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บทคดัย่อ 
 

  การศกึษาปรมิาณตะกัว่ (Pb) แคดเมยีม (Cd) ทองแดง (Cu) และสงักะส ี(Zn) 
ในเนื้อเยื่อสตัว์ทะเลเศรษฐกิจ 5 ชนิด คือ ปลาทู (Rastrelliger brachysoma), ปลาเห็ดโคน 
(Sillago sihama), กุ้งแชบ๊วย (Penaeus merguiensis), หมึกหอม (Sepioteuthis lessoniana) 
และปูม้า (Portunus pelagicus) จากการท าประมง บริเวณอ าเภอละงู จังหวัดสตูล โดย
ด าเนินการเก็บตวัอย่างทุกๆ 2 เดอืน ระหว่างเดอืนพฤษภาคม 2555 ถงึ มนีาคม 2556 และ
เตรยีมตวัอย่างเพื่อการวเิคราะห์ตามวธิกีารของ AOAC (2000) วเิคราะหห์าปรมิาณโลหะหนกั 
(ตะกัว่ แคดเมียม ทองแดง และสังกะสี) ด้วยเครื่อง Inductively Coupled Plasma Mass 
Spectroscopy (ICP-MS) ผลการศกึษาพบโลหะหนักทัง้ 4 ชนิด ในเนื้อเยื่อสตัว์ทะเลเศรษฐกิจ
ทุกชนิดทีศ่กึษา พบปรมิาณตะกัว่สูงสุดในปลาทูมคี่าเท่ากบั 0.066±0.029 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั 
น ้ าหนักเปียกและมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) กับปริมาณตะกัว่ใน
ตวัอย่างกุ้งแชบ๊วย แต่ไม่มคีวามแตกต่างทางสถติกิบัสตัว์น ้าชนิดอื่น ๆ ที่ศกึษาครัง้นี้ ปรมิาณ
แคดเมยีม ทองแดงและสงักะสมีคี่าสูงสุดในปูม้า มคี่าเท่ากบั 0.123±0.163, 8.35±2.69 และ 
29.05±6.58 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ตามล าดบั และแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ(P<0.05) กบัสตัวท์ะเลเศรษฐกจิชนิดอื่น ๆ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐานทีก่ าหนด
ปรมิาณโลหะหนัก พบว่าปรมิาณตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง และสงักะส ีในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิ
ในพื้นที่ศึกษา ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ปลอดภยัของกระทรวงสาธารณสุขของไทย (2529) 
และกองตรวจสอบรบัรองมาตรฐานคุณภาพสตัวน์ ้าและผลติภณัฑส์ตัวน์ ้า (2554) 
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Abstract 
 

Content of lead, cadmium, copper and zinc in tissues of 5 marine 
economic species: short body mackerel (Rastrelliger brachysoma), sand whiting (Sillago 
sihama), banana shrimp (Penaeus merguiensis), bigfin reef squid (Sepioteuthis 
lessoniana), and blue swimming crab (Portunus pelagicus), were studied from fishing 
ground of Langu district, Satun province. The samplings were conducted during the May 
2012 to March 2013. Sample preparation for analysis was performed according to the 
method of AOAC (2000) to determine the concentration of heavy metals (lead, cadmium, 
copper and zinc) by using Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy (ICP-MS). 
The results showed that maximum lead content was found in short body mackerel, 
(0.066±0.029 mg per kg of wet weight), which was significantly different (P<0.05) as 
compared to that of banana shrimp (Penaeus merguiensis). However, there was not 
significantly different (P≥0.05) with those of other marine economic species. Cadmium, 
copper and zinc contents were found significantly highest content in blue swimming crabs 
which were to 0.123±0.163, 8.35±2.69 and 29.05±6.58 mg per kg wet weight, respectively. 
As compared to standard guideline of heavy metal content in marine animals/fauna, it 
was found that the concentration of heavy metals (lead, cadmium, copper and zinc) in 
all marine economic species in this study area did not exceed the safety levels of 
standard of the Ministry of Public Health Thailand (1986) and Fish Inspection and Quality 
Control Division Department of Fisheries (2011).   
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บทน ำ 

 

 จงัหวดัสตูลเป็นจงัหวดัอยู่เขตชายแดนภาคใต้ของประเทศไทยด้านฝัง่ทะเลอนัดามนั มี
เนื้อทีป่ระมาณ 2,807ตารางกโิลเมตร มทีะเล หมู่เกาะและอุทยานแห่งชาตหิลายแหล่งท าให้มี
นกัท่องเทีย่วจ านวนมาก โดยใน ปี พ.ศ. 2554 มนีกัท่องเทีย่วถงึ 694,697 คน ผลผลติอุตสาหกรรม
จงัหวดัสตูลวเิคราะห์จากมูลค่าผลิตภณัฑ์จงัหวดั (GPP) ของจงัหวดั ปี พ.ศ. 2555 มมีูลค่า 
31.845 ล้านบาท (ส านักงานจงัหวัดสตูล, 2557) อุตสาหกรรมหลักคือการเกษตรและการ
ประมง ซึ่งกิจกรรมด้านการประมงหลากหลายมีทัง้ด้านการจบั  การเพาะเลี้ยงสัตว์ทะเล
เศรษฐกจิซึ่งทางด้านการประมงคดิเป็น 15.3 เปอรเ์ซน็ต์ของผลติภณัฑม์วลรวม (GPP) ของ
จงัหวดัสตูล (ส านักงานประมงจงัหวดัสตูล, 2555; ส านักงานจงัหวดัสตูล, 2557) จงัหวดัสตูลมี
พื้นที่ชายฝัง่ยาว 144.8 กิโลเมตร มเีกาะทัง้หมด 88 เกาะในพื้นที่ 4 อ าเภอคืออ าเภอเมอืง 
อ าเภอท่าแพ อ าเภอทุ่งหวา้และอ าเภอละง ูโดยเฉพาะอ าเภอละง ูมปีระชากรหนาแน่นมากที่สุด
ของจงัหวดั คอื 173.26 คนต่อตารางกโิลเมตร (ส านักงานจงัหวดัสตูล, 2557) ในอ าเภอละงู มี
แหล่งท าการประมงพืน้บา้นบรเิวณชายฝัง่ทะเล และเกาะต่าง ๆ เช่น เกาะลดิเีลก็ เกาะลดิใีหญ่ 
เกาะเปราะออ เกาะสุกร และเกาะกล้วย เป็นต้น (ก าพลและคณะ, 2556) ซึ่งพื้นที่แหล่งท า
ประมงเหล่านี้เป็นแหล่งผลติอาหารโปรตนีทีส่ าคญัของประชาชน นอกจากนี้ทะเลยงัเป็นแหล่ง
รองรบัของเสยีต่าง ๆ ทีเ่กดิจากกจิกรรมของมนุษย ์ทัง้ทางตรงและทางออ้มในการพฒันาความ
เจรญิทางเศรษฐกจิ การพฒันาเทคโนโลย ีและการขยายตวัของภาคอุตสาหกรรมอย่างรวดเรว็ 
ก่อใหเ้กดิความเสื่อมโทรมของแหล่งน ้า และของเสยีต่าง ๆ 
 โลหะหนักมีความเป็นพิษสูงต่อสิ่งมีชีวิต เนื่องจากโลหะหนักเป็นสารที่คงตัว ไม่
สามารถที่จะสลายตัวได้โดยกระบวนการธรรมชาติ และบางส่วนตกตะกอนสะสมอยู่ในดนิ 
นอกจากนี้โลหะหนกัยงัสามารถสะสมในเนื้อเยือ่ของสตัวท์ะเลทีอ่าศยัอยู่บรเิวณนัน้ ๆ และถ้ามี
ปริมาณความเข้มข้นสูงมากก็จะท าให้เกิดอันตรายต่อสัตว์ทะเลที่อาศัยอยู่ ในบริเวณนัน้ 
ตลอดจนผู้ที่น าสตัว์ทะเลเหล่านัน้มาบรโิภค พื้นที่จงัหวดัสตูลอุตสาหกรรมหลกัคอืการเกษตร
การประมง และอื่น ๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอโลหะ 
อุตสาหกรรมไมแ้ละผลติภณัฑจ์ากไม ้อุตสาหกรรมยาง เป็นตน้ (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2555) 
รวมถงึอ าเภอใกล้เคยีงที่มอุีตสาหกรรมดงักล่าว และพบว่าในอ าเภอควนกาหลงซึ่งอยู่ตดิกบั
อ าเภอละงมูโีรงโมห่นิอยูใ่นพืน้ที ่นอกจากนี้การเกษตรในพืน้ทีอ่าจเป็นอกีสาเหตุหนึ่งทีเ่กดิการ
ปนเป้ือนสู่แหล่งน ้าโดยการใชส้ารก าจดัศตัรพูชื และของเสยีทีเ่กดิจากแหล่งชุมชน เช่น น ้าเสยี
จากบ้านเรอืน จากขยะจ าพวกพลาสตกิ แบตเตอรี ่ที่ปะปนมากบัของเสยีที่ปล่อยจากโรงงาน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ ทีม่ใีนพืน้ที ่และโลหะหนักยงัเป็นแร่ธาตุทีเ่ป็นส่วนประกอบของหนิเปลอืก
โลก มกีารชะลา้ง หรอืกดัเซาะตามกระบวนการทางธรณีวทิยา (กรมทรพัยากรธรณี, 2550) จาก
ขอ้มลูการตรวจสอบโลหะหนักบางชนิด เช่น ตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดงและสงักะส ีในหอย
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เศรษฐกจิคอื หอยแมลงภู่ และหอยนางรมบรเิวณชายฝัง่ทะเลอ่าวไทยและทะเลอนัดามนั โดย
ในพื้นที่ชายฝัง่ทะเลจงัหวัดสตูล ในหอยแมลงภู่ พบปริมาณโลหะหนักตะกัว่ แคดเมยีม 
ทองแดง และสงักะส ีมคี ่าเท่ากบั 0.36, 0.69, 5.21 และ 34.30 มลิลกิรมัต่อก ิโลกรมั 
น ้าหนักเปียก ตามล าดบั ส่วนในหอยนางรม พบปรมิาณโลหะหนักทัง้ 4 ชนิด มคี่าเท่ากับ 
2.28, 0.33, 91.32 และ 159.18 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ตามล าดบั (ศริวิรรณ และว
รวิทย์, 2544) ซึ่งค่าตะกัว่ ทองแดง และสงักะสีในหอยนางรมเป็นค่าที่เกินมาตรฐาน ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขของไทย ไดก้ าหนดเกณฑม์าตรฐานสารปนเป้ือนส าหรบัอาหาร
ซึง่รวมถงึปลาและสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทีน่ ามาบรโิภค ตะกัว่ ทองแดง และสงักะส ีไม่เกนิ 1, 20 
และ100 มลิลกิรมัต่ออาหาร 1 กโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ตามล าดบั (กระทรวงสาธารณสุข, 2529) 
 จากขอ้มลูทีก่ล่าวมาขา้งตน้ แสดงใหเ้หน็ว่าในพืน้ทีจ่งัหวดัสตูลมโีอกาสทีจ่ะพบปรมิาณ
โลหะหนักในสตัว์ทะเลเศรษฐกิจ โดยเฉพาะบรเิวณชายฝัง่ทะเลจงึเลือกศึกษาในกลุ่มของ
เครื่องมอืประมงพืน้บ้าน ซึง่ท าการประมงระยะไม่เกิน 5 กโิลเมตร ซึง่การศกึษาปรมิาณโลหะ
หนกัในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิในพืน้ทีร่ะยะห่างฝัง่ไมเ่กนิ 5 กโิลเมตร สามารถทราบขอ้มลูทีช่ดัเจน
ยิง่ขึน้ในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทีม่กีารท าประมงในพืน้ทีจ่งัหวดัสตูล รวมทัง้การท าประมงพืน้บา้น 
และเป็นการท าการประมงในพืน้ทีต่ลอดทัง้ปี เช่น อวนลอยปลาท ูอวนจมปลาเหด็โคนอวนจมป ู
ลอบปู ลอบหมกึ อวนลอยกุ้ง 3 ชัน้ โดยสตัว์ทะเลเศรษฐกจิกลุ่มหลกัที่ได้จากการท าประมงคอื 
ปลาทู ปลาเหด็โคน ปูมา้ หมกึหอม และกุ้งแชบ๊วย (ก าพล และคณะ, 2556) ดงันัน้การศึกษา
เพื่อทราบสภาวะการปนเป้ือนของโลหะหนักในสตัว์ทะเลเศรษฐกิจในพื้นที่จงึน่าจะเป็นเรื่อง
หนึ่งที่ส าคญั เพราะมโีอกาสที่จะส่งผลต่อผู้บรโิภค และเพื่อเป็นขอ้มูลในการเฝ้าระวงัปรมิาณ
ของโลหะหนกัในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิในพืน้ที่ ตลอดจนเพื่อใชเ้ป็นแนวทางใหป้ระชาชนสามารถ
หลกีเลีย่งการบรโิภคสตัวท์ะเลทีม่ปีรมิาณโลหะหนักสะสมสงูทีอ่าจส่งผลต่อสุขภาพได ้และเป็น
ขอ้มลูพืน้ฐานทีจ่ะน าไปใชใ้นการจดัการสิง่แวดลอ้ม และหาแนวทางในการควบคุมการปนเป้ือน
ของโลหะหนกัในพืน้ทีต่่อไป 

 

วตัถปุระสงคข์องกำรวิจยั 

 เพื่อศกึษาเปรยีบเทยีบปรมิาณสะสมของโลหะหนกัตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง และ
สงักะส ีในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิบางชนิดจากการท าการประมงชายฝัง่ อ าเภอละง ูจงัหวดัสตูล 
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บทท่ี 1  
กำรตรวจสอบเอกสำร/กำรทบทวนวรรณกรรม 

1.1 สตัวท์ะเลเศรษฐกิจในพื้นท่ีศึกษำ 
สตัวท์ะเลเศรษฐกจิทีศ่กึษา คอืปลาท ูปลาเหด็โคน กุง้แชบ๊วย หมกึหอม และปมูา้  

1.1.1 ปลำทู  
ปลาทูมชีื่อสามญัว่า Short body mackerel ชื่อวทิยาศาสตร ์Rastrelliger brachysoma 

(Bleeker, 1851) (ภาพที ่1-1) เป็นปลาผวิน ้ามรีูปร่างป้อมแบน หวัโต หน้าแหลม มขีนาดของ
ความยาวมาตรฐานของตวัปลาทเูป็น 3.7 ถงึ 4 เท่า ของความยาวส่วนหวั ปลายจมกูกลมสัน้มจีุด
สดี าใต้ฐานครบีหลงัจ านวน 12-14 จุด ล าตวัสนี ้าเงนิปนเขยีว มจีุดสดี าเรยีงเป็นแถวตามสนัหลงั  
ท้องสขีาวเงนิ เป็นปลาที่รวมกนัอยู่เป็นฝงูแยกตามขนาด และกนิแพลงก์ตอนเป็นอาหาร พบ
แพรก่ระจายทัว่ไปทัง้อ่าวไทยและทะเลอนัดามนั (กรมประมง, 2535; ธเนศและคณะ, 2549) 

 
 

 
 
 
 

 
 

     

ภาพที ่1-1 ปลาทู 
 

กำรท ำประมงปลำทู 
 ปลาทูพบการแพร่กระจายทัว่ไปทัง้ทะเลอ่าวไทย และอนัดามนั ตัง้แต่บรเิวณชายฝัง่
ทะเลไปจนถงึระดบัความลกึไม่เกนิ 50 เมตร จบัไดด้ว้ยเครื่องมอืประมงหลากหลายชนิด เช่น 
โป๊ะ อวนลอย อวนล้อมจบัและอวนลาก (ธเนศและคณะ, 2549) ในพื้นที่ส่วนการท าประมง
พืน้บา้นบรเิวณชายฝัง่ทะเลจงัหวดัสตูล ส่วนใหญ่จะท าประมงโดยใชอ้วนลอยปลาท ูชาวประมง
จะออกเรอืในช่วงค ่า และกลบัเขา้ฝัง่ในช่วงเชา้ 
 

1.1.2 ปลำเหด็โคน หรือปลำทรำย หรือปลำช่อนทรำยแก้ว  
ปลาเหด็โคนมชีื่อสามญัว่า sand whiting ชื่อวทิยาศาสตร ์Sillago sihama (Forsskal, 

1775) (ภาพที่ 1-2) มรีูปร่างล าตวัเรยีวยาวหวัเป็นรูปทรงกรวย ว่ายน ้าว่องไวและอยู่รวมกนั
เป็นฝงู ความยาวหวัเฉลี่ย 28.8-28.9 เปอรเ์ซน็ต์ของความยาวมาตรฐาน ครบีอกอยู่หลงัช่อง
ปิดเหงอืก ครบีท้องอยู่ใต้ครบีอก มเีกล็ดเป็นชนิด cycloid ขนาดเล็กปกคลุมตลอดทัง้ล าตัว 
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ล าตวัมสีนี ้าตาลอ่อนจาง ๆ หรอืเหลอืงปนน ้าตาล ทอ้งสขีาว มแีถบสเีงนิจาง ๆ พาดผ่านกลาง
ล าตวั ครบีหลงัแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกมกีา้นครบีแขง็ 11 กา้น ส่วนทีส่องมกีา้นครบีอ่อน 
20-22 กา้น ครบีกน้มกีา้นครบีอ่อน 20-22 กา้น จดัอยูใ่นกลุ่มปลากนิเนื้อ หากนิบรเิวณหน้าดนิ
ตามพืน้ทรายหรอืพืน้ทรายปนโคลน กนิอาหารขนาดเลก็ส่วนใหญ่เป็นสตัวห์น้าดนิทีม่ขีนาดเลก็
เช่น polychaete และ crustacean (เสาวภาและวรเทพ, 2534; ไพโรจน์ และองัสุนีย,์ 2539; เจนจติต์ 
และคณะ, 2542) (ภาพที ่1-2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     ภาพที ่1-2 ปลาเหด็โคน 
 

กำรท ำประมงปลำเหด็โคน 
 ปลาเหด็โคนเป็นสตัว์ทะเลเศรษฐกจิที่อาศยัอยู่บรเิวณน ้าตื้นชายฝัง่ที่เป็นทราย และ
บริเวณปากแม่น ้ า ซึ่งอวนจมปลาเห็ดโคนเป็นเครื่องมือที่ใช้ท าการประมงปลาเห็ดโคน
โดยเฉพาะ (Nelson, 1994) การท าประมงปลาเหด็โคนสามารถท าได้ตลอดทัง้ปี โดยออกวาง
อวนในช่วงเชา้ตรู ่วางอวนในลกัษณะขวางกระแสน ้า ปล่อยใหผ้นือวนลอยตามกระแสน ้าประมาณ 
ครึง่ถงึหนึ่งชัว่โมง แลว้จงึกู้อวน ชาวประมงแต่ละรายจะใชอ้วน 1-2 ชุด แต่ละชุดประกอบดว้ยอวน 
6-10 ผนื (ก าพลและคณะ, 2556) 

 

1.1.3 กุ้งแชบว๊ย 
กุ้งแชบ๊วย มีชื่อสามัญว่า Banana shrimp ชื่อวิทยาศาสตร์ Penaeus merguiensis  

(De Man, 1888) (ภาพที ่1-3) มลีกัษณะเด่นคอื กรดีา้นบนมฟัีน 7-8 ซี ่ดา้นล่าง 4-5 ซี ่เมื่อโต
เต็มที่โคนกรจีะยกขึน้เป็นรูปสามเหลี่ยมยอดสูง ส่วนมากปลายกรจีะยาวไม่ถงึปลายของโคน
หนวดคู่ส ัน้ สนัขา้งกร ี(adrostral carina) จะยาวไม่ถงึฟันกรซีีสุ่ดท้าย สนัหลงัร่องตา (gastro-
orbital carina) ยาวประมาณ 1/3 ของระยะทางระหว่างร่องหลงัตา (orbital margin) กบัหนาม
ขา้งแก้ม (hepatic spine) ส่วนมากสนัน้ีจะอยู่ห่างจากหนามขา้งแก้มปลายขาเดนิคู่ที ่3 ปกตจิะ
ยาวไมถ่งึแพนหนวด (Grey และคณะ, 1983) กุ้งแชบ๊วยจะอาศยัอยู่บรเิวณชายฝัง่ทะเลจนถึง
ทะเลลกึ บรเิวณพื้นดนิเลนหรอืพื้นดนิโคลนปนทราย พบได้ทัง้ในทะเลและเขตน ้ากร่อยที่มี
ความเคม็ระหว่าง 10-36 ส่วนในพนัส่วน กุ้งแชบ๊วยปราดเปรยีวและว่ายน ้าอยู่ตลอดเวลา
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แมแ้ต่เวลาที่กนิอาหาร โดยกุ้งแชบ๊วยจะกนิอาหารแบบกดัแทะโดยจบัชิน้อาหารแล้วว่ายน ้า
กดักนิไปเรื่อย ๆ ซึ่งเป็นพฤตกิรรมที่ต่างจากกุ้งกุลาด าที่จบัอาหารแล้วหยุดกนิอาหารอยู่นิ่ง
กบัที่ อาหารธรรมชาตขิองกุ้งแชบ๊วยได้แก่ ตวัอ่อนสตัว์ทะเลเศรษฐกจิ แมลงน ้า ซากพชื ซาก
สตัว ์สาหรา่ยชนิดต่าง ๆ หอย ปลา ลกูกุง้ พชืน ้า (ววิฒันชยัและสมพร, 2532) 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

