชนิดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) 
  ตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในย่อยสลาย PSP แตกต่างกับตัวเต็มวัย
ของแมลงสาบอเมริกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.017) และพบว่าตัวอ่อนของแมลงสาบ
อเมริกันมีประสิทธิภาพในย่อยสลาย PSP ผสมแป้ง PSP แตกต่างกับตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) 
  ตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในย่อยสลาย PSP ผสมแป้งแตกต่างกับ
ตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด าและตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) และ 
(p = 0.001) ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 4 การเปรียบค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก PSP และ PSP ผสมแป้งในแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละ
ชนิด 

 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

PSP PSP ผสมแป้ง 

MD p-value MD p-value 

หนอนนก 

หนอนยักษ์ 60.52 <0.001* 36.30 <0.001* 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวอ่อน) 

8.34 0.025* 24.93 <0.001* 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวเต็มวัย) 

0.59 0.871 10.78 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า 
(ตัวอ่อน) 

5.14 0.160 28.95 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า 
(ตัวเต็มวัย) 

3.02 0.406 21.92 <0.001* 

หนอนยักษ์ 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวอ่อน) 

68.86 <0.001* 61.23 <0.001* 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวเต็มวัย) 

59.93 <0.001* 47.07 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า 
(ตัวอ่อน) 

65.66 <0.001* 65.25 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า 
(ตัวเต็มวัย) 

63.54 <0.001* 58.22 <0.001* 

แมลงสาบอเมริกัน  
(ตัวอ่อน) 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวเต็มวัย) 

8.93 0.017* 14.16 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

3.20 0.379 4.02 0.194 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

5.32 0.146 3.01 0.329 
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ตารางท่ี 5 การเปรียบค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก PSP และ PSP ผสมแป้งในแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละ
ชนิด (ต่อ) 

 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

PSP PSP ผสมแป้ง 

MD p-value MD p-value 

แมลงสาบอเมริกัน  
(ตัวเต็มวัย) 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

5.73 0.118 18.18 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

3.61 0.322 11.15 0.001* 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

2.12 0.559 -7.03 0.025* 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

การเปรียบเทียบร้อยละลดลงของน้ าหนักพลาสติก PSP โดยแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละ
ชนิดพบว่าหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยพลาสติก PSP ได้ดีกว่าแมลงแบบปากกัดเคี้ยวชนิด
อ่ืนดังแสดงในภาพที่ 30 

ภาพที่ 30 การเปรียบเทียบร้อยละการลดลงของน้ าหนักพลาสติกและพลาสติกผสมแป้งระหว่างแมลง
แบบปากกัดเค้ียวแต่ละชนิด  
*ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละกราฟแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 

โดยตัวอักษรพิมพ์เล็กแสดงความแตกต่างทางสถิติของ PSP และตัวอักษรพิมพ์ใหญ่แสดงความ
แตกต่างทางสถิติของ PSP ผสมแป้ง 
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4.3.2 ประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก HDPE 
 4.3.2.1 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของพลาสติก HDPE 

   จากการน าตัวอย่างของพลาสติกหลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพมาท าการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR ผลการทดลองแสดงในรูปแบบสเปกตรัม โดยแสดงการเปลี่ยนแปลง
ระหว่าง  % Absorbance และเลขคลื่น (cm-1) โดยก่อนการทดลองผู้วิจัยได้ด าเนินการตรวจสอบ
โครงสร้างทางเคมีของพลาสติกแต่ละชนิดกับฐานข้อมูล Library Search ของเครื่อง Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)ยี่ห้อ BRUKER รุ่น INVENIO-S Internal Transmission 
RT-DLaTGS ประเทศ Germany พบว่า โครงสร้างทางเคมีของพลาสติก HDPE แสดงดังภาพที่ 31 
เป็นไฮโดรคาร์บอนที่มีสายโซ่ยาวประกอบด้วยคาร์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) พลาสติกชนิดถุงหูหิ้ว 
HDPE มีสูตรโมเลกุลคือ (C2H2)n ดังแสดงในภาพ 32 และพบว่ากระบวนการสกัดพลาสติกไม่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของพลาสติก HDPE ดังแสดงในภาพที่ 33 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 31 โครงสร้างทางเคมีของพลาสติก HDPE 
(ท่ีมา : ชัยวัฒน์ เจนวาณิชย์, 2527) 

 

 
ภาพที่ 32 โครงสร้างทางเคมีของพลาสติก HDPE ก่อนการทดลองของกลุ่มควบคุมเปรียบเทียบกับ

ฐานข้อมูลของเครื่อง FTIR  
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ภาพที่ 33 โครงสร้างทางเคมีของพลาสติก HDPE กลุ่มควบคุมหลังผ่านกระบวนการสกัดพลาสติก
เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลของเครื่อง FTIR  

 

จากการน าตัวอย่างของพลาสติกชนิดถุงหูหิ้ว HDPE หลังผ่านการย่อยสลายทาง
ชีวภาพโดยหนอนนกมาท าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR พบว่าปรากฏ peak ใหม่ที่ส าคัญ คือการ
สั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วงความถี่ 1175 cm-1 (C-O), 1274.86 cm-1 (C-O), 1525 
cm-1 (C=O),1712.87 cm-1 (C=O)  ของหมู่คาร์บอนิล การสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วง
ความถี่ 1630.11 cm-1 (C=C) ของหมู่แอลคีน (Alkenes) และ การสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) 
ที่ช่วงความถ่ี 3272.82 cm-1  (O-H) และ 3600 cm-1 (O-H) ของหมู่ไฮดรอกซิล ดังภาพที ่34B  

จากตัวอย่างของพลาสติก HDPE หลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพของหนอนยักษ์
พบว่าปรากฏ peak ใหม่ที่ส าคัญ คือการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วงความถี่ 1634.49 
cm-1 (C=C) ของหมู่แอลคีน และการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วงความถ่ี 3273.25 cm-1 
(O-H) และ 3444.42cm-1 (O-H) ของหมู่ไฮดรอกซิล ดังภาพที่ 34C  

จากตัวอย่างของพลาสติก HDPE หลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพโดยตัวอ่อนของ
จิ้งหรีดทองด าพบว่าปรากฏ peak ใหม่ที่ส าคัญ และการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วง
ความถี่ 1632.85 cm-1 (C=C) ของหมู่แอลคีน การสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วงความถี่ 
1712.87 cm-1 (C=O), 1736.55 cm-1 (C=O) ของหมู่คาร์บอนิล และ 3694.81cm-1 (O-H) ของ
หมู่ไฮดรอกซิลดังภาพที่ 34D  

จากตัวอย่างของพลาสติก HDPE หลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพโดยตัวเต็มวัย
ของจิ้งหรีดทองด าพบว่าปรากฏ peak ใหม่ที่ส าคัญ คือการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ที่ช่วง
ความถี ่1680.41 cm-1 (C=O) ของหมูค่าร์บอนิล และ 3378.84 cm-1 (O-H) และ 3610 cm-1 (O-H)  
ของหมู่ไฮดรอกซิล ดังภาพที่ 34E  

ในส่วนผลของสเปกตรัมของ HDPE หลังการย่อยสลายโดยตัวอ่อนของแมลงสาบ
อเมริกันและตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันไม่สามารถแสดงได้เนื่องจากตัวอ่อนของแมลงสาบ
อเมริกันและตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันไม่กัดกินพลาสติก ภาพที่ 34 สีน้ าเงินแสดงสเปกตรัมของ
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พลาสติก HDPE ก่อนการย่อยสลายและเส้นสีแดงแสดงสเปกตรัมของพลาสติก PSP หลังการย่อย
สลายโดยแมลงแต่ละชนิด จากผลการน าพลาสติก HDPE หลังการย่อยสลายทางชีวภาพโดยแมลง
ปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิดผ่านการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR พบว่ามีการปรากฏหมู่ฟังค์ชั่นคาร์บอนิล
และไฮดรอกซิลแสดงให้เห็นถึงการเกิดกระบวนการออกซิเดชันของ HDPE ดังแสดงในภาพที่ 34 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 34 สเปกตรัมของ HDPE หลังการย่อยสลายของแมลงแต่ละชนิด 
  พลาสติกกลุ่มควบคุม (A) หนอนนก (B) หนอนยักษ์ (C) ตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด า 
 (D) ตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด า (E) โดยเส้นสีน้ าเงินแสดงสเปกตรัมของ HDPE ก่อนการ

ย่อยสลาย และ HDPE เส้นสีแดงแสดงสเปกตรัมของ HDPE หลังการย่อยสลายโดยแมลง
แต่ละชนิดและลูกศรแสดงpeakใหม่ที่ปรากฎ 
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4.3.2.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกชนิด HDPE 
  จากการน าตัวอย่างของพลาสติก HDPE หลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพมาท าการ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกโดยใช้เครื่อง SEM พบว่า 
ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของ HDPE ก่อนการทดลองมีลักษณะพ้ืนผิวเรียบดังภาพที่ 35A 
ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของ HDPE หลังผ่านกระบวนการสกัดพลาสติกมีลักษณะพ้ืนผิวไม่
การเปลี่ยนแปลงจากก่อนกระบวนการสกัดพลาสติกดังภาพที่ 35B  จากตัวอย่างที่ผ่านการย่อยสลาย
ทางชีวภาพโดยหนอนนกแสดงให้เห็นว่าพ้ืนผิวของตัวอย่างมีลักษณะขรุขระ และมีรอยแตกแยกของ
พ้ืนผิวโดยรอบมีความตื้นลึกแตกต่างกันของตัวอย่างดังภาพที่ 35C จากตัวอย่างที่ผ่านการย่อยสลาย
ทางชีวภาพโดยหนอนยักษ์แสดงให้เห็นว่าพ้ืนผิวของตัวอย่างมีลักษณะขรุขระ และมีรอยแตกแยกของ
พ้ืนผิวโดยรอบมีความตื้นลึกแตกต่างกันของตัวอย่างดังภาพที่ 35D จากตัวอย่างที่ผ่านการย่อยสลาย
ทางชีวภาพโดยตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันแสดงให้เห็นว่าพ้ืนผิวของตัวอย่างมีลักษณะขรุขระ เป็น
รูพรุนและมีรอยแตกแยกของพ้ืนผิวโดยรอบมีความตื้นลึกแตกต่างกันของตัวอย่างดังภาพที่ 35E จาก
ตัวอย่างที่ผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพโดยตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันแสดงให้เห็นว่าพ้ืนผิวของ
ตัวอย่างมีลักษณะขรุขระและมีรอยแตกแยกของพ้ืนผิวโดยรอบมีความตื้นลึกแตกต่างกันของตัวอย่าง
ดังภาพที่ 35F จากตัวอย่างท่ีผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพโดยตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด าแสดงให้เห็น
ว่าพ้ืนผิวของตัวอย่างมีลักษณะขรุขระ และมีรอยแตกแยกของพ้ืนผิวโดยรอบมีความตื้นลึกแตกต่างกัน
ของตัวอย่างดังภาพที่ 135G จากตัวอย่างที่ผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพโดยตัวเต็มวัยของจิ้งหรีด
ทองด าตัวแสดงให้เห็นว่าพ้ืนผิวของตัวอย่างมีลักษณะขรุขระ และมีรอยแตกแยกของพ้ืนผิวโดยรอบมี
ความตื้นลึกแตกต่างกันของตัวอย่างดังภาพที่ 35H จากผลการน าพลาสติก HDPE หลังการย่อยสลาย
ทางชีวภาพโดยแมลงปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิดผ่านการวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของ
พลาสติกโดยเครื่อง SEM พบว่าลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกหลังการทดลองมี
ลักษณะผิวขรุขระและมีรอยแตกแยกของพื้นผิวโดยรอบมีความตื้นลึกแตกต่างกันของตัวอย่างแสดงให้
เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติก HDPE หลังการย่อยสลายทาง
ชีวภาพโดยแมลงแบบปากกัดเคี้ยวดังภาพที่ 35 
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ภาพที่ 35 ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกหลังการย่อยสลายของแมลงแต่ละชนิด 
 A คือ HDPE กลุ่มควบคุม B คือ HDPE หลังผ่านกระบวนการสกัดพลาสติก พลาสติกที่ผ่าน

การย่อยสลายโดย หนอนนก (C) หนอนยักษ์ (D) ตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกัน (E) ตัวเต็ม
วัยของแมลงสาบอเมริกัน (F) ตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด า (35G) และตัวเต็มวัยของจิ้งหรีด
ทองด า (35H) ลูกศรแสดงรอยแตกแยกและรูพรุน 

 
 



 

 

