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บทคัดยAอ 

การปนเปefอนของโลหะหนักในสิ่งแวดลCอมเปhนปiญหาสำคัญ งานวิจัยน้ีจึงมีจุดประสงค-เพื่อวิเคราะห-โลหะหนักในน้ำ 

ตะกอนดิน และปลาในลำน้ำลำปลายมาศ จังหวัดบุรีรัมย- เก็บตัวอยrางน้ำ ตะกอนดิน จำนวน 6 จุด ๆ 3 ซ้ำ เก็บตัวอยrางปลา 

แยกอวัยะตrาง ๆ ของปลาไดCแกr เนื้อ ลำไสC และเหงือก ทำการวัดปริมาณโลหะหนักไดCแกr สังกะสี ทองแดง แคดเมียม และ

ตะก่ัว และเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในสrวนตrาง ๆ ของปลา จากการศึกษาพบปริมาณความเขCมขCนของสังกะสี ทองแดง 

แคดเมียม และตะกั่ว ในน้ำมีคrาตั้งแตr 0.001–4.72 มก./ล. 0.0001–6.35 มก./ล. 0.0003–0.018 มก./ล. และ 0.005–7.07 

มก./ล. ตามลำดับ ในตะกอนดินมีคrาตั้งแตr  1.98–19.44 มก./กก. 0.004–1.62 มก./กก. 1.01–1.77 มก./กก. และ 3.68–

14.22 มก./กก. ตามลำดับ โดยมีปริมาณโลหะหนักในน้ำมีคrาเกินเกณฑ-มาตรฐานกำหนดยกเวCนแคดเมียม ในขณะที่โลหะหนัก

ทั้ง 4 ชนิด ในดินตะกอนมีคrาไมrเกินเกณฑ-มาตรฐาน ปริมาณการสะสมของโลหะหนักในอวัยวะสrวนตrาง ๆ ของปลาเรียงจาก

มากไปหานCอย ไดCแกr สังกะสีและทองแดงพบใน เหงือก>ทางเดินอาหาร>เนื้อ แคดเมียมและตะกั่วพบใน ทางเดินอาหาร>

เหงือก>เน้ือ และพบวrาเน้ือของปลาทุกชนิดมีการสะสมโลหะหนักแคดเมียมและตะก่ัวเกินเกณฑ-มาตรฐานกำหนด สrวนคrาการ

สะสมทางชีวภาพของโลหะหนักในปลา พบวrามีคrาเรียงลำดับจากมากไปนCอย คือ แคดเมียม>สังกะสี>ตะก่ัว>ทองแดง  

คำสำคัญ : การสะสมทางชีวภาพ ปลากินเน้ือ ปลากินพืช โลหะหนัก ลำปลายมาศ 
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Abstract 

Contamination from heavy metals is the most significant problem of environmental pollution 

worldwide. This study aims to analyze the concentrations of heavy metals contaminating in water, sediment 

and fish in the Lam Plai Mat wetland, Burirum province. The samples of water and sediment were collected 

in six stations with three replicates. The fish samples were collected and the fish organs including muscle, 

intestine and gill were carefully dissected. The heavy metals namely, zinc (Zn), copper (Cu), cadmium (Cd) 

and lead (Pb) all samples were quantified, and the heavy metals accumulated in various organs of the fish 

samples were compared. The results showed that concentrations of Zn, Cu, Fe, and Pb in water were 

0.001–4.72 mg/l, 0.0001–6.35 mg/l, 0.0003–0.018 mg/l and 0.005–7.07 mg/l, respectively, in soil sediment 

were 1.98–19.44 mg/kg, 0.004–1.62 mg/kg 1.01–1.77 mg/kg and 3.68–14.22 mg/kg, respectively. Reviewing 

concentrations of the metals, all heavy metals except Cd concentration in water showed values exceeding 

the standard level, whereas the concentration of 4 heavy metals showed values not exceeding the standard 

level. The heavy metal in fish organs showed in the following order of gill>intestine>muscle in Zn and Cu, 

and intestine>gill>muscle in Cd and Pb. The accumulations of Cd and Pb in the muscle of all fish species 

showed the values exceeding the standard level.  The bioconcentration factor values of the heavy metals 

in fish appeared in order of Cd>Zn>Pb>Cu.  
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บทนำ 

น้ำเปhนทรัพยากรธรรมชาติที่สำคัญอยrางยิ่งตrอการดำรงชีวิตของมนุษย-และส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ รวมทั้งจำเปhนสำหรับการ

พัฒนาเศรษฐกิจขั้นพื้นฐาน ตลอดจนการระบายของเสียจากชุมชน แหลrงน้ำจึงเปhนตัวรองรับมลพิษที่เกิดจากกิจกรรมที่

แตกตrางกัน ปiญหามลภาวะทางน้ำในปiจจุบัน คือ การมีทั้งสารประกอบอินทรีย-และอนินทรีย-รวมถึงโลหะหนักในปริมาณที่มาก

ทำใหCส่ิงมีชีวิตไมrสามารถปรับเปล่ียนการดำรงชีวิต จึงมีการตกคCางและสะสมในน้ำโดยเฉพาะโลหะหนักซ่ึงไมrสามารถสลายตัว

ไดCดCวยกระบวนการในธรรมชาติ จึงตกตะกอนสะสมอยูrทั้งในดินตะกอนที่อยูrในน้ำ รวมถึงพืชน้ำและสัตว-น้ำ โลหะหนักที่มี

รายงานพบปนเปefอนในแหลrงน้ำและตะกอนดิน ไดCแกr สารหนู (arsenic, As) แคดเมียม (cadmium, Cd) โคบอลต- (cobalt, 

Co) โครเมียม (chromium, Cr) ทองแดง (copper, Cu) เหล็ก (ferrous, Fe) ปรอท (mercury, Hg) ตะกั ่ว (lead, Pb) 

แมกนีเซียม (magnesium, Mg) แมงกานีส (manganese, Mn) โมลิบดีนัม (molybdenum, Mo) นิกเกิล (nickel, Ni) แว

แนเดียม (vanadium, V) และสังกะสี (zinc, Zn) (Keepax  et  al., 2011; Tanee et al., 2013) 

