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งานวิจยันีไ้ดท้  าการเก็บตวัอย่างน า้ชะขยะและกากตะกอนในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ โดยมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศึกษา

ปริมาณ สัณฐานวิทยาของไมโครพลาสติกและประสิทธิภาพในการก าจัดไมโครพลาสติก  ปริมาณโลหะหนักที่เกาะติดบน 
ไมโครพลาสติกและประเมินการรับสัมผัสโลหะหนักจากดินบริเวณโดยรอบที่มีการน าน ้าชะชยะไปใช้ประโยชน์  ตัวอย่าง 
ไมโครพลาสติกจะถูกวิเคราะห์ ดว้ยเครื่อง Fourier Transform Infrared Spectrometer (FTIR) เพื่อหาองคป์ระกอบและชนิดของ
พลาสติก และปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกับนไมโครพลาสติกและในดินโดยรอบบริเวณพืน้ที่เทกองขยะ วิเคราะหด์ว้ยเครื่อง 
Inductively Coupled Plasma Optical Emission (ICP-OES) และในงานวิจัยนีไ้ดมี้การศกึษาชนิดและปริมาณที่เหมาะสมในการ
บ าบดัน า้ชะขยะดว้ยกระบวนการโคแอกกูเลชัน โดยใชส้ารสรา้งตะกอน 2 ชนิด คือ สารสม้ (Alum) และพอลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ 
(PAC) ผลการศกึษาพบว่าประสิทธิภาพในการก าจดัไมโครพลาสติกโดยรวมในระบบบ าบดัน า้ชะขยะคือ 77.55% และพบปริมาณ
ไมโครพลาสติกในจุดเก็บตัวอย่างน ้าชะขยะทั้งหมด  105±11 ชิ ้น/ลิตร โดยพบในกากตะกอน  65±3 ชิ ้น/กิโลกรัม ขนาดที ่
ตรวจพบมากที่สดุอยู่ในช่วง 20-100 ไมโครเมตร พบรูปร่างของไมโครพลาสติกแบบชิน้ส่วนไม่มีรูปแบบ (Fragment) มากที่สุด พบ
ไมโครพลาสติกสีใสมากที่สดุ และจากการตรวจสอบองคป์ระกอบของไมโครพลาสติก พบพอลิเอทิลีน 30.55% มากที่สดุ รองลงมา 
คือ พอลิเอสเทอร์ 17.77% พบความเข้มข้นของสังกะสี มากที่สุด และไม่พบโครเมียม ในตัวอย่างน ้าชะขยะและกากตะกอน 
บนไมโครพลาติก  และพบว่าปริมาณและชนิดที่ เหมาะสมในการบ าบัดน ้าชะขยะโดยกระบวนการโคแอกกูเลชัน  คือ 
พอลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ ใชใ้นปริมาณที่เหมาะสม เท่ากับ 7.5 มิลลิกรมัต่อลิตร ที่พีเอช 6.25 สามารถบ าบดั BOD COD SS และ 
TDS ไดร้อ้ยละ 55.38 26.77 76.53 และ 50 ตามล าดับ จากการศึกษาปริมาณความเขม้ขน้ของดินรอบบริเวณพืน้ที่เทกองขยะ
พบว่ามีการปนเปื้อนของสังกะสี แมงกานีส โครเมียม ทองแดง นิกเกิล ตะกั่ ว แคดเมียม ปรอท และสารหนูตามล าดับ  ซึ่ง 
การปนเปื้อนของโลหะหนักทั้ง  9 ชนิด  มีค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดิน  ที่ก าหนดโดยกรมควบคุมมลพิษ  และ 
ผลการประเมินความเสี่ยงการรบัสมัผัสโลหะหนักผ่านการรบัสมัผัสทางการกลืนกิน  ไม่พบค่า ความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งตาม
ข้อเสนอแนะของ Environment Protection Agency (EPA) นอกจากนีค้่าสัดส่วนความเสี่ยงอันตรายของสารไม่ก่อมะเร็งจาก 
โลหะหนักทัง้ 9 ชนิด พบว่ามีค่าสดัส่วนความเสี่ยงนอ้ยกว่า 0.1 แสดงถึงความไม่เป็นอนัตรายต่อสุขภาพหากไดร้บัการสมัผัสดิน  
โดยเรียงล าดบัสดัส่วนความเสี่ยงของโลหะหนกัแต่ละชนิดจากความเสี่ยงสงูไปความเสี่ยงต ่า ดงันี ้แคดเมียม ปรอท ตะกั่ว ทองแดง 
นิกเกิล แมงกานีส สงักะสี โครเมียม และสารหน ูตามล าดบั ดงันัน้ทุกภาคส่วนควรตระหนกัส่งเสริมและสนับสนนุการคดัแยกขยะ 
การติดตามตรวจสอบผลกระทบจากไมโครพลาสติก มลสารจากน า้ชะขยะที่อาจปนเปื้อนเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารและระบบนิเวศ 
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In this research, leachate and sludge samples were collected from the leachate treatment system. 

The objectives of this research were to determine the amount and characteristics of Microplastics (MPs) and assess 
the effectiveness of microplastics in the leachate treatment system. The research also aimed to determine the amount 
of heavy metals deposited on microplastics and assess the exposure to heavy metals from the soil surrounding the 
leachate utilization. The Microplastics samples were analyzed using a Fourier Transform Infrared Spectrometer (FTIR) 
to determine the composition and the type of plastic. The heavy metals on microplastics and in the soil surrounding the 
open dumpsite were analyzed using Inductively Coupled Plasma Optical Emission (ICP-OES). Two types of coagulants, 
Aluminum sulfate (Alum) and Poly Aluminum Chloride (PAC), were used. The study found that the overall efficiency of 
removing microplastics in the leachate treatment system was 77.55%. The Microplastics content in all leachate sampling 
points was 105±11 pieces/l, and microplastics were found at a concentration of 65±3 pieces/kg in the sludge. The 
detected size of microplastics ranged from 20 to 10 micrometers and fragment shapes were the most common. The 
composition of the most transparent microplastics was examined, with polyethylene found to be the most prevalent at 
30.55%, followed by Polyester at 17.77%. Zinc was the most common heavy metals found, while Cadmium was not 
detected in either the wastewater or sludge samples. In terms of soil contamination around the open dumpsite, the 
study found the presence of Zinc, Manganese, Chromium, Copper, Nickel, Lead, Cadmium, Mercury, and Arsenic. 
However, the contamination levels of all heavy metals did not exceed the specified soil quality standards of the Pollution 
Control Department (PCD). The risk assessment of ingestion exposure to heavy metals indicated no cancer risk based 
on the United States Environmental Protection Agency (EPA) recommendations. The assessment of health risks from all 
heavy metals revealed a Hazard Quotient (HQ) lower than 0.1 indicating exposure was not harmful. The HQ of each 
heavy metal, from high to low risk, was Cadmium, Mercury, Lead, Copper, Nickel, Manganese, Zinc, Chromium and 
Arsenic, respectively. Therefore, it is important for individuals to promote and support waste separation and monitor the 
impact of microplastics and pollution from leachate that may contaminate in food chains and ecosystems. 
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นิพนธห์ลกั ท่ีไดเ้สียสละเวลาอนัมีค่าในการใหค้  าปรกึษา ค าแนะน า เสนอแนวคิด ใหค้วามรูอ้นัเป็นประโยชนต์่องานวิจัยนี้ 
และยงัเอาใจใส่ในทุก ๆ รายละเอียดทุก ๆ ขัน้ตอนของงานวิจัย ตรวจสอบแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ เพื่อใหง้านวิจัยสมบูรณ์
ยิ่งขึน้ พรอ้มทัง้ยงัช่วยพฒันาการท างาน ของผูวิ้จัยใหเ้ป็นไปอย่างมีคุณภาพ ท าใหผู้วิ้จัยไดร้บัประสบการณใ์นการท างาน
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ขอขอบพระคุณ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.อรอนงค ์ผิวนิล ผูท้รงคุณวุฒิภายนอกมหาวิทยาลัยและประธานการ
สอบปริญญานิพนธ ์ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.กญัจน ์ศิลป์ประสิทธิ์ กรรมการสอบปริญญานิพนธ ์ ท่ีกรุณาใหค้  าแนะน า ความ
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และคณะวิทยาศาสตร  ์มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ท่ีอนุเคราะหส์ถานท่ีหอ้งปฏิบัติการและวัสดุอุปกรณ์เครื่องมือใน
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ขอขอบพระคุณองคก์ารบริหารส่วนต าบลคลองสาม  ท่ีใหค้วามอนุเคราะหข์อ้มูลเก่ียวกับการจัดการขยะและ
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
ปัจจุปันสถานการณ์เก่ียวกับปัญหาขยะ ได้รับความสนใจและทั่วโลกมองเห็นถึง

ความส าคญัในการหาแนวทางการจดัการและแก้ไขอย่างจริงจงัและยั่งยืน โดยเฉพาะขยะประเภท
พลาสติก ซึ่งในปัจจุปันประเทศไทยมีปริมาณขยะรวมประมาณ 25.70 ลา้นตนั โดยมีปริมาณขยะ
พลาสติกมากถึง 4 ลา้น 7 แสนตนัต่อปี และมีสดัส่วนปริมาณของขยะพลาสติกในขยะทั่วไปมาก
ถึงอนัดบัที่ 3 ของโลกในช่วงปี พ.ศ. 2565 โดยแต่ละคนสามารถผลิตขยะวนัละ 1 กิโลกรมั หรือเป็น
ถุงพลาสติกประมาณ 8-10 ใบ ปริมาณขยะพลาสติกในประเทศไทยที่สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่มี
แค่เพียงร้อยละ 25 ส่วนขยะที่ เหลืออีก 1.5 ล้านตัน จะถูกน าไปก าจัดด้วยวิธีฝั งกลบหรือ 
เทกองกลางแจง้รวมถึงการเผาท าลายและบางสว่นก็ตกคา้งในสิ่งแวดลอ้ม ขยะพลาสติกมีแนวโนม้
ที่ จะ เพิ่มขึ ้น  อย่าง ต่อเนื่ องจากการขยายตัวของชุมชน รวมถึง จ านวนประชากรและ 
การบริโภคที่เพิ่มสูงขึน้ ขยะพลาสติกที่เกิดจากการทับถมหรือการผุกร่อนของพลาสติกชิน้ส่วน
ขนาดใหญ่ เมื่อถูกความรอ้น แสงแดด พลาสติกจะแตกออกเป็นชิน้ส่วนขนาดเล็กหรือมีอนุภาค
นอ้ยกว่า 5 มิลลิเมตร บางชนิดไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าหรือที่เรียกว่า ไมโครพลาสติก 
(Microplastics: MPs) โดยพบการปนเป้ือนของ MPs อยู่ในสิ่งแวดลอ้มไดท้ั่วไปจากหลากหลาย
แหล่งที่มา เช่น มีแหล่งก าเนิดมาจากพลาสติกที่ใชเ้ป็นสารตัง้ตน้ในกระบวนการผลิตอตุสาหกรรม
พลาสติก ไดแ้ก่ เม็ดพลาสติกที่ใชใ้นการผลิตและใชใ้นการสังเคราะหผ์ลิตภัณฑพ์ลาสติก เช่น  
พอลิเอทีลีน พอลิโพรพิลีน พอลิสไตรีน พอลิไวนิลคลอไรด์ และพอลิเอสเทอร ์ซึ่งถือเป็นวัสดุ
สงัเคราะหท์ี่มีน า้หนกัเบา แข็งแรง มีความทนทาน และราคาถูก (Thompson, 2004) จึงท าใหเ้ป็น
ที่นิยมในการน าไปสรา้งผลิตภัณฑห์รือชิน้ส่วนที่ใชใ้นชีวิตประจ าวัน ปัญหาขยะพลาสติกที่เพิ่ม
สงูขึน้อาจเกิดจากการแตกหกัหรือเกิดการย่อยสลายจากปัจจยัต่าง ๆ ขยะพลาสติกที่มีคณุสมบติัที่
ยากต่อการสลายตัวและเมื่อเสื่อมสภาพลงจะเกิดการตกคา้งอยู่ในสภาพแวดลอ้มไดเ้ป็นระยะ
เวลานาน ซึ่ง MPs โดยทั่วไปสามารถจ าแนกออกเป็น MPs ปฐมภมูิ (Primary microplastics) และ 
MPs ทุติยภูมิ (Secondary microplastics) โดย MPs ปฐมภูมิ มาจากการผลิตพลาสติกที่มีขนาด
เล็ กมาตั้ ง แ ต่ต้น  เ ช่ น  ไม โครบี ดส์  (Microbeads) ห รื อ เม็ ดสครับ  ที่ อยู่ ใ นผลิ ตภัณฑ ์
ท าความสะอาดผิวหน้าและผิวกาย MPs ทุติยภูมิ เป็นไมโครพลาสติกที่เกิดจากการกระจายตัว
หรือแตกตัวของพลาสติกขนาดใหญ่ ดว้ยวิธีการย่อยสลายทางชีวภาพ การย่อยสลายดว้ยแสง  
การย่อยสลายผ่านปฏิกิรยิาออกซิเดชนั การสลายตวัจากความรอ้น หรือกระบวนการไฮโดรไลซิส  
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MPs สามารถปนเป้ือนเข้าสู่สิ่งแวดล้อมได้หลายทาง เช่น น า้เสียจากครัวเรือนและ
ภาคอุตสาหกรรม เหตุการณณ์น า้ท่วมจากพายุ การสะสมในอากาศ รวมไปถึง เกิดขึน้ได้จาก
กระบวนการใชแ้ละทิง้ ขยะพลาสติกส่วนใหญ่จะเขา้สู่การก าจัดขยะแบบเทกองขยะกลางแจง้  
ซึ่งเป็นหนึ่งในแหลง่เก็บขยะพลาสติกหลกั โดยเฉพาะในเขตที่มีการรวบรวมและขนส่งขยะมลูฝอย 
โดยน า้ชะขยะที่เกิดขึน้ระหว่างการก าจัดขยะเป็นแหล่งที่ส  าคัญของ MPs รวมถึงในระบบบ าบัด 
น า้ชะขยะ ยงัสามารถพบ MPs และโลหะหนกัได ้เนื่องจาก MPs มีขนาดเล็ก บางชนิดไม่สามารถ
มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า และมีโอกาสที่สามารถหลดุรอดออกจากกระบวนการบ าบดัน า้ชะขยะได ้
และ MPs ในระบบบ าบดัน า้ชะขยะยงัเป็นสารตกคา้งในสิ่งแวดลอ้ม สะสมไดใ้นห่วงโซ่อาหารและ
มีความเป็นพิษ MPs มีคุณสมบติัที่ยากต่อการสลายตัวและเมื่อเสื่อมสภาพลงจะเกิดการตกคา้ง
อยู่ในสภาพแวดล้อมได้เป็นระยะเวลานาน เนื่องจากคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ พืน้ผิว
ลักษณะเฉพาะ มีอนุภาคขนาดเล็ก พืน้ผิวสัมผัสมาก นอกจากนี ้ MPs มีศักยภาพในการดูดซบั 
สารปนเป้ือนที่เป็นอนัตรายอ่ืน ๆ โดยเฉพาะ โลหะหนกั เช่น แคดเมียม โครเมียม และตะกั่ว เป็น
ธาตทุี่มีความเป็นพิษสงู ซึ่งกลุม่ของโลหะหนกัต่าง ๆ ที่ปนเป้ือนในสิ่งแวดลอ้ม จะสง่ผลกระทบต่อ
สุขภาพ เกิดการสะสมยาวนานในระบบนิเวศ และในห่วงโซ่อาหารของมนุษย์ เช่น การบริโภค
ผลผลิตทางการเกษตรที่อยู่ในบริเวณพืน้ที่โดยรอบพืน้ที่เทกองขยะซึ่งอาจะเกิดการดูดซึมหรือ  
การปนเป้ือนจากแหลง่น า้ชะขยะที่ไหลซมึผ่านชัน้ดินไป เป็นตน้ 

จากการศึกษางานวิจัยต่าง ๆ ที่ผ่านมา พบว่างานวิจัยเก่ียวกับ  MPs ในระบบบ าบัด 
ส่วนใหญ่ เป็นงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับปริมาณ  MPs ในระบบบ าบัดน ้าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมในต่างประเทศ ส าหรบัการศึกษา  MPs ในระบบบ าบัดน า้ชะขยะหรือระบบบ าบัด 
น า้เสียในไทย ยงัมีขอ้มลูอยู่อย่างจ ากดั ดงันัน้จากปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงตอ้งการศึกษา
ประสิทธิภาพการก าจดั MPs ที่ปนเป้ือนในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ โดยมีการใชส้ารโคแอกกูแลนท ์
ในการปรับคุณภาพน า้หลังผ่านการบ าบัด และตรวจสอบลักษณะของการกระจายตัว รูปร่าง 
ขนาด สี และการระบุชนิดของ MPs ศึกษาความเขม้ขน้ของโลหะหนักที่ดูดซบับน MPs ในระบบ
บ าบดัน า้ชะขยะ และมีการประเมินการรบัสมัผสัโลหะหนกัจากดินบรเิวณโดยรอบพืน้ที่เทกองขยะ
ที่มีการน าน า้ชะชยะไปใชป้ระโยชน ์ 
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วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายไว ้ดงันี ้

1. เพื่อศกึษาชนิดและปรมิาณ MPs ที่พบจากระบบบ าบดัน า้ชะขยะ 
2. เพื่อวิเคราะหค์วามเขม้ขน้ของโลหะหนักบน MPs ในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ และ

ดินบรเิวณโดยรอบพืน้ที่เทกองขยะ  
3. เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการก าจัด MPs และกระบวนการโคแอกกูเลชันจาก

ระบบบ าบดัน า้ชะขยะ  
4. เพื่อประเมินความเสี่ยงการรบัสัมผัสโลหะหนักผ่านเสน้ทางการกลืนกินจากดิน

โดยรอบพืน้ที่บรเิวณเทกองขยะ 
ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงชนิดและปรมิาณ MPs ที่พบจากระบบบ าบดัน า้ชะขยะ 
2. ทราบถึงปรมิาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกับน MPs ในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ 
3. ทราบถึงประสิทธิภาพในการก าจดั MPs จากระบบบ าบดัน า้ชะขยะ   
4. ทราบถึงชนิดและปรมิาณที่เหมาะสมในการบ าบดัน า้ชะขยะ 
5. ทราบถึงความเสี่ยงต่อสขุภาพจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัทางการกลืนกินจากดิน 
6. สามารถส่งต่อผลการศึกษาใหก้ับผูม้ีส่วนเก่ียวขอ้งในก าหนดนโยบายเก่ียวกับ 

การบ าบัดน า้ชะขยะ หรือการบริหารจัดการขยะพลาสติกเพื่อลดการปนเป้ือนของ  MPs และ 
โลหะหนกัที่อาจสะสมใน MPs และสิ่งมีชีวิตในอนาคต 
ขอบเขตของการศึกษา 

การด าเนินงานวิจยัในพืน้ที่บริเวณเทกองขยะ จงัหวดัปทุมธานี โดยมีการศึกษาและ
รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับประสิทธิภาพในการก าจัด  MPs ในระบบบ าบัดน ้าชะขยะมูลฝอย  
โดยเป็นระบบบ าบัดแบบตะกอนเร่งหรือแอคติเวตเตดสลัดจ์ (Activated sludge: AS) และ
กระบวนการโคแอกกูเลชนั โดยมีการเก็บตัวอย่างน า้และกากตะกอน เพื่อน ามาวิเคราะห์หาชนิด 
ปริมาณและสัณฐานวิทยาของ MPs และศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนักบน MPs และเก็บ
ตัวอย่างดินโดยรอบพืน้ที่บริเวณเทกองขยะเพื่อน ามาประเมินความเสี่ยงการรบัสมัผัสโลหะหนกั
ผ่านเสน้ทางการกลืนกิน เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการปอ้งกนัและลดการปนเปื้อนในสิ่งแวดลอ้ม  
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ  
1.  ไมโครพลาสติก (Microplastics) คือ เศษชิน้ส่วนของพลาสติกขนาดเล็กที่มีขนาด

นอ้ยกว่า 5 มิลลิเมตร มีความหนาแน่นต ่า ไม่สามารถละลายน า้ได ้และทนต่อการกัดกร่อนของ
สารเคม ี

2. โลหะหนกั (Heavy metals) คือ ธาตทุี่มีค่าความถ่วงจ าเพาะมากกว่าน า้ 5 เท่าขึน้ไป  
ส่วนใหญ่เป็นธาตทุรานซิชัน มีเลขอะตอมอยู่ระหว่าง 23 - 92 ในคาบที่ 4 คาบที่ 7 และส่วนใหญ่
สามารถเปลี่ยนเลขออกซิเดชนัไดห้ลายค่า ซึ่งโลหะหนกับางชนิดมีประโยชนต่์อรา่งกาย  

3. โคแอกกเูลชนั (Coagulation) คือ กระบวนการตกตะกอนหนกัโดยมีการเติมสารเคมีที่
เรียกว่า โคแอกกแูลนท ์เพื่อเปลี่ยนสภาพของของแข็งแขวนลอยที่มีขนาดเล็กใหม้ีขนาดใหญ่และมี
น า้หนกัเพิ่มขึน้และท าใหต้กตะกอน 

4. น า้ชะขยะ (Leachate) คือ ของเหลวที่ไหลซึมออกจากกองขยะหรือหลุมฝังกลบขยะ 
ซึ่งอาจะมีตะกอนสีด าละเอียดปะปนมาในน า้ และมีความสกปรกสงู 

5. การประเมินการรับสัมผัส (Exposure assessment) คือ การประเมินสิ่งคุกคาม 
ดา้นสารเคมีกายภาพและชีวภาพที่รบัเขา้สู่ร่างกายทางการหายใจ ทางผิวหนัง และการกลืนกิน  
ซึ่งอาจจะรบัสมัผสัจากการท างาน เช่น การท าสารเคมีหกรั่วไหล  

 
กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดงานวิจยั



 

บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรม 

การวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งและไดน้ าเสนอตาม
หวัขอ้ต่อไปนี ้

1. ปัญหาขยะพลาสติก 
2. คณุสมบติัของพลาสติก 
3. ความหมายของไมโครพลาสติก (MPs) 
4. ความหมายของโลหะหนกั 
5. ความหมายของขยะมลูฝอย 
6. ความหมายของน า้ชะขยะมลูฝอย 
7. กระบวนการในการบ าบดัน า้เสีย 
8. ความหมายของกระบวนการโคแอกกเูลชนั 
9. การประเมินความเสี่ยงการรบัสมัผสัโลหะหนกั 
10. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

 
ปัญหาขยะพลาสติก 

พลาสติกมีประโยชน์มากมาย และใช้งานได้ง่าย จึงได้รับความนิยม ท าให้ปริมาณ
พลาสติกแบบใชค้รัง้เดียวทิง้ มีจ านวนมหาศาล ซึ่งส่งผลรา้ยแรงต่อสิ่งแวดลอ้ม สงัคม เศรษฐกิจ 
และสุขภาพ โดยทั่วโลกมีการซื ้อขวดพลาสติกหนึ่งล้านขวดทุก ๆ นาที ในขณะที่มีการใช้
ถงุพลาสติกมากถึงหา้ลา้นลา้นใบทั่วโลกทุกปี โดยรวมแลว้ ครึง่หนึ่งของพลาสติกที่ผลิตไดท้ัง้หมด
ออกแบบมาเพื่อวัตถุประสงคแ์บบใชค้รัง้เดียวทิง้ เช่น ถุงใส่อาหาร  ถุงพลาสติก หลอดพลาสติก 
กล่องโฟมบรรจุอาหาร ตั้งแต่ทศวรรษ 1950 ถึง 1970 มีการผลิตพลาสติกเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ 
ส่งผลใหส้ามารถจัดการขยะพลาสติกไดค่้อนขา้งดี แต่ในช่วงระหว่างทศวรรษ 1970 ถึง 1990 
พบว่า ขยะพลาสติกมีจ านวนเพิ่มขึน้กว่าสามเท่า ซึ่งสะท้อนถึงการผลิตพลาสติกที่เพิ่มขึน้ใน
ลักษณะเดียวกัน การผลิตพลาสติกขั้นปฐมภูมิทั่วโลกคาดว่าจะสูงถึง 1,100 ลา้นตันภายในปี 
2593 ในช่วงปีพ.ศ. 2563-2565 ประเทศไทยอยู่ในช่วงการแพร่ระบาดของโรคโควิด 19 ท าใหม้ ี
การจ ากัดการท ากิจกรรมของประชาชน อีกทัง้ยังไดม้ีการควบคุมการเดินทางทัง้ภายในประเทศ
และระหว่างประเทศ และเนื่องจากประชาชนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในการใช้บริการสั่ง  
ซือ้สินค้าและอาหารผ่านระบบออนไลน์เพิ่มขึน้ประกอบกับการคัดแยกขยะมูลฝอยเพื่อน ามา 
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รีไซเคิลน้อยลง เนื่องจากกังวลว่าจะมีขยะมูลฝอยติดเชือ้ที่ทิง้ปะปนมากับขยะมูลฝอยชุมชน  
(กรมควบคมุมลพิษ, 2564) 

คุณสมบัติของพลาสติก  
พลาสติก มีสารผสมระหว่างพอลิเมอรแ์ละสารเติมแต่ง เช่น สี สารพลาสติกไซเซอร ์ 

เป็นสารเพิ่มความเสถียรภาพ และจัดเป็นสารประกอบในไฮโดรคารบ์อน (Hydrocarbon) โดยมี
น า้หนักโมเลกุลที่มีความส าคัญคือ ไฮโดรเจน คารบ์อน และออกซิเจน นอกจากนีย้ังมีธาตุอ่ืน ๆ 
เป็นส่วนประกอบย่อย เช่น ไนโตรเจน และก ามะถัน เป็นต้น (พรพรรณ ปัญญายงค์, 2565)
พลาสติกเป็นกลุ่มของวสัดสุงัเคราะหท์ี่ท าจากพอลิเมอร ์ซึ่งเป็นโมเลกุลขนาดใหญ่ที่ประกอบดว้ย
หน่วยย่อยที่เรียกว่า โมโนเมอร ์โดยเก่ียวพันต่อกันซ า้ ๆ ท าใหพ้ลาสติกมีความแข็งแรง เรียกว่า 
การเกิดพอลิเมอรไ์รเซชนั มีการใชง้านกนัอย่างแพรห่ลาย เนื่องจากมีความทนทาน และมีตน้ทนุใน
การผลิตที่ต  ่า พลาสติกสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

1. เทอรโ์มพลาสติก (Thermoplastic)  
เ ป็นพลาสติกที่ สามารถหลอมและขึ ้น รูปใหม่ ได้หลายครั้ง โดยไม่ต้องผ่าน 

การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ส  าคญั มีการใชก้นัแพร่หลายที่สดุ พลาสติกประเภทนีส้ามารถขึน้รูปได้
เมื่อไดร้บัความรอ้นจะเกิดการอ่อนตัว และเมื่อเย็นลงจะแข็งตัวสามารถเปลี่ยนรูปได ้พลาสติก
ประเภทนีม้ีโครงสรา้งโมเลกุลของสายโซ่โพลิเมอรม์ีลกัษณะเป็นเสน้ตรงหรือเป็นแบบกิ่งสัน้ ๆ มี
การเชื่อมต่อระหว่างโซ่พอลิเมอรน์อ้ยมากจึงเกิดการหลอมเหลว เช่น พอลิเอทิลีน พอลิโพรพิลีน 
พอลิสไตรีน พลาสติกมีสมบติัพิเศษ คือ สามารถน ากลบัรีไซเคิลใหม่ได ้ชนิดของพลาสติก ไดแ้ก่ 
ถุงพลาสติก ภาชนะบรรจุอาหารและฟิลม์ห่ออาหาร เป็นตน้ ขอ้จ ากัดของพลาสติกประเภทนีคื้อ 
ไม่สามารถใชง้านที่อุณหภูมิสูงได ้เพราะเกิดการเสียรูปทรงหรือบิดเบีย้วจากการโดนความรอ้น 
(ศิรพิร สิงหท์อง, 2547) ตวัอย่างของเทอรโ์มพลาสติก ไดแ้ก่  

1.1 พอลิเอทิลีน (Polyethylene: PE) เป็นเม็ดพลาสติกที่มีคุณสมบัติขุ่น แข็งแรง 
เหนียวทนทาน เป็นเรซินสงัเคราะหอ์เนกประสงคท์ี่ท าจากพอลิเมอไรเซชนัของเอทิลีน พอลิเอทิลีน 
เป็นพลาสติกที่ใชก้ันแพร่หลายมากที่สุดในโลก ถูกน าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑต์ั้งแต่ห่ออาหารใส 
ถุงชอ้ปป้ิง ไปจนถึงขวดผงซักฟอกและถังน า้มันรถยนต ์นอกจากนีย้ังสามารถกรีดหรือป่ันเป็น 
เสน้ใยสงัเคราะหห์รือดดัแปลงเพื่อใหม้ีคณุสมบติัยืดหยุ่นของยางไดส้ามารปอ้งกนัความชืน้ไม่ใหม้ี 
การผ่านเขา้ออกได ้แต่อากาศและก๊าซต่าง ๆ สามารถผ่านเขา้ออกได ้ 

1.2 พอลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP) มีความแข็งกว่าพอลิเอทิลีน มีความขุ่น 
ทนต่อความรอ้นและไขมัน นิยมน ามาใช้ท าแผ่นพลาสติก ถุงพลาสติกบรรจุอาหารที่ทนร้อน 
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มีความทนทานต่อสารเคมี สารประกอบและสารประเภทต่าง ๆ มีความเป็นกลางสูง ทนต่อกรด
และเบส ไม่มีกลิ่นและง่ายต่อการขึน้รูป ไอน า้ซึมผ่านไดเ้พียงเล็กนอ้ย นิยมน ามาผลิตเป็นฉนวน
กนัไฟฟ้าชิน้สว่นรถยนต ์และกระสอบพลาสติก เป็นตน้  

1.3 พอลิสไตรีน (Polystyrene: PS) มีลกัษณะโปรง่ใส ไม่ขุ่น แข็งแต่เปราะ ขึน้รูปง่าย
ไม่มีกลิ่น ทนทานต่อแสงแดด ทนต่อกรดและด่าง อากาศซึมผ่านไดพ้อควร ใชท้ าชิน้ส่วนอุปกรณ์
ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส ์เครื่องใชส้  านกังาน โฟม ภาชนะบรรจุอาหาร และสามารถใชเ้ป็นวสัดปุ้องกนั 
การกระแทกไดเ้ป็นอย่างดี  

1.4 พอลิเอไมด ์(Polyamide: PA) หรือที่เรียกว่า ไนลอน (Nylon) เป็นพลาสติกที่ได้
จากกระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชัน (Polymerization) ของเอไมด์ (Amide) และกรดอินทรีย์  
มีการเพิ่มสารเติมแต่งต่าง ๆ เขา้ไปเพื่อเพิ่มคณุสมบติับางอย่างใหก้ับพลาสติก โดยไนลอน มกัมี
ความแข็งแรง เหนียว ตา้นทานแรงดงึ แรงฉีกขาดไดดี้ และสามารถทนต่อการกดักร่อน นิยมน ามา
ท าเป็นสายเบ็ดตกปลา แห และอวน นอกจากนีย้ังใชเ้ป็นชิน้ส่วนของเครื่องจักรในอุตสาหกรรม  
ต่าง ๆ เช่น เฟือง ลอ้ และสายพานล าเลียง เป็นตน้ 

1.5 พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate: PET) มีความเหนียว
และแตกหักยาก สามารถทนต่อแรงกระแทก PET สามารถป้องกันการแพร่ผ่านของก๊าซได้ และ 
น ากลบัมารีไซเคิลใหม่ได ้มีความโปร่งใส สามารถมองเห็นสิ่งที่บรรจุภายในได ้แต่ส่วนใหญ่มักมี
ราคาแพง นิยมน ามาใชท้ าแผ่นฟิลม์บาง ๆ เพื่อบรรจอุาหาร น า้ด่ืม และเครื่องส าอาง เป็นตน้  

1.6 พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสงู (High density polyethylene: HDPE) มีลกัษณะ
ค่อนขา้งขุ่น ทนความรอ้นไดป้านกลาง เป็นพลาสติกที่ค่อนขา้งแข็งแต่สามารถยืดไดม้าก แตกหกั
ไดย้าก มีคณุสมบติัพิเศษที่ทนทานต่อการกดักร่อนของสารเคมี และมีความตา้นทานแรงกระแทก
และจุดหลอมเหลวสงู จึงนิยมน าไปใชใ้นบรรจภุณัฑส์ าหรบัน า้ยาท าความสะอาด ขวดแชมพ ูและ
กระป๋องแปง้เด็ก  

1.7 พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า (Low density polyethylene: LDPE) เป็นวัสดุ
พลาสติกที่มีความอ่อนนุ่ม มีความหนาแน่นตัง้แต่ 0.91 – 0.93 กรมัต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร และ
เป็นฟิล์มพลาสติกที่ยืดหยุ่นได้ เช่น ฟิล์มหด หรือฟิล์มยืด ขวดน ้าพลาสติก แรปห่ออาหาร  
ใช้ส  าหรับกายอุปกรณ์และขาเทียม มีความทนทานต่อสารเคมี  แรงกระแทกได้ดี และง่ายต่อ 
การประกอบและขึน้รูปเป็นพลาสติกที่มีความใส ทนทานต่ออุณหภูมิ มีความคงรูป เหนียว และ 
ทนแรงกระแทกไดดี้ นอกจากนีย้งัทนต่อสารเคมีและน า้มนั  

https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1635/plastic-%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
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1.8 Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) เป็นพลาสติกที่มีความมันวาวสูงและ
ขึน้รูปไดง้่าย นิยมน ามาเป็นของเลน่เด็ก ชิน้สว่นรถยนต ์และโมเดลการต์นู เป็นตน้ 

1.9 Styrene acrylonitrile (SAN) เป็นพลาสติกโคพอลิเมอรช์นิดหนึ่ง ประกอบดว้ย 
สไตรีนและอะคริโลไนไทรล ์มีความแข็งแรง เหนียวและใส สามารถทนต่อความรอ้น สารเคมีและ
สภาพแวดลอ้ม นิยมท าเป็นเคร่ืองใชใ้นครวัเรือน เช่น ถว้ย ฝาปิดภาชนะ เครื่องป่ัน รวมถึงอปุกรณ์
ในส านกังาน เช่น เครื่องพิมพ ์และกลอ่งดินสอ เป็นตน้  

1.10 พอลิคารบ์อเนต (Polycarbonate: PC) เป็นพลาสติกที่มีความใส แข็งแรงและ 
มีน า้หนกัค่อนขา้งเบา นิยมน าไปท าเป็นแผ่นกัน้หอ้ง หรือหลงัคาพอลิคารบ์อเนต 

1.11 อะคริลิค (Acrylic) มีลักษณะคลา้ยกระจก มีความใส และมีน า้หนักเบากว่า
กระจก นิยมน าไปท าเป็นฐานใส ๆ เพื่อรองรบัสินคา้ เช่น ที่วางโทรศพัทเ์พื่อตัง้โชว ์

2. เทอรโ์มเซตติงพลาสติก (Thermosetting plastic)  
เป็นพลาสติกที่มีรูปร่างคงทน มีพอลิเมอรท์ี่แข็งแรงเมื่อถูกความรอ้น วัสดุดังกล่าว

เรียกอีกอย่างว่าเทอรโ์มเซตหรือพอลิเมอรเ์ทอรโ์มเซตติง ในขัน้ตน้โพลิเมอรส์่วนใหญ่เป็นของเหลว
หรือของแข็งที่อ่อนนุ่ม ความรอ้นใหพ้ลงังานส าหรบัปฏิกิริยาเคมีที่เพิ่มการเชื่อมโยงขา้มระหว่าง
พอลิเมอร ์และแข็งตวักลบัไม่ไดเ้มื่อไดร้บัความรอ้น (ศนูยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดแุห่งชาติ, 2556) 
ตวัอย่างของเทอรโ์มเซตติงพลาสติก ไดแ้ก่ 

2.1 เมลามีนฟอรม์าลดีไฮด์ (Melamine formaldehyde) เป็นพอลิเมอรท์ี่ เกิดจาก
ปฏิกิรยิาพอลิเมอไรเซชนัระหว่างเมลามีนกบัฟอรม์าลดีไฮด ์มีสีขาวขุ่น ไม่มีกลิ่น มีสมบติัทางเคมีที่ 
ทนแรงดัน แรงอัดและแรงกระแทกได้ สามารถขึน้รูปได้ภายใต้การเปลี่ยนแปลงที่อุณหภูมิสูง  
ทนความรอ้นไดถ้ึง 140 องศาเซลเซียส และทนปฏิกิรยิาเคมีไดดี้ เกิดคราบและรอยเป้ือนยาก นิยม
ใชท้ าภาชนะบรรจุอาหารหลายชนิด เช่น จาน ชาม หรือภาชนะใส่อาหารมีทั้งที่เป็นสีเรียบและ
ลวดลายสวยงาม มีขอ้ดอ้ยคือ ไม่สามารถน ากลบัมารีใชป้ระโยชนห์รือน ามารีไซเคิลใหม่  

2.2 ฟีนอลฟอร์มาดีไฮต์ (Phenol formaldehyde) หรือเบกาไลต์ (Bakelite) มีสี
เหลืองอ าพันคล้าย ๆ น ้ามัน มีความแข็งแรงและทนทาน มีความต้านทานต่อตัวท าละลาย 
สารละลายมีน า้หนักเบา เป็นฉนวนไฟฟ้า กันน า้และความชืน้ ท าความสะอาดง่ายเมื่อเคลือบ
พืน้ผิว พลาสติกชนิดนีใ้ชท้ าสารเคลือบดา้มจบัเครื่องมือช่าง หูกระทะ หูหมอ้ ดา้มจบัมีด อปุกรณ์
เคมแีละอปุกรณอิ์เล็กทรอนิกส ์เป็นตน้  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B9%8C
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2.3 อีพ็อกซี (Epoxy) ใชใ้นอตุสาหกรรมต่าง ๆ เนื่องจากมคีณุสมบติัที่ดีและมีราคาที่ 
ไม่แพง ใชเ้ป็นสารเคลือบผิวของอปุกรณภ์ายในบา้นเรือน และพืน้ผิวถนนรวมถึงท่อเก็บก๊าซ  และ
สามารถใชเ้ป็นวสัดขุองแผ่นก าบงันิวตรอน ซีเมนต ์ปนูขาว เป็นตน้ 

2.4 พอลิเอสเตอร์ (Polyester: PES) พอลิเมอร์ที่หน่วยมอนอเมอร์เชื่อมโยงเข้า
ด้วยกันโดยมีหมู่เอสเทอร ์ (-O•CO-) น ามาใช้งานได้หลากหลาย เช่น ใช้ท าพลาสติกส าหรับ 
เคลือบผิว รวมถึง เสน้ใย ฟิลม์ เสือ้ผา้ และยาง เป็นตน้  

2.5 ยูรีเทน (Urethane) มีความสามารถในการดดูซบัแรงกระแทกไดดี้ ชื่อเรียกทั่วไป
ของเอทิลคารบ์าเมต มีสตูรทางเคมี คือ NH2COOC2H5 

2.6 พอลิยูรี เทน (Polyurethane: PU) เป็นพอลิเมอร์ที่ประกอบด้วยหมู่ยู รี เทน  
(–NH•CO•O-) เตรียมจากปฏิกิริยาระหว่างไดไอโซยาเนต (Di-isocyanates) กับไดออล (Diols) 
หรือไทรออล (Triols) มีความยืดหยุ่น เหนียว และมีความทนทานสูง  จึงสามารถน ามาใช้ใน  
การผลิตไดอ้ย่างหลากหลาย นิยมใชเ้ป็นกาว น า้มนัขดัเงา รวมถึงพลาสติกและยาง 

ความหมายของไมโครพลาสติก 
1. ไมโครพลาสติก (Microplastics: MPs)  
ไมโครพลาสติก หมายถึง อนุภาคชิน้ส่วนของพลาสติกขนาดเล็กมาก ๆ จนบางชนิดไม่

สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า เกิดจากการพัฒนาผลิตภัณฑเ์ชิงพาณิยช ์และจากการแตกตัว
ของพลาสติกขนาดใหญ่ โดยมีเสน้ผ่านศูนยก์ลางนอ้ยกว่า 5 มิลลิเมตร หรือ 0.2 นิว้ ไม่สามารถ
ละลายน า้ได ้และทนต่อการกดักรอ่นของสารเคมี โดย MPs สามารถแบ่งได ้2 ประเภท ไดแ้ก่ 

1.1  ไมโครพลาสติกปฐมภูมิ (Primary microplastics) เป็นอนุภาคขนาดเล็กที่ถูก
ออกแบบมาเพื่อใชใ้นเชิงพาณิชย ์เป็นวสัดตุัง้ตน้ในกระบวนการผลิต เช่น เครื่องส าอาง ไมโครบีดส์
ในผลิตภัณฑ์ท าความสะอาดผิวหน้าและผิวกาย หรือไมโครไฟเบอร์ที่หลุดออกจากเสื ้อผ้า  
และสิ่งทอ  

 

 
ภาพประกอบ 2 MPs ปฐมภูมิในรูปแบบไมโครบีดส ์

ที่มา: www.henewsminute.com 

http://www.henewsminute.com/
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1.2 ไมโครพลาสติกทุติยภูมิ (Secondary microplastics) เป็นอนุภาคที่ เกิดจาก 
การแตกตวัของพลาสติกชิน้ใหญ่ ที่มีการตกคา้งสะสมอยู่ในสิ่งแวดลอ้มเป็นเวลานาน เกิดการย่อย
สลาย ฉีกขาด แตกหักด้วย กระบวนการทางกายภาพ ชีวภาพและเคมี เช่น ความร้อนจาก
แสงอาทิตย ์รงัสียวูี และคลื่นทะเล เป็นตน้ (Thompson, 2004) 

 

 
ภาพประกอบ 3 MPs ทติุยภมูิ 
ที่มา: Lance Yonkos. (2015) 

2. แหล่งทีม่าของ MPs  
ปัจจบุนัภาคอตุสาหกรรมของประเทศไทยมีการใชพ้ลาสติกเป็นสารตัง้ตน้ในการผลิต

หลากหลายผลิตภัณฑ์และสาขา เช่น ขนส่งยานยนต์ สิ่งทอสังเคราะห์ รวมถึงฝุ่ นในเมือง  
ยางรถยนต ์เครื่องหมายบนถนน สารเคลือบผิวทางทะเล ผลิตภณัฑด์แูลสว่นบคุคล และผลิตภณัฑ์
อ่ืน ๆ เป็นตน้  

