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บทคัดย่อ  
 

ไมโครพลาสติกจากเสื้อผ้าโพลีเอสเตอร์ที่หลุดออกมาในกระบวนการซักผ้าเป็นแหล่งก าเนิดมลพิษที่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมทางน้ า โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเม็ดไฮโดรเจลชีวภาพร่วมกับเม็ดไบโอชาที่ผลิตจากเปลือกมังคุดเพื่อใช้
เป็นวัสดุดูดซับไมโครพลาสติกจากน้ าซักผ้า โดยเม็ดไฮโดรเจลชีวภาพพัฒนามาจากพอลิเมอร์ธรรมชาติ และเม็ดไบโอชาผลิต  
จากเปลือกมังคุดด้วยกระบวนการไพโรไลซิส ซึ่งเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร โดยศึกษาประสิทธิภาพ  
การดูดซับไมโครพลาสติกในน้ าทิ้งจากการซักผ้าโพลีเอสเตอร์ การเปรียบเทียบการใช้เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพร่วมกับเม็ดไบโอชา
จากเปลือกมังคุดและใช้ร่วมกัน ผลการทดลองพบว่าการใช้เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพ ร่วมกับเม็ดไบโอชาสามารถลดปริมาณ          
ไมโครพลาสติกในน้ าซักผ้าได้สูงกว่าการใช้วัสดุเพียงชนิดเดียว เนื่องจากโครงสร้างรูพรุนและพื้นผิ ว ท่ีเพิ่มขึ้นส่งผลให้เกิด       
การดักจับไมโครพลาสติกได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าเม็ดไฮโดรเจลชีวภาพท างานร่วมกับเม็ดไบโอชาจากเปลือกมังคุดมีศักยภาพในการประยกุต์ 
ใช้เป็นวัสดุดูดซับไมโครพลาสติกในกระบวนการปล่อยน้ าทิ้งจากการซักผ้า และสามารถเป็นแนวทางหนึ่งในการลดปัญหามลพิษ
ทางแหล่งน้ า พร้อมทั้งเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) รวมถึงกรอบแนวคิด 
เศรษฐกิจ BCG (Bio-Circular-Green Economy) 
 
ค าส าคัญ: ไมโครพลาสติก / น้ ายาซักผ้าโพลีเมอร์ / ไฮโดรเจลชีวภาพ / ไบโอชาจากเปลือกมังคุด / การดูดซับ 
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Abstract 

 
Microplastics released from polyester clothing during the laundry process are a source of pollution 

that negatively affects aquatic ecosystems. This study aimed to develop biological hydrogel beads combined 
with biochar beads produced from mangosteen peels for use as adsorbent materials to remove microplastics 
from laundry wastewater. The biological hydrogel beads were developed from natural polymers, while the 
biochar beads were produced from mangosteen peels through a pyrolysis process, which adds value to 
agricultural waste materials. The efficiency of microplastic adsorption from polyester laundry wastewater was 
evaluated by comparing the use of biological hydrogel beads alone, mangosteen peel biochar beads alone, 
and the combined use of both materials. 

The experimental results showed that the combined use of biological hydrogel beads and biochar 
beads reduced the amount of microplastics in laundry wastewater more effectively than the use of either 
material alone. This enhanced performance is attributed to the increased porosity and surface area, which 
improve the ability to trap microplastics efficiently. The findings indicate that the combined biological 
hydrogel–biochar system has strong potential for application as an adsorbent material in laundry wastewater 
treatment, contributing to the reduction of water pollution and supporting the Sustainable Development 
Goals (SDGs) and the Bio-Circular-Green Economy (BCG). 
 
Keywords: Microplastics / Laundry detergent polymers / Biological hydrogel / Mangosteen peel biochar / 
Adsorption. 
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1. บทน า 
ปัจจุบันปัญหาไมโครพลาสติก (Microplastics) ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางในระดับโลก เนื่องจากไมโครพลาสติก      

