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การสะสมตะกั่วและทองแดงในฟองน�้าทะเล ดินตะกอน และน�้าทะเล
บริเวณจังหวัดระยอง

Accumulation of Pb and Cu in marine sponges, sediments  
and seawater in Rayong province
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บทคัดย่อ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการสะสมตะกั่วและทองแดงในฟองน�้าทะเล ดินตะกอน และน�้าทะเล 
บริเวณเกาะสะเก็ด (2 สถานี) และเกาะมัน (3 สถานี) จังหวัดระยอง โดยเก็บตัวอย่าง 6 ครั้ง ระหว่างปี พ.ศ. 2557-2558  
การวเิคราะห์โลหะหนกัใช้เทคนคิ atomic absorption spectrophotometry ผลการศกึษาพบว่าปรมิาณตะกัว่และทองแดง 
ในดินตะกอนและน�้าทะเล มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดินตะกอนและน�้าทะเลชายฝั่งที่ประเทศไทยก�าหนดไว้ 
ปรมิาณตะกัว่ในฟองน�า้ทะเลมค่ีาน้อยกว่าในดนิตะกอน ขณะทีท่องแดง ฟองน�า้ทะเลมค่ีาสงูกว่าในดนิตะกอน โดยฟองน�า้
ทะเลบริเวณเกาะสะเก็ดมีการสะสมตะกั่วและทองแดงสูงกว่าฟองน�้าทะเลบริเวณเกาะมันอย่างมีนัยส�าคัญยิ่ง (P<0.01) 
และในพื้นที่เดียวกัน ฟองน�้าทะเลส่วนใหญ่มีการสะสมโลหะหนักไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ (P>0.05) 
ค�ำส�ำคัญ: โลหะหนัก, ฟองน�้าทะเล, ดินตะกอน, น�้าทะเล

ABSTRACT: This study aimed to investigate the accumulation of Pb and Cu in marine sponges, sediments and 
seawater in Rayong province. The samples were collected six times during the year of 2014 to 2015 from Ko Saket  
(2 stations) and Ko Mun (3 stations). Pb and Cu in all samples were analyzed by atomic absorption spectrophotometry  
technique. The results showed that Pb and Cu concentrations in sediments and seawater were still compiled with 
the standards of sediment and coastal water qualities of Thailand. Pb was accumulated in the sediments higher 
than an accumulation in the marine sponges, whereas Cu was accumulated in the marine sponges higher than an  
accumulation in the sediments. Both Pb and Cu concentrations in marine sponges of Ko Saket were significantly 
higher than those of Ko Mun (P < 0.01). In the same area, the heavy metals accumulation in most marine sponges 
were not significantly different (P > 0.05). 
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บทน�ำ

มลพษิจากโลหะหนกั นบัเป็นปัญหาร้ายแรงทีเ่กดิ

ขึน้ในหลายประเทศท่ัวโลก โดยมสีาเหตสุ�าคญัมาจาก

น�้าท้ิงของโรงงานอุตสาหกรรมที่ปล่อยลงสู ่ทะเล  

(Velusamy et al., 2014) โลหะหนกัเป็นสารทีอ่นัตราย

ร้ายแรงชนดิหนึง่ เนือ่งจากมคีวามคงตวัสงู ไม่สามารถ

ย่อยสลายได้ เม่ือเข้าสูแ่หล่งน�า้จะมกีารสะสมอยูใ่นน�า้ 

ดินตะกอน และสัตว์น�้า (Bhattacharya et al., 2008) 

