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การสะสมโลหะหนัก (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) ในหอยตลับ (Meretrix  
meretrix, Linnaeus, 1758) บริเวณพื้นที่ชายฝั่งทะเลแหลมผักเบี้ยที่รองรับ 
น้ำ�ทิ้งจากระบบบำ�บัดน้ำ�เสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี ในเขตตำ�บล 
แหลมผักเบี้ย อำ�เภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี
THE ACCUMULATION OF HEAVY METALS (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) IN HARD 
CLAM (Meretrix meretrix, Linnaeus, 1758) LIVING WITHIN COASTAL AREA 
OF LAEM PHAK BIA RECEIVING EFFLUENT FROM PHETCHABURI MUNICIPAL 
WASTEWATER TREATMENT SYSTEM, LAEM PHAK BIA SUB DISTRICT, BAN 
LAEM DISTRICT, PHETCHABURI PROVINCE
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บทคัดย่อ
การศึกษาการสะสมโลหะหนัก (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) ในเนื้อเยื่อหอยตลับ (Meretrix  

meretrix, Linnaeus, 1758) บริเวณพื้นที่ชายฝั่งทะเลแหลมผักเบี้ยท่ีรองรับน้ำ�ท้ิงจากระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย 

ชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี ในตำ�บลแหลมผักเบี้ย อำ�เภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี โดยแบ่ง 

การศึกษาหอยตลับประกอบศึกษาเนื้อเยื่อหอยตลับ เนื้อเยื่อหอยตลับต้ม และเนื้อเยื่อหอยตลับแช่น้ำ�ทะเล 

และทำ�การเก็บตัวอย่างในช่วงเวลาน้ำ�ทะเลลงต่ำ�สุดในเดือนกันยายน 2555 (ฤดูฝน) และมีนาคม 2556 

(ฤดูร้อน) ผลการศึกษาพบว่า โลหะหนักที่สะสมในเนื้อเยื่อหอยตลับ เนื้อเยื่อหอยตลับต้ม และเนื้อเยื่อ

หอยตลับแช่น้ำ�ทะเลมีความแตกต่างกัน และเนื้อเยื่อหอยตลับแช่น้ำ�ทะเลพบค่าอาร์เซนิก (As) มากที่สุด 

เท่ากับ 30.29 ไมโครกรัมต่อลิตร และปรอท (Hg) น้อยที่สุด เท่ากับ 00.15 ไมโครกรัมต่อลิตร  

เมื่อทำ�การเปรียบเทียบความเข้มข้นของโลหะหนักที่สะสมในเนื้อเยื่อหอยตลับยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  

และเมื่อนำ�หอยตลับไปรับประทานแล้วไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค

คำ�สำ�คัญ:	 โลหะหนัก หอยตลับ (Meretrix meretrix, Linnaeus, 1758) พื้นที่ชายฝั่งทะเลแหลมผักเบี้ย 

รองรับน้ำ�ทิ้ง ระบบบำ�บัดน้ำ�เสียชุมชน
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Abstract
The study of accumulation of  heavy metals (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) in hard clam 

(Meretrix meretrix, Linnaeus, 1758) living within coastal area of laem phak bia receiving 

effluent from phetchaburi municipal wastewater treatment system, laem phak bia sub district, 

ban laem district, phetchaburi province. The concentrations of heavy metals of hard clam  

are studied experiments; hard clam tissues, boiled hard clam tissues and sea-soaked hard  

clam tissues. This sample collection was monitored and recorded at the lowest sea levels  

in September 2012 (rainy season) and March 2013 (summer season). This study has  

found that hard clam shows statistically significant effect on heavy metals concentration in  

hard clam tissues, boiled hard clam tissues and sea-soaked hard clam tissues. The highest 

average concentrations that where recorded where of Arsenic, at 30.29 micrograms/liter (As) 

found in sea-soaked hard clam tissues. The lowest average concentrations were found to  

be Lead, recorded at 0.015  micrograms/liter (Hg) and found in sea-soaked hard clam tissues. 

These records do not exceed the present environmental safety standards. The hard clam in  

the treated water from the wastewater treatment system within these coastal areas are all safe 

to eat, in being edible and do not cause any harm after consumption

Keywords: Heavy Metals, Hard Clams (Meretrix meretrix, Linnaeus, 1758), Coastal  Area of 

