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บทคัดย่Ă 
การýึกþาได้ทำไมโครพลาÿติกจำลĂงจากเýþขยะพลาÿติกที่พบในธรรมชาติที่เก็บจากบริเüณĀาดĀน้าÿถานี

üิจัยÿัตü์ทะเลĂ่างýิลาประเภทพĂลิÿไตรีน โดยการนำขยะพลาÿติกไปทำการบดด้üยเครื่Ăงบดพลาÿติกจนได้ไมโครพลา

ÿติกจำลĂง และทำการแยกขนาดไมโครพลาÿติกด้üยüิธีการร่Ăนด้üยตะแกรงจำนüน  3 ขนาด เพื่ĂทำการทดลĂง

ผลกระทบขĂงไมโครพลาÿติกประเภทพĂลิÿไตรีนต่ĂĂัตราการตายครึ่งĀนึ่งขĂงประชากร (LC50) และการÿะÿมในĀĂย

นางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii ) โดยใĀ้ไมโครพลาÿติกจำลĂงจากธรรมชาติแตกต่างกัน 3 ขนาดได้แก่ <30 
µm, 30-300 µm, และ 300-1000 µm และ 3 คüามเข้มข้นได้แก่ 66 ชิ้น/ลิตร, 333 ชิ้น/ลิตร, และ 666 ชิ้น/ลิตร 

ผÿมกับแพลงก์ตĂนพืช Isochrysis galbana เป็นĂาĀารแก่ĀĂยนางรม โดยแบ่งการทดลĂงĂĂกเป็น 2 การทดลĂง 
การทดลĂงที่ 1 ทำการทดลĂงผลขĂงไมโครพลาÿติกต่ĂการตายขĂงĀĂยĀลังได้รับไมโครพลาÿติกเป็นระยะเüลา 96 
ชั่üโมง โดยÿังเกตการตายในชั่üโมงที่ 0, 12, 24, 48, 72, และ 96 ชั่üโมง พบü่าในระยะเüลา 96 ชั่üโมงไม่พบการตาย

ขĂงĀĂยในทั้ง 3 ขนาด และ 3 เข้มข้น การทดลĂงที่ 2 ทำการüิเคราะĀ์การÿะÿมไมโครพลาÿติกทั้งÿ่üนภายในและ

ภายนĂกขĂงเนื้Ăเยื่ĂตัüĂย่างĀĂย ซึ่งทำการÿุ่มเก็บตัüĂย่างระĀü่างการทดลĂงตามช่üงเüลาในการทดลĂงที่ 1 พบü่า

การÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกเพิ่มมากขึ้นตามระยะเüลาที่เพิ่มขึ้น โดยขนาดและคüามเข้มข้นขĂงไมโครพลาÿติกที่

มากกü่าÿ่งผลใĀ้พบการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกที่เพิ่มมากขึ้นด้üย โดยพบการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกที่มากที่ÿุดมา

จากชั่üโมงที่ 96 ที่คüามเข้มข้นที่ 666 ชิ้น/ลิตร ขĂงไมโครพลาÿติกทั้ง 3 ขนาด <30 µm, 30-300 µm, และ 300-
1000 µm ที่ 268, 314, และ322 ชิ้น/ตัüĀĂย ตามลำดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
คำÿำคัญ: ไมโครพลาÿติก, พĂลิÿไตรีน, ĀĂยนางรม, Ăัตราการตายครึ่งĀนึ่งขĂงประชากร, การÿะÿม๒ ๓ • *
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Abstract 
 

The artificial micro-plastics used in this study were made from the natural plastic debris, 
Polystyrene type, collected from the beach in front of the Angsila Marine Animal Research Station. 
The debris has been blended with the plastic crushing machine until the artificial micro-plastic were 
obtained. Then, 3 sizes of microplastics were separated by sieve for this study. Three different sizes 
of natural polystyrene micro-plastics has been made, which were <30 µm, 30-300 µm, and 300-1000 
µm, and each size of the micro-plastics has been prepared 3 concentrations, which were 66  
items / l, 333 items / l, and 666 items / l. Each concentration was mixed with phytoplankton  
Isochrysis galbana as food for oyster feeding experiments. The experiment has been divided into  
2 experiments. The first one was the median-lethal concentration (LC50) experiment in oyster, that 
feed on the various concentration micro-plastics mixed with phytoplankton, Isochrysis galbana,  
for 96 hours. The mortality of oyster observed at 0, 12, 24, 48, 72, and 96 hours. It was found that 
over a 96-hour period, no died oyster was observed. The second one was the study of the 
accumulation of micro-plastics in both internal and external of oyster’s tissue samples, which were 
collected randomly at each observation time in the experiment 1. The results showed that the 
accumulation of micro-plastics increased with increasing of time, size and concentration of 
microplastics. The highest microplastic accumulation was found at 96 hours with the micro-plastics 
concentrations of 666 items/L in all 3 microplastics which were: <30 µm, 30-300 µm, and 300-1000 
µm at 268, 314, and 322 items/ individual, respectively. 
 
 
 
 
Keywords: microplastics, polystyrene, oysters, median-lethal concentration (LC50), accumulation



ค 

กิตติกรรมประกาý 
 
โครงการการเรียนการÿĂนเพื่Ăเÿริมประÿบการณ์ฉบับนี้ÿำเร็จลุล่üงไปด้üยดีด้üยคüามช่üยเĀลืĂจากคณะจารย์

และบุคคลจากĀลายฝ่าย ขĂขĂบพระคุณĂาจารย์ที่ปรึกþา รý. ดร.ไทยถาüร เลิýüิทยาประÿิทธิ เป็นĂย่างÿูงที่กรุณา

และคĂยใĀ้คำปรึกþา แนะนำในการทำการทดลĂง แม้ตัüนิÿิตจะทำผิดพลาดĀรืĂไม่รู้คüามมากเพียงใด ก็คĂยพร่ำบĂก

พร่ำÿĂนĂย่างใจเย็นและด้üยคüามเข้าใจ และใĀ้คüามกรณุาตรüจÿĂบแก้ไขโครงการการเรียนการÿĂนเพื่Ăเÿริม

ประÿบการณ์ฉบับนี้จนเÿร็จÿมบูรณ์  

ในการจัดทำโครงการการเรียนการÿĂนเพื่Ăเÿริมประÿบการณ์ในครั้งนี้ Ăยู่ในช่üงระยะเüลาการระบาดขĂงเชื้Ă

ไüรัÿโคüิด-19 (COVID-19) ทำใĀ้เกิดผลกระทบทั้งต่ĂการปฏิบัติงานและนำเÿนĂผลงาน ขĂขĂบพระคุณ ผู้ช่üย

ýาÿตราจารย์ ดร.ÿมฤดี จิตประไพ ที่ÿละเüลาĂันมีค่าในการจัดการ และประÿานงานโครงการการเรียนการÿĂนเพื่Ă

เÿริมประÿบการณ์ในครั้งนี้ และขĂขĂบพระคุณ ผู้ช่üยýาÿตราจารย์ ดร.ÿุชนา ชüนิชย์ ผู้ช่üยýาÿตราจารย์ ดร.ปัทมา 

ÿิงĀรักþ์ และĂาจารย์ ดร.ÿุธาพร บุญญเจตน์พงþ์ ที่ใĀ้คüามช่üยเĀลืĂและใĀ้ข้ĂเÿนĂแนะแก่นิÿิตในการปฏิบัติงานและ

นำเÿนĂงาน และขĂขĂบพระคุณĂาจารย์ในภาคüิชาüิทยาýาÿตร์ทางทะเลทุกท่าน ที่ÿละเüลาใĀ้คüามช่üยเĀลืĂและรับ

ฟังปัญĀา ตลĂดจนใĀ้การชี้แนะและนำเÿนĂทางĂĂกที่ถูกที่คüรจนกระทั่งโครงการÿำเร็จ และขĂขĂบพระคุณเป็นĂยา่ง

ยิ่งในคüามกรุณาด้านทุนทรัพย์จากทุนĂุดĀนุน โครงการการเรียนการÿĂนเพื่Ăเÿริมประÿบการณ์เพื่Ăใช้จ่ายในการ

จัดซื้Ăÿัตü์ทดลĂง Ăุปกรณ์ในการทดลĂง ตลĂดจนค่าใช้จ่ายในด้านต่าง ๆ ในการจัดทำโครงการนี้จนÿำเร็จลุล่üง 

ขĂขĂบคุณบุคลากรในแล็บ 703 ทุกท่านที่ใĀ้คำปรึกþาและคำแนะนำในการปฏิบัติงาน โดยเฉพาะĂย่างยิ่ง 

ขĂขĂบคุณนางÿาüจุฑามาý โพธาขüัญประชาเป็นĂย่างÿูง ผู้ซึ่งคĂยใĀ้คำปรึกþา ใĀ้คำแนะนำที่มีประโยชน์ และคĂย

ใĀ้กำลังใจ ตลĂดจนใĀ้คüามช่üยเĀลืĂในด้านต่าง ๆ Ăยู่เÿมĂตั้งแต่เริ่มต้นจนจบโครงการนี้ โดยที่ตัüนิÿิตคิดü่าĀากขาด

บุคคลท่านนี้โครงการนี้จะไม่มีทางÿำเร็จลุล่üงĂĂกมาได้ดีเช่นนี้ได้  และขĂขĂบคุณนางÿาüĂิงĂร ทĂงคำดีที่คĂยใĀ้

คำแนะนำในการเพาะเลี้ยงแพลงก์ตĂนพืช ใĀ้คำแนะนำในการปฏิบัติงาน จนกระทั่งโครงการÿำเร็จ 

ขĂบคุณครĂบครัüแก้üนิÿัยที่เข้าใจและดูแลเĂาใจใÿ่ ตลĂดจนใĀ้คüามช่üยเĀลืĂและใĀ้คำปรึกþา พร้Ăมทั้ง

คำแนะนำต่าง ๆ ที่มีประโยชน์Ăย่างยิ่งต่Ăการทำโครงการในครั้งนี้เÿมĂมา ขĂขĂบคุณเพื่Ăน  ๆ พี่ และน้Ăงภายใน

ภาคüิชาüิทยาýาÿตร์ทางทะเลและนĂกภาคüิชา โดยเฉพาะนิÿิตชั้นปีที่  4 ขĂขĂบคุณนางÿาüธนาภา ที่ใĀ้คำแนะนำใน

การทำแผนภูมิและการใช้โปรแกรม excel และนางÿาüพิชชาที่ใĀ้คำแนะนำในการใช้โปรแกรม SPSS และขĂขĂบคุณ

นางÿาüปานรüี นายüราÿิญจ์ และนายÿุริยพงþ์ ที ่คĂยใĀ้กำลังใจและ ใĀ้คำแนะนำตั ้งแต่เริ ่มจนจบโครงการนี้  
และÿุดท้ายนี้ ขĂขĂบคุณนางÿาüจินดาพร เพชรüิÿัย ผู้ที่คĂยĂยู่เคียงข้าง ร่üมทำการทดลĂงเคียงบ่าเคียงไĀล่มา

ด้üยกัน ทั้งคĂยใĀ้กำลังใจ คĂยทำกับข้าüใĀ้ทาน ใĀ้คำแนะนำที่ดีเÿมĂมา ตลĂดจนใĀ้คüามช่üยเĀลืĂในด้านต่าง ๆ 