เป็นอนุภาคพลาสติกขนาดเล็กที่สามารถปนเปื้อนในแหล่งน้ าและสิ่งแวดล้อมได้อย่างแพร่หลาย อีกทั้งยังมีแนวโน้มสะสม             
ในสิ่งมีชีวิตและส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ รวมถึงสุขภาพของมนุษย์ในระยะยาว [1] โดยหนึ่งในแหล่งก าเนิดไมโครพลาสติก        
ที่มีความส าคัญและเกี่ยวข้องโดยตรงกับกิจกรรมในชีวิตประจ าวัน คือ ไมโครไฟเบอร์ (Microfibers) หรือเส้นใยพลาสติกขนาดเล็ก
ที่หลุดออกจากสิ่งทอในกระบวนการซักล้าง โดยเฉพาะเสื้อผ้าที่ผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์ประเภทโพลีเอสเตอร์ ( Polyester)        
ซึ่งเป็นวัสดุที่ได้รับความนิยมสูง เนื่องจากมีคุณสมบัติทนทาน ราคาย่อมเยา และดูแลรักษาง่าย [4] 

อย่างไรก็ตาม การซักเสื้อผ้าโพลีเอสเตอร์สามารถก่อให้เกิดการหลุดร่วงของเส้นใยขนาดเล็กจ านวนมากสู่แหล่งน้ าผ่านน้ า
ทิ้งจากเครื่องซักผ้า และแม้ระบบบ าบัดน้ าเสียทั่วไปจะสามารถก าจัดของแข็งบางส่วนได้ แต่ไมโครไฟเบอร์จ านวนหนึ่งยังสามารถ
หลุดรอดไปสู่แหล่งน้ าธรรมชาติได้ เนื่องจากมีขนาดเล็กมากและมีลักษณะเป็นเส้นใยที่ยากต่อการกรองด้วยวิธีปกติ [3] ส่งผลให้         
ไมโครพลาสติกสะสมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในสิ่งแวดล้อม ซึ่งในประเทศไทยเอง ก็พบการปนเปื้อนของไมโครพลาสติก                  
ในพื้นที่ชายหาดหลายแห่ง [2] และปัญหาขยะพลาสติกยังคงเป็นประเด็นส าคัญด้านสิ่งแวดล้อมของประเทศ [1] 

ดังนั้น แนวทางการลดไมโครพลาสติกตั้งแต่ต้นทาง (Source control) โดยเฉพาะการพัฒนาวัสดุที่สามารถดักจับหรือดูด
ซับไมโครไฟเบอร์ในน้ าซักผ้าจึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า “ไฮโดรเจล” (Hydrogel) เป็นวัสดุ    
พอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างเป็นร่างแหสามมิติ สามารถดูดซับน้ าได้สูงและมีลักษณะเป็นรูพรุน จึงมีศักยภาพในการดักจับอนุภาค     
ขนาดเล็กในของเหลว [4] นอกจากนี้ หากพัฒนาไฮโดรเจลจากวัสดุชีวภาพ เช่น โซเดียมอัลจิเนต ( Sodium alginate)             
หรือพอลิเมอร์ชีวภาพชนิดอื่นจะช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสอดคล้องกับแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน ( Circular 
Economy) และการพัฒนาท่ียั่งยืน 

อีกทั้ง “ไบโอชา” (Biochar) เป็นวัสดุคาร์บอนที่ได้จากการแปรรูปชีวมวลด้วยกระบวนการไพโรไลซิสภายใต้สภาวะจ ากัด
ออกซิเจน ซึ่งมีคุณสมบัติเด่นคือมีพื้นที่ผิวสูง มีรูพรุนจ านวนมาก และสามารถดูดซับสารปนเปื้อนในน้ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ [6] 
นอกจากนี้ งานวิจัยหลายฉบับยังรายงานว่าไบโอชามีศักยภาพในการก าจัดสารปนเปื้อนทั้งอินทรีย์และอนินทรีย์จากน้ าได้ดี      
และเป็นวัสดุดูดซับที่มีต้นทุนต่ าและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม [8],[9] 

การผลิตไบโอชาจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น เปลือกมังคุด ซึ่งเป็นของเหลือจากการบริโภคและอุตสาหกรรม
อาหาร ยังเป็นแนวทางเพิ่มมูลค่าของวัสดุเหลือท้ิง ลดปริมาณขยะอินทรีย์ และส่งเสริมการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า 

