
ผลกระทบของน ้ ามนัดิบส่วนที่ละลายน ้ า (WAF) ต่อเน้ือเยือ่หอยนางรมปากจีบ 
(Saccostrea cucullata) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สุภทัทา เฉ่ือยฉ ่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วทิยานิพนธน้ี์เป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวชิาวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม 

คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 

สิงหาคม 2558 
ลิขสิทธ์ิเป็นของมหาวทิยาลยับูรพา 





ง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวจิยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนวิทยานิพนธ์ ระดบับณัฑิตศึกษา 
จากคณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 

ประจ าภาคปลาย ปีการศึกษา 2557 
 

 
 
 
 
  



ง 

 

กติตกิรรมประกาศ 

 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี ดว้ยความกรุณาของ ดร. สุทิน ก่ิงทอง ท่ีได้
สละเวลารับเป็นท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์ ซ่ึงท่านไดใ้หค้  าแนะน าและความรู้ต่าง ๆ ตลอดจนช่วย
ปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ใหถู้กตอ้ง ดว้ยความเอาใจใส่เป็นอยา่งยิง่ ผูว้จิยัตระหนกัถึงความ
ตั้งใจจริงและความทุ่มเทของอาจารย ์และขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ ท่ีน้ี  
 ขอขอบพระคุณอาจารย ์ดร. สุภทัรา ช่ืนชอบ ท่ีไดเ้สียสละเวลาเป็นประธานกรรมการ
สอบวทิยานิพนธ์ อาจารย ์ดร. สาลินี ขจรพิสิฐศกัด์ิ อาจารย ์ดร. กวญีา สินธารา และอาจารย ์ผูช่้วย
ศาสตราจารย ์ดร. ชนวฒัน์ ตนัติวรานุรักษ ์คณะกรรมการสอบวทิยานิพนธ์ ท่ีใหค้  าแนะน าตลอดจน
ตรวจทานขอ้บกพร่องต่าง ขอขอบพระคุณคุณเกศราภรณ์ จนัทร์ประเสริฐ ท่ีคอยช่วยเหลืออ านวย
ความสะดวกเก่ียวกบัอุปกรณ์ สถานท่ี และสารเคมีต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการท าวทิยานิพนธ์ ขอขอบคุณ 
คุณจนัทนีย ์นพรัตน์อาภากุล ท่ีคอยช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในการใชเ้คร่ืองมืออลัตร้าไม
โครโตมท่ีใชใ้นการท าวทิยานิพนธ์  
  ขอขอบคุณ คุณอุษา พว่งเพช็ร คุณปรียา  วบิูลยพ์นัธ์ คุณนนัทน์ภสั ช่างพดู คุณชยัยศ 
นุ่มกล่ิน คุณชนพพล กล่ินกลบ รวมทั้งนอ้ง ๆ ท่ีไดช่้วยเหลือในการเก็บตวัอยา่งงานวิจยัทุกท่าน 
ขอบพระคุณ คุณพ่อมนตรี และคุณแมนิ่ภา เฉ่ือยฉ ่า ท่ีคอยใหก้ าลงัใจ ค าแนะน าสั่งสอนและ
สนบัสนุนทุนการศึกษาดว้ยดีมาโดยตลอด       
           
 

สุภทัทา เฉ่ือยฉ ่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ง 

 

56910065:  สาขาวชิา: วทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม; วท.ม. (วิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม) 

ค าส าคญั:   หอยนางรม/ระบบยอ่ยอาหาร/แมนเทิล/น ้ามนัดิบ/เซลลส์ร้างเมือก 
สุภทัทา เฉ่ือยฉ ่า: ผลกระทบของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า (WAF) ต่อเน้ือเยือ่หอย

นางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) (EFFECT OF WATER ACCOMMODATED FRACTION 
(WAF) OF CRUDE OIL ON TISSUE OF OYSTER (SACCOSTREA CUCULLATA) )
คณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์: สุทิน ก่ิงทอง, Ph.D. 90 หนา้. ปี พ.ศ. 2558. 

  
 งานวจิยัคร้ังน้ีศึกษาผลกระทบของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า (water accommodated 
fraction หรือ WAF) โดยการทดสอบความเป็นพิษแบบก่ึงเฉียบพลนัของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายใน
น ้า ต่ออตัราการตายและเน้ือเยือ่ของหอยนางรมปากจีบ น าหอยนางรมปากจีบมาเล้ียงปรับสภาพใน
หอ้งปฏิบติัการและทดสอบผลกระทบของ WAF โดยใชค้วามเขม้ขน้ 0, 6.25, 12.5, 25, 50 และ 
100% ในระยะเวลา 96 ชัว่โมง และเก็บตวัอยา่งเน้ือเยื่อ ผลการศึกษาพบวา่ไม่พบอตัราการตายของ
หอยนางรมปากจีบในกลุ่มควบคุม แต่พบอตัราการตายในทุกกลุ่มทดสอบ อยา่งไรก็ดีอตัราการตาย
ในกลุ่มทดสอบค่อนขา้งต ่าและไม่แตกต่างกนั (p>0.05) โดยพบอตัราการตายสูงสุดคือร้อยละ 10 
ในกลุ่มทดสอบท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100% ท่ีเวลา 96 ชัว่โมง ผลการทดสอบในระดบัเน้ือเยื่อใน 5 
อวยัวะ ไดแ้ก่ กระเพาะอาหาร เน้ือเยื่อล าไส้ ต่อมยอ่ยอาหาร แมนเทิล และเหงือก  โดยใชเ้ทคนิค
มิญชวทิยา แสดงใหเ้ห็นวา่ WAF ส่งผลกระทบต่อเน้ือเยื่อของหอยนางรมปากจีบ ท าใหเ้กิดลกัษณะ
ผดิปกติข้ึนในหลายระบบ โดยผลกระทบต่อเน้ือเยื่อมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีทดสอบและ
ตามความเขม้ขน้ของ WAF ท่ีหอยนางรมปากจีบไดรั้บ แสดงใหเ้ห็นวา่ WAF ท าใหห้อยนางรมปาก
จีบเกิดความเครียดข้ึนในกลุ่มทดสอบ ผลการศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่หอยนางรมปากจีบมีการ
ตอบสนองต่อ WAF โดยกระตุน้กลไกการป้องกนัตวัในระดบัเซลล ์เช่น การสร้างเมือกเพื่อป้องกนั
ตวัเองจากน ้ามนัดิบ การเกาะกลุ่มของเมด็เลือด ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่มีการอกัเสบเกิดข้ึน และยงัพบ
ความผดิปกติในต่อมยอ่ยอาหาร สังเกตไดจ้ากท่อของ digestive diverticulum มีลกัษณะเป็นรูกวา้ง
ข้ึน แฉกภายในต่อมยอ่ยอาหารเร่ิมหายไป การศึกษาในคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ WAF อาจไม่
ก่อใหเ้กิดการตายในประชากรส่วนใหญ่ของหอยนางรมปากจีบ อยา่งไรก็ดีการปนเป้ือนน ้ามนัดิบ
ในปริมาณมากส่งผลกระทบต่อเน้ือเยือ่ของหอยนางรมปากจีบ และอาจส่งผลกระทบต่อหนา้ท่ีและ
การท างานของอวยัวะส าคญั และในระยะยาวอาจส่งผลกระทบต่อประชากรทั้งในดา้นการสืบพนัธ์ุ 
และการสร้างประชากรรุ่นใหม่อีกดว้ย  
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The present study was carried out to investigate sub-acute effect of water 
accommodated fraction (WAF) of crude oil by using experimental exposure. Oysters were 
collected, acclimated and exposed to WAF at concentrations of 0, 6.25, 12.5, 25, 50 and 100%, 
respectively. Mortality and histopathological effect were examined. Mortality rate has shown that 
none of mortality was found in control. Mortality rates in all WAF treatments. However mortality 
rates were relatively low in all treatments and were not different (p>0.05). The highest mortality 
rate was 10% which found in 100% WAF treatment at 96 hours of exposure. The 
histopathological results in 5 organs including stomach, intestine, digestive gland, mantle and gill 
has revealed that crude oil WAF had effects on oyster tissues. Besides, result has indicated that 
WAF caused abnormalities in many systems. Severities of the effects were increased by dose- and 
time-dependent manner of WAF exposure. The results also indicated that WAF induced cellular 
protective responses of oyster such as mucous cell production and mucous secretion, hemolytic 
aggregation which indicates inflammation of tissues. In addition, abnormality was found in 
digestive gland have been observed in the lumen is widened. The results also indicated stress 
response of oyster to the WAF exposure. Although the results from present study has been shown 
that mortalities of oyster in WAF was not high, exposure to high concentration of WAF affecting 
oyster tissues and could consequently affect on function of important tissues. Altogether, these 
results also indicated that WAF may cause long-term effect to wild population which possibly 
reduces fitness of the next generation.     

 
 
 
 

จ 



ฉ 

 

สารบัญ 
 

     หนา้ 

บทคดัยอ่ภาษาไทย……………………………………………………………………… ง 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ………………………………………………………………….. จ 
สารบญั…………………………………………………………………………………. ฉ 
สารบญัตาราง…………………………………………………………………………… ซ 
สารบญัภาพ……………………………………………………………………………... ฌ 
บทท่ี  
  1 บทน า…………………………………………………….………………………... 1 

  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา……………………………..…. 1 
  วตัถุประสงคข์องการวจิยั……………………………………………….        4 
  สมมติฐานของการวจิยั………………………………………………….        4 
  ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการวจิยั………………………………... 

ขอบเขตของการวจิยั……………………………………………………                                  
       4 

  สถานท่ีท าการศึกษา…………………………..………………………...        4 
  2 เอกสารและงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้ง………………………………………………………………………….. 
       4 

  ความรู้เก่ียวกบัน ้ามนัดิบ………………………………………………..        4 
  อุบติัการณ์การร่ัวไหลของน ้ามนัดิบ………………………………….… 8       
  น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า………………………………………………   10 
  ผลกระทบของน ้ามนัดิบต่อส่ิงแวดลอ้มทางทะเล………………………      13 
  ชีววทิยาหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata)….…………………      17 
  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง………………………………..…………………….      22 

4 



ช 

 

สารบัญ (ต่อ) 

 
 บทท่ี   หนา้ 

    3 วธีิด าเนินการวจิยั………………………………………………….….………….…… 25 
  การศึกษาผลกระทบระดบัเน้ือเยือ่และเซลล…์...………….….….……….. 25 
  วธีิด าเนินการศึกษา………………………………….…….….….…..….... 25 
  ตวัอยา่งหอยนางรม……………………………………..….…….……….. 25 
  การเตรียมน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า…………….………………………... 26 
  การทดสอบความเป็นพิษของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า………………….. 

การเก็บตวัอยา่ง…………………………………………………………… 
การศึกษาดว้ยเทคนิคมิญชวทิยา…………………………………………... 
การศึกษาเน้ือเยือ่ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง………………………...  
การศึกษาเน้ือเยือ่ตวัอยา่ง Semi-thin……………………....………………. 

27 
27 
27 
31 
31 

  การนบัจ านวนเซลลส์ร้างเมือก……………………………………………. 33 
  การทดสอบสถิติ…………….…………………………………………….. 34 
   4 ผลการวจิยั………………………………………………………………….….….……..……. 35 
  ผลของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าต่ออตัราการตาย……………………....... 35 
  ผลของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าต่อเน้ือเยือ่…….….……………….…….. 41 
   5 อภิปรายและสรุปผลการทดลอง…………………………………………………….. 58 
  ผลของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าต่ออตัราการตาย………………………... 58 
  ผลของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าต่อเน้ือเยือ่……..………………………... 59 
  สรุปผลการทดลอง………………………………………………………... 62 
  ขอ้เสนอแนะ…………………………………………………………….… 62 
  ประวติัยอ่ของผูว้ิจยั…………………………………………………….…. 90 

 
 
 
 



จ 

 

 

สารบัญตาราง 

 
ตารางท่ี หนา้ 
    2-1   ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบในน ้ามนัดิบ……………………………………………...……         7 
    2-2   ปริมาณไฮโดรคาร์บอนรวมในน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า……………………………..       11 
    2-3   สารประกอบไฮโดรคาร์บอนในน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า……………………………     11 
    2-4   ระดบัการตอบสนองของส่ิงมีชีวติเม่ือสัมผสักบัน ้ามนัหรือผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม 

ไฮโดรคาร์บอน…………………………………………………………………….… 
 
   15 

    3-1   คุณลกัษณะของน ้าทะเลท่ีใชส้ าหรับเล้ียงหอยนางรมในห้องปฏิบติัการ……………..    25 
    3-2   แสดงการเตรียม WAF ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ…………………………………...    26 
    ก-1   ตารางแสดงอตัราการตายของหอยนางรมปากจีบ……………………………………     
    ข-1   ตารางวเิคราะห์สถิติอตัราการตายของหอยนางรมปากจีบ…………………………...  
    ค-1   ตารางวเิคราะห์สถิติจ านวนเซลลส์ร้างเมือก…………………………………………     
  
  
  

 
 

 

 

 

 

 

 

69 
71 
73 



ฌ 

 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา้ 

  2-1   พาราฟินในน ้ามนัดิบ……………………………………………………………………...      5 
  2-2   แนฟทีนในน ้ามนัดิบ………………………………………………………………………      6 
  2-3   เบนซีนและอนุพนัธ์ของเบนซีน…………………………………………………………..      7 
  2-4   โครงสร้างโมเลกุลของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน……………………………………….      7 
  2-5   แสดงอลัคีนท่ีพบในน ้ ามนั……………………….…………………….…….………...….      8 
  2-6   กลไกการไดรั้บสารปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนเขา้สู่ร่างกายของส่ิงมีชีวติในน ้า………….    14 
2-7   โครงสร้างภายในของหอยนางรม…………………………………………………………          
2-8   สัณฐานวทิยาของเปลือก และกายวภิาคของอวยัวะภายในของหอยนางรมปากจีบ………..  

  2-9   ภาพตดัตามขวางของเหงือกและแมนเทิลของหอยนางรม………………………………...  
  2-10  การวดัสเกลส าหรับการนบัจ านวนเซลลส์ร้างเมือกในเน้ือเยือ่ของหอยนางรมปากจีบ…...                 
  4-1   อตัราการตายของหอยนางรมปากจีบ……………………………………………………...  
  4-2   ลกัษณะเน้ือเยื่อกระเพาะอาหารของหอยนางรมปากจีบ……………………...………...… 
  4-3   ลกัษณะเน้ือเยื่อล าไส้ของหอยนางรมปากจีบ…………………………………………….. 
  4-4   ลกัษณะเน้ือเยื่อต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรมปากจีบ…………………………………... 
  4-5   ลกัษณะเน้ือเยื่อแมนเทิลของหอยนางรมปากจีบ…………………..………...……………  
  4-6   ลกัษณะเน้ือเยื่อเหงือกของหอยนางรมปากจีบ…………………….………...………….… 
  4-7   ผลของ WAF ต่อเน้ือเยือ่กระเพาะอาหารของหอยนางรมปากจีบ ท่ี 24 ชัว่โมง………...… 
  4-8   ผลของ WAF ต่อเน้ือเยือ่กระเพาะอาหารของหอยนางรมปากจีบ ท่ี 96 ชัว่โมง………...… 
  4-9   ผล Semi-thin section ของ WAF ต่อเน้ือเยือ่กระเพาะอาหารของหอยนางรมปากจีบ...…... 
  4-10  ผลของ WAF ต่อเน้ือเยือ่ล าไส้ของหอยนางรมปากจีบ ท่ี 24 ชัว่โมง..……..……..………  
  4-11  ผลของ WAF ต่อเน้ือเยือ่ล าไส้ของหอยนางรมปากจีบ ท่ี 96 ชัว่โมง..……...…...…..…… 
  4-12  ผลของ WAF ต่อต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรมปากจีบ ท่ี 24 ชัว่โมง..…...……….…… 
  4-13  ผลของ WAF ต่อต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรมปากจีบ ท่ี 96 ชัว่โมง.....………….....… 
  4-14  ผล Semi-thin section ของ WAF ต่อต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรมปากจีบ.……..……..  

   18 
   19 
   21 
   34 
  35 
  38 
   39 
  39 
  40  
  40 
  44 
   45 
   46 
   47 
   48 

 

49 
50 
51 



ญ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพท่ี หนา้ 

4-15   ผลของ WAF ต่อเน้ือเยือ่แมนเทิลของหอยนางรมปากจีบ ท่ี 24 ชัว่โมง..…...….………… 
4-16   ผลของ WAF ต่อเน้ือเยือ่แมนเทิลของหอยนางรมปากจีบ ท่ี 96 ชัว่โมง…......…………… 
4-17   ผล Semi-thin section ของ WAF ต่อเน้ือเยือ่แมนเทิลของหอยนางรมปากจีบ.….….…….. 
4-18   ผลของ WAF ต่อเน้ือเยือ่เหงือกของหอยนางรมปากจีบ ท่ี 24 ชัว่โมง……..………...…… 
4-19   ผลของ WAF ต่อเน้ือเยือ่เหงือกของหอยนางรมปากจีบ ท่ี 96 ชัว่โมง………..……...…… 
4-20   ผล Semi-thin section ของ WAF ต่อเน้ือเยือ่เหงือกของหอยนางรมปากจีบ…..………….. 
จ-1     การเล้ียงหอยนางรมปากจีบ เพื่อการทดสอบผลกระทบของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า    

(WAF) ในหอ้งปฏิบติัการ………...…………………………............................................. 

   52    
   53 
   54 
   55 
   56    
   57 
       
   79    

จ-2     การเตรียมน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลาย (Water Accomodated Fraction หรือ WAF)...................    80 
จ-3     ตวัอยา่งการเตรียมเน้ือเยือ่ส าหรับศึกษาดว้ยวธีิมิญชวทิยา (Histology)……..….…..…..…    81 

 



1 
 

 
บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา  

 น ้ามนัเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัในการพฒันาและการขยายตวัทางเศรษฐกิจของ
ประเทศ ถูกน ามาใชเ้พื่อตอบสนองความตอ้งการในการใชพ้ลงังานท่ีเพิ่มข้ึนของมนุษย ์ในการน า
น ้ามนัดิบข้ึนมาใช ้ตั้งแต่กระบวนการขดุเจาะน ้ามนั ขั้นตอนการกลัน่ตลอดจนถึงขั้นตอนการขนส่ง
ท่ีอาจก่อให้เกิดการร่ัวไหลลงสู่ทะเล ท าใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้และ
เน่ืองจากน ้ามนัดิบมีการยอ่ยสลายทางกายภาพเป็นไปอยา่งชา้ จึงส่งผลใหเ้กิดการสะสมใน
ส่ิงแวดลอ้มและกลายเป็นแหล่งมลพิษ อนัก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อโครงสร้างประชากรของส่ิงมีชีวติ
ทางทะเล และสามารถถ่ายทอดความเป็นพิษไปตามห่วงโซ่อาหาร (food chain) และตามวถีิการ
ด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตทางทะเล โดยเฉพาะกลุ่มสัตวท่ี์อาศยัอยูใ่นเขตน ้าข้ึนน ้าลง และเน่ืองจาก
น ้ามนัดิบมีองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนซ่ึงมีความเป็นพิษสูง คุณสมบติั
ของน ้ามนัดิบท่ีไม่ละลายในน ้าและมีความหนาแน่นต ่ากวา่จึงลอยอยูบ่นผวิน ้า ท าให้สัตวท่ี์อาศยัอยู่
ในเขตน ้าข้ึนและน ้าลงมีโอกาสรับสัมผสักบัน ้ามนัและสารท่ีอยูใ่นน ้ามนัได ้ดงันั้นหากส่ิงแวดลอ้ม
เกิดการเปล่ียนแปลงยอ่มตอ้งส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูใ่นบริเวณนั้น ๆ ดว้ยเช่นกนั 
สารพิษท่ีอยูใ่นน ้ามนัอาจเกิดการระเหยอยา่งรวดเร็ว ดงันั้นพืช สัตว ์และมนุษยท่ี์อยูใ่นพื้นท่ีมีน ้ามนั
ร่ัวไหลอาจมีโอกาสไดรั้บสารพิษเหล่าน้ี คราบน ้ามนัยงับดบงัมิใหแ้สงแดดส่งลงไปใตน้ ้า ขดัขวาง
การสังเคราะห์ดว้ยแสงของส่ิงมีชีวติต่าง ๆ เช่น แนวปะการัง หญา้ทะเล สาหร่าย และแพลงกต์อน 
เป็นตน้ คราบน ้ามนัท่ีเคลือบติดอยูก่บัรากของไมช้ายเลนนั้นยงัท าใหต้น้ไมด้งักล่าว เจริญเติบโตได้
ชา้และตายได ้(การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย, 2541) 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นองคป์ระกอบในน ้ามนัมีคุณสมบติัในการละลายน ้า
แตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัสมบติัความมีขั้วของโมเลกุล เม่ือเกิดเหตุการณ์ร่ัวไหลของน ้ามนัดิบลงสู่ทะเล 
น ้ามนัดิบจะมีพฤติกรรมการแพร่กระจายในน ้าทะเลไดห้ลายแบบโดยอาศยัคล่ืนและลมเป็นตวัช่วย
กระจาย สารประกอบไฮโดรคาร์บอนบางชนิดจะระเหยเป็นไอออกสู่บรรยากาศ บางส่วนเกิดเป็น
ตะกอนลงสู่ทอ้งน ้า บางส่วนหากซดัเขา้สู่ฝ่ังจะปนเป้ือนพื้นท่ีชายฝ่ัง และบางส่วนจะละลายไปกบั
น ้าทะเลและยงัคงหมุนเวยีนอยูใ่นระบบนิเวศน์ เราเรียกน ้ ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าน้ีวา่ water 
accommodated fraction  หรือ WAF (Anderson et al., 1974;  Nwadukwe et al., 2006) โดยจะเขา้ไป
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สะสมอยูใ่นส่ิงมีชีวติในทะเล ซ่ึงก่อใหเ้กิดผลกระทบทั้งทางตรงและทางออ้ม จะเห็นไดว้า่ไม่มี
ส่ิงมีชีวติชนิดใดสามารถด ารงชีวติอยูไ่ดโ้ดยล าพงัโดยไม่ตอ้งพึ่งพาระบบนิเวศและส่ิงแวดลอ้ม  
 ท่ีผา่นมาการศึกษาเก่ียวกบัความเป็นพิษของน ้ามนัดิบต่อส่ิงมีชีวติในทะเลมีอยูน่อ้ยมาก 
การศึกษาส่วนใหญ่เป็นการศึกษาผลกระทบของ WAF หอ้งปฏิบติัการ การศึกษาในปลาพบวา่  
WAF ส่งผลกระทบต่ออตัราการตายเพิ่มข้ึนในกลุ่มท่ีไดรั้บสัมผสั WAF อีกทั้งยงัส่งผลกระทบใน
ระดบัเน้ือเยื่อ เช่น ในเน้ือเยือ่เหงือกเกิดการตายของเซลล ์พบเซลลส์ร้างเมือกเพิ่มข้ึน รวมถึงพบการ
แทรกตวัของเม็ดเลือด (hemocyte infiltration) บริเวณเยือ่บุผวิอีกดว้ย (Agamy, 2103) 
 ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงมุ่งท่ีจะศึกษาความเป็นพิษของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าต่อหอย
นางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) ซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวติท่ียดึเกาะอยูก่บัท่ี (sessile) จึงเหมาะสมต่อ
การน ามาเป็นตวัช้ีวดัทางชีวภาพท่ีดี เน่ืองจากมีถ่ินอาศยักวา้งขวาง เกาะน่ิงไม่เคล่ือนท่ี ท าใหเ้ก็บ
ตวัอยา่งไดง่้าย และมีความสามารถในการสะสมสารต่าง ๆ ในเน้ือเยือ่ไดดี้ (Goldberg, 1986) ซ่ึงจะ
น ามาใชใ้นการประเมินถึงผลกระทบท่ีเกิดจากการปนเป้ือนของน ้ามนัดิบในแหล่งน ้า และสามารถ
ใชเ้ป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาการปนเป้ือนของน ้ามนัดิบต่อส่ิงมีชีวติทาง
ทะเลต่อไป 