จนกระทั่งโครงการÿำเร็จลุล่üง 
นันทิตา แก้üนิÿัย 
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บทที่ 1 บทนำ 
 
1.1 คüามเป็นมาและมูลเĀตุจูงใจในการýึกþา 

           ไมโครพลาÿติกเป็นพลาÿติกที ่ม ีขนาดเล ็กกü ่า  5 มิลล ิเมตรที ่ เก ิดจากการแตกĀักĀร ือย ่อยÿลาย

ของขยะพลาÿติกขนาดใĀญ่Āรือเกิดจากพลาÿติกที่มีการÿร้างใĀ้มีขนาดเล็กเพื่อใĀ้เĀมาะกับüัตถุประÿงค์การใช้งาน 

เช่น เม็ดพลาÿติกขนาดเล็กในโฟมล้างĀน้าĀรือเม็ดพลาÿติกตั ้งต้นเพื่Ăชิ ้นงานพลาÿติก (Barnes et al., 2009) 
โดยไมโครพลาÿติกเĀล่านี ้ จะÿามารถแพร่กระจายÿู ่ÿ ิ ่งแüดล้อมได้ง่าย แต่การจัดการในการทำคüามÿะอาด 

Āรือการกำจัดนั ้นทำได้ยาก  มีรายงานการแพร่กระจายของไมโครพลาÿติก  ในÿิ ่งแüดล้อม เช่น ชายĀาด 

ตะกอนดินในปากแม่น้ำ ชายฝั่งและในมüลน้ำ  รüมถึงมีรายงานการปนเปื้อนในÿัตü์ทะเลĀลายชนิด เช่น ĀĂยนางรม 

(Āฤþฎ์ จักราธิüัตร,์ 2561) 
ĀĂยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) พบทั้งในธรรมชาติและแปลงเลี้ยงĀĂยนางรม มีการแพร่กระจาย

ทั ้งในบริเüณทะเลเปิด นํ ้ากร่Ăย ปากแม่นํ ้า และป่าชายเลน มีการกระจายตัüตั ้งแต่ ตราด จันทรบุรี ชลบุรี

ประจüบคีรีขันธ์ ÿงขลา ระนĂง กระบี่ พังงา ตรัง และÿตูล โดยนิยมเลี้ยงในจังĀüัดชลบุรี จันทบุรี และตราด เปลืĂกข้าง

ซ้ายมีลักþณะพับจีบแนüตามยาüขĂงเปลืĂกĀĂย adductor muscle scarĀรืĂรĂยกล้ามเนื้Ăยึดมีรูปร่างคล้ายไตมีÿี

ขาü ĀรืĂน้ำตาล โดยมีพฤติกรรมการกินแบบกรĂงกิน (filter feeder) (Bussarawit et al., 2010) ÿ่üนใĀญ่กินÿิ่งมีชีüิต

ขนาดเล็กเช่นÿาĀร่ายĀรืĂแพลงก์ตĂนพืชเป็นĂาĀาร เช่น Isochrysis galbana, Skeletonema costatum และ 
Chlorella autotrophica นอกจากนี้ĀĂยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) ยังมีคüามÿำคัญทางด้านเýรþฐกิจ 

เนื่องจากเป็นÿัตü์ทะเลเýรþฐกิจที่ผู้คนนิยมบริโภคเป็นอาĀาร และเป็นĀนึ่งในกลุ่มĀอยÿองฝาที่ÿำคัญ โดยจะเĀ็นü่ามี

การเพาะเลี้ยงĂย่างแพร่Āลายในประเทýไทย 
จากข้อมูลที่กล่าüมาข้างต้นแÿดงใĀ้เĀน็ปัญĀาด้านขยะทะเลและขยะไมโครพลาÿติกที่ÿ่งผลถึง กระทบโดยตรง

ต่ĂĀĂยนางรมปากจีบ (Saccostrea  forskalii) เนื่Ăงจากเป็นÿัตü์กรĂงกิน (filterfeeder) และเป็นÿัตü์ที่ไม่เคลื่Ăนที่ 

(sessile animal) Ăาý ัยĂย ู ่ ตามโขดĀ ินตามชายฝ ั ่ งจ ึ งทาใĀ ้ĀĂยนางรมเป ็นต ั üแทนÿ ัตü ์ทะเลท ี ่ ได ้ รับ  
ไมโครพลาÿติกจากน้ำทะเลในพื้นที่นั้นๆได้โดยตรง และด้üยไมโครพลาÿติกมีขนาดเล็ก และมีÿีÿันใกล้เคียงกับแพลงก์

ตĂนพืช และแพลงก์ตĂนÿัตü์ ซึ่งเป็นĂาĀารบริโภคĀลักขĂงĀĂยนางรม จึงทำใĀ้ĀĂยนางรมกรĂงกินเข้าไปแล้ü นำไป

ÿะÿมในร่างกาย ซึ่งĂาจÿ่งผลเÿียถึงชีüิตได้ ĀรืĂĂาจมีการÿะÿมในร่างกายขĂงĀĂยนางรมแล้üเกิดการกินต่Ăกันไปเป็น

ทĂดๆ ไมโครพลาÿติกจึงเข้าÿู่Ā่üงโซ่ĂาĀารในที่ÿุด และยังÿามารถÿ่งผลเÿียต่Ăมายังมนุþย์ผ่านการกินได้Ăีกด้üย จึงได้

ทำการýึกþาผลกระทบขĂงไมโครพลาÿติกประเภทพĂลิÿไตรีนต่ĂĂัตราการตายครึ่งĀนึ่งขĂงประชากร และการÿะÿม

ในĀĂยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) โดยĀüังü่าผลที่ได้จากการýึกþาในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ในการýึกþา

ถึงผลกระทบขĂงไมโครพลาÿติกต่Ăÿัตü์ทะเลชนิดĂื่นต่Ăไป 
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1.2 üัตถุประÿงค์ขĂงโครงการ 

เพื่ĂýึกþาĂัตราการตายครึ่งĀนึ่งขĂงประชากรและปริมาณการÿะÿมไมโครพลาÿติกประเภทพĂลิÿไตรีน 

(polystyrene; PS) ในĀĂยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) เมื่Ăได้รับไมโครพลาÿติกจำลĂงประเภทพĂลิÿไต-
รีนที่มีขนาดและคüามเข้มข้นแตกต่างกัน 

1.3 ขĂบเขตการýึกþา 

เก็บตัüĂย่างพลาÿติกในธรรมชาติจากบริเüณĀาดใกล้ÿถานีüิจัยÿัตü์ทะเลĂ่างýิลา จังĀüัดชลบุรี มาบดใĀ้มี

คüามละเĂียดถึงระดับขĂงไมโครพลาÿติก ในที่นี้มีการบดĂĂกมา 3 ขนาดได้แก่ <30 µm ,30-300 µm และ300-1000 
µm โดยได้รับคüามĂนุเคราะĀ์จากคณะüิýüกรรมýาÿตร์และเทคโนโลยีĂุตÿาĀกรรม มĀาüิทยาลัยýิลปากร  ในการบด

พลาÿติก 

ÿัตü์ทดลĂงĀĂยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) จากฟาร์มĀĂยที่ตำบลĂ่างýิลา ĂำเภĂเมืĂง จังĀüัด

ชลบุรี จำนüน 600 ตัü ขนาดตัü 3-6 เซนติเมตร โดยทำการทดลĂงเลี้ยงในตูก้ระจกขนาดคüามจุ 15 ลิตร จำนüน 10 ตู้

ที่มีระบบน้ำแบบปิด บรรจุĀĂย 60 ตัüต่Ăตู้ และใน 1 ตู้มี 3 ช่Ăง บรรจุĀĂย 20 ตัüต่Ăช่Ăงและแบ่งเป็นýึกþาĂัตราการ

ตายครึ่งขĂงประชากร 10 ตัü และýึกþาปริมาณการÿะÿมไมโครพลาÿติก 10 ตัü โดยÿถานที่ทำการทดลĂงคืĂÿถานี

üิจัยÿัตü์ทะเลĂ่างýิลา ตำบลĂ่างýิลา ĂำเภĂเมืĂง จังĀüัดชลบุรี 

1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 

 ทราบถึงขนาดและคüามเข้มข้นขĂงไมโครพลาÿติกประเภทพĂลิÿไตรีน (polystyrene; PS)  ที่ÿ่งผลต่ĂĂัตรา

การตายครึ่งĀนึ่งขĂงประชากร (LC50) และการÿะÿมในĀĂยนางรม และÿามารถนำข้Ăมูลได้จากการทดลĂงใช้เป็นเกณฑ์

มาตรฐานในการคüบคุมคุณภาพน้ำในแĀล่งที่Ăยู่ĂาýัยขĂงĀĂยนางรม โดยเฉพาะพื้นที่ที่ใช้ในการเพราะเลี้ยงĀĂยนางรม

ในเชิงพาณิชย์ ตลĂดจนการจัดทำมาตราการเพ่ืĂจัดการปัญĀาด้านขยะทะเลขĂงĀน่üยงานภาครัฐต่Ăไป 

 
 



 

บทที่ 2 ทฤþฎีและการýึกþาที่เกี่ยüข้Ăง 
 
2.1 ไมโครพลาÿติก 

 มลพิþพลาÿติกในมĀาÿมุทรเป็นปัญĀาÿิ่งแüดล้Ăมที่ได้รับการยĂมรับในระดับÿากลขĂงโลก เนื่Ăงจากในช่üง

Āลายทýüรรþที่ผ่านüัÿดุที่ทำด้üยโลĀะÿ่üนใĀญ่ที่ใช้ในชีüิตประจำüันได้ถูกแทนที่ด้üยพลาÿติกที่มีน้ำĀนักเบา ราคาถูก

กü่าและทนทานกü่าซึ่งทำใĀ้ช่üงเüลาในประüัติýาÿตร์ถูกĂ้างü่าเป็น“ ยุคแĀ่งพลาÿติก”  (Capolupo et al., 2018) 
โดยในปัจจุบันการใช้พลาÿติกและüัÿดุÿังเคราะĀ์มีปริมาณเพิ่มขึ้นเĀตุเพราะบรรจุภัณฑ์พลาÿติกĀรืĂĂุปกรณ์พลาÿติก

จัดเป็นÿ่üนĀนึ่งที่ÿำคัญในการดำเนินชีüิตประจำüันจึงทำใĀ้การผลิตพลาÿติกมีĂัตราเติบโตเพิ่มขึ้น ซึ่งจากการÿำรüจ

พบü่าประเทýไทยติดĂันดับ 6 ขĂงโลกที่มีขยะพลาÿติกมากที่ÿุดในทะเล ซึ่งแนüโน้มดังกล่าüÿะท้ĂนใĀ้เĀ็นถึงปริมาณ

ขยะในทะเลซึ่งมีพลาÿติกเป็นĂงค์ประกĂบĂยู่ถึง 60-80% และในĀลายพื้นที่Ăาจมีพลาÿติกเป็นĂงค์ประกĂบĂยู่ÿูงถึง 

90-95% ขĂงปริมาณขยะทั้งĀมด (เพ็ญýิริ เĂกจิตต์, 2562) และมีขยะพลาÿติกĀลายล้านตันĀลั่งไĀลเข้าÿู่ÿิ่งแüดล้Ăม

ทางทะเลทุกปีและคาดü่าปริมาณจะเพิ่มขึ ้นในĂีกทุกๆปีข้างĀน้า (Thushari et al., 2017) เมื ่Ăเüลาผ่านไปขยะ

