
GRAPHICAL ABSTRACT ABSTRACT

*ผู้รับผิดชอบบทความ: thanomsa@buu.ac.th	 DOI: 10.14456/tstj.2025.31

Thai Science and Technology Journal Vol. 33 No. 4 July-August 2025 ISSN 3027-6365 (Online)

Thai Science and Technology Journal
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

Journal Homepage : http://li01.tci-thaijo.org/index.php/tstj

ผลกระทบของระยะเวลาและสภาวะการเก็็บรัักษาต่่อปริิมาณและลัักษณะของไมโครพลาสติิก
(1-5,000 ไมโครเมตร) ในน้้ำดื่่�มบรรจุุขวด PET

Impact of Storage Duration and Conditions on the Quantity and Characteristics of 
Microplastics (1-5,000 µm) in PET Bottled Drinking Water

ฐิติิวิัฒัน์์ มาตฤปโยธร1, ถนอมศัักดิ์์� บุญภักัดีี1, 2*, สุบัณัฑิิต นิ่่�มรัตัน์์3

1หลักสูตรบัณฑิตศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ชลบุรี 20131
2ภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ชลบุรี 20131
3ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ชลบุรี 20131

Thitiwat Mataroepayotorn1, Thanomsak Boonphakdee1, 2*, Subandhit Nimrat3
1Graduate Program in Environmental Science, Faculty of Science, Burapha University, Chonburi 20131
2Department of Aquatic Science, Faculty of Science Burapha University, Chonburi 20131 
3Department of Microbiology, Faculty of Science Burapha University, Chonburi 20131

Received 18 January 2025; Received in revised 10 March 2025; Accepted 17 March 2025

This study aimed to evaluate the increase in microplastics (1 to 
5,000 µm) in PET (polyethylene terephthalate) bottled drinking water 
under varying storage durations and preservation conditions. The 
concentration of microplastics in unexpired bottled water was 944±307 
MPs/L, which increased significantly to 5,239±84 MPs/L in water stored 
for four years beyond its expiration date, and peaked at 6,065±60 MPs/L 
in bottles that had expired for 11 years. These results demonstrate a clear 
correlation between storage duration and microplastic accumulation. 
Notably, over 99% of the detected microplastics were smaller than 20 
µm. SEM-EDX analysis revealed that most microplastics originated from 
PET bottles (60%) and HDPE caps (36%). Environmental storage conditions 
also played a crucial role in microplastic release: bottles stored outdoors 
exhibited accelerated plastic degradation, resulting in a 205% higher 
microplastic concentration compared to those stored in dark, room-
temperature environments. These findings underscore the importance of 
enforcing expiration dates for PET bottled water and highlight the need 
for proper storage practices to minimize health risks associated with 
microplastic-contaminated water. Moreover, the study provides crucial 
insights for developing standards to ensure safe and sustainable plastic 
packaging production and effective waste management in the future.
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คำ�สำ�คัญ บทคัดย่อ

ไมโครพลาสติิก;
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บรรจุุภััณฑ์์ PET; 
สุุขภาพผู้้�บริิโภค

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อประเมิินการเพิ่่�มขึ้้�นของไมโครพลาสติิก (ขนาด 1-5,000 ไมโครเมตร) ในน้้ำดื่่�ม
บรรจุุขวดชนิิด Polyethylene terephthalate (PET) ภายใต้้ระยะเวลาและรููปแบบการเก็็บรัักษาที่่�แตกต่่างกััน โดย
ปริิมาณไมโครพลาสติิกในน้้ำดื่่�มที่่�ยัังไม่่หมดอายุุอยู่่�ที่่� 944±307 ชิ้้�นต่่อลิิตร น้้ำดื่่�มที่่�หมดอายุุ 4 ปีีเพิ่่�มขึ้้�นเป็็น 5,239±84 
ชิ้้�นต่่อลิิตร และในน้้ำดื่่�มที่่�หมดอายุุ 11 ปีี เพิ่่�มขึ้้�นสููงสุุดถึึง 6,065±60 ชิ้้�นต่่อลิิตร แสดงให้้เห็็นถึึงการเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างชััดเจน
ตามระยะเวลาการเก็็บรัักษา ไมโครพลาสติิกที่่�พบมากกว่่า 99% มีีขนาดเล็็กกว่่า 20 ไมโครเมตร การวิิเคราะห์์ด้้วย SEM-
EDX บ่่งชี้้�ว่่าไมโครพลาสติิกส่่วนใหญ่่ในน้้ำดื่่�มบรรจุุขวดมาจากขวด PET (60%) และฝาพลาสติิก HDPE (36%) สภาพ
แวดล้้อมในการเก็็บรัักษายัังส่่งผลสำคััญต่่อการเพิ่่�มขึ้้�นของไมโครพลาสติิก โดยการตั้้�งไว้้กลางแจ้้งนั้้�น ทำให้้โครงสร้้างของ
พลาสติกิเสื่่�อมสภาพเร็ว็ยิ่่�งขึ้้�นและมีปีริมิาณไมโครพลาสติกิสูงูกว่า่การเก็บ็รักัษาในที่่�มืดื ณ อุณุหภูมูิหิ้อ้งถึึง 205% ผลการ
ศึึกษานี้้�ช่่วยยืืนยัันความสำคััญของการกำหนดวัันหมดอายุุของขวดน้้ำดื่่�ม PET และให้้คำแนะนำเกี่่�ยวกัับวิิธีีการเก็็บรัักษา
เพื่่�อป้้องกัันความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพจากการบริิโภคน้้ำดื่่�มที่่�ปนเปื้้�อนไมโครพลาสติิก อี กทั้้�งยัังเป็็นข้้อมููลสำคััญสำหรัับการ
พััฒนามาตรฐานการผลิิตบรรจุุภััณฑ์์ที่่�ปลอดภััยและยั่่�งยืืนในอนาคต
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1. บทนำ
ปััจจุุบัันประเทศไทยมีีการใช้้พลาสติิกในชีีวิิต

ประจำวัันเป็็นจำนวนมาก โดยเฉพาะในอุุตสาหกรรม

บรรจุุภััณฑ์์ที่่�มีีปริิมาณการใช้้สููงถึึง 2.048 ล้ ้านตัันต่่อปีี 

[1] เมื่่�อบรรจุุภััณฑ์์พลาสติิกเหล่่านี้้�ถููกจััดการอย่่างไม่่

เหมาะสม สามารถแตกสลายกลายเป็น็ไมโครพลาสติกิที่่�

มีขีนาดเล็ก็กว่า่ 5 มิลิลิเิมตร [2] ที่่�สามารถเข้า้สู่่�แหล่ง่น้้ำ

ธรรมชาติ ิส่งผลกระทบต่อ่สุขุภาพมนุษุย์แ์ละสิ่่�งแวดล้อ้ม

ในระยะยาว [3, 4, 5] ทำให้้เกิิดความตระหนัักถึึงการปน

เปื้้�อนไมโครพลาสติิกในระบบผลิิตน้้ำประปาเพื่่�อการ

อุุปโภคบริิโภคของมนุุษย์์ [6, 7, 8, 9, 10] 

