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บทคัดย่อ 
การศึกษาได้ทำไมโครพลาสติกจำลองจากเศษขยะพลาสติกที่พบในธรรมชาติที่เก็บจากบริเวณหาดหน้าสถานี

วิจัยสัตว์ทะเลอ่างศิลาประเภทพอลิสไตรีน โดยการนำขยะพลาสติกไปทำการบดด้วยเครื่องบดพลาสติกจนได้ไมโครพลา

สติกจำลอง และทำการแยกขนาดไมโครพลาสติกด้วยวิธีการร่อนด้วยตะแกรงจำนวน  3 ขนาด เพื่อทำการทดลอง

ผลกระทบของไมโครพลาสติกประเภทพอลิสไตรีนต่ออัตราการตายครึ่งหนึ่งของประชากร (LC50) และการสะสมในหอย

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

ผสมกับแพลงก์ตอนพืช Isochrysis galbana เป็นอาหารแก่หอยนางรม โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง 
การทดลองที่ 1 ทำการทดลองผลของไมโครพลาสติกต่อการตายของหอยหลังได้รับไมโครพลาสติกเป็นระยะเวลา 96 
ชั่วโมง โดยสังเกตการตายในชั่วโมงที่ 0, 12, 24, 48, 72, และ 96 ชั่วโมง พบว่าในระยะเวลา 96 ชั่วโมงไม่พบการตาย

ของหอยในทั้ง 3 ขนาด และ 3 เข้มข้น การทดลองที่ 2 ทำการวิเคราะห์การสะสมไมโครพลาสติกทั้งส่วนภายในและ

ภายนอกของเนื้อเยื่อตัวอย่างหอย ซึ่งทำการสุ่มเก็บตัวอย่างระหว่างการทดลองตามช่วงเวลาในการทดลองที่ 1 พบว่า

การสะสมของไมโครพลาสติกเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น โดยขนาดและความเข้มข้นของไมโครพลาสติกที่

มากกว่าส่งผลให้พบการสะสมของไมโครพลาสติกที่เพิ่มมากขึ้นด้วย โดยพบการสะสมของไมโครพลาสติกที่มากที่สุดมา

จากชั่วโมงที่ 96 ที่ความเข้มข้นที่ 666 ชิ้น/ลิตร ของไมโครพลาสติกทั้ง 3 ขนาด <30 µm, 30-300 µm, และ 300-
1000 µm ที่ 268, 314, และ322 ชิ้น/ตัวหอย ตามลำดับ 
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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
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กิตติกรรมประกาศ 
 
โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดีด้วยความช่วยเหลือจากคณะจารย์

และบุคคลจากหลายฝ่าย ขอขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษา รศ. ดร.ไทยถาวร เลิศวิทยาประสิทธิ เป็นอย่างสูงที่กรุณา

และคอยให้คำปรึกษา แนะนำในการทำการทดลอง แม้ตัวนิสิตจะทำผิดพลาดหรือไม่รู้ความมากเพียงใด ก็คอยพร่ำบอก

พร่ำสอนอย่างใจเย็นและด้วยความเข้าใจ และให้ความกรณุาตรวจสอบแก้ไขโครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริม

ประสบการณ์ฉบับนี้จนเสร็จสมบูรณ์  

ในการจัดทำโครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ในครั้งนี้ อยู่ในช่วงระยะเวลาการระบาดของเชื้อ

ไวรัสโควิด-19 (COVID-19) ทำให้เกิดผลกระทบทั้งต่อการปฏิบัติงานและนำเสนอผลงาน ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วย

ศาสตราจารย์ ดร.สมฤดี จิตประไพ ที่สละเวลาอันมีค่าในการจัดการ และประสานงานโครงการการเรียนการสอนเพื่อ

เสริมประสบการณ์ในครั้งนี้ และขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุชนา ชวนิชย์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปัทมา 

สิงหรักษ์ และอาจารย์ ดร.สุธาพร บุญญเจตน์พงษ์ ที่ให้ความช่วยเหลือและให้ข้อเสนอแนะแก่นิสิตในการปฏิบัติงานและ

นำเสนองาน และขอขอบพระคุณอาจารย์ในภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเลทุกท่าน ที่สละเวลาให้ความช่วยเหลือและรับ

ฟังปัญหา ตลอดจนให้การชี้แนะและนำเสนอทางออกที่ถูกที่ควรจนกระทั่งโครงการสำเร็จ และขอขอบพระคุณเป็นอยา่ง

ยิ่งในความกรุณาด้านทุนทรัพย์จากทุนอุดหนุน โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์เพื่อใช้จ่ายในการ

จัดซื้อสัตว์ทดลอง อุปกรณ์ในการทดลอง ตลอดจนค่าใช้จ่ายในด้านต่าง ๆ ในการจัดทำโครงการนี้จนสำเร็จลุล่วง 

ขอขอบคุณบุคลากรในแล็บ 703 ทุกท่านที่ให้คำปรึกษาและคำแนะนำในการปฏิบัติงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

ขอขอบคุณนางสาวจุฑามาศ โพธาขวัญประชาเป็นอย่างสูง ผู้ซึ่งคอยให้คำปรึกษา ให้คำแนะนำที่มีประโยชน์ และคอย

ให้กำลังใจ ตลอดจนให้ความช่วยเหลือในด้านต่าง ๆ อยู่เสมอตั้งแต่เริ่มต้นจนจบโครงการนี้ โดยที่ตัวนิสิตคิดว่าหากขาด

บุคคลท่านนี้โครงการนี้จะไม่มีทางสำเร็จลุล่วงออกมาได้ดีเช่นนี้ได้  และขอขอบคุณนางสาวอิงอร ทองคำดีที่คอยให้

คำแนะนำในการเพาะเลี้ยงแพลงก์ตอนพืช ให้คำแนะนำในการปฏิบัติงาน จนกระทั่งโครงการสำเร็จ 

ขอบคุณครอบครัวแก้วนิสัยที่เข้าใจและดูแลเอาใจใส่ ตลอดจนให้ความช่วยเหลือและให้คำปรึกษา พร้อมทั้ง

คำแนะนำต่าง ๆ ที่มีประโยชน์อย่างยิ่งต่อการทำโครงการในครั้งนี้เสมอมา ขอขอบคุณเพื่อน  ๆ พี่ และน้องภายใน

ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเลและนอกภาควิชา โดยเฉพาะนิสิตชั้นปีที่  4 ขอขอบคุณนางสาวธนาภา ที่ให้คำแนะนำใน

การทำแผนภูมิและการใช้โปรแกรม excel และนางสาวพิชชาที่ให้คำแนะนำในการใช้โปรแกรม SPSS และขอขอบคุณ

นางสาวปานรวี นายวราสิญจ์ และนายสุริยพงษ์ ที ่คอยให้กำลังใจและ ให้คำแนะนำตั ้งแต่เริ ่มจนจบโครงการนี้  
และสุดท้ายนี้ ขอขอบคุณนางสาวจินดาพร เพชรวิสัย ผู้ที่คอยอยู่เคียงข้าง ร่วมทำการทดลองเคียงบ่าเคียงไหล่มา

ด้วยกัน ทั้งคอยให้กำลังใจ คอยทำกับข้าวให้ทาน ให้คำแนะนำที่ดีเสมอมา ตลอดจนให้ความช่วยเหลือในด้านต่าง ๆ 

จนกระทั่งโครงการสำเร็จลุล่วง 
นันทิตา แก้วนิสัย 
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บทที่ 1 บทนำ 
 
1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจในการศึกษา 

           ไมโครพลาสติกเป็นพลาสติกที ่ม ีขนาดเล ็กกว ่า  5 มิลล ิเมตรที ่ เก ิดจากการแตกหักหร ือย ่อยสลาย

ของขยะพลาสติกขนาดใหญ่หรือเกิดจากพลาสติกที่มีการสร้างให้มีขนาดเล็กเพื่อให้เหมาะกับวัตถุประสงค์การใช้งาน 

เช่น เม็ดพลาสติกขนาดเล็กในโฟมล้างหน้าหรือเม็ดพลาสติกตั ้งต้นเพื่อชิ ้นงานพลาสติก (Barnes et al., 2009) 
โดยไมโครพลาสติกเหล่านี ้ จะสามารถแพร่กระจายสู ่ส ิ ่งแวดล้อมได้ง่าย แต่การจัดการในการทำความสะอาด 

หรือการกำจัดนั ้นทำได้ยาก  มีรายงานการแพร่กระจายของไมโครพลาสติก  ในสิ ่งแวดล้อม เช่น ชายหาด 

