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ABSTRACT 
The aim of the present study was to analyze heavy metal bioaccumulation (Cd, Cu, Pb and Zn) 

in gill, liver, and muscle of Greenback mullet (Liza subviridis), Fourfinger threadfin (Eleutheronema 
tetradactylum), Short-bodied mackerel (Rastrelliger brachysoma), and Narrow-barred Spanish mackerel   
(Scomberomorus commerson), which were collected using gill net from Ban Bang Bo, Samut Songkhram 
Province. Zn accumulation showed the highest in Short-bodied mackerel’s gills (52.762 mg/kg), while Cu 
accumulation showed the highest in Greenback mullet’s liver (24.275 mg/kg). Cd and Pb were not 
detected in any of the fish examined. Cu and Zn, mostly exhibited the accumulation in liver and gills, 
however muscle possessed the lowest accumulation of all metals and was prone to be strongest in 
Narrow-barred Spanish mackerel. The level of Cu showed the highest accumulation significantly in liver 
(p<0.05). Based on the results, the level of Cu and Zn in muscle were below the maximum permissible 
limits of Ministry of Public Health of Thailand and the European Commission Regulation guideline values 
and safe for consumers. 
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บทคดัย่อ 
การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อวเิคราะห์การสะสมทางชวีภาพของ แคดเมยีม ทองแดง ตะกัว่ และ

สงักะส ีทีส่ะสมอยู่ใน เหงอืก ตบั และเนื้อ ของปลากระบอกด า (Greenback mullet, Liza subviridis)  ปลากุเรา 
(Fourfinger threadfin, Eleutheronema tetradactylum) ปลาทู  (Short-bodied mackerel, Rastrelliger brachysoma) 
และปลาอนิทรบีัง้ (Narrow-barred Spanish mackerel, Scomberomorus commerson) ทีเ่กบ็รวบรวมจากอวน
ลอย บรเิวณบา้นบางบ่อ จงัหวดัสมุทรสงคราม ผลจากการวเิคราะห์ปรมิาณของโลหะหนักทีส่ะสม พบสงักะสมีี
การสะสมสูงสุดในเหงือกของปลาทู (52.762 มิลลิกรมั/กิโลกรมั) ส่วนทองแดงมีการสะสมสูงสุดในตับของ 
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ปลากระบอกด า (24.275 มลิลกิรมั/กโิลกรมั) ตรวจไม่พบแคดเมยีมและตะกัว่ในตวัอย่างปลาทีน่ ามาศกึษาครัง้นี้  
ทองแดงและสงักะสสี่วนใหญ่มีการสะสมในตบัและเหงอืก  ส่วนเนื้อพบการสะสมน้อยที่สุดโดยมีแนวโน้มการ
สะสมมากที่สุดในปลาอินทรีบัง้  ปริมาณการสะสมของโลหะหนักในอวยัวะส่วนต่าง ๆ ของปลาทุกชนิดที่
ท าการศกึษา พบว่าทองแดงมกีารสะสมในตบัสูงสุดอย่างมนีัยส าคญั (p<0.05) ปรมิาณทองแดงและสงักะสทีีไ่ด้
จากการศึกษาครัง้นี้ในเนื้อปลา ต ่ากว่ามาตรฐานก าหนดของกระทรวงสาธารณสุขและของสหภาพยุโรป ซึ่ง
ปลอดภยัต่อผูบ้รโิภค  

ค าส าคญั: การสะสมทางชวีภาพ โลหะหนัก ปลาเศรษฐกจิ บา้นบางบ่อ 

บทน า 

มลพษิในแหล่งน ้าที่มาจากการปนเป้ือนของ
โลหะหนักเป็นปัญหาที่พบได้ทัว่โลก โดยเฉพาะ
ผลกระทบต่อสตัว์น ้าที่อาศยัในบรเิวณแหล่งน ้านัน้ ๆ 
(Kosgei et al., 2019) โลหะหนักบางชนิดให้ทัง้คุณ
และโทษต่อสิ่งมีชีวิต  อีกทัง้เป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้
เกดิการสะสมทางชวีภาพ โลหะหนักแตกต่างจากธาตุ
ทัว่ไปคือมีความคงตัว ไม่สามารถสลายตัวได้ใน
กระบวนการธรรมชาติ (ศุภลกัษณ์, 2557)โลหะหนัก
จงึสามารถแทรกซมึและสะสมในสิง่แวดลอ้ม โดยพบมี
การปนเป้ือนของโลหะหนัก ในแหล่งน ้า ดนิตะกอน ใน
พชื ในสตัว์ โดยเฉพาะสตัว์น ้าเศรษฐกจิอย่างเช่นปลา
ที่นิยมน ามาบริโภคหลายชนิด การสะสมของโลหะ
หนักจะเพิ่มสูงขึ้นตามห่วงโซ่อาหาร โดยเฉพาะใน
ระบบนิเวศทางทะเลทีม่คีวามหลากหลายของสิง่มชีวีติ
มาก มคีวามซบัซ้อนของห่วงโซ่อาหาร ดงันัน้ปรมิาณ
โลหะหนักทีม่อียู่ในสตัว์น ้าสามารถเป็นตวับ่งชี้สภาวะ
แวดลอ้มนัน้ ๆ ได ้(สมชาย และคณะ, 2549; ภทัราวุธ 
และคณะ, 2562)  หากมปีรมิาณความเขม้ขน้ทีสู่งมาก
กจ็ะเป็นอนัตรายต่อสตัว์น ้าทีอ่าศยัอยู่บรเิวณนัน้ และ
ผู้ที่น าสัตว์น ้ าชนิดนั ้นมาบริโภคก็อาจจะได้ร ับ
อนัตราย  

การรัว่ไหลและปนเป้ือนของโลหะหนักใน
แหล่งน ้าเป็นปัญหาสิง่แวดลอ้มทีเ่กดิจากเจรญิเติบโต
ทางเศรษฐกจิ การพฒันาเทคโนโลย ีการขยายตวัของ
ภาคอุตสาหกรรม ท าให้มีการปล่อยของเสียออกสู่
สิง่แวดล้อมเกนิขดีจ ากดั  โดยเฉพาะในพื้นที่บริเวณ
ชายฝัง่ทะเล ทีส่่วนใหญ่มสีภาพเป็นดนิตะกอนซึ่งถือ
ไดว้่าเป็นแหล่งสะสมสารพษิ โดยทัว่ไปในธรรมชาตจิะ
พบโลหะหนักทีม่กีารสะสมไดแ้ก่ ทองแดง (Cu) สงักะส ี

