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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี้ท าการตรวจวดัความเข้มข้นของโลหะหนักที่เป็นพิษ (สังกะสี ตะกัว่ โครเมียม ทองแดง  

และแคดเมียม) ในไมโครพลาสติกจากบรรจุภัณฑ์อาหารพลาสติก 7 ประเภท ได้แก่ ถุงเย็น ถุงหูหิ้ว ขวดน ้า  
หลอดพลาสติก ฝาขวดน ้า โฟม และฟิล์มห่ออาหาร ด้วยเครื่องอะตอมมิกแอปซอบชัน่สเปคโตรโฟโตมิเตอร์  
ผลการศึกษาพบว่า ตัวอย่างไมโครพลาสติกทุกชนิดมีค่าสงักะสี เท่ากับ 0.21, 0.24, 0.78, 0.16, 0.24, 3.25  
และ 2.24 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั นอกจากนัน้ยงัพบโครเมยีม (0.07 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) ตะกัว่ (0.01 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และทองแดง (0.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ทองแดง ( 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  
และแคดเมยีม (0.10 มลิลกิรมัต่อกิโลกรมั) ทองแดง (0.21 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) และแคดเมยีม (0.11 มลิลกิรมั 
ต่อกิโลกรมั) ในหลอดพลาสติก ฝาขวดน ้า โฟม และฟิล์มห่ออาหาร ตามล าดบั นอกจากนี้ยงัได้ศกึษาตวัอย่าง 
ไมโครพลาสตกิทัง้หมดทีถู่กแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ทีป่นเป้ือนโลหะหนักในช่วงความเขม้ขน้ 0.3 - 6.0 มลิลกิรมั
ต่อลิตร เป็นระยะเวลา 7 วัน ผลการวิจัยพบว่า ไมโครพลาสติกทุกประเภทไม่ดูดซับโลหะหนักในน ้าทะเล  
แต่ปลดปล่อยโลหะหนักที่ปนเป้ือนอยู่ในพลาสติก ดังนั ้น  ไมโครพลาสติกจากขยะบรรจุภัณฑ์พลาสติก 
อาจส่งผลกระทบต่อมลพษิดา้นโลหะหนักในน ้าทะเล 
 
ค าส าคญั: ไมโครพลาสตกิ  การดดูซบั  การปลดปล่อย 
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Abstract 
Toxic heavy metals (Zn, Pb, Cr, Cu and Cd) concentration in microplastic from 7 types of plastic 

food containers ( cooler food bag, T- shirt bags, water bottle, plastic tube, water bottle cap, foam and film 
wrapped)  were determined.  by an Atomic Absorption Spectrophotometer.  The results revealed that all 
samples of microplastic contained Zn at 0.21, 0.24, 0.78, 0.16, 0.24, 3.25 and 2.24 mg/kg, respectively. 
Moreover, Cr (0.07 mg/kg), Pb (0.01 mg/kg) and Cu (0.15 mg/kg), Cu (0.05 mg/kg) and Cd (0.10 mg/kg), 
Cu (0.21 mg/kg)  and Cd (0.11 mg/kg)  were determined in plastic tube, water bottle cap, foam and film 
wrapped, respectively. Furthermore, all microplastic samples were immersed in synthetic marine water with 
heavy metals concentration in the range 0. 3 -  6. 0 mg/ L for 7 days.  The results found that all types of 
microplastic did not adsorb heavy metals from marine water inside they released the heavy metals which 
contained in the products to the environment. The results obtained indicated that microplastic from plastic 
food container wastes could cause heavy metals pollution in marine water. 
 