ปiญหาการปนเปefอนของโลหะหนักในแมrน้ำกลายเปhนปiญหาที่สำคัญในตลอดชrวงเวลาที่ผrานมา เพราะไมrเพียงแตrจะมี

ปiญหาตrอการใชCน้ำเพื่อการอุปโภคบริโภค แตrยังตCองกังวลทั้งเรื่องความเปhนพิษ การไมrยrอยสลาย รวมถึงการสะสมในส่ิงมีชีวิต

และการสะสมในระบบหrวงโซrอาหาร (Terra et al., 2008) จึงอาจทำใหCเกิดปiญหาตrอสุขภาพของผูCที่บริโภคสัตว-น้ำเปhนอาหาร

ดCวย โดยปลาเปhนอาหารที่สำคัญตrอผูCบริโภคและยังเปhนดัชนีชีวภาพที่ใชCบอกการปนเปefอนของสารมลพิษไดCอีกดCวย (Rashed, 

2001) โลหะหนักที่ปนเปefอนในน้ำและตะกอนดินสามารถเขCาสูrปลาและสrงตrอไปยังคนไดCโดยตรงจากการบริโภคปลา กrอใหCเกิด

โทษหรือความเปhนพิษตrอรrางกายหลายดCาน เชrน เปhนสาเหตุการเกิดมะเร็ง ทำลายระบบของกระดูกสันหลัง ทำใหCความดัน

โลหิตสูง ยับยั้งการทำงานของเอนไซม- (Manahan, 2003) ดังน้ันจึงควรมีการเรrงศึกษาเก่ียวกับปiญหาการปนเปefอนของโลหะ

หนักเพื่อเผยแพรrขCอมูลใหCประชาชนไดCรับทราบและเฝ†าระวังความเปhนพิษของโลหะหนัก  

ลำน้ำลำปลายมาศเปhนแหลrงน้ำที่สำคัญของภาคอีสานตอนลrางที่ใชCในการอุปโภค รวมทั้งเปhนแหลrงรองรับน้ำทิ้งจาก

ชุมชน จากการทำการเกษตรที่มีการใชCสารเคมี รวมถึงน้ำทrวมและตะกอนดินจากแหลrงอ่ืนที่มีการปนเปefอนสารเคมี น้ำในแมrน้ำจึง

มีโอกาสปนเปefอนโลหะหนัก รวมทั้งมีการสะสมของโลหะหนัก ในสัตว-น้ำดCวย ในงานวิจัยน้ีผูCวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาปริมาณ

การสะสมของโลหะหนักในน้ำ ตะกอนดิน และในปลา รวมถึงในอวัยวะตrาง ๆ ของปลา ไดCแกr เน้ือ ทางเดินอาหาร และเหงือก 

เพื่อใชCในการวางแผนการจัดการพื้นที่ชุrมน้ำที่จำเปhนตCองกระทำโดยรีบดrวน เพื่อใหCเกิดความเขCาใจในระบบนิเวศพื้นที่ชุrมน้ำ 

และใหCไดCมาซ่ึงแนวทางตัวอยrางในการจัดการพื้นที่ชุrมน้ำที่กำลังถูกคุกคามและเพื่อการอนุรักษ-ทรัพยากรอยrางยั่งยืน ทั้งน้ีเพื่อ

ประโยชน-ตrอประชาชนทั้งในดCานสุขภาพอนามัยและเศรษฐกิจ รวมทั้งเพื่อหาแนวทางสำหรับการวางแผนป†องกัน แกCไขปiญหา

หรือการจัดการแหลrงน้ำในแหลrงอ่ืน ๆ ตrอไป 

 อยrางไรก็ตามยังไมrมีรายงานวิจัยปริมาณโลหะหนักที่สะสมในปลาในพื้นที่บริเวณน้ี ดังน้ันผูCทำวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษา

เก่ียวกับการสะสมของโลหะหนัก ไดCแกr สังกะสี ทองแดง แคดเมียม และตะก่ัว ในสrวนตrาง ๆ ของปลาในลำน้ำลำปลายมาศ 

รวมทั้งศึกษาปริมาณการสะสมของโลหะหนักในน้ำและตะกอนดินดCวย  

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

1. พื้นท่ีศึกษา 

การศึกษาในครั้งน้ีจะทำการศึกษา ณ พื้นที่ชุrมน้ำลำปลายมาศในจังหวัดบุรีรัมย- ที่ไดCรับการขึ้นทะเบียนพื้นที่ชุrมน้ำ

ที่มีความสำคัญระดับชาติและระดับนานาชาติของประเทศไทย โดยสำนักงานนโยบายและแผนส่ิงแวดลCอม การศึกษาในครั้งน้ี
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จะทำการแบrงพื้นที่ชุrมน้ำในแตrละพื้นที่ ออกเปhน 6 สถานี ซ่ึงเปhนตัวแทนของตCนน้ำที่รับน้ำเขCา บริเวณกลางพื้นที่ และบริเวณ

ปลายพื้นที่ (ภาพที่ 1) และกำหนดระยะเวลาการเก็บเปhน 4 ชrวง ดังแสดงในตารางที่ 1 

  

ตารางท่ี 1 ชrวงเวลาการเก็บตัวอยrาง 

ชrวงที่ ชrวงเวลา ชrวงเวลา รายละเอียด 

1 ฤดูแลCง ธันวาคม – กุมภาพันธ- เปhนชrวงที่ระดับน้ำที่กักเก็บลดลงต่ำสุด และอุณหภูมิ

ของน้ำต่ำ สัตว-น้ำมีกิจกรรมคrอนขCางนCอย 

2 ปรับเปล่ียน 1 มีนาคม – พฤษภาคม เปhนชrวงที ่ระดับน้ำที่กักเก็บต่ำ แตrเร ิ ่มมีฝนตกลงมา 