ความกัังวลเกี่่�ยวกัับการปนเปื้้�อนของไมโคร

พลาสติิกในน้้ำดื่่�มเพิ่่�มสููงขึ้้�น โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเมื่่�อมีีการ

ค้้นพบอนุุภาคพลาสติิกในเลืือดมนุุษย์์เป็็นครั้้�งแรก โดย

พบพอลิเิมอร์ท์ี่่�สำคัญัคือื Polyethylene terephthalate 

(PET) ซึ่่�งเป็น็วัสัดุหุลักัที่่�ใช้ผ้ลิติขวดน้้ำดื่่�ม ที่่�ความเข้ม้ข้น้

เฉลี่่�ย 1.6 ไมโครกรัมัต่อ่มิลิลิลิิติร [11] นอกจากนี้้� ไมโคร

พลาสติิกยัังอาจเป็็นพาหะนำจุุลิินทรีีย์์ก่่อโรคเข้้าสู่่�

ร่่างกายและส่่งผลต่่อประสิิทธิิภาพของยาปฏิิชีีวนะ [12] 

ซึ่่�งไมโครพลาสติิกที่่�สะสมอยู่่�ในร่่างกายของมนุุษย์์ส่่วน

ใหญ่่มีีขนาดเล็็กกว่่า 20 ไมโครเมตร โดยมาจากการ

บริโิภคผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�ปนเปื้้�อนไมโครพลาสติกิ [13] ซึ่่�งขวด

พลาสติิกบรรจุุน้้ำดื่่�มที่่�นิิยมใช้้กัันมากที่่�สุุดนั้้�นโดยทั่่�วไป

ผ ลิิ ต ม า จ า กพล า ส ติิ ก ช นิิ ด  P o l y e t h y l e n e 

terephthalate (PET) ส่ ่วนมากขวดชนิิดนี้้�เป็็นแบบใช้้

ครั้้�งเดีียวทิ้้�ง [14] และน้้ำดื่่�มที่่�บรรจุุขวด PET พบว่่ามีี

ไมโครพลาสติิกขนาดเล็็กกว่่า 20 µm เป็็นจำนวนมาก 

[15] 

แม้ว้่า่จะมีกีารศึึกษาพบไมโครพลาสติิกในน้้ำดื่่�ม

บรรจุุขวด PET ที่่�ยังไม่่หมดอายุใุนหลายประเทศ [3, 16, 

17] แต่่ยัังไม่่มีีการศึึกษาเปรีียบเทีียบปริิมาณไมโคร

พลาสติกิระหว่า่งขวดน้้ำดื่่�มที่่�หมดอายุแุละยังัไม่ห่มดอายุุ

มาก่อ่นเลย งานวิิจัยันี้้�จึึงมุ่่�งศึึกษา 1) เปรียีบเทีียบปริิมาณ 

และขนาดของไมโครพลาสติิกในน้้ำดื่่�มที่่�มีีอายุุการเก็็บ

รักัษาต่่างกััน 2) ตรวจสอบชนิิด แหล่่งที่่�มา และ 3) ปัจจััย

การเก็็บรัักษาน้้ำดื่่�มบรรจุุขวด PET ที่่�ส่ ่งผลต่่อการเพิ่่�ม

ขึ้้�นของไมโครพลาสติิก

ผลการศึึกษาที่่�ได้้จากงานวิิจััยนี้้�จะเป็็นหลัักฐาน

เชิิงประจัักษ์์ที่่�สำคััญสำหรัับการกำหนดนโยบายด้้าน

ความปลอดภััยของน้้ำดื่่�มบรรจุุขวด การให้้คำแนะนำ

แก่่ผู้้�บริิโภคเกี่่�ยวกัับการเก็็บรัักษาน้้ำดื่่�มอย่่างเหมาะสม 

และการพััฒนามาตรฐานการผลิิตบรรจุุภััณฑ์์น้้ำดื่่�มที่่�

ปลอดภััยต่่อสุุขภาพในระยะยาว อี ีกทั้้�งยัังเป็็นข้้อมููลพื้้�น

ฐานสำหรัับการศึึกษาผลกระทบของไมโครพลาสติิกต่่อ

สุุขภาพมนุุษย์์ต่่อไปในอนาคตได้้อีีกด้้วย

2. วิิธีีการศึึกษา
2.1. ปริิมาณไมโครพลาสติิก

 ทำการเก็็บตััวอย่่างน้้ำดื่่�มบรรจุุขวดชนิิด 

Polyethylene terephthalate (PET) แบบใส ยี่่�ห้้อ A 

(Figure 1) ทั้้�งหมด 9 ตััวอย่่าง ซึ่่�งสภาพของบรรจุุภััณฑ์์

ยัังอยู่่�ในสภาพเดิิมจากโรงงานผลิิต คื ือมีีน้้ำบรรจุุอยู่่�เต็็ม

ขวดและยัังไม่เ่ปิดิขวดและเก็็บรักัษาในกล่่องทึึบแสง แบ่ง่

เป็็นน้้ำดื่่�มบรรจุุขวดที่่�ยังไม่่หมดอายุุ 3 ตั วอย่่าง 

(พ.ศ.2567) และน้้ำดื่่�มบรรจุุขวดที่่�หมดอายุุแล้้ว 6 

ตัวัอย่า่ง โดยหมดอายุมุาแล้ว้เป็น็เวลา 4 และ 11 ปี (หมด

อายุใุนปี ีพ.ศ. 2562 และ พ.ศ. 2555 ตามลำดับั) (Table 

1) ซึ่ �งก่่อนทำการทดลองขวดน้้ำตััวอย่่างทั้้�งหมดถููกเก็็บ

รัักษาในกล่่องทึึบแสงที่่�อุุณหภููมิิห้้อง และทำการ

วิิเคราะห์์ปริิมาณไมโครพลาสติิกในน้้ำดื่่�มหมดอายุุใน

เดืือนพฤษภาคม พ.ศ. 2566
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Figure	1	 Brand	a	PET	transparent	bottled	drinking	water	used	in	this	study	includes	(a)	Thin	bottled	drinking	
	 water	that	has	not	yet	expired,	(b)	Thin	bottled	drinking	water	that	has	expired	for	4	years,	and	
	 (c)	Bottled	drinking	water	that	has	expired	for	11	years.

Table	1	 Details	of	expired	and	non-expired	PET	bottled	drinking	water	from	Brand	A.

Brand Expired	
date

Status Volume
(ml)

Characteristic Number	of	
samples.