  105 

4.3.2.3 ร้อยละการลดลงของพลาสติก HDPE 
 ตารางที่ 5 แสดงน้ าหนัก HDPE และ HDPE ผสมแป้งก่อนและหลังการย่อยสลาย

ทางชีวภาพจากการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก HDPE พบว่าหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการ
ย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0932 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0040) รองลงมา
คือตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0958 กรัม (SD. เท่ากับ 
0.0027) และตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ยน้ าหนัก
หลังการทดลองเท่ากับ 0.0995 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0002) และพบว่าพลาสติก HDPE ผสมแป้ง
หนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0789 กรัม 
(SD. เท่ากับ 0.0036) รองลงมาคือตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 
0.0972 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0017) และตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อย
น้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ0.0891 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0007) 

 
ตารางท่ี 5 น้ าหนัก HDPE และ HDPE ผสมแป้งก่อนและหลังการย่อยสลายทางชีวภาพ (g) 

 
  ตารางที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก HDPE และ 

HDPE ผสมแป้งหลังการย่อยสลายทางชีวภาพ จากการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก HDPE 
พบว่าหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับ
ร้อยละ 6.78 รองลงมาคือตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อย
ละ 6.44 และตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละ
การลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.47 และพบว่าพลาสติก HDPE ผสมแป้งหนอนยักษ์มี
ประสิทธิภาพในการย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 12.27 

แมลงแบบปากกัดเคี้ยว 
น้ าหนัก HDPE (g) น้ าหนัก HDPE ผสมแป้ง (g) 

Mean±S
D ก่อน 

Mean±SD. 
หลัง 

Mean±S
D  ก่อน 

Mean±SD. 
หลัง 

หนอนนก 0.1±0.0 0.0939±0.0044 0.1±0.0 0.0843±0.0027 
หนอนยักษ์ 0.1±0.0 0.0932±0.0040 0.1±0.0 0.0789±0.0036 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวอ่อน) 0.1±0.0 0.0994±0.0003 0.1±0.0 0.0890±0.0006 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวเต็มวัย) 0.1±0.0 0.0995±0.0002 0.1±0.0 0.0891±0.0007 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวอ่อน) 0.1±0.0 0.0958±0.0027 0.1±0.0 0.0972±0.0017 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวเต็มวัย) 0.1±0.0 0.0972±0.0017 0.1±0.0 0.0864±0.0015 
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รองลงมาคือตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 7.40 และ
ตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของ
น้ าหนักเท่ากับร้อยละ 1.02 
  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก HDPE ระหว่าง HDPE และ 
HDPE ผสมแป้งพบว่าหนอนนกมีประสิทธิภาพในการย่อย HDPE มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของ
น้ าหนักเท่ากับร้อยละ 6.11 (SD. เท่ากับ 4.43) และมีประสิทธิภาพในการย่อย HDPE ผสมแป้งมี
ค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 6.34 (SD. เท่ากับ 2.99) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละ
การลดลงของน้ าหนัก HDPE ผสมแป้งมากกว่า HDPE ร้อยละ 0.23 มีค่า F-test เท่ากับ 0.02 เมื่อ
ทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก HDPE และ HDPE ผสม
แป้งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.896) 
  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก HDPE ระหว่าง HDPE และ 
HDPE ผสมแป้งพบหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อย HDPE มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของ
น้ าหนักเท่ากับร้อยละ 6.78 (SD. เท่ากับ 3.97) และมีประสิทธิภาพในการย่อย HDPE ผสมแป้งมี
ค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 12.27 (SD. เท่ากับ 4.06) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อย
ละการลดลงของน้ าหนัก HDPE ผสมแป้งมากกว่า HDPE รอ้ยละ 5.49 มีค่า F-test เท่ากับ 9.37 เมื่อ
ทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก HDPE และ HDPE ผสม
แป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.007) 
  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก HDPE ระหว่าง HDPE และ 
HDPE ผสมแป้งพบตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อย HDPE มีค่าเฉลี่ยร้อยละ
การลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.57 (SD. เท่ากับ 0.25) และมีประสิทธิภาพในการย่อย HDPE 
ผสมแป้งมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 1.13 (SD. เท่ากับ 0.72) ซึ่งพบว่า
ค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก HDPE ผสมแป้งมากกว่า HDPE ร้อยละ 0.56 มีค่า F-test 
เท่ากับ 5.48 เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก HDPE 
และ HDPE ผสมแป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.031) 

  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก HDPE ระหว่าง HDPE และ 
HDPE ผสมแป้งพบตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อย HDPE มีค่าเฉลี่ยร้อย
ละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.47 (SD. เท่ากับ 0.24) และมีประสิทธิภาพในการย่อย 
HDPE ผสมแป้งมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 1.02 (SD. เท่ากับ 0.78) ซึ่ง
พบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก HDPE ผสมแป้งมากกว่า HDPE รอ้ยละ 0.55 มีค่า F-test 
เท่ากับ 4.63 เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก HDPE 
และ HDPE ผสมแป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.045) 
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  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก HDPE ระหว่าง HDPE และ 
HDPE ผสมแป้งพบตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อย HDPE มีค่าเฉลี่ยร้อยละการ
ลดลงของน้ าหนักเท่ากับ 6.44 ร้อยละ (SD. เท่ากับ 2.47) และมีประสิทธิภาพในการย่อย HDPE ผสม
แป้งมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 7.40 (SD. เท่ากับ 3.62) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ย
ร้อยละการลดลงของน้ าหนัก HDPE ผสมแป้งมากกว่า HDPE ร้อยละ 0.96 มีค่า F-test เท่ากับ 0.48 
เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก HDPE และ HDPE 
ผสมแป้งไมแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.499) 

  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก HDPE ระหว่าง HDPE และ 
HDPE ผสมแป้งพบตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อย HDPE มีค่าเฉลี่ยร้อยละ
การลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 2.77 (SD. เท่ากับ 1.66) และมีประสิทธิภาพในการย่อย HDPE 
ผสมแป้งมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 3.98 (SD. เท่ากับ 1.71) ซึ่งพบว่า
ค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก HDPE ผสมแป้งมากกว่า HDPE ร้อยละ 1.21 มีค่า F-test 
เท่ากับ 2.57 เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก HDPE 
และ HDPE ผสมแป้งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.126) 
 
ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก HDPE และ HDPE ผสมแป้งหลังการย่อยสลายทาง

ชีวภาพ 
 

แมลงแบบปากกัดเคี้ยว 
HDPE HDPE ผสมแป้ง 

MD F p-value 
Mean±SD. Mean±SD. 

หนอนนก 6.11±4.43 6.34±2.99 0.23 0.02 0.896 
หนอนยักษ์ 6.78±3.97 12.27±4.06 5.49 9.37 0.007* 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวอ่อน) 0.57±0.25 1.13±0.72 0.56 5.48 0.031* 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวเต็มวัย) 0.47±0.24 1.02±0.78 0.55 4.63 0.045* 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวอ่อน) 6.44±2.47 7.40±3.62 0.96 0.48 0.499 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวเต็มวัย) 2.77±1.66 3.98±1.71 1.21 2.57 0.126 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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 ตารางที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก HDPE และ HDPE 
ผสมแป้งในแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิด จากการเปรียบประสิทธิภาพในการย่อยสลายพลาสติก 
HDPE พบว่า 

 หนอนนกมีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย HDPE แตกต่างกับตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของ
แมลงสาบอเมริกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) และแตกต่างกับตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด า
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.008) และพบว่าหนอนนกมีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย HDPE 
ผสมแป้งแตกต่างกับ หนอนยักษ์ ตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p < 0.001) 

 หนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย HDPE แตกต่างกับตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของ
แมลงสาบอเมริกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001)  และแตกต่างกับตัวเต็มวัยของจิ้งหรีด
ทองด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.002) และพบว่าหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย 
HDPE ผสมแป้งเปรียบเทียบกับแมลงแบบปากกัดเคี้ยวทุกชนิดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p < 0.001)    

 ตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย HDPE แตกต่างกับตัวอ่อน
ของจิ้งหรีดทองด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) และพบว่าตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลาย HDPE ผสมแป้งแตกต่างกันกับตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด า
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) และ (p = 0.008) 
 ตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย HDPE แตกต่างกับตัวอ่อน
ของจิ้งหรีดทองด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) และตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลาย HDPE ผสมแป้งแตกต่างกับตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด า
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) และ (p = 0.016) ตามล าดับ 
 ตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย HDPE และ HDPE ผสมแป้งจาก
การเปรียบเทียบกับตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด าพบว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 
0.004) และ (p = 0.006) ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 7 การเปรียบค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก HDPE และ HDPE ผสมแป้งในแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่
ละชนิด 

 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

HDPE HDPE ผสมแป้ง 

MD p-value MD p-value 

หนอนนก 

หนอนยักษ์  0.67 0.584 -5.93 <0.001* 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวอ่อน) 

5.54 <0.001* 5.20 <0.001* 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวเต็มวัย) 

5.64 <0.001* 5.31 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า 
 (ตัวอ่อน) 

-0.33 0.785 -1.07 0.375 

จิ้งหรีดทองด า 
 (ตัวเต็มวัย) 

3.34 0.008* 2.36 0.053 

หนอนยักษ์ 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวอ่อน) 

6.21 <0.001* 11.14 <0.001* 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวเต็มวัย) 

6.31 <0.001* 11.25 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

0.34 0.783 4.87 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

4.01 0.002* 8.29 <0.001* 

แมลงสาบอเมริกัน  
(ตัวอ่อน) 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวเต็มวัย) 

0.10 0.935 0.11 0.925 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

-5.87 <0.001* -6.27 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

2.20 0.076 2.84 0.020* 
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ตารางท่ี 8 การเปรียบค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก HDPE และ HDPE ผสมแป้งในแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่
ละชนิด (ต่อ) 

 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

HDPE HDPE ผสมแป้ง 

MD p-value MD p-value 

แมลงสาบอเมริกัน  
(ตัวเต็มวัย) 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

-5.97 <0.001* -6.38 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

-2.30 0.064 2.96 0.016* 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

3.67 0.004* 3.42 0.006* 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

การเปรียบเทียบร้อยละลดลงของน้ าหนักพลาสติก HDPE โดยแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละ
ชนิด พบว่าหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยพลาสติก HDPE ได้ดีกว่าแมลงแบบปากกัดเคี้ยวชนิด
อ่ืนดังแสดงในภาพที่ 36 

 
ภาพที่ 36 การเปรียบเทียบร้อยละการลดลงของน้ าหนักพลาสติก HDPE และพลาสติก HDPE ผสม

แป้งระหว่างแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิด  
*ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละกราฟแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 

โดยตัวอักษรพิมพ์เล็กแสดงความแตกต่างทางสถิติของ HDPE และตัวอักษรพิมพ์ใหญ่แสดงความ
แตกต่างทางสถิติของ HDPE ผสมแป้ง 
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4.3.3 ประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก PP 
  4.3.3.1 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของพลาสติก PP 
   จากการน าตัวอย่างของพลาสติกหลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพมาท าการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR ผลการทดลองแสดงในรูปแบบสเปกตรัม โดยแสดงการเปลี่ยนแปลง
ระหว่าง  % Absorbance และเลขคลื่น (cm-1) โดยก่อนการทดลองผู้วิจัยได้ด าเนินการตรวจสอบ
โครงสร้างทางเคมีของพลาสติกแต่ละชนิดกับฐานข้อมูล Library Search ของเครื่อง Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)ยี่ห้อ BRUKER รุ่น INVENIO-S Internal Transmission 
RT-DLaTGS ประเทศ Germany พบว่า โครงสร้างทางเคมีของพลาสติกชนิดถุงร้อน PP เป็น
ไฮโดรคาร์บอนที่มีสายโซ่ยาวประกอบด้วยคาร์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) พลาสติก PP มีสูตร
โมเลกุลคือมีสูตรโมเลกุลคือ (C3H6)n ดังภาพที่ 37  

 
ภาพที่ 37 โครงสร้างทางเคมีของพลาสติก PP 

(ท่ีมา : ชัยวัฒน์ เจนวาณิชย์, 2527) 
 

