
998 แก่นเกษตร 46 ฉบับพิเศษ 1 : (2561).KHON KAEN AGR. J. 46 SUPPL. 1 : (2018).แก่นเกษตร 46 ฉบับพิเศษ 1 : (2561).

การปนเปื้อนโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมทางทะเล จังหวัดระยอง
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บทคัดย่อ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการสะสมโลหะหนัก (Cd, Hg, Fe, Ni และ Zn) ในฟองน�้ำ

ทะเล น�้ำทะเล และดินตะกอน ในจังหวัดระยอง โดยเก็บตัวอย่างบริเวณเกาะสะเก็ด (2 สถานี) และเกาะมัน (3 สถานี) 

รวม 6 ครั้ง ระหว่างปี พ.ศ. 2557-2558 การวิเคราะห์ โลหะหนัก ใช้เทคนิค atomic absorption spectrophotometry  

ผลการศกึษา แสดงให้เหน็ว่าระดบัความเข้มข้นของโลหะหนกัทัง้ 5 ชนดิ ในน�ำ้ทะเลและดนิตะกอนอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน

คุณภาพน�้ำทะเล และมาตรฐานดินตะกอนทะเลและชายฝั่งของประเทศไทย (ไม่มีค่ามาตรฐานส�ำหรับฟองน�้ำทะเล) 

ความเข้มข้นโลหะหนักในฟองน�้ำทะเลสูงกว่าดินตะกอน และน�้ำทะเล ตามล�ำดับ ยกเว้น Fe ในดินตะกอนสูงกว่าฟองน�้ำ

ทะเล และน�้ำทะเล ตามล�ำดับ การปนเปื้อนโลหะหนักในฟองน�้ำทะเลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (p < 0.01) 

ขึ้นอยู่กับชนิดฟองน�้ำทะเล
ค�ำส�ำคัญ: โลหะหนัก, น�้ำทะเล, ดินตะกอน, ฟองน�้ำทะเล

ABSTRACT: This study aimed to investigate the accumulation of heavy metals (Cd, Hg, Fe, Ni and Zn) in marine 
sponges, sediments and seawater in Rayong province. The samples were collected six times during of 2014 to 2015 
from Ko Saket (2 stations) and Ko Mun (3 stations). Heavy metals 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 (no standard for marine sponges). 
Heavy metals were accumulated in the marine sponges higher than an accumulation in the sediments and seawater, 
except that Fe was accumulated in the sediments higher than marine sponges and seawater respectively. Contamination 
of heavy metals in marine sponges was significantly different depending on sponge species (p < 0.01).
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บทน�ำ

โลหะหนักเป็นสารที่มีความเป็นพิษสูง มีความ

คงตัวในสิ่งแวดล้อม สามารถสะสมได้เพิ่มขึ้นตาม

ล�ำดับในห่วงโซ่อาหาร (สุวัจน์, 2557) การพัฒนา

อตุสาหกรรมมกีารปล่อยน�ำ้ทิง้ปนเป้ือนโลหะหนกัลงสู่

ทะเลมากขึ้น (Velusamy et al., 2014) ทั้งโลหะที่เป็น

ประโยชน์ เช่น ทองแดง เหล็ก และสังกะสี และโลหะที่

เป็นพิษ เช่น แคดเมียม ปรอท และตะกั่ว (Chiarelli 

and Roccheri, 2014) ก่อให้เกดิความเสียหายต่อชวีติ

สัตว์น�้ำในหลายประเทศทั่วโลก (Sivaperumal et al, 

2007) โลหะหนักเมือ่ลงสู่แหล่งน�ำ้สามารถสะสมในดิน

ตะกอน และสตัว์น�ำ้ ตลอดจนผูบ้รโิภคสตัว์น�ำ้ผ่านทาง

ห่วงอาหาร (Bhattacharya et al., 2008) การประเมิน
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ปัญหามลพิษจากโลหะหนักในทะเล สามารถท�ำได้ทั้ง

การตรวจวิเคราะห์ในน�้ำ ดินตะกอน และสิ่งมีชีวิต ซึ่ง

การวิเคราะห์ในน�้ำและดินตะกอนมักอยู่ในรูปของ

โลหะทั้งหมด (total metal) แต่โลหะหนักเฉพาะที่อยู่

ในรปูทีส่ามารถเข้าสูส่ิง่มชีวีติได้ (bioavailable) เท่านัน้

จึงจะมีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต (Waldichuk, 1985) จึง

