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บทคัดย่่อ
ศึึกษาการปนเปื้้�อนกรดโดโมอิิกในเต่่าตนุุ (Chelonia mydas) ที่่ �เกยตื้้�นเสีียชีีวิิตบริิเวณชายฝั่่�งอัันดามััน

ประเทศไทย ระหว่่างเดืือนมีีนาคม ถึึงพฤศจิิกายน พ.ศ. 2563 จำนวน 12 ตััว ผลการศึึกษาพบเต่่าตนุุปนเป้ื้�อนกรด 
โดโมอิิก 11 ตััว คิิดเป็็นร้้อยละ 92 ของจำนวนเต่่าตนุุที่่�ศึึกษาทั้้�งหมด โดยตรวจวััดค่่าได้้อยู่่�ในช่่วง ตรวจไม่่พบ-16.24 
µg/g พบว่่า ตั ับของเต่่าตนุุมีีค่่าเฉลี่่�ยกรดโดโมอิิกสููงที่่�สุุด (2.61±4.46) รองลงมา ได้้แก่่ ไต (2.49±5.20) อาหารใน
กระเพาะ (1.17±1.65) อุจจาระ (0.92±1.63) และกล้้ามเนื้้�อ (0.85±1.45) ตามลำดัับ ทั้้�งนี้้� ในหลายประเทศพบว่่าการ
ได้้รัับสารชีีวพิิษหลายชนิิดที่่�สร้้างจากแพลงก์์ตอนพืืช ทำให้้เกิิดการเกยตื้้�นอย่่างผิิดปกติิของสััตว์์ทะเลหายาก (ทั้้�งแบบ
ที่่�มีแีละไม่่มีชีีวีิติ) ซึ่�งรวมทั้้�งเต่่าทะเล อย่่างไรก็ต็ามในส่่วนของประเทศไทย การศึึกษาการปนเป้ื้�อนสารชีีวพิษิกรดโดโมอิกิ
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ในเต่่าทะเลเกยตื้้�นครั้้�งนี้้�ถืือเป็็นการศึึกษาครั้้�งแรก ควรมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิมเพื่่�อให้้มีีความเข้้าใจมากขึ้้�นเกี่่�ยวกัับสาร 
ชีีวพิษจากแพลงก์์ตอนพืืช และผลกระทบที่่�เกิิดต่่อเต่่าทะเล ซึ่่�งเป็็นสััตว์์ทะเลหายากและใกล้้สููญพัันธุ์์�ของประเทศไทย

คำสำคััญ:  กรดโดโมอิิก; เต่่าตนุุ; ชายฝั่่�งอัันดามัันของประเทศไทย

Abstract
Exposure to domoic acid was determined in 12 stranded green turtles on the Andaman coast, 

Thailand from March-November 2020. The results revealed that 92% (11/12) of the stranded green 
turtles were positive for domoic acid concentrations ranging between not detected and 16.24 µg/g. 
The highest average concentration was detected in the liver (2.61±4.46 µg/g), followed by the kidneys 
(2.49±5.20 µg/g), stomach contents (1.17±1.65 µg/g), feces (0.92±1.63 µg/g), and muscles (0.85±1.45 
µg/g). In many countries, exposure to biotoxins, produced by phytoplankton can result in unusual 
strandings (dead and alive) of marine wildlife. However, in Thailand, this study is the first report of 
domoic acid in stranded sea turtles. More research is needed for a better understanding of the 
phytoplankton biotoxins in the marine food web and their impact on sea turtles, which are marine 
endangered species in Thailand.

Keywords: Domoic acid; Green turtle; Andaman coast of Thailand

1. บทนำ
ปัจัจุบันัในประเทศไทยพบเต่า่ทะเล รวม 5 ชนิดิ 

ได้้แก่่ เต่่าตนุุ (Green turtle) เต่่ากระ (Hawksbill 
turtle) เต่่าหญ้้า (Olive ridley turtle) เต่่ามะเฟืือง 
(Leatherback turtle) และเต่่าหััวค้้อน (Loggerhead 
turtle) ซึ่่�งเต่่าทะเลทั้้�ง 5 ชนิิด ถููกจััดเป็็นสััตว์์ป่่าสงวน
และคุ้้�มครองตามพระราชบััญญััติสิงวนและคุ้้�มครองสััตว์์
ป่่า พ.ศ. 2535 และยัังได้้รัับการคุ้้�มครองตามอนุุสััญญา
ว่่าด้้วยการค้้าระหว่่างประเทศซึ่่�งพัันธุ์์�พืืชป่่าและสััตว์์ป่่า
ที่่�ใกล้้สููญพัันธ์์ (CITES) โดยเต่่าทะเลทุกชนิิดจััดอยู่่�ใน 
รายชื่่�อ CITES บััญชีี 1 เนื่่�องจากอยู่่�ในภาวะใกล้้สููญพัันธุ์์�
อย่่างยิ่่�ง (Critically Endangered, CR) [1, 2]  ในช่่วง
เดือืนตุลุาคม พ.ศ. 2563 ถึึงกันัยายน พ.ศ. 2564 พบการ
เกยตื้้�นของสััตว์์ทะเลหายากรวม 828 ตัว  โดยเต่่าทะเล
เกยตื้้�นสููงสุดุ 506 ตัวั (ร้อ้ยละ 61) รองลงมา ได้แ้ก่ ่โลมา
และวาฬ 294 ตั ัว  (ร้้อยละ 36) และพะยููน 28 ตั ัว  
(ร้อ้ยละ 3) โดยร้อ้ยละ 38 ของเต่่าทะเลที่่�เกยตื้้�นเป็น็การ 

เกยตื้้�นแบบมีีชีีวิิต สามารถนำมาอนุุบาลฟื้�นฟููสุุขภาพจน
แข็ง็แรงและปล่อ่ยกลัับคืนืสู่่�ธรรมชาติไิด้้ ซึ่่�งในอนาคตคาด
ว่า่แต่่ละปีจีะมีีแนวโน้้มสััตว์์ทะเลหายากเกยตื้้�นเพิ่่�มสููงขึ้้�น
เนื่่�องจากคุณุภาพสิ่่�งแวดล้อ้มที่่�เสื่่�อมโทรมลง รวมถึึงความ
เสี่่�ยงที่่�เกิิดตามธรรมชาติิและกิิจกรรมการใช้้ประโยชน์์
ทางทะเลของมนุุษย์์ นอกจากนี้้�ความก้้าวหน้้าในเรื่่�องของ
เทคโนโลยีที่่�ทำให้้มีกีารรัับแจ้ง้ข้้อมููลการเกยตื้้�นที่่�สะดวก
รวดเร็็วมากขึ้้�น [2] ในต่่างประเทศ พบหลายเหตุุการณ์์ที่่�
เต่่าทะเลจำนวนมากเกยตื้้�นตายอย่่างผิิดปกติิ เนื่่�องจาก
ได้ร้ับัสารชีวีพิษิที่่�ถููกสร้า้งจากแพลงก์ต์อนพืชืผ่า่นทางการ
กิินอาหาร อาทิิ ป ระเทศเอลซัลวาดอร์์ พบเต่่าทะเล
จำนวนมากเกยตื้้�นตาย ที่่ �ชายฝั่่�งมหาสมุุทรแปซิิฟิิก  
ในปีี 2013 และ 2017 โดยเต่่าทะเลที่่�ตายมีีสภาพสมบููรณ์์
ไม่่พบอาการบาดเจ็็บ โดยจากข้้อมููลการศึึกษาภาพถ่่าย
ดาวเทีียมในพื้้�นที่่�ดัังกล่่าวพบปริิมาณคลอโรฟิิลล์์เอค่่อน
ข้้างสููง และการเกยตื้้�นของเต่่าทะเลมีความสััมพัันธ์์ 
กัับการสะพรั่่� งของแพลงก์์ตอนพืืช Pyrodinium 
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bahamense ที่่ �พบในช่่วงเวลาเดีียวกััน ซึ่ ่�งเป็็นชนิิดที่่�
สามารถสร้้างสารชีีวพิษิ Paralytic Shellfish Poisoning 
(PSP) ได้้ โดยนัักวิิทยาศาสตร์์ให้้ข้้อสรุุปว่าการสะพรั่่�ง
ของแพลงก์ต์อนพืชืชนิดินี้้�เป็น็สาเหตุขุองการเกยตื้้�นตาย
อย่่างผิิดปกติิของเต่่าทะเลบริิเวณดัังกล่่าว  [3] นอก 
จากนี้้�ยัังพบว่่าบริิเวณชายฝั่่�งตะวัันออกเฉีียงใต้้ของรััฐ 
ฟอริิดา ในช่ว่งฤดููใบไม้ร้่ว่ง ปี ี2014 ถึึงฤดููหนาว ปี ี2015 
มีีการเกยตื้้�นตายอย่่างผิิดปกติิของเต่่าตนุุวััยอ่่อนจำนวน
มาก โดยเต่า่ตนุทุี่่�เกยตื้้�นนั้้�น มีสภาพร่่างกายสมบููรณ์ ์และ
พบว่่าหลายตััวที่่�มีีอาการทางระบบประสาท กล้้ามเนื้้�อ
อ่่อนแรง ซึ่ ่�งพบว่่าเต่่าตนุุจำนวนหนึ่่�งที่่�พบมีีอาการ 
ผิิดปกติินั้้�นตรวจพบการปนเปื้้�อนของสารชีีวพิิษ 
กรดโดโมอิิก (Domoic Acid: DA) มี ีค่่าสููงในตััวอย่่าง
อุุจจาระ อาหารในกระเพาะ อาหารในลำไส้้ และไต [4]