A 23/03/2567 Unexpired 550 Thin,	transparent	bottles 1

26/03/2567 Unexpired 550 Thin,	transparent	bottles 1

06/04/2567 Unexpired 550 Thin,	transparent	bottles 1

28/02/2562 Expired	for	4	years 550 Thin,	transparent	bottles 3

30/09/2555 Expired	for	11	years 600 Transparent	bottles. 1

30/09/2555 Expired	for	11	years 600 Transparent	bottles. 1

30/09/2555 Expired	for	11	years 600 Transparent	bottles. 1

Total 9

2.2.	สภาวะการเก็บรักษาน�ำดื่มบรรจุขวด

เกบ็ตวัอย่างน�ำดืม่บรรจขุวดชนดิ	Polyethylene	

terephthalate	(PET)	แบบใส	ยี่ห้อ	B	ขนาด	600	ml	

ที่มาจากล๊อตการผลิตเดียวกัน	 (Expired	 date:	

30/04/2025)	ทั�งหมด	156	ขวด	เก็บรักษาในสภาวะที่

แตกต่างกัน	4	ลักษณะ	คือ	1)	ชุดควบคุม	เก็บที่อุณหภูมิ

ห้องในสภาพท่บแสง	 2)	 ตั�งไว้กลางแจ้งตลอดเวลา	

(Direct	sunlight)	3)	เก็บในสภาพแช่เยน็	(Cool)	สภาพ

ท่บแสงที่	 4ºC	 และ	 4)	 เก็บในสภาพแช่แข็ง	 (Frozen)	

สภาพท่บแสงที่	 -10ºC	 ทำการสุ่มตัวอย่างมาทำการ

วิเคราะห์ปริมาณไมโครพลาสติกทุกๆ	1	เดือน	ตัวอย่าง

ละ	3	ซ�ำ	เป็นเวลา	12	เดือน

2.3.	วิธิีการสกัดและวิเคราะห์ไมโครพลาสติก

กรองน�ำตัวอย่างจากตัวอย่างขวดน�ำดื่มผ่าน

ตะแกรงกรองขนาดรูกรอง	 (Pore	 size)	 ขนาด	1,000-

5,000,	300-1,000,	60-300,	20-60	µm	และ	กระดาษ
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กรอง Polycarbonate ขนาดรููกรอง 1 µm นำตะแกรง

กรองไปอบที่่�อุณหภููมิิ 60ºC จนกว่่าจะแห้้ง และหยด 

Nile-red จำนวน 3 หยด ลงบนกระดาษกรองเพื่่�อย้้อมสีี

ไมโครพลาสติิกขนาด 1-20 µm [14, 18] แล้้วจึึงนัับ

จำนวนไมโครพลาสติิกแต่่ละขนาด และบ่่งชี้้�ลัักษณะรููป

ร่า่งภายใต้ก้ล้อ้ง Fluorescence stereo microscopes 

(Model camera KÖnigsalle optronic, Germany) 

กำลัังขยาย 40 เท่่า เก็็บชิ้้�นไมโครพลาสติิกที่่�พบลงใน 

Microtiter plate ที่่�มีีเอทานอล 50% [16] และทำการ

ตรวจสอบลัักษณะและธาตุุบนพื้้�นผิวิของไมโครพลาสติิก

ด้้วย Scanning electron microscope - energy 

dispersive x-ray analysis (SEM-EDX) [15, 19] ยี่่�ห้้อ 

LEO รุ่่�น LEO1450VP ณ ห้องปฏิิบัตัิกิารกล้้องจุุลทรรศน์์ 

คณะวิิทยาศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยบููรพา

ทั้้�งนี้้�เพื่่�อป้้องกันัการปนเปื้้�อนของไมโครพลาสติกิ

จากสภาวะแวดล้้อมในห้้องปฏิิบัตัิกิาร ภาชนะทุุกชิ้้�นที่่�ใช้้

ในการวิิเคราะห์์จะถููกล้้างด้้วยน้้ำกลั่่�น RO (Reverse 

osmosis) ที่่� กรองผ่่านกระดาษกรองขนาดรูู 0.45 µm 

ก่อ่นการนำไปใช้ง้าน และทำการตรวจสอบวััตถุุปลอมปน

บนตะแกรงกรองด้ว้ยกล้อ้ง Stereo microscopes  และ

ยังัจััดให้้มีชีุดุควบคุุมคุุณภาพการวิิเคราะห์์โดยใช้บ้ีกีเกอร์์

ขนาด 250 ml บรรจุุน้้ำกลั่่�น RO ที่่�ผ่่านการกรองด้้วย

กระดาษกรองขนาดรูู 0.45 µm 100 ml แล้้วนำไปตั้้�งไว้้

ในห้้องปฏิิบััติิการบริิเวณที่่�ทำการวิิเคราะปฏิิบััติิงาน 

ทำการแยกและนัับจำนวนไมโครพลาสติิกในชุุดทดลอง 

ที่่�อาจปนเป้ื้�อนจากสภาวะแวดล้้อมในห้้องปฏิิบััติิการ 

และนำค่่าที่่�ได้้มาหัักลบออกจากผลการวิิเคราะห์์ไมโคร

พลาสติิกที่่�พบในตััวอย่่างน้้ำดื่่�ม ทั้้ �งนี้้�ปริิมาณไมโคร

พลาสติิกที่่�พบในชุุดควบคุุมต้้องมีีไม่่เกิิน 0.5% ของ

ปริมิาณไมโครพลาสติิกที่่�พบในตััวอย่่างน้้ำดื่่�ม [14] จึึงจะ

สามารถใช้้ผลการวิิเคราะห์์นั้้�นได้้

3. ผลการศึึกษาและวิิจารณ์์ผล 
PET เป็็นพลาสติกิที่่�ใช้ก้ันัอย่า่งแพร่่หลายในการ

ผลิิตขวดน้้ำดื่่�ม เนื่่�องจากมีคีุณุสมบัตัิทิี่่�ทนทานและไม่่ทำ

ปฏิิกิิริิยากัับสารเคมีีในน้้ำ [20] แต่่เมื่่�อเวลาผ่่านไป 

พลาสติิก PET จะเริ่่�มเสื่่�อมสภาพ โดยได้้รัับผลกระทบ

จากแสง UV, ความร้้อน และการเก็็บรัักษาในสภาพ

แวดล้้อมที่่�ไม่่เหมาะสม [21]

3.1. ปริิมาณไมโครพลาสติิกของน้้ำในขวดน้้ำดื่่�ม

ไมโครพลาสติิกทุุกขนาด 1-5000 ไมโครเมตร ใน

น้้ำดื่่�มบรรจุุขวดยี่่�ห้้อ A ที่่�ยั ังไม่่หมดอายุุ มี ีปริิมาณ 

944±307 MPs/L (Table 2) ซึ่�งมีปีริมิาณมากกว่า่ไมโคร

พลาสติิกที่่�พบในน้้ำดื่่�มบรรจุุขวดจากประเทศจีีน [17] 

