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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาวิธีการตรวจสอบเน้ือเยือ่ของหอยนางรมปากจีบ 

(Saccostrea cucullata) เพื่อใชเ้ป็นตวับ่งช้ีทางชีวภาพส าหรับส่ิงแวดลอ้มดว้ยกระบวนการทางจุลพยาธิ
วิทยาโดยศึกษาการเปล่ียนแปลงและความผิดปกติของเน้ือเยือ่ วิธีการศึกษาคือท าการเก็บตวัอยา่งหอย
นางรมตวัเต็มวยัในบริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออกของไทยท่ีมีรายงานคุณภาพน ้าทะเลแตกต่างกนั 6 
พื้นท่ี และเปรียบเทียบ 2 ฤดูกาลไดแ้ก่ ฤดูแลง้และฤดูฝน น ามาศึกษาเน้ือเยือ่โดยใชเ้ทคนิคมิญชวิทยา เพื่อ
ท าการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเน้ือเยือ่ของ 2 อวยัวะ ไดแ้ก่ ต่อมยอ่ยอาหารและเหงือก โดยเน้ือเยือ่ต่อม
ยอ่ยอาหารพิจารณาการเปล่ียนแปลงเน้ือเยือ่ 10 ลกัษณะ ประกอบดว้ย ลกัษณะเน้ือเยือ่ภายในท่อของต่อม
ยอ่ยอาหาร 4 ลกัษณะ (hemocytic infiltration, vacuolation, tubular atrophy และ necrosis)  ลกัษณะ
เน้ือเยือ่เก่ียวพนัระหวา่งท่อของต่อมยอ่ยอาหาร 4 ลกัษณะ (hemocytic infiltration, hemocytic aggregates, 
brown granule และ fibroma) และลกัษณะการพบปรสิต 2 ลกัษณะ (bacteria และ protozoans) ส่วนการ
เปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่เหงือกพิจารณาจาก 7 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของโครงสร้าง
เซลล ์แยกได ้5 ลกัษณะ (mucous cell, lamella deformation, vacuolation, brown granule และ hemocytic 
infiltration) และลกัษณะการพบปรสิต 2 ลกัษณะ (bacteria และ protozoans) เม่ือท าการวิเคราะห์ค่าดชันี
จุลพยาธิสภาพ (Histopathological index; Ih) ของเน้ือเยือ่หอยนางรมแต่ละพื้นท่ี ทั้ง 2 ฤดูกาล พบวา่ ค่า
ดชันีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อหอยในพื้นท่ีศึกษามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
และมีความสอดคลอ้งกบัคุณภาพน ้าทะเลในแต่ละพื้นท่ีศึกษา นอกจากน้ียงัพบวา่ฤดูกาลมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่ โดยพบวา่ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพในฤดูฝนมีค่ามากกวา่ใน
ฤดูแลง้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) อีกทั้งยงัพบวา่เน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหารมีความสอดคลอ้งกบั
คุณภาพน ้าทะเลมากกวา่เน้ือเยื่อเหงือก ขอ้มูลน้ีสามารถน าไปพฒันาวิธีการตรวจสอบเน้ือเยือ่เพื่อบ่งช้ีสุข
ภาวะของสัตวน์ ้าบริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออกของไทยรวมถึงพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลอ่ืน ๆ ท่ีมีหอยชนิดน้ี
อาศยัอยู ่
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This study aimed to develop a reliable method for histopathological assessment of hooded 

oyster (Saccostrea cucullata) tissues as a bioindicator for environment condition. The analysis focused 
on detecting tissue alterations and pathological alteration in response to varying water quality. Adult 
oysters were collected from six distinct coastal regions of Thailand, each characterized by differing 
levels of seawater quality. Samplings were conducted in two seasons, the dry season (summer) and the 
wet season (rainy). Histopathological alterations were observed in two key organs including the 
digestive glands and gills. In the digestive glands, ten histopathological alterations have been included 
which composed of four tubular changes (hemocytic infiltration, vacuolation, tubular atrophy, and 
necrosis), four intertubular changes (hemocytic infiltration, hemocytic aggregates, brown granules, and 
fibroma), and the presence of two parasitic forms (bacteria and protozoans). In the gills, seven 
histopathological alterations were assessed, encompassing five cellular changes (mucous cells, lamellar 
deformation, vacuolation, brown granules, and hemocytic infiltration) as well as the presence of 
parasites. The histopathological index (Ih) was calculated for oyster tissues across both seasons and all 
study sites. Statistical analysis revealed significant differences in Ih values between the study areas (P < 
0.05), corresponding to the levels of seawater contamination at each site. Seasonal variation also had a 
notable impact, with significantly higher Ih values observed during the rainy season compared to the dry 
season (P < 0.05). Furthermore, the digestive gland tissues demonstrated a stronger correlation with 
seawater contamination levels than gill tissues. These results highlight the potential of using 
histopathological analysis, especially of the digestive glands, as an effective tool for biomonitoring the 
health of coastal marine environments. This approach could be applied not only in Thailand but also in 
other regions where Saccostrea cucullata is found. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา     
 ทะเลและชายฝ่ังเป็นแหล่งทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความหลากหลายและมีคุณค่ามาก 
เพราะเป็นแหล่งผลิตสัตว์น ้ า เป็นแหล่งอาหารของมนุษย์ โดยเฉพาะบริเวณชายฝ่ังทะเลภาค
ตะวนัออกของไทย ไดแ้ก่ จงัหวดัชลบุรี ระยอง จนัทบุรี ฉะเชิงเทรา และตราด จดัเป็นหน่ึงในพื้นท่ี
ท่ีมีความส าคญัต่อระบบเศรษฐกิจในภาคตะวนัออกของประเทศเน่ืองจากตั้งอยู่ในเขตโครงการ
พฒันาพื้นท่ีบริเวณชายฝ่ังทะเลตะวนัออก (Eastern Seaboard Development Program ; ESB) และยงั
มีแผนท่ีจะถูกพฒันาต่อเน่ืองภายใตโ้ครงการพฒันาระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวนัออก (Eastern 
Economic Corridor ; EEC) โดยมีการใช้ประโยชน์ท่ีดินตลอดแนวชายฝ่ังจากภาคอุตสาหกรรม 
เกษตรกรรมและการท่องเท่ียว บริเวณอ่าวไทยตอนบนมีลกัษณะของอ่าวก่ึงปิด มลภาวะท่ีไหลมา
จากแผ่นดินผ่านปากแม่น ้ ากระจายออกได้ยาก จึงเป็นแหล่งสุดท้ายของการรองรับของเสียจาก
แหล่งต่าง ๆ ท่ีพดัมาตามล าน ้ าแลว้เกิดการสะสม หากแหล่งน ้ าเหล่านั้นมีคุณภาพน ้ าท่ีเส่ือมโทรม
ยอ่มส่งผลกระทบให้คุณภาพน ้ าทะเลในบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลตะวนัออกมีความอ่อนไหวต่อการ
เปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอ้ม จากการรายงานพบความเส่ือมโทรมของทรัพยากร เช่น มีการกดัเซาะ
ชายฝ่ังทะเลอย่างรุนแรง พื้นท่ีป่าชายเลนและปริมาณสัตว์น ้ าท่ีจบัได้ลดลงอย่างรวดเร็ว รวมทั้ง
แหล่งปะการังและหญา้ทะเลอยู่ในสภาพเส่ือมโทรม (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2562) 
 ประเทศไทยได้มีการติดตามตรวจสอบคุณภาพน ้ าทะเลอย่างต่อเน่ือง เพื่อเป็นการ        
เฝ้าระวงัสถานการณ์และแนวโน้มคุณภาพน ้ าทะเลท่ีเปล่ียนแปลงไป (ส านักงานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 
13, 2563) โดยหน่วยงานหลกัท่ีด าเนินงานตรวจสอบคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ัง คือ กรมควบคุมมลพิษ 
ซ่ึงจะด าเนินงานร่วมกบัส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคในพื้นท่ีสังกดักระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม  ท าการตรวจวดัพารามิเตอร์พื้นฐาน ไดแ้ก่ พารามิเตอร์กลุ่มกายภาพ เช่น วตัถุลอยน ้า สี
กล่ิน อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง ความเค็ม ความโปร่งใส ออกซิเจนละลาย น ้ ามนัและไขมนับน 
ผิวน ้ า สารแขวนลอย พารามิเตอร์กลุ่มสารอาหาร (ไนเตรท-ไนโตรเจน ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และ
แอมโมเนียรวม) กลุ่มแบคทีเรีย กลุ่มโลหะหนกั และปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนรวม   
 อย่างไรก็ตามการตรวจสอบคุณภาพของน ้ าทะเลน าไปสู่การวางแผนและการจัดการ
คุณภาพส่ิงแวดล้อมในพื้นท่ีให้มีความเหมาะสมและดีขึ้ นต่อไปนั้ นควรจะต้องอาศัยปัจจัย                 
ทางชีวภาพ โดยการศึกษาสุขภาวะของส่ิงมีชีวิตในบริเวณนั้นควบคู่กนัไปดว้ย ซ่ึงมีการพิสูจน์แลว้
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ว่าการศึกษาเน้ือเยื่อของส่ิงมีชีวิตมีความน่าเช่ือถือมากกว่าวิธีการอ่ืนๆ เน่ืองจากเป็นแนวทางท่ี               
เรียบง่ายและสะทอ้นถึงสุขภาพของส่ิงมีชีวิต (Au, 2004)  สามารถบ่งบอกถึงความเป็นพิษได้ใน
ระยะแรก (Sharaf & Shehata, 2015) และคาดการณ์มลภาวะของระบบนิเวศบริเวณนั้ นได้จาก
ประชากรท่ีท าการเก็บตวัอย่างมาศึกษา โดยตวัอย่างส่ิงมีชีวิตท่ีมีการรายงานอยา่งต่อเน่ืองคือการใช้
ลกัษณะจุลพยาธิวิทยาของกลุ่มหอยสองฝาเป็นตวับ่งช้ีทางชีวภาพ เพื่อติดตามผลกระทบหรือการ
เปล่ียนแปลงของสารก่อมลพิษ หรือบ่งช้ีถึงสถานการณ์ของปัญหาส่ิงแวดลอ้ม (Costa, Carreira, 
Costa, & Caeiro, 2013 ; Joshy, Krupesha, Mini, Gangadharan, & Pranav, 2022) เน่ื องจากหอย        
สองฝาเป็นสัตวน์ ้ าท่ีพบไดจ้ านวนมากในแหล่งท่ีอยู่อาศยัตามธรรมชาติ มีการยึดเกาะอยู่กบัท่ี กิน
อาหารโดยการกรอง จึงมีโอกาสสะสมส่ิงปนเป้ือนท่ีเป็นพิษในระบบนิเวศอย่างต่อเน่ืองและ
หลีกเล่ียงไม่ได้ มีการพยายามปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มท่ีปนเป้ือนไดดี้ จึงเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมี
ประโยชน์ในการเฝ้าติดตาม (Cravo et al., 2012; Dummee, Tanhan, Kruatrachue, Dumrongphol, & 
Pokethitiyook, 2015; Maisano, Cappello, Natalotto, Vitale, & Parrino, 2017)   
 หอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) เป็นหอยสองฝาท่ีพบทั้ งในบริเวณทะเล       
อ่าวไทยและชายฝ่ังทะเลอันดามัน แต่พบชุกชุมมากในแถบบริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออก
จงัหวดัชลบุรี จนัทบุรี และระยอง (สุวจัน์ ธญัรส, 2558) จึงเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีความเหมาะสมในการ
เป็นตน้แบบของการศึกษาสุขภาวะของเน้ือเยื่อ เพื่อใช้ตรวจสอบคุณภาพของส่ิงแวดลอ้มในทาง
ชีวภาพของประเทศไทย  ดังนั้นวตัถุประสงค์ในการศึกษาคร้ังน้ีคือการพฒันาวิธีการตรวจสอบ
เน้ือเยื่อของหอยนางรมปากจีบเพื่อใช้เป็นตวับ่งช้ีทางชีวภาพของส่ิงแวดลอ้มดว้ยกระบวนการทาง
จุลพยาธิวิทยา โดยศึกษาการเปล่ียนแปลงและความผิดปกติของเน้ือเยื่อ เช่น การอกัเสบ การตาย
ของเน้ือเยื่อ การพบพยาธิท่ีบริเวณต่อมย่อยอาหารและเหงือกของหอยนางรมปากจีบ ประเมินเป็น
คะแนนความผิดปกติท่ีเกิดขึ้น ซ่ึงข้อมูลท่ีได้สามารถน าไปเป็นข้อมูลพื้นฐานในการตรวจวดั
คุณภาพของส่ิงแวดลอ้มทางทะเลบริเวณชายฝ่ังภาคตะวนัออกของไทย และเป็นประโยชน์ส าหรับ
ใช้เป็นขอ้มูลในการศึกษาด้านสรีรวิทยาและพิษวิทยาของประชากรส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศทาง
ทะเลอีกดว้ย 

 

1.2 วตัถุประสงค์    

   1. เพื่อศึกษาลกัษณะทางจุลพยาธิวิทยาของเน้ือเยื่อหอยนางรมปากจีบ  

    2. เพื่อพฒันาวิธีการตรวจสอบเน้ือเยือ่โดยวิธีการทางจุลพยาธิวิทยาของหอยนางรม            

ปากจีบ           
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    3. เพื่อประเมินความสัมพนัธ์ของลกัษณะทางจุลพยาธิวิทยาของหอยนางรมปากจีบกบั

คุณภาพน ้าทะเลในแต่ละพื้นท่ีศึกษา       

     4. เพื่อประเมินความสัมพนัธ์ของลกัษณะทางจุลพยาธิวิทยาของหอยนางรมปากจีบกบั

คุณภาพน ้าทะเลในแต่ละฤดูกาล 
 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย  

    หอยนางรมปากจีบสามารถใช้เป็นตวับ่งช้ีทางชีวภาพในการตรวจสอบคุณภาพน ้ าทะเล
ได้ โดยการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางจุลพยาธิวิทยาของเน้ือเยื่อหอยนางรมปากจีบท่ีได้รับ
ผลกระทบจากคุณภาพน ้าทะเลในบริเวณชายฝ่ังภาคตะวนัออกของประเทศไทย 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย  

 1. ไดวิ้ธีการตรวจสอบเน้ือเยื่อของหอยนางรมปากจีบโดยวิธีการทางจุลพยาธิวิทยาท่ีมี

ประสิทธิภาพ            

 2. ได้ตัวแทนของส่ิงมีชีวิตท่ีสามารถเป็นตัวบ่งช้ีทางชีวภาพของคุณภาพน ้ าทะเลใน

บริเวณชายฝ่ังภาคตะวนัออกของประเทศไทย      

 3. ได้ขอ้มูลพื้นฐานเพื่อประเมินความสัมพนัธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อกับ 

พื้นท่ีศึกษาและฤดูกาล  
 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย  
   การศึกษาคร้ังน้ีท าการสุ่มเก็บตวัอย่างหอยนางรมปากจีบจากถ่ินอาศยัในพื้นท่ีบริเวณ

ชายฝ่ังภาคตะวนัออกของประเทศไทยในจังหวดัชลบุรี และระยอง โดยแบ่งพื้นท่ีท่ีท าการเก็บ
ตวัอยา่งออกเป็นทั้งหมด 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ พื้นท่ีท่ีคุณภาพน ้าทะเลดี คือ เกาะลา้น จ.ชลบุรี และแสมสาร 
จ.ชลบุรี  พื้นท่ีท่ีคุณภาพน ้ าทะเลพอใช้ คือ หาดสุชาดา จ.ระยอง  และเกาะลอย  จ.ชลบุรี พื้นท่ีท่ี
คุณภาพน ้ าทะเลเส่ือมโทรม คือ อ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี และปากแม่น ้ าเจ้าพระยา จ.สมุทรปราการ 
จากนั้ นน าตัวอย่างหอยนางรมปากจีบศึกษาเน้ือเยื่อด้วยเทคนิคมิญชวิทยา และยอ้มสี Harris' 
hematoxylin and eosin (H&E) น าสไลด์ ท่ีได้ถ่ ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงผ่าน
โปรแกรม Olympus OlYVIA  วิเคราะห์โครงสร้างและการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อ ใช้ข้อมูล
ลกัษณะการอกัเสบ การตายของเน้ือเยือ่และจุลกายพยาธิของกลุ่มหอยสองฝามาวิเคราะห์เป็นระดบั
คะแนน เพื่อประเมินความสัมพนัธ์กบัคุณภาพน ้าทะเลในแต่ละพื้นท่ีและฤดูกาลต่อไป 
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1.6 ระยะเวลาการด าเนินงานวิจัย  
  เร่ิมท าการศึกษาตั้งแต่วนัท่ี  9 เมษายน พ.ศ. 2565 – 9 สิงหาคม พ.ศ. 2566  

1.7 สถานที่ด าเนินการวิจัย 
  1. หอ้งปฏิบติัการ BS2110 อาคารวิทยาศาสตร์ชีวภาพ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยับูรพา ต าบลแสนสุข อ าเภอเมืองชลบุรี      

   2. ศูนยเ์คร่ืองมือปฏิบติัการทางชีววิทยา มหาวิทยาลยัสัตวแพทยเ์วียนนา เมืองเวียนนา 

ประเทศออสเตรีย 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 สภาพภูมิประเทศของชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก 
 ภาคตะวนัออกของประเทศไทยตั้ งอยู่ในจุดยุทธศาสตร์ท่ีดีท่ีสุดของภูมิภาคอาเซียน                
(หรรษธร ณรงค์, วิจิตรา ศรีสอน และสัณฐาน ชยนนท์, 2565) มีพื้นท่ีลุ่มน ้ าประมาณ 13,095.80 
ตารางกิโลเมตร ตั้งอยู่ทางทิศตะวนัออกของประเทศไทย ครอบคลุม 6 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดัชลบุรี 
ระยอง จนัทบุรี ฉะเชิงเทรา สระแก้ว และตราด อยู่ระหว่างเส้นรุ้งท่ี 11๐ 21’ เหนือ ถึงเส้นรุ้งท่ี 13๐ 
55’ เหนือ และ อยู่ระหว่างเส้นแวงท่ี 100๐ 50’ตะวนัออก ถึงเส้นแวงท่ี 102๐ 55’ ตะวนัออก มีทิศ
เหนือติดกบัลุ่มน ้ าบางปะกง ลุ่มน ้ าปราจีนบุรี และลุ่มน ้ าโตนเลสาป ทิศใตแ้ละทิศตะวนัตกติดกบั
อ่าวไทย และทิศตะวนัออกติดกบัประเทศกมัพูชา (ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 13, 2563)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 ขอบเขตการปกครองและขอบเขตลุ่มน ้าในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออก 
  (ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 13 (ชลบุรี), 2563) 



 6 

 

ภาพท่ี 2 สภาพภูมิประเทศและล าน ้าสาขาในลุ่มน ้าชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออก 
       (ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 13 (ชลบุรี), 2563) 

จากลักษณะภูมิประเทศโดยทั่วไปของพื้นท่ีลุ่มน ้ า สามารถแบ่งพื้นท่ีได้เป็น 4 ลกัษณะ 
(สถาบนัสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร, 2555) ดงัน้ี     
 1. ท่ีราบชายฝ่ังทะเลและท่ีราบลุ่มแม่น ้า เร่ิมตน้จากท่ีราบลุ่มแม่น ้ าเจา้พระยาและบางปะกง
ขนานไปกบัฝ่ังทะเลไปยงัจงัหวดัระยอง มีลกัษณะเป็นท่ีราบแคบ ๆ ชายฝ่ังทะเลเกิดจากตะกอน
น ้ าเค็มและน ้ ากร่อยและตะกอนจากแม่น ้ า มีภูเขาลูกเล็ก ๆ สลบัอยู่บางตอน ท่ีราบส่วนใหญ่จะอยู่
บริเวณริมฝ่ังล าน ้ า และท่ีราบริมฝ่ังทะเลอ่าวไทยทางทิศใตแ้ละทิศตะวนัตก โดยมีล าน ้ าสายส าคญั
ในพื้นท่ีลุ่มน ้ าซ่ึงมีทิศทางการไหลจากทิศเหนือลงมาออกทะเลอ่าวไทยทางทิศใต ้ไดแ้ก่ คลองใหญ่ 
แม่น ้ าประแสร์ คลองวงัโตนด แม่น ้ าจนัทบุรี และแม่น ้ าตราด ชายฝ่ังทะเลมีลกัษณะเวา้แหว่งบาง
แห่งเป็นปากแม่น ้ าหรือท่ีลุ่มน ้ าทะเลท่วมถึง มีป่าชายเลนหรือป่าโกงกางขึ้ น เช่น ท่ีบริเวณ                      
ปากแม่น ้ าระยองและแม่น ้ าประแสร์ บางแห่งเป็นหาดทรายท่ีสวยงาม เช่น หาดบางแสน หาดพทัยา
และหาดนาจอมเทียน ในจงัหวดัชลบุรี หาดแม่ร าพึง หาดบา้นเพ และหาดแม่พิมพใ์นจงัหวดัระยอง 
 2. ท่ีราบลูกคล่ืนและเนินเขา เป็นส่วนท่ีอยู่สูงถดัจากท่ีราบลุ่มแม่น ้ าและท่ีราบชายฝ่ังทะเล
ขึ้นไปเป็นท่ีราบลูกคล่ืนและเนินเขาเต้ียๆ สลบักนั ไดแ้ก่ พื้นท่ีดา้นทิศตะวนัออกของจงัหวดัชลบุรี
และตอนบนของจงัหวดัระยอง ก่อนท่ีจะถึงบริเวณภูเขาสูงชนั     
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3. ท่ี สูงชันและภูเขา เป็นเขตท่ีมีความสูงจากระดับน ้ าทะเลตั้ งแต่ 200 เมตรขึ้ นไป 
ครอบคลุมบริเวณส่วนใหญ่ของพื้นท่ีศึกษา มกัจะทอดตวัในแนวเหนือใตส้ลบักบัท่ีราบ ยอดเขาท่ี
สูง ไดแ้ก่ เขาสอยดาวใตมี้ความสูงประมาณ 1,600 เมตร ภูเขาส่วนใหญ่เป็นภูเขาหินแกรนิต หินดาด
โซฟิลไลทแ์ละหินปูน         
 4. เกาะต่าง ๆ ประกอบด้วยเกาะใหญ่น้อย อยู่ห่างจากชายฝ่ังตั้ งแต่ 2 - 40 กิโลเมตร                       
มีมากกว่า 50 เกาะ เกาะขนาดใหญ่และท่ีส าคญัมีจ านวนมากกว่า 15 เกาะ เช่น เกาะเสม็ดในจงัหวดั
ระยอง เกาะชา้ง และเกาะกูดในจงัหวดัตราด เกาะสีชงัและเกาะลา้นในจงัหวดัชลบุรี เป็นตน้  

 

2.2 การใช้ประโยชน์ทรัพยากรที่ดินชายฝ่ัง 
 พื้นท่ีชายฝ่ังทะเล เป็นพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพในการพฒันาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ แต่ก็มี
ข้อจ ากัดในการใช้ประโยชน์ตามศักยภาพของแต่ละพื้นท่ี กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง 
(2562) ไดแ้บ่งการใชป้ระโยชน์ในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเล ดงัน้ี     
 1. การท่องเท่ียว พื้นท่ีชายฝ่ังทะเลเป็นแหล่งท่องเท่ียวส าคัญ ทั้ งจากสภาพภูมิทัศน์ท่ี
สวยงามของเกาะ หาดทราย แนวปะการังและแหล่งหญา้ทะเล แหล่งโบราณคดีใตน้ ้ า และแหล่ง
ท่องเท่ียวอ่ืนๆ ท่ีเป็นโบราณสถานหรือโบราณคดี ประเพณีและวฒันธรรมท่ีกระจายอยู่ในจงัหวดั
ต่าง ๆ ในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเล รายได้จากการท่องเท่ียวเป็นแหล่งรายได้ท่ีส าคัญของประเทศ 
โดยเฉพาะการท่องเท่ียวทางทะเลท่ีมีปริมาณเพิ่มขึ้นทุกปี    
 2. แหล่งอุตสาหกรรม  เน่ืองจากเขตพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลเป็นพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพสูงสุดในการ
พฒันา ทั้งดา้นความสะดวกในการคมนาคม การขนส่ง สร้างท่าเรือน ้ าลึก นอกจากน้ีอุตสาหกรรม
จ านวนมากจ าเป็นตอ้งใช้น ้ าปริมาณมหาศาลในการระบายความร้อน หรือท าความสะอาด หรือ                 
เจือจางของเสียก่อนท่ีจะปล่อยทิ้ง โดยเฉพาะโรงไฟฟ้าท่ีตอ้งใชน้ ้ าจ านวนมากในการหล่อเยน็และมี
ท่าเรือในการขนส่งเช้ือเพลิง เป็นตน้ ปัญหาท่ีพบมกัเป็นเร่ืองการบงัคบัใชพ้ื้นท่ีตามผงัเมือง ปัญหา
มลพิษอุตสาหกรรมและการก าจดัของเสีย ปัญหาการใช้ท่ีดินไม่เหมาะสม ความขดัแยง้ระหว่าง
ชุมชนกบันิคมอุตสาหกรรม ระบบสาธารณูปโภคและสาธารณูปการไม่เพียงพอ โดยเฉพาะน ้ าใช้
อุตสาหกรรม เป็นตน้        
 3. การเพาะเลีย้งสัตว์น ้า พื้นท่ีติดทะเลเป็นพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าชายฝ่ัง 
จึงมีการขยายตวัของพื้นท่ีเพาะเล้ียงมากขึ้นเร่ือย ๆ โดยส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีเพาะเล้ียงกุง้ทะเล ปลา 
หอย และปู เป็นตน้ ปัญหาท่ีเกิดจากเพาะเล้ียงชายฝ่ังท่ีส าคญั ไดแ้ก่ การเกิดโรคระบาด ความเส่ือม
โทรมของส่ิงแวดลอ้ม การขาดแคลนพ่อพนัธุ์และแม่พนัธุ์       
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4. ท านาเกลือ พื้นท่ีท านาเกลือมีประมาณ 120,000 ไร่ โดยมากกว่าคร่ึงหน่ึงอยู่ในบริเวณท่ี
ลุ่มน ้ าทะเลท่วมในเขตอ่าวไทยตอนบน ส่วนท่ีเหลือกระจายอยู่ตามจงัหวดัในเขตตะวนัออกและ
ปัตตานีบางส่วน         
 5. แหล่งชุมชนและเมือง การตั้งถ่ินฐานของชุมชนในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเล ส่วนใหญ่เป็นแหล่ง
ชุมชนขนาดเล็กท่ีมีอาชีพประมงดั้งเดิมและการคา้ขายท่ีเก่ียวขอ้งกบัเกษตรกรประมง ส่วนใหญ่จะ
ตั้งถ่ินฐานแรกๆ ตามปากแม่น ้ าสายหลกั ต่อมาชุมชนมีการขยายตวัเช่ือมโยงกบัชุมชนขา้งเคียงจน
เป็นผืนเดียวกนั กลายเป็นเมืองหลกัขนาดใหญ่ขึ้น มีความหนาแน่นจึงเกิดปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้ม
และระบบนิเวศชายฝ่ังทะเล ปัญหาท่ีพบ ไดแ้ก่ ขยะ ของเสียและน ้ าเสียจากชุมชน การบุกรุกพื้นท่ี
ป่าชายเลน ตลอดจนการก่อสร้างรุกล ้าแนวชายฝ่ังซ่ึงเป็นท่ีดินสาธารณะ   
 6. แหล่งป่าไม้ ป่าชายเลนมีสองกลุ่ม คือ กลุ่มไมโ้กงกาง ซ่ึงจะขึ้นหนาแน่นใกลฝ่ั้งน ้ านอก
สุดของป่าชายเลน และถดัเขา้มาเป็นตน้จาก ไมแ้สม และไมพ้งักา ในอดีตป่าชายเลนมกัถูกมองว่า
เป็นท่ีดินว่างเปล่าไร้ประโยชน์ มีค่าน้อย จึงถูกแปรสภาพไปใช้ประโยชน์ด้านอ่ืน เช่น ท านากุ้ง                 
ซ่ึงเป็นการมองขา้มความส าคญัของป่าชายเลนท่ีมีความส าคญัหลายด้าน เช่น การป้องกนัลมพาย ุ
ป้องกนัการพงัทลายของดินแนวฝ่ัง ช่วยท าความสะอาดน ้ าเสีย ตลอดจนเป็นแหล่งพกัผ่อนหยอ่นใจ
และแหล่งความรู้ รวมไปการให้ผลผลิตจากป่าชายเลน เช่น ไมฟื้น วสัดุก่อสร้าง ถ่านไม ้สี กระดาษ 
รวมทั้งเป็นแหล่งอาหารและระบบนิเวศท่ีส าคญั      
 7. การท าเหมืองแร่และเหมืองทราย ในอดีตดีบุกเป็นแร่ธาตุท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ
ของไทย ซ่ึงประเทศไทยสามารถผลิตไดถึ้ง 300,000 ตนัต่อปี เหมืองแร่ดีบุกส่วนใหญ่อยูท่างภาคใต ้
และด าเนินการทั้งบนบกและในทะเล (บนไหล่ทวีป) ปัจจุบนัตลาดแร่ดีบุกมีลดลงและไม่คุม้ค่าต่อ
การลงทุนจึงไม่พบการท าเหมืองมากเช่นในอดีต แต่ยงัคงพบการท าเหมืองทรายอุตสาหกรรม ท าให้
มีปัญหาของเสียทั้งตะกอนและน ้ าเสีย การพงัทลายของชายหาด การสูญเสียหรือการลดลงของ
คุณค่าทางสุนทรียภาพของชายหาด และท่ีส าคญัมีผลกระทบต่อระบบนิเวศบริเวณแนวปะการัง 
 8. พื้นท่ีรับน ้า การจดัการทรัพยากรน ้ าบริเวณลุ่มน ้ า โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพื่อการผลิตและ
รักษาน ้ า ทั้งการชลประทาน การผลิตประปา และทรัพยากรอ่ืนๆ ท่ีมีน ้ าเป็นพื้นฐาน รวมทั้งการ
ควบคุมการกดัเซาะพงัทลายและน ้ าท่วม การป้องกนัคุณค่าความงามต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัน ้ า น ้ าจืด
ท่ีไหลลงสู่ทะเลมีบทบาทท่ีมีประโยชน์ต่าง ๆ หลายประการ เช่น เป็นตวัช่วยน าตะกอนดินและ
ทรายไปกระจายตามริมฝ่ังและแนวชายหาด การรักษาทางน ้ าท่ีสามารถเดินเรือไว ้โดยการขุดลอก
ตะกอนออก และการป้องกนัการแทรกซึมของน ้าเคม็จากทะเลสู่แผน่ดิน    
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9. การคมนาคมและขนส่ง ท่าเรือและการขนส่งทางเรือมีบทบาทส าคญัทั้งทางด้านการ
คมนาคมและขนส่งสินคา้มาเป็นเวลาช้านาน ท่าเรือและท่ีจอดเรือตามแนวชายฝ่ังทะเลส่วนใหญ่
เป็นท่าเรือประมงขนาดเล็กไม่มีบทบาทในดา้นการขนส่งสินคา้ ดงันั้น จึงตอ้งมีการพฒันาโครงข่าย
ถนนและทางรถไฟเช่ือมโยงไปยงัพื้นท่ีอ่ืนๆ เพิ่มเติม 