จากการน าแมลงแต่ละชนิดใส่ลงในบล็อคของพลาสติกชนิดถุงร้อน PP พบว่าหลังจาก
การทดลองเมื่อน าพลาสติกที่เหลืออยู่ไปชั่งน้ าหนักด้วย เครื่องชั่งสารแบบดิจิตอล (Electronic 
Balance) ชนิดความละเอียด 4 ต าแหน่งยี่ห้อ Sartorius รุ่น PRACTUM224-1S Germany พบว่า
น้ าหนักของพลาสติกไม่หายไปและเมื่อน ามูลของแมลงหลังการทดลองไปสกัดพลาสติกพบว่าไม่มี
พลาสติกอยู่ในมูลของแมลงจึงสรุปได้ว่า หนอนนก หนอนยักษ์ ตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกัน ตัวเต็ม
วัยของแมลงสาบอเมริกัน ตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด าและตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองไม่ สามารถกัดกิน
พลาสติกชนิดถุงร้อน PP ได้เนื่องจากลักษณะพ้ืนผิวของพลาสติกมีความเหนียว โดยพลาสติก PP 
กลุ่มควบคุมมีสเปกตรัมดังภาพที ่38 
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ภาพที่ 38 สเปกตรัมของพลาสติกชนิดถุงร้อน PP เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลของเครื่อง FTIR  
  โดยเส้นสีน้ าเงินแสดงสเปกตรัมของ PP จากฐานข้อมูล และเส้นสีแดงแสดงสเปกตรัมของ

ตัวอย่างพลาสติกชนิดถุงร้อน PP (Control) 
 
 4.3.3.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกชนิดถุงร้อน PP 

  จากการน าแมลงแต่ละชนิดใส่ลงในบล็อคของพลาสติกชนิดถุงร้อน PP พบว่าหลังจาก
การทดลองเมื่อน าพลาสติกที่เหลืออยู่ไปชั่งน้ าหนักด้วย เครื่องชั่งสารแบบดิจิตอล (Electronic 
Balance) ชนิดความละเอียด 4 ต าแหน่งยี่ห้อ Sartorius รุ่น PRACTUM224-1S Germany พบว่า
น้ าหนักของพลาสติกไม่หายไปและเมื่อน ามูลของแมลงหลังการทดลองไปสกัดพลาสติกพบว่ าไม่มี
พลาสติกอยู่ในมูลของแมลงจึงสรุปได้ว่า หนอนนก หนอนยักษ์ ตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกัน ตัวเต็ม
วัยของแมลงสาบอเมริกัน ตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด าและตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด าไม่สามารถกัดกิน
พลาสติกชนิดถุงร้อน PP ได้เนื่องจากลักษณะพ้ืนผิวของพลาสติกมีความเหนียว โดยเมื่อน าพลาสติก 
PP กลุ่มควบคุม มาท าการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติก
โดยใช้เครื่อง SEM พบว่า ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของ PP ก่อนการทดลองมีลักษณะพ้ืนผิว
เรียบดังภาพที่ 39A และน าพลาสติก PP หลังผ่านกระบวนการสกัดพลาสติกมาท าการวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกโดยใช้เครื่อง SEM พบว่าลักษณะพ้ืนผิว
ทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกมีลักษณะพ้ืนผิวเรียบเช่นเดียวกันกับพลาสติก PP กลุ่มควบคุมดังภาพ
ที่ 39B ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากระบวนการสกัดพลาสติกไม่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทาง
สัณฐานวิทยาของพลาสติกดังภาพที่ 39 
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ภาพที่ 39 ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติก PP  
 กลุ่มควบคุม (A) และพลาสติก PP หลังผ่านกระบวนการสกัดพลาสติก (B) ลูกศรแสดง

พ้ืนผิวของพลาสติก 
 

4.3.3.3 ร้อยละการลดลงของพลาสติก PP 
  ตารางที่ 8 แสดงของน้ าหนัก PP และ PP ผสมแป้งก่อนและหลังการย่อยสลายทาง

ชีวภาพ จากการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก PP พบว่าตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามี
ประสิทธิภาพในการย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0958 กรัม (SD. เท่ากับ 
0.0027)รองลงมาคือตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0995 
กรัม (SD. เท่ากับ 0.0002)และหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลัง
การทดลองเท่ากับ 0.0932 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0040) และพบว่าพลาสติก PP ผสมแป้งตัวเต็มวัยของ
แมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 
0.0891 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0007) รองลงมาคือตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการ
ทดลองเท่ากับ 0.0842 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0022) และหนอนนกมีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุด
มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0843 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0027) 
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ตารางท่ี 8 น้ าหนัก PP และ PP ผสมแป้งก่อนและหลังการย่อยสลายทางชีวภาพ (g) 
 

 

ตารางที ่9 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PP และ PP ผสมแป้ง
หลังการย่อยสลายทางชีวภาพ จากการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก  PP พบว่าตัวอ่อนของ
จิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 
0.54 รองลงมาคือตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อย
ละ 0.42 และหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก
เท่ากับร้อยละ 0.06 และพบว่าพลาสติก PP ผสมแป้งตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพ
ในการย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.79 รองลงมาคือตัวอ่อน
ของจิ้งหรีดทองด ามีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.64 และหนอนนกมี
ประสิทธิภาพในการย่อยน้อยท่ีสุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.39 
 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก PP ระหว่าง PP และ PP ผสมแป้ง
พบว่าหนอนนกมีประสิทธิภาพในการย่อย PP มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 
0.17 (SD. เท่ากับ 0.20) และมีประสิทธิภาพในการย่อย PP ผสมแป้งมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของ
น้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.39 (SD. เท่ากับ 0.36) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PP 
ผสมแป้งมากกว่า PP ร้อยละ 0.22 มีค่า F-test เท่ากับ 2.796 เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ
พบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PP และ PP ผสมแป้งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p = 0.112) 
 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก PP ระหว่าง PP และ PP ผสมแป้ง
พบว่าหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อย PP มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 
0.06 (SD. เท่ากับ 0.11) และมีประสิทธิภาพในการย่อย PP ผสมแป้งมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของ

แมลงแบบปากกัดเคี้ยว 
น้ าหนัก PP (g) น้ าหนัก PP ผสมแป้ง (g) 

Mean±SD. 
ก่อน 

Mean±SD. 
หลัง 

Mean±SD. 
ก่อน 

Mean±SD. 
หลัง 

หนอนนก 0.1±0.0 0.0939±0.0044 0.1±0.0 0.0843±0.0027 
หนอนยักษ์ 0.1±0.0 0.0932±0.0040 0.1±0.0 0.0790±0.0036 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวอ่อน) 0.1±0.0 0.0994±0.0003 0.1±0.0 0.0890±0.0006 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวเต็มวัย) 0.1±0.0 0.0995±0.0002 0.1±0.0 0.0891±0.0007 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวอ่อน) 0.1±0.0 0.0958±0.0027 0.1±0.0 0.0842±0.0022 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวเต็มวัย) 0.1±0.0 0.0972±0.0017 0.1±0.0 0.0864±0.0015 
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น้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.47 (SD. เท่ากับ 0.33) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PP 
ผสมแป้งมากกว่า PP ร้อยละ 0.41 มีค่า F-test เท่ากับ 13.513 เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติ
พบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PP และ PP ผสมแป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p = 0.002) 
 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก PP ระหว่าง PP และ PP ผสมแป้ง
พบว่าตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อย PP มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของ
น้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.15 (SD. เท่ากับ 0.34) และมีประสิทธิภาพในการย่อย PP ผสมแป้งมีค่าเฉลี่ย
ร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.54 (SD. เท่ากับ 0.36) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการ
ลดลงของน้ าหนัก PP ผสมแป้งมากกว่า PP ร้อยละ 0.39 มีค่า F-test เท่ากับ 6.197 เมื่อทดสอบ
ความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PP และ PP ผสมแป้งแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.023) 
 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก PP ระหว่าง PP และ PP ผสมแป้ง
พบว่าตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อย PP มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของ
น้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.42 (SD. เท่ากับ 0.52) และมีประสิทธิภาพในการย่อย PP ผสมแป้งมีค่าเฉลี่ย
ร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.79 (SD. เท่ากับ 0.65) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการ
ลดลงของน้ าหนัก PP ผสมแป้งมากกว่า PP ร้อยละ 0.37 มีค่า F-test เท่ากับ 1.945 เมื่อทดสอบ
ความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PP และ PP ผสมแป้งไมแ่ตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.180) 
 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก PP ระหว่าง PP และ PP ผสมแป้ง
พบว่าตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อย PP มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก
เท่ากับร้อยละ 0.54 (SD. เท่ากับ 0.67) และมีประสิทธิภาพในการย่อย PP ผสมแป้งมีค่าเฉลี่ยร้อยละ
การลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.64 (SD. เท่ากับ 0.54) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของ
น้ าหนัก PP ผสมแป้งมากกว่า PP ร้อยละ 0.1 มีค่า F-test เท่ากับ 0.143 เมื่อทดสอบความแตกต่าง
ทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PP และ PP ผสมแป้งไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.709) 
 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของพลาสติก PP ระหว่าง PP และ PP ผสมแป้ง
พบว่าตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อย PP มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของ
น้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.27 (SD. เท่ากับ 0.27) และมีประสิทธิภาพในการย่อย PP ผสมแป้งมีค่าเฉลี่ย
ร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.53 (SD. เท่ากับ 0.25) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการ
ลดลงของน้ าหนัก PP ผสมแป้งมากกว่า PP ร้อยละ 0.26 มีค่า F-test เท่ากับ 5.18 เมื่อทดสอบความ
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แตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PP และ PP ผสมแป้งแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.035)  
 

ตารางท่ี 9 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก PP และ PP ผสมแป้งหลังการย่อยสลายทางชีวภาพ 
 

แมลงแบบปากกัดเคี้ยว 
PP PP ผสมแป้ง 

MD F p-value 
Mean±SD. Mean±SD. 

หนอนนก 0.17±0.20 0.39±0.36 0.22 2.796 0.112 
หนอนยักษ์ 0.06±0.11 0.47±0.33 0.41 13.513 0.002* 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวอ่อน) 0.15±0.34 0.54±0.36 0.39 6.197 0.023* 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวเต็มวัย) 0.42±0.52 0.79±0.65 0.37 1.945 0.180 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวอ่อน) 0.54±0.67 0.64±0.54 0.1 0.143 0.709 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวเต็มวัย) 0.27±0.27 0.53±0.25 0.26 5.18 0.035* 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

ตารางที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก PP และ PP ผสม
แป้งในแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิด จากการเปรียบประสิทธิภาพในการย่อยสลายพลาสติก PP 
พบว่าประสิทธิภาพการย่อยสลาย PP ระหว่างหนอนนกกับแมลงแบบปากกัดเคี้ยวทุกชนิดพบว่า 
ไม่แตกต่างกัน ยกเว้นตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด าพบว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 
0.044) และจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยสลาย PP ผสมแป้งระหว่างหนอนนกกับแมลง
แบบปากกัดเคี้ยวทุกชนิดพบว่าไม่แตกต่างกัน ยกเว้นตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันพบว่าแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.045) หนอนยักษ์มีประสิทธิภาพการย่อยสลาย PP แตกต่างกัน
กับตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันและตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 
0.050) และ (p = 0.010) ตามล าดับและว่าพบหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพการย่อยสลาย PP ผสมแป้ง
ไม่แตกต่างกันกับแมลงแบบปากกัดเคี้ยวทุกชนิด ตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพการ
ย่อยสลาย PP แตกต่างกันกับตัวอย่างของจิ้งหรีดทองด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.034) และ
พบว่าตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพการย่อยสลาย PP ผสมแป้งไม่แตกต่างกันกับแมลง
แบบปากกัดเคี้ยวทุกชนิด พบว่าประสิทธิภาพการย่อยสลาย PP และ PP ผสมระหว่างตัวเต็มวัยของ
แมลงสาบอเมริกันกับตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด าไม่แตกต่างกัน และจากการเปรีบบเทียบ
ประสิทธิภาพการย่อยสลาย PP และ PP ผสมแป้งระหว่างตัวอ่อนกับตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด า 
ไมแ่ตกต่างกัน 
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ตารางท่ี 10 การเปรียบค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก PP และ PP ผสมแป้ง ในแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละ
ชนิด 

 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

PP PP ผสมแป้ง 

MD p-value MD p-value 

หนอนนก 

หนอนยักษ์ 0.11 0.542 0.08 0.696 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวอ่อน) 

0.02 0.912 0.16 0.433 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวเต็มวัย) 

0.25 0.169 0.40 0.045* 

จิ้งหรีดทองด า 
 (ตัวอ่อน) 

0.37 0.044* 0.26 0.199 

จิ้งหรีดทองด า 
 (ตัวเต็มวัย) 

0.10 0.580 0.15 0.460 

หนอนยักษ์ 
หนอนยักษ์ 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวอ่อน) 

0.09 0.618 0.08 0.692 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวเต็มวัย) 

0.36 0.050* 0.33 0.103 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

0.48 0.010* 0.18 0.368 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

0.21 0.247 0.07 0.726 

แมลงสาบอเมริกัน  
(ตัวอ่อน) 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวเต็มวัย) 