ตะกอนดินในปากแม่น้ำ ชายฝั่งและในมวลน้ำ  รวมถึงมีรายงานการปนเปื้อนในสัตว์ทะเลหลายชนิด เช่น หอยนางรม 

(หฤษฎ์ จักราธิวัตร,์ 2561) 
หอยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) พบทั้งในธรรมชาติและแปลงเลี้ยงหอยนางรม มีการแพร่กระจาย

ทั ้งในบริเวณทะเลเปิด นํ ้ากร่อย ปากแม่นํ ้า และป่าชายเลน มีการกระจายตัวตั ้งแต่ ตราด จันทรบุรี ชลบุรี

ประจวบคีรีขันธ์ สงขลา ระนอง กระบี่ พังงา ตรัง และสตูล โดยนิยมเลี้ยงในจังหวัดชลบุรี จันทบุรี และตราด เปลือกข้าง

ซ้ายมีลักษณะพับจีบแนวตามยาวของเปลือกหอย adductor muscle scarหรือรอยกล้ามเนื้อยึดมีรูปร่างคล้ายไตมีสี

ขาว หรือน้ำตาล โดยมีพฤติกรรมการกินแบบกรองกิน (filter feeder) (Bussarawit et al., 2010) ส่วนใหญ่กินสิ่งมีชีวิต

ขนาดเล็กเช่นสาหร่ายหรือแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหาร เช่น Isochrysis galbana, Skeletonema costatum และ 
Chlorella autotrophica นอกจากนี้หอยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) ยังมีความสำคัญทางด้านเศรษฐกิจ 

เนื่องจากเป็นสัตว์ทะเลเศรษฐกิจที่ผู้คนนิยมบริโภคเป็นอาหาร และเป็นหนึ่งในกลุ่มหอยสองฝาที่สำคัญ โดยจะเห็นว่ามี

การเพาะเลี้ยงอย่างแพร่หลายในประเทศไทย 
จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เหน็ปัญหาด้านขยะทะเลและขยะไมโครพลาสติกที่ส่งผลถึง กระทบโดยตรง

ต่อหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea  forskalii) เนื่องจากเป็นสัตว์กรองกิน (filterfeeder) และเป็นสัตว์ที่ไม่เคลื่อนที่ 

(sessile animal) อาศ ัยอย ู ่ ตามโขดห ินตามชายฝ ั ่ งจ ึ งทาให ้หอยนางรมเป ็นต ั วแทนส ัตว ์ทะเลท ี ่ ได ้ รับ  
ไมโครพลาสติกจากน้ำทะเลในพื้นที่นั้นๆได้โดยตรง และด้วยไมโครพลาสติกมีขนาดเล็ก และมีสีสันใกล้เคียงกับแพลงก์

ตอนพืช และแพลงก์ตอนสัตว์ ซึ่งเป็นอาหารบริโภคหลักของหอยนางรม จึงทำให้หอยนางรมกรองกินเข้าไปแล้ว นำไป

สะสมในร่างกาย ซึ่งอาจส่งผลเสียถึงชีวิตได้ หรืออาจมีการสะสมในร่างกายของหอยนางรมแล้วเกิดการกินต่อกันไปเป็น

ทอดๆ ไมโครพลาสติกจึงเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารในที่สุด และยังสามารถส่งผลเสียต่อมายังมนุษย์ผ่านการกินได้อีกด้วย จึงได้

ทำการศึกษาผลกระทบของไมโครพลาสติกประเภทพอลิสไตรีนต่ออัตราการตายครึ่งหนึ่งของประชากร และการสะสม

ในหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) โดยหวังว่าผลที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ในการศึกษา

ถึงผลกระทบของไมโครพลาสติกต่อสัตว์ทะเลชนิดอื่นต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

เพื่อศึกษาอัตราการตายครึ่งหนึ่งของประชากรและปริมาณการสะสมไมโครพลาสติกประเภทพอลิสไตรีน 

(polystyrene; PS) ในหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) เมื่อได้รับไมโครพลาสติกจำลองประเภทพอลิสไต-
รีนที่มีขนาดและความเข้มข้นแตกต่างกัน 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

เก็บตัวอย่างพลาสติกในธรรมชาติจากบริเวณหาดใกล้สถานีวิจัยสัตว์ทะเลอ่างศิลา จังหวัดชลบุรี มาบดให้มี

ความละเอียดถึงระดับของไมโครพลาสติก ในที่นี้มีการบดออกมา 3 ขนาดได้แก่ <30 µm ,30-300 µm และ300-1000 
µm โดยได้รับความอนุเคราะห์จากคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร  ในการบด

พลาสติก 

สัตว์ทดลองหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) จากฟาร์มหอยที่ตำบลอ่างศิลา อำเภอเมือง จังหวัด

ชลบุรี จำนวน 600 ตัว ขนาดตัว 3-6 เซนติเมตร โดยทำการทดลองเลี้ยงในตูก้ระจกขนาดความจุ 15 ลิตร จำนวน 10 ตู้

ที่มีระบบน้ำแบบปิด บรรจุหอย 60 ตัวต่อตู้ และใน 1 ตู้มี 3 ช่อง บรรจุหอย 20 ตัวต่อช่องและแบ่งเป็นศึกษาอัตราการ

ตายครึ่งของประชากร 10 ตัว และศึกษาปริมาณการสะสมไมโครพลาสติก 10 ตัว โดยสถานที่ทำการทดลองคือสถานี

วิจัยสัตว์ทะเลอ่างศิลา ตำบลอ่างศิลา อำเภอเมือง จังหวัดชลบุรี 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ทราบถึงขนาดและความเข้มข้นของไมโครพลาสติกประเภทพอลิสไตรีน (polystyrene; PS)  ที่ส่งผลต่ออัตรา

การตายครึ่งหนึ่งของประชากร (LC50) และการสะสมในหอยนางรม และสามารถนำข้อมูลได้จากการทดลองใช้เป็นเกณฑ์

มาตรฐานในการควบคุมคุณภาพน้ำในแหล่งที่อยู่อาศัยของหอยนางรม โดยเฉพาะพื้นที่ที่ใช้ในการเพราะเลี้ยงหอยนางรม

ในเชิงพาณิชย์ ตลอดจนการจัดทำมาตราการเพ่ือจัดการปัญหาด้านขยะทะเลของหน่วยงานภาครัฐต่อไป 

 
 



 

บทที่ 2 ทฤษฎีและการศึกษาที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 ไมโครพลาสติก 

 มลพิษพลาสติกในมหาสมุทรเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ได้รับการยอมรับในระดับสากลของโลก เนื่องจากในช่วง

หลายทศวรรษที่ผ่านวัสดุที่ทำด้วยโลหะส่วนใหญ่ที่ใช้ในชีวิตประจำวันได้ถูกแทนที่ด้วยพลาสติกที่มีน้ำหนักเบา ราคาถูก

กว่าและทนทานกว่าซึ่งทำให้ช่วงเวลาในประวัติศาสตร์ถูกอ้างว่าเป็น“ ยุคแห่งพลาสติก”  (Capolupo et al., 2018) 
โดยในปัจจุบันการใช้พลาสติกและวัสดุสังเคราะห์มีปริมาณเพิ่มขึ้นเหตุเพราะบรรจุภัณฑ์พลาสติกหรืออุปกรณ์พลาสติก

จัดเป็นส่วนหนึ่งที่สำคัญในการดำเนินชีวิตประจำวันจึงทำให้การผลิตพลาสติกมีอัตราเติบโตเพิ่มขึ้น ซึ่งจากการสำรวจ

พบว่าประเทศไทยติดอันดับ 6 ของโลกที่มีขยะพลาสติกมากที่สุดในทะเล ซึ่งแนวโน้มดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงปริมาณ

ขยะในทะเลซึ่งมีพลาสติกเป็นองค์ประกอบอยู่ถึง 60-80% และในหลายพื้นที่อาจมีพลาสติกเป็นองค์ประกอบอยู่สูงถึง 

90-95% ของปริมาณขยะทั้งหมด (เพ็ญศิริ เอกจิตต์, 2562) และมีขยะพลาสติกหลายล้านตันหลั่งไหลเข้าสู่สิ่งแวดล้อม

ทางทะเลทุกปีและคาดว่าปริมาณจะเพิ่มขึ ้นในอีกทุกๆปีข้างหน้า (Thushari et al., 2017) เมื ่อเวลาผ่านไปขยะ

พลาสติกหรือชิ้นส่วนพลาสติกในสภาพแวดล้อมทางทะเลสามารถย่อยสลายหรือสลายเป็นชิ้นเล็ก ๆ ได้โดยส่วนใหญ่

ผ่านการผุกร่อนและแรงทางกลเช่นการกระทำของคลื่นและการขัดถูด้วยทราย หรือโดยรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) จาก