Keywords: Microplastic, Adsorption, Releasing 
 
บทน า 

พลาสตกิเป็นบรรจุภณัฑ์ทีไ่ด้รบัความนิยมอย่างมากในการน ามาใชบ้รรจุหรอือ านวยความสะดวกต่างๆ 
เน่ืองจากมคีวามคงทน น ้าหนักเบา สามารถปรบัปรุงคุณสมบตัไิด ้พลาสตกิเป็นพอลเิมอรท์ีไ่ดม้าจากกระบวนการ
กลัน่น ้ามนัดบิทีม่กีารปนเป้ือนของโลหะหนัก ในกระบวนการผลติพลาสตกิ จะมกีารผสมสารเตมิแต่งต่างๆ เพื่อให้
เป็นไปตามวตัถุประสงค์การใชง้าน ซึ่งดว้ยคุณสมบตัขิองพลาสตกิท าใหไ้ดร้บัความนิยมอย่างมากและกลายเป็น
ขยะมากที่สุดเช่นกัน โดยมากแล้วบรรจุภัณฑ์จากพลาสติกจะเป็นประเภทใช้แล้วทิ้ง [1] ขยะจากบรรจุภณัฑ์
พลาสตกิเหล่านี้เมื่อไม่ไดร้บัการจดัการทีด่ีจะมกีารตกคา้งในสิง่แวดล้อม ซึ่งปัจจุบนัขยะพลาสตกินับว่าเป็นปัญหา
ต่อสิง่แวดล้อมอย่างมาก เนื่องจากบรรจุภณัฑ์พลาสตกิทีไ่ม่สามารถย่อยสลายได้ในระยะเวลาอนัสัน้ท าใหส้ะสม 
ในสิง่แวดล้อมลงสู่แหล่งน ้าและลงสู่ทะเลในที่สุด [2] โดยรอ้ยละ 13.84% ของขยะในทะเลเป็นขยะประเภทบรรจุ
ภัณฑ์พลาสติก เช่น ขวดน ้ าดื่ม แก้วน ้ า หลอดพลาสติก และถุงพลาสติก เป็นต้น เมื่อขยะพลาสติกอยู่ใน
สภาพแวดล้อมมปัีจจยัทีเ่หมาะจะเกิดกระบวนการย่อยสลายหรอืเกิดการแตกตวัมขีนาดเล็กลง ซึ่งพลาสติกที่มี
ขนาดที่เล็กลงตัง้แต่ 5 มิลลิเมตรลงไปจนถึงระดับไมโครเมตร เรียกว่า “ไมโครพลาสติก” (Microplastic)  
Horton et al. [3] และจากการศกึษาพบว่า พบไมโครพลาสตกิปนเป้ือนในทะเลเมื่อไมโครพลาสตกิเหล่านี้ล่องลอย
อยู่ในทะเลจะสามารถปนเป้ือนเขา้สู่ระบบห่วงโซ่อาหาร เขา้สู่สิง่มชีวีติตัง้แต่สิง่มชีวีติขนาดเล็กไปจนถึงมนุษย์  
และจากงานวจิยัพบชิ้นส่วนไมโครพลาสตกิในกระเพาะของปลาและสตัว์ทะเลชนิดอื่น ๆ โดยเมื่อชิ้นส่วนไมโคร 
พลาสตกิเหล่าน้ีเขา้สู่ร่างกายของสตัวข์นาดเลก็จะส่งผลต่อประสทิธภิาพการท างานของร่างกายท าใหร้ะบบร่างกาย
อ่อนแอและตายลง เนื่องจากไปขดัขวางกระบวนการย่อยของระบบทางเดนิอาหาร [4] ในน ้าทะเลมโีลหะหนัก
ปนเป้ือน อนัเนื่องมาจากการชะล้างจากธรรมชาติ กิจกรรมของมนุษย์ และปัจจุบนัมีการปนเป้ือนของไมโคร 
พลาสติกในทะเล ด้วยเหตุนี้จึงได้มีการคาดการณ์ว่าไมโครพลาสติกอาจมีความสามารถในการเป็นตัวดูดซบั 
และปลดปล่อยโลหะหนักในทะเลได้ ดงันัน้จงึได้มกีารศกึษาความสามารถของไมโครพลาสติกจากบรรจุภัณฑ์
พลาสตกิต่อการดูดซบัและปลดปล่อยโลหะหนักในน ้าทะเลสงัเคราะห์ทีม่โีลหะหนัก เพื่อเป็นแนวทางในการศกึษา
ความเป็นพษิของไมโครพลาสตกิ และบอกถงึภยัอนัตรายทีม่าจากไมโครพลาสตกิอกีรปูแบบหนึ่ง 
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วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 
1. เพื่อศกึษาปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสตกิจากบรรจุภณัฑอ์าหาร 
2. เพื่อศกึษาความสามารถในปลดปล่อยโลหะหนักในไมโครพลาสติกจากบรรจุภณัฑ์อาหารแต่ละชนิด 

ในตวักลางทีเ่ป็นน ้าทะเลสงัเคราะหท์ีม่โีลหะหนักปนเป้ือน 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
1 การเตรยีมตวัอย่างไมโครพลาสตกิ  

              1.1 ชนิดของพลาสตกิที่เป็นขยะประเภทบรรจุภณัฑ์อาหารทีพ่บมากในทะเล [5] ซึ่งบรรจุภณัฑ์อาหาร
พลาสตกิแต่ละชนิดผลติจากพอลเิมอร์ทีต่่างกนั มโีครงสรา้งและคุณสมบตั ิแสดงดงัตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 โครงสรา้งและคุณสมบตัขิองพอลเิมอรแ์ต่ละชนิด 

พลาสตกิทีศ่กึษา ชนิดและโครงสรา้งของพอลเิมอร์ คุณสมบตั ิ
ถุงเยน็และหลอด โพลเีอทลินี 

(Polyethylene : PE) 
 

เ ป็ นพล า สติ ก ที่ ไ อ น ้ า ซึ ม ผ่ า น ไ ด้ เ ล็ ก น้ อ ย  
แต่อากาศผ่านเข้าออกได้ มีลักษณะขุ่นและทน
ความร้อนได้พอควร เป็นพลาสติกที่น ามาใช้มาก
ทีสุ่ดในอุตสาหกรรม  

ถุงหหูิ้ว โพลโีพรพลินี 
(Polypropylene : PP) 

 

เป็นพลาสตกิทีแ่ขง็ ทนต่อแรงกระแทกไดด้ ีทนต่อ
สารเคม ีความรอ้น และน ้ามนั ท าใหม้สีสีนัสวยงาม
ได ้

ฝาขวด โพลเีอทลินี ชนิดความหนาแน่นสงู 
(High Density Polyethylene, 

HDPE) 

เ ป็ นพลาสติกที่ ค่ อนข้ า งแข็ง แต่ ยืด ไ ด้ ม าก  
ไม่แตกง่าย ส่วนใหญ่ท าใหม้สีสีนัสวยงาม 

ขวดน ้า โพลเีอทลินีเทอเรพทาเลท 
(Polyethylene Terephthalate PET) 

เป็นพลาสติกที่ทนแรงกระแทก ไม่เปราะแตกง่าย 
สามารถท าใหใ้สมาก มองเหน็สิง่ทีบ่รรจุอยู่ภายใน
จงึนิยมใชบ้รรจุน ้าดื่ม 

โฟม โพลสีไตรนี 
(Poly Styrene : PS) 

 

เป็นพลาสติกที่แข็ง ใส แต่เปราะ และแตกง่าย 
ราคาถูก นิยมน ามาท าเป็นภาชนะบรรจุของใช้                
ใชท้ าภาชนะหรอืถาดโฟมส าหรบับรรจุอาหาร  

ฟิลม์ห่ออาหาร โพลเีอทลินี ชนิดความหนาแน่นต ่า 
(Lowdensity Polyethylene, LDPE) 

