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 This research aims to identify source and biomagnification of petroleum hydrocarbon, 
in marine ecosystem at Ao Prao Koh Samet, where impacted by Rayong oil spill incident on July 
27, 2013. Stable isotopes of carbon (δ13C) and nitrogen (δ15N) were used to estimate trophic 
positions of impacted organisms in food webs. The values of δ13C and δ15N in marine organisms 
ranged from -22.65 to -10.24‰ and from 1.93 to 9.22‰, respectively. The values of δ13C in 
phytoplankton were lowest (-22.65 ± 0.6‰) and highest in sea cucumber (-10.24 ± 0.56‰). In 
addition, the values of δ15N in benthic algae were lowest (1.93‰) and highest in Chicoreus 
brunneus (9.22 ± 0.25‰). According to δ13C and δ15N results, three trophic levels of marine 
organisms as producer (phytoplankton), primary consumer (bivalves) and predator (gastropods) 
were revealed. 
 The results of GC-MS chromatograms showed tar balls, primary consumer and predator 
organisms were similar. This suggests that source of petroleum hydrocarbon in those marine 
creatures were derived from oil spill disaster. δ13C and δ15N signatures illustrate that Chicoreus 
brunneus was a top predator in the food chain. Therefore, it can be used to monitor biomagnification 
of long-term hydrocarbon residues in marine ecosystems for any further spills. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  
 ปิโตรเลียมจดัวา่เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีบทบาทส าคญัต่อการด ารงชีวติของมนุษย ์อีก
ทั้งยงัมีความส าคญัในดา้นการพฒันาเศษฐกิจของประเทศ และยงัคงมีความตอ้งการใชม้ากขึ้น    
เร่ือย ๆ เพือ่ตอบสนองต่อความตอ้งการตามการพฒันาเศษฐกิจที่เพิม่ขึ้น ในปัจจุบนัประเทศไทยมี
การน าเขา้ปิโตรเลียมมาใชท้ั้งในดา้นอุตสาหกรรมและการคมนาคมประมาณ 800,000 บาร์เรล/วนั
(กระทรวงพลงังาน, 2557) อาจส่งผลใหเ้กิดมลพษิที่เพิม่มากขึ้นดว้ย มลพษิทางอากาศที่เกิดจากการ
เผาไหมเ้ช้ือเพลิง หรืออุบติัเหตุทางเรือที่อาจก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อระบบนิเวศทางทะเลจาก
น ้ ามนัดิบร่ัวไหล (Oil Spill) เช่นที่เกิดขึ้นเม่ือวนัที่ 27 กรกฎาคม พ.ศ. 2556 ท่อส่งน ้ ามนัดิบขนาด 
16 น้ิว ร่ัวกลางทะเลใกลช้ายฝ่ังมาบตาพดุ จงัหวดัระยอง ในระหวา่งการขนถ่ายน ้ ามนัดิบจากเรือ
บรรทุกน ้ ามนัสญัชาติกรีซไปยงัโรงกลัน่น ้ ามนัของบริษทัพทีีที โกลบอล เคมิคอล จ ากดั มหาชน 
(PTTGC) ซ่ึงปริมาณการร่ัวไหลอยูป่ระมาณ 70,000 ลิตร คล่ืนลมไดพ้ดัคราบน ้ามนับางส่วนเคล่ือน
ตวัขึ้นที่อ่าวพร้าว ที่ตั้งอยูท่างทิศตะวนัตกของเกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง ในวนัที่ 28 กรกฎาคม พ.ศ.
2556 ส่งผลใหห้าดทรายของอ่าวพร้าวถูกปกคลุมดว้ยคราบน ้ ามนัดิบ ระยะทางยาว 500 เมตร 
(พสุิทธ์ิ เพียรมนกุล, 2556) ซ่ึงคราบน ้ ามนัดิบดงักล่าวอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อระบบนิเวศทาง
ทะเลของอ่าวพร้าวอยา่งรุนแรง (เริงฤทธ์ิ คงเมือง, 2556)  
 การที่อ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง ไดรั้บผลกระทบจากคราบน ้ ามนัดิบร่ัวไหล        
ซ่ึงอาจท าใหส้ารประกอบไฮโดรคาร์บอนเคล่ือนยา้ยเขา้สู่ส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศทางทะเลบริเวณ
อ่าวพร้าวได ้(Quintana-Rizzo et al., 2015) โดยเฉพาะสตัวท์ี่บริโภคอาหารดว้ยการกรอง (Filter 
Feeders) หากไดรั้บปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในปริมาณที่มากพอ จะเกิดการสะสมในเน้ือเยือ่ 
(จุมพล สงวนสิ, สุธิดา กาญจน์อติเรกลาภ, ศุภวตัร กาญจน์อติเรกลาภ และสมพงศ ์บนัติววิฒัน์กุล, 
2548) เม่ือผูล่้ากินส่ิงมีชีวติเหล่าน้ีเป็นอาหารปริมาณปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในผูล่้าจะเพิม่สูงขึ้น
เร่ือย ๆ จึงน าไปสู่การเพิม่ก าลงัทางชีวภาพในห่วงโซ่อาหาร (Biomagnifications) (Takeuchi et al., 
2009)  
 การศึกษาเก่ียวกบัการติดตามการสะสมของปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในส่ิงมีชีวติของ
ระบบนิเวศนั้นมีอยูไ่ม่มากนกั ทั้ง ๆ ที่ขอ้มูลเหล่าน้ีมีความส าคญัอยา่งยิง่ (Graham et al., 2010) การ
ติดตามการสะสมของปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในห่วงโซ่อาหารไดน้ั้นสามารถตรวจสอบไดโ้ดย

http://agkb.lib.ku.ac.th/dof/researcher/researchDetail/0be02b4d0e9e34325829fe74eeb315bc
http://agkb.lib.ku.ac.th/dof/researcher/researchDetail/fc6d5070cb7bc7489e437687f34a276e
http://agkb.lib.ku.ac.th/dof/researcher/researchDetail/a026ee71ee5752ac8fbe7d07acdeae05


2 
 

ใชก้ารวเิคราะห์ไอโซโทปเสถียร (Stable Isotopes) โดยทัว่ไปไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) 
และไนโตรเจน (δ15N) จะเพิม่ขึ้นประมาณ 1‰ และ 2.5-3.5‰ ตามล าดบั จึงสามารถใชเ้ป็นตวับ่งช้ี
ในการระบุแหล่งที่มาของคาร์บอนอินทรียใ์นห่วงโซ่อาหาร (Peterson, Horwart, & Garritt, 1985) 
และล าดบัการกินในห่วงโซ่อาหาร (Vanderklift & Ponsard, 2003) ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีสามารถ
อธิบายไดถึ้งการกลไกการถ่ายทอดปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารของส่ิงมีชีวติใน
ระบบนิเวศบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 1. เพือ่บ่งช้ีการสะสมและการถ่ายทอดสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนจาก
น ้ ามนัดิบที่ร่ัวไหลเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารของระบบนิเวศทางทะเลชายฝ่ังบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด 
จงัหวดัระยอง 
 2. เพือ่ตรวจสอบแหล่งที่มาของสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในระบบนิเวศ
ทางทะเลบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง 
 

1.3 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1. สามารถประเมินล าดบัการกินของส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศทางทะเลบริเวณอ่าวพร้าว
เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง ซ่ึงเป็นพื้นที่ที่ไดรั้บผลกระทบจากเหตุการณ์น ้ ามนัดิบร่ัวไหล 
 2. สามารถช้ีใหเ้ห็นถึงการสะสมสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในน ้ ามนัดิบที่
ตกคา้งยาวนานในระบบนิเวศทางทะเล       
 3. เพือ่ประเมินความเส่ียงการปนเป้ือนของคราบน ้ ามนัดิบที่มีผลต่อระบบนิเวศชายฝ่ัง 
 

1.4 สมมุติฐำนกำรวจิยั         
  มีการสะสมปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในห่วงโซ่อาหารของส่ิงมีชีวติบริเวณอ่าว
พร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง 
 

1.5 ขอบเขตกำรศึกษำ         
 ศึกษาเก่ียวกบัการสะสมของปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนที่มีผลต่อการเพิม่ก าลงัทาง
ชีวภาพในห่วงโซ่อาหารของระบบนิเวศบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง ในตวัอยา่งของ
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กลุ่มส่ิงมีชีวติที่คาดวา่ไดรั้บผลกระทบจากเหตุการณ์น ้ ามนัร่ัวไหล นอกจากน้ียงัเก็บตวัอยา่งส่ิงชีวิต
บริเวณเกาะกุฎีเพือ่ใชเ้ป็นพื้นที่อา้งอิง โดยการเก็บตวัอยา่งกลุ่มส่ิงมีชีวติเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัปิโตรเลยีม 
 ปิโตรเลียม หมายถึง สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เป็นทั้งของแขง็ ของเหลว และแก๊ส 
ที่อยูภ่ายใตค้วามดนัพื้นผวิ ซ่ึงสารประกอบไฮโดรคาร์บอนเบา อยา่งเช่น มีเทน อีเทน โพรเพน และ
บิวเทน มีสถานะเป็นแก๊ส ในขณะที่สารประกอบไฮโดรคาร์บอนหนกั มีสถานะเป็นของเหลว หรือ
ของแขง็ (Gregory, 1996) 
 2.1.1  ก าเนิดปิโตรเลยีม 
 นกัธรณีวทิยาและนกัเคมีส่วนใหญ่เช่ือวา่ ปิโตรเลียมเกิดจากซากพชืซากสตัวท์ี่ทบัถมกนั
อยูท่ี่กน้ทะเลร่วมกบัตะกอนเป็นเวลานบัลา้น ๆ ปี การทบัถมของชั้นตะกอนต่าง ๆ เป็นการเพิม่
น ้ าหนกัในการกดทบัซ่ึงท าใหเ้กิดความดนัระหวา่งการอดัตวั นอกจากน้ียงัประกอบดว้ยปัจจยัอ่ืน ๆ 
ที่ช่วยใหก้ระบวนการกลัน่ตวัของสารอินทรียเ์หล่าน้ีไปเป็นปิโตรเลียม เช่น การยอ่ยสลายของ
จุลินทรีย ์ความร้อนจากภายในของโลก และการกลัน่ตวัในระดบัลึก เป็นตน้ โดยมีไฮโดรเจนที่มีอยู่
ในระดบัลึกใตพ้ื้นโลกเป็นตวัเร่งให้เกิดปฏิกิริยา (Gregory, 1996) 
 2.1.2  องค์ประกอบทางเคมีของปิโตรเลยีม     
 ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน (Petroleum Hydrocarbons) หรือน ้ ามนัดิบ (Crude Oil) เป็น
ผลผลิตที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติในชั้นหินใตพ้ื้นผวิโลกใตม้หาสมุทร มีธาตุที่เป็นองคป์ระกอบ
หลกั คือ ไฮโดรเจน และคาร์บอน ซ่ึงไดจ้ากการสลายตวัของอินทรียส์ารจ านวนมาก ที่ทบัถมกนัใน
หินตะกอนต่อเน่ืองกนันบัหลายร้อยลา้นปีภายใตค้วามร้อนและความดนัมหาศาล มนุษยเ์ร่ิมรู้จกั
น ้ ามนัไดจ้ากการร่ัวซึมออกมาตามธรรมชาติ (Natural Seepage)ในน ้ ามนัดิบมีองคป์ระกอบที่
ซบัซอ้น ประกอบดว้ยสารเคมีจ านวนมาก ซ่ึงรู้จกักนัในช่ือวา่ “ไฮโดรคาร์บอน” (Paul et al., 1997) 
 โดยในปัจจุบนัน ้ ามนัดิบถูกน ามาใช ้เพือ่ตอบสนองความตอ้งการทางดา้นพลงังานที่
เพิม่ขึ้นของมนุษย ์กระบวนการต่าง ๆ ในการน าน ้ ามนัดิบขึ้นมาใช ้ตั้งแต่ขั้นตอนการขดุเจาะไป
จนถึงขั้นตอนการกลัน่ไปเป็นผลิตภณัฑต่์าง ๆ ท าใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเป็นอยา่งมากโดย
หลีกเล่ียงไม่ได ้เน่ืองจากน ้ ามนัดิบเป็นสารผสมที่สลบัซบัซอ้น องคป์ระกอบส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ 
ไฮโดรคาร์บอนประเภทต่าง ๆ ตั้งแต่โมเลกุลขนาดเล็กที่สุด จนถึงโมเลกุลขนาดใหญ่ นอกจากน้ี
น ้ ามนัดิบยงัประกอบไปดว้ยสารอินทรียท์ี่มี ก  ามะถนั ออกซิเจน และไนโตรเจน เป็นองคป์ระกอบ 
ซ่ึงอาจพบวา่มีสารประกอบของโลหะบางชนิดปะปนอยูด่ว้ยในปริมาณที่นอ้ย (ตารางที่ 2-1) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X97000519
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น ้ ามนัดิบจะมีลกัษณะและคุณสมบติัแตกต่างกนัออกไปตามแหล่งที่มา ซ่ึงจดัเป็นปัจจยัที่ส าคญั
อยา่งยิง่ในการก าหนดคุณค่าของน ้ ามนัดิบ การก าหนดวธีิการและขั้นตอนการผลิตที่เหมาะสมใน
การกลัน่น ้ ามนัดิบดว้ยกรรมวธีิที่ต่างกนัออกไป จะสามารถแยกสารออกมาไดต่้างกนัออกไปดว้ย 
(เชิดวงศ ์แสงศุภวานิช, 2559) 
 

ตารางที่ 2-1  สดัส่วนของธาตุที่เป็นองคป์ระกอบในน ้ ามนัดิบ (เชิดวงศ ์แสงศุภวานิช, 2559) 
 

ธาตุ (Element) เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก (Weight percentage) 
                  คาร์บอน 83.0 - 87.0 
                  ไฮโดรเจน 10.0 - 14.0 
                  ไนโตรเจน 0.1 - 2.0 
                  ออกซิเจน 0.05 - 1.5 
                  ซลัเฟอร์ 0.05- 2.0 

 

2.1.3  สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (Paul et al., 1997) 
 น ้ ามนัดิบมีไฮโดรคาร์บอน ซ่ึงเป็นสารประกอบระหวา่งคาร์บอนกบัไฮโดรเจนอยูเ่ป็น
ส่วนใหญ่ จดัแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกั ๆ ดงัน้ี 
  1)  ไฮโดรคาร์บอนไม่อ่ิมตวั (Unsaturated Hydrocarbons) ประกอบไปดว้ยพนัธะคู่
หรือพนัธะสาม อยา่งนอ้ยหน่ึงพนัธะระหวา่งอะตอมคาร์บอน แบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด ดงัน้ี  
   1.1)  แอลคีน (Alkenes) สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีพนัธะคู่ อยูใ่นโมเลกุล
อยา่งนอ้ย 1 พนัธะ นอกนั้นเป็นพนัธะเด่ียว มีสูตรทัว่ไป CnH2n (ภาพที่ 2-1) 
   1.2)  แอลไคน์ (Alkynes) สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีพนัธะสามระหวา่ง
อะตอมของคาร์บอน มีจ านวนอะตอมของไฮโดรเจนนอ้ยกวา่สองเท่าของจ านวนอะตอมคาร์บอน
อยู ่2 อะตอม มีสูตรทัว่ไป CnH2n-2 (ภาพที่ 2-1) 
   1.3)  อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Aromatic Hydrocarbons) สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนต่อกนัเป็นพนัธะระหวา่งอะตอมคาร์บอนที่ต่อกนัเป็นวง มีความยาวพนัธะอยู่
ระหวา่งพนัธะเด่ียวกบัพนัธะคู่ และมีความยาวพนัธะเท่ากนั เช่น เบนซีน (C6H6 ) เป็น
สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนทีมี่ขนาดเล็กที่สุด ดงันั้น อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนอ่ืน ๆ 
ก็จะเป็นอนุพนัธเ์บนซีน อนุพนัธข์องเบนซีน (เฉพาะไฮโดรคาร์บอน) เกิดจากหมู่อลัคิล (CnH2n+1) 
เขา้แทนที่ไฮโดรเจนในโมเลกุลของเบนซีนหรือมีวงแหวนของคาร์บอนอีก 1 วงหรือมากกวา่มา
เช่ือมติดกบัเบนซีน (ภาพที่ 2-2) 
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Alkyne 

  2)  ไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตวั (Saturated Hydrocarbons) หรือแอลเคน (Alkanes) เป็น
โครงสร้างของคาร์บอนที่ยดึอะตอมไฮโดรเจนไวด้ว้ยพนัธะเด่ียวทั้งหมด มีลกัษณะโมเลกลุเป็น
เสน้ตรง (Normal Alkanes) หรือโซ่ก่ิง (Branched Chain หรือ Isoalkanes) มีสูตรทัว่ไป CnH2n+2      
แอลเคนหรือที่รู้จกักนัอีกช่ือหน่ึงวา่ “พาราฟิน” (Paraffin) มีสูตรทัว่ไป CnH2n+2 (ภาพที่ 2-2) และ
โดยทัว่ไปมกัมีคาร์บอน 5 ถึง 40 อะตอมต่อเป็นโมเลกุลสายยาว 
   2.1)  ไซโคลแอลเคน (Cycloalkanes) หรือแนฟทีน (Naphthenes) เป็น
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนทีมี่โครงสร้างเป็นวง พนัธะระหวา่งอะตอมคาร์บอนยดึอะตอมของ
ไฮโดรเจนไวด้ว้ยพนัธะเด่ียว เช่นเดียวกบัแอลเคนแต่มีจุดเดือดสูงกวา่ มีสูตรทัว่ไป CnH2n โดย
ประกอบดว้ยคาร์บอนตั้งแต่ 3 อะตอมขึ้นไป สารประกอบที่มีวงไซโคลอลัเคน 5 - 6 วง ส่วนใหญ่
จะพบไดใ้นน ้ ามนัดิบ ซ่ึงแนฟทีนที่พบในน ้ ามนัดิบจะมีหมู่อลัคลิต่ออยู ่(ภาพที่ 2-2) 
 
 
 
   
 
 
ภาพที่ 2-1  โครงสร้างสารประกอบไฮโดรคาร์บอนไม่อ่ิมตวัในน ้ ามนัดิบ (Wang & Stout, 2007) 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 2-2  โครงสร้างสารประกอบไฮโดรคาร์บอนในน ้ ามนัดิบ (Wang & Stout, 2007) 

Alkene 

http://1.179.134.197/digitalschool/chemical2_2_1/chemical11_3/page8.php
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 นอกจากน้ียงัมีสารประกอบที่ไม่ใช่ไฮโดรคาร์บอน (Non-hydrocarbons) คือ มีธาตุ 
ไฮโดรเจน และคาร์บอน เป็นองคป์ระกอบหลกั แต่มีธาตุชนิดอ่ืนปนอยูด่ว้ย เช่น ออกซิเจน กบั 
ไฮโดรเจน ซ่ึงแบ่งตามองคป์ระกอบ (Paul et al., 1997) ดงัน้ี 
  1)  สารประกอบที่มีธาตุออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์(Alcohol), 
อีเทอร์ (Ethers), แอลดีไฮด ์(Aldehydes), คีโตน (Ketones), กรดอินทรีย ์(Carboxylic Acids),         
เอสเทอร์ (Esters) 
  2)  สารประกอบที่มีธาตุไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ไดเ้เก่ เอมีน (Amine) 
  3)  สารประกอบที่มีธาตุออกซิเจนและไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ เอไมด์
(Amides)  
 2.1.3  พฤติกรรมของน ้ามันดิบเม่ือไหลลงสู่ทะเล (Weathering Process)  
 เม่ือน ้ ามนัดิบไหลลงสู่ทะเล จะเกิดการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ทั้งทางกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพ โดยจะท าใหน้ ้ ามนัดิบส่วนหน่ึงสลายตวัไดใ้นทะเล (Non-Persistent) และที่เหลือจะยงัคง
อยู ่โดยทัว่ไปแลว้กระบวนการทางกายภาพและเคมีจะเกิดขึ้นทนัทีที่มีการร่ัวไหลของน ้ ามนัดิบ 
ส่วนกระบวนการทางชีวภาพมกัจะเกิดขึ้นภายหลงัจากเปล่ียนแปลงทางกายภาพของน ้ ามนัแลว้ แต่
อยา่งไรก็ตามการเปล่ียนรูปขึ้นอยูก่บัคุณสมบติัและองคป์ระกอบของน ้ ามนัดิบนั้น ๆ ดว้ย  

การเปล่ียนแปลงของน ้ ามนัดิบจะประกอบไปดว้ยกระบวนการต่าง ๆ ดงัน้ี (ITOPF, 2008) 
(ภาพที่ 2-3) 