Receiving Effluent, Wastewater Treatment System

บทนำ�
จ า กปั ญห าน้ำ�  เ น่ า เ สี ย แ ม่ น้ำ�  เ พ ช ร บุ รี   

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงมีพระราชประสงค์ 

แก้ปัญหาน้ำ�เสียแม่น้ำ�เพชรบุรี ทำ�การจัดต้ังโครงการ 

ศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมฯ ปี 2533  

โดยใช้หลักการใช้เทคโนโลยีที่ไม่ยุ่งยาก นำ�ไปใช้ได้

ง่ายทุกพื้นที่และประหยัดค่าใช้จ่ายภายใต้หลักการ

ที่ว่าให้ธรรมชาติช่วยธรรมชาติ [1] หอยสองฝา 

มีวงจรชีวิตอยู่บริเวณแหล่งนั้นไม่เคลื่อนที่ไปไหน  

กิ น อ า ห า ร โ ด ย ก า ร ก ร อ ง ห า ย ใ จ เ ข้ า อ อ ก 

และมีน้ำ�ผ่านเข้าออกร่างกายตลอดเวลาจึงทำ�เกิด 

การสะสมโลหะหนักสะสมในเนื้อเย่ือและในตัวหอย  

ห อ ย ส อ ง ฝ า จึ ง เ ป็ น ที่ สั ต ว์ น้ำ�  ที่ นิ ย ม นำ�  ใ ช้  

เป็นดัชนีชีวภาพทางส่ิงแวดล้อมในการประเมิน

ปัญหามลพิษทางด้านทางทะเลโดยเฉพาะด้าน

โลหะหนักและตรวจสอบปัญหามลพิษทางด้าน

สิ่งแวดล้อมของแหล่งน้ำ�นั้นๆ [2-4] ดังนั้น 

การศึกษาการสะสมโลหะหนักในเนื้อเยื่อหอยตลับ 

ซึ่งเป็นสัตว์น้ำ�เศรษฐกิจที่ เด่นที่สุดและสำ�คัญ

บริเวณพื้นท่ีชายฝั่งทะเลโครงการฯ ซึ่งชาวประมง

จับมาบริโภคเป็นจำ�นวนประมงได้ปีละ 250 ตัน

และสร้างรายได้ 2.30 ล้านบาท มีรายได้สุทธิ 

ต่อคนเฉล่ีย 185.49 บาท/วัน คิดเป็นมูลค่าสัตว์น้ำ�

ประมาณคนละ 18,400 บาท/ปี [5] นอกจากนี ้

ยังเป็นการบ่งบอกประสิทธิภาพของระบบบำ�บัด

น้ำ�เสียชุมชนว่าสามารถที่บำ�บัดน้ำ�คุณภาพน้ำ� 

ด้านโลหะหนักท่ีเกิดจากกิจกรรมชุมชนเม่ือผ่านระบบ 

บำ�บัดปล่อยสู่ทะเลจะไม่ก่อให้เกิดปัญหาทางด้าน

มลพิษทางทางทะเล ห่วงโซ่อาหารของสิ่งมีชีวิต 

ระบบนิเวศวิทยาชายฝ่ังทะเลรวมถึงชาวประมง

เมื่อนำ�หอยตลับไปรับประทานแล้วจะไม่ส่งผลต่อ

สุขภาพและอนามัยของผู้บริโภคตามไปด้วย
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1.	 ศึกษาปริมาณการสะสมโลหะหนักในหอย

ตลับบริเวณพื้นที่ชายฝั่งทะเลที่รองรับน้ำ�ทิ้งจาก

ระบบบำ�บัดน้ำ�เสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี

2.	 ทำ�การเปรียบเทียบการสะสมโลหะหนักใน

หอยตลับกับค่ามาตรฐานและพื้นที่ชายฝั่งทะเลตาม

ธรรมชาติที่ไม่ได้รองรับน้ำ�ทิ้งจากระบบบำ�บัด

3.	 ศึกษาการนำ�หอยตลับนำ�ไปใช้ประโยชน์ 

(หอยตลับต้ม) และการลดความเข้มข้นของ 

โลหะหนักโดยการแช่น้ำ�ทะเล

วิธีดำ�เนินการวิจัย
1. 	พื้นที่ศึกษา

ก า ร ศึ ก ษ า บ ริ เ ว ณพื้ น ที่ ช า ย ฝ่ั ง ท ะ เ ล

แหลมผักเบี้ยโครงการศึกษาวิ จัยและพัฒนา 

สิ่ ง แวดล้ อมแหลมผัก เบี้ ย  อัน เนื่ อ งมาจาก 

พระราชดำ�ริ ตำ�บลแหลมผักเบี้ย อำ�เภอบ้านแหลม  

จังหวัดเพชรบุรี ตั้งอยู่บนพิกัดละติจูด 14o42.240/ 

เหนือ ถึง 14o43.480/ เหนือ และลองจิจูด 

06o17.780/ ตะวันออก ถึง 06o19.271/  

ต ะ วั น ออก  ค รอบคลุ มพื้ น ที่  1 , 250 ไ ร่   

ดังภาพที่ 1 

2.	ช่วงเวลาเก็บตัวอย่าง

การเก็บตัวอย่างในช่วงเวลาที่น้ำ�ทะเลต่ำ�สุด 

2 ฤดูกาล ประกอบด้วยฤดูฝน (เดือนกันยายน 

2555) และฤดูร้อน (เดือนมีนาคม 2556) โดยที่

ทำ�การเช็คข้อมูลอุณหภูมิและปริมาณน้ำ�ฝน 30 ปี

ย้อนหลังจังหวัดเพชรบุรี จากกรมอุตุนิยมวิทยา 

เพ่ือใช้ เ ป็นข้อมูลในการเก็บตัวอย่างและเป็น

ตัวแทนของฤดูกาล

3.	หอยตลับ (Meretrix meretrix)