 MPs ที่มาจากแหล่งปฐมภูมิ สามารถบอกแหล่งที่มาเฉพาะได้  ท าให้ช่วยลด
ผลกระทบในการเคลื่อนที่เขา้สู่สิ่งแวดลอ้ม (Koehler et al., 2015) นอกจากนีย้ังมาจากการผลิต
วัตถุดิบในการท าพลาสติก เช่น เม็ดพลาสติก และเกิดขึน้ไดจ้ากการผลิตหรือกระบวนการอ่ืน ๆ 
ตัง้แต่การปล่อยอนุภาคจากการผลิตภาคอุตสาหกรรมหรือผลิตภณัฑท์ี่ท าจากพลาสติก ไปจนถึง  
การปล่อยเสน้ใย ตลอดจนถึงการสึกหรอของผลิตภัณฑพ์ลาสติกต่าง ๆ ในระหว่างการใชง้าน 
ซึ่งรวมถึงอนุภาคที่เกิดจากการตัด ขัด หรือขึน้รูปในระหว่างการผลิต เสน้ใยที่ปล่อยออกมาจาก
ผลิตภัณฑส์ิ่งทอสังเคราะหร์ะหว่างการซัก หรืออนุภาคยางที่ปล่อยออกมาจากการสึกหรอของ  
ยางบนถนน  

ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา ขยะพลาสติกที่พบส่วนใหญ่ในสิ่งแวดลอ้ม ไดแ้ก่ ถุงพลาสติก
ประเภทถุงรอ้น ถุงเย็น ถุงหูหิว้ ถุงน า้จิม้ ที่ท าจากพลาสติกประเภท พอลิโพรพิลีน พอลิเอทิลีน
ความหนาแน่นสูง และพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า เป็นตน้นอกเหนือจากขยะพลาสติกขนาด
ใหญ่ที่ปนเป้ือนในสิ่งแวดลอ้มแลว้นัน้ ปัจจุบนัมกัพบการปนเป้ือนของขยะพลาสติกที่มีขนาดเล็ก 
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ซึ่งเกิดจากการแตกตัว  (Disintegration) และการหลุดลอกของเนื ้อพลาสติกที่มีขนาดใหญ่  
โดยเฉพาะพลาสติกย่อยสลายที่อยู่ในกลุ่ม Oxo-biodegradable หรือ Oxo-fragmentable เช่น 
พลาสติกในกลุม่ พอลิเอทิลีน และพอลิสไตรีน ซึ่งแตกตวัออกเป็นชิน้เล็ก ๆ รวมไปถึงขยะพลาสติก
ที่มีอนุภาคขนาดเล็ก อาจปนเป้ือนในสิ่งแวดลอ้มและเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารของสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะ
มลสารประเภท MPs ที่มีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร ซึ่งมกัใชเ้ป็นสารตัง้ตน้ของผลิตภณัฑ์
ต่าง ๆ เช่น ไมโครบีดส ์เม็ดสลบั ผลิตภณัฑห์รือสารเติมแต่งในเครื่องส าอาง สารท าความสะอาด
ผิวหนา้และผิวกาย (GESAMP, 2015) รวมทัง้เกิดขึน้ไดจ้ากการผลิตหรือกระบวนการอ่ืน ๆ ตัง้แต่
การปล่อยอนุภาคจากการผลิตภาคอุตสาหกรรมหรือผลิตภัณฑ์ที่ท าจากพลาสติก ไปจนถึง 
การปล่อยเสน้ใย โดยเสน้ใยที่ปล่อยออกมาจากผลิตภัณฑส์ิ่งทอสังเคราะหร์ะหว่างการซกั หรือ
อนุภาคยางที่ปล่อยออกมาจากการสึกหรอของยางบนถนน เสน้ใยสงัเคราะหจ์ากผลิตภณัฑส์ิ่งทอ
ที่เกิดจากการซกัลา้งลงในแหลง่น า้ แม่น า้และทะเล โดยทั่วไปแลว้ธรรมชาติ MPs  มีอนภุาคขนาด
เล็ก จึงท าใหเ้กิดการหลดุรอดออกจากกระบวนการบ าบดัน า้เสียและไหลลงสู่แหลง่น า้ธรรมชาติ 
(สทุธิรตัน ์กิตติพงษว์ิเศษ, 2562) 

 

          
ภาพประกอบ 4 แหลง่ที่มาของ MPs  
ที่มา: Riccardo Praveettoni. (2018) 
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3. ผลกระทบของ MPs  
3.1 ผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม 
ผลกระทบจากพลาสติกและ MPs ท าใหเ้กิดการแพรก่ระจาย ฟุ้งกระจายตวั และอาจ

เกิดการปนเป้ือนในสิ่งแวดลอ้มไดใ้นวงกวา้งมากกว่าเดิม หากตกคา้งในสิ่งแวดลอ้มเป็นระยะ  
เวลาหนึ่งจะเพิ่มโอกาสการรับสัมผัสเข้าสู่ร่างกายของสิ่งมีชีวิต  ซึ่งเกิดผลกระทบอันสามารถ
ยกตัวอย่างได ้เช่น การเกิดรอยถลอกที่สรา้งความเสียหายแก่เนือ้เยื่อสิ่งมีชีวิต  หากไดร้บัเขา้สู่
ร่างกาย ท าใหเ้กิดการขัดขวางทางระบบทางเดินอาหารของสิ่งมีชีวิต การลดความสามารถทาง  
การขยายพนัธุข์องสิ่งมีชีวิต ขดัขวางกระบวนการเมตาบอลิซมึ การปลดปล่อยสารปนเป้ือนที่มีการ
เติมแต่งที่เป็นพิษออกมาดว้ย และการเป็นตัวกลางใหแ้ก่มลพิษอ่ืน ๆ ตัวอย่างที่ยกขึน้มานีเ้ป็น
ผลกระทบที่ขึน้อยู่กบัขนาด รูปรา่ง และประเภทของพลาสติกที่ปนเป้ือนในสิ่งแวดลอ้มซึ่งขึน้อยู่กบั
ปริมาณและความเข้มข้นที่พบด้วย  (G. S. Zhang & Liu, 2018) โดย MPs ส่วนหนึ่งมาจาก
ส่วนผสมในผลิตภัณฑเ์ครื่องส าอาง แต่เกิดขึน้ภายหลังจากการใชง้านผลิตภัณฑเ์ครื่องส าอาง
เหลา่นัน้ คือ ภายหลงัการช าระลา้งผลิตภณัฑท์ี่มีสว่นผสมของ MPs จะถกูปลอ่ยออกสูส่ิ่งแวดลอ้ม
ผ่านทางระบายน า้เสียและกระจายสู่สิ่งแวดล้อมทางน า้ โดย MPs มีขนาดเล็กและมีคุณสมบติั 
ไม่ละลายน า้ จึงสามารถถกูกระแสน า้พดัลอยไปไดใ้นระยะไกล  

3.2 ผลกระทบต่อระบบห่วงโซ่อาหาร  
อนัตรายของ MPs ต่อระบบห่วงโซ่อาหารนัน้ เนื่องมาจาก MPs สามารถเป็นพาหนะ

ในการขนส่งสารมลพิษจากแหล่งก าเนิดมลพิษแห่งหนึ่งไปสู่อีกแห่งได ้จึงท าให้  MPs สามารถ
เคลื่อนที่แพร่กระจายไปในแหล่งน า้พรอ้มกับสารพิษติดไปดว้ย สตัวน์ า้ไดร้บั  MPs เขา้สู่ร่างกาย 
และมีการถ่ายทอด MPs ตามล าดับขั้นของห่วงโซ่อาหารอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นการปนเป้ือนของ 
MPs จึงเคลื่อนที่แพร่กระจายอยู่ตลอดเวลาในระยะยาว อาจท าใหส้ิ่งมีชีวิตทุกระดับมีการสะสม
ของ MPs อยู่ในรา่งกาย  

3.3 ผลกระทบต่อสขุภาพ  
พลาสติกส่วนใหญ่ยงัคงอยู่ในชีวิตประจ าวนั โดยสามารถแตกเป็นชิน้เล็กชิน้น้อยได ้ 

 MPs เหล่านีส้ามารถเขา้สู่ร่างกายมนุษยไ์ดโ้ดยการหายใจเขา้และดูดซึม และสะสมในอวัยวะ  
ต่าง ๆ  พบ MPs ในปอด ตบั มา้ม และไต MPs เมื่ออยู่ในน า้ทะเลและแหล่งน า้เป็นเวลานาน จะมี
ความเป็นพิษเพิ่มสูงขึน้ เช่น แพลงกต์อนสตัวใ์นทะเลจะมีความเสี่ยงที่จะไดร้บัพลาสติกล่องหน
เหลา่นีเ้ขา้ไป สว่นสิ่งมีชีวิตทา้ยห่วงโซ่อาหารอย่างเช่น ผูบ้รโิภคอาจไดร้บัสารพิษตกคา้งจาก MPs  
เพราะ MPs ที่มีขนาดเล็กสามารถผ่านผนงัเซลล ์โดยสารเคมีใน MPs จึงอาจเป็นพิษและคุกคาม
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สขุภาพมนุษย ์ใน MPs มีกลุ่มสารมลพิษตกคา้งยาวนาน (Persistent organic pollutants: POPs) 
เช่น ยาฆ่าแมลงและพลาสติกไซเซอร ์ เมทิลเมอรคิ์วรี และสารหน่วงการติดไฟ หรือแมก้ระทั่ง
ส่วนประกอบในพลาสติกประเภท พอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีน รวมถึงสารปนเป้ือนชนิดต่าง ๆ 
เช่น พอลิไวท์นิลคลอไรด์ จะท าให้เกิดสารไดออกซิน ส่งผลต่อระบบต่าง ๆ ในร่างกาย  เช่น 
ก่อใหเ้กิดสารก่อมะเร็ง และรบกวนการท างานของระบบฮอรโ์มน หากมีการสะสมอยู่ในร่างกาย
ของสตรีมีครรภม์าก อาจส่งผลกระทบต่อลกูในครรภ ์จากการศึกษาที่ผ่านมาเราสามารถพบ MPs 
ในรกของทารกแรกเกิดได ้นอกจากนีย้งัเพิ่มความเสี่ยงของการเป็นโรคหวัใจ ระบบทางเดินหายใจ 
ตบั ไต และระบบสืบพนัธุไ์ด ้เนื่องจาก MPs ไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าจึงท าใหส้ารเคมีที่
เป็นสารพิษในเศษพลาสติกนัน้แทรกซึมลงไปในแหล่งน า้ หรือชัน้ดิน (นนัทวฒุิ จ าปางาม, 2563) 
และ MPs สามารถเขา้สู่รา่งกายและเชื่อมโยงกบัปัญหาสขุภาพได้ ในประเทศที่มีระบบการจดัการ
ขยะมูลฝอยไม่ดี โดยเฉพาะถุงพลาสติกแบบใช้ครั้งเดียว อาจท าให้เกิดอุดตันท่อน ้าทิง้และ 
เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุงและสิ่งมีชีวิตที่รบกวน และยังเป็นผลใหเ้พิ่มการแพร่กระจายของโรคที่มี
พาหะน าโรค เช่น โรคมาลาเรีย  

ความหมายของโลหะหนัก 
โลหะหนัก หมายถึง ธาตุที่มีความถ่วงจ าเพาะมากกว่าน า้ 5 เท่าขึน้ไป โดยโลหะหนกัมี

คุณสมบัติทางกายภาพที่คลา้ยกันแต่คุณสมบัติทางเคมีแตกต่างกัน โดยมีคุณสมบัติทางเคมีที่
ส  าคัญคือ มีค่าเลขออกซิเดชันได้หลายค่า สามารถรวมตัวกับสารประกอบอินทรีย์ ท าให้เกิด
สารประกอบใหม่ที่เสถียรกว่าเดิมและอาจมีความเป็นพิษรุนแรงยิ่งขึน้ (มนัส สถิรจินดา, 2538) 
โลหะหนกั เป็นองคป์ระกอบของหินเปลือกโลก ดงันัน้จึงพบโลหะหนกัอยู่ทั่วไปในสิ่งแวดลอ้ม โดย
โลหะหนักสามารถมาจากการกัดเซาะพังทลายท าใหโ้ลหะหนักบางส่วนถูกชะลา้งพาออกไปสู่
สิ่งแวดลอ้ม และอีกส่วนหนึ่งมาจากการท ากิจกรรมของมนุษยแ์ละมนุษยเ์องก็ไดม้ีการน ามาใช้
ประโยชน์และปล่อยลงสู่สิ่งแวดล้อม โลหะหนักบางชนิดมีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิต เมื่อไดร้บัในปรมิาณที่เหมาะสมแต่หากไดร้บัโลหะหนกัในปริมาณมากเกินไปก็อาจส่งผล
ร่างกายเนื่องจากมีความเป็นพิษสูง เช่น แคดเมียม (Cd) ตะกั่ ว (Pb) และปรอท (Hg) โดย 
โลหะหนกัสามารถเปลี่ยนรูปจากรูปที่สามารถละลายน า้ได ้(Kitay, 1994) 

1. คุณสมบัติของโลหะหนัก 
- สามารถละลายน า้ได ้
- สามารถเปลี่ยนเป็นสารประกอบเชิงซอ้นได ้
- สามารถตกตะกอน หรือเป็นอนภุาคคอลลอยดใ์นน า้ได ้และทนต่อการกดักรอ่น 



  14 

2. ชนิดของโลหะหนัก 
2.1 สารหนู (Arsenic: As) เป็นธาตุกึ่งโลหะที่จัดเป็นธาตุที่พบมากเป็นล าดับที่ 20 

ของโลกสารหนูมีทัง้ประโยชนแ์ละโทษ สารหนูที่ใชป้ระโยชนใ์นงานอตุสาหกรรม เช่น โรงงานผลิต 
สารก าจัดแมลง นอกจากนีย้ังน ามาใช้ผลิตส่วนประกอบอัลลอยด์และสารเคมีที่ใช้เพื่อบ ารุง 
รักษาไม้ เพื่อป้องกันแมลงต่าง ๆ สารหนูสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์ได้ เช่น  
น าสารหนมูาผสมในกระบวนการผลิตในงานอตุสาหกรรมผลิตสารฟาวเลอร ์ซึ่งมีสว่นประกอบเป็น
โพแทสเซียมอารเ์ซไนต ์เพื่อประโยชนใ์นการน ามาใชร้กัษามะเร็งเม็ดเลือดขาว  ชนิดไมอีโลจีนัส
จนกระทั่งมีการรกัษาโดยรงัสีและยาเคมีบ าบดัแทน (Gupta, 2016) สารหนูเป็นสารที่สามารถพบ
ได้ตามธรรมชาติ เกิดจากน า้ตามธรรมชาติเนื่องจากการไหลของน า้ผ่านชั้นใต้ดินหรือหินที่มี 
การระเบิดของภเูขาไฟ  

ตัวอย่างผลการศึกษาในประเทศไทย จากการตรวจวัดคุณภาพแหล่งน า้ทะเลโดย  
ส านกัจดัการคณุภาพน า้ กรมควบคมุมลพิษ ตรวจพบว่ามีสารหนูปนเป้ือนอยู่ทั่วไปเกือบตลอดใน
ทกุพืน้ที่ บรเิวณของชายฝ่ังทะเลไทย บรเิวณที่มีสารหนปูนเป้ือนในปรมิาณที่เฉลี่ยต ่ากว่าประมาณ  
5 มิลลิกรมั/กิโลกรมั ไดแ้ก่ จงัหวดัระยอง ชลบรุี สมทุรสงคราม เพชรบรุี ประจวบคีรีขนัธ ์นราธิวาส 
ภูเก็ต กระบี่ และตรงั บริเวณที่พบว่ามีความเขม้ขน้ของสารหนูที่สะสมในตะกอนค่อนขา้งมาก
ไดแ้ก่ จงัหวดัตราด จนัทบรุี สว่นในเขตฝ่ังทะเลทางใตย้งัพบว่าตะกอนชายฝ่ังจากชมุพรถึงปัตตานี 
ระนอง พงังา และสตลู พบว่ามีปรมิาณสารหนสูะสมอยู่มาก (กรมควบคมุมลพิษ, 2563) 

สารหนูสามารถเขา้สู่ร่างกายผ่านทางการหายใจ การกินและการสมัผัสทางผิวหนงั 
แต่โดยส่วนใหญ่จะได้รับมาจากทางการกินและการหายใจเข้าสู่ร่างกาย  จากแหล่งก าเนิดที่
ปนเป้ือนในอากาศ ดิน น า้และอาหาร โดยเฉพาะอาหารทะเลมกัเป็นแหลง่ที่มีสารหนสูะสมอยู่มาก 
ผลกระทบต่อสขุภาพของสารหนมูกัมาจากการด่ืมน า้ในที่ปนเป้ือนสารหนเูป็นระยะ  
(อนามยั เทศกะทกึ, 2552) 

2.2 ปรอท (Mercury: Hg) ปรอทเป็นของเหลวสีขาวคล้ายเงิน เมื่อแข็งตัวจะมี
คุณสมบัติคล้ายกับโลหะทั่วไป มีความมันวาว สะท้อนและเล่นกับแสง เป็นโลหะหนักที่นิยม
น ามาใชอ้ย่างแพรห่ลายในงานอตุสาหกรรมต่าง ๆ เช่น ใชเ้ป็นวตัถดิุบผลิตอปุกรณเ์ครื่องมือแพทย ์
(เทอรม์อมิเตอร ์และเครื่องวดัความดนัโลหิต) ใชเ้ป็นสว่นผสมในยา เช่น ยาปฏิชีวนะ แหลง่ก าเนิด
ปรอท ที่จะปล่อยสู่สิ่งแวดลอ้มนัน้ เกิดไดจ้ากกระบวนการเผาไหม้เชือ้เพลิง เตาเผาขยะ เหมืองแร่
การหลอมและโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการน าเอาปรอทมาใช้ในกระบวนการผลิตกระจก  
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หลอดไฟฟ้า สีทาบา้น และเหมืองแร่ เป็นตน้ การน าปรอทมาใชใ้นงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ นัน้จะ
ท าใหเ้กิดการปนเป้ือนของสารปรอทในสิ่งแวดลอ้มได ้(อนามยั เทศกะทกึ, 2552) 

การรบัสมัผสัปรอท ปรอทเป็นโลหะชนิดเดียวที่เป็นของเหลว รบัเขา้สู่ร่างกายไดโ้ดย  
การหายใจเขา้ไปรบัประทานอาหารที่ปนเป้ือนและการดูดซึมทางผิวหนงั เมื่อเขา้สู่ร่างกายจะถูก
ดูดซึมในกระแสเลือด มีการศึกษาการรับสัมผัสปรอทในพนักงานผู้ช่วยทันตแพทย์ในประเทศ
โปแลนด ์ผลการศึกษาพบว่าไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่างปรอทที่พบในปัสสาวะระหว่างกลุ่ม
ศึกษาและกลุ่มควบคุม (Trzcinka-Ochocka, Gazewski, & Kuras, 2007) เมื่อมีการสะสมของ
ปรอทมากขึน้ อาจท าใหม้ีภาวะผิดปกติทางร่างกาย ในระบบต่าง ๆ เช่น ระบบประสาท ไต และ
ล าไสถู้กท าลาย มีน า้ลายออกมาก เนือ้เยื่อในช่องปากเน่า ฟันโยกหลุดง่าย ตากระตุก ริมฝีปาก
กระตกุ แขนขากระตกุ เศรา้ซมึ ความจ าเสื่อม ง่วง และปอดอกัเสบ พบโรคส าคญัอีกโรคหนึ่งที่เกิด
จากการไดร้บัปรอทเป็นระยะเวลานาน คือ โรคมินามาตะที่เกิดในประเทศญ่ีปุ่ น ใน พ.ศ. 2493 
เป็นโรคพิษปรอทที่พบกบัประชาชนที่อาศยัอยู่บรเิวณอ่าวมินามาตะ (Clifton, 2007) 

2.3 ตะกั่ ว (Lead: Pb) เป็นโลหะที่มีสีเทาเงินหรือแกมน ้าเงิน  แหล่งก าเนิดของ 
สารตะกั่วสามารถแบ่งออกเป็น สารประกอบตะกั่วอนินทรีย์ (Inorganic lead) มีประโยชน์ใน 
งานอุตสาหกรรม เช่น ตะกั่วออกไซดใ์ชเ้ป็นส่วนผสมของสีทาบา้น หรือใชเ้ป็นสารฆ่าแมลงและ  
สารปราบศัตรูพืช เป็นต้น นอกจากนี ้ยังเป็นสารประกอบตะกั่ วอินทรีย์ (Organic lead) ที่ใช้
ประโยชนเ์ป็นสว่นประกอบในน า้มนัเชือ้เพลิง เช่น Tetraethyl lead (TEL) หรือ Tetra methyl lead 
(TML) โดยใชผ้สมในน า้มันเบนชินเพื่อใหเ้ครื่องยนตเ์ดินเรียบ การใชน้ า้มันชนิดนีอ้าจจะท าให้ 
เกิดการปนเป้ือนของสารตะกั่วในสิ่งแวดลอ้มได ้ปัจจุบนัจึงนิยมใชน้ า้มันไรส้ารตะกั่วแทนขอ้มูล  
การเกิดพิษของสารตะกั่วประเทศต่าง ๆ เกือบทั่วโลก รวมทัง้ประเทศไทยจึงสนับสนุนให้บริษัท
น า้มนัผลิตน า้มนัเบนซินไรส้ารตะกั่วที่มีค่าออกเทนสงูแทน โดยการปรบัปรุงคณุภาพของน า้มันใน
ระหว่างกระบวนการผลิตและมีการใชส้ารเอ็มทีบีอี (Methyl tertiary butyl ether: MTBE) แมว้่า
น า้มันเบนซินจะไรส้ารตะกั่วแลว้แต่ในน า้มันเชือ้เพลิงก็ยังมีสารอ่ืน ๆ ที่ท าใหเ้กิดมลพิษได้อีก  
(Lormpong et al., 2003) 

การรบัสมัผสัสารตะกั่ว สามารถเขา้สูร่า่งกายของคนเราได ้3 ทาง คือ ทางเดินอาหาร  
ทางการหายใจ และทางผิวหนัง เมื่อมีสารตะกั่วเขา้สู่ร่างกายส่วนใหญ่จะจับยึดอยู่กับเม็ดเลือด
แดงซึ่งจะไปลดการสรา้งฮีม เป็นองคป์ระกอบที่ส  าคญัของเม็ดเลือดแดง โดยจะไปยบัยัง้เอนไซมท์ี่
สรา้งฮีม นอกจากนี ้ตะกั่วยังส่งผลต่อหัวใจ ตับ ก่อใหเ้กิดโรคมะเร็งและความพิการแต่ก าเนิด  
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ไตถูกท าลายจนเกิดภาวะไตวาย ระบบสืบพนัธุท์  างานผิดปกติ อสจุิอ่อนแอ  รงัไข่ฝ่อง่าย เกิดภาวะ
เป็นหมนัและเสี่ยงต่อการมีบตุรยาก  

2.4 เหล็ก (Iron: Fe) โลหะสีเงิน สีขาวหรือสีเทาเงา มีความส าคญัมากในการใชง้าน
ปัจจุบนัโดยเฉพาะการก่อสรา้ง เหล็ก มีความตา้นทานแรงดึงสงูและยืดได ้อีกทัง้ยงัน าความรอ้น
และน าไฟฟ้าไดดี้ แต่คณุสมบติัที่ส  าคญัที่สดุของเหล็กคือ สามารถหล่อแลว้ขึน้รูปใหม่ไดแ้ละยังมี
ความทนทานที่ดี นอกจากนีเ้หล็กสามารถใชใ้นการโคง้ งอ มว้น และดดัใหเ้ป็นรูปร่าง หรือรูปแบบ
ต่าง ๆ ได้ เพื่อน ามาประดิษฐ์เป็นสิ่งของที่น ามาใช้ในชีวิตประจ าวัน หรือน ามาใช้ในโรงงาน
อุตสาหกรรมได ้พบในแร่ 4 ชนิด คือ ฮีมาไทต ์แมกเนไทต ์ซิเดอไรต ์และไลมอไนต ์ทุกชนิดจะ
รวมตวัอยู่กับออกซิเจน แร่เหล็กทุกชนิดที่พบในบริเวณแหล่งแร่ นอกจากจะมีสภาพเป็นออกไซด์
แลว้ ยังมีธาตุอ่ืนผสมอยู่ดว้ย เช่น ซิลิกอน คารบ์อน ฟอสฟอรสั ซลัเฟอร์ และแมงกานีส เป็นตน้ 
(ชวลิต เชียงกลู, 2545) 

2.5 ทองแดง (Copper: Cu) เป็นธาตทุี่สามารถพบไดท้ั่วไปในธรรมชาติ ซึ่งทองแดง
จะละลายออกมาไดใ้นสภาวะที่เป็นกรด ประกอบกับคุณสมบัติที่สามารถเปลี่ยนรูปร่างไดง้่าย 
ทองแดงจึงเป็นโลหะที่มีความส าคัญทางการค้าและเศรษฐกิจ มักน าไปใช้ในการท าเหรียญ 
ตัวเชื่อมสายไฟ ท่อน ้า ส่วนมากพบทั้งในรูปไอและเกลือของทองแดง เนื่องจากการหลอม
โลหะทองแดง ทองเหลือง การเชื่อมและบัดกรีโลหะโดยใช้โลหะผสมของทองแดง ท าให้เกิด  
การระคายเคืองบริเวณเยื่อบุตาและอักเสบที่ตา ระบบหายใจ ระบบทางเดินอาหาร  และประสาท
รสสมัผสับกพรอ่ง  

2.6 สังกะสี (Zinc: Zn) เป็นโลหะหนักแข็ง มีสีขาวอมฟ้า มีคุณสมบัติเด่น คือ  
มีความยืดหยุ่นดี มีจุดหลอมเหลวต ่า และทนทานต่อการกดักร่อนจากสารเคมี สงักะสีถูกน ามาใช้
ในอุตสาหกรรมเคลือบ เช่น เคลือบเหล็กป้องกันสนิม อุตสาหกรรมงาน การชุบสีอุปกรณต่์าง ๆ 
เพื่อที่จะยืดอายุการใชง้าน การหล่อแม่พิมพ ์การผลิตทองเหลือง และอตุสาหกรรมทางการแพทย์  
(สธุรรม แยม้นิยม, 2519)  

2.7 นิกเกิล (Nickel: Ni) เป็นโลหะที่มีความมนัวาว มีสีขาวเงิน มีความแข็งสามารถ
ท าใหเ้รียบเป็นแผ่นได ้พบไดม้ากที่สดุในสิ่งแวดลอ้ม บริเวณแหล่งน า้และดิน นิกเกิลถูกน ามาใช้
เป็นส่วนผสมของเหรียญ รวมถึงถูกน ามาใช้ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมโลหะอัลลอยด์ 
เหล็กกล้าไร้สนิม อุตสาหกรรมชุบโลหะแบบไฟฟ้าในการตกแต่งชิ ้นงาน แบตเตอรี่สะสม  
แบบอัลคาไลน ์อุตสาหกรรมเซรามิก นอกจากนีย้ังถูกน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมเหมืองแร่ สียอ้ม 
และการเผาไหมเ้ชือ้เพลิง นิกเกิลสามารถเขา้สูร่่างกายผ่านทางการหายใจไดม้ากที่สดุ โดยการสดู
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ดมฝุ่ นโลหะนิกเกิล หรือละอองไอของสารประกอบนิกเกิล เมื่อเข้าไปสู่ในร่างกายแล้วจะเกิด 
การสะสมที่ปอดและต่อมน า้เหลืองเป็นส่วนใหญ่ จากนัน้จะกระจายไปอวัยวะอ่ืน ๆ ผ่านกระแส
เลือด อีกทัง้ยงัก่อใหเ้กิดโรคทางผิวหนงั โรคระบบทางเดินอาหาร โรคมะเร็งปอด โรคหลอดเลือด 
โรคความดนัโลหิตสงู มีผลต่อระบบประสาท พฒันาการของเด็ก  หลอดลมอกัเสบเรือ้รงั ก่อใหเ้กิด
อาการวิงเวียนและไอ (วิชชากร จารุศิร,ิ 2561) 

2.8 โครเมียม (Chromium: Cr) เป็นโลหะธาตสุีเงิน มนัวาว มีความหนาแน่นมากกว่า  
5 กิโลกรมั/ลิตร เป็นธาตุที่พบมากเป็นอันดับ 21 ของธาตุที่พบบนโลก นิยมน าโครเมียมมาผสม 
ในเหล็ก ซึ่งสารประกอบโครเมียมจะมีคุณสมบติัตา้นทานต่อสนิม และการกดักร่อน โครเมียมถูก
น ามาใชป้ระโยชนอ์ย่างมากในทางอตุสาหกรรม เช่น อตุสาหกรรมชุบโลหะ อตุสาหกรรมฟอกหนงั 
อตุสาหกรรมตกแต่งดว้ยโลหะ กระบวนการผลิตทางเคมี ซีเมนต ์และสียอ้ม โครเมียมมีความเป็น
พิษสูงมาก ถ้ามีโครเมียมในร่างกายมากจะส่งผลให้เกิดอันตรายต่อตับ  ไต และส่งผลกระทบ 
ต่อสิ่งแวดลอ้ม (วิชชากร จารุศิร,ิ 2561) 

2.9 แมงกานีส (Manganese: Mn) เป็นธาตุโลหะมีสีขาวเงิน แข็งและเปราะ โดย 
ธาตุแมงกานีสเกิดแพร่กระจายในชั้นเปลือกโลก ประมาณรอ้ยละ 0.1 และเป็นธาตุที่มีมากเป็น
อนัดบัที่ 12 จดัเป็นโลหะและโลหะทรานซิชนัที่พบไดโ้ดยทั่วไปในธรรมชาติ แมงกานีสมีคณุสมบติั
ทนต่อการผุกร่อนได ้น ามาใชเ้คลือบผิวโลหะชนิดอ่ืนที่เกิดสนิมไดง้่าย แมงกานีสมีการใชอ้ยู่อย่าง
แพรห่ลาย เช่น เครื่องทอ ภาชนะเคลือบสี กระป๋อง อตุสาหกรรมยาง เครื่องพิมพ ์การชบุโลหะ และ
ยาฆ่าแมลง (ธิดารตัน ์โชคนาคะวโร, 2550) 

2.10 แคดเมียม (Cadmium: Cd) เป็นธาตุโลหะหนักหมู่เดียวกับสงักะสี และปรอท
มกัพบในรูปที่มีเลขออกซิเดชั่น 2+ แคดเมียมเป็นธาตโุลหะหนกัที่มีสีเงินแกมขาว มีคณุสมบติัเบา 
อ่อน ดัดโคง้ไดง้่ายและทนต่อการกัดกร่อน เป็นโลหะมีสีเงิน มีอยู่นอ้ยตามธรรมชาติ โดยทั่วไป
แคดเมียมที่ปนเป้ือนอยู่ในสิ่งแวดล้อม  เมื่อพบในปริมาณสูงจะท าให้เกิดมะเร็ง ไตถูกท าลาย  
เกิดเนื ้องอกที่ปอด และส่งผลให้ทางเดินหายใจ อาจเกิดโรคปอดบวมนอกจากนี ้ยังท าให ้
เกิดโรคความดนัโลหิตสงู ปวดกระดกู สนัหลงั แขนและขา โรคที่เกิดจากพิษของแคดเมียมเรียกว่า 
โรคอิไต-อิไต (อนามยั เทศกะทกึ, 2552) 
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ภาพประกอบ 5 ดินปนเป้ือนโลหะหนกั 

ที่มา: (thaicityfarm.com) 

3. มาตรฐานคุณภาพดินและการปนเป้ือนโลหะหนัก 
มาตรฐานคุณภาพดิน คือ มาตรฐานการปนเป้ือนของสารอันตรายที่ยอมใหม้ีได้ 

ในดินโดยไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายหรือผลกระทบต่อสขุภาพอนามยัของประชาชนที่รบัสมัผสัทางตรง 
ไดแ้ก่ ทางปาก ทางการหายใจ และทางทางการหายใจ โดยแบ่งคุณภาพดินตามลกัษณะการใช้
ประโยชนใ์นดิน แสดงดงัตาราง 1 และ 2  

ตาราง 1 มาตรฐานคณุภาพดินที่ใชป้ระโยชนเ์พื่อการอยู่อาศยั 

    ดัชนีคณุภาพดิน    ค่ามาตรฐาน         การวิเคราะห ์
1. สารหน ู(As) ไม่เกิน 6 มิลลิกรมั/กิโลกรมั Atomic absorption 

spectrophotometry 
(AAS) ชนิด Direct 
aspiration หรือวธีิ 

Inductively coupled 
plasma optical 

emission spectrometer 
(ICP-OES) 

2. แคดเมียม (Cd) ไม่เกิน 67 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
3. โครเมียม ชนิดเฮ็กซาวาเลนท ์(Cr) ไม่เกิน 13.5 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
4. ทองแดง (Cu) ไม่เกิน 2,920 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
5. ตะกั่ว (Pb) ไม่เกิน 400 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
6. แมงกานีส (Mn) ไม่เกิน 1,710 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
7. ปรอท (Hg) ไม่เกิน 22 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
8. นิกเกิล (Ni) ไม่เกิน 436.5 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
9. ซีลีเนียม (Se) ไม่เกิน 365 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 

ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคณุภาพดิน  
(กรมควบคมุมลพิษ, 2564) 

 

https://thaicityfarm.com/2018/05/08/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%B7/
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ตาราง 2 มาตรฐานคุณภาพดินที่ใชป้ระโยชนเ์พื่อการคา้ขาย เกษตรกรรม และกิจการอ่ืน ๆ ตาม
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคณุภาพดิน  

    ดัชนีคณุภาพดิน ค่ามาตรฐาน       การวิเคราะห ์
1. สารหน ู(As) ไม่เกิน 25 มิลลิกรมั/กิโลกรมั  

 
Atomic absorption 
spectrophotometry 

(AAS) หรือวิธี Plasma 
optical emission 

spectrometer  
(ICP-OES) 

2. แคดเมียม (Cd) ไม่เกิน 762 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
3. โครเมียม ชนิดเฮ็กซาวาเลนท ์(Cr) ไม่เกิน 212 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
4. ทองแดง (Cu) ไม่เกิน 35,040 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
5. ตะกั่ว (Pb) ไม่เกิน 800 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
6. แมงกานีส (Mn) ไม่เกิน 19,640 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
7. ปรอท (Hg) ไม่เกิน 263 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
8. นิกเกิล (Ni) ไม่เกิน 5,205 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
9. ซีลีเนียม (Se) ไม่เกิน 4,380 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 

ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคณุภาพดิน  
(กรมควบคมุมลพิษ, 2564) 

ความหมายของขยะมูลฝอย 
1. ขยะมูลฝอย  

เป็นวัสดุใดที่ถูกทิง้ไม่มีผู ้ใดต้องการ ซึ่งถูกทิง้โดยการก าจัด หรือการเผารีไซเคิล  
ขยะมลูฝอยสามารถเป็นไดท้ัง้ของแข็ง ของเหลว กึ่งของแข็ง หรือภาชนะบรรจกุ๊าซ รวมถึงเศษจาก
การก่อสรา้ง ขยะเชิงพาณิชย ์กากตะกอนจากระบบประปาหรือโรงบ าบดัของเสีย และวสัดอ่ืุนๆ ที่
ถูกทิง้ ขยะมูลฝอยอาจมาจากอุตสาหกรรม พาณิชยกรรม เหมืองแร่ หรือเกษตรกรรม และจาก
กิจกรรมในครวัเรือนและชุมชน เป็นสิ่งของเหลือทิง้จากกระบวนการผลิตและอุปโภคซึ่งบางส่วน 
ไม่สามารถใชก้ารต่อได ้เช่น เศษอาหาร เศษพลาสติก เครื่องใชท้ี่ช  ารุด เสือ้ผา้เก่า ภาชนะที่ใส่
อาหาร และรวมถึงขยะติดเชือ้ ขยะที่เป็นพิษหรือขยะอนัตรายจากครวัเรือน ชมุชนที่ไม่ใชแ้ลว้ ซึ่งมี
ลกัษณะและคณุสมบติัที่ก าหนดไวต้ามกฎหมายว่าดว้ยโรงงาน (กรมควบคมุมลพิษ, 2547)  

2. การจัดการขยะมูลฝอย  
เป็นการรวบรวม เก็บขน และก าจดัขยะมลูฝอย ไว ้ณ บริเวณพืน้ที่แหล่งก าเนิด ซึ่งมี

ความส าคัญมาก เพราะจะต้องค านึงถึงประเภทของภาชนะหรืออุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บหรือ  
ภาชะนะที่ใชร้องรบั ที่ตอ้งมีความเหมาะสมต่อชนิดและประเภทของขยะมูลฝอยที่ตอ้งการเก็บ 
และมีขนาดเพียงพอที่จะใชใ้นการเก็บจนกว่าจะถึงเวลาที่ถกูขนยา้ยไปยงัสถานที่ก าจดั  
(กรมควบคมุมลพิษ, 2552) 
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3. วิธีการก าจัดขยะมูลฝอยแบบเทกองบนพืน้  
การเทกองบนพื ้น (Open dump) เป็นกระบวนการในการจัดการขยะมูลฝอยใน

รูปแบบการเทกองมูลฝอยบนพืน้ที่โดยที่ไม่มีการควบคุม ไม่มีการด าเนินการเพื่อลดผลกระทบ
สิ่งแวดลอ้ม (มูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอ้มไทย, 2556) การเทกองขยะบนพืน้กลางแจง้เป็นวิธีการ
ก าจัดขยะที่ง่ายที่สุด และเสียค่าใชจ้่ายในการด าเนินการน้อยที่สุด กล่าวคือ ขยะที่เก็บรวบรวม
จากชุมชนจะถูกส่งไปยงัสถานที่ก าจดัขยะหรือสถานที่ทิง้ขยะ ซึ่งอาจมีสภาพเป็นที่ราบทั่วไปหรือ
อาจะเป็นหลุมหรือบ่อ โดยขยะที่ที่ถูกขนส่งมานั้นจะถูกน ามาเทกองบนพื ้นดิน โดยไม่ได้มี  
การด าเนินการใด ๆ ต่อ ซึ่งเมื่อมีปริมาณที่เพิ่มมากขึน้ก็จะกลายเป็นกองขยะภูเขาที่ส่งผลกระทบ
ต่อหลาย ๆ ดา้น ทั้งเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของพาหะน าโรคต่าง ๆ เช่น หนอน หนู แมลงวัน หรือ
สิ่งมีชีวิตตัวเล็ก และท าใหเ้กิดน า้เสียจากกองขยะซึ่งอาจเกิดการปนเป้ือนลงแหล่งน า้ในบริเวณ
พืน้ที่ใกลเ้คียง วิธีนีจ้ึงไม่ถูกจัดว่าเป็นการก าจัดขยะที่ถูกสุขลักษณะที่ถูกหลักสุขาภิบาล และ  
ควรตอ้งหลีกเลี่ยงที่จะด าเนินการ รวมถึงการก าจัดขยะดว้ยวิธีนีย้ังเป็นการท าลายทัศนียภาพ  
ของพืน้ที่ (อาณติั ต๊ะปินตา, 2553) 

ความหมายของน ้าชะขยะมูลฝอย 
น า้ชะขยะมลูฝอย (Leachate) หมายถึง น า้หรือของเหลวที่ไหลออกจากหลมุฝังกลบขยะ 

โดยเกิดจากน า้ฝนที่ไหลชะลา้งลงมาจากกองขยะหรือเกิดจากความชืน้ของมูลฝอยที่ถูกสะสม  
ทบัถมกนัเป็นเวลานาน ซึ่งอาจมีการปนเป้ือนของโลหะหนัก และสารพิษที่เกาะติดอยู่กับมูลฝอย  
มีความแตกต่างกันอย่างมากในแต่ละองค์ประกอบ โดยขึน้อยู่กับอายุของหลุมฝังกลบ และ
ประเภทของขยะที่บรรจุภัณฑ์ โดยจะมีทั้งวัสดุที่ละลายและเป็นสารแขวนลอย เมื่อไม่ได้มี  
การบ าบัดใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนดไว ้ก็จะก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อน า้ผิวดิน และแหล่ง  
น า้ใตดิ้น (กรมควบคมุมลพิษ, 2547) 

โดยทั่วไป น า้ชะขยะมูลฝอยที่ไหลออกมาจากกองขยะจะพบว่ามีลกัษณะเป็นสีด าเขม้ 
ไปจนถึงสีน า้ตาล มักจะแตกต่างกันในช่วงที่ฝนตก เมื่อฝนตกมักจะมีสีน า้ตอนอ่อนที่ค่อนข้าง  
เจือจาง รวมถึงระยะเวลาในการย่อยสลาย ก็ส่งผลใหเ้กิดกลิ่นที่เหม็นรุนแรงบางครัง้อาจะมีกลิ่น
เหม็นเปรีย้ว เนื่องจากเกิดกระบวนการหมักแบบไม่ใช่อากาศร่วม จากปัญหาดังกล่าวจึงไดม้ี  
การสรา้งมาตรฐานควบคุมการระบายน า้ทิง้จากสถานทิง้กลบขยะเพื่อลดผลกระทบที่เกิดขึน้ 
ต่อสิ่งแวดลอ้ม แสดงดงัตาราง 3 
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ตาราง 3 มาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากสถานที่ฝังกลบมลูฝอยอย่างถูกหลกัสขุาภิบาล 

ดัชนีคุณภาพน ้า     ค่ามาตรฐาน 
1. ความเป็นกรดและดา่ง (pH) 5.5-9.0 
2. BOD (Biochemical oxygen demand)    
2.1 กรณีหน่วยบ าบดัสดุทา้ยเป็นระบบบ าบดัแบบใชอ้ากาศอื่น ๆ  

 
ไม่เกิน 20 มิลลิกรมั/ลิตร 

3. COD (Chemical oxygen demand)  ไม่เกิน 400 มิลลิกรมั/ลิตร 
4. ไนโตรเจนทัง้หมด (Total nitrogen) ไม่เกิน 60 มิลลิกรมั/ลิตร 
5. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด (Total suspended solids)  ไม่เกิน 50 มิลลิกรมั/ลิตร 
6. สารหน ู(As) ไม่เกิน 0.05 มิลลิกรมั/ลิตร 
7. แคดเมียม (Cd) ไม่เกิน 0.005 มิลลิกรมั/ลิตร 
8. ตะกั่ว (Pb) ไม่เกิน  0.05 มิลลิกรมั/ลิตร 
9. ปรอท (Hg) ไม่เกิน  0.005 มิลลิกรมั/ลิตร 
10. แมงกานีส (Mn) ไม่เกิน 2 มิลลิกรมั/ลิตร 