ดวงอาทิตย์เกิดเป็น “ไมโครพลาสติก” (micro-plastics) ที่มีขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท 

ได้แก่ พลาสติกขนาดเล็กที ่มาจากกระบวนการผลิตเม็ดพลาสติกขนาดเล็กโดยตรง (primary micro-plastic)  
ไมโครพลาสติกเหล่านี้เป็นองค์ประกอบในเครื่องสำอาง (micro-beads) หรือในการผลิตอุตสาหกรรมพลาสติกอื่นๆ 

สามารถแพร่กระจายสู่สิ ่งแวดล้อมทางทะเลได้โดยการทิ้งของเสียโดยตรงจากบ้านเรือนสู่แหล่งน้ำและไหลสู่ทะเล  
อีกรูปแบบหนึ่งคือพลาสติกขนาดใหญ่ (secondary micro-plastic) เป็นพลาสติกที่เกิดจากพลาสติกที่มีขนาดใหญ่หรือ

แมคโครพลาสติก (macro-plastic) หรือพลาสติกที ่มาจากการแตกหักของผลิตภัณฑ์พลาสติกชนิดต่าง ๆ ด้วย

กระบวนการกายภาพทางเคมีหรือชีวภาพ จึงทําให้โครงสร้างของพลาสติกเกิดการแตกตัวจนมีขนาดที่เล็กลง (ชาญชัย 

คหาปนะ, 2018) โดยเป็นที่รู้กันว่าไมโครพลาสติกมีขนาดเล็กยากต่อการเก็บและการกำจัด ประกอบกับมีคุณสมบัติที่คง

สภาพย่อยสลายได้ยากจึงง่ายต่อการปนเปื้อน การแพร่กระจาย การสะสมและตกค้างในสิ่งแวดล้อม จากงานวิจัยอื่นๆที่

เกี่ยวข้องพบว่าพลาสติกเป็นขยะในทะเลที่พบมากที่สุดและเป็นแหล่งของสารพิษต่างๆ เนื่องจากพลาสติกสามารถดูด

ซับเอาสารพิษจากน้ำทะเลเอาไว้ โดยสารพิษที ่พบมากเป็นพิเศษในขยะพลาสติก ได้แก่ สาร Polychlorinated 
biphenyl (PCBs) สาร Dichlorodiphenyethane (DDE) สาร Nonylphenols (NP) (เพ็ญศิร ิเอกจิตต,์ 2562) 

2.1.1 ไมโครพลาสติกประเภท polystyrene  

ไมโครพลาสติกประเภทพอลิสไตรีน (polystyrene;PS) เป็นพลาสติกประเภทที่มีการนำมาใช้ในการบรรจุ

อาหารและเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์บรรจุสารเคมีที่ใช้ในชีวิตประจำวัน และพบว่ามีการปนเปื้อนในธรรมชาติ 

มากที่สุด โดยพบว่ามี PS ถึง22% ในธรรมชาติ (ไทยถาวร เลิศวิทยาประสิทธิ และคณะ, 2561) โดยพลาสติกที่มี

สัญลักษณ์เบอร์ 6 คือพลาสติกแบบทุติยภูมิที่ได้จากพลาสติกตั้งต้นประเภทพอลิสไตรีน ได้เป็นพลาสติกมีลักษณะแข็ง
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และมันวาว แต่เปราะแตกง่าย ยกตัวอย่างเช่น ช้อน ส้อมพลาสติกตามร้านสะดวกซื้อ ภาชนะโฟม ฝาแก้วกาแฟ เป็นต้น

(ภิณญลักษณ์ บัวประกายรัตน,์ 2561)  
 

 
 

ภาพที่ 2.1โครงสร้างของพอลิสไตรีน 
(ที่มา: การสะสมและผลกระทบของไมโครพลาสติกส์ในกุง้กุลาดำวัยรุ่น (Penaeus monodon) 

(ไทยถาวร เลิศวิทยาประสิทธ ิและคณะ, 2561) ) 
 

สูตรทางเคมี (C8H8 )n 
ความหนาแน่น 0.96-1.04 g/cm³ 

อุณหภูมิหลอมเหลว ~ 240°C (464°F; 513 K) สำหรับ Isotactic Polystyrene 
ความสามารถในการละลายน้ำ ไม่ลาย 

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

ค่าดัชนีหักเหแสง (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% 

ความสามารถในการดูดซึมน้ำ 0.03-0.10% 
     

ตารางที่ 2.1 สมบัติของพอลิสไตรีน 
(ที่มา: การสะสมและผลกระทบของไมโครพลาสติกส์ในกุง้กุลาดำวัยรุ่น (Penaeus monodon) 

(ไทยถาวร เลิศวิทยาประสิทธ ิและคณะ, 2561) ) 
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2.1.2 ผลของไมโครพลาสติประเภทพอลิสไตรีนในสัตว์ทะเล 

ไมโครพลาสติกเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารโดยการบริโภคตามลำดับขั้น จากแพลงก์ตอนสัตว์ที่กินและสะสม ไมโคร 
พลาสติก ไปสู่สัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลัง สัตว์น้ำวัยอ่อน ปลา และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม ตลอดจนไปสู่เต่าทะเล  
และนกทะเลได้ โดยขนาดที่พบอยู่ในช่วง <50-1600 µm โดยพบว่าปริมาณที่พบในสิ่งแวดล้อมในทะเลสอดคล้องกับที่

พบในสิ่งมีชีวิต โดยเมื่อทานเข้าไปก็สามารถไปสะสมในร่างกายของสัตว์ทะเลเหล่านี้ และอาจส่งผลกระทบแก่สัตว์ใน

ทะเลได้ เช่น การอุดตันทางเดินอาหาร การทานอาหารลดลง การเจริญเติบโตลดลง การยับยั้งการผลิตเอมไซม์  
เกิดภาวะเครียด เกิดการผิดปกติในระบบประสาท และสามารถ่ายทอดความผิดปกติดังกล่าวผ่านทางพันธุกรรมได้ 

ตลอดจนสามารถทำให้สัตว์ทะเลเหล่านี้ถึงแก่การตายได้ (ไทยถาวร เลิศวิทยาประสิทธ ิและคณะ, 2561)  
งานวิจัยของ Thushari และคณะในปี 2017 ได้ตรวจสอบพบการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกประเภทพอลิสไต

รีน (polystyrene; PS) ในหอยนางรม เพรียง และหอยขี้นก และมีพบการสะสมของไมโครพาสติกในหอยนางรมปาก

จีบ (Saccostrea forskalii) 0.37–0.57 อนุภาคต่อกรัม โดยพบพลาสติกประเภทพอลิสไตรีน (polystyrene; PS)  
คิดเป็นร้อยละ 10 (Thushari et al., 2017) และงานวิจัยของไทยถาวร เลิศวิทยาประสิทธิ  และคณะ ปี 2561  
พบว่าเมื่อทำการทดลองให้อาหารผสมไมโครพลาสติกที่ทำจากไมโครพลาสติกประเภทพอลิสไตรีน (polystyrene; PS) 
มีการสะสมของไมโครพลาสติกและพบการตายของกุ้งกุลาดำภายใน 96 ชั่วโมงโดยเริ่มตายตั้งแต่ชั่วโมงที่ 24 ในทุก

ขนาดและทุกความหนาแน่นของไมโครพลาสติกในอาหารผสม (ไทยถาวร เลิศวิทยาประสิทธิ และคณะ, 2561) และยัง

พบการศึกษาความเป็นพิษต่อระบบประสาทของหอยแมลงภู่ (Dreissena polymorpha) เมื่อได้รับไมโครพลาสติก

ประเภทพอลิสไตรีน (polystyrene; PS) พบว่ามีการผลิตสารสื่อประสาทชนิดโดพามีน (dopamine) เพิ่มขึ้นอย่างมี

นัยสำคัญ โดยสารดังกล่าวมีไว้เพื่อกำจัดไมโครพลาสติกที่สะสมอยู่ในหอยแมลงภู่ (Magni et al., 2018) และพบการ

แสดงออกของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ superoxide dismutase (SOD) และ catalase (CAT) และ H2O2 ในท่อ

ทางเดินอาหารและเม็ดเลือดแดงของหอยเชลล์ (Argopecten irradians) เพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของไมโครพลาสติก

และระยะเวลาเมื่อได้รับไมโครพลาสติกชนิดพอลิสไตรีน (Jin Ah Song et al., 2020) นอกจากนี้ยังพบความผิดปกติ