พบการใช้สิง่มชีวีติเป็นดชันชีวีภาพ (bioindicators) ใน

การตรวจตดิตามโลหะหนกัในทะเลกนัมากข้ึน (Bayen, 

2012) ซ่ึงฟองน�ำ้ทะเลนบัเป็นสิง่มชีีวติชนดิหนึง่ทีไ่ด้รบั

ความนยิมใช้เป็นดัชนดีงักล่าว (Carballo et al., 1996; 

Pan et al., 2011; Venkateswara Rao et al., 2006; 

Venkateswara Rao et al., 2009) เพราะพบได้

ทั่วไปบริเวณชายฝั ่งทะเล มีความทนทานต่อการ

เปลีย่นแปลงของสิง่แวดล้อม มอีายยุนืยาว และไม่ค่อย

มศีตัร ูด�ำรงชวีติด้วยการเกาะตดิอยูก่บัที ่กนิอาหารโดย

การกรองน�้ำผ่านล�ำตัว โอกาสท่ีจะรับเอาโลหะหนัก

ละลายหรอืแขวนลอยในน�ำ้ทะเลมตีลอดเวลา (Verde-

nal et al., 1990) การศกึษาครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่

เปรียบเทียบการปนเปื้อนของแคดเมียม (Cd), ปรอท 

(Hg), เหล็ก (Fe), นิเกิล (Ni) และสังกะสี (Zn) ในน�้ำ

ทะเล ดนิตะกอน และฟองน�ำ้ทะเล บรเิวณเกาะสะเกด็ 

และเกาะมัน จังหวัดระยอง 

วิธีการศึกษา

การเกบ็ตวัอย่าง น�ำ้ทะเล ดนิตะกอน และฟองน�ำ้

ทะเล ในจงัหวดัระยอง บรเิวณเกาะสะเกด็ 2 สถาน ี(RI 

1, RI 2) และเกาะมัน 3 สถานี (RC 1, RC 2, RC 3) 

(Figure 1) รวม 6 ครั้ง ระหว่างมกราคม 2557 - 

พฤศจกิายน 2558 เพือ่น�ำมาวเิคราะห์ Cd, Hg, Fe, Ni 

และ Zn การเก็บตัวอย่างน�้ำ ใช้กระบอกเก็บน�้ำ 

(non-metallic water sample, model 1080 series 

GO-FLO) เก็บที่ระดับกึ่งกลางความลึก ถ่ายใส่ขวด

พลาสติก (polypropylene (PP); Nalgene) สถานีละ 

3 ซ�้ำ ปรับสภาพให้เป็นกรดด้วยการเติมกรดไนตริก 

(supra.HNO
3
, Merck) ยกเว้นการวิเคราะห์ Hg เก็บ

ในขวดแก้ว (pyrex) และเตมิกรดไฮโดรคลอรคิ (supra. 