 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1. เพื่อศึกษาผลกระทบของน ้ ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า ต่ออตัราการตายของหอยนางรม
ปากจีบ 
 2. เพื่อศึกษาผลกระทบของน ้ ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า ต่อเน้ือเยื่อหอยนางรมปากจีบ  

 
1.3  สมมติฐานของการวจิัย 
 1. น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง จะพบอตัราการตายของหอยนางรม
ปากจีบมากกวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า 
 2. น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง จะส่งผลกระทบต่อเน้ือเยือ่หอย
นางรมปากจีบ มากกวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า 
 

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 
 1. ท าใหท้ราบถึงอตัราการตายและการเปล่ียนแปลงของลกัษณะเน้ือเยือ่ของหอยนางรม
ปากจีบท่ีไดรั้บการปนเป้ือนของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า  
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 2. เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการติดตามและตรวจสอบมลภาวะทางทะเล อนัเน่ืองมาจาก
ผลกระทบท่ีเกิดจากการปนเป้ือนของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า โดยใชห้อยนางรมปากจีบเป็น
ตวัช้ีวดัทางชีวภาพ  
  

1.5  ขอบเขตของการวจิัย 
 ศึกษาผลของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า ท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติ โดยศึกษาในหอย
นางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) พบวา่การศึกษาผลของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าในหอย
นางรมปากจีบยงัไม่มีรายงานไว ้ทางผูว้จิยัจึงสนใจท่ีจะท าการศึกษา โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งหอยนางรม
ตวัเตม็วยั จากพื้นท่ีเพาะเล้ียงหอยนางรมจากต าบลบางทราย อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี ท าการศึกษา
ผลกระทบของเน้ือเยื่อหอยนางรมปากจีบท่ีไดรั้บสัมผสักบัน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ ในห้องปฏิบติัการ จากนั้นจึงน ามาศึกษาพยาธิสภาพของเน้ือเยือ่ดว้ยเทคนิคมิญชวทิยา 
(histological technique) 

 
1.6  สถานทีท่ าการศึกษา 
 1. โรงเพาะเล้ียงวาริชศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
 2. หอ้งปฏิบติัการ 2110 ภาควชิาชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา   
 3. ศูนยป์ฏิบติัการกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน อาคารเวชศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยับูรพา 
 

 
 
 
 

 
 
 
 



4 
 

 
บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 ความรู้เกีย่วกบัน า้มนัดิบ 
น ้ามนัดิบ (crude oil) คือสารประกอบของไฮโดรคาร์บอนกบัสารเคมีอ่ืน ๆ จ านวน

เล็กนอ้ย เช่น สารประกอบซลัเฟอร์ ไนโตรเจน และออกซิเจน โดยการท่ีจะน าสารต่าง ๆ เหล่าน้ีไป
ใชไ้ด ้พวกมนัจะตอ้งถูกแยกออกออกจากกนัเสียก่อน กระบวนการแยกเรียกวา่การกลัน่ (refining) 
น ้ามนัดิบท่ีแตกต่างกนัในแต่ละท่ีของโลก หรือแมแ้ต่ความลึกท่ีแตกต่างกนัของน ้ามนัหลุมเดียว
กนัเองก็ยงัคงบรรจุสารประกอบไฮโดรคาร์บอนและสารประกอบอ่ืน ๆ ท่ีแตกต่างกนั 
 ปิโตรเลียม เป็นทรัพยากรพลงังานท่ีส าคญั และสร้างความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
ใหแ้ก่โลกตลอดช่วงศตวรรษท่ีผา่นมา มีการใชปิ้โตรเลียมเป็นเช้ือเพลิงพื้นฐานการผลิตในระบบ
อุตสาหกรรมต่าง ๆ นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นวตัถุดิบส าหรับอุตสาหกรรมและเคมีภณัฑห์ลายชนิด 
มนุษยใ์ชก้๊าซธรรมชาติ และน ้ามนัเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า และไดรั้บประโยชน์ความ
สะดวกสบายมากมายจากไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ในกระบวนการแยกก๊าซธรรมชาติ เราจะไดก้๊าซหุงตม้ 
คาร์บอนไดออกไซด ์มีเทน อีเทน และบิวเทน ซ่ึงเป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิต ผลิตภณัฑพ์ลาสติก
หลายประเภท ปัจจุบนัพลาสติกเป็นท่ีนิยมใชแ้พร่หลายในกิจกรรมหลายดา้น ผลจากการกลัน่
น ้ามนัดิบ เราจะไดน้ ้ามนัเบนซิน ดีเซล น ้ามนัก๊าด น ้ามนัเตา ก๊าซหุงตม้ ฯลฯ เราใชเ้ช้ือเพลิงเหล่าน้ี
ส าหรับเคร่ืองยนต ์เคร่ืองอ านวยความสะดวกต่าง ๆ ในชีวติประจ าวนั (กรมควบคุมมลพิษ, 2544)  
 พบวา่ในปัจจุบนัน้ีน ้ามนัดิบถูกน ามาใชใ้นปริมาณท่ีมาก เพื่อตอบสนองความตอ้งการ
ทางดา้นพลงังานท่ีเพิ่มข้ึนของมนุษย ์กระบวนการต่าง ๆ ในการน าน ้ามนัดิบข้ึนมาใช ้ตั้งแต่ขั้นตอน
การขดุเจาะไปจนถึงขั้นตอนการกลัน่ไปเป็นผลิตภณัฑต่์าง ๆ ท าใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
เป็นอยา่งมากโดยหลีกเล่ียงไม่ได ้เน่ืองจากน ้ามนัดิบเป็นสารผสมท่ีสลบัซบัซอ้น องคป์ระกอบส่วน
ใหญ่ ไดแ้ก่ ไฮโดรคาร์บอนประเภทต่าง ๆ ตั้งแต่โมเลกุลขนาดเล็กท่ีสุด จนถึงโมเลกุลขนาดใหญ่ 
นอกจากน้ีน ้ามนัดิบยงัประกอบไปดว้ยสารอินทรียท่ี์มี ก ามะถนั ออกซิเจน และไนโตรเจน เป็น
องคป์ระกอบ และอาจพบวา่มีก๊าซและสารประกอบของโลหะบางชนิดปะปนอยูด่ว้ยในปริมาณท่ี
นอ้ย ดงัตารางท่ี 2-1 น ้ามนัดิบจะมีลกัษณะและคุณสมบติัแตกต่างกนัออกไปตามแหล่งท่ีมา ซ่ึง
จดัเป็นปัจจยัท่ีส าคญัอยา่งยิง่ในการก าหนดคุณค่าของน ้ามนัดิบ การก าหนดวธีิการและขั้นตอนการ
ผลิตท่ีเหมาะสมในการกลัน่น ้ามนัดิบดว้ยกรรมวธีิท่ีต่างกนัออกไป จะสามารถแยกสารออกมาได้
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ต่างกนัออกไปดว้ย โดยสามารถแบ่งประเภทของน ้ามนัดิบอยา่งหยาบได ้3 ประเภท ดงัต่อไปน้ี  
(เชิดวงศ ์แสงศุภวานิช, 2557) 
 
ตารางท่ี 2-1 ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบในน ้ามนัดิบ 
 

แร่ธาตุ (Element) เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก (Weight percentage) 
คาร์บอน 83.0 - 87.0 

ไฮโดรคาร์บอน 10.0 - 14.0 
ไนโตรเจน 0.1 - 2.0 
ออกซิเจน 0.05 - 1.5 
ซลัเฟอร์ 0.05 - 2.0 

 
(ท่ีมา: Kinghorn, 1983) 
 
 2.1.1  สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

    น ้ามนัดิบมีไฮโดรคาร์บอน ซ่ึงเป็นสารประกอบระหวา่งคาร์บอนกบัไฮโดรเจนอยู่
เป็นส่วนใหญ่ ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีอยูใ่นน ้ามนัดิบทุกชนิด มีอยู ่4 ประเภท คือ 
 1. พาราฟิน (parafin)  
 พาราฟิน เป็นสารพวกไฮโดรคาร์บอนท่ีอ่ิมตวัประเภทอลัเคน (alkanes) เป็นโครงสร้าง
ของคาร์บอนท่ียดึอะตอมไฮโดรเจนไว ้ซ่ึงมีสถานะเป็นแก๊สท่ีอุณหภูมิและความดนับรรยากาศและ
ละลายอยูใ่นน ้ามนัดิบ ลกัษณะโมเลกุลเป็นเส้นตรง (n-alkanes) หรือโซ่ก่ิง (branced chain หรือ 
isoalkanes) และโครงสร้างท่ีง่ายท่ีสุดจะเป็นโซ่ของคาร์บอนอะตอมติดกนัโดยไม่มีโซ่ก่ิง 
สารประกอบเหล่าน้ีมีสูตรทัว่ไป CnH2n+2 ดงัน้ี 

 
 

ภาพท่ี 2-1  พาราฟินในน ้ามนัดิบ (กฤตินี  กาญจนาภา, 2539) 
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 2. แนฟทีน (naphthenes หรือ cytoalkalines หรือ cycloparafins) 
 แนฟทีน เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตวั (saturated hydrocarbons) ท่ี
ประกอบดว้ยวงไซโคลอลัเคน (cycloalkane) พนัธะระหวา่งอะตอมคาร์บอนยดึเหน่ียวดว้ยพนัธะ
เด่ียว มีสูตรโมเลกุลคือ CnH2n โดยประกอบดว้ยคาร์บอน 3 อะตอมข้ึนไป สารประกอบท่ีมีวงไซ
โคลอลัเคน 5-6 วง ส่วนใหญ่จะพบไดใ้นน ้ามนัดิบ ซ่ึงแนฟทีนท่ีพบในน ้ามนัดิบส่วนใหญ่จะมี
หมู่อลัคิลต่ออยู ่(alkyl side chain) 

 

 

ภาพท่ี 2-2  แนฟทีนในน ้ามนัดิบ (กฤตินี  กาญจนาภา, 2539) 
 
 3. อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (aromatic hydrocarbon) 

 สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีคาร์บอนต่อกนัเป็นวง พนัธะระหวา่งคาร์บอนอะตอมท่ี
ต่อกนัเป็นวง มีความยาวพนัธะอยูร่ะหวา่งพนัธะเด่ียวกบัพนัธะคู่และมีความยาวพนัธะเท่ากนั 
เน่ืองจากเบนซีนเป็นอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด ดงันั้น อะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอนอ่ืนๆ ก็จะเป็นอนุพนัธ์เบนซีน อนุพนัธ์ของเบนซีน (เฉพาะไฮโดรคาร์บอน) เกิดจาก
หมู่อลัคิล (CnH2n+1) เขา้แทนท่ีไฮโดรเจนในโมเลกุลของเบนซีนหรือมีวงแหวนของคาร์บอนอีก 1 
วงหรือมากกวา่มาเช่ือมติดกบัเบนซีน 

 อะโรมาติกไฮโรคาร์บอนแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  
 3.1 เบนซีนและอนุพนัธ์ของเบนซีน เบนซีนคือสารท่ีมีสูตร C6H6 และมีโครงสร้างของ
คาร์บอนต่อกนัเป็นวง ส่วนอนุพนัธ์ของเบนซีน คือ เบนซีนท่ีมีธาตุหรือหมู่ธาตุเขา้มาแทนท่ีพนัธะ
ไฮโดรเจนในวงเบนซีน 
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ภาพท่ี 2-3  เบนซีนและอนุพนัธ์ของเบนซีน (Periago & Prado, 2005) 
 
 3.2 อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนท่ีมีวงของคาร์บอนมาเช่ือมกบัวงเบนซีน ตั้งแต่ 2 วง ข้ึน
ไป เช่น 
 

 
 

ภาพท่ี 2-4  โครงสร้างโมเลกุลของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Silberberg, 2004) 
  

 3.3 ไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่อ่ิมตวั (unsaturated hydrocarbon)  
 ไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่อ่ิมตวั คือไฮโดรคาร์บอนหลาย ๆ ตวัมาต่อกนัเป็นล าดบั ไดแ้ก่ โอ
เลฟิน (olefins, CnH2n) และอลัไคน์ (CnH2n-2) โอเลฟิน พบค่อนขา้งนอ้ยในน ้ามนัดิบ เน่ืองจาก
เกิดปฏิกิริยากบัพนัธะท่ีไม่อ่ิมตวั 
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ภาพท่ี 2-5  แสดงอลัคีนท่ีพบในน ้ามนั (กฤตินี  กาญจนาภา, 2539) 
 
  สารท่ีไม่ใช่ไฮโดรคาร์บอน  (non-hydrocarbons) 

 สารประเภทต่าง ๆ ท่ีไม่ใช่กลุ่มไฮโดรคาร์บอนในน ้ามนัดิบ ไดแ้ก่ 
 4.1 สารประกอบของซลัเฟอร์ เช่น cyclic sulfides และ thiophenes 
 4.2 สารประกอบของไนโตรเจน 
 4.3 สารประกอบของออกซิเจน โดยส่วนใหญ่คือกรดแนฟทีนิค (nephthenic acid) และฟี
นอล 
 4.4 สารประกอบพวกโลหะอินทรีย ์(organicmetalic compound) ซ่ึงพบในปริมาณท่ีนอ้ย
มาก ไดแ้ก่ วานาเดียม และนิกเกิล 
 4.5 พอร์ไฟรินส์ (porphyrins) 
 4.6 สารแอสฟัลตแ์ละเรซิน อยูใ่นรูปของสารแขวนลอย ซ่ึงจะไหลมารวมตวักนั และเป็น
สารท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลมากท่ีสุดในน ้ามนัดิบ 
 สารประกอบ 3 ประเภทแรก ไดแ้ก่ สารประกอบของซลัเฟอร์ สารประกอบของ
ไนโตรเจนและสารประกอบของออกซิเจน จะมีการกระจายตวัตามช่วงของจุดเดือดของน ้ามนัดิบ 
แต่โดยมากจะหนาแน่นในช่วงท่ีมีจุดเดือดสูง ส่วนสารประกอบ 3 ประเภทหลงั ไดแ้ก่ 
สารประกอบพวกโลหะอินทรีย ์พอร์ไฟรินส์และสารแอสฟัลตแ์ละเรซิน จะพบอยูใ่นส่วนท่ี
หลงเหลืออยู ่สารประกอบพวกโลหะอินทรีย ์วานาเดียมและนิกเกิล จะพบเล็กนอ้ยในสารช่วงจุด
เดือดของน ้ามนัหล่อล่ืนหรือสูงกวา่นั้น (กรมควบคุมมลพิษ, 2544) 
 

2.2 อบัุติการณ์การร่ัวไหลของน า้มนัดิบ 
 อุบติัการณ์การร่ัวไหลของน ้ามนัดิบสามารถพบไดท้ัว่ไปตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั และ
พบไดใ้นทุกภูมิภาคของโลก เหตุการณ์การร่ัวไหลของน ้ามนัดิบสามารถพบได ้เช่น ในปี ค.ศ. 2002 
บริเวณอ่าวเมก็ซิโก ไดเ้กิดการระเบิดของแท่นขดุเจาะน ้ามนัในทะเลของบริษทับริติชปิโตรเลียม ซ่ึง
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จากเหตุการณ์น้ีท าใหมี้น ้ามนัร่ัวไหลออกมาสู่ทะเลมากถึง 780 ลา้นลิตร และกระจายออกไปเป็น
บริเวณกวา้งถึง 40 ไมลจ์ากจุดเกิดเหตุ จากเหตุการณ์คร้ังน้ีส่งผลต่อระบบนิเวศและสัตวท์ะเลโดย
ท าใหส้ัตวท์ะเลโดยเฉพาะนกมีอตัราการตายเพิ่มมากข้ึน ส่วนเต่าและสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมมีอตัรา
การตายค่อย ๆ ลดลง (Antonio et al., 2011) นอกจากน้ียงัมีผลต่อสุขภาพของหอยนางรมในบริเวณ
กาลิเซียดว้ย (Marigomez et al., 2006) และ ในปี ค.ศ. 2007 ไดเ้กิดเหตุการณ์น ้ามนัร่ัวจากเรือ
บรรทุกน ้ามนัเหอเป่ยสปิริต ในบริเวณชายฝ่ังของเกาหลีและหลงัจากน ้ามนัร่ัวไดมี้การน าปลา 
rockfish (Sebastes schlegeli) มาทดสอบการก าจดัสารพิษของตบัและระบบภูมิคุม้กนั พบวา่ปลามี
ระบบภูมิคุม้กนัลดลง ซ่ึงส่งผลใหป้ลามีโอกาสติดเช้ือไดง่้ายข้ึน (Kim et al., 2013)  
 ส าหรับเหตุการณ์การร่ัวไหลของน ้ามนัในประเทศไทยคร้ังส าคญั เกิดข้ึนเม่ือเวลา
ประมาณ 6.50 นาฬิกา ของวนัเสาร์ ท่ี 27 กรกฎาคม พ.ศ. 2556 ขณะท่ีเรือบรรทุกน ้ามนั Malan Plato 
สัญชาติกรีซ ก าลงัถ่ายน ้ามนัดิบผา่นทุ่นรับน ้ามนัดิบมายงัโรงกลัน่น ้ามนัของบริษทัพีทีที โกลบอล 
เคมิคอล จ ากดั (มหาชน) ไดเ้กิดเหตุท่อรับน ้ามนัดิบขนาด 16 น้ิว ร่ัวท่ีบริเวณทุ่นรับน ้ามนัดิบ 
(single point mooring) ท่ีอยูห่่างจากชายฝ่ังท่าเรือมาบตาพุดไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใตป้ระมาณ 
20 กิโลเมตร ท าใหมี้น ้ามนัดิบร่ัวออกมาประมาณ 50,000 ลิตร แมจ้ะมีความพยายามจากบริษทัพีทีที 
โกลบอล เคมิคอล จ ากดั (มหาชน) และหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งต่าง ๆ เพื่อจ ากดัและสลายน ้ามนัดิบ 
ทั้งบินพน่ยาขจดัคราบน ้ามนั ควบคู่กบัการใชเ้รือพน่ยา แต่ก็ไม่สามรถจ ากดับริเวณใหน้ ้ ามนัอยูใ่น
จุดท่ีควบคุมได ้ในท่ีสุดเวลา 21.00 นาฬิกา ของวนัท่ี 29 กรกฎาคม ก็เกิดเหตุการณ์พบคราบ
น ้ามนัดิบจ านวนมากถูกคล่ืนลมซดัแพร่กระจายไหลลงสู่อ่าวพร้าว เกาะเสมด็ และส่งผลใหเ้กิดการ
ตกคา้งอยูใ่นระบบนิเวศและส่ิงแวดลอ้ม การร่ัวไหลของน ้ามนัดิบส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่ง
มาก จ าเป็นตอ้งมีการติดตามตรวจสอบคุณภาพน ้าทะเล รวมถึงบริเวณชายฝ่ังและผลกระทบต่อ
ส่ิงมีชีวติทางทะเลอยา่งต่อเน่ือง คราบน ้ามนัท่ีอยูใ่นระยะผวิน ้า โอกาสท่ีจะไปตกคา้งในห่วงโซ่
อาหารท่ีเรากินอาจมีนอ้ย แต่หากสารพิษจากน ้ามนัดิบเกิดการละลายในน ้า (water accomodated 
fraction ) โอกาสท่ีสัตวเ์หล่านั้นจะสะสมความเป็นพิษในตวัจะมีเยอะ แต่ทั้งน้ีก็ข้ึนอยูก่บัปริมาณ
การสะสมของสารพิษดว้ยเช่นกนั  
 ในสภาพแวดลอ้มจริง มีแนวโนม้ท่ีน ้ามนัดิบจะส่งผลกระทบต่อความอยูร่อดของ
ส่ิงมีชีวติ เช่น หอยนางรม ซ่ึงเป็นสัตวเ์กาะติดอาศยัตามซอกหินในระบบนิเวศหาดหิน (rocky 
shore) เป็นพื้นท่ีรอยต่อบนบกและในน ้าทะเล ถือเป็นแหล่งอาหารและความอุดมสมบูรณ์ของ
ระบบนิเวศ อนัเป็นแหล่งซ่ึงใหพ้ลงังาน ใหอ้าหาร มีการกินต่อ จึงเส่ียงต่อการปนเป้ือนสารเคมีใน
ส่ิงมีชีวติ สะสมในห่วงโซ่อาหาร เน่ืองจากในธรรมชาตินั้นส่ิงมีชีวติมีกลไกในการก าจดัสารพิษ จึง
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จ าเป็นตอ้งมีการทดสอบในห้องปฏิบติัการ โดยจ าลองสภาวะท่ีเกิดการปนเป้ือนของน ้ามนัดิบใน
ส่ิงแวดลอ้มจริงและมีการเปรียบเทียบกบัสภาวะท่ีไม่มีการปนเป้ือนของน ้ามนัดิบ 
 การยอ่ยสลายของน ้ามนัยงัท าใหพ้ื้นท่ีบริเวณนั้นเกิดภาวะเน่าเสีย เน่ืองจากการใช้
ออกซิเจนในกระบวนการยอ่ยสลาย (biodegradation) คราบน ้ามนัท่ีปนเป้ือนบริเวณชายฝ่ังยงัเป็น
ตวัท าลายพื้นท่ีอยูอ่าศยัและขยายพนัธ์ุของสัตวต่์าง ๆ เช่น พื้นท่ีวางไข่ของเต่าทะเล นกทะเล เป็น
ตน้ สัตวท์ะเลบางชนิดอาจเกิดการสะสมพิษเน่ืองจากการปนเป้ือนในแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของมนั 
รวมถึงการสะสมพิษผา่นระบบสายใยอาหารดว้ย คราบน ้ ามนัท่ีเป้ือนบนตวัของสัตว ์อาจท าให้
ความสามารถในการด ารงชีวิตสูญเสียไป คราบน ้ามนัยงัส่งผลกระทบต่อการสืบพนัธ์ุของส่ิงมีชีวติ
หลายชนิด เช่น คราบน ้ามนัท่ีติดไปกบัขนนกหรือคราบน ้ามนัท่ีปนเป้ือนบริเวณชายหาดท่ีมีนก 
หรือสัตวช์นิดอ่ืน ๆ มาวางไข่ คราบน ้ามนัจะเคลือบรูพรุนบริเวณผวิไข่ ท าใหไ้ข่ไม่สามารถ
แลกเปล่ียนก๊าซ (gas exchange) ได ้และส่งผลกระทบต่อการพฒันาของตวัอ่อน (embryo 
development) ท าใหอ้ตัราการฟักไข่เกิดข้ึนนอ้ยลง เป็นตน้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2545) 
 สารปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน เป็นสารประกอบหลกัในน ้ ามนัดิบและผลิตภณัฑ์
ปิโตรเลียม สามารถสะสมในเน้ือเยือ่ของสัตว ์(marine organism) โดยเฉพาะอยา่งยิง่พวกท่ีกิน
อาหารดว้ยการกรอง (filter feeders) เช่น หอยสองฝา ครัสเตเชียน ปลา ปู ฟองน ้า เป็นตน้ 
(Kingston, 2002) 
  

2.3 น า้มนัดิบส่วนทีล่ะลายน า้  (Water accommodated fraction หรือ WAF) 
เม่ือเกิดอุบติัการณ์การร่ัวไหลของน ้ามนัดิบลงสู่ทะเล สารท่ีเป็นองคป์ระกอบในน ้ามนัดิบ

