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Abstract 

This research approached for green fish cage innovation from recycled plastic 

waste to develop sustainability of aquaculture. The plastic using in the study was the 

combination of High Density Polyethylene (HDPE) and recycled-HDPE (R-HDPE) 

granule with the 3 ratios of those combination 70:30, 50:50, and 30:70 respectively. 

All those ratios can be formed thermoplastic as the green fish cage with the round 

shape and 6 meters of diameter. The procedures to create the fish cage were first, 

the testing of fish cage clamping device, second, plate-formed cutting, third, 

installation the parts of the fish cage prototype, last, forming HDPE pipeline through 

thermal. The results of the experiments had shown that the fish cage didn’t lead to 

harm marine animal healthful. The amount of cadmium and lead in the muscle and 

liver of the fish were not detected in those 3 experiments. This was confirmed that 

the combination of HDPE and R-HDPE can be the material to create the fish cage 

with healthful for aquaculture and it’s also correlated to positive consumer’s health. 

Form the results of floating property, all fish cages in those 3 experiments were 

floatable with 1 ton of compression property. Therefore, the researchers summarized 

the uniqueness properties of the green fish cage prototypes which were strength, 

corrosive durable, physical properties on sea water including wave and wind, 

chemical property among base and acid from sea water, including sunshine and 

barnacles. The use life of the fish cage in the study preictally would be at least 15 

years. This can approach for marine waste solution and would reduce marine waste 

from aquaculture activities that can make the fishermen on the coastal area enhance 

their career with responsibility.  
 

Keyword: fish cage,  aquaculture industry,  plastics recycle,  innovation 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1. ท่ีมาและความสำคัญของปrญหา 

 จากนโยบายประเทศไทย 4.0 มุAงสูAการปรับปรุง หรือเปล่ียนแปลงโครงสร/างเศรษฐกิจ 

ท่ีขับเคล่ือนด/วยนวัตกรรม รวมท้ังยุทธศาสตรCการพัฒนาท่ีย่ังยืน ด/านการพัฒนาท่ีย่ังยืนหนAวยงาน 

ท้ังภาครัฐ และเอกชนตAางต่ืนตัวในการนำนวัตกรรมสีเขียวมาใช/กAอให/เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีดีข้ึน 

ตAอธุรกิจอุตสาหกรรมท้ังส่ิงแวดล/อม สังคม และชุมชน ทAามกลางการเปล่ียนแปลงของเศรษฐกิจโลก

ได/อยAางเข/มแข็งและย่ังยืน โดยนวัตกรรมสีเขียวท่ีถูกนำมาใช/ในภาคอุตสาหกรรม เร่ิมต้ังแตAการวาง

แผนการดำเนินงานท่ีเปJนมิตรตAอส่ิงแวดล/อม การลดการใช/วัตถุดิบจากธรรมชาติ โดยการนำเอาสินค/า

หรือวัสดุท่ีใช/แล/วนำกลับมาใช/ใหมA (Reuse) หรือการนำเข/าสูAการผลิตใหมAเพ่ือเปJนวัตถุดิบต้ังต/นให/กับ

การผลิตชนิดอ่ืน ๆ (Recycle) ซ่ึงชAวยลดการใช/วัตถุดิบจากธรรมชาติลง การใช/เทคโนโลยีท่ีชAวยลด 

การเกิดของเสียอันตรายในระหวAางการผลิต และชAวยลดขยะท่ีจะฝqงกลบหรือทำลายหลังการบริโภค  

นอกจากน้ียังชAวยพัฒนากระบวนการผลิตและผลิตภัณฑCท่ีเปJนมิตรตAอส่ิงแวดล/อมโดยตลอดวัฎจักร 

ของผลิตภัณฑC การนำนวัตกรรมมาใช/ในกระบวนการผลิตท่ีกAอให/เกิดการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลง

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑCเพ่ือให/การใช/วัตถุดิบพลังงานและทรัพยากรธรรมชาติเปJนไปอยAาง 

มีประสิทธิภาพ นำไปสูAผลิตภัณฑCสีเขียวท่ีลดการเกิดมลพิษและลดการเกิดผลกระทบตAอคุณภาพชีวิต 

จะเห็นได/วAานวัตกรรมสีเขียวกAอให/เกิดผลดีตAออุตสาหกรรมท้ังในด/านความคุ/มคAา ชAวยลดต/นทุน 

ท้ังวัตถุดิบและพลังงานในภาคอุตสาหกรรม และยังมีสAวนชAวยในการอนุรักษCทรัพยากรธรรมชาติ 

เพ่ือความย่ังยืนในอนาคตตAอไป 

 สำหรับการเพาะเล้ียงสัตวCน้ำในปqจจุบันจะเห็นได/วAาการออกแบบและสร/างกระชังเล้ียงสัตวC

น้ำตามแนวชายฝqtงในประเทศไทยท้ังฝqtงอAาวไทยและอันดามัน เกษตรกรนิยมสร/างกระชังท่ีใช/เปJน 

โครงเหล็ก และใช/ทุAนถังพลาสติกหรือโฟมเปJนสAวนประกอบจำนวนมาก และต/องประสบปqญหา 

ความคงทนแข็งแรงของวัสดุท่ีใช/ และมีอายุการใช/งานน/อย ทำให/ต/องเสียคAาใช/จAายในการบำบุงรักษา

และเปJนภาระให/กับเกษตรกรเพ่ิมข้ึน บางชAวงเวลายังต/องเผชิญปqญหาจากสถานการณCภัยพิบัติ ทำให/

เกิดความเสียหายกับกระชัง รวมท้ังทำให/เกิดปqญหามลพิษกับส่ิงแวดล/อมโดยเฉพาะ เศษโฟม เศษซาก

จากกระชังท่ีหมดสภาพกลายเปJนสAวนหน่ึงของขยะทะเล ในกรณีของประเทศไทยท่ีเห็นได/ชัด เชAน 

เหตุการณCการตายของวาฬนำรAองครีบส้ัน เม่ือวันท่ี 28 พ.ค.2561 ท่ีตำบลนาทับ อำเภอจะนะ จังหวัด

สงขลา สัตวแพทยCพบวาฬมีอาการลอยตัวผิดปกติ กAอนท่ีจะมีการสำรอกพลาสติก และตายในเวลา

ตAอมา ผลการชันสูตรพบวAาสาเหตุการตายน้ันเกิดจากการท่ีวาฬกินพลาสติก เศษโฟม และขยะอ่ืน ๆ 

เข/าไปทำให/ระบบยAอยอาหารอุดตัน และนายจตุพร บุรุษพัฒนC อธิบดีกรมทรัพยากรทางทะเล
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และชายฝqtง (อทช.) ระบุวAาสัตวCทะเลจำนวนมากต/องตายเพราะปqญหาขยะทะเล โดยเฉพาะขยะ

พลาสติกและเศษโฟม หากประเทศไทยไมAเรAงลดปริมาณขยะในทะเล อาจสAงผลตAอความอุดมสมบูรณC

ทางทะเลชายฝqtง และมนุษยCในท่ีสุด 

 การสร/างนวัตกรรมรักษCโลก จึงเปJนไอเดียท่ีจะชAวยลดขยะล/นโลกโดยเฉพาะขยะทะเล 

โดยการนำพลาสติกรีไซเคิลกลับมาแปรสภาพให/กลายเปJนเคร่ืองมือตAาง ๆ รวมไปถึงคิดค/นนวัตรกรรม 

ท่ีชAวยในเร่ืองของการประหยัดพลังงาน และการลดการใช/ทรัพยากรธรรมชาติ จากสาเหตุดังกลAาว

คณะผู/วิจัยจึงได/เสนอแนวทางแก/ไขปqญหาด/วย “นวัตกรรมสีเขียว (Green Innovation)” โดยการ

ออกแบบ และสร/างกระชังเล้ียงปลาท่ีเปJนมิตรกับส่ิงแวดล/อมจากพลาสติกรีไซเคิล (พลาสติกท่ีใช/แล/ว) 

บางประเภทท่ีมีคุณสมบัติทนทานตAอสารเคมีและตัวทำละลายหลายชนิด มีความยืดหยุAนตAอแรง

กระทบกระแทก ไมAแตกร/าวงAาย สามารถนำมาใช/ประโยชนCในงานตAาง ๆ เชAน ขวดบรรจุนมสด 

ขวดบรรจุน้ำยาซักผ/า ถังบรรจุน้ำมันในยานยนตC ทAอประปา โต®ะ - เก/าอ้ีพับได/ ถุงพลาสติก เปJนต/น 

จะเห็นได/วAาวัสดุเหลAามีความคงทน และมีระยะเวลาในการใช/งานท่ียาวนาน สามารถรีไซเคิลกลับมา

ใช/ใหมAได/ อีกท้ังยังมีความปลอดภัยตAอส่ิงแวดล/อมและสุขภาพ ดังน้ันคณะผู/วิจัยมีแนวคิดในการนำ

แนวทางเศรษฐกิจสีน้ำเงินมาใช/ท้ังปsองกัน และแก/ปqญหาขยะทะเล ทำให/พลาสติกเหลือใช/กลายเปJน

วัตถุดิบสำหรับกระบวนการผลิตนวัตกรรมกระชังรักษCโลกจากขยะพลาสติกรีไซเคิลสูAการพัฒนา

อุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงสัตวCน้ำอยAางย่ังยืนตAอไป ซ่ึงเปJนแนวทางหน่ึงท่ีในการแก/ไขปqญหาขยะ

ทะเลได/ในระดับหน่ึง อีกท้ังยังคาดวAาชAวยลดต/นทุนในการทำกระชังเล้ียงสัตวCน้ำท่ีมีอยูAในปqจจุบัน 

และทดแทนการใช/ทุนโฟมให/กับอาชีพผู/เพาะเล้ียงสัตวCน้ำได/ในอนาคต 

 

2. ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข>อง 

 2.1 พลาสติก  

  พลาสติก หรือ Plastics.มาจากภาษากรีก “Plastikos” แปลวAา สามารถหลอม 

เปJนรูปรAางตAาง ๆ ได/ ซ่ึงพลาสติกชนิดแรกถูกค/นพบในปF ค.ศ. 1868 คือ เซลลูลอยดC ซ่ึงนำมาใช/ในการ

ผลิตลูกบิลเลียตแทนงาช/าง ซ่ึงในขณะน้ันเปJนกีฬาท่ีมีความนิยมสูง โดยผู/ค/นพบ คือ John Wesley 

Hyatt (คณะวิทยาศาสตรCและเทคโนโลยี, 2554) ตAอมาในปF ค.ศ. 1909 Leo Hendrink Baekeland 

ได/ค/นพบพลาสติกช่ือ ฟFนอลม, ฟอรCมัลดีไฮดCซ่ึงฟFนอล, ฟอรCมัลดีไฮดCได/จากการผสมฟFนอลกับฟอรCมัล 

ดีไฮดCเข/าด/วยกัน หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงวAา Bakelite เปJนพลาสติกแข็ง ทนความร/อนได/ดี และสามารถ 

ข้ึนรูปให/มีรูปรAางตAาง ๆ ได/ตามแมAพิมพCโดยใช/ความร/อนซ่ึงสามารถนำเอา Bakelite มาใช/ผลิต 

เปJนด/านกระทะ หูหม/อหรืออุปกรณCไฟฟsาอ่ืน ๆ ซ่ึงสมาคมวิศวกรพลาสติก (SPE) และสมาคม

อุตสาหกรรมพลาสติก (SPI) แหAงสหรัฐอเมริกาได/จำกัดความของพลาสติกไว/ดังน้ี พลาสติก คือ วัสดุ 
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ท่ีประกอบด/วยสารหลายอยAางมีน้ำหนักโมเลกุลสูงลักษณะอAอนตัว ขณะทำการผลิต ซ่ึงโดยมาก 

ใช/กรรมวิธีการผลิตด/วยความร/อนหรือแรงอัดหรือท้ังสองอยAาง 

  พลาสติกเปJนวัสดุท่ีนิยมนำมาใช/แทนวัสดุธรรมชาติ เน่ืองจากมีราคาไมAแพง และหา

ได/งAาย ซ่ึงพลาสติกแตAละชนิดจะมีลักษณะและคุณสมบัติแตกตAางกันไป บางชนิดเม่ือโดนความร/อน 

จะอAอนตัวลง บางชนิดเม่ือโดนความเย็นจะแข็งตัวข้ึน แตAบางชนิดถึงแม/โดนความร/อนหรือความเย็น 

ก็จะไมAมีการเปล่ียนสภาพ เชAน ไนลAอน ยางเทียม ซ่ึงสามารถนำเอามาผลิตเปJนเคร่ืองนุAงหAม 

และสAวนประกอบของเรือหรือรถยนตCได/ พลาสติกเปJนวัสดุซ่ึงถูกสังเคราะหCมาจากสารประกอบ

อินทรียC หรือเซลลูโลสซ่ึงมีอยูAในธรรมชาติ ซ่ึงเซลลูโลสท่ีถูกนำไปสังเคราะหCเปJนพลาสติกน้ันประกอบ

ไปด/วยธาตุคารCบอน ออกซิเจน ไฮโดรเจน ไนโตรเจนและคลอรีน เม่ือนำมาสังเคราะหC  

โดยกระบวนการ “พอลิเมอไรเซซัน” จะกลายเปJนพลาสติกหรือพอลิเมอรCท่ีเราใช/ในปqจจุบัน  

ซ่ึงความหมายของคำวAา พลาสติกและพอลิเมอรCมีลักษณะใกล/เคียงกัน คำวAา “พลาสติก” จะหมายถึง

สารผสมระหวAางพอลิเมอรCและสารเติมแตAง เชAน สี สารพลาสติกไซเซอรC สารเพ่ิมเสถียรภาพ 

และฟZลเลอรC ท่ีถูกนำมาใช/งานเปJนผลิตภัณฑCสำเร็จรูปโดยการข้ึนรูปทรงตAาง ๆ เชAนถัง จาน และช/อน

สAวนคำวAา “พอลิเมอรC” มักหมายถึงวัสดุประเภทพลาสติก ยาง เส/นใย และกาว เปJนต/น 

(กษมน, 2557) 

 2.2 ประเภทของพลาสติก  

  พลาสติกสามารถแบAงออกตามลักษณะการยึดเกาะตัวของโครงสร/างโมเลกุลได/เปJน

ประเภทใหญA ๆ ได/ 2 ชนิด คือ เทอรCโมพลาสติก และเทอรCโมเซตต้ิง (คณะวิทยาศาสตรCและ

เทคโนโลยี, 2554) 

  2.2.1 เทอรCโมเซตติงพลาสติก (Thermosetting Plastic) เปJนพลาสติกท่ีมีสมบัติ

พิเศษ คือทนทานตAอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และทนปฏิกิริยาเคมีได/ดี เกิดคราบและรอยเป̀aอน 

ได/ยาก พลาสติกแบบน้ีเม่ือหลอมตัวเปJนรูปแบบใด จะเปJนรูปแบบน้ันอยAางถาวร หมายความวAา 

จะเอามาหลอมใช/เปJนผลิตภัณฑCใหมAไมAได/ กลAาวคือ เกิดการเช่ือมตAอข/ามไปมาระหวAางสายโซA 

ของโมเลกุลขอโพลิเมอรC (Cross Linking Among Polymer Chains) เหตุน้ีหลังจากพลาสติกเย็น 

จนแข็งตัวแล/วจะไมAสามารถทำ ให/อAอนได/อีกโดยใช/ความร/อน หากแตAจะสลายตัวทันท่ีท่ีอุณหภูมิสูง 

ถึงระดับการทำพลาสติกชนิดน้ีให/เปJนรูปลักษณะตAาง ๆ ต/องใช/ความร/อนสูงและโดยมากต/องการ

แรงอัดด/วย ได/แกA พลาสติกจำพวกท่ีเปJนจานเข่ียบุหร่ี ชุดถ/วย ชาม จานพลาสติกชนิดพิเศษท่ีเรียกวAา 

เมลามีน (Melamine) ซ่ึงมีสมบัติทนการตกแตกและความร/อนได/ดีมาก เวลาถูกประกายไฟจะไมAลุก

ไหม/ท่ีพบเห็นกันท่ัวไปเปJนผลิตภัณฑCภาชนะท่ีใช/ในครัวเรือน เชAน จาน ชาม ถาด ถ/วย และช/อน 

ตัวอยAางเทอรCโมเซตติงพลาสติก เชAน 
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   1) เมลามีน ฟอรCมาลดีไฮดC (Melamine Formaldehyde) มีสมบัติทางเคมี

ทนแรงดันได/ 7,000 - 135,000 ปอนดCตAอตารางน้ิว ทนแรงอัดได/ 25,000 - 50,000 ปอนดC 

ตAอตารางน้ิว ทนแรงกระแทกได/ 0.25 - 0.35 ทนทานตAอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ทนความร/อนได/ถึง 

140 องศาเซลเซียส และทนปฏิกิริยาเคมีได/ดี เกิดคราบและรอยเป̀aอนยาก เมลามีนใช/ทำภาชนะบรรจุ

อาหารหลายชนิด และนิยมใช/กันมาก มีท้ังท่ีเปJนสีเรียบและลวดลายสวยงาม ข/อเสียคือ น้ําส/มสายชู 

จะซึมเข/าเน้ือพลาสติกได/งAาย ทำ ให/เกิดรอยดAาง แตAไมAมีพิษภัยเพราะไมAมีปฏิกิริยากับพลาสติก 

   2) ฟFนอลฟอรCมาดีไฮดC  (Phenol-Formaldehyde) มีความต/านทาน 

ตAอตัวทำละลายสารละลายเกลือและน้ํามัน แตAพลาสติกอาจพองบวมได/เน่ืองจากน้ําหรือแอลกอฮอลC 

พลาสติกชนิดน้ีใช/ทำฝาจุกขวดและหม/อ 

  2.2.2 เทอรCโมพลาสติก (Themoplastics) เปJนเม็ดพลาสติกท่ีเม่ือข้ึนรูปแล/ว

สามารถนำกลับมาหลอมและใช/ใหมAได/ เทอรCโมพลาสติกท่ีสำคัญและพบมากในอุตสาหกรรมหลาย ๆ 

ประเภทของไทย อาจแบAงยAอยออกได/เปJน 2 กลุAม คือ 

   - พลาสติกเชิงพาณิชยC (Commodity Plastic) เชAน PP PE และ PVC 

   - พลาสติกเชิงวิศวกรรม (Engineering Plastic) เชAน ABS PMMA PC 

เปJนต/น 

   สำหรับเทอรCโมพลาสติกท่ีสำคัญและใช/มากในประเทศไทยมีอยูAประมาณ 

8 ประเภท ได/แกA โพลีเอทิลีน (PE) โพลีโพรพิลีน (PP) โพลีไวนีลคลอไรดC (PVC) โพลีสไตรีน (PS) 

เอบีเอส (ABS) อะคริลิค (PMMA) โพลีอะซีทัล (Poyacetal) และโพลีคารCบอเนท (PC) ซ่ึงแตAละ

ประเภทจะมีลักษณะแตกตAางกันดังน้ี 

   1) โพ ลี เอ ทิ ลีน  (Polyethylene.Resins.:.PE) โดย ท่ั วไป โพ ลี เอ ทิ ลีน 

มีสีขาวขุAน (Milky White) ลักษณะคล/ายข้ีผ้ึงไมAเกาะติดน้ํา สามารถทำเปJนสีตAาง ๆ ได/ตามความ

ต/องการ มีน้ําหนักเบามาก โพลีเอทิลีนมีปริมาณการใช/สูงสุดในประเทศขณะน้ี นิยมใช/ทำเคร่ืองใช/

เคร่ืองเรือนท่ัวไป ของเลAนเด็ก ดอกไม/พลาสติก ภาชนะบรรจุตAาง ๆ เชAน ถุงก®อบแก®บ เปJนต/น 

โพลีเอทิลีนมีหลายชนิด เชAน Low Density Polyethylene (LDPE) High Density Polyethylene 

(HDPE) และท่ีได/พัฒนาใหมAให/มีคุณสมบัติย่ิงข้ึนนิยมใช/มากคือ Linear Low Density Polyethylene 

(LLDPE) กับ Ultra - High Molecule Weigh Polyethylene (UHMW PE) ตัวอยAางพลาสติกโพลี