 
ภาพที่ 2-3  พฤติกรรมของน ้ ามนัดิบเม่ือไหลลงสู่ทะเล (ITOPF, 2008) 
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  2.1.3.1  กระบวนการทางกายภาพ 
   1)  Spreading คือ การแพร่กระจายของน ้ ามนัดิบ เกิดขึ้นเม่ือน ้ ามนัดิบที่ลอยอยู่
เหนือผวิน ้ าไดถู้กลมและกระแสน ้ าท  าใหน้ ้ ามนัดิบมีการแพร่กระจายออกไป ซ่ึงการแพร่กระจาย
ไดม้ากหรือนอ้ยนั้นขึ้นอยูก่บัค่าความหนืด ความหนาแน่น และแรงตึงผวิของน ้ ามนัดิบ 
   2)  Evaporation คือ การระเหยของน ้ ามนัดิบ เกิดขึ้นเม่ือน ้ ามนัดิบไดรั้บความร้อน
จากแสงอาทิตย ์ถา้ในน ้ ามนัดิบมีองคป์ระกอบทีมี่จุดเดือดต ่ามาก อตัราการระเหยของน ้ ามนัก็เร็ว 
เช่น น ้ ามนัก๊าด และน ้ ามนัดีเซล จะสามารถระเหยไดใ้นเวลาไม่ก่ีชัว่โมง ในทางกลบักนัหาก
น ้ ามนัดิบชนิดหนกั เช่น น ้ ามนัเตา จะระเหยไดน้อ้ย ซ่ึงกระบวนการน้ียงัท าใหค้วามหนืดของน ้ ามนั
เพิม่ขึ้น  
   3)  Dispersion คือ การสลายของน ้ ามนัดิบไปในชั้นน ้ า โดยคล่ืนลมจะท าให้
น ้ ามนัดิบแตกตวัเป็นหยดที่มีขนาดแตกต่างกนั หยดของน ้ ามนัดิบขนาดเล็กจะจมลงไปในชั้นน ้ า 
ในขณะที่หยดขนาดใหญ่อาจลอยขึ้นเหนือผวิน ้ า และรวมตวักนัเป็นแผน่ฟิลม์บาง ๆ  
   4)  Emulsification คือ การผสมระหวา่งน ้ ามนัดิบกบัน ้ า ซ่ึงจะไดผ้ลิตภณัฑท์ี่มี
ลกัษณะเป็นมูส หรือครีมขน้ น ้ ามนัหลายชนิดสามารถดูดซบัน ้ า แลว้เปล่ียนสภาพเป็นสีน ้ าตาลแกม
เหลือง การเกิด Emulsification สามารถเพิม่ปริมาณมูสไดม้ากถึง 4 เท่าของปริมาณน ้ ามนัดิบที่
ร่ัวไหล  
   5)  Dissolution คือ การที่น ้ ามนัดิบละลายในน ้ า ซ่ึงจะขึ้นอยูก่บัหลายปัจจยั ไดแ้ก่ 
อุณหภูมิ ลกัษณะของคล่ืนลม รวมถึงคุณสมบติัการสลายตวัของน ้ ามนัดิบ น ้ ามนัปิโตรเลียมที่
องคป์ระกอบเบา (Light Components) เช่น เบนซีน (Benzene) หรือโทลูอีน (Toluene) จะละลายน ้ า
ไดม้ากกวา่น ้ ามนัดิบที่มีองคป์ระกอบหนกั (Heavy Components)  
   6)  Sedimentation คือ การตกตะกอนลงสู่พื้นทอ้งน ้ า เกิดขึ้นหลงัจากที่น ้ ามนัดิบ
ผา่นกระบวนการต่าง ๆ โดยเกาะกบัตะกอนที่ฟุ้งอยูใ่นน ้ าได ้และจมลงสู่พื้นทอ้งน ้ า ซ่ึงในเขตน ้ าต้ืน
การตกตะกอนจะเร็วกวา่เขตน ้ าลึก นอกจากน้ีหากคราบน ้ ามนัดิบกระจายเขา้ถึงบริเวณหาดทราย จะ
จบักบัอนุภาคของเม็ดทราย โดยคล่ืนจะตวัท าให้ทรายที่เคลือบน ้ ามนัดิบถูกพดัพาออกจากฝ่ัง 
  2.1.3.2  กระบวนการทางเคม ี      
   1)  Oxidation คือ การท าปฏิกิริยาระหวา่งน ้ ามนัดิบกบัออกซิเจน ท าใหแ้ยกตวัเป็น
สารละลายน ้ าได ้โดยความร้อนจากแสงอาทิตยจ์ะช่วยเร่งปฏิกิริยากบัออกซิเจน อยา่งไรก็ตาม
กระบวนการต่าง ๆ จะเกิดขึ้นพร้อม ๆ กนั ถา้คราบน ้ ามนัดิบมีความหนา การ Oxidation มกัท าให้
น ้ ามนัดิบกลายเป็นทาร์บอล  
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  2.1.3.3  กระบวนการทางชีวภาพ  
   1) Biodegradation คือ การยอ่ยสลายของคราบน ้ามนัโดยกระบวนการธรรมชาติ
สามารถเกิดไดจ้ากส่ิงมีชีวติขนาดเล็กจ าพวกแบคทีเรีย (Bacteria) ยสีต ์(Yeast) และรา (Fungi) 
หลากหลายสายพนัธุท์ี่มีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายองคป์ระกอบของน ้ ามนัดิบแต่ชนิดของ
น ้ ามนัดิบที่แตกต่างกนัก็จะส่งผลต่อรูปแบบการยอ่ยสลายทางชีวภาพ    
   2) การดูดซึมและการสะสมโดยส่ิงมีชีวติ จะอยูใ่นลกัษณะต่าง ๆ ในรูปของ
สารละลายคราบน ้ ามนัที่ลอยอยูเ่หนือผวิน ้ า หรือาจจะอยูใ่นรูปของตะกอน โดยมีการถ่ายทอดสู่       
ห่วงโซ่อาหารจากกกระบวนการดูดซบับนอนุภาคต่าง ๆ หรือการดูดซึมสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที่ละลาย หรือกระจายอยูใ่นมวลน ้ าเขา้สู่ร่างกาย โดยผา่นเหงือกและการกลืนกิน  

 
2.2  ผลกระทบของสารประกอบปิโตรเลยีมไฮโดรคาร์บอนต่อส่ิงแวดล้อมทางทะเล  
 กรณีที่เกิดเหตุการณ์ร่ัวไหลของน ้ ามนัดิบทั้งจากอุบติัเหตุทางเรือหรือจากรถบรรทุก
น ้ ามนัดิบยอ่มก่อใหเ้กิดผลกระทบและสร้างความเสียหายต่อทรัพยากรส่ิงแวดลอ้มดา้นต่าง ๆ
ตลอดจนความเสียหายต่อทรัพยสิ์นของมนุษยโ์ดยระดบัความรุนแรงจะมากนอ้ยเพยีงใดยอ่มขึ้นอยู่
กบัปัจจยัหลายดา้น เช่น ชนิด ปริมาณน ้ ามนัดิบที่ร่ัวไหล ระยะเวลาที่น ้ ามนัดิบอยูใ่นน ้ าหรือทะเล
สภาพภูมิประเทศ และภูมิอากาศเป็นตน้ 
 ความเป็นพษิของน ้ ามนัดิบที่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนั้นขึ้นอยูก่บัชนิดของน ้ามนัดิบ 
หากมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่เป็นองคป์ระกอบ เป็นพวกกลุ่มไฮโดรคาร์บอนที่อ่ิมตวั มกัจะ
ไม่คอ่ยเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติในทะเลมาก แต่ถา้น ้ ามนัที่เป็นกลุ่มอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน ทีมี่
จุดเดือดต ่าส่งผลเป็นพษิต่อส่ิงมีชีวติแบบเฉียบพลนั เช่น เบนซีน โทลูอีน และไซลีน แต่ในทาง
ตรงกนัขา้มเป็นกลุ่มอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนที่มีจุดเดือดสูงไม่ส่งผลเป็นพษิแบบเฉียบพลนัแต่
เกิดการสะสมความเป็นพษิในร่างกาย (Betti, Biosson, Eriksson, Tolosa, & Vasileeva, 2011)  
 น ้ ามนัดิบแต่ละชนิดนั้นมีคุณสมบติัแตกต่างกนัมาก ดงันั้นสภาพความเป็นพษิที่เกิดจาก
น ้ ามนัดิบแต่ละชนิดก็ต่างกนัมาดว้ย นอกจากน้ียงัขึ้นอยูก่บัสภาพแวดลอ้มในขณะนั้นดว้ย เช่น 
คล่ืนลมและกระแสน ้ า จึงสรุปผลกระทบของน ้ ามนัดิบต่อส่ิงแวดลอ้มและส่ิงมีชีวติเป็น 2 ประเภท 
ดงัน้ี (จริยา สุตานนทไ์พบูลย,์ 2553) 
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 2.2.1  ผลกระทบด้านกายภาพ  
  1) การลดลงของออกซิเจนละลายน ้ า (DO-Decreasing)    
  เม่ือคราบน ้ ามนัดิบไปคลุมผวิน ้ าจะท าใหอ้อกซิเจนในอากาศไม่สามารถถ่ายเทเขา้ไป
แทนที่ออกซิเจนในน ้ าที่สตัวน์ ้ าใชไ้ปได ้เน่ืองจากคราบน ้ ามนัดิบจะท าหนา้ที่คลา้ยแผน่ก าบงั 
(Physical Barrier) ระหวา่งน ้ ากบัอากาศท าใหบ้ริเวณนั้นเกิดการขาดออกซิเจน 
  2) การท าลายถ่ินที่อยูอ่าศยัของส่ิงมีชีวติ (Destroyed Habitat)    
  คราบน ้ ามนัดิบสามารถท าลายถ่ินที่อยูอ่าศยัของสตัวท์ะเล และส่ิงมีชีวติอ่ืน ๆ ตาม
บริเวณชายฝ่ังแนวปะการังโขดหิน ซ่ึงบางคร้ังอาจน าไปสู่การอพยพยา้ยถ่ิน (Migration) ของ
ส่ิงมีชีวติได ้
  3)  แสงส่องผา่นลงสู่ทอ้งน ้ าไม่ได ้(Reduce Light Penetration)    
  คราบน ้ ามนัดิบที่ลอยอยูเ่หนือผวิน ้ าจะบดบงัแสงอาทิตยไ์ม่ใหส่้องผา่นลงไปในน ้ าท  า
ใหเ้กิดผลกระทบต่อการสงัเคราะห์แสงของพชืใตน้ ้ า 
 2.2.2  ผลกระทบทางด้านชีวภาพ (Betti et al., 2011) 
  1)  การดูดซึมโดยส่ิงมีชีวติ (Absorption by Organisms)    
  องคป์ระกอบในน ้ ามนัดิบที่สามารถละลายน ้ าไดท้  าใหเ้กิดการปนเป้ือนอยูใ่นมวลน ้ า 
จึงน าไปสู่การดูดซึมเขา้ร่างกายของส่ิงมีชีวติ ซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงที่ท  าใหส้ตัวมี์อาการมึนเมาหรืออาจ
ถึงตายได ้
  2)  ผลต่อสตัวห์นา้ดิน (Effect on Benthos)      
  คราบน ้ ามนัดิบที่ตกตะกอนลงสู่พื้นทอ้งน ้ า เป็นอนัตรายต่อสตัวห์นา้ดิน และ
ส่ิงมีชีวติจ  าพวก หอย และครัสเตเชียน เป็นตน้ซ่ึงส่งผลใหมี้พษิต่อระบบประสาทของส่ิงมีชีวติ 
  3)  ผลต่อพชื (Effect on Plants)       
  คราบน ้ ามนัดิบที่ลอยตามผวิน ้ าจะบดบงัแสงสวา่งท าใหพ้ชืน ้ าไม่สามารถสงัเคราะห์
แสงได ้และเม่ือองคป์ระกอบต่าง ๆ ในน ้ ามนัดิบแทรกซึมเขา้ไปในเน้ือเยือ่ของพชืจะท าลายเซลล ์
นอกจากน้ีคราบน ้ ามนัดิบที่เกาะตามใบพชืจะท าใหพ้ชืสูญเสียการคายน ้ าอีกดว้ย 
  4)  สารก่อมะเร็ง (Carcinogen)       
  น ้ ามนัดิบบางส่วนจะรวมกบัสารเคมีในร่างกายของส่ิงมีชีวติท าให้เกิดโรคมะเร็ง สาร
แขวนลอยของน ้ ามนัดิบที่กระจายอยูใ่นน ้ าเป็นอนัตรายโดยตรงต่อสตัวน์ ้ า โดยการอุดตนัระบบการ
หายใจ ก่อใหเ้กิดการสะสมสารปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในเน้ือเยือ่ ส่งผลต่อประสาทสมัผสั
ผดิปกติ มีผลเสียต่อระบบการหาอาหาร รวมถึงการผสมพนัธุข์องสตัวเ์หล่านั้น 
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2.3  ไอโซโทป (Isotopes) และไอโซโทปเสถยีร (Stable Isotopes) 
 2.3.1  ไอโซโทป (Isotopes) 
 อะตอมของธาตุชนิดเดียวกนัที่มีจ  านวนโปรตอนเท่ากนั แต่มีจ  านวนนิวตรอนต่าง ๆ กนั 
เรียกเป็นไอโซโทปของธาตุนั้น ๆ ซ่ึงมีทั้งหมด 12 ธาตุ ประกอบไปดว้ยไอโซโทปเบา (Light 
Isotope) เช่น 12C (Carbon), 14N (Nitrogen), 16O (Oxygen), 32S (Sulphur), 1H (Hydrogen) และ
ไอโซโทปหนกั (Heavy Isotopes) เช่น 13C, 15N, 17O, 18O, 33S, 34S, 2H (ตารางที่ 2-2) นอกจากน้ี
ไอโซโทปของธาตุชนิดเดียวกนัยงัมีคุณสมบติัทางเคมีเหมือนกนั (นีโลบล เน่ืองตนั, 2542) 
 

ตารางที่ 2-2  ปริมาณของธาตุไอโซโทปที่พบไดใ้นธรรมชาติ (Benson, Lennard, Maynard, & 
         Roux, 2006) 

 
 2.3.2  หลักการพื้นฐานของไอโซโทป (กฤษณา ชุติมา, 2529) 
 ไอโซโทปของธาตุหลายชนิด มีสมบตัิทางฟิสิกส์และเคมีแตกต่างกนัเลก็นอ้ย เน่ืองจาก
มวลที่ต่างกนั ส าหรับธาตุที่เลขมวลต ่า ๆ ผลต่างของมวลจะมีคา่มากพอที่จะมีผลต่อกระบวน           
การทางฟิสิกส์ ทางเคมี และทางชีววทิยา หรือเกิดการเปล่ียนแปลงแยกล าดบัส่วน (Fractionate) 
ของไอโซโทป หรือมีการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนของแต่ละไอโซโทป กระบวนการสองชนิดที่ท  า

Element Isotopes Relative Abundance (%) 
Hydrogen (H) 1H 

2H 
99.984 
0.0156 

Carbon (C) 12C 
13C 

98.892 
1.108 

Nitrogen (N) 14N 
15N 

99.635 
0.365 

Oxygen (O) 16O 
17O 
18O 

99.759 
0.0.37 
0.204 

Sulphur (S) 32S 
33S 
34S 
36S 

95.02 
0.76 
4.22 
0.014 
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ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงการแยกล าดบัส่วนของไอโซโทป (Isotope Fractionation) คือ สมดุลของ
ไอโซโทป (Equilibrium Isotope) และจลนศาสตร์ของไอโซโทป (Kinetic Isotope) ผลของ
กระบวนการเปล่ียนแปลงแยกล าดบัส่วนไอโซโทปในน ้ ากบัสารละลาย ท าใหมี้ปริมาณของ
ไอโซโทปที่เป็นองคป์ระกอบเฉพาะ (อตัราส่วนของไอโซโทปหนกัต่อไอโซโทปเบา) ที่อาจใชเ้ป็น
ขอ้มูลแสดงที่ผา่นมา หรือการเกิดกระบวนการใดที่ผา่นมา  
 Equilibrium Isotope Fractionations ปฏิกิริยาแลกเปล่ียนระหวา่งสถานะหรือระหวา่ง
สารประกอบ ท าใหอ้ตัราส่วนไอโซโทปของธาตุเปล่ียนไป ที่สภาวะสมดุล (Equilibrium) อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ และปฏิกิริยายอ้นกลบัของแต่ละไอโซโทปมีค่าเท่ากนั แต่ไม่ไดห้มายความ
วา่ องคป์ระกอบของแต่ละไอโซโทปในสารประกอบ 2 ชนิด จะเท่ากนัเพยีงแต่อตัราส่วนของแต่ละ
ไอโซโทปในสารประกอบแต่ละชนิดมีค่าคงที่ ในระหวา่งที่อตัราการเกิดปฏิกิริยาสมดุล 
(Equilibrium Reactions) โดยทัว่ไปในสารประกอบที่มีสถานะพลงังาน (Energy State) สูงกวา่ จะมี
ไอโซโทปหนกักวา่ในปริมาณมากขึ้น (Enrich) ตวัอยา่งเช่น สารประกอบซลัเฟต (Sulfate) มี 34S 
มากกวา่ เม่ือเทียบกบัสารประกอบซลัไฟด ์(Sulfide) หรือกล่าวไดอี้กอยา่งหน่ึงวา่ซลัไฟดมี์ 34S นอ้ย
กวา่ (Deplete) เม่ือเทียบกบัซลัเฟต 
 Kinetic Isotope Fractionations เกิดขึ้นกบัระบบที่ไม่มีสมดุลไอโซโทป โดยอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้และปฏิกิริยายอ้นกลบัไม่เท่ากนั ซ่ึงปฏิกิริยาอาจมีลกัษณะไปทางเดียว ถา้มี
ผลผลิต (Products) เกิดขึ้น จะแยกออกจากปฏิกิริยาอตัราการเกิดปฏิกิริยาขึ้นกบัอตัราส่วนมวลของ
ไอโซโทป พลงังานในการสัน่ (Vibrational Energy) เป็นไปตามกฎทัว่ไป ที่พนัธะ (Bond) ระหวา่ง
ไอโซโทปที่เบากวา่ จะหลุดออกง่ายกวา่พนัธะระหวา่งไอโซโทปที่หนกัซ่ึงแขง็แรงกวา่ ไอโซโทป
ที่เบากวา่จึงเกิดปฏิกิริยาไดม้ากกวา่ ท  าใหมี้ความเขม้ขน้ในผลผลิตมากกวา่ ขณะทีไ่อโซโทปที่หนกั
จะอยูใ่นตวัท าปฏิกิริยา (Reactant) ตั้งตน้มากกวา่  
 2.3.3  ไอโซโทปกมัมันตรังสี (Radioactive Isotopes) (Hoefs, 2004)   
 เป็นอะตอมของธาตุที่ไม่เสถียร มีการปล่อยรังสีตลอดเวลา และสลายใหอ้ะตอมธาตุอ่ืน
ในเวลาเดียวกนั ในขณะที่มีการสลายตวัจะมีการปล่อยพลงังานส่วนเกินออกมาในรูปของรังสีอลัฟา 
รังสีเบตา รังสีแกมม่า หรือรังสีเอกซ์ในรูปใดรูปหน่ึง หรือมากกวา่รูปหน่ึงพร้อม ๆ กนั คุณสมบติัที่
ส าคญัอีกประการหน่ึงของไอโซโทปรังสี คือ ธาตุกมัมนัตรังสีจะสลายตวัใหรั้งสีชนิดใดชนิดหน่ึง
ออมาไดเ้องตลอดเวลา ธาตุกมัมนัตรังสีแต่ละชนิดจะสลายตวัไดเ้ร็วหรือชา้แตกต่างกนั ปริมาณการ
สลายตวัของธาตุกมัมนัตรังสีจะบอกเป็น “คร่ึงชีวติ (Half-Life)” หมายถึง ระยะเวลาที่นิวเคลียสของ
ธาตุกมัมนัตรังสี สลายตวัจนเหลือคร่ึงหน่ึงของปริมาณเดิม ไอโซโทปกมัมนัตรังสีของธาตุชนิด
หน่ึง ๆ จะมีคร่ึงชีวติคงเดิมไม่วา่จะอยูใ่นรูปของธาตุหรือเกิดเป็นสารประกอบ  
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 2.3.4  ไอโซโทปเสถียร (Stable Isotopes)  
 เป็นนิวเคลียสที่ไม่มีการสลายไปเป็นไอโซโทปอ่ืน แต่อาจเกิดขึ้นไดจ้ากการสลายของ
ไอโซโทปกมัมนัตรังสี ตวัอยา่งเช่น คาร์บอน-14 (14C) เป็นไอโซโทปรังสีของคาร์บอน เกิดขึ้นใน
บรรยากาศจากปฏิกิริยาระหวา่งนิวตรอนจากรังสีคอสมิกกบัไนโตรเจน -14 (14N) ซ่ึงเป็นไอโซโทป
เสถียร 14C สลายใหอ้นุภาคบีตา และกลบัไปเป็น 14N โดยมีคร่ึงชีวติ 5730 ปี ไอโซโทปเสถียร 14N ที่
เกิดจากการสลายของกมัมนัตภาพรังสี เรียกวา่ Radiogenic Nitrogen (Hoefs, 2004) 
 นอกจากน้ีไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนและคาร์บอน สามารถใชอ้ธิบายการถ่ายทอด
พลงังานในระดบัการกินอาหาร (Trophic Level) ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงในอดีตจะใชว้ิธีการดู
ในกระเพาะอาหารของส่ิงมีชีวติ (Gut Analysis) ซ่ึงเป็นเพียงการตรวจสอบ ส่ิงที่ปรากฎหรืออาหาร
ที่พบในกระเพาะที่สตัวกิ์นเขา้ไป และเป็นเพยีงการศึกษาเบื้องตน้ แต่วธีิการดงักล่าวมีขอ้จ ากดั 
เน่ืองจากไม่สามารถบอกถึงรายละเอียดหรือขอ้มูลอ่ืน ๆ เช่น ปริมาณหรือจ านวนของอาหารชนิด
นั้น ๆ (Smith, Bulleid, & Campbell, 1979; Beviss-Challinor & Field, 1982; Hopkins, 1987; 
Sondergaard, Riemann, & Jensen, 1988; Warren, 1989; Kioboe et al., 1990; Bamstedt, Gifford, 
Irigoien, Atkinson, & Roman, 2000) ในปัจจุบนัสามารถใชก้ารวเิคราะห์ดว้ยไอโซโทปเสถียร 
(Stable Isotope Analysis) เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือที่สามารถแสดงใหเ้ห็นถึงการถ่ายทอดพลงังาน
จากส่ิงมีชีวติชนิดหน่ึงไปยงัส่ิงมีชีวติชนิดหน่ึงที่เร่ิมตน้จากผูผ้ลิตไดรั้บพลงังานจากแสงอาทิตย ์
จากกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง เปล่ียนไปอยูใ่นรูปของสารอาหารและถ่ายทอดไปยงัผูบ้ริโภค 
อีกทั้งยงัเป็นเทคนิคที่ตรงไปตรงมา (Feller, Taghon, Gallagher, Kenny, & Jumars, 1979) 
 2.3.5  การวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียร 
 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของธาตุต่าง ๆ สามารถวเิคราะห์ไดด้ว้ยเคร่ือง Isotope-Ratio 
Mass Spectrometry (IRMS) โดยทัว่ไปรายงานดว้ยค่าเดลตา (δ) ซ่ึงเป็นค่าของส่วนในพนัส่วนใช้
สญัลกัษณ์ ‰ โดยเปรียบเทียบจากปริมาณในตวัอยา่งวา่มีมากกวา่หรือนอ้ยกวา่ในสารมาตรฐาน 
สญัลกัษณ์ ‰ มีการเรียกกนัหลายอยา่ง เช่น permil, per mil, per mill, หรือ per mile โดยค านวณ δ 
ไดจ้ากสูตร 

