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ABSTRACT 
This study was aimed to analyze the bioaccumulation of heavy metal contamination (Cd, Cu, Pb, 

Zn) in gill, gonad, intestine, liver and muscle of short-bodied mackerel (Rastrelliger brachysoma) and 
fourfinger threadfin (Eleutheronema tetradactylum) which were collected from Mae Klong Bay, Samut 
Songkhram Province. Zn showed the highest accumulation in all organs of both fishes, with average 
concentration of 144.786±13.705 mg/kg in short-bodied mackerel’s gill and 85.157±36.610 mg/kg in 
fourfinger threadfin’s liver. Cd and Cu, exhibited the highest accumulation in liver; however all metals 
possessed at high accumulation in gill. Muscle possessed the lowest accumulation of nearly all metals. 
The level of heavy metals showed the highest accumulation significantly in gill and liver of both fishes 
(p≤0.05), while the lowest accumulation was shown in muscle significantly (p≤0.05). From this study, 
high level of Zn and Cu in muscle did not exceed the legal limit but Cd and Pb exceeded the legal limit 
set by Ministry of Public Health of Thailand and European Commission Regulation. 
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บทคดัย่อ 
 การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์การสะสมทางชวีภาพของ แคดเมยีม ทองแดง ตะกัว่ และ
สงักะส ีทีส่ะสมอยู่ในเหงอืก อวยัวะสบืพนัธุ ์ล าไส ้ตบั และเนื้อของปลาท ู(Short-bodied mackerel, Rastrelliger 
brachysoma) และปลากุเรา (Fourfinger threadfin, Eleutheronema tetradactylum ) ทีเ่กบ็รวบรวมจากบรเิวณ
อ่าวแม่กลอง จงัหวดัสมุทรสงคราม ผลจากการวเิคราะห์ปรมิาณของโลหะหนักทีส่ะสม พบว่าสงักะสมีปีรมิาณ
การสะสมมากทีสุ่ดในทุกอวยัวะของปลา โดยมกีารสะสมสูงสุดในเหงอืกของปลาทู (144.786±13.705 มก./กก.)
และในตบัของปลากุเรา (85.157±36.610 มก./กก.)  แคดเมยีมและทองแดงมกีารสะสมในตบัมากทีสุ่ด    
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นอกจากนี้โลหะทัง้  4 ชนิด ส่วนใหญ่ยงัมกีารสะสมในเหงอืกในปรมิาณค่อนขา้งมากเช่นกนั   ส่วนเนื้อพบการ
สะสมของโลหะทัง้  4 ชนิดน้อยที่สุด  และเมื่อเทยีบค่าสถิติปรมิาณการสะสมของโลหะหนักกบัอวยัวะส่วนต่าง ๆ 
ของปลาสองชนิดทีท่ าการศกึษา พบว่าตบัและเหงอืกมปีรมิาณการสะสมของโลหะหนักทัง้ 4 ชนิดสูงสุดอย่างมี
นัยส าคญั (p≤0.05) ส่วนเนื้อมีปริมาณการสะสมของโลหะหนักทัง้ 4 ชนิดต ่าสุดอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) 
ปรมิาณสงักะสแีละทองแดงทีไ่ดจ้ากการศกึษาครัง้นี้ในเนื้อปลาทีน่ ามาบรโิภค ต ่ากว่ามาตรฐาน แต่ปรมิาณการ
สะสมของแคดเมยีมและตะกัว่ในเนื้อปลา สูงเกนิกว่ามาตรฐานก าหนดของกระทรวงสาธารณสุขไทยและของ
สหภาพยุโรป 

ค าส าคญั: ปลาท ูปลากุเรา โลหะหนัก อ่าวแม่กลอง

ค าน า 

ปลาเป็นแหล่งอาหารที่ส าคัญต่อมนุษย์ที่
อุดมไปด้วยโปรตีนสูง อีกทัง้ปลายังเป็นดัชนี
ชวีภาพในแหล่งน ้าไดเ้ป็นอย่างด ี (Rashed, 2001; 
Chojnacka & Mikulewicz, 2014) แต่ ปั จ จุ บันมี
โรงงานอุตสาหกรรมเข้ามาตัง้ในพื้นที่ต่าง ๆ 
มากมาย มกีารระบายของเสยีลงสู่แหล่งน ้า อกีทัง้
ของเสยีที่ปล่อยจากครวัเรอืนท าให้มมีลพษิต่าง ๆ 
เช่น โลหะหนัก ไมโครพลาสติก ปนเป้ือนลงไปใน
แหล่งน ้า ซึ่งท าใหเ้กดิผลกระทบกบัสิง่มชีวีติในน ้า   
โลหะหนักเป็นปัจจยัหนึ่งทีท่ าใหเ้กดิการสะสมทาง
ชีวภาพ (Bioaccumulation) โลหะหนักแตกต่าง
จากธาตุทัว่ไปคือสลายตัวช้า และมีความคงตัว 
สามารถแทรกซมึและสะสมในสิง่แวดลอ้ม จงึพบมี
การปนเป้ือนของโลหะหนัก ในแหล่งน ้า ดนิตะกอน 
ในพืช ในสัตว์  โดยเฉพาะสัตว์น ้ า เศรษฐกิจ
อย่างเช่นปลาทีน่ิยมน ามาบรโิภคหลายชนิด โลหะ
หนักเหล่านี้สามารถเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารก่อให้เกดิ
ผลเสยีต่อสุขภาพของผูบ้รโิภคได ้(สมชายและคณะ
, 2549)  ดงันัน้การปนเป้ือนของโลหะหนักในแหล่ง
น ้าจึงสามารถที่จะตรวจสอบหรือประเมินได้จาก
ปลาทีน่ ามาบรโิภค ซึง่มปัีจจยัหลายอย่างทีม่ผีลต่อ
การดูดซึมโลหะ ได้แก่ ชนิดของปลา พฤติกรรม
การกนิอาหาร ขนาด อายุ เพศ ขนาดของปลา และ
แหล่งทีป่ลาอาศยั (Rajeshkumar & Li, 2018) 