เอทิลีน เชAน 

    (ก) โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene.Terephthalate, 

PET) พลาสติกโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต เปJนพลาสติกท่ีคAอนข/างแข็งและเหนียวไมAเปราะแตกงAาย 

และสAวนใหญAจะใสทำให/มองเห็นความใสของผลิตภัณฑCท่ีบรรจุอยูAภายใน (ภาพท่ี 1) จึงนิยมใช/บรรจุ 

น้ำด่ืม น้ำมันพืช และเคร่ืองสำอาง นอกจากน้ีขวดโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลตยังมีสมบัติปsองกันการแพรA
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ผAานของก®าซคารCบอไดออกไซดCได/ดี จึงนิยมใช/ทำเปJนภาชนะบรรจุน้ำอัดลม ขวดโพลิเอทิลีนเทเรฟ 

ทาเลต สามารถนำกลับมารีไซเคิลใช/ใหมAได/โดยนิยมนำมาผลิตเปJนเส/นใยโพลิเอสเตอรCสำหรับทำเส้ือ 

กันหนาว พรมและใยสังเคราะหCสำหรับยัดหมอน 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยAางพลาสติกโพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 

 

    (ข) โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนสูง (High Density 

Polyethylene, HDPE) 

     โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนสูง เปJนเม็ดพลาสติกท่ีมี

คุณสมบัติเหนียว แข็ง มีสีขุAน ทนตAอสารเคมี รักษารูปทรงได/ดีและสามารถทนอุณหภูมิได/ถึง 105 

องศาเซลเซียส เปJนพลาสติกท่ีคAอนข/างน่ิมแตAเหนียวไมAแตกงAาย สAวนใหญAทำให/มีสีสันสวยงาม 

ราคาถูกข้ึนรูปได/งAายทนสารเคมีจึงนิยมใช/ทำบรรจุภัณฑCสำหรับน้ำยาทำความสะอาด แชมพูสระผม 

แปsงเด็ก และถุงหูห้ิว นอกจากน้ีภาชนะท่ีทำจากโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนสูง ยังมีสมบัติปsองกัน

การแพรAผAานของความช้ืนได/ดี จึงใช/เปJนขวดบรรจุนม เพ่ือยืดอายุของนมให/นานข้ึน โพลิเอทิลีนชนิด 

ความหนาแนAนสูงสามารถนำกลับมารีไซเคิล เพ่ือผลิตขวดใสAน้ำยาซักผ/า แทAงไม/เทียมเพ่ือใช/ทำร้ัว 

ศาลา หรือม/าน่ังในสวน (ภาพท่ี 2) 
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ภาพท่ี 2 ตัวอยAางพลาสติกโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนสูง 

    (ค) โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนต่ำ (Low Density 

Polyethylene, LDPE) 

     โพลิเอทิ ลีนชนิดความหนาแนAนต่ำ มีความทนทาน 

ตAอสารเคมีกรดและดAาง อีกท้ังยังแปรรูปได/งAาย เปJนฉนวนได/อยAางดีและไมAมีสารพิษท่ีเปJนอันตราย 

ตAอรAางกายมนุษยC มีความสามารถในการรับแรงกระแทกและมีความยืดหยุAน โพลิเอทิลีนชนิดความ

หนาแนAนต่ำเปJนพลาสติกน่ิม สามารถยืดตัวได/ดีในระดับหน่ึง มีความใส นิยมนำมาทำเปJนฟZลCมสำหรับ

หAออาหาร หAอของและถุงเย็นสำหรับบรรจุอาหาร และถุงใสAขนมปqง นอกจากน้ียังนำมาใช/ผลิตขวด 

ท่ีมีลักษณะน่ิม ท่ีต/องการให/บีบได/งAาย เชAนขวดบรรจุสารละลาย ขวดบรรจุซอส เปJนต/น (ภาพท่ี 3) 

โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนต่ำ สามารถนำกลับมารีไซเคิลใช/ใหมAได/ โดยใช/ผลิตเปJนถุงดำสำหรับ 

ใสAขยะ ถุงหูห้ิว หรือถังขยะ 

 

 
 

ภาพท่ี 3 ตัวอยAางพลาสติกโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนต่ำ 

 

   2) โพลีโพรพิลีน (Polypropylene.:.PP) เปJนพลาสติกท่ีแข็ง เหนียวทน 

ตAอแรงกระแทกได/ดี ทนตAอสารเคมี ความร/อน และน้ำมัน ทำให/มีสีสันสวยงามได/ สAวนใหญAนิยม นำมา

ทำภาชนะบรรจุอาหาร เชAนถุง กลAอง ชาม จาน ถัง ตะกร/า หรือกระบอกสำหรับใสAน้ำแชAเย็น 
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หลอดดูดน้ำ เปJนต/น (ภาพท่ี 4) โพลีโพรพิลีนสามารถนำกลับมารีไซเคิลใช/ใหมAได/โดยนิยมผลิตเปJน

กลAองแบตเตอร่ีรถยนตC ช้ินสAวนรถยนตC เชAน กันชน กรวยสำหรับเติมน้ำมัน 

 

 
ภาพท่ี 4 ตัวอยAางพลาสติกโพลีโพรพิลีน 

 

 

   โพลีโพรพิลีนเปJนเม็ดพลาสติกท่ีมีคุณสมบัติท่ีใกล/เคียงกับเม็ดพลาสติกชนิด

โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนสูง และโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนต่ำ จึงสามารถใช/ทดแทนกันได/

ระดับหน่ึง แตAสามารถทนความร/อนได/สูงถึง 150 องศาเซลเซียส เหนียว แข็งแกรAง ทนตAอแรงอัด 

และแรงกระแทก ไมAสึกกรAอนงAาย ทนตAอสารเคมี เปJนฉนวนไฟฟsาท่ีดี แบAงออกได/เปJน 3 ประเภท คือ 

    (ก )Homopolymer.Polypropylene.เปJ น โพ ลี โพ ร พิ ลี น ท่ี มี

คุณสมบัติแข็งกวAาโพลีเอทิลีน ข้ึนรูปงAายใช/ในงานฉีดท่ัวไป งานท่ีใช/เม็ดพลาสติกประเภทน้ี ได/แกA 

    - งานฉีดข้ึนรูป เชAน ถัง กะละมัง ตะกร/า ของเด็กเลAน เฟอรCนิเจอรC 

เคร่ืองใช/ทางการแพทยC ภาชนะบรรจุท่ัวไป เปJนต/น 

    - แผAนฟZลCม ใช/ทำฟZลCมใส ถุงร/อน ถุงเย็น ซองใสAเส้ือเช้ิต ฟZลCม

หAอหุ/มบรรจุอาหารท่ีไมAต/องการให/ออกซิเจนซึมผAาน 

    - งานเปTา เชAน เปTาขวด ท่ีนำ มาใช/งานเชAนเดียวกับ HDPE 

    - งานส่ิงทอ ทำ เส/นใย กระสอบสาน เชือก แห อวน เปJนต/น 

    (ข) Block Copolymer Polypropylene เปJนโพลีโพรพิลีนท่ีรับ

แรงกระแทกสูงกวAาประเภท Homopolymer.ข้ึนรูปงAาย.งานท่ีใช/เชAนเดียวกับ Homopolymer 

Polypropylene แตAต/องรับแรงกระแทกสูงท่ีอุณหภูมิห/องและท่ีอุณหภูมิต่ําเชAน Toptable ในตู/เย็น 

ช้ินสAวนเคร่ืองซักผ/า อุปกรณCรถยนตC เฟอรCนิเจอรC ภาชนะบรรจุท่ีต/องการรับแรงกระแทกสูง แบตเตอร่ี 

เก/าอ้ีสนาม เปJนต/น 

    (ค) Random Copolymer Polypropylene เปJนโพลีโพรพิลีน 

ท่ีมีความใสเปJนคุณสมบัติพิเศษ ใช/งานฉีดเปJนสAวนใหญA งานท่ีใช/ได/แกA กลAองบรรจุอาหารท่ัว ๆ ไป 
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   3) โพ ลี ไวนีล คลอไรดC  (Polyvinyl.Chloride: PVC) มี คุณ สมบั ติทน 

ตAอสารเคมี ก®าซ และน้ำซึมผAานเข/าไมAได/ ใช/เปJนฉนวนไฟฟsาได/ดี ทนตAอสภาพลมฟsาอากาศได/ดี 

มีน้ําหนักเบา และมีราคาคAอนข/างถูก ซ่ึงจากคุณสมบัติท่ีดีเหลAาน้ี โพลีไวนีล คลอไรดCจึงถูกนำมาใช/ใน

งานอยAางกว/างขวาง เชAน รางน้ํา วงกบหน/าตAาง ทAอน้ํา สายเคเบิลไฟฟsา ใช/ในการบรรจุหีบหAอสินค/า 

และผลิตภัณฑCทางการแพทยC เปJนต/น  โพลีไวนีล คลอไรดCท่ีนำมาผลิตเปJนผลิตภัณฑCสำเร็จรูป เชAน 

ทAอน้ําพีวีซิ ขวดพีวีซี หนังเทียม เปJนต/น ไมAได/เปJนผลิตภัณฑCท่ีผลิตจากพีวีซีผงเลยทีเดียว แตAจะผสม

สารเติมแตAงอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด เพ่ือให/เปJนผลิตภัณฑCท่ีมีคุณสมบัติตAาง ๆ ความต/องการ อาทิ 

สารปรับปรุงแรงกระแทก สารเสริมสภาพพลาสติก สารคงสภาพ เปJนต/น (ภาพท่ี 5) โพลีไวนีล 

คลอไรดCสามารถนำกลับมารีไซเคิล เพ่ือผลิตทAอน้ำประปาสำหรับการเกษตร กรวยจราจร 

และเฟอรCนิเจอรC หรือม/าน่ังพลาสติก 

 

 
 

ภาพท่ี 5 ตัวอยAางพลาสติกโพลีไวนีล คลอไรดC 

 

   4) โพ ลีส ไต รีน  (Polystyrene.Resins: PS) มี ค วามหด ตั วน/ อยมาก 

มีความแข็งแรงคงทนดี แตAเปราะ สามารถทำเปJนสีตAาง ๆ ได/ ผิวเรียบและใส ไมAมีรสและกล่ิน 

เปJนฉนวนไฟฟsาดี ความดูดซึมน้ําต่ํา ไมAเหมาะกับการใช/ภายนอก ทนความร/อนได/พอสมควรโพลีส 

ไตรีนใช/ทำกลAองบรรจุอาหารชนิดใส กลAองบรรจุของใช/อ่ืน ๆ เชAน แปรงสีฟqน ถังบรรจุเคร่ืองด่ืม 

ของเด็กเลAน แผง และตู/โทรทัศนCวิทยุ ไฟท/ายรถ ไม/บรรทัด เปJนต/น ในรูปโฟม ซ่ึงเรารู/จักในช่ือ 

สโตโรโฟม (Styrofoam) ใช/ทำปsาย และส่ิงประดับในงานตAาง ๆ วัสดุกันแตกในกลAองบรรจุของแผAน

ฉนวนกันความร/อนและเสียง เปJนต/น (ภาพท่ี 6) โพลีสไตรีน สามารถนำกลับมารีไซเคิลใช/ใหมAได/ 

โดยนิยมผลิตไม/แขวนเส้ือ กลAองวีดีโอ ไม/บรรทัด หรือของใช/อ่ืน ๆ 
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ภาพท่ี 6 ตัวอยAางพลาสติกโพลีสไตรีน 

 

   5) อะคริโลไนทริล บิวทาไดอน สไตรีน (ABS - Acrylonitrile - Butadiene - 

Styrene: ABS) มีคุณสมบัติรับแรงกระทบได/ดีมาก ทนความร/อนสูงถึง 212.องศาฟาเรนไฮดC ทนกรด

และดAางได/ดีพอสมควร เปJนฉนวนไฟฟsาดี มีคุณสมบัติพิเศษท่ีนำไปชุบเคลือบผิวด/วยไฟฟsาได/ดี เชAน 

ชุบโครเม่ียม ปsายช่ือรุAนรถยนตCนิยมนำไปทำปุTมหมุนวิทยุโทรทัศนC อะคริโลไนทริล บิวทาไดอน สไตรีน

จะใช/ในอุตสาหกรรมตAอไปน้ี อุตสาหกรรมของเด็กเลAน อุตสาหกรรมช้ินสAวนรถยนตC และ

รถจักรยานยนตC เชAน กระจกมองข/าง กระจังหน/ารถยนตC เปJนต/น อุตสาหกรรมเคร่ืองใช/ไฟฟsา 

และอุตสาหกรรมเคร่ืองใช/ในครัวเรือน เชAน จาน ชาม ตะเกียบ 

   6) อะคริลิค (Acrylic) พลาสติก PMMA (Polymethyl Methacrylate) 

หรือท่ีรู/จักกันดีในนาม “อะคริลิค” เปJนพลาสติกท่ีถูกนำมาใช/อยAางแพรAหลายด/วยคุณสมบัติโดดเดAน 

ในด/านความใสเทียบเคียงกระจก มีความมันเงา และทนทานตAอสภาพแวดล/อม PMMA สามารถ

นำมาใช/ท้ังในงานฉีดข้ึนรูป (Injection) และงานอัดรีด (Extrusion) ได/เปJนอยAางดี โดยช้ินงานท่ีเห็น

กันอยูAท่ัวไปในปqจจุบันไมAวAาจะเปJนรถยนตC หน/าปqทมCเคร่ืองใช/ไฟฟsาตAาง ๆ ฝาครอบไฟ ก®อกน้ําคริสตัล 

เคร่ืองใช/ในครัวเรือนท่ีคล/ายเคร่ืองแก/ว เลนสC กรอบแวAนตา เปJนต/น 

   7) โพลีอะซีทัล (Polyacetal) จัดเปJน Engineering Plastics ตัวห น่ึง 

ใช/ แทน ช้ินสA วน โลหะ ท่ี หลA อ โดย วิ ธี  Die.Casting.นอกจาก น้ี ยั งใช/ ท ำ ช้ินสA วน ในรถยนตC  

และเคร่ืองจักรกล เชAน คาบูเรเตอรCเกียรC แบร่ิง บูช ลูกกล้ิง ช้ินสAวนท่ีมีการเคล่ือนไหวและเสียดทาน 

นอกจากน้ี ยังใช/ทำเปJนขวดบรรจุสเปรยCได/อีกด/วย 

   8) โพ ลีคารCบอ เนท  (Polycarbonate) เปJ น เทอรC โมพลาสติก เร ซ่ิน 

(Thermoplastic.Resin) มีคุณสมบัติท่ีสำคัญหลายด/าน ได/แกA ทนตAอแรงกระแทกสูง มีความใส 

ทำให/นำมาประยุกตCใช/ในงาน.Optic.ได/อยAางกว/างขวาง (แสงผAานได/ร/อยละ 90) มีขนาดคงท่ี 

ในระหวAางการข้ึนรูปและมีการเปล่ียนแปลงขนาดเล็กน/อยหลังจากผAานการข้ึนรูปแล/ว ใช/งานได/ในชAวง

อุณหภูมิกว/างต้ังแตA -40 องศาเซลเซียส จนถึง +120 องศาเซลเซียส เม่ือเกิดการลุกไหม/สามารถ 

ดับได/เองจึงถูกนำมาใช/งานในสถานท่ีท่ีการลุกไหม/เปJนส่ิงอันตราย มีความทนทานตAอสภาวะอากาศ 
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และโอโซนได/ดีมาก สามารถนำมาใช/กับงานภายนอกอาคารได/ ไมAเปJนพิษ จึงนำมาใช/เปJนภาชนะ 

ในการบรรจุอาหารและยาได/ และมีคุณลักษณะทางไฟฟsาท่ีดีเย่ียมนำมาใช/เปJนฉนวนไฟฟsา 

 โพลีคารCบอเนตจึงสามารถนำมาใช/ในการผลิตสินค/าได/หลายประเภท เชAน ทำแวAนตานิรภัย

Compact.Disc.กระจกหน/าตAาง Housing.ของคอมพิวเตอรC ฝาครอบไฟฟsาหน/ารถยนตCและขวด 

เปJนต/น 

 2.3 เทอร0โมพลาสติกท่ีรีไซเคิลได> 

  เทอรCโมพลาสติกเม่ือถูกความร/อนทำให/เกิดการอAอนตัว สามารถนำกลับมา

หลอมเหลว และข้ึนรูปได/หลายคร้ัง จึงนิยมนำพลาสติกชนิดน้ีมารีไซเคิล (Recycle) โดยการบด 

และหลอมด/วยความร/อนเพ่ือข้ึนรูปเปJนผลิตภัณฑCใหมA ผลิตภัณฑCท่ีผลิตจากเทอรCโมพลาสติกรีไซเคิล 

จะมีการแสดงสัญลักษณCบนผลิตภัณฑC โดยใช/สัญลักษณCลูกศรว่ิงวนเปJนรูปสามเหล่ียมด/านเทAา มีเลข

กำกับภายใน และมีอักษรภาษาอังกฤษท่ีฐานสามเหล่ียม (ภาพท่ี 7) และสามารถแยกชนิด 

ของพลาสติกโดยอาศัยหลักการความหนาแนAนท่ีแตกตAางกันตามท่ีแสดงไว/ในตารางท่ี 1 

 

 
 

ภาพท่ี 7 สัญลักษณCพลาสติกท่ีรีไซเคิลได/ 

 

ตารางท่ี 1 แสดงการแยกชนิดพลาสติกโดยอาศัยหลักการความหนาแนAน 
 

ประเภทพลาสติก จุดหลอมเหลว (องศาเซลเซียส) ความหนาแน6น 

พีอีที (PET) 250 - 260 1.38 - 1.39 

เอสดีพีอี (HDPE) 130 0.95 - 0.97 

พีวีซี (PVC) 75 - 90 1.15 - 1.35 

แอลดีพีอี (LDPE) 110 0.92 - 0.94 

พีพี (PP) 160 - 170 0.90 - 0.91 

พีเอส (PS) 70-115 1.05 - 1.07 

 

  2 .3 .1  โพ ลิ เอ ทิ ลี น เท เรฟ ท า เลต  (Polyethylene.Terephthalate,.PET) เปJ น 

พอลิเมอรCใส ไมAมีสี แข็งทนทานตAอแรงกระแทก จึงนิยมใช/ทำขวดน้ำด่ืม และเน่ืองจากมีสมบัติ 
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ในการปsองกันการแพรAผAานของก®าซได/ดีจึงนำมาใช/ทำขวดบรรจุน้ำอัดลม สามารถนำมารีไซเคิลได/ 

โดยการทำเปJนเส/นใยพอลิเอสเทอรC (Polyester) 

  2.3.2 โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนสูง (High Density Polyethylene, HDPE) 

การจัดเรียงตัวของโมเลกุลภายในโครงสร/างมีความเปJนระเบียบ และมีปริมาณโครงสร/างผลึกสูง 

มีความขุAน ทนกรด และดAางได/ดี จึงนิยมใช/ทำภาชนะบรรจุสารเคมี ถังขยะ ถังน้ำเอสดีพีอี สามารถ

ปsองกันการแพรAผAานของความช้ืนได/ดจึงนำมาใช/ทำขวดนม นิยมนำมารีไซเคิลเปJน ม/าน่ัง ขวดใสAน้ำยา

ซักผ/า 

  2.3.3 โพลีไวนีล คลอไรดC (Polyvinyl Chloride: PVC) เน่ืองจากมีคลอรีนอะตอม 

อยูAในสายโซA จึงทำให/มีแรงดึงระหวAางโมเลกุลสูง ทำให/มีความแข็งมาก นิยมใช/ทำทAอน้ำประปา 

หนังเทียม ฉนวนหุ/มสายไฟ ถ/าเติมพลาสติกไซเซอรC (Plasticizer) ลงไปจะทำให/น่ิม นำมาทำเปJนโฟม 

สายยาง มAาน พลาสติกชนิดน้ีถูกนำมารีไซเคิลเปJนทAอน้ำประปาเพ่ือการเกษตร 

  2.3.4 โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนต่ำ (Low Density Polyethylene, LDPE) 

โครงสร/างโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนต่ำ มีก่ิงก/านสาขาจำนวนมาก จึงทำให/มีปริมาตรสูง มีความ

หนาแนAนต่ำ มีความโปรAงแสง นิยมใช/ทำสายหุ/มทองแดง ถุงใสAของ ถุงเย็นบรรจุอาหาร แผAนฟZลCม 

