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การตรวจวัดการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในน ้าด่ืมบรรจุขวด 

(DETECTECTION OF MICROPLASTIC CONTAMINATION IN BOTTLE DRINKING WATER) 

อาจารย์ท่ีปรึกษา: ดร.อินทุอร กุลมา 

 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปริมาณการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุ

ในขวดชนิด PET เปรียบเทียบกบัขวดชนิดแกว้ท่ีวางจ าหน่ายในร้านสะดวกซ้ือ โดยท าการสุ่มท าการสุ่มตวัอย่าง

น ้ าด่ืมบรรจุขวดชนิด PET แบบเป็นระบบ (Systematic Sampling) จากร้านสะดวกซ้ือบริเวณรอบมหาวิทยาลยั

รังสิตและท าการสุ่มตวัอยา่งน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิดแกว้แบบเจาะจง (purposive sampling) รวมจ านวน 36 ตวัอยา่ง 

น ้ าด่ืมจะถูกกรองผ่านกระดาษกรองชนิด glass fiber ขนาดรู 1 ไมครอน โดยตรวจสอบการปนเป้ือนของไมโค

รพลาสติกภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้แสงและตรวจยืนยนัชนิดของไมโครพลาสติกดว้ยวิธี FTIR (Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy) ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉล่ียของปริมาณไมโครพลาสติกในน ้ าด่ืมบรรจุขวด

ชนิด PET (1.78±1.22 ช้ินต่อลิตร) และบรรจุขวดชนิดแก้ว (1.83±1.34 ช้ินต่อลิตร) แตกต่างกันอย่างไม่มี

นยัส าคญัทางสถิติ (p = 0.863) โดยอนุภาคไมโครพลาสติกท่ีพบส่วนใหญ่มีขนาดเลก็ในช่วง 1–300 µm  คิดเป็น

ร้อยละ 56.98 เม่ือจ าแนกตามรูปร่างพบว่าไมโครพลาสติกท่ีพบมากท่ีสุดคือประเภทเศษช้ินส่วนfragment) คิด

เป็นร้อยละ 55.81 รองลงมาคือแบบเส้นใย (fiber) ร้อยละ 44.19 นอกจากน้ียงัตรวจพบไมโครพลาสติกทั้งหมด 9 

สี โดยพบสีใสมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 26.74 รองลงมาคือสีน ้าตาลและสีแดงตามล าดบั ผลการศึกษาคร้ังน้ีแสดง

ให้เห็นว่าไมโครพลาสติกสามารถตรวจพบไดใ้นน ้ าด่ืมทุกยี่ห้อท่ีท าการศึกษาทั้งในบรรจุภณัฑ์ชนิดพลาสติก

และแกว้ดงันั้นจึงควรมีการก าหนดมาตรฐานควบคุมการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกเพื่อป้องกนัความเส่ียงต่อ

สุขภาพของมนุษยจ์ากการไดรั้บความเป็นพิษของไมโครพลาสติกต่อไป
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ABSTRACT 

6502484, 6506711, 6506729, 6506773,    : MAJOR: MEDICAL TECHNOLOGY 

6506759       B.Sc. (MEDICAL TECHNOLOGY) 

KEYWORDS:   MICROPLASTICS, DRINKING WATER, PLASTIC CONTAMINATION IN 

DRINKING WATER 

CHOKCHAI PHONGPITAKWISAD, CHAYANIT KOMOLVISIT, NARISSARA SONCHA, 

WORAWAN BUNJONG, ARATCHAYAPORN YADONJAI 

DETECTECTION OF MICROPLASTIC CONTAMINATION IN BOTTLE DRINKING WATER 

THESIS ADVISOR: PROF. INTHUON KULMA 

 

This study aimed to determine the amount of microplastic contamination in drinking water samples 

packaged in PET bottles compared to glass bottles sold in convenience stores. A total of 36 samples were 

collected.  PET bottled water samples were collected by systematic sampling technique from convenience stores 

around Rangsit University, while purposive sampling was used to collect glass bottled water samples. The 

samples were filtered using 1-micron pore size glass fiber filter paper, and the retained particles were examined 

under a light microscope. The characteristics of the microplastics were further confirmed using Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). The results revealed that microplastic contamination in PET bottled 

water (1.78±1.22 particles/liter) and glass bottled water (1.83±1.34 particles/liter) were not statistically 

significant different (p = 0.863). The most of the microplastic particles found are 1–300 µm, accounting for 

56.98 percent. By shape, it was found that the most common type of microplastic was fragments, accounting 

for 55.81 percent, followed by fibers, accounting for 44.19 percent. In addition, nine different colors of 

microplastics were detected, with clear being the most common, accounting for 26.74 percent, followed by 

brown and red, respectively. In this study, microplastics were detectable in all brands of drinking water studied, 

in both plastic and glass packaging. Therefore, the regulations should be established to control microplastic 

contamination to prevent further risks to human health from exposure to microplastic toxicity

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



 
 

   
 

 

 

สารบญั 

          หน้า 

ภาคนิพนธ์เร่ือง ก 

กติติกรรมประกาศ         ข 

บทคัดย่อภาษาไทย         ค 

บทคัดย่อภาษาองักฤษ         ง 

สารบัญรูปภาพ  ซ 

สารบัญตาราง  ญ 

บทที่ 1   บทน า         1 

  1.1 ท่ีมาของปัญหา       1 

  1.2 วตัถุประสงคข์องโครงการ      3 

  1.3 ขอบเขตของการวิจยั       3 

  1.4 สมมติฐานการวิจยั       3 

  1.5 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ      4 

 

บทที่ 2  ทบทวนเอกสาร       5 

  2.1 พลาสติก        5 

   2.1.1 ประเภทของพลาสติก     5 

   2.1.2 ความเป็นพิษของพลาสติก     8 

   2.1.3 ไมโครพลาสติก      9 

  2.2 ผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อส่ิงแวดลอ้ม    10 

2.2.1 ผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อระบบนิเวศทางน ้า  11 

    2.2.2 ผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อระบบนิเวศทางบก  12 

  2.3 ผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อส่ิงมีชีวิต    14 

   2.3.1 เภสัชจลศาสตร์ของไมโครพลาสติกในร่างกายมนุษย ์  14 

   2.3.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งไมโครพลาสติกและการเกิด  29 

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



 
 

   
 

   โรคหลอดเลือดหวัใจ 

2.4 การระบุชนิดของไมโครพลาสติก     37 

2.4.1 คุณลกัษณะทางกายภาพ     37 

2.4.1.1 กลอ้งจุลทรรศน์     37 

2.4.1.2 กลอ้งสเตอริโอ     37 

2.4.1.3 กลอ้งฟูลออเรสเซน    37 

2.4.1.4 กลอ้ง SEM     38 

2.4.2. คุณลกัษณะทางเคมี      38 

2.4.2.1 FTIR      38 

2.4.2.2 Raman      39 

2.4.2.3 Pyolysis GC-MS     39 

  2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง       40 

บทที่ 3  ระเบียบวิธีวิจัย        45 

  3.1 การออกแบบการวิจยั       45 

  3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์       45 

   3.2.1 เคร่ืองมือ       45 

   3.2.2 อุปกรณ์       46 

  3.3 สารเคมีและน ้ายาทดสอบ      46 

  3.4 วิธีการทดลอง       46 

   3.4.1 กลุ่มตวัอยา่ง      46 

   3.4.2 การทดสอบท่ีใชใ้นงานวิจยั     51 

    3.4.2.1 วิธีการสกดัไมโครพลาสติก   51 

  3.5 การรวบรวมขอ้มูลและการวิเคราะห์ขอ้มูล    52 

   3.5.1 การวิเคราะห์ทางสถิติเชิงพรรณนา    52 

   3.5.2 การวิเคราะห์ทางสถิติเชิงอนุมาน    52 

  3.6 แผนการด าเนินงาน       53 

บทที่ 4  ผลการวิจัย        54 

  4.1 ปริมาณและขนาดไมโครพลาสติก     54 

  4.2 รูปร่างไมโครพลาสติก      59 

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



 
 

   
 

   4.2.1 รูปร่างแบบเศษช้ินส่วน     60 

   4.2.2 รูปร่างแบบเส้นใย      61 

  4.3 สีไมโครพลาสติก       64 

  4.4 ชนิดไมโครพลาสติก       65 

  4.5 การวิเคราะห์ระบุแยกชนิดไมโครพลาสติก    66 

 

บทที่ 5  สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง      71 

บรรณานุกรม                     73 

ภาคผนวก                     85 

ประวัติผู้วิจัย                       94

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



ซ 
 

   
 

สารบัญรูปภาพ 

           หน้า 

รูปท่ี 

2.1 a) fragments; b) beads; c) films; d) foams; e) fibers    10 

2.2 การสะสมทางชีวภาพและผลกระทบ MPs ต่อส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ  12 

ทางบกและทางน ้า 

2.3 การตอบสนองของ MP ในดินต่อความเครียดจากส่ิงแวดลอ้ม   14 

และการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และผลกระทบต่อไบโอมในดินและจุลินทรีย ์   

2.4 กลไกการดูดซึมไมโครพลาสติกในล าไส้เลก็     17 

2.5 กลไกการดูดซึมของไมโครพลาสติกในบริเวณถุงลมของปอด   20 

2.6 การกระจายตวัและการขบัออกของไมโครพลาสติกในร่างกายมนุษย  ์  23 

2.7 กลไกท่ีอาจเกิดขึ้นในการเผาผลาญและการยอ่ยสลายทางชีวภาพ   24 

ของไมโครพลาสติกในร่างกายมนุษย ์

3.1 แผนท่ีร้านสะดวกท่ีซ้ือ       49 

4.1 ไมโครพลาสติกในน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิด PET ยีห่อ้ A,B,C,D,E,F    59 

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์(≥ 200 μm particles.10x eyepices ,10x objective) 

4.2 ไมโครพลาสติกในน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิดแกว้ ยีห่้อ G,H     60 

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (≥ 200 µm particles.10x eyepices ,10x objective) 

4.3 รูปร่างไมโครพลาสติกแบบเส้นใยภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์   60 

4.4 รูปร่างไมโครพลาสติกแบบเส้นใยภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์   61 

4.5 แผนภูมิแสดงร้อยละของชนิดไมโครพลาสติกท่ีพบในน ้าด่ืมยีห่อ้ A-H  62 

4.6 แผนภูมิแสดงร้อยละของขนาดไมโครพลาสติกท่ีพบในน ้าด่ืมยีห่้อ A-H   62 

4.7 แผนภูมิแสดงร้อยละของสีไมโครพลาสติกท่ีพบในน ้าด่ืมยีห่อ้ A-H  64 

4.8 ชนิดของไมโครพลาสติกในตวัอยา่งน ้าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด PET 
  และขวดชนิดแกว้และในตวัอยา่งควบคุมท่ีจ าแนกตามพอลิเมอร์ดว้ยเทคนิค FTIR     65 

4.9 แผนภาพกล่อง        66 

4.10 ฮีสโตแกรม         66 

4.11 ตารางTests of Normolity       67 

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



ฌ 
 

   
 

4.12 ตาราง Hypothesis Tests Summary      68 

4.13 ตาราง Independent Sample Mann-Whitney U Tests Summary   68 

4.14 ตาราง Independent Sample Mann-Whitney U Tests   2 -material of bottle 69 

4.15 ตาราง Hypothesis Test Summary      70 

4.16 ตาราง Independent Sample Kruskal-Walls Test    70

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



ญ 
 

   
 

สารบัญตาราง 

          หน้า 

ตารางท่ี  

2.1 ลกัษณะโครงสร้างและสมบติัของพอลิเมอร์ในพลาสติกประเภทต่างๆ 6 

2.2 ชนิดและคุณสมบติัของพลาสติกท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั   7 

2.3 สารประกอบท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ     8 

2.4 จ าแนกประเภทไมโครพลาสติกตามรูปแบบ    9 

3.1 ก าหนดหมายเลขในแต่ละหน่วยประชากร    48 

3.2 ขอ้มูลตวัอยา่งยีห่อ้น ้าด่ืม      49 

3.3 แสดงแผนการด าเนินงาน      53 

4.1 ปริมาณการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในตวัอยา่งน ้ าปราศจาก  54 

ไอออน(ตวัอยา่งควบคุม) 

4.2 ปริมาณการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในตวัอยา่งน ้าด่ืม 56 

ยีห่อ้ A-H 

4.3 รูปร่างไมโครพลาสติกท่ีพบในน ้าด่ืมยีห่อ้ A-H    63 

4.4 แสดงสีไมโครพลาสติกท่ีพบในน ้าด่ืมยีห่อ้ A-H    64 

 

 

 

 

 

 

 

 

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



      
 

   
 

 

 

บทที่ 1 

 

บทน า 

 

1.1   ที่มาของปัญหา    

 ปัจจุบันการผลิตพลาสติกทั่วโลกมีปริมาณเกินกว่า 260 ล้านตันต่อปี ด้วยคุณสมบัติของ

พลาสติกท่ีมีน ้ าหนกัเบา,ความแขง็แรงทนทาน และราคาถูก พลาสติกจึงถูกน ามาใชผ้ลิตวสัดุต่างๆอยา่ง

แพร่หลาย (Bogusz & Oleszczuk, 2017) อย่างไรก็ตามพลาสติกจ านวนมากเม่ือส้ินสุดอายุการใชง้านจะ

กลายเป็นของเสียท่ีสะสมและคงอยู่ในส่ิงแวดลอ้มเป็นระยะเวลานานหลายทศวรรษ (Shahul Hamid et 

al., 2018) เศษพลาสติกท่ีพบในส่ิงแวดลอ้มมีลกัษณะหลากหลายทั้งในดา้นขนาดและรูปร่างโดยช้ินส่วน

พลาสติกท่ีมีขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตรจะถูกจ าแนกเป็น ไมโครพลาสติก (Microplastics) (US 

Department of Commerce, n.d.) 

 การปนเป้ือนของไมโครพลาสติกส่งผลกระทบเชิงลบต่อระบบนิเวศทั้งทางตรง และทางออ้ม

ตลอดจนก่อให้เกิดปัญหาทางดา้นสุขภาพ และการด าเนินชีวิตของมนุษย ์(Kankanige & Babel, 2019) 

ไมโครพลาสติกส่วนใหญ่มกัมีแหล่งก าเนิดจากพลาสติกท่ีแตกตวัจากขยะขนาดใหญ่ และพลาสติกท่ี

ผลิตขึ้ นโดยตรงในรูปของเม็ด หรือ เส้นใยขนาดเล็กส าหรับการใช้งานทางอุตสาหกรรมต่าง ๆ 

(Akdogan and Guven, 2019) ถูกพัดพาโดยแม่น ้ า  และกระแสลมลงสู่มหาสมุทร  (Tracking Global 

Marine Microplastics, 2022) อีกทั้งยงัสามารถแพร่กระจายเขา้สู่ชั้นบรรยากาศ และตกกลบัสู่พื้นโลกใน

รูปของฝน และละอองน ้ า (Gan et al., 2023) เน่ืองจากไมโครพลาสติกมีขนาดเล็กมากจึงสามารถ

แพร่กระจายได้อย่างรวดเร็วส่งผลให้มีการตรวจพบไมโครพลาสติกในอากาศ ,พื้นดิน,แหล่งน ้ าจืด,

น ้าแข็งขั้วโลก,ใตท้ะเลลึก และในส่ิงมีชีวิตหลากหลายชนิด (Fackelmann & Sommer, 2019) โดยเฉพาะ

อยา่งยิง่จากบรรจุภณัฑพ์ลาสติกส าหรับผลิตภณัฑอ์าหารท่ีวางจ าหน่ายในทอ้งตลาดเช่น ผลิตภณัฑน์ม
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,เน้ือสัตว์ และน ้ าด่ืม (Ziani et al., 2023) ปัจจุบนัการบริโภคน ้ าด่ืมจากขวดพลาสติกเป็นท่ีนิยมอย่าง

แพร่หลาย ส่งผลให้น ้ าด่ืมจ าเป็นตอ้งผ่านกระบวนการบ าบดั และฆ่าเช้ือก่อนถึงมือผูบ้ริโภค (Kankanig 

& Babel, 2019) อย่างไรก็ตามไมโครพลาสติกอาจปนเป้ือนตั้งแต่แหล่งน ้ าก่อนบรรจุ ทั้งน้ีไมโครพลา

สติกยงัสามารถถูกปล่อยออกจากขวดน ้าด่ืมพลาสติกไดม่ื้อสัมผสักบัอุณหภูมิหรือความช้ืนท่ีสูง (Taheri 

et al. 2023) 

ในประเทศไทยมีการศึกษางานวิจยัหลายฉบบัตรวจพบการปนเป้ือนไมโครพลาสติกในแหล่ง

น ้ าด่ืม และน ้ าประปา โดยทัว่ไปแลว้คนไทยส่วนใหญ่ด่ืมน ้ าจากน ้ าด่ืมท่ีบรรจุขวดพลาสติก และน ้ า

สาธารณะ จึงจ า เ ป็นต้องค า นึง ถึงแหล่ง ท่ีมาของการผลิตน ้ า ด่ืม ท่ี เ ร่ิมต้นมาจากน ้ าประปา 

(Kankanige,D.,& Babel, 2019) ในน ้ าประกรุงเทพมหานครพบไมโครพลาสติกขนาดเล็กกว่า 300 

ไมโครเมตรในระดับเฉล่ีย 0.62–0.68 อนุภาคต่อลิตร แม้ว่าจะมีการบ าบัดน ้ าอย่างมีระบบก็ตาม 

(Chanpiwat & Damrongsiri , 2021) จึงจ าเป็นตอ้งใช้เทคโนโลยีท่ีช่วยบ าบดัน ้ าเสียท่ีมีคุณภาพมากกว่า

ปัจจุบนั (J Water Health.,2023) ภายหลงัไดมี้การรวบรวมตวัอยา่งน ้ ากรอง และน ้ าด่ืมท่ีวางขายตามร้าน

สะดวกซ้ือในประเทศไทยพบว่า ไมโครพลาสติกขนาด 0-50 ไมโครเมตร พบมากท่ีสุดในตัวอย่าง

น ้ าประปา และน ้ าด่ืม ซ่ึงรูปร่างส่วนใหญ่เป็นช้ินส่วนขนาดเล็กและเป็นเส้นใย (Kesirine Jinda et al., 

2023) 

วิธีการตรวจวดัไมโครพลาสติกท่ีนิยมใช้ ได้แก่ การกรองด้วยแผ่นกรองละเอียด การย่อย

สารอินทรียด์ว้ยสารเคมี เช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) หรือเอนไซม ์และการยอ้มสีดว้ยไนลเ์รด 

(Nile Red) เพื่อตรวจสอบไมโครพลาสติกด้วยกล้องจุลทรรศน์เรืองแสง (Zea Cobos et al., 2024) 

นอกจาก น้ี  เทคโนโลยีขั้ น สู ง  เ ช่น  Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) และ  Raman 

spectroscopy ยงัถูกน ามาใช้ในการยืนยนัชนิดของพอลิเมอร์ในไมโครพลาสติก (Löder et al., 2015; 

Mintenig et al., 2018) เพื่อเพิ่มความแม่นย  าในการวิเคราะห์ การสังเกตและนบัจ านวนไมโครพลาสติก

ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ชีวภาพ (Biological system microscope) และกลอ้งจุลทรรศน์เรืองแสง (fluorescence 

microscope) ส าหรับการระบุชนิดไมโครพลาสติกอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 10 ไมโครเมตรใช ้Fourier 

transform infra-red spectrometer (FTIR) ในขณะท่ีอนุภาคขนาด 1–10 ไมโครเมตร จะวิเคราะห์ด้วย 

micro-Raman spectroscopy  

ดงันั้นผูวิ้จยัมีวตัถุประสงคเ์พื่อการศึกษาปริมาณการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในตวัอย่างน ้ า

ด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด PET เปรียบเทียบกบัขวดชนิดแกว้ท่ีวางจ าหน่ายในร้านสะดวกซ้ือในประเทศ

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



3 

 

   
 

ไทย จ านวน 36 ตวัอยา่ง โดยการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงปริมาณ เพื่อศึกษาและจ าแนกชนิดของ 

ไมโครพลาสติกในตวัอยา่งน ้ าด่ืมตามสัณฐานวิทยาและพอลิเมอร์ 

 

1.2   วัตถุประสงค์ของโครงการ    

  

 1.2.1   เพื่อศึกษาปริมาณการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด 

PETเปรียบเทียบกบัขวดชนิดแกว้ท่ีวางจ าหน่ายในร้านสะดวกซ้ือบริเวณรอบมหาวิทยาลยัรังสิต จงัหวดั

ปทุมธานี 

 

1.2.2   เพื่อศึกษาและจ าแนกชนิดของไมโครพลาสติกในตวัอย่างน ้ าด่ืมตามสัณฐานวิทยา และ

ตามพอลิเมอร์ 

 

1.3   ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative research) เพื่อศึกษาปริมาณการปนเป้ือน

ของไมโครพลาสติกในตวัอยา่งน ้าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด PET และขวดชนิดแกว้ ชนิดละ 6 ยีห่อ้ท่ีนิยม

ในร้านสะดวกซ้ือบริเวณ ระหวา่งเดือน มิถุนายน ถึง ธนัวาคม พ.ศ.2568  โดยตรวจวดัการปนเป้ือนของ 

ไมโครพลาสติกในตวัอยา่งน ้ าด่ืมดว้ยวิธีกลอ้งจุลทรรศน์ และตรวจยนืยนัพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก

ดว้ยเทคนิค Fourier Transform infrared Spectroscopy (FTIR) 

 

1.4   สมมติฐานการวิจัย 

 

1.4.1   ค่าเฉล่ียของไมโครพลาสติกในตวัอยา่งน ้าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด PET (m1) ไม่แตกต่าง

กบัตวัอยา่งน ้าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิดแกว้ (m2) 

 

1.4.2   ชนิดของไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในตวัอยา่งน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิด PET (m1) และขวด

ชนิดแกว้ (m2) มีความแตกต่างกนั 
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1.5   ประโยชน์ที่ได้รับ 

 

1.5.1   ทราบค่าเฉล่ียของไมโครพลาสติกท่ีปนเป้ือนในตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด PET 

และขวดชนิดแกว้ 

 

1.5.2   เพื่อให้ผูบ้ริโภคตระหนักถึงไมโครพลาสติกท่ีปนเป้ือนในน ้ าด่ืมท่ีบรรจุขวด และเป็น

ขอ้มูลใหผู้ผ้ลิตพฒันากระบวนการผลิตน ้าด่ืมใหดี้ยิง่ขึ้น
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บทที่ 2 

 

ทบทวนเอกสาร 

 

2.1   พลาสติก 

พลาสติกเป็นวสัดุสังเคราะห์ท่ีมีโครงสร้างพอลิเมอร์ ซ่ึงไดจ้ากกระบวนการพอลิเมอไรเซชนัของ 

สารอินทรียโ์ดยมีคุณสมบติัเด่น เช่น ความเบา ความทนทาน และตน้ทุนการผลิตต ่า ท าใหพ้ลาสติกถูก 

น ามาใชอ้ยา่งแพร่หลายในหลายภาคอุตสาหกรรม เช่น บรรจุภณัฑ ์และอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ (อรรถพล  

สุทธิสาคร, 2562) 

 

2.1.1   ประเภทของพลาสติก 

พลาสติกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท (อญัชลี ศรีสุวรรณ, 2563) ไดแ้ก่  

1) เทอร์โมเซตติง (Thermosetting) เป็นพลาสติกท่ีจะมีโครงสร้างเป็นร่างแหมีสมบติัพิเศษ คือ 

สามารถท่ีทนทานต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและสามารถทนต่อปฏิกริยาทางเคมีไดเ้ป็นอยา่งดี อีกทั้ 

ยงัเกิดรอยเป้ือนไดย้าก ทนความร้อนและทนความดนั เปล่ียนแปลงรูปร่างไม่ได ้

2) เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) เทอร์โมพลาสติกหรือเรียกวา่เรซิน เป็นพลาสติกท่ีไดรั้บ 

ความนิยมอยา่งมากและใชก้นัอยา่งแพร่หลาย เทอร์โมพลาสติกถา้หากไดรั้บความร้อนจะอ่อนตวั และเม่ือ 

เยน็ก็จะเกิดการแขง็ตวั สามารถท่ีจะเปล่ียนแปลงรูปได ้โดยพลาสติกรูปแบบน้ีโครงสร้างโมเลกุลจะเป็น 

ลกัษณะโซ่ตรงการเช่ือมต่อระหวา่งโซ่พอลิเมอร์นอ้ยมาก 
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ตารางท่ี 2.1   ลกัษณะโครงสร้างและสมบติัของพอลิเมอร์ในพลาสติกประเภทต่างๆ 

ประเภท รูปโครงสร้าง ลกัษณะโครงสร้าง 

 

เทอร์โมเซตต้ิง  

( Thermosetting ) 

 

 

 

 

- การเกาะตวัของโมเลกุลเป็น

แบบตาข่ายแบบแคบหรือ

ร่างแหจึงท าใหมี้ควาหนาแน่น

สู มีความแขง็แรงและทนความ

ร้อนไดสู้ง 

 

เทอร์โมพลาสติก 

(Thermoplastic) 

 

 

 

 

 

- การเกาะตวัของโมเลกุลเป็น

แบบเส้นยาวตลอด จึงท าให้พอ

ลิเมอร์มีความแขง็แรงสูงและ

ทนความร้อนไดดี้ 

  

    

- การเกาะตวัของโมเลกุลท่ีมี

ลกัษณะคลา้ยขอ้มือกบัแขน 

เรียกการเกาะตวัแบบน้ีวา่“แบบ

แตก”จึงท าใหพ้อลิเมอร์มีความ

หนาแน่นนอ้ย 

ท่ีมา : เบญจพร พรมลี (2556) 
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ตารางท่ี 2.2   ชนิดและคุณสมบติัของพลาสติกท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั 

ประเภทพลาสติก คุณสมบติั ตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์

โพลีเอทิลีนเทเรพธาเลต 

(Polyethylene terephthalate , 

PET) 

- โปร่งใส น ้าหนกัเบา 

- แขง็แรง สามารถรี

ไซเคิลไดง้่าย  

- ขวดน ้าด่ืม บรรจุภณัฑ์

อาหาร  

- ใชใ้นเส้นใยส าหรับผา้

และพรม 

พอลิเอธิลีนความหนาแน่นสูง 

(High Density Polyethylene) 

 

- ไม่แตกง่าย 

- ป้องกนัการแพร่ของ

ความช้ืนไดดี้ 

- ขวดนม ขวดแชมพู 

ขวดน ้ายาปรับผา้นุ่ม 

- ผลิตภณัฑซ์กัผา้ 

กระปุกยา   

โพลีไวนิลคลอไรด ์(Polyvinyl 

chloride: PV) 

- มีความแขง็แรง 

- ทนต่อกากดักร่อน 

- ทนต่อความช้ืนและ

สารเคมี 

- ท่อประปา 

- ฉนวนไฟฟ้า 

- วสัดุปูพื้น เช่น ไวนิล 

หนา้ต่างและประตู  

พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า 

(Low Density Polyethylene) 

- น่ิม ยดืตวัไดม้าก ใส - ถุงพลาสติกมีหูห้ิว 

หลอดพลาสติก 

พลาสติกห่ออาหาร 

โพลีโพรพิลีน (Polypropylene) - แขง็ ทนต่อแรง

กระแทกไดดี้ 

- ทนต่อสารเคมี ความ

ร้อน 

- กล่องใส่อาหาร ชาม 

- จาน ถงั ตะกร้า 

- กระบอกใส่น ้าแช่เยน็ 

- ขวดซอส แกว้โยเกิร์ต 

พอลิสไตรีน (Polystyrene) 

 

- แขง็ ใส  

- แต่เปราะ แตกง่าย 

- ราคาถูก 

- เทปเพลง  

- ส าลี  

- ถาดโฟมบรรจุอาหาร 

พลาสติกอ่ืนๆ  พลาสติกท่ีหลอมใหม่ได ้  อาจ

เป็นไดท้ั้ง  Poly Cabonate , 

Tritan (Copolyester) และอ่ืนๆ 
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2.1.2   ความเป็นพษิของพลาสติก 

  2.1.2.1   สารประกอบในพลาสติกที่เป็นอันตราย 

 พลาสติกเป็นวสัดุท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายในชีวิตประจ าวนัอาจหลุดรอดเขา้สู่ร่างกาย