พื้นที่บริเวณชายฝัง่ ส่วนใหญ่มีสภาพเป็น
ดนิตะกอนซึ่งถอืไดว้่าเป็นแหล่งสะสมสารพษิ ส่วน
ใหญ่ในธรรมชาติจะพบโลหะที่มีการสะสมใน

ธรรมชาติได้แก่ ทองแดง (Cu) สงักะส ี(Zn) เหลก็ 
(Fe) และ แมงกานีส (Mn) เป็นแร่ธาตุทีจ่ าเป็นและ
มีความส าคัญต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมใน
ร่างกาย โดยมีความต้องการในปริมาณน้อยและ
การสะสมในร่างกายก็มีขีดจ ากัด ในขณะที่โลหะ
หนักชนิดอื่น ได้แก่ ตะกัว่ (Pb) แคดเมียม (Cd) 
แ ล ะป รอท  (Hg) พบว่ า ไ ม่ มีค ว ามส า คัญ ใน
กระบวนการต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต โดยที่มนุษย์มี
การน าโลหะหนักเหล่านี้  มาใช้เป็นวัตถุดิบและ
ส่วนประกอบหรือตัวกระตุ้นในกระบวนการผลิต
ต่าง ๆ ของภาคอุตสาหกรรม  บรเิวณพืน้ทีช่ายฝัง่
ปากแม่น ้ าแม่กลอง จังหวัดสมุทรสงคราม เป็น
พืน้ทีห่นึ่งทีม่กีารพฒันาอุตสาหกรรมและเศรษฐกจิ
อย่างรวดเรว็ อกีทัง้มกีารเพิม่ขึน้ของประชากรและ
แหล่งทีอ่ยู่อาศยั  มลพษิทางน ้าส่วนใหญ่จะมาจาก
โรงงานอุตสาหกรรม แหล่งท่องเที่ยว ชุมชน และ
พื้นที่เกษตรกรรม  (ชัยพฤกษ์ , 2553)  โรงงาน
อุตสาหกรรมต่างๆ ที่ตัง้อยู่บริเวณนี้ ส่วนใหญ่จะ
เป็นโรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหาร 
โรงงานอุตสาหกรรมผลติยานพาหนะและอุปกรณ์ 
และ โ ร งงาน อุตสาหกรรมผลิต โลหะ (ส านัก
อุตสาหกรรมจงัหวดัสมุทรสงคราม, 2552) เมื่อมี
การทิ้งขยะกากอุตสาหกรรม โดยไม่มีการบ าบัด
และการก าจดัอย่างถูกวธิจีงึมผีลท าให้เกดิสารพษิ
และโลหะหนักปนเป้ือนในธรรมชาติส่งผลกระทบ
หลกัต่อทรพัยากรชายฝัง่และสิง่แวดล้อมในพื้นที่  
ส าหรบัสตัว์น ้า เมื่อได้รบัสารปนเป้ือนเหล่านี้ จะมี
การสะสมในระบบทางเดินหายใจและทางเดิน
อาหารของปลา โดยสามารถสะสมโลหะหนักไว้ใน
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เนื้อเยื่อโดยผ่านทางห่วงโซ่อาหาร จากการกนิต่อ
กนัเป็นทอด ๆ จากผูผ้ลติสูผู่บ้รโิภคล าดบัต่างๆ ซึง่
ท้ายที่สุดก็คือมนุษย์ ดงันัน้การบริโภคอาหารที่มี
โลหะหนักอยู่สูงเกนิระดบัมาตรฐาน อาจท าใหเ้กดิ
อันตรายต่อผู้บริโภคได้ อีกทัง้การสะสมทาง
ชวีภาพเป็นตวับ่งชีท้ีด่กีบัสภาพแวดลอ้มในบรเิวณ
ที่ปลาอาศยัอยู่ ท าให้ทราบปรมิาณการสะสมของ
โลหะดงักล่าวในปลาทีน่ ามาบรโิภค งานวจิยัครัง้นี้
จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาปรมิาณการสะสมทาง
ชวีภาพของโลหะหนัก ได้แก่ แคดเมยีม ทองแดง 
ตะกัว่ และสงักะส ีในเนื้อเยื่อของอวยัวะสว่นต่าง ๆ 
ได้แก่ เหงอืก อวยัวะสบืพนัธุ์ ส าไส้ ตบั และเนื้อ
ของปลาทู และปลากุเรา ทีร่วบรวมจากบรเิวณอ่าว
แม่กลอง จงัหวดัสมุทรสงคราม  เพื่อที่จะน ามาซึ่ง
ขอ้มูลพืน้ฐานในการสรา้งความตระหนักในการวาง
แผนการดูแล ป้องกนั และจดัการสิง่แวดล้อมของ
แหล่งน ้าในพืน้ทีต่่อไป   

อปุกรณ์และวิธีการ 

การเกบ็รวบรวมและวิเคราะห์ตวัอย่าง 
ท าการเกบ็ตวัอย่างปลาทแูละปลากุเรา ชนิด

ละ 10-15 ตวั ที่จบัได้จากอวนลอย บรเิวณอ่าวแม่
กลอง จงัหวดัสมุทรสงคราม ในเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2565 น าตวัอย่างกลบัมาทีห่อ้งปฎบิตักิารเพื่อ
เก็บรกัษาไว้ในตู้แช่แขง็อุณหภูมิต ่า ที่อุณหภูม ิ-20 
°C เพื่อรอการวเิคราะหใ์นล าดบัต่อไป 

