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บทน า 

 ไมโครพลำสติก คือพลำสติกท่ีมีขนำดอนภุำคระหว่ำง 1 
ไมโครเมตรถึง 5 มิลลิเมตร ที่เกิดจำกกำรย่อยสลำยหรือแตกหัก
ของพลำสติกชิน้ใหญ ่  หรือเกิดจำกควำมตั้งใจผลิตให้กลำยเป็น
ไมโครพลำสติกเพื่อใช้ในผลิตภณัฑ์บำงประเภท เมื่อไมโครพลำ
สติกถูกปลดปลอ่ยสู่ส่ิงแวดลอ้ม ท ำให้เกิดกำรปนเปือ้นและสะสม
ในร่ำงกำยของสิ่งมีชีวิตขนำดเลก็ ตลอดจนสำมำรถส่งต่อในห่วง
โซ่อำหำรของระบบนิเวศน์นัน้ๆ ซึ่งท ำให้เกิดผลกระทบต่อสุขภำพ
และกำรด ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตได้ 

 ส ำหรับมนุษย์ ซึ่งจัดเป็นผู้บริโภคที่อยู่อนัดับบนสุดของ
ห่วงโซ่อำหำร จึงมีโอกำสได้รับผลกระทบจำกกำรสะสมปริมำณ            
ไมโครพลำสติกในร่ำงกำยได้ จึงมีกำรรณรงค์ให้ลดกำรใช้
พลำสติกและก ำจัดอย่ำงถูกวธิีเพื่อลดผลกระทบที่อำจจะเกิดข้ึนได้
ในอนำคต   

 ในปัจจุบันยังไม่มีวิธีมำตรฐำนทีใ่ช้ในกำรวิเครำะห์ไมโคร 
พลำสติก จึงมีงำนวิจัยที่ใช้เทคนิคกำรวิเครำะห์ได้หลำกหลำย
รูปแบบ เช่น Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) 
หรือไพโรไลซิส เปน็ต้น ส ำหรับเทคนิค Thermal Desorption, 
TD เปน็อีกเทคนิคที่ก ำลังได้รับควำมสนใจน ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์
ไมโครพลำสติก เนื่องจำกไม่มีข้อจ ำกัดเรื่องขนำดของอนุภำค
เหมือนเทคนิค FTIR และสำมำรถวิเครำะห์ตัวอย่ำงทีผ่่ำนกำร
กรองมำแล้วได้โดยตรง ช่วยลดกำรสูญเสียตัวอย่ำงระหว่ำง
ขั้นตอนกำรเตรียมตัวอย่ำงได้เมือ่เทียบกับเทคนิคไพโรไลซิส 

 ในบทควำมนี้จะกล่ำวถึงกำรใช้เทคนิค TD ร่วมกับ GC-
MS ในกำรวิเครำะห์เพื่อหำปริมำณพลำสติก PET ในเคร่ืองดื่ม
บรรจุขวด  โดยสำมำรถวเิครำะห์สำรอินทรีย์ระเหยง่ำย (Volatile 
Organic Conpounds, VOCs) ที่อยู่ในไมโครพลำสติกหรือ
สำรเติมแต่งในไมโครพลำสติกแต่ละชนิด ซึ่งเปน็ลักษณะเฉพำะ  
ท ำให้สำมำรถวิเครำะห์ไมโครพลำสติกได้ ทั้งกำรวเิครำะห์เชิง
คุณภำพ(Qualitative) และ เชิงปริมำณ (Quantitative)  

 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการท างานของเทคนิค Thermal Desorption 

 เทคนิค Thermal Desorption (TD) เปน็เทคนิคกำร
น ำเข้ำตัวอย่ำงเพือ่วิเครำะห์ด้วยเทคนิค Gas Chromatography ซึ่ง
สำมำรถใช้ในกำรวิเครำะห์สำรอินทรีย์ระเหยง่ำย หรือสำรอินทรีย์
กึ่งระเหยในตัวอย่ำงของแข็ง ของเหลว หรือแก๊สได ้ โดยกำร
วิเครำะห์ด้วยระบบ TD-GC ช่วยเพิ่มควำมไวในกำรวิเครำะหเ์มื่อ
เทียบกับเทคนิค Headspace (HS) หรือ Solid Phase Micro 
Extraction (SPME) เนือ่งจำกเทคนิค TD ใช้ตัวดดูซับเพือ่เพิ่ม
ควำมเข้มข้นของสำรก่อนจะชะสำร VOCs เข้ำสู่ระบบ GC อย่ำง
รวดเร็วดังแสดงขั้นตอนกำรท ำงำนในรูปที ่1  

เตรียมสารมาตรฐาน 

 บดพลำสติก PET (Sigma Aldrich) จำกนัน้น ำไปชั่งบน
กระดำษกรองชนดิ Quartz Microfiber ขนำด 0.3 มิลลิเมตร 
แล้วน ำไปใส่ในหลอดส ำหรับบรรจุตัวอย่ำงของเคร่ือง Thermal 
Desorption ดังรูปที่ 2 