และไม่สามารถทำหน้าที่ได้ของเยื่อบุผิวลำไส้ของไรน้ำเค็ม เมื่อลำไส้ได้รับไมโครพลาสติกพอลิสไตรีน เป็นเวลา 14 วัน 

หรือมีรายงานว่าไมโครพลาสติกชนิดพอลิสไตรีน สามารถกระจายไปยังอวัยวะอื่นของปูขน (Eriocheir sinensis) โดย

ผ่านทำงานระบบไหลเวียนของเหลวในร่างกาย และเกิดภาวะเครียด (oxidative stress) ในปู และพบความผิดปกติของ

เอมไซม์หลายชนิดที่เกี่ยวข้องกับภูมิคุ้มกัน ระบบต้านอนุมูลอิสระ ระบบประสาท และชีวโมเลกุล เมื่อได้รับไมโคร 
พลาสติกชนิดพอลิสไตรีน (ไทยถาวร เลิศวิทยาประสิทธ ิและคณะ, 2561)  

2.2 หอยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) 

หอยนางรมปากจีบมีชื่อสามัญภาษาอังกฤษว่า Hooded oyster หรือ Rock oyster และมีชื่อสามัญภาษาไทย

ที่เรียกแตกต่างกันไปตามแต่ละท้องที่ เช่น หอยนางรมเล็ก หอยเจาะ หอยอีรม หอยจ่อ หอยทิบ หอยตีแตบ หรือหอย

แตลั้ม (รัตนชาต ิคิ้วสกุลกาญจน ์และคณะ, 2560) 
ลักษณะเปลือกของหอยนางรมปากจีบ เป็นหอยสองฝา มีเปลือกหนาและเปลือกทั้งสองด้านมีขนาดไม่เท่ากัน 

โดยเปลือกด้านซ้ายเป็นเปลือกที่อยู่ด้านล่างจะเว้าลึกเป็นที่รองรับลำตัวของหอย ส่วนเปลือกด้านขวาเป็นเปลือกที่อยู่
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ด้านบนจะมีลักษณะค่อนข้างแบนและเรียบ ขอบเปลือกมีรอยหยักไม่สม่ ำเสมอทำให้ขอบเปลือกมีลักษณะเป็นจีบ 

เปลือกอาจมีลักษณะแตกต่างกันไปเล็กน้อย ขึ้นอยู่กับอิทธิพลของพื้นที่ที่หอยยึดเกาะ ความแรงและทิศทางของคลื่นที่

กระทบหาดหิน และปริมาณอาหารและแร่ธาตุในน้ำทะเล รอยกล้ามเนื้อยึดเปลือก (adductor muscle) เป็นรูปไตและ

มีสีเข้มอยู่ค่อนไปทางด้านท้ายของเปลือก มี chomata เรียงเป็นแถวใกล้กับขอบเปลือกด้านใน เปลือกด้านในมีสีขาว

ครีม เปลือกด้านนอกมีสีขาวคล้ำถึงน้ำตาลอมเทาหรืออาจมีสีม่วง ตามขอบเปลือกมีสีม่วงเข้มถึงดำ มีแหล่งที่อยู่อาศัย

โดยเกาะตามวัสดุที่แข็ง พบทั้งเขตน้ำขึ้น-น้ำลงในทะเล น้ำกร่อย และบริเวณป่าชายเลน (รัตนชาต ิคิ้วสกุลกาญจน์ และ

คณะ, 2560) 
 

   
 

  ภาพที่ 2.2 เปลืกของหอยนางรมชนิด Saccostrea folskali 
(A) ลักษณะภายนอกฝาข้างซ้าย (B) ลักษณะภายนอกฝาข้างขวา 

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

 
ภายในเปลือกประกอบด้วยลำตัวของหอยจะมีชั้นแมนเทิลเป็นเนื้อเยื่อบางๆ ห่อหุ้มตัวทั้งสองข้างปกคลุมถึง

ช่องปาก (mouth)และแผ่นปาก(labial palp) ถัดจากชั้นแมนเทิลจะพบเหงือก (gill) ซึ่งเป็นอวัยวะที่ใช้กรองอาหาร

และหายใจมี2คู่ หรือ4แถว โดยหอยนางรมจะกินอาหารโดยการกรองกินอาหารที่มีขนาดเล็กแขวนลอยอยู่ในน้ำ เช่น 

แพลงก์ตอนพืชและสัตว์ อาศัยหมุนเวียนน้ำภายในลำตัว โดยน้ำจะไหลเข้ามาทางช่องแมนเทิล ผ่านเหงือก และไหลออก

ทางช่องน้ำออก (exhalent chamber) ซึ่งเป็นบริเวณที่อยู่ถัดจากกล้ามเนื้อยึดเปลือก อาหารที่พัดพามากับน้ำจะติดอยู่

บนซี่เหงือกและมีขนเส้นเล็ก ๆ (cilia) คอยโบกพัดให้อนุภาคอาหารขนาดเล็กเข้าสู่ทางเดินอาหาร ส่วนอาหารที่มีขนาด

ใหญ่เกินไปจะตกลงไปในช่องแมนเทิลตอนล่างและถูกขับออกทางช่องน้ำออก นอกจากเหงือกจะมีหน้าที่กรองอาหาร
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จากน้ำแล้วยังทำหน้าที่ในการหายใจและช่วยในการขับถ่ายของเสียออกจากร่างกายด้วย และอวัยวะสืบพันธุ์จะมีขนาด

เล็กลงและไม่สามารถตรวจสอบเพศของหอยนางรมได้ (รัตนชาต ิคิ้วสกุลกาญจน ์และคณะ, 2560)  

 
ภาพที่ 2.3 โครงสร้างภายในของหอยนางรม 

(ที่มา: การสร้างเซลล์สืบพันธุเ์พศผู้ในระยะเริ่มต้นของหอยนางรมปากจีบ Saccostrea cucullata  
(รัตนชาต ิคิ้วสกุลกาญจน ์และคณะ, 2560)) 

 
การกระจายของหอยนางรม โดยองค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture 

Organization of the United Nations หรือ FAO) กล่าวว่าหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskali) พบในภาค

ตะวันออก โดยพบที่จังหวัด ชลบุรี จันทบุรี และตราด และในภาคใต้พบที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ นครศรีธรรมราช 

สงขลา ระนอง กระบี่ พังงา ตรัง และสตูล พบมีการเพาะเลี้ยงเพื่อการบริโภคกันอย่างแพร่หลาย (รัตนชาติ คิ้วสกุล

กาญจน์ และคณะ, 2560) 
 



 

 

บทที่ 3 วิธีการศึกษา 

3.1 ตัวอย่างไมโครพลาสติกและตัวอย่างสัตว์ทดลอง 

3.1.1 ตัวอย่างไมโครพลาสติกจำลอง 

เก็บตัวอย่างพลาสติกในธรรมชาติจากบริเวณหาดใกล้สถานีวิจัยสัตว์ทะเลอ่างศิลา จังหวัดชลบุรี มาบดให้มี

ความละเอียดถึงระดับของไมโครพลาสติก จากนั้นนำไปแยกขนาดไมโครพลาสติกด้วยวิธีการร่อนด้วยตะแกรงจำนวน  
3 ขนาด ได้แก่ <30 µm ,30-300 µm และ300-1000 µm เนื ่องจากมีการตรวจพบขนาดของไมโครพลาสติกใน

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

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากรในการบดพลาสติก ประเภทของไมโครพลาสติกในปัจจุบันได้แก่  
พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (polybutylene succinate; PBS), พอลิสไตรีน (polystyrene; PS)  และ โพลีโพรพิลลีน 

(polypropylene;PP) โดยในการทดลองนี้เลือกใช้พอลิสไตรีน (polystyrene; PS)  เนื่องจากเป็นพลาสติกประเภทที่มี

การนำมาใช้ในการบรรจุอาหารและเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์บรรจุสารเคมีที่ใช้ในชีวิตประจำวัน และพบว่ามีการ

ปนเป้ือนในธรรมชาติ มากที่สุด โดยพบว่ามี PS ถึง 22% ในธรรมชาต ิ(ไทยถาวร เลิศวิทยาประสิทธ ิและคณะ, 2561) 
 

 
 

ภาพที่ 3.1 เกบ็ตัวอย่างขยะพลาสติกประเภทพอลิสไตรีนบริเวณหาดใกล้สถาน ี
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ภาพที่ 3.2 ตัวอย่างขยะพลาสติกประเภทพอลิสไตรีนที่ขัดล้างและทำความสะอาดแล้ว 
 

 
 

ภาพที่ 3.3 ตัวอย่างขยะพลาสติกประเภทพอลิสไตรีน 
ที่ถูกบดด้วยเครื่องเครื่องบดไมโครพลาสติกจนได้ไมโครพลาสติกจำลอง 
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3.1.2ตัวอย่างสัตว์ที่ในการทดลอง 

หอยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) โดยใช้หอยนางรมจากตำบลอ่างศิลา จังหวัดชลบุรี ขนาดความ

ยาวประมาณ 3-6 เซนติเมตร จำนวน 800 ตัว โดยก่อนทำการทดลองต้องทำการปรับสภาพสัตว์ทดลองก่อน โดยทำการ

เลี้ยงหอยนางรมในถังไฟเบอร์กลาส ขนาด 500 ลิตร เส้นผ่านศูนย์กลางปากถัง 103 ซม. ก้นถัง 70 ซม. สูง 80 ซม.  ที่มี

น้ำทะเลความเค็ม 28-30 ppt อุณหภูมิน้ำอยู่ในช่วง  27-30 องศา เซลเซียส ปั๊มอากาศลงน้ำตลอด และให้อาหาร  
1 ครั้ง/วัน และจะให้เป็นแพลงก์ตอนพืชชนิด Isochrysis galbana ความเข้มข้นแพลงก์ตอน 2256x103 cell/ml 
(OKUMUS et al., 2002) โดยทำการปรับสภาพสัตว์ทดลองเป็นเวลา 7 วัน  

 

 
 

 
 
 

3.2 การเตรียมการทดลอง 

3.2.1 ตัวอย่างสัตว์ทดลอง 

นำหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea forskalii) ย้ายจากบ่อปรับสภาพลงในตู้กระจกขนาดความจุ 15 ลิตร 

หนึ่งตู้แบ่งเป็น 3 ช่อง ในแต่ละช่องบรรจุหอยลงไป 20 ตัว รวมเป็น 60 ตัว/ตู้ จำนวน 10 ตู้ รวมตู้ control ให้หอยอยู่

บนตะแกรงสแตนเลสที่มีสายอากาศสอดอยู่ตรงกลางในแต่ละช่อง และแขวนไว้ในตู้ โดยจำนวนตัวอย่างหอยนางรมที่ใช้

ในการศึกษาภายในห้องปฏิบัติการณ์อ้างอิงหลักเกณฑ์ตามการศึกในหอยสองฝาชนิดอื่น ๆ (Browne et al., 2018)  ใน
การทดลองนี้ในแต่ละช่องจะแบ่งหอยนางรมออกเป็น 10 ตัวเพื่อการศึกษาอัตราการตายครึ่งหนึ่งของประชากร (LC50)  
และอีก 10 ตัวเพื่อหาปริมาณการสะสมของไมโครพลาสติกประเภทพอลิสไตรีน ระหว่างการทดลองจะทำการวิเคราะห์

คุณภาพน้ำ (แอมโมเนีย และไนไตรท์) ทุกวันด้วยชุดตรวจ AQUA-VBC test Kit 

ภาพที่ 3.4 การคัดเลือกหอยนางรมจำนวน 

800 ตัวเพื่อใช้ในการทดลอง 
ภาพที่ 3.5 หอยนางรมที่ใช้ในการทดลองถูก

ปรับสภาพในถังไฟเบอร์กลาส ขนาด 500 ลติร 

ด้วยน้ำทะเลความเค็ม 28-30 ppt 
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ภาพที่ 3.6 ตู้กระจกสำหรับเลี้ยงหอยนางรม โดยระบบน้ำแบบปิด 
 

3.2.2 ไมโครพลาสติก 

ชั่งไมโครพลาสติกแต่ละขนาดได้แก่ <30 µm ,30-300 µm และ300-1000 µm อย่างละ 10 mg นำไปใส่ใน

น้ำทะเลความเค็ม 30 ppt ที่ผ่านการกรองด้วยกระดาษกรอง membrane filter pore size 0.45 µm ปริมาตร 200 

ml ในขวด B.O.D ตั้งทิ้งไว้ 2 คืนเพื่อให้ไมโครพลาสติกดูดซับน้ำและป้องกันการฟุ้งกระจาย 

การเตรียมความหนาแน่นของไมโครพลาสติกสำหรับการทดลอง 

สุ่มตัวอย่างไมโครพลาสติกแต่ละขนาดที่เตรียมไว้ด้วยปิเปต 1 ml ใส่ในสไลด์นับแพลงก์ตอน (Sedgewick 
Rafter Counting Chamber) นำไปนับใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscope) กำลังขยาย 10 และ 40 

เท่า ทำซ้ำ 3 ครั้งบันทึกค่าแล้วหาค่าเฉลี่ย โดยเมื่อทราบจำนวนชิ้นของไมโครพลาสติกแต่ละขนาดต่อน้ำหนัก 10 mg 
แล้วจึงนำไปใช้ในการคำนวณปริมาตรที่ให้เป็นอาหารแก่หอยนางรม ตามวิธีคำนวณดังนี ้

กำหนดความหนาแน่นของไมโครพลาสติกทีต่้องการได้แก่ 50, 250 และ 500 ชิ้น/ตัวหอย หรือคิดเป็น  
66, 333 และ 666 ชิ้น/ลิตร เมื่อคำนวณความเข้มข้นในนำ้เลี้ยง 15 ลิตร โดยคำนวณได้จาก  

 ความหนาแน่นไมโครพลาสติกที่กำหนด ชิ้น 𝑥 จำนวนตัวหอยใน1 ช่อง (20ตัว)
น้ำเลี้ยง 15 ลิตร

 

คำนวณปริมาณตามสมการต่อไปนี ้
ถ้า 1 ml พบจำนวนไมโครพลาสติก A ชิ้น 
แล้วต้องการเตรียมไมโครพลาสติกที่ความเข้มข้น 50 ชิ้น/ตัวหอย  จำนวน 20 ตัว/ช่อง 

จะต้องปิเปตไมโครพลาสติกให้เป็นอาหารแก่หอยในหนึ่งครั้ง  =  1 𝑚𝑙 𝑥 1,000 ชิ้น

𝐴 ชิ้น
  ml 

โดยคำนวณเช่นเดียวกันในความเข้มข้น 250 และ 500 ชิ้น/ตัวหอย 
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ภาพที่ 3.7 สุ่มนับตัวอย่างไมโครพลาสติกแตล่ะขนาด 
ภายใตก้ล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscope) กำลังขยาย 10 และ 40 เท่า 

 

 
 

3.8 ภาพของไมโครพลาสติกจำลองประเภทพอลิสไตรีน 3 ขนาด  
ภายใต้กล้องจุลทรรศนแ์บบใช้แสง (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 แพลงก์ตอนพืช 

คำนวณความเข้มข้นของแพลงก์ตอนพืชชนิด Isochrysis galbana เพื่อเป็นอาหารหอยนางรมปากจีบ โดยให้

ที่ความเข้มข้น 5*10^7 cell/ตัวหอย 
 

 
 

ภาพที่ 3.9 เพาะเลี้ยงแพลงก์ตอนพชืชนิด Isochrysis galbana เพื่อเป็นอาหารหอย 
 

3.4 วิธีการศึกษาผลกระทบของไมโครพลาสติกจำลองต่ออัตราการตายครี่งหนึ่งของประชากร(LC50)   

ทำการให้อาหารสัตว์ทดลองโดยตวงไมโครพลาสติกจำลอง 3 ขนาด ได้แก่ <30 µm ,30-300 µm และ300-
1000 µm  3 ความเข้มข้น ได้แก่ 66 ,333 และ 666 ชิ้น/ลิตร ที่เตรียมไว้ให้เป็นอาหารแก่หอยนางรมปากจีบในแต่ละ

ช่อง ของทั้ง 9 ตู้ โดยให้อาหารเป็นไมโครพลาสติกจำลองควบคู่กับแพลงก์ตอนพืช (Isochrysis galbana) ไปด้วย  
วันละหนึ่งครั้ง เวลา 10.00 นาฬิกาในทุกวัน โดยแพลงก์ตอนพืชจะให้หลังจากให้ไมโครพลาสติก 30 นาที จากนั้นเฝ้า

สังเกตการณ์ตายของหอยนางรมปากจีบทุก 2 ชั่วโมง นับจากเวลาที่ให้ไมโครพลาสติกไป และทำการบันทึกตัวตายที่

เวลา 0, 12, 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง ตามลำดับ ตามวิธีการของ Capolupo et al (2018) และทำการสุ่มเก็บ

ตัวอย่างระหว่างการทดลองตามช่วงเวลาเพื่อนำไปวิเคราะห์ต่อในการทดลองที่ 2 การสะสมไมโครพลาสติกทั้งส่วน