น าตวัอย่างทีเ่กบ็ไว ้มาท าใหล้ะลายโดยการ
วางไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งโดยไม่ใหส้มัผสักบัน ้าโดยตรง 
วดัความยาว และชัง่น ้าหนัก  จากนัน้ผ่าแยกเอา
อวยัวะส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ เหงอืก ตบั ล าไส ้อวยัวะ
สบืพนัธุแ์ละเนื้อ น าแต่ละสว่นมาแยกบดใหเ้ป็นเนื้อ
เดยีวกนั อบตวัอย่างแต่ละสว่นทีอุ่ณหภูม ิ105-107 
°C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ชัง่ตวัอย่างที่อบแลว้ 1 ก. 
ใส่ในบกีเกอร ์เตมิส่วนผสมกรดไนตรกิ: ไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ (1:1) 15 มล. ย่อยตวัอย่างที่ความ
ร้ อน  100 °C เ ป็ น เ ว ล า  30-45 นาที  จน เ ป็น
ของเหลวใสไม่มตีะกอน ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ จากนัน้น าไป

กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 ท าการปรับ
ปรมิาตรในขวดวดัปรมิาตร (Volumetric flask) ให้
ได ้25 มล. ดว้ย 2% กรดไนตรกิ (HNO3) เพื่อน าไป
วเิคราะห์หาปรมิาณโลหะหนัก ตามวธิขีอง AOAC 
(2000) ด้วยเครื่อง Inductively Coupled Plasma 
Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES) ยีห่อ้ 
PerkinElmer Optima 2000 DV โดยในทุกรอบของ
การย่อยตวัอย่าง จะท าการย่อยโดยไม่ใช้ตวัอย่าง 
(Blank) ดว้ยวธิกีารเดยีวกบัการย่อยตวัอย่าง รอบ
ละ 3 ซ ้า เพื่อควบคุมคุณภาพในการวิเคราะห์
ตวัอย่าง 

การสร้ างกราฟมาตรฐาน (Standard 
calibration curve) โลหะหนัก 

ท าการสร้างกราฟมาตรฐาน (Standard 
calibration curve) โลหะหนัก โดยการก าหนดแกน 
X เป็นค่าความเข้มข้น (Intensity)  สารละลาย
มาตรฐานโลหะหนัก (หน่วยเป็น mg/Lหรือ ppm) 
และแกน Y เป็นค่าความเข้มข้นของสารละลาย
แคดเมียม ที่ความเข้มข้น 0.00025, 0.00125, 
0.05, 0.10, 0.25 และ 10.0 ppm  ทองแดง ทีค่วาม
เ ข้ม ข้น  0.0025, 0.0125, 0.5, 1.00, 2.50 และ 
10.00 ppm  ตะกัว่ ที่ความเข้มข้น 0.005, 0.025, 
1.0, 2.0, 5.0 และ 20.0 ppm และสงักะสี ที่ความ
เขม้ขน้ 0.0025, 0.0125, 0.50, 1.00 และ 2.5 ppm  
ขีดจ ากัดการตรวจจับ Limit of Detection (LOD) 
ส าหรบั แคดเมยีม ทองแดง ตะกัว่ และ สงักะส ีคอื 
0.00016 มก./กก., 0.0027 มก./กก., 0.00014 มก./
กก.และ 0.00041 มก./กก.ตามล าดับ  พิจารณา
ค่าเฉลี่ยปริมาณโลหะหนักที่ค านวณได้จากการ
วเิคราะหด์ว้ยเครื่อง ICP-OES 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยหาค่าต ่ าสุด 
(Minimum) ค่าสูงสุด (Maximum) ค่าเฉลี่ย (Mean) 
และค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของ
ขอ้มูล และเปรยีบเทียบปริมาณแคดเมียม ทองแดง 
ตะกัว่ และสงักะส ีที่สะสมอยู่ในเนื้อเยื่อของอวยัวะ
ส่วนต่าง ๆ ของปลา ได้แก่ เหงอืก อวยัวะสบืพนัธุ์ 
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ล าไส้ ตับ และเนื้ อ โดยใช้การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) โปรแกรม 
Minitab Statistical Software ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ย
ละ 95 (p≤0.05) ทดสอบความแปรปรวนดว้ย Tukey 
’s multiple comparison test 

ผล 
ปริมาณโลหะหนักในอวยัวะส่วนต่าง ๆ ของปลา
ทูและปลากเุรา 

จากตวัอย่างปลาทูจ านวน 15 ตวั น ้าหนักตวั
ระหว่าง 79.52-111.45 ก. น ้ าหนักเฉลี่ย  90.72 ก.   
ความยาวระหว่าง 15.20-20.10 ซม. ความยาวเฉลี่ย 
19.42 ซม. ปลากุเราจ านวน 10 ตัว น ้ าหนักตัว
ระหว่าง 244.59-360.80 ก. น ้าหนักเฉลี่ย 296.13 ก. 
ความยาวระหว่าง 24.00-37.00 ซม. ความยาวเฉลี่ย 
33.33 ซม. 

ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักทัง้ 4 
ชนิดคือ แคดเมียม (Cd) ทองแดง (Cu) ตะกัว่ (Pb)  
และสงักะสี (Zn) ในเนื้อเยื่อของอวยัวะส่วนต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ เหงอืก อวยัวะสบืพนัธุ ์ส าไส ้ตบั และเนื้อ ของ
ปลาทู (R. brachysoma) พบว่าแคดเมยีมมกีารสะสม
ในตบัมากทีสุ่ด มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 2.140±0.172  มก./
กก. โดยมกีารสะสมในอวยัวะส่วนต่าง ๆ ตามล าดบั
ดงันี้ ตบั> เหงอืก > ล าไส>้ อวยัวะสบืพนัธุ ์ ทองแดง
มีการสะสมในตับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
7.290±2.648 มก./กก.โดยมีการสะสมในอวยัวะส่วน
ต่าง ๆ ตามล าดับดังนี้  ตับ> เหงือก > อวัยวะ

สบืพนัธุ์> เนื้อ> ล าไส ้ ตะกัว่มกีารสะสมในล าไสม้าก
ที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 3.999±0.454 มก./กก.โดยมี
การสะสมในอวยัวะสว่นต่าง ๆ ตามล าดบัดงันี้ ล าไส>้ 
เหงอืก> เนื้อ > ตบั >อวยัวะสบืพนัธุ์  และสงักะสมีี
การสะสมในเหงือกมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
144.786±13.705 มก./กก.โดยมีการสะสมในอวัยวะ
ส่วนต่าง ๆ ตามล าดบัดงันี้ เหงอืก> อวยัวะสบืพนัธุ>์ 
ล าไส>้ ตบั> เนื้อ (Table 1)    

ส าหรบัผลจากจากวเิคราะหป์รมิาณโลหะหนัก
ทัง้ 4 ชนิดคอื ทองแดง ตะกัว่ แคดเมยีม และสงักะส ี
ในเนื้อเยื่อของอวยัวะส่วนต่าง ๆ ของปลากุเรา (E. 
tetradactylum)  พบว่า  แคดเมียมมีการสะสมในตบั
มากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.460±0.081 มก./กก.
โดยมกีารสะสมในอวยัวะส่วนต่าง ๆ ตามล าดบัดงันี้ 
ตบั> เหงอืก >ล าไส>้ อวยัวะสบืพนัธุ>์ เนื้อ  ทองแดง
มีการสะสมในตับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
6.550±1.939 มก./กก.โดยมีการสะสมในอวยัวะส่วน
ต่าง ๆ ตามล าดบัดงันี้ ตบั> เหงอืก > ล าไส>้ อวยัวะ
สบืพนัธุ์> เนื้อ  ตะกัว่มีการสะสมในอวยัวะสบืพนัธุ์
มากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.570±0.660 มก./กก.
โดยมกีารสะสมในอวยัวะส่วนต่าง ๆ ตามล าดบัดงันี้ 
อวยัวะสบืพนัธุ>์ ตบั> เหงอืก> ล าไส>้ เนื้อ  สงักะสมีี
การสะสมในตับมากที่ สุ ด มี ค่ า เฉลี่ ยเ ท่ ากับ 
85.157±36.610 มก./กก. โดยมีการสะสมในอวัยวะ
ส่วนต่าง ๆ ตามล าดับดังนี้  ตับ> ล าไส้> เหงือก> 
เนื้อ> อวยัวะสบืพนัธุ ์(Table 1)

Table 1 The mean ± SD in wet weight of heavy metal content (mg/kg) in different organs of 
Rastrelliger brachysoma and Eleutheronema tetradactylum from Mae Klong Bay, Samut 
Songkhram Province 

Species 
Mean ± SD in wet weight of heavy metal content (mg/kg) 

Organs 
 

Cd Cu Pb Zn 
Rastrelliger 
brachysoma 

Gill 0.744±0.316 3.339±2.002 3.624±2.458 144.786±13.705 

 Gonad 0.280±0.050 2.703±0.712 1.670±1.720 103.173±8.722 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่13 ฉบบัที ่1 2567  65 

Table 1 The mean ± SD in wet weight of heavy metal content (mg/kg) in different organs of Rastrelliger 
brachysoma and Eleutheronema tetradactylum from Mae Klong Bay, Samut Songkhram Province 

             (continue) 
 
Species 

Mean ± SD in wet weight of heavy metal content (mg/kg) 

  
Organs Cd Cu Pb Zn 

 Intestine 0.583±0.164 1.328±0.334 3.999±0.454 59.177±10.264 
 Liver 2.140±0.172 7.290±2.648 1.818±1.484 58.499±8.514 
 Muscle 0.149±0.014 1.690±0.258 2.248±0.972 25.799±9.086 

Eleutheronema 
tetradactylum 

Gill 0.199±0.081 4.901±2.639 2.083±0.388 64.221±0.915 

 Gonad 0.120±0.011 2.237±1.208 2.570±0.660 ND 
 Intestine 0.152±0.040 2.920±0.399 1.743±0.560 71.192±5.454 
 Liver 0.460±0.081 6.550±1.939 2.420±0.344 85.157±36.610 
 Muscle 0.101±0.010 0.337±0.149 1.697±0.975 11.101±2.257 

Note: ND (Not detected) 

เปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในเน้ือเยื่อของ
อวยัวะส่วนต่าง ๆ ของปลาทู 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักใน
เนื้อเยื่อของอวยัวะสว่นต่าง ๆ ของปลาท ู(Table 1, 
Figure 1A)  พบการสะสมของโลหะหนักในเหงอืก 
เรียงตามล าดับดังนี้  ส ังกะสี>ตะกัว่ >ทองแดง>
แ ค ด เ มี ย ม โ ด ย มี ค่ า ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น เ ฉ ลี่ ย 
144.786±13.705 มก./กก., 3.624±2.458 มก./กก., 
3.339±2.002 มก./กก. และ 0.744±0.316 มก./กก.
ตามล าดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบค่าทางสถิติแล้ว
พบว่ า  สังกะสีมี ค่ าความแตกต่ า งกับตะกัว่ 
แคดเมียม และทองแดงกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(P≤0.05)  แต่ความเข้มข้นของตะกัว่ แคดเมียม 
และทองแดงไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั 
(P≥0.05)  ในขณะทีก่ารสะสมโลหะหนักในอวยัวะ
สบืพนัธุ์ พบการสะสมของโลหะหนักดงันี้ สงักะส>ี
ทองแดง>ตะกัว่>แคดเมยีม มค่ีาความเขม้ขน้เฉลีย่ 
103.173±8.722 มก./กก., 2.703±0.712 มก./กก., 
1.670±1.720 มก./กก.และ 0.280±0.050 มก./กก.

