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การประเมินโลหะหนัก (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) สะสมในเน้ือเย่ือหอยตลับ
(Meretrix casta, Gmelin, 1791) บริเวณหาดเลนแหลมผักเบ้ีย

พ้ืนท่ีรองรับนํ้าท้ิงจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีตําบล
แหลมผักเบ้ีย อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี

Assessment of Heavy Metals (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb)
Accumulation in Tissue of Hard Clam (Meretrix casta, Gmelin,
1791) in Mudflat of Laem Phak Bia, the Area Receiving Effluent

from Phetchaburi Municipal Wastewater Treatment System,
Laem Phak Bia Sub District, Ban Laem District,

Phetchaburi Province
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บทคัดยอ
การประเมินโลหะหนัก (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) ท่ีสะสมในเน้ือเยื่อหอยตลับ (Meretrix casta,

Gmelin, 1791) ท่ีพบอาศัยอยูบริเวณหาดเลนแหลมผักเบ้ีย พ้ืนท่ีรองรับนํ้าท่ีไดรับการบําบัดจากระบบบําบัดนํ้า
เสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี ตําบลแหลมผักเบ้ีย อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี บําบัดดวยเทคโนโลยีแบบ
งาย ตามหลักการธรรมชาติชวยธรรมชาติ ประกอบดวย ระบบ 1) บอบําบัด 2) พืชและหญากรอง 3) พ้ืนท่ีชุมนํ้า
เทียม และ 4) แปลงปาชายเลน โดยเก็บตัวอยางหอยตลับในชวงนํ้าทะเลลงต่ําสุดในเดือนกันยายน 2555 (ฤดูฝน)
และเดือนมีนาคม 2556 (ฤดูแลง) แบงหอยตลับออกเปน 3 ชุดทดลอง ไดแก เน้ือเยื่อหอยตลับธรรมชาติ เน้ือเยื่อ



งานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร มข. ปท่ี 44 เลมท่ี 4 733

หอยตลับตม และเน้ือเยื่อหอยตลับแชนํ้าทะเล และนําไปวิเคราะหดวยวิธี Inductively Couple Plasma-Mass
Spectroscopy (ICP-MS) และ Inductively Couple Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES)
ผลการศึกษาพบวาการสะสมโลหะหนักในเน้ือเยื่อหอยตลับธรรมชาติ เน้ือเยื่อหอยตลับตม และเน้ือเยื่อหอยตลับแช
นํ้าทะเล ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยท่ีในเน้ือเยื่อหอยตลับแชนํ้าทะเลพบอารเซนิก (As) มี
คามากท่ีสุดเทากับ 0.01468 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และในเน้ือเยื่อหอยตลับพบปรอท (Hg) มีคานอยท่ีสุดเทากับ
0.00023 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ความเขมขนของโลหะหนักสะสมในเน้ือเยื่อหอยตลับท่ีพบอาศัยในบริเวณหาดเลน
แหลมผักเบ้ียอยูในเกณฑมาตรฐาน และไมเปนอันตรายเมื่อรับประทาน

ABSTRACT
An assessment of heavy metals (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) accumulating in hard clam

(Meretrix casta, Gmelin, 1791) was examined in clam found in mud flat area of Laem Phak Bia,
the area receiving effluent treated wastewater from Phetchaburi Municipal Wastewater
Treatment System Laem Phak Bia Sub District, Ban Laem District, Phetchaburi Province. A simple
technology based on nature-by-nature purifying processes was used including 1) oxidation ponds
2) plant and grass filtration 3) constructed wetland 4) mangrove forest filtration. Samples were
collected during the lowest sea levels in September 2012 (Rainy season) and March 2013 (Dry
season). Three sets of clam tissues including the original, boiled and sea-soaked hard clam
tissues were analyzed using Inductively Couple Plasma-Mass Spectroscopy (ICP-MS) and
Inductively Couple Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES). Statistical results showed
no significance amount of heavy metals with p>0.05 among those three sets. The highest value
of Arsenic (As), at 0.01468 milligrams/kilograms was found in sea-soaked tissues, whereas the
lowest value of Lead (Hg), at 0.00023 milligrams/kilograms was found in original tissue. The
concentration of heavy metals in tissues of calm living in mud area of Lam Phak Bia is at
standard level which is safe for eating.

คําสําคัญ: โลหะหนัก หอยตลับ (Meretrix casta, Gmelin, 1791)
ระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี

Keywords: Heavy Metals, Hard Clam (Meretrix casta, Gmelin, 1791),
Phetchaburi Municipal Wastewater Treatment System

บทนํา
หอยตลับ (Meretrix casta, Chemnitz,

1782) มีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม บริเวณกลางตัวนูน
ออก เปลือกบาง ผิวเปลือกมันวาวและมีลายเล็กนอย มี

สีนํ้าตาลออน บางชนิดเปนสีนํ้าตาลแดง และบางชนิด
เปลือกเปนสีขาวไมมีลาย เปนสัตวนํ้าท่ีสําคัญทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทยและภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต ปจจุบันยังไมสามารถทําการเพาะเลี้ยงหอย
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ตลับได จะพบในธรรมชาติตามบริเวณชายฝงทะเล
เทาน้ัน มักอาศัยอยูในบริเวณท่ีเปนหาดเลนดินตะกอน
ชนิดดินรวนปนทราย (Sandy Loam) ในชวงความเค็ม
ระหวาง 25-29 psu คลื่นทะเลสงบไมแรง มักพบฝงตัว
ในดินตะกอนท่ีความลึก 5-15 เซนติเมตร ท่ีระดับเสมอ
กับผิวดินตะกอนทราย โดยทํามุมลาดเอียงไมเกิน 20
องศา กินแพล งก ตอน พืชพวก ไดอะตอมช นิด
Coscinodiscus sp. มีการกระจายหลายพ้ืนท่ีของอาว
ไทยและทะเลอันดามัน ตามบริเวณแหลมกลัด จังหวัด
ตราด อาวคุงกระเบน จังหวัดจันทบุรี บานเพ จังหวัด
ระยอง อางศิลา หาดบางละมุง จังหวัดชลบุรี ดอนหอย
หลอด จังหวัดสมุทรสงคราม อาวมะนาว จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ อาวพนังตึก จังหวัดชุมพร อาวทาชนะ
จังหวัดสุราษฎรธานี อาวปตตานี จังหวัดปตตานี ตาก
ใบ จังหวัดนราธิวาส ปะเหลียน จังหวัดตรัง อาวลึก
จังหวัดกระบ่ี และดอนหอยตลับ จังหวัดพังงา

ชุมชนเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีมีการตั้ง
บานเรือนบริเวณริมแมนํ้าเพชรบุรี จึงมีการระบายนํ้า
เสียจากชุมชนลงสูแมนํ้าเพชรบุรีโดยตรง และประชากร
ในเขตเทศบาลมีการขยายเพ่ิมอยางรวดเร็ว สงผลทําให
เกิดนํ้าเสียปริมาณมากถึง 9,861.60 ลูกบาศกเมตรตอ
วัน ซึ่งเปนนํ้าเสียจากกิจกรรมการใชนํ้าของมนุษย
ท้ังสิ้น 7,889.20 ลูกบาศกเมตรตอวัน ดังน้ันในป พ.ศ.
2533 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงมีพระราชดําริ
ใหจัดตั้งโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอม
แหลมผักเบ้ียอันเน่ืองจากพระราชดําริ เพ่ือแกปญหานํ้า
เนาเสียในแมนํ้าเพชรบุรโีดยใชเทคโนโลยีแบบงาย ตาม
แบบหลักการธรรมชาติชวยธรรมชาติ ซึ่งประกอบดวย
ระบบ 1) บอบําบัด 2) พืชและหญากรอง 3) พ้ืนท่ีชุม
นํ้าเทียม และ 4) แปลงปาชายเลน เมื่อนํ้าเสียชุมชน
ผานการบําบัดแลวจะถูกปลอยลงสูหาดเลน แหลม
ผักเบ้ีย สงผลทําใหสัดสวนของเน้ือดินตะกอนเปลี่ยนไป

จึงทําใหสามารถพบหอยตลับในบริเวณน้ีได ท้ังท่ีไมเคย
มีรายงานการพบหอยตลับชนิดน้ีกอนหนาการกอตั้ง
โครงการ ในปจจุบันหอยตลับไดกลายเปนสัตวนํ้า
เศรษฐกิจสําคัญและเดนท่ีสุด ทําใหเปนการสรางรายได
ใหกับชาวประมง นอกจากน้ียังสามารถทําประมงได
ตลอดท้ังป ซึ่งมีปริมาณการจับสูงถึง 186 ตันตอป
(รณิดา, 2555; เสถียรพงษและคณะ, 2558a) อยางไรก็
ตามยังมีชาวประมงบางสวนไมกลาบริโภคหอยตลับ
เน่ืองจากกลัวโลหะหนักท่ีสะสมในตัวหอยคลับจะเปน
อันตรายตอสุขภาพ (เสถียรพงษ และคณะ, 2556a)
ปกติหอยตลับมีวงจรชีวิต เติบโตอยูอาศัยและฝงตัวใน
ดินตะกอนบริเวณแหลงน้ัน ไมเคลื่อนท่ีไปไหน หายใจ
เขาออกและมีนํ้าผานเขาออกรางกายตลอดเวลาจึงอาจ
เกิดการสะสมโลหะหนักในเน้ือเยื่อได (Ahmed and
Abdallah, 2013; Rabaoui et al, 2014;
Makarenko and Baychorov, 2014) ดังน้ันใน
การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจปริมาณการ
สะสมของโลหะหนักในเน้ือเยื่อหอยตลับ ท่ีอาศัยใน
บริเวณหาดเลน แหลมผักเบ้ียพ้ืนท่ีรองรับนํ้าบําบัดจาก
ชุมชน เพ่ิอใชหอยตลับเปนตัวชีวัดคุณภาพนํ้าท่ีบําบัด
แลวใหไดมาตรฐาน และไมกอใหเกิดปญหาทางดาน
มลพิษทางทะเล หวงโซอาหาร และระบบนิเวศวิทยา
ทางชายฝงทะเล

วิธีการดําเนินการวิจัย
1. พ้ืนท่ีศึกษา

พื้นที่บริเวณหาดเลน โครงการศึกษาวิจัย
แ ล ะ พ ัฒ น า สิ ่ง แ ว ด ล อ ม แ ห ล ม ผ ัก เ บี ้ย อ ัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ ตําบลแหลมผักเบ้ีย อําเภอ
บานแหลม จังหวัดเพชรบุรี ตั้งอยูบนพิกัดละติจูด
14o42.240/ เหนือถึง 14o43.480/ เหนือ และลองจิจูด
06o17.780/ ตะวันออกถึง 06o19.271/ ตะวันออก
ครอบคลุมพ้ืนท่ี 1,250 ไร มีการรวบรวมนํ้าเสียจาก
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เทศบาลเมืองเพชรบุรีสงผานทอลําเลียงระยะทาง
ประมาณ 18.50 กิโลเมตร สามารถรองรับนํ้าเสียไดวัน
ละ 10,000 ลูกบาศกเมตร โครงการฯ สามารถรองนํ้า
เสียไดท้ังหมดประมาณ 300,000 ลูกบาศกเมตร และมี
การบําบัดนํ้าเสีย ประกอบดวยระบบ 1) บอบําบัด 2)
พืชและหญากรอง 3) พ้ืนท่ีชุมนํ้าเทียม และ 4) แปลง
ปาชายเลน หลังจากน้ันนํ้าเสียชุมชนท่ีผานการบําบัด
แลวจะถูกปลอยสูหาดเลนตอไป ดังรูปท่ี 1
2. ชวงเวลาและการกําหนดจุดเก็บตัวอยาง