แพลงก์์ตอนพืืชทะเลมีจำนวนมากกว่่า 5,000 
ชนิิด ในจำนวนนี้้�ประมาณ 80 ชนิิด สามารถผลิิตสาร 
ชีีวพิษได้้ [5] สำหรัับสารชีีวพิิษ DA ผลิิตโดยไดอะตอม 
สกุุล Nitzschia และ Pseudo-nitzschia [6, 7, 8, 9] 
นอกจากนี้้�ยัังพบว่่าอุุบััติิการณ์์เกิิดสารชีีวพิิษ DA  
มีีความสััมพัันธ์์กัับการสะพรั่่�งของแพลงก์์ตอนพืืช 
Pseudo-nizschia spp. และ Nitzschia spp. [10, 11, 
12, 13] สำหรัับในประเทศไทยพบแพลงก์์ตอนพืืชสกุุล 
Pseudo-nitzschia และ Nitzschia แพร่่กระจายอยู่่�
บริเิวณชายฝั่่�งทั่่�วไป [14] ระหว่า่งปีี พ.ศ. 2500-2544 ยังั
พบว่่า Pseudo-nitzschia spp. เป็็นแพลงก์์ตอนที่่�เป็็น
สาเหตุุของปรากฏการณ์์น้้ำทะเลเปลี่่�ยนสีี โดยแพลงก์์-
ตอนพืืชดัังกล่่าวจะถููกถ่่ายทอดผ่่านระบบห่่วงโซ่่อาหาร
มายัังผู้้�บริิโภคลำดัับสุุดท้้าย อั นได้้แก่่ สั ตว์์ทะเลเลี้้�ยง 
ลููกด้้วยนม ตลอดจนมนุุษย์์ที่่�บริิโภคสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�สะสม 
สารชีีวพิษดัังกล่่าวเข้้าไป  โดย DA เป็็นพิิษต่่อระบบ
ประสาทและทางเดิินอาหาร (Amnesic Shellfish 
Poisoning: ASP) [15, 16] ทั้้ �งนี้้� การได้้รัับสารชีีวพิษ
เหล่่านี้้�อาจส่่งผลให้้เกิิดการเกยตื้้�น (ทั้้�งแบบตาย และมีี
ชีีวิิต) ของสััตว์์ทะเลหายากและใกล้้สููญพัันธุ์์� ดัังเช่่น เต่่า
ทะเล  นอกจากนี้้�ยัังสามารถก่อให้้เกิิดผลกระทบต่่อการ
เปลี่่�ยนแปลงในชีีวเคมีีของเลืือด ภููมิ ิคุ้้�มกััน และ 

การทำงานของระบบประสาทที่่�มีีผลต่อสุุขภาพของสััตว์์
เหล่า่นั้้�น [17] ในต่า่งประเทศ ได้ม้ีกีารศึึกษาการปนเปื้้�อน 
DA ในเต่่าทะเล  รวมทั้้�งอุุบััติิการณ์์การเกยตื้้�นอย่่าง 
ผิิดปกติิของเต่่าทะเลอันเนื่่�องจากการได้้รัับสารชีีวพิษ 
ที่่�สร้้างจากแพลงก์์ตอนพืืช สำหรัับการศึึกษาการ 
ปนเปื้้�อนสารชีีวพิิษ DA ในเต่่าทะเลเกยตื้้�นครั้้�งนี้้�  
ถืือเป็็นการศึึกษาครั้้�งแรกในประเทศไทย วั ตถุุประสงค์์
เพื่่�อทราบถึึงสถานการณ์์ DA ในเต่่าตนุุที่่�พบเกยตื้้�น
บริิ เวณชายฝั่่� ง อัันดามัันของประเทศไทย รวมทั้้� ง
สถานการณ์ภั์ัยคุุกคามจากสารชีวีพิษที่่�สร้า้งจากแพลงก์-์
ตอนพืชือันัอาจจะก่่อให้เ้กิดิอัันตรายต่่อสัตัว์ท์ะเลหายาก
และใกล้สูู้ญพัันธุ์์� สามารถนำข้้อมููลที่่�ได้้มาใช้เ้ป็็นแนวทาง
ในการจััดการ เฝ้้าระวัังและลดผลกระทบจากการ 
ปนเปื้้�อนสารชีีวพิิษในเต่่าทะเลของประเทศไทยต่่อไป 
ในอนาคต

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีดำเนิินการวิิจััย 
2.1 พื้้�นที่่�ศึึกษา ชายฝั่่�งทะเลอันดามัันของประเทศไทย 

แสดงดััง Figure 1

2.2 การเก็็บตััวอย่า่ง เก็บ็รวบรวมชิ้้�นเนื้้�อตัวัอย่่างเต่่าตนุุ

ที่่�มีสีภาพสด จำนวนรวม 12 ตัว โดยเป็น็เต่า่ตนุทุี่่�เสียีชีวีิติ

ระหว่่างเดืือนมีีนาคม-พฤศจิิกายน พ.ศ. 2563 โดย 

เก็็บรวบรวมชิ้้�นเนื้้�อตััวอย่่าง ตัับ ไต อาหารในกระเพาะ 

อุุจจาระ และเนื้้�อเยื่่�อที่่�มีีสภาพสด ได้้รวมทั้้�งสิ้้�น 47  

ชิ้้�นเนื้้�อ และรัักษาสภาพตััวอย่่างที่่�อุุณหภููมิ -20 องศา

เซลเซีียส ก่่อนนำไปวิิเคราะห์์ในห้้องปฏิบััติิการ

2.3 การวิิเคราะห์์หาปริิมาณ DA ในชิ้้�นเนื้้�อตััวอย่่าง 

ตามวิิธีีการของ Quilliam [18] 
2.3.1 การคำนวณปริมิาณ DA จากสารละลาย

มาตรฐาน
	 2.3.1.1 นำสารละลายมาตรฐานของ DA 

ความเข้้มข้้น 0.000, 0.258, 0.517, 2.066, 10.330, 
20.660 และ 30.810 µg/ml ฉีดเข้้าเครื่่�อง HPLC (High 
Performance Liquid Chromatography) ยี่่ �ห้้อ 
WATERS รุ่่�น Alliance 2695 ปริมิาตร 20 µl ขนาดของ 
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column 3.9 mmx150 mm บรรจุุด้้วย C18 ข นาด
อนุุภาค 5 µm จากนั้้�นสร้้างกราฟมาตรฐานแสดงความ
สััมพัันธ์์ระหว่่างค่่าพื้้�นที่่� Peak ของ DA ที่่�ความยาวคลื่่�น 
242 nm กับความเข้้มข้้นสารละลายมาตรฐานของ DA 
ที่่�ความเข้้มข้้น 0, 5, 20 และ 50 µg/ml

	 2.3.1.2 ใช้้ mobile phase คื ือ 10% 
Acetonitrile: 0.1% Trifluoroacetic acid (TFA) เครื่่�อง
ตรวจวัดั UV ความยาวคลื่่�นคงที่่� 242 nm อัตัราการไหล
ของ mobile phase เท่่ากัับ 1 ml/min และควบคุุม
อุุณหภููมิิ column ที่่� 40 oC

  	 2.3.1.3 ค่่า Method Detection Limit 
(MDL) = 0.03 ug/g 

2.3.2 การคำนวณปริิมาณ DA จากชิ้้�นเนื้้�อ
ตััวอย่่าง

	 2.3.2.1 การเตรีียมตััวอย่่างชิ้้�นเนื้้�อเพื่่�อ
ทำการวิิเคราะห์์ด้้วยเครื่่�อง HPLC ชั่่ �งตััวอย่่างที่่� 
บดละเอีียด 4 กรััมในบีีคเกอร์์ หลัังจากนั้้�นเติิม 50%  
เมธานอล  16 มิ ิลลิิลิิตร นำไปปั่่�นให้้ละเอีียดเป็็น 
เนื้้�อเดีียวกันนาน 1 นาที ีและนำไป Centrifuge ที่่� 3,500 
รอบต่่อนาทีีเป็็นเวลา 10 นาทีี กรองด้้วยแผ่่นกรอง
ไนลอนขนาด 0.2 ไมครอน 

	 2.3.2.2 นำตััวอย่่างสารละลายที่่�สกััดได้้
จากชิ้้�นเนื้้�อตััวอย่่าง ฉี ีดเข้้าเครื่่�อง HPCL ซึ่ �งประกอบ
ด้้วยชุุดตรวจวััดสารชนิิด UV Detector ความยาวคลื่่�น 
242 นาโนเมตร เวลาในการฉีีดสารละลาย คือ 15 นาทีี 
กำหนดอััตราการไหลของสาร ที่่� 1 มิลลิิลิิตร/นาทีี และ
สำหรัับสารละลายเฟสเคลื่่�อนที่่� คืือ 10% Acetonitrile: 
0.1 % TFA

	 2.3.2.3 นำค่่าพื้้�นที่่�ใต้้กราฟของตััวอย่่าง
สารละลายที่่�สกัดได้้จากชิ้้�นเนื้้�อตััวอย่่าง มาเทีียบ 
หาปริิมาณ DA โดยใช้้กราฟมาตรฐาน