สามารถรีไซเคิลเปJนถุงใสAขยะได/ 

  2.3.5 โพลีโพรพิลีน (Polypropylene.: PP) มีสมบัติคล/ายกับพลาสติกพีอี แตAมี

ความหนาแนAนต่ำกวAา พลาสติกพีอีเปJนพลาสติกท่ีเบาท่ีสุด แตAมีความแข็ง ทนทานตAอแรงกระแทกสูง 

นิยมทำบานพับ และฝาขวดท่ีมีการเปZดปZดเปJนประจำ ทำภาชนะบรรจุอาหาร เปJนฉนวนไฟฟsาได/ดี 

เน่ืองจากมีโครงสร/างเปJนผลึก สามารถนำกลับมารีไซเคิลเปJนกลAองแบตเตอร่ีรถยนตC กันชนได/ 

  2.3.6 โพลีสไตรีน (Polystyrene Resins: PS) พอลิเมอรCในเชิงการค/าอยูAในรูป 

ของอสัณฐาน มีลักษณะแข็ง ใส แตAเปราะ ข/อดีของโพลีสไตรีน คือ สามารถผลิตเปJนรูปรAางตAาง ๆ 

ได/งAาย นิยมใช/งานข้ึนรูปด/วยการฉีด นำมาทำเปJนภาชนะบรรจุของใช/ เชAน เทปเพลง ทำถาดโฟม

บรรจุอาหาร นำมารีไซเคิลเปJน กล/องวีดีโอ ไม/แขวนเส้ือ 

  2.3.7 พลาสติกชนิดอ่ืน ๆ ท่ีไมAใช/พลาสติก.6.ชนิดแรก เชAน พอลิคารCบอเนต 

(Polycarbonate;.PC) พอลิเมอรCชนิดน้ีมีความแข็งแรงสูง ทนทานตAอแรงกระแทกสูง ทนอุณหภูมิ 

ได/ดี นิยมใช/ทำ หมวกนิรภัย แวAนนิรภัย ขวดนมเด็กฝา ครอบไฟรถยนตC ไฟจราจร ปsายโฆษณา 

 2.4 การรีไซเคิลพลาสติก  

  2.4.1 ประเภทการรีไซเคิลพลาสติกพลาสติกเปJน วัสดุ ท่ี เข/ ามามีบทบาท 

ในชีวิตประจำวันของเราเปJนอยAางมาก และมีแนวโน/มการใช/งานท่ีเพ่ิมมากข้ึนเพราะใช/ทดแทน

ทรัพยากรธรรมชาติ เชAน ไม/และเหล็กได/เปJนอยAางดี และมีราคาถูก น้ำหนักเบาสามารถผลิตให/มี

สมบัติตAาง ๆ ตามท่ีต/องการได/จากการเลือกชนิดของวัตถุดิบ ปฏิกิริยาเคมี กระบวนการผลิต 
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และกระบวนการข้ึนรูป นอกจากน้ียังสามารถปรุงแตAงสมบัติได/งAายโดยการเติมสารเติมแตAง 

(Additives) เชAน สารเสริมสภาพพลาสติก (Plasticizer) สารปรับปรุงคุณภาพ (Modifier) สารเสริม 

(Filler) สารคงสภาพ (Stabilizer) สารยับย้ังปฏิกิริยา (Inhibitor) สารหลAอล่ืน (Lubricant) และผงสี 

(Pigment) เปJนต/น ด/วยเทคโนโลยีการผลิตท่ีก/าวหน/า และทันสมัยในปqจจุบันทำให/เรามีผลิตภัณฑC

พลาสติกหลากหลายรูปแบบ และสีสันให/เลือกใช/อยAางมากมาย ด/วยสมบัติท่ีโดดเดAนหลายด/านทำให/

พลาสติกได/รับการยอมรับอยAางรวดเร็วและมีปริมาณการใช/งานเพ่ิมสูงข้ึนเร่ือย ๆ สAงผลให/เกิดขยะ

พลาสติกในปริมาณสูงมากข้ึนตามด/วย ดังน้ันการนำพลาสติกกลับมาใช/ใหมAหรือการ รีไซเคิลจึงได/รับ

ความสนใจเปJนอยAางมาก เพราะนอกจากจะชAวยลดปริมาณขยะพลาสติกแล/วยังเปJนการใช/ทรัพยากร

อยAางคุ/มคAาอีกด/วยการพัฒนาทางเทคโนโลยีในชAวงหลายปFท่ีผAานมาทำให/การรีไซเคิลพลาสติกมีอยูA

ด/วยกันหลายวิธีโดยแบAงเปJน 4 ประเภทหลัก คือ การรีไซเคิลแบบปฐมภูมิ (Primary Recycling) 

การรีไซเคิลแบบทุติยภูมิ (Secondary Recycling) การรีไซเคิลแบบตติยภูมิ (Tertiary Recycling) 

และการรีไซเคิลแบบจตุภูมิ (Quaternary Recycling) 

   1) การรีไซเคิลแบบปฐมภูมิ เปJนการนำขวดหรือเศษพลาสติกท่ีเปJนประเภท

เดียวกัน และไมAมีส่ิงปนเป̀aอน ท่ีเกิดในกระบวนการผลิตหรือข้ึนรูปกลับมาใช/ซ้ำภายในโรงงาน 

โดยสามารถนำมาใช/ซ้ำท้ังหมดหรือเติมผสมกับเม็ดใหมAท่ีอัตราสAวนตAาง ๆ 

   2) การรีไซเคิลแบบทุติยภูมิ หรือกระบวนการหลอมข้ึนรูปใหมA เปJนการนำ

พลาสติกท่ีผAานการใช/งานแล/วมาทำความสะอาด บด หลอม และข้ึนรูปกลับไปเปJนผลิตภัณฑCพลาสติก

อีกคร้ัง การรีไซเคิลแบบทุติยภูมิน้ียังสามารถแบAงยAอยได/เปJนหลายเทคนิค คือ 

    (ก) การรีไซเคิลเชิงกล (Mechanical.Recycling) เปJนเทคนิค 

ท่ีงAาย และนิยมใช/มากท่ีสุดในปqจจุบัน โดยการเก็บพลาสติกท่ีผAานการใช/งานแล/วมาคัดแยก 

ตามประเภท และสีมาล/างทำความสะอาดกAอนนำมาบดเปJนช้ินเล็ก ๆ และหลอมเปJนเม็ดพลาสติก

เกรดสองหรือเม็ดพลาสติกรีไซเคิล เพ่ือนำกลับไปใช/เปJนวัตถุดิบในการผลิตเปJนผลิตภัณฑCใหมA 

หรือนำมาผสมกับเม็ดใหมA เพ่ือให/ได/สมบัติท่ีต/องการกAอนนำไปผAานกระบวนการข้ึนรูป โดยคุณภาพ

ของเม็ดพลาสติกรีไซเคิลน้ีจะเปJนตัวกำหนดการนำไปใช/งานและปริมาณการผสมท่ีต/องการปqญหา 

ในกระบวนการรีไซเคิลพลาสติกคือหลังจากผAานกระบวนการรีไซเคิลในแตAละคร้ังพลาสติก 

จะมีคุณภาพต่ำลงปฏิกิริยาการขาดของสายโซAโมเลกุลของ ทำให/ไมAสามารถนำไปใช/ในเกิดประโยชนC

สูงสุด และมีราคาถูกลงเร่ือยๆ จนบางคร้ังไมAคุ/มตAอการลงทุน สาเหตุท่ีสำคัญเน่ืองมาจากมีการ

ปนเป̀aอนของส่ิงสกปรกฉลากเล็ก ๆ หรือ เศษกาวทำให/เม็ดพลาสติกรีไซเคิลมีสีเข/มข้ึนหรือ มีความใส

ลดลง นอกจากน้ีความช้ืนในพลาสติก และความร/อนท่ีใช/ในการหลอมพลาสติกยังเปJนปqจจัยสำคัญ 

ท่ีทำให/เกิดการสลายตัวหรือเกิดการขาดของสายโซAโมเลกุลของโพลิเมอรCท่ีใช/ทำพลาสติก ทำให/เม็ด

พลาสติกรีไซเคิลมีสีเหลือง และมีสมบัติเชิงกลลดลงด/วย 
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    (ข ) การป รับป รุงโดย วิ ธีทางเค มี  (Chemical.Modification) 

เน่ืองจากเม็ดพลาสติกรีไซเคิลมีข/อจำกัดในด/านสมบัติ การข้ึนรูปและการใช/งาน ดังน้ัน การปรับปรุง

โดยวิธีการทางเคมีจะชAวยลดข/อจำกัดดังกลAาวหรือทำให/เม็ดรีไซเคิลมีลักษณะใกล/เคียงกับเม็ดใหมA 

ได/การปรับปรุงน้ีสามารถใช/ได/กับท้ังพลาสติกชนิดเดียวหรือพลาสติกผสม ถ/าเปJนพลาสติกชนิดเดียว 

ก็จะใช/การเติมสารเคมีหรือใช/วิธีการผAานด/วยรังสี แตAถ/าเปJนพลาสติกผสมมักใช/สารชAวยในการผสม 

ให/เข/ากันท่ีรู/จักกันโดยท่ัวไปวAา Compatibilizer 

    (ค) การหลอมอัดรีดรAวม และการฉีดรAวม (Coextrusion.and 

Coinjection.Moulding) การหลอมอัดรีดรAวม และการฉีดรAวมเปJนอีกเทคนิคหน่ึงของการรีไซเคิล 

แบบทุติยภูมิ ซ่ึงเหมาะสำหรับใช/ผลิตบรรจุภัณฑCท่ีต/องสัมผัสกับอาหาร ผลิตภัณฑCพลาสติกท่ีผลิต 

ได/จากกระบวนการน้ีจะมีลักษณะโครงสร/างเปJนช้ัน ๆ เหมือนแซนดCวิช โดยท่ีผิวหน/าเปJนช้ันท่ีผลิต

จากพลาสติกใหมAซ่ึงมีความต/านทานตAอแรงดึงสูง ปsองกันการขีดขAวนได/ดีและมีสีสันนAาใช/ สAวนช้ัน

กลางเปJนช้ันของพลาสติกรีไซเคิล 

   3) การรีไซเคิลแบบตติยภูมิ แบAงออกได/เปJน 2 ประเภท คือ การรีไซเคิล

ทางเคมี และทางความร/อน 

    (ก) การรีไซเคิลทางเคมี (Chemical Recycling) เปJนกระบวนการ

ท่ีทำให/โครงสร/างสายโซAของพอลิเมอรCเกิดการขาดหรือแตกออก (Depolymerisation) ได/มอนอเมอรC 

(Monomer) หรือโอลิโกเมอรC (Oligomer) เปJนผลิตภัณฑCเม่ือนำมาทำให/บริสุทธ์ิโดยการกล่ัน 

และตกผลึกได/เปJนสารต้ังต/นท่ีมีคุณภาพสูงซ่ึงสามารถนำไปใช/ผลิตเปJนเพทได/ใหมA 

    (ข) การรีไซเคิลทางความร/อน (Thermolysis) โครงสร/างของเพท

สามารถเกิดการแตกหรือขาดได/โดยใช/ความร/อน เรียกวAา Thermolysis แบAงออกได/เปJน 3 วิธี คือ 

แบบไมAใช/ออกซิเจน (Pyrolysis) แบบใช/ออกซิเจน (Gasification) และการเติมไฮโดรเจน 

(Hydrogenation) 

     (1) Pyrolysis เปJนกระบวนการท่ีทำให/สายโซAพอลิเมอรC

เกิดการแตกออกโดยใช/ความร/อนแบบไมAใช/ออกซิเจน ผลิตภัณฑCท่ีได/จากการควบแนAนเปJนของเหลว 

ท่ีเรียกวAา น้ำมันดิบสังเคราะหC (Synthetic Crude Oil) สามารถนำกลับไปใช/ในโรงกล่ันและสAวนท่ี 

ไมAเกิดการควบแนAนจะถูกนำกลับมาใช/เปJนเช้ือเพลิงในการให/ความร/อนภายในกระบวนการ 

     (2) Gasification.เปJ น ก ระบ วน ก าร ท่ี ท ำ ให/ ส าย โซA  

พอลิเมอรCของเพทเกิดการแตกออกโดยใช/ความร/อนแบบใช/ออกซิเจน กระบวนการน้ีเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ

สูงกวAา Pyrolysis ผลลัพธCท่ีได/คือ Syngas ซ่ึงประกอบด/วยก®าซคารCบอนมอนอกไซดCและไฮโดรเจน 

สามารถนำมาใช/เปJนเช้ือเพลิงได/โดยตรง แตAถ/าทำการแยกกAอนนำมาใช/ในรูปของสารเคมีจะมีมูลคAา

สูงข้ึน 2 - 3 เทAา 
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     (3) Hydrogenation.เปJ น เทค นิค ท่ี ป รับป รุงมาจาก

กระบวนการกล่ันน้ำมันแบบใช/ตัวเรAงปฏิกิริยา โดยสายโซAพอลิเมอรCของเพทจะถูกทำให/แตก หรือขาด

ออกจากกันด/วยความร/อน และสัมผัสกับไฮโดรเจนท่ีมากเกินพอท่ีความดันสูงกวAา 100 บรรยากาศ 

จนเกิดปฏิกิริยาแตกตัว (Cracking) และเกิดการเติมไฮโดรเจน (Hydrogenation) อยAางสมบูรณC 

ผลิตภัณฑCท่ีได/สAวนใหญAเปJนเช้ือเพลิงเหลว เชAน น้ำมันแก็สโซลีนหรือดีเซล 

     กระบวนการรีไซเคิลทางความร/อนถือได/วAาเปJนเทคโนโลยี

ท่ีมีประโยชนC และคุ/มคAากวAาการรีไซเคิลทางเคมี เพราะสามารถจัดการขยะท่ีเปJนพลาสติกผสมท่ีมี 

ส่ิงปนเป̀aอนอ่ืน ๆ ท่ีไมAใชAพลาสติกได/ ในขณะท่ีการรีไซเคิลทางเคมีต/องใช/พลาสติกท่ีมีความสะอาด

คAอนข/างสูง และมีการผสมหรือปนเป̀aอนได/เพียงเล็กน/อย ทำให/มีคAาใช/จAายในการเตรียมวัตถุดิบสูง 

อยAางไรก็ตามพลาสติกเพทท่ีจะนำมารีไซเคิลทางความร/อนก็ควรมีการคัดขนาดหรือกำจัดส่ิงปนเป̀aอน

ออกบ/าง 

   4) การรีไซเคิลแบบจตุภูมิ พลาสติกสามารถนำมาเผาไหม/เปJนเช้ือเพลิง

ทดแทน โดยการเผาไหม/ของพลาสติกให/คAาความร/อนใกล/เคียงกับถAานหิน (23 เมกะจูลตAอกิโลกรัม) 

ชAวยในการเผาไหม/สAวนท่ีเปJนขยะเปFยก ทำให/ลดปริมาณเช้ือเพลิงท่ีต/องใช/ในการเผาขยะ แม/วAา 

ทุกวันน้ีการรีไซเคิลพลาสติกยังไมAได/รับความนิยมมากนัก แตAก็กำลังได/รับความสนใจอยAางกว/างขวาง 

โดยเฉพาะอยAางย่ิงในชAวงเวลาท่ีเราให/ความสำคัญกับส่ิงแวดล/อมและทรัพยากรธรรมชาติ การนำ

พลาสติกท่ีผAานการใช/งานแล/วกลับมารีไซเคิลใช/ซ้ำจึงเปJนอีกหนทางหน่ึงท่ีจะชAวยให/เรารักษาความ

สวยงามและความอุดมสมบูรณCของทรัพยากรธรรมชาติไว/ได/ ซ่ึงอีกไมAนานเราก็จะก/าวข/ามเข/าสูA

ศตวรรษใหมAท่ีวิทยาการและเทคโนโลยีตAาง ๆ จะได/รับการพัฒนาให/ก/าวหน/าย่ิงข้ึน คนแหAงศตวรรษ

ใหมAอาจต/องเปล่ียนวิสัยทัศนCเก่ียวกับพลาสติก เม่ือพลาสติกท่ีผAานการใช/งานแล/วในศตวรรษหน/าไมAได/

กลายเปJนขยะอีกตAอไป แตAกลับกลายเปJนทรัพยากรสำคัญในการผลิตผลิตภัณฑCเพ่ืออนุรักษC

ส่ิงแวดล/อม 

  2.4.2.ข้ั น ต อ น ก า ร รี ไซ เคิ ล พ ล า ส ติ ก .( Elsevierapplied.Science,.1989)  

การรีไซเคิลพลาสติก เปJนกระบวนการแปรรูปขยะพลาสติกให/อยูAในรูปแบบท่ีนำไปใช/งานตAอได/ โดยใน

บางคร้ัง ผลิตภัณฑCท่ีทำจากวัสดุรีไซเคิลน้ัน มีรูปแบบการใช/งานท่ีแตกตAางจากผลิตภัณฑCเดิม 

ท่ีมีอยูA  เชAนการนำขวดพลาสติกมาหลอมและฉีดข้ึนรูปใหมAเปJนชุดโต®ะและเก/าอ้ี ในกระบวนการ 

รีไซเคิลข้ันแรกต/องทำการแยกประเภทพลาสติกกAอน เน่ืองจากพลาสติกเปJนวัสดุท่ีมีลักษณะพิเศษคือ 

มีน้ำหนักและความซับซ/อนทางโครงสร/างโมเลกุลสูง ทำให/พลาสติกแตAละชนิดไมAสามารถผสม 

เข/าด/วยกันได/เหมือนสสารชนิดอ่ืน เชAน แก/วหรือโลหะ หลังจากผAานกระบวนการแยกประเภท

พลาสติกแล/ว ขยะพลาสติกจะถูกสAงเข/ากระบวนการรีไซเคิล โดยมีข้ันตอนดังน้ี (ภาพท่ี 8) 



15 

 

 

 
ภาพท่ี 8 ข้ันตอนรีไซเคิลพลาสติก 

ท่ีมา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม (ม.ป.ป.) 