   ภาพที ่1-3 กุง้แชบ๊วย 
 

กำรท ำประมงกุ้งแซบว๊ย 
 ชาวประมงพื้นบ้านจะใช้อวนลอยกุ้ง 3 ชัน้ ซึ่งเป็นอวนลอยหน้าดนิที่ใช้จบัสตัว์ทะเล
เศรษฐกจิโดยเฉพาะกุ้งเป็นหลกั ชาวประมงจะใชอ้วน 8-13 ผนืเยบ็ต่อกนั และออกวางอวนใน
เวลากลางวนัในช่วงน ้าใหญ่โดยจะวางอวนลอยขวางกระแสน ้าไวป้ระมาณ 30 นาท ีถงึ 1 ชัว่โมง 
จงึท าการกูอ้วน ซึง่ชาวประมงจะวางอวน 4-6 ครัง้ต่อการท าประมง 1 วนั (อนุตร, 2539) 
 

1.1.4 หมึกหอม หรือหมึกตะเภำ 
หมึกหอมชื่อสามัญว่า Bigfin reef squid ชื่อวิทยาศาสตร์ Sepioteuthis lessoniana 

(Lesson, 1830) (ภาพที่ 1-4) หมกึหอมประกอบด้วย 2 ส่วนคอื ส่วนหวั (head) และส่วนของ
ล าตวั (trunk) ซึง่มรีปูร่างป้อม ส่วนปลายจะค่อนขา้งแหลม มแีพนครบีกวา้งใหญ่และยาวเกอืบ
ตลอดทัง้ล าตวัมหีน้าทีใ่นการว่ายน ้าและช่วยบงัคบัทศิทาง ล าตวัมสีนี ้าตาลเขม้อมแดงประเป็น
จุดอยู่ทัว่ไป ด้านหลงัมสีเีขม้กว่าด้านท้อง ส่วนหวัมขีนาดใหญ่ มตีาที่โต 1 คู่ นัยต์ตาสเีขม้ มี
ปากคล้ายนกอยู่ตรงกลางที่ล้อมรอบด้วยรยางค์ 5 คู่ ประกอบด้วย รยางค์คู่ยาว คอืหนวด 
(tentacle) 1 คู่ มคีวามยดืหยุ่นมาก และรยางค์คู่ส ัน้ คอืแขน (arm) 4 คู่ ประกอบด้วย คู่แรก 
dorsal pair, คู่ที่ 2 dorsolateral pair, คู่ที่ 3 ventrolateral pair และคู่สุดท้าย ventral pair ซึ่ง
จะมปีุ่ มดูด (sucker) อยู่ตรงกลางสามารถขยายได ้ภายในปุ่ มดูดจะมลีกัษณะเป็นวงแหวนที่มี
ฟันแหลม จ านวน 16-20 ซี่ ปุ่ มดูดบนแขนคู่ที่ 3 มฟัีนรูปสามเหลี่ยม จ านวน 16-24 ซี่ หมกึ
หอมเป็นสตัว์กนิเนื้อ อาหารส่วนใหญ่เป็นปลาขนาดเลก็ กุ้ง กัง้ และปู รวมทัง้หมกึหอมด้วย
กนัเองและมพีฤตกิรรมการกนิอาหารแบบ column feeding คอืเลอืกกนิอาหารบรเิวณกลางน ้า 
(วรีชยั, 2542)  
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                                        ภาพที ่1-4 หมกึหอม 
 

กำรท ำประมงหมึกหอม 
 หมกึหอมพบกระจายทัว่ไปทัง้ทะเลอ่าวไทยและอันดามนั ฝัง่ทะเลอันดามนัมีการ
แพร่กระจายตัง้แต่จงัหวดัระนองไปจนถงึจงัหวดัสตูล เครื่องมอืหลกัในการท าประมงหมกึหอม
คอื ลอบหมกึ ท าการประมงโดยออกเรอืเพื่อวางลอบหมกึในเวลากลางคนื แล้วกู้ลอบในตอน
เชา้ของวนัรุ่งขึน้ แหล่งท าประมงอยู่บรเิวณรอบเกาะต่าง ๆ ทีม่รีะดบัความลกึของน ้าตัง้แต่ 7-
23 เมตร การท าประมงหมกึหอมสามารถท าไดต้ลอดทัง้ปี ยกเวน้ในช่วงทีไ่ดร้บัอทิธพิลจากลม
มรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้(วรีชยั, 2542) 
 

1.1.5 ปมู้ำ 
 ปูม้า  มีชื่ อสามัญว่า blue swimming crab ชื่อวิทยาศาสตร์ Portunus pelagicus 
(Linnaeus, 1758) (ภาพที ่1-5) ปมูา้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คอื ส่วนหวั (head) ส่วนอก (thorax) 
และส่วนท้อง (abdomen) ส่วนหวัและอกจะอยู่ติดกนัรวมเรยีกว่า cephalothorax มกีระดอง 
(carapace) หุ้มอยู่ตอนบน ทางด้านข้างทัง้สองของกระดองจะเป็นรอยหยกัคล้ายฟันเลื่อยเป็น
หนามแหลม ขา้งละ 9 อนั เรยีกว่า anterolateral tooth  ขามทีัง้หมด 5 คู่ คู่แรกเป็นก้ามใหญ่
เพื่อใชป้้องกนัตวั ส่วนขาคู่ที ่2, 3 และ 4 จะมขีนาดเลก็ปลายแหลมใชเ้ป็นขาเดนิ ขาคู่สุดท้าย
เป็นใบพายใชใ้นการว่ายน ้า สขีองปมูา้เพศผูแ้ละเพศเมยีมแีตกต่างกนั ลกัษณะตวัผูม้ลี าตวัสฟ้ีา
อ่อนมจีุดขาวกระจายอยู่ทัว่ไปบนกระดอง ก้าม และขาว่ายน ้า แต่ไม่มีจุดบนขาเดนิ พื้นท้อง
เป็นสขีาว ส่วนตวัเมยีมกีระดองแป้นกว่า รวมทัง้กา้มกม็ขีนาดสัน้กว่า มสีนี ้าตาลอ่อนและมจีุดสี
ขาวทัว่ไปทัง้กระดอง ก้าม และขาว่ายน ้า ดา้นบนของก้ามคบีมสีนี ้าตาลอมด าทัง้สองดา้น เพศ
ผู้และเพศเมยีจะมจีบัป้ิงแตกต่างกนั จบัป้ิงของเพศเมยีค่อนขา้งกลมมนแต่ของตวัผู้ค่อนข้าง
แหลม ปมูา้กนิทุกอย่าง ไม่ว่าจะเป็นพชืหรอืสตัว ์ทัง้ทีม่ชีวีติอยู่หรอืซากทีต่ายแลว้  ปมูา้อาศยั
ในพืน้ทอ้งทะเลทีเ่ป็นโคลน ทราย ทรายปนโคลน ตามชายฝัง่พบมากทัง้ตวัเลก็และตวัใหญ่ ส่วน
ใหญ่ปขูนาดใหญ่มกัอาศยัอยูใ่นน ้าลกึ 20-40 เมตร (สุเมธ, 2527) 
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ภาพที ่1-5 ปมูา้ 

 

กำรท ำประมงปมู้ำ 
 เครื่องมอืท าการประมงปมูา้ทีส่ าคญัในจงัหวดัสตูล ไดแ้ก่ ลอบปมูา้ และอวนปมูา้ การ
ท าประมงปมูา้สามารถท าไดต้ลอดทัง้ปี แต่จะจบัไดป้รมิาณมากในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียง
ใต้ วธิกีารท าประมงปมูา้ จะท าการประมงในช่วงเวลากลางวนัและกลางคนื โดยวางลอบปชู่วง
บ่ายทิ้งไว้ 1 คนื แล้วจงึกู้ลอบในตอนเช้า หรอืวางลอบในช่วงเยน็ ทิ้งไว้ 4-6 ชัว่โมงจงึกู้ลอบ 
การท าประมงลอบปมูา้ สามารถท าไดทุ้กวนัทัง้ช่วงน ้าเกดิและน ้าตาย โดยเฉพาะแหล่งท าการ
ประมงทีม่รีะดบัน ้าลกึช่วง 5-20 เมตร (ก าพลและคณะ, 2556) 
  

1.2 โลหะหนัก (Heavy metal) 
โลหะหนักมคีุณสมบตัทิางกายภาพที่คล้ายกนัแต่คุณสมบตัทิางเคมแีตกต่างกนั โดย

ค ุณสมบตัทิางเคมทีีส่ าคญัคอื มคี ่า เลขออกซเิดชนัไดห้ลายค่า สามารถรวมตวักบั
สารประกอบอนิทรยี ์ท าใหเ้กดิสารประกอบใหม่ทีเ่สถยีรกว่าเดมิ (มนัส, 2538) โลหะหนักเป็น
องคป์ระกอบของหนิเปลอืกโลกดงันัน้จงึพบโลหะหนักอยู่ทัว่ไปในสิง่แวดล้อม เนื่องจากการ
กดัเซาะและพงัทลายท าให้โลหะบางส่วนถูกชะพาออกสู่สิง่แวดลอ้ม (Santos และคณะ, 2005) 
และอกีส่วนหน่ึงเกดิจากมนุษยน์ ามาใช้ประโยชน์และปล่อยลงสู่สิง่แวดล้อม ซึ่งโลหะบางชนิด
มคีวามจ าเป็นต่อสิง่มชีวีติเมื่อได้รบัในปรมิาณที่เหมาะสม หากปรมิาณที่ได้รบัมากเกนิไปก็
จะเป็นพษิต่อสิง่มชีวี ติ  เช ่น สงักะส  ี(zinc; Zn), โครเมยีม (chromium; Cr) , ทองแดง 
(copper; Cu), แมงกานีส (manganese; Mn) และเหลก็ (iron; Fe)โลหะหนักบางชนิดไม่มี
ความจ าเป็นต่อร่างกายในการด ารงชวีติและมพีษิสูงเช่น แคดเมยีม (cadmium; Cd), ตะกัว่ 
(lead; Pb) และปรอท (mercury; Hg) (Clark, 1992) โลหะหนักสามารถเปลี่ยนรูปจากรูปที่
ละลายน ้า (dissolved forms) ไปเป็นสารประกอบเชงิซ้อน (complex molecules) หรอืเกดิ
เป็นอนุภาคคอลลอยด์ (colloid) และตกตะกอนรวมอยู่กบัตะกอนบนพืน้ท้องน ้า แต่การ
เปลี่ยนแปลงทางเคมยีงัเกดิขึน้อย่างต่อเนื่อง โดยกระบวนการไดอะเจเนซสิ  (diagenesis) 
ซึ่งขึน้อยู่กบัองค์ประกอบของตะกอน และสภาวะทางกายภาพและเคมขีองสิง่แวดลอ้ม
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บรเิวณนัน้ เมื่อสภาวะทางกายภาพและเคมใีนแหล่งน ้าเปลี่ยนแปลงเช่น การสะสมของโลหะ
ในดนิตะกอนจะเกดิขึน้เมื่อมคี่า pH สูง และโลหะจะตกตะกอนเมื่อน ้ามสีภาพเป็นด่าง หรอื
อาจตกตะกอนร่วมกบัโลหะชนิดอื่น  ๆ (วรวทิย ,์ 2547) ท าให ้แหล่งน ้ านัน้มโีลหะหนัก
บางส่วนละลายอยู่ในน ้าและบางส่วนสะสมอยู่ในตะกอนดนิ ซึ่งสิง่มชีวีติสามารถรบัโดยตรง
ผ่านการดูดซมึและรบัโดยอ้อมผ่านทางห่วงโซ่อาหาร 
 

1.3 กำรเข้ำสู่ร่ำงกำยของโลหะหนักในสตัวน์ ้ำ 
 สารพษิจะเขา้สู่ร่างกายของสตัว์น ้าได้ทางเหงอืก ผวิหนัง และทางเดนิอาหารดว้ย

การกนิอาหารที่มกีารปนเป้ือนของสารพษิเป็นหลกั ผ่านทางสิง่แวดลอ้มบรเิวณทีส่ตัวน์ ้า
อาศยัอยู่ เช่น น ้า ดนิ และห่วงโซ่อาหาร โดยในสตัว์น ้าพบว่าเหงอืกเป็นทางที่สารพษิจะซมึ
ผ่านเขา้สู่ร่างกายได้เป็นอย่างด ีผ่านกระบวนการหายใจ (มธุรสและจุฑามาศ, 2549) หรอื
การแลกเปลี่ยนก๊าซในสตัว์น ้าทางผวิหนัง และทางเดนิอาหาร สารพษิต้องผ่านเยื่อหุม้เซลล์
ของเซลล์ผวิหนัง และเซลล์บุผวิของทางเดนิอาหาร เพื่อเขา้สู่กระแสโลหติ จากกระแสโลหติ
สารพษิก็จ าเป็นต้องผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ในอวยัวะต่าง ๆ ของร่างกาย สารพษิหลาย
ชนิดกระจายตวัเขา้สู่เนื้อเยื่อและอวยัวะเป้าหมายของสารพษิโดยตรง หรอืสารพษิบางชนิด
สะสมที่อวยัวะหนึ่งกลบัไม่ท าให้เกดิพษิต่ออวยัวะนัน้แต่กลบัเป็นพษิต่ออวยัวะอื่น เช่น 
ตะกัว่มกีารสะสมอยู่ที ่กระดูกแต่ไม่ออกฤทธิต์ ่อกระดูก พบว่าตะกัว่ออกฤทธิต์ ่อระบบ
ประสาท (ชยัวฒัน์และคณะ , 2536) นอกจากนี้พบว่าตบัและไต เป็นอวยัวะที่เก ็บสะสม
สารพษิมากกว่าอวยัวะอื่น เนื่องจากตบัและไตท าหน้าที่หลกัในการก าจดัสารพษิออกจาก
ร่างกาย แต่ความเป็นพษิจะส่งผลต่อร่างกายมากหรอืน้อยขึน้อยู่กบัปรมิาณของสารพษิที่
ได้รบัเขา้สู่ร่างกาย หากได้รบัในปรมิาณที่สูง โอกาสการเป็นพษิก็เพิม่มากขึน้ทัง้นี้กข็ ึน้อยู่
กบัขนาดและลกัษณะนิสยัของสตัว์แต่ละชนิด เช่นกระบวนการหายใจของปลา ปลาทูเป็น
ปลาที่ว่ายน ้าเรว็จะปล่อยให้ปากและช่องเหงอืกเปิดอยู่ตลอดเวลา เพื่อรบัน ้าทีม่นัว่ายผ่าน
ไป ส่วนปลาที่อยู่พื้นทะเล จะมชี่องเหงอืกกว้างและใหญ่ ปากจะไม่เปิดกว้างในขณะที่หายใจ
เขา้การหายใจจะช้าและลกึ เป็นต้น และรูปแบบทางเคมขีองสารพษิ เช่น การกระจายของ
ตะกัว่ในน ้าทะเล รูปแบบทางเคมจีะขึ้นอยู่กบั ลกัษณะทางภูมศิาสตร ์คุณสมบตัขิองน ้าทะเล 
เช่น pH ความกระด้าง อุณหภูม ิและความเคม็ของน ้าทะเล ตะกัว่สามารถรวมตวักบัไอออน
บางชนิดในน ้าทะเล เช่น Cl-, SO4

2-และ CO3
2- ในสภาพทีม่คีวามเคม็สูง พบตะกัว่ในรปู PbCO3 

และ PbCl+ เป็นตน้ (วมิล, 2540; สุวจัน์, 2549) 
 

1.3.1 กำรแลกเปล่ียนกำ๊ซของสตัวน์ ้ำที่อาศยัอยู่ในน ้าจะได้รบัก๊าซออกซเิจนซึง่
ละลายอยู่ในน ้าโดยการแพร่เขา้สู่อวยัวะหายใจโดยตรง ก๊าซออกซเิจนในน ้ามปีรมิาณ 0.446 
เปอรเ์ซน็ต์ เท่านัน้ ซึ่งน้อยกว่าในอากาศมาก เพราะในอากาศมปีรมิาณออกซเิจนถงึ  
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21 เปอรเ์ซน็ต์ ดงันัน้สตัว์ที่อาศยัอยู่ในน ้า จงึต้องให้น ้าไหลผ่านบรเิวณที่มกีารแลกเปลีย่น
ก๊าซอย่างเรว็ เพื่อให้ได้ก๊าชปรมิาณมากและเพยีงพอต่อการด ารงชวีติ  (ประสงค์, 2538) 

 

1.3.1.1 ปลำ ใช้เหงอืก (gill) ในการหายใจ โดยเหงอืกของปลาจะมลีกัษณะเป็นแผง 
เรยีกแต่ละแผงว่ากลิลอ์าช (gill arch) แต่ละกลิล์อาชจะมแีขนงแยกออกมาเป็นซี่ ๆ มากมาย
เรยีกแต่ละซี่นี้ว่ากลิล์ลาเมลลา (gill lamella) ซึ่งภายในกลิล์ลาเมลลาแต่ละอนัจะมรี่างแห
ของเส้นเลอืดฝอยอยู่ และบรเิวณกลิล์ลาเมลลาจะเป็นบรเิวณที่มกีารแลกเปลีย่นก๊าซ ซึ่งเป็น
การเพิม่พื้นที่ที่จะสมัผสักบัน ้าได้มากขึ้น ท าให้ออกซเิจนในน ้าแพร่เขา้สู่เส ้นเลอืดฝอย
ภายในเหงอืกได้อย่างเพยีงพอและในขณะเดยีวกนัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ในเส้นเลอืดฝอย
ก็จะแพร่ออกจากเส้นเลอืดฝอยเขา้สู่น ้ารอบตวัปลาได้อย่างดดี้วย นอกจากนี้ปลาเป็นสตัว์น ้า
ที่ว่ายน ้าอยู่เสมอ ท าให้มนี ้าที่มอีอกซเิจนผ่านเขา้สู่ปากและเหงอืกอยู่ตลอดเวลา จงึช่วยให้
ปลามกีารแลกเปลี่ยนก๊าซได้ดยีิง่ขึน้ (ประสงค์, 2538) 

 

1.3.1.2 ปูและกุ้ง เป็นสตัว์น ้ากลุ่มครสัเตเซยีนที่ใช้เหงอืกในการหายใจเช่นเดยีวกนั 
โดยเหงอืกของปูจะอยู่บรเิวณช่องเปิดที่ฐานของก้ามปู เหงอืกของกุ้งจะอยู่ภายในช่องเหงอืก              
(gill chamber) ใต้คาราเปซ (carapace) ซึ่งคลุมเซฟาโรทอแรกซ์ (cephalothorax) อยู่ที่
เหงอืกจะมเีลอืดมาเลี้ยงเป็นจ านวนมาก กุ้งจะท าให้เกดิน ้าไหลวนเวยีนและผ่านเขา้สู่ช่อง
เลก็ ๆ ใกล้รยางค์ขา เพื่อให้น ้าไหลเขา้สู่ช่องเหงอืกและเกดิการแลกเปลี่ยนก๊าซที่เหงอืก
ต่อไป (ประสงค์, 2538; บพธิและนันทพร, 2540) 

 

1.3 .1.3 หมึก เป็นพวกไม ่ม เีปลอืกมกัจะมเีหงอืก 1 คู ่ เร ยีกว ่าไดบรานเซยี
(dibranchian) อยู่ภายในช่องตวั น ้ าที่ไหลผ่านล าตวัหมกึจะถูกดนัออกทางช่องไซฟอน 
(siphon) ท าให้หมกึได้ประโยชน์ 2 ประการคอื การแลกเปลี่ยนก๊าซเพื่อการหายใจและการ
เคลื่อนที่ (ประสงค์, 2538) 

 

1.3.2 พิษของโลหะหนักต่อสตัวน์ ้ำ 
1.3.2.1 พิษของตะกัว่ต่อสตัวน์ ้ำ 
พษิของตะกัว่ต่อสตัว์น ้าโดยเฉพาะปลานัน้จะท าใหก้ารเจรญิเตบิโตลดลง และท าให้

ระบบต่าง ๆ ของร่างกายสตัว์สตัว์น ้าเสื่อมลง และเซลล์เนื้อเยื่อบุผวิบรเิวณเหงอืกถูกท าลาย 
นอกจากนี้ตะกัว่จะจบัตวักบัเมอืกและสะสมบรเิวณเหงอืกของปลาท าให้ความสามารถในการ
แลกเปลี ่ยนออกซเิจนลดลง หากได ้รบัสารนี ้เป็นเวลานานก ็อาจท าให ้ปลาตายได ้  
(ณิฎฐารตัน์และสมเกยีรติ, 2526) 
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 1.3.2.2 พิษของแคดเมียมต่อสตัวน์ ้ำ 

แคดเมยีมจะท าใหเ้กดิการจบัตวัของเมอืกที่บรเิวณเหงอืกของปลาท าใหป้ลาขาด
ออกซเิจน และท าให้เกิดการเสียสมดุลของเกลอืแร่ภายในตวัปลาส่งผลต่อการขบัถ่ายของ
เสยี เมื่อได้รบัปรมิาณความเขม้ขน้สูงอาจท าลายเนื้อเยื่อบางส่วนของอวยัวะต่าง  ๆ รวมถงึ
ท าให้สูญเสยีความสามารถในการสบืพนัธุ์หรอืท าให้อตัราการเจรญิเติบโตของสตัว์น ้าลดลง 
(ณฎิฐารตัน์ และสมเกยีรติ, 2526) 

 