เป็นพลาสตกิทีน่ิ่ม สามารถยดืตวัไดม้าก 
มคีวามใส 

         
  1.2 น าตวัอย่างบรรจุภณัฑ์อาหารพลาสตกิที่ยงัไม่ผ่านการใชง้าน ไดแ้ก่ ถุงเยน็ ถุงรอ้น ขวดน ้า หลอด                  
ฝาขวด โฟม และฟิลม์ห่ออาหาร มาท าใหม้ขีนาดเลก็ระดบัไมโครเมตร โดยการมาตดัย่อยดว้ยกรรไกรและตะไบให้
มขีนาดเลก็กว่า 5 มลิลเิมตรจนถงึระดบั 1 ไมโครเมตร และน าไปกรองผ่านตะแกรงร่อนขนาด 500 ไมครอน  
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ภาพท่ี 1 บรรจุภณัฑอ์าหารชนดิถุงเยน็และไมโครพลาสตกิจากบรรจุภณัฑอ์าหารชนิดถงุเยน็ 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 บรรจุภณัฑอ์าหารชนดิถุงหหูิว้และไมโครพลาสตกิจากบรรจุภณัฑอ์าหารชนิดถงุหหูิว้ 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3 บรรจุภณัฑอ์าหารชนดิขวดน ้าและไมโครพลาสตกิจากบรรจุภณัฑอ์าหารชนิดขวดน ้า 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4 บรรจุภณัฑอ์าหารชนดิหลอดพลาสตกิและไมโครพลาสตกิจากบรรจภุณัฑอ์าหารชนิดหลอดพลาสตกิ 

 
 
 
 
 
 
             ภาพท่ี 5 บรรจุภณัฑอ์าหารชนิดฝาขวดและไมโครพลาสตกิจากบรรจุภณัฑอ์าหารชนิดฝาขวด 
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ภาพท่ี 6 บรรจุภณัฑอ์าหารชนดิโฟมและไมโครพลาสตกิจากบรรจุภณัฑอ์าหารชนิดโฟม 
 

         
 
 
 

 
ภาพท่ี 7 บรรจุภณัฑอ์าหารชนดิฟิลม์ห่ออาหารและไมโครพลาสตกิจากบรรจภุณัฑอ์าหารชนิดฟิลม์ห่ออาหาร 

 
2. การเตรยีมสารละลายมาตรฐานโลหะหนัก  

        2.1 เตรยีมสารละลายโลหะหนักเพื่อใชเ้ตรยีมกราฟมาตรฐานของโลหะหนัก 5 ชนิด ไดแ้ก่ แคดเมยีม 
ตะกัว่ ทองแดง โครเมยีม และสงักะส ีความเขม้ขน้ 50 มลิลกิรมัต่อลติร จากสารละลายโลหะหนักมาตรฐานแต่ละ
ชนิดความเขม้ขน้ 1000 มลิลกิรมัต่อลติร โดยแต่ละขวดปิเปตสารละลายโลหะหนักความเขม้ขน้ 1000 มลิลกิรมั 
ต่อลติร ปรมิาตร 5 มลิลลิติร ลงในขวดปรบัปรมิาตร 100 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตรดว้ยน ้ากลัน่ปราศจากไอออน  

        2.2 การเตรยีมสารละลายมาตรฐานโลหะหนักที่มคีวามเขม้ขน้ในช่วงกราฟมาตรฐานของโลหะหนัก 
แต่ละชนิดโดยปิเปตสารละลายมาตรฐานโลหะหนักแต่ละชนิด ดงัตารางที ่1 จากสารละลายมาตรฐานโลหะหนัก 
แต่ละชนิดความเขม้ขน้ 50 มลิลกิรมัต่อลติร จากขอ้ที ่2.1 ลงในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 50 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตร
ดว้ยน ้ากลัน่ปราศจากไอออน 
 
ตารางท่ี 2 การเตรยีมสารละลายมาตรฐานโลหะหนัก 

 
3. การเตรยีมน ้าทะเลสงัเคราะห ์
    การศกึษาครัง้นี้เป็นการศกึษาพฤติกรรมในการดูดซบัและปลดปล่อยโลหะหนักของไมโครพลาสติก 

ในตวักลางน ้าทะเลสงัเคราะห ์ 
   3.1 การเตรยีมน ้าทะเลสงัเคราะห ์

โลหะหนัก 
ปริมาตรสารละลายมาตรฐานโลหะหนักเข้มข้น 

50 มิลลิกรมัต่อลิตร (มิลลิลิตร) 
ความเข้มข้น (มิลลิลิตร) 

แคดเมยีม (Cd) 0.1, 0.5, 0.6, 0.1, 1.5 0.1, 0.5, 0.6, 0.1, 1.5 
ตะกัว่ (Pb) 1.0, 3.0, 5.0, 7.0, 10.0 1.0, 3.0, 5.0, 7.0, 10.0 
ทองแดง (Cu) 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 1.5, 2 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 1.5, 2 
โครเมยีม (Cr) 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5 
สงักะส ี(Zn) 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 
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                      เตรยีมจากเกลอืทะเลที่ใช้ในการเลี้ยงสตัว์ทะเล โดยชัง่เกลอืทะเลสงัเคราะห์ 10 กรมั ละลาย 
ในน ้าปราศจากไอออน 1 ลติร จะไดน้ ้าทะเลสงัเคราะหท์ีม่คีุณภาพเทยีบเท่าน ้าทะเลจรงิ   

