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บทคัดย่อ 

               การศึกษาการดักจับไมโครพลาสติกของแผ่นไบโอฟิล์มจากเจลแบคทีเรีย Acetobacter xylinum มีวัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแผ่นไบโอฟิล์มในการดักจับไมโครพลาสติก และพัฒนาเป็นวัสดุชีวภาพที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

โดยเก็บตัวอย่างนํ้าจากบ่อบริเวณโรงเรียนด้วยถุงลากแพลงก์ตอน ขนาดช่องตา 102 ไมครอน จากนั้นกําจัดสิ่งแปลกปลอมและ

จุลินทรีย์ด้วยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  ต่อมานํานํ ้าตัวอย่างที ่ผ ่านการกรองและกําจัดจุลินทรีย์มาศึกษาจํานวน                

ไมโครพลาสติก โดยตรวจนับไมโครพลาสติกภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงเชิงซ้อน พบจํานวนไมโครพลาสติกเฉลี่ย 27.1 

อนุภาค การศึกษาประสิทธิภาพในการดักจับไมโครพลาสติกโดยการผลิตแผ่นไบโอฟิล์มจากแบคทีเรียจากการเพาะเลี้ยง

แบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเชื้อ เป็นเวลา 7 – 14 วัน นํามาล้างด้วยนํ้ากลั่น แล้วอบแห้งด้วยเตาอบลมร้อน ตัดแผ่นเจลขนาด      

3 × 3  ตารางเซนติเมตร เพื่อนําไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่ความเร็ว 130 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ผลการทดลองพบว่า

พบว่าคุณภาพนํ้ามีความใสเพิ่มขึ้นและจํานวนไมโครพลาสติกลดลงเฉลี่ย 14.6 อนุภาค คิดเป็นร้อยละ 78.9 แผ่นไบโอฟิล์มจาก

เจลแบคทีเร ีย Acetobacter xylinum ในการศึกษาครั ้งน ี ้สามารถพัฒนาเป็นว ัสดุช ีวภาพสําหรับการบําบัดนํ ้าท ี ่มี                 

ไมโครพลาสติกปนเปื้อนได ้

คําสําคัญ:  ไมโครพลาสติก, แผ่นไบโอฟิล์ม, Acetobacter xylinum, วัสดุชีวภาพ, การดักจับไมโครพลาสติก

1.บทนํา 

ปัจจุบันขยะพลาสติกเป็นหนึ่งในปัญหาที่ทั่ว

โลกให้ความสําคัญ โดยเฉพาะประเภทที่ไม่สามารถนํา

กลับมาใช้ใหม่ได้โดยส่วนใหญ่เป็นแบบใช้ครั้งเดียวและ

เกิดการสะสมขยะพลาสติกในสิ่งแวดล้อมเมื่อเกิดการ

แตกหักของพลาสติกขนาดใหญ่ด้วยปัจจัยต่างๆ จึง

ส ่งผลให้กลายเป็นพลาสติกที ่ม ีขนาดเล ็กเร ียกว่า        

ไมโครพลาสต ิกท ี ่ปนเป ื ้อนในระบบน ิ เวศและมี

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตที่กินเข้าไปโดย

คิดว่าพลาสติกเป็นอาหารอีกทั้งอาจเป็นอันตรายต่อ

มนุษย์ผ่านการถ่ายทอดตามห่วงโซ่อาหาร  

ไมโครพลาสติก (Microplastics) เป็นปัญหา

มลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ 

โดยเฉพาะในแหล่งนํ ้า ไมโครพลาสติกสามารถเข้าสู่   

ห่วงโซ่อาหารของสัตว์นํ้าและมนุษย์นอกจากนี้ ยังส่งผล

กระทบต่อสุขภาพของมนุษย์และระบบนิเวศโดยรวม 

ซึ่งปัญหาขยะพลาสติกที่ตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อมเกิด

จากการจัดการขยะพลาสติกที่ไม่มีประสิทธิภาพ ไม่ว่า

จะเป็นการคัดแยกขยะพลาสติกหรือการกําจัดขยะ

พลาสติกหรือขยะพลาสติกมักจะถูกนําไปฝังกลบรวม

กับขยะมูลฝอยอื่น ๆ ซึ่งขยะพลาสติกมีใช้พื ้นที ่และ

เวลาในการย่อยสลายค่อนข้างมาก ปัจจุบันมีการพัฒนา
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แนวทางในการก ําจ ัดไมโครพลาสติกในแหล่งน ํ ้า