การประเมนิปัญหามลพษิจากโลหะหนกั สามารถท�าได้

ทั้งการตรวจวิเคราะห์ในน�้า ดินตะกอน และสิ่งมีชีวิต 

แต่เนื่องจากการวิเคราะห์โลหะหนักในน�้าและดิน

ตะกอนส่วนใหญ่มีการตรวจวิเคราะห์ในรูปของโลหะ

ทัง้หมด (total metal) จึงท�าให้ได้ข้อมลูไม่เพยีงพอทีจ่ะ

บ่งชีป้รมิาณโลหะหนกัในรปูทีส่ามารถเข้าสูส่ิง่มีชวิีตได้ 

(bioavailable metal) ซึ่งสามารถแสดงถึงผลกระทบ

ต่อสิง่มชีวีติได้โดยตรง (Waldichuk, 1985) ปัจจบุนัจงึ

นิยมใช้สิ่งมีชีวิตเป็นดัชนีชีวภาพ (bioindicators) ใน

การตดิตามตรวจมลพษิจากโลหะหนกั (Bayen, 2012) 

ซึ่งจากรายงานวิจัยหลายฉบับในต่างประเทศนิยมใช้

ฟองน�า้ทะเลในการตรวจตดิตามการปนเป้ือนของโลหะ

หนัก (Carballo, et. al., 1996; Pan, et. al., 2011; 

Venkateswara Rao, et. al., 2006; Venkateswara 

Rao, et. al., 2009) เพราะฟองน�้าทะเลเป็นสิ่งมีชีวิตที่

เกาะติดอยู่กับที่ กินอาหารโดยการกรองผ่านล�าตัว 

ท�าให้ฟองน�้าทะเลสามารถรับสารมลพิษต่างๆ รวมถึง

โลหะหนักในน�้าทะเลไว้ในร่างกายได้ (Verdenal,  

et al., 1990) อีกทั้งฟองน�้าทะเลเป็นสัตว์ที่พบได ้

ทั่วไปบริเวณชายฝั ่งทะเล มีความทนทานต่อการ

เปลีย่นแปลงของสิง่แวดล้อม มอีายยุนืยาว และไม่ค่อย

มีศัตรู ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาการสะสมโลหะหนัก 2 ชนิด คือ ตะกั่ว (Pb) ซึ่ง

ไม่มีประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตและมีความเป็นพิษ และ

ทองแดง (Cu) เป็นโลหะท่ีสิ่งมีชีวิตมีความต้องการ 

(essential element) ในฟองน�้าทะเล จังหวัดระยอง 

บรเิวณเกาะสะเกด็ ในเขตพืน้ทีอ่ตุสาหกรรมและท่าเรอื

มาบตาพดุ และบรเิวณเกาะมนั ซึง่เป็นเขตพืน้ทีอ่นรุกัษ์

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมทางทะเล เปรียบ

เทียบกับในดินตะกอนและน�้าทะเลในพื้นที่เดียวกัน 

เพื่อเป็นองค์ความรู้ใหม่ เน่ืองจากปัจจุบันไม่พบการ

รายงานเรื่องนี้ในประเทศไทย

 

วิธีกำรศึกษำ

 เกบ็ตัวอย่างฟองน�า้ทะเล ดินตะกอน และน�า้ทะเล 

บริเวณเกาะสะเก็ด 2 สถานี (RI 1, RI 2) และเกาะมัน 

3 สถานี (RC 1, RC 2, RC 3) (Figure 1) ระหว่างเดอืน

มกราคม 2557-พฤศจิกายน 2558 รวม 6 ครั้ง เพื่อน�า

มาวิเคราะห์ตะกั่วและทองแดง โดยฟองน�้าทะเลเลือก

เก็บเฉพาะชนิดท่ีพบเป็นประจ�าในพื้นที่ๆ ละ 4 ชนิด 

ด้วยวิธีด�าน�้า (SCUBA diving) เก็บตัวอย่างใส่ถุงซิป

พลาสติก แยกตามชนิด และล้างท�าความสะอาดเอา

สิง่เจอืปนออกด้วยน�า้ทะเลกรองในห้องปฏบิตักิารก่อน

ท�าแห้งด้วยความเยน็ โดยเครือ่ง freeze dryer แล้วป่ัน

เป็นผงละเอยีดด้วยเครือ่งป่ันอาหารแห้ง สกดัตวัอย่าง 

0.5 ± 0.01 กรัม ด้วยกรดไนตริกเข้มข้น 6 ml. 