 1.3.2.3 พิษของโลหะหนักทองแดงต่อสตัวน์ ้ำ 
ทองแดงเป็นธาตุที่จ าเป็นแก่สตัว์น ้าหลายชนิด เช่น พวก mollusk และ crustacean 

โดยเป็นส่วนประกอบของ haemocyanin ในเลอืด แต่มปีรมิาณทองแดงทีส่ ูงเกนิไปกอ็าจ
เป็นพษิต่อสตัวน์ ้าได้ และโลหะหนักทองแดงในบางรูป เช่น รูปของ CuSO4 อาจท าให้เกดิ
ตะกอนกบัสิง่ที่เหงอืกปลาขบัออกมาและมผีลท าให้ปลาตายได้ เนื่องจากมผีลต่อการ
แลกเปลี่ยนก๊าชที่ผดิปกตแิละสารดงักล่าวยงัท าลายเซลล์ทีอ่ยู ่ตามเหงอืกปลาอกีดว้ย 
(ณิฎฐารตัน์และสมเกยีรติ, 2526) 
 

1.3.2.4 พิษของสงักะสีต่อสตัวน์ ้ำ 
สงักะสมีผีลต่อสตัว์น ้าคล้ายคลงึกบัทองแดง คอืเขา้ไปท าลายเซลล์บรเิวณซี่เหงอืก

และมผีลต่อระบบสบืพนัธุ ์วางไข ่ นอกจากนี ้ถ ้ามปีรมิาณมากเก ินไปยงัมผีลต่อการ
เจรญิเตบิโตของสตัว์น ้า (ณิฎฐารตัน์และสมเกยีรติ, 2526) 

 

1.4 ควำมเป็นพิษของโลหะหนักต่อมนุษย ์
1.4.1 ตะกัว่ (Lead: Pb) เป็นโละหะที่อ่อนมากจงึดดัง่ายมาก มสีขีาวอมฟ้าเมื่อถูกตดัใหม่ ๆ 
แต่เมื่อทิ้งไว้จะถูกออกซไิดซ์เปลี่ยนเป็นสเีทาทบึ พบการกระจายอยู่ทัว่ไปในสิง่แวดล้อม มี
ปรมิาณเฉลีย่บรเิวณเปลอืกโลกประมาณ 10-15 ไมโครกรมัต่อกรมั มคีุณสมบตัเิด่นคอื ทนการ
กดักร่อนจากสารเคมไีดด้ ีมคีวามยดืหยุ่นสูง และการน าไฟฟ้าต ่า (กรมทรพัยากรธรณี, 2550) 
จงึเป็นโลหะหนักอกีชนิดหนึ่งที่มนุษย์น ามาใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น การ
เชื่อมโลหะหรอืบดักร ีผลติพลาสตกิ หล่อตวัอกัษรส าหรบัเป็นตวัพมิพ ์ส ีแบตเตอรีร่ถยนต ์และ
แผ่นหุม้สายเคเบิล้ไฟฟ้า (กรรนิการ,์ 2552) 

ตะกัว่เป็นธาตุที่ไม่มปีระโยชน์ส าหรบัร่างกายทัง้พืชและสตัว์ ตรงกนัข้ามกลบัสร้าง
ปัญหามลภาวะให้กบัประชาชนด้วยการเพิม่ปรมิาณตะกัว่ตกค้างสะสมในสิง่แวดล้อมคือใน
อากาศ ในดนิ ในน ้า ในพชื และในสตัว์ ซึ่งมผีลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน เพราะทัง้น ้า 
พชื และสตัวท์ีใ่ชเ้ป็นอาหารมกัจะปนเป้ือนดว้ยตะกัว่ซึง่ไดม้าจากอุตสาหกรรมดงักล่าว  

ตะกัว่สามารถเขา้สู่ร่างกายไดท้ัง้ทางปาก ทางจมกู และผวิหนงั โดยทางจมกูไดร้บัจาก
การท างานทีส่มัผสัตะกัว่โดยตรง ส่วนทางผวิหนังผ่านเฉพาะเมื่อมบีาดแผล ส่วนทางปากผ่าน
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การกนิอาหารทีม่กีารปนเป้ือนตะกัว่ เมื่อตะกัว่เขา้ไปในร่างกายจะกระจายตวัไปทีน่ ้าเลอืดและ
เนื้อเยือ่อ่อนอยา่งรวดเรว็ โดยจะอยูใ่นเมด็เลอืดแดงเป็นหลกั (95-99 เปอรเ์ซน็ต)์ นอกจากนี้จะ
ไปสะสมไวท้ีต่บั ไต ปอด มา้ม และกระดูก พษิของตะกัว่มผีลกระทบต่อการท างานของอวยัวะ
และระบบต่าง ๆ เช่น ระบบประสาท ไต ต่อมไรท้่อ และกระดูก ซึ่งขึน้อยู่กบัอายุและปรมิาณ
ของตะกัว่ที่ได้รบั แต่ผลกระทบที่รุนแรงคอื เกี่ยวกบัขอ้งกบัการบกพร่องของพฒันาการด้าน
การเรยีนรูแ้ละพฤตกิรรมของเดก็ทารกและเดก็เลก็ (กรรนิการ,์ 2552) 

 

1.4.2 แคดเมียม (Cadmium: Cd) เป็นธาตุทีค่่อนขา้งหาไดย้าก มอียูน้่อยในธรรมชาต ิ
ลกัษณะอ่อนนุ่ม สขีาวอมฟ้าหรอืเงนิเทา มคีรึง่ชวีติยาวนานมากประมาณ 20-40 ปี มกัพบปน
อยู่กบัแร่สงักะส ีตะกัว่ ทองแดง และดบีุก ในธรรมชาตมิกัจะรวมตวักบัก ามะถนัเป็นแคดเมยีม
ซลัไฟด ์ซึง่มสีเีหลอืงอยู่ในแร่ grunockite และมกัปนอยู่กบัแร่สงักะสซีลัไฟด์ ส าหรบัในโรงงาน
ถลุงสงักะสพีบว่าแคดเมยีมเป็นผลพลอยได ้แคดเมยีมมคีวามทนทานต่อการกดักร่อนดมีากจงึ
ใชเ้พื่อเคลอืบโลหะ นอกจากนัน้ใชใ้นอุตสาหกรรมผลติแกว้ส ีปุ๋ ย แบตเตอรี ่เชื่อมโลหะ ใชผ้สม
กบัซลีเีนียมในการผลติส ีผสมในน ้ามนัเครื่อง ยางและพลาสติก เป็นต้น (กรรนิการ์, 2552;  
นิธยิาและวบิลูย,์ 2553) 

แคดเมยีมเป็นธาตุทีไ่ม่มคีวามจ าเป็นต่อร่างกายและเป็นโทษต่อร่างกาย โดยร่างกาย
สามารถรบัแคดเมยีมไดท้ัง้ทางปาก และทางจมกู แต่พบว่าการดูดซมึจากการท างานโดยผ่าน
การสูดดมผ่านปอดสงู 50 เปอรเ์ซน็ต์ การเกดิพษิจากการปนเป้ือนของแคดเมยีมในร่างกายใน
ปรมิาณสูงท าใหค้นหรอืสตัวเ์ป็นหมนัหรอืเป็นมะเรง็ได ้โรคความดนัโลหติสูง ส่งผลต่อไตและ
กระดูก และท าให้เกิดโรคโลหติจางเนื่องจากแคดเมยีมจะเข้าไปรบกวนการดูดซมึเหล็กเขา้
ร่างกายและมผีลเลก็น้อยที่ท าให้เมด็เลอืดแดงแตก นอกจากนี้พบว่าตบัเป็นอวยัวะเป้าหมาย
หลกัหนึ่งของการรบัสมัผสัแคดเมยีม แม้ว่าการท างานของตบัจะลดลงไม่มาก แต่พบระดบั
เอน็ไซมต์บัเพิม่ไดเ้ลก็น้อยในน ้าเลอืด ซึง่ส่งผลใหเ้นื้อตบัตาย (กรรนิการ,์ 2552) 

 

1.4.3 ทองแดง (Copper: Cu) เป็นโลหะที่อ่อนดัดแปลงรูปได้ง่าย สีแดงอมชมพู 
เพราะมสีมบตักิารน าไฟฟ้าและความรอ้นไดด้ ีทนต่อการผุกรอ่น แขง็แรง ดงึเป็นเสน้และตเีป็น
แผ่นบาง ๆ ได ้นิยมใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น ในการท าอุปกรณ์ไฟฟ้า สายไฟฟ้า
อุปกรณ์เครื่องวทิยุ โทรทศัน์ โทรเลข โทรศพัท์ เครื่องจกัรกล เครื่องยนต์ต่าง  ๆ ตลอดจน
เครื่องมอืวทิยาศาสตรแ์ละอาวุธยุทโธปกรณ์ต่าง ๆ เป็นส่วนประกอบส าคญัในโลหะผสมหลาย
ชนิด เช่น ทองเหลอืง ทองบรอนซ ์นอกจากนี้แลว้ยงัใชท้ าเครือ่งประดบัทีม่คี่ารวมถงึงานศลิปะ
ต่าง ๆ (กรมทรพัยากรธรณ,ี 2550; กรรนิการ,์ 2552) 

 ทองแดงเป็นแร่ธาตุจ าเป็นต่อสงิมชีวีติ และมพีษิดว้ยเกลอืของทองแดงมพีษิมากกว่า
โลหะธาตุทองแดง โดยเฉพาะ copper sulfate ซึ่งใช้เป็นสารฆ่าเชื้อราและสาหร่าย ร่างกาย
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สามารถรบัทองแดงได้ทัง้ทางปาก จมูกและการสมัผสั แต่การเกิดภาวการณ์กระตุ้นภูมไิว้ที่
ผวิหนังจากสารประกอบทองแดงมน้ีอยมาก ส่วนใหญ่จากการสูดดมและผ่านการกนิอาหารทีม่ ี
การปนเป้ือนทองแดง 

พษิของทองแดง ถ้าร่างกายมกีารดูดซมึทองแดงปรมิาณมาก จะท าให้เมด็เลอืดแดง
แตกมากอย่างเฉียบพลนัและปัสสาวะมเีลอืด อาจเกดิเซลลต์บัตาย ร่วมกบัอาการดซี่าน ความ
ดนัโลหติต ่า หวัใจเต้นเรว็ หายใจเรว็ ไตเสื่อม ไตวายเฉียบพลนั และอาการทางระบบประสาท
ส่วนกลาง เช่น วงิเวยีน ปวดศรีษะ และชกัได ้โดยอวยัวะเป้าหมายหลกัของทองแดงคอื ระบบ
ทางเดนิอาหาร ตบั ไต ระบบประสาทส่วนกลาง และระบบหวัใจและหลอดเลอืด มผีลต่อระบบ
กล้ามเนื้อ ผิวหนัง หรอืตา การเกิดพิษเรื้อรงั มอีวยัวะเป้าหมายหลกัคือ ตับ ตัวอย่างเช่น  
โรควลิสนั (Wilson’ s disease) เป็นโรคทางพนัธุกรรม ที่เกดิจากการสะสมทองแดงเรือ้รงั
เกดิจากการกนิอาหารเสรมิที่มทีองแดงปรมิาณสูง หรอืดื่มน ้าที่มทีองแดง อาการจากการรบั
สมัผสัเรือ้รงัคอื ส่งผลกระทบต่อระบบประสาทส่วนกลางและโลหติจากเมด็เลอืดแดง แต่โลหติที่
เกดิขึน้จากทองแดงนี้เป็นผลทุติยภูมจิากการตายของเซลล์ตบั ส่งผลให้มกีารปล่อยทองแดง
ออกมาสู่กระแสเลอืดแลว้เกดิการท าลายเมด็เลอืดแดง (กรรนิการ,์ 2552) 
 

1.4.4 สงักะสี (Zinc; Zn) เป็นโลหะที่แขง็ สขีาวเงนิอมฟ้า พบมากในธรรมชาตใินรูป 
Zinc sulfide, Zinc carbonate, Zinc oxide, Zinc silicate มคีุณสมบตัเิด่นคอื ทนการกดักร่อน
จากสารเคม ีมคีวามยดืหยุ่นด ีและจุดหลอมเหลวต ่า ส่วนใหญ่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมเคลอืบ
โลหะ เช่น เคลือบเหล็กป้องกันสนิม นอกจากนี้นิยมใช้ด้านอุตสาหกรรมงานก่อสร้าง 
อุตสาหกรรมขนส่ง อุปกรณ์ไฟฟ้า อุตสาหกรรมจกัรกล การชุบสอุีปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อยดือายกุาร
ใช้งาน การหล่อแม่พิมพ์ การผลิตทองเหลือง อุตสาหกรรมทางการแพทย์ เ ป็นต้น  
(กรมทรพัยากรธรณี, 2550; กรรนิการ,์ 2552) สงักะสเีป็นแร่ธาตุกลุ่มที่ร่างกายต้องการเพยีง
เลก็น้อยแต่กม็คีวามส าคญั และจ าเป็นต่อสิง่มชีวีติ โดยเฉพาะอย่างยิง่ต่อกระบวนการท างาน
ของระบบต่าง ๆ ทีต่้องใชเ้อนไซมซ์ึ่งมสีงักะสเีป็นองค์ประกอบ มคีวามสมัพนัธก์บัพฒันาการ
ของเด็ก เกี่ยวข้องกบัพฤติกรรมและความสามารถในการเรยีนรู้ และการท างานของระบบ
สบืพนัธุ ์โดยร่างกายสามารถรบัสงักะสไีด้จากทางจมกู และทางปาก ในสภาวะทีร่่างกายปกต ิ
ปรมิาณสงักะสทีี่กนิเขา้มา 20-30 เปอรเ์ซน็ต์ จะดูดซมึผ่านทางเดนิอาหารได้ การดูดซมึของ
สงักะสจีะอยู่ภายใต้อทิธพิลของฟอสฟอรสั แคลเซยีมและเส้นใยอาหาร แต่เมื่อดูดซมึเขา้แลว้ 
สงักะสกีจ็ะกระจายไปทัว่ร่างกายปรมิาณมากสุดพบที่กลา้มเนื้อ กระดูก ทางเดนิอาหาร สมอง 
ผิวหนัง ปอด หวัใจ และตับอ่อน เมื่ออยู่ในเลือดสงักะสีประมาณ 2 ใน 3 ส่วนจะจบัอยู่กับ
โปรตีนอัลบูมนิ เส้นทางการขบัถ่ายหลกัคือทางอุจจาระและส่วนน้อยขบัถ่ายทางปัสสาวะ
นอกจากนี้สงักะสเีขา้สู่ร่างกายจะไปสะสมทีต่บัและไต และถา้มปีรมิาณมากจะไปท าลายอวยัวะ
ภายใน ท าให้เกิดโรคโลหิตจาง การท างานของตับและไตล้มเหลว เกิดความผิดปกติของ
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โครโมโซม หากไดร้บัเกนิ 2 กรมั จะท าใหอ้าเจยีน ทอ้งเสยี เป็นไข ้และท าใหข้าดธาตุทองแดง 
เนื่องจากการมสีงักะสมีาก ๆ เป็นการกระตุน้ใหเ้ซลลล์ าไสส้รา้ง Intestinal Binding Protein ซึง่
โปรตนีตวันี้จะจบักบัทองแดงได้ดกีว่าจบักบัสงักะส ีท าให้ทองแดงอยู่ในสภาพที่ไม่สามารถ
ถูกดูดซมึได้ ร่างกายจงึไม่สามารถน าทองแดงมาใช้ได้ ท าให้เกิดสภาวะการขาดทองแดง 
(วรนนัท,์ 2538; กรรนิการ,์ 2552) 
 

1.5 เคร่ืองมือวิเครำะห์โลหะหนัก Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy 
(ICP- MS)   

Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy (ICP-MS) เป็นวิธีการวิเคราะห์ธาตุ
โดยหลกัการของอะตอมมกิสเปกโทรสโกปี (atomic spectroscopy) ซึ่งวธิเีป็นการวเิคราะห์โดย
อาศยักระบวนการคายพลงังานของอะตอม สามารถวเิคราะห์ธาตุได้พร้อมกนัหลายตวัในเวลา
เดยีวกนั และมคีวามไวในการวเิคราะห์สูง สามารถวดัได้ในระดบัต ่ามาก ระดบั part per billion 
(ppb) หรอื part per trillion (ppt) สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลายประเภท เช่น ดนิ น ้า หนิ 
แร่ พชื หรอืสตัว์ (มาณพ, 2551; ลาวลัย,์ 2552) 
 

หลกักำร 
กระบวนการของการวเิคราะห์ดว้ยเครื่อง ICP-MS เป็นการใช้พลงังานจากพลาสม่า

ในการยงิอเิลก็ตรอนให้หลุดจากวงแหวนชัน้นอกของอะตอม ท าให้เกดิไอออนประจุบวกของ
สารตวัอย่าง ไอออนนี้จะถูกแยกและวดัดว้ยเครื่องแมสสเปกโทรมเิตอร ์ซึ่งมคีวามสมัพนัธ์
โดยตรงกบัความเข้มขน้ของตวัอย่าง 

 

วิธีกำร คือ สารละลายที่ท าการวเิคราะห์จะถูกส่งเขา้เครื่อง โดยสารละลายจะถูก
เปลี่ยนให้เป็นละอองลอย (aerosol) ด้วยกระบวนการ nebulization แล้วสารละลายตวัอย่าง
ที่เป็นละอองนี้จะถูกพาเขา้พลาสม่าของ ICP torch ซึ่งพลาสมาเผาตวัอย่างให้แตกตวัเป็น
อะตอมหรอืไอออน โดยใช้ Argon plasma จากนัน้ไอออนที่เกดิขึน้ในพลาสมาจะมาที่
อนิเทอรเ์ฟส (Interface) ซึ่งประกอบด้วย sample cone และ skimmer cone ตามล าดบั ผล
จากรูปทรงของอนิเทอรเ์ฟสนี้ท าใหค้วามดนัลดลง จากความดนับรรยากาศมาสู่ความดนั
สุดท้ายมคี่าประมาณ 10-5-10-7Torr ไอออนเดนิทางผ่านอนิเทอรเ์ฟสมาทีร่ะบบ ion optic 
ซึ่งท าหน้าที ่ปรบัเส ้นทางการเดนิของไอออน เพื่อใหไ้ด ้ความไวในการตรวจวดัสูงสุด 
องค์ประกอบที่เป็นกลางคอื ที่ไม่มปีระจุ จะถูกก าจดัออกจากล าอนุภาคในชัน้นี้โดยปัม๊
สุญญากาศ หรอืโดยการชนกบั photon ท าให้มแีต่ไอออนเพยีงล าพงัที่สามารถผ่านไปที่ 
mass spectrometer จากนัน้จงึแยกไอออนออกเป็นส่วน ๆ โดยอาศยัความแตกต่างของ
สดัส่วนของมวลต่อประจุ (m/z) ของไอออนแต่ละชนิด โดยใช้ quadrupole ก่อนตรวจวดั
ปร มิ าณด ้ว ย  electron multiplier detector เพื ่อ ว ดัออกมา เป็นส ญัญาณซึ ่ง ส ามารถ



 
 
 

14 
 
เปลี่ยนเป็นความเขม้ขน้ได้ ในการควบคุมแต่ละขัน้ตอนตลอดจนขอ้มูลที่ได้จะถูกพมิพ์หรอื
เก็บไว้ด้วยเครื่องคอมพวิเตอร์ (ภาพที่ 1-6) (มาณพ, 2551; ลาวลัย,์ 2552; Thomas, 2004)  

 

 
ภาพที ่1-6 องคป์ระกอบทีส่ าคญัของเครือ่ง Inductively coupled plasma mass 
spectrometer (ICP-MS) 
ที่มา : บรษิทัเพอรก์นิเอลเมอรจ์ ากดั, 2551 

 

โดยในการวจิยัครัง้นี้ได้ท าการวเิคราะห์ปรมิาณตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง และสงักะสี
ในเนื ้อเยื่อสัตว์ทะเลเศรษฐกิจ แบ่งเป็น 5 ชนิดได้แก่ ปลาผิวน ้ าคือปลาทู(Rastrelliger 
brachysoma), ปลาหน้าดินคือปลาเห็ดโคน (Sillago sihama) กุ้งคือกุ้งแชบ๊วย (Penaeus 
merguiensis) หมึก คือ หมึกหอม  (Sepioteuthis lessoniana) แล ะปู คือ ปู ม้ า  (Portunus 
pelagicus) ซึ่งจากขอ้มูลการวเิคราะห์โลหะหนักในพื้นที่ต่าง ๆ ในเนื้อเยื่อของปลา กุ้ง และ
ปูมา้ สามารถตรวจพบปรมิาณโลหะหนักที่มคี ่าต ่ ามาก เครื่องมอื วเิคราะห์โลหะหนัก
Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy (ICP-MS) ม ีdetection limit ต ่าและมคีวาม
ไวสูง สามารถระบุความเขม้ขน้ของธาตุได้ระดบั part per billion (ppb) จงึเป็นเครื่องมอืที่
เหมาะสมในการวเิคราะห์ปรมิาณโลหะหนักในเนื้อเยื่อสตัว ์ทะเลเศรษฐกจิชนิดต่าง  ๆ 
ส าหรบัการวจิยัในครัง้นี้ 
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1.6 กำรปนเป้ือนของโลหะหนักในสตัวน์ ้ำ 