 

   1) การตรวจสอบประเภทของพลาสติก ข้ันตอนน้ีเปJนการแยกประเภทของ

พลาสติก เชAน พลาสติกชนิดพีพี พลาสติกชนิดพีอี และพลาสติกชนิดไฮเดน เม่ือแยกประเภทของ

พลาสติกเสร็จแล/ว แยกคุณลักษณะของพลาสติก เชAน พลาสติกใช/สำหรับงานฉีด พลาสติกสำหรับงาน

เปTา หลังจากน้ันแยกเศษพลาสติกเปJนเศษพลาสติกใหมAท่ีผAานการใช/งานเพียงคร้ังเดียว (พลาสติก

สะอาด) กับเศษพลาสติกผAานการล/างน้ำมาแล/ว หรือเศษพลาสติกเกAาท่ีสกปรก 

   2) การบดโมAพลาสติก ข้ันตอนน้ีทำการบดพลาสติกท่ีได/แยกประเภทไว/แล/ว

ให/เปJนช้ินเล็ก หรือเรียกวAาสแครป เพ่ือให/งAายตAอการหลอมพลาสติก หากเศษพลาสติกใดสกปรก

จะต/องไปข้ันตอนล/างเพ่ือทำความสะอาด หากเศษพลาสติกสะอาดจะถูกเตรียมเข/าเคร่ืองหลอม 

   3) การล/างพลาสติกให/สะอาด ข้ันตอนน้ีส่ิงสกปรกจะถูกกำจัดออกไป 

โดยผAานน้ำ และนำมาตากให/แห/งสนิท 

   4) การผสมแมAสีให/กับเศษพลาสติก ข้ันตอนน้ีเปJนการผสมแมAสีเข/ากับ 

เศษพลาสติกท่ีได/มา เพ่ือเม็ดพลาสติกท่ีได/มาจะมีสีเฉดเดียวกัน โดยแมAสีน้ีมีท้ังแบบชนิดเม็ด และแมAสี 

ชนิดผง 

   5) หลอม (รีไซเคิล) พลาสติกด/วยความร/อน นำเศษพลาสติกท่ีได/มา 

หลอมใหมAโดยใช/ความร/อนโดยผAานทางเคร่ืองหลอมพลาสติก ท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท้ังน้ีข้ึนอยูAกับ

ชนิดของพลาสติก พลาสติกเหลวท่ีได/จะถูกสAงผAานตะแกรงสแตนเลสท่ีมีขนาดละเอียดเพ่ือดัก 

ส่ิงแปลกปลอมท่ียังตกค/างอยูAในเศษพลาสติก จากน้ันพลาสติกเหลวจะผAานเข/าสูAเคร่ืองอัดรีดออกมา

เปJนเส/นเส/นพลาสติกเหลAาน้ีจะผAานน้ำ โดยรางน้ำจะยาวประมาณ 5 - 10 เมตร เพ่ือให/พลาสติก
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แข็งตัวได/โดยใช/ระยะเวลาไมAนาน เส/นพลาสติกจะถูกตัดให/เปJนเม็ดเล็ก ๆ ผAานเคร่ืองตัดเม็ดพลาสติก 

หลังจากน้ันบรรจุลงถุง โดยท่ีน้ำหนักท่ัวไปหนักถุงละ 25 กิโลกรัม ตัวอยAางผลิตภัณฑCเม็ดพลาสติก 

ท่ีผAานข้ันตอนการรีไซเคิล แสดงดังภาพท่ี 9 

 

   

PET ใส HDPE เขียว HDPE แดง 

   

PVC ดำ LDPE ขุ6น PP ฟ�า 

  
 

PS ขาว ABS เทา HIPS ขาว 
 

ภาพท่ี 9 ผลิตภัณฑCจากเม็ดพลาสติกรีไซเคิล 

แหลAงท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (ม.ป.ป.) 
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 2.5 การใช>ตัววัดทางชีวภาพเพ่ือประเมินสุขภาวะของปลา  

  โลหิตวิทยาเปJนวิธีการหน่ึงในการตรวจสอบสถานะสุขภาวะ มีการใช/อยAางกว/างขวาง

สำหรับส่ิงมีชีวิตในน้ำ (Hayashi et al., 1998; Witeska, 2022) การคัดเลือกตัวช้ีวัดทางชีวภาพ 

(Biomarker) โดยเฉพาะ Biomarker.of.Effect ซ่ึงเปJนตัววัดทางชีวภาพท่ีแสดงถึงผลกระทบ 

ของสารเคมี ท่ีมีการปนเป̀aอนเข/าสูAรAางกายของสัตวCซ่ึงทำให/เกิดการเปล่ียนแปลงของน้ำหนักอวัยวะ 

โลหิตวิทยา และจุลกายพยาธิวิทยา (Auró de Ocampo et al., 1999; Kendall et al., 2001) 

สอดคล/องกับการศึกษาของ RosaLinde - AriasAlan et al. (2008) พบวAาการเปล่ียนแปลงของคAา

โลหิตวิทยาในปลา O. Niloticus, L. จากกลุAมการทดสอบ และจากการศึกษาในลุAมแมAน้ำปาราอีบาดู

ซูล ประเทศบราซิล ท่ีมีการปนเป̀aอนของโลหะหนัก มีผลตAอความผิดปกติของนิวเคลียสในเซลลCเม็ด

เลือดแดง ชนิด Dumbble Shape Nuclei , Notchrd Nuclei และ Blebbed Nuclei ในปลา Labeo 

Rohita จากประเทศปากีสถานท่ีอาศัยในบริเวณท่ีมีการปนเป̀aอนของโลหะบางชนิด (Kousar and 

Javed, 2015) (ภาพท่ี 10) มีความสอดคล/องกับการศึกษาความผิดปกติของนิวเคลียสของเซลลC 

เม็ดเลือดแดงในปลาสลิดหินแขก.Siganus.Javus.จากเกาะสีชังประเทศไทย หลังสัมผัสกับ

ความเครียดจากสภาพแวดล/อมท่ีมีการร่ัวไหลของน้ำมันอยAางรุนแรงสAงผลให/เกิดการปนเป̀aอน 

ของสารเคมีท่ีอาจกAอให/เกิดอันตรายตAอสัตวCน้ำ สะท/อนถึงปqญหาการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดล/อม 

และพบความผิดปกติของเซลลCเม็ดเลือดแดงหลายชนิดในปลา S. Javus ช้ีให/เห็นวAาส่ิงแวดล/อม 

ของเกาะสีชังกำลังอยูAภายใต/ผลกระทบเชิงลบและเช่ือมโยงผลกระทบท่ีข้ึนจากกิจกรรมของมนุษยC 

(Sopon et al., 2021)  

  จุลพยาธิวิทยาเปJนวิธีหน่ึงท่ีใช/ในการประเมินสุขภาพของปลาและสถานะระบบนิเวศ 

(Dalzochio et al., 2016) ซ่ึงใช/ในการระบุถึงความผิดปกติทางเน้ือเย่ือวิทยาในหลายระดับของเซลลC

เน้ือเย่ือและอวัยวะตAาง ๆ.(Senarat.et.al.,.2015) ตัวอยAางเชAน Ayadia.et.al..(2015).ได/ทำการศึกษา

ประเมินผลของการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี และเน้ือเย่ือวิทยาในตับของปลานิล.O. Niloticus 

ท่ีสัมผัสกับสีย/อม สอดคล/องกับการประเมินผลของมลพิษตAอตับในปลาบูA สีดํา.Gobius.niger 

(Linnaeus, 1758) ของ Louiz et al. (2018) ซ่ึงบAงช้ีวAาการทำงานของตับมีความผิดปกติเน่ืองจากพบ

รอยโรคจำนวนมาก ซ่ึงมาจากผลกระทบของการปลAอยมลพิษอยAางตAอเน่ือง สAงผลตAอการตอบสนอง

ของไบโอมารCคเกอรC ซ่ึงรวมถึงเซลลCตับท่ีมีรอยโรคทางเน้ือเย่ือได/แกA การเส่ือมแบบแวคูโอลา การหด

ตัวของนิวเคลียส และการสลายของนิวเคลียสของเซลลCตับ (Ruiz et al., 2019) นอกจากอวัยวะตับ

ของปลาแล/วอวัยวะเหงือกของปลาก็ยังเปJนเปsาหมายท่ีสำคัญของการวิเคราะหCทางจุลพยาธิวิทยา 

ตัวอยAางการศึกษาการทดลองของ Figueiredo - Fernandeset al. (2007) พบวAาความเข/มข/นของ

ทองแดงมีอิทธิพลตAอเน้ือเย่ือเหงือกและตับของปลานิล O. Niloticus สอดคล/องกับการศึกษาของ 

Kousar.and.Javed.(2015).การเหน่ียวนำสัมผัสกับทองแดงท่ีมีความเข/มข/นแตกตAางกันท่ีร/อยละ 17 
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25 33 และ 50 ของ 96 ช่ัวโมง LC50 เปJนระยะเวลา 30 วัน ผลลัพธCช้ีให/เห็นถึงความผิดปกติทาง

นิวเคลียรCในเซลลC เม็ดเลือดแดงของปลา ท้ัง 4 ชนิด ได/แกA  Labeo.rohita, Cirrhina mrigala, 

Ctenopharyngodon Idella และ Catla catla ท่ีสัมผัสกับทองแดง พบความถ่ีของไมโครนิวเคลียส

ของเซลลCเม็ดเลือดแดงท่ีผิดปกติสูงข้ึนอยAางมีนัยสำคัญโดยมีคAาเฉล่ียตามลำดับ (ภาพท่ี 10) สอดคล/อง

กับการทดลองในปลา Perca flavescens ระยะวัยอAอนท่ีได/รับไมโครพลาสติกผสมกับอาหาร 

ผAานสัดสAวน.0.1.2.4.และ.8.กรัมโพลีเอทิลีนท่ีมีความหนาแนAนสูงตAออาหาร.100.กรัม.พบมี 

การเพ่ิมข้ึนของน้ำหนักตัวปลาตามความเข/มข/นของการทดลอง พบวAาคAาทางสถิติไมAแตกตAางกัน 

อยAางมีนัยสำคัญ (Lua et al., 2022) (ภาพท่ี 11)  

 

 
 

ภาพท่ี 10 Micronuclei and other nuclear abnormalities observed in the peripheral 

erythrocytes of fish due to metals 

แหลAงท่ีมา: Kousar and Javed (2015) 
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ภาพท่ี 11 Light microscopy and illustrated Livers of yellow perch Perca flavescens (A) 

             Diet 1; No control group high-density polyethylene (HDPE), (B) Diet 3; 2%      

    HDPE, (C) Diet 2; 1% HDPE, (D) Diet 4; 4% HDPE, (E) Diet 5; 8% HDPE, (F) A         

    higher magnification picture of Diet 2. Abbreviations: Glycogen (G), Kupffer   

    cell (KC) and Lipid vacuoles (LV) 

แหลAงท่ีมา: Lua et al. (2022) 
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 2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข>อง 

  วจินี (2543) ศึกษาทางเลือกในการใช/ประโยชนCจากมูลฝอยชุมชนของเทศบาล 

เมืองตรัง ผลการศึกษาพบวAา มูลฝอยท่ีเกิดข้ึนในเขตเทศบาลเมืองตรังมีปริมาณเฉล่ียวันละ 45.21 ตัน 

มีความหนาแนAนของมูลฝอยเฉล่ีย 283.88 กิโลกรัมตAอลูกบาศกCเมตร มีองคCประกอบของเศษอาหาร 

ผัก ผลไม/ สูงสุดร/อยละ 44.67 รองลงมาคือ กระดาษ พลาสติก แก/ว เฉล่ียร/อยละ 14.97 8.49 และ 

6.21 ตามลำดับ นอกจากน้ันเปJนมูลฝอยประเภทก่ิงไม/ ผ/า ร/อยละ 4.87 และ 3.43 ตามลำดับ 

ลักษณะทางเคมี พบวAา มีความช้ืนร/อยละ 54.63 ปริมาณของแข็งรวมร/อยละ 45.37 ปริมาณสาร 

ท่ีเผาไหม/ได/ ร/อยละ 86.73 ปริมาณเถ/าร/อยละ 13.27 คAาความร/อน DSCV และ LSCV เทAากับ 4,417 

และ 1,596 กิโลแคลอรีตAอกิโลกรัม ตามลำดับ สAวนปริมาณและลักษณะของมูลฝอยโดยแยกแตAละ

แหลAงกำเนิด พบวAา แหลAงกำเนิดท่ีมีปริมาณมูลฝอยสูงสุด คือท่ีพักอาศัยและพาณิชยกรรม มีปริมาณ

วันละ 22.51 และ 7.74 ตัน ตามลำดับ องคCประกอบของมูลฝอยจะแตกตAางกันตามลักษณะของ

กิจกรรม คือแหลAงกำเนิดมูลฝอยประเภทท่ีพักอาศัย พาณิชกรรม และตลาดสด จะมีองคCประกอบของ

มูลฝอยจำพวกเศษอาหารสูงสุด สAวนแหลAงกำเนิดประเภทสถานท่ีราชการและสาธารณูป 

การสถาบันการศึกษา จะมีองคCประกอบของมูลฝอยจำพวกกระดาษสูงสุด ผลการศึกษาสถานการณC

การนำมูลฝอยมาใช/ประโยชนCในปqจจุบันพบวAา มีการนำมูลฝอยมาใช/ประโยชนC 4 รูปแบบ คือ 

1) การนำมูลฝอยมาใช/ประโยชนCโดยการคัดแยกท่ีแหลAงกำเนิด ซ่ึงแหลAงกำเนิดท่ีมีการนำมูลฝอยมาใช/

ประโยชนCมากท่ีสุดคือตลาดสด และสถาบันการศึกษา เทAากับร/อยละ 100 ของกลุAมตัวอยAาง รองลงมา

คือแหลAงพาณิชยกรรม ท่ีพักนักทAองเท่ียว และสถาบันราชการเทAากับร/อยละ 83.33 80.00 

และ 73.33 ของกลุAมตัวอยAาง ตามลำดับ มูลฝอยท่ีนำมาใช/ประโยชนCสAวนใหญAเปJนมูลฝอยจำพวก

กระดาษ แก/ว และโลหะ 2) การนำมูลฝอยมาใช/ประโยชนCโดยการคัดแยกในระหวAางการเก็บขนมูล

ฝอยโดยพนักงานเก็บขนมูลฝอย มีการคัดแยกเพ่ือนำมูลฝอยมาใช/ประโยชนC เฉล่ียวันละ 490.3 

กิโลกรัม หรือเทAากับร/อยละ 1.08 ของปริมาณมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด 3) การนำมูลฝอยมาใช/

ประโยชนCโดยการคัดแยกท่ีสถานท่ีกำจัดมูลฝอยโดยผู/คุ/ยเข่ียมูลฝอย มีการคัดแยกมูลฝอยเพ่ือนำมาใช/

ประโยชนCเฉล่ียวันละ 440 กิโลกรัม หรือเทAากับร/อยละ 0.97 ของปริมาณมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด 

4) การรับซ้ือมูลฝอยท่ีสามารถนำมาใช/เปJนวัตถุดิบในการผลิตใหมA มีการรับซ้ือมูลฝอยเพ่ือนำมาใช/

ประโยชนCเฉล่ียวันละ 2,210 กิโลกรัมหรือคิดเปJนร/อยละ 4.89 ของมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด 

สุภารัตนC (2556) ศึกษาสมบัติเชิงกลและสมบัติทางความร/อนของขวดรีไซเคิล 

พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนสูง (HDPE) ทีผAานการข้ึนรูปใหมAด/วยกระบวนการเปTาข้ึนรูปชนิดอัดรีด 

ซ่ึงศึกษาจากขวดนม (R-HDPE) HDPE.และ.HDPE.ท่ีมีการเติมสารตัวเติมแคลเซียมคารCบอเนต 

(CaCO3) ร/อยละ 30 โดยน้ำหนัก โดยกรดสเตียริก (SA) ร/อยละ 1 และ IRGASURF ร/อยละ 2 

โดยน้ำหนักของแคลเซียมคารCบอเนต เปJนสารชAวยกระจายตัว ทําการผสมสAวนประกอบตAาง ๆ 
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ด/วยเคร่ืองอัดรีดเกลียวหนอนคูA และข้ึนรูปขวดด/วยเครืองเปTาข้ึนรูปชนิดอัดรีด แบAงขวดท่ีได/ไปทดสอบ 

16 รอบ โดยทําการทดสอบขวดทุก ๆ 3 รอบ สAวนท่ีเหลือนําไปบดเพ่ือนําไปข้ึนรูปขวด ทําซ้ำเชAนน้ี 

จนครบของการข้ึนรูป พบวAาขวด สูตร R - HDPE และ HDPE มีคAาความหนืดท่ีสูงข้ึนเม่ือผAานการ 

รีไซเคิล ขณะท่ีสูตรท่ีมีการผสมแคลเซียมคารCบอเนตได/คAาความหนืดท่ีคAอนข/างคงท่ี ขณะท่ีการ

กระจายตัวของแคลเซียมคารCบอเนต ในเน้ือพอลิเมอรCพบวAามีการกระจายตัวท่ีดีข้ึนเม่ือผAานการ 

รีไซเคิลมากข้ึน น้ำหนักขวดของสูตรท่ีเติมแคลเซียมคารCบอเนตมีคAามากกวAาขวดสูตร R-HDPE 

และ HDPE สAวนความหนามีคAาน/อยกวAาขวดสูตร R - HDPE และ HDPE จากสมบัติทางความร/อน

พบวAาอุณหภูมิการหลอมเหลวผลึก อุณหภูมิการเกิดผลึกและเปอรCเซ็นตCและเปอรCเซ็นตCความเปJนผลึก

ของ HDPE จากขวดทุกสูตรใกล/เคียงกัน การเติมแคลเซียมคารCบอเนต ไมAสAงผลตAอขนาดและปริมาณ 

การเกิดผลึกใน HDPE สําหรับสมบัติการรับแรงดึงพบวาคAาความเค/นดึง ณ จุดขาดและคAาเปอรCเซ็นตC

การดึงยืด ณ จุดขาดของขวด R - HDPE มีคAาใกล/เคียงกบ HDPE และสูงกวAา HDPE ท่ีเติมแคลเซียม

คารCบอเนต และมีแนวโน/มท่ีสูงข้ึนเม่ือผAานการรีไซเคิล สAวนคAามอดูลัสมีคAาสูงข้ึนเม่ือเติม แคลเซียม

คารCบอเนต และมีแนวโน/มลดลงเม่ือผAานการรีไซเคิล เน่ืองมาจากในการรีไซเคิลพบปริมาณแคลเซียม

คารCบอเนต ในพอลิเมอรCลดลง สําหรับการใช/สารชAวยกระจายตัวกรดสเตียริกและ IRGASURF ทําให/

การไหลของพอลิเมอรCดีข้ึนการกระจายตัวของแคลเซียมคารCบอเนต ดีข้ึนขณะทีสมบัติการรับแรงดึง 

มีคAาไมAเปล่ียนแปลง 

  กษมน (2557) ศึกษาการผลิตน้ำมันจากพลาสติกด/วยเทคนิคไพโรไลซิส โดยศึกษา

ผลกระทบของอุณหภูมิ อัตราการปsอนพลาสติก และอัตราสAวนของพลาสติกท่ีมีตAอผลิตภัณฑCเหลว 

ท่ีได/จากกระบวนการไพโรไลซิสพลาสติกโดยเคร่ืองต/นแบบไพโรไลซิสแบบตAอเน่ือง พลาสติกท่ีใช/ใน

การทดลองคือ พลาสติกประเภทโพลีโพรพิลีน (PP) และโพลิเอทีลีน (PE) จากการศึกษาพบวAา

ผลิตภัณฑCท่ีเปJนของเหลวและของแข็งมีแนวโน/มลดลงเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน อยAางำรก็ตามผลิตภัณฑC 

ท่ีเปJนแก®สเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน การศึกษาแสดงให/เห็นวAาของเหลวท่ีได/จากกระบวนการ 

ไพโรไลซิสพลาสติกพีอี น/อยกวAาของเหลวท่ีได/จากกระบวนการไพโรไลซิสพลาสติกพีพี ผลิตภัณฑC 

ท่ีเปJนของเหลวท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด (ร/อยละ 62.4) ท่ีอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียสและอัตราการปsอน

พลาสติก 0.33 กรัมตAอวินาที การศึกษาผลของอัตราสAวนของพลาสติกพีพี และ พีอี (1:1) พบวAา

ผลิตภัณฑCเหลวจากการไพโรไลซิสท่ี 350 องศาเซลเซียส มีปริมาณมากกวAาผลิตภัณฑCเหลวจากการ 

ไพโรไลซิสท่ี 300 องศาเซลเซียส 

  ธัญญCพิชชา และคณะ (2557) ศึกษาเทคโนโลยีการแปรรูปขยะพลาสติกเปJนน้ำมัน

เช้ือเพลิงท่ีได/ติดต้ังแล/วในประเทศไทยโดยกระบวนการไพโรไลซิสจากผู/ประกอบการเอกชน 

และโครงการสAงเสริมการแปรรูปขยะพลาสติกเปJนน้ำมัน ซ่ึงมีขนาดกำลังการผลิตต้ังแตA 0.8 - 16 ตัน

ตAอวัน ได/ผลผลิตน้ำมันแปรรูป 200 - 10,400 ลิตรตAอวัน โดยมีขนาดกำลังผลิต 0.8 ตันตAอวัน 
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ราคา 650,000 บาท ของโรงแรมคาแสดริเวอรCแคว รีสอรCทแอนดCสปา รองลงมาขนาดกำลังผลิต 

5 - 6 ตันตAอวันราคา 3 ล/านบาทของ บจก. ซีแซดพัฒนา ราคาสAวนใหญAจะอยูAในชAวง 45 - 65 

ล/านบาทและขนาดกำลังผลิต 10 -16 ตันตAอวัน ของบจก. เมืองสะอาด ราคา 96 ล/านบาท อุณหภูมิ

เคร่ืองปฏิกรณCเฉล่ียของทุกเทคโนโลยีอยูAในชAวง 300 - 500 องศาเซลเซียส การปsอนพลาสติกเข/าสูA

เคร่ืองมี 2 แบบ คือ แบบกะและแบบตAอเน่ือง การทำความสะอาดเคร่ืองทุกบริษัททำทุกคร้ัง 

ผลิตภัณฑCน้ำมันจากพลาสติก 1 ตันเฉล่ียทุกแหAงได/น้ำมัน 600 ลิตร ชนิดของพลาสติกท่ีเข/าเคร่ือง