 
δX (‰) = [(Rsample/ Rstandard]-1 x 1000 

 
 เม่ือ R เป็นอตัราส่วนของไอโซโทปหนกั กบัไอโซโทปเบา ในตวัอยา่งสารมาตรฐานซ่ึง 
δ ที่ค่าเป็นบวก หมายความวา่ ตวัอยา่งมีไอโซโทปหนกัมากกวา่สารมาตรฐาน และ δ ที่ค่าเป็นลบ 
หมายความวา่ ตวัอยา่งไอโซโทปหนกันอ้ยกวา่สารมาตรฐาน เช่น δ ของ 15N เท่ากบั +30 ‰ 
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หมายความวา่ สารตวัอยา่งมีไอโซโทป 15N มากกวา่สารมาตรฐาน 30 ส่วนในพนัส่วน หรือ 3% 
(Kendell & Caldwell, 1998) ซ่ึงค่าไอโซโทปทั้งหมดจะน ามาเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานขา้งตน้
จากงานวจิยัที่น ามาอา้งอิง โดยการใชส้ารมาตรฐานไอโซโทปเสถียรหลายชนิด ส าหรับไอโซโทป
เสถียรของคาร์บอนจะเปรียบเทียบสารมาตรฐาน PDB (Pee Dee Belemnite) หรือไอโซโทปเสถียร
ของซลัเฟอร์กบัไนโตรเจน ใชก้ารเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน CDT ( Canon Diablo Troilite) และ
สารมาตรฐาน AIR (ส าหรับตวัอยา่งอากาศ) (Mariotti, 1983) แสดงดงัตารางที่ 2-3 
 
ตารางที่ 2-3  สารมาตรฐานส าหรับวิเคราะห์องคป์ระกอบของไอโซโทป (Kendell & Caldwell, 
    1998) 

 
 2.3.6  เทคนิคไอโซโทปเสถียร 
 การเปล่ียนแปลงหรือการกระจายของไอโซโทปเสถียรในส่ิงมีชีวตินั้นจะขึ้นกบัปริมาณ
ของไอโซโทปเสถียรในสารตั้งตน้ กลไกของปฏิกิริยา สภาวะทางกายภาพและสภาวะทางเคมี จึงท า
ใหส่ิ้งมีชิวติทุกชนิดมีสดัส่วนไอโซโทปเสถียรที่เฉพาะตวั ดว้ยคุณสมบติัน้ีเองที่ท  าใหไ้อโซโทป
เสถียรเปรียบเสมือนเป็นลายพมิพไ์อโซโทป (Stable Isotope Fingerprint) ที่สามารถใชต้ิดตาม
ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ในส่ิงแวดลอ้มได ้โดยน าไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) 
และไนโตรเจน (δ15N) มาประยกุตใ์ชใ้นการศึกษา เช่น ใชใ้นระบุแหล่งก าเนิดของสารอินทรีย์
แขวนลอยในระบบนิเวศชายฝ่ัง หรือใชห้าความสมัพนัธร์ะหวา่งผูผ้ลิตกบัผูบ้ริโภคในห่วงโซ่
อาหารในระบบนิเวศ เน่ืองจากปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนสามารถใชบ้่งบอกแหล่งที่มา
ของสารอินทรียท์ี่เป็นสารประกอบหลกัในส่ิงมีชีวติ (Peterson et al., 1985) ส่วนไอโซโทปเสถียร
ของไนโตรเจน สามารถใชบ้่งบอกล าดบัการกิน (Trophic Level) ของส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศนั้น ๆ 

International standard Isotope ratio of reference material 
Pee Dee Belemnite (PDB)  13C/12C = 0.0112372  

18O/16O = 0.0020671 
Atmospheric Nitrogen (AIR) 15N/14N = 0.0036765 
Vienna Standard Mean  
       Ocean Water (V-SMOW) 

D/H (2H/1 H) = 0.00015576  
18O/16O = 0.0020052 

Canyon Diablo Meteorite Troilite (CDT) 34S/32S = 0.0450045 
Standard Mean Ocean Chloride (SMOC) 37Cl/35Cl = 0.324 
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ได ้และยงัสามารถใชเ้พือ่ติดตามการกระจายของน ้ าเสียที่มาจากแหล่งก าเนิดที่แตกต่างกนั เช่น จาก
การขบัถ่ายของสตัว ์น ้ าทิ้งจากบา้นเรือน หรือโรงบ าบดัน ้ าเสีย (Dolence, Vokal, & Dolence, 2005) 
โดยปริมาณของ δ13C, δ15N และสดัส่วน C: N ในระบบนิเวศแสดงดงัตารางที่ 2-4 
 
ตารางที่ 2-4  ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) ไนโตรเจน (δ15N) และสดัส่วน 
     คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N) ขององคป์ระกอบหลกัในระบบนิเวศ (Maksymowska, 
     Richard, Piekarek-Jankowaks, & Riera, 2000) 

 
 

Ecosystem component 13C (‰) 15N (‰) C:N 

Terrestrial ecosystem    
  C3 plant -30.0 ถึง -23.0 -5.0 ถึง 18.0 16.6 
  C4 plant -13 (-17.0 ถึง -9.0) 3.0 ถึง 6.1 16.6 
  Sewage  -28.5 ถึง -21.0 -1.0 ถึง 11.0 5.4 ถึง 15.6 
Freshwater ecosystem    
Plankton (Rivers) -35.0 ถึง -25.0 5.0 7.3 
DIC -42.0 ถึง -26.0 - - 
DIN - 2.0 ถึง 10.0 - 
Sediments (Rivers) -30.0 ถึง -26.6 4.0 ถึง 7.5 12.4 ถึง 26.0 
Marine ecosystem    
Phytoplankton -22.0 (-30.0 ถึง -17.0) 7.0 (-3.0 ถึง 12.0) 6.7 
Macroalgae -8 ถึง -27.0 5.0 ถึง 12.0 22.0 (6.2 ถึง 42.0) 
Seagrasses -12.5 ถึง -10.0 4.0 ถึง 8.0 26.0 (8.7 ถึง 34.0) 
Microphytobenthos -26.0 ถึง -20.0 2.5 ถึง 9.0 8.4 ถึง 9.3 
Bacteria -38.0 ถึง -21.6 3.0 ถึง 8.0 3.1 ถึง 5.0 
Cyanobacteria -15.2 ถึง -11.9 -2.9 ถึง 0.0 - 
POM -23.5 ถึง -21.6 7 (0 ถึง 22) 6.1 ถึง 14.9 
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2.4  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง       
 2.4.1  การบ่งช้ีแหล่งที่มาของสารอินทรีย์ในแนวปะการังโดยใช้ไอโซโทปเสถียรของ
คาร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) 
 การวเิคราะห์ปริมาณ δ13C และ δ15N เป็นวธีิการหน่ึงที่สามารถน ามาใชศึ้กษาแหล่งที่มา
ของสารอินทรียใ์นแนวปะการัง (Swart, Saied, & Lamb, 2005; Lamb & Swart, 2008; Titlyanov, 
Kiyashko, Titlyanova, kalita, & Raven, 2008) โดยปริมาณ δ13C และ δ15N ในสารอินทรียแ์ต่ละ
ชนิดที่ปะการังไดรั้บนั้นมีค่าแตกต่างกนั ดงัน้ี แพลงกต์อนพชืในทะเลมีปริมาณ δ13C อยูใ่นช่วง         
-19.1 ถึง -22.0‰ (Bouttom, 1991; Fry & Sherr, 1984) ขณะที่ปริมาณ δ15N อยูใ่นช่วง 3.0 ถึง 12‰ 
(Wada & Hattori, 1991) ซ่ึงสดัส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N) จะช่วยในการประเมิน
แหล่งที่มาของสารอินทรียใ์นชุมชุนปะการังไดแ้ม่นย  ามากขึ้น (Maksymowska et al., 2000) และ
สดัส่วน C:N เป็นตวับ่งช้ีใหเ้ห็นถึงลกัษณะขององคป์ระกอบต่าง ๆ ของสารอินทรีย ์จึงไดมี้
การศึกษาเก่ียวกบัแหล่งที่มาของคาร์บอนอินทรียท์ี่ปะการังไดรั้บ  
 โดย Muscatine, Porter, and Kaplan (1989) ท  าการศึกษาเพือ่ระบุแหล่งที่มาของอินทรีย์
คาร์บอนที่ปะการังไดรั้บ บริเวณอ่าวดิสคอฟเวอร่ี (Discovery) ประเทศจาไมกา พบวา่ปริมาณ δ13C
ในซูแซนเทลลี (Zooxanthellae) มากกวา่ปะการังที่อยูลึ่กลงไป (30-50 เมตร) เป็นผลมาจาก CO2 ที่
ใชใ้นกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง ส่วนปริมาณ δ13C ในเน้ือเยือ่ปะการังที่ความลึก 1 เมตร มี
ปริมาณใกลเ้คียงกบัซูแซนเทลลี เน่ืองจากเน้ือเยือ่ปะการังไดรั้บคาร์บอนอินทรียจ์ากกระบวนการ
สงัเคราะห์แสงของซูแซนเทลลีเป็นส่วนใหญ่ ขณะที่ความลึก 30-50 เมตร พบวา่ปริมาณ δ13C ใน
เน้ือเยือ่ปะการังลดลง เพราะวา่การส่งถ่ายคาร์บอนที่ไดจ้ากกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของซู
แซนเทลลีไปยงัเน้ือเยือ่ปะการังมีอตัราลดลง ส่งผลใหเ้น้ือเยือ่ปะการังไดรั้บคาร์บอนจากแหล่งอ่ืน
มากกวา่ซูแซนเทลลี โดยสอดคลอ้งกบั Muscatine and Kaplan (1994) พบวา่ปริมาณ δ15N ใน
เน้ือเยือ่ปะการังและซูแซนเทลลีจากบริเวณอ่าวดิฟคอฟเวอร่ี มีปริมาณ δ15N ลดลงในบริเวณที่มี
ความลึก 30-50 เมตร นอกจากน้ีปริมาณ δ15N ในซูแซนเทลลีอยูท่ี่ประมาณ 0‰ ใกลเ้คียงกบั
ปริมาณ δ15N ในไนโตรเจนอินทรียล์ะลายน ้ าโดยจะอยูใ่นรูปของแอมโมเนีย และไนโตรเจนที่ถูก
ปลดปล่อยจากตวัของปะการัง หรือในสาหร่ายบริเวณนั้น แต่ในทางกลบักนับริเวณที่ความลึก 1 
เมตร ปริมาณ δ15N ในเน้ือเยือ่ปะการังที่มีซูแซนเทลลียอ์าศยัอยูร่่วมดว้ยมีปริมาณ δ15N นอ้ยกวา่
ปะการังที่ไม่มีซูแซนเทลลียอ์าศยัอยูร่่วมดว้ย เน่ืองจากปะการังบริเวณน้ีอาจจะไดรั้บไนโตรเจน
อินทรียล์ะลายน ้ าจากมวลน ้ าทะเล และไนโตรเจนอินทรียแ์ขวนลอยจากแพลงกต์อนสตัว ์
 ปัจจยัที่มีผลต่อปริมาณ δ13C ในโครงร่างของปะการัง ไดแ้ก่ กระบวนการสงัเคราะห์
แสงของสาหร่ายซูแซนเทลลี (Swart, Leder, Szmant, & Dodge, 1996) เม่ือซูแซนเทลลีสงัเคราะห์
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แสงสามารถดึงคาร์บอนไดเ้พิม่สูงขึ้นจึงส่งผลให้ปะการังมีการสะสม13C สูงขึ้นดว้ย ส่วนแหล่งที่มา
ของไนโตรเจนที่ปะการังไดรั้บนั้นส่วนใหญ่ปะการังจะสามารถดูดซึมไนโตรเจนอนินทรียล์ะลาย
น ้ า (Dissolved Inorganic Nitrogen; DIN) จากน ้ าทะเลไดโ้ดยตรง โดย Titlyanov et al. (2008) ได้
ศึกษาปริมาณ δ13C และ δ15N ในปะการังโขดสองชนิด P. lutea, P. cylindrica รวมถึงสาหร่ายที่
เกาะอยูก่บัโครงร่างปะการัง พบวา่ปริมาณ δ13C ในปะการังทั้งสองชนิด และสาหร่าย มีปริมาณ
ใกลเ้คียงกนัอยูท่ี่ -15.3 ถึง -9.6‰ แสดงให้เห็นว่าซูแซนเทลลีของปะการังทั้งสองชนิด และสาหร่าย
เน่ืองจากมีแหล่งที่มาจากแหล่งเดียวกนั โดยจะน า CO2 มาใชใ้นกระบวนการสงัเคราะห์แสง เช่น 
CO2 ที่ไดจ้ากการหายใจของเน้ือเยือ่ปะการัง เช่นเดียวกบัปริมาณ δ15N ในเน้ือเยือ่ปะการังและ
สาหร่ายใกลเ้คียงกนั แสดงใหเ้ห็นวา่สาหร่ายที่เกาะอยูก่บัโครงร่างปะการัง ไดรั้บไนโตรเจนมาจาก
เมแทบอลิซึม (Metabolism) ของปะการัง ขณะทีก่ารศึกษาของ Yamamuro, Kayann, and 
Minagawao (1995) ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ δ13C และ δ15N ในเน้ือเยือ่ปะการังในบริเวณหมู่
เกาะปาเลา (Palau) ในมหาสมุทรแปซิฟิก สาธารณรัฐปาเลา และเกาะอิชิงากิ (Ishigaki) ประเทศ
ญี่ปุ่ น พบวา่ปริมาณ δ13C และ δ15N ในเน้ือเยือ่ปะการังทั้งสองพื้นที่มีค่าใกลเ้คียงกนั โดยปริมาณ 
δ13C อยูใ่นช่วง -15 ถึง -12‰ ส่วนปริมาณ δ15N อยูใ่นช่วง 4 ถึง 6‰ แสดงใหเ้ห็นวา่คาร์บอนและ
ไนโตรเจนอินทรียท์ี่ปะการังไดรั้บส่วนใหญ่ไม่ไดม้าจากแพลงกต์อนสตัว ์เน่ืองจากปริมาณ δ13C 
ในแพลงกต์อนสตัวอ์ยูท่ี่ประมาณ -19‰ ซ่ึงแตกต่างจากเน้ือเยือ่ปะการัง และมีปริมาณ δ15N 
ประมาณ 9.2‰ ซ่ึงมากกวา่เน้ือเยือ่ปะการัง 
 2.4.2  การสะสมสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในส่ิงมีชีวิต  
 จากเหตุการณ์ระเบิดของแท่นขดุเจาะน ้ ามนัดิบ Deep Water Horizon (DWH) ส่งผลให้
เกิดการร่ัวไหลของน ้ ามนัดิบรุนแรงที่สุดในประวติัศาสตร์ของสหรัฐอเมริกาในปี ค.ศ 2010 ปล่อย
น ้ ามนักวา่ 4.5 ลา้นบาร์เรล ไหลลงสู่อ่าวเม็กซิโก ในเวลาเพียง 86 วนั โดย Quintana-Rizzo et al. 
(2015) ไดต้รวจสอบการเปล่ียนแปลงปริมาณ δ13C และ δ15N ในตวัอยา่งส่ิงมีชีวติที่อาศยัอยูใ่น
ระดบัความลึก 200-1000 เมตร โดยท าการเก็บตวัอยา่งระยะเวลา 6 สปัดาห์ก่อน และ 1 ปี หลงัจาก
เหตุการณ์น ้ ามนัดิบร่ัวไหล พบวา่ปริมาณ δ13C ในน ้ ามนัดิบอยูใ่นช่วง -18 ถึง -21‰ ส่วนใน
ส่ิงมีชีวติ พบวา่ปริมาณ δ13C ของปลาบริสเทิลเมาส์ (Gonostoma elongatum) ในปี ค.ศ 2007 อยูท่ี่  
-18.97 ± 0.09‰ และในปี ค.ศ 2010 ลดลงเหลือ -19.24 ± 0.08‰ เช่นเดียวกบัปริมาณ δ13Cของปลา
แดรกอน (Chauliodus sloani) ในปี ค.ศ 2007 อยูท่ี่ -18.45 ± 0.14‰ และในปี ค.ศ 2010 อยูท่ี่ -
19.23‰ สรุปไดว้า่ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนที่เปล่ียนแปลงสามารถบ่งช้ีไดว้า่น ้ ามนัที่
ร่ัวไหลไดมี้การปนเป้ือนในส่ิงมีชีวตินอกจากน้ีปริมาณ δ15N ของปลาบริสเทิลเมาส์ (Gonostoma 
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elongatum) ในปี ค.ศ 2007 มีค่า 8.14 ± 0.21‰ และในปี ค.ศ 2010 เพิม่ขึ้นเป็น 9.08 ± 0.10‰ 
สามารถบ่งช้ีไดว้า่การกินอาหารของปลาบริสเทิลเมาส์มีการเปล่ียนแปลง 
 จากเหตุการณ์วนัที่ 27 กรกฎาคม 2556 ท่อน ้ ามนัดิบของบริษทัพทีีที โกลบอล เคมิคอล 
จ ากดั (มหาชน) แตกในขณะที่ขนถ่ายน ้ ามนัดิบนอกฝ่ัง ท าใหมี้น ้ ามนัดิบไหลลงสู่ทะเล โดยคล่ืนลม
ไดพ้ดัคราบน ้ ามนัเขา้ถึงอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง ประเทศไทย โดยสุธิชา ภูเกา้แกว้,     
จรวยสุข แสงจนัทร์ และเชษฐพงษ ์เมฆสมัพนัธ์ (2558) ศึกษาปริมาณปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนที่
ส่งผลกระทบต่อปูทหารหลงัจากเหตุการณ์ร่ัวไหลบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง ไดท้  า
การเก็บตวัอยา่งทราย และปูทหาร ในเดือนสิงหาคม กนัยายน และธนัวาคม พ.ศ. 2556 พบวา่
ปริมาณปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนบริเวณทิศเหนือมีค่า 2.71 ± 0.59, 2.53 ± 0.21 และ 2.30 ± 0.37 
ไมโครกรัมต่อกรัม ตามล าดบั และทิศใตมี้ค่า 2.47 ± 0.17, 2.78 ± 0.18 และ 2.35 ± 0.42 ไมโครกรัม
ต่อกรัม ตามล าดบั ซ่ึงพบวา่ปริมาณปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนมีผลกระทบต่อปูทหารอยา่งชดัเจน 
แต่เม่ือระยะเวลาผา่นไปสภาพแวดลอ้มเร่ิมมีแนวโนม้ที่ดีขึ้นทั้งส่ิงมีชีวติ และการสะสมของ
ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนก็มีแนวโนม้ลดลง  
 น ้ ามนัดิบเป็นสารประกอบเชิงซอ้นที่ประกอบดว้ยองคป์ระกอบทางเคมีหลายชนิด
ปะปนอยูด่ว้ยกนัซ่ึงกลุ่มหลกัคือ สารประกอบอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน (Aliphatic Hydrocarbon)
อะโรติกมาติก (Aromatic Hydrocarbon) และสารประกอบมีขั้วต่าง ๆ (Polar Compounds) จาก
การศึกษาของมณฑล แก่นมณี (2557) ไดท้  าการศึกษาการประเมินผลกระทบทางชีวภาพของระบบ
นิเวศหาดหินในเขตน ้ าขึ้น-น ้ าลง จากเหตุการณ์น ้ามนัดิบร่ัวไหล จงัหวดัระยอง โดยแบ่งการศึกษา
เป็น 2 ส่วน ดงัน้ี การศึกษาภาคสนามเพือ่ส ารวจชนิด ความชุกชม การแพร่กระจาย รวมถึงชุมชน
สตัวห์นา้ดิน และวเิคราะห์ตวับ่งช้ีทางชีวภาพของสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน 2 ชนิด 
คือ 1-Hydroxypyrene (1-HOP) และ 2-Napthol (2-NAP) ในเน้ือเยือ่ของหอยครองแครง (Planaxis 
sulccatus) หอยนางรมปากจีบ (Saccosstrea cucullata) และหอยมะระ (Morula sp.) ซ่ึงส่ิงมีชีวติ
เหล่าน้ีมีพฤติกรรมการกินและบทบาทในระบบนิเวศหาดหินที่แตกต่างกนั ผลการศึกษาพบวา่ความ
ชุกชมของสตัวห์นา้ดินในเขตน ้ าขึ้น-น ้ าลง ของหาดหินบริเวณอ่าวพร้าว ลดลงตามช่วงเวลา ใน
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2556 อยูท่ี่ 328.1 ตวัต่อตารางเมตร เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2556 อยูท่ี่ 182.2 ตวัต่อ
ตารางเมตร และเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 อยูท่ี่ 132.0 ตวัต่อตารางเมตร นอกจากน้ียงัพบ 2-NAP ใน
เน้ือเยือ่ของสตัวห์นา้ดิน 3 ชนิด ในหอยครองแครง (P. sulcatus) ซ่ึงกินอาหารแบบแทะเล็ม 
(Grazer) มี 2-NAP สะสมอยูร่ะหวา่ง 0.88 ± 0.226 ถึง 0.96 ± 0.28 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าเปียก ใน
หอยนางรมปากจีบ (S. cucullata) มีปริมาณ 2-NAP ในเน้ือเยือ่ลดลงจาก 0.81 ± 0.37 เป็น 0.62 ± 
0.21 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนหอยมะระซ่ึงเป็นผูล่้าชนิดหน่ึง มีการสะสมของ 2-NAP เพิม่ขึ้นจาก 
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0.04 ± 0.01 เป็น 0.06 ± 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แสดงให้เห็นถึงการเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารของ
น ้ ามนัดิบ ซ่ึงมีปริมาณสารที่สะสมแตกต่างกนัไปตามระดบัการกินในห่วงโซ่อาหาร อยา่งไรก็ตาม
ควรมีการติดตามตรวจสอบชนิดความชุกชมของสตัวห์นา้ดินในพื้นที่อ่าวพร้าวต่อไปอีกอยา่งนอ้ย 
1-2 ปี 
 2.4.3  องค์ประกอบทางเคมีของน ้ามนัดิบที่ตกค้างในระบบนิเวศ  
 ช่วงหลายปีที่ผา่นมามีการศึกษาจ านวนมากที่เก่ียวขอ้งกบัการสะสมสารประกอบ
ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในส่ิงแวดลอ้ม ไม่วา่จะเป็นในบริเวณปากแม่น ้ าทะเลสาบ รวมไปถึง
ชายฝ่ังทะเล ซ่ึงสาเหตุของการปนเป้ือนเหล่าน้ีอาจมาจากการซึมตามธรรมชาติ หรืออุบตัิเหตุการ
ขนส่งทางเรือ ดงันั้นการตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ามนัดิบที่ยงัตกคา้งในระบบนิเวศจึง
มีความส าคญัอยา่งมาก ซ่ึงวธีิวเิคราะห์ดว้ย Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 
เป็นวธีิที่พบมากที่สุดในการน ามาใชใ้นการตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมีต่าง ๆ ในน ้ ามนัดิบที่
ร่ัวไหล โดย Wang, Chen, Zhang, He, and Zhao (2013) ไดต้รวจสอบการเปล่ียนแปลงใน
องคป์ระกอบทางเคมีและกระบวนการผพุงัสลายตวัของน ้ ามนัดิบที่ร่ัวไหล ช่วงเวลาที่แตกต่างกนั
ประมาณ 90 ถึง 120 วนั ดว้ย GC-MS พบวา่ในน ้ ามนัดิบมีสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน
ของ n-alkanes ตั้งแต่ C9 ถึงC36 โดยที่ C15 และ C31 สูงสุด เม่ือหลงัจากร่ัวไหล 10 วนั พบวา่
สารประกอบ n-alkanes ทีจ่  านวนอะตอมนอ้ยกวา่ C11 มีการหายไป และหลงัจากการร่ัวไหล 120 วนั 
ท าใหสู้ญเสียสารประกอบ n-alkanes ในน ้ ามนัดิบถึง 50% ซ่ึงผลการศึกษาสอดคลอ้งกบั Ezra, 
Feinstein, Pelly, Bauman, and Miloslavsky (2002) ทีท่  าการศึกษาบริเวณท่าเรือ Ashdod ประเทศ
อิสราเอล พบวา่การร่ัวไหลของน ้ ามนัดิบเม่ือผา่น 3 สปัดาห์น ้ าหนกัโมเลกุลที่ต  ่ากวา่ C15 หายไป 
และหลงัจากการร่ัวไหล 30 สปัดาห์ น ้ าหนกัโมเลกุลที่ต  ่ากวา่ C17 หายไป ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ GC-MS 
ไม่เหมาะสมที่น ามาใชต้รวจสอบองคป์ระกอบทางเคมีในน ้ ามนัดิบที่ตกคา้งมาแลว้ในระยะ
เวลานาน 
 ซ่ึงในปัจจุบนัไดมี้การน า Gas Chromatography-Isotope Ratio Mass Spectrometry (GC-
IRMS) มาใชใ้นการระบุแหล่งที่มาของสารอินทรีย ์(Freeman, Hayeset, Trendel, & Albrecht, 1990; 
Hayes, Freeman, Popp, & Hoham, 1990) และใชบ้อกถึงความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัอยา่งปิโตรเลียม
กบัแหล่งที่มาที่เป็นไปได ้(Potential Source) (Bjorøy, Hall, & Moe, 1994) ดงันั้น องคป์ระกอบ
ไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนในน ้ ามนัจะเป็นหลกัฐานที่ใชย้นืยนัในการติดตามแหล่งที่มาของ
ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน (Mansuy, Philp, & Allen, 1997; Mazeas & Budzinski, 2002) โดย 
Mansuy et al. (1997) ศึกษาจ าลองกระบวนการผกุร่อนของน ้ ามนัดิบที่ส่งผลต่อองคป์ระกอบที่
เฉพาะเจาะจงของไอโซโทปเสถียรคาร์บอน (δ13C) และประเมินความเป็นไปไดข้อง GC-IRMS ที่
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จะใชเ้ป็นเคร่ืองมือที่มีความส าคญัในการติดตามตรวจสอบแหล่งที่มาของทาร์บอล (Tar balls) เม่ือ
น าตวัอยา่งมาวเิคราะห์ดว้ย GC-MS พบวา่น ้ ามนัดิบมีสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนของ 
n-alkanes ตั้งแต่ C12  ถึง C35 แต่เม่ือผา่นไป 1 เดือนกระบวนการยอ่ยสลายทางชีวภาพ สามารถท าให้
สารประกอบ n-alkanes ที่มีจ  านวนอะตอมต ่า ๆ หายไป และหลงัจาก 38 วนั กระบวนการ Water-
Washed อะตอมที่ต  ่ากวา่ C15 หายไป แต่ในขณะเดียวกนัตอ้งใชร้ะยะเวลา 4 ปี ส าหรับกระบวนการ
ระเหย ถึงจะท าใหอ้ะตอมที่ต  ่ากวา่ C14 หายไป ในทางตรงกนัขา้มเม่ือวเิคราะห์ดว้ย GC-IRMS แสดง
ใหเ้ห็นวา่กระบวนการระเหย หรือกระบวนการยอ่ยสลายทางชีวภาพ ไม่มีการเปล่ียนแปลงอยา่งมี
นยัส าคญัขององคป์ระกอบทางเคมีในน ้ ามนัดิบ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Li et al. (2009) ที่พบวา่
กระบวนการระเหย และ Water-Washed ท  าให ้Light oils สูญเสียองคป์ระกอบทางเคมีไปถึง 40-
70% เม่ือเทียบกบั heavy oils สูญเสียองคป์ระกอบทางเคมีประมาณ 5-10% และ Wang, Wang, and 
He (2015) ไดศึ้กษาน ้ ามนัดิบที่ตกคา้งในตะกอนดินหลงัจากเหตุการณ์น ้ ามนัดิบร่ัวไหล 120 วนั ผล
การศึกษาพบวา่ δ13C ของ n-alkanes ไม่มีการเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัส าคญั แสดงใหเ้ห็นวา่
กระบวนการผพุงัไม่ไดมี้ผลกระทบต่อ n-alkanes จึงช้ีใหเ้ห็นวา่การวเิคราะห์ δ13C ของ n-alkanes 
สามารถน ามาใชใ้นการติดตามตรวจสอบแหล่งที่มาของปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน  
 ในขณะเดียวกนับริเวณชายหาดรัฐกวั (Goa) ที่ต ั้งอยูท่างชายฝ่ังตะวนัตกของประเทศ
อินเดีย มีการสะสมของทาร์บอลทุก ๆ ปี โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในช่วงฤดูมรสุม ซ่ึง Suneel, 
Vethamony, Zakaria, Naik, and Prasad (2013) ท  าการศึกษาเพือ่ตอ้งการทราบถึงแหล่งที่มาของ     
ทาร์บอล และสนันิษฐานวา่ทาร์บอลที่อยูต่ามชายหาดต่าง ๆ ของรัฐกวั อาจจะมาจากแหล่งขดุเจาะ
น ้ ามนัดิบ Bombay High (BH) รวมถึงวเิคราะห์ตวัอยา่งน ้ ามนัดิบจากแหล่งอ่ืน ๆ อีกดว้ย คือ Middle 
East Crude Oil (MECO) และ South East Asian Crude Oil (SEACO) ผลการศึกษาพบวา่เม่ือ
เปรียบเทียบโครมาโทแกรม (Chromatograms) ของตวัอยา่งทั้งหมดที่วเิคราะห์ดว้ย GC-MS ไม่
สามารถระบุแหล่งที่มาของทาร์บอลไดอ้ยา่งชดัเจนวา่มาจากแหล่งขดุเจาะน ้ ามนัดิบแหล่งใด แต่เม่ือ
ท าการวเิคราะห์ดว้ย GC-IRMS พบวา่ปริมาณ δ13C ในแหล่งน ้ ามนัดิบ Bombay High อยูท่ี่             
-33.05‰ ในขณะที่ปริมาณ δ13C ของทาร์บอลอยูท่ี่ -28.05‰ ถึง -30.49‰ (ภาพที่ 2-4) จึงสรุปได้
วา่ทาร์บอลที่พบตามชายหาดของรัฐกวัไม่ไดม้าจากแหล่งน ้ ามนัดิบ Bombay High แต่มาจากแหล่ง
น ้ ามนัดิบ SEACO แสดงใหเ้ห็นวา่ GC-IRMS เหมาะสมที่จะน ามาใชใ้นการตรวจสอบหาแหล่งที่มา
น ้ ามนัดิบ หรือทาร์บอลที่พบในระบบนิเวศ 
   