   3.2 การเตรยีมสารละลายโลหะหนักเจอืจางในน ้าทะเลสงัเคราะห ์
                      เตรยีมสารละลายโลหะหนัก ทัง้ 5 ชนิด ใหม้คีวามเขม้ขน้ 0.3, 0.6, 1.0, 3.0 และ 6.0 มลิลกิรมั
ต่อลติร จากสารละลายโลหะหนักความเขม้ขน้ 1000 มลิลกิรมัต่อลติร โดยปิเปตสารละลายโลหะหนักแต่ละชนิด
ปรมิาตร 0.3, 0.6, 1.0, 3.0 และ 6.0 มลิลลิติร ตามล าดบั ลงในขวดปรบัปรมิาตร 1000 มลิลลิติร ลงในแต่ละขวด 
เจอืจางดว้ยน ้าทะเลสงัเคราะห์ทีเ่ตรยีมไดจ้ากขอ้ที ่3.1 จะไดส้ารละลายโลหะหนักแต่ละชนิดที่ความเขม้ขน้ 0.3, 
0.6, 1.0, 3.0 และ 6.0 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั 

4. การศกึษาปรมิาณโลหะหนักทีป่นเป้ือนในไมโครพลาสตกิจากบรรจุภณัฑแ์ต่ละชนิด [6] 
               น าไมโครพลาสติกใส่ถ้วยกระเบื้องเบ้าเคลือบแบบมีฝาปิด เผาด้วยเตาเผาที่อุณหภูมิ 500๐C  
จนกลายเป็นเถ้า เติมสารละลายกรดไนตรกิเขม้ขน้ 65 โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร ปรมิาณ 10 มลิลลิติร ในหลอด
ส าหรบัใส่ตัวอย่างที่ใช้ส าหรบัย่อยโดยใช้เครื่องย่อยไมโครเวฟน าตัวอย่างที่ย่อยแล้วกรองผ่านกระดาษกรอง 
และปรับปริมาตรด้วยน ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร เพื่อน าไปวิเคราะห์ค่าโลหะหนักด้วยเครื่อง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) ทีส่ามารถวดัระดบัความเขม้ขน้ไดใ้นหน่วยมลิลกิรมั โดยด าเนินการทดลอง 5 ซ ้า 

5. การศึกษาความสามารถในการดูดซับและปลดปล่อยโลหะหนักแต่ละชนิดของไมโครพลาสติก 
แต่ละชนิดในน ้าทะเลสงัเคราะห ์

 น าไมโครพลาสตกิในขอ้ที ่1.2 ปรมิาณ 0.2 กรมั แช่ในสารละลายโลหะหนัก ขอ้ที ่3.2 ทีค่วามเขม้ขน้ 
0.3, 0.6, 1.0, 3.0 และ 6.0 มลิลกิรมัต่อลติร ที่เตรยีมได้จากขอ้ที ่3.1 ปรมิาตร 100 มลิลลิติร ในขวดแก้วปิดฝา
มดิชดิที่อุณหภูมหิ้อง แช่นานระยะเวลา 1 สปัดาห์ เมื่อครบระยะเวลาน าตวัอย่างมากรองแยกไมโครพลาสติก 
ดว้ยกระดาษกรองทิง้ไวจ้นตวัอย่างแหง้ และน าไมโครพลาสตกิทีไ่ดไ้ปวเิคราะหป์รมิาณโลหะหนักตามวธิใีนขอ้ที ่4  
โดยด าเนินการทดลอง 5 ซ ้า 
 
ผลการวิจยั 

1. ปรมิาณโลหะหนักทีป่นเป้ือนในไมโครพลาสตกิแต่ละชนิด 
       การศกึษาปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสติกจากบรรจุภณัฑ์อาหาร พบว่าในไมโครพลาสตกิมโีลหะ

หนักปนเป้ือน โดยไมโครพลาสติกที่พบปริมาณโลหะหนักมากที่สุด ได้แก่ ไมโครพลาสติกจากโฟม รองลงมา 
ไดแ้ก่ ไมโครพลาสตกิจากฟิลม์ห่ออาหาร ไมโครพลาสตกิจากขวดน ้า ไมโครพลาสตกิจาก ฝาขวด ไมโครพลาสตกิ
จากถุงหูหิ้ว ไมโครพลาสติกจากถุงเยน็และไมโครพลาสติกจากหลอดและโลหะหนักที่พบมากที่สุดคือ สงักะสี 
รองลงมา ไดแ้ก่ ทองแดง แคดเมยีม โครเมยีมและตะกัว่แสดงปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลีย่ในตารางที ่3 
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ตารางท่ี 3 ปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสตกิก่อนน าไปแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 

ชนิดของไมโครพลาสตกิ 
ปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลีย่ (มลิกรมัต่อกโิลกรมั) 

สงักะส ี ตะกัว่ โครเมยีม ทองแดง แคดเมยีม 
ไมโครพลาสตกิจากถุงเยน็ 0.21 ND ND ND ND 
ไมโครพลาสตกิจากถุงหูหิว้ 0.24 ND ND ND ND 
ไมโครพลาสตกิจากขวดน ้า 0.78 ND ND ND ND 
ไมโครพลาสตกิจากหลอด 0.16 ND 0.07 ND ND 
ไมโครพลาสตกิจากฝาขวด 0.24 0.01 ND 0.15 ND 
ไมโครพลาสตกิจากโฟม 3.25 ND ND 0.05 0.10 
ไมโครพลาสตกิจากฟิลม์ห่ออาหาร 2.24 ND ND 0.21 0.11 

