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ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) ในหอยแมลงภูขนาดใหญโดยเฉลี่ย 0.061±0.018, 0.078±0.026 และ 0.060±0.029 

ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) บริเวณอางศลิา ศรีราชาและมาบตาพุดตามลําดบั ผลจากการศึกษาแสดงใหทราบวา

ฤดูกาล สถานที่และขนาดมีอิทธิพลรวมกันในการปนเปอนของสารพีเอเอช รวมในเน้ือเย่ือหอย และในฤดฝูนหอยแมลงภู
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0.092±0.022, 0.141±0.023 และ 0.160±0.017 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (นํ้าหนักแหง) ขณะที่ในฤดูแลงพบการปนเปอนของ

สารพีเอเอชรวม โดยเฉลี่ย 0.458±0.206, 0.473±0.239 และ 0.566±0.620 มิลลกิรัม/กิโลกรัม  (น้ําหนักแหง) ในบริเวณ

อางศิลา ศรรีาชาและมาบตาพุด จังหวัดระยองตามลาํดับ ผลการศึกษาแสดงใหทราบวาทั้งฤดูกาลและสถานทีมี่ความ

แตกตางทางสถิติ (p<0.05) 

 ผลการศึกษาแสดงใหทราบวาฤดูกาลมผีลตอการปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในตะกอนดินทีแ่ตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบในฤดูแลงปริมาณสูงกวาในฤดูฝน ผลจากการศึกษาแสดงถงึระบบนิเวศทางทะเลมี

การปนเปอนดวยสารมลพิษโดยเฉพาะสารในกลุมปโตรเลียมไฮโดรคารบอนอยูอยางตอเน่ืองสถิติ อยางไรก็ตามไมพบสาร

พีเอเอชรวม ในกลุมที่ก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 2017 and March 2018 was investigated. The 
concentration levels of PAHs of Green mussel (Perna viridis) samples from Ang Sila, 

Sriracha and Mabtaput in the rainy season were 0.917±0.228, 0.096±0.040 and 
0.215±0.018  µg/g (dry weights) in average and those in large size were 0.324±0.173, 
0.035±0.011  and 0.170±0.014  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 0.080±0.021, 0.079±0.032 and 
0.106±0.024 µg/g (dry weights) and in large size were 0.061±0.018, 0.078±0.026 and 
0.060±0.029 µg/g (dry weights) The result were suggested that PAHs contaminated in 
mussels during the two seasons of all stations were significantly. Interaction in all factors 
including season, station and sizes had an effect on the contamination of PAHs. The 
highest concentration of PAHs in small size was found in the rain season at Ang Sila.  
 The concentration levels of PAHs in sediment samples collected  from Ang Sila, 
Sriracha and Mabtaput in the rainy season were 0.092±0.022, 0.141±0.023 and 

0.160±0.017 µg/g (dry weights) in average while, in dry season were 0.458±0.206, 
0.473±0.239 and 0.566±0.620 µg/g (dry weights). The result suggested that PAHs 
contaminated in sediments in both two seasons of all areas were significantly different. 
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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สังคมแหงใหม เพื่อสนับสนุนนโยบายการกระจายความเจริญไปสูภูมิภาค มีการพัฒนาการใชประโยชน

ทางดานการเพาะเล้ียงชายฝง การทองเท่ียว และการอุตสาหกรรม ท่ีมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว กอให 

เกิดผลกระทบทางส่ิงแวดลอมตางๆตามมา ขณะเดียวกันยังคงเกิดเหตุการณตางๆจากการกระทําท่ีขาด

ความระมัดระวังของมนุษยเปนการเพิ่มปริมาณมลพิษเขาสูระบบส่ิงแวดลอมมากยิ่งข้ึน ดังในเหตุการณใน

ป 2545 เกิดอุบัติเหตุน้ํามันรั่วไหล (oil spill) ข้ึน 2 ครั้ง จากเรือบรรทุกสารเคมีชนหินโสโครกในบริเวณ

อําเภอสัตหีบ เมื่อวันท่ี15 กรกฎาคม 2545 มีน้ํามันเตารั่วไหลออกมามากกวา 234 ตัน 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งเพาะเล้ียงหอยแมลงภู มีการรวบรวมเหตุการณพบวามีมากถึง 215 ครั้ง พบท้ังใน

ฝงทะเล ในแมน้ําลําคลองและในเขตพื้นท่ีชายฝงทะเล ไดแก จังหวัดระยอง จังหวัดชลบุรี  

จังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดสมุทรปราการ กรุงเทพมหานคร จังหวัดชุมพร จังหวัดนครศรีธรรมราช จังหวัด

สงขลา จังหวัดพังงา จังหวัดภูเก็ต จังหวัดกระบ่ี และจังหวัดสตูล โดยพบสูงสุดท่ี กรุงเทพ ฯลฯ จํานวน 

76 ครั้ง และรองลงมาท่ีมีการรั่วไหลของน้ํามันมากกวา 10 ครั้งไดแก จังหวัดชลบุรี (47 ครั้ง)  

จังหวัดสมุทรปราการ (38 ครั้ง) จังหวัดระยอง (23 ครั้ง) และจังหวัดชุมพร (12 ครั้ง) แตวาเหตุการณใหญ

ท่ีเกิดข้ึนในบริเวณกวางและสงผลกระทบตอส่ิงแวดล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

ในพื้นท่ีจังหวัดระยอง และ “Dargon 1″ บริเวณเมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี ในวันท่ี 26 ธันวาคม ศ.2547 

มีน้ํามันรั่วไหลจํานวน 150 ตัน แตสงผลกระทบไมรุนแรง (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง, 2557) 

นอกจากนั้นแลว เกิดเหตุการณน้ํามันรั่วไหลลงสูทะเล ขณะขนถายจากเรือบรรทุกน้ํามัน เพื่อข้ึนเก็บใน

คลังน้ํามัน ของบริษัท พีทีที โกลบอล เคมีคอล จํากัด มหาชน ในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด  

จังหวัดระยอง ในชวงเชาของวันท่ี 27 กรกฎาคม 2556 มีปริมาณท่ีรั่วไหลลงสูทะเลเปนจํานวนมากและไม

สามารถ ควบคุมใหอยูในวงจํากัด เพื่อทําการจัดเก็บได คล่ืนลมแรงในขณะนั้นทําใหคราบน้ํามันลอยไป

ทางทิศตะวันออกมุงสูเกาะเสม็ด จนในท่ีสุดเขาหาดอาวพราวเปนจํานวนมากตามขาวท่ีปรากฏในขาว

ไทยรัฐออนไลน (2557) วันท่ี 11 ตุลาคม 2556 เกิดคราบน้ํามันจํานวนมากเขาชายหาดบางแสน โดยไม
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ทราบแลงท่ีมาของน้ํามัน (หนังสือพิมพแนวหนา, 2557) 15 มีนาคม 2557 มีคราบนามันเขาหาดบางแสน

มีลักษณะเปนกอนเหนียว (Tar ball) เปนจํานวนมากติดอยูท่ีพื้นทรายตามชายหาด 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  

หาดแมรําพึง จังหวัดระยอง โดยไมทราบถึงแหลงท่ีมากระจายตามแนวชายหาดบางแสน โดยท่ีในน้ําไม

พบคราบฟลมน้ํามัน (สถาบันวิทยาสาสตรทางทะเล. 2557) วันท่ี 7 สิงหาคม 2557 เกิดคราบน้ํามันถูก

คล่ืนลมพัดพาเขาหาดบางแสนมีลักษณะเปน Tar ball ขนาดเล็กๆกระจายเปนบริเวณกวางตรงหนาวง

เวียน โรงแรมบางแสน รีสอรท แตท่ีบริเวณน้ําทะเลไมพบคราบฟลมน้ํามัน ซึ่งคาดการณวานาจะมาจาก

ทางศรีราชาตามทิศทางกระแสลมท่ีพัดเขาฝงขณะนั้น (สถาบันวิทยาศาสตรทางทะเล , 2557) ลาสุดเมื่อ 

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อาหารนํามาซึ่งความอันตรายตอระบบสุขอนามัยของ

ประชาชนท่ีไดบริโภคเขาสูรางกาย เนื่องจากการท่ีน้ํามันดิบมีความสามารถละลายไดนอยในน้ํา ซึ่ง

องคประกอบของน้ํามันจะเปนสาร ปโตรเลียมท่ีมีสารในกลุมของ PAHs อยูและมีความคงทนอยูใน

ส่ิงแวดล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 มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าจึงสามารถละลายน้ําไดมากจึงเขาไปสะสม

ในส่ิงมีชีวิตในทะเลไดอยางรวดเร็วทําใหมีความเปนพิษสูงตอสัตวน้ํา (Wootton et. al., 2003.) การ

ตรวจสอบปริมาณการปนเปอนของสาร PAHs ท่ีสะสมอยูในสัตวน้ําโดยเฉพาะสัตวน้ํากลุมท่ีมนุษยนํามา

บริโภคและมีอยูในทองถ่ิน นับวามีความสําคัญยิ่งเพื่อใหทราบสถานการณคุณภาพของส่ิงแวดลอมท่ี

เกิดข้ึน สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานในการหามาตรการการปองกันและแกไขผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนกับ

มนุษย เปนการเพิ่มขีดความสามารถ การเสริมสรางการพัฒนาของหนวยงานทองถ่ินและหนวยงานของ

ภาครัฐในการบริหารจัดการคุณภาพส่ิงแวดลอมท่ียั่งยืนของประเทศ เสริมสรางความรูความเขาใจท่ีดี และ

สรางความมั่นคงทางเศรษฐกิจตอไป 
 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพื่อประเมินสถานการณการปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในสัตวน้ําบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก  

2. ถายทอดองคความรูสูประชาชนในทองถ่ินใหไดขอมูลท่ีถูกตอง 



บทท่ี 2 เอกสารงานวิจัย 
 

 จากการท่ีพื้นท่ีบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกไดมีการพัฒนาในโครงการ Eastern 

Seaboard ทําใหมีการใชประโยชนในพื้นท่ีชายฝงท้ังทางอุตสาหกรรม และการทองเท่ียวอยางมาก 

ชุมชนมีการขยายตัว มีความหนาแนนของประชากรเพิ่มมากข้ึน  และรัฐบาลมีนโยบายท่ีจะใหสรางเมือง

ศรีราชา เปนศูนยกลางความเจริญในการพัฒนาเศรษฐกิจของทองถ่ิน (Sriracha Hub) จากความ

เจริญเติบโตของเมืองสงผลใหเกิดปญหาตางๆตามมามากมาย โดยเฉพาะปญหามลพิษทางน้ําท่ีมีการ

ใชประโยชนทางดานการขนสงทางน้ํา และกิจกรรมตางๆท่ีเกี่ยวของท้ังดานการประมง และการ

ทองเท่ียว จึงพบเห็นการรั่วไหลของน้ํามันลงสูทะเลอยูบอยๆท้ังจากการเกิดอุบัติเหตุเรื่อชนหินโสโครก 

หรือเรือชนกัน รวมท้ังการรั่วไหลระหวางการถายน้ํามันลงสูเรือเพื่อการประมงหรือเพื่อการทองเท่ียว

จากทาเรือศรีราชาไปยังเกาะสีชัง  จากเหตุการณอุบัติเหตุน้ํามันรั่วไหลตามท่ีกรมควบคุมมลพิษ (2546) 

ไดรายงานไว พบวามีการรั่วไหลมาต้ังแต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

น้ํามันไปตามกระแสน้ําและเคล่ือนตัวเข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ส่ิงแวดลอม ในบริเวณทาเทียบเรือแหลมฉบัง แหลงเล้ียงหอยแมลงภู และยังพบมีกอนน้ํามัน (Tar 

ball) ตามชายหาดบางละมุง และหาดพัทยา เกิดความเสียหายอยางมากท้ังดานส่ิงแวดลอม ดานการ

ทองเท่ียว และการประมงชายฝง 

  พื้นท่ีชายฝงทะเลในภาคตะวันออก มีการใชประโยชนอยางมากมายท้ังดานการทองเท่ียว การ

ประมง การอุตสาหกรรม รวมท้ังเปนท่ีอยูอาศัย โดยเฉพาะพื้นท่ีในอําเภอศรีราชา มีใชในกิจกรรมตางๆท่ี

มีความหลากหลายแตกตางกันไป เชนกลุมอุตสาหกรรมโรงกล่ันน้ํามัน ทาเรือพาณิชย การประมง และ

การขนสงทางน้ํา จากศรีราชาสูเกาะสีชัง จากกิจกรรมตางๆ ในขณะท่ีพื้นท่ีชายฝ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 ซึ่งไดนํามาแฉพาะท่ีเกิดบริเวณ

ชายฝงทะเลภาคตะวันออก (ตารางท่ี 2) จากการขนถายน้ํามัน การลักลอบปลอยน้ําลางถังน้ํามัน หรือน้ํา
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อับเฉาเรือลงในทะเล จากเหตุดังกลาวจึงมีการแบงเขตความเส่ียงตอการเกิดน้ํามันรั่วไหลในนานน้ําไทย 

โดยสวนแหลงน้ําทะเล สํานักจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ (2554) ไดจําแนกความเส่ียงตอน้ํามัน

รั่วไหลในนานน้ําทะเลไทย ตามระดับความเส่ียงและความรุนแรงตอการไดรับผลกระทบจากน้ํามันรั่วไหล 

ออกเปน 4 เขต ดังนี้  

เขตท่ี 1 มีความเส่ียงสูงมาก ไดแก บริเวณชายฝงทะเลดานตะวันออก ครอบคลุมพื้นท่ีจังหวัดฉะเชิงเทรา 

ชลบุรี และระยอง เปนท่ีต้ังของนิคมอุตสาหกรรม มีกิจกรรมการขนถายน้ํามันบริเวณทาเทียบเรือและ

กลางทะเล มีการจราจรทางน้ําหนาแนน 

เขตท่ี 2 มีความเสียงสูง ไดแก บริเวณปากแมน้ําเจาพระยาถึงทาเรือคลองเตย เปนเสนทางหลักของเรือ

บรรทุกน้ํามัน เรือสินคา และเรือโดยสาร อีกท้ังเปนท่ีต้ังคลังน้ํามันหลายแหงริมฝงแมน้ํา 

เขตท่ี 3 มีความเส่ียงสูงปานกลาง ฝงทะเลอาวไทย ไดแก อาวไทยดานตะวันตก ครอบคลุมพื้นท่ีจังหวัด

ชุมพร สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช กระบ่ี พัทลุง และสงขลา และฝงทะเลอันดามัน ครอบคลุมพื้นท่ี

จังหวัดระนอง พังงา กระบ่ี ตรัง และสตูล น้ํามันรั่วไหลอาจเกิดจากเรือบรรทุกน้ํามันท่ีเดินทางเขาออก

ชองแคบมะละกา การขนถายน้ํามัน ทาเรือน้ําลึก และทาเรือโดยสาร ฯลฯ  

เขตท่ี 4 มีความเส่ียงตํ่า ไดแก พื้นท่ีบริเวณฝงอาวไทยและทะเลอันดามันนอกเหนือจากท่ีระบุไวใน 3 เขต

ขางตน ดังภาพท่ี 1 

  

                    
 ภาพท่ี 1 แสดงเขตความเส่ียงตอน้ํามันรั่วไหลในนานน้ําไทย (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
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 ความรุนแรงของผลกระทบจากน้ํามัน ข้ึนอยูกับหลายปจจัยท้ังชนิดของน้ํามัน ปริมาณท่ีรั่วไหล 

สภาพภูมิศาสตรของบริเวณท่ีเกิดรั่วไหล ระดับความลึก กระแสน้ํา กระแสลม การข้ึน-ลงของน้ําทะเล 

ตลอดจนความหลากหลายและความสมบูรณของทรัพยากรรอบๆบริเวณนั้น  คล่ืนลมจะเปนตัวการใหเกิด

การผสมผสานของน้ํากับน้ํามันบางสวนจะระเหย(มีจุดเดือดตํ่า มีโมเลกุลขนาดเล็ก) สวนท่ีเหลือจะดูดซับ

น้ําไวในเนื้อน้ํามันเกิดเปนอิมัลช่ัน (Emulsion) จะทําใหมีปริมาตรเพิ่มข้ึน 3-4 เทาตัว คล่ืนและกระแสน้ํา

จะพัดพาไปไดไกล แบคทีเรียบางชนิดจะชวยยอยสลายคราบน้ํามัน บางสวนจะจับตัวเปนกอนสีดําจมลงสู

พื้นทองทะเล บางสวนจะถูกพัดพาไปสูชายฝง จะกอใหเกิดผลกระทบตอสัตวน้ําท่ีอาศัยอยูพื้นทองทะเล มี

ผลตอการดํารงชีพของส่ิงมีชีวิต เกิดการเปล่ียนแปลงทางพฤติกรรมการกินอาหาร เกิดความผิดปกติใน

การแพรพันธุ และดวยคุณสมบัติของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนมี Half life ท่ียาวนาน จึงคงอยูใน

ส่ิงแวดลอมไดนาน โอกาสท่ีถายทอดและสะสมไปตามหวงโซอาหารก็สูงมากข้ึน 

 น้ํามันดิบหรือปโตรเลียมไฮโดรคารบอน เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีเกิดจากการสะสมกัน

ของสารอินทรียท้ังพืชและสัตวท่ีทับถมกันภายใตพื้นผิวโลกเป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บอนอิ่มตัวท่ีคารบอนอะตอมจับดวยพันธะเดียว แนฟทีน (naphthenes) คือ

ไฮโดรคารบอนอิ่มตัวท่ีคารบอนอะตอมจับดวยพันธะเด่ียว แตมีหนวยของไซคลิก (cyclic) และอะโรมาติก 

(aromatics) คือไฮโดรคารบอนไมอิ่มตัว นอกจากนั้นมีสารประกอบของกํามะถัน ไนโตรเจน ออกซิเจน 

วานาเดียม นิกเกิลและเกลือแรอื่นๆ และสารประกอบเอสฟาลท ท่ีไมสามารถถูกกล่ันออกไดองคประกอบ

ของไฮโดรคารบอนท่ีมีจุดเดือดตํ่าจะระเหยไปกอนสําหรับองคประกอบท่ีละลายไดในน้ําเรียงลําดับได

ดังนี้คือ สารประกอบเฮเทอโร › สารประกอบอะโรมาติก › ไฮโดรคารบอนอิ่มตัว เนื่องจากคุณสมบัติของ

น้ํามันหรือน้ํามันดิบมีความสามารถละลายไดนอยในน้ํา จึงคงสภาพอยูในแหลงน้ําไดนาน ขณะท่ี

องคประกอบของน้ํามันจะเปนสารปโตรเลียมท่ีมีสารในกลุมของ PAHs อยูและมีความคงทนอยูใน

ส่ิงแวดลอมไดนาน (Persistent Organic Pollutant, POPs) กอใหเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอม

ท้ังในระยะเวลาอันส้ันและ/หรืออาจจะสงผลกระทบในระยะเวลาท่ียาวนานพิษของน้ํามันตอส่ิงมีชีวิตจึง

ข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณน้ํามัน เมื่อน้ํามันเขาสูส่ิงมีชีวิตหรือเข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

ยับยั้ง CYP 450 (MalmstrÖm et al., 2004.) 
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 PAHs (Polycyclic aromatic hydrocarbons) เปนกลุมสารเคมีท่ีมีโครงสรางโมเลกุล

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

เช่ือมตอรวมกัน วงอะโรมาติกอาจจะมีคารบอน 5 หรือ 6 อะตอมก็ได PAHs ประกอบดวยสารท่ีมีสูตร

โครงสรางหลักตางกัน 35 ชนิด (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ส่ิงต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 มีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าจึงสามารถละลายน้ําไดมากจึงเขาไปสะสมในส่ิงมีชีวิตในทะเลได

อยางรวดเร็วทําใหมีความเปนพิษสูงตอสัตวน้ํา (Wootton et. al., 2003.)  

  Hungspreugs et al. (1984) ศึกษาโลหะหนักและ สวนประกอบของโพลีไซคลิก ไฮโดรคารบอน

ในส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู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าเฉล่ียท่ี 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) 

เพื่อเปนเครื่องมือใชตรวจวัดหา PAHs ในปลาจากน้ําดีของปลาล้ินหมา (tongue-fish, Cynoglossus 

acrolepidotus) ผลการศึกษามีความสัมพันธกับปริมาณสาร PAHs ท่ีพบในตะกอนดิน ในบริเวณศรีราชา

ซึ่งเปนแหลงอุตสาหกรรมกล่ันน้ํามัน และบริเวณสัตหีบ พื้นท่ีๆมีการรั่วไหลของน้ํามัน 

 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) ศึกษาความเส่ียงของสาร ∑12 PAHs ในพื้นท่ีชายฝงของ

ประเทศไทย ท่ีไดรับผลกระทบจากพายุคล่ืนสึนามิ  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  
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สารอินทรียไฮโดรคารบอนตอสัตวทะเลตามแนวชายฝงทะเลอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง  

ระหวางป 2555 – 2557 พบความเขมขนของ PAHs รวมในตับปลาจากอางศิลา มีคาเฉล่ีย 

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

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

wt. (n=30) สูงกวา 2.7 เทา ในกลามเนื้อเฉล่ีย 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าเฉล่ีย 0.0500±0.0194 ug/g dry wt. 

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

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

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) 

ตารางท่ี 1 แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก

ของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ.2547-2554 (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 
 

วัน/เดือน/ป พื้นท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 

26 ธ.ค. 2547 เกาะครก เกาะสาก เกาะ

ลาน จ. ชลบุรี 

น้ํามันเตา 500,000 ลิตร เรือ Dargon one 

เกิดอุบัติเหตุชนหิน

โสโครก 

14 มี.ค. 2548 หาดทรายทอง 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. ชลบุรี 

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 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาค

ตะวันออกของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ.2547-2554 (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 
 

วัน/เดือน/ป พื้นท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 

4 พ.ค. 2549 ดานในทาเทียบเรือมาบตา

พุด จ.ระยอง 

น้ํามันเตา 20,000 ลิตร เกิดรอยรั่วท่ีของ

เรือบรรทุกน้ํามัน 

“CP 34” ท่ีทา

เทียบเรือของ บ. 