HCl, Merck) ส�ำหรับดินตะกอน ใช้ช้อนพลาสติกแข็ง

ตักดิน (ลึกไม่เกิน 5 ซม.) ใส่ถุงซิปพลาสติก สถานีละ 

3 ซ�้ำ และเก็บตัวอย่างฟองน�้ำทะเล เฉพาะชนิดเด่น 

(dominant species) พื้นที่ละ 4 ชนิด โดยการด�ำน�้ำ

แบบ SCUBA ใส่ในถุงซิปพลาสติก แยกตามชนิด แช่

ตวัอย่างทัง้หมดในถงัน�ำ้แขง็ และล้างท�ำความสะอาด

ฟองน�้ำทะเลด้วยน�้ำทะเลและน�้ำกลั่น เอาสิ่งปนเปื้อน

ออก เลือกเปลือกหอยและขยะชิ้นใหญ่ออกจากดิน

ตะกอน ก่อนท�ำแห้งด้วยความเย็น (freeze dryer) ปั่น

ฟองน�้ำทะเลด้วยเครื่องปั่นอาหารแห้ง และบดดิน

ตะกอนด้วย agate mortar ให้ละเอียด บรรจุในถุงซิป

พลาสติก เก็บในตู้ดูดความชื้น ส�ำหรับน�้ำทะเลเก็บไว้

ทีอ่ณุหภมู ิ4 - 5˚C ก่อนน�ำไปสกดัโลหะหนกัในข้ันตอน

ต่อไป 

การสกัดโลหะหนักในน�้ำทะเล ใช้วิธี Cobalt-AP-

DC co-precipitation technique ซึ่งดัดแปลงจากวิธี

ของ Huizenga (1981) ส�ำหรับวิเคราะห์ Cd, Fe, Ni 

และ Zn ส่วน Hg สกัดด้วยวิธี BrCl method ตามวิธี

ของ Quémerais and Cossa (1997) ดินตะกอน ใช้

ตัวอย่าง 0.5 ± 0.01 g dry wt. สกัดด้วยสารละลาย

ผสม aqua regia และ HF (Hydrofluoric, Merck) 

(Loring and Rantala, 1992) ที่อุณหภูมิ 95˚C บน

เครื่องย่อยตัวอย่างแบบหลุม (block digestion sys-

tem, model AIM600) นาน 3 ชั่วโมง ก่อนระเหยแห้ง

ทีอ่ณุหภูม ิ70 - 80˚C บนเตาไฟฟ้า ละลายตะกอนด้วย 

conc. HNO
3
 ปรับปริมาตรด้วยน�้ำ deionized ส�ำหรับ 

Hg สกัดด้วย HNO
3
 และ HCl ที่อุณหภูมิ 95˚C บน

เครื่องย่อยตัวอย่างแบบหลุม ส่วนในฟองน�้ำทะเล ใช้

ตัวอย่าง 0.5 ± 0.01 g dry wt. สกัดด้วย conc. HNO
3
 

(Wagner et al., 1998; Perez et al., 2005) ทีอ่ณุหภูมิ 

100 °C นาน 24 ชั่วโมง บนเครื่องย่อยตัวอย่างแบบ

หลุม และปรับปริมาตร ด้วยน�้ำ deionized 
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ความเข้มข้น Cd, Fe, Ni และ Zn วัดด้วย graph-

ite furnace atomic absorption spectrometry 

(Perkin-Elmer, model 4110ZL) ยกเว้น Fe และ Zn 

ในดนิตะกอนใช้ flame atomic absorption spectrom-

etry (Perkin-Elmer, model AAnalyst 100) และ Hg 

ใช้วิธี cold vapor atomic absorption spectrometry 

ระบบ flow injection mercury hydride system 

(F1MHS; model FIAS 100) ด้วย atomic absorption 

spectrometry (Perkin-Elmer, model 4110ZL)

นอกจากนี้ได้ตรวจสอบความถูกต้องของการ

วเิคราะห์กบัตวัอย่างมาตรฐานทีม่กีารรบัรองความเข้ม

ข้น (certified reference material) ของน�้ำทะเล 

(NASS-6, National Research Council Canada) ดิน

ตะกอน (SRM 1646a, National Institute of Stand-

ards and Technology) และเนื้อเยื่อปลาทะเล 

(DORM-2, National Research Council Canada) 

พบว่าค่า recovery ของตัวอย่างมาตรฐานทั้งหมดดัง

กล่างข้างต้นของโลหะหนักทุกชนิดอยู่ในช่วง 81-120 

% ยกเว้น Hg ในน�้ำทะเล ใช้วิธีทดสอบด้วยการเติม

สารละลายมาตรฐานลงในตวัอย่างในขัน้ตอนสกดั พบ

ค่า recovery อยู่ในช่วง 100-104 % ส�ำหรับค่า 

method detection limit (MDL) น�ำ้ทะเล ของ Cd, Hg, 

Fe, Ni และ Zn เท่ากับ 0.003, 0.10, 0.04, 0.03 และ 

0.25 µg/L ตามล�ำดับ ดินตะกอน เท่ากับ 0.015, 

0.003, 20.0, 0.20 และ 1.0 mg/kg dry wt. ตามล�ำดบั 

และฟองน�ำ้ทะเล เท่ากบั 0.007, 0.007, 1.0, 0.15 และ 

0.2 mg/kg dry wt. ตามล�ำดับ 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเปรียบเทียบ ใช้โปรแกรม