อุณหภูมิของน้ำคrอนขCางสูง สัตว-น้ำคrอนขCางเครียด 

3 ฤดูฝน มิถุนายน – สิงหาคม มีฝนอยrางหนาแนrน, ระดับน้ำในอrางเริ่มสูงขึ้นและความ

ขุrนของน้ำมีมากขึ้น 

4 ปรับเปล่ียน 2 กันยายน – พฤศจิกายน ส้ินสุดฤดูฝน ระดับน้ำที่ทำการเก็บกักมีปริมาณสูงสุด 

 

 

 

ภาพท่ี 1 แสดงพื้นที่จุดเก็บตัวอยrางน้ำ ตะกอนดิน ในลำน้ำลำปลายมาศ 
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2. การเก็บตัวอยAาง 

เก็บตัวอยrางน้ำในจุดเก็บตัวอยrางทั้ง 6 จุด ๆ ละ 3 ซ้ำ ที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร จากผิวน้ำใสrขวดโพลีแอธิลี

นขนาด 1 ลิตร จากนั้นหยดกรดไนตริกเขCมขCน 1–2 หยด แลCวแชrน้ำแข็ง และนำมาเก็บที่ตูCเย็น 4°C ที่หCองปฏิบัติการคณะ

ส่ิงแวดลCอมและทรัพยากรศาสตร- เพื่อรอวิเคราะห-ตrอไป  

เก็บตัวอยrางตะกอนดิน ในจุดเดียวกับจุดเก็บตัวอยrางน้ำ โดยใชC Eckman grab จำนวน 3 จุด ๆ ละ 3 ซ้ำ ตะกอน

ดินประมาณ 100 กรัม ใสrถุงพลาสติก ผูกปากถุงใหCแนrนนำไปแชrเย็นในถังน้ำแข็ง เพื่อนำไปวิเคราะห-ที่หCองปฏิบัติการคณะ

ส่ิงแวดลCอมและทรัพยากรศาสตร-ตrอไป  

สrวนตัวอยrางปลาไดCซื้อจากชาวประมงที ่จับปลาจากอrางเก็บน้ำนี ้ เปhนปลากินเนื ้อ 4 ชนิด ไดCแกr ปลาชrอน 

(Channa striata (Bloch 1793)) ป ล าบูr ท ร าย  (Oxyeleotris marmorata (Bleeker 1852)) ป ล าด ุ กด C าน  (Clarias 

batrachus (Linnaeus 1758)) และปลาสลาด (Notopterus notopterus (Pallas 1769)) และปลากินพืช 3 ชนิด ไดCแกr 

ปลาสรCอยขาว (Henicorhynchus siamensis (Sauvage 1881)) ปลานิล (Oreochromis niloticus (Linnaeus 1758)) และ

ปลาตะเพียนขาว (Barbonymus gonionotus (Bleeker 1849)) 

3. การวิเคราะห\ปริมาณโลหะหนัก 

1. ตัวอยAางน้ำ 

ใชCวิธีการตาม Tanee et al. (2013) ดังนี้ เขยrาน้ำตัวอยrางใหCเขCากัน เทลงในบีกเกอร- 50 mL เติมสrวนผสม 

HNO3: HClO4 อัตราสrวน 3:1 ยrอยตัวอยrางดCวยความรCอนต่ำ ๆ  รอจนน้ำเกือบแหCงและไดCสารละลายใส จึงทิ้งไวCใหCเย็นและ

นำไปกรองดCวยกระดาษกรอง (Whatman No. 4) แลCวปรับปริมาตรเปhน 100 mL ดCวยน้ำปราศจากอิออน (deionized 

water) 

2. ตัวอยAางตะกอนดิน 

ใชCวิธีการตาม Tanee et al. (2013) โดยอบตะกอนดินที่อุณหภูมิ 103–105°C ใน hot air oven เปhนเวลา 

48 ชั่วโมง แลCวรrอนผrานตะแกรงขนาด 2 mm ชั่งมา 1 g ใสrลงในบีกเกอร- เติมสrวนผสมกรด HNO3: HClO4 อัตราสrวน 3:1 

ยrอยตัวอยrางที่ 100°C เปhนเวลา 30 นาที ทิ้งใหCเย็นและกรองดCวยกระดาษกรอง แลCวปรับปริมาตรเปhน 100 mL ดCวยน้ำ

ปราศจากอิออน  

3. ตัวอยAางปลา 

ลCางตัวอยrางปลาใหCสะอาดและผrาแยกสrวนอวัยวะ ไดCแกr ทางเดินอาหาร เหงือก และเนื้อ อบตัวอยrางแตrละ

สrวนที ่อุณหภูมิ 103–105°C เปhนเวลา 48 h ชั ่งตัวอยrางที ่อบแลCว 1 g ใสrในบีกเกอร- เติมสrวนผสมกรด HNO3: HClO4 

อัตราสrวน 3:1 ยrอยตัวอยrางที่ความรCอนต่ำ ๆ กระทั่งไดCสารละลายใสจึงทิ้งไวCใหCเย็นและกรองดCวยกระดาษกรอง แลCวปรับ

ปริมาตรเปhน 100 mL ดCวยน้ำปราศจากอิออน  

การวัดปริมาณโลหะหนัก 

วัดปริมาณโลหะหนัก ไดCแกr สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) แคดเมียม (Cd) และตะกั ่ว (Pb) ในตัวอยrางน้ำ 

ตะกอนดิน และอวัยวะของปลาที่เตรียมไวC ดCวยเครื่องมือ Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) รุrน AA 6200 

(Shimadzu, Japan)  

4. การวิเคราะห\ขcอมูล  

วิเคราะห-คrาเฉล่ียของความเขCมขCนของโลหะหนักในน้ำ ตะกอนดิน และปลา วิเคราะห-คrาการสะสมทางชีวภาพ

ในสิ่งมีชีวิต (bioconcentration factor: BCF) จากสูตรของ Crookes & Brooke (2011) คือ BCF = ปริมาณความเขCมขCน

ของโลหะหนักในปลา (มก./กก.)/ปริมาณความเขCมขCนของโลหะหนักในน้ำ (มก./ล.) เพื่อใชCในการบrงบอกความเขCมขCนของ

โลหะหนักจากส่ิงแวดลCอมเขCาสูrส่ิงมีชีวิต คือ BCF เทrากับความเขCมขCนของโลหะหนักในปลาตrอความเขCมขCนของโลหะหนักในน้ำ  
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ผลและวิจารณ\ผลการวิจัย 

