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ศึกษาปริมาณโลหะในน ้ า ดินและหอยสังขโ์มฬี  Pugilina cochlidium (Linnaeus, 1758) จาก   
ป่าชายเลน เขตบางขุนเทียน จงัหวดักรุงเทพมหานคร จนถึงปากคลองพิทยาลงกรณ์ ต าบลพนัทา้ย       
นรสิงห์ อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร    โดยใช้วิธี inductive coupled plasma-optic emission 
spectroscopy (ICP-OES) พบปริมาณโลหะ โครเมียม ทองแดง เหล็ก ตะกัว่ นิกเกิล สังกะสี แคดเมียม 
และโคบอลท ์ในน ้ าอยูใ่นช่วง 0-3.658, 0-0.852, 0.069-1.502, 0-1.125, 0-2.41, 0.016-12.887, 0-0.03 
และ 0-1.527 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั โดยสังกะสี มีค่าเฉล่ียสูงสุด 9.824+2.811 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในเดือนธันวาคม ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ปริมาณโลหะในดินอยู่ในช่วง 0.018-1.463,  
0-0.038, 6.638-42.058, 0-0.226, 0.005-1.210, 0-1.924, 0-0.008 และ 0-0.663 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั และพบสังกะสีมีค่าเฉล่ียสูงสุดเช่นกนั ในเดือนมิถุนายน 37.8+2.47 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ปริมาณโลหะในเน้ือเยื่อหอยอยู่ในช่วง 0.016-1.071, 0.010-
0.749, 0.245-6.655, 0-0.137, 0-0.308, 0.099-0.382, 0-0.015 และ 0-0.054 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั ปริมาณโลหะ และโลหะหนักทุกชนิดสูงข้ึนในฤดูหนาว พบเหล็กมีปริมาณสูงท่ีสุด มี
ค่าเฉล่ีย 6.655+2.896 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) จากการวิเคราะห์ค่า
สัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ของโลหะ และโลหะหนกัในดิน และเน้ือเยื่อหอย พบแคดเมียม โครเมียม 
และนิกเกิล มีความสัมพนัธ์เชิงบวกทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.01) ส่วนตะกัว่ มีความสัมพนัธ์เชิง
บวกทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัท่ี p<0.05 โดยปริมาณโลหะทุกชนิดท่ีตรวจพบในเน้ือเยื่อหอยต ่ากว่า 
เกณฑ์มาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุข และสหภาพยุโรป มีผลให้พบลกัษณะทางพยาธิสภาพไม่
รุนแรง คือ พบเซลล์เยื่อบุผิวของซ่ีเหงือกเพิ่มจ านวน (hyperplasia) เซลล์เยื่อบุผิวของซ่ีเหงือก 
กระเพาะอาหาร digestive gland และไต ตายแบบ necrosis และเซลล์เยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารฝ่อ
เล็กลง (atrophy)  goblet cell ของซ่ีเหงือกมีแวคิวโอลขนาดใหญ่  
 
 
_________________________    ____________________________________    ___ /  ___ /  ____ 
 ลายมือช่ือนิสิต              ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั 



 

Khwanruthai  Chawmuangkhong  2012: Heavy Metals Accumulation and Microanatomy 
in Spiral Melongena Pugilina cochlidium (Linnaeus, 1758). Master of Science (Zoology), 
Major Field: Zoology, Department of Zoology. Thesis Advisor: Assistant Professor                      
Smarn Kaewviyudth, Ph.D. 94 pages. 

 
 

Levels of the metals Chromium, Copper, Iron, Lead, Nickel, Zinc, Cadmium and Cobalt 
were determined in water, soil and soft tissues of the spiral melongena, Pugilina cochlidium, from 
the mangrove area in Ban Khun Tein District, Bangkok, till the estuarine area of Klong 
Pittayalongkorn, Muang District, Samut Sakhon Province. The analyses of elements were 
performed by inductive coupled plasma-optic emission spectroscopy (ICP-OES) technique. 
Respectively, metal concentrations found in water varied from 0-3.658, 0-0.852, 0.069-1.502,       
0-1.125, 0-2.41, 0.016-12.887, 0-0.03 and 0-1.527 mg/l. Zinc was found to be significantly 
(p<0.05) highest average concentration, 9.824+2.811 mg/ml, in December. In soil, the 
concentrations respectively varied from 0.018-1.463, 0-0.038, 6.638-42.058, 0-0.226, 0.005-1.210, 
0-1.924, 0-0.008 and 0-0.663 mg/kg. The same as in water, zinc was still be the highest average 
concentration, 37.8+2.47 mg/kg, which showed significantly (p<0.05) in June. In mollusk tissues, 
the concentrations varied from 0.016-1.071, 0.010-0.749, 0.245-6.655, 0-0.137, 0-0.308, 0.099-
0.382, 0-0.015 and 0-0.054 mg/kg dry weight, respectively. Significantly, the highest average 
concentration in tissue (p<0.05) was iron, 6.655+2.896 mg/kg, in December. The correlation 
between metals and heavy metals in soil and tissues was positively correlated with cadmium, 
chromium and nickel (p<0.01) but lead was p<0.05. All those concentrations of metals and heavy 
metals accumulated in tissues of investigated species were also lower than the maximum levels set 
by Public Health Ministry of Thailand and European Union. The microscopic study of all interested 
tissues revealed mildly severe of some pathologic lesions. Hyperplasia, atrophy and necrosis of gill 
lamellae epithelial cells were observed, and also vacuolation in goblet cells. Necrotic and atrophic 
cells were also noticed in the epithelial lining of stomach, digestive cells and nephrocytes.  
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Pugilina cochlidium (Linnaeus, 1758) 
 

Heavy Metals Accumulation and Microanatomy in Spiral Melongena  

Pugilina cochlidium (Linnaeus, 1758) 
 

ค าน า 
 

โลหะหนกัเป็นสารพิษกลุ่มใหญ่ ท่ีอาจก่ออนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต อาจเกิดจากธรรมชาติ หรือ
เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม แมท้ราบวา่เป็นสารอนัตรายแต่มนุษยก์็ยงัจ  าเป็นตอ้งใช้ประโยชน์ใน
อุตสาหกรรม รวมทั้งใช้ในชีวิตประจ าวนัอยู่เสมอ การใช้ประโยชน์จากโลหะหนักอย่างไม่
ระมดัระวงั ไม่รัดกุม ท าให้มีการปนเป้ือนหรือตกคา้งทั้งในอาหาร น ้ าด่ืม และ หรือส่ิงแวดลอ้มต่างๆ 
ท าให้มนุษยห์รือสัตวน์ั้นมีโอกาสสัมผสั หรือรับโลหะหนกัน้ีเขา้ไปไดห้ลายทาง ทั้งทางการกิน การ
หายใจ หรือการสัมผสั ความเป็นพิษนั้นข้ึนอยู่กับชนิดของสาร ปริมาณท่ีได้รับ วิธีการท่ีได้รับ 
ตลอดจนระยะเวลาท่ีได้รับ และความตา้นทานของตวัผูรั้บเองท่ีจะตอบสนองต่อความเป็นพิษของ
โลหะหนกั (กรองพรรณ, 2544) 

 

น ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม และจากบา้นเรือน หรือร้านอาหารริมทะเล เม่ือปล่อยลงสู่ 
แหล่งรองรับ ตามธรรมชาติท่ีอยู่ใกลเ้คียง อาจมีสารโลหะหนกัปนเป้ือนมากน้อยแตกต่างกนั  และ
เกิดการสะสมตามแหล่งน ้าธรรมชาติ เช่นในโคลนใตแ้ม่น ้า พื้นโคลนบริเวณปากแม่น ้ าท่ี เปิดสู่ ทะเล  
หรือบริเวณป่าชายเลน เป็นตน้ การสะสมโลหะหนกัในร่างกายจะเป็นพิษเพิ่มมากข้ึนตามล าดบัการ
บริโภคในโซ่อาหารเพราะฉะนั้นสัตวน์ ้ าหรือสัตวอ่ื์นๆท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณท่ีมีการสะสม โลหะหนกั จึง
อาจไดรั้บอนัตรายจากโลหะหนกัเหล่านั้น และมนุษยซ่ึ์งจดัเป็นหน่ึงในผูบ้ริโภคล าดบัสุดทา้ยในโซ่
อาหาร ก็อาจจะไดรั้บอนัตรายดว้ย (Desouky, 2006; Sawasdee et al., 2011) 

 
  อยา่งไรก็ตามกิจกรรมของมนุษยก์็ยงัคงก่อให้เกิดการตกคา้งของโลหะหนกัในธรรมชาติ ไม่
สามารถก าจดัให้หมดไป หรือมีวิธีการอ่ืนใดมาทดแทนได ้การเฝ้าระวงัจึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
การศึกษาปริมาณของโลหะหนกัในส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ในแหล่งน ้ าตามธรรมชาติจะเป็น ตวัช้ีวดัถึง
ระดบัมลพิษในส่ิงแวดลอ้มไดเ้ป็นอยา่งดี (Jerez et al., 2010; Rajeshkumar and Munuswamy, 2011) 
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สัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั เช่น หอยทะเล มกัถูกใช้เป็นสัตวท์ดลองในการทดสอบ เพื่อเฝ้า
ระวงัการปนเป้ือนของสารพิษในส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากมีการแพร่กระจายอยูท่ ัว่ไป เก็บตวัอยา่งไดง่้าย 
และมีปริมาณมากพอต่อการทดอง (Szefer et al., 2004) หอยสังขโ์มฬี เป็นหอยฝาเดียวท่ีพบบริเวณ 
ปากแม่น ้ า เปิดสู่ทะเล บริเวณน ้ าต้ืน และ พื้นทะเล เป็นทรายปนโคลน อาศยัอยูไ่ดท้ ั้งน ้ ากร่อย และ 
น ้ าเค็มพบในหลาย ประเทศโดยเฉพาะภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ส าหรับในประเทศไทยพบ
ตลอดแนวชายฝ่ังทะเลดา้นอ่าวไทย (Swennen et al., 2001) เน่ืองจาก หอยชนิดน้ีอาศยัอยู่ในพื้น
โคลนปนทราย และน ้ าต้ืน กินซากสัตว ์ตามหน้าดินดงันั้นโอกาสท่ีจะสัมผสักบัโลหะหนกัท่ีสะสม 
อยู่จึงมีมาก รวมทั้งมนุษย ์ ยงัน าหอยชนิดน้ีมาบริโภคเป็นอาหาร และใช้เป็นเหยื่อตกปลาอีกดว้ย 
(Chan, 2009) หอยสังขโ์มฬีจึงมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาเป็นตวัช้ีวดัเพื่อตรวจหาปริมาณ และความ
เป็นพิษของโลหะหนกัท่ีสะสมอยูใ่นโคลนพื้นทะเล รวมทั้งในสัตวน์ ้าในธรรมชาติ 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษาปริมาณการสะสมโลหะ ไดแ้ก่ เหล็ก และโลหะหนกั ไดแ้ก่ ตะกัว่ แคดเมียม 
โครเมียม นิกเกิล ทองแดง สังกะสี โคบอลท์ ในเน้ือเยื่อของระบบทางเดินอาหารของหอยสังขโ์มฬี 
Pugilina cochlidium (Linnaeus, 1785) ท่ีอาศัยอยู่บริเวณ ป่าชายเลน เขตบางขุนเทียน 
กรุงเทพมหานคร 
 

2.  เพื่อศึกษาลกัษณะทางจุลกายวภิาคของ ระบบทางเดินอาหารของหอยสังขโ์มฬี               
P. cochlidium (Linnaeus, 1785) 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ชีววทิยาของหอยสังข์โมฬี 
 
หอยสังขโ์มฬี  (Spiral melongena) Pugilina cochlidium (Linnaeus, 1758) 
 
การจดัจ าแนกทางอนุกรมวธิาน 
 
Phylum       Mollusca 
       Class  Gastropoda 

Order         Neogastropoda 
      Family    Melongenidae 

Genus            Pugilina 
         Species        Pugilina cochlidium (Linnaeus, 1758)  

       (Swennen et al., 2001) 
 
รูปร่าง ลกัษณะทัว่ไป และความส าคญั 
 
หอยสังขโ์มฬี เป็นหอยฝาเดียว มีเปลือกสีน ้ าตาลเขม้ ตีนหอยมีสีแดง เปลือกมีความสูงถึง 91 

มิลลิเมตร อาศยัในเขตน ้ าต้ืน น ้ ากร่อย หรือพื้นทะเลเป็นทรายปนโคลน พบตลอดแนวชายฝ่ัง อ่าว 
ไทยตั้งแต่บริเวณ อ่าวปัตตานีข้ึนมาจนถึงบริเวณภาคกลาง รวมทั้งบริเวณปากแม่น ้ าเปิดออกสู่ ทะเล 
เป็นอาหารของมนุษย ์นิยมรับประทานในประเทศฟิลิปปินส์ (Poutier, 1998) และเป็นเหยื่อตกปลา 
(Swennen et al., 2001)  

 
หอยสังขโ์มฬี ใชโ้พรบอสซิส (proboscis) ในการช่วยกินอาหาร พวกซากหอย หรือเพรียงท่ี

อยูต่ามหน้าดิน (Chan, 2009) มีการศึกษา ลกัษณะของเปลือกจากการกระจายทัว่ไป ทั้งในมาเลเซีย 
(Yeap, 1990) ฟิลิปปินส์ ไทย และบงักลาเทศ (Kabir et al., 2007) ออสเตรเลีย (Coleman, 1998; Nolf, 
2007) โดยการกระจายของเปลือกหอยพบวา่ถูกใชเ้ป็นท่ีอาศยัของปูเสฉวน (Chua, 2002; Chua et al., 
2003) 
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จุลกายวภิาคของหอยฝาเดียว  
 
ผิวหนงั มีชั้นอิพิเดอมิส (epidermis) อยู่ดา้นนอกสุด ประกอบดว้ยเซลล์เยื่อบุผิวชั้นเดียวท่ี

ตั้งอยูบ่นเบสเมนเมมเบรน (basement membrane) และมีเน้ือเยื่อเก่ียวพนัค ้าจุนอยู ่เยื่อบุผิวประกอบ 
ไปด้วยเซลล์ 3 ชนิด คือ อิพิเดอมอล  (epidermal) ซิลิเอทเต็ท (ciliated) และ แกรนดูลาร์เซลล ์
(grandular cell) และยงัพบเซลล์อ่ืนๆ เช่น    พิกเมนท์เซลล์ (pigment cell)  และเซนซอรีเซลล ์           
( sensory cell) ร่วมอยูด่ว้ย (Bubel, 1984; Desouky, 2006) ชั้นอิพิเดอมิสของมอลลสันั้น นอกจากท า
หนา้ท่ีป้องกนัอวยัวะภายใน แลว้ยงัพบวา่มีบทบาทร่วมในกระบวนการต่างๆ ได่แก่ การหายใจ การ
ดูดซึมน ้ า (assimilation) การควบคุมน ้ า (osmoregulation) และแรงดนัออสโมติก (osmotic pressure) 
การรู้สึกสัมผสั (sensation) การขจดัสารพิษ (detoxification) การเคล่ือนท่ี การสืบพนัธ์ุ  เซลล์ในชั้น
อิพิเดอมิส ยงัท าหน้าท่ีคดัหลัง่สารต่างๆ เช่น กรดอนินทรีย ์ท่ีใช้แทนสารอินทรีย ์หรือ คริสตอล 
กราฟิคในขั้นตอนการสร้างเปลือก สร้างควโินนแทนดส์เคอโรโปรตีน หรืออิลาสติกรับ-เบอร์โปรตีน 
เป็นตน้ อีกทั้งยงัสร้างมิวคสัเพื่อท าหนา้ท่ีป้องกนั ท าหนา้ท่ีสะสมอาหาร หรือช่วยให้เคล่ือนท่ีไดง่้าย
ข้ึน (Bubel, 1984) 

 
Digestive gland ประกอบด้วยทูบูล (tubule) ของ digestive diverticula จ านวนมาก 

(Desouky, 2006) เป็นอวยัวะท่ีสะสมสารพิษ โดยเฉพาะโลหะมากท่ีสุด แต่ในขณะเดียวกนัก็เป็น
อวยัวะหลกัท่ีท าหนา้ท่ีก าจดัสารพิษดว้ย (Desouky, 2006; Pereira et al., 2009) นอกจากน้ียงัท าหนา้ท่ี
ผลิตเอนไซม์กลุ่มไซโตโครมท่ีท าหน้าท่ีขจดัสารพิษ (biotransformation) ซ่ึงส่ิงมีชีวิตต่างๆจะมี
เอนไซมเ์หล่าน้ีอยูภ่ายในเซลลอ์ยูแ่ลว้ ทั้งสัตวมี์กระดูกสันหลงั หรือสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั ในกลุ่ม
ของหอยก็มีเอนไซมท์ าลายพิษเช่นเดียวกนั โดยส่วนมากในการวดัระดบัเอนไซม์ท าลายพิษในหอย 
มกัจะท าในกลุ่มของหอยทะเล เพราะนอกจากจะท าใหท้ราบระดบัเอนไซมท์ าลายพิษต่างๆในตวัหอย
แลว้ ยงัสามารถท่ีจะตรวจสอบคุณภาพของน ้ า หรือพื้นท่ีท่ีอาศยั ว่ามีสภาพอยา่งไร ถือวา่เป็น ตวับ่ง 
คุณภาพของน ้าไดเ้ช่นกนั (สุรพล, 2542; Siwela et al., 2010) 
 

ระบบย่อยอาหาร (digestive tract) ของหอยฝาเดียว นอกจาก ทางเดินอาหารแลว้ อวยัวะท่ี
ช่วยยอ่ยอาหาร (digestive gland) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีพฒันามาจากชั้น endoderm กลายมาเป็นส่วนท่ีใหญ่
ท่ีสุด ใน visceral mass (Kress et al., 1994) เป็นต่อมท่ีไม่แตกแขนง แผก่ระจายทัว่ visceral mass และ
ส่วนปลายเป็นท่อขนาดเล็ก ท่ีเปิดสู่ hepatic duct แลว้เขา้สู่กระเพาะอาหาร (Garcia-Lopez, et.al., 
2007; Griebel, 1993) 
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นอกจาก digestive gland แล้ว อวยัวะท่ีพบว่ามีการสะสมของโลหะ คือ ไต  ซ่ึงไต
ประกอบดว้ย kidney sec และ ท่อไต (ureter) เยื่อบุผิวไต ประกอบไปดว้ยเซลล์หลกั คือ nephrocyte 
ดา้นบนของเซลลมี์ไมโครวลิไล ดา้นฐานยกสูงและมี blood space เซลล์เยื่อบุผิวของ ท่อไต เป็นเซลล์
ทรงกระบอก (columnar cell) ท่ีมีนิวเคลียสขนาดใหญ่ และ brush border (Desouky, 2006)  
 
2. ลกัษณะทัว่ไปของพืน้ทีท่ีศึ่กษา 

 
เขตบางขนุเทียน กรุงเทพมหานคร  
 
เขตบางขนุเทียนอยูใ่นกลุ่มเขตสนามชยั ซ่ึงถือเป็นเขตเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และแหล่ง

ท่องเท่ียวเชิงนิเวศ เน่ืองจากเป็นเขตเดียวของกรุงเทพมหานครท่ีมีพื้นท่ีติดกบัอ่าวไทย และยงัมีป่าชาย
เลนหลงเหลืออยู ่บริเวณป่าชายเลนของเขตบางขนุเทียน มีความยาวประมาณ 5 กิโลเมตร ทั้งสองฝาก
ถนนมีร้านอาหารมากมายหลายสิบร้าน รวมทั้งมีโรงงานอุตสาหกรรมตั้งอยูจ่  านวนหน่ึง 

 
เขตบางขนุเทียน แบ่งออกเป็น 2 แขวง คือ แขวงท่าขา้ม และแขวงแสมด า (ส านกังานเขตบาง

ขนุเทียน, 2548) 
 

เขตบางขนุเทียนตั้งอยูท่างใตสุ้ดของกรุงเทพมหานคร มีอาณาเขตติดต่อกบัพื้นท่ีการปกครอง
ต่างๆ ตามรายงานเขตบางขนุเทียน ดงัน้ี 

 
1.  ทิศเหนือ ติดต่อกบัเขตบางบอนและเขตจอมทอง มีทางรถไฟสายแม่กลอง (วงเวียนใหญ่-

มหาชยั) ล าประโดง คลองสนามชยั คลองวดักก คลองบวั และคลองตาสุก เป็นเส้นแบ่งเขต  
 

2.  ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัเขตทุ่งครุและอ าเภอพระสมุทรเจดีย ์(จงัหวดัสมุทรปราการ) มี
คลองบางมด คลองรางแม่น ้า คลองสวน คลองนา และคลองขนุราชพินิจใจ เป็นเส้นแบ่งเขต  
 

3.  ทิศใต ้จรดอ่าวไทย  
 

4.  ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัอ าเภอเมืองสมุทรสาคร (จงัหวดัสมุทรสาคร) มีคลองบางเสาธง 
คลองสอง คลองสาม คลองแยกพะเนียง คลองตาแมน้ และคลองแสมด าเหนือ เป็นเส้นแบ่งเขต  
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http://th.wikipedia.org/wiki/à¸­à¸³à¹�à¸ à¸­à¸�à¸£à¸°à¸ªà¸¡à¸¸à¸�à¸£à¹�à¸�à¸�à¸µà¸¢à¹�
http://th.wikipedia.org/wiki/à¸�à¸±à¸�à¸
http://th.wikipedia.org/wiki/à¸­à¹�à¸²à¸§à¹�à¸�à¸¢
http://th.wikipedia.org/wiki/à¸­à¸³à¹�à¸ à¸­à¹�à¸¡à¸·à¸­à¸�à¸ªà¸¡à¸¸à¸�à¸£à¸ªà¸²à¸�à¸£
http://th.wikipedia.org/wiki/à¸�à¸±à¸�à¸
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สภาพทัว่ไปของเขตบางขุนเทียน ตามรายงานของกรมควบคุมมลพิษ ส่วนแหล่งน ้ าทะเล 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2547) มีรายละเอียด ดงัน้ี  

แหล่งอุตสาหกรรม พื้นท่ีบางขนุเทียนมีโรงงานอุตสาหกรรมทั้งส้ิน 1,606 โรงงาน ส่วนใหญ่
เป็นอุตสาหกรรมประเภทชุบโลหะ ฟอกยอ้ม อยูท่างตอนเหนือของเขต บริเวณถนนพระราม 2 ถนน
แสมด า ถนนท่าขา้ม และมีกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กอยูบ่ริเวณนิคมอุตสาหกรรมชชัวาลย ์

แหล่งชุมชน ประชากรมีทั้งส้ิน 102,705 คน (38,604 ครัวเรือน) และมีประชากรแฝงท่ีไม่มี
ขอ้มูลในทะเบียนราษฎร์อีกจ านวนหน่ึง โดยแหล่งชุมชนส่วนใหญ่อยูด่า้นเหนือของถนนพระราม 2 

ร้านอาหาร มีร้านอาหาร ตั้งอยูต่ามแนวถนนบางขนุเทียน-ชายทะเล มากกวา่สิบร้าน 

การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าชายฝ่ัง เป็นการเล้ียงสัตวน์ ้ าชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ กุ ้งแชบ๊วย กุ้งกุลาด า 
หอยแครง ปูทะเล ปลากะพงขาว พื้นท่ีเล้ียงกุง้ทะเลทั้งส้ิน 17,860 ไร่ ส่วนใหญ่เป็นการเล้ียงกุง้แบบ
ธรรมชาติ ไม่มีการใหอ้าหารเพิ่มเติม 