 

 

 

 รูปท่ี 2 หลอดบรรจุตัวอย่าง 

 

 



เตรียมตัวอย่าง  

 กรองเคร่ืองดื่มบรรจุขวดด้วยกระดำษกรองชนิด Quartz 
Microfiber ขนำด 0.3 มิลลิเมตร แล้วล้ำงดว้ยไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์, อะซิโตน และน้ ำควำมบริสุทธิ์สูงเพื่อก ำจัดสำรอินทรีย์
อื่นๆ จำกนัน้น ำกระดำษกรองไปอบที่อณุหภูมิ 100 องศำ
เซลเซียสเปน็เวลำ 30 นำที แล้วจึงน ำมำใส่ในหลอดเก็บตัวอยำ่ง
ของเคร่ือง Thermal Desorption 

 

ตารางที่ 1 แสดงสภาวะเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 

 

ผลการวิเคราะห ์

 ส ำหรับกำรวิเครำะห์สำร VOCs ทีถู่กปลดปล่อยจำก   
ไมโครพลำสติก สำมำรถน ำไปสู่กำรวิเครำะห์เพื่อระบุเอกลักษณ์
เฉพำะของไมโครพลำสติกแต่ละชนิดได ้ซึ่งในบทควำมสำร VOCs 
2 ชนิดทีถู่กปลดปล่อยจำกพลำสติก PET  มำใช้ในกำรวเิครำะห์
เชิงคุณภำพและเชิงปริมำณ 

 ในกำรวิเครำะห์เชิงปริมำณของพลำสติก PET จะพบ
สำร 2,4-di-tert-butylphenol (2,4-DTBP) และ Tetrahydrofu-
ran (THF) ดังแสดงในรูปที ่ 3 ซึ่งเป็นสำรที่ถูกปลดปลอ่ยจำก
พลำสติก PET โดยเฉพำะ จึงน ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์เพือ่ยนืยัน
ชนิดของ PET ได้และใช้สำร 2,4-DTBP ในกำรหำปริมำณของ 
PET ในตวัอย่ำงได ้

 

รูปท่ี 3 โครมาโตแกรมผลการวิเคราะห์สารมาตรฐาน         
0.8 มิลลิกรัมด้วยเทคนคิ TD-GC/MS 

 

รูปท่ี 4 กราฟมาตรฐานของสาร 2,4-DTBP 

 

 กรำฟของสำร 2,4-DTBP ที่ไดจ้ำกกำรวิเครำะห์พลำสติก 
PET ที่มีน้ ำหนักชว่ง 0.027 ถึง 0.777 มิลลิกรัมให้ค่ำ          
R2 = 0.9984 ดังแสดงในรูปที ่4 แสดงให้เห็นว่ำสำร 2,4-DTBP 
เป็นสำรที่แปรผันตรงกับปริมำณของพลำสติก PET จึงสำมำรถ
น ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์ปริมำณพลำสติก PET ในตวัอย่ำงได ้

 ก่อนกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงจริง ไม่มีกำรทดสอบเติม
พลำสติก PET น้ ำหนัก 0.480 มิลลิกรัมลงในน้ ำควำมบริสุทธิ์ที่
ปรำศจำกพลำสติก PET ปริมำตร 2 ลิตรแล้วน ำไปเตรียมตัวอย่ำง 
เมื่อน ำมำวิเครำะห์ด้วยเทคนิค TD-GC/MS เพือ่หำปริมำณของ
พลำสติก PET พบว่ำอ่ำนคำ่ได้ 220 ไมโครกรัมต่อลิตรซึ่ง
หมำยถึงมีค่ำร้อยละกำรกลับคืน (% Recovery) อยู่ที ่>90% 

 ส ำหรับกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงเคร่ืองดื่ม 4 ตัวอย่ำงพบว่ำมี
เพียงตัวอย่ำงเดียวที่ไม่พบพลำสติก PET ดังแสดงผลในตำรำงท่ี 2 

 

  

TD conditions: 

Desorption temp. 300°C (12 min) 

Focusing trap low  – 15°C 

Focusing trap high  300°C (3 min) 

Flow path  200°C 

Trap flow  20 mL/min 

Split flow  60 mL/min 

GC conditions: 

Column type DB-624™ 30 m×0.25 mm×1.4 μm 

Carrier gas flow 1.2 mL/min (constant flow) 

Oven program 
40°C (2 min), 10°C/min to 60°C, 30°C/min 
to 250°C (7 min); 

Mass Spectrometer conditions: 

Transfer line  230°C 

Ion source  230°C 

Mass range  m/z 34-250 
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ตารางที่ 2 ผลกำรวเิครำะห์ปริมำณพลำสติก PET ในตวัอย่ำง 

รูปที่ 5 โครมาโตแกรมการวิเคราะห์ของตัวอย่างน้ าดื่ม A 

 