1. ปริมาณโลหะหนักในน้ำและตะกอนดิน 

จากการวิเคราะห-ปริมาณการสะสมของโลหะหนัก ไดCแกr ทองแดง สังกะสี แคดเมียม และตะก่ัว ในน้ำจากลำน้ำลำ

ปลายมาศทั้ง 6 จุด พบวrาแตrละจุดมีปริมาณการสะสมของโลหะหนักในน้ำดังตารางที่ 2 โดยพบวrาปริมาณทองแดงมีคrาตั้งแตr 

0.0001 ถึง 6.35 มก./ล. (บางจุดที่ตรวจไมrพบ (ND)) สังกะสีมีคrาตั้งแตr 0.001 ถึง 4.72 มก./ล. (บางจุดที่ตรวจไมrพบ (ND)) 

แคดเมียมมีคrาตั้งแตr 0.0003 ถึง 0.018 มก./ล. (บางจุดที่ตรวจไมrพบ (ND)) และตะกั่วมีคrาตั้งแตr 0.005 ถึง 7.07 มก./ล.  

(บางจุดที่ตรวจไมrพบ (ND)) ปริมาณการสะสมของโลหะหนักในน้ำสามารถเรียงลำดับการสะสมจากมากไปหานCอยไดCดังน้ี คือ 

ตะกั่ว>สังกะสี>ทองแดง>แคดเมียม อยrางไรก็ตามจากผลการวิเคราะห-พบวrาการสะสมของสังกะสี ทองแดง และตะกั่วมี

ปริมาณการสะสมเกินเกณฑ-มาตรฐานคุณภาพน้ำผิวดิน มีเพียงแคดเมียมที่มีปริมาณการสะสมที่ไมrเกินคrามาตรฐานโลหะหนัก

ในน้ำผิวดิน (0.05 มก./ล.) (ตารางที่ 2) (Ministry of Natural Resources and Environment, 1994)  

จากการวิเคราะห-ปริมาณการสะสมของโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด (สังกะสี ทองแดง แคดเมียม และตะก่ัว) ในตะกอน

ดิน พบวrาปริมาณสังกะสีมีคrาตั้งแตr 1.98 ถึง 19.44 มก./กก. ทองแดงมีคrาตั้งแตr 0.004 ถึง 1.62 มก./กก. (บางจุดที่ตรวจไมr

พบ (nd.)) แคดเมียมมีคrาตั้งแตr 1.01 ถึง 1.77 มก./กก. และตะก่ัวมีคrาตั้งแตr 3.68 ถึง 14.22 มก./กก. โดยปริมาณการสะสม

ของโลหะหนักในตะกอนดินสามารถเรียงลำดับจากมากไปหานCอยไดCดังน้ี ตะก่ัว>สังกะสี>แคดเมียม>ทองแดง (ตารางที่ 3) ผล

การวิเคราะห-การสะสมของโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด มีคrาไมrเกินเกณฑ-มาตรฐานคุณภาพดิน (Ministry of Natural Resources 

and Environment, 2004)  
 

ตารางท่ี 2 ปริมาณโลหะหนักในน้ำ 

ครั้งที่ จุดที่ ปริมาณโลหะหนัก (มก./ล) 

Cu Zn Cd Pb 

1 1 0.0005 0.051 0.005 ND 

 2 0.001 0.036 0.002 0.012 

 3 0.008 0.032 0.007 ND 

 4 0.009 0.031 0.0005 ND 

 5 0.002 0.001 0.001 ND 

 6 ND 0.042 0.015 0.017 

คrาเฉล่ียของชrวง   

ฤดูแลCง 

 
0.004±0.004 0.032±0.017 0.005±0.005 0.015±0.004 

2 1 ND 0.028 0.0003 0.005 

 2 ND 0.042 0.012 ND 

 3 ND 0.004 0.002 0.003 

 4 0.0002 ND 0.002 0.005 

 5 0.003 0.044 0.010 ND 

 6 ND ND ND 0.010 

คrาเฉล่ียของชrวง

ปรับเปล่ียน 1 

 
0.002±0.002 0.030±0.018 0.005±0.005 0.006±0.003 

หมายเหตุ:  ND, Non Detected 

    *, Ministry of Natural Resources and Environment (1994)  
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ปÍที่ 3 ฉบับที ่1 [มกราคม - ธันวาคม 2564] 

ตารางท่ี 2 ปริมาณโลหะหนักในน้ำ (ตrอ) 

ครั้งที่ จุดที่ ปริมาณโลหะหนัก (มก./ล) 

Cu Zn Cd Pb 

3 1 0.007 0.075 0.012 ND 

2 0.002 0.025 0.011 0.021 

3 0.005 0.007 0.003 ND 

4 0.003 0.064 0.015 ND 

5 0.0001 0.030 0.010 0.072 

6 0.0002 0.038 0.018 ND 

คrาเฉล่ียของชrวง 

ฤดูฝน 
0.003±0.003 0.040±0.025 0.012±0.005 0.047±0.036 

4 1 5.00 4.72 ND 4.40 

2 5.33 2.53 ND 7.07 

3 5.81 3.76 ND 6.39 

4 6.35 4.36 ND 4.17 

5 5.60 2.58 ND 2.58 

6 5.74 2.37 ND 2.84 

คrาเฉล่ียของชrวง

ปรับเปล่ียน 2 
5.638±0.458 3.387±1.028 ND 4.575±1.828 

เฉล่ียรวมทั้งแหลrงน้ำ 1.78±2.70 0.95±1.60 0.007±0.005 1.97±2.60 

มาตรฐานโลหะหนักน้ำผิวดิน 0.1 1.0 0.05 0.05 

หมายเหตุ:  ND, Non Detected 

   *, Ministry of Natural Resources and Environment (1994) 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณการสะสมของโลหะหนักในตะกอนดิน 

ครั้งที่ จุดที่ ปริมาณโลหะหนัก (มก./กก.) 