และก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพในระยะยาว โดยสารประกอบของพลาสติกท่ีสามารถ

ก่อใหเ้กิดโรคได ้มีดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 2.3   สารประกอบท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 

ชนิดของพลาสติก สารท่ีเป็นอนัตราย ความเป็นอนัตราย 

PVC Phathalate เป็นก่อพิษแบบสะสมเร้ือรังอาจท าใหต้บั

ขยายตวัและมีเลือดออกในปอด 

 

 

 

 

Vinyl chloride  1. อาการพิษเฉียบพลนั  เวียนหวั 

อ่อนเพลีย มองเห็นและไดย้นิผิดปกติ 

ทรงตวัไม่ดี 

2. พิษเร้ือรังท าใหต้บัท างานผิดปกติเพิ่ม

ความเส่ียงต่อมะเร็งตบัชนิด 

angiosarcroma 

 

ชนิดของพลาสติก สารท่ีเป็นอนัตราย ความเป็นอนัตราย 

Polystyrene  Styrene  1.พิษเฉียบพลนั เช่น ระคายเคืองผิวหนงั 

หรือทางเดินหายใจ 

2.พิษเร้ือรัง ท าใหก้ารทรงตวัไม่ดี 

ความจ าเส่ือม สมาธิสั้น 

Polycarbonate Biophenol A 1. พิษเฉียบพลนั เช่น คล่ืนไส้ และปวด

ศีรษะ 

2.พิษเร้ือรัง ส่งผลต่อระบบฮอร์ โมนเพศ

ท่ีผิดปกติ มีพิษต่อตบัเป็นและสารก่อการ

กลายพนัธุ ์
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Melamine  Formaldehyde  1.พิษเฉียบพลนั เช่น ก่อใหเ้กิดการระคาย

เคือง ท าใหเ้กิดภูมิแพ ้หรือผิวหนงัอกัเสบ 

2.พิษเร้ือรังอาจท าใหเ้กิดโรคมะเร็ง 

ท่ีมา : ศุลีพร แสงกระจ่างและคณะ,2556 

 

 2.1.3   ไมโครพลาสติก (Microplastic)  

 ไมโครพลาสติก หมายถึง อนุภาคพลาสติกท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเลก็กว่า  < 5 มิลลิเมตร ( 

Alimi et al.,2018) แบ่งเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

 1)   Primary microplastic หมายถึง ไมโครพลาสติกท่ีมีการผลิตเป็นพลาสติกขนาดเลก็มาตังัแต่

ตน้เช่นเม็ดพลาสติกท่ีน ามาใช้เป็นวสัดุตั้งตน้ของการผลิตผลิตภณัฑพ์ลาสติก เช่น พลาสติกเอทิลีนโพ

รพิลีน โพลีสไตรีน เป็นต้น หรือไมโครบีดท่ีใช้เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์เคร่ืองส าอางและ

เวชภณัฑโ์ดยมากพบการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกดงักล่าวจากการทิ้งของเสียโดยตรงจากบา้นเรือน

ลงสู่แหล่งน ้าเสียชุมชน 

 2)   Secondary microplastic หมายถึง ไมโครพลาสติกท่ีเกิดจากพลาสติกขนาดใหญ่ซ่ึงสะสมใน

ส่ิงแวดล้อมเป็นเวลานาน เกิดการย่อยสลาย แตกหักกลายเป็นอนุภาคหรือช้ินส่วนขนาดเล็กใน

ส่ิงแวดลอ้ม (สุทธิรัตน์ กิตติพงษวิ์เศษ และ คณะ,2019) 

 

ตารางท่ี 2.4   จ าแนกประเภทไมโครพลาสติกตามรูปร่าง  

ประเภท ลกัษณะและผลิตภณัฑ ์

เศษช้ินส่วน (Fragments) พลาสติกแขง็ผิวหยาบแตกมาจากวสัดุขนาดใหญ่ เช่น ขวดพลาสติก 

เส้นหรือเส้นใย (Fibers) พลาสติกบางเรียวยาวจากอวนประมงเส้ือผา้ หรือส่ิงทอ 

ทรงกลม (Beads) พลาสติกแขง็รูปกลม เช่น เม็ดไมโครบีดส์ในผลิตภณัฑดู์แลผิว 

ฟิลม์ (Films) พลาสติกบางแบนจากถุงพลาสติก หรือวสัดุห่อหุม้ 
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โฟม (Foams) พลาสติกน ้าหนกัเบา เช่น เศษโฟมกนักระแทกหรือโฟมบรรจุ

อาหาร 

 

   

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.1    a) fragments; b) beads; c) films; d) foams; e) fibers. 

                                 (ท่ีมา : (Amirhosseini et al., 2023) 
 

2.2   ผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อส่ิงแวดล้อม 

 ในปัจจุบนั ปัญหาขยะพลาสติกเป็นปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญั ประเทศไทยถูกจดัว่าเป็น

แหล่งส าคญัของปัญหาขยะพลาสติกล าดบัตน้ ๆ ของโลก เน่ืองจากมีการใชพ้ลาสติกทดแทนผลิตภณัฑ์

อ่ืนมากขึ้น ซ่ึงคุณสมบติัของพลาสติกมีความยดืหยุน่สามารถขึ้นรูปเป็นผลิตภณัฑไ์ดห้ลากหลายรูปแบบ 

เช่น ถุงพลาสติกหูห้ิว แกว้พลาสติก นอกจากน้ีการทิ้งขยะพลาสติกท่ีไม่ถูกตอ้ง ก่อให้เกิดปัญหาการอุด

ตนัตามท่อระบายน ้ าในเมือง ปัญหาขยะลอยบนแม่น ้ า บางส่วนลงสู่ทะเล ก่อให้เกิดปัญหาเศษขยะ

พลาสติกและเกิดการลดขนาดจนกลายเป็นไมโครพลาสติกท่ีปนเป้ือนและสะสมเขา้สู่ส่ิงแวดลอ้ม

เพิ่มขึ้นทุกปี (ผลกระทบไมโครพลาสติกต่อส่ิงแวดลอ้ม, n.d.) 

 ไมโครพลาสติกถูกตรวจพบในทุกองค์ประกอบของส่ิงแวดลอ้ม ทั้งในน ้ าผิวดินหรือแหล่งน ้ า

ตามธรรมชาติ ชายหาดทะเล มหาสมุทรลึก น ้าแขง็บริเวณขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต ้รวมถึงในแหล่งน ้า

จืด ดิน อาหาร และน ้ าด่ืม (WHO, 2019) การตรวจพบดงักล่าวสะทอ้นให้เห็นว่าไมโครพลาสติกมีการ
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แพร่กระจายอยา่งกวา้งขวางในระบบนิเวศ เป็นผลมาจากการท่ีขยะพลาสติกไม่สามารถยอ่ยสลายไดต้าม

ธรรมชาติ (Kankanige, n.d.) 

 

2.2.1   ผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อระบบนิเวศทางน ้า 

 ไมโครพลาสติกก่อให้เกิดผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อระบบนิเวศทางน ้ า ตั้ งแต่

แพลงกต์อนซ่ึงเป็นฐานส าคญัของห่วงโซ่อาหารไปจนถึงสัตวน์ ้าขนาดใหญ่ เน่ืองจากอนุภาคไมโครพลา

สติกมกัถูกส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศทางน ้ าเขา้ใจผิดว่าเป็นแหล่งอาหาร ส่งผลให้เกิดการบริโภคและการ

สะสมภายในร่างกาย ผา่นกระบวนการสะสมสารพิษเพิ่มขึ้นตามล าดบัห่วงโซ่อาหาร (biomagnification) 

ไมโครพลาสติกจึงสามารถส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อการเจริญเติบโต อัตราการรอดชีวิต 

ความสามารถในการสืบพนัธุ์ และพฤติกรรมของส่ิงมีชีวิตในน ้า ซ่ึงอาจท าใหมี้ผลกระทบต่อความสมดุล

ของระบบนิเวศในระยะยาว (Hasan Anik et al., 2021; Ziani et al., 2023) 

 พลาสติกยงัเขา้สู่ทะเลผ่านกระบวนการต่าง ๆ เช่น การระบายน ้ าเสีย การปล่อยน ้ าเสีย

จากเรือ และกิจกรรมการเดินเรือ โดยเฉพาะกิจกรรมประมง เน่ืองจากมีการใชว้สัดุพลาสติกในอุปกรณ์

ต่าง ๆ เช่น เชือก แห อวน และกระชงั อนุภาคพลาสติกจากการเสียดสีของอุปกรณ์เหล่าน้ีก่อให้เกิดไม

โครไฟเบอร์ในน ้า ไมโครพลาสติกยงัสามารถปกคลุมและกดทบัส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณพื้นทะเล เช่น 

ปะการังและหอย ท าให้การเจริญเติบโตและพฒันาการของพวกมนัหยุดชะงกั นอกจากน้ีไมโครพลา

สติกยงัสามารถดูดซับสารพิษท่ีมีอยู่ในน ้ าทะเล เช่น โลหะหนกัชนิดเป็นพิษ และน าพาสารเหล่าน้ีเขา้สู่

ส่ิงมีชีวิต ท าให้เกิดผลกระทบต่อทั้งสัตวน์ ้ าและมนุษยท่ี์บริโภคอาหารทะเลเหล่านั้น (Yarahmadi et al., 

2024) 
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รูปท่ี 2.2   การสะสมทางชีวภาพและผลกระทบ MPs ต่อส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศทางบกและทางน ้า 

                (ท่ีมา : Pal et al., Microplastics in Aquatic Systems, 2025) 

 

2.2.2   ผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อระบบนิเวศทางบก 

ไมโครพลาสติกส่งผลกระทบหลากหลายต่อดิน เช่น การลดลงของความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

ดินยงัท าหน้าท่ีเป็นส่วนหน่ึงของส่ิงแวดลอ้มโดยรวม สัดส่วนของอนุภาคในดินไดรั้บผลกระทบจาก

การท่ีไมโครพลาสติกผสมเข้าไปในดิน ซ่ึงมีผลเสียต่อวงจรไนโตรเจน การถ่ายเทธาตุอาหาร และ

คาร์บอนอินทรียใ์นดิน (Soil Organic Carbon: SOC) มีการพบว่ามีการสังเคราะห์สารเคมีระเหย เช่น 

dodecanal หลงัจากการย่อยสลายไมโครพลาสติกโดยแบคทีเรียในดิน นอกจากน้ี ไมโครพลาสติกยงัท า

ให้อตัราการซึมผ่านของน ้ าในดินเน้ือหยาบลดลง ซ่ึงส่งผลชดัเจนยิ่งขึ้นเม่ือมีความเขม้ขน้ของไมโครพ

ลาสติกสูงขึ้น ประเภทของ MPs ท่ีดูดซับอยู่บนผิวดินยงัส่งผลต่อโครงสร้างของ SOC อีกดว้ย (Ullah et 

al., 2025) ไมโครพลาสติกสามารถตกคา้งในดินเป็นเวลานาน โดยในสภาพแวดลอ้มใตดิ้นท่ีมีการส่อง

แสงน้อยและมีปริมาณออกซิเจนต ่า พลาสติกสามารถคงอยู่ไดน้านกว่า 100 ปี ท าให้ ไมโครพลาสติก

สามารถเปล่ียนแปลงโครงสร้างของดินโดยลดความสามารถในการอุม้น ้าและรบกวนการหมุนเวียนของ

ธาตุอาหาร (Ziani et al., 2023) 

 การศึกษาหลายฉบับพบว่า ไมโครพลาสติกสามารถเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของชุมชน

จุลินทรียใ์นดิน และลดกิจกรรมของเอนไซมท่ี์มีบทบาทในวฏัจกัรคาร์บอนและไนโตรเจน นอกจากน้ี 

ไมโครพลาสติกยงัสามารถเป็นพื้นผิวส าหรับการก่อตวัของไบโอฟิลม์ ซ่ึงอาจเพิ่มความหลากหลายทาง

ชีวภาพของจุลินทรียไ์ด้ในบางกรณี อย่างไรก็ตาม ผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อการท างานของ
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จุลินทรียย์งัขึ้นอยู่กบัชนิด ความเขม้ขน้ และบริบททางส่ิงแวดลอ้มการศึกษาพบว่า เม่ือเติม low-density 

polyethylene (LDPE) ท่ีความเขม้ขน้ 3% เขา้ไปในดิน อตัราการหายใจของดินเพิ่มขึ้นถึง 8 เท่า และมี

การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของแบคทีเรียบางกลุ่ม เช่น  Burkholderiaceae, Babeliaceae และ 

Paracaedibacteraceae 

การแพร่กระจายและการเขา้สู่ห่วงโซ่อาหาร ไมโครพลาสติกในดินสามารถแพร่กระจายในดิน 

โดยอาศัยการท างานของสัตว์ในดิน เช่น ไส้เดือนดิน และแมลงขนาดเล็กในกลุ่ม Collembola 

(Proisotoma minuta และ Folsomia candida) ซ่ึงมีบทบาทในการพาไมโครพลาสติกไปยงัชั้นดินลึกและ

กระจายไปในบริเวณกวา้ง อีกทั้งยงัมีการตรวจพบไมโครพลาสติกในส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ เช่น ไส้เดือน หอย

ทาก และไส้เดือนฝอย (Caenorhabditis elegans) ซ่ึงสะท้อนถึงการเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารภาคพื้นดิน 

ผลกระทบต่อวฏัจกัรธาตุและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ไมโครพลาสติกท่ีสะสมในดินมีผลต่อวฏัจกัร

คา ร์บอน  (C) และไนโตร เจน  (N) ซ่ึ ง เ ป็นองค์ประกอบหลักของก๊ าซ เ รือนกระจก  เ ช่น 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), มีเทน (CH4 ) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) เม่ือไมโครพลาสติกเปล่ียนแปลง

โครงสร้างของชุมชนจุลินทรียใ์นดิน มนัส่งผลต่อการท างานของจุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการย่อยสลาย

อินทรียวตัถุและกระบวนการหมุนเวียนธาตุอาหาร  เช่น จุลินทรียบ์างชนิดมีบทบาทในการปลดปล่อย 

CO2 ผ่านการหายใจของดิน (soil respiration) หรือในกระบวนการเปล่ียนไนโตรเจนในดินไมโครพลา

สติกเปล่ียนแปลงอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในดิน ซ่ึงมีผลต่อความสมดุลของธาตุอาหารท่ี

จุลินทรียใ์ช้ ความเปล่ียนแปลงน้ีส่งผลให้กิจกรรมจุลินทรียเ์ปล่ียนไป ซ่ึงอาจท าให้เกิดการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกมากขึ้นหรือนอ้ยลง ขึ้นอยูก่บัชนิดของจุลินทรียแ์ละสภาพแวดลอ้ม (Ullah et al., 2025) 
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รูปท่ี 2.3  การตอบสนองของ MP ในดินต่อความเครียดจากส่ิงแวดลอ้มและการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิ     

ㅤ ㅤ    อากาศและผลกระทบต่อไบโอมในดินและจุลินทรีย ์

(ท่ีมา : (Ullah et al., Toxicological Complexity of Microplastics in Terrestrial Ecosystems,      

2023) 

 

2.3   ผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อส่ิงมีชีวิต 

 

 2.3.1   เภสัชจลนศาสตร์ของไมโครพลาสติกในร่างกายมนุษย์ 

 ไมโครพลาสติก (<5 มม.) เป็นสารปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้มท่ีแพร่หลาย พบไดใ้นน ้ า (Shen et 

al., 2021), อากาศ (Liao et al., 2021), และอาหาร (EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain 

(CONTAM), 2016) และดว้ยเหตุน้ีจึงไม่น่าแปลกใจท่ีมนุษยจ์ะสัมผสักบัไมโครพลาสติก ไมโครพลา

สติกสามารถถูกผลิตขึ้นโดยตรงเพื่อวตัถุประสงค์ทางเทคนิค (primary) เช่น การใช้เป็นสารขดัถูใน

ผลิตภณัฑดู์แลส่วนบุคคล หรือเกิดจากการแตกสลายของพลาสติกขนาดใหญ่ (secondary) เช่น พลาสติก

ท่ีถูกทิ้งเป็นขยะ (Andrady, 2017) หลงัจากถูกปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้ม ไมโครพลาสติกสามารถเคล่ือนท่ี

ระหว่างสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ เช่น จากแผ่นดินสู่ทะเล และจากทะเลสู่อากาศ) และสามารถถูกขนส่งไป

ยงัสถานท่ีห่างไกลโดยไม่มีแรงกดดนัจากกิจกรรมมนุษยโ์ดยตรง (Horton & Dixon, 2018; Surendran et 

al., 2023; Wang et al., 2022) วสัดุพลาสติกทุกชนิด รวมถึงส่ิงทอสังเคราะห์ มีแนวโนม้ท่ีจะก่อใหเ้กิดไม

โครพลาสติกทุติยภูมิท่ีแพร่กระจายอยู่ในส่ิงแวดลอ้ม (Wang et al., 2021) ตวัอย่างเช่น การสะสมของ

เส้นใยระหวา่งม้ืออาหารอาจน าไปสู่การไดรั้บไมโครพลาสติกในปริมาณสูงกวา่การบริโภคหอยแมลงภู่ 
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(สูงถึง 68,415 เทียบกบั 4,620 อนุภาคต่อปีต่อคน) (Catarino et al., 2018) การบริโภคน ้าและอาหารทะเล

ท าให้มีการประมาณการไดรั้บทางปากอยู่ท่ี 34,254 อนุภาคต่อปีต่อคน (Rubio-Armendáriz et al., 2022) 

นอกจากน้ี การบริโภคผลิตภณัฑ์จากสัตวบ์กอาจส่งผลให้สัมผสัไมโครพลาสติกสูงถึง 15,381 อนุภาค

ต่อวนัต่อคน (~5,614,065 อนุภาคต่อปีต่อคน) (Prata & Dias-Pereira, 2023) การสัมผสัทางอากาศใน

ประเทศจีนได้รับการประมาณการไวท่ี้ 3,360 อนุภาคต่อวนัต่อคน (~1,226,400 อนุภาคต่อปีต่อคน) 

(Liao et al., 2021) ดงันั้น ประชากรส่วนใหญ่จึงสัมผสัไมโครพลาสติกจากส่ิงแวดลอ้ม 

 การสัมผสัไมโครพลาสติกจากอาชีพพบได้ไม่บ่อยนัก โดยมกัพบในคนงานอุตสาหกรรมท่ี

เก่ียวขอ้งกบัวสัดุพลาสติกหรือส่ิงทอ ซ่ึงน าไปสู่การสัมผสัในระยะยาวกบัความเขม้ขน้ของไมโครพลา

สติกในอากาศท่ีสูง (เน่ืองจากขาดมาตรการป้องกันท่ีมีประสิทธิภาพ) และก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

สุขภาพ เช่น โรคทางเดินหายใจและโรคปอด (Prata, 2018) ผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษยจ์ากการ

สัมผสัไมโครพลาสติกในส่ิงแวดลอ้มยงัไม่เป็นท่ีเขา้ใจอย่างสมบูรณ์ นอกจากน้ี ไมโครพลาสติกเป็น

ส่วนผสมของอนุภาคท่ีมีความหลากหลายสูง ซ่ึงขดัขวางการประเมินความเป็นพิษ โดยแต่ละอนุภาคมี

ลกัษณะเฉพาะตวั เช่น ประเภทของพอลิเมอร์ องค์ประกอบทางเคมี (เช่น สารเติมแต่ง) รูปแบบการ

เส่ือมสภาพ สี ขนาด รูปร่าง และสารท่ีดูดซบั เช่น การฟาวล่ิงของจุลชีพและสารปนเป้ือน (Koelmans et 

al., 2020) 

 มีการตรวจพบไมโครพลาสติกในเน้ือเยื่อและส่ิงขบัถ่ายของมนุษย ์รวมถึงในปอด ทางเดิน

หายใจ ตบั มา้ม รก ล าไส้ใหญ่ เลือด และอุจจาระ อย่างไรก็ตาม ความเขา้ใจของเราว่าดว้ยชะตากรรม

และผลกระทบของไมโครพลาสติกในร่างกายมนุษยย์งัมีอยู่อย่างจ ากัด เพื่อให้เข้าใจผลกระทบต่อ

สุขภาพของมนุษยจ์ากไมโครพลาสติก จ าเป็นตอ้งท าความเขา้ใจก่อนเก่ียวกบัเภสัชจลนศาสตร์ คือ การ

เคล่ือนท่ีของอนุภาคในร่างกาย และจากนั้นจึงศึกษาทางเภสัชพลศาสตร์ คือ ผลกระทบและการ

ตอบสนองในเน้ือเยื่อเป้าหมาย จนถึงขณะน้ี เท่าท่ีผูเ้ขียนทราบ ยงัไม่มีการรวบรวมขอ้มูลการดูดซึม การ

กระจายตวั การเผาผลาญ และการขบัถ่าย (ADME) ของไมโครพลาสติกในร่างกายมนุษยอ์ย่างครบถว้น 

หลกัฐานเก่ียวกบัการก าจดัและการย่อยสลายในร่างกายมนุษยย์งัเป็นช่องว่างท่ีส าคญัขององค์ความรู้ 

(Science Advice for Policy by European Academies, 2019) เช่นเดียวกับขอ้มูลเก่ียวกบัขนาดอนุภาคท่ี

สามารถเขา้สู่เซลลไ์ด ้

 มีเพียงไม่ก่ีการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งกบัเภสัชจลนศาสตร์ของไมโครพลาสติกในร่างกายมนุษย ์เม่ือ

ท าการสืบคน้ดว้ยค าว่า microplastics AND human AND pharmacokinetics ในเดือนมกราคม 2023 พบ

เอกสารเพียง 4 รายการในฐานขอ้มูล Web of Science (ซ่ึงมีเพียง 3 รายการท่ีเก่ียวขอ้ง) และ 9 รายการใน 
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Scopus (ซ่ึงรวมถึง 3 รายการก่อนหนา้) หน่ึงการศึกษาในหนูไม่สามารถระบุเภสัชจลนศาสตร์ของโพลิ

เตตระฟลูออโรเอทิลีน (PTFE) ขนาด 5 ไมโครเมตรและ 10–50 ไมโครเมตรได ้เน่ืองจากความเขม้ขน้ใน

พลาสมาต ่ากว่าขีดจ ากดัการตรวจจบัของการวิเคราะห์ดว้ยรามานสเปกโทรสโกปี และการสัมผสัเร้ือรัง

ไม่ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส าคัญ ท าให้มีการประมาณค่าระดับผลกระทบท่ีไม่พบ 

(NOAEL) >2000 มก./กก. (Lee et al., 2022) ในทางตรงกนัขา้ม การศึกษาอีกฉบบัหน่ึงในหนูพบว่า ไม

โครพลาสติกพอลิสไตรีน-ดีเฟอโรซามีนท่ีมีขนาด 20 นาโนเมตร, 220 นาโนเมตร, 1 ไมโครเมตร, และ 

6 ไมโครเมตร ตกคา้งอยู่ในระบบทางเดินอาหารเป็นหลกั โดยมีการดูดซึมเขา้สู่ร่างกายในระดบัต ่ามาก 

(0.10–0.36%) โดยส่วนใหญ่เก่ียวขอ้งกบัถุงน ้าดี (Keinänen et al., 2021) 

 ในทางตรงขา้ม การสัมผสัหนูดว้ยพอลิสไตรีนขนาด 5 ไมโครเมตรและ 20 ไมโครเมตรเป็น

เวลา 4 สัปดาห์ ท าให้พบการสะสมในตบั ไต และล าไส้ (สูงถึง 1.4 มก./กรัม) โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

อนุภาคขนาดเล็ก และท าให้เกิดการขาดพลังงาน , การรบกวนการเผาผลาญไขมัน , ความเครียด

ออกซิเดชนัท่ีเพิ่มขึ้น, และการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมอะซิติลโคลิเนสเตอเรสในตบั (Deng et al., 2017) การ

สัมผสัทางการหายใจดว้ยพอลิสไตรีนขนาด 0.10 ไมโครเมตรเป็นเวลา 14 วนัในหนู พบวา่ท าใหเ้กิดการ

แสดงออกของโปรตีนการอกัเสบ (เช่น TNF-α), การเปล่ียนแปลงรูปแบบการหายใจ (เช่น เวลาหายใจ

เขา้เพิ่มขึ้น) และน ้ าหนักหัวใจเพิ่มขึ้น แต่ไม่พบการเปล่ียนแปลงในอวยัวะภายในอ่ืน ๆ (Lim et al., 

2021) 

 บทวิจารณ์เก่ียวกบัพิษต่อระบบประสาทของไมโครพลาสติกสรุปว่าไมโครพลาสติก โดยเฉพาะ

นาโนพลาสติก สามารถขา้มก าแพงกั้นเลือด-สมอง (blood-brain-barrier) และเขา้สู่สมองได ้ซ่ึงสามารถ

ยบัย ั้งกิจกรรมของอะซิติลโคลิเนสเตอเรส, เพิ่มความเครียดออกซิเดชนั, เปล่ียนระดบัสารส่ือประสาท 

และเปล่ียนพฤติกรรม (Prüst et al., 2020) ทา้ยท่ีสุดมีการประมาณการบริโภคไมโครพลาสติกในมนุษย์

เฉล่ียท่ี 553 อนุภาคต่อคนต่อวนั (184 นาโนกรัมต่อคนต่อวนั) โดยอิงจากแบบจ าลองเภสัชจลนศาสตร์ท่ี

ปรับปรุงแลว้ (Mohamed et al., 2021) อาจมีการศึกษาอ่ืน ๆ ท่ีสามารถพบไดโ้ดยการคน้หาดว้ยค าหลกัท่ี

เก่ียวขอ้งและเฉพาะเจาะจงยิ่งขึ้น (เช่น การดูดซึมและการน าเขา้) อย่างไรก็ตาม ยงัไม่มีการศึกษาใดท่ี

กล่าวถึงเภสัชจลนศาสตร์ของไมโครพลาสติกในร่างกายมนุษยอ์ยา่งครบถว้น ตั้งแต่การดูดซึมจนถึงการ

ขบัถ่าย การดูดซึมการน าไมโครพลาสติกเขา้สู่ร่างกายมนุษย ์โดยเส้นทางหลกัของการสัมผสัไมโครพลา

สติกในมนุษยป์ระกอบดว้ยการรับประทาน การสูดดม และการสัมผสัทางผิวหนัง ระบบย่อยอาหารมี

ความส าคญัต่อการย่อยและการดูดซึมสารอาหารและอิเล็กโทรไลต์ ซ่ึงกระบวนการเหล่าน้ีส่วนใหญ่

เกิดขึ้นในล าไส้เล็ก ล าไส้เล็กอาจมีบทบาทส าคญัในการดูดซึมไมโครพลาสติกดว้ยเช่นกนั การสัมผสั
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ของไมโครพลาสติกกับเยื่อเมือกในล าไส้ขึ้นอยู่กบัความสามารถของอนุภาคในการขา้มเยื่อเมือกใน

ล าไส้ ซ่ึงอาจเกิดขึ้ นได้โดยการสร้างโคโรนา (corona) ของสสารอินทรีย์หรือเน้ือหาภายในล าไส้ 

(Powell et al., 2007) หรือเน่ืองจากขนาดของอนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก (Szentkuti, 1997) หลงัจากขา้มเยื่อ

เมือกในล าไส้ อนุภาคจะสัมผสักับเยื่อบุผิวของล าไส้ และถูกน าเข้าสู่เซลล์โดยผ่านกลไกต่าง ๆ 

ดงัต่อไปน้ี 

 

รูปท่ี 2.4  กลไกการดูดซึมไมโครพลาสติกในล าไส้เลก็ 

(ท่ีมา : Prata, Critical Reviews in Environmental Science and  

Technology, 2023) 

 

(1) ทรานไซโทซิส คือ การดูดซึมและการล าเลียงอนุภาคขนาดเล็กโดยเอนเทอโรไซต ์ (2) การดูดกลืน

โดยเซลล ์M เช่น ไมโครพิโนไซโทซิส (micropinocytosis), ฟาโกไซโทซิส (phagocytosis) และการเอน

โดไซโทซิสแบบมีตวัรับเป็นส่ือกลาง (receptor-mediated endocytosis) หรือโดยเซลลอ่ื์นๆ ในเยื่อเมือก

ของล าไส้ ท่ีอยู่ ติดกับแผ่นเพเยอร์ (Peyer’s patches)  (3) การขนส่งผ่านช่องว่างระหว่าง เซลล์  