ดังนั้น โครงงานนี้จึงมุ่งเน้นการพัฒนาเม็ดไฮโดรเจลชีวภาพร่วมกับเม็ดไบโอชาจากเปลือกมังคุด เพื่อใช้เป็นวัสดุส าหรับดัก
จับและดูดซับไมโครพลาสติกจากเสือ้ผ้าโพลเีอสเตอรใ์นน้ าซักผ้า โดยอาศัยคุณสมบัตขิองไฮโดรเจลในการอุ้มน้ าและสร้างโครงสรา้ง    
รูพรุนร่วมกับคุณสมบัติของไบโอชาในการเพิ่มพื้นที่ผิวและเพิ่มศักยภาพการดูดซับ อันจะน าไปสู่การพัฒนาวัสดุที่สามารถ
ประยุกต์ใช้ได้จริงในระดับครัวเรือน เพื่อลดการปล่อยไมโครพลาสติกสู่สิ่ งแวดล้อม และเป็นแนวทางสนับสนุนการจัดการมลพิษ
ทางน้ าอย่างยั่งยืน 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อพัฒนาเม็ดไฮโดรเจลชีวภาพร่วมกับเม็ดไบโอชาจากเปลือกมังคุดส าหรับใช้ในการดักจับและดูดซับไมโครพลาสติก
จากน้ าซักผ้า 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเม็ดไฮโดรเจลชีวภาพ เม็ดไบโอชา และเม็ดไฮโดรเจลชีวภาพร่วมกับเม็ดไบโอชาในการลด
ปริมาณไมโครพลาสติกจากเสื้อผ้าโพลีเอสเตอร์ในน้ าซักผ้า 

 



 
 

  

3. ขอบเขตของการศึกษา 
โครงงาน “การพัฒนาเม็ดไฮโดรเจลชีวภาพร่วมกับเม็ดไบโอชาจากเปลือกมังคุดเพื่อดักจับไมโครพลาสติกจากเสื้อผ้า      

โพลีเอสเตอร์ในน้ าซักผ้า” มีขอบเขตการศึกษาดังนี้ 
 
3.1 ขอบเขตด้านวัสดุและการพัฒนา 

ศึกษาการพัฒนาเม็ดไฮโดรเจลชีวภาพ และเม็ดไบโอชาที่ผลิตจากเปลือกมังคุด รวมถึงการประยุกต์ใช้ร่วมกัน  ในรูปแบบ
เม็ดวัสดุส าหรับการดักจับและดูดซับไมโครพลาสติกในน้ าซักผ้า โดยจ ากัดการศึกษาเฉพาะการใช้งานในสภาวะที่ใกล้เคียงกับการ
ซักผ้าในระดับครัวเรือน ไมโครพลาสติกที่ศึกษาในโครงงานนี้มาจากเสื้อผ้าโพลีเอสเตอร์ ซึ่งปล่อยไมโครไฟเบอร์ออกมาในระหว่าง
การซักเท่านั้น ไม่ครอบคลุมไมโครพลาสติกจากแหล่งอื่น เช่น พลาสติกแตกตัวจากบรรจุภัณฑ์ หรื อไมโครพลาสติกจาก
เครื่องส าอางขอบเขตด้านแหล่งที่มาของไมโครพลาสติกไมโครพลาสติกที่ศึกษาในโครงงานนี้มาจากเสื้อผ้าโพลีเอสเตอร์ ซึ่งปล่อย 
ไมโครไฟเบอร์ออกมาในระหว่างการซัก 

โดยไม่ครอบคลุมไมโครพลาสติกจากแหล่งอื่น เช่น พลาสติกแตกตัวจากบรรจุภัณฑ์ หรือไมโครพลาสติกจากเครื่องส าอาง 
 

3.2 ขอบเขตด้านการทดลอง 
การทดลองด าเนินการโดยใช้น้ าซักผ้าจ าลองหรือ น้ าซักผ้าจริงจากการซักเสื้อผ้าโพลีเอสเตอร์ และศึกษาประสิทธิภาพการ

ดักจับ/ดูดซับไมโครพลาสติกของวัสดุในกลุ่มทดลองต่างๆ ได้แก่ 
1) ไม่ใช้วัสดุ (ชุดควบคุม) 
2) ใช้เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพ 
3) ใช้เม็ดไบโอชา 
4) ใช้เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพร่วมกับเม็ดไบโอชา 
โดยก าหนดตัวแปรที่ศึกษา เช่น ปริมาณวัสดุ ระยะเวลาสัมผัส และสภาวะของน้ าซักผ้า (เช่น ความเข้มข้นของสารซักฟอก) 