ตามล าดับ ซึ่งค่าของสงักะสี มีค่าความแตกต่าง
อย่างมนีัยส าคญักบั ทองแดง ตะกัว่ และแคดเมยีม 
(P≤0.05)  ถดัมาทีก่ารสะสมของโลหะหนักในล าไส ้
พบการสะสมของสงักะสี มากที่สุดที่ความเขม้ขน้
เฉลีย่ 59.177±10.264 มก./กก. ตามดว้ยการสะสม
ของตะกัว่ ที่ความเข้มข้น 3.999±0.454 มก./กก. 
ทองแดง 1.328±0.334 มก./กก. และแคดเมียม 
0.583±0.164 มก./กก. ซึ่งเมื่อเปรยีบเทียบค่าทาง
สถติแิลว้พบว่า ตะกัว่ ทองแดง และแคดเมยีม ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั (P≥0.05) แต่
โลหะ 3 ตัวที่กล่าวมานี้  มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญกับสังกะสี (P≤0.05)  ในขณะที่ตับนัน้ 
พบการสะสมของสังกะสีมา เ ป็นอันดับแรก
เช่นเดียวกนั ที่ความเข้มข้นเฉลี่ย 58.499±8.514  
มก./กก. รองลงมาคือทองแดง 7.290±2.648 มก./
กก. แคดเมียม 2.140±0.172  มก./กก. และตะกัว่ 
มกีารสะสมน้อยที่สุดที่ความเขม้ขน้ 1.818±1.484 
มก./กก. ความเขม้ขน้ของโลหะหนักระหว่าง ตะกัว่ 
ทองแดง และแคดเมยีม เมื่อน ามาวเิคราะห์ค่าทาง
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สถิติแล้วไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(P≥0.05) แต่มีความแตกต่างกบัค่าความเข้มข้น
ของสงักะสอีย่างมนีัยส าคญั (P≤0.05) และสุดทา้ย
คือส่วนของเนื้อ มีการสะสมของโลหะหนักเฉลี่ย
มากที่สุดตามล าดบัคือ สงักะสี>ตะกัว่>ทองแดง>
แคดเมียม ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยตามล าดับดังนี้  
25.799±9.086 มก ./กก ., 2.248±0.972 มก ./กก ., 

1.690±0258 มก./กก. และ 0.149±0.014 มก./กก. 
ตามล าดบั และเมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าทาง
สถิติพบว่า ค่าความเข้มข้นของ ตะกัว่ ทองแดง 
และแคดเมียมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(P≥0.05) แต่แตกต่างกับค่าความเข้มข้นของ
สงักะสอีย่างมนีัยส าคญั (P≤0.05)

 

 
(A)                                                                         (B) 

Figure 1 Concentration of heavy metals (Cd, Cu, Pb and Zn) in different organs of (A) Rastrelliger  
brachysoma and (B) Eleutheronema tetradactylum from Mae Klong Bay, Samut Songkhram 
Province. Values are statistically significant at p≤0.05. Values that do not share the same 
superscript letter (a-c) are significantly different. 

เปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในอวยัวะส่วน
ต่าง ๆ ของปลากเุรา 