พลาÿติกĀรืĂชิ้นÿ่üนพลาÿติกในÿภาพแüดล้Ăมทางทะเลÿามารถย่ĂยÿลายĀรืĂÿลายเป็นชิ้นเล็ก ๆ ได้โดยÿ่üนใĀญ่

ผ่านการผุกร่Ăนและแรงทางกลเช่นการกระทำขĂงคลื่นและการขัดถูด้üยทราย ĀรืĂโดยรังÿีĂัลตราไüโĂเลต (UV) จาก

ดüงĂาทิตย์เกิดเป็น “ไมโครพลาÿติก” (micro-plastics) ที่มีขนาดเล็กกü่า 5 มิลลิเมตร ÿามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท 

ได้แก่ พลาÿติกขนาดเล็กที ่มาจากกระบüนการผลิตเม็ดพลาÿติกขนาดเล็กโดยตรง (primary micro-plastic)  
ไมโครพลาÿติกเĀล่านี้เป็นĂงค์ประกĂบในเครื่ĂงÿำĂาง (micro-beads) ĀรืĂในการผลิตĂุตÿาĀกรรมพลาÿติกĂื่นๆ 

ÿามารถแพร่กระจายÿู่ÿิ ่งแüดล้Ăมทางทะเลได้โดยการทิ้งขĂงเÿียโดยตรงจากบ้านเรืĂนÿู่แĀล่งน้ำและไĀลÿู่ทะเล  
ĂีกรูปแบบĀนึ่งคืĂพลาÿติกขนาดใĀญ่ (secondary micro-plastic) เป็นพลาÿติกที่เกิดจากพลาÿติกที่มีขนาดใĀญ่ĀรืĂ

แมคโครพลาÿติก (macro-plastic) ĀรืĂพลาÿติกที ่มาจากการแตกĀักขĂงผลิตภัณฑ์พลาÿติกชนิดต่าง ๆ ด้üย

กระบüนการกายภาพทางเคมีĀรืĂชีüภาพ จึงทําใĀ้โครงÿร้างขĂงพลาÿติกเกิดการแตกตัüจนมีขนาดที่เล็กลง (ชาญชัย 

คĀาปนะ, 2018) โดยเป็นที่รู้กันü่าไมโครพลาÿติกมีขนาดเล็กยากต่Ăการเก็บและการกำจัด ประกĂบกับมีคุณÿมบัติที่คง

ÿภาพย่Ăยÿลายได้ยากจึงง่ายต่Ăการปนเปื้Ăน การแพร่กระจาย การÿะÿมและตกค้างในÿิ่งแüดล้Ăม จากงานüิจัยĂื่นๆที่

เกี่ยüข้Ăงพบü่าพลาÿติกเป็นขยะในทะเลที่พบมากที่ÿุดและเป็นแĀล่งขĂงÿารพิþต่างๆ เนื่Ăงจากพลาÿติกÿามารถดูด

ซับเĂาÿารพิþจากน้ำทะเลเĂาไü้ โดยÿารพิþที ่พบมากเป็นพิเýþในขยะพลาÿติก ได้แก่ ÿาร Polychlorinated 
biphenyl (PCBs) ÿาร Dichlorodiphenyethane (DDE) ÿาร Nonylphenols (NP) (เพ็ญýิร ิเĂกจิตต,์ 2562) 

2.1.1 ไมโครพลาÿติกประเภท polystyrene  

ไมโครพลาÿติกประเภทพĂลิÿไตรีน (polystyrene;PS) เป็นพลาÿติกประเภทที่มีการนำมาใช้ในการบรรจุ

ĂาĀารและเป็นÿ่üนประกĂบขĂงผลิตภัณฑ์บรรจุÿารเคมีที่ใช้ในชีüิตประจำüัน และพบü่ามีการปนเปื้Ăนในธรรมชาติ 

มากที่ÿุด โดยพบü่ามี PS ถึง22% ในธรรมชาติ (ไทยถาüร เลิýüิทยาประÿิทธิ และคณะ, 2561) โดยพลาÿติกที่มี

ÿัญลักþณ์เบĂร์ 6 คืĂพลาÿติกแบบทุติยภูมิที่ได้จากพลาÿติกตั้งต้นประเภทพĂลิÿไตรีน ได้เป็นพลาÿติกมีลักþณะแข็ง
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และมันüาü แต่เปราะแตกง่าย ยกตัüĂย่างเช่น ช้Ăน ÿ้Ăมพลาÿติกตามร้านÿะดüกซื้Ă ภาชนะโฟม ฝาแก้üกาแฟ เป็นต้น

(ภิณญลักþณ์ บัüประกายรัตน,์ 2561)  
 

 
 

ภาพที่ 2.1โครงÿร้างขĂงพĂลิÿไตรีน 
(ที่มา: การÿะÿมและผลกระทบขĂงไมโครพลาÿติกÿ์ในกุง้กุลาดำüัยรุ่น (Penaeus monodon) 

(ไทยถาüร เลิýüิทยาประÿิทธ ิและคณะ, 2561) ) 
 

ÿูตรทางเคมี (C8H8 )n 
คüามĀนาแน่น 0.96-1.04 g/cm³ 

ĂุณĀภูมิĀลĂมเĀลü ~ 240°C (464°F; 513 K) ÿำĀรับ Isotactic Polystyrene 
คüามÿามารถในการละลายน้ำ ไม่ลาย 

ค่ากานำคüามร้Ăน 0.033 W/(m·K) (foam, ρ 0.05 g/cm³) 

ค่าดัชนีĀักเĀแÿง (nD) 1.6 
ค่าการนำไฟฟ้า 2.6 (1 kHz–1 GHz) 

Tensile Modulus 3000-3600 MPa 
Tensile Strength 30-60 MPa 

Tensile Elongation 1.0-5.0% 

คüามÿามารถในการดูดซึมน้ำ 0.03-0.10% 
     

ตารางที่ 2.1 ÿมบัติขĂงพĂลิÿไตรีน 
(ที่มา: การÿะÿมและผลกระทบขĂงไมโครพลาÿติกÿ์ในกุง้กุลาดำüัยรุ่น (Penaeus monodon) 

(ไทยถาüร เลิýüิทยาประÿิทธ ิและคณะ, 2561) ) 
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2.1.2 ผลขĂงไมโครพลาÿติประเภทพĂลิÿไตรีนในÿัตü์ทะเล 

ไมโครพลาÿติกเข้าÿู่Ā่üงโซ่ĂาĀารโดยการบริโภคตามลำดับขั้น จากแพลงก์ตĂนÿัตü์ที่กินและÿะÿม ไมโคร 
พลาÿติก ไปÿู่ÿัตü์ทะเลไม่มีกระดูกÿันĀลัง ÿัตü์น้ำüัยĂ่Ăน ปลา และÿัตü์เลี้ยงลูกด้üยนม ตลĂดจนไปÿู่เต่าทะเล  
และนกทะเลได้ โดยขนาดที่พบĂยู่ในช่üง <50-1600 µm โดยพบü่าปริมาณที่พบในÿิ่งแüดล้ĂมในทะเลÿĂดคล้Ăงกับที่

พบในÿิ่งมีชีüิต โดยเมื่Ăทานเข้าไปก็ÿามารถไปÿะÿมในร่างกายขĂงÿัตü์ทะเลเĀล่านี้ และĂาจÿ่งผลกระทบแก่ÿัตü์ใน

ทะเลได้ เช่น การĂุดตันทางเดินĂาĀาร การทานĂาĀารลดลง การเจริญเติบโตลดลง การยับยั้งการผลิตเĂมไซม์  
เกิดภาüะเครียด เกิดการผิดปกติในระบบประÿาท และÿามารถ่ายทĂดคüามผิดปกติดังกล่าüผ่านทางพันธุกรรมได้ 

ตลĂดจนÿามารถทำใĀ้ÿัตü์ทะเลเĀล่านี้ถึงแก่การตายได้ (ไทยถาüร เลิýüิทยาประÿิทธ ิและคณะ, 2561)  
งานüิจัยขĂง Thushari และคณะในปี 2017 ได้ตรüจÿĂบพบการปนเปื้ĂนขĂงไมโครพลาÿติกประเภทพĂลิÿไต

รีน (polystyrene; PS) ในĀĂยนางรม เพรียง และĀĂยขี้นก และมีพบการÿะÿมขĂงไมโครพาÿติกในĀĂยนางรมปาก

จีบ (Saccostrea forskalii) 0.37–0.57 Ăนุภาคต่Ăกรัม โดยพบพลาÿติกประเภทพĂลิÿไตรีน (polystyrene; PS)  
คิดเป็นร้Ăยละ 10 (Thushari et al., 2017) และงานüิจัยขĂงไทยถาüร เลิýüิทยาประÿิทธิ  และคณะ ปี 2561  
พบü่าเมื่ĂทำการทดลĂงใĀ้ĂาĀารผÿมไมโครพลาÿติกที่ทำจากไมโครพลาÿติกประเภทพĂลิÿไตรีน (polystyrene; PS) 
มีการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกและพบการตายขĂงกุ้งกุลาดำภายใน 96 ชั่üโมงโดยเริ่มตายตั้งแต่ชั่üโมงที่ 24 ในทุก

ขนาดและทุกคüามĀนาแน่นขĂงไมโครพลาÿติกในĂาĀารผÿม (ไทยถาüร เลิýüิทยาประÿิทธิ และคณะ, 2561) และยัง

พบการýึกþาคüามเป็นพิþต่ĂระบบประÿาทขĂงĀĂยแมลงภู่ (Dreissena polymorpha) เมื่Ăได้รับไมโครพลาÿติก

ประเภทพĂลิÿไตรีน (polystyrene; PS) พบü่ามีการผลิตÿารÿื่Ăประÿาทชนิดโดพามีน (dopamine) เพิ่มขึ้นĂย่างมี

นัยÿำคัญ โดยÿารดังกล่าüมีไü้เพื่Ăกำจัดไมโครพลาÿติกที่ÿะÿมĂยู่ในĀĂยแมลงภู่ (Magni et al., 2018) และพบการ

แÿดงĂĂกขĂงเĂนไซม์ต้านĂนุมูลĂิÿระ superoxide dismutase (SOD) และ catalase (CAT) และ H2O2 ในท่Ă

ทางเดินĂาĀารและเม็ดเลืĂดแดงขĂงĀĂยเชลล์ (Argopecten irradians) เพิ่มขึ้นตามคüามเข้มข้นขĂงไมโครพลาÿติก

และระยะเüลาเมื่Ăได้รับไมโครพลาÿติกชนิดพĂลิÿไตรีน (Jin Ah Song et al., 2020) นĂกจากนี้ยังพบคüามผิดปกติ

และไม่ÿามารถทำĀน้าที่ได้ขĂงเยื่Ăบุผิüลำไÿ้ขĂงไรน้ำเค็ม เมื่Ăลำไÿ้ได้รับไมโครพลาÿติกพĂลิÿไตรีน เป็นเüลา 14 üัน 

ĀรืĂมีรายงานü่าไมโครพลาÿติกชนิดพĂลิÿไตรีน ÿามารถกระจายไปยังĂüัยüะĂื่นขĂงปูขน (Eriocheir sinensis) โดย

ผ่านทำงานระบบไĀลเüียนขĂงเĀลüในร่างกาย และเกิดภาüะเครียด (oxidative stress) ในปู และพบคüามผิดปกติขĂง

