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บทคดัยอ 

การปนเปอนของสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน (พีเอเอช) ในสัตวน้ําชายฝงทะเล
บริเวณภาคตะวันออก ทําการเก็บตัวอยางหอยแมลงภู ตะกอนดินและปลาทะเลศึกษาระหวางเดือน
ตุลาคม 2558 ถึงเดือนมีนาคม 2559 พบความเขมขนของสารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในหอยแมลงภูขนาด
เล็กในฤดูฝนโดยเฉลี่ย 0.170±0.111, 0.211±0.106 และ 0.187±0.147 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) 
ในหอยแมลงภูขนาดใหญโดยเฉลี่ย 0.098±0.048, 0.180±0.156 และ 0.159±0.087 ไมโครกรมั/กรมั 
(น้ําหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด ตามลําดับ ขณะท่ีในฤดูแลงพบการสะสมสารพี
เอเอชรวม ในหอยแมลงภูขนาดเล็กโดยเฉลี่ย 3.473±1.437, 1.471±0.931 และ 0.258±0.156 
ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) ในหอยแมลงภูขนาดใหญโดยเฉลี่ย 2.510±1.681, 0.558±0.429 และ 
0.705±1.058 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) บริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุดตามลําดับ ผลจาก
การศึกษาแสดงใหทราบวาฤดูกาล สถานท่ีและขนาดมีอิทธิพลรวมกันตอการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม 
ในเนื้อเยื่อหอย และในฤดูแลงหอยแมลงภูขนาดเล็กบริเวณอางศิลามีการปนเปอนสารพีเอเอชรวม อยูสูง 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 ตะกอนดินจากแหลงเลี้ยงหอยแมลงภูท้ัง 3 พ้ืนท่ี พบมีปริมาณของสารพีเอเอชรวม ปนเปอนใน
ฤดูฝนโดยเฉลี่ย 0.901±0.570, 0.901±0.570 และ 0.877±1.063 ไมโครกรมั/กรัม (น้ําหนักแหง) ขณะท่ี
ในฤดูแลงพบการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม โดยเฉลี่ย 0.529±0.554, 0.530±0.553 และ 
0.727±0.838 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัดระยอง
ตามลําดับ ผลการศึกษาแสดงใหทราบวาท้ังฤดูกาลและสถานท่ีไมมีความแตกตางทางสถิติ  
 การปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในปลาทะเลบริเวณชายฝงอาวพราวของเกาะเสม็ด จังหวัดระยอง
จากตัวอยางปลา 10 ชนิด ผลการศึกษาในฤดูฝน พบสารพีเอเอชรวม ปนเปอนโดยปริมาณเฉลี่ย 
0.044±0.065 และ 0.053±0.068 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) ของแนวใกลฝงและหางฝงตามลําดับ 
ขณะท่ีในฤดูแลง พบปริมาณสารพีเอเอชรวม โดยเฉลี่ย 0.165±0.360 และ 0.115±0.308 ไมโครกรัม/
กรมั (น้ําหนักแหง) ของแนวใกลฝงและหางฝงตามลําดับ ผลการศึกษาแสดงใหทราบวาฤดูกาลมีผลตอการ
ปนเปอนสารพีเอเอชรวม ท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบในฤดูแลงปริมาณสูง
กวาในฤดูฝน ผลจากการศึกษาแสดงถึงระบบนิเวศทางทะเลมีการปนเปอนดวยสารมลพิษโดยเฉพาะสาร
ในกลุมปโตรเลียมไฮโดรคารบอนอยูอยางตอเนื่องสถิติ อยางไรก็ตามไมพบสารพีเอเอชรวม ในกลุมท่ี
กอใหเกิดมะเร็ง 
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Abstract 
 The contamination of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in marine 
organisms and sediments from the Eastern coast from eastern coast in Chonburi and 
Rayong province, Thailand between October 2015 and March 2016 was investigated. The 
concentration levels of PAHs in small size of Green mussel (Perna viridis) samples from 
Ang Sila, Sriracha and Mabtaput in the rainy season were 0.170±0.111, 0.211±0.106 and 
0.187±0.147µg/g (dry weights) in average and those in large size were 0.098±0.048, 
0.180±0.156 and 0.159±0.087 µg/g (dry weights). The samples collected in the dry 
season from Ang Sila, Sriracha and Mabtaput showed that the average concentration 
levels in dry weight of PAHs in small size mussel were 3.473±1.437, 1.471±0.931 and 
0.258±0.156 µg/g (dry weights) and in large size were 2.510±1.681, 0.558±0.429 and 
0.705±1.058  µg/g (dry weights) The result were suggested that PAHs contaminated in 
mussels during the two seasons of all stations were not significantly. Interaction in all 
factors including season, station and sizes had an effect on the contamination of PAHs. 
The highest concentration of PAHs was found in the dry season at Ang Sila.  
 The concentration levels of PAHs in sediment samples collected  from Ang Sila, 
Sriracha and Mabtaput in the rainy season were 0.901±0.570, 0.901±0.570 and 
0.877±1.06 147µg/g (dry weights) in average while, in dry season were 0.529±0.554, 
0.530±0.553 and 0.727±0.838 µg/g (dry weights). The result suggested that PAHs 
contaminated in sediments in both two seasons of all areas were not significantly 
different. 
 The contamination of PAHs in fish tissue samples from Ao-Prao of Ko Samet,  
Rayong province showed that the average in the rainy season were 0.044±0.065 and 
0.053±0.068 µg/g while, In the dry season were 0.165±0.360 and 0.115±0.308 µg/g from 
the near shore and the off shore zones respectively. The results suggested that PAHs 
contaminated in fish tissues during the two seasons of all zones were significant 
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differences between seasons and had not significantly different the zone. The highest 
concentration of PAHs was found in the dry season of all zones.  The result suggested 
that PAHs continually contaminated in marine ecology but, no PAHs carcinogenic group 
was found. 
 
Keywords: Contamination, PAHs, Green mussel.  
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บทท่ี ๑ บทนาํ 
 

จากการพัฒนาพ้ืนท่ีบริเวณชายฝงทะเลตะวันออก ตามแผนยุทธศาสตรท่ีเริ่มข้ึนในป 2542 โดย
กําหนดแนวทางการพัฒนาใหพ้ืนท่ีในจังหวัดชลบุรีและจังหวัดระยอง เปนฐานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และ
สังคมแหงใหม เพ่ือสนับสนุนนโยบายการกระจายความเจริญไปสูภูมิภาค มีการพัฒนาการใชประโยชน
ทางดานการเพาะเลี้ยงชายฝง การทองเท่ียว และการอุตสาหกรรม ท่ีมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว กอให 
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมตางๆตามมา ขณะเดียวกันยังคงเกิดเหตุการณตางๆจากการกระทําท่ีขาด
ความระมัดระวังของมนุษยเปนการเพ่ิมปริมาณมลพิษเขาสูระบบสิ่งแวดลอมมากยิ่งข้ึน ดังในเหตุการณใน
ป 2545 เกิดอุบัติเหตุน้ํามันรั่วไหล (oil spill) ข้ึน 2 ครั้ง จากเรือบรรทุกสารเคมีชนหินโสโครกในบริเวณ
อําเภอสัตหีบ เม่ือวันท่ี15 กรกฎาคม 2545 มีน้ํามันเตารั่วไหลออกมามากกวา 234 ตนั และในวันท่ี 17 
ธันวาคม 2545 เรือบรรทุกคอนเทนเนอร ชนกับเรือน้ํามัน มีน้ํามันเตารั่วไหลประมาณ 20 ตัน ระหวาง
เกาะไผกับเกาะลาน อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) และไมสามารถกําจัดออก
จากระบบนิเวศทางทะเลไดมากนัก จึงพบคราบน้ํามันกระจัดกระจายสะสมในระบบนิเวศทางทะเลตางๆ 
บริเวณชายหาด แหลงเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู มีการรวบรวมเหตุการณพบวามีมากถึง 215 ครั้ง พบท้ังใน
ฝงทะเล ในแมน้ําลําคลองและในเขตพ้ืนท่ีชายฝงทะเล ไดแก จังหวัดระยอง จังหวัดชลบุรี  
จังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดสมุทรปราการ กรุงเทพมหานคร จังหวัดชุมพร จังหวัดนครศรีธรรมราช จังหวัด
สงขลา จังหวัดพังงา จังหวัดภูเก็ต จังหวัดกระบี่ และจังหวัดสตูล โดยพบสูงสุดท่ี กรุงเทพ ฯลฯ จํานวน 
76 ครั้ง และรองลงมาท่ีมีการรั่วไหลของน้ํามันมากกวา 10 ครั้งไดแก จังหวดัชลบุรี (47 ครั้ง)  
จังหวัดสมุทรปราการ (38 ครั้ง) จังหวัดระยอง (23 ครั้ง) และจังหวัดชมุพร (12 ครั้ง) แตวาเหตุการณใหญ
ท่ีเกิดข้ึนในบริเวณกวางและสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางเห็นไดชัด จํานวน 2 ครั้ง ไดแก “Eastern 
Fortitude” บริเวณแสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ในวันท่ี 15 มกราคม พ.ศ.2545 มีน้ํามันรั่วไหล
จํานวน 234 ตัน ถึงแมวาจะเปนเหตุการณท่ีเกิดข้ึนในจังหวัดชลบุรีแตผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสวนใหญจะอยู
ในพ้ืนท่ีจังหวัดระยอง และ “Dargon 1″ บริเวณเมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี ในวันท่ี 26 ธนัวาคม ศ.2547 
มีน้ํามันรั่วไหลจํานวน 150 ตัน แตสงผลกระทบไมรนุแรง (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง, 2557) 
นอกจากนั้นแลว เกิดเหตุการณน้ํามันรั่วไหลลงสูทะเล ขณะขนถายจากเรือบรรทุกน้ํามัน เพ่ือข้ึนเก็บใน
คลังน้ํามัน ของบริษัท พีทีที โกลบอล เคมีคอล จํากัด มหาชน ในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 
จังหวัดระยอง ในชวงเชาของวันท่ี 27 กรกฎาคม 2556 มีปริมาณท่ีรั่วไหลลงสูทะเลเปนจํานวนมากและไม
สามารถ ควบคุมใหอยูในวงจํากัด เพ่ือทําการจัดเก็บได คลื่นลมแรงในขณะนั้นทําใหคราบน้ํามันลอยไป
ทางทิศตะวันออกมุงสูเกาะเสม็ด จนในท่ีสุดเขาหาดอาวพราวเปนจํานวนมากตามขาวท่ีปรากฏในขาว
ไทยรัฐออนไลน (2557) วันท่ี 11 ตุลาคม 2556 เกิดคราบน้ํามันจํานวนมากเขาชายหาดบางแสน โดยไม
ทราบแลงท่ีมาของน้ํามัน (หนังสอืพิมพแนวหนา, 2557) 15 มีนาคม 2557 มีคราบนามันเขาหาดบางแสน
มีลักษณะเปนกอนเหนียว (Tar ball) เปนจํานวนมากติดอยูท่ีพ้ืนทรายตามชายหาด และมีบางสวนท่ีผสม
กับมวลน้ําจนเปนสีน้ําตาล โดยท่ีไมทราบชนิดและแหลงท่ีมาของน้ํามัน (ผูจัดการออนไลน, 2557., 
สถาบันวิทยาศาสตรทางทะเล, 2557.) ตอมาวันท่ี 10 มิถุนายน 2557 พบคราบน้ํามันเปนแผนฟลม
เหนียวๆ คลายน้ํามันเตา หรือน้ํามันท่ีใชงานแลว ลอยเขาชายหาด หนาหมูบานสบายสบาย รีสอรท  
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หาดแมรําพึง จังหวัดระยอง โดยไมทราบถึงแหลงท่ีมากระจายตามแนวชายหาดบางแสน โดยท่ีในน้ําไม
พบคราบฟลมน้ํามัน (สถาบนัวิทยาสาสตรทางทะเล. 2557) วันท่ี 7 สงิหาคม 2557 เกิดคราบน้ํามันถูก
คลื่นลมพัดพาเขาหาดบางแสนมีลักษณะเปน Tar ball ขนาดเล็กๆกระจายเปนบริเวณกวางตรงหนาวง
เวียน โรงแรมบางแสน รีสอรท แตท่ีบริเวณน้ําทะเลไมพบคราบฟลมน้ํามัน ซ่ึงคาดการณวานาจะมาจาก
ทางศรีราชาตามทิศทางกระแสลมท่ีพัดเขาฝงขณะนั้น (สถาบันวิทยาศาสตรทางทะเล, 2557) ลาสุดเม่ือ 
วันท่ี 21 กันยายน 2557 ไดเกิดคราบน้ํามันมีลักษณะเปนกอนเหนียวๆ (tar ball) ข้ึนท่ีบริเวณกนอาว 
จังหวัดระยอง มีลักษณะเปนน้ํามันเหนียวๆ สีดํา กระจายเปนแนวยาวตามชายหาดระยะทางยาว
ประมาณ 1 กม. โดยไมรูแหลงท่ีมา  
 จากปญหาน้ํามันรั่วไหล (oil spill) ดังกลาวท่ีเกิดข้ึนบอยๆ ยอมสงผลกระทบตอระบบนิเวศทาง
ทะเล สารมลพิษเขาปนเปอนในระบบหวงโซอาหารนํามาซ่ึงความอันตรายตอระบบสุขอนามัยของ
ประชาชนท่ีไดบริโภคเขาสูรางกาย เนื่องจากการท่ีน้ํามันดิบมีความสามารถละลายไดนอยในน้ํา ซ่ึง
องคประกอบของน้ํามันจะเปนสาร ปโตรเลียมท่ีมีสารในกลุมของ PAHs อยูและมีความคงทนอยูใน
สิ่งแวดลอมไดนาน (Persistent Organic Pollutant, POPs) มีผลตอระบบภูมิคุมกันของสัตวน้ําลดลง 
สงผลใหเกิดโรคไดงายข้ึนเชนสาร B[a]P เนื่องจากสารไปยับยั้ง CYP 450 (MalmstrÖm et al., 2004.) 
สาร PAHs บางชนิดเชน Phenanthrene มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําจึงสามารถละลายน้ําไดมากจึงเขาไปสะสม
ในสิ่งมีชีวิตในทะเลไดอยางรวดเร็วทําใหมีความเปนพิษสูงตอสัตวน้ํา (Wootton et. al., 2003.) การ
ตรวจสอบปริมาณการปนเปอนของสาร PAHs ท่ีสะสมอยูในสัตวน้ําโดยเฉพาะสัตวน้ํากลุมท่ีมนุษยนํามา
บรโิภคและมีอยูในทองถ่ิน นับวามีความสําคัญยิ่งเพ่ือใหทราบสถานการณคุณภาพของสิ่งแวดลอมท่ี
เกิดข้ึน สามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการหามาตรการการปองกันและแกไขผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนกับ
มนุษย เปนการเพ่ิมขีดความสามารถ การเสริมสรางการพัฒนาของหนวยงานทองถ่ินและหนวยงานของ
ภาครัฐในการบริหารจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอมท่ียั่งยืนของประเทศ เสริมสรางความรูความเขาใจท่ีดี และ
สรางความม่ันคงทางเศรษฐกิจตอไป 
 