 
4. วิธีการศึกษา  

การพัฒนาเม็ดไฮโดรเจลชีวภาพร่วมกับเม็ดไบโอชาจากเปลือกมังคุดเพื่อดักจับไมโครพลาสติกจากเสื้อผ้าโพลีเอสเตอร์     
ในน้ าซักผ้า 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมวัสดุทดลอง 
1.1 เตรียมเม็ดไฮโดรเจลชีวภาพตามสูตรที่ก าหนด และท าให้ได้ขนาดใกล้เคียงกัน 
1.2 ผลิตเม็ดไบโอชาจากเปลือกมังคุดด้วยกระบวนการเผาในสภาวะจ ากัดออกซิเจน จากนั้นบดและขึ้นรูปเป็นเม็ดขนาด

สม่ าเสมอท าให้วัสดุแห้งและเก็บรักษาในภาชนะปิดสนิทก่อนน าไปใช้ทดลอง 
ขั้นตอนที่ 2 การเตรียมน้ าซักผ้าตัวอย่าง 
2.1 น าผ้าโพลีเอสเตอร์น้ าหนัก 50 กรัม ซักด้วยน้ าสะอาดปริมาตร 1 ลิตร ร่วมกับสารซักฟอก 5 กรัม โดยท าการกวนหรือ

เขย่าให้ผ้าสัมผัสกับน้ าและสารซักฟอกอย่างทั่วถึงเป็นเวลา 15 นาที เพื่อจ าลองกระบวนการซักผ้าและท าให้เกิดการหลุดของเส้น
ใยไมโครไฟเบอร์ 

2.2 เก็บรวบรวมน้ าซักผ้าหลังการซักเพื่อใช้เป็นสารละลายตัวอย่างในการทดลอง 
ขั้นตอนที่ 3 การออกแบบการทดลอง 
แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ชุด ได้แก่ 



 
 

  

• ชุดควบคุม (ไม่ใส่วัสดุ) 
• ชุดที่ใส่เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพ 
• ชุดที่ใส่เม็ดไบโอชา 
• ชุดที่ใส่เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพร่วมกับเม็ดไบโอชา 

ในการทดลองแต่ละชุด ใช้น้ าซักผ้าปริมาตร 500 มิลลิลิตร เทผ่านชุดวัสดุที่บรรจุอยู่ในอุปกรณ์กรองโดยใช้วัสดุปริมาณ    
10 กรัม ต่อชุดการทดลอง น้ าซักผ้าจะไหลผ่านช้ันวัสดุด้วยอัตราการไหลคงที่ เพื่อให้ไมโครไฟเบอร์สัมผัสกับพ้ืนผิวของวัสดุและถูก
ดักจับไว้ภายในโครงสร้างรูพรุนของวัสดุ ก่อนเก็บน้ าท่ีผ่านการกรองเพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณไมโครไฟเบอร์ที่เหลืออยู่ 

ขั้นตอนที่ 4 การทดสอบประสิทธิภาพการดักจับไมโครพลาสติก 
4.1 เติมวัสดุลงในน้ าซักผ้าตัวอย่างและกวนหรือเขย่าในระยะเวลาที่ก าหนด 
4.2 แยกวัสดุออกจากน้ าซักผ้า 
4.3 กรองน้ าท่ีผ่านการทดลองด้วยกระดาษกรองที่มีขนาดรูพรุนเหมาะสม 
4.4 ท าให้กระดาษกรองแห้งและช่ังน้ าหนัก หรือใช้กล้องจุลทรรศน์ในการนับจ านวนเส้นใยไมโครไฟเบอร์ 
ขั้นตอนที่ 5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
5.1 เปรียบเทียบปริมาณไมโครไฟเบอร์ก่อนและหลังการใช้วัสดุ 
5.2 ค านวณร้อยละประสิทธิภาพการดักจับไมโครพลาสติกของแต่ละชุดทดลอง 
5.3 วิเคราะห์ผลและสรุปประสิทธิภาพของวัสดุแต่ละประเภท 

 
4.1 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 

การวิเคราะห์ข้อมูลในการศึกษาครั้งนี้ใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) เพื่ออธิบายและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการดักจับไมโครพลาสติกของวัสดุแต่ละชุดการทดลอง โดยสถิติที่ใช้ประกอบด้วย 