การระบายน ้าเสีย น ้าเสียจากแหล่งก าเนิดต่างๆ ในเขตบางขนุเทียนส่วนใหญ่จะระบายลง
คลองส าคญั 2 คลอง ไดแ้ก่ คลองสนามชยั และคลองราชมนตรี โดยไม่มีการบ าบดั และมีน ้าเสียจาก
เขตอ่ืนๆ ของกรุงเทพมหานคร ระบายลงคลองเหล่าน้ีอีกดว้ย 

ปริมาณน ้ าเสียรวมต่อวนัมีทั้งส้ินประมาณ 182,000 ลูกบาศก์เมตร ต่อวนั โดยเป็นน ้ าเสียท่ี 
ระบายมาจากเขตอ่ืนๆ 160,649 ลูกบาศก์เมตร ต่อวนั ซ่ึงมีปริมาณ มากกวา่น ้ าเสียท่ีเกิดจากประชากร 
ในเขตบางขุนเทียนท่ีมีประมาณ 22,813 ลูกบาศก์เมตร ต่อวนั ประตูระบายน ้ าบริเวณคลองส่ีบาท ซ่ึง
เป็นคลองท่ีรับน ้า เสียจากชุมชนทั้งจากเขตบางขุนเทียนและเขตอ่ืนๆ (จอมทอง บางบอน) และไปลง
คลองสนามชยั   น ้ าเสียทั้งหมดจะไหลลงทะเลตามสภาพการข้ึน-ลงของน ้ า ยกเวน้ในกรณีท่ีส านกั
การระบายน ้ าตอ้งเร่งงระบายน ้ าในเขตกรุงเทพมหานครชั้นใน (ฝ่ังธนบุรี) ก็จะปิดประตูระบายน ้ า 
และสูบ ออกตามสถานีสูบนน ้ าต่างๆ ซ่ึงตั้งอยูต่ามแนวคลองสนามชยั น ้ าเสียจะไหลลงสู่ทะเลผา่น
พื้นท่ีตอนล่าง ของเขตบางขุนเทียน นอกจากน้ี ยงัไดรั้บผลกระทบจากน ้ าเสียจากแม่น ้ าแม่กลอง ท่า
จีน เจา้พระยา และ บางปะกง ซ่ึงมีปริมาณของเสียท่ีระบายลงสู่แหล่งน ้ าจ  านวนมาก และจากอิทธิพล
ของกระแสน ้ าของ อ่าว ไทย ตอนใน ประกอบกบัลกัษณะพื้นท่ีท่ีเป็นอ่าวปิดท าให้มีการระบายของ
เสียออกสู่ทะเลไดน้อ้ย 
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3. โลหะหนัก 
  

โลหะหนกั หมายถึง โลหะท่ีมีความถ่วงจ าเพาะตั้งแต่ 5 ข้ึนไป เป็นธาตุท่ีมีเลขอะตอม 23-92 
ในตารางธาตุ จดัเป็นโลหะหนกั 68 ธาตุ จากจ านวนธาตุท่ีเป็นโลหะทั้งหมด 83 ธาตุ โลหะหนกัเป็น
โลหะปริมาณนอ้ย ไดแ้ก่ กลุ่มของโครเมียม แมงกานีส เหล็ก โคบอลต ์นิกเกิล ทองแดง สังกะสี เงิน 
แคดเมียม และปรอท ซ่ึงเป็นธาตุทรานสิชัน่ (transition elements) รวมถึงธาตุอ่ืนๆในกลุ่มธาตุ รีพรี-
เซนเตตีฟ (representative element) คือ ตะกัว่ อาร์เซนิก ซิลิเนียม และพลวง (กรองพรรณ, 2544)  

 
3.1 โลหะหนกัท่ีพบในส่ิงแวดลอ้ม 

 
 ภารดี (2541) กล่าวถึง โลหะหนกัท่ีพบในส่ิงแวดลอ้มมาจาก 6 แหล่ง คือ 
 
 1.  การชะลา้งจากแผน่ดิน ถือเป็นค่า background level ของบริเวณนั้นๆ พบวา่พื้นท่ีใดเป็น
แหล่งแร่ของโลหะหนกั ก็จะพบวา่น ้าในบริเวณนั้น มีโลหะหนกัชนิดนั้นสูงไปดว้ย 
 
 2.  อุตสาหกรรมถลุงแร่โลหะ ในระหวา่งการถลุงแร่ จะมีโลหะหนกัปนออกมากบัน ้ าทิ้งดว้ย 
เสมอ 
 
 3.  การใชโ้ลหะ และสารประกอบโลหะในอุตสาหกรรม เช่น ใชเ้กลือของโครเมียม ในการ
ฟอกหนงั และใชส้ังกะสีในการท าท่อ เป็นตน้ 
 
 4.  การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง การผลิตปูนซีเมนต ์และอิฐบล็อก เช้ือเพลิงประเภทถ่าน น ้ ามนั มกั 
พบโลหะหนกับางชนิดสูง เช่น สารหนู สังกะสี แคดเมียม นิกเกิล ในการผลิตปูนซีเมนต ์พบวา่มีการ
ปล่อย สังกะสี ตะกัว่ และสารหนู อีกดว้ย นอกจากนั้นพบวา่บริเวณรอบๆท่ีมีส่ิงก่อสร้างประเภทอิฐ 
จะมีโลหะหนกัสะสมอยูด่ว้ยค่อนขา้งสูง 
 
 5.  ยวดยานพาหนะ เป็นแหล่งใหญ่ในการสะสมตะกัว่ ในบรรยากาศ และแหล่งชุมชน 
 
 6.  การร่ัวออกจากขยะ การร่ัวของโลหะหนกัจากขยะมีผลมากต่อแหล่งน ้ าบนบก หรือ 
บริเวณ ชายฝ่ังทะเล 
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3.2 การสะสมโลหะหนกัในธรรมชาติ 
 
 ศิริมาศ (2550) กล่าวว่า เม่ืออยู่ในแหล่งน ้ า โลหะหนักสะสมอยู่ในตวักลาง  ได้แก่ ดิน
ตะกอน พืช สัตวน์ ้ า หรือแขวนลอยอยู่ในน ้ าได้อย่างอิสระในปริมาณต่างๆกนั สามารถเปล่ียนรูป 
หรือ เคล่ือนยา้ย ไปตามโซ่อาหารได้ ลกัษณะการสะสมหรือเคล่ือนยา้ยในตวักลางแต่ละชนิดใน
แหล่งน ้า สามารถแยกไดด้งัน้ี 

 
1. การสะสมโลหะหนกัในแหล่งน ้า 

 
 โลหะหนกัท่ีสะสมในแหล่งน ้ า อยู่ในรูป ละลายน ้ า (dissolved) และในรูปสารแขวนลอย 
(suspended solid) ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในน ้ ามีโอกาสเปล่ียนแปลงไดต้ลอดเวลา เน่ืองจากก
ความสามารถในการผสมกนัของสารท่ีอยูใ่นรูปของสารแขวนลอย และในรูปท่ีละลายน ้ าแตกต่างกนั 
โดยเฉพาะในรูปสารแขวนลอยจะมีระยะเวลาเฉล่ียท่ีสารนั้นอยู่ในน ้ าก่อนท่ีจะออกไปสู่ทะเล 
(residence time) ยาวนานกว่ารูปท่ีละลายน ้ า และจากการท่ีน ้ ามีการเคล่ือนไหวตลอดเวลามีผลให ้
ตะกอนใตน้ ้ า  ลอยตวัข้ึน (resuspension) จึงมีทั้งกระบวนการดูดซับ (adsorption) และการคาย 
(desorption) ของโลหะหนกัระหวา่งน ้าและตะกอน  
 
 2. การสะสมโลหะหนกัในดินตะกอน 
 
 โลหะหนกั หรือโลหะปริมาณน้อย จะถูกพดัพาลงสู่ทะเลโดยกระบวนการทางธรรมชาติ   
การชะลา้งเกลือแร่ท่ีอยูบ่นผวิดินลงสู่แหล่งน ้า หรือเป็นโลหะหนกัท่ีเป็นส่วนประกอบของแร่ธาตุ ใน
ธรรมชาติตามสภาพทางธรณีวทิยา แลว้ละลายออกมาปนอยูใ่นน ้า  อีกส่วนหน่ึงมาจากผลการใช ้และ
การปล่อยโลหะหนกัลงสู่แหล่งน ้ า อนัเป็นผลมาจากกิจกรรมของมนุษย ์การชะลา้งแผ่นดิน การทิ้ง
ของ เสีย และโดยการผ่านทางอากาศ โดยโลหะหนักจะจมตัวจากอากาศลงสู่ผิวน ้ าทะเลด้วย 
กระบวนการจม ตวัแบบเปียกและแห้ง การผุพงักดักร่อนของหิน การระเบิดของภูเขาไฟ การละลาย
ออกมาจากตะกอนในทะเล โดยทัว่ไปโลหะหนกัสามารถเกิดการสะสมอยูใ่นดินตะกอน โดยมีความ
เขม้ขน้สูงกวา่ท่ีมีอยูใ่นน ้ ามาก เน่ืองจากมีกระบวนการทางเคมี ฟิสิกส์ และชีวภาพ เขา้มา เก่ียวขอ้ง 
องค์ประกอบในดิน ตะกอนท่ีมีผลต่อการสะสมของโลหะหนัก ได้แก่ คาร์บอเนตออกไซด์ของ
แมงกานีส และเหล็ก ตลอดจนองค์ประกอบของสารอินทรียต่์างๆ โลหะปริมาณน้อยเหล่าน้ีเม่ือ
ระบายลงสู่ทะเล ส่วนหน่ึงจะยงัคงละลายในน ้ า  และอีกส่วนสะสมอยูใ่นชั้นบางๆท่ี ผิวหนา้ หรือถูก
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ดูดซับไวบ้นสารแขวนลอย แลว้ ค่อยๆตกตะกอนออกไปสู่พื้นล่าง ปริมาณโลหะหนกัท่ีผิวหน้าดิน
ตะกอน (0-5 เซนติเมตร) บริเวณปากแม่น ้ า และอ่าวไทยตอนบน มีการสะสม ใกลเ้คียงกนั บริเวณ 
ปาก แม่น ้าเจา้พระยา เป็นบริเวณท่ีการสะสมโลหะหนกัสูงสุด และมีแนวโนม้ ลดลงเม่ือห่างจากปาก
แม่น ้ าออกไป และยงัพบวา่ บริเวณอ่าวไทยตอนบน ทางดา้นใต ้มีปริมาณโลหะหนกัในดิน  ตะกอน 
ใกลเ้คียงกบัปริมาณท่ีเกิดข้ึนเอง จากกระบวนการทางธรรมชาติ และบริเวณอ่าวไทยทางตอนเหนือ มี
การสะสมโลหะหนกัสูงกวา่ แสดงใหเ้ห็นวา่เป็นผลมาจากกิจกรรมของมนุษย ์ 
 
 โลหะหนกัในน ้าโดยทัว่ไป มกัถูกดูดซบัอยูก่บัตะกอนแขวนลอย ซ่ึงจะตกตะกอนในบริเวณ
ปากแม่น ้ า (estuary) เม่ือมีการผสมผสานระหว่างน ้ าจืด และน ้ าทะเล  และ เกิดลดความเร็วของ
กระแสน ้ าใน บริเวณดงักล่าว จึงท าให้พบความเขม้ขน้ของโลหะหนกัใน ดินตะกอนสูงกวา่ในน ้ า 
บริเวณนั้นเสมอ (สนิท, 2542) 
 
 3. การสะสมของโลหะหนกัในพืชน ้า 
 
 พืชน ้ าจะสะสมโลหะหนักด้วยการดูดซับจากน ้ าโดยตรง ซ่ึงพืชน ้ าจะไม่สามารถควบคุม  
ปริมาณโลหะหนักในตวัเองได้ และปริมาณการสะสมจะข้ึนอยู่กบัความเขม้ขน้ของโลหะหนักท่ี
ละลาย หรือแขวนลอยอยู่ในน ้ าเป็นส าคญั รวมถึงอายุ และชนิดของพืชน ้ าเหล่านั้นด้วย พบว่าพืช 
สามารถดูดซึม และสะสมโลหะหนกัในรูปเกลืออนินทรียไ์ดดี้กวา่โลหะท่ีเป็นสารประกอบของกาก
ตะกอนและสามารถดูดซึม แคดเมียม สังกะสี และทองแดง ไดดี้กวา่ ตะกัว่ ปรอท และโครเมียม    
 

4. การสะสมของโลหะหนกัในสัตวน์ ้า 
 

ส่วนใหญ่สัตว์น ้ าได้รับโลหะหนักเข้าไปโดยทางการกิน และการสะสมจะเพิ่มมากข้ึน 
ตามล าดบั โซ่อาหาร(ศิริมาศ, 2550) (Biomagnification) ตะกัว่ สะสมมากท่ีสุดท่ีกระดูก และ
แคดเมียมสะสมท่ีตบั  และโลหะทุกตวัสะสมในกลา้มเน้ือน้อยท่ีสุด เน่ืองจากกล้ามเน้ืออาจมีการ
ก าจดัโลหะต่างๆออกไดดี้กวา่เน้ือเยือ่ส่วนอ่ืนๆในส่วนของล าไส้และกระเพาะอาหารของสัตวน์ ้ า นั้น   
พบวา่มีการสะสมของโลหะหนกัมากท่ีสุด (สุชาดา, 2540) 
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นริศรา (2547) กล่าวว่า ปัจจยัทางกายภาพท่ีมีผลต่อการสะสมของโลหะหนกัในส่ิงมีชีวิต 
ประกอบดว้ย 

 
1.  อุณหภูมิ มีผลต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมในร่างกาย โดยอุณหภูมิสูงจะท า ใหเ้กิดการ 

ดูดซึมโลหะหนกัไดม้าก  
 

2.  ค่าพีเอช ถา้ค่าพีเอชสูงจะมีปริมาณโลหะหนกัสูงกวา่พีเอชต ่า เน่ืองจากค่าพีเอชเป็นตวั 
การส าคญัในการเกิดปฏิกริยาระหวา่งโลหะหนกักบัสารประกอบอินทรีย ์ 
 

3.  ความเคม็ โดยทัว่ไปโลหะหนกัท่ีละลายในน ้ าทะเลจะต ่ากวา่ในน ้ าจืด การลดความเค็มจะ
น าไปสู่การเพิ่มปริมาณโลหะหนกัในสัตวน์ ้าเพราะเม่ือน ้าจืดลงจะเกิดการลดความเขม้ขน้ของไอออน
ปริมาณมากในน ้ าทะเล เช่น เม่ือแคลเซียม หรือแมกนีเซียม (แยง่เกาะท่ีผิวของเน้ือเยื่อ) มีปริมาณ
นอ้ยลง ไอออนของโลหะอ่ืนๆ ก็มีโอกาสเขา้มาเกาะจบัไดม้ากข้ึน จึงพบวา่หอยท่ีเล้ียงในน ้ ากร่อย จะ
มีความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในเน้ือเยือ่สูงกวา่หอยท่ีเล้ียงในน ้าท่ีเคม็กวา่ 
 

4.  ความกระดา้งของน ้ า โดยตวัท่ีท าให้น ้ ามีความกระดา้ง ไดแ้ก่ แคลเซียมไอออน หรือ
แมกนีเซียมซ่ึงมีความสามารถท่ีจะเขา้สู่เน้ือเยื่อส่ิงมีชีวิตไดดี้กวา่โลหะ โดยน ้ าท่ีมีความกระดา้งสูง
หรือมีแคลเซียมอยูม่ากจะลดความเป็นพิษของโลหะในน ้าลง  

 
3.3 สมบติัทัว่ไป และความเป็นพิษของโลหะท่ีศึกษา 
  
3.3.1. ตะกัว่ 

 
ตะกัว่ (Lead) เป็น ธาตุเคมีท่ีมีเลขอะตอม 82 และสัญลกัษณ์เคมี คือ Pb มาจากภาษาละติน วา่ 

Plumbum ตะกัว่เป็นธาตุโลหะ เน้ืออ่อนนุ่ม สามารถยดืได ้เม่ือตดัใหม่ๆ มีสีขาวอมน ้าเงิน แต่เม่ือ ถูก
กบัอากาศสีจะเปล่ียนเป็นสีเทา ตะกัว่เป็นธาตุท่ีไม่มีประโยชน์ทั้งในพืชและสัตว ์ยิง่ไปกวา่นั้นยงัเป็น
พิษอยา่งสูงต่อเซลลข์องส่ิงมีชีวติรวมทั้งมนุษยด์ว้ย ธาตุน้ีมีทัว่ไปในส่ิงแวดลอ้มธรรมชาติ เปลือก
โลกของเรามีตะกัว่ประมาณ 10-15 ppm (ส่วนในลา้นส่วน) ตะกัว่ท่ีปรากฏเป็นธาตุอิสระมีนอ้ยมาก 
พบส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของสารประกอบ (แนพพ,์ 2542; Pain, 1995) 
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การใชป้ระโยชน์ 
 
ตะกั่วเป็นโลหะท่ีมนุษย์น ามาใช้เป็นประโยชน์มานานนับพนัปีโดยใช้ในอุตสาหกรรม

ประเภทต่าง ๆ ตามวิทยาการและเทคโนโลยีสมยัใหม่จนท าให้ตะกัว่เป็นสารท่ีใกลม้นุษยม์ากยิ่งข้ึน 
ทั้งๆ ท่ีตะกัว่เป็นสารพิษก่ออนัตรายต่อร่างกายโดยสามารถท าลายประสาทส าคญัต่าง ๆ ของร่างกาย
ได้ หากได้รับในปริมาณท่ีเกินขีดความสามารถของร่างกายท่ีจะรับได้ แต่เน่ืองจากตะกั่วใช้ใน
อุตสาหกรรมหลายอย่าง เช่น การท าแบตเตอร่ีรถยนต ์ อุตสาหกรรมกลัน่น ้ ามนั เคลือบสายเคเบิล 
อุตสาหกรรมหลอม ตะกัว่ การผลิตสี อุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบดินเผา อุตสาหกรรมตวัพิมพ ์การ
ผลิตกระสุน การเช่ือมแผงวงจรอิเล็กโทรนิค ยาฆ่าแมลง (แนพพ,์ 2542; Pain, 1995) 
 

การกระจายสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
 
ตะกัว่มาจากแหล่งก าเนิดต่างๆ เช่น  จากการท าเหมืองตะกัว่ อุตสาหกรรมอิเล็กโทรนิค และ

คอมพิวเตอร์ จากอากาศท่ีปนเป้ือนตะกัว่ จากดินฝุ่ น อาหารและน ้าด่ืม จากเคร่ืองถว้ยชามท่ีเคลือบปน 
ดว้ยสารตะกัว่  สีท่ีมีตะกัว่เป็นพื้น และจากแหล่งอ่ืนๆนอกจากน้ีสามารถพบตะกัว่ในยาแผนโบราณ 
เช่น ยาลูกกลอน และยาจีน เป็นตน้ (วรัิตน์, 2550) 

 
ศิริมาศ (2550) การแพร่กระจายของตะกัว่เขา้สู่ส่ิงแวดลอ้มตามกระบวนการธรรมชาติมีดงัน้ี 
 
1.  Lithogenous formations จากกระบวนการผพุงัของชั้นหินในแหล่งน ้า 

 
2.  Biogenous formations จากกระบวนการท่ีเกิดจากกิจกรรมของส่ิงมีชีวิต ไดแ้ก่ เกิดการ

ตายของส่ิงมีชีวติลงไปสะสมในแหล่งน ้า 
 

3. Hydrogenous formations จากการท่ีอนุภาคตกตะกอนหรือถูกดูดซับ เน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีในแหล่งน ้า 

 
4.  Atmosgenous formations จากการตกจากอากาศลงมาเป็นของแข็งโดยตรง เน่ืองจาก

อากาศมีผวิสัมผสักบัแหล่งน ้ามาก โอกาสจะตกสู่พื้นยอ่มมีได ้
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ความเป็นพิษของตะกัว่ 
 
สารประกอบตะกั่วมีความเป็นพิษเฉียบพลันในสัตว์น ้ าแตกต่างกันไป โดยทั่วไป  

สารประกอบอนินทรีย์ของตะกั่วมีพิษเฉียบพลันน้อยกว่าสารประกอบอินทรีย์ของตะกั่ว ความ
กระดา้งของน ้ า มีผลต่อความเป็นพิษของสารประกอบอนินทรียข์องตะกัว่ ถา้ความ กระดา้ง ของน ้ า 
เพิ่มข้ึนจะท า ให้ความเป็นพิษเฉียบพลนัของตะกัว่ลดลง ซ่ึงหมายความว่าในน ้ านั้น มีโลหะ ชนิด
ต่างๆ ไดแ้ก่ แคลเซียม แมกนีเซียมมาก จึงไปขดัขวางการดูดซึมตะกัว่ ท าให้พิษของตะกัว่ลดลง (ศิริ
มาศ, 2550) 

 
ตะกัว่ยบัย ั้งการสร้างฮีโมโกลบินของร่างกายโดยไปขดัขวางการสังเคราะห์สารตั้งตน้ส าหรับ

ผลิตฮีโมโกลบิน นอกจากน้ีแลว้ยงัสามารถขดัขวางการท างานของเอนไซมบ์างชนิดท่ีมีหมู่ -SH อยู่
ดว้ย เช่นโคเอนไซมเ์อ ท าใหร่้างกายเกิดอาการเป็นพิษท่ีระบบต่างๆ (WHO, 1977) ดงัน้ี 

 
1.  ระบบทางเดินอาหาร ผูป่้วยจะเบ่ืออาหาร คล่ืนไส้ อาเจียน ทอ้งผกู และ ปวดทอ้ง  
 
2.  ระบบประสาทส่วนปลาย โดยผูป่้วยจะอ่อนแรง กลา้มเน้ือแขนขาเพลียไม่มีแรง ปวดตาม

ขอ้มือ เทา้หอ้ยอาจเป็นอมัพาตได ้ 
 
3.  อาการทางสมอง มกัพบในเด็กท่ีไดรั้บสารตะกัว่ในปริมาณสูง จะเกิดอาการนอนไม่หลบั 

ฝันร้าย อารมณ์ฉุนเฉียว ไวต่อการถูกกระตุน้มากกวา่ปกติ สติคุม้ดีคุม้ร้าย ชกั และหมดสติ  
 
4.  ระบบเลือด โดยจะเกิดโรคโลหิตจาง ซีด อ่อนเพลีย ตวัเหลือง และตาเหลือง  
 
3.3.2. แคดเมียม 
 
แคดเมียม (Cadmium) เป็น ธาตุท่ีมีเลขอะตอม 48 และสัญลกัษณ์เคมีคือ Cd แคดเมียมเป็น

โลหะทรานสิชนัมีสีขาว-ฟ้า เป็นธาตุมีพิษ ในธรรมชาติพบอยู่ในแร่สังกะสี แคดเมียมเป็นธาตุท่ี
ค่อนขา้งหายากจากธรรมชาติมกัจะอยูร่วมกบัก ามะถนัเป็นสารประกอบแคดเมียมซลัไฟด์ มีสีเหลือง
และมกัปนอยู่ในแร่สังกะสีซลัไฟด์ แคดเมียมส่วนใหญ่ ประมาณ 3 ใน 4 ส่วน ใช้ส าหรับผลิตถ่าน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit
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ไฟฟ้า โดยเฉพาะ ถ่าน Ni-Cd และส่วนท่ีเหลือ (1 ใน 4 ส่วน) ส่วนใหญ่ใชส้ าหรับท าสีผง สารเคลือบ 
โลหะชุบ และเป็นสารท าใหพ้ลาสติกมีความเสถียร(Wren et al., 1995)  

 
การใชป้ระโยชน์  
 
แคดเมียมถูกน ามาใชป้ระโยชน์หลายดา้น เช่น ชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า เพื่อป้องกนัสนิม 