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1. เพ่ือประเมินสถานการณการปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในสัตวน้ําบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก  
2. ถายทอดองคความรูสูประชาชนในทองถ่ินใหไดขอมูลท่ีถูกตอง 
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 จากการที่พื้นที่บริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกไดมีการพัฒนาในโครงการ Eastern 
Seaboard ทําใหมีการใชประโยชนในพื้นทีช่ายฝงทั้งทางอุตสาหกรรม และการทองเที่ยวอยางมาก 
ชุมชนมีการขยายตัว มีความหนาแนนของประชากรเพิ่มมากขึ้น และรัฐบาลมีนโยบายท่ีจะใหสรางเมือง
ศรีราชา เปนศูนยกลางความเจริญในการพัฒนาเศรษฐกิจของทองถ่ิน (Sriracha Hub) จากความ
เจริญเติบโตของเมืองสงผลใหเกิดปญหาตางๆตามมามากมาย โดยเฉพาะปญหามลพิษทางน้ําที่มีการ
ใชประโยชนทางดานการขนสงทางน้ํา และกิจกรรมตางๆที่เกี่ยวของทั้งดานการประมง และการ
ทองเที่ยว จึงพบเห็นการรัว่ไหลของน้ํามันลงสูทะเลอยูบอยๆทั้งจากการเกิดอุบัติเหตุเรื่อชนหินโสโครก 
หรือเรือชนกัน รวมทั้งการรั่วไหลระหวางการถายน้ํามันลงสูเรือเพื่อการประมงหรือเพื่อการทองเที่ยว
จากทาเรือศรีราชาไปยังเกาะสีชัง จากเหตุการณอุบัติเหตุน้ํามันรั่วไหลตามท่ีกรมควบคุมมลพิษ (2546) 
ไดรายงานไว พบวามีการรั่วไหลมาตั้งแตป 2516-2545 รวม 88 ครั้ง โดยครั้งแรกในป 2545 มีปริมาณ
น้ํามันท่ีรั่วไหลมากถึง 200 ตัน ท่ีบริเวณหินฉลาม อําเภอสัตหีบ โดยไมไดมีการจักการเก็บน้ํามันท้ิงทันที 
เพราะไมมีการแจงใหหนวยงานท่ีรับผิดชอบเขามาจัดการคราบน้ํามัน จึงสงผลใหมีการกระจายตัวของ
น้ํามันไปตามกระแสน้ําและเคลื่อนตัวเขาหาฝงบริเวณหาดพลา หาดพยูน หาดน้ําริน หาดแสงจันทร หาด
แมรําพึง จังหวัดระยอง และเกาะจวง เกาะจาน เกาะขามหินหลักไมล เกาะแสมสาร จังหวัดชลบุรี สวน
ครั้งท่ีสองมีการรั่วไหลของน้ํามันเตา 20 ตัน จากอุบัติเหตุเรือชนกัน บริเวณระหวางเกาะไผและเกาะลาน 
อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ถึงแมวาจะมีการวางทุนกักคราบน้ํามันแตยังมีคราบน้ํามันบางสวนกระจาย
ออกสูสิ่งแวดลอม ในบริเวณทาเทียบเรือแหลมฉบัง แหลงเลี้ยงหอยแมลงภู และยังพบมีกอนน้ํามัน (Tar 
ball) ตามชายหาดบางละมุง และหาดพัทยา เกิดความเสียหายอยางมากท้ังดานสิ่งแวดลอม ดานการ
ทองเท่ียว และการประมงชายฝง 
  พ้ืนท่ีชายฝงทะเลในภาคตะวันออก มีการใชประโยชนอยางมากมายท้ังดานการทองเท่ียว การ
ประมง การอุตสาหกรรม รวมท้ังเปนท่ีอยูอาศัย โดยเฉพาะพ้ืนท่ีในอําเภอศรีราชา มีใชในกิจกรรมตางๆท่ี
มีความหลากหลายแตกตางกันไป เชนกลุมอุตสาหกรรมโรงกลั่นน้ํามัน ทาเรือพาณิชย การประมง และ
การขนสงทางน้ํา จากศรีราชาสูเกาะสีชัง จากกิจกรรมตางๆ ในขณะท่ีพ้ืนท่ีชายฝงจังหวัดระยอง มีการ
ประกอบการดานอุตสาหกรรมปโตรเลียม เหลานี้กอใหเปนตนเหตุใหเกิดการรั่วไหลของน้ํามันลงสูทะเลได
ตลอดเวลา แมวาในอดีตท่ีผานมาจะเกิดอุบัติเหตุน้ํามันรั่วไหลมาหลายครั้ง ตามท่ีกรมควบคุมมลพิษ 
(2546) ไดรวบรวมเปนสถิติขอมูลการเกิดเหตุน้ํามันรั่วไหลไว ดังตารางท่ี 1 นอกจากนี้ กรมเจาทา (2560) 
ยังไดรวบรวมขอมูลการเกิดเหตุน้ํามันรั่วไหลในแหลงน้ําท้ังประเทศไว ซ่ึงไดนํามาแฉพาะท่ีเกิดบริเวณ
ชายฝงทะเลภาคตะวันออก (ตารางท่ี 2) จากการขนถายน้ํามัน การลักลอบปลอยน้ําลางถังน้ํามัน หรือน้ํา
อับเฉาเรือลงในทะเล จากเหตุดังกลาวจึงมีการแบงเขตความเสี่ยงตอการเกิดน้ํามันรั่วไหลในนานน้ําไทย 
โดยสวนแหลงน้ําทะเล สํานักจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ (2554) ไดจําแนกความเสี่ยงตอน้ํามัน
รั่วไหลในนานน้ําทะเลไทย ตามระดับความเสี่ยงและความรุนแรงตอการไดรับผลกระทบจากน้ํามันรั่วไหล 
ออกเปน 4 เขต ดังนี้  
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เขตท่ี 1 มีความเสี่ยงสูงมาก ไดแก บริเวณชายฝงทะเลดานตะวันออก ครอบคลุมพ้ืนท่ีจังหวัดฉะเชิงเทรา 
ชลบุรี และระยอง เปนท่ีตั้งของนิคมอุตสาหกรรม มีกิจกรรมการขนถายน้ํามันบริเวณทาเทียบเรือและ
กลางทะเล มีการจราจรทางน้ําหนาแนน 

เขตท่ี 2 มีความเสียงสูง ไดแก บริเวณปากแมน้ําเจาพระยาถึงทาเรือคลองเตย เปนเสนทางหลักของเรือ
บรรทุกน้ํามัน เรือสินคา และเรือโดยสาร อีกท้ังเปนท่ีตั้งคลังน้ํามันหลายแหงริมฝงแมน้ํา 

เขตท่ี 3 มีความเสี่ยงสูงปานกลาง ฝงทะเลอาวไทย ไดแก อาวไทยดานตะวันตก ครอบคลุมพ้ืนท่ีจังหวัด
ชมุพร สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช กระบี่ พัทลุง และสงขลา และฝงทะเลอันดามัน ครอบคลุมพ้ืนท่ี
จังหวัดระนอง พังงา กระบี่ ตรัง และสตูล น้ํามันรั่วไหลอาจเกิดจากเรือบรรทุกน้ํามันท่ีเดินทางเขาออก
ชองแคบมะละกา การขนถายน้ํามัน ทาเรือน้ําลึก และทาเรือโดยสาร ฯลฯ 

เขตท่ี 4 มีความเสี่ยงต่ํา ไดแก พ้ืนท่ีบริเวณฝงอาวไทยและทะเลอันดามันนอกเหนือจากท่ีระบุไวใน 3 เขต
ขางตน ดังภาพท่ี 1 

  

                    
 ภาพท่ี 1 แสดงเขตความเสี่ยงตอน้ํามันรั่วไหลในนานน้ําไทย (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
 
 ความรุนแรงของผลกระทบจากน้ํามัน ข้ึนอยูกับหลายปจจัยท้ังชนิดของน้ํามัน ปริมาณท่ีรั่วไหล 
สภาพภูมิศาสตรของบริเวณท่ีเกิดรั่วไหล ระดับความลึก กระแสน้ํา กระแสลม การข้ึน-ลงของน้าํทะเล 
ตลอดจนความหลากหลายและความสมบูรณของทรัพยากรรอบๆบริเวณนั้น คลื่นลมจะเปนตัวการใหเกิด
การผสมผสานของน้ํากับน้ํามันบางสวนจะระเหย(มีจุดเดือดต่ํา มีโมเลกุลขนาดเล็ก) สวนท่ีเหลือจะดูดซับ
น้ําไวในเนื้อน้ํามันเกิดเปนอิมัลชั่น (Emulsion) จะทําใหมีปริมาตรเพ่ิมข้ึน 3-4 เทาตัว คลื่นและกระแสน้ํา
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จะพัดพาไปไดไกล แบคทีเรียบางชนิดจะชวยยอยสลายคราบน้ํามัน บางสวนจะจับตัวเปนกอนสีดําจมลงสู
พ้ืนทองทะเล บางสวนจะถูกพัดพาไปสูชายฝง จะกอใหเกิดผลกระทบตอสัตวน้ําท่ีอาศัยอยูพ้ืนทองทะเล มี
ผลตอการดํารงชีพของสิ่งมีชีวิต เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรมการกินอาหาร เกิดความผิดปกติใน
การแพรพันธุ และดวยคุณสมบัติของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนมี Half life ท่ียาวนาน จงึคงอยูใน
สิ่งแวดลอมไดนาน โอกาสท่ีถายทอดและสะสมไปตามหวงโซอาหารก็สูงมากข้ึน 

 น้ํามันดิบหรือปโตรเลียมไฮโดรคารบอน เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีเกิดจากการสะสมกัน
ของสารอินทรียท้ังพืชและสัตวท่ีทับถมกันภายใตพ้ืนผิวโลกเปนระยะเวลาหลายลานป โดยมีธาตุคารบอน
และไฮโดรเจนเปนองคประกอบหลัก นอกจากนี้ยังประกอบดวย ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอรและโลหะ
ตางๆ สารปโตรเลียมจะมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับแหลงท่ีเกิดและอัตราสวนขององคประกอบใน
สัดสวนท่ีตางกัน (จรูญ , 2537.) ไฮโดรคารบอนแบงแยกออกเปนกลุมทางเคมีหลักๆ คือ พาราฟน 
(paraffin) คือไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวท่ีคารบอนอะตอมจับดวยพันธะเดียว แนฟทีน (naphthenes) คือ
ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวท่ีคารบอนอะตอมจับดวยพันธะเดี่ยว แตมีหนวยของไซคลิก (cyclic) และอะโรมาติก 
(aromatics) คือไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว นอกจากนั้นมีสารประกอบของกํามะถัน ไนโตรเจน ออกซิเจน 
วานาเดียม นิกเกิลและเกลือแรอ่ืนๆ และสารประกอบเอสฟาลท ท่ีไมสามารถถูกกลั่นออกไดองคประกอบ
ของไฮโดรคารบอนท่ีมีจุดเดือดต่ําจะระเหยไปกอนสําหรับองคประกอบท่ีละลายไดในน้ําเรียงลําดับได
ดังนี้คือ สารประกอบเฮเทอโร › สารประกอบอะโรมาติก › ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัว เนื่องจากคุณสมบัติของ
น้ํามันหรือน้ํามันดิบมีความสามารถละลายไดนอยในน้ํา จึงคงสภาพอยูในแหลงน้ําไดนาน ขณะท่ี
องคประกอบของน้ํามันจะเปนสารปโตรเลียมท่ีมีสารในกลุมของ PAHs อยูและมีความคงทนอยูใน
สิ่งแวดลอมไดนาน (Persistent Organic Pollutant, POPs) กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม
ท้ังในระยะเวลาอันสั้นและ/หรืออาจจะสงผลกระทบในระยะเวลาท่ียาวนานพิษของน้ํามันตอสิ่งมีชีวิตจึง
ข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณน้ํามัน เม่ือน้ํามันเขาสูสิ่งมีชีวิตหรือเขาไปติดคางในเนื้อเยื่อทําใหมีผลตอ
ขบวนการดํารงชีวิต เชน ความผิดปกติของการเผาผลาญอาหารในรางกายทําใหการเจริญเติบโตลดลง 
เกิดความผิดปกติในการแพรพันธุ และเกิดความผิดปกติในทางพฤติกรรมการกินอาหารรวมท้ังสงผล
กระทบตอระบบภูมิคุมกันของสัตวน้ําลดลง สงผลใหเกิดโรคไดงายข้ึนเชนสาร B[a]P เนื่องจากสารไป
ยับยัง้ CYP 450 (MalmstrÖm et al., 2004.) 
 PAHs (Polycyclic aromatic hydrocarbons) เปนกลุมสารเคมีท่ีมีโครงสรางโมเลกุล

ประกอบดวยวงอะโรมาติก (aromatic ring) ตั้งแตสองวงข้ึนไปตองอาศัยคารบอน 2 อะตอมในการ

เชื่อมตอรวมกัน วงอะโรมาติกอาจจะมีคารบอน 5 หรอื 6 อะตอมก็ได PAHs ประกอบดวยสารท่ีมีสูตร

โครงสรางหลักตางกัน 35 ชนดิ (ดังตารางท่ี 2) โดยแตละสูตรโครงสรางหลักประกอบดวยอนุพันธุตางๆ 

(derivative) PAH มีปรากฏอยูในธรรมชาติ เชน น้ํามันดิบ ถานหิน ในควันจากภูเขาไฟ นอกจากนี้ PAHs 

ยังเกิดจากการกระทําของมนุษย อีกดวย ท่ีสําคัญ คือการเผาไหมสิ่งตางๆในสภาวะท่ีไมสมบูรณ เชน การ

