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มลพิษจากเศษพลาสติกเป็นหนึ่งในผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มต่อสขุภาพของมนษุยแ์ละสตัวป่์า  

ขยะพลาสติกกระจายและปนเป้ือนสูส่ิง่แวดลอ้ม เช่น ระบบนิเวศนท์างน า้ ท าใหเ้กิดโรคในสตัวน์ า้ ในสายพนัธุเ์ด
คาพอด ปมูา้ (Portunus armatus หรอื P. pelagicus) เป็นสตัวท์ะเลประเภทครสัเตเชียนที่มีช่ือเสียงส าหรบัการ
บรโิภคของมนษุยใ์นหลายประเทศ อาจไดร้บัผลกระทบจากมลพิษพลาสติกในสิง่แวดลอ้มทางธรรมชาติหรือการ
เพาะเลีย้งสตัวน์  า้ ดงันัน้ จุดมุ่งหมายของการศึกษานีค้ือการตรวจสอบความหลากหลายของจุลินทรียแ์ละเศษ
ชิน้สว่นของเสน้โมโนฟิลาเมนทใ์นล าไสข้องปมูา้ ส าหรบัการจ าแนกแบคทีเรยี บริเวณ V1–V3 ที่แปรผนัไดส้งูของ
ยีน 16S rRNA ไดร้บัการวิเคราะหโ์ดยใชก้ารจดัล าดบัรุน่ต่อไปของอิลลมูินา  ยิ่งไปกว่านัน้ เสน้โมโนฟิลาเมนต์
ไดร้บัการยืนยนัโดยฟูเรียรท์รานสฟ์อรม์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี  (FT-IR) ส าหรบัวสัดพุลาสติก เก็บตวัอย่างปู
จากชายฝ่ังตะวนัออกของอา่วไทยไดท้ัง้หมด 40 ตวั พบเสน้ใยเดี่ยวสี่เสน้ (เสน้เดียวต่อหนึ่งไส)้ และมีความยาว 
4-7 มม. สเปกตรมั FT-IR ที่จบัคูก่บัโพลเีอไมด ์ส าหรบัจลุนิทรยี ์หนว่ยอนกุรมวิธานปฏิบตัิการ (OTU) ในล าไสท้ี่
ไมม่ีเสน้ใยเดี่ยวเทา่กบั 53 (n = 4 เป็นกลุม่ที่ 1) และล าไสท้ี่มีเสน้ใยเดี่ยวเทา่กบั 26 (n = 4 เป็นกลุม่ที่ 2) OTUs 
ในไสท้ี่มีและไม่มี monofilament ตรวจพบในท านองเดียวกันที่ 131 ในระดับของไฟลาแบคทีเรีย 
"Proteobacteria" สงูที่สดุในล าไสข้องทัง้สองกลุม่ ในทางตรงกนัขา้ม ตรวจพบ “Firmicutes” สงูในกลุม่ที่ 2 ใน
สกุลแบคทีเรีย Photobacterium เด่นกว่า Vibrionaceae ในทัง้สองกลุ่ม แต่ Marinobacter ของ 
Alteromonadaceae อยู่ในกลุม่ที่ 1 สงู อย่างไรก็ตาม พบว่าตวัอย่างเดียวในกลุม่ที่ 2 ถกูครอบง าโดย วิบริโอ 
ส าหรบั Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes Pathway แบคทีเรียโรคติดเชือ้ในกลุม่ที่ 2 สงูกว่าใน
กลุม่ที่ 1 ผลลพัธเ์หลา่นีชี้ใ้หเ้ห็นวา่ชมุชนจลุนิทรยีอ์าจเช่ือมโยงกบัการพบ monofilament ในล าไสข้องปมูา้ 
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Pollutions of plastic debris is one of environmental aspects of human health and 

wildlife. Plastic waste distributes and contaminates into environments, such as aquatic ecosystems 
causing disease among aquatic animals. In the decapod species, blue swimming crabs (Portunus 
armatus or P. pelagicus) are a  marine crustaceans species for human consumption in many 
countries. They may be affected by a risk of plastics pollution in natural environment or aquaculture. 
Therefore, the aim of this study was to examine microbial diversity, and pieces of debris, such as 
monofilament lines in guts of blue swimming crabs. For bacteria identification, the V1–V3 
hypervariable regions of the 16S rRNA gene was analysis by using an illumina next generation 
sequencing. Moreover, monofilament lines were confirmed by fourier-transform infrared 
spectroscopy (FT-IR) for plastic materials. A total of 40 individual gut samples of crabs were 
collected from the east coast of the Gulf of Thailand. There were Four monofilaments found (single 
monofilament per one gut), and length was 4-7 mm. FT-IR spectrum matched to polyamide. For 
microbes, the operational taxonomic units (OTUs) in guts without monofilament were 53 (n = 4 as 
Group 1), and guts with monofilament were 26 (n = 4 as Group 2). The OTUs in guts with and without 
monofilament were similarly detected at 131. In level of bacterial phyla, “Proteobacteria” was most 
highest in guts of both groups. In contrast, “Firmicutes” were highly detected in Group 2. In bacterial 
genera, Photobacterium was predominant Vibrionaceae in both groups, but Marinobacter of 
Alteromonadaceae was highest in Group 1. However, there was found that a single sample in Group 
2 was dominated by Vibrio. According to the Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes Pathway, 
infectious diseases bacteria was higher in Group 2 than that in Group 1. These results suggest that 
microbial communities may associate with the discovery of monofilament in guts of blue swimming 
crabs.    
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคัญ 
มลพิษสิ่งแวดล้อมหรือmicroplastic pollutionเป็นปัญหาส าคัญในปัจจุบันทาง

สิ่งแวดลอ้มทั่วโลกท่ีหลายคนตอ้งตระหนกัถึงเพราะขยะพลาสติกท่ีเปล่ียนไปเป็นขยะไมโครพลา
สติก ท าใหป้นเป้ือนในธรรมชาติและมีผลต่อมนุษยร์วมถึงสิ่งมีชีวิตตา่ง ๆ มากมาย มีรายงานว่า
ตลอด 5 ปีท่ีผ่านมา พบไมโครพลาสติกในกระเพาะสตัวน์  า้มากขึน้ เช่น ปมูา้ ซึ่งจะเห็นไดว้่าสตัว์
ชนิดดงักล่าวเป็นอาหารส าหรบัมนุษยแ์ละเป็นสตัวเ์ศรษฐกิจมีอิทธิพลต่อประเทศไทยโดย พ.ศ. 
2553 มีการผลิตมากถึง สองหม่ืนกว่าตัน อยู่ในล าดับท่ี 4 ของโลก หลังจีน ฟิลิปปินส์ และ
อินโดนีเซีย (จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั, 2562) รวมไปถึงเป็นแหล่งโปรตีนของสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ อย่าง
มาก มลพิษทางมหาสมทุรก าลงัคกุคามความมากชนิดทางชีวภาพ และเป็นอนัตรายต่อชีวิตสตัว์
ทางทะเล ซึ่งจะส่งผลสะทอ้นถึงพฤติกรรมต่อสตัวท์ะเล โดยผลมาจากการผลิตพลาสติกท่ีเยอะ
มากขึน้รวมถึงการขจัดของเสียท่ีไม่ถูกวิธี เราจึงตอ้งตระหนักอย่างมากท่ีจะแก้ไขก่อนจะสาย
เกินไป  

ปัจจบุนัเป็นท่ีทราบกนัดีถึงปริมาณขยะพลาสติกท่ีเพิ่มมากขึน้และยงัพบเม็ดพลาสติก ท่ี
มีรูปรา่งหรือขนาดต ่ากว่า 5 มิลลิเมตร หรือมีขนาดอยู่ระหว่าง 1 นาโนเมตร-5 มิลลิเมตร ซึ่งกล่าว
กันว่า microplastic โดย microplastic กลายเป็นปัญหาสิ่งแวดลอ้มท่ีอนัตรายในทะเลโดยก่อ
ผลกระทบต่อระบบนิเวศในทะเลและชายฝ่ังทั่วโลกไมโครพลาสติกเหล่านี ้มาการแพร่ลงไปใน
แม่น า้และไหลลงไปในมหาสมุทร ปัญหาส าคัญ คือ microplastic มีลักษณะท่ีเล็กมากจนไม่
สามารถกรองไหลผา่นจากน า้ได ้ซึ่งปัจจบุนัมีแนวโนม้ท่ีจะท าปฏิกิริยากบัสิ่งมีชีวิตในทะเล และจดุ
เหลา่นีเ้องท่ีจะยอ้นมาสรา้งความวุ่นวายใหก้บัมนษุยเ์พราะเม่ือ microplastic ลงสู่มหาสมทุรแลว้ 
สตัวท์ะเลตา่ง ๆ ตลอดจน plankton ท่ีมีขนาดคอ่นขา้งเล็กลว้นไดร้บัผลสะทอ้นท่ีเกิดขึน้ 

เน่ืองดว้ย microplastic คอ่นขา้งเล็กมาก ส่งผลเสียตอ่การรวบรวมและการขจดัรวมไป
ถึงมีคณุลกัษณะท่ีคงสภาพ ยากตอ่การย่อยสลาย หากมีการปล่อยน า้ท่ีผ่านการบ าบดัน า้เสียไปสู่
สิ่งแวดลอ้มจะท าให ้ microplastic สามารถปนเป้ือน แพร่ขยาย สั่งสม และคา้งอยู่ในสิ่งแวดลอ้ม
ไดง้่าย โดยการแพร่ขยายของ microplastic ในสิ่งแวดลอ้มทางทะเลพบไดท้ัง้ในน า้ ตะกอนดิน 
รวมไปถึงสิ่งมีชีวิต หากสิ่งมีชีวิตในทะเลกินไมโครพลาสติกเขา้ไป จะท าใหเ้กิดการสะสมในห่วงโซ่
อาหาร (Food chain) และสามารถแพรก่ระจายไปตามขัน้ล าดบัของการบริโภคอาหารในระบบ
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นิเวศ ซึ่งจะก่อให้เกิดผลอันตรายต่อสุขภาพรวมไปถึงการอาศัยอยู่ของสิ่งมีชีวิต เน่ืองจากมี
รายงานเก่ียวกบัผลสะทอ้นตอ่รา่งกายในสตัวน์  า้ท่ีกินไมโครพลาสตกิเขา้ไป 
 