ทําการเก็บตัวอยางหอยตลับพ้ืนท่ีบริเวณหาด
เลนในชวงเวลาท่ี นํ้าทะเลต่ําสุด 2 ฤดูกาล
ประกอบดวยฤดูฝน (เดือนกันยายน 2555) และฤดูแลง
(เดือนมีนาคม 2556) โดยกําหนดพ้ืนท่ีเปน 4 โซน
ขนาด 500 เมตร x 500 เมตร คือโซน A ความยาว

A0 - B0 ความลึกจากชายฝงทะเล A500 - B500; โซน
B ความยาว A600 - B600 ความลึกจากชายฝงทะเล A
1,000 - B 1,000; โซน C ความยาว C0 - D0 ความลึก
จากชายฝงทะเล C500 - C500; โซน D ความยาว
C600 - D600 ความลึกจากชายฝงทะเล C 1,000 - D
1,000 ดังรูปท่ี 2
3. หอยตลับ
3.1 การเก็บรวบรวมตัวอยางหอยตลับ

ทําการเก็บรวบรวมหอยตลับโดยใชเจาหนาท่ี
โซนละ 3 คนรวมเปน 12 คนและใชอุปกรณคราดมือ
โดยเก็บรวบรวมหอยตลับตามขอ 2 ใหกระจายคลุม
พ้ืนท่ีหาดเลนโครงการฯ โดยเก็บเฉพาะหอยตลับขนาด
ใหญขนาดตั้งแต 4 เซนติเมตร ข้ึนไปเทาน้ัน

รูปท่ี 1 พ้ืนท่ีศึกษาหาดเลนแหลมผักเบ้ียท่ีรองรับนํ้าท้ิงจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี:
โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบ้ีย อันเน่ืองมาจากพระราชดําริ ตําบลแหลมผักเบ้ีย
อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี

อาวไทย

ปาชายเลน

สถานีรวบรวมนําน้ําเสียคลอง

ยาง

สถานีสูบนํ้า

18.5 km. of  40 cm HDPE Pipes

อิทธิพลของนํ้าเขา

ประเทศไทย
โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนา
สิ่งแวดลอม แหลมผักเบี้ยอัน
เน่ืองมาจากพระราชดําริ

จังหวัดเพชรบุรี
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อ่าวไทย

C

D
A

B 1,000 เมตร

500 เมตร

500 เมตร

A
B

D
500 เมตร

C

รูปท่ี 2 พ้ืนท่ีเก็บตัวอยางหอยตลับ บริเวณหาดเลนแหลมผักเบ้ียท่ีรองรับนํ้าท้ิงจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน
เทศบาลเมืองเพชรบุรี: โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบ้ีย อันเน่ืองมาจาก
พระราชดําริ ตําบลแหลมผักเบ้ีย อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี

3.2 การเตรียมตัวอยางหอยตลับ
นําหอยตลับท่ี เ ก็บรวบรวมไดจํ านวน 3

กิโลกรัม/คน/โซนรวมกัน แลวแบงออกเปน 3 ชุด ชุด
ละ 1 กิโลกรัม ดังน้ี 1) หอยตลับตามธรรมชาติแกะ
เปลือกและแลเน้ือหอย 2) หอยตลับตม แกะเปลือกแล
เน้ือหอยตมกับนํ้าจืด 1,000 มิลลิลิตร (ไมรวมเปลือก)
เปนระยะเวลา 15 นาที ท้ิงไวใหเย็น 3) หอยตลับแชนํ้า
ทะเล (ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร) แชนํ้าทะเลเปน
ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง แลวแกะเปลือกแลเน้ือและเติม
นํ้า 100 มิลลิ ลิตร  นํ า ท้ั ง 3 ชุดทดลองบรรจุ ใส
ถุงพลาสติก ช่ังนํ้าหนัก ติดฉลาก เก็บตัวอยางเน้ือเยื่อ
และนํ้าในตัวหอยใสลงในถังพลาสติก ท่ีอุณหภูมิ -20
องศาเซลเซียส นําตัวอยางสงวิเคราะห ท่ี Central
Laboratory Thailand (ISO/IEC 17025) ตอไป

3.3 การวิเคราะหตัวอยางหอยตลับ
การวิเคราะหโลหะหนักสะสมในเน้ือเยื่อและ

นํ้าในตัวหอยตลับทําตามวิธีการ AOAC, (2005);
APHA, (2005) ทําการ วิ เคราะห โลหะหนัก
ประกอบดวยอารเซนิก (As), แคดเมียม (Cd), โครเมียม
(Cr), ปรอท (Hg), นิกเกิล (Ni) และตะก่ัว (Pb) โดยวิธี
Inductively Couple Plasma- Mass Spectro-
scopy (ICP-MS) และ Inductively Couple Plasma
Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES)
4. การวิเคราะหทางสถิติ

การวิเคราะหทางสถิติของโลหะหนักสะสมใน
เน้ือเยื่อและนํ้าในตัวหอยตลับแตละการทดลองใช
โปรแกรม SPSS แบบ Paired-simples T-Test และ
One way ANOVA
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ผลการวิจัย
1. ความเขมขนโลหะหนักสะสมหอยตลับตาม
ธรรมชาติ

