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บทคดัยอ 

การปนเปอนของสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน (พีเอเอช) ในสัตวน้ําชายฝงทะเล
บริเวณภาคตะวันออก ทําการเก็บตัวอยางหอยแมลงภู ตะกอนดินและปลาทะเลศึกษาระหวางเดือน
ตุลาคม 2558 ถึงเดือนมีนาคม 2559 พบความเขมขนของสารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในหอยแมลงภูขนาด
เล็กในฤดูฝนโดยเฉลี่ย 0.170±0.111, 0.211±0.106 และ 0.187±0.147 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) 
ในหอยแมลงภูขนาดใหญโดยเฉลี่ย 0.098±0.048, 0.180±0.156 และ 0.159±0.087 ไมโครกรมั/กรมั 
(น้ําหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด ตามลําดับ ขณะท่ีในฤดูแลงพบการสะสมสารพี
เอเอชรวม ในหอยแมลงภูขนาดเล็กโดยเฉลี่ย 3.473±1.437, 1.471±0.931 และ 0.258±0.156 
ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) ในหอยแมลงภูขนาดใหญโดยเฉลี่ย 2.510±1.681, 0.558±0.429 และ 
0.705±1.058 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) บริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุดตามลําดับ ผลจาก
การศึกษาแสดงใหทราบวาฤดูกาล สถานท่ีและขนาดมีอิทธิพลรวมกันตอการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม 
ในเนื้อเยื่อหอย และในฤดูแลงหอยแมลงภูขนาดเล็กบริเวณอางศิลามีการปนเปอนสารพีเอเอชรวม อยูสูง 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 ตะกอนดินจากแหลงเลี้ยงหอยแมลงภูท้ัง 3 พ้ืนท่ี พบมีปริมาณของสารพีเอเอชรวม ปนเปอนใน
ฤดูฝนโดยเฉลี่ย 0.901±0.570, 0.901±0.570 และ 0.877±1.063 ไมโครกรมั/กรัม (น้ําหนักแหง) ขณะท่ี
ในฤดูแลงพบการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม โดยเฉลี่ย 0.529±0.554, 0.530±0.553 และ 
0.727±0.838 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัดระยอง
ตามลําดับ ผลการศึกษาแสดงใหทราบวาท้ังฤดูกาลและสถานท่ีไมมีความแตกตางทางสถิติ  
 การปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในปลาทะเลบริเวณชายฝงอาวพราวของเกาะเสม็ด จังหวัดระยอง
จากตัวอยางปลา 10 ชนิด ผลการศึกษาในฤดูฝน พบสารพีเอเอชรวม ปนเปอนโดยปริมาณเฉลี่ย 
0.044±0.065 และ 0.053±0.068 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) ของแนวใกลฝงและหางฝงตามลําดับ 
ขณะท่ีในฤดูแลง พบปริมาณสารพีเอเอชรวม โดยเฉลี่ย 0.165±0.360 และ 0.115±0.308 ไมโครกรัม/
กรมั (น้ําหนักแหง) ของแนวใกลฝงและหางฝงตามลําดับ ผลการศึกษาแสดงใหทราบวาฤดูกาลมีผลตอการ
ปนเปอนสารพีเอเอชรวม ท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบในฤดูแลงปริมาณสูง
กวาในฤดูฝน ผลจากการศึกษาแสดงถึงระบบนิเวศทางทะเลมีการปนเปอนดวยสารมลพิษโดยเฉพาะสาร
ในกลุมปโตรเลียมไฮโดรคารบอนอยูอยางตอเนื่องสถิติ อยางไรก็ตามไมพบสารพีเอเอชรวม ในกลุมท่ี
กอใหเกิดมะเร็ง 

 
คําสําคัญ : การปนเปอน, พีเอเอช, หอยแมลงภู 



iii 

Situation Assessment of contaminated Polycyclic Aromatic 
hydrocarbons (PAHs) in marine organism from the Eastern coast. 

Phaithoon  Mokkongpai, Arvut Munhapon, Wanchai Wongsudawan and  
Sukanda Tubmeka 

The Institute of Marine Science, Burapha University, Bangsaen, Chon Buri  20131, 

Thailand. 

  
 

Abstract 
 The contamination of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in marine 
organisms and sediments from the Eastern coast from eastern coast in Chonburi and 
Rayong province, Thailand between October 2015 and March 2016 was investigated. The 
concentration levels of PAHs in small size of Green mussel (Perna viridis) samples from 
Ang Sila, Sriracha and Mabtaput in the rainy season were 0.170±0.111, 0.211±0.106 and 
0.187±0.147µg/g (dry weights) in average and those in large size were 0.098±0.048, 
0.180±0.156 and 0.159±0.087 µg/g (dry weights). The samples collected in the dry 
season from Ang Sila, Sriracha and Mabtaput showed that the average concentration 
levels in dry weight of PAHs in small size mussel were 3.473±1.437, 1.471±0.931 and 
0.258±0.156 µg/g (dry weights) and in large size were 2.510±1.681, 0.558±0.429 and 
0.705±1.058  µg/g (dry weights) The result were suggested that PAHs contaminated in 
mussels during the two seasons of all stations were not significantly. Interaction in all 
factors including season, station and sizes had an effect on the contamination of PAHs. 
The highest concentration of PAHs was found in the dry season at Ang Sila.  
 The concentration levels of PAHs in sediment samples collected  from Ang Sila, 
Sriracha and Mabtaput in the rainy season were 0.901±0.570, 0.901±0.570 and 
0.877±1.06 147µg/g (dry weights) in average while, in dry season were 0.529±0.554, 
0.530±0.553 and 0.727±0.838 µg/g (dry weights). The result suggested that PAHs 
contaminated in sediments in both two seasons of all areas were not significantly 
different. 
 The contamination of PAHs in fish tissue samples from Ao-Prao of Ko Samet,  
Rayong province showed that the average in the rainy season were 0.044±0.065 and 
0.053±0.068 µg/g while, In the dry season were 0.165±0.360 and 0.115±0.308 µg/g from 
the near shore and the off shore zones respectively. The results suggested that PAHs 
contaminated in fish tissues during the two seasons of all zones were significant 
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differences between seasons and had not significantly different the zone. The highest 
concentration of PAHs was found in the dry season of all zones.  The result suggested 
that PAHs continually contaminated in marine ecology but, no PAHs carcinogenic group 
was found. 
 
Keywords: Contamination, PAHs, Green mussel.  
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บทท่ี ๑ บทนาํ 
 