(Zn) เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) โครเมียม (Cr) และ
นิกเกลิ (Ni) ซึ่งเป็นแร่ธาตุที่จ าเป็นและมคีวามส าคญั
ต่อกระบวนการเมแทบอลซิึมในร่างกาย โดยมคีวาม
ต้องการในปริมาณน้อยและการสะสมในร่างกายก็มี
ขดีจ ากดั ในขณะทีโ่ลหะหนักบางชนิด ไดแ้ก่ ตะกัว่ (Pb) 
แคด เมี ยม  (Cd) และปรอท (Hg) พบว่ า ไม่ มี
ความส าคัญในกระบวนการต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต 
(Sawyer et al., 2003; Kosgei et al., 2019)  โดยที่
มนุษย์มีการน าโลหะหนักเหล่านี้ มาใช้เป็นวตัถุดิบ
และส่วนประกอบหรือตวักระตุ้นในกระบวนการผลิต
ต่างๆ ของภาคอุตสาหกรรม บรเิวณพืน้ทีช่ายฝัง่ปาก
แม่น ้าแม่กลอง จงัหวดัสมุทรสงคราม เป็นพืน้ทีห่นึ่งที่
มกีารพฒันาอุตสาหกรรมและเศรษฐกจิอย่างรวดเร็ว 
โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ทีต่ัง้อยู่บรเิวณนี้ส่วนใหญ่
จะเป็นโรงงานอุตสาหกรรมประเภทแปรรูปอาหารที่
เกี่ยวข้องกบักิจกรรมประมง นอกจากนี้ยงัมีโรงงาน
อุตสาหกรรมผลติยานพาหนะและอุปกรณ์ และโรงงาน
อุตสาหกรรมผลติโลหะ  โดยทีม่ลพษิทางน ้าส่วนใหญ่
จะมาจากโรงงานเหล่านี้ (ส านักอุตสาหกรรมจังหวดั
สมุทรสงคราม, 2552; ชยัพฤกษ์, 2553)  อกีทัง้มกีาร
เพิม่ขึน้ของประชากรและแหล่งที่อยู่อาศยัในบริเวณนี้ 
ประชากรส่วนใหญ่มีอาชีพท าเกษตรกรรมและการ
ประมง ส าหรับพื้นที่บ้านบางบ่อ ต าบลบางแก้ว 
ประชากรส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 50 มีอาชีพหลกั
คือการประมงชายฝั ่งขนาดเล็กและจับสัตว์น ้ า 
น อกจ ากนี้ ย ั ง มี ก า ร เพ า ะ เ ลี้ ย ง สั ต ว์ น ้ า  ใ น
ภาคอุตสาหกรรมนัน้ส่วนใหญ่เป็นอุตสาหกรรมขนาด
เล็กที่ เกี่ ยวข้องกับกิจกรรมการประมง  ได้แก่  
อุตสาหกรรมผลิตน ้าปลา อุตสาหกรรมอาหาร และ
อุตสาหกรรมแปรรปูสตัวน์ ้า (ศุภกาญจน์, 2565) เมื่อมี
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การทิ้งขยะกากอุตสาหกรรม โดยไม่มกีารบ าบดัและ
การก าจัดอย่างถูกวิธีจึงมีผลท าให้เกิดสารพิษและ
โลหะหนักปนเป้ือนในธรรมชาต ิ สง่ผลกระทบหลกัต่อ
ทรพัยากรชายฝัง่และสิง่แวดลอ้มในพืน้ที ่ ส าหรบัสตัว์
น ้า เมื่อได้รบัสารปนเป้ือนเหล่านี้ในปริมาณมาก จะ
เกดิอนัตรายต่อระบบร่างกายได้ เช่น ระบบประสาท
ส่วนกลาง และสามารถสะสมโลหะหนักไว้ในเนื้อเยื่อ
โดยผ่านทางห่วงโซ่อาหาร จากการกนิต่อกนัเป็นทอด 
ๆ จากผูผ้ลติสู่ผูบ้รโิภคล าดบัต่าง ๆ  ซึ่งทา้ยทีสุ่ดกค็อื
มนุษย์ ดงันัน้การบริโภคอาหารที่มีโลหะหนักอยู่สูง
เกินระดับมาตรฐาน อาจท าให้เกิดอันตรายต่อ
ผูบ้รโิภคได ้การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
ปรมิาณการสะสมทางชวีภาพของโลหะหนักที่มกัพบ
ปนเป้ือนในบริเวณชายฝัง่ทะเล ได้แก่ แคดเมียม 
ทองแดง ตะกัว่ และสงักะสี ในปลากระบอกด า ปลา
กุเรา ปลาทู และปลาอนิทรบีัง้ ที่รวบรวมจากบรเิวณ
บ้านบางบ่อ ต าบลบางแก้ว อ าเภอเมือง จังหวัด
สมุทรสงคราม ปลากลุ่มนี้จดัเป็นปลาเศรษฐกิจที่ท า
รายไดใ้หก้บัประมงพืน้บา้นในพืน้ที ่ขอ้มลูพืน้ฐานจาก
การศกึษาครัง้นี้สามารถน า มาประเมนิความเสีย่งจาก
การที่ผู้บรโิภค บรโิภคปลาที่มสีารปนเป้ือนของโลหะ
หนัก และเพื่อน าไปพฒันาแนวทางการวางแผนในการ
ป้องกนั แก้ไขปัญหา และการจดัการแหล่งน ้าในพื้นที่
ต่อไป 

อปุกรณ์และวิธีการ 
การเกบ็รวบรวมและวิเคราะห์ตวัอย่าง 

ท าการเกบ็ตวัอย่างปลากระบอกด า ปลากุเรา 
ปลาท ูและปลาอนิทร ีชนิดละ 4-8 ตวั ทีจ่บัไดจ้ากอวน
ลอย บรเิวณบา้นบางบ่อล่าง จงัหวดัสมุทรสงคราม ใน
เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2566 น าตัวอย่างกลับมาที่
หอ้งปฎบิตักิารเพื่อเกบ็รกัษาไวใ้นตู้แช่แขง็อุณหภูม ิ-
20 องศาเซลเซยีส เพื่อรอการวเิคราะหใ์นล าดบัต่อไป 

น าตวัอย่างทีเ่กบ็ไว ้มาท าใหล้ะลายโดยการ
วางไว้ที่อุณหภูมิห้องโดยไม่ให้สมัผสักบัน ้าโดยตรง 
วดัขนาด ความยาว และน ้าหนัก จากนัน้ผ่าแยกเอา
อวัยวะส่วนต่าง ๆ ได้แก่ เหงือก ตับ และเนื้อ น า
อวยัวะแต่ละส่วนมาแยกบดให้เป็นเนื้อเดียวกัน อบ

ตวัอย่างแต่ละสว่นทีอุ่ณหภูม ิ105-107 องศาเซลเซยีส 
เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง ชัง่ตวัอย่างทีอ่บแลว้ปรมิาณ 
1 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เติมส่วนผสมกรดไนตริก : 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (1:1) 15 มิลลิลิตร ย่อย
ตวัอย่างทีค่วามรอ้น 100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30-
45 นาท ีบน hotplate จนเป็นของเหลวใสไม่มตีะกอน 
ทิ้งไว้ให้เย็น จากนัน้น าไปกรองด้วยกระดาษกรอง
เบอร์ 42 ท าการปรับปริมาตรในขวดวัดปริมาตร 
(Volumetric flask) ใหไ้ด ้25 มลิลลิติรดว้ย 2% กรดไน
ตรกิ (HNO3) เพื่อน าไปวเิคราะห์หาปรมิาณโลหะหนัก 
ตามวิธีของ Association of Analytical Communities: 
AOAC (2000) ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  Inductively Coupled 
Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES) 
(PerkinElmer Optima 2000 DV) โดยในทุกรอบของ
การย่อยตัวอย่าง จะท าการย่อยโดยไม่ใช้ตัวอย่าง 
(blank) ดว้ยวธิกีารเดยีวกบัการย่อยตวัอย่าง เพื่อควบ
คุณคุณภาพในการวเิคราะห ์
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ท าการสร้างกราฟมาตรฐาน (Standard 
calibration curve) โลหะหนักโดยการก าหนดแกน X 
เป็นค่าความเข้มข้น (intensity) สารละลายมาตรฐาน
โลหะหนัก (หน่วยเป็น mg/Lหรือ ppm) และแกน Y 
เป็นค่าความเข้มข้นของสารละลายของโลหะหนักที่
ต้องการจะวิเคราะห์ได้แก่แคดเมียม ทองแดง ตะกัว่ 
และสังกะสี  ที่ ความเข้มข้น  0.00250, 0.05000, 
1.00000 และ 2.50000 ppm ขีดจ ากัดการตรวจจับ 
Limit of Detection (LOD) ส าหรบัแคดเมยีม ทองแดง 
ตะกัว่ และสงักะส ีคอื 0.040 มลิลกิรมั/กโิลกรมั, 0.002 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม, 0.161 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 
0.026 มลิลกิรมั/กโิลกรมั ตามล าดบั พจิารณาค่าเฉลีย่
ปรมิาณโลหะหนักที่ค านวณได้จากการวเิคราะห์ด้วย
เครื่อง ICP-OES 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยหาค่าต ่าสุด 
(Minimum) ค่าสูงสุด (Maximum) ค่าเฉลี่ย (Mean) 
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของ
ข้อมูล และเปรียบเทียบปริมาณแคดเมียม ทองแดง 
ตะกัว่ และสงักะส ีทีส่ะสมอยู่ในอวยัวะสว่นต่าง ๆ ของ
ปลา ได้แก่ เหงอืก ตบั และเนื้อ โดยใช้การวเิคราะห์
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ความแปรปรวนทางเดียว  (one-way ANOVA) 
โปรแกรม Minitab Statistical Software ที่ระดบัความ
เชื่อมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) ทดสอบความแปรปรวน
ดว้ย Tukey ’s multiple comparison test 