2.4 วิธีีการควบคุุมคุุณภาพของการทดสอบ 
2.4.1 การทดสอบ System Suitability  

ทุุกครั้้�งที่่�ทดสอบ % RSD ข อง Peak Area และ 
Retention time, ≤1% (n≥5)

2.4.2 การสร้้าง Standard Calibration 

curve ทุุกครั้้�งที่่�ทดสอบ ค่่า r ≥ 0.995
2.4.3 การทดสอบ Fortified sample ทุกุ 5% 

ของตััวอย่่าง % recovery จะต้้องอยู่่�ในช่่วง 80-110 %
2.4.4 การทดสอบ Reagent Blank อย่า่งน้อ้ย 

1 ตััวอย่่างใน 1 ชุุดทดสอบ ค่่า Reagent Blank น้้อย
กว่่า LOD (Limit of Detection)

2.4.5 การทดสอบซ้้ำ (Duplicate) ทุุก 5% 
ของตััวอย่่าง % RPD จ ะต้้อง £ 10 % โดยทำการ 
Duplicate ตััวอย่่างเดีียวกััน โดยทำตััวอย่่างละ 2 ซ้้ำ

2.4.6 การทดสอบ Blank (Mobile Phase) 
ทำก่่อนการทดสอบ Standard 0.517 µg/ml ปิดท้้าย 
ไม่่พบสััญญาณ Peak ที่่�สนใจ

2.4.7 การทดสอบ Standard 0.517 µg/ml 
ปิิดท้้ายหลัังฉีีดตััวอย่่าง ทุ ุกครั้้�งที่่�ทดสอบ Retention 
time อยู่่�ในช่่วง ±0.5 min และความเข้้มข้้นของสาร
มาตรฐาน % RPD £ 10 %

2.5 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล  โดยเปรียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ย

ปริมิาณการปนเป้ื้�อน DA ในแต่่ละประเภทชิ้้�นเนื้้�อตัวัอย่่าง

2.6 ระยะเวลาที่่�ศึึกษา ระหว่่างเดืือนมีีนาคม ถึึ ง

พฤศจิิกายน พ.ศ. 2563

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์
3.1 ความเข้้มข้น้ของ DA ที่่�ตรวจพบในแต่่ละประเภท

ชิ้้�นเนื้้�อตััวอย่่าง (47 ตัวอย่่าง)
เต่่าตนุุเกยตื้้�นตายที่่�มีีสภาพสด และถููกนำมา

วิิเคราะห์์ปริิมาณ DA ในการศึึกษาครั้้�งนี้้� เป็็นเต่่าตนุุที่่� 
เกยตื้้�นในจัังหวััดกระบี่่� ตรััง และสตููล  (Figure 1) มี
จำนวนทั้้�งสิ้้�น 12 ตััว รวม 47 ตััวอย่่าง ได้้แก่่ ตัับ (10 
ตััวอย่่าง) ไต (10 ตัวัอย่่าง) อาหารในกระเพาะ (9 ตัวัอย่่าง) 
อุจุจาระ (9 ตัวัอย่า่ง) และกล้้ามเนื้้�อ (9 ตัวัอย่า่ง) ผลการ
ศึึกษาพบ DA ในเต่่าตนุุเกยตื้้�น จ ำนวนทั้้�งสิ้้�น 11 ตั ัว  
คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 92 ของจำนวนเต่า่ตนุทุี่่�ศึึกษาทั้้�งหมด โดย
มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง Not detected (nd)-16.24 µg/g ทั้้�งนี้้�
จากการศึึกษาของ Perrault [17] ซึ่่�งตรวจวัดปริมาณสาร
ชีีวพิิษใน plasma ของเต่่าตนุุที่่�มีีชีีวิิต ที่่� Florida’s Big 
Ben พบว่่า DA เป็็นสารชีีวพิิษที่่�ตรวจพบได้้ถี่่�ที่่�สุุด  
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Figure 1  Stranding locations and detections of DA in the Green turtles.

ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�ตรวจวัดได้ค้่า่ DA สููงสุุดในชิ้้�น
เนื้้�อตัวัอย่า่งไต (16.24 µg/g) รองลงมา ได้แ้ก่ต่ับั (13.00 
µg/g) เมื่่�อพิิจารณาจากค่่าเฉลี่่�ยที่่�ตรวจวััดได้้ในชิ้้�นเนื้้�อ
ตััวอย่่าง 5 ป ระเภท พบว่่า ตั บมีีค่่าเฉลี่่�ย DA สูู งสุุด 
เท่า่กับั 2.61±4.46 µg/g (nd-13.00 µg/g) รองลงมาคือื
ไต มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 2.49±5.20 µg/g (nd-16.24 µg/g) 
อาหารในกระเพาะมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 1.17±1.65 µg/g 
(nd-4.88 µg/g) อุจจาระ มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 0.92±1.63 
µg/g (nd–4.56 µg/g) และกล้้ามเนื้้�อมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 
0.85±1.45 µg/g (nd-3.52 µg/g) ผลการวิิเคราะห์์ DA 

แสดงใน Table 1 สาเหตุุที่่�ตรวจวัดปริมาณ DA ในไตของ
เต่่าตนุุได้้ค่่าค่่อนข้้างสููงกว่่าเนื้้�อเยื่่�อส่่วนอื่่�น เนื่่�องจาก 
ไตและตัับเป็็นอวััยวะที่่�ทำหน้้าที่่�ในการดัักกรองของเสีีย
ในร่า่งกาย และโดยทั่่�วไปอวัยัวะทั้้�งสองส่่วนนี้้�มักัจะพบมีี
การปนเปื้้�อนของมลสารได้ม้ากกว่า่อวัยัวะอื่่�น ๆ  [19, 20, 
21] อย่่างไรก็็ตาม พบว่่าค่่า DA ที่่�ตรวจพบได้้ในชิ้้�นเนื้้�อ
แต่ล่ะประเภทนั้้�นมีีความผัันแปรไม่่เป็็นรููปแบบที่่�แน่่นอน 
ทั้้�งนี้้� อาจเป็น็เพราะการได้้รับั DA ของเต่่าทะเลเกี่่�ยวเนื่่�อง
กัับหลายปััจจััย เช่่น อายุุ เพศ ฤดููกาล แหล่่งที่่�อยู่่�อาศััย 
รวมถึึงพฤติิกรรมการหากิินของเต่่าตนุุ 

(ร้้อยละ 29) จ ากสารชีีวพิิษทั้้� งหมด 10 ชนิิดที่่� 
ทำการศึึกษา หรืือตรวจพบ 6 ตัวจากเต่่าทั้้�งหมด 21 ตัว 
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3.2 ตรวจพบ DA ได้้บ่่อยที่่�สุุดในระบบทางเดิินอาหาร

ของเต่่า
ผลการศึึกษาในครั้้�งนี้้� พบว่่าประเภทชิ้้�นเนื้้�อที่่�

ตรวจพบ DA ได้้บ่่อยที่่�สุุด ได้้แก่่ อาหารในกระเพาะ  
คืือจาก 9 ตั วอย่่าง พบการปนเปื้้�อน DA จ ำนวน 6 
ตััวอย่่าง (ร้้อยละ 67) รองลงมาได้้แก่่ อุ ุจจาระ คื ือ 
9 ตั ัวอย่่าง พบการปนเป้ื้�อน DA จ ำนวน 5 ตั ัวอย่่าง  
(ร้้อยละ 56) ตับจาก 10 ตัวอย่่าง พบการปนเป้ื้�อน DA 
จำนวน 4 ตัวอย่า่ง (ร้อ้ยละ 36) กล้า้มเนื้้�อจาก 9 ตัวอย่า่ง 
พบการปนเปื้้�อน DA จ ำนวน 3 ตั ัวอย่่าง (ร้้อยละ 33) 
และต่่ำสุุด ได้้แก่่ ไต คือ 10 ตัวอย่่าง พบการปนเปื้้�อน 
DA จำนวน 3 ตััวอย่่าง (ร้้อยละ 27) รายละเอีียดแสดง
ใน Table 1 และ Figure 2-3 สอดคล้้องกัับการศึึกษา
การปนเปื้้�อนสารชีีวพิิษ Brevetoxins ในเต่่าตนุุเกยตื้้�น
ที่่� Florida ช่วงปีี 2003-2006 ของ Angela [22] โดย 
ตรวจพบ Brevetoxins ในทางเดินิอาหารส่ว่นล่า่งคิดิเป็น็
ร้้อยละ 64 ข องจำนวนเต่่าทั้้�งหมดที่่�ศึึกษา รองลงมา 
พบในตับั คิดิเป็น็ร้อ้ยละ 55 และสอดคล้อ้งกับัการศึึกษา
ของ Manire [4] ศึึกษาการเกยตื้้�นตายอย่่างผิิดปกติิของ
เต่่าตนุุวััยอ่่อน ที่่ � Southeast Florida ในฤดููใบไม้้ร่่วง  
ปีี 2014  พบว่่าเต่่าหลายตััวมีอาการทางระบบประสาท 
กล้้ามเนื้้�ออ่่อนแรง เนื่่�องจากกลไกการออกฤทธิ์์�ของ 
สารกลุ่่�ม neurotoxin ทำให้้มีีอาการชาหรืืออ่่อนแรง 
นอกจากนี้้�พบว่่าเต่่าตนุุจำนวนหนึ่่�งที่่�มีีอาการผิิดปกติิ 
ตรวจวัด DA ได้้ค่่าสููงในชิ้้�นเนื้้�อตััวอย่่างอุุจจาระ อาหาร
ในกระเพาะ และอาหารในลำไส้้ 