จากการพัฒนาพ้ืนท่ีบริเวณชายฝงทะเลตะวันออก ตามแผนยุทธศาสตรท่ีเริ่มข้ึนในป 2542 โดย
กําหนดแนวทางการพัฒนาใหพ้ืนท่ีในจังหวัดชลบุรีและจังหวัดระยอง เปนฐานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และ
สังคมแหงใหม เพ่ือสนับสนุนนโยบายการกระจายความเจริญไปสูภูมิภาค มีการพัฒนาการใชประโยชน
ทางดานการเพาะเลี้ยงชายฝง การทองเท่ียว และการอุตสาหกรรม ท่ีมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว กอให 
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมตางๆตามมา ขณะเดียวกันยังคงเกิดเหตุการณตางๆจากการกระทําท่ีขาด
ความระมัดระวังของมนุษยเปนการเพ่ิมปริมาณมลพิษเขาสูระบบสิ่งแวดลอมมากยิ่งข้ึน ดังในเหตุการณใน
ป 2545 เกิดอุบัติเหตุน้ํามันรั่วไหล (oil spill) ข้ึน 2 ครั้ง จากเรือบรรทุกสารเคมีชนหินโสโครกในบริเวณ
อําเภอสัตหีบ เม่ือวันท่ี15 กรกฎาคม 2545 มีน้ํามันเตารั่วไหลออกมามากกวา 234 ตนั และในวันท่ี 17 
ธันวาคม 2545 เรือบรรทุกคอนเทนเนอร ชนกับเรือน้ํามัน มีน้ํามันเตารั่วไหลประมาณ 20 ตัน ระหวาง
เกาะไผกับเกาะลาน อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) และไมสามารถกําจัดออก
จากระบบนิเวศทางทะเลไดมากนัก จึงพบคราบน้ํามันกระจัดกระจายสะสมในระบบนิเวศทางทะเลตางๆ 
บริเวณชายหาด แหลงเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู มีการรวบรวมเหตุการณพบวามีมากถึง 215 ครั้ง พบท้ังใน
ฝงทะเล ในแมน้ําลําคลองและในเขตพ้ืนท่ีชายฝงทะเล ไดแก จังหวัดระยอง จังหวัดชลบุรี  
จังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดสมุทรปราการ กรุงเทพมหานคร จังหวัดชุมพร จังหวัดนครศรีธรรมราช จังหวัด
สงขลา จังหวัดพังงา จังหวัดภูเก็ต จังหวัดกระบี่ และจังหวัดสตูล โดยพบสูงสุดท่ี กรุงเทพ ฯลฯ จํานวน 
76 ครั้ง และรองลงมาท่ีมีการรั่วไหลของน้ํามันมากกวา 10 ครั้งไดแก จังหวดัชลบุรี (47 ครั้ง)  
จังหวัดสมุทรปราการ (38 ครั้ง) จังหวัดระยอง (23 ครั้ง) และจังหวัดชมุพร (12 ครั้ง) แตวาเหตุการณใหญ
ท่ีเกิดข้ึนในบริเวณกวางและสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางเห็นไดชัด จํานวน 2 ครั้ง ไดแก “Eastern 
Fortitude” บริเวณแสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ในวันท่ี 15 มกราคม พ.ศ.2545 มีน้ํามันรั่วไหล
จํานวน 234 ตัน ถึงแมวาจะเปนเหตุการณท่ีเกิดข้ึนในจังหวัดชลบุรีแตผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสวนใหญจะอยู
ในพ้ืนท่ีจังหวัดระยอง และ “Dargon 1″ บริเวณเมืองพัทยา จังหวัดชลบุรี ในวันท่ี 26 ธนัวาคม ศ.2547 
มีน้ํามันรั่วไหลจํานวน 150 ตัน แตสงผลกระทบไมรนุแรง (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง, 2557) 
นอกจากนั้นแลว เกิดเหตุการณน้ํามันรั่วไหลลงสูทะเล ขณะขนถายจากเรือบรรทุกน้ํามัน เพ่ือข้ึนเก็บใน
คลังน้ํามัน ของบริษัท พีทีที โกลบอล เคมีคอล จํากัด มหาชน ในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 
จังหวัดระยอง ในชวงเชาของวันท่ี 27 กรกฎาคม 2556 มีปริมาณท่ีรั่วไหลลงสูทะเลเปนจํานวนมากและไม
สามารถ ควบคุมใหอยูในวงจํากัด เพ่ือทําการจัดเก็บได คลื่นลมแรงในขณะนั้นทําใหคราบน้ํามันลอยไป
ทางทิศตะวันออกมุงสูเกาะเสม็ด จนในท่ีสุดเขาหาดอาวพราวเปนจํานวนมากตามขาวท่ีปรากฏในขาว
ไทยรัฐออนไลน (2557) วันท่ี 11 ตุลาคม 2556 เกิดคราบน้ํามันจํานวนมากเขาชายหาดบางแสน โดยไม
ทราบแลงท่ีมาของน้ํามัน (หนังสอืพิมพแนวหนา, 2557) 15 มีนาคม 2557 มีคราบนามันเขาหาดบางแสน
มีลักษณะเปนกอนเหนียว (Tar ball) เปนจํานวนมากติดอยูท่ีพ้ืนทรายตามชายหาด และมีบางสวนท่ีผสม
กับมวลน้ําจนเปนสีน้ําตาล โดยท่ีไมทราบชนิดและแหลงท่ีมาของน้ํามัน (ผูจัดการออนไลน, 2557., 
สถาบันวิทยาศาสตรทางทะเล, 2557.) ตอมาวันท่ี 10 มิถุนายน 2557 พบคราบน้ํามันเปนแผนฟลม
เหนียวๆ คลายน้ํามันเตา หรือน้ํามันท่ีใชงานแลว ลอยเขาชายหาด หนาหมูบานสบายสบาย รีสอรท  
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หาดแมรําพึง จังหวัดระยอง โดยไมทราบถึงแหลงท่ีมากระจายตามแนวชายหาดบางแสน โดยท่ีในน้ําไม
พบคราบฟลมน้ํามัน (สถาบนัวิทยาสาสตรทางทะเล. 2557) วันท่ี 7 สงิหาคม 2557 เกิดคราบน้ํามันถูก
คลื่นลมพัดพาเขาหาดบางแสนมีลักษณะเปน Tar ball ขนาดเล็กๆกระจายเปนบริเวณกวางตรงหนาวง
เวียน โรงแรมบางแสน รีสอรท แตท่ีบริเวณน้ําทะเลไมพบคราบฟลมน้ํามัน ซ่ึงคาดการณวานาจะมาจาก
ทางศรีราชาตามทิศทางกระแสลมท่ีพัดเขาฝงขณะนั้น (สถาบันวิทยาศาสตรทางทะเล, 2557) ลาสุดเม่ือ 
วันท่ี 21 กันยายน 2557 ไดเกิดคราบน้ํามันมีลักษณะเปนกอนเหนียวๆ (tar ball) ข้ึนท่ีบริเวณกนอาว 
จังหวัดระยอง มีลักษณะเปนน้ํามันเหนียวๆ สีดํา กระจายเปนแนวยาวตามชายหาดระยะทางยาว
ประมาณ 1 กม. โดยไมรูแหลงท่ีมา  
 จากปญหาน้ํามันรั่วไหล (oil spill) ดังกลาวท่ีเกิดข้ึนบอยๆ ยอมสงผลกระทบตอระบบนิเวศทาง
ทะเล สารมลพิษเขาปนเปอนในระบบหวงโซอาหารนํามาซ่ึงความอันตรายตอระบบสุขอนามัยของ
ประชาชนท่ีไดบริโภคเขาสูรางกาย เนื่องจากการท่ีน้ํามันดิบมีความสามารถละลายไดนอยในน้ํา ซ่ึง
องคประกอบของน้ํามันจะเปนสาร ปโตรเลียมท่ีมีสารในกลุมของ PAHs อยูและมีความคงทนอยูใน
สิ่งแวดลอมไดนาน (Persistent Organic Pollutant, POPs) มีผลตอระบบภูมิคุมกันของสัตวน้ําลดลง 
สงผลใหเกิดโรคไดงายข้ึนเชนสาร B[a]P เนื่องจากสารไปยับยั้ง CYP 450 (MalmstrÖm et al., 2004.) 
สาร PAHs บางชนิดเชน Phenanthrene มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําจึงสามารถละลายน้ําไดมากจึงเขาไปสะสม
ในสิ่งมีชีวิตในทะเลไดอยางรวดเร็วทําใหมีความเปนพิษสูงตอสัตวน้ํา (Wootton et. al., 2003.) การ
ตรวจสอบปริมาณการปนเปอนของสาร PAHs ท่ีสะสมอยูในสัตวน้ําโดยเฉพาะสัตวน้ํากลุมท่ีมนุษยนํามา
บรโิภคและมีอยูในทองถ่ิน นับวามีความสําคัญยิ่งเพ่ือใหทราบสถานการณคุณภาพของสิ่งแวดลอมท่ี
เกิดข้ึน สามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการหามาตรการการปองกันและแกไขผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนกับ
มนุษย เปนการเพ่ิมขีดความสามารถ การเสริมสรางการพัฒนาของหนวยงานทองถ่ินและหนวยงานของ
ภาครัฐในการบริหารจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอมท่ียั่งยืนของประเทศ เสริมสรางความรูความเขาใจท่ีดี และ
สรางความม่ันคงทางเศรษฐกิจตอไป 
 
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1. เพ่ือประเมินสถานการณการปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในสัตวน้ําบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก  
2. ถายทอดองคความรูสูประชาชนในทองถ่ินใหไดขอมูลท่ีถูกตอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 เอกสารงานวจิยั 
 

 จากการที่พื้นที่บริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกไดมีการพัฒนาในโครงการ Eastern 
Seaboard ทําใหมีการใชประโยชนในพื้นทีช่ายฝงทั้งทางอุตสาหกรรม และการทองเที่ยวอยางมาก 
ชุมชนมีการขยายตัว มีความหนาแนนของประชากรเพิ่มมากขึ้น และรัฐบาลมีนโยบายท่ีจะใหสรางเมือง
ศรีราชา เปนศูนยกลางความเจริญในการพัฒนาเศรษฐกิจของทองถ่ิน (Sriracha Hub) จากความ
เจริญเติบโตของเมืองสงผลใหเกิดปญหาตางๆตามมามากมาย โดยเฉพาะปญหามลพิษทางน้ําที่มีการ
ใชประโยชนทางดานการขนสงทางน้ํา และกิจกรรมตางๆที่เกี่ยวของทั้งดานการประมง และการ
ทองเที่ยว จึงพบเห็นการรัว่ไหลของน้ํามันลงสูทะเลอยูบอยๆทั้งจากการเกิดอุบัติเหตุเรื่อชนหินโสโครก 
หรือเรือชนกัน รวมทั้งการรั่วไหลระหวางการถายน้ํามันลงสูเรือเพื่อการประมงหรือเพื่อการทองเที่ยว
จากทาเรือศรีราชาไปยังเกาะสีชัง จากเหตุการณอุบัติเหตุน้ํามันรั่วไหลตามท่ีกรมควบคุมมลพิษ (2546) 
ไดรายงานไว พบวามีการรั่วไหลมาตั้งแตป 2516-2545 รวม 88 ครั้ง โดยครั้งแรกในป 2545 มีปริมาณ
น้ํามันท่ีรั่วไหลมากถึง 200 ตัน ท่ีบริเวณหินฉลาม อําเภอสัตหีบ โดยไมไดมีการจักการเก็บน้ํามันท้ิงทันที 
เพราะไมมีการแจงใหหนวยงานท่ีรับผิดชอบเขามาจัดการคราบน้ํามัน จึงสงผลใหมีการกระจายตัวของ
น้ํามันไปตามกระแสน้ําและเคลื่อนตัวเขาหาฝงบริเวณหาดพลา หาดพยูน หาดน้ําริน หาดแสงจันทร หาด
แมรําพึง จังหวัดระยอง และเกาะจวง เกาะจาน เกาะขามหินหลักไมล เกาะแสมสาร จังหวัดชลบุรี สวน
ครั้งท่ีสองมีการรั่วไหลของน้ํามันเตา 20 ตัน จากอุบัติเหตุเรือชนกัน บริเวณระหวางเกาะไผและเกาะลาน 
อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ถึงแมวาจะมีการวางทุนกักคราบน้ํามันแตยังมีคราบน้ํามันบางสวนกระจาย
ออกสูสิ่งแวดลอม ในบริเวณทาเทียบเรือแหลมฉบัง แหลงเลี้ยงหอยแมลงภู และยังพบมีกอนน้ํามัน (Tar 
ball) ตามชายหาดบางละมุง และหาดพัทยา เกิดความเสียหายอยางมากท้ังดานสิ่งแวดลอม ดานการ
ทองเท่ียว และการประมงชายฝง 
  พ้ืนท่ีชายฝงทะเลในภาคตะวันออก มีการใชประโยชนอยางมากมายท้ังดานการทองเท่ียว การ
ประมง การอุตสาหกรรม รวมท้ังเปนท่ีอยูอาศัย โดยเฉพาะพ้ืนท่ีในอําเภอศรีราชา มีใชในกิจกรรมตางๆท่ี
มีความหลากหลายแตกตางกันไป เชนกลุมอุตสาหกรรมโรงกลั่นน้ํามัน ทาเรือพาณิชย การประมง และ
การขนสงทางน้ํา จากศรีราชาสูเกาะสีชัง จากกิจกรรมตางๆ ในขณะท่ีพ้ืนท่ีชายฝงจังหวัดระยอง มีการ
ประกอบการดานอุตสาหกรรมปโตรเลียม เหลานี้กอใหเปนตนเหตุใหเกิดการรั่วไหลของน้ํามันลงสูทะเลได
ตลอดเวลา แมวาในอดีตท่ีผานมาจะเกิดอุบัติเหตุน้ํามันรั่วไหลมาหลายครั้ง ตามท่ีกรมควบคุมมลพิษ 
(2546) ไดรวบรวมเปนสถิติขอมูลการเกิดเหตุน้ํามันรั่วไหลไว ดังตารางท่ี 1 นอกจากนี้ กรมเจาทา (2560) 
ยังไดรวบรวมขอมูลการเกิดเหตุน้ํามันรั่วไหลในแหลงน้ําท้ังประเทศไว ซ่ึงไดนํามาแฉพาะท่ีเกิดบริเวณ
ชายฝงทะเลภาคตะวันออก (ตารางท่ี 2) จากการขนถายน้ํามัน การลักลอบปลอยน้ําลางถังน้ํามัน หรือน้ํา
อับเฉาเรือลงในทะเล จากเหตุดังกลาวจึงมีการแบงเขตความเสี่ยงตอการเกิดน้ํามันรั่วไหลในนานน้ําไทย 
โดยสวนแหลงน้ําทะเล สํานักจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ (2554) ไดจําแนกความเสี่ยงตอน้ํามัน
รั่วไหลในนานน้ําทะเลไทย ตามระดับความเสี่ยงและความรุนแรงตอการไดรับผลกระทบจากน้ํามันรั่วไหล 
ออกเปน 4 เขต ดังนี้  
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เขตท่ี 1 มีความเสี่ยงสูงมาก ไดแก บริเวณชายฝงทะเลดานตะวันออก ครอบคลุมพ้ืนท่ีจังหวัดฉะเชิงเทรา 
ชลบุรี และระยอง เปนท่ีตั้งของนิคมอุตสาหกรรม มีกิจกรรมการขนถายน้ํามันบริเวณทาเทียบเรือและ
กลางทะเล มีการจราจรทางน้ําหนาแนน 