อัลลายแอนซ รี

ไฟนนิ่ง จํากัด 

18 ก.ค. 2549 ชายหาดแหลมฉบัง จ. ชลบุรี น้ํามันปนน้ํา 1,000 ลิตร ถังรองรับน้ํามันใช

แลวจากเรือท่ี

ซอมบํารุงบนฝง

บริเวณ บ. ยูนิ

ไทยซิปยารด

แอนดเอนจิเนียริ่ง 

จํากัด พลิกลม 

27 ก.ย. 2550 นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 

จ. ระยอง 

น้ํามันดีเซล 200 ลิตร น้ํามันท่ีใช

ปฏิบัติงานใน

การชัท-ดาวน

ระบบ รั่วไหลจาก

วาลวเปด-ปดท่ี

ชํารุดของ บ. 

โกลวเอสพีพี 

จํากัด (มหาชน) 

1-3 พ.ค. 2551 ชายหาดวอนนภา จ. ชลบุรี 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  

Tar ball ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 
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ตารางท่ี 2 แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก

ของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ. 2555-2559 (กรมเจาทา, 2560) 

วัน/เดือน/ป พื้นท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 

2 ส.ค. 2554 มซีพอรท ต. ทุงศุขลา  

อ. ศรีราชา จ. ชลบุรี 

น้ํามันดีเซล 

น้ํามันเตา 

น้ํามันหลอล่ืน 

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. ชลบุรี 

น้ํามันเตา 

 

ไมทราบ  รั่วไหลจากเรือ

บรรทุกเหล็กสัญชาติ

ปานามาช่ือ Unsion 

Vigor 

12 ม.ค. 2556 บริเวณทาเทียบเรือ B5 

ทาเรือแหลมฉบัง 

คราบน้ํามันสี

ดํา 

ไมทราบ   

 

ปลอยท้ิงจากเรือ 

M.V. SITC Inchon 

สัญชาติฮองกง 

29 ม.ค. 2556 บริเวณหนาทาเรือศรีราชา

ฮารเบอร อ. ศรีราชา จ. 

ชลบุรี 

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. ชลบุรี 

น้ํามันเตา 

(คราบน้ํามันสี

ดํา) 

ไมทราบ ไมทราบ 
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ตารางท่ี 2 (ตอ) แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาค

ตะวันออกของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ. 2555-2560 (กรมเจาทา, 2560) 
 

วัน/เดือน/ป พื้นท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 

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

จากการลักลอบท้ิงจาก

เรือ 

8 ต.ค. 2558 ทาเทียบเรือแหลมฉบัง C๑ น้ํามันเตา ประมาณ 

5,000 ลิตร 

ทอระบายอากาศ (Air 

Ventilation) ของเรือ

คอนเทน เนอรช่ือ 

HEKE Pสัญชาติ

ไลบีเรีย มผานไปยังถัง

น้ํามัน (Fuel Oil) 

แตกหัก 

26 ก.พ. 2559 ทาเรือแหลมฉบัง จ. ชลบุรี น้ํามันหลอล่ืน

สีดํา 

ไมเกิน 

3,000 ลิตร 

เรือ OCEAN DREAM 

สัญชาติโตโก จม 

7 ก.ย. 2559 หาดวอนนภา-หาดบางแสน 

หนาโรงแรมบางแสนเฮอริ

เทจ ระยะทาง 1.5 กม. 

คราบน้ํามันสี

ดํา 

ไมทราบ ลักลอบท้ิง 

16 ก.ย. 2559 พื้นท่ีจอดทอดสมออาวอุดม

ดานเหนือ 

ไฮโดรลิก ไมทราบ รั่วออกจากเพลาใบ

จักรเรือ SIAM 

AIRAWAT 1 
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วัน/เดือน/ป พื้นท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 

21 ม.ค. 2560 จังหวดสมุทรปราการ คราบน้ํามันสี

ดํา 

ไมทราบ 

ขนาดความ

กวาง  3-4 

เมตร   ความ

ยาวประมาณ 

1 กิโลเมตร 

ไมทราบ 

30 ม.ค. 2560 แหลมฉบัง คราบน้ํามันสี

ดํา 

ไมทราบ เปน

แนวยาว

ประมาณ 

100 เมตจร 

รั่วไหลจากเรือบรรทุก

สินคา AKARI 

สัญชาติไลบีเบีย 

22 ก.พ. 2560 แมน้ําจันทรบุรี คราบน้ํามันสี

เงินเงา 

ไมทราบ เปน

แนวยาว

ประมาณ 1 

กิโลเมตร 

ไมทราบแหลงท่ีมา 

 

การเขาสูสิ่งแวดลอมของสาร PAHs 

 PAH เขาสูส่ิงแวดลอมไดหลายทาง ท้ังจากธรรมชาติ เชน การซึมของน้ํามันดิบจากแหลงน้ํามันใต

ดิน ทําให PAH ปนเปอนในแหลงน้ําธรรมชาติและดิน การเผาไหมแบบไมสมบูรณนับเปนกิจกรรมท่ีสําคัญ

ท่ีปลอยสาร PAH ออกสูส่ิงแวดลอม รถยนตนับเปนแหลงกําเนิด PAHท่ีปลอยออกสูส่ิงแวดลอมท่ีสําคัญ 

 แหลงท่ีมาของ PAHs จัดแบงได 3 แหลงคือ แหลงแรกท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดคือ การเผาไหม

ของวัตถุอินทรียสาร จากกิจกรรมขอมนุษย หรือเกิดเองจากธรรมชาติ แหลงท่ีสองจากการใชปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอน เพื่อพาหนะขนสง และแหลงท่ีสามในแรหินท่ีมีอยูด้ังเดิมในธรรมชาติท่ีมาจากส่ิงมีชีวิตเปน

องคประกอบอยู เชนในน้ํามันดิบ (Garrigues et al., 2001.) และยังพบในแหลงอื่นๆอีกดวยเชนจากการ

เผาไหมท่ีไมสมบูรณของน้ํามันเช้ือเพลิง หรือในน้ํามันท่ีผานการใชงานแลว อุตสาหกรรมน้ํามัน ไอเสีย

รถยนต การยางอาหาร น้ํามันท่ีทอดอาหารซ้ําแลวซ้ําอีก จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีทําใหเกิดอนุมูล

อิสระและสารกอมะเร็ง เชน สารBenzo[a]pyrene และยังพบวามีผลตอการตอบสนองของภูมิคุมกัน 

ยับยั้งการสรางแอนติบอดี และสามารถเปล่ียนแปลง macrophages, T-cell และ B-cell (กรมควบคุม

มลพิษ, 2543.) 
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 PAHs เปนสารประกอบท่ีไมอิ่มตัว 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ในการผลิตสารเคมีชนิดอื่นๆ คือ  

Acenaphthene  ใชในการผลิตสารเคมีตางๆ คือ Naphthalicanhydride ใชผลิตสี  

   acenaphthylene ใชผลิตเรซิน 

Anthracene  ใชเปนสารตรวจวัดกัมมันตรังสี (scintillant) และใชผลิต anthraquinone ซึ่ง 

   ใชผลิตสี (dyestuffs) ชนิดตางๆ เชน alizarin เตรียมจากปฏิกิริยา 

   suphonation ของ anthraquinone ไดเปน anthraquinone-2-sulphonic  

   acid เมื่อทําปฏิกิริยากับดาง NaOH และ sodium chlorate ได alizarin  

   sodium salt ซึ่งเมื่อทําปฏิกิริยากับ 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, สารกําจัดแมลงคารบาริล  

   (carbaryl), ตัวทําละลาย (alkylnaphthalene) สําหรับการผลิตกระดาษ 

   สําเนาชนิดไมตองใชกระดาษคารบอน (carbonlesscopy paper) และใชเปน 

   สารไลแมลงในตูเส้ือผ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อนในส่ิงแวดลอมทางน้ําอยางตอเนื่อง 

 ผลจากการศึกษาหาปริมาณและชนิดของสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในดินตะกอนบริเวณ

เศรษฐกิจ ตามแนวชายฝงทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย ของ อรุณี ( 2542) พบวาตัวอยางดิน

ตะกอนในจังหวัดชลบุรีจากสะพานปลาอางศิลา ชายหาดบางแสน ศรีราชา(ทาเทียบเรือไปเกาะสีชัง) 

แหลมฉบังและชายหาดพัทยา มีการปนเปอนน้ํามันปโตรเลียมไฮโดรคารบอน ทุกสถานี ทุกตัวอยาง 

ปริมาณท่ีพบอยูในชวง 354-1,293 µg/g โดยนําหนักแหง ปริมาณสูงสุดพบท่ีสถานีศรีราชา 

นอกจากนั้นยังพบวามีการปนเปอนของสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในทุกตัวอยางท่ีวิเคราะห และ
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กรมควบคุมมลพิษ ( 2543) ไดรายงานสถานการณปญหามลพิษทางน้ําพบวามีคราบน้ํามันลอยอยู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 

มีความคงทนในส่ิงแวดล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นเฉล่ีย 0.61±0.26 ไมโครกรัมตอลิตร ในตะกอนดินความ

เขมขนเฉล่ีย 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

บริเวณตางๆ จะเปนบงช้ีถึงสภาวะของมลพิษในส่ิงแวดลอม อันจะนําไปสูการปองกันหรือแกไข เพื่อให

มนุษยมีความเส่ียงน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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ตารางที่  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 

 

ที่มา : กรมควบคมุมลพิษ, 2543. 

 น้ํามันดิบหรือปโตรเลียมไฮโดรคารบอน เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีเกิดจากการสะสมกัน

ของสารอินทรียท้ังพืชและสัตวท่ีทับถมกันภายใตพื้นผิวโลกเป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บอนอิ่มตัวท่ีคารบอนอะตอมจับดวยพันธะเดียว แนฟทีน (naphthenes) คือ

ไฮโดรคารบอนอิ่มตัวท่ีคารบอนอะตอมจับดวยพันธะเด่ียว แตมีหนวยของไซคลิก (cyclic) และอะโรมาติก 

(aromatics) คือไฮโดรคารบอนไมอิ่มตัว นอกจากนั้นมีสารประกอบของกํามะถัน ไนโตรเจน ออกซิเจน 

วานาเดียม นิกเกิลและเกลือแรอื่นๆ และสารประกอบเอสฟาลท ท่ีไมสามารถถูกกล่ันออกไดองคประกอบ

ของไฮโดรคารบอนท่ีมีจุดเดือดตํ่าจะระเหยไปกอนสําหรับองคประกอบท่ีละลายไดในน้ําเรียงลําดับได

ดังนี้คือ สารประกอบเฮเทอโร › สารประกอบอะโรมาติก › ไฮโดรคารบอนอิ่มตัว แหลงท่ีมาของ สาร 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) เปนสารประกอบท่ีไมอิ่มตัว 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 เพื่อพาหนะขนสง และแหลงท่ีสามในแรหินท่ีมีอยูด้ังเดิมในธรรมชาติท่ีมาจากส่ิงมีชีวิตเปน

องคประกอบอยู เชนในน้ํามันดิบ (Garrigues et al., 2001.) และยังพบในแหลงอื่นๆอีกดวยเชนจากการ

เผาไหมท่ีไมสมบูรณของน้ํามันเช้ือเพลิง หรือในน้ํามันท่ีผานการใชงานแลว อุตสาหกรรมน้ํามัน ไอเสีย

รถยนต การยางอาหาร น้ํามันท่ีทอดอาหารซ้ําแลวซ้ําอีก จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีทําใหเกิดอนุมูล

อิสระและสารกอมะเร็ง เชน สาร Benzo[a]pyrene และยังพบวามีผลตอการตอบสนองของภูมิคุมกัน 

ยับยั้งการสรางแอนติบอดี และสามารถเปล่ียนแปลง macrophages, T-cell และ B-cell (กรมควบคุม

มลพิษ, 2543.)  

 พื้นท่ีชายฝงทะเลในจังหวัดชลบุรี มีการใชประ โยชนอยางมากมายท้ังดานการทองเท่ียว การ

ประมง การอุตสาหกรรม รวมท้ังเปนท่ีอยูอาศัย โดยเฉพาะพื้นท่ีในอําเภอศรีราชา มีใชในกิจกรรมตางๆท่ี

มีความหลากหลายแตกตางกันไป เชนกลุมอุตสาหกรรมโรงกล่ันน้ํามัน 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 โดยคล่ืนลมเปนตัวใหเกิดการผสมผสาน

ของน้ํากับน้ํามันบาง สวนจะระเหย (มีจุดเดือดตํ่า มีโมเลกุลขนาดเล็ก) สวนท่ีเหลือจะดูดซับน้ําไวในเนื้อ

น้ํามันเกิดเปนอิมัลช่ัน (Emulsion) จะทําใหมีปริมาตรเพิ่มข้ึน 3-4 เทาตัว คล่ืนและกระแสน้ําจะพัดพาไป

ไดไกล แบคทีเรียบางชนิดจะชวยยอยสลายคราบน้ํามัน บางสวนจะจับตัวเปนกอนสีดําจมลงสูพื้นทอง

ทะเล บางสวนจะถูกพัดพาไปสูชายฝง จะกอใหเกิดผลกระทบตอสัตวน้ําท่ีอาศัยอยูพื้นทองทะเล มีผลตอ

การดํารงชีพของส่ิงมีชีวิต เกิดการเปล่ียนแปลงทางพฤติกรรมการกินอาหาร เกิดความผิดปกติในการแพร

พันธุ และดวยคุณสมบัติของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนมี Half life ท่ียาวนาน จึงคงอยูในส่ิงแวดลอมได
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นาน โอกาสท่ีถายทอดและสะสมไปตามหวงโซอาหารก็สูงมากข้ึน ดังนั้นการไดทราบถึงปริมาณการสะสม

ของ PAHs ในสัตวน้ํา (ปลา,หอย) และดินตะกอนชายฝง จะใหไดขอมูลพื้นฐานและเปนแนวทางในการ

ควบคุมสารมลพิษในแหลงน้ํา และเฝาระวังเพื่อเตือนประชาชนเพื่อลดความเส่ียงตอการรับสารพิษตอไป 

 



บทท่ี 3 วิธีการวิจัย 

 

กําหนดพื้นท่ีศึกษาและสถานีเก็บตัวอยางในพื้นบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกในจังหวัด

ชลบุรี พื้นท่ีบริเวณอางศิลาเปนตัวแทนของแหลงเพาะเล้ียงสัตวน้ําชายฝง พื้นท่ีบริเวณศรีราชาเปน

ตัวแทนของแหลงชุมชน และในพื้นท่ีบริเวณบานอาวประดู ตําบลมาบตาพุด จังหวัดระยอง เปนตัวแทน

ของแหลงอุตสาหกรรม (ภาพท่ี 1) ดําเนินการเก็บตัวอยางจากพื้นท่ีท้ัง 3 แหลง โดยในแตละพื้นท่ีจะทํา

การเก็บตัวอยาง 2 ชวงเวลาในฤดูฝน (ตุลาคม-พฤศจิกายน 2560) และในฤดูแลง (มีนาคม-เมษายน 

2561) เก็บตัวอยางหอยแมลงภูจากชาวประมงท่ีทําการเล้ียงแบบแขวนในบริเวณชายฝงทะเล ตัวอยางใน

แตละพื้นท่ีท่ีเก็บแตละครั้งจะนํามารวมกัน (composite sample) โดยสุมเก็บตัวอยางหอยแมลงภูในแต

ละพื้นท่ีมี 3 สถานี (ตารางท่ี 4) สถานีละ 2 ขนาด โดยท่ีขนาดเล็กความยาวไมเกิน 4 ซม. ขนาดใหญ

ความยาวมากกวา 6 ซม. (ภาพท่ี 7) แตละขนาดจํานวน 20 ตัว ทํา 3 ซ้ํารวม 720 ตัวอยาง ใสใน

ถุงพลาสติกเก็บในถังแชเย็นนํามาคัดแยกสวนท่ีไมตองการออก ลางดวยน้ําสะอาด แกะ/แยกเอาเฉพาะ

สวนเนื้อเก็บใสลงขวดสีชาท่ีลางดวย Hexane หรือ Dichloromethane  สวนตัวอยางตะกอนดินเก็บเอา

สวนบนดวย Grap (ภาพท่ี 9) นํามาผานตระแกรง (sieve) ขนาด 2 มิลลิเมตร เพื่อคัดแยกสวนท่ีไม

ตองการออก จากนั้นเก็บใสขวดแกวสีชาท่ีลางดวย Hexane หรือ Dichloromethane แลว เก็บในถังแช

เย็น นํามาเก็บในตูแชแข็งรอการวิเคราะหทางเคมี ในข้ันตอนการเตรียมตัวอยาง ไดแยกเอาสวนของ

เนื้อเยื่อปลาและหอยท่ีจะวิเคราะห PAHs มาทําใหแหงเชนเดียวกับตัวอยางตะกอนดินดวยเครื่องอบแหง

แบบความเย็น (freeze dryer) แลวนําเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหหา

ปริมาณสาร PAHs ดวยการสกัดเนื้อเยื่อตัวอยาง (extraction) ไดดัดแปลงจากวิธีการของ Gfrerer et al., 

(2002); Hwang & Curtright (2004) และ Suwanagosoom (2001) Gfrerer et al. (2002), Hwang 

and Curtright (2004) and Suwanagosoom (2001) โดยช่ังน้ําหนักตัวอยางประมาณ 3 - 5 กรัม ใน

บีคเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารสกัดดวย 30% Dichloromethane (Dichloromethane : 

Methanol, 30 : 70 v/v) ดวยเครื่อง Ultrasonic (ด่ังภาพท่ี 2) 3 ครั้ง ๆ ละ 15 นาที เทสารสกัดผาน

กระดาษกรองลงสูฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Potassium Hydroxide นําไปเขาตูอบท่ี 

50 องศาเซลเซียส เพื่อใหเกิดปฎิกิริยา Saponification นําสารตัวอยางมาสกัดใน Separate funnel 

เก็บสวนของสารสกัดมามาระเหยดวยเครื่อง Evaporate ใหเกือบแหงแลวละลายดวย n-Hexane ใน

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นํามาทําการกําจัดส่ิงปนเปอนจากการสกัดออกโดยใชคอลัมนซิลิกาเจล (silica gel) 

ดังภาพท่ี 15 ทําการวิเคราะหหาชนิดและปริมาณของ PAHs ดวยเครื่อง GC/MS เก็บรวบรวมขอมูลท่ัวไป 

เชน ปริมาณไขมันในเนื้อเยื่อ (AOAC, 1990)   ขนาดอนุภาคตะกอนดิน และปริมาณอินทรียคารบอนใน

ตะกอนดิน (Walkley and Black, 1934) และใชขอมูลของปริมาณสาร PAHs มาทําการวิเคราะหผลทาง
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สถิติโดยวิเคราะหหาคาความแปรปรวนของคาเฉล่ีย (analysis of variance, ANOVA) ของปริมาณสาร 

PAHs ในแตละพื้นที ในแตละฤดูกาล วิเคราะหหาความสัมพันธของปริมาณสาร PAHs กับปริมาณไขมัน

ในเนื้อเยื่อ PAHs กับปริมาณอินทรียคารบอนในตะกอนดิน โดยใชวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

(correlation coefficient, r) สวนตัวอยางตะกอนดินทําการสกัดเชนเดียวกับตัวอยางเนื้อเยื่อ สวนหนึ่ง

ทําการวิเคราะหหาขนาดอนุภาคตะกอนดิน และปริมาณสารอินทรียคารบอนในตะกอนดิน  ) เนื้อเยื่อสวน

หนึ่งนําไปหาปริมาณไขมัน 

หมายเหตุ ; ตัวอยางปลาทะเลท่ีไดทําการศึกษาปริมาณสาร พีเอเอช ในเนื้อเยื่อ ไดทําการศึกษา

เฉพาะในป 2559 และป 2560 เทานั้น สวนในป 2561 งบประมาณท่ีไดรับมีจํากัด จึงไมเพียงพอท่ีจะเก็บ

ตัวอยางมาทําการศึกษาไดเชนในปกอนๆ ได 

 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงพื้นท่ีเก็บตัวอยางในโครงการวิจัย ตัวอยางหอยแมลงภูและตะกอนดิน (    ) และตัวอยาง 

  ปลาทะเล  (    ) แหลงท่ีมาของภาพ : Google Earth, (2557). 
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ตารางท่ี 4. สถานีเก็บตัวอยางหอยแมลงภูและตะกอนดินชายฝงทะเล บริเวณภาคตะวันออก จังหวัชลบุรี  

     และจังหวัดระยอง  

 

Location Stations Latitude (N) Longitude (E) Representative 

Ang Sila 

A 1 13° 20´ 28.4´´ 100° 55´ 05.9´´ 

Culture area A 2 13° 20´ 46.6´´ 100° 55´ 12.5´´ 

A 3 13° 20´ 49.9´´ 100° 55´ 17.3´´ 

Sriracha 

S 1 13° 11´ 14.2´´ 100° 55´ 13.3´´ 

Community area S 2 13° 11´ 12.5´´ 100° 55´ 14.3´´ 

S 3 13° 11´ 05.2´´ 100° 55´ 14.7´´ 

Rayong 

R 1 12° 40´ 00.4´´ 101° 10´ 08.9´´ 

Industry area R 2 12° 40´ 28.8´´ 101° 10´ 04.9´´ 

R 3 12° 39´ 38.0´´ 101° 10´ 06.1´´ 

 

วิธีการวิเคราะหหาสารพีเอเอชรวม ดวยวิธี Gas Chromatography-Mass Spectrometry  

วิเคราะหหาปริมาณสาร PAHs โดยเติมสาร 2-Fluoro-1, 10-biphenyl ซึ่งเป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) ซึ่งมีสภาวะการทํางานของ

เครื่อง ดังนี้ 
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สภาวะการทํางานของเคร่ือง 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 
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ตารางท่ี 5 แสดงชนิดของตัวอยางปลาท่ีศึกษาปริมาณการสะสมของสารพีเอเอชรวม (2559-2560) 

 

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

ใกล หาง ใกล หาง 

1 ปลากะพงเหลืองขมิ้น หนาดิน / Carnivorous √ √ √ √ 

2 ปลาดอกหมากกระโดง ผิวน้ํา / Omnivorous √ √ √ √ 

3 ปลาดอกหมากครีบยาว ผิวน้ํา / Omnivorous √ √ √ √ 

4 ปลาดอกหมากครีบส้ัน 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 √ √ √ √ 

       

 

 

การหาปริมาณอินทรียสาร 

 ทําการหาปริมาณอินทรียสารใน ตัวอยางตะกอนดิน แบบวิธี Wet oxidation (Walkley and 

Black, 1934)  

1. ช่ังตัวอยางดินตะกอนท่ีรอนผานตะแกรง 0.5 มิลลิเมตร 0.5-2.0 กรัม (W) 

2. เติมสารละลาย 1N. K2Cr2O7 10 มิลลิลิตร  

3. เติม conc. H2SO4 20 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงใหทําปฏิกิริยา 30 นาที 

4. เติมน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร เติม Conc. H3PO4 10 มิลลิลิตร แลวเติม Diphenylamine 2    

    มิลลิลิตร สีของสารละลายจะเปล่ียนเปนสีมวงปนน้ําเงิน 

5. ไตเตรทสารละลายดวย Ferrous ammonium sulfate (FAS) จนกระท่ังสีของสารละลาย 

   เปล่ียนจากสีมวงเปนสีเขียวจดปริมาณของ FAS ท่ีใช (T) 

6. ทํา Blank ดังวิธีเดียวกับตัวอยาง จดปริมาณของ FAS ท่ีใช (S) 

คํานวณปริมาณอินทรียสารในดินตะกอนดังนี้ 

 % OM  = 100(1-T/S) (0.3/W) 
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  เมื่อ 

 T =  ปริมาณสารละลาย FAS ท่ีไตเตรทกับตัวอยาง (ml). 