การที่่�ตรวจพบ DA ได้บ้่อ่ยที่่�สุดุในตััวอย่่างระบบ
ทางเดิินอาหารของเต่่าตนุุ (อาหารในกระเพาะ และอุุจจาระ) 
นั้้�น อาจเนื่่�องจากเต่่าตนุุได้้รัับ DA จากการกิินสาหร่่าย
หรืือหญ้้าทะเลที่่�มีีสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�ปนเปื้้�อน DA เกาะติิดอยู่่� 
บนพื้้�นผิวิ การตรวจพบบ่อ่ยในระบบทางเดินิอาหารแสดง
ให้้เห็็นชััดเจนว่่าเต่่าได้้รัับสารพิิษมาจากห่่วงโซ่่อาหาร  
และน่่าจะมาจากการเจืือปนของแพลงก์์ตอนพิิษ ซึ่ �งพิิษ 
จะแสดงออกเมื่่�อผ่่านกระบวนการย่่อยก่่อน ดั ังนั้้�น 
จึึงพบที่่�ระบบทางเดิินอาหารบ่่อย จ ากนั้้�นจะถููกส่่งเข้้า 
สู่่�กระแสเลืือด เมื่่�อเลืือดถููกส่่งไปฟอกที่่�ไตจึึงเจอสารพิิษ

เข้ม้ข้น้มากที่่�ไต พิษิบางส่่วนจะถููกกำจัดัออกทางอุจุจาระ 
และค้า้งอยู่่�ในระบบทางเดินิอาหารเป็น็สำคัญั เหล่า่นี้้�เป็น็
สาเหตุุว่่าทำไมเจอสารพิิษที่่�ทางเดิินอาหารบ่่อย โดย 
เต่่าตนุุเป็็นเต่่าทะเลชนิิดเดีียวที่่�เมื่่�อพ้้นช่่วงวััยอ่่อนแล้้ว 
กิินพืืชเป็็นอาหาร ซึ่�งอาหารหลััก ได้้แก่่ หญ้้าทะเลและ
สาหร่า่ยทะเลชนิิดต่า่ง ๆ  [1] และสอดคล้้องกับัการศึึกษา
ของ Perrault [17] ที่่�รายงานว่่าเต่่าตนุุได้้รัับสารชีีวพิิษ 
จากการกิินเหยื่่�อหรืือผู้้�บริิโภคลำดัับหนึ่่�งที่่�มีีการสะสม
สารชีีวพิษอยู่่�แล้้ว และจากการกิินสาหร่่ายและหญ้้าทะเล
ที่่�มีีสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�ปนเป้ื้�อนสารชีีวพิษที่่�เกาะติิดอยู่่�บนพื้้�นผิิว 
ซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Stacy [23] ซึ่่�งตรวจวัด
ปริมิาณ DA ในตัวัอย่า่งเต่า่ตนุเุกยตื้้�นที่่� Texas ในปี ี2019 
พบว่่าตรวจพบปริิมาณ DA ในรอบปีีได้้สููงสุุดในช่่วง 
เดืือนเมษายน และพฤษภาคม ซึ่ �งจากการชัันสููตรซาก 
เต่่าที่่�เกยตื้้�น ในช่่วงต้้นเดืือนพฤษภาคม พบสาหร่่าย 
Sargassum sp. ในระบบทางเดิินอาหารของเต่่าตนุุเกย
ตื้้�นมากที่่�สุุด ซึ่ ่�งจากการตรวจวัดปริิมาณ DA ในระบบ
ทางเดิินอาหารของเต่่าตนุุ พบว่่าตรวจได้้ค่่าสููงกว่่า 10 
µg/g อย่า่งไรก็ต็าม ไม่ม่ีขี้อ้มููลสนับัสนุนุเพียีงพอที่่�จะสรุปุ
ว่่า DA มี บทบาทสำคััญในการเกยตื้้�นของเต่่าทะเลใน 
Texas ปี ี2019 นอกจากนี้้�ยังัสอดคล้อ้งกับัการศึึกษาของ 
Thitima [24] ที่่�พบว่่าในแหล่่งหญ้้าทะเลซึ่�งเป็็นอาหาร
ของพะยููนและเต่่าตนุุ อาจมีีองค์์ประกอบของสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�
สามารถผลิิต DA ร่ ่วมอยู่่� ซึ่ ่�งก็็คืือแพลงก์์ตอนพืืชกลุ่่�ม 
ไดอะตอมสกุุล Nitzschia spp. โดยบนใบหญ้้าทะเลนั้้�น
จะมีีสิ่่�งมีีชีีวิติหลายชนิดิอาศัยัอยู่่� ถููกเรียีกโดยรวมว่า่สิ่่�งมีี
ชีีวิิตที่่�อิิงอาศััยบนใบหญ้้าทะเล  (epiphyte) เกิิดเป็็น 
ชั้้�นสลัับซัับซ้้อนอยู่่�บนผิิวใบของหญ้้าทะเล ซึ่ ่�งประกอบ
ไปด้้วย แบคทีีเรีีย ฟัังไจ  ไดอะตอม สาหร่่ายขนาดใหญ่่ 
สาหร่่ายที่่�มีีโครงร่่างแข็็ง สััตว์์ไม่่มีีกระดููกสัันหลััง รวมไป
ถึึงเศษซากต่่าง ๆ  และตะกอนที่่�มาเกาะ [25] โดยเฉพาะ
อย่างยิ่่�งไดอะตอม ซึ่่�งถืือได้้ว่่าเป็็นสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�อิิงอาศััยบน
ใบหญ้้าทะเล (epiphyte) กลุ่่�มที่่�เด่่นและพบในปริิมาณ
มากบนใบหญ้า้ทะเล เมื่่�อเปรียีบเทียีบกับักลุ่่�มอื่่�น ๆ  [26] 
เช่่นเดีียวกัับการศึึกษาของ Jariyavadee [27] พบว่่า 
ไดอะตอม Cocconeis, Pleurosigma, Nitzschia เป็็น
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ไดอะตอมที่่�อิงิอาศัยับนใบหญ้้าทะเลกลุ่่�มเด่่น และพบใน
ปริมิาณมากบนใบหญ้้าทะเล ชนิิด Halodule uninervis 
ที่่�จัังหวััดชลบุุรีี

จากการศึึกษาของ Thitima [24] ซึ่ ่�งได้้ศึึกษา 
ไดอะตอมกลุ่่�มเด่่นที่่�อิิงอาศััยบนใบหญ้้าทะเล  บริิเวณ
บ้้านป่่าคลอก จัังหวััดภููเก็็ต พบว่่า Nitzschia เป็็น 
ไดอะตอมสกุุลที่่�พบเด่่นบนใบหญ้้าทะเลทุกชนิิดตลอด
ระยะเวลาที่่�ทำการศึึกษา เหตุุที่่�เป็็นเช่่นนี้้�อาจเนื่่�องจาก
ไดอะตอมสกุุลนี้้�มีีคุุณสมบััติิในการปรับตััวให้้เข้้ากัับ
สภาวะแวดล้้อมที่่�เปลี่่�ยนไปได้้ดีี และสามารถทนความ
เค็็มได้้ในช่่วงกว้้าง [28, 29] นอกจากนี้้� จ ากการศึึกษา
การปนเป้ื้�อนของ DA ในสิ่่�งมีีชีวีิติในทะเลในประเทศไทย 
ที่่�จังัหวัดัชลบุรุี ีพบว่า่ DA ที่่�พบในแพลงก์ต์อนบริเิวณพื้้�น
ท้้องน้้ำมีีค่่าสููงกว่่าบริิเวณผิิวหน้้าน้้ำ ประมาณ 8.5 เท่่า 
โดยมีคี่า่เท่า่กับั 0.04-110.05 ng/l และ nd-12.85 ng/l 
ตามลำดัับ [30] การที่่�ตรวจพบ DA ได้บ้่อ่ยที่่�สุดุในระบบ
ทางเดิินอาหารของเต่่าตนุุ จึึ งอาจเนื่่�องมาจากการที่่� 
เต่า่ตนุุกิินสาหร่่ายและหญ้้าทะเลซึ่�งมีีแพลงก์์ตอนพืืชหรืือ 
สิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�ปนเป้ื้�อน DA นั่่�นเอง