เขตท่ี 2 มีความเสียงสูง ไดแก บริเวณปากแมน้ําเจาพระยาถึงทาเรือคลองเตย เปนเสนทางหลักของเรือ
บรรทุกน้ํามัน เรือสินคา และเรือโดยสาร อีกท้ังเปนท่ีตั้งคลังน้ํามันหลายแหงริมฝงแมน้ํา 

เขตท่ี 3 มีความเสี่ยงสูงปานกลาง ฝงทะเลอาวไทย ไดแก อาวไทยดานตะวันตก ครอบคลุมพ้ืนท่ีจังหวัด
ชมุพร สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช กระบี่ พัทลุง และสงขลา และฝงทะเลอันดามัน ครอบคลุมพ้ืนท่ี
จังหวัดระนอง พังงา กระบี่ ตรัง และสตูล น้ํามันรั่วไหลอาจเกิดจากเรือบรรทุกน้ํามันท่ีเดินทางเขาออก
ชองแคบมะละกา การขนถายน้ํามัน ทาเรือน้ําลึก และทาเรือโดยสาร ฯลฯ 

เขตท่ี 4 มีความเสี่ยงต่ํา ไดแก พ้ืนท่ีบริเวณฝงอาวไทยและทะเลอันดามันนอกเหนือจากท่ีระบุไวใน 3 เขต
ขางตน ดังภาพท่ี 1 

  

                    
 ภาพท่ี 1 แสดงเขตความเสี่ยงตอน้ํามันรั่วไหลในนานน้ําไทย (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
 
 ความรุนแรงของผลกระทบจากน้ํามัน ข้ึนอยูกับหลายปจจัยท้ังชนิดของน้ํามัน ปริมาณท่ีรั่วไหล 
สภาพภูมิศาสตรของบริเวณท่ีเกิดรั่วไหล ระดับความลึก กระแสน้ํา กระแสลม การข้ึน-ลงของน้าํทะเล 
ตลอดจนความหลากหลายและความสมบูรณของทรัพยากรรอบๆบริเวณนั้น คลื่นลมจะเปนตัวการใหเกิด
การผสมผสานของน้ํากับน้ํามันบางสวนจะระเหย(มีจุดเดือดต่ํา มีโมเลกุลขนาดเล็ก) สวนท่ีเหลือจะดูดซับ
น้ําไวในเนื้อน้ํามันเกิดเปนอิมัลชั่น (Emulsion) จะทําใหมีปริมาตรเพ่ิมข้ึน 3-4 เทาตัว คลื่นและกระแสน้ํา



5 
 

จะพัดพาไปไดไกล แบคทีเรียบางชนิดจะชวยยอยสลายคราบน้ํามัน บางสวนจะจับตัวเปนกอนสีดําจมลงสู
พ้ืนทองทะเล บางสวนจะถูกพัดพาไปสูชายฝง จะกอใหเกิดผลกระทบตอสัตวน้ําท่ีอาศัยอยูพ้ืนทองทะเล มี
ผลตอการดํารงชีพของสิ่งมีชีวิต เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรมการกินอาหาร เกิดความผิดปกติใน
การแพรพันธุ และดวยคุณสมบัติของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนมี Half life ท่ียาวนาน จงึคงอยูใน
สิ่งแวดลอมไดนาน โอกาสท่ีถายทอดและสะสมไปตามหวงโซอาหารก็สูงมากข้ึน 

 น้ํามันดิบหรือปโตรเลียมไฮโดรคารบอน เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีเกิดจากการสะสมกัน
ของสารอินทรียท้ังพืชและสัตวท่ีทับถมกันภายใตพ้ืนผิวโลกเปนระยะเวลาหลายลานป โดยมีธาตุคารบอน
และไฮโดรเจนเปนองคประกอบหลัก นอกจากนี้ยังประกอบดวย ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอรและโลหะ
ตางๆ สารปโตรเลียมจะมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับแหลงท่ีเกิดและอัตราสวนขององคประกอบใน
สัดสวนท่ีตางกัน (จรูญ , 2537.) ไฮโดรคารบอนแบงแยกออกเปนกลุมทางเคมีหลักๆ คือ พาราฟน 
(paraffin) คือไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวท่ีคารบอนอะตอมจับดวยพันธะเดียว แนฟทีน (naphthenes) คือ
ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวท่ีคารบอนอะตอมจับดวยพันธะเดี่ยว แตมีหนวยของไซคลิก (cyclic) และอะโรมาติก 
(aromatics) คือไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว นอกจากนั้นมีสารประกอบของกํามะถัน ไนโตรเจน ออกซิเจน 
วานาเดียม นิกเกิลและเกลือแรอ่ืนๆ และสารประกอบเอสฟาลท ท่ีไมสามารถถูกกลั่นออกไดองคประกอบ
ของไฮโดรคารบอนท่ีมีจุดเดือดต่ําจะระเหยไปกอนสําหรับองคประกอบท่ีละลายไดในน้ําเรียงลําดับได
ดังนี้คือ สารประกอบเฮเทอโร › สารประกอบอะโรมาติก › ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัว เนื่องจากคุณสมบัติของ
น้ํามันหรือน้ํามันดิบมีความสามารถละลายไดนอยในน้ํา จึงคงสภาพอยูในแหลงน้ําไดนาน ขณะท่ี
องคประกอบของน้ํามันจะเปนสารปโตรเลียมท่ีมีสารในกลุมของ PAHs อยูและมีความคงทนอยูใน
สิ่งแวดลอมไดนาน (Persistent Organic Pollutant, POPs) กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม
ท้ังในระยะเวลาอันสั้นและ/หรืออาจจะสงผลกระทบในระยะเวลาท่ียาวนานพิษของน้ํามันตอสิ่งมีชีวิตจึง
ข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณน้ํามัน เม่ือน้ํามันเขาสูสิ่งมีชีวิตหรือเขาไปติดคางในเนื้อเยื่อทําใหมีผลตอ
ขบวนการดํารงชีวิต เชน ความผิดปกติของการเผาผลาญอาหารในรางกายทําใหการเจริญเติบโตลดลง 
เกิดความผิดปกติในการแพรพันธุ และเกิดความผิดปกติในทางพฤติกรรมการกินอาหารรวมท้ังสงผล
กระทบตอระบบภูมิคุมกันของสัตวน้ําลดลง สงผลใหเกิดโรคไดงายข้ึนเชนสาร B[a]P เนื่องจากสารไป
ยับยัง้ CYP 450 (MalmstrÖm et al., 2004.) 
 PAHs (Polycyclic aromatic hydrocarbons) เปนกลุมสารเคมีท่ีมีโครงสรางโมเลกุล

ประกอบดวยวงอะโรมาติก (aromatic ring) ตั้งแตสองวงข้ึนไปตองอาศัยคารบอน 2 อะตอมในการ

เชื่อมตอรวมกัน วงอะโรมาติกอาจจะมีคารบอน 5 หรอื 6 อะตอมก็ได PAHs ประกอบดวยสารท่ีมีสูตร

โครงสรางหลักตางกัน 35 ชนดิ (ดังตารางท่ี 2) โดยแตละสูตรโครงสรางหลักประกอบดวยอนุพันธุตางๆ 

(derivative) PAH มีปรากฏอยูในธรรมชาติ เชน น้ํามันดิบ ถานหิน ในควันจากภูเขาไฟ นอกจากนี้ PAHs 

ยังเกิดจากการกระทําของมนุษย อีกดวย ท่ีสําคัญ คือการเผาไหมสิ่งตางๆในสภาวะท่ีไมสมบูรณ เชน การ

เผาไม กระดาษ ยางรถยนต สารในกลุมของ PAHs บางชนิดมีความเปนพิษตอมนุษย และสารบางชนิด

เปนสารกอมะเร็งรายแรง (กรมควบคุมมลพิษ, 2543.) เชน Benzo [a] pyrene สาร PAHs บางชนิดเชน 

Phenanthrene มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําจึงสามารถละลายน้ําไดมากจึงเขาไปสะสมในสิ่งมีชีวิตในทะเลได