	 3.1	การเก็บรวบรวมตัวอย่างหอยตลับ 

   	การเก็บรวบรวมหอยตลับใช้เจ้าหน้าที่ 3 คน 

และใช้ อุปกรณ์คราดมื อ  โดย เก็ บรวบรวม 

ห่างจากชายฝั่งทะเลโครงการฯ ตั้งแต่ 200 เมตร

ขึ้นไป จนไปกระทั้งน้ำ�ทะเลลงต่ำ�สุด (ประมาณ 

1,000 เมตร) ให้กระจายครอบคลุมหอยตลับพื้นที่ 

โครงการฯ ซึ่งการรวบรวมจะเก็บเอาเฉพาะ 

หอยตลับขนาดใหญ่เท่านั้น หรือขนาดตั้งแต่  

4 เซนติเมตร เป็นต้นไป

	 3.2	การเตรียมตัวอย่างหอยตลับ

	 นำ�หอยตลับที่เก็บรวบรวมได้ จำ�นวน  

3 กิโลกรัมต่อคน แบ่งออกเป็น 3 ทดลอง คือ  

1) หอยตลับที่ เก็บรวบรวมได้ตามธรรมชาติ 

จำ�นวน 1 กิโลกรัม ทำ�การแกะเปลือกแล่เนื้อหอย 

และทำ�การวัดปริมาตรน้ำ�ในตัวหอยตลับด้วย

กระบอกตวง 100 มิลลิลิตร 2) หอยตลับต้ม 

โดยนำ�หอยตลับจำ�นวน 1 กิโลกรัม (ไม่รวมเปลือก) 

ต้มกับน้ำ�จืด 1,000 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา  

15 นาที ทิ้งไว้ให้เย็นแล้วทำ�การแกะเปลือกแล่เนื้อ  

3)  หอยตลั บแช่ น้ำ�  ท ะ เ ลโดยนำ� หอยตลั บ  

จำ�นวน 1 กิโลกรัมกับน้ำ�ทะเล 1,000 มิลลิลิตร  

แช่ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง แล้วทำ�การแกะเปลือก 

แล่ เ นื้ อหลั ง จ ากนั้ นนำ�  เ นื้ อหอยตลั บ ท้ั ง  3  

การทดลองบรรจุใส่ถุงพลาสติกและบรรจุใส่ถุง 

พลาสติกชั่งน้ำ�หนัก ติดฉลาก เก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อ 

แ ล ะ น้ำ�  ใ น ตั ว ห อ ย ต ลั บ ใ น ก ล่ อ ง พ ล า ส ติ ก 

อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส  แล้วนำ�ตัวอย่าง 

เนื้อและน้ำ�ในตัวหอยตลับส่งวิเคราะห์ที่ Central  

Laboratory Thailand (ISO/IEC 17025) ต่อไป
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ภาพที่ 1 พื้นที่ชายฝั่งทะเลแหลมผักเบี้ยที่รองรับน้ำ�ทิ้งจากระบบบำ�บัดน้ำ�เสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี 

โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ย อันเนื่องมาจากพระราชดำ�ริตำ�บลแหลมผักเบี้ย 

อำ�เภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 พืน้ทีช่ายฝ ัง่ทะเลแหลมผกัเบีย้ทีร่องรบัน ้าทิง้จากระบบบ าบดัน ้าเสยีชุมชนเทศบาลเมอืง 
เพชรบุร ีโครงการศกึษาวจิยัและพฒันาสิง่แวดลอ้มแหลมผกัเบีย้ อนัเน่ืองมาจากพระราชด าร ิ

ต าบลแหลมผกัเบีย้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุร ี
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2 การก าหนดจดุเกบ็ตวัอยา่ง A) คุณภาพน ้าโลหะหนกั B) คุณภาพดนิตะกอน 

พื้นทีศ่ึกษา 

ป่าชายเลน 

อ่าวไทย 
สถานีรวบน าน ้าเสยีคลองยาง 

สถานีสบูน ้า 

จงัหวดัเพชรบุรี 

โครงการศกึษาและพฒันาวิจยัสิง่แวดลอ้ม
แหลมผกัเบ้ียอนัเนือ่งมาจากพระราชด าริ 

ประเทศไทย 

18.5 km. of  40 cm HDPE Pipes  

อิทธิพลของน ้ำเข้ำ 

A B 

1,000 เมตร 

500 เมตร 
500 เมตร 

1 
2 

4 
500 เมตร 

3 B1 

B2 
A2 

A2 อ่าวไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 พืน้ทีช่ายฝ ัง่ทะเลแหลมผกัเบีย้ทีร่องรบัน ้าทิง้จากระบบบ าบดัน ้าเสยีชุมชนเทศบาลเมอืง 
เพชรบุร ีโครงการศกึษาวจิยัและพฒันาสิง่แวดลอ้มแหลมผกัเบีย้ อนัเน่ืองมาจากพระราชด าร ิ