 

2.3 ภยัคุกคามคุณภาพน ้าทะเลและชายฝ่ังภาคตะวนัออก 
 พื้นท่ีบริเวณชายฝ่ังทะเลตะวนัออก ได้แก่  ชลบุรี และระยอง เป็นพื้นท่ีท่ีภาครัฐได้
ก าหนดให้เป็นฐานอุตสาหกรรมและประตูส่งออกใหม่ของประเทศ (ส านกับริหารยุทธศาสตร์กลุ่ม
จงัหวดัภาคตะวนัออก, 2564)   พฒันาต่อยอดสู่การเป็น “ระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวนัออก (Eastern 
Economic Corridor: EEC)” เพื่อให้เป็นพื้นท่ีเศรษฐกิจชั้นน าของเอเชีย ท่ีจะสนับสนุนการเพิ่มขีด
ความสามารถในการแข่งขนั การขยายตวัทางเศรษฐกิจของประเทศ รวมทั้งการยกระดบัคุณภาพ
ชีวิตและรายไดข้องประชาชน (National Economic and Social Development Board, 2016) รองรับ
การขยายตวัทางดา้นอุตสาหกรรม และลดความแออดัของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซ่ึงไดมี้
การพฒันานิคมอุตสาหกรรม ท่าเรือน ้ าลึก ถนน ทางรถไฟ และบริการพื้นฐาน เช่น น ้ า ไฟฟ้า และ
โทรคมนาคมไวร้องรับอย่างเพียบพร้อม ส่งผลให้พื้นท่ีแหลมฉบงั จงัหวดัชลบุรี กลายเป็นเมืองท่า
สมัยใหม่ของประเทศ เป็นเมืองท่าล าดับท่ี 16 ของโลก มีท่าเรือพาณิชย์ระดับมาตรฐานสากล 
ส าหรับขนส่งสินคา้ตูค้อนเทนเนอร์ เขตนิคมอุตสาหกรรมทัว่ไป และเขตอุตสาหกรรมส่งออก และ
มีแนวโน้มเป็นนครแหลมฉบงั(ระดบัเทศบาลนครแหลมฉบงัเป็นรูปแบบพิเศษ) พื้นท่ีมาบตาพุด 
จงัหวดัระยอง เป็นเมืองอุตสาหกรรมสมยัใหม่ของประเทศ มีท่าเรืออุตสาหกรรมส าหรับขนถ่าย
วตัถุดิบสินคา้ทัว่ไป และสินคา้ของเหลวทางเคมี พร้อมทั้งมีเขตนิคมอุตสาหกรรมส าหรับรองรับ
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ เช่น โรงงานปิโตรเคมี และโรงกลัน่น ้ ามนั ท าให้ภาคเอกชนไดล้งทุนดา้น
อุตสาหกรรมและกิจกรรมต่อเน่ืองทั้งในเขตนิคมอุตสาหกรรมของภาครัฐ และเขตอุตสาหกรรม
ของภาคเอกชนเป็นจ านวนมาก        
 นอกจากน้ีกลุ่มจงัหวดัภาคตะวนัออกมีช่องทางการคา้ชายแดนในพื้นท่ีจงัหวดัจนัทบุรีและ
จงัหวดัตราดท่ีติดต่อกบัประเทศกมัพูชา สามารถเช่ือมโยงไปยงัประเทศเวียดนามและประเทศจีน
ตอนใตท่ี้ติดกบัเวียดนาม ซ่ึงจงัหวดัตราดอยู่ในแนวระเบียงเศรษฐกิจก าลงัพฒันาเป็นเขตเศรษฐกิจ
พิเศษชายแดน ส่งผลให้กลุ่มจงัหวดัภาคตะวนัออกสามารถเป็นประตูใหม่ของประเทศเช่ือมโยงกบั
เส้นทางขนส่งทางเรือนานาชาติ และสร้างฐานการผลิตทางอุตสาหกรรมท่ีแข่งขนักบัตลาดโลกได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ รวมทั้งเป็นแหล่งจา้งงานใหม่ในการรองรับแรงงานและประชากรท่ีอพยพจาก
กรุงเทพมหานคร และภาคอ่ืน ๆ        
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 คุณภาพน ้ าเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นต่อการพัฒนาอย่างเต็มรูปแบบของพื้นท่ีในบริเวณภาค
ตะวนัออก เม่ือมีการพฒันาในทุกดา้นก็ส่งผลต่อคุณภาพน ้าบริเวณชายฝ่ังทะเลเช่นกนั เน่ืองจากเป็น
จุดรองรับความเช่ือมโยงของสายน ้ าจากบนบกทุกพื้นท่ี  ส่งผลให้ระบบนิเวศทางน ้ าเร่ิมขาดสมดุล 
โดยภยัคุกคามคุณภาพน ้าทะเลและชายฝ่ังตะวนัออก มีสาเหตุและผลกระทบดงัน้ี  
 1. การพัฒนาอุตสาหกรรมของภาครัฐและเอกชน  โดยในบางแห่งเร่ิมมีปัญหาเร่ืองการ
บริหารจัดการด้านมลพิษท่ีเกิดขึ้ นจากกระบวนการผลิต ได้แก่ ปัญหามลพิษทางอากาศจาก
อุตสาหกรรมในเขตพื้นท่ีนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด ปัญหาการจดัการกากของเสียอุตสาหกรรม 
และปัญหาการบ าบดัน ้าเสียและสารโลหะหนกัท่ีลงไปในแหล่งน ้ าต่าง ๆ โดยเฉพาะอ่างเก็บน ้าดอก
กราย เป็นตน้ นอกจากน้ีเร่ิมเกิดความขดัแยง้เน่ืองจากไดมี้การปล่อยมลพิษลงสู่แหล่งน ้ าเพื่อการ
อุปโภคบริโภค และเกษตรกรรมของประชาชนอยา่งกวา้งขวาง    
 2. การขยายตวัของเมือง แหล่งอุตสาหกรรม และแหล่งท่องเท่ียวอย่างรวดเร็ว  ไดส่้งผลให้
เกิดความตอ้งการใช้น ้ าเพื่อน ามาใช้ในกระบวนการผลิต บริการ และอุปโภคบริโภคปริมาณมาก 
ก่อให้เกิดความขดัแยง้เร่ืองการใชน้ ้ า ซ่ึงแต่เดิมแหล่งน ้ าจะถูกใชเ้พื่อกิจกรรมการเกษตรและชุมชน
เกษตรขนาดเลก็เท่านั้น ปัจจุบนัตอ้งแยง่กนัใชน้ ้าระหว่างภาคเกษตร อุตสาหกรรม เมือง และบริการ
แก่นักท่องเท่ียว แม้ว่าจะได้มีการพัฒนาแหล่งน ้ ารองรับไวแ้ล้วบางส่วนแต่ด้วยข้อจ ากัดของ                   
ภูมิประเทศ ท าให้ไม่สามารถก่อสร้างอ่างเก็บน ้ าขนาดใหญ่ได ้จึงตอ้งมีการวางท่อส่งน ้ าเช่ือมโยง
ระหวา่งอ่างเก็บน ้าท่ีมีอยูเ่พื่อน าน ้ามาทดแทนในบางพื้นท่ียามขาดแคลน   
 3. การพฒันาเศรษฐกิจของกลุ่มจงัหวดัภาคตะวนัออกท่ีผ่านมา ไดก่้อให้เกิดปัญหาความ
เส่ือมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ ส่ิงแวดลอ้ม และคุณภาพชีวิตมากขึ้นตามล าดบั เน่ืองจากการ
ขยายตัวทางการผลิตทั้ งทางด้านเกษตรกรรม และอุตสาหกรรมท าให้มีการใช้และท าลาย
ทรัพยากรธรรมชาติ ทั้งป่าไม ้แหล่งน ้ า ดิน ทรัพยากรทางทะเล สินแร่ และพลงังานไปเป็นจ านวน
มาก  เกินกว่าศกัยภาพของธรรมชาติจะสามารถฟ้ืนฟูสภาพให้เกิดทดแทนกลบัคืนดงัเดิมไดโ้ดยเร็ว 
เช่น การท าลายทรัพยากรป่าไม้ ได้ส่งผลกระทบไปถึงปัญหาความแปรปรวนของลมฟ้าอากาศ 
ก่อให้เกิดภาวะฝนแลง้และน ้ าท่วมอยู่เสมอ โดยเฉพาะในพื้นท่ีจงัหวดัจนัทบุรี และตราด ท าความ
เสียหายต่อผลผลิตทางการเกษตร การคมนาคมขนส่ง การผลิต และธุรกิจภาคอุตสาหกรรม และ
เศรษฐกิจส่วนรวมของกลุ่มจงัหวดั การขยายพื้นท่ีท าการเกษตรและอุตสาหกรรมไปในพื้นท่ีท่ีไม่
เหมาะสม ไดก่้อให้เกิดปัญหามลภาวะ ความอุดมสมบูรณ์ของดินลดต ่าลงและมีการชะลา้งพงัทลาย
สูง นอกจากน้ียงัมีการจับสัตว์น ้ าโดยไม่ถูกวิธี ท าให้สัตว์น ้ าตามธรรมชาติลดลงอย่างรวดเร็ว 
รวมทั้ งพื้นท่ีป่าชายเลนในแต่ละจังหวดัลดลงไปจากเดิมมาก เน่ืองจากการบุกรุกเพื่อท านากุ้ง                    
ถึงแม้ว่าจะได้พยายามหาทางแก้ไขอย่างต่อเน่ืองตลอดมา แต่ปัญหาคุณภาพส่ิงแวดล้อมยงัเป็น
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ปัญหาท่ีรุนแรงและเร้ือรัง หากมิได้รับการแก้ไขจดัการอย่างถูกวิธีและมีประสิทธิภาพ ก็จะเป็น
ขอ้จ ากดัท่ีส าคญัยิง่ต่อการพฒันาท่ีย ัง่ยนื       
 4. แมว้่ากลุ่มจงัหวดัภาคตะวนัออกจะเป็นแหล่งเพาะปลูกผลไม้หลกัของประเทศ แต่ผลไม้
เป็นผลิตผลท่ีมีช่วงระยะเวลาในการเก็บเก่ียว ดูแล รักษาจ ากดั เม่ือพน้ก าหนดจะเสียหาย และเป็น
ผลผลิตท่ีมีช่วงฤดูกาล ไม่สามารถผลิตออกไดต้ลอดปี หากเม่ือใดขาดน ้าก็จะท าความเสียหายใหแ้ก่
สวนผลไมอ้ย่างรุนแรง ท าให้ปริมาณผลผลิตไม่แน่นอน ไม่มีเสถียรภาพดา้นราคา รวมทั้งยงัขาด
การบริหารจดัการในช่วงท่ีผลไมอ้อกมามากและกระจุกตวัอย่างเหมาะสมและทนัเวลา ท าให้ผลไม้
เน่าเสียง่าย นอกจากน้ียงัขาดการวิจัยและพัฒนาทั้ งในด้านการผลิตให้ออกผลผลิตนอกฤดูกาล                 
การเก็บรักษา   การล าเลียงถึงท่ีหมายก่อนการเน่าเสีย  และมีปัญหาเร่ืองคุณภาพมาตรฐานไม่
สม ่าเสมอ เช่น การคดัขนาด บรรจุหีบห่อ แปรรูป และเก็บรักษา ดงันั้นหากมีโรงงานอุตสาหกรรม
แปรรูปขึ้นมารองรับ นอกจากจะเป็นการส่งเสริมอุตสาหกรรมถนอมอาหารให้เกิดขึ้นในพื้นท่ีได้
แลว้ ยงัเป็นการช่วยใหผ้ลไมมี้ราคาและรายไดเ้กษตรกรดีขึ้น     

 

2.4 การตรวจสอบคุณภาพน ้าทะเล 
กรมควบคุมมลพิษไดด้ าเนินงานร่วมกบัส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคในพื้นท่ี สังกดักระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ติดตามตรวจสอบคุณภาพน ้ าทะเล 2 คร้ังต่อปี คือ ในช่วงฤดู
แล้ง และฤดูฝน เพื่อเฝ้าระวงัปัญหาคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ัง ท่ีอาจได้รับผลกระทบ โดยการ
ตรวจสอบและเก็บตวัอยา่งน ้ าทะเล จะด าเนินการตามมาตรฐานคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ัง ตามประกาศ
คณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้ าทะเล (ประกาศใน                          
ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 134 ตอนพิเศษ 288 ง วนัท่ี 23 พฤศจิกายน 2560) ซ่ึงก าหนดความลึกส าหรับ
การเก็บตวัอยา่งน ้าทะเล ดงัน้ี        
 1. หาก ณ จุดตรวจสอบ มีความลึกอยู่ระหว่าง 5 เมตร ให้เก็บตวัอย่างน ้ าทะเลท่ีความลึก              
1 เมตรและสูงกวา่ทอ้งน ้า 1 เมตร        
 2. หาก ณ จุดตรวจสอบ มีความลึกอยู่ระหว่าง 5 – 20 เมตร ให้เก็บตวัอย่างน ้ าทะเลท่ีความ
ลึก 1 เมตรก่ึงกลางน ้าและสูงกวา่ทอ้งน ้า 1 เมตร      
 3. หาก ณ จุดตรวจสอบ มีความลึกอยูร่ะหวา่ง 20 – 40 เมตร ให้เก็บตวัอย่างน ้ าทะเลท่ีความ
ลึก 1 เมตร 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร และสูงกวา่ทอ้งน ้า 1 เมตร    
 4. หาก ณ จุดตรวจสอบ มีความลึกอยู่ระหว่าง 40 – 100 เมตร ให้เก็บตวัอย่างน ้ าทะเลท่ี
ความลึก 1 เมตร 20 เมตร 40 เมตร 80 เมตร และสูงกวา่ทอ้งน ้า 1 เมตร 
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5. หาก ณ จุดตรวจสอบ มีความลึกอยูร่ะหว่าง 100 เมตร ให้เก็บตวัอย่างน ้ าทะเลท่ีความลึก 
1 เมตร ท่ีทุก ๆ ความลึก 50 เมตร และสูงกวา่ทอ้งน ้า 1 เมตร     
 6. หาก ณ จุดตรวจสอบ มีความลึกของน ้ าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 เมตร ให้เก็บตวัอย่างน ้ า
ทะเลท่ีระดบัก่ึงกลางความลึกของน ้า        
 ส าหรับแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total Coliform Bacteria) ให้เก็บตวัอย่างท่ีระดบั
ความลึกใต้ผิวน ้ า 30 เซนติเมตร ส่วนวตัถุลอยน ้ า สี ความโปร่งใส น ้ ามันและไขมันบนผิวน ้ า                  
ไม่ตอ้งเก็บตวัอยา่ง แต่ให้ตรวจวดั ณ จุดตรวจสอบ ทั้งน้ีใหเ้ก็บตวัอย่างน ้าทะเลในช่วงเวลาตั้งแต่น ้ า
ลงถึงน ้าลงต ่าสุด โดยเฉพาะในบริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพลจากน ้าขึ้นน ้าลง 

 

2.5 การประเมินผลคุณภาพน ้าทะเล 
 การประเมินคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ัง สามารถประเมินได้โดยใช้ดัชนีคุณภาพน ้ าทะเล 
(Modified Water Quality Index: MWQI) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือในการประเมินสถานการณ์คุณภาพน ้ า
ทะเลโดยรวมว่าอยู่ในระดับใดและช่วยให้ง่ายแก่การเข้าใจ เหมาะส าหรับการเผยแพร่ต่อ
สาธารณชน กรมควบคุมมลพิษของประเทศไทยไดพ้ฒันาสูตรการหาดชันีคุณภาพน ้ าทะเลมาจาก 
“Unweighted Multiplicative River Water Quality Index” ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใช้ในการเผยแพร่ให้ความรู้
ทางดา้นคุณภาพน ้ าแก่สาธารณชนในประเทศสหรัฐอเมริกา และเป็นวิธีหน่ึงท่ีถูกใช้ในการจดัท า
รายงานเสนอต่อสภาผู ้แทนราษฎรของสหรัฐอเมริกา พัฒนาขึ้ นโดยกรมส่งเสริมคุณภาพ
ส่ิงแวดลอ้ม กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงพฒันามาจาก Brown et al. (1970) 
โดยการน าค่าหรือผลการตรวจวดัคุณภาพน ้ าทะเลจ านวน 9 พารามิเตอร์  มาค านวณในสูตร                      
แต่เน่ืองจากค่าอุณหภูมิน ้ าทะเลในประเทศไทยนั้นมีความใกล้เคียงกันทั้ งประเทศจึงไม่คิดค่า
อุณหภูมิ ท าให้ดชันีคุณภาพน ้าทะเล (MWQI) ของประเทศไทย ค านวณโดยใช ้8 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่  
 1) ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH)       
 2) ค่าออกซิเจนละลายน ้า (DO)       
 3) สารแขวนลอย (TS)        
 4) แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (TCB)      
 5) ฟอสเฟต – ฟอสฟอรัส (PO4

3- - P)       
 6)ไนเตรต – ไนโตรเจน (NO3- - N)        
 7) ค่าความขุ่นของน ้า (Turbidity)       
 8) ค่าความสกปรกในรูปสารอินทรีย ์(BOD)     
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หากพบคุณภาพน ้ าทะเลมีปริมาณสารก าจดัศตัรูพืชและสัตว ์และสารเป็นพิษ เช่น ปรอท 
(Hg), แคดเมียม(Cd), โครเมียมรวม (Total Cr), โครเมียมเฮกซาวาเลนท ์(Cr6+), ตะกัว่ (Pb), ทองแดง 
(Cu), ไซยาไนด์ (CN– ) และพีซีบี (PCBs) เกินมาตรฐานคุณภาพน ้ าทะเล ดชันีคุณภาพน ้ าทะเลจะมี
ค่าเป็น “0” ทนัที  ซ่ึงผลการตรวจวดัคุณภาพน ้ าทะเลทั้ง 8 พารามิเตอร์จะถูกน ามาค านวณเพื่อให้ได้
เลขตวัเดียว โดยใชส้มการ 

 

MWQI = [(pH) (DO) (TS) (FCB) (NO 3 -) (PO4
3-) (Turbid) (BOD)] 1/8 

 

 ค่าดชันีคุณภาพน ้าทะเล (MWQI) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 – 100 ซ่ึงจะใชแ้สดงถึงคุณภาพน ้า โดย
ก าหนดเกณฑค์ุณภาพน ้า ออกเป็น 5 ช่วงคะแนน เพื่อจดัเกณฑค์ุณภาพน ้าทะเล ดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 การก าหนดเกณฑค์ุณภาพน ้าทะเล 
  

ช่วงคะแนน เกณฑ์คุณภาพน ้าทะเล 
มากกวา่ 90-100 ดีมาก 
มากกวา่ 80-90 ดี 
มากกวา่ 50-80 พอใช ้
มากกวา่ 25-50 เส่ือมโทรม 
มากกวา่ 0-25 เส่ือมโทรมมาก 

 

จากนั้นเปรียบเทียบผลการตรวจวดัคุณภาพน ้ าทะเลกบัค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าทะเลตาม
ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้ าทะเล ตีพิมพใ์นราช
กิจจานุเบกษา เล่มท่ี 134 ตอนพิเศษ  288 ง ลงวนัท่ี 23 พฤศจิกายน 2560 เพื่อวิเคราะห์สภาพปัญหา 
สาเหตุ และแนวทางการแกไ้ขปัญหาคุณภาพน ้ าทะเล  ท าการรวบรวมและเรียบเรียงผลการประเมิน
คุณภาพน ้ าทะเล และสภาพปัญหา สาเหตุ และแนวทางการแกไ้ขปัญหาคุณภาพน ้ าทะเลเพื่อจดัท า
รายงานสถานการณ์คุณภาพน ้าทะเลต่อไป    
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2.6 คุณภาพน ้าทะเลบริเวณชายฝ่ังภาคตะวันออกของไทย 
 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออก 6 จงัหวดั (สมุทรปราการ 
ฉะเชิงเทรา ชลบุรี ระยอง จนัทบุรี ตราด) ในภาพรวมตั้งแต่ปี 2561-2565 จุดเก็บตวัอยา่งจ านวน  65 
จุด 79 จุด 80 จุด 84 จุด  และ65 จุดตามล าดบั พบว่าคุณภาพน ้ าทะเลมีแนวโน้มดีขึ้น ตั้งแต่ปี 2562 
เป็นต้นมา แต่ยงัคงมีปัญหาคุณภาพน ้ าทะเลเส่ือมโทรมในบางพื้นท่ี ได้แก่ บริเวณปากแม่น ้ า
เจา้พระยา ทะเลชายฝ่ังในพื้นท่ีจงัหวดัสมุทรปราการ บริเวณตอนทา้ยของท่าเรือแหลมฉบงั จงัหวดั
ชลบุรี และบริเวณอ่าวชลบุรี จงัหวดัชลบุรี ซ่ึงพื้นท่ีดงักล่าวใกลค้ลองรองรับน ้าทิ้งจากชุมชนระบาย
ไหลลงสู่ทะเล และไม่มีระบบบ าบดัน ้าเสียชุมชน แต่ในปี 2564 คุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังส่วนใหญ่อยู่
ในเกณฑ์พอใช้ และเร่ิมกลบัมามีแนวโน้มท่ีดีขึ้นในปี 2565 โดยเฉพาะในจงัหวดัระยอง จนัทบุรี 
และตราด ดงัตารางท่ี 2 และ 3 

ตารางท่ี 2 สรุปผลการประเมินคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกของไทยปี 2561 – 2565  
 

ผลประเมิน 
คุณภาพน ้าทะเล (%) 

ปีท่ีมีการรายงานคุณภาพน ้าทะเล 

ปี 2561 ปี 2562 ปี 2563 ปี 2564 ปี 2565 
ดีมาก - 3 1 - - 
ดี 49 53 53 26 56 

พอใช ้ 40 35 30 58 29 
เส่ือมโทรม 8 5 11 10 9 

เส่ือมโทรมมาก 3 4 5 6 6 
 
  
 

 

 

 

 



15
 

 ตา
รา
งท่ี

 3 
สรุ

ปร
าย
งา
นค

ุณภ
าพ

น ้า
ทะ

เลช
าย
ฝ่ัง
ภา
คต

ะว
นัอ

อก
 ปี
 25

61
-25

65
 

 ผล
ปร

ะเม
ิน 

ปีท่ี
มีก

าร
รา
ยง
าน
ค ุณ

ภา
พน

 ้าท
ะเล

 

สถ
าน
ท่ี 

ปี 
25

61
 

ปี 
25

62
 

ปี 
25

63
 

ปี 
25

64
 

ปี 
25

65
 

ดี 
จ.ร

ะย
อง

 
 

- ห
าด
แม่

ร า
พึง

 
- แ

หล
มแ

ม่พ
ิมพ

 ์ 
- อ

่าว
พร้

าว
  

- อ
่าว
ทบั

ทิม
  

- อ
่าว
ไผ
 ่ 

- ห
าด
ทร

าย
แก

ว้ (
10

 ม
.)  

- ห
าด
ทร

าย
แก

ว้ (
10

0 ม
.) 

- เก
าะ
กุฏิ

 (ห
นา้
บา้
นพ

กั
อุท

ยา
น)
  

- เก
าะ
กุฏิ

 (ท
า้ย
เกา

ะ) 
 

- ห
าด
น ้า
ริน

 
- ห

าด
พย

นู 
 

- ป
าก
แม่

น ้า
ระ
ยอ
ง  

- ป
าก
คล

อง
แก

ลง
  

- ส
วน

รุก
ขช

าติ
  

- ห
าด
แม่

ร า
พึง

 (1
0 ม

.) 
- ห

าด
แม่

ร า
พึง

 (1
00
 ม
.)  

- แ
หล

มแ
ม่พ

ิมพ
 ์ 

- อ
่าว
พร้

าว
  

- อ
่าว
ไผ
 ่ 

- อ
่าว
ทบั

ทิม
  

- ห
าด
ทร

าย
แก

ว้ (
10

 ม
.)  

- ห
าด
ทร

าย
แก

ว้ (
10

0 ม
.) 

- ท
่าเรื

อห
นา้
ด่า
น 

- เก
าะ
กุฎี

 (ห
นา้
บา้
นพ

กั
อุท

ยา
น)
  

- เก
าะ
กุฏิ

 ทิ
ศต

ะว
นัต

ก 
- ป

าก
แม่

น ้า
ระ
ยอ
ง  

- ป
าก
คล

อง
แก

ลง
  

- ส
วน

รุก
ขช

าติ
 

- ห
าด
แม่

ร า
พึง

 (1
0 ม

.) 
- ห

าด
แม่

ร า
พึง

 (1
00
 ม
.)  

- แ
หล

มแ
ม่พ

ิมพ
 ์ 

- อ
่าว
พร้

าว
 (1

0 ม
.) 

- อ
่าว
พร้

าว
 (5

00
 ม
.)  

    
    

    
    

 
- อ

่าว
ทบั

ทิม
  

- อ
่าว
ไผ

 ่
- ห

าด
ทร

าย
แก

ว้ (
10

 ม
.)  

- ห
าด
ทร

าย
แก

ว้ (
10

0 ม
.) 

- เก
าะ
กุฎี

 (ต
ะว
นัต

ก)
  

- ห
าด
น ้า
ริน

  
- ส

วน
รุก
ขช

าติ
  

- ห
าด
พย

นู 
 

- ป
าก
แม่

น ้า
พงั

รา
ด  

- ส
ะพ

าน
ท่า
เรือ

พล
า  

- ห
าด
แม่

ร า
พึง

 (1
0 ม

.) 
- ห

าด
แห

ลม
แม่

พิม
พ ์

- อ
่าว
พร้

าว
 (1

0 ม
.) 

- อ
่าว
พร้

าว
 (5

00
 ม
.)  

    
    

    
    

 
- อ

่าว
ทบั

ทิม
 (1

0 ม
.) 

- อ
่าว
ทบั

ทิม
 (1

00
 ม
.) 

- อ
่าว
ไผ

 ่(1
0 ม

.)  
- อ

่าว
ไผ

 ่(1
00

 ม
.) 

- ห
าด
ทร

าย
แก

ว้ (
10

 ม
.)  

- ห
าด
ทร

าย
แก

ว้ (
10

0 ม
.) 

- เก
าะ
กุฏิ

 ทิ
ศต

ะว
นัต

ก  
- เก

าะ
กุฏิ

 (ห
นา้
บา้
นพ

กั
อุท

ยา
น)

 
- ห

าด
พะ

ยนู
 

 

- ห
าด
แม่

ร า
พึง

 (1
0 ม

.) 
- ห

าด
แห

ลม
แม่

พิม
พ ์

 
- อ

่าว
พร้

าว
 (1

0 ม
.) 

- อ
่าว
พร้

าว
 (5

00
 ม
.)  

 
- อ

่าว
ทบั

ทิม
 (1

0 ม
.) 

- อ
่าว
ทบั

ทิม
 (1

00
 ม
.) 

- อ
่าว
ไผ

 ่(1
0 ม

.)  
- อ

่าว
ไผ

 ่(1
00

 ม
.) 

- ห
าด
ทร

าย
แก

ว้ (
10

 ม
.) 

- ห
าด
ทร

าย
แก

ว้ (
10

0 ม
.) 

- เก
าะ
กุฏิ

 ทิ
ศต

ะว
นัต

ก  
- เก

าะ
กุฏิ

 (ห
นา้
บา้
นพ

กั
อุท

ยา
น)

 
- ห

าด
น ้า
ริน

  
- ป

าก
คล

อง
แก

ลง
    

    
    

    
   



 
16

 

ตา
รา
งท่ี

 3 
(ต
่อ)

 

 ผล
ปร

ะเม
ิน 

ปีท่ี
มีก

าร
รา
ยง
าน
ค ุณ

ภา
พน

 ้าท
ะเล

 

สถ
าน
ท่ี 

ปี 
25

61
 

ปี 
25

62
 

ปี 
25

63
 

ปี 
25

64
 

ปี 
25

65
 

ดีม
าก

 
จ.ช

ลบ
ุรี 

- 
- เก

าะ
ลา้
น(
ท่า
เรือ

หน
า้บ
า้น

) 
- ท

่าเรื
อห

นา้
ด่า
น 

- 
- ส

วน
รุก
ชา
ติเพ

 

จ.ร
ะย
อง

 
- 

- อ
่าว
พร้

าว
 (เก

าะ
เส
มด็

) 
- เก

าะ
กุฎี

  
(ห
นา้
บา้
นพ

กัอ
ุทย

าน
) 

- 
- 

ดี 
จ.ช

ลบ
ุรี 

 
- ช่

อง
แส

มส
าร

 
- เก

าะ
ลา้
น(
หา

ดต
าแ
หว

น)
  

- เก
าะ
ลา้
น(
ท่า
เรือ

หน
า้

บา้
น)
  

- เก
าะ
สีช

งั (
หา

ดถ
 ้าพ
งั) 

 
- เก

าะ
สีช

งั(ศ
าล
าอ
ษัฎ

าง
ค)์
  

- เก
าะ
สีช

งั (
ท่า
เท
วว
งษ

)์ 
- ท

่าเรื
อแ

หล
มฉ

บงั
  

- พ
ทัย

าเห
นือ

  
- พ

ทัย
าก
ลา
ง  

- ห
วัแ
หล

มฉ
บงั

  

- ช่
อง
แส

มส
าร

   
- เก

าะ
ลา้
น(
หา

ดต
าแ
หว

น)
  

- เก
าะ
สีช

งั(ห
าด
ถ ้า
พงั

)  
- เก

าะ
สีช

งั (
ศา
ลา
อษั

ฎา
งค
)์  

- เก
าะ
สีช

งั (
ท่า
เท
วว
งษ

)์  
- ท

่าเรื
อแ

หล
มฉ

บงั
  

- แ
หล

มฉ
บงั

 (ต
อน

กล
าง
) 

- ห
วัแ
หล

มฉ
บงั

  
- ห

าด
บา
งแ
สน

  
- ห

าด
บา้
นอ

 าเภ
อ  

- ห
าด
บา
งเส

ร่  
- ห

าด
เตย

งา
ม  

- ช่
อง
แส

มส
าร
   

- เก
าะ
ลา้
น(
หา

ดต
าแ
หว

น)
  

- เก
าะ
ลา้
น(
ท่า
เรือ

หน
า้บ
า้น

)  
- เก

าะ
สีช

งั(ห
าด
ถ ้า
พงั

) 
- เก

าะ
สีช

งั (
ศา
ลา
อษั

ฎา
งค
)์  

- แ
หล

มฉ
บงั

 (ต
อน

กล
าง
)  

- พ
ทัย

าก
ลา
ง  

- พ
ทัย

าเห
นือ

  
- ห

าด
บา้
นอ

 าเภ
อ  

- ห
าด
บา
งเส

ร่  
– ห

าด
เตย

งา
ม 

 
- ห

าด
นา

งร
 า  

- ช่
อง
แส

มส
าร

  
- เก

าะ
ลา้
น(
หา

ดต
าแ
หว

น)
  

- เก
าะ
ลา้
น(
ท่า
เรือ

หน
า้บ
า้น

) 
- เก

าะ
สีช

งั 
 (ศ

าล
าอ
ษัฎ

าง
ค ์:

 10
0 ม

.)  
 