0.27 0.138 0.25 0.213 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

0.39 0.034* 0.10 0.612 

แมลงสาบอเมริกัน  
(ตัวเต็มวัย) 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

0.12 0.506 0.15 0.457 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

0.15 0.407 0.26 0.197 
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ตารางท่ี 10 การเปรียบค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก PP และ PP ผสมแป้ง ในแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละ
ชนิด (ต่อ) 

 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

PP PP ผสมแป้ง 
MD p-value MD p-value 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

0.27 0.138 0.11 0.581 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

การเปรียบเทียบร้อยละการลดลงของน้ าหนักพลาสติก PP และพลาสติก PP ผสมแป้ง
ระหว่างแมลงแบบปากกัดเค้ียวแต่ละชนิดพบว่าตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการ
ย่อยพลาสติก PP ได้ดีกว่าแมลงแบบปากกัดเค้ียวชนิดอื่นดังแสดงดังภาพที่ 39  
 

 
 

ภาพที่ 40 การเปรียบเทียบร้อยละการลดลงของน้ าหนักพลาสติก PP และพลาสติก PP ผสมแป้ง 
*ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละกราฟแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p<0.05) โดยตัวอักษรพิมพ์เล็กแสดงความแตกต่างทางสถิติของ PP และตัวอักษรพิมพ์
ใหญ่แสดงความแตกต่างทางสถิติของ PP ผสมแป้ง 
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4.3.4 ประสิทธิภาพการย่อยสลายทางชีวภาพของหน้ากากอนามัย 
  4.3.4.1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้างทางเคมีของหน้ากากอนามัย 

จากการน าตัวอย่างของพลาสติกหลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพมาท าการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR ผลการทดลองแสดงในรูปแบบสเปกตรัม โดยแสดงการเปลี่ยนแปลง
ระหว่าง  % Absorbance และเลขคลื่น (cm-1) โดยก่อนการทดลองผู้วิจัยได้ด าเนินการตรวจสอบ
โครงสร้างทางเคมีของพลาสติกแต่ละชนิดกับฐานข้อมูล Library Search ของเครื่อง Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)ยี่ห้อ BRUKER รุ่น INVENIO-S Internal Transmission 
RT-DLaTGS ประเทศ Germany พบว่าหน้ากากอนามัย (Mask) โดยหน้ากากอนามัยที่ใช้ในการ
ทดลองประกอบด้วยสามชั้นซึ่งได้ท าการแยกแต่ละชั้นเพ่ือวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีพบว่าทั้งสามชั้น
แสดงสเปกตรัมเดียวกันดังภาพที่ 43A จากการวิเคราะห์สเปกตรัมทั้งสามชั้น (ภาพที่43B , 43C และ 
43D) แสดงให้เห็นว่าหน้ากากอนามัยคือพลาสติกชนิด PP (ภาพที่ 42) โดยมีสูตรโมเลกูลคือ (C3H6)n 
ดังแสดงในภาพที่ 41 

 
ภาพที่ 41 โครงสร้างทางเคมีของหน้ากากอนามัย 

(ท่ีมา: ชัยวัฒน์ เจนวาณิชย์, 2527) 

 
ภาพที่ 42 โครงสร้างทางเคมีของหน้ากากอนามัยกลุ่มควบคุมหลังผ่านกระบวนการสกัดพลาสติก

เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลของเครื่อง FTIR 
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ภาพที่ 43 โครงสร้างทางเคมีของหน้ากากอนามัยในแต่ละชั้น (ก่อนการทดลอง) 
 สเปกตัมของหน้ากากอนามัยทั้ง 3 ชั้น (A), หน้ากากอนามัยชั้นที่ 1 (B),  
 หน้ากากอนามัยชั้นที่ 2 (C), หน้ากากอนามัยชั้นที่ 3 (D) 
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  จากการน าตัวอย่างของหน้ากากอนามัย (Mask) หลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพโดย
หนอนนกมาท าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR พบว่า สเปคตัมที่แสดงก่อนและหลังการย่อยสลายทาง
ชีวภาพไม่มีความเปลี่ยนแปลง (ไม่ปรากฏ peak ใหม่) ดังภาพที่ 44B จากตัวอย่างของ Mask หลัง
ผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพของหนอนยักษ์พบว่าสเปคตัมที่แสดงก่อนและหลังการย่อยสลายทาง
ชีวภาพไม่มีความเปลี่ยนแปลง (ไม่ปรากฏ peak ใหม่) ดังภาพที่ 44C  

  จากตัวอย่างของ Mask หลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพตัวอ่อนของแมลงสาบ
อเมริกันพบว่าสเปคตัมที่แสดงก่อนและหลังการย่อยสลายทางชีวภาพไม่มีความเปลี่ยนแปลง (ไม่
ปรากฏ peak ใหม่) ดังภาพที่ 44D  

  จากตัวอย่างของ Mask หลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพตัวเต็มวัยของแมลงสาบ
อเมริกันพบว่าสเปคตัมที่แสดงก่อนและหลังการย่อยสลายทางชีวภาพไม่มีความเปลี่ยนแปลง (ไม่
ปรากฏ peak ใหม่) ดังภาพที่ 44E  

  จากตัวอย่างของ Mask หลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด า
พบว่าสเปคตัมที่แสดงก่อนและหลังการย่อยสลายทางชีวภาพไม่มีความเปลี่ยนแปลง (ไม่ปรากฏ peak 
ใหม่) ดังภาพที่ 44F  

  และจากตัวอย่างของ Mask หลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพ ตัวเต็มวัยของจิ้งหรีด
ทองด าพบว่าสเปคตัมที่แสดงก่อนและหลังการย่อยสลายทางชีวภาพไม่มีความเปลี่ยนแปลง (ไม่
ปรากฏ peak ใหม่) ดังภาพที่ 44G  

  จากภาพที่ 44 การวิเคราะห์ Mask หลังการย่อยสลายทางชีวภาพโดยแมลงปากกัด
เคี้ยวแต่ละชนิดด้วยเทคนิค FTIR แสดงให้เห็นว่าแมลงแต่ละชนิดกัดกิน Mask แต่ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีหลังการย่อยสลายทางชีวภาพ 
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ภาพที่ 44 สเปกตรัมของ Mask หลังการย่อยสลายของแมลงแต่ละชนิดMask  
  A คือกลุ่มควบคุม หน้ากากอนามัยหลังการย่อยสลายโดยหนอนนก (B) หนอนยักษ์ (C) 

ตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกัน (D) ตัวเต็มวันของแมลงสาบอเมริกัน (E) ตัวอ่อนของ
จิ้งหรีดทองด า (F) ตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด าย (G) โดยเส้นสีน้ าเงินแสดงสเปกตรัมของ 
Mask ก่อนการย่อยสลาย และ Mask เส้นสีแดงแสดงสเปกตรัมของ Mask หลังการย่อย
สลายโดยแมลงแต่ละชนิด 
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4.3.4.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวทางสัณฐานวิทยาของหน้ากากอนามัย 
 จากการน าตัวอย่างของหน้ากากอนามัยหลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพมาท าการ

วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกโดยใช้เครื่อง SEM พบว่า 
ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของหน้ากากอนามัยก่อนการทดลองมีลักษณะพ้ืนผิวเป็นเส้นใยเรียง
ต่อกันเป็นชั้น ซ้อนทับกันไปมา ดังภาพที่ 45A ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของหน้ากากอนามัย
หลังผ่านกระบวนการสกัดพลาสติกมีลักษณะพ้ืนผิวไม่การเปลี่ยนแปลงจากก่อนกระบวนการสกัด
พลาสติกดังภาพที่ 45B  จากตัวอย่างที่ผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพโดยหนอนนกแสดงให้เห็นว่า
พ้ืนผิวของตัวอย่างมีลักษณะเป็นเส้นใย พบรอยฉีดขาด และรอยแตกขรุขระบนเส้นใยของตัวอย่างดัง
ภาพที่ 45C จากตัวอย่างที่ผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพโดยหนอนยักษ์แสดงให้เห็นว่าพ้ืนผิวของ
ตัวอย่างมีลักษณะเป็นเส้นใย พบรอยฉีดขาด และรอยแตกขรุขระบนเส้นใยของตัวอย่างดังภาพที่ 45D 
จากตัวอย่างที่ผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพโดยตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันแสดงให้เห็นว่าพ้ืนผิว
ของตัวอย่างมีลักษณะเป็นเส้นใย พบรอยฉีดขาด และรอยแตกขรุขระบนเส้นใยของตัวอย่างดังภาพที่ 
45E จากตัวอย่างที่ผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพโดยตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันแสดงให้เห็นว่า
พ้ืนผิวของตัวอย่างมีมีลักษณะเป็นเส้นใย พบรอยฉีดขาด และรอยแตกขรุขระบนเส้นใยของตัวอย่าง
ดังภาพที่ 45F จากตัวอย่างท่ีผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพโดยตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด าแสดงให้เห็น
ว่าพ้ืนผิวของตัวอย่างมีลักษณะเป็นเส้นใย พบรอยฉีดขาด และรอยแตกขรุขระบนเส้นใยของตัวอย่าง
ดังภาพที่ 45G จากตัวอย่างที่ผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพโดยตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด าแสดงให้
เห็นว่าพ้ืนผิวของตัวอย่างมีลักษณะเป็นเส้นใย พบรอยฉีดขาด และรอยแตกขรุขระบนเส้นใยของ
ตัวอย่างดังภาพที่ 45H จากผลการน าหน้ากากอนามัยหลังการย่อยสลายทางชีวภาพโดยแมลงปากกัด
เคี้ยวแต่ละชนิดผ่านการวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของหน้ากากอนามัยโดยเครื่อง SEM 
พบว่าลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกหลังการทดลองมีลักษณะเป็นเส้นใย พบรอยฉีด
ขาด และรอยแตกขรุขระบนเส้นใยของตัวอย่างแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทาง
สัณฐานวิทยาของหน้ากากอนามัยหลังการย่อยสลายทางชีวภาพโดยแมลงแบบปากกัดเคี้ยวดังภาพที่ 
45 
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ภาพที่ 45 ลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของหน้ากากอนามัยหลังการย่อยสลายของแมลงแต่ชนิด  
  หน้ากากอนามัยกลุ่มควบคุม (37A) หน้ากากอนามัยหลังผ่านกระบวนการสกัดพลาสติก 

(37B) หนอนนก (37C) หนอนยักษ์ (37D) ตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกัน (37E) ตัวเต็ม
วัยของแมลงสาบอเมริกัน (37F) ตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด า (37G) และตัวเต็มวัยของ
จิ้งหรีดทองด า (37H) ลูกศรแสดงเส้นใยที่ฉีกขาดมีรอยแตกแยก 
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4.3.4.3 ร้อยละการลดลงของ Mask 
ตารางที่ 11 แสดงน้ าหนัก Mask และ Mask ผสมแป้งหลังการย่อยสลายทางชีวภาพ 

จากการย่อยสลายทางชีวภาพของ Mask พบว่าตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อย
มากที่สุดมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0926 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0036) รองลงมาคือตัว
เต็มวัยของจิ้งหรีดทองด ามีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0954 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0039) 
และตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการ
ทดลองเท่ากับ 0.0987 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0010) และพบว่าพลาสติก Mask ผสมแป้งตัวเต็มวัยของ
แมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 
0.0674 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0081) รองลงมาคือตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลัง
การทดลองเท่ากับ 0.0788 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0050) และหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยน้อย
ที่สุดมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหลังการทดลองเท่ากับ 0.0888 กรัม (SD. เท่ากับ 0.0009) 

 
ตารางท่ี 11 น้ าหนัก Mask และ Mask ผสมแป้งก่อนและหลังการย่อยสลายทางชีวภาพ 

 
  ตารางที่ 12 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก Mask และ 
Mask ผสมแป้งหลังการย่อยสลายทางชีวภาพ จากการย่อยสลายทางชีวภาพของ Mask พบว่าตัวอ่อน
ของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับ
ร้อยละ 7.40 รองลงมาคือตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด ามีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับ
ร้อยละ 4.62 และตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละ
การลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.29 และพบว่าพลาสติก Mask ผสมแป้งตัวเต็มวัยของแมลงสาบ
อเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยมากที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 

แมลงแบบปากกัดเคี้ยว 
น้ าหนัก Mask (g) น้ าหนัก Mask ผสมแป้ง (g) 