การปนเป้ือนของโลหะหนักในสตัว์สตัว์น ้าเป็นอกีเรื่องหนึ่งที่ประชาชนให้ความสนใจ
เพราะอาจส่งผลต่อสุขภาพจากการบรโิภคอาหารที่มกีารปนเป้ือนโลหะหนัก เนื่องจากโลหะ
หนักทีป่นเป้ือนในสิง่แวดลอ้มจะสะสมอยู่ในแหล่งน ้าและตะกอนดนิและมกีารถ่ายทอดในห่วง
โซ่อาหาร (มลวิรรณ, 2545; วรวทิย,์ 2547; Fabris et al., 2006) เมื่อสิง่มชีวีติทีอ่ยู่ในแหล่งน ้า
มโีอกาสในการสะสมปรมิาณโลหะหนัก และมกีารถ่ายทอดผ่านทางห่วงโซ่อาหาร ท าใหม้นุษย์
ซึ่งเป็นผู้บรโิภคล าดบัสูงสุดในห่วงโซ่อาหารมโีอกาสรบัและสะสมโลหะหนักในร่างกาย ซึ่งมี
ความเสี่ยงที่จะได้รบัอันตรายต่อสุขภาพจากการบรโิภคอาหารที่มกีารปนเป้ือนโลหะหนัก 
ดงันัน้จงึท าใหม้ผีูส้นใจศกึษาการปนเป้ือนของโลหะบางชนิดในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิและอาหาร
ทะเลจากพืน้ทีต่่าง ๆ ดงัตารางที ่1-1 
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ตารางที ่1-1 งานวจิยัทีศ่กึษาการปนเป้ือนปรมิาณตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง และสงักะส ีในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิในแต่ละพืน้ที ่

พืน้ท่ีศึกษำ ชนิดสตัวท์ะเลเศรษฐกิจ ปีท่ีศึกษำ 
โลหะหนัก (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั น ้ำหนักเปียก) 

เอกสำรอ้ำงอิง 
ตะกัว่ แคดเมียม ทองแดง สงักะสี 

ชายฝัง่ตะวนัออกของอ่าวไทย ปลาท ูRastrelliger brachysoma 2538 - - - - ศุภวตัรและคณะ (2542) 
สะพานปลากรุงเทพฯ ปลาท ูRastrelliger brachysoma 2541-2542 0.305±0.100 0.096±0.060 - - สภุาพรและนิรชา (2554) 

ปลาลงั Rastrelliger karnagurta 0.233±0.028 0.042±0.008 - - 
แหล่งประมงฝัง่อ่าวไทย         
(จ.ตราด ถงึ จ.ปัตตานี) 

ปลาท ูRastrelliger brachysoma 2546-2548 0.142 0.149 1.7 - สมชายและคณะ (2551) 

แหล่งประมงฝัง่อนัดามนั       
(จ.ระนอง ถงึ จ.สตูล) 

ปลาลงั Rastrelliger karnagurta 0.205 0.167 1.98 - 

 ปลาท ูRastrelliger brachysoma 0.091 0.064 1.56 - 
 ปลาลงั Rastrelliger karnagurta 0.061 0.06 1.28 - 
อ่าวเบงกอลและทะเลอนัดามนั ปลาลงั Rastrelliger karnagurta 2550 - 0.043±0.011 - - สภุาพร (2552) 
แหลมฉบงัถงึนาเกลอืจงัหวดั
ชลบุร ี

ปลาเหด็โคน Sillago sihama ม.ิย.50 ‹0.006 0.007 0.038 7.74 แววตาและคณะ (2552) 

  ส.ค.50 ‹0.006 0.006 0.186 6.36  
Agusan River, Philippines ปลาเหด็โคน Sillago sihama - - - - - Roa และคณะ (2010) 
อ่าวนครศรธีรรมราช กุง้แชบ๊วย Penaeus merguiensis  0.021-0.741 0.008-0.245 - - สมชายและคณะ (2549) 
เกาะลอยถงึโรงกลัน่น ้ามนัไทย
ออยล ์จงัหวดัชลบุร ี

กุง้แชบ๊วย Penaeus merguiensis ม.ิย.50 0.012 0.078 105.3 19 แววตาและคณะ (2552) 

สะพานปลา จ.สมุทรปราการ หมกึหอม Sepioteuthis lessoniana 2529-2531 - 0.09±0.07 2.06±0.72 10.39±1.90 อรพนิท ์(2536) 
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ตารางที ่1-1 (ต่อ)  

พืน้ท่ีศึกษำ ชนิดสตัวท์ะเลเศรษฐกิจ ปีท่ีศึกษำ 
โลหะหนัก (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั น ้ำหนักเปียก) 

เอกสำรอ้ำงอิง 
ตะกัว่ แคดเมียม ทองแดง สงักะสี 

ชายฝัง่ตะวนัออกของอ่าวไทย หมกึหอม Sepioteuthis lessoniana 2538 - - - - ศุภวตัรและคณะ 
(2542) 

อ่าว Seine ประเทศฝรัง่เศส หมกึหอม Sepioteuthis lessoniana 1989-1991 0.65±0.05 2.03±0.07 104±3.0 145±7.0 Miramand และคณะ 
(2006) 

อ่าวนครศรธีรรมราช ปมูา้ Portunus  pelagicus 2551-2552 - 0.01 - - ฉตัรชยัและจนัทริา 
(2553) 
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1.7 เกณฑม์ำตรฐำนปริมำณตะกัว่ แคดเมียม ทองแดง และสงักะสี 
 ระดบัของตะกัว่  แคดเมยีม ทองแดง และสงักะสใีนสิง่แวดล้อมในแต่ละพื้นที่มคี่ามาก
น้อยแตกต่างกนัไป ขึน้อยู่กบัสภาพภูมศิาสตรข์องแต่ละพื้นที่รวมถงึปัจจยัทางธรณีเคมวีทิยา 
และกจิกรรมต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้บรเิวณดงักล่าว ดงันัน้ในการตรวจสอบว่าในพื้นทีใ่ดพื้นที่หนึ่งพบ
ปรมิาณโลหะหนักในสตัวน์ ้าในระดบัใดและเป็นอนัตรายต่อสิง่มชีวีติบรเิวณนัน้หรอืไม่ ส่งผลต่อ
สุขภาพผู้บรโิภคหรอืไม่นัน้จะต้องเปรยีบเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐานของแต่ละพื้นที่เป็นหลกั ซึ่ง
แต่ละประเทศได้ก าหนดเกณฑม์าตรฐานปรมิาณโลหะหนักทัง้ 4 ชนิด ดงัรายละเอยีดแสดงใน
ตารางที ่1-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

19 
 

ตารางที ่1-2 ระดบัของโลหะหนกัทีอ่นุญาตใหม้ไีดใ้นสตัวน์ ้า (หน่วยมลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก) ในประเทศต่าง ๆ 
เกณฑม์ำตรฐำนประเทศ ประเภทผลิตภณัฑ ์ ตะกัว่ แคดเมียม ทองแดง สงักะสี เอกสำรอ้ำงอิง 

ไทย อาหาร 1  - 20 100 กระทรวงสาธารณสขุ (2529) 
ไทย (สง่ออก EU) ปลา 0.3 0.05  -  - กองตรวจสอบรบัรองมาตรฐานคุณภาพสตัวน์ ้า และ 
ไทย (สง่ออก EU) กุง้ กัง้ ป ู 0.5 0.5  -  - ผลติภณัฑส์ตัวน์ ้า (2554) 
ไทย (สง่ออก EU) หอย 2 ฝา 1.5 1  -  - " 
ไทย (สง่ออก EU) หมกึ 1 1  -  - " 

EU ปลา 0.3 0.05  -  - Barroso (2014)  
EU กุง้ กัง้ ป ู 0.5 0.5  - - " 
EU หอย 2 ฝา 1.5 1  -  - " 
EU หมกึ 1 1  -  - " 

ออสเตรเลยีและนิวซแีลนด ์ หอยและหมกึ 2 2  -  - Australian Government ComLaw (2015) 
ออสเตรเลยีและนิวซแีลนด ์ ปลา 0.5  -  -  - " 

จนี ปลา 0.5  0.1  -  - Woolsey (2010) 
จนี กุง้ กัง้ ป ู 0.5 0.5   " 
จนี หอย 1.5 2  -  - " 

แคนาดา ปลาและผลติภณัฑป์ลา 10  - 100 100 Uthe and Bligh (1971) 
ทสัมาเนีย ปลา  - 5.5 30 40 Eustace (1974) 
รสัเซยี ปลา 1 0.2  -  - Haas (2012) 
รสัเซยี กุง้ กัง้ ป ูหอย และหมกึ 10 2  -  - " 
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1.8 ลกัษณะพื้นท่ีจงัหวดัสตูล 
 

 1.8.1 ท่ีตัง้และอำณำเขตจงัหวดัสตลู เป็นจงัหวดัสุดเขตชายแดนภาคใตข้องประเทศ
ไทย ดา้นฝัง่ทะเลอนัดามนั ห่างจากกรงุเทพฯ 973 กโิลเมตร มอีาณาเขตตดิต่อกบัจงัหวดั
ใกลเ้คยีงดงันี้ 
 ทศิเหนือ ตดิต่อกบัอ าเภอรตัภูม ิจงัหวดัสงขลา อ าเภอป่าบอน จงัหวดัพทัลุงและ 

อ าเภอปะเหลยีน จงัหวดัตรงั 
 ทศิใต ้ ตดิต่อกบัรฐัเปอรล์สิและรฐัเคดาห ์ประเทศมาเลเซยี 
 ทศิตะวนัออก ตดิต่อกบัอ าเภอสะเดา จงัหวดัสงขลาและรฐัเปอรล์สิประเทศมาเลเซยี 
 ทศิตะวนัตก ตดิต่อกบัทะเลอนัดามนั มหาสมทุรอนิเดยี 
 

โดยพื้นที่บนบกมเีทอืกเขาบรรทดัและสนักาลาครีเีป็นเสน้กัน้อาณาเขตระหว่างจงัหวดัสตูลกบั
จงัหวดัอื่น ๆ และประเทศมาเลเซยี (ส านกังานจงัหวดัสตูล, 2557) 
 

 1.8.2 ลกัษณะภมิูประเทศ 
 พื้นที่ทางทศิเหนือ และทศิตะวนัออกเป็นเนินเขาและภูเขาสูง โดยมเีทอืกเขา
ส าคญั ๆ   คอื ภเูขาสนักาลาครี ีพืน้ทีค่่อย ๆ ลาดเอยีงลงสู่ทะเลดา้นตะวนัตก และทศิใตม้ทีีร่าบ
แคบ ๆ ขนานไปกบัชายฝัง่ทะเล  ถดัจากทีร่าบลงไปเป็นป่าชายเลน น ้าเคม็ขึน้ถงึ มป่ีาแสมหรอื
ป่าโกงกางอยู่เป็นจ านวนมาก นอกจากนัน้จงัหวดัสตูลเป็นจงัหวดัที่มลี าน ้าสายสัน้  ๆ ไหลผ่าน
ซึ่งเกดิจากภูเขาโดยรอบ พื้นที่ทางตอนเหนือ และทศิตะวนัออกของจงัหวดัประกอบด้วยภูเขา
มากมายสลบัซบัซอ้นโดยมทีวิเขานครศรธีรรมราชแบ่งเขตจงัหวดัสตูลกบัจงัหวดัสงขลา และทวิ
เขาสนักาลาครีแีบ่งเขตประเทศไทยและประเทศมาเลเซยี นอกจากนัน้ ยงัมภีูเขาน้อยใหญ่อยู่
กระจัดกระจายในตอนล่างและชายฝัง่ตะวันตก  ภูเขาที่ส าคัญ  ได้แก่  เขาจีน เขาบารัง  
เขาหวักาหมงิ เขาใหญ่ เขาทะนาน เขาควนกาหลง และเขาโต๊ะพญาวงั  มลี าน ้าธรรมชาติที่
ส าคญั ไดแ้ก่ คลองบาราเกต คลองท่าจนี คลองล าโลนน้อย คลองก าบงั และคลองละง ูซึง่มคีวาม
ยาวประมาณ 73 กโิลเมตร ต้นน ้าอยู่บรเิวณเทอืกเขาด้านใต้ของจงัหวดัตรงัและสงขลา ไหลมา
ทางด้านเหนือของจงัหวดัตามแนวเส้นแบ่งเขตอ าเภอละงู และอ าเภอควนกาหลง ความยาว
ประมาณ 47 กโิลเมตร ไหลมาบรรจบกบัคลองปากบารา (ส านกังานจงัหวดัสตูล, 2557) 
 

 1.8.3 ลกัษณะภมิูอำกำศ 
 พืน้ทีจ่งัหวดัสตูลไดร้บัอทิธพิลจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือทีพ่ดัผ่านอ่าวไทย และ
ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตจ้ากมหาสมุทรอนิเดยี ลกัษณะภูมอิากาศเป็นแบบรอ้นชืน้ ม ี2 ฤดู คอื 
ฤดรูอ้นกบัฤดฝูน ฤดรูอ้นเริม่ตัง้แต่เดอืนมกราคมถงึเมษายน ระยะนี้เป็นช่วงว่างของฤดูมรสุมจะ
มลีมจากทศิตะวนัออกเฉียงใต้พดัปกคลุม ท าใหม้อีากาศรอ้นอบอ้าวทัว่ไป เดอืนทีม่อีากาศรอ้น
ที่สุดคอืเดอืนมนีาคม ส่วนฤดูฝนเริม่ตัง้แต่เดอืนพฤษภาคมถงึเดอืนธนัวาคม ซึ่งเป็นฤดูมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต้พดัปกคลุมประเทศไทยและในช่วงปลายฤดูฝนจะมรี่องความกดอากาศต ่าเลื่อน
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ลงมาปกคลุมท าให้มีฝนตกมากที่สุดในเดือนสิงหาคมและกันยายน ระหว่างปี 2552-2554 
ปรมิาณน ้าฝนเฉลี่ย 2,504.7 มลิลลิติรต่อปี ปรมิาณน ้าฝนเฉลี่ยรายเดอืนดงัแสดงในภาพที ่1-7 
และปรมิาณน ้าฝนระหว่างปี 2551-2556 เฉลีย่ 2,507.7 มลิลลิติรต่อปี ฝนตกชุกในเดอืนสงิหาคม
และกนัยายน (ตารางที ่1-3) 

 

ภาพที ่1-7 ปรมิาณน ้าฝนเฉลีย่ปี พ.ศ. 2552-2554 
ทีม่า : ส านกังานจงัหวดัสตูล, 2557 
 

ตารางที ่1-3 ปรมิาณน ้าฝน และจ านวนวนัทีฝ่นตกระหว่างปี พ.ศ. 2551-2556 

ปี พ.ศ. 
ปริมำณน ้ำฝน

(มม.) 
จ ำนวนวนั 
ท่ีฝนตก 

ปริมำณฝนท่ีตก 
มำกใน 24 ซม. 

(มม.) 
วนัท่ีและเดือน 

2551 2,382.2 177 93.5 24 ตุลาคม 
2552 2,584.2 170 115.0 22 สงิหาคม 
2553 2,549.1 205 125.8 31 ตุลาคม 
2554 2,427.5 195 120.0 10 กนัยายน 
2555 2,595.7 195 125.0 14 มกราคม 
2556 2,155.3 167 120.8 9 มถุินายน 

ทีม่า : ส านกังานจงัหวดัสตูล, 2557  

 1.8.4 กำรใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
ประชาชนส่วนใหญ่ในอ าเภอละงู จงัหวดัสตูลประกอบอาชพีเกษตรกรรม ไดแ้ก่ การท า

สวนยางพารา ปาลม์น ้ามนั การท านา การท าสวนไมผ้ล และประมง ส่วนการท าเหมอืงแร่จะอยู่
ในเขตอ าเภอควนกาหลง อ าเภอทุ่งหวา้ ซึง่มแีหล่งก าเนิด ไดแ้ก่ แร่แบไรต์ แร่หนิ แร่พลวง แร่
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ทองค า เป็นต้น นอกจากนี้ยงัมกีารใช้ประโยชน์พื้นทีช่ายฝัง่ในการเพาะเลี้ยงสตัวน์ ้าชายฝัง่  
เช่น การเลี้ยงปลา และการเลี้ยงกุ้งทะเล รวมถึงกิจกรรมการท่องเที่ยวทางทะเลเนื่องจากมี
อุทยานแห่งชาตแิละหมู่เกาะทีไ่ดร้บัความนิยมจากนักท่องเทีย่วหลายแห่ง เช่น อุทยานแห่งชาติ
ตะรเุตา เกาะอาดงั เกาะหลเีป๊ะ เกาะหนิงาม เกาะบุ-โหลน เป็นตน้ 

ส่วนอาชพีทางดา้นอุตสาหกรรมพืน้ทีจ่งัหวดัสตูลมจี านวนโรงงานทัง้หมดขอ้มลูปี 2556 
จ านวน 308 โรงงาน อุตสาหกรรมทีม่กีารลงทุนมากทีสุ่ด คอื อุตสาหกรรมอาหารประกอบด้วย 
การสกดัน ้ามนัปาลม์ดบิ การผลติอาหารทะเลบรรจุกระป๋อง อุตสาหกรรมยาง และอุตสาหกรรม
ไมแ้ละผลติภณัฑจ์ากไม ้ส่วนอุตสาหกรรมอื่น ๆ ซึ่งโรงงานส่วนใหญ่ตัง้อยู่ในเขตอ าเภอเมอืง
สตูล อยูม่ากทีสุ่ดจ านวน 109 โรง คดิเป็น 36 เปอรเ์ซน็ต ์รองลงมาคอือ าเภอละง ูจ านวน 70 โรง 
คดิเป็น 24 เปอรเ์ซน็ต ์และอ าเภอควนกาหลง จ านวน 39 โรง คดิเป็น 13 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั 
(ส านักงานจงัหวดัสตูล, 2557) ได้แสดงจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมจงัหวดัสตูล ปีพ.ศ. 2556 
รายละเอยีดดงันี้ (ตารางที ่1-4) 
 

ตารางที ่1-4 จ านวนโรงงานอุตสาหกรรมจงัหวดัสตูล ปี พ.ศ. 2556 
สำขำอตุสำหกรรม จ ำนวนโรงงำน 

(โรง) 
อุตสาหกรรมการเกษตร (โรงสขีา้ว) 90 
อุตสาหกรรมไมแ้ละผลติภณัฑจ์ากไม ้(แปรรปูไมย้างพารา)  34 
อุตสาหกรรมอาหาร (สกดัน ้ามนัปาลม์ดบิ อาหารทะเลบรรจกุระป๋อง น ้าแขง็)  28 
อุตสาหกรรมยาง (ยางแผ่นผึง่แหง้/รมควนั ยางแผ่นแท่งมาตรฐาน STR-5L 20L)  21 
อุตสาหกรรมขนส่ง (ต่อและซ่อมเรอื ซ่อมรถยนต/์จกัยานยนต)์  21 
อุตสาหกรรมผลติอโลหะ (อฐิก่อสรา้ง ผลติซเีมนต)์  14 
อุตสาหกรรมผลติภณัฑซ์่อมโลหะ (โรงกลงึ เหลก็ดดั) 10 
อุตสาหกรรม ปิโตรเคมแีละผลติภณัฑ ์(ผลติแอสฟัลตคิคอนกรตี) 3 
อุตสาหกรรมเครือ่งจกัรกล (ซ่อมเครือ่งยนตแ์ละอุปกรณ์เครือ่งยนต)์  2 
อุตสาหกรรมเฟอรน์ิเจอรแ์ละเครือ่งเรอืน 2 
อุตสาหกรรมสิง่พมิพ ์ 1 
อุตสาหกรรมเครือ่งดื่ม 1 
อุตสาหกรรมประเภทอื่น ๆ (โรงโมห่นิ ขดุตกัดนิ ดดูทราย หอ้งเยน็) 81 
รวม 308 
ทีม่า : ส านกังานจงัหวดัสตูล, 2557 



 
 
 

23 
 

บทที ่2 
 วธิีการศึกษา 

 งานวจิยัครัง้นี้เป็นการศกึษาเปรยีบเทยีบปรมิาณโลหะหนักตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง 
และสงักะสใีนสตัว์ทะเลเศรษฐกจิบางชนิด จากการท าประมงชายฝัง่ อ าเภอละงู จงัหวดัสตูล 
ระหว่างเดอืนพฤษภาคม 2555 ถึงเดอืนมนีาคม 2556 วธิกีารด าเนินการวิจยัมรีายละเอียด 
ดงัต่อไปนี้ 
 

2.1 พื้นท่ีศึกษา 
การศกึษาวจิยัในครัง้นี้ด าเนินการวจิยัโดยเกบ็ตวัอย่างสตัวท์ะเลเศรษฐกจิจากแพปลา

ชุมชนในพืน้ทีอ่ าเภอละง ูจงัหวดัสตูล เนื่องจากสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทีจ่บัจากการประมงพื้นบ้าน 
60 เปอรเ์ซน็ต์ ผ่านระบบตลาดแพปลาชุมชนเพื่อจ าหน่ายแก่พ่อคา้แม่ค้ารายย่อยที่มาซื้อเพื่อ
น าไปจ าหน่ายในพื้นที ่ส่วนอกี 40 เปอรเ์ซน็ต์ ถูกจ าหน่ายแก่พ่อคา้แม่ค้าทีเ่ป็นนายทุนที่เป็น
ผู้ให้สินเชื่อปัจจยัการผลิตแก่ชาวประมง (ส านักงานประมงจงัหวดัสตูล , 2555) และการท า
ประมงพืน้บา้นส่วนใหญ่จะมรีะยะในการท าประมงห่างฝัง่ไมเ่กนิ 5 กโิลเมตร (ภาพที ่2-1) 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่2-1 แผนทีส่ถานีเกบ็ตวัอยา่งอ าเภอละง ูจงัหวดัสตูล 
ทีม่า : Thinknet Company Limited, 2008 
 