ปฏิกรณCคือพลาสติกชนิดพีพี และพีอี คAาความช้ืนร/อยละ 5 - 40 คAาความปนเป̀aอนร/อยละ 5 - 40 

ศักยภาพของเทศบาลท่ีสามารถแปรรูปขยะพลาสติกเปJนน้ำมันเช้ือเพลิงเกิดข้ึนภายใน 1 ปF ร/อยละ 

20 สามารถผลิตน้ำมันได/ 32,083,500 ลิตรตAอปF ร/อยละ 50 สามารถผลิตน้ำมันได/ 80,190,500 ลิตร 

ตAอปF ร/อยละ 100 สามารถผลิตน้ำมันได/ 160,454,000 ลิตรตAอปF และมีน้ำมันเช้ือเพลิงสำรองจาก

หลุมฝqงกลบเกAา 2,540,338.91 ลิตร ทางเศรษฐศาสตรCพบวAาผลตอบแทนจะสูงสุดเม่ือวัตถุดิบท่ีนำมา 

แปรรูปคือ ขยะจากหลุม เม่ือเปรียบเทียบขนาดกำลังผลิตของเคร่ืองปฏิกรณCพบวAา มูลคAาปqจจุบัน 

และอัตราผลตอบแทนการลงทุนเหมาะสมท่ีจะลงทุน สAวนระยะเวลาคืนทุนสAวนใหญAจะอยูAในชAวง 

2 - 6 ปF และในสAวนของราคาขายของน้ำมันท่ีได/จากการแปรรูป พบวAาขายน้ำมัน 18 บาทตAอลิตร 

และขายน้ำมันเตาเกรดเอราคา 23 บาทตAอลิตร โดยท้ังน้ีการขายน้ำมันท้ัง 2 กรณีถือวAามีความคุ/มคAา 

ตAอการลงทุน 

  วรุตมC (2557) ศึกษาวิธีการแปลงขยะประเภทพลาสติกให/กลับมาเปJนทรัพยากรท่ีมี

ประโยชนC โดยการใช/ขยะพลาสติกทำกระเบ้ืองมุงหลังคาท่ีเปJนมิตรกับส่ิงแวดล/อม ตามมาตรฐาน 

ฉลากเขียวผลิตภัณฑCท่ีมีสAวนผสมของวัสดุท่ีนำกลับมาใช/ใหมAได/จะนับเปJนวัสดุเขียว โดยการ

เปรียบเทียบสมรรถนะของสAวนผสมใหมAจากพลาสติกรีไซเคิลและพลาสติกท่ีมีอยูAในท/องตลาด ผลการ

ทดสอบถูกนำามาใช/สำหรับ การจำลองด/วยคอมพิวเตอรCเพ่ือสร/างแบบจำลองของหลังคาพลาสติก 

ท่ีมีอัตราสAวนผสมท่ีเหมาะสมของพลาสติกใหมAและพลาสติกรีไซเคิล ผลการวิจัยคร้ังน้ียังแสดงให/เห็น

ศักยภาพในการทำผลิตภัณฑCใหมAและการลงทุน 

  Khait.and.Torkelson.(1999) นักวิจัยจากประเทศสหรัฐอเมริกาทำการศึกษา

เทคโนโลยีในการนํามูลฝอยพลาสติกกลับมาใช/ใหมAโดยการแปรรูปพลาสติกให/เปJนผงท่ีมีความละเอียด

เพ่ือเพ่ิมมูลคAาของพลาสติกรีไซเคิล โดยวิธีน้ีเรียกวAา “Solid State Shear Pulverization Process 

(S3P)” ซ่ึงจะทำการตัดเส/นพลาสติกขณะท่ีถูกดึงให/เปJนเส/นใย โดยกระบวนการน้ีไมAต/องผAาน 

การหลอมพลาสติกกระบวนการน้ีจะเปล่ียนจากพลาสติกท่ีมีหลายสีให/กลับเปJนสารต้ังต/นเดิม ทำให/ได/

พลาสติกผงชนิดตAาง ๆ ท่ีมีขนาดต้ังแตAเล็กกวAา 74 ไมครอน ถึง 841 ไมครอน เพ่ือนําเข/าสูAการผลิต 

เส/นใยใหมAตAอไป โดยกระบวนการทําให/พลาสติกกลายสภาพเปJนผงน้ีสามารถทําได/กับพลาสติก 

ทุ กป ระ เภท ไมA วA าจะ เปJ น มู ลฝอยพ ลาส ติกห ลั งจากการบ ริ โภคและ เศษพ ลาส ติกจาก 
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กระบวนการอุตสาหกรรมยางทุกชนิด ผงพลาสติกท่ีได/จากกระบวนการน้ีมีความเหมาะสมสําหรับ

กระบวนการหลอมพลาสติกโดยตรงตามมาตรฐานการผลิตเส/นใยพลาสติก และการนําพลาสติก

กลับมาใช/ใหมAโดยวิธีน้ีเปJนการเพ่ิมปริมาณการนำพลาสติกกลับมาใช/ใหมAให/มากข้ึนด/วย 

  American Plastics Council (2001) อธิบายถึงวิธีจัดการมูลฝอยพลาสติกในสหรัฐ

วAาสAวนใหญAแล/วมูลฝอยพลาสติกจะถูกจัดการโดยการนำกลับมาใช/ใหมAโดยวิธีการแปรรูปเชิงกล 

(Mechanical Recycling Process) ซ่ึงเปJนการนำพลาสติกกลับมาใช/ใหมAและแปรสภาพโดยตรง 

ท้ังโดยเคร่ืองจักรกล และด/วยมือของเจ/าหน/าท่ีบนสายพานเคล่ือนท่ี และสAงไปบรรจุหีบหAอเพ่ือนำไป

แปรรูปตAอไป โดยหีบหAอของพลาสติกจะแยกเปJนประเภทของพลาสติกไว/ เชAน พลาสติกพีอีทีชนิด 

สีและชนิดใส พลาสติกเอชดีพีอีชนิดเดียวหรือผสมพลาสติกอ่ืน เปJนต/น เม่ือเข/าสูAกระบวนการรีไซเคิล 

หีบหAอของพลาสติกจะถูกแกะออกจากหีบหAอ และถูกดันเข/าสูA ตัวกรองพิ เศษ ซ่ึงเรียกวAา 

Shaker Screen เพ่ือกรองเอาส่ิงปนเป̀aอนตAาง ๆ ขนาดเล็กออกไปแล/วสAงส่ิงปนเปล้ือนเหลAาน้ีไปยัง

กรวย (Trash Hopper) รองรับของเสียตAอไป พลาสติกท่ีผAานการนำส่ิงปนเป̀aอนออกแล/วจะผAานเข/าสูA

กระบวนการตัดใหเปJนช้ินขนาดเล็ก โดยข้ันตอนน้ีส่ิงปนเป̀aอน เชAน ฉลาก หรือส่ิงท่ีบรรจุมาในขวด 

จะถูกล/างและกำจัดออกไปช้ินสAวนเกล็ดพลาสติกเหลAาน้ีจะนำเข/าสูAกระบวนการล/างเกล็ดพลาสติก 

และส่ิงปนเป̀aอนจะถูกแยกด/วยการลอยตัวในถัง เน่ืองจากพลาสติกแตAละชนิดมีความหนาแนAน 

ไมAเทAากันโดยพลาสติกพีอีทีมีความหนาแนAนมากกวAาน้ำจึงจมน้ำ ในขณะท่ีส่ิงปนเป̀aอนตAาง ๆ จะลอย

ไปกับน้ำ เน่ืองจากมีความหนาแนAนน/อยกวAาน้ํา เกล็ดพลาสติกท่ีสะอาดแล/วจะถูกทำให/แห/งด/วยลม

ร/อน เคร่ืองแยกประเภทด/วยอากาศน้ีจะแยกฟZลมC  และฉลากโดยการเปTาส่ิงเหลAาน้ีออกไป 

เกล็ดพลาสติกจะถูกนำเข/าสูAกระบวนการหลอม เติมสารเคมีและข้ึนรูปเปJนเม็ดพลาสติกเพ่ือนำ 

ไปใช/ในงานอุตสาหกรรมตAอไป 

  จะเห็นได/วAางานวิจัยสAวนใหญAท่ังในประเทศ และตAางประเทศเน/นการศึกษาไปทาง 

การรีไซเคิล เพ่ือสAงเสริมกำลังผลิตทางอุสาหกรรมพลาสติก ลักษณะงานวิจัยเก่ียวข/องกับการรีไซเคิล

ขยะพลาสติกกลับในรูปของเม็ดพลาสติกและศึกษาเก่ียวกับสAวนผสมท่ีทำให/ขยะพลาสติกท่ีรีไซเคิล

กลับมาใช/ใหมAให/มีคุณภาพใกล/เคียงหรือสูงข้ึนเพ่ือทดแทนการผลิตพลาสติกจากการสังเคราะหC ดังน้ัน

งานวิจัยท่ีเก่ียวข/องกับการแปรรูป และการใช/งานขยะพลาสติกจากการรีไซเคิลแบบประยุกตCใช/งาน 

จึงข้ึนอยูAกับผู/ใช/งานในการออกแบบผลิตภัณพCเพ่ือตอบวัถตุประสงคCน้ัน ๆ ผู/วิจัยได/เล็งเห็นวAาการนำ

พลาสติกท่ีรีไซเคิลมาใช/ประโยชนCด/วยการข้ึนรูปสำหรับการสร/างกระชังเล้ียงปลาให/กับเกษตรกร 

ผู/เล้ียงสัตวCน้ำตามแนวชายฝqtง เน่ืองจากมีคุณสมบัติเหมาะสม มีความคงทนและเปJนมิตรกับ

ส่ิงแวดล/อมท่ีใช/ทดแทนการสร/างกระชังรูปแบบเกAาท่ีใช/โฟมและโครงเหล็กเปJนองคCประกอบ 
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3. วัตถุประสงค0ของงานวิจัย 

 3.1 เพ่ือออกแบบ และสร/างกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำจากขยะพลาสติกรีไซเคิล 

ตอบโจทยCให/กับเกษตรกรผู/เพาะเล้ียงสัตวCน้ำชายฝqtงและการเล้ียงสัตวCน้ำทะเลลึก ในแงAของความ

ทันสมัย คุ/มทุน คงทน และเปJนมิตรกับส่ิงแวดล/อม 

 3.2 เพ่ือพัฒนา และสAงเสริมการสร/างอาชีพด/านการเพาะเล้ียงสัตวCน้ำชายฝqtงให/มีความม่ันคง

และย่ังยืน บนฐานทรัพยากรท่ีสมบูรณC 

 3.3 เพ่ือสร/างนวัตกรรมจากขยะพลาสติกรีไซเคิลสูAภาคอุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงสัตวCน้ำ 

 

4. ประโยชน0ท่ีคาดว6าจะได>รับ 

 4.1 ผลประโยชน0ด>านเศรษฐกิจ 

  4.1.1 เกิดการเปล่ียนแปลงรายได/ของเกษตรกร/ชุมชน 

  4.1.2 เกิดการเปล่ียนแปลงต/นทุนการผลิต เน่ืองจากกระชังต/นแบบท่ีสร/างข้ึน 

มีความแข็งแรง คงทน ทำให/เกษตรกรไมAต/องเปล่ียนวัสดุสำหรับการสร/างกระชังบAอยคร้ังเปJนการลด

ต/นทุนการเล้ียงสัตวCน้ำ 

  4.1.3 เกิดความม่ันคงในอาชีพ เน่ืองจากกระชังต/นแบบสามารถลดความเสียหายเม่ือ

เกิดภัยธรรมชาติ 

 4.2 ผลประโยชน0ด>านสังคม 

  4.2.1 เกิดความเข/มแข็งของกลุAมเกษตรกร/ชุมชน 

  4.2.2 ประชาชนมีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน 

  4.2.3 ลดการเกิดโรคจากปqญหาขยะ 

 4.3 ผลประโยชน0ด>านส่ิงแวดล>อม 

  4.3.1 คุณภาพส่ิงแวดล/อมในชุมชน ท/องถ่ินดีข้ึน เน่ืองจากนวัตกรรมท่ีสร/างข้ึนเปJน

การนำพลาสติกท่ีใช/แล/วมาสร/างเปJนผลิตภัณฑCใหมAท่ีเปJนมิตรกับส่ิงแวดล/อม 

  4.3.2 เปJนการลดปริมาณการกAอเกิดขยะทะเล สAงผลให/สามารถลดผลกระทบ 

ท่ีเกิดข้ึนจากขยะทะเลได/ทางหน่ึงด/วย 

  4.3.3 เปJนการใช/ประโยชนCทรัพยากรอยAางคุ/มคAา เน่ืองจากการสร/างนวัตกรรม 

เปJนการลดการใช/วัตถุดิบต้ังต/นจากธรรมชาติ กAอให/เกิดการหมุนเวียนทรัพยากรในชุมชน 
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บทที่ 2 

วิธีการดำเนินงานวจิัย 

 

 การดำเนินงานวิจัยนวัตกรรมกระชังรักษCโลกจากขยะพลาสติกรีไซเคิลสูAการพัฒนา

อุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงสัตวCน้ำอยAางย่ังยืนมีข้ันตอนการดำเนิน 5 ข้ันตอนดังน้ี 

 

1. การวิเคราะห0ข>อมูลจากงานวิจัยในป�ท่ี 1 

 การคัดเลือกผลิตภัณฑCทAอ HDPE สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑCต/นแบบให/เหมาะสมสำหรับ

การเล้ียงสัตวCน้ำ โดยการคัดเลือกชุดการทดลองพลาสติกแตAละอัตราสAวนท่ีผAานการทดสอบคุณสมบัติ

ข้ึนรูปทAอขนาด 180 มิลลิเมตร เพ่ือสร/างกระชังเล้ียงปลา จากการศึกษาพบวAาทAอ HDPE.ท้ัง 

3 ชุดการทดลองสามารถข้ึนรูปเปJนกระชังเล้ียงสัตวCน้ำทรงกลมขนาดเส/นผAาศูนยCกลาง 6 เมตร ได/ท้ัง 

3 สูตร โดยสามารถเช่ือมตAอกันสนิทและไมAแตกหัก 

 

2. การศึกษาการออกแบบและสร>างกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำ 

การออกแบบและสร/างผลิตภัณฑCกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำดัดแปลงจาก 

MOJJADA et al. (2013) ออกแบบให/กระชังเปJนรูปวงกลมขนาดเส/นผAาศูนยCกลาง 6 เมตร ออกแบบ

ให/ เปJนวง 3 วงซ/อนกัน ขนาดทAอ 180 มิลลิเมตร ดังภาพท่ี  12 และยึดติดทAอ ท้ั ง 3 เส/น 

ด/วย Cage Bracket โดยมีข้ันตอนการประกอบและติดต้ังกระชัง 4 ข้ันตอนหลักดังน้ี 

2.1 การทดสอบอุปกรณCสำหรับการยึดกระชัง (Cage Bracket) 

2.2 การตัดช้ินสAวนเพลทฟอรCมผลิตภัณฑCกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำ 

2.3 การติดต้ังช้ินสAวนของผลิตภัณฑCกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำ 

2.4 การเช่ือมตAอทAอ HDPE ด/วยความร/อน 

 

 
 

ภาพท่ี 12 การออกแบบผลิตภัณฑCต/นแบบให/เหมาะสมสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำ 
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3. การศึกษาศักยภาพของกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำ 

การศึกษาศักยภาพของกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำ ดำเนินการ 2 รูปแบบ 

ในห/องปฏิบัติการและพ้ืนท่ีจริง โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

3.1 การศึกษาศักยภาพของกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำในห>องปฏิบัติการ 

 การศึกษาศักยภาพของกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำในห/องปฏิบัติการ 

โดยศึกษาความเปJนพิษของกระชังตAอสัตวCน้ำ การสะสมของสารพิษ และการประเมินสุขภาวะ 

ของสัตวCน้ำ รวมท้ังการศึกษาคุณภาพน้ำ โดยแบAงการทดลองเปJน 4 ชุดการทดลองดังน้ี 

 ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดควบคุม (เล้ียงปลานิลเพียงอยAางเดียว) 

 ชุดการทดลองท่ี 2 เล้ียงปลานิลรAวมกับทAอ HPDE อัตราสAวนท่ี 1 (เม็ดพลาสติกใหมA 

70: เม็ดพลาสติกรีไซเคิล 30) 

 ชุดการทดลองท่ี 3 เล้ียงปลานิลรAวมกับทAอ HPDE อัตราสAวนท่ี 2 (เม็ดพลาสติกใหมA 

50: เม็ดพลาสติกรีไซเคิล 50) 

 ชุดการทดลองท่ี 4 เล้ียงปลานิลรAวมกับทAอ HPDE อัตราสAวนท่ี 3 (เม็ดพลาสติกใหมA 

30: เม็ดพลาสติกรีไซเคิล 70) 

 3.1.1 การเตรียมตัวอยAางพลาสติก HDPE ทำการตัดทAอ HPDE แตAละชุดการทดลอง

ขนาดให/มีขนาด 4 x 4 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 13 ล/างน้ำสะอาด ตากแดดให/แห/ง ช่ังน้ำหนักพลาสติก

แตAละชุดทดลอง 500 กรัม บรรจุใสAถุง และนำไปใสAตู/เล้ียงปลา ดังภาพท่ี 14 

 

 
 

ภาพท่ี 13 การเตรียมตัวอยAางพลาสติก HDPE ขนาด 4 x 4 เซนติเมตร 
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ภาพท่ี 14 การบรรจุตัวอยAางพลาสติก HDPE สำหรับการทดลอง 

 

 3.1.2 การเตรียมระบบการเล้ียงแบบปZดใช/บAอตู/ปลาขนาด 20 น้ิว.(25.x 51.x.31 

เซนติเมตร) จำนวน 12 บAอ เล้ียงปลาตู/ละ 35 ตัว ล/างทำความสะอาดและตากบAอท้ิงไว/ประมาณ 

2 วัน เติมน้ำลงบAอในระดับความสูง 30 เซนติเมตร และเปZดอุปกรณCให/อากาศท้ิงไว/ประมาณ 3 - 4 

วัน กAอนเร่ิมการทดลอง 

3.1.3 การเตรียมลูกพันธุCปลานิลความยาว 3 - 4 เซนติเมตร จำนวน.420.ตัว 

(จำนวน 12 บAอ เล้ียงปลาตู/ละ 35 ตัว) ซ้ือลูกพันธุCปลาจากฟารCมเอกชนนำมาพักในบAอทดลองเพ่ือให/

ลูกปลาปรับตัวเข/ากับสภาพแวดล/อม การให/อาหารเม็ดสำเร็จรูปของปลานิลท่ีขายตามท/องตลาด

เพ่ือให/ปลาชินกับอาหาร คัดเลือกลูกปลานิลท่ีวAายน้ำปกติและไมAมีแผลหรือรอยโรคบนผิวหนัง 

จากน้ันคัดขนาดลูกปลาให/มีขนาดใกล/เคียงกันช่ังน้ำหนักและนับจำนวนลูกลงตู/ปลา การจัดการ 

และการให/อาหารปลาระหวAางทดลอง ปลาจะได/รับอาหารวันละ.1.คร้ัง คือเวลา17.00.นา»ิกา 

โดยจำกัดปริมาณการให/อาหารแตAละคร้ังทุกชุดการทดลองเก็บตัวอยAางปลาชAวงเวลา 7 14 

และ 120 วัน 

  3.1.4 การศึกษาสัณฐานและลักษณะท่ีวัดได/ สุAมเก็บตัวอยAางปลานิลในแตAละชAวงท่ี

ทำการทดลองมาทำการสลบด/วยการแชAในน้ำท่ีเย็นจัดอุณหภูมิ 2 - 4 องศาเซลเซียส Rapid Cooling 

Shock ตามวิธีการของ Wilson et al. (2009) กAอนนำปลาท่ีสลบมาการเก็บข/อมูล ณ ห/องปฏิบัติการ 

ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง หลังจากน้ันทำการวัดความยาวเหยียด

ของปลา (Total length) โดยกำหนดวัดจากปลายสุดของจะงอยปากจนถึงสAวนปลายสุดของครีบหาง 

ด/วยเวอรCเนียรCดิจิตอล (Vernier Digital)  