(paracellular transport) ผ่านช่องว่างระหว่างเซลล์ โดยขึ้นอยู่กับความแตกต่างของความเข้มข้นและ

ขนาดของอนุภาค ซ่ึงการขนส่งน้ีจะเพิ่มขึ้นเม่ือความสมบูรณ์ของ tight junction ถูกท าลาย (4) การแทรก

ซึมผ่านช่องว่างในวิลไล (persorption) ระหว่างการผลดัเปล่ียนเซลล ์(desquamation zones) การเปิดของ 

tight junction ระหว่างการเคล่ือนท่ีของแมคโครฟาจ หรือความเสียหายของเยื่อบุผิว (เช่น การกดัเซาะ

และการเกิดแผล) ส าหรับอนุภาคขนาดใหญ่ (เช่น 7–70 µm)  (5) การดูดซึมโดยแมคโครฟาจท่ีเคล่ือนท่ี

ได ้เช่น แมคโครฟาจในล าไส้และเดนไดริติกเซลลโ์ดยตรงจากลูเมนของล าไส้ (Delon et al., 2022).  
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 แผน่เพเยอร์ (Peyer’s patches; PP) ซ่ึงเป็นกลุ่มของรูขมุขนลิมฟอยดใ์นล าไส้ ไดรั้บการศึกษาใน

ฐานะเส้นทางหลกัในการดูดซึมอนุภาค แมว้่าเซลล ์M ซ่ึงเป็นเซลลเ์ยื่อบุเฉพาะท่ีเก่ียวขอ้งกบั PP เคยถูก

พิจารณาวา่เป็นเส้นทางหลกัของการดูดซึม แต่ในปัจจุบนัไดมี้การมองวา่เซลล ์M มีบทบาทนอ้ยลง (เช่น 

สัตวบ์างชนิดท่ีมีเซลล์ M จ านวนมากกลบัไม่พบการดูดซึมอนุภาคเพิ่มขึ้น) โดยเฉพาะส าหรับอนุภาค

ขนาดเลก็ (<1 µm) เม่ือเปรียบเทียบกบัการดูดซึมโดยเอนเทอโรไซตใ์นเยือ่บุล าไส้ท่ีอยู่ติดกบั PP (Delon 

et al., 2022) ในความเป็นจริง อนุภาคสังเคราะห์มกัพบเฉพาะในวิลไลรอบๆ PP เท่านั้น ซ่ึงอาจไดรั้บการ

กระตุน้จากการผลิต IgA (LeFevre et al., 1978) ส่งผลให้เซลล์เยื่อบุผิวดูดซึมอนุภาคผ่านกระบวนการ

เอนโดไซโทซิส ดงัท่ีสังเกตไดจ้ากการพบอนุภาคภายในถุงเวสิเคิล (Jani et al., 2011) 

 อนุภาคท่ีเขา้สู่ PP จะถูกแมคโครฟาจจบัไว ้จากนั้นสามารถเคล่ือนยา้ยไปยงัน ้ าเหลืองและต่อม

น ้ าเหลืองเมเซนเทอริก หรือเขา้สู่การไหลเวียนโลหิตโดยตรงขา้มตบั (LeFevre et al., 1978) หรือถูกน า

ผ่านเลือดจากหลอดพอร์ทลัเขา้สู่ตบั แลว้จึงเขา้สู่การไหลเวียนโลหิตทัว่ร่างกาย ไปถึงและถูกกกัเก็บท่ี

ปอด และท้ายท่ีสุดถูกขับออกผ่านกระบวนการ mucociliary transport โดยแมคโครฟาจในปอด 

(LeFevre et al., 1980) เส้นทางเข้าสู่ร่างกายอ่ืนๆ ได้แก่ การดูดซึมโดยแมคโครฟาจในเยื่อบุผิวของ

กระเพาะอาหาร (Jani et al., 1992) และการเคล่ือนยา้ยผา่นช่องวา่งระหวา่งเซลลข์องเยือ่บุผิวเขา้สู่ lamina 

propria แลว้เขา้สู่ระบบน ้าเหลือง (Sanders & Ashworth, 1961) 

 ในทางตรงขา้มไมโครพลาสติกอาจถูกก าจดัออกจาก PP โดยแมคโครฟาจท่ียา้ยไปยงัวิลไล

ใกลเ้คียงและปล่อยอนุภาคกลบัเขา้สู่ลูเมนของล าไส้ (LeFevre et al., 1978) หรือจากการผลดัเซลลเ์ยื่อบุ

ล าไส้อย่างรวดเร็ว ซ่ึงช่วยก าจดัอนุภาคท่ีอยู่ภายในเซลลไ์ดด้ว้ย (Stock et al., 2019)อย่างไรก็ตาม มีการ

ประมาณการว่าการดูดซึมไมโครพลาสติกในล าไส้อยู่ท่ีประมาณ 0.1–1% ส าหรับพอลิสไตรีนท่ีมีขนาด 

≤20 µm (Carr et al., 1996) ดังนั้น ไมโครพลาสติกจากส่ิงแวดล้อมท่ีสัมผสัจริงจะมีเพียงส่วนน้อย

เท่านั้นท่ีถูกดูดซึมเขา้สู่ร่างกาย ลกัษณะของอนุภาค เช่น ขนาด, ประจุผิว, และสมบติัการชอบน ้ ามนั มี

อิทธิพลต่อการดูดซึมและการเคล่ือนยา้ยอยา่งมีนยัส าคญั โดยไมโครสเฟียร์ท่ีมีความชอบน ้ามนัจะถูกดูด

ซึมได้ดีกว่า (Eldridge et al., 1990) และอนุภาคขนาดเล็กจะถูกดูดซึมเร็วกว่า เช่น พอลิสไตรีนขนาด 

0.05 µm สามารถพบในเมเซนเทอรีของหนูภายในเวลา 6 ชั่วโมง ในขณะท่ีขนาด 1 µm ใช้เวลา 12 

ชัว่โมง (Jani et al., 1992) ในหนู อนุภาคท่ีพบใน PP (เช่น พอลิเมทิลเมทาคริเลตและพอลิสไตรีน) มกัมี

ขนาด ≤10 µm ขณะท่ีอนุภาคท่ีถูกล าเลียงไปยงัมา้มหรือต่อมน ้ าเหลืองเมเซนเทอริกผ่านทางแมคโคร

ฟาจจะมีขนาด <5 µm (Eldridge et al., 1990) เน่ืองจากอนุภาคท่ีใหญ่กว่ามักติดอยู่และไม่สามารถ

เคล่ือนยา้ยได ้(Jani et al., 1992) ตวัอย่างเช่น ไมโครพลาสติกขนาด 15.8 µm ของสไตรีน-ไดวินิลเบน
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ซีน (เทียบกบัขนาด 5.7 µm) (LeFevre et al., 1980) และพอลิสไตรีนขนาด 10 และ 20 µm (เทียบกบั 2 

µm) (Carr et al., 1996) พบได้ยากในเยื่อบุล าไส้ของหนูและหนูเมาส์ตามล าดับ และไม่พบในต่อม

น ้ าเหลืองท่ีเก่ียวขอ้งยงัคงมีขอ้โตแ้ยง้เก่ียวกับการดูดซึมไมโครพลาสติกขนาดใหญ่ โดยขนาดจ ากัด

โดยทัว่ไปจะอยูท่ี่ 150 µm (EFSA, 2019; FAO, 2017) หรือ 20 µm ส าหรับการเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีเขา้

สู่การไหลเวียนเลือดแลว้ไปยงัเน้ือเยื่อระหว่างหลอดเลือด (FAO, 2017)แมว้่ากลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบั PP 

อาจจ ากดัเฉพาะอนุภาคขนาดเล็กกว่า (เช่น ≤10 µm) แต่การดูดซึมอนุภาคขนาดใหญ่ในล าไส้อาจเกิด

ไดผ้่านกลไกอ่ืน เช่น การแทรกซึม (persorption) หรือการดูดซึมโดยแมคโครฟาจท่ีเคล่ือนท่ีไดโ้พลิไว

นิลคลอไรด์ขนาด 5–110 µm ก็ถูกดูดซึมอย่างรวดเร็วในล าไส้ของสุนัขเช่นกนั โดยมีขนาดท่ีพบมาก

ท่ีสุดท่ี 30 µm (Volkheimer, 1975)   

พารามิเตอร์ทางเรขาคณิต ก็มีความส าคญัต่อการดูดซึมของอนุภาคดว้ย โดยมีผลต่อการพนัเยื่อ

หุ้มเซลลร์ะหว่างการเอนโดไซโทซิส ซ่ึงรูปทรงกลมสามารถถูกดูดซึมไดง้่ายกว่า กล่าวคือ ใชพ้ลงังาน

นอ้ยกว่า (Dasgupta et al., 2014) ปัจจยัน้ีอาจอธิบายไดว้่าเหตุใดอนุภาคทรงกลมจึงเป็นรูปทรงท่ีพบมาก

ท่ีสุดในเน้ือเยื่อภายในของสุนัขและแมวท่ีสัมผสักับส่ิงแวดล้อม ซ่ึงสงสัยว่าเป็นไมโครพลาสติก 

นอกจากน้ียงัมีขอ้จ ากดัจากกลอ้งจุลทรรศน์แสง (Prata et al., 2022) การดูดซึมอาจได้รับอิทธิพลจาก

ลกัษณะของแต่ละบุคคล เช่น อายุหรือสุขภาพ ตวัอย่างเช่น หนูแก่พบว่ามีอนุภาคพอลิสไตรีนขนาด 1.8 

µm ในแผ่นเพเยอร์และต่อมน ้ าเหลืองเมเซนเทอริกมากกว่าหนูท่ีอายุน้อย ซ่ึงอาจเกิดจากการเคล่ือนท่ี

ของอาหารในล าไส้ท่ีชา้ลง ท าใหเ้พิ่มระยะเวลาสัมผสัหรือการขจดัอนุภาคท่ีชา้ลง (LeFevre et al., 1989) 

ขณะท่ี ความสามารถในการดูดซึม (bioavailability) ของไมโครพลาสติกอาจเพิ่มขึ้นในภาวะเจ็บป่วยท่ีมี 

ความสามารถในการซึมผ่านของเยื่อบุผิวเพิ่มขึ้น เช่น โรคล าไส้อกัเสบ (inflammatory bowel disease, 

IBM) (Stock et al., 2019) ในความเป็นจริง พบว่าในผูป่้วย IBM มีความเขม้ขน้ของไมโครพลาสติกใน

อุจจาระสูงกว่าผูท่ี้มีสุขภาพดี (Yan et al., 2022) อย่างไรก็ตาม ความสัมพนัธ์ระหว่าง IBM กับความ

เขม้ขน้ของไมโครพลาสติกท่ีสูงขึ้นในอุจจาระยงัไม่ได้รับการช้ีแจงอย่างชัดเจนการป้อนไมโครพลา

สติกทางปากส่งผลให้เกิดการดูดซึมจากขนาดเร่ิมตน้ในอตัรา 0.10–0.36% ส าหรับพอลิสไตรีนขนาด 

0.2, 1, 6 µm ในหนู (Keinänen et al., 2021) หรือ 0.2–1.7% ส าหรับพอลิสไตรีนขนาด 0.05 µm ในหนู 

(Walczak et al., 2015) 

 เส้นทางการไดรั้บไมโครพลาสติกอีกทางหน่ึงคือผา่นการสูดดมอากาศท่ีปนเป้ือน ในการสัมผสั

ทางเดินหายใจ ไมโครพลาสติกจะถูกก าจดัออกจากอากาศในทางเดินหายใจเบ้ืองตน้ดว้ยกลไกต่างๆ 

ได้แก่ การกระแทก (impaction), การสกัดกั้น (interception)  และการตกตะกอน (sedimentation) โดย
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การสะสมท่ีถุงลมจะเกิดขึ้นเป็นหลกัส าหรับอนุภาคท่ีมีขนาด <5 µm และนอ้ยลงส าหรับอนุภาคขนาด

ใหญ่กวา่ (เพียง 0.5–5%) (Snipes et al., 1984)ตวัอยา่งเช่น พอลิสไตรีนขนาด 2.5–5.0 µm ท่ีถูกสูดเขา้ไป 

มีเพียง 30.6–53.6% เท่านั้นท่ีไปถึงบริเวณถุงลมของผูห้ญิง โดยค่าต ่าสุดเกิดกบัอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 

(Pritchard et al., 1988) ค่าน้ีอยู่ท่ี 34–52% ส าหรับพอลิสไตรีนขนาด 3.3 µm ในลูกววั (Jones & Bull, 

1987) ในทางตรงขา้ม พบเพียง 1.4% และ 0.6% ของพอลิสไตรีนขนาด 3 µm ท่ีสูดเขา้ไปในถุงลมของ

หนูและหนูตะเภาตามล าดบั และไม่พบพอลิสไตรีนขนาด 9 และ 15 µm เลย (Snipes et al., 1988) ความ

แตกต่างดงักล่าวอาจเกิดจากความแตกต่างระหว่างสายพนัธุ์ ( interspecies variation), คุณลกัษณะของ

อนุภาค เช่น การเติมหมู่ฟังก์ชนัท่ีผิว, หรือเง่ือนไขของการสัมผสั เช่น อุปกรณ์การสูดดมและระยะเวลา

ในการสัมผัส  ซ่ึง ช้ีให้ เ ห็นถึงความแปรปรวนของผลลัพธ์ ท่ีอาจเกิดขึ้ นภายใต้การสัมผัสใน

สภาพแวดลอ้มจริง อนุภาคในทางเดินหายใจจะถูกก าจดัโดยกระบวนการ mucociliary transport คือการ

เคล่ือนไหวของเมือกในระบบทางเดินหายใจไปยงัคอหอยเพื่อน าไปกลืน โดยขบัเคล่ือนดว้ยการตีของซิ

เลีย (cilia)ตัวอย่างเช่น การหยดพอลิสไตรีนขนาด 3 µm ทางจมูกในสุนัข พบว่ามีการก าจัดอนุภาค

ออกไปถึง 90% ภายใน 3 วนั โดยออกทางอุจจาระ และเหลือเพียง 0.1% อยูใ่นโพรงจมูกหลงัจากผ่านไป 

30 วนั (Whaley et al., 1986) ในทางกลบักนั หนูและหนูตะเภาก็สามารถก าจดัพอลิสไตรีนขนาด 3, 9 

และ 15 µm ท่ีสะสมในทางเดินหายใจส่วนหัวได้ภายในเวลาเพียง 1 ชั่วโมง (Snipes et al., 1988)

นอกจากน้ี ควรพิจารณาว่า หลอดลมฝอยของมนุษย ์(bronchioles) มีเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียประมาณ 

~500 µm (Horsfield et al., 1971) 

   
รูปท่ี 2.5   กลไกการดูดซึมของไมโครพลาสติกในบริเวณถุงลมของปอด 

(ท่ีมา : Prata, Critical Reviews in Environmental Science and Technology,  

2023) 
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 อนุภาคขนาดใหญ่ไม่สามารถเขา้สู่ถุงลมไดง้่าย เน่ืองจากติดขดัในกระบวนการกรองก่อนถึงถุง

ลม อย่างไรก็ตาม เส้นใยไมโครพลาสติกสามารถแทรกซึมไดม้ากกว่า ขึ้นอยู่กบัทิศทางการวางตวัของ

เส้นใย (Donaldson & Tran, 2002) แมไ้มโครพลาสติกท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 5 µm จะเขา้สู่ถุงลมไดย้ากจาก

การสูดอากาศโดยตรง แต่กลบัพบว่าไมโครพลาสติกขนาดใหญ่สามารถตรวจพบในปอดไดจ้ากการติด

คา้งของอนุภาคในเส้นเลือดฝอยของปอดซ่ึงมีขนาดแคบ (Slack et al., 1981) โดยพบว่าไมโครพลาสติก

ท่ีตรวจพบในช้ินเน้ือปอดมนุษยมี์ขนาด <5.5 µm ขณะท่ีเส้นใยมีขนาด 8.1–16.8 µm (Amato-Lourenço 

et al., 2021) ในสุนขัพบวา่อนุภาค PS ท่ีมีขนาด >8 µm ไม่สามารถผา่นเส้นเลือดฝอยของปอดไดแ้ละถูก

กักไว ้(Ring et al., 1961)การดูดซึมไมโครพลาสติกในถุงลมอาจเกิดผ่านกลไก ได้แก่ (1) การล าเลียง

แบบถุงเยือ่หุม้ (vesicular migration) ผา่น pneumocytes ชนิดท่ี I และเยือ่บุหลอดเลือดฝอย (transcytosis), 

(2) การแทรกผ่านช่องว่างระหว่างเซลล์, (3) การถูกกลืนกินโดยเซลลถ์ุงลม โดยเฉพาะ macrophage ใน

ถุงลมท่ีท าหน้าท่ีก าจดัอนุภาค, (4) การก าจดัอนุภาคออกจากถุงลมผ่านการเคล่ือนของ cilia หรือทาง

ระบายของระบบน ้าเหลือง (อนุภาค ≤10 µm) (Morrow, 1973) พบวา่อนุภาค PS ขนาด 0.2 µm สามารถ

เขา้สู่ pneumocytes ชนิดท่ี 1 และ 2 รวมถึง macrophages ไดห้ลงัการฉีดเขา้สู่หลอดลมของหนู (Kato et 

al., 2003) macrophage ในปอดยงัสามารถกลืนกินไมโครพลาสติกได ้โดยเฉพาะขนาด 1 µm (Makino et 

al., 2003) การมีไมโครพลาสติกในปอดสามารถเปล่ียนความสามารถในการซึมผ่านของเส้นเลือดฝอย 

(Hamoir et al., 2003) และพบการกระจายของ PS ท่ีสูดเขา้ไป (ขนาด 0.02, 0.1, และ 1 µm) ไปยงัอวยัวะ

ภายในอ่ืน ๆ เช่น ตบั มา้ม ล าไส้ ไต และมดลูกของหนู (Sarlo et al., 2009) การก าจดัอนุภาคจากถุงลม

เกิดไดผ้่านการเคล่ือนของเมือก (mucociliary transport) การกลืนเมือก การขบัผ่านน ้ าดี การผลดัเซลล์

เยื่อบุถุงลม และกิจกรรมของ macrophage (Morrow, 1973) ทั้งน้ี มีรายงานว่าผูท่ี้สัมผสัฝุ่ นมาก มีความ

เขม้ขน้ของไมโครพลาสติกในอุจจาระสูงขึ้น รวมถึงผูท่ี้ด่ืมน ้ าขวดและบริโภคอาหารเดลิเวอร่ีมาก (Yan 

et al., 2022) อัตราการก าจัดอนุภาคจากปอดมีผลต่อเวลาการพ านักและความเข้มข้นของการสัมผสั

ภายใน (Jones & Bull, 1987) โดยตวัอย่างการทดลองพบว่า PS ขนาด 7.6 µm ในหนูตะเภามีอตัราการ

ขนส่งโดย cilia อยู่ท่ี 0.001 mm/min ในหลอดลมขนาดเล็ก และสูงสุด 8 mm/min ในหลอดลมใหญ่ 

(Velasquez & Morrow, 1984) อตัราการก าจดัมีลกัษณะสองเฟส คือ เร็วในช่วงแรก และช้าลงภายหลงั 

โดยคร่ึงชีวิตของการพ านกัในปอดอยูท่ี่ 34.3 และ 963 ชัว่โมง ส าหรับ PS ขนาด 1.3 และ 2 µm ตามล าดบั 

(Newton & Pfledderer, 1986) 

 กลไกการก าจดัหลกัดูเหมือนจะเป็น mucociliary transport โดยเฉพาะส าหรับอนุภาคขนาดใหญ่ 

ในขณะท่ีอนุภาคขนาดเล็ก (<9 µm) อาจถูกล าเลียงไปยงัต่อมน ้ าเหลืองในปอดได ้แต่ในอตัราลดลงเม่ือ
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เวลาผา่นไป (Snipes & Clem, 1981) โดยอนุภาค >10 µm ถูกก าจดัไดน้อ้ยจากระบบน ้าเหลือง (Snipes et 

al., 1984) และพบเพียง 1% ของภาระอนุภาคในปอดท่ีถูกล าเลียงไปต่อมน ้ าเหลืองในหนูและหนูตะเภา 

(Snipes et al., 1988) ยิ่งไปกว่านั้น มีการคน้พบว่าไมโครพลาสติกในปอดส่วนล่าง (3.1 MP/g) มีความ

เขม้ขน้มากกวา่ส่วนบนและกลาง (0.8 และ 0.4 MP/g ตามล าดบั) ซ่ึงอาจบ่งช้ีถึงการกระจายตวัของไมโค

รพลาสติกท่ีไม่สม ่าเสมอในระบบทางเดินหายใจ การกระจายตวัการหมุนเวียนของไมโครพลาสติกผา่น

ระบบไหลเวียนโลหิตของมนุษย์ การแทรกซึมเขา้สู่ร่างกายมกัส่งผลให้มีการน าไมโครพลาสติกเขา้สู่

ระบบไหลเวียนโลหิต อย่างไรก็ตาม ไมโครพลาสติกจะถูกก าจดัออกจากกระแสเลือดอย่างรวดเร็ว โดย

คร่ึงชีวิตของอนุภาคในระบบไหลเวียนถูกประเมินว่าอยู่ท่ีประมาณ 1.4–4.9 นาที ส าหรับพอลิสไตรีน 

(PS) ขนาด 0.1–1 µm ในหนู (อนุภาคขนาดเล็กมีคร่ึงชีวิตยาวกว่า) (Simon et al., 1995), 44–84 นาที 

ส าหรับอะคริลิก <1.8 µm ในหนู (เร็วขึ้นเม่ือมีโปรตีนเคลือบ เช่น อลับูมิน) (Arturson et al., 1983), 40 

นาที ส าหรับพอลิอะคริลาไมด์ขนาด 0.2–0.3 µm ในหนู (Sjöholm & Edman, 1979), และ 0.9 นาที 

ส าหรับ PS ขนาด 0.05–0.06 µm ในกระต่าย (Illum et al., 1987) ตัวอย่างเช่น หลังจากให้หนูกิน PS 

ขนาด 0.2–0.3 µm เป็นเวลา 1 ชัว่โมง พบว่าไมโครพลาสติกกระจายไปยงัระบบต่าง ๆ เช่น ระบบย่อย

อาหาร (กระเพาะ ล าไส้ ตบั), ระบบไหลเวียนโลหิต (หัวใจ เลือด เส้นเลือดฝอยในปอด) , ระบบขบัถ่าย 

(ไต กระเพาะปัสสาวะ)  และสมอง (Im et al., 2022) อวยัวะเป้าหมายของการเคล่ือนยา้ยไมโครพลาสติก

ในระบบไหลเวียนไดแ้ก่ ปอด ตบั และมา้ม (Gao et al., 1997; Kanke et al., 1980; Wagner et al., 1969) 

 อนุภาคขนาดใหญ่กว่ามกัติดอยู่ในเส้นเลือดฝอยของอวยัวะแรกท่ีเลือดไหลผ่าน โดยเฉพาะใน

เส้นเลือดฝอยของปอดยกเวน้กรณีท่ีมีทางลดัของหลอดเลือดระหว่างหลอดเลือดแดงกบัหลอดเลือดด า 

(arteriovenous anastomoses) (Wagner et al., 1969) อนุภาคขนาดใหญ่ (เช่น >7 µm) มีแนวโน้มท่ีจะติด

คา้งในเส้นเลือดฝอย ขณะท่ีอนุภาคขนาดเลก็กวา่ (เช่น <5 µm) จะถูกก าจดัโดยแมคโครฟาจในระบบเรติ

กูโลเอนโดทีเลียล (Illum et al., 1986; Sjöholm & Edman, 1979) อาจมีการท างานล่าชา้ในเลือด (10–30 

นาที) จากการท่ีไมโครพลาสติกขนาดเลก็ถูกกกัไวช้ัว่คราวในเส้นเลือดฝอยก่อนปล่อยออกมา (Kanke et 

al., 1980) ผลดงักล่าว ร่วมกบัการก าจดัท่ีช้ากว่าโดยระบบเรติกูโลเอนโดทีเลียล อาจอธิบายไดถึ้งการ

ไหลเวียนในกระแสเลือดท่ีนานกว่าส าหรับอนุภาคขนาดเล็ก (Kanke et al., 1980; Slack et al., 1981) 

ดงันั้น PS ขนาด 7.4 และ 11.6 µm ถูกก าจดัจากระบบไหลเวียนของสุนัขภายใน 2 นาที โดยการติดใน

เครือข่ายเส้นเลือดฝอยของปอด ซ่ึง PS ขนาด 7.4 µm ถูกเคล่ือนยา้ยไปยงัตับและม้ามในภายหลัง 

ในขณะท่ีอนุภาคขนาด 3.4 µm สามารถผา่นปอดได ้และถูกก าจดัอยา่งชา้ ๆ (10–12 นาที) โดยระบบเรติ

กูโลเอนโดทีเลียลในตบัและมา้ม (Slack et al., 1981) 
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รูปท่ี 2.6  การกระจายตวัและการขบัออกของไมโครพลาสติกในร่างกายมนุษย ์

        (ท่ีมา : Prata, Critical Reviews in Environmental Science and Technology, 2023) 

 

 ไมโครพลาสติก PS-divinylbenzene ขนาด 3 และ 5 ไมโครเมตรในสุนขัพบวา่อยูใ่นตบัและมา้ม

เป็นหลกัภายใน 24 ชัว่โมง ขณะท่ีขนาด 7 ไมโครเมตรมีการกระจายชา้กว่า โดยพบ 43% อยูใ่นปอดและ 

7% ในตบัหลงัจาก 24 ชัว่โมง และยงัคงพบ 26–37% อยู่ในปอด และ 20–28% ในตบัหลงัจากผ่านไป 4 

สัปดาห์ ซ่ึงอาจเป็นผลจากการฟาโกไซโทซิสและการเคล่ือนท่ีของแมคโครฟาจท่ีเกิดขึ้นอยา่งชา้ ๆ ส่วน

ไมโครพลาสติกขนาด 12 ไมโครเมตรพบเฉพาะในปอดทั้งในช่วงเวลา 24 ชัว่โมงและ 4 สัปดาห์ (Kanke 

et al., 1980) ในหนู แสดงให้เห็นว่า PS ขนาด 0.2 ไมโครเมตรถูกส่งไปท่ีม้ามเป็นหลัก ขนาด 1.0 

ไมโครเมตรไปท่ีตบั และขนาด 4.0 ไมโครเมตรไปท่ีปอด (Gao et al., 1997) เช่นเดียวกนั อะคริลิกขนาด 

<1.8 ไมโครเมตรในหนูเมา้ส์พบได้ในปอดหลงัการฉีด 6 ชั่วโมง และกระจายตวัไปท่ีตบัในเวลา 24 

ชัว่โมง (Arturson et al., 1983) ส าหรับพอลิอะคริลาไมด์ขนาด 0.2–0.3 ไมโครเมตรในหนูและหนูเมา้ส์ 

พบว่ามีการก าจดัออกจากกระแสเลือดไปยงัตบัและมา้มภายใน 6 ชัว่โมง โดยอนุภาคสะสมในอวยัวะ

เหล่าน้ีมีคร่ึงชีวิตการคงอยู่ท่ี 14 และ 24 สัปดาห์ตามล าดบั โดยสามารถตรวจพบเป็นผลผลิตจากการ

สลายตวัหลงัจาก 16 สัปดาห์ และพบไดใ้นล าไส้และผนังล าไส้หลงัจาก 2 เดือน (Sjöholm & Edman, 

1979) อนุภาคไมโครพลาสติกท่ีรวมตวักบัอลับูมินอาจส่งเสริมการเกิดล่ิมเลือด และสามารถถูกก าจดั

ออกจากการไหลเวียนโลหิตดว้ยการยึดติดกบัผนงัหลอดเลือด (Wagner et al., 1969) อย่างไรก็ตาม การ
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ใช้ไมโครพลาสติกความเขม้ขน้สูงในการทดลองทางหลอดเลือด (เช่น 10⁹ อนุภาคต่อสัตว์หน่ึงตวั) 

ไม่ได้แสดงผลกระทบต่อการไหลเวียนโลหิต อตัราการก าจดั หรือก่อให้เกิดผลกระทบระยะยาวท่ีมี

นยัส าคญั (Gao et al., 1997; Kanke et al., 1980; Sjöholm & Edman, 1979; Wagner et al., 1969) 

 กระบวนการเมแทบอลิซึม การยอ่ยสลายทางชีวภาพของพอลิเมอร์ท่ีไม่สามารถย่อยสลายไดใ้น

ร่างกายมนุษย ์การย่อยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) คือการสลายตวัของพอลิเมอร์ภายในร่างกาย