โดยจากการวิิเคราะห์์ ค่ ่าการกระจายตััวของ
ข้้อมููลการปนเป้ื้�อน DA ในชิ้้�นเนื้้�อตััวอย่่าง 5 ป ระเภท 
(ตัับ ไต อาหารในกระเพาะ อุจุจาระ และกล้า้มเนื้้�อ) ของ
เต่่าตนุุเกยตื้้�น (Figure 4) พบว่่าค่่า DA ที่่�ตรวจพบได้้ใน
ระบบทางเดินิอาหารของเต่า่ตนุ ุจากอาหารในกระเพาะ 
(10 ตััวอย่่าง) และอุุจจาระ (9 ตััวอย่่าง) มีการกระจาย
ตัวัของข้อ้มููลในช่ว่งแคบ บ่ง่บอกว่า่ DA ในระบบทางเดินิ
อาหารของเต่่าทั้้�ง 12 ตัว ตรวจวััดได้้ค่่าใกล้้เคีียงกััน ใน
ขณะที่่� DA ในตััวอย่่างไต และตัับของเต่่าตนุุบางตััวจะมีี
ค่่าสููงมากกว่่าเต่่าตนุุตััวอื่่�น ดั งเห็็นได้้จากกราฟการ 
กระจายตัวัของข้อ้มููล อย่า่งไรก็ต็าม พบว่่าค่า่ DA ที่่�ตรวจ
พบได้ใ้นชิ้้�นเนื้้�อตัวัอย่า่งแต่ล่ะประเภทนั้้�น ไม่ม่ีรีููปแบบที่่�
แน่่นอน อาจเป็็นเพราะการปนเป้ื้�อน DA เกี่่�ยวเนื่่�องกัับ
หลายปััจจััย เช่่น อายุุ เพศ ฤดููกาล  แหล่่งที่่�อยู่่�อาศััย 
พฤติิกรรมการหากิินของเต่่าตนุุ ปริิมาณ DA ที่่�ปนเปื้้�อน
ในอาหารของเต่่าตนุุ รวมทั้้� งความหนาแน่่นของ 
แพลงก์์ตอนพืืช Pseudo-nitzschia และ Nitzschia ใน
ช่่วงเวลาที่่�ศึึกษา

Figure 2  Proportion of DA detected in liver, kidney, feces, Stomach contents and muscle of the 
	 Green turtles.
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Figure 3  DA (µg/g) detected in tissue samples of the Green turtle.

Figure 4  Box plot representing DA concentration variations in Green turtle tissues
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3.3 การเกิดิปรากฏการณ์น์้้ำทะเลเปลี่่�ยนสีี ในช่ว่งเวลา

และพื้้�นที่่�ที่่�พบการเกยตื้้�นของเต่่าตนุุ
เมื่่�อตรวจสอบการเกิิดปรากฏการณ์์น้้ำทะเล

เปลี่่�ยนสีีในช่่วงเวลาและพื้้�นที่่�ที่่�ศึึกษาครั้้�งนี้้� พบว่่าในปี ี
พ.ศ. 2559-2564 ไม่่พบปรากฏการณ์์น้้ำทะเลเปลี่่�ยนสีี
ในจัังหวััดกระบี่่� ตรััง และสตููล [2] จากการพิิจารณาค่่า
ความเข้้มข้้นของ DA ในเต่่าตนุุ เมื่่�อจำแนกข้้อมููลการ 
เกยตื้้�นเป็็นรายเดืือน พบว่่าค่่า DA ที่่�ตรวจวัดได้้ในเดืือน
กันัยายน มีค่่าสููงที่่�สุดุ (Figure 5) เนื่่�องจากพบการเกยตื้้�น
ของเต่่าตนุุหมายเลข TRTU039 ซึ่่�งตรวจวััดค่่า DA ได้้
สููงสุดุในการศึึกษาครั้้�งนี้้�จากซากเต่า่ตนุตุัวันี้้� โดยซากเต่า่
ตนุุที่่�เกยตื้้�นในเดืือนพฤศจิิกายนก็็มีีค่่าเฉลี่่�ย DA สูู งกว่่า
เดือืนอื่่�นเช่น่กันั อย่า่งไรก็็ตาม เนื่่�องจากตัวัอย่า่งที่่�ได้จ้าก
การศึึกษามีีจำนวนน้้อย จึึ งไม่่อาจสรุุปให้้เห็็นถึึงความ
สััมพัันธ์์ของปััจจััยด้้านต่่าง ๆ กับความเข้้มข้้นของ DA ที่่�
ตรวจพบได้้ในซากเต่่าตนุุเกยตื้้�นในการศึึกษานี้้�

เมื่่�อพิิจารณารายงานการเกิิดปรากฏการณ์์น้้ำ
ทะเลเปลี่่�ยนสีใีนพื้้�นที่่�ใกล้เ้คียีง ได้แ้ก่ ่จังัหวัดัภููเก็ต็ ซึ่่�งตั้้�ง
อยู่่�ทางทิิศเหนืือของพื้้�นที่่�ศึึกษา พบว่่าในช่่วงปีี พ.ศ. 
2559-2563 เกิดิน้้ำทะเลเปลี่่�ยนสีี 19 ครั้้�ง ช่วงเวลาที่่�เกิดิ
ส่่วนใหญ่่อยู่่�ในเดืือนกรกฎาคม-ตุุลาคม และมกราคม-

เมษายน โดยแพลงก์์ตอนพืืชที่่�ก่อ่ให้้เกิิดปรากฏการณ์์น้้ำ
ทะเลเปลี่่�ยนสี ีได้แ้ก่ ่Alexandrium sp., Chaetoceros 
spp., Bellerochea sp., Gymnodinium catenatum, 
Peridinium quinquecorne, Coolia cf. malayensis, 
Karenia sp. และ Eunotogramma sp. [2	] เห็็นได้้ว่่า
ในพื้้�นที่่�ชายฝั่่�งทะเลจังัหวัดัภููเก็ต็ ไม่ม่ีรีายงานการเกิดิการ
สะพรั่่�ง (bloom) ข องแพลงก์์ตอนพืืชไดอะตอม สกุุล 
Pseudo-nitzschia และ Nitzschia ซึ่�งสามารถผลิิตสาร
ชีีวพิิษ DA ได้้ 

อาจกล่่าวได้้ว่่า ปริิมาณ DA ในเต่่าตนุุเกยตื้้�นใน
พื้้�นที่่�และช่่วงเวลาที่่�ศึึกษา (มีีนาคม-พฤศจิิกายน พ.ศ. 
2563) ไม่่มีีความเกี่่�ยวเนื่่�องกัับการเกิิดน้้ำทะเลเปลี่่�ยนสีี 
ซ่ึ่�งเป็็นไปได้้ว่่า อาจเกี่่�ยวเนื่่�องกัับอาหารที่่�เต่่าตนุุกิิน
เข้้าไปในการดำรงชีีวิิตตามภาวะปกติิ สอดคล้้องกัับการ
ศึึกษาของ Angela [22] ที่่�พบว่่าสััตว์์ไม่่ได้้รัับสารชีีวพิิษ 
Brevetoxins ใน dose ที่่ �ก่่อให้้เกิิดอัันตรายร้้ายแรง
เฉพาะในช่่วงที่่�เกิดิการสะพรั่่�งของแพลงก์ต์อนเท่า่นั้้�น แต่่
รวมถึึงการได้้รัับสารชีีวพิษมาจากการถ่่ายทอดผ่่านทาง
ห่ว่งโซ่อ่าหารในระยะเวลาเป็็นสััปดาห์์หรือืเป็็นเดืือนหลังั
จากที่่�มีีการสะพรั่่�งของแพลงก์์ตอนพืืช 

 

Figure 5  average concentration of DA in each month (number of Green turtles shown in bracket)
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อย่า่งไรก็็ตาม ในพื้้�นที่่�ชายฝั่่�งอันัดามััน มีรายงาน
การพบแพลงก์์ตอนพืืชสกุลุที่่�สามารถสร้้างสารชีีวพิษิ DA 
ได้้ โดยในปีี พ.ศ. 2541 Priisholm [31] รายงานการพบ 
Pseudo-nitzschia บริิเวณชายฝั่่�งอัันดามัันใกล้้เกาะ
ภููเก็็ต จ ำนวน 6 ชนิิด ได้้แก่่ P. cf cuspidata, P. 
delicatissima, P. cf. heimii, P. sinica, P. 
pseudodelicatissima และ P. inflatula เมื่่�อพิจิารณา
ถึึงปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการสร้้างสารชีีวพิิษของ Pseudo-
nitzschia จ ากการศึึกษาของ Bates [32] รายงานว่่า 
แพลงก์์ตอนพืืช Pseudo-nitzschia spp. จะสร้้าง DA 
ได้้ปริิมาณความเข้้มข้้นที่่�แตกต่่างกัันขึ้้�นอยู่่�กับอุุณหภููมิ
และระยะเวลาที่่� เลี้้�ยง เช่่นเดีียวกับการศึึกษาของ 
Fehling [33] ที่่ �พบว่่าอุุณหภููมิิอาจเป็็นปััจจััยสำคััญต่่อ
การสร้้างสาร DA ข องแพลงก์์ตอนพืืช โดยพบว่่า  
Pseudo-nitzschia seriata ที่่ �เลี้้�ยงในอุุณหภููมิิ 4 oC  
นั้้�น ไม่่เหมาะสมต่่อการดำรงชีีพของแพลงก์์ตอนพืืช 
ชนิิดดัังกล่่าว จึึงส่่งผลให้้แพลงก์์ตอนเกิิดความเครีียดและ
ตอบสนองโดยการสร้า้ง DA ในปริมิาณที่่�สููงกว่า่ที่่�เลี้้�ยงใน
อุุณหภููมิ 15 oC และจากการศึึกษาของ Liefer [34] พบ
ว่่า Pseudo-nitzschia จะมีีความหนาแน่่นและปริิมาณ
ความเข้้มข้้นของ DA เพิ่่�มมากขึ้้�นเมื่่�ออยู่่�ในน้้ำที่่�มีีความ
เค็็มสููง 