ต าบลแหลมผกัเบีย้ อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุร ี
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2 การก าหนดจดุเกบ็ตวัอยา่ง A) คุณภาพน ้าโลหะหนกั B) คุณภาพดนิตะกอน 

พื้นทีศ่ึกษา 

ป่าชายเลน 

อ่าวไทย 
สถานีรวบน าน ้าเสยีคลองยาง 

สถานีสบูน ้า 

จงัหวดัเพชรบุรี 

โครงการศกึษาและพฒันาวิจยัสิง่แวดลอ้ม
แหลมผกัเบ้ียอนัเนือ่งมาจากพระราชด าริ 

ประเทศไทย 

18.5 km. of  40 cm HDPE Pipes  

อิทธิพลของน ้ำเข้ำ 

A B 

1,000 เมตร 

500 เมตร 
500 เมตร 

1 
2 

4 
500 เมตร 

3 B1 

B2 
A2 

A2 อ่าวไทย 

ภาพที่ 2 การกำ�หนดจุดเก็บตัวอย่าง A) คุณภาพน้ำ�โลหะหนัก B) คุณภาพดินตะกอน
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4.	การเก็บตัวอย่างน้ำ�ทะเล

การเก็บตัวอย่างน้ำ�ทะเลบริเวณพ้ืนท่ีชายฝ่ังทะเล 

ที่ศึกษาในช่วงเวลาที่น้ำ�ขึ้นสูงสุดและน้ำ�ลงต่ำ�สุด  

3 (A-B-C)  ร ะย ะแต่ ล ะ ร ะย ะมี  5  จุ ด  

1 ซ้ำ� และแต่ละจุดห่างกัน 200 เมตร คือ A: 

ระยะห่างจากชายฝั่ง 200 เมตร (A1-A5)  

B: ระยะห่างจากชายฝ่ัง 600 เมตร (B1-B5) 

C: ระยะห่างจากชายฝั่ง 1,000 เมตร (C1-C5)  

ดังภาพท่ี 2A ทำ�การเก็บรวบรวมตัวอย่าง 

น้ำ�ทะเลเดือนกันยายน 2555 (ฤดูฝน) และเดือน

มีนาคม 2556 (ฤดูร้อน) โดยใช้ขวดเก็บตัวอย่าง

น้ำ�ขนาด 1 ลิตร เติมกรดไนตริก 1:1 จำ�นวน  

5 มิลลิลิตร เก็บรักษาในถังแช่เย็นท่ีอุณหภูมิต่ำ�กว่า  

-4 องศา เซล เซี ยส  นำ�  ตั ว อย่ า งน้ำ�  ท ะ เ ล 

ส่งไปวิเคราะห์ที่ Central Laboratory Thailand 

(ISO/IEC 17025)  

5.	การวิ เ ค ร า ะห์ ตั ว อย่ า งหอยตลั บ 

และน้ำ�ทะเล

การวิ เคราะห์โลหะหนักสะสมในเนื้อเยื่อ 

และน้ำ�หอยตลับและน้ำ�ทะเลทำ�ตามวิธีการ [6-

7] ทำ�การวิเคราะห์คุณภาพน้ำ�โลหะหนักประกอบ

ด้วยค่าอาร์เซนิก ค่าแคดเมียม ค่าโครเมียม 

ค่าปรอท ค่านิกเกิล และค่าตะกั่วโดยวิธี Inductively 

Couple Plasma-Mass Spectroscopy (ICP-MS)  

และ Inductively Couple Plasma Optical 

Emission Spectroscopy (ICP-OES) 

6.	การเก็บตัวอย่างดินตะกอน

  	6.1	 การวางแผนการเก็บตัวอย่างดิน

ตะกอน

 	 ตัวอย่างดินตะกอนเก็บรวบรวมห่างจาก

ชายฝั่งทะเลโครงการฯ ตั้งแต่ 200 เมตรขึ้นไป 

จนกระทั่งน้ำ�ทะเลลงต่ำ�สุด (ประมาณ 1,000 

เมตร) กำ�หนดจุดการเก็บรวบรวมตัวอย่าง 4 จุด 

ทำ�การเก็บรวบดินตะกอนแบบสุ่มตลอด 2 ระดับ

ความลึก คือ 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร 

ดังภาพท่ี 2B ครอบคลุมพื้นที่โครงการฯ โดยใช้

ท่อพีวีซีความกว้าง 30 เซนติเมตร เก็บตัวอย่าง 

ดินตะกอนที่เก็บได้ใส่ถุงพลาสติกที่ติดฉลากไว้  

ทำ� ก า ร เก็ บดิ นตะกอน 2 ครั้ ง  ในฤดู ฝน  

( เ ดื อ น กั น ย า ย น  2 5 5 5 )  แ ล ะ ฤ ดู ร้ อ น  

(เดือนมีนาคม 2556)