ที่มา : ประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม เรื่อง การก าหนดมาตรฐาน
ควบคมุการระบายน า้ทิง้จากสถานที่ฝังกลบมลูฝอยอย่างถกูหลกัสขุาภิบาล (2565) 

กระบวนการในการบ าบัดน ้าเสีย  
เป็นการท าใหน้ า้ที่ไม่ผ่านคณุภาพ มีคณุภาพดีขึน้จนถึงระดบัที่สามารถที่จะปล่อยทิง้ลง

สู่แหล่งน า้ธรรมชาติไดโ้ดยไม่ส่งผลกระทบต่อคณุภาพของแหล่งน า้บริเวณนัน้ หรือสามารถท าให้
น ากลบัมาใชใ้หม่ได ้เช่น น ากลบัไปใชใ้นการรดน า้ตน้ไมห้รือท ากิจกรรมอ่ืน ๆ การบ าบดัน า้เสีย
ประกอบดว้ยหลายขัน้ตอน โดยในแต่ละขัน้ตอนก็มีวตัถปุระสงคต่์างกนัออกไป  
(สนัทดั ศิรอินนัตไ์พบลูย,์ 2557) 

วิธีการบ าบัดน า้เสียขึน้อยู่กับสิ่งที่มีการเจือปนอยู่ในน า้ โดยปกติของแข็งและของแข็ง
แขวนลอยที่ลอยอยู่ในน า้เสียจะสามารถบ าบดัออกไดด้ว้ยวิธีการทางกายภาพ โดยมีการใชว้ิธีการ
บ าบัดทางเคมีหรือวิธีทางชีวภาพซึ่งสามารถท าใหเ้กิดการตกตะกอนขนาดเล็กหรือสารละลาย
กลายเป็นตะกอนแขวนลอยที่จะไปรวมตัวกันเป็นก้อนใหญ่ขึน้ จนสามารถบ าบัดน ้าเสียได้  
(มั่นสิน ตณัฑลุเวศน,์ 2537) เนื่องจากระบบบดัน า้เสียมีหลายประเภท จึงจ าเป็นตอ้งมีการเลือกใช้
ระบบใหเ้หมาะสมโดยมีปัจจยัต่าง ๆ ดงันี ้  

- ลกัษณะของน า้เสียที่ตอ้งการบ าบดั 
- ระดบัความสามารถของการบ าบดั 
- บรเิวณสภาพโดยรอบของทอ้งถิ่นนัน้ ๆ  
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1. ขั้นตอนในการบ าบัดน ้าเสียโดยท่ัวไป 
สว่นใหญ่ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอนดงันี ้

 

 
ภาพประกอบ 6 ขั้นตอนการบำบัดน้ำเสีย 

1.1 การบ าบดัน า้เสียก่อนเบือ้งตน้ (Pretreatment) 
การบ าบดัน า้เสียเบือ้งตน้ส่วนใหญ่จะเป็นการเตรียมน า้เสียเพื่อใหเ้หมาะสมที่จะน าไป

บ าบัดในขั้นตอนของการบ าบัดต่อไปเพื่อไม่ใหเ้กิดปัญหาในขั้นตอนนั้น ๆ เช่น ขั้นตอนการดัก
ตะกอนหรือของแข็งดว้ยตะแกรง โดยมีการเลือกใชต้ะแกรงใหม้ีรูปแปบตามความเหมาะสมใน 
การใช้งาน และในขั้นตอนนี ้กระบวนการที่ใช้ส่วนใหญ่มักจะเป็นกระบวนการทางกายภาพ 
(Physical process)  

1.2 การบ าบดัน า้ในขัน้ที่ 1 หรือขัน้ตน้ (Primary treatment) 
มีวตัถปุระสงคเ์พื่อเป็นการปรบัสภาพน า้เสียใหเ้หมาะสมก่อนที่จะไปสูข่ัน้ตอนการบ าบดั

ในขัน้ต่อไป เพื่อใหป้ระสิทธิภาพการท างานของหน่วยบ าบัดขั้นต่อไปมีประสิทธิภาพสูงสุดและ  
ไม่ก่อให้เกิดปัญหาต่อหน่วยบ าบัดนั้น  ๆ การบ าบัดเบื ้องต้น ได้แก่ การสร้างรวมตะกอน 
การตกตะกอน กระบวนการที่ใชใ้นขัน้ตอนนีคื้อกระบวนการทางเคมี หรือกระบวนการเคมีรวมตัว  
กบักระบวนการทางกายภาพเป็นสว่นใหญ่ โดยการบ าบดัน า้เสียในขัน้ตอนนีเ้ป็นการบ าบดัน า้เสีย
เพื่อลดมลพิษใหต้ ่าลงโดยใชว้ิธีการท่ีประหยดัค่าใชจ้่าย  
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1.3 การบ าบดัน า้ในขัน้ที่ 2 (Secondary treatment) 
น า้เสียเมื่อผ่านการบ าบดัจากการบ าบัดในขัน้ที่ 1 มาแลว้ แต่ยังไม่คุณสมบติัที่ไม่ผ่าน

ตามเกณฑม์าตรฐานที่ก าหนดหรือไม่ไดต้ามความตอ้งการของผูใ้ช ้ตอ้งมีการบ าบดัต่อไปใหสู้งขึน้ 
ซึ่งในการบ าบดัในขัน้ตตอนนีจ้ะช่วยแยกหรือบ าบดัสิ่งสกปรกที่มีความเฉพาะเจาะจง เป็นขัน้ตอน
หลกัในการบ าบดัและแยกสารที่มีการปนเป้ือนหลกั ออกจากน า้เสีย เช่น ระบบบ าบดัน า้เสียทาง
ชีวภาพแบบใชอ้ากาศ 

1.4 การบ าบดัน า้ในขัน้ที่ 3 หรือการบ าบดัขัน้สงู (Tertiary treatment) 
น า้เสียที่ผ่านการบ าบัดขั้นที่ 2 แล้วจะมีลักษณะคุณสมบัติที่สามารถระบายทิง้ลงสู่ 

แหล่งน า้ โดยคณุภาพของน า้เสียที่ผ่านการบ าบดัแลว้จะเป็นไปตามมาตรฐานที่กฎหมายก าหนด
แต่ในบางกรณีคณุภาพน า้ที่ผ่านการบ าบดัในขัน้ที่ 2 มาแลว้ อาจจะมีลกัษณะสมบติับางประการ
เกินกว่าค่ามาตรฐานก าหนดหรือความตอ้งการที่จะน าน า้เสียที่ผ่านการบ าบดัแลว้ไปใชป้ระโยชน์
อย่างอ่ืนอีก ดังนั้น ต้องมีการปรับปรุงคุณภาพน ้าเสียดังกล่าวให้ดีขึ ้นอีก เช่น น ้าเสียที่ผ่าน 
การบ าบัดแลว้ยังมีความขุ่น หรือมีการปนเป้ือน จึงมีความจ าเป็นที่จะตอ้งมีการบ าบัดเพิ่มเติม
เพื่อใหคุ้ณภาพของน า้ดีขึน้ เช่น การสรา้งรวมตะกอน หรือการตกตะกอนของแข็งที่ละลายในน า้ 
การดดูซบัสารปนเป้ือนบางชนิด สี กลิ่น การแลกเปลี่ยนไอออนในน า้เสีย  
(สนัทดั ศิรอินนัตไ์พบลูย,์ 2557) 

2. การรวบรวมน ้าเสีย 
ระบบรวบรวมน า้เสีย หรือระบบระบายน า้ หมายถึง การน าน า้เสียจากแหล่งก าเนิด 

หลาย ๆ แหลง่ไปรวมยงัสถานที่ที่จะบ าบดั โดยผ่านท่อระบายน า้ โดยแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ  
2.1 ระบบท่อรวม (Combined system) เป็นระบบที่มีท่อระบายน า้ฝนและท่อระบาย

น า้เสียรวมกนั โดยจ าเป็นจะตอ้งมีการสรา้งท่อดกัน า้เสียเป็นระยะ ๆ เพื่อจะช่วยรวบรวมน า้เสียไป
ตามท่อรวม และสง่ต่อไปยงับ่อบ าบดัน า้เสีย สว่นน า้จะถกูปลอ่ยลงสูแ่หลง่น า้สาธารณะ 

2.2 ระบบท่อแยก (Separated system) เป็นระบบที่มีการแยกท่อระบายน า้เสียออก
จากท่อระบายน า้ฝนที่อยู่ในระบบบ าบดัน า้เสีย 

3. ระบบบ าบัดทีนิ่ยมใช้ในไทย  
3.1 ระบบบ าบดัน า้เสียแบบตะกอนเรง่ (Activated sludge system: AS) 
เป็นระบบบ าบัดน า้เสียทางชีวภาพแบบใช้อากาศที่สามารถควบคุมระบบบ าบัด 

น ้า เสีย  ให้มีประสิทธิภาพในการบ าบัดมลพิษในน ้า เสียได้ดี  มีการประยุกต์ระบบให้มี 
ความสอดคลอ้งต่อ การใชง้านไดม้ากขึน้ เนื่องจากสามารถที่จะบ าบดัไดท้ัง้น า้เสียจากชุมชนรวม
ไปถึงการบ าบดัน า้เสียจากโรงงานอุตสาหกรรม แต่จ าเป็นตอ้งมีการควบคมุสภาวะแวดลอ้มและ
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ลกัษณะทางกายภาพใหเ้หมาะสมกบัการท างานของระบบบ าบดั และการเพิ่มจ านวนของจลุินทรีย์
เพื่อใหร้ะบบมีประสิทธิภาพสูงสุด กล่าวคือ ระบบบ าบัดน า้เสียแบบตะกอนเร่งสามารถก าหนด 
ปริมาณสิ่งสกปรกปนเป้ือน ซึ่งหมายถึงสารอินทรียท์ี่เขา้สู่ถังเติมอากาศ และปริมาณจุลินทรียใ์น
ระบบบ าบดัน า้เสีย โดยระบบเลีย้งตะกอนเร่งจึงมีค่าใชจ้่ายค่อนขา้งสงูในการก่อสรา้งหรือการเดิน
ระบบ แต่ระบบแบบตะกอนเร่งมีขอ้ดี อยู่คือ ขนาดของระบบบ าบดัน า้เสียจะเล็กกว่าระบบบ าบดั
อ่ืน ๆ เช่น ระบบบ าบดัน า้เสียแบบผึ่ง นอกจากนีย้ังมีประสิทธิภาพในการบ าบดัน า้เสียไดสู้งกว่า
ระบบบ าบดัดังกล่าว ระบบบ าบดัน า้เสียแบบตะกอนเร่งสามารถออกแบบไดห้ลายรูปแบบตาม
ความเหมาะสม หรือการใชง้าน รวมทัง้ชนิดและประเภทของน า้เสีย แต่ในทกุ ๆ ระบบจะมีหลกัการ
ที่เหมือนกนัคือจะประกอบไปดว้ยถงัเติมอากาศและถงัตกตะกอน 

หลกัการท างานของระบบบ าบดัน า้เสียแบบตะกอนเร่ง เริ่มจากน า้เสียที่เขา้สู่ระบบ
จะถูกป้อนเข้าสู่ถังเติมอากาศ (Aeration tank) เพื่อให้ตะกอนจุลินทรีย์ท าปฏิกิริยาชีวเคมีเพื่อ
ท าลายสารอินทรียใ์นน า้เสีย หรือก าจดัสิ่งสกปรกในรูปของสารอินทรีย ์ (Organic matters) ซึ่งจะ
ขึน้อยู่กับปริมาณจุลินทรียใ์นถังเติมอากาศและปริมาณออกซิเจนที่เติมให ้โดยแบคทีเรียจะย่อย
สลายหรือท าลายสารอินทรียแ์ละเพิ่มจ านวนมากขึน้ แลว้รวมตวักนัเป็นตะกอนซึ่งเรียกว่า  ตะกอน
จุลินทรีย ์สามารถรวมตวักนัเป็นกอ้นและตกตะกอนสู่กน้ถงัเมื่อตัง้ทิง้ไว ้โดยส่วนใหญ่ตะกอนจะมี
สีน า้ตาล และมีชื่อเรียกเฉพาะว่าตะกอนเรง่ (Activated sludge) น า้ผสมระหว่างน า้เสียกบัตะกอน
จุลินทรียใ์นถงัเติมอากาศ จะถูกส่งไปยงัถงัตกตะกอน (Sedimentation tank) เพื่อพกัตะกอนออก
จากน า้ใสดว้ยการตกตะกอนหรือจมลงที่กน้ถงัตะกอน ซึ่งน า้ใสส่วนดา้นบนที่ถูกปล่อยออกมาจะ
ถูกส่งไปยงับ่อคลอรีนเพื่อท าการฆ่าเชือ้และสามารถปล่อยสู่สิ่งแวดลอ้มได ้ตะกอนบางส่วนจะถกู
สูบกลบัเขา้ไปยังถังเติมอากาศเพื่อรกัษาปริมาณตะกอนจุลินทรียใ์นถังเติมอากาศใหค้งที่และมี
การก าจัดตะกอนส่วนเดิมทิง้ดว้ย ส่วนสลดัจท์ี่ไม่ถูกสูบกลบัไปใหม่ เรียกว่า สลดัจส์่วนเกิน ตอ้ง
น าไปก าจดัโดยการรีดน า้ออก เพื่อท าใหส้ลดัจแ์หง้จากนัน้น าไปก าจัดทิง้ในบ่อฝังกลบ การน าไป
ท าเป็นปุ๋ ย (สนัทดั ศิรอินนัตไ์พบลูย,์ 2557) 

3.1.1 ระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจแ์บบกวนสมบูรณ ์(Completely mixed activated 
sludge: CMAS) ลกัษณะของระบบจะเป็นระบบบ าบดัน า้เสียที่ถูกออกแบบใหน้ า้เสียและตะกอน
จุลินทรีย์หรือแบคทีเรียไหลเข้าถังเติมอากาศอย่างสม ่าเสมอและมีการกวนผสมให้น า้เสียใน  
ถังปฏิกิริยาหรือถังเติมอากาศเป็นเนือ้เดียวกันหมดทั่วทัง้ถังเติมอากาศ ซึ่งมีผลใหค้วามตอ้งการ
ออกซิเจนและอันตราย การเติมออกซิเจนหรืออากาศทุกจุดในถังปฏิกิริยาเท่ากัน ข้อดี  คือ  
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มีความเสถียรต่อการเปลี่ยนแปลงของทัง้ปริมาณและคณุสมบติัของน า้เสียไดส้งูมากและสามารถ
บ าบดัน า้เสียที่มีความเขม้ขน้ของ BOD สงู ๆ คือ 5,000-10,000 มิลลิกรมั/ลิตร ไดดี้ 

3.1.2 ระบบแอกทิเวต็ดสส์ลัดจ์แบบปรับเสถียรสัมผัส (Contact stabilization 
activated sludge: CSAC) ระบบบ าบัดน ้าเสียประเภทนี ้มีการพัฒนาขึน้มาอีกขั้นหนึ่งท าให้ 
การบ าบัดหรือการก าจัด BOD ในน ้าเสียมี 2 ขั้น โดยพฤติกรรมของจุลินทรีย์หรือแบคทีเรีย  
ในถงัเติมอากาศของระบบบ าบดัน า้เสียจะดูดซบัสิ่งสกปรกพวก BOD เขา้ไวใ้นตวัแบคทีเรีย หรือ
ตะกอนจุลินทรียภ์ายในระยะเวลา 20-40 นาทีแรก ดังนัน้ BOD ในน า้เสียจะลดลงอย่างรวดเร็ว 
หลงัจากนัน้ BOD บางส่วนจะถูกปล่อยออกมาท าใหค้วามเขม้ขน้ของ BOD สูงขึน้และจะค่อย ๆ 
ลดลงอีก เรื่อย ๆ โดยการย่อยสลายดว้ยจลุินทรียห์รือตะกอนจุลินทรียใ์นถงัเติมอากาศ โดยน า้เสีย
จะถูกป้อนเข้าถังเติมอากาศถังแรกเรียกว่า ถังกวนผสมหรือถังดูดซับสิ่งสกปรกหรือ  BOD 
(Contact tank) ซึ่งจะมีปริมาณตะกอนจุลินทรีย์ค่อนข้างสูง จากนั้นจะน าน ้าเสียที่มีตะกอน
จุลินทรียแ์ขวนลอยมาตกตะกอนแยกเอาตะกอนจุลินทรียห์รือแบคทีเรียซึ่งเรียกว่า ตะกอนเร่ง 
(Activated sludge) ออกดว้ยถังตกตะกอนและน าตะกอนจุลินทรียก์ลบัไปสู่ถังเติมอากาศอีกถัง
เรียกว่า Re aeration tank เพื่อท าลาย BOD ที่ดูดซับไว้ การเติมอากาศจะนาน 3-6 ชั่ วโมง  
จน BOD ที่ตะกอนจลุินทรียห์รือแบคทีเรียดดูซบัไวถู้กย่อยสลายหมด จากนัน้ตะกอนจลุินทรียก์็จะ
ส่งไปยงัถงัดดูซบั BOD อีกครัง้ วนเวียนแบบนีไ้ปตลอด ขอ้ดีของระบบนีคื้อ สามารถลดค่าใชจ้่าย
ในการก่อสรา้งลงได ้เพราะถงัเติมอากาศทัง้ 2 บ่อ จะมีปริมาตรรวมกนันอ้ยกว่าถงัเติมอากาศใน
ระบบเลีย้งตะก่อนเรง่ทั่วไป (มั่นสิน ตณัฑลุเวศน,์ 2537) 

3.2 ระบบบ าบดัน า้เสียระบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch: OD) การท างานของ
ระบบคลองวนเวียนจะเหมือนกับระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจโ์ดยทั่วไป คือ อาศัยจุลินทรียม์ากมาย
หลายชนิดเป็นระบบเลีย้งตะกอนเรง่แบบเติมอากาศ ยืดเวลา มีการใชค้ลองวนเวียนหรือควูนเวียน
แทนการใชบ้่อเติมอากาศขนาดใหญ่ โดยคลองวนเวียนจะมีความลึกประมาณ 1.5 เมตร เพื่อง่าย
ต่อการก่อสรา้ง แต่ขอ้เสียคือระบบคลองวนเวียนจะใชพ้ืน้ที่ในการก่อสรา้งค่อนข้างมาก รวมทัง้
ลกัษณะสมบติัของน า้เสียในแต่ละจดุของบ่อจะไม่สม ่าเสมอหรือเหมือนกนัในทกุจุด ระบบบ าบดันี ้
จะเหมาะกับปริมาณน า้เสียไม่มากนักและมีการควบคุมที่ค่อนขา้งยาก เดิมระบบบ าบัดนีไ้ด้รบั
ความนิยมในประเทศไทยมาก โดยเฉพาะโรงพยาบาลของรฐับาล แต่ปัจจุบนัไดม้ีการเปลี่ยนไปใช้
ระบบบ าบดัแบบเลีย้งตะกอนเรง่เป็นสว่นใหญ่ 

3.3 ระบบบ าบัดน ้าเสียแบบเอสบีอาร์ (Sequencing batch reactor) เป็นระบบ
แอกทิเวเต็ดสลดัจป์ระเภทเติมเขา้-ถ่ายออก โดยมีขัน้ตอนในการบ าบดัน า้เสียแตกต่างจากระบบ
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ตะกอนเร่งแบบอ่ืน ๆ คือมีอาศยัการเติมอากาศและการตกตะกอน โดยด าเนินการไปตามขัน้ตอน 
ภายในถงัปฏิกิรยิาเดียวกนั การเดินระบบน า้เสียหนึ่งรอบการท างานจะมี 5 ช่วง ดงันี ้

3.3.1 ช่วงเติมน ้าเสีย (Fill) เป็นช่วงที่มีการเติมน ้าเสียเข้าสู่ถังปฏิกิริยาที่มี 
น า้ตะกอนจุลินทรียจ์ากวงจรการท างานก่อนหนา้นี ้การเติมน า้เสียท าใหร้ะดับน า้ในถังปฏิกิริยา
สูงขึน้ จากเดิมที่มีอยู่ตัง้แต่รอ้ยละ 20-100 โดยปริมาตรถัง ช่วงเวลาการเติมน า้เสียจะขึน้อยู่กับ
อตัราการไหลตามธรรมชาติของน า้เสียนัน้ หรือความสามารถของเครื่องสบูน า้ 

3.3.2 ช่วงท าปฏิกิริยา (React) เป็นช่วงที่เกิดปฏิกิริยาบ าบัดน า้เสีย อาจจะมี 
การกวนหรือการเติมอากาศในถังปฏิกิริยา ระยะเวลาที่ใชใ้นการท าปฏิกิริยาจะขึน้กับคุณภาพ  
น า้ทิง้ (Effluent) ที่ตอ้งการแต่ตอ้งมีระยะเวลาที่เพียงพอที่จะท าใหเ้กิดปฏิกิรยิาอย่างสมบูรณ์ 

3.3.3 ช่วงตกตะกอน (Settle) ช่วงที่เกิดการแยกตวัของตะกอนออกจากน า้ใสโดย
ช่วงนีจ้ะไม่มีการรบกวนจากการเติมอากาศหรือการกวนระยะเวลาในการตกตะกอนไม่ควรนาน
เกินไปเพื่อปอ้งกนัปัญหาตะกอนลอยตวั 

3.3.4 ช่วงระบายน า้ทิง้ (Draw, Decant) เป็นช่วงระบายน า้ใสที่ผ่านการบ าบัด
แลว้ออกจากถงัปฏิกิริยา ระยะเวลาการระบายขึน้อยู่กบัการออกแบบระบบแต่ไม่ควรใชเ้วลานาน
เกินไปและไม่ควรมีตะกอนหลดุออกจากถงัปฏิกิรยิา 

3.3.5 ช่วงพักระบบ (Idle) เป็นช่วงการพักระบบเพื่อรองรบัน า้เสียที่จะเข้ามาสู่
การบ าบดัในถังปฏิกิริยา ช่วงนีอ้าจมีการเติมอากาศหรือการกวนซึ่งช่วงพักระบบนี ้อาจจะมีหรือ 
ไม่มีก็ไดข้ึน้อยู่กับการออกแบบ ระบบ กรณีที่มีน า้ทิง้มากอาจจะตอ้งมีถังปฏิกิริยามากกว่า  1 ถัง 
โดยถงัแต่ละถงัจะท าหนา้ที่ไม่เหมือนกนัเพื่อใหส้ามารถรบัและบ าบดัน า้เสียไดอ้ย่างต่อเนื่อง 
(สนัทดั ศิรอินนัตไ์พบลูย,์ 2557) 

3.4 ระบบบ าบัดน า้เสียแบบบ่อปรับเสถียร (Stabilization pond) เป็นระบบบ าบัด 
น ้าเสียที่อาศัยธรรมชาติในการบ าบัดสารอินทรีย์ในน า้เสีย และไม่มีการติดตั้งเครื่องจักรกล 
ในระบบบ าบัดน ้าเสีย โดยสามารถแบ่งออกตามลักษณะการท าได้งานได้ทั้งหมด 4 รูปแบบ 
ดงัต่อไปนี ้

3.4.1 บ่อหมักไร้อากาศแอนแอโรบิค (Anaerobic pond) เป็นระบบที่ ใช้ใน 
การก าจัดปริมาณสารอินทรีย์ที่มีความเข้มข้นจ านวนสูง โดยไม่ต้องอาศัยการใช้ออกซิเจนใน 
การบ าบดั ท าใหส้าหร่ายและการเติมออกซิเจนที่ผิวหนา้ไม่สามารถผลิตและป้อนออกซิเจนไดท้ัน
ท าใหเ้กิดสภาพไรอ้อกซิเจนละลายน า้ ภายในบ่อเหมาะกับน า้เสียที่มีสารอินทรีย์และปริมาณ
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ของแข็งสูง เนื่องจากของแข็งจะตกลงสู่ก้นบ่อและถูกย่อยสลายแบบไร้อากาศแอนแอโรบิค  
โดยน า้เสียสว่นที่ผ่านการบ าบดัจากบ่อนีจ้ะระบายออกไปยงับ่อแฟคคลัเททีฟ  

3.4.2 บ่อแฟคคัลเททีฟ (Facultative pond) เป็นบ่อที่มีความนิยมใชม้ากที่สุด 
บ่อจะถูกออกแบบใหม้ีความลึกมากกว่าปกติ บ่อจะแบ่งเป็น  2 ส่วนคือ ส่วนบนที่มีอากาศหรือ
ออกซิเจน (Aerobic zone) จากการถ่ายเทอากาศบนผิวน า้ ประกอบดว้ยจลุินทรียใ์นกลุ่มสาหร่าย
และ Heterotrophic aerobic bacteria (Ronald et al., 2006) สารอินทรีย์ในส่วนนี ้จะถูกย่อย
สลายดว้ยปฏิกิริยาชีวเคมีแบบใชอ้ากาศ และส่วนล่างเป็นส่วนที่แสงแดดส่องลงไปไม่ถึง  และ 
มีการย่อยสลายสารอินทรียแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจนรวมทั้งตะกอนที่มีการสะสมที่ก้นบ่อจะถูกย่อย
สลายด้วยกระบวนการทางชีววิทยาแบบไม่ใช่ออกซิเจน โดยน า้เสียในบ่อนีเ้ป็นน า้เสียที่ผ่าน  
การบ าบดัขัน้ตน้ดว้ยบ่อแอนแอโรบิค (Anaerobic pond) มาแลว้ 

3.4.3 บ่อแอโรบิคหรือบ่อผึ่งชนิดอัตราการก าจัดสงู (Aerobic pond) เป็นบ่อที่มี
ปริมาณออกซิเจนละลายน า้ในน า้ทั่วทัง้บ่อ และไม่มีสภาวะไรอ้ากาศหรือออกซิเจนเกิดขึน้บริเวณ
หนึ่งของบ่อบ าบดัน า้เสียเลย ลกัษณะของบ่อบ าบดัน า้เสียจะสง่เสรมิใหม้ีการละลายของออกซิเจน
หรืออากาศไดท้ั่วทั้งบ่อ ออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน า้เสียในบ่อนัน้มาจาก 2 ทาง คือ อากาศและ
สาหรา่ย สว่นใหญ่จะไดจ้ากสาหรา่ย ตวับ่อจะมีความลกึไม่มากเพื่อใหอ้อกซิเจน กระจายไดท้ั่วทุก
ความลึกและเพื่อใหแ้สงแดดส่องลงไปถึงกน้บ่อช่วยใหส้าหร่ายเจริญเติบโตและสงัเคราะหแ์สงได ้
และการเติมอากาศที่ผิวหนา้ และยงัสามารถฆ่าเชือ้โรคไดส้ว่นหนึ่งโดยอาศยัแสงแดดได ้

3.4.4 บ่อบ่ม (Maturation pond) เป็นบ่อบ าบัดน ้าเสียที่มีไว้เพื่อต้องการฆ่า 
เชือ้โรคที่อาจจะมีการปนเป้ือนในน า้เสียหลงัจากผ่านการบ าบดัดว้ยกระบวนการบ าบดัน า้เสียหลกั  
น ้าเสียส่วนใหญ่จะมาจากน ้าเสียชุมชน หรือครัวเรือน ลักษณะของบ่อบ าบัดน ้าเสียจะไม่มี 
ความลกึมาก อยู่ที่ประมาณ 1 เมตร และมีระยะเวลากกัเก็บนาน มีแสงแดดเป็นตวัฆ่าเชือ้โรคก่อน
ปลอ่ยลงสูส่ิ่งแวดลอ้ม (กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2545) 

3.5 ระบบบ าบดัน า้เสียแบบเติมอากาศ (Aerated lagoon system)  
มีการใชเ้ครื่องจักรกลในการเติมอากาศหรือออกซิเจน เพื่อเพิ่มออกซิเจนในน า้ใหม้ี

ปริมาณเพียงพอ โดยอาศัยหลักการท างานของจุลินทรียภ์ายใตส้ภาวะที่มีออกซิเจน (Aerobic) 
โดยมีเครื่องเติมอากาศซึ่งนอกจากจะท าหนา้เพิ่มออกซิเจนในน า้แลว้ยงัท าใหเ้กิดการกวนผสมของ
น า้ในบ่อดว้ย ท าใหเ้กิดการย่อยสลายสารอินทรียไ์ดอ้ย่างทั่วถึงภายในบ่อ ตวัอย่างกรณีของบ่อผึ่ง
ที่จะไดอ้อกซิเจนจากบรรยากาศ โดยการถ่ายเทออกซิเจนใหก้บัน า้เสีย บริเวณผิวหนา้ของน า้เสีย 
และจากการสังเคราะหแ์สงของสาหร่าย สรุปแลว้ระบบบ าบัดน า้เสียแบบเติมอากาศ มีขอ้ ดีใน 
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การย่อยสลายสารอินทรียใ์นบ่อเติมอากาศจะสงูและเร็วกว่าบ่อผึ่ง รวมทัง้ระบบบ่อเติมอากาศจะ
รบัภาระบรรทุกสารอินทรียไ์ดส้งูกว่าบ่อผึ่ง 8-10 เท่า ส่งผลใหข้นาดของระบบบ าบดัแบบบ่อเติม
อากาศจะมีขนาดเล็กกว่าบ่อผึ่ง ในกรณีที่บ  าบดัน า้เสียชนิดเดียวกนัในปรมิาณเท่ากนั  
(สนัทดั ศิรอินนัตไ์พบลูย,์ 2557) 

4. ลักษณะน ้าเสีย  
4.1 ลกัษณะของน า้เสียทางกายภาพ  

4.1.1 ของแข็งทั้งหมด (Total solid: TS) คือ ของแข็งที่ละลายน ้าได้ รวมทั้ง
ของแข็งแขวนลอยและของแข็งที่ตกตะกอนไดใ้นน า้ ในน า้ล  าธาร ของแข็งที่ละลายน า้ประกอบดว้ย
แคลเซียม คลอไรด ์ไนเตรต ฟอสฟอรสั เหล็ก ก ามะถนั และอนภุาคไอออนอ่ืน ๆ ซึ่งจะผ่านตวักรอง
ที่มีรูพรุนขนาดประมาณ 2 ไมครอน  

4.1.2 ของแข็งจมตวัได ้(Settleable solids) คือ สว่นของแข็งที่มีขนาดใหญ่และมี
น า้หนกัมาก สามารถตกตะกอนมารวมกนัที่สว่นลา่งของภาชนะไดเ้มื่อตัง้ทิง้ไว ้

4.1.3 ของแข็งละลายน า้ทั้งหมด (Total dissolved solids: TDS) คือ ของแข็งที่
สามารถผ่านกระดาษกรองใยแกว้มาตรฐาน และยงัคงเหลืออยู่หลงัจากระเหยไอน า้จนแหง้ และ
น าไปอบที่อณุหภมูิความรอ้น 103-105 องศาเซลเซียส 

4.1.4 ของแข็งแขวนลอย (Suspended solids: SS) คือ ของแข็งส่วนที่ไม่ละลาย
น า้ แต่จะแขวนลอยอยู่ในน า้โดยไม่ตกตะกอนจมลงกน้ถงั โดยหาไดจ้ากการน าน า้ตวัอย่างมาผ่าน
การกรองดว้ยกระดาษกรองใยแกว้ แลว้น าไปอบแหง้ที่ 103-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
และน าไปชั่งน า้หนกัเพื่อหาน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ของกระดาษกรอง 

4.1.5 ของแข็งระเหยง่าย (Volatile solids: VS) คือ สารที่สามารถเปลี่ยนสถานะ
จากของแข็งเป็นไอได้อย่างง่ายดายโดยไม่ต้องผ่านสถานะของเหลว ของแข็งระเหยง่ายเป็น
ตัวแทนของปริมาณของแข็งอินทรียใ์นน า้ส่วนของแข็งที่เป็นสารอินทรีย์ สามารถวิเคราะหโ์ดย 
น ากระดาษกรองที่วิเคราะหห์าของแข็งที่แขวนลอย หรือถว้ยกระเบือ้งระเหยที่วิเคราะหข์องแข็ง
ละลายทั้งหมดไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส น า้หนักที่หายไปคือน า้หนักของของแข็งที่
ระเหยง่าย 

4.1.6 อุณหภูมิ (Temperature) คือ อุณหภูมิจะมีความส าคัญอย่างมากในแง่
ของการออกแบบระบบบ าบดั อณุหภมูิจึงเป็นตวัเรง่ปฏิกิรยิา มีผลต่อการเจรญิเติบโตของจลุินทรีย์
ในน า้โดยจลุินทรียส์ามารถเจรญิเติบโตไดดี้ที่อณุหภูมิ 25-35 องศาเซลเซียสและจะหยดุการเติบโต
ที่ 50 องศาเซลเซียส 
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4.1.7 สี (Color) คือ เป็นการตรวจสอบเบือ้งตน้ว่า หากพบว่าน า้เสียจะมีสีเทาปน
น ้าตาลอ่อน เมื่อไม่มีการบ าบัดจะเปลี่ยนสีเทาหรือสีด า น ้าเสียจากอุตสาหกรรม เกิดจาก  
พวกซลัไฟตข์องโลหะอตุสาหกรรมที่ก่อใหเ้กิดสีในน า้เสีย 

4.1.8 ความขุ่น (Turbidity) คือ สารแขวนลอยที่ปนเป้ือนในน า้เสียนัน้เองที่จะกัน้
ไม่ใหแ้สงแดดสอ่งลงใตน้ า้  

4.1.9 กลิ่น คือ กลิ่นของน า้เสียเกิดขึน้ไดจ้าก 2 สาเหตหุลกั กลิ่นที่มีอยู่ในน า้แต่
เดิมและกลิ่นที่เกิดขึน้หลงัจากการเก็บน า้เสียไวน้านหรือเกิดขึน้หลงัผ่านกระบวนการบ าบดัน า้เสีย
บางประเภท 

4.1.10 การน าไฟฟ้า (Electrical conductivity) คือ น า้มีความสามารถในการที่
จะท าใหม้ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านได ้โดยขึน้อยู่กับความเขม้ข้นของชนิดอิออนที่มีอยู่ในน า้ และ
อุณหภูมิในขณะที่ท าการวัดไม่ไดเ้ป็นการบอกถึงอิออนตัวใดตัวหนึ่งโดยเฉพาะ ซึ่งสารประกอบ  
อนินทรียข์องกรด ด่าง และเกลือ สามารถน าไฟฟ้าไดดี้ 

4.2. ลกัษณะของน า้เสียทางเคมี 
4.2.1 สารอินทรียไ์ดแ้ก่ สารอินทรียต่์าง ๆ ที่ปนเป้ือนในน า้เสียอาจจะอยู่ในรูป

ของสารละลาย สารแขวนลอย หรืออยู่ในรูปของแข็งที่จมตัวได ้สารเหล่านีส้ามารถแบ่งออกเป็น  
2 กลุ่มใหญ่ ตามลักษณะสมบัติในการย่อยสลายได้โดยจุลินทรีย์ คือ สารที่ย่อยสลายได้โดย
จุลินทรีย์ (Biodegradable organic matters) และสารที่ไม่สามารถย่อยสลายได้โดยจุลินทรีย์ 
(Hardly biodegradable organic matters) น า้เสียโดยทั่วไปมักประกอบดว้ยสารอินทรีย์หลาย
ประเภทผสมกนัอยู่  

4.2.2 บี โอ ดี  (Biochemical oxygen demand: BOD) คือ  การวิ เคราะห์หา 
ความสกปรกของน า้หรือน า้เสียของปริมาณออกซิเจนที่ตอ้งการโดยใชจ้ลุินทรียห์รือแบคทีเรียใชใ้น 
การย่อยสลายสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจนโดยจุลินทรีย์ส่วนใหญ่  
จะเป็นแบคทีเรียที่จะใช้สารอินทรีย์เป็นอาหารในการด ารงชีวิตประจ าวัน โดยมีอุณหภูมิคงที่  
ที่ 20 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชใ้นการวิเคราะห ์5 วัน อยู่ในสภาวะที่มีอากาศตลอดช่วง 5 วัน มี
อาหารเสรมิเพียงพอต่อการเลีย้งจลุินทรีย ์แบคทีเรียที่ใชใ้นการวิเคราะหต์อ้งมีปรมิาณมากพอ ตอ้ง
ไม่มีสารพิษในน ้าเสียที่จะเป็นอันตรายต่อจุลินทรีย์ เป็นค่าที่มีความส าคัญอย่างมากใน  
การออกแบบและควบคุมระบบบ าบัดน ้าเสียทางชีวภาพ โดยใช้บ่งบอกถึงค่าภาระอินทรีย์ 
(Organic loading) ใช้ในการหาประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน ้าเสีย ส าหรับการตรวจสอบ
คณุภาพของน า้ตามแหลง่น า้ต่าง ๆ  
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4.2.3 ซีโอดี (Chemical oxygen demand: COD) คือ การวิเคราะหห์าค่า COD 
เป็นการวิเคราะหห์าปริมาณออกซิเจนที่ต้องการในการออกซิไดซส์ารอินทรีย์ต่าง ๆ ในน า้เสีย 
เพื่อให้เกิดคารบ์อนไดออกไซด์และน ้าเป็นผลปฏิกิริยาสุดท้าย โดยใช้สารที่มีความสามารถ  
ในการออกซิไดซส์งู เช่น โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ในปริมาณมากเกินพอ ในสารละลาย 
กรดซลัฟิวริก ซึ่งสารอินทรียใ์นน า้ทัง้หมดทัง้ที่จุลินทรียย์่อยสลายได้ และย่อยสลายไม่ไดก้็จะถูก
ออกซิไดซภ์ายใตภ้าวะที่เป็นกรดและการใหค้วามรอ้น โดยทั่วไปค่า COD จะมีค่ามากกว่า BOD 
เสมอ ดงันัน้ค่า COD จึงสามารถแสดงถึงความสกปรกของน า้เสีย 

4.2.4 ทีโอซี (Total organic carbon: TOC) คือ การหาปริมาณคารบ์อนทัง้หมด
ที่อยู่ในสารอินทรีย์โดยการพ่นตัวอย่างน า้เสียเข้าไปในเตาที่อุณหภูมิสูงเพื่อไปท าปฏิกิริยากับ
ออกซิเจน ไดส้ารคารบ์อนไดออกไซด ์และมีการวิเคราะหโ์ดยแสงอินฟราเรด  

4.2.5 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) คือ พารามิเตอรท์ี่มีประโยชนม์ากที่สดุและวดั
ไดง้่ายที่สุดโดยค่าpH มากกว่า 7 หมายถึง ความเป็นด่างค่าpH นอ้ยกว่า 7 หมายถึง ความเป็น
กรดของน า้สะอาดจะมีค่า pH เท่ากับ 7 ค่า pH มีผลต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน า้ และใน
การน าน า้ไปใชป้ระโยชนค่์า pH ของน า้ทิง้ที่เหมาะสมควรอยู่ในช่วง 5-9 

4.2.6 ความเป็นด่าง (Alkalinity) คือ การวัดความสามารถของน า้ในการสะเทิน
กรดแก่จนเป็นกลาง เกิดขึน้จากในน ้ามีสารไฮดรอกไซด์ คารบ์อเนต และไบคารบ์อเนตของ 
ธาตแุคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม โพแทสเซียม และแอมโมเนีย 

4.2.7 ความกระดา้ง (Hardness) คือ น า้ที่ตอ้งการสบู่ค่อนขา้งมาก จึงท าใหเ้กิด
ฟองหรือน า้ที่ท าใหเ้กิดตะกอน น า้ 

4.2.8 ไนโตรเจน เป็นธาตทุี่มีความส าคญัในการสงัเคราะหโ์ปรตีน ธาตไุนโตรเจน
ในน า้จะอยู่ในรูปของสารอินทรียไ์นโตรเจน แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเตรท ไนเตรต ก๊าซไนโตรเจน 
ถา้มีไนโตรเจนในแหลง่น า้มาก จะท าใหพ้ืชน า้มีการเจรญิเติบโตอย่างรวดเรว็ 

4.2.9 ฟอสฟอรสัในน า้ เป็นแร่ธาตทุี่พบมากในธรรมชาติในรูปของเกลือฟอสเฟต
ต่าง ๆ ฟอสฟอรสัจะอยู่ในรูปของออรโ์ธฟอสเฟต และสารพวกโพลีฟอสเฟต 

4.2.10 สารโลหะหนัก เป็นสารอินทรียซ์ึ่งส่วนใหญ่จะละลายอยู่ในน า้เสียในรูป
ของอิออนและสว่นใหญ่จะเป็นสารพิษ  

4.2.11 ก๊าซต่าง ๆ ที่ละลายในน า้ 
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4.3 ลกัษณะของน า้เสียทางชีวภาพ 
หมายถึง มีทั้งแบบจุลินทรีย์ที่ไม่ก่อโรค และจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค น า้เสียที่มี 

การปนเป้ือนจุลินทรียท์ี่ท าใหเ้กิดโรค ไดแ้ก่ น า้เสียที่มาจากชุมชน น า้เสียจากโรงพยาบาล ซึ่งเกิด
จากกิจกรรมของมนุษย ์จึงจ าเป็นตอ้งมีการตรวจหาและท าลายก่อนจะระบายลงสู่แม่น า้ล  าคลอง 
(มั่นสิน ตณัฑลุเวศน,์ 2537) 

5. มาตฐานน ้าทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 
น า้ทิง้ หมายถึง น า้เสียที่เกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมหรือนิคม

อุตสาหกรรมที่จะระบายลงสู่แหล่งน า้สาธารณะหรือออกสู่สิ่งแวดลอ้มและหมายถึงน า้เสียจาก  
การใชน้ า้ของคนงานรวมทัง้จากกิจกรรมอื่นในโรงงานอตุสาหกรรมหรือในนิคมอตุสาหกรรมดว้ย  

ดชันีคณุภาพน า้บางตวั เช่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่า DO อณุหภมูิ และค่าความขุ่น 
จะตอ้งวิเคราะหใ์นภาคสนามทนัที ส่วนพารามิเตอรต์วัอ่ืนตอ้งวดัในหอ้งปฏิบติัการ โดยน า้ทิง้จาก
โรงงานอตุสาหกรรมหรือจากแหล่งน า้ผิวดินจะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน ควบคมุการระบายน า้ทิง้ 
ที่ก าหนดไว้ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร ์ เทคโนโลยีของสิ่งแวดล้อม ฉบับที่  3 แสดง 
ดงัตาราง 4  

ตาราง 4 มาตรฐานน า้ทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมและนิคมอตุสาหกรรม 

ดัชนีคุณภาพน ้า       ค่ามาตรฐาน การวิเคราะห ์
1. ค่าความเป็นกรดและด่าง (pH)          5.5-9.0 (pH meter) 
2. สี (Color)   ไม่เกิน 300 เอดเีอ็มไอ (ADMI method) 
3. TDS (Total dissolved solids) ไม่เกิน 3,000 มิลลิกรมั/ลิตร น าไปอบที่อณุหภมูิ 103-105 องศา