3.4 คว ามสััมพัันธ์์ของค่่าความเข้้มข้้นของ DA กั ับ

อาการเกิิดโรคเนื้้�องอกในเต่่าทะเล

Fibropapillomatosis (FP)
การศึึกษาครั้้�งนี้้�ตรวจพบ DA ในเต่่าตนุุ 11 ตัว 

จากจำนวนเต่่าตนุุที่่�ศึึกษาทั้้�งหมด 12 ตััว  (ร้้อยละ 92) 
โดยไม่พ่บอาการเกิดิโรคเนื้้�องอกในเต่า่ทะเล (FP) ในเต่า่
ตนุทุั้้�ง 11 ตัวั (0% positives with FP) โดยไม่ส่อดคล้อ้ง
กัับการศึึกษาของ Perrault [17] ซึ่�งตรวจวััด biotoxin 
10 ชนิิด ใน plasma ของเต่่าตนุุ 21 ตัว ที่่� Florida’s 
Big Bend ตรวจพบ DA ในเต่่าตนุุรวม 6 ตั ว  โดยทั้้�ง  
6 ตััว มีีอาการของโรค FP ร่่วมด้้วย (100% positives 
with FP) โดยไม่่มีีรายงานการเกิิด Harmful algae 
bloom (HABs) ในช่่วงระยะเวลาดังักล่า่ว อย่า่งไรก็ต็าม 
การได้้รัับสารชีีวพิิษที่่�ผลิิตโดยแพลงก์์ตอนพืืชถููกตั้้�งเป็็น

สมมติิฐานไว้้ว่่า เป็็นปััจจััยร่่วมที่่�ทำให้้เกิิดโรค FP เนื่่�อง
ด้ว้ยมีแีนวโน้ม้ว่า่พบชนิดิของแพลงก์ต์อนกลุ่่�มสาหร่า่ยสีี
เขีียวแกมน้้ำเงิิน และการสะพรั่่�งของแพลงก์์ตอนพืืชได้้
บ่่อย ในภููมิภาคที่่�เกิิดโรค FP 

ผลการชัันสููตรซากเต่่าตนุุเกยตื้้�น 12 ตั ัวในการ
ศึึกษาครั้้�งนี้้� พบว่า่มีสีาเหตุกุารตายเนื่่�องจากมีอีาการป่ว่ย
ตามธรรมชาติิ รวม 10 ตัว ตายเพราะขยะทะเล 1 ตัว 
และอีกี 1 ตัวัไม่่สามารถระบุุสาเหตุกุารตายได้้ อาจกล่า่ว
โดยสรุุปได้้ว่่า ปริมาณ DA ที่่�ตรวจวัดได้้ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�
ไม่่ได้้เป็็นสาเหตุุที่่�ทำให้้เต่่าตนุุเกยตื้้�นตาย หรืือก่่อให้้ 
เกิิดโรค FB ดัังเหตุุการณ์์ที่่�ปรากฏในต่่างประเทศ 

3.5 ความสัมัพันัธ์ข์องขนาดเต่า่ตนุเุกยตื้้�น กับัค่า่ความ

เข้้มข้้นของ DA
เต่่าตนุุที่่�เกยตื้้�นในการศึึกษาครั้้�งนี้้� จำนวน 7 ตััว 

จััดอยู่่�ในช่่วงอายุุวััยอ่่อน (Juvenile) อีีก 5 ตััว อยู่่�ในช่่วง
โตเต็็มวััย (adult) โดยร้้อยละ 92 เป็็นเต่่าเพศเมีีย มี ี 
น้้ำหนักัเฉลี่่�ย 26.1±26.4 kg มีค่ี่าอยู่่�ในช่่วง 5.0-79.0 kg 
เต่่าตนุุมีีค่่าความกว้้างกระดองเฉลี่่�ย 52.5±16.9 cm  
มีคี่า่อยู่่�ในช่ว่ง 30.0-79.0 cm โดยมีคี่า่ความยาวกระดอง
เฉลี่่�ย 57.2±18.6 cm มี ีค่่าอยู่่�ในช่่วง 38.0-88.0 cm  
รายละเอีียดผลการศึึกษาขนาดสััณฐานวิิทยาภายนอก
ของเต่่าตนุุเกยตื้้�นในการศึึกษาครั้้�งนี้้� ระบุุใน (Table 2)

เมื่่�อพิิจารณาความสััมพัันธ์์ของขนาดเต่่าตนุุ 
เกยตื้้�นกับัปริมาณ DA ที่่�ได้ร้ับั โดยวิเิคราะห์์ความสััมพันัธ์์
จากค่่าความยาวของกระดองเต่่า (carapace length) 
และค่่าความเข้้มข้้นของ DA ที่่ �ตรวจวัดได้้ในเนื้้�อเยื่่�อ  
5 ป ระเภท (ไต ตั บ อาหารในกระเพาะ อุ จจาระ และ
กล้า้มเนื้้�อ) ผลการศึึกษาพบว่่าไม่่มีคีวามสััมพัันธ์์กันัอย่่าง
มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05) ระหว่่างขนาดของเต่่าตนุุ
กัับค่่าความเข้้มข้้นของ DA ที่่ �ตรวจวัดได้้ ทั้้ �งนี้้� อาจ 
เนื่่�องมาจากการขบวนการสะสมหรืือได้้รับัสารชีวีพิษิของ
เต่่าขึ้้�นอยู่่�กัับหลายปััจจััยร่่วมกััน ไม่่ใช่่แค่่เพีียงอายุุ  
รวมทั้้�งอาจเกี่่�ยวเนื่่�องกัับคุุณลัักษณะของสารชีีวพิิษ 
ดัังกล่่าว ดั งเช่่น ผลการทดลองในห้้องปฏิบััติิการของ 
Maucher [35] พบว่า่ DA ใน plasma ของสัตัว์ส์ามารถ 
สลายตััวไปได้้ภายในช่่วงเวลา 2 ชั่่�วโมงจนถึึง 1 สััปดาห์์ 
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นอกจากนี้้�อาจขึ้้�นอยู่่�กัับขบวนการทางชีีวเคมีีของสััตว์์ 
อีีกด้้วย 

อย่่างไรก็็ตาม ในประเทศไทยยัังไม่่มีีการศึึกษา
ปริมาณ DA ในหญ้้าทะเลหรืือสาหร่่าย ซึ่ ่�งเป็็นอาหาร
หลัักของเต่่าตนุุและพะยููน โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งหญ้้า
ทะเลในบริเิวณแหล่่งอาศััยที่่�สำคัญัของเต่า่และพะยููน คือื
พื้้�นที่่�จังัหวัดักระบี่่� และตรังั Perrault [17] ได้ร้ายงานว่า่
เต่่าตนุุได้้รัับสารชีีวพิิษจากการกิินเหยื่่�อหรืือกิินผู้้�บริิโภค
ลำดัับหนึ่่�งที่่�มีีการสะสมสารชีีวพิิษอยู่่�แล้้ว  และจากการ
กิินสาหร่่ายและหญ้้าทะเลที่่�มีีสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�ปนเปื้้�อนสาร 
ชีวีพิษเกาะติิดอยู่่�บนพื้้�นผิิว โดยเต่่าตนุุที่่�ได้้จากการศึึกษา
นี้้� พบเกยตื้้�นในพื้้�นที่่�ชายฝั่่�งจัังหวััดตรััง (6 ตั ัว) และ 
กระบี่่� (5 ตั ว) ซึ่ �งเป็็นแหล่่งหญ้้าทะเลผืนใหญ่่ที่่�มีีความ 
อุดุมสมบููรณ์์มากที่่�สุดุแห่่งหน่ึ่�งของประเทศไทย ทั้้�งนี้้�จาก
ข้้อมููลในปีี พ.ศ. 2565 ของกรมทรััพยากรทางทะเลและ
ชายฝั่่� ง [2] พบว่่าประเทศไทยมีีพื้้�นที่่�หญ้้าทะเล 
แพร่่กระจายอยู่่�ใน 17 จัังหวััดชายทะเล พื้้�นที่่�รวมทั้้�งสิ้้�น 
103,580 ไร่่ โดยจัังหวััดที่่�พบพื้้�นที่่�หญ้้าทะเลมากที่่�สุุด
ได้้แก่่ จัังหวััดตรััง (26,124 ไร่่) รองลงมาได้้แก่่จัังหวััด
กระบี่่� (21,724 ไร่)่ ในอนาคตควรสนับัสนุนุให้มี้ีการศึึกษา
เรื่่�องการปนเปื้้�อนของสารชีีวพิิษในหญ้้าทะเล พื้้ �นที่่�

จังัหวัดัตรังั และกระบี่่�ซึ่่�งเป็น็แหล่ง่อาศัยัที่่�สำคัญัของสัตัว์์
ทะเลหายากและใกล้้สููญพัันธุ์์� รวมทั้้�งขบวนการถ่่ายถอด
สารชีีวพิษดัังกล่่าวไปในห่่วงโซ่่อาหาร เพื่่�อทราบถึึง
สถานการณ์์และแนวโน้้มผลกระทบจากสารชีีวพิิษต่่อ
สุุขภาพของสััตว์์ทะเลหายากเหล่่านี้้�

จากการศึึกษาของ Landsberg [36] พบว่่า DA 
สามารถถ่่ายทอดระดัับความเป็็นพิิษที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นให้้กัับ 
สิ่่�งมีีชีีวิิตลำดัับถััดไปของห่่วงโซ่่อาหาร ในส่่วนของ
ประเทศไทย Oning [30] ศึึกษาการถ่่ายทอด DA จาก 
ผู้้�ผลิิตไปสู่่�ผู้้�บริิโภคตามลำดัับขั้้�นของห่่วงโซ่่อาหาร 
ที่่�ชายฝั่่�งตะวัันออกของอ่่าวไทย โดยพบการถ่่ายทอด DA 
จากแพลงก์์ตอนพืืช Pseudo-Nitzschia spp. และ 
Nitzschia spp. ไปสู่่�แพลงก์์ตอนสััตว์์ มีีค่่าร้้อยละ 7.15 
จากนั้้�นถููกถ่า่ยทอดไปสู่่�หอย และปลา มีคี่า่ร้อ้ยละ 20.60 
และ 6.31 ตามลำดัับ โดย Landberg [36] พบว่่า DA 
จะเข้้าไปสะสมอยู่่�ในร่่างกายของสััตว์์น้้ำที่่�กรองกิิน 
แพลงก์์ตอนพืืชนั้้�นเป็็นอาหาร โดยไม่่ส่่งผลกระทบต่่อ
สััตว์์น้้ำที่่�เป็็นผู้้�บริิโภคอัันดัับหน่ึ่�ง แต่่สามารถถ่ายทอด
ระดับัความเป็็นพิษิที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นให้้กับัสิ่่�งมีชีีวีิติลำดัับถัดัไป
ของห่่วงโซ่่อาหาร [38] 

3.6 เปรีียบเทีียบค่่าความเข้ม้ข้้นของ DA ท่ี่�ตรวจวัดัได้้

ในเต่่าตนุุ กัับสััตว์์ทะเลชนิิดอื่่�นในประเทศไทย
เมื่่�อเปรียบเทีียบค่่าความเข้้มข้้นของ DA ที่่ � 

ตรวจวัดได้้ในซากเต่่าตนุุเกยตื้้�นจากการศึึกษาครั้้�งนี้้�  
(nd-16.24 µg/g) กั ับค่่าที่่�ตรวจวััดได้้ในสััตว์์ทะเลชนิิด
อื่่�นในประเทศไทย พบว่่า DA ในเต่่าตนุุ มี ีค่่าสููงกว่่าที่่�

Table 2  Morphometric result and presence or absence of Fibropapillomatosis (FP) in Green turtles

Measurement N Mean±SD Range Fibropapillomatosis (FP)

Body weight (kg) 12 26.1±26.4 5.0-79.0

Carapace length (cm) 12 57.2±18.6 38.0-88.0 0% positives with FP

Carapace width (cm) 12 52.5±16.9 30.0-79.0

ตรวจวััดได้้ในสััตว์์ทะเลพื้้�นที่่�อ่่างศิิลา จัังหวััดชลบุรีี โดย
จากการศึึกษาของ Oning [30] พบว่่า ค่ ่าความเข้้มข้้น
ของ DA ในหอยแมลงภู่่�มีค่่าอยู่่�ในช่่วง 0.214-0.454 µg/g  
หอยนางรมกรามดำ 0.171-0.370 µg/g และหอยนางรม
ลอย 0.117-0.282 µg/g ในส่่วนของปลาทะเล 4 ชนิิด 
ได้แ้ก่ ่ปลาแป้น้ป้อ้ม พบว่า่มีคี่า่ DA อยู่่�ในช่ว่ง nd-0.044 
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3.7 เปรีียบเทีียบค่่าความเข้ม้ข้้นของ DA ที่่�ตรวจวัดัได้้

ในเต่่าทะเล จากรายงานการศึึกษาอื่่�น 
ค่่าความเข้้มข้้นของ DA ในเต่่าตนุุที่่�ตรวจวััดได้้

จากการศึึกษานี้้� มีคี่า่อยู่่�ระหว่า่ง nd-16.24 µg/g ซึ่�งเมื่่�อ
เปรีียบเทีียบกัับค่่าความเข้้มข้้นที่่�ตรวจวัดจากรายงาน
การศึึกษาอื่่�น พบว่า่เต่า่ตนุเุกยตื้้�นบริเิวณชายฝั่่�งอันัดามันั
ของประเทศไทย ตรวจวััดค่่าความเข้้มข้้น DA ได้้สููงกว่่า
เต่่าตนุุที่่�พบเกยตื้้�นในต่่างประเทศ รายละเอีียดแสดงใน 
(Table 3)

จะเห็น็ได้ว้่า่ข้อ้มููลการศึึกษา HABs toxins ชนิดิ
ต่่าง ๆ และผลกระทบที่่�เกิิดขึ้้�นต่่อเต่่าทะเลมีีอยู่่�อย่่าง
จำกััดมาก ซึ่ ่�งหากไม่่มีีการศึึกษาวิิจััยหรืือติิดตามตรวจ
สอบเกี่่�ยวกับปริมาณการได้้รับั toxins เหล่่านี้้�ในเต่่าทะเล 
การทำความเข้้าใจถึึงกระบวนการและพลวัตการได้้รัับ
หรืือการปนเปื้้�อนสารชีีวพิิษจะถููกจำกััด ทำให้้ยากที่่� 
จะบริหิารจัดัการหรือืป้อ้งกันัผลกระทบจาก HABs ที่่�อาจ
จะเกิิดต่่อสััตว์์ทะเลหายากและใกล้้สููญพัันธุ์์�เหล่่านี้้� 
นอกจากนี้้� การเปลี่่�ยนแปลงของสภาพภููมิอิากาศของโลก 
ส่่งผลให้้แพลงก์์ตอนในมหาสมุุทรมีีการแพร่่กระจายไป
ในขอบเขตและพื้้�นที่่�ที่่�กว้้างขึ้้�น อั นอาจเพิ่่�มความเสี่่�ยง 
ให้้สััตว์์ทะเลหายากได้้รัับผลกระทบต่่อสุุขภาพ และ 
การดำรงชีีวิิตในอนาคตอัันใกล้้ เนื่่�องมาจากประเด็็น 
ปััญหาเรื่่�อง HABs 

µg/g ปลาสลิิดหิินจุุดขาว 0.0003-0.276 µg/g ปลากุุแร 
nd-0.235 µg/g และปลาทูู nd-0.284 µg/g ทั้้�งนี้้�อาจ
เนื่่�องมาจากเต่่าตนุกิุินหญ้้าทะเลและสาหร่่ายทะเลซึ่�งอยู่่�
บริิเวณพื้้�นท้้องทะเล ที่่�มีีการตกทัับถมของตะกอนหรืือมีี 
epiphyte ที่่�ปนเป้ื้�อน DA เกาะติิดอยู่่� เต่่าตนุุจึึงมีีโอกาส
รัับ DA มากกว่่าสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�กิินอาหารโดยการกรองกิิน 
แพลงก์ต์อนที่่�ล่่องลอยในมวลน้้ำหรือืผิวิน้้ำ เช่น่ ปลา หรือื
หอย นอกจากนี้้� Oning [30] ยังพบว่่าค่่า DA ที่่�ตรวจวััด
ได้้จากแพลงก์์ตอนที่่�อยู่่�บริิเวณพื้้�นท้้องน้้ำมีีค่่าสููงกว่่า
บริิเวณผิิวหน้้าน้้ำ ป ระมาณ 8.5 เท่่า โดยมีีค่่าเท่่ากัับ 
0.04-110.05 ng/l และ nd-12.85 ng/l ตามลำดัับ 

อย่่างไรก็็ตาม เมื่่�อพิิจารณาถึึงค่่าความเข้้มข้้น
ของ DA ที่่ �ตรวจวัดได้้จากซากพะยููนซ่ึ่�งกิินหญ้้าทะเล 
เป็็นอาหารเช่่นเดีียวกัับเต่่าตนุุ และพบเกยตื้้�นในปีี  
พ.ศ. 2561-2562 ที่่�จังัหวััดกระบี่่� และตรััง โดย Thitima 
[15] พบว่่าค่่าความเข้้มข้้นของ DA ที่่�ตรวจวัดได้้จากซาก
พะยููน มี ค่่าอยู่่�ในช่่วง nd-7.26 µg/g ต่่ ำกว่่าช่่วงค่่าที่่�
ตรวจวัดได้้ในเต่่าตนุุจากการศึึกษาครั้้�งนี้้� (nd-16.24 
µg/g) แต่่หากเปรีียบเทีียบกัับค่่าความเข้้มข้้นของ DA ที่่�
ตรวจวัดได้้จากซากพะยููน 13 ตั ว ที่่ �เกยตื้้�นในช่่วงปีี  
พ.ศ. 2563-2564 พบว่่าค่่าความเข้้มข้้นของ DA ที่่ � 
ตรวจวัดัได้จ้ากซากพะยููน มีคี่า่อยู่่�ในช่ว่ง nd-37.29 µg/g 
(ข้้อมููลที่่�ไม่่ได้้ตีีพิิมพ์์) ซึ่ ่�งสููงกว่่าช่่วงค่่าที่่�ตรวจวััดได้้ 
ในเต่่าตนุุจากการศึึกษาครั้้�งนี้้� 
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4. สรุุปผลการวิิจััย
การศึึกษาการปนเปื้้�อน DA ในเต่่าตนุุเกยตื้้�น  