มนุษย ์(Williams, 1976) หรือกล่าวเฉพาะเจาะจงมากขึ้น คือกระบวนการท่ีเกิดขึ้นโดยมีกิจกรรมทาง

ชีวภาพเฉพาะเจาะจงเป็นตวักลาง (Ali et al., 1994) กลไกท่ีเป็นไปไดข้องการย่อยสลายทางชีวภาพของ

ไมโครพลาสติกในร่างกายมนุษย์ ตรงกนัขา้มกบัความเช่ือท่ีแพร่หลาย พลาสติกทุกชนิดสามารถเส่ือม

สลายไดภ้ายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม (Ali et al., 1994) การสลายตวัของพอลิเมอร์ในสภาพแวดลอ้มทาง

สรีรวิทยาสามารถเกิดขึ้นไดผ้า่นกระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis), ออกซิเดชนั (oxidation), และดี

คาร์บอกซิเลชัน (decarboxylation) (Bischoff, 1972) เอนไซม์ท่ีมีอยู่ในร่างกายสามารถออกฤทธ์ิต่อ

พลาสติกได้โดยมีลักษณะเฉพาะเจาะจงหรือจากการปรับตัว ขึ้นอยู่กับโครงสร้างทางเคมีและทาง

กายภาพของพลาสติกนั้น (Kulkarni, 1965) 

รูปท่ี 2.7   กลไกท่ีอาจเกิดขึ้นในการเผาผลาญและการยอ่ยสลายทางชีวภาพของไมโครพลาสติก                                                                                                                                                               

   ในร่างกายมนุษย ์

   (ท่ีมา : Prata, Critical Reviews in Environmental Science and Technology, 2023) 

 

การย่อยสลายทางชีวภาพคือการแตกตวัของพอลิเมอร์ในร่างกายมนุษย ์(Williams, 1976) หรือ

โดยเฉพาะการด าเนินการโดยกิจกรรมทางชีวภาพเฉพาะ (Ali et al., 1994) กลไกท่ีอาจเกิดขึ้นในการย่อย

สลายทางชีวภาพของไมโครพลาสติกในร่างกายมนุษยถ์ูกแสดงในรูปท่ี 4 ตามท่ีกล่าวถึงในงานวิจยั (Ali 

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



25 

 

   
 

et al., 1994) พลาสติกทุกชนิดสามารถยอ่ยสลายไดภ้ายใตเ้ง่ือนไขท่ีเหมาะสม ซ่ึงแตกต่างจากความเช่ือท่ี

นิยม (Ali et al., 1994) การย่อยสลายของพอลิเมอร์ในสภาพแวดลอ้มทางสรีรศาสตร์สามารถเกิดขึ้นได้

ผ่านกระบวนการไฮโดรไลซิส, ออกซิเดชนั  และการดีคาร์บอกซิเลชนั (Bischoff, 1972) ระบบเอนไซม์

ท่ีมีอยู่สามารถท างานกบัพลาสติกโดยอาศยัความจ าเพาะหรือการปรับตวั ขึ้นอยู่กบัโครงสร้างเคมีและ

กายภาพ (Kulkarni, 1965)ส่วนการย่อยสลายของพอลิเมอร์ในอวยัวะต่างๆ มกัจะรายงานว่าเกิดการ

สูญเสียคุณสมบติัเชิงกล ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงในน ้าหนกัโมเลกุลและการตกผลึก เป็นตน้ (Ali 

et al., 1994) ตวัอย่างเช่น การตดัสายโซ่จะท าให้ความแข็งแรงดึง , ความหนืด  และการยืดหยุ่นลดลง 

(Kojima, 1975) ในขณะท่ีการเสียดสี, การสึกหรอ และการแยกชั้นอาจมีส่วนช่วยในการย่อยสลายพอลิ

เมอร์ในร่างกาย (Costa et al., 1998) แต่การย่อยสลายทางกลอาจจะมีความส าคญัจ ากดัส าหรับไมโครพ

ลาสติกท่ีมีขนาดเล็ก อย่างไรก็ตาม ไมโครพลาสติกท่ีพบในตบัท่ีมีภาวะตบัแข็งแสดงการเปล่ียนแปลง

ของผิวท่ีช้ีใหเ้ห็นถึงการยอ่ยสลาย (Horvatits et al., 2022) 

 การยอ่ยสลายยงัสามารถเกิดขึ้นในระบบย่อยอาหารได ้ผา่นการกระท าของเอนไซมห์รือไมโคร

ไบโอตา พลาสติกทัว่ไป เช่น โพลิสไตรีน, โพลีเอทิลีน, โพลีโพรพิลีน, โพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต และโพ

ลีไวนิลคลอไรด์ ถูกคิดว่าไม่สามารถย่อยไดโ้ดยของเหลวในระบบย่อยอาหารของมนุษยต์ามการศึกษา

ภายในหลอดทดลอง (Stock et al., 2020) อย่างไรก็ตาม ไมโครพลาสติก PS สามารถแทรกแซง

กระบวนการย่อยไขมนัโดยการดูดซับหรือการรวมตวักบัไขมนัหรือไลเปส (Tan et al., 2020) เม่ือมีไม

โครไบโอตาของมนุษยใ์นล าไส้ใหญ่ ไมโครพลาสติกจากโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตก็มีการเปล่ียนแปลง

ผิวท่ีส าคญัและการยอ่ยสลายโครงสร้าง รวมถึงการเปลี่ยนแปลงขององคป์ระกอบในชุมชนไมโครไบโอ

ตาในล าไส้ใหญ่ (Tamargo et al., 2022) ดงันั้น ไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในอุจจาระมนุษย ์(Schwabl et 

al., 2019; Zhang et al., 2021) อาจไดรั้บการยอ่ยสลายในทางเดินอาหาร 

 การย่อยสลายทางชีวภาพของอนุภาคท่ีถูกดูดซึมเข้าไปอาจเกิดขึ้นจากสภาพแวดล้อมทาง

สรีรศาสตร์หรือการกระตุน้ปฏิกิริยาอกัเสบ การยอ่ยสลายของพลาสติกในร่างกายจะดูดซบัสารประกอบ

อินทรียจ์ากของเหลวในร่างกาย (เช่น กรดอะมิโน) ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการย่อยสลาย (Kojima, 1975) 

คุณสมบติัของพอลิเมอร์ (เช่น ความสามารถในการชุบผิว, ประจุผิว, และความเป็นฮิโดรโฟบิก) สามารถ

มีผลต่อการดูดซับ ซ่ึงจะมีการโต้ตอบมากขึ้ นกับโปรตีนพลาสม่า เช่น อัลบูมิน , IgG, และ von 

Willebrand factor จากพื้นผิวท่ีมีคุณสมบติัฮิโดรโฟบิก (Tang et al., 2008) ปฏิกิริยาผลขา้งเคียง (เช่น การ

อกัเสบ, การแขง็ตวั, และการตอบสนองของร่างกายต่อวตัถุแปลกปลอม) สามารถเร่ิมตน้ไดจ้าก: (1) การ

เปล่ียนแปลงโครงสร้างของโปรตีนท่ียดึติดกบัพื้นผิว ซ่ึงจะเปิดเผยต าแหน่งท่ีตอบสนองซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็น
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ท่ีรับส าหรับเซลลอ์กัเสบ และ (2) การกระตุน้ปฏิกิริยาภาคผนวกของคอมพลีเมนตผ์า่นเส้นทางคลาสสิก

หรือเส้นทางทางเลือก ซ่ึงไดรั้บอิทธิพลจากเคมีของพื้นผิวของพอลิเมอร์ อาจเกิดจากการเปล่ียนแปลง

โครงสร้างของโปรตีนฟรี เช่น IgG ท่ีเปิดเผยจุดท่ีท างานส าหรับโปรตีนของคอมพลีเมนต ์(Tang et al., 

2008) โปรตีนท่ีดูดซับแลว้จะท าหน้าท่ีเป็นแมทริกซ์ท่ีท่ีซ่ึงอินติเกรินสามารถยึด  และท าให้เซลล์ยึดติด 

(Junge et al., 2012) 

 การก าจดัไมโครพลาสติกและผลผลิตจากการย่อยสลายทางชีวภาพออกจากร่างกายมนุษย์  การ

ขบัออกอาจเกิดขึ้นไดห้ลกั ๆ ท่ีตบั ผ่านการฟาโกไซโทซิสหรือการขบัออกทางท่อน ้ าดีของอนุภาคท่ียงั

ไม่แตกตวัออกทางอุจจาระ และท่ีไตในรูปของผลิตภณัฑจ์ากการยอ่ยสลายในปัสสาวะ ตวัอยา่งเช่น โพลิ

เมทาคริเลตท่ีติดฉลากเรดิโอ ขนาด 250–300 นาโนเมตร พบส่วนใหญ่ท่ีตบั 60% หลงัจากหน่ึงชัว่โมง 

และถูกก าจดัออกจากกระแสเลือดอยา่งรวดเร็วเม่ือฉีดเขา้ทางหลอดเลือดด าในหนู (Rolland et al., 1989) 

อนุภาคท่ีมีความไม่ชอบน ้ าและขนาดใหญ่จะถูกระบบร่างกายจดจ าและก าจดัออกจากการไหลเวียนของ

เลือดไดง้่ายกวา่ (Vonarbourg et al., 2006) ตวัอยา่งเช่น การกระจายตวัของอนุภาคขนาด 3.4 ไมโครเมตร

ไปยงัตบัและมา้มเกิดได้ช้ากว่าอนุภาคเรดิโอลาเบลท่ีมีขนาด ≥7.4 ไมโครเมตร หลงัการฉีดเขา้เส้น

เลือดในสุนขั (Slack et al., 1981) 

 การขบัออกของไมโครพลาสติกเป็นไปได ้ เน่ืองจากขอ้มูลท่ีมีอยู่ยงัไม่สนับสนุนการสะสมใน

เน้ือเยื้อในระยะยาว รวมถึงในล าไส้ของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมในทะเล (Nelms et al., 2019) หรือในเน้ือเยื่อ

ภายในของแมวหรือสุนัขท่ีมีอายุมาก (Prata et al., 2022) เช่นเดียวกัน ยงัไม่มีหลกัฐานท่ีแสดงถึงการ

สะสมของไมโครพลาสติกในร่างกายมนุษย ์ณ ปัจจุบนั การก าจดัอนุภาคท่ียงัไม่ถูกย่อยสลายเกิดขึ้นผ่าน

เซลลฟ์าโกไซตข์องระบบเรติกูโลเอนโดทีเลียล (reticuloendothelial system) โดยหลกัผา่นเซลลค์พัเฟอร์ 

(Kupffer cells) ในตบั และรองลงมาคือมาโครฟาจในมา้มและไขกระดูก (Hartenstein & Martinez, 2019; 

Ogawara et al., 1999) ในเซลล์เยื่อบุหลอดเลือดในตบัและเซลล์ตบัตามล าดบั ต่อมาจะถูกขบัออกผ่าน

ทางท่อน ้ าดี (Handy et al., 2008; Ogawara et al., 1999) หรือถูกดกัจบัในช่องว่างระหว่างเซลล์เยื่อบุใน

ม้าม (Moghimi et al., 1991)เซลล์คัพเฟอร์มีบทบาทส าคญัในการกลืนกินอนุภาคสังเคราะห์ รวมถึง

อนุภาคขนาดใหญ่ โดยสามารถก าจดัพอลิสไตรีนขนาด 50 และ 500 นาโนเมตร ไดร้้อยละ 60–70 หลงั

การฉีดเขา้ทางหลอดเลือดด าในหนู (Ogawara et al., 1999) ในท านองเดียวกนั การฉีดพอลิสไตรีนเขา้

ทางหลอดเลือดในกระต่ายสามารถก าจดัไดร้วดเร็วโดยระบบเรติกูโลเอนโดทีเลียลในตบัหรือมา้ม (90% 

ภายในเวลาไม่ถึง 1 นาที) โดยพบอนุภาคในเซลลค์พัเฟอร์ และยงัสามารถตรวจพบในตบัหลงัจาก 8 วนั 

ซ่ึงจะกระจายไปยงัปอดหรือหวัใจไดม้ากขึ้นหากมีการยบัย ั้งระบบเรติกูโลเอนโดทีเลียลดว้ยยา (Illum et 
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al., 1986) นอกจากน้ี ยงัพบว่าไมโครพลาสติกมีความเขม้ขน้สูงกวา่มากในตบัของผูป่้วยโรคตบัแข็งเม่ือ

เปรียบเทียบกบัผูท่ี้ไม่มีโรค (มธัยฐาน 8.4 เทียบกบั 0.7 M/g) (Horvatits et al., 2022) ซ่ึงอาจเป็นผลมา

จากความสามารถท่ีลดลงของตบัท่ีเป็นโรคในการขบัออกไมโครพลาสติก 

 การฟาโกไซโทซิสขึ้นอยู่กบัการยึดเกาะระหว่างเซลลก์บัอนุภาคซ่ึงเกิดจากตวัรับบนเซลล ์และ

ตามดว้ยกระบวนการการกลืนกินท่ีประกอบดว้ยการกระตุน้เซลล ์การยื่นเยื่อหุ้มเซลล์ออกไป และการ

ลอ้มรอบอนุภาคดว้ยโครงร่างแอคติน ตามท่ีกล่าวไวก่้อนหนา้น้ีการดูดซบัโปรตีนบนพื้นผิวของอนุภาค

สามารถเพิ่มปฏิสัมพนัธ์กบัเซลล์และเพิ่มอตัราการกลืนกิน (Champion et al., 2008) ซ่ึงเป็นส่วนส าคญั

ในการส่งสัญญาณในระยะการยดึเกาะ (Simon & Schmid-Schönbein, 1988) 

 จากการศึกษาในเซลลม์าโครฟาจถุงลมปอดของหนูการยึดเกาะของอนุภาคพอลิสไตรีนแบบมี

ออปโซไนซ์ (IgG) เกิดเร็วกว่าแบบไม่มีออปโซไนซ์ แต่การกลืนกินไม่ได้แตกต่างกันระหว่างสอง

รูปแบบหรือขึ้นอยู่กับขนาดอนุภาค (Champion et al., 2008) อย่างไรก็ตาม การฟาโกไซโทซิสโดยมา

โครฟาจในเยื่อบุช่องทอ้งของหนูถูกลดลงเม่ืออนุภาคถูกบ่มกบัเซร่ัมท่ีไม่มีออปโซนินอาจเป็นเพราะลด

ความไม่ชอบน ้ าของพื้นผิว (Tabata & Ikada, 1988) แสดงให้เห็นว่าผลลพัธ์อาจแตกต่างกันขึ้นอยู่กบั

คุณลกัษณะของโปรตีนท่ีดูดซบั 

 นอกจากน้ี การฟาโกไซโทซิสจะเกิดขึ้นเฉพาะในอนุภาคท่ีมีพื้นผิวขรุขระ มีรูพรุน หรือเคลือบ

ดว้ยโปรตีนเท่านั้น อนุภาคท่ีเรียบสนิทจะไม่ถูกก าจดัไดง้่าย (Lemperle et al., 1991) การฟาโกไซโทซิส

ดูเหมือนจะไม่จ ากดัดว้ยปริมาณตวัรับบนเยื่อหุ้มเซลล ์(ซ่ึงสามารถรีไซเคิลกลบัมาใชใ้หม่ได)้ หรือการ

ใชพ้ลงังานระหวา่งการกลืนกิน เน่ืองจากเซลลมี์แหล่งพลงังานจากไกลโคเจนภายในเซลลแ์ละเมตาบอลิ

ซึมแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Simon & Schmid-Schönbein, 1988) กลบักนัการฟาโกไซโทซิสดูเหมือนจะ

จ ากัดด้วยขนาดของอนุภาค ขึ้นอยู่กับปริมาณเยื่อหุ้มเซลล์ท่ีเหลืออยู่ หรือความสามารถในการสร้าง

กระบวนทศัน์ (pseudopod) โดยเซลลห์น่ึงอาจกลืนอนุภาคหลายอนั (เช่น 2 µm) หรืออนุภาคขนาดใหญ่

เพียงอนัเดียว (เช่น 8 µm ในเซลลนิ์วโตรฟิลของมนุษย)์โดยมีความสัมพนัธ์ผกผนัระหวา่งจ านวนอนุภาค

กบัขนาดอนุภาคต่อเซลล์ (Simon & Schmid-Schönbein, 1988) การดูดซึมอนุภาคในตบัสามารถอ่ิมตวั

ได ้(K. Ogawara et al., 1999) ซ่ึงอาจอธิบายไดจ้ากขอ้จ ากดัของพื้นท่ีเยื่อหุ้มเซลลท่ี์มีอยูใ่นทนัทีส าหรับ

การกลืนกิน ขนาดของอนุภาคยงัถูกก าหนดโดยปฏิสัมพนัธ์กบัรอยพบัของเยื่อหุ้มเซลลฟ์าโกไซต ์โดย

อนุภาคขนาด ~2 µm สามารถสร้างจุดสัมผสัสามจุดกบัส่วนยืน่ของเยื่อหุ้ม ซ่ึงเอ้ือต่อการยึดเกาะ โดยอยู่

ในช่วงขนาดเดียวกบัเช้ือโรคทัว่ไป (1–4 µm) ความชอบในช่วงขนาดน้ีไดรั้บการสนบัสนุนจากงานวิจยั

ในหลอดทดลองหลายช้ินท่ีใช้อนุภาคพอลิเมอร์ เช่น พอลิสไตรีน (PS) รวมถึงในมาโครฟาจถุงลมหนู 
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(1–6 µm) (Champion et al., 2008), นิวโตรฟิลของมนุษย ์(2–8 µm) (Simon & Schmid-Schönbein, 1988), 

ลิวโคไซตใ์นเลือด (สูงสุดท่ี 2 µm) (Kawaguchi et al., 1986), มาโครฟาจในเยื่อบุช่องทอ้งของหนู (1–2 

µm, สูงสุดถึง 5 µm) (Tabata & Ikada, 1988) และมาโครฟาจในหนู (10 µm) (Merkley et al., 2022) ไม

โครพลาสติกอาจถูกขบัออกโดยเซลลอ่ื์นในระดบันอ้ย เช่น เฮพาโตไซตแ์ละเซลลเ์ยือ่บุในตบัท่ีมีบทบาท

นอ้ยในการก าจดัอนุภาค และสามารถจบัอนุภาคขนาดเลก็ไดเ้ท่านั้น (เช่น จ ากดัท่ีรูเปิดขนาด 200 นาโน

เมตรในเซลลเ์ยื่อบุ) (Ogawara et al., 1999) พอลิสไตรีนขนาด 50 นาโนเมตรสามารถถูกกลืนโดยเซลล์

ตับและถู กขับออกทางท่ อน ้ า ดี ผ่ านการจดจ า apolipoprotein-Eท่ี ดู ดซับจาก เ ลือดโดยตัว รับ 

asialoglycoprotein ยืนยนัโดยการทดลองปรับระดบัดว้ยยา (Furumoto et al., 2001) อนุภาคสามารถพบ

ในเซลล์ตบัหลงั 1 ชัว่โมง และถูกปล่อยออกในท่อน ้ าดีโดยไม่ผ่านไลโซโซมหรือผ่านทางนั้น โดยมี

ประมาณ 4% ถูกขบัออกเป็นอนุภาคท่ีไม่ถูกยอ่ยสลายทางน ้าดีภายใน 24 ชัว่โมง (Ogawara et al., 1999) 

 แมว้่าการขบัออกทางน ้ าดีดูเหมือนจะเร็วกว่าในอนุภาคขนาดเล็ก (ซ่ึงอาจถูกจ ากดัโดยขนาด

ของท่อน ้ าดี เช่น canaliculi 1–2 µm, ductules 20 µm, lobular ducts 20–100 µm) แต่ก็สามารถขา้มไปได้

ดว้ยการหลัง่ออกโดยตรงของอนุภาคขนาดใหญ่กว่า (1–3 µm) จากเลือดผ่านทาง paracellular exchange 

ในเยื่อบุของท่อน ้ าดี (Jani et al., 1996) ส่ิงน้ีอาจอธิบายว่าท าไมพบอนุภาคในถุงน ้ าดีของตวัอ่อนปลาท่ี

สัมผัสพอลิสไตรีนขนาด 5 µm (Zhang et al., 2021) รวมถึงความแตกต่างระหว่างสายพันธุ์และ

พฒันาการท่ียงัไม่สมบูรณ์ น ้ าดีถูกปล่อยเขา้สู่ล าไส้เล็ก ส่งผลให้พบไมโครพลาสติกในระบบทางเดิน

อาหาร ซ่ึงจากนั้นจะถูกขบัออกทางอุจจาระหรือถูกดูดซึมกลบั (การไหลเวียนกลบัของน ้ าดี)ดงันั้น การ

ขบัออกผ่านน ้ าดีอาจมีส่วนต่อการรายงานการพบไมโครพลาสติกในอุจจาระของมนุษย ์(Schwabl et al., 

2019; Zhang et al., 2021) 

 ในทางกลบักนัการขบัออกทางปัสสาวะจะเป็นไปไดเ้ฉพาะกบัสารท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลต ่าและมี

ความชอบน ้ า ดงันั้นจึงไม่น่าเป็นไปไดส้ าหรับไมโครพลาสติก แต่เป็นไปไดส้ าหรับผลิตภณัฑท่ี์เกิดจาก

การย่อยสลาย หลกัฐานท่ีพบมกับ่งช้ีถึงการมีอยู่ของสารเรดิโอแอคทีฟหรือสารเรืองแสงท่ีหลุดออกมา 

แทนท่ีจะเป็นอนุภาคในปัสสาวะ (Rolland et al., 1989) ซ่ึงไดรั้บการสนบัสนุนจากการท่ีไม่พบพอลิสไต

รีนขนาด 0.05, 0.5, 1 และ 3 µm ในปัสสาวะของหนูหลงัการให้ทั้งทางหลอดเลือดและทางปาก (Jani et 

al., 1996) แต่กลับพบกัมมันตรังสีในปัสสาวะหลังจากการฝังแผ่นฟิล์ม C14-tagged polystyrene, 

polyethylene, และ polymethyl methacrylate ใตผ้ิวหนงัในหนูเป็นเวลา 21, 26 และ 54 สัปดาห์ แต่ไม่พบ

ในลมหายใจ อุจจาระ เน้ือเยื่อ หรือเน้ืองอก บ่งช้ีว่าผลิตภณัฑจ์ากการย่อยสลายถูกขบัออกอย่างรวดเร็ว 

(Oppenheimer et al., 1955) จริง ๆ แล้ว มอนอเมอร์จะถูกก าจัดอย่างรวดเร็วและส่วนใหญ่ผ่านทาง
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ปัสสาวะ ตวัอย่างเช่น styrene-β-C14 ท่ีฉีดใตผ้ิวหนงัในหนู ถูกก าจดัออกเกือบหมดภายใน 35 ชัว่โมง 

โดยส่วนใหญ่ออกทางปัสสาวะ ตามดว้ยอุจจาระและลมหายใจ ทั้งในรูปแบบท่ีไม่เปล่ียนแปลงหรือเป็น

เมตาบอไลต์ (Ohtsuji & Ikeda, 1971)วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ี คือการริเร่ิมท าความเขา้ใจเบ้ืองตน้

เก่ียวกบัเภสัชจลนศาสตร์ (pharmacokinetics) ของไมโครพลาสติกในร่างกายมนุษย ์การดูดซึมของไม

โครพลาสติกเกิดขึ้นเป็นหลกัผ่านกระบวนการทรานไซโตซิส (transcytosis) ในเอนเทอโรไซต์ของ

ล าไส้เลก็ ในขณะท่ีไมโครพลาสติกท่ีมีขนาดเลก็กวา่ (<5 ไมครอน) อาจเขา้สู่และถูกดูดซึมในบริเวณถุง

ลมปอดได้เช่นกัน การดูดซึมของอนุภาคขนาดใหญ่ แม้จะพบได้น้อยแต่ก็สามารถอธิบายได้จาก

กระบวนการภายในเซลล์ผ่านช่องว่างระหว่างเซลล์ (เช่น การดูดซึมผ่านช่องว่างระหว่างเซลล์ หรือ 

persorption) หรือการถูกกลืนกินโดยเซลลฟ์าโกไซต ์อย่างไรก็ตามการไดรั้บไมโครพลาสติกอาจส่งผล

ให้เกิดการดูดซึมท่ีจ ากดั (<1%) การกระจายของไมโครพลาสติกเกิดขึ้นภายในระบบไหลเวียนโลหิต 

โดยมีอนุภาคขนาดใหญ่บางส่วนท่ีติดคา้งอยูใ่นบริเวณหลอดเลือดฝอย เช่น ในปอด ไมโครพลาสติกอาจ

ผ่านกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพ (biodegradation) ภายในร่างกายมนุษยไ์ด้จากผลของเอนไซม์

และอนุมูลออกซิเจน (reactive oxygen species) ท่ีผลิตโดยเซลลแ์มคโครฟาจ การสัมผสักบัของเหลวใน

ร่างกาย และกิจกรรมของจุลินทรียใ์นล าไส้ 

 สุดทา้ยไมโครพลาสติกจะถูกขบัออกจากร่างกายเป็นหลกัผ่านตบัและมา้ม โดยพบในอุจจาระ 

ขณะท่ีโมโนเมอร์และสารเติมแต่ง (additives) ท่ีไดจ้ากกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพ อาจถูกขบั

ออกทางปัสสาวะ แมว้่าผลกระทบต่อสุขภาพมนุษยจ์ะอยู่นอกขอบเขตของการทบทวนน้ี แต่ก็สามารถ

อธิบายได้บางส่วนจากเภสัชจลนศาสตร์ ตัวอย่างเช่น การเผาผลาญภายในร่างกายอาจน าไปสู่การ

ปลดปล่อยโมโนเมอร์ท่ีก่อให้เกิดมะเร็งจากพลาสติก อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันยงัไม่มีหลักฐานท่ี

สนับสนุนการสะสมในระยะยาวหรือผลกระทบด้านสุขภาพอย่างมีนัยส าคญัจากไมโครพลาสติกต่อ

ร่างกายมนุษย ์

 

2.3.2   ความสัมพนัธ์ระหว่างไมโครพลาสติกและการเกดิโรคหลอดเลือดหัวใจ 

 ไมโครพลาสติก (Microplastic) เป็นมลพิษท่ีแพร่กระจายอย่างกวา้งขวางในส่ิงแวดลอ้มทัว่โลก

สามารถตรวจพบไดใ้นอากาศ น ้ า อาหาร และน ้ าด่ืม โดยไมโครพลาสติกไดรั้บความสนใจเพิ่มขึ้นอยา่ง

ต่อเน่ืองในดา้นผลกระทบต่อสุขภาพ,ความเส่ียงทางสุขภาพท่ีเกิดขึ้นจากการสะสม  

และสัมผัส ไมโครพลาส ติก  (Micro- Nanoplastics and Cardiovascular Diseases:  Evidence and 

Perspectives | European Heart Journal | Oxford Academic, n.d. ; Microplastics and Nanoplastics in 
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Atheromas and Cardiovascular Events | New England Journal of Medicine, n.d. )  การ ศึกษาจาก

สัตวท์ดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ไมโครพลาสติกสามารถเขา้สู่ร่างกายไดผ้า่นการรับประทาน,การสูดดม หรือ

การสัมผสัทางผิวหนงั และอาจก่อให้เกิดผลกระทบทางสุขภาพในหลายลกัษณะ โดยหลงัจากไมโครพ

ลาสติกเขา้สู่ร่างกายแลว้พบว่าไมโครพลาสติกมีศกัยภาพในการแทรกซึมเขา้สู่เซลล์ และสะสมใน

เน้ือเยื่อต่างๆของมนุษย์รวมถึงรก,ปอด,ตบั,น ้ านม่,ปัสสาวะ และเลือดอีกทั้งมีบทบาทส าคัญในการ

เหน่ียวน าให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดชนั (oxidative stress) ซ่ึงเป็นกลไกท่ีอาจน าไปสู่ความเสียหาย และ

การอกัเสบของเซลล์ นอกจากน้ีไมโครพลาสติกยงัสามารถกระตุน้การสร้างอนุมูลอิสระไดเ้อง โดยไม่

จ าเป็นตอ้งสัมผสักบัเซลล์ส่ิงมีชีวิต กลไกดงักล่าวมีความเก่ียวขอ้งโดยตรงกบักระบวนการก่อตวัของ