เผาไม กระดาษ ยางรถยนต สารในกลุมของ PAHs บางชนิดมีความเปนพิษตอมนุษย และสารบางชนิด

เปนสารกอมะเร็งรายแรง (กรมควบคุมมลพิษ, 2543.) เชน Benzo [a] pyrene สาร PAHs บางชนิดเชน 

Phenanthrene มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําจึงสามารถละลายน้ําไดมากจึงเขาไปสะสมในสิ่งมีชีวิตในทะเลได

อยางรวดเร็วทําใหมีความเปนพิษสูงตอสัตวน้ํา (Wootton et. al., 2003.)  
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  Hungspreugs et al. (1984) ศึกษาโลหะหนักและ สวนประกอบของโพลีไซคลิก ไฮโดรคารบอน
ในสิ่งมีชีวิตท่ีอาศัยอยูหนาผิวดิน พบปริมาณสาร PAHs มีความเขมขนท่ี 1.0 – 8.2 ng/g  
 Boonyatumanond, R. et al. (2006) ไดทําการศึกษาการแพรกระจาย และแหลงท่ีมาของสาร 
PAHs ในแมน้ํา  ปากแมน้ํา และตะกอนดินทะเล มาตามแมน้ําเริ่มจากท่ีจังหวัดอยุธยา มากรุงเทพฯปาก
แมน้ําเจาพระยา และบริเวณชายฝงอาวไทย พบสาร PAHs อยูในชวง 6 – 8399 ng/g (น้ําหนักแหง) มี
คาเฉลี่ยท่ี 2290 ± 2556 ng/g บริเวณชายฝงจะมีปริมาณสูงกวาบริเวณท่ีหางฝง นอกจากนั้นยังพบการ
ปนเปอนหรือแหลงท่ีมาจากพวก petrogenic (>) and pyrogenic คือมาจากพวกปโตรเลียมเปนหลัก 
 Cheevaporn, V. and F, William (2007) ไดศึกษาการใชไซโตโครม 450 (CYP 1 A P 450) 
เพ่ือเปนเครื่องมือใชตรวจวัดหา PAHs ในปลาจากน้ําดีของปลาลิ้นหมา (tongue-fish, Cynoglossus 
acrolepidotus) ผลการศึกษามีความสัมพันธกับปริมาณสาร PAHs ที่พบในตะกอนดิน ในบริเวณศรีราชา
ซ่ึงเปนแหลงอุตสาหกรรมกลั่นน้ํามัน และบริเวณสัตหีบ พ้ืนท่ีๆมีการรั่วไหลของน้ํามัน 
 Isobe, T. et al. (2007) ไดทําการศึกษาสาร PAHs ท่ีแพรกระจายในหอยแมลงภู บริเวณเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต ในประเทสอินโดนีเซีย สิงคโปร มาเลเซีย เขมร เวียดนาม และประเทศไทย พบอยู
ในชวง 11 – 1,133 ng/g (น้ําหนักแหง) ขณะท่ีสาร PAHs ในหอยจากประเทศไทยมีคาอยูในชวงท่ีนอย
มาก (ไมสามารถตรวจวัดได) ถึง 211 ng/g (น้ําหนักแหง) 
 Pongpiachan, S. et al. (2013) ศึกษาความเสี่ยงของสาร ∑12 PAHs ในพ้ืนท่ีชายฝงของ
ประเทศไทย ท่ีไดรับผลกระทบจากพายุคลื่นสึนามิ  ในป 2547 (2004) จากตะกอนดินชายฝงเขาหลัก ดิน
บนบกเขาหลักและตะกอนดินในทะเลสาบสงขลา พบ 10.3±12.2 ng/g 16.0±47.7 ng/g  และ 
5.67±5.39 ng/g ตามลําดับ   
 ประภาศิริ บารเนท และคณะ (2557) ไดทําการศึกษาการประเมินผลกระทบของโลหะหนักและ
สารอินทรียไฮโดรคารบอนตอสัตวทะเลตามแนวชายฝงทะเลอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
ระหวางป 2555 – 2557 พบความเขมขนของ PAHs รวมในตับปลาจากอางศิลา มีคาเฉลี่ย 

0.1041±0.1026 ug/g dry wt. (n=30) สูงกวา 4 เทา ในกลามเนื้อคาเฉลี่ย 0.0270±0.0519 ug/g dry 

wt. (n=30) สวนมาบตาพุด ความเขมขนของ PAHs ในตับปลามีคาเฉลี่ย 0.0546 ±0.0547 ug/g dry 

wt. (n=30) สูงกวา 2.7 เทา ในกลามเนื้อเฉลี่ย 0.0201±0.0278 ug/g dry wt. (n=30) โดยความเขมขน

ในตับปลาจากอางศิลา สูงประมาณ 2 เทา จากมาบตาพุด ความเขมขนในกลามเนื้อปลาจากท้ังสองสถานี

พบคาใกลเคียงกัน สวนหอยแมลงภูขนาดใหญจากอางศิลามีคาเฉลี่ย 0.0500±0.0194 ug/g dry wt. 

(n=20) สูงกวา 2 เทาในหอยขนาดเล็กมีคาเฉลี่ย 0.0225±0.0225 ug/g dry wt. (n=30) ในขณะท่ีหอย

ขนาดใหญมีคาเฉลี่ย  0.1834±0.0567 ug/g dry wt. (n=20) สูงกวา 13 เทาในหอยขนาดเล็กคาเฉลี่ย 

0.0142±0.1004 ug/g dry wt. (n=20) ความเขมขนของ PAHs รวมในหอยแมลงภูขนาดใหญจากมาบ

ตาพุดมีคาสูง 3.6 เทากวาจากอางศิลา และหอยแมลงภูจากชายฝงจังหวัดเปนชุดควบคุม ไมพบความ

เขมขนของ PAHs รวม (n=10) 
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ตารางที่ 1 แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก
ของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ.2547-2554 (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 
 

วัน/เดอืน/ป พ้ืนท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 

26 ธ.ค. 2547 เกาะครก เกาะสาก เกาะลาน 
จ. ชลบุร ี

น้ํามันเตา 500,000 ลิตร เรือ Dargon one 
เกิดอุบัติเหตุชนหิน
โสโครก 

14 มี.ค. 2548 หาดทรายทองและพ้ืนท่ี
ขางเคียง จ. ระยอง 

Tar ball ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 

1 ธ.ค. 2548 ทิศใตเกาะเสม็ด จ. ระยอง ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 
19 ธ.ค. 2548 เกาะคางคาว อ.ศรีราชา  

จ. ชลบุร ี
น้ํามันดิบ 30,000 ลิตร ขอตอทอสง

น้ํามันดิบจากเรือ
ขนสงน้ํามันของ
บริษัทไทยออยล 
จํากัด (มหาชน) 
ชํารุดและหลุด
ออกจากกัน 

18 มี.ค. 2549 ปากน้ําพังราด ถึง  
อําเภอบานฉาง จ. ระยอง 

Tar ball ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 

4 พ.ค. 2549 ดานในทาเทียบเรือมาบตาพุด 
จ.ระยอง 

น้ํามันเตา 20,000 ลิตร เกิดรอยรั่วท่ีระวาง
ของเรือบรรทุก
น้ํามัน “CP 34” 
ขณะจอดรับน้ํามัน
ท่ีทาเทียบเรือของ 
บ. อัลลายแอนซ รี
ไฟนนิ่ง จํากัด 

18 ก.ค. 2549 ชายหาดแหลมฉบัง จ. ชลบุร ี น้ํามันปนน้ํา 1,000 ลิตร ถังรองรับน้ํามันใช
แลวจากเรือท่ีซอม
บํารุงบนฝงบริเวณ 
บ. ยูนิไทยซิป
ยารดแอนดเอนจิ
เนียริ่ง จํากัด พลิก
ลม 
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ตารางที่ 1 (ตอ) แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาค
ตะวันออกของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ.2547-2554 (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 
 

วัน/เดอืน/ป พ้ืนท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 

27 ก.ย. 2550 นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 
จ. ระยอง 

น้ํามันดีเซล 200 ลิตร น้ํามันท่ีใชปฏิบัติงาน
ในการชัท-ดาวน
ระบบ รั่วไหลจาก
วาลวเปด-ปดท่ีชํารุด
ของ บ. โกลวเอสพีพี 
จํากัด (มหาชน) 

1-3 พ.ค. 2551 ชายหาดวอนนภา จ. ชลบุร ี Tar ball ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 
1-3 พ.ค. 2551 ชายหาดปากแมน้ําระยอง 

หาดน้ําริน หาดพะยูน 
หาดพลา หาดสุชาดา หาด
แมรําพึง สวนสน กนอาว 
แหลมแมพิมพ จ. ระยอง 

Tar ball ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 

 

ตารางที่ 2 แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก
ของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ. 2555-2559 (กรมเจาทา, 2560) 

วัน/เดอืน/ป พ้ืนท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 

2 ส.ค. 2554 มซีพอรท ต. ทุงศุขลา  
อ. ศรีราชา จ. ชลบุร ี

น้ํามันดีเซล 
น้ํามันเตา 
น้ํามันหลอลื่น 

ไมมีขอมูล เรือบรรทุกสินคา
เหล็กมวน 
“Unison Vigor” 
อับปางจากการถูก
เรือบรรทุกเหล็ก  
“Ocean Flavor” 
กระแทกชน 

1 ม.ค. 2555 บริเวณหนาทาเทียบเรือ
เคอรรี่ สยามซีพอรต ต. ทุง
สุขลา อ. ศรีราชา จ. ชลบุร ี

น้ํามันเตา 
 

ไมทราบ  รั่วไหลจากเรือ
บรรทุกเหล็กสัญชาติ
ปานามาชื่อ Unsion 
Vigor 

12 ม.ค. 2556 บริเวณทาเทียบเรือ B5 
ทาเรือแหลมฉบัง 

คราบน้ํามันสี
ดํา 

ไมทราบ   
 

ปลอยท้ิงจากเรือ 
M.V. SITC Inchon 
สัญชาติฮองกง 
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ตารางที่ 2 (ตอ) แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาค
ตะวันออกของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ. 2555-2559 (กรมเจาทา, 2560) 

วัน/เดอืน/ป พ้ืนท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 
29 ม.ค. 2556 บริเวณหนาทาเรือศรีราชา

ฮารเบอร อ. ศรีราชา จ. 
ชลบุร ี

คราบน้ํามันสี
น้ําตาล 
(ลักษณะเปน
แผนและหยด
น้ํามันขนาด
เล็ก) 

ประมาณ 
700 ลิตร 

ไมทราบ 

22 ก.พ. 2556 บริเวณดานทิศตะวันออก 
เฉียงเหนือและทิศตะวันตก
ของทาเรือศรีราชาฮารเบอร 
อ. ศรีราชา จ. ชลบุร ี

น้ํามันเตา 
(คราบน้ํามันสี
ดํา) 

ไมทราบ ไมทราบ 

27 ก.ค. 2556 บริเวณทุนรับน้ํามันดิบกลาง
ทะเล (Single Point 
Moonring : SPM) รวมท้ัง 

ดานเหนือและทิศตะวันตก
ของเกาะเสม็ด จ. ระยอง 

น้ํามันดิบ ประมาณ 50 
ตัน 

รั่วไหลจากทอรับ
น้ํามันดิบขนาด 16 
นิ้ว รั่วบริเวณทุน S 
SPM ของบริษัท 
PTTGC 

7 ธ.ค. 2556 บริเวณชายหาดตาแหวน
ของเกาะลาน จ. ชลบุรี 

คราบน้ํามันสี
ดํา 

ไมทราบ สันนิษฐานวาวาเกิด
จากการลักลอบท้ิง
จากเรือ 

8 ต.ค. 2558 ทาเทียบเรือแหลมฉบงั C๑ น้ํามันเตา ประมาณ 
5,000 ลิตร 

ทอระบายอากาศ 
(Air Ventilation) 
ของเรือคอนเทน 
เนอรชื่อ HEKE P
สัญชาติไลบีเรีย ซ่ึง
เชื่อมผานไปยังถัง
น้ํามัน (Fuel Oil) 
แตกหัก 

26 ก.พ. 2559 ทาเรือแหลมฉบัง จ. ชลบุรี น้ํามันหลอลื่น
สีดํา 

ไมเกิน 
3,000 ลิตร 

เรือโดยสารชื่อ 
OCEAN DREAM 
สัญชาติโตโก จม 
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ตารางที่ 2 (ตอ) แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาค
ตะวันออกของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ.2555-2559 (กรมเจาทา, 2560) 

วัน/เดอืน/ป พ้ืนท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 
7 ก.ย. 2559 หาดวอนนภาถึงหาดบางแสน 

หนาโรงแรมบางแสนเฮอริ
เทจ ระยะทาง 1.5 กม. 