	 6.2	 การวิเคราะห์ตัวอย่างดินตะกอน

	 นำ�ตัวอย่างดินตะกอนท่ีเก็บรวบรวมได้ 

ผึ่งแดดในที่ร่มเป็นระยะเวลา 2 เดือน หลังจากนั้น 

นำ�ตัวอย่างดินตะกอนบดให้ละเอียดชั่งตัวอย่าง 

ดินตะกอน จำ�นวน 300 กรัม ทำ�การใส่ถุงพลาสติก

ที่ติดฉลากไว้การศึกษาโลหะหนักประกอบด้วย 

ค่าอาร์เซนิก ค่าแคดเมียม ค่าโครเมียม ค่าปรอท  

ค่านิกเกิล และค่าตะกั่ ว เต รียมดินตะกอน 

ตามวิธีการที่กำ�หนดไว้ (EPA Method 6020) 

วิเคราะห์ตัวอย่างโดยเครื่อง Inductively Couple 

Plasma-Mass Spectroscopy (ICP-MS)  

ส่วนโลหะหนักโครเมียม (Cr) ใช้วิธีการที่กำ�หนดไว้  

(EPA Method 6010B) วิเคราะห์ตัวอย่าง 

โดยเครื่อง Inductively Couple Plasma-Atomic 

emission Spectroscopy (ICP-AES) 

7.	การวิเคราะห์ทางสถิติ

กา ร วิ เ ค ร า ะห์ ท า ง สถิ ติ ข อ งโ ลห ะหนั ก 

ในหอยตลับแต่ละการทดลองใช้สถิติเชิงพรรณนา 

(Description Statistics)

ผลการวิจัย
1. 	หอยตลับ (Meretrix meretrix)

   1.1 	หอยตลับตามธรรมชาติ

  ค่าความเข้มข้นโลหะหนักสะสมในเนื้อเยื่อ

และน้ำ�หอยตลับตามธรรมชาติมีความแตกต่างกัน  

ฤดูฝนมีการสะสมโลหะหนักมากกว่าฤดู ร้อน  

ซึ่งโลหะนักสะสมในเนื้อเยื่อหอยตลับมีค่าเฉลี่ย

อาร์เซนิกเท่ากับ 15.56 ค่านิกเกิลเท่ากับ 

04.12 ค่าแคดเมียมเท่ากับ 03.31 ค่าตะกั่ว

เท่ากับ 02.26 ค่าโครเมียมเท่ากับ 01.16  

และค่าปรอทเท่ากับ 00.20 ไมโครกรัมต่อลิตร 

ตามลำ�ดับ โลหะหนักสะสมในน้ำ�ตัวหอยตลับ 

มีค่าเฉลี่ยอาร์เซนิกเท่ากับ 03.42 ค่านิกเกิล

เ ท่ ากับ 00 .65 ค่ าตะกั่ ว เ ท่ ากับ 00 .44  

ค่าโครเมียมเท่ากับ 00.28 ค่าแคดเมียมเท่ากับ 
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00.17 และค่าปรอทเท่ากับ 00.02 ไมโครกรัม 

ต่อลิตร ตามลำ�ดับ ดังตารางที่ 1

	 1.2 	หอยตลับต้ม

 	 ค่ า ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น โ ล ห ะ ห นั ก ส ะ ส ม 