Mean±SD.
ก่อน 

Mean±SD. 
หลัง 

Mean±SD. 
ก่อน 

Mean± SD. 
หลัง 

หนอนนก 0.1±0.0 0.0989±0.0008 0.1±0.0 0.0829±0.0057 
หนอนยักษ์ 0.1±0.0 0.0980±0.0035 0.1±0.0 0.0888±0.0009 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวอ่อน) 0.1±0.0 0.0997±0.0002 0.1±0.0 0.0788±0.0050 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวเต็มวัย) 0.1±0.0 0.0987±0.0010 0.1±0.0 0.0674±0.0081 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวอ่อน) 0.1±0.0 0.0926±0.0036 0.1±0.0 0.0818±0.0042 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวเต็มวัย) 0.1±0.0 0.0954±0.0039 0.1±0.0 0.0828±0.0035 
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25.12 รองลงมาคือตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อย
ละ 21.25 และหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก
เท่ากับร้อยละ 1.00 
  หนอนนกมีประสิทธิภาพในการย่อย Mask มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก
เท่ากับร้อยละ 1.13 (SD. เท่ากับ 0.84) และมีประสิทธิภาพในการย่อย Mask ผสมแป้งมีค่าเฉลี่ยร้อย
ละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 7.94 (SD. เท่ากับ 6.37) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลง
ของน้ าหนัก Mask ผสมแป้งมากกว่า Mask ร้อยละ 6.81 มีค่า F-test เท่ากับ 11.25 เมื่อทดสอบ
ความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก Mask และ Mask ผสมแป้ง
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.004) 
  หนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อย Mask มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก
เท่ากับร้อยละ 1.05 (SD. เท่ากับ 1.30) และมีประสิทธิภาพในการย่อย Mask ผสมแป้งมีค่าเฉลี่ยร้อย
ละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 1.37 (SD. เท่ากับ 1.00) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลง
ของน้ าหนัก Mask ผสมแป้งมากกว่า Mask ร้อยละ 00.32 มีค่า F-test เท่ากับ 0.35 เมื่อทดสอบ
ความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก Mask และ Mask ผสมแป้งไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.560) 
  ตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อย Mask มีค่าเฉลี่ยร้อยละการ
ลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 0.29 (SD. เท่ากับ 0.20) และมีประสิทธิภาพในการย่อย Mask ผสม
แป้งมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 21.25 (SD. เท่ากับ 5.00) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ย
ร้อยละการลดลงของน้ าหนัก Mask ผสมแป้งมากกว่า Mask ร้อยละ 20.96 มีค่า F-test เท่ากับ 
175.75 เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก Mask และ 
Mask ผสมแป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) 
  ตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อย Mask มีค่าเฉลี่ยร้อยละการ
ลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 1.32 (SD. เท่ากับ 0.98) และมีประสิทธิภาพในการย่อย Mask ผสม
แป้งมีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 25.12 (SD. เท่ากับ 9.03) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ย
ร้อยละการลดลงของน้ าหนัก Mask ผสมแป้งมากกว่า Mask ร้อยละ 23.80 มีค่า F-test เท่ากับ 
68.75 เมื่อทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก Mask และ 
Mask ผสมแป้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) 
  ตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อย Mask มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลง
ของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 7.40 (SD. เท่ากับ 3.62) และมีประสิทธิภาพในการย่อย Mask ผสมแป้งมี
ค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 9.10 (SD. เท่ากับ 4.64) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละ
การลดลงของน้ าหนัก Mask ผสมแป้งมากกว่า Mask ร้อยละ 1.7 มีค่า F-test เท่ากับ 0.83 เมื่อ
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ทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก Mask และ Mask ผสมแป้ง
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.373) 
  ตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อย Mask มีค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลง
ของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 4.62 (SD. เท่ากับ 3.87) และมีประสิทธิภาพในการย่อย Mask ผสมแป้งมี
ค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 8.06 (SD. เท่ากับ 3.85) ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละ
การลดลงของน้ าหนัก Mask ผสมแป้งมากกว่า Mask ร้อยละ 3.44 มีค่า F-test เท่ากับ 3.96 เมื่อ
ทดสอบความแตกต่างทางสถิติพบว่าค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก Mask และ Mask ผสมแป้ง
ไมแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.062) ดังตาราง 
 
ตารางท่ี 12 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก Mask และ Mask ผสมแป้งหลังการย่อยสลายทาง

ชีวภาพ 
 

แมลงแบบปากกัดเคี้ยว 
Mask Mask ผสมแป้ง 

MD F p-value 
Mean±SD. Mean±SD. 

หนอนนก 1.13±0.84 7.94±6.37 6.81 11.25 0.004* 
หนอนยักษ์ 1.05±1.30 1.37±1.00 0.32 0.35 0.560 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวอ่อน) 0.29±0.20 21.25±5.00 20.96 175.75 <0.001* 
แมลงสาบอเมริกัน (ตัวเต็มวัย) 1.32±0.98 25.12±9.03 23.80 68.75 <0.001* 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวอ่อน) 7.40±3.62 9.10±4.64 1.70 0.83 0.373 
จิ้งหรีดทองด า (ตัวเต็มวัย) 4.62±3.87 8.06±3.85 3.44 3.96 0.062 

* นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

 ตารางที่ 13 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยร้อยละการลดลงของน้ าหนัก Mask และ Mask 
ผสมแป้งในแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิด จากการเปรียบประสิทธิภาพในการย่อยสลาย Mask 
พบว่าหนอนนกมีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย Mask แตกต่างกันกับตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของ
จิ้งหรีดทองด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) และ (p = 0.001) ตามล าดับและพบว่าหนอน
นกมีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย Mask ผสมแป้งแตกต่างกันกับตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของแมลงสาบ
อเมริกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) และแตกต่างกันกับหนอนยักษ์อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p = 0.010) 
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  หนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย Mask แตกต่างกันกับตัวอ่อนและตัวเต็มวัย
ของจิ้งหรีดทองด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) และ (p = 0.001) ตามล าดับและเมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการย่อยสลาย Mask ผสมแป้งระหว่างหนอนยักษ์กับแมลงแบบปากกัด
เคี้ยวชนิดอื่นพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

  ตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย Mask และ Mask ผสม
แป้งแตกต่างกันกับตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001)  

  ตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย Mask แตกต่างกันกับ
ตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) และ ( p = 0.002) 
ตามล าดับ และพบว่าตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย Mask ผสมแป้ง
แตกต่างกันกับตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) 

  ตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย Mask แตกต่างกันกับตัวเต็ม
วัยของจิ้งหรีดทองด าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p= 0.001) 
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ตารางท่ี 13 การเปรียบค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก Mask ในแมลงแบบปากกัดเค้ียวแต่ละชนิด 
 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

Mask Mask ผสมแป้ง 

MD p-value MD p-value 

หนอนนก 

หนอนยักษ์ 0.08 0.938 6.58 0.010* 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวอ่อน) 

0.84 0.418 3.31 <0.001* 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวเต็มวัย) 

0.19 0.854 17.18 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า 
 (ตัวอ่อน) 

7.09 <0.001* 1.16 0.643 

จิ้งหรีดทองด า 
 (ตัวเต็มวัย) 

3.49 0.001* 0.11 0.964 

หนอนยักษ์ 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวอ่อน) 

0.76 0.464 19.88 <0.001* 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวเต็มวัย) 

0.27 0.794 23.76 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

7.17 <0.001* 7.73 0.003* 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

3.57 0.001* 6.69 0.009* 

แมลงสาบอเมริกัน  
(ตัวอ่อน) 

แมลงสาบอเมริกัน 
(ตัวเต็มวัย) 

1.03 0.322 3.87 0.124 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

7.93 <0.001* 12.15 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

4.33 <0.001* 13.19 <0.001* 
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ตารางที ่14 การเปรียบค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก Mask ในแมลงแบบปากกัดเค้ียวแต่ละชนิด (ต่อ) 
 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

แมลงแบบปากกัด
เคี้ยว 

Mask Mask ผสมแป้ง 
MD p-value MD p-value 

แมลงสาบอเมริกัน  
(ตัวเต็มวัย) 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

6.90 <0.001* 16.02 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

3.30 0.002* 17.07 <0.001* 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวอ่อน) 

จิ้งหรีดทองด า  
(ตัวเต็มวัย) 

3.60 0.001* 1.04 0.676 

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

การเปรียบเทียบร้อยละการลดลงของน้ าหนักหน้ากากอนามัยและหน้ากากอนามัยผสมแป้ง
ระหว่างแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิด พบว่าตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพใน
การย่อยหน้ากากอนามัยได้ดีกว่าแมลงแบบปากกัดเค้ียวชนิดอื่นดังแสดงในภาพที่ 46 

ภาพที่ 46 การเปรียบเทียบร้อยละการลดลงของน้ าหนักหน้ากากอนามัยและหน้ากากผสมแป้ง
ระหว่างแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิด  

*ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละกราฟแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดย
ตัวอักษรพิมพ์เล็กแสดงความแตกต่างทางสถิติของหน้ากากอนามัย และ ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่แสดง
ความแตกต่างทางสถิติของหน้ากากอนามัยผสมแป้ง 
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  ประสิทธิภาพของแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิดในการย่อยระหว่างพลาสติกแต่ละ
ประเภท จากภาพที่ 47A พบว่าหนอนนกมีประสิทธิภาพในการย่อยพลาสติกชนิด PSP ได้ดกว่า
พลาสติกชนิดอื่น จากที่ภาพท่ี 47B หนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยพลาสติกชนิด PSP ได้ดีกว่า
พลาสติกชนิดอ่ืน จากภาพที่ 47C พบว่าตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกกันมีประสิทธิภาพในการย่อย
พลาสติกชนิด PSP ได้ดีกว่าพลาสติกชนิดอ่ืน จากภาพที่ 47D พบว่าตัวเต็มวัยแมลงสาบอเมริกกันมี
ประสิทธิภาพในการย่อยพลาสติกชนิด PSP ได้ดีกว่าพลาสติกชนิดอ่ืน จากภาพที่ 47E พบว่าตัวอ่อน
ของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อยพลาสติกชนิด PSP ได้ดีกว่าพลาสติกชนิดอ่ืน และจาก
ภาพที่ 47F พบว่าตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อยพลาสติกชนิด PSP ได้ดีกว่า
พลาสติกชนิดอื่นดังแสดงในภาพที่ 47 

ภาพที่ 47 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิดในการย่อยระหว่าง
พลาสติกแต่ละประเภท  

*ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละกราฟแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 47 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิดในการย่อยระหว่าง
พลาสติกแต่ละประเภท  

*ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละกราฟแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) (ต่อ) 
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ภาพที่ 47 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิดในการย่อยระหว่าง

พลาสติกแต่ละประเภท  
*ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละกราฟแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) (ต่อ) 
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ภาพที่ 47 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิดในการย่อยระหว่าง
พลาสติกแต่ละประเภท 

*ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละกราฟแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) (ต่อ) 
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ภาพที่ 47 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิดในการย่อยระหว่าง
พลาสติกแต่ละประเภท  

*ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละกราฟแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) (ต่อ)  
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ภาพที่ 47 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิดในการย่อยระหว่าง
พลาสติกแต่ละประเภท  

*ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแต่ละกราฟแสดงความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) (ต่อ) 
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ประสิทธฺภาพการย่อยพลาสติกโดยตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด า
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้ใช้รูปแบบการวิจัยแบบเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยศึกษา
การสลายทางชีวภาพโดยวิเคราะห์ประสิทธิภาพการลดลงของพลาสติก ชนิดถุงร้อน PP พลาสติกถุงหู
หิ้ว HDPE โฟม PSP และหน้ากากอนามัย โดยใช้แผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) โดยทุกบล็อกจะได้รับครบทุกทรีทเมนต์ท าทั้งหมด 10 ซ้ า โดย
ตัวอย่างพลาสติก PP ใช้พลาสติกถุงร้อนชนิด Polypropylene พลาสติก PSP ใช้โฟมส าหรับบรรจุ
อาหาร Polystyrene Paper พลาสติก HDPE ใช้พลาสติกถุงหูหิ้ว High Density Polyethylene 
และหน้ากากอนามัยชนิด Medical 3 – Layer Mask น้ าหนัก 0.1 กรัมตัดขนาดเท่าๆกันประมาณ 
1×1 เซนติเมตร และ พลาสติกน้ าหนัก 0.09 กรัมผสมแป้งมัน 0.01 กรัม ตัดขนาดเท่าๆกันประมาณ 
1×1 เซนติเมตร ทรีทเมนต์คือตัวอ่อนและตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกัน (P.americana) ตัวอ่อน
และตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด า (G.bimaculatus) หนอนนก (T.molitor) และหนอนยักษ์  
(Z.morio) โดยใส่แมลงแบบปากกัดเคี้ยวลงในบล็อคที่มีพลาสติกอยู่จ านวน 25 ตัวต่อ 1 ดูพฤติกรรม
การกินเป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมงโดยใส่พลาสติกลงไปเพียงครั้งเดียว ท าการทดลอง 10 ซ้ า ศึกษา
ประสิทธิภาพการลดลงของพลาสติกโดยศึกษาร้อยละการลดลงของพลาสติกเพ่ือวัดน้ าหนักของ
พลาสติกก่อนและหลังกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพด้วยเครื่องชั่งสารแบบดิจิตอล (Electronic 
Balance) ชนิดความละเอียด 4 ต าแหน่ง ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกเพ่ือดูการ
เปลี่ยนแปลงของพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาก่อนและหลังกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope ; SEM) และศึกษาลักษณะ
โครงสร้างทางเคมีของพลาสติกเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของลักษณะโครงสร้างทางเคมีก่อนและหลัง
กระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพโดยเทคนิค Fourier transforms infrared spectroscopy (FTIR) 
ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามล าดับหัวข้อ ดังนี้ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
5.2 อภิปรายผลการทดลอง 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
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5.1 สรุปผลการทดลอง 
 