2.2 วิธีการเกบ็ตวัอย่าง 
ท าการสุ่มเกบ็ตวัอย่างสตัวท์ะเลเศรษฐกจิจากแพปลาชุมชนในพืน้ทีอ่ าเภอละง ูจงัหวดั

สตูล ทีจ่บัไดด้ว้ยเครื่องมอืประมงพืน้บา้น และเป็นชนิดสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทีจ่บัไดเ้กอืบตลอด
ทัง้ปี (ก าพลและคณะ, 2556) ทุก 2 เดอืน จ านวน 5 ชนิดสตัวท์ะเลเศรษฐกจิ ไดแ้ก่ ปลาผวิน ้า 
เก็บตัวอย่างปลาทู (ขนาด 15-18 ตัวต่อกิโลกรมั) ปลาหน้าดิน เก็บตัวอย่างปลาเห็ดโคน  
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(ขนาด 30-40 ตวัต่อกโิลกรมั) กุ้ง เกบ็ตวัอย่างกุ้งแชบ๊วย (ขนาด 20-30 ตวัต่อกโิลกรมั) หมกึ 
เกบ็ตวัอยา่งหมกึหอม (ขนาด 1-4 ตวัต่อกโิลกรมั) และ ป ูเกบ็ตวัอยา่งปมูา้ (ขนาด 5-10 ตวัต่อ
กิโลกรมั) จ านวน 10 ตวัอย่างต่อชนิดสตัว์ทะเลเศรษฐกิจ แล้วแยกชนิดสตัว์ทะเลเศรษฐกจิ
บรรจุในถุงพลาสตกิ บนัทกึเวลา สถานทีเ่ก็บ หลงัจากนัน้น าไปแช่เยน็ในถงัน ้าแขง็แลว้น าไป
เก็บรกัษาด้วยการแช่แขง็ที่อุณหภูม ิ -20 องศาเซลเซยีส เพื่อด าเนินการวเิคราะห์ทางเคมใีน
หอ้งปฏบิตักิารต่อไป 

 

2.3 วิธีเตรียมตวัอย่างและการวิเคราะห ์
2.3.1 การท าความสะอาดอปุกรณ์และภาชนะ 
 ท าความสะอาดอุปกรณ์ทัง้หมดทีต่้องใชใ้นหอ้งปฏบิตักิารทางเคม ีโดยใชด้เีทอรเ์จนต์
(detergent) ท าความสะอาดและล้างด้วยน ้ าปราศจากไอออน (Deionzed water, DI water) 
ส่วนอุปกรณ์เครื่องแก้วเมื่อลา้งท าความสะอาดแลว้จะแช่ใน 10 เปอรเ์ซน็ต์ HNO3 ไม่น้อยกว่า 
24 ชัว่โมง จากนัน้จะลา้งใหห้มดฤทธิก์รดดว้ยน ้าปราศจากไอออนอย่างน้อย 3 ครัง้ ผึง่ใหแ้หง้
ในห้องปฏบิตัิการปลอดฝุ่ น เก็บใส่ภาชนะจดัเก็บที่สะอาด และปิดผนึกจนกว่าจะน ามาใช้ใน
งานวจิยัต่อไป 
 

2.3.2 การเตรียมตวัอย่างสตัวท์ะเลเศรษฐกิจ 
 1. น าตวัอย่างทีแ่ช่แขง็มาละลายทีอุ่ณหภูมหิอ้ง บนัทกึน ้าหนักและความยาว ตวัอย่าง
ปลาแล่เฉพาะส่วนที่เป็นเนื้อและหนังไม่ให้ตดิส่วนของอวยัวะภายใน ตวัอย่างกุ้งแกะเปลอืก
และหวัใช้ส่วนที่เป็นเนื้อทัง้ตัวไม่รวมล าไส้ ตัวอย่างหมกึใช้เฉพาะส่วนที่เป็นเนื้อและหนัง
ทัง้หมดไม่รวมเครื่องใน และตวัอย่างปูแยกเอาเฉพาะส่วนที่เป็นเนื้อ (ภาพที่ 2-2) จากนัน้น า
ตวัอย่างเนื้อสตัวท์ะเลเศรษฐกจิแต่ละชนิดที่เตรยีมไว้มาบดให้เป็นเนื้อเดยีวกนัด้วยเครื่องบด
ไฟฟ้า 

 

 
 
 
 
 
 

          ภาพที ่2-2 วธิกีารเตรยีมเนื้อเยือ่สตัวท์ะเลเศรษฐกจิ 
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 2. น าตวัอย่างเนื้อที่บดละเอยีดแล้วมาชัง่ดว้ยเครื่องชัง่ชนิดละเอยีดทศนิยม 4 ต าแหน่ง ให้
ไดน้ ้าหนัก 1 กรมั น าใส่ในหลอดแก้ว 150 มลิลลิติร เตมิกรดไนตรกิ (HNO3) เขม้ขน้ 5 มลิลลิติร 
ปิดฝาแล้ววางในเครื่องย่อยตัวอย่าง (Block Digestion System) ที่ตัง้อุณหภูมิไว้ 140 องศา
เซลเซียส นาน 2.5 ชัว่โมง แล้วตัง้ทิ้งไว้ให้เย็น (ภาพที่ 2-3) ถ่ายสารละลายที่ย่อยได้ลงใน 
volumetric flask ขนาด 25 มลิลลิติรแลว้ปรบัปรมิาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้25 มลิลลิติร ตามวธิขีอง 
AOAC (2000) 
 

 
 

   ภาพที ่2-3 การชัง่ตวัอยา่งและการยอ่ยตวัอยา่งดว้ยเครือ่งยอ่ย (Block Digestion System) 
 

2.3.3 การเตรียมสารละลายมาตรฐานรวม (Mixed Standards) โลหะหนักตะกัว่ แคดเมียม 
ทองแดง และสงักะสีเพ่ือสร้างกราฟมาตรฐาน 
 โลหะหนักตะกัว่ และแคดเมยีม เตรยีมระดบัความเขม้ขน้ 5, 50 และ 100 ไมโครกรมัต่อ
ลติร ส่วนโลหะหนักทองแดง และสงักะส ีเตรยีมระดบัความเขม้ขน้ 50, 500 และ 1,000 ไมโครกรมั
ต่อลติร 
 

2.3.4 การวิเคราะห์หาปริมาณตะกัว่ แคดเมียม ทองแดง และสงักะสี ในตวัอย่างสตัว์ทะเล
เศรษฐกิจ 
 น าสารละสายที่ได้จากการเตรยีมตวัอย่างในข้อ 2.3.2 เข้าเครื่อง inductively coupled 
plasma mass spectrometer (ICP-MS) ยีห่้อ Perkin Elmer SCIEX รุ่น ELAN DRC-e โดยเครื่องจะ
ดูดสารละลายเข้าไปในระบบการท างานของเครื่อง แล้วประมวลผลด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ ซึ่ง
สามารถอ่านค่าปรมิาณตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง และสงักะส ีทีม่คี่าความเขม้ขน้เป็นหน่วยมลิลิ
กรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการค านวณเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานตะกัว่ 
แคดเมยีม ทองแดง และสงักะส ีทีเ่ตรยีมในขอ้ 2.3.3 
 

2.3.5 การควบคมุคณุภาพในการวิเคราะหต์วัอย่าง 
 การควบคุมคุณภาพในการวเิคราะหต์วัอยา่ง  
1. ด าเนินการโดยในทุกรอบของการย่อยตัวอย่าง จะท าย่อยโดยไม่ใช้ตัวอย่าง (Blank) และ
DORM-3 (สารอ้างองิมาตรฐานซึ่งมคี่าความเขม้ขน้ที่แน่นอนก ากบัไว้) รอบละ 2 ซ ้า จ านวน 6 
ครัง้ ซึง่ผลการศกึษารายละเอยีดดงัแสดงในตารางที ่3-1 
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- สารอ้างอิงมาตรฐาน (Certified Reference Materials: CRM) DORM-3 (Fish Protein 
Certified Reference Material for Trace Metals) ของ National Research Council of Canada 

2. ด าเนินการวเิคราะหซ์ ้าตวัอย่าง 40 ตวัอย่างจาก 360 ตวัอย่าง เพื่อตรวจสอบความแม่นย า
ของวธิวีเิคราะหต์วัอยา่ง  
 

2.3.6การวิเคราะหห์าความช้ืน 
 การวเิคราะหห์าความชืน้มขี ัน้ตอนในการวเิคราะห ์ดงันี้ 
 1. อบภาชนะส าหรบัหาความชืน้ในตูอ้บไฟฟ้าทีอุ่ณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง น าภาชนะออกจากตู้อบไปใส่ไว้ในโถดูดความชื้นจนกระทัง่อุณหภูมิภาชนะเท่ากับ
อุณหภมูหิอ้ง แลว้ชัง่น ้าหนกัภาชนะ ดว้ยเครือ่งชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 2. ท าซ ้าในขอ้ที ่1 แลว้อ่านผลจากการชัง่ครัง้ทีส่องหากน ้าหนักภาชนะจากการชัง่ครัง้ที่
หนึ่ง และสองมคี่าผลต่างของน ้าหนักของภาชนะไม่เกนิ 3 มลิลกิรมักจ็ะไดน้ ้าหนักทีแ่น่นอนของ
ภาชนะ กรณีที่น ้ าหนักเกิน 3 มิลลิกรมั ให้ท าซ ้าในข้อที่ 1 จนได้ผลต่างจากการชัง่ไม่เกิน  
3 มลิลกิรมั 
 3. เมื่อได้น ้าหนักที่แน่นอนของภาชนะ ชัง่ตวัอย่างสตัว์ทะเลเศรษฐกิจที่บดละเอียดที่
เตรยีมในขอ้ 2.3.2 ขอ้ที ่1 ปรมิาณ 3-5 กรมั (ขึน้อยูก่บัขนาดของชนิดสตัวท์ะเลเศรษฐกจิที่น ามา
วเิคราะห ์เช่น ปลาท ูหมกึหอม และปมูา้ ตวัอยา่งสตัวท์ะเลเศรษฐกจิ 1 ตวั จะไดป้รมิาณเนื้อเยื่อ
ค่อนขา้งมาก จงึใช้ตวัอย่างในการวเิคราะห์หาความชื้นปรมิาณ 5 กรมัต่อ 1 ตวัอย่าง ส่วนสตัว์
ทะเลเศรษฐกิจที่มขีนาดเลก็ คอื ปลาเห็ดโคน และกุ้งแชบ๊วย จะได้ปรมิาณเนื้อเยื่อน้อย จงึใช้
ปรมิาณตวัอยา่งน้อยกว่าสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทีม่ขีนาดใหญ่) ใส่ลงในภาชนะทีผ่่านการวเิคราะหห์า
ความชืน้ทีท่ราบน ้าหนกัแน่นอน วเิคราะหห์าความชืน้จ านวน 3 ซ ้าต่อตวัอยา่ง หลงัจากนัน้น าไป
อบในตูอ้บไฟฟ้าทีอุ่ณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง แลว้น าภาชนะพรอ้มตวัอย่าง
ออกจากตู้อบใส่ไปไว้ในโถดูดความชื้นจนกระทัง่อุณหภูมภิาชนะเท่ากับอุณหภูมหิ้องแล้วชัง่
น ้าหนกัภาชนะพรอ้มตวัอยา่ง 
 4. อบภาชนะพร้อมตัวอย่างซ ้าจนได้ผลต่างของน ้ าหนักภาชนะพร้อมตัวอย่าง ที่ชัง่
น ้าหนักไม่เกนิ 3 มลิลกิรมัจงึจะไดค้่าน ้าหนักภาชนะพรอ้มตวัอย่างเพื่อน าไปค านวณหาปรมิาณ
ความชืน้ (AOAC, 1990)  
 
 5. ค านวณปรมิาณความชืน้โดยใชส้ตูร 
 

ปรมิาณความชืน้  =  ผลต่างของน ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบและหลงัอบ (กรมั) x 100 
        น ้าหนกัตวัอยา่งเริม่ตน้ (กรมั) 
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โดยผลการศึกษาปรมิาณความชื้นในสตัว์ทะเลเศรษฐกิจทัง้ 5 ชนิดที่ศึกษา คอืปลาทู 
ปลาเหด็โคน กุง้แชบ๊วย หมกึหอม และปมูา้ พบว่าในแต่ละชนิดของสตัวท์ะเลเศรษฐกจิ และแต่ละ
ตวัอย่างทีท่ าการศกึษามคี่าปรมิาณความชื้นที่แตกต่างกนั ซึง่ในการค านวณเทยีบปรมิาณโลหะ
หนักให้อยู่ในรูปแบบน ้าหนักแห้งนัน้ ใช้วธิกีารค านวณโดยเทยีบกบัความชื้นในแต่ละตวัอย่าง 
ทัง้นี้ไดส้รปุเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้เฉลีย่ของสตัวท์ะเลเศรษฐกจิแต่ละชนิดทีศ่กึษา รายละเอยีดดงัแสดง
ในตารางที ่3-2 

 

2.4 การวิเคราะหข้์อมลูทางสถิติ  
วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถติเิบื้องต้น (descriptive statistics) โดยหาค่าเฉลี่ย (mean) ค่า

กลาง (median) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ค่าต ่าสุด (minimum) ค่าสูงสุด 
(maximum) ของขอ้มลูปรมิาณตะกัว่ แคดเมยีม ทองทอง และสงักะส ีในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิแต่
ละชนิด และวเิคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้  One Way ANOVA เพื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณ
ตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง และสงักะสทีีพ่บในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิแต่ละชนิดในพืน้ทีศ่กึษา และ
ระยะเวลาในรอบปีต่อการปนเป้ือนตะกัว่ แคดเมียม ทองแดง และสังกะสี หากพบความ
แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั 0.05 จะน าค่าเฉลี่ยปรมิาณโลหะหนักในสตัว์ทะเล
เศรษฐกจิแต่ละชนิดไปเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่รายคู่ โดยใชส้ถติิ Duncan’s 
multiple range test 

 

2.5 วสัดแุละอปุกรณ์ 
 1. อุปกรณ์ส าหรบัการปฏบิตังิานในภาคสนาม  

 1. ลงัโฟมส าหรบัเกบ็รกัษาตวัอยา่งสตัวท์ะเลเศรษฐกจิ 
   2. ถุงพลาสตกิเกบ็ตวัอยา่งสตัวท์ะเลเศรษฐกจิ 
 2. อุปกรณ์ในหอ้งปฏบิตักิาร 
 1. เครือ่งชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 2. กระดานวดัความยาวสตัวท์ะเลเศรษฐกจิ 
 3. ถาด/กะละมงั ถุงพลาสตกิ 
 4. อุปกรณ์ช าแหละตวัอยา่ง: มดีผ่าตดั, กรรไกรผ่าตดั, เขยีง, ถุงมอืยาง 
 5. ปิเปต (Pipette) ขนาด 1 และ 5 มลิลลิติร 
 6. บกีเกอร ์(Beaker) 
 7. ขวดวดัปรมิาตร (Volumetric flask) ขนาด 25 มลิลลิติร 

8. หลอดยอ่ยตวัอยา่งพรอ้มฝาปิดหลอดยอ่ยตวัอย่าง (Tear drop) ขนาด  
   100 มลิลลิติร 

 9. หลอดพลาสตกิกน้แหลม (Centrifuge tube) ขนาด 15 และ 50 มลิลลิติร 
 10.ป้ายตดิชื่อตวัอยา่ง (Label) 
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 11. เครือ่งบดไฟฟ้า 
 12. ตูแ้ช่ส าหรบัเกบ็ตวัอยา่งสตัวท์ะเลเศรษฐกจิ 
 13. ตูอ้บไฟฟ้า (Oven) 
 14. โถดดูความชืน้ (Desiccator) 
 15. ภาชนะอะลมูเินียมส าหรบัหาความชืน้ 
 16. เครือ่งยอ่ยตวัอยา่ง (Block Digestion System)     
 17. เครือ่งวดัปรมิาณโลหะหนกั (Inductively coupled plasma mass 
       Spectrometer (ICP-MS) ยีห่อ้ Perkin Elmer SCIEX รุน่ ELAN DRC-e 
 18. เครือ่ง Nanopure ultrapure water system ยีห่อ้ Barnstead รุน่ D4700 
 3. สารเคมสี าหรบัยอ่ยตวัอยา่งและวเิคราะหต์วัอยา่งสตัวท์ะเลเศรษฐกจิ 
 1. กรดไนตรกิเขม้ขน้ suprapure HNO3 
 2. กรดไนตรกิ AR grade  
 3. สารละลายมาตรฐาน (Multi-Element Calibration Standard, Pb Cd Cu และ Zn) 
 4. ก๊าช Argon ความบรสิุทธิ ์99.999 เปอรเ์ซน็ต ์
 5. น ้าปราศจากไอออน (Deionized water, DI water) 
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บทท่ี 3  
ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 

 

 การศกึษาปรมิาณตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง และสงักะส ีในสตัว์ทะเลเศรษฐกิจจาก
การท าประมงชายฝัง่ อ าเภอละงู จงัหวดัสตูล ชนิดของสตัว์ทะเลเศรษฐกิจที่ท าการศึกษา 
ทัง้หมด 5 ชนิด คอื ปลาทู ปลาเห็ดโคน กุ้งแชบ๊วย หมกึหอม และปูม้า จากแพปลาชุมชน
อ าเภอละง ูจงัหวดัสตูล ในระหว่างเดอืนพฤษภาคม 2555 ถงึมนีาคม 2556 เกบ็ตวัอย่างสตัว์
ทะเลเศรษฐกิจ ทุก 2 เดอืน เป็นเวลา 1 ปี ผลการศึกษาปรมิาณโลหะหนักเน้นเฉพาะส่วนของ
เนื้อเยือ่สตัวท์ะเลเศรษฐกจิ ซึง่มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้  

3.1 ผลการควบคมุคณุภาพในการวิเคราะห ์
 ผลการวเิคราะหส์ารอ้างองิทีร่บัรอง (Certified Reference Materials: CRM) DORM-3 
(Fish Protein Certified Reference Material for Trace Metals) แสดงในตารางที่ 3-1 และผล
ของการวิเคราะห์ซ ้า 40 ตัวอย่างจาก 360 ตัวอย่าง เพื่อหาค่าความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อน แสดงในตารางที ่ก-1 ซึง่มคี่าน้อยกว่า 10 เปอรเ์ซน็ต์ แสดงว่าวธิกีารวเิคราะห์มี
ความแมน่ย า 
 
ตารางที ่3 -1 ผลการวเิคราะหป์รมิาณโลหะหนกั (ตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง และสงักะส)ี ในสารอา้งองิทีร่บัรอง 
DORM-3   (n= 12 ตวัอยา่ง) 

โลหะหนัก 
DORM- 3 (มิลลิกรมั/กิโลกรมั ) น ้าหนักแห้ง 

Pb Cd Cu Zn 
ค่าทีก่ ากบัมา 0.395±0.050  0.290±0.020  15.5±0.6 51.3±3.1 
ค่าเฉลีย่±SD 0.399±0.018 0.293±0.009 16.3±0.7 44.3±2.1 
% ท่ีวิเคราะหไ์ด้ 101% 101% 105% 86% 

 

3.2 ผลการวิเคราะหป์ริมาณความช้ืนเฉล่ียในตวัอย่างสตัวท์ะเลเศรษฐกิจแต่ละชนิดท่ีศึกษา 

  ผลการวเิคราะห์ปรมิาณความชื้นเฉลี่ยในตวัอย่างสตัว์ทะเลเศรษฐกิจแต่ละชนิดที่ศกึษา 
แสดงในตารางที ่3-2 
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ตารางที ่3-2 ผลการวเิคราะหป์รมิาณความชืน้เฉลีย่ในตวัอย่างสตัวท์ะเลเศรษฐกจิแต่ละชนิดทีศ่กึษา 
(n= 40) 

ชนิดสตัวท์ะเลเศรษฐกิจ % ความช้ืนเฉล่ีย ± SD 
ปลาท ู 64.0±3.0 
ปลาเหด็โคน 67.6±3.4 
กุง้แชบ๊วย 62.6±3.7 
หมกึหอม 71.5±2.0 
ปมูา้ 70.7±4.1 

 
3.3 ปริมาณโลหะหนักในสตัวท์ะเลเศรษฐกิจ ในรอบปี 
3.3.1 ปริมาณตะกัว่ในสตัวท์ะเลเศรษฐกิจ ในรอบปี 

ผลการศึกษาปริมาณตะกัว่ในปลาทู พบค่าสูงสุดเดือนกันยายนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.091±0.028 มลิลกิรมัต่อกิโลกรมั น ้าหนักเปียก ส่วนปรมิาณตะกัว่ในตวัอย่างปลาทู เดอืน
พฤษภาคม กรกฎาคม  พฤศจกิายน มกราคม และมนีาคม มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.049±0.011, 
0.065±0.015, 0.089±0.046, 0.053±0.010 และ 0.050±0.007 มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั น ้าหนัก
เปียก ตามล าดบั เมือ่วเิคราะหผ์ลทางสถติพิบว่าปรมิาณตะกัว่ในตวัอย่างปลาท ูเดอืนกนัยายน
และเดอืนพฤศจกิายนไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ(P>0.05) ระหว่างเดอืนดงักล่าว แต่ปรมิาณ
ตะกัว่ในปลาทูเดอืนกนัยายนมคีวามแตกต่างทางสถติอิย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) กบัปรมิาณ
ตะกัว่ในปลาทูเดอืนพฤษภาคม กรกฎาคม มกราคม และมนีาคม และไม่มคีวามแตกต่างทาง
สถติ ิ(P>0.05) ระหว่างเดอืนดงักล่าว (ตารางที ่3-3) 