- ช่
อง
แส

มส
าร

  
- เก

าะ
ลา้
น(
หา

ดต
าแ
หว

น)
 

- เก
าะ
ลา้
น(
ท่า
เรือ

หน
า้บ
า้น

) 
- เก

าะ
สีช

งั(ห
าด
ถ ้า
พงั

) 
- เก

าะ
สีช

งั(ศ
าล
าอ
ษัฎ

าง
ค)์
   

- ท
่าเรื

อแ
หล

มฉ
บงั

  
- ห

าด
พทั

ยา
 ตอ

นใ
ต ้ 

- ห
าด
พทั

ยา
 ตอ

นก
ลา
ง  

- ห
าด
พทั

ยา
 ตอ

นเ
หนื

อ 
- ท

่าเรื
อท่

าล
่าง
 เก
าะ
สีช

งั  
- ห

าด
บา
งแ
สน

  
(มี
ระ
บบ

บดั
น ้า
เสี
ย) 



 
17

 

ตา
รา
งท่ี

 3 
(ต
่อ)

 

  ผล
ปร

ะเม
ิน 

ปีท่ี
มีก

าร
รา
ยง
าน
ค ุณ

ภา
พน

 ้าท
ะเล

 

สถ
าน
ท่ี 

ปี 
25

61
 

ปี 
25

62
 

ปี 
25

63
 

ปี 
25

64
 

ปี 
25

65
 

ดี 
จ.จ

ันท
บ ุรี

  
 

 

- อ
่าว
คุง้
กร
ะเบ

น 
 

- ห
าด
แห

ลม
เส
ด็จ

  
- ป

าก
แม่

น ้า
จนั

ทบุ
รี  

 

- อ
่าว
คุง้
กร
ะเบ

น 
 

- ห
าด
เจา้

หล
าว
  

- ห
าด
คุง้
วิม

าน
  

- ห
าด
นา
งร
 า 

- อ
่าว
คุง้
กร
ะเบ

น 
 

- ห
าด
แห

ลม
เส
ด็จ

  
- ห

าด
เจา้

หล
าว
  

- ห
าด
คุง้
วิม

าน
   

- อ
่าว
คุง้
กร
ะเบ

น 
 

- ห
าด
แห

ลม
เส
ด็จ

 
 

- อ
่าว
คุง้
กร
ะเบ

น 
 

- ห
าด
แห

ลม
เส
ด็จ

  
- ป

าก
แม่

น ้า
จนั

ทบุ
รี  

 
 

จ.ต
รา
ด 

- อ
่าว
บา
งเบ

่า  
- ห

าด
ทร

าย
ขา
ว  

 

- ห
าด
ไก่
แบ

 ้ 
- อ

่าว
บา
งเบ

า้  
- ป

าก
คล

อง
ให

ญ่ 
 

- ห
าด
บา
นช่ื

น 
 

- ห
าด
คล

อง
พร้

าว
  

- ห
าด
ทร

าย
ขา
ว 

- ท
่าเรื

อแ
หล

มง
อบ

 
- แ

หล
มศ

อก
  

- ห
าด
กา
รุณ

ย ์ 
- ป

าก
คล

อง
จา
ก  

- ห
าด
ไก่
แบ

 ้ 
- อ

่าว
บา
งเบ

า้  
- ห

าด
ทร

าย
ขา
ว  

- ห
าด
คล

อง
พร้

าว
  

- ห
าด
บา
นช่ื

น 
 

- ห
าด
กา
รุณ

ย ์ 

- ห
าด
ไก่
แบ

 ้ 
- ห

าด
ไก่
แบ

 ้ 
- อ

่าว
บา
งเบ

า้ 
- ห

าด
ทร

าย
ขา
ว 

- ห
าด
คล

อง
พร้

าว
  

- อ
่าว
สล

กัเพ
ชร

  
- แ

หล
มง
อบ

  
 



 
18

 

ตา
รา
งท่ี

 3 
(ต
่อ)

 

 ผล
ปร

ะเม
ิน 

ปีท่ี
มีก

าร
รา
ยง
าน
ค ุณ

ภา
พน

 ้าท
ะเล

 

สถ
าน
ท่ี 

ปี 
25

61
 

ปี 
25

62
 

ปี 
25

63
 

ปี 
25

64
 

ปี 
25

65
 

พอ
ใช้

 
จ.ช

ลบ
ุรี  

- บ
าง
แส

น 
 

- เก
าะ
สีช

งั 
 (ศ

าล
าอ
ษัฎ

าง
ค)์

 
- เก

าะ
สีช

งั (
หา

ดถ
 ้าพ
งั) 

 
- อ

่าว
อุด

ม 
 

- ต
ลา
ดน

าเก
ลือ

  
- ห

าด
พทั

ยา
 ตอ

นใ
ต ้ 

- บ
าง
พร

ะ  
- ศ

รีร
าช
า (
เกา

ะล
อย
) 

- แ
หล

มฉ
บงั

 (ต
อน

กล
าง
)  

- ท
่าเรื

อส
ัตหี

บ 
 

- อ
่าง
ศิล

า  
- ห

าด
จอ

มเ
ทีย

น 
 

- อ
่าว
ชล

บุรี
  

- บ
าง
พร

ะ 
- อ

่าว
อุด

ม 
 

- ศ
รีร
าช
า (
เกา

ะล
อย
) 

- ต
ลา
ดน

าเก
ลือ

  
- ห

าด
พทั

ยา
 ตอ

นใ
ต ้ 

- ห
าด
พทั

ยา
 ตอ

นก
ลา
ง  

 
- ห

าด
พทั

ยา
 ตอ

นเ
หนื

อ  
 

- ห
าด
บา
งแ
สน

  
- ท

่าเรื
อส

ัตหี
บ 

 
- อ

่าง
ศิล

า 
- ห

าด
จอ

มเ
ทีย

น 

- บ
าง
พร

ะ  
- อ่

าว
อุด

ม 
 

- ห
าด
พทั

ยา
 ตอ

นใ
ต ้ 

- ห
าด
บา
งแ
สน

  
- อ

่าว
ชล

บุรี
  

- แ
หล

มฉ
บงั

 (ต
อน

กล
าง
) 

- เก
าะ
สีช

งั (
ท่า
เท
วว
งษ

)์ 
- อ

่าว
ชล

บุรี
 

- อ
่าง
ศิล

า  
- ห

าด
จอ

มเ
ทีย

น 
  

- ท
่าเรื

อแ
หล

มฉ
บงั

 (1
00
 ม
.) 

- ท
่าเรื

อแ
หล

มฉ
บงั

 (5
00
 ม
.) 

- ห
วัแ
หล

มฉ
บงั

  
ตอ

นเ
หนื

อ (
10
0 ม

.) 
- อ

่าว
อุด

ม 
 

- ท
่าเรื

อท่
าล
่าง
 เก
าะ
สีช

งั  
- เก

าะ
สีช

งั (
หา

ดถ
 ้าพ
งั) 

- ห
าด
บา
งพ

ระ
  

- ห
าด
บา
งแ
สน

  
- ห

าด
พทั

ยา
 ตอ

นใ
ต ้ 

 
- ห

าด
พทั

ยา
 ตอ

นก
ลา
ง  

 
- ห

าด
พทั

ยา
 ตอ

นเ
หนื

อ  
- อ

่าง
ศิล

า  
- ห

าด
จอ

มเ
ทีย

น 
 

- ท
่าเรื

อแ
หล

มฉ
บงั

 (1
00
 ม
.) 

- ห
วัแ
หล

มฉ
บงั

  
ตอ

นเ
หนื

อ (
10
0 ม

.) 
- ศ

รีร
าช
า (
เกา

ะล
อย
) 

- ห
าด
บา
งพ

ระ
  

- ห
าด
บา
งแ
สน

  
- อ

่าง
ศิล

า 
- ห

าด
จอ

มเ
ทีย

น 
     

พอ
ใช้

 
จ.ร

ะย
อง

 
- ห

าด
สุช

าด
า  

- ป
าก
แม่

น ้า
ปร

ะแ
สร์

  
- ป

าก
แม่

น ้า
ปร

ะแ
สร์

  
- ป

าก
แม่

น ้า
พงั

รา
ด  

- ป
าก
แม่

น ้า
พงั

รา
ด  



 
19

 

ตา
รา
งท่ี

 3 
(ต
่อ)

 

 ผล
ปร

ะเม
ิน 

ปีท่ี
มีก

าร
รา
ยง
าน
ค ุณ

ภา
พน

 ้าท
ะเล

 

สถ
าน
ท่ี 

ปี 
25

61
 

ปี 
25

62
 

ปี 
25

63
 

ปี 
25

64
 

ปี 
25

65
 

พอ
ใช้

 
จ.ร

ะย
อง

 
 

- ป
าก
แม่

น ้า
ปร

ะแ
สร์

  
- ท

่าเรื
อห

นา้
ด่า
น 

- ท
่าเรื

อป
ระ
มง
เพ
  

 

- ป
าก
แม่

น ้า
พงั

รา
ด  

- ห
าด
น ้า
ริน

  
- ท

่าเรื
อป

ระ
มง
เพ

 
- ห

าด
สุช

าด
า  

  

- ป
าก
แม่

น ้า
ระ
ยอ
ง 

- ป
าก
คล

อง
แก

ลง
 

 

- ส
วน

รุก
ขช

าติ
เพ

  
- ห

าด
แม่

ร า
พึง

  
- ท

่าเรื
อห

นา้
ด่า
น 

 
- ป

าก
แม่

น ้า
ระ
ยอ
ง  

- ห
าด
น ้า
ริน

  
- ห

าด
สุช

าด
า  

- ป
าก
คล

อง
แก

ลง
 

- ป
าก
แม่

น ้า
ปร

ะแ
สร์

 

- ห
าด
พะ

ยนู
  

- ต
ลา
ดบ

า้น
เพ
  

- ป
าก
แม่

น ้า
ระ
ยอ
ง  

- ห
าด
สุช

าด
า 

- ป
าก
แม่

น ้า
ปร

ะแ
สร์

 
 

จ.จ
ันท

บ ุรี
 

  

- ป
าก
แม่

น ้า
เวฬ

ุ  
- ป

าก
แม่

น ้า
พงั

รา
ด  

 

- ป
าก
แม่

น ้า
เวฬ

ุ  
- ป

าก
แม่

น ้า
จนั

ทบุ
รี  

- ห
าด
แห

ลม
เส
ด็จ

  
- ป

าก
น ้า
แข

มห
นู 

 
- เก

าะ
เป
ริด
  

- ป
าก
แม่

น ้า
เวฬ

ุ  
- ป

าก
แม่

น ้า
จนั

ทบุ
รี  

- ป
าก
น ้า
แข

มห
นู 

 
- เก

าะ
เป
ริด
  

 

- ป
าก
แม่

น ้า
เวฬ

ุ  
- ป

าก
แม่

น ้า
จนั

ทบุ
รี  

 

- ป
าก
แม่

น ้า
เวฬ

ุ  

จ.ต
รา
ด 

- ท
่าเรื

อแ
หล

มง
อบ

  
- ป

าก
แม่

น ้า
ตร
าด
  

- ท
่าเรื

อแ
หล

มง
อบ

  
- ป

าก
แม่

น ้า
ตร
าด
  

- ท
่าเรื

อแ
หล

มง
อบ

  
- ป

าก
แม่

น ้า
ตร
าด

 
- ท

่าเรื
อแ

หล
มง
อบ

  
- อ

่าว
สล

กัเพ
ชร

  
- ท

่าเรื
อแ

หล
มง
อบ

 
- ป

าก
แม่

น ้า
ตร
าด

  



 
20

 

ตา
รา
งท่ี

 3 
(ต
่อ)

 

  ผล
ปร

ะเม
ิน 

ปีท่ี
มีก

าร
รา
ยง
าน
ค ุณ

ภา
พน

 ้าท
ะเล

 

สถ
าน
ท่ี 

ปี 
25

61
 

ปี 
25

62
 

ปี 
25

63
 

ปี 
25

64
 

ปี 
25

65
 

พอ
ใช้

 
จ.ต

รา
ด 

- ป
าก
คล

อง
ให

ญ่ 
- ห

าด
ไก่
แบ

 ้
- ห

าด
คล

อง
พร้

าว
   

- อ
่าว
สล

กัเพ
ชร

  
- แ

หล
มศ

อก
 

- อ
่าว
สล

กัเพ
ชร

  
- ท

่าเรื
อบ

า้น
คล

อง
สน

 
- ป

าก
คล

อง
จา
ก 

- ท
่าเรื

อแ
หล

มง
อบ

 
- อ

่าว
สล

กัเพ
ชร

  
- แ

หล
มศ

อก
 

- อ
่าว
บา
งเบ

า้ 
- ห

าด
คล

อง
พร้

าว
  

- ห
าด
ทร

าย
ขา
ว  

- ป
าก
แม่

น ้า
ตร
าด

 
- แ

หล
มศ

อก
  

- ป
าก
คล

อง
ให

ญ่ 

- แ
หล

มศ
อก

   
- ป

าก
คล

อง
ให

ญ่ 

จ.ฉ
ะเชิ

งเท
รา

 
- 

- 
 - ป

าก
แม่

น ้า
บา
งป

ะก
ง  

- 
- 

เส่ื
อม

โท
รม

 
จ.ช

ลบ
ุรี 

 

- อ
่าว
ชล

บุรี
  

- ท
่าเรื

อแ
หล

มฉ
บงั

    
    
    
    
    
    
    

(ต
อน

ทา้
ย) 

 

- อ
่าว
ชล

บุรี
  

- ท
่าเรื

อแ
หล

มฉ
บงั

 
(ต
อน

ทา้
ย) 

 

- ท
่าเรื

อแ
หล

มฉ
บงั

 
(ต
อน

ทา้
ย) 

 
- ท

่าเรื
อส

ัตหี
บ 

 
- ต

ลา
ดน

าเก
ลือ

  
- ห

าด
บา
งแ
สน

  
- อ

่าง
ศิล

า  

- อ
่าว
ชล

บุรี
  

- ท
่าเรื

อส
ัตหี

บ 
 

- ต
ลา
ดน

าเก
ลือ

  
- ศ

รีร
าช
า(เ
กา
ะล

อย
) 

 

- อ
่าว
ชล

บุรี
  

- ท
่าเรื

อส
ัตหี

บ 
 

- ท
่าเรื

อแ
หล

มฉ
บงั

(ต
อน

ทา้
ย) 

- ต
ลา
ดน

าเก
ลือ

  
- อ

่าว
อุด

ม 
  

จ.ร
ะย
อง

 
- 

- ห
าด
พย

นู 
 

- ห
าด
สุช

าด
า  

- ป
าก
คล

อง
บา
งเบิ

ด  
- 



 
21

 

ตา
รา
งท่ี

 3 
(ต
่อ)

 

 ผล
ปร

ะเม
ิน 

ปีท่ี
มีก

าร
รา
ยง
าน
ค ุณ

ภา
พน

 ้าท
ะเล

 

สถ
าน
ท่ี 

ปี 
25

61
 

ปี 
25

62
 

ปี 
25

63
 

ปี 
25

64
 

ปี 
25

65
 

เส่ื
อม

โท
รม

 
จ.ฉ

ะเชิ
งเท

รา
 

- ป
าก
แม่

น ้า
บา
งป

ะก
ง  

- ป
าก
แม่

น ้า
บา
งป

ะก
ง  

- 
- 

- ป
าก
แม่

น ้า
บา
งป

ะก
ง  

จ.ส
ม ุท

ร 
ปร

าก
าร

 

- ห
นา้
โร
งง
าน

ฟอ
กย
อ้ม

 
กม

.35
   

- 
- 

- ป
าก
คล

อง
 12

 ธนั
วา

 
- ห

นา้
โร
งง
าน

ฟอ
กย
อ้ม

 
กม

.35
   

- 

จ.ต
รา
ด 

- 
- 

- ท
่าเรื

อบ
า้น

คล
อง
สน

  
- ป

าก
คล

อง
ให

ญ่ 
 

- 
- 

เส่ื
อม

โท
รม

มา
ก 

จ.ช
ลบ

ุรี 
 

- 
- 

- ศ
รีร
าช
า (
เกา

ะล
อย
) 

- แ
หล

มฉ
บงั

ตอ
นใ

ต ้
- อ

่าว
ชล

บุรี
  

- 

จ.ส
ม ุท

ร 
ปร

าก
าร

 

- ป
าก
คล

อง
 12

 ธนั
วา
  

- ป
าก
แม่

น ้า
เจา้

พร
ะย
า  

- ป
าก
คล

อง
12
 ธนั

วา
  

- ห
นา้
โร
งง
าน

ฟอ
กย
อ้ม

 
กม

.35
  

- ป
าก
แม่

น ้า
เจา้

พร
ะย
า  

- ป
าก
คล

อง
 12

 ธนั
วา
  

- ห
นา้
โร
งง
าน

ฟอ
กย
อ้ม

 
กม

.35
  

 

- ป
าก
แม่

น ้า
เจา้

พร
ะย
า 

- ห
นา้
โร
งง
าน

ฟอ
กย
อ้ม

 
กม

.35
  

- ป
าก
คล

อง
 12

 ธนั
วา
  

- ป
าก
แม่

น ้า
เจา้

พร
ะย
า  

จ.ร
ะย
อง

 
- 

- 
- 

- ป
าก
คล

อง
ตา
กว

น 
 

- ป
าก
คล

อง
ซา
กห

มา
ก  

- 



22 
 

จากขอ้มูลผลการประเมินคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออก 6 พื้นท่ี ปี 2561-2565                
ท าใหพ้บพื้นท่ีในการเก็บตวัอยา่งท่ีน่าสนใจ จึงไดก้ าหนดจุดเก็บพื้นท่ีเก็บตวัอยา่งดงัตารางท่ี 4    
 

ตารางท่ี 4 ผลการประเมินคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออก 6 พื้นท่ี ปี 2561 - 2565 
 

 
พื้นท่ี 

ปีท่ีมีการรายงานคุณภาพน ้าทะเล 

ปี 2561 ปี 2562 ปี 2563 ปี 2564 ปี 2565 
เกาะลา้น(หาดตาแหวน)  

จ.ชลบุรี 
ดี ดี ดี ดี ดี 

แสมสาร 
จ.ชลบุรี 

ดี ดี ดี ดี ดี 

หาดสุชาดา 
จ.ระยอง 

พอใช ้ พอใช ้ เส่ือมโทรม พอใช ้ พอใช ้

เกาะลอย 
จ.ชลบุรี 

พอใช ้ พอใช ้ เส่ือมโทรม เส่ือมโทรม พอใช ้

อ่าวชลบุรี 
จ.ชลบุรี 

เส่ือมโทรม เส่ือมโทรม พอใช ้ เส่ือมโทรม เส่ือมโทรม 

ปากแม่น ้าเจา้พระยา 
จ.สมุทรปราการ 

เส่ือมโทรม
มาก 

เส่ือมโทรม
มาก 

- เส่ือมโทรม
มาก 

เส่ือมโทรม
มาก 
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2.7 ข้อมูลท่ัวไปของหอยนางรมปากจีบ (Saccosrea cuccullata)   
หอยนางรมปากจีบมีช่ือสามญัภาษาองักฤษวา่ Hooded oyster หรือ Rock oyster และมีช่ือ

สามญัภาษาไทยหลายช่ือ เช่น หอยนางรมเลก็ หอยเจาะ หอยอีรม หอยจ่อ หอยทิบ หรือหอยตีแตบ 
ซ่ึงจะเรียกแตกต่างกนัไปตามแต่ละทอ้งท่ี โดยมีการจดัล าดบัทางอนุกรมวิธาน ดงัน้ี  

 Kingdom  Animalia        
  Phylum      Mollusca               
   Class         Bivalvia       
   Order Ostreoida      
           Family       Ostreidae     
                  Genus Saccostrea    
        Species       S. cuccullata (Born, 1778) 

 
 

หอยนางรมปากจีบ (Saccosrea cuccullata) พบทัว่ไปตามชายฝ่ังท่ีเป็นทะเลเปิด ตามเกาะ
ต่าง ๆ อาศยัติดอยู่กบัหิน ไม ้หรือเปลือกหอยชนิดต่าง ๆ  แพร่กระจายในเขตตะวนัออกเฉียงใตแ้ละ
มหาสมุทรอินเดีย (Quayle & Newkrik, 1989) ในประเทศไทยพบอาศยัอยู่ในบริเวณหาดหิน ทั้งใน
อ่าวไทยและชายฝ่ังทะเลอนัดามนั พบชุกชุมมากในแถบบริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออกของ
ประเทศไทยท่ีจงัหวดัชลบุรี จนัทบุรี และระยอง (สุวจัน ์ธญัรส, 2558) 

ลกัษณะเปลือกของหอยนางรมปากจีบ      
 หอยนางรมปากจีบเป็นหอยสองฝาขนาดเล็ก เปลือกมีความยาวประมาณ 4 เซนติเมตร 
ความสูงประมาณ 6  เซนติเมตร เปลือกทั้งสองขา้งมีขนาดไม่เท่ากนั ประกอบดว้ย เปลือกดา้นซา้ยท่ี
มีขนาดใหญ่ ลักษณะโค้งเวา้คล้ายรูปถ้วย บริเวณเปลือกจะพบรอยหยกัของเปลือก (dentricle) 
ลักษณะคล้ายเป็นจีบ ส่วนเปลือกด้านขวาซ่ึงอยู่ด้านบนมีขนาดเล็กกว่าและค่อนข้างแบนราบ          
ท าหนา้ท่ีเปิดปิดใหน้ ้ าและอาหารเขา้ออกได ้ดงัภาพท่ี 3 เปลือกประกอบดว้ยสารประกอบแคลเซียม
คาร์บอเนตเป็นส่วนใหญ่ เปลือกดา้นในมีสีขาว ขอบเปลือกมีสีเขม้ บริเวณบานพบั (hinge) มีรอย
ของกลา้มเน้ือท่ีใชปิ้ดเปิดฝา (adductor muscle) เป็นรูปเรียวและมีสีน ้ าตาลเป็นลาย รูปร่างของส่วน
หน้ากลมและเรียวไปทางด้านหลงั  ส่วนปลายสุดด้านบานพบัมีลกัษณะค่อนขา้งแหลม เรียกว่า 
umbo ด้านริมหรือขอบเป็นรอยหยกั รอยยึดกลา้มเน้ือ (muscle scar) มีลายสีน ้ าตาลไปจนถึงสีด า 
    



 24 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3 สัณฐานวิทยาของเปลือกดา้นซา้ย (A-B) และเปลือกดา้นขวา (C-D) 
              (รัตนชาติ คิ้วสกุลกาญจน์, 2560) 
 

             ร่างกายของหอยนางรมปากจีบ  แบ่งเป็น 3 ส่วน (บพิธ จารุพนัธ์และนนัทพร จารุพนัธุ์, 
2540) ไดแ้ก่ 
 1. หวัและเทา้ (head and foot) เป็นอวยัวะท่ีเจริญดีเห็นเด่นชดั และจะเช่ือมติดกนัท าหนา้ท่ี
รับความรู้สึกและเคล่ือนท่ีเป็นหลกั โดยส่วนหวัของหอยสองฝาไม่เจริญ 
 2. กอ้นอวยัวะภายใน (visceral mass) อวยัวะภายในมกัจะจบัตวักนัเป็นกอ้นใหญ่กอ้นเดียว 
ในกอ้นอวยัวะภายในน้ีจะประกอบดว้ยระบบอวยัวะท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ระบบยอ่ยอาหาร ระบบ
หมุนเวยีน ระบบขบัถ่าย และระบบสืบพนัธุ์ 
 3. แมนเทิลหรือพาเลียม (mantle or palium) แมนเทิลเป็นแผน่เยือ่เจริญมาจากผนงัตวัทาง
ดา้นหลงัของกอ้นอวยัวะภายในเป็นแผ่นเยือ่หอ้ยลงมาดา้นทอ้ง ภายในช่องแมนเทิลมีเหงือก (gills) 
 
 

A B 

C D 
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ลกัษณะอวัยวะภายในของหอยนางรมปากจีบ     
 เม่ือเปิดฝาขา้งออกจะพบเยื่อบาง ๆ สีขาว ท่ีขอบมีสีน ้ าตาลหรือด า ปกคลุมอวยัวะภายใน
ทั้งหมด มีกลา้มเน้ือขนาดใหญ่อยู่ตรงกลางท าหน้าท่ีเปิดปิดฝาหอย มีเหงือก 2 คู่ยาวเกือบตลอด
ล าตวัท าหนา้ท่ีกรองอาหาร ช่วยในการหายใจ และขบัถ่ายของเสีย ล าตวัเป็นเน้ืออ่อนนุ่มเป็นท่ีรวม
ของอวยัวะระบบต่าง ๆ ได้แก่ ระบบย่อยอาหาร ระบบประสาท ระบบหมุนเวียนโลหิต ระบบ
ขบัถ่ายของเสียและระบบสืบพนัธุ์ ภายในยงัมีส่วนท่ีเป็นช่องว่างเปิดติดต่อกบัภายนอก ช่องเปิดน้ี
เป็นทางผ่านใหอ้าหารเขา้ไปพร้อมกบัน ้ าผ่านการรวบรวมให้เป็นกลุ่มกอ้นแลว้เขา้สู่ปาก ผ่านระบบ
ยอ่ยอาหาร สุดทา้ยเศษเหลือจะผา่นออกทางทวารพร้อมก าจดัออกไปจากตวัหอย ซ่ึงจะด าเนินไปใน
เวลาเดียวกบัการหายใจและการถ่ายของเสียของหอยนางรมดว้ย ดงัภาพท่ี 4 

 

ภาพท่ี 4 อวยัวะภายในของหอยนางรมปากจีบ  
(Galtsoff, 1964) 

 
 

 



 26 

2.8 กายวิภาคของต่อมย่อยอาหารของหอยนางรมปากจีบ 
 กายวิภาคต่อมย่อยอาหาร (digestive glands)    
 ต่อมย่อยอาหาร (digestive glands) เป็นท่อปลายปิด มีรูปร่างไม่แน่นอน (irregular shape) 
มีต าแหน่งล้อมรอบกระเพาะอาหารซ่ึงท าหน้าท่ีเทียบได้กับตับ ( liver) หรือ hepatopancreas มีสี
เหลือง น ้ าตาลเขียว และด าแตกต่างกันไป เหตุท่ีเรียกช่ือว่าต่อมย่อยอาหาร (digestive diverticula) 
เน่ืองจากการศึกษาในหอยสองฝา พบการดูดซึมและการย่อยอาหารภายในเซลล์ของโครงสร้างน้ี  
ดงันั้นจึงถูกเรียกช่ือว่าต่อมย่อยอาหาร ซ่ึงประกอบดว้ยท่อขนาดเล็กปลายปิด โดยจะเช่ือมรวมกนั
เป็นท่อขนาดใหญ่และเปิดเขา้สู่กระเพาะอาหาร 

 

เน้ือเย่ือวิทยาของต่อมย่อยอาหาร (digestive glands)    
 โครงสร้างของต่อมย่อยอาหารมีลกัษณะเป็นท่อ ส่วนปลายของต่อมย่อยอาหารมีลกัษณะ
เป็นถุงปลายตนัจ านวนมาก แต่ละถุงมีขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 70 –100 µm ภายในถุง
ปลายตนัของต่อมย่อยอาหารน้ีพบเน้ือเยื่อบุผิวชั้นเดียว ประกอบดว้ยเซลล ์2 ชนิด ไดแ้ก่ เซลลย์่อย
อาหาร (digestive cell) และเซลลแ์บโซฟิลิก (basophilic cell) หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า เซลล์คริปท ์
(crypt cell) เซลล์ย่อยอาหารมีลักษณะเป็นเซลล์ทรงสูงมักพบนิวเคลียสท่ีบริเวณฐานของเซลล ์
นิวเคลียสและไซโทพลาซึมติดสีฮีมาทอกไซลินจาง เซลล์ย่อยอาหารในหอยนางรมส่วนใหญ่                    
ไม่พบซิเลีย (cilia) แต่พบเซลลฟ์าโกไซตจ์ านวนมาก (phagocytes) ลอ้มรอบท่อของต่อมย่อยอาหาร 
(Galtsoff, 1964) ส่วนเซลล์แบโซฟิลิกไซโทพลาซึมติดสีฮีมาทอกไซลินเขม้ มีลกัษณะเป็นเซลล์
ทรงเต้ียฐานของเซลล์กวา้ง ปลายเซลล์ด้านท่ีติดกับลูเมนแคบท าให้เห็นรูปร่างของเซลล์คล้าย
พีระมิด ดงัภาพท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 ลกัษณะตดัตามขวางต่อมยอ่ยอาหาร (digestive glands)  
   (Galtsoff, 1964) 
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ชนิดของเซลลท่ี์เป็นองคป์ระกอบของต่อมย่อยอาหารในสัตวก์ลุ่มหอยมีความหลากหลาย 
เม่ือเปรียบเทียบชนิดของเซลลท่ี์พบในต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรมปากจีบพบวา่มีความคลา้ยกบั
หอยสองฝาชนิดอ่ืน ท่ี มีรายงานแล้ว เช่น  นางรมแปซิฟิก Crassostrea virginica  หอยกาบ                  
Nucula sulcata (Galtsoff, 1964; Owen,1973) คือ พบเซลล ์2 ชนิด ไดแ้ก่ เซลลย์อ่ยอาหาร ท าหนา้ท่ี
ย่อยอาหารโดยการย่อยภายในเซลล์และเซลล์แบโซฟิลิกเป็นเซลล์ท่ีท าหน้าท่ีแบ่งเซลล์และเจริญ
พฒันาไปเป็นเซลลย์อ่ยอาหาร (Galtsoff, 1964)  