  3.1.5 การศึกษาทางโลหิตวิทยา สุAมเก็บตัวอยAางน้ำเลือดจากปลานิลในแตAละคร้ัง

ด/วยหลอดฉีดยาพลาสติกขนาด 1 มิลลิลิตร กับเข็มฉีดยาเบอรC 21 G x 1 น้ิว (0.8 x 25 มิลลิลิตร) 

ปริมาตร 0.3 - 0.5 มิลลิลิตร จากบริเวณหัวใจตามวิธีการมาตรฐานของ Singkhanan et al. (2019) 

หลังจากน้ันนำตัวอยAางเลือดมาหยดลงบนแผAนสไลดCประมาณ 10 ไมโครลิตร เกล่ียให/น้ำเลือด 



28 

 

 

เปJนฟZลCมบาง ๆ และท้ิงไว/ให/แห/งภายใต/อุณหภูมิห/อง นำสไลดCเลือดมารักษาสภาพด/วยการแชA 

เมทานอล (Methanol) เปJนเวลา 1 นาที และทำการย/อมด/วยสี Wright’s.Giemsa ประมาณ 

15 - 25 นาที ทำการล/างสีย/อมออกด/วยสารละลายบัฟเฟอรC Phosphate - buffered (PB, pH 7.4) 

นาน 30 นาที จากน้ันนำสไลดCเลือดมาศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา และความผิดปกติของนิวเคลียส

ของเซลลCเม็ดเลือด (100 เซลลC ตAอปลาตAอสไลดC) และเซลลCเม็ดเลือดขาว (30 เซลลC ตAอปลาตAอสไลดC) 

ภายใต/กล/องจุลทรรศนCแบบใช/แสง (Nikon.Light.Microscope) ท่ีกำลังขยาย 40X และ 100X 

บันทึกภาพด/วยกล/องจุลทรรศนCแบบใช/แสง (Nikon Light Microscope) 

  3.1.6 การศึกษาทางด/านมิญชวิทยา นำตัวอยAางปลานิลมาศึกษาตำแหนAง 

และปรากฏของรอยโรคภายนอกลำตัวหลังจากน้ัน ทำการผAาตัดเปZดชAองท/องและศึกษาถึงการปรากฏ

ของรอยโรคตามอวัยวะตAาง ๆ พร/อมท้ังถAายรูปด/วยกล/องถAายรูป และบันทึกผล หลังจากน้ัน 

นำตัวอยAางท้ังหมดมารักษาสภาพเน้ือเย่ือในน้ำยาเดวิสัน (Davidson´s.Fixative) ประมาณ 36 

เซนติเมตร และนำมาผAานกระบวนการทางด/านมิญชวิทยาตามวิธีของ Humason (1979) ย/อมด/วย

สี ฮี ม าท อ ก ซี ลิ น แ ล ะ อี โอ ซิ น  (Harris’ s Hematoxylin and Eosin: H&E)  (Presnell and 

Schreibman, 1997; Suvarna et al., 2013) จากน้ันจะนำสไลดC เน้ือเย่ือมาศึกษาโครงสร/าง 

มิญชวิทยา และจุลกายพยาธิวิทยาภายใต/กล/องจุลทรรศนCแบบใช/แสงหลังจากน้ันนำรอยโรค 

มาคำนวณ ดัชนีการเป ล่ียนแปลงของเน้ือเย่ือ (Histological.Alteration.Index) ตามวิธีการ 

ขอ ง Poleksic and Mitrovic-Tutundzic (1994); Paulo et al. (2012); Silva Montes et al. 

(2015) (ตารางท่ี 2) ด/วยสูตรคำนวณ คือ  HAI = 1 × ∑ I + 10 × ∑ II + 100 × ∑ III โดยกำหนดให/ 

I II และ III สอดคล/องกับตารางท่ี 2 ตามลำดับ และกำหนดระดับความเสียหายของเน้ือเย่ือเปJน 5 ชAวง

คือ 0 - 10 คือ การทำงานของอวัยวะตAอเน้ือเย่ือปกติ 11 - 20 คือ การเปล่ียนแปลงเล็กน/อย 

ในอวัยวะตAอเน้ือเย่ือ 21 - 50 คือ การเปล่ียนแปลงระดับปานกลางในอวัยวะตAอเน้ือเย่ือ 51 - 100 คือ 

การเปล่ียนแปลงอยAางรุนแรงในอวัยวะตAอเน้ือเย่ือ และ คAา > 100 คือ การเปล่ียนแปลงท่ีไมAสามารถ

แก/ไขได/ในอวัยวะตAอเน้ือเย่ือ เปรียบเทียบข/อมูล และจำแนกความรุนแรงของการเปล่ียนแปลงทาง 

จุลพยาธิวิทยาของปลานิล O. Niloticus (Linnaeus, 1758) ในระยะวัยรุAน ดัดแปลงจาก Poleksic 

and Mitrovic-Tutundzic (1994); Paulo et al. (2012); Silva Montes et al. (2015) 
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ตารางท่ี 2 List of histological alteration index (Hal) in the hepatic tissue of Oreochromis  

   niloticus (I, II and III – severity stages of alteration) 
 

Organ Histological alterations Grades 

Hepatic tissue Vacuolar degeneration II 

Pyknotic nucleus III 

Karylysis III 

 

  3.1.7.การวิเคราะหCทางสถิติของการศึกษาโลหิตวิทยา นำข/อมูลความยาวเหยียด  

และร/อยละของความผิดปกติของนิวเคลียสเซลลCเม็ดเลือดแดงจากทุกกลุAมการทดลองมาหาคAาเฉล่ีย

และสAวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน หลังจากน้ันนำข/อมูลข/างต/นในชAวงเวลา 7  30 และ 120 วัน วิเคราะหC

ด/วย One.way.anova.และ.Two.way.anova.เน่ืองจากเม่ือมี ตัวแปรอิสระ 2 ตัว เปJนปqจจัย 

(Factor) ท่ีต/องการศึกษาตัวแปรท่ีเกิดจากสองตัวน้ี เรียกวAา ปฎิสัมพันธC (Interaction).ซ่ึงมี

ความสำคัญ และเปJนตัวบAงช้ีถึงผลลัพธCวAาปฎิสัมพันธCของท้ังสองปqจจัยน้ันสAงผลตAอความผิดปกติ

หรือไมA ด/วยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 22 ระดับความเช่ือม่ันท่ีร/อยละ 95 

3.1.8 การวิเคราะหCปริมาณโลหะหลัก ดำเนินการเม่ือเล้ียงปลานิลภายในระบบปZด

ผAานไป 120 วัน เก็บตัวอยAางกล/ามเน้ือและตับวิเคราะหCปริมาณการสะสมของตะก่ัวและแคดเมียม

ด/ วย เค ร่ือง Atomic.Absorption.Spectrophotometer.(AAS) โดยการสA ง วิ เคราะหC ตั วอยA าง  

ณ ศูนยCวิทยาศาสตรC มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  

  3.1.9 การตรวจวัดคุณภาพน้ำจากตู/เล้ียงปลานิล โดยการเก็บตัวอยAางน้ำจากตู/เล้ียง

ปลานิลสัปดาหCละ 1 คร้ัง จำนวน 12 บAอ เวลา 9.00 น. ทำการตรวจวัดคุณภาพน้ำตู/ละ 3.ซ้ำ วิเคราะหC

คุณภาพน้ำตามพารามิเตอรCและวิธีการวิเคราะหCตAาง ๆ รายละเอียดดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 พารามิเตอรCท่ีใช/วิเคราะหCคุณภาพน้ำ 

 

3.2 การศึกษาศักยภาพของกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำในพ้ืนท่ีจริง 

 กระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวC น้ำทดสอบการใช/งานในพ้ืนท่ีจริงเพ่ือ

เปรียบเทียบและวิเคราะหCศักยภาพของกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำ โดยการเก็บข/อมูล

การศึกษาทุกเดือน เก็บข/อมูลดังน้ี 

 3.2.1 มีความแข็งแรงและความคงทนของผลิตภัณฑC 

 3.2.2 ไมAเส่ียงตAอการร่ัวซึม 

 3.2.3 ทนตAอการกัดกรAอน ทนตAอความเค็ม และไมAมีโลหะหนัก 

 3.2.4 สามารถทนตAอแสงอาทิตยCและรังสียูวีได/อยAางดี เหมาะสมกับสำหรับสภาพ

อากาศ 

 3.2.5 สามารถลอยตัวอยูAในน้ำ และสามารถรับน้ำหนักของวัตถุได/เปJนระยะ

เวลานาน 

 3.2.6 กระชังต/นแบบไมAมีความเปJนพิษตAอสัตวCน้ำ 

 

 

 

 

พารามิเตอร0 หน6วย วิธีวิเคราะห0 

1) คAาความเปJนกรด-ดAาง - 
Multiparameter Water Quality 

U-50 – HORIBA 

2) อุณหภูมิ องศาเซลเซียส 
Multiparameter Water Quality 

U-50 – HORIBA 

3) ความขุAน เอ็นทียู 
Multiparameter Water Quality 

U-50 – HORIBA 

4) ของแข็งแขวนลอย มิลลิกรัมตAอลิตร 
Multiparameter Water Quality 

U-50 – HORIBA 

5) แอมโมเนีย มิลลิกรัมไนโตรเจนตAอลิตร 
Water Testing MD 600 – 

Lovibond 

6) ไนไตรทC มิลลิกรัมไนโตรเจนตAอลิตร 
Water Testing MD 600 – 

Lovibond 
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4. การวิเคราะห0ผลการศึกษาศักยภาพของกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำ 

นำข/อมูลจากการศึกษาศักยภาพของกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำในข/อ 3 

เปรียบเทียบศักยภาพแตAละชุดการทดลอง ดำเนินการทดสอบโดยการเล้ียงปลาขนาด 6 - 10 น้ิว 

กระชังละ 150 ตัวในพ้ืนท่ีจริง เปJนระยะเวลา 4  - 6 เดือน ดังภาพท่ี 15 

 

 
 

ภาพท่ี 15 การศึกษาศักยภาพของกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำในพ้ืนท่ีจริง 

 

5. การคัดเลือกกระชังต>นแบบท่ีมีความเหมาะสมต6อการเล้ียงสัตว0น้ำ 

 นำผลการศึกษาข/อมูลจากข/อ 2 3 และ 4 วิเคราะหCคุณสมบัติและศักภาพของกระชังต/นแบบ

สำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำ โดยพิจารณาจากความสามารถในการข้ึนรูป ความแข็งแรงและความคงทน

ของผลิตภัณฑC ไมAเส่ียงตAอการร่ัวซึม ทนตAอการกัดกรAอน ทนตAอความเค็ม ไมAมีโลหะหนัก สามารถทน

ตAอแสงอาทิตยCและรังสียูวีได/อยAางดี เหมาะสมกับสำหรับสภาพอากาศ สามารถลอยตัวอยูAในน้ำ 

และสามารถรับน้ำหนักของวัตถุได/เปJนระยะเวลานาน และเปJนกระชังต/นแบบไมAมีความเปJนพิษ 

ตAอสัตวCน้ำ 
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บทที่ 3 

ผลการวิจัยและวิจารณ1ผล 

 

1. การออกแบบและสร>างกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำ 

 กระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำในงานวิจัยคร้ังน้ีออกให/มีลักษณะรูปรAางเปJนวงกลม

ขนาดเส/นผAาศูนยCกลาง 6 เมตร คิดเปJนพ้ืนท่ีเพาะเล้ียงขนาด 28.27 ตารางเมตร และพ้ืนท่ีติดต้ังขนาด 

40.67 ตารางเมตร และมีความสูงจากผิวน้ำ 1.25 เมตร ซ่ึงมีวงแหวน ท้ังหมด 3 วง เปJนองคCประกอบ

ยAอย วงท่ี 1 มีรัศมี 3.00 เมตร วงท่ี 2 มีรัศมี 3.30 เมตร และวงท่ี 3 มีรัศมี 3.60 เมตร ตามลำดับ 

ข้ันตอนการประกอบและติดต้ังกระชังโดยละเอียด 4 ข้ันตอนหลักดังน้ี  

 1.1 การทดสอบอุปกรณ0สำหรับการยึดกระชัง (Cage Bracket) 

  เม่ือออกแบบและข้ึนรูปอุปกรณCสำหรับการยึดกระชัง (Cage Bracket) ซ่ึงมีลักษณะ

รูปตัว L และมีชAองสำหรับสอดทAอขนาด 100 มิลลิเมตร และ 180 มิลลิเมตร จำเปJนต/องทดสอบ 

รอยร่ัวตรงรอยตAอตAาง ๆ เพ่ือปsองกันการร่ัวซึมซ่ึงจะเกิดปqญหาการจมลงของกระชังเน่ืองจากการ

สูญเสียแรงลอยตัว การตรวจสอบรอยร่ัวดำเนินการด/วยการอัดลมเข/าไปในอุปกรณCสำหรับการยึด

กระชัง (Cage Bracket) จากน้ันนำมาจุAมน้ำ และสังเกตฟองอากาศ หากเกิดฟองอากาศเน่ืองจาก 

การสูญเสียแรงดันของช้ินสAวน แสดงให/เห็นวAาข/อตAอช้ินน้ันเกิดการร่ัวซึม (CRDG, 2022) ผลการ

ทดสอบพบการร่ัวซึมของอุปกรณCจำนวน.7.ช้ิน.ซ่ึงได/นำสAงแก/ไขในลำดับตAอไป การตรวจสอบ 

การร่ัวซึมของอุปกรณCสำหรับการยึดกระชัง (Cage Bracket) แสดงรายละเอียดดังภาพท่ี 16 

  

 
 

(a)      (b) 

ภาพท่ี 16 การตรวจสอบรอยร่ัวของช้ินสAวนเช่ือมตAอกระชังด/วยแรงดันอากาศ 

(a) การเติมอากาศ  

(b) กดให/จมน้ำเพ่ือให/เกิดแรงดันตAางและซึมออกมา 
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 1.2 การตัดช้ินส6วนเพลทฟอร0มกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำ 

  กระชังมีลักษณะเปJนรูปวงกลมซ่ึงขดจากทAอ HDPE ท่ีมีขนาดเส/นรอบวงภายในทAอ 

มีขนาด 180 มิลลิเมตร ท้ังหมดจำนวน 3 เส/น โดยวงในสุดมีเส/นรอบวง 18.84 เมตร เส/นท่ี 2 มีขนาด

เส/นรอบวง 20.72 เมตร และเส/นท่ี 3 มีขนาดเส/นรอบวง 22.61 เมตร การตัดทAอ HDPE ให/ได/ตาม

ขนาดข/างต/น.และสามารถนำไปประกอบเปJนกระชังในข้ันตอนตAอไป การวัดและตัดทAอ HDPE 

แสดงรายละเอียดดังภาพท่ี 17 

 

 
(a) (b) 

ภาพท่ี 17 การวัดทAอ HDPE (a) และการตัดทAอ HDPE ตามขนาด (b) ซ่ึงแตกตAางกันตามขนาด 

      ของเส/นรอบวงของกระชัง 

 

 1.3 การติดต้ังช้ินส6วนของกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำ 

  การประกอบกระชังดำเนินการโดยการร/อยช้ินสAวนเช่ือมตAอรูปตัว.L.ท่ีผAาน 

การตรวจสอบการร่ัวซึมแล/วจำนวน.8.ช้ิน เข/ากับทAอขนาด 180 มิลลิเมตร ยาว.18.84.เมตร 

(วงแหวนวงท่ี 1) โดยติดต้ังให/ ด/านนอนของรูปตัว L มีทิศทางเดียวกับแนวรัศมี และรูปตัว L ด/านต้ัง

ต้ังฉากกับระนาบของกระชัง หรือต้ังฉากกับพ้ืน เน่ืองจากชAองสำหรับสอดทAอมีขนาดใหญAกวAาขนาด

เส/นผAานศูนยCกลางทAอ จึงทำให/สามมารถปรับได/อยAางคลAองตัว เม่ือสอดทAอวงในครบท้ัง 8 ชAองแล/ว 

จากน้ันสอดทAอเข/าช้ินสAวนเช่ือมตAอ วงแหวนวงท่ี 2 และวงท่ี 3 จนครบ จากน้ันจัดเรียงตำแหนAงของ

ตัวเช่ือมตAอให/ทำมุมระหวAางกันทำมุม 45 องศา และทำการเช่ือมตAอด/วยความร/อนในข้ันตอนตAอไป 

แสดงรายละเอียดดังภาพท่ี 18 
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ภาพท่ี 18 การติดต้ังช้ินสAวนเช่ือมตAอเข/ากับทAอขดกลมวงท่ี 1 - 3 
 

 1.4 การเช่ือมต6อท6อ HDPE ด>วยความร>อน  

  สำหรับการเช่ือมตAอทAอโพลีเอสทีลีน (HDPE) เพ่ือข้ึนรูปให/เปJนวงแหวนอาศัยเทคนิค

การเช่ือมตAอทA อ .HDPE.แบบตAอชน.(Butt.Fusion.Welding).ซ่ึ งประกอบด/วย ฐานและท่ี ยึด 

(Clamping Device) แผAนความร/อน (Heating Plate) ชุดไฮดรอลิค (Hydraulic Unit) เคร่ืองปาดผิว 

(Peeling.Tool) แสดงรายละเอียดดังภาพท่ี 19 โดยเวลาท่ีในชAวงให/ความร/อน เวลาถอดเก็บแผAน 

ความร/อน เวลาชAวงเพ่ิมแรงกด และเวลาในชAวงให/แรงกดคงท่ีซ่ึงเปล่ียนแปลงตามความหนาของผนัง

ทAอและความสูงของรอยเช่ือมแสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 4 
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 

ภาพท่ี 19 ฐานและท่ียึด (a) แผAนความร/อน (b) ชุดไฮดรอลิคสC (c ) เคร่ืองปาดผิว (d) 
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ตารางท่ี 4 การให/ความร/อนและแรงกดทAอ HDPE สำหรับประกอบผลิตภัณฑCกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำทรงกลม 
 

ความหนาของผนังท6อหรือข>อ

ต6อ 

(มิลลิเมตร) 

ความสูงของรอยเช่ือม 

(มิลลิเมตร) 

เวลาในช6วงให>ความ

ร>อน 

(วินาที) 

เวลาช6วงถอดเก็บความ

ร>อน เต>นความร>อน 

(วินาที) 

เวลาในช6วงเพ่ิมแรงกด 

(วินาที) 

เวลาในช6วงให>แรงกดคงท่ี 

(วินาที) 

2.0 - 4.5 0.5 30 - 70 3 3 - 6 3 - 6 

4.5 - 7.0 1.0 70 - 120 4 4 - 3 6 - 10 

7.0 - 12.0 1.5 120 - 190 5 8 - 10 10 - 16 

12.0 - 19.0 2.0 190 - 250 6 10 - 15 16 - 24 

19.0 - 26.0 2.5 250 - 330 7 15 - 20 24 - 32 

26.0 - 37.0 3.0 330 - 460 8 20 - 25 32 - 40 

37.0 - 50.0 3.5 460 - 600 17 25 - 35 40 - 45 

ท่ีมา : (BUTT FUSION WELDING, 2022)  
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เม่ือประกอบติดต้ังและเช่ือมตAอกระชังแล/วเสร็จท้ัง 3 อัตราสAวนของเม็ดพลาสติกใหมA

กับเม็ดพลาสติกรีไซเคิลในสัดสAวน 70 : 30, 30 : 70 และ 50 : 50 เพ่ือศึกษาศักภาพของกระชัง

ต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำ กระชังท่ีประกอบติดต้ังแล/วเสร็จแสดงรายละเอียดดังภาพท่ี 20 - 22 

 

 
 

ภาพท่ี 20 ชุดการทดลองท่ี 1 ผลิตภัณฑCกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำอัตราสAวนผสมของ 

เม็ดพลาสติกใหมAกับเม็ดพลาสติกรีไซเคิล 70 :  30 

 

 
 

ภาพท่ี 21 ชุดการทดลองท่ี 2 ผลิตภัณฑCกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำอัตราสAวนผสมของ 

    เม็ดพลาสติกใหมAกับเม็ดพลาสติกรีไซเคิล 30 : 70 
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ภาพท่ี 22 ชุดการทดลองท่ี 3 ผลิตภัณฑCกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำอัตราสAวนผสมของ 

       เม็ดพลาสติกใหมAกับเม็ดพลาสติกรีไซเคิล 50 : 50 

 

 1.5 การตัดเย็บตาข6ายอวนสำหรับกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำ 