 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X13000714#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X13000714#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X13000714#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X13000714#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X13000714#!
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ภาพที่ 2-4  ปริมาณ δ13C ของสารประกอบ n-alkanes ที่เฉพาะเจาะจงในทาร์บอลและแหล่งขดุเจาะ
      น ้ ามนัดิบ Bombay High (Suneel et al., 2013) 
 
 2.4.4  องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม (Petroleum Products) ที่ตกค้าง
ในระบบนิเวศ  
 ผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมที่ไดจ้ากกระบวนการกลัน่ล าดบัส่วน (Fractional Distillation)ใน
แต่ละช่วงอุณหภูมิ ท  าใหเ้กิดผลิตภณัฑข์ึ้นมากมาย สามารถแบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ได ้4 
ประเภท คือ ผลิตภณัฑป์ระเภทเช้ือเพลิง ผลิตภณัฑป์ระเภทน ้ ามนัหล่อล่ืน ผลิตภณัฑป์ระเภทยางมะ
ตอย และผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ (ปราโมทย ์ไชยเวช และนุรักษ ์กฤษดานุรักษ,์ 2543) น ้ ามนัเช้ือเพลิงทีถู่ก
น ามาใชก้นัมากทั้งในดา้นการคมนาคมขนส่ง การเกษตรและอุตสาหกรรมต่าง ๆ ไดแ้ก่ น ้ ามนั
เบนซิน (Gasoline) น ้ ามนัดีเซล (Diesel) น ้ ามนักา๊ด (Kerosene) และน ้ ามนัเตา (Fuel Oils) ซ่ึงการ
วเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีต่าง ๆ ในน ้ ามนัปิโตรเลียม ดว้ย Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry (GC-MS) เป็นวธีิที่ใชก้นัมากที่สุด โดย Dongwook et al. (2015) ไดท้  าการตรวจสอบ
การเปล่ียนแปลงในองคป์ระกอบทางเคมี และกระบวนการผพุงัสลายตวัตามธรรมชาติของ
ผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมที่ปนเป้ือนในดินตะกอน พบวา่น ้ ามนัเบนซินมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
ตั้งแต่ C6 ถึง C8 แต่เม่ือระยะเวลาผา่นไปมากกวา่ 15 วนั สามารถท าใหส้ารประกอบไฮโดรคาร์บอน
หายไปทั้งหมด ส่วนน ้ ามนัก๊าดมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนตั้งแต่ C8 ถึง C16 เม่ือระยะเวลาผา่นไป 
60 วนั สามารถท าใหส้ารประกอบไฮโดรคาร์บอนหายไปทั้งหมด ยกเวน้ C14, C15, C16 และน ้ ามนั
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ดีเซลมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนตั้งแต่ C8 ถึง C27 แต่เม่ือระยะเวลาผา่นไป 60 วนั แต่
สารประกอบที่น ้ าหนกัโมเลกลุสูง ๆ จะยงัคงอยู ่(> C16) เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Preethy and 
Nilanjana (2010) ที่พบวา่น ้ ามนัดีเซลมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนตั้งแต่ C9 ถึง C26 แต่เม่ือ
ระยะเวลาไปเพยีง 10 วนั กระบวนการยอ่ยสลายทางชีวภาพสามารถยอ่ยสลายสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนไดถึ้ง 95% 
 2.4.5  ล าดับการกนิของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศต่าง ๆ 
 จากการศึกษาของ Ridzuan, Rawi, Hamid, and Al-Shami (2017) ใชไ้อโซโทปเสถียรใน
การก าหนดหาความสมัพนัธใ์นล าดบัการกินอาหาร (Trophic Relationship) ของระบบนิเวศน ้ าจืด
ในแม่น ้ า Belum-Temengor Forest Complex (BTFC) ประเทศมาเลเซีย ซ่ึงบริเวณดงักล่าวเป็นพื้นที่
เก่าแก่ มีความอุดมสมบรูณ์ อีกทั้งยงัมีความหลากหลายของส่ิงมีชีวติสูง ผลการศึกษาพบวา่มี
ปริมาณ δ13C สาหร่ายเสน้ใยสูงสุดอยูท่ี่ -22.68 ± 0.12‰ และ leaf packs มีปริมาณต ่าสุดอยูท่ี่           
-31.58 ± 0.18‰ ในขณะที่ปริมาณ δ15N ในปลาสูงสุดอยูท่ี่ 8.45 ± 0.17‰ และปริมาณต ่าสุดคอื
พรรณไมน้ ้ าขนาดใหญ่อยูท่ี่ 2.00 ± 1.23‰ นอกจากน้ีพบวา่แม่น ้ า Belum-Temengor สามารถแบ่ง
ล าดบัการกินอาหารได ้3 ระดบัชั้น โดยระดบัชั้นที่ 1 คือสารอินทรีย ์ระดบัชั้นที่ 2 คือกลุ่มของแมลง
น ้ าไดแ้ก่ สโตนฟลาย (Perlidae), แมลงปอ (Gomphidae) ส่วนระดบัที่ 3 ไดแ้ก่ ปลาซิวใบไผ ่
(Devario regina) และปลาซิวใบไผ ่ยงัอยูใ่นต าแหน่งการกินสูงสุดอยูท่ี่ 2.83 แสดงให้เห็นชดัเจนวา่
เป็นผูล่้าสูงสุดของห่วงโซ่อาหารในพื้นที่ดงักล่าว       
 การศึกษาของอลงกต อินทรชาติ, พรีพงษ ์สุนทรเดชะ และอรรถวฒิุ กนัทะวงศ ์(2559) 
ใชป้ริมาณ δ13C และ δ15N  ศึกษาล าดบัขั้นการถ่ายทอดทางห่วงโซ่อาหารในส่ิงมีชีวติบริเวณ     
อ่าวประดู่ จงัหวดัระยอง พบวา่ปริมาณ δ13C ในกลุ่มส่ิงมีชีวติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี ่-23.77 ± 0.07 ถึง           
-19.67 ± 0.73‰ และปริมาณ δ15N ในกลุ่มส่ิงมีชีวติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 5.65 ± 0.17 ถึง 12.10 ± 0.16‰ 
ซ่ึงเห็นไดว้า่ปริมาณ δ15N ในแพลงกต์อนพชืต ่าสุดจึงเป็นผูผ้ลิตขั้นตน้ ส่วนในปูทะเล (Scylla 
serrata) สูงสุดจึงเป็นผูบ้ริโภคล าดบัสุดทา้ยของการศึกษาในคร้ังน้ี นอกจากน้ีสามารถจดักลุ่มของ
ส่ิงมีชีวติไดเ้ป็น 2 ลกัษณะโดยแบ่งตามลกัษณะของล าดบัขั้นในห่วงโซ่อาหารมีทั้งหมด 4 กลุ่ม 
ประกอบดว้ย ผูผ้ลิต (Primary Producer) ผูบ้ริโภคอนัดบัหน่ึง (Primary Consumers) ผูบ้ริโภค
อนัดบัสอง (Secondary Consumers) และผูบ้ริโภคอนัดบัสุดทา้ย (Tertiary Consumer) เม่ือท าการ
แบ่งตามลกัษณะการกินอาหารมีทั้งหมด 4 กลุ่มประกอบดว้ย พวกกินตะกอนอินทรียส์าร 
(Depositivorous) พวกกินพชื (Herbivorous) พวกกินสตัวข์นาดเล็ก (Zooplanktivorous) และพวกผู ้
ล่า (Predator) 
 



บทที่ 3 
วธิีด ำเนินงำนวจิัย 

 
3.1  พืน้ทีศึ่กษำ 
 อ่าวพร้าวตั้งอยูท่างดา้นตะวนัตกของเกาะเสม็ด ซ่ึงมีระบบนิเวศหาดทราย โขดหิน รวมถึง
แนวปะการัง และเป็นพื้นที่เพยีงแห่งเดียวของเกาะเสม็ดทีไ่ดรั้บผลกระทบจากน ้ ามนัดิบจาก
เหตุการณ์ร่ัวไหล เม่ือวนัที่ 27 กรกฏาคม พ.ศ. 2556 ส่วนพื้นที่เกาะกุฎีเป็นเกาะขนาดเล็กไม่มีส่ิง
ปลูกสร้าง ตั้งอยูท่างทิศตะวนัออกของเกาะเสม็ด บริเวณโดยรอบของเกาะมีแนวปะการังน ้ าต้ืนทีมี่
ความอุดมสมบูรณ์ และเป็นพื้นที่ที่ไม่ไดรั้บผลกระทบจากเหตุการณ์น ้ ามนัดิบร่ัวไหล การศึกษาคร้ัง
น้ีจึงใชพ้ื้นที่ดงักล่าวเป็นพื้นที่อา้งอิง (ภาพที่ 3-1)   
  
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-1  แผนที่จุดเก็บตวัอยา่งจากบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด และเกาะกุฎี (พื้นทีอ่า้งอิง)  
                  จงัหวดัระยอง  
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ตารางที่ 3-1  ขอ้มูลจุดเก็บตวัอยา่งบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง 
 

 
ตารางที่ 3-2  ขอ้มูลจุดเก็บตวัอยา่งบริเวณเกาะกุฎี จงัหวดัระยอง (พื้นที่อา้งอิง) 
 

 

3.2  กำรเกบ็ตัวอย่ำงในภำคสนำม 
 3.2.1  ตัวอย่ำงน ้ำมันดิบและทำร์บอล 
 เก็บตวัอยา่งน ้ ามนัดิบเม่ือวนัที่ 30 กรกฏาคม พ.ศ. 2556 ที่มาจากเหตุการณ์น ้ ามนัดิบ
ร่ัวไหลเม่ือวนัที่ 27 กรกฏาคม พ.ศ. 2556 โดยท าการเก็บใส่ขวดแกว้ดูแรน (Duran) ในขณะที่
ตวัอยา่งทาร์บอลที่พบอยูบ่นหาดทราย หาดหินในบริเวณอ่าวพร้าว น ามาห่อหุม้ดว้ยฟอยล ์แลว้ใส่
ลงถุงซิปล๊อก หลงัจากนั้นน าตวัอยา่งทั้งหมดไปแช่แขง็ที่อุณหภูมิ -20 °C จนกวา่จะท าการวเิคราะห์  
 3.2.2  ตัวอย่ำงส่ิงมีชีวิต 

 ตวัอยา่งเน้ือเยือ่แช่แขง็ของส่ิงมีชีวติเป็นตวัอยา่งที่ถูกเก็บมาจากบริเวณอ่าวพร้าว                
เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง ซ่ึงเป็นกลุ่มส่ิงมีชีวติที่คาดวา่ไดรั้บผลกระทบจากเหตุการณ์น ้ ามนัร่ัวไหล
ที่ผา่นมาประมาณ 2 ปี 6 เดือน (ภาพที่ 3-1) และตวัอยา่งเน้ือเยือ่แช่แขง็จากเกาะกุฎีที่ใชเ้ป็นพื้นที่
อา้งอิง ซ่ึงไดถู้กเก็บเม่ือเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ที่อาศยัอยูใ่นเขตน ้ าขึ้น-น ้ าลง และแนวปะการัง 
ในเขตน ้ าต้ืนที่ระดบัความลึก 1-3 เมตร 
 
 
 