 ส ำหรับกำรใช้เทคนิค Thermal Desorption ในกำร
วิเครำะห์เพื่อหำชนิดและปริมำณของพลำสติกแล้วนั้น ยังสำมำรถ
วิเครำะห์เพื่อหำสำร VOCs อืน่ๆ ที่อำจปนเปื้อนจำกกระบวนกำร
ผลิตได้อีกด้วย เช่น ในตวัอยำ่งน้ ำดื่ม A ดังแสดงในรูปที ่ 5 
สำมำรถตรวจพบสำร Dimethyl Ether ที่ใชเ้ปน็ตัวท ำละลำยใน
กำรผลิต พบสำร Acrolein ที่ใช้ในกำรสังเครำะห์โคพอลิเมอร์ พบ
สำร Cyclopentane ที่ใช้เปน็สำรที่ใช้ในกำรเป่ำในกระบวนกำร
ผลิต และพบสำร Bisphenol A, BPA ซึ่งเป็นสำรเติมแต่งที่ใช้ใน
กระบวนกำรผลิตพลำสติก ซึง่สำร BPA เปน็สำรที่สำมำรถ
ก่อให้เกิดอนัตรำยกับมนุษย์ได้โดยออกฤทธิท์ ำลำยต่อมไร้ท่อ
โดยเฉพำะตอ่มไทรอยดแ์ละส่งผลต่อระบบสืบพันธุ์อีกด้วย 

 

สรุปผลการวิเคราะห ์

 ส ำหรับกำรวิเครำะห์ไมโครพลำสติก ในตวัอย่ำงเคร่ืองดื่ม
ด้วยเทคนิค TD-GC/MS สำมำรถท ำได้ทั้งกำรวิเครำะห์เชิงคุณภำพ
และเชิงปริมำณโดยใช้ขนำดสัญญำณของสำร VOCs ที่เป็น
เอกลักษณ์เฉพำะของพลำสติกนั้นๆ กำรเตรียมตัวอย่ำงมีขั้นตอน

เหมือนกันกับกำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิคอื่นๆ แต่เทคนิค TD-GC/MS 
ไม่ต้องมีกำรเคล่ือนย้ำยตัวอย่ำงออกจำกกระดำษกรองในขั้นตอน
สุดท้ำย ท ำให้ลดกำรสูญเสียตัวอย่ำงระหว่ำงขัน้ตอนกำรเตรียม
ตัวอย่ำงลงได ้ และกำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิค TD-GC/MS เป็น
เทคนิคที่ใช้อุณหภูมิไม่สูงจนเปน็กำรท ำลำยตัวอย่ำง ท ำให้ข้อมูลที่
ได้จำกกำรวิเครำะห์ นอกเหนอืจำกชนิดและปริมำณของพลำสติก
ที่สนใจแล้ว ยังได้ข้อมูลกำรวิเครำะห์ของสำร VOCs อื่นๆ ที่
ปนเปื้อนอยู่ในตัวอยำ่งได้อีกด้วย ซึ่งสำร VOCs อื่นๆ เหล่ำนี้
สำมำรถน ำมำบ่งบอกแหล่งที่มำหรือกระบวนกำรผลิตไดอ้ีกด้วย 

 ส ำหรับเทคนิค TD-GC/MS ที่ไม่มีข้อจ ำกัดเรื่องขนำดของ
อนุภำคของพลำสติก ท ำให้สำมำรถรองรับงำนวิเครำะห์ในระดับ  
นำโนพลำสติกได้ในอนำคตอีกดว้ย 

 

เครื่องมือที่เกี่ยวข้อง 

 TD100-xr  

 เครื่องเตรียมตัวอย่ำงแบบ TD 
ที่รองรับกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงตอ่เนือ่ง
ได้สูงสุด 100 ตวัอย่ำง พรอ้มมีระบบ 
Re-Collection และระบบ Leak Check 
ในทุกตัวอย่ำงท ำให้ไม่พลำดทุกกำร
วิเครำะห์  

 

ISQ™ 7000  

 เคร่ือง GC/MS ชนิด 
Single Quadrupole พร้อม
ระบบ Pre-Filter แบบ S-Shape 
ช่วยลดสญัญำณรบกวนในกำร
วิเครำะห์    มี Dual Filament 

ช่วยให้สะดวกในกำรท ำงำน สำมำรถกำรเลือกวิเครำะห์ตัวอย่ำงได้
ทั้งโหมดสแกนช่วงมวล (Full Scan) หรือ เลือกเฉพำะมวลที่สนใจ 
(Selected Ion Monitoring ,SIM) หรือท ำทั้งสองโหมดได้พรอ้มๆ
กัน (FS/SIM simultaneous) โดยผลกำรวิเครำะห์สำมำรถท ำได้
ทั้งกำรวิเครำะห์เชิงคุณภำพและเชิงปริมำณ 

ตัวอย่าง ความเข้มข้น (ไมโครกรัมต่อลิตร) 

น้ ำดื่ม A 46.6 

น้ ำดื่ม B n.d. 

เคร่ืองดื่มโคลำ A 16.6 
เคร่ืองดื่มโคลำ B  22.1 