1.1 คาความเขมขนโลหะหนักสะสมใน
เน้ือเยื่อหอยตลับตามธรรมชาติในฤดูฝนกับฤดูแลงมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) มีการ
สะสมโลหะหนักในเน้ือเยื่อหอยตลับฤดูฝนมีคาสูงกวา
ฤดูแลง คาเฉลี่ยความเขมขนโลหะหนักสะสมในเน้ือเยื่อ
หอยตลับตามธรรมชาติพบวาอารเซนิก (As) มีคามาก
ท่ีสุดเทากับ 0.01125 mg/kg รอง ลงมานิกเกิล (Ni)
เทากับ 0.00256 mg/kg, โครเมียม (Cr) เทากับ
0.00066 mg/kg, แคดเมียม (Cd) เทากับ 0.00062
mg/kg, ตะก่ัว (Pb) เทากับ 0.00060 mg/kg และ

ปรอท (Hg) เทากับ 0.00023 mg/kg ตามลําดับ ดัง
ตารางท่ี 1

1.2 คาความเขมขนโลหะหนักสะสมนํ้าในตัว
หอยตลับตามธรรมชาติในฤดูฝนกับฤดูแลงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) มีการสะสม
โลหะหนักนํ้าในตัวหอยตลับฤดูฝนมีคาสูงกวาฤดูแลง
คาเฉลี่ยความเขม ขนโลหะหนักสะสมนํ้าในตัวหอยตลับ
ตามธรรมชาติพบวาอาร เซนิก (As) มีคามากท่ีสุด
เทากับ 0.00521 mg/L รองลง มานิกเกิล (Ni) เทากับ
0.00084 mg/L, โครเมียม (Cr) เทากับ 0.00017
mg/L, ตะก่ัว (Pb) เทากับ 0.00010 mg/L, แคดเมียม
(Cd) เทากับ 0.00005 mg/L และปรอท (Hg) เทากับ
0.00001 mg/L ดังตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 ความเขมขนโลหะหนักสะสมในเน้ือเยื้อ (mg/kg, wet wt) และ นํ้าในตัวหอยตลับตามธรรมชาติ
(mg/L)

ดัชนี
โลหะหนัก (mg/kg) P-value

อารเซนิก
(As)

แคดเมยีม
(Cd)

โครเมียม
(Cr)

ปรอท
(Hg)

นิกเกิล
(Ni)

ตะก่ัว
(Pb)

ฤดูฝน

0.000**

เนื้อเยื่อหอยตลับโซน A ตามธรรมชาติ 0.01175 0.00062 0.00053 0.00030 0.00316 0.00074
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน B ตามธรรมชาติ 0.01278 0.00063 0.00086 0.00030 0.00311 0.00070
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน C ตามธรรมชาติ 0.01148 0.00063 0.00064 0.00030 0.00273 0.00053
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน D ตามธรรมชาติ 0.01368 0.00075 0.00067 0.00030 0.00342 0.00061

คาเฉลี่ย 0.01243 0.00066 0.00068 0.00030 0.00311 0.00065
ฤดูแลง

เนื้อเยื่อหอยตลับโซน A ตามธรรมชาติ 0.00793 0.00042 0.00055 0.00011 0.00135 0.00043
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน B ตามธรรมชาติ 0.01336 0.00067 0.00080 0.00020 0.00242 0.00057
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน C ตามธรรมชาติ 0.00944 0.00057 0.00076 0.00013 0.00198 0.00070
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน D ตามธรรมชาติ 0.00953 0.00059 0.00046 0.00015 0.00226 0.00050

คาเฉลี่ย 0.01007 0.00057 0.00064 0.00015 0.00203 0.00055
คาเฉลี่ยเน้ือเยื่อหอยตลับตามธรรมชาติ 0.01125 0.00062 0.00066 0.00023 0.00256 0.00060 mg/kg
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ตารางท่ี 1 ความเขมขนโลหะหนักสะสมในเน้ือเยื้อ (mg/kg, wet wt) และ นํ้าในตัวหอยตลับตามธรรมชาติ
(mg/L) (ตอ)

ดัชนี
โลหะหนัก (mg/kg) P-value

อารเซนิก
(As)

แคดเมยีม
(Cd)

โครเมียม
(Cr)

ปรอท
(Hg)

นิกเกิล
(Ni)

ตะก่ัว
(Pb)

ฤดูฝน

0.000**

น้ําในตัวหอยตลับโซน A ตามธรรมชาติ 0.00119 0.00004 0.00015 0.00001 0.00972 0.00009
น้ําในตัวหอยตลับโซน B ตามธรรมชาติ 0.00111 0.00005 0.00018 0.00001 0.00911 0.00008
น้ําในตัวหอยตลับโซน C ตามธรรมชาติ 0.00129 0.00005 0.00019 0.00001 0.00833 0.00009
น้ําในตัวหอยตลับโซน D ตามธรรมชาติ 0.00096 0.00005 0.00018 0.00001 0.00800 0.00007

คาเฉลี่ย 0.00780 0.00005 0.00018 0.00001 0.00114 0.00009
ฤดูแลง

น้ําในตัวหอยตลับโซน A ตามธรรมชาติ 0.00264 0.00005 0.00015 0.00001 0.00057 0.00015
น้ําในตัวหอยตลับโซน B ตามธรรมชาติ 0.00173 0.00003 0.00012 0.00001 0.00046 0.00007
น้ําในตัวหอยตลับโซน C ตามธรรมชาติ 0.00291 0.00005 0.00016 0.00001 0.00053 0.00008
น้ําในตัวหอยตลับโซน D ตามธรรมชาติ 0.00318 0.00004 0.00016 0.00001 0.00052 0.00009

คาเฉลี่ย 0.00262 0.00004 0.00015 0.00001 0.00053 0.00010
คาเฉลี่ยนํ้าในตัวหอยตลับตามธรรมชาติ 0.00521 0.00005 0.00017 0.00001 0.00084 0.00010 mg/L