เซลเซยีส  
4. สารแขวนลอย  
(Suspended solids) 

ไม่เกิน 50 มิลลิกรมั/ลิตร กรองผ่านกระดาษกรองใยแกว้ 
(Glass fiber filter disc) 

5. ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด   
(Total suspended solids: TSS) 

ไม่เกิน 50 มิลลิกรมั/ลิตร วิธีกรองผา่นกระดาษกรองใยแกว้ 

6. อณุหภมูิ (Temperature) ไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส เครื่องวดัอณุหภมูิ  
7. BOD (Biochemical oxygen 
demand: BOD) 

ไม่เกิน 20 มิลลิกรมั/ลิตร Azide modification ที่อณุหภมู ิ
20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั 

8. COD (Chemical oxygen  
demand: COD) 

ไม่เกิน120 มิลลิกรมั/ลิตร Closed reflux, 
Titrimetric/Colorimetric method 

9. ทีเคเอ็น (TKN) ไม่เกิน 100 มิลลิกรมั/ลิตร วิธีเจลดาหล์ (Kjeldahl method) 
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ตาราง 4 (ต่อ)   

ดัชนีคุณภาพน ้า       ค่ามาตรฐาน การวเิคราะห ์
10. ไซยาไนด ์(Cyanides HCN) ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรมั/ลิตร กลั่นและตามดว้ยวิธี Pyridine 

barbituric acid 
11. ซลัไฟด ์(Sulfide) ไม่เกิน 1 มิลลิกรมั/ลิตร Iodometric method, 

Methylene blue method 
12. น า้มนัและไขมนั 
(Fat oil and grease)   

ไม่เกิน 5 มิลลิกรมั/ลิตร สกดัดว้ยตวัท าละลาย แลว้แยกหา
น า้หนกัของน า้มนัและไขมนั 

13. ฟอรม์าลดีไฮด ์ 
(Formaldehyde)   

ไม่เกิน 1 มิลลิกรมั/ลิตร ใหใ้ชว้ิธีเทียบสี  
(Colorimetric method) 

14. สารประกอบฟีนอล (Phenols) ไม่เกิน 1 มิลลิกรมั/ลิตร ใชก้ารกลั่น Distillation และ
ตรวจวดัดว้ยวิธีเทยีบสี 

15. คลอรีนอิสระ (Free chlorine) ไม่เกิน 1 มิลลิกรมั/ลิตร ใชก้ารไตเตรท  
16. สารฆ่าศตัรูพืชและสตัว ์ 
(Pesticide) 

ตอ้งตรวจไม่พบ Gas-chromatographic method 

ที่มา: (ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรเ์ทคโนโลยีและสิ่งแวดลอ้ม ก าหนดมาตรฐาน
ควบคมุการระบายน า้ทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมนิคมอตุสาหกรรมและเขตประกอบการ
อตุสาหกรรม, 2539) 

ความหมายของกระบวนการโคแอกกูเลชัน 
คือ การแข็งตัวเป็นกระบวนการบ าบัดน า้ด้วยสารเคมีที่ใช้ในการก าจัดของแข็งออก  

จากน า้ โดยจดัการกบัประจุไฟฟ้าสถิตของอนุภาคที่แขวนลอยอยู่ในน า้ กระบวนการนีน้  าโมเลกุล
ขนาดเล็กที่มีประจุไฟฟ้าสงูเขา้ไปในน า้เพื่อท าใหป้ระจุของอนุภาค คอลลอยด ์หรือวสัดทุี่มีน า้มัน
ในสารแขวนลอยไม่เสถียร การเลือกสารตกตะกอนที่ เหมาะสมส าหรับระบบจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ และโดยเฉพาะอย่างยิ่งจะปรบัปรุงประสิทธิภาพการก าจัดของแข็ง
โดยการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวกรองและบ่อพัก วิธีการที่ท าให้อนุภาคเหล่านีร้วมตัวกันเป็น
อนุภาคใหญ่และมีน า้หนักพอที่จะสามารถจมตัวได ้โดยการท าใหอ้นุภาคเล็ก ๆ จับตัวกันเป็น
อนภุาคขนาดใหญ่ดว้ยสารเคมีนี ้เรียกว่า Chemical coagulation สารเคมีที่ใชเ้รียกว่า Coagulant 
หรือ Flocculantเป็นขัน้ตอนต่อจากกระบวนการโคแอกกเูลชั่น (มั่นสิน ตณัฑลุเวศน,์ 2537) 
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กระบวนการสรา้งตะกอน (Coagulation) เป็นกระบวนการประสานคอลลอยด์ (มีขนาด
อนุภาคอยู่ในระหว่าง 0.1-11 นาโนเมตร) ซึ่งเป็นสารแขวนลอยขนาดเล็กที่ตกตะกอนไดช้้ามาก 
และไม่สามารถแยกออกจากน า้ดว้ยวิธีตกตะกอนเนื่องจากมีขนาดเล็กเกินไป  

 

 
ภาพประกอบ 7 Coagulation wastewater 

ที่มา: Eric Bradley. (2020) 

การหาปรมิาณสารเคมีที่เหมาะสมจ าเป็นตอ้งท าการทดลองดว้ยอปุกรณเ์ฉพาะ เช่น  
- Jar test ใชท้ดสอบหาปรมิาณที่เหมาะสมของสารเคมีต่าง ๆ ที่ใชช้่วยตกตะกอน  
- Titration test ใชห้าปรมิาณกรด หรือด่างที่ท าใหไ้ดร้ะดบั pH ที่ตอ้งการ 
- Chlorine demand test ใชท้ดสอบหาปรมิาณสารประกอบคลอรีนที่เหมาะสม 

การหาปรมิาณโคแอกกแูลนทท์ี่เติมลงไป และสภาวะที่เหมาะสม ไดแ้ก่ ค่า pH อตัราการ
กวนเร็ว และการกวนชา้ ส าหรบัน า้เสียและโคแอกกูแลนทแ์ต่ละชนิดไดจ้ากการทดลอง โดยอาศยั
วิธีการท่ีเรียกว่า จารเ์ทส (Jar test) หรือการหาสภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอน ไดแ้ก่ 

1. การเปรียบเทียบชนิดของโคแอกกแูลนท ์
2. การเปรียบเทียบค่า pH ที่ท าใหเ้กิดการตกตะกอนไดดี้ที่สดุ 
3. หาปริมาณของโคแอกกูแลนท์ี่เลือกใชเ้พื่อไม่ใหเ้ติมในปริมาณที่สงูเกินไปและเป็น 

การประหยัดค่าใชจ้่ายต่าง ๆ ไดอี้ก เช่น การหาอัตราการกวนเร็ว กวนชา้ เป็นตน้ โดยสภาวะ
เหล่านีม้ีประโยชนอ์ย่างมากเมื่อน าไปใชก้ับระบบใหญ่  ๆ เช่น การก าจัดสีในน า้เสียของโรงงาน
อตุสาหกรรม หรือการผลิตน า้ประปา (นษุรา สินบวัทอง, 2564) 

การท าจารเ์ทส จะท าใหอ้นภุาคแขวนลอยขาดเสถียรภาพและรวมตวักบัโคแอกกูแลนทท์ี่
เติมลงไป โดยจะอาศยัชดุอปุกรณท์ี่ใชส้รา้งตะกอนซึ่งประกอบดว้ยใบพดั 4–6 ใบ ดงัภาพประกอบ 
8 ชุดอปุกรณแ์ต่ละหน่วยจะท างานพรอ้มกนัในการทดลองเดียว อปุกรณเ์พิ่มเติมที่จ  าเป็นตอ้งใช้
คือบีกเกอรค์วามจ ุ1-2 ลิตร จ านวนเท่ากบัชดุอปุกรณท่ี์ใชส้รา้งตะกอน นาฬิกาจบัเวลา  
 

https://www.dober.com/water-treatment/resources/author/eric-bradley


  34 

 
ภาพประกอบ 8 ชดุอปุกรณท์ี่ใชท้ า Jar test 

ที่มา: https://www.scilution.co.th 

ปัจจยัต่าง ๆ ที่มีผลต่อการถระบวนการสรา้งรวมตะกอน 
1. ระดบัของค่า pH ของตวัอย่างน า้เป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการเกิดปฎิกิริยาเคมีของ  

สารสรา้งตะกอน (Coagulant) แต่ละชนิด ตวัอย่างเช่น การใชส้ารสม้จะไดผ้ลดีเมื่อมีค่า พีเอชอยู่
ในช่วง 6.0-7.8   

2. อณุหภูมิ เนื่องจากอณุหภูมิแปรผกผนักบัค่าความหนืด นั่นคือ ถา้น า้มีอณุหภูมิลดลง
จะท าให้น า้มีความหนืดเพิ่ม ซึ่งเมื่อความหนืดเกิดขึน้จะไปเพิ่มความเสียดทาน ท าให้ฟล็อก
ตกตะกอนชา้ลง 

3. ความขุ่น เกิดจากอนภุาคที่ปนเป้ือนในน า้ ความขุ่นไม่ไดแ้ปรผนัตามความเขม้ขน้ของ
สารสรา้งตะกอน 

4. เกลือแร่ต่าง ๆ การมีอนุมลูซลัเฟตหรือฟอสเฟตจะมีผลท าใหป้ระสิทธิภาพการจับตัว
เป็นฟล็อกเปลี่ยนแปลงไป ผลของอิออนชนิดต่าง ๆ ต่อการจับตัวเป็นฟล็อกจะท าให้เกิด 
การเปลี่ยนแปลง เช่น เปลี่ยนแปลงช่วงพีเอชที่ดีที่สุดในการเกิดฟล็อก เปลี่ยนแปลงระยะเวลาใน
การเกิดฟล็อกและปรมิาณที่เหมาะสมของสารช่วยตกตะกอนเปลี่ยนแปลงไป 

5. การกวน มีระบบตกตะกอน 2 แบบ คือการกวนเร็ว และการกวนชา้ การกวนเร็วเป็น 
การสรา้งความป่ันป่วนใหแ้ก่น า้อย่างรุนแรง เพื่อใหส้ารเคมีกระจายในน า้ไดอ้ย่างทั่วถึงและรวดเร็ว 
ส่วนการกวนช้านั้น ช่วยท าให้อนุภาคคอลลอยด์ที่ถูกท าลายเสถียรภาพแล้วจากขั้นตอน ใน 
การกวนเร็ว สมัผสักนัและจบัตวัรวมกนัเป็นกลุ่มตะกอนลงไดโ้ดยง่าย ซึ่งในขัน้ตอนนี ้หากท าการ
กวนน า้ดว้ยความเรว็สงูเกินไป จะท าใหก้ลุม่ตะกอนแตกออกกจากกนัได ้ 

6. ชนิดของสารช่วยตกตะกอน ควรเลือกใหม้ีความสอดคลอ้งกับลกัษณะของน า้เสียที่
ตอ้งการตกตะกอน โดยสารช่วยตกตะกอนแต่ละชนิดมีความเหมาะสมส าหรบัท าลายคอลลอยด์
ในน ้าแต่ละชนิดได้แตกต่างกัน นอกจากนี ้ยังต้องค านึงถึงปริมาณการใช้ ตัวอย่างชนิดของ 
สารตกตะกอน 

https://www.scilution.co.th/
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6.1 สารส้ม (Alum) มีลักษณะเป็นผลึกก้อนสีขาว ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น มีรสเปรี ้ยว 
สามารถละลายน า้ไดดี้ สารสม้เป็นสารที่นิยมใชก้ันมากที่สุดในประเทศไทย เนื่องจากสามารถ
ใชไ้ดดี้กับน า้ดิบจากแหล่งต่าง ๆ และหาซือ้ไดง้่ายในราคาที่ไม่แพงมากนัก แอมโมเนียมซัลเฟต 
(Ammonium sulphate) และโพแทสเซียมซัลเฟต (Potassium sulphate) มีสูตรทางเคมีทั่วไปคือ 
[M(I)M,( III ) (SO4)2 . 12H2O]  

6.2 พอลิอะลูมิเนียมคลอไรด ์ (Poltalumium chloride, PACl)  พอลิเมอร ์เป็นเกลือ
อะลูมิเนียมที่มีสูตรเคมีคือ [Aln(OH)mCl(6-n)]m ประเภทสารโพลิอนินทรีย์เกิดจากการรวมตัวโดย
นิวเคลียสหลายตัวเช่น (Al6(OH)15) 3+ สารโพลิอะลูมิเนียมดังกล่าวมีความเป็นด่างสูง และประจุ
ไฟฟ้าบวก มีคุณสมบัติจับตัวสูงและมีเสถียรภาพมาก ลักษณะทั่วไปพอลิอะลูมิเนียมคลอไรด์  
อาจอยู่ในรูปของ  12 สารละลายใสหรือขุ่นเล็กน้อยและอาจอยู่ในรูปของผงละเอียดสีขาว  
พอลิอะลมูิเนียมคลอไดร ์ท าใหส้ารต่าง ๆ ที่แขวนลอย ในน า้จบัตวักนัไดโ้ดยตะกอนสกปรกในน า้ที่
มีประจุเป็นลบ จะรวมตวักบัประจุไฟฟ้าบวกของพอลิอะลมูิเนียม ในทุกขนาดของอนุภาคตะกอน 
พอลิอะลูมิเนียมคลอไรด์มีโครงสรา้งโมเลกุลใหญ่และมีหลายนิวเคลียสท าใหเ้กิดตะกอนหนกัจึง
สามารถตกตะกอนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

การประเมินความเส่ียงการรับสัมผัส 
การรับสัมผัส (Exposure) หมายถึง การสัมผัสสารเคมีบนผิวหนังของร่างกายหรือ

ปริมาณสารเคมีต่อน า้หนักตัว (มิลลิกรมั/กิโลกรมั/วัน) ที่หายใจเขา้สู่ปอด (ส าหรบัการรบัสัมผัส
ทางการหายใจ) เขา้สู่ทางเดินอาหาร (ส าหรบัการรบัสมัผสัทางการรบัประทานอาหาร) หรือรบัเขา้ 
สูผ่ิวหนงั (ส าหรบัการรบัสมัผสัทางผิวหนงั) (Kofi Asante-Duah, 2002) 

 

 
ภาพประกอบ 9 เสน้ทางในการรบัสมัผสั 

ที่มา: Sunderland et al. (2019) 

https://www.rhkchemical.com/16936359/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99-aluminium-sulfate
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การประเมินการรับสัมผัส (Exposure assessment) อยู่ในขั้นตอนของการตรวจวัด
ปรมิาณสารเคมีที่มนษุยม์ีโอกาสไดร้บัเขา้สูร่า่งกาย ผ่านทางผิวหนกั ปาก และทางเดินหายใจ ตอ้ง
มีการพิจารณาถึงระดับของปัจจัยในการรับสัมผัสต่าง ๆ  เช่น ความถ่ีที่ เกิดการรั่วไหลหรือ
แพรก่ระจายของสารเคมี หรือของเสียอนัตราย ระยะเวลาของการรบัสมัผสัและน า้หนกัตวัของผูร้บั
สมัผสั เป็นเพื่อหาชนิดของสารเคมีที่รบัสมัผสัค านวณหาปรมิาณสารเคมีที่รา่งกายไดร้บั วิธีในการ
ไดร้บัสมัผสัสารเคมี และเวลาในการรบัสมัผสั เป็นตน้  

ในการประเมินการสมัผสักับสารพิษ ตามแนวทางของส านกังานพิทักษ์สิ่งแวดลอ้มแห่ง
สหรฐัอเมรกิา US.EPA ค านวณจากตวัแปร 3 กลุม่ คือ  

1. กลุม่ตวัแปรที่เก่ียวกบัสารปนเป้ือน คือ ปรมิาณความเขม้ขน้ที่สมัผสั 
2. กลุ่มตัวแปรที่เก่ียวกับประชากรที่สัมผัสสารพิษ คือ อัตราในการสัมผัสสารพิษ 

ความถ่ี ระยะเวลา และน า้หนกัตวัของประชากรท่ีสมัผสัสารพิษ  
3. กลุ่มตัวแปรที่ใชใ้นการประเมิน คือ ระยะเวลาที่ใชห้าค่าเฉลี่ยของความเขม้ขน้ที่

สมัผสัการประเมินการไดร้บัสมัผสัสารเคมีจากสภาพแวดลอ้ม (วิชชากร จารุศิร,ิ 2561) 

1. ปัจจัยส าคัญในการประเมินการรับสัมผัส 
1.1 ช่องทางการสมัผัส (Routes of exposure) ช่องทางเขา้สู่ร่างกายมีความส าคัญ

เนื่องจากมีผลต่ออัตราการดูดซึมของสารเคมี การแพร่กระจายของสารเคมีในร่างกาย รวมทั้ง 
ความเขม้ขน้ของสารเคมีที่อวัยวะเป้าหมายและระยะเวลาการเกิดพิษ ท าใหล้กัษณะของการเกิด
พิษแตกต่างกัน โดยช่องทางการไดร้บัสารเคมีเขา้สู่ร่างกายมี 3 ช่องทางหลกั ไดแ้ก่ การหายใจ 
(Inhalation) ผิวหนัง (Skin) และการกิน (Ingestion) ซึ่ งสารเคมีจะออกฤทธิ์ เร็วและท าให ้
เกิดอนัตรายมากท่ีสดุหากเขา้สู่กระแสเลือด ดงันัน้โดยทั่วไปแลว้การออกฤทธิ์ของสารเคมีจากเร็ว
ที่สุดไปชา้ที่สุด มักจะเป็นการไดร้บัสัมผัสโดยทางหายใจ ผิวหนัง และการกิน สารเคมีที่อยู่ใน
สภาพแวดลอ้มในการท างานสว่นใหญ่จะเขา้สูร่า่งกายทางการหายใจและทางผิวหนงั  

1.1.1 การรับสัมผัสทางการหายใจ (Inhalation exposures) สารเคมีที่ดูดซึม
ทางการหายใจส่วนใหญ่จะเป็นพวกก๊าซไอละอองและสารระเหยชนิดต่าง ๆ โดยจะมีช่องทางเขา้
ปากหรือจมกู ผ่านแขนงต่าง ๆ ของปอดไปจนถึงถุงลมและดดูซึมเขา้สู่กระแสเลือดโดยผ่านถุงลม 
ปอด สารเคมีจะสามารถดูดซึมไดเ้ร็วเนื่องจากบริเวณปอดมีเซลลบ์างและมีเสน้เลือดฝอยมาก 
และยังมีการไหลเวียนเลือดดี ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซึมสารเคมีที่ปอด ไดแ้ก่ ขนาดของอนุภาค
ความสามารถในการละลายตวั ความเขม้ขน้ของสาร อตัราการหายใจ  
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1.1.2 การรบัสมัผสัทางการกิน (Oral exposure) การดดูซึมสารเคมีจะเกิดขึน้ได้
ตลอดเวลาความยาวของระบบทางเดินอาหารส่วนใหญ่อาศัยวิธีการแพร่กระจายผ่านเนือ้เยื่อ 
สารเคมีจะเขา้สู่กระแสเลือดและไปที่ตบั การดดูซึมผ่านระบบทางเดินอาหารไม่พบบ่อยนกั ปัจจยั
ที่มีผลต่อการดูดซึมสารเคมีที่ระบบทางเดินอาหาร ไดแ้ก่ คุณลกัษณะของระบบทางเดินอาหาร 
คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของสาร อุณหภูมิภายในกระเพาะอาหารและการบีบตัวของ 
ทางเดินอาหาร (แอนน,์ 2561) การกินอาหารที่มีการปนเป้ือนของโลหะหนักจากปัจจัยหลายดา้น 
ไดแ้ก่ 

- การปนเป้ือนโลหะหนกัจากกระบวนการผลิต ซึ่งมีการปนเป้ือนกบัวตัถุดิบหรือ
ภาชนะที่ใชใ้นกระบวนการผลิต 

- วัตถุดิบที่ใชป้ระกอบอาหารหรืออาหารมีโลหะหนักผสมอยู่ เช่น ขา้วที่ปลูกใน
แหลง่เหมืองแรท่ี่มีโลหะหนกั พืชและผลไมท้ี่สะสมโลหะหนกัในกระบวนการเพาะปลกู 

- การด่ืมน า้ที่มีการปนเป้ือน เช่น น า้ด่ืมมีการปนเป้ือนของโลหะหนกั 
1.1.3 การรับสัมผัสทางผิวหนัง (Dermal exposure) การประเมินสารเคมีที่

ร่างกายไดร้บัสมัผัสโดยตรงทางผิวหนัง สารเคมีที่จะดูดซึม เขา้สู่ร่างกายทางผิวหนงัได ้โดยส่วน
ใหญ่จะมีเเหล่งก าเนิดจากการใชเ้ครื่องส าอาง ดิน พืน้ที่ในการท ามาหากิน การดดูซึมทางผิวหนัง  
อาจมาจากน า้ที่ปนเป้ือนสารเคมีเป็นตน้ เมื่อพิจารณาปริมาณสารเคมีที่ไดร้บัอาจผนัแปรไปตาม
เสน้ทางการสัมผัส ซึ่งพืน้ที่ผิวกายที่สัมผัสสารคุกคามก็มีการผันแปรไปตามกิจกรรมที่ท าและ 
การสวมเสือ้ผา้ เช่น ผูป้ระกอบอาชีพในโรงงานอตุสาหกรรมมีโอกาสสมัผสัสารเคมีชนิดใด หรือแม้
เพียงใดก็ขึน้อยู่กบัประเภทของงานที่ท าและการใชอ้ปุกรณป์อ้งกนัผิวหนงั เป็นตน้  

คณุสมบติัของสารเคมี จะเป็นสารเคมีที่สามารถละลายไดดี้ในไขมนั และละลาย
ไดใ้นน า้ซึ่งจะถูกดูดซึมผ่านทางผิวหนังไดดี้ ปัจจัยทางดา้นสิ่งแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ ความชืน้  
ของสภาพแวดลอ้มที่อาจจะมีผลต่อการดูดซึมของสารเคมีเขา้สู่ร่างกายทางผิวหนังไดม้ากขึน้ 
สภาวะทางกายภาพของสารเคมีก็เป็นปัจจัยส าคัญ นอกจากนั้น ความเข้มข้นของสารเคมีที่  
รบัสมัผสั เป็นปัจจยัส าคญัที่เพิ่มระดบัการดดูซมึสารเคมีได ้(Kofi Asante-Duah, 2002) 

1.2 ปรมิาณของสารที่เขา้สูร่า่งกาย (Dose) ซึ่งปรมิาณนีจ้ะแตกต่างจากความเขม้ขน้
ที่ตรวจพบไดใ้นสิ่งแวดลอ้ม โดยความรุนแรงของการตอบสนองของร่างกาย ขึน้อยู่กบัปริมาณของ
สารเคมทีี่เขา้สูร่า่งกาย  

1.3. ความถ่ี (Frequency) จ านวนครัง้ที่ไดร้บัสารเคมี คนที่สมัผสัสารเคมีบ่อยกว่ามี
โอกาสเกิดพิษมากกว่า แต่ทัง้นีต้อ้งพิจารณาระยะเวลาการสมัผสัรว่มดว้ย 
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1.4 ระยะเวลาที่สมัผสั (Duration) หมายถึง ความนานในการไดร้บัสารเคมีปฏิกิริยา
ระหว่างสารเคมีที่มีผลต่อการเกิดพิษ 

โดยปกติประชาชนโดยทั่วไป รวมทั้งผู้ประกอบอาชีพต่าง ๆ มีโอกาสรับสัมผัส
ปริมาณที่ได้รับจากตะกอนดินที่ปนเป้ือนสารเคมีเข้าไป ส่วนใหญ่มักรับเข้าสู่ร่างกายโดย  
การกลืนกินจากความประมาทหรือพลั้งเผลอ โดยทั่วไปแลว้เสน้ทางการสัมผัสนีไ้ม่พบในผูท้ี่ใช้
ที่ ดินในโรงงานอุตสาหกรรม ยกเว้นผู้ประกอบอาชีพบางอาชีพ เช่น กลุ่มเกษตรกร เป็นต้น  
ค่าแนะน าส าหรับการประมาณการอัตราการรับสารพิษจากการสัมผัสโดยการกลืนกิน  
แสดงดงัตาราง 5  

ตาราง 5 ค่าแนะน าส าหรบัประมาณการอตัราการรบัสารพิษจากการสมัผสัโดยการกลืนกิน 

ตัวแปร           พารามิเตอร ์ ค่าทีแ่นะน า      หน่วย 
Cs ความเขม้ขน้ของการปนเป้ือนโลหะหนกัในดิน จากการตรวจวดั มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
IR อนัตราการไดร้บั 100 มิลลิกรมั/วนั 
CF ปัจจยัการเปล่ียนสภาพ 10-6 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
FI สดัส่วนการไดร้บัจากแหล่งที่ปนเป้ือน 0.1 - 
EF ความถ่ีการไดร้บัสมัผสั 365 วนั 
ED จ านวนปีที่สมัผสัสาร 70 ปี 
BW น า้หนกัของรา่งกายผูใ้หญ่ เฉล่ีย 70 กิโลกรมั 
AT ระยะเวลาเฉล่ียที่รบัสมัผสั 365x70 วนั 

ที่มา: (US.EPA, 1989) 

2. การก าหนดลักษณะความเส่ียง (Risk characterization) 
เป็นขัน้ตอนสุดทา้ยของการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพ ที่สามารถสรุปสุดทา้ยว่า 

สิ่งอันตรายที่ไดร้บัเขา้สู่ร่างกายนั้น จะเป็นอันตรายต่อสุขภาพผูส้ัมผัสหรือไม่ เช่น การอธิบาย
ลกัษณะความเสี่ยงต่อการสมัผสัสารเคมีที่ไม่ใช่สารก่อมะเร็ง จะด าเนินการดว้ยการเปรียบเทียบ
ค่าปริมาณสารเคมีที่  ร่างกายได้รับ กับค่าความเป็นพิษของสารนั้นๆ แล้วสรุปออกมาว่ าม ี
ความเสี่ยงหรือไม่ซึ่ งค านวณเป็นค่าที่ เรียกว่า Hazard Quotient หรือค่า HQ ในกรณีเป็น 
สารก่อมะเร็ง ความเป็นอันตรายในการเกิดมะเร็ง (Cancer risk) การสรุปเรื่องความเสี่ยงจะ
พิจารณาโอกาสที่ผู ้สัมผัสจะเป็นมะเร็งตลอดระยะอายุขัย การประมาณโอกาสดังกล่าวจะ
พิจารณาจากข้อมูลปริมาณสารเคมีที่ร่างกายได้รับรวมกับค่าปริมาณและการตอบสนอง  
ของสารเคมีนั้น ๆ ซึ่งจะก าหนดเป็นค่า Slope Factor (SF) และความเป็นอันตรายในการเกิด
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อันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง (Non cancer risk) แสดงโดยค่า Reference dose (Rfd) โดยได้
รวบรวมค่าเหลา่นีไ้ว ้แสดงดงัตาราง 6  

ตาราง 6 ค่า Oral slope factor และค่า Reference dose (Rfd) ของโลหะชนิดต่าง ๆ 

Metals Oral SF (มิลลกิรัม/กิโลกรัม/วนั)  Oral Rfd (มิลลกิรัม/กิโลกรัม/วนั) 
1. สารหน ู(As) 1.5 3.0x10-4 
2. แคดเมียม (Cd) - 5.0x10-4 
3. โครเมียม (Cr) - 1.5 
4. แบเรียม (Ba) - 2.0x10-1 
5. ปรอท (Hg) - 3.0x10-5 
6. ตะกั่ว (Pb) - 3.5x10-3 
7. นิกเกิล - 2.0x10-2 
8.สงักะสี (Zn) - 0.3 
9. แมงกานีส (Mn) - 0.14 
10. ทองแดง (Cu) - 0.005 
11. ซีลีเนียม (Se) - 5.0x10-3 

ที่มา : (US-EPA, 2011) 

2.1 ความเป็นอนัตรายในการเกิดมะเรง็ (Cancer risk) 
ความเสี่ยงที่ยอมรบัไดส้  าหรบัความเป็นอันตรายแบบเรือ้รงัจากการไดร้บัสารพิษที่

ก่อใหเ้กิดมะเร็งมีค่าอยู่ระหว่าง 10-4-10-6 ซึ่งทั่วไปมกัใชค่้า 10-6 หมายถึง ค่าความเสี่ยงที่ยอมรบั
ไดใ้ชเ้ป็นเกณฑค์วามน่าจะเป็นของการเกิดมะเร็งในประชากรที่ไดร้บัสารพิษเพิ่มขึน้หนึ่งคนจาก
ประชากรหน่ึงลา้นคนที่ไม่ไดร้บัสารพิษ 

การจ าแนกประเภทสารที่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ (Carcinogen classification system) 
การจ าแนกสารเคมีที่ก่อใหเ้กิดมะเร็งมีหลายระดับด้วยกัน ขึน้อยู่กับน า้หนักของ

หลกัฐานว่าชดัเจนเพียงใด สารที่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ในมนษุยไ์ดม้าจากขอ้มลูการศึกษาที่เก่ียวขอ้งกบั 
การก่อใหเ้กิดมะเร็ง และจากการตัดสินใจจากผลการศึกษาต่าง ๆ การจ าแนกประเภทสารเคมีที่
ก่อใหเ้กิดมะเรง็จ าแนกโดยใชว้ิธีของ US EPA มีดงันี ้
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ระยะที่ 1 สามารถจ าแนกหลักฐานได้อย่างชัดเจนถึงผลการศึกษาในมนุษยแ์ละ
สตัวท์ดลอง 

ระยะที่ 2 ผสมผสานหลกัฐานการศึกษาในมนุษยแ์ละในสตัวท์ดลองเพื่อสนบัสนุนให้
หลกัฐานมีความน่าเชื่อถือมากขึน้ 

ระยะที่  3 มีการดัดแปลงกลุ่ม (อาจะปรับขึน้หรือปรับลง) ขึน้อยู่กับหลักฐานที่
สนบัสนนุ 

ผลการจากกหลักฐานขา้งบนสามารถน ามาจ าแนกประเภทสารที่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง
ตามหลกั US EPA ได ้5 ประเภท (กลุม่ A-E) แสดงดงัตาราง 7  

ตาราง 7 ระบบจ าแนกสารที่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ตามหลกั US EPA 5 ประเภท 

กลุ่มจ าแนกตาม US EPA ประเภท 
A ยืนยนัวา่เป็นสารท่ีก่อใหเ้กิดมะเรง็ในคน และมีหลกัฐานเพียงพอ 
B เป็นไปไดท้ี่จะก่อใหเ้กิดมะเรง็ในคน 

B 1 หลกัฐานค่อนขา้งจ ากดัในคน 
B 2 มีหลกัฐานเพียงพอในสตัวท์ดลอง และไม่เพียงพอหรือไม่มีหลกัฐาน
เป็นสารก่อมะเรง็ในคน 

C อาจะเป็นไปไดท้ี่เป็นสารก่อมะเรง็ในคน 
D ยงัไม่มีหลกัฐานเพียงพอสมควรวา่สามารถจ าแนกไดว้่าเป็นสารกอ่มะเรง็

ในคน และยงัไม่สามารถสรุปไดอ้ย่างแน่นอน 
E มีหลกัฐานท่ีนา่เชื่อถือวา่ไม่ก่อใหเ้กิดมะเรง็ในคนและสตัวท์ดลอง 

ที่มา: Kofi Asante-Duah (2002) 

2.2 ความเป็นอนัตรายในการเกิดอนัตรายอ่ืนนอกจากมะเรง็ (Non cancer risk) 
ในกรณีที่มีการรบัสารพิษเขา้สู่ร่างกายมากกว่าหนึ่งเสน้ทางและมีสารพิษมากกว่า

หนึ่งชนิด อาจะใชก้ารประเมินค่าดัชนีอันตรายจากทุกเสน้ทางและทุกสารพิษมารวมไวด้ว้ยกัน  
แต่จะมีวิธีการรวมค่าดชันีอนัตรายดว้ยวิธีนีจ้ะมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากสารพิษแต่ละชนิดเมื่อ
เขา้สูร่า่งกายจะแสดงการตอบสนองต่อความเป็นพิษที่ไม่เท่ากนั (วิชชากร จารุศิร,ิ 2561) 

งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
ธนกาญจน ์ไพศาลพงศ ์(2022) ศกึษาการปนเป้ือน MPs ในระบบบ าบดัน า้เสียชมุชนทัง้ 

2 แห่ง คือ ระบบบ าบัดน ้าเสียแบบสระเติมอากาศ และระบบน ้าเสียแบบบ่อปรับเสถียร  
ผลการศกึษาพบว่า ในน า้ตวัอย่างน า้เสียและตวัอย่างตะกอนทัง้ 2 ระบบ พบสารพอลิเมอร ์5 ชนิด
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โดยพบพอลิโพรพิลีนมากที่สุด และพบว่าระบบบ าบดัน า้เสียแบบสระเติมอากาศมีความสามารถ
ในการบ าบัด MPs ในน า้เสียได้ดีกว่าระบบบ าบัดแบบบ่อปรับเสถียร เมื่อเปรียบเทียบจ านวน 
 MPs ในตวัอย่างน า้ในระบบบ าบดัแบบสระเติมอากาศและระบบบ าบดัแบบบ่อปรบัเสถียรที่อตัรา
การไหลน า้เสีย 35,000 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร/วนั จ านวน MPs ที่เขา้สู่ระบบบ าบดั การบ าบดั MPs  
และการปนเป้ือน MPs สูส่ิ่งแวดลอ้มของทัง้สองระบบมีค่าใกลเ้คียงกนั 

อารยา  คงขวัญเมือง  (2564)  ศึกษา  MPs ของระบบบ าบัดน ้า เสี ยชุมชนของ
กรุงเทพมหานคร โดยมีระบบบ าบดัแบบใชอ้ากาศระบบตะกอนเร่ง และระบบบ าบดัแบบ Vertical 
loop reactor ผลการศึกษา พบ MPs ขนาด 75-300 ไมโครเมตร และ 300-5,000 ไมโครเมตร ใน
ทุกจุดเก็บตัวอย่าง โดยปริมาณ  MPs พบมากที่สุดในตัวอย่างตะกอนจุลินทรีย์ รองลงมาใน 
น า้เสียก่อนเขา้ถังเติมอากาศน า้ทิง้ที่ผ่านการบ าบัด ตามล าดับ ปริมาณ MPs ที่พบในตัวอย่าง
ตะกอน ทัง้หมดเท่ากับ 4.6-195.3 ชิน้/กรมั ตวัอย่างน า้เสีย 5.7-31.8 ชิน้/ลิตร และตวัอย่างน า้ทิง้ 
2.2-13.8 ชิน้/ลิตร  MPs ส่วนใหญ่ที่พบในน า้เสียน า้ทิง้ และตะกอนจุลินทรียม์ีรูปร่างไม่แน่นอน 
(Fragment) นอกจากนี ้ประสิทธิภาพในการก าจัด  MPs เฉลี่ยของระบบบ าบัดน ้าเสียจาก 
โรงควบคมุคณุภาพน า้อยู่ในช่วง 56.5-62.6% 

Haerul and Tae-Gwan (2019) ศกึษาชนิดและปรมิาณ MPs ในระบบบ าบดัน า้เสียและ
ตรวจสอบประสิทธิภาพในการก าจัด MPs จากขัน้ตอนต่าง ๆ ของกระบวนการบ าบดัน า้ในระบบ
บ าบัดน า้เสีย โดยสุ่มเก็บตัวอย่างน ้าเสียชุมชนและน า้เสียอุตสาหกรรมจากโรงบ าบัดน ้าเสีย 
(Wastewater treatment plant: WWTP) 7 แห่งของเมืองแทกู ประเทศเกาหลีใต้ที่มีการบ าบัด 
น า้เสียขัน้ตน้ ขัน้ทุติยภูมิ และตติยภูมิซึ่งการบ าบดัขัน้ตติยภูมิ มีการใชก้ระบวนการโคแอกกูเลชนั
ร่วมกบัเทคโนโลยีต่าง ๆ ที่แตกต่างกนั 3 รูปแบบไดแ้ก่ การใชโ้อโซน (WWTP-A) การใชแ้ผ่นกรอง
เมมเบรน (WWTP-B) และการกรองทรายอย่างรวดเร็ว (WWTP-C) ผลการศึกษาพบการปนเป้ือน
ของ MPs  ประเภทไมโครบีดส ์เส้นใย แบบแผ่น และชิน้ส่วนในตัวอย่างน า้เสีย จากกระบวน 
การบ าบดัขัน้ตน้และทติุยภมูิสามารถก าจดั MPs ออกจากน า้เสียไดม้ีประสิทธิภาพการก าจดั 75% 
ถึง 91.9% หลงัจากการบ าบดัในขัน้ตติยภูมิ ประสิทธิภาพในการก าจัดเพิ่มขึน้เป็นมากกว่า 98% 
และตรวจพบว่า เทคโนโลยีโอโซนมีความสามารถในก าจดั MPs ไดส้งูสดุ รองลงมาคือ แผ่นกรอง
เมมเบรน และการกรองทรายอย่างเร็ว โดยมีประสิทธิภาพการก าจัด 89.9%, 79.4% และ73.8% 
ตามล าดบั  
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Katekanya and Sandhya (2021) ศึกษาแหล่งที่มา ลกัษณะ และประเภทของ MPs ใน
ระบบบ าบดัน า้เสียและวิธีการทางเทคโนโลยีส าหรบัการควบคมุมลพิษของ MPs  ในระบบนิเวศน า้
จืด โดยมีการเก็บตวัอย่างน า้เสียชมุชนและน า้เสียอตุสาหกรรมจากโรงงานบ าบดัน า้เสียแบบทั่วไป
ในประเทศไทยซึ่งมีการบ าบัดในขั้นต้น  ขั้นทุติยภูมิ และมีการเก็บตัวอย่างกากตะกอนเพื่อหา 
ความเสี่ยงที่อาจเกิดขึน้จากการใชก้ากตะกอนน า้เสียแหง้ และมีการระบุประเภทของ  MPs ดว้ย
เครื่อง FTIR ผลการศึกษาพบการปนเป้ือนของ  MPs ประเภทเส้นใยพอลิเอสเตอร์มากที่สุด 
รองลงมาคือ พอลิโพรพิลีน พอลิเอทิลีน ซิลิโคนโพลิเมอร  ์และพอลิสไตรีน ตามล าดับ โดยพบ
จ านวนเฉลี่ยของ MPs ที่เขา้สู่ระบบบ าบดัน า้เสียคือ 26.6±9.45 ชิน้/ลิตร และมีการปล่อยทิง้รวม 
14.75±4.58 ชิน้/ลิตร พรอ้มกบัน า้ทิง้สุดทา้ยพบ MPs  ขนาด 0.5–0.05 มิลลิเมตรมากที่สุดในทุก
จุดสุ่มตวัอย่าง ประสิทธิภาพการก าจัดโดยรวมในระบบบ าบดันีคื้อ 44.55% และพบปริมาณของ 
MPs ในตวัอย่างกากตะกอนคือ 8.12±0.29×103 ชิน้/กิโลกรมัน า้หนกัแหง้ ผลการศึกษานีแ้สดงให้
เห็นว่า  MPs จากระบบบ าบดัน า้เสียอาจมีการแพรก่ระจายเขา้สูส่ิ่งแวดลอ้ม  

Viraraghavan and Wimme (1988) ศึกษาหาปริมาณสารโคแอกูแลนทท์ี่เหมาะสมของ
สารสม้และ พอลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์ที่อณุหภูมิต่าง ๆ จากการศึกษาพบว่าในการก าจดัความขุ่น
นั้น พอลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ มีประสิทธิภาพในการก าจัดความขุ่นที่ 1/3 ถึง 2/3 ของปริมาณ
สารสม้ และพอลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์สามารถก าจดัความขุ่นไดม้ากกว่าการใชส้ารสม้รอ้ยละ 20 
ในทกุ ๆ อณุหภมูิที่ทดสอบ  

นันทิรา วรกาญจนบุญ (2020) ศึกษาประสิทธิภาพการก าจัด  MPs ในน ้าเสีย ด้วย 
สารตกตะกอนเฟอริกคลอไรด์ (Ferric chloride) ในกระบวนการสร้างและรวมตะกอนโดยใช  ้
เครื่องจารเ์ทส โดยจ ากัดความเร็วในแต่ละรอบเมื่อตกตะกอน แล้ววิเคราะห์ประสิทธิภาพ  
การลดลงของ MPs จากปริมาณสารแขวนลอย (SS) และปริมาณของแข็งละลายทัง้หมด (TDS) 
เมื่อเติมสารตกตะกอนเฟอริกคลอไรด ์ลงในน า้เสียสังเคราะหท์ี่มี MPs ตั้งตน้ 2 กรมั/ลิตร จาก
การศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพการลดปริมาณสารแขวนลอย (SS) เท่ากบั 57.1%, 71.4%, 85.7% 
และ 91.4% ตามล าดับ และประสิทธิภาพการลดปริมาณของแข็งละลายทัง้หมด (TDS) เท่ากับ 
26.0%, 61.7%, 78.5% และ 85.7% ตามล าดบั 

Rajala, Grönfors, Hesampour, and Mikola (2020) ศึกษาการก าจัด MPs จากน า้ทิง้
จากบ าบัดน า้เสียขั้นที่ 2 โดยใชส้ารตกตะกอนเฟอรร์ิกคลอไรด ์พอลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ และ
สารเคมีพอลิเอมีน เป็นสารตกตะกอนที่ใชใ้นการทดสอบทัง้หมด โดยช่วยเพิ่มการก าจดั MPs ดว้ย
ปริมาณที่ ใช้กับการบ าบัดในขั้นที่  3 พบว่ามีประสิทธิภาพการก าจัดสูงสุดคือ 99.4% และ 
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เฟอริกคลอไรดแ์ละพอลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์มีประสิทธิภาพมากกว่าพอลิเอมีน ประสิทธิภาพของ
เฟอรร์กิคลอไรดแ์ละพอลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์ใกลเ้คียงกนั   

Morrow and Rausch (1974) รายงานผลการศึกษาพอลิเมอรป์ระจุบวกสามารถท าให้
คอลลอยดแ์ละอนภุาคไม่เสถียรไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่ตอ้งใชส้ารตกตะกอนนินทรีย ์โดยใช้
การกวนเร็ว การเปรียบเทียบกากตะกอนที่ผลิตโดยพอลิเมอร ์และสารตกตะกอนอนินทรีย์ บ่งชีว้่า
กากตะกอนพอลิเมอรม์ีความหนาแน่นมากกว่า ตกตะกอนเร็วกว่าและปริมาตรตะกอนลดลง 
อย่างมาก ท าใหพ้อลิเมอรป์ระจบุวกมขีอ้ไดเ้ปรียบดา้นตน้ทนุการบ าบดัโดยรวมที่ต  ่ากว่า  