ปลาเห็ดโคน พบปริมาณตะกัว่มีค่าสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.064±0.060 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ส่วนปรมิาณตะกัว่ในตวัอย่างปลาเห็ดโคน
เดอืนพฤษภาคม กรกฎาคม กนัยายน มกราคม และมนีาคม มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 0.044±0.015, 
0.063±0.031, 0.059±0.008, 0.057±0.021 และ0.062±0.031 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก 
ตามล าดบั เมื่อเคราะห์ผลทางสถิติพบว่าปรมิาณตะกัว่ในตัวอย่างปลาเห็ดโคน ไม่มคีวาม
แตกต่างทางสถติ ิ(P>0.05) ในรอบปี(ตารางที ่3-3) 

กุง้แชบ๊วย พบปรมิาณตะกัว่มคี่าสงูสุดในเดอืนมกราคมมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 0.064±0.030  
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ส่วนปรมิาณตะกัว่ในตวัอย่างกุ้งแชบ๊วย เดอืนพฤษภาคม 
กรกฎาคม กันยายน พฤศจิกายน และมีนาคม มีค่าเฉลี่ย 0.044±0.020, 0.056±0.023, 
0.026±0.002, 0.051±0.036 และ 0.036±0.006 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียกตามล าดบั 
เมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่าปรมิาณตะกัว่ในตัวอย่างกุ้งแชบ๊วยเดือนมกราคม มคีวาม
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แตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) กับปรมิาณตะกัว่เดือนกันยายน และมนีาคม 
(ตารางที ่3-3) 

หมกึหอม พบปรมิาณตะกัว่มคี่าสงูสุดเดอืนพฤษภาคม มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 0.078±0.009  
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ส่วนปรมิาณตะกัว่ในตวัอย่างหมกึหอม เดอืนกรกฎาคม 
กันยายน พฤศจิกายน มกราคม และมีนาคม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.045±0.012, 0.065±0.017, 
0.041±0.015, 0.049±0.017 และ 0.051±0.016 มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั น ้าหนักเปียก ตามล าดบั 
เมื่อวเิคราะหผ์ลทางสถติพิบว่าปรมิาณตะกัว่ในตวัอย่างหมกึหอม เดอืนพฤษภาคม ไม่มคีวาม
แตกต่างทางสถติ ิ(P>0.05) กบัเดอืนอื่น ๆ ในรอบปี (ตารางที ่3-3) 
 ปมูา้ พบปรมิาณตะกัว่มคี่าสูงสุดในเดอืนพฤศจกิายน มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 0.086±0.061
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั น ้ าหนักเปียก ส่วนปริมาณตะกัว่ในตัวอย่างปูม้า เดือนพฤษภาคม 
กรกฎาคม  กันยายน มกราคมและมนีาคม มคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.031±0.012, 0.029±0.006, 
0.080±0.034, 0.065±0.032และ 0.042±0.015 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ตามล าดบั 
เมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่าปริมาณตะกัว่ในตัวอย่างปูม้า เดือนพฤศจิกายน มีความ
แตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัส าคญั (P<0.05) กบัปรมิาณตะกัว่เดอืนพฤษภาคม กรกฎาคม และ
มนีาคม (ตารางที ่3-3) 
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ตารางที ่3-3 ปรมิาณตะกัว่ (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก) ทีพ่บในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทัง้ 5 ชนิด จากพืน้ทีช่ายฝัง่ อ าเภอละง ูจงัหวดัสตูล  

สตัวเ์ศรษฐกิจ 
ปี พ.ศ. 2555 ปี พ.ศ. 2556 

พฤษภาคม กรกฎาคม กนัยายน พฤศจิกายน มกราคม มีนาคม 

ปลาทู         Mean ± SD 0.049±0.011a 0.065±0.015a 0.091±0.028b 0.089±0.046b 0.053±0.010a 0.050±0.007a 

        Median 0.048 0.068 0.084 0.078 0.054 0.048 
          Min-Max 0.035-0.068 0.043-0.085 0.070-0.168 0.043-0.183 0.035-0.063 0.040-0.061 

ปลาเหด็โคน Mean ± SD 0.044±0.015a 0.063±0.031a 0.059±0.008a 0.064±0.060a 0.057±0.021a 0.062±0.031a 

        Median 0.042 0.053 0.059 0.04 0.051 0.053 
         Min-Max 0.030-0.079 0.033-0.137 0.050-0.075 0.022-0.215 0.035-0.096 0.042-0.146 

กุง้แชบ๊วย   Mean ± SD 0.044±0.020abc 0.056±0.023bc 0.026±0.002a 0.051±0.036bc 0.064±0.030c 0.036±0.006ab 

       Median 0.042 0.050 0.025 0.037 0.058 0.036 
         Min-Max 0.027-0.092 0.028-0.101 0.023-0.029 0.019-0.134 0.032-0.119 0.028-0.048 

หมกึหอม    Mean ± SD 0.078±0.009abc 0.045±0.012bc 0.065±0.017a 0.041±0.015bc 0.049±0.017c 0.051±0.016ab 

       Median 0.078 0.041 0.064 0.034 0.048 0.043 
        Min-Max 0.066-0.092 0.033-0.063 0.045-0.089 0.029-0.071 0.024-0.085 0.034-0.075 

ปมูา้          Mean ± SD 0.031±0.012a 0.029±0.006a 0.080-0.034c 0.086±0.061c 0.065±0.032bc 0.042±0.015ab 

       Median 0.032 0.027 0.074 0.071 0.057 0.037 
         Min-Max 0.003-0.047 0.022-0.038 0.035-0.135 0.022-0.177 0.029-0.122 0.028-0.073 

หมายเหต ุค่าเฉลีย่ในแนวนอนเดยีวกนัทีก่ ากบัดว้ยอกัษรทีต่่างกนั แสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05)
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เมื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณตะกัว่ในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทัง้ 5 ชนิด คอืปลาทู ปลาเหด็โคน 
กุง้แชบ๊วย หมกึหอม และปมูา้ จากพืน้ทีช่ายฝัง่อ าเภอละง ูจงัหวดัสตูล เป็นเวลา 1 ปี ผลการศกึษา
ปริมาณตะกัว่พบค่าสูงสุดในปลาทู มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.066±0.029 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม 
น ้าหนกัเปียก ส่วนปรมิาณตะกัว่ทีพ่บในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิรองลงมา ไดแ้ก่ ปลาเหด็โคน ปมูา้ 
หมกึหอม และกุ้งแชบ๊วย มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.058±0.031, 0.056±0.038, 0.055±0.019 และ 
0.046±0.025 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ตามล าดบั เมื่อวเิคราะห์ผลทางสถติิพบว่า
ปรมิาณตะกัว่ในปลาทูไม่มคีวามแตกต่างทางสถติิ (P>0.05) กบัปรมิาณตะกัว่ในปลาเห็ดโคน 
ปูม้า หมึกหอม แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกุ้งแชบ๊วย 
รายละเอยีดดงัแสดงในตารางที่ 3-7 ซึ่งจากผลการศกึษาพบปรมิาณตะกัว่ในกลุ่มของปลาที่
ศึกษาทัง้ 2 ชนิด คอื ปลาทูและปลาเห็ดโคน มีปรมิาณตะกัว่สูงกว่าปูม้า หมกึหอม และกุ้ง
แชบ๊วย ซึง่โดยทัว่ไปตะกัว่เมื่อเขา้สู่ร่างกายจะถูกดูดซมึเขา้สู่กระแสเลอืด จากนัน้น าไปสะสม
ไวท้ีต่บั ไต และกระดูกของสิง่มชีวีติมากกว่าส่วนอื่นๆ ดงันัน้ปลาซึ่งเป็นสตัว์มกีระดูกสนัหลงั
และระบบเลอืดจะมฮีโีมโกลบนิ (Haemoglobin) เป็นองค์ประกอบของเลอืด เมื่อตะกัว่เข้าสู่
รา่งกายสิง่มชีวีติไมว่่าทางใด จะถูกดดูซมึเขา้สู่ระบบไหลเวยีนเลอืด และไปจบักบัเมด็เลอืดแดง
แทนทีเ่หลก็ (Fe+2) ซึง่เป็นโลหะทีจ่ าเป็นในการสรา้งเมด็เลอืดแดงในสตัวม์กีระดกูสนัหลงั(มาลนิี, 
2527; สุวจัน์, 2549; กรรนิการ,์ 2552) จงึเป็นสาเหตุทีพ่บปรมิาณตะกัว่ในกลุ่มของปลาสูงกว่า
สตัวท์ะเลเศรษฐกจิในกลุ่มหมกึกุง้ และปทูีศ่กึษาในครัง้นี้ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Ip และ
คณะ (2005) ที่ศึกษาปรมิาณตะกัว่ในตัวอย่างปลา กุ้ง ปู และหอย จากบรเิวณปากแม่น ้า 
Pearl ทางตอนใต้ของจนี พบปรมิาณตะกัว่ในปลามคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 2.20±6.02 มลิลกิรมัต่อ
กิโลกรมั น ้าหนักเปียก มคี่าสูงกว่าในตวัอย่าง กุ้ง ปู และหอยซึ่งพบปรมิาณตะกัว่มคี่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.135±0.064, 0.177±0.062 และ 0.424±0.234 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น ้ าหนักเปียก
ตามล าดบั 

 

3.3.2 ผลการศึกษาปริมาณแคดเมียมในสตัวท์ะเลเศรษฐกิจในรอบปี 
  

ปลาทู พบปรมิาณแคดเมยีมมคี่าสูงสุดเดอืนกนัยายนมคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.017±0.007 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ส่วนปรมิาณแคดเมยีมในตวัอย่างปลาทู เดอืนพฤษภาคม 
กรกฎาคม  พฤศจกิายน มกราคม และมนีาคม มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 0.005±0.002, 0.008±0.005, 
0.005±0.002, 0.007±0.001 และ 0.006±0.002 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ตามล าดบั 
เมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่าปรมิาณแคดเมยีมในตัวอย่างปลาทู เดือนกันยายนมคีวาม
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) กับปริมาณแคดเมียมเดือนอื่น  ๆ ในรอบปี  
(ตารางที ่3-4) 
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ปลาเห็ดโคน พบปริมาณแคดเมียมมีค่าสูงสุดเดือนกันยายน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.011±0.005 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั น ้ าหนักเปียก ส่วนปริมาณแคดเมียมในตัวอย่างปลา
เห็ดโคนเดือนพฤษภาคม กรกฎาคม พฤศจิกายน มกราคม และมีนาคม มีค่าเฉลี่ย 
0.004±0.002, 0.007±0.009, 0.003±0.002, 0.004±0.002 และ  0.004±0.001 มิลลิกรัม ต่ อ
กโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ตามล าดบั เมือ่วเิคราะหผ์ลทางสถติพิบว่าปรมิาณแคดเมยีมในตวัอย่าง
ปลาเหด็โคนเดอืนกนัยายนและกรกฎาคมไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ(P>0.05) ระหว่างเดอืน
ดงักล่าว แต่ปรมิาณแคดเมยีมในปลาเหด็โคนเดอืนกนัยายนมคีวามแตกต่างทางสถติอิย่างมี
นัยส าคญั (P<0.05) กบัปรมิาณแคดเมยีมเดอืนพฤษภาคม พฤศจกิายน มกราคม และมนีาคม 
(ตารางที ่3-4) 

กุ้งแชบ๊วย พบปริมาณแคดเมียมมีค่าสูงสุด เดือนกรกฎาคมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.012±0.008 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ส่วนปรมิาณแคดเมยีมในตวัอย่างกุ้งแชบ๊วย 
เดือนพฤษภาคม กันยายน พฤศจิกายน มกราคมและมีนาคม มีค่าเฉลี่ย  0.012±0.007, 
0.007±0.005, 0.008±0.007, 0.006±0.002 และ 0.005±0.001 มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั น ้าหนัก
เปียกตามล าดบั เมื่อวเิคราะหผ์ลทางสถติิ พบว่าปรมิาณแคดเมยีมในตวัอย่างกุ้งแชบ๊วยเดอืน
กรกฎาคมมคีวามแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) กบัปรมิาณแคดเมยีม เดอืน
กนัยายน มกราคม และมนีาคม (ตารางที ่3-4) 

หมึกหอม พบปริมาณแคดเมียมมีค่าสูงสุดใน เดือนกันยายนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.014±0.002 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ส่วนปรมิาณแคดเมยีมในตวัอย่างหมกึหอม 
เดือนพฤษภาคม กันยายน พฤศจิกายน มกราคมและมีนาคม มีค่าเฉลี่ย  0.009±0.003, 
0.012±0.008, 0.012±0.004, 0.009±0.002 และ 0.012±0.004 มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั น ้าหนัก
เปียก ตามล าดบั เมื่อวเิคราะหผ์ลทางสถติพิบว่าปรมิาณแคดเมยีมในตวัอย่างหมกึหอม เดอืน
กันยายนมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) กับปริมาณแคดเมียมเดือน
พฤษภาคม และมกราคม (ตารางที ่3-4) 
 ปูม้า พบปริมาณแคดเมียมมีค่าสูงสุด ในเดือนพฤษภาคม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.251±0.248 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ส่วนปรมิาณแคดเมยีมในตวัอย่างปมูา้ เดอืน
กรกฎาคม กันยายน พฤศจิกายน มกราคมและมีนาคม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.102±0.074, 
0.096±0.108, 0.023±0.015, 0.226±0.216 และ 0.038±0.020 มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั น ้าหนัก
เปียก ตามล าดบั เมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่าปรมิาณแคดเมยีมในตัวอย่างปูม้า เดือน
พฤษภาคมและมกราคม ไม่มคีวามแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างเดือนดงักล่าว แต่
ปริมาณแคดเมียมในปูม้าเดือนพฤษภาคมมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 
(P<0.05)กับปริมาณแคดเมียมเดือนกรกฎาคม กันยายน พฤศจิกายน และมีนาคม  
(ตารางที ่3-4) 
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  ตารางที ่3-4 ปรมิาณแคดเมยีม (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก) ทีพ่บในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทัง้ 5 ชนิด จากพืน้ทีช่ายฝัง่ อ าเภอละง ูจงัหวดัสตูล  

สตัวเ์ศรษฐกิจ 
ปีพ.ศ. 2555 ปีพ.ศ. 2556 

พฤษภาคม กรกฎาคม กนัยายน พฤศจิกายน มกราคม มีนาคม 

ปลาทู         Mean ± SD 0.005±0.002a 0.008±0.005a 0.017±0.007b 0.005±0.002a 0.007±0.001a 0.006±0.002a 

        Median 0.004 0.006 0.015 0.004 0.007 0.006 
         Min-Max 0.003-0.010 0.004-0.021 0.013-0.036 0.003-0.008 0.004-0.009 0.004-0.010 

ปลาเหด็โคน Mean ± SD 0.004±0.002a 0.007±0.009ab 0.011±0.005b 0.003±0.002a 0.004±0.002a 0.004±0.001a 

        Median 0.004 0.004 0.009 0.002 0.003 0.004 
          Min-Max 0.002-0.009 0.002-0.032 0.006-0.019 0.001-0.005 0.002-0.010 0.003-0.007 

กุง้แชบ๊วย    Mean ± SD 0.012±0.007bc 0.012±0.008c 0.007±0.005ab 0.008±0.007abc 0.006±0.002a 0.005±0.001a 

        Median 0.013 0.011 0.006 0.005 0.005 0.005 
          Min-Max 0.004-0.025 0.005-0.026 0.004-0.019 0.003-0.023 0.004-0.010 0.004-0.007 

หมกึหอม     Mean ± SD 0.009±0.003a 0.012±0.008ab 0.014±0.002b 0.012±0.004ab 0.009±0.002a 0.012±0.004ab 

        Median 0.009 0.009 0.015 0.001 0.009 0.013 
          Min-Max 0.006-0.014 0.007-0.031 0.009-0.017 0.008-0.020 0.006-0.012 0.007-0.021 

ปมูา้           Mean ± SD 0.251±0.248c 0.102±0.074ab 0.096±0.108ab 0.023±0.015a 0.226±0.216bc 0.038±0.020a 

        Median 0.181 0.071 0.062 0.018 0.159 0.03 
          Min-Max 0.043-0.862 0.029-0.225 0.016-0.360 0.009-0.063 0.014-0.705 0.021-0.084 

หมายเหต ุค่าเฉลีย่ในแนวนอนเดยีวกนัทีก่ ากบัดว้ยอกัษรทีต่่างกนั แสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05)
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ผลการศึกษาพบว่าปริมาณแคดเมียม  พบค่าสูงสุดในปูม้ามีค่าเฉลี่ยเท่ ากับ 
0.123±0.163 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก และพบว่ามคีวามแตกต่างทางสถติอิย่างมี
นัยส าคญั (P<0.05) กบัปรมิาณแคดเมยีมที่ตรวจพบในสตัว์ทะเลเศรษฐกิจอื่น ๆ ทุกชนิดที่
ศกึษาครัง้นี้ ปรมิาณแคดเมยีมทีพ่บในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิรองลงมา ไดแ้ก่ หมกึหอม ปลาท ูกุง้
แชบ๊วย และปลาเห็ดโคน ตามล าดับ  มีค่ า เฉลี่ย เท่ ากับ  0.011±0.004, 0.008±0.006, 
0.008±0.006 และ 0.005±0.005 มลิลกิรมัต่อกิโลกรมั น ้าหนักเปียก ตามล าดบั และไม่มคีวาม
แตกต่างทางสถติ ิ(P>0.05) ของปรมิาณแคดเมยีมในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิดงักล่าว รายละเอยีดดงั
แสดงในตารางที ่3-7 และจากผลการศกึษาครัง้นี้ พบปรมิาณแคดเมยีมในปรมิาณน้อยทีสุ่ด เมือ่
เทยีบกบัปรมิาณโลหะหนักชนิดอื่นทัง้ 4 ชนิดทีศ่กึษา (Cd < Pb < Cu < Zn) และพบปรมิาณ
แคดเมยีมสงูสุด ในกลุ่มของปมูา้เมือ่เปรยีบเทยีบกบัสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทัง้ 5 ชนิดทีศ่กึษา โดย
แคดเมยีมเขา้สู่ร่างกายแลว้จะกระตุน้การสรา้งโปรตนีเมธลัโลไธโอนินซึง่เป็นโปรตนีส าหรบัจบั
โลหะในเนื้อเยือ่ น ้าเหลอืง และในเมด็เลอืดแดง แมว้่าการทีแ่คดเมยีมจบักบัเมธลัไธโอนินจะท า
ใหพ้ษิของแคดเมยีมลดความเป็นพษิลง แต่โปรตนีเมธลัโลไธโอนินกท็ าใหก้ารก าจดัแคดเมยีม
ลดลงด้วยเช่นกัน (กรรนิการ์, 2552) นอกจากนี้แคดเมียมมีส่วนสารประกอบ Cadmium 
carbonate และ Cadmium sulphides สามารถคงสภาพได้นานในตะกอน โดยค่ากึ่งชีวิตของ
แคดเมยีมประมาณ 15-30 ปี และเมื่อแคดเมยีมเขา้สู่ร่างกายสิง่มชีวีติจะถูกขบัออกจากร่างกาย
อย่างช้า ๆ ใช้ระยะเวลานาน (มธุรส และจุฑามาศ, 2549; สุวจัน์, 2549) กรมควบคุมมลพษิ 
(2541) รายงานว่าพบการปนเป้ือนของแคดเมยีมในสตัว์ไม่มกีระดูกสนัหลงัปรมิาณสูงที่สุดเมื่อ
เทยีบกบัพชืทะเล และปลาทะเล ทัง้นี้เนื่องจากพฤตกิรรมการด ารงชวีติและอาหารของสตัว์
ทะเลเศรษฐกจิแต่ละชนิดเป็นปัจจยัที่ส่งผลต่อการปนเป้ือนของปรมิาณแคดเมยีมที่สะสมใน
ร่างกาย นอกจากนี้แคดเมยีมเป็นสารที่มคีวามคงตวั และไม่สามารถสลายตวัไดด้้วยกระบวนการ
ธรรมชาต ิท าใหแ้พร่กระจายในสิง่แวดลอ้มและมกีารปนเป้ือนในดนิตะกอน (วรวทิย,์ 2547) ดงันัน้
ในกลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังและอาศัยบริเวณพื้นท้องน ้ า จึงมีโอกาสจะสะสมปริมาณ
แคดเมยีมไดส้งูกว่าสตัวท์ะเลเศรษฐกจิกลุ่มปลาและหมกึ การศกึษาครัง้นี้กลุ่มของสตัวไ์ม่มกีระดูก
สนัหลงัและอาศยับรเิวณพืน้ทอ้งน ้า คอื ปมูา้ ซึง่ปมูา้จะกนิอาหารทัง้ทีเ่ป็นสิง่มชีวีติและไม่มชีวีติ
เป็นอาหารเช่น กุง้ หอย ป ูและปลา รวมถงึซากของสตัวท์ะเลเศรษฐกจิดงักล่าวบรเิวณพืน้ทอ้ง
น ้า จากพฤตกิรรมการด ารงชวีติและการกนิอาหารของปมูา้จงึมโีอกาสพบการปนเป้ือนของปรมิาณ
แคดเมยีมไดม้ากกว่ากุง้แชบ๊วย ปลาท ูปลาเหด็โคน และหมกึหอม 
 