Cu Zn Cd Pb 

1 1 6.11 28.13 0.19 12.27 

2 8.54 31.38 0.30 20.98 

3 3.80 12.64 0.21 9.32 

4 4.34 22.01 0.06 18.83 

5 3.47 15.30 0.11 10.18 

6 0.26 5.93 ND 3.02 

คrาเฉล่ียของชrวง 

ฤดูแลCง 
4.42±2.77 19.23±9.70 0.17±0.09 12.43±6.59 

2 1 7.48 34.62 0.02 13.22 

2 10.82 36.52 0.17 24.11 

3 4.10 13.58 ND 9.58 

4 0.01 0.88 0.06 0.64 

5 4.66 19.80 0.05 15.65 

6 0.36 4.89 0.05 1.80 

คrาเฉล่ียของชrวง

ปรับเปล่ียน 1 
4.57±4.15 18.38±14.87 0.07±0.06 10.83±8.86 

หมายเหตุ:   ND, Non Detected 

    *, Ministry of Natural Resources and Environment (2004) 
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ปÍที่ 3 ฉบับที ่1 [มกราคม - ธันวาคม 2564] 

ตารางท่ี 3 ปริมาณการสะสมของโลหะหนักในตะกอนดิน (ตrอ) 

ครั้งที่ จุดที่ ปริมาณโลหะหนัก (มก./กก.) 

Cu Zn Cd Pb 

3 1 6.18 26.84 ND 10.92 

2 7.84 30.07 0.01 16.95 

3 3.78 12.07 0.03 9.07 

4 2.93 18.26 0.08 16.95 

5 3.66 13.30 0.02 11.01 

6 0.36 3.52 ND 1.47 

คrาเฉล่ียของชrวง 

ฤดูฝน 
4.13±2.61 17.34±9.88 0.04±0.03 11.06±5.75 

4 1 9.04 31.80 ND 12.40 

2 9.58 20.12 ND 9.41 

3 26.44 18.92 ND 13.51 

4 8.57 21.71 ND 8.97 

5 7.66 20.14 ND 8.74 

6 2.97 8.25 ND 4.08 

คrาเฉล่ียของชrวง

ปรับเปล่ียน 2 
10.71±8.07 20.16±7.50 ND 9.52±3.31 

เฉล่ียรวมแหลrงดิน 5.96±5.37 18.78±10.15 0.097±0.08 10.96±6.09 

มาตรฐานคุณภาพดิน - - 37 400 

หมายเหตุ:   ND, Non Detected 

    *, Ministry of Natural Resources and Environment (2004) 

จากผลการศึกษาขCางตCนพบวrาการสะสมของสังกะสี ทองแดง และตะกั่วมีปริมาณการสะสมเกินเกณฑ-มาตรฐาน

คุณภาพน้ำผิวดิน โดยเฉพาะปริมาณตะก่ัวในน้ำที่มีคrาเกินเกณฑ-มาตรฐาน (มีคrามากกวrา 0.05 มก./ล.) ซ่ึงตะก่ัวเปhนโลหะหนัก

ที่เปhนพิษและเปhนธาตุที่ส่ิงมีชีวิตไมrตCองการ เชrนเดียวกับแคดเมียม ถึงแมCวrาปริมาณโลหะหนักทุกชนิดในตะกอนดินมีคrาต่ำกวrา

เกณฑ-มาตรฐานกำหนด อยrางไรก็ตามการพบปริมาณตะกั่วทั้งในน้ำและตะกอนดินแสดงใหCเห็นถึงการมีกิจกรรมการใชC

ประโยชน-ที่เกี่ยวขCองกับโลหะหนักชนิดน้ี มีรายงานการวิจัยระบุวrาตะกั่วสามารถพบไดCในปุ¨ยเคมีที่มีการนำมาใชCสำหรับ

การเกษตร (Modaihsh et al., 2004) จากลักษณะพื้นที่โดยรอบลำน้ำลำปลายมาศมีการทำเกษตรกรรมทั้งนาไรrและมีการใชC

ปุ¨ยเคมีและสารเคมีอื่น ๆ  เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ซึ่งทำใหCมีการปนเปefอนของโลหะหนักดังกลrาวโดยเฉพาะตะกั่วใน

บริเวณโดยรอบ เม่ือมีการชะลCางดCวยฝนโลหะหนักจะไหลลงมาสะสมในลำน้ำ ทำใหCปลาที่อาศัยอยูrในพื้นที่ลำน้ำลำปลายมาศ

อาจมีการสะสมโลหะหนักตามไปดCวย สrวนชrวงระยะเวลาการเก็บตัวอยrาง คือ ชrวงเดือนกันยายน และพฤศจิกายน น้ัน พบวrา

ปริมาณตะก่ัวทั้งในน้ำและตะกอนดินมีคrามากกวrาชrวงเวลาการเก็บตัวอยrางชrวงอ่ืน เน่ืองจากในชrวงดังกลrาวเปhนส้ินสุดฤดูฝน 

ระดับน้ำที่ทำการเก็บกักมีปริมาณสูงสุด โดยปริมาณการสะสมของตะก่ัวในตะกอนดินมีความสอดคลCองกับปริมาณของตะก่ัว

ในน้ำ ซึ่งอาจเกี่ยวขCองการชะลCางของโลหะหนักลงสูrอrางเก็บน้ำ การสะสมของโลหะหนักปนเปefอนสูrแหลrงน้ำและตะกอนดิน
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สrงผลใหCสิ่งมีชีวิตหนCาดินและสัตว-ที่หากินบริเวณหนCาดินในแหลrงน้ำมีโอกาสไดCรับโลหะหนักไปสะสมอยูrในรrางกาย และ

สามารถถrายทอดไปตามหrวงโซrอาหาร มาถึงมนุษย-ซ่ึงเปhนผูCบริโภคลำดับสุดทCาย  

2. การสะสมโลหะหนักในปลา 

จากการศึกษาปริมาณการสะสมโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด ไดCแกr สังกะสี ทองแดง แคดเมียม ตะกั่ว ใน ปลากินเน้ือ 

ไดCแกr ปลาชrอน ปลาบูrทราย ปลาดุกดCาน และปลาสลาด และปลากินพืช ไดCแกr ปลาตะเพียนขาว ปลาสรCอยขาว และปลานิล 

อวัยวะสrวนตrาง ๆ ของปลา คือ เน้ือ เหงือก และลำไสC จากผลการวิเคราะห-พบวrาการสะสมของสังกะสีมีคrาตั้งแตr 25.6 มก./

กก. (ปลาสลาด, เน้ือ) ถึง 299.17 มก./กก. (ปลาสรCอยขาว, เหงือก) ทองแดงมีคrาตั้งแตr 0.28 มก./กก. (ปลาบูrทราย, ทางเดิน

อาหาร) ถึง 25.79 มก./กก. (ปลาสรCอยขาว, เหงือก) แคดเมียมมีคrาตั้งแตr 0.56 มก./กก. (ปลาชrอน, เน้ือ) ถึง 56.39 มก./กก. 