เĂมไซม์Āลายชนิดที่เกี่ยüข้Ăงกับภูมิคุ้มกัน ระบบต้านĂนุมูลĂิÿระ ระบบประÿาท และชีüโมเลกุล เมื่Ăได้รับไมโคร 
พลาÿติกชนิดพĂลิÿไตรีน (ไทยถาüร เลิýüิทยาประÿิทธ ิและคณะ, 2561)  

2.2 ĀĂยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) 

ĀĂยนางรมปากจีบมีชื่ĂÿามัญภาþาĂังกฤþü่า Hooded oyster ĀรืĂ Rock oyster และมีชื่Ăÿามัญภาþาไทย

ที่เรียกแตกต่างกันไปตามแต่ละท้Ăงที่ เช่น ĀĂยนางรมเล็ก ĀĂยเจาะ ĀĂยĂีรม ĀĂยจ่Ă ĀĂยทิบ ĀĂยตีแตบ ĀรืĂĀĂย

แตลั้ม (รัตนชาต ิคิ้üÿกุลกาญจน ์และคณะ, 2560) 
ลักþณะเปลืĂกขĂงĀĂยนางรมปากจีบ เป็นĀĂยÿĂงฝา มีเปลืĂกĀนาและเปลืĂกทั้งÿĂงด้านมีขนาดไม่เท่ากัน 

โดยเปลืĂกด้านซ้ายเป็นเปลืĂกที่Ăยู่ด้านล่างจะเü้าลึกเป็นที่รĂงรับลำตัüขĂงĀĂย ÿ่üนเปลืĂกด้านขüาเป็นเปลืĂกที่Ăยู่
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ด้านบนจะมีลักþณะค่Ăนข้างแบนและเรียบ ขĂบเปลืĂกมีรĂยĀยักไม่ÿม่ ำเÿมĂทำใĀ้ขĂบเปลืĂกมีลักþณะเป็นจีบ 

เปลืĂกĂาจมีลักþณะแตกต่างกันไปเล็กน้Ăย ขึ้นĂยู่กับĂิทธิพลขĂงพื้นที่ที่ĀĂยยึดเกาะ คüามแรงและทิýทางขĂงคลื่นที่

กระทบĀาดĀิน และปริมาณĂาĀารและแร่ธาตุในน้ำทะเล รĂยกล้ามเนื้ĂยึดเปลืĂก (adductor muscle) เป็นรูปไตและ

มีÿีเข้มĂยู่ค่Ăนไปทางด้านท้ายขĂงเปลืĂก มี chomata เรียงเป็นแถüใกล้กับขĂบเปลืĂกด้านใน เปลืĂกด้านในมีÿีขาü

ครีม เปลืĂกด้านนĂกมีÿีขาüคล้ำถึงน้ำตาลĂมเทาĀรืĂĂาจมีÿีม่üง ตามขĂบเปลืĂกมีÿีม่üงเข้มถึงดำ มีแĀล่งที่Ăยู่Ăาýัย

โดยเกาะตามüัÿดุที่แข็ง พบทั้งเขตน้ำขึ้น-น้ำลงในทะเล น้ำกร่Ăย และบริเüณป่าชายเลน (รัตนชาต ิคิ้üÿกุลกาญจน์ และ

คณะ, 2560) 
 

   
 

  ภาพที่ 2.2 เปลืกขĂงĀĂยนางรมชนิด Saccostrea folskali 
(A) ลักþณะภายนĂกฝาข้างซ้าย (B) ลักþณะภายนĂกฝาข้างขüา 

(C) ลักþณะภายในฝาข้างซ้าย (D) ลักþณะภายในฝาข้างขüา scalebar = 1 เซนติเมตร 
(ที่มา: Field guide to the oyster fauna of Thailand (Bussarawit et al., 2010)) 

 
ภายในเปลืĂกประกĂบด้üยลำตัüขĂงĀĂยจะมีชั้นแมนเทิลเป็นเนื้Ăเยื่Ăบางๆ Ā่ĂĀุ้มตัüทั้งÿĂงข้างปกคลุมถึง

ช่Ăงปาก (mouth)และแผ่นปาก(labial palp) ถัดจากชั้นแมนเทิลจะพบเĀงืĂก (gill) ซึ่งเป็นĂüัยüะที่ใช้กรĂงĂาĀาร

และĀายใจมี2คู่ ĀรืĂ4แถü โดยĀĂยนางรมจะกินĂาĀารโดยการกรĂงกินĂาĀารที่มีขนาดเล็กแขüนลĂยĂยู่ในน้ำ เช่น 

แพลงก์ตĂนพืชและÿัตü์ ĂาýัยĀมุนเüียนน้ำภายในลำตัü โดยน้ำจะไĀลเข้ามาทางช่Ăงแมนเทิล ผ่านเĀงืĂก และไĀลĂĂก

ทางช่Ăงน้ำĂĂก (exhalent chamber) ซึ่งเป็นบริเüณที่Ăยู่ถัดจากกล้ามเนื้ĂยึดเปลืĂก ĂาĀารที่พัดพามากับน้ำจะติดĂยู่

บนซี่เĀงืĂกและมีขนเÿ้นเล็ก ๆ (cilia) คĂยโบกพัดใĀ้ĂนุภาคĂาĀารขนาดเล็กเข้าÿู่ทางเดินĂาĀาร ÿ่üนĂาĀารที่มีขนาด

ใĀญ่เกินไปจะตกลงไปในช่ĂงแมนเทิลตĂนล่างและถูกขับĂĂกทางช่Ăงน้ำĂĂก นĂกจากเĀงืĂกจะมีĀน้าที่กรĂงĂาĀาร
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จากน้ำแล้üยังทำĀน้าที่ในการĀายใจและช่üยในการขับถ่ายขĂงเÿียĂĂกจากร่างกายด้üย และĂüัยüะÿืบพันธุ์จะมีขนาด

เล็กลงและไม่ÿามารถตรüจÿĂบเพýขĂงĀĂยนางรมได้ (รัตนชาต ิคิ้üÿกุลกาญจน ์และคณะ, 2560)  

 
ภาพที่ 2.3 โครงÿร้างภายในขĂงĀĂยนางรม 

(ที่มา: การÿร้างเซลล์ÿืบพันธุเ์พýผู้ในระยะเริ่มต้นขĂงĀĂยนางรมปากจีบ Saccostrea cucullata  
(รัตนชาต ิคิ้üÿกุลกาญจน ์และคณะ, 2560)) 

 
การกระจายขĂงĀĂยนางรม โดยĂงค์การĂาĀารและการเกþตรแĀ่งÿĀประชาชาติ (Food and Agriculture 

Organization of the United Nations ĀรืĂ FAO) กล่าüü่าĀĂยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskali) พบในภาค

ตะüันĂĂก โดยพบที่จังĀüัด ชลบุรี จันทบุรี และตราด และในภาคใต้พบที่จังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ นครýรีธรรมราช 

ÿงขลา ระนĂง กระบี่ พังงา ตรัง และÿตูล พบมีการเพาะเลี้ยงเพื่ĂการบริโภคกันĂย่างแพร่Āลาย (รัตนชาติ คิ้üÿกุล

กาญจน์ และคณะ, 2560) 
 



 

 

บทที่ 3 üิธีการýึกþา 

3.1 ตัüĂย่างไมโครพลาÿติกและตัüĂย่างÿัตü์ทดลĂง 

3.1.1 ตัวอย่างไมโครพลาสติกจำลĂง 

เก็บตัüĂย่างพลาÿติกในธรรมชาติจากบริเüณĀาดใกล้ÿถานีüิจัยÿัตü์ทะเลĂ่างýิลา จังĀüัดชลบุรี มาบดใĀ้มี

คüามละเĂียดถึงระดับขĂงไมโครพลาÿติก จากนั้นนำไปแยกขนาดไมโครพลาÿติกด้üยüิธีการร่Ăนด้üยตะแกรงจำนüน  
3 ขนาด ได้แก่ <30 µm ,30-300 µm และ300-1000 µm เนื ่ĂงจากมีการตรüจพบขนาดขĂงไมโครพลาÿติกใน

ธรรมชาติมีขนาดตั้งแต่ <20 -1900 µm (Cho et al., 2019) โดยได้รับคüามĂนุเคราะĀ์จากคณะüิýüกรรมýาÿตร์และ

เทคโนโลยีĂุตÿาĀกรรม มĀาüิทยาลัยýิลปากรในการบดพลาÿติก ประเภทขĂงไมโครพลาÿติกในปัจจุบันได้แก่  
พĂลิบิüทิลีนซัคซิเนต (polybutylene succinate; PBS), พĂลิÿไตรีน (polystyrene; PS)  และ โพลีโพรพิลลีน 

(polypropylene;PP) โดยในการทดลĂงนี้เลืĂกใช้พĂลิÿไตรีน (polystyrene; PS)  เนื่Ăงจากเป็นพลาÿติกประเภทที่มี

การนำมาใช้ในการบรรจุĂาĀารและเป็นÿ่üนประกĂบขĂงผลิตภัณฑ์บรรจุÿารเคมีที่ใช้ในชีüิตประจำüัน และพบü่ามีการ

ปนเป้ืĂนในธรรมชาติ มากที่ÿุด โดยพบü่ามี PS ถึง 22% ในธรรมชาต ิ(ไทยถาüร เลิýüิทยาประÿิทธ ิและคณะ, 2561) 
 

 
 

ภาพที่ 3.1 เกบ็ตัüĂย่างขยะพลาÿติกประเภทพĂลิÿไตรีนบริเüณĀาดใกล้ÿถาน ี
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ภาพที่ 3.2 ตัüĂย่างขยะพลาÿติกประเภทพĂลิÿไตรีนที่ขัดล้างและทำคüามÿะĂาดแล้ü 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 ตัüĂย่างขยะพลาÿติกประเภทพĂลิÿไตรีน 
ที่ถูกบดด้üยเครื่Ăงเครื่Ăงบดไมโครพลาÿติกจนได้ไมโครพลาÿติกจำลĂง 
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3.1.2ตัวอย่างสัตว์ที่ในการทดลอง 

ĀĂยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) โดยใช้ĀĂยนางรมจากตำบลĂ่างýิลา จังĀüัดชลบุรี ขนาดคüาม

ยาüประมาณ 3-6 เซนติเมตร จำนüน 800 ตัü โดยก่ĂนทำการทดลĂงต้Ăงทำการปรับÿภาพÿัตü์ทดลĂงก่Ăน โดยทำการ

เลี้ยงĀĂยนางรมในถังไฟเบĂร์กลาÿ ขนาด 500 ลิตร เÿ้นผ่านýูนย์กลางปากถัง 103 ซม. ก้นถัง 70 ซม. ÿูง 80 ซม.  ที่มี

น้ำทะเลคüามเค็ม 28-30 ppt ĂุณĀภูมิน้ำĂยู่ในช่üง  27-30 Ăงýา เซลเซียÿ ปั๊มĂากาýลงน้ำตลĂด และใĀ้ĂาĀาร  
1 ครั้ง/üัน และจะใĀ้เป็นแพลงก์ตĂนพืชชนิด Isochrysis galbana คüามเข้มข้นแพลงก์ตĂน 2256x103 cell/ml 
(OKUMUS et al., 2002) โดยทำการปรับÿภาพÿัตü์ทดลĂงเป็นเüลา 7 üัน  