Station Latitude Longitude 
A N 12°34’14.18” 101°26’54.86 

B N 12°34’15.18” 101°26’56.34 

C N 12°34’12.04” 101°26’57.36 

D N 12°34’8.77” 101°26’57.61 

E N 12°34’5.68” 101°26’56.57 

Station Latitude Longitude 
A N 12°35'1.80" 101°30'31.43" 
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3.3  กำรเตรียมตัวอย่ำงเพ่ือน ำไปวเิครำะห์ด้วยเคร่ืองมือต่ำง ๆ อธิบำยโดยสังเขปดงันี้ 
 3.3.1  วิธีกำรสกัดแยกส่วน (Fractionation) ในตัวอย่ำงน ้ำมันดิบและทำร์บอล 
 วธีิการสกดัแยกส่วนเพือ่แยกสารที่ตอ้งการออกจากตวัอยา่งน ้ ามนัดิบ ดว้ยวธีิคอลมัน์     
โคมาโทกราฟี ตามวธีิของ Wang et al. (2013) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
  1)  เตรียมซิลิกาเจล (Silica Gel) ส าหรับบรรจุลงคอลมัน์ โดยอบซิลิกาเจลที่อุณหภูมิ 
150 °C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง เก็บในโถดูดความช้ืน (Desiccator) ก่อนบรรจุลงคอลมัน์ เติมเฮกเซนลง
ไปในซิลิกาเจลใหอ้ยูใ่นลกัษณะขน้หนืด (Slurry) 
  2)  เตรียมคอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใชค้อลมันแ์กว้ที่มีวาลว์ปิด-เปิด และปิดปลาย
คอลมัน์ส่วนล่างดว้ยใยแกว้ที่ท  าความสะอาดดว้ยเฮกเซนแลว้ เติมซิลิกาเจลในเฮกเซนที่เตรียมจาก
ขอ้ที่ 1 ลงในคอลมัน์ แลว้ซะดว้ยเฮกเซน (ปริมาตรไม่ต ่ากวา่ปริมาตรของเฮกเซนที่บรรจุอยูใ่น
คอลมัน์) ไหลผา่นซิลิกาเจล โดยตอ้งระวงัอยา่ให้คอลมัน์แหง้ โดยใหร้ะดบัของเฮกเซนตอ้งอยู่
เหนือระดบัของซิลิกาเจลเสมอหลงัจากนั้นปล่อยเฮกเซนที่เหลืออยูเ่หนือซิลิกาเจลทิ้ง แลว้เก็บ
สารละลายที่ผา่นคอลมัน ์
  3)  เม่ือสารละลายไหลผา่นคอลมัน์จนใกลห้มด ใหช้ะคอลมัน์ดว้ยเฮกเซนอีกคร้ัง 15 
mL โดยปรับอตัรการไหลใหอ้ยูท่ี่ 1 หยด ต่อ 1 วินาที รอจนสารละลายเกือบถึงแนวซิลิกาเจล จึงเติม
สารละลายผสมระหวา่ง Hexane: Dichloromethane (1:3, v/v) เพือ่ชะสารประกอบ alkanes แลว้เก็บ
สารละลายที่ผา่นคอลมัน์ โดยจะท าการเก็บสารที่ออกมาแยกเป็นหลอด ๆ เก็บหลอดละประมาณ 5 
mL จากนั้นกน็ าสารในหลอดต่าง ๆ ไปทดสอบดูส่วนประกอบของสาร ดว้ยวธีิโครมาโตกราฟีแบบ
ผวิบาง (Thin Layer Chromatography, TLC) ดงัน้ี 
   3.1)  น าสารที่ไดอ้อกมาจากแต่ละหลอดมาแตม้ (Spotting) ลงบนแผน่ TLC
ส าเร็จรูป โดยให้ห่างจากปลายดา้นล่างขึ้นมาประมาณ 1 cm แลว้น าแผน่ดงักล่าวไปจุ่มลงบีกเกอร์ที่
มีตวัท าละลาย Hexane: Dichloromethane (1:3, v/v) แลว้ปิดดว้ยกระจกนาฬิกา (ภาพที่ 3-2) 
   3.2)  สงัเกตรอยเปียกของตวัท าละลายที่ซึมขึ้นดา้นบนของแผน่ TLC จากนั้นน า
แผน่ TLC มาส่องภายใตแ้สง UV ที่ความยาวคล่ืน 254 nm 
  4)  น าสารละลายที่ไดจ้ากขอ้ 3 ไปปรับปริมาตรใหเ้หลือ 2 mL ดว้ยเคร่ืองกลัน่ระเหย
แบบหมุนภายใตสู้ญญากาศ (Rotary Evaporator) จากนั้นเป่าดว้ยแก๊สไนโตรเจนจนสารละลายแห้ง 
  5)  เก็บตวัอยา่งไวใ้นขวดแกว้ขนาดเล็ก เพือ่น าไปวเิคราะห์หาชนิดของสารประกอบ 
alkanes ดว้ย Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) ที่ศูนยเ์คร่ืองมือวจิยัวทิยาศาสตร์ 
และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัรังสิต ในสภาวะของเคร่ืองดงัตารางที่ 3-3 และวเิคราะห์สารประกอบที่
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เฉพาะเจาะจงดว้ย Gas Chromatography-Isotope Ratio Mass Spectrometry (GC-IRMS) ที่
สาธารณรัฐประเทศจีน 
 3.3.2  ตัวอย่ำงเน้ือเย่ือส่ิงมีชีวิตส ำหรับกำรวิเครำะห์ด้วย GC-MS ดังนี้ 
 ด าเนินการตามวธีิที่ดดัแปลงมาจากวธีิของ Almeda et al. (2013) และ Shin and Lim 
(2011) โดยเน้ือเยือ่ของส่ิงมีชีวติถูกท าใหแ้หง้แบบแช่เยอืกแขง็ (Freezed Dryer) จากนั้นเติมน ้ าทะเล
เทียมลงไป 20 mL และท าใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั (Homogenizer) จากนั้นท าลายเน้ือเยือ่ดว้ยการ
สัน่สะเทือนของคล่ืนอลัตราโซนิค (Sonication) ใน ultrasonic bath เป็นเวลา 30 นาที และน าไป
หมุนเหวีย่งเพือ่เร่งให้ตกตะกอน (Centrifuge) 45 นาที และดูดชั้นอินทรียด์า้นบนที่เป็นเป็นส่วนใส
ออก 10 mL จากนั้นเติมสารสกดั Methanol: Dichloromethane (3:7, v/v) 800 ไมโครลิตรเพือ่ใหเ้กิด
กอ้นไขมนั น าไประเหยใหแ้หง้ดว้ยก๊าซไนโตรเจน เก็บตวัอยา่งไวใ้นขวดแกว้ขนาดเล็ก เพือ่น าไป
วเิคราะห์หาชนิดของสารประกอบ alkanes ดว้ย GC-MS ที่ศูนยเ์คร่ืองมือวจิยัวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัรังสิต ในสภาวะของเคร่ืองดงัตารางที่ 3-3 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 3-2 วิธีทินเลเยอร์โครมาโตกราฟี (Bhem, 2015) 

 
3.3.3  ตัวอย่ำงส่ิงมีชีวิตส ำหรับวิเครำะห์ไอโซโทปเสถยีร 
ด าเนินการตามวธีิของ Boonpakdee and Sichan (2013) ตวัอยา่งเน้ือเยือ่ส่ิงมีชีวติถูกท าให้

แหง้แบบแช่เยอืกแขง็และบดละเอียด จากนั้นสกดัไขมนัโดยเติมตวัท าละลายที่ Chloroform: 
Methanol (2:1, v/v) ลงในตวัอยา่งแลว้ตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 30 นาที น าเขา้อบที่อุณหภูมิ 60 °C จน
ตวัอยา่งแหง้ และชัง่ตวัอยา่งน ้ าหนกัประมาณ 1.5 มิลลิกรัม บรรจุลงใน Tin capsule เพือ่น าไป

https://owlcation.com/stem/tlc-thin-layer-chromatography-Principle-Procedure
https://owlcation.com/stem/tlc-thin-layer-chromatography-Principle-Procedure
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วเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง Isotope-Ratio Mass Spectrometry (IRMS) ที่ Cornell University ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ในสภาวะของเคร่ืองดงัตารางที่ 3-3 
 
ตารางที่ 3-3 สภาวะการท างานของเคร่ือง GC-MS 

 

3.4  กำรวเิครำะห์ปริมำณไอโซโทปเสถยีรของคำร์บอนและไนโตรเจน 

 วเิคราะห์ปริมาณ δ13C และ δ15N ดว้ยเคร่ือง Isotope-Ratio Mass Spectrometry รุ่น NC 
2500 โดยท าการส่งวเิคราะห์ที่ Ecology and Evolutionary Biology, Cornell University ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ซ่ึงจะแสดงผลดว้ยเดลตา้ () หน่วยส่วนในพนัส่วน (Per mil, ‰) เป็นความสมัพนัธ์
ของความแตกต่างระหวา่งปริมาณไอโซโทปเสถียรของตวัอยา่งกบัสารมาตรฐาน โดย δ13C ใชส้าร
มาตรฐาน Vienna Pee Dee Belemnite (VPDB) และ δ15N ใชไ้นโตรเจนในบรรยากาศเป็นสาร
มาตรฐาน ซ่ึงน ามาวเิคราะห์ตามสูตรดงัต่อไปน้ี  
 

δX (‰) = [(RSample/ RStandard]-1 x 1000 
 
 

Instrument  :  รุ่น GC 7890A , 5975 C MSD inert XL EI/CI MSD with Triple-                  
   Axis Detector; Agilent Technologies 

Column :  Mega-5MS (30m x 0.25 mm; 0.25 µm film thickness) Capillary  
   column  

Inject volume :  1 mL 
Carrier gas  :  Helium  
Flow :  1.0 mL/min 
Injector temperature  :  230 °C 
Detector   :  300 °C 
EI mode :  70 eV 
Mass range :  40 -900 amu 
Temperature program :  70 °C for 2 min, raised to 150 °C at 30 °C/min  

   and raised to 310 °C at 4 °C/min and hold 15 min 

https://en.wikipedia.org/wiki/Isotope-ratio_mass_spectrometry


28 
 

 เม่ือ X    = ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (13C) และไนโตรเจน (15N) 

   RSample = ปริมาณสดัส่วน (13C/12C หรือ 15N/14N) ในสารตวัอยา่ง 

   RStandard = ปริมาณสดัส่วน (13C/12C หรือ 15N/14N) ในสารมาตรฐาน 
   ค่าความคลาดเคล่ือน δ13C= 0.21‰ และ δ15N = 1.2‰ 
 

3.5  กำรวเิครำะห์ต ำแหน่งกำรกนิ (Trophic Position)  
 ในการประเมินล าดบัการกินในห่วงโซ่อาหารในแต่ละสถานที่ใชส้มการต่อไปน้ีในการ
ค านวณ (Rumolo et al., 2016) 
 

TP = TLBase+ (δ15NConsumer - δ15NPrey)/δ15N 
 
  เม่ือ TP      = ต าแหน่งของผูบ้ริโภค 

   δ15NConsumer  และ δ15NPrey = ปริมาณไอโซโทปของไนโตรเจน 

   15N = เป็นค่า Trophic Enrichment Factor (TEF) 
ของการศึกษา 2.5‰ (Vanderklift & Ponsard, 
2003; Riera & Richard, 1996) 

  TLBase    = Basic Trophic Level (TLbase =1) 
 

3.6  กำรวเิครำะห์ปริมำณ δ13C ของสำรประกอบทีเ่ฉพำะเจำะจง (Compound Specific 
Isotope δ13C Analysis)   

วเิคราะห์ปริมาณ δ13C ของสารประกอบที่เฉพาะเจาะจง (n-alkane) ในน ้ ามนัดิบและ      
ทาร์บอลดว้ย Gas Chromatography-Isotope Ratio Mass Spectrometry (GC-IRMS) ที่ Guangzhou 
Institute of Geochemistry, Chinese Academy of Sciences สาธารณรัฐประเทศจีน 
 



บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

 
 ตวัอยา่งกลุ่มส่ิงมีชีวติที่พบไดถู้กเก็บมาจากบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง 
ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ซ่ึงเป็นกลุ่มส่ิงมีชีวติที่คาดวา่ไดรั้บผลกระทบจากเหตุการณ์น ้ ามนัดิบ
ร่ัวไหลเม่ือวนัที่ 27 กรกฎาคม พ.ศ. 2556 รวมถึงตวัอยา่งทาร์บอล และตวัอยา่งส่ิงมีชีวติจากเกาะกุฏี
ที่ใชเ้ป็นพื้นที่อา้งอิง  
 

4.1  ลกัษณะกลุ่มส่ิงมีชีวติและทาร์บอล     
 4.1.1  กลุ่มครัสเตเชียน (Crustaceans)      
 ชนิดที่พบ ไดแ้ก่ ปูใบต้าด า (T. crenata) และปูหิน (E. sebana) โดยพบปูใบต้าด าใน
บริเวณพื้นทราย และเกาะอยูต่ามโขดหิน ส่วนปูหินพบอยูต่ามหาดทราย ซ่ึงส่ิงมีชีวติที่กล่าวมา
ขา้งตน้ถูกพบในตอนกลางคืน เน่ืองจากมีการออกมาหาอาหาร และในช่วงกลางวนัจะหลบภยัอยู่
ตามแนวปะการัง หรือรอยแยกของโขดหิน  
 4.1.2  กลุ่มแกสโทรโพดา (Gastropods)     
 เป็นกลุ่มหอยทะเลฝาเดียว ซ่ึงชนิดที่พบ ไดแ้ก่ หอยตาววั (T. bruneus), หอยนมสาว      
(T. maculata), หอยกงเกวยีน (A. Delphinus) หอยลูกข่างใหญ่ (T. pyramis) หอยลูกข่างจ๋ิว             
(M. labio) และหอยสงัขห์นาม (C. brunneus) เป็นตน้ ซ่ึงส่วนใหญ่พบวา่หอยทะเลฝาเดียวมีรูปร่าง
ลกัษณะที่แตกต่างกนั ทั้งลกัษณะเป็นเกลียว รูปกรวยคว  ่าหรือแบน และมีฝาเปิด (Operculum) ใต้
เปลือก โดยพบอาศยัอยูใ่นเขตน ้ าขึ้นน ้ าลง ในบริเวณแนวโขดหินหรือตามปะการัง 
 4.1.3  กลุ่มไบวาลเวีย (Bivalves)     
 เป็นกลุ่มหอยทะเลสองฝา ซ่ึงชนิดที่พบส่วนใหญ่มีรูปร่างลกัษณะคลา้ยรูปร่างส่ีเหล่ียม
คางหมู และมีขนาดใหญ่ โดยหอยทะเลสองฝาที่พบมีการด ารงชีวติ 2 แบบ คือ ฝังตวัอยูต่ามบริเวณ
พื้นทราย เช่น หอยแครงลาย (A. ventricosa) หอยจอบ (P. bicolor) หอยมือเสือ (T. crocea) เป็นตน้ 
และอาศยัอยูบ่นพื้นแขง็ต่าง ๆ เช่น ตามรอยแยกของหินหรือตามแนวปะการัง โดยยดึหรือเช่ือมฝา
หอยดา้นหน่ึงติดอยูก่บักอ้นหินตามบริเวณระดบัน ้ าขึ้นน ้ าลง เช่น หอยครก (Chama sp.) หอย
นางรมหนาม (Spondylus sp.) หอยนางรม (S. commercialis) เป็นตน้ นอกจากน้ีเปลือกของหอย
สองฝาที่พบนั้นไม่สามารถจ าแนกชนิดไดอ้ยา่งชดัเจน เน่ืองจากถูกหินปูนเคลือบเกาะเป็นแผน่หนา 
และบางชนิดจะมีขนปกคลุมคลา้ยก ามะหยีสี่น ้ าตาล  
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 4.1.4  กลุ่มเอคไคโนเดิร์ม (Echinoderm)     
 ชนิดที่พบ ไดแ้ก่ ปลิงทะเล (H. atra) โดยพบปลิงทะเลอาศยัอยูต่ามพื้นทราย มีขนาด
ล าตวักลมยาว คลา้ยไสก้รอกขนาดใหญ่ ผวิหนงัส่วนนอกคลา้ยเน้ือยดืยุน่ได ้ซ่ึงพบในระดบัความ
ลึก 0-20 เมตร หรือเขตน ้ าขึ้น-น ้ าลง และมีการกระจายทัว่ไปอยูต่ามพื้นของแนวปะการัง 
 4.1.5  กลุ่มสัตว์ทะเลหน้าดนิขนาดเลก็ (Marine Benthos)    
 จากการศึกษาคร้ังน้ีเม่ือไดท้  าการขดุทรายที่มีความลึก 5-10 เมตร ไม่พบสตัวท์ะเลหนา้
ดิน เช่น ไสเ้ดือนทะเล (Polychaetes) เพรียงทราย (Sand Worm) และหนอนท่อ (Keelworm) เป็น
ตน้ และยงัพบวา่เม็ดทรายมีสีด าคล ้า และส่งกล่ินรุนแรง  
 4.1.6  ทาร์บอล (Tar balls)      

 ลกัษณะทาร์บอลที่พบ เป็นกอ้นน ้ามนัสีด า เหนียวหนืดคลา้ยยางมะตอย ซ่ึงจะพบอยูต่าม
พื้นทราย และตามแนวโขดหิน กอ้นทาร์บอลที่พบมีขนาดประมาณ 10 เซนติเมตร  
 

4.2  ปริมาณ δ13C และ δ15N ในส่ิงมชีีวติบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสมด็ จงัหวดัระยอง 

 ปริมาณ δ13C และ δ15N ในเน้ือเยือ่ส่ิงมีชีวติ ไดแ้ก่ Crustaceans 2 ชนิด Gastropods 6 
ชนิด Bivalves 9 ชนิด Echinoderm 1 ชนิด และกลุ่มผูผ้ลิตขั้นตน้ (ตารางที ่4-1) โดยพบวา่ปริมาณ 
13C ในกลุ่ม Crustaceans อยูใ่นช่วง -13.3 ถึง -12.98‰, กลุ่ม Gastropods อยูใ่นช่วง -15.03 ถึง         
-11.62‰, กลุ่ม Bivalves อยูใ่นช่วง -17.69 ถึง -11.68‰, กลุ่ม Echinoderm อยูใ่นช่วง -10.84 ถึง         
-9.65‰ และกลุ่มผูผ้ลิตอยูใ่นช่วง -22.65 ถึง -21.89‰ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียดงัตารางที่ 4-1 ในขณะที่ปริมาณ 
δ15N ในกลุ่ม Crustaceans อยูใ่นช่วง 8.63 ถึง 8.9‰, กลุ่ม Gastropods อยูใ่นช่วง 3.09 ถึง 9.37‰, 
กลุ่ม Bivalves อยูใ่นช่วง 4.46 ถึง 7.42‰, กลุ่ม Echinoderm อยูใ่นช่วง 3.91 ถึง 4.85‰ และกลุ่ม
ผูผ้ลิตอยูใ่นช่วง 1.93 ถึง 5.09‰ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียดงัตารางที่ 4-1     
 เม่ือพจิารณาพบวา่ปริมาณ δ13C ในแพลงกต์อนพชืต ่าสุดอยูท่ี่ -22.65 ± 0.6‰ และ
ปลิงทะเลสูงสุดอยูท่ี่ -10.24 ± 0.56‰ (ภาพที่ 4-1) ส่วนปริมาณ δ15N ในสาหร่ายหนา้ดินต ่าสุดอยูท่ี่ 
1.93‰ และหอยสงัขห์นามสูงสุดอยูท่ี่ 9.22 ± 0.25‰ (ภาพที่ 4-2) 
 

4.3  ปริมาณ δ13C และ δ15N ในส่ิงมชีีวติบริเวณเกาะกฏุ ีจงัหวดัระยอง (พื้นทีอ้่างองิ) 
 ปริมาณ δ13C และδ15N ในเน้ือเยือ่ส่ิงมีชีวติ ไดแ้ก่ กลุ่ม Gastropods 1 ชนิด Bivalves 2 
ชนิด Echinoderm 1 ชนิด และกลุ่มผูผ้ลิตขั้นตน้ (ตารางที่ 4-1) โดยพบวา่ปริมาณ δ13C และ δ15N 
ในกลุ่ม Gastropods (หอยตาววั) อยูท่ี่ -16.21‰ และ 5.32‰, กลุ่ม Bivalves (หอยครกและ
หอยแครงลาย) อยูใ่นช่วง -17.03 ถึง -16.83‰ และ 5.98 ถึง 6.39‰, กลุ่ม Echinoderm (ปลิงทะเล) อยู่
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ที่ -23.82‰ และ 6.95‰ นอกจากน้ีปริมาณของ δ13C และ δ15N ในกลุ่มผูผ้ลิต (แพลงกต์อนพชื) 
อยูท่ี่ -23.82‰ และ 3.95‰ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียดงัตารางที่ 4-1 
 เม่ือพจิารณาพบวา่ปริมาณ δ13C ในแพลงกต์อนพชืต ่าสุดอยูท่ี่ -23.82‰ และปลิงทะเล
สูงสุดอยูท่ี่ -10.92‰ เช่นเดียวกบัในบริเวณอ่าวพร้าว ส่วนปริมาณ δ15N ของแพลงกต์อนพชืต ่า
ที่สุดอยูท่ี่ 3.95‰ และปลิงทะเลสูงสุดอยูท่ี่ 6.95‰ (ตารางที่ 4-1) 
 

 
 
 
  

 
 
  

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-1  ช่วงปริมาณ δ13C ของส่ิงมีชีวติบางชนิดในระบบนิเวศทางทะเลบริเวณอ่าวพร้าว  
   เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง 

 

 
  
 
  
 
 

 
 
 
ภาพที่ 4-2  ช่วงปริมาณ δ15N ของส่ิงมีชีวติบางชนิดในระบบนิเวศทางทะเลบริเวณอ่าวพร้าว  
   เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง 

δ15N (‰) 

δ13C (‰) 

C. brunneus 
A. ventricosa    

Chama sp.   
Spondylus sp. 
 T. croea 

 H. atra 

C. brunneus 
A. ventricosa    

Chama sp.   
Spondylus sp. 
 T. croea 

 H. atra 

Diatom 
 
 
 

Diatom 
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ตารางที่ 4-1  ปริมาณ δ13C และ δ15N ในตวัอยา่งส่ิงมีชีวติบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด และเกาะกฎีุ (พื้นที่อา้งอิง) จงัหวดัระยอง 
 

ตัวอย่างส่ิงมีชีวิต อ่าวพร้าว เกาะกฎุี (พื้นที่อ้างอิง) 

n δ13C (‰) δ15N (‰) n δ13C (‰) δ15N (‰) 

Crustaceans         
  

  ปูหิน (Thalamita crenata) 1 -13.3 8.9 - - - 
  ปูใบต้าด า (Eriphia sebana) 1 -12.98 8.63 - - - 
Gastropods 

 
    

   

  หอยกงเกวยีน (Angaria delphinus) 1 -12.35 3.09 - - - 
  หอยลูกข่างใหญ่ (Tectus pyramis) 1 -11.97 4.83 - - - 
  หอยลูกข่างจ๋ิว (Monodonta labio) 3 -13.83 ± 0.39 3.5 ± 0.15 - - - 
  หอยสงัขห์นาม (Chicoreus brunneus) 3 -14.08 ± 0.83 9.22 ± 0.25 - - - 
  หอยนมสาว (Turcica maculata) 2 -11.62 ± 0.00 5.12 ± 0.01 - - - 
  หอยตาววั (Turbo bruneus) 3 -13.5 ± 0.89 3.96 ± 1.22 1 -16.21 5.32 
Bivalves 

 
    

   

  หอยมือเสือ (Tridacna crocea) 1 -16.12 4.61 - - - 
  หอยมือเสือเล็บยาว (Tridacna squamosa) 1 -15.9 4.46 - - - 

32 
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ตารางที่ 4-1  (ต่อ)  
 

ตัวอย่างส่ิงมีชีวิต อ่าวพร้าว เกาะกฎุี (พื้นที่อ้างอิง) 

n δ13C (‰) δ15N (‰) n δ13C (‰) δ15N (‰) 

Bivalves         
  

  หอยหวาน (Asaphis violascens) 1 -16.76 4.55 - - - 
  หอยจอบ (Pinna bicolor) 1 -17.69 5.6 - - - 
  หอยแครงลาย (Arca ventricosa) 3 -16.6 ± 0.43 6.31 ± 0.54 3 -17.23 ± 0.23 6.1 ± 0.10 
  หอยแครงลาย (Barbatia foliate) 3 -15.88 ± 0.89 6.41 ± 0.21 - - - 
  หอยนางรมหนาม (Spondylus sp.) 3 -16.65 ± 0.12 6.21 ± 0.45 - - - 
  หอยครก (Chama sp.) 3 -16.63 ± 0.20 5.87 ± 0.55 1 -16.28 6.39 
  หอยนางรม (Saccostrea commercialis) 3 -14.53 ± 2.49 6.14 ± 1.13 - - - 
Echinodermata       
  ปลิง (Holothuria atra) 2 -10.24 ± 0.84 4.38 ± 0.66 1 -10.92 6.95 
กลุ่มผู้ผลิต (Producer) 

 
    

   