เมื่ อเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนั กใน
เนื้อเยื่อของอวยัวะสว่นต่าง ๆ ของปลากุเรา (Table 1, 
Figure 1B) พบการสะสมของปริมาณโลหะหนักใน
เหงอืกสูงสุดโดยมีความเข้มข้นเฉลี่ย 64.221±0.915 
มก./กก. คือสงักะส ีรองลงมาคือทองแดง มีค่าเฉลี่ย
ความเข้มข้นอยู่ที่ 4.901±2.639 มก./กก. ตามด้วย
ตะกั ว่  2.083±0.388 มก ./กก . และ  แคด เมี ย ม 
0.1992±0.081 มก./กก. ตามล าดบั จากการวิเคราะห์
ค่าสถติพิบว่า สงักะสมีค่ีาความเขม้ขน้แตกต่างอย่าง
มนีัยส าคญักบัโลหะอื่น ๆ (P≤0.05) ในขณะทีท่องแดง
กบัตะกัว่ และตะกัว่กบัแคดเมยีม ไม่มคีวามแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส าคัญ (P≥0.05) แต่แคดเมียมมีค่า
ความเขม้ขน้ของโลหะหนักที่สะสมในเหงอืกแตกต่าง
กับค่าความเข้มข้นของทองแดงอย่างมีนัยส าคัญ 
(P≤0.05) ในขณะเดียวกัน เมื่อมาดูค่าความเข้มข้น
ของโลหะหนักในอวยัวะสบืพนัธุ์พบว่า ค่าการสะสม
ของสงักะส ีมค่ีาเท่ากบั 0 คอืไม่สามารถตรวจพบได้ 
แต่มีการสะสมของตะกัว่ที่ความเข้มข้น เฉลี่ ย 
2.570±0.660 มก./กก. ทองแดง 2.237±1.208 มก./กก. 
และแคดเมยีม 0.120 ±0.011 มก./กก. ตามล าดบั ซึ่ง
เมื่อน ามาเทียบค่าสถิติแล้วพบว่า ระหว่างตะกัว่กับ
ทองแดง และระหว่างทองแดงกบัแคดเมยีม ไม่มกีาร
สะสมโลหะหนักที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(P≥0.05) แต่ตะกัว่และสงักะส ีมีการสะสมของโลหะ
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หนักในอวัยวะสืบพันธุ์ที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(P≤0.05)  ในสว่นของล าไส ้และตบัมค่ีาการสะสมของ
โลหะหนักที่ไปทิศทางเดียวกันคือ สงักะสี>ตะกัว่>
ทองแดง>แคดเมียม ซึ่งค่าสูงสุดของสงักะสรีะหว่าง
ล าไส้และตับ เท่ากับ 71.192±5.454 มก./กก. และ
85.157±36.610 ม ก ./ก ก . ต า ม ล า ดั บ  ซึ่ ง ถ้ า
เปรียบเทียบค่าทางสถิติพบว่า ค่าการสะสมของ
สงักะสขีองอวยัวะทัง้สอง มค่ีาความเขม้ขน้ทีแ่ตกต่าง
จากตะกัว่ ทองแดง และแคดเมียม อย่างมนีัยส าคญั 
(P≤0.05)  และสุดท้ายคือเนื้อ พบมีการสะสมของ
สงักะสมีากที่สุด 11.01 ±2.257 มก./กก. รองลงมาคือ 
ตะกัว่ ทองแดง และแคดเมียม โดยปริมาณความ
เข้มข้นของสังกะสีนี้ มีความแตกต่างกันอย่ างมี
นัยส าคญักบัตะกัว่ ทองแดง และแคดเมยีม (P≤0.05)  

วิจารณ์ 
ปริมาณโลหะหนักในเน้ือเยื่อของอวยัวะส่วน      
ต่าง ๆ ของปลาทูและปลากเุรา 
 ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณการสะสมของ
โลหะหนักทัง้ 4 ชนิดคือ แคดเมียม (Cd) ทองแดง 
(Cu) ตะกัว่ (Pb)  และสังกะสี (Zn) ในเนื้อเยื่อของ
อวยัวะสว่นต่าง ๆ ไดแ้ก่ เหงอืก อวยัวะสบืพนัธุ ์ส าไส ้
ตับ และเนื้อ ของปลาทู (R. brachysoma) และ ปลา
กุเรา (E. tetradactylum) พบว่าสงักะส ีมีปริมาณการ
สะสมในอวยัวะส่วนต่าง ๆ ในปลาทัง้สองชนิดมาก
ที่สุด สอดคล้องกับงานของ Younis et al. (2015) 
ศึกษาการสะสมทางชีวภาพของโลหะหนักในปลา 
หมกึ และครสัเตเซียน ทีจ่บัไดจ้ากทะเลแดง ประเทศ
ซาอุดอิาระเบยี พบสงักะส ีในปรมิาณมากทีสุ่ด และมี
การสะสมมากที่เหงือก ตับ และเนื้อ สงักะสีจัดเป็น
โลหะหนักทีม่คีวามคงทนต่อการสลายตวั สงักะสทีีอ่ยู่
ในรูปของสงักะสีออกไซด์ (Zinc oxide) มีความเป็น
พษิต่อสตัว์น ้ามากกว่าสารประกอบสงักะสชีนิดอื่น ๆ 
(USEPA, 1995) สงักะสทีีป่นเป้ือนในแหล่งน ้า เป็นผล
ให้ปลาดูดกลืนสารปนเป้ือนผ่านเหงือกและหลอด
อาหาร กลไกความเป็นพษิของสงักะสนีัน้ เป็นประจุ
บวกสองขัว้ ซึ่งจะรบกวนการดูดซึมของแคลเซียม
ไอออนในเนื้อเยื่อ เสี่ยงต่อการเกดิภาวะแคลเซียมใน
เลือดต ่ าและท าให้ปลาตายได้ (Garai et al., 2001) 

อย่างไรก็ตาม ค่าปริมาณสงักะสทีี่ได้จากการศึกษา
ครัง้นี้ในเนื้อปลาที่น ามาบริโภค ยงัต ่ากว่ามาตรฐาน
ก าหนดของกระทรวงสาธารณสุขไทย (2529) และของ
สหภาพยุ โ รป (Official Journal of the European 
Union, 2006) ทีก่ าหนดไม่เกนิ 100 มก./กก. 
เปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในเน้ือเยื่อของ
อวยัวะส่วนต่าง ๆ ของปลาปลาทูและปลากเุรา 

ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณการสะสมของ
โลหะหนักทัง้ 4 ชนิดคือ แคดเมียม ทองแดง ตะกัว่ 
และสงักะส ีในเนื้อเยื่อของอวยัวะส่วนต่าง ๆ ได้แก่ 
เหงอืก อวยัวะสบืพนัธุ์ ส าไส ้ตบั และเนื้อ ของปลาทู 
(R. brachysoma) และ ปลากุเรา (E. tetradactylum) 
พบว่าแคดเมียมและทองแดงมีการสะสมในตับมาก
ที่สุด นอกจากนี้โลหะทัง้ 4 ชนิด ส่วนใหญ่ยงัมีการ
สะสมในเหงอืกในปริมาณค่อนข้างมากเช่นกนั  ส่วน
เนื้ อพบการสะสมของโลหะทัง้ 4 ชนิดน้อยที่สุด 
ส าหรบัในปลากุเราพบการสะสมของตะกัว่และสงักะสี
ในปรมิาณทีม่ากในอวยัวะสบืพนัธุแ์ละล าไสต้ามล าดบั 
และเมื่อเทยีบค่าสถติปิรมิาณการสะสมของโลหะหนัก
กบัอวยัวะสว่นต่าง ๆ ของปลาสองชนิดทีท่ าการศกึษา 
พบว่าตบัและเหงอืกมปีรมิาณการสะสมของโลหะหนัก
ทัง้ 4 ชนิดสูงสุดอย่างมนีัยส าคญั (p≤0.05) ส่วนเนื้อ
มีปริมาณการสะสมของโลหะหนักทัง้ 4 ชนิดต ่าสุด
อย่างมนีัยส าคญั (p≤0.05) สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  
Olayinka-Olagunju et al. (2012) ศกึษาการสะสมทาง
ชีวภาพของโลหะหนักในปลาผิวน ้าและปลาหน้าดิน
จากแม่น ้า Ogbese ที่ตัง้อยู่ทางตะวนัตกเฉียงใต้ของ
ไนจเีรยี พบว่าแนวโน้มของการสะสมของโลหะหนักใน
อวัยวะต่าง ๆ ของปลาที่ท าการศึกษาเป็นดังนี้คือ 
เหงอืก >ตบั >ไต > เนื้อ และจากงานของ Rajeskumar 
& Li (2018)  ศึกษาการสะสมทางชีวภาพของโลหะ
หนั กในปลาที่ จับได้จากอ่ าว Meiliang บริ เวณ
ทะเลสาบ Taihu สาธารณรฐัประชาชนจีน  พบการ
สะสมของโลหะหนักในอวยัวะต่าง ๆ มคีวามแตกต่าง
กนัอย่างมนีัยส าคญั โดยพบสะสมมากทีสุ่ดในตบัและ
เหงอืก และน้อยที่สุดในเนื้อ จากผลการศึกษาครัง้นี้
พบว่าปรมิาณการสะสมของโลหะทัง้ 4 ชนิด อยู่ในตบั
และเหงอืกมากกว่าอวยัวะอื่น ๆ ซึ่งเหงอืกจดัว่าเป็น
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อวยัวะด่านแรกในการทีโ่ลหะจะเขา้สูต่วัปลา และโลหะ
ทีเ่ขา้สู่ตวัปลานัน้จะมกีารจบักบัเมอืกทีบ่รเิวณเหงอืก 
และยากที่จะก าจัดหรือล้างออกก่อนที่จะน าปลามา
วเิคราะห ์(Vinodhini & Narayanan, 2008) โดยเหงอืก
เป็นเส้นทางการไอออนของโลหะในน ้าและผ่านการ
ออสโมซสิท าใหน้ าไปสู่การตกตะกอนในอวยัวะต่าง ๆ 
(El-Moselhy et al., 2019)   ความเขม้ขน้ของปริมาณ
โลหะที่สะสมในเหงือกจะเป็นตัวสะท้อนให้เห็นถึง
ความมากน้อยของโลหะในแหล่งน ้าที่ปลาอาศัยอยู่  
ดงันัน้เหงือกปลาจะเป็นอวยัวะที่บ่งชี้ถึงมลพิษทาง
สภาพแวดล้อมในน ้ าได้เป็นอย่างดี ขณะที่ความ
เข้มข้นของปริมาณโลหะที่สะสมในตบัและอวยัวะใน
ทางเดนิอาหาร จะบ่งบอกถึงการสะสมของโลหะหนัก
ในอวัยวะในตัวปลา (Rajeshkumar & Li, 2018) 
เนื่องจากตบัเป็นอวยัวะหลกัทีท่ าหน้าทีก่ าจดัของเสยี
ออกจากร่างกายของสิง่มชีวีิต การสะสมโลหะหนักที่
แตกต่างกนัในปลาแต่ละชนิดอาจขึ้นกบัปัจจยัหลาย
อย่างได้แก่ ชนิดของปลา พฤติกรรมการกินอาหาร 
ขนาด อายุ เพศ ขนาดของปลา และแหล่งทีป่ลาอาศยั 
(Rajeshkumar & Li, 2018) จากรายงานของ Windom 
& Cranmer (1998) ที่ศึกษาปลาหน้าดิน (Demersal 
fish) ที่จบัได้ที่แท่นขุดเจาะบงกช และจากที่สุ่มจาก
ตลาดสงขลา พบปรมิาณการสะสมของสารปรอทและ
โลหะหนักอื่น ๆ ในเนื้อเยื่อปลาที่ท าการศึกษา จะ
ขึ้นอยู่กบัอายุของปลาและพฤติกรรมการกนิของปลา 
โดยปลาหน้าดนิ มกีารกนิอาหารบริเวณใกล้หน้าดิน 
และมีพฤติกรรมไม่ค่อยเคลื่อนย้ายถิ่นฐาน จึงมี
แนวโน้มที่จะสะสมโลหะหนักที่ปนเป้ือนในเนื้อเยื่อ
มากกว่าปลาทีห่ากนิบรเิวณกลางน ้าถึงผวิน ้า ส าหรบั
ปลาทีน่ ามาศกึษาครัง้นี้คอืปลาทซูึ่งเป็นปลาผวิน ้า กนิ
แพลงก์ตอนเป็นหลกั ส่วนปลากุเราเป็นปลาหน้าดิน 
กนิสตัว์น ้าอื่น ๆ เป็นอาหาร แต่ผลจากการศกึษาครัง้
นี้ปลาทูมกีารสะสมโลหะหนักทีป่นเป้ือนในอวยัวะต่าง 
ๆ สูงกว่าปลากุเรา แต่อย่างไรกต็าม อาจมปัีจจยัอื่นๆ 
ที่มีผลหรือส่งเสริมการสะสมของโลหะหนักในปลา 
เนื่องจากการสะสมของโลหะหนักในแหล่งน ้าเกิดได้
หลายรูปแบบ โลหะหนักที่ปนเป้ือนเข้าสู่แหล่งน ้ า
สามารถรวมได้กับสารอินทรีย์ในมวลน ้ าและดิน
ตะกอนใต้พื้นน ้า โดยเฉพาะบริเวณปากแม่น ้า และ