นั้น ๆ จะมีพฤติกรรมในการปนเป้ือนส่ิงแวดลอ้มแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของสารท่ีเป็น
องคป์ระกอบ โดยอาศยัคล่ืนและลมเป็นตวัช่วย น ้ามนัแต่ละชนิดจะมีคุณสมบติัในการละลายน ้าได้
แตกต่างกนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัจ  านวนอะตอมของคาร์บอนในโครงสร้างโมเลกุล และธาตุอ่ืน ๆ ซ่ึงเป็น
องคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่นน ้ามนั เม่ือน ้ามนัดิบละลายไปกบัน ้าทะเล สารพิษบางส่วนในน ้ามนัดิบจะ
ระเหยเป็นไอออกสู่บรรยากาศ สารพิษท่ีเหลือจะละลายไปกบัน ้าทะเลและยงัคงหมุนเวยีนอยูใ่น
ระบบนิเวศน์ เราเรียกน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าน้ีวา่ water accommodated fraction  หรือ WAF 
(Anderson et al., 1974; Nwadukwe et al., 2006)  

Anderson et al. (1974) ท าการทดสอบหาองคป์ระกอบของ WAF โดยน าน ้ามนัดิบผสมลง
ในน ้าทะเลในอตัรา 1:10 กวนใหเ้ขา้กนัดว้ยเป็นเวลา 20 ชัว่โมง ภายใตอุ้ณหภูมิ 20 ± 2 องศา
เซลเซียส ผลการศึกษาน ้ามนัดิบจาก 4 แหล่ง ไดแ้ก่ น ้ามนัดิบ South Louisiana น ้ามนัดิบ Kuwait 
น ้ามนัเตาชนิดท่ี 1 และน ้ามนัเตาชนิดท่ี 2 เพื่อหาปริมาณไฮโดรคาร์บอนรวม (total hydrocarbon) 
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ไดผ้ลการทดลองออกมาดงัแสดงในตารางท่ี 2-2 จากนั้นท าการวเิคราะห์องคป์ระกอบของสารใน 
WAF ดว้ยเทคนิค gas chromatography ไดผ้ลการศึกษาดงัตารางท่ี 2-3 

 
ตารางท่ี 2-2 ปริมาณไฮโดรคาร์บอนรวมในน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า 4 ชนิด 
 

 ชนิดน า้มัน ปริมาณไฮโดรคาร์บอนรวม (ppm) 
น ้ามนัดิบ South Louisiana 19.8 
น ้ามนัเตาชนิดท่ี 1 6.3 
น ้ามนัเตาชนิดท่ี 2 8.7 
น ้ามนัดิบ Kuwait 10.4 

 
(ท่ีมา : Anderson et al., 1974) 
 
ตารางท่ี 2-3 สารประกอบไฮโดรคาร์บอนในน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า 4 ชนิด 
 

สารประกอบ น า้มันดิบ 
South Louisiana 

(ppm) 

น า้มันดิบ 
Kuwait 
(ppm) 

น า้มันเตา
ชนิดที ่1 
(ppm) 

น า้มันเตา
ชนิดที ่2 
(ppm) 

Alkanes     
Ethane 0.54 0.23 0.39 0.05 
Propane 3.01 3.30 0.39 0.05 
Butane 2.36 3.66 0.39 0.05 
Isobutane 1.69 0.90 0.39 0.05 
Pentane 0.49 1.31 0.39 0.05 
Isopentane 0.70 0.98 0.39 0.05 
Cyclopentane + 2-methylpentane 0.38 0.59 0.02 0.005 
Methylcyclopentane 0.23 0.19 0.019 0.004 
Hexane 0.09 0.29 0.014 0.004 
Methyl cyclohexane 0.22 0.08 0.03 0.002 
C16 n-paraffin 0.012 0.0006 0.008 0.0012 
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ตารางท่ี 2-3 (ต่อ)  
 

สารประกอบ น า้มันดิบ 
South 

Louisiana 
(ppm) 

น า้มันดิบ 
Kuwait 
(ppm) 

น า้มันเตา
ชนิดที ่1 
(ppm) 

น า้มันเตา
ชนิดที ่2 
(ppm) 

C17 n-paraffin 0.009 0.0008 0.006 0.0019 
Total C12-C24 n-paraffins 0.089 0.004 0.047 0.012 

 
Aromatics 

    

Benzene 6.75 3.36 0.55 0.04 
Toluene 4.13 3.62 1.04 0.08 
Ethylbenzene, p-xylene, m- xylene 1.56 1.58 0.95 0.09 
o-xylene 0.40 0.67 0.32 0.03 
Trimethylbenzene 0.76 0.73 0.97 0.11 
Naphthalene 0.12 0.02 0.84 0.21 
1-Methylnaphthalene 0.06 0.02 0.34 0.19 
2-Methylnaphthalene 0.05 0.008 0.48 0.20 
Dimethylnaphthalenes 0.06 0.02 0.24 0.20 
Trimethylnaphthalenes 0.008 0.003 0.03 0.10 
Biphenyl 0.001 0.001 0.011 0.001 
Methylbiphenyls 0.001 0.001 0.014 0.001 
Dimethylbiphenyls 0.001 0.001 0.003 0.001 
Fluorene 0.001 0.001 0.009 0.005 
Methylfluorenes 0.001 0.001 0.009 0.004 
Dimethylfluorenes 0.001 0.001 0.002 0.002 
Dibenzothiophene 0.001 0.001 0.004 0.001 
Phenanthrene 0.001 0.001 0.010 0.009 
Methylphenanthrenes 0.001 0.001 0.007 0.011 
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ตารางท่ี 2-3 (ต่อ)  
 

สารประกอบ น า้มันดิบ 
South 

Louisiana 
(ppm) 

น า้มันดิบ 
Kuwait 
(ppm) 

น า้มันเตา
ชนิดที ่1 
(ppm) 

น า้มันเตา
ชนิดที ่2 
(ppm) 

Dimethylphenanthrenes 0.001 0.001 0.003 0.003 
Total saturated 9.89 11.62 0.54 0.081 
Total aromatics 13.90 10.03 5.74 1.28 
Total dissolved hydrocarbons 23.76 21.65 5.28 1.36 

 
(ท่ีมา : Anderson et al., 1974) 

 
2.3 ผลของน า้มนัดิบต่อส่ิงแวดล้อมทางทะเล 
 น ้ามนัดิบจะมีไฮโดรคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบอยู ่ซ่ึงไฮโดรคาร์บอนในน ้า อาจจะเป็น
ประเภทอะลิฟาติก (aliphatic) ไซโคลอะลิฟาติก (cycloaliphatic) หรืออะโรมาติก (aromatic) 
ส่ิงมีชีวติจะรับเอาสารไฮโดรคาร์บอนเหล่าน้ีเขา้ไปสะสมในตวัของมนั ซ่ึงมีการถ่ายทอดไปตาม
สายใยอาหารต่อไป การรับเอาสารเขา้สู่ร่างกายของส่ิงมีชีวิตน้ีอาจผา่นกระบวนการดูดซึมผา่นผนงั
เซลลห์รือการกรองกินอนุภาคแขวนลอยท่ีมีไฮโดรคาร์บอนถูกดูดซบัอยู ่หรือผา่นทางการกลืนหรือ
กินน ้าท่ีมีไฮโดรคาร์บอนปนเป้ือนเขา้ไปโดยตรง (สมควร ไข่แกว้, 2545) กลไกในการรับสาร
ไฮโดรคาร์บอนเขา้สู่ร่างกายส่ิงมีชีวติแสดงในภาพท่ี 2-6 
 



14 
 

 
 

ภาพท่ี 2-6   กลไกการไดรั้บสารปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนเขา้สู่ร่างกายของส่ิงมีชีวิตในน ้า 
(Chaisuksant et al., 1997) 

 
Chaisuksant et al. (1997) ไดแ้บ่งผลกระทบท่ีเกิดข้ึนออกเป็น 2 ประเภท คือ 
1. ผลท่ีเกิดจากการท่ีส่ิงมีชีวติไดรั้บหรือสัมผสักบัน ้ามนัตามล าตวั 
2. ผลท่ีเกิดจากการท่ีส่ิงมีชีวติเหล่านั้นรับน ้ามนัเขา้ไปโดยการกิน เม่ือเกิดการสะสมถึง

ช่วงระยะเวลาหน่ึงก็จะส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างและหนา้ท่ีของอวยัวะต่าง ๆ 
ของร่างกาย 
 ผลกระทบของน ้ามนัข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่งไม่วา่จะเป็นชนิดและปริมาณของน ้ามนัท่ี
ปนเป้ือน พฤติกรรมของน ้ามนัท่ีเกิดการปนเป้ือน พื้นท่ีท่ีเกิดการปนเป้ือน สภาพอากาศ ฤดูกาล 
เหล่าน้ีเป็นตน้ ซ่ึงสามารถแบ่งผลกระทบของน ้ามนัดิบไดด้งัน้ี 
 การตอบสนองของส่ิงมีชีวติเม่ือรับสัมผสักบัน ้ามนัหรือผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม
ไฮโดรคาร์บอน แบ่งออกเป็น 4 ระดบั (Capuzzo, 1988) คือระดบัเซลล ์ระดบัชีวติ ระดบัประชากร 
และระดบักลุ่มส่ิงมีชีวติ แสดงในตารางท่ี 2-4 
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ตารางท่ี 2-4 ระดบัการตอบสนองของส่ิงมีชีวิตเม่ือสัมผสักบัน ้ ามนัหรือผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียม
ไฮโดรคาร์บอน 

 
ระดับการตอบสนอง ลกัษณะการตอบสนอง 
ระดบัเซลล ์
(biochemical-cellular) 

1. รบกวนกระบวนการเมทาบอลิซึมของเซลล์ 
2. มีการก าจดัสารพิษออกจากร่างกาย 
(detoxification) 

ระดบัชีวติ 
(organismal) 

1. เปล่ียนแปลงกระบวนการเมทาบอลิซึม 
2. เกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมในส่ิงมีชีวิต 
3. การเจริญเติบโตและการสืบพนัธ์ุลดนอ้ยลง 
4. การท างานของโครงสร้างต่าง ๆ ขาด
ประสิทธิภาพ อาจน าไปสู่การเกิดโรค 

ระดบัประชากร 
(population) 
 

1. มีการเปล่ียนแปลงทางดา้นพลวตัรของ
ประชากร (population dynamic) 
2. ประชากรตอ้งมีการปรับตวั ซ่ึงน าไปสู่
ความเครียดในส่ิงมีชีวติ 

ระดบักลุ่มส่ิงมีชีวติ 
(community) 

1. องคป์ระกอบทางดา้นชนิดพนัธ์ุเปล่ียนแปลง 
2. การหมุนเวยีนของพลงังานลดนอ้ยลง 
3. มีการปรับตวัทางดา้นระบบนิเวศน์ 

 
(ท่ีมา: Capuzzo, 1988) 
 
ผลกระทบทางด้านกายภาพ 

การท่ีคราบน ้ามนัจบัติดบนขนนกทะเล ท าใหห้มดสภาพในการบิน การฟักไข่ การด าน ้ า 
และนกพยายามจะไซข้นเพื่อเอาความสกปรกออก ท าใหก้ลืนสารพิษเขา้ไปส่วนหน่ึงเป็นเหตุให้
ตายได ้ คราบน ้ามนัท่ีเคลือบเป็นแผน่ฟิลม์บนผวิน ้าท าให้สัตวส์ าลกัตาย นอกจากน้ียงัเป็นตวัท าให้
ปริมาณแสงท่ีสองผา่นลงน ้าลดลง มีผลต่อการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืชน ้า เป็นเหตุใหป้ริมาณ
ออกซิเจนต ่าลงมาก ท าใหเ้กิดการตายในสัตวห์ลายชนิด เน่ืองจากเม่ือเกิดการปนเป้ือนในแหล่งน ้า
จะมีผลกระทบต่อแพลงกต์อนพืชและสาหร่าย ทั้งขนาดใหญ่และขนาดเล็ก โดยเฉพาะแพลงกต์อน
พืชมีความส าคญัในการตรึงพลงังานจากแสงอาทิตยม์าใชใ้นระบบนิเวศของแหล่งน ้านั้น ดงันั้น เม่ือ
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มีคราบน ้ามนับริเวณผวิหนา้ของแหล่งน ้า น ้ามนัจะไปบดบงัแสงอาทิตยไ์ม่ใหส่้องผา่นลงไปใน
แหล่งน ้า เน่ืองจากน ้ามนัจะดูดซบัแสงอาทิตยเ์อาไว ้จึงท าใหเ้กิดการสังเคราะห์ดว้ยแสงโดยแพลงก์
ตอนพืชลดลง และความเป็นพิษของน ้ามนัจะส่งผลกระทบต่อการลดลงของประชากรแพลงกต์อน
พืชอีกดว้ย 
 
ผลกระทบทางด้านชีวภาพ 

 เม่ือเกิดการร่ัวไหลของน ้ามนัส่งผลต่อส่ิงมีชีวติอยา่งมากโดยเฉพาะส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยู่
ตามแนวชายฝ่ัง ซ่ึงเม่ือน ้ามนัร่ัวไหลออกมาเกิดการผสมกบัน ้าทะเลโดยมีคล่ืนกระท าส่งผลใหส้าร
บางชนิดเกิดความเป็นพิษมากข้ึนจึงส่งผลต่อส่ิงมีชีวติหลายชนิด ไดแ้ก่ 
 ส่ิงมีชีวติบริเวณชายฝ่ัง 

 บริเวณชายฝ่ังเป็นบริเวณท่ีไดรั้บผลจากการปนเป้ือนมากกวา่บริเวณอ่ืน ๆ จึงส่งผลให้มี
แนวโนม้การสะสมในธรรมชาติมากตามไปดว้ย แต่ส่ิงมีชีวติหลายชนิดรวมทั้งพืชท่ีด ารงชีวติใน
บริเวณน้ี จะมีความสามารถในการทนต่อคล่ืน ลม อุณหภูมิและสภาวะแวดลอ้มต่าง ๆ ท่ีรุนแรงได ้
ดงันั้นส่ิงมีชีวติในบริเวณน้ีจึงสามารถทนต่อผลกระทบและสามารถปรับตวัต่อการปนเป้ือนน ้ามนั
ไดด้ว้ย แต่อยา่งไรก็ตามการปนเป้ือนน ้ามนัยงัส่งผลต่อส่ิงมีชีวติระยะยาว เช่นส่งผลใหจ้  านวนและ
ความหลากหลายของส่ิงมีชีวติในบริเวณน้ีลดจ านวนลง หรืออาจจะส่งผลต่ออวยัวะภายในของ
ส่ิงมีชีวติ เช่น ในหอยแมลงภู่ท่ีไดรั้บสารพอลิอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนจะมีการฝ่อของ digestive 
tubule และพบวา่เลือดมีการจบักลุ่มกนัในต่อมสร้างน ้ายอ่ย (digestive gland) และอวยัวะสืบพนัธ์ุ 
(gonad) (Aarab et al., 2011) 
 นกทะเล 

 นกทะเลมีความเส่ียงมากท่ีสุดต่อการปนเป้ือนน ้ามนัโดยเฉพาะนกทะเลท่ีหากินโดยการ
ด าน ้าหรือนกทะเลท่ีหากินบริเวณผวิน ้า เพราะถึงแมว้า่นกจะมีการป้องกนัตวัเองโดยการไซร้ขน
หรือแต่งขนแต่การปนเป้ือนน ้ามนัยงัอาจส่งผลใหน้กทะเลตายได ้เน่ืองจากนกจมน ้า หาอาหาร
ไม่ได ้และสูญเสียความร้อนในร่างกาย เน่ืองจากขนของนกถูกปกคลุมดว้ยน ้ามนั (ITOPF, 2013) 
 สัตว์เลีย้งลูกด้วยน า้นม 

 วาฬ โลมา และแมวน ้า ไม่ปรากฏผลวา่มีความเส่ียงหรือไดรั้บการปนเป้ือนน ้ามนั แต่
สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมอยา่งแมวน ้า นากท่ีมีการสืบพนัธ์ุบริเวณชายฝ่ังมีแนวโนม้ท่ีจะไดรั้บความ
เส่ียงท่ีน ้ามนัจะปกคลุมขน ซ่ึงอาจส่งผลใหส่ิ้งมีชีวติเหล่าน้ีตายได ้เน่ืองจากมีอุณหภูมิในร่างกายสูง
เกินไป แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัช่วงฤดูกาล (ITOPF, 2013) 
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 การศึกษาระดบัความเป็นพิษของมลพิษต่าง ๆ ท่ีมีต่อสัตวน์ ้านั้น สามารถท าไดจ้ากการ
ประเมินจากการทดลองในห้องปฏิบติัการ ซ่ึงเป็นวธีิหน่ึงท่ีใชเ้ป็นแนวทางในการป้องกนัและรักษา
แหล่งน ้าใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสม ส าหรับการด ารงชีวิตของสัตวน์ ้า อีกทั้งยงัเป็นวธีิท่ีสะดวกและ
รวดเร็ว สามารถท าไดใ้นหอ้งปฏิบติัการ ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษา สามารถน ามาใชใ้นการประเมิน
และก าหนดมาตรฐานคุณภาพของแหล่งน ้าได ้ 
 การศึกษาในคร้ังน้ีไดเ้ลือกท าการศึกษาหอยสองฝา คือหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea 
cucullata) หอยนางรมจดัเป็นหอยสองฝาชนิดหน่ึง คุณสมบติัของหอยสองฝาท่ีเหมาะสมต่อ
การศึกษาเน่ืองจาก ประการแรก คือ หอยสองฝาเป็นดชันีชีวภาพท่ีดีส าหรับตรวจวดัปริมาณสาร
ปนเป้ือนในทะเล เน่ืองจากมีถ่ินอาศยักวา้งขวาง เกาะน่ิงไม่เคล่ือนท่ี เก็บตวัอยา่งไดง่้าย ทนต่อ
สภาพความเคม็ท่ีเปล่ียนแปลงไดดี้ และมีความสามารถในการสะสมสารต่าง ๆ ในเน้ือเยือ่ไดดี้ 
(Goldberg, 1986) 
  

2.4 ชีววทิยาหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) 
 อนุกรมวธิานของหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) 
 Kingdom  Animalia 
   Phylum       Mollusca 
    Class          Bivalvia 
     Order         Ostreoida 
      Family        Ostreidae 
          Genus         Saccostrea 
                 Species      S. cucullata 
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ภาพท่ี 2-7  โครงสร้างภายในของหอยนางรม 

(ท่ีมา: http://lanwebs.lander.edu/faculty/rsfox/invertebrates/crassostrea.html) 
 

 หอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cuccullata) เป็นหอยทะเลในกลุ่มของหอยสองฝา 
(bivalvia) มีเปลือกค่อนขา้งหนา และพบวา่เปลือกทั้งสองฝามีขนาดไม่เท่ากนั โดยเปลือกบนจะมี
ขนาดใหญ่และแบนกวา่เปลือกล่าง ส่วนเปลือกล่างท่ีมีลกัษณะโคง้เวา้น้ี ดงัแสดงในภาพท่ี 2-8 จะ
เป็นส่วนท่ีมีตวัหอยติดอยู ่ดา้นท่ีมีเน้ือฝังอยูจ่ะเวา้ลึกลงไปคลา้ยรูปถว้ยหรือจานและยดึติดกบัวตัถุ
แขง็ เช่น กอ้นหิน ไมห้ลกั หรือเปลือกหอยท่ีจมอยูใ่นทะเล ส่วนเปลือกอีกดา้นหน่ึงจะมีลกัษณะ
แบนและบางกวา่ ขนาดความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร เปลือกของหอยนางรมปากจีบ
ประกอบดว้ยหินปูนร้อยละ 95 
 หอยนางรมปากจีบด ารงชีวติอยูไ่ดโ้ดยการดูดน ้ารอบ ๆ ตวัเขา้ไปทางดา้นหน่ึงและปล่อย
ทิ้งออกอีกดา้นหน่ึง อาหารและก๊าซออกซิเจนจะเขา้ไปพร้อมกบัน ้า อาหารของหอยนางรมปากจีบ 
ไดแ้ก่ แพลงกต์อนพืชและแพลงกต์อนสัตวท่ี์ล่องลอยอยูใ่นน ้า หอยนางรมปากจีบเป็นสัตวท่ี์มีเพศผู ้
และเพศเมียแยกกนั ในช่วงท่ีมีการผสมพนัธ์ุหอยตวัเมียจะปล่อยไข่ และหอยตวัผูจ้ะปล่อยน ้าเช้ือ
ออกปฏิสนธิกนัในน ้า เป็นการผสมพนัธ์ุแบบภายนอกตวั (Lane et al., 1985) 
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ภาพท่ี 2-8  สัณฐานวทิยาของเปลือก (A-D) และกายวภิาคของอวยัวะภายใน (E) ของหอยนางรม

ปากจีบ  (Saccostrea cucullata)  
  
การกนิอาหารและการเจริญเติบโต 
 หอบนางรมส่วนใหญ่จะกินอาหารโดยวธีิการกรอง เน่ืองจากเป็นสัตวท่ี์อาศยัอยูก่บัท่ี 
อวยัวะท่ีใชใ้นการกรองอาหารคือเหงือก (gill) น ้าท่ีไหลผา่นเขา้มาในโพรงเยื่อหุม้ (mantle cavity) 
ไหลผา่นเหงือกออกไปยงัท่อน ้าออก อาหารหรืออนุภาคต่าง ๆ ซ่ึงถูกพดัพามากบัน ้า จะติดบนซ่ี
เหงือก ซ่ึงอาหารท่ีกรอง ไดแ้ก่ ไดอะตอม (diatom) ซิลิโค-แฟลคเจลเลค (silico-flagellates) และ
แพลงตอนพืช (phytoplankton) จ าพวกไดอะตอมและสปอร์ของสาหร่ายทะเลเป็นหลกั (สุวฒัน์ 
ธนานุภาพไพศาล และคณะ, 2541) อาหารท่ีมีขนาดใหญ่เกินไปจะตกลงมาในโพรงเยือ่หุม้ตอนล่าง
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และถูกขบัออกทางท่อน ้าออก ส่วนท่ีมีขนาดเล็กจะมีเมือกมาปกคลุม และมีซิเลียคอยพดัโบกให้
อนุภาคเหล่านั้นเขา้สู่ทางเดินอาหารต่อไปได ้อนุภาคท่ีไม่สามารถถูกยอ่ยไดจ้ะถูกขบัออกมาทิ้งทาง
ท่อน ้าออกภายหลงั กระบวนการกรองของหอยนางรมน้ีจะเป็นไปไดด้ว้ยดีและมีประสิทธิภาพก็
ต่อเม่ือปริมาณน ้าไหลผา่นเขา้สู่โพรงเยือ่หุม้มากพอ และตวัหอยตอ้งอยูใ่นน ้าตลอดเวลา ดงันั้นจาก
การสังเกตจะพบวา่ หอยนางรมท่ีถูกเล้ียงอยูใ่นน ้าตลอดเวลา จะมีการเจริญเติบโตเร็วกวา่หอย
นางรมท่ีอยูใ่นระดบัน ้าข้ึนน ้าลง มีการสัมผสัอากาศเป็นบางเวลา 
 
 อวยัวะทีเ่กีย่วข้องกบัการกนิอาหาร 
 อวยัวะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกินอาหารของหอยนางรม ประกอบดว้ย 

1. แมนเทลิ (mantle) 
 เน่ืองจากหอยนางรมเป็นหอยสองฝาท่ีสูญเสียส่วนหวั ซ่ึงท าหนา้ท่ีรับความรู้สึกไป 