 

 
 

 
 
 

3.2 การเตรียมการทดลĂง 

3.2.1 ตัüĂย่างÿัตü์ทดลĂง 

นำĀĂยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) ย้ายจากบ่Ăปรับÿภาพลงในตู้กระจกขนาดคüามจุ 15 ลิตร 

Āนึ่งตู้แบ่งเป็น 3 ช่Ăง ในแต่ละช่ĂงบรรจุĀĂยลงไป 20 ตัü รüมเป็น 60 ตัü/ตู้ จำนüน 10 ตู้ รüมตู้ control ใĀ้ĀĂยĂยู่

บนตะแกรงÿแตนเลÿที่มีÿายĂากาýÿĂดĂยู่ตรงกลางในแต่ละช่Ăง และแขüนไü้ในตู้ โดยจำนüนตัüĂย่างĀĂยนางรมที่ใช้

ในการýึกþาภายในĀ้Ăงปฏิบัติการณ์Ă้างĂิงĀลักเกณฑ์ตามการýึกในĀĂยÿĂงฝาชนิดĂื่น ๆ (Browne et al., 2018)  ใน
การทดลĂงนี้ในแต่ละช่Ăงจะแบ่งĀĂยนางรมĂĂกเป็น 10 ตัüเพื่ĂการýึกþาĂัตราการตายครึ่งĀนึ่งขĂงประชากร (LC50)  
และĂีก 10 ตัüเพื่ĂĀาปริมาณการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกประเภทพĂลิÿไตรีน ระĀü่างการทดลĂงจะทำการüิเคราะĀ์

คุณภาพน้ำ (แĂมโมเนีย และไนไตรท์) ทุกüันด้üยชุดตรüจ AQUA-VBC test Kit 

ภาพที่ 3.4 การคัดเลือกĀอยนางรมจำนวน 

800 ตัวเพื่อใช้ในการทดลอง 
ภาพที่ 3.5 Āอยนางรมที่ใช้ในการทดลองถูก

ปรับÿภาพในถังไฟเบอร์กลาÿ ขนาด 500 ลติร 

ด้วยน้ำทะเลความเค็ม 28-30 ppt 
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ภาพที่ 3.6 ตู้กระจกÿำĀรับเลี้ยงĀĂยนางรม โดยระบบน้ำแบบปิด 
 

3.2.2 ไมโครพลาÿติก 

ชั่งไมโครพลาÿติกแต่ละขนาดได้แก่ <30 µm ,30-300 µm และ300-1000 µm Ăย่างละ 10 mg นำไปใÿ่ใน

น้ำทะเลคüามเค็ม 30 ppt ที่ผ่านการกรĂงด้üยกระดาþกรĂง membrane filter pore size 0.45 µm ปริมาตร 200 

ml ในขüด B.O.D ตั้งทิ้งไü้ 2 คืนเพื่ĂใĀ้ไมโครพลาÿติกดูดซับน้ำและป้Ăงกันการฟุ้งกระจาย 

การเตรียมคüามĀนาแน่นขĂงไมโครพลาÿติกÿำĀรับการทดลĂง 

ÿุ่มตัüĂย่างไมโครพลาÿติกแต่ละขนาดที่เตรียมไü้ด้üยปิเปต 1 ml ใÿ่ในÿไลด์นับแพลงก์ตĂน (Sedgewick 
Rafter Counting Chamber) นำไปนับใต้กล้Ăงจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (light microscope) กำลังขยาย 10 และ 40 

เท่า ทำซ้ำ 3 ครั้งบันทึกค่าแล้üĀาค่าเฉลี่ย โดยเมื่Ăทราบจำนüนชิ้นขĂงไมโครพลาÿติกแต่ละขนาดต่Ăน้ำĀนัก 10 mg 
แล้üจึงนำไปใช้ในการคำนüณปริมาตรที่ใĀ้เป็นĂาĀารแก่ĀĂยนางรม ตามüิธีคำนüณดังนี ้

กำĀนดคüามĀนาแน่นขĂงไมโครพลาÿติกทีต่้Ăงการได้แก่ 50, 250 และ 500 ชิ้น/ตัüĀĂย ĀรืĂคิดเป็น  
66, 333 และ 666 ชิ้น/ลิตร เมื่Ăคำนüณคüามเข้มข้นในนำ้เลี้ยง 15 ลิตร โดยคำนüณได้จาก  

 คüามĀนาแน่นไมโครพลาÿติกที่กำĀนด ชิ้น 𝑥 จำนüนตัüĀĂยใน1 ช่Ăง (20ตัü)
น้ำเลี้ยง 15 ลิตร

 

คำนüณปริมาณตามÿมการต่Ăไปนี ้
ถ้า 1 ml พบจำนüนไมโครพลาÿติก A ชิ้น 
แล้üต้Ăงการเตรียมไมโครพลาÿติกที่คüามเข้มข้น 50 ชิ้น/ตัüĀĂย  จำนüน 20 ตัü/ช่Ăง 

จะต้ĂงปิเปตไมโครพลาÿติกใĀ้เป็นĂาĀารแก่ĀĂยในĀนึ่งครั้ง  =  1 𝑚𝑙 𝑥 1,000 ชิ้น

𝐴 ชิ้น
  ml 

โดยคำนüณเช่นเดียüกันในคüามเข้มข้น 250 และ 500 ชิ้น/ตัüĀĂย 
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ภาพที่ 3.7 ÿุ่มนับตัüĂย่างไมโครพลาÿติกแตล่ะขนาด 
ภายใตก้ล้Ăงจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (light microscope) กำลังขยาย 10 และ 40 เท่า 

 

 
 

3.8 ภาพขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงประเภทพĂลิÿไตรีน 3 ขนาด  
ภายใต้กล้Ăงจุลทรรýนแ์บบใช้แÿง (light microscope) กำลังขยาย 40 เท่า  

(A) ขนาด <30 µm (B) ขนาด 30-300 µm (C) ขนาด 300-1000 µm 
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3.2.3 แพลงก์ตĂนพืช 

คำนüณคüามเข้มข้นขĂงแพลงก์ตĂนพืชชนิด Isochrysis galbana เพื่Ăเป็นĂาĀารĀĂยนางรมปากจีบ โดยใĀ้

ที่คüามเข้มข้น 5*10^7 cell/ตัüĀĂย 
 

 
 

ภาพที่ 3.9 เพาะเลี้ยงแพลงก์ตอนพชืชนิด Isochrysis galbana เพื่อเป็นอาĀารĀอย 
 

3.4 üิธีการýึกþาผลกระทบขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงต่ĂĂัตราการตายครี่งĀนึ่งขĂงประชากร(LC50)   

ทำการใĀ้ĂาĀารÿัตü์ทดลĂงโดยตüงไมโครพลาÿติกจำลĂง 3 ขนาด ได้แก่ <30 µm ,30-300 µm และ300-
1000 µm  3 คüามเข้มข้น ได้แก่ 66 ,333 และ 666 ชิ้น/ลิตร ที่เตรียมไü้ใĀ้เป็นĂาĀารแก่ĀĂยนางรมปากจีบในแต่ละ

ช่Ăง ขĂงทั้ง 9 ตู้ โดยใĀ้ĂาĀารเป็นไมโครพลาÿติกจำลĂงคüบคู่กับแพลงก์ตĂนพืช (Isochrysis galbana) ไปด้üย  
üันละĀนึ่งครั้ง เüลา 10.00 นาฬิกาในทุกüัน โดยแพลงก์ตĂนพืชจะใĀ้ĀลังจากใĀ้ไมโครพลาÿติก 30 นาที จากนั้นเฝ้า

ÿังเกตการณ์ตายขĂงĀĂยนางรมปากจีบทุก 2 ชั่üโมง นับจากเüลาที่ใĀ้ไมโครพลาÿติกไป และทำการบันทึกตัüตายที่

เüลา 0, 12, 24, 48, 72 และ 96 ชั่üโมง ตามลำดับ ตามüิธีการขĂง Capolupo et al (2018) และทำการÿุ่มเก็บ

ตัüĂย่างระĀü่างการทดลĂงตามช่üงเüลาเพื่ĂนำไปüิเคราะĀ์ต่ĂในการทดลĂงที่ 2 การÿะÿมไมโครพลาÿติกทั้งÿ่üน

ภายในและภายนĂกขĂงเนื้Ăเยื่ĂĀĂย ระĀü่างการทดลĂงจะทำการüิเคราะĀ์คุณภาพน้ำ (แĂมโมเนีย และไนไตรท์)  
ทุกüันด้üยชุดตรüจ AQUA-VBC test Kit 
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ตารางที่ 3.1 ปริมาตรไมโครพลาÿติกจำลĂงที่ตüงใĀ้เป็นĂาĀารแก่ĀĂยนางรม จาก stock solution 500 ml 

 

 
 

ภาพที่ 3.10 มุมด้านข้างตู้เลี้ยงขณะเฝ้าÿังเกตการณ์ตายขĂงĀĂย 
 
 

ขนาด (µm) คüามเข้มข้นขĂงไมโครพลาÿติกที่จาก

การคำนüณในน้ำ 15 L (items/L) 
ปริมาตรไมโครพลาÿติกที่ตüงใĀ้เป็นĂาĀาร

จาก stock solution 500 ml (ml) 
<30 66  1  

333  2  
666  4  

300-300 333  3 
66  5  
666  10 

300-1000 66  2  
333  10  
666  19  
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3.5 üิธีการýึกþาปริมาณการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงในĀĂยนางรม 

ทำการเก็บตัüĂย่างĀĂยนางรมที่ชั่üโมงที่ 0 , 12, 24, 48 และ 96 จากทั้ง 3 ช่Ăง จำนüน 9 ตู้ รüมทั้งĀĂย

นางรมปากจีบที่ตายมาย่Ăยด้üยไăโดรเจนเปĂร์ĂĂกไซต์ (H2O2) คüามเข้มข้น 30% ตามüิธีการขĂง (Baxter et al., 
2009) โดยเช็ดเปลืĂกแข็งภายนĂกก่Ăนแล้üแกะเĂาเฉพาะÿ่üนเนื้Ăเยื่ĂĂ่ĂนขĂงตัüĂย่าง จากนั้นตัดเĂาเฉพาะÿ่üน

เĀงืĂก นำไป sonicate ชะล้างด้üยน้ำ DI (Deionized water) จากนั้นนำÿ่üนเĀงืĂกและน้ำที่ได้จากการชะล้างไปย่Ăย

ด้üยคüามร้Ăน 60 Ăงýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 72 ชั่üโมงĀรืĂจนกü่าจะย่ĂยตัüĂย่างทดลĂงจนĀมดและได้ÿารละลายใÿ 

ÿ่üนขĂงตัüĀĂย ก็ทำเช่นเดียüกัน ดังนั้นจะได้ตัüĂย่างÿารละลาย 4 ÿ่üน ได้แก่ÿ่üนที่เป็นเĀงืĂก น้ำที่ผ่านการชะล้าง

เĀงืĂก ตัüĀĂย และน้ำที่ผ่านการชะล้างตัüĀĂย จากนั้นเมื่Ăครบเüลา นำÿารละลายĂĂกมาพักใĀ้เย็น เติมÿารละลาย

โซเดียมคลĂไลด์ (NaCl) Ăิ่มตัü ปริมาตรเป็น 1:4 ÿ่üน โดยแบ่งเป็นไăโดรเจนเปĂร์ĂĂกไซต์ 1 ÿ่üน และโซเดียมคลĂ