ในเนื้อเยื่อและน้ำ�หอยตลับต้มมีความแตกต่างกัน  

ฤดูฝนมีการสะสมโลหะหนักมากกว่าฤดู ร้อน  

ซ่ึงโลหะนักสะสมในเนื้อเย่ือหอยตลับมีค่าเฉลี่ย

อาร์เซนิกเท่ากับ 11.52 ค่าตะกั่วเท่ากับ 03.72  

ค่านิกเกิลเท่ากับ 02.31 ค่าแคดเมียมเท่ากับ 

01.36 ค่าโครเมียมเท่ากับ 00.95 และค่าปรอท 

เท่ากับ 00.29 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามลำ�ดับ 

โลหะหนักสะสมในน้ำ� ตัวหอยตลับมีค่ า เฉลี่ย

อาร์เซนิกเท่ากับ 02.43 ค่าตะกั่วเท่ากับ 01.07 

ค่าแคดเมียมเท่ากับ 00.73 ค่าโครเมียมเท่ากับ 

00.28 ค่านิกเกิลเท่ากับ 00.14 และค่าปรอท

เท่ากับ 00.04 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามลำ�ดับ  

ดังตารางที่ 1

	 1.3 	หอยตลับแช่น้ำ�ทะเล

   ค่าความเข้มข้นโลหะหนักสะสมในเนื้อเยื่อ

และน้ำ�หอยตลับแช่น้ำ�ทะเลมีความแตกต่างกัน

ฤดูฝนมีการสะสมโลหะหนักมากกว่าฤดู ร้อน  

ซ่ึงโลหะนักสะสมในเนื้อเย่ือหอยตลับมีค่าเฉลี่ย

อาร์ เซนิกเท่ากับ 30.29 ค่านิกเกิลเท่ากับ 

02.04 ค่าแคดเมียมเท่ากับ 01.31 ค่าตะกั่ว

เท่ากับ 01.22 ค่าโครเมียมเท่ากับ 00.71  

และค่าปรอทเท่ากับ 00.15 ไมโครกรัมต่อลิตร  

ตามลำ�ดับ โลหะหนักสะสมในน้ำ�ตัวหอยตลับ 

มีค่าเฉลี่ยอาร์เซนิกเท่ากับ 02.17 ค่านิกเกิล 

เท่ากับ 00.45 ค่าโครเมียมเท่ากับ 00.14  

ค่าตะกั่วเท่ากับ 00.13 ค่าแคดเมียมเท่ากับ 

00.10 และค่าปรอทเท่ากับ 00.02 ไมโครกรัม 

ต่อลิตร ตามลำ�ดับ ดังตารางที่ 1

2.	ค่าคุณภาพน้ำ�โลหะหนัก

ค่าคุณภาพน้ำ�โลหะหนักบริเวณพื้นที่ชายฝ่ัง

ทะเลแหลมผักเบี้ ยที่ รองรับน้ำ� ทิ้ งจากระบบ

บำ�บัดน้ำ�เสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี พบว่า 

ค่าอาร์เซนิก ค่าแคดเมียม ค่าโครเมียม ค่าปรอท 

ค่านิกเกิล และค่าตะกั่ว มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.18 

0.01 0.03 0.01 0.03 และ 0.03 ไมโครกรัม

ต่อลิตร ตามลำ�ดับ

3. 	ค่าคุณภาพโลหะหนักในดินตะกอน

ค่าคุณภาพดินตะกอนชายฝั่งทะเลแหลมผัก

เบี้ยบริเวณพื้นที่ชายฝั่งทะเลที่รองรับน้ำ�ทิ้งจาก

ระบบบำ�บัดน้ำ�เสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี 

พบว่าค่าอาร์เซนิก ค่าแคดเมียม ค่าโครเมียม  

ค่าปรอท ค่านิกเกิล และค่าตะกั่ว ในดินตะกอน

พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.49 0.03 11.59 

0.02 3.35 และ 19.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

ตามลำ�ดับ

สรุปและอภิปรายผล
จากการศึกษาการสะสมโลหะหนักสะสม

ปร ะกอบด้ ว ยค่ า อ า ร์ เ ซนิ ก  ค่ า แ คด เ มี ย ม  

ค่าโครเมียม ค่าปรอท ค่านิกเกิล และค่าตะกั่ว 

ในเนื้อเยื่อหอยตลับพื้นท่ีศึกษา เม่ือเปรียบเทียบ

กับพื้นที่ชายฝั่งทะเลแหลมกลัด ตำ�บลแหลมกลัด 

อำ�เภอเมือง จังหวัดตราด [8] พบว่าพื้นท่ีศึกษา

มีการสะสมของโลหะหนักในเนื้อเยื่อหอยตลับท่ีสูง

กว่าชายฝั่งทะเลแหลมกลัด โดยที่สะสมในเนื้อเยื่อ

หอยตลับแช่น้ำ�มากที่สุดรองลงมาเนื้อเยื่อหอย

ตลับตามธรรมชาติและเนื้อเยื่อหอยตลับต้มรวมถึง

เมื่อการนำ�หอยตลับมาแช่น้ำ�ทะเลไม่สามารถลด 

ความเข้มข้นของโละหนักลงได้ แต่สามารถลด

ความเข้มข้นโลหะหนักโดยวิธีกาต้ม เช่นเดียวกัน

กับพื้นที่ชายฝั่ งทะเลแหลมกลัด เมื่อทำ�การ 

การเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของกระทรวง

สาธารณสุขและหน่วยงานสากล [9-17] พบว่า

หอยตลับบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลแหลมผักเบี้ย 

น้ำ� ที่ รองรับทิ้ งจากระบบบำ�บัดน้ำ�  เสียชุมชน 

เทศบาลเมืองเพชรบุรี อยู่เกณฑ์มาตรฐานทั้งใน

ระดับประเทศและในระดับนานาชาติ ดังตารางที่ 1 

ไม่มีความแตกต่างจากการศึกษาโลหะหนักในหอย

สองฝา 6 ชนิด บริเวณพื้นที่ชายฝั่งทะเลแหลม

ผักเบี้ยท่ีรองรับน้ำ�ท้ิงจากระบบบำ�บัดน้ำ�เสียชุมชน

เทศบาลเมืองเพชรบุรี ได้แก่ หอยแครง (Anadara 

granasa) หอยตลับชนิดที่ 1 (Marcia hiantina)
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ตารางที่ 1	ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นโลหะหนักสะสมในเนื้อเยื้อ (µg/l, wet wt) และน้ำ�ในตัว (µg/l)  