โฟมเซลล์ (foam cell) ซ่ึงมีบทบาทส าคญัในการส่งเสริมกระบวนการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด 

(cardiovascular diseases; CVD) ท่ีได้รับความสนใจเพิ่มขึ้ นในปัจจุบันอย่างมีนัยส าคัญ (Micro-

Nanoplastics and Cardiovascular Diseases:  Evidence and Perspectives | European Heart Journal | 

Oxford Academic, n.d.; Zhu et al., 2023) 

  การศึกษาท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัแสดงให้เห็นว่าไมโครพลาสติกมีบทบาทส าคญัในฐานะปัจจยัเส่ียง

ท่ีส่งเสริมการการพฒันาโรคหวัใจและหลอดเลือด (cardiovascular diseases; CVD) เน่ืองจากไมโครพลา

สติกสามารถกระตุน้กลไกทางพยาธิสรีรวิทยาหลายแขนงท่ีเก่ียวขอ้งกบั CVD ไดแ้ก่ การรบกวนการ

ท างานของเยื่อบุผนังหลอดเ ลือด ( endothelial dysfunction),การเหน่ียวน าให้ เ กิดการอัก เสบ 

(inflammation) และการท าลายเซลล์ในระบบภูมิคุม้กัน (immune cell cytotoxicity) ซ่ึงก่อให้เกิดภาวะ

หลอดเลือดแข็งตวั,การก่อตวัของคราบไขมนั และการก่อล่ิมเลือดอุดตนั (Foam Cells as Therapeutic 

Targets in Atherosclerosis with a Focus on the Regulatory Roles of Non-Coding RNAs, n.d. ; Micro-

Nanoplastics and Cardiovascular Diseases:  Evidence and Perspectives | European Heart Journal | 

Oxford Academic, n.d.) จากการศึกษานอกสัตวท์ดลอง (in vitro) พบว่าไมโครพลาสติกสามารถกระตุน้

การสร้างสารอนุมูลอิสระ  (reactive oxygen species ;ROS) ส่งผลให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน 

(Oxidative stress) เกิดการท าลายเยือ่บุหลอดเลือด และการบาดเจ็บของหลอดเลือด (vascular endothelial 

injury) ไมโครพลาสติกมีความสามารถในการแทรกซึมเข้าสู่เซลล์จึงสามารถตรวจพบในเซลล์ท่ีมี

คุณสมบัติในการฟาโกไซต์ เช่น โมโนไซต์ (monocyte) และแมคโครฟาจ (macrophage) เป็นต้น 

เน่ืองจากไมโครพลาสติกมีคุณสมบติัในการท าลายเยื่อหุ้มเซลล ์และรบกวนกระบวนการเมตาบอลึซึม

ของไขมนั (lipid metabolism) ส่งผลให้เกิดการสะสมของหยดไขมนั และอนุภาคของไมโครพลาสติก

ภายในเซลล์ การสะสมเป็นปริมาณมากก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงของเซลล์ดังกล่าวเป็นเซลล์โฟม 
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(foam cell) และเกิดการพฒันาเป็น fatty streak นอกจากน้ีเซลล์โฟม (foam cell) ยงัมีบทบาทในการ

กระตุ้นการหลั่งไซโตไคน์ (Proinflammatory cytokine) ได้แก่ interleukin-1 (IL-1),Interleukin-6 (IL-

6),Interleukin-1b และTumor necrosis factor-alpha (TNF-α)  ส่งผลให้เกิดการกระตุน้การเพิ่มจ านวน

ของเซลลก์ลา้มเน้ือเรียบ (smooth muscle cells) น าไปสู่การก่อตวัของพงัผืด (fibrous plaque) ซ่ึงน าไปสู่

การเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง (atherosclerosis) และเพิ่มความเส่ียงต่อการแตกของพลคั (plaque 

rupture) การแตกของพลคัมีผลกระตุ้นการเกิดล่ิมเลือด (thrombosis) และการอกัเสบ (inflammation) 

ภายในหลอดเลือด ซ่ึงเป็นกลไกส าคญัท่ีน าไปสู่การอุดตนัของหลอดเลือดแดง ก่อใหเ้กิดภาวะกลา้มเน้ือ

หัวใจตายเฉียบพลัน (myocardial infarction)อย่างมีนัยส าคัญ  (Foam Cells as Therapeutic Targets in 

Atherosclerosis with a Focus on the Regulatory Roles of Non-Coding RNAs, n.d. ; Micro-Nanoplastics 

and Cardiovascular Diseases: Evidence and Perspectives | European Heart Journal | Oxford Academic, 

n.d.; McLaren et al., 2011)  

 จากงานวิจยัของ (Yu et al., 2024a) งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบระดบัของไมโครพ

ลาสติกในเลือดของผู ้ป่วยภาวะหลอดเลือดแดงนอกกะโหลกศีรษะตีบแคบ (Extracranial Artery 

Stenosis; ECAS) และประเมินความสัมพนัธ์กับความรุนแรงของโรค โดยกลุ่มตวัอย่างประกอบด้วย

ผูป่้วยภาวะหลอดเลือดแดงนอกกะโหลกศีรษะตีบแคบ (Extracranial Artery Stenosis; ECAS) จ านวน 

20 ราย และกลุ่มควบคุม (control) จ านวน 10 ราย โดยเก็บตวัอยา่งเลือดก่อนการตรวจดว้ยเทคนิค digital 

subtract angiography (DSA) และท าการตรวจวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค Pyrolysis–gas chromatography mass 

spectrometry (Py-GC/MS),laser direct infrared (LDIR) spectroscopy และscanning electron microscopy 

(SEM). พบว่าระดบัของไมโครในเลือดของกลุ่มผูป่้วยภาวะหลอดเลือดแดงนอกกะโหลกศีรษะตีบแคบ 

(Extracranial Artery Stenosis; ECAS) สูงกวา่กลุ่มกลุ่มควบคุม (control) อยา่งมีนยัส าคญั(174.89 ± 24.95 

เทียบกบั 79.82 ± 31.73 ไมโครกรัมต่อกรัม, p < 0.001) โดยพบวา่โพลิเมอร์ท่ีพบมากท่ีสุดคือ โพลิไวนิล

คลอไรด์ (PVC) และโพลิเอไมด์ 66 (PA66) ทั้ งน้ีความเข้มข้นของไมโครพลาสติกในเลือดยงัมี

ความสัมพนัธ์กบัระดบัความรุนแรงของการตีบแคบของหลอดเลือดแดง (p < 0.001) อีกทั้งพบว่ากลุ่ม

ผูป่้วยภาวะหลอดเลือดแดงนอกกะโหลกศีรษะตีบแคบ (Extracranial Artery Stenosis; ECAS) มีระดบั 

D-dimer และค่าเวลาThrombin Time สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัซ่ึงบ่งช้ีกระบวนการเกิดล่ิม

เลือดอย่างต่อเน่ือง และภาวะเซลลบ์ุผนงัหลอดเลือดท างานผิดปกติ ผลการศึกษาน้ีช้ีให้เห็นว่าไมโครพ

ลาสติกในเลือดอาจมีบทบาทส าคญัต่อการพฒันาของโรคหลอดเลือดแดงตีบแคบ  
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 จากงานวิจยัก่อนหน้าได้ท าการศึกษา และวิเคราห์ตวัอย่างปัสสาวะในมนุษยจ์ากอาสาสมัคร

จ านวน 6 คน (เพศชาย 3 คน,เพศหญิง 3 คน) อายุระหว่าง 16–35 ปี ท่ีพ  านกัอยู่ในพื้นท่ีทางตอนใตข้อง

ประเทศอิตาลีไม่น้อยกว่า 5 ปี การตรวจวิเคราห์ใช้เทคนิค Raman microspectroscopy โดยย่อยสลาย

ปัสสาวะดว้ยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 10% และกรองดว้ยฟิลเตอร์ขนาดรูพรุน 1.2 

ไมครอน ผลการศึกษาพบไมโครพลาสติกในปัสสาวะส่ีจากหกตวัอย่าง โดยระบุชนิดของพอลิเมอร์ 

ไ ด้ แ ก่  polyethylene vinyl acetate (PVA), polyvinyl chloride (PVC), polypropylene (PP) แ ล ะ 

polyethylene (PE) ซ่ึงเป็นไมโครพลาสติกท่ีพบมากท่ีสุดในส่ิงแวดลอ้ม อนุภาคท่ีตรวจพบมีขนาดตั้งแต่ 

4–15 ไมโครเมตร และมีรูปร่างไม่สม ่าเสมอ จากหลกัฐานในงานวิจยัก่อนหนา้ (Sun et al., 2022; Yu et 

al., 2024b)(Sun et al., 2022; Yu et al., 2024b) พบว่าไมโครพลาสติกสามารถเขา้สู่กระแสเลือดไดห้ลงั

การฉีดเขา้เส้นเลือดด า,การรับประทาน และการสูดดม สามารถตรวจพบในเลือด และปัสสาวะภายใน

เวลา 4 ชัว่โมง โดยอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 0.2 ไมโครเมตรสามารถเขา้สู่ระบบไหลเวียนโลหิตได้ 

ขณะท่ีอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.1 ไมโครเมตรสามารถคงอยู่ในกระแสเลือดได้เป็นระยะเวลาหน่ึง 

อย่างไรก็ตามไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในการศึกษาน้ีมีขนาดใหญ่เกินกว่าขีดจ ากดัของการกรองโดย 

glomerular filtration barrier ของไต งานวิจยัน้ีจึงเสนอสมมติฐานวา่การขบัออกของไมโครพลาสติกผ่าน

ทางไตอาศัยกระบวนการทางเซลล์ ได้แก่ endocytosis และ exocytosis ของเซลล์เยื่อบุท่อไต (renal 

tubular epithelial cells) โดยไมโครพลาสติกจะถูกดูดซึมเขา้สู่เซลล์ผ่าน receptor-mediated endocytosis 

หรือ macropinocytosis หลงัจากนั้นจะถูกขนส่งภายในเซลลโ์ดย vesicular transport และถูกหลัง่ออกสู่

ท่อไตผ่านกระบวนการ exocytosis ก่อนถูกก าจัดออกนอกร่างกายผ่านทางปัสสาวะ (Pironti et al., 

2023)(Pironti et al., 2023) จากงานวิจยัก่อนหนา้ไดท้ าการศึกษา และวิเคราห์ตวัอย่างปัสสาวะในมนุษย์

จากอาสาสมคัรจ านวน 6 คน (เพศชาย 3 คน,เพศหญิง 3 คน) อายุระหว่าง 16–35 ปี ท่ีพ  านกัอยู่ในพื้นท่ี

ทางตอนใตข้องประเทศอิตาลีไม่น้อยกว่า 5 ปี การตรวจวิเคราห์ใช้เทคนิค Raman microspectroscopy 

โดยย่อยสลายปัสสาวะดว้ยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 10% และกรองดว้ยฟิลเตอร์

ขนาดรูพรุน 1.2 ไมครอน ผลการศึกษาพบไมโครพลาสติกในปัสสาวะส่ีจากหกตวัอย่าง โดยระบุชนิด

ของพอลิเมอร์ ไดแ้ก่ polyethylene vinyl acetate (PVA), polyvinyl chloride (PVC), polypropylene (PP) 

และ polyethylene (PE) ซ่ึงเป็นไมโครพลาสติกท่ีพบมากท่ีสุดในส่ิงแวดลอ้ม อนุภาคท่ีตรวจพบมีขนาด

ตั้งแต่ 4–15 ไมโครเมตร และมีรูปร่างไม่สม ่าเสมอ จากหลกัฐานในงานวิจยัก่อนหนา้ (Sun et al., 2022; 

Yu et al., 2024b)(Sun et al., 2022; Yu et al., 2024b) พบว่าไมโครพลาสติกสามารถเขา้สู่กระแสเลือดได้

หลงัการฉีดเขา้เส้นเลือดด า,การรับประทาน และการสูดดม สามารถตรวจพบในเลือด และปัสสาวะ
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ภายในเวลา 4 ชัว่โมง โดยอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 0.2 ไมโครเมตรสามารถเขา้สู่ระบบไหลเวียนโลหิต

ได ้ขณะท่ีอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.1 ไมโครเมตรสามารถคงอยู่ในกระแสเลือดไดเ้ป็นระยะเวลาหน่ึง 

อย่างไรก็ตามไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในการศึกษาน้ีมีขนาดใหญ่เกินกว่าขีดจ ากดัของการกรองโดย 

glomerular filtration barrier ของไต งานวิจยัน้ีจึงเสนอสมมติฐานวา่การขบัออกของไมโครพลาสติกผ่าน

ทางไตอาศัยกระบวนการทางเซลล์ ได้แก่ endocytosis และ exocytosis ของเซลล์เยื่อบุท่อไต (renal 

tubular epithelial cells) โดยไมโครพลาสติกจะถูกดูดซึมเขา้สู่เซลล์ผ่าน receptor-mediated endocytosis 

หรือ macropinocytosis หลงัจากนั้นจะถูกขนส่งภายในเซลลโ์ดย vesicular transport และถูกหลัง่ออกสู่

ท่อไตผ่านกระบวนการ exocytosis ก่อนถูกก าจัดออกนอกร่างกายผ่านทางปัสสาวะ (Pironti et al., 

2023)(Pironti et al., 2023) 

 จากผลการศึกษาก่อนหนา้ไดท้ าการศึกษาปริมาณของไมโครพลาสติกในหลอดเลือดแดง และ

ประเมินความสัมพนัธ์ระหว่างการตรวจพบอนุภาคไมโครพลาสติกกบัความเส่ียงในการเกิดโรคหัวใจ

และหลอดเลือด โดยเก็บขอ้มูลจากผูป่้วยท่ีเขา้รับการผ่าตดั carotid endarterectomy เพื่อรักษาโรคหลอด

เลือดแดงคาโรติดตีบตันโดยไม่แสดงอาการ (asymptomatic carotid artery disease) โดยท าการตรวจ

วิ เคราะห์โดยอาศัย เทคนิค pyrolysis–gas chromatography–mass spectrometry (pyrolysis–GC–MS), 

stable isotope analysis และกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (electron microscopy) จากผลการศึกษาพบว่า

กลุ่มตวัอยา่งผูป่้วยจ านวน 304 รายท่ีเขา้ร่วมการศึกษา มี 257 ราย (84.5%) ไดรั้บการติดตามอยา่งต่อเน่ือง

ดว้ยระยะเวลาเฉล่ีย 33.7±6.9 เดือน ผลการวิเคราะห์พบวา่ polyethylene ถูกตรวจพบในคราบหลอดเลือด

ของผูป่้วย 150 ราย (58.4%) โดยมีปริมาณเฉล่ีย 21.7±24.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัมของตวัอย่างคราบ

หลอดเลือด นอกจากน้ียงัตรวจพบ polyvinyl chloride ในคราบหลอดเลือดของผูป่้วย 31 ราย (12.1%) ท่ี

ระดับเฉล่ีย 5.2±2.4 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม การตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนพบอนุภาค

แปลกปลอมลักษณะหยกัคมท่ีอยู่ภายในเซลล์มาโครฟาจ และกระจายอยู่ในเน้ือเยื่อรอบข้าง การ

วิเคราะห์องคป์ระกอบดว้ยรังสีพบการปรากฏของธาตุคลอรีนในบางอนุภาค การศึกษาพบว่าการตรวจ

พบไมโครพลาสติก ในคราบหลอดเลือดมีความสัมพนัธ์กบัความเส่ียงท่ีเพิ่มขึ้นของการเกิดกลา้มเน้ือ

หวัใจตาย (myocardial infarction), โรคหลอดเลือดสมอง (stroke) โดยผูป่้วยท่ีมีการตรวจพบไมโครพลา

สติกในคราบหลอดเลือดมีความเส่ียงสูงกว่ากลุ่มท่ีไม่พบไมโครพลาสติก อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(hazard ratio, 4.53; 95% confidence interval, 2.00–10.27; P<0.001) (Marfella et al., 2024)(Marfella et 

al., 2024)(Marfella et al., 2024)(Marfella et al., 2024) 
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 อา้งอิงจากงานวิจยัของ (Hartmann et al., 2024) ท าการตรวจสอบไมโครพลาสติกในตวัอย่าง

อุจจาระของมนุษย ์โดยกลุ่มตวัอย่างจากอาสาสมคัรผูใ้หญ่สุขภาพดีจ านวน 15 คนในเขตกรุงเวียนนา 

ประเทศออสเตรีย เก็บตัวอย่างรวมทั้งหมด 60 ตัวอย่าง ซ่ึงท าการวิเคราะห์โดย Fourier Transform 

Infrared (FTIR) Spectroscopy ส าหรับพลาสติก 10 ชนิดขนาด 5–5000 ไมโครเมตร พบว่าทุกตวัอย่างมี

การตรวจพบไมโครพลาสติกอยา่งนอ้ยหน่ึงชนิด โดยพลาสติกท่ีพบมากท่ีสุด คือ โพลีเอทิลีน (PE) และ

โพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) วิธีการเก็บตวัอย่างอุจจาระใชข้วดแกว้ปราศจากพลาสติกปนเป้ือน และ

การวิเคราะห์ไมโครพลาสติกแบ่งเป็นเชิงคุณภาพส าหรับอนุภาคขนาด 5–50 ไมโครเมตร และเชิง

ปริมาณส าหรับขนาด 50–500 และ 500–5000 ไมโครเมตร ผลการศึกษาแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง

ปริมาณไมโครพลาสติกในอุจจาระกบัการใชพ้ลาสติกในการบรรจุอาหารและการบริโภคอาหารแปรรูป

ในระดบัสูง โดยการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าการบริโภคอาหารแปรรูปมีความสัมพนัธ์เชิงบวกอย่างมี

นัยส าคัญกับจ านวนไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในอุจจาระ (Spearman correlation coefficient ρ = 

0.686–0.775, p < 0.05) และการบริโภคอาหารท่ีใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกมากมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณ

ไมโครพลาสติกท่ีพบในอุจจาระอย่างมีนยัส าคญัในหลายช่วงการทดลอง (p < 0.05) ผลการศึกษาน้ีบ่งช้ี

ถึงบทบาทส าคญัของรูปแบบการบริโภคอาหารและการใชพ้ลาสติกในชีวิตประจ าวนัต่อการรับไมโครพ

ลาสติกเขา้สู่ร่างกายทางระบบทางเดินอาหาร  

 จากการศึกษาแสดงใหเ้ห็นถึงความสอดคลอ้งกนัอย่างมีนยัส าคญัวา่ไมโครพลาสติกสามารถเขา้

สู่ร่างกายมนุษยผ์่านหลากหลายเส้นทางและมีความเก่ียวขอ้งกบักระบวนการก่อโรคของระบบหลอด

เลือด งานวิจยัของ (Yu et al., 2024b) ท่ีศึกษาระดบัไมโครพลาสติกในเลือดของผูป่้วยภาวะหลอดเลือด

แดงนอกกะโหลกศีรษะตีบแคบ (ECAS) พบว่ากลุ่มผูป่้วยมีระดบัไมโครพลาสติกในเลือดสูงกว่ากลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.001) และความเขม้ขน้ของไมโครพลาสติกมีความสัมพนัธ์กับ

ความรุนแรงของการตีบแคบของหลอดเลือด (p<0.001) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (Pironti et al., 2023) 

ซ่ึงรายงานการตรวจพบไมโครพลาสติกในปัสสาวะของมนุษย ์และเสนอสมมติฐานว่ากระบวนการขบั

ออกทางไตอาจเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ endocytosis และ exocytosis ของเซลล์เยื่อบุท่อไต โดยไมโค

รพลาสติกสามารถเข้าสู่กระแสเลือดและผ่านเข้าสู่ท่อไตได้ งานวิจัย ของ (Marfella et al., 2024) 

สนับสนุนขอ้มูลดังกล่าว โดยพบว่าการตรวจพบไมโครพลาสติกในคราบหลอดเลือดแดงคาโรติดมี

ความสัมพนัธ์กบัความเส่ียงท่ีเพิ่มขึ้นของการเกิดกลา้มเน้ือหัวใจตาย โรคหลอดเลือดสมอง และการ

เสียชีวิตอย่างมีนัยส าคัญ (hazard ratio, 4.53; 95% CI, 2.00–10.27; p<0.001) นอกจากน้ีงานวิจัยของ 

(Hartmann et al., 2024) พบว่าการบริโภคอาหารแปรรูปและการใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกมีความสัมพนัธ์

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



35 

 

   
 

กบัปริมาณไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในอุจจาระอยา่งมีนยัส าคญั (Spearman ρ = 0.686–0.775, p<0.05) 

ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นถึงบทบาทของพฤติกรรมการบริโภคต่อการสัมผสัไมโครพลาสติก ผลการศึกษา

ทั้งหมดเหล่าน้ีช้ีให้เห็นอย่างสอดคลอ้งกันว่าไมโครพลาสติกสามารถเขา้สู่ร่างกายมนุษย ์และอาจมี

บทบาทส าคญัในการก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสรีรวิทยาในระบบหลอดเลือดอยา่งมีนยัส าคญั 

จากการศึกษาแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องกันอย่างมีนัยส าคัญว่าไมโครพลาสติกสามารถเขา้สู่

ร่างกายมนุษยผ์า่นหลากหลายเส้นทางและมีความเก่ียวขอ้งกบักระบวนการก่อโรคของระบบหลอดเลือด 

งานวิจยัของ (Yu et al., 2024b) ท่ีศึกษาระดบัไมโครพลาสติกในเลือดของผูป่้วยภาวะหลอดเลือดแดง

นอกกะโหลกศีรษะตีบแคบ (ECAS) พบว่ากลุ่มผูป่้วยมีระดับไมโครพลาสติกในเลือดสูงกว่ากลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.001) และความเขม้ขน้ของไมโครพลาสติกมีความสัมพนัธ์กับ

ความรุนแรงของการตีบแคบของหลอดเลือด (p<0.001) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (Pironti et al., 2023) 

ซ่ึงรายงานการตรวจพบไมโครพลาสติกในปัสสาวะของมนุษย ์และเสนอสมมติฐานว่ากระบวนการขบั

ออกทางไตอาจเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ endocytosis และ exocytosis ของเซลล์เยื่อบุท่อไต โดยไมโค

รพลาสติกสามารถเข้าสู่กระแสเลือดและผ่านเข้าสู่ท่อไตได้ งานวิจัยของ (Marfella et al., 2024) 

สนับสนุนขอ้มูลดังกล่าว โดยพบว่าการตรวจพบไมโครพลาสติกในคราบหลอดเลือดแดงคาโรติดมี

ความสัมพนัธ์กบัความเส่ียงท่ีเพิ่มขึ้นของการเกิดกลา้มเน้ือหัวใจตาย โรคหลอดเลือดสมอง และการ

เสียชีวิตอย่างมีนัยส าคัญ (hazard ratio, 4.53; 95% CI, 2.00–10.27; p<0.001) นอกจากน้ีงานวิจัยของ 

(Hartmann et al., 2024) พบว่าการบริโภคอาหารแปรรูปและการใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกมีความสัมพนัธ์

กบัปริมาณไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในอุจจาระอยา่งมีนยัส าคญั (Spearman ρ = 0.686–0.775, p<0.05) 

ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นถึงบทบาทของพฤติกรรมการบริโภคต่อการสัมผสัไมโครพลาสติก ผลการศึกษา

ทั้งหมดเหล่าน้ีช้ีให้เห็นอย่างสอดคลอ้งกันว่าไมโครพลาสติกสามารถเขา้สู่ร่างกายมนุษย ์และอาจมี

บทบาทส าคญัในการก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสรีรวิทยาในระบบหลอดเลือดอยา่งมีนยัส าคญั

 จากการศึกษาแสดงใหเ้ห็นถึงความสอดคลอ้งกนัอย่างมีนยัส าคญัวา่ไมโครพลาสติกสามารถเขา้

สู่ร่างกายมนุษยผ์่านหลากหลายเส้นทางและมีความเก่ียวขอ้งกบักระบวนการก่อโรคของระบบหลอด

เลือด งานวิจยัของ (Yu et al., 2024b) ท่ีศึกษาระดบัไมโครพลาสติกในเลือดของผูป่้วยภาวะหลอดเลือด

แดงนอกกะโหลกศีรษะตีบแคบ (ECAS) พบว่ากลุ่มผูป่้วยมีระดบัไมโครพลาสติกในเลือดสูงกว่ากลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.001) และความเขม้ขน้ของไมโครพลาสติกมีความสัมพนัธ์กับ

ความรุนแรงของการตีบแคบของหลอดเลือด (p<0.001) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (Pironti et al., 2023) 

ซ่ึงรายงานการตรวจพบไมโครพลาสติกในปัสสาวะของมนุษย ์และเสนอสมมติฐานว่ากระบวนการขบั
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ออกทางไตอาจเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ endocytosis และ exocytosis ของเซลล์เยื่อบุท่อไต โดยไมโค

รพลาสติกสามารถเข้าสู่กระแสเลือดและผ่านเข้าสู่ท่อไตได้ งานวิจัยของ (Marfella et al., 2024) 

สนับสนุนขอ้มูลดังกล่าว โดยพบว่าการตรวจพบไมโครพลาสติกในคราบหลอดเลือดแดงคาโรติดมี

ความสัมพนัธ์กบัความเส่ียงท่ีเพิ่มขึ้นของการเกิดกลา้มเน้ือหัวใจตาย โรคหลอดเลือดสมอง และการ

เสียชีวิตอย่างมีนัยส าคัญ (hazard ratio, 4.53; 95% CI, 2.00–10.27; p<0.001) นอกจากน้ีงานวิจัยของ 

(Hartmann et al., 2024) พบว่าการบริโภคอาหารแปรรูปและการใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกมีความสัมพนัธ์

กบัปริมาณไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในอุจจาระอยา่งมีนยัส าคญั (Spearman ρ = 0.686–0.775, p<0.05) 

ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นถึงบทบาทของพฤติกรรมการบริโภคต่อการสัมผสัไมโครพลาสติก ผลการศึกษา

ทั้งหมดเหล่าน้ีช้ีให้เห็นอย่างสอดคลอ้งกันว่าไมโครพลาสติกสามารถเขา้สู่ร่างกายมนุษย ์และอาจมี

บทบาทส าคญัในการก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสรีรวิทยาในระบบหลอดเลือดอยา่งมีนยัส าคญั 

จากการศึกษาแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องกันอย่างมีนัยส าคัญว่าไมโครพลาสติกสามารถเขา้สู่

ร่างกายมนุษยผ์า่นหลากหลายเส้นทางและมีความเก่ียวขอ้งกบักระบวนการก่อโรคของระบบหลอดเลือด 

งานวิจยัของ (Yu et al., 2024b) ท่ีศึกษาระดบัไมโครพลาสติกในเลือดของผูป่้วยภาวะหลอดเลือดแดง

นอกกะโหลกศีรษะตีบแคบ (ECAS) พบว่ากลุ่มผูป่้วยมีระดับไมโครพลาสติกในเลือดสูงกว่ากลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.001) และความเขม้ขน้ของไมโครพลาสติกมีความสัมพนัธ์กับ

ความรุนแรงของการตีบแคบของหลอดเลือด (p<0.001) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ (Pironti et al., 2023) 

ซ่ึงรายงานการตรวจพบไมโครพลาสติกในปัสสาวะของมนุษย ์และเสนอสมมติฐานว่ากระบวนการขบั

ออกทางไตอาจเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ endocytosis และ exocytosis ของเซลล์เยื่อบุท่อไต โดยไมโค

รพลาสติกสามารถเข้าสู่กระแสเลือดและผ่านเข้าสู่ท่อไตได้ งานวิจัยของ (Marfella et al., 2024) 

สนับสนุนขอ้มูลดังกล่าว โดยพบว่าการตรวจพบไมโครพลาสติกในคราบหลอดเลือดแดงคาโรติดมี

ความสัมพนัธ์กบัความเส่ียงท่ีเพิ่มขึ้นของการเกิดกลา้มเน้ือหัวใจตาย โรคหลอดเลือดสมอง และการ

เสียชีวิตอย่างมีนัยส าคญั (hazard ratio, 4.53; 95% CI, 2.00–10.27; p<0.001) นอกจากน้ีงานวิจยัของ 

(Hartmann et al., 2024) พบว่าการบริโภคอาหารแปรรูปและการใชบ้รรจุภณัฑพ์ลาสติกมีความสัมพนัธ์

กบัปริมาณไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในอุจจาระอยา่งมีนยัส าคญั (Spearman ρ = 0.686–0.775, p<0.05) 

ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นถึงบทบาทของพฤติกรรมการบริโภคต่อการสัมผสัไมโครพลาสติก ผลการศึกษา

ทั้งหมดเหล่าน้ีช้ีให้เห็นอย่างสอดคลอ้งกันว่าไมโครพลาสติกสามารถเขา้สู่ร่างกายมนุษย ์และอาจมี

บทบาทส าคญัในการก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสรีรวิทยาในระบบหลอดเลือดอยา่งมีนยัส าคญั 
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2.4   การระบุชนิดของไมโครพลาสติก 

 

2.4.1   คุณลกัษณะทางกายภาพ 

2.4.1.1   กล้องจุลทรรศน์แสง (Optical Microscope) 

กลอ้งจุลทรรศน์แสงใชห้ลกัการ การหกัเหและการเล้ียวเบนของแสง ผา่นระบบเลนส์ 

วตัถุและเลนส์ตา ท าให้สามารถมองเห็นภาพขยายของอนุภาคไมโครพลาสติกท่ีมีขนาดเล็กในระดับ

ไมโครเมตรได้ ความละเอียดของการมองเห็นขึ้นอยู่กับขีดจ ากัดการเล้ียวเบนของแสง (~200 นาโน

เมตร) การประยกุตใ์ชก้บัไมโครพลาสติก ไดแ้ก่ การวดัขนาดเชิงเส้น (linear dimension) การระบุสี และ

การจ าแนกประเภทเชิงมอร์โฟโลยี เช่น เส้นใย (fibers) เศษช้ิน (fragments) หรือฟิล์ม (films) (Maes et 

al., 2017) กลอ้งจุลทรรศน์แสงใชห้ลกัการ การหกัเหและการเล้ียวเบนของแสง ผา่นระบบเลนส์วตัถุและ

เลนส์ตา ท าให้สามารถมองเห็นภาพขยายของอนุภาคไมโครพลาสติกท่ีมีขนาดเลก็ในระดบัไมโครเมตร

ได้ ความละเอียดของการมองเห็นขึ้นอยู่กับขีดจ ากัดการเล้ียวเบนของแสง (~200 นาโนเมตร) การ

ประยกุตใ์ชก้บัไมโครพลาสติก ไดแ้ก่ การวดัขนาดเชิงเส้น (linear dimension) การระบุสี และการจ าแนก

ประเภทเชิงมอร์โฟโลย ีเช่น เส้นใย (fibers) เศษช้ิน (fragments) หรือฟิลม์ (films) (Maes et al., 2017)  

2.4.1.2   กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ (Stereomicroscope) 

กลอ้งจุลทรรศน์สเตอริโอใชห้ลกัการ การมองเห็นเชิงสามมิติ (stereoscopic vision)โดย 

ใชร้ะบบเลนส์คู่ท่ีสร้างมุมมองต่างกนัเล็กน้อยส าหรับตาซ้ายและตาขวา ท าให้เกิดการรับรู้เชิงความลึก 

(depth perception) ของอนุภาคไมโครพลาสติก จุดเด่นของกลอ้งชนิดน้ีคือ มุมมองกวา้ง (wide field of 

view) และ ระยะท างานยาว (long working distance) ท าให้เหมาะส าหรับการคดักรอง (screening) และ

การจ าแนกไมโครพลาสติกจากตวัอย่างส่ิงแวดลอ้มท่ียงัไม่ผ่านการเตรียมซับซ้อน เช่น การแยกเส้นใย

ออกจากเศษช้ินพลาสติก การตรวจสอบร่องรอยการสึกกร่อนหรือการแตกหกั (Eriksen et al., 2013) 

2.4.1.3   กล้องจุลทรรศน์ฟลูออเรสเซนส์ (Fluorescene microscope) 

กลอ้งจุลทรรศน์ฟลูออเรสเซนส์ใชแ้หล่งก าเนิดแสงท่ีมีพลงังานสูง เช่น แสง UV ส่อง 

ผ่านระบบเลนส์ เพื่อรวมแสงให้ส่องผ่านไปยงัวตัถุ หรือตวัอย่างซ่ึงวตัถุหรือตวัอย่างนั้นตอ้งผ่านการ

ยอ้มสีฟลูออเรสเซนส์ซ่ึงจะเกิดการเปล่งแสงได ้เม่ือผา่นรังสี UV วตัถุไดรั้บพลงังานแสง วตัถุจะดูดกลืน

แสงในช่วงคล่ืนสั้นซ่ึงไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า จากนั้นจะปลดปล่อยพลงังานออกมาเป็นแสง

ในช่วงคล่ืนยาวซ่ึงสามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าหรือ Visible Light จึงท าให้เห็นส่วนประกอบท่ีถูก
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ยอ้มในฉากท่ีมืดจึงท าใหส้ามารถมองเห็นวตัถุไดอ้ยา่งชดัเจน ในการตรวจหาไมโครพลาสติกสามารถใช้

สียอ้ม Nile red ควบคู่กบัการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ฟลูออเรสเซนส์ไดเ้ช่นกนั 

2.4.1.4   กล้องจุลทรรศน์ชนิดส่องกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) 

ใชห้ลกัการสแกนล าแสงอิเลก็ตรอนท่ีถูกโฟกสัไปยงัพื้นผิวของตวัอยา่งเม่ืออิเลก็ตรอน 

พลงังานสูงกระทบกับพื้นผิวจะเกิดปฏิกิริยากบัวตัถุท าให้เกิดสัญญาณต่างๆเช่น อิเล็กตรอนทุติยภูมิ 

(secondary electrons) และอิเล็กตรอนสะทอ้นกลบั (backscattered electrons) โดยการตรวจจบัสัญญาณ

ในขณะท่ีล าแสงเคล่ือนผ่านตัวอย่าง SEM สามารถสร้างภาพท่ีแสดงโครงสร้างพื้นผิวและไมโคร

โครงสร้างไดอ้ย่างละเอียดและเน่ืองจากล าแสงอิเล็กตรอนมีพลงังานสูงจึงสามารถกระตุน้อะตอมและ

โมเลกุลในบริเวณพื้นผิวของตวัอย่างบางคร้ังอาจก่อให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีหรือทางกายภาพซ่ึงท าให้ 

SEM มีทั้งความสามารถในการถ่ายภาพและยงัสามารถวิเคราะห์คุณสมบติัของวตัถุอีกทั้งยงัมีการเตรียม

ตวัอยา่งท่ีง่ายและสะดวกกวา่กลอ้งจุลทรรศน์ชนิดอ่ืนเม่ือเทียบกบักลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนชนิดอ่ืน 

 

 

2.4.2   คุณลกัษณะทางเคมี 

2.4.2.1   FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) 

FTIR เป็นเทคนิค สเปกโทรสโกปีแบบไม่ท าลายตวัอยา่ง (nondestructive) ท่ีใชรั้งสี 

อินฟราเรด (IR) เพื่อศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของสาร โดยอาศยัการท่ีพนัธะเคมีในโมเลกุลสามารถ 

ดูดกลืนรังสีอินฟราเรด ได ้เม่ือความถ่ีของรังสีตรงกบัความถ่ีการสั่น (molecular vibration) ของพนัธะ

นั้น ๆ พลงังานจะถูกดูดกลืน ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ โมเมนต์ขั้วไฟฟ้า (dipole moment) ซ่ึง

แสดงออกมาเป็น สเปกตรัมอินฟราเรด หรือท่ีเรียกว่า spectral fingerprint ของสารนั้น ช่วงท่ีใช้ในการ

วิเคราะห์ไมโครพลาสติกคือ Mid-infrared (MIR) ประมาณ 4000–400 cm-1ซ่ึงครอบคลุมย่านการสั่น

ของพนัธะเคมีเกือบทั้งหมดในพอลิเมอร์ เช่น C–H, C=O, N–H, C–O เป็นตน้ ลกัษณะของกราฟดูดกลืน

ท่ีไดมี้ความจ าเพาะ สามารถน าไปเปรียบเทียบกบั ฐานขอ้มูลสเปกตรัม (spectral library/database) หรือ

ใช้วิธีทางสถิติขั้นสูง (chemometric methods) เพื่อระบุชนิดของพอลิเมอร์และสารปนเป้ือนได้อย่าง

แม่นย  า 
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2.4.2.2   Raman (Raman Spectroscopy) 

Raman Spectroscopy เป็นเทคนิคท่ีอาศยัการยงิแสงเลเซอร์โมโนโครเมติกไปยงั 

ตวัอยา่ง เม่ือแสงเลเซอร์กระทบกบัโมเลกุล ส่วนใหญ่จะกระเจิงกลบัมาในลกัษณะ Rayleigh scattering 

ซ่ึงไม่มีการเปล่ียนแปลงความยาวคล่ืน แต่จะมีเพียงส่วนนอ้ยท่ีเกิดการกระเจิงแบบ Raman scattering 

โดยโฟตอนท่ีสะทอ้นกลบัมาจะมีพลงังานเปล่ียนไปตามโหมดการสั่นของพนัธะเคมีในโมเลกุล ความ

แตกต่างของพลงังานน้ีเรียกว่า Raman shift (วดัเป็น cm-1) ซ่ึงมีลกัษณะเฉพาะเหมือนลายน้ิวมือ ของสาร

นั้น ๆ ส าหรับไมโครพลาสติก พลาสติกแต่ละชนิดจะมีหมู่ฟังกช์นัทางเคมีท่ีแตกต่างกนั เช่น พนัธะ C–

H ใน polyethylene และ polypropylene, วงแหวนเบนซีนใน polystyrene, พนัธะ C–Cl ใน polyvinyl 

chloride, หมู่คาร์บอนิล (C=O) ใน polyethylene terephthalate หรือกลุ่ม nitrile (C≡N) ใน 

polyacrylonitrile การสั่นของพนัธะเหล่าน้ีท าใหไ้ด ้Raman spectra ท่ีจ าเพาะ สามารถน าไปเปรียบเทียบ

กบัฐานขอ้มูลอา้งอิงเพื่อระบุชนิดของโพลิเมอร์ไดอ้ยา่งแม่นย  า 

2.4.2.3   Pyolysis GC-MS 

Pyrolysis-GC-MS เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์เชิงแยกท่ีใชส้ าหรับการศึกษาลกัษณะเฉพาะ 

ของโพลิเมอร์และวสัดุเชิงประกอบ (composite materials) หลากหลายชนิด ท่ีช่วยลดความซับซ้อนใน

การเตรียมตวัอย่างซ่ึงพบไดใ้น GC-MS แบบดั้งเดิม เช่น การสกดั การเจือจาง การท าให้สารเขม้ขน้ การ

ท าปฏิกิริยาเคมี ตลอดจนการใหค้วามร้อนหรือการท าความเยน็ ตวัอยา่งส่วนใหญ่สามารถน ามาวิเคราะห์

ไดโ้ดยตรงในสภาพท่ีไดรั้บมาหลกัการของเทคนิคน้ีแมไ้ม่ซบัซอ้นแต่มีความไวสูง โดยตวัอยา่งจะถูกท า

ให้เกิดการสลายตวัทางความร้อนอย่างฉับพลนั (thermal degradation) ภายใตส้ภาวะเฉ่ือย ส่งผลให้ได้

สารโมเลกุลขนาดเล็กท่ีมีความเสถียร (pyrolyzates) เพื่อน าไปวิเคราะห์ต่อสาร pyrolyzates ท่ีเกิดขึ้นจะ

ถูกแยกดว้ยโครมาโทกราฟีแก๊สในลกัษณะเดียวกบั GC-MS ทัว่ไป โดยขึ้นอยู่กบัปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง

โมเลกุลกบั stationary phase (ตวัรองรับแข็งท่ีเคลือบดว้ยสารเฉพาะ) หลงัจากการแยกแลว้ สัญญาณท่ี

ตรวจวดัไดจ้ะถูกประมวลผลและตีความโดยนกัวิทยาศาสตร์ผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อน าไปสรุปเป็นขอ้มูลเชิงลึก

ของวสัดุตน้แบบ การตั้งค่าโปรแกรมอุณหภูมิของหน่วยไพโรไลซิสมีความส าคญัต่อความถูกตอ้งและ

ความสามารถในการท าซ ้ าของผลการทดลอง เม่ือมีการป้อนตวัอย่างเขา้สู่หน่วยไพโรไลซิส ตวัอย่างจะ

ถูกท าให้ร้อนจากอุณหภูมิห้องไปยงัอุณหภูมิท่ีตอ้งการอย่างรวดเร็วภายใตบ้รรยากาศเฉ่ือย การให้ความ

ร้อนแบบฉับพลนัน้ีช่วยให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีมีความเสถียรและท าซ ้ าได ้หากตอ้งการท าการทดสอบเพิ่มเติม 

ตวัอย่างจะถูกท าให้เย็นลงจนถึงอุณหภูมิห้องภายใตบ้รรยากาศเฉ่ือย ก่อนท่ีจะตั้งค่าโปรแกรมใหม่

ส าหรับการทดลองรอบถดัไป 
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2.5   งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

จากการศึกษาก่อนหนา้การจ าแนกไมโครพลาสติกในตะกอนดิน และสัตวห์นา้ดินกลุ่มหอยใน

พื้นท่ีชุ่มน ้ าบึงบอระเพ็ดจงัหวดันครสวรรค์ เป็นการศึกษาการปนเป้ือนไมโครพลาสติก โดยศึกษา

เก่ียวกบัความแตกต่างทางปริมาณและสัณฐานวิทยาของไมโครพลาสติกในฤดูแลง้และฤดูฝนในด้าน

ปริมาณ สัณฐานวิทยาไดแ้ก่ รูปร่าง, สี และขนาด รวมถึงชนิดของพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติก โดย

การศึกษาสันฐานวิทยาของไมโครจะท าการศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์สเตอริโอไมโครสโคป และ

ชนิดของพอลิเมอร์ของไมโครพลาสติกจะท าการวิเคราะห์โดย Fourier Transform Infared Spectrometer 

หรือ FTIR)จากการศึกษาพบว่าปริมาณไมโครพลาสติกเฉล่ียรวมในตะกอนดินทั้งหมดจากฤดูแลง้และ

ฤดูฝนคิดเป็น 2.90 ± 2.86 ช้ินต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัดินแห้งโดยมีปริมาณไมโครพลาสติกเฉล่ียในฤดูแลง้

คิดเป็น 3.00 ± 2.67 ช้ินต่อกิโลกรัมน ้ าหนักดินแห้งและในฤดูฝนคิดเป็น 2.80 ± 3.08 ช้ินต่อกิโลกรัม

น ้ าหนกัดินแห้ง ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และเม่ือจ าแนกรูปร่างไมโครพลาสติกท่ีพบ

ในตะกอนดินทั้งหมด 4 รูปร่างไดแ้ก่ เส้นใย, เส้น, แผ่น และเศษช้ินส่วนพบว่าลกัษณะไมโครพลาสติก

ในฤดูแล้งกับฤดูฝนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (มหาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม 

วิทยาลยันเรศวร.,2563) 

ท าการศึกษาการวิเคราะห์ไมโครพลาสติกท่ีปนเป้ือนในขวดน ้ า, น ้ าประปา และน ้ าท่ีบ าบดัใน

ประเทศไทย เพื่อศึกษาการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในขวดน ้ า โดยเก็บจากยี่ห้อน ้ าด่ืมท่ีแตกต่างกนั 

10 ยี่ห้อซ่ึงแต่ละยี่ห้อใชป้ระเภทของขวดพลาสติกท่ีแตกต่างกนัแต่โดยส่วนใหญ่แลว้บริษทัผูผ้ลิตจะใช้

ขวดพลาสติกประเภท PET จากนั้นน าน ้ าด่ืมมาท าการสกดั และวิเคราะห์ประเภท, สัณฐานวิทยา และ

ปริมาณของไมโครพลาสติกดว้ย FT-IR หรือ Raman spectroscopy โดยวิธีวิเคราะห์จะค านึงถึงขนาดของ

ไมโครพลาสติกท่ีตอ้งการท าการศึกษา (Dinuka kankanige.,2019) 

งานวิจยัเร่ืองปัญหามลภาวะของไมโครพลาสติกท่ีปนเป้ือนในน ้าด่ืม น ้าประปาส่งผลกระทบต่อ

สุขภาพของประชากรในประเทศไทย โดยมีการเก็บตวัอย่างน ้ าจากสถานศึกษา 2 แห่ง จากนั้นน ามา

วิเคราะห์โดยการสกัดเร่ิมจากใช้ แผ่นกรอง cellulose nitrate (CN) ขนาดรู 0.45 ไมโครเมตร กรองน ้ า

ผา่น vacuum pump จากนั้นใชเ้ทคนิค nile red-fluorescence staining กบัแผน่กรอง cellulose nitrate และ

น าไปส่องใตก้ลอ้ง fluorescence  microscope จากการวิเคราะห์พบว่า สถานศึกษาท่ี2 พบไมโครพลา

สติกความเขม้ขน้ 122± 60 particles/L หรือมีประสิทธิภาพในการก าจดั 70% ซ่ึงเม่ือเทียบกบัสถานศึกษา

ท่ี 1 ท่ีมีความเขม้ขน้ของไมโครพลาสติก 211± 70 particles/Lหรือมีประสิทธิภาพในการก าจดัไมโครพ
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ลาสติก 20% กล่าวคือประสิทธิภาพในการก าจดัไมโครพลาสติกในสถานศึกษาท่ี 1 มีประสิทธิภาพใน

การก าจดัไมโครพลาสติกท่ีดีมากกว่าสถานศึกษาท่ี 2 และจากสัณฐานวิทยาพบว่าในน ้ าด่ืมส่วนใหญ่จะ

สามารถพบไมโครพลาสติกรูปร่างเป็นช้ินส่วนถึง 86-99% (ขนาดเล็กกว่า 200 ไมโครเมตร) และพบ

รูปร่างเส้นใยเลก็นอ้ย (ขนาดใหญ่กวา่ 200 ไมโครเมตร) ซ่ึงไมโครพลาสติกท่ีพบนั้นอาจปนเป้ือนมาจาก

แหล่งน ้ าท่ีน ามาใชผ้ลิตน ้ าด่ืมอยู่ก่อนหน้าน้ีแลว้ และบางส่วนอาจมาจากการย่อยสลายจากไมโครพลา

สติกขนาดใหญ่ในระหว่างการบ าบัดน ้ า รวมถึงอาจเกิดจากวิธีการก าจัดไมโครพลาสติกท่ีไม่มี

ประสิทธิภาพไดเ้ช่นกนั ดงันั้นจากผลการศึกษาพบว่า พบไมโครพลาสติกขนาด 0-50 ไมโครเมตรเป็น

ส่วนใหญ่ในน ้ าประปาและน ้ าด่ืม เม่ือน าผลการวิเคราะห์จากสถานศึกษาท่ี 1 และสถานศึกษาท่ี2 น ามา

ค านวณค่า Estimated Daily Intake of Microplastics (EDIMPs) หรือค่าไมโครพลาสติกท่ีร่างกายได้รับ

ต่อวนั เม่ือค านวณออกมาไดแ้ลว้จะไดค้่า 228 และ 183 particles/(person-d) หมายความค่าท่ีค  านวณได้

นั้นมีความเส่ียงต่อร่างกายมนุษยโ์ดยไมโครพลาสติกขนาดเล็กกว่า2 ไมโครเมตร สามารถสะสมอยู่ใน

กระแสเลือดและอวยัวะต่างๆ และไมโครพลาสติกขนาด 50 ไมโครเมตร สามารถส่งต่อไปท่ีทางเดิน

อาหารและระบบน ้ าเหลืองได ้จึงสรุปไดว้่าการบ าบดัน ้ าอย่างมีประสิทธิภาพจึงมีความจ าเป็นอย่างมาก

ก่อนจะน ามาใช้อุปโภคบริโภคเพื่อป้องกันปัญหาสุขภาพท่ีอาจส่งผลกระทบต่อชีวิตในภายหลัง 

(Kesirine Jinda et al.,2023) 

งานวิจัยการวิเคราะห์ไมโครพลาสติกในตัวอย่างเคร่ืองด่ืมด้วยเทคนิค TD-GC/MS โดยใช้

เทคนิค Thermal Desorption (TD) ร่วมกบั Gas chromatography ในการวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณพลาสติก

ประเภท PET ในเคร่ืองด่ืมบรรจุขวด โดยสามารถวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic 

Compounds, VOCs) ท่ีเป็นส่วนประกอบของไมโครพลาสติกแต่ละชนิดซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะท าให้

สามารถวิเคราะห์ไมโครพลาสติกได้ทั้ งการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ (Qualitative) และเชิงปริมาณ 

(Quantitative) โดยการวิเคราะห์ดว้ยระบบ TD-GS จะช่วยเพิ่มความไวในการวิเคราะห์ เน่ืองจากเทคนิค 

TD ใชต้วัดูดซับเพื่อเพิ่มความเขม้ขน้ของสารก่อนจะชะลา้งสาร VOCs เขา้สู่ระบบ GC ไดอ้ย่างรวดเร็ว 

โดยการเตรียมตัวอย่างจะใช้กระดาษกรองชนิด Quartz Microfiber ขนาด 0.3 มิลลิเมตร ล้างด้วย 

Hydrogen peroxide, Acetone และน ้ าบริสุทธ์ิเพื่อช่วยก าจดัสารอ่ืนท่ีไม่ตอ้งการวิเคราะห์ จากผลการ

วิเคราะห์พบว่า พบสาร 2,4-di-tert-butylphenol (2,4-DTBP) และ Tetrahydrofuran (THF) ซ่ึงสาร 2,4-

DTBP นั้นสามารถน ามาใช้ในการหาปริมาณของ PET ในน ้ าด่ืมไดเ้น่ืองจากสาร 2,4-DTBP เป็นสารท่ี

แปรผนัตรงกบัประมาณพลาสติก PET และเม่ือน าน ้ าตวัอยา่งมาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค TD-GS/MS พบว่า

ไดค้่า 220 ไมโครกรัมต่อลิตรซ่ึงหมายถึงมีค่าร้อยละการกลบัคืน (% Recovery) ท่ี >90% ดงันั้นจึงสรุป
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ไดว้่า การวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค TD-GC/MS มีขอ้ดีคือไม่ตอ้งมีการเคล่ือนยา้ยตวัอย่างออกจากกระดาษ

กรองในขั้นตอนสุดทา้ย ท าให้ลดการสูญเสียตวัอย่างระหว่างขั้นตอนการเตรียมตวัอย่างลงได ้และเป็น

เทคนิคท่ีใชอุ้ณหภูมิไม่สูงจนเป็นการท าลายตวัอย่าง นอกจากนั้นเทคนิค TD-GS/MS ไม่มีขอ้จ ากดัเร่ือง

ขนาดของอนุภาคพลาสติก ท าให้สามารถรองรับงานวิเคราะห์ในระดับนาโนพลาสติกในอนาคตได้

เช่นกนั (รติมาศ บุญลอ้ม.,2023) 

งานวิจยัการตรวจวิเคราะห์ไมโครพลาสติกโดยวิธี FT-IR ในน ้ าด่ืม โดยใชน้ ้ าด่ืมบรรจุขวดยีห่อ้

เดียวกันอย่างน้อย 3 ลิตร ใช้แผ่นกรอง membrane nitrate filter ขนาดรู 0.45 ไมโครเมตร หรือ PTFE 

filter ขนาดรู 5 ไมโครเมตร โดยใชเ้คร่ืองกรองสุญญากาศ จากนั้นน าไปวิเคราะห์ต่อโดยใชเ้ทคนิค Nile 

red solution และน าไปส่องใต้กล้อง fluorescence microscope โดยใช้เคร่ืองกรองสุญญากาศ จาก

การศึกษาพบว่า น ้ าด่ืมท่ีผ่านการกรองโดย PTFE filter มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด แต่  membrane nitrate 

filter ก็สามารถใช้ในการกรองและมีประสิทธิภาพเช่นกันอีกทั้ งยงัเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ในการ

วิเคราะห์มากกวา่ (Angelica Geovanna Zea Cobos et al.,2024) 

จากงานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้แสดงให้เห็นว่า ในปัจจุบนัสามารถพบปัญหาการปนเป้ือนไมโค

รพลาสติกในส่ิงแวดลอ้มปริมาณสูงซ่ึงปัญหาดงักล่าวน้ีจะรวมไปถึงปัญหาการปนเป้ือนไมโครพลาสติก

ในน ้ าท่ีใชอุ้ปโภคบริโภคในชีวิตประจ าวนั ทั้งในแหล่งน ้ าธรรมชาติ น ้ าประปา และโดยเฉพาะน ้ าด่ืมท่ี

บรรจุขวดดว้ยเช่นกนั ซ่ึงการปนเป้ือนไมโครพลาสติกในน ้ าด่ืมบรรจุขวดอาจส่งผลกระทบต่อร่างกาย

ของมนุษยไ์ดโ้ดยตรง เพราะถา้หากร่างกายไดรั้บไมโครพลาสติกต่อวนัในปริมาณมากจนเกินไป อาจ

เกิดการสะสมไมโครพลาสติกตามบริเวณเยื่อหุ้มหรืออวยัวะต่างๆ ภายในร่างกายโดยความรุนแรงจะ

ขึ้นอยู่กบัชนิดและขนาดของไมโครพลาสติก กล่าวคือหากมีการสะสมไมโครพลาสติกในร่างกายเป็น

ระยะเวลานานอาจน าไปสู่การเกิดโรคท่ีรุนแรงตามมาดว้ยเช่นกนั ดงันั้น การตรวจวดัปริมาณและชนิด

ไมโครพลาสติกในน ้าด่ืมบรรจุขวดท่ีวางขายในร้านสะดวกซ้ือในประเทศไทยจึงมีความส าคญัเป็นอย่าง

มากเพราะนอกจากจะสามารถสร้างความตระหนักรู้ต่อผูบ้ริโภคและเป็นขอ้มูลให้ผูผ้ลิตและพฒันา

กระบวนการผลิตน ้าด่ืมแลว้ ยงัช่วยสามารถท าใหท้ราบถึงวิธีการสกดัและตรวจวดัไมโครพลาสติกในน ้ า

ด่ืมบรรจุขวดท่ีเหมาะสมและมีคุณภาพดว้ยเช่นกนั 
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บทที ่3 

 

ระเบยีบวิธีวิจัย 

 

3.1   การออกแบบการวิจัย 

 งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงปริมาณ (Quantitative research) เพื่อศึกษาการปนเป้ือนของไมโครพ

ลาสติกในขวดน ้ าด่ืมชนิด PET เปรียบเทียบกบัชนิดขวดแกว้ท่ีวางจ าหน่ายในร้านสะดวกซ้ือในประเทศ

ไทย โดยตวัอย่างน ้ าด่ืมบรรจุขวดชนิดพลาสติก 6 ยี่ห้อและตวัอย่างน ้ าด่ืมบรรจุขวดชนิดแกว้ 2 ยี่ห้อ จะ

ถูกกรองผา่นกระดาษกรองชนิด Glass fiber filter และเคร่ืองกรองสุญญากาศ จากนั้นท าการตรวจวดัการ

ปนเป้ือนของไมโครพลาสติกภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ และตรวจยืนยนัชนิดของไมโครพลาสติกด้วย

เทคนิค Fourier Transform infrared Spectroscopy (FTIR) 

 

3.2   เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 

3.2.1   เคร่ืองมือ 

1)   เคร่ืองป๊ัมสุญญากาศ (Rocker 400 Oil Free Vacuum) 

2)   กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง 

3)   ตูอ้บความร้อน
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3.2.2   อุปกรณ์ 

1)   ชุดกรองเคร่ืองแกว้สุญญากาศ (Glass vacuum filtration apparatus) ไดแ้ก่ 

ฝาปิดกนัฝุ่ น 

Filter cup 1000 ml 

Glass base & Cap 47mm 

Securing clip 

   Sand core filter 

   Conical collection flask 5000 ml 

   PTFE connector 

  2)   บีกเกอร์ขนาด 2000 mL 

  3)   จานเพาะเช้ือชนิดแกว้ (Glass petri dish)  

4)   กระดาษกรองชนิด glass fiber ขนาดรู 1 ไมครอน 

  5)   คีมคบีชนิดแสตนเลส 

 

3.3   สารเคมีและน ้ายาทดสอบ  

 1) Deionized Water (DI) 

 

3.4   วิธีการทดลอง 

 

3.4.1   กลุ่มตัวอย่าง 

  1)   การค านวณกลุ่มตวัอยา่ง  

การประมาณการขนาดตวัอย่างเพื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณการปนเป้ือนของไมโค 

รพลาสติกในตวัอยา่งน ้าด่ืมระหวา่งน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิด PET กบัขวดชนิดแกว้ ท่ีวางจ าหน่ายในร้าน

สะดวกซ้ือทุกยีห่อ้ในประเทศไทย ระหวา่งเดือน มิถุนายน ถึง ธนัวาคม พ.ศ.2568 โดยอา้งอิงจาก

งานวิจยัของ (Kankanige & Babel, 2019) 
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จากสูตร 

 𝑛/𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝 =
2(𝑍𝛼+𝑍𝛽)2𝜎2

(µ1−µ2)
 

ก าหนดให้ 

 µ1 แทน ค่าเฉล่ียของไมโครพลาสติกในตวัอยา่งน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิด PET 

 µ2 แทน ค่าเฉล่ียของไมโครพลาสติกในตวัอยา่งน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิดแกว้ 

ก าหนดค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95% หรือ α = 0.05  

      Zα = 1.645 

และใชอ้ านาจการทดสอบท่ี 80% หรือ β = 0.2 

Zβ= 0.84 

 

 แทนค่า  𝑛/𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝 = 2(1.645+0.84)215.912

(140−52)
 

  n/group = 35.52 หรือ 36 ตวัอยา่ง  

จากสูตรค านวณความแปรปรวนร่วม  

    𝑆𝑝 = √(𝑛1−1)𝑠1
2+(𝑛2−1)𝑠2

2

𝑛1+ 𝑛2 − 2
 

ก าหนดให้  

n1 แทน จ านวนตวัอยา่งน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิด PET 

n2 แทน จ านวนตวัอยา่งน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิดแกว้ 

s1 แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิด PET 

s2 แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่งน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิดแกว้ 

 แทนค่า  

𝑆𝑝 = √(65 − 1)192 + (30 − 1)42

65 +  30 −  2
 

       Sp =  15.91   
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2)   การเก็บตวัอยา่ง  

ท าการสุ่มตวัอยา่งน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิด PET และชนิดแกว้ท่ีนิยมในประเทศไทยอยา่ง 

ละ 6 ยีห่อ้ ยีห่อ้ละ 6 ตวัอยา่งตามล าดบัความนิยมรวมทั้งหมดอยา่งละ 36 ตวัอยา่ง โดยท าการสุ่มตวัอย่าง

น ้ าด่ืมบรรจุขวดชนิด PET แบบเป็นระบบ (Systematic Sampling) จากร้านสะดวกซ้ือบริเวณรอบ

มหาวิทยาลยัรังสิต และท าการสุ่มตวัอยา่งน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิดแกว้แบบเจาะจง (purposive sampling)  

 

ตารางท่ี 3.1   ก าหนดหมายเลขในแต่ละหน่วยประชากร 

ล าดบั ช่ือร้านสะดวกซ้ือ 

1 ร้าน CJ MORE ถนน ร.พ.ช. 