 S =  ปริมาณสารละลาย FAS ท่ีไตเตรทกับ blank (ml). 

 W =  น้ําหนักดินตะกอน (g) 

 

การหาปริมาณไขมัน (Lipid) ในเนื้อเยื่อ 

ทําการหาปริมาณไขมันในเนื้อเยื่อหอยแมลงภู และปลาทะเล ตามวิธีของ AOAC, 1990. 

1. อบขวดกนกลมท่ี 100 
oC เปนเวลา 6 ช่ัวโมง จากนั้นท้ิงใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก  

   โดยทําซ้ําๆ 3 ครั้ง เพื่อใหไดน้ําหนักท่ีแนนอน (W1)   

2. ช่ังตัวอยางหอยและปลา 1 กรัม (SW) ใสใน Thimble สกัดหาปริมาณไขมันโดยใช  

   Petroleum ether ชนิด 40 -60 oC ดวยชุดสกัดแบบตอเนื่อง Soxhlet extraction เปน 

   เวลา 24 ช่ัวโมง 

3. ลดปริมาณสารดวยชุดระเหยสาร Rotary evaporation จากนั้นนําตัวอยางไปอบท่ีเตาอบให 

   ความรอน 90 oC เปนเวลา 30 นาที ท้ิงใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก (W2 ) คํานวณหา 

   ปริมาณไขมันดังนี้ 

 

เปอรเซ็นตไขมัน              =   W2 – W1 x 100 

                              SW 

เมื่อ: 

 W1 = น้ําหนักขวดกนกลม 

 W2 =  น้ําหนักไขมัน + น้ําหนักขวดกนกลม 

 SW = น้ําหนักตัวอยาง 

 

การหาขนาดอนุภาคของตะกอนดิน (Particle size) 

 ทําการหาขนาดของอนุภาคตะกอนดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร (particle size analysis - 

hydrometer method) Boyd, 1990. 

 1. นําตัวอยางตะกอนดินแหงมารอนผานตระแกรงขนาด 2.00 มิลลิเมตร ช้ังนําหนัก  

    50 –100 กรัม ใสบีคเกอรขนาด 500 มิลลิตร 

 2. เติมสารละลาย Sodium hexametaphosphate 15 มิลิลิตร โดยใชกระบอกตวงแลวเติมน้ํา 

              กล่ัน 300 มิลลิลิตร คนใหเขากัน ถาเปนดินใช 10 นาที ทรายใชเวลา 5 นาที เพื่อใหตะกอน  
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    ดินแตกตัว  

 3. นําตัวอยางท่ีผสมเขากันดีแลวนําไปใสในกระบอกตวงขนาด 1,000 มิลลิลิตร โดยพยายามลาง  

    เม็ดดินใหลงไปอยูในกระบอกตวงใหหมดแลวปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร ปดฝาแลว  

    เขยาข้ึนลง 20 ครั้ง  

 4. นํา  Hydrometer ใสลงไปในกระบอกตวง โดยคอยๆหยอนพรอมๆ กับจับเวลา 40 วินาที  

     อานคา Hydrometer และจดบันทึกคาท่ีอานไดพรอมกับคาอุณหภูมิของตัวอยางดวย  

     นํา Hydrometer ออกจากกระบอกตวง ลางทําความสะอาด แลวทําตัวอยางอื่นๆ ในลักษณะ 

     เดียวกันนี้  

 5. ท้ิงไว 1 ช่ัวโมง แลวกลับมาวัดคา Hydrometer ใหมอีกครั้ง (ทําเชนเดียวกับขอ 4 แตไมตอง 

     จับเวลา)  

สูตรคํานวณ 

 Factor C  = 0.2 (T – 68)               (T = 
oF) 

  oF  = (oC x 1.8) + 32 

 % (silt + clay)  = 40 sec. corrected reading x 100 

        Weight (sample) 

 % Clay   = 1 Hr. corrected reading x 100 

        Weight (sample) 

 % Sand  = 100 - % (silt + clay) 

 % Silt   = % (silt + clay) - % Clay 

 

Corrected reading = Hydrometer reading + Factor C 

 นําคาท่ีไดจากขนาดตางๆ ของตะกอนดิน ( %) ในแตละสถานีมาเทียบลงในตารางสามเหล่ียม 

(soil texture triangle) ดังภาพท่ี 21 จะทราบวาบริเวณท่ีศึกษาเปนตะกอนดินประเภทใดและกลุมใด  

(ตารางท่ี 7) 
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ภาพท่ี 3 แหลงเพาะเล้ียงชายฝงทะเลบริเวณอางศิลา จังหวัดชลบุรี   

 

        
 

ภาพท่ี 4 แหลงเพาะเล้ียงฝงทะเลบริเวณบานอาวประดูเขตนิคมอุตสาหกรรม จังหวัดระยอง   
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ภาพท่ี 5 แหลงเพาะเล้ียงชายฝงทะเลบริเวณ อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

  

        
 

ภาพท่ี 6 การเก็บตัวอยางหอยแมลงภูในแหลงเพาะเล้ียง ท่ีมีการเล้ียงแบบแขวนเชือก 
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ภาพท่ี 7 การคัดเลือกหอยแมลงภูขนาดใหญและขนาดเล็กท่ีใชในการศึกษาหาสาร PAHs  

 

        
 

ภาพท่ี 8 หอยแมลงภูขนาดเล็กและขนาดใหญ ท่ีใชในการศึกษาหาสาร PAHs 
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ภาพท่ี 9 การเก็บตัวอยางตะกอนดิน ดวยกระบอกเก็บตัวอยาง (grab sampling)    

 

        
 

ภาพท่ี 10 ตัวอยางปลาทะเล จากการวางอวนดักปลา บริเวณอาวพราว เกาะเสม็ด จังหวัดระยอง 
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ภาพท่ี 11 ตัวอยาเนื้อเยื่อท่ีผานการทําแหงและการบดปนละเอียดผสมเปนเนื้อเดียวกัน 

   

        
 

ภาพท่ี 12 การสกัดสารพีเอเอชรวม ในตัวอยางเนื้อเยื่อและตะกอนดินดวยเครื่อง Ultrasonic 
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ภาพท่ี 13 การบมตัวอยางท่ี 50 องศาเซลเซียส เพื่อใหเกิดปฎิกิริยา Saponification 

   

         
 

ภาพท่ี 14 การสกัดสารพีเอเอชรวม แบบแยกสวนจากสารสกัดของตัวอยาง 
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ภาพท่ี 15 การแยกและขจัดส่ิงสกปรกออกจากสารสกัด ดวยวิธี Column Silica gel 

 

                 
 

ภาพท่ี 16 การทําใหสารสกัดเขมขนดวยเครื่องระเหยสาร (evaporate) 
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ภาพท่ี 17 การ Flow Nitrogen gas ในตัวอยางสารสกัด 

 

               
 

ภาพท่ี 18 ตัวอยางสารสกัดพรอมการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพีเอเอชรวม 
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ภาพท่ี 19 เครื่อง Gas Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS) ของบริษัท Agilent 

     รุน Agilent 6890N Gas Chromatograph/5970 inert Mass Selective Detector  
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ตารางท่ี 6 แสดงความสามารถของเครื่อง GC/MS ปริมาณสารตํ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห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 
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ภาพท่ี 20 การสกัดไขมันในเนื้อเยื่อตัวอยาง แบบตอเนื่องดวย Soxhlet extraction 
 

           
 

ภาพท่ี 21 ตารางสามเหล่ียมคุณภาพเนื้อดิน (soil texture triangle)  ท่ีมา: ไทยเกษตรศาสตร, 2562. 
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ตารางท่ี 7 แสดงเนื้อดินชนิดตางๆ ในกลุมพวกเนื้อดิน 
 

เนื้อดิน กลุมพวกเนื้อดิน 

1.ดินเหนียว (clay) 

2.ดินเหนียวปนตะกอน (silty clay) 

3.ดินเหนียวปนทราย (sandy clay) พวกดินเหนียว (pine-textured) 

4.ดินรวนเหนียวปนตะกอน (silty clay loam) 

5.ดินรวนปนดินเหนียว (clay loam) 

6.ดินรวนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) 

พวกดินคอนขางเหนียว (Moderately 

Fine- textured) 

7.ดินรวน (loam) 

8.ดินรวนปนตะกอน (silt loam) 

9.ดินตะกอน (silt) พวกดินรวน (Medium-textured) 

10.ดินรวนปนทราย (sandy loam) 

11.ดินทรายปนดินรวน (loamy sand) 

12.ดินทราย (sand) พวกดินทราย (coarse-textured) 

 

ท่ีมา: ไทยเกษตรศาสตร, 2562. 



บทท่ี 4 ผลการวิจัย 

การประเมินสถานการณการปนเปอนสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน (พีเอเอช) ใน

สัตวนํ้าชายฝงทะเล บริเวณภาคตะวันออก (Situation Assessment of contaminated Polycyclic 

Aromatic hydrocarbons (PAHs) in marine organism from the Eastern coast.) ไดทําการศกึษา

ในระหวางเดือนตุลาคม 2559 ถึงเดือนมีนาคม 2561 เปนระยะเวลา 3 ป (โครงการวิจัยตอเนื่อง) จาก 

พ้ืนที่ศกึษาและสถานีเก็บตัวอยางในบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก พ้ืนที่บริเวณอางศลิาเปนตัวแทน

ของแหลงเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าชายฝง พ้ืนทีบ่ริเวณศรรีาชาเปนตัวแทนของแหลงชมุชน และในพ้ืนที่ตาํบล

มาบตาพุด จังหวัดระยองบริเวณบานอาวประดู เปนตัวแทนของแหลงอุตสาหกรรม โดยในแตละพ้ืนที่จะ

ทําการเก็บตัวอยาง 2 ชวงเวลาในฤดูฝน (ตุลาคม-พฤศจิกายน) และในฤดแูลง (มีนาคม-เมษายน) ผล

การศึกษาในชวง 2 ปทีผ่านมาดั่งปรากฏในรายงานฉบับสมบูรณ (ไพฑูรย และคณะ, 2559., ไพฑรูย และ

คณะ, 2560) เนื่องจากบริเวณแหลงเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าในบริเวณอางศิลา ซึง่อยูใกลปากแมนํ้าบางปะกง

ขณะทีแ่หลงเพาะเลี้ยงชายฝงบริเวณศรีราชาอยูใกลแหลงชมุชนใน จังหวัดชลบรุี สวนแหลงเพาะเลี้ยงใน

บานอาวประดู อยูในเขตนิคมอุตสาหกรรมจากบริเวณมาบตาพุด จงัหวัดระยอง ซึง่มีลาํคลองชากหมาก

และคลองตากวนที่ลองรับนํ้าจากพ้ืนทีนิ่คมอุตสาหกรรมไหลลงสูทะเลในบริเวณที่มกีารเพาะเลี้ยง การ

พิจารณาเลือกหอยแมลงภู มาใชในการศึกษาการปนเปอนสารมลพิษเน่ืองจากหอยแมลงภูเปนสัตวน้าํที่

อาศัยเกาะติดอยูกบัที่ไมมีการเคลื่อนยาย คลายเปนตัวกรอง (filter) ทางธรรมชาตอิยางด ีเพราะลกัษณะ

การกินอาหารของหอยแมลงภู กินแบบกรอง จงึเหมาะที่ใชเพ่ือเปนดัชนตัีวบงชี้การปนเปอนในพ้ืนทีน้ั่นๆ 

ไดอยางด ีรวมทั้งใชเพ่ือทาํการติดตามในบริเวณที่เคยไดรบัการปนเปอนจากกรณีเกิดนํ้ามันรัว่ไหลลงสู

ทะเลในวันที่ 27 กรกฎาคม 2556 คือบริเวณอาวพราว เกาะเสม็ด จังหวัดระยอง ไดทําการศึกษาใน

ตัวอยางปลาที่มีความสาํคัญทางเศรษฐกิจ สวนหอยแมลงภูไมมีตัวอยางในพ้ืนทีส่าํหรับทาํการศึกษา 

นอกจากน้ันยงัทาํการวิเคราะหหาปรมิาณไขมันในตวัอยางหอยแมลงภูและในปลาทะเล สวนในตัวอยาง

ตะกอนดินหาปริมาณอินทรียสาร เพ่ือหาความสัมพันธกบัปริมาณสารพีเอเอชรวม  

 

การศึกษาการปนเปอนสารพีเอเอชรวม จากเน้ือเย่ือหอยแมลงภู ป 2561 

จากการศกึษาปรมิาณสารพีเอเอชรวมทั้ง 16 ชนิด (∑16 PAHs) ประกอบดวยสารดังน้ีคอื 

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). รวมทั้ง PAHs 7 ชนิดที่กอใหเกิดโรคมะเร็ง (∑7 carc PAHs) 
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เชน BghiP, BbF, BkF, BaP, CHR, DahA, IcdP. and. ในตัวอยางเนื้อเย่ือหอยแมลงภูและตะกอนดิน

จากพ้ืนทีอ่างศิลา ศรรีาชา และมาบตาพุด พบการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม ประกอบไปดวย ANT, 

FLU, FTH, NAP, PHE และ PYR ทั้ง 2 ฤดู (ตารางที ่8) ผลจากการศกึษาพบวาในหอยขนาดเล็กบริเวณ

อางศลิาในฤดูฝน มีปริมาณสารพีเอเอชรวม ปนเปอนโดยเฉลี่ย 0.917±0.228, 0.096±0.040 และ 

0.215±0.018 ไมโครกรัม/กรัม (นํ้าหนักแหง) ในหอยแมลงภูขนาดใหญโดยเฉลี่ย 0.324±0.173, 

0.035±0.011 และ 0.170±0.014 ไมโครกรัม/กรัม (นํ้าหนักแหง) ในบริเวณอางศลิา ศรีราชาและมาบตา

พุด ตามลําดับ ขณะที่ในฤดูแลงพบการปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในหอยแมลงภูขนาดเลก็โดยเฉลี่ย 

0.080±0.021, 0.079±0.032 และ 0.106±0.024 ไมโครกรมั/กรัม (นํ้าหนักแหง) ในหอยแมลงภูขนาด

ใหญโดยเฉลี่ย 0.061±0.018, 0.078±0.026 และ 0.060±0.029 ไมโครกรัม/กรัม (นํ้าหนักแหง) บริเวณ

อางศลิาศรรีาชาและมาบตาพุด จังหวัดระยองตามลาํดับ (ภาพที่ 22) ผลจากการศกึษา (โดยวิเคราะห

ความแปรปรวน) แสดงใหทราบวาปจจัยดานฤดูกาล สถานที่และขนาดมีอทิธิพลรวมกันตอการปนเปอน

ของสารพีเอเอช ในเน้ือเย่ือหอย แตในขณะที่อิทธิพลรวมกัน 2 ปจจัยคอื ฤดกูาลกับพ้ืนที,่ ฤดูกาลกับ

ขนาดของหอย และพ้ืนที่กับขนาดของหอยไมพบวามีอิทธิพลตอกัน โดยพบปรมิาณการปนเปอนสารพีเอ

เอชรวม ในฤดูฝนในพ้ืนที่อางศลิาในเนื้อเย่ือหอยแมลงภูขนาดเล็กมีการปนเปอนของสารพีเอเอช สูงสุด 

ในปจจัยฤดูกาลกับขนาดของหอยแมลงภู พบในฤดูฝนหอยแมลงภูขนาดเล็กมีการปนเปอนสงูสุด ดังน้ัน

หอยแมลงภูขนาดเลก็บริเวณอางศลิาในฤดฝูนมีการปนเปอนปริมาณสารพีเอเอชรวมแตกตางอยางมี

นัยสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตาม ผลจากการศึกษาไมพบสารพีเอเอชในกลุมทีก่อใหเกิดการเปน

มะเร็งปนเปอนอยูในเนื้อเยื่อหอยแมลงภู 
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ภาพท่ี 22 คาเฉลี่ยปริมาณสารพีเอเอชรวม ทีป่นเปอนในเน้ือเย่ือหอยแมลงภู (น้ําหนักแหง) ทั้งขนาดเลก็

และขนาดใหญ ในฤดูฝนและฤดแูลงจากพ้ืนที่ชายฝงภาคตะวันออกทั้ง 3 แหลง 

 จากภาพที ่22 แสดใหทราบวาในฤดฝูน หอยแมลงภูขนาดเล็กมีการปนเปอนสารพีเอเอชเขาสู

รางกายในปริมาณทีสู่งสุดแตกตางจากหอยขนาดใหญและขนาดเล็กในพ้ืนที่ศรรีาชา และมาบตาพุด 

จังหวัดระยอง 

 

การศึกษาการปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในตะกอนดินในป 2561 

 การศึกษาการปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในตะกอนดินชายฝงภาคตะวันออกบริเวณแหลง

เพาะเลี้ยง แหลงชุมชนและแหลงอุตสาหกรรม ในฤดูฝนพบมีการปนเปอนของสารพีเอเอชปนเปอนอยูใน

ปริมาณโดยเฉลี่ย 0.092±0.022, 0.141±0.023 และ 0.160±0.017 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (นํ้าหนักแหง) ขณะที่ในฤดูแลง

พบการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม โดยเฉลี่ย 0.458±0.206, 0.473±0.239 และ 0.566±0.620 มิลลิกรมั/กิโลกรัม 

(นํ้าหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรรีาชาและมาบตาพุด จังหวัดระยองตามลาํดับ (ภาพที ่23) ผลการศึกษาแสดงให

เห็นชัดไดวาปจจัยทางดานพ้ืนที่และฤดูกาลมีอิทธพิลรวมกันตอการปนเปอนของสารพีเอเอชรวมในตะ

กอนดิน ขณะทีใ่นแตละพ้ืนที่พบมกีารปนเปอนของสารพีเอเอชรวมทีไ่มแตกตางกัน แตเมื่อเปรียบเที่ยบฤ

ดูกาลกับสถานที่ พบวาในฤดูแลงมีการปนเปอนของสารพีเอเอชในตะกอนดินในปริมาณทีแ่ตกตางกับฤดู

ฝนอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบสารพีเอเอชรวมีการปนเปอนในตะกอนดินปริมาณสูงในฤดู

แลงทัง้ 3 พื้นที่ๆ  ทาํการศึกษา  

* 
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ภาพท่ี 23 คาเฉลี่ยปริมาณสารพีเอเอชรวม ทีป่นเปอนในตะกอนดิน (น้ําหนักแหง) ในพ้ืนที่ชายฝง 

    ทั้งสองฤดูจากพื้นที่ชายฝงภาคตะวันออกทั้ง 3 แหลง 

 จากภาพแสดงถงึการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม ทีป่นเปอนในตะกอนดินตามชายฝงทะเล 

ภาคตะวันออกทั้งในฤดูฝนและฤดแูลง บงชี้ไดวาสิง่แวดลอมทางทะเลมีการปนเปอนดวยสารมลพิษ

โดยเฉพาะสารในกลุมปโตรเลียมไฮโดรคารบอนอยูอยางตอเน่ือง ขณะทีฤ่ดูแลงในพ้ินทีม่าบตาพุด จงัหวัด

ระยอง มีการปนเปอนสงูสุด รองลงมาคือในพ้ืนทีศ่รรีาชาและอางศิลา ตามลําดับ   
 

ตารางท่ี 8 แสดงชนิดของสารพีเอเอช (PAHs) ที่พบการปนเปอนอยูในตัวอยางจากพื้นที่ศกึษาทั้ง 2 

ฤดูกาล 
 

ชนิดตัวอยาง 
ฤดูกาล 

ฤดูฝน ฤดแูลง 

หอยแมลงภู ANT, FLU, FTH, NAP, PHE, PYR ANT, FLU, FTH, NAP, PHE, PYR 

ตะกอนดิน ANT, FLU, NAP, PHE, PYR ANT, FLU, FTH, NAP, PHE, PYR 
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การศึกษาปริมาณไขมัน (Lipid)  

 หอยแมลงภู ที่ตรวจหาการปนเปอนสารพีเอเอชรวม ไดทาํการหาปริมาณไขมัน (หนวย

เปอรเซ็นต) ในฤดูฝนไขมันในหอยขนาดเล็กมีปริมาณโดยเฉลี่ย 10.58±2.44, 7.24±0.50 และ 

6.08±0.68 เปอรเซ็นต ในหอยขนาดใหญมีปรมิาณโดยเฉลีย่ 7.27±0.18, 7.86±0.35 และ 6.52±0.71 

เปอรเซ็นต ในบริเณอางศิลา ศรรีาชา และระยอง ตามลาํดับ สวนฤดูแลงในหอยขนาดเลก็มีไขมันโดย