ส�ำเร็จรูป SPSS วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ One-

way ANOVA และใช้สถิติ S-N-K เพื่อวิเคราะห์ความ

แตกต่างของกลุ่มตัวอย่าง รวมท้ังใช้ Pearson correla-

tion วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างโลหะหนัก

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลการวิเคราะห์ Cd, Hg, Fe, Ni และ Zn ในน�้ำ

ทะเลและดินตะกอน แสดงใน Table 1 พบว่าในน�้ำ

ทะเลมเีพยีง Fe และ Ni เท่าน้ันทีมี่ความแตกต่างอย่าง

มีนัยส�ำคัญ (P < 0.01) ระหว่างสถานี โดยสถานีเกาะ

สะเก็ดมีความเข้มข้นสูงกว่าสถานีเกาะมัน เนื่องจาก

เกาะสะเก็ดเป ็นพื้น ท่ีในเขตนิคมอุตสาหกรรม

มาบตาพุด จึงอาจมีโลหะหนักปนเปื้อนออกมากับน�้ำ

ทิ้งที่ปล่อยลงสู่ทะเล ต่างจากเกาะมันซึ่งเป็นพื้นที่

อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและอยู่ห่างออกไป ปกติ

โลหะหนักเมื่อถูกปล่อยลงสู่แหล่งน�้ำแล้วสุดท้ายจะ

เข ้าไปสะสมอยู ่ ในดินตะกอนพื้นท ้องน�้ ำ  โดย

กระบวนการทางฟิสิกส์ เคมี และชีววิทยาที่ซับซ้อน 

(แววตา และคณะ, 2549) ส�ำหรับโลหะหนักในดิน

ตะกอน พบว่ามกีารกระจายใกล้เคยีงกนัระหว่างสถานี 

มีเพียง Cd ที่มีความแตกต่างกัน (p < 0.01) คือ ความ

เข้มข้นบริเวณเกาะมันสูงกว่าบริเวณเกาะสะเก็ด 

เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของโลหะหนักจาก

การศึกษาครั้งน้ีกับในอดีตเมื่อปี พ.ศ. 2547 (แววตา 

และคณะ, 2549) และปี พ.ศ. 2550-2551 (ฉลวย และ

แบบหลุม ส่วนในฟองน้้าทะเล ใช้ตัวอย่าง 0.5 ± 0.01 g dry wt. สกัดด้วย conc. HNO3 (Wagner et al., 1998; Perez et 
al., 2005) ที่อุณหภูมิ 100 °C นาน 24 ชั่วโมง บนเครื่องย่อยตัวอย่างแบบหลุม และปรับปริมาตร ด้วยน้้า deionized  

 

 
Figure 1 Sampling stations () for seawater, sediments and sponges 

ความเข้มข้น Cd, Fe, Ni และ Zn วัดด้วย graphite furnace atomic absorption spectrometry (Perkin-Elmer, 
model 4110ZL) ยกเว้น Fe และ Zn ในดินตะกอนใช้ flame atomic absorption spectrometry (Perkin-Elmer, model  
AAnalyst 100) และ Hg ใช้วิธี cold vapor atomic absorption spectrometry ระบบ flow injection mercury hydride 
system (F1MHS; model FIAS 100)  ด้วย atomic absorption spectrometry (Perkin-Elmer, model 4110ZL) 

นอกจากนี้ได้ตรวจสอบความถูกต้องของการวิเคราะหก์ับตัวอย่างมาตรฐานที่มีการรับรองความเข้มข้น (certified 
reference material) ของน้้าทะเล (NASS-6, National Research Council Canada) ดินตะกอน (SRM 1646a, National 
Institute of Standards and Technology) และเนื้อเยื่อปลาทะเล (DORM-2, National Research Council Canada) พบว่า
ค่า recovery ของตัวอย่างมาตรฐานท้ังหมดดังกล่างข้างต้นของโลหะหนักทุกชนิดอยู่ในช่วง 81 – 120 % ยกเว้น Hg ในน้้า
ทะเล ใช้วิธีทดสอบด้วยการเติมสารละลายมาตรฐานลงในตัวอย่างในขั้นตอนสกัด พบค่า recovery อยู่ในช่วง 100 – 104 % 
ส้าหรับค่า method detection limit (MDL) น้้าทะเล ของ Cd, Hg, Fe, Ni และ Zn เท่ากับ 0.003, 0.10, 0.04, 0.03 และ 0.25 
µg/L ตามล้าดับ ดินตะกอน เท่ากับ 0.015, 0.003, 20.0, 0.20 และ 1.0 mg/kg dry wt. ตามล้าดับ และฟองน้้าทะเล เท่ากับ 
0.007, 0.007, 1.0, 0.15 และ 0.2 mg/kg dry wt. ตามล้าดับ  