สุเทพ สิริวิทยาปกรณ์ (2553) ท าการศึกษาการบ าบัดน า้เสียดว้ยกระบวนการเฟนตัน
และกระบวนการตกตะกอนดว้ย อะลูมิเนียมซลัเฟต และพอลิอะลูมิเนียมคลอไรด ์โดยใชเ้ครื่อง  
จารเ์ทสต ์สภาวะที่เหมาะสมเฉลี่ยของเฟนตัน เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ าบดัดีที่สดุ
พบว่าเฟนตันใหป้ระสิทธิภาพในการบ าบัดไดดี้ที่สุดรองลงมาคือ พอลิอะลูมิเนียมคลอไรด ์และ
อะลูมิ เนียมซัลเฟต และส่วนค่าใช้จ่ายในการบ าบัดของเฟนตัน อะลูมิ เนียมซัลเฟต และ  
พอลิอะลูมิเนียมคลอไรด์เท่ากับ 125.32, 25.79 และ 83.15 บาทต่อลูกบาศก์เมตรของน า้เสีย 
ตามล าดบั 

ไอรดา โทบุดดี (2021) ท าการศึกษาการตรวจวัดความเขม้ขน้ของโลหะหนักที่เป็นพิษ 
สงักะสี ตะกั่ว โครเมียม ทองแดง แคดเมียม ใน MPs จากบรรจุภณัฑอ์าหารพลาสติก 7 ประเภท 
ไดแ้ก่ ถุงเย็น ถุงหูหิว้ ขวดน า้ หลอดพลาสติก ฝาขวดน า้ โฟม และฟิลม์ห่ออาหาร ดว้ยเครื่อง  
Atomic absorption spectrophotometer (AAS) จากผลการศกึษาพบว่า ตวัอย่าง MPs ทกุชนิดมี
ค่า สังกะสี เท่ากับ 0.21, 0.24, 0.68, 0.17, 0.25, 4.42 และ 2.19 มิลลิกรมั/กิโลกรมั ตามล าดับ 
นอกจากนัน้ยังพบ โครเมียม (0.06 มิลลิกรมั/กิโลกรมั) ตะกั่ว (0.01 มิลลิกรมั/กิโลกรมั) ทองแดง 
(0.15 มิลลิกรมั/กิโลกรมั) และ แคดเมียม (0.10 มิลลิกรมั/กิโลกรมั) เป็นตน้ ในหลอดพลาสติก  
ฝาขวดน า้ โฟม และฟิลม์ห่ออาหาร ตามล าดบั นอกจากนีย้งัไดศ้ึกษาตวัอย่าง MPs โดยตวัอย่าง
ทั้งหมดที่ถูกแช่ในน า้ทะเลสังเคราะห์ที่ปนเป้ือนโลหะหนักในช่วง 0.3-6.0 มิลลิกรัม/ลิตร เป็น
ระยะเวลา 7 วนั ผลการวิจยัพบว่า MPs ทุกประเภทไม่ดดูซบัโลหะหนกัในน า้ทะเล แต่ปลดปล่อย
โลหะหนักที่ปนเ ป้ือนอยู่ ในพลาสติก เนื่ องจากเมื่ อแช่อยู่ ในน ้าทะเลที่มีความเป็นด่าง  
ความหนาแน่น ค่าการน าไฟฟ้า และไอออนของโลหะหนักในน า้ทะเล ท าใหโ้ลหะหนักที่ปนเป้ือน
อยู่ในโครงสรา้งของพอลิเมอรห์ลดุจากโครงสรา้งและออกสูน่  า้ทะเลได ้
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Ta and Babel (2020) ศกึษามลพิษ MPs ที่สะสมโลหะหนกับรเิวณปากแม่น า้และระบบ
นิเวศในผิวน า้และตะกอนและสารมลพิษต่าง ๆ ที่อยู่บนพืน้ผิวของพลาสติก เช่น โลหะหนกัสารเติม
แต่ง เป็นตน้ ซึ่งเมื่อเกิดการสะสมหรือปนเป้ือนในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม อาจท าใหส้ารพิษ
เหลา่นัน้ปนเป้ือนเขา้สูห่่วงโซ่อาหาร สง่ผลกระทบต่อมนษุย ์ระบบนิเวศ และก าจดัไดย้ากเนื่องจาก
ขอ้มูลเก่ียวกับ MPs บริเวณปากแม่น า้ของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ยังมีอยู่อย่างจ ากัด 
การศึกษานีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาลกัษณะสณัฐานวิทยาของ  MPs ไดแ้ก่ ปริมาณ ชนิด รูปร่าง 
และสีของ MPs  ในผิวน า้และตะกอนบริเวณปากแม่น า้เจา้พระยา และศึกษาความเขม้ขน้ของ
โลหะหนักที่ปนเป้ือนใน MPs  โดยเก็บรวบรวมตัวอย่างจากผิวน า้ และดินตะกอน มาสกัดเพื่อ
จ าแนกลกัษณะสณัฐานวิทยาของ MPs โดยใชก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบสเตอริโอ และระบอุงคป์ระกอบ
ของ MPs ดว้ยเทคนิค Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) และวิเคราะหห์าปรมิาณ
ความเข้มข้นของโลหะหนักด้วยการใช้เทคนิค Inductively coupled plasma optical emission 
spectrometry (ICP-OES) โดยผลการศึกษาพบปริมาณ  MPs ในผิวน ้าและตะกอน 48±8 ชิน้/
ลกูบาศกเ์มตร และ 39±14 ชิน้/กิโลกรมั ตามล าดบั ขนาดของ MPs ที่พบทัง้ในผิวน า้และตะกอน 
คือ 0.05-5 มิลลิเมตร พบรูปร่าง 4 รูปแบบ ไดแ้ก่ ชิน้ส่วนไม่มีรูปแบบ เสน้ใย ทรงกลม และฟิลม์ 
พบ MPs ทัง้หมด 7 สี พบมากที่สดุคือ สีขาว รองลงมาคือ ใส เขียว ฟ้า แดงและสีเหลือง จากผล
การตรวจสอบประเภทของพอลิเมอรท์ี่พบมากที่สุดในผิวน า้และตะกอน ไดแ้ก่ พอลิโพรพิลีน และ
พอลิเอทิลีน  ตามล าดับ ปริมาณโลหะหนักที่พบมากที่สุดคือ สังกะสี ตะกั่ว โครเมียม ทองแดง 
นิกเกิล และแคดเมียม ตามล าดบั  

Goh et al. (2021) ศกึษาการปนเป้ือน MPs ในสิ่งมีชีวิตทางทะเลโดยใชห้อยสองฝา เช่น 
หอยแมลงภู่ สามารถใชเ้ป็นตวัชีว้ดัทางชีวภาพ โดยใชส้  าหรบัการตรวจสอบการปนเป้ือนมลพิษใน
ระบบนิเวศทางทะเล เช่น โลหะหนักที่ละลายน ้า  สารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน เนื่องจาก
หอยแมลงภู่เป็นสตัวป์ระเภทกรองกิน และสามารถกรองน า้ทะเลไดเ้ป็นจ านวนมากจึงมีโอกาสที่  
MPs ที่ล่องลอยอยู่ในน ้าจะเข้าไปสะสมในตัวหอย จากการสุ่มเก็บหอยแมลงภู่ 100 ตัวจาก 
ตลาดสด พบว่าการปนเป้ือนเฉลี่ยของ  MPs  คือ 21.10±0.15 ชิน้/กรัม โดยรูปร่างของ MPs 
ประเภทเส้นใย มีมากถึง 95.9% และความยาวของ MPs  อยู่ระหว่าง 0.18 ถึง 4.2 มิลลิเมตร  
สีของ MPs ที่พบมากสดุ 3 ล าดบัแรกคือ สีด า สีฟ้า และสีแดง ซึ่งสามารถบอกไดว้่ามีการปนเป้ือน 
MPs ในอาหารทะเลของประเทศไทย เนื่องจาก  MPs สามารถถ่ายโอนไปยังมนุษย์ผ่านทาง 
ห่วงโซ่อาหาร  
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Lina (2021) ศึกษาการดูดซับสารมลพิษอินทรีย์ใน MPs  โดยใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ เพื่ อศึกษาพฤติกรรมการดูดซับของ  MPs  และอภิปรายปัจจัยที่ส่งผลต่อ 
ความสามารถในการดูดซับจากสามมุมมอง ไดแ้ก่ คุณสมบติัของ  MPs  สารมลพิษอินทรียแ์ละ
ปัจจยัดา้นสิ่งแวดลอ้ม จลนพลศาสตรก์ารดูดซบัและแบบจ าลองการดูดซบัโดยใชค้วามรอ้น  เพื่อ
ศึกษาการดูดซบัสารมลพิษอินทรียบ์น MPs  โดยพบว่า การดูดซบัสารก่อมลพิษอินทรียบ์น MPs 
ขึ ้นอยู่กับขนาดอนุภาค พื ้นที่ผิวจ าเพาะ ความเป็นผลึกขั้วของ  MPs  และคุณสมบัติของ 
สารก่อมลพิษอินทรีย ์(ความไม่ชอบน า้และรูปแบบที่แยกจากกัน ) เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อ
ความสามารถในการดดูซบั รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของค่า pH อณุหภมูิ ยงัสง่ผลต่อความสามารถ
ในการดดูซบัดว้ย 

Purwiyanto et al. (2020) ศึกษาการดูดซับโลหะหนักของตะกั่ วและทองแดงที่อยู่บน 
 MPs บริเวณแม่น า้ Musi และผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม โดยเก็บรวบรวมตัวอย่างจาก 10 สถานี
ตามแม่น ้า  Musi ไปยังปากแม่น ้า โดยก าหนดพอลิเมอร์ของ  MPs เป็นชนิดพอลิโพรพิลีน  
พอลิเอทิลีน พอลิเอสเตอร ์พอลิไวนิลคลอไรด์ และไนลอน ความเขม้ขน้เฉลี่ยของ ตะกั่วสูงกว่า
ทองแดง พบความเข้มข้นสูงสุดของโลหะทั้งในน ้าและ MPs ในบริเวณปากแม่น ้า แสดงว่า
พารามิเตอร ์สภาพแวดลอ้ม มีผลต่อการดดูซบัตะกั่วและทองแดง ใน MPs  

จุฑาทิพย์ อ้อมกิ่ง (2557) ศึกษาสภาพการปนเป้ือนของน ้าบาดาล บริเวณสถานที่ 
ฝังกลบขยะมูลฝอย โดยเก็บตัวอย่างน า้บาดาล และหาปริมาณโลหะหนัก ไดแ้ก่ ตะกั่ว นิกเกิล 
แคดเมียม และแคดเมียม 6+ และทองแดง หลงัจากนัน้น ามาวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง ICP พบว่า มีค่า
ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัเกินมาตรฐานน า้ใตดิ้น พบการปนเป้ือนของตะกั่ว 0.040 มิลลิกรมั/ลิตร 
นิกเกิล 0.028 มิลลิกรมั/ลิตร และแคดเมียม 0.00344 มิลลิกรมั/ลิตร แคดเมียม 6+ มีค่านอ้ยกว่า 
0.01 และทองแดง 0.010 มิลลิกรมั/ลิตร  

กุสุมาลย์ นพทิพย์ (2563) ศึกษาประเมินการปนเป้ือนโลหะหนักและชนิด  MPs ใน 
หลุมฝังกลบขยะมูลฝอยชุมชน เทศบาลเมืองก าแพงเพชร หลุมฝังกลบขยะมูลฝอยชุมชน  
ผลการศึกษาพบความเขม้ขน้โลหะหนักในดินอยู่ในเกณฑม์าตรฐานคุณภาพดิน  ปริมาณโลหะ
หนกัในน า้ชะขยะ มีแนวโนม้ผกผนักับประเภทโลหะหนกัที่ตรวจพบในดิน และพบโลหะหนักน้อย
กว่าในดิน และน ้าใต้ดินมีปริมาณความเข้มข้นของ  ตะกั่ ว 0.014±0.002 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่ง 
เกินค่าก าหนดมาตรฐานคุณภาพน า้ใตดิ้น ผลการตรวจการปนเป้ือน MPs ในดินและน า้ชะขยะ 
พบว่ารูปร่างของ MPs ที่พบมากที่สดุ คือ แบบเกล็ด ส าหรบัขนาด MPs ที่พบในปริมาณมากที่สดุ 
ไดแ้ก่ ขนาดน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร ปริมาณ MPs ในดิน เฉลี่ย 2,472.33±1,273.17 ชิน้/กิโลกรมั  
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มีน ้าหนักเฉลี่ย 0.1975±0.0968 กรัม/กิโลกรัม และพบปริมาณ MPs ในน ้าชะขยะ มีจ านวน 
5.64±4.58 ชิน้/ลิตร มีน า้หนกั 0.0005±0.0027 กรมั/ลิตร ตามล าดบั 

สิริพงศ ์สดุางาม (2018) ท าการศึกษาโลหะหนกัในแหล่งน า้ใตดิ้นและน า้ประชา และมี
การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย ์ในบริเวณหลุมฝังกลบของเสียที่ไม่เป็นอันตราย 
จงัหวดัราชบุรี ผลการวิเคราะหโ์ลหะหนกัในน า้ใตดิ้นมีค่าอยู่ในเกณฑม์าตรฐาน และในน า้ประปา
ตรวจพบ แมกนีเซียมและสังกะสี ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานเช่นเดียวกัน ส าหรับการประเมิน  
ความเสี่ยงในการเกิดมะเรง็จากน า้ใตดิ้นและน า้ประปาบรเิวณจดุตน้น า้และจดุทา้ยน า้ ตรวจไม่พบ
สารหน ูซึ่งเป็นสารก่อมะเรง็ ดงันัน้ในการศกึษานีจ้ึงไม่พบความเสี่ยงในการเกิดมะเรง็ 

ธมนวรรณ ภู่ประเสริฐ (2564) ท าการศึกษาการประเมินความเสี่ยงทางนิเวศวิทยาของ 
 MPs และโลหะหนกัในโรงบ าบดัน า้เสียอตุสาหกรรมสว่นกลาง โดยท าการเก็บตวัอย่างน า้เสียและ
ตะกอนจากโรงบ าบัดน ้าเสียส่วนกลาง 2 แห่ง โดยความเข้มข้นของ  MPs  โลหะหนัก และ  
โลหะหนักบน MPs จากตัวอย่างทั้งสองชนิดจะถูกวิเคราะห์ก่อนน าไปประเมินความเสี่ยง  
ทางนิเวศวิทยา ผลการส ารวจพบว่า น า้หลงัผ่านบ่อตกตะกอนและตะกอนจากโรงบ าบัด A พบ 
MPs  11.04±0.08 ชิน้/ลิตร และ 2,398±11.37 ชิน้/กิโลกรมัตามล าดับ ในขณะที่โรงบ าบดั B พบ 
MPs  33.53±0.55 ชิน้/ลิตร 1,930±7.57 ชิน้/กิโลกรมัตามล าดับ  MPs ที่พบมีรูปร่างแบบชิน้ส่วน  
สีขาว ขนาดในช่วง 100-500 ไมโครเมตรและเป็นพอลิเมอรช์นิด พอลิโพรพิลีน นอกจากนัน้ยงัพบ 
สงักะสีและเหล็กในน า้เสียตะกอนและบน MPs  การประเมินความเสี่ยงทางนิเวศวิทยาของ MPs   
โลหะหนัก และโลหะหนักบน MPs  พบว่า ดัชนีความเสี่ยงของ MPs (H index) ในโรงบ าบัด A  
มีค่า 35,835 ในขณะที่โรงบ าบัด B มีค่า 45,652 แสดงถึงความเป็นพิษในระดับสูง ขณะที่ดัชนี
ภาวะมลพิษ (PLI) ของโรงบ าบดั A มีค่าเท่ากบั 97.82 อยู่ในความเสี่ยงระดบั 4 และโรงบ าบดั B มี
ค่า 12.76 อยู่ในความเสี่ยงระดับ 2 ดัชนีการสะสมเชิงธรณี (Igeo) ของโลหะหนักทั้งหมดอยู่ใน
ระดบัที่ต  ่ากว่าการประเมินความเสี่ยงต่อระบบนิเวศ ของ MPs นัน้อยู่ในระดบัที่อนัตรายมาก และ 
การประเมินความเสี่ยงต่อระบบนิเวศของโลหะหนักบน  MPs มีค่า 49,875 และ 16,660 จาก 
โรงบ าบดั A และ โรงบ าบดั B ตามล าดบั ค่าการประเมินความเสี่ยงต่อระบบนิเวศเหล่านีแ้สดงให้
เห็นความเป็นพิษในระดบัที่อนัตรายมาก 

โสมศิร ิเดชารตัน ์(2559) ศกึษาการปนเป้ือนของโลหะหนกัในสิ่งแวดลอ้มและความเสี่ยง 
ต่อสุขภาพของคนงานที่ท างานในกระบวนการฝังกลบขยะมูลฝอยแบบถูกหลกัสุขาภิบาล โดยมี
วตัถุประสงคใ์นการศึกษาเพื่อตรวจวัดปริมาณแคดเมียม และตะกั่วในตวักลางสิ่งแวดลอ้ม ไดแ้ก่ 
น า้ชะขยะ ดิน น า้ผิวดิน น า้ใตดิ้นและอากาศบริเวณที่ฝังกลบขยะแบบถูกหลักสุขาภิบาล และ
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ตรวจวัดระดับแคดเมียมและตะกั่วในเลือดของพนกังานจ านวน 114 คน ที่สมัผัสกับขยะมูลฝอย 
บริเวณที่ฝังกลบขยะแบบถูกหลกัสขุาภิบาล โดยใช้เครื่อง AAS และในการประเมินค่าความเสี่ยง
จะรายงานโดยใชค่้า HQ ผลการศึกษาพบว่าปริมาณความเขม้ขน้ของตะกั่วในดิน น า้ผิวดิน น า้ใต้
ดิน น า้ชะขยะและอากาศ มีค่าระหว่าง 89.0–312.14 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 0.003-69 มิลลิกรมั/ลิตร 
และ0.03 มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร และส าหรับน า้ใต้ดินพบว่าไม่มีการปนเป้ือนของโลหะหนัก
แคดเมียม โดยค่า HQ มีค่านอ้ยกว่า 1 ดังนัน้จึงคาดว่าจะไม่ก่อใหเ้กิดความเสี่ยงต่อสุขภาพจาก
การรบัสมัผสัโลหะหนกั  

Nattapong, Witchakorn, Naphat, and Chukiad (2021)  ได้ท าการประเมินการรับ
สมัผสัสารอนัตรายจากซากผลิตภณัฑ ์การใชเ้ครื่องใชไ้ฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส ์โดยมีการใชเ้ทคนิค 
X-ray fluorescence spectrophotometry และ  เทคนิคการใช้ Atomic absorption (AAS) ใน 
การวิเคราะหห์าปรมิาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในดิน จากการศกึษาค่าความแตกต่างทางสถิติ
ของปริมาณโลหะหนักที่ปนเป้ือนในดินด้วยเทคนิคทั้งสองวิธี พบว่า ความเขม้ขน้ของทองแดง 
ตะกั่ ว สังกะสี ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่  0.05 และความเข้มข้นของแคดเมียม นิกเกิล 
แมงกานีส และโครเมียม มีความแตกต่างทางสถิติที่ และพบว่าผูป้ระกอบการมีรูปแบบการซือ้จาก
ผูป้ระกอบการรายใหญ่มากกว่าการซือ้จากบา้นเรือน ผลการศึกษาการประเมินความเสี่ยงการรบั
สมัผสัทัง้สองวิธี พบว่าไม่มีความเสี่ยงต่อการบัสมัผสัที่มีอนัตรายต่อสขุภาพ 

พิมาน ธีระรัตนสุนทร (2558) ศึกษาปริมาณของโลหะหนักที่สะสมในสิ่งแวดล้อมใต้
บริเวณหลมุฝังกลบขยะ โดยผลการศึกษาพบว่าปริมาณโลหะหนกัในดินของ โครเมียม แคดเมียม 
และตะกั่ว มีค่าผ่านเกณฑม์าตรฐานที่ก าหนดไว ้การประเมินความเสี่ยงดา้นสขุภาพคนเก็บขยะมี
ปรมิาณตะกั่ว ซึ่งมีค่าความปลอดภยั 1 และปรมิาณโครเมียมที่สามารถยอมรบัได ้2 คน คือไม่เกิด
ความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการไดร้บัสัมผัสสาร และคนเก็บขยะจ านวน 48 คน มีความเสี่ยงต่อ
สขุภาพจากการไดร้บัสมัผสัสารก่อมะเรง็   



 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การด าเนินงานวิจัยเรื่อง ประสิทธิภาพการก าจัดไมโครพลาสติก ในระบบบ าบัด 
น ้าชะขยะ และการประเมินการรับสัมผัสโลหะหนัก จากดินโดยรอบบริเวณพื ้นที่ เทกองขยะ  
จังหวัดปทุมธานี เพื่อศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและเคมี ปริมาณไมโครพลาสติก และ
สัณฐานวิทยา ได้แก่ ขนาด รูปร่าง ปริมาณ สี องค์ประกอบของพลาสติก การปนเป้ือนของ 
โลหะหนักบนไมโครพลาสติกและในดิน รวมทั้งศึกษากระบวนการโคแอกกูเลชันในการบ าบัด 
น า้ชะขยะ และประเมินความเสี่ยงรบัสมัผสัโลหะหนัก บริเวณพืน้ที่เทกองขยะ โดยมีรายละเอียด
ดงันี ้

1. พืน้ที่ศกึษา 
2. จดุเก็บตวัอย่างน า้ กากตะกอน และดิน 
3. อปุกรณแ์ละเครื่องมือ 
4. การวิเคราะหต์วัอย่าง 
5. ประเมินความเสี่ยงการรบัสมัผสัโลหะหนกัผ่านเสน้ทางการกลืนกิน 
6. การวิเคราะหท์างสถิต ิ

 
พืน้ทีศ่ึกษา 

ทีต่ั้งและอาณาเขต 
งานวิจยันีไ้ดท้ าการศึกษาในบรเิวณองคก์ารบรหิารสว่นต าบลคลองสาม ต าบลคลอง

สาม อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี มีต าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตรข์องสถานที่บริวเณพืน้ที่ 
เทกองขยะ ต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ คือ แกน X:  14.14078 และแกน Y: 100.674 แสดง 
ดังภาพประกอบ 10 โดยมีพืน้ที่ห่างจากที่ว่าการอ าเภอคลองหลวงประมาณ 2 กิโลเมตร และมี
ระยะห่างจากรุงเทพมหานคร เป็นระยะทางประมาณ 47.8 กิโลเมตร ในบริเวณพืน้ที่ศึกษามีพืน้ที่
โดยรวมประมาณ 48 ตารางกิโลเมตร หรือพืน้ที่ประมาณ 220 ไร่ ครอบคลุมพืน้ที่ 1 ต าบล 16 
หมู่บา้น มีประชากรรวม 91,146 คน (ขอ้มลูทะเบียนราษฎร ณ วนัที่ 16 มกราคม พ.ศ. 2565) และ
มีอาณาเขตติดต่อกบัพืน้ที่ใกลเ้คียง ดงันี ้ 

- ทิศเหนือติดต่อกบัต าบลพะยอม อ าเภอวงันอ้ย จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
- ทิศตะวนัออกติดต่อกบัต าบลคลองสี่ อ  าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี  
- ทิศตะวนัตกติดกบัต าบลคลองสอง อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี 
- ทิศใตติ้ดต่อกบัต าบลบงึยี่โถ ต าบลประชาธิปัตย ์อ าเภอธัญบรุี จงัหวดัปทมุธานี  
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ภาพประกอบ 10 บรเิวณโดยรอบพืน้ที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้  
จงัหวดัปทมุธานี 

 

 
 

ภาพประกอบ 11 ระบบบ าบดัน า้ชะขยะมลูฝอยแบบตะกอนเรง่ บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะ 
แบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี 

จุดเก็บตัวอย่างน ้า กากตะกอน และดิน 
 

 
ภาพประกอบ 12 แผนผงัจดุเก็บตวัอย่างน า้และกากตะกอน จากระบบบ าบดัน า้ชะขยะ 

แบบตะกอนเรง่ บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี 
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1. เก็บตวัอย่างน า้ ดว้ยวิธีแบบอินทิเกรต (Integrated sampling) โดยจดุสุม่ตวัอย่าง
แสดงดังภาพประกอบ 12 โดยเก็บตัวอย่างแบบจว้งในแต่ละจุดในเวลาเดียวกันหรือใกลเ้คียงกนั 
แลว้น าน า้ชะขยะมารวมกันเป็นตัวอย่างเดียว ซึ่งในการเก็บตัวอย่างแต่ละจุดจะเก็บน า้ชะขยะ
ปริมาตร 1 ลิตร และเก็บกากตะกอน 1 กิโลกรมั โดยมีจุดเก็บดงันี ้จุดรวมน า้ชะขยะก่อนเขา้ระบบ  
(จุดน ้าเข้าระบบ: W1) น ้าชะขยะจากบ่อเติมอากาศ (จุดบ่อเติมอากาศ: W2) น ้าชะขยะจาก 
บ่อตกตะกอน (จดุบ่อตกตะกอน: W3) น า้ทิง้จากจดุที่ปลอ่ยลงสูส่ิ่งแวดลอ้ม (จดุน า้ออกจากระบบ: 
W4) และเก็บกากตะกอนจากบ่อตกตะกอน (SS) และวิเคราะหต์วัอย่างน า้ชะขยะเบือ้งตน้ โดยใช้
เครื่องมือวัดคุณภาพน ้าหลายพารามิ เตอร์ซึ่ ง เ ป็นเครื่องมือที่ ใช้ส  าหรับภาคสนาม โดย 
เทน ้าตัวอย่างลงใส่บีกเกอรห์รือภาชนะรองรับ จากนั้นใช้หัววัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  
ค่าปริมาณออกซิเจนละลายในน า้ (DO) และค่าการน าไฟฟ้า (EC) จุ่มลงในตัวอย่างน า้ชะขยะ 
และน าน า้ชะขยะที่ไดม้าวิเคราะหห์าปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียต์้องการใชใ้นการย่อยสลาย
สารอินทรียท์ี่มีอยู่ในน า้ (BOD) ปริมาณออกซิเจนที่สารเคมีใชใ้นการย่อยสลายสารอินทรียใ์นน า้ 
(COD) ปริมาณของแข็งแขวนลอย(SS) และของแข็งที่ละลายน า้ทัง้หมด (TDS) ท าการวิเคราะห์
ทัง้หมด 3 ซ  า้ และบนัทกึผล 

2. เก็บตวัอย่างดินรอบพืน้ที่บรเิวณเทกองขยะ  
เก็บตัวอย่างดินโดยรอบพื ้นที่บริเวณเทกองขยะ จังหวัดปทุมธานี ด้วยวิธีการ  

Judgement Sampling โดยกระจายใหค้รอบคลมุทั่วทัง้พืน้ที่ 6 จุดโดยการขุดดินจะตอ้ง วสัดทุี่อยู่
ผิวหน้าดินออก แล้วใช้เสียมหรือพลั่ ว ขุดหลุมเป็นรูปตัว วี  (V) ให้ลึกในแนวด่ิงประมาณ  
15 เซนติเมตร หลงัจากนัน้วดัอณุหภูมิ ความชืน้ของดินโดยใช ้Soil meter และจดบนัทึกค่า ในแต่
ละจุด แล้วน าดินแยกใส่ภาชนะที่เตรียมไว้ ท าเช่นเดียวกันจนครบตามจุดที่ก าหนด แสดงดัง
ภาพประกอบ 13 

 

 
ภาพประกอบ 13 ก าหนดจดุเก็บตวัอย่างดิน บรเิวณโดยรอบพืน้ที่เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี 

S1 S2 

W4 

S3 

S4 S5 S6 
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ตาราง 8 พิกดัจดุเก็บตวัอย่างดิน บรเิวณโดยรอบพืน้ที่เทกองขยะกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี 

พืน้ทีศึ่กษา พิกัด 
S1 ดา้นหนา้ซา้ยบรเิวณเทกองขยะ N 14.141320°, E 100.670489° 
S2 ดา้นหนา้ตรงกลางบรเิวณเทกองขยะ N 14.141306°, E 100.672768° 
S3 ดา้นหนา้ขวาบรเิวณเทกองขยะ N 14.141460°, E 100.674665° 
S4 ดา้นหลงัซา้ยบรเิวณเทกองขยะ N 14.139902°, E 100.670609° 
S5 ดา้นหนา้ตรงกลางบรเิวณเทกองขยะ N 14.139842°, E 100.672286° 
S6 ดา้นหลงัขวาบรเิวณเทกองขยะ N 14.139924°, E 100.674627° 

 

อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือ 
อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือส าหรับการวิเคราะห ์MPs  

1. Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR)  
2. กลอ้งจลุทรรศนแ์บบ Stereo microscope ยี่หอ้ Nikon รุน่ SMZ1270 
3. ตะแกรงสแตนเลสส าหรบักรองเศษพลาสติก 
4. ตูอ้บลมรอ้น (Hot air oven) 
5. เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง 
6. เครื่องกรองสญุญากาศ 
7. กระดาษกรองเซลลโูลสไนเตรต ขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร 
8. Hot plate 
9. ถงัสแตนเลส 
10. อปุกรณเ์ครื่องแกว้ 
11. คีมคีบ (Forceps) 
12. ขวดน า้กลั่น 
13. ชอ้นตกัสาร  
14. ปากกาชนิดลบไม่ออก  
15. ขวดแกว้เก็บตวัอย่าง 
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อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือส าหรับการวิเคราะหโ์ลหะหนัก 
1. Inductively coupled plasma optical emission spectrometer (ICP- OES)  
2. เครื่องย่อยดว้ยไมโครเวฟ (Microwave digestion)  
3. หลอดหยด (Dropper) 
4. ไมโครปิเปต (Micro pipette) 
5. ตูด้ดูไอกรด 
6. ขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 50-100 มิลลิลิตร 
7. กระจกนาฬิกา  
8. กรวยกรองแกว้  
9. กระดาษกรอง GF/A ขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร 

อุปกรณส์ าหรับพารามิเตอรใ์นการวิเคราะหน์ ้าเสีย 
1. เครื่องวดัค่า pH พรอ้มมลัติฟังกช์ั่น 
2. ชดุวดั COD ส าเรจ็รูป 3 หลอดต่อหนึ่งตวัอย่างน า้เสีย (K2Cr2O2 ใน H2SO4) 
3. เครื่องบ่ม RD125 
4. เครื่องวดัค่า COD DR1900 
5. ขวด BOD (BOD bottles)  
6. กระบอกตวง ขนาด 1000 มิลลิลิตร (Measuring cylinder)  
7. แผ่นพาราฟิลม์ (Parafilm)  
8. เครื่องกวนสาร (Magnetic stirrer)  
9. แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic stirring bars)  
10. เครื่องวดัค่า ออกซิเจนละลายนน า้ (DO portable multi meter) 
11. ตูบ่้มควบคมุอณุหภมูิส  าหรบัการวิเคราะห ์BOD 20±1 องศาเซลเซียส 

อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือส าหรับการท า Jar test 
1. บีกเกอรท์ดลอง ขนาด 1,000 มิลลิลิตร  
2. กระดาษกรอง ขนาดรูพรุน 20-25 ไมโครเมตร 
3. กรวยบชุเนอร ์ 
4. ถว้ยระเหย  
5. เครื่องอบเดสิเคเตอรห์รือโถดดูความชืน้  
6. เครื่องมือกวน Jar test 
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เคมีภัณฑท์ีใ่ช้ในการทดลอง 
1. สารละลายมาตรฐานผสม ICP 
2. กรดไนตรกิ (HNO3)  
3. กรดไฮโดรคลอรกิ (HCl) 
4. กรดเปอรค์ลอกรกิ (HClO4) 
5. 30% ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) 
6. โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) 
7. น า้กลั่นปราศจากไอออน (DI) 
8. สารสม้ Aluminium sulphate (Alum) 
9. พอลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์Poly aluminium chloride (PAC) 

 
การวิเคราะหต์ัวอย่าง  

การวิเคราะห์ทางเคมีของน า้ชะขยะท าเพื่อหาลักษณะของน า้ชะขยะเพื่อน าไปใชใ้น 
การออกแบบและควบคมุระบบบ าบดัน า้ชะขยะ ในกรณีน า้ชะขยะที่สามารถย่อยสลายทางชีวภาพ
ไดค้วรวิเคราะหล์กัษณะของน า้ชะขยะ โดยมีรายละเอียดของวิธีการตรวจสอบมาตรฐานควบคุม 
การระบายน า้ทิง้ใหเ้ป็นไปตามวิธีมาตรฐาน หรือคู่มือวิเคราะหน์ า้และน า้เสียของสมาคมวิศวกรรม
สิ่งแวดลอ้ม แห่งประเทศไทยหรือตามที่คณะกรรมการควบคมุมลพิษประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
แสดงตามตาราง 9 

ตาราง 9 วิเคราะหอ์งคป์ระกอบของน า้ชะขยะในระบบบ าบดั 

Parameter Method 

ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ใชเ้ครื่องวดัความเป็นกรดและดา่งของน า้  

ค่าออกซิเจนละลาย (DO) ใชเ้ครื่องวดัอณุหภมูวิดัขณะท าการเก็บตวัอยา่ง 

Biochemical oxygen demand (BOD) วิธีมาตรฐานของ APHA  

Chemical oxygen demand (COD) Closed-reflux, Titrimetric 

ปรมิาณสารแขวนลอย (SS) Gravimetric 

ปรมิาณของแข็งละลายทัง้หมด (TDS) Gravimetric 

ที่มา: (กรมโรงงานอตุสาหกรรมและกรมควบคมุมลพิษ) 
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การวิเคราะหห์าไมโครพลาสติก ในตัวอย่างน ้าชะขยะและกากตะกอน 
การเตรียมตัวอย่างน ้าชะขยะส าหรับการวิเคราะหห์า MPs   
ในการวิเคราะห์หา MPs ในน า้ชะขยะ ยังไม่มีวิธีการที่เป็นมาตรฐานจากการศึกษา 

รวมถึงวิธีการก าจดัสารอินทรียท์ี่แตกต่างกนัออกไป โดยท าการดดัแปลงวิธีมาจาก NOAA Marine 
debris program, National oceanic and atmospheric administration U.S. department of 
commerce. (2015) 

ขัน้ตอนการด าเนินการ 
1. น าตัวอย่างน ้าชะขยะกรองด้วยตะแกรงกรองขนาด 5.6 มิลลิเมตร (No.35) และ 

0.3 มิลลิเมตร (No.50) และลา้งตะแกรงกรองกับน า้กลั่นปราศจากไอออน (แยกพลาสติกหรือ
ของแข็งขนาดใหญ่ (Macro plastic) ที่มีขนาดมากกว่า 5 มิลลิเมตร ออก) 

2. ย่อยสารอินทรียใ์นตวัอย่างน า้ เติมไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) 20 มิลลิลิตร และ
น าไปย่อยบนเตาไฟฟ้า  

3. น าไปย่อยที่อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ี
4. หากพบสารอินทรียเ์หลืออยู่ใหเ้ติม ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) อีก 20 มิลลิลิตร 
5. แยกความหนาแน่นดว้ย โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) 20 มิลลิลิตร และตัง้ทิง้ไว ้24 ชั่วโมง 
6. น าตวัอย่างน า้ มากรองดว้ยเครื่องกรองสญุญากาศโดยใชก้ระดาษกรองใยแกว้ GF/C 

ขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร 
7. จากนั้นน าไปอบใหแ้หง้ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง และน าไป

ส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศนแ์บบ Stereo microscope ยี่หอ้ Nikon รุ่น SMZ1270 โดยใชโ้ปรแกรม 
NIS-Elements D แสดงภาพ  Live view โดยใช้ก าลังขยายตั้งแต่ 0.63-8.0 เท่า  จากนั้นท า 
การบนัทกึขอ้มลูตวัอย่าง MPs ที่พบ ไดแ้ก่ ขนาด สี รูปรา่งของ MPs  

9. วิ เ ค ร า ะห์อ ง ค์ป ร ะ ก อบขอ ง  MPs ด้ว ย เ ค รื่ อ ง  Fourier-transform infrared 
spectroscopy (FT-IR) ยี่หอ้ PerkinElmer รุน่ Spectrum two ที่ช่วงเลขคลื่น 400-4000 cm-1 
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การเตรียมตัวอย่างกากตะกอนส าหรับการวิเคราะหห์า MPs   
ท าการดัดแปลงวิ ธีมาจาก  NOAA Marine debris program, National oceanic and 

atmospheric administration U.S. department of commerce. (2015) 
ขัน้ตอนการด าเนินการ 
1. น าตัวอย่างตะกอนดิน 200 กรมั ใส่ลงในบีกเกอรข์นาด 600 มิลลิลิตร (บีกเกอรผ์่าน 

การอบแหง้และทราบน า้หนกัที่แน่นอน) ชั่งน า้หนกัรวมของบีกเกอรแ์ละตวัอย่างตะกอนดิน 
2. น าไปอบในเตาที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง และน าไปชั่งน า้หนกั 
3. เติม 30% ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) 20 มิลลิลิตร  
4. น าไปย่อยโดยใหค้วามรอ้นบน Hot plate ในตูดู้ดควัน (ควรปิดดว้ยกระจกนาฬิกา) 

และน าไปเรง่ปฏิกิรยิาการย่อยสลายที่ อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส  
5. เมื่อสงัเกตเห็นฟองก๊าซที่พืน้ผิว ใหน้ าบีกเกอรอ์อกจาก Hot plate แลว้น าไปใส่ตูดู้ด

ควนั หากปฏิกิรยิาท่ีเกิดลน้บีกเกอร ์ใหเ้ติมน า้กลั่นเพื่อลดการเกิดปฏิกิรยิา 
6. น าไปย่อยที่อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส ต่ออีก 30 นาท ี
7. หากพบสารอินทรีย ์ใหเ้ติม 30% ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) อีก 20 มิลลิลิตร 
8. เติมโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 6 กรัม ต่อตัวอย่าง 20 มิลลิลิตร เพื่อให้เกิดความ

หนาแน่นของสารละลายในน า้ ใหค้วามรอ้นที่ 75 องศาเซลเซียส จนกว่าโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) 
ละลาย ตัง้ไวใ้หเ้ย็น  

9. ปิดฝาดว้ยฟอยลอ์ลมูิเนียมและตัง้ทิง้ไว ้24 ชั่วโมง 
10. น าไปด้วยเครื่องกรองสุญญากาศด้วยกระดาษกรองใยแก้ว GF/C ขนาดรูพรุน  

0.45 ไมโครเมตร จากนัน้น าไปอบที่อณุหภมูิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง  
11. น ากระดาษกรองที่ผ่านการอบให้แห้งแล้วน าไปการวิเคราะห์  โดยน าไปส่อง 

ดว้ยกลอ้งจุลทรรศนแ์บบ Stereo microscope ยี่หอ้ Nikon รุ่น SMZ1270 โดยมีการใชโ้ปรแกรม 
NIS-Elements D แสดงภาพ Live view โดยใชก้ าลงัขยายตัง้แต่ 0.63-8.0 เท่า หลงัจากนัน้ท าการ
บนัทกึขอ้มลูตวัอย่าง MPs ที่พบ ไดแ้ก่ ขนาด สี รูปรา่งของ MPs  

12. วิ เ ค ร า ะห์อ งค์ป ร ะกอบของ  MPs ด้ว ย เ ค รื่ อ ง  Fourier-transform infrared 
spectroscopy (FT-IR) ยี่หอ้ PerkinElmer รุน่ Spectrum two ที่ช่วงเลขคลื่น 400-4000 cm-1 
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ร้อยละประสิทธิภาพในการก าจัด MPs  
ประสิทธิภาพการก าจัด MPs ในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ ไดม้าจากสมการที่ (1) ปริมาณ 

MPs ที่ปล่อยออกมาในแต่ละวัน ค านวณจากปริมาณ  MPs ในน ้าชะขยะ (ชิน้/ลิตร) คูณด้วย 
ความจขุองระบบบ าบดัน า้ชะขยะ (ลิตร/วนั) 

 
ปริมาณ MPs ในจุดน า้เขา้ระบบ (ชิน้/ลิตร) – ปริมาณ MPs ในจดุน า้ออกจากระบบ(ชิน้/ลิตร)

ปริมาณ MPs ในจดุน า้เขา้ระบบ (ชิน้/ลิตร)
x100           (1) 

การศึกษาชนิดและปริมาณทีเ่หมาะสมในการบ าบัดน ้าชะขยะ  
ดดัแปลงจากวิธี (นนัทิรา วรกาญจนบญุ, 2020) 
1. น าตวัอย่างน า้ชะขยะใสล่งในบีกเกอร ์
2. วดัค่า pH ในตวัอย่างน า้ชะขยะ 
3 แบ่งตวัอย่างน า้ชะขยะ ใสใ่นบีกเกอร ์ปรมิาณ 500 มิลลิลิตร จ านวน 6 ใบ  
4. ท าการตกตะกอนดว้ยเครื่องจารเ์ทสตใ์ชส้ารตกตะกอน  2 ชนิด คือ สารสม้ (Alum) 

โดยก าหนดปริมาณสารตกตะกอนคือ 1, 2, 3, 4, 5 กรมั/ลิตร และพอลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์(PAC) 
ปรมิาณ 5, 7.5, 10,12.5, 15 มิลลิกรมั/ลิตร ในน า้ชะขยะเพื่อหาปรมิาณสารตกตะกอนที่เหมาะสม
และท าซ า้อีกครัง้ โดยเปลี่ยนสารตกตะกอน 

5. ก าหนดเงื่อนไขการทดลองประกอบดว้ยสามขัน้ตอน 
- 5.1 กวนเรว็ดว้ยความเรว็ 100 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาท ี
- 5.2 กวนชา้ดว้ยความเรว็ 30 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 20 นาท ี
- 5.3 หลงัจากนัน้ทิง้ไว ้60 นาท ีใหต้กตะกอน  

(อมรรตันว์งษก์ลม และถนดั ธนะฉตัรชยัรตันะ, 2561) 
6. น าตวัอย่างน า้ใสสว่นบนมาวดั pH, COD,BOD, SS, TDS  

การวิเคราะหห์าโลหะหนักบนไมโครพลาสติก  
ใชก้ารย่อยสลายดว้ยเครื่อง Microwave digestion ซึ่งเป็นเทคนิคการย่อยสลายตวัอย่าง