คราบน้ํามันสี
ดํา 

ไมทราบ ลักลอบท้ิง 

16 ก.ย. 2559 พ้ืนท่ีจอดทอดสมออาวอุดม
ดานเหนือ 

ไฮโดรลิก ไมทราบ รั่วออกมาจากเพลา
ใบจักรเรือ SIAM 
AIRAWAT 1 

 
การเขาสูสิ่งแวดลอมของสาร PAHs 
 PAH เขาสูสิ่งแวดลอมไดหลายทาง ท้ังจากธรรมชาติ เชน การซึมของน้ํามันดิบจากแหลงน้ํามันใต
ดิน ทําให PAH ปนเปอนในแหลงน้ําธรรมชาติและดิน การเผาไหมแบบไมสมบูรณนับเปนกิจกรรมท่ีสําคัญ
ท่ีปลอยสาร PAH ออกสูสิ่งแวดลอม รถยนตนับเปนแหลงกําเนิด PAHท่ีปลอยออกสูสิ่งแวดลอมท่ีสําคัญ 
 แหลงท่ีมาของ PAHs จัดแบงได 3 แหลงคือ แหลงแรกท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดคือ การเผาไหม
ของวัตถุอินทรียสาร จากกิจกรรมขอมนุษย หรือเกิดเองจากธรรมชาติ แหลงท่ีสองจากการใชปโตรเลียม
ไฮโดรคารบอน เพ่ือพาหนะขนสง และแหลงท่ีสามในแรหินท่ีมีอยูดั้งเดิมในธรรมชาติท่ีมาจากสิ่งมีชีวิตเปน
องคประกอบอยู เชนในน้ํามันดิบ (Garrigues et al., 2001.) และยังพบในแหลงอ่ืนๆอีกดวยเชนจากการ
เผาไหมท่ีไมสมบูรณของน้ํามันเชื้อเพลิง หรือในน้ํามันท่ีผานการใชงานแลว อุตสาหกรรมน้ํามัน ไอเสีย
รถยนต การยางอาหาร น้ํามันท่ีทอดอาหารซํ้าแลวซํ้าอีก จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีทําใหเกิดอนุมูล
อิสระและสารกอมะเร็ง เชน สารBenzo[a]pyrene และยังพบวามีผลตอการตอบสนองของภูมิคุมกัน 
ยับยั้งการสรางแอนติบอดี และสามารถเปลี่ยนแปลง macrophages, T-cell และ B-cell (กรมควบคุม
มลพิษ, 2543.) 
 PAHs เปนสารประกอบท่ีไมอ่ิมตัว สารในกลุมนี้มี แนพธาลีน (Naphthalene) มีโครงสรางงาย
ท่ีสุด มีโครงสรางของโมเลกุลประกอบวงแหวงเบนซีน 2 วง (อรวรรณ, 2542.) Naphthalene เปน PAH 
บริสุทธิ์เพียงสารเดียวท่ีมีขอมูลการนําเขาจากตางประเทศ ปริมาณนําเขาในชวงระหวางป พ.ศ. 2538 ถึง 
2542 มีปริมาณ 2,909,869 – 4,447,360 กิโลกรัม โดยเขามาจากประเทศหลักๆ สองประเทศ คือ 
ประเทศออสเตรเลีย และ เกาหลีใต สารในกลุมของ PAH มีหลายชนิดท่ีมีความสําคัญทางอุตสาหรรม
ตางๆ สวนใหญใชในการผลิตสารเคมีชนิดอ่ืนๆ คือ  
Acenaphthene  ใชในการผลิตสารเคมีตางๆ คือ Naphthalicanhydride ใชผลิตสี  
   acenaphthylene ใชผลิตเรซิน 
Anthracene  ใชเปนสารตรวจวัดกัมมันตรังสี (scintillant) และใชผลิต anthraquinone ซ่ึง 
   ใชผลิตสี (dyestuffs) ชนิดตางๆ เชน alizarin เตรียมจากปฏิกิริยา 
   suphonation ของ anthraquinone ไดเปน anthraquinone-2-sulphonic  
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   acid เม่ือทําปฏิกิริยากับดาง NaOH และ sodium chlorate ได alizarin  
   sodium salt ซ่ึงเม่ือทําปฏิกิริยากับ H2SO4 จึงไดสี alizarin 
Fluorathene  ใชผลิตสีชนิดเรืองแสง 
Fluorene  ใชผลิต fluorenone สารออกซิไดสอยางออน (mild oxidant)  
Naphthalene  ใชผลิตสารเคมีตางๆ คือ phthalic anlydride สี, สารกําจดัแมลงคารบาริล  
   (carbaryl), ตัวทําละลาย (alkylnaphthalene) สําหรับการผลิตกระดาษ 
   สําเนาชนิดไมตองใชกระดาษคารบอน (carbonlesscopy paper) และใชเปน 
   สารไลแมลงในตูเสื้อผา (ลูกเหม็น, moth repellant) 
Phenanthrene  ใชผลิตสารเคมีตางๆ คือ phenanthrenequinone, diphenic acid  
Pyrene   ใชผลิตสีชนิด perinon pigment 
 จากการรวบรวมขอมูลการศึกษาสารปโตรเลียม ไฮโดรคารบอน ท่ีสะสมหรือปนเปอนอยูในแหลง
ตางๆ ในระบบนิเวศทางน้ําบริเวณภาคตะวันออกของอาวไทยในปจจุบันพบวามีขอมูลอยูนอยมาก และไม
มีการติดตามการปนเปอนในสิ่งแวดลอมทางน้ําอยางตอเนื่อง 
 ผลจากการศึกษาหาปริมาณและชนิดของสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในดินตะกอนบริเวณ
เศรษฐกิจ ตามแนวชายฝงทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย ของ อรุณี (2542) พบวาตัวอยางดิน
ตะกอนในจังหวัดชลบุรีจากสะพานปลาอางศิลา ชายหาดบางแสน ศรีราชา(ทาเทียบเรือไปเกาะสีชัง) 
แหลมฉบังและชายหาดพัทยา มีการปนเปอนน้าํมันปโตรเลียมไฮโดรคารบอน ทุกสถานี ทุกตัวอยาง 
ปริมาณที่พบอยูในชวง 354-1,293 µg/g โดยนําหนักแหง ปริมาณสูงสุดพบที่สถานีศรีราชา 
นอกจากนั้นยังพบวามีการปนเปอนของสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในทุกตัวอยางทีว่ิเคราะห และ
กรมควบคุมมลพิษ (2543) ไดรายงานสถานการณปญหามลพิษทางน้ําพบวามีคราบน้าํมันลอยอยูบน
ผิวน้ําในบริเวณอาวชลบุรี ทาเรือไปเกาะสีชัง หาดพัทยา อาวอุดม อาวสัตหีบ อาวบานเพ ขณะท่ี
งานวิจัยทางดานปโตรเลียม หรือสาร PAHs ในบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกยังขาดหนวยงานท่ีให
ความสนใจทําการศึกษาทําใหขาดขอมูลทางดานนี้อยู แตดวยคุณสมบัติของสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอน 
มีความคงทนในสิ่งแวดลอมไดนาน ทําใหสามารถสะสมถายทอดไปตามหวงโซอาหารในระบบนิเวศได ดัง
การศึกษาการสะสมของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนรวมในหวงโซอาหารทางทะเล บริเวณอาวบานเพ 
จังหวัดระยองของ Suwanagosoom. (2001) พบวาปริมาณความเขมขนของสารปโตรเลียม
ไฮโดรคารบอนรวม ในสวนน้ําทะเลมีความเขมขนเฉลี่ย 0.61±0.26 ไมโครกรัมตอลิตร ในตะกอนดินความ
เขมขนเฉลี่ย 1.53±2.39ไมโครกรัมตอกรัม แตมีการสะสมสูงในสัตวหนาดิน แพลงกตอน และหอยแมลงภู 
ตามลําดับ โดยพิจารณาจากคาแฟคเตอรความเขมขนทางชีวภาพจากน้ําทะเล (bioconcentration 
factor, BCF) ขณะท่ีคาแฟคเตอรความเขมขนทางชีวภาพจากดินตะกอน พบวาสัตวหนาดินมีคาสูงสุด 
รองลงมาไดแกหอยแมลงภู หอยตลับลาย ปลาทรายขาว ปลาทรายแดง และปลาเห็ดโคนตามลําดับ 
 จากการศึกษาของ กิตติวดี (2546) ปริมาณของสาร พีเอเอช ตกคางอยูในหอยทะเลและตะกอน
ดินบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย พบในหอยนางรมมีมากท่ีสุด รองลงมาในดิน
ตะกอน และหอยแมลงภู ตามลําดับ ดังนั้นการไดรับทราบถึงระดับการสะสมสาร PAHs ในสัตวน้ําใน
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บริเวณตางๆ จะเปนบงชี้ถึงสภาวะของมลพิษในสิ่งแวดลอม อันจะนําไปสูการปองกันหรือแกไข เพ่ือให
มนุษยมีความเสี่ยงนอยลงตอการไดรับสารพิษท่ีจะถายทอดผานทางหวงโซอาหารได 
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ตารางท่ี  3 แสดงคุณสมบัติ สูตรโครงสรางของสาร โพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน บางชนิด 
 

Molecular  Compound  CASRN  Molecular  Molecular  

Structure    name      Formula  Weight 

 
C2H1

2

3

4
5

6

7

  Indene   95 – 13 – 6 C9H8   116.16 
1

2

3

45
6

7

8

 Naphthalene  91 - 20 – 3 C10H8   128.17 
1 2

3

4

56

7

8

 Acenaphthylene 208- 96 – 8 C12H8   152.17 

CH2

1 2

3

4

56
7

8

H2C

 Acenaphthene  83 – 32 – 9 C12H10   154.21 
CH2 1

2

3

45

6

7

8 9

 Fluorine  86 – 73 – 7 C13H10   166.22 
1

2

3
4

5
6

7

8

9
10

 Phenanthrene  85 – 01 – 8 C14H10   178.23 
1

2

3
45

6

7

8 9

10  Anthracene  120- 12 – 7 C14H10   178.23 

1
2

3

4

5
67

8

9
10

 Fluoranthene  206- 44 – 0 C16H10   202.26 
1

2

3

4

56
7

8

9

10

 Pyrene   129- 00 – 0 C16H10   202.26 

1
2

3

4

5

6

7
8

9
10

11

12

 Triphenylene  217- 59 – 4 C18H12   228.29 
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ตารางท่ี  3  (ตอ่) 

Molecular  Compound  CASRN  Molecular  Molecular  

Structure    name      Formula  Weight 

 

1
2

3

4

5

678
9

10

11 12

 Benz[a] anthracene 56 - 55 – 3 C18H12   228.29 
1

2

3

4

5
67

8

9

10

11

12

 Chrysene  218- 01 – 9 C18H12   228.29 
1

2

3
4567

8

9

10 11 12

 Naphthacene  92 – 24 – 0 C18H12   228.29 

1

2
3

4

5

6

7

8
9

10

11
12

 Perylene  198- 55 – 0 C20H12   252.32 
1

2

3

4
567

8

9

10

11
12

 Benzo[a]pyrene 50 – 32 – 8 C20H12   252.32 

1
2

3

4

5

67

8
9

10

11

12
13 14

Dibenz [a,h]anthracene  53 – 70 – 3 C22H14   278.35 
1

2

3

4

5

67
8

9

10

11
12

 Coronene  1911- 07 – 1 C24H12   300.29 

 

ท่ีมา : กรมควบคมุมลพิษ, 2543. 

 น้ํามันดิบหรือปโตรเลียมไฮโดรคารบอน เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีเกิดจากการสะสมกัน
ของสารอินทรียท้ังพืชและสัตวท่ีทับถมกันภายใตพ้ืนผิวโลกเปนระยะเวลาหลายลานป โดยมีธาตุคารบอน
และไฮโดรเจนเปนองคประกอบหลัก นอกจากนี้ยังประกอบดวย ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอรและโลหะ
ตางๆ สารปโตรเลียมจะมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับแหลงท่ีเกิดและอัตราสวนขององคประกอบใน
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สัดสวนท่ีตางกัน (จรูญ , 2537.) ไฮโดรคารบอนแบงแยกออกเปนกลุมทางเคมีหลักๆ คือ พาราฟน 
(paraffin) คือไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวท่ีคารบอนอะตอมจับดวยพันธะเดียว แนฟทีน (naphthenes) คือ
ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวท่ีคารบอนอะตอมจับดวยพันธะเดี่ยว แตมีหนวยของไซคลิก (cyclic) และอะโรมาติก 
(aromatics) คือไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว นอกจากนั้นมีสารประกอบของกํามะถัน ไนโตรเจน ออกซิเจน 
วานาเดียม นิกเกิลและเกลือแรอ่ืนๆ และสารประกอบเอสฟาลท ท่ีไมสามารถถูกกลั่นออกไดองคประกอบ
ของไฮโดรคารบอนท่ีมีจุดเดือดต่ําจะระเหยไปกอนสําหรับองคประกอบท่ีละลายไดในน้ําเรียงลําดับได
ดังนี้คือ สารประกอบเฮเทอโร › สารประกอบอะโรมาติก › ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัว แหลงท่ีมาของ สาร 
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) เปนสารประกอบท่ีไมอ่ิมตัว PAHs ในกลุมนี้มี แนพธา
ลีน (Naphthalene) มีโครงสรางงายท่ีสุด มีโครง สรางของโมเลกุลประกอบวงแหวงเบนซีน 2 วง 
(อรวรรณ, 2542.)  จัดแบงได 3 แหลงคือ แหลงแรกท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดคือ การเผาไหมของวัตถุ
อินทรียสารจากกิจกรรมขอมนุษย หรือเกิดเองจากธรรมชาติ แหลงท่ีสองจากการใชปโตรเลียม
ไฮโดรคารบอน เพ่ือพาหนะขนสง และแหลงท่ีสามในแรหินท่ีมีอยูดั้งเดิมในธรรมชาติท่ีมาจากสิ่งมีชีวิตเปน
องคประกอบอยู เชนในน้ํามันดิบ (Garrigues et al., 2001.) และยังพบในแหลงอ่ืนๆอีกดวยเชนจากการ
เผาไหมท่ีไมสมบูรณของน้ํามันเชื้อเพลิง หรือในน้ํามันท่ีผานการใชงานแลว อุตสาหกรรมน้ํามัน ไอเสีย
รถยนต การยางอาหาร น้ํามันท่ีทอดอาหารซํ้าแลวซํ้าอีก จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีทําใหเกิดอนุมูล
อิสระและสารกอมะเร็ง เชน สาร Benzo[a]pyrene และยังพบวามีผลตอการตอบสนองของภูมิคุมกัน 
ยับยั้งการสรางแอนติบอดี และสามารถเปลี่ยนแปลง macrophages, T-cell และ B-cell (กรมควบคุม
มลพิษ, 2543.)  
 พ้ืนท่ีชายฝงทะเลในจังหวัดชลบุรี มีการใชประ โยชนอยางมากมายท้ังดานการทองเท่ียว การ
ประมง การอุตสาหกรรม รวมท้ังเปนท่ีอยูอาศัย โดยเฉพาะพ้ืนท่ีในอําเภอศรีราชา มีใชในกิจกรรมตางๆท่ี
มีความหลากหลายแตกตางกันไป เชนกลุมอุตสาหกรรมโรงกลั่นน้ํามัน ทาเรือพาณิชย การประมง และ
การขนสงทางน้ําจากศรีราชาสูเกาะสีชัง จากกิจกรรมตางๆ เหลานี้กอใหเกิดการรั่วไหลของน้ํามันลงสู
ทะเลไดตลอดเวลา แมวาในอดีตท่ีผานมาจะเกิดอุบัติเหตุน้ํามันรั่วไหลมาหลายครั้ง จากการขนถายน้ํามัน 
การลักลอบปลอยน้ําลางถังน้ํามัน หรือน้ําอับเฉาเรือลงในทะเล โดยคลื่นลมเปนตัวใหเกิดการผสมผสาน
ของน้ํากับน้ํามันบาง สวนจะระเหย (มีจุดเดือดต่ํา มีโมเลกุลขนาดเล็ก) สวนท่ีเหลือจะดูดซับน้ําไวในเนื้อ
น้ํามันเกิดเปนอิมัลชั่น (Emulsion) จะทําใหมีปริมาตรเพ่ิมข้ึน 3-4 เทาตัว คลื่นและกระแสน้ําจะพัดพาไป
ไดไกล แบคทีเรียบางชนิดจะชวยยอยสลายคราบน้ํามัน บางสวนจะจับตัวเปนกอนสีดําจมลงสูพ้ืนทอง
ทะเล บางสวนจะถูกพัดพาไปสูชายฝง จะกอใหเกิดผลกระทบตอสัตวน้ําท่ีอาศัยอยูพ้ืนทองทะเล มีผลตอ
การดํารงชีพของสิ่งมีชีวิต เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรมการกินอาหาร เกิดความผิดปกติในการแพร
พันธุ และดวยคุณสมบัติของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนมี Half life ท่ียาวนาน จึงคงอยูในสิ่งแวดลอมได
นาน โอกาสท่ีถายทอดและสะสมไปตามหวงโซอาหารก็สูงมากข้ึน ดังนั้นการไดทราบถึงปริมาณการสะสม
ของ PAHs ในสัตวน้ํา (ปลา,หอย) และดินตะกอนชายฝง จะใหไดขอมูลพ้ืนฐานและเปนแนวทางในการ
ควบคุมสารมลพิษในแหลงน้ํา และเฝาระวังเพ่ือเตือนประชาชนเพ่ือลดความเสี่ยงตอการรับสารพิษตอไป 