อุตสาหกรรมรถยนต ์ ผสมสีผง ยาง แบตเตอรี ใชเ้ป็นตวัคงสภาพในอุตสาหกรรมพลาสติก ใชก้  าจดั
เช้ือรา ท าเซลลสุ์ริยะ ใชใ้นการแพทย ์ และทนัตแพทย ์ ท าโลหะผสม เช่น แคดเมียม-ทองแดง ซ่ึงมี
ความทนต่อแรงกระทบและทนต่ออุณหภูมิสูง โลหะผสมแคดเมียม-นิกเกิล ใชใ้นการท าแบตเตอรีท่ี
สามารถประจุไฟฟ้าใหม่ได ้ใชท้  าปุ๋ย (กรองพรรณ, 2544) 
 

การกระจายสู่ส่ิงแวดลอ้ม  
 
การน าแคดเมียม เขา้มาใชป้ระโยชน์อยา่งขาดความระมดัระวงั เป็นมูลเหตุท าให้ แคดเมียม 

เขา้มาอยูใ่นส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะอยา่งยิง่แหล่งท่ีมีการท าเหมืองแร่สังกะสี รวมทั้งตะกัว่ ทองแดง 
การเผาไหมข้องทิ้งท่ีเป็นพวกพลาสติกและยาง โรงงานท าโลหะเจือและชุบโลหะ (กรองพรรณ, 
2544) 

 
จากขอ้มูลของกองจดัการสารอนัตราย และกากของเสีย (กรมควบคุมมลพิษ , 2547) แบ่ง

แหล่งท่ีมาของการแพร่กระจายของแคดเมียมได้ดังน้ี จากอุตสาหกรรมตะกั่ว และสังกะสี 
อุตสาหกรรมแคดเมียม โรงงานชุบโลหะแคดเมียม การเผาของเสียท่ีมีแคดเมียมประกอบอยู ่ ยาง
รถยนตท่ี์สึกหรอ ปุ๋ยฟอสเฟต การใชถ่้านหิน และ heating oil ตะกอนน ้ าทิ้ง กากตะกอนจาก โรงงาน 
ก าจดัน ้ าเสีย การสึกกร่อนของสังกะสี และยาสูบ ซ่ึงปริมาณแคดเมียมในน ้ าและดินตะกอน จะมาก
ข้ึนเม่ือค่าพีเอชของน ้าต ่า ดินมีสารอินทรีย ์นอ้ย และมีดินเหนียวมาก (กรองพรรณ, 2544) 

 
ความเป็นพิษของแคดเมียม  
 
เม่ือ แคดเมียมเขา้สู่ร่างกายจะสะสมในร่างกายปริมาณการสะสมเพิ่มข้ึนตามอาย ุการสะสม

แคดเมียมปริมาณสูงในร่างกายท าใหค้นและสัตวเ์ป็นหมนัและเป็นมะเร็งได ้นอกจากน้ียงัท าใหเ้กิด
โรคความดนัโลหิตสูง ก่อความเสียหายต่อตบัและไต (WHO, 1992) 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A5-%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%9C%E0%B8%87&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
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แคดเมียมสามารถเขา้สู่เน้ือเยื่อของส่ิงมีชีวิตในน ้ าได ้ในปริมาณท่ีสูงกว่าท่ีพบในน ้ าตั้งแต่  
หลายร้อยเท่า จนถึงหลายพนัเท่า ในปลาส่วนใหญ่จะเก็บสะสมแคดเมียมไวท่ี้ตบั ล าไส้ และเหงือก 
ส่วนท่ีเหลือจ านวนนอ้ยเก็บไวท่ี้กลา้มเน้ือ โดยปลาจะเก็บสะสมแคดเมียมไดน้้อยกว่าสาหร่าย และ
หอยซ่ึงการสะสมแคดเมียมมีความสัมพนัธ์อยา่งมากกบัความสามารถในการแลกเปล่ียนแคตไอออน 
(cathion) กล่าวคือ ถา้ความสามารถในการแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินเพิ่มข้ึน ระดบัแคดเมียมใน
ส่ิงมีชีวิตก็จะลดลง การสะสมแคดเมียมในสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั เช่น หอยแครง หอยนางรม และ
หอยแมลงภู่ เป็นตน้ มีแคดเมียมสูง ตั้งแต่ 100-1000  ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และมากกวา่ในสาหร่าย 
หรือในนาข้าว และเม่ือมีมากข้ึนก็จะไปรบกวนการท างานของซัลไฮดริลเอนไซม์ (sulhydryl 
enzyme) กระบวนการเมแทบอลิซึมของแร่ธาตุบางชนิด  ในปี ค.ศ. 1955 ทางตอนเหนือของประเทศ
ญ่ีปุ่น พบการเกิดโรคท่ีมีสาเหตุมาจากการสะสมของแคดเมียมในนาขา้ว และถัว่เหลือง ลกัษณะ
อาการจะปวดบริเวณบั้นเอวอย่างรุนแรง กระดูกมีรูพรุนมากข้ึน เน่ืองจากกลไกการซ่อมแซมของ
กระดูกถูกยบัย ั้ง เรียกโรคน้ีวา่ อิไต-อิไต (iti-iti) (ศิริมาศ, 2550) 
 
 3.3.3 โครเมียม 
 
 โครเมียม ( Chromium, Cr) เป็นธาตุท่ีไม่พบในธรรมชาติในรูปของธาตุบริสุทธ์ิ พบมากใน
รูปของสินแร่ chromite (FeO. Cr2O4)  โครเมียม ถูกน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ เป็นองคป์ระกอบท่ี
ส าคญัของโลหะผสม ท าใหมี้ความแขง็ และเหนียว ทนทาน ป้องกนัสนิม คงทนต่อการผุกร่อน ใชใ้น
การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า การท าสี ท าพรมน ้ ามนั วตัถุระเบิด  เซรามิค กระดาษ ปุ๋ย สารเคมีก าจดั
ศตัรูพืช การถ่ายรูป ความเป็นพิษของโครเมียม จะท าใหเ้กิดแผลจาก โครเมียม (chrome ulcers) แผลน้ี
ถา้เกิดบริเวณใกลข้อ้ต่ออาจตอ้งตดัอวยัวะส่วนนั้นทิ้ง ท าให้เกิดผิวหนงัอกัเสบ เป็นอนัตรายต่อระบบ
ทางเดินหายใจ และอาจก่อใหเ้กิดมะเร็งได ้(แนพพ,์ 2542) 
 

3.3.4 ทองแดง 
 
 ทองแดง (Copper, Cu) เป็นโลหะสีส้มแดง อยูใ่นหมู่ IB ของตารางธาตุ มีเลขอะตอม 29 เลข
มวล 63.54 ค่าความถ่วงจ าเพาะ 8.9 จุดเดือด 2,565 องศาเซลเซียส จุดหลอมเหลว 1,086 องศา
เซลเซียส มีความเหนียว มนัวาว สามารถน าไฟฟ้าไดดี้รองจากธาตุเงิน ทนการกดักร่อนในอากาสไดดี้
กว่าเหล็ก ทองแดงบริสุทธ์ิมีความอ่อนปานกลาง ปกติไม่พบในรูปอิสระ แต่พบในแร่ และ
สารประกอบ ในธรรมชาติจะพบทองแดงในรูปของแร่ chalocite หรือ copper glance (Cu2S), cuprite 



  16 

(Cu2O) หรือ copper pyrite (CuFeS2) นอกจากน้ี ยงัพบในรูปของ azurmalacite, cobellite ในอากาศ
พบทองแดงตามธรรมชาติ โดยเกิดจากฝุ่ นผงไฟป่า ภูเขาไฟและกิจกรรมของมนุษย ์((แนพพ,์ 2542;  
ศิริมาศ, 2550) 
 
 รูปโลหะทองแดงและสารประกอบทองแดงถูกน ามาใช้อย่างกวา้งขวาง เช่น ท าลวดตวัน า
ไฟฟ้า ท าโลหะเจือ หรือในรูปสารประกอบ เช่น ผลึกจุนสี (CuSO4) ท่ีใช้เป็นยาฆ่าเช้ือรา ใช้เป็น
สารประกอบในการก าจดัสาหร่ายและหอยท่ีไม่เป็นประโยชน์ในแหล่งน ้ า นอกจากน้ี ทองแดงยงั ถูก
ใช้ในอุตสาหกรรม ผลิตภณัฑ์และเคร่ืองใช้ไฟฟ้า อุตสาหกรรมชุบและเคลือบโลหะ เคร่ืองประดบั 
อุตสาหกรรมผา้ทอ เซรามิค (ศิริมาศ, 2550) 
 
 ช่องทางการแพร่กระจายของทองแดงสู่ส่ิงแวดลอ้ม (ศิริมาศ, 2550)  มีดงัน้ี 
  

1.  จากสีท่ีใชท้าเรือ โดยเฉพาะท่ีทอ้งเรือ สีส่วนมากจะมีส่วนผสมเป็นทองแดง เพื่อช่วยลด
การเกาะของเพรียง นอกจากนั้นทองแดงยงัช่วยเป็นสารกนัสีเสีย และช่วยให้ยึดติดกบัพื้นผิววสัดุท่ี
ทาสีไดดี้ข้ึน 

2.  จากการเกษตร พบวา่ มีการใชท้องแดงเป็นส่วนผสมของสารเคมีท่ีใชใ้นการเกษตร เช่น 
ปุ๋ย ยาฆ่าแมลง สารฆ่าเช้ือราและจุลินทรีย ์และสารก าจดัวชัพืช เป็นตน้ สารเคมีเหล่าน้ีเม่ือสะสมอยู่
ในดินก็จะถูกชะลา้งลงสู่แหล่งน ้าเม่ือมีฝนตก หรือน ้าท่วม 

 
3.  อุตสาหกรรมปิโตรเคมี ท่ีใช้ทองแดงเป็นตวัดึงซัลเฟอร์ และเป็นสารดบักล่ินของสาร

ปิโตรเลียม เม่ือเกิดการเผาไหมท่ี้อุณหภูมิสูงๆก็จะปล่อยทองแดงออกสู่บรรยากาศและตกลงมาสะสม
ในแหล่งน ้าต่อไป 
 

ความเป็นพิษของทองแดงต่อส่ิงมีชีวติ 
 
ทองแดงเป็นธาตุท่ีจ  าเป็นต่อส่ิงมีชีวติ เป็นส่วนประกอบของฮีโมโกลบิน และการท างานของ

เอนไซม์ แต่หากไดรั้บทองแดงมากเกินไปจะมีอาการอ่อนเพลีย อาเจียน ทอ้งร่วง เม็ดเลือดแดงถูก
ท าลาย ตบัวาย มีเลือดออกในทางเดินอาหาร และหากได้รับทองแดงในรูปคอปเปอร์ซัลเฟต ใน
ปริมาณมาก จะมีอาการเฉียบพลนั อาเจียน ความดันต ่า หมดสติได้ โรคท่ีเกิดจากการสะสมของ 
ทองแดงมากผิดปกติท่ี ตบั ไต สมอง และกระจกตา เรียกว่า Wilson disease หากมีการสะสมของ
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ทองแดงในตบัมากอาจท าให้เกิดตบัแข็งได ้ท่ีสมองอาจส่งผลต่อการท างานของระบบประสาท ท่ีไต 
อาจท าให้ท่อไตผิดปกติและในกระจกตา เกิดเป็นวงแหวนสีน ้ าตาล หรือสีเขียว เรียกว่า Kayser- 
Fleischer ring ในสัตวน์ ้ า พบวา่ หอยนางรมเม่ือสะสมทองแดงไวม้าก ท าให้เหงือกและแมนเทิลมีสี
เขียวผิดปกติ ทองแดงในรูปคอปเปอร์ซัลเฟตอาจท าให้เกิดตะกอนท่ีเหงือกปลา ส่งผลให้ปลาตาย
เน่ืองจากเกิดความผดิปกติในการแลกเปล่ียนแก๊ส (ศิริมาศ, 2550) 
   
 3.3.5 เหล็ก 
 
 เหล็ก (Iron, Fe) เหล็ก มีเลขมวล 26 เลขอะตอม 55.85 ความถ่วงจ าเพาะ 7.86 จุดหลอมเหลว 
1,528 องศาเซลเซียส น าไฟฟ้าและความร้อนไดดี้ สารประกอบท่ีส าคญัมี 2 กลุ่ม คือ Ferric [Fe (III)] 
และ [Fe (II)] ในธรรมชาติพบในสินแร่ hematitic และ magnetite  เหล็กเป็นโลหะท่ีน ามาใช้
แพร่หลายทั้งในรูปท่ีเป็นโลหะบริสุทธ์ิ และโลหะผสม เช่น ท าเคร่ืองมือใชใ้นอุตสาหกรรมท าอาวุธ 
เป็นตน้โดยเฉพาะโลหะผสมของเหล็กกลา้จะน ามาใช้กนัแพร่หลายท่ีสุด ซ่ึงเตรียมไดจ้ากการเติม
คาร์บอนและโลหะบางชนิดลงไปในเหล็กเล็กนอ้ย เพื่อให้มีคุณสมบติัแข็งแกร่งและทนทานต่อการ
กดักร่อนมากกวา่เหล็กธรรมดา (แนพพ,์ 2542) 
 

เหล็กมีอยูแ่ลว้ในธรรมชาติ กิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีท าให้เหล็กกระจายเขา้สู่ส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ การ
ถลุงเหล็ก หรือการปล่อยของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใชเ้หล็ก ส าหรับน ้ าด่ืมอาจไดรั้บ 
การ ปนเป้ือนจากระบบท่อน ้ าท่ีมีเหล็กเป็นส่วนประกอบ เหล็กจดัเป็นธาตุท่ีจ  าเป็นต่อร่างกาย
เช่นเดียวกบัสังกะสี และทองแดง โดยเป็นส่วนส าคญัของฮีโมโกลบิน และเอนไซม์ ผูใ้หญ่ตอ้งการ
เหล็กปกติวนัละ 8 – 10 มิลลิกรัม ถา้นอ้ยกวา่น้ีจะเป็นโรคโลหิตจาง แต่ถา้มีมากเกินไปจะท าให้เกิด
อาการคล่ืนเหียน อาเจียน ช็อก และอาจถึงตายได้ เด็กไดรั้บเหล็กในรูปเฟอรัสซลัเฟตในปริมาณนอ้ย
เพียง 5 เกรน (324 มิลลิกรัม) จะท าใหถึ้งตายได ้(พรณิชา, 2552)   

 
3.3.6 นิกเกิล 
 
นิกเกิล (Nickle, Ni) มีอยูท่ ัว่ไปในเปลือกโลกในสภาพสินแร่ peritlandite, pyrrhotite อยูใ่น

รูปซัลไฟต์ของเหล็กและนิกเกิล (NiFe)XSY สินแร่ amierite (Ni, Mg)- NiO3. nH2O หรือสินแร่ 
arsenide (NiAs)  นิกเกิลถูกน ามาใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น นิกเกิลบริสุทธ์ิ ใชเ้ป็นขั้ว 
anode ในงานอิเลคโทรนิค ใช้ท าโลหะผสมมากกว่าสามพนัชนิด ผสมเหล็กใช้ท าเคร่ืองยนต์หนกั 
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และส่วนประกอบของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ผสมทองแดงท าเหรียญกษาปณ์ ผสมโครเมียมและเหล็กใชท้  า
โลหะสเตนเลส ยงัใชนิ้กเกิลท าแบตเตอรี หวัเทียน นิกเกิลไฮดรอกไซด ์ใชใ้นกระบวนการท าแม่พิมพ ์
เคร่ืองส าอาง สีทาบา้น เกลือซัลเฟตของนิกเกิลใช้ท าสีน ้ าและสีน ้ ามนั นิกเกิลเป็นธาตุท่ี จ  าเป็นต่อ
ร่างกาย แต่ร่างกายต้องการเพียงเล็กน้อย มีความจ าเป็นต่อกระบวนการเผาผลาญหลายประการ 
นิกเกิลถูกขบัออกจากร่างกายทางปัสสาวะและอุจจาระ โดยจะถูกขบัออกทางอุจจาระถึง 90% นิกเกิล
เขา้สู่ร่างกายทางผิวหนงั อาหารและการหายใจ เม่ือร่างกายไดรั้บเขา้ไปในระยะแรก จะแสดงอาการ  
คล่ืนไส้ อาเจียน ปวดศีรษะ และเจ็บหน้าอก หัวใจเต้นเร็ว อ่อนเพลีย มีอาการเก่ียวกบัปอดอย่าง
รุนแรง และตายภายใน 4-13 วนั ยงัพบรายงานของผูป่้วยท่ีท างานในโรงงานท านิกเกิลบริสุทธ์ิ เป็น
โรคเน้ืองอกในระบบทางเดินหายใจ และผิวหนงัอกัเสบ เน่ืองจากพิษของนิกเกิล ผูป่้วยโรคผิวหนงั
อกัเสบ เน่ืองจากการใส่นาฬิกาหรือเคร่ืองประดบัท่ีท าดว้ยโลหะนิกเกิล (นริศรา, 2547) 
 

3.3.7 สังกะสี 
 
สังกะสี เป็นโลหะหนกัท่ีอยูใ่นหมู่ IIB ของตารางธาตุมีมวลอะตอม 65.37 จุดหลอมเหลว 

419.5 องศาเซลเซียส จุดเดือด 907 องศาเซลเซียส ความถ่วงจ าเพาะ 7.14 มีคุณสมบติัทนต่อการผุ
กร่อนไดดี้ ไม่ละลายน ้า ละลายไดใ้นกรดเจือจาง เช่น กรดซลัฟุริก และกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง ใน
ธรรมชาติจะพบสังกะสีไดท้ัว่ไปในเปลือกโลกและหิน สินแร่ท่ีให้สังกะสีไดแ้ก่ sphalerite (ZnS), 
marmatite (Fe2Zn3) นอกจากน้ียงัพบวา่มีปะปนอยู่ใน Cadmium sulfide (CdS) ดว้ย ปกติไม่พบ
สังกะสีในรูปอิสระ ในธรรมชาติพบในรูปแร่หรือสารประกอบสามารถรวมตวักบัสารอินทรีย ์ดงันั้น
บริเวณท่ีมีสารอินทรีย ์จะพบสังกะสีอยูด่ว้ย การสลายตวัของแร่สังกะสีท าใหไ้ดส้ังกะสีในรูป Zn2+ซ่ึง
เคล่ือนยา้ยไดดี้ในสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นกรด แต่เม่ือยูใ่นดินก็จะถูกดูดซบัโดยแร่และสารอินทรีย ์ จึง
พบการสะสมของสังกะสีไดใ้นผิวดินชั้นบน รูปของสังกะสีท่ีพบไดม้ากท่ีสุดในดินคือ รูป Zn2+   

(แนพพ,์ 2542)  
 
สังกะสีแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้มโดยกระบวนการทางธรรมชาติ และการกระท าของมนุษย ์

ดว้ยคุณสมบติัของสังกะสีท่ีทนต่อการกดักร่อนไดดี้ จึงน าเอามาใชใ้นการเคลือบผิวโลหะชนิดอ่ืนท่ีมี
ความแข็งแรง แต่เกิดสนิมง่ายให้มีความคงทนมากข้ึน นอกจากน้ียงัน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ 
เช่น การถลุงแร่สังกะสี การใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืช อุตสาหกรรมยา สี เคร่ืองพิมพ ์ ผา้ กระดาษ 
นอกจากนั้นยงัใชส้ารประกอบของสังกะสีในการเพิ่มค่าออกเทนในน ้ ามนั เช้ือเพลิงแทนตะกัว่ เกลือ
ของสังกะสี น ามาประยกุตใ์ชใ้นทางการแพทย ์เช่น ท ายาสมานแผล ยาฆ่าเช้ือ การชะลา้งหนา้ดินของ
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น ้ าฝน การทิ้งขยะของเสียลงในแหล่งน ้ า ลว้นแต่ท าให้สังกะสีมีโอกาสปนเป้ือนลงแหล่งน ้ าไดม้าก 
สังกะสีในปริมาณมากเป็นพิษต่อ พืช สัตวแ์ละสามารถถ่ายทอดไปตามโซ่อาหารได ้ ในแหล่งน ้ า 
ธรรมชาติ ความเขม้ขน้ของสังกะสีข้ึนอยู่กบัสารประกอบและพนัธะเคมีของสังกะสีในขณะนั้น 
สังกะสีและออกไซดข์องสังกะสีละลายน ้ าไดเ้ล็กนอ้ย สังกะสีคลอไรด์ละลายไดดี้ อิออนของสังกะสี
ในน ้ าถูกดูดซึมโดยดินตะกอน ถา้น ้ ามีค่าพีเอชต ่า ความเขม้ขน้ของสังกะสีอาจสูงถึง 50 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร โดยปกติน ้ าผิวดินมีสังกะสีนอ้ยกว่า 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สังกะสีในรูปสารประกอบเป็นพิษ
มากกวา่ในรูปธาตุหรืออิออนอิสระ ความเป็นพิษของสังกะสี ไม่สามารถท าให้ลดลงดว้ยหมู่ซลัไฮ 
ดริล (-SH) เหมือนโลหะหนกัชนิดอ่ืน สังกะสีเม่ือเขา้ไปในร่างกายจะสะสมอยู่ท่ีตบัและไตมาก 
สังกะสีเป็นธาตุท่ีจ  าเป็นต่อร่างกาย แต่ตอ้งการในปริมาณท่ีนอ้ยมาก ในพลาสม่าของคนปรกติจะมี
ระดบัความเขม้ขน้ของสังกะสีอยูป่ระมาณ 85-100ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม  สังกะสีมีอิทธิพลต่อการ
เจริญเติบโตและการพฒันาของกระดูก (พรณิชา , 2552)  
  

พิษของโลหะสังกะสีเกิดจากการท่ีมี โลหะอ่ืนผสมอยูด่ว้ย เช่น แคดเมียม ตะกัว่  สังกะสี
สามารถเขา้สู่ร่างกายโดยการปนเป้ือนในอาหารท่ีรับประทานและการหายใจ หากไดรั้บสังกะสีเกิน
ความตอ้งการจะมีอาการผิดปรกติ เช่น ปวดทอ้ง อาเจียน คล่ืนไส้ ช็อค หากผูไ้ดรั้บมีความตา้นทาน
โรคต ่ากวา่ปรกติ และบาดแผลปิดยาก อาจถึงตายได ้ปริมาณของสังกะสีในร่างกายมีผลต่อการดูดซึม
แคดเมียมดว้ย (แนพพ,์ 2542; พรณิชา, 2552)  
 