ดว้ยความรอ้นจากคลื่นไมโครเวฟ ภายใตร้ะบบปิดที่ควบคมุความดันได ้ซึ่งค่อนขา้งปลอดภัยต่อ
ผูใ้ชง้านหรือผูท้ี่ท  าการวิเคราะห ์ เพราะไม่ตอ้งสัมผัสกับตัวย่อยสลายหรือกับไอกรดที่เกิดจาก 
การย่อยสลาย มีการใชป้ริมาณตวัอย่างและกรดที่ในการวิเคราะหน์อ้ยมาก เมื่อเทียบกบัวิธีอ่ืน ๆ 
วิธีนีจ้ึงเหมาะส าหรบัการเตรียมตวัอย่างที่มีราคาแพงหรือมีปริมาณนอ้ยและใชไ้ดก้บัการวิเคราะห์
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โลหะหนักเกือบทุกชนิด โดยเฉพาะโลหะที่สลายตัวไดง้่าย  การย่อยหาโลหะหนักบน MPs ดว้ย
เครื่องย่อยไมโครเวฟด าเนินวิธีตาม EPA 3051  

ขัน้ตอนการด าเนินการ 
1. น ากระดาษกรองที่มีตวัอย่าง MPs ที่ตกคา้งบนตวักรอง มาตดัเป็นชิน้เล็กๆ  

0.5 กรมั ใสล่งใน Vessel  
2. เติมสารละลาย Aqua regia 4 มิลลิลิตร (HCl และ HNO3 ที่มีอตัราสว่น 3:1) 
3. ตัง้ค่าเครื่อง Microwave digestion ส าหรบัการย่อย 

- ตัง้อณุหภมูิ Ramp 175±5 องศาเซลเซียส ที่เวลา 5 นาที 30 วินาที 
- ตัง้อณุหภมูิ Hold 175±5 องศาเซลเซียส ที่เวลา 4 นาท ี30 วินาที 
- ตัง้อณุหภมูิ Temperature องศาเซลเซียส ที่เวลา 10 วินาที 

4. น าสารละลายที่ ได้จากการย่อยมาตั้งทิ ้งไว้ให้เย็นและกรองน ามากรองผ่าน  
กระดาษกรองขนาด 2.5 ไมโครเมตร เพื่อแยกส่วนที่ใสออก และท าการปรับปริมาตรเป็น 
50 มิลลิลิตร ก่อนน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Inductively coupled plasma-optical emission 
spectrometer (ICP-OES) 

แผนผังสรุปวิธีการเตรียมตัวอย่างส าหรับวิเคราะหโ์ลหะหนักบน MPs  

 
ภาพประกอบ 14 วิธีการเตรียมตวัอย่างการวิเคราะห ์

โลหะหนกับน MPs   
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การวิเคราะหห์าโลหะหนักในดินบริเวณพืน้ทีโ่ดยรอบบริเวณพืน้ทีเ่ทกองขยะ 
การเตรียมตัวอย่างดินส าหรับวิเคราะหป์ริมาณโลหะหนัก  
วิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างกากตะกอนและดิน ได้แก่ ตะกั่ ว (Pb) 

แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) นิกเกิล (Ni) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) ปรอท 
(Hg) สารหนู (As) ซึ่งการเตรียมตวัอย่างดินใหเ้ป็นสารละลายโดยการน ามาย่อยดว้ยกรด ตามวิธี  
US EPA 3050 B  

ขัน้ตอนการด าเนินการ 
1. น าดินที่ผ่านการอบที่อณุหภมูิ 103 องศาเซลเซียส  
2. ชั่งตวัอย่างดินที่ผ่านการอบที่อณุหภมูิ 103 องศาเซลเซียส และน ามาบด รอ่นตวัอย่าง

ตะกอนดิน ขนาด 0.5 กรมั ใส่ในขวดรูปกรวยขนาด 125 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไนตริก 
(HNO3) และกรดเปอรค์ลอกรกิ (HClO4) อตัราสว่น 1:1 10 มิลลิลิตร  

3. ปิดปาก Flask ดว้ยกระจกนาฬิกาและน าไปย่อยบน Hot plate ที่อุณหภูมิประมาณ  
90–95 องศาเซลเซียส ใหค้วามรอ้นเป็นเวลา 10–15 นาที (ระวงัอย่าใหส้ารละลายเดือด)  

4. ปล่อยให้ตัวสารเย็นลงแล้วเติมกรดไนตริก (HNO3) จ านวน 5 มิลลิลิตร และให ้
ความรอ้นต่ออีก 30 นาที (จะเกิดควันสีน า้ตาลใหเ้ติมกรดไนตริก อีก 5 มิลลิลิตร) ย่อยตัวอย่าง
ต่อไปจนกว่าจะไม่มีควนัและสีซีดลง  

5. ทิง้ตวัอย่างใหเ้ย็นเติมน า้กลั่น 2 มิลลิลิตร และ 30% ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2)  
จ านวน 3 มิลลิลิตร 

6. น ากลบัไปย่อยต่อบน Hot plate จนกระทั่งปฏิกิรยิาสิน้สดุหรือไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง
(สงัเกตจากฟองก๊าซที่เกิดขึน้หลงัจากเติม ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) จะหมดไป) 

7. เติม 30% ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) เพิ่มอีกครัง้ละ 1 มิลลิลิตร และย่อยต่อจน 
กระทัง้สิน้สดุปฏิกิริยา (ระวงัอย่าใหป้ริมาณรวมของ 30% ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) รวมกนั
เกิน 10 มิลลิลิตร)) 

8. ทิง้ใหเ้ย็นกรองตัวอย่างด้วยกระดาษกรองเบอร ์41 จากนั้นเจือจางดว้ยน า้กลั่นใน 
ขวดเชิงปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร และน าตัวอย่างไปวิเคราะหห์าความเขม้ขน้ของโลหะหนัก 
ดว้ยเครื่อง Inductively coupled plasma optical emission spectrometer (ICP-OES)  
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การประเมินความเส่ียงการรับสัมผัสโลหะหนักผ่านเส้นทางการกลืนกิน 
การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัที่ปนเป้ือนดิน ของคนงาน

หรือชาวบ้านที่อาศัยอยู่บริเวณสถานที่ก าจัดขยะแบบเทกอง จังหวัดปทุมธานี จะประเมินใน
รูปแบบปริมาณสารที่ได้รับเข้าสู่ร่างกายและอธิบายลักษณะ  ความเสี่ยงจากการสัมผัสดินใน
รูปแบบค่า HQ (Hazard Quotient) สามารถค านวณไดด้งัสมการ 

1. สมการการท านายสารที่จะเขา้สูร่่างกายทางการกลืนกิน สามารถหาไดจ้ากสมการ (2) 
(Kofi, 2002; วิชชากร จารุศิร,ิ 2561) 

Ioral   =
(Coral x IR xCFx FI x EF x ED )

BW x AT
                                     (2) 

 

โดย 
I  = ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัดิน ตะกอน หรือฝุ่ น เขา้สูร่า่งกาย  
(มิลลิกรมั/กิโลกรมั-วนั) 
Coral = ความเขม้ขน้ของการปนเป้ือนโลหะหนกัในดิน (มิลลิกรมั/กิโลกรมั) 
IR  = อตัราการไดร้บั (มิลลิกรมั/วนั) 
CF  = แฟคเตอรท์ี่ใชแ้ปลค่าน า้หนกั (มิลลิกรมั/กิโลกรมั) 
FI  = สดัสว่นที่รบัเขา้ไปจากแหลง่ก าเนิดที่ปนเป้ือน 
EF  = ความถ่ีในการรบัสมัผสั (วนั/ปี) 
ED  = ช่วงเวลาการรบัสมัผสั (ปี) 
BW = น า้หนกัรา่งกายของผูป้ฏิบติังานที่สมัผสั (กิโลกรมั) 
AT  = ระยะเวลาเฉลี่ยที่รบัสมัผสั  
 

2. การก าหนดลกัษณะความเสี่ยง US-EPA (1989) 
การก าหนดลักษณะของความเสี่ยงต่อสุขภาพแบ่งการประเมินเป็น 2 ส่วน ได้แก่  

การประเมินความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง และการประเมินความเสี่ยงจากอันตรายอ่ืนนอกจาก
มะเรง็ ซึ่งค านวณตามสมการท่ี (3) และสมการที่ (4) ตามล าดบั  

2.1 ค่าความเสี่ยงในการเกิดมะเรง็          

Cancer Risk = I x SF                                                                               (3) 
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โดย 
I     = ปรมิาณสารที่ไดร้บั (มิลลิกรมั/กิโลกรมั/วนั) 
SF  = Slope factor (มิลลิกรมั/กิโลกรมั/วนั) 
ค่าความเสี่ยงของการเกิดมะเร็งจากการสมัผัสที่เป็นสาเหตุของการเกิดมะเร็ง โดย

ค่าที่ยอมรบัไดม้กัก าหนดใหเ้ป็นช่วงของค่าที่ยอมรบัไดอ้ยู่ระหว่าง 10-6-10-4 
2.2 ความเสี่ยงจากความเป็นอันตรายนอกจากมะเร็ง (Non Cancer Risk) หรือ 

Hazard Quotient (HQ) เป็นค่าประมาณที่ไดจ้ากการรับสัมผัสสารมลพิษในทุก ๆ วันของกลุ่ม
ตวัอย่าง โดยไม่ก่อใหเ้กิดความเสี่ยงที่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพที่ไม่ใช่การเกิดมะเรง็ 

Hazard Quotient (HQ) =  
CDI 

RfD
     (4) 

โดย 
HQ  = ดชันีความเสี่ยงจากการเป็นอนัตรายอ่ืนนอกจากมะเรง็ 
การอธิบายลักษณะความเสี่ยง พิจารณาจากค่าสัดส่วนความเสี่ยงต่อสุขภาพต่อ  

การสมัผสั สามารถแบ่งเป็น 4 ระดบั ดงันี ้
HQ < 0.1                  หมายถึง  ไม่มีอนัตราย 
HQ 0.1 < HQ < 1.0  หมายถึง  มีอนัตรายอยู่ในระดบัต ่า 
HQ < 1.1 HQ < 10   หมายถึง  มีอนัตรายอยู่ในระดบัปานกลาง 
HQ > 10                   หมายถึง  มีอนัตรายอยู่ในระดบัสงู 

 
การวิเคราะหท์างสถิติ 

การศกึษานีว้ิเคราะหข์อ้มลูทั่วไปของกลุม่ตวัอย่าง แต่ละกลุม่มี 3 ซ า้ โดยวิเคราะหข์อ้มลู
เป็นค่าเฉลี่ย เปอรเ์ซ็นต ์และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และท าการวิเคราะหส์ถิติดว้ยโปรแกรม IBM 
SPSS statistics subscription ver. 28 โดยการวิ เคราะห์ความแปรปรวมทางเดียวด้วยวิ ธี   
One way analysis of variance (ANOVA) เพื่อประเมินความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ระหว่างปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกับน MPs กบัจุดเก็บตัวอย่างในแต่ละจุด และประเมิน
ความเขม้ขน้ของโลหะหนักแต่ละชนิด ในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างดินในพืน้ที่บริเวณโดยรอบพืน้ที่ 
เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี 



 

บทที ่4 
ผลการศึกษา 

การศึกษาเรื่อง ประสิทธิภาพการก าจัด ไมโครพลาสติก  ปนเป้ือนในระบบบ าบัด 
น า้ชะขยะและการประเมินความเสี่ยงการรบัสมัผสัโลหะหนกั มีผลการศกึษาดงันี ้

4.1 การศกึษาคณุลกัษณะทางกายภาพและเคมีของน า้ชะขยะ 
4.2 การศกึษาการปนเป้ือนของไมโครพลาสติก ในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ 
4.3 การศกึษาความเขม้ขน้ของโลหะหนกับนไมโครพลาสติก  
4.4 การศกึษากระบวนการโคแอกกเูลชนัในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ 
4.5 การศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนักในดินรอบบริเวณพืน้ที่เทกองขยะ และ 

การประเมินความเสี่ยงการรับสัมผัสโลหะหนักผ่านเส้นทางการกลืนกินจากดินโดยรอบพืน้ที่
บรเิวณเทกองขยะ 

 
การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของน ้าชะขยะ 

การศึกษาคุณลักษณะของน า้ชะขยะทางกายภาพและทางเคมีของแต่ละขั้นตอนใน
ระบบบ าบดัน า้ชะขยะ พารามิเตอรท์ี่ตรวจวดั ไดแ้ก่ อณุหภมูิ pH ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ค่าปรมิาณ
ออกซิเจนละลายในน า้ (DO) การวิเคราะหต์วัอย่างน า้ชะขยะเบือ้งตน้ ทางผูว้ิจยัไดใ้ชเ้ครื่องมือวดั
คุณภาพน า้หลายพารามิเตอร ์ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใชส้  าหรบัภาคสนาม โดยเทน า้ตัวอย่างลงใส่  
บีกเกอรห์รือภาชนะรองรับ จากนั้นใช้หัววัดค่า  อุณหภูมิ pH DO และ EC จุ่มลงในน า้ชะขยะ  
ท าการวิเคราะหท์ัง้หมด 3 ซ า้ และท าการบนัทึกค่าที่ไดป้ริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียต์อ้งการใชใ้น
การย่อยสลายอินทรียส์ารที่มีอยู่ในน า้ (BOD) ปรมิาณออกซิเจนที่ใชใ้นการย่อยสลายอินทรียส์ารที่
มีอยู่ในน า้โดยวิธีการใชส้ารเคมีย่อยสลายสารอินทรีย ์(COD) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดท้ัง้หมด 
(TDS) และปรมิาณของแข็งแขวนลอย (SS) แสดงดงัตาราง 10 

 
ตาราง 10 คณุลกัษณะเบือ้งตน้ทางกายภาพและเคมีของน า้ในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ 

พารามิเตอร ์ ระบบบ าบัดน ้าชะขยะ 
จดุน า้เขา้ระบบ  

(W1) 
บ่อเติมอากาศ 

(W2) 
บ่อตกตะกอน 

(W3) 
จดุออกจากระบบ 

(W4) 
EC (ไมโครซีเมนส/์
เซนตเิมตร) 

2,847±1.15 1,673±13.78 1,451±1 1,455±2.51 
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จากตารางที่ 10 แสดงการวิเคราะหค์ณุลกัษณะน า้ในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ จากจุดเก็บ

ตวัอย่างน า้ชะขยะ 4 จดุ ไดแ้ก่ จดุน า้เขา้ระบบ น า้บ่อเติมอากาศ น า้บ่อตกตะกอน และจดุน า้ออก
จากระบบ ผลการศกึษาพบว่าอณุหภมูิของน า้ชะขยะที่ตรวจพบอยู่ที่ 33.2-35.30 องศาเซลเซียส มี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ในช่วงระหว่าง 6.45-7.07 และมีค่าการน าไฟฟ้า (EC) อยู่ใน 
ช่วง  1,451-2,847 ไมโครซีเมนส์/เซนติเมตร  ปริมาณออกซิ เจนละลายน ้า (DO) อยู่ในช่วง  
0.13-3.79 มิลลิกรมั/ลิตร ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใ์ชใ้นการย่อยสลายอินทรียส์าร (BOD) อยู่
ในช่วง 152.5-353.06 มิลลิกรมั/ลิตร ปริมาณออกซิเจนที่ใชใ้นการย่อยสลายอินทรียส์ารที่มีอยู่ 
ในน า้ โดยวิธีการใชส้ารเคมีย่อยสลายสารอินทรีย์ (COD) อยู่ในช่วง 411.66-1420 มิลลิกรมั/ลิตร 
ในส่วนของน า้ที่เป็นของแข็ง (Solids in water) พบปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (SS) อยู่
ในช่วง 271.66-965.83 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  (TDS) อยู่ในช่วง 
7,617.77-8,733.33 มิลลิกรมั/ลิตร ผลการวิเคราะหค์ุณลกัษณะเบือ้งตน้ของน า้ชะขยะ ทัง้ 4 จุด 
อุณหภูมิและค่าpH ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน า้ยกเว้น DO, BOD, COD, EC, SS และ 
TDS ซึ่งพบว่ามีค่าเกินเกณฑม์าตรฐานเรื่อง การก าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน า้ทิง้จาก
แหล่งก าเนิดประเภทโรงงาน อุตสากรรม นิคมอุตสาหกรรม และเขตประกอบการอุตสาหกรรม 
ตามประกาศในราชกิจจานเุบกษา ฉบบัประกาศทั่วไป ลงวนัที่ 29 มีนาคม 2560 

 
การศึกษาการปนเป้ือนของไมโครพลาสติกในระบบบ าบัดน ้าชะขยะ 

1. ปริมาณไมโครพลาสติกในระบบบ าบัดน ้าชะขยะ 
การศึกษาปริมาณการปนเ ป้ือน  MPs ในน ้าชะขยะ  โดยการสุ่ม เก็บตัวอย่ าง 

น า้ชะขยะในระบบบ าบัด เพื่อตรวจสอบการปนเป้ือนของ MPs ในน า้ชะขยะ โดยใชน้ า้ปริมาตร  
1 ลิตร ในแต่ละจุดเก็บตวัอย่างการวิเคราะหห์าปรมิาณ MPs จ านวน 3 ซ า้ รวมทัง้สิน้ 15 ตวัอย่าง 

ตาราง 10 (ต่อ)     

พารามิเตอร ์ จดุน า้เขา้ระบบ บ่อเติมอากาศ บ่อตกตะกอน จดุออกจากระบบ 
pH    7.07±0.01 6.94±0.46 6.45±0.02 7.07±0.158 
DO (มิลลิกรมั/ลิตร) 0.13±0.05 2.67±0.15 2.78±0.01 3.79±0.18 
BOD (มิลลิกรมั/ลิตร) 353.06±2.10 152.5±9.17 237.3±9.64 221.5±3.95 
COD (มิลลิกรมั/ลิตร) 1420±4.50 721±7.63 411.66±7.63 382.67±28.30 
SS (มิลลิกรมั/ลิตร) 705±77.94 965.83±64.08 826.66±51.07 271.66±7.63 
TDS (มิลลิกรมั/ลิตร) 8,391.11±143.65 8,420±293.19 8,733.33±65.65 7,617.77±276.83 
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การเก็บตัวอย่างน ้าชะขยะ แบ่งได้ดังนี ้ เก็บตัวอย่างน ้า (W1) (W2) (W3) (W4) และเก็บกาก
ตะกอน (SS) ผลการตรวจวดัปริมาณ MPs ในน า้ชะขยะ และปริมาณ MPs ในกากตะกอน แสดง
ในตาราง 11 ตามล าดบั 

ตาราง 11 ปรมิาณ MPs ในน า้ชะขยะและกากตะกอน 

จุดเกบ็ตวัอย่างน ้า ปริมาณ MPs   
(ชิน้/ลิตร) 

ปริมาณ MPs   
(ชิน้/กิโลกรัม) 

Removal 
efficiency (%) 

จดุน า้เขา้ระบบ (W1)      49±1                  - - 
บ่อเติมอากาศ (W2)      32±4            - 34.69 
บ่อตกตะกอน (W3)      24±1            - 25 
จดุน า้ออกจากระบบ (W4)      11±5            - 54.17 
กากตะกอน (SS)        -         65±3 - 

 
จากตวัอย่างน า้ชะขยะและตวัอย่างกากตะกอนในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ แสดงดงัตาราง 

ที่ 11 พบว่าจุดน า้เขา้ระบบพบ MPs จ านวน 49±1 ชิน้/ลิตร ในขณะที่จุดบ่อเติมอากาศพบ MPs  
จ านวน 32±4 ชิน้/ลิตร โดยพบว่าประสิทธิภาพการลดลงของจ านวน  MPs จากจุดน า้เข้าถึง 
บ่อเติมอากาศ เท่ากับ 34.69% จุดบ่อตกตะกอนพบ  MPs  จ านวน 24±1 ชิ ้น/ลิตร โดยมี
ประสิทธิภาพการลดลงของจ านวน MPs  จากจุดบ่อเติมอากาศถึงจุดบ่อตกตะกอนเท่ากับ 25% 
เนื่องจากบ่อเติมอากาศมีระยะเวลาในการกักเก็บน า้ชะขยะไวภ้ายในบ่อ  และการเติมอากาศ 
ช่วยเร่งให้เกิดการตกตะกอนของ MPs ดียิ่งขึน้ จึงอาจท าให้ MPs สามารถตกตะกอนภายใน 
บ่อเติมอากาศไดไ้ดดี้กว่าบ่อตกตะกอน (ธนกาญจน ์ไพศาลพงศ,์ 2022) และจดุน า้ออกจากระบบ 
พบ MPs จ านวนลดลงเหลือ 11±5 ชิน้/ลิตร มีประสิทธิภาพการลดลงของจ านวน  MPs จาก 
จุดบ่อตกตะกอนถึงจุดน า้ออกเท่ากบั 54.17% ซึ่งในการบ าบดั MPs โดยรวมจากจุดน า้เขา้ระบบ
มาจนถึงจุดน ้าออกจากระบบมีเปอรเ์ซ็นต์ลดลงอยู่ที่ 77.55 % แสดงดังภาพประกอบ 15 ซึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Z. Zhang et al. (2021) ซึ่งไดท้ าการศกึษาประสิทธิภาพการก าจดั MPs 
ในระบบบ าบดัน า้ชะขยะด้วยกระบวนการ การบ าบดัขัน้สงู พบว่ามีประสิทธิภาพการก าจัด MPs 
อยู่ที่ 16.67-75% นอกจากนี ้การศึกษาจ านวน  MPs ในตัวอย่างกากตะกอนจากระบบบ าบัด 
น า้ชะขยะ พบว่า จ านวน MPs จากตัวอย่างกากตะกอนในจุดเก็บตัวอย่างบ่อตกตะกอนเท่ากับ 
65±3 ชิน้/กิโลกรมั จากการศึกษาของ อารยา คงขวัญเมือง (2564) พบว่าการที่ MPs ในน า้ทิง้มี
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ปริมาณลดลงเนื่องจากกลไกการสรา้งตะกอนจุลินทรียใ์นกระบวนการบ าบดัน า้เสียขัน้ที่สองโดย 
MPs จะจมตวัลงไปพรอ้มกบัตะกอนจลุินทรียต์ามแรงโนม้ถ่วงของโลกและความหนาแน่น 

 

 
ภาพประกอบ 15 ปรมิาณ MPs ที่พบในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะ 
แบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี โดย W1: จดุน า้เขา้ระบบ W2: บ่อเติมอากาศ  

W3: บ่อตกตะกอน W4: จดุน า้ออกจากระบบ และ SS: ตวัอย่างกากตะกอน 

2. ขนาดของ MPs  
การกระจายขนาดในระหว่างการวิเคราะห์ด้วยสายตาตรวจพบลักษณะทางสัณฐาน

วิทยา ของ MPs ในน ้าชะขยะและตัวอย่างกากตะกอน การแยกขนาดก่อน จะท าให้จ าแนก
รายละเอียดอ่ืน ๆ ได้ง่ายขึน้ การศึกษานี ้ตัวอย่างทั้งหมดถูกแยกออกเป็น 5 ช่วงขนาด โดย
แบ่งเป็นขนาดมากกว่า 500 ไมโครเมตร ขนาด 200–500 ไมโครเมตร ขนาด 100-200 ไมโครเมตร 
20-100 ไมโคตรเมตร และขนาดนอ้ยกว่า 20 ไมโครเมตร ผลลพัธแ์สดงดงัตาราง 12 

ตาราง 12 ขนาดของ MPs  

จุดเกบ็ตวัอย่าง ขนาดของ MPs  (ไมโครเมตร) 
>500 200-500 100-200 20-100 <20 

จดุน า้เขา้ระบบ (W1) 3 3 2 22 19 
บ่อเติมอากาศ (W2) 2 3 4 13 10 
บ่อตกตะกอน (W3) 2 3 3 9 7 
จดุน า้ออกจากระบบ (W4) 1 1 2 3 4 
กากตะกอน (SS) 4 11 13 25 12 
รวม   12     21 24 71 52 



  65 

ผลการศึกษาขนาดของ  MPs ในตัวอย่างน ้าชะขยะ ในจุดเก็บตัวอย่างน ้าเข้าพบ 
 MPs  ขนาด 20-100 ไมโคร เมตร  เท่ ากับ  44.89% มากที่ สุด  รองลงมาคือ  MPs ขนาด  
<20 ไมโคร เมตร  เท่ ากับ  38.77% ขนาด  >500 ไมโคร เมตร  เท่ ากับ  6.12% MPs ขนาด  
200-500 ไมโครเมตร เท่ากบั 6.12% และ MPs ขนาด 100-200 ไมโครเมตร เท่ากบั 4.08% จดุเก็บ
ตวัอย่างบ่อเติมอากาศ พบ MPs ขนาด 20-100 ไมโครเมตร มากที่สดุ เท่ากบั 40.62% รองลงมา
คือ ขนาด <20ไมโครเมตร เท่ากับ 31.25% ไมโครพลาสติขนาด 100-200 ไมโครเมตร เท่ากับ 
12.5% ขนาด 200-500 ไมโครเมตร เท่ากบั 9.37% และขนาดของ  MPs  >500 ไมโครเมตร เท่ากบั 
6.25% จุดเก็บตัวอย่างน า้จากบ่อตกตะกอนจากการศึกษาพบ  MPs  ขนาด 20-100 ไมโครเมตร 
มากที่สุด เท่ากับ 37.5% รองลงมาคือ ขนาด <20 ไมโครเมตร เท่ากับ 29.16% และ MPs  ขนาด 
100-200 ไมโครเมตร เท่ากับ 12.5% ขนาด 200-500 ไมโครเมตรเท่ากับ 12.5% และพบจ านวน  
MPs  ที่มีขนาด >500 ไมโครเมตร เท่ากับ 8.33% จุดเก็บตัวอย่างน ้าออกจากระบบ ขนาด 
ของ MPs  ที่พบมากที่สุดคือ <20 ไมโครเมตร เท่ากับ 36.36% รองลงมาคือ  MPs ในช่วงขนาด 
20-100 ไมโครเมตร เท่ากับ 27.27% ขนาด  100-200 ไมโครเมตร เท่ากับ 18.18% ขนาด 
>500 ไมโครเมตร เท่ากับ 9.09% และขนาด 200-500 ไมโครเมตร เท่ากับ 9.09% ในขณะ 
ที่ได้ท าการศึกษา   MPs  ในตัวอย่างกากตะกอน ขนาดของ   MPs  ที่พบมากที่สุดอยู่ในช่วง 
20-100 ไมโครเมตร เท่ากบั 38.46 % รองลงมาคือขนาด <20 ไมโครเมตร เท่ากบั 18.46% ขนาด
ของ MPs  100-200 ไมโครเมตร 20% ขนาด 200-500 ไมโครเมตร 16.92 % และขนาดของ MPs   
>500 ไมโครเมตร เท่ากับ 6.15 %  จากการศึกษาพบว่า ลักษณะการกระจายตัวของ MPs ใน
ขนาดต่างๆ มีลักษณะใกล้เคียงกัน โดยในจุดน า้เข้าระบบ น า้ในบ่อเติมอากาศ และน า้ในบ่อ
ตกตะกอน พบว่าจ านวนอนุภาคขนาดเล็กลดลงในขณะที่อนุภาคขนาดใหญ่เพิ่มขึน้ตามล าดับ 
โดยการลอยตวัของอนุภาคขนาดเล็กที่มีความหนาแน่นต ่าจะถูกก าจัดออกไป ในทางตรงกนัขา้ม 
ในถงัเติมอากาศพบว่าไมโครพลาสติกที่มีขนาดเล็กเพิ่มขึน้และอนภุาคขนาดใหญ่ลดลง นอกจากนี ้
ไมโครพลาสติกยงัสามารถแตกและเป็นหลมุภายใตก้ารกระท าทางกายภาพและเคมี เช่น คลื่นลม 
จุลินทรีย ์และจากรงัสียูวี (Bandow et al. (2017) และ Kokalj et al. (2019) พบว่าอนุภาคขนาด
ใหญ่บางชนิดสามารถแตกออกไดด้ว้ยแรงเสียดทานของถงัเติมอากาศ (Yang et al. (2021) และ
ในจุดเก็บกากตะกอนก็เป็นส่วนหนึ่งที่ไมโครพลาสติกเกิดจากการตกตะกอนจากถังเติมอากาศ 
ดงันัน้ในการศึกษานีแ้สดงใหเ้ห็นความเขม้ขน้ที่สงูขึน้ของอนุภาคขนาดเล็กในจุดเก็บกากตะกอน 
อาจมาจากการแตกของอนุภาคจากถงัเติมอากาศที่น าไปสู่การรวมตวักบัตะกอนเร่งปฏิกิริยาโดย
จลุินทรีย ์เวลาสมัผสั และความเขม้ขน้ของสารเคมีที่เติมลงไป  (Pittura et al 2021)  
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ภาพประกอบ 16 ขนาดของ MPs ที่พบในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบ 

เทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานีจดุเก็บตวัอย่าง W1: จดุน า้เขา้ระบบ  

W2: บ่อเติมอากาศ W3: บ่อตกตะกอน W4: จดุน า้ออกจากระบบ และ SS: ตวัอย่างกากตะกอน 

3. รูปร่างของ MPs  

ผลจากการเก็บตัวอย่างน า้ชะขยะทัง้ 5 จุดและตะกอน 1 จุด พบว่ามี MPs  5 ประเภท 
ได้แก่ เส้นใย (Fiber) ชิน้ส่วนแตกหัก (Fragment) ทรงกลม (Pellets) แบบเกล็ด (Flake) และ
แผ่นฟิลม์ (Films) แสดงดงัตาราง 13 

ตาราง 13 รูปรา่งของ MPs  

จุดเกบ็ตวัอย่าง รูปร่างของ MPs  (ชิน้/ลิตร/กิโลกรัม) 
Fiber Fragment Pellets Flake Films 

จดุน า้เขา้ระบบ (W1) 11 16 12 4 6 
บ่อเติมอากาศ (W2) 6 9 9 3 5 
บ่อตกตะกอน (W3) 4 6 5 4 5 
จดุน า้ออกจากระบบ (W4) 3 3 2 1 2 
กากตะกอน (SS)  15 21 14 10 5 
รวม 39 55 42 22 23 

 
ผลจากการเก็บตัวอย่างน ้าชะขยะทั้ง 4 จุดและกากตะกอน 1 จุด พบว่ามี  MPs   

5 ประเภทในการศกึษานี ้ไดแ้ก่ เสน้ใย (Fiber) ชิน้สว่นไม่มีรูปแบบ (Fragment) ทรงกลม (Pellets) 
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แบบเกล็ด (Flake) และแผ่นฟิลม์ (Films) จากผลการศึกษาพบว่ารูปร่างของ MPs  ที่พบส่วนใหญ่
เป็นชิน้ส่วนไม่มีรูปแบบ โดยพบมากที่สุดในตัวอย่างน า้ชะขยะ รองลงมาคือ เส้นใย ทรงกลม 
แผ่นฟิลม์ และพบปริมาณของ  MPs  แบบเกล็ด พบนอ้ยที่สดุ โดยจุดน า้เขา้ระบบ พบชิน้ส่วนไม่มี
รูปแบบ เท่ากับ 32.65% เส้นใย เท่ากับ 24.48% ทรงกลม เท่ากับ 24.48% แผ่นฟิล์ม เท่ากับ 
12.24% และแบบเกล็ด เท่ากับ 6.12% จุดเก็บตัวอย่างบ่อเติมอากาศ พบชิน้ส่วนไม่มีรูปแบบ 
เท่ากบั 28.12% เสน้ใย เท่ากบั 28.12% รองลงมาคือ ทรงกลม เท่ากบั 18.75% แผ่นฟิลม์ เท่ากบั 
15.62% และแบบเกล็ด 9.37% จุดเก็บตัวอย่างจากบ่อตกตะกอนพบ  MPs  รูปร่างชิน้ส่วนไม่มี
รูปแบบ เท่ากบั 25% รองลงมาคือ เสน้ใย เท่ากบั 20.83% แผ่นฟิลม์ เท่ากบั 20.83% รูปร่างทรง
กลม เท่ากบั 16.66% แบบเกล็ด เท่ากบั 16.67% จดุปลอ่ยน า้ทิง้ พบ  MPs  รูปรา่งแบบชิน้ส่วนไม่
มีรูปแบบ เท่ากับ 27.27% เสน้ใย 27.27% ทรงกลม เท่ากับ 18.18% แผ่นฟิลม์ เท่ากับ 18.18% 
แบบเกล็ด เท่ากบั 9.09% และตวัอยา่งกากตะกอน พบว่าชนิดของ MPs สว่นใหญ่เป็นชิน้สว่นไม่มี
รูปแบบ เท่ากบั 32.30% รองลงมาคือ เสน้ใย เท่ากบั 23.07% ทรงกลม เท่ากบั 21.53% แบบเกล็ด 
เท่ากบั 15.38% และพบ MPs รูปรา่งเป็นแผ่นฟิลม์ นอ้ยที่สดุ เท่ากบั 7.69% แสดงดงัภาพประกอบ 
17 โดยผลการศึกษาครัง้นีส้อดคลอ้งกับงานวิจัยของ He, Chen, Shao, Zhang, and Lü (2019)  
ที่ตรวจพบ MPs 5 ประเภท โดยพบสดัสว่นของเสน้ใย แบบเกล็ด ชิน้สว่นไม่มีรูปแบบ แบบทรงกลม
หรือเม็ดบีดส ์และโฟม ตามล าดับ โดยพบชิน้ส่วนไม่มีรูปแบบเป็นส่วนใหญ่ 99.36%ของอนุภาค
พลาสติกทั้งหมดในน า้ชะขยะประเทศนอรดิ์ก การปนเป้ือนของ   MPs  ประเภทเสน้ใยในระบบ
บ าบดัน า้ชะขยะ (De Falco et al., 2021) 

 
         (A) 

 
 
 
 

 
 

 
 
 



  68 

 (B) 

 
 

ภาพประกอบ 17 รูปรา่งของ MPs ที่พบในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะ 

แบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานีโดย (A) รูปรา่ง MPs ในตวัอย่างน า้ชะขยะ  

(B) รูปรา่ง MPs ในตวัอย่างตะกอน 

  

 
 

ภาพประกอบ 18 ตวัอย่างรูปรา่ง MPs ที่พบในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะ
แบบเทกองกลางแจง้A: เสน้ใย (Fiber) B: ทรงกลม (Pellets) C: ฟิลม์ (Films)  

D: เกล็ด (Flake) และ E-F: ชิน้สว่นไม่มีรูปแบบ (Fragment) 

 

 

500 µm 
500 µm 

500 µm 500 µm 500 µm 
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4. สีของ MPs  
จากการศึกษาในจุดเก็บตัวอย่างน า้ชะขยะแต่ละจุดและกากตะกอน ตรวจพบสีของ 

 MPs ทัง้หมด ไดแ้ก่ สีใส สีแดง สีน า้เงิน สีด า สีชมพ ูสีขาว สีน า้ตาล สีเขียว และสีอ่ืน ๆ แสดงดงั
ตาราง 14 

ตาราง 14 สีของ MPs  

จุดเกบ็ตวัอย่าง สีของ MPs   
ใส แดง น า้เงิน ด า ชมพ ู ขาว เขียว น า้ตาล สีอื่น ๆ 

จดุน า้เขา้ระบบ (W1)  14 4 12 6 2 3 4 2 2 
บ่อเติมอากาศ (W2) 2 6 5 3 3 8 2 2 1 
บ่อตกตะกอน (W3)      6 3 3 3 2 5 0 1 1 
จดุน า้ออกจากระบบ (W4) 2 1 1 1 1 2 1 1 1 
กากตะกอน (SS) 17 4 7 14 4 9 6 3 1 
รวม 41 18 28 27 12 27 13 9 6 

ผลจากการศึกษาในจุดเก็บตวัอย่างน า้ชะขยะทัง้ 4 จุด พบ MPs สีใส มากที่สดุ 20.68% 
รองลงมาคือสีน า้เงิน 18.10% สีขาว 15.51% สีแดง 12.06% สีด า 11.20% สีชมพ ู6.89% สีเขียว 
6.03% สีน า้ตาล 5.17% และสีอ่ืน ๆ 4.3% ตามล าดับ โดยในจุดเก็บกากตะกอน พบ MPs สีใส
มากที่สุด 26.15% รองลงมาคือ สีด า 21.53% สีขาว 13.84% สีน า้เงิน 10.76% สีเขียว 9.23%  
สีชมพ ู6.15% สีน า้ตาล 4.61% และสีอ่ืน ๆ 1.53% ตามล าดบั แสดงดงัภาพประกอบ 19 การเพิ่ม
หรือการเติมแต่งสีในกระบวนการผลิตพลาสติก ท าให้พลาสติกมีคุณสมบัติเฉพาะตัว เช่น  
มีความเหนียวและความอ่อนตวั ความคงทน การน าไฟฟ้า เสถียรภายใตก้ารขึน้รูปและการใชง้าน 
(Y. Zhang et al., 2020) และยังท าให้มีความสวยงาม เพิ่มมูลค่า และเหมาะสมกับชนิดของ
พลาสติกที่ถูกน าไปใชง้านแตกต่างกนั โดยสีของ MPs สามารถช่วยบ่งบอกถึง แหล่งที่มาของขยะ
พลาสติกที่เกิดขึน้ได ้เช่น  MPs สีใสและขาวเป็นสีตัง้ตน้ของกระบวนการผลิตหลกัในอตุสาหกรรม 
อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสภาพอากาศ แสงแดดท าใหม้ีสีที่ซีดจางหรือเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม
จึงถูกพบมากที่สดุ แสดงว่า MPs ที่เป็นสีขาวใสอาจเกิดจากพลาสติกที่สามารถน าไปรีไซเคิลเพื่อ
น ากลบัมาใชใ้หม่ได ้โดยพลาสติกที่มีสีขาวใสจะถูกเก็บไปรีไซเคิล ส่วนสีน า้เงินมาจากฝาขวดน า้
หรือบรรจุภัณฑ์ พลาสติกสีด านิยมน ามาใช้ในการเกษตร เช่น ฟิล์มคลุมดินทางการเกษตร   
(Li et al., 2018) เป็นตน้ 
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ภาพประกอบ 19 สีของ MPs ที่ MPs ที่พบในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะ 
แบบเทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี โดย W1: จดุน า้เขา้ระบบ  

W2: บ่อเติมอากาศ W3: บ่อตกตะกอน W4: จดุน า้ออกจากระบบ  

และ SS: ตวัอย่างกากตะกอน 

5. องคป์ระกอบของ MPs  
การศึกษาชนิดองคป์ระกอบของ MPs ในน า้ชะขยะและกากตะกอนโดยการวิเคราะห์

องค์ประกอบทางเคมีและหมู่ฟังก์ชันด้วยเครื่อง Fourier-transform infrared spectroscopy 
 (FT-IR) แสดงดงัตารางที่ 15 

ตาราง 15 องคป์ระกอบของ MPs  

จุดเกบ็ตวัอย่าง องคป์ระกอบของ MPs  
PE PVC PP PA LDPE HDPE PS PES 

จดุน า้เขา้ระบบ (W1) 15 4 8 3 3 2 4 10 
บ่อเติมอากาศ (W2) 10 3 5 2 2 1 5 4 
บ่อตกตะกอน (W3) 8 2 5 2 2 1 2 2 
จดุน า้ออกจากระบบ (W4) 4 1 3 0 0 0 1 2 
กากตะกอน (SS) 17 5 8 5 3 2 11 14 
รวม 54 15 29 12 10 6 23 32 
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ตารางที่ 15 แสดงองคป์ระกอบของพลาสติกที่พบในน า้ชะขยะและกากตะกอน ในระบบ
บ าบดัน า้ชะขยะโดยการวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) 
พบชนิดองค์ประกอบพลาสติก 8 ชนิด ได้แก่ พอลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP) พอลิเอทิลีน 
(Polyethylene: PE) พอลิไวนิลคลอไรด์ (Poly vinyl chloride: PVC) พอลิเอสเทอร ์(Polyester: 
PES) พอลิเอไมด ์(Poly amide: PA) พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า (Low density polyethylene: 
LDPE) พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง (High density polyethylene: HDPE) และ พอลิสไตรีน
(Polystyrene: PS) โดยพบว่าจุดเก็บตัวอย่างจุดน ้าเข้าระบบบ าบัด พบพอลิเอทิลีน มากที่สุด
เท่ากับ 15 ชิน้/ลิตร (30.61%) และพบพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง นอ้ยที่สุดเท่ากับ 2 ชิน้/ลิตร 
(4.08%) ลิตร บ่อเติมอากาศ พบพอลิเอทิลีนมากที่สุดเท่ากับ  10 ชิ ้น/ลิตร (31.25%) และ 
พบพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสงู นอ้ยที่สดุ เท่ากบั 1 ชิน้/ลิตร (3.12%) และในบ่อตกตะกอน พบ
ประเภทพอลิเอทิลีนมากที่สดุเท่ากบั 8 ชิน้/ลิตร (33.33%) พบพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสงู นอ้ย
ที่สดุ เท่ากบั 1 ชิน้/ลิตร (4.16%) จุดน า้ออกจากระบบ พบพอลิเอทิลีนมากที่สดุ เท่ากบั 4 ชิน้/ลิตร
(36.36%) และไม่พบพอลิเอไมด ์พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า และพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสงู 
ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Talvitie, Mikola, Koistinen, and Setälä (2017) ไดท้ าการศึกษา
ลักษณะของ  MPs ในระบบบ าบัดน ้า เสีย โดยตรวจพบพอลิ เมอร์ที่ แตกต่างกันทั้งหมด  
12 ชนิดในตัวอย่างทั้งหมด โดยพบ พอลิเอทิลีนมากที่สุด รองลงมาคือ พอลิเอสเทอร ์(20%)  
พอลิเอไมด์ (11.1%) และอะคริลิค (11.1%) ในขณะเดียวกันก็สอดคล้องกับการศึกษาของ  
สญัญา สิริวิทยาปกรณ ์(2562) พบว่าแหล่งที่มาของขยะพลาสติก อณุหภูมิความเขม้ของแสงยูวี 
และสภาพอากาศของพืน้ที่ที่ศึกษาส่งผลใหม้ีปริมาณ MPs ที่มีความแตกต่างกนั หากยิ่งพบ MPs 
ขนาดเล็กมากเท่าใดภัยคุกคามต่อระบบนิเวศและการสะสมในห่วงโซ่อาหารก็จะมีความรุนแรง
มากยิ่งขึน้ ขณะที่การศึกษาชนิดสารพอลิเมอร์ MPs ในตัวอย่างในกากตะกอน พบพอลิเอทิลีน
มากที่สดุเท่ากบั 17 ชิน้/กิโลกรมั (26.15%) รองลงมาคือ พอลิเอสเทอร ์14 ชิน้/กิโลกรมั (21.53%) 
และพบพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงน้อยที่สุด เท่ากับ2 ชิน้/กิโลกรมั (3.07%) จากการศึกษา
พบว่าพลาสติกพอลิเอทิลีน เป็นพอลิเมอรท์ี่ผลิตและใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุดในโลก 
(Plastics Europe, 2018) โดยพอลิเอทิลีนส่วนใหญ่เกิดจากการแตกของพลาสติกชิน้เล็ก ๆ ใน
หลมุฝังกลบ หรือมาจากเครื่องส าอางขนาดเล็ก และอนภุาคที่มีฤทธิ์กดักร่อน และยงัสอดคลอ้งกบั
งานวิจัยของ Hongprasith et al. (2020) ที่ท าการตรวจวัด MPs ในน า้เสียและกากตะกอนจาก
กระบวนการบ าบัดน า้เสียชุมชนดว้ยระบบบ าบัดประเภทต่าง ๆ ไดแ้ก่ระบบ Sequence batch 
reactor ระบบ Oxidation ditch และระบบ  Conventional activated sludge ในประเทศไทย 
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พบว่า MPs จ าพวกไฟเบอรจ์ัดเป็นอนุภาค MPs ที่พบในสัดส่วนสูงที่สุด (32-37%) โดยเฉพาะ
พลาสติกชนิด พอลิเอสเทอร ์พอลิโพรพิลีน และพอลิเอทิลีน เป็นตน้ องคป์ระกอบของพลาสติก
ชนิดอ่ืน ๆ ที่พบเนื่องจากบริเวณที่ท าการศึกษาเป็นแหล่งสุดทา้ยในการก าจัดโดยการเทกองขยะ
พลาสติกบรรจุภณัฑซ์ึ่งย่อยสลายแตกตวัเป็นประเภททุติยภูมิและมีการเคลื่อนที่โดยกระบวนการ
ทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ โดยพลาสติกสว่นใหญ่มาจากการใชง้านในชีวิตประจ าวนัเช่น กลอ่ง 
ของเล่นเด็ก เชือก ถุงหูหิว้ ขวดใส่เครื่องด่ืม รวมถึงซองบรรจุขนม ปลอกหุม้สายไฟและสายเคเบิล  
พลาสติกส าหรับใช้งานในทางการแพทย์หรือในห้องปฏิบัติเป็นต้น พอลิโพพิลีน เช่น ถุงรอ้น  
ฝาขวดน า้ ฉลากขวดน า้ ถุงกระสอบ อตุสาหกรรมบรรจุภณัฑ ์หรือท่อ  PVC ในการขึน้รูปหรือผลิต 
โดยพอลิเอทีลินความหนาแน่นต ่า อาจมาจากการใชเ้พื่อเป็นบรรจุภณัฑอ์าหารถุงเย็น ฟิลม์ยืด  ใช้
เป็นแผ่นฟิลม์ ท าบรรจุภณัฑโ์ดยใชร้วมกบัวสัดอ่ืุน พอลิเอทีลีนความหนาแน่นสงู ผลิตบรรจุภณัฑ์
พลาสติก  