ผล 
ปริมาณโลหะหนักในอวัยวะส่วนต่าง ๆ ของ
ปลากระบอกด า ปลากเุรา ปลาทู และปลาอินทรีบัง้ 
 จากตวัอย่างปลากระบอกด าจ านวน 7 ตวั มี
น ้าหนักตัวระหว่าง 57.92-97.86 กรมั น ้าหนักเฉลี่ย 
78.76 กรมั ความยาวระหว่าง 17.00-20.50 เซนตเิมตร 
ความยาวเฉลีย่ 19.10 เซนตเิมตร ปลากุเราจ านวน 4 ตวั 
น ้าหนักตัวอยู่ระหว่าง 96.63-333.43 กรัม น ้าหนัก
เฉลี่ย 165.62 กรัม ความยาวระหว่าง 22.00-33.00 
เซนติเมตร ความยาวเฉลี่ย 25.63 เซนติเมตร ปลาทู
จ านวน 8 ตัว น ้าหนักตัวระหว่าง 67.23-97.27 กรมั 
น ้ าหนั กเฉลี่ ย  80.19 กรัม ความยาวระหว่ า ง  
15.50-19.50 เ ซ น ติ เ ม ต ร  ค ว า ม ย า ว เ ฉ ลี่ ย  
18.46 เซนตเิมตร ปลาอนิทรบีัง้จ านวน 6 ตวั น ้าหนัก
ตวัระหว่าง 82.40-183.00 กรมั น ้าหนักเฉลี่ย 123.05 
กรมั ความยาวระหว่าง 22.50-31.00 เซนตเิมตร ความ
ยาวเฉลีย่ 26.00 เซนตเิมตร 
 ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก  
4 ชนิด คอื แคดเมยีม (Cd) ทองแดง (Cu) ตะกัว่ (Pb) 
และสงักะส ี(Zn) ในอวยัวะส่วนต่าง ไดแ้ก่ เหงอืก ตบั 
และเนื้ อ ๆ ของตัวอย่างปลาที่น ามาศึกษา ใน
ปลากระบอกด า พบว่าทองแดงมกีารสะสมในตบัมาก
ที่ สุ ด  มี ค่ า เ ท่ ากับ  24.275 มิลลิกรัม /กิ โลกรัม  

โดยมกีารสะสมในอวยัวะส่วนต่าง ๆ ดงันี้ ตบั> เนื้อ> 
เหงอืก สงักะสมีกีารสะสมในตบัมากทีสุ่ด มค่ีาเท่ากบั 
34.948 มิลลิกรมั/กิโลกรมั โดยมีการสะสมในอวยัวะ
ส่วนต่าง ๆ ตามล าดบัดงันี้ ตบั> เหงอืก> เนื้อ (Table 
1 and Figure 1 (A)) ในปลากุเรา พบทองแดงมีการ
สะสมในตบัมากที่สุด มค่ีาเฉลี่ยเท่ากบั 1.864±1.307 
มิลลิกรมั/กิโลกรมั ส่วนการสะสมในเหงือกและเนื้อ
ตรวจไม่พบทองแดง สงักะสมีกีารสะสมในเหงอืกมาก
ที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 29.164±4.402 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม โดยมีการสะสมในอวัยวะส่วนต่าง ๆ 
ตามล าดับดังนี้  เหงือก> ตับ> เนื้อ (Table 1 and 
Figure 1 (B))  ในปลาทู พบทองแดงมกีารสะสมในตบั
มากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.628±0.208 มิลลิกรมั/
กิโลกรมั โดยมีการสะสมในตบัมากกว่าเนื้อ ส่วนใน
เหงือกตรวจไม่พบทองแดง สังกะสีมีการสะสมใน
เหงือกมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 52.762±19.109 
มิลลิกรมั/กิโลกรมั โดยมีการสะสมในอวยัวะต่าง ๆ 
ตามล าดับ ดังนี้  เหงือก> ตับ> เนื้อ (Table 1 and 
Figure 1 (C)) และในปลาอนิทรบีัง้ พบทองแดงมกีาร
สะสมโลหะหนักในตับมากที่สุด มีค่าเท่ากับ 3.387 
มิลลิกรมั/กิโลกรมั โดยมีการสะสมในอวยัวะต่าง ๆ 
ตามล าดบัดงันี้ ตบั> เนื้อ> เหงอืก สงักะสมีกีารสะสม
ในเหงอืกมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 34.710±5.587 
มิลลิกรมั/กิโลกรมั โดยมีการสะสมในอวยัวะต่าง ๆ 
ตามล าดับดังนี้  เหงือก> ตับ> เนื้อ (Table 1 and 
Figure 1 (D))  แคดเมยีมและตะกัว่ตรวจไม่พบในทุก
ส่วนของอวยัวะทัง้ เหงอืก ตบั และเนื้อ ในตวัอย่าง
ปลาทุกชนิดทีน่ ามาศกึษาครัง้นี้
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Table 1 The mean ± SD of heavy metal content (mg/kg) in different organs of Liza subviridis,    

  Eleutheronema tetradactylum, Rastrelliger brachysoma, and Scomberomorus commerson from  
  Ban Bang Bo, Samut Songkhram Province 

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

Species Organs Cd Cu  Pb Zn 

Liza subviridis Gills ND 0.594±0.743 ND 18.350±8.824 

 Liver ND 24.275 ND 34.948 

 Muscle ND 0.703±0.257 ND 5.702±0.975 

Eleutheronema 
tetradactylum 

Gills ND ND ND 29.164±4.402 

  Liver ND 1.864±1.307 ND 23.085±8.358 

  Muscle ND ND ND 4.500±0.507 

Rastrelliger 
brachysoma 

Gills ND ND ND 52.762±19.109 

 Liver ND 5.628±0.208 ND 35.260±2.208 

 Muscle ND 3.524±5.297 ND 6.292±1.629 

Scomberomorus 

commerson 

Gills ND 0.199±0.321 ND 34.710±5.587 

 Liver ND 3.387 ND 28.539 

 Muscle ND 0.257±0.520 ND 6.768±0.940 

Note: ND (Not detected)
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Figure 1 Concentration of heavy metals (Cd, Cu, Pb and Zn) in different organs of (A) Liza subviridis (B) 
Eleutheronema tetradactylum (C) Rastrelliger brachysoma, and (D) Scomberomorus 
commerson from Ban Bang Bo, Samut Songkhram Province. Values are statistically significant 
at p<0.05. Values that do not share the same superscript letter (a-b) are significantly different. 