ไลด์ 4 ÿ่üน พร้ĂมผÿมใĀ้เข้ากันแล้üüางทิ้งไü้ 24 ชั่üโมง ĀรืĂรĂจนกü่าÿารละลายตกตะกĂนĂณุภาคĂื่นที่ไม่ใช่ไมโครพ

ลาÿติกĀมด จากนั้นนำÿารละลายÿ่üนใÿกรĂงผ่านกระดาþกรĂง cellulose nitrate membranes 0.45 µm นำไป

ÿ่Ăงใต้กล้Ăงจุลทรรýน์ (stereo microscope)  
 

 
 

ภาพที่ 3.11 ตัüĂย่างĀĂยถูกตัดแยกเนื้Ăเยื่ĂĂĂกเป็นÿĂงÿ่üนระĀü่างÿ่üนเนื้Ăเยื่Ăตัüทั้งĀมด และÿ่üนเĀงืĂก 
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ภาพที่ 3.12 เครื่Ăง sonicator ใช้เพื่Ăชะล้างĂนุภาคขĂงไมโครพลาÿตกิใĀ้ĀลุดĂĂกจากบริเüณรĂบนĂกเน้ืĂเยื่ĂĀĂย 

 

 
 

ภาพที่ 3.13 ยĂ่ยเนื้Ăเยื่ĂĀĂยด้üยไăโดรเจนเปĂร์ĂĂกไซต์คüามเข้มข้น 30%  
ภายในตู้ดูดคüัน-ตู้ดูดไĂÿาร (Fume Hood) 
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ภาพที่ 3.14 ตู้ĂบÿำĀรับĂุ่นÿารละลายและเนื้Ăเยื่ĂĀĂยด้üยคüามร้Ăน 60 Ăงýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 72 ชั่üโมง 
 

 
 

ภาพที่ 3.15 เติมÿารละลายโซเดียมคลĂไลด์ (NaCl) Ăิ่มตüั เพื่ĂแยกไมโครพลาÿติกĂĂกจากĂนุภาคĂื่น ๆ 
 



18 

 

 
 

          ภาพที ่3.16 กรĂงÿารละลายตัüĂย่างผ่านกระดาþกรĂง cellulose nitrate membranes 0.45 µm 
 

 
 

ภาพที่ 3.17 ÿ่Ăงนับไมโครพลาÿติกที่ÿะÿมในเย่ืĂĀĂยนางรมบนแผ่นกรĂง cellulose nitrate membranes  
0.45 µm ภายใต้กล้Ăงใต้กล้Ăงจุลทรรýน์ (stereo microscope) 



 

 

บทที่ 4 ผลการýึกþา และüิจารณผ์ล 

4.1 ลักþณะขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂง 

ทำการตรüจüิเคราะĀ์ลักþณะไมโครพลาÿจำลĂงประเภท พĂลิÿไตรีน (polystyrene; PS) บนกระดาþกรĂง 

cellulose nitrate membranes 0.45 µm พบü่าไมโครพลาÿติกมีลักþณะไม่แน่นĂน ÿ่üนใĀญ่มีลกัþณะเป็นแบบ

film และมีเนืĂ้ที่ค่Ăนข้างเปลื่Ăยยุ่ย โดยแÿดงดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 ไมโครพลาÿติกจำลĂงประเภทพĂลิÿไตรีน ขนาด 30-300 µm ภายใต้กล้Ăงจุลทรรýน์ กำลังขยาย 10 เท่า 
 

4.2 การýึกþาผลกระทบขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงต่ĂĂัตราการตายครี่งĀนึ่งขĂงประชากร(LC50)   

ทำการýึกþาผลขĂงไมโครพลาÿติกต่ĂĂัตราการตายครึ่งĀนึ่งขĂงประชากร (LC50) โดยการใĀ้ĂาĀารเป็น 
ไมโครพลาÿตกิจำลĂงคüบคู่กับแพลงก์ตĂนพืช (Isochrysis galbana) ไปด้üย üันละĀนึ่งครั้งเüลา 10.00 นาฬิกา จาก 
น้ันทำการเฝ้าÿังเกตÿัตü์ทดลĂงทุกÿĂงชั่üโมงในทุกĀน่üยการทดลĂง และทำการบันทึกตัüตายที่เüลา 0, 12, 24, 48, 
72 และ 96 ชั่üโมง ตามลำดับ พร้Ăมทั้งทำการÿุ่มเก็บตัüĂย่างระĀü่างการทดลĂงตามช่üงเüลาเพื่ĂนำไปüิเคราะĀ์ต่Ăใน

การทดลĂงที ่2 การÿะÿมไมโครพลาÿติกจำลĂงประเภทพĂลิÿไตรีนทั้งÿ่üนภายในและภายนĂกขĂงเนื้Ăเยื่ĂĀĂย 
จากการทดลĂงพบการÿะÿมไมโครพลาÿติกในĀĂย แต่ไม่พบĀĂยตายเมื่Ăÿิ้นÿุดการทดลĂง ที่ 96 ช่ัüโมงแÿดง

ü่า ไมโครพลาÿติกที่ÿะÿมไม่มีผลต่ĂการตายขĂงĀĂยในระยะÿั้นÿ่üนผลในระยะยาüต่ĂคüามผิดปกติขĂงĀĂยและ  
ĂัตราการตายคüรมีการทำการทดลĂงต่ĂไปในĂนาคต โดยงานüิจัยĀนึ ่งในĀĂยแมลงภู ่ (Perna viridis) ที่ได้รับ 
ไมโครพลาÿติกเป็นĂาĀาร ในระยะเüลาÿั้นๆไม่พบคüามผิดปกติĀรืĂĂันตรายที่ÿ่งผลต่Ăการตายได้ โดยพบการ

เปลี่ยนแปลงขĂงĂัตราการกรĂงกินและĂัตราการĀายใจที่ลดน้Ăยลงเมื่Ăผ่านระยะเüลา 44 üันเป็นต้นไป (Rist et al., 
2016)  นĂกจากนี้ยังมีการýึกþาการได้รับไมโครพลาÿติกประเภทพĂลิÿไตรีนแก่üัยĂ่ĂนขĂงกุ้ง (Acartia tonsa)  
ในระยะÿั้นเป็นระยะเüลา 5 üัน ÿัตü์ทดลĂงยังÿามารถมีชีüิตรĂดĂยู่ได้ (Shore et al., 2021)  
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4.3 การýึกþาปริมาณการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงในĀĂยนางรมปากจีบ 

ทำการทดลĂงโดยนำตัüĂย่างĀĂยนางรมที่ชั่üโมงที่ 0, 12, 24, 48 และ 96 จากทั้ง 3 ชĂ่ง จำนüน 9 ตู้ จาก

การทดลĂงก่ĂนĀน้ามาย่Ăยได้ตัüĂย่างÿารละลาย 4 ÿ่üน ได้แก่ÿ่üนที่เปน็เĀงืĂก น้ำที่ผ่านการชะล้างเĀงืĂก ตัüĀĂย 
และน้ำที่ผ่านการชะล้างตัüĀĂย จากนั้นนำÿารละลายÿ่üนใÿกรĂงผ่านกระดาþกรĂง cellulose nitrate membranes 
0.45 µm นำไปÿ่Ăงใต้กล้Ăงจุลทรรýน์ (stereo microscope) เพื่ĂตรüจนับปริมาณไมโครพลาÿติกจำลĂงที่พบÿะÿม

Ăยู่ในĀĂยนางรมปากจีบ 
จากการทดลĂงพบปริมาณการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงประเภทพĂลิÿไตรีนบริเüณภายในเนื้Ăเยื่ĂĀĂย 

โดยพบปริมาณการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกบริเüณภายนĂกเนื้Ăเยื่ĂĀĂยจากÿ่üนขĂงน้ำที่ผ่านการชะล้างเĀงืĂกและน้ำ

ที่ผ่านการชะล้างตัüĀĂย (ภาคผนüกที่1) และพบปริมาณการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกบริเüณภายในเนื้Ăเยื่ĂĀĂยจาก

ÿ่üนขĂงเĀงืĂกและตัüĀĂย พบü่าการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกเพิ่มมากขึ้นตามระยะเüลาที่เพิ่มขึ้น โดยขนาดและคüาม

เข้มข้นขĂงไมโครพลาÿติกที่มากกü่าÿ่งผลใĀ้พบการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกที่เพิ่มมากขึ้นด้üย  ÿามารถแÿดงได้ดัง

แผนภูมิแท่งข้างต้นนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 แÿดงการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงประเภทพĂลิÿไตรีนในตัüĀĂย (ชิ้น/ลิตร) Error bar 
แÿดง Standard error พร้Ăมแÿดงทางÿถติ ิ(two-way ANOVA, p>0.05)  
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จากแผนภูมิข้างต้นแÿดงใĀ้เĀ็นü่าปริมาณไมโครพลาÿติกÿะÿมภายในตัüĀĂยนางรม พบü่าไม่มีการÿะÿมขĂง

ไมโครพลาÿจำลĂงภายในĀĂยกลุ่มคüบคุม ทำใĀ้ปริมาณการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงในĀĂยกลุ่มคüบคุม

แตกต่างกับĀĂยที่ได้รับไมโครพลาÿติกจำลĂงเป็นĂาĀารĂย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติระĀü่างปริมาณไมโครพลาÿติกและ

เüลาทั้ง96 ชั่üโมง และปริมาณไมโครพลาÿติกและคüามเข้มข้นทั้ง 3 คüามเข้มข้น ในไมโครพลาÿติกทั้ง 3 ขนาด 

(ภาคผนüกที่ 1-7)  
โดยแผนภูมิ (a) ปริมาณการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงในตัüĀĂยนางรม พบเฉลี่ยที่ 169 ชิ้น/ตัüĀĂย พบ

มากที่ÿุด ที่คüามเข้มข้นÿูงÿุด 268 ชิ้น/ตัüĀĂย โดยปริมาณขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงในชั่üโมงที่12 แตกต่างกับชั่üโมง

ที่96 และในคüามเข้มข้นที่ 666 ชิ้น/ลิตร แตกต่างกับ 66 และ 333 ชิ้น/ลิตร Ăย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (two-way 
ANOVA, p>0.05) (ภาคผนüกที่ 2-3) 

(b) ปริมาณการÿะÿมไมโครพลาÿติกจำลĂงในตัüĀĂยนางรม พบเฉลี่ยที ่ 201 ชิ้น/ตัüĀĂย พบมากที่ÿุด  
ที่คüามเข้มข้นÿูงÿุด 314 ชิ้น/ตัüĀĂย โดยปริมาณขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงในชั่üโมงที่12 และ 24 แตกต่างกับชั่üโมง

ที่48 และ 96 และในคüามเข้มข้นทั้งĀมดมีคüามแตกต่างกันĂย่างมีในนัยÿำคัญทางÿถิติ (two-way ANOVA, p>0.05) 
(ภาคผนüกที่ 4-5) 

(c) ปริมาณการÿะÿมไมโครพลาÿติกจำลĂงพบเฉลี่ยที่ 192 ชิ้น/ตัüĀĂย พบมากที่ÿุด ที่คüามเข้มข้นÿูงÿุด  
322 ชิ้น/ตัüĀĂย ซึ่งเป็นปริมาณÿะÿมที่มากที่ÿุดในทั้ง 3 ขนาด และ 3 คüามเข้มข้นขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂง โดย

ปริมาณขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงในตัüĀĂยนางรมในเüลาทั้งĀมด และในคüามเข้มข้น 666 ชิ้น/ลิตร กับ66 และ 333 
ชิ้น/ลิตร มีคüามแตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (two-way ANOVA, p>0.05) (ภาคผนüกที่ 6-7) 
 

การÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงประเภทพĂลิÿไตรีนที่เĀงืĂกขĂงĀĂยนางรมปากจีบ พบü่าไม่มีการÿะÿม

ขĂงไมโครพลาÿจำลĂงภายในĀĂยกลุ่มคüบคุม แตพ่บปริมาณการÿะÿมไมโครพลาÿติกจำลĂงในกลุ่มทดลĂงทั้งในทั้ง 3 

ขนาด ได้แก่ <30 µm, 30-300 µm และ300-1000 µm  และ 3 คüามเข้มข้น ได้แก่ 66, 333 และ 666 ชิ้น/ลิตร โดย

พบการÿะÿมเพิ่มขึ้นตามระยะเüลาที่เพิ่มขึ้น และมีการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกในขนาดใĀญ่มากกü่าขนาดเล็ก และ

พบการÿะÿมในคüามเข้มข้นมากมากกü่าคüามเข้มข้นน้ĂยขĂงทุกขนาดขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂง โดยเมื่Ăนำมาคิดเป็น

เปĂร์เซ็นต์เทียบกับการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกในตัüĀĂย ÿามารถแÿดงได้ดังแผนภูมินี้ 
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ภาพที่ 4.3 แÿดงปริมาณการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงประเภทพĂลิÿไตรีนเป็นร้ĂยละระĀü่างปริมาณการÿะÿม

ขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงในเĀงืĂกและตัüĀĂยต่Ăคüามเข้มข้นทั้ง 3 คüามเข้มข้น ในชั่üโมงที่ 96 

จากแผนภูมิข้างต้นแÿดงใĀ้เĀ็นü่าเมื่Ăนำมาคิดเป็นเปĂร์เซ็นต์เทียบกับการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกในตัüĀĂย 

ทำใĀ้คüามเข้มข้นน้ĂยมีเปĂร์เซ็นต์ÿูงกü่าคüามเข้มข้นมากในทั้ง 3 ขนาดขĂงไมโครพลาÿติก โดยในทั้ง 3 ขนาด <30 

µm, 30-300 µm และ300-1000 µm พบการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกที ่ เĀง ืĂกคิดเป็นเปĂร์เซ ็นต์เท ียบกับ 
ไมโครพลาÿติกที่ÿะÿมในตัüĀĂย มีค่ามากที่ÿุดที่คüามเข้มข้นน้Ăยที่ÿุดที่ 19.1, 16.2 และ 15.3 เปĂร์เซ็นต์ ตามลำดับ 

และเมื่ĂนำปริมาณการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกในเนื้Ăเยื่Ăภายในรüมทั้งเĀงืĂกและตัüĀĂยในชั่üโมงที่ 96  
มาคิดเป็นเปĂร์เซ็นต์ พบü่าปริมาณการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกขนาดใĀญ่มีค่าเปĂร์เซ็นต์การÿะÿมมากกü่าขนาดเล็ก 

ที่ 36 35 และ 29 เปĂร์เซ็นต์ ตามละดับ โดยÿามารถแÿดงได้ดังแผนภูมิดังน้ี 

 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.4 แÿดงปริมาณการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงประเภทพĂลิÿไตรีนขĂงเนื้Ăเยื่Ăทั้งĀมดเป็น 
ร้Ăยละในไมโครพลาÿติกทั้ง 3 ขนาด ในชั่üโมงที่ 96 

<30 µm
29%

30-300 µm 
35%

300-1000 µm
36%
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จากการทดลĂง มีการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกจำลĂงประเภทพĂลิÿไตรีนภายในเนื้Ăเยื่ĂĀĂย โดยการÿะÿม

ขĂงไมโครพลาÿติกจะเพ่ิมมากขึ้นตามระยะเüลาที่เพิ่มขึ้น และการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกขนาดใĀญ่และคüามเข้มข้น

มากมีค่ามากกü่าไมโครพลาÿติกขนาดเล็กและคüามเข้มข้นน้Ăยทั้งในเĀงืĂกและตัüĀĂย โดยเป็นไปตามÿมมุติฐานที่üาง

ไü้ โดยการÿะÿมที่เĀงืĂกนั้น ไมโครพลาÿติกขนาดใĀญ่Ăาจมีขนาดที่ใĀญ่เกินจนไม่ÿามารถรĂดผ่านซี่กรĂงเข้าไปได้ 

ĀĂยจึงมีการขับเมืĂกĂĂกมาจับกับไมโครพลาÿติก (Beyer et al., 2017) ทำใĀ้มีพลาÿติกÿะÿมĂยู่ที่เĀงืĂกในขนาด

ใĀญ่มากกü่าขนาดเล็ก และในÿ่üนขĂงไมโครพลาÿติกที่ÿามารถรĂดผ่านซี่กรĂงไปได้ โดยขนาดขĂงไมโครพลาÿติกที่

พบในการกรĂงกินขĂงĀĂยĂยู่ในช่üงขนาด < 1 mm (Ward et al., 2019) ซึ่งก็เป็นผลทำใĀ้ไมโครพลาÿติกที่ใช้ในการ

ทดลĂงนี้ ที่มีขนาดตั้งแต่ <30- 1000 µm ĀĂยÿามารถกินและเข้าไปÿะÿมในร่างกายได้ ตลĂดจนเข้าไปÿู่ขบüนการ

ย่ĂยĂาĀารและกำจัดไมโครพลาÿติกĂĂกĂĂกจากร่างกายโดยการขับถ่ายĂĂกมาในที่ ÿุด (Stamataki et al., 2020) 
โดยในไมโครพลาÿติกจำลĂงที่มีขนาดใĀญ่กü่าĂาจเข้าไปÿะÿมและติดĂยู่ในร่างกาย ไม่ÿามารถขับĂĂกมาได้ และจาก

การทดลĂงพบการÿะÿมตั้งแต่ 72 ชิ้น/ตัüĀĂยไปจนถึง 322 ชิ้น/ตัüĀĂย ซึ่งการปนเปื้ĂนÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกใน

ธรรมชาติที่พบในĀĂยนางรมเฉลี่ยĂยู่ที่ 1.4 -7.0 ชิ้นต่ĂตัüĀĂย (Li et al., 2018) ĀรืĂพบในĀĂยแมลงภู่ซึ่งเป็นĀĂย

ÿĂงฝาเช่นเดียüกันที่ 31.2±17.8 ชิ้น/ตัüĀĂย (Birnstiel, 2019) ตลĂดจนพบในÿัตü์มีกระดูกÿันĀลังเช่นปลา ที่พบ 
ไมโครพลาÿติกเฉลี่ยที่ 2.83±17.8 ชิ้น/ตัüĀĂย (Huang et al., 2019) ซึ่งมีปริมาณน้Ăยกü่ามากเมื่Ăเทียบกับผลจาก

การทดลĂง Ăย่างไรก็ตามเนื่ĂงจากการทดลĂงได้ทำในĀ้Ăงปฏิบัติการ โดยมีการใĀ้ไมโครพลาÿติกในปริมาณที่มากต้ังแต่ 

33-666 ชิ้น/ลิตร ในทุกüันขĂงการทดลĂงที่เมื่Ăเทียบกับน้ำทะเลในธรรมชาติที่พบ 1.47-7.61 ชิ้น/ลิตร (Zhu, 2021) 
และ 27 ชิ้น/ลิตร (Karlsson et al., 2017) จึงทำใĀ้ปริมาณการÿะÿมที่พบในĀน่üยชิ้นต่Ăตัüมีปริมาณมากกü่าปริมาณ

การปนเปื้ĂนÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกในธรรมชาติĀลายเท่า ทั้งนี้ด้üยปริมาณÿะÿมที่มากที่ÿุดในการทดลĂงที่ 322 

ชิ้น/ตัüĀĂย ยังไม่ÿามารถÿ่งผลกระทบทำใĀ้เกิดการตายในĀĂยนางรมปากจีบ(Saccostrea  forskalii) ได ้



 

 

บทที่ 5 ÿรุปผลýึกþาและขĂ้เÿนĂแนะ 

ไมโครพลาÿติกÿามารถÿ่งผลกระทบโดยตรงต่ĂĀĂยนางรมปากจีบ (Saccostrea  forskalii) ได้เนื่Ăงจากเป็น

ÿัตü์กรĂงกิน (filterfeeder) และเป็นÿัตü์ที่ไม่เคลื่Ăนที่ (sessile animal) จึงทำใĀ้ĀĂยนางรมเป็นตัüแทนÿัตü์ทะเล 
ที่ได้รับไมโครพลาÿติกจากน้ำทะเลในพื้นที่นั้น ๆ ได้โดยตรง และด้üยไมโครพลาÿติกมีขนาดเล็ก และมีÿีÿันใกล้เคียงกับ

แพลงก์ตĂนพืช และแพลงก์ตĂนÿัตü์ ซึ่งเป็นĂาĀารบริโภคĀลักขĂงĀĂยนางรม จึงทำใĀ้ĀĂยนางรมกรĂงกินเข้าไปแล้ü 

นำไปÿะÿมในร่างกาย ซึ่งĂาจÿ่งผลเÿียถึงชีüิตได้  ĀรืĂĂาจมีการÿะÿมในร่างกายขĂงĀĂยนางรมแล้üเกิดการกินต่Ăกัน

ไปเป็นทĂด ๆ ไมโครพลาÿติกจึงเข้าÿู่Ā่üงโซ่ĂาĀารในที่ÿุด และยังÿามารถÿ่งผลเÿียต่Ăมายังมนุþย์ผ่านการกินได้Ăีก

ด้üย 

5.1 ÿรุปผลการýึกþา 

งานüิจัยน้ีพบü่าในระยะเüลา 96 ชั่üโมงไม่พบการตายขĂงĀĂยที่ได้รับไมโครพลาÿติกจำลĂงประเภทพĂลิÿไต-
รีน (polystyrene; PS) ในทัง้ 3 ขนาด ได้แก่ <30 µm ,30-300 µm และ300-1000 µm  และ 3 คüามเข้มข้น ได้แก่ 

66, 333 และ 666 ชิ้น/ลิตร และพบการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกทั้งภายนĂกและภายในขĂงเนื้Ăเยื่ĂĀĂย โดยพบü่า

การÿะÿมขĂงไมโครพลาÿตกิเพิ่มมากขึ้นตามระยะเüลาที่เพ่ิมขึ้น โดยขนาดและคüามเข้มข้นขĂงไมโครพลาÿติกทีม่าก 

กü่าÿ่งผลใĀ้พบการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกที่เพิ่มมากขึ้นด้üย โดยพบการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกที่มากที่ÿุดมาจาก

ชั่üโมงที่ 96 ที ่คüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ 666 ชิ้น/ลิตร ที่ 322 ชิ้น/ตัüĀĂย โดยปริมาณการÿะÿมที่พบมากที่ÿุดนี้ยังไม่