ดงันั้นท่ีบริเวณขอบของแมนเทิลจะท าหนา้ท่ีแทนในการรับสัมผสัต่าง ๆ รวมถึงการน าเอาน ้าผา่น
เขา้ไปในช่องของแมนเทิล (mantle cavity) โดยทัว่ไปแลว้น ้าจะผา่นเขา้แมนเทิลทางไซฟอนเพื่อน า
น ้าเขา้ (inhalant siphon)เพื่อหล่อเล้ียงช่องแมนเทิลจนทัว่ แลว้จึงผา่นทางเหงือกเพื่อท าหนา้ท่ีกรอง
อาหารและออกซิเจน และจะถูกปล่อยออกมาทางไซฟอนเพื่อน าน ้าออก (exhalant siphon) ช่องทาง
น ้าเขา้จะมีโครงสร้างท่ีซบัซ้อน ขนาดค่อนขา้งใหญ่ มีเทนเทเคิล (tentacle) และซิเลียส าหรับโบก
พดัน ้าเขา้มา เทนเทเคิลและซิเลียน้ีท าหนา้ท่ีในการรับสัมผสัและรับรู้ต่อการเปล่ียนแปลงของ
สภาวะแวดลอ้ม ในขณะเดียวกนัยงัเป็นส่วนท่ีช่วยในการกรองอาหารขั้นตน้อีกดว้ย 
 

2. เหงือก (gill) 
 หอยนางรมปากจีบมีโครงสร้างและลกัษณะเหงือกแบบ pseudolamellibranch คือ มี
เหงือก 2 คู่ หรือ 4 แผน่ เรียงตวักนั ซ่ึงเหงือกแต่ละคู่จะยดึอยูบ่นแกนเหงือกเดียวกนั วางตวัดา้นขา้ง
ตามความยาวของล าตวั ตั้งแต่ส่วนของเลเบียลพลัพ ์(labial palp) ซ่ึงอยูบ่ริเวณใกลก้บัปากซ่ึงอยูใ่กล้
ปากไปจนถึงดา้นทา้ยของล าตวั แผน่เหงือกแต่ละแผน่ ประกอบไปดว้ยซ่ีเหงือกท่ีพบักนัเป็นจีบ 
เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวใหก้บัแผน่เหงือก โดยแต่ละจีบประกอบดว้ยซ่ีเหงือกหลายซ่ี เกิดเป็นสันกวา้ง 
ระหวา่งจีบเหงือกท่ีเป็นร่องลงไป มีลกัษณะเป็นซ่ีขนาดใหญ่ 1 ซ่ี (principle filament) ท าหนา้ท่ี
ล าเลียงช้ินส่วนอาหารท่ีมีขนาดใหญ่ ไปยงัแถบอาหารท่ีดา้นทอ้งของแกนเหงือก เรียกลกัษณะ
เหงือกแบบน้ีวา่ เหงือกแบบจีบ (pleated ctenidia) และมีเน้ือเยือ่เช่ือมอยูห่ลายตอนระหวา่งซ่ีเหงือก
แต่ละซ่ี และบริเวณดา้นรอยพบัของซ่ีเหงือก พบซิเลียท่ีใชส้ าหรับโบกพดัอาหารล าเลียงเขา้สู่ปาก 
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ภาพท่ี 2-9  ภาพตดัตามขวาง (cross section) ของเหงือกและแมนเทิลของหอยนางรมพนัธ์ุ 

Crassostrea virginica (Galtsoff, 1964) 
 

3. เลเบียลพลัพ์ (labial palp) 
 เลเบียลพลัพมี์ลกัษณะเป็นแผน่สามเหล่ียมมีลกัษณะแบน อยูเ่ป็นคู่ทั้งสองขา้งของร่อง
ปาก (oral groove) เป็นส่วนท่ีเช่ือมระหวา่งเหงือกและร่องปาก ท าหนา้ท่ีในการคดัเลือกอาหาร 
บริเวณผวิดา้นนอกของเลเบียล พลัพมี์ลกัษณะท่ีเรียบและมีซิเลีย ส่วนผวิดา้นในมีลกัษณะเป็นช่อง
ท าหนา้ท่ีคดัเลือกอาหารโดยอาศยัขนาดของอาหารมาช่วยในการคดัเลือกเขา้สู่ช่องปาก ส่วนอาหาร
ท่ีมีขนาดใหญ่ก็จะถูกกรองทิ้งไป 

 เลเบียล พลัพ ์ประกอบดว้ยชั้นของเน้ือเยือ่เก่ียวพนั และประกอบดว้ยเซลลบุ์ผวิชนิด 
columnar ciliated epithelium ตั้งอยูบ่นเยื่อฐาน (basement membrane) โดยเซลลพ์วกน้ีท าดว้ย 
vesicular cell ขนาดใหญ่ซ่ึงพบในแมนเทิล ส่วนดา้นในของเลเบียล พลัพมี์หลอดเลือดและเลือดใน
ช่องวา่ง ช่องวา่งเหล่าน้ีจะแยกหรือเรียงรายระหวา่งเซลลข์องเน้ือเยือ่เก่ียวพนัและมีเยือ่บุผนงั
หรือไม่มีเลย 
  
 อวยัวะทีเ่กีย่วข้องกบัการสืบพนัธ์ุและการขยายพนัธ์ุ 
 หอยนางรมมีเพศผูแ้ละเพศเมียแยกกนั ยกเวน้ในบางกรณีหอยตวัเดียวอาจมีทั้งไข่และ
สเปิร์ม ลกัษณะท่ีมีทั้งสองเพศอยูใ่นตวัเดียวกนัน้ีเรียกวา่กระเทย (hermaphrodite) ซ่ึงอาจพบไดใ้น
หอยสองฝาชนิดอ่ืน ๆ ดว้ย โดยท่ีมนัอาจจะเปล่ียนแปลงเพศได ้เม่ือเขา้สู่สภาวะใดสภาวะหน่ึง แต่
ส่วนใหญ่แลว้จะพบวา่แยกเพศอยา่งชดัเจน การจ าแนกเพศของหอยนางรมไม่สามารถดูไดจ้าก
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ลกัษณะภายนอก จ าเป็นตอ้งเปิดเปลือกหอยออกมา สังเกตจากอวยัวะสืบพนัธ์ุ (gonad) ซ่ึงจะปก
คลุมอยูบ่ริเวณรอบกระเพาะอาหาร น ามาส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ จึงจะสามารถแยกไดว้า่เป็นเพศ
ผูห้รือเพศเมีย ความสมบูรณ์เพศของหอยนางรมเกิดข้ึนจากส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นตวักระตุน้ใหห้อย
ปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุออกมาผสมกนัภายนอก (external fertilization) เช่น การเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิ ความเคม็ ระดบัความลึกของน ้า ความเป็นกรดด่างของน ้าหรือโดนสารเคมีบางชนิดเป็น
ตวักระตุน้ใหห้อยปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุออกมา เม่ือไข่กบัสเปิร์มผสมกนัจะมีการแบ่งตวั และพฒันา
เป็นตวัอ่อนซ่ึงสามารถวา่ยน ้ าได ้ 
 

4. สเปิร์ม (sperm) 
 สเปิร์มของหอยสองฝามีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกบัสเปิร์มของสัตวท์ัว่ ๆ ไป คือ ประกอบไป
ดว้ยส่วนหวั ส่วนกลาง และส่วนหาง ส่วนหวัจะมีนิวเคลียสรูปร่างค่อนขา้งยาว มีอะโครโซม 
(acrosome) ซ่ึงมีเอนไซมท่ี์ใชใ้นการยอ่ยผนงัของไข่ ส่วนกลางของสเปิร์มมีไมโทคอนเดรีย 
ประมาณ 4-5 อนัลอ้มรอบเซนทริโอล (centriole) ส่วนหางของสเปิร์มคือ แฟลเจลลมั (flagellum) 
นัน่เอง 
 สเปิร์มของหอยสองฝาสปีชีส์ต่าง ๆ มีโครงสร้างละเอียดพื้นฐานท่ีคลา้ยคลึงกนั กล่าวคือ 
มีแฟลเจลลมั เซนทริโอล และไมโทคอนเดรียซ่ึงพบในส่วนกลางของสเปิร์ม ไมโทคอนเดรียมกัจะ
พบใกลก้บัเยือ่หุม้นิวเคลียส มีรูปร่างกลมหรือรูปไข่ และมีโครงสร้างภายในเหมือนกนักบัไมโท
คอนเดรียในเซลลร่์างกายทัว่ไป อยา่งไรก็ตาม ต าแหน่งการเรียงตวัของไมโทคอนเดรีย สามารถ
น ามาใชเ้ป็นตวับ่งช้ีรูปแบบของการปฏิสนธิในหอยสองฝาได ้กล่าวคือหอยสองฝามีการปฏิสนธิ 2 
แบบ ไดแ้ก่ การปฏิสนธิภายนอก (external fertilization) และการปฏิสนธิภายใน (internal 
fertilization) ส าหรับสเปิร์มของหอยสองฝาท่ีมีการปฏิสนธิภายนอกนั้น มีไมโทคอนเดรียรวมกนั
เป็นกลุ่มอยูส่่วนปลายของหวัสเปิร์มซ่ึงมีรูปร่างกลม ส่วนสเปิร์มของหอยสองฝาท่ีมีการปฏิสนธิ
ภายในนั้น มีส่วนหวัท่ีมีรูปร่างเรียวยาว ไมโทคอนเดรียเรียงกนัเป็นเยือ่หุม้ส่วนกลางของสเปิร์ม 
นอกจากน้ีส่วนหางยงัมีไซโตพลาสซึมปริมาณมาก ลกัษณะต่าง ๆ เหล่าน้ี เป็นลกัษณะเฉพาะของ
สเปิร์ม ท่ีจะตอ้งเวยีนวา่ยในของเหลวภายในระบบสืบพนัธ์ุท่ีมีความเขม้ขน้มากกวา่น ้ าทะเล 
 นิวเคลียสของสเปิร์มมีรูปร่างไดห้ลายลกัษณะ แลว้แต่ชนิดของหอยสองฝา เช่น มี
ลกัษณะเป็นรูปไข่ (ในหอย Mytilus Linnaeus) เป็นรูปกรวยสั้น (ในหอย  Lyrodus Gould) เป็นรูป
กลม (ในหอย Crassostrea) เป็นรูปแท่งดินสอ (ในหอย Corbicula Mühlfeld) หรือเป็นรูปโคง้ยาว
เรียวคลา้ยเคียว (ในหอย Tapes Mühlfeld) รูปร่างของนิวเคลียสน้ี สามารถใชเ้ป็นลกัษณะอยา่งหน่ึง
ในการจ าแนกหอยสองฝาได ้
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ออร์กาเนลลอี์กหน่ึงชนิด ท่ีพบในไซโทพลาสซึมของสเปิร์ม คือ อะโครโซม ซ่ึงถูกสร้างมาจากกอล
จิบอดี การสร้างอะโครโซมในหอยสองฝาต่างชนิดกนั จะมีรูปร่าง ขนาด ส่วนประกอบ และ
ต าแหน่งท่ีอยูภ่ายในไซโทพลาสซึมต่างกนั ซ่ึงอยูท่ี่ส่วนหวัของสเปิร์ม ในอะโครโซมจะมีเอนไซม์
ซ่ึงใชใ้นการยอ่ยผนงัของไข่ ช่วยใหเ้ยือ่หุม้เซลลไ์ข่และเยือ่หุม้เซลลส์เปิร์มเช่ือมต่อกนัใน
กระบวนการปฏิสนธิ 
  

5. เซลล์ไข่ (oocyte) 
 เซลลไ์ข่ของหอยนางรมปากจีบ จะมีรูปร่างกลม ในระยะตวัอ่อนเจริญอยูภ่ายนอก มกัมี
ไข่ขนาดเล็ก คือมีเส้นผา่นศูนยก์ลางเล็กกวา่ 150 ไมโครมิเตอร์ ส่วนหอยสองฝาท่ีมีระยะตวัอ่อน
เจริญอยูภ่ายในมกัมีไข่ขนาดใหญ่ คือมีเส้นผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 150 ไมโครมิเตอร์ มีปริมาณไข่
แดงร้อยละ 30 ของปริมาตรไข่ทั้งหมด ไข่แดงจะมีแกรนูลสองชนิดคือ ชนิดท่ีเป็นโปรตีนและชนิด
ท่ีเป็นไขมนั 
  

6. ระบบทางเดินอาหาร (digestive system) 
 ระบบทางเดินอาหารของหอยนางรมประกอบไปดว้ยสามส่วน คือ (1) ทางเดินอาหาร
ส่วนตน้ (foregut) ประกอบดว้ยหลอดอาหารซ่ึงสั้นและแบน เปิดสู่กระเพาะอาหารส่วนตน้ (2) 
ทางเดินอาหารส่วนกลาง (midgut) ประกอบดว้ยส่วนของกระเพาะอาหาร และ (3) ทางเดินอาหาร
ส่วนปลาย (hindgut) ประกอบดว้ยล าไส้ตรง (rectum) และทวารหนกั (anus)    

 
2.5 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 Harcourt (2001) ระดบัความเขม้ขน้ของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า (WAF) ท่ี 1.6 ppm, 
3.2 ppm, 6.4 ppm, 12.3 ppm และ 19.2 ppm ถูกน ามาทดสอบกบัปลานิล ท่ีมีน ้าหนกัเฉล่ีย 3 กรัม 
เป็นระยะเวลา 96 ชัว่โมง ตรวจวดัค่า LC50 และ LC100 ของ WAF ท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงการยดืขยายตวั
และการเพิ่มจ านวนเซลลข์องเหงือก พบค่าออกซิเจนละลายในน ้าลดลง ( 7.2-4.5 มิลลิกรัม / ลิตร) 
ซ่ึงต ่ากวา่ระดบัปกติท่ีส่ิงมีชีวิตในน ้าอาศยัอยู ่ไม่พบความผดิปกติของระดบั pH จึงอาจเป็นไปไดว้า่
แนวโนม้ท่ีช้ีใหเ้ห็นวา่การตายของปลา อาจเก่ียวขอ้งกบัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าลดลง 
เน่ืองจากมีการปนเป้ือนของน ้ามนัดิบในน ้า รวมถึงการแสดงผลทางพยาธิสภาพของเน้ือเยื่อท่ีท าให้
เห็นถึงการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างของเหงือก ซ่ึงอาจมาจากการปรับตวัของปลานิล ท่ีไดรั้บ
สัมผสักบั WAF รวมถึงการไดรั้บออกซิเจนละลายในน ้าลดลงดว้ย 
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 Dezfuli et al. (2010) ท าการศึกษาโครงสร้างภายใน โดยการสุ่มเก็บตวัอยา่งเหงือกของ
ปลากะพงแดง Sparus aurata L. ท่ีพบการติดเช้ือตามธรรมชาติจากโคพีพอด เพื่อน ามาประเมินทาง
พยาธิวทิยาและการตอบสนองต่อเซลล ์ปลากะพง 30 ตวั ถูกน ามาทดสอบ พบวา่ 23 ตวั (74% ของ
ปลาทั้งหมด) พบการติดเช้ือท่ีรุนแรง โดยเฉล่ีย 3-50 ของจ านวนปรสิตต่อปลากะพง 1 ตวั พบโคพี
พอดบริเวณโดยรอบของเหงือกกบับริเวณหนวดคู่ท่ี 2 ของปลากะพง โดยบริเวณนั้นจะพบการเกิด
เส้นเลือดอุดตนั รวมถึงอาการอกัเสบบริเวณเยือ่บุผวิของเหงือก ส่งผลต่อการกระตุน้ใหเ้กิดการเพิ่ม
ของเซลลแ์ละเกิดอาการเลือดออก ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดการฉีกขาดของเน้ือเยือ่ ใกลก้บับริเวณท่ีติดกบั 
rodlet cells (RCs), mast cells (MCs) และเซลลส์ร้างเมือก จากการสังเกตพบวา่ในปลาท่ีติดเช้ือพบ
เซลลส์ร้างเมือกในเหงือกท่ีติดเช้ือมากกวา่ในเหงือกท่ีไม่พบการติดเช้ือ (t-test, P<0.01) ไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ในจ านวนของ RCs และ MCs ระหวา่งเหงือกปลาท่ีติดเช้ือและไม่ติด
เช้ือ (t-test, P>0.01) ทั้งในเหงือกท่ีการติดเช้ือและไม่พบการติดเช้ือ RCs ท่ีอยูภ่ายในโครงสร้าง
ชั้นนอกของเหงือก และยงัพบใน secondary lamella อีกดว้ย ในเหงือกท่ีแขง็แรงและเหงือกท่ีติดเช้ือ 
MCs จะอยูภ่ายในเน้ือเยื่อเก่ียวพนับริเวณดา้นนอกและดา้นในหลอดเลือดของเหงือกชั้นนอกและ
ใกลก้บัเซลลบุ์ผวิของหลอดเลือด เหงือกท่ีพบเซลลส์ร้างเมือก ทั้งในกลุ่มท่ีพบการติดเช้ือและไม่พบ
การติดเช้ือใหผ้ลเป็นบวกในการยอ้มเน้ือเยื่อดว้ย PAS ในปลากะพงทั้งหมด เหงือกท่ีพบเซลลส์ร้าง
เมือกแสดงบริเวณตรงกลางหรือรอบ ๆ เหงือก และยงัพบความหนาแน่นของเซลลท่ี์ผดิปกติภายใน
แกรนูลของเซลลเ์มือกอีกดว้ย 
 Saber et al. (2010) พบว่าน ้ ามนัดิบส่งผลกระทบต่อเน้ือเยื่อล าไส้ของปลานิล 
(Oreochromis niloticus) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของน ้ ามนัดิบ 50 และ 100 ppm พบเซลล์สร้างเมือก
แทรกกระจายอยูท่ ัว่ไปในเยื่อบุผิวบริเวณล าไส้ โดยสังเกตไดจ้ากจ านวนเซลล์สร้างเมือกท่ีเพิ่มข้ึน
ตามความเขม้ขน้ของน ้ามนัดิบ 
 Agamy (2012) ท าการศึกษาผลกระทบของ WAF  dispersed oil และ dispersant ต่อ
เน้ือเยือ่ตบัของตวัอ่อนปลาสลิดทะเลสีเหลืองทอง (Siganus canaliculatus) ในระยะเวลา 3 สัปดาห์ 
พบวา่ น ้ามนัดิบสามารถส่งผลกระทบใหเ้ซลลต์บัเกิดการเปล่ียนแปลง โดยพบความผดิปกติในส่วน
ของเซลลต์บัในเร่ืองของระบบไหลเวยีนเลือด การเส่ือมสภาพของเซลล ์ การเจริญ และการอกัเสบ 
เกิดช่องวา่งระหวา่งเซลลใ์นเน้ือเยื่อตบัปลา สรุปผลการทดลอง พบวา่ WAF สามารถส่งผลต่อพยาธิ
สภาพในตบัปลามากกวา่ dispersed oil และ dispersant 
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิยั 
 
3.1 การศึกษาผลกระทบระดับเนือ้เยือ่และเซลล์ 

ศึกษาผลกระทบของน ้ ามันดิบส่วนท่ีละลายน ้ าต่อเน้ือเยื่อของหอยนางรมปากจีบ 
(Saccostrea cucullata) โดยวิธีมิญชวิทยา (histological technique) มีขั้นตอนท่ีส าคญัหลายขั้นตอน 
ดงัน้ี 

 3.1.1 วธิีด าเนินการศึกษา 
  1. ตัวอย่างหอยนางรม 
  สัตวท์ดลองท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีคือ หอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) จากพื้นท่ี
เพาะเล้ียงหอยนางรมจากต าบลบางทราย อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี สุ่มเก็บตวัอยา่งหอยนางรมตวั
เตม็วยัท่ีมีขนาดประมาณ 5-7 เซนติเมตร จากนั้นจึงน ามาท าความสะอาด ลา้งสาหร่ายและก าจดั
เพรียงหินท่ีเกาะมาออกใหห้มด  ใชห้อยนางรมทั้งหมด 540 ตวั ความเขม้ขน้ของน ้ามนัดิบส่วนท่ี
ละลายน ้า (WAF) 100%, 50%, 25%, 12.5%, 6.25% และ 0% (กลุ่มควบคุม) ระดบัความเขม้ขน้ละ 3 
ซ ้ า ซ ้ าละ 30  ตวั น ามาเล้ียงปรับสภาพในหอ้งปฏิบติัการเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ก่อนท าการทดลอง 
โดยจะเล้ียงในน ้าทะเลท่ีมีคุณลกัษณะตามท่ีก าหนดในตารางท่ี 3-1 ใหอ้าหารเป็นแพลงกต์อนชนิด 
Nannochloropsis sp. 1% v/v ของแพลงกต์อนหวัเช้ือ 2×107 cells/ml (Kingtong et al., 2007) ก่อน
จะยา้ยน ามาเล้ียงในตูก้ระจกขนาด 30 × 30 × 60 เซนติเมตร จ านวน 18 ใบ ในแต่ละความเขม้ขน้ 
 
ตารางท่ี 3-1 คุณลกัษณะของน ้าทะเลท่ีใชส้ าหรับเล้ียงหอยนางรมในห้องปฏิบติัการ 
  

คุณลกัษณะของน า้ทะเล หน่วย 

อุณหภูมิ 
ความเคม็ 

pH 
Dissolved oxygen (DO) 

อุณหภูมิหอ้ง 
30 ppt 
7.5-8.2 

7.0-7.3 mg/l 
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  2. การเตรียมน า้มันดิบส่วนที่ละลาย (Water accomodated fraction หรือ WAF)  
  เตรียมสารละลายท่ีจะใชใ้นการทดลองเป็นน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าได ้(water 
accomodated fraction  หรือ WAF) ดดัแปลงวธีิมาจาก Anderson et al (1978) โดยใชน้ ้ามนั 1 
ส่วนผสมในน ้าทะเล 9 ส่วน กวนใหเ้ขา้กนัดว้ย magnetic stirrer เป็นเวลา 20 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
จากนั้นตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 6 ชัว่โมง เพื่อใหแ้ยกชั้น แลว้จึงดูดเอาส่วนท่ีเป็นของเหลวดา้นล่างส าหรับ
ใชเ้ป็น stock solution ของ WAF ในการทดสอบความเป็นพิษ โดยใหน้ ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าท่ี
ไดน้ี้เป็น 100% WAF หลงัจากนั้นจึงน าไปเจือจางดว้ยน ้าทะเลท่ีเตรียมไว ้เพื่อใหไ้ดค้วามเขม้ขน้
ระดบัต่างๆ 
  การทดสอบใชค้วามเขม้ขน้ของ WAF ท่ีระดบั 100%, 50%, 25%, 12.5% และ 6.25% 
และ 0% (กลุ่มควบคุม) โดยการเจือจางตามสัดส่วนดงัตารางท่ี 3-2 ทดสอบในห้องปฏิบติัการเป็น
เวลา 96 ชัว่โมง ตรวจสอบอตัราการตายและเก็บตวัอยา่งเน้ือเยื่อทุก ๆ 24 ชัว่โมง เพื่อน าไปศึกษา
ลกัษณะผลกระทบต่อเน้ือเยือ่โดยใชเ้ทคนิคมิญชวทิยา  
 
ตารางท่ี 3-2 แสดงการเตรียม WAF ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ  
 

ความเข้มข้นของ WAF 
ทีใ่ช้ในการทดสอบ (%) 

ปริมาตรของ stock solution ของ 
WAF 100% (ลติร) 

ปริมาตรน า้ทะเล 
(ลติร) 

ปริมาตรรวม 
(ลติร) 