อาจมีบางส่วนที่ถูกพดัออกทะเล (สาโรจน์และคณะ, 
2552) การสะสมของโลหะหนักในแหล่งน ้าสามารถอยู่
ในรูปของสารที่ละลายน ้า (Dissolved) และในรูปสาร
แขวนลอย (Suspended solid) ซึ่งรูปแบบของโลหะ
หนักที่อยู่ในรูปของสารละลายและสารแขวนลอยมี
ความแตกต่างกนั พวกที่อยู่ในรูปสารแขวนลอย จะมี
ระยะเวลาทีค่งอยู่ (Residence time) ยาวนานกว่าพวก
ที่ละลายน ้ า ก่อนที่จะน าออกไปจากทะเลโดย
กระบวนการต่าง ๆ และจากการไหลของกระแสน ้าท า
ให้ตะกอนใต้น ้ าลอยตัวขึ้นมาอยู่ ในมวลน ้ าได้อีก 
ดงันัน้โลหะหนักในแหล่งน ้าจงึมทีัง้กระบวนการดูดซบั 
และการคายของโลหะหนักระหว่างน ้าและตะกอน (วิ
กันดา, 2541) จึงอาจเป็นไปได้ที่ในช่วงเวลาที่เก็บ
ตวัอย่าง ปลาที่อยู่ในบริเวณดงักล่าวอาจได้รบัโลหะ
หนักที่ปนเป้ือนมาในช่วงจังหวะที่น ้ าพดัออก แล้ว
ความเขม้ขน้ของตะกอนแขวนลอยในมวลน ้าขณะนัน้
ยงัไม่ตกตะกอนหรอืตะกอนใต้น ้าลอยตวัขึ้นมาอยู่ใน
มวลน ้า จงึท าใหพ้บโลหะหนักยงัคงมใีนปรมิาณทีม่าก 
ณ เวลานัน้ 

ส าหรบังานวิจยัครัง้นี้พบปริมาณการสะสม
ของแคดเมียมและตะกัว่ในเนื้อปลาซึ่งเป็นส่วนที่คน
บริโภค สูงเกินกว่ามาตรฐานก าหนดของกระทรวง
สาธารณสุขไทย (2529) และของสหภาพยุโรป (Official 
Journal of the European Union, 2006) ที่ก าหนดให้
ปริมาณโลหะหนักในเนื้ อปลาไม่ เกิน 2 มก./กก. 
(แคดเมยีม) และ 1 มก./กก. (ตะกัว่) แม้ว่าโลหะหนัก
หลายชนิด จะมคีวามเป็นพษิต่อสิง่มชีวีติ แต่โอกาสที่
จะก่อให้เกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตได้น้อย แต่ใน
ปัจจุบัน ธรรมชาติถูกรบกวนด้วยกระบวนการทาง
อุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ท าให้โลหะหนักมีการ
สะสมเพิ่มปริมาณมากขึ้นจนถึงขัน้มีอันตรายต่อ
สิง่มีชีวิต ปริมาณโลหะที่มีการสะสมในเนื้อปลามาก 
อาจส่งผลกระทบต่อระบบห่วงโซ่อาหารและอาจส่งผล
กระทบต่อผู้บรโิภคได้อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ถึงแม้ว่า
ในระบบร่างกายมนุษย์จะมีกระบวนการที่สามารถ
ก าจดัสารมลพษิเหล่านี้ออกจากร่างกายไดก้ต็าม หาก
ได้รบัอย่างต่อเนื่องก็อาจส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์
ได้เช่นกัน จะมีอาการ ตัง้แต่ มึนงง ตัวชา อาเจียน 
หมด สติ หากได้ร ับในปริมาณที่สูง ส่วนการได้รบั
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โลหะหนักในระยะยาว ท าใหเ้กดิอาการ วงิเวยีนศรีษะ 
อ่อนแรง เหนื่อย เพลยี ปวดกลา้มเนื้อ ปวดขอ้ แลว้แต่
ชนิดของโลหะหนัก ซึง่โลหะหนักยงัมคีวามเป็นพษิต่อ
ตับ ไต และสมอง โดยไปขัดขวางการท างานของ
เอนไซม์ในกระบวนการเมทาบอลซิึม และเป็นสาเหตุ
ใหเ้กดิการกลายพนัธุ์และมะเรง็  (ธรีนาถ, 2563; กอง
มาตรฐานสิ่งแวดล้อม, 2530) อย่างไรก็ตาม ยงัไม่มี
ขอ้มูลหรอืงานวจิยัที่ศึกษาโดยตรงถึงผลกระทบของ
โลหะหนักทีส่ะสมในปลาต่อผูบ้รโิภคปลา ในพืน้ทีอ่่าว
แม่กลอง ซึ่งอาจมกีารศกึษาเพิม่เติมและต่อเนื่อง ผล
ที่ได้จากการศึกษาครัง้นี้  สามารถน ามาเป็นข้อมูล
พืน้ฐาน ในการสรา้งความตระหนักในการวางแผนการ
ดูแล ป้องกนั และจดัการสิง่แวดล้อมของแหล่งน ้าใน
พืน้ทีต่่อไป    
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