อยางรวดเร็วทําใหมีความเปนพิษสูงตอสัตวน้ํา (Wootton et. al., 2003.)  
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  Hungspreugs et al. (1984) ศึกษาโลหะหนักและ สวนประกอบของโพลีไซคลิก ไฮโดรคารบอน
ในสิ่งมีชีวิตท่ีอาศัยอยูหนาผิวดิน พบปริมาณสาร PAHs มีความเขมขนท่ี 1.0 – 8.2 ng/g  
 Boonyatumanond, R. et al. (2006) ไดทําการศึกษาการแพรกระจาย และแหลงท่ีมาของสาร 
PAHs ในแมน้ํา  ปากแมน้ํา และตะกอนดินทะเล มาตามแมน้ําเริ่มจากท่ีจังหวัดอยุธยา มากรุงเทพฯปาก
แมน้ําเจาพระยา และบริเวณชายฝงอาวไทย พบสาร PAHs อยูในชวง 6 – 8399 ng/g (น้ําหนักแหง) มี
คาเฉลี่ยท่ี 2290 ± 2556 ng/g บริเวณชายฝงจะมีปริมาณสูงกวาบริเวณท่ีหางฝง นอกจากนั้นยังพบการ
ปนเปอนหรือแหลงท่ีมาจากพวก petrogenic (>) and pyrogenic คือมาจากพวกปโตรเลียมเปนหลัก 
 Cheevaporn, V. and F, William (2007) ไดศึกษาการใชไซโตโครม 450 (CYP 1 A P 450) 
เพ่ือเปนเครื่องมือใชตรวจวัดหา PAHs ในปลาจากน้ําดีของปลาลิ้นหมา (tongue-fish, Cynoglossus 
acrolepidotus) ผลการศึกษามีความสัมพันธกับปริมาณสาร PAHs ที่พบในตะกอนดิน ในบริเวณศรีราชา
ซ่ึงเปนแหลงอุตสาหกรรมกลั่นน้ํามัน และบริเวณสัตหีบ พ้ืนท่ีๆมีการรั่วไหลของน้ํามัน 
 Isobe, T. et al. (2007) ไดทําการศึกษาสาร PAHs ท่ีแพรกระจายในหอยแมลงภู บริเวณเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต ในประเทสอินโดนีเซีย สิงคโปร มาเลเซีย เขมร เวียดนาม และประเทศไทย พบอยู
ในชวง 11 – 1,133 ng/g (น้ําหนักแหง) ขณะท่ีสาร PAHs ในหอยจากประเทศไทยมีคาอยูในชวงท่ีนอย
มาก (ไมสามารถตรวจวัดได) ถึง 211 ng/g (น้ําหนักแหง) 
 Pongpiachan, S. et al. (2013) ศึกษาความเสี่ยงของสาร ∑12 PAHs ในพ้ืนท่ีชายฝงของ
ประเทศไทย ท่ีไดรับผลกระทบจากพายุคลื่นสึนามิ  ในป 2547 (2004) จากตะกอนดินชายฝงเขาหลัก ดิน
บนบกเขาหลักและตะกอนดินในทะเลสาบสงขลา พบ 10.3±12.2 ng/g 16.0±47.7 ng/g  และ 
5.67±5.39 ng/g ตามลําดับ   
 ประภาศิริ บารเนท และคณะ (2557) ไดทําการศึกษาการประเมินผลกระทบของโลหะหนักและ
สารอินทรียไฮโดรคารบอนตอสัตวทะเลตามแนวชายฝงทะเลอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
ระหวางป 2555 – 2557 พบความเขมขนของ PAHs รวมในตับปลาจากอางศิลา มีคาเฉลี่ย 

0.1041±0.1026 ug/g dry wt. (n=30) สูงกวา 4 เทา ในกลามเนื้อคาเฉลี่ย 0.0270±0.0519 ug/g dry 

wt. (n=30) สวนมาบตาพุด ความเขมขนของ PAHs ในตับปลามีคาเฉลี่ย 0.0546 ±0.0547 ug/g dry 

wt. (n=30) สูงกวา 2.7 เทา ในกลามเนื้อเฉลี่ย 0.0201±0.0278 ug/g dry wt. (n=30) โดยความเขมขน

ในตับปลาจากอางศิลา สูงประมาณ 2 เทา จากมาบตาพุด ความเขมขนในกลามเนื้อปลาจากท้ังสองสถานี

พบคาใกลเคียงกัน สวนหอยแมลงภูขนาดใหญจากอางศิลามีคาเฉลี่ย 0.0500±0.0194 ug/g dry wt. 

(n=20) สูงกวา 2 เทาในหอยขนาดเล็กมีคาเฉลี่ย 0.0225±0.0225 ug/g dry wt. (n=30) ในขณะท่ีหอย

ขนาดใหญมีคาเฉลี่ย  0.1834±0.0567 ug/g dry wt. (n=20) สูงกวา 13 เทาในหอยขนาดเล็กคาเฉลี่ย 

0.0142±0.1004 ug/g dry wt. (n=20) ความเขมขนของ PAHs รวมในหอยแมลงภูขนาดใหญจากมาบ

ตาพุดมีคาสูง 3.6 เทากวาจากอางศิลา และหอยแมลงภูจากชายฝงจังหวัดเปนชุดควบคุม ไมพบความ

เขมขนของ PAHs รวม (n=10) 
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ตารางที่ 1 แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก
ของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ.2547-2554 (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 
 

วัน/เดอืน/ป พ้ืนท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 

26 ธ.ค. 2547 เกาะครก เกาะสาก เกาะลาน 
จ. ชลบุร ี

น้ํามันเตา 500,000 ลิตร เรือ Dargon one 
เกิดอุบัติเหตุชนหิน
โสโครก 

14 มี.ค. 2548 หาดทรายทองและพ้ืนท่ี
ขางเคียง จ. ระยอง 

Tar ball ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 

1 ธ.ค. 2548 ทิศใตเกาะเสม็ด จ. ระยอง ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 
19 ธ.ค. 2548 เกาะคางคาว อ.ศรีราชา  

จ. ชลบุร ี
น้ํามันดิบ 30,000 ลิตร ขอตอทอสง

น้ํามันดิบจากเรือ
ขนสงน้ํามันของ
บริษัทไทยออยล 
จํากัด (มหาชน) 
ชํารุดและหลุด
ออกจากกัน 

18 มี.ค. 2549 ปากน้ําพังราด ถึง  
อําเภอบานฉาง จ. ระยอง 

Tar ball ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 

4 พ.ค. 2549 ดานในทาเทียบเรือมาบตาพุด 
จ.ระยอง 

น้ํามันเตา 20,000 ลิตร เกิดรอยรั่วท่ีระวาง
ของเรือบรรทุก
น้ํามัน “CP 34” 
ขณะจอดรับน้ํามัน
ท่ีทาเทียบเรือของ 
บ. อัลลายแอนซ รี
ไฟนนิ่ง จํากัด 

18 ก.ค. 2549 ชายหาดแหลมฉบัง จ. ชลบุร ี น้ํามันปนน้ํา 1,000 ลิตร ถังรองรับน้ํามันใช
แลวจากเรือท่ีซอม
บํารุงบนฝงบริเวณ 
บ. ยูนิไทยซิป
ยารดแอนดเอนจิ
เนียริ่ง จํากัด พลิก
ลม 
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ตารางที่ 1 (ตอ) แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาค
ตะวันออกของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ.2547-2554 (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 
 

วัน/เดอืน/ป พ้ืนท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 

27 ก.ย. 2550 นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 
จ. ระยอง 

น้ํามันดีเซล 200 ลิตร น้ํามันท่ีใชปฏิบัติงาน
ในการชัท-ดาวน
ระบบ รั่วไหลจาก
วาลวเปด-ปดท่ีชํารุด
ของ บ. โกลวเอสพีพี 
จํากัด (มหาชน) 

1-3 พ.ค. 2551 ชายหาดวอนนภา จ. ชลบุร ี Tar ball ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 
1-3 พ.ค. 2551 ชายหาดปากแมน้ําระยอง 

หาดน้ําริน หาดพะยูน 
หาดพลา หาดสุชาดา หาด
แมรําพึง สวนสน กนอาว 
แหลมแมพิมพ จ. ระยอง 

Tar ball ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 

 

ตารางที่ 2 แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก
ของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ. 2555-2559 (กรมเจาทา, 2560) 

วัน/เดอืน/ป พ้ืนท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 

2 ส.ค. 2554 มซีพอรท ต. ทุงศุขลา  
อ. ศรีราชา จ. ชลบุร ี

น้ํามันดีเซล 
น้ํามันเตา 
น้ํามันหลอลื่น 

ไมมีขอมูล เรือบรรทุกสินคา
เหล็กมวน 
“Unison Vigor” 
อับปางจากการถูก
เรือบรรทุกเหล็ก  
“Ocean Flavor” 
กระแทกชน 

1 ม.ค. 2555 บริเวณหนาทาเทียบเรือ
เคอรรี่ สยามซีพอรต ต. ทุง
สุขลา อ. ศรีราชา จ. ชลบุร ี

น้ํามันเตา 
 

ไมทราบ  รั่วไหลจากเรือ
บรรทุกเหล็กสัญชาติ
ปานามาชื่อ Unsion 
Vigor 

12 ม.ค. 2556 บริเวณทาเทียบเรือ B5 
ทาเรือแหลมฉบัง 

คราบน้ํามันสี
ดํา 

ไมทราบ   
 

ปลอยท้ิงจากเรือ 
M.V. SITC Inchon 
สัญชาติฮองกง 
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ตารางที่ 2 (ตอ) แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาค
ตะวันออกของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ. 2555-2559 (กรมเจาทา, 2560) 

วัน/เดอืน/ป พ้ืนท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 
29 ม.ค. 2556 บริเวณหนาทาเรือศรีราชา

ฮารเบอร อ. ศรีราชา จ. 
ชลบุร ี

คราบน้ํามันสี
น้ําตาล 
(ลักษณะเปน
แผนและหยด
น้ํามันขนาด
เล็ก) 

ประมาณ 
700 ลิตร 

ไมทราบ 

22 ก.พ. 2556 บริเวณดานทิศตะวันออก 
เฉียงเหนือและทิศตะวันตก
ของทาเรือศรีราชาฮารเบอร 
อ. ศรีราชา จ. ชลบุร ี