โดยโครงสร้างของต่อมย่อยอาหารเป็นท่อเป็นแบบง่าย ๆ ท่อถูกล้อมรอบด้วยเน้ือเยื่อ
เก่ียวพนั (connective tissue) แต่ไม่พบมดักลา้มเน้ือ พบเซลลเ์ม็ดเลือดมาหล่อเล้ียงบริเวณรอบต่อม
ย่อยอาหาร สังเกตไดจ้ากการพบเม็ดเลือดท่ีบริเวณส่วนฐานของเยื่อบุผิวทั้งบริเวณต่อมย่อยอาหาร
ทั้งส่วนปลายและท่อรวม และสามารถพบเซลล์เม็ดเลือดแทรกตวัเข้าไปภายในเน้ือเยื่อบุผิวได ้            
ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวแสดงถึงคุณสมบติัของเซลลม์าโครฟาจกท่ี์ท าหนา้ท่ีก าจดัส่ิงแปลกปลอม 
 

การกนิอาหารของหอยนางรม       
 อาหารของหอยนางรมมักเป็นสาหร่ายเซลล์เดียวขนาดเล็กท่ีล่องลอยอยู่ในน ้ า ซ่ึงจะถูก
กรองโดย เห งือก  อ นุ ภ าคอาห าร ท่ี ได้ จากก ารกรองจะผสมรวมกัน กับ เมื อก เรียกว่ า                         
mucus-enmeshed particles  ก่อนท่ีจะส่งผ่านไปยงัอวยัวะท่ีมีลกัษณะเป็นแผง 4 ชั้น ท าหน้าท่ีคัด
แยกอนุภาคของอาหารท่ีได้จากการกรอง เรียกว่า ลาเบียล พาวพ์ ( labial palps) ซ่ึงอยู่ค่อนมา
ทางดา้นใตป้ากเล็กนอ้ย โดยอาหารท่ีมีขนาดเหมาะสมก็จะส่งผ่านเขา้สู่ปาก (mouth) ดว้ยการโบก
พดัของซิเลีย ส่วนท่ีขนาดไม่เหมาะสมก็จะถูกขบัออกสู่ดา้นนอกกลายเป็นส่วนท่ีเรียกว่ า อุจจาระ
เทียม (psuedofaeces)  จากลาเบียลพลัพ ์อนุภาคของอาหารจะถูกส่งผ่านเขา้สู่ปากไปสู่หลอดอาหาร 
(esophagus) ซ่ึงเป็นหลอดอยู่ทางด้านหน้าค่อนไปทางด้านบนของล าตัว จากนั้นอาหารก็จะส่ง
ต่อไปยงักระเพาะอาหาร (stomach) เน่ืองจากหอยนางรมไม่มีอวยัวะหรือต่อมช่วยย่อยอาหารก่อนท่ี
จะส่งไปยงักระเพาะอาหาร ดงันั้น กระเพาะอาหารจึงมีแท่งเจละติน ท าหน้าท่ีบดและย่อยอาหาร 
เรียกว่า คริสทัลลีนสไตล์ (crystalline style) มีลักษณะเป็นแท่งเรียวแหลมยืดหยุ่นได้ ส่วนหน้า
ของคริสทลัลีนสไตลจ์ะท าหนา้ท่ีบดอาหาร นอกจากน้ียงัมีหนา้ท่ีคลุกเคลา้น ้ ายอ่ยกบัอาหารเพื่อให้
การย่อยมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น และท าหน้าท่ีดึงอาหารจากหลอดอาหารมายงักระเพาะอีกด้วย 
บางคร้ังท าใหเ้ขา้ใจผิดวา่คริสทลัลีนสไตลเ์ป็นพยาธิในหอยนางรม  คริสทลัลีนสไตลบ์รรจุอยู่ในถุง
เรียกว่า ถุงคริสทลัลีนสไตล์ มีความยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร เป็นอวยัวะท่ีเป็นกลุ่มท่อแคบ ๆ 
ตรงส่วนปลายจะมองไม่ชดั ถุงคริสทลัลีนสไตลจ์ะปล่อยเอนไซมท่ี์สามารถเปล่ียนแป้งเป็นน ้ าตาล
และยอ่ยไขมนั ส่วนของกระเพาะอาหารจะมีแผน่ไคทิน (chitin) เลก็ ๆมาปิดเรียกวา่ แกสตริกซ์ชิลด ์
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(gastric shield) เพื่อป้องกนัไม่ให้ส่วนหนา้ของคริสทนัลีนสไตลเ์สียดสีกบัผนงักระเพาะในช่วงท่ีมี
การหมุนตวับดอาหาร กากอาหารหรืออาหารขนาดใหญ่บางส่วนท่ีย่อยไม่ได้จะเคล่ือนต่อไปยงั
ล าไส้ ซ่ึงมีลกัษณะเป็นท่อแคบ ๆ วนรอบกระเพาะอาหาร ส่วนอาหารท่ีมีขนาดเล็กและท่ีย่อยแลว้
จะถูกแยกออกโดยซิเลียท่ีอยูบ่ริเวณกระเพาะอาหารใหเ้คล่ือนไปยงับริเวณรูเปิดของต่อมยอ่ยอาหาร 

ก่อนเคล่ือนต่อไปยงัล าไส้ อาหารท่ีผ่านส่วนของล าไส้จะมีการดูดซึมสารอาหารท่ีมีประโยชน์ 
ขณะเดียวกนักากอาหารจากล าไส้จะอดัแน่นแขง็มีลกัษณะคลา้ยเป็นเส้นบริเวณล าไส้ใหญ่ ก่อนท่ีจะ
ถูกขบัออกนอกล าตวัผ่านทางทวารหนกั ซ่ึงจะอยู่ตรงส่วนบนของกลา้มเน้ือปิด-เปิดเปลือก และถูก
พดัออกสู่ภายนอกร่างกายโดยผ่านทางน ้ าออก สีของกระเพาะอาหารขึ้นกบัความอุดมสมบูรณ์ของ
อาหาร โดยจะมีสีเขียวหรือด าเขม้ หากในน ้ ามีอาหารมาก แต่หากในน ้ ามีอาหารนอ้ยก็จะมีสีน ้ าตาล
อ่อน  
 

2.9 กายวิภาคของเหงือกของหอยนางรมปากจีบ      
เม่ือตดัส่วนของแมนเทิลออก จะเห็นส่วนของอวยัวะท่ีเรียกว่า เหงือก มีลกัษณะเป็นแผง

รยางค ์4 ชั้น อยูใ่นส่วนดา้นล่างของล าตวั เหงือกของหอยสองฝาเป็นอวยัวะท่ีท าหนา้ท่ีหลกัในการ
แลกเปล่ียนก๊าซระหวา่งตวัหอย และน ้ าท่ีอยู่รอบตวั  ช่วยกรองอาหารท่ีติดมากบัน ้ าเพื่อส่งต่อไปยงั
ปาก ควบคุมการไหลของน ้าภายในตวัขณะท่ีหอยปิดเปลือก นอกจากน้ีเหงือกยงัเก็บรวบรวมอาหาร 
ช่วยในการแพร่กระจายของเซลล์สืบพนัธุ์ในขณะท่ีมีการปล่อยเซลล์สืบพนัธุ์ออกจากร่างกายสู่
ภายนอก (Galtsoff, 1964) ดงัภาพท่ี 6 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6 กายวิภาคของเหงือกของหอยนางรมปากจีบ  
(Galtsoff, 1964) 
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ส่วนของเหงือกปกคลุมด้วยขนละเอียดเรียกว่า ซีเลีย (cilia) ท าหน้าท่ีโบกพดัให้เกิด
กระแสน ้ าไหลผ่านช่องว่างในส่วนด้านล่างของเปลือก โดยเหงือกมีโครงสร้างของรูปร่างคลา้ย
ตะกร้า ท่ีประกอบไปดว้ยหลอดเลือดมากมาย โดยอนุภาคของอาหารหรือวสัดุท่ีอยู่ในน ้ า เม่ือถูก
กรองไดก้็จะถูกส่งต่อไปยงัอวยัวะท่ีท าหนา้ท่ีคดัแยกอาหารและออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าก็จะถูกดูด
ซึมเขา้สู่กระแสเลือดในขณะท่ีแก๊สคาร์บอนไดออกไซดก์็จะถูกขบัออกมาทางเหงือก   
  
 เน้ือเย่ือวิทยาของเหงือก (gills) 
 เหงือกมีลักษณะเป็นแผ่นแบนเช่ือมกันโดยปุ่ มท่ีมีซิเลีย ซิเลียท่ีอยู่ทางส่วนหน้าของ
เหงือกจะท าหนา้ท่ีโบกพดัสารท่ีกรองโดยซิเลียด้านขา้งไปสู่บริเวณช่องปาก ส่วนอาหารท่ีมีขนาด
ใหญ่ ก็จะถูกทิ้งไป ในหอยสองฝาพวกอ่ืน ๆ จะมีเหงือกเป็นลักษณะรูปตัว V หรือ W ซ่ึงเป็น
ลกัษณะเป็นเยื่อบาง ๆ และมีซิเลีย โดยขนาดของลาเบียลพัลพ์และเหงือกก็มีความสัมพันธ์กับ
วิธีการกินอาหารของหอย กล่าวคือ หอยท่ีกินอาหารอยู่ใตน้ ้ าจะมีลาเบียลพลัพข์นาดใหญ่ มีเหงือก
ขนาดเลก็ ส่วนหอยท่ีกินอาหารผิวน ้าจะมีลาเบียลพลับข์นาดเลก็แต่มีเหงือกขนาดใหญ่  ดงัภาพท่ี 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7 ภาพตดัขวางของเน้ือเยือ่เหงือกของหอยนางรมปากจีบ 
 IFS = โครงสร้างพบัไม่สม ่าเสมอ II = ทางแยกระหวา่งแผ่นเหงือก  M = ชั้นแมนเทิล 
 Lg = เหงือกทางดา้นซา้ย   Rg = เหงือกทางดา้นขวา        
 (Jemaà et al., 2014) 
  



 30 

 เหงือกของหอยนางรมท่ีพบในหอยซับคลาสเมลลิแบรงเคีย (Subclass Lamellibranchia) 
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 แบบตามลกัษณะของเหงือก คือ      
 1) เหงือกแบบฟิลิแบรงค์ (filibranch) มีลกัษณะคลา้ยขนนก มีแผ่นเหงือกเช่ือมติดกัน
แบบหลวม ๆ โดยมีแผ่นซิเลียท่ีมีรูปร่างคล้ายจาน ท าหน้าท่ีในการเลือกและกรองสารอาหารใน
หอยสองฝาชั้นต่าง ๆ เช่น หอยแครงญ่ีปุ่ นในวงศ ์Arcidae หอยเชลลใ์นวงศ ์Pectinidae หอยนางรม
ในวงศ ์Ostreidae และหอยแมลงภู่ในวงศ ์Mytilidae      
 2) เหงือกแบบซูโดฟิลิแบรงค์ (pseudofilibranch) มีแผ่นเหงือกเช่ือมกัน มีครีบบาง ๆ 
เป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวในการท างานของเหงือก เหงือกชนิดน้ีมีซิเลียทั้งขนาดสั้นและยาวท าหนา้ท่ีใน
การคดัเลือกอาหาร เช่น ในหอยตะโกรมกรามด า (Black-scar oyster) (รัตนา สมัญญา และสุทิน        
ก่ิงทอง, 2557)          
 3) เหงือกแบบยูลาเมลลิแบรงค ์(eulamellibranch) ท่ีติดเป็นแผ่นเดียวกนั เช่น หอยน ้ าจืด
ในวงศ์ Unionidae หอยแครงในวงศ์ Cardiida และหอยครางในวงศ์ Veneridae (Galtsoff, 1964) 
หอยในซับคลาสเซปติแบรงเคีย (Subclass Septibranchia) เช่น  หอยในสกุล  Poromya และ 
Guspidaria มี เหงือกชนิดพิ เศษเรียก เหงือกเซปติแบรงค์ (septibranch) ท าหน้าท่ี ช่วยเร่งการ
เคล่ือนท่ีของน ้ าและอาหาร  เป็นโครงสร้างท่ีมีความสัมพนัธ์กับแมนเทิล มีซิเลียเป็นจ านวนน้อย
มาก   โดยซิ เลียจะมีอยู่ ใน รูน ้ า เข้า (ostium) หรืออยู่ในอวัยวะรับความ รู้สึกออสเฟรเดียม 
(osphradium) ซ่ึงมีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดสอบคุณภาพของน ้าท่ีผา่นเขา้มาอีกดว้ย 

  
การแลกเปลีย่นแก๊สของหอยนางรม      

 การแลกเปล่ียนแก๊สเกิดขึ้นไดท้ั้งบริเวณแมนเทิลและเหงือก มีระบบหมุนเวียนเลือดแบบ
เปิด (open circulatory system) เหงือกมี 2 แผ่น แต่ละแผ่นประกอบดว้ยเยื่อบางเรียกว่า ลาเมลลา 2 
ชั้น แต่ละลาเมลลา จะประกอบดว้ยซ่ีเหงือกจ านวนมาก น ้ าจะไหลเขา้ทางรูเล็ก ๆ เขา้ไปในช่องลา
เมลลารวมกนัเป็นท่อน ้ า ซ่ึงเช่ือมต่อกบัช่องเหนือเหงือกอยู่ทางดา้นบนและน ้ าจะไหลออกบริเวณ
ช่องน ้ าออก ในขณะท่ีน ้ าไหลผ่านเหงือก จะมีการแลกเปล่ียนแก๊สโดยมีเส้นเลือดท่ีใช้แลว้จากไต
ผ่านเขา้ไปในเหงือก เพื่อรับแก๊สออกซิเจนจากน ้ าท่ีผ่านเหงือก  นอกจากน้ีบนซ่ีเหงือกยงัพบซิเลีย
เป็นส่วนส าคัญในการโบกพดัน ้ าเข้าภายในร่างกาย เหงือกของหอยแต่ละชนิดจะมีวิวฒันาการ
แตกต่างกนั เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการด ารงชีวิต 

 
 

 



 31 

2.10 การเปลีย่นแปลงทางจุลพยาธิวิทยา 
จากการศึกษาวิธีการให้คะแนนการเปล่ียนแปลงทางจุลพยาธิวิทยาในปลาเพื่อประเมิน

มลพิษทางน ้ าท่ีพฒันาโดย Bernet, Schmidt, Meier, Burkhardt-Holm, & Wahli (1999) ซ่ึงต่อมามี

การปรับแก้ไขโดย Costa et al. (2013) และ Joshy et al. (2022) ดังตารางท่ี  5 และ 6 เพื่ อให้

เหมาะสมกบัการประเมินสุขภาวะเน้ือเยื่อของหอยสองฝา ไดใ้ช้วิธีประเมินค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ 

(Histopathological index: Ih)  คือ การประเมินลักษณะเน้ือเยื่อท่ีมีการเปล่ียนแปลงหรือมีความ

ผิดปกติในแต่ละอาการเป็นตวัเลขเดียว เพื่อให้ง่ายต่อการแปลความหมายของขอ้มูลท่ีตรงกนั ซ่ึงมี

สูตร ดงัน้ี 

 

 
 
 

 
โดย Ih    คือ ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิด    
 Wj

 
 คือ ค่าน ้าหนกัความรุนแรงของลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่   

ajh  คือ ความถ่ีท่ีพบลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่                                    
Mj  คือ ค่าสูงสุดของลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่รวมกนัทุกลกัษณะ 
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ตารางท่ี 5 รูปแบบการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ต่อมย่อยอาหารปรับโดย Costa et al. (2013) 
                 และ Joshy et al. (2022) 
                  
รูปแบบ 

ความผิดปกติ 

 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลง 
ค่าน ้าหนักปรับโดย
Costa et al. (2013) 

 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลง 
ค่าน ้าหนักปรับโดย  
Joshy et al. (2022) 

Tubule alterations  
  

Haemocyte infiltration 1 Hemocytic infiltration 1 
Liposfuscin aggregates 1 Lipofuschin aggregates 1 

- - Hemocytic aggregates 1 
- - Vacuolation 1 

Epithelial cell hyperplasia 2 - - 
Epithelial cell hypertrophy 2 - - 
Tubule regression  2 Tubular atrophy 3 
Necrosis 3 Necrosis 3 

Intertubular tissue 
changes 

Haemocyte infiltration 1 Hemocytic infiltration 1 
Liposfuscin aggregates 1 Lipofuschin aggregates 1 

- - Hemocytic aggregates 1 
Fibrosis 2 Fibroma 2 
Granulocytoma 2 - - 
Necrosis 3 - - 

Parasitosis Bacteria 2 Bacteria 2 
Protozoa 3 Protozoans 3 

Neoplasia 
Fribroma 2 - - 
Haemic neoplasia 3 - - 
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ตารางท่ี 6 รูปแบบการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่เหงือกปรับโดย Costa et al. (2013) 
                 และ Joshy et al. (2022) 
  

รูปแบบ 
ความผิดปกติ 

 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลง 
ค่าน ้าหนักปรับโดย
Costa et al. (2013) 

 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลง 
ค่าน ้าหนักปรับโดย  
Joshy et al. (2022) 

Cellular changes  
  
  
  

Vacuolation 1 Vacuolation 2 
Haemocyte infiltration 1 Haemocyte infiltration 3 
Liposfuscin aggregates 1 Liposfuscin aggregates 1 
Lamellar fusion 1 - - 
Lamellar deformation 1 Lamellar deformation 1 
Epithelial detachment 1 - - 
Epithelial cell hyperplasia 2 - - 
Granulocytoma 2 Granulocytoma 1 
Fibrosis 2 Fibroma 2 
Necrosis 3 - - 
Loss of epithelia 3 - - 

Parasitosis Bacteria 2 Bacteria 2 
Protozoa 3 Protozoa 3 

Neoplasia 
Fribroma 2 - - 
Haemic neoplasia 3 - - 

 
2.11 รายงานการศึกษาสุขภาวะของหอยสองฝา 
  จากการศึกษารายงานท่ีเก่ียวขอ้งกับการศึกษาสุขภาวะของหอยสองฝาโดยส่วนใหญ่ได้
ก าหนดการตอบสนองของการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาในต่อมย่อยอาหารและเหงือกต่อสาร
ปนเป้ือนต่าง ๆ (Gold-Bouchot, Sima-Alvarez, Zapata-Perez, & Guemez-Ricalde, 1995)  เช่น 
 การศึกษาหอยตะโกรมกรามขาวชนิด Crassostrea belcheri พบว่าระบบทางเดินอาหารเป็น
อวยัวะท่ีไดรั้บความเสียหายทางจุงพยาธิสภาพมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม โดยพบฮีโมไซต์
และเมลาโนแมคโครฟาจเซ็นเตอร์ ไขมนัสะสมลดลง การฝ่อลีบของต่อมทางเดินอาหาร และมีการ
แทรกตวัของฮีโมไซตเ์พิ่มขึ้นร่วมกบัการฝ่อลีบท่ีเหงือก นอกจากน้ีพบวา่ความเขม้ขน้ของ HgCl2 ท่ี 
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 15 ไมโครกรัมต่อลิตรก่อให้เกิดเสียหายของพยาธิมากท่ีสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)                  
(สุกญัญา ผลิตกุล และสิทธิชน รัตนจนัทร์, 2561)     
 การศึกษาสุขภาวะของหอยกาบแหลมชนิด Ensidens ingallsianus จากแม่น ้ าซองกาเลีย 
ช่วงไหลผา่นอ าเภอสังขละบุรี จงัหวดักาญจบุรี ประเทศไทย ผลการศึกษาพบว่า ลกัษณะโครงสร้าง
ของแมนเทิล เหงือก หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร และต่อมย่อยอาหารของหอยกาบแหลมมี
ลกัษณะคลา้ยคลึงกบัหอยสองฝาทัว่ไป พบการเปล่ียนแปลงทางจุลกายพยาธิในหอยกาบแหลมเพียง
เล็กน้อย เช่น พบโครงสร้างและการจัดเรียงของเหงือกผิดรูปแบบ (Gill disorganization) เป็น
จ านวนมาก และพบได้ทุกช่วงขนาดความยาวเปลือกของหอยกาบแหลมในทุกฤดูกาล  เซลล ์               
แบโซฟิลิกมีนิวเคลียสและไซโทพลาซึมติดสีเขม้มากจนเห็นเป็นเน้ือเดียวกัน และเพิ่มขึ้นเป็น
จ านวนมาก เป็นไปไดว้่าการเพิ่มขึ้นของเซลลช์นิดน้ีเช่ือมโยงถึงกิจกรรมการหลัง่โปรตีนของหอย
กาบแหลม (เอสรา มงคลชยัชนะและคณะ, 2563)     
 การศึกษาหอยสองฝา Ruditapes decussatus ท่ีอาศยัอยู่ในพื้นท่ีท่ีมีการปนเป้ือนของมลพิษ
ทางชายฝ่ังตอนใตข้องประเทศโปรตุเกส พบการเส่ือมของเน้ือเยือ่เหงือก การติดเช้ือปรสิต และการ
เกิดเน้ืองอก (Costa et al., 2013)  โดยส่ิงท่ีผ่านการกรองจากเหงือกจะถูกล าเลียงไปยงัระบบย่อย
อาหารต่อไป          
 การประเมินจุลพยาธิวิทยาของหอยสองฝาจากบริเวณชายฝ่ังทางตะวนัตกเฉียงใต้ของ
อินเดีย  (Joshy et al., 2022)โดยศึกษาหอยทั้ ง 3 ชนิดได้แก่ หอยนางรมฟิลิปปินส์ (Magallana 
bilineata) หอยแมลงภู่ (Perna viridis) หอยตลับ (Villorita cyprinoides) เพื่อเป็นตัวบ่งช้ีคุณภาพ
ของส่ิงแวดลอ้ม พบการเปล่ียนแปลงทางเน้ือเยื่อวิทยาท่ีโดดเด่นท่ีสุดในต่อมยอ่ยอาหารและเหงือก 
ได้แก่ การเกิดถุง การฝ่อของท่อ ความเสียหายของชั้นเน้ือเยื่อด้านในและการพบปรสิต ซ่ึง
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าดัชนีทางจุลพยาธิสภาพในหอยสองฝาจากพื้นท่ีเก็บตัวอย่าง และการ
เปล่ียนแปลงตามฤดูกาลต่าง ๆ มีความแตกต่างกนัไปตามชนิดพนัธุ์ของหอยสองฝา หอยตลบัจาก
พื้นท่ีทะเลสาบเวมบานาด รัฐเกรละ มีค่าดชันีทางจุลพยาธิสภาพ (HPI) มีค่าสูงสุดเม่ือเทียบกบัหอย
ชนิดอ่ืน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าดชันีมลพิษโลหะ (MPI) จึงถือว่าเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีความเครียดมากท่ีสุด 
เพราะมีโลหะหนกัสะสมอยูเ่ป็นจ านวนมาก     
 เน่ืองจากต่อมย่อยอาหารของหอยเป็นอวยัวะท่ีส าคญัในการสะสมและการก าจดัสารพิษ 
การเปล่ียนแปลงของต่อมย่อยอาหารของหอยจึงสามารถใช้เป็นตวับ่งช้ีทางชีวภาพส าหรับการ
ติดตามมลพิษทางส่ิงแวดลอ้มได้  ส่วนเหงือกของหอยสองฝาเป็นอวยัวะท่ีท าหน้าท่ีหลกัในการ
แลกเปล่ียนก๊าซระหว่างตวัหอย และน ้ าท่ีอยู่รอบตวั  ช่วยกรองอาหารท่ีติดมากบัน ้ าเพื่อส่งต่อไปยงั
ปาก ควบคุมการไหลของน ้ าภายในตวัขณะท่ีหอยปิดเปลือก (Galtsoff, 1964) ดว้ยเหตุน้ีเหงือกหอย
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นางรมจึงเป็นอวยัวะท่ีมีความเหมาะสมส าหรับน ามาใช้ในการศึกษาพิษวิทยาของสารพิษใน
ส่ิ งแวดล้อมท างท ะ เล  (Borja, Elliott, Carstensen, Heiskanen, & Bund, 2010)   เช่ น เดี ยวกัน 
(Tangsitthi, 2019)        
 ดังนั้นการศึกษาสุขภาวะเน้ือเยื่อของหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) เพื่อเป็น           
ตวับ่งช้ีทางชีวภาพของคุณภาพน ้ าทะเลบริเวณชายฝ่ังภาคตะวนัออกของประเทศไทย จึงมุ่งเนน้ใน
การตรวจสอบลกัษณะเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหารและเหงือกของหอยนางรมปากจีบ โดยเลือกเก็บ
ตวัอย่างในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออกของไทย กระจายตามแนวชายฝ่ัง 6 พื้นท่ี ใน 2 ฤดูกาล 
เน่ืองจากพื้นท่ีดังกล่าวมีการรายงานคุณภาพน ้ าทะเลท่ีใกลเ้คียงกันในระยะเวลา 5 ปี คือปี 2561-
2565 (ส านักงานส่ิงแวดล้อมภาคท่ี 13, 2563) นอกจากน้ียงัเป็นพื้นท่ีท่ีมีความส าคัญทางด้าน
เศรษฐกิจ สังคม และนิเวศวิทยา สภาพชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออกมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา 
บางพื้นท่ีอาจเป็นการกดัเซาะชายฝ่ังทะเล หรืออาจเป็นการทบัถมของตะกอน ทั้งน้ีมีสาเหตุเกิดจาก
ธรรมชาติเช่น ลมมรสุม กระแสน ้ า ลกัษณะทางกายภาพของชายฝ่ัง รวมถึงกิจกรรมของมนุษย ์เช่น 
การก่อสร้างส่ิงปลูกสร้างบริเวณชายฝ่ังทะเล การพฒันาพื้นท่ีส าหรับการท่องเท่ียว  นอกจากน้ียงั
เป็นพื้นท่ีท่ีมีลกัษณะภูมิประเทศท่ีมีการผสมผสานกนัมากถึง 5 แบบ ไดแ้ก่ ท่ีราบลูกคล่ืนและเนิน
เขา ท่ีราบชายฝ่ังทะเล ท่ีราบลุ่มแม่น ้ าบางปะกง พื้นท่ีสูงชันและภูเขา รวมถึงเกาะน้อยใหญ่อีก
มากมาย จึงมีความเหมาะสมอยา่งยิง่ในการตรวจสอบคุณภาพน ้ าทะเลดว้ยวิธีการทางชีวภาพควบคู่
ไปกบัการตรวจสอบดว้ยวิธีการทางกายภาพ 

 
 

 

 

 

 

 
 



 36 

บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

 
 ในการศึกษาลักษณะทางจุลพยาธิวิทยาของเน้ือเยื่อหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea 
cucullata) เพื่อพัฒนาวิธีการตรวจสอบเน้ือเยื่อโดยวิธีการทางจุลพยาธิวิทยา และประเมิน
ความสัมพนัธ์ของลกัษณะทางจุลพยาธิวิทยาของหอยนางรมปากจีบกบัคุณภาพน ้ าทะเลในแต่ละ
พื้นท่ีศึกษาและในแต่ละฤดูกาล สามารถด าเนินการทดลองตามขั้นตอนได ้ดงัน้ี 
 

3.1 การก าหนดจุดเกบ็ตัวอย่าง 
 งานวิจัยในคร้ังน้ีได้ก าหนดจุดเก็บตัวอย่างของสัตว์ทดลอง คือ หอยนางรมปากจีบ
(Saccostrea cucullata)  โดยแบ่งพื้นท่ีท่ีท าการเก็บตวัอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ พื้นท่ีท่ีคุณภาพ
น ้าดี พื้นท่ีท่ีคุณภาพน ้าพอใช ้พื้นท่ีท่ีคุณภาพน ้ าเส่ือมโทรม ซ่ึงอา้งอิงขอ้มูลผลการประเมินคุณภาพ
น ้ าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออก ครอบคลุมพื้นท่ี 5 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดัสมุทรปราการ ฉะเชิงเทรา 
ชลบุรี ระยอง จนัทบุรี และตราด รวม 65 จุด จ านวน 2 คร้ัง ต่อปี (ฤดูแลง้และฤดูฝน) ของส านกังาน
ส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 13 (ชลบุรี) ร่วมกบักรมควบคุมมลพิษ ซ่ึงไดป้ระเมินคุณภาพน ้ าโดยพิจารณาค่า

คะแนน MWQI (Marine Water Quality Index) และปัญหาคุณภาพน ้ าทะเล ตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2561                  
-2565 ดงัตารางท่ี 7   

ตารางท่ี 7 พิกดัจุดเก็บตวัอยา่ง 

 

ผลประเมิน
คุณภาพน ้าทะเล 

 

สถานีท่ี 
พกิดั  

บริเวณท่ีเกบ็ตัวอย่าง 
ละติจูด ลองจิจูด 

ดี 1 12.927542N 100.773293E เกาะลา้น(หาดตาแหวน) จ.ชลบุรี 
ดี 2 12.596056N 100.958111E แสมสาร จ.ชลบุรี 

พอใช ้ 3 12.669126N 101.188128E หาดสุชาดา จ.ระยอง 
พอใช ้ 4 13.368304N 100.959344E เกาะลอย (500 ม.) จ.ชลบุรี 

เส่ือมโทรม 5 13.368304N 100.959344E อ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี 
เส่ือมโทรม 6 13.529908N 100.594171E ปากแม่น ้าเจา้พระยา จ.สมุทรปราการ 



 37 

3.2 การเกบ็ตัวอย่างหอยนางรมปากจีบ   
ท าการเก็บตวัอย่างหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) จากพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลภาค

ตะวนัออกของประเทศไทยตามพิกดัจุดเก็บตวัอย่างท่ีก าหนด โดยใชห้อยนางรมตวัเต็มวยัท่ีมีขนาด
ประมาณ 4 – 7 เซนติเมตรจ านวน 14 ตวัต่อ 1 พื้นท่ี และเก็บจ านวน 2 ช่วงฤดูกาล คือ ฤดูแลง้ และ
ฤดูฝน น าตวัอย่างท่ีได้มาเขา้สู่กระบวนการเทคนิคมิญชวิทยา (Histological technique) โดยเน้น
ศึกษาบริเวณต่อมยอ่ยอาหารและเหงือกของหอยนางรมปากจีบ 

 

3.3 เทคนิคมิญชวิทยา (Histological technique) 
 1. การเกบ็ตัวอย่าง (specimen collection) และการคงสภาพเน้ือเย่ือ (fixation) (ดดัแปลง
จาก ศุภลกัษณ์ โรมรัตนพนัธ์, 2545) 