2 ร้าน Lotus Go Fresh (ขา้งอาคารสอง มหาวิทยาลยัรังสิต) 

3 ร้าน 7-Eleven ซอยหอแวนดา้ (จุดท่ี 1) 

4 ร้าน 7-Eleven ซอยแวนดา้ (จุดท่ี 2) 

5 ร้าน 7-Eleven หอพกัใน อาคาร 9 มหาวิทยาลยัรังสิต 

6 ร้าน 7-Eleven ซอยหอพกัวีสแควร์ 

7 ร้าน 7-Eleven อาคาร 6 มหาวิทยาลยัรังสิต 

8 ร้าน 7-Eleven ถนนทางไปหนา้เมืองเอก (จุดท่ี 1) 

9 ร้าน 7-Eleven ถนนทางไปหนา้เมืองเอก (จุดท่ี 2) 

10 ร้าน 7-Eleven ตลาดสัมมากร 

11 ร้าน 7-Eleven ส่ีแยกวุน่วาย 

12 ร้าน 7-Eleven ดา้นหลงัมหาวิทยาลยั (จุดท่ี 1) 

13 ร้าน 7-Eleven ดา้นหลงัมหาวิทยาลยั (จุดท่ี 2) 

14 ร้าน 7-Eleven ดา้นหลงัมหาวิทยาลยั (จุดท่ี 3) 

15 ร้าน 7-Eleven ถนน ร.พ.ช. (จุดท่ี 1) 

16 ร้าน 7-Eleven ถนน ร.พ.ช. (จุดท่ี 2) 

17 ร้าน 7-Eleven ขา้งอาคาร 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 

18 Tops Daily ขา้งร้านอาหารฤดูกาล 

19 Tops Daily ตรงขา้มทางออกมหาวิทยาลยัรังสิต 
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จากสูตรค านวณหาช่วงของการสุ่ม (Sampling interval แทนดว้ย I) 

  I = 
𝑁
𝑛

 

 ก าหนดให้ 

  N แทน จ านวนร้านสะดวกซ้ือ 19 ร้าน 

  n แทน ตวัอยา่งขวดน ้าจ านวน 6 ขวด  

  I แทน ช่วงของการสุ่ม 

 แทนค่า  

  I = 
19
6

 

  I = 3.17 ≈ 3 

 เม่ือ I ไม่เป็นจ านวนเตม็จึงเลือกหน่วยตวัอยา่งเร่ิมตน้ 1 £ r £ 3 สมมติได ้r = 2 ดงันั้นเร่ิมหลงัท่ี 

2 นบัเวน้ไปทุกๆ 3 หลงั จะไดห้น่วยตวัอยา่งคือหลงัท่ี 2,5,8,11,14,17,3,6,… 

 

รูปท่ี 3.1   แผนท่ีร้านสะดวกท่ีซ้ือ 

 

 ตารางท่ี 3.2   ขอ้มูลตวัอยา่งยีห่อ้น ้าด่ืม 

ยี่ห้อน ้าด่ืม Lot number ปริมาตร (มิลลลิติร) ชนิดขวดบรรจุ ชนิดฝา 

ตัวอย่างน ้าด่ืมบรรจุขวดพลาสติก 

A1 

A2 

03:37 L2 

01:14 L2 

1,000 

1,000 

PET PE 
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A3 

A4 

A5 

A6 

13:38 L2 

09:11 L2 

11.01 L2 

19:03 L2 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

B1 

B2 

B3 

B4 

B5 

B6 

250626CB1414 

130826PG1748 

140826PG1604 

130826PG0449 

140826PG0749 

100826PG1804 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

PET PE 

 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

52050521AA 

52260521BA 

52290521BA 

5220521BA 17:44 

52050521AA 

52220521BA 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

PET PE 

D1 

D2 

D3 

D4 

D5 

D6 

51990521AB 19:50 

51250521CA 19:50 

51990521AB 02:27 

52190521AA 14:11 

52190521AA 16:40 

52010521AB 06:16 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

PET PE 

E1 

E2 

E3 

E4 

E5 

5227C3060501 

5226C3061741 

5218C3062254 

5228C3061135 

5225C3061339 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

PET PE 
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E6 5241F3041531 1,000 

F1 

F2 

F3 

F4 

F5 

F6 

BF0307272A0355 

BF2608272A1818 

BF2308272A1345 

BF1707272A1322 

BF1106272A0110 

BF1670272A0413 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

PET PE 

ตัวอย่างน ้าด่ืมบรรจุขวดแก้ว 

G1 

G2 

G3 

G4 

G5 

G6 

09:46 L2 

09:46 L2 

09:46 L2 

09:46 L2 

09:46 L2 

09:46 L2 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

แกว้ PE และ

อลูมิเนียม 

ตัวอย่างน ้าด่ืมบรรจุขวดแก้ว 

H1 

H2 

H3 

H4 

H5 

H6 

250826PH1025 

250826PH1025 

250826PH1025 

250826PH1025 

250826PH1025 

250826PH1025 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

แกว้ PE และ

อลูมิเนียม 

 

 

 

3.4.2   การทดสอบท่ีใช้ในงานวิจัย  

3.4.2.1   วิธีการสกดัไมโครพลาสติก 

1)   ท าการกรองน ้ากลัน่ชนิด Deionized Water (DI) เป็นตวัควบคุมคุณภาพ 

โดยใชเคร่ืองกรองสุญญากาศ (vacuum filtration) ผา่นแผ่นกรองชนิด Glass fiber filter ขนาดรูพรุน 1 

µm เเละใชเ้คร่ืองป๊ัมสุญญากาศ Rocker 400 Oil Free Vacuum ท่ีความดนั 34 (L/min)    
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2)   ท าการกรองน ้าตวัอยา่ง 15 ตวัอยา่ง ตวัอยา่งละ 1000 mL โดยใชเ้คร่ือง 

กรองสุญญากาศ (vacuum filtration) ผา่นแผน่กรองชนิด Glass fiber filter ขนาดรู 1 µm โดยใชเ้คร่ืองป๊ัม

สุญญากาศ Rocker 400 Oil Free Vacuum ท่ีความดนั 34 (L/min)    

3)   น าแผน่กรองออกจากเคร่ืองกรองสุญญากาศ (vacuum filtration) โดยใช ้ 

Forceps และน าไปวางบน Petri dish   

4)   น าไปอบแหง้ในตูอ้บ (Drying oven) ท่ี 60°C เป็นเวลา 15 นาที 

5)   น าแผน่กรองไปตรวจหาไมโครพลาสติกตามสัณฐานดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

แบบใชแ้สง 

   6)   น าแผน่กรองไปตรวจหาไมโครพลาสติกตามสัณฐานดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

แบบใชแ้สง  

   7)   น าไมโครพลาสติกท่ีเจอบนแผน่กรองไปตรวจยนืยนัและแยกชนิดดว้ย

เทคนิค Fourier Transform infrared Spectroscopy (FT-IR) 

 

3.5   การรวบรวมข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

3.5.1   การวิเคราะห์ทางสถิติเชิงพรรณนา  

ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณไมโครพลาสติกท่ีบรรจุในขวดน ้าด่ืม 

ชนิด PET และขวดชนิดแกว้ 

 

3.5.2   การวิเคราะห์ทางสถิติเชิงอนุมาน  

 การทดสอบค่าเฉล่ีย 2 ประชากรท่ีเป็นอิสระกนั ก าหนดระดบันยัส าคญัเป็น 0.05 

 H0 : µ1 = µ2 

  H1 : µ1 ¹ µ2 

เม่ือ μ1 คือ ค่าเฉล่ียของค่าการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในตวัอยา่งน ้าด่ืมท่ีบรรจุใน 

ขวดชนิด PET 

  μ2 คือ ค่าเฉล่ียของค่าการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุในขวด

ชนิดแกว้  
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จากสมมติฐานดงักล่าวเป็นการทดสอบหางเดียวทางขวา ในกรณีท่ีขอ้มูลมีการแจกแจง

ปกติจะใชส้ถิติทดสอบ  Independent t test  และใชส้ถิติทดสอบ  Mann- Whitney U-Test  ในกรณีท่ี

ขอ้มูลไม่ไดมี้การแจกแจงแบบปกติ  

 เกณฑใ์นการแปลผล เป็นการทดสอบ2หาง ดงันั้นเกณฑใ์นการแปลผลคือจะปฏิเสธ H0 เม่ือ  

1) Sig (2-tailed) ≤ 0.05 และ  

2) ค่าสถิติทดสอบ t เป็นลบ 

 

3.6   แผนการด าเนินงาน 

ระยะเวลาท าการวิจยั ตั้งแต่เร่ิมตน้ถึงส้ินสุดการวิจยั ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.3 แสดงแผนการด าเนินงาน 

 

 

การด าเนินงานวิจยั 

 

เดือน / ปี 

ธ.ค.67 

- 

เม.ย.68 

พ.ค.68 

- 

ก.ค.68 

ส.ค.68 

- 

ก.ย.68 

ต.ค.68 

- 

พ.ย.68 

ธ.ค.68 

- 

ม.ค.69 

1.วางแผนงานวิจยั รวบรวมขอ้มูล 

สืบคน้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 

     

2.จดัเตรียมอุปกรณ์ น ้ายา ท่ีใชใ้นการ

สกดั และตวัอยา่งน ้าด่ืม 

     

3.ด าเนินการทดลองการสกดัไมโครพ

ลาสติกจากขวดน ้าด่ืมตวัอยา่ง  

     

4.เก็บขอ้มูลและวิเคราะห์ขอ้มูล      

5.จดัท ารายงานฉบบัสมบูรณ์      
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บทที่ 4 

 

ผลการทดลอง  

 

4.1   ปริมาณและขนาดไมโครพลาสติก 

การตรวจวิเคราะห์ปริมาณการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในตวัอย่างน ้ าด่ืมยี่ห้อ A ถึง H ได้

ด าเนินการเพื่อประเมินระดับการปนเป้ือนในตวัอย่างน ้ าด่ืมแต่ละยี่ห้อ โดยเพื่อป้องกันการปนเป้ือน

ระหว่างตัวอย่างน ้ าด่ืม จึงได้ด าเนินการควบคุมคุณภาพการทดสอบโดยใช้น ้ าปราศจากไอออน 

(deionized water) เป็นตวัอย่างควบคุม ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณไมโครพลาสติกท่ีตรวจวดัได้จาก

ตวัอย่างทั้งหมด 8 คร้ัง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.75±1.67 อนุภาคต่อลิตร (p/L) ทั้งน้ีพบการปนเป้ือนสูงสุดใน

ตัวอย่างน ้ าด่ืมยี่ห้อ E และ H จ านวน 4 อนุภาคต่อลิตร รองลงมาคือตัวอย่างน ้ าด่ืมยี่ห้อ G จ านวน 3 

อนุภาคต่อลิตร ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1  

ตารางท่ี 4.1   ปริมาณการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในตวัอยา่งน ้าปราศจากไอออน (ตวัอยา่งควบคุม) 

ยีห่อ้น ้าด่ืมท่ี

น ามาวิเคราะห์ 

Background contamination (de-ionized water) (p/L) total 

1-100 µm 101-300 µm 301-500 µm >500 µm  

A - - - - - 

B 1 - - - 1 

C - - - 1 1 

D 1 - - - 1 

E 4 - - 0 4 

F - - - - - 
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G 1 - - 2 3 

H 3 1 - - 4 

total 10 1 0 3 14 

Mean+SD     1.75±1.67 

  

จากผลการศึกษาปริมาณไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในตวัอย่างน ้ าด่ืมบรรจุขวดยี่ห้อ A–H ดงั

ตารางท่ี 4.2 พบว่าปริมาณไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบมีความแตกต่างกันในแต่ละยี่ห้อ โดยมีการ

ปนเป้ือนเฉล่ีย (Mean ± SD) อยู่ในช่วง 0.83 ± 0.75 ถึง 3.33 ± 1.21 p/Lซ่ึงสะท้อนให้เห็นถึงความ

แตกต่างของระดับการปนเป้ือนในผลิตภัณฑ์น ้ าด่ืมท่ีมีลักษณะบรรจุภัณฑ์และกระบวนการผลิตท่ี

ต่างกนั ตวัอย่างน ้ าด่ืมยี่ห้อ A–F เป็นตวัอย่างน ้ าด่ืมบรรจุขวดพลาสติก  ยี่ห้อ G และ H คือตวัอย่างน ้ าด่ืม

บรรจุขวดน ้ าชนิดแกว้ โดยพบว่ายี่ห้อ A มีปริมาณการปนเป้ือนไมโครพลาสติกต ่าท่ีสุดคือ 0.83 ± 0.75 

p/Lในขณะท่ียี่ห้อ E มีค่าปริมาณสูงท่ีสุดคือ 3.33 ± 1.21 p/L ส่วนยี่ห้ออ่ืน ๆ ไดแ้ก่ B (1.67 ± 0.52 p/L), 

C (1.17 ± 0.75 p/L), D (1.67 ± 0.82 p/L), F (2.00 ± 1.55 p/L), G (2.67 ± 1.21 p/L) และ H (1.00 ± 0.89 

p/L) ตามล าดบั เม่ือน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ตามประเภทของบรรจุภณัฑ ์พบวา่ตวัอยา่งน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิด

พลาสติก A–F มีค่าเฉล่ียรวมของปริมาณไมโครพลาสติกเท่ากบั 1.78 ± 1.22 p/L ขณะท่ีตวัอย่างน ้ าด่ืม

บรรจุขวดชนิดแกว้ G–H มีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 1.83 ± 1.34 p/L แสดงใหเ้ห็นวา่ทั้งสองประเภทของบรรจุ

ภณัฑ์มีการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกไม่แตกต่างกนั โดยขวดแกว้มีแนวโน้มการปนเป้ือนเฉล่ียสูง

กวา่ 

อนุภาคไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบส่วนใหญ่มีขนาดอยู่ในช่วง 1–100 µm และ 101–300 µm ซ่ึง

เป็นช่วงขนาดท่ีมีสัดส่วนของไมโครพลาสติกมากท่ีสุด โดยมีสัดส่วนของอนุภาคขนาดใหญ่กว่า 500 

µm ในระดบันอ้ยท่ีสุดหรือตรวจไม่พบในบางตวัอย่าง ผลดงักล่าวบ่งช้ีวา่ไมโครพลาสติกท่ีปนเป้ือนใน

น ้ าด่ืมส่วนใหญ่เป็นอนุภาคขนาดเล็ก ซ่ึงอาจมีแหล่งก าเนิดมาจากกระบวนการผลิต การกรองท่ีไม่

สมบูรณ์ การเส่ือมสภาพของวสัดุบรรจุภณัฑ์พลาสติก รวมถึงการปนเป้ือนจากส่ิงแวดลอ้มในระหว่าง

กระบวนการบรรจุและการขนส่ง ส าหรับตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุขวดชนิดแกว้ แมว้่าบรรจุภณัฑ์แกว้จะ

ไม่ใช่วสัดุท่ีเป็นแหล่งก าเนิดไมโครพลาสติกโดยตรง แต่มีแนวโนม้วา่การปนเป้ือนอาจเกิดจากแหล่งอ่ืน 

เช่น ฝาขวดท่ีท าจากพลาสติก หรือการปนเป้ือนจากกระบวนการผลิตและการบรรจุท่ีใชว้สัดุอุปกรณ์ซ่ึง

มีส่วนประกอบของพลาสติกในระบบ โดยสรุปผลการศึกษาดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าไมโครพลาสติก

สามารถตรวจพบไดใ้นน ้ าด่ืมทุกยี่ห้อท่ีท าการศึกษา ทั้งในบรรจุภณัฑช์นิดพลาสติกและแกว้ ซ่ึงสะทอ้น

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



56 

 

   
 

ให้เห็นถึงการแพร่กระจายของไมโครพลาสติกในส่ิงแวดลอ้มและขอ้จ ากดัของกระบวนการผลิตน ้ าด่ืม

ในเชิงอุตสาหกรรมท่ียงัไม่สามารถก าจดัไมโครพลาสติกไดอ้ย่างสมบูรณ์ ดงันั้นจึงควรมีการก าหนด

มาตรการควบคุมคุณภาพของน ้ าด่ืมบรรจุขวด รวมถึงการตรวจสอบและติดตามปริมาณไมโครพลาสติก

ในผลิตภณัฑ์น ้ าด่ืมอย่างต่อเน่ือง เพื่อประเมินความปลอดภยัของผูบ้ริโภคและลดความเส่ียงจากการ

บริโภคไมโครพลาสติกในระยะยาว   

 

ตารางท่ี 4.2   ปริมาณไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในตวัอย่างน ้าด่ืมยีห่อ้ A-H  

 น ้าด่ืมบรรจุขวดชนิดพลาสติก  

ยีห่อ้น ้าด่ืมท่ี

น ามาวิเคราะห์ 

Microplastic in sample (p/L) total 

1-100 µm 101-300 µm 301-500 µm >500 µm 

A1 - 1 - - 1 

A2 1 - - - 1 

A3 1 1 - - 2 

A4 - - - - - 

A5 1 - - - 1 

A6 - - - - - 

total 3 2 0 0 5 

Mean±SD     0.83±0.75 

B1 - 1 - 1 2 

B2 1 - - 1 2 

B3 1 - - - 1 

B4 - 1 1 - 2 

B5 1 1 - - 2 

B6 - 1 - - 1 

total 3 4 1 2 10 

Mean±SD     1.67±0.52 

C1 - - - - - 
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C2 1 - - - 1 

C3 1 - 1 - 2 

C4 2 - - - 2 

C5 - - 1 - 1 

C6 - 1 - - 1 

total 4 1 2 - 7 

Mean±SD     1.17±0.75 

D1 1 - - - 1 

D2 - - 1 1 2 

D3 - - - 1 1 

D4 1 1 - - 2 

D5 - 1 - - 1 

D6 3 - - - 3 

total 5 2 1 2 10 

Mean±SD     1.67±0.82 

E1 3 - 1 - 4 

E2 2 1 - - 3 

E3 3 1 - - 4 

E4 - 1 - - 1 

E5 4 - - - 4 

E6 4 - - - 4 

total 16 3 1 0 20 

Mean±SD     3.33±1.21 

F1 2 1 - - 3 

F2 2 1 - 1 4 

F3 - - 1 - 1 

F4 - 2 - 1 3 
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F5 - - - - - 

F6 1 - - - 1 

total 5 4 1 2 12 

Mean±SD     2.00±1.55 

    Total mean ± SD 1.78±1.22 

ตวัอยา่งน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิดแกว้ 

ยีห่อ้น ้าด่ืมท่ี

น ามาวิเคราะห์ 

Microplastic in sample (p/L) total 

1-100 µm 101-300 µm 301-500 µm >500 µm 

G1 2 - 0- - 2 

G2 3 1 - - 4 

G3 1 - - - 1 

G4 1 - - 1 2 

G5 1 - 2 1 4 

G6 2 1 - - 3 

total 10 2 2 2 16 

Mean±SD     2.67±1.21 

H1 - - - - - 

H2 1 - - - 1 

H3 - 2 - - 2 

H4 1 - - - 1 

H5 1 1 - - 2 

H6 - - - - - 

total 3 3 0 0 6 

Mean±SD     1.00±0.89 

    Total mean ± SD 1.83±1.34 
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4.2   รูปร่างไมโครพลาสติก 

 

รูปท่ี 4.1   รูปร่างของไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิด PET ยีห่อ้ A B C D E และ F      

ㅤㅤ    ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (≥200 μm particles 10x eyepices, 10x objective) 
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รูปท่ี 4.2   รูปร่างของไมโครพลาสติกท่ีตรวจพบในน ้าด่ืมบรรจุขวดชนิดแกว้ ยีห่้อ G และ H ภายใต้ㅤ           

ㅤ      กลอ้งจุลทรรศน์ (≥200 µm particles 10x eyepices,10x objective) 

 

  4.2.1   รูปร่างแบบเศษชิ้นส่วน 

 

รูปท่ี 4.3   รูปร่างไมโครพลาสติกแบบเส้นใยภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
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4.2.2   รูปร่างแบบเส้นใย 

 

รูปท่ี 4.4   รูปร่างไมโครพลาสติกแบบเส้นใยภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

การแบ่งประเภทของไมโครพลาสติกตามรูปร่างออกเป็น 5 ประเภท โดยอา้งอิงจากรายงาน

การศึกษาของ Lusher และคณะ (2017) ไดแ้ก่ เศษช้ินส่วน (fragment) เส้นใย (fiber) ฟิล์ม (film) โฟม 

(foam) และเม็ด (pellet) จากผลการศึกษาน้ีรูปร่างไมโครพลาสติกท่ีพบในน ้ าด่ืมยี่ห้อ A-H  พบว่าไมโค

รพลาสติกท่ีพบมีทั้งหมด 2 ประเภท โดยส่วนมากเป็นเศษช้ินส่วน (fragment)  ส่วนพบมากถึง 48 ช้ิน 

หรือคิดเป็นร้อยละ 55.81 รองลงมาไดแ้ก่รูปร่างแบบเส้นใย (fiber) พบ 38 ช้ิน หรือคิดเป็นร้อยละ 44.19 

และไม่พบลกัษณะฟิลม์ (film) โฟม(foam)และเม็ด (pellet) ซ่ึงผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัรายงานของ Sherri 

Mason และคณะ (2018) ท่ีระบุว่าพบไมโครพลาสติกรูปแบบเศษช้ินส่วน (fragment) เป็นรูปแบบไมโค

รพลาสติกท่ีพบมากท่ีสุดในน ้ าด่ืมบรรจุขวดเน่ืองมาจากการสึกกร่อนของบรรจุภณัฑ์พลาสติกและฝา

ขวดระหวา่งกระบวนการผลิต บรรจุและการขนส่ง 
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รูปท่ี 4.5   แผนภูมิแสดงร้อยละของชนิดไมโครพลาสติกท่ีพบในน ้าด่ืมยีห่อ้ A-H 

รูปท่ี 4.6   แผนภูมิแสดงร้อยละของขนาดไมโครพลาสติกท่ีพบในน ้าด่ืมยีห่อ้ A-H 
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ตารางท่ี 4.3   รูปร่างไมโครพลาสติกท่ีพบในน ้าด่ืมยีห่อ้ A-H 

รูปร่าง     ยี่ห้อ    

A B C D E F G H 

ชิ้นส่วน 4 4 3 6 12 5 9 5 

เส้นใย 1 6 4 4 8 7 7 1  

รวม 5 10 7 10 20 12 16 6 

 

จากผลการตรวจวิเคราะห์ไมโครพลาสติกในน ้าด่ืมบรรจุขวดจ านวน 8 ยีห่อ้ (A–H) พบไมโครพ

ลาสติกทั้งหมด 86 ช้ิน โดยยีห่อ้ E พบมากท่ีสุด จ านวน 20 ช้ิน (ร้อยละ 23.3) รองลงมาคือยีห่อ้ F จ านวน 

16 ช้ิน (ร้อยละ 18.6) ยีห่อ้ G จ านวน 12 ช้ิน (ร้อยละ 14.0) ยีห่อ้ B และ D อยา่งละ 10 ช้ิน (ร้อยละ 11.6) 

ยี่ห้อ C จ านวน 7 ช้ิน (ร้อยละ 8.1) ยี่ห้อ H จ านวน 6 ช้ิน (ร้อยละ 7.0) และยี่ห้อ A จ านวน 5 ช้ิน (ร้อยละ 

5.8) ตามล าดบั ทั้งน้ี เม่ือน ามาจ าแนกตามลกัษณะ พบวา่ในภาพรวมประกอบดว้ย เส้นใย (fiber) จ านวน 

52 ช้ิน และ ช้ินส่วน (fragment) จ านวน 34 ช้ิน โดยยี่ห้อ A พบเส้นใย 1 ช้ินและช้ินส่วน 4 ช้ิน ยี่ห้อ B 

พบเส้นใย 6 ช้ินและช้ินส่วน 4 ช้ิน ยี่ห้อ C พบเส้นใย 4 ช้ินและช้ินส่วน 3 ช้ิน ยี่ห้อ D พบเส้นใย 7 ช้ิน

และช้ินส่วน 3 ช้ิน ยี่ห้อ E พบเส้นใย 13 ช้ินและช้ินส่วน 7 ช้ิน ยี่ห้อ F พบเส้นใย 10 ช้ินและช้ินส่วน 6 

ช้ิน ยี่ห้อ G พบเส้นใย 8 ช้ินและช้ินส่วน 4 ช้ิน และยี่ห้อ H พบเส้นใย 3 ช้ินและช้ินส่วน 3 ช้ิน ผล

การศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่มีการตรวจพบไมโครพลาสติกในน ้าด่ืมทุกยีห่อ้ โดยมีแนวโนม้พบในรูปของ

เส้นใยมากกว่าช้ินส่วน ซ่ึงอาจเกิดจากกระบวนการผลิต การกรอง วสัดุบรรจุภณัฑ ์หรือสภาพแวดลอ้ม

ระหว่างการขนส่งและจดัเก็บ ทั้งน้ีแนวโน้มดงักล่าวสอดคลอ้งกบัรายงานของ Lusher et al. (2017) ท่ี

ระบุวา่ไมโครพลาสติกในน ้าด่ืมบรรจุขวดส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นช้ินส่วน 
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4.3   สีไมโครพลาสติก 