1.2 วัตถุประสงค ์
1. เพ่ือศกึษาแมคโครหรือ Microplastic ท่ีอยูภ่ายในกระเพาะของปมูา้ 
2. เพ่ือศกึษากลุม่ประชากรแบคทีเรียในปมูา้ท่ีพบและไมพ่บแมคโครหรือ Microplastic 

 

1.3 สมมตฐิาน 
การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการส ารวจแมคโครและ microplastic ในปมูา้ท่ีเป็นสตัวเ์ศรษฐกิจใน

ระบบนิเวศดา้นฝ่ังตะวนัออกของอ่าวไทย เพ่ือศกึษาการปนเป้ือนของแมคโครและไมโครพลาสติก 
ความเส่ียงต่อผูบ้ริโภค การดดูซับโลหะหนักของ Microplastic ท่ีแน่ชดัศึกษากลุ่มประชากร
จลุินทรียแ์ละแบคทีเรียท่ีอยู่ภายในกระเพาะของปมูา้ท่ีมีหรือไม่มี  microplastic ซึ่งอาจจะส่งผล
กระทบตอ่ผูบ้รโิภคปมูา้ 

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจยันีเ้นน้สนใจศึกษาการส ารวจแมคโครและ microplastic ท่ีอยู่ภายในกระเพาะ
ของปมูา้บรเิวณชายฝ่ังตะวนัออกของอ่าวไทยโดยมีพืน้ท่ีเก็บตวัอย่างทัง้หมด ส่ี จงัหวดั ดงัตอ่ไปนี ้
จงัหวดั ชลบรุี ระยอง จนัทบรุี และตราด 
 
1.5 ตัวแปรทีเ่กี่ยวข้อง 

1. ปมูา้ท่ีมีหรือไมมี่แมคโครและไมโครพลาสตกิ 
2. การน าตวัอยา่งมาวิเคราะหโ์ดยตรงและการน าตวัอยา่งวิเคราะหบ์นกระดาษกรอง 

 
1.6 ประโยชนท์ีไ่ด้รับ 

1. เรียนรูถ้ึงการปนเป้ือนจาก Microplastic ท่ีพบในกระเพาะของปมูา้ 
2. เรียนรูถ้ึงการปนเป้ือนของสารพิษใน Microplastic  
3. ทราบถึงความเส่ียงจากแมคโครและ Microplastic จากการบรโิภคอาหารทะเล 
4. ทราบถึงแหลง่พืน้ท่ีท่ีมีความเส่ียงของสารเคมีและไมโครพลาสตกิ 
5. ทราบถึงกลุม่ประชากรของแบคทีเรียท่ีแตกตา่งกนัระหว่างปมูา้ท่ีพบแมคโครพลาสติก
และท่ีไมพ่บแมคโครพลาสตกิ 
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1.7 ค านิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. พลาสติก (Plastic) คือสารท่ีสามารถท าใหเ้ป็นรูปรา่งลกัษณะตา่ง ๆ ดว้ยอณุหภูมิสงู

เป็นพอลิเมอรส์งัเคราะหท่ี์โมเลกลุมีขนาดใหญ่มาก ผลิตขึน้มาใชแ้ทนโลหะและสามารถเป็นหีบห่อ 
(packaging material) มีคณุลกัษณะ ค่อนขา้งเสถียร ยากตอ่การสลายตวั มีน า้หนกัหรือ mole
นอ้ย เป็นก าบงัความรอ้นและสามารถน าไฟฟ้าได ้ ปกติจะคอ่นขา้งอ่อนมากและหลอมละลายได ้
หากไดร้บัอุณหภูมิสูง จะสามารถเปล่ียนลกัษณะต่าง ๆ ตามท่ีตอ้งการ นอกจากนีพ้ลาสติกยงัมี
ขอ้ดีกวา่โลหะ คือไม่เกิดสนิมและมีน า้หนกัเบา ส่วนขอ้เสีย คือสลายตวัไดย้ากในธรรมชาติซึ่งเป็น
เหตผุลหลกัของปัญหามลภาวะและสิ่งแวดลอ้ม แบง่พลาสตกิเป็น 2 ประเภท 

1.1 เทอรโ์มพลาสติก (Thermo plastic) เป็น plastic ท่ีเม่ือเจออณุหภูมิท่ีสงูจะอ่อน
ตวัและเมื่ออณุหภมูิต  ่าลงจะแข็งตวั สามารถเปล่ียนแปลงลกัษณะได ้มีโครงสรา้ง Molecules เป็น
chain โดยจะเช่ือมตอ่ระหว่างpolymer chain คอ่นขา้งนอ้ย ดงันัน้เทอรม์อพลาสติก ซึ่งสามารถ
หลอมละลายและเม่ือผา่น compression ท่ีสงูจะไมมี่ผล structure เดมิ  

1.2 เทอรโ์มเซตพลาสติก (Thermoset plastic) คือพลาสติกท่ีคงอยู่ในลกัษณะเดิม
หลงัจากโดนอณุหภมูิท่ีสงู เม่ืออณุหภมูิต  ่าลงจะคอ่นขา้งแข็ง ทน extreme heat และ pressure ไม่
หบุตวัและเปล่ียนลกัษณะไม่ได ้พลาสติกชนิดนี ้ Molecules จะเช่ือมตอ่เป็น gauze ติดแน่น แรง
ยดึเหน่ียวระหวา่ง Molecules ทนทาน ซึ่งจะน ามาละลายไมไ่ด ้

2. Microplastics คือพลาสตกิท่ีมีลกัษณะคอ่นขา้งเล็ก โดยหากเป็นวงกลมจะมีลกัษณะ
เล็กกว่า 5 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นผลการผผุงัและกดักรอ่นของขยะจ าพวกพลาสติกขนาดใหญ่หรือมา
จาก plastics ท่ีสรา้งมาเพ่ือใชง้านในรูปแบบเล็กๆ ใหส้ามารถใชก้บัความตอ้งการการใชง้าน นิยม
ใชช้รูปรา่งลกัษณะทรงรี ทรงกลม หรือมีรูปรา่งลกัษณะท่ีไมส่ามารถระบไุด ้โดย Microplastic แบง่
ออกเป็น 2 ประเภท 

2.1 Primary microplastics คือ Microplastic ประเภทนีเ้ป็นพลาสติกขนาดเล็ก ๆ 
ซึ่งมีการผลิตขึน้โดยโรงงานจากความตอ้งการในการใช ้เช่น พวก microbeads ลกัษณะเป็นเล็กๆ
กลม ๆ คอ่นขา้งเล็กมากในเจลลา้งหนา้ เครื่องส าอาง scrubขดัผิว หรือยาสีฟัน โดยทั่วไปผลิตจาก
โพลีเอทิลีน (Polyethylene) และไดมี้งานวิจยัหนึ่งแจง้ว่าสิบหา้ถึงสามสิบเปอรเ์ซ็นตข์อง plastics 
เหลา่นี ้มาจาก Primary Microplastics และ สองส่วนสาม ของ Microplastic ไดจ้ากใยสงัเคราะห์
จากการท าความสะอาดผา้ หรือจากการขบัข่ีท่ีมีการหลุดของชิน้ส่วนของลอ้ยาง ซึ่งเม่ือถกูช าระ
ลา้งดว้ยน า้หรือน า้ฝนแลว้ไหลไปรวมกนัตามแมน่ า้ล  าคลอง 

https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1788/packaging-material-%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%94%E0%B8%B8%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C
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 2.2 Secondary Microplastic เป็น Microplastics ไดม้าจาก plastic ท่ีมีคอ่นขา้ง
ใหญ่ แล้วแตกหักหรือผุพังจนกลายเป็นชิน้เล็ก ๆ ท าให้ Microplastics ประเภทนีมี้รูปร่างท่ี
หลากหลาย(สถาบนัวิจยัและพฒันาทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2557)  

3. ปมูา้ (ช่ือวิทยาศาสตร:์ Portunus pelagicus) เรียกไดว้่าเป็นปมูา้ท่ีอาศยัอยู่ในทะเล
ชนิดหนึ่ง โดยเจอเกา้สิบชนิดทั่วโลกและพบเจอบริเวณน่านน า้ไทยราว สิบเกา้ ชนิด เป็นทรพัยากร
สตัวน์  า้ท่ีมีคณุคา่และส าคญัตอ่เศรษฐกิจของไทย แตปั่จจบุนัปมูา้ท่ีอาศยัตามธรรมชาติมีจ  านวน
ลดลง สาเหตหุลกัมาจากการท าประมงดว้ยเครื่องมือในการจบัปมูา้ ท าใหป้มูา้ตามธรรมชาติไม่
สามารถเกิดทดแทนไดท้นั ลักษณะทั่วไปจ าแนกออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ คือ บริเวณตวั ส่วนอก และ
บริเวณท้อง บริเวณหัวและอกจะชิดกัน กระดองหุ้มอยู่บทางด้านบน  ส่วนด้านข้างทั้ง2ของ
กระดองเป็นรอยหยกัๆสเมือนฟันเล่ือยเป็นหนามแหลมดา้นละเกา้อนั มีขาทัง้หมดหา้คูด่ว้ยกัน คู่
แรกเปล่ียนแปลงไปเป็นกา้มใหญ่จะใชใ้นการปกปอ้งตวัเองและหยิบจบัจ าพวกอาหาร ขาคูท่ี่ สอง, 
สาม และ ส่ี มีขนาดคอ่นขา้งเล็กปลายมีความแหลมสามารถเป็นขาเดิน ขาคูส่ดุทา้ยตอนทา้ยมี
รูปรา่งเป็นใบพายออกแบบมาใหส้ามารถว่ายน า้ได ้ความยาวและความกา้วของกระดองมีโอกาส
โตเต็มท่ีไดป้ระมาณ 15–20 เซนติเมตร ปมูา้คือสตัวเ์ศรษฐกิจท่ีหน่วยงานภาครฐัและกรมประมง
ท าการเพาะขยายแพรพ่นัธุใ์นจดุเลีย้งและสนบัสนนุใหเ้กษตรกรของไทยเลีย้งในเชิงประกอบอาชีพ
คา้ขายหรือทางพาณิชย ์(ศนูยว์ิจยัและพฒันาการเพาะเลีย้งสตัวน์  า้ชายฝ่ังระยอง, 2564)  

4. เทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) เทคนิคฟูเรียรท์รานส์
ฟอรม์ อินฟราเรดสเปคโตรสโคปี คือเทคนิคท่ีใชใ้นการศึกษาหมู่ฟังกช์ั่นของ molecules นิยมใช้
ทดสอบ organic matter ใชไ้ดดี้กับสารตวัอย่างท่ีมีความสะอาดสูงโดยสามารถอยู่ในลกัษณะ
ของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ซึ่งเป็นวิธีการกระตุน้สารดว้ยพลงังานแสง เม่ือแสง infrared ท่ีมีความ
ยาวคล่ืนต่าง ๆ ผ่านสู่ organic matter พนัธะเคมีในโมเลกุลของสารจะดดูกลืนพลงังานท่ีมีค่า
ความยาวคล่ืน โดยขอ้มลูจะถกูน ามาวิเคราะหผ์ลโดย computer ซึ่งจะค านวณพลงังานของความ
ยาวคล่ืนแตล่ะอนั กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างคา่การส่องผ่านของแสงกบัเลขคล่ืนโดยจะแปลผล
ออกมาเป็นสเปกตรมั (มหาวิทยาลยัราชภฎัสงขลา, 2556) 

5. กลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอน SEM and EDX Scanning Electron Microscope (SEM) 
เป็นกลอ้งจุลทรรศนอิ์เล็กตรอนแบบส่องกราดมีก าลังขยายสูงในระดบันาโนเมตร ภาพท่ีไดจ้าก
เครื่อง SEM จะแสดงใหเ้ห็นเป็นภาพ 3 มิติ ท าใหเ้ครื่อง SEM สามารถใชศ้กึษารูปพรรณสณัฐาน
และรายละเอียดของลกัษณะพืน้ผิวของตวัอยา่ง (ส. มหาวิทยาลยัมหิดล, 2562)  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
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Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDX) เป็นเครื่องท่ีนิยมติดกบัเครื่อง SEM 
สามารถวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพ เพ่ือใหท้ราบถึงธาตหุรือส่วนประกอบตา่ง ๆ ในตวัอย่างและ
สามารถวิเคราะหข์อ้มลูเชิงปริมาณ โดยท่ีแสดงออกมาเป็นเปอรเ์ซ็นตน์  า้หนกัของธาตใุหท้ราบถึง
องคป์ระกอบของธาตท่ีุประกอบอยูใ่นตวัอยา่ง (กิจชยันกุลู, 2547) 

6. เทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) เป็นเทคนิคส าหรบัเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ 
(DNA) โดยอาศยัหลกัการ ดีเอ็นเอ Replication ซึ่งเป็นการ synthetic สารพนัธุกรรม (DNA) สาย
ใหม่จากสารพนัธุกรรม (DNA) ตน้แบบในหลอดทดลองในช่วงระยะเวลาอนัรวดเร็วและไดส้าร
พนัธุกรรม (DNA) สายใหม่เป็นลา้นๆเท่าท่ีเกิดขึน้มา เป็นนวตักรรมท่ีมีความส าคญัอย่างยิ่งดา้น
งานดา้นอณูชีวโมเลกลุ เช่น Gene cloning หรือการน าปริมาณสารพนัธุกรรม (DNA) ท่ีเพิ่มขึน้ไป
วิเคราะหล์  าดบัเบสดว้ยเทคนิคอ่ืน ๆ เป็นตน้ (อพิสรา, 2558) 

7. Deoxyribonucleic (DNA) เป็นสารพนัธุกรรมท าหนา้ท่ีควบคมุและถ่ายทอดลกัษณะ
ตา่ง ๆ ของสิ่งมีชีวิตโดยสารพนัธุกรรม (DNA) จะรวมดว้ยหน่วยย่อยพืน้ฐานท่ีเรียกว่า nucleotide 
เป็นชดุโมเลกลุฟอสเฟต น า้ตาลเพนโตส และสารเคมีท่ีมีสมบตัิเป็นเบส 1 ตวั มี 4 ชนิดคือ อะดินีน 
(A), กวานีน (G), ไซโตซิน (C) และ ไทนมี์น (T) ((สสวท.), 2565) 
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1.8 กรอบแนวคิดงานวิจัย 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดงานวิจยั 
 

 

 

 

  



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
การศกึษาและวิจยัในครัง้นีน้ิสิตผูว้ิจยัมีการคน้ควา้ รวบรวมขอ้มลู จากส่ือออนไลนแ์ละ

บทความทางวิชาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิจยั โดยไดท้  าการวิจยัศกึษาคน้ควา้วิจยัตา่ง ๆ ดงัตอ่ไปนี ้
 

2.1 ค าจ ากัดความของส่ิงแวดล้อม (Environment) 
ค าจ ากัดความของสิ่ งแวดล้อม มีผู้วางค าจ ากัดความของEnvironment ไว้ ซึ่ ง มี

ความหมายท่ีกว้างมากและค าจัดกัดความท่ีเป็นทางการ ดังต่อไปนี ้ พจนานุกรม ฉบับ
ราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ.2542 พระราชบญัญัติส่งเสริมและรกัษาคุณภาพสิ่งแวดลอ้มแห่งชาต ิ
พ.ศ.2535 ให้ค  าจ ากัดความค าว่า Environment คือ สิ่งต่าง ๆ ท่ีมีลักษณะทางกายภาพและ
ชีวภาพท่ีอยูร่อบตวัมนษุย ์ซึ่งเกิดขึน้โดยธรรมชาตแิละสิ่งท่ีมนษุยไ์ดท้  าขึน้ ทางวิชาการใหค้  าจ ากดั
ความค าวา่ Environment คือ ทกุสิ่งทกุอย่างท่ีสามารถอยู่รายลอ้มมนษุย ์มีทัง้สิ่งท่ีมีชีวิตและสิ่งท่ี
ไมมี่ชีวิต และท่ีไมส่ามารถมมัผสัไดแ้ละสิ่งท่ีสามารถจบัตอ้งได ้รวมถึงสิ่งท่ีสรา้งเองตามธรรมชาติ
และสิ่งท่ีมนษุยค์ิดคน้มาใหม่ มีอิทธิพลเก่ียวโยงถึงกนัเป็นหลกัในการพึงพาซึ่งกนั ผลสะทอ้นจาก
ปัจจัยหนึ่งมีส่วนท าลายปัจจัยอ่ืนอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้เป็นวงโคจรหรือวัฏจักรท่ีเก่ียวเน่ืองกัน
ทัง้หมด 

โดยทั่ วไปให้ค  าจ ากัดความค าว่า สิ่ง  Environment คือ ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดลอ้ม มีความส าคญัและจ าเป็นตอ่มนษุยแ์ละสิ่งมีชีวิตเพราะสามารถอ านวยประโยชนใ์นทกุ 
ๆ ดา้น อาทิ เชน่ เป็นท่ีอยูอ่าศยั เป็นเสือ้ผา้ท่ีเราใส ่ใชท้  าอาหารและเป็นยารกัษาโรค 

 
2.2 ความรู้ท่ัวไปของปูม้า (ชื่อวิทยาศาสตร:์ Portunus pelagicus) 

ปมูา้ (องักฤษ: Flower crab, Blue crab, Blue swimmer crab, Blue manna crab, 
Sand crab; ช่ือวิทยาศาสตร:์ Portunus pelagicus) จดัเป็นปท่ีูอาศยัอยู่ในทะเลชนิดหนึ่งท่ีอยู่ใน
สกุล Portunus ซึ่งพบทัง้หมด 90 ชนิดทั่วโลกและพบในน่านน า้ไทยราว 19 ชนิด ลกัษณะทั่วไป
แบง่ออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนตวั อก และทอ้ง ส่วนหวัและอกจะอยู่ติดกนั มีกระดองหุม้อยู่ตอนบน 
ทางดา้นขา้งทัง้สองของกระดองจะเป็นรอยหยกัคลา้ยฟันเล่ือยเป็นหนามแหลมขา้งละ 9 อนั ขามี
ทัง้หมด 5 คูด่ว้ยกนั คูแ่รกเปล่ียนแปลงไปเป็นกา้มใหญ่เพ่ือใชป้อ้งกนัตวัและจบัอาหาร ขาคูท่ี่ 2 , 3 
และ 4 จะมีขนาดเล็กปลายแหลมใชเ้ป็นขาเดินขาคู่สดุทา้ยตอนปลายมีลกัษณะเป็นใบพายใชใ้น
การวา่ยน า้ ขนาดกระดองสามารถโตเตม็ท่ีไดร้าว 15-20 เซนติเมตร เซนติเมตร ซึ่งปมูา้โดยทั่วไปมี
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อายุขยัเฉล่ีย 3 หรือ 4 ปีอตัราการเจริญเติบโตขึน้อยู่กับอุณหภูมิน า้ทะเล หากมีอุณหภูมิท่ีอุ่นจะ
เจริญเติบโตไดม้ากกว่า  การขยายพนัธุส์  าหรบัปมูา้ในประเทศไทยสามารถพบไดแ้ทบทุกจงัหวดั
ทัง้ฝ่ังทะเลอันดามันและอ่าวไทย มักจะอาศัยอยู่บริเวณปากแม่น า้และแถบชายฝ่ังทะเล การ
ขยายพนัธุป์มูา้ตวัผูแ้ละตวัเมียมีลกัษณะแตกตา่งกนัท่ีจบัป้ิงและสี ตวัผูมี้กา้มยาวเรียวกว่า มีสีฟ้า
อ่อนและมีจุดขาวตกกระทั่ วไปบนกระดองและก้าม พืน้ท้องเป็นสีขาว ตวัเมียจะมีก้ามสัน้กว่า
กระดองและกา้มมีสีฟ้าอมน า้ตาลออ่นและมีจดุขาวประทั่วไปทัง้กระดองและกา้ม 