(มิลลิลิตร) (supra. HNO
3
, Merck) (Wagner, et al., 

1998; Perez, et al., 2005) ที่อุณหภูมิ 100 °C เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง บนเครื่องย่อยตัวอย่างแบบหลุม 

(block digestion system, model AIM600) วัดความ

เข ้มข ้นตะกั่วและทองแดง ด ้วยเครื่อง Atomic  

absorption spectrometer (AAS) (Perkin-Elmer, 

model 4110ZL) ซึ่งวิธีนี้ค่า MDL (method detection 

limit) ของตะกั่วและทองแดง เท่ากับ 0.07 และ 0.1 

mg/kg dry wt. (ppm) ตามล�าดับ ความถูกต้อง  

(accuracy) ของการวิเคราะห์ ทดสอบโดยการ

วิเคราะห์ตัวอย่าง CRM (certified reference  

material) ปลาทะเล (DORM-2, National Research 

Council Canada) หอยแมลงภู ่  (SRM 2976,  

National Institute of Standards & Technology, 

USA) และวิธีเติมสารละลายโลหะหนัก (reference 

standard, AccuStandard) ในตัวอย่าง (spiked 

samples) ซึง่ค่า Recovery ของตะกัว่และทองแดง อยู่

ในช่วง 89-100 และ 88-111% ตามล�าดับ 
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ดินตะกอน เก็บตัวอย่างที่ระดับ 0-5 ซม. จากผิว