หลากหลายว ิธี โดยโครงงานน ี ้ม ุ ่ ง เน ้นการศ ึกษา

ศ ักยภาพของแผ ่นไบโอฟ ิล ์มจากเจลแบคท ี เรีย 

Acetobacter xylinum ในการดักจับไมโครพลาสติก 

ซึ่งเป็นสารชีวภาพที่มีคุณสมบัติในการจับอนุภาคขนาด

เล็กและสามารถย่อยสลายทางชีวภาพได ้

2.วิธกีารดําเนินงาน 

        2.1 การเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย  

Acetobacter xylinum 

        2.1.1 เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

        ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อที่ประกอบด้วย นํ้าตาลทราย

เป็นแหล่งพลังงานหลักร่วมกับแอมโมเนียมซัลเฟตและ

ฟอสเฟตเพื่อให้เชื้อเจริญเติบโตและสร้างแผ่นเจลได ้ 

        2.1.2 ใส่เชื้อลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ 

        เติมเชื้อ Acetobacter xylinum ลงในอาหาร

เลี้ยงเชื้อที่เตรียมไว้ โดยใช้เทคนิคปลอดเชื้อ  

(Aseptic Technique) 

        2.1.3 ปดิภาชนะเพาะเลี้ยง 

        ปิดภาชนะด้วยกระดาษที่ผ่านการอบฆ่าเชื้อ  

เพื่อป้องกันการปนเปื้อน  

        2.1.4 การหมักเชื้อแบคทีเรีย 

        วางภาชนะไว้ในที่นิ่ง ไม่เขย่าหรือเคลื่อนย้าย

ระหว่างการหมัก เนื่องจากการกระทบกระเทือนจะทํา

ให้แผ่นเจลที่กําลังก่อตัวจมลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ  

        2.1.5 ควบคุมอุณหภูม ิ

        รักษาอุณหภูมิในตู้บ่มเชื้อให้อยู่ในช่วง 28 – 32 

องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นช่วงที่เชื้อสร้างแผ่นวุ้นได้ดีที่สุด  

        2.1.6 สังเกตผลการเจริญเติบโต 

        เมื่อหมักได้ระยะเวลาที่เหมาะสม (7 – 14 วัน) 

จะเกิดแผ่นวุ้นเซลลูโลสลอยอยู่บนผิวหน้าของอาหาร

เลี้ยงเชื้อพร้อมนําไปใช้หรือแปรรูปต่อไปได ้

         

 

 

 