2. ความเขมขนโลหะหนักสะสมของหอยตลับตม
2.1 คาความเขมขนโลหะหนักสะสมใน

เน้ือเยื่อของหอยตลับตมในฤดูฝนกับฤดูแลงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) มีการสะสม
โลหะหนักในเน้ือเยื่อหอยตลับตมฤดูฝนมีคาสูงกวาฤดู
แลง คาเฉลี่ยความเขมขนโลหะหนักสะสมในเน้ือเยื่อ
หอยตลับตมพบวาคาอารเซนิก (As) มีคามากท่ีสุด
เทากับ 0.01197 mg/kg รองลงมานิกเกิล (Ni) เทากับ
0.00590 mg/kg, ตะก่ัว (Pb) เทากับ 0.00212
mg/kg, โครเมียม (Cr) เทากับ 0.00143 mg/kg,
แคดเมียม (Cd) เทากับ 0.00128 mg/kg และปรอท
(Hg) เทากับ 0.00032 mg/kg ดังตารางท่ี 2

2.2 คาความเขมขนโลหะหนักสะสมนํ้าตม
ของหอยตลับในฤดูฝนกับฤดูแลงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) มีการสะสมโลหะหนักใน
นํ้าตมหอยตลับฤดูฝนมีคาสูงกวาฤดูแลง คาเฉลี่ยความ

เขมขนโลหะหนักสะสมนํ้าตมของหอยตลับพบวาอารเซ
นิก (As) มีคามากท่ีสุดเทากับ 0.00215 mg/L
รองลงมานิกเกิล (Ni) เทากับ 0.00153 mg/L,
โครเมียม (Cr) เทากับ 0.00015 mg/L, ตะก่ัว (Pb)
เทากับ 0.00006 mg/L, แคดเมียม (Cd) เทากับ
0.00006 mg/L และปรอท (Hg) เทากับ 0.00002
mg/L ดังตารางท่ี 2
3. ความเขมขนโลหะหนักสะสมในหอยตลับแชน้ํา
ทะเล

3.1 คาความเขมขนโลหะหนักสะสมใน
เน้ือเยื่อหอยตลับแชนํ้าทะเลในฤดูฝนกับฤดูแลงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) มีการสะสม
โลหะหนักในเน้ือ เยื่อหอยตลับแชนํ้าทะเลฤดูฝนมีคาสูง
กวาฤดูแลง คาเฉลี่ยความเขมขนโลหะหนักสะสมใน
เน้ือเยื่อหอยตลับแชนํ้าทะเลพบวาอารเซนิก (As) มีคา
มากท่ีสุดเทากับ 0.01468 mg/kg รองลงมานิกเกิล
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(Ni) เทากับ 0.00419 mg/kg, ตะก่ัว (Pb) เทากับ
0.00116 mg/kg, แคดเมียม (Cd) เทากับ 0.00092
mg/kg, โครเมียม (Cr) เทากับ 0.00079 mg/kg และ
ปรอท (Hg) เทากับ 0.00048 mg/kg ตามลําดับ ตาราง
ท่ี 3

3.2 คาความเขมขนโลหะหนักสะสมนํ้าในตัว
หอยตลับแชนํ้าทะเลในฤดูฝนกับฤดูแลงมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิง่ (p<0.01) มีการสะสมโลหะหนัก

นํ้าในตัวหอยตลับแชนํ้าทะเลฤดูฝนมีคาสูงกวาฤดูแลง
คาเฉลี่ยความเขมขนโลหะหนักสะสมในเน้ือเยื่อหอย
ตลับแชนํ้าทะเลพบวาอารเซนิก (As) มีคามากท่ีสุด
เทากับ 0.00460 mg/L รองลงมานิกเกิล (Ni) เทากับ
0.00064 mg/L, โครเมียม (Cr) เทากับ 0.00019
mg/L, ตะก่ัว (Pb) เทากับ 0.00014 mg/L, แคดเมียม
(Cd) เทากับ 0.00005 mg/L และปรอท (Hg) เทากับ
0.00002 mg/L ดังตารางท่ี 3

ตารางท่ี 2 ความเขมขนโลหะหนักสะสมในเน้ือเยื้อ (mg/kg, wet wt) และ นํ้าในตัวหอยตลับตม (mg/L)

ดัชนี
โลหะหนัก (mg/kg) P-value

อารเซนิก
(As)

แคดเมยีม
(Cd)

โครเมียม
(Cr)

ปรอท
(Hg)

นิกเกิล
(Ni)

ตะก่ัว
(Pb)

ฤดูฝน

0.000**

เนื้อเยื่อหอยตลับโซน A ตม 0.01878 0.00198 0.00228 0.00043 0.01013 0.00451
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน B ตม 0.01627 0.00161 0.00174 0.00040 0.00866 0.00192
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน C ตม 0.01686 0.00166 0.00157 nd 0.00891 0.00289
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน D ตม 0.01505 0.00158 0.00143 nd 0.00719 0.00153

คาเฉลี่ย 0.01674 0.00171 0.00176 0.00042 0.00872 0.00271
ฤดูแลง

เนื้อเยื่อหอยตลับโซน A ตม 0.00547 0.00063 0.00095 0.00015 0.00196 0.00107
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน B ตม 0.00446 0.00054 0.00117 0.00015 0.00158 0.00077
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน C ตม 0.00988 0.00125 0.00146 0.00029 0.00465 0.00225
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน D ตม 0.00900 0.00103 0.00079 0.00027 0.00412 0.00200

คาเฉลี่ย 0.00720 0.00086 0.00109 0.00022 0.00308 0.00152
คาเฉลี่ยเน้ือเยื่อหอยตลับตม 0.01197 0.00128 0.00143 0.00032 0.00590 0.00212 mg/kg