 
เปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในอวยัวะส่วน        
ต่างๆ ของปลากระบอกด า ปลากเุรา ปลาทู และ
ปลาอินทรีบัง้ 

เมื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณโลหะหนักในอวยัวะ
ส่วนต่าง ๆ ของตัวอย่างปลาที่น ามาศึกษา พบว่า
ปลากระบอกด า ในเหงือกพบการสะสมของสงักะสี
มากกว่าทองแดง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 18.350±8.824 
และ 0.594±0.743 มิลลิกรัม /กิโลกรัม ตามล าดับ 
ในขณะทีก่ารสะสมโลหะหนักในตบั พบการสะสมของ
สังกะสีมากกว่าทองแดง มีค่าเท่ากับ 34.948 และ 
24.275 มลิลกิรมั/กโิลกรมั ตามล าดบั ส่วนการสะสม

โลหะหนักในเนื้อ พบการสะสมของสงักะสีมากกว่า
ทองแดงเช่นเดียวกัน โดยมีค่าเฉลี่ย 5.702±0.975 
และ 0.703±0.257 มลิลกิรมั/กโิลกรมั ตามล าดบั เมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าทางสถติิพบว่า ปรมิาณการสะสมของ
สังกะสีและทองแดงไม่มีความแตกต่างอย่ างมี
นัยส าคญั (p>0.05) ทัง้ในเหงอืก ตบั และเนื้อ ทองแดง
พบมกีารสะสมในตบัสูงสุดอย่างมนีัยส าคญั (p<0.05)  
และตรวจไม่พบแคดเมยีมและตะกัว่ในอวยัวะทุกส่วน
ของตวัอย่างปลาทีน่ ามาศกึษา (Table 1) 

เมื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณโลหะหนักในอวยัวะ
ส่วนต่าง ๆ ของปลากุเรา พบการสะสมของปริมาณ
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โลหะหนักในเหงอืกมกีารสะสมของสงักะสสีูงทีสุ่ด ซึ่ง
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 29.164±4.402 มิลลิกรมั/กิโลกรัม 
ตรวจไม่พบ แคดเมยีม ทองแดง และตะกัว่ ในขณะที่
ปริมาณการสะสมโลหะหนักในตบัพบว่ามีการสะสม
ของสังกะสีมากกว่าทองแดง ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
23.085±8.358 และ 1.864±1.307 มิลลิกรมั/กิโลกรัม 
ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบค่าทางสถติพิบว่า ปรมิาณ
การสะสมของโลหะหนักระหว่างสงักะสกีบัทองแดงใน
ตับแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
และปริมาณการสะสมของโลหะหนักในเนื้อพบว่ามี
การสะสมของสังกะสีสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.500±0.507 มลิลกิรมั/กโิลกรมั ตรวจไม่พบ ทองแดง 
ในเหงอืกและเนื้อ และตรวจไม่พบแคดเมยีมและตะกัว่
ในอวัยวะทุกส่วนของตัวอย่างปลาที่น ามาศึกษา 
(Table 1)  

เมื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณโลหะหนักในอวยัวะ
ส่วนต่าง ๆ ของปลาทู พบมีการสะสมของปริมาณ
โลหะหนักในเหงอืกมีการสะสมของสงักะสสีูงที่สุด มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 52.762±19.109 มิลลิกรัม/กิโลกรมั 
ตรวจไม่พบแคดเมียม ตะกัว่ และทองแดง ในขณะที่
ปรมิาณการสะสมโลหะหนักในตบัจะมีการสะสมของ
สังกะสีมากกว่ า  ทองแดง มี ค่ า เฉลี่ ย เ ท่ ากับ 
35.260±2.208 และ 5.628±0.208 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบค่าทางสถติพิบว่าปรมิาณ
สะสมของโลหะหนักระหว่างสงักะสกีบัทองแดงในตบั
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และ
ปรมิาณการสะสมโลหะหนักในเนื้อพบว่าสงักะสมีีการ
สะสมสูงที่สุด รองลงมาคอืทองแดง มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 
6.292±1.629  และ 3.524±5.297 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบค่าทางสถติพิบว่าปรมิาณ
สะสมของทองแดงและสงักะสไีม่แตกต่างกนัอย่างมี
นั ยส าคัญ  (p>0.05) (Table 1) และตรวจไม่ พบ
แคดเมยีมและตะกัว่ในอวยัวะทุกส่วนของตวัอย่างปลา
ทีน่ ามาศกึษา 

เมื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณโลหะหนักในอวยัวะ
ต่าง ๆ ของปลาอินทรีบัง้ พบปริมาณการสะสมของ
สังกะสีสูงที่สุดในเหงือก รองลงมาคือทองแดง มี

ค่ าเฉลี่ ยเ ท่ ากับ 34.710±5.587และ  0.199±0.321 

มลิลกิรมั/กโิลกรมั ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบค่าทาง
สถิติพบว่าปรมิาณสะสมของสงักะสแีละทองแดง ไม่
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั (p>0.05) ในขณะที่การ
สะสมในตับพบว่ามีการสะสมของสังกะสีมากกว่า
ทองแดง มีค่าเท่ากับ 28.539 และ 3.387 มิลลิกรมั/
กิโลกรัม ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าทางสถิติ
พบว่า ปรมิาณการสะสมของสงักะสกีบัทองแดงในตบั
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ใน
ส่วนของการสะสมปรมิาณโลหะหนักของเนื้อพบว่ามี
การสะสมของสังกะสีมากกว่าทองแดงเช่นกัน มี
ค่ า เฉลี่ ย เ ท่ ากับ  6.768±0.940 และ 0.257±0.520 
มลิลกิรมั/กโิลกรมั ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบค่าทาง
สถติพิบว่าปรมิาณของสงักะสแีละทองแดงไม่แตกต่าง
กนัอย่างมนีัยส าคญั (p>0.05) (Table 1) ทัง้ในเหงอืก 
ตบั และเนื้อ  และตรวจไม่พบแคดเมียมและตะกัว่ใน
อวยัวะทุกสว่นของตวัอย่างปลาทีน่ ามาศกึษา 

วิจารณ์ผล 
ปริมาณโลหะหนักในอวัยวะส่วนต่างๆ ของ
ปลากระบอกด า ปลากเุรา ปลาทู และปลาอินทรีบัง้ 
 ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณการสะสมของ
โลหะหนักทัง้ 4 ชนิดคือ แคดเมียม (Cd) ทองแดง 
(Cu) ตะกัว่ (Pb)  และสงักะส ี(Zn) ในอวยัวะส่วนต่าง 
ๆ ได้แก่ เหงือก ตับ และเนื้อ ของปลากระบอกด า 
(Greenback mullet, Liza subviridis)  ปลากุเรา (Fourfinger 
threadfin, Eleutheronema tetradactylum) ป ล า ทู  
(Short-bodied mackerel, Rastrelliger brachysoma) 
และปลาอนิทรบีัง้ (Narrow-barred Spanish mackerel, 
Scomberomorus commerson) พบ ว่ า สั ง ก ะ สี  มี
ปริมาณการสะสมในอวยัวะส่วนต่าง ๆ ในปลาทัง้สี่
ชนิดมากที่สุด โดยพบสะสมมากที่สุดในเหงือกของ
ปลาทู (52.762±19.109 มลิลกิรมั/กโิลกรมั) รวมทัง้มี
การสะสมในตบัและเนื้อของปลาทุกชนิดทีน่ ามาศกึษา 
สอดคล้องกับรายงานทบทวนวรรณกรรมวิจัยของ 
Jezierska & Witeska (2006) ที่เกี่ยวข้องการรับและ
สะสมโลหะหนักในปลาที่อาศัยอยู่ในแหล่งน ้ าที่มี
มลพิษในหลายพื้นที่ ได้รายงานระดับปริมาณของ
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โลหะหนักทีส่ะสมในปลามกัจะเรยีงตามล าดบัดงันี้ Fe 
> Zn > Pb > CU  > Cd > Hg โดยระดบัความเขม้ขน้
ของสงักะสอีาจพบสูงมากกว่า 300 ไมโครกรมัต่อกรมั
ของน ้าหนักแหง้ การทีพ่บปรมิาณสงักะสสีูงกว่าโลหะ
หนักชนิดอื่น อาจเนื่องจากสงักะสเีป็นโลหะหนักที่มี
องค์ประกอบโครงสร้างของโปรตีนที่เรียกว่าเมทัลโล
โปรตนี (metalloprotein) เป็นกลุ่มโปรตนีพวกเอนไซม์
ที่มีการจับตัวกับไอออนของโลหะที่จ าเป็นต่ อ
กระบวนการเมแทบอลซิึมในปลา ดงันัน้ปลาจะมกีาร
รบัและเกบ็สงักะสไีวใ้นร่างกาย สงักะสมีหีน้าทีส่ าคญั
ในการควบคุมท างานของเซลล์ โดยท าหน้าที่เป็น
โคแฟกเตอร์ในการท างานของเอนไซม์มากกว่า 200 
ชนิด (Watanabe et al., 1997) ที่ท าให้กระบวนการ
ต่าง ๆ ภายในเซลลเ์ป็นไปอย่างปกต ิเช่นเอนไซมค์าร์
บอนิกแอนไฮเดรส  (Carbonic anhydrase) มีสงักะสี
เป็นองค์ประกอบประมาณ 0.33 เปอร์เซ็นต์ เป็น
เอนไซมท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัการพาคารบ์อนไดออกไซด์จาก
เซลล์มายงัปอด และช่วยรกัษาสมดุลความเป็นกรด
ด่างของของเหลวภายในร่างกาย แต่ถ้ามีการสะสม
ของสงักะสใีนปรมิาณที่มากเกนิไป อาจส่งผลต่อการ
ท างานของเซลล์ได้เช่นกนั เนื่องจากกลไกความเป็น
พษิของสงักะสนีัน้ เป็นประจุบวกสองขัว้ ซึง่จะรบกวน
การดูดซึมของแคลเซียมไอออนในเนื้อเยื่อ เสี่ยงต่อ
การเกดิภาวะแคลเซียมในเลอืดต ่าและท าให้ปลาตาย
ได้ (Garai et al., 2021)  ทองแดงเป็นโลหะหนักที่พบ
ในปริมาณที่รองลงมาจากสงักะส ีโดยพบสะสมมาก
ที่สุดในตับของปลากระบอกด า (24.275 มิลลิกรัม/
กโิลกรมั)  ทองแดงเป็นโลหะหนักปรมิาณน้อยอีกตวั
หนึ่งทีม่คีวามส าคญัต่อการสงัเคราะหฮ์โีมโกลบนิ การ
เจรญิเตบิโตและพฒันาการของโครงสรา้งกระดูก และ
กระบวนการเผาผลาญในร่างกายให้เป็นไปอย่างปกติ 
ในทางกลบักนัถ้ามกีารสะสมในปรมิาณที่มากเกินไป
อาจท าให้เกดิการอาเจยีน คลื่นไส้ ท้องเสยี และปวด
ศรีษะ ถ้าสะสมเรื้อรงัเป็นเวลานานอาจท าใหเ้กดิภาวะ
เลอืดออกในทางเดนิอาหาร ปัสสาวะมเีลอืดออก มกีาร
แตกของเม็ดเลือดในกระแสเลือด และไตวาย 
(Rajeshkumar & Li, 2018) อย่ างไรก็ตามปริมาณ