3.3.8 โคบอลท ์

 โคบอลต ์(Cobalt, Co) เป็นธาตุ ท่ีมีเลขอะตอม 27 อยูใ่นตารางธาตุหมู่ 27 มีจุดเดือด 2,927 
องศาเซลเซียส และจุดหลอมเหลว 1,495 องศาเซลเซียส จดัอยู่ในกลุ่มโลหะ ทรานซิชั่นเมทลั 
(transition metal) มีน ้าหนกัอะตอม (atomic weight) 59 ประกอบดว้ยไอโซโทปทั้งส้ิน 26 ไอโซโทป 
มีไอโซโทปเสถียรเพียงไอโซโทปเดียว คือ โคบอลต์-59 คน้พบโดยนกัเคมีชาวสวีเดน จอร์จ แบรนท ์
(George Brand) เม่ือประมาณปี พ.ศ. 2278 ช่ือของธาตุน้ีไดต้ั้งจากค าวา่ "Kobold" ซ่ึงเป็นช่ือผีท่ีชอบ
ขโมยเงินในนิทานพื้นบา้นของเยอรมนั โคบอลตเ์ป็นโลหะชนิดหน่ึง มีสีเงินวาว ตามปกติจะใชผ้สม
กบัธาตุอ่ืนเพื่อท าเป็นโลหะผสม (alloy) มากกวา่จะใชใ้นรูปสารบริสุทธ์ิ โคบอลตถู์กใชเ้ป็นสารให้สี
ในสีส าหรับทาหรือเขียน (สีน ้ าเงินโคบอลต์) และใช้เป็นสียอ้มในอุตสาหกรรมเคร่ืองกระเบ้ือง 
(Thenard's blue, Riemann's green) นอกจากน้ี ยงัมีการใชโ้คบอลตใ์นผลิตภณัฑ์ปิโตรเคมีและใชท้  า
แม่เหล็กถาวร แร่ท่ีมีโคบอลตป์ะปนอยูเ่ป็นจ านวนมากนั้นหายาก ทั้งน้ีเพราะวา่โคบอลตมี์อยู่เพียง 
0.001 เปอร์เซ็นต์ ของเปลือกโลก ในปัจจุบนั ประเทศซาอีร์และแซมเบียในทวีปแอฟริกาสามารถ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
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ผลิตแร่โคบอลตไ์ดม้ากท่ีสุดในโลก นอกจากน้ียงัมีประเทศแคนาดา รัสเซีย โมร็อกโก ซิมบบัเว และ
นิวคาลิโดเนีย ท่ีมีแหล่งแร่โคบอลตผ์ลิตผลรวมของโคบอลตท์ั้งโลกต่อปีมีประมาณ 30 ลา้นกิโลกรัม 
(กระทรวงพลงังาน, 2552) 

โคบอลท์ช่วยควบคุมการเผาไหม ้ไม่ท าให้เกิดคาร์ไบด์ จึงช่วยป้องกนัไม่ไห้เหล็กเกิดเน้ือ
หยาบท่ีอุณหภูมิสูง และยงัช่วยเสริมโครงสร้างทางโมเลกุลให้เหล็กมีความแข็งแรงท่ีอุณหภูมิสูง ดว้ย
เหตุน้ี จึงใชผ้สมในเหล็กข้ึนรูปงานร้อน เหล็กทนความร้อน และเหล็กไฮสปีด ธาตุโคบอลตเ์ม่ือไดรั้บ
รังสีนิวตรอนจะเกิดเป็น โคบอลต์- 60 ซ่ึงเป็นสารกมัมนัตภาพรังสีอยา่งรุนแรง ดงันั้น จึงไม่ควรเติม
โคบอลตล์งในเหล็กท่ีใชท้  าเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณู ในปัจจุบนัมีการใชโ้คบอลต์-60 อยา่งแพร่หลายทั้ง
ในการแพทย ์การเกษตร การวิจยั และโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในทางอุตสาหกรรมแต่ประชาชนส่วนใหญ่
ยงัไม่ทราบถึงประโยชน์ท่ีใชก้นัอยา่งมากมายในประเทศ ทั้งน้ีเพราะวา่ในอนาคตมีความเป็นไปไดว้า่
ไอโซโทปท่ีมนุษย์ท าข้ึน เช่น โคบอลต์-60 จะท าให้สาธารณชนมีความคุ้นเคยกับมนัเหมือนกับ
กระบวนการผลิตเคร่ืองกระป๋องและอาหารแช่แขง็ เป็นตน้ (กระทรวงพลงังาน, 2552) 

ทางดา้นอุตสาหกรรม มีโรงงานอุตสาหกรรมจ านวน 165 แห่งในประเทศไทย ไดน้ าเอาสาร
กมัมนัตรังสีมาใชใ้นกระบวนการผลผลิตและการส ารวจโดยมี 30 โรงงานท่ีไดน้ าเอาสารกมัมนัตรังสี
โคบอลต์-60 มาใช้ ในการการวดัระดบั ไดแ้ก่ โรงงานทอผา้ โรงงานพลาสติก โรงงานปูนซิเมนต ์
โรงงานเหล็ก บริษทัปิโตรเคมีแห่งชาติ รวม 9 โรงงาน การวดัความหนา ไดแ้ก่ โรงงานโลหะ ใชว้ดั
ความหนาของ แผน่เหล็ก ทองแดง และนิกเกิล รวม 3 โรงงาน โรงงานพลาสติก โรงงานกระเบ้ือง 
รวม 7 โรงงาน การส ารวจหลุมเจาะ เพื่อเสาะหาแหล่งแร่ จ  านวน 3 บริษทั การฉายรังสีเวชภณัฑ์ เช่น 
เขม็ฉีดยา ถุงมือ ชุดผา่ตดั และยารักษาโรค จ านวน 4 โรงงาน ส าหรับการท าลายพยาธิ แบคทีเรีย และ
การปลอดเช้ือโรค การฉายรังสีอาหาร และผลิตผลการเกษตร จ านวน 4 โรงงาน ส าหรับ การถนอม
อาหาร เพื่อยบัย ั้งการงอก ชะลอการสุก ท าลายพยาธิ ลดจ านวนแบคทีเรียและเช้ือรา ก าจดัแมลง
ศตัรูพืช ตลอดจนการปรับปรุงพนัธ์ุพืช (กระทรวงพลงังาน, 2552)   

โคบอลต-์60 เป็นสารกมัมนัตรังสีสลายตวัให้รังสีบีตา พลงังาน 0.318 มิลลิอิเล็กตรอนโวลท ์
(MeV) และรังสีแกมมาพลงังาน 1.33 และ 1.17 มิลลิอิเล็กตรอนโวลท์ (MeV) ตามล าดบั รังสีเหล่าน้ี 
นอกจากจะมีคุณประโยชน์แลว้ แต่เม่ือเขา้สู่ร่างกายของมนุษยอ์าจก่อใหเ้กิดโทษได ้เน่ืองจากรังสีเป็น
พลงังานรูปหน่ึงยอ่มมีผลกระทบต่อร่างกายของส่ิงมีชีวิตได ้เช่น ผูป่้วยดว้ยโรคมะเร็งเม่ือมีการฉาย
รังสีแกมมาจากโคบอลต-์60 บริเวณอวยัวะท่ีเป็นมะเร็งแลว้จะท าใหเ้ซลลบ์ริเวณนั้นตายลงไปเพื่อเป็น
การก าจดัเซลล์ท่ีเป็นมะเร็งและ โดยไม่มีสารกมัมนัตรังสี และรังสีตกคา้งในร่างกายของผูป่้วย ใน
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กรณีอุบติัเหตุจากการไดรั้บรังสีแกมมาจากโคบอลต-์60 ท่ีร้านคา้ของเก่าในซอยวดัมหาวงษ ์ถนนราง
รถไฟสายเก่า หมู่ 5 ต าบลส าโรง อ าเภอพระประแดง จงัหวดัสมุทรปราการ โดยการรู้เท่าไม่ถึงการณ์
ของกลุ่มผูค้ ้าของเก่า และก่อให้เกิดความเสียหายต่อร่างกายของผูท่ี้ได้รังสีในปริมาณสูง โดยมี 
ปริมาณเมด็เลือดขาวลดลงจากเดิม คล่ืนเหียนอาเจียน มือพองบวม เซลลต์าย และต่อมามีผูเ้สียชีวิต ถึง 
3 คน (กระทรวงพลงังาน, 2552) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 
1. สถานทีท่ าการศึกษา 
  
 บริเวณท่ีเก็บตวัอย่างหอยสังข์โมฬี เร่ิมตั้งแต่ บริเวณน ้ าต้ืน ป่าชายเลน เขตบางขุนเทียน 
กรุงเทพมหานคร คลองหลกั ไปจนถึงสุดคลองพิทยาลงกรณ์ ท่ีเปิดออกสู่ทะเล ท่ีต าบลพนัทา้ยนร-
สิงห์ อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร คลองพิทยาลงกรณ์ ยาวประมาณ 27 กิโลเมตร เป็นคลองขุดเพื่อ
การชลประทาน และท านาเกลือ ทางริมฝ่ังทะเลของเขตอ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร 
(กระทรวงกลาโหม, 2547) 
 

แบ่งพื้นท่ีเก็บตวัอยา่งออกเป็น 3 สถานี สถานีท่ี 1 และ 3 อยู่ท่ี ต  าบลพนัทา้ยนรสิงห์ อ าเภอ
เมือง จงัหวดัสมุทรสาคร สถานีท่ี 2 อยู่ท่ี เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร แต่ละสถานีห่างกัน
ประมาณ 2 กิโลเมตร เร่ิมเก็บตวัอยา่งตั้งแต่ เดือน เมษายน 2552 ถึง กุมภาพนัธ์ 2553 โดยเก็บ เดือน
เวน้เดือน เพื่อเปรียบเทียบใน 3 ฤดูกาล ดงันั้นจึงเก็บตวัอยา่งฤดูกาลละ 2 คร้ัง รวม 3 ฤดูกาลเท่ากบั 6 
คร้ัง  สถานีท่ี 1 มีความลึกเฉล่ียประมาณ 2 เมตร สถานีท่ี 2 มีความลึกเฉล่ียประมาณ 3 เมตร สถานีท่ี 3 
มีความลึกเฉล่ียประมาณ 12 เมตร  เก็บตวัอยา่งหอยสังขโ์มฬี ตามแนวคลองพิทยาลงกรณ์ โดยสถานี
ท่ี 1 และ 2 อยูใ่นคลองสาขาของคลองพิทยาลงกรณ์ ซ่ึงชาวบา้นในทอ้งถ่ิน เรียกวา่ คลองหลกั ส่วน
สถานีท่ี 3 คือ บริเวณปากคลองพิทยาลงกรณ์ สภาพน ้ าไหลเป็นน ้ าไหลทั้งสามสถานี แต่จะไหล แรง
มากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 3 ซ่ึงเปิดออกสู่ทะเล 
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ทีม่า: google.com (2012) 
 
ภาพที ่1 แผนท่ีแสดงสถานีเก็บตวัอยา่ง  
 

(1) สถานีท่ี 1 อยูใ่นบริเวณต าบลพนัทา้ยนรสิงห์ อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร  
(2) สถานีท่ี 2 อยุใ่นเขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร  
(3) สถานีท่ี 3 อยูใ่นบริเวณต าบลพนัทา้ยนรสิงห์ อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร 

  
2. การวเิคราะห์คุณภาพน า้ 
 

2.1 การวเิคราะห์คุณภาพน ้า ณ สถานท่ีเก็บตวัอยา่ง 
  

วิเคราะห์คุณภาพน ้ า ณ สถานท่ีเก็บตวัอยา่งทั้งสามสถานี ดว้ยเคร่ือง Oxygen Meter YSI 
Model 57 เพื่อตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่  ปริมาณออกซิเจนละลายน ้ า (dissolved 
oxygen, DO) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าการเหน่ียวน าไฟฟ้า (conductivity) ความเค็ม (salinity) 
และอุณหภูมิ  
 

 
 

คลองพิทยาลงกรณ์ 
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2.2 การเก็บตวัอยา่งน ้าเพื่อวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกั 
 
 เก็บตวัอยา่งน ้ า ดว้ยเคร่ืองเก็บตวัอยา่งน ้ า ความจุ 2 ลิตร ใส่ขวดพลาสติก ขนาด 1 ลิตรท่ีลา้ง
สะอาด แช่กรดไนตริกเจือจาง 10 เปอร์เซ็นตน์าน 1 คืน แลว้ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ ตากให้แห้ง  จากนั้นเติม
กรดไนตริกเขม้ขน้ 3 มิลลิลิตร เพื่อปรับ pH ของน ้ าให้ต ่ากวา่ 2 เป็นการรักษาตวัยา่งน ้ า แลว้แช่ใน 
น ้าแขง็ น ากลบัมาวเิคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการ 
 

กรองตวัอยา่งน ้าผา่นกระดาษกรอง Whatman No. 40 แลว้น าตวัอยา่งน ้าท่ีกรองไดไ้ปวดัค่า 
การดูดกลืนแสง (absorption) ของโลหะหนกัแต่ละชนิด ดว้ยวธีิ  inductively coupled plasma -optical 
emission spectrometry (Hamilton et. al., 2008) ดว้ยเคร่ือง ICP-OES, UV-VIS (PerkinElmer )  
 

2.3 การเตรียม calibration curve 
 
เตรียมไดจ้ากสารละลายมาตรฐาน ของ ตะกัว่ แคดเมียม โครเมียม นิกเกิล ทองแดง เหล็ก 

สังกะสี และโคบอลท ์ความเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตรน ามาเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ ultrapure water  
ใหมี้ความเขม้ขน้ท่ีแน่นอน (ซ่ึงครอบคลุมความเขม้ขน้ของโลหะหนกั) ไม่ต ่ากวา่ 4 ค่า จากนั้นน าไป
วดัค่าการดูดกลืนแสง (absorption) ของโลหะหนักแต่ละชนิด ด้วยเคร่ือง  ICP-OES, UV-VIS 
(PerkinElmer )  

  
3. การวเิคราะห์คุณภาพดิน 
  

3.1 การเก็บตวัอยา่ง 
 
เก็บตวัอย่างดิน ทั้งสามสถานี ท่ีระดบั 0.5 เซนติเมตร โดยใช้เคร่ืองตกัดินแบบ Smith –

McIntyre ประมาณ 1 กิโลกรัม  บรรจุในถุง ติดฉลากระบุวนั เวลา สถานท่ี 
  

3.2 การวเิคราะห์ปริมาณโลหะในดิน 
 
อบตวัอยา่งดินในตูอ้บความร้อน (hot air oven, Memmert) ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จน

แห้งสนิท แล้วบดให้ละเอียด น าเขา้ตูดู้ดความช้ืน เพื่อให้ได้น ้ าหนักแห้ง ชั่งดินตวัอย่าง 0.3 กรัม 
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น าไปย่อยดว้ยวิธีไมโครเวฟ (microwave digestion) โดยใช้กรดไนตริกเขม้ขน้ 4 มิลลิลิตร และ 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์2 มิลลิลิตร ให้ความร้อนดว้ยไมโครเวฟสองคร้ัง คร้ังแรก 3 นาที แลว้น ามา
ไวใ้นตูดู้ดควนั 5 นาที  ใหค้วามร้อนคร้ังท่ีสอง 5 นาที ท าใหเ้ยน็ลง แลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง ปรับ
ปริมาตรดว้ย ultrapure water ในขวด volumetric flask ขนาด 25  มิลลิลิตร จากนั้นน าไปวิเคราะห์หา
ปริมาณโลหะ ดว้ยวิธี inductively coupled plasma-optical emission spectrometry (Hamilton et. al., 
2008) ดว้ยเคร่ือง ICP-OES, UV-VIS (PerkinElmer ) ค่าท่ีได ้เป็น มิลลิกรัมต่อลิตร (mg/l) และตอ้ง
แปลงใหเ้ป็น มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดงัสมการ 

 
(mg/l   X    25 ml )/0.3000 g of sample 

1000 
 

4. การวเิคราะห์โลหะและโลหะหนักในหอยสังข์โมฬี 
  

4.1 การเก็บตวัอยา่ง 
  

สุ่มเก็บตวัอยา่งหอยสังขโ์มฬี ขนาดคละกนัให้ไดน้ ้ าหนกัรวม 1-2 กิโลกรัม ใส่ถุงพลาสติก 
ติดป้ายแสดง วนั เวลา สถานท่ีท่ีเก็บ จากนั้น ชัง่น ้ าหนกั วดัขนาด แบ่งตวัอย่างเป็นสองกลุ่ม กลุ่มท่ี
หน่ึง ส าหรับ การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนกั กลุ่มท่ีสอง ส าหรับการศึกษาลกัษณะทางจุลกาย
วภิาค 

 
4.2 การวเิคราะห์โลหะหนกัในหอยสังขโ์มฬี 
 

        แกะหอยออกจากเปลือก แลว้แยกเอาเฉพาะ ระบบทางเดินอาหาร และไต น าไปอบในตูอ้บ
ความร้อน ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนแห้งสนิท บดให้ละเอียด น าเขา้ตูดู้ดความช้ืน เพื่อให้ได้
น ้าหนกัแหง้ ชัง่ตวัอยา่งปริมาณ 0.3 กรัม จากนั้นด าเนินการเหมือนขอ้ 3.2 
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5. การศึกษาลกัษณะทางจุลกายวภิาค 
 

5.1 การเตรียมตวัอยา่ง  
 
อดอาหารตวัอยา่งหอยก่อนท าการศึกษานาน 1 วนั เพื่อไม่ใหมี้อาหารและของเสียในระบบ

ทางเดินอาหาร จากนั้นค่อยๆแกะเปลือกหอย แลว้ดึงตวัหอยออกมาจากเปลือก คงสภาพตวัอยา่งหอย
ทั้งตวัในน ้ายาคงสภาพสารละลายบูแองส์ (Bouin’s fluid) อยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง  

 
5.2 การเตรียมเน้ือเยื่อดว้ยเทคนิคพาราฟฟิน 

 
1.  น าตวัอยา่งหอยทั้งตวัท่ีคงสภาพในน ้ ายาคงสภาพบูแองส์ (Bouin’s) อยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง

มาแยกอวยัวะท่ีตอ้งการศึกษา คือ หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร digestive gland และไต ตดัตวัอยา่ง
ใหมี้ขนาด ไม่เกิน 1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  

 
2.  ลา้งน ้ ายาคงสภาพออกจากเน้ือเยื่อ ดว้ย เอทิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต ์ลา้งหลายๆคร้ัง

โดยหยดสารละลายอ่ิมตวัของลิเทียมคาร์บอเนต (saturated lithium carbonate, LiCO3) 3-4 หยด ผสม
ใน เอทิลแอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นตด์ว้ย จนกระทัง่ไม่เหลือสีเหลืองของกรดพิคริก  
 

3.  ขจดัน ้ าออก โดยใชเ้อทิลแอลกอฮอล์ท่ีความเขม้ขน้จากต ่าไปสูง คือ 70  เปอร์เซ็นต ์คร้ัง
แรก 5 ชัว่โมง คร้ังท่ีสอง 2 ชัว่โมง  และ 80, 95 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ท า 2 คร้ังๆ ละ 1 ชัว่โมง (ศุภ
ลกัษณ์, 2545) 
 

4.  ขจดัเอทิลแอลกอฮอล ์และท าให้เน้ือเยื่อใส โดยใชไ้ซลีน โดยเปล่ียนไซลีนสองคร้ังๆ ละ 
1 ชัว่โมง เพื่อให้แน่ใจวา่ขจดัเอทิลแอลกอฮอล์ออกหมด โดยสังเกตจากไซลีนถา้หากเปล่ียนจากใส
เป็นขุ่น แสดงวา่ขจดัน ้าออกจากเน้ือเยือ่ไม่หมด (Humason, 1979) 

 
5.  แทรกซึมพาราฟฟินในเน้ือเยื่อ โดยใช้พาราฟฟินท่ีหลอมเหลว อุณหภูมิ ประมาณ 56 

องศาเซลเซียส โดยการแทรกซึมจะเปล่ียนพาราฟฟินหลอมเหลว 2 คร้ังๆ ละ 1.30 ชัว่โมง (ศุภลกัษณ์, 
2545)  
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6.  การฝังเน้ือเยื่อในพาราฟฟิน น าเน้ือเยื่อท่ีแทรกซึมพาราฟฟินเรียบร้อยแลว้ มาฝังใน
พาราฟฟิน โดยหยอดพาราฟฟินหลอมเหลวในกระทงโลหะ วางเน้ือเยื่อให้ไดต้  าแหน่งท่ีตอ้งการ วาง
กรอบพลาสติกบนปากกระทง แลว้เทพาราฟฟินหลอมเหลวให้เต็มกระทงโลหะ ทิ้งไวใ้ห้พาราฟฟิน
อุณหภูมิของพาราฟฟินลดลง และเร่ิมแข็งตวั น าไปวางในตู้เย็น เม่ือพาราฟฟินแข็งตวัดีแล้วจะ
สามารถแกะบล็อกเน้ือเยือ่ออกจากกระทงโลหะได ้
 

5.3  การตดัเน้ือเยือ่เป็นแผน่บาง 
 

1.  น าบล็อกพาราฟฟินมาตดัแต่งหนา้บล็อก โดยการใชมี้ดโกนแต่งใหห้นา้บล็อกเป็นรูป
ส่ีเหล่ียมคางหมู 

 
2.  ตดัเน้ือเยื่อใหเ้ป็นแผน่ หนาประมาณ 5 ไมโครเมตร โดยใชเ้คร่ืองโรตารีไมโครโตม 

(Leica 2135) 
 

5.4  การติดเน้ือเยือ่แผน่บางบนสไลด ์
 

1. ใชใ้บมีดคมๆตดัแยกแถบเน้ือเยือ่ท่ีตอ้งการ 
 
2. ใชพู้ก่นัแตะแผน่เน้ือเยือ่ ไปลอยในน ้าอุ่น 43-45 องศาเซลเซียส ในอ่างลอยเน้ือเยื่อ 

 
3. เม่ือเน้ือเยือ่คลายตวัดีแลว้ ใชส้ไลดท่ี์ทาแอดฮีซีฟแลว้ชอ้นเน้ือเยือ่ข้ึนมา 

 
4. วางสไลดบ์นเคร่ืองอุ่นสไลด ์จนเน้ือเยื่อแหง้สนิท 

 
5.5 การยอ้มสีฮีมาทอ็กซิลิน และอีโอซิน (ศุภลกัษณ์, 2545) 

  
1.  ขจดัพาราฟฟินออกจากเน้ือเยือ่ โดยการแช่ในไซลีน 2 คร้ังๆ ละ 5 นาที  
 
2.  ใหน้ ้าเขา้เน้ือเยือ่ โดยเร่ิมจากแเอทิลอลกอฮอล์ระดบั ความเขม้ขน้สูงมาต ่า คือ 100, 95 

และ 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังละ 2 นาที 
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3.  แช่ในน ้าประปา น ้าไหล ประมาณ 1-2 นาที 
 
4.  แช่ในสีฮีมาทอ็กซิลิน ประมาณ 5-6 นาที 

 
5.  ลา้งสีส่วนเกิน โดยใช ้1 เปอร์เซ็นต ์แอซิดแอลกอฮอล ์โดยจุ่มอยา่งรวดเร็ว จากนั้นรีบ

น าไปลา้งน ้าแบบไหลผา่น ประมาณ 1-2 นาที 
 
6.  ปรับเน้ือเยื่อใหมี้สภาพเป็นกลาง โดยจุ่มในสารละลายอ่ิมตวัของลิเทียมคาร์บอเนต 

ประมาณ 1 นาที 
 
7.   ยอ้มสีอีโอซิน ประมาณ 2 นาที 
 
8.   ขจดัน ้าออก เร่ิมจาก แอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์จุ่มอยา่งรวดเร็ว ประมาณ 30 วนิาที แลว้

ผา่นไป เอทิลแอลกอฮอล ์95 เปอร์เซ็นต ์2 คร้ังๆละ 2 นาที เอทิลเแอลกอฮอล ์100 เปอร์เซ็นต ์2 คร้ังๆ
ละ 2 นาที 
 

9.   ขจดัเอทิลแอลกอฮอลอ์อกและท าใหเ้น้ือเยือ่ใส โดยแช่ ในไซลีน 2 คร้ังๆละ 5 นาที 
 

10. ปิดสไลด ์ดว้ยกระจกปิดสไลดแ์ละเปอร์เมาท์ (Fisher Scientific) 
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6.  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 

6.1  สถิติวิเคราะห์ การวิเคราะห์ชนิด และปริมาณของโลหะหนกั การหาค่าเฉล่ีย (mean) ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD.) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย ปริมาณโลหะ
ระหวา่งเดือน โดยวธีิ Analysis of Variance (one-way) และ Duncan New Multiple Range Test  

 
6.2  วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ ระหวา่งปริมาณโลหะในน ้ า ดินตะกอน และเน้ือเยื่อหอย โดย