 5.1.1 ประสิทธิภาพการย่อยสลายของพลาสติก PSP 
  การเปรียบแปลงโครงสร้างทางเคมีก่อนการทดลองพลาสติก PSP มีสูตรโมเลกูลคือ 
(C2H2)n เป็นไฮโดรคาร์บอนที่มีสายโซ่ยาวประกอบด้วยคาร์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) และ 
มีคุณสมบัติไม่ละลายน้ าโดยพบว่าแมลงแบบปากกัดเคี้ยวทุกชนิดมีความสามารถในการย่อยสลายทาง
ชีวภาพของพลาสติก PSP เห็นได้จากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของพลาสติก PSP หลังการ
ย่อยสลายทางชีวภาพจากการปรากฏ peak ใหม่ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและดีพอลิเมอไรเซชัน 
เกิดการสั่นในรูปแบบการยืด (stretching) ปรากฏหมู่ฟังค์ชั่นคาร์บอนิล (C=O) และไฮดรอกซิล (O-H) ซ่ึง
ท าให้ PSP ที่ผ่านการย่อยสลายมีคุณสมบัติละลายน้ า 
  ก่อนการทดลองลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของ PSP มีลักษณะพ้ืนผิวเรียบมีการ
เรียงตัวกันของเม็ดพลาสติก หลังผ่านการย่อยสลายทางทางชีวภาพพบว่าลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐาน
วิทยาของพลาสติกหลังการทดลองมีลักษณะผิวขรุขระและเกิดรูพรุ่นโดยรอบของตัวอย่าง ซึ่งเกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันและดีพอลิเมอไรเซชัน ท าให้เกิดการเสียหายแตกออกเป็นอนุภาคขนาดเล็กและ
กระจายตัว แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติก PSP หลัง
การย่อยสลายทางชีวภาพโดยแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิด 
  หลังการทดลองพบว่าหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อย PSP มากที่สุดร้อยละ 
92.10 และตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อย PSP น้อยที่สุดร้อยละ 23.24 
และพบว่าหลังการทดลองหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อย PSP ผสมแป้งมากที่สุดร้อยละ95.45 
และตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดร้อยละ 30.20 โดยพบว่าหลังการ
ทดลองน้ าหนักของพลาสติก PSP แป้งลดลงมากกว่า PSP เพียงอย่างเดียว 
 5.1.2 ประสิทธิภาพการลดของพลาสติก HDPE 
  ก่อนการทดลองพลาสติก HDPE มีสูตรโมเลกูลคือ (C2H2)n เป็นไฮโดรคาร์บอนที่มีสาย
โซ่ยาวประกอบด้วยคาร์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) พบว่าหนอนนก หนอนยักษ์ ตัวอ่อนของจิ้งหรีด
ทองด าและตังเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด า มีความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติก 
HDPE เห็นได้จากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของพลาสติก HDPE หลังการย่อยสลายทาง
ชีวภาพจากการปรากฏ peak ใหม่ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและดีพอลิเมอไรเซชัน เกิดการสั่น
ในรูปแบบการยืด (stretching) ปรากฏหมู่ฟังค์ชั่นคาร์บอนิล (C=O) และไฮดรอกซิล (O-H) ซึ่งท าให้ 
PSP ที่ผ่านการย่อยสลายมีคุณสมบัติละลายน้ าและพบว่าตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันและตัวเต็มวัย
ของแมลงสาบอเมริกันไม่กัดกินพลาสติก 
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  ก่อนการทดลองลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของ HDPE มีลักษณะพ้ืนผิวเรียบ หลัง
ผ่านการย่อยสลายทางทางชีวภาพพบว่าลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกหลังการทดลอง
มีลักษณะขรุขระ และมีรอยแตกแยกของพ้ืนผิวโดยรอบมีความตื้นลึกแตกต่างกันซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและดีพอลิเมอไรเซชัน ท าให้เกิดการเสียหายแตกออกเป็นอนุภาคขนาดเล็กและกระจาย
ตัว แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติก HDPE หลังการย่อย
สลายทางชีวภาพโดยแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิด  
  หลังการทดลองพบว่าหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อย HDPE มากที่สุดร้อยละ 
6.78 และตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดร้อยละ 0.47 และพบว่า
พลาสติก HDPE ผสมแป้งหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยมากท่ีสุดร้อยละ 12.27 และตัวเต็มวัย
ของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุดร้อยละ 1.02 หลังการทดลองน้ าหนักของ
พลาสติก HDPE โดยพบว่าหลังการทดลองน้ าหนักของพลาสติก HDPE แป้งลดลงมากกว่า HDPE 
เพียงอย่างเดียว 
 5.1.3 ประสิทธิภาพการลดของพลาสติก PP 

ก่อนการทดลองพลาสติก PP มีสูตรโมเลกุลคือ(C3H6)nเป็นไฮโดรคาร์บอนที่มีสายโซ่ยาว
ประกอบด้วยคาร์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) หลังทดลองเมื่อน าพลาสติกที่เหลืออยู่ไปชั่งน้ าหนักด้วย
เครื่องชั่งสารแบบดิจิตอลพบว่าน้ าหนักของพลาสติกไม่หายไปและเมื่อน ามูลของแมลงหลังการทดลอง
ไปสกัดพลาสติกพบว่าไม่มีพลาสติกอยู่ในมูลของแมลงจึงสรุปได้ว่า หนอนนก หนอนยักษ์ ตัวอ่อนของ
แมลงสาบอเมริกัน ตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกัน ตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด าและตัวเต็มวัยของ
จิ้งหรีดทองไม่สามารถกัดกินพลาสติกชนิดถุงร้อน PP ได้เนื่องจากลักษณะพ้ืนผิวของพลาสติกมีความ
เหนียวโดยลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของ PP ก่อนการทดลองและหลังการทดลองมีลักษณะ
พ้ืนผิวเรียบหลังการทดลองพบว่าแมลงแบบปากกัดเคี้ยวทุกชนิดไม่สามารถกัดกินพลาสติก PP ได้โดย
น้ าหนักท่ีลดลงของพลาสติก PP ลดลงไม่ถึงร้อยละ 1  
 5.1.4 ประสิทธิภาพการลดของหน้ากากอนามัย Mask 
  ก่อนการทดลองหน้ากากอนามัยเป็นพลาสติกชนิด PP โดยมีสูตรโมเลกูลคือ (C3H6)n 

เป็นไฮโดรคาร์บอนที่มีสายโซ่ยาวประกอบด้วยคาร์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) หลังการทดลองพบว่า
หลังการย่อยสลายทางชีวภาพโดยแมลงแบบปากกัดเคี้ยวแต่ละชนิดพบว่า ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างทางเคมีของหน้ากากอนามัย (ไม่ปรากฏ peak ใหม่) 
  ก่อนการทดลองลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของหน้ากากอนามัยมีลักษณะพ้ืนผิว
เป็นเส้นใยเรียงต่อกันเป็นชั้นซ้อนทับกันไปมา หลังการทดลองพบว่าพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของ
หน้ากากอนามัยมีลักษณะเส้นใยที่พบรอยฉีดขาดระหว่างเส้นใย โดยเส้นใยมีลักษณะขดงอไปมาไม่
เป็นระเบียบ และพบรอยแตกขรุขระบนเส้นใย 
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  หลังการทดลองพบว่าตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อยหน้ากาก
อนามัยได้ดีที่สุดร้อยละ 7.40 และตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยหน้ากาก
อนามัยน้อยที่สุดร้อยละ 0.29 และพบว่าหน้ากากอนามัยผสมแป้งตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกันมี
ประสิทธิภาพในการย่อยได้ดีที่สุดร้อยละ 25.12 และหนอนยักษ์มีประสิทธิภาพในการย่อยน้อยที่สุด
ร้อยละ 1.00 โดยพบว่าหลังการทดลองน้ าหนักของหน้ากากผสมแป้งลดลงมากกว่าหน้ากากอนามัย
เพียงอย่างเดียว 
 