 ND = ตรวจไม่พบ 
 

จากผลการทดลองสามารถอธบิายไดว้่าไมโครพลาสตกิทีน่ ามาศกึษาแต่ละชนิดเป็นพอลเิมอร์ทีแ่ตกต่าง
ชนิดกนั โดยไมโครพลาสตกิจากถุงเยน็ ไมโครพลาสตกิจากขวดน ้า ไมโครพลาสตกิจากหลอด ไมโครพลาสตกิ
จากฝาขวดและไมโครพลาสตกิจากฟิล์มห่ออาหาร เป็นพลาสติกที่ผลติจากเมด็พลาสตกิชนิดพอลเิอทลินีไมโคร 
พลาสติกจากถุงหูหิ้ว เป็นพลาสติกที่ได้จากเม็ดพลาสติกชนิดพอลิพอพิลีน และไมโครพลาสติกจากโฟม  
เป็นพลาสตกิทีผ่ลติจากเมด็พลาสตกิชนิด พอลสิไตรนี โดยกระบวนการผลติบรรจุภณัฑ์จากพลาสตกิมกัจะมกีาร
แต่งเตมิในระหว่างกระบวนการผลติพลาสตกิ เพื่อท าใหพ้อลเิมอรม์สีมบตัิทีด่ขี ึน้และเป็นไปตามวตัถุประสงคก์ารใช้
งาน [1] ซึง่สารแต่งเตมินี้มทีัง้สารประกอบอนิทรยีแ์ละอนินทรยี ์ซึ่งโลหะหนักทีพ่บในทีพ่บในไมโครพลาสตกิแต่ละ
ชนิดจะมาจากสารให้สีในพอลิเมอร์ เช่น สีขาวได้จากไทเทเนียมออกไซด์  และซิงซัลไฟด์ มักปนกับซัลไฟด ์
ของโลหะอื่น เช่น เหล็ก ตะกัว่ แคดเมยีม และทองแดง สเีหลอืงและสสี้มได้จากตะกัว่โครเมทและตะกัว่โครเมด 
โมลบิเดท สเีหลอืงสม้และสนี ้าตาลแดงไดจ้าก แคดเมยีม สเีขยีวไดจ้ากโครเมยีมออกไซด์ และการน า Zinc Oxide  
(ซิงค์ ออกไซด์) มาใช้เพื่อให้เกิดการต้านทานต่อความร้อน การเปลี่ยนแปลงเชิงกลและการกนัน ้าหรือกนัไฟ  
เป็นตน้  

2. ปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสตกิแต่ละชนิดทีน่ าไปแชใ่นน ้าทะเลสงัเคราะห์ 
     การศึกษาปริมาณโลหะหนักในไมโครพลาสติกแต่ละชนิดที่น าไปแช่ในน ้ าทะเลสัง เคราะห์   

ทีม่สีารละลายโลหะหนัก ไดแ้ก่ สงักะส ีตะกัว่ โครเมยีม ทองแดงและแคดเมยีม ทีค่วามเขม้ขน้ 0.3, 0.6, 1.0, 3.0, 
6.0 มลิลกิรมัต่อลติร ด าเนินการศกึษาทัง้หมด 5 ซ ้า เพื่อศกึษาความสามารถในการดูดซบัและปลดปล่อยโลหะ
หนัก ไดผ้ลแสดงปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลีย่ ดงัตารางที ่4-10  
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ตารางท่ี 4 ปริมาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยในไมโครพลาสติกจากถุงเย็นก่อนน าไปแช่ในน ้ าทะเลสังเคราะห์
เปรยีบเทยีบกบัปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลีย่ในไมโครพลาสตกิจากถุงเยน็ทีแ่ช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห ์

ความเขม้ขน้ของโลหะหนักในน ้าทะเล
สงัเคราะห ์(มลิลกิรมัต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ปรมิาณโลหะหนัก (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) 
สงักะส ี ตะกัว่ โครเมยีม ทองแดง แคดเมยีม 

0.3 0.17 ND ND ND ND 
0.6 0.14 ND ND ND ND 
1.0 0.18 ND ND ND ND 
3.0 0.19 ND ND ND ND 
6.0 0.14 ND ND ND ND 

ไมโครพลาสตกิจากถุงเยน็ก่อนแช่ 
ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 

0.21 ND ND ND ND 

ND = ตรวจไม่พบ 
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยในไมโครพลาสติกจากถุงหูหิ้วก่อนน าไปแช่ในน ้ าทะเลสังเคราะห์
เปรยีบเทยีบกบัปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลีย่ในไมโครพลาสตกิจากถุงหหูิว้ทีแ่ช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 

ความเขม้ขน้ของโลหะหนักในน ้าทะเล
สงัเคราะห ์(มลิลกิรมัต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ปรมิาณโลหะหนัก (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) 
สงักะส ี ตะกัว่ โครเมยีม ทองแดง แคดเมยีม 

0.3 0.17 ND ND ND ND 
0.6 0.18 ND ND ND ND 
1.0 0.21 ND ND ND ND 
3.0 0.18 ND ND ND ND 
6.0 0.20 ND ND ND ND 

ไมโครพลาสตกิจากถุงหูหิว้ก่อนแช่ 
ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 

0.24 ND ND ND ND 

ND = ตรวจไม่พบ 
 
ตารางท่ี 6 ปริมาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยในไมโครพลาสติกจากขวดน ้ าก่อนน าไปแช่ในน ้ าทะเลสังเคราะห์
เปรยีบเทยีบกบัปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลีย่ในไมโครพลาสตกิจากขวดน ้าทีแ่ช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 
ความเขม้ขน้ของโลหะหนักในน ้าทะเล

สงัเคราะห ์(มลิลกิรมัต่อลติร) 
ค่าเฉลีย่ปรมิาณโลหะหนัก (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) 

สงักะส ี ตะกัว่ โครเมยีม ทองแดง แคดเมยีม 
0.3 0.64 ND ND ND ND 
0.6 0.63 ND ND ND ND 
1.0 0.67 ND ND ND ND 
3.0 0.68 ND ND ND ND 
6.0 0.68 ND ND ND ND 

ไมโครพลาสตกิจากขวดน ้าก่อนแช่ 
ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 

0.78 ND ND ND ND 

ND = ตรวจไม่พบ 
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ตารางท่ี 7 ปริมาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยในไมโครพลาสติกจากหลอดก่อนน าไปแช่ในน ้ าทะเลสังเคราะห์
เปรยีบเทยีบกบัปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลีย่ในไมโครพลาสตกิจากหลอดทีแ่ช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห ์