การวเิคราะห์หาค่า สัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) 
 
6.3  การวเิคราะห์ผลทางจุลกายวิภาคของเน้ือเยื่อระบบทางเดินอาหารโดยการอ่านผลภายใต้

กลอ้งจุลทรรศน์ใชแ้สง แลว้บนัทึกภาพ 
 

 
7. สถานทีท่ี่ท าการวจัิย 
 

7.1  บริเวณน ้าต้ืนป่าชายเลน แขวงบางขนุเทียน กรุงเทพมหานคร  คลองหลกั และคลอง
พิทยาลงกรณ์ ต าบลพนัทา้ยนรสิงห์ อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร  
 
 7.2  หอ้งวจิยักลาง ภาควชิาสัตววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน 
 
 7.3  หอ้งปฏิบติัการเคมี บริษทัเอกไทยเคมี จ ากดั 
 
8. ระยะเวลาในการศึกษา 
  

เดือน เมษายน 2552 ถึง กุมภาพนัธ์ 2553  
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 
1. ปริมาณโลหะในน า้ 
      

 การศึกษาความเขม้ขน้ของโลหะในน ้ าบริเวณป่าชายเลนเขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 
จนถึงปากคลองพิทยาลงกรณ์ ต าบลพนัทา้ยนรสิงห์ อ าเภอเมือง  จงัหวดัสมุทรสาคร จ านวน 18 
ตวัอย่าง จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี จากตวัแทน ฤดูกาล 3 ฤดูกาล คือ ฤดูร้อน (เมษายน 2552 
และกุมภาพนัธ์ 2553) ฤดูฝน (มิถุนายน และสิงหาคม 2552) และฤดูหนาว (ตุลาคม และธนัวาคม 
2552) พบโลหะ และโลหะหนกัชนิดต่างๆ ดงัน้ี 

 
1.1 ความเขม้ขน้ของตะกัว่ในน ้า 

   
เม่ือเปรียบเทียบทั้งสามสถานี (ตารางท่ี 1) พบวา่ในสถานีท่ี 1 พบปริมาณตะกัว่มากท่ีสุดเม่ือ

เทียบกบัอีกสองสถานี ในทุกๆเดือน เม่ือวเิคราะห์ผลทางสถิติเพื่อหาความแตกต่างในแต่ละเดือนของ
ทั้งสามสถานี พบว่ามีค่าเฉล่ียของปริมาณตะกัว่ในเดือนตุลาคมนั้น มีความแตกต่างจากเดือนอ่ืนๆ
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(ตารางผนวกท่ี 1) และเม่ือน าปริมาณของตะกัว่
ไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ า ในแหล่งดิน (ตารางผนวกท่ี 1) คือ ตอ้งไม่เกิน 0.05 
มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า มีค่าท่ีเกินมาตรฐาน คือ ในสถานีท่ี 1 และ 3 ในเดือนมิถุนายน คือ 0.39 
มิลลิกรัมต่อลิตร  และ 0.301 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั สถานีท่ี 1 ในเดือน สิงหาคม คือ 0.09 
มิลลิกรัมต่อลิตร  และทั้งสามสถานีในเดือนตุลาคม คือ 1.125, 0.566 และ0.695 มิลลิกรัมต่อลิตร , 
0.566 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั  
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ตารางที ่1  ปริมาณของตะกัว่ในน ้า (mg/l) 
 

  เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.01 0.39 0.09 1.125 nd nd 
สถานี2 nd nd 0.025 0.566 nd nd 
สถานี3 nd 0.301 0.03 0.695 nd nd 
ค่าเฉล่ีย 0.01b +0.00 0.35b +0.06 0.048b+0.36 0.80 a+0.29 nd nd 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 

     nd = not detected 
 
1.2 ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในน ้า 

 
 ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในน ้ า (ตารางท่ี 2) มีค่ามากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 3 ในเดือน

ตุลาคม คือ 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร  และต ่าท่ีสุด คือไม่สามารถตรวจวดัได ้ในทุกสถานีของเดือน
เมษายน มิถุนายน สิงหาคม ธันวาคม และกุมภาพนัธ์ โดยตรวจวดัได้เฉพาะเดือนตุลาคม ทั้งสาม
สถานี ท่ี 0.01, 0.02 และ 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั และเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน
แคดเมียมในแหล่งน ้ า (ตารางผนวกท่ี 1) คือ ตอ้งไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีค่าไม่เกิน
มาตรฐาน  
 
ตารางที ่2  ปริมาณของแคดเมียมในน ้า (mg/l) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 nd nd nd 0.01 nd nd 
สถานี2 nd nd nd 0.02 nd nd 
สถานี3 nd nd nd 0.03 nd nd 
ค่าเฉล่ีย nd nd nd 0.015+0.01 nd nd 

 
หมายเหตุ  nd = not detected 
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1.3 ความเขม้ขน้ของโครเมียมในน ้า 
 
 ดงัตารางท่ี 3 ปริมาณของโครเมียมมากท่ีสุดในสถานีท่ี 2 ในเดือนตุลาคม คือ 3.658 มิลลิกรัม
ต่อลิตร นอ้ยท่ีสุด คือไม่สามารถตรวจวดัไดใ้น สถานีท่ี 2 และ 3 ในเดือนเมษายน และ สถานีท่ี 3 ใน
เดือนมิถุนายน และเม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณโครเมียมในแต่ละเดือนพบว่า เดือนเมษายน และ
กุมภาพนัธ์ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์  เดือนตุลาคม และ
ธนัวาคม มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเดือนมิถุนายน 
และสิงหาคมไม่แตกต่างกนั 
 

เม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานโครเมียมในแหล่งน ้ า (ตารางผนวกท่ี 1) ตอ้งไม่เกิน 
0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ ปริมาณโครเมียมเกินมาตรฐานในทุกสถานีของเดือนตุลาคม ธนัวาคม 
และกุมภาพนัธ์ สถานีท่ี 1 ของเดือนมิถุนายน และสถานีท่ี 1 และ 3 ในเดือนสิงหาคม 
        
ตารางที ่3  ปริมาณของโครเมียมในน ้า (mg/l) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.01 0.073 0.037 3.039 2.137 2.418 
สถานี2 nd 0.019 0.03 3.658 1.15 0.831 
สถานี3 nd nd 0.315 2.56 1.343 0.401 
ค่าเฉล่ีย 0.01c+0.00 0.046c+0.038 0.127c+0.16 3.086a+0.27 1.543b+0.52 1.217b+0.91 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 

    nd = not detected 
 

1.4 ความเขม้ขน้ของทองแดงในน ้า 
 
 ดงัตารางท่ี 4 ปริมาณของทองแดงมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 2 ในเดือนมิถุนายน 0.852 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และต ่าสุด คือ ไม่สามาถตรวจวดัได ้ในทุกสถานีของเดือนเมษายน สิงหาคม และกุมภาพนัธ์ 
สถานีท่ี 3 ในเดือนตุลาคม และสถานีท่ี 2 ในเดือนธันวาคม เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณของ
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ทองแดงในแต่ละเดือนแล้ว พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 
เปอร์เซ็นต ์
 
 เม่ือน าค่าความเขม้ขน้ของทองแดงท่ีตรวจวดัได ้ไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ า 
ในนแหล่งดิน (ตารางผนวกท่ี 1) ท่ีตอ้งไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  พบว่าปริมาณของทองแดงท่ี
ตรวจพบวา่เกินมาตรฐาน คือ สถานีท่ี 2 ในเดือนมิถุนายน 0.852 มิลลิกรัมต่อลิตร สถานีท่ี 1 และ 3 
ในเดือนธนัวาคม คือ 0.544 และ 0.52 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั 
   
ตารางที ่4  ปริมาณของทองแดงในน ้า (mg/l) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 nd 0.023 nd 0.07 0.544 nd 
สถานี2 nd 0.852 nd 0.07 nd nd 
สถานี3 nd 0.08 nd nd 0.52 nd 
ค่าเฉล่ีย nd 0.318a+0.463 nd 0.07a+0.00 0.532a+0.017 nd 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
      nd = not detected 

 
1.5 ความเขม้ขน้ของเหล็กในน ้า 

 
 จากตารางท่ี 5 พบวา่ความเขม้ขน้ของเหล็กในน ้าท่ีวดัได ้มากท่ีสุดและต ่าสุด ท่ี สถานีท่ี 1 ใน
เดือนมิถุนายน 1.502 มิลลิกรัมต่อลิตร ในเดือนธนัวาคม 0.046 มิลลิกรัมต่อลิตร เรียงตามล าดบั ส่วน
ค่าเฉล่ียทุกสถานี สูงสุดในเดือนตุลาคม และต ่าสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ เม่ือน าค่าเฉล่ียความเขม้ขน้
ของเหล็กในน ้ ามา เปรียบเทียบกนัทุกเดือน พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต์ คือ ค่าเฉล่ียในเดือนมิถุนายนแตกต่างจาก เดือนสิงหาคม และกุมภาพนัธ์ 
เดือนสิงหาคม แตกต่างจากเดือนมิถุนายนและเดือนตุลาคม เดือนตุลาคมต่างจากเดือนสิงหาคม 
ธนัวาคม และกุมภาพนัธ์ เดือนธันวาคมแตกต่างจากเดือนตุลาคม ส่วนเดือนกุมภาพนัธ์แตกต่างจาก
เดือนตุลาคม มีเพียงเดือนเมษายนท่ีไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับเดือนใดเลยส่วนค่า
มาตรฐานความเขม้ขน้ของเหล็กในน ้านั้น ไม่มีก าหนดไว ้
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ตารางที ่5  ปริมาณของเหล็กในน ้า (mg/l) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.781 1.502 0.123 1.18 0.046 0.071 
สถานี2 0.475 0.463 0.147 1.07 0.26 0.072 
สถานี3 0.264 0.346 0.133 0.89 0.7 0.069 
ค่าเฉล่ีย 0.507a,b,c+0.26 0.770a,b+0.66 0.134c+0.01 1.047a+0.15 0.335b,c+0.33 0.071c+0.001 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
                 nd = not detected 
 

1.6 ความเขม้ขน้ของนิกเกิลในน ้า 
 
 จากตารางท่ี 6 พบว่า ปริมาณของนิกเกิลท่ีตรวจวดัได้ พบมากท่ีสุด ท่ีสถานีท่ี 1 ในเดือน
ตุลาคม 2.41 มิลลิกรัมต่อลิตร และตรวจวดัไดใ้นสถานีท่ี 1 ของเดือนเมษายน นอกนั้นไม่สามารถ
ตรวจวดัได ้เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณของนิกเกิลในน ้ าระหว่างเดือนท่ีวดัได ้คือ เมษายน
กับ เดือนตุลาคม พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์
เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานในน ้ า ตามตารางผนวกท่ี 1 ตอ้งไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร นั้น ปริมาณ
ของนิกเกิล ท่ีตรวจวดัไดใ้นเดือนตุลาคมลว้นเกินมาตรฐานทั้งสามสถานี 
 
ตารางที ่6 ปริมาณของนิกเกิลในน ้า (mg/l) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.05 nd nd 2.41 nd nd 
สถานี2 nd nd nd 2.24 nd nd 
สถานี3 nd nd nd 1.80 nd nd 
ค่าเฉล่ีย 0.05b+0.00 nd nd 2.15a+0.31 nd nd 

 
หมายเหตุ ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 

    nd = not detected 
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1.7 ความเขม้ขน้ของสังกะสีในน ้า 
 
 จากตารางท่ี 7 พบว่าปริมาณของสังกะสีในน ้ าท่ีตรวจวดัได ้สูงสุดท่ีสถานีท่ี 1 ในเดือน
ธนัวาคม 12.887 มิลลิกรัมต่อลิตร และในเดือนน้ียงัมีค่าเฉล่ียของทั้งสามสถานี สูงสุดอีกดว้ย ส่วนท่ี
พบนอ้ยท่ีสุด คือ สถานีท่ี 2 ในเดือนเมษายน 0.016 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณความเขน้ของสังกะสีในน ้ าทั้งหมดมาเปรียบเทียบกนั พบว่ามี 
ความ แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ คือเดือนกุมภาพนัธ์ เมษายน 
มิถุนายน และสิงหาคม แตกต่างจากเดือนตุลาคม และแตกต่างจากเดือนธนัวาคม 
 
 เม่ือน าค่าปริมาณของสังกะสีในน ้ าท่ีตรวจวดัได ้ไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานในน ้ า คือ  
ตอ้ง ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ ในเดือนเมษายน สิงหาคม และกุมภาพนัธ์ท่ีไม่เกินมาตรฐาน 
เดือนมิถุนายนเกินเล็กนอ้ยในสถานีท่ี 1 และ 2 ส่วนเดือนตุลาคมและธนัวาคม เกินค่ามาตรฐานมาก 
โดยเฉพาะเดือนธนัวาคม 
 
ตารางที ่7  ปริมาณของสังกะสีในน ้า (mg/l) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.046 1.529 0.737 6.677 12.887 0.064 
สถานี2 0.016 1.126 0.563 6.803 7.36 0.022 
สถานี3 0.068 0.053 0.963 2.9 9.227 0.098 
ค่าเฉล่ีย 0.043c+0.026 0.903c+0.763 0.754c+0.201 5.460b+2.218 9.824a+2.811 0.061c+0.038 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
       nd = not detected 
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1.8 ความเขม้ขน้ของโคบอลทใ์นน ้า 
 
 จากตารางท่ี 8 พบว่า ปริมาณของโคบอลท์ท่ีตรวจวดัได ้สูงสุดท่ี สถานีท่ี 2 เดือนตุลาคม 
1.527 มิลลิกรัมต่อลิตร และต ่าสุด คือ ไม่สามารถตรวจวดัไดใ้นเดือน เมษายน มิถุนายน กุมภาพนัธ์  
และในสถานีท่ี 2 ในเดือนธนัวาคม ส่วนค่ามาตรฐานของโคบอลทใ์นน ้า ไม่มีก าหนดไว ้
 เม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณความเขน้ขน้ไปวเิคราะห์ทางสถิติ พบวา่ ค่าเฉล่ียของเดือนตุลาคม 
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์กบัเดือนสิงหาคม และธนัวาคม 
 
ตารางที ่8  ปริมาณของโคบอลทใ์นน ้า (mg/l) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 nd nd 0.037 1.153 0.03 nd 
สถานี2 nd nd 0.023 1.527 nd nd 
สถานี3 nd nd 0.023 0.89 0.16 nd 
ค่าเฉล่ีย nd nd 0.021b+0.008 0.893a+0.320 0.095b+0.092 nd 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
                 nd = not detected 
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ตารางที ่9  ค่าเฉล่ียปริมาณโลหะหนกัจาก 3 สถานีในน ้า (mg/l) ในแต่ละเดือนของแต่ละฤดูกาลของ
การเก็บตวัอยา่ง    

 

โลหะ 
ฤดูร้อน ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูร้อน 
เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 

Cr 0.01c+0.00 0.046c+0.038 0.127c+0.16 3.086a+0.27 1.543b+0.52 1.217b+0.91 

Cu nd 0.318a+0.463 nd 0.07a+0.00 0.532a+0.017 nd 

Fe 0.507a,b,c+0.26 0.770a,b+0.66 0.134c+0.01 1.047a+0.15 0.335b,c+0.33 0.071c+0.001 

Pb 0.01b +0.00 0.35b +0.06 0.048b+0.36 0.80 a+0.29 nd nd 

Ni 0.05b+0.00 nd nd 2.15a+0.31 nd nd 

Zn 0.043c+0.026 0.903c+0.763 0.754c+0.201 5.460b+2.218 9.824a+2.811 0.061c+0.038 

Cd nd nd nd 0.015+0.01 nd nd 

Co nd nd 0.021b+0.008 0.893a+0.320 0.095b+0.092 nd 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
 
 จากตารางท่ี 9 และภาพท่ี 2 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณโลหะแต่ละชนิด ในแต่ละเดือน 
พบวา่ในฤดูหนาว มีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุดทั้ง 8 ชนิด คือ โครเมียม เหล็ก ตะกัว่ นิกเกิล แคดเมียม และโค-
บอลท์ สูงท่ีสุดในเดือนตุลาคม ส่วน ทองแดง และสังกะสี พบสูงสุดในเดือนธันวาคม และมีค่าเกิน
มาตรฐานท่ีก าหนดไว ้ทั้ง โครเมียม ทองแดง ตะกัว่ นิกเกิล และสังกะสี ยกเวน้แคดเมียม ท่ีไม่เกิน
มาตรฐาน ส่วนเหล็กและโคบอลท ์ไม่มีค่ามาตรฐานก าหนดไว ้
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ภาพที ่2  ปริมาณเฉล่ีย ของโครเมียม ทองแดง เหล็ก ตะกัว่ นิกเกิล สังกะสี แคดเมียม และโคบอลท ์  

ในน ้า ในแต่ละเดือน (mg/l)  
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2. ปริมาณโลหะในดิน 
 

การศึกษาความเข้มข้นของโลหะในตะกอนดินบริเวณป่าชายเลนเขตบางขุนเทียน 
กรุงเทพมหานคร คลองหลกัจนถึงปากคลองพิทยาลงกรณ์ ต าบลพนัทา้ยนรสิงห์ อ าเภอเมือง  จงัหวดั
สมุทรสาคร จ านวน 18 ตวัอยา่ง จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี จากตวัแทน ฤดูกาล 3 ฤดูกาล คือ ฤดู
ร้อน (เมษายน 2552 และกุมภาพนัธ์ 2553) ฤดูฝน (มิถุนายน และสิงหาคม 2552) และฤดูหนาว 
(ตุลาคม และธนัวาคม 2552) พบความเขม้ขน้ของโลหะ และโลหะหนกัชนิดต่างๆ ดงัน้ี  

 
2.1  ความเขม้ขน้ของตะกัว่ในตะกอนดิน 

 
        ปริมาณของตะกั่วในตะกอนดินมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 2 ในเดือนกุมภาพนัธ์ คือ 0.266 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต ่าท่ีสุด คือไม่สามารถตรวจวดัได ้ในสถานีท่ี 3 ของเดือนธนัวาคม และทุก
สถานีในเดือนมิถุนายน (ตารางท่ี 10) 
 
ตารางที ่10  ปริมาณของตะกัว่ในตะกอนดิน (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.041 nd 0.088 0.086 0.009 0.182 
สถานี2 0.034 nd 0.047 0.086 0.019 0.226 
สถานี3 0.036 nd 0.133 0.118 nd 0.196 
ค่าเฉล่ีย 0.037c+0.003 nd 0.067b+0.043 0.072b+0.018 0.014c+0.007 0.151a+0.022 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 

    nd = not detected 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของตะกัว่ในตะกอนดินในแต่ละสถานี ของทุกเดือนเปรียบเทียบ
กนั พบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ คือ เดือนเมษายนกบั
เดือนธนัวาคม แตกต่างจากเดือนสิงหาคมกบัเดือนตุลาคม และแตกต่างกบัเดือนกุมภาพนัธ์ เม่ือน าค่า
ปริมาณของตะกัว่ไปเปรียบเทียบกบั ค่ามาตรฐานในดิน (ตารางผนวกท่ี 2)  จะต้องไม่เกิน 400 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบวา่ไม่มีค่าใดท่ีเกินมาตรฐาน 
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2.2  ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในตะกอนดิน 
 

 ปริมาณของแคดเมียมในตะกอนดินมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 1 และ2 ในเดือนกุมภาพนัธ์ คือ 0.008 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต ่าท่ีสุด คือไม่สามารถตรวจวดัได ้ในทุกสถานีของเดือนเมษายน มิถุนายน 
สิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม (ตารางท่ี 11) 
 
ตารางที ่11  ปริมาณของแคดเมียมในตะกอนดิน (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 nd nd nd nd nd 0.008 
สถานี2 nd nd nd nd nd 0.008 
สถานี3 nd nd nd nd nd 0.007 
ค่าเฉล่ีย nd nd nd nd nd 0.008+0.00 

 
หมายเหตุ   nd = not detected 
 
 เม่ือน าค่าปริมาณของแคดเมียมไปเปรียบเทียบกบั ค่ามาตรฐานในดิน (ตารางผนวกท่ี 2)  
จะตอ้งไม่เกิน 37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบวา่ไม่มีค่าใดท่ีเกินมาตรฐาน 
 

2.3  ความเขม้ขน้ของโครเมียมในตะกอนดิน 
 
 ปริมาณของโครเมียมในตะกอนดินมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 3 ในเดือนธันวาคม คือ 1.463 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต ่าท่ีสุด คือ 0.018 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในสถานีท่ี 2 เดือนตุลาคม (ตารางท่ี 
12) 
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ตารางที ่12  ปริมาณของโครเมียมในตะกอนดิน (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.089 0.053 0.168 0.088 0.708 0.058 
สถานี2 0.075 0.063 0.380 0.018 1.038 0.073 
สถานี3 0.059 0.057 0.038 0.023 1.463 0.044 
ค่าเฉล่ีย 0.074b+0.015 0.057b+0.005 0.195b+0.173 0.043b+0.039 1.069a+0.379 0.058b+0.014 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
  

เม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณโครเมียมในแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกนั พบวา่เดือนธนัวาคมมี
ค่าเฉล่ีย สูงท่ีสุด คือ 1.069 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต ่าสุด คือ เดือนตุลาคม คือ 0.043 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และเม่ือน าไปค านวณทางสถิติ พบวา่ มีเพียงค่าเฉล่ียของเดือนธันวาคมเท่านั้น ท่ีแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์กบัเดือนอ่ืนๆ 
 
 เม่ือเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของโครเมียมกบั ค่ามาตรฐานในดิน (ตารางผนวกท่ี 2) คือ 
พบวา่ไม่มีค่าใดท่ีเกินมาตรฐาน (ค่ามาตรฐานไม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  

 
2.4 ความเขม้ขน้ของทองแดงในตะกอนดิน 

 
 ปริมาณของทองแดงในตะกอนดินมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 2 ในเดือนตุลาคม คือ 0.038 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม และต ่าท่ีสุด คือ ไม่สามารถตรวจวดัได ้ ในสถานีท่ี 1 เดือนตุลาคม และทุกสถานีของ
เดือน ธนัวาคม และกุมภาพนัธ์ (ตารางท่ี 13) 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณทองแดงในแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกนั เฉพาะเดือนท่ีตรวจวดั
ค่าไดท้ั้งสามสถานี พบว่าเดือนมิถุนายน มีค่าเฉล่ียสูงสุด  0.018 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและต ่าสุด ใน 
เดือนสิงหาคม 0.004 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและเม่ือน าไปค านวณทางสถิติ พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่13  ปริมาณของทองแดงในตะกอนดิน (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.024 0.020 0.006 nd nd nd 
สถานี2 0.026 0.032 0.010 0.038 nd nd 
สถานี3 nd 0.018 0.001 0.009 nd nd 
ค่าเฉล่ีย 0.025a,b+0.001 0.018a+0.007 0.004a,b+0.005 0.023a,b+0.020 nd nd 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
      nd = not detected 

 
2.5 ความเขม้ขน้ของเหล็กในตะกอนดิน 

 
 ปริมาณของเหล็กในตะกอนดินมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 2 ในเดือนสิงหาคมคือ 42.058 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมและต ่าท่ีสุด คือ 6.638 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในสถานีท่ี 3 เดือนธนัวาคม (ตารางท่ี 14) 
 