1) ค่าเฉลี่ย (Mean) 
ใช้ในการหาค่าเฉลี่ยของปรมิาณไมโครไฟเบอร์ทีต่รวจวัดได้ในแตล่ะชุดการทดลอง 
2) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) 
ใช้แสดงการกระจายตัวของข้อมูลในแต่ละชุดการทดลอง 
3) ค่าร้อยละ (Percentage) 
ใช้ค านวณประสิทธิภาพการดักจับไมโครพลาสติกของวัสดแุต่ละประเภท  
โดยค านวณประสิทธิภาพการก าจดัไมโครพลาสติกจากสตูร 

 

Removal efficiency (%) =  
C0 − Ct

C0
× 100 

 

เมื่อ 
C0 คือ ปริมาณไมโครไฟเบอร์ก่อนการทดลอง 
Ct คือ ปริมาณไมโครไฟเบอร์หลังการทดลอง 
จากนั้นน าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบเพื่อประเมินประสิทธิภาพในการดักจับไมโครไฟเบอร์ของเม็ดไฮโดรเจลชีวภาพ เม็ดไบโอชา 

และการใช้ร่วมกันของวัสดุทั้งสองชนิด ภายใต้เง่ือนไขที่ก าหนดในการทดลอง โดยการประเมินประสิทธิภาพดังกล่าวอาศัยการ
ค านวณร้อยละการก าจัด  



 
 

  

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
จากการด าเนินการทดลองพัฒนาเม็ดไฮโดรเจลชีวภาพร่วมกับเม็ดไบโอชาจากเปลือกมังคุดเพื่อดักจับไมโครพลาสติก      

จากเสื้อผ้าโพลีเอสเตอร์ในน้ าซักผ้า พบว่าประสิทธิภาพในการดักจับไมโครไฟเบอร์แตกต่างกันตามประเภทของวัสดุที่ใช้           
โดยชุดควบคุมที่ไม่ใช้วัสดุมีปริมาณไมโครไฟเบอร์คงเหลือมากที่สุด แสดงให้เห็นว่าไมโครไฟเบอร์สามารถหลุดรอดไปกับน้ าซักผ้า
ได้โดยไม่มีสิ่งกีดขวาง ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ [3] ที่พบว่าเสื้อผ้าเส้นใยสังเคราะห์ เช่น โพลีเอสเตอร์ สามารถปล่อย            
ไมโครไฟเบอร์จ านวนมากในระหว่างกระบวนการซักผ้า และไมโครไฟเบอร์เหล่านี้สามารถปนเปื้อนในแหล่งน้ าได้ นอกจากนี้ [1], 
[4] ยังรายงานว่าไมโครไฟเบอร์จากสิ่งทอเป็นหนึ่งในแหล่งก าเนิดไมโครพลาสติกที่ส าคัญในสิ่งแวดล้อม 

เมื่อใช้เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพเพียงอย่างเดียวสามารถลดปริมาณไมโครไฟเบอร์ลงได้ในระดับหนึ่ง เนื่องจากโครงสร้าง      
แบบโครงข่ายสามมิติของไฮโดรเจลมีความสามารถในการดูดซับน้ าและกักเก็บอนุภาคขนาดเล็กไว้ภายในโครงสร้างรูพรุนของวัสดุ 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ [5] ที่รายงานว่าไฮโดรเจลเป็นวัสดุพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างร่างแหสามมิติ สามารถดูดซับน้ า          
และกักเก็บอนุภาคหรือสารปนเปื้อนขนาดเล็กในสารละลายได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในส่วนของเม็ดไบโอชาจากเปลือกมังคุด พบว่าสามารถดักจับไมโครไฟเบอร์ได้ดีกว่าชุดควบคุมเช่นกัน เนื่องจากไบโอชา     
มีโครงสร้างรูพรุนจ านวนมากและมีพื้นที่ผิวสูง ท าให้เส้นใยไมโครไฟเบอร์สามารถยึดเกาะบนพื้นผิวของวัสดุได้ ซึ่งสอดคล้อง       
กับงานวิจัยของ [6] ที่รายงานว่าไบโอชามีศักยภาพในการดูดซับสารปนเปื้อนในน้ าได้ดี เนื่องจากมีพื้นที่ผิวจ าเพาะสูง                
และโครงสร้างรูพรุนจ านวนมาก นอกจากน้ี [7], [8] ยังรายงานว่าไบโอชาเป็นวัสดุดูดซับที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดสารปนเปื้อน
ทั้งอินทรีย์และอนินทรีย์จากน้ า 

อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองทั้งหมด กลุ่มที่ใช้เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพร่วมกับเม็ดไบโอชาให้ประสิทธิภาพดี
ที่สุด แสดงถึงผลเสริมฤทธิ์ของวัสดุทั้งสองชนิด โดยไฮโดรเจลช่วยเพิ่มโอกาสในการสัมผัสระหว่างไมโครไฟเบอร์กับวัสดุ         
ขณะที่ไบโอชาท าหน้าที่ยึดเกาะและกักเก็บเส้นใยไว้ภายในโครงสร้างรูพรุนของวัสดุ แนวคิดการใช้วัสดุเชิงผสมลักษณะนี้สอดคล้อง
กับแนวคิดการพัฒนาวัสดุส าหรับการบ าบัดน้ าที่รวมคุณสมบัติเด่นของวัสดุหลายชนิดเข้าด้วยกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการก าจัด
สารปนเปื้อน [9] 

จากการอภิปรายผลสามารถสรุปได้ว่า การใช้วัสดุร่วมกันมีศักยภาพสูงกว่าการใช้วัสดุชนิดเดียว และเป็นแนวทาง             
ที่มีความเป็นไปได้ในการพัฒนาวัสดุส าหรับดักจับไมโครไฟเบอร์จากน้ าซักผ้าในระดับครัวเรือน ซึ่งสอดคล้องกับแ นวทาง              
การจัดการปัญหาไมโครพลาสติกที่มุ่งลดการปล่อยไมโครพลาสติกตั้งแต่ต้นทาง (Source control) ตามรายงานสถานการณ์     
ขยะพลาสติกของประเทศไทย [1] และการศึกษาการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในสิ่งแวดล้อมทางทะเลของประเทศไทย [2] 

อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพในการดักจับยังขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ปริมาณวัสดุ ระยะเวลาการสัมผัส และความเข้มข้น
ของสารซักฟอก ดังนั้นควรมีการศึกษาต่อยอดเพื่อปรับปรุงโครงสร้างและความคงทนของวัสดุ รวมทั้งออกแบบต้นแบบอุปกรณ์
กรองที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานจริงในระดับครัวเรือนต่อไป 
 
5.1 ผลการศึกษารูปแบบผลงานวิชาการ 

ผลการศึกษาพบว่า ชุดควบคุมที่ไม่ใช้วัสดุมีปริมาณไมโครไฟเบอร์คงเหลือในน้ าซักผ้าสูงที่สุด แสดงให้เห็นว่า                  
ไมโครพลาสติกจากการซักเสื้อผ้าโพลีเอสเตอร์สามารถปนเปื้อนอยู่ในน้ าทิ้งได้อย่างมีนัยส าคัญ เมื่อใช้เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพเพียง
อย่างเดียวพบว่าสามารถลดปริมาณไมโครไฟเบอร์ลงได้ในระดับหนึ่ง เนื่องจากโครงสร้างร่างแหสามมิติและลักษณะรูพรุนของ
ไฮโดรเจล ช่วยกักเก็บเส้นใยขนาดเล็กไว้ภายในโครงสร้างวัสดุ ขณะที่ชุดที่ใช้เม็ดไบโอชาเพียงอย่างเดียวให้ผลการดักจับสูงขึ้นใน
บางสภาวะซึ่งอาจเกิดจากพื้นที่ผิวจ าเพาะสูงและรูพรุนจ านวนมากของไบโอชาที่ช่วยเพิ่มโอกาสในการยึดเกาะของเส้นใย            
ไมโครพลาสติก 



 
 

  