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเปรียบเทียบ ใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS วิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบ One-way ANOVA 
และใชส้ถิติ S-N-K เพื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของกลุ่มตัวอย่าง รวมทั้งใช้ Pearson correlation วิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างโลหะหนัก 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลการวิเคราะห์ Cd, Hg, Fe, Ni และ Zn ในน้้าทะเลและดินตะกอน แสดงใน Table 1 พบว่าในน้้าทะเลมีเพียง 

Fe และ Ni เท่านั้นที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (P < 0.01) ระหว่างสถานี  โดยสถานีเกาะสะเก็ดมีความเข้มข้นสูง
กว่าสถานเีกาะมัน เนื่องจากเกาะสะเก็ดเป็นพื้นที่ในเขตนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จึงอาจมีโลหะหนักปนเปื้อนออกมา
กับน้้าทิ้งที่ปล่อยลงสู่ทะเล ต่างจากเกาะมันซึ่งเป็นพื้นที่อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและอยู่ห่างออกไป ปกติโลหะหนักเมื่อ
ถูกปล่อย ลงสู่แหล่งน้้า แล้วสุดท้าย จะเข้าไปสะสมอยู่ใน ดินตะกอน พื้นท้องน้้า โดยกระบวนการทางฟิสิกส์ เคมี และ

Figure 1 Sampling stations (Ä) for seawater, sediments and sponges
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คณะ, 2552) บริเวณมาบตาพุด พบว่าการปนเปื้อน

โลหะหนักในน�้ำทะเลและดินตะกอนมีแนวโน้มลดลง

จากปีท่ีผ่านมา และค่าความเข้มข้นอยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานคุณภาพน�ำ้ทะเล (กรมควบคมุมลพษิ, 2549) 

และมาตรฐานดินตะกอนทะเลและชายฝ ั ่งของ

ประเทศไทย ที่ความเข้มข้นสารในดินตะกอนมีโอกาส

พบผลกระทบต่อสัตว์หน้าดินระดับต�่ำ (effect range 

low; ERL) (Pollution Control Department, 2006) ดงั

แสดงใน Table 1

 

Table 1 Average concentrations and SE values (numbers in brackets) of heavy metals in seawater and 

sediments in various stations (n = 6)

Station
Seawater concentrations (µg/L) Sediments concentrations (mg/kg dry wt.)

Cd Hg Fe Ni Zn Cd Hg Fe Ni Zn
RI 1 0.012

(0.002)

<0.1 28b

( 6)

0.42b

( 0.06)

0.85

(0.22)

0.030a 

(0.002)

0.020 

(0.008)

1,320 

(177)

1.37 

(0.12)

8.7 

(1.5)

RI 2 0.010

(0.001)

<0.1 26b 

( 7)

0.41b

(0.05)

0.63

(0.07)

0.030a 

(0.004)

0.015 

(0.004)

1,593 

(170)

1.88 

(0.53)

10.0 

(1.5)

RC1 0.014

(0.003)

<0.1 6a

( 2)

0.31ab

(0.05)

0.38 

(0.08)

0.040b

(0.003)

0.019 

(0.007)

1,375 

(474)

2.47 

(0.76)

6.7 

(1.2)

RC 2 0.014

(0.002)

<0.1 7a

( 2)

0.23a

(0.01)

0.36

(0.08)

0.045b 

(0.003)

0.021 

(0.010)

1,177

(238)

2.02 

(0.50)

6.3 

(1.2)

RC 3 0.013

(0.003)

<0.1 7a

( 2)

0.25a

(0.02)

0.44 

(0.13)

0.042b 

(0.001)

0.025 

(0.015)

1,044 

(120)

1.76 

(0.29)

5.8 

(1.4)
Standard value 51/ 0.11/ 3001/ - 501/ 1.22/ 0.152/ 47,2003/ 20.92/ 1502/

One-way ANOVA ns ** ** ns ** ns ns ns ns
1/ มาตรฐานคุณภาพน�้ำทะเล (กรมควบคุมมลพิษ, 2549)
2/ Proposed marine and coastal sediment quality guidelines (Pollution Control Department, 2006)
3/ Average shale (Turekian and Wedepohl, 1961), ** Significant at P 0.01, ns = Not significant 