เฉลี่ย 5.87±0.34, 7.19±1.07 และ 12.61±0.82 เปอรเซ็นต ในหอยขนาดใหญมีปริมาณโดยเฉลี่ย 

5.24±0.29, 6.45±0.59 และ 11.96±0.73 เปอรเซ็นต ในบริเณอางศิลา ศรีราชา และระยอง ตามลาํดับ 

(ภาพที่ 24) การวิเคราะหความแปรปรวนพบวาปจจัยฤดูกาล สถานที่ และขนาดของหอยแมลงภูมีอิพธิ

พลรวมกันตอการปนเปอนไขมันในเน้ือเย่ือ ในฤดูแลงหอยขนาดเล็กในพ้ืนที่ระยองมีการปนเปอนไขมันใน

เน้ือเย่ือมากทีสุ่ด รองลงมาคือในหอยขนาดใหญในพ้ืนทีร่ะยอง และขนาดเล็กในฤดูฝนทีบ่ริเวณอางศิลา 

อยางไรก็ตามมีปริมาณสงูทีไ่มมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 

       
 

ภาพท่ี 24 คาเฉลี่ยปริมาณไขมัน (เปอรเซ็นต) ในเนื้อเย่ือหอยแมลงภูบริเวณอางศลิา ศรีราชา และระยอง 

    ทั้งสองฤดูกาล 
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การศึกษาขนาดอนุภาคตะกอนดิน (Particle size) 

 การศึกษาขนาดของอนุภาคตะกอนดิน ทาํการเก็บตัวอยาจากพ้ืนที่เพาะเลี้ยงชายฝงทั้ง 3 แหลง

มาหาขนาดของอนุภาคตะกอนดิน เพ่ือใหทราบถึงประเภทของตะกอนดินในแตละพ้ืนที่ ตะกอนดินอีก

สวนหน่ึงนําไปหาปริมาณอืนทรียสาร ผลจากการศึกษาพบตะกอนดินบริเวณแหลงเพาะเลี้ยงที่อางศลิา

ประกอบดวยตะกอนชนิด ดินเหนียว (clay) , ทราย (sand) และทรายปน (silt) ดังตารางที ่9  

 

ตารางท่ี 9 แสดงเปอรเซ็นของขนาดอนุภาคตะกอนดินในแหลงเพาะเลี้ยงชายฝงภาคตะวันออก 
 

Area 
Clay (%) Sand (%) Silt (%) Texture 

Wet Dry Wet Dry Wet Dry Wet Dry 

Ang Sila 16 18 38 49 46 33 Loam Loam 

Sriracha 12 12 62 53 26 35 Sandy loam Sandy loam 

Rayong 18 7 36 91 46 2 Loam Sand 

 

 จากตารางที่  บงบอกลกัษณะของประเภทของดินในแหลงเพาะเลี้ยงทีง่ 3 พื้นทีท่ั้งสองฤดูที่ไม

แตกตางกันของแตละพ้ืนที่ เปนทีส่ังเกตุไดชัดในพ้ืนทีร่ะยองที่สภาพบนบกเปนดินเปนทราย ในชวงฤดูฝน

ดินและทรายจะถูกชะลางลงมาตามลาํนํ้า สวนที่เปนทรายจะจมตัวลงกอนเพราะมีขนาดและนํ้าหนักที่

มากกวา แตเม่ือถึงฤดูแลง ตะกอนสวนบนผวิหนาจะถูกกระแสคลื่นพัดกวนตลอดเวลาจึงพบตะกอนทราย

เปนหลัก สวนในพืน้ที่อาวศลิามีกระแสน้าํจากแมนํ้าบางปะกง และคลองสาขาตามธรรมชาติในจังหวัด

ชลบุรี ทีมี่น้าํพัดพาตะกอนดินลงสูทะเลตลอดเวลา ทาํใหมีตะกอนดินที่มีความอุดมสมบูรณ (loam) ไหล

ออกสูทะเลอยางตอเน่ือง และสารมลพิษตางๆจะจับรวมตวักับตะกอนขนาดเล็กๆทีล่อยมากับกระแสน้าํ 

(มนุวดีและศิรชิัย, 2528) เม่ือมาเจอกับนํ้าที่มีความเค็ม ตะกอนแขวนลอยจะเริม่จมตัวลง เราจงึพบเห็น

อนุภาคของตะกอนเลนดินละเอียดจนถงึดินเหน้ียวสะสมอยูบริเวณปากแมน้าํ ซึ่งอางศิลาอยูไมไกลจาก

ปากแมนํ้าจงึมีตะกอนมาสะสม ประกอบกับหลกัไมไผที่ใชใหหอยแมลงภูเกาะเจริญเติบโต  ยังเปนเครื่อง

ดักตะกอนใหสะสมในบริเวณแหลงเพาะเลี้ยงเพ่ิมขึ้น 
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การศึกษาอินทรียสาร (Organic matter) 

 การศึกษาหาปริมาณอินทรียสาร (organic matter) ในบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก ได

ดําเนินการทาํการเก็บตัวอยางตะกอนดินจากพ้ืนที่เพาะเลี้ยงหอยแมลงภู สถานีเดียวกัน กับที่เก็บตัวอยาง

หอยแมลงภู เพ่ือทราบปรมิาณการสะสมของอินทรียสารบริเวณพ้ืนทองทะเล ระดับผิวหนาตะกอนดิน 

 ผลการศกึษาพบวาในฤดูฝนปริมาณการสะสม มีคาเฉลี่นย 6.63±0.60, 2.32±0.24 และ 6.15±0.69 

เปอรเซ็นต ในฤดูแลงโดยเฉลี่ย 5.29±0.32, 2.45±0.34 และ 6.04±0.78 เปอรเซ็นต ในพ้ืนที่อางศิลา  

ศรรีาชา และระยองตามลาํดับ (ภาพที่ 25) จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวา พ้ืนทีแ่ละฤดูกาล  

มีอิทธิพลรวมกันตอปรมิาณการสะสมของอินทรียสาร และปจจัยทีมี่ผลตอปริมาณอินทรียสารในตะกอน

ดินคือฤดูกาล พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญยิง่ทางสถิติ (p<0.01) โดยปริมาณของอินทรียสารใน

ตะกอนดินในชวงฤดฝูนจะมีการสะสมของอินทรียสารมากกวาในฤดูแลง นอกจากน้ีการวิเคราะหความ

แปรปรวนยังพบวาพื้นที่ มีอิทธิพลตอการสะสมของอินทรียสารในตะกอนดิน ที่มคีวามแตกตางอยางมี

นัยสาํคญัย่ิงทางสถิติ (p<0.01) โดยพบวาพ้ืนที่บริเวณอางศลิามีการปนเปอนอินทรียสารมากทีสุ่ด 

รองลงมาคือระยองและศรีราชาตามลาํดับ อยาง 

         

ภาพท่ี 25 คาเฉลี่ยปริมาณอินทรียสารในตะกอนดิน (%) จากบริเวณอางศิลา ศรรีาชา จงัหวัดชลบุรี  

    และบริเวณมาบตาพุด จงัหวัดระยอง ทัง้สองฤดูกาล 

 จากภาพจะพบวาตะกอนดินบริเวณอางศลิาและมาบตาพุด มีปรมิาณอินทรียสารคอนขางสงูกวา

บริเวณศรรีาชาเน่ืองจากพ้ืนบริเวณอางศิลาที่ไดรับอิทธพิลของมวลนํ้าจากแมนํ้าบางปะกงที่พัดพาตะกอน
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ดินและอินทรียสารๆตางๆ มาตามนํ้าแลวคอยๆ จมตัวตกตะกอนลง เชนเดียวกับทีม่าบตาพุด จงัหวัด

ระยอง อยูใกลปากคลอง-ชากหมาก โดยพบมีการสะสมในปริมาณสงูทั้งสองฤดู สวนบริเวณศรีราชาจะมี

ปริมาณอินทรียสารตํ่าสุด เน่ืองจากพ้ืนที่บนฝงเปนม่ีอยูอาสยัแหลงชุมชน ไมมลีาํนํ้าสายหลกัๆ ตาม

ธรรมชาติทีจ่ะพัดพาตะกอนดินจากฝงลงมา 

 

การศึกษาหาความสัมพันธ 

 ในหอยแมลงภู การศึกษาหาความสัมพันธระหวางปรมิาณสารพีเอเอชรวม กับไขมันในเน้ือเย่ือ 

พบวาสารพีเอชรวม และปริมาณไขมันไมมคีวามสัมพันธกันทางสถิติ (p-value=0.751) โดยมี

ความสมัพันธอยูในระดับตํ่า (spearman rho = 0.031) ดังภาพที่ 26  

 ในตะกอนดิน การศึกษาหาความสมัพันธระหวางปริมาณสารพีเอเอชรวมกับอินทรียสาร พบวา

สารพีเอเอชรวมกับอินทรียสารในตะกอนดินไมมีความสัมพันธกันทางสถิต ิ(p-value =0.751) ดังภาพที ่

28 
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ภาพท่ี 26 แสดงปริมาณสารพีเอเอชในเน้ือเย่ือหอยแมลงภูกับไขมัน ไมมีความสัมพันธกันทางสถิต ิ

    (p-value =0.751) 
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ภาพท่ี 27 แสดงปริมาณสารพีเอเอชในตะกอนดินกับอินทรยีสาร มคีวามสมัพันธกนัทางสถืติ  

    (p-value =0.044) โดยมีความสัมพันธอยูในระดับตํ่า (คาสถิติ Spearman rho  

    เทากับ – 0.275) 

 



บทท่ี 5 วิจารณผลการวิจัย 
 
 การศึกษาการประเมินสถานการณการปนเปอนสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน 

(พีเอเอช) ในสัตวนํ้าชายฝงทะเล บรเิวณภาคตะวันออก (Situation Assessment of 

contaminated Polycyclic Aromatic hydrocarbons (PAHs) in marine organism from the 

Eastern coast.) โดยดําเนินการเก็บตัวอยางที่อยูในระบบนิเวศทางทะเล ทัง้ในสัตวนํ้าพวกปลาทะเล

และหอยแมลงภู รวมทั้งตะกอนดิน  ต้ังแตป 2559 ถึงป 2561 ไดทําการเก็บตัวอยางในฤดูแลงและ

ฤดูฝนของแตละป คือชวงเดือนตุลาคม – พฤศจิกายน (ฤดูฝน) และชวงเดือนมีนาคม – เมษายน (ฤดู

แลง) เลือกพื้นที่ศึกษาและสถานีเก็บตัวอยางในบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกในจงัหวัดชลบุรี 

พื้นที่บริเวณอางศิลาเปนตัวแทนของแหลงเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าชายฝง พื้นที่บริเวณศรรีาชาเปนตัวแทน

ของแหลงชุมชน และในพื้นทีบ่รเิวณบานอาวประดู ตําบลมาบตาพุด จังหวัดระยอง เปนตัวแทนของ

แหลงอุตสาหกรรม  

การปนเปอนสารพีเอเอขรวมในหอยแมลงภู 

  ผลการศึกษาจากการวิเคราะหปริมาณสารพเีอเอชรวมทีป่นเปอนทัง้ในหอยขนาดเลก็และ

ขนาดใหญพบสารพเีอเอชรวมมกีารปนเปอนหรือปนเปอนอยูตลอดเวลาทั้ง 3 ป ในป 2559 พบ

ปริมาณการปนเปอนของสารพเีอเอชในหอยแมลงภูทั้ง 3 สถานทีม่ีคาเฉลี่ยของการปนเปอนทีม่คีวาม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) หอยแมลงภูขนาดเล็ก บริเวณอางศิลาในฤดูแลง มีการ

ปนเปอนสารพีเอเอชรวม สูงสุดโดยเฉลี่ย 3.473±1.437 ไมโครกรัม/กรมั (นํ้าหนักแหง) สวนใน

หอยแมลงภูขนาดใหญในฤดูฝน พบการปนเปอนนอยที่สุดโดยมีคาเฉลี่ย 0.098±0.048 ไมโครกรัม/

กรัม (นํ้าหนักแหง) ขณะที่ผลจากการศึกษาในป 2560 กลับพบวาหอยแมลงภูขนาดเล็กบริเวณอาง

ศิลา ในฤดูฝนมีการปนเปอนสารพเีอเอชรวมสงูสุดมีคาเฉลี่ย 2.692±2.294 ไมโครกรัม/กรัม (นํ้าหนัก

แหง) สวนหอยแมลงภูขนาดใหญบรเิวณมาบตาพุดในฤดูฝน พบการปนเปอนตํ่าสุด โดยเฉลี่ย 

0.003±0.005 ไมโครกรัม/กรัม (นํ้าหนักแหง) อยางไรก็ตามทั้ง 3 สถานที่มคีาเฉลี่ยของการปนเปอนที่มี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เชนกัน 

 เมื่อพจิารณาผลการศึกษาป 2561 พบวาการศึกษาในครั้งน้ี สอดคลองกบัผลการศึกษาของ

ไพฑูรย และคณะ (2560) โดยพบหอยแมลงภูขนาดเลก็บริเวณอางศิลา ในฤดูฝนมีการปนเปอนสาร 

พีเอเอชรวม สูงสุดมีคาเฉลี่ย 0.917±0.228 ไมโครกรัม/กรัม (นํ้าหนักแหง) ขณะที่หอยแมลงภูขนาดเล็ก

ในฤดูแลง ในพื้นที่ชายฝงบรเิวณศรีราชา พบคาการปนเปอนตํ่าสุด โดยเฉลี่ย 0.079±0.032 ไมโครกรัม/

กรัม (นํ้าหนักแหง) และจากการศึกษาอยางตอเน่ืองมาเปนระยะเวลา 3 ป พบการปนเปอนของสารพี

เอเอชรวมในหอยแมลงภูทัง้ 3 สถานมี 3 ปจจัยที่มีอิทธิพลรวมกันตอการปนเปอนของสารพเีอเอ

ชรวม น่ันคือปจจัยดานพื้นที่ ปจจัยดานฤดูกาล และปจจัยในดานขนาดของหอย หอยแมลงภูขนาด

เล็กในพื้นที่ชายฝงบรเิวณอางศิลาในฤดูฝน พบมีการปนเปอนสูงกวาพื้นที่ชายฝงอื่นๆ ทีท่ําการศึกษา 

เปนสิ่งที่ยืนยันใหทราบวาสารพีเอเอชรวม มกีารปนเปอนอยูในสิ่งแวดลอมตลอดเวลา เมื่อถูกนํ้าชะ
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ลางพัดพามาตามกระแสนํ้า สารพเีอเอชรวม จะถูกเปลี่ยนรปูไปปนเปอนอยูในสิ่งมีชีวิต 

(bioaccumulation) เขาสูระบบหวงโซอาหาร (food chain) เน่ืองจากบริเวณพื้นที่ในบรเิวณอาง

ศิลา จังหวัดชลบุรีและบานอาวประดู มาบตาพุด จังหวัดระยอง ทั้งสองแหลงเพาะเลี้ยงอยูบรเิวณปาก

แมนํ้าบางปะกงและคลองชากหมาก ที่รบันํ้าทิง้จากกิจกรรมตางๆบนบกไหลมาลงทะเล ดวยระบบ

การกินของหอยแมลงภู พฤติกรรมการกินดวยการกรองสารมลพิษตางๆจงึเขาสูรางกายไดโดยตรง 

 เมื่อเปรียบเทียบการปนเปอนของสารพเีอเอชรวมกบัขนาดของหอยพบวาหอยแมลงภูขนาด

เล็กมีการปนเปอนสารพเีอเอชรวมไวสูงกวาหอยขนาดใหญโดยเฉพาะในพื้นที่อางศิลา เน่ืองจากเหนือ

พื้นที่อางศิลา มีกิจกรรมทีห่ลากหลาย เชน มีชุมชนบานเรอืนริมนํ้า มีเรือประมงอยูจํานวนมาก มี

อุตสาหกรรมชนิดตางๆ ปลอยของเสียลงสูแหลงนํ้า ไดรับอทิธิพลของกระแสนํ้าที่พัดพามาจาก

สมุทรปราการและแมนํ้าบางปะกงซึ้งลวนรบันํ้าจากการเกษตรกรรม และอุตสาหกรรมจํานวนมาก ทํา

ใหมีการปนเปอนของนํ้ามัน และมกัพบปรากฏการณคราบนํ้ามันปนเปอนในทะเลอยูเสมอๆ คราบ

นํ้ามันจะเขาสูระบบตามหวงโซอาหาร บางสวนละลายเขาผสมกบัมวลนํ้า บางสวนเกาะติดหรอืเคลือบ

บริเวณผิวของสัตวนํ้า พืชนํ้าเชน แพลงกตอนพืชชนิดตางๆ รวมทั้งสารแขวนลอยตางๆ หอยแมลงภูมี

การกินอาหารแบบการกรองกิน แพลงกตอนและตะกอนแขวนลอย ที่มีขนาดเล็กกวา 4 ไมครอนจะ

เขาสูรางกาย (คเชนทร, 2544.) สารพเีอเอช กลุมที่มีโมเลกลุขนาดเลก็ สามารถเขาสูรางกายโดยตรง

โดยการดูดซมึ สวนสารพีเอเอชกลุมทีม่ีขนาดใหญ (มากกวา 4 วงริง) จะเขาตามทางเดินอาหารแลว

เขาสูระบบการยอย (digestive system) (M. T. Piccardo et al, 2001)  หอยขนาดเล็กมอีัตราการ

กินอาหารมากกวาหอยขนาดใหญ และหอยขนาดเล็กมพีื้นทีผ่ิวตอปรมิาตรในการรบัสมัผสัมากกวา

หอยขนาดใหญ (จรมัน วองวิทย, 2525.) จึงเปนสาเหตุใหหอยขนาดเล็กมีการปนเปอนสารพิษตางๆ 

รวมทั้งสารพีเอเอชรวม เอาไวไดมากกวาหอยขนาดใหญ และผลของการศึกษาครั้งน้ีพบวาบรเิวณอาง

ศิลาปรมิาณสารพีเอเอชรวม ปนเปอนในหอยมากกวา 5 เทาของการศึกษาในป 2557 จากการศึกษา

ของ ปภาศิริและคณะ (2557) ที่พบการปนเปอนโดยเฉลี่ย 0.0225±0.0225 และ 0.0500±0.0194 

ไมโครกรมั/กรัม ในหอยขนาดเล็กและขนาดใหญ ตามลําดับ สวนในพื้นที่จังหวัดระยองพบมีการ

ปนเปอนโดยเฉลี่ย 0.0142±0.1004 และ 0.1834±0.0567 ไมโครกรมั/กรัม ในหอยขนาดเล็กและ

ขนาดใหญ ตามลําดับ เปรียบเทียบกบัการศึกษาในครั้งน้ี คาที่ตรวจพบใกลเคียงกันไมมีแตกตางกัน 

อยางไรก็ตามบรเิวณอางศิลามกีารปนเปอนสารพเีอเอชรวม ใกลเคียงกบัป 2553 มีคาเฉลี่ย 

2.947±0.016 และ 2.783±0.147 ไมโครกรัม/กรัม ในฤดูแลงและฤดูฝน โดยในฤดูแลงมีคาสูงกวาฤดู

ฝนเล็กนอย (Mokkongpai. et al., 2010.) แตเมื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณการปนเปอนในทีผ่านมา 

(ไพฑูรย และคณะ, 2560) พบปริมาณสารพเีอเอชรวมปนเปอนในหอยขนาดเล็กที่อางศิลามปีรมิาณ

การปนเปอนลดลงมากกวา 2 เทา ขณะที่พื้นที่อื่นมีปริมาณการปนเปอนอยูในระดับตํ่าที่ไมแตกตาง

จากปที่ผานๆมา  อยางไรก็ตามถึงแมวาปรมิาณสารพีเอเอชรวม ที่ปนเปอนในเน้ือเย่ือหอยแมลงภู ไม

พบสารพีเอเอชรวม กลุมที่กอใหเกิดมะเร็ง แตการนํามาบริโภคก็ควรคํานึงถึงสารมลพิษชนิดอื่นๆที่มี

ปนเปอนอยูเชนกัน 
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การปนเปอนสารพีเอเอขรวมในตะกอนดิน 

 ผลจากการศึกษาและการวิเคราะหปริมาณสารพเีอเอชรวมที่ปนเปอนทัง้ในตะกอนดินพบ

สารพเีอเอชรวมมีการปนเปอนอยูอยางตอเน่ืองตลอดเวลาทัง้ 3 ป ในป 2559 พบปริมาณการ

ปนเปอนของสารพเีอเอชในตะกอนดินทัง้ 3 สถานที่มคีาเฉลีย่ของการปนเปอนที่ไมมคีวามแตกตางกัน

มากนัก พบการปนเปอนที่ทรีะดับสูงกวาในเน้ือหอยแมลงภูที่ศึกษา 

ผลการศึกษาพบมีการปนเปอนสารพเีอเอชรวม ในตะกอนดินทั้ง 3 แหลง ในแตละปที่ศึกษา

ในพื้นที่ชายฝงทะเล ทั้ง 3 พื้นที่ ผลการศึกษาป 2559 พบวา ในฤดูฝนพบมีการปนเปอนของสารพีเอ

เอชสะสมอยูในปรมิาณโดยเฉลี่ย 0.901±0.570, 0.901±0.570 และ 0.877±1.063 ไมโครกรัม/กรัม 

(นํ้าหนักแหง) ขณะที่ในฤดูแลงพบการสะสมของสารพเีอเอช โดยเฉลี่ย 0.529±0.554, 0.530±0.553 

และ 0.727±0.838 ไมโครกรมั/กรมั (นํ้าหนักแหง) ในบรเิวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด จงัหวัด

ระยองตามลําดับ จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ และปจจัยดาน

สถานที่กับฤดูกาลไมมอีิทธิรวมกันตอการสะสมของสารพีเอเอช ในตะกอนดินรวมทั้งสถานที่ และฤดู

การไมมผีลตอการสะสมของสารพีเอเอช  

ผลการศึกษาในป 2560 พบวา ในฤดูฝนพบมีการปนเปอนของสารพีเอเอชสะสมอยูใน

ปริมาณโดยเฉลี่ย 0.019±0.031, 0.012±0.037 และ 0.028±0.032 ไมโครกรมั/กรมั (นํ้าหนักแหง) 