  การตัดเย็บตาขAายอวนเส/นใยโพลีเอสเตอรCสำหรับเล้ียงปลา โดยตาขAายอวนสีดำ 

PE.380/24 ขนาดตาขาย 2 น้ิว.โดยตัดเย็บเข/ารูปทรงกระบอกมีขนาดเส/นผAานศูนยCกลางขนาด 

6 เมตร ความลึก 5 เมตร โดยมีสAวนโผลAพ/นน้ำสูง 1 เมตร ในแตAละชAวงรอยตAอ ท้ังท่ีระดับปากกระชัง 

ชAวงรอยตAอโผลAพ/นน้ำ 1 เมตร และท่ีระดับก/นกระชัง ร/อยเชือก PP ขนาด 16 มิลลิเมตร เพ่ือเสริม

ความแข็งแรงและชAวยพยุงโครงสร/างของตาขAายกระชัง รวมท้ังหมด 3 เส/นรอบวง เพ่ือการสร/างความ

แข็งแรงและการพยุงตัวของตาขAายอวนในน้ำดังกลAาวข/างต/นยังมีการผูกหAวงเชือกสำหรับยึดสมอกับ

พ้ืนรอบเส/นรอบวงจำนวน 8 หAวง และ ด/านบนท่ีผิวน้ำผูกหAวง 4 หAวงสำหรับยึด กับโครงสร/างยึด

กระชัง รายละเอียดของตาขAายอวนสำหรับประกอบกับกระชังแสดงรายละเอียดดังภาพสเก็ท 

และภาพขณะเย็บกระชังแสดงรายละเอียดดังภาพท่ี 23 และ 24 ตามลำดับ 
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ภาพท่ี 23 แบบรAางตาขAายอวนขนาดเส/นผAานศูนยCกลาง 6 เมตร ความลึก 5 เมตรสำหรับนวัตกรรม 

 กระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำทรงกลม 

 

 
 

ภาพท่ี 24 การตัดเย็บสAวนท/ายตาขAายอวน ขนาดเส/นผAานศูนยCกลาง 6 เมตร ความลึก 5 เมตร 

      สำหรับการประกอบเปJนกระชังเล้ียงปลาในทะเล 

 

  

 

 

5 m

1 m

6 m
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 1.6 การติดต้ังกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำในพ้ืนท่ีศึกษา 

  หลังการข้ึนรูปและประกอบกระชังสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำแล/วเสร็จ ดำเนินการ

ติดตAอกระชังในพ้ืนท่ีศึกษา เพ่ือศึกษาศักยภาพของกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำ ดังภาพท่ี 

25 

 

 
 

ภาพท่ี 25 การติดต้ังกระชังในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

2. ผลการศึกษาศักยภาพของกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำในห>องปฏิบัติการ 

 2.1 ลักษณะท่ีวัดได> 

  ผลการศึกษาข/อมูลความยาวเหยียดของปลานิลในชAวงเวลา 7 30 และ 120 วัน 

รายละเอียดดังตารางที่ 5 พบวAามีคAาเฉล่ียเพ่ิมข้ึนอยAางตAอเน่ืองและแสดงความแตกตAางกันอยAางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (F = 21.131 และ p-Value = 0.010) โดยคAาเฉล่ียของความยาวเหยียดต่ำสุดใน

ชุดการทดลองท่ี 2 (เม็ดพลาสติกใหมA 70: เม็ดพลาสติกรีไซเคิล 30) (ชAวงเวลา 120 วัน มีคAาเทAากับ 

2.32 ± 4.79 เซนติเมตร และสูงสุดในชุดการทดลองท่ี 3 (เม็ดพลาสติกใหมA 50: เม็ดพลาสติกรีไซเคิล 

50) ชAวงเวลา 30 วัน มีคAาเทAากับ 5.37 ± 0.63 เซนติเมตร สอดคล/องกับการรายงานถึงปลา 

Oreochromis mossambicus และปลานิล O. Niloticus มีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนเปJนปกติ

ตามชAวงวงจรชีวิตและระยะเวลาการเล้ียง (Rungtongbaisuree et al., 2010; วุฒิพันธุCชัย, 2561; 

Ruangsomboon, 2010) 
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ตารางท่ี 5 ความยาวเหยียดเฉล่ียของปลานิล (Linnaeus, 1758) ในแตAละชุดการทดลอง 
 

 

 2.2 สัณฐานวิทยาและความผิดปกติของเซลล0เม็ดเลือดแดง  

  ลักษณ ะสัณ ฐาน วิทยาของเซลลC เม็ด เลือดแดงของปลานิลในทุก ๆ กลุAม 

การทดลองและทุกชAวงเวลาคล/ายคลึงกัน กลAาวคือ มีรูปรAางกลมรี มีนิวเคลียสตรงกลางเซลลCรูปรAาง

กลมติดสีมAวงและไซโทพลาซึมติดสีน้ำเงินจาง (ภาพท่ี 26A - 26G) สอดคล/องกับการรายงานของ 

Alkaladi et al. (2015) บAงช้ีสัณฐานวิทยาของเซลลCเม็ดเลือดแดงในปลา O. Niloticus มีลักษณะ

รูปรAางเปJนรูปไขAในการทดลองทางโลหิตวิทยาและทางชีวเคมีเก่ียวกับผลของวิตามินอีและซีตAอปลานิล 

O. Niloticus ท่ีสัมผัสกับอนุภาคนาโนซิงคCออกไซดC สอดคล/องกับการศึกษาของ Clauss et al. 

(2008) พบวAาสัณฐานวิทยาของเซลลCเม็ดเลือดแดงปลากระดูกแข็งหลายชนิดได/แกA ปลา Golden 

trevally ปลา Mola mola และปลา Gnathanodon speciosus มีไซโทพลาซึมของเซลลCเม็ดเลือด

แดงมีรูปรAางเปJนวงรีและมีนิวเคลียสรูปรAางเหมือนรูปไขA เชAนเดียวกับการศึกษาของ Stankeviˇciute 

et al. (2017) ความเปJนพิษตAอพันธุกรรมและความเปJนพิษตAอเซลลCจากการสัมผัสกับสAวนผสมของ

โลหะเชิงซ/อนท่ีเก่ียวข/องกับส่ิงแวดล/อมได/แกA สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) นิกเกิล (Ni) โครเมียม (Cr) 

ตะก่ัว(Pb) และแคดเมียม (Cd) ท่ีสะสมอยูAในปลา Salmo salar พบวAาเซลลCเม็ดเลือดแดงมีไซโทพลา

ซึมท่ีมีรูปรAางเปJนวงรีและมีนิวเคลียสรูปรAางเหมือนรูปไขA 

วันท่ีทำการศึกษา ชุดการทดลอง ความยาวเหยียดเฉล่ีย ± S.D. (เซนติเมตร) 

7 

1 (ชุดควบคุม) 4.9 ± 0.6b 

2 4.8 ± 0.6 b 

3 5.0 ± 0.7 b 

4 4.7 ± 0.6 b 

30 

1 (ชุดควบคุม) 5.3 ± 0.6 b 

2 5.1 ± 0.7 b 

3 5.4 ± 0.6 b 

4 5.1 ± 0.6 b 

120 

1 (ชุดควบคุม) 4.2 ± 4.9 b 

2 2.3 ± 4.7a 

3 4.1 ± 5.4 b 

4 5.2 ± 5.3 b 
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ลูกตุ/มและมีรอยบาก (ภาพท่ี 27G, 28G และ 29G) และความผิดปกติของนิวเคลียสชนิด Blebbed 

Shape มีนิวเคลียสเปJนวงรีและมีต่ิงย่ืนเล็กน/อย (ภาพท่ี 27I , 28I และ 29I) สอดคล/องกับการรายงาน

ของ Hamed et al. (2021) พบวAาความผิดปกติของเซลลCเม็ดเลือดแดงของปลานิล O. Niloticus เกิดข้ึน

หลังจากได/รับสัมผัสกับไมโครพลาสติกท่ีความเข/มข/นแตกตAางกัน ตลอดจนโลหะหนักบางชนิด ได/แกA 

ตะก่ัว และ แคดเมียม (Obiakor et al., 2012) นอกจากน้ี Shahjahan et al. (2020) พบวAาความ

ผิดปกติทางนิวเคลียส ของเซลลCเม็ดเลือดแดงปลา Cyprinus carpio เพ่ิมข้ึน หลังจากได/รับความ

ร/อนท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส แตAความผิดปกติทางเซลลCเม็ดเลือดแดงของปลาอาจข้ึนอยูAชนิด 

เพศ อายุ อาหารและคุณภาพน้ำ (Supamataya et al., 1987; Mahasawasde, 1989) 

  ห าก พิ จารณ าความ ผิดปก ติของเซลลC เม็ ด เลือดแดงในภาพรวม  พบวA า 

ทุกกลุAมการทดลองและตามชAวงเวลา.7.30 และ 120 วัน ตลอดจนรูปแบบของพลาสติกไมAมีความ

แตกตAางกันทางสถิติ (Pillai’s Trace = 0.098, F = 0.825, p-Value 0.671)  สอดคล/องกับชนิด 

ของความผิดปกติของเซลลCเม็ดเลือดแดงไมAมีความแตกตAางกันทางสถิติเชAนกัน (Dumbble Shape 

มีคAา F = 1.821 และ p-Value = 0.055 : Notched Shape มีคAา F = 0.770 และ p-Value = 

0.670 และ Blebbed Shape มีคAา F = 1.641 และ p-Value = 0.093) ซ่ึงเปJนการรายงานคร้ังแรก 

และเปJนไปได/ถึงความสอดคล/องกับ Lua et al. (2022) ท่ีทดลองให/ไมโครพลาสติกโพลีเอทิลีน 

ความหนาแนAนสูงรAวมกับอาหารแกAลูกปลา P. Flavescens ช้ีให/เห็นวAาพลาสติกชนิดน้ีไมAมีผลตAอปลา 

ดังน้ันจึงยืนยันได/วAาวัสดุกระชังท่ีมีสAวนผสมของพลาสติกชนิด HDPE ไมAมีผลชักนำให/เกิดความ

ผิดปกติของเซลลCเม็ดเลือดปลานิล แตAควรพิจารณาถึงคAาแอมโมเนียและไนไตรทCท่ีสูงเกินมาตรฐาน 

ท่ีตรวจพบได/ตลอดการทดลอง เชAนเดียวกับหลายงานวิจัยกลAาวตรงกันวAา แอมโมเนียมีผลขัดขวาง 

การแลกเปล่ียนก®าซออกซิเจนจากเหงือก และไนไตรทCมีผลทำให/เกิดความเสียหายของฮีโมโกบิน

สอดคล/องกับการศึกษาของ Yildiz et al. (2006) พบวAาคAาทางโลหิตวิทยาของปลานิล O. Niloticus 

หลังสัมผัสกับไนไตรทCเข/มข/นท่ีแตกตAางกัน คือ 0.50 และ 1.38 มิลลิกรัมตAอลิตร ระหวAางชAวงเวลา 24 

และ 48 ช่ัวโมง มีผลลดปริมาณของฮีโมโกลบิน เชAนเดียวกับการทดลองของ Molayemraftar et al. 

(2022) พบวAาการได/รับแอมโมเนียและไนไตรตCในปริมาณสูงทำให/ปริมาณแอมโมเนียและไนไตรตC 

ในเลือดของปลาคารCพ Cyprinus carpio เพ่ิมข้ึนอยAางรวดเร็วสAงผลให/เกิดการสะสมจนเปJนพิษ 

ในรAางกายปลา ซ่ึงมีผลกระทบโดยตรงตAอการเจริญเติบโตของปลาคารCพ C..carpio โดยในการทดลอง

คร้ังน้ีพบวAาปริมาณแอมโมเนียและไนไตรทCท่ีตรวจพบในน้ำอาจท่ีมีผลชักนำให/เกิดความผิดปกติของ

เซลลCเม็ดเลือดแดงในปลานิล O. niloticus, L. 

 2.3 จุลกายพยาธิวิทยาและค6าดัชนีการเปล่ียนทางด>านมิญชวิทยา  

  การปรากฏของจุลกายพยาธิวิทยาของตับของปลานิลในทุกชAวงเวลา 7  30 และ 

120 วันพบคล/ ายค ลึ งกันตลอดการทดลอง ได/ แกA  ก ารเส่ื อมแบบแวคู โอลา (Vacuolar 
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Degeneration).การหดตัวของนิวเคลียส (Pyknosis) และการสลายของนิวเคลียส (Karyolysis) 

ของเซลลCตับ.(ภาพท่ี 30) ซ่ึงรอยโรคเหลAาน้ีอาจเก่ียวข/องกับปqจจัย เชAน การสัมผัสกับสารคลอรีน

ไฮโดรคารCบอน การชราภาพ และการได/รับอาหารท่ีมีคุณคAาทางโภชนาการต่ำการเส่ือมของแวคิวโอ

ลารCของเซลลCตับเปJนรอยโรคท่ีพบเดAนในกลุAมปลาและบAงช้ีวAาแวคิวโอลารCอาจเปJนไกลโคเจนหรือไขมัน 

(Wolf and Wheeler, 2018) และเช่ือมโยงถึงความเสียหายของตับ (Greenfield et al., 2008) 

ภายใต/หลายปqจจัยหลัก เชAน การสัมผัสกับสารพิษคลอรีนไฮโดรคารCบอน โภชนาการอาหารท่ีไมA

เหมาะสมอาจทําให/เกิดไขมันในตับในปลา ความเครียดด/านส่ิงแวดล/อม (Hinton et al., 1992; 

Robertson and Bradley, 1992; Schrank et al., 1997) และคุณคAาทางโภชนาการของอาหาร 

ท่ีต่ำ (Hinton et al., 1992; Robertson and Bradley, 1992) สอดคล/องกับรายงานของ Zheng 

et al. (2014) ในปลา Pelteobagrus fulvidraco ท่ีเล้ียงด/วยอาหารท่ีมีคAาทางโภชนาการท่ีต่ำ 

  ดัชนีการเปล่ียนทางด/านมิญชวิทยาของเน้ือเย่ือตับมีคAาเฉล่ียไมAมีความแตกตAางกัน

ระหวAางชุดการทดลอง และตามชAวงเวลาทดลอง มีคAาเทAากับ 1.321 ช้ีให/เห็นวAาทำงานของอวัยวะตAอ

เน้ือเย่ือยังคงปกติ สอดคล/องกับการทดลองของ Lua et al. (2022) พบวAาลูกปลา P. Flavescens 

หลังได/รับไมโครพลาสติกโพลีเอทิลีนความหนาแนAนสูง แม/วAาจุลกายพยาธิวิทยาของตับเกิดข้ึน แตA

ผลลัพธCท่ีเกิดข้ึนช้ีให/เห็นวAาไมAมีเช่ือมโยงถึงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนท่ีมีความหนาแนAนสูง 
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ภาพท่ี 26 Light microscopy and illustrated erythrocyte of Oreochromis niloticus, L. (A)  

An overview showing the distribution of red blood cell, Normal ( B)  and 

illustrated ( C)  erythrocyte from a representative fish for 7 days after 

exposure, ( D)  normal and illustrated ( E)  erythrocyte from a fish 

representative for 30 days after exposure, ( F)  normal and illustrated (G) 

erythrocyte for 120 days after exposure. Abbreviations: the cytoplasm (Cy 

black arrow) and the nucleus (N black arrow). 
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ภ า พ ท่ี  2 7  Light microscopy and illustrated nuclear abnormality of erythrocyte of 

Oreochromis niloticus, L.  after exposure for 7 days. (A)  overview of a 

peripheral blood smear, ( B-C)  Erythrocyte with normal nucleus, ( D-E) 

dumbbell-shaped nucleus abnormality ( F-G)  notched-shaped nucleus 

abnormality, and (H-I) blebbed-shaped nucleus abnormality.  
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ภ า พ ท่ี  2 8  Light microscopy and illustrated nuclear abnormality of erythrocyte of 

Oreochromis niloticus, L. after exposure for 30 days. (A) overview of a 

peripheral blood smear, ( B-C)  Erythrocyte with normal nucleus, ( D-E) 

dumbbell-shaped nucleus abnormality ( F-G)  notched-shaped nucleus 

abnormality, and (H-I) blebbed-shaped nucleus abnormality. 
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ภ า พ ท่ี  2 9  Light microscopy and illustrated nuclear abnormality of erythrocyte of 

Oreochromis niloticus, L. after exposure for 120 days. (A) overview of a 

peripheral blood smear, ( B-C)  Erythrocyte with normal nucleus, ( D-E) 

dumbbell-shaped nucleus abnormality ( F-G)  notched-shaped nucleus 

abnormality, and (H-I) blebbed-shaped nucleus abnormality. 
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ภาพ ท่ี  30  Light microscopic level showing the liver histopathology of Oreochromis 

niloticus, L. for 7, 30, 120 days after exposure. Abbreviations: Hepatocyte      

(Hp) , Vacuolar cell degeneration (Vd) , Pyknotic nucleus (Pn) , Karyolysis 

(Ka). H&E staining method 

 

 

1 Control 2 3 4 
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 2.4 ผลการวิเคราะห0ปริมาณโลหะหนักในกล>ามเน้ือและตับสัตว0น้ำ 

  จากการวิเคราะหCปริมาณโลหะหนัก คือ ตะก่ัวและแคดเมียมในกล/ามเน้ือและตับ

ปลานิลหลังการเล้ียง 120 วัน ภายในระบบปZด จำนวน 4 ชุดการทดลองมีผลการวิเคราะหC 

ดังตารางท่ี 6 จากผลการวิเคราะหCแสดงให/เห็นวAาพลาสติกประเภทโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนAนสูง

ท่ีนำมาสร/างกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำไมAตรวจพบปริมาณตะก่ัวและแคดเมียมสะสม 

ในกล/ามเน้ือและตับปลานิลทุกชุดการทดลอง 

 

ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะหCปริมาณตะก่ัวและแคดเมียมในกล/ามเน้ือและตับปลานิล 
 

ชุดการทดลองท่ี 

ผลการวิเคราะห0ปริมาณโลหะหนัก (มิลลิกรัมต6อ

กิโลกรัม) 

เน้ือ ตับ 

ตะก่ัว แคดเมียม ตะก่ัว แคดเมียม 

1. (ชุดควบคุม) 

(เล้ียงปลานิลเพียงอยAางเดียว) 
ไมAพบ ไมAพบ ไมAพบ ไมAพบ 

2. ปลานิลรAวมกับทAอ HPDE อัตราสAวนท่ี 1  

(เม็ดพลาสติกใหมA 70: เม็ดพลาสติกรีไซเคิล 

30) 

ไมAพบ ไมAพบ ไมAพบ ไมAพบ 

3. ปลานิลรAวมกับทAอ HPDE อัตราสAวนท่ี 2  

(เม็ดพลาสติกใหมA 50: เม็ดพลาสติกรีไซเคิล 

50) 

ไมAพบ ไมAพบ ไมAพบ ไมAพบ 

4. ปลานิลรAวมกับทAอ HPDE อัตราสAวนท่ี 3  

(เม็ดพลาสติกใหมA 30: เม็ดพลาสติกรีไซเคิล 

70) 

ไมAพบ ไมAพบ ไมAพบ ไมAพบ 

 

 2.5 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ำบางประการ 

  ข/อมูลการตรวจวัดคุณภาพน้ำระหวAางการทดลองแสดงดังตารางท่ี 7 พบวAาท้ัง 4 ชุด

การทดลองพบวA า  มีคA า คุณ ภาพ น้ ำเป ล่ียนแปลงระหวA างวัน ท่ี  7 วัน  ถึ ง วัน ท่ี  120 ดั ง น้ี  

คAาอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดอยูAในวันท่ี 120 มีคAาเทAากับ 32.62 องศาเซลเซียส คAาความเปJนกรด - ดAางเฉล่ีย

สูงสุดอยูAในวันท่ี 120 มีคAาเทAากับ 9.38 และมีคAาความเค็มเฉล่ียอยูAระหวAาง 2.50 - 3.70 พีพีที และมี

คAาเฉล่ียแอมโมเนียอยูAระหวAาง 0.02 - 0.08 มิลลิกรัมไนโตรเจนตAอลิตร และมีคAาเฉล่ียไนไตรทC 
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อยูAระหวAาง 0.13 - 0.46 มิลลิกรัมไนโตรเจนตAอลิตร ซ่ึงมีคAาคุณภาพน้ำบางประการไมAเปJนไปตาม

เกณฑCมาตรฐานคุณภาพน้ำท่ีเหมาะสำหรับการเล้ียงปลานิล (ศูนยCวิจัยและพัฒนาการเพาะเล้ียงสัตวC

น้ำจืดอำนาจเจริญ, 2565) เน่ืองจากการเล้ียงปลานิลในตู/ปลาเปJนระบบการเล้ียงแบบปZดสAงผลตAอ

ปริมาณการเพ่ิมข้ึนของคAาไนไตรทCและแอมโนเนียม (เกิดทอง, 2550; Wei et al., 2001; Nimrat et 

al., 2021) 
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ตารางท่ี 7 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ำพารามิเตอรCตAาง ๆ สำหรับการทดลองในวันท่ี 7 30 และ 120  
 

 Set of 

Experiments 

Temperature 

(°C) ± S.D. 