ฟองน�้ำทะเลจากเกาะสะเก็ด ที่น�ำมาศึกษาครั้งนี้ 

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

Chondrosia reticulata (Carter, 1886) (Sp2), Chon-

drilla australiensis (Carter, 1873) (Sp3) และ 

Biemna fortis (Topsent, 1897) (Sp4) และจากเกาะ

มัน ได้แก่ Petrosia (Petrosia) sp. “vase” (Sp5), 

Neopetrosia sp. “blue” (Sp6), Neopetrosia exigua 

(Kirkpatrick, 1900) (Sp7) และ Clathria (Thalysias) 

reinwardti Vosmaer, 1880 (Sp8) ผลการวิเคราะห์

ปริมาณโลหะหนักที่สะสมอยู่ในฟองน�้ำทะเลดังกล่าว 

แสดงใน Table 2 พบว่าการสะสม Cd, Hg, Fe, Ni 

และ Zn ในฟองน�้ำทะเลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�ำคญั (P < 0.01) ขึน้อยู่กบัชนดิของฟองน�ำ้ทะเล โดย

มีล�ำดับการสะสมที่เหมือนกัน ดังนี้ Fe > Zn > Ni > 

Cd > Hg แต่มีความเข้มข้นท่ีต่างกันข้ึนกับชนิดของ

ฟองน�้ำทะเล สอดคล้องกับการศึกษาของ Pan et al. 

(2011) และ Venkateswara Rao et al. (2009) ซึ่ง

รายงานว่าโลหะหนักในเนื้อเยื่อฟองน�้ำทะเลมีความ

แตกต่างกันระหว่างสายพันธุ์ โดยโลหะหนักที่เข้าสู่

ร่างกาย ข้ึนอยู่กับโลหะหนักในส่ิงแวดล้อมรอบๆ ตัว 



1002 แก่นเกษตร 46 ฉบับพิเศษ 1 : (2561).

ชนิด สายพันธุ์ อายุ ขนาด เพศ สภาวะทางสรีรวิทยา 

และกลไกทางสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิตในการคัดสรร

โลหะหนักเข้าสู่ร่างกาย กรณีโลหะที่มีประโยชน์ (เช่น 

Fe, Cu และ Zn) จะถูกส่งไปยังอวัยวะที่ต้องการเพื่อ

ใช้ในกระบวนการเผาผลาญอาหาร ส่วนโลหะที่ไม่มี

ประโยชน์ (Cd, Hg และ Pb) จะพยายามขับออกจาก

ร่างกาย จึงท�ำให้โลหะในเนื้อเย่ือสัตว์ไม่มีกระดูกสัน

หลังในทะเลมีความแตกต่างกันอย่างมหาศาล แม้จะ

เป็นประชากรทีอ่ยูใ่นแหล่งเดยีวกนักต็าม (Depledge 

and Rianbow, 1990; Pan et al., 2011) จากการศกึษา

โลหะหนักในฟองน�้ำทะเลบริเวณแอนตาร์กติก และ

ทะเลเมดิเตอร์เรเนียน ของ Illuminati et al. (2016) พบ

ว่า Cd, Cu และ Pb สะสมอยู่ในส่วนท่ีเป็นเน้ือเยื่อ

อินทรีย์ (organic tissue) สูงถึง 82-99 % มีเพียงเล็ก

น้อยที่สะสมในส่วนเนือ้เยือ้ siliceous (spicules) ทัง้ๆ  

ที่ siliceous เป็นเนื้อเยื่อส่วนใหญ่ของฟองน�้ำทะเล

Table 2 	Average concentrations and SD values (numbers in brackets) of heavy metals in various 

marine sponges

Location  Marine sponges1/ Heavy metals concentrations (mg/kg dry wt.)
Cd Hg Fe Ni Zn