ไทย [14] และอิติาลีี [19] (Table 2) ทั้้�งนี้้�ไมโครพลาสติกิ

จากการศึึกษาข้้างต้้นนั้้�นมีีขนาดอยู่่�ระหว่่าง 6.5-2,000 

µm ขณะที่่�ในน้้ำดื่่�มบรรจุุขวดจากอิิตาลีี [19] มีีปริิมาณ

ไ ม โ ค รพล า ส ติิ ก ขน า ด  0 . 5 - 1 0  µm  สู  ง ถึึ ง 

5.42x107±1.95x107 MPs/L เช่น่เดียีวกับัการศึึกษาใน

ครั้้�งนี้้�ที่่�พบว่่าไมโครพลาสติิกขนาดเล็็ก (1-20 µm) มี

สััดส่่วนมากกว่่า 99 % ของไมโครพลาสติิกที่่�พบทั้้�งหมด 

(Figure 3) แสดงถึึงความสััมพันัธ์เ์ชิงิผกผัันระหว่า่งขนาด

และปริิมาณของไมโครพลาสติิกในน้้ำดื่่�ม โดยไมโคร

พลาสติิกขนาดเล็็กมีีปริิมาณมากกว่่าไมโครพลาสติิก

ขนาดใหญ่่ [14, 16, 17] ทั้้�งนี้้�เป็็นผลมาจากการแตกตััว

ของไมโครพลาสติิกขนาดใหญ่่เป็็นอนุุภาคไมโครพลาสติิก

ขนาดเล็็กผ่่านกระบวนการทางกายภาพและเคมีี ซึ่ ่�งส่่ง

ผลให้้มีีการเพิ่่�มขึ้้�นของอนุุภาคไมโครพลาสติิกขนาดเล็็ก

ในน้้ำดื่่�มบรรจุุขวด
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Table	2	 Total	amount	of	all	sizes	of	microplastics	(1-5,000	µm)	in	PET	bottled	drinking	water.	(MPs/L)

Samples
Microplastic	
size	(µm)

Unexpired
Expired	

for	4	years
Expired	for	
10	years

Ref.

Brand	A 1-5,000 944±307 5,239±84 6,065±60 This	study.

Germany 1.5-50 2,649±2,857 - - Oßmann	et	al.,	2018	[16]

China 10-2,000 72.32±44.64 - - Li	et	al.,	2023	[17]

Thailand 6.5-250 140±19 - - Kankanige	et	al.,	2020	[14]

Italy 0.5-10 5.42x107±1.95	x107 - - Zuccarello	et	al.,	2019	[19]

เมือ่พจิารณาเปรยีบเทยีบปรมิาณไมโครพลาสตกิ

ในน�ำดืม่บรรจขุวดยีห้่อ	A	ทีห่มดอายแุล้ว	พบว่ามปีรมิาณ

มากกว่าน�ำดืม่บรรจขุวดทีย่งัไม่หมดอายถุง่	5	เท่า	(Figure	

2)	 และน�ำดืม่บรรจขุวดทีห่มดอายแุล้ว	 11	 ปี	มปีรมิาณ

ไมโครพลาสตกิมากกว่าน�ำดืม่บรรจขุวดทีห่มดอายแุล้ว	4	

ปี	อย่างมนียัสำคญัทางสถติทีร่ะดบัความเชือ่มัน่	95%	การ

ทีน่�ำดืม่บรรจขุวดทีห่มดอายุแล้วมปีรมิาณไมโครพลาสตกิ

มากกว่าน�ำดืม่บรรจขุวดทีย่งัไม่หมดอายนุั�น	ก็เนือ่งมาจาก

น�ำดื่มบรรจุขวด	 PET	 ที่ยังไม่หมดอายุนั�นยังคงมีความ

สมบรูณ์ของโครงสร้างโมเลกลุของขวด	PET	และการปลด

ปล่อยไมโครพลาสตกิจากขวด	 PET	ทีย่งัไม่หมดอายกุม็ี

น้อย	 เนือ่งจากบรรจภุณัฑ์ยงัคงความแข็งแรงและไม่เกดิ

การสลายตัวการเสื่อมสภาพและการแตกร้าวของ

โครงสร้างขวด	PET	โดยเฉพาะเมือ่เกบ็ในสภาวะแวดล้อม

ที่ไม่เหมาะสม	 เช่น	 อุณหภูมิสูงหรือสัมผัสกับแสงแดด	

นอกจากนี�	การเสือ่มสภาพยงัเกดิจากปฏกิิรยิาออกซเิดชนั

ในน�ำ	 เช่น	 การปลดปล่อยไฮดรอกซิลเรดิคัล	 ซ่่งทำให้

โครงสร้างโมเลกุล	 PET	 แตกตัวจนกลายเป็นไมโคร

พลาสตกิ	[22]	Food	and	drug	administration	[23]	

ได้กำหนดให้ขวดพลาสตกิชนดิ	PET	ทีผ่ลติออกมามอีายุ

การใช้งานไม่เกนิ	2	ปี	ดงันั�นการเสือ่มสภาพของขวด	PET	

จ่งเป็นปัจจัยสำคัญในการเพิ่มปริมาณไมโครพลาสติกใน

น�ำดืม่บรรจขุวด	การปรบัปรงุมาตรฐานการผลติและการ

กำจดัขวดอย่างเหมาะสมจงีเป็นสิง่สำคญัในการลดผลกระ

ทบต่อสขุภาพผูบ้รโิภคน�ำดืม่	[14,	24]

Figure	2	 Total	 amount	 of	 all	 size	microplastics	
	 (1-5,000	 µm)	 in	 Brand	 A	 PET	 drinking	
	 bottles.

เมื่อพิจารณาถ่งขนาดของไมโครพลาสติกที่พบ

ในน�ำดื่มบรรจุขวด	 PET	 พบว่ามีปริมาณของไมโคร

พลาสติกขนาด	 1-20	 µm	 มากกว่า	 99%	 ของไมโคร

พลาสติกทั�งหมด	(Figure	3)	เช่นเดียวกับการศ่กษาของ	

Kankanige	and	Babel	(2020	)	[14];	Oßmann	et	al.	

(2018)	 [16];	 Zuccarello	 et	 al.	 (2019)	 [19]	 and	

Schymanski	 et	 al.	 (2018)	 [25]	 ที่พบว่ามีไมโคร

พลาสติกขนาดเล็กมากกว่า	 70%	 เมื่อเทียบกับไมโคร

พลาสติกขนาดอื่นๆ	 ที่ ใหญ่กว่ า 	 ทั� งนี� เนื่ องจาก

กระบวนการเส่ือมสภาพของขวด	PET	จากการไดร้บัแสง	

UV,	ความรอ้น,	และการเคลือ่นไหว	รวมถง่การผลติหรอื

การบรรจุภัณฑ์ที่ทำให้พลาสติกแตกตัวเป็นชิ�นเล็ก	ๆ	ได้

ง่าย	 การสลายตัวนี�เป็นกระบวนการต่อเนื่องที่ส่งผลให้

เกิดไมโครพลาสติกขนาดเล็กมากข่�น	 [21]	 ดังนั�นเพื่อ

ความปลอดภัยในการบรโิภคน�ำดืม่บรรจขุวดจง่ควรหลีก

เล่ียงการเก็บขวด	 PET	 ไว้นานเกินไปหรือเก็บรักษาใน
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สภาพแวดลอ้มทีไ่มเ่หมาะสม	โดยเฉพาะการไดร้บัสมัผสั

กับแสงแดดโดยตรง

ในประเทศเยอรมนี	พบไมโครพลาสติกในน�ำดื่ม

ขนาด	1-10	µm	100%	[16]	และขนาด	5-20	µm	พบ	

71%	 [25]	 ในประเทศจีน	 มีการตรวจไมโครพลาสติก

ขนาด	10-50	µm	พบ	67.85%	ของปรมิาณทั�งหมด	[17]	