  Phytoplankton (ไดอะตอม) 3 -22.65 ± 0.6 3.63 ± 0.18 1 -23.82 3.95 
  Copepod 1 -22.42 5.09 - - - 
  สาหร่ายหนา้ดิน (Benthic algae) 1 -21.89 1.93 - - - 
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4.4  องค์ประกอบทางเคมใีนน า้มนัดบิและทาร์บอล  
 4.4.1  n-alkanes distribution 
 การวเิคราะห์สารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนดว้ย GC-MS ในตวัอยา่งน ้ ามนัดิบ
ที่เก็บจากอ่าวพร้าวในเม่ือวนัที่ 30 กรกฎาคม พ.ศ. 2556 พบวา่มีสารประกอบ n-alkanes ตั้งแต่ C12 
ถึง C30 (ตารางที่ 4-2) โดยพบ C14 กบั C15  มากที่สุด (ภาพที่ 4-3a) ส่วนตวัอยา่งทาร์บอลที่เก็บจาก
พบอยูต่ามชายหาดและโขดหิน จากบริเวณอ่าวพร้าวในเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ไม่พสารประกอบ 
n-alkanes ที่ต  ่ากวา่ C13 และ C25, C27, C29 และ C30 (ภาพที่ 4-3b) อยา่งไรก็ตามเม่ือท าการ            
เปรียบเทียบโครมาโทแกรมระหวา่งทาร์บอลกบัน ้ ามนัดิบที่มาจากเหตุการณ์น ้ ามนัดิบร่ัวไหล พบวา่
โครมาโทแกรมของทาร์บอลมีความคลา้ยคลึงกนักบัโครมาโทแกรมของน ้ ามนัดิบ ดงัแสดงในภาพ
ที่ 4-3a และ b 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 

ภาพที่ 4-3  โครมาโทแกรมของสารประกอบ n-alkanes ในน ้ ามนัดิบ (a) และทาร์บอล (b)  
        จากบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง

(b) ทาร์บอลบริเวณอ่าวพร้าว เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 

(a) น ้ ามนัดิบบริเวณอ่าวพร้าว 30 กรกฎาคม พ.ศ. 2556 
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ตารางที่ 4-2  สารประกอบ n-alkane ในน ้ ามนัดิบและทาร์บอล บริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด  
     จงัหวดัระยอง   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.5  สารประกอบ n-alkanes ทีเ่ฉพาะเจาะจงของ δ13C ในน า้มนัดบิและทาร์บอล 
จากผลการวเิคราะห์สารประกอบ n-alkanes ที่เฉพาะเจาะจงของ δ13C ดว้ย GC-IRMS 

แสดงให้เห็นวา่ตวัอยา่งน ้ ามนัดิบมีสารประกอบ n-alkanes ตั้งแต่ C13 ถึง C27 และในตวัอยา่ง             
ทาร์บอลมีสารประกอบ n-alkanes ตั้งแต่ C15 ถึง C27 (ภาพที่ 4-4) นอกจากน้ีค่าเฉล่ีย δ13C ของ
สารประกอบ n-alkanes ในตวัอยา่งน ้ ามนัดิบอยูใ่นช่วง -34.6 ถึง -30.9‰ ขณะที่ในตวัอยา่งทาร์บอล
อยูใ่นช่วง -34.9 ถึง -30.9‰ (ภาพที่ 4-4)  

 
 

Molecular formula Name of alkanes (n-alkane) 
C13H28                         Tridecane 
C14H30                         Tetradecane 
C15H32                         Pentadecane 
C16H34                         Hexadecane 
C17H36                         Heptadecane 
C18H38                         Octadecane 
C19H40                         Nonadecane 
C20H42                         Eicosane 
C21H44                         Heneicosane 
C22H46                         Docosane 
C23H48                         Tricosane 
C24H50                         Tetracosane 
C25H52                         Pentacosane 

  C26H54                         Heptacosane 
C27H56                         Tetradecane 

C28H58                         Octacosane 
C29H60                         Nonacosane 
C30H62                         Triacontane 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/57519712
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ภาพที่ 4-4  ปริมาณ δ13C ของสารประกอบ n-alkanes ที่เฉพาะเจาะจงในน ้ ามนัดิบและทาร์บอล 
 

4.6 การเพิม่ก าลงัทางชีวภาพ ในห่วงโซ่อาหารของส่ิงมชีีวติบริเวณอ่าวพร้าว จงัหวดั
ระยอง 
 การศึกษาคร้ังน้ีไดต้รวจสอบการเพิม่ก าลงัทางชีวภาพของประกอบปิโตรเลียม
ไฮโดรคาร์บอนในส่ิงมีชีวติ ซ่ึงคาดวา่สารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนจะสะสมหรือ
ถ่ายทอดไปตามห่วงโซ่อาหารของส่ิงมีวติ โดยเลือกตรวจสอบในหอยครก (Chama sp.) และ
หอยแครงลาย (A. ventricosa) เน่ืองจากเป็นผูบ้ริโภคล าดบัที่หน่ึง และหอยสงัขห์นาม                     
(C. brunneus) ที่เป็นผูบ้ริโภคล าดบัที่ 2 ซ่ึงอยูสู่งสุดในห่วงโซ่อาหารของการศึกษาน้ี จากผลการ
วเิคราะห์ดว้ย GC-MS พบวา่มีสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในหอยแครงลาย (ภาพที่       
4-5a) หอยครก (ภาพที่ 4-5b) และหอยสงัขห์นาม (ภาพที่ 4-5c) 
 

n-alkanes 
   C        C        C        C        

น ้ ามนัดิบ (30 กรกฏาคม พ.ศ. 2556) 
ทาร์บอล (มกราคม พ.ศ. 2559) 

δ
13

C 
(‰

) 

   C        C       C        C        C        C        C        C       C        C        C 
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ภาพที่ 4-5  โครมาโทแกรมของสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในตวัอยา่งส่ิงมีชีวติ 
   หอยแครงลาย (a) หอยครก (b) หอยสงัขห์นาม (c) บริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด  
   จงัหวดัระยอง 

(c) หอยสงัขห์นาม (C. brunneus) 

(a) หอยแครงลาย (A. ventricosa) 

(b) หอยครก (Chama sp.) 

C16 
C18 

C16 C18 

C 20
 

C31 

C16 
C18 C31 

Abundance 

Abundance 

Abundance 
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บทที่ 5 
อภปิรายและสรุปผล 

 
5.1  ปริมาณ δ13C และ δ15N ในเน้ือเย่ือส่ิงมชีีวติบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสมด็ และเกาะ
กฎุ ี(พืน้ที่อ้างองิ) จงัหวดัระยอง 

 จากผลการศึกษาพบวา่ปริมาณ δ13C ในแพลงกต์อนพชืบริเวณอ่าวพร้าว และเกาะกุฏี
ต  ่าสุดอยูท่ี่ -22.65 ± 0.6‰ และ -23.82‰ ตามล าดบั แสดงใหเ้ห็นวา่แพลงกต์อนพชืเป็นผูผ้ลิต
ขั้นตน้ในพื้นที่ดงักล่าว ส่วนปริมาณ δ13C ในปลิงทะเลบริเวณอ่าวพร้าวและเกาะกุฏี สูงสุดอยูท่ี่           
-10.24 ± 0.56‰ และ -10.92‰ ตามล าดบั (ตารางที่ 4-1) เน่ืองจากผนงัล าตวัของปลิงทะเลมี
สารประกอบที่เป็นหินปูนหรือแคลเซียมคอบอเนต (CaCO3) (Satoshi, Masashi, Joemel, & Maria, 
2013) นอกจากน้ีปริมาณในสาหร่ายหนา้ดินต ่าสุดอยูท่ี่ 1.93‰ และปริมาณ δ15N ในหอยสงัข์
หนามสูงสุดอยูท่ี่ 9.22 ± 0.25‰ (ตารางที่ 4-1) แสดงให้เห็นวา่หอยสังขห์นามเป็นผูล่้าสูงสุดของ
การศึกษาคร้ังน้ี ขณะที่บริเวณเกาะกุฏีพบวา่ปลิงทะเลมีปริมาณ δ15N สูงสุดอยูท่ี่ 6.95‰ (ตารางที่ 
4-1)  

 
5.2  การใช้ปริมาณ δ13C และ δ15N ในการแบ่งล าดบัการกนิตามห่วงโซ่อาหารของ
ส่ิงมชีีวติ 
 ปริมาณ δ13C และ δ15N ถูกน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลายในการศึกษาสายใยอาหารเพือ่หาความ
เช่ือมโยงเบื้องตน้ในการจดักลุ่มส่ิงมีชีวติที่มีความสมัพนัธก์นั (Fry & Sherr, 1984; Post, 2002) โดย
ปริมาณ δ13C จะเพิม่ขึ้นประมาณ 1‰ ต่อระดบัชั้นการกินอาหาร สามารถใชบ้่งช้ีถึงแหล่งที่มาของ
สารอินทรียค์าร์บอนในส่ิงมีชีวติ ขณะที่ปริมาณ δ15N เพิม่ขึ้นโดยประมาณ 2.5‰ ใชบ้่งช้ีล าดบัการ
กินในห่วงโซ่อาหารของส่ิงมีชีวติ (Riera & Richard, 1996; Arribas, Díaz-Paniagua, Caut, & 
Gomez-Mestre, 2015) และบอกถึงความหลากหลายในการกินอาหารของส่ิงมีชีวติ (Cresson, 
Ruitton, & Harmelin-Vivien, 2014; Dromard, Bouchon-Navaro, Harmelin-Vivien, & Bouchon, 
2015) เม่ือน าส่ิงมีชีวติมาหาความสมัพนัธโ์ดยใชล้กัษณะทางกายภาพทัว่ไปของส่ิงมีชีวติ เช่น 
พฤติกรรมการกินอาหาร การด ารงชีวติ และศึกษาจากเอกสารอา้งอิงต่าง ๆ สามารถจดัแบ่งตาม
ลกัษณะการกินอาหารไดท้ั้งหมด 4 กลุ่ม ดงัน้ี 1. พวกกินตะกอนอินทรียส์าร (Deposivores) ไดแ้ก่
สตัวห์นา้ดินจ าพวกปลิงทะเล 2. พวกกรองกิน (Filter-Feeders) ไดแ้ก่ กลุ่มหอยสองฝา เช่น หอย



39 
 

มือเสือ (T. crocea) หอยครก (Chama sp.) และหอยนางรมหนาม (Spondylus sp.) เป็นตน้ 3. พวก
ขดูแทะ (Scraper/Herbivorous) ไดแ้ก่ กลุ่มหอยฝาเดียว และ4. ผูล่้า (Predator) ไดแ้ก่หอยสงัขห์นาม 
(C. brunneus) (ตารางที่ 5-1) 
 
ตารางที่ 5-1  การจ าแนกประเภทการกินอาหารในห่วงโซ่อาหารของส่ิงมีชีวติบริเวณอ่าวพร้าว  
     เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง 

 

 
 

 
Species/FFG 

Functional feeding groups (FFG)  
Deposivores Filter-

Feeders 
Scarper/ 
Herbivorous 

Predator/ 
Carnivore 

อา้งอิง 

หอยกงเกวยีน 
(A. delphinus) 

   
 

 Swennen et al. 
(2001) 

หอยลูกข่างจ๋ิว 
(M. labio) 

   
 

 Swennen et al. 
(2001) 

หอยสงัขห์นาม 
(C. brunneus) 

    
 

Tan and Oh 
(2000) 

หอยตาววั 
(T. bruneus) 

   
 

 Tan and Tan 
(2014) 

หอยมือเสือ 
(T. crocea) 

   
 

 Mei et al.  
(2015) 

หอยแครงลาย 
(A. ventricosa) 

  
 

  Oliver and 
Holmes (2006) 

หอยนางรมหนาม 
(Spondylus sp.) 

  
 

  Oliver and 
Holmes (2006) 

หอยครก 
(Chama sp.) 

  
 

  Oliver and 
Holmes (2006) 

ปลิงทะเล 
(H. atra) 

 
 

   Yanagisawa 
(1998) 
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จากผลการศึกษาพบวา่การเพิม่ขึ้นของปริมาณ δ13C ไม่เป็นไปตามทฤษฎีทีก่ล่าวมา 
ขา้งตน้ เน่ืองจากส่ิงมีชีวติไม่ไดรั้บสารอาหารมาจากแหล่งเดียว แต่เป็นการรวมกนัของแหล่งอาหาร
จากหลาย ๆ แหล่ง (Cherel, Fontaine, Richard, & Labat, 2010) จึงไม่สามารถน าปริมาณ δ13C มา
ใชใ้นการบ่งช้ีแหล่งที่มาของอินทรียค์าร์บอนในส่ิงมีชีวติ (ภาพที่ 4-1) แต่เม่ือพจิารณาเฉพาะ
ปริมาณ δ15N ในส่ิงมีชีวติพบวา่มีแนวโนม้เพิม่ขึ้นตามล าดบัการกินในห่วงโซ่อาหาร อยูท่ี่ประมาณ 
2.5‰ ต่อระดบัชั้นการกินอาหาร (ภาพที่ 4-2) ดงันั้น จึงสามารถแบ่งล าดบัการกินได ้3 ระดบัชั้น
อาหาร (ภาพที่ 5-1) ดงัน้ี ระดบัที่ 1 คือ กลุ่มผูผ้ลิตปฐมภูมิ (Primary Producer) ไดแ้ก่ แพลงกต์อน
พชื (ไดอะตอม) และสาหร่ายหนา้ดิน ซ่ึงมีปริมาณ δ15N อยูใ่นช่วง 0 ถึง 4‰ เป็นกลุ่มส่ิงมีชีวติที่
สร้างอาหารไดเ้อง (Autotrophic Organism) ดว้ยกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง ซ่ึงมีหลาย
การศึกษาที่ไดร้ะบุวา่แพลงกต์อนพชืเป็นผูผ้ลิตขั้นตน้ และมีความส าคญัอยา่งยิง่ในระบบนิเวศ อีก
ทั้งยงัเป็นแหล่งอาหารหลกัของส่ิงมีชีวติหลายชนิดในห่วงโซ่อาหาร (Bouillion et al., 2000; Persic, 
Roche, & Ramade, 2004) 
 ระดบัที่ 2 คือ ผูบ้ริโภคล าดบัที่หน่ึง (Primary Consumer) เป็นกลุ่มหอยสองฝา ไดแ้ก่ 
หอยแครงลาย (A. ventricosa) หอยครก (Chama sp.) และหอยนางรมหนาม (Spondylus sp.) เป็น
ตน้ ซ่ึงมีปริมาณ δ15N อยูใ่นช่วง 5 ถึง 7‰ โดยพบวา่กลุ่มหอยสองฝาบริเวณอ่าวพร้าวและเกาะกฎีุ 
มีปริมาณ δ15N ใกลเ้คียงกนั (ภาพที่ 5-1) เน่ืองจากส่ิงมีชีวติกลุ่มหอยสองฝา มีลกัษณะการกิน
อาหารแบบกรองกินผา่นเหงือก อาหารส่วนใหญ่คือสาหร่ายเซลลเ์ดียวขนาดเล็ก อนุภาคเล็ก ๆ ของ
ซากพชืซากสตัว ์แบคทีเรีย และอนุภาคแขวนลอยในน ้ า หรือกรองกินตะกอนตามผวิทราย โดยใช้
เทา้เคล่ือนที่เพือ่หาอาหาร (Piola, Moore, & Suthere, 2006) ทั้งน้ีแพลงกต์อนพชื เช่น ไดอะตอม 
(Diatom) และคีโตเซอร์รอส (Chartoceros sp.) จดัไดว้า่เป็นอาหารหลกัของหอยสองฝา (Brown, 
Jeffery, & Gerland, 2000) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของอภิรดี เมืองเดช (2544) พบวา่กระเพราะ
อาหารของหอยแครงที่เพาะเล้ียงใกลก้บัพื้นที่ป่าชายเลน ประกอบไปดว้ยแพลงกต์อนพชื 
(Chlorella sp.) และจ าพวกเศษซากพชืซากสตัว ์(Detritus) ที่ก  าลงัยอ่ยสลายมีลกัษณะคอ่นขา้ง
ละเอียดจึงไม่สามารถแยกไดว้า่เป็นพชืหรือสตัวช์นิดใด แต่การศึกษาของ Kasai and Nakata (2005) 
พบวา่แหล่งที่มาของสารอินทรียใ์นหอยสองฝาบริเวณปากแม่น ้ าคุชิดะ (Kushida) ประเทศญี่ปุ่ น 
สารอินทรียส่์วนใหญ่มาจากแผน่ดิน และบางส่วนมาจากสาหร่ายหนา้ดิน โดยสอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ Boonphakdee and Sichan (2013) ที่รายงานวา่หอยนางรม (Saccostrea 
commercialis) และหอยแครง (Anadara granosa) ในพื้นที่เพาะเล้ียงใกลก้บัป่าชายเลนเมืองใหม่ 
จงัหวดัชลบุรี ไม่ไดรั้บสารอินทรียม์าจากใบไมแ้ละดินตะกอนจากป่าชายเลน แต่ไดรั้บสารอินทรีย์
จากสาหร่ายหนา้ดินขนาดเล็กที่เกาะอยูบ่นอนุภาคของดินตะกอนจากป่าชายเลน 
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 ระดบัที่ 3 คือ ผูบ้ริโภคล าดบัที่สอง (Secondary Consumer) หรือผูล่้า (Predator) ไดแ้ก่ 
หอยสงัขห์นาม (C. brunneus) ซ่ึงมีปริมาณ δ15N มากกวา่ 8‰ แสดงให้เห็นวา่หอยสงัขห์นามเป็นผู ้
ล่าสูงสุดในห่วงโซ่อาหาร (ภาพที่ 5-1) เน่ืองจากหอยสงัขห์นามกินหอยสองฝาชนิดต่าง ๆ หรือ
เพรียงเป็นอาหาร โดยจะใชแ้รดูลา (Radula) เจาะเปลือกหอยและหลัง่กรด เพือ่ท  าใหเ้ปลือกเป็นรอย
ไหม ้เกิดเป็นรูเล็ก ๆ (Ponder & Vokes, 1988; Tan & Sigurdsson, 1996) ในท านองเดียวกนั
การศึกษาของ Tan and Oh (2000) ที่ไดร้ายงานถึงผลการศึกษาวา่หอยสงัขห์นามไดถู้กจดัเป็นนกัล่า
ชั้นน าในระบบนิเวศ และกินหอยสองฝาเป็นอาหาร เน่ืองจากพบวา่หอยสองฝาส่วนใหญ่ถูกเจาะ
เป็นรูไหม ้
 นอกจากน้ีปริมาณ δ15N ในปลิงทะเลบริเวณอ่าวพร้าวและเกาะกุฎี มีความแตกต่างกนั 
(ภาพที่ 5-1) ซ่ึงบ่งช้ีถึงการกินอาหารที่ต่างกนัได ้โดยทัว่ไปปลิงทะเลจะอาศยัอยูต่ามพื้นทรายใน
แนวปะการัง มีลกัษณะการกินแบบใชห้นวดที่อยูร่อบ ๆ ปาก ขดุทรายบริเวณผวิหนา้เขา้ปากเพือ่กิน
ซากตะกอนอินทรียต์ามพื้นทะเล และใชเ้ทา้ท่อส าหรับเคล่ือนที่ (Yanagisawa, 1998) จากเหตุการณ์
น ้ ามนัดิบร่ัวไหลบริเวณอ่าวพร้าวมีการใชส้าร dispersant เพือ่ขจดัคราบน ้ ามนัดิบในช่วงระยะแรก 
ท าใหโ้มเลกุลของสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนมีขนาดเลก็ลง และจมลงสู่พื้นทอ้งน ้ า 
จากเหตุการณ์ดงักล่าว จึงคาดวา่ส่งผลถึงแหล่งอาหารของปลิงทะเลบริเวณอ่าวพร้าวเปล่ียนไปจาก
เดิม โดย Hazen (2011) พบวา่เม่ือเกิดเหตุการณ์น ้ ามนัดิบร่ัวไหลท าใหแ้บคทีเรียบางชนิดที่สามารถ
ยอ่ยสลายน ้ ามนัดิบได ้มีการเพิม่จ  านวนประชากรอยา่งรวดเร็ว จึงคาดวา่ปลิงทะเลบริเวณอ่าวพร้าว
กินแบคทีเรียเหล่าน้ี 
 จากการศึกษาล าดบัขั้นการถ่ายทอดทางห่วงโซ่อาหารของส่ิงมีชีวติบริเวณอ่าวพร้าว 
เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง พบวา่มีค่าการถ่ายทอดตั้งแต่ 1 (ไดอะตอม) จนถึง 3.24 (หอยสังขห์นาม) 
(ภาพที่ 5-1) และเม่ือน าค่าล าดบัขั้นการถ่ายทอดมาพจิารณา สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม 
ประกอบดว้ย ผูผ้ลิต มีค่าล าดบัขั้นการถ่ายทอดทางห่วงโซ่อาหารอยูท่ี่ 1 ผูบ้ริโภคอนัดบัที่ 1 มีค่า
ล าดบัขั้นการถ่ายทอดทางห่วงโซ่อาหารตั้งแต่ 2 ถึง 2.16 และผูล่้าสูงสุด มีค่าล าดบัขั้นการถ่ายทอด
ทางห่วงโซ่อาหารอยูท่ี่ 3.24 (ภาพที่ 5-1) และนอกจากน้ียงัสงัเกตเพิม่เติมไดว้า่หอยมือเสือมีค่า
ล าดบัการถ่ายทอดทางห่วงโซ่อาหารอยูท่ี่ 1.4 ซ่ึงอยูก่ึ่งกลางระหวา่งการเป็นผูผ้ลิตกบัผูบ้ริโภค
อนัดบัที่1 ทั้งน้ีเน่ืองจากหอยมือเสือจดัไดว้า่เป็นหอยสองฝาที่มีขนาดใหญ่ที่สุด มีการด ารงชีวติแบบ
พึ่งพาอาศยักนั (Mutualism) กบัสาหร่ายเซลลเ์ดียวกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลต (Dinoflagellate) หรือที่
เรียกวา่ ชูแซนเทลลี ที่จะสงัเคราะห์ดว้ยแสงเพือ่สร้างอาหารและพลงังานใหแ้ก่หอยมือเสือ ในขณะ
ที่หอยมือเสือไดท้  าหนา้ที่เป็นที่อยูอ่าศยัใหชู้แซนเทลลี ถึงแมว้า่หอยมือเสือมีการกินอาหารแบบ
กรองกิน แต่ยงัไม่มีประสิทธิภาพมากพอต่อการเจริญเติบโต การอยูอ่าศยัแบบพึ่งพาอาศยัชูแซนเทล
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ลี จึงเป็นปัจจยัหน่ึงที่ท  าใหห้อยมือเสือมีววิฒันาการของขนาดตวัที่ใหญ่เม่ือเปรียบเทียบกบัหอย
ชนิดอ่ืน ๆ (Yonge, 1975; Pearson & Munro, 1991)  
 

