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บทคดัย่อ 
การศกึษาโครงสรา้งและวเิคราะหอ์งคป์ระกอบธาตุของเปลอืกไขเ่ต่าตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระดว้ย

กลอ้งจุลทรรศน์แบบสอ่งกราด โดยใชห้วัตรวจวดั secondary electron imaging (SEI), backscattered 

electron  imaging  (BEI) และ energy dispersive X-ray analysis (EDX) พบวา่เปลอืกไขเ่ต่าทะเลแบง่

ออกเป็น 3 ชัน้คอืชัน้นอก (outer cuticle layer หรอื calcareous layer) ชัน้กลาง (middle layer หรอื 

middle multistrata layer) และชัน้ใน (inner fibrous layer) โดยเปลอืกไขช่ัน้นอกมลีกัษณะแตกต่างกนัใน

เต่าทะเลแตล่ะชนิด เตา่ตนุและเต่ามะเฟืองมลีกัษณะเป็นผลกึหนามแหลมรวมตวักนัเป็นกลุม่แผร่ศัม ีแต่เต่า

มะเฟืองมขีนาดของผลกึเลก็และเรยีวกวา่เต่าตนุ สว่นเต่ากระมผีลกึรปูรา่งกลมแทรกระหวา่งกลุม่ของผลกึ

รปูหนามแหลมซึง่เรยีงตวัชดิกนัแน่น สว่นกลางของกลุ่มผลกึยดึตดิกบัฐานเปลอืกไขช่ัน้กลาง บรเิวณฐานมรี ู

(pore) ซึง่อาจมรีเูดยีวหรอืหลายรเูชือ่มตอ่กบัเปลอืกไขช่ัน้กลาง เปลอืกไขช่ัน้กลางและชัน้ในมลีกัษณะเป็น

โครงสรา้งของเสน้ใยสานกนั มชีอ่งวา่งระหวา่งเสน้ใยเชือ่มกนัเป็นรา่งแหตลอดทัง้ชัน้และพบสารประกอบ

โซเดยีมคลอไรด ์ ในเปลอืกไขช่ัน้กลาง ผลการวดัความหนารวม3 ชัน้ของเตา่ตนุ เต่ามะเฟืองและเต่ากระ 

พบวา่เปลอืกไขเ่ต่ากระและเต่ามะเฟือง มคีวามหนากวา่เต่าตนุอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ (P<0.05) ความ

หนาของเปลอืกไขเ่ต่าตนุ เตา่กระและเตา่มะเฟืองเทา่กบั 205.23±40.35 ไมโครเมตร 238.80±45.81 

ไมโครเมตรและ 260.67±43.65 ไมโครเมตร ตามลาํดบัผลการวเิคราะหธ์าตุองคป์ระกอบของเปลอืกไขเ่ตา่

ทะเลทัง้ 3 ชนิด พบวา่ประกอบดว้ยธาตุคารบ์อน (C) ออกซเิจน (O)  แคลเซยีม (Ca) กาํมะถนั (S) โซเดยีม 

(Na) คลอรนี (Cl) แมกนีเซยีม (Mg) ซลิกิอน (Si) โพแทสเซยีม (K) อะลมูเินียม (Al) ฟลอูอรนี (F) และ

ฟอสฟอรสั (P) โดยคารบ์อน  ออกซเิจนและแคลเซยีมเป็นธาตุองคป์ระกอบหลกั ซึง่แคลเซยีมสะสมอยูใ่น



ค 
 

เปลอืกไขช่ัน้นอกมากทีส่ดุ (P<0.05) นอกจากนี้พบการปนเป้ือนของธาตุโลหะหนกัคอื โมลบิดนิมั (Mo) ซึง่

พบในทกุชัน้ของเปลอืกไขเ่ต่าทัง้ 3 ชนดิมปีรมิาณ 0.09 ถงึ 0.27 เปอรเ์ซน็ตแ์ละพบธาตุอื่นๆ คอืโบรมนี 

(Br)  และไอโอดนี (I)  ซึง่ผลของธาตุสอดคลอ้งกบัผลของแผนทีธ่าตุและผลของโครงสรา้งผลกึในแต่ละชัน้