 

 

ภาพประกอบ 20 องคป์ระกอบของ MPs ที่ MPs ที่พบในน า้ชะขยะ บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบ
เทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทมุธานี ในแต่ละจดุเก็บตวัอย่าง W1: จดุน า้เขา้ระบบ  

W2: บ่อเติมอากาศ W3: บ่อตกตะกอน W4: จดุน า้ออกจากระบบ SS: ตวัอย่างกากตะกอน 
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ภาพประกอบ 21 กราฟสเปกตรมั จากเครื่อง FTIR ของ MPs ในระบบ าบดัน า้ชะขยะ 

และกากตะกอน อยู่ในช่วงคลื่นที่ 400-4000 cm‾¹ 
 

การศึกษาความเขม้ข้นของโลหะหนักบนไมโครพลาสติก 
การศึกษาโลหะหนักบน MPs ทัง้ 5 จุด ดว้ยเครื่อง ICP-OES โดยสรา้งกราฟมาตรฐาน

ระดบัความเขม้ขน้ที่แตกกต่างกัน กบัค่า Intensity โดยแกน X เป็น ค่า Intensity และแกน Y เป็น
ค่าความเขม้ขน้ของปริมาณโลหะหนัก โดยมีค่า R square เท่ากับ 0.99 ในทุกพารามิเตอรข์อง
โลหะหนัก โดยท าการตรวจวัดโลหะหนักที่ปนเป้ือน 9 พารามิเตอร ์ไดแ้ก่ ตะกั่ว (Pb) แคดเมียม 
(Cd) นิกเกิล (Ni) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Huang et al.) โครเมียม (Cr) สงักะสี (Zn) เหล็ก (Fe) 
และสารหน ู(As) แสดงดงัตาราง 16 

ตาราง 16 ความเขม้ขน้ของโลหะหนกับน MPs ในน า้ชะขยะและกากตะกอน 

โลหะ
หนัก 

จุดเกบ็ตวัอย่าง 
W1 W2 W3 W4 SS Sig.(p<0.05) 

Zn 22.177±0.23 21.98±0.11 20.150±0.03 19.70±0.10 26.687±0.03 .000 
Fe 0.532±0.01 0.116±0.01 0.013±0.01 0.007±0.00 1.760±0.01 .000 
Cu 0.274±0.02 0.114±0.01 0.007±0.00 ND 0.175±0.01 .000 
Ni 0.240±0.01 0.025±0.01 ND ND 0.075±0.01 .000 
Cr 0.264±0.01 0.053±0.15 ND ND 0.170±0.14 .000 
Mn 0.043±0.01 0.015±0.01 ND ND 0.004±0.00 .000 
Pb 0.050±0.02 0.023 ±0.01 ND ND 0.012±0.00 .248 
As 0.034±0.01 0.013±0.01 ND ND 0.003±0.00 .000 
Cd ND ND ND ND ND - 

ND = NOT Detected 

PES HDPE LDPE 

PP PVC Nylon 

PA PS 
PE 
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ตาราง 16 ผลจากการศึกษาโลหะหนักบน MPs ทัง้ 5 จุด คือ จุดเก็บน า้ชะขยะก่อนเขา้
ระบบ (W1) จุดเก็บน า้บ่อเติมอากาศ (W2) จุดเก็บน า้บ่อตกตะกอน (W3) จุดเก็บน า้ก่อนปล่อยทิง้ 
(W4) และจดุเก็บกากตะกอน (SS) โดยในการศกึษาปรมิาณโลหะหนกับน MPs ในจดุเก็บตวัอย่าง
น า้เขา้ระบบ พบสงักะสีมีปรมิาณโลหะหนกัสงูสดุ 22.177±0.23 มิลลิกรมั/ลิตร รองลงมาคือ เหล็ก 
เท่ากับ 0.532±0.01 มิลลิกรัม/ลิตร และตรวจพบความเข้มข้นของสารหนูน้อยที่สุดเท่ากับ 
0.043±0.01 มิลลิกรัม /ลิตร  และไม่พบแคดเมียม  จุดเก็บตัวอย่างบ่อเ ติมอากาศ พบ  
สังกะสี  มีปริมาณโลหะหนัก คือ 21.98±0.11 มิลลิกรัม /ลิตร  รองลงมาคือ  เหล็ก เท่ากับ 
0.116±0.01มิลลิกรมั/ลิตร และไม่พบแคดเมียม จดุเก็บตวัอย่างน า้จากบ่อตกตะกอน พบสงักะสี มี
ปริมาณโลหะหนักเข้มข้นสูงสุด เท่ากับ 20.150±0.03 มิลลิกรัม /ลิตร  รองลงมาคือ  เหล็ก  
0.013±0.01 มิลลิกรมั/ลิตร ทองแดง เท่ากบั 0.007±0.01 มิลลิกรมั/ลิตร ตามล าดบั ไม่พบนิกเกิล 
โครเมียม แมงกานีส ตะกั่ว สารหนู และแคดเมียม จุดเก็บตัวอย่างน า้ออกจากระบบ มีปริมาณ
โลหะหนกัเขม้ขน้สงูสดุ คือ สงักะสี เท่ากบั 19.70±0.10 มิลลิกรมั/ลิตร รองลงมาคือ เหล็ก เท่ากบั 
0.007±0.02 มิลลิกรัม/ลิตร ไม่พบ ทองแดง นิกเกิล โครเมียม แมงกานีส ตะกั่ ว สารหนู และ
แคดเมียม ในขณะที่ไดท้ าการศึกษาปริมาณโลหะหนักบน MPs ในตัวอย่างกากตะกอน พบมาก
ที่สุดคือ มีปริมาณโลหะหนักเข้มข้นสูงสุด คือ สังกะสี เท่ากับ 26.687±0.03 มิลลิกรัม/ลิตร 
รองลงมาคือ เหล็ก เท่ากับ 1.760±0.01 มิลลิกรัม/ลิตร ทองแดง 0.175±0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 
โครเมียม เท่ากับ 0.170±0.14 มิลลิกรมั/ลิตร นิกเกิล 0.075±0.01 มิลลิกรมั/ลิตร ตะกั่ว เท่ากับ 
0.012±0.00 มิลลิกรัม/ลิตร แมงกานีส เท่ากับ 0.004±0.00 มิลลิกรัม/ลิตร และสารหนู เท่ากับ 
0.003±0.00 มิลลิกรมั/ลิตร ตามล าดบั จากการศกึษาไม่พบแคดเมียม ในกากตะกอน  

จากตาราง 16 ตรวจพบความเขม้ขน้สงูสดุของโลหะหนกัอยู่ในจุดน า้เขา้ระบบและลดลง
ตามล าดับ แต่ในทางตรงกันขา้มโลหะหนักบน  MPs ใน กากตะกอน มีปริมาณสูงเช่นกัน โดย
สงักะสี และเหล็ก มีความเขม้ขน้สงูเนื่องจากเป็นธาตตุามธรรมชาติที่สามารถพบไดอ้าหารและผกั
ผลไม ้ซึ่งปัจจยัที่สง่ผลใหป้รมิาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกับน MPs มีปรมิาณลดลงหรือแตกต่าง
ในของแต่ละจุดเก็บตวัอย่างคือ ปริมาณ MPs  คณุสมบติัของ MPs  เช่น พืน้ผิว ขัว้ อายุ ชนิดของ 
MPs  พอลิเมอรป์ระเภทต่าง ๆ ของ MPs  เป็นตน้ จากการศกึษาของ Naqash, Prakash, Kapoor, 
and Singh (2020) พบว่า  MPs ที่ ผ่ านกระบวนการผุกร่อน  การสึกกร่อน  และปฎิกิ ริ ยา 
โฟโตออกซิเดชั่น เป็นเวลานานในสภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติ จะท าใหพ้ืน้ผิวของ  MPs มีประจุ
ลบซึ่งมีความสามารถในการดูดซับไอออนบวกของโลหะจากสิ่งแวดล้อม ส่งผลให้ปริมาณ  
ความเข้มข้นของโลหะหนักแตกต่างกัน จากการวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของโลหะหนัก 
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บน MPs ในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างดว้ย One-way ANOVA พบว่าความเขม้ขน้ของโลหะหนักบน 
MPs ในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างทัง้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .005 ยกเวน้ 
ตะกั่ ว จากงานวิจัยของ โทบุดดี ไอรดา (2021) ได้ศึกษาปริมาณโลหะหนักใน  MPs จาก 
บรรจภุณัฑอ์าหาร พบว่าใน MPs มีโลหะหนกัปนเป้ือน โดย MPs ที่พบปรมิาณโลหะหนกัมากที่สดุ 
ไดแ้ก่  MPs จากโฟม รองลงมา ไดแ้ก่ ขวดน า้ และโลหะหนกัที่พบมากที่สุดคือ สงักะสี รองลงมา 
ไดแ้ก่ ทองแดง แคดเมียม โครเมียม และตะกั่ว โลหะหนกัที่พบบน MPs สว่นใหญ่มาจากพลาสติก
ที่ผ่านการแต่งเติมสารปรบัปรุงคณุสมบติั เช่น พลาสติกที่มีการแต่งเติมสีสนัจะมีความสามารถใน 
การปลดปล่อยโลหะหนักที่มีอยู่ในตัวเองออกมาได้มากกว่าพลาสติกที่มีลักษณะใสแข็งและ  
แน่นเหนียว สารเติมแต่งถูกใช้ในการปรับปรุงคุณสมบัติของพลาสติกในกระบวนการผสมซึ่ง  
ส่งผลต่อคณุสมบติัของเม็ดพลาสติกในระหว่างกระบวนการผลิต เช่น ฟิลเลอรส์่งผลใหค้ณุสมบติั
ของเทอรโ์มพลาสติกมีการเปลี่ยนแปลง มีความหนาแน่นเพิ่มขึน้ เช่น ทนแรงกระแทก แรงอัด  
สารกันการเสื่อมสภาพ พลาสติกเป็นวัสดุที่มีการยึดโมเลกุลภายในเป็นสายโซ่ใหติ้ดกัน แต่เมื่อ
ไดร้บัพลงังานกระตุน้ เช่น ความรอ้น  หรือ ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชั่น (Kang & Geckeler, 2000) 
จะท าให้เกิดการแตกหักออกจากกันพลาสติไซเซอร ์สารดัดแปลงสมบัติเชิงกลของพลาสติก  
ช่วยเพิ่มความยืดหยุ่น อ่อนตัว เช่น พทาเลต และ สารหล่อลื่น เป็นตน้ ซึ่งจากงานวิจัยของคุณ  
Sarkar et al. (2021) ไดท้ าการศึกษาการเกิดขึน้และการก าจดั MPs ที่เป็นพาหะของโลหะหนกัใน
ระบบพืน้ที่ชุ่มน า้บ าบดัน า้เสียตามธรรมชาติ ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณโลหะหนักที่เป็นพิษสงู 
สารหนู แคดเมียม โครเมียม ทองแดง และสังกะสี MPs ที่มี พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต และ  
พอลิเอทีน เป็นพลาสติก ปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนักบน MPs ส่วนหนึ่งขึน้อยู่กับค่า pH 
ของสารละลายภายนอก จากการศึกษาของ Khalid, Aqeel, Noman, Khan, and Akhter (2021) 
พบว่า การลดลงของโลหะหนักบน MPs อาจมาจากตกตะกอนดว้ยสารเคมีหรือบ่อตกตะกอน  
การแลกเปลี่ยนไอออน การดดูซบัการกรองเมมเบรน  
 
การศึกษาชนิดและปริมาณทีเ่หมาะสมในกระบวนการโคแอกกูเลชัน  

การทดลองการตกตะกอน (Jar test) ในสภาะต่าง ๆ โดยวิเคราะห์ซ  า้ 3 ครั้ง เพื่อหา
สภาวะที่เหมาะสมในการก าจัดสารอินทรีย ์ไดแ้ก่ ชนิดของสารตกตะกอน ปริมาณสารสม้ และ 
ปริมาณพอลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ โดยค่า Optimum dose ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ โดยมีเงื่อนไข 
ความเร็วรอบกวนเร็วที่ 100 รอบ/นาที และกวนชา้ที่ 30 รอบ/นาที และทิง้ไวใ้หส้ารตกตะกอนเป็น
เวลา 10 - 60 นาท ีเมื่อไดร้บัความเขม้ขน้ของสารสม้ที่เหมาะสมแลว้ น าน า้สว่นที่ใสเหนือตะกอนที่
ไดจ้ากการตะกอนมาท าการทดลอง ค่า BOD, COD, SS และ TDS ซึ่งแสดงดงัตาราง 17 และ 18 
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ตาราง 17 การวิเคราะหค่์าพารามิเตอรโ์ดยใชส้ารสม้ (Alum) เป็นสารเรง่การตกตะกอน 

ปริมาณสารส้ม 
(กรัม/ลิตร)  

BOD 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

COD 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

SS 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

TDS 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

Control 152.50 721.00 965.83 8,420.00 
1  280.00 1095.00 645.00 6,853.33 
2  207.00 1138.00 670.00 6,183.33 
3  287.00 1135.00 520.00 6,501.66 
4  177.00 974.00 426.67 4,060.00 
5 150.00 785.00 398.00 3,988.00 

 
จากผลการวิเคราะห ์คุณลกัษณะของน า้ชะขยะก่อนหนา้ในบ่อเติมอากาศที่น ามาเป็น 

Control ในการศึกษาพบว่าตวัอย่างน า้ชะขยะมีสีเขม้ และมีความขุ่น และมีการปนเป้ือนของน า้ที่
เป็นของแข็ง (Solids in water) โดยพบปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (SS) ในน า้ เท่ากับ 
965.83 มิลลิกรมั/ลิตร ปริมาณของแข็งที่ละลายไดท้ั้งหมด (TDS) เท่ากับ 8,420 มิลลิกรมั/ลิตร 
ขณะเดียวกันค่าปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายอินทรีย์สาร (BOD) เท่ากับ
152.50 มิลลิกรมั/ลิตร และปริมาณออกซิเจนที่ใชใ้นการย่อยสลายอินทรียส์ารที่มีอยู่ในน า้ (COD) 
ในน า้ชะขยะยังมีค่าสูง เท่ากับ 721 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งบอกให้ทราบว่าในตัวอย่างน า้ชะขยะมี
สารอินทรียส์งูมากเนื่องจาก น า้ชะขยะเป็นตวักลางในการดดูซบัสารอาหารและสารปนเป้ือนจาก
ของเสียซึ่งก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อแหลง่น า้ที่รองรบั ในน า้ชะขยะจะมีสารหลายชนิด ซึ่งน า้ชยะที่เกิด
จากการย่อยสลายสารอินทรียแ์บบใชอ้ากาศ เมื่อระยะเวลาผ่านไป จุลินทรียท์ี่อยู่ในน า้จะเริ่มย่อย
สารอินทรีย์ต่าง ๆ ใหไ้ปเป็นสารประกอบอนินทรีย์จากการทดลองในห้องปฏิบัติการ สามารถ
วิเคราะหข์อ้มลูชนิดและปริมาณในการตกตะกอนที่เหมาะสม โดยใช ้สารสม้และในการทดลองได้
ปรบัค่า pH ของตัวอย่างน า้ชะขยะใหอ้ยู่ในค่า 6.25 โดยท าการปรบัดว้ย H2SO4 ในทุกบีกเกอร ์ 
มั่นสิน ดณัฑลุเวศน ์(2537) กลา่ว่า pH ที่เหมาะสมในการตกตะกอนของสารสม้ควรอยู่ในช่วง 6-7 
ไดท้ าการเติมสารเร่งการตกตะกอนสารสม้ลงในน า้ชะขยะในปริมาณความเขม้ขน้ที่แตกต่างกัน 
คือ 1, 2, 3, 4 และ 5 กรัม /ลิตร จากการศึกษาด้วยการตะกอนด้วยสารส้มที่ความเข้มข้น  
5 กรมั/ลิตร ในตาราง 17 พบว่าในน า้ชะขยะที่ผ่านการตกตะกอนมีค่าปรมิาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์
ตอ้งการใชใ้นการย่อยสลายอินทรียส์ารที่มีอยู่ในน า้ (BOD) เท่ากับ 150 มิลลิกรมั/ลิตร ปริมาณ
ออกซิเจนที่ใชใ้นการย่อยสลายอินทรียส์ารที่มีอยู่ในน า้ (COD) เท่ากบั 785 มิลลิกรมั/ลิตร ปรมิาณ
ของแข็งที่ละลายไดท้ัง้หมด (TDS) 3,988 มิลลิกรมั/ลิตร และปรมิาณของแข็งแขวนลอย (SS) 398 



  77 

มีค่าลดลงตามปริมาณสารสม้ที่เพิ่มมากขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ ปริญญาสิริ โล่สุริยะ 
(2549) ไดท้ดลองบ าบดัน า้ตวัอย่าง ดว้ยสารตกตะกอนที่ระดบัความเขม้ขน้ 20, 50, 80, 110, 140 
และ 170 มิลลิกรมั/ลิตร พบว่าในน า้ที่ผ่านการตกตะกอนจะมีปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) 
ของแข็งทั้งหมด และของแข็งระเหยได ้(TVS) ลดลงตามปริมาณสารสม้ที่เพิ่มขึน้ เช่นเดียวกับ 
ความขุ่น (Turbidity) โดยปริมาณสารสม้ที่เหมาะสมในการทดลองคือ 100 – 150 มิลลิกรมั/ลิตร 
ซึ่งสามารถลดความขุ่น จาก 1,539 NTU เหลือ 60 NTU และของแข็งแขวนลอย จาก 145 
มิลลิกรมั/ลิตร เหลือนอ้ยกวา่ 35 มิลลิกรมั/ลิตร และทัง้สองคิดเป็นรอ้ยละการบ าบดัไดม้ากกว่า 80 
ทัง้นีข้องแข็งทัง้หมดและของแข็งระเหย ไดซ้ึ่งส่วนใหญ่อยู่ในรูปของสารละลายนัน้ถูกบ าบดัเพียง
เล็กนอ้ยคือประมาณรอ้ยละ 12 และรอ้ยละ 25 เนื่องจากการตกตะกอนดว้ยสารสม้ไม่สามารถจบั
สารอินทรียแ์ละสารอนินทรียท์ี่ละลายน า้ใหต้กตะกอนได ้จึงยงัคงมีสารอินทรีย ์และสารอนินทรียท์ี่
ละลายน า้ที่ไม่สามารถบ าบดัโดยการตกตะกอน 

 

 
ภาพประกอบ 22 ค่า BOD ที่ผ่านการบ าบดัในสภาวะที่เหมาะสมโดยใชส้ารสม้ (Alum)  

เป็นสารเรง่การตกตะกอน 

 

ภาพประกอบ 23 ค่า COD ที่ผ่านการบ าบดัในสภาวะที่เหมาะสมโดยใชส้ารสม้ (Alum)  
เป็นสารเรง่การตกตะกอน 
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ภาพประกอบ 24 ค่า SS ที่ผ่านการบ าบดัในสภาวะที่เหมาะสมโดยใชส้ารสม้ (Alum) 
เป็นสารเรง่การตกตะกอน 

 

ภาพประกอบ 25 ค่า TDS ที่ผ่านการบ าบดัในสภาวะที่เหมาะสมโดยใชส้ารสม้ (Alum) 
เป็นสารเรง่การตกตะกอน 

ตาราง 18 การวิเคราะหค่์าพารามิเตอรโ์ดยใชพ้อลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์เป็นสารเรง่การตกตะกอน  

ปริมาณ PAC 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

BOD 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

COD 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

SS 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

TDS 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

Control 325.00 1210.00 965.83 8420.00 
5 155.00 982.00 782.00 6540.00 

7.5 138.00 802.00 226.66 4210.00 
10 165.00 1087.00 271.00 6670.00 

12.5 178.00 2214.00 648.33 6913.00 
15 178.00 2157.00 373.33 7275.00 
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จากตาราง 18 ทดลองหาปริมาณสารละลายพอลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ (PAC) จาก 
การสุ่มปริมาณสารที่ความเข้มข้น 5, 7.5, 10, 12.5, 15 จากผลการศึกษาโดยการใช้สารเร่ง 
การตกตะกอน พอลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ ที่ ได้ท าการปรับค่า pH ให้เท่ากันในทุกบีกเกอร์  
จากขอ้มลูในตาราง เห็นไดว้่าคณุบติัของตวัอย่างน า้ชะขยะจากระบบบ าบดัน า้เสียแบบเติมอากาศ 
ไดค่้า pH อยู่ในช่วง 6.25 ค่าปรมิาณออกซิเจนที่จลุินทรียต์อ้งการใชใ้นการย่อยสลายอินทรียส์ารที่
มีอยู่ในน า้ (BOD) อยู่ในช่วง 145-178 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการย่อยสลาย
อินทรียส์ารที่มีอยู่ในน า้ (COD) อยู่ในช่วง 886-2214 มิลลิกรมั/ลิตร ปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทัง้หมด (TDS) 4210-7275 มิลลิกรมั/ลิตร และพบปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ในน า้ชะขยะ 
226.66-648.33 มิลลิกรมั ตามล าดบั โดยพบว่า จะเห็นไดว้่าเมื่อปริมาณพอลิอะลมูิเนียมคลอไรด์
เพิ่มมากขึน้ ค่า pH จะลดลง ในขณะที่ค่า BOD COD SS และ TDS จะเพิ่มมากขึน้ กระบวน 
การโคแอกกูเลชัน โดยพอลิอะลูมิเนียมคลอไรดป์ริมาณความเขม้ขน้ใน 7.5 มิลลิกรมั/ลิตร ที่ pH 
6.25 มีค่า BOD เท่ากับ 145±9.37 มิลลิกรัม/ลิตร มีค่า COD เท่ากับ 886±6.08 มิลลิกรัม/ลิตร 
TDS 4210±3231.59 มิลลิกรัม /ลิตร  SS 226.66±132.79 มิลลิกรัม /ลิตร แสดงให้เห็นถึงข้อ
ไดเ้ปรียบของการใชพ้อลิอะลมูิเนียมคลอร ์พบว่าหากมีการใชป้รมิาณของพอลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์
มากเกินไป จะเกิดปัญหาการตกคา้งของพอลิอะลูมิเนียมคลอรใ์นรูปของอนุภาคแขวนลอยจะ
เกิดขึน้ไดย้ากกว่าการใชส้ารสม้ อีกทัง้ยงัมีคณุสมบติัที่ละลายน า้ไดดี้ (กาญนิภา, 2536)  

 

 
ภาพประกอบ 26 ค่า BOD ที่ผ่านการบ าบดั ในสภาวะที่เหมาะสมโดยใช ้

พอลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์เป็นสารเรง่การตกตะกอน 
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ภาพประกอบ 27 ค่า COD ที่ผ่านการบ าบดั ในสภาวะที่เหมาะสมโดยใช ้

พอลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์เป็นสารเรง่การตกตะกอน 

 
ภาพประกอบ 28 ค่า SS ที่ผ่านการบ าบดั ในสภาวะที่เหมาะสมโดยใช ้

พอลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์เป็นสารเรง่การตกตะกอน 

 
ภาพประกอบ 29 ค่า TDS ที่ผ่านการบ าบดั ในสภาวะที่เหมาะสมโดย 

ใชพ้อลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์เป็นสารเรง่การตกตะกอน 
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จากผลการศึกษาสารเร่งการตกตะกอนทัง้สองตัวพบว่า ระดับของค่า pH ของตัวอย่าง
น า้เป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการเกิดปฎิกิริยาเคมีของสารสรา้งตะกอน (Coagulant) แต่ละชนิด 
ดงันัน้ในการเลือกท่ีใชส้ารในการสรา้งตวัตะกอนชนิดใดนัน้จะตอ้งค านึงถึงค่า pH ของน า้การสรา้ง
ตะกอนแต่ละชนิดนั้น ตอ้งจัดสภาวะที่เหมาะสม จึงจะท าใหเ้กิดการตกตะกอนที่ดี เช่น  สารสม้ 
( Alum) พอลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์(De Falco,  #140) ช่วงที่ท าใหเ้กิดการสรา้งตะกอนไดดี้ควรอยู่
ในช่อง pH 5-8  และความขุ่นในน า้ ปรมิาณอนภุาคอลลอยท์ี่แขวนลอยอยู่ในน า้ โดยน า้ที่มีอนภุาค
คอลลอยดแ์ขวนลอยจ านวนมากจะใชส้ารสรา้งในปริมาณจ านวนนอ้ยกว่า อีกทัง้ยงัตกตะกอนได้
ดีกว่าเนื่องจากมีการสัมผัสมากกว่าน ้าที่มีอนุภาคคอลลอยด์น้อยกว่า อุณหภูมิ  เนื่องจาก
แปรผกผันกับค่าความหนืด คือ ถา้อุณหภูมิลดลงจะท าใหน้ า้มีความหนืดเพิ่ม ซึ่งเมื่อความหนืด
เกิดขึน้ จะไปเพิ่มความเสียดทาน ท าใหฟ้ล็อคตกตะกอนชา้ลง การกวนก็เป็นปัจจยัส าคญัที่ ส่งผล
ต่อกระบวนการโคแอกกูเลชนั โดยในช่วงแรกของกระบวนควรจะตอ้งมีการกวนผสมที่จะสามารถ
ท าใหเ้กิดการสรา้งตะกอนกระจายอย่างทั่วถึง เพื่อใหม้ีโอกาสที่จะสมัผสักบัอนภุาคในน า้ หลงัจาก
นัน้จึงควรลดความเร็วในการกวน เพื่อใหอ้นุภาคต่าง ๆ สามารถจบัตวักนัเป็นฟล็อคขนาดใหญ่ได้  
การศึกษาของ กศรินทร ์วรเดชวิทยา (2552) ที่ไดเ้ปรียบเทียบสารโคแอกูแลนด ์ไดแ้ก่ Aluminum 
Chlorohydrate พอลิอะลูมิ เนียมคลอไรด์ และสารส้ม ร่วมกับโพลิเมอร์ พบว่า Aluminum 
Chlorohydrate และ พอลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ เหมาะสม มากกว่า สารสม้ โดยเปรียบเทียบถึง
ค่าใชจ้่ายในการด าเนินการ ปริมาณการตกตะกอน และปริมาณตะกอนของอลูมิเนียม และจาก
การศึกษาพบว่าสารสม้มีการใชส้ารเร่งตกตะกอนในปริมาณที่สงูกว่าสารเร่งตกตะกอนอีก 3 ชนิด 
พอลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์ชนิดเหลวพอลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์ชนิดความเป็นเบสสงู และอะลมูิเนียม
คลอโรไฮเดรต ใชค้วามเขม้ขน้ในปรมิาณนอ้ย แต่สารสม้ตอ้งใชค้วามเขม้ขน้สงูกว่า ซึ่งเป็นผลจาก
กลไกหลกัของการท าลายเสถียรภาพและการรวมตะกอนของสารตกตะกอนแต่ละชนิด โดยสารสม้ 
มีกลไกหลักเป็นการห่อหุ้มอนุภาคไว้ในผลึกสารประกอบที่สร้างขึน้ ซึ่งต้องใช้ปริมาณใน  
การตกตะกอนสูงเพื่อที่จะไปเกาะท าใหอ้นุภาคคอลลอยดท์ าใหม้ีน า้หนัก ปริมาณและขนาดที่
เพิ่มขึน้ เพื่อที่จะสามารถท าให้เกิดตกตะกอนได ้ส่วนพอลิอะลูมิเนียมคลอไรด ์และอะลูมิเนียม
คลอโรไฮเดรตจะเขา้ไปท าลายเสถียรภาพของอนภุาคดว้ยกลไกการดดูติดผิว (Hongxiao, Xiao, & 
Wang, 2015)  
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การประเมินความเส่ียงการรับสัมผัสโลหะหนักผ่านเส้นทางการกลืนกินจากดินบริเวณ
โดยรอบพืน้ทีเ่ทกองขยะ จังหวัดปทุมธานี 

การศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนักในดินรอบบริเวณพืน้ทีเ่ทกองขยะ  
จากการตรวจสอบปริมาณการปนเป้ือนโลหะหนัก จ านวน 9 ชนิด ได้แก่ ตะกั่ว (Pb) 

แคดเมียม(Cd) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) นิกเกิล (Ni) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) ปรอท 
(Hg) และสารหน ู(As) ในดินโดยรอบบรเิวณพืน้ที่เทกองขยะจ านวน 6 จดุแสดงดงั ตาราง 19 

ตาราง 19 ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในดินโดยรอบบรเิวณพืน้ที่เทกองขยะ จงัหวดัปทมุธานี 

โลหะหนัก S1 S2 S3 S4 S5 S6 
Mn 0.190 0.151 0.199 0.220 0.100 0.210 
Cd 0.022 0.090 0.088 0.089 0.088 0.088 
Cu 0.130 0.120 0.120 0.13 0.116 0.139 
Pb 0.090 0.090 0.098 0.108 0.096 0.101 
Ni 0.100 0.130 0.110 0.120 0.107 0.122 
Zn 0.270 0.240 0.369 0.415 0.196 0.345 
Cr 0.130 0.140 0.137 0.145 0.118 0.124 
Hg 0.019 0.003 0.002 0.002 0.003 0.002 
As ND ND ND ND ND ND 

ND = NOT Detected 

จากการตรวจสอบปริมาณการปนเป้ือนโลหะหนัก จ านวน 9 ชนิด ได้แก่ ตะกั่ว (Pb) 
แคดเมียม(Cd) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) นิกเกิล (Ni) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) ปรอท 
(Hg) และสารหนู  (As) ใน ดินโดยรอบบริ เ วณพื ้นที่ เ ทกองขยะจ านวน  6 จุด  พบว่ ามี 
การปนเป้ือนของตะกั่ ว อยู่ในช่วง 0.09-0.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน 
ที่กรมควบคุมมลพิษก าหนดคือ 800 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัม (กรมควบคุมมลพิษ , 2564)  
ความเขม้ขน้ของแคดเมียม อยู่ในช่วง 0.09-0.10 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ไม่เกินเกณฑม์าตรฐานที่
กรมควบคุมมลพิษก าหนดคือ 800 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (USEPA, 2002) โครเมียม อยู่ในช่วง  
0.12-0.15 มิลลิกรัม ต่อกิ โลกรัม  ไม่ เกิน เกณฑ์มาตรฐานที่ กรมควบคุมมลพิษก าหนด  
คือ 212 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (กรมควบคมุมลพิษ, 2564) ทองแดง อยู่ในช่วง 0.12-0.18 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั ไม่เกินเกณฑม์าตรฐานที่กรมควบคมุมลพิษก าหนด คือ 35,040 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั  
(กรมควบคุมมลพิษ, 2564) นิกเกิล อยู่ในช่วง 0.11-0.16 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานท่ีกรมควบคมุมลพิษก าหนด คือ 5,205 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (กรมควบคมุมลพิษ, 2564) 
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แมงกานีส มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.10-0.22 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ 
กรมควบคุมมลพิษก าหนด คือ 19,640 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (กรมควบคุมมลพิษ, 2564) สงักะสี 
0.20-0.42 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานของส านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อม
สหรัฐอเมริกาที่ก าหนด คือ 23,600 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  (USEPA, 2002) ปรอท อยู่ในช่วง  
0.000-0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่กรมควบคุมมลพิษก าหนด คือ  
263 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (กรมควบคุมมลพิษ, 2564) และตรวจไม่พบสารหนูในพืน้ที่ดังกล่าว
ปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนักที่พบมากหรือนอ้ยอาจขึน้อยู่กับอุณหภูมิ หรือสภาพอากาศ
ปริมาณฝน ความชืน้ในดิน ที่ไดท้ าการเก็บตวัอย่างดินโดยพบความเขม้ขน้เฉลี่ยของทุกจุดตวัเก็บ
ตัวอย่างทั้ง 6 จุด พบว่ามีปริมาณโลหะหนัก แสดงดังภาพประกอบ  29 โดยโลหะหนักที่พบทั้ง 
 9 ชนิด มีค่าอยู่ในเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนด 

 
ภาพประกอบ 29 ความเขม้ขน้เฉลี่ยของโลหะหนกัที่พบในดิน บรเิวณโดยรอบพืน้ที่เทกองขยะ 

จงัหวดัปทมุธานี 

จากผลการศึกษาดินโดยรอบบริเวณพืน้ที่เทกองขยะ พบว่ามีค่าใกลเ้คียงกบัการศึกษา 
ความเขม้ขน้ของตะกั่วและแคดเมียมในตัวอย่างดินบริเวณที่ฝังกลบขยะ 5 แห่งรวม 10 ตัวอย่าง
พบว่าปริมาณความเขม้ขน้ของตะกั่วและแคดเมียม มีค่าระหว่าง 1.09-3.40 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั
และ 0.08-0.12 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดบั และจากการศึกษาการปนเป้ือนของโลหะหนกัใน
ดินจากสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยและพืน้ที่นาข้าวโดยรอบจังหวัดกาฬสินธุ์ ดินในพืน้ที่ทิง้ขยะ 
พบว่ามีสอดคล้องกับงานวิจัยโดย แมงกานีสอยู่ระหว่าง 19.32-737.55 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ปริมาณโลหะหนกัอยู่ในเกณฑม์าตรฐานที่กรมควบคมุมลพิษก าหนดไว ้ยกเวน้ปริมาณตะกั่วที่พบ 
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มีค่า 1,208.87±0.15 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งเกินเกณฑม์าตรฐานก าหนด (Kanchak, Passago, 
Ponkham, & Trisupakitti, 2021) จากการศึกษาการปนเป้ือนและการแพร่กระจายของปริมาณ
ตะกั่วและแคดเมียมในดิน และน า้รอบ ๆ บริเวณฝ่ังกลบขยะมลูฝอย จ.สพุรรณบุรี พบว่าปริมาณ
ตะกั่วและแคดเมียมในดินในช่วงฤดูแลง้มีการแพร่กระจาย สูงกว่าในช่วงฤดูฝน และพบเฉพาะ 
ดินบน เท่านั้น ส่วนดินล่างไม่พบการปนเป้ือนและการแพร่กระจายของปริมาณตะกั่ วและ
แคดเมียมจากบริเวณฝ่ังกลบขยะมูลฝอย (อนุรกัติพันธุ์, 2003) โดยปริมาณความเข้มข้นของ 
โลหะหนกัที่เกิดขึน้ในดินอาจมาจากการซึมผ่านของน า้ใตดิ้นหรือน า้ที่มีความเขม้ขน้สงูส่งผลใหม้ี 
การแพร่กระจายมายังดินบริเวณรอบ ๆ พืน้ที่เทกอง จากการศึกษางานวิจัยของ  (Ali, Pervaiz, 
Afzal, Hamid, & Yasmin, 2014) ได้ท าการศึกษาคุณภาพดินและพืชที่ปลูกบนกองขยะ และ 
การปนเป้ือนจากขยะที่ เทกองกลางแจ้ง  (Open Dump) ลงสู่ดิน พบว่าบริเวณกองขยะส่ง 
ผลกระทบต่อการเสื่อมคุณภาพของดิน ท าใหม้ีความเสี่ยงต่อการปนเป้ือนของโลหะหนักลงสู่ดิน 
เนื่องจากขยะที่ถูกทิง้แบบเทกองกลางแจ้งบนดินโดยตรงท าให้เกิดการปนเป้ือนจ านวนมาก  
โลหะหนกัจะปนเป้ือนกบัน า้ชะขยะและในที่สดุก็จะปนเป้ือนลงสูดิ่น 

การศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างของการปนเป้ือนโลหะหนักในดินในแต่ละจุดเก็บ
ตวัอย่างไปสู่การคาดการณค์วามสมัพนัธข์องโลหะหนกัที่ปนเป้ือนในดินบริเวณพืน้ที่เทกองขยะที่
อาจะเกิดจากน า้ชะขยะที่ผ่านการบ าบดัที่น ามาหมุนเวียนใชใ้นบริเวณพืน้ที่โดยรอบเช่น การน า  
น า้มารดน า้ตน้ไมห้รือฉีดท าความสะอาดบริเวณรอบ ๆ โดยน า้ชะขยะอาจเกิดการปนเป้ือนหรือ 
ซึมผ่านงสู่ชั้นดิน ส่งผลใหบ้ริเวณโดยรอบที่มีการท าการเกษตรอาจะไดร้บัการปนเป้ือนดังกล่าว  
ซึ่งการเปรียบเทียบความแตกต่างของการปนเป้ือนโลหะหนักในดินในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง  
มาจากการวิเคราะห์ทางสถิติในการวิเคราะห์ ข้อมูล ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p < 0.05)  
ผลการศกึษาแสดงดงัตาราง 20 

ตาราง 20 ผลการศกึษาเปรียบเทียบความแตกต่างของการปนเป้ือนโลหะหนกัในดินโดยรอบ
บรเิวณพืน้ที่เทกองขยะ ในแต่ละจดุเก็บตวัอย่าง 

  Sum of squares df Mean Square F Sig. 
Mn Between Groups 

Within Groups 
Total 

.032 
.00 
.032 

5 
12 
17 

.006 

.000 
52417.678 .000 

Cd Between Groups 
Within Groups 
Total 

.000 

.000 

.000 

5 
12 
17 

.000 

.000 
.029 .999 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

  Sum of squares df Mean Square F Sig. 
Cu Between Groups 

Within Groups 
Total 

.008 

.000 

.008 

5 
12 
17 

.002 

.000 
 

50161.685 .000 

Pb Between Groups 
Within Groups 
Total 

.000 

.000 

.000 

5 
12 
17 

.000 

.000 
133.813 .000 

Ni Between Groups 
Within Groups 
Total 

.005 

.000 

.005 

5 
12 
17 

.001 

.000 
 

110.817 .000 

Zn Between Groups 
Within Groups 
Total 

.113 

.000 

.113 

5 
12 
17 

.023 

.000 
 

244045.590 .000 

Cr Between Groups 
Within Groups 
Total 

.002 

.000 

.002 

5 
12 
17 

.000 

.000 
 

58.519 .000 

Hg Between Groups 
Within Groups 
Total 

.001 

.000 

.001 

5 
12 
17 

.000 

.000 
 

445.136 .000 

 

จากการวิเคราะหท์างสถิติดว้ย One-way ANOVA และจากผลการศึกษาพบว่าปริมาณ
การปนเป้ือนโลหะหนกัในแต่ละจุดมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ยกเวน้ แคดเมียม 
ที่ ระดับความเชื่ อมั่ น  95% (p ≤ 0.05 ) ซึ่ ง ปัจจัยที่ ส่ งผลให้ปริมาณความเข้มข้นของ 
โลหะหนกัในน า้ชะขยะในแต่ละจุดเก็บตวัอย่างมีความแตกต่างกนั คือ ปริมาณขยะ องคป์ระกอบ
และชนิดของขยะที่ถกูน ามาเทกองในบรเิวณพืน้ที่เทกองที่สภาวะต่าง ๆ  

ผลการประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพของมนุษยจ์ากโลหะหนักในดิน  
การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์จากโลหะหนักในดิน บริเวณพืน้ที่รอบ

บริเวณพืน้ที่เทกองขยะ จงัหวดัปทุมธานี เป็นการประเมินโดยใชข้อ้มลูจากการตรวจสอบปริมาณ 
การปนเป้ือนโลหะหนกัจ านวน 9 ชนิด และผลการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพจากการสมัผสั ใน
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การศึกษานี ้เป็นการประเมินเฉพาะการรบัสมัผสัของผูใ้หญ่เท่านัน้ ซึ่งค่าสดัส่วนความเสี่ยงในดิน 
จะแสดงในรูปแบบ Hazard Quotient: HQ และค่าความเสี่ยงในการเกิดมะเรง็ แสดงดงัตาราง 21 

ตาราง 21 ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนษุยจ์ากโลหะหนกัในดิน  

พารามิเตอร ์ ปัจจัยการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ ผลการวิเคราะห ์