สังกะสี  และทองแดงที่ สะสมอยู่ ในเนื้ อปลาที่
ท าการศึกษาในครัง้นี้มีค่าต ่ากว่ามาตรฐานก าหนด
ของประกาศกระทรวงสาธารณสุข (2529) และของ
สหภาพยุ โ รป (Official Journal of the European 
Union, 2006) ที่ ก าหนดของสังกะสีไม่ เกิน 100 
มลิลกิรมั/กโิลกรมั และทองแดงไม่เกนิ 20 มลิลกิรมั/
กโิลกรมั  

โลหะหนักจะมีปริมาณการสะสมในสตัว์ทะเล
แต่ละชนิดได้แตกต่างกนั สตัว์ทะเลที่มีนิสยัการกิน
อาหารและการอยู่อาศยัทีม่คีวามสมัพนัธ์กบัตะกอนใน
น ้า จะมกีารสะสมปริมาณโลหะหนักมากกว่าสตัว์น ้า
ชนิดอื่น การสะสมของโลหะหนักในเนื้อเยื่อจะมี
ความสมัพนัธ์กบัปรมิาณความเขม้ขน้ในน ้าทะเล โดย
การได้ร ับผ่านจากกระบวนการดูดซึมจากมวลน ้ า
โดยตรง และการรับโดยอ้อมผ่านทางอาหารหรือ
ตะกอนที่กินเข้าไป และถ่ายทอดสู่สิ่งมีชีวิตอื่นโดย
ผ่านห่วงโซ่อาหาร  ส าหรบัการศึกษาครัง้นี้ตรวจไม่
พบแคดเมียมและตะกัว่ในตัวย่างปลาที่น ามาศึกษา 
ทัง้นี้ไม่ได้บ่งบอกว่าไม่พบโลหะหนักสองชนิดนี้ อาจ
พบน้อยมากในปริมาณความเข้มขน้ต ่ากว่าขดีจ ากดั
ในการตรวจพบหรือ LOD (Limit of Detection) ของ
การวเิคราะห์ครัง้นี้ อกีประการหนึ่งอาจเป็นเพราะใน
ธรรมชาต ิแคดเมยีมและตะกัว่ทีป่นเป้ือนในทะเลจะมี
ค่าต ่ามาก และถ้าพบ จะมีการสะสมในสัตว์ทะเล
พวกครสัเตเซยีนและหมกึมากกว่าปลา  เพราะเหงอืก
ของหมึกไม่มีระบบการก าจดัตะกอน ท าให้รบัโลหะ
หนักโดยตรงผ่านน ้าและโดยอ้อมผ่านอาหารหรือ
ตะกอนทีก่นิเขา้ไป ท าใหเ้กดิการสะสมของแคดเมียม
และตะกัว่ในเนื้อเยื่อสูงกว่าในเนื้อเยื่อของสตัว์ทะเล
ชนิดอื่น รวมทัง้ใช้ช่วงเวลาในการก าจัดออกจาก
ร่างกายนาน (Qiao-qiao et al., 2007)   

เปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในอวยัวะส่วนต่าง 
ๆ ของปลากระบอกด า ปลากเุรา ปลาทู และปลา
อินทรีบัง้ 

ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณการสะสมของ
โลหะหนักทัง้ 4 ชนิดคือ แคดเมียม (Cd) ทองแดง 
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(Cu) ตะกัว่ (Pb)  และสงักะส ี(Zn) ในอวยัวะส่วนต่าง 
ๆ ได้แก่ เหงือก ตับ และเนื้อ ของปลากระบอกด า 
(Greenback mullet, Liza subviridis)  ป ล า กุ เ ร า 
(Fourfinger threadfin, Eleutheronema tetradactylum) 
ป ล า ทู  (Short-bodied mackerel, Rastrelliger 
brachysoma) และปลาอินทรีบั ้ง  (Narrow-barred 
Spanish mackerel, Scomberomorus commerson) 
ในส่วนของการสะสมปรมิาณโลหะหนักในอวยัวะส่วน
ต่าง ๆ พบสังกะสีมีการสะสมในเหงือกมากที่สุด 
ทองแดงมกีารสะสมในตบัมากทีสุ่ด และพบการสะสม
ของโลหะหนักทัง้สองชนิดนี้ในปลาทุกชนิดที่น ามา
ศกึษา ส่วนเนื้อพบการสะสมของโลหะหนักน้อยที่สุด 
เมื่อเปรยีบเทียบปรมิาณการสะสมของโลหะหนักกบั
อวยัวะส่วนต่าง ๆ ของปลาทุกชนิดที่ท าการศึกษา 
พบว่ าทองแดงมีการสะสมในตับสู งสุ ดอย่ างมี
นัยส าคญั (p<0.05) (Figure1, 2(A))  สอดคลอ้งกบังาน
ของ Jezierska & Witeska (2006) ทีร่ายงานการสะสม
ของโลหะหนักในอวยัวะสว่นต่าง ๆ ของปลา สว่นใหญ่