ฤดูฝน

0.000**

น้ําในตัวหอยตลับโซน A ตม 0.00293 0.00005 0.00014 0.00002 0.00172 0.00007
น้ําในตัวหอยตลับโซน B ตม 0.00282 0.00005 0.00016 0.00001 0.00192 0.00007
น้ําในตัวหอยตลับโซน C ตม 0.00285 0.00006 0.00014 0.00001 0.00203 0.00007
น้ําในตัวหอยตลับโซน D ตม 0.00278 0.00006 0.00014 0.00001 0.00201 0.00004

คาเฉลี่ย 0.00284 0.00006 0.00015 0.00002 0.00192 0.00007
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ตารางท่ี 2 ความเขมขนโลหะหนักสะสมในเน้ือเยื้อ (mg/kg, wet wt) และ นํ้าในตัวหอยตลับตม (mg/L) (ตอ)

ดัชนี
โลหะหนัก (mg/kg) P-value

อารเซนิก
(As)

แคดเมยีม
(Cd)

โครเมียม
(Cr)

ปรอท
(Hg)

นิกเกิล
(Ni)

ตะก่ัว
(Pb)

ฤดูแลง

0.000**

น้ําในตัวหอยตลับโซน A ตม 0.00154 0.00006 0.00014 0.00001 0.00098 0.00004
น้ําในตัวหอยตลับโซน B ตม 0.00149 0.00006 0.00013 0.00001 0.00089 0.00004
น้ําในตัวหอยตลับโซน C ตม 0.00138 0.00006 0.00015 0.00001 0.00131 0.00006
น้ําในตัวหอยตลับโซน D ตม 0.00139 0.00006 0.00016 0.00001 0.00137 0.00006

คาเฉลี่ย 0.00146 0.00006 0.00015 0.00001 0.00114 0.00005
คาเฉลี่ยนํ้าในตัวหอยตลับตม 0.00215 0.00006 0.00015 0.00002 0.00153 0.00006 mg/L

nd= not data

ตารางท่ี 3 ความเขมขนโลหะหนักสะสมในเน้ือเยื้อ (mg/kg, wet wt) และนํ้าในตัวหอยตลับแชนํ้าทะเล
(mg/L)

ดัชนี
โลหะหนัก (mg/kg) P-value

อารเซนิก
(As)

แคดเมยีม
(Cd)

โครเมียม
(Cr)

ปรอท
(Hg)

นิกเกิล
(Ni)

ตะก่ัว
(Pb)

ฤดูฝน

0.000**

เนื้อเยื่อหอยตลับโซน A แชน้ําทะเล 0.01802 0.00104 0.00086 0.00033 0.00571 0.00200
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน B แชน้ําทะเล 0.01673 0.00107 0.00096 nd 0.00587 0.00105
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน C แชน้ําทะเล 0.01688 0.00084 0.00083 nd 0.00533 0.00097
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน D แชน้ําทะเล 0.01803 0.00121 0.00073 0.00125 0.00529 0.00194

คาเฉลี่ย 0.01745 0.00104 0.00085 0.00079 0.00555 0.00149
ฤดูแลง

เนื้อเยื่อหอยตลับโซน A แชน้ําทะเล 0.00783 0.00046 0.00051 0.00011 0.00168 0.00066
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน B แชน้ําทะเล 0.00850 0.00054 0.00038 0.00012 0.00159 0.00040
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน C แชน้ําทะเล 0.01433 0.00097 0.00064 0.00022 0.00346 0.00122
เนื้อเยื่อหอยตลับโซน D แชน้ําทะเล 0.01704 0.00117 0.00133 0.00023 0.00455 0.00104

คาเฉลี่ย 0.01193 0.00079 0.00072 0.00017 0.00282 0.00083
คาเฉลี่ยเน้ือเยื่อหอยตลับแชนํ้าทะเล 0.01468 0.00092 0.00079 0.00048 0.00419 0.00116 mg/kg
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ตารางท่ี 3 ความเขมขนโลหะหนักสะสมในเน้ือเยื้อ (mg/kg, wet wt) และนํ้าในตัวหอยตลับแชนํ้าทะเล
(mg/L) (ตอ)

ดัชนี
โลหะหนัก (mg/kg) P-value

อารเซนิก
(As)

แคดเมยีม
(Cd)

โครเมียม
(Cr)

ปรอท
(Hg)

นิกเกิล
(Ni)

ตะก่ัว
(Pb)

ฤดูฝน

0.000**

น้ําในตัวหอยตลับโซน A แชน้ําทะเล 0.00959 0.00007 0.00017 0.00002 0.00095 0.00042
น้ําในตัวหอยตลับโซน B แชน้ําทะเล 0.00812 0.00006 0.00021 0.00003 0.00081 0.00016
น้ําในตัวหอยตลับโซน C แชน้ําทะเล 0.00844 0.00005 0.00022 0.00001 0.00099 0.00015
น้ําในตัวหอยตลับโซน D แชน้ําทะเล 0.00017 nd 0.00015 0.00001 0.00020 0.00001

ฤดูแลง
คาเฉลี่ย 0.00658 0.00006 0.00019 0.00002 0.00074 0.00019

น้ําในตัวหอยตลับโซน A แชน้ําทะเล 0.00251 0.00004 0.00016 0.00003 0.00051 0.00009
น้ําในตัวหอยตลับโซน B แชน้ําทะเล 0.00211 0.00004 0.00015 0.00001 0.00047 0.00008
น้ําในตัวหอยตลับโซน C แชน้ําทะเล 0.00285 0.00004 0.00011 0.00002 0.00050 0.00008
น้ําในตัวหอยตลับโซน D แชน้ําทะเล 0.00296 0.00004 0.00034 0.00001 0.00063 0.00010