0 0 30 30 
6.25 1.875 28.125 30 
12.5 3.75 26.25 30 
25 7.5 22.5 30 
50 15 15 30 

100 30 0 30 
 

  ในการทดลองตอ้งการท า 3 ซ ้ า เพื่อยนืยนัความคลาดเคล่ือนของขอ้มูล ในการทดลอง 
1 คร้ังจะใช ้ปริมาตรของ stock solution WAF 58.125 ลิตร ดงันั้นในการทดลอง 3 ซ ้ าจะใช ้stock 
solution WAF 174.38 ลิตร เน่ืองจากตามวธีิการของ Anderson et al. (1974) ใชน้ ้ามนั 1 ส่วนผสม
ในน ้าทะเล 9 ส่วน ซ่ึงจะท าใหไ้ด ้ stock solution WAF ประมาณ 8 ส่วน หรืออาจกล่าวไดว้า่ 
น ้ามนัดิบ 1 ลิตร สามารถเตรียม stock solution WAF ได ้8 ลิตร ดงันั้นหากตอ้งการ stock solution 
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WAF 174.38 ลิตร ตอ้งใชน้ ้ามนัดิบเท่ากบั 21.80 ลิตร เม่ือท าการทดสอบแลว้จะเก็บตวัอยา่งเพื่อ
วเิคราะห์ระดบัเน้ือเยือ่ ท่ีเวลา 0, 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง เพื่อใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ระดบัต่าง ๆ 
   
  3. การทดสอบความเป็นพษิของน า้มันดิบส่วนทีล่ะลายน ้า 
  เป็นการทดลองเพื่อหาระดบัความเขม้ขน้ของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า ท่ีส่งผลต่อ
อตัราการตายและการรอดชีวิต ท่ีระยะเวลา 0, 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง โดยในการทดลองจะใชท่ี้
ความเขม้ขน้ 0, 6.25%, 12.5%, 25%, 50% และ 100% WAF น ้าทะเลปริมาตร 30 ลิตร ต่อความ
เขม้ขน้ และใชห้อยนางรมจ านวน 30 ตวั ต่อความเขม้ขน้ท่ีใชใ้นการทดสอบ ตรวจสอบอตัราการ
ตายและเก็บตวัอยา่งเน้ือเยือ่ทุก ๆ 24 ชัว่โมง จากนั้นใชโ้ปรแกรม SPSS ค  านวณหาค่า LC50 (lethal 
concentrations for 50% mortality) โดยจะใชค้่า LC50 ในการบ่งบอกระดบัความเป็นพิษของ
น ้ามนัดิบท่ีละลายในน ้าต่อหอยนางรมปากจีบ เพื่อน าไปศึกษาลกัษณะผลกระทบต่อเน้ือเยือ่โดยใช้
เทคนิค histology ต่อไป 
   3.1 การเกบ็ตัวอย่าง 
   การศึกษาผลกระทบของการปนเป้ือนน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าได ้ต่อหอยนางรม
ปากจีบในระดบัเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ในคร้ังน้ี ผูว้จิยัท าการเก็บตวัอยา่งหอยนางรมปากจีบตวัเตม็วยั ท่ีมี
ขนาดประมาณ 5-7 เซนติเมตร จากพื้นท่ีเพาะเล้ียงหอยนางรมจากต าบลบางทราย อ าเภอเมือง 
จงัหวดัชลบุรี เพื่อศึกษาผลกระทบระดบัเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ ท าการศึกษาผลกระทบของเน้ือเยื่อหอย
นางรมปากจีบท่ีไดรั้บสัมผสักบัน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าได ้ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ใน
หอ้งปฏิบติัการ สุ่มเก็บตวัอยา่งหอยนางรมปากจีบ ความเขม้ขน้ละ 3 ตวั ท าการเปิดเปลือกและเก็บ
ตวัอยา่งเน้ือเยือ่โดยจะตดัตามขวาง (cross section) ใหไ้ดค้รบทุกอวยัวะ แลว้จึงน าเน้ือเยือ่ท่ีไดม้าแช่
ในสารละลายบูแองส์ (Bouin’s fixative) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นจึงน ามาศึกษาดว้ยวธีิมิญช
วทิยา (histological technique)  
   3.2 การศึกษาด้วยเทคนิคมิญชวทิยา (histological technique)  
   การศึกษาดว้ยเทคนิคมิญชวทิยาจะใชว้ธีิฝังเน้ือเยื่อตวัอยา่งในพาราพลาสต ์โดยน า
ช้ินเน้ือเยือ่ตวัอยา่งท่ีแช่สารละลายบูแองส์จากขา้งตน้มาตดัใหเ้ป็นช้ินเล็ก ๆ ขนาดความยาว
ประมาณ 1 เซนติเมตร แลว้จึงน ามาลา้งดว้ยเอทานอลท่ีความเขม้ขน้ 70% จนกระทัง่เน้ือเยือ่ไม่มีสี
เหลือง  จากนั้นน ้าเน้ือเยือ่มาผา่นกระบวนการดึงน ้าออก (dehydration) ในเอทานอลท่ีมีความ
เขม้ขน้ต ่าไปยงัเอทานอลท่ีมีความเขม้ขน้สูง  โดยเร่ิมจากเอทานอลท่ีมีความเขม้ขน้ 80%  90% และ 
95% ตามล าดบั ขั้นตอนละหน่ึงคร้ัง ๆ ละ 1 ชัว่โมง  แลว้จึงน ามาแช่ในเอทานอล 100% จ านวน 2 
คร้ัง ๆ ละ 1 ชัว่โมง  หลงัจากนั้นน าไปแช่ในไดออกเซน 2 คร้ัง ๆ ละ 1 ชัว่โมง น าเน้ือเยือ่มาแช่ใน
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พาราพลาสต ์3 คร้ัง ๆ ละ 1 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 58-60 องศาเซลเซียส แลว้จึงน ามาฝังเน้ือเยือ่ลงใน
พาราพลาสต ์ ตดัเน้ือเยือ่ดว้ยเคร่ืองตดัเน้ือเยือ่ (microtome  รุ่น HESTION ERM 3000, Hestion, 
Australia) ความหนา 6 ไมโครเมตร น าเน้ือเยือ่ท่ีตดัแลว้มาติดลงบนแผน่สไลดโ์ดยใชเ้จลาตินเป็น
ตวัช่วยใหเ้น้ือเยื่อติดลงบนแผน่สไลด ์ น าสไลดท่ี์ติดช้ินเน้ือเยื่อแลว้มาวางใหแ้หง้บนเคร่ืองอุ่นแผน่
สไลดท่ี์อุณหภูมิ  45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน ามายอ้มดว้ยสีฮีมาทอกไซลีน
และสีอีโอซิน (haematoxylin and eosin) และศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง 
 
แผนภาพการเตรียมเนือ้เยือ่ 
                                                
                                                ตดัเน้ือเยื่อหอยนางรมตามขวางและตามยาว 

ใหเ้ป็นช้ินเล็ก ๆ ขนาดยาวประมาณ 1 เซนติเมตร 
 

                             คงสภาพดว้ยสารละลายบูแองส์ 
 

          (24 ชัว่โมง) 

                              แช่ในแอลกอฮอล ์70 % 
 

              (30 นาที) 

                                  ลา้งเน้ือเยือ่ดว้ยน ้าสะอาด จนกระทัง่เน้ือเยื่อไม่มีสีเหลือง 
 

 

                                 แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 80% 
 

            (1 ชัว่โมง) 

                                 แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 90% 
 

            (1 ชัว่โมง) 

                                 แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95% 
 

            (1 ชัว่โมง) 

                                 แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 99.9% คร้ังท่ี 1 
 

       (1.30 ชัว่โมง) 

                                  แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 99.9% คร้ังท่ี  2 
 

       (1.30 ชัว่โมง) 

                                  แช่ไดออกเซน คร้ังท่ี 1 
 

            (1 ชัว่โมง) 
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                         แช่ไดออกเซน คร้ังท่ี 2 
 

            (1 ชัว่โมง) 

                         แช่ไดออกเซน คร้ังท่ี 3 
 

          (24 ชัว่โมง) 

                        แช่ในพาราพลาสต ์คร้ังท่ี 1 
 

            (1 ชัว่โมง) 

                         แช่ในพาราพลาสต ์คร้ังท่ี 2 
 

            (1 ชัว่โมง) 

                          แช่ในพาราพลาสต ์คร้ังท่ี 3 
 

          (24 ชัว่โมง) 

                         ฝังเน้ือเยือ่ลงในพาราพลาสต ์
 

 

                          ตดัเน้ือเยือ่ดว้ยเคร่ืองตดัเน้ือเยือ่ 
 

 

                        ติดเน้ือเยือ่ลงบนแผน่สไลด์ 
 

 

                         วางสไลดบ์นเคร่ืองอุ่นแผน่สไลด์ 
 

          (24 ชัว่โมง) 

                            ยอ้มดว้ยสีฮีมาทอกไซลีนและสีอีโอซีน 
 

 

                             ศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง 
 

 

แผนภาพขั้นตอนการย้อมสี 
                                                        

สไลดท่ี์มีแผน่เน้ือเยือ่ติดอยู ่
 

                                  แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 1 
 

                (5 นาที) 

                                  แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 2 
 

                (5 นาที) 
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                                   แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 99.9%                                       

 
                (5 นาที) 

                                  แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95% 
 

                (5 นาที) 

                                    แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 80% 
 

                (5 นาที) 

                                     แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 70% 
 

                (5 นาที) 

                                ยอ้มดว้ยสีฮีมาทอกไซลีน 
 

                (1 นาที) 
 

                                   ลา้งดว้ยน ้าประปาท่ีไหลผา่นตลอด 
 

 
 

                                     แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 70% 
 

                (5 นาที) 
 

                                 ยอ้มดว้ยสีอิโอซีน 
 

            (30 วนิาที) 
 

                                     จุ่มในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95% อยา่งรวดเร็ว 
 

 

                                     แช่ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 99.9% 
 

                (5 นาที) 

                                  แช่ในบิวทานอล คร้ังท่ี 1 
 

                (5 นาที) 

                                 แช่ในบิวทานอล คร้ังท่ี 2 
 

                (5 นาที) 
 

                                  แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 1 
 

                (5 นาที) 
 

                                                                 แช่ในไซลีน คร้ังท่ี 2 
 

                (5 นาที) 
 

  ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด์ 
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     3.2.1 การศึกษาเนือ้เยือ่ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscopes) 
     ศึกษาลกัษณะของเน้ือเยือ่โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง ยีห่อ้ Olympus 
รุ่น CH30 โดยใชโ้ปรแกรม Optikam B1, B3, B5, B9 Ver. 1.9 ดูเน้ือเยื่อท่ีก าลงัขยาย 40 เท่า 100 
เท่า 400 เท่า 1000 เท่า พร้อมกบัถ่ายรูป เพื่อดูลกัษณะเน้ือเยือ่อวยัวะของหอยนางรมปากจีบ 
(Saccostrea cucullata) 
    3.2.2 การศึกษาเนือ้เยือ่ตัวอย่าง semi-thin ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
    การศึกษาเน้ือเยือ่ตวัอยา่ง semi-thin ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง โดยน า
เน้ือเยือ่มาแช่ใน 2.5% glutaraldehyde ใน 0.1 M phosphate buffer saline (PBS) ท่ี 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนั้นลา้งใน 0.1 M PBS ท่ี 4 องศาเซลเซียส 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที เก็บรักษา
เน้ือเยือ่ไวใ้น 0.1 M PBS ท่ี 4 องศาเซลเซียสน าตวัอยา่งท่ีเก็บไวม้าตดัเป็นช้ินเล็ก ๆ ขนาดประมาณ 
1 x 1 มิลลิเมตร คงสภาพดว้ย 1% osmium tetraoxide ใน 0.1 M PBS ท่ี 4 องศาเซลเซียส นาน 2 
ชัว่โมง ลา้งดว้ย 0.1 M PBS ท่ี 4 องศาเซลเซียส 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที ดึงน ้าออกดว้ยเอทานอลความ
เขม้ขน้ 70 %, 80%, 90%, 95% ความเขม้ขน้ละ 2 คร้ัง และ 100 % 3 คร้ัง ๆ ละ 30 นาที ตามล าดบั 
น า propylene oxide (PO) เขา้สู่เซลล ์2 คร้ัง ๆ ละ 30 นาทีตามดว้ย  PO : Araldite 502 resin (2:1) 
นาน 1 ชัว่โมงและ (1:2) นาน 12-14 ชัว่โมง ฝังเน้ือเยือ่ใน Pure Araldite 502 resin ท่ีอุณหภูมิห้อง 
นาน 24 ชัว่โมง ท่ี 45 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอยา่งละ 48 ชัว่โมง ตามล าดบั 
เพื่อใหเ้กิดกระบวนการ polymerization ท่ีสมบูรณ์ จากนั้นน าเน้ือเยื่อไปตดัดว้ยเคร่ือง 
ultramicrotome ใหมี้ความหนาประมาณ 500-700 นาโนเมตร ยอ้มดว้ยสี methylene blue ในน ้า (1% 
methylene blue, 1% sodium tetraborate) ทิ้งไวจ้นแหง้ น าไปศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง 
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แผนภาพขั้นตอนการศึกษาเนือ้เยือ่ตัวอย่าง semi-thin ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
 

แช่ตวัอยา่งใน 2.5% glutaraldehyde 
                                           ใน 0.1 M phosphate buffer saline (PBS) ท่ี 4ºC                (4 ชัว่โมง) 
 

                                     ลา้งใน 0.1 M PBS ท่ี 4ºC 3 คร้ัง                               (5 นาที) 
 
                                                เก็บรักษาตวัอยา่งไวใ้น 0.1 M PBS ท่ี 4ºC 

 
             น าตวัอยา่งท่ีเก็บไวม้าตดัเป็นช้ินเล็ก ๆ ~ 1 x 1 mm 

 
                          คงสภาพดว้ย 1% osmium tetroxide ใน 0.1 M PBS ท่ี 4ºC     (2 ชัว่โมง) 

 
                                                              ลา้งดว้ย 0.1 M PBS ท่ี 4ºC 3 คร้ัง        (5 นาที) 

 
              ดึงน ้าออกดว้ย แอลกอฮอล์ 

            (70%, 80%, 90%, 95% 2 คร้ัง ๆ ละ 30 นาที) 
 

                                                   100% แอลกอฮอล์ 3 คร้ัง ๆ ละ 30 นาที 
 
                                    infiltrated ดว้ย propylene oxide (PO) 2 คร้ัง ๆ ละ 30 นาที 

 
                                               PO: Araldite 502 Resin (2:1)     (1 ชัว่โมง) 

  
                  PO: Araldite 502 Resin (1:2)                       (12-14 ชัว่โมง) 

 
          embedded ใน Pure Araldite 502 resin 

 
                    polymerize ท่ีอุณหภูมิหอ้ง                              (24 ชัว่โมง)                               
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                                                 polymerize ท่ีอุณหภูมิ 45ºC                                       (48 ชัว่โมง)  

 
                                                 polymerize ท่ีอุณหภูมิ 60ºC                                       (48 ชัว่โมง) 

 
                                           น าไปตดัดว้ยเคร่ือง ultramicrotome  
                                                (ใหมี้ความหนา 500-700 nm) 

 
             น าเน้ือเยือ่ท่ีตดัแลว้วางลงบนสไลด ์ทิ้งไวจ้นแหง้ 

 
                                                   ยอ้มดว้ยสี methylene blue ในน ้า                                          (1 นาที) 

 
                            ทิ้งไวใ้หแ้หง้  น าไปศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง 

 
   3.2.3 การนับจ านวนเซลล์สร้างเมือก 
   นบัจ านวนเซลลส์ร้างเมือกจากเน้ือเยื่อท่ีผา่นการยอ้มสีฮีมาทอกไซลีนและอิโอซิน 
โดยนบัจากภาพท่ีถ่ายดว้ยโปรแกรม Optika B1, B3, B5, B9 Ver. 1.9 จากกลอ้งจุลทรรศน์ จากนั้น
ท าการนบัจ านวนเซลลส์ร้างเมือกจากรูปภาพ ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า โดยสุ่มนบัจากภาพทั้งหมด 3 
ภาพ ของแต่ละความเขม้ขน้และเน้ือเยือ่อวยัวะหอยนางรม แลว้จึงน ามาหาค่าเฉล่ีย 
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ภาพท่ี 3-1  ตวัอยา่งการวดัสเกลส าหรับการนบัจ านวนเซลลส์ร้างเมือกในเน้ือเยื่อของหอยนางรม
ปากจีบ 
 

   3.2.4 การทดสอบสถิติ 
   ทดสอบสถิติจากจ านวนเซลลส์ร้างเมือกท่ีพบในแต่ละเน้ือเยือ่อวยัวะของหอย
นางรมในทุกความเขม้ขน้ของ WAF ใชส้ถิติ Two way ANOVA จากโปรแกรม SPSS เวอร์ชนั 17 
ในการทดสอบ 
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

4.1 ผลของน า้มนัดิบส่วนทีล่ะลายน า้ต่ออตัราการตายของหอยนางรมปากจีบ  
 การทดสอบความเป็นพิษของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายในน ้า (WAF) ต่ออตัราการตายของ
หอยนางรมปากจีบ โดยใชค้วามเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 0, 6.25, 12.5, 25, 50 และ 100 ตามล าดบั 
ท าการทดสอบระดบัความเขม้ขน้ละ 3 ซ ้ า ในระยะเวลา 96 ชัว่โมง พบอตัราการตายของหอยนางรม
ปากจีบ ดงัแสดงในภาคผนวก ก และในภาพท่ี 4-1 
 

 
 
ภาพท่ี 4-1  อตัราการตายของหอยนางรมปากจีบ  

 
 จากผลการทดสอบพบวา่ WAF มีความเป็นพิษต่อหอยนางรมและส่งผลกระทบต่ออตัรา
การตาย โดยอตัราการตายของหอยนางรมปากจีบจะเพิ่มข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้ของ WAF และ
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ โดยพบวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 6.25 และ 12.5 ไม่
พบอตัราการตาย หลงัการทดสอบเป็นเวลา 96 ชัว่โมง อยา่งไรก็ดีอตัราการตายในกลุ่มทดสอบ
ค่อนขา้งต ่าและไม่แตกต่างกนั (p>0.05) (ภาคผนวก ข) โดยพบอตัราการตายสูงสุดคือร้อยละ 10 ใน
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กลุ่มทดสอบท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100% ท่ีเวลา 96 ชัว่โมง 
 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 25 พบอตัราการตายร้อยละ 3.33 หลงัการทดสอบ
เป็นระยะเวลา 72 ชัว่โมง และอตัราการเพิ่มเป็นร้อยละ 6.67 หลงัการทดสอบเป็นระยะเวลา 96 
ชัว่โมง 
 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 50 พบวา่หอยนางรมปากจีบตายเร็วข้ึน โดยพบ
อตัราการตายร้อยละ 3.33 หลงัการทดสอบเป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง และอตัราการเพิ่มเป็นร้อยละ 
6.67 หลงัการทดสอบเป็นระยะเวลา 72 และ 96 ชัว่โมง 
 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 100 พบวา่แนวโนม้ของอตัราการตายของหอย
นางรมปากจีบเพิ่มสูงข้ึน โดยพบอตัราการตายร้อยละ 6.67 หลงัการทดสอบเป็นระยะเวลา 48 และ 
72 ชัว่โมง และอตัราการเพิ่มเป็นร้อยละ 10 หลงัการทดสอบเป็นระยะเวลา 96 ชัว่โมง 
 อยา่งไรก็ดีภายหลงัการทดสอบพิษแบบก่ึงฉบัพลนัของน ้ ามนัดิบส่วนท่ีละลายในน ้าต่อ
หอยนางรมปากจีบภายใน 96 ชัว่โมง พบวา่อตัราการตายของทุกกลุ่มทดสอบทุกกลุ่มทดสอบต ่า
กวา่ร้อยละ 50 ท  าใหไ้ม่สามารถค าควณค่า LC50 (50% lethal concentration) หรือ ค่าความเขม้ขน้
ของสารพิษท่ีท าใหส้ัตวท์ดลองตายลงคร่ึงหน่ึงภายในระยะเวลาท่ีก าหนด 
 

4.2 ลกัษณะเนือ้เยือ่ของหอยนางรมปากจีบ  
4.2.1 ลกัษณะเนือ้เยือ่กระเพาะอาหาร (stomach tissue)  

เน้ือเยือ่กระเพาะอาหารของหอยนางรมปากจีบประกอบดว้ยเน้ือเยื่อบุผวิชนิด 
pseudostratified ciliated columnar epithelium ดงัแสดงในภาพท่ี 4-2 เป็นเน้ือเยือ่บุผวิชนิดท่ี
ประกอบดว้ยเซลลรู์ปทรงกระบอกสูง ตั้งอยูบ่นเยือ่ฐาน (basement membrane) เซลลเ์รียงตวัชั้น
เดียว แต่มีลกัษณะคลา้ยกบัเซลลมี์หลายชั้นเน่ืองจากเซลลอ์ยูชิ่ดกนัมากและเซลลมี์ความยาวมากท า
ใหเ้บียดกนัจนดูเหมือนมีหลายชั้น ต าแหน่งของเซลลบ์ริเวณฐานจะยดึติดกบัเยื่อฐานซ่ึงกั้นระหวา่ง
ตวัเซลลก์บัเน้ือเยือ่เก่ียวพนั ส่วนปลายของเซลลอ์ยูติ่ดกบัท่อ (lumen) ดา้นปลายของเซลล์ท่ีติดกบั
ท่อพบซิเลียท าหนา้ท่ีช่วยโบกพดัอาหารท่ีเขา้สู่กระเพาะอาหาร นอกจากน้ียงัพบเซลลส์ร้างเมือก
แทรกกระจายอยูท่ ัว่ไปในเยือ่บุผวิบริเวณกระเพาะอาหาร ความยาวของเซลลจ์ะยาวมากเม่ือเทียบ
กบัเซลลเ์ยือ่บุผวิบริเวณล าไส้ นอกจากน้ียงัพบลกัษณะรอยหยกัและโคง้เวา้ในเน้ือเยื่อกระเพาะ
อาหารซ่ึงคลา้ยกบัลกัษณะของ rugae ท่ีพบในสัตวอ่ื์น ๆ เพื่อเป็นการเพิ่มพื้นของกระเพาะอาหาร
เม่ือมีการกินอาหาร 
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4.2.2 ลกัษณะเนือ้เยือ่ล าไส้ (intestine tissue)  

เน้ือเยือ่ล าไส้มีลกัษณะเน้ือเยื่อบุผวิชนิด psuedostratified ciliated columnar epithelium  มี
ลกัษณะเป็นทรงกระบอกสูงอยูบ่นเยือ่ฐาน (basement membrane) ดงัแสดงในภาพท่ี 4-3 ท่ีเช่ือมติด
กบัเน้ือเยื่อเก่ียวพนั บริเวณปลายของเน้ือเยือ่บุผวิดา้นติดกบัลูเมนจะพบซิเลีย ภายในมีเซลลท่ี์ท า
หนา้ท่ีสร้างเมือกแทรกตวัอยู ่ลกัษณะเน้ือเยือ่ท่ีพบในล าไส้จะคลา้ยกบัท่ีพบในกระเพาะอาหาร แต่
ต าแหน่งของล าไส้กบักระเพาะอาหารจะแตกต่างกนั และความยาวของเซลลจ์ะนอ้ยกวา่ ท าใหเ้ห็น
ชั้นเน้ือเยือ่บุผิวบางกวา่  

4.2.3 ลกัษณะเนือ้เยือ่ต่อมย่อยอาหาร (digestive gland) 