พบสะสมในเหงอืก ตบั และไต ทัง้นี้ขึน้อยู่กบัปรมิาณ
ความเขม้ขน้ของโลหะหนักในน ้า และระยะเวลาทีป่ลา
ได้รบัโลหะหนักนัน้ ๆ ส่วนเนื้อจะพบมกีารสะสมของ
โลหะหนักน้อยทีสุ่ด ความสมัพนัธ์ของโลหะหนักชนิด
ต่าง ๆ ที่สะสมในอวยัวะส่วนต่าง ๆ ของปลา จะมี
ความแตกต่างกันไป โลหะหนักที่มีความจ าเป็นต่อ
ร่างกาย เช่น เหลก็ ทองแดง แมงกานีส และโคบอลต์ 
จะสะสมในอวยัวะที่เฉพาะเจาะจงโดยทองแดงมกัจะ
พบสะสมที่ตับ ส่วนสงักะสีมกัจะพบสะสมที่อวัยวะ
สืบพนัธุ์ จากการศึกษาครัง้นี้พบว่า การสะสมของ
โลหะหนั กในอวัยวะส่ วนต่ า ง  ๆ  ของปลาที่
ท าการศึกษาเป็นดังนี้คือ ตับ> เหงือก > เนื้อ ซึ่ง
เหงือกจัดว่าเป็นอวยัวะเป้าหมายด่านแรกในการที่
โลหะหนักถูกดูดซึมและสะสมอยู่ก่อนจะเขา้สู่ตวัปลา 
โลหะหนักจะมีการจบักบัเมือกที่บริเวณเหงือก และ
ยากที่จะก าจัดหรือล้างออกก่อนที่จะน าปลามา
วเิคราะห ์(Vinodhini & Narayanan, 2008)  โดยจะพบ
ปรมิาณโลหะหนักทีผ่่านมากบัน ้าเพิม่สงูอย่างรวดเรว็

 

 

 

 
(A) (B) 

Figure 2 Graph showing metal organ interaction (A) Cu and (B) Zn

ในบรเิวณนี้และจะค่อย ๆ ลดลง และบางส่วนก็จะ
ถูกส่งผ่านออกจากเหงือกไป โดยเหงือกเป็น
เส้นทางไอออนของโลหะหนักในน ้าและผ่านการ
ออสโมซสิท าใหน้ าไปสู่การตกตะกอนบนผนังเซลล์

ตวัดดูซบัในอวยัวะต่างๆ (El-Moselhy et al., 2014) 
แต่ถ้าเป็นช่วงที่ปลากินอาหาร ปริมาณโลหนักที่
บริเวณเหงอืกจะเพิม่ขึ้นช้ากว่าที่รบัจากน ้าที่ผ่าน
เหงอืกโดยตรง (Jezierska & Witeska, 2001) ความ
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เข้มข้นของปริมาณโลหะหนักที่สะสมในเหงอืกจะ
เป็นตัวสะท้อนให้เห็นถึงความมากน้อยของโลหะ
หนักในแหล่งน ้าทีป่ลาอาศยัอยู่ ดงันัน้เหงอืกปลาจะ
เป็นอวยัวะทีบ่่งชีถ้งึมลพษิทางสภาพแวดลอ้มในน ้า
ไดเ้ป็นอย่างด ีขณะทีค่วามเขม้ขน้ของปรมิาณโลหะ
หนักที่สะสมในตบัและอวยัวะในทางเดนิอาหาร จะ
บ่งบอกถึงการสะสมของโลหะหนักในอวยัวะในตวั
ปลา เนื่องจากตบัเป็นอวยัวะหลกัที่ท าหน้าที่ทัง้รบั 
เกบ็ และก าจดัของเสยีออกจากร่างกายของสิง่มชีวีติ 
(Dural et al., 2007; Rajeshkumar & Li, 2018)  
ปรมิาณการสะสมของโลหะหนักในอวยัวะต่าง ๆ ยงั
มีความสัมพันธ์กับช่วงเวลาของการรับและการ
ก าจดัโลหะหนักทีส่ะสมในอวยัวะนัน้ ๆ ซึ่งเป็นเรื่อง
ทีซ่บัซ้อน การสะสมของโลหะหนักในอวยัวะต่าง ๆ 
ที่มากเกินไป อาจส่งผลให้เกิดความปกติและ
รบกวนการท างานของระบบต่าง ๆ ภายในร่างกาย 
ซึ่งโลหะหนักที่สะสมในตัวปลานี้ไม่เพียงแต่ชนิด
ของโลหะเท่านัน้แต่รวมถึงความเป็นพษิของโลหะ
หนักนัน้ ๆ ดว้ย ถา้มากเกนิขดีจ ากดั อาจท าใหป้ลา
ตายได ้อย่างไรกต็าม ปรมิาณโลหะหนักทีส่ะสมใน
เนื้อปลาซึ่งเป็นส่วนทีค่นบรโิภค โดยทัว่ไปยงัอยู่ใน
ระดับที่ปลอดภัย (ยกเว้นปรอท) แต่ก็ยังมีความ
เสีย่งกบัปลากนิเนื้อขนาดใหญ่ นก และสตัวเ์ลีย้งลูก
ด้วยนมที่กินปลาที่มีการปนเป้ือนของโลหะหนัก 
(Jezierska & Witeska, 2001, 2006) โลหะหนักใน
แหล่งน ้าธรรมชาตสิามารถปรากฏอยู่ในรูปของสาร
แขวนลอย (Suspended solid)  หรือในรูปของสาร
ทีล่ะลายน ้าได ้(Dissolved) โลหะหนักทีป่นเป้ือนใน
แหล่งน ้าสามารถรวมได้กับสารอินทรีย์ในมวลน ้า
และดินตะกอนใต้พื้นน ้า โดยเฉพาะบริเวณปาก
แม่น ้ า  และอาจมีบางส่วนที่ถู กพัดออกทะ เล 
(สาโรจน์ และคณะ , 2552) พวกที่อยู่ ในรูปสาร
แขวนลอย จะมรีะยะเวลาทีค่งอยู่ (Residence time) 
ยาวนานกว่าพวกที่ละลายน ้า ก่อนที่จะน าออกไป
จากทะเลโดยกระบวนการต่าง ๆ และจากการไหล
ของกระแสน ้ าท าให้ตะกอนที่อยู่ ใต้น ้ าเกิดการ
ลอยตวัขึ้น (Resuspension) มาอยู่ในมวลน ้าได้อีก 

ดงันัน้โลหะหนักในแหล่งน ้าจงึมทีัง้กระบวนการดูด
ซั บ  (Absorption) แ ล ะ ก า ร ค า ย  (Desorption) 
ระหว่างน ้าและตะกอน (วกินัดา, 2541) ซึ่งส่งผลต่อ
ปริมาณโลหะหนักทัง้ในตะกอนและในน ้า  โลหะ
หนักในรูปของสารที่ละลายน ้าอาจอยู่ในรูปของ
สารประกอบที่คงตัว (Non-labile) และไม่คงตัว 
(Labile) โดยในรูปที่ไม่คงตวันัน้มกัมคีวามเป็นพษิ
สูงและก่อใหเ้กดิอนัตรายต่อปลา ซึ่งจะอยู่ในรปูของ
สารประกอบไอออนที่หลากหลาย (Jezierska & 
Witeska, 2006) โดยปัจจยัทางสิง่แวดล้อมจะเป็น
ตวักระตุน้ความเป็นพษิของโลหะหนักเหล่านัน้  