ความเขม้ขน้ของโลหะหนักในน ้าทะเล
สงัเคราะห ์(มลิลกิรมัต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ปรมิาณโลหะหนัก (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) 
สงักะส ี ตะกัว่ โครเมยีม ทองแดง แคดเมยีม 

0.3 0.14 ND 0.03 ND ND 
0.6 0.15 ND 0.03 ND ND 
1.0 0.14 ND 0.05 ND ND 
3.0 0.14 ND 0.05 ND ND 
6.0 0.15 ND 0.06 ND ND 

ไมโครพลาสตกิจากหลอดก่อนแช่ 
ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 

0.16 ND 0.07 ND ND 

ND = ตรวจไม่พบ 
 
ตารางท่ี 8 ปริมาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยในไมโครพลาสติกจากฝาขวดก่อนน าไปแช่ในน ้ าทะเลสังเคราะห์
เปรยีบเทยีบกบัปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลีย่ในไมโครพลาสตกิจากฝาขวดทีแ่ช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 

ความเขม้ขน้ของโลหะหนักในน ้าทะเล
สงัเคราะห ์(มลิลกิรมัต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ปรมิาณโลหะหนัก (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) 
สงักะส ี ตะกัว่ โครเมยีม ทองแดง แคดเมยีม 

0.3 0.25 0.02 ND 0.18 ND 
0.6 0.25 0.03 ND 0.16 ND 
1.0 0.26 0.03 ND 0.18 ND 
3.0 0.26 0.03 ND 0.19 ND 
6.0 0.26 0.02 ND 0.17 ND 

ไมโครพลาสตกิจากฝาขวดก่อนแช่ 
ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 

0.31 0.05 ND 0.21 ND 

ND = ตรวจไม่พบ 
 
ตารางท่ี 9 ปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยในไมโครพลาสตกิจากโฟมก่อนน าไปแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะหเ์ปรยีบเทยีบ
กบัปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลีย่ในไมโครพลาสตกิจากโฟมทีแ่ช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 

ความเขม้ขน้ของโลหะหนักในน ้าทะเล
สงัเคราะห ์(มลิลกิรมัต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ปรมิาณโลหะหนัก (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) 
สงักะส ี ตะกัว่ โครเมยีม ทองแดง แคดเมยีม 

0.3 3.22 ND ND 0.02 0.08 
0.6 3.20 ND ND 0.03 0.08 
1.0 3.21 ND ND 0.03 0.09 
3.0 3.17 ND ND 0.03 0.09 
6.0 3.19 ND ND 0.02 0.08 

ไมโครพลาสตกิจากโฟมก่อนแช่ 
ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 

3.25 ND ND 0.05 0.10 

ND = ตรวจไม่พบ 
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ตารางท่ี 10 ปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยในไมโครพลาสตกิจากฟิล์มห่ออาหารก่อนน าไปแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห์
เปรยีบเทยีบกบัปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลีย่ในไมโครพลาสตกิจากฟิลม์ห่ออาหารทีแ่ช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 

ความเขม้ขน้ของโลหะหนักในน ้า
ทะเลสงัเคราะห์ (มลิลกิรมัต่อลติร) 

ค่าเฉลีย่ปรมิาณโลหะหนัก (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั) 
สงักะส ี ตะกัว่ โครเมยีม ทองแดง แคเมยีม 

0.3 2.00 ND ND 0.23 0.13 
0.6 2.12 ND ND 0.25 0.13 
1.0 2.11 ND ND 0.25 0.12 
3.0 2.15 ND ND 0.25 0.15 
6.0 2.16 ND ND 0.26 0.13 

ไมโครพลาสตกิจากฟิลม์ก่อนแช่ 
ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 

2.24 ND ND 0.28 0.18 

ND = ตรวจไม่พบ 
 

จากผลการศกึษาพบว่า ปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยในไมโครพลาสตกิหลงัแช่ในน ้าทะเลมคี่าน้อยกว่า
ปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสติกก่อนแช่ แสดงว่าไมโครพลาสติกมกีารปลดปล่อยโลหะหนักออกสู่น ้าทะเล 
เนื่องจากไมโครพลาสติกมีขนาดอนุภาคเล็กท าให้เพิม่โอกาสในการปลดปล่อยโลหะหนักที่ปนเป้ือนออกมาได้ 
โดยเฉพาะไมโครพลาสตกิจากฝาขวดและโฟมทีน่ าไปแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะหพ์บว่ามกีารปลดปล่อยโลหะหนักได้
มากกว่าไมโครพลาสตกิชนิดอื่นๆ ทีศ่กึษา เนื่องจากไมโครพลาสติกจากฝาขวดเป็นพลาสตกิทีม่ีสสีนั มกีารเติม
สารให้เกิดสแีละปรบัปรุงคุณสมบตัิให้มคีวามแขง็แรง ซึ่งการแต่งเติมคุณสมบตัิของพอลเิมอร์ มผีลต่ออนุภาค 
ของฟิลเลอร์มผีลต่อคุณภาพ ความสม ่าเสมอของพอลเิมอร์ และท าใหม้ชี่องว่างระหว่างโครงสรา้ง [1] และไมโคร 
พลาสติกจากโฟมเป็นพลาสติกที่มีช่องว่างระหว่างโครงสร้างมากเนื่องจากกระบวนการเป่าขึ้นรูป ท าให้สาร 
แต่งเตมิในพอลเิมอรท์ีม่โีลหะหนักหลุดออกมาได ้จงึท าใหม้กีารปลดปล่อยโลหะหนักออกมาไดม้ากกว่าไมโครพลา
สติกจากถุงเยน็ ไมโครพลาสตกิจากถุงหูหิ้ว ไมโครพลาสตกิจากขวด ไมโครพลาสติกจากหลอดและไมโครพลา
สติกจากฟิล์มห่ออาหาร เป็นพอลิเมอร์ที่มีสีใส มีความเหนียวและหนาแน่นมากมชี่องว่างระหว่างโครงสร้าง 
ทีห่นาแน่นกว่าท าใหก้ารปลดปล่อยโลหะหนักน้อยกว่า ดงันัน้จากการศกึษาสามารถสรุปไดว้่าไมโครพลาสตกิทัง้  
7 ชนิด ที่ศกึษามกีารปลดปล่อยโลหะหนักออกสู่น ้าทะเลได้ โดยเฉพาะไมโครพลาสตกิจากพลาสตกิทีม่กีารแต่ง
เตมิสารปรบัปรุงคุณสมบตั ิเช่น พลาสตกิทีม่กีารแต่งเตมิสสีนัจะมคีวามสามารถในการปลดปล่อยโลหะหนักทีม่อียู่
ในตวัเองออกมาได้มากกว่าพลาสติกที่มีลกัษณะใส แขง็และแน่นเหนียว และจากการศกึษาพบว่าความเขม้ขน้ 
ของโลหะหนักในน ้าทะเลสงัเคราะหไ์ม่มผีลต่อการความสามารถในการปลดปล่อยโลหะหนักของไมโครพลาสตกิ 
            3. ความสมัพนัธ์ทางสถิติของปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสติกก่อนน าไปแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ 
กบัปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสตกิทีน่ าไปแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะหท์ีม่โีลหะหนัก 

จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโลหะหนักในไมโครพลาสติกก่อนน าไปแช่ในน ้าทะเล
สงัเคราะห์เปรยีบเทยีบกบัปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสติกทีน่ าไปแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห์ที่มไีอออนโลหะ
หนัก การทดสอบความแตกต่างทางสถิติ โดยใช้เทคนิค T-test ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ p < 0.05 พบว่า  
ไมโครพลาสตกิจากถุงเยน็ มคี่านัยส าคญัทางสถติ ิเท่ากบั 0.038 ไมโครพลาสตกิจากหหูิว้ มคี่านัยส าคญัทางสถติิ 
เท่ากับ 0.028 ไมโครพลาสติกจากขวด มีค่านัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.046 ไมโครพลาสติกจากหลอด  
มีค่านัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.022 ไมโครพลาสติกจากฝาขวด มีค่านัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.000  
ไมโครพลาสติกจากโฟมมีค่านัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.000 และไมโครพลาสติกจากฟิล์มห่ออาหาร  
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มคี่านัยส าคญัทางสถติ ิเท่ากบั 0.001 อยู่ในระดบัทีย่อมรบัได ้แสดงว่าปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสตกิก่อนแช่
น ้าทะเลมคีวามแตกต่างกับปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสติกหลงัแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห์อย่างมนีัยส าคญั  
แสดงดงัตารางที ่11 
 
ตารางท่ี 11 ความสมัพนัธ์ทางสถติิของปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสตกิก่อนน าไปแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห์
เปรยีบเทยีบกบัปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสตกิทีน่ าไปแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะหท์ีม่โีลหะหนัก 

ไมโครพลาสตกิ 
ความสมัพนัธท์างสถติ ิ

t 
ค่าความ

เชื่อมัน่ที ่95% 
ค่าเฉลีย่ของโลหะหนัก 
ในไมโครพลาสตกิ 

ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

ถุงเยน็ 0.00920 0.02100 2.190 0.038 
ถุงหหูิ้ว 0.01040 0.02226 2.336 0.028 
ขวดน ้า 0.02000 0.04752 2.104 0.046 
หลอด 0.00880 0.01269 3.468 0.022 
ฝาขวด 0.02240 0.02185 5.126 0.000 
โฟม 0.01840 0.02135 4.310 0.000 

ฟิลม์ห่ออาหาร 0.04240 0.05629 3.766 0.001 

*ทีร่ะดบันัยส าคญัทางสถติ ิp < 0.05 
 

4. การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมของไมโครพลาสตกิทีน่ าไปแช่ในน ้าทะเลทีม่โีลหะหนักปนเป้ือน 
           จากการศกึษาปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสติกก่อนน าไปแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห์กบัปรมิาณโลหะ
หนักในไมโครพลาสตกิทีน่ าไปแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะหท์ีม่คีวามเขม้ขน้โลหะหนักในช่วง 0.3-6.0 มลิลกิรมัต่อลติร 
จากขอ้มลูในตารางที ่4-10 พบว่าปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยของไมโครพลาสตกิหลงัผ่านการน าไปแช่ในน ้าทะเล
มคี่าลดลงอย่างมนีัยส าคญัทางสถติดิงัตารางที ่11 แสดงว่าไมโครพลาสตกิทุกชนิดทีศ่กึษามกีารปลดปล่อยโลหะ
หนักออกสู่น ้าทะเล  

 
ตารางท่ี 12 รอ้ยละของปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลีย่ทีล่ดลงต ่าสุดและสงูสุดของไมโครพลาสตกิหลงัแช่ในน ้าทะเล  

ชนิดของไมโครพลาสตกิ 
รอ้ยละของปรมิาณโลหะหนักในไมโครพลาสตกิทีล่ดลง  

Zn Pb Cr Cu Cd 
ถุงเยน็ 9.5-33.3 ND ND ND ND 
ถุงหหูิ้ว 12.5-29.2 ND ND ND ND 
ขวดน ้า 1.0-19.2 ND ND ND ND 
หลอด 6.3-12.5 ND 28.6-57.1 ND ND 

ฝาขวดน ้า 6.5-25.8 40.0-60.0 ND 9.5-19.0 ND 
โฟม 3.0-3.2 ND 40.0-60.0 ND 10.0-20.0 