Ko Saket

Sp1 (n = 7) 0.97 ± 0.27c 0.15 ± 0.11a 809 ± 291c 11 ± 4ab 252 ± 173b

Sp2 (n = 6) 0.43 ± 0.06b 0.42 ± 0.18c 395 ± 239ab 34 ± 7d 43 ± 15a

Sp3 (n = 5) 0.33 ± 009b 0.28 ± 0.18b 646 ± 328bc 23 ± 11c 43 ± 5a

Sp4 (n = 5) 0.12 ± 0.04a 0.06 ± 0.03a 1,165 ± 602c 20 ± 12bc 82 ± 31a

Ko Mun

Sp5 (n = 14) 0.45 ± 0.10b 0.09 ± 0.03a 343 ± 253ab 18 ± 6bc 24 ± 10a

Sp6 (n = 9) 0.07 ± 0.03a 0.06 ± 0.11a 320 ± 240ab 9 ± 8a 51 ± 34a

Sp7 (n = 8) 0.51 ± 0.15b 0.08 ± 0.04a 226 ± 99a 14 ± 5abc 19 ± 7a

Sp8 (n = 8) 2.23 ± 0.94d 0.07 ± 0.04a 397 ± 175ab 8 ± 5a 76 ± 42a

One-way ANOVA ** ** ** ** **
** Significant at P 0.01
1/ SP1 = Paratetilla bacca, SP2 = Chondrosia reticulate, SP3 = Chondrilla australiensis, SP4 = Biemna fortis
 SP5 = Petrosia (Petrosia) sp., SP6 = Neopetrosia sp., SP7 = Neopetrosia exigua and SP8 = Clathria (Tha-

lysias) reinwardti

เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นโลหะหนักในน�้ำ

ทะเล ดินตะกอน และฟองน�้ำทะเล จากการศึกษาครั้ง

นี้ พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (P < 

0.01) ดงัแสดงใน Table 3 ซ่ึงสงัเกตได้ว่า Cd, Ni และ 

Zn ในฟองน�้ำทะเล > ดินตะกอน > น�้ำทะเล (แม้ Cd 

ในดินตะกอนและน�้ำทะเล ไม่มีความแตกต่างกันทาง

สถติ)ิ ส่วน Fe ในดนิตะกอน > ฟองน�ำ้ทะเล > น�ำ้ทะเล 

ซึ่ง Venkateswara Rao et al. (2009) และ Cebrian 

et al. (2007) อธิบายได้ว่า เป็นกลไกทางสรีรวิทยาที่

เกีย่วข้องกบักระบวนการควบคมุ (regulation) และการ

สะสมสุทธิ (net accumulation) ซึ่งถือเป็นความ

สามารถของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในทะเลในการ

รักษาความเข้มข้นของโลหะในร่างกายให้อยู่ในระดับ

คงที ่ไม่เปลีย่นแปลงตามความเข้มข้นในสิง่แวดล้อมร

อบๆ ตวั ทีม่กีารเปลีย่นแปลงความเข้มข้นในช่วงกว้าง 

การกระจายโลหะหนกัระหว่างน�ำ้ทะเล ดนิตะกอน และ

ฟองน�้ำทะเลมีความสอดคล้องกัน คือ Fe > Zn > Ni > 

Cd > Hg และมีแนวโน้มความสัมพันธ์กันในเชิงบวก

ระหว่างโลหะหนักในน�้ำทะเล ดินตะกอน และฟองน�้ำ

ทะเล โดยเฉพาะ Fe และ Ni ในฟองน�้ำทะเลและน�้ำ

ทะเล สัมพันธ์กันอย่างมีนัยส�ำคัญ (ค่า r ของ Fe และ 

Ni เท่ากับ 0.620** และ 0.384* ตามล�ำดับ) แสดงว่า

ฟองน�้ำทะเลได้รับโลหะหนักจากน�้ำทะเล มากกว่าดิน

ตะกอน เนือ่งจากฟองน�ำ้ทะเลมกีารกรองน�ำ้ผ่านล�ำตวั
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อยู ่ตลอดเวลา ท�ำให้สามารถสะสมโลหะหนักทั้งที่