การสะสมโลหะหนักที่แตกต่างกนัในปลายงั
ขึ้นอยู่กับชนิดของปลา ซึ่งจะมีความสัมพันธ์กับ
พฤติกรรมการกินอาหาร และแหล่งที่ปลาอาศัย 
(Rajeshkumar & Li, 2018)  ปล า กิน เ นื้ อ  ที่ มี
ลักษณะเป็นผู้ล่า (Predatory fish) ซึ่งอยู่ในล าดับ
ขัน้การกนิอาหารทีส่งูมแีนวโน้มการสะสมโลหะหนัก
ในร่างกายมากกว่าปลาที่อยู่ในล าดับขัน้การกิน
อาหารที่ต ่ ากว่า  (Kidwell et al.,1995) เนื่ องจาก
ปลากลุ่ มนี้ จ ะมีการว่ ายน ้ าอย่ า งรวดเร็ว  ซึ่ ง
พฤติกรรมเช่นนี้จะท าให้มกีารสะสมโลหะหนักทีสู่ง 
ส่วนปลาที่มีนิสยัการกินอาหารหลากหลายทัง้พืช 
สตัว์ แพลงก์ตอน และเศษซาก (Omnivorous fish) 
ถ้าอาศัยอยู่บริเวณหน้าดินและมีการกินอาหาร
บรเิวณใกล้หน้าดนิ มแีนวโน้มจะรบัโลหะหนักจาก
ตะกอนในบรเิวณทีป่ลาอาศยัอยู่ อกีทัง้ปลาหน้าดนิ 
มพีฤตกิรรมไม่ค่อยเคลื่อนยา้ยถิน่ฐาน จงึมแีนวโน้ม
ที่จะสะสมโลหะหนักที่ปนเป้ือนในเนื้อเยื่อมากกว่า
ปลาที่หากินบริเวณกลางน ้าถึงผิวน ้า (Windom & 
Cranmer, 1998)  ป ล า กิ น พื ช ห รื อ ส า ห ร่ า ย 
(Herbivorous fish) มกัพบการสะสมของโลหะหนัก
ค่อนข้างต ่า เนื่องจากปลากินพืชจะเป็นผู้บริโภค
ปฐมภูมิ (Primary consumer) และอยู่ในล าดับขัน้
การกนิอาหารทีต่ ่า และความหลากหลายของอาหาร
ที่กินน้อยกว่าในกลุ่มปลาที่กินเนื้อหรือกินทัง้พืช
แล ะ เนื้ อ  ดังนั ้น กา ร เพิ่ม ข ยายทางชี ว ภ าพ 
(Biomagnification) ของโลหะหนัก จงึไม่มากเท่ากบั
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ผูบ้รโิภคทุตยิภูม ิ(Secondary consumer) (Kidwell 
et al.,1995) ผลจากการศึกษาครัง้นี้พบว่าปริมาณ
การสะสมของสงักะสใีนปลาทีท่ าการศกึษาครัง้นี้ ใน
สว่นของเนื้อจะเรยีงตามดงันี้ ปลาอนิทรบีัง้>ปลาท>ู 
ปลากระบอกด า> ปลากุเรา ส่วนปรมิาณการสะสม
ของทองแดงในส่วนของเนื้อนัน้จะเรียงตามดังนี้  
ปลาทู >ปลากระบอกด า>ปลาอินทรีบัง้ โดยปลา
อนิทรบีัง้เป็นปลาผวิน ้ากนิปลาและสตัวน์ ้าขนาดเลก็ 
จดัว่าเป็นปลาที่มีล าดบัขัน้การกินอาหารที่สูงกว่า
ปลาชนิดอื่น ปลาทูเป็นปลาผวิน ้า กนิแพลงก์ตอน 
ว่ายน ้ารวมฝงูอยู่กลางน ้าถงึผวิน ้า กรองกนิอนิทรยี์
สารที่แขวนลอยในน ้าทัง้แพลงก์ตอนพชืและสตัว์ 
ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการศึกษาข้างต้น  ส่วน
ปลากระบอกด าเป็นปลาหน้าดินที่กินพืชและเศษ
ซากอินทรีย์รวมทัง้ตะกอน และปลากุเราเป็นปลา
หน้าดินเช่นกัน กินลูกปลา ลูกกุ้ง และสัตว์น ้ าที่
อาศยัอยู่บรเิวณหน้าดนิ หากนิอยู่ตามหน้าดนิทีเ่ป็น
ดินโคลน  ส าหรับผลการศึกษาครัง้นี้  แม้ว่าพบ
ปริมาณโลหะหนักที่สะสมในปลากระบอกด าและ
ปลากุเราน้อยกว่าปลาผวิน ้าอย่างเช่นปลาอนิทรบีัง้
และปลาท ูแต่กไ็ม่ไดบ้่งบอกว่าปลาหน้าดนิจะมกีาร
สะสมปริมาณโลหะหนักน้อยกว่า  ทัง้นี้จากการ
รายงานของ Dural et al., (2007) ที่ท าการศึกษา
ปริมาณโลหะหนักในอวยัวะต่าง ๆ ของปลาที่เก็บ
รวบรวมจากทะเลสาบ Tuzla  ชายฝัง่ตะวนัออกของ
ทะเลเมดเิตอรเ์รเนียน ประเทศตุรก ีพบปรมิาณการ
สะสมของสงักะส ีทองแดง และตะกัว่ในปลากนิพชื
สูงกว่าปลากินเนื้อ โดยระบุปรมิาณการสะสมของ
โลหะหนักในตบัและเหงอืกของปลากระบอกชนิด 
Mugil cephalus ซึ่ง เ ป็นปลาหน้าดินที่กินพืช มี
มากกว่าปลาชนิดอื่นที่ท าการศึกษา ทัง้นี้ปริมาณ
การสะสมโลหะหนักทีแ่ตกต่างกนัในปลาแต่ละชนิด
แมว้่าจะมคีวามสมัพนัธก์บัพฤตกิรรมการกนิอาหาร 
และแหล่งทีป่ลาอาศยัแลว้ ยงัขึน้กบัปัจจยัอกีหลาย
อย่างไดแ้ก่ อายุ เพศ และขนาดของปลา อกีทัง้ชนิด
และปริมาณของโลหะหนักที่ปลาได้รบั  วิธีการที่
ปลาได้รบั  อัตราการตกตะกอนในอวยัวะต่าง ๆ 

และการก าจดัออกจากร่างกาย (Dural et al., 2007; 
Rajeshkumar & Li, 2018) แม้ว่าล าดบัการบริโภค
ในห่วงโซ่อาหารปลากนิเนื้อจะสูงกว่าปลากนิพชืก็
ตาม แต่จากผลของการศกึษาครัง้นี้ยงัไม่สามารถชี้
ชดัได้ว่าปรมิาณการสะสมโลหะหนักในปลากนิเนื้อ
สูงกว่าปลากนิพชืในโลหะหนักทุกชนิด ซึ่งอาจต้อง
มกีารศกึษาเพิม่เตมิในสว่นของปัจจยัต่าง ๆ ขา้งตน้ 
เพื่อให้สามารถบอกความแตกต่างของการสะสม
โลหะหนักในปลากนิพชืและปลากนิเนื้อ รวมถึงใน
ปลาผิวน ้าและปลาหน้าดินได้อย่างชดัเจนมากขึ้น 
อย่างไรก็ตาม ปริมาณสังกะสีและทองแดงที่
ป น เ ป้ื อ น ใ น ส่ ว น เ นื้ อ ป ล า ที่ น า ม า บ ริ โ ภ ค 
จากผลการศกึษาครัง้นี้ ยงัต ่ากว่ามาตรฐานก าหนด
ของประกาศกระทรวงสาธารณสุข (2529) และของ
สหภาพยุโรป (Official Journal of the European Union, 
2006) ทีก่ าหนดสงักะสไีม่เกนิ 100 มลิลกิรมั/กโิลกรมั 
และ ทองแดงไม่เกนิ 20 มลิลกิรมั/กโิลกรมั อกีทัง้ยงั
ไม่ มีข้อมู ลหรือ งานวิจัยที่ ศึกษา โดยตร งถึ ง
ผลกระทบของโลหะหนักทีส่ะสมในปลาต่อผูบ้รโิภค
ปลาในพืน้ทีบ่า้นบางบ่อ ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษาครัง้
นี้  สามารถน ามาข้อมูลพื้นฐาน มาประเมินความ
เ สี่ ย ง จ า ก ก า ร ที่ ผู้ บ ริ โ ภ ค  บ ริ โ ภ คป ล าที่ มี 
สารปนเป้ือนของโลหะหนัก เพื่อประโยชน์ต่อ
ผู้บริโภคในด้านสุขภาพและเศรษฐกิจ สร้างความ 
ตะหนักในเรื่องของการจดัการปัญหาสิง่แวดล้อม 
และเพื่อน าไปพฒันาแนวทางการวางแผนในการ
ป้องกนั หรอืลดมลพษิในแหล่งน ้าของพื้นที่ชายฝัง่
บา้นบางบ่อและพืน้ทีใ่กลเ้คยีงต่อไป 

เอกสารอ้างอิง  
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัที ่98 (พ.ศ. 2529) 

เรื่อง มาตรฐานอาหารที่มีสารปนเป้ือน . 