น้ํามันเตา 
(คราบน้ํามันสี
ดํา) 

ไมทราบ ไมทราบ 

27 ก.ค. 2556 บริเวณทุนรับน้ํามันดิบกลาง
ทะเล (Single Point 
Moonring : SPM) รวมท้ัง 

ดานเหนือและทิศตะวันตก
ของเกาะเสม็ด จ. ระยอง 

น้ํามันดิบ ประมาณ 50 
ตัน 

รั่วไหลจากทอรับ
น้ํามันดิบขนาด 16 
นิ้ว รั่วบริเวณทุน S 
SPM ของบริษัท 
PTTGC 

7 ธ.ค. 2556 บริเวณชายหาดตาแหวน
ของเกาะลาน จ. ชลบุรี 

คราบน้ํามันสี
ดํา 

ไมทราบ สันนิษฐานวาวาเกิด
จากการลักลอบท้ิง
จากเรือ 

8 ต.ค. 2558 ทาเทียบเรือแหลมฉบงั C๑ น้ํามันเตา ประมาณ 
5,000 ลิตร 

ทอระบายอากาศ 
(Air Ventilation) 
ของเรือคอนเทน 
เนอรชื่อ HEKE P
สัญชาติไลบีเรีย ซ่ึง
เชื่อมผานไปยังถัง
น้ํามัน (Fuel Oil) 
แตกหัก 

26 ก.พ. 2559 ทาเรือแหลมฉบัง จ. ชลบุรี น้ํามันหลอลื่น
สีดํา 

ไมเกิน 
3,000 ลิตร 

เรือโดยสารชื่อ 
OCEAN DREAM 
สัญชาติโตโก จม 
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ตารางที่ 2 (ตอ) แสดงรายงานการพบและสํารวจผลกระทบของน้ํามันรั่วไหลบริเวณชายฝงทะเลภาค
ตะวันออกของประเทศไทย ในระหวางป พ.ศ.2555-2559 (กรมเจาทา, 2560) 

วัน/เดอืน/ป พ้ืนท่ี ชนิดน้ํามัน ปริมาณ สาเหตุ 
7 ก.ย. 2559 หาดวอนนภาถึงหาดบางแสน 

หนาโรงแรมบางแสนเฮอริ
เทจ ระยะทาง 1.5 กม. 

คราบน้ํามันสี
ดํา 

ไมทราบ ลักลอบท้ิง 

16 ก.ย. 2559 พ้ืนท่ีจอดทอดสมออาวอุดม
ดานเหนือ 

ไฮโดรลิก ไมทราบ รั่วออกมาจากเพลา
ใบจักรเรือ SIAM 
AIRAWAT 1 

 
การเขาสูสิ่งแวดลอมของสาร PAHs 
 PAH เขาสูสิ่งแวดลอมไดหลายทาง ท้ังจากธรรมชาติ เชน การซึมของน้ํามันดิบจากแหลงน้ํามันใต
ดิน ทําให PAH ปนเปอนในแหลงน้ําธรรมชาติและดิน การเผาไหมแบบไมสมบูรณนับเปนกิจกรรมท่ีสําคัญ
ท่ีปลอยสาร PAH ออกสูสิ่งแวดลอม รถยนตนับเปนแหลงกําเนิด PAHท่ีปลอยออกสูสิ่งแวดลอมท่ีสําคัญ 
 แหลงท่ีมาของ PAHs จัดแบงได 3 แหลงคือ แหลงแรกท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดคือ การเผาไหม
ของวัตถุอินทรียสาร จากกิจกรรมขอมนุษย หรือเกิดเองจากธรรมชาติ แหลงท่ีสองจากการใชปโตรเลียม
ไฮโดรคารบอน เพ่ือพาหนะขนสง และแหลงท่ีสามในแรหินท่ีมีอยูดั้งเดิมในธรรมชาติท่ีมาจากสิ่งมีชีวิตเปน
องคประกอบอยู เชนในน้ํามันดิบ (Garrigues et al., 2001.) และยังพบในแหลงอ่ืนๆอีกดวยเชนจากการ
เผาไหมท่ีไมสมบูรณของน้ํามันเชื้อเพลิง หรือในน้ํามันท่ีผานการใชงานแลว อุตสาหกรรมน้ํามัน ไอเสีย
รถยนต การยางอาหาร น้ํามันท่ีทอดอาหารซํ้าแลวซํ้าอีก จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีทําใหเกิดอนุมูล
อิสระและสารกอมะเร็ง เชน สารBenzo[a]pyrene และยังพบวามีผลตอการตอบสนองของภูมิคุมกัน 
ยับยั้งการสรางแอนติบอดี และสามารถเปลี่ยนแปลง macrophages, T-cell และ B-cell (กรมควบคุม
มลพิษ, 2543.) 
 PAHs เปนสารประกอบท่ีไมอ่ิมตัว สารในกลุมนี้มี แนพธาลีน (Naphthalene) มีโครงสรางงาย
ท่ีสุด มีโครงสรางของโมเลกุลประกอบวงแหวงเบนซีน 2 วง (อรวรรณ, 2542.) Naphthalene เปน PAH 
บริสุทธิ์เพียงสารเดียวท่ีมีขอมูลการนําเขาจากตางประเทศ ปริมาณนําเขาในชวงระหวางป พ.ศ. 2538 ถึง 
2542 มีปริมาณ 2,909,869 – 4,447,360 กิโลกรัม โดยเขามาจากประเทศหลักๆ สองประเทศ คือ 
ประเทศออสเตรเลีย และ เกาหลีใต สารในกลุมของ PAH มีหลายชนิดท่ีมีความสําคัญทางอุตสาหรรม
ตางๆ สวนใหญใชในการผลิตสารเคมีชนิดอ่ืนๆ คือ  
Acenaphthene  ใชในการผลิตสารเคมีตางๆ คือ Naphthalicanhydride ใชผลิตสี  
   acenaphthylene ใชผลิตเรซิน 
Anthracene  ใชเปนสารตรวจวัดกัมมันตรังสี (scintillant) และใชผลิต anthraquinone ซ่ึง 
   ใชผลิตสี (dyestuffs) ชนิดตางๆ เชน alizarin เตรียมจากปฏิกิริยา 
   suphonation ของ anthraquinone ไดเปน anthraquinone-2-sulphonic  
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   acid เม่ือทําปฏิกิริยากับดาง NaOH และ sodium chlorate ได alizarin  
   sodium salt ซ่ึงเม่ือทําปฏิกิริยากับ H2SO4 จึงไดสี alizarin 
Fluorathene  ใชผลิตสีชนิดเรืองแสง 
Fluorene  ใชผลิต fluorenone สารออกซิไดสอยางออน (mild oxidant)  
Naphthalene  ใชผลิตสารเคมีตางๆ คือ phthalic anlydride สี, สารกําจดัแมลงคารบาริล  
   (carbaryl), ตัวทําละลาย (alkylnaphthalene) สําหรับการผลิตกระดาษ 
   สําเนาชนิดไมตองใชกระดาษคารบอน (carbonlesscopy paper) และใชเปน 
   สารไลแมลงในตูเสื้อผา (ลูกเหม็น, moth repellant) 
Phenanthrene  ใชผลิตสารเคมีตางๆ คือ phenanthrenequinone, diphenic acid  
Pyrene   ใชผลิตสีชนิด perinon pigment 
 จากการรวบรวมขอมูลการศึกษาสารปโตรเลียม ไฮโดรคารบอน ท่ีสะสมหรือปนเปอนอยูในแหลง
ตางๆ ในระบบนิเวศทางน้ําบริเวณภาคตะวันออกของอาวไทยในปจจุบันพบวามีขอมูลอยูนอยมาก และไม
มีการติดตามการปนเปอนในสิ่งแวดลอมทางน้ําอยางตอเนื่อง 
 ผลจากการศึกษาหาปริมาณและชนิดของสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในดินตะกอนบริเวณ
เศรษฐกิจ ตามแนวชายฝงทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย ของ อรุณี (2542) พบวาตัวอยางดิน
ตะกอนในจังหวัดชลบุรีจากสะพานปลาอางศิลา ชายหาดบางแสน ศรีราชา(ทาเทียบเรือไปเกาะสีชัง) 
แหลมฉบังและชายหาดพัทยา มีการปนเปอนน้าํมันปโตรเลียมไฮโดรคารบอน ทุกสถานี ทุกตัวอยาง 
ปริมาณที่พบอยูในชวง 354-1,293 µg/g โดยนําหนักแหง ปริมาณสูงสุดพบที่สถานีศรีราชา 
นอกจากนั้นยังพบวามีการปนเปอนของสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในทุกตัวอยางทีว่ิเคราะห และ
กรมควบคุมมลพิษ (2543) ไดรายงานสถานการณปญหามลพิษทางน้ําพบวามีคราบน้าํมันลอยอยูบน
ผิวน้ําในบริเวณอาวชลบุรี ทาเรือไปเกาะสีชัง หาดพัทยา อาวอุดม อาวสัตหีบ อาวบานเพ ขณะท่ี
งานวิจัยทางดานปโตรเลียม หรือสาร PAHs ในบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกยังขาดหนวยงานท่ีให
ความสนใจทําการศึกษาทําใหขาดขอมูลทางดานนี้อยู แตดวยคุณสมบัติของสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอน 
มีความคงทนในสิ่งแวดลอมไดนาน ทําใหสามารถสะสมถายทอดไปตามหวงโซอาหารในระบบนิเวศได ดัง
การศึกษาการสะสมของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนรวมในหวงโซอาหารทางทะเล บริเวณอาวบานเพ 
จังหวัดระยองของ Suwanagosoom. (2001) พบวาปริมาณความเขมขนของสารปโตรเลียม
ไฮโดรคารบอนรวม ในสวนน้ําทะเลมีความเขมขนเฉลี่ย 0.61±0.26 ไมโครกรัมตอลิตร ในตะกอนดินความ
เขมขนเฉลี่ย 1.53±2.39ไมโครกรัมตอกรัม แตมีการสะสมสูงในสัตวหนาดิน แพลงกตอน และหอยแมลงภู 
ตามลําดับ โดยพิจารณาจากคาแฟคเตอรความเขมขนทางชีวภาพจากน้ําทะเล (bioconcentration 
factor, BCF) ขณะท่ีคาแฟคเตอรความเขมขนทางชีวภาพจากดินตะกอน พบวาสัตวหนาดินมีคาสูงสุด 
รองลงมาไดแกหอยแมลงภู หอยตลับลาย ปลาทรายขาว ปลาทรายแดง และปลาเห็ดโคนตามลําดับ 
 จากการศึกษาของ กิตติวดี (2546) ปริมาณของสาร พีเอเอช ตกคางอยูในหอยทะเลและตะกอน
ดินบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกของประเทศไทย พบในหอยนางรมมีมากท่ีสุด รองลงมาในดิน
ตะกอน และหอยแมลงภู ตามลําดับ ดังนั้นการไดรับทราบถึงระดับการสะสมสาร PAHs ในสัตวน้ําใน
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บริเวณตางๆ จะเปนบงชี้ถึงสภาวะของมลพิษในสิ่งแวดลอม อันจะนําไปสูการปองกันหรือแกไข เพ่ือให
มนุษยมีความเสี่ยงนอยลงตอการไดรับสารพิษท่ีจะถายทอดผานทางหวงโซอาหารได 
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ตารางท่ี  3 แสดงคุณสมบัติ สูตรโครงสรางของสาร โพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน บางชนิด 
 