5.2 อภิปรายผลการทดลอง 
  
 ศึกษาการสลายทางชีวภาพโดยวิเคราะห์ประสิทธิภาพการลดลงของพลาสติกชนิด PSP 
HDPE PSP PP และหน้ากากอนามัยใช้แผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) ท าการทดลอง
ทั้งหมด 10 ซ้ าโดยใช้แมลงแบบปากกัดเคี้ยวคือ หนอนนก หนอนยักษ์ ตัวอ่อนของแมลงสาบอเมริกัน 
ตัวเต็มวัยของแมลงสาบอเมริกัน ตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด า และตัวเต็มวัยของจิ้งหรีดทองด า  
  5.2.1 ประสิทธิภาพของลดลงของพลาสติก PSP 
   โครงสร้างทางเคมีของพลาสติก PSP ประกอบด้วยคาร์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) 
(ชัยวัฒน์ เจนวาณิชย์, 2527) จากการศึกษาในครั้งนี้ค้นพบว่ามีการปรากฏ peak ใหม่ที่แสดงช่วงคลื่น
ความถี่ของหมู่คาร์บอนิล (C=O) และหมู่ไฮดรอกซิล (O–H) หลังการย่อยสลายทางชีวภาพโดยใช้
แมลงแบบปากกัดเคี้ยวพบ peak ใหม่เกิดขึ้นภายหลังการย่อยสลายซึ่งเกิดจากการแตกของพันธะใน
พลาสติก PS (Pushpadass et al.,  2010) แสดงให้เห็นว่าเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้นซ่ึงกระบวนการ
ออกซิเดชันและดีพอลิเมอไรเซชันของ PSP เกิดข้ึนในล าไส้ของแมลง (Yang et al.,  2015; Peng et 
al.,  2020) เป็นการเปลี่ยนจากคุณสมบัติที่ไม่ละลายน้ าเป็นคุณสมบัติละลายน้ า (กาญจนา ตระกูลคู, 
2533) จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าแมลงสาบและจิ้งหรีดทองด าสามารถย่อยสลาย PSP ทางเคมีได้
กล่าวคือมีการเปลี่ยนโครงสร้างทางเคมีของพลาสติก PSP แสดงให้เห็นจากการเกิดหมู่คาร์บอนิล  
(C=O) และหมู่ไฮดรอกซิล (O–H) เนื่องจากการออกซิไดซ์ท าให้ PS มีคุณสมบัติละลายน้ าซึ่งสะท้อน
ถึงควาสามรถในการย่อยสลายทางชีวภาพ เช่นเดียวกับการศึกษาก่อนหน้าในการย่อยสลาย PS โดย
หนอนนก และหนอนยักษ์ (Yang et al.,  2015; Peng et al.,  2020) 
   พลาสติก PSP หลังจากการย่อยสลายทางชีวภาพโดยแมลงแบบปากกัดเคี้ยวพบว่า
เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกจากเดิมมีลักษณะพ้ืนผิวเรียบมีการ
เรียงตัวกันของเม็ดพลาสติกเปลี่ยนแปลงมีลักษณะขรุขระและเกิดรูพรุ่นโดยรอบสอดคล้องกับ
การศึกษาของ (Chen et al., 2000) หลังเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันท าให้เกิดการเสียหายแตก
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ออกเป็นอนุภาคขนาดเล็กและกระจายตัวเมื่อส่องผ่านกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
(Fan et al., 2002)  
   ในการศึกษาในครั้งนี้พลาสติก PSP เป็นพลาสติกที่ย่อยสลายได้ดีที่สุดโดยแมลงทุก
ชนิดบริโภค PSP ได้มากกว่าพลาสติกชนิดอ่ืนโดยเฉพาะหนอนยักษ์ เนื่องจากพลาสติก PSP เกิดจาก
การน าเม็ดพลาสติก PS เข้าสู่กระบวนการฉีดแก๊สบิวเทนผสมเข้าไปท าปฏิกิริยาให้พลาสติกที่ก าลัง
หลอมนั้นเกิดการขยายตัวประมาณ 20 เท่าและน าไปข้ึนรูปด้วยความร้อนท าให้มีลักษณะเบา (ชลธิชา 
นุมหอม, 2538) แมลงแบบปากกัดเคี้ยวจึงสามารถย่อยสลาย PSP ได้ดีกว่าพลาสติกชนิดอ่ืนโดยจาก
การศึกษาในครั้งนี้หนอนยักษ์สามารถย่อยสลาย PSP ได้มากถึงร้อยละ 95.45 และหนอนนกร้อยละ 
59.15 โดยอัตราเฉลี่ยการย่อยสลาย PSP ของหนอนยักษ์เท่ากับ 1.27 มิลิลกรัม /ตัว/วัน และหนอน
นกเท่ากับ 0.84 มิลิลกรัม /ตัว/วัน ซึ่งมากกว่าการศึกษาก่อนหน้านี้ของ (Yang  et al., 2015, 2020) 
พบว่าหนอนยักษ์มีการย่อยสลายบริโภคเฉลี่ย 0.58 มิลิลกรัม/ตัว/วัน และหนอนนกมีอัตราการการ
ย่อยสลายเฉลี่ย 0.12 มิลิลกรัม/ตัว/วัน และจากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าแมลงสาบอเมริกันและ
จิ้งหรีดทองด ามีความสามรถในการย่อยสลาย PSP ได้โดยตัวเต็มของแมลงสาบอเมริกันสามารถย่อย
สลาย PSP ได้ดีกว่าตัวอ่อนเช่นเดียวกับจิ้งหรีดทองด าซึ่งพบว่าที่ผ่านมายังไม่มีการศึกษาแมลงสาบ
อเมริกันและจิ้งหรีดทองด าในการย่อยสลายพลาสติก PSP จึงถือได้ว่าการศึกษาในครั้งนี้เป็นการ
ค้นพบใหม่และนอกจากนี้ยังพบว่าการผสมแป้งกับตัวอย่างส่งผลให้แมลแบบปากกัดเคี้ยวย่อยสลาย
พลาสติกได้เพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดอาจกล่าวได้ว่าแป้งเป็นปัจจัยที่ดึงดูดให้แมลงเข้ามาย่อยสลาย
นั้นเองเป็นไปได้ว่ามูลฝอยในธรรมชาติจะมีเศษอาหารจ าพวกแป้ง น้ าตาล โปรตีน ปนเปื้อนอยู่คาด
การว่าอัตราการย่อยสลายในธรรมชาติมีแนวโน้มจะเพ่ิมข้ึนจากการทดลอง 
 5.2.2 ประสิทธิภาพของลดลงของพลาสติก HDPE 
  พลาสติก HDPE เป็นไฮโดรคาร์บอนที่มีสายโซ่ยาวประกอบด้วยคาร์บอน (C) และ
ไฮโดรเจน(H) (ชลธิชา นุมหอม, 2538) จากการศึกษาในครั้งนี้ค้นพบว่ามีการปรากฏ peak ใหม่ที่
แสดงช่วงคลื่นความถี่ของของหมู่คาร์บอนิล (C=O) หมู่แอลคีน (C=C) และหมู่ไฮดรอกซิล (O–H) ซึ่ง
พบว่าการปรากฎช่วงความถ่ี 1710-1715 cm− 1 บ่งชี้ให้ถึงการเกิดข้ึนหมู่คาร์บอนิล (C=O) ซึ่งถือเป็น
ขั้นตอนเริ่มต้นของการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติกมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้นซึ่ง
กระบวนการออกซิเดชันและดีพอลิเมอไรเซชันเป็นการเปลี่ ยนจากคุณสมบัติที่ไม่ละลายน้ าเป็น
คุณสมบัติละลายน้ า (กาญจนา ตระกูลคู , 2533) นอกจากนี้การค้นพบของ Albertsson et al. 
(1998) สายโซ่ยาวของ HDPE ถูกท าให้แตกเป็นแอลคีน และ carboxylic acids จากการศึกษาในครั้ง
นี้พบว่าแมลงสาบและจิ้งหรีดทองด าสามารถย่อยสลาย HDPE ทางเคมีได้กล่าวคือมีการเปลี่ยน
โครงสร้างทางเคมีของพลาสติก HDPE แสดงให้เห็นจากการเกิดหมู่คาร์บอนิล (C=O) และหมู่ไฮดรอก
ซิล (O–H) เนื่องจากการออกซิไดซ์ท าให้ HDPE มีคุณสมบัติละลายน้ าซึ่งสะท้อนถึงความสามารถใน
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การย่อยสลายทางชีวภาพ สอดคล้องกับการศึกษาของ Amobonye et al. (2021) ว่าเอนไซม์ 
proteases และ lipase สามารถย่อยสลาย PE ได้ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่อยู่ในล าไส้ของจิ้งหรีดและ
แมลงสาบเช่นเดียวกัน 
  พลาสติก HDPE หลังจากการย่อยสลายทางชีวภาพโดยแมลงแบบปากกัดเคี้ยวพบว่า
เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของพลาสติกจากเดิมมีลักษณะพ้ืนผิวเรียบ
เปลี่ยนแปลงมีลักษณะขรุขระและมีรอยแตกแยกของพ้ืนผิวโดยรอบมีความตื้นลึกแตกต่างกัน สะท้อน
ให้เห็นว่าเกิดการท าลายพ้ืนผิว HDPE จากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท าให้คุณสมบัติทางเคมีและเชิงกล
เปลี่ยนไปโดยสอดคล้องกับการศึกษาของ Skariyachan et al. (2015) โดยท าการศึกษาการใช้จุลลิ
นทรีย์ในการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติกซึ่งพบว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงที่พ้ืนผิวของฟิล์ม HDPE 
หลังผ่านการกระบวนการย่อยสลายโดยจุลลินทรีย์ และพบว่าหลังผ่านกระบวนการการเพาะเลี้ยงเชื้อ 
Cephalosporium sp.บนฟิล์ม HDPE พบว่าเกิดผิวขรุขระมีรอยแตกแยก Chaudhary & 
Vijayakumar (2020) เช่นเดียวกับการการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาที่เกิดขึ้นหลังการเพาะ
เชื้อจุลินทรีย์มีความคล้ายคลึงกับการศึกษาของ Kowalczyk et al. (2016) 
  พลาสติก HDPE เป็นพลาสติกที่แมลงแบบปากกัดเคี้ยวสามารถย่อยสลายได้แต่ไม่ดีเท่า 
PSP เนื่องจากลักษณะของ HDPE มีการจัดเรียงตัวของโมเลกุลภายในโครงสร้างเป็นสายตรงและมี
ปริมาณโครงสร้างผลึกสูง ค่อนข้างแข็งแต่ยืดได้มาก (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ , 2560) 
ด้วยเหตุผลนี้การกัดกินลักษณะของพลาสติกจะปรากฏร่องรอยในการพยายามกัดบริเวรขอบแต่ไม่
หลุดแยกออกเป็นชิ้นๆโดยหนอนยักษ์สามารถย่อยสลาย HDPE ได้ดีที่สุด จากการศึกษาในครั้งนี้ค้น
พบว่าจิ้งหรีดทองด าสามารถย่อยสลายพลาสติก HDPE ได้เช่นเดียวกันกับหนอนนก และหนอนยักษ์ 
(Lou et al., 2021., Peng et al., 2020) ซึ่งแมลงสาบอเมริกันมีการย่อยสลายไม่ถึงร้อยละ 1 อาจ
เป็นไปได้ว่าแมลงสาบอเมริกันมีความสามรถต่อการอดอาหาร จากผลของการศึกษาพบว่าการผสม
แป้งกับHDPE มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณการย่อยสลายน้อยในทุกแมลงยกเว้นหนอนยักษ์ที่
พบว่า หนอนยักษ์มีอัตราการย่อยสลาย HDPE เพ่ิมข้ึนเท่าตัว 
 5.2.3 ประสิทธิภาพของลดลงของพลาสติก PP 
  หลังการทดลองพบว่าน้ าหนักของพลาสติกไม่ลดลงเนื่องจากแมลงไม่สามารถกัดกิน
พลาสติกชนิดถุงร้อน PP ได้มีเพียงร่องรอยการกัดแทะเท่านั้นอาจกล่าวได้ว่าเนื่องจากพลาสติก PP มี
ความทนแรงดึงสูง จุดหลอมเหลวสูง ทนอุณภูมิสูงได้ดีจึงถูกน ามาใช้เป็นผลิตภัณฑ์ถุงร้อน ชลธิชา  
นุมหอม (2538) ด้วยคุณสมบัติข้างต้นจึงเป็นปัจจัยที่ท าให้แมลงไม่สามารถกัดกินพลาสติกได้ 
 5.2.4 ประสิทธิภาพของลดลงของหน้ากากอนามัย 
  หน้ากากอนามัยหลังจากการย่อยสลายทางชีวภาพโดยแมลงแบบปากกัดเคี้ยวพบว่าไม่
เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีซึ่งหน้ากากอนามัยเมื่อตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีแล้วพบว่า
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เป็นพลาสติกชนิด PP ซึ่งขัดแย้งการศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของ PP โดยหนอนนกและหนอน
ยักษ์โดยผ่านกระบวนการดีพอลิเมอไรเซชันที่ขึ้นกับจุลินทรีย์ในล าไส้ของ Yang et al. (2021) พบว่า
หนอนนกและหนอนยักษ์สามารถย่อยสลาย PP ได ้
  หลังการย่อยสลายหน้ากากอนามัยพบว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนผิวทางสัณฐาน
วิทยาของพลาสติกจากเดิมมีลักษณะเป็นเส้นใยเรียงต่อกันเป็นชั้นซ้อนทับกันไปมา หลังการทดลอง
พบว่าพ้ืนผิวทางสัณฐานวิทยาของหน้ากากอนามัยมีลักษณะเส้นใยที่พบรอยฉีดขาดระหว่างเส้ นใย 
โดยเส้นใยมีลักษณะขดงอไปมาไม่เป็นระเบียบ และพบรอยแตกขรุขระบนเส้นใยโดยที่ผ่านมายังไม่มี
รายงานวิจัยที่ศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของหน้ากากอนามัยนอกจากนี้จากการศึกษายังพบว่า
แมลงเลือกกัดกินหน้ากากอนามัยชั้นตรงกลางมากที่สุดจึงกล่าวได้ว่าความหนาและเหนียวของ
พลาสติกมีผลต่อการกัดของแมลง 
  จากการศึกษาพบว่าตัวอ่อนของจิ้งหรีดทองด ามีประสิทธิภาพในการย่อยหน้ากาก
อนามัยได้ดีที่สุด และค้นพบว่าแมลงสาบอเมริกันสามารถย่อยหน้ากากอนามัยเพียงอย่างเดียวได้
เล็กน้อยเท่านั้นแต่เมื่อน าแป้งผสมกับหน้ากากอนามัยพบว่าแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการ
ย่อยได้ดีมากกว่าแมลงแบบปากกัดเคี้ยวชนิดอ่ืนอย่างเห็นได้ชัดทั้งสองระยะอาจกล่าวได้ว่าแป้ง
สามารถดึงดูดแมลงสาบอเมริกันได้เป็นอย่างดีเนื่องจากแมลงสาบชอบอาหารประเภทแป้ง 
(Lauprasert, et al, 2006) สอดคล้องกับการศึกษาของ Yang et al. (2018 และ 2021) ชี้ให้เห็นว่า
การเสริมแป้งมันส าปะหลังจะท าให้การย่อยสลายเพ่ิมขึ้น การเติมอาหารที่ไม่ใช่พลาสติกลงในตัวอย่าง
พลาสติกไม่ได้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือเพ่ิมอัตราการรอดชีวิตของสิ่งแมลงเท่านั้น แต่ยังอาจเพ่ิมการบริโภค
พลาสติกด้วย  
 เมื่อพิจารณาการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติกพบว่าพลาสติกสามารถย่อยสลายได้เร็ว
ขึ้นโดยการเปลี่ยนแปลงสภาพจากพลาสติกตั้งต้นกล่าวคือ การลดน้ าหนักพลาสติก การแตกพันธะ
เคมี การสร้างรอยแตกที่พ้ืนผิว และการเกิดขึ้นของกลุ่มฟังก์ชัน ทั้งหมดนี้เอ้ือต่อกระบวนการย่อย
สลายทางชีวภาพ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการก าจัดมูลฝอยแบบฝังกลบ จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า
แมลงแบบปากกัดเคี้ยวมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายพลาสติกได้เป็นอย่างดีและสิ่งที่ค้นพบใหม่ของ
การศึกษาในครั้งนี้คือจิ้งหรีดทองด าและแมลงสาบอเมริกันมีประสิทธิภาพในการย่อยพลาสติก PSP 
HDPE และหน้ากากอนามัยได้เป็นอย่างดี 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.3.1 ข้อเสนอแนะจากงานวิจัยครั้งนี้ 