3.3.3 ผลการศึกษาปริมาณทองแดงในสตัวท์ะเลเศรษฐกิจในรอบปี 
  

ปลาทู พบปริมาณทองแดงสูงสุดเดือนพฤศจิกายน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.12±1.57 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ส่วนปรมิาณทองแดงในตวัอย่างปลาทู เดอืนพฤษภาคม 
กรกฎาคม กันยายน มกราคม และมีนาคม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  1.47±0.74, 1.01±0.09, 
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1.15±0.13, 0.89±0.15 และ 0.98±0.13 มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั น ้าหนักเปียก ตามล าดบั เมื่อ
วิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่าปริมาณทองแดงในตัวอย่างปลาทู เดือนพฤศจิกายนมีคว าม
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) กับปริมาณทองแดงเดือนอื่น ๆ ในรอบปี  
(ตารางที ่3-5) 

ปลาเห็ดโคน พบปริมาณทองแดงมีค่าสูงสุดเดือนพฤศจิกายนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
1.98±1.16 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ส่วนปรมิาณทองแดงในตวัอยา่งปลาเหด็โคน ใน
เดอืนพฤษภาคม กรกฎาคม กนัยายน มกราคม และมนีาคม มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั  0.18±0.02, 
0.23±0.02, 0.23±0.05, 0.24±0.04 และ0.17±0.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น ้ าหนัก เ ปียก 
ตามล าดบั เมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่าปรมิาณทองแดงในตัวอย่างปลาเห็ดโคน เดือน
พฤศจกิายนมคีวามแตกต่างทางสถติอิย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) กบัปรมิาณทองแดงเดอืนอื่น  
ๆ ในรอบปี (ตารางที ่3-5) 

กุ้งแชบ๊วย พบปรมิาณทองแดงมคี่าสูงสุดเดอืนมกราคมมคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 3.62±0.93 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ส่วนปรมิาณทองแดงในตวัอยา่งกุง้แชบ๊วย เดอืนพฤษภาคม 
กรกฎาคม กนัยายน พฤศจกิายน และมนีาคม มคี่าเฉลีย่ 2.51±0.38, 3.45±0.61, 3.03±0.85, 
3.07±1.06 และ 2.83±1.29 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ตามล าดบั เมือ่วเิคราะหผ์ลทาง
สถติพิบว่าปรมิาณทองแดงในตวัอย่างกุ้งแชบ๊วย เดอืนมกราคมมคีวามแตกต่างทางสถติอิย่าง
มนียัส าคญั (P<0.05) กบัปรมิาณทองแดงเดอืนพฤษภาคมและพฤศจกิายน (ตารางที ่3-5) 

หมกึหอม พบปรมิาณทองแดงมคี่าสงูสุดในเดอืนกนัยายน มคี่าเฉลีย่เท่ากบั3.16±0.53 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ส่วนปรมิาณทองแดงในตวัอย่างหมกึหอม เดอืนพฤษภาคม 
กรกฎาคม พฤศจกิายน มกราคมและมนีาคม มคี่าเฉลี่ย 2.55±0.43, 2.91±0.54, 2.87±0.48, 
2.71±0.55 และ 1.11±0.32 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ตามล าดบั เมือ่วเิคราะหผ์ลทาง
สถติพิบว่าปรมิาณทองแดงในตวัอย่างหมกึหอม เดอืนกนัยายน มคีวามแตกต่างทางสถติอิย่าง
มนียัส าคญั (P<0.05) กบัปรมิาณทองแดงเดอืนพฤษภาคม และมนีาคม (ตารางที ่3-5) 

ปมูา้ พบปรมิาณทองแดงมคี่าสูงสุดเดอืนกนัยายน มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 9.85±2.32 มลิลกิรมั 
ต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ส่วนปรมิาณทองแดงในตวัอย่างปูม้า เดอืนพฤษภาคม กรกฎาคม 
พฤศจกิายน มกราคมและมนีาคม มคี่าเฉลี่ย 7.08±1.66, 9.68±2.92, 9.35±1.74, 8.80±2.74 
และ 5.31±1.78 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ตามล าดบั เมื่อวเิคราะหผ์ลทางสถติพิบว่า
ปรมิาณทองแดงในตัวอย่างปูม้า เดือนกันยายนมคีวามแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยส าคญั 
(P<0.05) กบัปรมิาณทองแดงในเดอืนพฤษภาคม และมนีาคม (ตารางที ่3-5) 
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  ตารางที ่3.5 ปรมิาณทองแดง (มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก) ทีพ่บในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทัง้ 5 ชนิด จากพืน้ทีช่ายฝัง่ อ าเภอละง ูจงัหวดัสตูล  

สตัวเ์ศรษฐกิจ 
ปีพ.ศ. 2555 ปีพ.ศ. 2556 

พฤษภาคม กรกฎาคม กนัยายน พฤศจิกายน มกราคม มีนาคม 

ปลาทู         Mean ± SD 1.47±0.74a 1.01±0.09a 1.15±0.13a 2.12±1.57b 0.89±0.15a 0.98±0.13a 

       Median 1.18 1.00 1.14 1.42 0.89 0.98 
          Min-Max 0.73-3.12 0.87-1.18 0.93-1.34 0.83-5.66 0.62-1.18 0.80-1.27 

ปลาเหด็โคน Mean ± SD 0.18±0.02a 0.23±0.02a 0.23±0.05a 1.98±1.16b 0.24±0.04a 0.17±0.03a 

         Median 0.18 0.23 0.23 1.95 0.22 0.17 
           Min-Max 0.15-0.21 0.20-0.26 0.13-0.32 0.27-3.48 0.19-0.30 0.14-0.23 

กุง้แชบ๊วย    Mean ± SD 2.51±0.38a 3.45±0.61b 3.03±0.85ab 3.07±1.06a 3.62±0.93b 2.83±1.29ab 

         Median 2.40 3.23 3.02 2.73 3.43 2.26 
          Min-Max 1.95-3.25 2.83-4.46 1.81-4.35 1.87-4.93 2.69-5.59 1.65-4.81 

หมกึหอม     Mean ± SD 2.55±0.43b 2.91±0.54bc 3.16±0.53c 2.87±0.48bc 2.71±0.55bc 1.11±0.32a 

         Median 2.50 2.93 3.31 2.83 2.78 1.11 
          Min-Max 2.00-3.25 2.02-3.49 2.12-3.67 2.22-3.68 1.82-3.49 0.66-1.68 

ปมูา้           Mean ± SD 7.08±1.66ab 9.68±2.92c 9.85±2.32c 9.35±1.74c 8.80±2.74bc 5.31±1.78a 

        Median 6.71 9.02 10.05 8.76 7.92 5.50 
         Min-Max 4.31-9.45 5.89-14.14 5.25-13.34 7.57-12.07 5.85-14.49 2.77-7.87 

หมายเหต ุค่าเฉลีย่ในแนวนอนเดยีวกนัทีก่ ากบัดว้ยอกัษรทีต่่างกนั แสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05)
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ผลการศกึษาพบว่าปรมิาณทองแดงพบค่าสูงสุดในปูมา้ มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 8.35±2.69 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก และพบว่ามคีวามแตกต่างทางสถติอิย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) 
กบัปรมิาณทองแดงทีต่รวจพบในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิอื่น ๆ ทุกชนิดทีศ่กึษาและปรมิาณทองแดงที่
พบในสตัว์ทะเลเศรษฐกจิอื่น ๆ รองลงมา ไดแ้ก่ กุ้งแชบ๊วย หมกึหอม ปลาทู และปลาเหด็โคน มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.09±0.93, 2.55±0.81, 1.27±0.80 และ 0.50±0.80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
น ้าหนกัเปียก ตามล าดบั จากขอ้มลูการศกึษาปรมิาณทองแดงในตวัอยา่งสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทัง้ 
5 ชนิด พบว่ามปีรมิาณทองแดงในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทีศ่กึษามปีรมิาณทีสู่งกว่าปรมิาณตะกัว่
และแคดเมยีม เนื่องจากทองแดงเป็นธาตุที่จ าเป็นต่อร่างกายส าหรบัการท างานของเอนไซม์
หลายชนิดในร่างกายสิง่มชีวีติ และยงัเป็นส่วนส าคญัในฮโีมไซยานินในครสัเตเชยีนและ
มอลลสั ท าหน้าที่เป็นตวัส่งผ่านออกซเิจน (ชุตมิา, 2542) การศกึษาครัง้นี้พบปรมิาณทองแดง
สูงสุดในปมูา้ รองลงมาเป็นกุ้งแชบ๊วยซึง่อยู่ในกลุ่มครสัเตเซยีนเช่นเดยีวกนั สาเหตุเนื่องจากปมูา้
และกุ้งแชบ๊วยมสีารจ าพวกฮโีมไซยานิน (Heamocyanin) เป็น pigment ที่ส าคญัในเลอืด โดยมี
ทองแดงเป็นองค์ประกอบของ pigment จงึเป็นสาเหตุท าให้พบปรมิาณทองแดงในปูม้าและกุ้ง
แชบ๊วยมคี่าสงูกว่าในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิกลุ่มปลาท ูปลาเหด็โคน และหมกึหอม 
 

3.3.4 ผลการศึกษาปริมาณสงักะสีในสตัวท์ะเลเศรษฐกิจในรอบปี 
  

ปลาทู พบปรมิาณสงักะสมีคี่าสูงสุดเดอืนพฤศจกิายนมคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 14.96±3.28 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ส่วนปรมิาณสงักะสใีนตวัอย่างปลาทู ในเดอืนพฤษภาคม 
กรกฎาคม กันยายน มกราคม และมีนาคม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.07±0.69, 11.43±5.17, 
14.78±3.83, 5.94±0.64 และ 6.47±1.03 มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั น ้าหนักเปียก ตามล าดบั เมื่อ
วเิคราะหผ์ลทางสถติพิบว่าปรมิาณสงักะสใีนตวัอย่างปลาทูเดอืนพฤศจกิายนและกนัยายน ไม่
มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) แต่ปริมาณสังกะสีในปลาทูเดือนพฤศจิกายนมีความ
แตกต่างทางสถติอิย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) กบัปรมิาณสงักะสใีนเดอืนพฤษภาคม กรกฎาคม 
มกราคม และมนีาคม (ตารางที ่3-6) 

ปลาเหด็โคน พบค่าสูงสุดเดอืนพฤศจกิายนมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 4.76±1.01 มลิลกิรมัต่อ
กโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ส่วนปรมิาณสงักะสใีนตวัอยา่งปลาเหด็โคน เดอืนพฤษภาคม กรกฎาคม 
กันยายน มกราคม และมีนาคม มีค่า เฉลี่ยเท่ากับ 4.26±0.62, 4.57±0.52, 4.61±0.78, 
4.60±0.67 และ 3.91±0.76 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ตามล าดบั เมือ่วเิคราะหผ์ลทาง
สถติพิบว่าปรมิาณสงักะสใีนตวัอย่างปลาเหด็โคน เดอืนพฤศจกิายนมคีวามแตกต่างทางสถติิ
อยา่งมนียัส าคญั (P<0.05) กบัเดอืนมนีาคม(ตารางที ่3-6) เท่านัน้ 

กุง้แชบ๊วย พบปรมิาณสงักะสมีคี่าสงูสุดเดอืนกรกฎาคม มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 13.16±1.15 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ส่วนปรมิาณสงักะสเีดอืนพฤษภาคม กนัยายน พฤศจกิายน 
มกราคม และมีนาคม มีค่าเฉลี่ย 10.23±2.08, 12.39±2.18, 9.73±1.34, 10.86±1.36 และ 
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8.16±0.80 มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั น ้าหนักเปียก ตามล าดบั เมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่า
ปรมิาณสงักะสใีนตวัอย่างกุ้งแชบ๊วย เดอืนกรกฎาคมและกนัยายนไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ
(P>0.05) ระหว่างเดือนดังกล่าว แต่ปริมาณสังกะสีในกุ้งแชบ๊วยเดือนกรกฎาคมมีความ
แตกต่างทางสถติอิย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) กบัปรมิาณสงักะสเีดอืนพฤษภาคม พฤศจกิายน 
มกราคม และมนีาคม (ตารางที ่3-6) 

หมกึหอม พบปรมิาณสงักะสมีคี่าสูงสุดเดอืนกนัยายน มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 15.13±1.10 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนักเปียก ส่วนปริมาณสังกะสีในเดือนพฤษภาคม กรกฎาคม 
พฤศจิกายน มกราคมและมีนาคม  มีค่ า เฉลี่ย  12.87±0.66, 13.03±0.69, 12.20±0.49, 
11.32±0.56 และ 6.02±1.22 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียก ตามล าดบั เมื่อวเิคราะห์ผล
ทางสถติพิบว่าปรมิาณสงักะสใีนตวัอย่างหมกึหอมในเดอืนกนัยายนมคีวามแตกต่างทางสถติิ
อยา่งมนียัส าคญั (P<0.05) กบัปรมิาณสงักะสใีนเดอืนอื่น ๆ ในรอบปี (ตารางที ่3-6) 

ปูม้า พบปริมาณสังกะสีมีค่าสูงสุดในเดือนกันยายน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 35.29±4.14  
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั น ้ าหนักเปียก ส่วนปริมาณสังกะสีในตัวอย่างปูม้า เดือนพฤษภาคม 
กรกฎาคม พฤศจิกายน มกราคมและมีนาคม มีค่ า เฉลี่ย  35.08±6.10, 27.31±4.40, 
28.25±3.57, 26.91±5.79 และ 21.45±3.43 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ตามล าดบั เมือ่
วเิคราะหผ์ลทางสถติพิบว่าปรมิาณสงักะสใีนตวัอย่างปูมา้ เดอืนกนัยายนและพฤษภาคมไม่มี
ความแตกต่างทางสถติ ิ(P>0.05) แต่ปรมิาณสงักะสใีนปมูา้เดอืนกนัยายนมคีวามแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) กับเดือนกรกฎาคม พฤศจิกายน มกราคม และมีนาคม  
(ตารางที ่3-6) 
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  ตารางที ่3.6 ปรมิาณสงักะส ี(มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก) ทีพ่บในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทัง้ 5 ชนิด จากพืน้ทีช่ายฝัง่ อ าเภอละง ูจงัหวดัสตูล  

สตัวเ์ศรษฐกิจ 
ปีพ.ศ. 2555 ปีพ.ศ. 2556 

พฤษภาคม กรกฎาคม กนัยายน พฤศจิกายน มกราคม มีนาคม 

ปลาทู         Mean ± SD 6.07±0.69a 11.43±5.17b 14.78±3.83c 14.96±3.28c 5.94±0.64a 6.47±1.03a 

        Median 6.18 11.42 13.82 14.43 5.86 6.22 
          Min-Max 4.86-7.19 5.17-21.96 9.69-23.37 8.58-20.71 5.02-7.02 5.17-8.46 

ปลาเหด็โคน Mean ± SD 4.26±0.62ab 4.57±0.52ab 4.61±0.78ab 4.76±1.01b 4.60±0.67ab 3.91±0.76a 
        Median 4.24 4.40 4.66 4.36 4.49 3.65 

         Min-Max 3.16-5.25 3.90-5.45 3.10-5.99 3.99-7.40 3.57-5.83 3.20-5.51 
กุง้แชบ๊วย   Mean ± SD 10.23±2.08b 13.16-1.15c 12.39±2.18c 9.73±1.34b 10.86±1.36b 8.16±0.80a 

        Median 9.82 13.54 12.53 9.21 10.49 8.18 
          Min-Max 8.29-15.19 11.11-14.55 9.10-16.77 8.52-11.96 9.26-13.72 7.00-9.34 

หมกึหอม    Mean ± SD 12.87±0.66cd 13.03±0.69d 15.13±1.10e 12.20±0.49c 11.32±0.56b 6.02±1.22a 

       Median 12.85 12.89 15.09 12.19 11.34 6.26 
         Min-Max 11.89-13.76 11.98-14.45 13.00-17.05 11.57-13.00 10.12-12.15 4.10-7.60 

ปมูา้          Mean ± SD 35.08±6.10c 27.31±4.40b 35.29±4.14c 28.25±3.57b 26.91±5.79b 21.45±3.43a 

       Median 36.3 28.79 36.16 28.95 28.26 21.44 
         Min-Max 21.26-44.14 20.98-32.82 26.81-41.89 22.49-33.27 18.34-35.22 16.57-27.21 

หมายเหต ุค่าเฉลีย่ในแนวนอนเดยีวกนัทีก่ ากบัดว้ยอกัษรทีต่่างกนั แสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05)
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 ผลการศึกษาพบปริมาณสังกะสีมีค่าสูงสุดในปูม้า มีค่ าเฉลี่ยเท่ากับ 29.05±6.58 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนักเปียกและพบว่ามคีวามแตกต่างทางสถติอิย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) 
กบัปรมิาณสงักะสทีีต่รวจพบในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิอื่น ๆ ทุกชนิดทีศ่กึษา และปรมิาณสงักะสทีี่
พบในสตัว์ทะเลเศรษฐกิจ รองลงมา ได้แก่ หมกึหอม กุ้งแชบ๊วย ปลาทู และปลาเห็ดโคน ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.76±2.92, 10.76±2.23, 9.94±4.87 และ 4.45±0.76 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
น ้าหนักเปียก ตามล าดบั และไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ(P>0.05) ระหว่างปรมิาณสงักะสใีน
กุ้งแชบ๊วยกบัหมกึหอม รายละเอยีดดงัแสดง ในตารางที่ 3-7 ผลการศกึษาครัง้นี้ พบปรมิาณ
สงักะสใีนสตัว์ทะเลเศรษฐกิจทัง้ 5 ชนิด สูงที่สุดเมื่อเทยีบกบัปรมิาณโลหะหนักอื่น ๆ ทัง้ 4 
ชนิดทีศ่กึษา (Zn > Cu > Pb > Cd) การพบปรมิาณสงักะสสีงูสุดเมือ่เปรยีบเทยีบกบัโลหะหนัก
ทัง้ 4 ชนิด จากผลการศึกษาสอดคล้องกับรายงานของ Bustamante และคณะ (1998) 
Turkmen และคณะ (2005) Miramand และคณะ (2006) และแววตาและคณะ (2552) ที่ตรวจ
พบปรมิาณสงักะสสีูงสุด จากการศึกษาปรมิาณตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง และสงักะส ีโดย
สาเหตุที่พบปรมิาณสงักะสสีูงที่สุดในสตัว์ทะเลเศรษฐกิจนัน้ เนื่องมาจากสงักะสเีป็นธาตุที่มี
ความจ าเป็นต่อสิง่มชีวีติ เป็นองคป์ระกอบของเอนไซมห์ลายตวั และใชเ้ป็นตวัเรง่ปฏกิริยิาทาง
ชวีเคมขีองเอนไซมบ์างชนิดในร่างกาย และโดยทัว่ไปแร่ธาตุที่มคีวามจ าเป็นต่อร่างกายของ
สิง่มชีวีติและในธรรมชาติ สงักะสเีป็นธาตุซึ่งเป็นองค์ประกอบเปลอืกโลกในปรมิาณที่สูงกว่า
ทองแดง ตะกัว่ และแคดเมยีม 
 

3.4 เปรียบเทียบปริมาณตะกัว่ แคดเมียม ทองแดง และสงักะสี ในสตัวท์ะเลเศรษฐกิจ
กบัเกณฑม์าตรฐาน 

เนื่องจากมเีกณฑม์าตรฐานต่าง ๆ ทีก่ าหนดเกี่ยวกบัปรมิาณโลหะหนักในอาหาร รวมทัง้
ในสตัว์น ้าชนิดต่าง ๆ แตกต่างกนัแต่ละพื้นที่แต่ละประเทศ ในการศึกษาครัง้นี้เป็นการเก็บ
ตวัอย่างสตัวน์ ้าในพื้นทีอ่ าเภอละงูจงัหวดัสตูล ซึง่เป็นตวัอย่างที่ได้จากการท าประมงพื้นบ้าน 
และมกีารบรโิภคภายในประเทศเป็นส่วนใหญ่ ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นี้ ไดใ้ชเ้กณฑม์าตรฐาน
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการก าหนดปรมิาณโลหะหนกัทัง้ 4 ชนิด ดงันี้  

เกณฑม์าตรฐาน 1 เกณฑม์าตรฐานกระทรวงสาธารณสุขของไทยปี 2529 ทีก่ าหนดให้
มปีรมิาณทองแดง และสงักะส ีในอาหารไม่เกนิ 20 และ 100 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2529) 

เกณฑม์าตรฐาน 2 เกณฑม์าตรฐานกองตรวจสอบรบัรองมาตฐานคุณภาพสตัวน์ ้าและ
ผลิตภัณฑ์สัตว์น ้ า ปี 2554 เกณฑ์ส่งออกกลุ่มประเทศสหภาพยุโรป (EU) ที่ก าหนดให้มี
ปรมิาณตะกัว่และแคดเมยีมในสตัว์น ้ากลุ่มปลาไม่เกิน 0.3 และ 0.05 มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั  
ตามล าดบั สตัว์น ้ากลุ่มกุ้งและปูไม่เกนิ 0.5 และ 0.5 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั สตัว์น ้า
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กลุ่มหมกึไม่เกนิ 1.0 และ 1.0 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั เนื่องจากเป็นเกณฑม์าตรฐานที่
มคี่าปรมิาณตะกัว่และแคดเมยีม ค่าต ่าทีสุ่ดเมือ่เทยีบกบัมาตรฐานประเทศอื่น ๆ  