 อุปกรณ์ 
  1. ขวดเก็บตวัอยา่งเน้ือเยื่อ 
  2. มีดผา่ตดั 
  3. ปากคีบ 
  4. สลากส าหรับเขียนปิดขวด (label) 
  5. ถาดขี้ ผ้ึง 
 สารเคมี 
  1. สารละลายฟอร์มาลีน 10%  
 วิธีปฏิบัติ 
  1. แกะเปลือกหอยนางรมออก ตดัหอยนางรมปากจีบลกัษณะดงัภาพท่ี 8 
  2. น าใส่ขวดเก็บตวัอยา่งเน้ือเยือ่ และเทสารละลายฟอร์มาลีน 10% ใส่ลงไป 
     ใหท้่วมเน้ือเยือ่หอยนางรม 
   3. น าไปแช่ในตูเ้ยน็เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 8 การตดัเน้ือเยือ่แบ่งเป็นส่วนๆของหอยนางรมปากจีบ 
  
 2. การล้าง (washing) (ดดัแปลงจาก ศุภลกัษณ์ โรมรัตนพนัธ์, 2545) 
  อุปกรณ์ 
   1. ปากคีบ 
  สารเคมี 
   1. แอลกอฮอล ์70% 
   2. น ้าเปล่า 
  วิธีปฏิบัติ 
   หลงัจากคงสภาพเน้ือเยือ่ดว้ยสารละลายฟอร์มาลีน 10% แลว้ เม่ือครบระยะเวลาท่ี
  ก าหนดตอ้งน าเน้ือเยือ่มาลา้งน ้ายาคงสภาพออก โดยแช่เน้ือเยือ่ดว้ยแอลกอฮอล ์70% 
  ทิ้งไว ้30 นาที และลา้งเน้ือเยื่อดว้ยน ้าเปล่าหลาย ๆ คร้ัง  

  3. การขจัดน ้าออกจากเน้ือเย่ือ (dehydration) และการขจัดแอลกอฮอล์ และท าให้
เน้ือเย่ือใส (clearing or dealcoholization) (ดดัแปลงจาก ศุภลกัษณ์ โรมรัตนพนัธ์, 2545) 
  อุปกรณ์ 
   1. บีกเกอร์ 
  สารเคมี 
   1. แอลกอฮอล ์80% 
   2. แอลกอฮอล ์90% 
   3. แอลกอฮอล ์95% 
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   4. แอลกอฮอล ์100% 
   5. ไดออกเซน (dioxane) 
  วิธีปฏิบัติ 
   1. น าเน้ือเยือ่ไปแช่แอลกอฮอลจ์ากระดบัต ่าไปสูง เร่ิมจากแอลกอฮอล ์80%, 90%
       และ 95% ขั้นตอนละหน่ึงคร้ัง คร้ังละ 1 ชัว่โมง 
   2. น าไปแช่ในแอลกอฮอล ์100% ใชเ้วลา 1 ชัว่โมง 30 นาที 
   3. น าไปแช่ในไดออกเซน 3 คร้ัง โดยแช่คร้ังท่ี 1 และ 2 คร้ังละ 1 ชัว่โมง และแช่
       คร้ังท่ี 3 ขา้มคืน 
 
 4. การแทรกซึมของพาราฟิน (infiltration) และการฝังเน้ือเย่ือในพาราฟิน(embedding) 
(ดดัแปลงจาก ศุภลกัษณ์ โรมรัตนพนัธ์, 2545)  
  อุปกรณ์ 
   1. ตูอ้บ (oven) 
   2. ตูเ้ยน็ (refrigerator) 
   3. แผน่ร้อน (hot plate) 
   4. กระดาษอดัรูปส าหรับท ากระทงกระดาษ (boat) 
   5. กาโลหะขนาดเลก็มีหูจบั 
   6. อ่างใส่น ้าเยน็ 
   7. ถุง Zip lock 
   8. สลากส าหรับเขียนปิดท่ีถุง Zip lock (label) 
   9. บีกเกอร์ 
   10. ขวดแกว้ส าหรับการแทรกซึมของพาราฟิน 
   11. เขม็เขี่ย 
   12. ตะเกียงแอลกอฮอล ์
   13. ปากคีบ 
  
 สารเคมี 
   1. พาราฟิน (paraffin) 
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 วิธีปฏิบัติ  
   1. น าพาราฟินใส่ในขวดแกว้ส าหรับการแทรกซึมของพาราฟิน แลว้น ามา 
       หลอมเหลวในตูอ้บ โดยตั้งอุณหภูมิของตูอ้บ 58°C - 60°C 
   2. แช่เน้ือเยือ่ในพาราฟินท่ีหลอมเหลว 3 คร้ัง โดยแช่คร้ังท่ี 1 และ 2 คร้ังละ 2 
       ชัว่โมง และแช่คร้ังท่ี 3 ขา้มคืน 
   3. น าพาราฟินมาหลอมเหลวในตูอ้บเพื่อใชส้ าหรับการฝังเน้ือเยื่อในพาราฟิน 
   4. น ากระทงกระดาษ (boat) วางบนแผน่ร้อน (hot plate) แลว้เทพาราฟินท่ี 
       หลอมเหลวลงไปในกระทงกระดาษประมาณ ¼ ของกระทงกระดาษ 
   5. น าปากคีบ คีบเน้ือเยือ่ท่ีแทรกซึมของพาราฟินแลว้วางลงบนกระทงกระดาษ ซ่ึง
       ตอ้งท าดว้ยความรวดเร็ว แลว้เทพาราฟินท่ีหลอมเหลวลงไปในกระทงกระดาษ
       ใหท้่วมเน้ือเยือ่ 
   6. น าเขม็เขี่ยไปลนไฟแลว้น ามาวนไล่ฟองอากาศในกระทงกระดาษ แลว้เร่ิมท าให้
       กระทงกระดาษเยน็ลง โดยน ากระทงกระดาษไปแช่ในอ่างใส่น ้าเยน็ 
   7. พาราฟินจะเร่ิมแขง็ตวัจากดา้นล่างของกระทงขึ้นมาเร่ือย ๆ เม่ือพาราฟินแขง็ตวั
       ทัว่กระทงกระดาษ แกะกระทงออกจากพาราฟินได ้
   8. น าพาราฟินท่ีแกะออกจากกระทงกระดาษใส่ในถุง zip lock พร้อมทั้งเขียน    
       (label) ระบุชนิดของเน้ือเยื่อ 
 

 5. การตัดเน้ือเย่ือให้เป็นแผ่นบาง (Sectioning) และติดเน้ือเย่ือแผ่นบางบนสไลด์ 
(ดดัแปลงจาก ศุภลกัษณ์ โรมรัตนพนัธ์, 2545) 
  อุปกรณ์ 
   1. สไลดท่ี์สะอาดโดยผา่นการแช่ในแอลกอฮอล ์70% เก็บใส่กล่องกนัฝุ่ นละออง
       ไวเ้รียบร้อย 
   2. บีกเกอร์ 
   3. เคร่ืองอุ่นแผน่สไลด ์(hot plate) 
   4. หลอดหยด (dropper) 
   5. พู่กนั 
   6. เขม็เขี่ย 
   7. ใบมีด 
   8. เคร่ืองไมโครโตม     
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  สารเคมี 
    1. แอลกอฮอล ์70%  
   2. แอดฮีซีฟ (adhesive) ท่ีเปรียบเสมือนกาวใชท้าบนสไลด ์เพื่อใหเ้น้ือเยือ่แผ่นบาง
       ติดบนสไลด ์โดยใชเ้จลาติน 0.5 g/น ้ากลัน่ 50 ml (ความเขม้ขนั 1% (w/w)) 
 

สรุปข้ันตอนการเตรียมเน้ือเย่ือ 
           ตดัเน้ือเยื่อหอยนารมตามรูปภาพท่ี 8 
 

             แช่ดว้ยสารละลายฟอร์มาลีน 10%                               (24ชัว่โมง) 

 
แช่ในแอลกอฮอล ์70%                      (90นาที จ านวน 5 คร้ัง) 

 
แช่ในแอลกอฮอล ์80%                                             (1ชัว่โมง) 

 
แช่ในแอลกอฮอล ์90%                                             (1ชัว่โมง) 

 
แช่ในแอลกอฮอล ์95%                                             (1ชัว่โมง) 

 
แช่ในแอบโซลูทแอลกอฮอล ์                                    (1.5ชัว่โมง)  

 
แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 1                                         (1ชัว่โมง) 

 
แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 2                                         (1ชัว่โมง) 

 
แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 3                                            (24ชัว่โมง) 

 
แช่ในพาราพลาสต ์คร้ังท่ี 1                                            (2ชัว่โมง) 

 
แช่ในพาราพลาสต ์คร้ังท่ี 2                                          (2ชัว่โมง) 
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แช่ในพาราพลาสต ์คร้ังท่ี 3                                         (แช่ขา้มคืน) 

 
ฝังเน้ือเยือ่ในพาราพลาสต ์ 

 
ตดัเน้ือเยื่อดว้ยเคร่ืองไมโครโตม 

 
ติดเน้ือเยื่อบนแผ่นสไลด ์

 
วางเน้ือเยือ่ไวบ้นเคร่ืองอุ่นสไลด ์                                   (24ชัว่โมง) 

 
ยอ้มดว้ยสีฮีมาทอกไซลีนและสีอีโอซีนและศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศแ์บบใชแ้สง 

 

ภาพท่ี 9  แผนผงัการเตรียมเน้ือเยื่อดว้ยเทคนิคมิญชวิทยา 
 
 6. การย้อมสี (Staining) (ดดัแปลงจาก ศุภลกัษณ์ โรมรัตนพนัธ์, 2545) 
  อุปกรณ์ 
   1. ภาชนะยอ้มสี (Staining jar) 
   2. แผน่สไลด ์(Microscope slides) 
   3. กระจกแผน่สไลด ์(Cover slips) 
   4. ตูดู้ดไอสารเคมี (Hood) 
   5. เขม็เขี่ย 
   6. ปากคีบ 
   7. กระดาษทิชชู 
  สารเคมี 
   1. น ้ายาเคลือบเลบ็สีใส 
   2. น ้ากลัน่ 
   3. เอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95% (95% alcohol) 
   4. เอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 100% (100% alcohol) 
   5.ไซลีน (Xylene) 
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   6. บิวทานอล (Butanol) 
   7. สารละลายคานาดาบลัซมั (Canada balsam) 
   8. สีฮีมาทอกไซลีน (Hematoxylin) 
   9. สีอีโอซิน (Eosin) 
  วิธีปฏิบัติ 
   หลงัจากเน้ือเยือ่แผ่นบางติดบนสไลดแ์หง้สนิทดีแลว้ น ามายอ้มสีเพื่อใหเ้ห็น 
   ความแตกต่างของเน้ือเยื่อชดัเจน โดยยอ้มสีฮีมาทอ็กไซลีน และอีโอซีน 
   ขั้นตอนการย้อมสีฮีมาท็อกไซลนี และอโีอซิน 
   1. การขจดัพาราฟิน (deparaffinization) น าสไลดท่ี์ติดแผ่นเน้ือเยือ่แลว้  
       แช่ในไซลีน 2 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที 
   2. การเอาน ้าเขา้เน้ือเยือ่ (hydration) แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 100%,
       95%, 80% และ 70% ตามล าดบั ขั้นตอนละ 5 นาที 
   3. การยอ้มสีคร้ังแรกดว้ยสีฮีมาทอ็กไซลีน (primary stain) 
       ยอ้มดว้ยสีฮีมาทอกไซลีนนาน 2 นาที 
   4. การลา้งสีส่วนเกิน (differentiation) ลา้งในน ้าประปาท่ีไหลผา่นตลอดเวลานาน
       10 นาที 
   5. ปรับสภาพเน้ือเยือ่ให้เป็นกลาง (neutralization) แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วาม
       เขม้ขน้ 70% นาน 5 นาที 
   6. การยอ้มซ ้าดว้ยสีอิโอซิน (counterstain) ยอ้มดว้ยสีอีโอซีนนาน 1 นาที 
   7. การขจดัน ้า (dehydration) จุ่มในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95% 
       อยา่งรวดเร็ว และแช่ในเอทิลแอลกอฮอล ์100% นาน 5 นาที 
   8. การขจดัแอลกอฮอลแ์ละท าใหเ้น้ือเยือ่ใส (clearing)  
       แช่สไลดใ์นบิวทานอล 2 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที และแช่ในไซลีน 2 คร้ัง คร้ังละ 5 
       นาทีปิดดว้ยกระจกปิดสไลดโ์ดยสารละลายคานาดาบลัซมั (Canada balsam) ทิ้ง
       ไวใ้ห ้แหง้แลว้ปิดขอบสไลดด์ว้ยน ้ ายาเคลือบเลบ็สีใส จากนั้นน าไปศึกษา 
       ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง 
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สรุปข้ันตอนการย้อมสี 

สไลดท่ี์มีแผน่เน้ือเยือ่ติดอยู ่
 

แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 1                                               (5 นาที) 
 

แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 2                                               (5 นาที) 
 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 100%                         (5 นาที) 
 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95%                           (5 นาที) 
 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 80%                           (5 นาที) 
 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 70%                           (5 นาที) 
 

ยอ้มดว้ยสีฮีมาทอกไซลีน                                         (2 นาที) 
 

ลา้งในน ้าประปาท่ีไหลผา่นตลอด                                (10 นาที ) 
 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 70%                           (5 นาที) 
 

ยอ้มดว้ยสีอิโอซีน                                                 (1นาที ) 
 

จุ่มในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95% อยา่งรวดเร็ว 
 

แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 100%                          (5 นาที) 
 

แช่ในบิวทานอล คร้ังท่ี 1                                         (5 นาที ) 
 

แช่ในบิวทานอล คร้ังท่ี 2                                         (5 นาที ) 
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แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 1                                           (5 นาที ) 

 
แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 2                                            (5 นาที ) 

 
  ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด์ 

 
ศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง 

 

ภาพท่ี 10 แผนผงัการยอ้มดว้ยสีฮีมาทอกไซลีนและสีอีโอซิน 
 
7. การส่องกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 

อุปกรณ์         
  1. สไลดถ์าวรเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหาร 1 สไลดต์่อ 1 พื้นท่ี ต่อ 1 ฤดูกาล 
  2. สไลดถ์าวรเน้ือเยือ่เหงือก 1 สไลดต์่อ 1 พื้นท่ี ต่อ1 ฤดูกาล   
  3. กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง      
  4. บลอ็กส าหรับใส่สไลดถ์าวรเพื่อถ่ายภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  
  5. โปรแกรมถ่ายภาพอตัโนมติั OLYMPUS OlyVIA 

วิธีปฏิบัติ         
  1. น าสไลดถ์าวรเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหารและเหงือกใส่บลอ็กส าหรับ  
  ถ่ายภาพ อตัโนมติัใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงท่ีก าลงัขยาย 10x ,40x ,100x ผา่น
  โปรแกรมถ่ายภาพอตัโนมติั OLYMPUS OlyVIA    
  2. น าภาพถ่ายเน้ือเยือ่ท่ีไดใ้นแต่ละสไลดม์าก าหนดพื้นท่ีท่ีตอ้งการศึกษา 
  3. สังเกต รวบรวมลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหารและเหงือก
  ท่ีพบเพื่อสร้างเกณฑป์ระเมินลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหาร
  และเน้ือเยื่อเหงือกต่อไป  
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3.4 การประเมินค่าดัชนีจลุพยาธิสภาพ 
สร้างเกณฑ์ประเมินลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหารตามตารางท่ี 8 

และเน้ือเยือ่เหงือกตามตารางท่ี 9  เพื่อพิจารณาการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อ 1 ตวัอยา่งต่อ 1 พื้นท่ีใน
แต่ละฤดูกาล แทนค่าลงในสูตรค านวณค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ หรือ Histopathological index (Ih) 

 
ตารางท่ี 8 เกณฑป์ระเมินลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหาร 

 

ต าแหน่งท่ีพบ ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือ ค่าน ้าหนัก 
Tubular changes Hemocytes infiltration 1 

Vacuolation 1 

Tubular atrophy 3 
Necrosis 3 

Intertubular changes Hemocytes infiltration 1 
Brown granule 1 
Hemocytes aggregates 2 
Fibroma 2 

Parasite Bacteria 2 
Protozoans 3 

 
ตารางท่ี 9 เกณฑป์ระเมินลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่เหงือก  
 

ต าแหน่งท่ีพบ ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือ ค่าน ้าหนัก 

Cellular changes Mucous cell 1 
Lamellar deformation 1 

Vacuolation 2 
Brown granule 2 

Hemocyte infiltration 3 

Parasite Bacteria 2 
Protozoans 3 
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การค านวณค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ หรือ Histopathological index (Ih) สามารถค านวณได้
จากสมการดงัต่อไปน้ี 
 
 
 
 
โดย Ih    คือ ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิด    
 Wj

 
 คือ ค่าน ้าหนกัความรุนแรงของลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่   

ajh  คือ ความถ่ีท่ีพบลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่                                   
Mj  คือ ค่าสูงสุดของลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่รวมกนัทุกลกัษณะ 

 
ในส่วนของค่า Wj

 
  คือ น ้ าหนกัความรุนแรงของลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อ ตาม

เกณฑ์ประเมินลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหารและเหงือก ซ่ึงมีน ้ าหนักความ
รุนแรงท่ีไม่เท่ากนั ดงัน้ี         
  น ้าหนกั 1 คะแนน   มีความรุนแรงต ่าสุด    
  น ้าหนกั 2 คะแนน   มีความรุนแรงปานกลาง  

 น ้าหนกั 3 คะแนน   มีความรุนแรงสูงสุด 
 ในส่วนของค่า ajh  คือ ความถ่ีท่ีพบลักษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อ สามารถให้

คะแนนความถี่ ได ้3 ระดบั ดงัน้ี 
   ความถี่ 2 คะแนน   พบการเปล่ียนแปลงนอ้ย   

 ความถี่ 4 คะแนน   พบการเปล่ียนแปลงปานกลาง  
 ความถี่ 6 คะแนน   พบการเปล่ียนแปลงมาก 
เม่ือไดผ้ลการค านวณค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ หรือ Histopathological index (Ih) สามารถจดั

ระดบัการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อตามเกณฑข์อง Costa et al. (2013) ในได ้4 ระดบั ดงัน้ี   
 หากค่าอยูร่ะหวา่ง 0.00 - 0.25  จดัเป็นการเปล่ียนแปลงเน้ือเยือ่ในระดบัต ่า  
 หากค่าอยูร่ะหวา่ง 0.25 - 0.50  จดัเป็นการเปล่ียนแปลงเน้ือเยือ่ระดบัปานกลาง  
 หากค่าอยูร่ะหวา่ง 0.50 - 0.75  จดัเป็นการเปล่ียนแปลงเน้ือเยือ่ระดบัสูง  
 หากค่าอยูร่ะหวา่ง 0.75 - 1.00  จดัเป็นการเปล่ียนแปลงเน้ือเยือ่ระดบัสูงมาก  
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3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การศึกษาสุขภาวะเน้ือเยื่อของหอยนางรมปากจีบเพื่อพฒันาดัชนีจุลพยาธิสภาพส าหรับ
บ่งช้ีคุณภาพน ้ าทะเลบริเวณชายฝ่ังภาคตะวนัออก มีวตัถุประสงค์เพื่อพัฒนาวิธีการตรวจสอบ
เน้ือเยื่อโดยวิธีการทางจุลพยาธิวิทยาของหอยนางรมปากจีบ  และประเมินความสัมพนัธ์ระหว่าง
การเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ของหอยนางรมปากจีบกบัพื้นท่ีศึกษาและฤดูกาล สามารถวิเคราะห์ผล
การศึกษาได ้ดงัน้ี   

1. น าค่าเฉล่ียของค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหารและเหงือกใน           
แต่ละพื้นท่ี ใน 2 ฤดูกาล มาจดัระดับการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อตามเกณฑ์ของ Costa et al. (2013) 
และเปรียบเทียบกับรายงานผลการประเมินคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกในปี 2566       
(กรมควบคุมมลพิษ, 2566)         
 2. น าค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih)ของเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหารและเหงือกในแต่ละพื้นท่ี เป็น
รายตัว เปรียบเทียบข้อมูล  โดยใช้การทดสอบทางสถิติการเปรียบเทียบพหุคูณของ Tukey           
(Tukey's Test) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (P<0.05)    
 3. น าค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih)ของเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหารและเหงือกใน 2 ฤดูกาล  เป็น
รายตวั เปรียบเทียบขอ้มูล โดยใช้การทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มตวัอย่าง 2 
กลุ่มท่ีเป็นอิสระจากกัน  (t - test for Independent) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 (P<0.05)
 4. รวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากขอ้ 1-3 สรุปผลตามวตัถุประสงคต์่อไป 
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บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 

4.1 เน้ือเย่ือวิทยาของโครงสร้างต่อมย่อยอาหารและเหงือกของหอยนางรมปากจีบ 
      4.1.1 เน้ือเย่ือต่อมย่อยอาหาร (digestive glands)      
  ต่อมย่อยอาหาร (digestive glands) มีหนา้ท่ีย่อยอาหารและดูดซึมสารอาหาร จากการศึกษา
โครงสร้างต่อมย่อยอาหารของหอยนางรมปากจีบโดยใชเ้ทคนิคมิญชวิทยาพบว่า เน้ือเยื่อต่อมย่อย
อาหารมีลกัษณะค่อนขา้งกลม มีต าแหน่งลอ้มรอบกระเพาะอาหาร ล าไส้ และอยู่ใกลก้บัต่อมเพศ 
ภายในต่อมย่อยอาหารพบเน้ือเยื่อบุผิวชั้นเดียว (simple columnar epithelium) ประกอบดว้ยเซลล ์2 
ชนิดไดแ้ก่ เซลล์ย่อยอาหาร (digestive cells) ลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกทรงสูง (columnar cell) 
นิวเคลียสอยู่บริเวณฐานเซลล์และติดสีม่วงเขม้ ต่างจากภายในไซโทพลาสซึมติดมีสีม่วงจาง และ
เซลล์เบโซฟิลิก (basophill cells, vacuolated cell) ลักษณะเป็นรูปสามเหล่ียมทรงเต้ีย (crypt cell) 
นิวเคลียสกลมขนาดเล็กอยูต่รงกลางเซลล ์โดยนิวเคลียสและไซโทพลาซึมติดสีเขม้มากจนเห็นเป็น
เน้ือเดียวกนั ดงัภาพท่ี 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 11 เน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรมปากจีบ Saccostrea cucullata   
  ประกอบดว้ย dc = digestive cell, bc = basophilic cell, bs = blood sinus,   

   bv = blood vessel, cnt = connective tissue, l = lumen  ลูกศรสีด าช้ีเมด็เลือด (hemocyte) 
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  ด้วยความแตกต่างของรูปร่างของเซลล์ทั้ ง 2 ชนิดท าให้บริเวณตรงกลางของต่อมย่อย
อาหารมีลกัษณะกลวงเป็นแฉกคลา้ยดาว เรียก ลูเมน (lumen) ไม่พบซีเลียอยู่ภายใน นอกจากน้ีพบ
เซลล์ท่ีแทรกอยู่รอบ ๆต่อมย่อยอาหาร ได้แก่ เน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) ประกอบด้วย
เซลล์ 2 ชนิด คือ vesicular-connective tissue นิวเคลียสมีลกัษณะกลม และ fibroblast นิวเคลียสมี
ลกัษณะเรียวแหลม พบแอ่งเลือด (blood sinus) เป็นแอ่งท่ีไม่มีขอบชัดเจน  พบเส้นเลือด (blood 
vessel)  มีขอบเขตชดัเจนกระจายอยูร่อบ ๆ  และพบเมด็เลือด (hemocyte)  

      4.1.2 เน้ือเย่ือเหงือก (gills)           
  เหงือกมีหน้าท่ีหลักในการแลกเปล่ียนก๊าซ วางตัวอยู่บริเวณด้านท้อง (ventral) ตรง
ส่วนทา้ยของล าตวั (posteroventral) ทอดยาวไปยงัดา้นหลงั (dorsal) ลอยอยูท่ ั้งดา้นซา้ยและดา้นขวา
ของแมนเทิลไปส้ินสุดติดกบัส่วนของ labial palps ซ่ึงอยู่ใกลป้าก จากการศึกษาโครงสร้างเหงือก
หอยนางรมปากจีบ Saccostrea cucullata โดยใช้เทคนิคมิญชวิทยาพบว่าเหงือกมีโครงสร้างแบบ        
ซูโดลาเมลลิแบรงค์ (pseudolamellibranch) ประกอบด้วยแผ่นเหงือก 4 แผ่นหรือ 2 คู่ แต่ละแผ่น
เหงือกประกอบดว้ย พลิคา(plica) จ านวน 10-16 หน่วย พบัทบรวมกนัเป็นจีบคลา้ยใบไม ้(pleated 
ctenidia)           
 แต่ละพลิคาประกอบด้วยซ่ีเหงือกหลัก (principle filament) เป็นซ่ีเหงือกท่ีมีขนาดใหญ่ 
และซ่ีเหงือกย่อย (gill filament) บริเวณฐานของพลิคาแต่ละอัน ประกอบด้วย chitinous rods  
นอกจากน้ีพบท่อน ้ า (chamber) แอ่งเลือด (blood sinus) เส้นเลือด (blood vessel) กระจายทั่วแผ่น
เหงือก พบเมด็เลือด (hemocyte) อยูภ่ายในแอ่งเลือดและเส้นเลือด โดยเลือดจะไหลผ่านในเส้นเลือด
และช่องว่างภายในล าตวัเป็นระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิด นอกจากน้ีในแต่ละซ่ีเหงือกพบเซลล์
เยื่อบุผิวชนิด pseudostratified ciliated epithelium ซ่ึงมีซิเลียลอ้มรอบ  ซ่ีเหงือกย่อย ประกอบด้วย             
ซิเลียดา้นขา้ง (laterofrontal cilia)  และดา้นบน (frontal cilia) ดงัภาพท่ี 12 
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ภาพท่ี 12 เน้ือเยือ่เหงือกของหอยนางรมปากจีบ Saccostrea cucullata    
A) โครงสร้างภาพรวมของเหงือกประกอบดว้ย bs = blood  sinus, bv = blood vessel, 
chr = chitinous rods, gf = gill, pl = plica  
B) บริเวณซ่ีเหงือกยอ่ยพบเซลลเ์ยือ่บุผิว ประกอบดว้ย lc = laterofrontal cilia,  

     fc = frontal cilia          
    C) มีเมด็เลือด (hemocyte) อยูภ่ายในหลอดเลือด       
    (นยันชนก เกียรติกุลพงศ,์ 2567) 
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4.2 ลกัษณะทางจุลพยาธิวทิยา 
จากการศึกษาสุขภาวะเน้ือเยือ่ของหอยนางรมปากจีบท่ีเก็บตวัอยา่งจาก 6 พื้นท่ีศึกษา ไดแ้ก่ 

1. เกาะลา้น จ.ชลบุรี 2. แสมสาร จ.ชลบุรี 3. หาดสุชาดา จ.ระยอง 4. เกาะลอย จ.ชลบุรี 5. อ่าวชลบุรี 
จ.ชลบุรี และ 6. ปากแม่น ้ าเจ้าพระยา จ.สมุทรปราการ ได้ท าการศึกษาเน้ือเยื่อ 2 อวยัวะ ได้แก่            
ต่อมยอ่ยอาหารและเหงือก มีรายละเอียดดงัน้ี    
      4.2.1 ลกัษณะการเปลีย่นแปลงของเน้ือเย่ือต่อมย่อยอาหาร    
  ในการศึกษาคร้ังน้ีพบลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ต่อมย่อยอาหารของหอยนางรม
ปากจีบ 10 ลักษณะ โดยแบ่งตามลักษณะอาการท่ีพบในส่วนต่าง  ๆ ได้แก่  1. ลักษณะการ
เปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อท่ีพบในท่อของต่อมย่อยอาหาร (tubular changes) แยกได้ 4 ลกัษณะคือ 
hemocytic infiltration, vacuolation, tubular atrophy และ necrosis  2. ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของ
เน้ือเยื่อเก่ียวพนัระหว่างท่อต่อมย่อยอาหาร(intertubular changes) แยกได ้4 ลกัษณะคือ hemocytic 
infiltration, hemocytic aggregates, brown granule แ ล ะ fibroma   3. ลั ก ษ ณ ะ ก า รพ บ ป ร สิ ต
(parasite)ในต่อมย่อยอาหารแยกได้ 2 ลกัษณะคือ ลักษณะคลา้ยโคโลนีของแบคทีเรีย (bacteria) 
และลกัษณะโพรโทซวัร์ (protozoans) แสดงอาการและคะแนน ดงัตารางท่ี 10-12 ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 10 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ในท่อของต่อมยอ่ยอาหาร (tubular changes) 
 

ลกัษณะ 
การเปลีย่นแปลง 

ค่า
น ้าหนัก 

ภาพประกอบ รายละเอยีด 

Hemocytes 
infiltration 

1 

 

การแทรกตวัของเมด็เลือด
ภายในท่อยอ่ยอาหาร พบ
เซลลเ์มด็เลือด (hemocyte) 
แทรกอยูร่ะหวา่ง 
intercellular space ของ 
digestive epithelium  
ในต่อมยอ่ยอาหาร  
(dc = digestive cell)  
ดงัแสดงในลูกศร  
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ตารางท่ี 10  (ต่อ) 
 
 

ลกัษณะ 
การเปลีย่นแปลง 

ค่า
น ้าหนัก 

ภาพประกอบ รายละเอยีด 

Vacuolation 1 

 

การเกิดแวคิวโอลภายใน
เซลล ์พบ vacuole 
ภายใน  epithelium cell 
ของต่อมยอ่ยอาหาร 
ดงัแสดงตามวงกลม โดย 
vacuole ท่ีพบมีลกัษณะ
เป็นถุงขนาดใหญ่ พบได้
ทั้งใน digestive cell และ 
basophilic cell  

Tubular atrophy 3 

 

การฝ่อของท่อต่อมย่อย
อาหาร (ta = tubular 
atrophy) พบวา่เกิดจาก
การท่ี digestive cell และ 
basophilic cell ฝ่อจน
กลายเป็นเซลลข์นาดเลก็
ติดอยูก่บัส่วนเยื่อฐาน  
(basement membrane) 
ท าใหม้องเห็นลูเมนมี
ขนาดใหญ่ขึ้น  

Necrosis 3 

 

การตายของเซลล ์เกิด
จากdigestive cell และ 
basophilic cell หลุดออก
จากส่วนเยือ่ฐานของท่อ
ยอ่ยอาหาร  ดงัแสดงใน
ลูกศร   
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ตารางท่ี 11 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่เก่ียวพนัระหวา่งท่อต่อมยอ่ยอาหาร  
                   (intertubular changes) 
 

ลกัษณะ 
การเปลีย่นแปลง 

ค่า
น ้าหนัก 

ภาพประกอบ รายละเอยีด 

Hemocytes 
infiltration 

1 

 