  5.3.1.1 จากการศึกษาในครั้งนี้พลาสติกที่แมลงแบบปากกัดเคี้ยวย่อยสลายทางชีวภาพ
ได้มากที่สุดคือพลาสติก PSP  

  5.3.1.2 การผสมแป้งในตัวอย่างท าให้แมลงแบบปากกัดเค้ียวบริโภคพลาสติกได้มากกว่า
พลาสติกเพียงอย่างเดียวเนื่องจากแป้งจะเป็นตัวดึงดูดความอยากบริโภคของแมลงและเพ่ิมปริมาณ
การบริโภคมากข้ึน 

  5.3.1.3 หนอนนกเหมาะกับการน ามาย่อยสลายพลาสติก PSP และการผสมแป้งจะ
ดึงดูดหนอนนกให้เพิ่มการบริโภคได้เพ่ิมข้ึนเกือบเท่าตัว 

  5.4.1.4 หนอนยักษ์เหมาะกับการน ามาย่อยสลายพลาสติก PSP มากที่สุดเนื่องจากมี
การย่อยสลายเกือบทั้งหมดในเวลาอันรวดเร็วโดยอาจจะไม่จ าเป็นต้องมีการเพ่ิมแป้งลงไปในพลาสติก
เลยก็ได้เนื่องจากร้อยละการบริโภคต่างกันเพียงนิดเดียว 

  5.3.1.5 แมลงสาบอเมริกันเหมาะกับการน ามาย่อย PSP โดยตัวอ่อนของแมลงสาบ
อเมริกันมีร้อยละการบริโภคมากกว่าตัวเต็มวัยเนื่องมาจากการต้องการพลังงานในการลอกคาบ
นอกจากนี้ยังสามารถน ามาย่อยหน้ากากอนามัยได้อีกด้วยหากโดยเฉพาะการผสมแป้งจะดึงดูดการ
บริโภคของแมลงสาบอย่างเห็นได้ชัด 

  5.3.1.6 จิ้งหรีดทองด าเหมาะกับการน ามาย่อยสลาย PSP โดยร้อยละการบริโภคของตัว
เต็มวัยและตัวอ่อนเท่าๆ กัน  
 5.3.2 ข้อเสนอแนะจากงานวิจัยครั้งต่อไป 

แมลงแบบปากกัดเคี้ยว (หนอนนก หนอนยักษ์ แมลงสาบและจิ้งหรีด) เป็นแมลงที่แพร่
พันธุ์ได้รวดเร็ว ใช้พ้ืนที่น้อย และมีค่าใช้จ่ายต่ า ข้อเท็จจริงที่ว่าหนอน T. molitor และ Z. morio 
สายพันธุ์ 2 สายพันธุ์เป็นที่รู้กันว่าสามารถย่อยสลาย PS และ HDPE ได้ ซึ่งจากการศึกษาในครั้งนี้ได้
ค้นพบว่าแมลงสาบและจิ้งหรีดสามารถย่อย PSP และ HDPE ได้อย่างสมบูรณ์ และความสามารถนี้มี
แนวโน้มที่จะเกิดขึ้นกับแมลงสาบและจิ้งหรีดชนิดอ่ืน ผลการวิจัยชี้ให้เห็นถึงความสามารถที่ชัดเจน
ของการย่อยสลายทางชีวภาพโดยใช้แมลงแบบปากกัดเคี้ยวและจุลลินทรีย์ในล าไส้ของแมลงเพ่ือลด
ประสิทธิภาพของพลาสติกอย่างไรก็ตาม ควรศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพจากจุลินทรีย์ในล าไส้
ของแมลงต่อไป รวมทั้งศึกษาอุณภูมิในการเพาะเลี้ยงที่เหมาะสมต่อการย่อยสลายพลาสติก รวมทั้ง
ศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติกชนิดอ่ืนโดยใช้แมลงแบบปากกัดเคี้ยวต่อไปเพ่ือยกระดับ
ความก้าวหน้าในการย่อยสลายทางชีวภาพของพลาสติกที่เ พ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องในอนาคตโดยเป็นมิตร
ต่อสภาพแวดล้อมมากท่ีสุด 
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ภาคผนวก ก 
ตารางความถ่ีของการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมูฟงก์ชัน่ตางๆ 
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ตารางความถ่ีของการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมูฟงก์ชัน่ตางๆ (1) 

Bond Functional Group Frequency in cm−1 (Intensity*) 

C–H Alkane 3000–2850 (s) 

 –CH3 1450 and 1375 (m) 

 –CH2− 1465 (m) 

 Alkene 3100–3000 (m), 1000–650 (s) 

 Aromatic 3100–3050 (s), 900–690 (s) 

 Alkyne (terminal) 3300 (s) 

 Aldehyde 2850 and 2750 (w) 

C=C Alkene 1630 (w‐m) 

 Aromatic 1600–1475 (w‐m) 

C–C Alkyne 2150–2100 (w‐m) 

C=O Aldehyde 1740–1720 (s) 

 Ketone 1725–1705 (s) 

 Carboxylic Acid 1730–1700 (s) 

 Ester 1750–1730 (s) 

 Amide 1670–1640 (s) 

 Anhydride 1810 and 1760 (s) 

 Acid Chloride 1800 (s) 
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Bond Functional Group Frequency in cm−1 (Intensity*) 

C–O Alcohol, Ether, Ester, 
Carboxylic Acid, 
Anhydride 

1300–1000 (s) 

O–H Alcohol, Phenol  

 Free 3650–3600 (m) 

 Hydrogen‐bonded 3500–3200 (m) 

 Carboxylic Acids 3300–2400 (m) 

N–H Primary and 
Secondary Amine 
and Amide 

3550–3060 (m‐s); 1640–1550 (m‐s) 

C–N Amine 1250–1000 (m‐s) 

C=N Imine and Oxime 1690–1640 (w‐s) 

C=N Nitrile 2260–2240 (m) 

N=O Nitro (R–NO2) 1550 and 1350 (s) 

C–Cl Chloride 800–600 (s) 

s = strong; m = medium; w = weak 
ที่มา : Northern Illinois University 
 
 
 
 
 

https://www.niu.edu/
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ตารางความถี่ของการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมูฟงชันตางๆ (2) 

Bond Type of bond 
Absorption peak 
(cm−1) 

Appearance 

C-H 

alkyl 

1260 strong 

1380 weak 

2870 medium to strong 

2960 medium to strong 

1470 strong 

2850 medium to strong 

2925 medium to strong 

2890 weak 

vinyl  

900 strong 

2975 medium 

3080 medium 

3020 medium 

900 strong 

990 strong 

670–700 strong 

965 strong 

800–840 strong to medium 

aromatic  

3070 weak 

700–750 strong 

690–710 strong 

750 strong 

750–800 strong 

https://en.wikipedia.org/wiki/Vinyl_group
https://en.wikipedia.org/wiki/Aromatic
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Bond Type of bond 
Absorption peak 
(cm−1) 

Appearance 

860–900 strong 

800–860 strong 

alkynes 3300 medium 

aldehydes  

2720 
medium 

2820 

C=C 

acyclic C=C 

1645 medium 

1655 medium 

1660 medium 

1675 medium 

1670 weak 

conjugated C=C 
1600 strong 

1650 strong 

with benzene ring 1625 strong 

with C=O 1600 strong 

C=C (both sp2) 1640–1680 medium 

aromatic C=C 

1450 

weak to strong (usually 3 or 4) 
1500 

1580 

1600 

C≡C 

2100–2140 weak 

2190–2260 
very weak (often 
indistinguishable) 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Alkynes
https://en.wikipedia.org/wiki/Aldehydes
https://en.wikipedia.org/wiki/Conjugated_system
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Bond Type of bond 
Absorption peak 
(cm−1) 

Appearance 

C=O 

aldehyde/ketone 

1720  

1685  

1685  

1750  

1775  

1725 
influenced by conjugation (as 
with ketones) 

carboxylic 
acids/derivates 

1710  

1680–1690  

1735 
influenced by conjugation and 
ring size (as with ketones) 

1760  

1820  

1800  

1650 associated amides 

1550–1610  

1550–1610  

O-H 

alcohols, phenols 
3610–3670  

3200–3400 broad 

carboxylic acids 
3500–3560  

3000 broad 

N-H primary amines 
3400–3500 strong 

1560–1640 strong 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carboxylic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Carboxylic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenol
https://en.wikipedia.org/wiki/Amine
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Bond Type of bond 
Absorption peak 
(cm−1) 

Appearance 

secondary amines >3000 weak to medium 

ammonium ions 2400–3200 multiple broad peaks 

C-O 

alcohols 

1040–1060 strong, broad 

~1100 strong 

1150–1200 medium 

phenols 1200  

ethers 
1120  

1220–1260  

carboxylic acids 1250–1300  

esters 1100–1300 
two bands (distinct from 
ketones, which do not possess a 
C-O bond) 

C-N 

aliphatic amines 1020–1220 often overlapped 

C=N 1615–1700 
similar conjugation effects to 
C=O 

C≡N (nitriles) 
2250 medium 

2230 medium 

R-N-C 
(isocyanides) 

2165–2110  

R-N=C=S 
(isothiocyanates) 

2140–1990  

ที่มา Socrates (2004)

https://en.wikipedia.org/wiki/Alcohols
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitriles
https://en.wikipedia.org/wiki/Isocyanide
https://en.wikipedia.org/wiki/Isothiocyanate


 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ใบรับรองการอนุมัติจริยธรรมการวิจัยในสัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ 
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ภาคผนวก ค 
ใบอนุญาตใช้สัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ 
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ภาคผนวก ง 
แบบอนุมัติการขอให้พื้นที่การท าวิจัย 
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ชื่อ นางสาวพรรณราย สุขมณ ี
วันเกิด วันที่  15 ตุลาคม  พ.ศ. 2535 
สถานที่เกิด จังหวัดพิจิตร 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน เลขที่ 92/1 หมู่ 3 ต าบลท่าฬ่อ อ าเภอเมือง จังหวัดพิจิตร  

รหัสไปรษณีย์  66000 
ต าแหน่งหน้าที่การงาน อาจารย ์
สถานที่ท างานปัจจุบัน คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสุขภาพ สาขาสาธารณสุขศาสตร์    

มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์  ต าบลสงเปลือย อ าเภอนามน จงัหวัดกาฬสนิธุ์    
รหัสไปรษณีย์ 46230 

ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2554 มัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนคริทร์  
              ลพบุรี  จังหวัดลพบรุี  
พ.ศ. 2558 ปริญญาสาธารณสุขศาสตรบัณฑิต (ส.บ.)  
               สาขาวชิาสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
พ.ศ. 2562 ปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต (ส.ม.)  
               สาขาวชิาสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
พ.ศ. 2566 ปริญญาสาธารณสุขศาสตรดุษฎีบัณฑิต (ส.ด.)  
               มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 

ทุนวิจัย โครงการวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากเงินทุนอุดหนนุการวิจัยจากงบประมาณเงนิ
รายได้ ประจ าปีงบประมาณ 2566 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ประเภทส่งเสริม
การตีพิมพ์ส าหรับนิสิตระดบับณัฑิตศึกษา (ปริญญาเอก) 

ผลงานวิจัย 1. พรรณราย สุขมณี, ประชุมพร เลาห์ประเสริฐ และสงัด เชื้อลิน้ฟ้า. (2562). 
การประยุกต์ใช้ภูมิปัญญาท้องถิน่หมอล าต่อการป้องกันโรคที่เกิดจากยุงลาย. 
วารสารวชิาการสาธารณสุขชุมชน. 5(4), ตุลาคม – ธันวาคม, 83-95.  
2. บุญวัฒน์ ไทรย้อย, พรรณราย สุขมณี และวรรณวิมล เมฆวมิล กิ่งแก้ว. 
(2565). การเข้าถึงสิทธิประโยชน์ของผู้พิการต าบลลาดใหญ่ อ าเภอเมือง จังหวัด
สมุทรสงคราม. วารสารสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา. 7(2), 
กรกฎาคม – ธันวาคม, 71-81.   
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