ของเปลอืกไขเ่ต่าทะเลทีศ่กึษาดว้ยเทคนคิการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซ ์ (XRD) พบวา่เปลอืกไขเ่ต่าทะเลมี

โครงสรา้งผลกึเป็นอะราโกไนทค์อืผลกึแคลเซยีมคารบ์อเนตทีม่ลีกัษณะเป็นผลกึหนามแหลมรวมตวักนัเป็น

กลุม่แผร่ศัมอียูใ่นเปลอืกไขช่ัน้นอกในปรมิาณมากและพบโครงสรา้งผลกึแคลไซทเ์พยีงเลก็น้อย ผลศกึษา

เนื้อเยือ่อวยัวะต่างๆ ของลกูเต่าตนุอาย ุ 1-4 เดอืน ในลกูเต่าทีม่บีาดแผลและไมม่บีาดแผลทีต่ายในบอ่

อนุบาลพบวา่เน้ือเยือ่มลีกัษณะปกต ิและการศกึษาต่อมบง่เพศจะเหน็ไดช้ดัเจนในลกูเต่าตนุอาย ุ6 เดอืน แต่

ผลการเพาะเชือ้จากเน้ือเยือ่อวยัวะลกูเต่ากระและตนุ พบวา่เนื้อเยือ่ไตและเน้ือเยือ่ลาํไส ้ พบเชือ้แบคทเีรยี 

กลุม่ Gram negative bacteria, Enteric bacteria และ coliform และกลุม่แบคทเีรยีในระดบัจนีสั คอื 

Staphylococcus spp., Vibrio spp. ผลจากการศกึษานี้จะใชเ้ป็นขอ้มลูสาํคญัสาํหรบัการจดัการเพาะเลีย้ง 

ในการอนุรกัษ์เต่าทะเลตอ่ไป 
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Abstract 

Ultrastructural and elemental analysis of eggshells in 3 sea turtle species; green turtle 

(Chelonia mydas), leatherback turtle (Dermochelys coriacea), and hawksbill turtle (Eretmochelys 

imbricata), were studied by scanning electron microscope (SEM) with secondary electron imaging 

(SEI), backscattered electron imaging (BEI), and energy dispersive X-ray analysis (EDX) detectors, 

and analysis of crytal structure by X-ray diffraction. All sea turtle eggshells composed of 3 layers, 

which were outer cuticle layer or calcareous layer, middle layer or middle multistrata layer, and 

inner fibrous layer. Generally, morphology of the cuticle layers for all eggshells was thick and 

porosity. However, there also were different characteristics among 3 eggshell types. The cuticle 

layers of green turtle eggshell contained loose nodular units forming as clusters of branching 

needle-like crystals without interlocking attachments. The leatherback turtle eggshells had a cuticle 

layer which was similar to the green turtle but their crystals were more tapering and smaller. For 

hawksbill turtles, the cuticle layers contained ball-shape and needle-like crystals. The middle layers 

and the inner layers consisted of fibers that were firmly forming as network thorough the layers. For 
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the middle layers, sodium chloride was also observed as complexes in the compositions. The total 

thickness layer of green turtles, hawksbill turtles, and leatherback turtles were 205.23±40.35 m 

238.80±45.81 m, and 260.67±43.65 m, respectively. Results from elemental analysis in all 3 

sea turtle types showed that they mainly contained carbon (C), oxygen (O), calcium (Ca), sulfur 

(S), sodium (Na), chlorine (Cl), magnesium (Mg), silicon (Si), potassium (K), aluminium (Al) fluorine 

(F) and phosphorus (P). Among elements detected, carbon, oxygen, and calcium were found at 

high percentages. It was found that calcium was accumulated in the outer cuticle layers (P<0.05). 

Moreover, molybdenum (Mo) was detected in all 3 eggshell types at the percentages of 0.09-

0.27%. Also, bromine (Br) and Iodine (I) were found in turtle eggshell samples. The elemental 

results were related to mapping from SEM and X-ray diffraction results. Histological examinations 

of several tissues on 3 types of juvenile turtle were normal histology. The results from 

microbiological techniques found that gram negative bacteria, enteric bacteria and coliform, 

Staphylo coccus spp., Vibrio spp. were identified in kidney tissue intestine tissue samples. The 

results from this study would be the fundamental data for further works to management of sea 

turtle conservation. 
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