หอยตลับ (Meretrix meretrix)

หอยตลับ ฤดูกาล ดัชนี โลหะหนัก

อาร์เซนิก 

(As)

แคดเมียม 

(Cd)

โครเมียม 

(Cr)

ปรอท 

(Hg)

นิกเกิล 

(Ni)

ตะกั่ว  

(Pb)

ตามธรรม 

ชาติ

ฤดูฝน เนื้อเยื่อ  20.06 05.23 01.77 00.24 05.94 03.09

ฤดูร้อน เนื้อเยื่อ 11.06 01.39 00.55 00.15 02.30 01.43

ค่าเฉลี่ย 15.56 03.31 01.16 00.20 04.12 02.26

ฤดูฝน น้ำ�ในตัว 04.30 00.22 00.42 00.02 00.94 00.73

ฤดูร้อน น้ำ�ในตัว 02.53 00.12 00.13 00.02 00.36 00.14

ค่าเฉลี่ย 03.42 00.17 00.28 00.02 00.65 00.44

ต้ม ฤดูฝน เนื้อเยื่อ 14.11 01.63 01.15 00.35 02.50 05.72

ฤดูร้อน เนื้อเยื่อ 08.93 01.08 00.74 00.23 02.12 01.72

ค่าเฉลี่ย 11.52 01.36 00.95 00.29 02.31 03.72

ฤดูฝน น้ำ�ต้ม 03.23 01.22 00.38 00.06 00.16 01.43

ฤดูร้อน น้ำ�ต้ม 01.62 00.24 00.18 00.01 00.11 00.70

ค่าเฉลี่ย 02.43 00.73 00.28 00.04 00.14 01.07

แช่น้ำ�

ทะเล

ฤดูฝน เนื้อเยื่อ 49.90 01.39 00.89 00.16 02.05 01.23

ฤดูร้อน เนื้อเยื่อ 10.67 01.22 00.52 00.14 02.03 01.21

ค่าเฉลี่ย 30.29 01.31 00.71 00.15 02.04 01.22

ฤดูฝน น้ำ�ในตัว 02.60 00.11 00.15 00.02 00.47 00.13

ฤดูร้อน น้ำ�ในตัว 01.73 00.09 00.13 00.02 00.43 00.12

ค่าเฉลี่ย 02.17 00.10 00.14 00.02 00.45 00.13

หอยตลับ ชนิดที่ 2 (Marcia marmorata)  

หอยตลับชนิดที่ 3 (Katelysia hiantina) หอยตลับ

ชนิดที่ 4 (Katelysia marmorata) และหอยเสียบ 

(Phaxas attenuates) พบค่าอาร์เซนิกมากที่สุด

เช่นกัน [17] จากการศึกษาจะพบว่า ฤดูฝนมีการ

สะสมโลหะหนักมากกว่าฤดูร้อนเนื่องจากในฤดูฝน

มีปริมาณน้ำ�ฝนทำ�ให้เกิดซะล้างของเสียที่เกิดจาก

กิจกรรมชุมชนเมืองเพชรบุรีและเม่ือน้ำ�ที่รวบรวม

ผ่านเข้าสู่ระบบบำ�บัดจึงทำ�ให้บริเวณที่ศึกษาเป็น

พื้นท่ีชายฝั่งทะเลแหลมผักเบี้ยท่ีรองรับน้ำ�ท้ิงจาก

ระบบบำ�บัดน้ำ�เสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีใน

ฤดูฝนสูงตามไปด้วย
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ตารางที่ 2 	ค่าเฉลี่ยการสะสมโลหะหนักในเนื้อเยื้อหอยตลับ (Meretrix meretrix) (µg/l, wet wt)  

เปรียบเทียบกับพื้นที่อ้างอิงชายฝั่งทะเลแหลมกลัดและค่ามาตรฐาน

ดัชนี/มาตรฐาน โลหะหนัก

อาร์เซนิก 

(As)

แคดเมียม 

(Cd)

โครเมียม 

(Cr)

ปรอท 

(Hg)

ตะกั่ว

(Pb)

นิกเกิล

(Ni)

พื้นที่

หอยตลับตามธรรมชาติ 15.56 03.31 01.16 00.20 04.12 02.26 แหลมผักเบี้ย

หอยตลับตามธรรมชาติ 06.20 00.57 00.49 00.03 00.37 00.81 แหลมกลัด [8]

หอยตลับต้ม 11.52 01.36 00.95 00.29 02.31 03.72 แหลมผักเบี้ย

หอยตลับต้ม 05.23 00.54 00.85 00.03 00.64 02.67 แหลมกลัด [8]

หอยตลับแช่น้ำ�ทะเล 30.29 01.31 00.71 00.15 02.04 01.22 แหลมผักเบี้ย

หอยตลับแช่น้ำ�ทะเล 09.45 00.79 00.63 00.03 00.54 01.28 แหลมกลัด [8]