การแทรกตวัของเมด็
เลือดในเน้ือเยือ่เก่ียวพนั  
(cnt = connective tissue) 
ของต่อมยอ่ยอาหาร 
สามารถพบเซลลเ์มด็
เลือดท่ีอยูใ่นแอ่งเลือด 
(bs = blood sinus)  
ดงัลูกศรช้ี  

Brown granule 1 

 

การพบรงควตัถุรูปร่าง
กลมสีน ้าตาล เส้นผา่น
ศูนยก์ลาง  0.30-1.00 
m แทรกอยูร่ะหวา่ง
เน้ือเยือ่เก่ียวพนั 
(cnt = connective tissue)  
รอบต่อมยอ่ยอาหาร 
สามารถพบแอ่งเลือด 
(bs =blood sinus) 
 อยูบ่ริเวณใกลก้นั  

Hemocytes 
aggregates 

2 

 

การรวมตวัของเซลลเ์มด็
เลือด (hm = hemocyte) 
จ านวนมากเกาะกลุ่ม
รวมกนัและแทรกอยู่
ระหวา่งเน้ือเยื่อเก่ียวพนั  
(cnt = connective tissue)  
ท่ีอยูร่อบต่อมย่อยอาหาร   

 



 55 

ตารางท่ี 11 (ต่อ) 
 

ลกัษณะ 
การเปลีย่นแปลง 

ค่า
น ้าหนัก 

ภาพประกอบ รายละเอยีด 

Fibroma 2 

 

การพบผงัผืด มีลกัษณะ
เป็นเส้นใยแทรกอยูใ่น
บริเวณเน้ือเยือ่เก่ียวพนั 
(cnt = connective tissue)  
รอบต่อมยอ่ยอาหาร (dg 
= digestive glands)  
ดงัแสดงในลูกศร  

 

 
ตารางท่ี 12 ลกัษณะการพบปรสิต (parasite) ในต่อมยอ่ยอาหาร 
 

ลกัษณะ 
การเปลีย่นแปลง 

ค่า
น ้าหนัก 

ภาพประกอบ รายละเอยีด 

Bacteria 2 

 

การพบโคโลนีของ
แบคทีเรียภายในต่อม
ยอ่ยอาหารทั้งในท่อยอ่ย
อาหาร(dg = digestive 
glands) หรือเน้ือเยือ่
เก่ียวพนั มีรูปร่างกลม 
ขนาดประมาณ  5-10 
m ไม่พบนิวเคลียส
เน่ืองจากเป็น 
prokaryotic cell  
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ตารางท่ี 12 (ต่อ) 
 

ลกัษณะ 
การเปลีย่นแปลง 

ค่า
น ้าหนัก 

ภาพประกอบ รายละเอยีด 

Protozoans 3 

 

การพบปรสิตขนาดใหญ่ 
(metazoan) ในเน้ือเยือ่
เก่ียวพนัรอบต่อมยอ่ย
อาหาร  (ดงัแสดงใน
ลูกศร) ลกัษณะเป็น
พงัผืด  (fibrous capsule) 
ลอ้มรอบตวัปรสิต และ
พบเซลล ์fibroblast 
จ านวนมากเรียงตวัอยู่
บริเวณรอบ ๆ  
(โดย bv= blood vessel, 
cnt = connective tissue, 
dg = digestive glands) 
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      4.2.2 ลกัษณะการเปลีย่นแปลงของเน้ือเย่ือเหงือก     
   ในการศึกษาคร้ังน้ีพบลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่เหงือกของหอยนางรมปากจีบ 
7 ลกัษณะโดยแบ่งตามลกัษณะอาการท่ีพบในส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ 1. ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของ
เน้ือเยื่อเหงือกในโครงสร้างเซลล์ (cellular changes) แยกได้ 5 ลักษณะ  mucous cell, lamella 
deformation, vacuolation, brown granule และ hemocytic infiltration  2. ลักษณะการพบปรสิต
(parasite)ในเน้ือเยือ่เหงือกแยกได ้2 ลกัษณะคือ ลกัษณะคลา้ยโคโลนีของแบคทีเรีย (bacteria) และ
ลกัษณะโพรโทซวัร์ (protozoans) ซ่ึงแสดงอาการและคะแนนดงัตารางท่ี 13 และ 14 ตามล าดบั 
 

ตารางท่ี 13 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่เหงือกในโครงสร้างเซลล ์(cellular changes) 
 

ลกัษณะ 
การเปลีย่นแปลง 

ค่า
น ้าหนัก 

ภาพประกอบ รายละเอยีด 

Mucous cell 1 

 

การพบเซลลเ์มือก
มากกวา่ปกติบริเวณ
pseudostratified ciliated 
epithelium ท่ีส่วนปลาย
ของซ่ีเหงือก และอาจพบ
บริเวณเน้ือเยือ่เก่ียวพนั
ระหวา่งซ่ีเหงือกแต่ละซ่ี 
ดงัแสดงในลูกศร 

Lamellar 
deformation 

1 

 

การเปล่ียนแปลง
โครงสร้างของซ่ีเหงือก
(gill filament) ซ่ึงเกิด
จากการท่ีเซลลบ์างส่วน
เสียหาย ส่งผลต่อพื้น
ผิวสัมผสัในการ
แลกเปล่ียนแก๊ส  
ดงัแสดงในลูกศร 
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ตารางท่ี 13 (ต่อ) 
 

ลกัษณะ 
การเปลีย่นแปลง 

ค่า
น ้าหนัก 

ภาพประกอบ รายละเอยีด 

Vacuolation 2 

 

การเกิดแวคิวโอลภายใน 

epithelium cell ของ
เซลลซ่ี์เหงือก( gf = gill 
filament) พบ vacuole 
ภายใน  มีลกัษณะเป็นถุง 
บางถุงอาจเช่ือมติดกนั
เป็นถุงขนาดใหญ่  
ดงัแสดงในลูกศร 

Brown granule 2 

 

การพบรงควตัถุสีน ้าตาล
ภายในเน้ือเยือ่เก่ียวพนั 
(connective tissue) ของ
เหงือก มีลกัษณะกลม 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
0.30-1.00 m ดงัแสดง
ในลูกศร 

Hemocyte 
infiltration 

3 

 

การแทรกตัวของเม็ ด
เลื อ ด  (hemocyte)  จ าก
แอ่งเลือด  (blood sinus) 
เข้ า สู่ ซ่ี เห งื อ ก ย่ อ ย 
ลกัษณะกลมมีนิวเคลียส
ตรงกลาง มีขอบเขตรอบ
นอกชัดเจน ดังแสดงใน
ลูกศร 
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ตารางท่ี 14 ลกัษณะการพบปรสิต (parasite) ในเน้ือเยือ่เหงือก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ลกัษณะ 
การเปลีย่นแปลง 

ค่า
น ้าหนัก 

ภาพประกอบ รายละเอยีด 

Bacteria 2 

 

การพบโคโลนีของ
แบคทีเรียภายในเน้ือเยือ่
เหงือก โดยโคโลนีของ
แบคทีเรียมีรูปร่างกลม 
ขนาดประมาณ 5-10 m 
ไม่พบนิวเคลียสเน่ือง 
จากเป็น prokaryotic cell  
ดงัแสดงในลูกศร 

Protozoans 3 

 

การพบปรสิตขนาดใหญ่ 
(metazoan) ดงัแสดงใน
ลูกศร ลกัษณะเป็นพงัผืด  
(fibrous capsule) 
ลอ้มรอบตวัปรสิต และ
พบเซลล ์fibroblast 
จ านวนมากเรียงตวัอยู่
บริเวณรอบ ๆ  
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4.3 การค านวณค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเย่ือต่อมย่อยอาหารและเหงือก  
จากการค านวณค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ในเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหารและเหงือกของหอย

นางรมปากจีบท่ีเก็บจาก 6 พื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง ใน 2 ฤดูกาล พบวา่มีค่าดชันีจุลพยาธิสภาพในฤดูฝนสูง
กว่าฤดูแลง้ทุกพื้นท่ี ผลการค านวณค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหารอยู่ระหว่าง  
0.21 - 0.59  โดยในช่วงฤดูแลง้ พบว่าในพื้นท่ีหาดสุชาดา  จ.ระยอง มีค่าดชันีจุลพยาธิสภาพท่ีต ่าสุด
คือ Ih = 0.21 จดัเป็นการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อในระดบัต ่า และในพื้นท่ีอ่าวชลบุรี จ.ชลบุรีมีค่าดชันี
จุลพยาธิสภาพท่ีสูงท่ีสุดคือ Ih = 0.39 จดัเป็นการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อระดบัปานกลาง ส่วนผลการ
ค านวณค่าดชันีจุลพยาธิสภาพในต่อมยอ่ยอาหารช่วงฤดูฝน พบวา่ในพื้นท่ีหาดสุชาดา จ.ระยอง มีค่า
ดชันีจุลพยาธิสภาพท่ีต ่าสุดคือ Ih =  0.24  จดัเป็นการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อในระดบัต ่า และในพื้นท่ี
ปากแม่น ้ าเจ้าพระยา จ.สมุทรปราการ มีค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพท่ีสูงท่ีสุดคือ Ih = 0.59 จดัเป็นการ
เปล่ียนแปลงเน้ือเยือ่ระดบัสูง ดงัตารางท่ี 15  

ผลการค านวณค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อเหงือก อยูร่ะหวา่ง  0.18 - 0.64 โดยในช่วง
ฤดูแลง้ พบว่าในพื้นท่ีหาดสุชาดา จ.ระยองมีค่าดชันีจุลพยาธิสภาพท่ีต ่าท่ีสุดคือ Ih  = 0.18 จดัเป็น
การเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อในระดบัต ่า และในพื้นท่ีเกาะลอย จ.ชลบุรีมีค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพท่ีสูง
ท่ีสุดคือ Ih  = 0.50  จดัเป็นการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อระดบัสูง  ส่วนผลการค านวณค่าดัชนีจุลพยาธิ
สภาพในเหงือกช่วงฤดูฝน พบว่าในพื้นท่ีหาดสุชาดา จ.ระยองมีค่าดชันีจุลพยาธิสภาพท่ีต ่าท่ีสุดคือ 
Ih  =  0.22  จดัเป็นการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อในระดับต ่า และในพื้นท่ีเกาะลอย  จ.ชลบุรีมีค่าดัชนี       
จุลพยาธิสภาพท่ีสูงท่ีสุดคือ Ih  = 0.64 จดัเป็นการเปล่ียนแปลงเน้ือเยือ่ระดบัสูง ดงัตารางท่ี 16 
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      4.3.1 ค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเย่ือต่อมย่อยอาหาร     
  เม่ือวิเคราะห์ผลการค านวณค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหารโดยแบ่งตาม
ลกัษณะอาการท่ีพบในส่วนต่าง ๆ พบว่า ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อท่ีพบในท่อของต่อม
ยอ่ยอาหาร (tubular changes) พบลกัษณะ vacuolation มีค่าดชันีจุลพยาธิสภาพมากท่ีสุดในทุกพื้นท่ี
เก็บตวัอยา่ง และทุกฤดูกาล ขอ้สังเกตคือลกัษณะ tubular athrophy ในพื้นท่ีอ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี และ
ปากแม่น ้าเจา้พระยา จ.สมุทรปราการ มีค่าดชันีจุลพยาธิสภาพสูงกวา่พื้นท่ีอ่ืนๆ โดยเฉพาะในฤดูฝน 
ส่วนลักษณะการเปล่ียนแปลงท่ีมีค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพน้อยท่ีสุดหรือไม่มีเลยในบางพื้นท่ีคือ
ลักษณะ necrosis  แต่สามารถพบลักษณะการเปล่ียนแปลงน้ีได้ในพื้นท่ีปากแม่น ้ าเจ้าพระยา             
จ.สมุทรปราการ ทั้ง 2 ฤดูกาล และพบในพื้นท่ีเกาะลอย จ.ชลบุรี ในฤดูฝนเท่านั้น ดงัแสดงในภาพท่ี 
13-A             
 ในส่วนของลักษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อเก่ียวพันระหว่างท่อต่อมย่อยอาหาร
(intertubular changes) พบลกัษณะ hemocytic infiltration มีค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพมากท่ีสุดในทุก
พื้นท่ีเก็บตวัอย่าง และทุกฤดูกาล ยกเวน้ พื้นท่ีแสมสาร จ.ชลบุรี ในฤดูแลง้ พบขอ้สังเกตคือลกัษณะ 
hemocytic aggregates ในพื้นท่ีเกาะลอย จ.ชลบุรี อ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี และปากแม่น ้ าเจ้าพระยา           
จ.สมุทรปราการ มีค่าดชันีจุลพยาธิสภาพสูงกว่าพื้นท่ีอ่ืนๆ  นอกจากน้ียงัพบว่าลกัษณะ fibroma มี
ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพสูงในพื้นท่ีอ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี และปากแม่น ้ าเจา้พระยา จ.สมุทรปราการ ทุก
ฤดูกาลดงัแสดงในภาพท่ี 13-B  และในส่วนของลกัษณะการพบปรสิต(parasite)พบลกัษณะคลา้ย
โคโลนีของแบคทีเรีย (bacteria) ในเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหาร โดยพบแบคทีเรียในเน้ือเยื่อมากกว่า   
โพรโทซัวร์ในทุกพื้นท่ี และทุกฤดูกาล โดยพื้นท่ีท่ีไม่พบโพรโทซัวร์ไดแ้ก่ พื้นท่ีแสมสาร จ.ชลบุรี 
และเกาะลอย จ.ชลบุรีทั้ง 2 ฤดูกาล ดงัแสดงในภาพท่ี 13-C    
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ภาพท่ี 13 ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหาร 
                จากพื้นท่ีเก็บตวัอย่าง 6 พื้นท่ี ใน 2 ฤดูกาล 

  หมายเหต ุ LA = เกาะลา้น  SM = แสมสาร  SU = หาดสุชาดา  LO = เกาะลอย  
   CB = อ่าวชลบุรี CR = ปากแม่น ้าเจา้พระยา S1 = ฤดูแลง้ S2 = ฤดูฝน    
   A) ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่ท่ีพบในท่อของต่อมยอ่ยอาหาร  
   B) ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่เก่ียวพนัระหวา่งท่อต่อมยอ่ยอาหาร   
   C) ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของต่อมยอ่ยอาหารท่ีพบปรสิต 
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      4.3.2 ค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเย่ือเหงือก      
   เม่ือวิเคราะห์ผลการค านวณค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อเหงือกโดยแบ่งตามลกัษณะ
อาการท่ีพบในส่วนต่าง ๆ พบวา่ ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อเหงือกท่ีพบการเปล่ียนแปลง
ในโครงสร้างเซลล ์(cellular changes)  พบลกัษณะ vacuolation มีค่าดชันีจุลพยาธิสภาพมากท่ีสุดใน
ทุกพื้นท่ีเก็บตวัอย่าง และทุกฤดูกาล ขอ้สังเกตคือลกัษณะ mucous cell และ hemocytic infiltration 
ในพื้นท่ีเกาะลอย จ.ชลบุรี และอ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี มีค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพสูงกว่าพื้นท่ีอ่ืนๆ 
โดยเฉพาะในฤดูฝน ส่วนลกัษณะการเปล่ียนแปลงท่ีมีค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพน้อยท่ีสุดคือ brown 
granule แต่สามารถพบลักษณะการเปล่ียนแปลงน้ีได้สูงสุดในพื้ น ท่ีปากแม่น ้ าเจ้าพระยา                     
จ.สมุทรปราการ ในฤดูฝน ดงัแสดงในภาพท่ี 14-A        
  และในส่วนของค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพลักษณะการพบปรสิต(parasite)ในเหงือก พบ
ลกัษณะคลา้ยโคโลนีของแบคทีเรีย (bacteria) ในเน้ือเยื่อ แต่ไม่สามารถพบลกัษณะการเปลี่ยนแปลง
น้ีในพื้นท่ีเกาะลา้น จ.ชลบุรี ในฤดูแลง้ และหาดสุชาดา จ.ระยอง ในฤดูฝน โดยพบแบคทีเรียใน
เน้ือเยือ่มากกวา่โพรโทซวัร์ในทุกพื้นท่ี และทุกฤดูกาล ดงัแสดงในภาพท่ี 14-B    
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ภาพท่ี 14 ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่เหงือกจากพื้นท่ี 
                เก็บตวัอยา่ง 6 พื้นท่ี ใน 2 ฤดูกาล 

  หมายเหต ุ LA = เกาะลา้น  SM = แสมสาร  SU = หาดสุชาดา  LO = เกาะลอย  
   CB = อ่าวชลบุรี CR = ปากแม่น ้าเจา้พระยา S1 = ฤดูแลง้ S2 = ฤดูฝน    
   A) ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่เหงือกท่ีพบการเปล่ียนแปลงในโครงสร้างเซลล ์
   B) ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของเหงือกท่ีพบปรสิต 
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4.4 การเปรียบเทียบค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเย่ือต่อมย่อยอาหารและเหงือก 
น าผลค่าดชันีจุลพยาธิสภาพท่ีสามารถค านวณไดใ้นหวัขอ้ท่ี 4.3 เปรียบเทียบกบัรายงานผล

คุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกในปี 2566 (ส านักงานส่ิงแวดล้อมเขต 13 ชลบุรี ,2566) 
รวมทั้งเปรียบเทียบกบัการทดสอบทางสถิติ ดงัน้ี                              
      4.4.1 การเปรียบเทียบค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ท่ีได้จากการค านวณกับรายงานผลคุณภาพน ้า
ทะเลชายฝ่ังภาคตะวันออกปี 2566 ในปัจจัยของพื้นท่ีและฤดูกาล    
 น าผลค่าดชันีจุลพยาธิสภาพท่ีสามารถค านวณไดใ้นหัวขอ้ 4.3 เปรียบเทียบกบัรายงานผล
คุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกปี 2566  เพื่อเปรียบเทียบระดบัการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อ
กบัรายงานผลคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกปี 2566     
 ผลการศึกษาพบว่าค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของต่อมย่อยอาหารให้ผลระดบัการเปล่ียนแปลง
ของเน้ือเยื่อท่ีสอดคลอ้งกบัรายงานผลคุณภาพน ้ าทะเลในฤดูแลง้ 5 พื้นท่ี จาก 6 พื้นท่ีเก็บตวัอย่าง 
ยกเวน้ พื้นท่ีปากแม่น ้ าเจา้พระยา จ.สมุทรปราการ ส่วนในฤดูฝนค่าดชันีจุลพยาธิสภาพใหผ้ลระดบั
การเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อท่ีมีความสอดคลอ้งกบัรายงานผลคุณภาพน ้ าทะเลใน 4 พื้นท่ี จาก 6 
พื้นท่ี ยกเวน้ พื้นท่ีเกาะลา้น จ.ชลบุรี และเกาะลอย จ.ชลบุรี โดยทั้ง 3 พื้นท่ีดงักล่าวท่ีไม่สอดคลอ้ง
นั้นมีระดบัการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในระดบัต ่ากว่ารายงานผลคุณภาพน ้ าทะเลตามตารางท่ี 17
 จากผลการศึกษาพบว่าค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของเหงือกให้ผลระดบัการเปล่ียนแปลงของ
เน้ือเยือ่ท่ีมีความสอดคลอ้งกบัรายงานผลคุณภาพน ้าทะเลในฤดูแลง้ 2 พื้นท่ี จาก 6 พื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง 
ยกเวน้ พื้นท่ีเกาะล้าน จ.ชลบุรี  แสมสาร จ.ชลบุรี เกาะลอย จ.ชลบุรี และปากแม่น ้ าเจ้าพระยา                       
จ.สมุทรปราการ ส่วนในฤดูฝนค่าดชันีจุลพยาธิสภาพให้ผลระดบัการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อท่ีมี
ความสอดคล้องกับรายงานผลคุณภาพน ้ าทะเลใน 4 พื้นท่ี จาก 6 พื้นท่ี ยกเวน้ พื้นท่ีเกาะล้าน                 
จ.ชลบุรี และแสมสาร จ.ชลบุรี                 
 โดยพื้นท่ีดงักล่าวท่ีไม่สอดคลอ้งนั้นมีการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ในระดบัสูงกว่ารายงาน
ผลคุณภาพน ้ าทะเลตามตารางท่ี 18 จึงไดท้ าการรวบรวมขอ้มูลระดบัการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อ
ต่อมย่อยอาหารและเหงือกเข้าด้วยกัน เพราะอาจท าให้ข้อมูลมีความน่าเช่ือถือเพิ่มขึ้น จากผล
การศึกษาพบว่าค่าดชันีจุลพยาธิสภาพท่ีได้ให้ผลระดบัการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อท่ีไม่สอดคลอ้ง
กบัรายงานผลคุณภาพน ้าทะเลในหลายพื้นท่ีเช่นเดียวกบัเน้ือเยือ่เหงือกตามตารางท่ี 19   
 จากขอ้มูลจะเห็นไดว้่าระดับการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหารเพียงอย่างเดียว          
มีความเหมาะสมในการบ่งช้ีคุณภาพน ้ าทะเลและสุขภาพของสัตว์ได้ดีกว่าการใช้ระดับการ
เปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่เหงือกเขา้มาร่วมพิจารณา 
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ตารางท่ี 17 การเปรียบเทียบค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหารท่ีไดจ้ากการ 
                   ค  านวณกบัรายงานผลคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกปี 2566 
    

 
ตารางท่ี 18 การเปรียบเทียบค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเยือ่เหงือกท่ีไดจ้ากการค านวณกบั 
                   รายงานผลคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกปี 2566 
 

  

 

 
พื้นท่ีเกบ็ตัวอย่าง 

ฤดูแล้ง ฤดูฝน 

ค่า Ih 
ระดับการ

เปลีย่นแปลง 
ของเน้ือเย่ือ 

ข้อมูล
คุณภาพ
น ้าทะเล 

ค่า Ih 
ระดับการ

เปลีย่นแปลง 
ของเน้ือเย่ือ 

ข้อมูล
คุณภาพ
น ้าทะเล 

เกาะลา้น จ.ชลบุรี 0.28 ปานกลาง ปานกลาง 0.38 ปานกลาง ต ่า 
แสมสาร จ.ชลบุรี 0.22 ต ่า ต ่า 0.25 ต ่า ต ่า 
หาดสุชาดา จ.ระยอง  0.21 ต ่า ต ่า 0.24 ต ่า ต ่า 
เกาะลอย จ.ชลบุรี  0.30 ปานกลาง ปานกลาง 0.40 ปานกลาง สูง 
อ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี  0.39 ปานกลาง ปานกลาง 0.55 สูง สูง 
ปากแม่น ้าเจา้พระยา   
จ.สมุทรปราการ  

0.35 ปานกลาง สูง 0.59 สูง สูง 

 
พื้นท่ีเกบ็ตัวอย่าง 

ฤดูแล้ง ฤดูฝน 

ค่า Ih 
ระดับการ

เปลีย่นแปลง 
ของเน้ือเย่ือ 

ข้อมูล
คุณภาพ
น ้าทะเล 

ค่า Ih 
ระดับการ

เปลีย่นแปลง 
ของเน้ือเย่ือ 

ข้อมูล 
คุณภาพ
น ้าทะเล 

เกาะลา้น จ.ชลบุรี 0.18 ต ่า ปานกลาง 0.31 ปานกลาง ต ่า 
แสมสาร จ.ชลบุรี 0.26 ปานกลาง ต ่า 0.39 ปานกลาง ต ่า 
หาดสุชาดา จ.ระยอง  0.21 ต ่า ต ่า 0.22 ต ่า ต ่า 
เกาะลอย จ.ชลบุรี  0.50 สูง ปานกลาง 0.64 สูง สูง 
อ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี  0.46 ปานกลาง ปานกลาง 0.54 สูง สูง 
ปากแม่น ้าเจา้พระยา   
จ.สมุทรปราการ  

0.37 ปานกลาง สูง 0.52 สูง สูง 
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ตารางท่ี 19 การเปรียบเทียบค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหารกบัเหงือกท่ีได ้
                  จากการค านวณกบัรายงานผลคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกปี 2566 
 

 

      4.4.2  การเปรียบเทียบค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ท่ีได้จากการค านวณโดยใช้การทดสอบทาง
สถิติ น าผลค่าดชันีจุลพยาธิสภาพท่ีสามารถค านวณไดใ้นหัวขอ้ 4.3 เปรียบเทียบกบัการทดสอบทาง
สถิติ ไดแ้ก่             
   4.4.2.1 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ของค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih) โดยใช้ปัจจัยของพื้นท่ี
เก็บตัวอย่าง สามารถประเมินความสัมพนัธ์ของค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของต่อมย่อยอาหารกบั
การทดสอบทางสถิติการเปรียบเทียบพหุคูณของ Tukey ท่ีระดบันยัส าคญั .05 (P<0.05) เพื่อจดักลุ่ม
ระดบัการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ แบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน ดงัภาพท่ี 15-A และ 15-B ไดแ้ก่  
   1) ความสัมพันธ์ของค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih)ของเน้ือเย่ือต่อมย่อยอาหารกับพื้นท่ีเก็บ
ตัวอย่าง พบวา่ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพในต่อมยอ่ยอาหารมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05)   โดยสามารถจัดกลุ่มพื้นท่ีได้ 3 กลุ่มชัดเจน ได้แก่ กลุ่ม A  คือกลุ่มท่ีมีระดับการ
เปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อระดับต ่า ได้แก่ พื้นท่ีแสมสาร จ.ชลบุรี มีค่า  Ih = 0.23 หาดสุชาดา              
จ.ระยอง มีค่า Ih = 0.23 กลุ่ม B  คือกลุ่มท่ีมีระดบัการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ระดบัปานกลาง ไดแ้ก่ 
เกาะลา้น จ.ชลบุรี มีค่า Ih = 0.33 เกาะลอย จ.ชลบุรี มีค่า  Ih = 0.35 และกลุ่ม C คือกลุ่มท่ีมีระดบัการ
เปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อระดับสูง ได้แก่ ปากแม่น ้ าเจ้าพระยา จ.สมุทรปราการ  มีค่า Ih = 0.47                
อ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี Ih = 0.47 ซ่ึงมีค่าดชันีจุลพยาธิสภาพจากต ่าไปสูงตามล าดบั   

 
พื้นท่ีเกบ็ตัวอย่าง 

ฤดูแล้ง ฤดูฝน 

ค่า Ih 
ระดับการ

เปลีย่นแปลง 
ของเน้ือเย่ือ 

ข้อมูล
คุณภาพ
น ้าทะเล 

ค่า Ih 
ระดับการ

เปลีย่นแปลง 
ของเน้ือเย่ือ 

ข้อมูล 
คุณภาพ 
น ้าทะเล 

เกาะลา้น จ.ชลบุรี 0.23 ต ่า ปานกลาง 0.35 ปานกลาง ต ่า 
แสมสาร จ.ชลบุรี 0.24 ต ่า ต ่า 0.32 ปานกลาง ต ่า 
หาดสุชาดา จ.ระยอง  0.21 ต ่า ต ่า 0.23 ต ่า ต ่า 
เกาะลอย จ.ชลบุรี  0.40 ปานกลาง ปานกลาง 0.40 ปานกลาง สูง 
อ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี  0.43 ปานกลาง ปานกลาง 0.55 สูง สูง 
ปากแม่น ้าเจา้พระยา   
จ.สมุทรปราการ  

0.36 ปานกลาง สูง 0.56 สูง สูง 
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   2) ความสัมพันธ์ของค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเย่ือเหงือกกับพื้นท่ีเก็บตัวอย่าง 
พบว่าค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพเน้ือเยื่อเหงือกมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05)   
โดยสามารถจัดกลุ่มพื้นท่ีได้ 4 กลุ่ม คือ กลุ่ม A ได้แก่ พื้นท่ีหาดสุชาดา จ.ระยอง มีค่า Ih = 0.21               
เกาะล้าน จ.ชลบุรี มีค่า Ih = 0.25 กลุ่ม B ได้แก่ พื้นท่ีเกาะล้าน จ.ชลบุรี มีค่า Ih = 0.25  แสมสาร                   
จ.ชลบุรี มีค่า Ih = 0.32 กลุ่ม C ได้แก่ พื้นท่ีปากแม่น ้ าเจ้าพระยา  จ.สมุทรปราการ มีค่า Ih = 0.44               
อ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี มีค่า Ih = 0.50 และกลุ่ม D ไดแ้ก่ พื้นท่ีอ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี มีค่า Ih = 0.50 เกาะลอย 
จ.ชลบุรี มีค่า  Ih = 0.57 ซ่ึงมีค่าเฉล่ียจากต ่าไปสูงตามล าดบั โดยมี 2 พื้นท่ีท่ีไม่สามารถจดักลุ่มระดบั
การเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อได้ชัดเจนว่าอยู่กลุ่มใดคือ พื้นท่ีเกาะล้าน จ.ชลบุรี และอ่าวชลบุรี             
จ.ชลบุรี  

 4.4.2.2 เปรียบเทียบค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ในปัจจัยของฤดูกาล    
 จากผลท่ีไดจ้ากหัวขอ้ 4.3 สามารถประเมินความสัมพนัธ์ของค่าจุลพยาธิวิทยาของเน้ือเยื่อ
ต่อมยอ่ยอาหารและเหงือก ทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่มท่ีเป็น
อิสระจากกัน  (t - test for Independent) ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 (P<0.05) แบ่งได้เป็น                     
2 ส่วน ไดแ้ก่    

1) ความสัมพนัธ์ของค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเย่ือต่อมย่อยอาหารกับฤดูกาล พบวา่ค่า
ดัชนีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหารมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยค่าในฤดูฝนมีค่ามากกวา่ฤดูแลง้ในทุกพื้นท่ีศึกษา       

2) ความสัมพันธ์ของค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเย่ือเหงือกกับฤดูกาล พบว่าค่าดชันี        
จุลพยาธิสภาพในเน้ือเยื่อเหงือกมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยค่าในฤดู
ฝนมีค่ามากกวา่ฤดูแลง้ในทุกพื้นท่ีศึกษาเช่นเดียวกนั   
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ภาพท่ี 15 การเปรียบเทียบค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเยื่อหอยนางรมปากจีบโดยการ 
                ทดสอบทางสถิติ  

  หมายเหต ุ A,B,C,D คือการจดักลุ่มตามพื้นท่ีทีมีความเหมือนกนัท่ีระดบันยัส าคญัทาง
   สถิติ (p < 0.05)  เคร่ืองหมาย * คือค่าจุลพยาธิสภาพในฤดูฝนมีค่าสูงกวา่ฤดูแลง้ 
    LA = เกาะลา้น  SM = แสมสาร  SU = หาดสุชาดา  LO = เกาะลอย CB = อ่าวชลบุรี  
    CR = ปากแม่น ้าเจา้พระยา       