 



บทที่ 3 วิธีการวิจัย 
 

กําหนดพ้ืนท่ีศึกษา และสถานีเก็บตัวอยางในพ้ืนบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกในบริเวณท่ี
เปนตัวแทนของแหลงเพาะเลี้ยงชายฝง แหลงชมุชนและแหลงอุตสาหกรรมบริเวณชายฝงทะเล ไดแก
บริเวณอางศิลา อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี บานอาวประดู มาบตาพุด และหนาอาวพราว เกาะเสม็ด 
จังหวัดระยอง (ภาพท่ี 2) ดําเนินการเก็บตัวอยางจากพ้ืนท่ีท้ัง 3 แหลง โดยในแตละพ้ืนท่ีจะทําการเก็บ
ตัวอยาง 2 ชวงเวลาในฤดูฝน (ตุลาคม-พฤศจิกายน) และในฤดแูลง (มีนาคม-เมษายน) ปลาทะเล เก็บใน
บริเวณใกลฝง ดวยวิธีการซ้ือปลาจากชาวประมงท่ีวางอวน ในบริเวณหนาอาวพราวในระยะใกลฝง (100 
เมตร) และแนวหางฝง (1,000 เมตร) ชนิดของตัวอยางปลาดังแสดงใน ตารางท่ี 4 ตัวอยางหอยแมลงภูซ้ือ
จากชาวประมงท่ีเพาะเลี้ยงอยูในแตละแหลงเพาะเลี้ยงและเก็บตัวอยางตะกอนดินโดยใช Grab  ตัวอยาง
แตละชนิดในแตละพ้ืนท่ีท่ีเก็บแตละครั้งจะนํามารวมกัน (composite sample) สุมเก็บตัวอยางปลาและ
หอยแมลงภูในแตละสถานท่ีใสในถุงพลาสติกเก็บในถังแชเย็นนํามาคัดแยกสวนท่ีไมตองการออก จากนั้น
ลางดวยน้ําสะอาด แกะ/แยกเอาเฉพาะสวนเนื้อเก็บใสลงขวดสีชาท่ีลางดวย Hexane หรอื 
Dichloromethane แลวน้ําเขาตูแชแข็งในกรณีท่ียังไมไดสกัดทันที สวนตัวอยางตะกอนดินเก็บเอา
สวนบน นํามาผานตระแกรง (Sieve) ขนาด 2 มิลลิเมตร เพ่ือคัดแยกสวนท่ีไมตองการออก จากนั้นเก็บใส
ขวดแกวสีชาท่ีลางดวย Hexane หรือ Dichloromethane แลว เก็บในถังแชเย็น นํามาเก็บในตูแชแข็งรอ
การวิเคราะหทางเคมี ในข้ันตอนการเตรียมตัวอยาง ไดแยกเอาสวนของเนื้อเยื่อปลาและหอยท่ีจะ
วิเคราะห PAHs มาทําใหแหงเชนเดียวกับตัวอยางตะกอนดินดวยเครื่องอบแหงแบบความเย็น (Freeze 
dryer) แลวนําเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการวิเคราะหหาปริมาณสาร PAHs ดวย
การสกัดเนื้อเยื่อตัวอยาง (Extraction) ท่ีดัดแปลงจากวิธีการของ Gfrerer et al. (2002), Hwang and 
Curtright (2004) and Suwanagosoom (2001) โดยชั่งน้ําหนักตัวอยางประมาณ 3 - 5 กรมั ในบีค
เกอรขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารสกัดดวย 30% Dichloromethane (Dichloromethane : Methanol, 
30 : 70 v/v) ดวยเครื่อง Ultrasonic (ดั่งภาพท่ี 2) 3 ครั้ง ๆ ละ 15 นาที เทสารสกัดผานกระดาษกรอง
ลงสูฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Potassium Hydroxide นําไปเขาตูอบท่ี 50 องศา
เซลเซียส เพ่ือใหเกิด Saponification นําสารตัวอยางมาสกัดใน Separate funnel เก็บสวนของสารสกัด
มามาระเหยดวยเครื่อง Evaporate ใหเกือบแหงแลวละลายดวย n-Hexane ในปริมาตร 5 มิลลลิตร 
นํามาทําการกําจัดสิ่งปนเปอนจากการสกัดออกโดยใชคอลัมนซิลิกาเจล (silica gel) ทําการวิเคราะหหา
ชนิดและปริมาณของ PAHs ดวยเครื่อง GC/MS เก็บรวบรวมขอมูลท่ัวไป เชน ปริมาณไขมันในเนื้อเยื่อ 
ขนาดอนุภาคตะกอนดิน และปริมาณอินทรียคารบอนในตะกอนดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2535) และขอมูล
ปริมาณสาร PAHs มาทําการวิเคราะหผลทางสถิติโดยวิเคราะหหาคาความแปรปรวนของคาเฉลี่ย 
(Analysis of variance, ANOVA) ของปริมาณสาร PAHs วิเคราะหหาความสัมพันธของปริมาณสาร 
PAHs กับปริมาณไขมันในเนื้อเยื่อ กับขนาดอนุภาคตะกอนดิน และปริมาณอินทรียคารบอนในตะกอนดิน 
โดยใชวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) เนื้อเยื่อสวนหนึ่งนําไปหา
ปริมาณไขมัน สวนตัวอยางตะกอนดินทําการสกัดเชนเดียวกับตัวอยางเนื้อเยื่อ สวนหนึ่งทําการวิเคราะห
หาขนาดอนุภาคตะกอนดิน และปริมาณสารอินทรียคารบอนในตะกอนดิน                     
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ภาพท่ี 2 แสดงพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางในโครงการวิจัย ตัวอยางหอยแมลงภู   ∆   ตัวอยางปลา  
แหลงท่ีมาของภาพ : Google Earth, (2557). 

 
วิธีการวิเคราะหหาสารพีเอเอชรวม ดวยวิธี Gas Chromatography-Mass Spectrometry  

วิเคราะหหาปริมาณสาร PAHs โดยเติมสาร 2-Fluoro-1, 10-biphenyl ซ่ึงเปน internal 
standard ในข้ันตอนการสกัด หลังจากนั้นนําสารละลายท่ีไดจากการสกัดทําการแยกเฉพาะสวนของสาร 
PAHs ดวยวิธี column chromatography และนําไปตรวจวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสาร PAHs 
จํานวน 16 ชนิด (∑16 PAHs) ไดแก naphthalene (NAP), acenaphthylene (ACY), acenaphthene 
(ACE), fluorene (FLO), phenanthrene (PHE), anthracene (ANT), fluoranthene (FLA), pyrene 
(PYR), benz[a]anthracene (BaA), chrysene (CHR), benzo[b]-fluoranthene (BbF), 
benzo[k]fluoranthene (BkF), benzo[a]pyrene (BaP), indeno[1,2,3-cd]pyrene (IcdP), 
dibenzo[a,h]anthracene (DahA) และ benzo[ghi]perylene (BghiP) โดยทําการตรวจวิเคราะหดวย
เครื่อง Gas Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS)ของบริษัท Agilent รุน Agilent 6890N 
Gas Chromatograph/5970 inert Mass Selective Detector (ภาพท่ี 9) ซ่ึงมีสภาวะการทํางานของ
เครื่อง ดังนี้ 
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สภาวะการทํางานของเครื่อง GC/MS 
Instrument setting   
Injection volume   1 µlInjection technique  
SplitlessInitial temperature  270 oc 
Transfer line temperature  280 oc  
Injection temperature   270 oc 
Carrier gas    HeliumLinear gas velocity  43 cm/sec 
Carrier gas flow   1.4 ml/min 
Temperature program 
Initial temperature  0.50 min at 50 oc 
Rate (oc/min)   Final temperature  Final time (min) 
17    200    0 
 9    250    0 
10    280    7  
 
Column    

Type Capillary column, HP-5MS (0.25 cm  x  30 m x o.25 µm Mode 
 Constant flowDetection  Mass Selective Detector (MSD)          
Acquisition mode SIM mode 
 
 
ตารางที ่4 แสดงชนิดของตัวอยางปลาท่ีทําการศึกษาปริมาณการสะสมของสารพีเอเอชรวม 
 

ลําดับ ชื่อปลา แหลงท่ีอยู / การกิน 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

ใกล หาง ใกล หาง 
1 ปลากะพงเหลืองขม้ิน หนาดิน / Carnivorous √ √ √ √ 
2 ปลาดอกหมากกระโดง ผิวน้ํา / Omnivorous √ √ √ √ 
3 ปลาดอกหมากครีบยาว ผิวน้ํา / Omnivorous √ √ √ √ 
4 ปลาดอกหมากครีบสั้น ผิวน้ํา / Omnivorous √ √ √ √ 
5 ปลาทรายขาวแถบน้ําตาล หนาดิน / Carnivorous √ √ √ √ 
6 ปลาทรายแดง หนาดิน / Carnivorous √ √ √ √ 
7 ปลาสลิดหินจุดสม หนาดิน / Carnivorous √ √ √ √ 
8 ปลาหมูสีแกมแดง หนาดิน / Carnivorous √ √ √ √ 
9 ปลามงกลม ผิวน้ํา / Carnivorous √ √ √ √ 
10 ปลาสีกุน ผิวน้ํา / Omnivorous √ √ √ √ 
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ภาพท่ี 3 การสกัดสารพีเอเอชรวม ในตัวอยางดวยวิธี Ultrasonic 
 
 

         
 
ภาพท่ี 4 การสกัดแยกสวนของสารพีเอเอชรวม ในสารสกัดตัวอยาง 
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ภาพท่ี 5 การแยกเฉพาะสวนของสารพีเอเอชรวม ดวยวิธี column chromatography 
 
 

                     
 
ภาพท่ี 6 การระเหยแหงสารสกัดดวยเครื่อง Evaporate 
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ภาพท่ี 7 การ Flow Nitrogen gas ในตัวอยางสารสกัด 
 
        

         
 
ภาพท่ี 8 ตัวอยางสารสกัดพรอมการตรวจวิเคราะหหาสารพีเอเอชรวม 
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ภาพท่ี 9 เครื่อง Gas Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS) ของบรษิทั Agilent รุน 
Agilent 6890N Gas Chromatograph/5970 inert Mass Selective Detector  
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ตารางที่ 5 แสดงความสามารถของเครื่อง GC/MS ปริมาณสารต่ําสุดท่ีสามารถวิเคราะหได 
  

      ∑16 PAHs  LOD (ug/ml) 

Naphthalene (NAP) 0.0009 

Acenaphthylene (ACY) 0.0017 

Acenaphthene (ACE) 0.0011 

Fluorene (FLO) 0.0026 

Phenanthrene (PHE) 0.0176 

Anthracene (ANT) 0.0011 

Fluoranthene (FLA) 0.0153 

Pyrene (PYR) 0.0132 

Benz[a]anthracene (BaA) 0.0016 

Chrysene (CHR) 0.0037 

Benzo[b]-fluoranthene (BbF) 0.0018 

Benzo[k]fluoranthene (BkF) 0.0017 

Benzo[a]pyrene (BaP) 0.0012 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene (IcdP) 0.0003 

Dibenzo[a,h]anthracene  (Dah) 0.0009 

Benzo[ghi]perylene (BghiP) 0.0026 
 

 



บทท่ี 4 ผลการวิจัย 

การประเมินสถานการณการปนเปอนสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน (พีเอเอช) ใน
สัตวน้ําชายฝงทะเล บริเวณภาคตะวันออก (Situation Assessment of contaminated Polycyclic 
Aromatic hydrocarbons (PAHs) in marine organism from the Eastern coast.) ทําการศึกษาใน
ระหวางเดือนตุลาคม 2558 (ฤดูฝน) ถึงเดือนมีนาคม 2559 (ฤดูแลง) จากบริเวณแหลงเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
ในบริเวณอางศิลา ซ่ึงอยูใกลปากแมน้ําบางปะกงและบริเวณแหลงชุมชนในบริเวณศรีราชา จังหวัดชลบุรี 
สวนพ้ืนท่ีในเขตนิคมอุตสาหกรรมจากบริเวณมาบตาพุด จังหวัดระยอง ซ่ึงมีลําคลองชากหมากและคลอง
ตากวนท่ีลองรับน้ําจากพ้ืนท่ีนิคมอุตสาหกรรมไหลลงสูทะเลในบริเวณท่ีมีการเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู การท่ี
เลือกศึกษาในตัวอยางหอยแมลงภูเนื่องจากเปนสัตวน้ําท่ีอาศัยเกาะติดอยูกับท่ีไมมีการเคลื่อนยาย จึง
เหมาะท่ีใชเพ่ือเปนดัชนีตัวบงชี้การปนเปอนในพ้ืนท่ีนั้นๆ ไดอยางดี และทําการติดตามในบริเวณท่ีเคย
ไดรับการปนเปอนจากกรณีเกิดน้ํามันรั่วไหลลงสูทะเลในวันท่ี 27 กรกฎาคม 2556 คือบริเวณอาวพราว 
เกาะเสม็ด จังหวัดระยอง ไดทําการศึกษาในตัวอยางปลาท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ สวนหอยแมลงภูไม
มีตัวอยางในพ้ืนท่ีสําหรับทําการศึกษา นอกจากนั้นยังทําการวิเคราะหหาปริมาณไขมันในตัวอยาง
หอยแมลงภูและในปลาทะเล สวนในตัวอยางดินหาปริมาณอินทรียสาร เพ่ือหาความสัมพันธกับปริมาณ
สารพีเอเอชรวม  