ตารางที ่14  ปริมาณของเหล็กในตะกอนดิน (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 38.408 34.992 26.600 33.917 7.138 18.625 
สถานี2 37.050 39.675 42.058 26.825 8.463 25.100 
สถานี3 31.767 38.733 25.300 26.117 6.638 12.983 
ค่าเฉล่ีย 35.742a+3.50 37.800a+2.47 31.319a+9.323 28.953a+4.313 7.413c+0.943 18.903b+6.063 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 

    nd = not detected 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณเหล็กในแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกนั พบว่าเดือนมิถุนายน มี
ค่าเฉล่ีย สูงสุด คือ 37.8  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและต ่าสุด  เดือนธันวาคม คือ 7.413 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมและเม่ือน าไปค านวณทางสถิติ พบวา่ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
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95 เปอร์เซ็นต์ คือ เดือนกุมภาพนัธ์มีความแตกต่างจากเดือนธันวาคม แตกต่างจากอีกสามเดือนท่ี
เหลือ 
 

2.6  ความเขม้ขน้ของนิกเกิลในตะกอนดิน 
 
 ปริมาณของนิกเกิลในตะกอนดินมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 2 ในเดือนธนัวาคม คือ 1.210 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม และต ่าท่ีสุด คือ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในสถานีท่ี 3 เดือนตุลาคม (ตารางท่ี 15) 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณนิกเกิลในแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกนั พบว่าเดือนธันวาคม มี
ค่าเฉล่ีย สูงสุด 0.787 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและต ่าสุด เดือนตุลาคม  0.017 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและ
เม่ือน าไปค านวณทางสถิติ พบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
คือ เดือนธนัวาคมมีความแตกต่างจากเดือนอ่ืนๆท่ีเหลือ 
 
ตารางที ่15  ปริมาณของนิกเกิลในตะกอนดิน (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.064 0.067 0.043 0.024 0.438 0.044 
สถานี2 0.046 0.054 0.071 0.023 1.210 0.080 
สถานี3 0.054 0.036 0.057 0.005 0.713 0.063 
ค่าเฉล่ีย 0.055b+0.009 0.052b+0.156 0.057b+0.014 0.017b+0.011 0.787a+0.391 0.062b+0.018 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
   

2.7  ความเขม้ขน้ของสังกะสีในตะกอนดิน 
 
 ปริมาณของสังกะสีในตะกอนดินมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 2 ในเดือนสิงหาคม คือ 1.924 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม และต ่าท่ีสุด คือ ไม่สามารถตรวจวดัได ้ในสถานีท่ี 3 เดือนสิงหาคม และสถานีท่ี 1 และ 2 
ในเดือนตุลาคม (ตารางท่ี 16) 
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ตารางที ่16  ปริมาณของสังกะสีในตะกอนดิน (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.175 0.115 1.752 nd 0.102 0.228 
สถานี2 0.198 0.123 1.924 nd 0.521 0.599 
สถานี3 0.118 0.106 nd 0.400 0.398 0.247 
ค่าเฉล่ีย 0.166b+0.041 0.115b+0.009 1.838a+0.122 0.400b+0.000 0.034b+0.215 0.358b+0.209 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
      nd = not detected 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณสังกะสีในแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกนั เฉพาะเดือนท่ีตรวจวดัได้
ทั้งสามสถานี พบวา่เดือนกุมภาพนัธ์ มีค่าเฉล่ีย สูงสุด  0.358 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและต ่าสุด  เดือน
ธนัวาคม 0.034 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและเม่ือน าไปค านวณทางสถิติ พบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์คือ เดือนสิงหาคมมีความแตกต่างจากเดือนอ่ืนๆท่ีเหลือ 
 

2.8  ความเขม้ขน้ของโคบอลทใ์นตะกอนดิน 
 
 ปริมาณของโคบอลท์ในตะกอนดินมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 2 ในเดือนสิงหาคม คือ 0.663 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต ่าสุด คือ ไม่สามารถตรวจวดัได ้ในสถานีท่ี 2 เดือนตุลาคม และสถานีท่ี 2 
และ 3 ในเดือนกุมภาพนัธ์ (ตารางท่ี 17) 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณโคบอลทใ์นแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกนั เฉพาะเดือนท่ีตรวจวดั
ไดท้ั้งสามสถานี พบวา่เดือนสิงหาคม มีค่าเฉล่ีย สูงสุด 0.401 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต ่าสุด เดือน
มิถุนายน คือ 0.009 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและเม่ือน าไปค านวณทางสถิติ พบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ คือ เดือนสิงหาคมมีความแตกต่างจากเดือนเมษายน 
มิถุนายน และตุลาคม 
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ตารางที ่17  ปริมาณของโคบอลทใ์นตะกอนดิน (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.013 0.009 0.523 0.026 0.100 0.011 
สถานี2 0.012 0.009 0.663 nd 0.186 nd 
สถานี3 0.008 0.008 0.018 0.014 0.048 nd 
ค่าเฉล่ีย 0.011b+0.003 0.009b+0.001 0.401a+0.339 0.008b+0.013 0.111a,b+0.070 0.286a,b+0.296 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 

    nd = not detected 
 
ตารางที่ 18  ค่าเฉล่ียปริมาณโลหะหนกัจาก 3 สถานีในตะกอนดิน (mg/kg)ในแต่ละเดือน ของแต่ละ

ฤดูกาลของการเก็บตวัอยา่ง    
 

โลหะ 
ฤดูร้อน ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูร้อน 
เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 

Cr 0.074b+0.015 0.057b+0.005 0.195b+0.173 0.043b+0.039 1.069a+0.379 0.058b+0.014 
Cu 0.107b+0.022 0.116b+0.060 0.056b+0.010 0.430b+0.253 nd 0.749b+1.214 
Fe 35.742a+3.509 37.800a+2.47 31.319a+9.32 28.953a+4.313 7.413c+0.943 18.903b+6.063 
Pb 0.037c+0.003 nd 0.067b+0.043 0.072b+0.018 0.014c+0.007 0.151a+0.022 
Ni 0.055b+0.009 0.052b+0.156 0.057b+0.014 0.017b+0.011 0.787a+0.391 0.062b+0.018 
Zn 0.166b+0.041 0.115b+0.009 1.838a+0.122 0.400b+0.000 0.034b+0.215 0.358b+0.209 
Cd nd nd nd nd nd 0.008+0.00 
Co 0.011b+0.003 0.009b+0.001 0.401a+0.339 0.008b+0.013 0.111a,b+0.070 0.286a,b+0.296 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียปริมาณของโลหะในดินทั้ งสามสถานี ตามตารางท่ี 18 และภาพท่ี 3มา
เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน พบว่าไม่มีชนิดใดท่ีเกินมาตรฐาน คือ โครเมียม ตะกัว่ นิกเกิล และ
แคดเมียม ส่วน ทองแดง เหล็ก สังกะสี และโคบอลท ์ไม่มีค่ามาตรฐานก าหนดไว ้
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ภาพที ่3  ปริมาณเฉล่ีย ของโครเมียม ทองแดง เหล็ก ตะกัว่ นิกเกิล สังกะสี แคดเมียม และโคบอลท์ 

ในดิน ในแต่ละเดือน (mg/l)  
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3. ปริมาณโลหะในเนือ้เยือ่หอย 
 

การศึกษาความเขม้ขน้ของโลหะในเน้ือเยื่อหอย ท่ีเก็บตวัอยา่งจากบริเวณป่าชายเลนเขตบาง
ขนุเทียน กรุงเทพมหานคร คลองหลกัจนถึงปากคลองพิทยาลงกรณ์ ต าบลพนัทา้ยนรสิงห์ อ าเภอเมือง  
จงัหวดัสมุทรสาคร จ านวน 18 ตวัอยา่ง จากสถานีเก็บตวัอยา่ง 3 สถานี จากตวัแทน ฤดูกาล 3 ฤดูกาล 
คือ ฤดูร้อน (เมษายน 2552 และกุมภาพนัธ์ 2553) ฤดูฝน (มิถุนายน และสิงหาคม 2552) และฤดูหนาว 
(ตุลาคม และธนัวาคม 2552) พบความเขม้ขน้โลหะ และโลหะหนกัชนิดต่างๆ ดงัน้ี 

  
3.1 ความเขม้ขน้ของตะกัว่ในเน้ือเยือ่หอย 

 
      ปริมาณของตะกั่วในเน้ือเยื่อหอยมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 1 ในเดือนกุมภาพนัธ์ คือ 0.181 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต ่าสุดคือไม่สามารถตรวจวดัได ้ในสถานีท่ี 2 ของเดือนธันวาคม และทุก
สถานีในเดือนท่ีเหลือ (ตารางท่ี 19) 
 
ตารางที ่19  ปริมาณของตะกัว่ในเน้ือเยือ่หอย (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 nd nd nd nd 0.096 0.181 
สถานี2 nd nd nd nd nd 0.087 
สถานี3 nd nd nd nd 0.121 0.143 
ค่าเฉล่ีย nd nd nd nd 0.108b+0.018 0.137b+0.047 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 

    nd = not detected 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยื่อหอย ในแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกนั เฉพาะ
เดือนท่ีตรวจวดัไดท้ั้งสามสถานี พบวา่เดือนกุมภาพนัธ์ มีค่าเฉล่ีย สูงสุด  0.137 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และเม่ือน าไปค านวณทางสถิติ พบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์
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 เม่ือน าค่าความเขม้ขน้ของตะกัว่ในเน้ือเยือ่หอย ไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานอาหารท่ีมีสาร
ปนเป้ือน (เอกสารผนวกท่ี 1) พบว่าค่าท่ีไดไ้ม่เกินค่ามาตรฐาน (มีตะกัว่ไดไ้ม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) 
 

3.2  ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในเน้ือเยือ่หอย 
 
 ปริมาณของแคดเมียมในเน้ือเยื่อหอยมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 2 ในเดือนกุมภาพนัธ์ คือ 0.020 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต ่าสุด คือไม่สามารถตรวจวดัได ้ในสถานีท่ี 2 ของเดือนตุลาคม สถานีท่ี 1 
และ 2 ของเดือนสิงหาคม และทุกสถานีในเดือนท่ีเหลือ (ตารางท่ี 20) 
 
ตารางที ่20  ปริมาณของแคดเมียมในเน้ือเยือ่หอย (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 nd nd nd 0.0075 nd 0.018 
สถานี2 nd nd 0.003 nd nd 0.020 
สถานี3 nd nd nd 0.01 nd 0.008 
ค่าเฉล่ีย nd nd 0.003b+0.000 0.009b+0.002 nd 0.015a+0.006 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
      nd = not detected 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณแคดเมียมในเน้ือเยื่อหอย ในแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกนั เฉพาะ
เดือนท่ีตรวจวดัไดท้ั้งสามสถานี พบวา่เดือนกุมภาพนัธ์ มีค่าเฉล่ีย สูงสุด  0.015 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และเม่ือน าไปค านวณทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์จากเดือนสิงหาคม และตุลาคม 
 

เม่ือน าค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมในเน้ือเยือ่หอย ไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานอาหารท่ีมี
สารปนเป้ือน (ตารางผนวกท่ี 12)   พบวา่ค่าท่ีไดไ้ม่เกินค่ามาตรฐาน (มีแคดเมียมไดไ้ม่เกิน 1 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม) 
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3.3  ความเขม้ขน้ของโครเมียมในเน้ือเยือ่หอย 
 
 ปริมาณของโครเมียมในเน้ือเยื่อหอยมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 1 ในเดือนธันวาคม คือ 1.798 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต ่าสุด  0.009 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในสถานีท่ี 2 ของเดือนมิถุนายน (ตาราง
ท่ี 21) 
 
ตารางที ่21  ปริมาณของโครเมียมในเน้ือเยือ่หอย (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.010 0.034 0.118 0.058 1.798 0.024 
สถานี2 0.023 0.009 0.083 0.098 0.821 0.018 
สถานี3 0.014 0.013 0.098 0.039 0.593 0.025 
ค่าเฉล่ีย 0.016b+0.007 0.019b+0.0.013 0.100b+0.0.018 0.065b+0.0.030 1.070a+0.640 0.022b+0.004 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
      nd = not detected 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณโครเมียมในเน้ือเยื่อหอยในแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกนั พบว่า
เดือนธนัวาคม มีค่าเฉล่ีย สูงสุด คือ 1.070 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเม่ือน าไปค านวณทางสถิติ พบวา่ 
มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์กบัเดือนอ่ืนๆ ส่วนค่ามาตรฐาน
ของโครเมียมในอาหารนั้น ไม่มีก าหนดไว ้
 

3.4  ความเขม้ขน้ของทองแดงในเน้ือเยือ่หอย 
 
 ปริมาณของทองแดงในเน้ือเยื่อหอยมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 3 ในเดือนกุมภาพนัธ์ คือ 2.151 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต ่าสุด  คือ ไม่สามารถตรวจวดั ในทุกสถานีของเดือนธนัวาคม (ตารางท่ี 22) 
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ตารางที ่22  ปริมาณของทองแดงในเน้ือเยือ่หอย (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.107 0.069 0.067 0.363 nd 0.034 
สถานี2 0.128 0.095 0.052 0.217 nd 0.062 
สถานี3 0.085 0.184 0.048 0.709 nd 2.151 
ค่าเฉล่ีย 0.107b+0.022 0.116b+0.060 0.056b+0.010 0.430b+0.253 nd 0.749b+1.214 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
       nd = not detected 
 

เม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณทองแดงในเน้ือเยื่อหอย ในแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกนั พบว่า
เดือนกุมภาพนัธ์ มีค่าเฉล่ีย สูงสุด 0.749 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเม่ือน าไปค านวณทางสถิติ พบวา่ 
ค่าเฉล่ียของแต่ละเดือน ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เลย 
และเม่ือน าค่าไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน (เอกสารผนวกท่ี 1) คือ 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบวา่
ไม่มีค่าใดท่ีเกินมาตรฐานเลย 
 

3.5  ความเขม้ขน้ของเหล็กในเน้ือเยือ่หอย 
 
 ปริมาณของเหล็กในเน้ือเยื่อหอยมากสุดท่ีสถานีท่ี 1 ในเดือนธันวาคม 9.604 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และต ่าสุด   0.233 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในสถานีท่ี 3 ของเดือนกุมภาพนัธ์ (ตารางท่ี 23) 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียของปริมาณเหล็กในแต่ละเดือน มาเปรียบเทียบกบั พบวา่ ในเดือนธนัวาคมมี
ค่าเฉล่ียสูงสุด  6.655 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซ็นต์ จากค่าเฉล่ียของเดือนอ่ืนๆ ส่วนเดือนท่ีมีค่าเฉล่ียต ่าสุด คือ เดือน กุมภาพนัธ์ 0.245 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนค่ามาตรฐานของเหล็กในอาหารไม่มีก าหนดไว ้
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ตารางที ่23  ปริมาณของเหล็กในเน้ือเยือ่หอย (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.383 0.293 0.394 2.228 9.604 0.253 
สถานี2 0.248 0.302 0.512 0.337 6.546 0.249 
สถานี3 0.253 0.496 0.435 0.337 3.815 0.233 
ค่าเฉล่ีย 0.294b+0.077 0.364b+0.114 0.447b+0.060 0.967b+1.091 6.655a+2.896 0.245b+0.011 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 

     nd = not detected 
 

3.6  ความเขม้ขน้ของนิกเกิลในเน้ือเยือ่หอย 
 
 ปริมาณของนิกเกิลในเน้ือเยื่อหอยมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 1และ 3 ในเดือนธันวาคม  0.369 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต ่าสุด  คือ  ตรวจวดัค่าไม่ได ้ในสถานีท่ี 2 ของเดือนสิงหาคม และทุกสถานี
ในเดือนตุลาคม (ตารางท่ี 24) 
 
ตารางที ่24  ปริมาณของนิกเกิลในเน้ือเยือ่หอย (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.017 0.001 0.005 nd 0.369 0.007 
สถานี2 0.001 0.001 0.010 nd 0.188 0.001 
สถานี3 0.001 0.001 nd nd 0.369 0.006 
ค่าเฉล่ีย 0.006b+0.009 0.001b+0.000 0.005b+0.003 nd 0.309a+0.105 0.005b+0.003 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
      nd = not detected 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียปริมาณของนิกเกิล ในแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกนั พบว่าเดือนธันวาคม มี
ค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 0.309 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์กบัเดือนอ่ืนๆ ส่วนค่ามาตรฐานของนิกเกิลในอาหารไม่มีก าหนดไว ้
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3.7 ความเขม้ขน้ของสังกะสีในเน้ือเยือ่หอย 
 
 ปริมาณของสังกะสีในเน้ือเยื่อหอยมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 1 ในเดือนกุมภาพนัธ์ 0.557 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม และต ่าสุด  คือ  ตรวจวดัค่าไม่ได ้ในสถานีท่ี 2 ของเดือนสิงหาคม และทุกสถานีในเดือน
ตุลาคม (ตารางท่ี 25) 
 
ตารางที ่25  ปริมาณของสังกะสีในเน้ือเยือ่หอย (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.107 0.099 nd nd 0.168 0.557 
สถานี2 0.122 0.089 nd nd 0.548 0.163 
สถานี3 0.154 0.116 0.191 0.099 0.370 0.425 
ค่าเฉล่ีย 0.128b+0.024 0.101b+0.014 0.064b+0.110 0.033b+0.057 0.362a+0.190 0.381a+0.201 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวเดียวกนั แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 

     nd = not detected 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียปริมาณของสังกะสี ในแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกนั พบวา่เดือนกุมภาพนัธ์ มี
ค่าเฉล่ียสูงสุด  0.381 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา  เดือนธนัวาคม 0.362 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ
เม่ือท าการค านวณทางสถิติ พบว่าทั้งสองเดือนมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซ็นต ์กบัเดือนอ่ืนๆ ส่วนค่ามาตรฐานของสังกะสีในอาหารไม่มีก าหนดไว ้
 

3.8  ความเขม้ขน้ของโคบอลทใ์นเน้ือเยือ่หอย 
 
 ปริมาณของโคบอลทใ์นเน้ือเยื่อหอยมากท่ีสุดท่ีสถานีท่ี 3 ในเดือนธนัวาคม 0.065 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม และต ่าสุด  คือ  ตรวจวดัค่าไม่ได ้ในสถานีท่ี 2 ของเดือนสิงหาคม และทุกสถานีในเดือน
ตุลาคม และกุมภาพนัธ์ (ตารางท่ี 26) 
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ตารางที ่26  ปริมาณของโคบอลทใ์นเน้ือเยือ่หอย (mg/kg) 
 

 เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 
สถานี1 0.003 0.001 0.001 nd 0.048 nd 

สถานี2 0.003 0.005 nd nd 0.049 nd 

สถานี3 0.005 0.019 0.003 nd 0.065 nd 

ค่าเฉล่ีย 0.004b+0.001 0.008b+0.009 0.001b+0.002 nd 0.054a+0.009 nd 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 

     nd = not detected 
 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียปริมาณของโคบอลท ์ในแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกนั พบวา่เดือนธนัวาคม มี
ค่าเฉล่ียสูงสุด  0.054 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเม่ือท าการค านวณทางสถิติ พบวา่เดือนธนัวาคมมี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์กบัเดือนอ่ืนๆ ส่วนค่ามาตรฐานโค
บอลทใ์นอาหารไม่มีก าหนดไว ้
 

ผลการหาปริมาณโลหะทั้ง 8 ชนิด จ านวน 6 คร้ัง แลว้เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานอาหารท่ีมี
สารปนเป้ือน (ส าหรับอาหารทะเล) ของกระทรวงสาธารณสุข (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2529) 
ผลท่ีวดัไดแ้สดงค่าเฉล่ียปริมาณจากทั้งสามสถานี (ตารางท่ี 27) 
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ตารางที ่27  ค่าเฉล่ียปริมาณโลหะหนกัในเน้ือเยือ่หอย (mg/kg) ในแต่ละเดือนของการเก็บตวัอยา่ง       
 

โลหะ 
ฤดูร้อน ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูร้อน 
เม.ย. 52 มิ.ย. 52 ส.ค. 52 ต.ค. 52 ธ.ค. 52 ก.พ. 53 

Cr 0.016b+0.007 0.019b+0.0.013 0.100b+0.0.018 0.065b+0.0.030 1.070a+0.640 0.022b+0.004 
Cu 0.107b+0.022 0.116b+0.060 0.056b+0.010 0.430b+0.253 nd 0.749b+1.214 
Fe 0.294b+0.077 0.364b+0.114 0.447b+0.060 0.967b+1.091 6.655a+2.896 0.245b+0.011 
Pb nd nd nd nd 0.108b+0.018 0.137b+0.047 
Ni 0.006b+0.009 0.001b+0.000 0.005b+0.003 nd 0.309a+0.105 0.005b+0.003 
Zn 0.128b+0.024 0.101b+0.014 0.064b+0.110 0.033b+0.057 0.362a+0.190 0.381a+0.201 
Cd nd nd 0.003b+0.000 0.009b+0.002 nd 0.015a+0.006 
Co 0.004b+0.001 0.008b+0.009 0.001b+0.002 nd 0.054a+0.009 nd 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรยกสูงท่ีต่างกนัในแถวค่าเฉล่ีย แสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
 

 
        โครเมียมมีปริมาณสูงสุดในช่วงเดือนธนัวาคม มีค่าเท่ากบั 1.070 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ
เป็นค่าท่ีแตกต่างจากค่าของเดือนอ่ืนๆอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) และต ่าสุด ในเดือนเมษายน 0.016 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกนั้นค่าท่ีได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั (P>0.05) ซ่ึงปริมาณของ
โครเมียมท่ียอมรับได้ในอาหารยงัไม่มีการก าหนดค่ามาตรฐานเอาไว ้แต่จากการศึกษาตอ้งพบใน
ปริมาณท่ีสูงมากจึงจะก่อให้เกิดอนัตรายต่อมนุษยไ์ด ้(กรองพรรณ, 2544) จากการเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียปริมาณโลหะโครเมียม ในแต่ละเดือน (ภาพท่ี 4)พบวา่โครเมียมมีค่าเพิ่มสูงท่ีสุด
ใน เดือนธนัวาคม ซ่ึงอยูใ่นฤดูหนาว 
 

ทองแดงพบมากท่ีสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ ปริมาณ 0.749 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่เม่ือเทียบ
กบัค่ามาตรฐานอาหารของกระทรวงสาธารณสุขแลว้ ก็พบวา่ต ่ากวา่ค่ามาตรฐานมาก คือ 20 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม (กระทรวงสาธารณสุข, 2529) ค่าต ่าสุด พบในเดือนสิงหาคม ปริมาณ 0.056 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละเดือน แลว้พบวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
(P>0.05) (ตารางท่ี 27) จากการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียปริมาณโลหะทองแดงในแต่ละ
เดือน (ภาพท่ี 4) พบวา่ทองแดงมีค่าเพิ่มสูงท่ีสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ฤดูหนาว  ซ่ึงอยูใ่นฤดูหนาว  
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        เหล็กพบปริมาณมากท่ีสุดในเดือนธนัวาคม ค่าเฉล่ียเท่ากบั 6.655 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึง
เป็นค่าท่ีมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) และต ่าสุด เท่ากบั 0.245 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ใน
เดือนกุมภาพนัธ์ โดยความแตกต่างในแต่ละเดือนนอกจากในเดือนธันวาคม ไม่แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญั (P>0.05)  
 
        ตะกัว่พบปริมาณเฉล่ียสูงท่ีสุดในเดือนธันวาคม และกุมภาพนัธ์ ของช่วงฤดูหนาว เท่ากบั 
0.108 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 0.137 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เรียงตามล าดบั และไม่แตกต่างอยา่งมี
นัยส าคญั (P>0.05) ส่วนเดือนอ่ืนๆนั้นค่าต ่ามากจนไม่สามารถวดัได้  เม่ือเปรียบเทียบค่ากับค่า 
มาตรฐานอาหาร พบวา่ต ่ากวา่ มาตรฐานโดยไม่เกิน 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (กระทรวงสาธารณสุข, 
2529)  
 