ปมูา้ คือ สตัวน์  า้ท่ีมีคณุค่าและมีบทบาทส าคญัอย่างมากในด้านเศรษฐกิจของประเทศ
ไทยและเป็นสัตวน์  า้ทีมีมูลค่าสูงท่ีสุด จึงเห็นไดว้่าปูมา้เป็นอาหารทะเลท่ีมีราคาแพง และยังมี
รสชาติเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภคเป็นอย่างมาก แต่ปัจจุบนัปมูา้ในธรรมชาติมีจ  านวนลดลง สาเหตุ
หลกัจากการท าประมงดว้ยเครื่องมือในการจบัปมูา้ ท าใหป้มูา้ในธรรมชาติลดลงและไม่สามารถ
เกิดใหม่ไดท้นัที ส าหรบัขอ้มลูทางดา้นเศรษฐกิจขอ้มูลในการส่งออกในช่วงเดือนธันวาคมปี พ.ศ. 
2561–มกราคม พ.ศ. 2562 ประเทศไทยมีการส่งออกปมูา้กว่า 78 ตนัเป็นมูลค่า 50 ลา้นบาทใน
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 และ 61 ตนัเป็นมลูคา่ 36 ล้านบาทในเดือนมกราคม พ.ศ. 2562 มีการ
ส่งออกปมูา้ไปประเทศออสเตรเลีย แคนนาดา ฮ่องกง ไตห้วนั เกาหลีใต ้และสหรฐัอเมริกา ท าให้
ประเทศไทยมีรายไดจ้ากการส่งออกปมูา้ไปตา่งประเทศตา่ง ๆ มีมลูคา่ท่ีสงู  (รายงานการคา้สินคา้
ประมงของไทย. 2562: ออนไลน)์ เกิดการขบัเคล่ือนทางดา้นเศรษฐกิจไทยไดอ้ย่างเป็นรูปธรรมแต่
ในปัจจบุนัปมูา้มีแนวโนม้ลดลง ผลมาจากปรมิาณปมูา้ตามทอ้งทะเลมีการลดลง เพราะถกูจบัโดย
ชาวประมงท่ีใชเ้ครื่องมือจบัเอาแม่ปูไปขายก่อน อย่างไรก็ตาม  ปมูา้เป็นทรพัยากรธรรมชาติท่ี
สามารถเติบโตใหก้ลบัมาอุดมสมบรูณไ์ด ้ถา้ชาวประมงมุ่งมาท าการประมงท่ีเหมาะสม โดยการ
ท าประมงปูมา้ท่ีมีขนาดใหญ่และไม่จบัปูมา้ท่ีมีไข่แก่นนอกกระดอง แต่ในปัจจุบนัมีอีกวิธีหนึ่งท่ี
กรมประมงร่วมมือกับชาวประมงพืน้บา้น คือการท าธนาคารปูไข่ โดยน าปูมา้ชนิดไข่แก่นนอก
กระดองมาพกัในกระชงัเพ่ือใหไ้ข่ฟักออกเป็นลกูปแูลว้จึงปล่อยออกสู่ธรรมชาติ (ลีรกัษาเกียรติ, 
2561) 

 
ภาพประกอบ 2 ปมูา้ (1) 
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2.2.1 ประโยชนข์องปมูา้ 
1. มีโปรตีนสงู แคลเซียม ไขมนัต ่า มีกรดไขมนัOmega 3 และ EPA ท่ีรา่งกายจ าเป็น

อีกทัง้ยงัสามารถตา้นมะเรง็ได ้
2. ปมูา้สามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑไ์ดห้ลากหลาย เช่น เปลือกปนู าไปท าปุ๋ ย

ท่ีมาจากปู หรือสกัดสารchitosanและchitin เป็นสารท่ีมีประโยชน์หลากหลาย เช่น ทาง
สิ่งแวดลอ้มใชบ้  าบดัน า้เสียของโรงงานอุตสาหกรรมตา่ง ๆ โรงงานฆ่าสตัว ์โรงงานผลิตภณัฑน์ม
และโรงงานผลิตเครื่องส าอางท่ีมีปริมาณอินทรียส์ารและโลหะหนกั เช่น ทองแดง นิกเกิล สงักะสี 
โครเมียม และเหล็ก โปรตีนท่ีมีตะกอนนอนกน้สามารถน ากลบัมาใชเ้ป็นวสัด ุให ้ microorganism
ในบอ่บ าบดัน า้เสียหรือในบอ่กุง้เกาะใชเ้ป็นท่ีอยู่อาศยัและมีผลรบัท่ีดีในการท างานมากขึน้ 

3. ใชใ้นการก าจดัเชือ้ราซึ่งท าใหเ้กิด Pythium roort rotในพืชตระกลูถั่วหลายชนิด 
แกไ้ขคณุภาพดิน ขยายพนัธุด์อกของกลว้ยไม ้สรา้งfood chianในบอ่ป ูสามารถน าไปช่วยรกัษา
อายขุองผลผลิตทางเกษตร เชน่ มงัคดุ มะมว่ง สตรอเบอรี่ และฝรั่ง ใชเ้ป็นองคป์ระกอบของอาหาร
บ ารุงสขุภาพ เพื่อชว่ยลดคอเลสเตอรอล น ามาใชใ้นท าใหต้ะกอนนอนกน้ของไวนแ์ดงและไวนข์าว 
ท าเป็นฟิลม์ส าหรับเคลือบอาหารช่วยในการลดจ านวนแบคทีเรียและรกัษาอายุในการเก็บให้
ยาวนานขึน้ (SUPA INTERFOOD CO., 2563) 

 
2.2.2 การแพรก่ระจาย 

ปมูา้มีการแพรก่ระจายทั่วไปในพืน้ท่ีเขตรอ้นบริเวณแนวชายฝ่ัง ในประเทศไทยพบปู
มา้แพร่กระจายทัง้ชายฝ่ังทะเลอนัดามนัและชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย ปมูา้อาศยัอยู่บริเวณพืน้ทราย 
หรือทรายปนโคลน โดยทั่วไปพบท่ีระดบัความลึก 10-50 เมตร บริเวณน า้ขึน้น า้ลงหรือแหล่งน า้
กรอ่ย บริเวณชายฝ่ังและปากแม่น า้ท่ีระดบัความเค็มระหว่าง 28-30 เมตร การแพรก่ระจายของปู
มา้ขึน้อยู่กับระยะการเติบโตในวงจรชีวิตของปูมา้ ดงันัน้ปูมา้ขนาดตวัเล็กส่วนใหญ่จะอาศยัอยู่
บริเวณใกลฝ่ั้ง เน่ืองจากมีปริมาณอาหารส าหรบัตวัอ่อนเยอะในบริเวณชายฝ่ังและชอบอาศยัอยู่
แนวหญ้าทะเล เพราะเป็นพืน้ดินทรายง่ายต่อการพรางตวัโดยการฝังทรายในตอนกลางวนั มีใบ
หญา้ทะเลและซอกตา่ง ๆ เพ่ือหลีกหนีผูล้่า และในตอนท่ีขนาดโตขึน้ ปมูา้จะเคล่ือนยา้ยไปอาศยั
ในบรเิวณใกลฝ่ั้งมากขึน้ เพราะตอ้งการความเคม็เพ่ือสรา้งกระดองและลอกคราบ รวมถึงปมูา้เพศ
เมียจะอพยพ เพ่ือวางไขใ่นพืน้ท่ีหา่งจากฝ่ัง ไปยงัแหล่งท่ีมีความเค็มเหมาะสมต่อการฝักตวัของไข ่
(นิลรตันแ์ละคณะ, 2562) 
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ภาพประกอบ 3 ปมูา้ (2) 
 
2.3 เทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) 

เทคนิคการวิเคราะห์โดยฟูเรียร ์ทรานส์ฟอร์ม อินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy: FT-IR) เป็นเทคนิคท่ีใชใ้นการศึกษาหมู่ function ของ 
Molecules นิยมใชใ้นการทดสอบสารอินทรีย ์โดยจะวิเคราะหค์่อนขา้งดีมากกบัสารตวัอย่างท่ีมี
ความสะอาดบริสุทธ์ิสูงทัง้ท่ีอยู่ในลกัษณะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ซึ่งเป็นวิธีการกระตุน้สาร
ดว้ยพลังงานแสง เม่ือแสงอินฟาเรดท่ีมีความยาวคล่ืนต่าง ๆ ผ่านสู่สารอินทรีย ์พันธะเคมีใน  
Molecules ของสารจะดดูกลืนพลงังานท่ีมีค่าความยาวคล่ืนหนึ่ง ขอ้มูลจึงจะถกูวิเคราะหผ์ลโดย
คอมพิวเตอร ์ซึ่งจะค านวณพลงังานของความยาวคล่ืนและแปลผลออกมาเป็น spectrum (อนชุิต
โอฬาร, 2546) 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR)  
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2.4 กล้องจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอน SEM and EDX Scanning Electron Microscope (SEM) 
and Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDX) 

กลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีมีก าลงัขยายสงูในระดบันาโนเมตร ภาพท่ีได้
จากเครื่อง SEM จะแสดงใหเ้ห็นเป็นภาพ 3 มิติ ท าใหเ้ครื่อง SEM น ามาใชใ้นการศกึษารูปพรรณ
สณัฐานและรายละเอียดของลกัษณะพืน้ผิวของตวัอยา่ง (ส. มหาวิทยาลยัมหิดล, 2562) 

Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDX) เป็นเครื่องท่ีนิยมติดกบัเครื่อง SEM 
สามารถวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพ เพ่ือใหท้ราบถึงธาตหุรือส่วนประกอบตา่ง ๆ ในตวัอย่างและ
สามารถวิเคราะหข์อ้มลูเชิงปริมาณ โดยท่ีแสดงออกมาเป็นเปอรเ์ซ็นตน์  า้หนกัของธาตใุหท้ราบถึง
องคป์ระกอบของธาต ุๆ ท่ีประกอบอยูใ่นตวัอยา่ง (กิจชยันกุลู, 2547) 
 

 
 
ภาพประกอบ 5 กลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอน SEM and EDX Scanning Electron Microscope 

(SEM) Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDX) 
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2.5 เคร่ืองมือฉาบผิวตัวอย่างด้วยโลหะหนัก (Sputter Coater) 
ใชป้รบัสภาพตวัอยา่งใหน้  าไฟฟ้าโดยใชไ้อออนของโลหะหนกัฉาบบนผิวตวัอย่าง ส าหรบั

ใชง้านกบักลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอนแบบส่องกราด (ค. มหาวิทยาลยัมหิดล, 2565) 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 เครื่องมือฉาบผิวตวัอย่างดว้ยโลหะหนกั (Sputter Coater) 
 

2.6 เทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) 
เทคนิคนีใ้ชใ้นการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมโดยอาศยัหลกัการ DNA Replication ซึ่ง

เป็นการ synthetic สารพนัธุกรรมสายใหม่จากสารพันธุกรรมตน้แบบในหลอดทดลองภายใน
ระยะเวลารวดเร็วและไดดี้เอ็นเอสายใหม่เกิดขึน้เป็นลา้นๆเท่า เทคโนโลยีท่ีมีความส าคญัต่องาน
ดา้นอณูชีวโมเลกลุ เช่น การเพิ่มปริมาณยีน (Gene cloning) หรือการน าปริมาณ DNA ท่ีเพิ่มขึน้
ไปวิเคราะหล์  าดบัเบสดว้ยเทคนิคอ่ืน ๆ เป็นตน้ (สสวท, 2565) 