Molecular  Compound  CASRN  Molecular  Molecular  

Structure    name      Formula  Weight 

 
C2H1

2

3

4
5

6

7

  Indene   95 – 13 – 6 C9H8   116.16 
1

2

3

45
6

7

8

 Naphthalene  91 - 20 – 3 C10H8   128.17 
1 2

3

4

56

7

8

 Acenaphthylene 208- 96 – 8 C12H8   152.17 

CH2

1 2

3

4

56
7

8

H2C

 Acenaphthene  83 – 32 – 9 C12H10   154.21 
CH2 1

2

3

45

6

7

8 9

 Fluorine  86 – 73 – 7 C13H10   166.22 
1

2

3
4

5
6

7

8

9
10

 Phenanthrene  85 – 01 – 8 C14H10   178.23 
1

2

3
45

6

7

8 9

10  Anthracene  120- 12 – 7 C14H10   178.23 

1
2

3

4

5
67

8

9
10

 Fluoranthene  206- 44 – 0 C16H10   202.26 
1

2

3

4

56
7

8

9

10

 Pyrene   129- 00 – 0 C16H10   202.26 

1
2

3

4

5

6

7
8

9
10

11

12

 Triphenylene  217- 59 – 4 C18H12   228.29 
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ตารางท่ี  3  (ตอ่) 

Molecular  Compound  CASRN  Molecular  Molecular  

Structure    name      Formula  Weight 

 

1
2

3

4

5

678
9

10

11 12

 Benz[a] anthracene 56 - 55 – 3 C18H12   228.29 
1

2

3

4

5
67

8

9

10

11

12

 Chrysene  218- 01 – 9 C18H12   228.29 
1

2

3
4567

8

9

10 11 12

 Naphthacene  92 – 24 – 0 C18H12   228.29 

1

2
3

4

5

6

7

8
9

10

11
12

 Perylene  198- 55 – 0 C20H12   252.32 
1

2

3

4
567

8

9

10

11
12

 Benzo[a]pyrene 50 – 32 – 8 C20H12   252.32 

1
2

3

4

5

67

8
9

10

11

12
13 14

Dibenz [a,h]anthracene  53 – 70 – 3 C22H14   278.35 
1

2

3

4

5

67
8

9

10

11
12

 Coronene  1911- 07 – 1 C24H12   300.29 

 

ท่ีมา : กรมควบคมุมลพิษ, 2543. 

 น้ํามันดิบหรือปโตรเลียมไฮโดรคารบอน เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีเกิดจากการสะสมกัน
ของสารอินทรียท้ังพืชและสัตวท่ีทับถมกันภายใตพ้ืนผิวโลกเปนระยะเวลาหลายลานป โดยมีธาตุคารบอน
และไฮโดรเจนเปนองคประกอบหลัก นอกจากนี้ยังประกอบดวย ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอรและโลหะ
ตางๆ สารปโตรเลียมจะมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับแหลงท่ีเกิดและอัตราสวนขององคประกอบใน
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สัดสวนท่ีตางกัน (จรูญ , 2537.) ไฮโดรคารบอนแบงแยกออกเปนกลุมทางเคมีหลักๆ คือ พาราฟน 
(paraffin) คือไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวท่ีคารบอนอะตอมจับดวยพันธะเดียว แนฟทีน (naphthenes) คือ
ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวท่ีคารบอนอะตอมจับดวยพันธะเดี่ยว แตมีหนวยของไซคลิก (cyclic) และอะโรมาติก 
(aromatics) คือไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว นอกจากนั้นมีสารประกอบของกํามะถัน ไนโตรเจน ออกซิเจน 
วานาเดียม นิกเกิลและเกลือแรอ่ืนๆ และสารประกอบเอสฟาลท ท่ีไมสามารถถูกกลั่นออกไดองคประกอบ
ของไฮโดรคารบอนท่ีมีจุดเดือดต่ําจะระเหยไปกอนสําหรับองคประกอบท่ีละลายไดในน้ําเรียงลําดับได
ดังนี้คือ สารประกอบเฮเทอโร › สารประกอบอะโรมาติก › ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัว แหลงท่ีมาของ สาร 
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) เปนสารประกอบท่ีไมอ่ิมตัว PAHs ในกลุมนี้มี แนพธา
ลีน (Naphthalene) มีโครงสรางงายท่ีสุด มีโครง สรางของโมเลกุลประกอบวงแหวงเบนซีน 2 วง 
(อรวรรณ, 2542.)  จัดแบงได 3 แหลงคือ แหลงแรกท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดคือ การเผาไหมของวัตถุ
อินทรียสารจากกิจกรรมขอมนุษย หรือเกิดเองจากธรรมชาติ แหลงท่ีสองจากการใชปโตรเลียม
ไฮโดรคารบอน เพ่ือพาหนะขนสง และแหลงท่ีสามในแรหินท่ีมีอยูดั้งเดิมในธรรมชาติท่ีมาจากสิ่งมีชีวิตเปน
องคประกอบอยู เชนในน้ํามันดิบ (Garrigues et al., 2001.) และยังพบในแหลงอ่ืนๆอีกดวยเชนจากการ
เผาไหมท่ีไมสมบูรณของน้ํามันเชื้อเพลิง หรือในน้ํามันท่ีผานการใชงานแลว อุตสาหกรรมน้ํามัน ไอเสีย
รถยนต การยางอาหาร น้ํามันท่ีทอดอาหารซํ้าแลวซํ้าอีก จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีทําใหเกิดอนุมูล
อิสระและสารกอมะเร็ง เชน สาร Benzo[a]pyrene และยังพบวามีผลตอการตอบสนองของภูมิคุมกัน 
ยับยั้งการสรางแอนติบอดี และสามารถเปลี่ยนแปลง macrophages, T-cell และ B-cell (กรมควบคุม
มลพิษ, 2543.)  
 พ้ืนท่ีชายฝงทะเลในจังหวัดชลบุรี มีการใชประ โยชนอยางมากมายท้ังดานการทองเท่ียว การ
ประมง การอุตสาหกรรม รวมท้ังเปนท่ีอยูอาศัย โดยเฉพาะพ้ืนท่ีในอําเภอศรีราชา มีใชในกิจกรรมตางๆท่ี
มีความหลากหลายแตกตางกันไป เชนกลุมอุตสาหกรรมโรงกลั่นน้ํามัน ทาเรือพาณิชย การประมง และ
การขนสงทางน้ําจากศรีราชาสูเกาะสีชัง จากกิจกรรมตางๆ เหลานี้กอใหเกิดการรั่วไหลของน้ํามันลงสู
ทะเลไดตลอดเวลา แมวาในอดีตท่ีผานมาจะเกิดอุบัติเหตุน้ํามันรั่วไหลมาหลายครั้ง จากการขนถายน้ํามัน 
การลักลอบปลอยน้ําลางถังน้ํามัน หรือน้ําอับเฉาเรือลงในทะเล โดยคลื่นลมเปนตัวใหเกิดการผสมผสาน
ของน้ํากับน้ํามันบาง สวนจะระเหย (มีจุดเดือดต่ํา มีโมเลกุลขนาดเล็ก) สวนท่ีเหลือจะดูดซับน้ําไวในเนื้อ
น้ํามันเกิดเปนอิมัลชั่น (Emulsion) จะทําใหมีปริมาตรเพ่ิมข้ึน 3-4 เทาตัว คลื่นและกระแสน้ําจะพัดพาไป
ไดไกล แบคทีเรียบางชนิดจะชวยยอยสลายคราบน้ํามัน บางสวนจะจับตัวเปนกอนสีดําจมลงสูพ้ืนทอง
ทะเล บางสวนจะถูกพัดพาไปสูชายฝง จะกอใหเกิดผลกระทบตอสัตวน้ําท่ีอาศัยอยูพ้ืนทองทะเล มีผลตอ
การดํารงชีพของสิ่งมีชีวิต เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรมการกินอาหาร เกิดความผิดปกติในการแพร
พันธุ และดวยคุณสมบัติของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนมี Half life ท่ียาวนาน จึงคงอยูในสิ่งแวดลอมได
นาน โอกาสท่ีถายทอดและสะสมไปตามหวงโซอาหารก็สูงมากข้ึน ดังนั้นการไดทราบถึงปริมาณการสะสม
ของ PAHs ในสัตวน้ํา (ปลา,หอย) และดินตะกอนชายฝง จะใหไดขอมูลพ้ืนฐานและเปนแนวทางในการ
ควบคุมสารมลพิษในแหลงน้ํา และเฝาระวังเพ่ือเตือนประชาชนเพ่ือลดความเสี่ยงตอการรับสารพิษตอไป 

 