ขณะที่ในฤดูแลงพบการสะสมของสารพีเอเอช โดยเฉลี่ย 0.000±0.004, 0.000±0.000 และ 

0.006±0.004 ไมโครกรัม/กรัม (นํ้าหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด จงัหวัด

ระยองตามลําดับ 

ผลการศึกษาป 2561 พบวาในฤดูฝนพบมกีารปนเปอนของสารพเีอเอชปนเปอนอยูใน

ปริมาณโดยเฉลี่ย 0.092±0.022, 0.141±0.023 และ 0.160±0.017 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (นํ้าหนักแหง) ขณะที่ในฤดู

แลงพบการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม โดยเฉลี่ย 0.458±0.206, 0.473±0.239 และ 0.566±0.620 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม (นํ้าหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัดระยองตามลําดับ  

 โดยในฤดูฝน พื้นที่แหลงเพาะเลี้ยงบรเิวณอางศิลาพบมสีารพีเอเอชรวม ปนเปอนอยูสูงทั้งใน

ป 2559 (ไพฑูรย และคณะ, 2559) และป 2562 ครั้งน้ี ขณะเดียวกันผลการศึกษาต้ังแตป 2559-

2561 ในฤดูแลงพบการปนเปอนในแหลงเพาะเลี้ยงชายฝงทีบ่านอาวประดู มาบตาพุด จังหวัดระยอง 

มีระดับสูงกวาแหลงเพาะเลี้ยงในบริเวณอางศิลาและศรีราชา เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษา ในครั้งน้ี

กับที่มกีารศึกษามาของ Mokkongpai. et al. (2010.) และ ไพฑูรย และคณะ. (2559) พบวามี

ปริมาณการปนเปอนที่ลดลง ทัง้น้ีพื้นที่อยูใกลโรงกลั่นนํ้ามันในเขตอําเภอศรีราชาทีม่ักเกิดการรั่วไหล

ของนํ้ามัน (oil spill) แลวถูกกระแสลม กระแสนํ้าพัดพามาทางบางแสน-อางศิลา ดังปรากฏเปนขาว 

คราบนํ้ามันเขาหาดบางแสน-อางศิลาอยูบอยๆ เมื่อมาถึงแปลงเลี้ยงหอยแมลงภู เสมือนเปนแนวกั้น

แนวกรองใหเกิดการตกตะกอน สารพีเอเอชรวม ในน้ํามีโอกาสเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา เน่ืองจาก

ความสามารถในการผสมผสานของสารแขวนลอยและพวกทีล่ะลายน้ําแตกตางกัน โดยพวกที่อยูในรูป

สารแขวนลอยจะมชีวงเวลา (Residence time) ยาวนานกวาพวกที่ละลายน้ํา (soluble) และจาก
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การที่กระแสน้ําและกระแสลมมีการเคลื่อนไหวอยูตลอดเวลา สงผลทําใหตะกอนใตน้ําถูกกวนและ

ลอยตัวข้ึน (Resuspension) สงผลใหมีทัง้กระบวนการดูดซบั (Absorption) และการคาย 

(Desorption) ของของสารพเีอเอชรวม ระหวางน้ําและตะกอนแขวนลอย เมื่อเปรียบเทียบปรมิาณ

สารพเีอเอชรวม ที่ปนเปอนในตอกอนดินชายฝงกับประเทศตางๆ (Baumard et al.,1998a)  แลว 

(ตารางที่ 10) ชายฝงภาคตะวันออกของประเทศไทย ยังมสีภาวะมลพิษอยูในระดับตํ่า การศึกษาครั้ง

น้ีปริมาณการปนเปอนของสารพเีอเอช มีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ Suwat et. al.,(2015) พบวา

ตะกอนดินในบรเิวณมาบตาพุดมกีารปนเปอนสารพเีอเอขรวม ในระดับตํ่า โดยแหลงสําคัญที่มาของ

สารพเีอเอชรวม มาจากซากสิ่งมีชีวิตที่มกีารเผาไหมที่ไมสมบูรณและจากนํ้ามันดิบ 

 ปริมาณสารพเีอเอชที่ปนเปอนในเน้ือเย่ือปลาทะเลบรเิวณอาวพราว เกาะเสม็ด จังหวัด

ระยอง มกีารศึกษาในป 2559-2560 สวนในป 2561 งบประมาณลดลงมจีํากัด ทําใหไมเพียงพอตอ

การศึกษาวิเคราะหได จากการศึกษาของไพฑูรย และคณะ (2559) ในแนวใกลฝง (500 เมตร) และ

แนวหางฝง (1,000 เมตร) จากตัวอยางปลา 10 ชนิด (ตารางที่ 5) ผลการศึกษาในฤดูฝน พบสารพีเอ

เอชสะสมโดยปรมิาณเฉลี่ย 0.044±0.065 และ 0.053±0.068 ไมโครกรัม/กรัม (นํ้าหนักแหง) ของ

แนวใกลฝงและหางฝงตามลําดับ ขณะที่ในฤดูแลงพบปริมาณสารพเีอเอช โดยเฉลี่ย 0.165±0.360 

และ 0.115±0.308 ไมโครกรมั/กรมั (นํ้าหนักแหง) ของแนวใกลฝงและหางฝงตามลําดับ จากการ

วิเคราะหความแปรปรวนพบวาพื้นที่และฤดูกาลไมมีอิทธิพลรวมกันตอการสะสมของสารพเีอเอชใน

เน้ือเย่ือปลา ขณะที่ฤดูกาลเปนปจจัยที่มีผลตอการสะสมของสารพีเอเอช น่ันคือสารพีเอเอชทีส่ะสมใน

เน้ือเย่ือปลา ฤดูฝนกับฤดูแลงมีปริมาณที่แตกตางกันอยางมนัียสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบแนว

ใกลฝงในฤดูแลงปรมิาณสูงกวาในฤดูฝน  

 ขณะทีก่ารศึกษาของไพฑรูย และคณะ (2560) การปนเปอนของสารพีเอเอชรวม ในเน้ือเย่ือ

ปลาจากตัวอยางปลา 10 ชนิด (ตารางที่ 5). ในฤดูฝน พบสารพีเอเอชสะสมโดยปริมาณเฉลี่ย 

0.020±0.027 และ 0.007±0.008 ไมโครกรัม/กรัม (นํ้าหนักแหง) ของแนวใกลฝงและหางฝง

ตามลําดับ ขณะที่ในฤดูแลงพบปริมาณสารพเีอเอช โดยเฉลีย่ 0.002±0.004 และ 0.045±0.096 

ไมโครกรมั/กรัม (นํ้าหนักแหง) ของแนวใกลฝงและหางฝงตามลําดับ จากการวิเคราะหความ

แปรปรวนพบวาพื้นที่และฤดูกาลมีอทิธิพลรวมกันตอการสะสมของสารพีเอเอชในเน้ือเย่ือปลา ขณะที่

ฤดูกาลมีการสะสมของสารพเีอเอชไมแตกตางกัน แตเมื่อเปรียบเที่ยบฤดูกาลกบัสถานที่ (ระยะใกลฝง 

– หางฝง) พบวาในฤดูแลงในบรเิวณพื้นที่หางฝงมีการสะสมของสารพีเอเอชในเน้ือเย่ือปลาสูงสุดใน

ปริมาณที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบการสะสมสารพเีอเอชในเน้ือเย่ือ

ปลาในฤดูฝนบรเิวณชายฝงมปีริมาณสูงที่แตกตางกันอยางมนัียสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมี

รองลงมาจากฤดูแลง  

 จากการเปรียบเทียบกับการศึกษาของปภาศิริ และคณะ (2557) ศึกษาปริมาณสารพีเอเอ

ชรวม ในปลาบริเวณมาบตาพุดในป 2557 มีแนวโนมการปนเปอนลดลง  อาจเน่ืองจากสารปโตเลียม 

ไฮโดรคารบอนที่เคยมีการปนเปอน ไดเปลี่ยนรปูโครงสราง มีการสูญสลายหายไป แตอยางไรก็ตาม
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ตัวอยางปลาที่ศึกษาในบรเิวณหางฝงเกาะพราว ในฤดูแลงมแีนวโนมสูงข้ึนมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ อาจเน่ืองดวยเปนบริเวณใกลจุดทีม่ีการถายนํ้ามันเขาสูบนบกอยูอยางตอเน่ืองและ

บริเวณที่ศึกษาในครัง้น้ีเคยไดรบัผลกระทบจากการเกิดนํ้ามนัรั่วไหลลงทะเลเมื่อวันที่ 27 กรกฎกาคม 

2556 แลวคราบนํ้ามันเคลื่อนตัวเขาอาวพราว ตามกระแสลม กระแสนนํ้า ทําใหมีคราบนํ้ามันอยูเต็ม

ชาดหาดอาวพราว บางสวนกจ็มลงสูพื้นทองทะเล ทําใหมสีารพีเอเอชรวม ปนเปอนอยูในระบบนิเวศ

ทางทะเล นับเปนแหลงที่มาของการปนเปอนของสารในกลุมปโตรเลียม ไฮโดรคารบอน ดังตารางที ่8 

อยางไรก็ตามการตรวจวิเคราะหไมพบสารพีเอเอชรวม ในกลุมทีก่อใหเกิดมะเรง็เชนเดียวกันกับที่

ปนเปอนในตัวอยางหอยแมลงภู ทั้งน้ีประเทศไทยยังไมมกีารกําหนดคามาตรฐานของสารพเีอเอชรวม 

และสารพีเอเอชในกลุมทีก่อใหเกิดมะเร็ง ในอาหารทะเล ขณะที่กลุมตางประเทศสหภาพยุโรป (EU) 

มีการกําหนดคามาตรฐานในประกาศ Commission Regulation, EU No 835/2011 ซึ่งแกไข

เพิ่มเติมจาก Commission Regulation, EC No. 1881/2006 เฉพาะกลุมสารที่กอใหเกิดมะเร็ง เชน 

Benzo (a) pyrene, Benz (a) anthracene, Benzo (b) fluoranthene และ Chrysene ดังแสดง

ในตารางที่ 12 และ 13 

 อยางไรก็ตามการทีผ่ลการศึกษาทั้งสองปทีผ่านมาพบการปนเปอนทีร่ะดับสงูในฤดูกาลหรือ

บริเวณที่ศึกษา (ใกลฝง – หางฝง) ที่แตกตางกันอาจเน่ืองจากการใชตัวอยางปลาซึง่เปนสิ่งมีชีวิตที่

เคลื่อนที่ไปมาเปนการปรับตัวทีส่ําคัญของปลา เพือ่เสาะหาสภาพแวดลอมอันเหมาะสมกบัความ

ตองการของชีวิตในชวงน้ันๆ เชนหนีนํ้าเสีย หนีคราบนํ้ามัน โดยหลกีหนีสิ่งแวดลอมที่ไมเหมาะสม

น้ันๆ ดวยการอพยพยายถ่ินเพือ่การการเดินทางเพื่อหากิน (Feeding Migration) หรือสบืพันธและ

การวางไข (Spawning Migration) รวมทั้งการเดินทางเพือ่หลบหนาว (Wintering Migration) ซึ่ง

เปนการยายถ่ินตามฤดูกาล (สุดารัตน และรัตนาภรณ, 2551) จากเหตุผลดังกลาวสงผลตอการไดรับ

สารพเีอเอชรวมเขาสูรางกายของปลาทะเลในปริมาณที่ตางกัน รวมทั้งอาจไดรบัสารจากแหลงอื่นมา

ดวย จึงมีปริมาณการปนเปอนของสารที่แตกตางกัน 

 การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางปรมิาณสารพีเอเอชรวม กับไขมันในตัวอยางหอยแมลงภู  

ไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ ในปลาทะเลความสัมพันธของสารพเีอเอชรวม กับไขมันในตัวอยางปลา

ทะเลมีความสมัพันธกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) สวนความสัมพันธของปริมาณสาร 

พีเอเอชรวม กับอินทรียสารในตะกอนดิน ไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ 
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ตารางท่ี 10 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 

ที่มา : Baumard et al. (1998a) 
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ตารางท่ี 11 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 

 

 

ที่มา : Clark, (1992). 
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ตารางท่ี 12 ปริมาณตกคางสูงสุดของพีเอเอชรวม ในปลาและผลิตภัณฑประมงบางชนิดของ EU 

 

ผลิตภัณฑ  ปรมิาณสูงสุด  

Benzo (a) pyrene (μg/kg)  

ปริมาณสูงสุดของผลรวมของ

Benzo (a) pyrene ,  

Benz (a) anthracene, Benzo 

(b) fluoranthene และ chrysene 

(μg/kg)  

เน้ือปลาและผลิตภัณฑปลา

รมควัน กุงรมควันและปรูมควัน 

ไมรวม ปลาสปรัทรมควัน, 

ปลาสปรัทรมควันบรรจกุระป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

รมควันบรรจกุระปอง, หอยสอง

ฝาสด แชเย็น หรอืแชแข็ง, 

ผลิตภัณฑทีผ่านความรอน  

5.0  30.0  

หอยสองฝารมควัน  6.0  35.0  
 

ที่มา : ศูนยวิจัยและตรวจสอบคุณภาพสัตวนํ้าและผลิตภัณฑสัตวนํ้า สงขลา, (2560). 
 

ตารางท่ี 13 มาตรฐานประเทศอื่นๆ ของปรมิาณตกคางสงูสดุของพีเอเอชรวม 
 

ประเทศ  ผลิตภัณฑ  ปริมาณสูงสุด  

Benzo (a) pyrene (μg/kg)  

รัสเซีย  ปลารมควัน  0.005  

เกาหล ี ปลารมควัน ยกเวนปลาแหง  

ปลาแหงรมควัน  

ปลา  

หอยทุกชนิด  

กลุมหอยและกุง กั้ง  

5.0  

10.0  

2.0  

10.0  

5.0  

จีน  สัตวนํ้าที่อบและรมควัน  5.0  

 

ที่มา : ศูนยวิจัยและตรวจสอบคุณภาพสัตวนํ้าและผลิตภัณฑสัตวนํ้า สงขลา, (2560). 
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สรุปผลวิจัย 

 1. ผลการศึกษาปรมิาณการปนเปอนสารพเีอเอชรวม ในสัตวนํ้าชายฝงทะเล บรเิวณภาค

ตะวันออกในเน้ือเย่ือหอยแมลงภู 2 ขนาด ในฤดูฝนกับฤดูแลง วิเคราะหขอมลูดวยวิธีทางสถิติ 

ANOVA พบวาไมมีความแตกตางระหวางพื้นที,่ ฤดูกาลและขนาดของหอยแมลงภู แตปจจัยที่มี

อิทธิพลรวมตอปริมาณปนเปอนสารพีเอเอชรวม คือ พื้นที่กบัฤดูกาล และขนาดกบัฤดูกาล และพื้นที่

กับขนาด พบวาหอยขนาดเล็กในฤดูฝน มกีารปนเปอนสารพเีอเอชรวม สูงสุดอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05)  ขณะที่หอยขนาดเล็กในพื้นที่อางศิลามีการปนเปอนสารพีเอเอชรวม สูงสุดอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) มีการปนเปอนมากวาหอยขนาดใหญทั้ง 2 พื้นที่และหอยขนาดเลก็ใน

บริเวณศรรีาชาและมาบตาพุด จังหวัดระยอง สวนในตัวอยางปลาที่อาวพราว เกาะเสม็ด จังหวัด

ระยอง ทัง้ 2 ระยะจากฝงมีมีความแตกตางกัน แตการปนเปอนแตะละฤดูกาลมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยในฤดูแลงบริเวณหางฝงมีการปนเปอนสูงสุด ขณะที่ในฤดูฝนบริเณ

ใกลชายฝงพบมกีารปนเปอนสารพเีอเอชรวมในปรมิาณสงูรองลงมา  

 2. การปนเปอนของสารพีเอเอชรวม ในตัวอยางสัตวนํ้าทั้งหอยแมลงภูจากทัง้ 3 แหลงพื้นที่ๆ 

ทําการศึกษาพบมีปริมาณปนเปอนของสารพเีอเอชรวม ในชวงฤดูฝนสูงกวาในฤดูแลง สวนในตัวอยาง

ปลาทะเล พบการปนเปอนในปรมิาณสูงในฤดูแลงระยะหางฝง ขณะที่มีการปนเปอนในฤดูฝนบริเวณ

ชายฝงสงู รองลงมา แตไมพบสารพเีอเอชรวม ในกลุมที่กอใหเกิดมะเร็ง ยังคงสามารถนํามาบริโภคได 

ควรหลีกเลี่ยงการบริโภคอยางตอเน่ืองติดตอกันเปนระยะเวลายาวนาน หรือลดการบริโภคจํานวน

มากๆ เพื่อลดความเสี่ยงในการรบัสารพเีอเอชรวม เขาปนเปอนสูรางกายเราไดและควรหลกีเลี่ยงการ

บริโภคอาหารทะเลชวงที่มีคราบนํ้ามันปนเปอนลงสูทะเล 

 3. การประเมินการปนเปอนสารพเีอเอชรวม ในตัวอยางสัตวนํ้า ในตะกอนดินจากการศึกษา

ครั้งน้ีพบมีการปนเปอนในระดับตํ่า ยังมีความปลอดภัยตอผูบริโภค แตหากพจิารณาถึงขบวนการ

ปนเปอนสารพิษ ที่จะเพิ่มข้ึนตามลําดับในหวงโซอาหาร (Biomagnification, Bioamplification) ใน

ระยะเวลายาวอาจยอมมีผลกระทบเปนวงกวางตอปญหาดานความปลอดภัยตออาหาร (Food 

safety) และธุรกจิดานอาหาร การทองเที่ยว รัฐบาลและหนวยงานที่เกี่ยวของตองเขามาดําเนินการ

หามาตรการปองกันและแกปญหา และมบีทลงโทษรวมทัง้มกีารเรียกรองคาชดเชยในการฟนฟูสภาพ

สิ่งแวดลอมดานตางๆ อยางเขมงดและจริงจัง 

 4. การศึกษาการปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในนํ้าทะเลยังไมคอยมีการศึกษา เน่ืองจากมี

ขอจํากัดของสารปนเปอนอยูในปริมาณนอย เครื่องมือที่ตรวจวิเคราะหมีขีดจํากัดในการตรวจวัด

วิเคราะห หากมีการตรวจวิเคราะหได สามารถนําขอมลูมาคํานวณหาอัตราความเสี่ยงของการ

ปนเปอนสารพีเอเอชรวม ของสิ่งมีชีวิต (Bioaccumulation Factor, BAF) น้ันๆได 

 5. จากอดีตถึงปจจบุันมสีถิติการรั่วไหลของนํ้ามันลงสูทะเลบอยครั้ง ประชาชนในทองถ่ิน

สวนมากยังขาดโอกาสในการรบัรูอันตราย ขาดความรูในการปองกันอันตรายที่จะไดรับจากการเกิด

การปนเปอนของนํ้ามันในสิ่งแวดลอมทางทะเล ถึงแมวาการศึกษาครั้งน้ีจะไมพบสารพเีอเอชรวม  
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ในกลุมทีก่อใหเกิดมะเร็ง แตสารพี่เอเอชรวม ที่ตรวจพบกอใหเกิดการระคายเคืองทางผิวหนังหรอื

ระบบทางเดินหายใจได ควรสงเสริมใหความรูความเขาใจทีถู่กตอง เพื่อสรางเสรมิสุขภาพอนามัยที่ดี 

สรางความเช่ือมั่นในการประกอบอาชีพทางการประมงใหเกดิความมั่นคงทางเศรษฐกิจของทองถ่ิน

อยางย่ังยืน  
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ผลผลิต 

 ไดมีการนําเสนอผลงานวิจัยในแตละปงบประมาณที่ไดรบั ผลงานการวิจัยปงบประมาณ 

2559 ไดไปนําเสนอดวยการเขารวมการประชุมวิชาการ “ทรัพยากรธรรมชาติ สารสนเทศภูมสิาสตร 

และสิง่แวดลอม นเรศวร ครั้งที่ ๒” วันศุกรที่ 15 ธันวาค ที่คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติ 

และสิง่แวดลอม มหาวิทยาลัยนเรศวร จงัหวัดพิษณุโลก ในหัวขอการปนเปอนของสารโพลีไซคลิก อะ

โรมาติก ไฮโดรคารบอน (พีเอเอช) ในหอยแมลงภูตามแนวชายฝงทะเลภาคตะวันออก และไดรับ

รางวัลระดับดีเดนในการนําเสนอ แบบการบรรยาย ตอมาในป 2562 ไดนําผลงานการวิจัยใน

ปงบประมาณ 2560 ไปนําเสนอในการประชุมทางวิชาการเกษตรของคณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยนขอนแกน ซึ่งจะมีการจัดประชุมทางวิชาการ “ประชุมทางวิชาการเกษตรครั้งที่ 20” 

สาขาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ในหัวขอเรื่อง การปนเปอนของสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก 

ไฮโดรคารบอน (พีเอเอช) ในหอยแมลงภูตามแนวชายฝงทะเลภาคตะวันออก (Accumulation of 

Polyclyclic Aromatic Hydrocarbons in Green Mussels (Perna viridis) along the 

Eastern Coast of Thailand.) การประชุมในชวงเดือนมกราคม 2562 และไดรับรางวัลในการ

นําเสนอระดับชมเชย แบบบรรยายประเภทอาจารยและนักวิชาการ (เอกสารแนบภาคผนวก) 

 นอกจากน้ีไดมกีารวางแผนงานในการนําเสนอผลงานวิจัย และเขารวมการประชุมวิชาการ ได

ดําเนินการจเตรียมเขียนบทคัดยอและเรื่องเต็ม เพื่อรอเวลาสําหรับการบรรยายในการประชุมทาง

วิชาการในหนวยงานตางๆ ทีจ่ะมีการจัดในภายหนาเร็วๆ วันน้ีตอไป 

 ประโยชนทีจ่ะไดคือ การไดรบัรูการปนเปอนของสารพเีอเอชรวม (PAHs) ที่ปนเปอนใน

ระบบนิเวศทางทะเล อันอาจจะสงผลกระทบตอผูบริโภค เพือ่ใหมีการตระหนักเฝาระวังการปนเปอน 