สาเหตุของการพบไมโครพลาสติกขนาดเล็ก	 (<20	µm)	

เนือ่งจากเมือ่เวลาผา่นไปจะเกดิการเสือ่มสภาพของขวด

น�ำดืม่พลาสตกิชนดิ	PET	โดยมทีีม่าจากการแตกหกัและ

เกดิกระบวนการยอ่ยสลายพลาสตกิขนาดใหญใ่หม้ขีนาด

เล็กลงจนเป็นไมโครพลาสติกมาปนเป้�อนอยู่ในน�ำดื่ม	จ่ง

เป็นเหตุผลที่สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา

กำหนดวนัหมดอายขุองขวดน�ำดืม่ไวท้ี	่2	ป	ี[14,	23,	24]	

รูปร่างของไมโครพลาสติกส่วนมากพบว่ามีรูป

ร่างเส้นใยโดยพบมากกว่า	 50%	 ของไมโครพลาสติก

ทั�งหมด	(Figure	4)	ใกล้เคียงกับประเทศไทย	ที่ตรวจพบ

ไมโครพลาสตกิรูปรา่งเสน้ใยในน�ำดืม่ขวดชนดิ	PET	ท่ียงั

ไม่หมดอายุมากถ่ง	74.3%	[14]

Figure	3	 Compar i son	 o f 	 the 	 percentage	
	 proportions	of	microplastics	of	different	
	 sizes	in	PET	bottled	drinking	water	from	
	 Brand	A:	unexpired,	expired	for	4	years,	
	 and	expired	for	11	years.	

a)

c)

b)

d)
Figure	4	 Microplastic	 samples	 under	 a	 stereo	
	 microscope:	 (a)	 Microplastics	 sized	
	 1,000–5,000	µm,	(b)	microplastics	sized	
	 60–300	µm,	(c)	microplastics	sized	20–60	
	 µm,	 and	 (d)	 fluorescence	 of	 1–20	 µm	
	 microplastics	under	fluorescent	light.

3.2.	 ผลของการเก็บรักษาต่อการเพิ่มขึ�นของปริมาณ

ไมโครพลาสติกในน�ำดื่มบรรจุขวด	PET

จากการศ่กษาวิธีการเก็บรักษาน�ำดื่มบรรจุขวด

ชนิด	B	จะพบว่า	วิธีการเก็บรักษาน�ำดื่มที่แตกต่างกันก็

ส่งผลต่อปริมาณไมโครพลาสติกในน�ำดื่มบรรจุขวด	PET	

อย่างชัดเจน	(Figure	5)	โดยขวดน�ำดื่ม	PET	ที่ตั�งกลาง

แจ้งนั�นมีปริมาณไมโครพลาสติกเพิ่มข่�น	 3.6	 เท่า	 ตาม

ระยะเวลาที่เพิ่มข่�น	 ทั�งนี�เกิดจากรังสี	 UV	 เข้าไปไปทำ

ปฏิกิริยากับโครงสร้างของพอลิเมอร์ทำให้พันธะที่เช่ือม

ระหวา่งกนัแตกออก	สง่ผลใหโ้ครงสรา้งของพอลเิมอรไ์ม่

ม่ันคงและเกิดการแตกออกจากชิ�นพลาสติกขนาดใหญ่

เป็นไมโครพลาสติก	[26]

ส่วนชุดควบคุม	 ซ่่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องใน

สภาพท่บแสงมีปริมาณไมโครพลาสติกเพิ่มข่�น	1.75	เท่า

ของปริมาณเริ่มต้น	 ซ่่งแตกต่างกับการเก็บรักษาขวดน�ำ

ที่อุณหภูมิ	 -10ºC	 ซ่่งเมื่อสิ�นสุดการทดลองมีปริมาณ

ไมโครพลาสติกเพิ่มข่�นเพียง	1.60	 เท่า	แต่กระบวนการ

แช่เยน็และแชแ่ขง็อาจส่งผลใหโ้ครงสรา้งของพอลิเมอรม์ี
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ความยืดหยุ่นน้อยลง	ทำให้เกิดการแตกหักง่ายเมื่อมีแรง

มากระแทก	ทำให้พอลิเมอร์เกิดการแตกหักออกเป็นชิ�น

ใหญ่ได้	 [27]	 อีกทั�งการหลอมละลายน�ำแข็งและแช่แข็ง

บ่อยครั�งจะทำให้โครงสร้างของพอลิเมอร์เสื่อมสภาพได้

เร็วยิ่งข่�น	 [28]	 ในการศ่กษาครั�งนี�เป็นการตั�งทิ�งไว้	 ซ่่ง

ทำให้ ไม่ ได้ รับการกระแทกหรือการสัมผัสจนถ่ง

กระบวนการสกดัไมโครพลาสตกิทำใหพ้บไมโครพลาสตกิ

ในปริมาณที่น้อย	ดังนั�น	สภาพการเก็บรักษาน�ำดื่มบรรจุ

ขวด	PET	ที่เหมาะสมที่สุด	คือ	การเก็บในอุณหภูมิห้อง

และไม่ถูกแสงแดด

Figure	5	 Increase	in	microplastics	in	PET	bottled	
	 drinking	 water	 stored	 under	 different	
	 conditions	for	12	months.	

3.3.	 ลักษณะ	 และธิาตุบนพื�นผิวของไมโครพลาสติก

ด้วยเทคนิค	 Scanning	 electron	microscope	 -	

energy	dispersive	x-ray	analysis	(SEM-EDX)