         นิกเกิล มีปริมาณเฉล่ียมากท่ีสุดในช่วงเดือนธันวาคม คือ 0.309 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็น
ค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างจากเดือนอ่ืนๆอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) และต ่าสุดในเดือนมิถุนายน คือ 0.001 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงปริมาณของนิกเกิลท่ียอมรับไดใ้นอาหารยงัไม่มีการก าหนดค่ามาตรฐาน
เอาไว ้แต่จากการศึกษาตอ้งพบในปริมาณท่ีสูงมากจึงจะก่อให้เกิดอนัตรายต่อมนุษยไ์ด ้(กรองพรรณ, 
2544)      
       

สังกะสี พบมากท่ีสุดในช่วงเดือน ธันวาคม และกุมภาพนัธ์ เท่ากบั 0.362  มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และ 0.382  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ทั้งสองค่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั 
(P<0.05) กบัเดือนอ่ืนๆ และต ่าสุดในเดือน ตุลาคม 0.099 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เม่ือเทียบกบัค่า
มาตรฐานพบวา่ต ่ากวา่ คือ ไม่เกิน  100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (กระทรวงสาธารณสุข, 2529) แสดงให้
เห็นถึง ช่วงท่ีปริมาณของนิกเกิลและสังกะสีสูงมากท่ีสุด คือ ในเดือนของช่วงฤดูหนาว  

 
แคดเมียม พบในเน้ือเยื่อหอยสังขโ์มฬีนอ้ยมาก เพียง 0.015 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในเดือน

กุมภาพนัธ์  ค่าต ่าสุด ท่ีวดัได ้คือ 0.003 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในเดือนสิงหาคม และไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (P>0.05) ส่วนในเดือนเมษายน และมิถุนายนของฤดูร้อนนั้นต ่าจนไม่ 
สามารถวดัค่าได ้เม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐานอาหารพบว่าต ่ากวา่ คือ ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(European Union, 2008)  
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        โคบอลท ์พบมากท่ีสุด ในเดือนธนัวาคม 0.054 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญั (P<0.05) และต ่าสุด ในเดือนสิงหาคม 0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบวา่ทั้งแคดเมียมและ
โคบอลทต่์างสูงท่ีสุดในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ และธนัวาคมของฤดูหนาว ตามล าดบั 
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ภาพที ่4 ปริมาณเฉล่ียของ โครเมียม ทองแดง เหล็ก ตะกัว่ นิกเกิล สังกะสี แคดเมียม โคบอลท ์และ

อะลูมิเนียมในเน้ือเยือ่หอยในแต่ละเดือน (mg/kg)  
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4.  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ ระหว่างปริมาณโลหะในน ้า ดินตะกอนและเนื้อเยื่อหอยโดยการวิเคราะห์  
หาค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) 
 

จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ ระหว่างปริมาณค่าเฉล่ียของโลหะในน ้ า ดินตะกอน และ
เน้ือเยื่อหอย โดยการวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) จากตาราง
ผนวกท่ี 4-11 พบวา่ โลหะ และโลหะหนกั ทั้ง 8 ชนิด ในน ้ า ไม่มีชนิดใดมีความสัมพนัธ์กบัโลหะใน 
ดินตะกอน และเน้ือเยือ่หอย อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์หรือ 99 เปอร์เซ็นต ์

 
แต่เม่ือหาความสัมพนัธ์ ระหวา่งปริมาณโลหะในดินตะกอน และเน้ือเยื่อหอย พบวา่ ปริมาณ

ของเหล็กในดินตะกอน และในเน้ือเยื่อหอย มีความสัมพนัธ์เชิงลบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) = - 0.666 

 
ความสัมพนัธ์ ระหว่างปริมาณโลหะในดินตะกอน และเน้ือเยื่อหอย พบว่า ปริมาณของ

แคดเมียมในดินตะกอน และในเน้ือเยือ่หอย มีความสัมพนัธ์เชิงบวกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) =  0.851 

 
ความสัมพนัธ์ ระหว่างปริมาณโลหะในดินตะกอน และเน้ือเยื่อหอย พบว่า ปริมาณของ

โครเมียมในดินตะกอน และในเน้ือเยือ่หอย มีความสัมพนัธ์เชิงบวกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) =  0.671 

 
ความสัมพนัธ์ ระหวา่งปริมาณโลหะในดินตะกอน และเน้ือเยือ่หอย พบวา่ ปริมาณของตะกัว่

ในดินตะกอน และในเน้ือเยื่อหอย มีความสัมพนัธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) =  0.482 

 
ความสัมพนัธ์ ระหว่างปริมาณโลหะในดินตะกอน และเน้ือเยื่อหอย พบว่า ปริมาณของ

นิกเกิลในดินตะกอน และในเน้ือเยื่อหอย มีความสัมพนัธ์เชิงบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) = 0.746 ส่วนความสัมพนัธ์ ระหวา่ง
ปริมาณโคบอลท ์ทองแดง และสังกะสี ในดินตะกอน และเน้ือเยือ่หอย พบวา่ ไม่มีความสัมพนัธ์อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์หรือ 99 เปอร์เซ็นต ์
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5.  ลกัษณะทางจุลกายวภิาคของทางเดินอาหารและไตของหอยสังข์โมฬี 
 

เม่ือศึกษาปริมาณโลหะ และโลหะหนกัในเน้ือเยื่อของหอย แลว้ พบวา่ไม่มีชนิดใด หรือค่า
ใดท่ีเกินมาตรฐาน แต่อยา่งไรก็ตาม เน้ือเยือ่ทางเดินอาหารบางส่วน ก็มีการเปล่ียนแปลง จากการ
ตรวจสอบเน้ือเยื่อเหงือกในคร้ังน้ี พบความผิดปกติเช่นเดียวกนักบั Sawasdee et al. (2011) แต่มี
ลกัษณะแตกต่าง คือ เซลลเ์ยือ่บุผวิของซ่ีเหงือกเพิ่มจ านวน (hyperplasia) เป็นบางบริเวณ พบ goblet 
cell ท่ีมีแวคิวโอลขนาดใหญ่ ยอ้มติดสีน ้าเงินของฮีมาทอ็กไซลิน และgoblet cell ท่ีตายแบบ necrosis 
โดยพบทั้งเซลลท่ี์มีนิวเคลียสหดตวัแน่น (pyknosis) และบางเซลลฉี์กขาดในบางบริเวณของซ่ีเหงือก
บางซ่ี (ภาพท่ี 5, 6, 7) 
 

 
 
ภาพที ่5  เหงือกของหอยสังขโ์มฬี ตดัตามแนวนอน แสดงบริเวณท่ีผดิปกติ (ลูกศร) (H&E) 
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ภาพที่ 6  เหงือกของหอยสังขโ์มฬี ตดัตามแนวนอน เซลล์เยื่อบุผิวตาย (N) goblet cell มีแวคิวโอล  

ขนาดใหญ่ (ลูกศร) บางเซลลต์าย (หวัลูกศร) (H&E) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  500 µm 
     

N 

N 
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ภาพที ่7  เหงือกของหอยสังขโ์มฬี ตดัตามแนวนอน goblet cell ส่วนใหญ่มีนิวเคลียสหดตวัแน่น (P) 

หลาย เซลลต์าย (N) เห็นเยือ่หุม้เซลลฉี์กขาด เซลลเ์ยือ่บุผวิ เพิ่มจ านวน (hyperplasia) 
(ลูกศร)  เม่ือเปรียบเทียบกบัเซลลเ์ยือ่บุผวิท่ีปกติ (หวัลูกศร) H = แอ่งเลือด (H&E) 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

P 

P 

P 
H 

N 
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เน้ือเยือ่กระเพาะอาหารของหอยสังขโ์มฬี มีลกัษณะท่ีผดิปกติบางบริเวณ เซลลเ์ยือ่บุผวิฝ่อ
เล็กลง (atrophy) เป็นหยอ่ม (ภาพท่ี 8) acidophilic gland cell ในบางบริเวณฝ่อเล็กลงเช่นกนั (ภาพท่ี 
9) รวมทั้งบางเซลลต์ายแบบ necrosis เยือ่หุม้เซลลฉี์กขาด องคป์ระกอบภายในเซลลก์ระจายออกมา
ภายนอก เห็นเป็นแกรนูลขนาดเล็ก ติดสีแดง 

 

 
 

ภาพที ่ 8  กระเพาะอาหารของหอยสังขโ์มฬี ตดัตามขวาง lumen (L) เซลลเ์ยือ่บุผวิฝ่อเล็กลง (A)    
(atrophy) acidophilic gland cell  ติดสีแดง (AGC) (H&E) 

 
 
 
 

L 

A 

AGC 

A 
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ภาพที ่9  กระเพาะอาหารของหอยสังขโ์มฬี แสดง acidophilic gland cell ตายแบบ necrosis (N) และ 

เซลลเ์ยือ่บุผวิเล็กลง(A)  
 

จากภาพท่ี 10 และ 11 บางบริเวณของ digestive gland พบ digestive cell ท่ีมีแวคิวโอลขนาด
ใหญ่ และมีเซลล์ตายเป็นหยอ่ม (focal necrosis) รวมทั้งเซลล์เยื่อบุผิวรอบแอ่งเลือด (haemolymph 
space ) 
 

 
 

ภาพที ่10  digestive gland ของหอยสังขโ์มฬี ตดัตามขวาง แสดง แอ่งเลือด (H), digestive gland (DG)  
และ lumen ของ digestive gland (L) (H&E) 

H 

DG 

L 

L 

100 µm 

A 
N 

N 
N 

DG 
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ภาพที ่11  digestive cell ตายเป็นหยอ่ม (N) หลายเซลลมี์แวคิวโอลขนาดใหญ่ (V) lumen ของ 

digestive gland (L) (H&E)     
  
 

 
 
 
 
 
 
 

 

N 

N 

L 

L 

V 
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เน้ือเยื่อไตของหอยสังขโ์มฬีพบ nephrocyte ตายแบบ necrosis เป็นหยอ่ม มีนิวเคลียสเส่ือม
สลาย บางบริเวณ พบเซลล์ฝ่อเล็กลง (ภาพท่ี 12) โดยเฉพาะรอบแอ่งเลือด ส่วนเซลล์เยื่อบุผิวของท่อ
ไต ยงัคงมีลกัษณะปกติ เห็นนิวเคลียส เยื่อหุ้มเซลล์ และ brush border ชดัเจน (ภาพท่ี 13) ท่อไตยงัคง
มีชั้นเยือ่บุผวิส่วนใหญ่ เป็นปกติ 

 

 
 
ภาพที่ 12  ไต ของหอยสังข์โมฬี ตดัตามขวาง มีบริเวณท่ี nephrocyte ตาย (N) และบริเวณท่ี 

nephrocyte ฝ่อเล็กลง (A) (H&E)  
  

H 

H 

N 

N 

N 

A 
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ภาพที ่13  ไตและท่อไต ของหอยสังขโ์มฬี ตดัตามขวาง มีบริเวณท่ี nephrocyte ตาย (N)  

ส่วนท่อไต (U) เซลลเ์ยือ่บุผวิ ของท่อไตยงัคงมีลกัษณะปกติ (H&E) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

U 

N 
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วจิารณ์ 
 

  ปริมาณ โลหะและโลหะหนกัในน ้ า ในฤดูหนาว มีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุดทั้ง 8 ชนิด คือ โครเมียม 
เหล็ก ตะกัว่ นิกเกิล แคดเมียม และโคบอลท ์ในเดือนตุลาคม ส่วน ทองแดง และสังกะสี พบสูงสุดใน
เดือนธนัวาคม และมีค่าเกินมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้ทั้ง โครเมียม ทองแดง ตะกัว่ นิกเกิล และสังกะสี 
ยกเวน้แคดเมียม ท่ีไม่เกินมาตรฐาน ส่วนเหล็กและโคบอลท์ ไม่มีค่ามาตรฐานก าหนดไว ้(การไฟฟ้า
ฝ่ายผลิต, 2553) การท่ีโลหะทั้ง 8 ชนิด มีค่าเฉล่ียสูงสุดในฤดูหนาว สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ พชัรา 
และคณะ (2552) ท่ีพบวา่ แคดเมียม ทองแดง สังกะสี มีค่าสูงสุดในฤดูหนาว เช่นเดียวกบั การศึกษา
ของ Szefer et al. (2004) ท่ีพบวา่ในฤดูหนาวนั้น มีค่าโลหะสูงกวา่ท่ีพบในฤดูร้อน และโดยทัว่ไปการ
แพร่กระจายของโลหะหนกัหลายชนิดในน ้า เช่น แคดเมียม ตะกัว่ ทองแดง ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของ 
สารแขวนลอย จึงอาจเป็น สาเหตุใหมี้ปริมาณโลหะสูงบริเวณตอนล่างของแม่น ้า และเม่ือเปรียบเทียบ 
ปริมาณโลหะทั้งหมด พบวา่ เหล็ก มีปริมาณสูงท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของภาสกร และคณิต 
(2539) ท่ีพบวา่มีปริมาณเหล็กสูงกวา่โลหะอ่ืนๆ เน่ืองจากเป็นโลหะท่ีพบมากตามธรรมชาติ รองลงมา
เป็นทองแดง โครเมียม และตะกัว่ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ (2541) ท่ีศึกษา
บริเวณปากแม่น ้าทั้งในภาคกลาง ภาคตะวนัออก และภาคใต ้ 

 
 เม่ือน าค่าเฉล่ียปริมาณของโลหะในดิน คือ โครเมียม ตะกัว่ นิกเกิล และแคดเมียมทั้งสาม
สถานี มาเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน พบวา่ไม่มีชนิดใดท่ีเกินมาตรฐาน (การไฟฟ้าฝ่ายผลิต, 2553)  
ส่วน ทองแดง เหล็ก สังกะสี และโคบอลท์ ไม่มีค่ามาตรฐานก าหนดไว ้ โดยพบว่าเหล็กมีความ
เขม้ขน้มากท่ีสุด สอดคลอ้งกบัการศึกษาของภาสกร และคณิต (2539) ท่ีพบวา่ มีปริมาณเหล็กสูงกวา่
โลหะอ่ืนๆ เน่ืองจากเป็นโลหะ ท่ีพบมาก ตามธรรมชาติ  
 
  ผลการหาปริมาณโลหะ และโลหะหนักในเน้ือเยื่อหอย ทั้ ง 8 แล้วเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเป้ือน (ส าหรับอาหารทะเล) ของกระทรวงสาธารณสุข (ประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข, 2529) แลว้ไม่พบว่าเกินค่า เน่ืองจากปริมาณของโลหะในดินต ่ากว่าเกณฑ ์
มาตรฐานสอดคลอ้งกบัปริมาณ โลหะในเน้ือเยื่อหอยท่ีต ่ากวา่เกณฑ์ มาตรฐาน เช่นกนัจึงสอดคลอ้ง 
กบั การศึกษาของ พชัรา และคณะ (2552) ท่ีกล่าววา่ในสัตวน์ ้ า ประเภทหอยนั้น จะมีอตัราการสะสม 
ของโลหะหนกัสูงกวา่ ประเภทกุง้และ ปลา เพราะจะมาจากการยอ่ยอาหารในดินตะกอนมากกวา่การ
ดูดซบัน ้ า และเม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ระหว่างค่าโลหะ และโลหะหนกัในดินกบั
เน้ือเยื่อหอย พบว่า แคดเมียม โครเมียม นิกเกิล มีความสัมพนัธ์เชิงบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
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ระดบั 99 เปอร์เซ็นต ์และตะกัว่ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์แสดงวา่ ใชห้อยสังขโ์มฬี เป็น
ดชันีช้ีวดัปริมาณ แคดเมียม โครเมียม นิกเกิล และตะกัว่ ในดินตะกอนได ้
 

ความเป็นพิษของโลหะหนักมกัเกิดจากการท่ีโลหะไปยบัย ั้งการท างานของโปรตีน และ
เอนไซมท่ี์ส าคญัต่างๆ หรือไปกระตุน้ใหเ้กิดอนุมูลอิสระภายในเซลล์ ซ่ึงอนุมูลอิสระเหล่าน้ีจะมีฤทธ์ิ
ท าลายสารอินทรีย ์ท่ีเป็นโครงสร้างส าคญัของเซลล ์เช่น DNA หรือเยือ่หุม้เซลล ์(เมธา, 2554) 
 

ในร่างกายสัตว ์มีกระบวนการก าจดัสารพิษ ในหอยเช่นกนั โดยหอยแมลงภู่จะลดความเป็น
พิษของโลหะหนกัในตวัไดโ้ดยโลหะหนกัจะรวมตวักบัโปรตีนแลว้เก็บภายในเซลล์ ปริมาณโลหะ
หนกัท่ีพบในเน้ือเยื่อหอย ไม่ข้ึนกบัอายุ แต่ข้ึนอยูก่บัปริมาณท่ีมีอยูใ่นส่ิงแวดลอ้ม (กงัสดาล, 2545) 
แม้ว่าปริมาณโลหะหนัก โดยเฉพาะแคดเมียม และตะกั่ว ในตวัอย่างหอย จะยงัต ่ากว่า เกณฑ ์
มาตรฐานท่ีก าหนด แต่อาจจะมีผลกระทบต่อ การเจริญเติบโตของสัตวน์ ้ าวยัอ่อนต่างๆ (Meteyer et 
al., 1988) 
 

การศึกษาจุลกายวภิาคของหอยสังขโ์มฬี แมว้า่ค่าของโลหะแต่ละชนิด เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า
มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเป้ือน (ส าหรับอาหารทะเล) ของกระทรวงสาธารณสุข (ประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข, 2529) และค่ามาตรฐานของสหภาพยุโรป (Europion Union, 2008) แลว้ จะไม่
เกินมาตรฐาน แต่เม่ือพิจารณาค่าของโลหะในน ้ า พบว่ามีค่าเกินมาตรฐาน (มาตรฐานส่ิงแวดลอ้ม, 
2553) อยูบ่า้ง จึงอาจท าใหเ้ป็นสาเหตุของการพบพยาธิสภาพท่ีเหงือกของหอยตวัอยา่ง ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการศึกษาของ Sawasdee et al. (2011) ท่ีพบวา่ ปกติแลว้ซ่ีเหงือก ประกอบดว้ย เซลล์ทรงกระบอก 
(columnar cell) ท่ีมีซีเลียยาว และมี goblet cell แทรกอยู่ แต่หากไดรั้บโลหะเป็นจ านวนมากแลว้ 
ความยาวของซีเลียจะลดลง และ goblet cell จะสร้างมิวคสัเก็บไวใ้น แวคิวโอลเพิ่มมากข้ึน เซลล์เยื่อบุ
ผวิจะมีรูปร่างผดิปกติไป นิวเคลียสมีขนาดใหญ่ข้ึน ไปจนถึงชั้นเยื่อบุผิวถูกท าลาย ส่วนการเกิดพยาธิ
สภาพท่ี กระเพาะอาหาร และ digestive gland นั้น เน่ืองจาก กระเพาะอาหาร เป็นท่ีย่อยอาหาร และ
digestive gland เป็นอวยัวะท่ีสะสมสารพิษ โดยเฉพาะโลหะมากท่ีสุด แต่ในขณะเดียวกนั ก็เป็น
อวยัวะหลกั ท่ีท าหนา้ท่ีก าจดัสารพิษดว้ย (Desouky, 2006; Pereira et al., 2009) นอกจาก digestive 
gland แลว้ อวยัวะท่ีพบวา่มีการสะสมของโลหะ คือ ไต  (Desouky, 2006) จึงพบพยาธิสภาพเกิดข้ึน 
ทั้งเซลล์เยื่อบุผิวเพิ่มจ านวน ฝ่อเล็กลง หรือจนกระทัง่ตาย แบบ necrosis ซ่ึงการเกิดพยาธิสภาพน้ีไม่
อยูใ่นระดบัท่ีรุนแรง สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาปริมาณโลหะในเน้ือเยื่อหอย และดินซ่ึงมีปริมาณไม่
สูงเกินค่ามาตรฐานส่ิงแวดลอ้ม (2553) มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเป้ือน (ส าหรับอาหารทะเล) ของ



  69 

กระทรวงสาธารณสุข (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2529) และค่ามาตรฐานของสหภาพยุโรป 
(Europion Union, 2008) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 

 
1.  การตรวจพบปริมาณของโลหะและโลหะหนกัทั้ง 8 ชนิด ในน ้ า จะมีปริมาณท่ีสูงข้ึนอยา่ง

มีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ในระหว่างเดือนตุลาคม ยกเวน้ ตะกัว่  และพบว่า 
โครเมียม ทองแดง นิกเกิล สังกะสี มีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน ้า (มาตรฐานส่ิงแวดลอ้ม, 2553) 

 
2.  การตรวจพบปริมาณของโลหะและโลหะหนกัทั้ง 8 ชนิด ในดินตะกอน พบวา่ ไม่มีชนิด

ใดท่ีมีค่าสูงเกินกวา่เกณฑม์าตรฐาน (มาตรฐานส่ิงแวดลอ้ม, 2553) 
 

3.  ปริมาณโลหะท่ีตรวจพบในเน้ือเยื่อหอย คือโครเมียม ทองแดง เหล็ก ตะกัว่ นิกเกิล 
สังกะสี แคดเมียม และโคบอลท์ ในช่วงระยะเวลาต่างกัน เดือนเวน้เดือน ในรอบหน่ึงปีนั้น พบ
ปริมาณโลหะโครเมียม ทองแดง เหล็ก ตะกัว่  นิกเกิล  สังกะสี  แคดเมียม และ โคบอลท ์เฉล่ีย เท่ากบั 
0.215 , 0.228 , 1.495 , 0.122 , 0.093 , 0.209 , 0.009 และ 0.017 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เรียงตามล าดบั 
โดยค่าเฉล่ีย แตกต่างกนัไม่มากนกั ยกเวน้  เหล็ก พบปริมาณสูงกวา่โลหะอ่ืนๆ เน่ืองจากวา่เป็นโลหะ
ท่ีพบไดต้ามธรรมชาติ (ภาสกร และคณิต, 2539) และปริมาณโลหะหนกัจะสูงข้ึนในช่วงฤดูหนาว 
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของโลหะทุกตวั ผลท่ีได ้เรียงจากมากไปนอ้ย คือ เหล็ก > ทองแดง > โครเมียม > 
สังกะสี > ตะกัว่ > นิกเกิล  > โคบอลท ์> แคดเมียม ปริมาณโลหะหนกัท่ีมีต ่ากวา่เกณฑ์มาตรฐานจึง 
ไม่พบผลทางพยาธิสภาพท่ีเกิด กบัเน้ือเยื่อระบบทางเดินอาหาร เม่ือศึกษาทางเน้ือเยื่อวิทยาจึงพบว่า
เน้ือเยือ่เป็นปกติ 
       

4.  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของโลหะแต่ละชนิดในแต่ละเดือนท่ีพบในเน้ือเยื่อหอย พบวา่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (P<0.05) ได้แก่ โครเมียม ในเดือนธันวาคม ปริมาณเฉล่ีย 1.068 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  เหล็กในเดือน ธนัวาคม ปริมาณ 6.655 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  นิกเกิลในเดือน
ธันวาคม ปริมาณ 0.309 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  สังกะสีในเดือนธันวาคม และกุมภาพนัธ์ ปริมาณ 
0.362 และ 0.382 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามล าดบั และโคบอลท ์ในเดือนธันวาคม ปริมาณ 0.054 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส่วนทองแดง, ตะกัว่ และแคดเมียม เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียในแต่ละเดือนแลว้ 
ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P>0.05) 
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5.  เม่ือหาค่าความสัมพนัธ์ของโลหะในน ้ า ดินตะกอน และเน้ือเยื่อหอย พบว่าในน ้ าไม่มี      
ชนิดใดท่ีสัมพนัธ์อยา่งนยัสัมพนัธ์กบัโลหะในดิน และเน้ือเยื่อหอยเลย แต่ โลหะในดิน เปรียบเทียบ
กบัในเน้ือเยื่อหอย มีโลหะท่ีมีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์คือ 
แคดเมียม โครเมียม และนิกเกิล ส่วน ตะกัว่ มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์เหล็กมีความสัมพนัธ์เชิงลบอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