จากการศึกษาปรมิาณสารพีเอเอชรวมท้ัง 16 ชนิด (∑16 PAHs) ประกอบดวยสารดังนี้คือ 
Acenaphthylene (ACY), Acenaphthene (ACE), Anthracene (ANT), Fluorene (FLU), 
Fluoranthene (FTH), Benzo(a) anthracene (BaA), Benzo (g,h,i) perylene (BghiP), Benzo(b) 
fluoranthene (BbF), Benzo (k) fluoranthene (BkF), Benzo (a) pyrene (BaP), Chrysene (CHR), 
Dibenz (a,h) anthracene (DahA), Indeno (1,2,3-cd) pyrene (IcdP), and Naphthalene (NAP), 
Phenanthrene (PHE), Pyrene (PYR). รวมท้ัง PAHs 7 ชนิดท่ีกอใหเกิดโรคมะเร็ง (∑7 carc PAHs) 
เชน BaP, BbF, BkF, CHR, IcdP, DahA, and BghiP. ในตัวอยางเนื้อเยื่อหอยแมลงภูและตะกอนดินจาก
พ้ืนท่ี อางศิลา ศรีราชา และมาบตาพุด พบการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม ประกอบไปดวย ANT, FLU, 
FTH, NAP, PHE, PYR ท้ัง 2 ฤดู ผลจากการวิเคราะหขอมูลพบวาในบริเวณอางศิลาในฤดูฝน หอยขนาด
เล็กมีปริมาณสารพีเอเอชรวม สะสมโดยเฉลี่ย 0.170±0.111, 0.211±0.106 และ 0.187±0.147 
ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) ในหอยแมลงภูขนาดใหญโดยเฉลี่ย 0.098±0.048, 0.180±0.156 และ 
0.159±0.087 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด ตามลําดับ 
ขณะท่ีในฤดูแลงพบการสะสมสารพีเอเอชรวม ในหอยแมลงภูขนาดเล็กโดยเฉลี่ย 3.473±1.437, 
1.471±0.931 และ 0.258±0.156 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) ในหอยแมลงภูขนาดใหญโดยเฉลี่ย 
2.510±1.681, 0.558±0.429 และ 0.705±1.058 ไมโครกรมั/กรมั (น้ําหนักแหง) บริเวณอางศิลา  
ศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัดระยองตามลําดับ ผลจากการศึกษาแสดงใหทราบวาฤดูกาล สถานท่ีและ
ขนาดมีอิทธิพลรวมกันตอการสะสมของสารพีเอเอช ในเนื้อเยื่อหอย และในฤดูแลงหอยแมลงภูขนาดเล็ก
บริเวณอางศิลามีการสะสมสารพีเอเอชแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และไมพบสารพีเอเอช
ในกลุมท่ีกอใหเกิดการเปนมะเร็ง 
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ภาพท่ี 10 คาเฉลี่ยปริมาณสารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในเนื้อเยื่อหอยแมลงภู (น้ําหนักแหง) ท้ังขนาดเล็ก
และขนาดใหญ ในฤดูฝนและฤดูรอนจากพ้ืนท่ีชายฝงภาคตะวันออกท้ัง 3 แหลง 
 จากภาพท่ี.10.แสดใหทราบวาในฤดูแลง หอยแมลงภูขนาดเล็กมีการสะสมสารพีเอเอชในปริมาณ
ท่ีสูงสุดแตกตางจากหอยขนาดใหญและขนาดเล็กในพ้ืนท่ีศรีราชา และมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
 
 การศึกษาการสะสมสารพีเอเอชรวม ในเนื้อเยื่อปลาทะเลในบริเวณชายฝงอาวพราวของเกาะ
เสม็ด ไดทําการศึกษา 2 ระยะคือ แนวใกลฝง (500 เมตร) และแนวหางฝง (1,000 เมตร) จากตัวอยาง
ปลา 10 ชนิด (ตารางท่ี 4). ผลการศึกษาในฤดูฝน พบสารพีเอเอชสะสมโดยปริมาณเฉลี่ย 0.044±0.065 
และ 0.053±0.068 ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) ของแนวใกลฝงและหางฝงตามลําดับ ขณะท่ีในฤดูแลง
พบปรมิาณสารพีเอเอช โดยเฉลี่ย 0.165±0.360 และ 0.115±0.308 ไมโครกรมั/กรมั (น้ําหนักแหง) ของ
แนวใกลฝงและหางฝงตามลําดับ จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวาพ้ืนท่ีและฤดูกาลไมมีอิทธิพล
รวมกันตอการสะสมของสารพีเอเอชในเนื้อเยื่อปลา ขณะท่ีฤดูกาลเปนปจจัยท่ีมีผลตอการสะสมของสารพี
เอเอช นั่นคือสารพีเอเอชท่ีสะสมในเนื้อเยื่อปลา ฤดูฝนกับฤดูแลงมีปริมาณท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) โดยพบในฤดูแลงปริมาณสูงกวาในฤดูฝน 
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ภาพท่ี 11 คาเฉลี่ยปริมาณสารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในเนื้อเยื่อปลาทะเล (น้ําหนักแหง) แนวใกลฝงและ
แนวหางฝง 

การศึกษาการสะสมสารพีเอเอชรวม ในตะกอนดินชายฝงภาคตะวันออกบริเวณแหลงเพาะเลี้ยง 
แหลงชมุชนและแหลงอุตสาหกรรม ในฤดฝูนพบมีการปนเปอนของสารพีเอเอชสะสมอยูในปริมาณโดย
เฉลี่ย 0.901±0.570, 0.901±0.570 และ 0.877±1.063 ไมโครกรมั/กรมั (น้ําหนักแหง) ขณะท่ีในฤดูแลง
พบการสะสมของสารพีเอเอช โดยเฉลี่ย 0.529±0.554, 0.530±0.553 และ 0.727±0.838 ไมโครกรัม/
กรมั (น้ําหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัดระยองตามลําดับ จากการวิเคราะห
ความแปรปรวนพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ และปจจัยดานสถานท่ีกับฤดูกาลไมมีอิทธิรวมกันตอการ
สะสมของสารพีเอเอช ในตะกอนดินรวมท้ังสถานท่ี และฤดูการไมมีผลตอการสะสมของสารพีเอเอช 

 

                  
ภาพท่ี.12 คาเฉลี่ยปริมาณสารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในตะกอนดิน (น้ําหนักแหง) ในพ้ืนท่ีชายฝงท้ัง 2 ฤดู 
  
 จากภาพแสดงถึงการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในตะกอนดินตามชายฝงทะเล 
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ภาคตะวันออกท้ังในฤดูฝนและฤดูแลงแสดงถึงสิ่งแวดลอมทางทะเลมีการปนเปอนดวยสารมลพิษ
โดยเฉพาะสารในกลุมปโตรเลียมไฮโดรคารบอนอยูอยางตอเนื่อง 
 

ตารางที ่6 แสดงชนดิของสารพีเอเอช (PAHs) ท่ีพบการสะสมอยูในตัวอยางจากพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 2 ฤดูกาล 
 

ชนิดตัวอยาง 
ฤดูกาล 

ฤดูฝน ฤดูแลง 
หอยแมลงภู ANT, FTH, NAP, PHE, PYR ANT, FTH, NAP, PHE, PYR 
ปลาทะเล ANT, FLU, FTH, PHE, PYR FLU, FTH, PHE, PYR 
ตะกอนดิน ANT, FLU, FTH, NAP, PHE, PYR FTH, NAP, PHE, PYR 

 
การศึกษาปริมาณไขมัน (lipid)  
 หอยแมลงภู ท่ีตรวจหาการสะสมสารพีเอเอชรวม ไดทําการหาปริมาณไขมัน (หนวยเปอรเซ็นต) 
ในฤดูฝนไขมันในหอยขนาดเล็กมีปริมาณโดยเฉลี่ย 8.49±0.35, 11.07±4.01 และ 7.60±3.90 เปอรเซ็นต 
ในหอยขนาดใหญมีปริมาณโดยเฉลี่ย 8.25±0.65, 8.83±0.96 และ 8.56±1.59 เปอรเซ็นต ในบริเณอาง
ศิลา ศรีราชา และระยอง ตามลําดับ สวนฤดูแลงในหอยขนาดเล็กมีไขมันโดยเฉลี่ย 6.39±0.72, 
9.38±2.58 และ 10.78±1.04 เปอรเซ็นต ในหอยขนาดใหญมีปริมาณโดยเฉลี่ย 6.18±0.39, 9.99±1.49 
และ 10.19±0.78 เปอรเซ็นต ในบริเณอางศิลา ศรีราชา และระยอง ตามลําดับ การวิเคราะหความ
แปรปรวนพบวาปจจัยฤดูกาล สถานท่ี และขนาดของหอยแมลงภูมีอิพธิพลรวมกันตอการสะสมไขมันใน
เนื้อเยื่อ ในฤดูแลงหอยขนาดเล็กในพ้ืนท่ีระยองมีการสะสมไขมันในเนื้อเยื่อมากท่ีสุด 
 

                     
ภาพท่ี 13 คาเฉลี่ยปริมาณไขมัน (เปอรเซ็นต) ในเนื้อเยื่อหอยแมลงภูบริเวณอางศิลา ศรีราชา และระยอง
ท้ังสองฤดู 
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 ปลาทะเลบริเวณอาวพราว เกาะเสม็ด จังหวัดระยองตัวอยางปลาท่ีทําการศึกษาการสะสมของ
สารพีเอเอช ไดทําการตรวจหาปริมาณไขมัน ในฤดูฝนพบมีคาเฉลี่ย 6.44±3.99 และ 3.85±2.25 
เปอรเซ็นต ในฤดูแลงพบมีคาเฉลี่ย 3.32±3.12 และ 3.08±1.70 เปอรเซ็นต บริเวณแนวใกลฝงและแนว
หางฝงตามลําดับ จากการวิเคราะหความแปรปรวนท่ีไดพบวาปจจัยพ้ืนท่ีและฤดูกาล ไมมีอิทธิพลรวมกัน
ตอการสะสมไขมันในเนื้อเยื่อปลา สวนปจจัยท่ีมีผลตอการสะสมไขมันในเนื้อเยื่อปลาคือฤดูกาล ดังนั้นใน
ฤดูฝนและฤดูแลงปริมาณของไขมันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) 
 

                     
ภาพท่ี 14 คาเฉลี่ยของปรมิาณไขมัน (Lipid) ท่ีสะสมในเนื้อเยื่อปลาในบริเวณอาวพราว เกาะเสม็ดแนว
ใกลฝงและหางฝง ท้ังฤดูฝนและฤดูแลง 
 
การศึกษาอินทรียสาร (Organic matter) 
 บริเวณชายฝงทะเล บริเวณท่ีทําการเก็บตัวอยางหอยแมลงภู ไดทําการเก็บตะกอนดิน เพ่ือหา
ปริมาณอินทรียสาร พบวาในฤดูฝนมีคาเฉลี่ย 6.63±0.59, 2.21±0.17 และ 4.26±2.39 เปอรเซ็นต ในฤดู
แลงโดยเฉลี่ย 6.73±0.85, 2.26±0.20 และ 2.70±3.22 เปอรเซ็นต ในพ้ืนท่ีอางศิลา ศรีราชา และระยอง
ตามลําดับ จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวา พ้ืนท่ีและฤดูกาล ไมมีอิทธิพลรวมกันตอปริมาณ
อินทรียสาร แตปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณอินทรียสารในตะกอนดินคือพ้ืนท่ีมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.01) โดยพบวาในบริเวณอางศิลา มีปริมาณของอินทรียสารมากท่ีสุด สวนในพ้ืนท่ีระยอง
และอางศรีราชา มีปริมาณอินทรียสารท่ีไมแตกตางกัน 
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ภาพท่ี 15 คาเฉลี่ยปริมาณอินทรียสารในตะกอนดินจากบริเวณอางศิลา ศรีราชา และมาบตาพุด จังหวัด

ระยอง ในฤดูฝนและฤดูแลง 

 จากภาพจะพบวาตะกอนดินบริเวณอางศิลา มีปริมาณอินทรียสารสูงสุดเนื่องจากพ้ืนท่ีไดรับ
อิทธิพลของมวลน้ําจากแมน้ําบางปะกงท่ีพัดพาตะกอนดินและอินทรียสารๆตางๆมาตามน้ําแลวคอยๆจม
ตัวตกตะกอนลง เชนเดียวกับท่ีมาบตาพุด จังหวัดระยอง อยูใกลปากคอง-ชากหมาก สวนบริเวณศรีราชา
จะมีปริมาณอินทรียสารต่ําสุด 
 
การศึกษาหาความสัมพันธ 
 ในหอยแมลงภู การศึกษาหาความสัมพันธระหวางปริมาณสารพีเอเอชรวม กับไขมันในเนื้อเยื่อ 
พบวาสารพีเอชรวม และไขมันไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ ดังภาพท่ี 16  
 ในปลาทะเล การศึกษาหาความสัมพันธระหวางปริมาณสารพีเอเอชรวม กับไขมันในเนื้อเยื่อ 
พบวาสารพีเอเอชรวม และไขมันมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยท่ีไขมันสูงจะ
พบการสะสมของสารพีเอเอชรวม อยูนอย ดังภาพท่ี 17 
 ในตะกอนดิน การศึกษาหาความสัมพันธระหวางปริมาณสารพีเอเอชรวม กับอินทรียสาร พบวา
สารพีเอเอชรวม กับอินทรียสารในตะกอนดินไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ ดังภาพท่ี 18 
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ภาพท่ี 16 แสดงปริมาณสารพีเอเอชในเนื้อเยื่อหอยกับไขมัน ไมมีความสมัพันธทางสถิติ 
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ภาพท่ี 17 แสดงปริมาณสารพีเอเอชในเนื้อเยื่อปลากับไขมัน มีความสมัพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 จากภาพแสดงถึงความสมัพนัธ์ในทางลบ ระหวา่งปริมาณสารพีเอเอชรวม กบัไขมนัในเนือ้เย่ือ