คาเฉลี่ย 0.00261 0.00004 0.00018 0.00002 0.00053 0.00009
คาเฉลี่ยนํ้าในตัวหอยตลับแชนํ้าทะเล 0.00460 0.00005 0.00019 0.00002 0.00064 0.00014 mg/L

nd= not data

วิจารณผลการวิจัย
จากการประเมินโลหะหนักสะสมในเน้ือเยื่อ

หอยตลับพ้ืนท่ีบริเวณหาดเลนแหลมผักเบ้ียท่ีรองรับนํ้า
ท้ิงจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี
เปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีบริเวณหาดเลนแหลมกลัด ตําบล
แหลมกลัด อําเภอเมือง จังหวัดตราดพบวาพ้ืนท่ีบริเวณ
หาดเลนแหลมผักเบ้ียมีการสะสมโลหะหนักในหอยตลบั
มีความแตกตางกันตามโซนและระยะหางจากชายฝง
ทะเลอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) (ดังตารางท่ี 1; ดัง
ตารางท่ี 2; ดังตารางท่ี 3) มีโลหะหนักสะสมใน
เน้ือเยื่อหอยตลับท่ีสูงกวาพ้ืนท่ีบริเวณชายฝงทะเล
แหลมกลัด (เสถียรพงษ และคณะ, 2557) ชนิดของ
โลหะหนักสะสมอารเซนิกมีการสะสมในเน้ือเยื่อหอย
ตลับมากท่ีสุดและปรอทมีการสะสมในเน้ือเยื่อหอยตลบั
นอยท่ีสุดและพบการสะสมในเน้ือเยื่อหอยตลับแชนํ้า

มากท่ีสุดรองลงมาเน้ือเยื่อหอยตลับตมและเน้ือเยื่อหอย
ตลับตามธรรมชาติ ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับคา
มาตรฐานกระทรวงสาธารณสุขและในระดับนานาชาติ
(กระทรวงสาธารณสุข, 2529; USFDA, 1994; FSANZ,
1996; HKEPD, 1997; Department of Health
(South Africa), 2003; Zhang et al, 2004; EC
(European Commission) 2006; FSVPS, 2014;
MIFAFF, 2014) พบวาหอยตลับพ้ืนท่ีบริเวณหาดเลน
แหลมผักเบ้ียอยูในเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด (ดังตาราง
ท่ี 4) หอยตลับสามารถนําไปบริโภคโดยไมเปนอันตราย
และไมมีผลตอสุขภาพอนามัย มีการสะสมโลหะในฤดู
ฝนมีการสะสมโลหะหนักมากกวาฤดูแลงเพราะวาในฤดู
ฝนมีปริมาณนํ้าฝนซะลางของเสียท่ีเกิดจากกิจกรรม
ชุมชนเมืองเพชรบุรีและเมื่อนํ้าท่ีรวบรวมผานเขาสู
ระบบบําบัดจึงทําใหพ้ืนท่ีบริเวณศึกษาเปนพ้ืนท่ีหาด
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เลนท่ีรองรับ นํ้า ท้ิงจากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน
เทศบาลเมืองเพชรบุรีในฤดูฝนสูงตามไปดวย (เสถียร
พงษ  และคณะ, 2558b) การสะสมโลหะหนักใน
เน้ือเยื่อหอยตลับมีความสัมพันธกับขนาดของหอยตลับ
คุณ ภาพนํ้าโลหะหนักและลักษณะพ้ืนท่ีบริเวณท่ี
ทําการศึกษา เพราะวาหอยตลับกินอาหารโดยการ
กรองหายใจเขาออกและมีนํ้าผานเขาออกรางกาย
ตลอดเวลา หอยตลับขนาดเล็กหอยตลับมีระยะเวลาใน
การฝงตัวในดินตะกอนไมนานทําใหมีการสะสมโลหะ
หนักในปริมาณท่ีนอยแตกตางกับหอยตลับขนาดใหญมี
ระยะเวลาในการฝงตัวในดินตะกอนคอนขางยาวนาน
ทําใหมีการสะสมโลหะหนักในปริมาณท่ีมากสงผลทําให
ขนาดมีการสะสมโลหะหนักในเน้ือเยื่อหอยตลับท่ี
แตกตางกันตามไปดวย (เสถียรพงษ และคณะ, 2558c;
เสถียรพงษ และคณะd, 2558; เสถียรพงษ และคณะ,
2558e; Wang et al, 2005; Tu et al., 2010)

จากการศึกษาคุณภาพนํ้าทางดานโลหะหนัก
พบว าอาร เ ซ นิก (As) มี ค า เ ฉลี่ ยมาก ท่ีสุ ด 0.18
ไมโครกรัมตอลิตรและปรอท (Hg) มีคาเฉลี่ยนอยท่ีสุด
0.01 µg/L (เสถียรพงษ และคณะ, 2558f) สอดคลอง
กับโลหะหนักท่ีมีการสะสมในเน้ือเยื่อหอยตลับมี

ปริมาณคาอารเซนิกมากตามไปดวย นอกจากน้ีอารเซ
นิกมีโครงสรางทางเคมีซับซอนกวาโลหะชนิดอ่ืนๆ ไม
สามารถยอยสลายทางชีวภาพสารอินทรียและสารอนิ
นทรีย ไดแก ผงซักฟอก คารโบไฮเดรต ไขมันและ
นํ้ามัน สารเคมียาปราบศัตรูพืชและยาฆาแมลง (มธุรส
และจุฑามาศ, 2549; ฐิติยา, 2551) รวมท้ังอารเซนิกมี
ในนํ้าทะเลระหวาง 1.00 - 1.80 µg/L และการสึก
กรอนของพ้ืนผิวโลกหรือเปลือกโลกพบอยู 1.50 - 2.00
ppm (NAS, 1977; Anderson, 1980; Sander,
1980) สอดคลองกับการศึกษาโลหะหนักในหอยสองฝา
7 ชนิด บริเวณหาดเลนแหลมผักเบ้ียท่ีรองรับนํ้าท้ิงจาก
ระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชนเทศบาลเมือเพชรบุรีพบการ
สะสมโลหะหนักอารเซนิกในเน้ือเยื่อหอยสองฝามาก
ท่ีสุดเชนเดียวกัน ไดแก หอยแครง (Anadara
granasa), หอยตลับชนิดท่ี 1 (Marcia hiantina),
หอยตลับชนิดท่ี 2 (Marcia marmorata), หอยตลับ
ชนิดท่ี 3 (Katelysia hiantina), หอยตลับชนิดท่ี 4
(Katelysia marmorata), หอยเสียบ (Phaxas
attenuates) (เสถียรพงษ และคณะ, 2556b) และ
หอยตลับ (Meretrix meretrix) (เสถียรพงษ และคณะ,
2558f)