ต่อมยอ่ยอาหารเป็นอวยัวะท่ีอยูล่อ้มรอบกระเพาะอาหาร ท าหนา้ท่ีสร้างน ้ายอ่ยเพื่อยอ่ย
อาหารท่ีเขา้สู่กระเพาะอาหาร การยอ่ยจดัเป็นการยอ่ยภายในเซลล ์(intracellular digestion) 
โครงสร้างของต่อมยอ่ยอาหารจะประกอบดว้ย ท่อแขนงขนาดเล็กท่ีแตกแขนงออกไปเร่ือย ๆ และ
ปลายท่อตนัมีลกัษณะเป็นกระเปาะ เรียกวา่ digestive diverticulum ต่อมยอ่ยอาหารจะแทรกอยูใ่น
เน้ือเยือ่เก่ียวพนั เน้ือเยือ่ท่ีพบบริเวณต่อมยอ่ยอาหาร มีลกัษณะเป็นเน้ือเยือ่บุผวิชั้นเดียวมีเซลลท่ี์เป็น
องคป์ระกอบ 2 แบบ ไดแ้ก่ (1) digestive cell มีลกัษณะเซลลรู์ปทรงกระบอกสูง และ (2) basophilic 
cell เป็นเซลลท์รงเต้ียท่ีพบนิวเคลียสยอ้มติดสีเบสหรือสีฮีมาทอ็กไซลินเขม้มาก กลุ่มเซลลก์ระจุก
รวมกนัอยูบ่นเยือ่ฐาน หรือ basement membrane ดงัแสดงในภาพท่ี 4-4 

เน่ืองจากเซลลท่ี์พบในท่อทั้งสองกลุ่มมีความสูงไม่เท่ากนั การเรียงตวัของเซลล์ทั้งสอง
กลุ่มภายในท่อท าใหเ้กิดรูปร่างเป็นแฉกข้ึน เน่ืองจากกลุ่มของ basophilic cell เป็นเซลลรู์ปร่าง
คลา้ยปิรามิด (pyramidal shape) มีลกัษณะฐานของเซลลใ์หญ่ส่วนปลายเซลลเ์ล็กและพบซิเลียดา้น
ท่ีติดกบัท่อ เซลลปิ์รามิดน้ีจะยอ้มติดสีฮีมาท็อกไซลินซ่ึงเป็นสีท่ีมีคุณสมบติัเป็นเบสเห็นเป็นสีน ้า
เงินเขม้ (basophilic cell) ซ่ึง basophilic cell จะมีลกัษณะเด่นคือติดสีน ้าเงินเขม้มากอยูติ่ดกนัเป็น
กลุ่มท่ีฐานของท่อ นิวเคลียสค่อนไปทางฐานของเซลล ์ส่วน digestive cell จะเป็นเซลล์
ทรงกระบอกสูง เม่ือเซลลก์ลุ่มน้ีอยูร่วมกนัท าใหช้ั้นเยื่อบุผวิหนาข้ึน digestive cell มีหนา้ท่ีส าคญั
คือยอ่ยอาหารท่ีเขา้สู่ต่อมยอ่ยอาหาร ส่วน basophilic cell ยงัไม่ทราบหนา้ท่ีท่ีชดัเจน คาดวา่อาจจะ
แบ่งตวัเพื่อสร้าง digestive cell หรืออาจตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนั  

4.2.4 ลกัษณะเนือ้เยือ่แมนเทิล (mantle) 
เม่ือเปิดเปลือกหอยเขา้ไปดา้นในจะพบส่วนของแมนเทิลซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีปกคลุมตวั

หอยทั้งหมด แมนเทิลมีหนา้ท่ีหลกัในการสร้างเปลือก การหายใจ และการสร้างเมือกคลุมตวั จาก
การศึกษาโดยใชเ้ทคนิคมิญชวทิยาพบวา่แมนเทิลประกอบดว้ยเน้ือเยือ่บุผิวชั้นเดียวตั้งอยูบ่นเยือ่ฐาน 
ใตเ้ยือ่ฐานพบเน้ือเยือ่เก่ียวพนัซ่ึงเป็นเซลลข์นาดใหญ่ซ่ึงมีช่องวา่งเป็นแอ่งเลือดขนาดเล็ก (blood 
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sinus) กระจายอยูท่ ัว่ไป สามารถพบเมด็เลือดไดท้ัว่ไปในแอ่งเลือด ลกัษณะของเยือ่บุผิวท่ีพบเป็น
แบบ simple cuboidal epithelium เป็นเซลลท์รงลูกบาศกไ์ม่พบซิเลียท่ีผวิดา้นท่ีผวิดา้นนอก พบ
เซลลส์ร้างเมือก (mucous cell) แทรกกระจายอยูท่ ัว่ไป ดงัแสดงในภาพท่ี 4-5 

4.2.5 ลกัษณะเนือ้เยือ่เหงือก (gill tissue)  
เหงือกของหอยนางรมปากจีบ ท าหนา้ท่ีกรองอาหารท่ีมีขนาดเล็กและส่งเขา้สู่ช่องปาก 

ส่วนของเหงือกจะพบ plica ซ่ึงเป็นส่วนของ principle filament ท่ีมีการพบัตวัเพื่อเพิ่มพื้นท่ีผวิ

ส าหรับแลกเปล่ียนก๊าซ เซลลเ์ยือ่บุผวิท่ีพบในเหงือกมีการเรียงตวัเพียงชั้นเดียวและชั้นของเซลลไ์ม่

หนา ลกัษณะดงักล่าวเอ้ือต่อการท าหนา้ท่ีแลกเปล่ียนก๊าซระหวา่งเลือดท่ีไหลเวยีนเขา้สู่เหงือกกบั

น ้าทะเลท่ีไหลผา่นเหงือก ปลายของเซลลเ์ยือ่บุผวิดา้นนอกจะพบซิเลียเรียงตวัอยูล่อ้มรอบ ในชั้น

เยือ่บุผวิยงัพบเซลลส์ร้างเมือกแทรกอยูเ่ป็นระยะ ดงัแสดงในภาพท่ี 4-6 

 

 

ภาพท่ี 4-2  ลกัษณะเน้ือเยื่อกระเพาะอาหารของหอยนางรมปากจีบ (ก าลงัขยาย 400 เท่า)  
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ภาพท่ี 4-3  ลกัษณะเน้ือเยื่อล าไส้ของหอยนางรมปากจีบ (ก าลงัขยาย 400 เท่า)  
 

 
 

ภาพท่ี 4-4  ลกัษณะเน้ือเยื่อต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรมปากจีบ (ก าลงัขยาย 400 เท่า)  
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ภาพท่ี 4-5  ลกัษณะเน้ือเยื่อแมนเทิลของหอยนางรมปากจีบ (ก าลงัขยาย 400 เท่า)  
 
 

 
 

ภาพท่ี 4-6  ลกัษณะเน้ือเยื่อเหงือกของหอยนางรมปากจีบ (ก าลงัขยาย 400 เท่า)  
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4.3 ผลของน า้มนัดิบส่วนทีล่ะลายน า้ต่อเนือ้เยือ่ของหอยนางรมปากจีบ  
 การศึกษาผลกระทบของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าต่อเน้ือเยือ่หอยนางรมปากจีบ ผูว้ิจยั
ไดท้  าการศึกษาผลกระทบในเน้ือเยือ่ 5 อวยัวะ ไดแ้ก่ กระเพาะอาหาร เน้ือเยือ่ล าไส้ ต่อมยอ่ยอาหาร 
แมนเทิล และเหงือก  โดยใชเ้ทคนิคมิญชวทิยา ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลาย
น ้าส่งผลกระทบต่อเน้ือเยือ่ของหอยนางรม ท าใหเ้กิดลกัษณะผดิปกติข้ึนในหลายระบบ โดย
ผลกระทบต่อเน้ือเยือ่มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาทดสอบ และตามความเขม้ขน้ท่ีหอยไดรั้บ
สัมผสักบัน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า  
 การศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัแสดงผลการศึกษาเน้ือเยื่อในชัว่โมงท่ี 24 และ 96 เน่ืองจากภายหลงั
การทดสอบเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ไม่พบอตัราการตายของหอยนางรมในทุกกลุ่มทดสอบ แมว้า่
หอยนางรมจะไดรั้บสัมผสัน ้ ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าท่ีระดบัความเขม้ขน้สูงสุด 100 % จึงเป็นท่ี
น่าสนใจวา่ในกลุ่มตวัอยา่งท่ีไม่พบอตัราการตายเลย จะมีผลกระทบต่อระบบเน้ือเยือ่หรือไม่ 
นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัสนใจอีกวา่เม่ือท าการทดสอบเป็นระยะเวลานาน 96 ชัว่โมง พบอตัราการตาย
เพิ่มข้ึนแต่ประชากรส่วนใหญ่ยงัสามารถรอดชีวติอยู ่จึงอยากทราบวา่น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า
ส่งผลกระทบต่อเน้ือเยื่ออยา่งไร  

4.3.1 ผลของน า้มันดิบส่วนที่ละลายน า้ได้ (WAF) ต่อเนือ้เยือ่กระเพาะอาหาร 

ภายหลงัการทดสอบเล้ียงหอยนางรมในสภาวะปนเป้ือน WAF พบวา่ WAF กระตุน้ใหมี้
การสร้างเซลลส์ร้างเมือกในกระเพาะอาหารเพิ่มมากข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในกลุ่มตวัอยา่งท่ี
ไดรั้บสัมผสัน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าไดเ้ป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4-7 โดยพบจ านวนของเซลลส์ร้างเมือกเพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้และระยะเวลาท่ี
หอยนางรมสัมผสักบั WAF  

ท่ีระยะเวลา 96 ชัว่โมง พบเซลลส์ร้างเมือกมีจ านวนเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจนเม่ือเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม สังเกตไดจ้ากเซลลท่ี์ยอ้มติดสีแดงซ่ึงกระจายอยูท่ ัว่ไปตามเน้ือเยือ่บุผวิดงัแสดงในภาพท่ี 4-
8 การสร้างเซลลส์ร้างเมือกเพื่อหลัง่เมือกออกมาคลุมผวิกระเพาะอาการซ่ึงเป็นกลไกการแสดงออก
ระดบัเซลลท่ี์ถูกกระตุน้เพื่อเป็นการป้องกนัอนัตรายจากสารพิษในส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ีการศึกษา
ดว้ยเทคนิค semi-thin section และยอ้มดว้ยสี methylene blue ยงัแสดงใหเ้ห็นวา่ซิเลียท่ีอยูบ่นผวิ
เซลลด์า้นท่ีติดกบั lumen สั้นลง ดงัแสดงในภาพท่ี 4-8 ลกัษณะดงักล่าวอาจส่งผลกระทบต่อหนา้ท่ี
ของกระเพาะอาหารโดยตรง  

4.3.2 ผลของน า้มันดิบส่วนที่ละลายน า้ได้ (WAF) ต่อเนือ้เยือ่ล าไส้ 
ผลการศึกษาในเน้ือเยือ่ล าไส้พบวา่น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าไม่ส่งผลกระทบต่อโครงสร้าง

เน้ือเยือ่ภายในล าไส้มากนกั พบลกัษณะของเน้ือเยื่อในกลุ่มทดสอบคลา้ยคลึงกบัเน้ือเยื่อในกลุ่ม
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ควบคุมท่ีไดรั้บ WAF เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง ดงัแสดงในภาพท่ี 4-9 ยกเวน้ในกลุ่มท่ีไดรั้บสัมผสั
น ้ามนัท่ีระดบัความเขม้ขน้สูงสุด 100 % ท่ีสามารถสังเกตวา่ซิเลียท่ีพบบริเวณ lumen สั้นลง ดงั
แสดงในภาพท่ี 4-9 D 

ท่ีระยะเวลา 96 ชัว่โมง พบวา่ WAF กระตุน้การสร้างเซลลส์ร้างเมือกเพิ่มข้ึนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยสามารถสังเกตในไดใ้นกลุ่มท่ีไดรั้บสัมผสัน ้ามนัท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 
และ 100 % ดงัแสดงในภาพท่ี 4-10 D และ E  

4.3.3 ผลของน า้มันดิบส่วนที่ละลายน า้ได้ (WAF) ต่อเนือ้เยือ่ของต่อมย่อยอาหาร 
จากการศึกษาเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรมปากจีบท่ีไดรั้บสัมผสักบั WAF เป็น

เวลา 24 ชัว่โมงท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ พบวา่ WAF ส่งผลต่อโครงสร้างของเซลลเ์ยื่อบุผวิท่ีพบ
ใน digestive diverticulum ของต่อมยอ่ยอาหาร ท าใหค้วามสูงของเซลลท่ี์เป็นองคป์ระกอบของเยื่อ
บุผวิลดลง ลกัษณะดงักล่าวท าใหส้ังเกตเห็นชั้นของเยือ่บุผิวบางลง สังเกตไดจ้ากท่อของ digestive 
diverticulum มีลกัษณะเป็นรูกวา้งข้ึน แฉกภายในต่อมยอ่ยอาหารเร่ิมหายไป ความรุนแรงของ
อาการเพิ่มข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้ของ WAF ดงัแสดงในภาพท่ี 4-11  

ในกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดรั้บสัมผสั WAF เป็นเวลา 96 ชัว่โมง จะพบความรุนแรงเพิ่มข้ึนตาม
ความเขม้ขน้ของ WAF ท่ีใชใ้นการทดสอบ โดยสามารถสังเกตเห็นลกัษณะเยือ่บุผวิบางลงไดอ้ยา่ง
ชดัเจน จนไม่เห็นลกัษณะแฉกกลางท่อ และท าใหเ้ห็นท่อมีขนาดกวา้งข้ึนอยา่งมาก ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 4-12 D (ยอ้มดว้ยสีฮีมาทอ็กไซลินและอีโอซิน) และ ภาพท่ี 4-1 D (ยอ้มดว้ยสีเมทิลลีนบลู) เป็น
ตวัอยา่งในกลุ่มท่ีไดรั้บการสัมผสั WAF 100 % เป็นเวลา 96 ชัว่โมง พบวา่เซลลเ์ยือ่บุผิวภายในท่อ 
digestive diverticulum บางลงมากจนนิวเคลียสชิดขอบของท่อ เกิดเป็นพื้นท่ีวา่งขนาดใหญ่กลางท่อ 
ลกัษณะดงักล่าวบ่งช้ีใหเ้ห็นความผดิปกติท่ีเกิดข้ึนกบัระบบสร้างเอนไซมย์อ่ยอาหารของหอย
นางรม ท่ีไดรั้บสัมผสั WAF นอกจากน้ีแลว้ยงัพบวา่ basophilic cell มีจ  านวนเพิ่มข้ึนอยา่งมาก 
สังเกตไดจ้ากเซลลท่ี์ติดสีม่วงบริเวณท่อมีจ านวนเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน และจ านวน digestive cell  
ลดลง  

4.3.4 ผลของน า้มันดิบส่วนที่ละลายน า้ได้ (WAF) ต่อเนือ้เยือ่แมนเทลิ 
ผลการทดสอบพบวา่น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้ากระตุน้ใหเ้กิดการสร้างเซลลส์ร้างเมือก

เพิ่มข้ึนอยา่งมีความส าคญัทางสถิติในทุกกลุ่มทดสอบเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ท่ีระยะเวลา 
24 ชัว่โมง (ภาพท่ี 4-10) จ  านวนของเซลลส์ร้างเมือกจะเพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้ ในกลุ่มท่ีไดรั้บ
สัมผสักบัน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายในน ้าท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 และ 100 % สามารถพบลกัษณะ
ผดิปกติไดเ้พิ่มข้ึน คือ พบลกัษณะช่องวา่งขนาดใหญ่เกิดข้ึนระหวา่งเซลลใ์นเน้ือเยื่อบุผิว ลกัษณะ



43 
 

ดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่เกิดการแทรกตวัของเมด็เลือด (hemocyte infiltration) เขา้ไปในชั้นเยือ่บุผวิ
อีกดว้ย นอกจากน้ียงัพบวา่เซลลท่ี์เป็นองคป์ระกอบของเน้ือเยือ่มีขนาดเล็กลง 

ท่ีระยะเวลา 96 ชัว่โมง พบความผดิปกติในกลุ่มทดสอบมากข้ึน โดยความรุนแรงจะเพิ่มข้ึน
ตามความเขม้ขน้ของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าท่ีใชใ้นการทดสอบ (ภาพท่ี 4-11 และ ภาพท่ี 4-12) 
เน้ือเยือ่แมนเทิลของหอยนางรมปากจีบท่ีไดรั้บสัมผสักบัน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 50% และ 100% สามารถพบจ านวนเซลลส์ร้างเมือกท่ีบริเวณเยือ่บุผวิเพิ่มข้ึนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 4-11 D และ E) อีกทั้งยงัพบการแทรกตวัของเมด็เลือด ในเน้ือเยือ่บุผิว
ของแมนเทิลเป็นจ านวนมาก นอกจากน้ียงัพบอาการผดิปกติในเน้ือเยื่อเพิ่มข้ึนในกลุ่มทดสอบ โดย
พบวา่ช่อง blood sinus มีขนาดกวา้งข้ึน และสามารถพบเม็ดเลือดจ านวนมากภายในช่อง blood 
sinus อีกดว้ย (ภาพท่ี 4-11 C-E) ซ่ึงความรุนแรงของอาการเพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้ของน ้ามนัดิบ
ส่วนท่ีละลายน ้าท่ีใชใ้นการทดสอบ 

4.3.5 ผลของน า้มันดิบส่วนที่ละลายน า้ได้ (WAF) ต่อเนือ้เยือ่ของเหงือก 

ผลการทดสอบพบวา่น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้ากระตุน้การสร้างเซลลส์ร้างเมือกในเหงือก

ของหอยนางรมปากจีบ โดยพบวา่ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง (ภาพท่ี 4-13)  พบเซลลส์ร้างเมือกเพิ่มข้ึน

เล็กนอ้ยในกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดรั้บสัมผสัน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 และ 100 %  

ท่ีระยะเวลา 96 ชัว่โมง (ภาพท่ี 4-14 และ ภาพท่ี 14-15) พบลกัษณะความผดิปกติของ

เน้ือเยือ่เพิ่มข้ึน ในกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดรั้บสัมผสัน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 และ 

100 %  (ภาพท่ี 4-14 D และ E) โดยนอกจากจะพบวา่มีการสร้างเซลลส์ร้างเมือกเพิ่มข้ึนอยา่งมาก

แลว้ ยงัพบการแทรกตวัของเมด็เลือด (hemocyte infiltration) เขา้ไปในชั้นเยือ่บุผวิของเน้ือเยือ่บุผวิ

ของเหงือกอีกดว้ย โดยสังเกตไดจ้ากเกิดช่องวา่งขนาดใหญ่แทรกอยูร่ะหวา่งเซลลเ์ยือ่บุผวิ และ

สามารถพบเซลลเ์มด็เลือดไดภ้ายในช่องวา่งน้ี 
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ภาพท่ี 4-7  ผลของ WAF ต่อเน้ือเยื่อกระเพาะอาหารของหอยนางรมปากจีบ  
A กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 
100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 24 ชัว่โมง หวัลูกศรแสดงเซลลส์ร้างเมือก  
B = เยือ่ฐาน (basement membrane) C = ซิเลีย (cilia) (ก าลงัขยาย 400 เท่า)  
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ภาพท่ี 4-8  ผลของ WAF ต่อเน้ือเยื่อกระเพาะอาหารของหอยนางรมปากจีบ  
A กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 
100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 96 ชัว่โมง หวัลูกศรแสดงเซลลส์ร้างเมือก  
B = เยือ่ฐาน (basement membrane) (ก าลงัขยาย 400 เท่า)  
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ภาพท่ี 4-9  ผล Semi-thin section ของ WAF ต่อเน้ือเยือ่กระเพาะอาหารของหอยนางรมปากจีบ 

กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 100 
ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 96 ชัว่โมง หวัลูกศรแสดงเซลลส์ร้างเมือก  
B = เยือ่ฐาน (basement membrane) (ก าลงัขยาย 400 เท่า)  
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ภาพท่ี 4-10  ผลของ WAF ต่อล าไส้ของหอยนางรมปากจีบ 
A กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 
100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 24 ชัว่โมง หวัลูกศรแสดงเซลลส์ร้างเมือก 
CNT = เน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) (ก าลงัขยาย 400 เท่า) 

 



48 
 

 
 
ภาพท่ี 4-11  ผลของ WAF ต่อล าไส้ของหอยนางรมปากจีบ 

A กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 
100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 96 ชัว่โมง หวัลูกศรแสดงเซลลส์ร้างเมือก 
CNT = เน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) MU = เซลลส์ร้างเมือก (ก าลงัขยาย 400 
เท่า)  
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ภาพท่ี 4-12  ผลของ WAF ต่อต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรมปากจีบ  

A กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 
100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 24 ชัว่โมง CNT = เน้ือเยื่อเก่ียวพนั 
(connective tissue) L = ลูเมน (lumen) (ก าลงัขยาย 400 เท่า)  
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ภาพท่ี 4-13  ผลของ WAF ต่อต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรมปากจีบ  

A กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 
100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 96 ชัว่โมง CNT = เน้ือเยื่อเก่ียวพนั 
(connective tissue) L = ลูเมน (lumen) (ก าลงัขยาย 400 เท่า)  
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ภาพท่ี 4-14  ผล semi-thin section ของ WAF ต่อเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรมปากจีบ  

A กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 
100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 96 ชัว่โมง CNT = เน้ือเยื่อเก่ียวพนั 
(connective tissue) L = ลูเมน (lumen) (ก าลงัขยาย 400 เท่า) 
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 ภาพท่ี 4-15  ผลของ WAF ต่อเน้ือเยือ่แมนเทิลของหอยนางรมปากจีบ 

A กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 
100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 24 ชัว่โมง หวัลูกศรแสดงเซลลส์ร้างเมือก 
CNT = เน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) B = เยือ่ฐาน (basement membrane) 
(ก าลงัขยาย 400 เท่า) 
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ภาพท่ี 4-16  ผลของ WAF ต่อเน้ือเยือ่แมนเทิลของหอยนางรมปากจีบ 

A กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 
100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 96 ชัว่โมง ลูกศรแสดงเซลลส์ร้างเมือก  
CNT = เน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) B = เยือ่ฐาน (basement membrane) 
(ก าลงัขยาย 400 เท่า) 
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ภาพท่ี 4-17  ผล semi-thin section ของ WAF ต่อเน้ือเยือ่แมนเทิลของหอยนางรมปากจีบ  

A กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 
100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 96 ชัว่โมง หวัลูกศรแสดงเซลลส์ร้างเมือก 
CNT = เน้ือเยื่อเก่ียวพนั (connective tissue) (ก าลงัขยาย 400 เท่า) 
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ภาพท่ี 4-18  ผลของ WAF ต่อเน้ือเยือ่เหงือกของหอยนางรมปากจีบ  

A กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 
100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 24 ชัว่โมง หวัลูกศรแสดงเซลลส์ร้างเมือก  
C = ซิเลีย (cilia) (ก าลงัขยาย 400 เท่า) 
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ภาพท่ี 4-19  ผลของ WAF ต่อเน้ือเยือ่เหงือกของหอยนางรมปากจีบ  
A กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 
100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 96 ชัว่โมง หวัลูกศรแสดงเซลลส์ร้างเมือก  
C = ซิเลีย (cilia) (ก าลงัขยาย 400 เท่า) 
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ภาพท่ี 4-20  ผล semi-thin section ของ WAF ต่อเน้ือเยือ่เหงือกของหอยนางรมปากจีบ  
A กลุ่มควบคุม B C และ D กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 
100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 96 ชัว่โมง หวัลูกศรแสดงเซลลส์ร้างเมือก 
(ก าลงัขยาย 400 เท่า) 
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บทที ่5 
อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