ลกัษณะพื�นผวิของฝาขวดน�ำพลาสตกิในขวดน�ำ

ดื่มหมดอายุ	 พบว่ามีความเปลี่ยนแปลงเกิดข่�นอย่าง

ชัดเจน	(Figure	6)	โดยฝาของขวดน�ำที่ยังไม่หมดอายุ	มี

ร่องรอยของการแตกหรอืหลดุออกจากฝาพลาสตกิขนาด

เล็กเพียงเล็กน้อย	แตกต่างจากฝาของขวดน�ำที่หมดอายุ

แล้ว	 4	 ปี	 มีร่องรอยของการแตกและเป็นปุ่มขนาดเล็ก

หลดุออกมาปรมิาณทีม่ากข่�น	โดยเฉพาะฝาของขวดน�ำที่

ยังหมดอายุ	11	ปี	มีชนิดส่วนที่หลุดลอกออกมาขนาดที่

ใหญข่่�น	แสดงใหเ้หน็วา่ฝาของขวดน�ำเมือ่เวลาผ่านไปจะ

เกิดการเสื่อมสภาพได้

ลักษณะพื�นผิวภายในของขวดพลาสติกมีการ

เปล่ียนแปลงที่สามารถสังเกตเห็นได้ภายใต้กล้อง	

Scanning	electron	microscope	(SEM)	ทีก่ำลงัขยาย	

5,000X	(Figure	7)	พบว่าผิวภายในของขวดพลาสติกที่

ยังไม่หมดอายุค่อนข้างเรียบ	 และเริ่มมีร่องรอยการแตก

และหลุดออกของพื�นผิวเมือ่เวลาผ่านไปในปรมิาณทีม่าก

ข่�น	โดยมกีารแตกออกเปน็ลกัษณะเม็ดเลก็ๆ	แสดงให้เหน็

ว่าขวดน�ำพลาสติกเมื่อเวลาผ่านไปจะมีการเสื่อมสภาพ	

ทั�งนี�จากผลการศ่กษาพบว่าพื�นผิวของขวดน�ำดื่มและฝา

ของขวดน�ำดื่มมีการเสื่อมสภาพและสลายตัวเมื่อระยะ

เวลาผ่านไป	สง่ผลใหม้ไีมโครพลาสตกิปนเป้�อนลงสูน่�ำดืม่

ซ่่งบรรจุอยู่ในขวดในสภาวะปิด	

จากการทดสอบธาตุที่พื�นผิวของฝาและภายใน

ผิวของขวดน�ำพลาสติกด้วยเทคนิค	Energy	dispersive	

x-ray	analysis	(EDX)	พบวา่ฝาพลาสตกิมคีารบ์อน	94%	

ออกซิเจน	5%	และธาตุอื่นๆ	1%	ซ่่งสอดคล้องกับชนิด

พลาสติกของฝาพลาสติกที่ทำมาจาก	 High	 density	

polyethylene	 (HDPE)	 และขวดน�ำพลาสติก	 พบธาตุ

คาร์บอน	 73%	 ออกซิเจน	 25%	 และธาตุอื่นๆ	 2%	

สอดคล้องกับพลาสติกชนิด	PET	ซ่่งเป็นพลาสติกชนิดที่

นำมาผลิตขวดพลาสติก	(Figure	8)
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ของขวดน้ำดื่มมีการเสื่อมสภาพและสลายตัวเมื่อระยะเวลาผhานไป สhงผลใหOมีไมโครพลาสติกปนเปwxอนลงสูhนำ้ดื่มซึ่งบรรจุอยูhใน

ขวดในสภาวะปâด  

  จากการทดสอบธาตุที่พื้นผิวของฝาและภายในผิวของขวดน้ำพลาสติกดOวยเทคนิค Energy dispersive X-Ray 

analysis (EDX) พบวhาฝาพลาสติกมีคาร`บอน 94% ออกซิเจน 5% และธาตุอื่นๆ 1% ซึ่งสอดคลOองกับชนิดพลาสติกของฝา

พลาสติกที่ทำมาจาก High density polyethylene (HDPE) และขวดน้ำพลาสติก พบธาตุคารบ̀อน 73% ออกซิเจน 25% และ

ธาตุอื่นๆ 2% สอดคลOองกับพลาสติกชนิด PET ซึ่งเปWนพลาสติกชนิดที่นำมาผลิตขวดพลาสติก (Figure 8) 

 

a)  

b)  

c)  

Figure 6 Surface of plastic water bottle caps viewed under a Scanning Electron Microscope (SEM) at 5,000X 

magnification: (a) unexpired cap, (b) cap expired for 4 years, and (c) cap expired for 11 years.  

 

Figure 6	 Surface of plastic water bottle caps viewed under a Scanning Electron Microscope (SEM) at 5,000X 
	 magnification: (a) unexpired cap, (b) cap expired for 4 years, and (c) cap expired for 11 years. 
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a)  

b)   

c)  

Figure 7 Internal surface of water bottles viewed under a Scanning Electron Microscope (SEM) at 5,000X 

magnification: (a) unexpired bottle, (b) bottle expired for 4 years, and (c) bottle expired for 11 

years.  

 

 

Figure 7	 Internal surface of water bottles viewed under a Scanning Electron Microscope (SEM) at 5,000X 
	 magnification: (a) unexpired bottle, (b) bottle expired for 4 years, and (c) bottle expired for 11 
	 years. 

Science33-N4.indd   89Science33-N4.indd   89 9/9/2568 BE   11:169/9/2568 BE   11:16



90

Thai Science and Technology Journal	 Vol. 33 No. 4 July-August 2025

a)   b)  

Figure 8 Chemical components detected on the surface of the cap - HDPE (a); and the internal surface of 

a plastic water bottle - PET (b); using Energy Dispersive X-ray (EDX) analysis.  

 

  เนื่องจากภายในขวดน้ำดื่มเปWนสภาวะปâดที่มีการปนเปwxอนของไมโครพลาสติกจากภายนอกไดOนOอย ผูOวิจัยจึงใชO SEM-

EDX ในการเปรียบเทียบชนิดของพอลิเมอร` โดย EDX เปWนการเปรียบเทียบองค`ประกอบทางเคมีพื้นฐานของพอลิเมอร` [29] 

โดยเปรียบเทียบจากปริมาณคาร`บอนและออกซิเจนที่พบและสามารถใชOศึกษาลักษณะการสึกกรhอนของผิวไมโครพลาสติกวhามี

มากนOอยเพียงใดไดOอีกดOวย [19,30] 

  จากการสุhมตัวอยhางไมโครพลาสติกทั้งหมดที่พบ 100 ชิ้น ไปทำการวิเคราะห`ชนิดของพอลิเมอร`ดOวย SEM-EDX 

พบวhาเปWนไมโครพลาสติกชนิด HDPE 36 ชิ้น (36%) PET 60 ชิ้น (60%) และพอลิเมอร`อื่นๆ 4 ชิ้น (4%) ตัวอยhางไมโครพลา

สติกมาจากน้ำดื่มที่ยังไมhหมดอายุ 24 ตัวอยhาง พบ HDPE 12 ชิ้นและ PET 12 ชิ้น น้ำดื่มที่หมดอายุ 4 ปi 30 ตัวอยhาง พบ 

HDPE 6 ชิ้นและ PET 24 ชิ้น น้ำดื่มที่หมดอายุ 11 ปi 46 ชิ้น พบ HDPE 18 ชิ้น  PET 24 ชิ้น และพอลิเมอร`ที่ไมhสามารถระบุ

ชนิดไดO 4 ชิ้น (Figure 9) 

  จากผลการวิเคราะห`ลักษณะและองค`ประกอบของไมโครพลาสติกดOวยเทคนิค SEM-EDX แสดงใหOเห็นการ

เสื่อมสภาพของพลาสติกที่เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเฉพาะในขวดน้ำที่หมดอายุ 4 ปi และ 11 ปi มีการแตกตัว

ของพื้นผิวทั้งที่ฝาขวดและผิวดOานในของขวดอยhางชัดเจน [19,30] และหากพิจาณาองค`ประกอบทางเคมีพบวhา ไมโครพลาสติก

สhวนใหญhมาจากตัวขวด (PET) คิดเปWน 60% และฝาขวด (HDPE) 36% และอื่นๆอีก 4%  ในกรณีน้ำดื่มบรรจุขวด PET ที่

หมดอายุ 11 ปi พบการปนเปwxอนไมโครพลาสติกมากที่สุด และมีพอลิเมอร`ที่ไมhสามารถระบุชนิดไดOดOวย แสดงใหOเห็นถึงการ

เสื่อมสภาพของพลาสติกที่รุนแรงขึ้นตามระยะเวลา [31] ผลการศึกษานี้ชี้ใหOเห็นวhา การเก็บน้ำดื่มบรรจุขวดเปWนเวลานานเกิน

วันหมดอายุ มีความเสี่ยงตhอการปนเปwxอนไมโครพลาสติกจากการเสื่อมสภาพของวัสดุบรรจุภัณฑ`ทั้งตัวขวดและฝาขวด ซึ่งอาจ

สhงผลกระทบตhอสุขภาพของผูOบริโภคไดO ดังนั้น จึงไมhควรบริโภคน้ำดื่มที่หมดอายุแลOว และควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ

ผลกระทบของไมโครพลาสติกที่ปนเปwxอนในน้ำดื่มตhอสุขภาพในระยะยาว 

 

Figure 8	 Chemical components detected on the surface of the cap - HDPE (a); and the internal surface of 
	 a plastic water bottle - PET (b); using Energy Dispersive X-ray (EDX) analysis.