รูปท่ี 4.7   แผนภูมิแสดงร้อยละของสีไมโครพลาสติกท่ีพบในน ้าด่ืมยีห่อ้ A-H 

ตารางท่ี 4.4   แสดงสีไมโครพลาสติกท่ีพบในน ้าด่ืมยีห่อ้ A-H 

ยี่ห้อ สี 

 น ้าเงิน เขียว น ้าตาล แดง ด า ใส เทา ม่วง เหลือง 

A 1 - 2 - - 2 - - - 

B - 1 1 2 1 2 2 1 - 

C - - 2 1 2 1 1 - - 

D 2 - 2 2 1 2 1 - - 

E 2 - 3 4 2 7 2 - - 

F 3 - 1 - 4 4 - - - 

G 3 - 3 3 2 3 2 - - 

H 1 - - 1 1 2 - - 1 

รวม 12 1 14 13 12 23 9 1 1 
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ผลการศึกษาสีของไมโครพลาสติกท่ีพบในน ้ าด่ืมยี่ห้อ A-H พบไมโครพลาสติกทั้งหมด 9 สี 

ได้แก่สีน ้ าเงิน สีเขียว สีน ้ าตาล สีแดง สีด า สีใส สีเทา สีม่วง และสีเหลือง โดยไมโครพลาสติกท่ีพบ

ปริมาณสูงท่ีสุด ไดแ้ก่ไมโครพลาสติกสีใสจ านวน 23 ช้ิน คิดเป็น 26.74%, สีน ้ าตาลจ านวน 14 ช้ิน คิด

เป็น 16.28% และสีแดงจ านวน 13 ช้ิน คิดเป็น 15.12% ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีเเก่ียวขอ้งคือ สีของไม

โครพลาสติกท่ีตรวจพบในน ้ าด่ืมบรรจุขวดส่วนมากพบเป็นลกัษณะสีใส สีขาว และสีทึบแสงอย่างสีน ้า

เงิน สีแดง สีน ้ าตาล และสีด า โดยสีท่ีต่างกันอาจเกิดจากชนิดของพลาสติกท่ีแตกต่างกนั รวมถึงอาจ

เกิดขึ้นจากอนุภาคเมด็สีจากสารท่ีมีการเติมแต่งในระหวา่งกระบวนการผลิตบรรจุภณัฑข์วด 

 

4.4   ชนิดไมโครพลาสติก 

 

รูปท่ี 4.8   ภาพแสดงชนิดของไมโครพลาสติกในตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด PET (รูป A และ B)           

ㅤㅤ    และขวดชนิดแกว้ (รูป C) และในตวัอยา่งควบคุม (รูป D) ท่ีจ าแนกตามพอลิเมอร์ดว้ยㅤㅤ      

ㅤㅤ    เทคนิค FTIR 
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ผลการศึกษาจ าแนกชนิดของไมโครพลาสติกตามพอลิเมอร์ดว้ยเทคนิค FTIR แสดงให้เห็นว่า 

พบการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในน ้ าด่ืมบรรจุขวดชนิด PET ยี่ห้อ C (รูป 4.8A) และยี่ห้อ D (รูป

4.8B) พบการปนเป้ือนไมโครพลาสติกชนิด PET ซ่ึงเป็นชนิดเดียวกันกับชนิดของบรรจุภัณฑ์ของ

ตวัอยา่งน ้าด่ืม นอกจากน้ียงัพบการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกชนิด PP ซ่ึงอาจเกิดจากการปนเป้ือนใน

ระหว่างกระบวนการการผลิต และมีการปนเป้ือนของพลาสติกชนิด PE ในตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุขวด

ชนิดแก้ว ยี่ห้อ H (รูปท่ี 4.8C) ซ่ึงเกิดจากการปนเป้ือนจากฝาขวดท่ีผลิตมาจากพลาสติกชนิด PE 

เช่นเดียวกนั แต่อย่างไรก็ตามในตวัอย่างควบคุมหรือ Deionized water พบการปนเป้ือนของไมโครพลา

สติกชนิด PS ซ่ึงอาจเกิดจากการปนเป้ือนในระหว่างการแลกเปล่ียนไอออนจากตวักรองชนิดเรซ่ินท่ีมี 

Polystyrene Sulphonate เป็นสารประกอบหลกั 

 

4.5   การวิเคราะห์สถิติ 

รูปท่ี 4.9   แผนภาพกล่อง 

รูปท่ี 4.10   ฮีสโตแกรม 
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รูปท่ี 4.11   ตาราง Tests of Normality 

 

ตรวจสอบการแจกแจงของขอ้มูลปริมาณไมโครพลาสติกโดยแยกตามชนิดของบรรจุภณัฑจ์าก

รูปท่ี 4.10 พบวา่สมมติฐานของ Tests of normality คือ 

  H0: ปริมาณของไมโครพลาสติก (particles/L) ในตวัอยา่งน ้าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด PET มีการ

แจกแจงแบบปกติ 

H1: ปริมาณของไมโครพลาสติก (particles/L) ในตวัอยา่งน ้าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด PET มีการ

แจกแจงแบบไม่ปกติ 

H0: ปริมาณของไมโครพลาสติก (particles/L) ในตวัอยา่งน ้าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิดแกว้ มีการ

แจกแจงแบบปกติ 

H1: ปริมาณของไมโครพลาสติก (particles/L) ในตวัอยา่งน ้าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิดแกว้ มีการ

แจกแจงแบบไม่ปกติ 

เกณฑ์ในการสรุปผล คือ จะปฏิเสธ H0 เม่ือ Sig < 0.05 การแปลผลจะได้สถิติทดสอบช่ือว่า 

Shapiro – Wilk เน่ืองจาก n แต่ละกลุ่ม < 50 (nขวดพลาสติก= 36 และ nขวดแกว้= 12) โดยมี p-value < 

0.001 และ 0.242 ตามล าดับ ท่ีระดับนัยส าคญั 0.05 ดังนั้นจึงยอมรับ H1 แสดงว่าค่าเฉล่ียของค่าการ

ปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด PET มีการแจกแจงแบบไม่ปกติ 

ในทางตรงกนัขา้มเม่ือค่า Sig > 0.05  จะยอมรับH0 แสดงว่าค่าเฉล่ียของค่าการปนเป้ือนของไมโครพลา

สติกในตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิดแกว้ กรณีขอ้มูลมีการแจกแจงปกติจึงใช้ Independent T test 

หากข้อมูลมีการแจกแจงไม่ปกติจะใช้  Mann-Whitney U test ในการทดสอบค่าเฉล่ียของ 2 กลุ่ม

ประชากรท่ีเป็นอิสระต่อกนั 
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รูปท่ี 4.12   ตาราง Hypothesis Test Summary 

รูปท่ี 4.13   ตาราง Independent-Samples Mann-Whitney U Test Summary 

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



69 

 

   
 

รูปท่ี 4.14   ตาราง Independent-Samples Mann-Whitney U Test 2-Material of bottle 

 

การทดสอบค่ามธัยฐานของสองกลุ่มประชากรท่ีเป็นอิสระต่อกนั สมมติฐาน คือ 

H0: ค่ามธัยฐานของค่าการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด 

PET และขวดชนิดแกว้ไม่แตกต่างกนั 

H1: ค่ามธัยฐานของค่าการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด 

PET และขวดชนิดแกว้แตกต่างกนั 

เกณฑ์ในการแปลผล คือ จะปฏิเสธ H0 เม่ือ Sig ≤ 0.05 โดยสถิติท่ีใช้ทดสอบ คือ Mann-

Whitney U testมี p-value เท่ากบั 0.863 ดงันั้นจึงยอมรับ H0 แสดงวา่ค่ามธัยฐานของค่าการปนเป้ือนของ

ไมโครพลาสติกในตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด PET และขวดชนิดแก้วไม่แตกต่างกันท่ีระดับ

นยัส าคญั 0.0 
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รูปท่ี 4.15   ตาราง Hypothesis Test Summary 

รูปท่ี 4.16   ตาราง Independent-Samples Kruskal-Walls Test 

ทดสอบความแตกต่างของหลายประชากรท่ีเป็นอิสระกนัสมมติฐาน คือ 

H0 : ค่ามธัยฐานของค่าการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกใน DI และตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุใน

ขวดชนิด PET และขวดชนิดแกว้ไม่แตกต่างกนั 

H1 : ค่ามธัยฐานของค่าการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกใน DI และตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุใน

ขวดชนิด PET และขวดชนิดแกว้แตกต่างกนั 

เกณฑ์ในการสรุปผล คือ จะปฏิเสธ H0 เม่ือ Sig £ 0.05 การแปลผลจะได้สถิติทดสอบช่ือว่า 

Kruskal-wallis  มี p-value เท่ากบั 0.925 ดงันั้นจึงยอมรับH0 แสดงวา่ค่ามธัยฐานของค่าการปนเป้ือนของ

ไมโครพลาสติกใน DI และตวัอย่างน ้ าด่ืมท่ีบรรจุในขวดชนิด PET และขวดแกว้ ไม่แตกต่างกนัท่ีระดบั

นยัส าคญั 0.05 
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บทที่ 5  

 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปริมาณ ขนาด ลกัษณะ และสีของไมโครพลาสติกท่ี

ปนเป้ือนในน ้ าด่ืมบรรจุขวดจากยี่ห้อ A ถึง H โดยใช้วิธีการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ด้วยน ้ า

ปราศจากไอออนเป็นตวัอย่างควบคุม พบว่าไมโครพลาสติกสามารถตรวจพบไดใ้นตวัอย่างน ้ าด่ืมทุก

ยี่ห้อ โดยมีปริมาณเฉล่ียรวม 1.75 ± 1.67 อนุภาคต่อลิตร (p/L) โดยยี่ห้อ E ตรวจพบในปริมาณสูงสุด 

(3.33 ± 1.21 p/L) และยีห่อ้ A ต ่าสุด (0.83 ± 0.75 p/L) เม่ือพิจารณาตามประเภทบรรจุภณัฑพ์บวา่ น ้าด่ืม

ในขวดพลาสติก (ยีห่อ้ A–F) และขวดแกว้ (ยีห่อ้ G–H) มีค่าเฉล่ียการปนเป้ือนใกลเ้คียงกนัท่ี 1.78 ± 1.22 

p/L และ 1.83 ± 1.34 p/L ตามล าดบั การตรวจพบไมโครพลาสติกในน ้ าด่ืมอาจมีแหล่งท่ีมาไดจ้ากหลาย

ปัจจยั ไม่ว่าจะเป็นการเส่ือมสภาพหรือสึกกร่อนของบรรจุภณัฑ์พลาสติก  การกรองท่ีไม่สมบูรณ์ใน

กระบวนการผลิต รวมถึงการปนเป้ือนจากส่ิงแวดลอ้มหรืออุปกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนการบรรจุ แมข้วด

แกว้จะไม่ใช่แหล่งก าเนิดไมโครพลาสติกโดยตรง แต่อุปกรณ์ประกอบ เช่น ฝาขวดหรือเคร่ืองจกัรท่ีมี

ส่วนประกอบของพลาสติก อาจเป็นปัจจยัท่ีท าให้เกิดการปนเป้ือนไดเ้ช่นกนั โดยอนุภาคไมโครพลา

สติกท่ีพบส่วนใหญ่มีขนาดเล็กในช่วง 1–300 µm โดยเฉพาะในช่วง 1–100 µm ซ่ึงเป็นขนาดท่ีกรองได้

ยากและหลุดรอดจากกระบวนการผลิตไดง้่าย เม่ือน าอนุภาคมาจ าแนกตามรูปร่าง พบวา่ไมโครพลาสติก

ท่ีพบมากท่ีสุดคือประเภทเศษช้ินส่วน (fragment) คิดเป็นร้อยละ 55.81 รองลงมาคือแบบเส้นใย (fiber) 

ร้อยละ 44.19 โดยลักษณะ fragment มีแนวโน้มเกิดจากการสึกกร่อน แตกหัก หรือเส่ือมสภาพของ

พลาสติกจากแรงกด อุณหภูมิ หรือการเสียดสีระหว่างการผลิต บรรจุ และการขนส่ง ขณะท่ีเส้นใยอาจมี

แหล่งท่ีมาจากเส้ือผา้ของพนกังาน ฝุ่ นในโรงงาน หรือระบบท่อพลาสติก นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาดา้นสี 

พบไมโครพลาสติกทั้งหมด 9 สี โดยสีใส พบมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 26.74 รองลงมาคือสีน ้ าตาลและสี

แดง ซ่ึงสีใสมกัเป็นลกัษณะของพลาสติกท่ีใชผ้ลิตขวดหรือฝาขวด เช่น โพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) 

ซ่ึงไม่มีการเติมเมด็สี จึงมีแนวโนม้หลุดปนออกมาในลกัษณะใสมากกวา่สีอ่ืน ผลลพัธ์ท่ีไดส้อดคลอ้งกบั

งานวิจยัของ Lusher et al. (2017) และ Mason et al. (2018) ท่ีรายงานวา่ fragment และไมโครพลาสติก
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ใสเป็นลกัษณะท่ีพบบ่อยในน ้ าด่ืมบรรจุขวด สะทอ้นให้เห็นถึงขอ้จ ากดัของกระบวนการผลิต

ในอุตสาหกรรมท่ียงัไม่สามารถก าจดัไมโครพลาสติกไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ดงันั้นควรมีการก าหนดมาตรการ

ควบคุมคุณภาพอย่างเขม้งวด ตรวจสอบวตัถุดิบ อุปกรณ์ และขั้นตอนการผลิต รวมถึงการเฝ้าระวงัการ

ปนเป้ือนไมโครพลาสติกในผลิตภณัฑน์ ้ าด่ืมอยา่งต่อเน่ือง เพื่อประเมินความปลอดภยัของผูบ้ริโภค และ

ลดความเส่ียงในระยะยาวอยา่งเป็นระบบ 

ขอ้จ ากดัของงานวิจยัน้ีคือหน่ึงในขอ้จ ากดัของการศึกษาน้ีคือ การใชจ้ านวนกลุ่มตวัอยา่งของน ้ า

ด่ืมบรรจุขวดพลาสติกและขวดแกว้ท่ีไม่เท่ากนั ซ่ึงอาจส่งผลต่อความแม่นย  าในการเปรียบเทียบระดบั

การปนเป้ือนไมโครพลาสติกระหว่างบรรจุภณัฑ์ทั้งสองประเภท การท่ีขวดพลาสติกมีจ านวนตวัอย่าง

มากกว่าขวดแก้ว อาจท าให้ขอ้มูลของขวดพลาสติกมีความหลากหลายและความน่าเช่ือถือมากกว่า 

ขณะท่ีขอ้มูลจากกลุ่มขวดแกว้ซ่ึงมีเพียงสองยีห่้อ อาจไม่เพียงพอในการสะทอ้นภาพรวมของผลิตภณัฑ์

ไดอ้ย่างครอบคลุม ซ่ึงอาจน าไปสู่ความคลาดเคล่ือนทางสถิติ และท าให้ผลการเปรียบเทียบมีโอกาส

ผิดพลาดไดม้ากขึ้น ดงันั้นเพื่อให้ผลการวิเคราะห์ในอนาคตมีความถูกตอ้ง เท่ียงตรง และเป็นกลางมาก

ยิ่งขึ้น จึงควรใชจ้ านวนกลุ่มตวัอย่างท่ีเท่ากนั รวมถึงวิธีการตรวจหาไมโครพลาสติกโดยอาศยัการสังเกต

สัณฐานวิทยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงมีขอ้จ ากดัส าคญั คือ ไม่สามารถระบุองคป์ระกอบทางเคมี

ของอนุภาคท่ีตรวจพบได้อย่างแน่ชัด ท าให้ไม่สามารถแยกแยะระหว่างไมโครพลาสติกกับวสัดุท่ีมี

ลกัษณะคลา้ยกัน เช่น เส้นใยจากธรรมชาติหรืออนุภาคอินทรียวตัถุ นอกจากน้ีความแม่นย  าของการ

วิเคราะห์ยงัขึ้นอยู่กบัประสบการณ์ของผูต้รวจสอบ รวมถึงคุณสมบติัของกลอ้ง เช่น ความละเอียดและ

ก าลงัขยาย ซ่ึงอาจไม่เพียงพอในการตรวจจบัอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กมาก อีกทั้งยงัมีความเส่ียงในการเกิด

อคติจากการประเมินดว้ยสายตาของผูว้ิจยั แมว้่าวิธีการน้ีจะเหมาะส าหรับการคดักรองเบ้ืองตน้ แต่ควร

ใช้ควบคู่กับเทคนิควิเคราะห์ขั้นสูงท่ีสามารถระบุชนิดของพอลิเมอร์ได้อย่างแม่นย  า เช่น Fourier 

Transform Infrared spectroscopy (FTIR) หรือ Raman Spectroscopy  
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Photographs and FTIR 

Spectrums of 

Microplastics in The..., 

n.d.-a) 

 

PE Fiber 

 

Confirmed by micro-

FTIR/or micro-Raman 

(Lares et al., 2018a) 

PE Fiber 

 

Confirmed by micro-

FTIR/or micro-Raman 

(Lares et al., 2018a) 
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ชนิด ลกัษณะ รปู ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PE Fiber  Confirmed by micro-

FTIR/or micro-Raman 

(Lares et al., 2018a) 

PE Fragment  Confirmed by micro-

FTIR/or micro-Raman 

(Lares et al., 2018a) 

PE Fragment  

 

(SEM Images and 

EDAX Analyses Result 

of a the Smooth 

Silicate Glass..., n.d.-a) 

PE Fiber 

 
 

(SEM Images and 

EDAX Analyses Result 

of a the Smooth 

Silicate Glass..., n.d.-a) 

PE Fragment 

 

 

(SEM Images and 

EDAX Analyses Result 

of a the Smooth 

Silicate Glass..., n.d.-a) 

PE Fragment 

 

 

(SEM Images and 

EDAX Analyses Result 

of a the Smooth 

Silicate Glass..., n.d.-a) 
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ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PE Fiber 

 
 

(Li et al., 2022a) 

PE Fragment 

  

(Microplastics in 

Different Tissues of a 

Commonly Consumed 

Fish, Scomberomorus 

Guttatus, from a Large 

Subtropical Estuary: 

Accumulation, 

Characterization, and 

Contamination 

Assessment, n.d.-a) 

PE Fiber 

  

(Lares et al., 2018a) 
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ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PE Fragment 

 

 

(Hasan Anik et al., 

2021) 

PE Fragment 

 

Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FTIR) 

(The Optical 

Microscope Image of 

Microplastics. a 

Transparent Fiber, 

b..., n.d.-a) 

PE Fragment 

 

Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FTIR) 

(The Optical 

Microscope Image of 

Microplastics. a 

Transparent Fiber, 

b..., n.d.-a) 

PE fragment 

 

Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FTIR) 

(The Optical 

Microscope Image of 

Microplastics. a 

Transparent Fiber, 

b..., n.d.-a) 
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ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PE Fragment 

 

Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FTIR) 

(The Optical 

Microscope Image of 

Microplastics. a 

Transparent Fiber, 

b..., n.d.-a) 

PE Fragment 

 

Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FTIR) 

(The Optical 

Microscope Image of 

Microplastics. a 

Transparent Fiber, 

b..., n.d.-a) 

   

PE Fragment 

 

Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FTIR) 

(The Optical 

Microscope Image of 

Microplastics. a 

Transparent Fiber, 

b..., n.d.-a) 

PE Fragment 

 

Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FTIR) 

(The Optical 

Microscope Image of 

Microplastics. a 

Transparent Fiber, 

b..., n.d.-a) 
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ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PET fragment 

  

(An-Microplastic-

Analysis-Drinking-

Water-5994-5616en-

Agilent.Pdf, n.d.) 

 

PET fiber 

 
 

((PDF) Study of 

Analysis Method on 

Microplastic 

Identification in 

Bottled Drinking 

Water, n.d.) 

 

PET Fiber 

 

 

 (Yaranal et al., 2021a) 
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ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PET Fiber 

 

 

(Stereomicroscope 

Photographs and 

FTIR Spectrums of 

Microplastics in 

The..., n.d.-b) 

 

HDPE fragment 

 
 

(‘(PDF) Study of 

Analysis Method 

on Microplastic 

Identification in 

Bottled Drinking 

Water’, 2025) 

PES fiber 

 
 

(Gálvez-Blanca et 

al., 2024c) 

PES fragment 

 
 

(Gálvez-Blanca et 

al., 2024a) 

 

 

  

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



94 

 

   
 

ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PES Fiber 

 

 

(Yaranal et 

al., 2021c) 

 

PS Fragments 

 

 

 

(Yaranal et 

al., 2021c) 

 

PS fiber 

  

(Li et al., 

2022b) 

PVC Fragment 

 

 

(Yaranal et 

al., 2021d) 
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ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PE 

 

Fiber 

 

Confirmed by micro-FTIR/or 

micro-Raman 

(Lares et al., 

2018b) 

PE Fiber 

 

Confirmed by micro-FTIR/or 

micro-Raman 

 

(Lares et al., 

2018b) 

PE Fiber 

 

Confirmed by micro-FTIR/or 

micro-Raman 

 

(Lares et al., 

2018b) 

PE Fragment 

 

Confirmed by micro-FTIR/or 

micro-Raman 

 

(Lares et al., 

2018b) 
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ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PE 

 

Fiber 

 

Confirmed by micro-

FTIR/or micro-Raman 

(Lares et al., 

2018b) 

PE Fragment 

 

 

(SEM Images and 

EDAX Analyses 

Result of a the 

Smooth Silicate 

Glass..., n.d.-b) 

PE Fiber 

 

 

(SEM Images and 

EDAX Analyses 

Result of a the 

Smooth Silicate 

Glass..., n.d.-b) 

 

PE Fragment 

 

 

(SEM Images and 

EDAX Analyses 

Result of a the 

Smooth Silicate 

Glass..., n.d.-b) 

PE Fragment 

 

 

(SEM Images and 

EDAX Analyses 

Result of a the 

Smooth Silicate 

Glass..., n.d.-b) 
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ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PE  Fragment 

 

  

 

  

(SEM Images and 

EDAX Analyses 

Result of a the Smooth 

Silicate Glass... | 

Download Scientific 

Diagram, n.d.) 

PP Fiber 

  

  (Li et al., 2022c) 

PP Fiber  

 

(Li et al., 2022c) 

PE Fiber 

  

(Li et al., 2022c 
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ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PP Fragment 

 

 (Li et al., 2022c 

PS fragment 

  

(Li et al., 2022c)  

PE Fragment 

  

(Microplastics in 

Different Tissues of a 

Commonly Consumed 

Fish, Scomberomorus 

Guttatus, from a 

Large Subtropical 

Estuary: 

Accumulation, 

Characterization, and 

Contamination 

Assessment, n.d.-b) 
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ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PE Fiber 

  

(Microplastics in 

Different Tissues of a 

Commonly Consumed 

Fish, Scomberomorus 

Guttatus, from a Large 

Subtropical Estuary: 

Accumulation, 

Characterization, and 

Contamination 

Assessment, n.d.-b) 

 

PP Fiber 

 
 

(Ren et al., 2020b) 

PP Fiber 

 

 

(Ren et al., 2020c) 
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ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PE Fragment 

 

 

(Ren et al., 

2020b) 

PE Fragment 

 

Fourier-transform 

infrared 

spectroscopy 

(FTIR) 

(The Optical 

Microscope 

Image of 

Microplastics. a 

Transparent 

Fiber, b..., n.d.-

b) 

 PE Fiber  Fourier-transform 

infrared 

spectroscopy 

(FTIR) 

(The Optical 

Microscope 

Image of 

Microplastics. a 

Transparent 

Fiber, b..., n.d.-

b) 

 PE Fragment 

 

Fourier-transform 

infrared 

spectroscopy 

(FTIR) 

(The Optical 

Microscope 

Image of 

Microplastics. a 

Transparent 

Fiber, b..., n.d.-

b) 
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ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PE Fragment 

 

 

(Ren et al., 

2020b) 

PE Fดีragment 

 

Fourier-transform 

infrared 

spectroscopy 

(FTIR) 

(The Optical 

Microscope 

Image of 

Microplastics. a 

Transparent 

Fiber, b..., n.d.-

b) 

PE Fragment 

 

Fourier-transform 

infrared 

spectroscopy 

(FTIR) 

(The Optical 

Microscope 

Image of 

Microplastics. a 

Transparent 

Fiber, b..., n.d.-

b) 

 PE Fragment 

 

Fourier-transform 

infrared 

spectroscopy 

(FTIR) 

(The Optical 

Microscope 

Image of 

Microplastics. a 

Transparent 

Fiber, b..., n.d.-

b) 
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ชนิด ลกัษณะ รูป ผลอา้งอิง อา้งอิง 

PE Fragment 

 

Fourier-

transform 

infrared 

spectroscopy 

(FTIR) 

(The Optical 

Microscope 

Image of 

Microplastics. a 

Transparent 

Fiber, b..., n.d.-b) 

PE Fragment 

 

Fourier-

transform 

infrared 

spectroscopy 

(FTIR) 

(The Optical 

Microscope 

Image of 

Microplastics. a 

Transparent 

Fiber, b..., n.d.-c) 
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ประวติัผูท้  าวิจยั 

ช่ือ-สกุล  โชคชยั พงษืพิทกัษว์ิเศษ 

วนั เดือน ปีเกิด  1 ตุลาคม 2546 

สถานท่ีเกิด  กรุงเทพมหานคร 

ท่ีอยุปั่จจุบนั 429/50 อิสรภาพ47 ถนน อิสรภาพ เเขวง บา้นช่างหล่อ เขตบางกอกนอ้ย  

จงัหวดั กรุงเทพมหานคร 10700 

ประวติัการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ.2562 จากโรงรียนชิโนรส

วิทยาลยั จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายพ.ศ.2565 จากโรงเรียนนิโนรส

วิทยาลยั จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ปัจจุบนั   นกัศึกษาคณะเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีท่ี 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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ประวติัผูท้  าวิจยั 

ช่ือ-สกุล  ชญานิษฐ์ โกมลวิศิษฏ ์

วนั เดือน ปีเกิด  10 ตุลาคม 2546 

สถานท่ีเกิด  กรุงเทพมหานคร 

ท่ีอยุปั่จจุบนั 672 ซอยท่าดินแดง16 ถนนท่าดินแดง แขวง/เขตคลองสาน จงัหวดั

กรุงเทพมหานคร 

ประวติัการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ.2562 จากโรงรียนศึกษานารี 

จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายพ.ศ.2565 จากโรงรียนศึกษานารี 

จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ปัจจุบนั   นกัศึกษาคณะเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีท่ี 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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ประวติัผูท้  าวิจยั 

ช่ือ-สกุล                นริศรา สอนชา 

วนั เดือน ปีเกิด     2 ตุลาคม 2545 

สถานท่ีเกิด            นครสวรรค ์

ท่ีอยุปั่จจุบนั          52/207 ซอยเอกประจิม 2/2 หมู่ 7 ถนนเอกประจิม ต าบล หลกัหก อ าเภอเมือง

ปทุมธานี จงัหวดัปทุมธานี 

ประวติัการศึกษา  ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้พ.ศ.2561 จากโรงรียนผดุงนารี 

จงัหวดัมหาสารคาม 

ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายพ.ศ.2564 จากโรงเรียนสารคาม

พิทยาคม จงัหวดัมหาสารคาม 

ปัจจุบนั   นกัศึกษาคณะเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีท่ี 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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ประวติัผูท้  าวิจยั 

ช่ือ-สกุล  วรวรรณ บรรจง 

วนั เดือน ปีเกิด  21 เมษายน 2546 

สถานท่ีเกิด  ชยัภูมิ 

ท่ีอยุปั่จจุบนั  52/173 ซอยเอกประจิม 2 หมู่ 7 ต าบลหลกัหก อ าเภอเมือง จงัหวดัปทุมธานี 

12000 

ประวติัการศึกษา  ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ.2561 โรงเรียนภูเขียว จงัหวดั

ชยัภูมิ   

ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ.2564 โรงเรียนภูเขียว จงัหวดั

ชยัภูมิ 

ปัจจุบนั    นกัศึกษาคณะเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีท่ี 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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ประวติัผูท้  าวิจยั 

ช่ือ-สกุล   อรัชพร ยะดอนใจ 

วนั เดือน ปีเกิด   17 เมษายน 2546 

สถานท่ีเกิด    ตาก 

ท่ีอยูปั่จจุบนั   106/4 ซอย รังสิต-นครนายก8 ต าบลประชาธิปัตย ์อ าเภอธญับุรี จงัหวดั

ปทุมธานี 

ประวติัการศึกษา  ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ.2561 โรงเรียนมงฟอร์ต

วิทยาลยั จงัหวดัเชียงใหม่ 

ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ.2564 โรงเรียนมงฟอร์ต

วิทยาลยั จงัหวดัเชียงใหม่ 

ปัจจุบนั    นกัศึกษาคณะเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีท่ี 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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