(ปลาสลาด, เนื้อ) และตะกั่วมีคrาตั้งแตr 0.07 มก./กก. (ปลาบูrทราย, เนื้อ) ถึง 257.22 มก./กก. (ปลานิล, ทางเดินอาหาร) 

(ตารางที่ 4) โลหะหนักที่มีการสะสมในปลาเรียงลำดับจากมากไปหานCอย คือ สังกะสี > ตะก่ัว > แคดเมียม > ทองแดง การที่

พบปริมาณสังกะสีสูงกวrาโลหะหนักชนิดอ่ืน อาจเน่ืองสังกะสีเปhนกลุrมโลหะหนักที่จำเปhนตrอการทำงานของเซลล- ทำหนCาที่เปhน

โคแฟกเตอร-ในการทำงานของเอนไซม-ทำใหCกระบวนการตrาง ๆ ภายในเซลล-เกิดขึ้นอยrางปกติ แตrถCามีการสะสมของโลหะหนัก

ทั้งสองชนิดนี้มากเกินไปอาจสrงผลตrอการทำงานของเซลล-ไดCเชrนกัน (Rajkowska & Protasowicki, 2013) อยrางไรก็ตาม

การศึกษาครั้งน้ีพบปริมาณการสะสมของแคดเมียมและตะก่ัวในปลาเกือบทุกชนิดมีคrาเกินเกณฑ-มาตรฐานกำหนด (0.05 และ 

0.3–1 มก./กก.) (Ministry of Public Health, 1986; Official Journal of the European Union, 2006) โดยเฉพาะพบ

การสะสมในเน้ือปลา ซึ่งเปhนสrวนที่นิยมนำมาบริโภค ผลการศึกษาดังกลrาวสอดคลCองกับงานวิจัยของ Tanee et al. (2013) 

และ ธวัดชัย ธานี และคณะ (2560) ที่พบปริมาณการสะสมของตะก่ัวและแคดเมียมในเน้ือปลาที่จับไดCจากแมrน้ำชี แมrน้ำมูล 

และอrางเก็บน้ำหCวยแกง มีคrาเกินเกณฑ-มาตรฐานกำหนด แสดงใหCเห็นถึงความปลอดภัยในการบริโภคปลา ซ่ึงอาจทำใหCโลหะ

หนักสะสมมาสูrผูCบริโภคไดC เม่ือเปรียบเทียบปริมาณการสะสมของโลหะหนักในปลากินเน้ือและปลากินพืชพบวrาปริมาณการ

สะสมของสังกะสี ทองแดง และตะก่ัวในปลาในปลากินพืชสูงกวrาปลากินเน้ือ ในขณะที่พบปริมาณแคดเมียมสูงในปลากินเน้ือ  

ปริมาณการสะสมของโลหะหนักที่แตกตrางกัน ขึ้นกับหลายปiจจัย เชrน ขนาด อายุ ชนิดของปลา น้ำหนัก เพศ ระดับการหากิน 

และอาหารที่กิน (Dural et al., 2007; Yousafzai et al., 2010) ถึงแมCวrาลำดับการบริโภคตามหrวงโซrอาหารปลากินเน้ือจะสูง

กวrาปลากินพืชก็ตาม แตrจากขCอมูลไมrสามารถกลrาวไดCวrาปริมาณการสะสมโลหะหนักในปลากินเน้ือสูงกวrาปลากินพืชในโลหะ

หนักทุกชนิด ซ่ึงอาจมีการศึกษาเพิ่มเติมในสrวนของปiจจัยตrาง ๆ ขCางตCน เพื่อใหCสามารถบอกความแตกตrางของการสะสมโลหะ

หนักในปลากินพืชและปลากินเน้ือ 

จากผลการวิเคราะห-การสะสมของโลหะหนัก (สังกะสี ทองแดง แคดเมียม และตะกั่ว) ในอวัยวะสrวนตrาง ๆ  ของ

ปลา พบวrาในอวัยวะสrวนตrาง ๆ มีคrาการสะสมของโลหะหนักเรียงจากมากไปหานCอยไดCดังนี้ สังกะสีและทองแดงพบใน 

เหงือก>ทางเดินอาหาร>เน้ือ แคดเมียมและตะก่ัวพบใน ลำไสC>เหงือก>เน้ือ (ภาพที่ 2) และการสะสมของโลหะหนักในเน้ือพบ

การสะสมของโลหะหนักนCอยที่สุด เชrนเดียวกับการศึกษาการสะสมโลหะหนักในอวัยวะสrวนตrาง ๆ  ของปลาที่พบวrาเนื้อเปhน

สrวนที ่มีการสะสมโลหะหนักนCอยที ่สุด (Dural et al., 2007; Chi et al., 2007; Rauf et al., 2009; Tanee et al., 2013; 

ธวัดชัย ธานี และคณะ, 2560) ถึงแมCวrาเน้ือเปhนอวัยวะที่มีการสะสมโลหะหนักนCอยที่สุด แตrเน้ือเปhนสrวนที่ถูกนำมาบริโภคมาก

ที่สุดและพบวrาเน้ือของปลาทุกชนิดมีการสะสมโลหะหนักแคดเมียมและตะก่ัวมีคrาเกินเกณฑ-มาตรฐานกำหนดของ Ministry 

of Public Health (1986) และของสหภาพยุโรป (Official Journal of the European Union, 2006) ที่กำหนดใหCมีปริมาณ