ถืือเป็็นการศึึกษาครั้้�งแรกในประเทศไทย (1) ตรวจพบ 
DA ในเต่่าตนุุ 11 ตัว จากทั้้�งหมด 12 ตัวที่่�ทำการศึึกษา  
(ร้้อยละ 92) มี ีค่่าความเข้้มข้้นอยู่่�ระหว่่าง nd-16.24 
µg/g พบว่่าตัับมีีค่่าเฉลี่่�ยความเข้้มข้้น DA สูู งสุุด 
(2.61±4.46 µg/g) และกล้้ามเนื้้�อมีีค่่าเฉลี่่�ยความเข้้มข้้น 
DA ต่่ำสุุด (0.85±1.45 µg/g) (2) ตรวจพบ DA ได้้บ่่อย
ที่่�สุุดในระบบทางเดิินอาหารของเต่่า โดยอาหารใน
กระเพาะมีีความถี่่�ในการตรวจพบ DA สููงสุุด (ร้อ้ยละ 67) 
และกล้้ามเนื้้�อมีคีวามถี่่�ในการตรวจพบต่่ำสุุด (ร้อ้ยละ 33) 
ทั้้�งนี้้� เต่า่ตนุอุาจได้ร้ับั DA จากการกินิเหยื่่�อหรือืผู้้�บริโิภค
ลำดัับหน่ึ่�งที่่�มีกีารสะสม DA อยู่่�ก่อนหรืือจากการกิินหญ้้า
ทะเลหรืือสาหร่่ายที่่�มีีสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�ปนเปื้้�อน DA ที่่�เกาะติิด
อยู่่�บนพื้้�นผิิว  [17] สอดคล้้องกัับการศึึกษาที่่�พบว่่าใน
แหล่่งหญ้้าทะเลซึ่�งเป็็นแหล่่งอาหารของพะยููนและเต่่าตนุุ 
นั้้�น มี องค์์ประกอบของสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�สามารถผลิิต DA  
ร่่วมอยู่่� ซึ่ �งก็็คืือไดอะตอม Nitzschia spp. [24]  
(3) ไม่่พบการเกิิดปรากฏการณ์์น้้ำทะเลเปลี่่�ยนสีี ในช่่วงเวลา
และพื้้�นที่่�ที่่�พบการเกยตื้้�นของเต่่าตนุุ การปนเปื้้�อนของ 
DA ที่่ �พบในเต่่าตนุุจึึงอาจเกี่่�ยวเนื่่�องกัับอาหารที่่�เต่่าตนุุ
กินิเข้า้ไปในการดำรงชีวีิติตามภาวะปกติ ิ(4) ไม่พ่บอาการ
เกิิดโรคเนื้้�องอก (FP) ในเต่่าตนุุ 11 ตั ัวที่่�ตรวจพบ  
DA (0% positives with FP) แสดงให้้เห็็นว่่าปริิมาณ 
DA ที่่ �ตรวจวัดได้้ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�ไม่่ได้้เป็็นสาเหตุุที่่� 
ก่่อให้้เกิิดโรค FB ดั ังเหตุุการณ์์ที่่�ปรากฏในต่่างประเทศ  
(5) ไม่ม่ีคีวามสัมัพันัธ์กั์ันอย่า่งมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิริะหว่า่ง
ขนาดของเต่่าตนุุ กั ับค่่าความเข้้มข้้นของ DA ที่่ � 
ตรวจวัดได้้ อาจเนื่่�องมาจากขบวนการการสะสมหรืือได้้ 
รัับสารชีีวพิษของเต่่าขึ้้�นอยู่่�กับหลายปััจจััยร่่วมกััน  
(6) ช่ วงค่่าความเข้้มข้้นของ DA ที่่ �ตรวจวััดได้้ในซาก 
เต่่าตนุุเกยตื้้�นจากการศึึกษาครั้้�งนี้้� (nd-16.24 µg/g)  
มีีค่่าสููงกว่่าที่่�ตรวจวัดได้้ในหอย (0.117-0.454 µg/g) 
และปลา (nd-0.284 µg/g) ในพื้้�นที่่�จัังหวััดชลบุรีี ทั้้�งนี้้�
อาจเนื่่�องจากเต่่าตนุุกิินหญ้้าทะเลและสาหร่่ายทะเลซึ่่�ง
อยู่่�บริิเวณพื้้�นท้้องทะเล ที่่ �มีีการตกทัับถมของตะกอน 

หรืือมีีไดอะตอมที่่�อิิงอาศััยบนใบหญ้้าทะเลซึ่�งปนเป้ื้�อน 
DA เกาะติิดอยู่่�  เต่่าตนุุจึึงมีีโอกาสรัับ DA มากกว่่าสิ่่�งมีี
ชีีวิิตที่่�กิินอาหารโดยการกรองกิินแพลงก์์ตอนที่่�ล่่องลอย
ในมวลน้้ำหรืือผิิวน้้ำ เช่่น ปลา หรือืหอย โดย Oning [30] 
พบว่่าค่่า DA ที่่ �ตรวจวัดได้้จากแพลงก์์ตอนที่่�อยู่่�บริิเวณ
พื้้�นท้อ้งน้้ำมีคี่า่สููงกว่า่ในบริเิวณผิวิหน้้าน้้ำ ประมาณ 8.5 
เท่่า นอกจากนี้้�ยัังพบว่่าช่่วงค่่าความเข้้มข้้นของ DA  
ที่่�ตรวจวััดได้้ในเต่่าตนุุจากการศึึกษาครั้้�งนี้้� (nd-16.24 
µg/g) มี ีค่่าสููงกว่่าที่่�ตรวจวััดได้้จากซากพะยููนระหว่่าง 
พ.ศ. 2561-2562 (nd-7.26 µg/g) Thitima [15] รวม
ทั้้�ง (7) สููงกว่่าค่่าความเข้้มข้้นของ DA ที่่�ตรวจวััดได้้จาก
เต่่าทะเลในต่่างประเทศ  

อย่่างไรก็ต็าม ในอนาคตควรต้้องมีีการศึึกษาเพิ่่�ม
เติมิทั้้�งในประเด็น็ biotoxin ชนิดิต่า่ง ๆ  ซึ่่�งอาจปนเปื้้�อน
หรืือสะสมในสััตว์์ทะเลหายากและใกล้้สููญพัันธุ์์�  เช่่น  
เต่่าทะเล ทั้้�งในแหล่่งหากิิน (foraging) และแหล่่งวางไข่่ 
(nesting) และผลกระทบจาก HABs ที่่�อาจจะเกิิดขึ้้�นต่่อ
สุุขภาพของเต่า่ทะเล รวมทั้้�งศึึกษาเกี่่�ยวกับัสารชีวีพิษิของ
ไดอะตอม Pseudo-nizschia spp. และ Nitzschia spp. 
ในน่่านน้้ำไทย เพื่่�อสามารถนำมาสรุุปถึึงสถานการณ์์การ
ปนเปื้้�อน DA ในเต่่าทะเล ข องประเทศไทยได้้ชััดเจน 
มากขึ้้�น นอกจากนี้้�ควรมีีจำนวนตััวอย่่างที่่�มากพอ  
รวมถึึงต้อ้งเก็บ็รวบรวมข้อ้มููลพื้้�นฐานคุณุภาพสิ่่�งแวดล้อ้ม
และปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้องอย่่างเป็็นระบบ เพื่่�อนำไปใช้้เป็็น
ข้้อมููลสำหรัับการจััดการและเฝ้้าระวัังการปนเป้ื้�อนของ 
DA ที่่ �อาจส่งผลต่อสุุขภาพและการดำรง ชี วิิตของ 
เต่า่ทะเล รวมถึึงมนุษุย์์อาจมีโีอกาสที่่�จะได้ร้ับัผลกระทบ
จากสารชีีวพิิษที่่�ผ ลิิตจากแพลงก์์ตอนพืืชมากขึ้้�น  
ในอนาคตจึึงมีีความจำเป็็นอย่่างยิ่่�งในการเก็็บรวบรวม
ข้้อมููลเพื่่�อศึึกษาวิิจััยเรื่่�องดัังกล่่าวอย่่างต่่อเนื่่�อง 

5. กิิตติิกรรมประกาศ 
ขอขอบคุุณเจ้้าหน้้าที่่�กลุ่่�มตรวจสอบคุุณภาพ 

ทางเคมี ีกองตรวจสอบคุณุภาพสินิค้้าประมง กรมประมง 
ที่่�ได้้ให้้ความอนุุเคราะห์์ช่่วยเหลืืองานในห้้องปฏิบััติิการ
อย่่างดีียิ่่�ง รวมถึึงเจ้้าหน้้าที่่�กลุ่่�มสััตว์์ทะเลหายาก 
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ศููนย์์วิิจััยทรััพยากรทางทะเลและชายฝั่่�งอัันดามัันตอน
ล่่าง สถาบัันวิิจััยและพััฒนาทรััพยากรทางทะเลและ
ชายฝั่่�ง กรมทรัพัยากรทางทะเลและชายฝั่่�งทุกุท่า่น ที่่�ช่ว่ย
ในการเก็็บรวบรวมชิ้้�นเนื้้�อตััวอย่่างเต่่าตนุุสำหรัับ 
การศึึกษาครั้้�งนี้้� 
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