2.2 แยกแผ่นเจลออกจากอาหารเลี้ยงเชื้อ  

        แยกแผ่นวุ้นจากบริเวณผิวหน้าของอาหารเลี้ยง

เชื้อ โดยนํามากรองด้วยผ้าขาวบางหรือคีบด้วย

Forceps 

        2.3 การเตรียมแผ่นไบโอฟิล์ม   

        2.3.1 นําแผ่นวุ้นมาล้างด้วยนํ้ากลั่น 

        ใช้ขวดนํ้ากลั่นฉีดนํ้าผ่านแผน่วุ้น จนกระทั่งคราบ

ของอาหารเลี้ยงเชื้อหมดไป 

        2.3.2 อบแห้ง 

        นําแผ่นวุ้นที่ผ่านการล้างด้วยนํ้ากลั่นแล้วไปวาง

บนถาดอบ ปูด้วยกระดาษฟอยล์และใช้แผ่นแก้ววางทับ

เพ ื ่อป ้องก ันการหดตัว จากนั ้นน ําไปอบแห้งด ้วย      

ตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

12 ชั่วโมง  

        2.3.3 นําแผ่นวุ้นไปทดสอบ 

ทดสอบการดักจับไมโครพลาสติกของแผ่นวุ้นด้วยการ

เขย่าในนํ้าที่ผ่านการกําจัดสิ่งแปลกปลอมและจุลินทรีย ์

        2.4 การทดสอบประสิทธิภาพในการดักจับ 

ไมโครพลาสติกของแผ่นไบโอฟิล์ม   

        2.4.1 ทดสอบโดยเครื่องเขย่าสาร 

        นําแผ่นไบโอฟิล์มที่ได้ มาทดสอบกับนํ้าที่ผ่าน

การกําจัดสิ ่งแปลกปลอมและจุลินทรีย์ท ี ่เตรียมไว้

ข้างต้น 

        2.4.2 ทดสอบการดักจับไมโครพลาสติก 

        หลังจากนั้นทดสอบโดยนําแผ่นไบโอฟิล์มจุ่มลง

ในนํ้าที่ผ่านการกําจัดสิ่งแปลกปลอมและจุลินทรียใ์น 

บีกเกอร์ โดยใช้เครื่องเขย่าสารที่ความเร็ว 130 รอบ 

ต่อนาที เป็นเวลา 60 นาที 

        2.4.5 การวิเคราะห์ผล 

        นําแผ่นไบโอฟิล์มไปตรวจสอบผลการทดลอง

ด้วยกล้องจุลทรรศน์เพื ่อดูปริมาณไมโครพลาสติก

คงเหลือบนกระจกสไลด์ โดยคํานวณความหนาแน่น

ของไมโครพลาสติกเปรียบเทียบความหนาแน่นของ   
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ไมโครพลาสติกบนสไลด์ก่อนและหลังทดสอบสุดท้าย

คํานวณประสิทธิภาพในการดักจับไมโครพลาสติกของ

แผ่นไบโอฟิล์ม จากสมการ 

ประสิทธิภาพการดักจับ (%)  

3. ผลการทดลอง 

        3.1 ผลการวิเคราะห์ 

        การประเมินประสิทธิภาพของแผ่นไบโอฟิล์ม

จากเจลแบคท ี เร ีย  Acetobacter xylinum ในการ    

ดักจับไมโครพลาสติก ได้ทําการเปรียบเทียบจํานวน   

ไมโครพลาสติกเฉลี่ยระหว่างชุดควบคุมและชุดทดลอง 

โดยการทดลองครั้งนี้ได้กําหนดให้จํานวนไมโครพลาติก

เฉลี ่ยในชุดควบคุมเป็นตัวแปร Ncontrol และจํานวน    

ไมโครพลาสติกเฉลี่ยในชุดทดลองเป็นตัวแปร Ntest โดย

จากผลการวัดพบว่า Ncontrol  มีค่าเท่ากับ 27.1 อนุภาค 

และ Ntest  มีค่าเท่ากับ 5.7 อนุภาค ข้อมูลดังกล่าวถูก

น ํ ามา ใช ้ ค ํ านวณประส ิทธ ิภาพการด ักจ ับของ           

แผ่นไบโอฟิล์มตามสมการข้างต้นจะได้ว่าแผ่นไบโอฟิล์ม

ท ี ่ผล ิตจาก Acetobacter xylinum สามารถด ักจับ      

ไมโครพลาสต ิกได ้อย ่ างม ีประส ิทธ ิภาพ  โดยมี               

ค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยประมาณร้อยละ 78.9  

ดังตารางที ่1 และตารางที่ 2 

ตารางที่ 1 ปริมาณไมโครพลาสติกก่อนและหลัง

ทดสอบชุดควบคุม 

สนาม

ภาพ 
 

ปริมาณไมโคร 

พลาสติกก่อน

ทดสอบ (อนุภาค) 

ปริมาณไมโคร 

พลาสติกหลัง

ทดสอบ (อนุภาค) 

1  31 15 

2  57 49 

3  17 16 

    4 25 14 

        5                   28                        21 

ตารางที่ 2 ปริมาณไมโครพลาสติกก่อนและหลัง

ทดสอบชุดทดลอง 

สนาม

ภาพ 
 

ปริมาณไมโคร 

พลาสติกก่อน

ทดสอบ (อนุภาค) 

ปริมาณไมโคร 

พลาสติกหลัง

ทดสอบ (อนุภาค) 

1  15 6 

2  49 5 

3  16 7 

    4 14 7 

        5                  21                        6 

 
รูปที่ 1 กราฟแสดงปริมาณไมโครพลาสติกบนแผ่นเจล

ชีวภาพก่อนและหลังทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. สรุปและอภิปรายผล 
        4.1 อภิปรายผลการทดลอง 