โลหะหนักในเน้ือปลาไมrเกิน 0.05 มก./กก (แคดเมียม) และ 0.3–1 มก./กก. (ตะก่ัว) ซ่ึงปริมาณโลหะหนักที่มีการสะสมในปลา

มากจะสrงผลกระทบตrอสุขภาพของผูCบริโภคอยrางหลีกเลี่ยงไมrไดC ผลการศึกษาครั้งนี้ถือเปhนขCอมูลที่สำคัญในการสรCางความ

ตระหนักทั้งในเรื่องการจัดการปiญหาสิ่งแวดลCอมและการดูสุขภาพมนุษย- โดยปกติโลหะหนักมีความเปhนพิษตrอตับ ไต และ

สมอง โดยไปขัดขวางการทำงานของเอนไซม-ในกระบวนการเมทาบอลิซึม และเปhนสาเหตุที่ทำใหCเกิดการกลายพันธุ- มะเร็ง 

และโรคอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด (Manahan, 1992)  
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ตารางท่ี 4 ปริมาณโลหะหนักสังกะสี ทองแดง แคดเมียม และตะก่ัว และอวัยวะสrวนตrาง ๆ ของปลา 7 ชนิด 

หมายเหตุ: ND., Non Detected 

 1: มาตรฐานปริมาณโลหะหนักในเน้ือเยื่อปลาธรรมชาติ (Ministry of Public Health, 1986) 

 2: มาตรฐานปริมาณโลหะหนักในเนื้อปลาในธรรมชาติของสหภายุโรป (EU) (Official Journal of the 

European Union, 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชนิดปลา อวัยวะ ปริมาณโลหะหนัก (มก./กก.) 

  สังกะสี ทองแดง แคดเมียม ตะก่ัว 

ปลากินเน้ือ      

ชrอน  เน้ือ 41.28±13.00 2.00±2.18 0.56±0.56 3.99±3.94 

 (5 ตัว) เงือก 104.99±37.73 2.73±2.70 1.33±1.41 5.44±3.64 

  ทางเดินอาหาร 94.17±34.18 6.06±3.67 8.33±11.31 13.83±14.88 

  รวม 212.49±106.21 9.29±7.82 7.45±11.26 21.67±16.02 

บูrทราย  เน้ือ 35.56±5.30 0.60±0.10 0.90±0.93 0.70 

 (2 ตัว) เงือก 114.6±16.62 2.58±2.30 2.12±2.24 5.00±2.28 

  ทางเดินอาหาร 44.13±60.36 0.28±0.007 14.18 6.06±8.11 

   รวม 194.30±49.04 3.46±2.41 10.10±13.19 11.42±9.90 

ดุกดCาน เน้ือ 28.49 ND 1.15 ND 

 (1 ตัว) เงือก 81.43 ND 4.34 ND 

  ทางเดินอาหาร 118.30 1.15 14.07 134.50 

  รวม 228.30 1.15 19.96 134.50 

สลาด เน้ือ 25.60 ND 56.39 ND 

 (1 ตัว) เงือก 128.00 3.78 29.36 56.39 

  ทางเดินอาหาร 38.84 1.17 1.98 ND 

  รวม 192.40 4.95 87.73 56.39 
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ตารางท่ี 4 ปริมาณโลหะหนักสังกะสี ทองแดง แคดเมียม และตะก่ัว และอวัยวะสrวนตrาง ๆ ของปลา 7 ชนิด (ตrอ) 

หมายเหต:ุ ND., Non Detected 

1: มาตรฐานปริมาณโลหะหนักในเน้ือเยื่อปลาธรรมชาติ (Ministry of Public Health, 1986) 

2: มาตรฐานปริมาณโลหะหนักในเน้ือปลาในธรรมชาติของสหภายุโรป (EU) (Official Journal of the European 

Union, 2006) 

ชนิดปลา อวัยวะ ปริมาณโลหะหนัก (มก./กก.) 

สังกะสี ทองแดง แคดเมียม ตะก่ัว 

ปลากินพืช 

ตะเพียนขาว เน้ือ 86.88±41.40 6.23±4.67 1.75 7.21±4.06 

 (3 ตัว) เงือก 128.32±41.26 5.44±3.20 3.53 9.87±4.40 

ทางเดินอาหาร 84.49±35.42 3.47±2.67 6.57 6.37±3.50 

 รวม 299.69±94.90 15.14±10.41 11.85 18.03±13.17 

สรCอยขาว เน้ือ 118.80 5.23 ND 5.84 

 (1 ตัว) เงือก 299.20 25.79 ND 25.00 

ทางเดินอาหาร 82.13 4.22 ND 3.94 

รวม 500.1 35.24 ND 34.78 

นิล เน้ือ 43.97 0.55 1.28 6.17 

 (1 ตัว) เงือก 105.30 0.48 5.87 17.85 

ทางเดินอาหาร 94.27 0.30 35.12 257.20 

รวม 243.50 1.33 42.27 281.20 

เกณฑ-มาตรฐาน 1 100 20 - 1

2 - - 0.05 0.3 
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ภาพท่ี 2 ปริมาณความเขCมขCนของโลหะหนัก (มก./กก.) สงักะสี (ก) ทองแดง (ข) แคดเมียม 

(ค) และตะกั่ว (ง) ในอวัยวะเน้ือ เหงอืก และลำไสC ของปลาทั้ง 7 ชนิด 

ผลการวิเคราะห\คAาการสะสมทางชีวภาพ (Bioconcentration Factor: BCF) 

BCF เปhนคrาที่ใชCในการอธิบายการสะสมของโลหะหนักในส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูrในน้ำที่มีการปนเปefอนดCวยโลหะหนัก โดย

เปhนอัตราความเขCมขCนของโลหะหนักในส่ิงมีชีวิตตrอความเขCมขCนของโลหะหนักในน้ำ เกิดจากการที่ส่ิงมีชีวิตไดCรับโลหะหนักที่