เนื่่�องจากภายในขวดน้้ำดื่่�มเป็็นสภาวะปิิดที่่�มีการ

ปนเป้ื้�อนของไมโครพลาสติิกจากภายนอกได้้น้้อย ผู้้�วิ ิจััย

จึึงใช้้ SEM-EDX ในการเปรียีบเทียีบชนิดิของพอลิเิมอร์์ 

โดย EDX เป็็นการเปรียีบเทียีบองค์์ประกอบทางเคมีีพื้้�น

ฐานของพอลิิเมอร์์ [29] โดยเปรีียบเทีียบจากปริิมาณ

คาร์์บอนและออกซิิเจนที่่�พบและสามารถใช้้ศึึกษาลัักษณะ

การสึึกกร่่อนของผิวิไมโครพลาสติกิว่่ามีมีากน้้อยเพียีงใด

ได้้อีกีด้้วย [19,30]

จากการสุ่่�มตััวอย่่างไมโครพลาสติิกทั้้�งหมดที่่�พบ 

100 ชิ้้�น ไปทำการวิเิคราะห์์ชนิดิของพอลิเิมอร์์ด้้วย SEM-

EDX พบว่่าเป็็นไมโครพลาสติกิชนิดิ HDPE 36 ชิ้้�น (36%) 

PET 60 ชิ้้ �น (60%) และพอลิิเมอร์์อื่่�นๆ 4 ชิ้้ �น (4%) 

ตัวัอย่่างไมโครพลาสติิกมาจากน้้ำดื่่�มที่่�ยังไม่่หมดอายุ ุ 24 

ตัวัอย่่าง พบ HDPE 12 ชิ้้�นและ PET 12 ชิ้้�น น้้ำดื่่�มที่่�หมด

อายุ ุ4 ปี 30 ตัวอย่่าง พบ HDPE 6 ชิ้้�นและ PET 24 ชิ้้�น 

น้้ำดื่่�มที่่�หมดอายุ ุ11 ปี 46 ชิ้้�น พบ HDPE 18 ชิ้้�น  PET 

24 ชิ้้ �น และพอลิิเมอร์์ที่่�ไม่่สามารถระบุุชนิิดได้้ 4 ชิ้้ �น 

(Figure 9)

จากผลการวิิเคราะห์์ลัักษณะและองค์์ประกอบ

ของไมโครพลาสติกิด้้วยเทคนิคิ SEM-EDX แสดงให้้เห็น็

การเสื่่�อมสภาพของพลาสติกิที่่�เพิ่่�มขึ้้�นตามระยะเวลาการ

เก็บ็รักัษา โดยเฉพาะในขวดน้้ำที่่�หมดอายุ ุ4 ปี และ 11 

ปีี มี การแตกตัวัของพื้้�นผิิวทั้้�งที่่�ฝาขวดและผิวิด้้านในของ

ขวดอย่่างชัดัเจน [19,30] และหากพิิจาณาองค์์ประกอบ

ทางเคมีีพบว่่า ไมโครพลาสติิกส่่วนใหญ่่มาจากตััวขวด 

(PET) คิดเป็็น 60% และฝาขวด (HDPE) 36% และอื่่�นๆ

อีกี 4%  ในกรณีนี้้ำดื่่�มบรรจุขุวด PET ที่่�หมดอายุุ 11 ปี 

พบการปนเป้ื้�อนไมโครพลาสติกิมากที่่�สุดุ และมีพีอลิิเมอร์์

ที่่�ไม่่สามารถระบุุชนิิดได้้ด้้วย แสดงให้้เห็็นถึึงการเสื่่�อม

สภาพของพลาสติิกที่่�รุุนแรงขึ้้�นตามระยะเวลา [31] ผล

การศึึกษานี้้�ชี้้�ให้้เห็น็ว่่า การเก็บ็น้้ำดื่่�มบรรจุขุวดเป็็นเวลา

นานเกิินวัันหมดอายุุ มี ความเสี่่�ยงต่่อการปนเป้ื้�อนไมโคร

พลาสติิกจากการเสื่่�อมสภาพของวััสดุุบรรจุุภััณฑ์์ทั้้�งตััว

ขวดและฝาขวด ซึ่ �งอาจส่่งผลกระทบต่่อสุุขภาพของผู้้�

บริิโภคได้้ ดั ังนั้้�น จึึ งไม่่ควรบริิโภคน้้ำดื่่�มที่่�หมดอายุุแล้้ว 

และควรมีกีารศึึกษาเพิ่่�มเติมิเกี่่�ยวกัับผลกระทบของไมโคร

พลาสติกิที่่�ปนเป้ื้�อนในน้้ำดื่่�มต่่อสุขุภาพในระยะยาว
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a)  b)  

c)  d)  

Figure 9 Characteristics of 1–20 µm microplastics observed under a Scanning Electron Microscope (SEM) at 

6,200X magnification, with chemical composition analyzed using Energy Dispersive X-Ray (EDX) 

analysis: (a, b) HDPE microplastics, and (c, d) PET microplastics.  