บทที่ 3 วิธีการวิจัย 
 

กําหนดพ้ืนท่ีศึกษา และสถานีเก็บตัวอยางในพ้ืนบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออกในบริเวณท่ี
เปนตัวแทนของแหลงเพาะเลี้ยงชายฝง แหลงชมุชนและแหลงอุตสาหกรรมบริเวณชายฝงทะเล ไดแก
บริเวณอางศิลา อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี บานอาวประดู มาบตาพุด และหนาอาวพราว เกาะเสม็ด 
จังหวัดระยอง (ภาพท่ี 2) ดําเนินการเก็บตัวอยางจากพ้ืนท่ีท้ัง 3 แหลง โดยในแตละพ้ืนท่ีจะทําการเก็บ
ตัวอยาง 2 ชวงเวลาในฤดูฝน (ตุลาคม-พฤศจิกายน) และในฤดแูลง (มีนาคม-เมษายน) ปลาทะเล เก็บใน
บริเวณใกลฝง ดวยวิธีการซ้ือปลาจากชาวประมงท่ีวางอวน ในบริเวณหนาอาวพราวในระยะใกลฝง (100 
เมตร) และแนวหางฝง (1,000 เมตร) ชนิดของตัวอยางปลาดังแสดงใน ตารางท่ี 4 ตัวอยางหอยแมลงภูซ้ือ
จากชาวประมงท่ีเพาะเลี้ยงอยูในแตละแหลงเพาะเลี้ยงและเก็บตัวอยางตะกอนดินโดยใช Grab  ตัวอยาง
แตละชนิดในแตละพ้ืนท่ีท่ีเก็บแตละครั้งจะนํามารวมกัน (composite sample) สุมเก็บตัวอยางปลาและ
หอยแมลงภูในแตละสถานท่ีใสในถุงพลาสติกเก็บในถังแชเย็นนํามาคัดแยกสวนท่ีไมตองการออก จากนั้น
ลางดวยน้ําสะอาด แกะ/แยกเอาเฉพาะสวนเนื้อเก็บใสลงขวดสีชาท่ีลางดวย Hexane หรอื 
Dichloromethane แลวน้ําเขาตูแชแข็งในกรณีท่ียังไมไดสกัดทันที สวนตัวอยางตะกอนดินเก็บเอา
สวนบน นํามาผานตระแกรง (Sieve) ขนาด 2 มิลลิเมตร เพ่ือคัดแยกสวนท่ีไมตองการออก จากนั้นเก็บใส
ขวดแกวสีชาท่ีลางดวย Hexane หรือ Dichloromethane แลว เก็บในถังแชเย็น นํามาเก็บในตูแชแข็งรอ
การวิเคราะหทางเคมี ในข้ันตอนการเตรียมตัวอยาง ไดแยกเอาสวนของเนื้อเยื่อปลาและหอยท่ีจะ
วิเคราะห PAHs มาทําใหแหงเชนเดียวกับตัวอยางตะกอนดินดวยเครื่องอบแหงแบบความเย็น (Freeze 
dryer) แลวนําเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการวิเคราะหหาปริมาณสาร PAHs ดวย
การสกัดเนื้อเยื่อตัวอยาง (Extraction) ท่ีดัดแปลงจากวิธีการของ Gfrerer et al. (2002), Hwang and 
Curtright (2004) and Suwanagosoom (2001) โดยชั่งน้ําหนักตัวอยางประมาณ 3 - 5 กรมั ในบีค
เกอรขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารสกัดดวย 30% Dichloromethane (Dichloromethane : Methanol, 
30 : 70 v/v) ดวยเครื่อง Ultrasonic (ดั่งภาพท่ี 2) 3 ครั้ง ๆ ละ 15 นาที เทสารสกัดผานกระดาษกรอง
ลงสูฟลาสขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Potassium Hydroxide นําไปเขาตูอบท่ี 50 องศา
เซลเซียส เพ่ือใหเกิด Saponification นําสารตัวอยางมาสกัดใน Separate funnel เก็บสวนของสารสกัด
มามาระเหยดวยเครื่อง Evaporate ใหเกือบแหงแลวละลายดวย n-Hexane ในปริมาตร 5 มิลลลิตร 
นํามาทําการกําจัดสิ่งปนเปอนจากการสกัดออกโดยใชคอลัมนซิลิกาเจล (silica gel) ทําการวิเคราะหหา
ชนิดและปริมาณของ PAHs ดวยเครื่อง GC/MS เก็บรวบรวมขอมูลท่ัวไป เชน ปริมาณไขมันในเนื้อเยื่อ 
ขนาดอนุภาคตะกอนดิน และปริมาณอินทรียคารบอนในตะกอนดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2535) และขอมูล
ปริมาณสาร PAHs มาทําการวิเคราะหผลทางสถิติโดยวิเคราะหหาคาความแปรปรวนของคาเฉลี่ย 
(Analysis of variance, ANOVA) ของปริมาณสาร PAHs วิเคราะหหาความสัมพันธของปริมาณสาร 
PAHs กับปริมาณไขมันในเนื้อเยื่อ กับขนาดอนุภาคตะกอนดิน และปริมาณอินทรียคารบอนในตะกอนดิน 
โดยใชวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) เนื้อเยื่อสวนหนึ่งนําไปหา
ปริมาณไขมัน สวนตัวอยางตะกอนดินทําการสกัดเชนเดียวกับตัวอยางเนื้อเยื่อ สวนหนึ่งทําการวิเคราะห
หาขนาดอนุภาคตะกอนดิน และปริมาณสารอินทรียคารบอนในตะกอนดิน                     
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ภาพท่ี 2 แสดงพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางในโครงการวิจัย ตัวอยางหอยแมลงภู   ∆   ตัวอยางปลา  
แหลงท่ีมาของภาพ : Google Earth, (2557). 

 
วิธีการวิเคราะหหาสารพีเอเอชรวม ดวยวิธี Gas Chromatography-Mass Spectrometry  

วิเคราะหหาปริมาณสาร PAHs โดยเติมสาร 2-Fluoro-1, 10-biphenyl ซ่ึงเปน internal 
standard ในข้ันตอนการสกัด หลังจากนั้นนําสารละลายท่ีไดจากการสกัดทําการแยกเฉพาะสวนของสาร 
PAHs ดวยวิธี column chromatography และนําไปตรวจวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสาร PAHs 
จํานวน 16 ชนิด (∑16 PAHs) ไดแก naphthalene (NAP), acenaphthylene (ACY), acenaphthene 
(ACE), fluorene (FLO), phenanthrene (PHE), anthracene (ANT), fluoranthene (FLA), pyrene 
(PYR), benz[a]anthracene (BaA), chrysene (CHR), benzo[b]-fluoranthene (BbF), 
benzo[k]fluoranthene (BkF), benzo[a]pyrene (BaP), indeno[1,2,3-cd]pyrene (IcdP), 
dibenzo[a,h]anthracene (DahA) และ benzo[ghi]perylene (BghiP) โดยทําการตรวจวิเคราะหดวย
เครื่อง Gas Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS)ของบริษัท Agilent รุน Agilent 6890N 
Gas Chromatograph/5970 inert Mass Selective Detector (ภาพท่ี 9) ซ่ึงมีสภาวะการทํางานของ
เครื่อง ดังนี้ 
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สภาวะการทํางานของเครื่อง GC/MS 
Instrument setting   
Injection volume   1 µlInjection technique  
SplitlessInitial temperature  270 oc 
Transfer line temperature  280 oc  
Injection temperature   270 oc 
Carrier gas    HeliumLinear gas velocity  43 cm/sec 
Carrier gas flow   1.4 ml/min 
Temperature program 
Initial temperature  0.50 min at 50 oc 
Rate (oc/min)   Final temperature  Final time (min) 
17    200    0 
 9    250    0 
10    280    7  
 
Column    

Type Capillary column, HP-5MS (0.25 cm  x  30 m x o.25 µm Mode 
 Constant flowDetection  Mass Selective Detector (MSD)          
Acquisition mode SIM mode 
 
 
ตารางที ่4 แสดงชนิดของตัวอยางปลาท่ีทําการศึกษาปริมาณการสะสมของสารพีเอเอชรวม 
 

ลําดับ ชื่อปลา แหลงท่ีอยู / การกิน 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

ใกล หาง ใกล หาง 
1 ปลากะพงเหลืองขม้ิน หนาดิน / Carnivorous √ √ √ √ 
2 ปลาดอกหมากกระโดง ผิวน้ํา / Omnivorous √ √ √ √ 
3 ปลาดอกหมากครีบยาว ผิวน้ํา / Omnivorous √ √ √ √ 
4 ปลาดอกหมากครีบสั้น ผิวน้ํา / Omnivorous √ √ √ √ 
5 ปลาทรายขาวแถบน้ําตาล หนาดิน / Carnivorous √ √ √ √ 
6 ปลาทรายแดง หนาดิน / Carnivorous √ √ √ √ 
7 ปลาสลิดหินจุดสม หนาดิน / Carnivorous √ √ √ √ 
8 ปลาหมูสีแกมแดง หนาดิน / Carnivorous √ √ √ √ 
9 ปลามงกลม ผิวน้ํา / Carnivorous √ √ √ √ 
10 ปลาสีกุน ผิวน้ํา / Omnivorous √ √ √ √ 
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ภาพท่ี 3 การสกัดสารพีเอเอชรวม ในตัวอยางดวยวิธี Ultrasonic 
 
 

         
 
ภาพท่ี 4 การสกัดแยกสวนของสารพีเอเอชรวม ในสารสกัดตัวอยาง 
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ภาพท่ี 5 การแยกเฉพาะสวนของสารพีเอเอชรวม ดวยวิธี column chromatography 
 
 

                     
 
ภาพท่ี 6 การระเหยแหงสารสกัดดวยเครื่อง Evaporate 
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ภาพท่ี 7 การ Flow Nitrogen gas ในตัวอยางสารสกัด 
 
        

         
 
ภาพท่ี 8 ตัวอยางสารสกัดพรอมการตรวจวิเคราะหหาสารพีเอเอชรวม 
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ภาพท่ี 9 เครื่อง Gas Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS) ของบรษิทั Agilent รุน 
Agilent 6890N Gas Chromatograph/5970 inert Mass Selective Detector  
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ตารางที่ 5 แสดงความสามารถของเครื่อง GC/MS ปริมาณสารต่ําสุดท่ีสามารถวิเคราะหได 
  