ผลจากการศกึษาปรมิาณโลหะหนักทัง้ 4 ชนิด (ตะกัว่ ทองแดง สงักะสแีละแคดเมยีม) 
ในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิทัง้ 5 ชนิด (ปลาท ูปลาเหด็โคน กุง้แชบ๊วย หมกึหอม และปมูา้) เปรยีบเทยีบ
กับเกณฑ์มาตรฐานทัง้  2 เกณฑ์มาตรฐานดังกล่าว พบว่าไม่เกินค่ามาตรฐานกระทรวง
สาธารณสุขของไทยปี 2529 และกองตรวจสอบรบัรองมาตรฐานคุณภาพสตัวน์ ้าและผลติภณัฑ์
สตัวน์ ้า (2554) ดงัแสดงรายละเอยีดในตารางที ่3-7 
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  ตารางที ่3-7 ปรมิาณโลหะหนกั (ตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง และสงักะส)ี ทีพ่บในสตัวท์ะเลเศรษฐกจิบางชนิด จากการท าประมงชายฝัง่ อ าเภอละง ูจงัหวดั
สตูล หน่วยมลิลกิรมัต่อกโิลกรมั (น ้าหนกัเปียก) 

โลหะหนัก ปลาทู ปลาเหด็โคน กุ้งแชบว๊ย หมึกหอม ปมู้า 
(mg/kg wet weight) Rastrelliger brachysoma Sillago sihama Penaeus merguiensis Sepioteuthis lessoniana Portunus pelagicus 

ตะกัว่ Mean ± SD 0.066±0.029b 0.058±0.031b 0.046±0.025a 0.055±0.019ab 0.056±0.038ab 

  Median 0.061 0.051 0.037 0.049 0.039 
  Min-Max 0.035-0.183 0.022-0.215 0.019-0.134 0.024-0.092 0.003-0.177 
แคดเมยีม Mean ± SD 0.008±0.006a 0.005±0.005a 0.008±0.006a 0.011±0.004a 0.123±0.163b 

  Median 0.006 0.00 0.006 0.011 0.065 
  Min-Max 0.003-0.036 0.001-0.032 0.003-0.026 0.006-0.031 0.009-0.862 
ทองแดง Mean ± SD 1.27±0.80b 0.50±0.80a 3.09±0.93d 2.55±0.81c 8.35±2.69e 

  Median 1.02 0.22 2.88 2.71 7.93 
  Min-Max 0.62-5.66 0.13-3.48 1.65-5.59 0.66-3.68 2.77-14.49 
สงักะส ี Mean ± SD 9.94±4.87b 4.45±0.76a 10.76±2.23bc 11.76±2.92c 29.05±6.58d 

  Median 7.29 4.35 10.21 12.42 29.46 
  Min-Max 4.86-23.37 3.10-7.40 7.00-16.77 4.10-17.05 16.57-44.14 

หมายเหต ุค่าเฉลีย่ในแนวนอนเดยีวกนัทีก่ ากบัดว้ยอกัษรทีต่่างกนั แสดงว่าแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 
ตะกัว่-ค่ามาตรฐานทีย่อมรบัไดใ้นสตัวน์ ้ากลุ่มปลา กุง้และป ูและหมกึ ไมเ่กนิ 0.3, 0.5 และ 1 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ตามล าดบั (กองตรวจสอบรบัรองมาตรฐานคุณภาพสตัวน์ ้าและผลติภณัฑ์
สตัวน์ ้า,2554) 
แคดเมยีม- ค่ามาตรฐานทีย่อมรบัไดใ้นสตัวน์ ้ากลุ่มปลา กุง้และป ูและหมกึ ไม่เกนิ 0.05, 0.5 และ 1 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก ตามล าดบั (กองตรวจสอบรบัรองมาตรฐานคุณภาพสตัวน์ ้าและผลติภณัฑ์
สตัวน์ ้า,2554) 
ทองแดง -ค่ามาตรฐานทีย่อมรบัไดใ้นอาหารไมเ่กนิ  20 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก (กระทรวงสาธารณสุขไทย, 2529) 
สงักะส ี- ค่ามาตรฐานทีย่อมรบัไดใ้นอาหารไมเ่กนิ  20 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั น ้าหนกัเปียก (กระทรวงสาธารณสุขไทย, 2529) 
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บทท่ี 4  
สรปุ 

 

 การศกึษาปรมิาณตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง และสงักะส ีในสตัว์ทะเลเศรษฐกจิ ทัง้ 5 
ชนิด คอื ปลาทู ปลาเห็ดโคน กุ้งแชบ๊วย หมกึหอม และปูม้า จากแพปลาชุมชนอ าเภอละงู 
จงัหวดัสตูล การศึกษาในรอบปี การท าประมงชายฝัง่ พบว่าโลหะหนักแต่ละชนิด และสตัว์
ทะเลเศรษฐกิจแต่ละชนิดพบปริมาณโลหะหนักแตกต่างกันในแต่ละเดือนที่ศึกษา พบว่า
แนวโน้มปรมิาณโลหะหนักทัง้ 4 ชนิด ในสตัว์ทะเลเศรษฐกิจ ทัง้ 5 ชนิด ที่ศึกษามปีรมิาณ
โลหะหนกัสงูในเดอืนกนัยายนและพฤศจกิายนซึง่เป็นช่วงฤดฝูนของพืน้ทีจ่งัหวดัสตูล ดงันัน้ใน
การเลือกบรโิภคสตัว์ทะเลเศรษฐกิจทัง้ 5 ชนิดในช่วงฤดูแล้ง น่าจะมคีวามปลอดภยัในการ
บรโิภคสตัว์ทะเลเศรษฐกิจมากกว่าช่วงฤดูฝน แต่ทัง้นี้จากตวัอย่างสตัว์ทะเลเศรษฐกิจทัง้ 5 
ชนิดพบปรมิาณทองแดงและสงักะส ีอยู่ในระดบัปลอดภยัส าหรบัการบรโิภคตามมาตรฐาน
อาหารที่มสีารปนเป้ือนก าหนดไว้โดยกระทรวงสาธารณสุขปี 2529 และปรมิาณตะกัว่และ
แคดเมียมในตัวอย่างสัตว์ทะเลเศรษฐกิจ อยู่ในระดับปลอดภัยส าหรบับริโภคตามเกณฑ์
มาตรฐานการส่งออกของกองตรวจสอบรบัรองมาตรฐานคุณภาพสตัวน์ ้าและผลติภณัฑส์ตัวน์ ้า 
(กองตรวจสอบรบัรองมาตรฐานคุณภาพสตัวน์ ้าและผลติภณัฑส์ตัวน์ ้า, 2554)  

โดยปรมิาณตะกัว่พบค่าสูงสุดในตวัอย่างปลาทู รองลงมาเป็นปลาเหด็โคน ปมูา้ หมกึ
หอม และกุ้งแชบ๊วย ตามล าดบั ปรมิาณแคดเมยีมพบค่าสูงสุดในปูมา้ รองลงมาเป็นหมกึหอม 
ปลาทู กุ้งแชบ๊วย และปลาเหด็โคน ตามล าดบั ปรมิาณทองแดงค่าพบสูงสุดในปูมา้ รองลงมา
เป็นกุง้แชบ๊วย หมกึหอม ปลาท ูและปลาเหด็โคน ตามล าดบั และปรมิาณสงักะสพีบค่าสูงสุดในปู
มา้ รองลงมาเป็นหมกึหอม กุ้งแชบ๊วย ปลาทู และปลาเหด็โคน ตามล าดบั ทัง้นี้จากผลการศกึษา
กลุ่มปมูา้น่าจะมคีวามเสี่ยงในการบรโิภคมากกว่าสตัวท์ะเลเศรษฐกจิชนิดอื่นที่ศกึษาในครัง้นี้ 
ผลการศึกษาและข้อมูลที่ได้ที่ท าให้ทราบสภาวะการปนเป้ือนโลหะหนักในพื้นที่ศึกษา คือ
อ าเภอละงู จงัหวดัสตูล โดยในพื้นที่ศกึษามกีารพฒันาด้านเศรษฐกิจและมกีารขยายตวัของ
ภาคอุตสาหกรรมอย่างต่อเนื่อง แต่ในปัจจุบนัยงัไม่พบอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ อย่างไรก็ดี 
พื้นที่ดงักล่าวมกีิจกรรมการพฒันาด้านการท่องเที่ยวและอุตสาหกรรมต่อเนื่อง รวมทัง้การ
ก่อสร้างท่าเรอืที่ก าลงัด าเนินการอยู่ ปัจจยัเหล่านี้ ล้วนมโีอกาสที่จะเพิ่มการปนเป้ือนของ
ปรมิาณโลหะหนกัในสตัวท์ะเล ซึง่เป็นแหล่งรายไดแ้ละเป็นสนิคา้เพื่อการบรโิภคของประชาชน
ทัง้สิ้น ดงันัน้ การศึกษารวบรวมข้อมูลอย่างต่อเนื่อง เป็นอีกทางหนึ่งที่ช่วยในการเฝ้าระวงั
โลหะหนักในพื้นที่ โดยใช้ข้อมูลประกอบในการวางแผนจดัการเพื่อ ป้องกันอันตรายที่จะ
ก่อใหเ้กดิแก่ประชาชนต่อไป 
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ข้อเสนอแนะ 

 

1. การศึกษาครัง้นี้เป็นการศกึษาปรมิาณตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง และสงักะส ีในส่วนของ
เนื้อเยือ่ล าตวัของสตัวท์ะเลเศรษฐกจิเท่านัน้ หากมกีารศกึษาเพิม่เตมิในเนื้อเยือ่ส่วนอื่น ๆ ของ
สตัว์ทะเลแต่ละชนิด จะท าให้ทราบถงึการปนเป้ือนปรมิาณโลหะหนักในส่วนต่าง ๆ ของสตัว์
ทะเลเศรษฐกจิไดช้ดัเจนยิง่ขึน้ 
2. ควรมกีารวจิยัเพิม่เตมิในส่วนของความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดของสตัวท์ะเลเศรษฐกจิแต่ละ
ชนิดว่ามคีวามสมัพนัธก์บัการปนเป้ือนปรมิาณโลหะหนกัหรอืไม่     
3. ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิเกี่ยวกบัวฏัจกัรการหมุนเวยีนของปรมิาณโลหะหนักในสิง่แวดล้อม
ในบรเิวณพืน้ทีศ่กึษา และองคป์ระกอบอื่น ๆ เช่น คุณภาพน ้า ปรมิาณโลหะหนกัในน ้า ในตะกอน
ดนิ ปรมิาณและชนิดของแพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนสตัว์ และสตัว์ทะเลเศรษฐกิจ เพื่อหา
ความสมัพนัธใ์นรปูแบบห่วงโซ่อาหาร  
4. ศึกษาสตัว์ทะเลเศรษฐกิจในพื้นที่ชนิดอื่น ๆ เพิ่มเติม โดยเฉพาะหอยซึ่งเป็นสตัว์ทะเล
เศรษฐกจิทีม่พีฤตกิรรมการด ารงชวีติอยู่ประจ าที่ซึง่อาจท าใหส้ามารถบอกถงึสถานการณ์ของ
โลหะหนกัในพืน้ทีไ่ดช้ดัเจนยิง่ขึน้ 
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ภาคผนวก ก 
การควบคมุคณุภาพในการวิเคราะหต์วัอย่าง 

 

ตารางที ่ก-1 ผลการวเิคราะหป์รมิาณตะกัว่ แคดเมยีม ทองแดง และสงักะส ีซ ้า 11% ของตวัอยา่งทัง้หมด 
CODE                หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (น ้ำหนักเปียก)                             CV 

 ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ครัง้ท่ี 4 ครัง้ท่ี 5 เฉล่ีย SD %(SD/mean) 
PB-R-1 0.033 0.043 0.036 0.031 0.036 0.036 0.004 11.367 
PB-R-2 0.048 0.046 0.038 0.047 0.042 0.044 0.004 8.392 
PB-SI-1 0.019 0.022 0.020 0.021 0.016 0.020 0.002 10.506 
PB-SI-2 0.041 0.052 0.050 0.050 0.056 0.050 0.005 9.870 
PB-PE-1 0.023 0.024 0.023 0.022 0.021 0.023 0.001 4.512 
PB-PE-2 0.027 0.028 0.034 0.033 0.031 0.031 0.003 8.914 
PB-SE-1 0.017 0.021 0.016 0.020 0.018 0.018 0.002 10.080 
PB-SE-2 0.034 0.033 0.028 0.028 0.030 0.031 0.002 8.163 
PB-PO-1 0.023 0.024 0.025 0.019 0.022 0.023 0.002 9.111 
PB-PO-2 0.037 0.038 0.036 0.037 0.044 0.038 0.003 7.475 
CD-R-1 0.007 0.007 0.008 0.006 0.006 0.007 0.001 11.005 
CD-R-2 0.008 0.008 0.008 0.007 0.008 0.008 0.000 5.128 
CD-SI-1 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.000 0.000 
CD-SI-2 0.003 0.002 0.002 0.002 0.003 0.002 0.000 20.412 
CD-PE-1 0.014 0.012 0.015 0.015 0.015 0.014 0.001 8.213 
CD-PE-2 0.006 0.005 0.005 0.006 0.006 0.006 0.000 8.748 
CD-SE-1 0.010 0.010 0.009 0.009 0.009 0.009 0.000 5.212 
CD-SE-2 0.010 0.011 0.010 0.009 0.008 0.010 0.001 10.623 
CD-PO-1 0.245 0.239 0.248 0.254 0.242 0.246 0.005 2.102 
CD-PO-2 0.303 0.307 0.223 0.250 0.277 0.272 0.032 11.737 
CU-R-1 1.677 1.582 1.684 1.699 1.660 1.660 0.041 2.479 
CU-R-2 0.937 0.913 0.922 1.039 1.059 0.974 0.062 6.369 
CU-SI-1 0.237 0.277 0.246 0.210 0.205 0.235 0.026 11.119 
CU-SI-2 0.294 0.269 0.252 0.242 0.294 0.270 0.021 7.870 
CU-PE-1 3.879 3.384 4.157 4.013 3.967 3.880 0.264 6.799 
CU-PE-2 3.090 3.049 3.250 3.299 3.304 3.198 0.108 3.368 
CU-SE-1 2.342 2.488 2.463 2.473 2.404 2.434 0.054 2.223 
CU-SE-2 2.697 2.819 2.778 2.744 2.805 2.769 0.044 1.590 
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ตารางที ่ก-1 (ต่อ)  
CODE             หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (น ้ำหนักเปียก)                                 CV 

 ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ครัง้ท่ี 4 ครัง้ท่ี 5 เฉล่ีย SD %(SD/mean) 
CU-PO-1 12.528 12.017 12.274 13.019 12.473 12.462 0.331 2.657 
CU-PO-2 7.656 7.974 8.055 7.659 8.061 7.881 0.185 2.348 
ZN-R-1 17.773 19.061 21.277 20.332 18.463 19.381 1.267 6.539 
ZN-R-2 6.430 6.149 6.647 6.482 6.901 6.522 0.248 3.808 
ZN-SI-1 4.552 5.046 4.670 4.563 4.560 4.678 0.189 4.039 
ZN-SI-2 5.634 5.715 5.422 5.244 5.378 5.479 0.172 3.145 
ZN-PE-1 14.526 13.296 15.856 15.716 14.952 14.869 0.926 6.230 
ZN-PE-2 9.100 9.178 11.025 9.515 10.679 9.899 0.798 8.059 
ZN-SE-1 14.881 15.589 15.253 15.625 15.303 15.330 0.269 1.756 
ZN-SE-2 11.600 11.642 11.813 11.217 11.420 11.538 0.204 1.764 
ZN-PO-1 31.374 31.526 31.079 32.392 29.838 31.242 0.827 2.647 
ZN-PO-2 23.930 24.405 24.916 22.616 23.528 23.879 0.784 3.283 
รวม 40 ตวัอย่างจากทัง้หมด 360 ตวัอย่าง   เฉล่ีย 6.492 
              SD 4.051 
หมายเหตุ SD = Standard deviation 
 CV = ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (Coefficient of Variation) = SD/Mean 
 ถา้ SD/Mean มคี่าน้อยกว่า 10 % แสดงว่าวธิกีารวเิคราะหม์คีวามแม่นย า 
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ภาคผนวก ข 
 

การค านวณปริมาณโลหะหนักเปรียบเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน 
 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานโลหะหนักตะกัว่ แคดเมียม ทองแดง และสงักะสีเพ่ือสร้าง
กราฟมาตรฐาน 
 1. เตรยีมสารละลายมาตรฐานโลหะหนักตะกัว่ และแคดเมยีม ระดบัความเขม้ขน้ 5, 50 
และ 100 ไมโครกรมัต่อลติร 
 2. เตรยีมสารละลายมาตรฐานโลหะหนกัทองแดง และสงักะส ีระดบัความเขม้ขน้ 50, 500 
และ 1,000 ไมโครกรมัต่อลติร 
 

ตวัอย่างการค านวณปริมาณตะกัว่เปรียบเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน 
1. เครื่องคอมพวิเตอรจ์ะประมวลผลจากการวดัสารละลายมาตรฐานจากเครื่อง ICP-MS อ่าน
ค่า Net Intensity Mean ทีไ่ดจ้ากการวดัสารละลายมาตรฐานระดบัความเขม้ขน้ 5, 50 และ100 
ไมโครกรมัต่อลติร และอ่านค่า Net Intensity Mean ของ Blank (ทีไ่ดจ้ากการเตรยีมตวัอย่างที่
ไม่ได้ใส่ตวัอย่างสตัวท์ะเลเศรษฐกจิ) ให้เป็นระดบัสารละลายมาตรฐานความเขม้ขน้เท่ากบั 0 
ดงัรายละเอยีดในตารางที ่ข-1 
 

ตารางที ่ข-1 ระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานตะกัว่กบัค่า Net Intensity Mean จาก
เครือ่ง ICP-MS 
ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐาน ค่าNet Intensity Mean 
0 (Blank) 1031 
5 42713.164 
50 419776.899 
100 851280.924 

 

2. สรา้งกราฟมาตรฐาน สมการเส้นตรง y = ax+b โดยน าขอ้มูล Net Intensity Mean จากค่า
มาตรฐานระดบัความเขม้ขน้ 0, 5, 50 และ 100 ไมโครกรมัต่อลติร มาท าการพลอ็ตกราฟที่มี
แกน x และแกน y (ภาพที ่ข-1) 
3. ดคู่า r-squared ใหเ้ขา้ใกล ้1 หรอืไมน้่อยกว่า R2 = 0.999 (ในกรณคี่าทีไ่ดน้้อยกว่า         R2 

= 0.999 ท าการวดัค่ามาตรฐานซ ้าเพื่อใหไ้ดค้่าทีต่อ้งการ หรอืเตรยีมสารละลายมาตรฐานใหม)่ 
4. เมือ่ไดส้มการเสน้ตรงจากการพลอ็ตกราฟ คอื y = 8495.8x-511.34 หรอื                       x 
= (y+511.34)/8495.8  
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ภาพที ่ข-1 กราฟมาตรฐานสารละลายมาตรฐานโลหะหนกัตะกัว่ 

 
5. อ่านค่า Net Intensity Mean ของสารละลายตวัอย่างสตัว์ทะเลเศรษฐกจิทีต่้องการทราบค่า
ปรมิาณโลหะหนักตะกัว่ เช่นตวัอย่างปูมา้ ตวั 1 มคี่า Net Intensity Mean ของโลหะหนักตะกัว่ 
เท่ากบั 8274.036 ซึง่เป็นค่าในแกน y 
6. น าค่าทีอ่่านไดใ้นขอ้ที ่5 มาแทนค่าในสมการเสน้ตรงของสารละลายมาตรฐานทีค่ านวณได ้ 
คอื x = (y+511.34)/8495.8  จะไดค้่า  x = (8274.036+511.34)/8495.8  หรอื x = 1.034177 
7. น าไปค านวณเพื่อเทยีบปรมิาตรของสารละลายทีเ่ตรยีมในขอ้ 2.3.2 ขอ้ที ่2 เพื่อค านวณให้
เป็นหน่วยมลิลกิรมัต่อกโิลกรมั จะไดค้่าเท่ากบั 1.034177 x 0.025 หรอื 0.025854 

8. น าค่าที่ค านวณได้ในขอ้ 7 ไปค านวณเปรยีบเทยีบกบัน ้าหนักตวัอย่างเริม่ต้นที่ได้จากการ
เตรยีมตวัอย่างในขอ้ 2.3.2 ขอ้ที ่2 ซึง่จากตวัอย่างปมูา้ ตวัที่ 1 ชัง่น ้าหนักตวัอย่างได ้1.0001 
กรมั   
9. จะได้ค่าปรมิาณโลหะหนักตะกัว่ในตัวอย่างปูม้าตัวที่ 1 มคี่าเท่ากับ 0.025854 x 1.0001 
หรอื 0.025852 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั เป็นตน้ 

y = 8495.8x - 511.34
R² = 0.9999
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