และการปองกันอนัตรายที่จะไดรับเมื่อเกิดการรั่วไหลของนํ้ามัน หรือสารต้ังตนของสาร PAHs จาก

หนวยงานตางๆ ทีเ่กี่ยวของทัง้ในพื้นที่ และหนวยงานภาครฐัตอไป 
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ตารางท่ี 1 ช่ือปลาทีท่ําการวิจัย ในป 2559 และป 2560 ทั้งฤดูฝนและฤดูแลง 
 
ชนิด ชื่อปลาทะเล รูปภาพ 

1 

ปลากะพงเหลืองขมิ้น 

Olives-striped snapper 

Lutjanus vitta 

 

 

2 

ปลาดอกหมากกระโดง 

Whipfin  mojarra 

Gerres filamentosus 

 

3 

ปลาดอกหมากครีบยาว 

Longfin mojarra 

Pentaprion longimanus 

 

4 

ปลาดอกหมากครีบสั้น 

Deepbody Silverbiddy 

Gerres erythrourus 

 

 

5 

ปลาทรายขาวแถบนํ้าตาล 

Monogrammed monocle bream 

Scolopsis monogramma 
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ตารางท่ี 1 (ตอ) ช่ือปลาที่ทําการวิจัย ในป 2559 และป 2560 ทั้งฤดูฝนและฤดูแลง 
 
ชนิด ชื่อปลาทะเล 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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ตารางท่ี 2 คาเฉลี่ยสาร ∑16 PAHs (µg/g DW) ที่ปนเปอนในปลาแตละชนิดในเดือนตุลาคม 2558 

(ฤดูฝน) และเดือนมีนาคม 2559 (ฤดูแลง) ไมพบสาร ∑7 carc PAHs 

 

รายช่ือปลา 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

ใกลฝง หางฝง ใกลฝง หางฝง 

ปลากะพงเหลืองขมิ้น 0.035±0.028 0.005±0.000 0.190±0.174 0.027±0.038 

ปลาดอกหมากกระโดง 0.026±0.036 0.081±0.132 0.068±0.056 0.005±0.000 

ปลาดอกหมากครีบยาว 0.021±0.028 0.109±0.038 0.040±0.061 0.028±0.039 

ปลาดอกหมากครีบสั้น 0.033±0.024 0.068±0.109 0.513±0.290 0.028±0.039 

ปลาทรายขาวแถบนํ้าตาล 0.034±0.025 0.068±0.109 0.768±0.906 0.013±0.018 

ปลาทรายแดง 0.031±0.023 0.033±0.024 0.005±0.000 0.013±0.014 

ปลาสลิดหินจุดสม 0.046±0.036 0.017±0.020 0.005±0.000 0.005±0.000 

ปลาหมูสีแกมแดง 0.209±0.118 0.047±0.037 0.023±0.032 0.369±0.279 

ปลามงกลม 0.012±0.013 0.027±0.038 0.020±0.026 0.644±0.814 

ปลาสีกุน 1.677±2.878 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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ตารางท่ี 3 คาเฉลี่ยสาร ∑16 PAHs (µg/g DW) ที่ปนเปอนในปลาแตละชนิดในเดือนตุลาคม 2559 

(ฤดูฝน) และเดือนมีนาคม 2560 (ฤดูแลง) ไมพบสาร ∑7 carc PAHs 

 

รายช่ือปลา 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

ใกลฝง หางฝง ใกลฝง หางฝง 

ปลากะพงเหลืองขมิ้น 0.011±0.010 0.022±0.019 0.000±0.000 0.002±0.004 

ปลาดอกหมากกระโดง 0.011±0.003 0.002±0.004 0.000±0.000 0.007±0.000 

ปลาดอกหมากครีบยาว 0.011±0.003 0.007±0.000 0.000±0.000 0.005±0.005 

ปลาดอกหมากครีบสั้น 0.016±0.015 0.005±0.004 0.000±0.000 0.011±0.008 

ปลาทรายขาวแถบนํ้าตาล 0.011±0.008 0.007±0.000 0.002±0.004 0.023±0.010 

ปลาทรายแดง 0.005±0.005 0.005±0.005 0.007±0.007 0.035±0.047 

ปลาสลิดหินจุดสม 0.031±0.014 0.007±0.000 0.005±0.004 0.082±0.047 

ปลาหมูสีแกมแดง 0.037±0.052 0.005±0.004 0.000±0.000 0.040±0.027 

ปลามงกลม 0.011±0.019 0.009±0.008 0.000±0.000 0.082±0.047 

ปลาสีกุน 0.059±0.053 0.000±0.000 0.005±0.004 0.040±0.027 

 

∑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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การสะสมของสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (พีเอเอช) ในหอยแมลงภู่ 
ตามแนวชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก 

Accumulation of Polyclyclic Aromatic Hydrocarbons in Green Mussels (Perna viridis) 
along the Eastern Coast of Thailand. 

ไพฑูรย์ มกกงไผ่*, อาวุธ หม่ันหาผล และ วันชัย วงสุดาวรรณ 

บทคัดย่อ 
การสะสมของสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (พีเอเอช) ในหอยแมลงภู่จากชายฝั่งทะเล

ของจังหวัดชลบุรี และจังหวัดระยอง ได้ท าการศึกษาระหว่างเดือนตุลาคม 2558 ถึงเดือนมีนาคม 2559 พบ
ความเข้มข้นของสารพีเอเอชที่สะสมในหอยแมลงภู่ขนาดเล็กในฤดูฝนโดยเฉลี่ย 0.170±0.111, 0.211±0.106 
และ 0.187±0.147 ไมโครกรัม/กรัม (น  าหนักแห้ง) ในหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่โดยเฉลี่ย 0.098±0.048, 
0.180±0.156 และ 0.159±0.087 ไมโครกรัม/กรัม (น  าหนักแห้ง) ในบริเวณอ่างศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด 
ตามล าดับ ขณะที่ในฤดูแล้งพบการสะสมสารพีเอเอชในหอยแมลงภู่ขนาดเล็กโดยเฉลี่ย 3.473±1.437, 
1.471±0.931 และ 0.258±0.156 ไมโครกรัม/กรัม (น  าหนักแห้ง) ในหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่โดยเฉลี่ย 
2.510±1.681, 0.558±0.429 และ 0.705±1.058 ไมโครกรัม/กรัม (น  าหนักแห้ง) บริเวณอ่างศิลา ศรีราชาและ
มาบตาพุดตามล าดับ ผลจากการศึกษาแสดงให้ทราบว่าฤดูกาล สถานที่และขนาดมีอิทธิพลร่วมกันต่อการ
สะสมของสารพีเอเอช ในเนื อเยื่อหอย และในฤดูแล้งหอยแมลงภู่ขนาดเล็กบริเวณอ่างศิลามีการสะสมสารพีเอ
เอชแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และไม่พบสารพีเอเอชในกลุ่มท่ีก่อให้เกิดการเป็นมะเร็ง 
ค าส าคัญ : การสะสม, พีเอเอช , หอยแมลงภู่ 

Abstract 
 The accumulation of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in green mussels (Perna 
viridis) collected 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 
mussel samples collected from Ang Sila, Sriracha and Mabtaput in the rainy season were 
averaged 0.170±0.111, 0.211±0.106 and 0.187±0.147µg/g dry weights and those in large size were 
0.098±0.048, 0.180±0.156 and 0.159±0.087 µg/g dry weights., respectively. The samples collected 
in dry season from Ang Sila, Sriracha and Mabtaput showed the average concentration levels in 
dry weight of PAHs in small size mussel of 3.473±1.437, 1.471±0.931 and 0.258±0.156 µg/g and in 
large size of 2.510±1.681, 0.558±0.429 and 0.705±1.058 µg/g, respectively. The result suggested 
that PAHs accumulations in mussels were not significantly differences between seasons, stations 
and sizes whereas, interactions in all factors were an effect on the accumulation of PAHs. The 
highest concentration of PAHs was found in dry season at Ang Sila. However, carcinogenic PAHs 
group. was not found. 
Keywords: Accumulation, PAHs, Green mussel.  
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บทน า 
 Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) เป็นกลุ่มสารเคมีที่มีโครงสร้างโมเลกุลประกอบด้วยวงอะ
โรมาติก (aromatic ring) ตั งแต่สองวงขึ นไปต้องอาศัยคาร์บอน 2 อะตอมในการเชื่อมต่อร่วมกัน อาจจะมี
คาร์บอน 5 หรือ 6 อะตอมก็ได้ PAH ประกอบด้วยสารที่มีสูตรโครงสร้างหลักต่างกัน 35 ชนิด โดยแต่ละสูตร
โครงสร้างหลักประกอบด้วยอนุพันธุ์ต่างๆ (derivative) PAH ปรากฏอยู่ในผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ เช่น น  ามันดิบ 
ถ่านหิน ในควันจากภูเขาไฟ นอกจากนี  PAH ยังเกิดจากการกระท าของมนุษย์ด้วยเช่นกัน ที่ส าคัญคือการเผาไหม้
สิ่งต่างๆ ในสภาวะที่ไม่สมบูรณ์ เช่น การเผาใบไม้ กระดาษ ยางรถยนต์ สารในกลุ่มของ PAHs บางชนิดมีความ
เป็นพิษต่อมนุษย์และสารบางชนิดเป็นสารก่อมะเร็งร้ายแรง (กรมควบคุมมลพิษ, 2543) มีการลักลอบทิ งหรือ
น  ามันรั่วไหลลงสู่ทะเลที่เกิดขึ นในภาคตะวันออก โดยเฉพาะชายฝั่งทะเลจังหวัดชลบุรีและจังหวัดระยอง เช่น จาก
บริเวณอ่างศิลาถึงพัทยา ดังเหตุการณ์ในวันที่ 27 กรกฎาคม 2556 มีน  ามันดิบจ านวน 50 ตันรั่วไหลลงสู่ทะเลที่
จังหวัดระยอง คราบน  ามันลอยไปเข้าชายหาดอ่าวพร้าวของเกาะเสม็ด พบมีคราบน  ามันเข้าหาดบางแสนเมื่อวันที่ 
15 มีนาคม 2557 (ข่าวสนุกออนไลน์, 2557) ในบริเวณท่าเรือแหลมฉบัง พบน  ามันเตารั่วไหล 5,000 ลิตรในวันที่ 
8 ตุลาคม 2558 และล่าสุดวันที่ 26 กุมภาพันธ์ 2559 พบน  ามันหล่อลื่นจ านวน 3,000 ลิตรบริเวณท่าเรือแหลม
ฉบัง (กรมเจ้าท่า, 2560) นอกจากนี ยังพบมีคราบน  ามันปนเปื้อนอยู่ในทะเลและชายหาดอยู่เสมอๆ โดยไม่รู้ถึง
แหล่งที่มา จากปัญหาน  ามันรั่วไหล (oil spill) ย่อมส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศทางทะเล สารมลพิษเข้าปนเปื้อน
อยู่ในระบบห่วงโซ่อาหาร มีการตรวจพบหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลา, เกาะลอยศรีราชา และแหลมเท้าเทวา 
ปนเปื้อนสาร PAHs ในช่วง 0.070-0.183 และ 0.07-0.28 ไมโครกรัม/กรัม ในฤดูฝนและฤดูแล้งตามล าดับ 
(Mokkongpai et al., 2010) ในปี  2555 ในหอยแมลงภู่ ขนาดใหญ่ พบสาร PAHs ปนเปื้ อนมี ค่ าเฉลี่ ย 
0.5435±0.1992 และ 0.4389±0.0886 ไมโครกรัม/กรัม ในบริเวณอ่างศิล่ และมาบตาพุดตามล าดับ ขณะที่
หอยแมลงภู่ขนาดเล็ก พบสาร PAHs 0.1917±0.0504 และ 0.1544±0.1470 ไมโครกรัม/กรัม ในบริเวณอ่างศิลา 
และมาบตาพุดตามล าดับ (ปภาศิริ และคณะ, 2555) ในพื นที่นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด หอยแมลงภู่ขนาดใหญ่ 
พบมีสาร PAHs ปนเปื้อน 0.4303±0.3067 ไมโครกรัม/กรัม (Cholumpai et al., 2015) น ามาซึ่งความเป็น
อันตรายต่อระบบสุขอนามัยของประชาชนที่ได้บริโภคสัตว์น  าที่ปนเปื้อนสาร PAHs ที่อาจก่อให้เกิดเป็นมะเร็ง  
ก่อให้เกิดการกลายพันธุ์ PAHs ถูกเมมตาโบไลซ์ด้วย CYP1A เป็น epoxide จะรวมตัวกับ DNA มีความคงตัวสูง 
เนื่องจากน  ามันดิบมีความสามารถละลายได้น้อยในน  า ซึ่งองค์ประกอบของน  ามันจะเป็นสารปิโตรเลียมซึ่งมีสารใน
กลุ่มของสาร PAHs รวมอยู่และยังมีความคงทนอยู่ในสิ่งแวดล้อมได้นาน (Persistent Organic Pollutant, POPs) 
มีผลต่อระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์น  าลดลง ส่งผลให้เกิดโรคได้ง่ายขึ น เช่นสาร Benzo[a]pyrene, B[a]P เนื่องจาก
สารไปยับยั งกระบวนการเผาผลาญของ Cytochrome P-450, CYP1A P450 (Malmström et al., 2004) สาร 
PAHs บางชนิด เช่น Phenanthrene มีน  าหนักโมเลกุลต่ าจึงสามารถละลายน  าได้มากท าให้ เข้าไปสะสมใน
สิ่งมีชีวิตในทะเลได้อย่างรวดเร็วส่งผลให้มีความเป็นพิษสูงต่อสัตว์น  า (Wootton et al., 2003)  
 ดังนั นการตรวจสอบปริมาณการปนเปื้อนของสาร PAHs ที่สะสมอยู่ในสัตว์น  าโดยเฉพาะสัตว์น  ากลุ่มที่
มนุษย์น ามาบริโภคและมีอยู่ในท้องถิ่นนับว่ามีความส าคัญยิ่ง เพ่ือให้ทราบและประเมินสถานการณ์ของคุณภาพ
ของสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ น สามารถใช้เป็นข้อมูลพื นฐานในการหามาตรการการป้องกันและแก้ไขผลกระทบที่จะเกิด
ขึ นกับมนุษย์ เป็นการเพ่ิมขีดความสามารถการเสริมสร้างการพัฒนาของหน่วยงานท้องถิ่นและหน่วยงานของ
ภาครัฐในการบริหารจัดการคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืนของประเทศ เสริมสร้างความรู้ความเข้าใจที่ดีรวมทั งส่งผล
กระทบต่อความเชื่อมั่นในการใช้พื นที่ด้านสันทนาการทางน  าอีกด้วยและสร้างความมั่นคงทางเศรษฐกิจต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1. เพ่ือประเมินสถานการณ์การปนเปื้อนสาร PAHs ในสัตวน์  าบริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก  
2. ถ่ายทอดองค์ความรู้สู่ประชาชนให้ได้รับข้อมูลที่ถูกต้อง 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ก าหนดพื นที่ศึกษาและสถานีเก็บตัวอย่างในพื นบริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกในบริเวณที่เป็น

ตัวแทนของแหล่งเพาะเลี ยงชายฝั่ง แหล่งชุมชนและแหล่งอุตสาหกรรมบริเวณชายฝั่งทะเล ได้แก่บริเวณ 
อ่างศิลา อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี และบริเวณบ้านอ่าวประดู่ มาบตาพุด จังหวัดระยอง (ภาพที่ 1) 
ด าเนินการเก็บตัวอย่างจากพื นที่ทั ง 3 แหล่ง โดยในแต่ละพื นที่จะท าการเก็บตัวอย่าง 2 ช่วงเวลาในฤดูฝน 
(ตุลาคม-พฤศจิกายน) และในฤดูแล้ง (มีนาคม-เมษายน) เก็บตัวอย่างหอยแมลงภู่จากแหล่งเพาะเลี ยง ตัวอย่าง
ในแต่ละพื นที่ที่เก็บแต่ละครั งจะน ามารวมกัน (composite sample) โดยสุ่มเก็บตัวอย่างหอยแมลงภู่ในแต่ละ
พื นที่มี 6 สถานี ๆ ละ 2 ขนาด ๆ ละ 20 ตัว ท า 3 ซ  ารวม 216 ตัวอย่าง ใส่ในถุงพลาสติกเก็บในถังแช่เย็น
น ามาคัดแยกส่วนที่ไม่ต้องการออก ล้างด้วยน  าสะอาด แกะ/แยกเอาเฉพาะส่วนเนื อเก็บใส่ลงขวดสีชาที่ล้างด้วย 
Hexane หรือ Dichloromethane วิธีการการสกัดเนื อเยื่อตัวอย่าง (Extraction) ที่ใช้ได้ดัดแปลงจากวิธีการ
ของ Gfrerer et al., (2002); Hwang & Curtright (2004) และ Suwanagosoom (2001) โดยชั่งน  าหนัก
ตัวอย่างแห้ง 3-5 กรัม ท าการเติมสาร 30% Dichloromethane (Dichloromethane : Methanol, 30 : 70 
v/v) ด้วยเครื่อง Ultrasonic 3 ครั ง ๆ ละ 15 นาที เทสารสกัดผ่านกระดาษกรองลงในฟลาสชมพู่ ขนาด 250 
มิลลิลิตร เติมสารละลาย Potassium Hydroxide น าไปเข้าตู้อบที่  50 องศาเซลเซียส เพ่ือให้ เกิดการ 
Saponification น าสารตัวอย่างมาสกัดใน Separate funnel เก็บส่วนของสารสกัดมามาระเหยด้วยเครื่อง 
Evaporate ให้เกือบแห้งแล้วละลายกลับด้วย n-Hexane ในปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าสารสกัดขั นต้น มาท าการ
ก าจัดสิ่งปนเปื้อนจากการสกัดออกโดยใช้คอลัมน์ซิลิกาเจล (silica gel) น าสารที่ได้มาท าการวิเคราะห์หาชนิด
และปริมาณของ PAHs ด้วยเครื่อง GC/MS (ภาพที่2) เก็บรวบรวมข้อมูล หาปริมาณไขมันในเนื อเยื่อ
หอยแมลงภู่ (AOAC, 1990) ท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย 
(Analysis of variance, ANOVA) ของปริมาณสาร PAHs วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของปริมาณสาร PAHs 
กับปริมาณไขมันในเนื อเยื่อ โดยการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) 

วิเคราะห์หาปริมาณสาร PAHs โดยเติมสาร 2-Fluoro-1, 10-biphenyl ซึ่งเป็น internal standard 
ในขั นตอนการสกัด หลังจากนั นน าสารละลายที่ได้จากการสกัดท าการแยกเฉพาะส่วนของสาร PAHs ด้วยวิธี 
column chromatography และน าไปตรวจวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณสาร PAHs จ านวน 16 ชนิด (∑16 
PAHs) เช่น acenaphthene (ACE), acenaphthylene (ACY), anthracene (ANT), benz[a] anthracene 
(BaA), benzo[a]pyrene (BaP), benzo[b]-fluoranthene (BbF), benzo[ghi]perylene (BghiP), 
benzo[k]fluoranthene (BkF), chrysene (CHR), dibenzo[a,h]anthracene (DahA), fluoranthene 
(FLA), fluorene (FLO), indeno[1,2,3-cd]pyrene (IcdP),  naphthalene (NAP), phenanthrene (PHE) 
และ pyrene (PYR) ท าการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Gas Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS) 
รุ่น Agilent 6890N Gas Chromatograph/5970 inert Mass Selective Detector. 
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ภาพที่ 1 แสดงพื นที่เก็บตัวอย่างตัวอย่างหอยแมลงภู่  ( ∆ )  ในโครงการวิจัย (Google Earth, 2558) 
 
 

เก็บตัวอย่าง/แยกส่วนเนื อเยื่อ 
 

อบแห้งด้วย Freeze dryer) /บดเนื อเยื่อ 
 

สกัดด้วย 30% Dichloromethane ใน Ultrasonic 
 

ก าจัดไขมันในตู้อบที่ 50 o C 
 

สกัดในกรวยแยก (3 ครั ง) 
 

รวบรวมสารสกัด/ลดปริมาตร (5 มล.) 
 

ก าจัดสิ่งปนเปื้อนโดยผ่านคอลัมน์ Silica/Florisil 
 

เก็บสารสกัดปรับปริมาตร (2 มล.) 
 