 

 
 

ภาพประกอบ 7 Polymerase Chain Reaction (PCR)  
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2.7 กล้องจุลทรรศน ์
กล้องจุลทรรศนเ์ป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการตรวจขยายวัตถุหรือสิ่งมีชีวิตลักษณะเล็กท่ี

มนุษยไ์ม่สามารถดไูดช้ดัเจนดว้ยตาของมนษุย ์เช่น เครื่องประดบั จุลินทรีย ์เซลลเ์ม็ดเลือด หรือ
พยาธิชนิดตา่ง ๆ โดยกลอ้งจลุทรรศนส์ามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภทหลกั ๆ คือกลอ้งจลุทรรศน์
แบบใชแ้สงและกลอ้งจุลทรรศนแ์บบอิเล็กตรอน แต่ละประเภทจะมีส่วนประกอบท่ีส าคญั คือตวั
กลอ้ง ส่วนรบัแสงแบบกระจกหลอดไฟ ปุ่ มปรบัภาพและเลนสท่ี์ท าหนา้ท่ีขยายวตัถุ หากตอ้งการ
ใชก้ลอ้งจุลทรรศนท่ี์ดี ตอ้งเลือกกลอ้งท่ีประสิทธิภาพเหมาะสมกับการใชง้าน เพ่ือท่ีจะสามารถ
ปรบัโฟกัสการขยายวตัถุใหม้องเห็นผ่านเลนสไ์ดอ้ย่างละเอียดและแม่นย าท่ีสุด และในการศึกษา
ครัง้นีผู้ว้ิจยัไดใ้ชก้ลอ้งจลุทรรศน ์รุน่ Labomed microscope Lx400 ในการยืนยนัผลการวิเคราะห์
ของเครื่อง FT-IR ซึ่งมีก าลงัขยายขนาด 10X มีคา่ N.A. 0.25 มีคา่ Working Distance ไม่นอ้ยกว่า 
5.00 มม. (dungjainang, 2564) 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 กลอ้งจลุทรรศน ์
ท่ีมา: www.microscope.in.th/product/lx-400 

 
2.8 ซอฟแวรโ์ปรแกรม Motic image Plus 3.0 

โปรแกรมคอมพิวเตอรส์  าหรบัแสดงภาพจากลอ้งจลุทรรศนบ์นหนา้จอคอมพิวเตอรผ์่าน
ชดุถ่ายทอดสญัญาณ Moticam แบบ Real time สามารถใชง้านเพ่ือการปรบัแตง่ภาพ วดัขนาด 
ถ่ายภาพนิ่งและวิดีโอสามารถใชง้านได ้2 โหมด คือโหมดการดภูาพแบบ Real time และโหมดการ
เรียกดจูากคลงัรูปภาพ (SARAMAS, 2018) 
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ภาพประกอบ 9 ซอฟตแ์วรโ์ปรแกรม Motic image Plus 3.0 
 
2.9 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

Christina J., Malcolm D., Andrea E. (2019) ไดท้  าการศกึษาการพฒันาการโดย
วิเคราะหไ์มโครพลาสตกิในเนือ้เย่ือหอยสองฝา (หอยนางรม) โดยการใชส้ารละลายโพแทสเซียมไฮ
ดรอกไซด ์(KOH) ท่ีความเขม้ขน้ 5 และ 10 เปอรเ์ซ็นตใ์นอณุหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48 ชั่วโมง ผลการศึกษาพบว่าอตัราการฟ้ืนตวัของอนุภาคไมโครพลาสติกจากเนือ้เย่ือหอย
นางรมหลงัครบ 48 ชั่วโมง ท่ี Potassium hydroxide solution 10 % concentration มีอตัราการ
ฟ้ืนตวัเท่ากับ 80±8.2% และพบว่าท่ีอณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพการย่อยเนือ้เย่ือ
หอยสองฝาไดดี้กว่า อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และหลงัการย่อยท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
พบว่าโพลิเมอรก์ึ่งสังเคราะหบ์างชนิดถูกย่อยสลายไป จึงสรุปได้ว่า Potassium hydroxide 
solution 10 % concentration เป็นเทคนิคการย่อยท่ีเหมาะสมส าหรบัเนือ้เย่ือหอยสองฝา โดย
อณุหภูมิในการย่อยมีความส าคญัและมีผลต่อโพลิเมอรก์ึ่งสงัเคราะห ์เช่น เรยอน โดยอุณหภูมิท่ี 
40 องศาเซลเซียสหรือต ่ากว่า พบว่ามีผลลพัธท่ี์สม ่าเสมอ อีกทัง้การใช้Potassium hydroxide 
solution ในการย่อยเป็นวิธีท่ีประหยดัและใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด อีกทัง้ความเป็นอนัตรายต่อสขุภาพ
ของมนษุยใ์กลเ้คียงหรือนอ้ยกวา่รีเอนเจนตต์วัอ่ืน ๆ  

นางสาวธิติสุดา ณ สงขลา. (2020) ไดท้  าการวิจัยการปนเป้ือนของ microplastics 
ในทางเดินอาหารของสัตวท์ะเลกลุ่มครสัเตเชียนโดยมีตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้ง คือการสกัดแบบกรอง
และไมก่รอง ผลการศกึษาพบวา่วิธีวิเคราะหห์าไมโครพลาสตกิทัง้สองแบบพบวา่การวิเคราะหแ์บบ
กระดาษกรองพบไมโครพลาสติกนอ้ยกว่าการวิเคราะหแ์บบหยดโดยตรง เน่ืองจากการกรองผ่าน
กระดาษกรอง เม่ือมีพลาสติกขนาดเล็กกว่ารูกรองอาจท าใหร้อดผ่านกระดาษกรองได ้เม่ือน าไป
วิเคราะหจ์งึไมพ่บชนิดของพลาสตกิ สิ่งท่ีนา่สนใจในการท าการส ารวจไมโครพลาสติกในสตัวท์ะเล

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X19301845#!
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กลุม่ครสัเตเชียนในครัง้นี ้คือการพบชนิดของ microplastics ท่ีปนเป้ือนอยู่ในระบบทางเดินอาหาร
ของสตัวท์ะเลกลุ่มครสัเตเซียน เน่ืองจากสตัวท์ะเลกลุ่มครสัเตเชียนป็นสตัวท่ี์อยู่ในห่วงโซ่อาหาร
ของมนษุย ์โดยสตัวท์ะเลกลุ่มครสัเตเชียนกลุ่มท่ีสามารถรบัประทานไดพ้บไมโครพลาสติกจ านวน
มาก มนุษยจ์ึงควรเฝ้าระวงัหรือหลีกเล่ียงการบริโภคสตัวท์ะเลกลุ่มครสัเตเชียนท่ีอาจถ่ายทอดสู่
มนษุยผ์า่นหว่งโซอ่าหารและเม่ือมีการสะสมปรมิาณมากอาจท าใหเ้กิดผลท่ีไมดี่ตอ่สขุภาพรา่งกาย
ของผูบ้รโิภค 

พนัธุท์ิพย ์วิเศษพงษ์พนัธ ์และคนอ่ืน ๆ . (2563) ไดท้  าการวิจยั microplastics ในสตัว์
ทะเลท่ีมีการบริโภคของมนุษยเ์ป็นอาหารทัง้ 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ หอย กุง้ ป ูหมึก และปลา โดยศึกษา
จ านวน ขนาด และคุณลักษณะต่าง ๆ ของ  microplastics ผลการวิจัยพบการปนเป้ือนของ 
microplastics ในสตัวท์ะเลท่ีคนไทยบริโภคเป็นอาหารทุกกลุ่มไม่ว่าจะเป็นหอย กุง้ ป ูหมึก และ
ปลา โดยกลุ่มหอยพบการปนเป้ือนมากท่ีสุดและเป็นกลุ่มท่ีควรเฝ้าระวงัมากท่ีสุด เน่ืองจากการ
บริโภคหอยท่ีมกัจะบริโภคทัง้ตวั ท าใหมี้ความเส่ียงสูงตอ่สขุภาพของผูบ้ริ โภค ในขณะท่ีสตัวก์ลุ่ม
อ่ืน ๆ ก็พบไมโครพลาสติก โดยกลุ่มกุง้และปูมีขนาดใกลเ้คียงกันกลุ่มปลาและหมึกมีปริมาณ 
microplastics นอ้ยกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ การกินอาหารทะเลจึงเป็นเสน้ทางโดยตรงท่ีท าใหเ้กิดการ
ปนเป้ือนของ microplastics ในมนษุย ์ทัง้นีพ้ิษของ microplasticsท่ี มีตอ่มนษุยเ์ป็นหวัขอ้ส าคญั
ท่ีงานวิจัยทางด้านไมโครพลาสติกท่ีก าลังท าการศึกษาอย่างกว้างขวางขึน้ อย่างไรก็ตาม 
จ าเป็นตอ้งมีขอ้มลูพืน้ฐานของการปนเป้ือนของ microplastics ในสตัวท์ะเลในพืน้ท่ีนัน้ ๆ รวมทัง้
การเฝา้ตดิตามอยา่งตอ่เน่ือง เน่ืองจากขอ้มลูไมโครพลาสตกิมีความผนัแปรสงูมาก 

คเณศ แฝงศรีค  า และคนอ่ืน ๆ . (2564) เป็นการศกึษาท่ีมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือการประเมิน
สารตกคา้งของ microplastics ในกระเพาะปมูา้บริเวณนิคมอุสาหกรรมมาบตาพดุ อ าเภอเมือง
ระยอง จงัหวัดระยอง จุดเก็บตวัอย่างปูมา้ 3 จุด ไดแ้ก่ หนองแฟบ แสงจันทร ์และตากวน ช่วง
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 ถึงเมษายน พ.ศ. 2563 ผลการวิจัยพบปริมาณสิ่งเจือปนในกระเพาะ
อาหารของปมูา้เฉล่ีย 5.5 ± 2.3 ชิน้ / ตวั ปริมาณไมโครพลาสติกมีคา่เฉล่ีย 1.1±1.0 ชิน้ / ตวั คิด
เป็น 21.5% ของสิ่งปนเป้ือนในงานวิจัยครัง้นี ้สีของ microplastics ท่ีพบมากท่ีสุดคือสีน า้เงิน 
(31.5%) และสีสม้ต ่าสุด (1.7%) microplastics ส่วนใหญ่มีขนาดยาว 0.5 ±0.55 มม. คิดเป็น 
56.5% ดงันัน้ในการวิจยันีพ้บวา่ประมาณ microplastics ในปมูา้ท่ีจบัไดใ้นนิคมอตุสาหกรรมมาบ
ตาพดุปรมิาณนอ้ยเม่ือเทียบกบั microplastics ท่ีเจือปนในสตัวน์  า้ในประเทศอ่ืน ๆ  
 