PH  

± S.D. 

Electric 

Conductivity 

(mS/cm)  

± S.D. 

Turbidity 

(NTU) ± S.D. 

Total 

Dissolved 

Solids (g/L) 

± S.D. 

Salinity 

(ppt) ± S.D. 

Nitrate 

(mg–N/L)  

± S.D. 

Ammonia 

(mg–N/L) 

± S.D. 

 Water quality 25-32 6.5-8.3 - - - 0-25 ≯ 0.1 ≯ 0.5 

 1 (Control) 28.44 ± 0.08 6.98 ± 0.20 5.53 ± 0.33 0.03 ± 0.04 3.48 ± 0.20 3.0 ± 0.2 0.13 ± 0.08 0.08 ± 0.04 

7 Days 2 28.48  ± 0.06 6.86 ± 0.12 4.8 ± 0.04 0.00 ± 0 3.07 ± 0.02 2.6 ± 0.04 0.24 ± 0.10 0.06 ± 0.02 

 3 28.43 ± 0.06 7.03 ± 0.14 6.02 ± 0.39 0.09 ± 0.12 3.79 ± 0.25 3.3 ± 0.22 0.19 ± 0.08 0.07 ± 0.03 

 4 28.43 ± 0.08 7.07 ± 0.19 5.87 ± 0.25 0.08 ± 0.10 3.70 ± 0.16 3.2 ± 0.17 0.19 ± 0.06 0.08 ± 0.01 
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ตารางท่ี 7 (ตAอ) 
 

 Set of 

Experiments 

Temperature 

(°C) ± S.D. 

PH  

± S.D. 

Electric 

Conductivity 

(mS/cm)  

± S.D. 

Turbidity 

(NTU) ± S.D. 

Total 

Dissolved 

Solids (g/L) 

± S.D. 

Salinity 

(ppt) ± S.D. 

Nitrate 

(mg–N/L)  

± S.D. 

Ammonia 

(mg–N/L) 

± S.D. 

 Water quality 25-32 6.5-8.3 - - - 0-25 ≯ 0.1 ≯ 0.5 

 1 (Control) 28.46 ± 0.14 6.42 ± 0.05 5.80 ± 0.75 5.57 ± 2.37 3.67 ± 0.45 3.1 ± 0.42 0.46 ± 0.00 0.06 ± 0.01 

30 Days 2 28.26 ± 0.08 6.06 ± 0.31 5.32 ± 0.27 5.13 ± 2.51 3.37 ± 0.15 2.9 ± 0.17 0.46 ± 0.02 0.04 ± 0.01 

 3 28.24 ± 0.04 6.65 ± 0.17 6.75 ± 0.45 2.56 ± 1.71 4.25 ± 0.28 3.7 ± 0.26 0.40 ± 0.02 0.07 ± 0.02 

 4 28.16 ± 0.04 6.48 ± 0.26 6.34 ± 0.07 5.63 ± 4.91 3.99 ± 0.05 3.4 ± 0.04 0.47 ± 0.02 0.07 ± 0.01 
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ตารางท่ี 7 (ตAอ) 
 

 

 Set of 

Experiments 

Temperature 

(°C) ± S.D. 

PH  

± S.D. 

Electric 

Conductivity 

(mS/cm)  

± S.D. 

Turbidity 

(NTU) ± S.D. 

Total 

Dissolved 

Solids (g/L) 

± S.D. 

Salinity 

(ppt) ± S.D. 

Nitrate 

(mg–N/L)  

± S.D. 

Ammonia 

(mg–N/L) 

± S.D. 

 Water quality 25-32 6.5-8.3 - - - 0-25 ≯ 0.1 ≯ 0.5 

 1 (Control) 32.41 ± 0.03 9.32 ± 0.47 6.08 ± 0.32 0.00 ± 0 3.93 ± 0.32 3.3 ± 0.2 0.46 ± 0.01 0.03 ± 0.01 

120 Days 2 32.45 ± 0.06 9.24 ± 0.52 5.37 ± 0.11 0.00 ± 0 3.39 ± 0.07 2.9 ± 0.04 0.46 ± 0.03 0.04 ± 0.00 

 3 32.45 ± 0.08 8.77 ± 0.43 6.52 ± 0.38 0.00 ± 0 4.10 ± 0.23 3.5 ± 0.17 0.44 ± 0.03 0.03 ± 0.00 

 4 32.62 ± 0.03 9.38 ± 0.10 6.29 ± 0.27 0.05 ± 0.06 3.96 ± 0.17 3.4 ± 0.13  0.46 ± 0.01 0.02 ± 0.00 
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3. ผลการศึกษาศักยภาพของกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำในพ้ืนท่ีจริง 

 3.1 ผลการทดสอบแรงลอยตัวกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำ 

  ก ารท ด สอ บ แรงลอ ย ตั วขอ งก ระ ชั งต/ น แบ บ ส ำห รับ ก าร เล้ี ย ง สั ต วC น้ ำ 

เปJนการทดสอบท้ังการคำนวณทางทฤษฎีโดยหาแรงลอยตัวสุทธิ (CRDG,.2022) ซ่ึงมีคAาข้ึนกับ 

แรงลอยตัว และแรงจากแรงโน/มถAวงของโลก ซ่ึงแรงท้ังคูAจะกระทำตAอกระชังให/มีผลตAอการลอยตัว

ของกระชัง โดยกรณีท่ีแรงลอยตัวมีคAามากกวAาแรงลอยตัวจะทำให/กระชังลอยเหนือน้ำโดยมีปริมาตร

บางสAวนของกระชังจมอยูAในน้ำ กระชังมีน้ำหนักกวAา 787 กิโลกรัม คิดเปJนแรงโน/มถAวง 7,728 นิวตัน 

(กราฟเส/นสีส/ม) ซ่ึงจะมีระยะกินน้ำลึก 4 เซนติเมตร (คAาแกน x) ท่ีสAงผลให/เกิดแรงลอยตัวสูงกวAาแรง

โน/มถAวง โดยจะมีแรงลอยตัวสุทธิเทAากับ 330 นิวตัน (กราฟแทAงสีฟsา) รายละเอียดของแรงลอยตัว

สุทธิท่ีข้ึนกับระยะน้ำลึกของกระชังแสดงรายละเอียดดังภาพท่ี 31 และทำการทดสอบการลอยตัวของ

กระชังในพ้ืนท่ีติดต้ังจริง ทดลองโดยให/ผู/ปฏิบัติงานข้ึนบนกระชังเพ่ือทดสอบแรงจากน้ำหนัก 

ท่ีเพ่ิมข้ึนการทดสอบในสถานท่ีติดต้ังจริงแสดงรายละเอียดดังภาพท่ี 32 ภาพท่ี 32a ทดสอบ 

การลอยตัวของกระชังเฉพาะน้ำหนักของตัวกระชัง และภาพท่ี 32b ทดสอบการเพ่ิมน้ำหนัก 

โดยผู/ปฏิบัติงานข้ึนถAวงน้ำหนัก 

 

 
 

ภาพท่ี 31 แรงลอยตัวสุทธิ แรงลอยตัว และแรงโน/มถAวงจาการประมาณคAาของกระชัง 
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(a) (b) 

ภาพท่ี 32 (a) ทดสอบการลอยตัวของกระชังเฉพาะน้ำหนักของตัวกระชัง 

        (b) ทดสอบการเพ่ิมน้ำหนักโดยผู/ปฏิบัติงานข้ึนถAวงน้ำหนัก 

 

 3.2 ผลการวิเคราะห0ศักยภาพของกระชังต>นแบบหลังการติดต้ังในพ้ืนท่ีจริง 

  หลังการติด ต้ังกระชังต/นแบบในพ้ืน ท่ีจริง ดำเนินการเก็บข/อมูลศักยภาพ 

ของกระชังต/นแบบเพ่ือเปรียบเทียบและวิเคราะหC ศักยภาพของกระชังแตAละชุดการทดลอง 

เปJนระยะเวลา 10 เดือน ต้ังแตAเดือนมิถุนายน 2565 จนถึงมกราคม 2566โดยมีผลการศึกษาดังน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 (เม็ดพลาสติกใหมA 70: เม็ดพลาสติกรีไซเคิล 30) ชุดการทดลองท่ี 2 (เม็ดพลาสติก

ใหมA 50: เม็ดพลาสติกรีไซเคิล 50) และชุดการทดลองท่ี 3 (เม็ดพลาสติกใหมA 30: เม็ดพลาสติก 

รีไซเคิล 70) มีผลการศึกษาเปJนไปในทิศทางเดียวกันคือ มีความคงทน แข็งแรง สามารถลอยตัวอยูA 

ในน้ำ และสามารถรับน้ำหนักของวัตถุได/เปJนระยะเวลานาน เม่ืออยูAในสภาพแวดล/อมตามท/องทะเล

สามารถทนตAอการกัดกรAอน ความเค็มทน ทนตAอแสงอาทิตยCและรังสียูวีได/อยAางดี ไมAเกิดความเส่ียง 

ตAอการร่ัวซึมและแตกหักเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ เชAน ฝนตกหนัก หรือ เกิดพายุ  

 3.3 ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ศั ก ย ภ าพ ข อ งก ระ ชั งต> น แ บ บ ส ำห รับ ก า ร เ ล้ี ย ง สั ต ว0 น้ ำ 

ในพ้ืนท่ีจริง 

  จ ากก าร ศึ กษ า ศั ก ยภ าพ ขอ งก ระ ชั งต/ น แบ บ สำห รับ ก าร เล้ี ย ง สั ต วC น้ ำ 

ได/ดำเนินการทดสอบโดยการเล้ียงปลาขนาด 6 - 10 น้ิว กระชังละ 150 ตัวในพ้ืน ท่ีจริง 

เปJนระยะเวลา 6 เดือน ผลการดำเนินงานไมAสำเร็จตามวัตถุประสงคCและเปsาหมายท่ีวางไว/ เน่ืองจาก

ปลาในกระชังเกิดการสูญหายระหวAางท่ีทำการทดลอง จึงได/ยุติการทดลองและไมAสามารถสรุปผล 

การดำเนินการในหัวดังกลAาวได/ 
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4. การวิเคราะห0ศักยภาพของกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำ 

จากผลการดำเนินการทดสอบกระชังต/นแบบท้ัง 3 ชุดการทดลองในสภาพแวดล/อมธรรมชาติ 

บริเวณชายฝqtงหาดราชมงคลตรงข/ามทAาเรือคลองสน เปJนระยะ 10 เดือน ต้ังแตAเดือนมิถุนายน 2565 

จนถึงมกราคม 2566 พบวAาในชAวงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต/ ในพ้ืนศึกษามีสภาพอากาศท่ีแปรปรวน  

มีคล่ืนสูงประมาณ 2 เมตร กระแสน้ำความเร็วสูงสุดประมาณ 2 เมตรตAอวินาที และมีความเร็วลม

สูงสุด 15 เมตรตAอวินาที รวมท้ังสภาพแวดล/อมทางกายภาพ เชAน แสง อุณหภูมิ ความเค็ม เปJนต/น 

และสภาพแวดล/อมทางชีวภาพ เชAน เพรียง เปJนต/น จากผลการทดสอบศักยภาพของกระชังต/นแบบ

ท้ัง 3 ชุดการทดลองสามารถทนตAอสภาพแวดล/อมท่ีเลวร/ายได/เปJนอยAางดี และคาดวAากระชังต/นแบบ

ท้ัง 3 ชุดการทดลองมีความเหมาะสมสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำในบริเวณชายฝqtงได/เปJนอยAางดี  

ท้ังบริเวณชายฝqtงและการเล้ียงสัตวCน้ำทะเลลึกในประเทศไทย และคาดวAาอายุการใช/งานแตAละชุดการ

ทดลองไมAต่ำกวAา 15 ปF โดยผู/วิจัยคาดวAาคุณสมบัติของกระชังต/นแบบท่ีใช/ในการเพาะเล้ียงสัตวCน้ำแนว

ชายฝqtง และทะเลน้ำลึก จะเปJนเทคโนโลยีข้ันสูงสำหรับการสัตวCเล้ียง ท่ีมีความสามารถต/านคล่ืน 

กระแสน้ำ และความรุนแรงลมได/ สามารถใช/งานได/จริงสำหรับการเล้ียงสัตว/น้ำแบบก่ึงเปZด รวมท้ัง

การเล้ียงสัตวCน้ำในกระชังนอกชายฝqtงน้ำลึก สามารถเล้ียงสัตวCน้ำท่ีมีความหนาแนAนสูงได/ สัตวCน้ำมี 

การเจริญเติบโตท่ีดีข้ึน และมีคุณภาพเน้ือดีข้ึนตามธรรมชาติเม่ือเทียบกับกระชังแบบด้ังเดิม อีกท้ัง

คาดวAาจะชAวยลดโรคของสัตวCน้ำได/เปJนอยAางดี ด/วยข/อได/เปรียบดังกลAาว จะสAงผลให/ผลผลิต 

มีคุณภาพสูง ซ่ึงกAอให/เกิดประโยชนCทางเศรษฐกิจอยAางมากในอนาคต 
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บทที่ 4 

สรุปผลการวิจัย 

 

งานวิจัยน้ีเปJนการสร/างนวัตกรรมกระชังรักษCโลกจากพลาสติกรีไซเคิลสูAการพัฒนาอุตสาหกรรม

การเพาะเล้ียงสัตวCน้ำอยAางย่ังยืน ดำเนินงานวิจัยตAอเน่ืองเปJนระยะเวลา 3 ปF งานวิจัยคร้ังน้ี 

เปJนการดำเนินงานในปFท่ี 2 ดำเนินออกแบบและสร/างกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำ 

และศึกษาศักยภาพของกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำในห/องปฏิบัติการและพ้ืนท่ีจริง 

จากการศึกษาสามารถสรุปได/วAา 

 

1. ผลการออกแบบและสร>างกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำ 

กระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำในงานวิจัยคร้ังน้ีออกให/มีลักษณะรูปรAางเปJนวงกลม

ขนาดเส/นผAาศูนยCกลาง 6 เมตร คิดเปJนพ้ืนท่ีเพาะเล้ียงขนาด 28.27 ตารางเมตร และพ้ืนท่ีติดต้ังขนาด 

40.67 ตารางเมตร และมีความสูงจากผิวน้ำ 1.25 เมตร ซ่ึงมีวงแหวน ท้ังหมด 3 วง ข้ันตอน 

การประกอบ และติดต้ังกระชังประกอบด/วย 4 ข้ันตอนหลักคือ การทดสอบอุปกรณCสำหรับการยึด

กระชัง การตัดช้ินสAวนเพลทฟอรCมกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำ การติดต้ังช้ินสAวนของกระชัง

ต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำ และการเช่ือมตAอทAอ HDPE ด/วยความร/อน 

 

2. ผลการศึกษาศักยภาพของกระชังต>นแบบสำหรับการเล้ียงสัตว0น้ำ 

การศึกษาศักยภาพของกระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำพบวAาสัณฐานวิทยาของเซลลC 

เม็ดเลือดแดง จุลกายพยาธิวิทยา และคAาดัชนีการเปล่ียนทางด/านมิญชวิทยาของปลานิล ช้ีให/วAา 

ในชAวง 7 30 และ 120 วัน ด/านสุขภาวะของปลาและความผิดปกติของไมโครนิวเคลียสของเซลลC 

เม็ดเลือดแดงปลานิลมีคAาเฉล่ียไมAแตกตAางกันท้ัง 4 ชุดการทดลอง โดยพิจารณาถึงดัชนีการเปล่ียน

ทางด/านมิญชวิทยามีคAาเฉล่ียเทAากับ 1.321 ช้ีถึงการทำงานของอวัยวะปกติ ดังน้ันสามารถสรุปได/วAา

กระชังต/นแบบสำหรับการเล้ียงสัตวCน้ำไมAชักนำให/เกิดสุขภาวะท่ีไมAดีตAอสัตวCน้ำ และไมAพบปริมาณ

ตะก่ัว และแคดเมียมสะสมในกล/ามเน้ือและตับปลานิลทุกชุดการทดลอง การทดลองน้ีสามารถยืนยัน

ได/วAาพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนท่ีมีความหนาแนAนสูงมีความปลอดภัยตAอการนำไปใช/ในงานทางด/านการ

เพาะเล้ียงสัตวCน้ำ ซ่ึงเช่ือมโยงกับสุขภาพของผู/บริโภค แตAอยAางไรก็ตามความผิดปกติท่ีพบในสัตวCน้ำ

อาจเปJนผลจากการเปล่ียนแปลงคุณภาพน้ำบางประการสูงเกินมาตรฐานซ่ึงสAงกระทบตAอสรีรวิทยา

ของสัตวCน้ำ 
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3. ผลการคัดเลือกกระชังต>นแบบท่ีมีความเหมาะสมต6อการเพาะเล้ียงสัตว0น้ำ 

จากการทดสอบในภาคสนามเบ้ืองต/น พอจะแสดงให/เห็นศักยาภาพของกระชังต/นแบบท้ัง 

3 ชุดการทดลอง โดยมีผลการทดสอบเปJนไปในแนวทางเดียวกัน สามารถใช/งานในสภาพแวดล/อม 

จริงได/ โดยมีคุณสมบัติท่ีเปJนไปตามท่ีผู/วิจัยได/ออกแบบรองรับไว/ มีความสวยงาม ทันสมัย มีความ

คงทน และสามารถใช/งานได/จริง นำไปสูAผลิตภัณฑCสีเขียวท่ีลดการเกิดมลพิษทางทะเลและลดการ

เกิดผลกระทบตAอคุณภาพชีวิตตAอมนุษยCและส่ิงแวดล/อม ชAวยลดต/นทุนในการทำกระชังเล้ียงสัตวCน้ำ 

ท่ีมีอยูAในปqจจุบันในระยะยาว ลดการนำเข/าช้ินงานจากตAางประเทศ และสามารถหันกลับมาสAงเสริม

ภาคอุตสาหกรรมในการผลิตช้ินงานภายในประเทศได/ เพ่ือความย่ังยืนให/กับเกษตรกรผู/เพาะเล้ียงสัตวC

น้ำได/ในอนาคตตAอไป รวมท้ังคาดวAากระชังต/นแบบสามารถต/านทานความคล่ืนสูงได/อยAางน/อย 5 เมตร 

ความเร็วกระแสน้ำไมAน/อยกวAา 1.8 เมตรตAอวินาที และเหมาะกับสภาพแวดล/อมท่ีมีความรุนแรง 

ของลมได/  อีกท้ังสามารถนำไปใช/ในการเล้ียงปลาทะเลแบบก่ึงเปZดและทะเลเปZดได/จริง และคาดวAาจะ

มีอายุการใช/งานของแตAละชุดการทดลองไมAต่ำกวAา 15 ปF 
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ขvอเสนอแนะ 

 

1. ควรมีการเสริมเพ่ิมแรงลอยตัวและความแข็งแรงของกระชัง โดยการเพ่ิมแรงลอยตัวภายในของทAอ 

HDPE และเพ่ือลดความเส่ียงจากการร่ัวซึมในระยะยาวให/สามารถใช/งานได/เปJนระยะเวลาท่ียาวนาน

ข้ึนตามอายุของทAอ เชAน การฉีดเพ่ิม พี.ยู.โฟม เพ่ือปsองกันการจมและชAวยเสริมการลอยตัวภายในทAอ 

เปJนต/น  

2. สามารถทาสีกันเพรียงและกันแสงยูวีได/ เพ่ือการยืดอายุการใช/งานได/ 
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