ละลายอยูใ่นน�ำ้และทีด่ดูซบับนอนภุาคแขวนลอย โดย

เฉพาะอนุภาคขนาดเล็ก ซ่ึงฟองน�้ำทะเลสามารถเก็บ

กักไว้ได้ถึง 80 % (Pan et al., 2001) อนุภาคเหล่านี้มี

พื้นที่ในการดูดซับสูงมาก จากการศึกษาของ Pan et 

al. (2001) บริเวณชายฝั่งทะเลแดง ประเทศซาอุดิ

อารเบยี กพ็บว่าโลหะหนกัในดนิตะกอนไม่ได้ให้ข้อมลู

ที่ดีในการใช้ประโยชน์ทางชีวภาพของโลหะหนักใน

ฟองน�้ำทะเล แต่ให้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์เก่ียวกับการ

ปนเปื้อนโลหะหนักในสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตาม Ce-

brian et al. (2007) แนะน�ำว่า ฟองน�้ำทะเลที่จะน�ำมา

ใช้เป็นดัชนีตรวจติดตามโลหะหนักในทะเลได้ดีน้ัน ควร

เป็นชนิดที่มีความสามารถในการสะสมโลหะหนักได้ดี

สอดคล้องเป็นไปในทิศทางเดียวกบัปรมิาณโลหะหนัก

ท่ีมอียูใ่นส่ิงแวดล้อม ดังน้ันจากการศึกษาครัง้น้ี จงึพบ

ว่าฟองน�้ำทะเลที่เหมาะสมจะเป็นดัชนีตรวจติดตาม

โลหะหนักในทะเลบริเวณเกาะสะเก็ด ได้แก่ Para-

tetilla bacca และ Chondrosia reticulate ส่วนบรเิวณ

เกาะมัน ได้แก่ Petrosia (Petrosia) sp. Clathria 

(Thalysias) reinwardti เพราะนอกจากสามารถสะสม

โลหะหนักได้สูงสอดคล้องกับปริมาณโลหะหนักในส่ิง

แวดล้อมแล้ว ยังเป็นชนิดที่พบได้บ่อยในพื้นที่ด้วย

Table 3 	 Heavy metals concentrations in seawater, sediments and marine sponges

Samples Location
 Concentration of heavy metals

Cd Hg Fe Ni Zn
Seawater 

(µg/L)

Ko Saket (n = 36) 0.011 ± 0.004a < 0.1 27 ± 15a 0.42 ± 0.13a 0.74 ± 0.40a

Ko Mun (n = 54) 0.013 ± 0.007a < 0.1 6.5 ± 4.9a 0.26 ± 0.08a 0.39 ± 0.23a

Sediment 

(mg /kg dry wt.)

Ko Saket (n = 36) 0.030 ± 0.042a 0.02 ± 0.02 1,456 ±429e 1.6 ± 0.9b 9.4 ±3.6b

Ko Mun (n = 54) 0.042 ± 0.006a
0.02 ± 0.03 1,199 ± 776d 2.1 ± 1.3b 6.3 ± 3.0b

Marine sponges 

(mg /kg dry wt.)

Ko Saket (n = 23) 0.50 ± 0.36b 0.23 ± 0.19 743 ± 446c 21 ± 12d 115 ± 131d

Ko Mun (n = 39) 0.74 ± 0.88c 0.08 ± 0.06 323 ± 210b 13 ± 7c 68 ± 126c

One-way ANOVA ** ** ** ** **

	
สรุป

การปนเปื้อนโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมทางทะเล 

จังหวัดระยอง พบว่า Cd, Hg, Fe, Ni และ Zn ในน�้ำ

ทะเล และดินตะกอน มีค่าอยู่ในมาตรฐานคุณภาพน�้ำ

ทะเล และมาตรฐานดินตะกอนทะเลและชายฝั่งของ

ประเทศไทย โดยการปนเปื้อน Cd, Ni และ Zn ใน

ฟองน�้ำทะเล > ดินตะกอน > น�้ำทะเล ส่วน Fe พบการ

ปนเปื้อนในดินตะกอน > ฟองน�้ำทะเล > น�้ำทะเล 

ค�ำขอบคุณ

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากงบประมาณเงิน

รายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 

ประจ�ำปีงบประมาณ พ.ศ. 2557-2558 มหาวิทยาลัย

บูรพา ผ่านส�ำนักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ 

คณะผูว้จิยัขอขอบคณุทกุท่านทีเ่กีย่วข้องมา ณ โอกาส

น้ี และขอขอบคุณ ดร.สุเมตต์ ปุจฉาการ ท่ีให้ความ

กรุณาจ�ำแนกชนิดฟองน�้ำทะเลในครั้งนี้
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