 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการ 

 
กรอบงานวิจยัท่ีท าการศึกษา ประกอบไปดว้ยสถานท่ีท่ีท าการศึกษา วิธีการเก็บขอ้มูล

ภาคสนามและทดลองในหอ้งปฏิบตักิารของตวัอยา่งปมูา้ (Portunus pelagicus) ดงัภาพ 
 
3.1 กรอบงานวิจัย 

 
 
 

ภาพประกอบ 10 กรอบการวิจยั 
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3.2 พืน้ทีก่ารศึกษา 
การวิจยัในครัง้นีท้  าการศึกษาบริเวณจงัหวดั ชลบุรี ระยอง จนัทบุรี และตราด ลกัษณะ

ภมูิอากาศทั่วไปเป็นมรสมุเขตรอ้น ซึ่งสภาพอากาศมีปริมาณฝนตกคอ่นขา้งมาก โดยจะมีอย่างต ่า
ประมาณ 3 เดือนมีปริมาณฝนตกนอ้ยกว่า 62 มิลลิเมตร (2.4 นิว้) พืน้ท่ีท่ีมีสภาพอากาศแบบนี ้
ไดแ้ก่ บริเวณภาคตะวนัออกบริเวณจงัหวดัจนัทบรุี และตราด (โครงการชลประทานตราด, 2565; 
กองพฒันากรมอตุนุิยมวิทยา, 2563; กองพฒันาอตุนุิยมวิทยา, 2563; ส านกังานการท่องเท่ียว
และกีฬาจงัหวดัชลบรุี, 2565) 

 

 
 

ภาพประกอบ 11 แผนท่ีภาพรวมจงัหวดั ชลบรุี ระยอง จนัทบรุี และตราด 
ท่ีมา: Google Map 

 

    
 

ภาพประกอบ 12 แผนท่ีจงัหวดั ชลบรุี ระยอง จนัทบรุี และตราด 
ท่ีมา: Google Map 
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3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการศึกษา 
การศกึษาในงานวิจยันี ้มีทัง้การศกึษาภาคสนามและในหอ้งปฏิบตักิาร มีเครื่องมือดงันี ้
 

3.3.1 เครื่องมือท่ีใชใ้นภาคสนาม 
1. Forceps 
2. ขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
3. กลอ่งใสต่วัอยา่ง 
 

3.3.2เครื่องมือท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบตักิาร 
1. ขวด Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
2. ไมโครปิเปต ขนาด 20-200 ไมโครลิตร และทิป 
3. กระดาษกรอง Whatman เบอร ์5 (ขนาด 20-25 ไมครอน) 
4. เครื่องชั่งดจิิตอล 
5. เครื่องบม่ 
6. เครื่อง Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) 
7. กลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอน (SEM-EDX) 
8. เครื่อง Polymerase chain reaction (PCR) 
9. เครื่อง Hiseq2500 illumina 
10. เครื่องป่ันเหว่ียงเซลล ์(Centrifuge) 
11. เครื่องเขยา่สาร (Voltex mixer) 
12. กลอ้งจลุทรรศน ์
13. สไลดแ์กว้และแผน่กระจกปิดสไลด ์(cover glass)  
14. สารเคมีท่ีใช ้ไดแ้ก่ 10% KOH : 10% H2O2, Isopropanol, 100% Ethanol, 
Formalin, Dimethyl Sulfoxide 
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3.4 วิธีการศึกษาเก็บตัวอย่างภาคสนามของปูม้า 
3.4.1 การเก็บตวัอยา่งปมูา้ 

การเก็บตวัอย่างปูมา้ท่ีจังหวัด ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด โดยการเก็บตัวอย่าง
จะตอ้งเตรียมอปุกรณใ์หพ้รอ้ม คือ Forceps ขวด vial ท่ีเตรียมสาร 10% KOH : 10% H2O2 ไว้
เรียบรอ้ยแลว้ และขวดเก็บตวัอย่างขนาด 2 มิลลิลิตรเพ่ือศกึษาดว้ย FT-IR เตรียมสาร Formalin 
ไวเ้รียบรอ้ยแลว้และกล่องใส่ตวัอย่างเพ่ือน าไปศึกษาภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ เม่ือเตรียมอปุกรณ์
พร้อมแล้วจึงลงพืน้ท่ีไปเก็บตัวอย่างโดยน าปูม้าใส่กล่อง  ส าหรับการศึกษาแบคทีเรียและ 
monofilaments แลว้ผ่าเอาเนือ้เย่ือกระเพาะผิวดา้นในของปมูา้ดว้ย forceps และมีดผ่าตดัท่ีฆ่า
เชือ้ใส่ชิน้ส่วนตวัอย่างลงในหลอด 1.5 ml Eppendorf ท่ีฆ่าเชือ้ดว้ย autoclave โดยในหลอด 1.5 
ml มี 100% Ethanol บรรจุอยู่ ในกรณีท่ีไม่สามารถสกัด DNA ไดท้ันที เศษชิน้ส่วนของ 
monofilaments จะแชใ่นIsopropanolวิธีการศกึษาในหอ้งปฏิบตักิาร 
 
3.4.2 การศกึษาหา microplastics ในปมูา้ 

1. น าตวัอยา่งไปเขา้เครื่องบม่ท่ีอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั 
2. น าตวัอยา่งไปตากใหแ้หง้ 
3. น าตวัอยา่งไปวิเคราะหห์าไมโครพลาสติกโดยเครื่อง FT-IR แลว้บนัทกึผล 
4. การวิเคราะหต์วัอย่างบนกระดาษกรอง จะน าตวัอย่างหยดลงบนกระดาษกรองจากนัน้
จะน ากระดาษกรองวางลงบนหวัเพชรของเครื่อง FT-IR เพ่ือท าการวิเคราะห ์
5. การวิเคราะหต์วัอย่างโดยตรงซึ่งจะน าตวัอย่างหยดลงหัวเพชรของเครื่อง  FT-IR 
โดยตรงและอา่นผลการวิเคราะห ์ 

 
3.4.3 ยืนยนัผลการวิเคราะหด์ว้ยกลอ้งจลุทรรศน ์ 

1. หยด Isopropanol บนสไลดแ์กว้ 1 หยด แลว้วางตวัอย่างพลาสติกลงปิดทับดว้ย
กระจกปิดสไลด ์
2. สอ่งตวัอยา่งดว้ยก าลงัขยาย x10 
3. ใชซ้อฟแวรโ์ปรแกรม Motic image Plus 3.0 ในการบนัทกึภาพ 
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3.4.5 การศกึษาหาโลหะหนกัในปมูา้ 
1. วิเคราะห์หาโลหะหนักโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ScanningElectron 
Microscope and Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX)  
2. น าชิน้พลาสตกิลา้งดว้ย Isopropanol 3 ครัง้ 

2.1 น าตวัอย่างไปท าใหแ้หง้ดว้ย Critical-point drying ท่ี 1,200-1,500 Pcal 
เป็นเวลา 20-30 นาที 
2.2 ติดตวัอย่างบน Aluminum SEM stubs ดว้ย Conductive carbon 
adhesive tapes โดยเก็บตวัอยา่งไวใ้นตูด้ดูความชืน้ 1 คืน 
2.3 เคลือบ Pt และ Pd บนตวัอย่างดว้ย Sputter coater โดยความหนาของ Pt 
และ Pd ท่ีเคลือบบนตัวอย่างจะขึน้กับระยะเวลาในการเคลือบ ซึ่งขึน้กับ
ก าลงัขยายท่ีใชว้ิเคราะหผ์ิวตวัอยา่ง 
2.4 วิเคราะหด์ว้ยกลอ้งจลุทรรศนอิ์เล็กตรอน SEM-EDX 

 
3.4.6 การศกึษาความหลากหลายของ bacteria ในกระเพาะปมูา้ 

ตรวจสอบหา Diversity of bacteria โดยการใช ้DNA ในเนือ้เย่ือกระเพาะปมูา้น ามา
วิเคราะห ์การเพิ่มจ านวนของ DNA ดว้ยการใชเ้ทคนิค PCR หรือท่ีเรียกว่าเทคนิคปฏิกิริยาลกูโซ่โพ
ลิเมอเรส เพ่ือเพิ่มปรมิาณสารพนัธุกรรมใหมี้ปริมาณท่ีเยอะขึน้และสามารถน าไปวิเคราะหห์าชนิด
ของแบคทีเรียดว้ยเครื่อง Illumina 

1. สกดั DNA โดยใช ้DNA Extraction Kit 
2. วดัคณุภาพ DNA ดว้ยเครื่อง Nano Drop Lite 
3. เพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมโดยใส่ Primer ต าแหน่ง V1-V3 hypervariable regions 
ของ 16s rRNA (Hanshew et al. , 2013) การใชเ้ทคนิคปฏิกิริยาลกูโซ่โพลิเมอเรสใน
เครื่อง PCR ตรวจสอบการปนเป้ือนของ DNA อ่ืน ๆ ท่ีไม่เก่ียวข้องด้วย Gel 
Eletrophoresis ยอ้มแถบ DNA ดว้ยสารเรืองแสงและน าไปวิเคราะหภ์ายใตแ้สง Blue 
Light 
4. สกดั DNA ออกจาก Gel Extraction Kit 
5. วดัคณุภาพ PCR Product ดว้ยเครื่อง Nano Drop Lite 
6. PCR ท่ีผา่น QC ท า PCR อีกครัง้ดว้ย Primer 16s rRNA เดมิท่ีตดิกบั Adapter 
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7. ท า PCR Product ใหบ้ริสทุธ์ิดว้ย Agencourt AMPure XP beads เพ่ือเป็น Library 
construction 
8. วดัคณุภาพ DNA ดว้ย Agilent 2100 Bioanalyzer 
9. วิเคราะหร์ะดบั DNA ทัง้หมด ของ Library ดว้ยเครื่อง Hiseq Illumina platform 
10. ขอ้มลูระดบั DNA ทัง้หมดจะบนัทกึในไฟลส์กลุ FASTQ format 
11. วิเคราะห ์Operational taxanomic unit (OTU) Clustering โดยเทียบกบัฐานขอ้มลู 
Bioinformatics และสรา้ง Relative Abundance ของ Phylum และ Genus 
12. สรา้ง Venn Plot และ Beta Diversity ดว้ย Software : R(V.3.4.10) 
13. วิเคราะหค์วามแตกตา่งทางสถิตขิอง Beta Diversity ดว้ยสถิต ิT-Test 
14. วิเคราะห ์Gene Annotation จาก Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes 
(KEGG) และสรา้ง Heatmap ดว้ยโปรแกรม PICRUSt2 v2.3.0-b,(V.3.4.10) 