 

4. สรุป  

  งานวิจัยนี้ชี้ใหOเห็นถึงความสำคัญของการศึกษาปริมาณและลักษณะของไมโครพลาสติกในน้ำดื่มบรรจุขวด โดยพบวhา

เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาขวดน้ำดื่มยาวนานขึ้น ไมโครพลาสติกที่ปนเปwxอนในน้ำจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยhางชัดเจน โดยน้ำดื่มบรรจุ

ขวดPET ที่หมดอายุแลOวมีปริมาณไมโครพลาสติกมากกวhาน้ำดื่มบรรจุดขวดที่ยังไมhหมดอายุถึง 5 เทhา และยิ่งเก็บไวOนานเทhาไหรh

ก็ยิ่งพบการปนเปwxอนมากขึ้นเทhานั้น โดยน้ำดื่มที่หมดอายุ 11 ปiมีปริมาณไมโครพลาสติกมากกวhาน้ำดื่มที่หมดอายุ 4 ปiอยhางมี

นัยสำคัญ 

  สภาพแวดลOอมในการเก็บรักษามีผลตhอการปนเปwxอนอยhางมาก โดยเฉพาะการตั้งไวOกลางแจOงที่ทำใหOมีปริมาณไมโครพ

ลาสติกเพิ่มขึ้นถึง 3.6 เทhา เนื่องจากรังสี UV ทำใหOโครงสรOางของพลาสติกเสื่อมสภาพและแตกตัวเปWนชิ้นเล็กๆ วิธีการเก็บรักษา

ที่ดีที่สุดคือการเก็บในที่อุณหภูมิหOองและไมhโดนแสงแดด 

  การวิเคราะห`ดOวยกลOองจุลทรรศน`อิเล็กตรอนแบบสhองกราด (SEM) และการวิเคราะห`ดOวยพลังงานกระจายรังสีเอกซ` 

(EDX) พบการเสื่อมสภาพของพื้นผิวและองค`ประกอบทางเคมีของขวดพลาสติกชนิด PET และฝาพลาสติกชนิด HDPE โดยไม

โครพลาสติกที่มาจากขวดพลาสติกคดิเปWนสัดสhวน 60% และจากฝาพลาสติก 36% แสดงใหOเห็นวhาขวดน้ำดื่ม PET ที่หมดอายุ 

Figure 9	 Characteristics of 1–20 µm microplastics observed under a Scanning Electron Microscope (SEM) 
	 at 6,200X magnification, with chemical composition analyzed using Energy Dispersive X-Ray (EDX)
	 analysis: (a, b) HDPE microplastics, and (c, d) PET microplastics. 

4. สรุุป 
งานวิิจััยนี้้�ชี้้�ให้้เห็็นถึึงความสำคััญของการศึึกษา

ปริิมาณและลัักษณะของไมโครพลาสติิกในน้้ำดื่่�มบรรจุุ

ขวด โดยพบว่่าเมื่่�อระยะเวลาเก็็บรัักษาขวดน้้ำดื่่�ม

ยาวนานขึ้้�น ไมโครพลาสติิกที่่�ปนเป้ื้�อนในน้้ำจะมีีปริมิาณ

เพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งชััดเจน โดยน้้ำดื่่�มบรรจุขุวดPET ที่่�หมดอายุุ

แล้้วมีีปริิมาณไมโครพลาสติิกมากกว่่าน้้ำดื่่�มบรรจุุดขวด

ที่่�ยัังไม่่หมดอายุุถึึง 5 เท่่า และยิ่่�งเก็็บไว้้นานเท่่าไหร่่ก็็ยิ่่�ง

พบการปนเปื้้�อนมากขึ้้�นเท่า่นั้้�น โดยน้้ำดื่่�มที่่�หมดอายุ ุ11 

ปีมีีปีริมิาณไมโครพลาสติิกมากกว่่าน้้ำดื่่�มที่่�หมดอายุุ 4 ปี

อย่่างมีีนััยสำคััญ

สภาพแวดล้้อมในการเก็็บรัักษามีีผลต่่อการปน

เปื้้�อนอย่่างมาก โดยเฉพาะการตั้้�งไว้้กลางแจ้้งที่่�ทำให้้มีี

ปริิมาณไมโครพลาสติิกเพิ่่�มขึ้้�นถึึง 3.6 เท่่า เนื่่�องจากรัังสีี 

UV ทำให้โ้ครงสร้า้งของพลาสติิกเสื่่�อมสภาพและแตกตััว

เป็็นชิ้้�นเล็็กๆ วิ ิธีีการเก็็บรัักษาที่่�ดีีที่่�สุดคืือการเก็็บในที่่�

อุุณหภููมิิห้้องและไม่่โดนแสงแดด

การวิิเคราะห์์ด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอน

แบบส่่องกราด (SEM) และการวิิเคราะห์์ด้้วยพลัังงาน

กระจายรัังสีีเอกซ์์ (EDX) พบการเสื่่�อมสภาพของพื้้�นผิิว

และองค์์ประกอบทางเคมีีของขวดพลาสติิกชนิิด PET 

และฝาพลาสติกิชนิดิ HDPE โดยไมโครพลาสติกิที่่�มาจาก
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ขวดพลาสติิกคิิดเป็็นสััดส่่วน 60% และจากฝาพลาสติิก 

36% แสดงให้้เห็็นว่่าขวดน้้ำดื่่�ม PET ที่่�หมดอายุุ มีีความ

เสี่่�ยงสูงูต่อ่การปล่อ่ยไมโครพลาสติกิเข้า้สู่่�น้้ำดื่่�ม ซึ่่�งอาจมีี

ผลกระทบต่่อสุุขภาพผู้้�บริิโภคไมโครพลาสติิกที่่�พบส่่วน

ใหญ่ ่(มากกว่่า 99%) มีขนาดเล็็กมาก (1-20 ไมโครเมตร) 

ซึ่่�งมาจากการแตกตััวของชิ้้�นส่่วนที่่�ใหญ่่กว่่า โดยแหล่่ง

ที่่�มาหลัักคืือจากตััวขวด PET (60%) และฝาขวด HDPE 

(36%) ที่่�เสื่่�อมสภาพตามกาลเวลา

 	 งานวิิจััยนี้้�มีีคุุณค่่าในแง่่ที่่�ช่วยยืืนยัันความ

สำคััญของการกำหนดวัันหมดอายุุขวดน้้ำดื่่�ม PET ที่่�  2 

ปีีโดยสำนัักงานคณะกรรมการอาหารและยา และชี้้�ให้้

เห็็นถึึงความเสี่่�ยงของการบริิโภคน้้ำดื่่�มที่่�หมดอายุุแล้้ว 

นอกจากนี้้�ยังัให้ข้้อ้มููลที่่�เป็น็ประโยชน์์เกี่่�ยวกัับวิิธีกีารเก็็บ

รักัษาน้้ำดื่่�มที่่�เหมาะสมเพื่่�อลดความเสี่่�ยงในการปนเป้ื้�อน

ของไมโครพลาสติิก ผลการศึึกษานี้้�ควรนำไปสู่่�การสร้้าง

ความตระหนัักในหมู่่�ผู้้�บริิโภคและการพััฒนามาตรฐาน

การผลิิตและการจััดการขวดน้้ำดื่่�มที่่�ดีียิ่่�งขึ้้�นต่่อไป

5. กิิตติิกรรมประกาศ
งานวิิจััยนี้้�ใช้้เงิินส่่วนตััวของผู้้�วิิจััยทั้้�งหมด และผู้้�

วิจิัยัขอขอบคุุณหลัักสููตรบััณฑิิตศึึกษาสาขาวิิทยาศาสตร์์

สิ่่�งแวดล้้อม คณะวิิทยาศาสตร์์ ภาควิิชาวาริิชศาสตร์์ และ

ห้้องปฏิิบััติิการกล้้องจุุลทรรศน์์ คณะวิิทยาศาสตร์์ 

มหาวิิทยาลััยบููรพา ที่่�ให้้ความอนุุเคราะห์์เครื่่�องมืือ และ

อุุปกรณ์์ในการวิิเคราะห์์ตััวอย่่าง
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