 
5.1 อภิปรายผลการศึกษา 

5.1.1 ผลของน า้มนัดิบส่วนทีล่ะลายน า้ต่ออตัราการตายของหอยนางรมปากจีบ  
 การทดสอบความเป็นพิษของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายในน ้า (WAF) ต่ออตัราการตายของ
หอยนางรมปากจีบ โดยใชค้วามเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 0, 6.25, 12.5, 25, 50 และ 100 ใชเ้วลา
ทดสอบ 96 ชัว่โมง พบอตัราการตายของหอยนางรมปากจีบจะเพิ่มข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้ของ 
WAF และระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ ในการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่อตัราการตายของหอยนางรมต ่า 
ไม่สามารถค านวณหาค่า LC50 ได ้โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ WAF ตั้งแต่ร้อยละ 12.5 ลงมา ไม่
พบอตัราการตาย แมจ้ะใชร้ะยะเวลาการทดสอบ 96 ชัว่โมง และเร่ิมพบอตัราการตายท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 25 พบอตัราการตายร้อยละ 3.33 หลงัการทดสอบเป็นระยะเวลา 72 
ชัว่โมง และอตัราการเพิ่มเป็นร้อยละ 6.67 หลงัการทดสอบเป็นระยะเวลา 96 ชัว่โมง ซ่ึงเม่ือท าการ
เปรียบเทียบกบังานวิจยัของ Agamy (2013a) ท่ีไดศึ้กษาความเป็นพิษของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายใน
น ้าของน ้ามนัดิบอะเรเบียนชนิดเบา ในปลาสลิดทะเล (Siganus canaliculatus) ตวัเตม็วยั บริเวณ
อ่าวอะเรเบียน โดยใชค้วามเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 0, 6, 10 และ 20 ในระยะเวลา 21 ชัว่โมง 
พบวา่น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายในน ้าส่งผลกระทบต่ออตัราการตายในปลาสลิดทะเล โดยอตัราการ
ตายเพิ่มข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้ของ WAF และเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ เร่ิมพบอตัราการตายท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 6% WAF ภายในระยะเวลา 9 ชัว่โมงหลงัการทดสอบ ก็สามารถท าใหป้ลาตาย
ได ้ 
 เม่ือเปรียบเทียบกบัอตัราการตายในหอยนางรมปากจีบจากการศึกษาในคร้ังน้ี แสดงให้
เห็นวา่น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายในน ้าเกิดผลกระทบในปลารุนแรงกวา่ในหอยนางรม ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากในธรรมชาติหอยนางรมเป็นสัตวท่ี์ไม่เคล่ือนท่ี (sessile) หากมีการปนเป้ือนของสารพิษ
ในส่ิงแวดลอ้มจะไม่สามารถเคล่ือนหนีไปได ้ดงันั้นจึงท าใหมี้การปรับตวัดา้นสรีรวทิยา 
(physiological adaptation) ท่ีดีมากเพื่อความอยูร่อด มีกลไกในการป้องกนัตวัเองสูง (defensive 
organism) และยงัพบวา่มีการแสดงออกของโปรตีนกลุ่ม oxydative enzyme ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการก าจดั
สารพิษมาก และมีกลไกการแสดงออกเพิ่มข้ึนเม่ือไดรั้บสารปนเป้ือนจากส่ิงแวดลอ้ม (Kingtong et 
al., 2007) อีกทั้งการศึกษาคร้ังน้ียงัแสดงใหเ้ห็นวา่หอยนางรมมีกลไกการตอบสนองต่อน ้ามนัดิบ
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ส่วนท่ีละลายน ้าโดยการสร้างเซลลส์ร้างเมือกเพื่อปกคลุมล าตวัเพิ่มข้ึน ซ่ึงกลไกดงักล่าวทั้งหมดน้ี
อาจเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าให้หอยนางรมทนต่อความเป็นพิษของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายในน ้าได้
มากกวา่ปลาสลิดทะเลดงัท่ีพบในรายงานดงักล่าว 

 
5.1.2 ผลของน า้มนัดิบส่วนทีล่ะลายน า้ต่อเนือ้เยือ่ของหอยนางรมปากจีบ  

 จากการศึกษาผลกระทบของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าต่อเน้ือเยื่อของหอยนางรมปากจีบ 
(Saccostrea cucullata) ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง และ 96 ชัว่โมง โดยใชต้วัอยา่งจากกลุ่มทดสอบท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 6.25, 12.5, 25, 50 และ 100 % เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม  
 ผลการศึกษาโดยวธีิมิญชวทิยาแสดงใหเ้ห็นวา่น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าแมจ้ะไม่ส่งผล
ต่ออตัราการตายของหอยนางรมมากนกั แต่ส่งผลกระทบในระดบัเน้ือเยือ่ท าใหเ้กิดอาการผดิปกติ
หลายประการ โดยความรุนแรงของผลกระทบมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาทดสอบ และระดบั
ความเขม้ขน้ ของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายในน ้า โดยกลุ่มอาการผดิปกติของเน้ือท่ีสามารถสังเกตเห็น
ในตวัอยา่งกลุ่มทดสอบไดช้ดัเจน ไดแ้ก่ (1) การสร้างเซลลส์ร้างเมือกเพิ่มข้ึน (2) การขยายขนาด
ของแอ่งเลือดภายในเน้ือเยือ่เก่ียวพนั (3) การเกาะกลุ่มของเมด็เลือด (hemocyte aggregation) (4) 
การแทรกตวัของเมด็เลือดเขา้ไปภายในเยือ่บุผวิ (hemocyte infiltration) (5) การหดตวัของซิเลียท่ี
เยือ่บุผวิดา้นท่ีสัมผสักบั lumen และ (6) ความผดิปกติของ digestive cell ของต่อมยอ่ยอาหาร  

ส าหรับการสร้างและหลัง่สารเมือกของเซลลส์ร้างเมือกในหอยนางรม ในสภาวะปกติ
นั้นมีการสร้างและหลัง่เมือกอยูแ่ลว้ โดยอาศยัการท างานของ cytoskeleton ล าเลียงแกรนูลเพื่อหลัง่
ออกนอกเซลล ์แต่ในสภาวะท่ีถูกกระตุน้จากการสัมผสักบัน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าจะเกิดการ
สร้างแกรนูลเพิ่มมากข้ึน ลกัษณะดงักล่าวเป็นการตอบสนองของส่ิงมีชีวิตในระดบัสรีรวทิยา เพื่อ
ตอบสนองต่อสภาวะเครียดจากการปนเป้ือนของสารเคมีจากส่ิงแวดลอ้ม  การศึกษาความเป็นพิษ
แบบก่ึงเร้ือรังของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายในน ้าในปลาเก๋า (Epinephelus chlorostigma) ตวัเตม็วยั 
ดว้ยเทคนิคจุลพยาธิวทิยา (histopathology) ในระยะเวลาและความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั เม่ือ
เปรียบเทียบลกัษณะเน้ือเยือ่ระหวา่งกลุ่มท่ีไดรั้บและกลุ่มอา้งอิง พบวา่น ้ามนัดิบส่งผลกระทบต่อ
เน้ือเยือ่ของปลาเก๋า โดยส่งผลกระทบต่อระบบหมุนเวยีนเลือด พบอาการเน้ือเยือ่โป่งพอง หลอด
เลือดมีการขยายตวัและมีภาวะเลือดออก พบมีการบวมบริเวณ lamellae ของเซลลบุ์ผวิยกตวัและมี
การตายของเซลลบุ์ผวิ เกิดการเพิ่มจ านวนและการขยายขนาดของเซลลบุ์ผวิ เซลลส์ร้างเมือกและ 
chloride cell ซ่ึงท าหนา้ท่ีขบัเกลือออกจากร่างกายผา่นทางเหงือก ทั้งยงัพบการรวมตวักนัของ
เน้ือเยือ่ท่ีอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงกนั และพบการแทรกตวัของเมด็เลือด (hemocyte infiltration) 
บริเวณเยือ่บุผวิ (Agamy, 2013b) ผลการศึกษาในปลาเก๋าและผลการศึกษาในคร้ังน้ี แสดงใหเ้ห็นวา่
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น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้ามีผลกระทบต่อเน้ือเยื่อของสัตวน์ ้า และสัตวน์ ้าจะตอบสนองโดยการ
กระตุน้การสร้างเซลลส์ร้างเมือก เพื่อสร้างและใหห้ลัง่เมือกออกมาคลุมตวัสัตวม์ากข้ึน เพื่อป้องกนั
และลดอนัตรายท่ีจะเกิดข้ึนกบัสัตว ์

จากการศึกษาของ Giari et al. (2012) ศึกษาผลการปนเป้ือนของน ้ามนัดิบต่อปลา เม่ือน ามา
ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แสดงผลใหเ้ห็นถึงความผิดปกติในกลุ่มปลาท่ีไดรั้บการปนเป้ือน
โดยเฉพาะในส่วนของแมนเทิลและเหงือก พบแมนเทิลของปลากลุ่มท่ีไม่ไดรั้บการปนเป้ือนส่วน
ของเยือ่บุผิวพบเซลลส์ร้างเมือก (mucous cell) กระจายเป็นจ านวนมาก อีกทั้งยงัพบกลุ่มของ mast 
cell ในแมนเทิลอีกดว้ย ส่วนในกลุ่มท่ีไดรั้บการปนเป้ือนของน ้ามนัดิบ พบเซลลท่ี์มีลกัษณะ
คลา้ยกนัแต่มีจ านวนของเซลลส์ร้างเมือกเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจากการศึกษาทั้งกลุ่มท่ีไม่ไดรั้บการ
ปนเป้ือนและกลุ่มท่ีไดรั้บการปนเป้ือนของน ้ามนัดิบ พบวา่ทั้ง 2 กลุ่ม มีจ านวนเซลลส์ร้างเมือกและ
ส่วนประกอบของเซลลส์ร้างเมือกมีความแตกต่างกนั จากการศึกษาดว้ยเทคนิค histochemistry ซ่ึง
แสดงใหเ้ห็นถึงคาร์โบไฮเดรตท่ีมีความซบัซอ้น (glycoconjugate) ซ่ึงมีค่าเป็นกลางของเซลลส์ร้าง
เมือกในแมนเทิลของกลุ่มท่ีไม่ไดรั้บการปนเป้ือน แต่ในกลุ่มท่ีไดรั้บการปนเป้ือนพบวา่ 
glycoconjugate มีสภาพเป็นกรด แต่ขนาดของเซลลส์ร้างเมือกไม่แตกต่างกนั ในส่วนของซ่ีเหงือก
พบการจดัเรียงตวัตามปกติเหมือนการจดัเรียงตวัของซ่ีเหงือกในปลาไซพรินิด เซลลบุ์ผวิในส่วน
ของ primary lamellae และ secondary lamellae มีจ านวนเซลลส์ร้างเมือกจ านวนมากและพบ rodlet 
cell เล็กนอ้ย ในขณะท่ีพบ chloride cell และ Mast cell ใน primary lamellae และไม่มีหลกัฐาน
ความเสียหายของเซลลใ์นตวัอยา่งปลาท่ีไม่ไดรั้บการปนเป้ือน แต่ตวัอยา่งปลาท่ีไดรั้บการปนเป้ือน
แสดงใหเ้ห็นถึงการโป่งพองของเหงือกปลาและเส้นเลือด ประมาณ 5-25 % ของ secondary 
lamellae  เหงือกปลาส่วนใหญ่ในส่วนของ primary lamellae แสดงใหเ้ห็นถึงการขยายตวัท่ีหนาข้ึน
ของเยือ่บุผิวและมีการรวมตวักนัของเซลลท่ี์อยูใ่กลก้นัสองเซลลห์รือมากกวา่ ในส่วนของ 
secondary lamellae พบเยือ่บุผวิมีลกัษณะอ่อนและบวมส่งผลท าใหแ้ยกออกจากเยือ่ฐาน (basement 
membrane) เม่ือเปรียบเทียบกลุ่มปลาท่ีไดรั้บการปนเป้ือนพบวา่มีเซลลส์ร้างเมือกเป็นจ านวนมาก
ซ่ึงแตกต่างจากกลุ่มปลาท่ีไม่ไดรั้บการปนเป้ือนอยา่งไม่มีนยัส าคญั   

ส าหรับการศึกษาการเกาะกลุ่มของเมด็เลือด (hemocyte aggregation) และ ความผดิปกติ
ของ digestive cell ของต่อมยอ่ยอาหาร เคยมีรายงานการศึกษาของ Aarab et al. (2008) ซ่ึง
ท าการศึกษาผลของการปนเป้ือนของน ้ามนักลุ่ม Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) ใน
ระดบัเซลลแ์ละเน้ือเยื่อ ของหอยแมลงภู่ (Mytilus edulis) ซ่ึงหอยชนิดน้ีนิยมใชใ้นการประเมินผล
กระทบของสารปนเป้ือนท่ีเกิดข้ึนบริเวณชายฝ่ัง เน่ืองจากมีความสามารถในการอยูร่อดภายใต้
สภาวะการปนเป้ือนและการสะสมสารพิษทั้งสารอินทรียแ์ละพวกโลหะหนกั หอยมีความทนทาน
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ต่อสารพิษ และพบการตอบสนองในรูปแบบต่าง ๆ เหมาะสมต่อการน ามาใชเ้ป็นพารามิเตอร์ทาง
ชีววทิยา มีการกระจายตวัอยูใ่นบริเวณน ้าข้ึนน ้าลง ท าใหง่้ายต่อการสุ่มเก็บตวัอยา่ง โดยจะสุ่มเก็บ
หอยแมลงภู่ บริเวณภาคใตข้องนอร์เวย ์ทั้งพื้นท่ีอา้งอิง Forlandsfjorden และพื้นท่ีไดรั้บการ
ปนเป้ือน Hogevarde ซ่ึงอยูท่างตอนเหนือของโรงงานหลอมอลูมิเนียมในเมือง Karmsund มีการ
ผลิตอลูมิเนียมประมาณ 200,000 ตนัต่อปี และมีการปล่อย PAH ประมาณ 450 กิโลกรัมต่อปี 
ท าการศึกษาระดบัเน้ือเยื่อบริเวณต่อมยอ่ยอาหาร จากการศึกษาพบวา่หอยท่ีเก็บจากพื้นท่ีท่ีมีการ
ปนเป้ือนไดรั้บผลกระทบระดบัเน้ือเยือ่มากกวา่หอยท่ีเก็บจากพื้นท่ีอา้งอิง โดยสามารถพบ การเกาะ
กลุ่มกนัของ melanomacrophage ซ่ึงเป็นเซลลเ์มด็เลือดขาวชนิดท่ีมีแกรนูล สภาพดงักล่าวแสดงถึง
การอกัเสบของต่อมสร้างน ้ายอ่ย และพบการเส่ือมสภาพของต่อมสร้างน ้ายอ่ย โดยพบเป็นช่อง
ขนาดใหญ่กวา่ปกติเกิดข้ึนภายใน lumen ของ digestive diverticulum ในหอยท่ีเก็บจากพื้นท่ีมีการ
ปนเป้ือน ซ่ึงผลการศึกษาในหอยแมลงภู่ดงักล่าวน้ีสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาในคร้ังน้ี ท่ีพบวา่มีการ
เกาะกลุ่มของเมด็เลือด (hemocyte aggregation) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่มีการอกัเสบเกิดข้ึนในเน้ือเยือ่
หอยกลุ่มท่ีไดรั้บสัมผสักบัน ้ามนัดิบ และยงัพบความช่องขนาดใหญ่กวา่ปกติเกิดข้ึนภายใน lumen 
ของ digestive diverticulum ของต่อมยอ่ยอาหารเช่นเดียวกนั 

จากการศึกษาเน้ือเยือ่ต่อมยอ่ยอาหารของหอยนางรมปากจีบในคร้ังน้ี พบวา่ WAF ส่งผล
ต่อโครงสร้างของเซลลเ์ยือ่บุผวิท่ีพบใน digestive diverticulum ของต่อมยอ่ยอาหาร ท าใหค้วามสูง
ของเซลลท่ี์เป็นองคป์ระกอบของเยือ่บุผิวลดลง ลกัษณะดงักล่าวท าใหส้ังเกตเห็นชั้นของเยือ่บุผิว
บางลง สังเกตไดจ้ากท่อของ digestive diverticulum มีลกัษณะเป็นรูกวา้งข้ึน แฉกเร่ิมหายไป ความ
รุนแรงของอาการเพิ่มข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้ของ WAF พบวา่ basophilic cell มีจ  านวนเพิ่มข้ึน
อยา่งมาก สังเกตไดจ้ากเซลลท่ี์ติดสีม่วงบริเวณท่อมีจ านวนเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน และจ านวน 
digestive cell  ลดลง อาจเป็นไปไดว้า่จะเกิดการตายของเซลลข้ึ์น ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวตรงกบั
รายงานของ Cajaraville et al. (1990) ซ่ึงทดสอบผลกระทบของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าโดยท า
การทดสอบแบบระยะยาว (long-term exposure) ในหอยแมลงภู่ และพบวา่ WAF กระตุน้การสร้าง 
basophilic cell และลดจ านวน digestive cell ลง ลกัษณะดงักล่าวน้ียอ่มส่งผลกระทบต่อการยอ่ย
อาหารและการสร้างพลงังานในหอยท่ีไดรั้บการปนเป้ือนโดยตรง ในระยะยาวอาจส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพและอาจท าใหเ้กิดการตายในท่ีสุด 

การศึกษาในเหงือก พบวา่มีลกัษณะอาการอกัเสบเกิดข้ึนในหอยนางรมกลุ่มท่ีไดรั้บ
สัมผสักบัน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง เป็นระยะเวลา 96 ชัว่โมง โดยสังเกตได้
จากลกัษณะ hemocyte infiltration ผลการศึกษาในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาในเหงือกปลาท่ี
พบวา่ น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า มีผลกระทบต่อโครงสร้างของเหงือกปลา โดยท าใหซ่ี้เหงือกผดิรูป 



62 
 

และน่าจะมีผลต่อหนา้ท่ีในการแลกเปล่ียนก๊าซชองเหงือกดว้ย (Brand et al., 2001) ลกัษณะดงักล่าว
เป็นการตอบสนองของส่ิงมีชีวติในระดบัสรีรวทิยา เพื่อตอบสนองต่อสภาวะเครียดจากสารพิษ  

จากการศึกษาในคร้ังน้ี สามารถน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการประเมินผลกระทบของ
น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อการกิน การยอ่ยอาหาร รวมถึงระบบการ
แลกเปล่ียนก๊าซ (gas exchange) ของหอยนางรมปากจีบ มีผลกระทบต่อสุขภาพของหอยนางรม 
เน่ืองจากพบการอกัเสบ เกิดการเกาะกลุ่มของเมด็เลือด (hemocyte aggregation) และ ความผดิปกติ
ของ Digestive cell ของต่อมยอ่ยอาหาร 

 
5.1.3 สรุปผลการทดลอง 

 1. น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าส่งผลกระทบต่ออตัราการตายของหอยนางรมปากจีบ พบวา่
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ WAF ตั้งแต่ร้อยละ 12.5 ลงมา ไม่พบอตัราการตาย แมจ้ะใชร้ะยะเวลาการ
ทดสอบ 96 ชัว่โมง และเร่ิมพบอตัราการตายท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ WAF ร้อยละ 25 พบอตัราการ
ตายร้อยละ 3.33 หลงัการทดสอบเป็นระยะเวลา 72 ชัว่โมง และอตัราการเพิ่มเป็นร้อยละ 6.67 หลงั
การทดสอบเป็นระยะเวลา 96 ชัว่โมง และเน่ืองจากพบอตัราการตายของหอยนางรมต ่า จึงไม่
สามารถค านวณหาค่า LC50 ได ้

 2. น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า ส่งผลกระทบในระดบัเน้ือเยื่อท าใหเ้กิดอาการผิดปกติหลาย
ประการ ไดแ้ก่ การสร้างเซลลส์ร้างเมือกเพิ่มข้ึนในเหงือกท่ีไดรั้บสัมผสักบั WAF เม่ือเปรียบเทียบ
กบักลุ่มควบคุม เกิดอาการอกัเสบ โดยสังเกตไดจ้ากลกัษณะของการเกิด hemocyte infiltration ใน
หอยนางรมกลุ่มท่ีไดรั้บสัมผสักบัน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า ท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง เป็นระยะเวลา 
96 ชัว่โมง โดยโดยความรุนแรงของผลกระทบมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาทดสอบ และระดบั
ความเขม้ขน้ ของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายในน ้า  

 

 5.1.4 ข้อเสนอแนะ 
  ควรท าการประเมินผลและศึกษาผลกระทบของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าในระยะยาว 

(chronic effect) เพื่อศึกษาผลกระทบต่อสุขภาพของประชากร และการสืบพนัธ์ุของประชากร เพื่อ
ประเมินผลกระทบของการปนเป้ือนต่อประชากรในระยะยาวต่อไป  
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ภาคผนวก ก 
แสดงอตัราการตายของหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) 
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ตาราง ก-1 ตารางแสดงอตัราการตายของหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) กบัระดบัความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ ของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า (WAF) ท่ีระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 
ชัว่โมง 

 
 

%    
WAF 

24 h 48 h 72 h 96 h 

Rep Rep Rep Rep 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 0 0 1 2 0 2 0 4 
50 0 0 0 1 0 2 2 4 0 4 0 2 
100 0 0 0 4 2 0 2 0 4 4 5 0 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบอตัราการตายของหอยนางรมปากจีบทางสถิติ 

ดว้ย Two-way ANOVA โดยโปรแกรม SPSS 
เวอร์ชนั 17 
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ตาราง ข-1 ตารางวเิคราะห์สถิติอตัราการตายของหอยนางรมปากจีบ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ
น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า (WAF) 0% (กลุ่มควบคุม), 6.25%, 12.5%, 25%, 50% และ 
100% 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:mortality 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 64.875
a
 23 2.821 2.334 .007 

Intercept 28.125 1 28.125 23.276 .000 

time 13.375 3 4.458 3.690 .018 

conc 34.125 5 6.825 5.648 .000 

time * conc 17.375 15 1.158 .959 .510 

Error 58.000 48 1.208   

Total 151.000 72    

Corrected Total 122.875 71    

a. R Squared = .528 (Adjusted R Squared = .302) 

 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:mortality 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 64.875
a
 23 2.821 2.334 .007 

Intercept 28.125 1 28.125 23.276 .000 

treatment 64.875 23 2.821 2.334 .007 

Error 58.000 48 1.208   

Total 151.000 72    

Corrected Total 122.875 71    

a. R Squared = .528 (Adjusted R Squared = .302) 
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ภาคผนวก ค 
ผลของจ านวนเซลลส์ร้างเมือกในอวยัวะของหอยนางรมปากจีบ  

ทางสถิติดว้ย Two-way ANOVA โดยโปรแกรม SPSS 
เวอร์ชนั 17 
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ตาราง ค-1 ตารางวเิคราะห์สถิติจ านวนเซลลส์ร้างเมือก ในอวยัวะของหอยนางรมปากจีบ ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า (WAF) 0% (กลุ่มควบคุม), 6.25%, 12.5%, 
25%, 50% และ 100% 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:mucous 

Source 

Type III Sum 

of Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Corrected Model 1553.750
a
 47 33.059 18.239 .000 

Intercept 2652.250 1 2652.250 1463.31

0 

.000 

time 462.250 1 462.250 255.034 .000 

organ 26.750 3 8.917 4.920 .003 

conc 809.000 5 161.800 89.269 .000 

time * organ 60.750 3 20.250 11.172 .000 

time * conc 119.000 5 23.800 13.131 .000 

organ * conc 34.000 15 2.267 1.251 .249 

time * organ * 

conc 

42.000 15 2.800 1.545 .105 

Error 174.000 96 1.813   

Total 4380.000 144    

Corrected Total 1727.750 143    

a. R Squared = .899 (Adjusted R Squared = .850) 
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ตาราง ค-1 (ต่อ) 

Mucous 

Duncan
a,,b

 

con

c 

 Subset 

N 1 2 3 4 5 

1.00 24 1.3750     

2.00 24  2.5000    

3.00 24  3.1250    

4.00 24   4.0000   

5.00 24    6.5000  

6.00 24     8.2500 

Sig.  1.000 .111 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square (Error) = 1.813. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24.000. 