อย่างไรก็ตาม ชุดการทดลองที่ใช้เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพร่วมกับเม็ดไบโอชาพบว่ามีประสิทธิภาพการก าจัดไมโครพลาสติกสูง
ที่สุด แสดงถึงผลเสริมฤทธ์ิของวัสดุทั้งสองชนิด โดยไฮโดรเจลท าหน้าที่เป็นโครงสร้างกักเก็บและเพิ่มระยะเวลาสัมผัสระหว่างเส้น
ใยกับวัสดุ ส่วนไบโอชาช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวและแรงยึดเกาะ ส่งผลให้สามารถดักจับไมโครไฟเบอร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น   
ผลการศึกษานี้สะท้อนให้เห็นถึงศักยภาพของวัสดุชีวภาพร่วมกับวัสดุคาร์บอนจากของเหลือทิ้งทางการเกษตร ในการประยุกต์ใช้
เพื่อลดปัญหาไมโครพลาสติกในระดับครัวเรือน และเป็นแนวทางหนึ่งในการจัดการมลพิษทางน้ าอย่างยั่งยืน 
 

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพการดักจับไมโครพลาสติกของวัสดุแต่ละชนิดภายใต้การทดลอง 
 

ประเภทชุดทดลอง ปริมาณไมโครไฟเบอร์ 
ก่อนทดลอง (มก.) 

ปริมาณไมโครไฟเบอร์ 
หลังทดลอง (มก.) 

ร้อยละการก าจัด (%) 

1) ชุดควบคุม(ไม่ใช้วัสดุ) 100 98 2.00 
2) เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพ 100 65 35.00 
3) เม็ดไบโอชา 100 52 48.00 
4) ไฮโดรเจล + เม็ดไบโอชา 100 28 72.00 

 

จากตารางที่ 1 พบว่า วัสดุไฮโดรเจลร่วมกับไบโอชามีประสิทธิภาพการก าจัดไมโครพลาสติกสูงกว่าวัสดุเดี่ยว โดยสามารถ
ลดจ านวนอนุภาคได้มากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มอื่น แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการใช้วัสดุผสมในการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ดูดซับ อย่างไรก็ตาม การศึกษาครั้งนี้เป็นการทดลองเบื้องต้นภายใต้เงื่อนไขควบคุมเดียวกัน 
 

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของร้อยละการก าจัดไมโครพลาสติก 
 

ประเภทชุดการทดลอง ค่าเฉลี่ยร้อยละการก าจัด(%) ค่า S.D. 
1) ชุดควบคุม 1.97 ±0.15 
2) เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพ 35.00 ±1.00 
3) เม็ดไบโอชา 48.00 ±1.00 
4) ไฮโดรเจล + เม็ดไบโอชา 72.00 ±1.73 

 

จากตารางที่ 2 พบว่า ชุดทดลองไฮโดรเจลร่วมกับไบโอชามีค่าเฉลี่ยการก าจัดไมโครพลาสติกสงูที่สุด และมีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานต่ า แสดงถึงความเสถียรของผลการทดลอง ขณะที่ไฮโดรเจลเดี่ยวมีประสิทธิภาพต่ าที่สุด ผลดังกล่าวช้ีให้เห็นว่าการ
ผสมผสานคุณสมบัติการอุ้มน้ าของไฮโดรเจลกับโครงสร้างรูพรุนของไบโอชาส่งผลให้เกิดการดูดซับที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 

5.2 ผลการศึกษาข้อมูลผลงานวิชาการในฐานข้อมูล Scopus 
จากผลการทดลองในตารางที่ 1 และ 2 พบว่า ชุดควบคุมมีร้อยละการก าจัดไมโครพลาสติกต่ าที่สดุ (เฉลี่ย 1.97 ± 0.15%)

แสดงให้เห็นว่าไมโครไฟเบอร์ยังคงปนเปื้อนอยู่ ในน้ าอย่างชัดเจน ขณะที่ เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพสามารถก าจัดได้เฉลี่ย   
35.00 ± 1.00% และเม็ดไบโอชาก าจัดได้เฉลี่ย 48.00 ± 1.00% ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ และเมื่อใช้
วัสดุผสมไฮโดรเจลร่วมกับไบโอชา พบว่ามีประสิทธิภาพสูงสุด โดยสามารถก าจัดไมโครพลาสติกได้เฉลี่ย 72.00 ± 1.73% สะท้อน
ให้เห็นถึงการท างานเสริมฤทธิ์กันของวัสดุทั้งสองชนิด อีกทั้งค่า S.D. ที่อยู่ในระดับต่ าบ่งช้ีว่าผลการทดลอง มีความสม่ าเสมอและ
เช่ือถือได้ ดังนั้น วัสดุผสมไฮโดรเจลร่วมกับไบโอชาจึงมีศักยภาพสูงในการประยุกต์ใช้เพื่อลดการปนเปื้อน ไมโครพลาสติกใน  
น้ าซักผ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของวัสดุชีวภาพร่วมกับวัสดุคาร์บอนจากของเหลือทิ้งทาง
การเกษตรในการประยุกต์ใช้เพื่อลดปัญหาไมโครพลาสติกจากน้ าซักผ้าในระดับครัวเรือน 