แมงกานีส (Mn) ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัจากดิน (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
ค่าสดัส่วนความเส่ียง (Hazard Quotient: HQ) 
ค่าความเส่ียงในการเกิดมะเรง็ 
ค่าความเส่ียงจากการสมัผสั 

2.547E-08 
0.00000 

- 
ไม่มีความเส่ียง 

แคดเมียม (Cd) ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัจากดิน (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
ค่าสดัส่วนความเส่ียง (Hazard Quotient: HQ) 
ค่าความเส่ียงในการเกิดมะเรง็ 
ค่าความเส่ียงจากการสมัผสั 

1.2642E-08 
0.00002 

- 
ไม่มีความเส่ียง 

ทองแดง (Cu)  ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัจากดิน (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
ค่าสดัส่วนความเส่ียง (Hazard Quotient: HQ) 
ค่าความเส่ียงในการเกิดมะเรง็ 
ค่าความเส่ียงจากการสมัผสั 

1.89452E-08 
0.00003 

- 
ไม่มีความเส่ียง 

ตะกั่ว (Pb) ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัจากดิน (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
ค่าสดัส่วนความเส่ียง (Hazard Quotient: HQ) 
ค่าความเส่ียงในการเกิดมะเรง็ 
ค่าความเส่ียงจากการสมัผสั 

1.41786E-08 
0.000004 

- 
ไม่มีความเส่ียง 

นิกเกิล (Ni) ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัจากดิน (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
ค่าสดัส่วนความเส่ียง (Hazard Quotient: HQ) 
ค่าความเส่ียงในการเกิดมะเรง็ 
ค่าความเส่ียงจากการสมัผสั 

1.81738E-08 
0.00000 

- 
ไม่มีความเส่ียง 

สงักะสี (Zn) ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัจากดิน (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
ค่าสดัส่วนความเส่ียง (Hazard Quotient: HQ) 
ค่าความเส่ียงในการเกิดมะเรง็ 
ค่าความเส่ียงจากการสมัผสั 

4.44E-08 
0.00000 

- 
ไม่มีความเส่ียง 

โครเมียม (Cr) ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัจากดิน (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
ค่าสดัส่วนความเส่ียง (Hazard Quotient: HQ) 
ค่าความเส่ียงในการเกิดมะเรง็ 
ค่าความเส่ียงจากการสมัผสั 

1.96E-08 
0.00000 

- 
ไม่มีความเส่ียง 
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ตาราง 21 (ต่อ)   

พารามิเตอร ์ ปัจจยัการประเมินความเส่ียงต่อสขุภาพ ผลการวิเคราะห ์

ปรอท (Hg) ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัจากดิน (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
ค่าสดัส่วนความเส่ียง (Hazard Quotient: HQ) 
ค่าความเส่ียงในการเกิดมะเรง็ 
ค่าความเส่ียงจากการสมัผสั 

7.44E-10 
0.00002 

- 
ไม่มีความเส่ียง 

สารหน ู(As) ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัจากดิน (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
ค่าสดัส่วนความเส่ียง (Hazard Quotient: HQ) 
ค่าความเส่ียงในการเกิดมะเรง็ 
ค่าความเส่ียงจากการสมัผสั 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

ไม่มีความเส่ียง 

 

การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์จากการได้รับโลหะหนัก ในดินบริเวณ
โดยรอบพืน้ที่เทกองขยะ ผลการศึกษาพบว่า แมงกานีส มีค่าการเขา้สู่ร่างกายทางการรบัประทาน
เท่ากับ 2.55x10-8 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัมต่อวันวัน แคดเมียม มี ค่าการเข้าสู่ ร่างกายทาง 
การรับประทานเท่ากับ 1.26x10-8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน ทองแดง  มีค่าการเข้าสู่ร่างกาย
ทางการรบัประทานเท่ากับ 1.90x10-8 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวัน การปนเป้ือนของ ตะกั่ว  มีค่า 
การเขา้สู่ร่างกายทางการรบัประทานเท่ากับ 1.42x10-8 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวัน นิกเกิล มีค่า 
การเขา้สู่ร่างกายทางการรบัประทานเท่ากับ 1.82x10-8 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวัน สงักะสี มีค่า
การเขา้สู่ร่างกายทางการรบัประทานเท่ากบั 4.44x10-8 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั โครเมียม มีค่า
การเขา้สู่ร่างกายทางการรบัประทานเท่ากบั 1.96x10-8 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั ปรอท มีค่าการ
เขา้สู่ร่างกายทางการรบัประทานเท่ากบั 7.44x10-10 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวัน และไม่พบสารหนู 
ส าหรบัโลหะหนกัที่ไดท้ าการศึกษาทัง้ 9 ชนิด จากการรายงานตาม รายงานของ US-EPS (2011) 
พบว่ามีโลหะหนกัเพียงชนิดเดียวที่เป็นสารก่อมะเร็ง ไดแ้ก่ สารหนู (As) ส่วนโลหะหนกัชนิดอ่ืน ๆ 
ตะกั่ว แคดเมียม โครเมียม ทองแดง นิกเกิล แมงกานีส สังกะสี ปรอท และสารหนู ไม่จัดเป็น 
สารก่อมะเร็ง เนื่องจากไม่พบค่า Slope Factor (Heiderscheidt et al.) ซึ่งเป็นค่าที่ใช้ระบุค่า 
ความเป็นพิษที่ใชใ้นการประเมินความเป็นพิษของสารก่อมะเร็ง  ดังตาราง 6 จากผลการศึกษา
ความเขม้ขน้โลหะหนักที่ตรวจพบในดินบริเวณโดยรอบพืน้ที่เทกองขยะ ตรวจไม่พบค่าสารหนู 
(As) แต่พบปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัตวัอ่ืน ๆ ซึ่งไม่จดัเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย ์ดงันัน้
จึงประเมินไดว้่า ไม่พบความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งจากการไดร้บัโลหะหนักจากการกลืนกินดินใน
บริเวณพืน้ที่ดงักล่าว ผลการประเมินความเสี่ยงแสดงใหเ้ห็นว่า หากไดร้บัปริมาณโลหะหนักผ่าน
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การสมัผสัทางการกลืนกินตลอดอายุขัยหรือในระยะเวลานานในสถานที่นัน้ ๆ อาจะส่งผลกระทบ
ต่อสขุภาพ เช่น การรบัสมัผสัสารหนูเป็นเวลานาน ๆ จะส่งผลเป็นพิษต่อสมอง ไต ระบบทางเดิน
อาหาร ระบบเลือดและยังขัดขวางการสรา้งวิตามินดี ท าใหเ้ด็กเติบโตชา้และอาจเกิดภาวะที่มี
ระดับสติปัญญาดอ้ยหรือต ่ากว่าปกติ (อนามัย เทศกะทึก, 2552) นิกเกิล เมื่อเขา้ไปสู่ในร่างกาย
แลว้จะเกิดการสะสมที่ปอดและต่อมน า้เหลืองเป็นส่วนใหญ่ จากนั้นจะกระจายไปอวัยวะอ่ืน ๆ 
ผ่านกระแสเลือด อีกทั้งยังก่อใหเ้กิดโรคระบบทางเดินอาหาร โรคมะเร็งปอด ก่อใหเ้กิดอาการ
วิงเวียนและไอ (วิชชากร จารุศิริ, 2561) โครเมียม มีความเป็นพิษสงูมาก ถา้มีโครเมียมในร่างกาย
มากจะส่งผลใหเ้กิดอนัตรายต่อตับ ไต (วิชชากร จารุศิริ, 2561) แคดเมียม ท าใหเ้กิดโรคความดัน
โลหิตสูง ปวดกระดูกสันหลัง ซึ่งจะท าให้ไตพิการได้ โรคที่เกิดจากพิษของแคดเมียมเรียกว่า   
โรคอิไต-อิไต การไดร้บัแคดเมียมจ านวนมากอาจท าใหเ้กิดพิษฉับพลนัได ้แต่ส่วนใหญ่โรคที่เกิด
จากแคดเมียมมักเป็นชนิดเรือ้รัง (อนามัย เทศกะทึก, 2552) และในพืน้ที่ศึกษา มีค่าสัดส่วน 
ความเสี่ยงอันตรายของสารไม่ก่อมะเร็ง (Hazard Quotient: HQ) นอ้ยกว่า 0.1 แสดงถึงการไม่มี
ความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รบัสัมผัสดินในพืน้ที่ศึกษา โดยสัดส่วนความเสี่ยงต่อสุขภาพ  
หากมีการสัมผัสดินในพื ้นที่ศึกษาที่มีการปนเป้ือนของตะกั่ ว เท่ากับ 4.05x10-6 แคดเมียม 
2.53x10-5 โครเมียม 1.31x10-8 ทองแดง 3.78x10-6 นิกเกิล 9.09x10-7 แมงกานีส 1.82x10-7 สงักะสี 
1.48x10-7 ปรอท 2.48x10-5 และสารหนู 1.65x10-5  จากการศึกษาสัดส่วนความเสี่ยงต่อสุขภาพ
ของโลหะทัง้หมดพบว่าไม่มีความเสี่ยงต่อการรบัสมัผสัที่มีอนัตรายต่อสขุภาพ จากผลการประเมิน
ความเสี่ยงต่อสขุภาพสอดคลอ้งกบัการศึกษาของคณุ สิริพงศ ์สดุางาม (2561) ไดท้ าการประเมิน
ความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์จากโลหะหนักในดินบริเวณที่มีการฝังกลบขยะแบบถูกหลัก
สุขาภิบาลกรณีศึกษาภาคใต้ตอนกลาง ประเทศไทย พบว่ามีระดับการปนเป้ือนไม่เกินค่า
มาตรฐานที่องคก์รต่าง ๆ ไดก้ าหนดไว ้จากการค านวณค่า HQ พบว่าค่า HQ มีค่านอ้ยกว่า 1 โดย
ตะกั่วจากการบริโภคดินบริเวณที่ฝังกลบมีสัดส่วนความเสี่ยงต่อสุขภาพเท่ากับ 4.36x10-7 และ
แคดเมียม 5.93x10-5 คาดว่าจะไม่ก่อใหเ้กิดความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการไดร้บัสารโลหะหนักที่
ปนเป้ือนในตัวกลางสิ่งแวดล้อมในบริเวณที่ ฝังกลบขยะแบบถูกหลักสุขาภิบาลในพื ้นที่ที่
ท าการศึกษาดังกล่าว และสอดคล้องกับ ผลการประเมินความเสี่ยงการรับสัมผัส พบว่าไม่มี 
ความเสี่ยงต่อการรับสัมผัสที่มีอันตรายต่อสุขภาพ ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี แคดเมียม นิกเกิล 
แมงกานีส โครเมียม สารหนู มีค่าสดัส่วนความเสี่ยงเท่ากับ 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .02 และ0.0 
ตามล าดับ จากการประเมินความเสี่ยงจากการับสัมผัสการปนเป้ือนโลหะหนักในดินจาก 
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การคดัแยกซากผลิตภณัฑเ์ครื่องใชไ้ฟฟ้า ในจงัหวดับรุีรมัย ์(Nattapong Boonchum, Witchakorn 
Charusiri, Naphat Phowan, & Chukiad Chantarot, 2021)  

แมผ้ลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากโลหะหนักในดิน บริเวณพืน้ที่เทกองขยะ  
จะอยู่ในระดับที่ไม่มีความเสี่ยงต่อสขุภาพ แต่ก็ควรมีการเฝ้าระวังการสะสมของโลหะหนักที่อาจ
เพิ่มขึน้ไดจ้ากการใชป้ริมาณขยะที่เกิดมากขึน้ในทุก ๆ วนั และไม่มีการคดัแยกขยะอย่างต่อเนื่อง
เพราะอันตรายจากโลหะหนักอาจเกิดการสะสมในร่างกายในระยะยาว ซึ่งลกัษณะของอาการที่
เกิดขึน้กับร่างกายขึน้อยู่กับชนิดของโลหะหนัก เช่นการสะสมของตะกั่วในร่างกาย จะสามารถ
ท าลายอวัยวะได้โดยการไปจับกับเม็ดเลือดแดงและแพร่ ไปตามเนื ้อ เยื่ อในร่างกาย  
(Tiwari, Tripathi, & Tiwari, 2013) และความเป็นพิษของสังกะสีเมื่อเขา้สู่ร่างกายจะไปสะสมที่
บริเวณตับและไต จนท าลายอวัยวะ ไตท างานล้มเหลว โลหิตจาง และเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็ง 
(Huang et al., 2017) เมื่อมีการสะสมของปรอทมากขึน้ อาจท าใหม้ีภาวะผิดปกติทางร่างกาย  
ในระบบต่าง ๆ เช่น ระบบประสาท ไต และล าไส้ถูกท าลาย เนือ้เยื่อในช่องปากเน่า เศรา้ซึม 
ความจ าเสื่อม ง่วงเหงา และปอดอักเสบ พบโรคส าคัญอีกโรคหนึ่งที่เกิดจากการไดร้บัปรอทเป็น
ระยะเวลานาน คือ โรคมินามาตะ (Clifton, 2007) ถา้ไดร้บัทองแดงในปริมาณมาก ท าใหเ้นือ้เยื่อ
จมูกอักเสบ และเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าใหเ้กิดโรคโลหิตจาง และเมื่อร่างกายไดร้บัสารแมงกานีส  
เขา้ไปในปริมาณที่มากพอเป็นช่วงระยะเวลาหนึ่ง โดยการรบัประทานอาหารและการด่ืมน า้ที่มี
แมงกานีสเจือปนอยู่ดว้ย ท าใหเ้กิดอาการกระตุกและบางครัง้มีอาการเป็นอัมพาตของร่างกาย
บางสว่น เป็นตน้ การจดัการขยะภายในบรเิวณพืน้ที่เทกองขยะ พบว่าไม่มีการคดัแยกขยะอนัตราย
ออกจากขยะประเภทอ่ืน ๆ ไม่มีการจดัการขยะอนัตรายที่ถูกตอ้ง ดงันัน้ ขยะอนัตรายท่ีน ามาก าจดั
ยงับริเวณเทกอง อาจเป็นแหล่งที่มาของโลหะหนกัที่ปนเป้ือนในดิน จากขยะประเภทบรรจุภณัฑท์ี่
มีลักษณะเป็น กระป๋อง อุปกรณ์ไฟฟ้า สายไฟฟ้า สายเคเบิล แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ และ
แบตเตอรี่  อย่างไรก็ตามควรมีการติดตาม เฝ้าระมัดระวัง ตรวจสอบการปนเป้ือนของ  
โลหะหนกัในดินอย่างสม ่าเสมอ และควรมีการจดัการขยะประเภทอนัตรายอย่างเหมาะสมและถกู
วิธีเพื่อปอ้งกนัไม่ใหโ้ลหะหนกัจากขยะเหลา่นีเ้กิดการปนเป้ือนลงสูส่ิ่งแวดลอ้ม และระบบนิเวศ 

 
 
 
 



 

บทที ่5 
สรุปผลการศึกษา 

สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาประสิทธิภาพการก าจดัไมโครพลาสติกปนเป้ือนในระบบบ าบดัน า้ชะขยะและ 

การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการบัสมัผัสดิน บริเวณโดยรอบพืน้สถานที่ก าจัดขยะแบบ 
เทกองกลางแจง้ จงัหวดัปทุมธานี เพื่อวิเคราะหค์ุณลกัษณะของน า้ชะขยะทางกายภาพ ทางเคมี 
และศึกษาปริมาณ ลกัษณะสณัฐานวิทยาของ MPs ประกอบดว้ย สี ชนิด และองคป์ระกอบของ
พลาสติก และศึกษากระบวนการโคแอกกูเลชันในระบบบ าบัดน า้ชะ รวมถึงการศึกษาปริมาณ 
การสะสมของโลหะหนกับน MPs และโลหะหนกัในดินบริเวณโดยรอบพืน้ที่เทกองขยะ เพื่อน ามา
ประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการรับสัมผัสดินผ่านเส้นทางการกลืนกิน สามารถสรุปผล
การศกึษาไดด้งันี ้

 
การวิเคราะหค์ุณลักษณะน ้าทางกายภาพและเคมีในน ้าชะขยะ  
การศกึษานีไ้ดศ้ึกษาถึงประสิทธิภาพในการก าจดั MPs ในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ บรเิวณ

สถานที่ก าจัดขยะแบบเทกองกลางแจ้ง จังหวัดปทุมธานี ผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิ ของ 
น า้ชะขยะที่ตรวจพบอยู่ที่ 33.2-35.30 องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ในช่วง
ระหว่าง 6.45-7.07 และมีค่าการน าไฟฟ้า(EC) อยู่ในช่วง 1,451-2,847 ไมโครซีเมนส/์เซนติเมตร 
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (DO) อยู่ในช่วง 0.13-3.79 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณออกซิเจนที่
จุลินทรียใ์ชใ้นการย่อยสลายอินทรียส์าร (BOD) อยู่ในช่วง 152.5-353.06 มิลลิกรมั/ลิตร ปริมาณ
ออกซิเจนที่ใชใ้นการย่อยสลายอินทรียส์ารที่มีอยู่ในน า้โดยวิธีการใชส้ารเคมีย่อยสลายสารอินทรีย์ 
(COD) อยู่ในช่วง 411.66-1420 มิลลิกรัม/ลิตร ในส่วนของน า้ที่เป็นของแข็ง (Solids in water)  
พบปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (SS) อยู่ในช่วง 271.66-965.83 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดท้ัง้หมด (TDS) อยู่ในช่วง 7,617.77-8,733.33 มิลลิกรมั/ลิตร ผลการวิเคราะห์
คณุลกัษณะเบือ้งตน้ของน า้ชะขยะ ทัง้ 4 จุด อณุหภูมิและค่าpH ไม่เกินเกณฑม์าตรฐานคณุภาพ
น ้ายก เว้น  DO, BOD, COD, EC, SS และTDS ซึ่ งพบว่ ามี ค่ า เกิน เกณฑ์มาตรฐาน เ รื่ อ ง  
การก าหนดมาตรฐานควบคมุการระบายน า้ทิง้จากแหลง่ก าเนิดประเภทโรงงาน อตุสาหกรรม นิคม
อตุสาหกรรม และเขตประกอบการอตุสาหกรรม ตามประกาศในราชกิจจานุเบกษา ฉบบัประกาศ
ทั่วไป ลงวนัที่ 29 มีนาคม 2560 
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การวิเคราะหป์ริมาณ ลักษณะสัณฐานวิทยาของไมโครพลาสติก  
1. ปริมาณ MPs จากน า้ชะขยะและกากตะกอนในระบบบ าบัดน า้ชะขยะ พบ MPs 

ในน า้ชะขยะ 4 จุดและกากตะกอน 1 จุด โดยพบปริมาณ MPs ในกากตะกอน(SS) มากที่สุด
จ านวน 65±3 ชิน้/กิโลกรมั รองลงมาคือ จุดน า้เขา้ระบบ (W1) 49±1 ชิน้/ลิตร บ่อเติมอากาศ (W2) 
32±4 ชิน้/ลิตร และบ่อตกตะกอน (W3) 24±1 ชิน้/ลิตร และจุดน ้าปล่อยออกจากระบบ  (W4)  
11±5 ชิน้/ลิตร ตามล าดบั  

2. ขนาดของ MPs การศึกษานีต้ัวอย่างทั้งหมดถูกแยกออกเป็น 5 ช่วงขนาด โดย
แบ่งเป็น  MPs ขนาดมากกว่า 500 ไมโครเมตร  MPs ขนาด 200–500 ไมโครเมตร  MPs ขนาด 
100-200 ไมโครเมตร  MPs ขนาด 20-100 ไมโครเมตร และ MPs ขนาดนอ้ยกว่า 20 ไมโครเมตร 
ผลการศึกษาขนาดของ  MPs ในตัวอย่างน ้าชะขยะและกากตะกอน พบ MPs ในช่วงขนาด  
20-100 ไมโครเมตร มากที่ สุด  รองลงมาคือ  MPs ขนาด <20 ไมโครเมตร   MPs ขนาด  
>500 ไมโครเมตร  MPs ขนาด 200-500 ไมโครเมตร และพบ MPs ขนาด 100-200 ไมโครเมตร 
นอ้ยที่สดุ คิดเป็นรอ้ยละ 39.77, 28.72, 13.25, 11.60 และ 6.62 ตามล าดบั  

3. ชนิดของ MPs  ซึ่งจ าแนกตามรูปร่างและลักษณะที่พบแบ่งออกเป็น 5 ประเภท 
ไดแ้ก่ เสน้ใย (Fiber) ชิน้ส่วนแตกหกั (Fragment) ทรงกลม (Pellets) เกล็ด (Flake) และแผ่นฟิลม์ 
(Film) จากการศึกษาพบว่าชนิดของ MPs ที่พบส่วนใหญ่เป็นชิน้ส่วนไม่มีรูปแบบ (Fragment) พบ
มากที่สุดทั้งในตัวอย่างน า้ชะขยะและกากตะกอน รองลงมาคือ แบบเส้นใย (Fiber) ทรงกลม 
(Pellets) แผ่นฟิลม์ (Film) และพบปริมาณของ MPs แบบเกล็ด (Flake) นอ้ยที่สดุ คิดเป็นรอ้ยละ 
30.38, 23.20, 21.54, 12.70 และ12.15 ตามล าดบั 

4. สีของ MPs  ในแต่ละจุดอาจมีสีที่แตกต่างกันตามชนิด ประเภท และแหล่งที่มา
ของขยะพลาสติก ผลการศึกษาในจุดเก็บตวัอย่างน า้ชะขยะแต่ละจุดและกากตะกอน ตรวจพบสี
ของ MPs ทัง้หมด 9 สี ไดแ้ก่ สีใส สีแดง สีน า้เงิน สีด า สีชมพ ูสีขาว สีน า้ตาล สีเขียว และสีอ่ืน ๆ 
โดยพบ สีใสมากที่สุดในทุกจุดเก็บตัวอย่างน ้าชะขยะและกากตะกอน รองลงมา คือ 
 สีน า้เงิน สีด า สีขาว สีแดง สีเขียว สีชมพู สีน า้ตาล และสีอ่ืนๆ คิดเป็นรอ้ยละ 22.65, 15.46, 
14.17, 14.17, 9.94, 7.18, 6.62, 4.97 และ3.31 ตามล าดบั 

5. องค์ประกอบของพลาสติก ผลจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Fourier transform 
infrared spectroscopy (FT-IR) จากตัวอย่างน ้าชะขยะในแต่ละจุดและตัวอย่างกากตะกอน  
ในระบบบ าบัดน ้าชะขยะ พบชนิดองค์ประกอบพลาสติก 8 ชนิด โดยพบ พอลิ เอทิลีน 
(Polyethylene: PE) มากที่สุด รองลงมาคือ พอลิเอสเทอร์ (Polyester: PES) พอลิโพรพิลีน 
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(Polypropylene: PP) พอลิสไตรีน (Polystyrene: PS) พอลิไวนิลคลอไรด์ (Poly vinyl chloride: 
PVC) พอลิเอไมด ์(Poly amide: PA) พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า (Low density polyethylene: 
LDPE) และพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสงู (High density polyethylene: HDPE) ตามล าดบั  

6. ประสิทธิภาพในการก าจดั MPs  ในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ พบว่าน า้เขา้สู่ระบบถึง
บ่อเติมอากาศมีประสิทธิภาพในการก าจัด  MPs 34.69% บ่อเติมอากาศถึงบ่อตกตะกอนมี
ประสิทธิภาพในการก าจัด MPs  25% บ่อตกตะกอนถึงจุดน า้ออกจากระบบมีประสิทธิภาพใน 
การก าจดั MPs  54.26% ประสิทธิภาพในการก าจดั MPs โดยรวมในระบบบ าบดั คือ 77.55%  
 

การศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนักบนไมโครพลาสติก 
ปริมาณโลหะหนักบน MPs ที่พบมากที่สุดคือ สังกะสี (Zn) เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) 

โครเมียม (Cr) นิกเกิล (Ni) ตะกั่ ว (Pb) แมงกานีส (Mn) และสารหนู (As) ตามล าดับ ไม่พบ 
แคดเมียม (Cd) ทั้งในตัวอย่างน ้าชะขยะและกากตะกอน ความเข้มข้นของโลหะหนัก 
บน MPs ในแต่ละจุดเก็บตวัอย่าง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .005 ยกเวน้ 
ตะกั่ว (Pb) การศึกษาปริมาณโลหะหนักบน MPs ในจุดเก็บตัวอย่างน า้เข้าระบบ พบ สังกะสี   
มีปริมาณโลหะหนักเข้มข้นสูงสุด 22.177 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาคือ เหล็ก และพบสารหนู 
น้อยที่สุด และไม่พบแคดเมียม จุดเก็บตัวอย่างบ่อเติมอากาศ พบสังกะสี มีปริมาณโลหะหนัก
เขม้ขน้สงูสดุ คือ 21.98 มิลลิกรมั/ลิตร รองลงมาคือ เหล็ก และไม่พบแคดเมียม จดุเก็บตวัอย่างน า้
จากบ่อตกตะกอน พบสังกะสี มีปริมาณโลหะหนักเข้มข้นสูงสุด เท่ากับ 20.150มิลลิกรมั/ลิตร 
รองลงมาคือ เหล็ก ทองแดง ตามล าดับ ไม่พบโครเมียม แมงกานีส นิกเกิล สารหนู ตะกั่ว และ
แคดเมียม จุดเก็บตวัอย่างน า้ออกจากระบบ มีปริมาณโลหะหนกัเขม้ขน้สงูสดุ คือ สงักะสี เท่ากบั 
19.70มิลลิกรมั/ลิตร รองลงมาคือ เหล็ก ไม่พบ นิกเกิล แมงกานีส ทองแดง สารหนู เหล็ก และ
แคดเมียม ในขณะที่ไดท้ าการศึกษาปริมาณโลหะหนักบน MPs ในตัวอย่างกากตะกอน พบมาก
ที่สดุคือ มีปริมาณโลหะหนกัเขม้ขน้สงูสดุ คือ สงักะสี เท่ากบั 26.687 มิลลิกรมั/ลิตร รองลงมาคือ 
เหล็ก ทองแดง โครเมียม นิกเกิล ตะกั่ว และสารหนู ตามล าดบั จากการศึกษาไม่พบแคดเมียม ใน
กากตะกอน   
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การศึกษาชนิดและปริมาณทีเ่หมาะสมในกระบวนการโคแอกกูเลชัน  
จากการศึกษาการบ าบดัน า้ชะขยะโดยกระบวนการโคแอกกูเลชนั ดว้ย Jar test โดยใช ้

สารสร้างตะกอน 2 ชนิดคือ สารส้ม และพอลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ พบว่า การใช้สารส้มที่ 
ความเขม้ขน้ 4 กรมั/ลิตร ควบคมุค่า pH 6.25 มีประสิทธิภาพในการบ าบดั ค่าปริมาณออกซิเจนที่
จุลินทรียต์อ้งการใชใ้นการย่อยสลายอินทรียส์ารที่มีอยู่ในน า้ (BOD) เท่ากับ 177 มิลลิกรมั/ลิตร 
ปริมาณออกซิเจนที่ใชใ้นการย่อยสลายอินทรียส์ารที่มีอยู่ในน า้ (COD) เท่ากบั 974 มิลลิกรมั/ลิตร 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดท้ัง้หมด (TDS) 4060 มิลลิกรมั/ลิตร และปริมาณของแข็งแขวนลอย 
(SS) 426.67 มิลลิกรมั/ลิตร ส่วนพอลิอะลูมิเนียมคลอไรด ์ที่ใชค้วามเขม้ขน้  7.5 มิลลิกรมั/ลิตร 
ควบคุม pH 6.25 จะมีประสิทธิภาพในการบ าบัดได้สูงกว่าการใช้สารส้มเล็กน้อย คือ มีค่า 
ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียต์อ้งการใชใ้นการย่อยสลายอินทรียส์ารที่มีอยู่ในน า้ (BOD) เท่ากับ 
145 มิลลิกรัม /ลิตร  ปริมาณออกซิ เจนที่ ใช้ในการย่อยสลายอินทรี ย์สารที่ มี อยู่ ในน ้า   
(COD) เท่ากบั 886 มิลลิกรมั/ลิตร ปรมิาณของแข็งที่ละลายไดท้ัง้หมด (TDS) 4210 มิลลิกรมั/ลิตร 
ปรมิาณของแข็งแขวนลอย (SS) 271 มิลลิกรมั/ลิตร  

ผลจากการศึกษาเมื่อเปรียบเทียบสารสรา้งตะกอนทั้งสองตัวแล้ว สามารถสรุปได้ว่า 
พอลิอะลูมิเนียมคลอไรด์ มีความเหมาะสมเป็น  สารสรา้งตะกอนมากที่สุดที่  ใช้ในปริมาณที่
เหมาะสม 7.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่พีเอช 6.25 สามารถบ าบัด BOD, COD, SS, TDS ได้รอ้ยละ 
55.38, 26.77, 76.53 และ50 ตามล าดับ โดยเปรียบเทียบค านวณค่าใช้จ่ายถึงแม้ว่าการใช ้
พอลิอะลมูิเนียมคลอไรดจ์ะมีค่าใชด้  าเนินการที่ค่อนขา้งสงู แต่สามารถใชใ้นปรมิาณที่นอ้ยกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับการใชส้ารสม้ มีราคาที่ถูกกว่าแต่ตอ้งใชใ้นปริมาณที่มากกว่าและอาจมีค่าใชจ้่าย
สงูขึน้มาก และการใชพ้อลิอะลมูิเนียมคลอไรดใ์หป้ระสิทธิภาพในการตกตะกอนมากกว่า ในกรณี
ที่ไม่สามารถใชพ้อลิอะลมูิเนียมคลอไรด ์หากมีงบประมาณไม่เพียงพออาจะเลือกใชก้ระบวนการ
รวมตะกอนดว้ยสารสม้ รว่มดว้ยไดเ้ช่นเดียวกนั 

 
การประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพจากโลหะหนักในดินบริเวณพืน้ทีเ่ทกองขยะ  
จากผลการศึกษาการประเมินความเสี่ยงการรบัสมัผสัโลหะหนกั จากดินโดยรอบบริเวณ

พื ้นที่ เทกองขยะ จังหวัดปทุมธานี โดยการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง ICP-OES ตรวจพบว่าามี 
การปนเป้ือนของโลหะหนักปริมาณมากไปน้อยเรียงล าดับไดด้ังนี ้สังกะสี แมงกานีส โครเมียม 
ทองแดง นิกเกิล ตะกั่ว แคดเมียม ปรอทและ สารหนูตามล าดับ ซึ่งการปนเป้ือนโลหะหนักทั้ง  
9 ชนิด มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานก าหนด จากผลการศึกษาความเขม้ขน้โลหะหนกัที่ตรวจพบในดิน
บริเวณโดยรอบพืน้ที่เทกองขยะ ตรวจไม่พบค่าสารหนู แต่พบปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนัก
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ตัวอ่ืน ๆ ซึ่งไม่จัดเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย ์ดังนัน้จึงประเมินไดว้่า ไม่พบความเสี่ยงในการเกิด
มะเร็งจากการไดร้บัโลหะหนักจากการกลืนกินดินในบริเวณพืน้ที่ดงักล่าว โดยเรียงล าดับสัดส่วน
ความเสี่ยงของโลหะหนักแต่ละชนิดจากความเสี่ยงสูงไปความเสี่ยงต ่า ดังนี ้ แคดเมียม ปรอท 
ตะกั่ว ทองแดง นิกเกิล แมงกานีส สงักะสี โครเมียม และสารหนู ตามล าดบั แมว้่าผลการประเมิน
ความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการรบัสมัผสัโลหะหนักในดินบริเวณโดยรอบพืน้ที่เทกองขยะ จะอยู่ใน
ระดบัที่ไม่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพ แต่ก็ยงัพบการตกคา้งสะสมของโลหะหนกัในดินในพืน้ที่ศึกษา 
หากมีการสะสมในปริมาณมากพออาจส่งผลกระทบต่อสขุภาพได ้จากการศึกษาครัง้นีส้ะทอ้นให้
เห็นว่าไม่ว่าจะเป็นการปนเป้ือนของ MPs ในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ และโลหะหนกัในดิน บริเวณ 
เทกองขยะที่ไม่ถกูตอ้งตามหลกัสขุาภิบาลมีความเป็นพิษและมีความอนัตรายต่อสิ่งแวดลอ้ม  

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ปัจจัยภายนอก การเก็บ MPs ในแต่ละช่วงและปัจจัยทางดา้นภูมิอากาศ ปริมาณ
น า้ฝน ปริมาณความเขม้ขน้ของน า้ชะขยะในแต่ละฤด ูอาจท าใหป้ริมาณ  MPs ที่ตรวจพบมีความ
แปรปรวนได ้

2. ควรมีการศึกษาปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในตวัอย่างน า้ชะขยะเพิ่มเติม เพื่อ
จะไดเ้ปรียบเทียบขอ้แตกต่างระหว่าง โลหะหนักที่เกิดขึน้จากน า้ชะขยะกับโลหะหนักที่เกิดขึน้  
บน MPs   

3. ควรศกึษาประสิทธิภาพการตกตะกอนของ โดยเปลี่ยนสารตกตะกอนเป็นชนิดอ่ืน หรือ
เพิ่มปรมิาณความเขม้ขน้ของสารตกตะกอนใหม้ากขึน้  

4. ผูม้ีส่วนเก่ียวขอ้ง ควรส่งเสริมใหค้นในชุมชนมีการคัดแยกขยะตัง้แต่ตน้ทาง เริ่มจาก
ในระดับครัวเรือน โดยเฉพาะขยะพลาสติก ขยะอันตรายและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ซึ่งเป็น
แหลง่ที่มาของสารมลพิษต่าง ๆ  

5. ควรมีการเฝ้าระวัง วางแผนฟ้ืนฟูใหถู้กหลักสุขาภิบาล พรอ้มทั้งมี เทคนิคและวิธีใน 
การบ าบดัน า้ชะขยะที่ถูกตอ้ง เพื่อใหเ้กิดความเชื่อมั่นว่าน า้ชะขยะที่ออกจากระบบบ าบดัซึ่งอาจ
ดดูซึมไปสู่ผิวดินที่อยู่บริเวณพืน้ที่เทกองขยะจะไม่มีการแพร่กระจายมลสาร ซึ่งอาจส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดลอ้มทัง้ทางตรงและทางออ้ม 
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก 
หนังสือขอความอนุเคราะห์ข้อมูลในการทำวิจัย  
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ภาคผนวก ข  
หนังสือขอจริยธรรมการวิจัย  
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ภาคผนวก ค 
ประมวลภาพการด าเนินงาน  
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ภาพประกอบ 30 การลงพืน้ที่ส  ารวจและสอบถามขอ้มลูเบือ้งตน้ องคก์ารบรหิารสว่นต าบลคลอง

สาม อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี 
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ภาพประกอบ 31 จุดเก็บตวัอย่างน า้และกากตะกอนในระบบบ าบดัน า้ชะขยะ  
บรเิวณสถานที่ก าจดัขยะแบบเทกอง จงัหวดัปทมุธานี  
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ภาพประกอบ 32 การเก็บตวัอย่างน า้ชะขยะ 
 

         
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 33 ตวัอย่างจุดเก็บตวัอย่างดินและการเก็บตวัอย่างดิน  
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ภาพประกอบ 34 การวิเคราะหค่์าพารามิเตอรข์องน า้  
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ภาพประกอบ 35 การวิเคราะหส์ณัฐานวิทยาของ MPs  ดว้ยกลอ้งสตอรโิอไมโครสโคป และ เครื่อง 

FTIR  
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ภาพประกอบ 36 การวิเคราะหป์รมิาณโลหะหนกัจากตวัอย่างดิน และ MPs ดว้ยเครื่อง ICP-OES 
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ภาพประกอบ 37 วิเคราะหห์าชนิดและปรมิาณสารตกตะกอน ดว้ยเครื่อง Jar test  
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ภาคผนวก ง ผลการวิเคราะห์



 
 

 

 
 
 

 

 

 

ภาพประกอบ 38 ผลการวิเคราะหรู์ปรา่ง MPs ดว้ยกลอ้งจลุทรรศนส์เตอริโอ 
(Stereo Microscope) 
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การวิเคราะหโ์ลหะหนักด้วยเคร่ือง ICP-OES 
ตาราง 22 พารามิเตอรแ์ละการท างานของ ICP-OES PQ9100 Elite ส าหรบัการวิเคราะหป์รมิาณ
โลหะหนกั 

พารามิเตอร ์ การตั้งค่า 

Power 1200 W 
Plasma Gas Flow 12.0 L/min 
Auxiliary Gas Flow 0.50 L/min 
Nebulizer Gas Flow 0.60 L/min 

Nebulizer Concentric nebulizer, 2.0mL/min, Borosilicate glass 
Spray Chamber Cyclonic Spray Chamber, 50 mL, Borosilicate glass 
Torch Position 0 mm 

Injector Quartz, inner diameter 2.0 mm 
Outer Tube / Inner Tube Quartz/Quartz 

Pump Tubing PVC (black-black) 
Fast mode 60 sec 
Delay time 4.0 ml/min 
Pump Rate 2.0 ml/min 

Fast mode time 30 sec 
Wash time 30 sec 

Integration Time 10 sec 
Sample Introduction Teledyne ASX-560 

 
 ตาราง 23 วิธีการตัง้ค่าพารามิเตอรส์  าหรบัการวิเคราะหโ์ลหะหนกัดว้ยเครื่อง ICP-OES 

  

Element/Line   Plasma view Auto 
Integrate range 

Peaks evaluate Background 
correction 

Cu 324.754 (mg/L) Axial Peak 3 Pixel Dynamic 
Mn 257.610 (mg/L) Axial Peak 3 Pixel Dynamic 
Ni  221.648 (mg/L) Axial Peak 3 Pixel Dynamic 
Zn 213.856 (mg/L) Axial Peak 3 Pixel Dynamic 
Cr  226.502 (mg/L) Axial Peak 3 Pixel Dynamic 
Pb 267.716 (mg/L) Axial Peak 3 Pixel Dynamic 
Cd 228.802 (mg/L) Axial Peak 3 Pixel Dynamic 
Hg 220.353 (mg/L) Axial Peak 3 Pixel Dynamic 
As 188.979 (mg/L) Axial Peak 3 Pixel Dynamic 
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ตาราง 24 การเทียบระดบัความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน  Cu, Mn, Ni, Zn, Cd, Cr, Pb, Hg และ

As Chemicals and Reagents 

• 1000 mg/L Copper multi element standard solution, Sigma-Aldrich 

• 1000 mg/L Nickel multi element standard solution, Sigma-Aldrich 

• 1000 mg/L Manganese multi element standard solution, Sigma-Aldrich 

• 1000 mg/L Zinc multi element standard solution, Sigma-Aldrich 

• 1000 mg/L Cadmium multi element standard solution, Sigma-Aldrich 

• 1000 mg/L Chromium multi element standard solution, Sigma-Aldrich 

• 1000 mg/L Lead multi element standard solution, Sigma-Aldrich 

• 1000 mg/L Mercury standard solution, Sigma-Aldrich 

• 1000 mg/L Arsenic standard solution, Sigma-Aldrich 

• Nitric acid 65%, EMSURE® grade, Merck 

• Hydrochloric acid 37%, EMSURE® grade, Merck 

• DI water 
  

Element Cal.0 Cal.1 Cal.2 Cal.3 Cal.4 Cal.5 
Cu  324.754 (mg/L) 0 0.5 1 2 5 10 
Mn 257.610 (mg/L) 0 0.5 1 2 5 10 
Ni  221.648 (mg/L) 0 0.5 1 2 5 10 
Zn 213.856 (mg/L) 0 0.5 1 2 5 10 
Cr  226.502 (mg/L) 0 1 5 10 50 100 
Pb 267.716 (mg/L) 0 1 5 10 50 100 
Cd 228.802 (mg/L) 0 1 5 10 50 100 
Hg 220.353 (mg/L) 0 1 5 10 50 100 
As 188.979 (mg/L) 0 1 5 10 50 100 
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ตาราง 25 การเทียบระดับความเข้มข้นของสารมาตรฐาน   Cu, Mn, Ni, Zn, Cd, Cr, Pb, Hg, และ 

As 

การวิเคราะหป์ริมาณโลหะหนักเริ่มตน้ดว้ยการเตรียมสารละลายมาตรฐานที่ความเข้มข้น
ต่างกนั ปริมาณโลหะหนกัที่ท าการวิเคราะห ์โดยขีดจ ากดัของการตรวจวดั (Brennecke, Duarte, 
Paiva, Caçador, & Canning-Clode) และขี ดจ ากัดของการตรวจวัด เ ชิ งปริม าณ  LOQ 
(Estimated) ส าหรบั Cu, Ni, Mn, Zn, Cd, Cr, Pb, Hg และ As ใน 1% (v/v) HCl, 1%  

 
ตาราง 26 ค่าขีดจ ากดัของการตรวจวดั และขีดจ ากดัของการตรวจวดัเชิงปรมิาณ (LOQ) 

Element / Line  LOD* LOQ 
Cu 324.754 0.01264 (mg/L) 0.0379 (mg/L) 
Mn 257.610 0.001448 (mg/L) 0.0043 (mg/L) 
Ni 221.648 0.001057 (mg/L) 0.0032 (mg/L) 
Zn 213.856 0.000142 (mg/L) 0.0004 (mg/L) 
Cd 226.502 0.03049 (µg/L) 0.0915 (µg/L) 
Cr 267.716 0.07029 (µg/L) 0.2109 (µg/L) 
Pb 220.353 0.6070 (µg/L) 1.821 (µg/L) 
Hg 194.159 0.5740 (µg/L) 1.722 (µg/L) 
As 188.979 0.7230 (µg/L) 2.169 (µg/L) 

• Limit of detection were measured via DL-measurement function of Aspect PQ software. Based on 

standard deviation of 11 replicates and 10 integrate 

Elements Cal.0 Cal.1 Cal.2 Cal.3 Cal.4 Cal.5 
Cu  327.396 (mg/L) 0 0.2 0.5 1 2 5 
Mn 257.610 (mg/L) 0 0.2 0.5 1 2 5 
Ni  231.604 (mg/L) 0 0.2 0.5 1 2 5 
Zn 206.200 (mg/L) 0 0.2 0.5 1 2 5 
Cr  267.716 (mg/L) 0 0.2 0.5 1 2 5 
Pb 220.353 (mg/L) 0 0.2 0.5 1 2 5 
Cd 226.502 (mg/L) 0 0.2 0.5 1 2 5 
Hg 220.353 (mg/L) 0 0.2 0.5 1 2 5 
As 193.698 (mg/L) 0 0.2 0.5 1 2 5 



 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
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