ปลาทะเล โดยไขมนัต่ํา การสะสมสารพีเอเอชรวม มีปริมาณสงู 
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ภาพท่ี 18 แสดงปริมาณสารพีเอเอชในตะกอนดินกับอินทรียสาร ไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ 



บทท่ี 5 วิจารณผลการวิจยั 
 
 การประเมินสถานการณการปนเปอนสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน (พีเอเอช) 
ในสัตวน้ําชายฝงทะเล บริเวณภาคตะวันออก (Situation Assessment of contaminated 
Polycyclic Aromatic hydrocarbons (PAHs) in marine organism from the Eastern coast.)  
 ผลการศึกษาพบวาชายฝงทะเลภาคตะวันออกมีการปนเปอนสารพีเอเอชรวม อยูในระบบ
นิเวศทางทะเล ท้ังในสัตวน้ําและในตะกอนดิน จากการตรวจวิเคราะหในฤดูฝน ชวงเดือนตุลาคม – 
พฤศจิกายน 2558 ในหอยขนาดเล็กพบสารพีเอเอชรวม โดยเฉลี่ย 0.170±0.111, 0.211±0.106 
และ 0.187±0.147 ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) ในหอยขนาดใหญ 0.098±0.048, 0.180±0.156 
และ 0.159±0.087 ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด 
ตามลําดับ ไมพบความแตกตางการสะสมของปริมาณสารพีเอเอชในหอยท้ัง 3 สถานท่ีและปริมาณท่ี
สะสมก็มีระดับท่ีนอย การสะสมของสารพีเอเอชรวม ในหอยท้ังสองขนาดไมมีความแตกตางทางสถิติ 
ขณะท่ีในฤดูแลง ชวงเดือนมีนาคม – เมษายน 2559 แมลงภูขนาดเล็ก บริเวณอางศิลามีการสะสม
สารพีเอเอชรวม สูงสุดโดยเฉลี่ย 3.473±1.437 ไมโครกรมั/กรัม ขณะท่ีศรีราชาและระยองมีคา
รองลงมาโดยเฉลี่ย 1.471±0.931 และ 0.258±0.156 ไมโครกรมั/กรัม ตามลําดับ ในหอยขนาดใหญ 
โดยเฉลี่ย 2.510±1.681, 0.558±0.429 และ 0.705±1.058 ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) บริเวณ
อางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัดระยองตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบการสะสมของสารพีเอเอช
กับขนาดของหอยพบวาหอยขนาดเล็กมีการสะสมสารพีเอเอชรวม ไวสูงกวาหอยขนาดใหญเฉพาะใน
พ้ืนท่ีอางศิลา เนื่องจากเหนือพ้ืนท่ีอางศิลา มีอุตสาหกรรมชนิดตางๆ ปลอยของเสียลงสูแหลงน้ํา 
ไดรับอิทธิพลของกระแสน้ําท่ีพัดพามาจากสมุทรปราการและแมน้ําบางปะกงซ้ึงลวนแลวมีเรือประมง
ประกอบกับอางศิลา เปนพ้ืนท่ีหลากหลายกิจกรรมมีชุมชนบานเรือนริมน้ํา มีเรือประมงอยูจํานวนมาก 
ทําใหมีการปนเปอนของน้ํามัน และมักพบปรากฏการณคราบน้ํามันปนเปอนในทะเลอยูเสมอๆ คราบ
น้ํามันจะเขาสูระบบตามหวงโซอาหาร บางสวนละลายเขาผสมกับมวลน้ํา บางสวนเกาะติดหรือเคลือบ
บริเวณผิวของสัตวน้ํา พืชน้ําเชน แพลงกตอนพืชชนิดตางๆ รวมท้ังสารแขวนลอยตางๆ หอยแมลงภูมี
การกินอาหารแบบการกรองกิน แพลงกตอนและตะกอนแขวนลอย ท่ีมีขนาดเล็กกวา 4 ไมครอนจะ
เขาสูรางกาย (คเชนทร, 2544.) สารพีเอเอช กลุมท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก สามารถเขาสูรางกายโดยตรง
โดยการดูดซึม สวนสารพีเอเอชกลุมท่ีมีขนาดใหญ (มากกวา 4 วงรงิ) จะเขาตามทางเดินอาหารแลว
เขาสูระบบการยอย (Digestive system) (M. T. Piccardo et al, 2001)  หอยขนาดเล็กมีอัตราการ
กินอาหารมากกวาหอยขนาดใหญ และหอยขนาดเล็กมีพ้ืนท่ีผิวตอปริมาตรในการรับสัมผัสมากกวา
หอยขนาดใหญ (จรมัน วองวิทย, 2525.) จึงเปนสาเหตุใหหอยขนาดเล็กมีการสะสมสาร พีเอเอชรวม 
มากกวาหอยขนาดใหญ และผลของการศึกษาครั้งนี้พบวาบริเวณอางศิลาปริมาณสารพีเอเอชรวม 
สะสมในหอยมากกวา 5 เทาของการศึกษาในป 2557 จากการศึกษาของ ปภาศิริและคณะ (2557) ท่ี
พบการสะสมโดยเฉลี่ย 0.0225±0.0225 และ 0.0500±0.0194 ไมโครกรมั/กรมั ในหอยขนาดเล็ก
และขนาดใหญ ตามลําดับ สวนในพ้ืนท่ีจังหวัดระยองพบมีการสะสมโดยเฉลี่ย 0.0142±0.1004 และ 
0.1834±0.0567 ไมโครกรมั/กรัม ในหอยขนาดเล็กและขนาดใหญ ตามลําดับ เปรียบเทียบกับ
การศึกษาในครั้งนี้ คาท่ีตรวจพบใกลเคียงกันไมมีแตกตางกัน อยางไรก็ตามบริเวณอางศิลามีการสะสม
สารพีเอเอชรวม ใกลเคียงกับป 2553 มีคาเฉลี่ย 2.947±0.016 และ 2.783±0.147 ไมโครกรมั/กรมั 
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ในฤดูแลงและฤดูฝน โดยในฤดูแลงมีคาสูงกวาฤดูฝนเล็กนอย (Mokkongpai. et al., 2010.) ปริมาณ
สารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในเนื้อเยื่อหอยแมลงภู ไมพบสารพีเอเอชรวม กลุมท่ีกอใหเกิดมะเร็ง  
 ผลการตรวจวิเคราะหมีการสะสมสารพีเอเอชรวม ในตะกอนดินท้ัง 3 แหลง ในพ้ืนท่ีชายฝง
ทะเล ท้ัง3 พ้ืนท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ในฤดูฝนมีคาเฉลี่ย 0.901±0.570, 0.901±0.570 และ 
0.877±1.063 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) ในฤดูแลง โดยเฉลี่ย 0.529±0.554, 0.530±0.553 
และ 0.727±0.838 ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัด
ระยองตามลําดับ โดยในพ้ืนท่ีอางศิลาและศรีราชา จะมีการสะสมมากกวาท่ีมาบตาพุด จังหวัดระยอง
เล็กนอย ท้ังนี้ในพ้ืนท่ีอางศิลา พบการสะสมสารพีเอเอชรวม มากข้ึนประมาณ 9 เทาเม่ือเปรียบเทียบ
เคยมีการศึกษามีคาเฉลี่ย 0.101±0.017 และ 0.010 ±0.010 ไมโครกรมั/กรัม (น้ําหนักแหง) ในฤดู
แลงและฤดูฝนตามลําดับ (Mokkongpai. et al., 2010.) ท้ังนี้พ้ืนท่ีอยูใกลโรงกลั่นน้ํามันในเขตอําเภอ
ศรีราชาท่ีมักเกิดการรั่วไหลของน้ํามัน (oil spill) แลวถูกกระแสลม กระแสน้าํพัดพามาทางบางแสน-
อางศิลา ดังปรากฏเปนขาว คราบน้ํามันเขาหาดบางแสน-อางศิลาอยูบอยๆ เม่ือมาถึงแปลงเลี้ยง
หอยแมลงภู เสมือนเปนแนวก้ันแนวกรองใหเกิดการตกตะกอน สารพีเอเอชรวม ในนํ้ามีโอกาส
เปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา เนื่องจากความสามารถในการผสมผสานของสารแขวนลอยและพวกท่ี
ละลายนํ้าแตกตางกัน โดยพวกท่ีอยูในรูปสารแขวนลอยจะมีชวงเวลา (Residence time) ยาวนาน
กวาพวกท่ีละลายนํ้า (soluble) และจากการท่ีกระแสนํ้าและกระแสลมมีการเคลื่อนไหวอยูตลอดเวลา 
สงผลทําใหตะกอนใตนํ้าถูกกวนและลอยตัวข้ึน (Resuspension) สงผลใหมีท้ังกระบวนการดูดซับ 
(Absorption) และการคาย (Desorption) ของของสารพีเอเอชรวม ระหวางนํ้าและตะกอน
แขวนลอย เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในตอกอนดินชายฝงกับประเทศตางๆ 
(Baumard et al.,1998a)  แลว (ตารางท่ี 7) ชายฝงภาคตะวันออกของประเทศไทย ยังมีสภาวะ
มลพิษอยูในระดับต่ํา 
 ปริมาณสารพีเอเอชท่ีสะสมในเนื้อเยื่อปลาทะเลบริเวณอาวพราว เกาะเสม็ด จังหวัดระยอง 
โดยเฉลี่ยในฤดูฝนแนวใกลฝงปริมาณ 0.044±0.065 และ 0.053±0.068 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนัก
แหง) ของแนวใกลฝงและหางฝงตามลําดับขณะท่ีในฤดูแลงพบปริมาณสารพีเอเอช สะสมโดยเฉลี่ย 
0.165±0.360 และ 0.115±0.308 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) ของแนวใกลฝงและหางฝง
ตามลําดับ ผลการศึกษาครั้งนี้บงชี้วาฤดูกาลมีผลตอปริมาณการสะสมของสารพีเอเอชรวม โดยในฤดู
แลงจะสูงกวาในฤดูฝน ขณะท่ีระยะหางจากฝงท้ัง 2 แนว ปริมาณการสะสมไมมีความแตกตางกัน เม่ือ
เปรียบเทียบกับการศึกษาของปภาศิริ และคณะ (2557) ไดศึกษาปริมาณสารพีเอเอชรวม ในปลา
บริเวณมาบตาพุดในป 2557 มีการสะสมมากกวา 2 เทา โดยเฉลี่ย 0.0201±0.0278 ไมโครกรมั/กรมั 
อาจเนื่องจากตัวอยางปลาท่ีศึกษาอยูคนละบริเวณกันเพราะบริเวณท่ีศึกษาในครั้งนี้เคยไดรับ
ผลกระทบจากการเกิดน้ํามันรั่วไหลลงทะเลเม่ือวันท่ี 27 กรกฎกาคม 2556 แลวคราบน้ํามันเคลื่อนตัว
เขาอาวพราว ตามกระแสลม กระแสนน้ํา ทําใหมีคราบน้ํามันอยูเต็มชาดหาดอาวพราว บางสวนก็จม
ลงสูพ้ืนทองทะเล ทําใหมีสารพีเอเอชรวม สะสมอยูในระบบนิเวศทางทะเล นับเปนแหลงท่ีมาของการ
ปนเปอนของสารในกลุมปโตรเลียม ไฮโดรคารบอน ดังตารางท่ี 8 อยางไรก็ตามการตรวจวิเคราะหไม
พบสารพีเอเอชรวม ในกลุมท่ีกอใหเกิดมะเร็งเชนเดียวกันกับท่ีสะสมในตัวอยางหอยแมลงภู ท้ังนี้
ประเทศไทยยังไมมีการกําหนดคามาตรฐานของสารพีเอเอชรวม และสารพีเอเอชในกลุมท่ีกอใหเกิด
มะเร็ง ในอาหารทะเล ขณะท่ีกลุมตางประเทศสหภาพยุโรป (EU) มีการกําหนดคามาตรฐานใน
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ประกาศ Commission Regulation, EU No 835/2011 ซ่ึงแกไขเพ่ิมเติมจาก Commission 
Regulation, EC No. 1881/2006 เฉพาะกลุมสารท่ีกอใหเกิดมะเร็ง เชน Benzo (a) pyrene,  
Benz (a) anthracene, Benzo (b) fluoranthene และ Chrysene ดังแสดงในตารางท่ี 9 และ 10 
 การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางปริมาณสารพีเอเอชรวม กับไขมันในตัวอยางหอยและปลา
ทะเล และสารพีเอเอชรวม กับอินทรียสารในตะกอนดิน เนื่องจากขอมูล (พีเอเอชรวม) ไมมีการแจก
แจงแบบปกรติ จึงพิจารณาจากสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบสเปยรแมน (Spearman’s rank 
correlation) พบการสะสมสารพีเอเอชรวม มีความสัมพันธกับไขมันในตัวอยางปลาในทางลบ โดย
พบวาเนื่อเยื่อปลาท่ีมีไขมันสูงจะมีสารพีเอเอชรวม ปนเปอนอยูนอย สวนไขมันในหอยแมลงภูไมมี
ความสัมพันธกับปริมาณสารพีเอเอชรวม ท่ีปนเปอนอยูในเนื้อเยื่อปลา เชนเดียวกับอินทรียสารใน
ตะกอนดินไมมีความสัมพันธกับปริมาณของสารพีเอเอชรวม ท่ีปนเปอนอยูในตะกอนดิน 
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ตารางที ่7 แสดงคาความเขมขนของ PAHs ในดินตะกอนจากชายฝงประเทศตาง ๆ  
 
Area ∑ PAHs (ng/g) dw Reference Pollution Level 
Gironde estuary 
 Atlantic Ocean, 
France 

20 - 5,000 
Budzinski et al.(1997) Low to high 

Western 
Mediterranean Sea, 
France 

1 - 20,500 
Baumard et al.(1998a) Low to very high 

Massan Bay, Korea 207 - 2670 Yim et al. (2005) Moderate to high 
Kyeonggi Bay, 
Korea 

9.1 - 1,400 
Kim et al.(1999) Low to high 

Niger Delta, Nigeria 3.15 - 144.89 Anyakora et al. (2005) Low to moderate 
Niger Delta, Nigeria 21 - 72 Olajire et al. (2005) Low 
Baltic sea  9.5 - 1,900 Witt(1995) Low to high 
Chesapeake Bay, 
USA 