b. Alpha = .05. 
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ภาคผนวก ง 

การเตรียมสารละลาย 
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การเตรียมสารเพือ่คงสภาพเนือ้เยือ่  
Bouin’s fluid 
 - สารละลายอ่ิมตวัของกรดพิคริกในน ้า 75 ml 
 - ฟอร์มาลิน 25 ml 
 - กรดแอซีติกลว้น 5 ml 
วธีิการ 
 1. ชัง่กรดพิคริก จ านวน 1.2 g ละลายในน ้า 100 ml  
 2. คนใหล้ะลาย ตวงมาใชเ้พียง 75 ml  
 3. เติมฟอร์มาลิน จ านวน 25 ml และกรดแอซีติกลว้น จ านวน 5 ml ลงไปตามล าดบั 
 

การเตรียมสีย้อม 
Harris Haematoxylin (Apply for 50 ml) 
Stock I 
 Potassium or ammoniu (alum) 5 g 
 Distilled water 50 ml 
 Mixture, heat 90 °C stir 550 
Stock II 
 Absolute alcohol 5 ml 
 Haematoxylin 0.5 g 
 Mix heat 100°C stir 550 until deep purple ~ 10 min 
 Mix stockI and stockII 
 Add (prepare for 50-100 ml, Use stockIII 1.5 ml) ตม้ต่อจนเป็นสีม่วง ~ 2-3 min 
StockIII (1% Sodium Iodate) 
 Sodium Iodate 0.1 g 
 Distilled water 10 ml 
 Boiling until deep purple 
 Cooling under Ice or water bath 
 Add glacial acid 1 ml 
 Filter Before in use 
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Eosin  
Counterstain Eosin (stock 100 ml) 
 Eosin 0.5 % in 70 % ethanol 
 Preparation 50 ml/time 
 Eosin Yellowish  0.25 g  
 70 ethanol alcohol 50 ml 
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ภาคผนวก จ 
ภาพการทดลองและเก็บตวัอยา่งหอยนางรมปากจีบ 
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ภาพท่ี จ-1     การเล้ียงหอยนางรมปากจีบ เพื่อการทดสอบผลกระทบของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า 
(WAF) ในหอ้งปฏิบติัการ A สถานท่ีท าการศึกษาคือโรงเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า ภาควชิา
วาริชศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา B อาหารส าหรับเล้ียงหอยนางรม
เป็นแพลงกต์อนชนิด Nannochloropsis sp. C การทดสอบผลของน ้ามนัดิบส่วนท่ี
ละลายน ้า (WAF) ต่อหอยนางรมปากจีบ 
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ภาพท่ี จ-2   การเตรียมน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลาย (water accomodated fraction หรือ WAF)   

A ขั้นตอนการเตรียมน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลาย (WAF) B และ C stock solution ของ WAF 
ท่ีใชใ้นการทดสอบความเป็นพิษ (ท่ีมา: ดดัแปลงวธีิมาจาก Anderson et al., 1978) 
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ภาพท่ี จ-3  ตวัอยา่งการเตรียมเน้ือเยือ่ส าหรับศึกษาดว้ยวธีิมิญชวทิยา (histology) 

A การเปิดเปลือกหอยนางรมเพื่อเตรียมเน้ือเยือ่มาศึกษา B และ C รักษาสภาพใน
สารละลายคงสภาพ (fixative solution) D แสดงแนวการตดัเน้ือเยือ่ตดัตามขวาง (cross 
section) ส าหรับน ามาฝังในพาราพลาสต ์E F และ G แสดงขั้นตอนการฝังเน้ือเยือ่ใน
พาราพลาสต ์H ตดัช้ินเน้ือเยื่อดว้ยเคร่ืองตดั (microtome) ใหไ้ดเ้น้ือเยือ่ขนาด 6 µm I 
การติดเน้ือเยือ่บนสไลด์ J และ K การยอ้มสีฮีมาทอกไซลินและอีโอซิน 
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ภาคผนวก ฉ 
เอกสารประกอบการเผยแพร่วทิยานิพนธ์ 
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ผลกระทบของน า้มนัดบิส่วนทีล่ะลายน า้ต่อเนือ้เยือ่แมนเทลิในหอยนางรมปากจบี  
Effect of water accommodated fraction of crude oil on mantle of Rock oyster  

 
บทคดัย่อ  

งานวิจยัคร้ังน้ีศึกษาผลกระทบของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า (water accommodated fraction 
หรือ WAF) ต่อเน้ือเยื่อบริเวณแมนเทิลของหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) โดยท าการทดสอบ
กบัหอยนางรมในหอ้งปฏิบติัการ เป็นระยะเวลา 96 ชัว่โมง แบ่งกลุ่มทดสอบออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ี
ไดรั้บ WAF 12.5% 50% และ 100% และกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 20 ตวั ท าการทดสอบ 3 ซ ้ า เม่ือครบ 96 
ชัว่โมง ท าการสุ่มเกบ็ตวัอยา่งเน้ือเยื่อมาศึกษาดว้ยเทคนิคมิญชวิทยา ผลการศึกษาระดบัเน้ือเยื่อพบวา่ 
WAF กระตุน้การสร้างเซลลส์ร้างเมือกในเน้ือเยื่อแมนเทิลของหอยนางรมในกลุ่มทดสอบอยา่งชดัเจน 
นอกจากน้ี WAF ยงัส่งผลกระทบต่อระบบไหลเวียนเลือด โดยพบวา่ในกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดรั้บสมัผสัน ้ามนั
จะพบการขยายตวัของแอ่งเลือดภายในแมนเทิล และพบการเกาะกลุ่มของเมด็เลือด ผลการศึกษาน้ีแสดง
ใหเ้ห็นวา่ WAF ส่งผลกระทบต่อสรีรวิทยาของหอยนางรม และอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชากร
หอยนางรมหากเกิดการร่ัวไหลของน ้ามนัดิบลงสู่ระบบนิเวศทางทะเล  
 

ค าส าคัญ : หอยนางรม, แมนเทิล, เซลลส์ร้างเมือก, น ้ามนัดิบ, น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า 
 
Abstract 

 

 The main objective of this work was to investigate the effect of water accommodated fraction 
(WAF) of crude oil on mantle tissue of Rock oyster, Saccostrea cucullata. Experimental exposure of 
crude oil WAF was conducted under laboratory condition for 96 hours. Oysters were exposure to 0 
(control), 12.5%, 50% and 100% WAF, separately.  Twenty oysters were used for each treatment. All 
exposures were done in three replicates. At 96 hour of exposure, oysters were randomly collected for 
tissue examination by using histological technique. Results revealed that WAF apparently induced 
mucous cell production in mantle of all oyster exposed to crude oil WAF. Crude oil WAF also affected 
circulatory system by expanding blood sinus in the mantle. Moreover, hemocyte aggregations were 
observed in the blood sinus of exposed oysters. The results from this study indicate that crude oil WAF 
effects on physiology of exposed oyster and would eventually impact on the heath of oyster population 
in case of crude oil contamination in marine ecosystem.  
 
Keyword: oyster, mantle, mucous cell, crude oil, water accommodated fraction 
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บทน า 
  น ้ามนัเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัในการพฒันาและการขยายตวัทางเศรษฐกิจของประเทศ
และถกูน ามาใชเ้พ่ือตอบสนองความตอ้งการในการใชพ้ลงังานท่ีเพ่ิมข้ึนของมนุษย ์ในการน าน ้ามนัดิบ
ข้ึนมาใช ้ตั้งแต่กระบวนการขดุเจาะน ้ามนั ขั้นตอนการกลัน่ตลอดจนถึงขั้นตอนการขนส่งท่ีอาจก่อใหเ้กิด
การร่ัวไหลลงสู่ทะเล ท าใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้และเน่ืองจากน ้ามนัดิบมีการ
ยอ่ยสลายทางกายภาพเป็นไปอยา่งชา้ จึงส่งผลใหเ้กิดการสะสมในส่ิงแวดลอ้มและกลายเป็นแหล่งมลพิษ 
อนัก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อโครงสร้างประชากรของส่ิงมีชีวิตทางทะเล และสามารถถ่ายทอดความเป็นพิษ
ไปตามห่วงโซ่อาหาร โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพวกท่ีกินอาหารดว้ยการกรอง (filter feeder) เช่น หอยสองฝา 
ครัสเตเชียน ปลา ปู ฟองน ้า เป็นตน้ (Kingston, 2002)  เม่ือเกิดการร่ัวไหลของน ้ามนัดิบลงสู่ทะเล 
องคป์ระกอบบางส่วนจะระเหยสู่บรรยากาศ บางส่วนจะไม่ละลายน ้ารวมตวัเป็นไข และบางส่วนสามารถ
ละลายน ้าได ้ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของโมเลกลุท่ีเป็นองคป์ระกอบของน ้ามนัดิบ เราเรียกน ้ามนัดิบส่วนท่ี
ละลายน ้าน้ีวา่ water accommodated fraction หรือ WAF (Orlu & Ogbalu, 2013) น ้ามนัดิบส่วนท่ีละลาย
ในน ้ามีโอกาสสมัผสักบัส่ิงมีชีวิตท่ีอยูใ่นน ้าและอาจเกิดผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตเหล่านั้นได ้  

เพ่ือประเมินผลกระทบของ WAF ต่อส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศทางทะเล ผูว้ิจยัไดศึ้กษาผล
ของ WAF ในหอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) ซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวิตท่ียึดเกาะอยูก่บัท่ี (sessile life) 
จึงมีโอกาสไดรั้บสมัผสักบั WAF ไดม้าก หากเกิดเหตุการณ์ปนเป้ือนน ้ามนัดิบ อีกทั้งหอยนางรมปากจีบมี
ถ่ินอาศยัทัว่ไปตามชายฝ่ังของประเทศไทย จึงมีความเหมาะสมส าหรับใชเ้ป็นตน้แบบการศึกษาผลกระทบ
ของการปนเป้ือนของน ้ามนัดิบและสารเคมีอ่ืน ๆ ในระบบนิเวศทางทะเล การศึกษาคร้ังน้ีท าในระดบั
เน้ือเยื่อ โดยเลือกอวยัวะแมนเทิลในการศึกษา เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีสมัผสักบัน ้าทะเลตลอดเวลาจึงมีโอกาส
สมัผสักบัสารเคมีท่ีปนเป้ือนมากบัน ้าทะเลโดยตรง ขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นประโยชนใ์นการประเมินถึง
ผลกระทบท่ีเกิดจากการปนเป้ือนของน ้ามนัดิบในแหล่งน ้า  
 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
  เพ่ือศึกษาผลกระทบของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า ต่อเน้ือเยื่อแมนเทิลหอยนางรมปากจีบ  

วธิีการวจิยั 
  สารเคม ี
  น ้ามนัดิบไดรั้บความอนุเคราะห์จากบริษทั พีทีที โกลบอล เคมิคอล จ ากดั (มหาชน) พาราพ
ลาสต ์(Sigma) Absolute ethanol (RCI Labscan) ไซลีน (Sigma) สารละลายบูแองส์ (Sigma) ไดออกเซน 
(Fisher Scientific) ฮีมาทอกไซลีน (Merck, Germany) และ อีโอซิน (Panreac) 
  ตวัอย่างหอยนางรม 
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  สตัวท์ดลองท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีคือ หอยนางรมปากจีบ (Saccostrea cucullata) จากพ้ืนท่ี
เพาะเล้ียงหอยนางรม ต าบลบางทราย อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี สุ่มเกบ็ตวัอยา่งหอยนางรมตวัเตม็วยัท่ีมี
ขนาดประมาณ 5-7 เซนติเมตร น ามาท าความสะอาดบริเวณเปลือกเพ่ือก าจดัเพรียงหิน และสาหร่ายท่ีเกาะ
มาออกใหห้มด  ใชห้อยนางรมทั้งหมด 240 ตวั น ามาเล้ียงปรับสภาพในหอ้งปฏิบติัการเป็นเวลา 1 สปัดาห์ 
ก่อนท าการทดลอง ใหอ้าหารเป็นแพลงกต์อนชนิด Nannochloropsis sp. 1% v/v ของแพลงกต์อนหวัเช้ือ 
2×107 cells/ml (Kingtong et al., 2007) การใหอ้าหารจะใหว้นัละ 1 คร้ัง ตลอดระยะเวลาการทดลอง  
  การเตรียมน า้มนัดบิส่วนที่ละลายน ้า (Water accommodated fraction หรือ WAF)  
  เตรียมสารละลายท่ีจะใชใ้นการทดลองเป็นน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้า (water 
accommodated  fraction หรือ WAF) ดดัแปลงวิธีมาจาก Anderson et al (1974) โดยใชน้ ้ามนั 1 ส่วนผสม
ในน ้าทะเล 9 ส่วน น าไปป่ันใหเ้ขา้กนัโดยใชเ้คร่ืองกวนสาร เป็นเวลา 20 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิหอ้ง จากนั้น
ตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลา 6 ชัว่โมง เพ่ือใหแ้ยกชั้น แลว้จึงดูดเอาของเหลวดา้นล่างซ่ึงเป็นส่วนของน ้ามนัดิบส่วนท่ี
ละลายน ้า ส าหรับใชเ้ป็นสารละลายมาตรฐานของ WAF 100% เพ่ือใชใ้นการทดสอบความเป็นพิษต่อหอย
นางรม 

การทดสอบความเป็นพษิของสารละลาย WAF และการเกบ็ตวัอย่างเนือ้เยือ่ 
การทดสอบความเป็นพิษของสารละลาย WAF ท าไดโ้ดยน าหอยนางรมท่ีปรับสภาพเป็น

เวลา 1 สปัดาห์แลว้ ลงเล้ียงในตูป้ลาท่ีมีความเขม้ขน้ของสารละลาย WAF ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0%, 
12.5%, 50% และ 100% ตามล าดบั โดยในแต่ละความเขม้ขน้ใหมี้ปริมาตร 20 ลิตร การทดสอบใชห้อย
นางรมจ านวน 20 ตวั/ตู ้ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ ้ า ใชเ้วลาในการทดสอบ 96 ชัว่โมง  

การเกบ็ตวัอยา่งเน้ือเยื่อส าหรับศึกษาดว้ยเทคนิคมิญชวิทยา ท าไดโ้ดยการสุ่มเกบ็หอย
นางรมจากกลุ่มทดสอบทุกกลุ่มและกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 3 ตวั น ามาท าการเปิดเปลือกและเกบ็ตวัอยา่ง
เน้ือเยื่อส่วนแมนเทิลแช่ในสารละลายบูแองส์ (Bouin’s fixative) เพ่ือคงสภาพเน้ือเยื่อส าหรับการศึกษา
ผลกระทบของสารละลาย WAF ในระดบัเน้ือเยื่อต่อไป การเก็บเน้ือเยื่อจะเกบ็ท่ีระยะเวลา 96 ชัว่โมง 
ภายหลงัการทดสอบ  

การศึกษาระดบัเนือ้เยือ่ 
  ตวัอยา่งเน้ือเยื่อส่วนแมนเทิลท่ีแช่ในสารละลายบูแองส์ ครบ 24 ชัว่โมง น ามาลา้งดว้ยเอทา
นอลความเขม้ขน้ 70% จนกระทัง่เน้ือเยื่อไม่มีสีเหลือง จากนั้นน ้าเน้ือเยื่อไปผา่นกระบวนการดึงน ้าออก 
(dehydration) ในเอทานอลท่ีมีความเขม้ขน้ต ่าไปยงัเอทานอลท่ีมีความเขม้ขน้สูง โดยเร่ิมจากเอทานอลท่ีมี
ความเขม้ขน้ 80%  90% และ 95% ตามล าดบั ขั้นตอนละหน่ึงคร้ัง ๆ ละ 1 ชัว่โมง แลว้จึงน ามาแช่ใน 
Absolute ethanol 2 คร้ัง ๆ ละ 1 ชัว่โมง  หลงัจากนั้นน าไปแช่ในไดออกเซน 2 คร้ัง ๆ ละ 1 ชัว่โมง น า
เน้ือเยื่อมาแช่ในพาราพลาสตเ์หลว 3 คร้ัง ๆ ละ 1 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 58-60 องศาเซลเซียส แลว้จึงฝัง
เน้ือเยื่อลงในพาราพลาสต ์ตดัเน้ือเยื่อดว้ยเคร่ืองตดัเน้ือเยื่อ (Microtome รุ่น HESTION ERM 3000, 
Hestion, Australia) ความหนา 6 ไมโครเมตร น าเน้ือเยื่อท่ีตดัแลว้ติดลงบนแผ่นสไลดโ์ดยใชส้ารละลายเจ
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ลาติน 1% เป็นตวัช่วยใหเ้น้ือเยื่อติดลงบนแผน่สไลด ์ น าสไลดท่ี์ติดช้ินเน้ือเยื่อแลว้มาวางใหแ้หง้บนเคร่ือง
อุ่นแผน่สไลดท่ี์อุณหภูมิ  45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน ามายอ้มดว้ยสีฮีมาทอกไซ
ลีนและสีอีโอซิน (Haematoxylin and Eosin) และศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนแ์บบใชแ้สง  
 

ผลการวจิยัและอภิปรายผล 
ลกัษณะทั่วไปของเนือ้เยือ่แมนเทิล  
ลกัษณะทัว่ไปของเน้ือเยื่อ เม่ือเปิดเปลือกหอยเขา้ไปดา้นในจะพบส่วนของแมนเทิลซ่ึงเป็น

โครงสร้างท่ีปกคลุมตวัหอย แมนเทิลมีหนา้ท่ีหลกัในการสร้างเปลือก การหายใจ และการสร้างเมือกคลุม
ตวั จากการศึกษาโดยใชเ้ทคนิคมิญชวิทยาพบวา่แมนเทิล (ภาพท่ี 1A) ประกอบดว้ยเน้ือเยื่อบุผิวชั้นเดียว
แบบ Simple cuboidal epithelium เป็นเซลลท์รงลูกบาศกไ์ม่พบซิเลียท่ีผิวดา้นท่ีผิวดา้นนอก พบเซลลส์ร้าง
เมือกแทรกกระจายอยูท่ัว่ไป ใตเ้น้ือเยื่อบุผิวพบเน้ือเยื่อเก่ียวพนัซ่ึงประกอบดว้ยเซลลข์นาดใหญ่เรียงตวั
แบบหลวม พบแอ่งเลือด (blood sinus) กระจายอยูท่ัว่ไป สามารถพบเมด็เลือดภายในแอ่งเลือด  

ผลกระทบของน า้มนัดบิส่วนที่ละลายน า้ต่อเนือ้เยือ่แมนเทิล  
ผลของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าได ้(WAF) ต่อเน้ือเยื่อแมนเทิลภายหลงัการทดสอบเป็น

ระยะเวลา 96 ชัว่โมง พบวา่ WAF ส่งผลกระทบต่อเน้ือเยื่อในอวยัวะแมนเทิลแบ่งเป็น 2 ลกัษณะเด่น 
ไดแ้ก่  (1) กระตุน้การสร้างเซลลส์ร้างเมือกบริเวณเน้ือเยื่อบุผิวท่ีสมัผสักบัน ้าทะเล โดยสงัเกตไดจ้าก
จ านวนและขนาดของเซลลส์ร้างเมือกท่ีเพ่ิมข้ึนในเน้ือเยื่อแมนเทิลของหอยนางรมกลุ่มทดสอบ ตามความ
เขม้ขน้ของ WAF (ภาพท่ี 1C-E) ซ่ึงแตกต่างจากลกัษณะเน้ือเยื่อแมนเทิลในกลุ่มควบคุม (ภาพท่ี 1B) อยา่ง
ชดัเจน โดยสามารถสงัเกตุไดอ้ยา่งชดัเจนในกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดรั้บสมัผสักบั WAF ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
50% และ 100% (ภาพท่ี 1D-E) ตามล าดบั และ (2) ส่งผลกระทบต่อระบบไหลเวียนเลือด โดยพบวา่ใน
กลุ่มตวัอยา่งท่ีไดรั้บสัมผสัน ้ามนัจะพบการขยายตวัของแอ่งเลือดภายในแมนเทิลโดยสามารถพบแอ่งเลือด
ขนาดใหญ่เกิดข้ึนภายในแมนเทิล (ภาพท่ี 1D-E) และยงัสามารถพบการเกาะกลุ่มของเมด็เลือด (ภาพท่ี 1C-
E)   

ผลการศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ WAF ส่งผลกระทบต่อสรีรวิทยาของหอยนางรม โดย
กระตุน้กลไกการหลัง่เมือกออกมาเพ่ือป้องกนัตวั การศึกษาผลของ WAF ในปลาแสดงใหเ้ห็นวา่ WAF 
กระตุน้ใหเ้กิดการสร้างเซลลส์ร้างเมือกและการหลัง่เมือกเพ่ิมข้ึน (Giari et al., 2012; Agamy, 2013) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาในคร้ังหอยนางรมในคร้ังน้ี ดงันั้นการสร้างเซลลเ์มือกและการหลัง่เมือกออกมา
คลุมตวัจึงอาจเป็นกลไกส าคญัท่ีสตัวน์ ้าตอบสนองต่อความเครียดจากการสมัผสัน ้ามนัดิบและอาจเป็น
กลไกพ้ืนฐานในการตอบสนองต่อภาวะเครียดท่ีเกิดจากสารเคมีอ่ืนๆ อีกดว้ย 

 การศึกษาผลกระทบของน ้ามนัดิบในปลายงัแสดงใหเ้ห็นวา่ WAF ส่งผลกระทบต่อระบบ
หมุนเวียนเลือด พบอาการหลอดเลือดมีการขยายตวัและมีภาวะเลือดออก (Agamy, 2013) สอดคลอ้งกบัผล



87 

 

การประชุมวชิาการบัณฑิตศึกษาระดบัชาติและนานาชาติ คร้ังที่  5 เร่ือง “การศึกษาเชิงสร้างสรรค์”                                                  
วนัที่ 16-17 กรกฎาคม 2558 มหาวทิยาลยัศิลปากร | 

 

การศึกษาในคร้ังน้ี ซ่ึงพบลกัษณะแอ่งเลือดขยายตวัและมีการเกาะกลุ่มของเมด็เลือด จากผลการศึกษา
แสดงใหเ้ห็นวา่ WAF ส่งผลกระทบต่อสตัวท์ดลอง และหากเกิดการปนเป้ือนน ้ามนัดิบข้ึนในระบบนิเวศ
ทางทะเลมีแนวโนม้ท่ีจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของหอยนางรมรวมถึงส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ ไดอี้กดว้ย   

 

 
 
ภาพที่ 1  ผลของ WAF ต่อเน้ือเยื่อแมนเทิลของหอยนางรมปากจีบ 

A. ลกัษณะเน้ือเยื่อของแมนเทิล B. กลุ่มควบคุม C. D. และ E. กลุ่มทดลองความเขม้ขน้ของ 
WAF ร้อยละ 12.5, 50 และ 100 ตามล าดบั ระยะเวลาในการทดสอบ 96 ชัว่โมง CNT = 
connective tissue (ก าลงัขยาย 400 เท่า) 
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สรุปผลการวจิยั 
การทดสอบผลของน ้ามนัดิบส่วนท่ีละลายน ้าได ้(WAF) ต่อเน้ือเยื่อแมนเทิลเป็นระยะเวลา 

96 ชัว่โมง พบวา่ WAF ส่งผลกระทบต่อเน้ือเยื่อในอวยัวะแมนเทิล โดยกระตุน้การสร้างเซลลส์ร้างเมือก
บริเวณเน้ือเยื่อบุผิวท่ีสมัผสักบัน ้าทะเล และส่งผลกระทบต่อระบบไหลเวียนเลือด จากผลการศึกษาแสดง
ใหเ้ห็นวา่ WAF ส่งผลกระทบต่อสรีรวิทยาและสุขภาพของหอยนางรมในท่ีสุด 

 

ข้อเสนอแนะ 
  ควรท าการประเมินผลและศึกษาผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้มในระยะยาว เพ่ือ
ศึกษาเก่ียวกบัการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม หลงัไดรั้บการปนเป้ือนของน ้ามนัดิบส่วนท่ี
ละลายน ้า 
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