ปนเปefอนในน้ำผrานทางเหงือกแลCวมีการสะสมในรrางกายหรืออวัยวะตrาง ๆ  ของสัตว- จากการศึกษาครั้งนี้พบวrาคrา BCF ของ

สังกะสีมีคrาตั้งแตr 202.57 (ปลาสลาด) ถึง 526.38 (ปลาสรCอยขาว) ทองแดงคrาตั้งแตr 0.65 (ปลาดุกดCาน) ถึง 19.80 (ปลา

สรCอยขาว) แคดเมียมมีคrาตั้งแตr 1,063.18 (ปลาชrอน) ถึง 12,532.86 (ปลาสลาด) และตะก่ัวมีคrาตั้งแตr 5.80 (ปลาบูrทราย) ถึง 

142.76 (ปลานิล) (ตารางที่ 5) คrา BCF ของโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด สามารถเรียงลำดับการสะสมจากมากไปหานCอยไดCดังน้ี 

แคดเมียม>สังกะสี> ตะก่ัว> ทองแดง คrา BCF สูงแสดงใหCเห็นวrาปลาสามารถรับโลหะหนักจากส่ิงแวดลCอมไดCในอัตราที่มาก 

โดยอัตราการสะสมมีความแตกตrางกันตามชนิดและพฤติกรรมการกินอาหารของปลาชนิดนั้น และอาจขึ้นกับขนาดของปลา

ดCวย อยrางไรก็ตามในประเทศไทยยังไมrมีรายงานเกณฑ-มาตรฐานที่แนrชัดของคrา BCF จากขCอมูลดังกลrาวขCางตCนอาจเปhนขCอมูล

พื้นฐานสำหรับการเลือกบริโภคปลาตrอไป  

ก ข 

ค ง 

72



 Journal of Science Innovation for Sustainable Development: JSISD 
Vol.3 No.1 [January - December 2021] 

 
ตารางท่ี 5 คrาการสะสมทางชีวภาพในส่ิงมีชีวิต (Bioconcentration factor: BCF) ในเน้ือปลาทั้ง 7 ชนิด 

ประเภท ชนิด คrาการสะสมทางชีวภาพในส่ิงมีชีวิต 

 สังกะสี ทองแดง แคดเมียม ตะก่ัว 

ปลากินเน้ือ ปลาชrอน  223.67 5.22 1,063.81 11.00 

ปลาบูrทราย 204.54 1.94 1,442.86 5.80 

ปลาดุกดCาน  240.29 0.65 2,851.43 68.25 

ปลาสลาด 202.57 2.78 12,532.86 28.62 

ปลากินพืช ปลาตะเพียนขาว  315.46 8.51 1692.86 9.15 

ปลาสรCอยขาว  526.38 19.80 ND 17.65 

ปลานิล 256.35 0.75 6,038.57 142.76 

 

สรุปผล 

การปนเปefอนของโลหะหนักในแหลrงน้ำมีผลกระทบโดยตรงตrอส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูrในแหลrงน้ำโดยเฉพาะปลาซ่ึงเปhน

สัตว-ที่ไดCรับความนิยมนำมาบริโภค จากการศึกษาการปนเปefอนของโลหะหนัก 4 ชนิด ไดCแกr สังกะสี ทองแดง แคดเมียม และ

ตะก่ัว ในน้ำ ตะกอนดิน และอวัยวะสrวนตrาง ๆ ของปลา 7 ชนิด ทั้งปลากินเน้ือและปลากินพืช ผลการศึกษาการปนเปefอนของ

โลหะหนักในตะกอนดินพบวrาโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด มีปริมาณความเขCมขCนไมrเกินเกณฑ-มาตรฐานกำหนด สrวนการปนเปefอนของ

โลหะหนักสังกะสี ทองแดง และตะกั ่ว ในน้ำมีคrามีคrาเกินเกณฑ-มาตรฐานโลหะหนักน้ำผิวดิน (สังกะสี>0.1 มก./ล.; 

ทองแดง>1.0 มก./ล.; ตะก่ัว>0.05 มก./ล.)  

 การสะสมโลหะหนักในปลาหากรวมทุกอวัยวะพบวrาปลาทุกชนิดมีคrาเกินเกณฑ-มาตรฐานกำหนด หากพิจารณา

เฉพาะสrวนเน้ือซ่ึงเปhนสrวนที่นิยมนำมาบริโภคพบวrาในเน้ือของปลาเกือบทุกชนิดมีปริมาณการสะสมของแคดเมียม (ยกเวCนปลา

สรCอยขาว) และตะกั่ว (ยกเวCนปลากดุกดCานและปลาสลาด) เกินเกณฑ-มาตรฐานที่กำหนดโดย Ministry of Public Health 

(1986) และสหภาพยุโรป (Official Journal of the European Union, 2006) กำหนดใหCมีปริมาณโลหะหนักในเน้ือปลาไมr

เกิน 0.05 มก./กก (แคดเมียม) และ 0.3–1 มก./กก. (ตะก่ัว) และโลหะหนักทั้ง 2 ชนิดน้ีมีปริมาณอัตราการสะสม (คrา BCF) 

ในปลาที่สูงดCวยเชrนกัน ซ่ึงปริมาณโลหะหนักที่มีการสะสมในปลามากจะสrงผลกระทบตrอสุขภาพของผูCบริโภคอยrางหลีกเล่ียง

ไมrไดC ผลการศึกษาน้ีเปhนขCอมูลที่สำคัญในการสรCางความตระหนักทั้งในเรื่องการจัดการปiญหาส่ิงแวดลCอมและการดูแลสุขภาพ

ของประชาชนจึงควรมีการเผยแพรrขCอมูลสูrสาธารณะเพื่อใชCเปhนแนวทางในการสrงเสริมใหCเกษตรกรตระหนักและลดการใชC

สารเคมี เชrน ยากำจัดวัชพืชและศัตรูพืช ปุ¨ยเคมี เปhนตCน หรือควรมีการตรวจติดตามการปนเปefอนของสารเคมีอยrางสม่ำเสมอ 

เพื่อหาแนวทางป†องกันและจัดการตrอไป  
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เอกสารอcางอิง   
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