  A. เปรียบเทียบค่า Ih ของเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหารระหวา่ง 6 พื้นท่ีใน 2 ฤดูกาล  
   B. เปรียบเทียบค่า Ih ของเน้ือเยือ่เหงือกระหวา่ง 6 พื้นท่ีเก็บตวัอยา่งใน 2 ฤดูกาล 
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บทที ่5 
สรุปและอภิปรายผล 

 

5.1 อภิปรายผลการวิจัย 
      5.1.1 เน้ือเย่ือวิทยาของโครงสร้างต่อมย่อยอาหารและเหงือกของหอยนางรมปากจีบ 
  5.1.1.1 การศึกษาเน้ือเย่ือต่อมย่อยอาหาร (digestive glands)   
  ต่อมย่อยอาหารของหอยนางรมปากจีบ Saccostrea cucullata ประกอบด้วยท่อขนาดเล็ก
ปลายปิด เช่ือมรวมกันเป็นท่อขนาดใหญ่และเปิดเขา้สู่กระเพาะอาหาร มีลักษณะค่อนข้างกลม 
ภายในแต่ละท่อพบเน้ือเยื่อบุผิวชั้นเดียว (simple  columnar epithelium) ประกอบดว้ยเซลล์ 2 ชนิด
ไดแ้ก่ เซลลย์่อยอาหาร (digestive cells) และเซลลเ์บโซฟิลิก (basophill cells ,vacuolated cell ,crypt 
cell) ซ่ึงมีความคลา้ยคลึงกบัหอยสองฝาชนิดอ่ืนท่ีมีการรายงานแลว้ เช่น หอยนางรม Crassostrea 
virginica (Galtsoff, 1964) หอยนางรม Crassostrea gigas (Jemaà et al., 2014) หอยกาบ Nucula 
sulcata (Owen,1973) และหอยแมลงภู่  Brachidontes rodriguezii (Arrighetti, Landro, Lambre, 
Penchaszadeh, & Teso, 2019) เซลลย์่อยอาหารลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกทรงสูง (columnar cell) 
นิวเคลียสติดสีม่วงเขม้อยู่บริเวณฐานเซลล์ ภายในไซโทพลาสซึมติดสีม่วงจางของฮีมาท็อกไซลีน 
ท าหน้าท่ีย่อยอาหารภายในเซลล ์โดยวิธีล าเลียงสารเขา้สู่เซลลแ์บบเอนโดไซโตซิส (endocytosis) 
อาศัยเอนไซม์ Acid phosphatase จากไลโซโซมในการย่อยอาหาร  และดูดซึมสารอาหารท่ีย่อย 
(Dimitriadis, Gougoula, Anestis, Pörtner, & Michaelidis, 2012)  ผลพลอยได้ท่ีตกค้างอยู่ในต่อม
ย่ อ ย อ าห ารคื อส ารไล โป ฟุ ส ซิ น  (Viarengo, Lowe, Bolognesi, Fabbri, & Koehler, 2 007 )                  
โดยปริมาณของไลโปฟุสซินท่ีเกิดขึ้นจ านวนมากสามารถเป็นตัวบ่งช้ีความเครียดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ความเสียหายของเซลล์ และความชราของเซลล์ได้ (Brunk and Terman, 2002)   
เซลล์เบโซฟิลิก ลกัษณะเป็นรูปสามเหล่ียมทรงเต้ีย (crypt cell) ไซโทพลาสซึมติดสีเขม้กว่าเซลล์
ย่อยอาหาร มีโครงร่างเอนโดพลาสมิกแบบหยาบบริเวณฐานเซลล์จ านวนมาก (Chen et al., 2024) 
ท าหน้าท่ีแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์ย่อยอาหารใหม่มาช่วยเซลล์ย่อยอาหารท่ีท างานอยู่และทดแทน
เซลล์เก่าท่ีเส่ือมสภาพไป  มีบทบาทส าคญัในการผลิตและหลัง่เอนไซม์เพื่อย่อยอาหารภายนอก
เซลล์ และควบคุมการเผาผลาญ (Faggio, Pagano, Alampi, Vazzana, & Felice, 2016) โดยปกติ
เซลล์ย่อยอาหารจะมีจ านวนมากกว่าเซลล์เบโซฟิลิกมาก แต่ในสภาวะท่ีสัมผสักบัมลพิษ จ านวน
เซลล์เบโซฟิลิกอาจเพิ่มขึ้นและความหนาของเยื่อบุผิวของต่อมย่อยอาหารอาจเปล่ียนแปลงได ้ 
(Zaldibar, Cancio, & Marigómez, 2007)  
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 ดว้ยความแตกต่างด้านความสูงของทั้งสองเซลล์ขา้งตน้ท าให้บริเวณตรงกลางของต่อม
ย่อยอาหารมีลกัษณะกลวง เป็นแฉกคลา้ยดาวเรียก ลูเมน ( lumen) ไม่พบซีเลีย แต่พบเซลล์ฟาโก
ไซต์จ านวนมาก (phagocytes) ลอ้มรอบท่อของต่อมย่อยอาหาร (Galtsoff, 1964) บริเวณด้านฐาน
ของชั้น epithelium พบแอ่งเลือดและหลอดเลือดท่ีมีเซลล์เม็ดเลือด (hemocyte) ท าหน้าท่ีเป็น
เซลลฟ์าโกไซต ์(phagocyte) เพื่อดกัจบัท าลายเช้ือโรคท่ีติดมากบัอาหาร ดงันั้นต่อมยอ่ยอาหารจึงท า
หน้าท่ีเทียบไดก้บัตบั (liver) หรือ hepatopancrease เก่ียวขอ้งกบัการย่อยอาหาร การดูดซึม กกัเก็บ
สารอาหาร สะสมมลพิษ เช่น สารพิษอินทรีย ์และโลหะหนักจ านวนมากท่ีกินเขา้ไปพร้อมกบัเศษ
อาหาร (Marigómez et al., 2006) 

 

 5.1.1.2 การศึกษาเน้ือเย่ือเหงือก (gills)      
  โครงสร้างและเน้ือเยื่อเหงือกหอยนางรมปากจีบ Saccostrea cucullata มีลกัษณะส าคัญ           
3 ประการได้แก่  รูปแบบโครงสร้างเหงือกแบบซูโดลาเมลลิแบรงค์ (pseudolamellibranch)              
แผ่นเหงือกท่ีประกอบดว้ยพลิคา และการมีซิเลียท่ีซ่ีเหงือกย่อย ซ่ึงคลา้ยกบัหอยนางรมชนิดต่าง ๆ 
ได้แก่  หอยนางรม Crassostrea virginica (Galtsoff, 1964) และหอยนางรมตะโกรมกรามด า 
Crassostrea iredalie  (รัตนา สมัญญาและสุทิน ก่ิงทอง, 2557) รูปแบบโครงสร้างเหงือกแบบ             
ซูโดลาเมลลิแบรงค์ (pseudolamellibranch) ประกอบดว้ยแผ่นเหงือก 4 แผ่นหรือ 2 คู่ ท่ีมีลกัษณะ
บาง กว้าง  เหมาะสมกับการกรองน ้ าทะเล เพื่อแลกเปล่ียนก๊าซ (Jones, Richards, & Southern, 
1992) ดักจบัเช้ือโรคและมลพิษจากน ้ าโดยรอบ (Ben-Horin et al., 2015) หอยนางรมปากจีบและ
หอยนางรม Crassostrea virginica (Galtsoff, 1964)  มีโครงสร้างแผ่นเหงือกท่ีประกอบดว้ยพลิคา 
เป็นลกัษณะพบัทบจีบคลา้ยใบไมจ้ านวน 10-16 หน่วย ซ่ึงแตกต่างกบัหอยนางรมตะโกรมกรามด า 
Crassostrea iredalie ท่ีมีจ านวนพลิคา 12-14 หน่วย ด้วยจ านวนพลิคาท่ีมากกว่ามีผลต่อการเพิ่ม
พื้นท่ีผิวสัมผสั ช่วยเพิ่มความสามารถในการซึมผ่านของเหงือกในการแลกเปล่ียนแก๊ส การดกัจบั 
การกรองอาหาร และการสะสมของโลหะไดเ้ป็นอยา่งดี (Veltman et al., 2008)   
 ในแต่ละซ่ีเหงือกพบเซลล์เยื่อบุผิวชนิด pseudostratified ciliated epithelium ช่วยการโบก
พดั  จดัเรียง และดักจบัอนุภาคอาหารได้ทุกทิศทาง ขนาดอนุภาคของแพลงก์ตอนหรืออาหารท่ี
เหมาะสมควรมีขนาดอนุภาคระหว่าง 3 – 5 ไมโครเมตร (Kovitvadhi, Kovitvadhi, Sawangwong, & 
Trisaranuwatana, 2008) ส าหรับหอยสองฝาในระยะจูวีไนล์ (juvenile) และระยะตวัเต็มวยั (adult) 
ส่วนอาหารท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่จะไม่ผ่านการกรองท่ีซ่ีเหงือก และจะถูกส่งต่อเข้าไปในช่อง         
แมนเทิล (mantle) เพื่อขบัออกนอกร่างกายต่อไป      
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เหงือกของหอยนางรมเป็นส่วนท่ีเช่ือมต่อระหว่างอวยัวะภายในกบัภายนอก เป็นเส้นทาง
หลกัของสารมลพิษเขา้สู่ล าตวัของหอยสองฝา (Arrighetti et al., 2019)  ดงันั้นรูปแบบโครงสร้าง
ของเหงือกของหอยนางรมปากจีบ จึงมีความส าคญัในกระบวนการกินอาหาร การควบคุมปัจจยั
ภายนอกกับภายในร่างกาย การออสโมซิส การควบคุมความเค็ม   ความสมดุลของกรด-เบส              
การควบคุมโลหะ (Sokolova, 2018)  
 

      5.1.2 ลกัษณะอาการทางจุลพยาธิวิทยา       
 การศึกษาในคร้ังน้ีต้องการพัฒนาวิธีการตรวจสุขภาวะของหอยนางรมปากจีบโดยใช้
เน้ือเยื่อของอวยัวะเป้าหมาย 2 อวยัวะ ไดแ้ก่ ต่อมย่อยอาหาร (digestive glands) และ เหงือก (gills) 
ผลจากการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่า ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อบางต าแหน่งมีความแตกต่าง
กนัออกไป ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะของหอยสองฝาแต่ละชนิด     
 เน่ืองจากยงัไม่พบขอ้มูลการศึกษาเก่ียวกับลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในหอย
นางรมปากจีบ เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการศึกษาสุขภาวะของหอยนางรมโดยการประเมิน การ
เปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อ ผูวิ้จยัได้พิจารณาลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเน้ือเยื่อในต่อมย่อย
อาหารและเหงือกดัดแปลงค่าน ้ าหนัก (weight) ให้มีความเหมาะสมกับชนิดของหอยสองฝา  ผล
ของการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นมาจากการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อท่ีมีความรุนแรงแตกต่าง
กันจากน ้ าหนักคะแนนน้อยไปมาก ซ่ึงมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Costa et al. (2013)                
ท่ีท าการศึกษาเน้ือเยื่อของต่อมย่อยอาหารและเหงือกในหอยสองฝา Ruditapes decussatus ท่ีอาศยั
อยูใ่นพื้นท่ีทางชายฝ่ังตอนใตข้องประเทศโปรตุเกส เช่นเดียวกบั Joshy et al. (2022) ท่ีศึกษาในหอย
สองฝา 3 ชนิด ได้แก่ หอยนางรมฟิลิปปินส์ Magallana bilineata หอยแมลงภู่ Perna viridis และ
หอยตลบั Villorita cyprinoides          
 โดยลกัษณะท่ีใช้พิจารณาในการศึกษาคร้ังน้ีประกอบด้วยลกัษณะการเปล่ียนแปลงของ
เน้ือเยือ่ต่อมย่อยอาหารของหอยนางรมปากจีบ 10 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ลกัษณะการเปล่ียนแปลงท่ีพบใน
ท่อของต่อมย่อยอาหาร (Tubular changes)  4 ลักษณะ ได้แก่ hemocytic infiltration, vacuolation, 
tubular atrophy และ necrosis ลกัษณะการเปล่ียนแปลงท่ีพบในเน้ือเยื่อเก่ียวพนัระหวา่งท่อต่อมยอ่ย
อาหาร (intertubular changes) 4 ลกัษณะ ได้แก่  hemocytic infiltration, brown granule, hemocytic 
aggregates และ fibroma  ลกัษณะท่ีพบปรสิต 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ bacteria และ protozoans 
  
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004484862300217X#bb0270
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ในการก าหนดค่าน ้ าหนกัลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหารมีค่าน ้ าหนัก
ต ่าสุดคือ 1 คะแนน และมากท่ีสุดคือ 3 คะแนน เรียงล าดบัจากลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อ
ต่อมยอ่ยอาหารท่ีพบไดม้าก มีความรุนแรงระดบัเบ้ืองตน้ ไปยงัลกัษณะท่ีพบไดน้อ้ย มีความรุนแรง
ระดับสูง โดยค่าน ้ าหนัก 1 คะแนน ได้แก่ vacuolation และhemocyte infiltration ค่าน ้ าหนัก 2 
คะแนน ไดแ้ก่  hemocytic aggregates, fibroma และbrown granule ส าหรับค่าน ้ าหนกั 3 คะแนน ไดแ้ก่ 
tubular atrophy, necrosis และการพบ protozoa ตามล าดบั    
 ส าหรับลักษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อเหงือกของหอยนางรมปากจีบ 7 ลักษณะ 
ได้แก่ ลักษณะท่ีพบการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเซลล์ (cellular changes) 5 ลักษณะได้แก่ 
mucous, lamella deformation, vacuolation, brown granule และhemocytic infiltration ส่วนลกัษณะ
เน้ือเยือ่ของเหงือกท่ีพบปรสิต 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ bacteria และ protozoans   
 ในการก าหนดค่าน ้ าหนักลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อเหงือกมีค่าน ้ าหนกัต ่าสุดคือ 
1 คะแนน และมากท่ีสุดคือ 3 คะแนน เรียงล าดบัจากลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อเหงือกท่ี
พบไดม้าก มีความรุนแรงระดบัเบ้ืองตน้ ไปยงัลกัษณะท่ีพบไดน้อ้ย มีความรุนแรงระดบัสูง โดยค่า
น ้ าหนั ก  1 คะแนนได้แ ก่  mucous และ lamellar deformation  ค่ าน ้ าหนัก  2 คะแนน  ได้แ ก่ 
vacuolation, brown granule และการพบ bacteria ส าหรับค่าน ้ าหนัก  3 คะแนน คือ  hemocyte 
infiltration และการพบ protozoa ตามล าดบั      
 ทั้ งน้ีผูวิ้จัยมีการปรับค่าน ้ าหนักบางประการ ได้แก่ hemocytic aggregates ท่ีพบในเซลล์
เน้ือเยื่อเก่ียวพนัของต่อมย่อยอาหาร โดยปรับเพิ่มน ้ าหนัก 1 คะแนนจากการศึกษาของ Joshy et al. 
(2022) ให้มีค่าเท่ากบั 2 คะแนน เน่ืองจากการแทรกตวัของเม็ดเลือดจ านวนมากในเน้ือเยื่อเก่ียวพนั 
แสดงถึงการตอบสนองทางภูมิคุม้กนัของเซลล ์รวมถึงการจบักิน การผลิตออกซิเจนรีแอคทีฟ ความ
ผนัผวนของกิจกรรมเอนไซม์ เป็นตน้  (Nguyen and Alfaro, 2019) และมีการเพิ่มลกัษณะ mucous 
cell ซ่ึงเป็นการเกิดเซลลเ์มือกท่ีมากกวา่ปกติในเน้ือเยื่อเหงือกให้มีค่าน ้ าหนกัเท่ากบั 1  เน่ืองจากการ
ปริมาณเซลล์เมือกแสดงถึงการตอบสนองของร่างกายต่อสารพิษเพื่อขจดัสารพิษให้เจือจางลงหรือ
เอาสารพิษออกจากร่างกาย หากมีการหลั่งเมือกออกมาในปริมาณมากอาจเป็นอุปสรรคในการ
แลกเปล่ียนแก๊สของซ่ีเหงือกได้ (Aukkanimart, Boonmars, & Sriraj, 2013 ; Dummee et al., 2012)  
ซ่ึงทั้ ง 2 ลักษณะดังกล่าวมีแนวโน้มสัมพันธ์กับการปนเป้ือนเชิงพื้นท่ีและฤดูกาล จึงมีความ
เหมาะสมท่ีจะน ามาใชป้ระเมินสุขภาวะของหอยนางรมปากจีบ    
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      5.1.3 การค านวณค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih)      
 ในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih)ท่ีค  านวณไดข้องเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหาร
มีค่าอยู่ระหว่าง  0.21 - 0.59 จดัเป็นการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในระดบัต ่าจนถึงระดบัสูง ส่วนค่า
ดชันีจุลพยาธิสภาพในเหงือก มีค่าอยู่ระหว่าง 0.18 - 0.64 จดัเป็นการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อใน
ระดับต ่าจนถึงระดับสูงเช่นเดียวกัน ซ่ึงสอดคลอ้งกับค่า Ih ตามสูตรในการค านวณท่ีควรมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.00 - 1.00 หากมีค่าน้อยแสดงว่าเน้ือเยื่อมีการเปล่ียนแปลงนอ้ย ในทางตรงกนัขา้มหากมี
ค่ามากแสดงว่าเน้ือเยื่อมีการเปล่ียนแปลงมาก ตามระดบัการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อดงัเกณฑข์อง 
Costa et al. (2013) อย่างไรก็ตามไม่พบการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อในระดับท่ีสูงมาก เพราะการ
เปล่ียนแปลงเกิดขึ้นกบัเน้ือเยื่อท่ีต่อมย่อยอาหารและเหงือกโดยตรงมากกว่าการพบปรสิต เน่ืองจาก
น ้ าหนักของลักษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อท่ีพบแบคทีเรียหรือโพรโทซัวร์มีค่า 2 และ 3
คะแนนตามล าดับ ซ่ึงท าให้ค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพสูงขึ้น  สะท้อนให้เห็นว่ากิจกรรมต่าง ๆของ
มนุษย์ในพื้นท่ีและฤดูกาลมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อมากกว่าปรสิตต่าง ๆ (Ojeda, 
Arrighetti, & Giménez 2015) ดงัน้ี   

5.1.3.1 ค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเย่ือต่อมย่อยอาหาร    

    จากผลการศึกษาเน้ือเยื่อในต่อมย่อยอาหารของหอยนางรมปากจีบพบลักษณะการ
เปล่ียนแปลงเหล่าน้ีมากท่ีสุด ไดแ้ก่ vacuolation, hemocytic infiltration  และ bacteria ซ่ึงไดรั้บการ
รายงานว่าเป็นการตอบสนองทางเน้ือเยื่อวิทยาท่ีพบบ่อยท่ีสุดในต่อมย่อยอาหารของหอยสองฝาต่อ
สารแปลกปลอมและมลพิษทางส่ิงแวดลอ้มท่ีมีความรุนแรงในระดบัเล็กน้อย (David, Salaroli, & 
Fontanetti, 2008 ; Katalay et al., 2016) ลัก ษณ ะ  vacuolation ใน ท่ อ ต่ อ ม ย่ อ ยอ าห ารอ าจ มี
ความสัมพนัธ์กับความตอ้งการในการเผาผลาญท่ีเพิ่มขึ้นเน่ืองจากปัจจยัต่าง ๆ เช่น ความเค็มต ่า             
การแปรผนัของอุณหภูมิ และการปนเป้ือนของโลหะ ส่งผลต่อการผลิตแวคิวโอลในต่อมยอ่ยอาหาร             
การออสโมติกในไต  เช่นเดียวกับการเกิด vacuolation ของต่อมย่อยอาหารในหอยแมลงภู่               
Mytilus edulis ท่ีสัมผสักบัน ้ าเสียในพื้นท่ีอ่าวฟินแลนด์ ในทะเลบอลติก (Sunila, 1987; Nahrgang et 
al., 2013) หอยแมลงภู่ Mytilus edulis ท่ีสัมผสักบัโลหะ เช่น ทองแดงและแคดเมียม (Sarasquete et 
al., 1993) และหอยฝาเดียว Crenomytilus greyanus ท่ีสัมผสักับน ้ าเสียในอ่าว Peter the Great ใน
ทะเลญ่ีปุ่ น (Usheva, Vaschenko, & Durkina, 2006) การตอบสนองปัจจยัและมลพิษขา้งตน้มีผลต่อ
ความเครียดของเซลล์ ท าให้เกิดช่องว่างระหว่างเซลล์ท่ีขยายใหญ่ขึ้นและมีช่องว่างภายในเซลล์
อย่างมีนัยส าคญั (Sunila, 1987; Weinstein, 1997) ลูเมนของท่อต่อมย่อยอาหารเกิดการขยายเซลล์
เยื่อบุของท่อบางลง และเกิดการฝ่อของท่อตามมา (Wu et al., 2019) น ามาสู่ลักษณะ tubular 
arthophy  ซ่ึงคลา้ยกบัการฝ่อของท่อย่อยอาหารของหอยนางรม Magallana bilineata ท่ีเก็บตวัอย่าง



 77 

จากต าแหน่งท่ีมีการปนเป้ือนของโลหะ(Gold-Bouchot et al., 1995)  เช่นเดียวกับการฝ่อของต่อม
ย่อยอาหารในหอยแมลงภู่ท่ีสัมผสักับแคดเมียม (Cajaraville, Marigómez, Díez & Angulo,  1992; 
Brown, Cristini, & Cooper, 1992) การฝ่อของท่อต่อมย่อยอาหารเป็นกระบวนการเร่ิมแรกของการ
เกิดเน้ือตายของท่อได ้ซ่ึงเป็นการตอบสนองท่ีไม่เฉพาะเจาะจง และไม่สามารถซ่อมแซมให้เซลล์
กลบัมาเป็นเหมือนเดิมได ้(Faggio, Tsarpali, & Dailianis, 2018)       
    ลกัษณะ necrosis  คือการตายของเซลล์  คาดว่าเป็นการตอบสนองต่อการอดอาหารทั้ง
ระยะยาวหรือระยะสั้น ดงันั้นแสดงให้เห็นว่าต่อมย่อยอาหารยงัไดรั้บอาหารอยู่ ซ่ึงจากผลในการ
วิจยัคร้ังน้ีพบลกัษณะอาการเหล่าน้ีไดน้อ้ย หรือไม่พบเลยในบางพื้นท่ีในบางฤดูกาล (Canesi et al, 
2008) ในส่วนลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในเน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) ระหว่าง
ท่อต่อมย่อยอาหาร (intertubular changes)ท่ีพบไดม้ากท่ีสุดคือ ลกัษณะ hemocytic infiltration เป็น
การแทรกซึมของเม็ดเลือด แสดงถึงคุณสมบัติของเซลล์แมโครฟาจก์ท่ีท าหน้าท่ีก าจัด ส่ิง
แปลกปลอม เม็ดเลือดมีหน้าท่ีส าคัญหลายประการ ได้แก่ ล าเลียงสารอาหาร ขับถ่ายของเสีย 
ซ่อมแซมเปลือกและบาดแผล เก่ียวขอ้งกบัระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย (Donaghy, Hong, Jauzein, 
& Choi, 2009)โดยปกติสามารถพบเม็ดเลือดไดท้ัว่ไปทั้งในห้องหัวใจ เส้นเลือด แอ่งเลือด และใน
อวยัวะต่าง ๆ ทัว่ร่างกายของหอย แต่การแทรกซึมของเม็ดเลือดท่ีเน้ือเยือ่เก่ียวพนัถือว่าเป็นสภาวะท่ี
ผิดปกติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเพาะเล้ียงในบริเวณปากแม่น ้ าท่ีมีการปนเป้ือนอย่างรุนแรงของโลหะ
ในพื้นท่ีอุตสาหกรรมของแทมปาเบย ์ชายฝ่ังตะวนัตกของรัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกาพบการ
แทรกซึมอย่างกว้างขวางของเม็ดเลือดในเน้ือเยื่อเก่ียวพันของหอย (Rodríguez-Rúa, Arellano, 
Canales, Blasco, & Sarasquete, 2005) หากยิ่งพบสารพิษในส่ิงแวดลอ้มมาก ก็จะมีผลต่อกิจกรรม
ของเม็ดเลือดในหอยมากตามไปด้วย  ส่งผลให้การแทรกซึมของเม็ดเลือดเพิ่มขึ้น ท าให้เกิดการ
รวมกลุ่มของเม็ดเลือดจ านวนมาก (hemocyte aggregation)  รวมถึงลกัษณะ fibroma เป็นลกัษณะท่ี
สะทอ้นถึงอาการของการสัมผสักบัสารปนเป้ือนในระยะยาว (Brown et al.,1992) และพงัผืดบริเวณ
เน้ือเยือ่ท่ีมีการตาย              
  ลักษณะการพบโคโลนีคล้ายแบคทีเรีย เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีการกรองมาพร้อมกับน ้ า ใน
เน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหารของหอยประกอบดว้ยจุลินทรียจ์ านวนมาก และโครงสร้างชุมชนจุลินทรียท่ี์
มีเสถียรภาพสามารถช่วยให้โฮสต์ต้านทานการติดเช้ือท่ีท าให้เกิดโรคได้ (Gomez-Gil, Roque, 
Lacuesta, & Rotllant, 2010; Schmitt et al., 2012)   มีรายงานว่าแบคทีเรีย Bacteroides บางสายพนัธุ์ 
สามารถเปล่ียนเป็นเช้ือก่อโรคฉวยโอกาสท่ีท าใหเ้กิดรอยโรคในเน้ือเยือ่จนอาจเสียชีวิตได ้(Li, Qin, 
Abbott, Li, & Benkendorff, 2007)  

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/bacteroides
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/tissue-injury
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อย่างไรก็ตามพบการเปล่ียนแปลงทางเน้ือเยื่อวิทยาของหอยนางรม Crassostrea gigas 
แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างพื้นท่ีเมืองท่ีศึกษา และการมีเช้ือก่อโรคท่ีน้อยในต่อมย่อย
อาหาร ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์เชิงลบระหวา่งกิจกรรมท่ีรุนแรงของมนุษยก์บัสุขภาพของหอย
นางรมชนิดดงักล่าว (Liu et al., 2003)   

5.1.3.2 ค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเย่ือเหงือก     
    จากผลการศึกษาพบลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อเหงือกท่ีพบไดม้ากท่ีสุด ไดแ้ก่ 
vacuolation และ bacteria  สอดคล้องกับเน้ือเยื่อเหงือกในหอยนางรม Crassotrea virginica ท่ี
ตรวจสอบจากแหล่งท่ีปนเป้ือนไฮโดรคาร์บอนปิโตรเลียมและโลหะหนกัพบวา่มีช่องว่างของเซลล์
เยื่อบุผิว มีการจดัระเบียบแผ่นเยื่อบุผิวผิดปกติ พบการแทรกซึมของเซลลเ์ม็ดเลือดพร้อมกบัเซลล์
แบคทีเรียในซ่ีเหงือก (Morton, 1996)       
    การพบแวคิวโอลในเซลล์ของเหงือก (vacuolation) เซลล์มีลกัษณะโป่งออกเป็นถุง ไม่มี
นิวเคลียส ทั้งท่ีแยกเป็นถุงเด่ียว หรือเช่ือมกนัหลายๆถุงจนกลายเป็นพื้นท่ีว่าง ไม่พบแวคิวโอลอีก
รูปแบบหน่ึงซ่ึงมีลักษณะเป็นถุงท่ีมีโมเลกุลของสารท่ีมีขนาดเล็ก จากการทดลองของ Rivera-
Ingraham, Nommick, Blondeau-Bidet, Ladurner and Lignot (2016)ไดศึ้กษาเหงือกของหอยแมลงภู่
ต่อสภาวะท่ีมีไมโครพลาสติด ท าการตรวจสอบทางจุลพยาธิวิทยาและส่องด้วยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอน พบว่าเม็ดบีทถูกน าเข้าไปภายในแวคิวโอลและเช่ือมติดกับเยื่อหุ้ม เซลล์ด้วย
กระบวนการฟาโกไซโตซิส การเกิดแวคิวโอลในเน้ือเยื่อในปริมาณมากมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ทางสัณฐานวิทยาของเส้นใยเหงือก เช่น ซ่ีเหงือกบวมซ่ีเหงือกหดตวั  ซ่ีเหงือกมีความหนาลดลง 
หรืออาจหายไปเป็นแถบ (lamella deformation)      
    นอกจากน้ียงัพบการแทรกซึมของเม็ดเลือด (hemocytic infiltration) บริเวณฐานไปจนถึง
ปลายของซ่ีเหงือก การแทรกซึมเขา้สู่เน้ือเยือ่ในบริเวณท่ีมีการอกัเสบ ชนิดเมด็เลือดท่ีพบมากท่ีสุดท่ี
พบในหอยนางรมคือ เม็ดเลือดชนิดท่ีมีแกรนูลภายใน (granulocyte) สามารถท าหน้าท่ีก าจดัเซลล์
แบคทีเรียโดยการกลืนกิน (phagocytosis)  ในบางบริเวณของซ่ีเหงือกมีรวมกลุ่มของเม็ดเลือด
จ านวนมาก (hemocytic infiltration) พบเม็ดเลือดรวมกลุ่มอยู่ใกลก้นัจ านวน 10-20 เซลลเ์ป็นตน้ไป 
(Talley et al., 2022)          
    การท่ีเหงือกมีการสร้างเมือกในปริมาณมากกว่าปกติเป็นการตอบสนองเพื่อขจดัสารพิษ
ให้เจือจางลงหรือเอาสารพิษออกจากร่างกาย เช่น แบคทีเรีย หรือปรสิตชนิดอ่ืนๆ แต่ในการศึกษา
คร้ังน้ีพบโคโลนีคลา้ยแบคทีเรียมากกว่าโพรโทซัวร์ ซ่ึงจะไปลดพื้นท่ีผิวสัมผสัของเหงือก ท าให้
ความสามารถในการแลกเปล่ียนแก๊สลดลง ตามท่ี  Hietanen, Sunila and Kristoffersson (1988)           
ไดศึ้กษาการรับสังกะสีท าให้เกิดปฏิกิริยาอกัเสบทนัทีท่ีเหงือกของหอยแมลงภู่  Mytilus edulisโดย

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166445X22000030?via%3Dihub#bib0028
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ท าให้หลอดเลือดด าขยายตวั เซลลเ์หงือกหลัง่เมือกในปริมาณมากจนเหงือกเกิดความเสียหาย และ
เซลลเ์มด็เลือดถูกท าลาย 

    
      5.1.4 การเปรียบเทียบค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเย่ือต่อมย่อยอาหารและเหงือก 