(21 มกราคม 2529). ราชกิจจานุเบกษา

ฉบบัพเิศษ. เล่ม 103 ตอนที ่23. หน้า 16-19. 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3


 วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่14 ฉบบัที ่2 2568  158 

 

ชยัพฤกษ์ วงศส์ุวรรณ. (2553). คุณภาพสิง่แวดลอ้ม 
และแนวโน้มผลกระทบทีจ่ะเกดิขึน้ต่อพืน้ที่
ชายฝัง่ทะเลบริเวณปากแม่น ้ าแม่กลอง . 
วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี18(4), 
38-49. 

ภทัราวุธ ไทยพชิติบูรพา, เชษฐพงษ์ เมฆสมัพนัธ์ 
และ ชลาทิพ จันทร์ชมพู.  (2562). การ
สะสมโลหะหนักในสิง่แวดล้อมทางน ้ าและ
ผลกระทบต่อโลมาอริวดี บรเิวณอ่าวตราด 
จงัหวดัตราด. มหาวทิยาลยับูรพา. 

วิกันดา ชัยบุตร. (2541). การศึกษาปริมาณโลหะ
หนักในน ้า ดนิตะกอนและเนื้อเยื่อส่วนต่าง 
ๆ ของปลาบางชนิดในแม่น ้ าแม่กลอง. 
[วิท ย า นิ พ น ธ์ ป ริญญามห าบัณฑิ ต , 
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ ] iThesis 
Kasetsart University. https://www-lib-ku-
ac-th.kasetsart.idm.oclc.org/KUthesis/2 
541/WigundaCha/index.html 

ศุภกาญจน์ พงศย์ีห่ลา้. (2565).  การเปลีย่นแปลงและการ
ปรบัตวัในการใช้ทรพัยากรชายฝัง่ของชุมชน
ประมง ต าบลบางแก้ว อ าเภอเมือง จังหวดั
สมุทรสงคราม: มุมมองจากประวัติศาสตร์
ท้องถิ่น. รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
ภายใต้ชุดโครงการวจิยัเรือ่งความเปลีย่นแปลง
และการปรบัตวัของชาวประมงขนาดเลก็ในยุค 
“การปฎริูป” การประมงของประเทศไทย: กรณี
ชุ ม ช น ช า ย ฝั่ ง  จ .  ส มุ ท ร ส ง ค ร า ม .
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 

ศุภลักษณ์ พวงสุวรรณ. (2557). ปริมาณโลหะหนัก
บางชนิดในปลาทูน่าบรเิวณแนวสนัเขาใตน้ ้า 
90 ̊ E.  [วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต, 
มหาวิทยาลัยสงขลานคริ นทร์ ] PSU 
Knowledge Bank. http://kb.psu.ac.th/ 
psukb/handle/2010/9649 

สมชาย  วบิุญพนัธ์, ณรงค์ศกัดิ ์คงชยั, ววิธินนท์ บุญ

ยงั และทรงฤทธิ ์โชติธรรมโม.(2549).  การ

ปนเป้ือนของสารโลหะหนักในสตัว์ทะเลบาง

ชนิดบริเวณชายฝัง่อ่าวไทยตอนล่าง. กรม

ประมง. 

สาโรจน์ เริม่ด ารหิ์, สาวติร ีแกเรยีส, และ เกรกิ วงศ์

สอนธรรม. (2552). การปนเป้ือนของโลหะ

หนักในน ้ า และตะกอนดินบริเวณชายฝัง่

ทะเลของอ่าวไทยตอนบน. การประชุมทาง

วชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ครัง้

ที ่ 47  สาขาทรัพยากรธรรมชาติและ

สิง่แวดล้อม. (น. 221-228). มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร.์ 

ส านักอุตสาหกรรมจังหวัดสมุทรสงคราม . (2552). 
ส ถิ ติ โ ร ง ง า น อุ ต ส า ห ก ร ร ม จั ง ห วั ด
สมุทรสงคราม. ส านักอุตสาหกรรมจังหวัด
สมุทรสงคราม 

AOAC. (2000). Official methods of analysis of AOAC 
(17th Ed). Association of Analytical 
Communities. 

Dural, M., Goksu M. Z. L., & Ozak, A. (2007).  
Investigation of heavy metal levels in 
economically important fish species 
captured from the Tuzla lagoon.  Food 
Chemistry, 102(1), 415–421. https://doi. 
org/10.1016/j.foodchem.2006.03.001 

El-Moselhy, K. M., Othman, A. I., Abd El-Azem, H., 
& El- Metwally, M.  E.  A.  (2014). 
Bioaccumulation of heavy metals in some 
tissues of fish in the Red Sea, Egypt. 
Egyptian Journal of Basic and Applied 
Sciences,1(2) , 97-105.  https://doi.org/10. 
1016/j.ejbas.2014.06.001  



 วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่14 ฉบบัที ่2 2568  159 

 

Garai, P., Banerjee, P., Mondal, P. & Saha, N.C. 
(2021). Effect of heavy metals on fishes: 
Toxicity and bioaccumulation. Journal  
of Clinical Toxicology, 11(S18), 001. 

Jezierska, B., & Witeska, M. (2001).  Metal 
Toxicity to Fish.  Reviews in Fish Biology 
and Fisheries, 11(3), 279-279. https://doi. 
org/10.1023/A:1020380730689 

Jezierska, B., & Witeska, M.  (2006).  The metal 

uptake and accumulation in fish living in 

polluted waters. In Twardowska, I., Allen, 

H.E., Häggblom, M.M., Stefaniak, S. (Eds). 

Soil and Water Pollution Monitoring, 

Protection and Remediation. (pp.107-114). 

Springer. https://doi.org/10.1007/978-1-40 

20-4728-2_6 

Kidwell, J. M., Phillips, L.J., & Birchard, G.F. (1995). 
Comparative analyses of contaminant 
levels in bottom feeding and predatory fish 
using the National Contaminant 
Biomonitoring Program Data. Bulletin of 
Environmental Contamination and 
Toxicology, 54, 919-923. https://doi.org/ 
10.1007/BF00197979 

Kosgei, P. J., Mwaniki, D.M., & Liti, D.M. (2019).  
Concentration of selected heavy metals in 
water and the cummulative effect on 
selected organs of Oreochromis niloticus 
and Clarias gariepinus from Lake Victoria, 
Kenya.  Resources and Environment, 9(4), 
80-91.  

 

Official Journal of the European Union (EU). (2006). 

Commission Regulation (EC) No 881/2006 

of 19 December 2006, setting maximum 

levels for certain contaminants in foodstuffs. 

EUR-Lex. http://data.europa.eu/eli/reg/200 

6/1881/oj 

Qiao-qiao, C., Guang-wei Zhu, Z., & Langdon, A.  
(2007).  Bioaccumulation of heavy metals 
in fishes from Taihu Lake, China.  Journal 
of Environmental Sciences, 19(12), 1500-
1504.  https://doi.org/10.1016/S1001-0742 
(07)60244-7 

Rajeshkumar, S., & Li, X. (2018). Bioaccumulation 
of heavy metals in fish species from the 
Meiliang Bay, Taihu Lake, China. 
Toxicology Report, 18(5), 288- 295 
https://doi.org/10.1016/j.toxrep.2018.01.007  

Sawyer, C. N., McCarty P. L., & Parkin, G. F. 
(2003).  Chemistry for environmental 
and Engineering and Science (5th Ed). 
McGraw Hill.  

Vinodhini, R., & Narayanan, M. (2008). 
Bioaccumulation of heavy metals in organs 
of freshwater fish Cyprinus carpio 
(Common carp). International Journal of 
Environmental Science and Technology, 5, 
179-182. https://doi.org/ 10.1007/BF03326011 

Watanabe, T., Kiron, V. & Satoh, S. (1997). Trace 
minerals in fish nutrition. Aquaculture, 151, 
185-207. https://doi.org/10.1016/S0044-84 
86(96)01503-7 

 

http://dx.doi.org/10.1023/A:1020380730689


 วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่14 ฉบบัที ่2 2568  160 

 

Windom, L., & Cranmer, G. (1998). Lack of 
observed impacts of gas production of 
bongkot field, Thailand on marine biota. 
Marine Pollution Bulletin, 36(10), 799-807. 
https://doi.org/10.1016/S0025-326X(98)00 
060-5 

 