หน้า ด้วยการใช้ช้อนตักในขณะด�าน�้า สถานีละ 3 ซ�้า 

ท�าแห้งตัวอย่างด้วยความเย็น บดละเอียดด้วยครก 

(agate mortar) สกัดดินตะกอน 0.5 ± 0.01 กรัม ด้วย

สารละลายผสม aqua regia และ Hydrofluoric acid 

(Merck) อัตราส่วน 1 : 6 ml. (Loring and Rantala, 

1992) ที่อุณหภูมิ 95°C นาน 3 ชั่วโมง บนเครื่องย่อย

ตวัอย่างแบบหลมุ ก่อนระเหยแห้งท่ีอณุหภมู ิ70-80°C 

บนเตาไฟฟ้า ละลายตะกอนด้วยกรดไนตริกเข้มข้น 

ปรบัปรมิาตรด้วยน�า้ deionized วดัความเข้มข้น ตะกัว่

และทองแดง ด้วยเคร่ือง AAS ซ่ึงวิธีนี้ค่า MDL ของ

ตะกัว่ และทองแดง เท่ากบั 0.15 และ 0.25 mg/kg dry 

wt. ตามล�าดบั ความถกูต้องของการวเิคราะห์ ทดสอบ

โดยการวิเคราะห์  CRM ดินตะกอน (PACS-3,  

National Research Council Canada) โดยค่า  

Recovery ของตะกั่วและทองแดง อยู่ในช่วง 81-83 

และ 101-104% ตามล�าดับ

น�้าทะเล เก็บตัวอย่างน�้าที่ระดับกึ่งกลางความลึก 

ด้วยกระบอกเก็บน�้า (non-metallic water sample, 

model 1080 series GO-FLO) ปรับสภาพให้เป็นกรด

ด้วยกรดไนตริกเข้มข้น สกัดตัวอย่าง 250 ml. ด้วยวิธี 

Cobalt-APDC  co-precipitation technique ซ่ึง

ดัดแปลงจากวิธีของ Huizenga (1981) วัดความเข้ม

ข้น ตะกัว่และทองแดง ด้วยเครือ่ง AAS ซึง่วธินีีค่้า MDL 

ของตะกั่วและทองแดง เท่ากับ 0.03 และ 0.04 µg/L 

(ppb) ตามล�าดับ ความถูกต้องของการวิเคราะห์ 

ทดสอบโดยการวิเคราะห์ CRM น�้าทะเล (NASS-6, 

National Research Council Canada) โดยค่า  

Recovery ทองแดงอยู่ในช่วง 101-108% แต่ตะกั่วไม่

สามารถวิเคราะห์ได้ เพราะค่ารับรองต�่ากว่าค่า MDL 

จึงทดสอบด้วยวิธีเติมสารละลายมาตรฐานลงในน�้า

ตัวอย่างในขั้นตอนการสกัด พบค่า Recovery อยู่ใน

ช่วง 87-98% 

การวิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป SPSS 

วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่มตัวอย่างแบบ 

One-way ANOVA และใช้สถติ ิS-N-K ในการวเิคราะห์

กลุ่มท่ีแตกต่างออกจากกัน รวมท้ังทดสอบความ

สัมพันธ์ของโลหะหนักในฟองน�้าทะเล ดินตะกอนและ

น�้าทะเล โดยใช้ Pearson correlation 

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์

ผลการวิเคราะห์ ตะกั่วและทองแดงจากตัวอย่าง

ฟองน�้าทะเล 8 ชนิด บริเวณเกาะสะเก็ด ได้แก่  

Paratetilla bacca (Selenka, 1867) (Sp1), Chondrosia 

reticulata (Carter, 1886) (Sp2), Chondrilla  

australiensis (Carter, 1873)  (Sp3) และ Biemna 

fortis (Topsent, 1897) (Sp4) จ�านวน 7, 6, 5 และ 5 

ตัวอย่าง ตามล�าดับ และบริเวณเกาะมัน ได้แก่  

Petrosia (Petrosia) sp. “vase” (Sp5), Neopetrosia 

  
Figure 1 Sampling station for sponges, sediments and seawater 
 

ดินตะกอน เก็บตัวอยางที่ระดับ 0 - 5 ซม. จากผิวหนา ดวยการใชชอนตักในขณะดําน้ํา สถานีละ 3 ซ้ํา ทําแหง
ตัวอยางดวยความเย็น บดละเอียดดวยครก (agate mortar) สกัดดินตะกอน 0.5 ± 0.01 กรัม ดวยสารละลายผสม aqua 
regia และ Hydrofluoric acid (Merck) อัตราสวน 1 : 6 ml. (Loring and Rantala, 1992) ที่อุณหภูมิ 95°C นาน 3 
ชั่วโมง บนเครื่องยอยตัวอยางแบบหลุม กอนระเหยแหงที่อุณหภูมิ 70 - 80°C บนเตาไฟฟา ละลายตะกอนดวยกรดไนตริก
เขมขน ปรับปริมาตรดวยน้ํา deionized วัดความเขมขน ตะกั่วและทองแดง ดวยเครื่อง AAS ซึ่งวิธีนี้คา MDL ของตะกั่ว 
และทองแดง เทากับ 0.15  และ 0.25 mg/kg dry wt. ตามลําดับ ความถูกตองของการวิเคราะห ทดสอบโดยการวิเคราะห 
CRM ดินตะกอน (PACS-3, National Research Council Canada) โดยคา Recovery ของตะกั่วและทองแดง อยูในชวง 
81 – 83 และ 101 – 104% ตามลําดับ 