5.1.4.1 การเปรียบเทียบค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเย่ือต่อมย่อยอาหารท่ีได้จาก
การค านวณกับรายงานผลคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังภาคตะวันออกปี 2566 และการทดสอบทางสถิติ 
ในปัจจัยของพื้นท่ี            
    จากผลการวิจัยพบว่าค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพในต่อมย่อยอาหาร เม่ือเปรียบเทียบกับ
รายงานผลคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกปี 2566 และการทดสอบทางสถิติ สามารถจดักลุ่ม
ได ้3 กลุ่ม ดงัน้ี               
    กลุ่ม A คือกลุ่มท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อในระดบัต ่า ไดแ้ก่ เน้ือเยื่อหอยในพื้นท่ีหาด
สุชาดา จ.ระยอง และแสมสาร จ.ชลบุรี สอดคล้องกับรายงานผลคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาค
ตะวนัออกปี 2566 ทั้ง 2 ฤดูกาล ท่ีรายงานว่าพื้นท่ีหาดสุชาดาและแสมสารอยู่ในพื้นท่ีท่ีคุณภาพน ้ า
อยูใ่นเกณฑดี์ จึงพบลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ในต่อมยอ่ยอาหารท่ีมีค่าน ้ าหนกันอ้ย  เป็น
การเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในระดบัเบ้ืองตน้มากกวา่ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อรูปแบบ
อ่ืน ได้แก่ ลักษณะการเปล่ียนแปลงของ vacuolation พบได้มากท่ีสุดในท่อของต่อมย่อยอาหาร
(tubular changes) มีค่าน ้ าหนักเท่ากบั 1 ลกัษณะ hemocytic infiltration พบไดม้ากท่ีสุดในเน้ือเยื่อ
เก่ียวพนัระหว่างท่อต่อมย่อยอาหาร (intertubular changes) มีค่าน ้ าหนักเท่ากบั 1 และพบลกัษณะ
คลา้ยโคโลนีของแบคทีเรีย (bacteria) มีค่าน ้าหนกัเท่ากบั 2 ตามล าดบั    
  กลุ่ม B คือกลุ่มท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อในระดบัปานกลาง ไดแ้ก่ เกาะลา้น จ.ชลบุรี 
และเกาะลอย จ.ชลบุรี สอดคลอ้งกับรายงานผลคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกปี 2566 ท่ี
รายงานวา่พื้นท่ีเกาะลา้น และเกาะลอยอยูใ่นพื้นท่ีท่ีคุณภาพน ้าอยูใ่นเกณฑป์านกลางหรือพอใช ้ พบ
ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในต่อมย่อยอาหารท่ีมีค่าน ้ าหนักน้อย   เป็นการเปล่ียนแปลง
ของเน้ือเยื่อในระดบัเบ้ืองตน้มากกว่าลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อรูปแบบอ่ืนเช่นเดียวกบั
กลุ่ม A ไดแ้ก่ ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของ vacuolation พบไดม้ากท่ีสุดในท่อของต่อมย่อยอาหาร 
(tubular changes) ลักษณะ hemocytic infiltration พบได้มากท่ีสุดในเน้ือเยื่อเก่ียวพันระหว่างท่อ
ต่อมย่อยอาหาร (intertubular changes) และพบลักษณะคลา้ยโคโลนีของแบคทีเรีย(bacteria) แต่
สามารถพบลักษณะอ่ืนๆเพิ่มเติม ได้แก่ ลักษณะ  hemocytic infiltration ในเน้ือเยื่อท่อต่อมย่อย
อาหาร มีค่าน ้าหนกัเท่ากบั 1 พบลกัษณะ hemocytic aggregation ในเน้ือเยือ่เก่ียวพนัระหวา่งท่อต่อม
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ยอ่ยอาหาร มีค่าน ้าหนกัเท่ากบั 2 ตามล าดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ท่ีรุนแรง
ขึ้น เม่ือพื้นท่ีเก็บตวัอยา่งมีการปนเป้ือนเพิ่มขึ้น   

อย่างไรก็ตามลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อหอยนางรมปากจีบในฤดูฝนของทั้ง                
2 พื้นท่ีไม่สอดคลอ้งกบัรายงานผลคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกปี 2566 เพราะพื้นท่ีเกาะ
ลา้น จ.ชลบุรี มีการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในระดับปานกลาง ซ่ึงสูงกว่ารายงานผลคุณภาพน ้ า
ทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออก ในฤดูฝน  เน่ืองจากในช่วงท่ีมีการเก็บตวัอยา่งหอยนางรมปากจีบไดเ้กิด
ปรากฏการณ์แพลงก์ตอนบลูม (plankton bloom)  เป็นปรากฎการณ์ธรรมชาติท่ีมักเกิดในช่วง
เปล่ียนฤดูมรสุม มีการไหลของน ้ าจืดพดัพาธาตุอาหารลงสู่ทอ้งทะเล ท าให้เกิดการสะพร่ังของ
แพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลตชนิด Noctiluca scintillans เป็นแพลงก์ตอนพืชท่ีไม่สร้าง
สารชีวพิษ แต่ส่งผลน ้ าทะเลมีสีเขียว มีกล่ินเหม็น (ศูนยวิ์จยัทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังอ่าวไทย
ฝ่ังตะวนัออก, 2566) จากการสังเกตบริเวณโดยรอบพบซากสัตวน์ ้ า เช่น ปลาขนาดเล็ก ปูและหอย
อยู่บริเวณชายหาด คาดว่าปริมาณออกซิเจนอาจไม่เพียงพอจนเป็นอันตรายกับสัตว์น ้ า (สุวจัน์         
ธญัรส, 2558) จึงพบการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อท่ีชดัเจนคือการพบแบคทีเรียจ านวนมากในต่อม
ยอ่ยอาหาร             
     ส่วนพื้นท่ีเกาะลอย จ.ชลบุรี ไม่สอดคลอ้งกับรายงานผลคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาค
ตะวนัออก ในฤดูฝนเช่นกนั เน่ืองจากมีค่าอยู่ในระดับปานกลาง ไม่ไดเ้ป็นค่าระดบัสูงตามขอ้มูล
คุณภาพน ้ าทะเล เน่ืองจากหอยนางรมเป็นสัตว์ท่ีมีความทนทานต่อสภาพการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพและสารเคมี สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมท่ีมันอาศัยอยู่ได้อย่างเหมาะสมใน
ระยะเวลาอนัสั้น (Chueycham et al., 2021; Abidin, Leksono, Risjani, & Kingtong, 2021) 
     ในกลุ่ม  C  คือกลุ่มท่ีมีการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในระดับสูง ได้แก่ อ่าวชลบุรี              
จ.ชลบุรี และปากแม่น ้าเจา้พระยา จ.สมุทรปราการ สอดคลอ้งกบัรายงานผลการประเมินคุณภาพน ้ า
ทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออก  ซ่ึงมีความเค็มน้อยโดยเฉพาะในฤดูฝน  ฟอสเฟต -ฟอสฟอรัสสูง  
แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด ทองแดง ตะกัว่ สังกะสีมีค่าสูงกว่าพื้นท่ีอ่ืนๆ จึงพบลกัษณะการ
เปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในต่อมย่อยอาหารในระดบัเบ้ืองตน้เหมือนกับในกลุ่ม A และ B แต่พบ
ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ท่ีรุนแรงขึ้น เม่ือพื้นท่ีเก็บตวัอยา่งมีการปนเป้ือนเพิ่มขึ้น ไดแ้ก่ 
ลกัษณะ tubular artrophy ในเน้ือเยื่อท่อต่อมย่อยอาหาร มีค่าน ้ าหนักเท่ากบั 2 พบลกัษณะ fibroma 
ในเน้ือเยื่อเก่ียวพนัระหว่างท่อต่อมย่อยอาหารมีค่าน ้ าหนักเท่ากับ 2  พบลักษณะ protozoans ค่า
น ้ าหนักเท่ากบั 3  ตามล าดบั อย่างไรก็ตามการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อของหอยนางรมในฤดูแลง้
ของทั้ง 2 พื้นท่ีไม่สอดคลอ้งกบัรายงานผลคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกปี 2566 คือพื้นท่ี
ปากแม่น ้ าเจ้าพระยา จ.สมุทรปราการเน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในระดับปานกลาง          
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ซ่ึงต ่ากว่ารายงานผลคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกปี 2566ในฤดูแลง้ว่าอยู่ในระดบัสูง อาจ
เน่ืองมาจากหอยนางรมอาศัยอยู่ในบริเวณปากแม่น ้ าและเขตน ้ าขึ้นน ้ าลง ตามธรรมชาติ และมี
ความสามารถในการปรับตวัท่ีหลากหลายเพื่อรับมือกบัการเปล่ียนแปลงในสภาพแวดลอ้มท่ีรุนแรง 
(Zhang, Li, Liu, & Yu 2018) 

รายงานผลคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกปี 2566 ทั้ง 2 ฤดูกาล ท่ีใช้เป็นขอ้มูล
เทียบเคียงกบัลกัษณะเน้ือเยือ่หอยในพื้นท่ีต่าง ๆ ท่ีหอยนางรมอาศยัอยู่สอดคลอ้งกบัพื้นท่ีท่ีมีการท า
กิจกรรมของมนุษยใ์นปริมาณนอ้ยท่ีสุดไปจนถึงปริมาณมากตามล าดบั  (Blanco-Rayón et al., 2019) 
โดยพื้นท่ีกลุ่มท่ี 1 เป็นหมู่บา้นชาวประมงตั้งอยู่ในพื้นท่ีชายฝ่ังท่ีเปิดโล่งมากกว่าและอยู่ห่างจาก
บริเวณท่าเรือ  ในขณะท่ีพื้นท่ีในกลุ่มท่ี 2 เป็นแหล่งท่ีท ากิจกรรมของมนุษยร์องลงมา เช่น การ
ท่องเท่ียว การเดินเรือ การท าประมง ส่วนพื้นท่ีในกลุ่มท่ี 3 มีลกัษณะภูมิประเทศท่ีเป็นแอ่ง เป็นปาก
แม่น ้า มีแหล่งชุมชนอาศยัอยูก่นัอยา่งหนาแน่น ก่อให้เกิดมลพิษจากกิจกรรมต่าง ๆ ทั้งอุตสาหกรรม
ครัวเรือน และอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ซ่ึงน ้ าทิ้งจากแหล่งดงักล่าวมีความสกปรกสูง เช่น ปริมาณ
ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนสูง(กรมควบคุมมลพิษ, 2566) ท าให้เกิดการสะสมความเขม้ขน้ของสาร
มลพิษทั้ งในน ้ าและตะกอนตลอดเวลา ในสภาพแวดล้อมเหล่าน้ี กระบวนการตกตะกอนเป็น
กระบวนการหลกั เป็นแหล่งท่ีกกัเก็บ และเป็นช่องทางเปลี่ยนผา่นของสารมลพิษทางเคมีหลายชนิด
จากแผน่ดินไหลลงสู่ทะเล (Botté, Freije & Marcovecchio, 2010)  

5.1.4.2 การเปรียบเทียบค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเย่ือเหงือกท่ีได้จากการ
ค านวณกับรายงานผลคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังภาคตะวันออกปี 2566 และการทดสอบทางสถิติใน
ปัจจัยของพื้นท่ี             
    จากผลการวิจัยเม่ือน าค่าดัชนี จุลพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อเหงือกท าการทดสอบ
เปรียบเทียบทางสถิติสามารถจดักลุ่มตามระดับความรุนแรงของพื้นท่ีกิจกรรมของมนุษยไ์ด้เป็น            
4 กลุ่ม ซ่ึงมีระดบัการเปล่ียนแปลงเน้ือเยือ่จากต ่าไปสูงตามล าดบั ดงัน้ี   
    1. กลุ่ม A ไดแ้ก่ พื้นท่ีหาดสุชาดา จ.ระยอง และเกาะลา้น จ.ชลบุรี   
    2. กลุ่ม B ไดแ้ก่ พื้นท่ีเกาะลา้น จ.ชลบุรี และแสมสาร จ.ชลบุรี   
    3. กลุ่ม C ไดแ้ก่ พื้นท่ีปากแม่น ้าเจา้พระยา  จ.สมุทรปราการ และอ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี  
    4. กลุ่ม D ไดแ้ก่ พื้นท่ีอ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี และเกาะลอย จ.ชลบุรี      
    โดยมี 2 พื้นท่ีท่ีไม่สามารถจดักลุ่มระดบัการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อไดช้ดัเจนว่าอยู่กลุ่มใด
คือ พื้นท่ีเกาะลา้น จ.ชลบุรี และอ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี ส าหรับพื้นท่ีเกาะลา้น จ.ชลบุรี ถูกจดัให้อยู่ใน
กลุ่มระดบัการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อเดียวกบัพื้นท่ีหาดสุชาดา จ.ระยอง และแสมสาร จ.ชลบุรี โดยใน
ฤดูแล้ง พื้นท่ีเกาะล้าน จ.ชลบุรีมีลักษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อคือลักษณะ vacuolation 
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เช่นเดียวกบัพื้นท่ีแสมสาร จ.ชลบุรี ส่วนในฤดูฝนมีลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่คือลกัษณะ 
lamella deformation เช่นเดียวกบัพื้นท่ีหาดสุชาดา จ.ระยอง ส าหรับอ่าวชลบุรี จ.ชลบุรีถูกจดัให้อยู่
ในกลุ่มระดับการเปล่ียนแปลงเน้ือเยื่อเดียวกับพื้นท่ีเกาะลอย จ.ชลบุรี และปากแม่น ้ าเจ้าพระยา      
จ.สมุทรปราการ โดยในฤดูแล้งมีลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อคือ mucous cell,  lamella 
deformation และการพบแบคทีเรีย ลกัษณะการพบแบคทีเรียสูงเช่นเดียวกบัพื้นท่ีเกาะลอย จ.ชลบุรี 
ในฤดูฝนมีลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อคือ vacuolation และการพบแบคทีเรีย เช่นเดียวกบั
พื้นท่ีปากแม่น ้าเจา้พระยา จ.สมุทรปราการ       
    เน่ืองจากเหงือกเป็นเน้ือเยื่อท่ีสัมผสักบัน ้ าโดยตรง (Soldatov, Gostyukhina, & Golovina 
2007)  เป็นเป้าหมายแรกของสารปนเป้ือนท่ีอยูใ่นน ้า เป็นทางเขา้หลกัของสารมลพิษเขา้สู่ล าตวัของ
หอยสองฝา (Arrighetti, Teso, & Penchaszadeh, 2015) จึงไวต่อความผนัผวนของน ้ า ท าให้การ
ตอบสนองของสารต้านอนุมูลอิสระท่ีวดัได้ในเน้ือเยื่อน้ีสะท้อนถึงคุณภาพน ้ าทะเลได้เร็วกว่า
เน้ือเยื่ออ่ืนๆ การตอบสนองในเน้ือเยื่อเหงือกโดยเฉล่ียแลว้มีปริมาณสูงกว่าในต่อมย่อยอาหาร ซ่ึง
เป็นสาเหตุของความเสียหายต่อเยื่อหุ้มเซลล ์และบ่งช้ีถึงการสัมผสักบัอนุมูลอิสระภายในเน้ือเยื่อน้ี
เป็นเวลานาน การสัมผสักับเป็นเวลานานอาจเกิดจากกระบวนการลา้งพิษหรือจากการเผาผลาญ
ภายในร่างกาย (Zaldibar et al., 2007) สอดคลอ้งกบัลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในเหงือก
ของหอยนางรม Crassostrea rhizophorae ท่ีเพิ่มขึ้นตามแหล่งท่ีมาของมลพิษจากกิจกรรมของ
มนุษย์ ผลลัพธ์ ท่ีคล้ายกันพบในเหงือกหอยนางรมท่ีมีสารมลพิษต่าง  ๆ เช่น หอยนางรม 
Crassostrea angulate ท่ีสัมผสักับทองแดงในความเข้มข้นท่ีสูงขึ้น (Rodríguez-Rúa et al., 2005) 
หอยนางรม Crassostrea sp. ท่ีสัมผัสกับโลหะหนัก ท่ี มีค่ าสู งในบริเวณท่ าเรือปากแม่น ้ า                   
(Noleto et al., 2021) ห อยแม ล งภู่  Brachidontes rodriguezii จากบ ริ เวณ ท่ า เรื อ ใน จังห วัด
บัวโนสไอเรส (Arrighetti et al., 2019) และหอยนางรม  Crassostrea rhizophorae ท่ีเก็บรวบรวม
จากพื้นท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย ์(Valdez Domingos et al., 2007) นอกจากน้ียงั
พบการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อเหงือกท่ีคล้ายกันในหอยนางรม Magallana gigas ท่ีสัมผสักับ
อาหารไดโนแฟลกเจลเลตท่ีเป็นพิษ (Noleto et al., 2021)   

5.1.4.3 การเปรียบเทียบค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเย่ือต่อมย่อยอาหารและ
เหงือกท่ีได้จากการค านวณกับรายงานผลคุณภาพน ้าทะเลชายฝ่ังภาคตะวันออกปี 2566 และการ
ทดสอบทางสถิติ ในปัจจัยของฤดูกาล          
    เม่ือน าผลค่าดัชนีจุลพยาธิสภาพท่ีสามารถค านวณได้ในหัวข้อ 4.3 เปรียบเทียบกับ
รายงานผลคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออกปี 2566 และการทดสอบทางสถิติ พบว่าค่าดชันี       
จุลพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อต่อมยอ่ยอาหารและเหงือกของฤดูฝนสูงกว่าฤดูแลง้  หมายความว่าปัจจยั

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044523124000536#bib50
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044523124000536#bib38
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ของฤดูกาลอาจท าให้เกิดลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในต่อมย่อยอาหารและเหงือกของ
หอยนางรมปากจีบท่ีแตกต่างกนั ในฤดูฝนมีปริมาณน ้ าจืดท่ีไหลหลากลงในทะเลท าให้ความเค็ม
ของน ้ าทะเลลดลงกว่าปกติ หากสภาวะความเค็มต ่าต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานจะมีผลกระทบต่อ
กระบวนการในการด ารงชีวิตของหอย ท าให้หอยอ่อนแอและตายลงได ้นอกจากน้ีน ้ าจืดจากหลาย
แหล่งท่ีไหลลงมายงัพดัพาตะกอน ส่ิงสกปรก สารปนเป้ือนรวมทั้งแร่ธาตุและสารพิษต่าง ๆ จาก
แผ่นดินลงสู่ทะเล ตะกอนปริมาณมากท่ีมากบัน ้ าจะรบกวนกระบวนการกรองกินอาหาร  และการ
หายใจของหอย (ศูนยว์ิจยัทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก, 2566)  สอดคลอ้ง
กบัปัญหาคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ังภาคตะวนัออก ท่ีจ าแนกรายพารามิเตอร์ พบวา่ในฤดูฝนสูงกวา่ฤดู
แล้ง ได้แก่ แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (TCB) ฟอสเฟต – ฟอสฟอรัส (PO4

--P) ไนเตรต – 
ไนโตรเจน (NO3

--N) สารแขวนลอย (SS) ความเป็นกรด – ด่าง (pH) แอมโมเนียรวม  (Total 
ammonia nitrogen, TAN) อุณหภูมิ (Temp.) ยกเวน้ ค่าออกซิเจนละลาย (DO) การชะลา้งส่ิงต่าง ๆ
จากบนบกลงสู่ทะเลท าให้หอยเผชิญกบัมลพิษต่าง ๆมากขึ้นส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อ
มากขึ้น (กรมควบคุมมลพิษ, 2566) เม่ือพิจารณาถึงลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อในต่อมยอ่ย
อาหารพบลักษณะ tubular athrophy ในพื้นท่ีอ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี และปากแม่น ้ าเจ้าพระยา จ.
สมุทรปราการ มีค่าสูงกวา่พื้นท่ีอ่ืนๆโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในฤดูฝน ส่วนลกัษณะการเปล่ียนแปลงท่ีพบ
ไดน้อ้ยท่ีสุดคือ necrosis สามารถพบไดใ้นพื้นท่ีเกาะลอย จ.ชลบุรี ในฤดูฝนเท่านั้น  
    เม่ือพิจารณาถึงลักษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อเหงือก พบขอ้สังเกตคือลักษณะ 
mucous  และhemocytic infiltration  ในพื้นท่ีเกาะลอย จ.ชลบุรี และอ่าวชลบุรี จ.ชลบุรี จะมีค่าสูง
กว่าพื้นท่ีอ่ืนๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูฝน ส่วนลักษณะการเปล่ียนแปลงท่ีพบได้น้อยท่ีสุดคือ
ลกัษณะ brown granule สามารถพบไดสู้งสุดในพื้นท่ีปากแม่น ้ าเจา้พระยา จ.สมุทรปราการ ในฤดู
ฝน อย่างไรก็ตามหอยท่ีเก็บตวัอย่างในช่วงเวลาต่าง ๆ ของปีมีวงจรชีวิตท่ีเฉพาะเจาะจงส าหรับ         
แต่ละสายพันธุ์   เช่น การจ าศีล การอพยพ (Benito et al., 2019; Geiser, 2004 ; McNamara and 
Houston, 2008) ปัจจัยท่ีแตกต่างในแต่ละฤดูกาลสามารถส่งผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อ
กระบวนการทางสรีรวิทยา และมีความเก่ียวขอ้งกับการพัฒนาของโรคของสัตว์น ้ า (Arrighetti, 
Teso, & Penchaszadeh, 2007) เช่นเดียวกบัการท ากิจกรรมของมนุษยใ์นแต่ละฤดูกาลย่อมมีความ
แตกต่างกัน ส่งผลให้แต่ละพื้นท่ีเก็บตวัอย่างมีระดับการปนเป้ือนท่ีแตกต่างกัน แสดงให้เห็นถึง
ความแตกต่างระหว่างพื้นท่ีศึกษาและฤดูกาล ซ่ึงช้ีให้เห็นถึงความสัมพนัธ์เชิงลบระหว่างกิจกรรม
ของมนุษยก์บัสุขภาพของเหงือกและต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรม    
  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141113620304219#bib23
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จากรายงานการศึกษาของ Sardi, Sandrini-Neto, Cunha Lana, & Camus (2020) เก่ียวกบั
การเปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อหอยสองฝากับปัจจยัของพื้นท่ีเก็บตัวอย่างและความแปรปรวนใน
ฤดูกาล โดยสุ่มตวัอย่างหอยนางรม  Crassostrea rhizophorae และ Anomalocardia flexuosa ใน 2 
ฤดูกาลหลัก คือ ฤดูร้อนท่ีมีฝนตกและฤดูหนาวท่ีมีอากาศแห้งแล้ง ท่ีอ่าว Paranaguá ประเทศ
ออสเตรเลีย พบว่าในหอย C.rhizophorae ควรเลือกใชเ้น้ือเยื่อต่อมยอ่ยอาหารเป็นตวัแทนสปีชีส์เฝ้า
ระวงัท่ีเหมาะสมในการบ่งช้ีคุณภาพของแหล่งน ้ า เพราะแสดงความแปรปรวนตามฤดูกาลเพียง
เล็กน้อย และแนะน าให้ใช้หอย A.flexuosa ทั้งในส่วนของเหงือกและต่อมย่อยอาหาร ส าหรับหอย                       
C.rhizophorae พบว่ามีค่ากิจกรรมท่ีสูงในฤดูหนาว ส่วนหอยแครง A.Flexuosa พบว่ามีค่ากิจกรรม
ท่ีสูงในช่วงฤดูร้อนโดยเฉพาะในเหงือก เช่นเดียวกับการศึกษาเปล่ียนแปลงทางเน้ือเยื่อต่อมย่อย
อาหารและเหงือกของหอย  Crassostrea gigas ในพื้นท่ีศึกษาจังหวัดบัวโนสไอเรส ประเทศ
อาร์เจนตินา ในเดือนพฤศจิกายน (ฤดูใบไมผ้ลิของออสเตรเลีย) และเดือนกุมภาพนัธ์ (ฤดู ร้อนของ
ออสเตรเลีย) พฤษภาคม (ฤดูใบไมร่้วงของออสเตรเลีย) และสิงหาคม  (ฤดูหนาวของออสเตรเลีย)  
ซ่ึงพารามิเตอร์ของเหงือกจะเปล่ียนแปลงมากขึ้นตามฤดูกาล โดยเฉพาะในฤดูร้อน ความสูงของ      
พลิคา เส้นใยของเหงือกและความหนาของเยื่อบุผิวเฉล่ียจะเปล่ียนแปลงไปตามเวลา ส่วนเยื่อบุผิว
ของท่อย่อยอาหารจะลดลงจากเดือนท่ีอากาศอบอุ่นไปจนถึงเดือนท่ีอากาศหนาวเยน็ ส่วนอตัราส่วน
ระหว่างเซลลเ์ช่ือมต่อกบัไดเวอร์ติคูลาจะสูงขึ้นในเดือนท่ีอากาศอบอุ่น ผลลพัธ์เหล่าน้ีอาจมาจาก
กิจกรรมบริเวณท่าเรือและปริมาณนกัท่องเท่ียวซ่ึงเพิ่มขึ้นอย่างมากในฤดูร้อน และยงัเป็นผลมาจาก
ปริมาณน ้าเสียท่ีไม่ไดรั้บการบ าบดัท่ีปล่อยออกมาเพิ่มขึ้นอีกดว้ย (Geng et al., 2021)   
 

5.2 สรุปผลการวิจัย 
                  ผลจากการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่าวิธีการตรวจสอบเน้ือเยื่อมีแนวโน้มท่ีดีส าหรับการ
ประเมินสุขภาวะของหอยนางรมปากจีบ โดยค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Histopathological index; Ih)ท่ี
ค  านวณไดมี้ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) และมีความสอดคลอ้งกบัคุณภาพ
น ้ าทะเลในแต่ละพื้นท่ีศึกษา นอกจากน้ียงัพบว่าฤดูกาลมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าดัชนีจุลพยาธิ
สภาพของเน้ือเยื่อ โดยพบว่าค่าดชันีจุลพยาธิสภาพในฤดูฝนมีค่ามากกวา่ในฤดูแลง้อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P < 0.05) อีกทั้งยงัพบว่าเน้ือเยื่อต่อมย่อยอาหารมีความสอดคลอ้งกับคุณภาพน ้ าทะเล
มากกว่าเน้ือเยื่อเหงือก ขอ้มูลน้ีสามารถน าไปพฒันาวิธีการตรวจสอบเน้ือเยื่อเพื่อบ่งช้ีสุขภาวะของ
สัตว์น ้ าบริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออกของไทยรวมถึงพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลอ่ืน ๆ ท่ีมีหอยชนิดน้ี
อาศยัอยู ่
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
1. ควรปรับเกณฑ์ในการค านวณค่าดัชนีจุลพยาธิวิทยาให้มีระดบัค่าคะแนนท่ีตรงกนักับ

ขอ้มูลระดบัคุณภาพน ้าทะเล เพื่อท่ีจะสามารถเปรียบเทียบขอ้มูลใหส้อดคลอ้งกนัมากขึ้น 
 2. ควรเก็บขอ้มูลปัจจยัทางกายภาพพร้อมกับการเก็บตวัอย่างหอยนางรมปากจีบเพื่อให้
ขอ้มูลมีความเท่ียงตรงมากขึ้น        
 3. ควรตรวจสอบสุขภาพของเน้ือเยื่อหอยนางรมปากจีบเป็นประจ าทุกปี เพื่อให้สังเกต
ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง  

4. ควรศึกษาลักษณะการเกิดเมือกในเน้ือเยื่อเหงือกเพิ่มเติมในอนาคต ซ่ึงเป็นลักษณะ
เน้ือเยือ่ท่ีน่าสนใจ 
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ภาคผนวก ข 
 
- ค่าเฉล่ียของค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรมปากจีบ 
เป็นรายตวัจาก 6 พื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง 2 ฤดูกาล 
- ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเยื่อต่อมยอ่ยอาหารในหอยนางรมปากจีบจาก 6 พื้นท่ีเก็บ 
ตวัอยา่ง 2 ฤดูกาล 
- ค่าเฉล่ียของค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเยือ่เหงือกของหอยนางรมปากจีบเป็นรายตวั                
จาก 6 พื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง 2 ฤดูกาล 
- ค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเยื่อเหงือกในหอยนางรมปากจีบจาก 6 พื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง                  
2 ฤดูกาล 
- การเปรียบเทียบค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเยื่อต่อมยอ่ยอาหารในหอยนางรมปากจีบจาก  
พื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง 6 พื้นท่ี ใน 2 ฤดูกาล โดยการทดสอบทางสถิติ                              
- การเปรียบเทียบค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเยื่อต่อมยอ่ยอาหารในหอยนางรมปากจีบจาก   
พื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง 6 พื้นท่ี ใน 2 ฤดูกาล โดยการทดสอบทางสถิติ 
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ตารางท่ี 47  การเปรียบเทียบค่าดชันีจุลพยาธิสภาพ (Ih) ของเน้ือเยือ่ต่อมย่อยอาหารในหอยนางรม 
ปากจีบจากพื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง 6 พื้นท่ี ใน 2 ฤดูกาล โดยการทดสอบทางสถิติ การเปรียบเทียบพหุคูณ
ของ Tukey ท่ีระดบันยัส าคญั .05  เพื่อศึกษาปัจจยัของพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนั 
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ตารางท่ี 49  การเปรียบเทียบค่าดชันีจุลพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่เหงือกในหอยนางรมปากจีบท่ีเก็บ 
จากพื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง 6 พื้นท่ีโดยการทดสอบทางสถิติ การเปรียบเทียบพหุคูณของ Tukey ท่ีระดบั
นยัส าคญั .05 เพื่อศึกษาปัจจยัของพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนั 
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ประวัติย่อของผู้วิจัย 
 

ช่ือ-สกุล นางสาวนยันชนก  เกียรติกุลพงศ ์
วัน เดือน ปี เกดิ 25 มีนาคม 2536 
สถานท่ีเกดิ สุราษฎร์ธานี 
สถานท่ีอยู่ปัจจุบัน 112/84 หมู่ 1 ต าบลมะขามเต้ีย อ าเภอเมืองสุราษฎร์ธานี  

จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 84000 
ต าแหน่งและประวัติการ
ท างาน 

ครูผูช่้วย โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพฒันาการปราณบุรี   
จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์  
ครู คศ.1 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี จงัหวดัสุราษฎร์ธานี  
ครู คศ.2 โรงเรียนสุราษฎร์ธานี จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 

ประวัติการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้  
จากโรงเรียนสุราษฎร์ธานี จงัหวดัสุราษฎร์ธานี  
ส าเร็จการศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย  
จากโรงเรียนสุราษฎร์ธานี  จงัหวดัสุราษฎร์ธานี  
ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี เกียรตินิยมอนัดบั1   
คณะศึกษาศาสตร์ สาขาชีววิทยา   
จากมหาวิทยาลยันเรศวร  จงัหวดัพิษณุโลก   
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