วิเคราะห์ PAHs ด้วย GC/MS 
 

ภาพที่ 2 แผนภาพแสดงกระบวนการสกัดและวิเคราะห์ปริมาณสาร PAHs ในเนื อเยื่อ 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลจากการศึกษาปริมาณสาร PAHs ทั ง 16 ชนิด (∑16 PAHs) รวมทั งชนิดที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง  

(∑7 carc PAHs) เช่น BaP, BbF, BkF, CHR, IcdP, DahA, และ BghiP. ในตัวอย่างเนื อเยื่อหอยแมลงภู่จากพื นที่ 
อ่างศิลา ศรีราชา และมาบตาพุด พบการปนเปื้อนของสาร PAHs ประกอบไปด้วย ANT, FLU, FTH, NAP, PHE, 
PYR ทั ง 2 ฤดู ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าในบริเวณอ่างศิลาในฤดูฝน หอยแมลงภู่ขนาดเล็กมีปริมาณสาร 
PAHs สะสมโดยเฉลี่ย 0.170±0.111, 0.211±0.106 และ 0.187±0.147 ไมโครกรัม/กรัม (น  าหนักแห้ง) ใน
หอยแมลงภู่ขนาดใหญ่โดยเฉลี่ย 0.098±0.048, 0.180±0.156 และ 0.159±0.087 ไมโครกรัม/กรัม (น  าหนักแห้ง) 
ในบริเวณอ่างศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด ตามล าดับ ขณะที่ในฤดูแล้งพบการสะสมสาร PAHs ในหอยแมลงภู่
ขนาดเล็กโดยเฉลี่ย 3.473±1.437, 1.471±0.931 และ 0.258±0.156 ไมโครกรัม/กรัม (น  าหนักแห้ง) ใน
หอยแมลงภู่ขนาดใหญ่โดยเฉลี่ย 2.510±1.681, 0.558±0.429 และ 0.705±1.058 ไมโครกรัม/กรัม (น  าหนักแห้ง) 
บริเวณอ่างศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัดระยองตามล าดับดังภาพที่ 3 ผลจากการศึกษาแสดงให้ทราบว่า
ฤดูกาล สถานที่และขนาดมีอิทธิพลร่วมกันต่อการสะสมของสาร PAHs ในเนื อเยื่อหอย ในฤดูแล้งหอยแมลงภู่
ขนาดเล็กบริเวณอ่างศิลามีการสะสมสาร PAHs แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และไม่พบสาร PAHs 
ในกลุ่มที่ก่อให้เกิดการเป็นมะเร็ง 
 จากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสาร PAHs ที่สะสมกับปริมาณไขมันในเนื อเยื่อ
หอยแมลงภู่ พบว่าไม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติ (ภาพที่ 5) 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 ปริมาณสาร PAHs ในเนื อเยื่อหอยแมลงภู่ ทั ง 2 ขนาด ในฤดูฝนและฤดูร้อนจากพื นที่ทั ง 3 แหล่ง 
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ภาพที่ 4 ปริมาณไขมัน (เปอร์เซ็นต์) ในเนื อเยื่อหอยแมลงภู่บริเวณอ่างศิลา ศรีราชา และระยองทั งสองฤดู 
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ภาพที่ 5 ปริมาณสาร PAHs ในเนื อเยื่อหอยแมลงภู่กับไขมัน ไม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติ (p=0.508) 
 ผลจากการศึกษาพบว่าชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกมีการปนเปื้อนสาร PAHs อยู่ในระบบนิเวศทาง
ทะเล ในสัตว์น  าเมื่อเปรียบเทียบการสะสมของสาร PAHs กับขนาดของหอยพบว่าหอยขนาดเล็กมีการสะสม
สาร PAHs ไว้สูงกว่าหอยขนาดใหญ่เฉพาะในพื นที่อ่างศิลา เนื่องจากเหนือพื นที่อ่างศิลา มีอุตสาหกรรมชนิด
ต่างๆ ปล่อยของเสียลงสู่แหล่งน  า ได้รับอิทธิพลของกระแสน  าที่พัดพามาจากสมุทรปราการและแม่น  าบางปะกง
ซึ งล้วนแล้วมีเรือประมงประกอบกับอ่างศิลา เป็นพื นที่หลากหลายกิจกรรมมีชุมชนบ้านเรือนริมน  า มีเรือประมง
อยู่จ านวนมาก ท าให้มีการปนเปื้อนของน  ามัน และมักพบปรากฏการณ์คราบน  ามันปนเปื้อนในทะเลอยู่เสมอๆ 
คราบน  ามันจะเข้าสู่ระบบตามห่วงโซ่อาหาร บางส่วนละลายเข้าผสมกับมวลน  า บางส่วนเกาะติดหรือเคลือบ
บริเวณผิวของสัตว์น  า พืชน  าเช่น แพลงก์ตอนพืชชนิดต่างๆ รวมทั งสารแขวนลอยต่างๆ หอยแมลงภู่มีการกิน
อาหารแบบการกรองกิน แพลงก์ตอนและตะกอนแขวนลอย ที่มีขนาดเล็กกว่า 4 ไมครอนจะเข้าสู่ร่างกาย 
(คเชนทร, 2544) สาร PAHs กลุ่มที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก สามารถเข้าสู่ร่างกายโดยตรงโดยการดูดซึม ส่วนสาร 
PAHs กลุ่มที่มีขนาดใหญ่ (มากกว่า 4 วงริง) จะเข้าตามทางเดินอาหารแล้วเข้าสู่ระบบการย่อย (Digestive 
system) (Piccardo et al., 2001) หอยขนาดเล็กมีอัตราการกินอาหารมากกว่าหอยขนาดใหญ่ และหอย
ขนาดเล็กมีพื นที่ผิวต่อปริมาตรในการรับสัมผัสมากกว่าหอยขนาดใหญ่ (จรมัน, 2525) จึงเป็นสาเหตุให้หอย
ขนาดเล็กมีการสะสมสาร PAHs และสารอ่ืนๆ ได้มากกว่าหอยขนาดใหญ่ และผลของการศึกษาครั งนี พบว่า
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บริเวณอ่างศิลาปริมาณสาร PAHs สะสมในหอยมากกว่า 5 เท่าที่มีการศึกษาในปี 2557 (ปภาศิริ และคณะ, 
2557) ที่พบการสะสมโดยเฉลี่ย 0.0225±0.0225 และ 0.0500±0.0194 ไมโครกรัม/กรัม ในหอยขนาดเล็ก
และขนาดใหญ่ ตามล าดับ  ส่วนในพื นที่จังหวัดระยอง เปรียบเทียบกับการศึกษาในครั งนี  มีค่าที่ใกล้เคียงกัน 
อย่างไรก็ตามบริเวณอ่างศิลามีการสะสมสาร PAHs ที่ตรวจพบมีค่าใกล้เคียงกับปี 2553 โดยในฤดูแล้งมีค่าสูง
กว่าฤดูฝนเล็กน้อย (Mokkongpai et al., 2010) ปริมาณสาร PAHs ที่สะสมในเนื อเยื่อหอยแมลงภู่ ไม่พบสาร 
PAHs กลุ่มท่ีก่อให้เกิดมะเร็ง เช่นกัน 

สรุปผลวิจัย 
 การปนเปื้อนสาร PAHs ในหอยแมลงภู่ทั ง 3 พื นที่ทั ง 2 ขนาด มีปัจจัยที่มีอิทธิพลร่วมในการสะสม 
นั่นคือ ในฤดูแล้งหอยแมลงภู่ขนาดเล็กจากบริเวณอ่างศิลามีกาสะสมสูงสุด และไม่พบสารในกลุ่มที่ก่อให้เกิด
มะเร็งยังสามารถน ามาบริโภคได้ แต่ควรหลีกเลี่ยงการบริโภคอย่างต่อเนื่องติดต่อกันเป็นระยะเวลายาวนาน 
หรือลดการบริโภคจ านวนมากๆ เพ่ือลดความเสี่ยงในการรับสาร PAHs เข้าสู่ร่างกายเราได้ ควรงดการบริโภค
อาหารทะเลจากแหล่งที่มีคราบน  ามันปนเปื้อน ถึงแม้จะมีการปนเปื้อนในปริมาณน้อย แต่หากพิจารณาถึง
ขบวนการสะสมสารพิษที่จะเพ่ิมขึ นตามล าดับในห่วงโซ่อาหาร (Biomagnifications,) โดยในระยาวอาจจะเป็น
ปัญหาด้านความปลอดภัยต่ออาหาร (Food safety) และธุรกิจด้านการท่องเที่ยว รัฐบาลและหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องต้องเข้ามาด าเนินการป้องกันและแก้ปัญหาอย่างจริงจัง ควรส่งเสริมให้มีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้อง 
เพ่ือสร้างเสริมสุขภาพอนามัยที่ดี สร้างความเชื่อม่ันให้เกิดความม่ันคงทางเศรษฐกิจของท้องถิ่นอย่างยั่งยืน 
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บทคัดย่อ:การสะสมของสารโพลีไซคลกิ อะโรมาตกิ ไฮโดรคาร์บอน (พีเอเอช) ในหอยแมลงภูจ่ากชายฝ่ัง
ทะเลของจงัหวดัชลบรีุ และจงัหวดัระยอง ได้ท�ำการศกึษาระหวา่งเดือนตลุาคม 2559 ถงึเดือนมีนาคม 2560 
พบความเข้มข้นของสารพีเอเอชท่ีสะสมในหอยแมลงภูข่นาดเลก็ในฤดฝูนโดยเฉลีย่ 2.692±2.294, 0.096±0.040 
และ 0.002±0.007 ไมโครกรัม/กรัม (น�ำ้หนกัแห้ง) ในหอยแมลงภูข่นาดใหญ่โดยเฉลีย่ 0.418±0.588, 0.027±0.021 
และ 0.418±0.588, 0.027±0.021 ไมโครกรัม/กรัม (น�ำ้หนกัแห้ง) ในบริเวณอา่งศลิา ศรีราชาและมาบตาพดุ 
ตามล�ำดบั ขณะท่ีในฤดแูล้งพบการสะสมสารพีเอเอชในหอยแมลงภูข่นาดเลก็โดยเฉลีย่ 0.020±0.013, 0.010±0.006 
และ 0.014±0.019 ไมโครกรัม/กรัม (น�ำ้หนกัแห้ง) ในหอยแมลงภูข่นาดใหญ่โดยเฉลีย่ 0.011±0.008, 0.008±0.007 
และ 0.003±0.005 ไมโครกรัม/กรัม (น�ำ้หนกัแห้ง) บริเวณอา่งศลิา ศรีราชาและมาบตาพดุตามล�ำดบั ผลจาก
การศกึษาแสดงให้ทราบวา่ฤดกูาล สถานท่ีและขนาดไมมี่อิทธิพลร่วมกนัตอ่การสะสมของสารพีเอเอชในเนือ้เย่ือหอย 
ขณะท่ีในฤดฝูนหอยแมลงภูข่นาดเลก็บริเวณอา่งศลิามีการสะสมสารพีเอเอชอยูส่งูแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
(p<0.05) อยา่งไรก็ตามไมพ่บสารพีเอเอชในกลุม่ท่ีก่อให้เกิดการเป็นมะเร็ง
ค�ำส�ำคัญ : การสะสม, พีเอเอช, หอยแมลงภู่

ABSTRACT:The accumulation of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in green mussels 
(Perna viridis) collected 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 mussel samples collected from Ang Sila, Sriracha and Mabtaput in the rainy season were 
averaged 2.692±2.294, 0.096±0.040 and 0.002±0.007 µg/g dry weights and those in large size 
were 0.418±0.588, 0.027±0.021 and 0.418±0.588, 0.027±0.021 µg/g dry weights., respectively. 
The samples collected in dry season from Ang Sila, Sriracha and Mabtaput showed the average 
concentration levels in dry weight of PAHs in small size mussel of 0.020±0.013, 0.010±0.006 
and 0.014±0.019 µg/g and in large size of 0.011±0.008, 0.008±0.007 and 0.003±0.005 µg/g, 
respectively. The result suggested that PAHs accumulations in mussels were not significantly 
differences between seasons, stations and sizes whereas, interactions in all factors were not an 
effect on the accumulation of PAHs, while the highest concentration of PAHs was found in wet 
season at Ang Sila. However, carcinogenic PAHs group was not found.
Keywords: Accumulation, PAHs, Green mussel.
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บทน�ำ

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) 
เป็นกลุม่สารเคมีท่ีมีโครงสร้างโมเลกลุประกอบด้วย
วงอะโรมาตกิ (aromatic ring) ตัง้แตส่องวงขึน้ไปต้อง
อาศยัคาร์บอน 2 อะตอมในการเช่ือมตอ่ร่วมกนั อาจ
จะมีคาร์บอน 5 หรือ 6 อะตอมก็ได้ PAHs ประกอบ
ด้วยสารท่ีมีสตูรโครงสร้างหลกัตา่งกนั 35 ชนิด โดย
แตล่ะสตูรโครงสร้างหลกัประกอบด้วยอนพุนัธุ์ตา่งๆ 
(derivative) PAHs ปรากฏอยูใ่นผลติภณัฑ์ธรรมชาต ิ
เชน่ น�ำ้มนัดบิ ถ่านหิน นอกจากนี ้PAHs ยงัเกิดจาก
การกระท�ำของมนษุย์ด้วยเชน่กนั ท่ีส�ำคญัคือการเผา
ไหม้สิง่ตา่งๆ ในสภาวะท่ีไมส่มบรูณ์ เชน่ การเผาใบไม้ 
กระดาษ ยางรถยนต์ สารในกลุม่ของ PAHs บางชนิด
มีความเป็นพิษตอ่มนษุย์และสารบางชนิดเป็นสารก่อ
มะเร็งร้ายแรง (กรมควบคมุมลพิษ, 2543) มีการ
ลกัลอบทิง้หรือน�ำ้มนัร่ัวไหลลงสูท่ะเลท่ีเกิดขึน้ในภาค
ตะวนัออก โดยเฉพาะชายฝ่ังทะเลจงัหวดัชลบรีุและ
จงัหวดัระยอง เชน่ จากบริเวณอา่งศลิาถงึพทัยา ดงั
เหตกุารณ์ในวนัท่ี 27 กรกฎาคม 2556 มีน�ำ้มนัดบิ
จ�ำนวน 50 ตนัร่ัวไหลลงสูท่ะเลท่ีจงัหวดัระยอง คราบ
น�ำ้มนัลอยไปเข้าชายหาดอา่วพร้าวของเกาะเสมด็ พบ
มีคราบน�ำ้มนัเข้าหาดบางแสนเม่ือวนัท่ี 15 มีนาคม 
2557 (ขา่วสนกุออนไลน์, 2557) ในบริเวณทา่เรือ
แหลมฉบงั พบน�ำ้มนัเตาร่ัวไหล 5,000 ลติรในวนัท่ี 8 
ตลุาคม 2558 และลา่สดุวนัท่ี 26 กมุภาพนัธ์ 2559 พบ
น�ำ้มนัหลอ่ลืน่จ�ำนวน 3,000 ลติรบริเวณทา่เรือแหลม
ฉบงั (กรมเจ้าทา่, 2560) นอกจากนีย้งัพบมีคราบ
น�ำ้มนัปนเปือ้นอยูใ่นทะเลและชายหาดอยูเ่สมอๆ โดย
ไมรู้่ถงึแหลง่ท่ีมา จากปัญหาน�ำ้มนัร่ัวไหล (oil spill) 
ยอ่มสง่ผลกระทบตอ่ระบบนิเวศทางทะเล สารมลพิษ
เข้าปนเปือ้นอยูใ่นระบบหว่งโซอ่าหาร มีการตรวจพบ
หอยแมลงภูบ่ริเวณอา่งศลิา, เกาะลอยศรีราชา และ
แหลมเท้าเทวา ปนเปือ้นสาร PAHs ในชว่ง 0.070-
0.183 และ 0.070-0.280 ไมโครกรัม/กรัม ในฤดฝูน
และฤดแูล้งตามล�ำดบั (Mokkongpai et al., 2010) ใน
ปี 2555 ในหอยแมลงภูข่นาดใหญ่พบสาร PAHs ปน
เปือ้นมีคา่เฉลีย่ 0.5435±0.1992 และ 0.4389±0.0886 
ไมโครกรัม/กรัม ในบริเวณอา่งศลิา และมาบตาพดุ
ตามล�ำดบั ขณะท่ีหอยแมลงภูข่นาดเลก็ พบสาร 
PAHs 0.1917±0.0504 และ 0.1544±0.1470 
ไมโครกรัม/กรัม ในบริเวณอา่งศลิา และมาบตาพดุ

ตามล�ำดบั (ปภาศริิ และคณะ, 2555) ในพืน้ท่ีนิคม
อตุสาหกรรมมาบตาพดุ หอยแมลงภูข่นาดใหญ่ พบมี
สาร PAHs ปนเปือ้น 0.4303±0.3067 ไมโครกรัม/กรัม 
(Cholumpai et al., 2015) น�ำมาซึง่ความเป็นอนัตราย
ตอ่ระบบสขุอนามยัของประชาชนท่ีได้บริโภคสตัว์น�ำ้ท่ี
ปนเปือ้นสาร PAHs ท่ีอาจก่อให้เกิดเป็นมะเร็ง  ก่อให้
เกิดการกลายพนัธุ์ PAHs ถกูเมมตาโบไลซ์ด้วย 
CYP1A เป็น epoxide จะรวมตวักบั DNA มีความ
คงตวัสงู เน่ืองจากน�ำ้มนัดบิมีความสามารถละลายได้น้อย
ในน�ำ้ ซึง่องค์ประกอบของน�ำ้มนัจะเป็นสารปิโตรเลยีม
ซึง่มีสารในกลุม่ของสาร PAHs รวมอยูแ่ละยงัมีความ
คงทนอยูใ่นสิง่แวดล้อมได้นาน (Persistent Organic 
Pollutant, POPs) มีผลตอ่ระบบภมิูคุ้มกนัของสตัว์น�ำ้
ลดลง สง่ผลให้เกิดโรคได้งา่ยขึน้ เชน่สาร Benzo[a]
pyrene, B[a]P เน่ืองจากสารไปยบัยัง้กระบวนการเผา
ผลาญของ Cytochrome P-450, CYP1A P450 
(Malmström et al., 2004) สาร PAHs บางชนิด เชน่ 
Phenanthrene มีน�ำ้หนกัโมเลกลุต�ำ่จงึสามารถละลาย
น�ำ้ได้มากท�ำให้เข้าไปสะสมในสิ่งมีชีวิตในทะเลได้
อย่างรวดเร็วส่งผลให้มีความเป็นพิษสงูต่อสตัว์น�ำ้ 
(Wootton et al., 2003) 

ดงันัน้การตรวจสอบปริมาณการปนเปือ้นของ
สาร PAHs ท่ีสะสมอยูใ่นสตัว์น�ำ้โดยเฉพาะสตัว์น�ำ้
กลุม่ท่ีมนษุย์น�ำมาบริโภคและมีอยูใ่นท้องถ่ินนบัวา่มี
ความส�ำคญัย่ิง เพ่ือให้ทราบปริมาณและประเมิน
สถานการณ์ของคณุภาพของสิง่แวดล้อมท่ีมีการปน
เปือ้นของสารมลพิษท่ีเกิดขึน้ในระบบนิเวศ และ
สามารถใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการถ่ายทอดเสริม
สร้างความรู้ความเข้าใจท่ีดีต่อประชาชนในการหา
มาตรการร่วมกนัในการปอ้งกนัและแก้ไขผลกระทบท่ี
จะเกิดขึน้กบัมนษุย์ เป็นการชว่ยกระตุ้นเพ่ิมขีดความ
สามารถการเสริมสร้างการพฒันาของหนว่ยงานท้อง
ถ่ินและหน่วยงานของภาครัฐในการบริหารจดัการ
คณุภาพสิง่แวดล้อมแบบยัง่ยืนของประเทศ สร้าง
ความเช่ือมัน่ในการใช้พืน้ท่ีด้านสนัทนาการทางน�ำ้อีก
ด้วยและสร้างความมัน่คงทางเศรษฐกิจตอ่ไป

วัตถุประสงค์ของโครงการวจิยั
1. เพ่ือประเมินสถานการณ์การปนเปือ้นสาร 

PAHs ในสตัว์น�ำ้บริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออก 
2. ถ่ายทอดองค์ความรู้สูป่ระชาชนให้ได้รับ

ข้อมลูท่ีถกูต้อง
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อุปกรณ์และวธีิการ

ก�ำหนดพืน้ท่ีศึกษาและสถานีเก็บตวัอย่างใน
พืน้บริเวณชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออกในจังหวัด
ชลบรีุ พืน้ท่ีบริเวณอา่งศลิาเป็นตวัแทนของแหลง่
เพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ชายฝ่ัง พืน้ท่ีบริเวณศรีราชาเป็น
ตวัแทนของแหลง่ชมุชน และในพืน้ท่ีต�ำบลมาบตาพดุ 
จงัหวดัระยองบริเวณบ้านอา่วประดู ่ เป็นตวัแทนของ
แหลง่อตุสาหกรรม (ภาพท่ี 1) ด�ำเนินการเก็บตวัอยา่ง
จากพืน้ท่ีทัง้ 3 แหลง่ โดยในแตล่ะพืน้ท่ีจะท�ำการ
เก็บตวัอยา่ง 2 ชว่งเวลาในฤดฝูน (ตลุาคม-พฤศจิกายน 
2559) และในฤดแูล้ง (มีนาคม-เมษายน 2560) เก็บ
ตวัอย่างหอยแมลงภู่จากชาวประมงท่ีท�ำการเลีย้ง
แบบแขวนในบริเวณชายฝ่ังทะเล ตวัอยา่งในแตล่ะ
พืน้ท่ีท่ีเก็บแตล่ะครัง้จะน�ำมารวมกนั (composite 
sample) โดยสุม่เก็บตวัอยา่งหอยแมลงภูใ่นแตล่ะ
พืน้ท่ีมี 3 สถานี (ตารางท่ี 1) สถานีละ 2 ขนาด 
(ขนาดเลก็ความยาวไมเ่กิน 4 ซม. ขนาดใหญ่ความ
ยาวมากกวา่ 6 ซม.) เก็บขนาดละ 20 ตวั ท�ำ 3 ซ�ำ้
รวม 720 ตวัอยา่ง ใสใ่นถงุพลาสตกิเก็บในถงัแช่
เยน็น�ำมาคดัแยกสว่นท่ีไมต้่องการออก ล้างด้วยน�ำ้
สะอาด แกะ/แยกเอาเฉพาะสว่นเนือ้เก็บใสล่งขวดสี
ชาท่ีล้างด้วย Hexane หรือ Dichloromethane วิธี
การการสกดัเนือ้เย่ือตวัอยา่ง (Extraction) ท่ีใช้ได้
ดดัแปลงจากวิธีการของ Gfrerer et al., (2002); Hwang 
& Curtright (2004) และ Suwanagosoom (2001) 
โดยชัง่น�ำ้หนกัตวัอยา่งแห้ง 3-5 กรัม ท�ำการเตมิสาร 
30% Dichloromethane (Dichloromethane : 
Methanol, 30 : 70 v/v) ด้วยเคร่ือง Ultrasonic 3 
ครัง้ ๆ ละ 15 นาที เทสารสกดัผา่นกระดาษกรองลง
ในฟลาสชมพู ่ขนาด 250 มิลลลิติร เตมิสารละลาย 
Potassium Hydroxide น�ำไปเข้าตู้อบท่ี 50 องศา
เซลเซียส เพ่ือให้เกิดการ Saponification น�ำสาร
ตวัอยา่งมาสกดัใน Separate funnel เก็บสว่นของ
สารสกดัมามาระเหยด้วยเคร่ือง Evaporate ให้
เกือบแห้งแล้วละลายกลบัด้วย n-Hexane ใน
ปริมาตร 5 มิลลลิติร น�ำสารสกดัขัน้ต้น มาท�ำการ
ก�ำจดัสิ่งปนเปือ้นจากการสกดัออกโดยใช้คอลมัน์ซิ
ลกิาเจล (silica gel) น�ำสารท่ีได้มาท�ำการวิเคราะห์
หาชนิดและปริมาณของ PAHs ด้วยเคร่ือง GC/MS 
(ภาพท่ี2) เก็บรวบรวมข้อมลู หาปริมาณไขมนัใน
เนือ้เย่ือหอยแมลงภู ่(AOAC, 1990) ท�ำการวิเคราะห์

ผลทางสถิตโิดยวิเคราะห์หาคา่ความแปรปรวนของคา่
เฉลี่ย (Analysis of variance, ANOVA) ของ
ปริมาณสาร PAHs วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ของ
ปริมาณสาร PAHs กบัปริมาณไขมนัในเนือ้เย่ือ โดย
การหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (correlation 
coefficient)

วิเคราะห์หาปริมาณสาร PAHs โดยเตมิสาร 
2-Fluoro-1, 10-biphenyl ซึง่เป็น internal standard 
ในขัน้ตอนการสกดั หลงัจากนัน้น�ำสารละลายท่ีได้
จากการสกดัท�ำการแยกเฉพาะสว่นของสาร PAHs 
ด้วยวิธี column chromatography และน�ำไปตรวจ
วิเคราะห์หาชนิดและปริมาณสาร PAHs จ�ำนวน 16 
ชนิด (∑16 PAHs) เชน่ acenaphthene (ACE), 
acenaphthylene (ACY), anthracene (ANT), 
benz[a] anthracene (BaA), benzo[a]pyrene 
(BaP), benzo[b]-fluoranthene (BbF), benzo[ghi]
perylene (BghiP), benzo[k]fluoranthene (BkF), 
chrysene (CHR), dibenzo[a,h]anthracene (DahA), 
fluoranthene (FLA), fluorene (FLO), indeno 
[1,2,3-cd]pyrene (IcdP), naphthalene (NAP), 
phenanthrene (PHE) และ pyrene (PYR) ท�ำการ
ตรวจวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Gas Chromatograph-
Mass Spectrometer (GC-MS) รุ่น Agilent 6890N 
Gas Chromatograph/5970 inert Mass Selective 
Detector.