ฟิลม์ห่ออาหาร 1.8-10.7 ND ND 1.0-17.9 16.7- 33.3 

ND = ตรวจไม่พบ 
 

จากการศึกษาร้อยละของปริมาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยที่ลดลงของไมโครพลาสติกแต่ละชนิดพบว่า                           
ไมโครพลาสตกิจากฝาขวดน ้ามพีฤตกิรรมในการปลดปล่อยมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ ไมโครพลาสติกจากโฟม                      
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ไมโครพลาสติกจากหลอด ไมโครพลาสติกจากฟิล์ม ไมโครพลาสติกจากถุงเย็น ไมโครพลาสติกจากถุงหูหิ้ว  
และไมโครพลาสตกิจากขวดน ้า ตามล าดบั 
 

สรปุและอภิปรายผล 
จากการศกึษาปรมิาณโลหะหนักทีพ่บในไมโครพลาสตกิก่อนน าไปทดลองแช่ในน ้าทะเลสงัเคราะห ์พบว่า

ในไมโครพลาสตกิเองมปีรมิาณโลหะหนักสะสมอยู่แล้ว ซึ่งจากงานวจิยัของชลธชิา เทยีนสุวรรณ [7] พบปรมิาณ
โลหะหนักในถุงพลาสติกชวีภาพ เนื่องมาจากพลาสติกผลติมาจากพอลเิมอร์ที่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
ที่ได้มาจากกระบวนการกลัน่น ้ามนัดิบ ซึ่งมีการปะปนของโลหะหนักอยู่จ านวนเล็กน้อย ได้แก่ สงักะสี ตะกัว่ 
โครเมยีม ทองแดง และแคดเมยีม ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลอง นอกจากนี้การปนเป้ือนในพลาสติกอาจมาจาก
กระบวนการผลติพลาสตกิ เช่น หล่อลื่นแม่พมิพแ์ละโครงความรอ้นในกระบวนการขึน้รปูในอุตสาหกรรมพลาสตกิ 
การเติมสารแต่งเติมลงไปในพอลิเมอร์  สารเติมแต่งที่ใช้ผสมกับพอลิเมอร์เพื่อปรับปรุงหรือดัดแปลงสมบตั ิ
ของพอลเิมอร์ และจากการศกึษาไมโครพลาสตกิทีผ่่านการน าไปแช่น ้าทะเลสงัเคราะห์ พบว่าปรมิาณโลหะหนัก  
ในไมโครพลาสติกทีศ่กึษาทัง้หมดมคี่าโลหะหนักโดยเฉลี่ยลดลง แสดงว่าไมโครพลาสตกิทีศ่กึษามคีวามสามารถ 
ในการปลดปล่อยโลหะหนักน ้าทะเล เนื่องจากเมื่อแช่อยู่ในน ้าทะเลที่มคีวามเป็นด่าง ความหนาแน่น ค่าการน า
ไฟฟ้า และไอออนของโลหะหนักในน ้าทะเล ท าให้โดยโลหะหนักที่ปนเป้ือนอยู่ในโครงสร้างของพอลิเมอร์หลุด 
จากโครงสร้างและออกสู่น ้าทะเลได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของยุพิน เชื้อใจ [8] ที่พบว่าในการทดลองหมกั
ผกักาดดองในถงัพลาสตกิชนิดโพลพีอพลินี พบว่าถงัพลาสตกิมกีารปลดปล่อยตะกัว่ออกมาปนเป้ือนในผกักาด
ดองและน ้าผกักาดดอง จากการศึกษาพบว่า ไมโครพลาสติกที่มคีวามสามารถในการปลดปล่อยมากที่สุด คือ  
ไมโครพลาสตกิจากฝาขวด รองลงมา ไดแ้ก่ ไมโครพลาสตกิจากโฟม ไมโครพลาสตกิจากหลอดไมโครพลาสติก
จากฟิล์มห่ออาหาร ไมโครพลาสติกจากถุงเย็น ไมโครพลาสติกจากถุงหูหิ้ว และไมโครพลาสติกจากขวดน ้า 
ตามล าดบั โดยไมโครพลาสตกิทีม่ปีรมิาณโลหะหนักปนเป้ือนมากกจ็ะสามารถปลดปล่อยโลหะหนักออกมาไดม้าก 
เมื่อน าปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลีย่ของไมโครพลาสตกิก่อนแช่และปรมิาณโลหะหนักโดยเฉลีย่ของไมโครพลาสตกิ
หลงัแช่ในน ้าทะเลที่ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ p < 0.05 พบว่าอยู่ในระดบัที่ยอมรบัได้ ดงันัน้ 
จงึสามารถสรุปได้ว่าไมโครพลาสติกจากบรรจุภณัฑ์พลาสติกที่น ามาศกึษาทัง้ 7 ชนิดนี้ เมื่ออยู่ในน ้าทะเลจะมี
ความสามารถใน การปลดปล่อยโลหะหนักออกสู่น ้าทะเล 

ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมกีารศกึษาการปลดปล่อยความเป็นพษิในพลาสตกิทีข่นาดแตกต่างกนั ว่ามคีวามสามารถในการ

ปลดปล่อยความเป็นพษิแตกต่างกนัหรอืไม่ 
2. ควรมกีารศกึษาปัจจยัและสภาพแวดล้อมแบบใดที่มผีลต่อการย่อยสลายของพลาสติก  และต่อการ

ปลดปล่อยความเป็นพษิในพลาสตกิออกสู่สิง่แวดลอ้มมากทีสุ่ด 
3. ควรศึกษาพลาสติกที่ทราบที่มาและทราบสารแต่งเติมที่แน่นอน เพื่อให้สามารถระบุต้นก าเนิด  

ของความเป็นพษิของพลาสตกิ 
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