ตารางท่ี 4 คาเฉลี่ยการสะสมโลหะหนักในเน้ือเยื้อหอยตลับ (mg/kg, wet wt) บริเวณหาดเลนแหลมผักเบ้ีย
เปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีอางอิงหาดเลนแหลมกลัด ตําบลแหลมกลัด อําเภอเมือง จังหวัดตราด และคา
มาตรฐาน

หอยตลับ/หนวยงาน
โลหะหนัก (mg/kg)

พ้ืนที่
P-

valueอารเซนิก
(As)

แคดเมยีม
(Cd)

โครเมียม
(Cr)

ปรอท
(Hg)

นิกเกิล
(Ni)

ตะก่ัว
(Pb)

หอยตลับตามธรรมชาติ 0.01125a 0.00062a 0.00066a 0.00023a 0.00256a 0.00060a แหลมผักเบี้ย
0.897หอยตลับตม 0.01197a 0.00128a 0.00143a 0.00032a 0.00590a 0.00212a แหลมผักเบี้ย

หอยตลับแชน้าํทะเล 0.01468a 0.00092a 0.00079a 0.00048a 0.00419a 0.00116a แหลมผักเบี้ย
หอยตลับตามธรรมชาติ 0.00631 0.00073 0.00083 0.00003 0.00574 0.00068 แหลมกลัด
หอยตลับตม 0.00636 0.00087 0.00075 0.00003 0.00474 0.00070 แหลมกลัด
หอยตลับแชน้าํทะเล 0.00829 0.00077 0.00076 0.00003 0.00512 0.00089 แหลมกลัด
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ตารางท่ี 4 คาเฉลี่ยการสะสมโลหะหนักในเน้ือเยื้อหอยตลับ (mg/kg, wet wt) บริเวณหาดเลนแหลมผักเบ้ีย
เปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีอางอิงหาดเลนแหลมกลัด ตําบลแหลมกลัด อําเภอเมือง จังหวัดตราด และคา
มาตรฐาน (ตอ)

หอยตลับ/หนวยงาน
โลหะหนัก (mg/kg)

พ้ืนที่
P-

valueอารเซนิก
(As)

แคดเมยีม
(Cd)

โครเมียม
(Cr)

ปรอท
(Hg)

นิกเกิล
(Ni)

ตะก่ัว
(Pb)

มาตรฐานกระทรวง
สาธารณสุข (2529)

2 - - 0.5 - 1

Food & Drug
Administration of the
United States (1994)

- 4 - - - 1.7

Food Standards
Australia New Zealand
Authority (1996)

- 2 - - - 2

Hong Kong
Environmental
Protection Department
(1997)

10 2 - 0.5 - 6

Department of Health
(2003)

- 3 - 1 - 4

China (Zhang et al.,
2004)

1.0 0.1 - 0.3 - 0.5

European Commission
(2006)

- 1 - 0.5 - 1.5

Federal Service for
Veterinary and
Phytosanitary
Surveillance (2014)

- 2 - 0.2 - 10

Ministry for Food,
Agriculture, Forestry
and Fisheries (2014)

2

สรุปผลการวิจัย
การประเมินโลหะหนักสะสมในเน้ือเยื่อหอย

ตลับพ้ืนท่ีบริเวณหาดเลนแหลมผักเบ้ียท่ีรองรับนํ้าท้ิง
จากระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีท่ี

ผานการบําบัดแลว พบวาพ้ืนท่ีบริเวณหาดเลนแหลม
ผักเ บ้ียมีการสะสมโลหะหนักในหอยตลับมีความ
แตกตางกันตามโซนและระยะหางจากชายฝงทะเล
อยางมี นัยสําคัญยิ่ ง (p<0.01) โลหะหนักสะสมใน
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เน้ือเยื่อหอยตลับตามธรรมชาติ เน้ือเยื่อหอยตลับตม
และเน้ือเยื่อหอยตลับแชนํ้าทะเลไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ฤดูฝนมกีารสะสมของโลหะ
หนักมากกวาและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
(p<0.01) กับฤดูแลง เน้ือเยื่อหอยตลับแชนํ้าทะเลมี
ความเขมขนของอาร เซนิกมีคามากท่ีสุด เทา กับ
0.01468 mg/kg และเน้ือเยื่อหอยตลับพบคาปรอทมี
คานอยท่ีสุดเทากับ 0.00023 mg/kg เมื่อทําการ
เปรียบเทียบคามาตรฐานโลหะหนักท่ีสะสมในเน้ือเยื่อ
หอยตลับกับคามาตรฐานในระดับประเทศและในระดับ
นานาชาติพบวายังอยูในเกณฑมาตรฐานเมื่อนําไป
บริโภคแลวไมเปนอันตรายและไมมีผลตอสุขภาพ
อนามัย

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณมูลนิธิชัยพัฒนาท่ีสนับสนุนเงินทุน

วิจัยและเจาหนาท่ีโครงการศึกษาและวิจัยสิ่งแวดลอม
แหลมผัก เบ้ียอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ ตําบลแหลม
ผักเบ้ีย อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี ท่ีใหความ
ชวยเหลือในการเก็บตัวอยางในครั้งน้ี
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