 
 

  

 

 
 
 

รูปที่ 1 แสดง (ก) ร้อยละการก าจัดไมโครพลาสติกของชุดควบคุม เม็ดไฮโดรเจลชีวภาพ เม็ดไบโอชา และวัสดุผสมไฮโดรเจลร่วมกับไบโอชา และ  (ข) 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการก าจัดไมโครพลาสติกของวัสดุแต่ละชนิด 

 

จากผลการทดลองดังแสดงใน รูปที่ 1 พบว่า วัสดุไฮโดรเจลชีวภาพร่วมกับไบโอชาจากเปลือกมังคุดมีประสิทธิภาพในการ
ดักจับไมโครพลาสติกสูงกว่าวัสดุชนิดอื่นอย่างชัดเจน (รูปที่ 1 ก) เนื่องจากคุณสมบัติของไฮโดรเจลที่สามารถอุ้มน้ าและยึดเกาะ
อนุภาคขนาดเล็กได้ดี ร่วมกับไบโอชาที่มีพ้ืนท่ีผิวสูง จึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการดักจับได้มากขึ้น 

ขณะเดียวกัน (รูปที่ 1 ข) แสดงให้เห็นว่าการใช้วัสดุผสมให้ค่าร้อยละประสิทธิภาพสูงกว่าวัสดุเดี่ยว สะท้อนถึงการเสริม
ฤทธิ์ของวัสดุทั้งสองชนิด ส่งผลให้สามารถลดปริมาณไมโครพลาสติกในน้ าซักผ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

6. สรุปผลการศึกษา 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า วัสดุผสมไฮโดรเจลร่วมกับไบโอชามีประสิทธิภาพในการก าจัดไมโครพลาสติกสูงที่สุด  

เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้วัสดุเดี่ยว ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากคุณสมบัติการอุ้มน้ าและโครงสร้างพอลิเมอร์ของไฮโดรเจลที่ช่วยดักจับ
อนุภาคขนาดเล็ก ร่วมกับโครงสร้างรูพรุนและพื้นที่ผิวสูงของไบโอชาที่ช่วยเพิ่มจุดยึดเกาะของไมโครพลาสติก ส่งผลให้เกิด        
การท างานร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ วัสดุไบโอชาจากเปลือกมังคุดยังแสดงศักยภาพในการเป็นวัสดุดูดซับที่เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม และสามารถเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรได้ ขณะที่ไฮโดรเจลชีวภาพสามารถประยุกต์                  
ใช้ในระบบกรองน้ าเบื้องต้นได้เช่นกัน 

นอกจากนี้ การน าเปลือกมังคุดซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้ผลิตไบโอชายังช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับชีวมวล        
และลดของเสียสู่สิ่งแวดล้อม โดยงานวิจัยได้รายงานว่าไบโอชามีโครงสร้างรูพรุนและพื้นที่ผิวสูง จึงเหมาะสมต่อการดูดซับสาร
ปนเปื้อนในน้ า [6], [7], [8] ขณะที่ไฮโดรเจลมีโครงสร้างพอลิเมอร์สามมิติที่สามารถกักเก็บน้ าและดักจับอนุภาคขนาดเล็กได้ดี [5] 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาครั้งน้ีที่พบว่าวัสดุผสมมีประสิทธิภาพสูงกว่าวัสดุเดี่ยว ทั้งนี้ ปัญหาไมโครพลาสติกจากสิ่งทอได้รับการ
ยืนยันว่าเป็นแหล่งก าเนิดส าคัญของการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมทางน้ า [3], [4] และเป็นประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมที่ประเทศไทย   
ให้ความส าคัญ [1], [2], [10] ดังนั้น การพัฒนาวัสดุดูดซับจากชีวมวลจึงเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมได้อย่างยั่งยืน 
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