ÿามารถทำใĀĀ้Ăยนางรมปากจีบ(Saccostrea  forskalii) ตายได้ใน 96 ชั่üโมง 

5.2 ข้ĂเÿนĂแนะ 

 การýึกþาผลกระทบขĂงไมโครพลาÿติกนั้นÿามารถนำข้Ăมูลที่ได้ไปต่ĂยĂดเพื่Ăใช้เป็นเกณฑ์มาตรฐานในการ

คüบคุมคุณภาพน้ำในแĀล่งที่Ăยู่ĂาýัยขĂงĀĂยนางรม โดยเฉพาะพื้นที่ที่ใช้ในการเพราะเลี้ยงĀĂยนางรมในเชิงพาณิชย์ 

ตลĂดจนการจัดทำมาตราการเพื่ĂจัดการปัญĀาด้านขยะทะเลขĂงĀน่üยงานภาครัฐต่Ăไป โดยในการýึกþานี้ ผู้ýึกþาได้

ทำการýึกþาในระยะเüลาเพียง 96 ชั่üโมงซึ่งเป็นการýึกþาแบบเฉียบพลันทำใĀ้ยังไม่พบการตายขĂงĀĂย ดังนั้นĀากมี

ผู้ที่ÿนใจในการนำไปýึกþาเพ่ิมเติม คüรทำการทดลĂงในระยะเüลาที่มากกü่า 96 ชั่üโมงĀรืĂจนกü่าจะพบการตายและ

Ăัตราการตายครึ่งĀนึ่งขĂงประชากร (LC50) เพื่Ăจะได้ÿามารถÿรุปผลขĂงขนาดและคüามเข้มข้นขĂงไมโครพลาÿติกทีม่ี

ผลต่ĂĂัตราการตายครึ่งĀนึ่งขĂงประชากรได้ (LC50) ได้ และคüรมีการýึกþาเพิ่มเติมในĀĂยชนิดĂื่น ๆ ทั้งÿĂงฝาและ

ฝาเดียü ตลĂดจนÿัตü์ทะเลĂื่น ๆ ใĀ้ครĂบคลุมตัüแทนในระบบนิเüýĀรืĂĀ่üงโซ่ เพิ่มขนาดและคüามเข้มข้นขĂง 
ไมโครพลาÿติก พร้Ăมทั้งýึกþาใĀ้ครĂบคลุมในพลาÿติกประเภทĂื่น  ๆ เพื่Ăนำมาประมüลค่าที่ตรüจพบในแĀล่งน้ำ 

และในÿัตü์ธรรมชาติ จะได้เข้าใจภาพรüมขĂงผลกระทบขĂงไมโครพลาÿติกที่เกิดขึ้น ทำใĀ้ÿามารถÿร้างเกณฑ์และ

มาตราการต่าง ๆ ในการจัดการปัญĀาได้ดียิ่งขึ้น 
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ภาคผนüกที่ 1 ปริมาณการÿะÿมขĂงไมโครพลาÿติกบริเüณภายนĂกเนื้Ăเยื่ĂĀĂย 
 

ขนาด 
 

ตัüเป็นช่ัüโมงที่ 12 ตัüเป็นช่ัüโมงที่ 24 ตัüเป็นช่ัüโมงที่ 48 ตัüเป็นช่ัüโมงที่ 96 
gill ตัü รüม gill ตัü รüม gill ตัü รüม gill ตัü รüม 

control 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
<30 µm 
66 ชิ้น/ลิตร 

 
7 

 
31 

 
38 

 
9 

 
58 

 
67 

 
11 

 
76 

 
87 

 
18 

 
102 

 
120 

333 ชิ้น/ลิตร 7 31 38 11 67 78 16 107 123 29 102 131 
666 ชิ้น/ลิตร 11 67 78 24 84 108 22 111 133 27 147 174 
30-300 µm 
66 ชิ้น/ลิตร 

 
16 

 
40 

 
56 

 
18 

 
53 

 
71 

 
22 

 
58 

 
80 

 
24 

 
93 

 
127 

333 ชิ้น/ลิตร 22 62 84 22 36 58 29 89 118 22 116 138 
666 ชิ้น/ลิตร 27 80 107 27 89 116 27 133 160 27 80 107 
300-1000 µm 
66 ชิ้น/ลิตร 

 
20 

 
40 

 
60 

 
29 

 
53 

 
82 

 
33 

 
58 

 
91 

 
27 

 
67 

 
94 

333 ชิ้น/ลิตร 24 49 73 22 71 93 29 67 96 33 58 91 
666 ชิ้น/ลิตร 24 67 91 27 84 111 24 111 135 38 124 162 
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ภาคผนüกที่ 2 ตารางแÿดงผลทางÿถิติปริมาณการÿะÿมไมโครพลาÿติกในตัüĀĂยต่Ăเüลา <30 µm 
Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   MPs-N   
Tukey HSD   

(I) Time (J) Time 
Mean 

Difference (I-J) 
Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 
Lower 

Bound 
Upper 

Bound 
0 12 -133.56* 20.490 .000 -192.99 -74.12 

24 -154.78* 20.490 .000 -214.21 -95.34 
48 -183.78* 20.490 .000 -243.21 -124.34 
96 -205.33* 20.490 .000 -264.77 -145.90 

12 0 133.56* 20.490 .000 74.12 192.99 
24 -21.22 20.490 .837 -80.66 38.21 
48 -50.22 20.490 .130 -109.66 9.21 
96 -71.78* 20.490 .012 -131.21 -12.34 

24 0 154.78* 20.490 .000 95.34 214.21 
12 21.22 20.490 .837 -38.21 80.66 
48 -29.00 20.490 .623 -88.43 30.43 
96 -50.56 20.490 .125 -109.99 8.88 

48 0 183.78* 20.490 .000 124.34 243.21 
12 50.22 20.490 .130 -9.21 109.66 
24 29.00 20.490 .623 -30.43 88.43 
96 -21.56 20.490 .829 -80.99 37.88 

96 0 205.33* 20.490 .000 145.90 264.77 
12 71.78* 20.490 .012 12.34 131.21 
24 50.56 20.490 .125 -8.88 109.99 
48 21.56 20.490 .829 -37.88 80.99 

Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 1889.311. 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
 



32 

 

ภาคผนüกที่ 3 ตารางแÿดงผลทางÿถิติปริมาณการÿะÿมไมโครพลาÿติกในตัüĀĂยต่Ăคüามเข้มข้น <30 µm 
 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   MPs-N   
Tukey HSD   

(I) Conc 
(items/L) 

(J) Conc 
(items/L) Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 

66 333 -26.87 15.872 .224 -65.99 12.26 
666 -100.00* 15.872 .000 -139.13 -60.87 

333 66 26.87 15.872 .224 -12.26 65.99 
666 -73.13* 15.872 .000 -112.26 -34.01 

666 66 100.00* 15.872 .000 60.87 139.13 
333 73.13* 15.872 .000 34.01 112.26 

Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 1889.311. 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ภาคผนüกที่ 4 ตารางแÿดงผลทางÿถิติปริมาณการÿะÿมไมโครพลาÿติกในตัüĀĂยต่Ăเüลา 30-300 µm 
 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   MPs-N   
Tukey HSD   

(I) Time (J) Time Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 
0 12 -146.56* 15.595 .000 -191.79 -101.32 

24 -179.89* 15.595 .000 -225.12 -134.65 
48 -227.00* 15.595 .000 -272.24 -181.76 
96 -252.89* 15.595 .000 -298.12 -207.65 

12 0 146.56* 15.595 .000 101.32 191.79 
24 -33.33 15.595 .231 -78.57 11.90 
48 -80.44* 15.595 .000 -125.68 -35.21 
96 -106.33* 15.595 .000 -151.57 -61.10 

24 0 179.89* 15.595 .000 134.65 225.12 
12 33.33 15.595 .231 -11.90 78.57 
48 -47.11* 15.595 .038 -92.35 -1.88 
96 -73.00* 15.595 .001 -118.24 -27.76 

48 0 227.00* 15.595 .000 181.76 272.24 
12 80.44* 15.595 .000 35.21 125.68 
24 47.11* 15.595 .038 1.88 92.35 
96 -25.89 15.595 .473 -71.12 19.35 

96 0 252.89* 15.595 .000 207.65 298.12 
12 106.33* 15.595 .000 61.10 151.57 
24 73.00* 15.595 .001 27.76 118.24 
48 25.89 15.595 .473 -19.35 71.12 

Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 1094.444. 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ภาคผนüกที่ 5 ตารางแÿดงผลทางÿถิติปริมาณการÿะÿมไมโครพลาÿติกในตัüĀĂยต่Ăคüามเข้มข้น 30-300 µm 

 
Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   MPs-N   
Tukey HSD   

(I) Conc 
(items/L) 

(J) Conc 
(items/L) Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 

66 333 -34.73* 12.080 .020 -64.51 -4.95 
666 -103.07* 12.080 .000 -132.85 -73.29 

333 66 34.73* 12.080 .020 4.95 64.51 
666 -68.33* 12.080 .000 -98.11 -38.55 

666 66 103.07* 12.080 .000 73.29 132.85 
333 68.33* 12.080 .000 38.55 98.11 

Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 1094.444. 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ภาคผนüกที่ 6 ตารางแÿดงผลทางÿถิติปริมาณการÿะÿมไมโครพลาÿติกในตัüĀĂยต่Ăเüลา 300-1000 µm 
 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   MPs-N   
Tukey HSD   

(I) Time (J) Time 
Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 
0 12 -114.67* 12.098 .000 -149.76 -79.58 

24 -174.33* 12.098 .000 -209.42 -139.24 
48 -217.00* 12.098 .000 -252.09 -181.91 
96 -260.22* 12.098 .000 -295.31 -225.13 

12 0 114.67* 12.098 .000 79.58 149.76 
24 -59.67* 12.098 .000 -94.76 -24.58 
48 -102.33* 12.098 .000 -137.42 -67.24 
96 -145.56* 12.098 .000 -180.65 -110.46 

24 0 174.33* 12.098 .000 139.24 209.42 
12 59.67* 12.098 .000 24.58 94.76 
48 -42.67* 12.098 .011 -77.76 -7.58 
96 -85.89* 12.098 .000 -120.98 -50.80 

48 0 217.00* 12.098 .000 181.91 252.09 
12 102.33* 12.098 .000 67.24 137.42 
24 42.67* 12.098 .011 7.58 77.76 
96 -43.22* 12.098 .010 -78.31 -8.13 

96 0 260.22* 12.098 .000 225.13 295.31 
12 145.56* 12.098 .000 110.46 180.65 
24 85.89* 12.098 .000 50.80 120.98 
48 43.22* 12.098 .010 8.13 78.31 

Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 658.600. 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ภาคผนüกที่ 7 ตารางแÿดงผลทางÿถิติปริมาณการÿะÿมไมโครพลาÿติกในตัüĀĂยต่Ăคüามเข้มข้น  
300-1000 µm 
 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   MPs-N   
Tukey HSD   

(I) Conc 
(items/L) 

(J) Conc 
(items/L) 

Mean 
Difference 

(I-J) 
Std. 
Error Sig. 

95% Confidence 
Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

66 333 -21.40 9.371 .074 -44.50 1.70 
666 -57.73* 9.371 .000 -80.84 -34.63 

333 66 21.40 9.371 .074 -1.70 44.50 
666 -36.33* 9.371 .002 -59.44 -13.23 

666 66 57.73* 9.371 .000 34.63 80.84 
333 36.33* 9.371 .002 13.23 59.44 

Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 658.600. 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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