ภายในและภายนอกของเนื้อเยื่อหอย ระหว่างการทดลองจะทำการวิเคราะห์คุณภาพน้ำ (แอมโมเนีย และไนไตรท์)  
ทุกวันด้วยชุดตรวจ AQUA-VBC test Kit 
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ตารางที่ 3.1 ปริมาตรไมโครพลาสติกจำลองที่ตวงให้เป็นอาหารแก่หอยนางรม จาก stock solution 500 ml 

 

 
 

ภาพที่ 3.10 มุมด้านข้างตู้เลี้ยงขณะเฝ้าสังเกตการณ์ตายของหอย 
 
 

ขนาด (µm) ความเข้มข้นของไมโครพลาสติกที่จาก

การคำนวณในน้ำ 15 L (items/L) 
ปริมาตรไมโครพลาสติกที่ตวงให้เป็นอาหาร

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 วิธีการศึกษาปริมาณการสะสมของไมโครพลาสติกจำลองในหอยนางรม 

ทำการเก็บตัวอย่างหอยนางรมที่ชั่วโมงที่ 0 , 12, 24, 48 และ 96 จากทั้ง 3 ช่อง จำนวน 9 ตู้ รวมทั้งหอย

นางรมปากจีบที่ตายมาย่อยด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซต์ (H2O2) ความเข้มข้น 30% ตามวิธีการของ (Baxter et al., 
2009) โดยเช็ดเปลือกแข็งภายนอกก่อนแล้วแกะเอาเฉพาะส่วนเนื้อเยื่ออ่อนของตัวอย่าง จากนั้นตัดเอาเฉพาะส่วน

เหงือก นำไป sonicate ชะล้างด้วยน้ำ DI (Deionized water) จากนั้นนำส่วนเหงือกและน้ำที่ได้จากการชะล้างไปย่อย

ด้วยความร้อน 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมงหรือจนกว่าจะย่อยตัวอย่างทดลองจนหมดและได้สารละลายใส 

ส่วนของตัวหอย ก็ทำเช่นเดียวกัน ดังนั้นจะได้ตัวอย่างสารละลาย 4 ส่วน ได้แก่ส่วนที่เป็นเหงือก น้ำที่ผ่านการชะล้าง

เหงือก ตัวหอย และน้ำที่ผ่านการชะล้างตัวหอย จากนั้นเมื่อครบเวลา นำสารละลายออกมาพักให้เย็น เติมสารละลาย

โซเดียมคลอไลด์ (NaCl) อิ่มตัว ปริมาตรเป็น 1:4 ส่วน โดยแบ่งเป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซต์ 1 ส่วน และโซเดียมคลอ

ไลด์ 4 ส่วน พร้อมผสมให้เข้ากันแล้ววางทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง หรือรอจนกว่าสารละลายตกตะกอนอณุภาคอื่นที่ไม่ใช่ไมโครพ

ลาสติกหมด จากนั้นนำสารละลายส่วนใสกรองผ่านกระดาษกรอง cellulose nitrate membranes 0.45 µm นำไป

ส่องใต้กล้องจุลทรรศน์ (stereo microscope)  
 

 
 

ภาพที่ 3.11 ตัวอย่างหอยถูกตัดแยกเนื้อเยื่อออกเป็นสองส่วนระหว่างส่วนเนื้อเยื่อตัวทั้งหมด และส่วนเหงือก 
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ภาพที่ 3.12 เครื่อง sonicator ใช้เพื่อชะล้างอนุภาคของไมโครพลาสตกิให้หลุดออกจากบริเวณรอบนอกเน้ือเยื่อหอย 

 

 
 

ภาพที่ 3.13 ยอ่ยเนื้อเยื่อหอยด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซต์ความเข้มข้น 30%  
ภายในตู้ดูดควัน-ตู้ดูดไอสาร (Fume Hood) 
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ภาพที่ 3.14 ตู้อบสำหรับอุ่นสารละลายและเนื้อเยื่อหอยด้วยความร้อน 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 
 

 
 

ภาพที่ 3.15 เติมสารละลายโซเดียมคลอไลด์ (NaCl) อิ่มตวั เพื่อแยกไมโครพลาสติกออกจากอนุภาคอื่น ๆ 
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          ภาพที ่3.16 กรองสารละลายตัวอย่างผ่านกระดาษกรอง cellulose nitrate membranes 0.45 µm 
 

 
 

ภาพที่ 3.17 ส่องนับไมโครพลาสติกที่สะสมในเย่ือหอยนางรมบนแผ่นกรอง cellulose nitrate membranes  
0.45 µm ภายใต้กล้องใต้กล้องจุลทรรศน์ (stereo microscope) 



 

 

บทที่ 4 ผลการศึกษา และวิจารณผ์ล 

4.1 ลักษณะของไมโครพลาสติกจำลอง 

ทำการตรวจวิเคราะห์ลักษณะไมโครพลาสจำลองประเภท พอลิสไตรีน (polystyrene; PS) บนกระดาษกรอง 

cellulose nitrate membranes 0.45 µm พบว่าไมโครพลาสติกมีลักษณะไม่แน่นอน ส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นแบบ

film และมีเนือ้ที่ค่อนข้างเปลื่อยยุ่ย โดยแสดงดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 ไมโครพลาสติกจำลองประเภทพอลิสไตรีน ขนาด 30-300 µm ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ กำลังขยาย 10 เท่า 
 

4.2 การศึกษาผลกระทบของไมโครพลาสติกจำลองต่ออัตราการตายครี่งหนึ่งของประชากร(LC50)   

ทำการศึกษาผลของไมโครพลาสติกต่ออัตราการตายครึ่งหนึ่งของประชากร (LC50) โดยการให้อาหารเป็น 
ไมโครพลาสตกิจำลองควบคู่กับแพลงก์ตอนพืช (Isochrysis galbana) ไปด้วย วันละหนึ่งครั้งเวลา 10.00 นาฬิกา จาก 
น้ันทำการเฝ้าสังเกตสัตว์ทดลองทุกสองชั่วโมงในทุกหน่วยการทดลอง และทำการบันทึกตัวตายที่เวลา 0, 12, 24, 48, 
72 และ 96 ชั่วโมง ตามลำดับ พร้อมทั้งทำการสุ่มเก็บตัวอย่างระหว่างการทดลองตามช่วงเวลาเพื่อนำไปวิเคราะห์ต่อใน

การทดลองที ่2 การสะสมไมโครพลาสติกจำลองประเภทพอลิสไตรีนทั้งส่วนภายในและภายนอกของเนื้อเยื่อหอย 
จากการทดลองพบการสะสมไมโครพลาสติกในหอย แต่ไม่พบหอยตายเมื่อสิ้นสุดการทดลอง ที่ 96 ช่ัวโมงแสดง

ว่า ไมโครพลาสติกที่สะสมไม่มีผลต่อการตายของหอยในระยะสั้นส่วนผลในระยะยาวต่อความผิดปกติของหอยและ  
อัตราการตายควรมีการทำการทดลองต่อไปในอนาคต โดยงานวิจัยหนึ ่งในหอยแมลงภู ่ (Perna viridis) ที่ได้รับ 
ไมโครพลาสติกเป็นอาหาร ในระยะเวลาสั้นๆไม่พบความผิดปกติหรืออันตรายที่ส่งผลต่อการตายได้ โดยพบการ

เปลี่ยนแปลงของอัตราการกรองกินและอัตราการหายใจที่ลดน้อยลงเมื่อผ่านระยะเวลา 44 วันเป็นต้นไป (Rist et al., 
2016)  นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการได้รับไมโครพลาสติกประเภทพอลิสไตรีนแก่วัยอ่อนของกุ้ง (Acartia tonsa)  
ในระยะสั้นเป็นระยะเวลา 5 วัน สัตว์ทดลองยังสามารถมีชีวิตรอดอยู่ได้ (Shore et al., 2021)  
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4.3 การศึกษาปริมาณการสะสมของไมโครพลาสติกจำลองในหอยนางรมปากจีบ 

ทำการทดลองโดยนำตัวอย่างหอยนางรมที่ชั่วโมงที่ 0, 12, 24, 48 และ 96 จากทั้ง 3 ชอ่ง จำนวน 9 ตู้ จาก

การทดลองก่อนหน้ามาย่อยได้ตัวอย่างสารละลาย 4 ส่วน ได้แก่ส่วนที่เปน็เหงือก น้ำที่ผ่านการชะล้างเหงือก ตัวหอย 
และน้ำที่ผ่านการชะล้างตัวหอย จากนั้นนำสารละลายส่วนใสกรองผ่านกระดาษกรอง cellulose nitrate membranes 
0.45 µm นำไปส่องใต้กล้องจุลทรรศน์ (stereo microscope) เพื่อตรวจนับปริมาณไมโครพลาสติกจำลองที่พบสะสม