 
 
 
ภาพที่ 5-1  ความสมัพนัธข์อง 15N กบัล าดบัการกิน (Trophic level) ในบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด
  () และเกาะกุฎี () จงัหวดัระยอง 
   

5.3 องค์ประกอบทางเคมใีนน า้มนัดบิและทาร์บอลด้วย GC-MS และ GC-IRMS 
 การคงอยูข่ององคป์ระกอบทางเคมีในปิโตรเลียมเป็นส่ิงส าคญัส าหรับการพสูิจน์
หลกัฐานทางส่ิงแวดลอ้มเพือ่ตรวจสอบแหล่งที่มาของปิโตรเลียม (Wang et al., 2013) ซ่ึงการ
ตรวจสอบหาองคป์ระกอบทางเคมีในปิโตรเลียมมีหลายวธีิที่ไดรั้บการพฒันาขึ้นในช่วงไม่ก่ีปีที่ผา่น
มา (Zakaria, 2001; Wang et al., 2013) สารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนนั้นเป็น
สารประกอบอินทรียท์ี่มีเฉพาะธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบหลกั โดยธาตุคาร์บอน
อาจจะต่อกนัเป็นสายยาวหรือแบบโซ่ตรง (Normal Alkanes) และโซ่ก่ิง (Branched Chain) แต่
อยา่งไรก็ตามเม่ือน ้ ามนัดิบแพร่ลงสู่ทะเลจะรวมกนัอยูบ่ริเวณผวิหนา้น ้ าทะเล และเกิดการผพุงั
สลายตวัตามธรรมชาติที่ประกอบดว้ย การระเหย การแพร่กระจาย การละลายในชั้นน ้ า การ
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/001670379290264J#!
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เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ และกระบวนการยอ่ยสลายทางชีวภาพ ซ่ึงกระบวนการต่าง ๆ ที่กล่าวมา
ขา้งตน้ สามารถเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนได ้โดยสารประกอบที่มี
น ้ าหนกัโมเลกุลต ่า ๆ จะเป็นกลุ่มที่ระเหยออกไปก่อน ส่วนสารประกอบที่มีน ้ าหนกัโมเลกลุสูง
มกัจะจบัตวักบัเป็นกลุ่มกอ้นอยูใ่นมวลน ้ า และจมตวัลงสู่พื้นทอ้งทะเล (Shin and Lim, 2013) โดยมี
หลายการศึกษาในช่วงไม่ก่ีปีที่ผา่นมาไดท้  าการตรวจสอบสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน
ในน ้ ามนัดิบ และประเมินระดบัการการผพุงัสลายตวัตามธรรมชาติ รวมถึงการเปรียบเทียบอตั
ลกัษณ์ลายพมิพน้ิ์วมือ (Fingerprinting) ของกอ้นน ้ ามนัดิบหรือทาร์บอลที่เกิดขึ้น (Wang and 
Fingas, 2003; Chandru et al., 1998)  
 ในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการวเิคราะห์สารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนดว้ย GC-
MS ในตวัอยา่งน ้ ามนัดิบที่มาจากเหตุการณ์น ้ ามนัดิบร่ัวไหลเม่ือวนัที่ 27 กรกฏาคม พ.ศ. 2556 
พบวา่ตวัอยา่งน ้ ามนัดิบมีสารประกอบ n-alkenes ตั้งแต่ C12 ถึง C30 (ภาพที่ 4-3a) ซ่ึงใกลเ้คียงกบั
การศึกษาของ Li et al. (2009) ที่พบสารประกอบ n-alkenes ในน ้ ามนัดิบตั้งแต่ C12 ถึง C33  ส่วน
ตวัอยา่งทาร์บอลที่เก็บในเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 พบวา่มีสารประกอบ n-alkenes ทีน่ ้ าหนกั
โมเลกุลต ่ากวา่ C13  และ C25, C27, C29 และ C30 หายไป (ภาพที่ 4-3b) ซ่ึงการศึกษาของ Suneel et al. 
(2013) ไดอ้ธิบายวา่ เม่ือระยะเวลาผา่นไปการยอ่ยสลายทางชีวภาพ และกระบวนการผพุงัสลายตวั
ตามธรรมชาติ ส่งผลใหส้ารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนที่มีน ้าหนกัโมเลกุลตั้งแต่ C17 ถึง 
C23 หายไป แต่เม่ือระยะเวลาผา่นไปมากขึ้นกระบวนการเหล่าน้ีสามารถยอ่ยสลายสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที่มีน ้าหนกัโมเลกุลตั้งแต่ C31 ถึง C36 อยา่งไรก็ตามกระบวนการผพุงัสลายตวัตาม
ธรรมชาตินั้นขึ้นอยูก่บัองคป์ระกอบทางเคมีของน ้ ามนัดิบในแต่ละแหล่งก าเนิด (Zakaria, 2001; 
Wang et al., 2015) 
 ดงันั้น การวเิคราะห์สารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในตวัอยา่งน ้ ามนัดิบ หรือ    
ทาร์บอลดว้ย GC-MS จึงเป็นเร่ืองที่ยากหากมีการตกคา้งอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มเป็นระยะเวลานาน แต่
อยา่งไรก็ตาม เม่ือท าการเปรียบเทียบโครมาโทแกรมระหวา่งทาร์บอลกบัน ้ ามนัดิบที่มาจาก
เหตุการณ์น ้ ามนัดิบร่ัวไหล พบวา่โครมาโทแกรมของทาร์บอลมีความคลา้ยคลึงกนักบัโครมา         
โทแกรมของน ้ ามนัดิบ (ภาพที่ 4-3) เน่ืองจากพบจ านวนอะตอมของสารประกอบ n-alkenes ใน     
ทาร์บอลเท่ากนักบัในน ้ ามนัดิบ นอกจากน้ียงัมีหลายการศึกษาที่คน้ควา้เก่ียวกบัการสืบคน้
แหล่งที่มาของทาร์บอลที่พบตามชายหาดตั้งแต่ปี 1970 แต่การระบุแหล่งที่มาของทาร์บอลไม่
สามารถใชเ้พยีงเทคนิคเดียว (Wang and Stout, 2007) เช่น การศึกษาของ Fayad (1986) ที่ไดร้ายงาน
วา่ทาร์บอลที่พบอยูต่ามแนวชายหาดซาอุดิอาระเบีย มาจากเหตุการณ์น ้ ามนัดิบร่ัวไหล Nowruz oil 
field เม่ือปี 1983 ในอ่าวเปอร์เซีย ประเทศอิหร่าน และการศึกษาของ Mulabaga, Yin, John, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X13000829#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X13000829#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X13000829#!
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Hayworth, and Clement (2013) ไดท้  าการเปรียบเทียบอตัลกัษณ์ลายพมิพน้ิ์วมือของทาร์บอลที่พบ
อยูต่ามชายหาดในรัฐอลาบาม่า (Alabama) พบวา่โครมาโทแกรมของทาร์บอลคลา้ยคลึงกบัโครมา
โทแกรมของน ้ ามนัดิบทีม่าจากเหตุการณ์ Deepwater Horizon (DH) จึงคาดวา่ทาร์บอลที่พบตาม
ชายหาดในรัฐอลาบาม่ามาจากเหตุการณ์น ้ ามนัดิบร่ัวไหล 
 การศึกษาน้ีไดต้รวจสอบเพือ่ระบุแหล่งที่มาของทาร์บอลดว้ย GC-IRMS เน่ืองจาก GC-
IRMS จดัไดว้า่เป็นเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพในการระบุแหล่งที่มาของสารอินทรีย ์(Freeman et 
al., 1990; Hayes et al., 1990; Mansuy et al., 1997; Chandru et al., 1998; Philp, Allen, & Kuder, 
2002; Mazeas & Budzinski, 2002; Duan, Zhang, Wu, & Zheng, 2003) และสามารถน า GC-IRMS 
มาใชร่้วมกบั GC-MS ในการระบุความสมัพนัธข์องน ้ ามนัดิบกบัแหล่งก าเนิด (Bjoroy et al., 1994; 
Philp et al., 2002) ซ่ึงไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) ในแต่ละสารประกอบที่เฉพาะเจาะจง
ในน ้ ามนัดิบและทาร์บอลสามารใชเ้ป็นหลกัฐานเพิม่เติมที่ช่วยในการติดตามแหล่งที่มาในการ
ร่ัวไหลของน ้ ามนัดิบ (Mansuy et al., 1997; Mazeas & Budzinski, 2002) จากผลการวเิคราะห์พบวา่
ค่าเฉล่ีย δ13C ของ n-alkanes ในตวัอยา่งน ้ ามนัดิบอยูใ่นช่วง -34.6 ถึง -30.9‰ และในตวัอยา่ง     
ทาร์บอลอยูใ่นช่วง -34.9 ถึง -30.9‰ (ภาพที่ 4-4) จึงคาดวา่ทาร์บอลในเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 มา
จากเหตุการณ์น ้ ามนัดิบร่ัวไหลเม่ือวนัที่ 27 กรกฎาคม พ.ศ. 2556 ในขณะที่ Suneel et al. (2013) ได้
ท  าการศึกษาการระบุแหล่งที่มาของทาร์บอลที่พบอยูต่ามชายฝ่ังของรัฐกวั (Goa) ประเทศอินเดีย 
เน่ืองจากมีการสะสมของทาร์บอลทกุ ๆ ปี จึงคาดวา่มาจากแหล่งน ้ ามนัดิบ Bombay High ที่อยู่
ใกลเ้คียงกบัพื้นที่ดงักล่าว เม่ือวเิคราะห์ดว้ย GC-IRMS พบวา่ปริมาณδ13C ในแหล่งน ้ ามนัดิบ 
Bombay High อยูท่ี่ -33.05‰ และปริมาณ δ13C ในตวัอยา่งทาร์บอลที่อยูท่ี่ -28.05 ถึง -30.49‰     
จึงสรุปไดช้ดัเจนวา่ทาร์บอลไม่ไดมี้แหล่งที่มาจากแหล่งน ้ ามนัดิบดงักล่าว (ภาพที่ 2-4) 

 
5.4  การเพิม่ก าลงัทางชีวภาพในห่วงโซ่อาหารของส่ิงมชีีวติบริเวณอ่าวพร้าว จงัหวดั
ระยอง    
 การตรวจสอบการสะสมหรือการเพิม่ก าลงัทางชีวภาพของสารประกอบปิโตรเลียม
ไฮโดรคาร์บอนในส่ิงมีชีวติที่อยูใ่นล าดบัการกินแต่ละระดบัชั้น ดงัน้ี ผูบ้ริโภคล าดบัที่ 1ไดแ้ก่ หอย
ครก (Chama sp.) หอยแครงลาย (A. ventricosa) และผูล่้า ไดแ้ก่ หอยสงัขห์นาม (C. brunneus) ซ่ึง
เป็นผูล่้าที่อยูสู่งสุดในห่วงโซ่อาหารของการศึกษาน้ี  
 จากผลการวเิคราะห์ดว้ย GC-MS พบวา่มีสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนใน
หอยแครงลาย (ภาพที่ 4-4a), หอยครก (ภาพที่ 4-4b), และหอยสงัขห์นาม (ภาพที ่4-4c) นอกจากน้ี
ยงัช้ีใหเ้ห็นวา่ในหอยสังขห์นามมีสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนที่เหมือนกบัในหอยครก 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X13000829#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X13000829#!
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กลไกที่อาจมีความเป็นไปไดใ้นการถ่ายทอดสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนจากน ้ ามนัดิบ
เขา้สู่ห่วงโซ่อาหารคือการที่หอยสงัขห์นามกินหอยครกเป็นอาหาร ซ่ึงสอดคลอ้งการศึกษาของ 
Cernohorsky (1967) ที่พบวา่หอยสงัขห์นามกินหอยครกเป็นอาหาร เน่ืองจากหอยครกเป็นกลุ่มหอย
สองฝาที่อาศยัในเขตน ้ าต้ืนบริเวณแนวโขดหินหรือแนวปะการังโดยอาศยัร่วมกบัปะการังดว้ย
วธีิการต่าง ๆ ทั้งการเกาะกบักอ้นปะการังโดยการเช่ือมติด หรือเกาะกบัปะการังโดยอาศยัเสน้ใยยดึ
ติด ไม่สามารถเคล่ือนที่หาอาหารเองได ้และคดัเลือกอนุภาคอาหารที่เหมาะสมเป็นอาหาร 
(Selective Feeder) จึงเป็นอาหารของหอยสงัขห์นามไดง่้ายกวา่หอยแครงลาย (ภาพที่ 4-4a) ที่อาศยั
ฝังตวัอยูใ่นพื้นดินหรือทราย ที่มีความลึกตั้งแต่ 1-12 น้ิว โดยใชเ้ทา้ (Mantle) ในการเคล่ือนที่เพือ่หา
อาหาร หลบหลีกศตัรูเพือ่หลบภยัได ้และหอยแครงจะดูดกินอาหารบริเวณผวิหนา้ดิน (Riera & 
Richard, 1996) เช่นเดียวกบัการศึกษาของธีระพงศ ์ดว้งดี (2547) ที่พบกลุ่มหอยแครงลายในพื้น
ทรายและตามเศษซากของปะการัง 
  

5.5  สรุปผลการศึกษา         
 5.5.1  การตรวจสอบแหล่งที่มาของสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในระบบ
นิเวศบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง ดว้ย GC-IRMS สามารถสรุปไดว้า่ทาร์บอลที่เก็บ
ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 มาจากเหตุการณ์น ้ ามนัดิบที่ร่ัวไหลเม่ือวนัที่ 27 กรกฎาคม พ.ศ. 2556 
 5.5.2  ปริมาณ δ15N สามารถแบ่งล าดบัการกินในห่วงโซ่อาหารของส่ิงมีชีวติบริเวณอ่าว
พร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง ได ้3 ระดบัชั้นอาหารดงัน้ี ผูผ้ลิต (แพลงตอนพชื) ผูบ้ริโภคล าดบัที่ 
1 (หอยสองฝา) และผูล่้า (หอยสงัขห์นาม) 
 5.5.3  มีการเพิม่ก าลงัทางชีวภาพของสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนตามล าดบั
การกินตามห่วงโซ่อาหารในส่ิงมีชีวติของระบบนิเวศ 
 ดงันั้นการศึกษาการเพิม่ก าลงัทางชีวภาพของสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนใน
ส่ิงมีชีวติโดยใชเ้ทคนิคไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนและไนโตรเจน สามารถประเมินล าดบัการกิน
ในห่วงโซ่อาหาร สามารถช้ีให้เห็นถึงการคงอยูข่องสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนใน
น ้ ามนัดิบที่ตกคา้งยาวนานในระบบนิเวศ และยงัสามารถน าขอ้มูลดงักล่าวมาใชป้ระเมินความเส่ียง
การปนเป้ือนของคราบน ้ ามนัทีมี่ผลต่อระบบนิเวศชายฝ่ังได ้
 อยา่งไรก็ตามการศึกษาน้ียงัไม่สามารถระบไุดอ้ยา่งชดัเจนวา่สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที่พบในส่ิงมีชีวติดงักล่าวมาจากเหตุการณ์น ้ ามนัดิบร่ัวไหล เน่ืองจากจ าเป็นตอ้งมี
ขอ้มูล (Baseline Data) ของส่ิงมีชีวติ ก่อนเกิดเหตุการณ์มาใชเ้ปรียบเทียบการมีอยูข่องสารประกอบ
ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในส่ิงมีชีวติบริเวณอ่าวพร้าว  
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5.6  ข้อเสนอแนะ 
 1.  จากกรณีเหตุการณ์ร่ัวไหลของน ้ ามนัดิบในบริเวณอ่าวพร้าวท าใหมี้ผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศทางทะเลในระยะยาว เพือ่เป็นการยนืยนัถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นจึงควรท าการศึกษาอยา่ง
ต่อเน่ืองอยา่งนอ้ย 2 ปี   
 2.  หากตอ้งการระบุอยา่งแน่ชดัถึงแหล่งที่มาของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่พบใน
ตวัอยา่งส่ิงมีชีวติบริเวณอ่าวพร้าว ควรน าตวัอยา่งส่ิงมีชีวติวิเคราะห์ดว้ย GC-IRMS 
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การถ่ายทอดทางชีวภาพของปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนตามห่วงโซ่อาหาร 
ในระบบนิเวศทางทะเล อ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จังหวัดระยอง  

Biomagnification of petroleum hydrocarbon in the food web of marine ecosystems  
at Ao Prao, Koh Samet Rayong Province 

 

ธนวนัต์ ผาด า1, ถนอมศกัดิ์ บญุภกัดี1,2*, อภิญญา นวคณุ3 และ พงษ์รัตน์ ด ารงโรจน์วฒันา4 
Thanawan Phadam1, Thanomsak Boonphakdee1,2*, Apinya Navakhun4 and Pongrat Dumrongrojwattana3 

1โครงการบณัฑิตศึกษาสาขาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
2ภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 

3ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
4ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 

 

บทคดัย่อ 
ท าการบง่ชีแ้ละการถ่ายทอดของปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในห่วงโซ่อาหารของระบบนิเวศทางทะเลบริเวณ

อ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง ที่ได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์น า้มนัดิบร่ัวไหลเมื่อปี พ.ศ.2556 ผลการศึกษา
พบว่าปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) ในสิ่งมีชีวิตอยู่ในช่วงระหว่าง -26.6 ถึง  
-10.24‰ และ 1.93 ถึง 9.22‰ ตามล าดบั ซึ่งสามารถแบ่งล าดับการกินในห่วงโซ่อาหารได้เป็นผู้ผลิต (แพลงก์  
ตอนพืช) ผู้บริโภคล าดบัที่ 1 คือ หอยครก (Chama sp.) และผู้ ล่า คือ หอยสงัข์หนาม (Chicoreus brunneus) 
นอกจากนีพ้บวา่รูปแบบของโครมาโตแกรมของทาร์บอล หอยครก และหอยสงัข์หนามมีความคล้ายคลงึกบัน า้มนัดิบที่
ร่ัวไหลในบริเวณอา่วพร้าว แสดงให้เห็นถึงการถ่ายทอดสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนเข้าสูห่่วงโซ่อาหารของ
สิง่มีชีวิตในระบบนิเวศทะเลของอา่วพร้าวและเป็นงานวิจยัชิน้แรกที่ท าการศกึษาเร่ืองนี ้ 
ค าส าคัญ : เหตกุารณ์น า้มนัดิบร่ัวไหล, ทาร์บอล, ไอโซโทปเสถียร, ปิโตรเลยีมไฮโดรคาร์บอน, หว่งโซอ่าหาร, อา่วพร้าว 

Abstract 
We identified biomagnification of petroleum hydrocarbon, Rayong oil spill, in marine ecosystem of 

Ao Prao Koh Samet, Rayong Province. Stable isotopes of carbon (δ13C) and nitrogen (δ15N) were 
implemented to estimate trophic positions of impacted organisms in food web. The values of δ13C and 
δ15N ranged from -26.6 to -10.24‰ and from 1.93 to 9.22 ‰, respectively. Base on these results, we found 
three trophic levels of marine organisms as primary producer (phytoplankton), primary consumer (bivalve 
Chama sp.) and predator (gastropod; Chicoreus brunneus). In addition, the result of chromatograms of tar 
balls, primary consumer and predator organisms had similarity. This suggests that source of petroleum 
hydrocarbon in those marine creatures were derived from oil spill disaster. This is the first evidence of 
remaining petroleum hydrocarbon from Rayong oil spill which biologically magnify and transfer along food 
web of Ao Prao marine ecosystem. 
Keywords : Stable isotopes, Trophic levels, Oil spill, Biomagnifications, Ao Prao,Tar balls 
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บทน า 
 เมื่อวนัท่ี 27 กรกฎาคม 2556 เกิดเหตกุารณ์ทอ่น า้มนัดิบของบริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล จ ากดั (มหาชน) 
แตกในขณะที่ขนถ่ายน า้มนัดิบนอกฝ่ัง จงัหวดัระยอง ท าให้มีน า้มนัดิบประมาณ 70,000 ลิตร ไหลลงสูท่ะเลบริเวณ
ชายฝ่ังระยอง น า้มันดิบกระจายบนผิวน า้เป็นบริเวณกว้าง คลื่นและลมได้พัดคราบน า้มันดิบเข้าถึงอ่าวพร้าว  
เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง ในวนัท่ี 28 กรกฎาคม 2556 สง่ผลให้หาดทรายและโขดหินในบริเวณอ่าวพร้าว ปกคลมุด้วย
คราบน า้มนัดิบ (พิสทุธ์ิ เพียรมนกลุ, 2556) การที่อา่วพร้าว เกาะเสม็ด ได้รับผลกระทบจากเหตกุารณ์น า้มนัดิบร่ัวไหล 
ซึ่งอาจท าให้ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนเคลื่อนย้ายเข้าสู่สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศทางทะเลได้ หากสิ่งมีชีวิตได้รับ
ปิโตรเลยีมไฮโดรคาร์บอนในปริมาณที่มากพอจะสง่ผลให้เกิดการสะสมในเนือ้เยื่อ (จุมพล สงวนสิน และคณะ , 2548) 
เมื่อผู้ลา่กินสิง่มีชีวิตเหลา่นี ้จะได้รับการถ่ายทอดปิโตรเลยีมไฮโดรคาร์บอนที่เพิ่มขึน้ตามล าดบัการกินในห่วงโซ่อาหาร 
(Biomagnifications) (Takeuchi et al., 2009) การตรวจสอบเส้นทางของปิโตรเลยีมไฮโดรคาร์บอนที่เข้าหว่งโซอ่าหาร

นัน้สามารถตรวจสอบได้โดยใช้เทคนิคไอโซโทปเสถียร (Stable Isotope) โดยทัว่ไปไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (13C) 
เพิ่มขึน้ประมาณ 1 ‰ ต่อระดบัชัน้อาหาร ใช้เป็นตวับ่งชีใ้นการระบุแหล่งที่มาของคาร์บอนอินทรีย์ในห่วงโซ่อาหาร 

(Peterson, 1985) และไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจน (15N) ในผู้บริโภคเพิ่มขึน้โดยเฉลี่ย 3.4 ‰ ใช้เป็นตวับ่งชีล้ าดบั
การกินในห่วงโซ่อาหาร (Minagawa & Wada, 1984) ดงันัน้การศึกษาครัง้นีจ้ะสามารถอธิบายได้ถึงการกลไกการ
ถ่ายทอดปิโตรเลยีมไฮโดรคาร์บอนเข้าสูห่่วงโซ่อาหารของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศบริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดั
ระยอง 
 