 
3.5 ระยะเวลาด าเนินการ 

ระยะเวลาในการศึกษา โดยเริ่มศึกษาในช่วงเดือนกันยายน 2565 - เดือนพฤษภาคม 
2566 กิจกรรมการด าเนินการ 
 
ตาราง 1 ระยะเวลาด าเนินการ 
 

กิจกรรม 
ระยะเวลาด าเนินการ 

พ.ศ 2565 พ.ศ 2566 
ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1. พบอาจารยท่ี์ปรกึษาและ
ออกแบบการทดลอง 

/ / / / - - - - - 

2. ลงพืน้ท่ีและเก็บตวัอย่าง - / - / - - - - - 
3. ท าการทดลองและบนัทึกผล - - / / / / / / - 
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ตาราง 1 ระยะเวลาด าเนินการ (ตอ่) 
 

กิจกรรม 
ระยะเวลาด าเนินการ 

พ.ศ 2565 พ.ศ 2566 
ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

4. วิเคราะหข์อ้มลูและประมวลผล - - - - / / / - - 
5. จดัท ารูปเลม่ - - - - - - / / / 
6. น าเสนอผลงานงานวิจยั - - - - - - - - / 
7. สง่เลม่ผลงานวิจยั - - - - - - - - / 

 

  



 

บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
ผลการวิจยัเรื่อง การส ารวจแมคโครและ microplastics ในปมูา้ บริเวณชายฝ่ังอ่าวไทย

ตะวนัออก ไดเ้ริ่มออกแบบการทดลองและท าการศึกษาตัง้แต่เดือนกนัยายน พ .ศ. 2564 จนถึง
เดือนเมษายน พ.ศ. 2565 จากนัน้วิเคราะหข์อ้มลูจากผลการทดลองท่ีไดท้  าการศกึษาเพ่ือใหต้รง
กบัวตัถปุระสงค ์โดยผลท่ีไดมี้ดงัตอ่ไปนี ้

 
4.1 การศึกษาตัวอย่างปูม้า บริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยตะวันออก 4 จังหวัด 

การศกึษาตวัอย่างปมูา้ บริเวณชายฝ่ังอ่าวไทยตะวนัออก 4 จงัหวดั ไดท้  าการศกึษาจาก 
การเก็บตวัอยา่งปมูา้จากแตล่ะจงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดั ชลบรุี ระยอง จนัทบรุี และตราด  

 
4.2 ผลการวิเคราะหแ์มคโครและ Microplastics ที่พบในกระเพาะอาหารของปูม้า ด้วย
เคร่ือง Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) 

การตรวจสอบ microplastics ในกระเพาะอาหารของปมูา้ดว้ยเครื่อง FT-IR น าผลท่ีได้
จากการวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง FT-IR มาสรา้งตารางในโปรแกรม Excel แสดงใหเ้ห็นชนิดของไมโคร 
พลาสติกท่ีพบในกระเพาะอาหารของ ปูมา้ โดยการวิเคราะห์ microplasticsในกระเพาะอาหาร
ของปมูา้ พบ microplastics ทัง้หมด 4 ชนิด ไดแ้ก่ โพลิไวนิลคลอไรด ์(Polyvinyl chloride: PVC)  
โพลิเอไมด ์(Polyamid: PA) โพลิสไตรีน (Polystyren: PS) และโพลิเอสเตอร ์(Polyester: PL) โดย
microplastics แตล่ะชนิดท่ีพบมีคณุลกัษณะและการน าไปใชป้ระโยชน ์ดงัตอ่ไปนี ้ 

4.2.1 โพลิไวนิลคลอไรด ์(Polyvinyl chloride: PVC)  
พลาสติกรีไซเคิลประเภทท่ี 3 เป็นพลาสติกท่ีสามารถแปรเปล่ียนคณุสมบตัิได ้โดย 

การเติมสารเคมีปรุงแตง่ต่าง ๆ มีลกัษณะขุ่นทึบ แข็งคงรูปและอ่อนนุ่มเหนียว ทนตอ่สารเคมีและ
น า้ ทนตอ่สภาวะอากาศและสิ่งแวดลอ้ม นิยมใชใ้นอุตสาหกรรมโดยจะน ามาผลิตในรูปของขวด 
ฟิลม์ ทอ่น า้ รองเทา้ สายเคเบลิ เป็นตน้ เคยมีการประกาศจะใหเ้ลิกใช ้โพลิไวนิลคลอไรด ์ในหีบห่อ 
เน่ืองจากมีสารเคมีตกคา้งของ Vinyl chloride ซึ่งอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายตอ่รา่งกายของมนษุยไ์ด ้
ปัจจุบนัไดมี้วิวัฒนาการทางดา้นการผลิต ท าใหส้ามารถผลิต Polyvinyl chloride ท่ีมี Vinyl 
chloride ตกคา้งในกระบวนการผลิตนอ้ยกว่า 1 ในลา้นส่วน (บริษัทตง เฮง พลาสติก จ ากัด. 
2561: ออนไลน)์ 
  



  24 

4.2.2 โพลิเอไมด ์(Polyamide: PA) หรือไนลอน  
เป็นพลาสติกท่ีไดจ้ากกระบวนการ polymerization ระหว่างเอไมดแ์ละกรดอินทรีย ์

โดยเพิ่ม additive ประเภท graphite และ molydbdenum sulfide ช่วยเพิ่มสมบตัิให้มี
ประสิทธิภาพมากขึน้ โพลิเอไมด ์(PA) หรือ ไนลอน ถูกพฒันาขึน้มาเพ่ือใชท้ดแทนเสน้ใยจาก
ธรรมชาต ิเชน่ ใยไหม ซึ่งไนลอนมีลกัษณะโปรง่ใสแตเ่ม่ือน ามาหล่อ (cast nylon) จะมีลกัษณะทึบ
แสงมีสีขาว ไม่มีกลิ่นและไม่เป็นอนัตราย คณุสมบตัิทนตอ่อณุหภูมิสงูไดดี้ ใชง้านในอณุหภูมิท่ีสงู
ถึง 120 องศาเซลเซียสมีความแข็งแรง เหนียวมาก ทนตอ่แรงฉีกขาดและแรงดงึไดดี้ ทนตอ่การกดั
กรอ่นและการเสียดสี สามารถยืดหยุ่นได ้ปอ้งกนัการซึมผ่านของออกซิเจน ไขมนั และกลิ่นตา่ง ๆ 
ไดดี้ นิยมใชใ้นอตุสาหกรรมอาหาร ใชเ้ป็นส่วนประกอบของเครื่องจกัรและอุปกรณแ์ปรรูปอาหาร 
เชน่ ท าเฟือง ลอ้ ลกูกลิง้ วสัดบุรรจุภณัฑอ์าหารท่ีตอ้งการความทนทาน และเอ็นตกปลา เป็นตน้  ( 
THAI POLY CHEMICALS CO.,LTD. 2563: ออนไลน ์) 

 
4.2.3 โพลิสไตรีน (Polystyrene: PS)  

พลาสติกจากการถูกคน้พบในสมัยสงครามโลกครัง้ท่ี 2 โดยพลาสติกชนิดนีเ้กิดมา
จากสารไฮโดรคารบ์อนท่ีผ่านกระบวนการผลิตจนเป็น Styrene monomer และกลายมาเป็น 
Polystyrene ในขั้นตอนสุดท้าย ซึ่งเป็น plastic รีไซเคิลประเภทท่ี 6 หรือเรียกไดว้่าเป็น
Thermoplastic ท่ีใหค้ณุสมบตัใินการหลอมเหลวไดดี้ สามารถขึน้รูปเป็นบรรจภุณัฑต์า่ง ๆ ไดต้าม
ต้องการ ลักษณะเม่ือเริ่มแข็งตัวจะเป็นสีใสไม่มีสีอ่ืนปนเป้ือน มีความยืดหยุ่นพอประมาณ 
สามารถน าไปผลิตไดต้ัง้แต่ผนงักันความรอ้น หรือกล่องบรรจุภาชนะแต่ตอ้งมีความระมัดระวัง
อย่างมาก หากใชผ้ลิตภัณฑจ์ากโพลิสไตรีนในการบรรจอุาหารเพราะสามารถปล่อยสารพิษ เช่น 
เบนซีน สไตรีนมอนอเมอร์ บิวทาไดอีน และโครเมียม ซึ่งสารพิษเหล่านีถื้อว่ าเป็นสารพิษท่ี
ก่อใหเ้กิดโรคมะเรง็ได ้(Watana Bhand Packaging System CO., TLD. 2565: ออนไลน)์  

 
4.2.4 โพลิเอสเตอร ์(Polyester: PL)  

คือ เสน้ใยสงัเคราะหท่ี์เกิดจากพลาสติก จึงท าใหเ้สน้ใยโพลิเอสเตอรมี์ความเหนียว 
ทนทาน และสามารถน าไปผลิตเป็นสิ่งทอไดอ้ย่างหลากหลาย เช่น เสือ้ผา้กีฬา เป็นตน้ (บริษัท 
สยามเซฟตีพ้ลสั จ  ากดั. 2552: ออนไลน)์  
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4.3 วิเคราะหช์นิดแมคโครและไมโครพลาสตกิทีพ่บในปูม้าของแต่ละจังหวัด 
การวิเคราะหช์นิด microplastics ท่ีพบในกระเพาะอาหารของปมูา้ดว้ยเครื่อง Fourier 

Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) โดยพบชนิด microplastics ทัง้หมด 4 ชนิด ไดแ้ก่ โพ
ลิไวนิลคลอไรด ์(PVC)โพลิสไตรีน (PS) โพลิเอไมด  ์ (PA) และโพลิเอสเตอร  ์ (PL) โดยท าการ
วิเคราะห์แบบกรองผ่านกระดาษกรอง Whatman และแบบหยดโดยตรงบน Sample 
compartment พบว่าวิธีการวิเคราะหแ์บบกระดาษกรอง พบโพลิสไตรีน (PS) และโพลิเอสเตอร ์
(PL) ท่ีจงัหวดัระยอง และจงัหวดัตราดพบเพียงโพลิสไตรีน (PS) ในส่วนของวิธีการวิเคราะหแ์บบ
หยดโดยตรง พบโพลิไวนิลคลอไรด ์(PVC) ท่ีจงัหวดัชลบุรี และพบโพลิไวนิลคลอไรด ์(PVC) ท่ี
จงัหวดัระยองเช่นกนั ส่วนการน าเสน้เอ็นไปวิเคราะหข์องจงัหวดัจนัทบุรี และตราด จะพบโพลิเอ
ไมด ์(PA) หรือ ไนลอน 
 

4.3.1 ผลการวิเคราะหแ์บบหยดโดยตรง 
จังหวัดชลบุรี ชนิด microplastics ท่ีพบในกระเพาะอาหารของปูม้าด้วยเครื่อง Fourier 

Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) จากการวิเคราะห ์10 ตวัอย่าง พบ 6 ตวัอย่าง ซึ่งมี
น า้หนกัเฉล่ียนอยู่ท่ี 98 กรมั และพบ Polyvinyl Chloride ทัง้ 6 ตวัอย่าง โดยประเภทของไมโครพ
ลาตกิ คือ Polymer 

จงัหวัดระยอง ชนิด microplastics ท่ีพบในกระเพาะอาหารของปูมา้ดว้ยเครื่อง Fourier 
Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) จากการวิเคราะห ์10 ตวัอย่าง พบ 8 ตวัอย่างซึ่งมี
น า้หนกัเฉล่ียนอยูท่ี่ 163 กรมั และพบ Polyvinyl Chloride ทัง้ 9 ตวัอย่าง โดยประเภทของไมโครพ
ลาตกิ คือ Polymer 

  
4.3.2 ผลการวิเคราะหแ์บบกรองผ่านกระดาษกรอง Whatman 

 
จงัหวัดระยอง ชนิด microplastics ท่ีพบในกระเพาะอาหารของปูมา้ดว้ยเครื่อง Fourier 

Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) จากการวิเคราะห ์10 ตวัอย่าง พบตวัอย่างท่ี 1 ซึ่งมี
น า้หนักอยู่ท่ี 218 กรัม พบ Polystyrene และตัวอย่างท่ี 9 ซึ่งมีน า้หนักอยู่ท่ี 190 กรัม พบ 
Polyester โดยประเภทของไมโครพลาตกิ คือ Polymer 
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จังหวัดตราด ชนิด  microplastics ท่ีพบในกระเพาะอาหารปูม้าด้วยเครื่อง Fourier 
Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) จากการวิเคราะห ์10 ตวัอย่าง พบตวัอย่างท่ี 6 ซึ่งมี
น า้หนกัอยูท่ี่ 124 กรมั พบ Polystyrene โดยประเภทของไมโครพลาตกิ คือ Polymer 
 
ตาราง 2 ผลการวิเคราะหเ์สน้เอ็นดว้ยเครื่อง Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT-IR)  
 

ชนิด
ตัวอย่าง 

จังหวัด 
น า้หนัก
(g) 

สารทีพ่บ % 
ประเภทของไมโครพลา

สตกิ 

1 จนัทบรุี 161 Nylon fiber 0.910973 Polymer 

4 จนัทบรุี 207 Polyamide 0.967640 Polymer 

6 จนัทบรุี 168 Polyamide 0.984601 Polymer 

10 ตราด 150 Polyamide 0.980681 Polymer 
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4.4 ผลการวิเคราะหห์าโลหะหนักในกระเพาะอาหารของปูม้าด้วยเคร่ือง Scanning 
Electron Microscope and Energy Dispersive X-ray Spectrometer (SEM-EDX) 

การตรวจสอบวิธีการวิเคราะหห์าโลหะหนกัในกระเพาะอาหารของปมูา้ดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์
อิเล็กตรอน SEM-EDX Scanning Electron Microscope and Energy Dispersive X-ray 
Spectro-meter (SEM-EDX) พบว่าในกระเพาะของปมูา้ มีคอปเปอร ์(Cu) แตมี่ในปริมาณท่ีนอ้ย 
ซึ่งไมเ่ป็นอนัตรายตอ่รา่งกายของผูบ้รโิภค 
 

4.4.1 ผลการวิเคราะหเ์ชิงปริมาณของธาตท่ีุตรวจพบดว้ยเทคนิค Energy Dispersive X-
ray Spectrometer (EDX) 
 
ตาราง 3 คา่เฉล่ียของผลการวิเคราะหเ์ชิงปรมิาณของธาตท่ีุตรวจพบ 
 

ชนิดตัวอย่าง น า้หนัก 
องคป์ระกอบ 

O C P Cu Na Mg 
1 จนัทบรุี 92 g 51.68 - 13.96 9.34 25.01 - 
4 จนัทบรุี 107 g 51.04 - 13.39 10.41 25.06 - 
7 จนัทบรุี 84 g 41.9 44.75 3.6 2.42 6.36 0.97 

1 ตราด 106 g 48.46 48.03 - 3.51 - - 
ค่าเฉล่ียของ
องคป์ระกอบ 

48.27 23.195 7.73 6.44 14.10 0.242 

 
ตาราง 4 ผลการวิเคราะหเ์ชิงปรมิาณของธาตท่ีุตรวจพบในตวัอยา่งท่ี 1 จงัหวดัจนัทบรุี 
 

Element Weight% Atomic% Net lnt. 
O K 51.68 65.71 320.11 

Na K 25.01 22.13 99.94 

P K 13.96 9.17 126.53 

Cu K 9.34 2.99 26.34 
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ตาราง 5 ผลการวิเคราะหเ์ชิงปรมิาณของธาตท่ีุตรวจพบในตวัอยา่งท่ี 4 จงัหวดัจนัทบรุี 
 

Element Weight% Atomic% Net lnt. 
O K 51.04 65.4 464.89 

Na K 25.06 22.35 143.78 

P K 13..39 8.86 176.4 

Cu K 10.51 3.39 43.26 

 
ตาราง 6 ผลการวิเคราะหเ์ชิงปรมิาณของธาตท่ีุตรวจพบในตวัอยา่งท่ี 7 จงัหวดัจนัทบรุี 
 

Element Weight% Atomic% Net lnt. 
C K 41.9 51.63 392.19 

O K 44.75 41.4 452.04 

Na K 6.36 4.1 105.46 

Mg K 0.97 0.59 26.79 

P K 3.6 1.72 146.7 
Cu K 2.42 0.56 28.13 

 
ตาราง 7 ผลการวิเคราะหเ์ชิงปรมิาณของธาตท่ีุตรวจพบในตวัอยา่งท่ี 1 จงัหวดัตราด 
 

Element Weight% Atomic% Net lnt. 
C K 48.03 56.45 872.41 

O K 48.46 42.77 603.95 

Cu K 3.51 0.78 52.06 
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4.4.2 สเปกตรมัจากการวิเคราะหด์ว้ยเทคนิค Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDX) 
 

 
 

ภาพประกอบ 13 ตวัอยา่งท่ี 1 จงัหวดัจนัทบรุี 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 ตวัอยา่งท่ี 4 จงัหวดัจนัทบรุี 



  30 

 
 

ภาพประกอบ 15 ตวัอยา่งท่ี 7 จงัหวดัจนัทบรุี 
 

 
 

ภาพประกอบ 16ตวัอยา่งท่ี 1 จงัหวดัตราด 
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4.4.3 ภาพแสดงตวัอยา่งท่ีน าไปวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง Scanning Electron Microscope and 
Energy Dispersive X-ray Spectrometer (SEM-EDX) 

 

 
 

ภาพประกอบ 17ตวัอยา่งท่ี 1 จงัหวดัจนัทบรุี 
 

 
 

ภาพประกอบ 19 ตวัอยา่งท่ี 4 จงัหวดัจนัทบรุี 
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ภาพประกอบ 20 ตวัอยา่งท่ี 7 จงัหวดัจนัทบรุี 
 

 
 

ภาพประกอบ 21 ตวัอยา่งท่ี 1 จงัหวดัตราด 
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4.5 วิเคราะหก์ลุ่มแบคทเีรียโดยวิธี NEXT GENERATION 
เป็นการวิเคราะหค์วามหลากหลายของชนิดแบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่ในกระเพาะปมูา้ทัง้แบบ

ท่ีมีแมคโครและไมโครพลาสติก โดยพบชนิดของแบคทีเรียในกลุ่มตวัอย่างปมูา้ท่ีไม่มีเสน้เอ็น 53 
ชนิด และชนิดของแบคทีเรียในกลุ่มตวัอย่างปมูา้ท่ีมีเสน้เอ็น 26 ชนิดท่ีแตกต่างกัน และพบชนิด
แบคทีเรียท่ีมีความเหมือนกนัทัง้ 2 กลุ่มตวัอย่าง 131 ชนิด ซึ่งการเปรียบเทียบชนิดของแบคทีเรีย
ดว้ย KEGG พบชนิดแบคทีเรียในกลุ่มตวัอย่างปมูา้ท่ีมีเสน้เอ็นเป็นชนิด Infectious diseases: 
Bacterial ซึ่งเป็นกลุม่แบคทีเรียชนิดก่อโรค 

 
4.5.1 ผลการวิเคราะหก์ลุม่แบคทีเรีย  

A: กลุม่ตวัอยา่งท่ีไมพ่บเสน้เอ็น 
B: กลุม่ตวัอยา่งท่ีมีเสน้เอ็น 

 
 

 
ภาพประกอบ 18 Barplot Sample Phylum A-B (Phylum) 
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ภาพประกอบ 19 Barplot Sample Genus A-B (Genus) 

 
4.5.2 การวิเคราะหก์ลุม่แบคทีเรียโดยวิธี NEXT GENERATION 

A: กลุม่ตวัอยา่งท่ีไมพ่บเสน้เอ็น 
B: กลุม่ตวัอยา่งท่ีมีเสน้เอ็น 
 

 
 

ภาพประกอบ 20 OUT Venn plot  
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ภาพประกอบ 21 Box plot of beta diversity 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 KEGG Pathway Heatman 
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