อยู่ในหอยนางรมปากจีบ 
จากการทดลองพบปริมาณการสะสมของไมโครพลาสติกจำลองประเภทพอลิสไตรีนบริเวณภายในเนื้อเยื่อหอย 

โดยพบปริมาณการสะสมของไมโครพลาสติกบริเวณภายนอกเนื้อเยื่อหอยจากส่วนของน้ำที่ผ่านการชะล้างเหงือกและน้ำ

ที่ผ่านการชะล้างตัวหอย (ภาคผนวกที่1) และพบปริมาณการสะสมของไมโครพลาสติกบริเวณภายในเนื้อเยื่อหอยจาก

ส่วนของเหงือกและตัวหอย พบว่าการสะสมของไมโครพลาสติกเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น โดยขนาดและความ

เข้มข้นของไมโครพลาสติกที่มากกว่าส่งผลให้พบการสะสมของไมโครพลาสติกที่เพิ่มมากขึ้นด้วย  สามารถแสดงได้ดัง

แผนภูมิแท่งข้างต้นนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 แสดงการสะสมของไมโครพลาสติกจำลองประเภทพอลิสไตรีนในตัวหอย (ชิ้น/ลิตร) Error bar 
แสดง Standard error พร้อมแสดงทางสถติ ิ(two-way ANOVA, p>0.05)  
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จากแผนภูมิข้างต้นแสดงให้เห็นว่าปริมาณไมโครพลาสติกสะสมภายในตัวหอยนางรม พบว่าไม่มีการสะสมของ

ไมโครพลาสจำลองภายในหอยกลุ่มควบคุม ทำให้ปริมาณการสะสมของไมโครพลาสติกจำลองในหอยกลุ่มควบคุม

แตกต่างกับหอยที่ได้รับไมโครพลาสติกจำลองเป็นอาหารอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างปริมาณไมโครพลาสติกและ

เวลาทั้ง96 ชั่วโมง และปริมาณไมโครพลาสติกและความเข้มข้นทั้ง 3 ความเข้มข้น ในไมโครพลาสติกทั้ง 3 ขนาด 

(ภาคผนวกที่ 1-7)  
โดยแผนภูมิ (a) ปริมาณการสะสมของไมโครพลาสติกจำลองในตัวหอยนางรม พบเฉลี่ยที่ 169 ชิ้น/ตัวหอย พบ

มากที่สุด ที่ความเข้มข้นสูงสุด 268 ชิ้น/ตัวหอย โดยปริมาณของไมโครพลาสติกจำลองในชั่วโมงที่12 แตกต่างกับชั่วโมง

ที่96 และในความเข้มข้นที่ 666 ชิ้น/ลิตร แตกต่างกับ 66 และ 333 ชิ้น/ลิตร อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (two-way 
ANOVA, p>0.05) (ภาคผนวกที่ 2-3) 

(b) ปริมาณการสะสมไมโครพลาสติกจำลองในตัวหอยนางรม พบเฉลี่ยที ่ 201 ชิ้น/ตัวหอย พบมากที่สุด  
ที่ความเข้มข้นสูงสุด 314 ชิ้น/ตัวหอย โดยปริมาณของไมโครพลาสติกจำลองในชั่วโมงที่12 และ 24 แตกต่างกับชั่วโมง

ที่48 และ 96 และในความเข้มข้นทั้งหมดมีความแตกต่างกันอย่างมีในนัยสำคัญทางสถิติ (two-way ANOVA, p>0.05) 
(ภาคผนวกที่ 4-5) 

(c) ปริมาณการสะสมไมโครพลาสติกจำลองพบเฉลี่ยที่ 192 ชิ้น/ตัวหอย พบมากที่สุด ที่ความเข้มข้นสูงสุด  
322 ชิ้น/ตัวหอย ซึ่งเป็นปริมาณสะสมที่มากที่สุดในทั้ง 3 ขนาด และ 3 ความเข้มข้นของไมโครพลาสติกจำลอง โดย

ปริมาณของไมโครพลาสติกจำลองในตัวหอยนางรมในเวลาทั้งหมด และในความเข้มข้น 666 ชิ้น/ลิตร กับ66 และ 333 
ชิ้น/ลิตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (two-way ANOVA, p>0.05) (ภาคผนวกที่ 6-7) 
 

การสะสมของไมโครพลาสติกจำลองประเภทพอลิสไตรีนที่เหงือกของหอยนางรมปากจีบ พบว่าไม่มีการสะสม

ของไมโครพลาสจำลองภายในหอยกลุ่มควบคุม แตพ่บปริมาณการสะสมไมโครพลาสติกจำลองในกลุ่มทดลองทั้งในทั้ง 3 

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

พบการสะสมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น และมีการสะสมของไมโครพลาสติกในขนาดใหญ่มากกว่าขนาดเล็ก และ

พบการสะสมในความเข้มข้นมากมากกว่าความเข้มข้นน้อยของทุกขนาดของไมโครพลาสติกจำลอง โดยเมื่อนำมาคิดเป็น

เปอร์เซ็นต์เทียบกับการสะสมของไมโครพลาสติกในตัวหอย สามารถแสดงได้ดังแผนภูมินี้ 
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ภาพที่ 4.3 แสดงปริมาณการสะสมของไมโครพลาสติกจำลองประเภทพอลิสไตรีนเป็นร้อยละระหว่างปริมาณการสะสม

ของไมโครพลาสติกจำลองในเหงือกและตัวหอยต่อความเข้มข้นทั้ง 3 ความเข้มข้น ในชั่วโมงที่ 96 

จากแผนภูมิข้างต้นแสดงให้เห็นว่าเมื่อนำมาคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกับการสะสมของไมโครพลาสติกในตัวหอย 

ทำให้ความเข้มข้นน้อยมีเปอร์เซ็นต์สูงกว่าความเข้มข้นมากในทั้ง 3 ขนาดของไมโครพลาสติก โดยในทั้ง 3 ขนาด <30 

µm, 30-300 µm และ300-1000 µm พบการสะสมของไมโครพลาสติกที ่ เหง ือกคิดเป็นเปอร์เซ ็นต์เท ียบกับ 
ไมโครพลาสติกที่สะสมในตัวหอย มีค่ามากที่สุดที่ความเข้มข้นน้อยที่สุดที่ 19.1, 16.2 และ 15.3 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 

และเมื่อนำปริมาณการสะสมของไมโครพลาสติกในเนื้อเยื่อภายในรวมทั้งเหงือกและตัวหอยในชั่วโมงที่ 96  
มาคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ พบว่าปริมาณการสะสมของไมโครพลาสติกขนาดใหญ่มีค่าเปอร์เซ็นต์การสะสมมากกว่าขนาดเล็ก 

ที่ 36 35 และ 29 เปอร์เซ็นต์ ตามละดับ โดยสามารถแสดงได้ดังแผนภูมิดังน้ี 

 
 
 
 
 

 

ภาพที ่4.4 แสดงปริมาณการสะสมของไมโครพลาสติกจำลองประเภทพอลิสไตรีนของเนื้อเยื่อทั้งหมดเป็น 
ร้อยละในไมโครพลาสติกทั้ง 3 ขนาด ในชั่วโมงที่ 96 

<30 µm
29%

30-300 µm 
35%

300-1000 µm
36%
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จากการทดลอง มีการสะสมของไมโครพลาสติกจำลองประเภทพอลิสไตรีนภายในเนื้อเยื่อหอย โดยการสะสม

ของไมโครพลาสติกจะเพ่ิมมากขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น และการสะสมของไมโครพลาสติกขนาดใหญ่และความเข้มข้น

มากมีค่ามากกว่าไมโครพลาสติกขนาดเล็กและความเข้มข้นน้อยทั้งในเหงือกและตัวหอย โดยเป็นไปตามสมมุติฐานที่วาง

ไว้ โดยการสะสมที่เหงือกนั้น ไมโครพลาสติกขนาดใหญ่อาจมีขนาดที่ใหญ่เกินจนไม่สามารถรอดผ่านซี่กรองเข้าไปได้ 

หอยจึงมีการขับเมือกออกมาจับกับไมโครพลาสติก (Beyer et al., 2017) ทำให้มีพลาสติกสะสมอยู่ที่เหงือกในขนาด

ใหญ่มากกว่าขนาดเล็ก และในส่วนของไมโครพลาสติกที่สามารถรอดผ่านซี่กรองไปได้ โดยขนาดของไมโครพลาสติกที่

พบในการกรองกินของหอยอยู่ในช่วงขนาด < 1 mm (Ward et al., 2019) ซึ่งก็เป็นผลทำให้ไมโครพลาสติกที่ใช้ในการ