วิธีการ 
1. พืน้ท่ีศกึษา 
 อา่วพร้าวตัง้อยูท่างด้านตะวนัตกของเกาะเสม็ด มีระบบนิเวศหาดทราย รวมถงึแนวปะการังซึง่เป็นแหง่
เดียวของเกาะเสมด็ สว่นของเกาะกฎีุเป็นเกาะขนาดเลก็ไมม่ีสิง่ปลกูสร้าง ตัง้อยูท่างทิศตะวนัออกของเกาะเสม็ด 
บริเวณโดยรอบของเกาะมีแนวปะการังน า้ตืน้ท่ีมคีวามอดุมสมบรูณ์ นอกจากนีเ้กาะกฎีุเป็นพืน้ที่ท่ีไมไ่ด้รับผลกระทบ
จากเหตกุารณ์น า้มนัดิบร่ัวไหล การศกึษาครัง้นีจ้งึใช้พืน้ท่ีดงักลา่วเป็นพืน้ท่ีอ้างองิ (ภาพที่ 1) 

 
ภาพที่ 1 แผนท่ีแสดงจดุเก็บตวัอยา่งบริเวณอา่วพร้าว เกาะเสม็ด และเกาะกฎีุ (พืน้ท่ีอ้างอิง) จงัหวดัระยอง  
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2. การเก็บตวัอยา่ง 
 1. น า้มนัดิบ (Crude oil) และทาร์บอล (Tar balls) ตวัอย่างน า้มนัดิบได้เก็บมาจากเหตกุารณ์น า้มนัดิบ
ร่ัวไหลในวนัท่ี 30 กรกฏาคม 2556 โดยท าการเก็บใสข่วดแก้วดแูรน (Duran) และในเดือนมกราคม 2559 ได้ท าการเก็บ
ตวัอย่างทาร์บอลที่พบในบริเวณอ่าวพร้าว หลงัจากนัน้น าตวัอย่างทัง้หมดไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
จนกวา่จะท าการวิเคราะห์ 
 2. ตวัอยา่งสิง่มีชีวิต 
 ท าการเก็บตวัอยา่งสิง่มีชีวิตในเดอืนมกราคม 2559 ตามวิธีของ Boonphakdee & Sichan (2008) ซึง่เป็น
กลุม่สิง่มีชีวิตที่อาศยัอยูใ่นบริเวณอา่วพร้าว และแนวปะการังในเขตน า้ตืน้ จากนัน้น าตวัอยา่งทัง้หมดไปแช่แขง็ จนกวา่
จะท าการวเิคราะห์ แตใ่นสว่นของเก็บตวัอยา่งแพลงก์ตอนได้ใช้ถงุลากแพลงก์ตอน (plankton net) โดยลากเก็บแบบ
แนวราบให้ถงุลากแพลงก์ตอนขนานกบัน า้ จากนัน้เก็บแพลงก์ตอนใสข่วด polythelene และน าไปแช่แข็ง จนกวา่จะท า
การวเิคราะห์ 
 

3. การเตรียมตวัอยา่ง 
 1. ตวัอยา่งน า้มนัดิบ (Crude oil) และทาร์บอล (Tar balls) ตามวธีิของ Wang (2015) 
น าตวัอยา่งทาร์บอลแช่แข็ง 5 กรัม บดให้ละเอียด สว่นตวัอยา่งน า้มนัดิบ 5 ml ตัง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
ท าการสกดัด้วย hexane เป็นเวลา 72 ชัว่โมง จากนัน้เติม Magnesium Sulphate Anhydrous ประมาณ 2-5 กรัม 
และใช้ column chromatography ในการแยกสารประกอบของตวัอยา่งทีต้่องการ หลงัจากนัน้ท าตวัอยา่งให้แห้งด้วย
แก๊สไนโตรเจน เพื่อสง่วเิคราะห์ด้วย GC-MS และ GC-IRMS 

 2. ตวัอยา่งสิง่มีชีวิตส าหรับการวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรตามวิธีของ Boonphakdee & Sichan (2008)
 ตวัอยา่งเนือ้เยื่อสิง่มีชีวิตท าให้แห้งด้วย freezed dryer และบดละเอียด จากนัน้ตวัอยา่งถกูสกดัไขมนัด้วย
ตวัท าละลาย Chloroform: Methanol แตใ่นกรณีตวัอยา่งแพลงก์ตอนน ามากรองผา่นกระดาษกรอง Whatman GF/F 
หลงัจากนัน้น าไปก าจดัคาร์บอเนต และอบท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส จากนัน้บรรจลุงใน Tin capsule เพื่อน าไป
วิเคราะห์ด้วย IRMS 

 3. สิง่มีชีวติส าหรับวเิคราะห์ด้วย Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC-MS) ตามวิธีของ
Yang et al. (2018) 
 น าตวัอยา่งเนือ้เยื่อสิง่มีชีวติที่ท าให้แห้งด้วย freezed dryer มาเติมน า้ทะเลสงัเคราะห์ลงไป 20 ml และ
น าไป Centrifuge 45 นาที หลงัจากนัน้ดดูสารละลายที่เป็นสว่นใส 10 ml เติมเกลอื 1 กรัม และเติมสารสกดั 
methanol: dichloromethane (3:7) จากนัน้ดดูก้อนไขมนัใสล่งในขวด เพื่อน าไปวิเคราะห์ด้วย GC-MS 
 

4. การวเิคราะห์ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน และไนโตรเจน 

 การศกึษาครัง้นีส้ง่ตวัอยา่งวเิคราะห์ที่มหาวิทยาลยั Cornell ซึง่ผลถกูค านวณให้อยูใ่นคา่เดลต้า () มี
หนว่ยสว่นในพนัสว่น (Per mil, ‰) เป็นความสมัพนัธ์ของความแตกตา่งระหวา่งปริมาณไอโซโทปเสถียรของตวัอยา่ง
กบัสารมาตรฐาน Vienna Pee Dee Belemnite (VPDB) ตามสตูรดงัตอ่ไปนี ้(Quak et al., 2016)  

    δX (‰) = [(Rsample/Rstandard)] x 103    (1) 
เมื่อ X   =  ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (13C) และไนโตรเจน (15N) 
  R  =  ปริมาณสดัสว่นของไอโซโทปเสถียร (13C/12C หรือ 15N/14N) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848617317593#!
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2.5 การวิเคราะห์ล าดบัชัน้ของการกิน (Trophic level)  
  ในการประมาณระดบัชัน้อาหาร (TL) ใช้สมการตอ่ไปนีใ้นการค านวณ (Rumolo et al., 2016) 
 

      TP = TLbase+ (δ
15NCONSUMER - δ

15Nprey)/ δ
15N  (2) 

 
  เมื่อ TLCONSUMER   = คา่เฉลีย่ของผู้บริโภค 

   δ15NCONSUMER และ δ
15Nprey  = คา่ไอโซโทป 

    δ15N  = เป็นคา่ Trophic Enrichment Factor (TEF) ซึง่ส าหรับ 
    ไนโตรเจน: 2-3‰ เป็นคา่ที่น ามาใช้ (Ridzuan et al., 
 2017) 

   TLbase   = basic trophic level 
 

ผลและอภปิราย 
1. ปริมาณ (δ13C) และ (δ15N) ในสิง่มีชีวติ 
 จากการวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรของคาร์บอนและไนโตรเจนใน crustaceans 2 ชนิด gastropods 6 ชนิด 

bivalves 9 ชนิด echinoderm 1 ชนิด และกลุม่ผู้ผลติ พบวา่ปริมาณ δ13C และ δ15N  อยูใ่นช่วง -26.6‰ ถึง -

10.24‰ และ 1.93‰ ถึง 9.22‰ ตามล าดบั โดยปริมาณของ δ13C ต ่าสดุคือเศษซากอินทรีย์อยูท่ี่ -26.6‰ และสงูสดุ

คือปลงิทะเลอยูท่ี่ -10.24 ±0.56‰ เช่นเดยีวกบัการศกึษาของ Satoshi et al. (2013) ที่พบปริมาณ δ13C ในปลงิทะเล
อยูท่ี่ -13.4±0.5 และ -15.3 ±0.6‰ เนื่องจากผนงัล าตวัของปลงิทะเลมีสารประกอบท่ีเป็นหินปนู (CaCO3) สว่น

ปริมาณ δ15N ของสาหร่ายหน้าดินต ่าสดุอยูท่ี่ 1.93‰ และสงูสดุอยูท่ี่หอยสงัข์หนาม 9.22±0.25‰ 
2.ล าดบัการกิน (Trophic level) ในหว่งโซอ่าหาร  

 ปริมาณไอโซโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) ถกูน ามาใช้เพื่อตดิตามแหลง่ที่มาของสารอินทรีย์ (Layman 
et al., 2012; Boonphakdee et al., 2013) แตใ่นทางตรงกนัข้ามปริมาณไอโซโทปเสถียรของไนโตรเจนถกูใช้เพื่อ
ก าหนด trophic level ของสิง่มชีีวิต (Quintana-Rizzo et al., 2015; Arribas, 2015) ในการศกึษาครัง้นีส้ามารถแบง่
ล าดบัการกินอาหารได้ 3 ระดบัชัน้ (ภาพท่ี 2) ดงันี ้ ระดบัท่ี 1 คือ กลุม่ผู้ผลติ ได้แก่ แพลงก์ตอนพืช เศษซากอินทรีย์ 

และสาหร่ายหน้าดิน ซึง่มีปริมาณ δ13C อยูใ่นชว่ง -21 ถึง -26‰, δ15N อยูใ่นช่วง 0 ถึง 4‰ ระดบัท่ี 2 คือ ผู้บริโภค
ล าดบัท่ีหนึง่ ได้แก่ หอยแครงลาย (Arca ventricosa) หอยครก (Chama sp.) หอยนางรมหนาม (Spondylus sp.) 

เป็นต้น ซึง่มีปริมาณ δ13C อยูใ่นช่วง -16 ถึง -18‰, δ15N อยูใ่นช่วง 5 ถึง 7‰ การท่ีกลุม่หอยสองฝาในบริเวณอา่ว

พร้าว และเกาะกฎีุมีปริมาณ δ13C และ δ15N ใกล้เคยีงกนั (ภาพท่ี 2) เนื่องจากสิง่มีชีวิตกลุม่หอยสองฝา มีลกัษณะ
การกินอาหารแบบกรองกินในน า้ (Filter feeding) อาหารสว่นใหญ่คืออนภุาคแขวนลอยในน า้ หรือกรองกินตะกอน
ตามผิวทราย (Deposit feeding) โดยใช้เท้าเคลือ่นท่ีเพื่อหาอาหาร (Piola et al., 2006) เช่นเดยีวกบัการศกึษาของ
อภิรดี เมืองเดช (2544)  
ที่ศกึษาองค์ประกอบของอาหารท่ีพบในกระเพาะอาหารของหอยสองฝา ซึง่พบแพลงก์ตอนพืช และเศษซากอินทรีย์ใน
กระเพาะอาหารของหอยสองฝา ระดบัท่ี 3 คือ ผู้บริโภคล าดบัท่ีสองหรือผู้ลา่ ได้แก่ หอยสงัข์หนาม (Chicoreus 

brunneus) ซึง่มีปริมาณ δ15N มากกวา่ 8‰ และ δ13C อยูท่ี่ 14.08‰ จะเห็นได้วา่หอยสงัข์หนามเป็นผู้ลา่สงูสดุใน 
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หว่งโซอ่าหาร (ภาพท่ี 2) และกินหอยสองฝาเป็นอาหารของ โดยจะใช้แรดลูา (radula) เจาะเปลอืกหอยและหลัง่กรด 
เพื่อท าให้เปลอืกเป็นรอยไหม้ เกิดเป็นรูเลก็ๆ (Ponder & Vokes, 1988) ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Sun & Shin 
(2002) ท่ีพบวา่หอยสงัข์หนามกินหอยสองฝาเป็นอาหาร เนื่องจากพบหอยสองฝาสว่นใหญ่ถกูเจาะ 

 ปริมาณ δ15N ของปลิงทะเลบริเวณอ่าวพร้าวมีค่าเท่ากับ 4.38‰ และเกาะกุฎีมีค่าเท่ากับ 6.95‰  
(ภาพที่ 3) ซึ่งบ่งชีถ้ึงการกินอาหารที่ต่างกนัได้ โดยทัว่ไปปลิงทะเลจะฝังตวัขดุรูอยู่ในโคลน ทราย หรืออาศยัอยู่ตาม
แนวปะการัง มีลกัษณะการกินแบบใช้ปากดกัจบัอาหารตามพืน้ท้องน า้ และใช้เท้าทอ่ (tube feet) ส าหรับเคลื่อนที่เพื่อ
กินซากตะกอนอินทรีย์ตามพืน้ทะเล (Satoshi et al., 2013) จากเหตกุารณ์น า้มนัดิบร่ัวไหลในบริเวณอ่าวพร้าว จึงท า
ให้มีการใช้สาร dispersant ในการขจดัคราบน า้มนัดิบในระยะแรก เพื่อท าให้โมเลกลุของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนมี
ขนาดเล็กลง และจมลงสู่พืน้ท้องน า้ จึงสนันิษฐานว่าจากเหตุการณ์ดงักล่าวส่งผลให้แหล่งอาหารของปลิงทะเลที่ 
อา่วพร้าวเปลีย่นไปจากเดิม จากศึกษาของ Hazen et al. (2011) ได้รายงานว่าเมื่อเกิดเหตกุารณ์น า้มนัดิบร่ัวไหลท า
ให้แบคทีเรียบางชนิด (ที่สามารถยอ่ยสลายน า้มนัดิบได้) เพิ่มจ านวนประชากรอยา่งรวดเร็ว จึงมีความเป็นไปได้วา่ปลิง
บริเวณอา่วพร้าวกินแบคทีเรียเหลา่นี ้

การศกึษาครัง้นีไ้ด้ค านวณต าแหนง่การกิน (Trophic position) ในผู้บริโภค (ตารางที่ 2) ซึง่เป็นการประมาณ
ต าแหนง่การกินของกลุม่ของผู้บริโภค พบวา่ อยูร่ะหวา่ง 1.4 ถึง 2.8 โดยต าแหนง่การกินของหอยสงัข์หนามแสดงให้
เห็นวา่เป็นผู้ลา่สงูสดุในหว่งโซอ่าหารของการศกึษาครัง้นี ้

 
  
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
  
  

 
 

ภาพที่ 2 ปริมาณของไอโทปเสถียรของคาร์บอน (δ13C) และไนโตรเจน (δ15N) ในสิง่มีชีวิตบริเวณอา่วพร้าว 
                                 และเกาะกฏีุ () 
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ตารางที่ 2 คา่แสดงต าแหนง่การกิน (Trophic position) ของผู้บริโภคในบริเวณอา่วพร้าว และเกาะกฏีุ 

หมายเหต ุ* ตวัเลขเป็นคา่แสดงต าแหนง่การกินของสิง่มีชีวิตในหว่งโซอ่าหาร ตวัอยา่งเช่น หอยมือเสอืกินแพลงก์ตอน
พืช มีต าแหนง่การกินในหว่งโซอ่าหารที่ต า่ที่สดุ คือ 1.4 
 

2.  Alkanes fingerprints ในน า้มนัดิบและทาร์บอล 
 จากการวิเคราะห์สารประกอบไฮโดรคาร์บอนด้วย GC-MS ในตวัอยา่งน า้มนัดิบท่ีเก็บได้จากอา่วพร้าว เมื่อ

วนัท่ี 30 มกราคม 2559 พบวา่มีจ านวนอะตอมตัง้แต่ C12 ถึง C34 โดยที่ปริมาณสงูสดุอยูท่ี่ C14  และ C15 (รูปที่ 3a) และ
ได้เก็บตัวอย่างทาร์บอลที่พบอยู่ตามชายหาดและโขดหินในอ่าวพร้าว มาท าการวิเคราะห์ พบว่ามีสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที่มีจ านวนอะตอม C12, C20 , C21, C22, C25, C27 และจ านวนอะตอมมากกว่า C28 หายไป (รูปที่ 3b) ซึ่ง
การศึกษาของ Suneel et al. (2013) ได้อธิบายว่าเมื่อระยะเวลาผ่านไปการย่อยสลายทางชีวภาพ สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที่มีจ านวนอะตอม C17 ถึง C23 จะหมดไป และเมื่อระยะเวลาผ่านไปมากขึน้สามารถย่อยสลาย
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีจ านวนอะตอมมากกว่า C31 ถึง C36 ได้ แต่อย่างไรก็ตามการย่อยสลายทางชีวภาพนัน้
ขึน้อยูก่บัองค์ประกอบของน า้มนัดิบในแตล่ะแหลง่ก าเนิด (Wang et al., 2015; Zakaria, 2001)  

ผู้บริโภค 
(consumer) 

เหยื่อ (prey)  
phytoplankton detritus หอยแครงลาย หอยครก หอยนางรมหนาม หอยมือเสือ 

อา่วพร้าว 
หอยแครงลาย  
Arca ventricosa 

2.4           

หอยครก 
Chama sp. 

             2.2           

หอยนางรมหนาม 
Spondylus sp. 

2.0           

หอยมือเสือ 
Tridacna croea 

1.4           

หอยสงัข์หนาม 
Chicoreus brunneus 

    2.1 2.4 2.2 2.8 

ปลิงทะเล 
Holothuria pardalis 

   1.8         

เกาะกฏุี 
หอยแครงลาย 
Arca ventricosa 

2.0           

หอยครก 
Chama sp. 

2.2           

หอยตาววั 
monodonta labio 

1.7           

ปลิงทะเล 
Holothuria pardalis 

  2.8          
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 นอกจากนีย้ังพบว่าตัวอย่างทาร์บอลมีลกัษณะคล้ายคลึงกับโครมาโตแกรม (Chromatograms) ของ
ตวัอยา่งน า้มนัดิบท่ีร่ัวไหล เมื่อวนัท่ี 28 กรกฎาคม 2556 และยงัมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่จ านวนอะตอมเท่ากนั
อีกด้วย (ภาพท่ี 3) ซึง่ในการศกึษาของ Preethy & Nilanjana, (2010) พบว่าน า้มนัดีเซล (Diesel fuel) มีสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนที่มีจ านวนอะตอมตัง้แต่ C9 ถึง C26 และเมื่อระยะเวลาไปผ่านไปกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพจะ
สามารถยอ่ยสลายน า้มนัดีเซลได้ถึง 95% ในระยะเวลา 10 วนั จึงสามารถสรุปได้วา่ทาร์บอลที่พบในการศึกษาครัง้นีม้ี
แหลง่ที่มาจากเหตกุารณ์น า้มนัดิบร่ัวไหล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 Chromatograms ของสารประกอบ alkane ในน า้มนัดบิ (a) และทาร์บอล (b) จากบริเวณอา่วพร้าว  
 เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง 
 

3. การสะสมทางชีวภาพ (Biomagnification) ของสารประกอบ alkane ในหว่งโซอ่าหาร 
 ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้ตรวจสอบการสะสมของสารประกอบ alkane ในห่วงโซ่อาหาร ในหอยครก (Chama 
sp.) เนื่องจากเป็นผู้บริโภคล าดบัที่หนึ่ง และหอยสงัข์หนาม (C. brunneus) ที่เป็นผู้บริโภคล าดบัที่ 2 ซึ่งอยู่สงูสดุใน 
หว่งโซอ่าหารของพืน้ที่ศึกษา จากผลการวิเคราะห์ด้วย GC-MS พบว่ามีสารประกอบ alkanes ในหอยครก (รูปที่ 4a) 
และหอยสงัข์หนาม (รูปที่ 4b) นอกจากนีย้ังชีใ้ห้เห็นว่าในหอยสงัข์หนามมีสารประกอบ  alkanes ที่เหมือนกับใน 
หอยครก กลไกที่ เป็นไปได้ในการถ่ายทอดสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจากน า้มันดิบเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารคือ  
หอยสงัข์หนามกินหอยครก ซึ่งสอดคล้องการศึกษาของ Riera & Richard (1996) ที่พบว่าหอยสงัข์หนามกินหอยครก
เป็นอาหาร เนื่องจากหอยครกเป็นกลุม่หอยสองฝาที่อาศยัในเขตน า้ตืน้บริเวณแนวปะการังหรือโขดหิน และเกาะติดอยู่
กบัก้อนปะการัง ไม่สามารถเคลื่อนที่หาอาหารเองได้ และคดัเลือกอนุภาคอาหารที่เหมาะสมเป็นอาหาร ( selective 
feeder) จึงเป็นอาหารของหอยสงัข์หนามได้ง่ายกว่ากลุม่หอยสองฝาที่ฝังตวัอยู่ในพืน้ดินหรือทราย ที่สามารถใช้เท้า 
(mantle) เคลือ่นท่ีเพื่อหลบภยัได้ 
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(a)     หอยครก

(b)    หอยสงัข์หนาม
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ภาพที่ 4 Chromatograms ของของสารประกอบ alkane ในตวัอยา่งสิง่มีชีวิตหอยครก (a) หอยสงัข์หนาม (b)  
 จากบริเวณอา่วพร้าว เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง 
 

บทสรุป 
 การศึกษาครัง้นีส้รุปได้ว่าสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในน า้มนัดิบยงัคงอยู่ในระบบนิเวศทาง
ทะเลบริเวณอ่าวพร้าว ซึ่งมีแหล่งที่มาจากเหตุการณ์น า้มันดิบที่ร่ัวไหล และยังพบว่ามีการถ่ายทอดสารประกอบ
ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารซึ่งพบในผู้บริโภคล าดบัที่หนึ่ง และผู้ลา่ล าดบัสงูสดุ จึงบ่งชีใ้ห้เห็นอย่าง
ชัดเจนว่าเมื่อระยะเวลาผ่านไป 2 ปี บริเวณอ่าวพร้าว เกาะเสม็ด จังหวัดระยอง ยังมีการสะสมของน า้มันดิบอยู ่  
ผลการศึกษาครัง้นีย้ืนยันได้ว่าหอยสังข์หนาม (C. brunneus) สามารถใช้ตรวจสอบการสะสมของสารประกอบ
ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนที่ตกค้างยาวนานในระบบนิเวศทางทะเลได้ นอกจากนี ้หากใช้ GC-IRMS จะยืนยัน
แหลง่ที่มาของทาร์บอลได้ชดัเจนยิ่งขึน้ 
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