0.56 - 180 
Foster and Wright 
(1988) 

Low to moderate 

Kitimat Harbour, 
Canada 

310 - 528,000 
Simpson et al (1996)   Moderate to 

very high 
Todos Santos Bay, 
Maxico 

7.6 - 813 
Macias-Zamora et al. 
(2002) 

Low to moderate 

Western Xiamen 
Sea, China 

247 - 480 
Zhou et al. (2000) Moderate 

Northwestern Black 
Sea 

52.6 - 269 
Maldonado et al. 
(1999) 

Low to moderate 

Dar es Salaam, 
Tanzania 

77.9-24,600 
This study Low to very high 

The pollution levels are assigned as:  Low    0-100 ng/g   
     Moderate >100-1000  ng/g 
     High  > 1000-5000   ng/g 
     Very high > 5000 ng/g 
 
ท่ีมา : Baumard et al. (1998a) 
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ตารางที ่8 การประเมินปริมาณของปโตรเลียม ไฮโดรคารบอนบนโลก เขาสูทะเล (x106ton/yr) 
 
Source Amount Total 
Transportation 
Tanker operations 
Tanker accidents 
Bilge and fuel oil 
Dry docking 
Non-tanker accidents 
 
Fixed installations 
Coastal refineries 
Offshore production 
Marine terminals 
 
Other sources 
Municipal waste 
Industrial waste 
Urban runoff 
River runoff 
Atmospheric fall-out 
Ocean dumping 
 
Natural inputs 
Total 
 Biosynthesis of hydrocarbons 
Production by marine phytoplankton 
Atmospheric fall-out 
 

 
0.158 
0.121 
0.252 
0.004 
0.020 
 
 
0.01 
0.05 
0.03 
 
 
0.70 
0.20 
0.12 
0.04 
0.30 
0.02 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
0.555 
 
 
 
 
0.180 
 
 
 
 
 
 
 
1.380 
 
0.250 
 
2.365 
 
26,000 
100-4,000 
 

 
ท่ีมา : Clark, (1992). 
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ตารางที ่9 ปริมาณตกคางสูงสุดของพีเอเอชรวม ในปลาและผลิตภัณฑประมงบางชนิดของ EU 
 
ผลิตภัณฑ  ปริมาณสูงสุด  

Benzo (a) pyrene (μg/kg)  
ปริมาณสูงสุดของผลรวมของ
Benzo (a) pyrene ,  
Benz (a) anthracene, 
Benzo (b) fluoranthene 
และ chrysene (μg/kg)  

เนื้อปลาและผลิตภัณฑปลา
รมควนั กุงรมควันและปูรมควัน 
ไมรวม ปลาสปรัทรมควัน, 
ปลาสปรัทรมควันบรรจุกระปอง, 
และหอยรมควัน  

5.0 (สิ้นสุด 31.8.2557)  
2.0 (เริ่ม 1.9.2557)  

30.0 (เริ่ม 1.9.2012 ถึง 
31.8.2557)  
12.0 (เริ่ม 1.9.2557)  

ปลาสปรัทรมควัน, ปลาสปรัท
รมควันบรรจุกระปอง, หอยสอง
ฝาสด แชเย็น หรือแชแข็ง, 
ผลิตภัณฑท่ีผานความรอน  

5.0  30.0  

หอยสองฝารมควัน  6.0  35.0  
 
ท่ีมา : ศูนยวิจัยและตรวจสอบคุณภาพสัตวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ํา สงขลา, (2560). 
 
ตารางที ่10 มาตรฐานประเทศอ่ืนๆ ของปริมาณตกคางสูงสุดของพีเอเอชรวม 
 
ประเทศ  ผลิตภัณฑ  ปริมาณสูงสุด  

Benzo (a) pyrene (μg/kg)  
รัสเซีย  ปลารมควัน  0.005  
เกาหลี  ปลารมควัน ยกเวนปลาแหง  

ปลาแหงรมควนั  
ปลา  
หอยทุกชนิด  
กลุมหอยและกุง ก้ัง  

5.0  
10.0  
2.0  
10.0  
5.0  

จีน  สัตวน้ําท่ีอบและรมควนั  5.0  
 
ท่ีมา : ศูนยวิจัยและตรวจสอบคุณภาพสัตวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ํา สงขลา, (2560). 
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สรุปผลวิจัย 
 1. ผลการศึกษาปริมาณการปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในสัตวน้ําชายฝงทะเล บริเวณภาค
ตะวันออกในเนื้อเยื่อหอยแมลงภู 2 ขนาด ในฤดูฝนกับฤดูแลง วิเคราะหขอมูลดวยวิธีทางสถิติ 
ANOVA พบวาไมมีความแตกตางระหวางพ้ืนท่ี, ฤดูกาลและขนาดของหอยแมลงภู แตปจจัยท่ีมี
อิทธิพลรวมตอปริมาณสะสมสารพีเอเอชรวม คือ พ้ืนท่ี, ฤดูกาล และขนาด พบวาหอยขนาดเล็กในฤดู
แลง บริเวณอางศิลา มีการปนเปอนสารพีเอเอชรวม สูงสุดมากวาหอยขนาดใหญท้ัง 3 พ้ืนท่ีและหอย
ขนาดเล็กในบริเวณศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัดระยองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนใน
ตัวอยางปลาท่ีอาวพราว เกาะเสม็ด จังหวัดระยอง ท้ัง 2 ระยะจากฝงมีมีความแตกตางกัน แตการ
ปนเปอนแตะละฤดูกาลมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยในฤดูแลงมีการ
ปนเปอนสูงกวา 
 2. การปนเปอนของสารพีเอเอชรวม ในตัวอยางสัตวน้ําท้ังหอยแมลงภูและปลาทะเล จากท้ัง 
3 แหลงพ้ืนท่ีๆ ทําการศึกษาพบมีปริมาณปนเปอนของสารพีเอเอชรวม ในชวงฤดูแลงสูงกวาในฤดูฝน 
แตไมพบสารพีเอเอชรวม ในกลุมท่ีกอใหเกิดมะเร็ง ยังคงสามารถนํามาบริโภคได ควรหลีกเลี่ยงการ
บริโภคอยางตอเนื่องติดตอกันเปนระยะเวลายาวนาน หรือลดการบริโภคจํานวนมากๆ เพ่ือลดความ
เสี่ยงในการรับสารพีเอเอชรวม เขาสูรางกายเราไดและควรหลีกเลี่ยงการบริโภคอาหารทะเลชวงท่ีมี
คราบน้ํามันปนเปอนลงสูทะเล 
 3. การปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในตัวอยางสัตวน้ํา ในตะกอนดินจากการศึกษาครัง้นี้ถึงแม
จะมีคาต่ํา แตกหากพิจารณาถึงขบวนการสะสมสารพิษ ท่ีจะเพ่ิมข้ึนตามลําดับในหวงโซอาหาร 
(Biomagnification, Bioamplification) ในระยะเวลายาวอาจจะเปนปญหาดานความปลอดภัยตอ
อาหาร (Food safety) และธุรกิจดานอาหาร การทองเท่ียว รัฐบาลและหนวยงานท่ีเก่ียวของตองเขา
มาดําเนินการปองกันและแกปญหาอยางจริงจัง 
 4. การศึกษาการปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในน้ําทะเลยังไมคอยมีการศึกษา เนื่องจากมี
ขอจํากัดของสารปนเปอนอยูในปริมาณนอย เครื่องมือท่ีตรวจวิเคราะหมีขีดจํากัดในการตรวจ
วิเคราะห หากมีการตรวจวิเคราะหได สามารถนําขอมูลมาคํานวณหาอัตราความเสี่ยงของการสะสม
สารพีเอเอชรวม ของสิ่งมีชีวิต (Bioaccumulation Factor, BAF) นั้นๆได 
 5. จากอดีตถึงปจจุบันมีสถิติการรั่วไหลของน้ํามันลงสูทะเลบอยครั้ง ประชาชนในทองถ่ิน
สวนมากขาดโอกาสในการรับรูอันตราย ขาดความรูในการปองกันอันตรายท่ีจะไดรับจากการเกิดการ
ปนเปอนของน้ํามันในสิ่งแวดลอมทางทะเล อยางไรก็ตามถึงแมวาการศึกษาครั้งนี้จะไมพบสารพีเอเอ
ชรวม ในกลุมท่ีกอใหเกิดมะเร็ง แตสารพ่ีเอเอชรวม ท่ีตรวจพบกอใหเกิดการระคายเคืองทางผิวหนัง
หรือระบบทางเดินหายใจได ควรสงเสริมใหความรูความเขาใจท่ีถูกตอง เพ่ือสรางเสริมสุขภาพอนามัย
ท่ีดี สรางความเชื่อม่ันในการประกอบอาชีพทางการประมงใหเกิดความม่ันคงทางเศรษฐกิจของ
ทองถ่ินอยางยั่งยืน  
 
 
 
 



39 
 

 
 
 
 
 
ผลผลิต 
 การนําเสนอผลงานวิจัย และเขารวมการประชุมวิชาการ ไดดําเนินการสงบทคัดยอและไดรับ
การพิจารณา ตอบรับบทตัดยอ สําหรับการบรรยายในการประชุมทางวิชาการของคณะเกษตรศาสตร 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยนเรศวร ซ่ึงจะมีการจัดประชุมทางวิชาการ 
“ทรัพยากรธรรมชาติ สารสนเทศภูมิศาสตร และสิ่งแวดลอม นเรศวร ครั้งท่ี 2” สาขา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ในหวัขอเรื่อง การสะสมของสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคารบอน (พีเอเอช) ในหอยแมลงภูตามแนวชายฝงทะเลภาคตะวันออก (Accumulation 
of Polyclyclic Aromatic Hydrocarbons in Green Mussels (Perna viridis) along the 
Eastern Coast of Thailand.)  
โดยมีการกําหนดการประชุมในวันท่ี 15 ธันวาคม 2560 

 ประโยชนท่ีจะไดคือ การไดรับรูการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม (PAHs) ท่ีสะสมในระบบ
นิเวศทางทะเล อันอาจจะสงผลกระทบตอผูบริโภค เพ่ือใหมีการตระหนักเฝาระวังการปนเปอน และ
การปองกันอันตรายท่ีจะไดรับเม่ือเกิดการรั่วไหลของน้ํามัน หรือสารตั้งตนของสาร PAHs จาก
หนวยงานตางๆ ท่ีเก่ียวของท้ังในพ้ืนท่ี และหนวยงานภาครัฐตอไป 
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ตารางที่ 1 ชื่อปลาท่ีทําการวิจัย ในเดือนตุลาคม 2558 (ฤดูฝน) และเดือนมีนาคม 2559 (ฤดูแลง) 
 
ชนดิ ช่ือปลาทะเล รูปภาพ 

1 

ปลากะพงเหลืองขม้ิน 
Olives-striped snapper 

Lutjanus vitta 
 

 

2 
ปลาดอกหมากกระโดง 
Whipfin  mojarra 

Gerres filamentosus 

 

3 
ปลาดอกหมากครีบยาว 

Longfin mojarra 
Pentaprion longimanus 

 

4 

ปลาดอกหมากครีบสั้น 
Deepbody Silverbiddy 

Gerres erythrourus 
 

 

5 

ปลาทรายขาวแถบน้ําตาล 
Monogrammed monocle bream 

Scolopsis monogramma 
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ตารางที่ 1 (ตอ) ชื่อปลาท่ีทําการวิจัย ในเดือนตุลาคม 2558 และเดือนมีนาคม 2559  
 
ชนดิ ช่ือปลาทะเล รูปภาพ 

6 
ปลาทรายแดง 

Mauvelip threadfin bream 
Nemipterus mesoprion 

 

7 

ปลาสลิดหินจุดสม 
Goldlined spinefoot 

Siganus guttatus 
 

 

8 
ปลาหมูสีแกมแดง 
Starry pigface 

Lethrinus  nebulosus 

 

9 
ปลามงกลม 

Barebreast jack 
Carangoides gymnostethus 

 

10 

ปลาสีกุน 
Shrimp Scad 

Alepes Djedaba 
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ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยสาร ∑16 PAHs (µg/g DW) ท่ีปนเปอนในปลาแตละชนิดในเดือนตุลาคม 2558 
(ฤดูฝน) และเดือนมีนาคม 2559 (ฤดูแลง) ไมพบสาร ∑7 carc PAHs 

รายชื่อปลา 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

ใกลฝง หางฝง ใกลฝง หางฝง 
ปลากะพงเหลืองขม้ิน 0.033±0.031 0.000±0.000 0.190±0.174 0.027±0.038 
ปลาดอกหมากกระโดง 0.022±0.039 0.078±0.135 0.067±0.059 0.005±0.000 
ปลาดอกหมากครีบยาว 0.018±0.031 0.109±0.038 0.037±0.064 0.028±0.039 
ปลาดอกหมากครีบสั้น 0.031±0.027 0.066±0.111 0.513±0.290 0.028±0.039 

ปลาทรายขาวแถบน้ําตาล 0.032±0.028 0.064±0.111 0.768±0.906 0.013±0.018 
ปลาทรายแดง 0.029±0.025 0.031±0.027 0.002±0.003 0.013±0.014 

ปลาสลิดหินจุดสม 0.044±0.039 0.013±0.023 0.003±0.003 0.005±0.000 
ปลาหมูสีแกมแดง 0.209±0.118 0.046±0.040 0.023±0.032 0.369±0.279 

ปลามงกลม 0.009±0.016 0.023±0.040 0.020±0.026 0.644±0.814 
ปลาสีกุน 0.009±0.016 0.100±0.030 0.027±0.038 0.019±0.024 

∑16 PAHs ; เชน Acenaphthylene (ACY), Acenaphthene (ACE), Anthracene (ANT), 
Fluorene (FLU), Fluoranthene (FTH), Benzo(a) anthracene (BaA), Benzo (g,h,i) 
perylene (BghiP), Benzo(b) fluoranthene (BbF), Benzo (k) fluoranthene (BkF), 
Benzo (a) pyrene (BaP), Chrysene (CHR), Dibenz (a,h) anthracene (DahA), 
Indeno (1,2,3-cd) pyrene (IcdP), and Naphthalene (NAP), Phenanthrene (PHE), 
Pyrene (PYR).  

∑7 carc PAHs ; เชน BaP, BbF, BkF, CHR, IcdP, DahA, and BghiP. 
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