ทดลองนี้ ที่มีขนาดตั้งแต่ <30- 1000 µm หอยสามารถกินและเข้าไปสะสมในร่างกายได้ ตลอดจนเข้าไปสู่ขบวนการ

ย่อยอาหารและกำจัดไมโครพลาสติกออกออกจากร่างกายโดยการขับถ่ายออกมาในที่ สุด (Stamataki et al., 2020) 
โดยในไมโครพลาสติกจำลองที่มีขนาดใหญ่กว่าอาจเข้าไปสะสมและติดอยู่ในร่างกาย ไม่สามารถขับออกมาได้ และจาก

การทดลองพบการสะสมตั้งแต่ 72 ชิ้น/ตัวหอยไปจนถึง 322 ชิ้น/ตัวหอย ซึ่งการปนเปื้อนสะสมของไมโครพลาสติกใน

ธรรมชาติที่พบในหอยนางรมเฉลี่ยอยู่ที่ 1.4 -7.0 ชิ้นต่อตัวหอย (Li et al., 2018) หรือพบในหอยแมลงภู่ซึ่งเป็นหอย

สองฝาเช่นเดียวกันที่ 31.2±17.8 ชิ้น/ตัวหอย (Birnstiel, 2019) ตลอดจนพบในสัตว์มีกระดูกสันหลังเช่นปลา ที่พบ 
ไมโครพลาสติกเฉลี่ยที่ 2.83±17.8 ชิ้น/ตัวหอย (Huang et al., 2019) ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่ามากเมื่อเทียบกับผลจาก

การทดลอง อย่างไรก็ตามเนื่องจากการทดลองได้ทำในห้องปฏิบัติการ โดยมีการให้ไมโครพลาสติกในปริมาณที่มากต้ังแต่ 

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

การปนเปื้อนสะสมของไมโครพลาสติกในธรรมชาติหลายเท่า ทั้งนี้ด้วยปริมาณสะสมที่มากที่สุดในการทดลองที่ 322 

ชิ้น/ตัวหอย ยังไม่สามารถส่งผลกระทบทำให้เกิดการตายในหอยนางรมปากจีบ(Saccostrea  forskalii) ได ้



 

 

บทที่ 5 สรุปผลศึกษาและขอ้เสนอแนะ 

ไมโครพลาสติกสามารถส่งผลกระทบโดยตรงต่อหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea  forskalii) ได้เนื่องจากเป็น

สัตว์กรองกิน (filterfeeder) และเป็นสัตว์ที่ไม่เคลื่อนที่ (sessile animal) จึงทำให้หอยนางรมเป็นตัวแทนสัตว์ทะเล 
ที่ได้รับไมโครพลาสติกจากน้ำทะเลในพื้นที่นั้น ๆ ได้โดยตรง และด้วยไมโครพลาสติกมีขนาดเล็ก และมีสีสันใกล้เคียงกับ

แพลงก์ตอนพืช และแพลงก์ตอนสัตว์ ซึ่งเป็นอาหารบริโภคหลักของหอยนางรม จึงทำให้หอยนางรมกรองกินเข้าไปแล้ว 

นำไปสะสมในร่างกาย ซึ่งอาจส่งผลเสียถึงชีวิตได้  หรืออาจมีการสะสมในร่างกายของหอยนางรมแล้วเกิดการกินต่อกัน

ไปเป็นทอด ๆ ไมโครพลาสติกจึงเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารในที่สุด และยังสามารถส่งผลเสียต่อมายังมนุษย์ผ่านการกินได้อีก

ด้วย 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยน้ีพบว่าในระยะเวลา 96 ชั่วโมงไม่พบการตายของหอยที่ได้รับไมโครพลาสติกจำลองประเภทพอลิสไต-
รีน (polystyrene; PS) ในทัง้ 3 ขนาด ได้แก่ <30 µm ,30-300 µm และ300-1000 µm  และ 3 ความเข้มข้น ได้แก่ 

66, 333 และ 666 ชิ้น/ลิตร และพบการสะสมของไมโครพลาสติกทั้งภายนอกและภายในของเนื้อเยื่อหอย โดยพบว่า

การสะสมของไมโครพลาสตกิเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น โดยขนาดและความเข้มข้นของไมโครพลาสติกทีม่าก 

กว่าส่งผลให้พบการสะสมของไมโครพลาสติกที่เพิ่มมากขึ้นด้วย โดยพบการสะสมของไมโครพลาสติกที่มากที่สุดมาจาก

ชั่วโมงที่ 96 ที ่ความเข้มข้นสูงสุดที่ 666 ชิ้น/ลิตร ที่ 322 ชิ้น/ตัวหอย โดยปริมาณการสะสมที่พบมากที่สุดนี้ยังไม่

สามารถทำใหห้อยนางรมปากจีบ(Saccostrea  forskalii) ตายได้ใน 96 ชั่วโมง 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาผลกระทบของไมโครพลาสติกนั้นสามารถนำข้อมูลที่ได้ไปต่อยอดเพื่อใช้เป็นเกณฑ์มาตรฐานในการ

ควบคุมคุณภาพน้ำในแหล่งที่อยู่อาศัยของหอยนางรม โดยเฉพาะพื้นที่ที่ใช้ในการเพราะเลี้ยงหอยนางรมในเชิงพาณิชย์ 

ตลอดจนการจัดทำมาตราการเพื่อจัดการปัญหาด้านขยะทะเลของหน่วยงานภาครัฐต่อไป โดยในการศึกษานี้ ผู้ศึกษาได้

ทำการศึกษาในระยะเวลาเพียง 96 ชั่วโมงซึ่งเป็นการศึกษาแบบเฉียบพลันทำให้ยังไม่พบการตายของหอย ดังนั้นหากมี

ผู้ที่สนใจในการนำไปศึกษาเพ่ิมเติม ควรทำการทดลองในระยะเวลาที่มากกว่า 96 ชั่วโมงหรือจนกว่าจะพบการตายและ

อัตราการตายครึ่งหนึ่งของประชากร (LC50) เพื่อจะได้สามารถสรุปผลของขนาดและความเข้มข้นของไมโครพลาสติกทีม่ี

ผลต่ออัตราการตายครึ่งหนึ่งของประชากรได้ (LC50) ได้ และควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในหอยชนิดอื่น ๆ ทั้งสองฝาและ

ฝาเดียว ตลอดจนสัตว์ทะเลอื่น ๆ ให้ครอบคลุมตัวแทนในระบบนิเวศหรือห่วงโซ่ เพิ่มขนาดและความเข้มข้นของ 
ไมโครพลาสติก พร้อมทั้งศึกษาให้ครอบคลุมในพลาสติกประเภทอื่น  ๆ เพื่อนำมาประมวลค่าที่ตรวจพบในแหล่งน้ำ 

และในสัตว์ธรรมชาติ จะได้เข้าใจภาพรวมของผลกระทบของไมโครพลาสติกที่เกิดขึ้น ทำให้สามารถสร้างเกณฑ์และ

มาตราการต่าง ๆ ในการจัดการปัญหาได้ดียิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก



30 

 

ภาคผนวกที่ 1 ปริมาณการสะสมของไมโครพลาสติกบริเวณภายนอกเนื้อเยื่อหอย 
 

ขนาด 
 

ตัวเป็นช่ัวโมงที่ 12 ตัวเป็นช่ัวโมงที่ 24 ตัวเป็นช่ัวโมงที่ 48 ตัวเป็นช่ัวโมงที่ 96 
gill ตัว รวม gill ตัว รวม gill ตัว รวม gill ตัว รวม 

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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ภาคผนวกที่ 2 ตารางแสดงผลทางสถิติปริมาณการสะสมไมโครพลาสติกในตัวหอยต่อเวลา <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. 
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ภาคผนวกที่ 3 ตารางแสดงผลทางสถิติปริมาณการสะสมไมโครพลาสติกในตัวหอยต่อความเข้มข้น <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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ภาคผนวกที่ 4 ตารางแสดงผลทางสถิติปริมาณการสะสมไมโครพลาสติกในตัวหอยต่อเวลา 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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ภาคผนวกที่ 5 ตารางแสดงผลทางสถิติปริมาณการสะสมไมโครพลาสติกในตัวหอยต่อความเข้มข้น 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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ภาคผนวกที่ 6 ตารางแสดงผลทางสถิติปริมาณการสะสมไมโครพลาสติกในตัวหอยต่อเวลา 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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ภาคผนวกที่ 7 ตารางแสดงผลทางสถิติปริมาณการสะสมไมโครพลาสติกในตัวหอยต่อความเข้มข้น  
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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