น้ําทะเล เก็บตัวอยางน้ําที่ระดับก่ึงกลางความลึก ดวยกระบอกเก็บน้ํา (non-metallic water sample, model 
1080 series GO-FLO) ปรับสภาพใหเปนกรดดวยกรดไนตริกเขมขน สกัดตัวอยาง 250 ml. ดวยวิธี Cobalt – APDC    co-
precipitation technique ซึ่งดัดแปลงจากวิธีของ Huizenga (1981) วัดความเขมขน ตะกั่วและทองแดง ดวยเครื่อง AAS 
ซึ่งวิธีนี้คา MDL ของตะกั่วและทองแดง เทากับ 0.03 และ 0.04 μg/L (ppb) ตามลําดับ ความถูกตองของการวิเคราะห 
ทดสอบโดยการวิเคราะห CRM น้ําทะเล (NASS-6, National Research Council Canada) โดยคา Recovery ทองแดง
อยูในชวง 101 – 108% แตตะกั่วไมสามารถวิเคราะหได เพราะคารับรองต่ํากวาคา MDL จึงทดสอบดวยวิธีเติมสารละลาย
มาตรฐานลงในน้ําตัวอยางในขั้นตอนการสกัด พบคา Recovery อยูในชวง 87 – 98%  

การวิเคราะหขอมูลใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS วิเคราะหความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางแบบ One-way 
ANOVA  และใชสถิติ S-N-K ในการวิเคราะหกลุมที่แตกตางออกจากกัน รวมทั้งทดสอบความสัมพันธของโลหะหนักใน
ฟองน้ําทะเล ดินตะกอนและน้ําทะเล โดยใช Pearson correlation  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

ผลการวิเคราะห ตะกั่วและทองแดงจากตัวอยางฟองน้ําทะเล 8 ชนิด บริเวณเกาะสะเก็ด ไดแก Paratetilla 
bacca (Selenka, 1867) (Sp1),  Chondrosia reticulata (Carter, 1886) (Sp2), Chondrilla   australiensis (Carter, 
1873) (Sp3) และ Biemna fortis (Topsent, 1897) (Sp4) จํานวน 7, 6, 5 และ 5 ตัวอยาง ตามลําดับ และบริเวณเกาะมัน 
ไดแก Petrosia (Petrosia) sp. "vase"  (Sp5), Neopetrosia sp. "blue"  (Sp6), Neopetrosia exigua (Kirkpatrick, 

Figure 1  Sampling station for sponges, sediments and seawater
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sp. “blue” (Sp6), Neopetrosia exigua (Kirkpatrick, 