กระทรวงสาธารสุข [9] 2,000 500 1,000

Department of Health [10] 3,000 1,000 4,000

EC [11] 1,000 500 1,500

FSANZ [12] 2,000 2,000

FSVPS [13] 2,000 200 10,000

HKEPD [14] 10,000 2,000 500 6,000

MIFAFF [15] 2,000

US FDA [16] 4,000 1,700

China [17] 1,000 100 300 500

โลหะหนักจะพบว่ามีค่าอาร์เซนิกมากที่สุด 

ซึ่งอาร์เซนิกมีโครงสร้างทางเคมีซับซ้อนกว่าโลหะ

ชนิดอ่ืนๆ และไม่สามารถย่อยสลายทางชีวภาพ  

เม่ือหอยตลับกินอาหารโดยการกรอง หายใจเข้าออก 

แล ะมี น้ำ�  ผ่ า น เ ข้ า อ อก ร่ า ง ก ายตลอด เ ว ล า 

จึงทำ�เกิดการสะสมโลหะหนักในเนื้อเยื่อหอยตลับ

ที่มีปริมาณอาร์เซนิกสะสมในเนื้อเย่ือหอยตลับมาก

ตามไปด้วย ประกอบกับบริเวณพื้นที่ที่ศึกษาเป็น

พื้นที่รองรับน้ำ�เสียชุมชนที่ผ่านการบำ�บัดแล้วที่

เกิดจากกิจกรรมชุมชนเมืองเพชรบุรีซึ่งพบอยู่ใน 

รูปของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์  ไ ด้แก่  

ผงซักฟอก คาร์โบไฮเดรต ไขมันและน้ำ�มัน  

สารเคมียาปราบศัตรูพืชและยาฆ่าแมลง [18] รวมท้ัง 

อาร์เซนิก (As) มีในน้ำ�ทะเลมีปริมาณอาร์เซนิก

อยู่ระหว่าง 1.0 - 1.8 ไมโครกรัมต่อลิตรและจาก

การสึกกร่อนของพื้นผิวโลกหรือเปลือกโลกพบอยู่ 

1,500 - 2,000 µg/l [19-20] ส่วนค่าโลหะ

หนักที่สะสมในดินตะกอนพบว่าตะกั่วมีค่ามากที่สุด 

19.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งโลหะหนักท่ีสะสม

ในดินตะกอนไม่มีผลต่อการสะสมของโลหะหนัก 

ใ น เ นื้ อ เ ยื่ อ ห อ ยต ลั บ แ ล ะ ไ ม่ เ ป็ น อั น ต ร า ย 

ต่อหอยตลับหรือสัตว์หน้าดิน [21-22] ที่อาศัย

บริเวณพื้นที่ชายฝั่งทะเลแหลมผักเบี้ยที่รองรับ

น้ำ�ท้ิงจากระบบบำ�บัดน้ำ�เสียชุมชนเทศบาลเมือง

เพชรบุรี 

การศึกษาการสะสมโลหะหนักในเนื้อเยื่อ 

แ ล ะ น้ำ�  ห อ ย ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ค่ า อ า ร์ เ ซ นิ ก  

ค่ า แ ค ด เ มี ย ม  ค่ า โ ค ร เ มี ย ม  ค่ า ป ร อ ท  
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ค่านิกเกิล และค่าตะกั่ว พบว่ามีค่าอาร์เซนิก 

มากที่สุดและค่าปรอทน้อยที่สุด โดยที่มีการสะสม

ในเนื้อเยื่อหอยตลับแช่น้ำ�มากที่ สุด รองลงมา

เนื้อเยื่อหอยตลับตามธรรมชาติและเนื้อเย่ือหอย

ตลับต้ม ตามลำ�ดับ ซึ่งการสะสมโลหะหนักใน

เนื้อเยื่อและน้ำ�หอยไม่แตกต่างจากพื้นที่ชายฝั่ง

ทะเลตามธรรมชาติ และเม่ือการนำ�หอยตลับมาแช่

น้ำ�ทะเลไม่สามารถลดความเข้มข้นของโละหนักลงได้  

แ ต่ ส า ม า ร ถ ล ด ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น โ ล ห ะ ห นั ก 

โดยวิธีการต้ม เมื่อทำ�การเปรียบเทียบความเข้มข้น 

ของโลหะหนักที่สะสมในเนื้อเยื่อหอยตลับพบว่า 

ยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานสามารถท่ีจะนำ�ไปบริโภคได้ 

และไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้โภค

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณมูลนิธิชัยพัฒนาและโครงการศึกษา

และวิจัยสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจาก

พระราชดำ�ริ ตำ�บลแหลมผักเบี้ย อำ�เภอบ้านแหลม 

จังหวัดเพชรบุรี ที่สนับสนุนเงินทุนวิจัยครั้งนี้
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