 
        6.  เม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐานอาหารของกระทรวงสาธารณสุข และสหภาพยุโรปแลว้ พบวา่
โลหะและโลหะหนกัท่ีพบในเน้ือเยือ่หอยนั้น ต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานมาก 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
1.  ควรมีการศึกษาผลของโลหะ และโลหะหนกั แต่ละชนิดในหอยสังขโ์มฬี โดยการควบคุม

ปัจจยัต่างๆ เช่น สภาพแวดลอ้ม ปริมาณการให้สารในสัตวท์ดลอง เพื่อศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนหากไดรั้บ
สารโดยตรง 

 
2.  เม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐานอาหารของกระทรวงสาธารณสุข และสหภาพยุโรปแลว้ พบวา่

โลหะและโลหะหนกัท่ีพบในเน้ือเยือ่หอยนั้น ต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานมาก จึงสามารถบริโภคได ้
 
3. แมว้า่ปริมาณโลหะในน ้ า จะเกินค่ามาตรฐานหลายชนิด ไม่ควรน ามาบริโภค แต่คุณภาพ

ทางกายภาพโดยรวม ยงัปกติ 
 
4. ขอ้ผิดพลาดจากการตรวจหาปริมาณโลหะ อาจเกิดจากการเก็บรักษาตวัอย่าง ก่อนเขา้

เคร่ือง ICP-OES ส่วนขอ้ผิดพลาดในการเตรียมตวัอย่างเพื่อศึกษาทางจุลกายวิภาค อาจเกิดจากการ
ขั้นตอนการน าตวัอยา่งออกจากเปลือก และการเก็บรักษาในน ้ายาคงสภาพทั้งตวั ท าใหอ้าจไม่ทัว่ถึง 

 
5.  แมว้า่การศึกษาน้ีจะพบวา่ปริมาณของโลหะจะยงัไม่อยูใ่นระดบัท่ีก่ออนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต 

แต่ก็ควรจะมีการจดัการ หรือมาตรการป้องกนั การใชป้ระโยชน์จากโลหะ โดยเฉพาะโลหะหนกั ให้
เป็นไปอยา่งระมดัระวงัและรัดกุม เพื่อท่ีจะไดไ้ม่ก่อใหเ้กิดปัญหาในอนาคตต่อไป 
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ตารางผนวกที ่1 มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน 
 
ล า
ดบั    

ดชันีคุณภาพน ้ า ค่า
ทาง
สถิ
ติ 

หน่วย เกณฑก์ าหนดสูงสุด ตามการแบ่ง 
ล าดบั ประเภทคุณภาพน ้ าตามการใชป้ระโยชน ์

ประเภท  
1 

ประเภท
2 

ประเภท
3 

ประเภท 
4 

ประเภท 
5 

1 สี กล่ิน และ รส 
(Colour, Odour 
and Taste) 

 - ธ ธ1 ธ1 ธ1 - 

2 อุณหภูมิ 
(Temperature) 

 oC ธ ธ2 ธ2 ธ2 - 

3 ความเป็นกรดและ
ด่าง (pH) 

 - ธ 5.0-9.0 5.0-9.0 5.0-9.0 - 

4 ออกซิเจนละลาย 
(DO)2/ 

P20 mg/l ธ 6.0 4.0 2.0 - 

5 บีโอดี (BOD) P80 mg/l ธ 1.5 2.0 4.0 - 
6 แบคทีเรียกลุ่มโค

ลิฟอร์มทั้งหมด 
(Total Coliform 
Bacteria) 

P80 MPN/100 
ml 

ธ 5,000 20,000 - - 

7 แบคทีเรียกลุ่มฟี
คอลโคลิฟอร์ม 
(Fecal Coliform 
Bacteria) 

P80 MPN/100 
ml 

ธ 1,000 4,000 - - 

8 ไนเตรต (NO3) ใน
หน่วยไนโตรเจน 

 mg/l ธ 5.0 5.0 5.0 - 

9 แอมโมเนีย (NH3) 
ในหน่วย 

 mg/l ธ 0.5 0.5 0.5 - 

10 ฟีนอล (Phenols)  mg/l ธ 0.005 0.005 0.005 - 
11 ทองแดง (Cu)  mg/l ธ 0.1 0.1 0.1 - 
12 นิกเกิล (Ni)  mg/l ธ 0.1 0.1 0.1 - 
13 แมงกานีส (Mn)  mg/l ธ 1.0 1.0 1.0 - 
14 สงักะสี (Zn)  mg/l ธ 1.0 1.0 1.0 - 
15 แคดเมียม (Cd)  mg/l ธ 0.005** 0.005** 0.005** - 
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ตารางผนวกที ่1 (ต่อ) 
 

ล า
ดบั    

ดชันีคุณภาพน ้ า ค่า
ทาง
สถิ
ติ 

หน่วย เกณฑก์ าหนดสูงสุด ตามการแบ่ง 
ล าดบั ประเภทคุณภาพน ้ าตามการใชป้ระโยชน ์

    ประเภท  
1 

ประเภท
2 

ประเภท
3 

ประเภท 
4 

ประเภท 
5 

16 โครเมียมชนิดเฮก็
ซาวาเลน้ท(์Cr 
Hexavalent) 

 mg/l ธ 0.05* 0.05* 0.05* - 

17 ตะกัว่ (Pb)  mg/l ธ 0.05 0.05 0.05 - 
18 ปรอททั้งหมด 

(Total Hg) 
 mg/l ธ 0.05 0.05 0.05 - 

19 สารหนู (As)  mg/l ธ 0.01 0.01 0.01 - 
20 ไซยาไนด ์

(Cyanide) 
 mg/l ธ 0.005 0.005 0.005 - 

21 กมัมนัตภาพรังสี 
(Radioactivity) 
- ค่ารังสีแอลฟา 
(Alpha) 
- ค่ารังสีเบตา  

 Becquere
l/l 

ธ 0.1 0.1 0.1 - 

22 สารฆ่าศตัรูพืช
และสตัวช์นิดท่ีมี 
คลอรีนทั้งหมด  
 

 Becquere
l/l 

ธ 1.0 1.0 1.0 - 

23 ดีดีที (DDT)  mg/l ธ 0.05 0.05 0.05 - 
24 บีเอชซีชนิด

แอลฟา (Alpha-
BHC) 

 µg/l ธ 1.0 1.0 1.0 - 

25 ดิลดริน (Dieldrin)  µg/l ธ 0.02 0.02 0.02 - 
26 อลัดริน (Aldrin)  µg/l ธ 0.1 0.1 0.1 - 
27 เฮปตาคลอร์  µg/l ธ 0.1 0.1 0.1 - 
28 เอนดริน (Endrin)  µg/l ธ ไม่สามารถตรวจพบ - 
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ตารางผนวกที ่1 (ต่อ) 
 
หมายเหตุ :   1/ ก าหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งน ้าประเภทท่ี 2-4 ส าหรับแหล่งน ้าประเภทท่ี 1 

ใหเ้ป็นไปตามธรรมชาติ และแหล่งน ้าประเภทท่ี 5 ไม่ก าหนดค่า 
         2/ ค่า DO เป็นเกณฑม์าตรฐานต ่าสุด 

ธ เป็นไปตามธรรมชาติ 
ธ1 ไม่มีวตัถุหรือส่ิงของท่ีเกิดจากการกระท าของมนุษยซ่ึ์งจะท าใหสี้ กล่ิน และรส
ของน ้าเปล่ียนไปตามธรรมชาติ 
ธ2 อุณหภูมิของน ้าจะตอ้งไม่สูงกวา่อุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 องศาเซลเซียส 
(*) น ้าท่ีมีความกระดา้งในรูปของ CaCO3 ไม่เกินกวา่ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(**) น ้าท่ีมีความกระดา้งในรูปของ CaCO3 เกินกวา่ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
P20 ค่าเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 20 จากจ านวนตวัอยา่งน ้าทั้งหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยา่ง 
ต่อเน่ือง 
P80 ค่าเปอร์เซ็นไทลท่ี์ 80 จากจ านวนตวัอยา่งน ้าทั้งหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยา่ง 
ต่อเน่ือง 
 

ทีม่า : มาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม (2553) 
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ตารางผนวกที ่2  มาตรฐานคุณภาพดิน 

 
ดชันีคุณภาพดิน หน่วย ค่ามาตรฐาน 1 ค่ามาตรฐาน 2 

1.สารอินทรียร์ะเหยง่าย 
(Volatile Organic 
Compound) 

   

1) เบนซีน (Benzene)  mg/kg 6.5 15 
2) คาร์บอนเตตระคลอไรด ์
(Carbon Tetrachloride)  

mg/kg 2.5 5.3 

3) 1,2-ไดคลอโรอีเทน 
(1,2-Dichloroethane)  

mg/kg 3.5 7.6 

4) 1,1-ไดคลอโรเอทธิลีน 
(1,1-Dichloroethylene)  

mg/kg 0.5 1.2 

5) ซิส-1,2-ไดคลอโรเอทธิ
ลีน (cis-1,2-
Dichloroethylene)  

mg/kg 43 150 

6) ทรานส์-1, 2-ไดคลอโร
เอทธิลีน (trans-1,2- 
Dichloroethylene)  

mg/kg 63 210 

7) ไดคลอโรมีเทน 
(Dichloromethane)  

mg/kg 89 210 

8) เเอทธิลเบนซีน 
(Ethylbenzene)  

mg/kg 230 230 

9) สไตรีน (Styrene)  mg/kg 1,700 1,700 
10) เตตระคลอโรเอทธิลีน 
(Tetrachloroethylene)  

mg/kg 57 190 

11) โทลูอีน (Toluene)  mg/kg 520 520 
12) ไตรคลอโรเอทธิลีน 
(Trichloroethylene)  

mg/kg 28 6 

13) 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน 
(1,1,1-Trichloroethane)  

mg/kg 630 1,400 

14) ) 1,1,2-ไตรคลอโรอี
เทน (1,1,2-
Trichloroethane)  

mg/kg 8.4 19 
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ตารางผนวกที ่2 (ต่อ) 
 

ดชันีคุณภาพดิน หน่วย ค่ามาตรฐาน 1 ค่ามาตรฐาน 2 
15) ไซลีนทั้งหมด (Total 
Xylenes)  

mg/kg 210 210 

2. โลหะหนัก (Heavy 
metals) 

   

1) สารหนู (Arsenic)  mg/kg 3.9 27 
2) แคดเมียมและ
สารประกอบแคดเมียม  

mg/kg 37 810 

3) โครเมียมชนิด เฮก็ซาวา
เลนท ์(Hexavalent 
Chromium)  

mg/kg 300 640 

4) ตะกัว่ (Lead) mg/kg 400 750 
5) แมงกานีสและ
สารประกอบแมงกานีส  
 

mg/kg 1,800 32,000 

6) ปรอทและสารประกอบ
ปรอท  

mg/kg 23 610 

7) นิกเกิลในรูปของเกลือท่ี
ละลายน ้ าได ้(Nickel, 
soluble salts)  

mg/kg 1,600 41,000 

8) ซีลีเนียม (Selenium)  mg/kg 390 10,000 
3. สารป้องกนัก าจดั
ศัตรูพชืและสัตว์ 
(Pesticides) 

   

1)อะทราซีน (Atrazine)  mg/kg 22 110 
2) คลอเดน (Chlordane)  mg/kg 16 110 
3) 2,4-ดี (2,4-D)  mg/kg 690 12,000 
4) ดีดีที (DDT)  mg/kg 17 120 
5) ดิลดริน (Dieldrin)  mg/kg 0.3 1.5 
6) เฮปตาคลอร์ 
(Heptachlor) 

mg/kg 1.1 5.5 
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ตารางผนวกที ่2 (ต่อ) 
 

ดชันีคุณภาพดิน หน่วย ค่ามาตรฐาน 1 ค่ามาตรฐาน 2 
7) เฮปตาคลอร์ อีพอ็กไซด์ 
(Heptachlor Epoxide)  

mg/kg 0.5 2.7 

8) ลินเดน (Lindane)  mg/kg 4.4 29 
9) เพนตะคลอโรฟีนอล  mg/kg 30 110 
4. สารพษิอืน่ ๆ    
1) เบนโซ (เอ) ไพรีน 
(Benzo (a) pyrene)  

mg/kg 0.6 2.9 

2) ไซยาไนดแ์ละ
สารประกอบไซยาไนด ์ 

mg/kg 11 35 

3) พีซีบี (PCBs)  mg/kg 2.2 10 
4) ไวนิลคลอไรด ์(Vinyl 
Chloride)  

mg/kg 1.5 8.3 

 
หมายเหตุ :  1/ ดินท่ีใชป้ระโยชน์เพื่อการอยูอ่าศยัและเกษตรกรรม 

2/ ดินท่ีใชป้ระโยชน์นอกเหนือจากการอยูอ่าศยัและเกษตรกรรม 
การตรวจสอบคุณภาพดินให้ใชว้ธีิ Test Methods of Evaluating Solid Waste, 
Physical/Chemical Methods (SW-846) 
ขององคก์ารพิทกัษ ์ส่ิงแวดลอ้มแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (United States 
Environmental Protection Agency) 

 
ทีม่า : มาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม (2553) 
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ตารางผนวกที ่3  ผลการตรวจคุณภาพน ้า 

 

   สถานี 
อุณหภูมิ 
(0C) pH DO (mg/L) Conductivity(mS/cm) Salinity(ppt) 

เม.ย. 52 1 31 7.3 6.28 48.18 25.24 
 2 29 7.7 4.27 43.61 25.39 
 3 29 6.2 5.66 47.79 30.32 
มิ.ย. 52 1 30 7.1 4.45 41.16 23.53 
 2 30 7.2 3.69 43.43 25.02 
 3 30 7.2 4.53 40.89 23.52 
ส.ค. 52 1 29 7.2 3.13 46.5 27.41 
 2 30 7.9 5.97 41.9 23.7 
 3 30 7.7 3.60 43.02 24.32 
ต.ค. 52 1 24 8 4.91 47.29 30.87 
 2 24 7.9 4.44 47.25 30.76 
 3 25 8 5.40 48.07 31.05 
ธ.ค. 52 1 26 7.2 4.85 47.1 28.1 
 2 26 7.2 4.34 46.5 27.9 
 3 26 7.2 5.26 47.5 29.9 
ก.พ. 53 1 28 7.5 4.00 47.83 28.99 
 2 28 7.5 3.68 47.8 29.02 
  3 28 7.5 3.73 48.73 29.67 
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ตารางผนวกที ่4 ค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ ของเหล็ก 
 

  Water Soil Tissue 

Water Pearson Correlation 1 .306 -.166 

Sig. (2-tailed)  .216 .510 

N 18 18 18 

Soil Pearson Correlation .306 1 -.666** 

Sig. (2-tailed) .216  .003 

N 18 18 18 

Tissue Pearson Correlation -.166 -.666** 1 

Sig. (2-tailed) .510 .003  

N 18 18 18 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 
ตารางผนวกที ่5 ค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ ของแคดเมียม 
 

  Water Soil Tissue 

Water Pearson Correlation 1 -.182 .166 

Sig. (2-tailed)  .469 .509 

N 18 18 18 

Soil Pearson Correlation -.182 1 .851** 

Sig. (2-tailed) .469  .000 

N 18 18 18 

Tissue Pearson Correlation .166 .851** 1 

Sig. (2-tailed) .509 .000  

N 18 18 18 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ตารางผนวกที ่6 ค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ ของตะกัว่ 
 

  Water Soil Tissue 

Water Pearson Correlation 1 .019 -.341 

Sig. (2-tailed)  .942 .166 

N 18 18 18 

Soil Pearson Correlation .019 1 .482* 

Sig. (2-tailed) .942  .043 

N 18 18 18 

Tissue Pearson Correlation -.341 .482* 1 

Sig. (2-tailed) .166 .043  

N 18 18 18 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 
ตารางผนวกที ่7 ค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ ของโคบอลท ์
 

  Water Soil Tissue 

Water Pearson Correlation 1 -.176 -.193 

Sig. (2-tailed)  .484 .442 

N 18 18 18 

Soil Pearson Correlation -.176 1 -.008 

Sig. (2-tailed) .484  .974 

N 18 18 18 

Tissue Pearson Correlation -.193 -.008 1 

Sig. (2-tailed) .442 .974  

N 18 18 18 
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ตารางผนวกที ่8 ค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ ของทองแดง 
 

  Water Soil Tissue 

Water Pearson Correlation 1 .181 -.181 

Sig. (2-tailed)  .474 .472 

N 18 18 18 

Soil Pearson Correlation .181 1 -.141 

Sig. (2-tailed) .474  .578 

N 18 18 18 

Tissue Pearson Correlation -.181 -.141 1 

Sig. (2-tailed) .472 .578  

N 18 18 18 

 
ตารางผนวกที ่9 ค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ ของโครเมียม 
 

  Water Soil Tissue 

Water Pearson Correlation 1 .096 .261 

Sig. (2-tailed)  .704 .296 

N 18 18 18 

Soil Pearson Correlation .096 1 .671** 

Sig. (2-tailed) .704  .002 

N 18 18 18 

Tissue Pearson Correlation .261 .671** 1 

Sig. (2-tailed) .296 .002  

N 18 18 18 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ตารางผนวกที ่10 ค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ ของสังกะสี 
 

  Water Soil Tissue 

Water Pearson Correlation 1 -.197 .130 

Sig. (2-tailed)  .433 .607 

N 18 18 18 

Soil Pearson Correlation -.197 1 -.199 

Sig. (2-tailed) .433  .429 

N 18 18 18 

Tissue Pearson Correlation .130 -.199 1 

Sig. (2-tailed) .607 .429  

N 18 18 18 

 
ตารางผนวกที ่11 ค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ ของนิกเกิล 
 

  Water Soil Tissue 

Water Pearson Correlation 1 -.225 -.204 

Sig. (2-tailed)  .370 .418 

N 18 18 18 

Soil Pearson Correlation -.225 1 .746** 

Sig. (2-tailed) .370  .000 

N 18 18 18 

Tissue Pearson Correlation -.204 .746** 1 

Sig. (2-tailed) .418 .000  

N 18 18 18 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ตารางผนวกที ่12  ขอ้ตกลงมาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเป้ือน สหภาพยโุรป 

 
Foodstuffs (1) 

 
Maximum levels 

(mg/kg wet weight) 
Cadmium  
Muscle meat of fish (24) (25), excluding 
species listed in points 3.2.6, 
3.2.7 and 3.2.8 

0,050 

Muscle meat of the following fish (24) (25): 
bonito (Sarda sarda) 
common two-banded seabream (Diplodus 
vulgaris) 
eel (Anguilla anguilla) 
grey mullet (Mugil labrosus labrosus) 
horse mackerel or scad (Trachurus species) 
louvar or luvar (Luvarus imperialis) 
mackerel (Scomber species) 
sardine (Sardina pilchardus) 
sardinops (Sardinops species) 
tuna (Thunnus species, Euthynnus species, 
Katsuwonus pelamis) 
wedge sole (Dicologoglossa cuneata) 

0,10 

Muscle meat of the following fish (24) (25): 
bullet tuna (Auxis species) 

0,20 

Bivalve molluscs (26) 1,0 
 
ทีม่า: European Union (2008) 
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เอกสารผนวกที ่1  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเป้ือน 

 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

ฉบบัท่ี 98 (พ.ศ. 2529) 
เร่ือง  มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเป้ือน 
……………………………………       

 
อาศยัตามอ านาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(3) แห่งพระราชบญัญติัอาหาร พ.ศ. 

2522 รัฐมนตรีวา่การกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ้ดงัน้ี 
ขอ้ 1 ใหย้กเลิกประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 80 (พ.ศ. 2527) เร่ือง ก าหนดมาตรฐาน

อาหารท่ีมีสารปนเป้ือน ลงวนัท่ี 17 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2527 
ขอ้ 2 ให้อาหารท่ีมีสารปนเป้ือนท่ีผลิตเพื่อจ าหน่าย น าเขา้เพื่อจ าหน่าย หรือท่ีจ าหน่าย เป็น

อาหารท่ีก าหนดมาตรฐาน 
ขอ้ 3 สารปนเป้ือน หมายความว่า สารท่ีปนเป้ือนกบัอาหารซ่ึงเกิดจากกระบวนการผลิต 

กรรมวิธีการผลิต โรงงานหรือสถานท่ีผลิต การดูแลรักษา การบรรจุ การขนส่งหรือการเก็บรักษา 
หรือ เกิดเน่ืองจากการปนเป้ือนจากส่ิงแวดลอ้ม 

ข้อ 4 อาหารท่ีมีสารปนเป้ือน ต้องมีมาตรฐาน โดยตรวจพบสารปนเป้ือนได้ไม่เกิน
ขอ้ก าหนด ดงัต่อไปน้ี 

 (1) โลหะ 
  (ก) ดีบุก  250  มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
  (ข) สังกะสี 100  มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
  (ค) ทองแดง 20   มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
  (ง) ตะกัว่   1     มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เวน้แต่อาหารท่ีมี

สารตะกัว่ปนเป้ือนตามธรรมชาติในปริมาณสูง ให้มีได้ตามท่ีได้รับความเห็นชอบจากส านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา 

  (จ) สารหนู 2    มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
  (ฉ) ปรอท 0.5 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม  ส าหรับอาหาร

ทะเล และไม่เกิน 0.02 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ส าหรับอาหารอ่ืน 
 (2) อฟลาทอกซิน 20  ไมโครกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
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 (3) สารปนเป้ือนอ่ืน ตามท่ีไดรั้บความเห็นชอบจากส านกังานคณะกรรมการอาหาร
และยา 

ขอ้ 5 ประกาศฉบบัน้ี มิให้ใช้บงัคบัแก่อาหารท่ีผลิตเพื่อจ าหน่ายหรือท่ีจ าหน่าย ท่ีได้มี
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ก าหนดใหเ้ป็นอาหารควบคุมเฉพาะ หรืออาหารท่ีก าหนดคุณภาพหรือ
มาตรฐาน และในประกาศกระทรวงสาธารณสุขได้ก าหนดปริมาณของสารปนเป้ือนไวโ้ดยเฉพาะ
หรือก าหนดไวเ้ป็นอยา่งอ่ืนแลว้ 

 
ประกาศฉบบัน้ี ใหใ้ชบ้งัคบัตั้งแต่วนัถดัจากวนัประกาศในราชกิจจานุเบกษาเป็นตน้ไป 
 
     
     ประกาศ ณ วนัท่ี 21 มกราคม พ.ศ. 2529 
 
 
 
      มารุต  บุนนาค 

      รัฐมนตรีวา่การกระทรวงสาธารณสุข 
 
(ราชกิจจานุเบกษาฉบบับพิเศษ เล่มท่ี 103 ตอนท่ี 23 ลงวนัท่ี 16 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2529) 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 

ช่ือ   นางสาวขวญัฤทยั  ชาวเมืองโขง 
เกดิวนัที่   15 เมษายน 2521 
สถานทีเ่กดิ  จงัหวดัอุบลราชธานี 
ประวตัิการศึกษา  วท.บ. (เทคนิคการสัตวแพทย)์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ ไดรั้บทุนผูช่้วยสอนจากบณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  

(พ.ศ. 2550) 
 

 
 