        จากผลการทดลองพบว่าแผ่นไบโอฟิล์มที่ผลิต

จ า ก เ จ ล แ บ ค ท ี เ ร ี ย  Acetobacter xylinum มี

ประสิทธิภาพในการดักจับไมโครพลาสติกคิดเป็น 

ร ้อยละ  78.9 ซ ึ ่ งแสดงให ้ เห ็นว ่าโครงสร ้างของ        

แผ่นไบโอฟิล์มมีความเหมาะสมต่อการยึดเกาะอนุภาค     

ไมโครพลาสติกในนํ้า ผลลัพธ์นี ้อาจเกิดจากลักษณะ

โครงสร ้ า ง เส ้น ใย เซลล ู โลสของแบคท ี เ ร ี ยท ี ่ มี            

ความหนาแน่นสูงและมีพื้นที่ผิวมาก ทําให้เพิ่มโอกาสใน

การจับอนุภาคขนาดเล็กได้ดียิ่งขึ้น อีกทั้งแผ่นไบโอฟิล์ม

ยังมีความสามารถในการดูดซับนํ้าบางส่วน ส่งผลให้   
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ไมโครพลาสติกถูกดูดติดและกักเก็บไว้ภายในเนื้อแผ่น

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

        4.2 สรุปผลการทดลอง 

        จากการดําเนินโครงงานวิจัยเรื่องการศึกษาการ 

ดักจับไมโครพลาสติกของแผ่นไบโอฟิล์มที่ผลิตจาก 

เ จ ล แ บ ค ท ี เ ร ี ย  Acetobacter xylinum พ บ ว่ า     

แผ่นไบโอฟิล์มที่ผลิตขึ้นสามารถบรรลุตามวัตถุประสงค์

ของการศ ึกษา โดยม ีประส ิทธ ิภาพในการด ักจับ         

ไมโครพลาสติกในแหล่งนํ ้าตัวอย่างได้ ร้อยละ 78.9 

แสดงให ้ เห ็นว ่ าแผ ่น ไบโอฟ ิล ์ มจากแบคท ี เ รี ย 

Acetobacter xylinum มีศักยภาพในการนํามาใช้เป็น

วัสดุชีวภาพเพื่อช่วยลดการปนเปื้อนไมโครพลาสติกใน

แหล่งนํ้า และเป็นแนวทางที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเมื่อ

เปรียบเทียบกับวัสดุสังเคราะห์บางชนิด ซึ ่งผลการ

ทดลองดังกล่าวอาจอธิบายได้ว ่า แผ่นไบโอฟิล์มมี

โครงสร้างเป็นเส้นใยเซลลูโลสที่ละเอียด มีรูพรุนและมี

พื้นที่ผิวสูง จึงสามารถดักจับอนุภาคไมโครพลาสติกไว้

ภายในโครงสร้างของแผ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผล

ให้จ ํานวนไมโครพลาสติกในนํ ้าลดลงอย่างชัดเจน 

นอกจากนี ้ ว ัสด ุท ี ่ผล ิตจากแบคทีเร ียย ังสามารถ       

ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ จึงช่วยลดผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมและสอดคล้องกับแนวคิดการใช้วัสดุชีวภาพ

เพื่อการพัฒนาอย่างยั่งยืน 

 

ข้อเสนอแนะ 

        1. ควรมีการนําแผ่นไบโอฟิล ์มไปทดสอบใน

ตัวอย่างนํ ้าจากแหล่งนํ ้าธรรมชาติ เช ่น นํ ้าคลอง       

นํ้าทะเล หรือนํ้าเสีย เนื่องจากอาจมีปัจจัยรบกวน เช่น 

ความขุ่น อุณหภูมิหรือสารอินทรีย์ ที่มีผลต่อการดักจับ

ไมโครพลาสติก 

        2. ควรมีการประเมินความทนทานและการใช้

งานซํ ้า เพื ่อพัฒนาเป็นวัสดุที ่ใช้งานได้จริง มีความ

ทนทานต่อสภาพแวดล้อม และความสามารถในการนํา

กลับมาใช้ซํ้า  
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