1900) (Sp7) และ Clathria (Thalysias) reinwardti 

Vosmaer, 1880 (Sp8) จ�านวน 14, 9, 8 และ 8 

ตวัอย่าง ตามล�าดบั รวมทัง้สิน้ 62 ตัวอย่าง ดนิตะกอน

และน�้าทะเลอย่างละ 90 ตัวอย่าง ผลการวิเคราะห์ ดัง

แสดงใน Table 1 โดยค่าความเข้มข้นของตะกั่วและ

ทองแดงทีต่รวจพบครัง้น้ีอยูใ่นช่วงเดยีวกบัทีเ่คยพบใน

พื้นที่ใกล้เคียงเกาะสะเก็ด เมื่อปี พ.ศ. 2550-2551 คือ 

ความเข้มข้นตะก่ัวและทองแดงในน�้าทะเลอยู่ในช่วง 

0.10-0.32 และ 0.28-1.39 µg/L ตามล�าดับ ในดิน

ตะกอนอยูใ่นช่วง 4.18-16.3 และ < 0.65-1.99 mg/kg 

dry wt. ตามล�าดับ (ฉลวย และคณะ, 2552) และเป็น

ค่าที่ต�่ากว่าค่ามาตรฐานน�้าทะเลชายฝั่ง (กรมควบคุม

มลพษิ, 2549) และมาตรฐานดนิตะกอนทีม่โีอกาสพบ

ผลกระทบต่อสตัว์หน้าดนิระดบัต�า่ (effect range low, 

ERL) (Pollution Control Department, 2006) หลาย

เท่า โดยความเข้มข้นระหว่าง 6 สถานี ไม่มีความแตก

ต่างกัน (P > 0.05) ยกเว้น ตะกั่วในดินตะกอนที่แตก

ต่างกัน (P < 0.05) (Table 1) กล่าวคือ พบความ 

เข้มข้นสูงสุดบริเวณเกาะสะเก็ด (RI 2) เนื่องจากเป็น

พื้น ท่ี ท่ีได ้รับอิทธิพลจากการนิคมอุตสาหกรรม

มาบตาพุดมากที่สุด และมีความเข้มข้นต�่าสุดบริเวณ

เกาะมันนอก (RC 1) ซ่ึงอยู ่ห ่างไกลจากนิคม

อุตสาหกรรมมาบตาพุดมากท่ีสุด และยังเป็นเขต

อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมท่ีได้รับ

อิทธิพลจากทะเลเปิดมากกว่าสถานีอื่น

Table 1  Mean ± SD (range) of Pb and Cu in marine sponges, sediments and seawater

Location Station

Pb Cu
Marine 

sponges

(mg/kg dry 

wt.)

Sediments 

(mg/kg dry 

wt.)

Seawater 

(µg/L)

Marine 

sponges

(mg/kg dry 

wt.)

Sediments 

(mg/kg dry 

wt.)

Seawater 

(µg/L)

Ko Saket RI 1 1.30 ± 0.75 b

(0.27-2.44)

6.6 ± 1.8 ab

(4.0-8.8)

0.27 ± 0.18

(0.15-0.53)

10.5 ± 3.9 b

(3.1-16.5)

0.71 ± 0.33

(0.35-1.09)

0.64 ± 0.12

(0.48-0.76)
RI 2 1.68 ± 1.25 b

(0.50-4.24)

8.0 ± 3.3 b

(4.4-14.1)

0.23 ± 0.18

(0.06-0.58)

8.9 ± 2.3 ab

(5.0-12.5)

0.99 ± 0.53

(0.35-1.93)

0.48 ± 0.17

(0.30 -0.72)

Ko 

Mun

RC 1 0.52 ± 0.49 a 

(0.16-1.77)

4.1 ± 1.5 a

(2.5-6.7)

0.17 ± 0.12

(0.04-0.30)

6.5 ± 3.2 a

(2.9-14.5)

1.24 ± 1.13

(0.40-3.50)

0.41 ± 0.14

(0.27-0.58)
RC 2 0.40 ± 0.22 a

(0.14-1.03)

5.3 ± 1.5 ab

(3.1-7.2)

0.18 ± 0.15

(0.03-0.26)

7.4 ± 2.3 a

(3.8-10.9)

0.96 ± 0.55

(<0.25-1.67)

0.40 ± 0.11

(0.29-0.57)
RC 3 0.53 ± 0.51 a 

(0.16-1.64)

5.2 ± 1.8 ab

(2.6-7.0)

0.26 ± 0.15

(0.12-0.51)

5.9 ± 2.4 a

(3.3-10.3)

1.06 ± 0.55

(0.59-2.11)

0.57 ± 0.22

(0.35-0.95)
Standard value - 46.71/ 8.52/ - 341/ 82/ 
One-way ANOVA ** * ns ** ns ns
1/ Proposed marine and coastal sediment quality guidelines (Pollution Control Department, 2006), 
2/ มาตรฐานคุณภาพน�้าทะเล (กรมควบคุมมลพิษ, 2549)
** Significant at P 0.01, * Significant at P 0.05, ns Not significant
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การสะสมโลหะหนกัในฟองน�า้ทะเล พบว่าฟองน�า้

ทะเลบรเิวณเกาะสะเกด็มกีารสะสมตะกัว่และทองแดง 

ได้สงูกว่าฟองน�า้ทะเลบรเิวณเกาะมนัอย่างมนียัส�าคญั 

(P < 0.01) (Table 1) โดยขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของ

โลหะในน�้าทะเลและดินตะกอน เพราะพบว่าตะกั่ว มี

ความสัมพนัธ์ทางบวกกบัความเข้มข้นของตะกัว่ในน�า้

ทะเล (r = 0.385; P < 0.05) และในดินตะกอน (r = 

0.425; P < 0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ Ce-

brian et al. (2007) บริเวณทะเลเมดิเตอร์เรเนียน ถึง

แม้การศกึษานีไ้ม่พบความสมัพนัธ์กันระหว่างทองแดง

ในฟองน�า้ทะเล ดนิตะกอนและน�า้ทะเลกต็าม ท้ังนีอ้าจ

เป็นเพราะข้อจ�ากดัของชนิดฟองน�า้ทะเล เน่ืองจากสตัว์

ไม่มกีระดกูสนัหลงัในทะเลจะมวีธิกีารคดัสรรชนดิของ

โลหะที่จะรับเข้าสู่ร่างกาย จึงท�าให้ความเข้มข้นของ

โลหะในเนือ้เยือ่สตัว์ไม่มีกระดกูสนัหลงัในทะเลมคีวาม

แตกต่างกันอย่างมหาศาล แม้จะเป็นประชากรที่เก็บ

รวบรวมมาจากที่เดี่ยวกัน (Depledge and Rianbow, 

1990; Pan et al., 2011) โดยการศกึษานีพ้บว่าฟองน�า้

ทะเลต่างชนิดกันมีความสามารถในการสะสม ตะกั่ว

และทองแดง ได้แตกต่างกัน (P < 0.01) ถึงแม้ฟองน�้า

ทะเลส่วนใหญ่ที่อาศัยอยู ่ในบริเวณเดียวกันมีการ

สะสมตะกั่วและทองแดงได้ไม่แตกต่างกันก็ตาม และ

สงัเกตได้ว่าฟองน�า้ทะเลชนดิทีส่ะสมโลหะหนกัชนดิใด

ชนดิหน่ึงได้สงูกจ็ะสะสมโลหะหนกัอกีชนดิได้ต�า่ (Fig-

ure 2) โดยปกติสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังรวมทั้งฟองน�้า

ในทะเลสามารถรับโลหะหนักได้ท้ังในรูปท่ีละลายน�้า

และในรปูของอนุภาคแขวนลอย โดยการดดูซมึเข้าทาง

ผิวสัมผัส จากอาหารและน�้าทะเลท่ีถูกกรองเข้าสู่

ร่างกาย (Depledge and Rianbow, 1990; Pan et al., 

2011) แล้วเกิดการสะสมไว้ในส่วนต่างๆของร่างกาย 

ซึ่ง Illuminati et al. (2016) พบว่าโลหะหนัก (Cd, Cu 

และ  Pb)  ที่ สะสมอยู ่ ในฟองน�้ าทะ เลบริ เ วณ

แอนตาร์กติก และทะเลเมดิเตอร์เรเนียน 82-99% อยู่

ในส่วนของเนื้อเยื่ออินทรีย์ (organic tissue) มีเพียง

ส่วนน้อยที่อยู่ในเนื้อเยื้อส่วน siliceous (spicules) 
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Figure 2 Concentrations of Pb and Cu in various species of marine sponges at Ko Saket and Ko Mun

เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของโลหะหนักที่พบ

สะสมในฟองน�้าทะเล ดินตะกอน และน�้าทะเล พบว่า

มีความแตกต่างกัน (P < 0.01) กล่าวคือ ตะกั่ว ความ

เข้มข้นในดินตะกอน > ฟองน�้าทะเล > น�้าทะเล  

ส่วนทองแดง พบในฟองน�้าทะเล > ดินตะกอน >  

น�้าทะเล (Figure 3) สอดคล้องกับการศึกษาของ  

Venkateswara Rao et al. (2009) และ Cebrian, et 

al. (2007) โดยอธิบายได้ว่าเป็นกลไกทางสรีรวิทยาที่

เกีย่วข้องกบักระบวนการควบคมุ (regulation) และการ

สะสมสุทธิ (net accumulation) ซึ่งถือเป็นความ

สามารถของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในทะเลในการ

รักษาความเข้มข้นของโลหะในร่างกายให้อยู่ในระดับ

คงที่ ไม่เปลี่ยนแปลงตามความเข้มข้นในสิ่งแวดล้อม 

รอบๆ ตวัทีม่กีารเปลีย่นแปลงความเข้มข้นในช่วงกว้าง 

แต่เมื่อใดที่อัตราการรับเข้า (uptake) โลหะสูงไม่

สอดคล้องกับการก�าจัดออก (excretion) ก็จะเกิดการ

สะสมโลหะไว้ในร่างกาย (Rainbon and Phillips, 

1993 อ้างใน Cebrian, et al. 2007) การศกึษานีแ้สดง
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ให้เหน็ว่าฟองน�า้ทะเลสามารถควบคมุระดบัความเข้ม

ข้นของตะกัว่ในเนือ้เยือ่ได้ด ีกล่าวคอื ไม่สะสมไว้สงูเกนิ

กว่าระดบัทีป่ลอดภยั (threshold) โดยไม่ค�านงึถงึความ

เข้มข้นที่มีในสิ่งแวดล้อม แต่ในทางกลับกันพวกมัน

สามารถสะสมทองแดง ได้สูงกว่าในสิ่งแวดล้อม 

สอดคล้องกับการศึกษาของ Cebrian et al. (2007) 

ทัง้น้ีอาจเป็นไปได้ว่าตะกัว่ เป็นโลหะหนกัทีส่ิง่มีชวีติไม่

ต้องการและมีความเป็นพิษจึงถูกขับออก แต่ทองแดง

สิ่งมีชีวิตมีความต้องการ เมื่อรับเข้าสู่ร่างกายจึงถูกส่ง

ไปเก็บยังเน้ือเยื่ออวัยวะท่ีต้องการใช้ประโยชน์ใน

กระบวนการเมตาบอรซิมึ ((Depledge and Rianbow, 

1990) 

       
Figure 3 Concentrations of Pb and Cu in marine sponges, sediments and seawater 

สรุป 
 การสะสมโลหะหนักในฟองน้ําทะเล ดินตะกอน และนํ้าทะเลมีความแตกตางกัน กลาวคือ ตะกั่ว ในดินตะกอน > 
ฟองน้ําทะเล > น้ําทะเล และ ทองแดง ในฟองน้ําทะเล > ดินตะกอน > น้ําทะเล โดยฟองน้ําทะเลที่สะสม ตะกั่ว ไดดีที่สุด 
คือ  Biemna fortis และรองลงมา คือ Chondrilla australiensis   สวน Paratetilla bacca,  Chondrosia reticulata , 
Chondrilla  australiensis  และ Clathria (Thalysias) reinwardti  สามารถสะสม ทองแดง ไดสูงใกลเคียงกัน  
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Figure 3 Concentrations of Pb and Cu in marine sponges, sediments and seawater

สรุป

 การสะสมโลหะหนักในฟองน�้าทะเล ดินตะกอน 

และน�า้ทะเลมคีวามแตกต่างกนั กล่าวคอื ตะกัว่ ในดนิ

ตะกอน > ฟองน�้าทะเล > น�้าทะเล และ ทองแดง ใน

ฟองน�า้ทะเล > ดนิตะกอน > น�า้ทะเล โดยฟองน�า้ทะเล

ที่สะสม ตะกั่ว ได้ดีที่สุด คือ Biemna fortis และรองลง

มา คือ Chondrilla australiensis  ส่วน Paratetilla 

bacca, Chondrosia reticulata, Chondrilla  aus-

traliensis และ Clathria (Thalysias) reinwardti 

สามารถสะสม ทองแดง ได้สูงใกล้เคียงกัน 
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