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง

ผลจากการศกึษาปริมาณสาร PAHs ทัง้ 16 ชนิด 
(∑16 PAHs) จากเนือ้เย่ือหอยแมลงภูจ่ากพืน้ท่ี อา่ง
ศลิา ศรีราชา และมาบตาพดุ พบการปนเปือ้นของสาร 
PAHs ประกอบไปด้วย ANT, FLU, FTH, NAP, PHE, 
PYR ทัง้ 2 ฤด ูจากการวิเคราะห์ข้อมลูพบวา่ในฤดฝูน 
หอยแมลงภูข่นาดเลก็มีปริมาณสาร PAHs สะสมโดย
เฉลีย่ 2.692±2.294, 0.096±0.040 และ 0.002±0.007 
ไมโครกรัม/กรัม (น�ำ้หนกัแห้ง) ในหอยแมลงภูข่นาด
ใหญ่โดยเฉลีย่ 0.418±0.588, 0.027±0.021 และ 0.006±0.017 
ไมโครกรัม/กรัม (น�ำ้หนกัแห้ง) ในบริเวณอา่งศลิา 
ศรีราชาและมาบตาพดุ ตามล�ำดบั ขณะท่ีในฤดแูล้ง
พบการสะสมสาร PAHs ในหอยแมลงภูข่นาดเลก็โดย
เฉลีย่ เฉลีย่ 0.020±0.013, 0.010±0.006 และ 0.014±0.019  
ไมโครกรัม/กรัม (น�ำ้หนกัแห้ง) ในหอยแมลงภูข่นาด
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ใหญ่โดยเฉลี่ย 0.011±0.008, 0.008±0.007 และ 
0.003±0.005 ไมโครกรัม/กรัม (น�ำ้หนกัแห้ง) บริเวณ
อา่งศลิา ศรีราชาและมาบตาพดุ จงัหวดัระยองตาม
ล�ำดบั (ภาพท่ี 2) เน่ืองจากสาร PAHs มีคณุสมบตัิ
ไมล่ะลายในน�ำ้ แตล่ะลายและสะสมได้ดีในไขมนั จงึมี
การศกึษาหาความสมัพนัธ์ของปริมาณสาร PAHs กบั
ปริมาณไขมนั (%) พบปริมาณไขมนัฤดฝูนในหอยขนาด
เลก็มีปริมาณโดยเฉลี่ย 10.58±2.44, 7.24±0.50 
และ 6.08±0.68 เปอร์เซน็ต์ ในหอยขนาดใหญ่มี

ปริมาณโดยเฉลี่ย 7.27±0.18, 7.86±0.35 และ 
6.52±0.71 เปอร์เซน็ต์ ในบริเณอา่งศลิา ศรีราชา 
และระยอง ตามล�ำดบั สว่นฤดแูล้งในหอยขนาดเลก็
มีปริมาณโดยเฉลีย่ 6.09±0.89, 7.19±1.07 และ 
13.38±1.99 เปอร์เซน็ต์ ในหอยขนาดใหญ่มีปริมาณ
โดยเฉลี่ย 5.24±0.29, 6.45±0.59 และ 16.07±8.76 
เปอร์เซน็ต์ ในบริเณอา่งศลิา ศรีราชา และระยอง 
ตามล�ำดบั (ภาพท่ี 3)  การวิเคราะห์ความแปรปรวน
พบวา่ปัจจยัฤดกูาล สถานท่ี และขนาดของหอย

Table 1 The location of sampling stations from the East cost of Chon Buri and Rayong provinces, Thailand. 

Location Stations Latitude (N) Longitude (E) Representative

Ang Sila A 1 13° 20´ 28.4´´ 100° 55´ 05.9´´ Culture area
A 2 13° 20´ 46.6´´ 100° 55´ 12.5´´
A 3 13° 20´ 49.9´´ 100° 55´ 17.3´´

Sriracha S 1 13° 11´ 14.2´´ 100° 55´ 13.3´´ Community area
S 2 13° 11´ 12.5´´ 100° 55´ 14.3´´
S 3 13° 11´ 05.2´´ 100° 55´ 14.7´´

Rayong R 1 12° 40´ 00.4´´ 101° 10´ 08.9´´ Industry area
R 2 12° 40´ 28.8´´ 101° 10´ 04.9´´
R 3 12° 39´ 38.0´´ 101° 10´ 06.1´´

Figure 1 A map shows location of sampling stations from Eastern Coast. (     )
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แมลงภู่ มีอิพธิพลร่วมกันต่อการสะสมไขมันใน
เนือ้เย่ือ ในฤดแูล้งหอยขนาดใหญ่ในพืน้ท่ีระยองมี
การสะสมไขมนัในเนือ้เย่ือมากท่ีสดุ โดยมีปริมาณ
สงูท่ีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (p<0.05) 
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารพีเอเอชรวม กบัไข
มนัในเนือ้เย่ือ พบวา่สารพีเอชรวม และไขมนัมีความ
สมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (p<0.05) โดยมี
ความสมัพนัธ์อยูใ่นระดบัต�ำ่ (spearman rho = 0.205) 

ผลจากการศกึษาแสดงให้ทราบวา่ฤดกูาล สถานท่ีและ
ขนาดไมมี่อิทธิพลร่วมกนัตอ่การสะสมของสาร PAHs 
ในเนือ้เย่ือหอย ขณะท่ีในฤดฝูนพบหอยแมลงภูข่นาด
เล็กบริเวณอ่างศิลามีการปนเปือ้นสารพีเอเอชรวม 
อยูส่งู แตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (p<0.05) 
แตไ่มพ่บสาร PAHs ในกลุม่ท่ีก่อให้เกิดการเป็นมะ
เร็ง  (BaA, BaP,BbF, BghiP, BkF)

Figure 2 Accumulation of PAHs in mussel tissues from different station of dry season and wet season.

Figure 3 Percentage of lipid in mussel tissues from different station of dry season and wet season.
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ผลจากการศึกษาพบว่าชายฝ่ังทะเลภาค
ตะวนัออกมีการปนเปือ้นสาร PAHs อยูใ่นระบบ
นิเวศทางทะเล เม่ือเปรียบเทียบการสะสมของสาร 
PAHs กบัขนาดของหอยพบวา่หอยขนาดเลก็มีการ
สะสมสาร PAHs ไว้สงูกวา่หอยขนาดใหญ่ใน
บริเวณพืน้ท่ีอา่งศิลา ด้วยหอยขนาดเลก็มีอตัราการ
กินอาหารมากกวา่หอยขนาดใหญ่ และหอยขนาด
เล็กมีพืน้ท่ีผิวต่อปริมาตรในการรับสมัผสัมากกว่า
หอยขนาดใหญ่ (จรมนั, 2525) จงึเป็นสาเหตใุห้
หอยขนาดเลก็มีการสะสมสาร PAHs และสารอ่ืนๆ 
ได้มากกวา่หอยขนาดใหญ่ และเน่ืองจากเหนือพืน้ท่ี
อา่งศลิา มีอตุสาหกรรมชนิดตา่งๆ ปลอ่ยของเสียลง
สูแ่หลง่น�ำ้ ได้รับอิทธิพลของกระแสน�ำ้ท่ีพดัพามา
จากสมทุรปราการและแม่น�ำ้บางปะกงซึ่งล้วนแล้ว
มีเรือประมงประกอบกบัอา่งศลิา เป็นพืน้ท่ีหลาก
หลายกิจกรรมมีชมุชนบ้านเรือนริมน�ำ้ มีเรือประมง
อยูจ่�ำนวนมาก ท�ำให้มีการปนเปือ้นของน�ำ้มนั และ
มักพบปรากฏการณ์คราบน�ำ้มันปนเปือ้นในทะเล
อยูเ่สมอๆ คราบน�ำ้มนัจะเข้าสูร่ะบบตามหว่งโซ่
อาหาร บางสว่นมีละลายเข้าผสมกบัมวลน�ำ้ บาง
สว่นเกาะตดิหรือเคลือบบริเวณผิวของสตัว์น�ำ้ พืช
น�ำ้เชน่ แพลงก์ตอนพืชชนิดตา่งๆ รวมทัง้สาร
แขวนลอยตา่งๆ หอยแมลงภูมี่การกินอาหารแบบ
การกรองกิน แพลงก์ตอนและตะกอนแขวนลอย ท่ีมี
ขนาดเลก็กวา่ 4 ไมครอนจะเข้าสูร่่างกาย (คเชนทร, 
2544) สาร PAHs กลุม่ท่ีมีโมเลกลุขนาดเลก็ 
สามารถเข้าสูร่่างกายโดยตรงโดยการดดูซมึ สว่น
สาร PAHs กลุม่ท่ีมีขนาดใหญ่ (มากกวา่ 4 วงริง) 
จะเข้าตามทางเดินอาหารแล้วเข้าสู่ระบบการย่อย 
(Digestive system) (Piccardo et al., 2001) และ
ผลของการศึกษาครัง้นีพ้บว่าบริเวณอ่างศิลา
ปริมาณสาร PAHs สะสมในหอยต�่ำกวา่ท่ีมีการ
ศกึษาในปี 2557 (ปภาศริิ และคณะ, 2557) ท่ีพบ
การสะสมโดยเฉลี่ย 0.0225±0.0225 และ 
0.0500±0.0194 ไมโครกรัม/กรัม ในหอยขนาดเลก็
และขนาดใหญ่ ตามล�ำดบั  สว่นในพืน้ท่ีจงัหวดั
ระยอง เปรียบเทียบกบัการศกึษาในครัง้นี ้ มีคา่ท่ี
ใกล้เคียงกนั อยา่งไรก็ตามบริเวณอา่งศลิามีการ
สะสมสาร PAHs ท่ีตรวจพบมีคา่ใกล้เคียงกบัปี 
2553 โดยในฤดแูล้งมีคา่สงูกวา่ฤดฝูนเลก็น้อย 
(Mokkongpai et al., 2010) และสอดคล้องกบัผล
การศกึษาในปี 2559 (ไพฑรูย์ และคณะ, 2560) ท่ี

พบหอยขนาดเล็กในฤดูฝนบริเวณอ่างศิลามีการ
สะสมสาร PAHs อยูส่งู อยา่งไรก็ตามปริมาณสาร 
PAHs ท่ีสะสมในเนือ้เย่ือหอยแมลงภู ่ ไมพ่บสาร 
PAHs กลุม่ท่ีก่อให้เกิดมะเร็ง เชน่กนั

สรุปผลวจิยั

การปนเปือ้นสาร PAHs ในหอยแมลงภูท่ัง้ 3 
พืน้ท่ีทัง้ 2 ขนาด มีปัจจยัท่ีมีอิทธิพลร่วมในการ
สะสม นัน่คือ ในฤดแูล้งหอยแมลงภูข่นาดเลก็จาก
บริเวณอา่งศิลามีกาสะสมสงูสดุ และไมพ่บสารใน
กลุ่มท่ีก่อให้เกิดมะเร็งยังสามารถน�ำมาบริโภคได้ 
แต่ควรหลีกเลี่ยงการบริโภคอย่างต่อเน่ืองติดต่อกนั
เป็นระยะเวลายาวนาน หรือลดการบริโภคจ�ำนวนมากๆ 
เพ่ือลดความเสี่ยงในการรับสาร PAHs เข้าสูร่่างกาย
เราได้ ควรงดการบริโภคอาหารทะเลจากแหลง่ท่ีมี
คราบน�ำ้มนัปนเปือ้น ถงึแม้จะมีการปนเปือ้นใน
ปริมาณน้อย แตห่ากพิจารณาถงึขบวนการสะสม
สารพิษท่ีจะเพ่ิมขึน้ตามล�ำดับในห่วงโซ่อาหาร 
(Biomagnifications,) โดยในระยาวอาจจะเป็น
ปัญหาด้านความปลอดภยัตอ่อาหาร (Food safety) 
และธรุกิจด้านการทอ่งเท่ียว รัฐบาลและหนว่ยงาน
ท่ีเก่ียวข้องต้องเข้ามาด�ำเนินการป้องกันและแก้
ปัญหาอยา่งจริงจงั ควรสง่เสริมให้มีความรู้ความ
เข้าใจท่ีถกูต้อง เพ่ือสร้างเสริมสขุภาพอนามยัท่ีดี 
สร้างความเช่ือมัน่ให้เกิดความมัน่คงทางเศรษฐกิจ
ของท้องถ่ินอยา่งยัง่ยืน

ค�ำขอบคุณ

งานวิจยันีเ้ป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจยัเร่ือง 
การประเมินสถานการณ์การปนเปือ้นสารโพลีไซ
คลกิ อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (พีเอเอช) ในสตัว์
น�ำ้ชายฝ่ังทะเล บริเวณภาคตะวนัออก (Situation 
Assessment of contaminated Polycyclic 
Aromatic hydrocarbons (PAHs) in marine 
organism from the Eastern coast.) ได้รับทนุ
สนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได้จาก
เงินอดุหนนุรัฐบาล (งบประมาณแผน่ดิน) ประจ�ำ
ปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 มหาวิทยาลยับรูพา ผา่น
ส�ำนกังานคณะกรรมการการวิจยัแหง่ชาต ิ เลขท่ี
สญัญา 122/2560



KHON KAEN AGR. J. 47 (SUPPL. 1) : (2019).		  303

เอกสารอ้างองิ

กรมควบคมุมลพิษ. (2543). พีเอเอช (โพลไีซคลกิ อะโร
มาตกิ ไฮโดรคาร์บอน).กองจดัการสารอนัตราย
และกากของเสีย. กรมควบคมุมลพิษ กระทรวง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิง่แวดล้อม.

กรมเจ้าทา่. (2560). สถิตนิ�ำ้มนัร่ัวไหลในทะเล. วนั
ท่ีค้นข้อมลู 9 พฤศจิกายน 2560. เข้าถงึได้จาก 
http://www.md.go.th/md/index.php/2014-
01-19-05-02-28/2016-07-25-03-15-
33/2016-11-23-07-40-37/2982--2559-35

ขา่วสนกุออนไลน์. (2557). คราบน�ำ้มนัซดัเข้าหาด
บางแสน สัง่ห้ามลงเลน่น�ำ้ชัว่คราว. วนัท่ีค้น
ข้อมลู 12 กนัยายน 2557. เข้าถงึได้จาก http://
news.sanook.com/1520826

คเชนทร เฉลมิวฒัน์. (2544). หอยแมลงภู.่ การ
เพาะเลีย้งหอย. ลนิคอร์นโปรโมชัน่. กรุงเทพฯ.

จรมนั วอ่งวิทย์. (2525). การรับโลหะหนกัของหอย
แมลงภู่ ในบริเวณปากแม่น� ำ้ เ จ้าพระยา. 
วิทยานิพนธ์มหาบณัฑิต จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 

ปภาศริิ บาร์เนท สวุรรณา ภาณตุระกลู พอจิต นนัท
นาวฒัน์ นนัทพร ภทัรพทุธ นิภา มหารัชพงศ์ 
ไพฑรูย์ มกกงไผ ่อาวธุ หมัน่หาผล นนัทิกา คง
เจริญพร และ Malin Charlotta Celander. 
(2555). การประเมินผลกระทบของโลหะหนกั
และสารอินทรีย์ไฮโดรคาร์บอนต่อสัตว์ทะเล
ตามแนวชายฝ่ังทะเลอตุสาหกรรมมาบตาพดุ 
จังหวัดระยอง เอกสารรายงานการวิจัย 
มหาวิทยาลัยบูรพา.

ปภาศริิ บาร์เนท สวุรรณา ภาณตุระกลู พอจิต นนัท
นาวฒัน์ นนัทพร ภทัรพทุธ นิภา มหารัชพงศ์ 
ไพฑรูย์ มกกงไผ ่อาวธุ หมัน่หาผล นนัทิกา คง
เจริญพร และ Malin Charlotta Celander. 
(2557). การประเมินผลกระทบของโลหะหนกั
และสารอินทรีย์ไฮโดรคาร์บอนต่อสัตว์ทะเล
ตามแนวชายฝ่ังทะเลอตุสาหกรรมมาบตาพดุ 
จังหวัดระยอง เอกสารรายงานการวิจัย 
มหาวิทยาลัยบูรพา.

ไพฑรูย์ มกกงไผ ่ อาวธุ หมัน่หาผล  และวนัชยั วง
สดุาวรรณ. 2560. การสะสมของสารโพลีไซ
คลกิอะโรมาตกิไฮโดรคาร์บอน (พีเอเอช) ใน
หอยแมลงภู่ตามแนวชายฝ่ังทะเลภาคตะวัน
ออก. การประชมุวิชาการทรัพยากรธรรมชาติ
สารสนเทศภมิูศาสตร์ และสิง่แวดล้อม นเรศวร 
ครัง้ท่ี ๒. พิษณโุลก : มหาวิทยาลยันเรศวร. 1-8.

Association of Official Analytical Chemists 
(AOAC). (1990). Official Methods of 
Analysis. Association of Official 
Agricultural Chemists. USA.

Baumard, P., Baumard, H. & Budzinski, P. 
(1998a) Polycyclic aromatic hydrocarbons 
in sediments and mussels of the western 
Mediterranean SeaEnviron. Toxicol. 
Chem., 17, 765-776.

Cholumpai, V., Celeander, M.C. & Kanchanopas-
Barnet, P. (2015) Accumulation and 
Clearance of PAHs and CYP1A Levels in 
Farmed Green Mussels (Perna viridis L.) 
from a Coastal Industrial Area in Thailand. 
Jounal of Environment Asia 8(2), 109-117.

Garrigues, Ph., Barth, H., Walker, C. H. & 
Narbonne, J-F. (2001). Biomarkers in 
marine organisms a Practical Approach. 
Amterdam, Netherlands.

Gfrerer, M., Serschen, M., & Lankmayr, E. 
(2002). Optimized extraction of polycyclic 
aromatic hydrocarbons from contaminated 
soil sample. Journal of Biochem. Biophys. 
Methods. 53(1-3), 203-216.

Google Earth. (2560). ภาพแผนท่ีภาคตะวนัออก. 
วนัท่ีค้นข้อมลู 1 กนัยายน 2560 เข้าถงึได้จาก 
https://www.google.co.th/maps/search/

Hwang, S., & Cutright, T. J. (2004). Preliminary 
evaluation of PAH sorptive changes in soil 
by Soxhlet extraction. Environment 
International, 30, 151-158.



					     แก่นเกษตร 47 (ฉบับพิเศษ 1) : (2562).304

Malmström, C. M., Koponen, K., Lindström-
Seppä, P., & Bylund, G. (2004). Induction 
and localization of hepatic CYP4501A in 
flounder and rainbow trout exposed to 
benzo[a]pyrene. Ecotoxicology and 
Environmental Safety. 58, 365-372.

Mokkongpai, P., Kanchapas-Barnett, P. & 
Sawangwong, P. (2010). Accumulation of 
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 
in Green mussels (Perna viridis) Collected 
from the East coast of Chonburi province, 
Thailand. Journal of Science Technology. 
And Humanities. 8(1), 13.23.

Piccardo, M. T., Coradeghini, R. & Valerio, F. 
(2001). Polycyclic Aromatic Hydrocarbon 
Pollution in Native and Caged Mussels. 
Marine pollution Bulletin. 42(10). 951-956.

Suwanagosoom, S. (2001). Accumulation of 
total petroleum hydrocarbon in marine 
food chain around Phe Bay, Rayong 
province. Master’s thesis, Technology of 
Environmental Management, Graduate 
School, Mahidol University.

Wootton, E. C., Dyrynda, E. A., Pipe, R. K., & 
Ratcliffe, N. A. (2003). Comparisons of 
PAH induced immunomodulation in three 
bivalve mollusks. Aquatic Toxicology, 65, 
13-25.



 

ภาพท่ี 2 ใบประกาศจากการนําเสนอผลงานวิจัยงบ วช. ป 2560 ท่ีมหาวิทยาลัยขอนแกน  

  จ. ขอนแกน  

 




	Title
	Abstract
	Acknowledgement
	Content
	Chapter 1
	Chapter 2
	Chapter 3
	Chapter 4
	Chapter 5
	Reference
	Appendix