      ∑16 PAHs  LOD (ug/ml) 

Naphthalene (NAP) 0.0009 

Acenaphthylene (ACY) 0.0017 

Acenaphthene (ACE) 0.0011 

Fluorene (FLO) 0.0026 

Phenanthrene (PHE) 0.0176 

Anthracene (ANT) 0.0011 

Fluoranthene (FLA) 0.0153 

Pyrene (PYR) 0.0132 

Benz[a]anthracene (BaA) 0.0016 

Chrysene (CHR) 0.0037 

Benzo[b]-fluoranthene (BbF) 0.0018 

Benzo[k]fluoranthene (BkF) 0.0017 

Benzo[a]pyrene (BaP) 0.0012 

Indeno[1,2,3-cd]pyrene (IcdP) 0.0003 

Dibenzo[a,h]anthracene  (Dah) 0.0009 

Benzo[ghi]perylene (BghiP) 0.0026 
 

 



บทท่ี 4 ผลการวิจัย 

การประเมินสถานการณการปนเปอนสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน (พีเอเอช) ใน
สัตวน้ําชายฝงทะเล บริเวณภาคตะวันออก (Situation Assessment of contaminated Polycyclic 
Aromatic hydrocarbons (PAHs) in marine organism from the Eastern coast.) ทําการศึกษาใน
ระหวางเดือนตุลาคม 2558 (ฤดูฝน) ถึงเดือนมีนาคม 2559 (ฤดูแลง) จากบริเวณแหลงเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
ในบริเวณอางศิลา ซ่ึงอยูใกลปากแมน้ําบางปะกงและบริเวณแหลงชุมชนในบริเวณศรีราชา จังหวัดชลบุรี 
สวนพ้ืนท่ีในเขตนิคมอุตสาหกรรมจากบริเวณมาบตาพุด จังหวัดระยอง ซ่ึงมีลําคลองชากหมากและคลอง
ตากวนท่ีลองรับน้ําจากพ้ืนท่ีนิคมอุตสาหกรรมไหลลงสูทะเลในบริเวณท่ีมีการเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู การท่ี
เลือกศึกษาในตัวอยางหอยแมลงภูเนื่องจากเปนสัตวน้ําท่ีอาศัยเกาะติดอยูกับท่ีไมมีการเคลื่อนยาย จึง
เหมาะท่ีใชเพ่ือเปนดัชนีตัวบงชี้การปนเปอนในพ้ืนท่ีนั้นๆ ไดอยางดี และทําการติดตามในบริเวณท่ีเคย
ไดรับการปนเปอนจากกรณีเกิดน้ํามันรั่วไหลลงสูทะเลในวันท่ี 27 กรกฎาคม 2556 คือบริเวณอาวพราว 
เกาะเสม็ด จังหวัดระยอง ไดทําการศึกษาในตัวอยางปลาท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ สวนหอยแมลงภูไม
มีตัวอยางในพ้ืนท่ีสําหรับทําการศึกษา นอกจากนั้นยังทําการวิเคราะหหาปริมาณไขมันในตัวอยาง
หอยแมลงภูและในปลาทะเล สวนในตัวอยางดินหาปริมาณอินทรียสาร เพ่ือหาความสัมพันธกับปริมาณ
สารพีเอเอชรวม  

จากการศึกษาปรมิาณสารพีเอเอชรวมท้ัง 16 ชนิด (∑16 PAHs) ประกอบดวยสารดังนี้คือ 
Acenaphthylene (ACY), Acenaphthene (ACE), Anthracene (ANT), Fluorene (FLU), 
Fluoranthene (FTH), Benzo(a) anthracene (BaA), Benzo (g,h,i) perylene (BghiP), Benzo(b) 
fluoranthene (BbF), Benzo (k) fluoranthene (BkF), Benzo (a) pyrene (BaP), Chrysene (CHR), 
Dibenz (a,h) anthracene (DahA), Indeno (1,2,3-cd) pyrene (IcdP), and Naphthalene (NAP), 
Phenanthrene (PHE), Pyrene (PYR). รวมท้ัง PAHs 7 ชนิดท่ีกอใหเกิดโรคมะเร็ง (∑7 carc PAHs) 
เชน BaP, BbF, BkF, CHR, IcdP, DahA, and BghiP. ในตัวอยางเนื้อเยื่อหอยแมลงภูและตะกอนดินจาก
พ้ืนท่ี อางศิลา ศรีราชา และมาบตาพุด พบการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม ประกอบไปดวย ANT, FLU, 
FTH, NAP, PHE, PYR ท้ัง 2 ฤดู ผลจากการวิเคราะหขอมูลพบวาในบริเวณอางศิลาในฤดูฝน หอยขนาด
เล็กมีปริมาณสารพีเอเอชรวม สะสมโดยเฉลี่ย 0.170±0.111, 0.211±0.106 และ 0.187±0.147 
ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) ในหอยแมลงภูขนาดใหญโดยเฉลี่ย 0.098±0.048, 0.180±0.156 และ 
0.159±0.087 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด ตามลําดับ 
ขณะท่ีในฤดูแลงพบการสะสมสารพีเอเอชรวม ในหอยแมลงภูขนาดเล็กโดยเฉลี่ย 3.473±1.437, 
1.471±0.931 และ 0.258±0.156 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) ในหอยแมลงภูขนาดใหญโดยเฉลี่ย 
2.510±1.681, 0.558±0.429 และ 0.705±1.058 ไมโครกรมั/กรมั (น้ําหนักแหง) บริเวณอางศิลา  
ศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัดระยองตามลําดับ ผลจากการศึกษาแสดงใหทราบวาฤดูกาล สถานท่ีและ
ขนาดมีอิทธิพลรวมกันตอการสะสมของสารพีเอเอช ในเนื้อเยื่อหอย และในฤดูแลงหอยแมลงภูขนาดเล็ก
บริเวณอางศิลามีการสะสมสารพีเอเอชแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และไมพบสารพีเอเอช
ในกลุมท่ีกอใหเกิดการเปนมะเร็ง 
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ภาพท่ี 10 คาเฉลี่ยปริมาณสารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในเนื้อเยื่อหอยแมลงภู (น้ําหนักแหง) ท้ังขนาดเล็ก
และขนาดใหญ ในฤดูฝนและฤดูรอนจากพ้ืนท่ีชายฝงภาคตะวันออกท้ัง 3 แหลง 
 จากภาพท่ี.10.แสดใหทราบวาในฤดูแลง หอยแมลงภูขนาดเล็กมีการสะสมสารพีเอเอชในปริมาณ
ท่ีสูงสุดแตกตางจากหอยขนาดใหญและขนาดเล็กในพ้ืนท่ีศรีราชา และมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
 
 การศึกษาการสะสมสารพีเอเอชรวม ในเนื้อเยื่อปลาทะเลในบริเวณชายฝงอาวพราวของเกาะ
เสม็ด ไดทําการศึกษา 2 ระยะคือ แนวใกลฝง (500 เมตร) และแนวหางฝง (1,000 เมตร) จากตัวอยาง
ปลา 10 ชนิด (ตารางท่ี 4). ผลการศึกษาในฤดูฝน พบสารพีเอเอชสะสมโดยปริมาณเฉลี่ย 0.044±0.065 
และ 0.053±0.068 ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) ของแนวใกลฝงและหางฝงตามลําดับ ขณะท่ีในฤดูแลง
พบปรมิาณสารพีเอเอช โดยเฉลี่ย 0.165±0.360 และ 0.115±0.308 ไมโครกรมั/กรมั (น้ําหนักแหง) ของ
แนวใกลฝงและหางฝงตามลําดับ จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวาพ้ืนท่ีและฤดูกาลไมมีอิทธิพล
รวมกันตอการสะสมของสารพีเอเอชในเนื้อเยื่อปลา ขณะท่ีฤดูกาลเปนปจจัยท่ีมีผลตอการสะสมของสารพี
เอเอช นั่นคือสารพีเอเอชท่ีสะสมในเนื้อเยื่อปลา ฤดูฝนกับฤดูแลงมีปริมาณท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) โดยพบในฤดูแลงปริมาณสูงกวาในฤดูฝน 
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ภาพท่ี 11 คาเฉลี่ยปริมาณสารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในเนื้อเยื่อปลาทะเล (น้ําหนักแหง) แนวใกลฝงและ
แนวหางฝง 

การศึกษาการสะสมสารพีเอเอชรวม ในตะกอนดินชายฝงภาคตะวันออกบริเวณแหลงเพาะเลี้ยง 
แหลงชมุชนและแหลงอุตสาหกรรม ในฤดฝูนพบมีการปนเปอนของสารพีเอเอชสะสมอยูในปริมาณโดย
เฉลี่ย 0.901±0.570, 0.901±0.570 และ 0.877±1.063 ไมโครกรมั/กรมั (น้ําหนักแหง) ขณะท่ีในฤดูแลง
พบการสะสมของสารพีเอเอช โดยเฉลี่ย 0.529±0.554, 0.530±0.553 และ 0.727±0.838 ไมโครกรัม/
กรมั (น้ําหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัดระยองตามลําดับ จากการวิเคราะห
ความแปรปรวนพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ และปจจัยดานสถานท่ีกับฤดูกาลไมมีอิทธิรวมกันตอการ
สะสมของสารพีเอเอช ในตะกอนดินรวมท้ังสถานท่ี และฤดูการไมมีผลตอการสะสมของสารพีเอเอช 

 

                  
ภาพท่ี.12 คาเฉลี่ยปริมาณสารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในตะกอนดิน (น้ําหนักแหง) ในพ้ืนท่ีชายฝงท้ัง 2 ฤดู 
  
 จากภาพแสดงถึงการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในตะกอนดินตามชายฝงทะเล 
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ภาคตะวันออกท้ังในฤดูฝนและฤดูแลงแสดงถึงสิ่งแวดลอมทางทะเลมีการปนเปอนดวยสารมลพิษ
โดยเฉพาะสารในกลุมปโตรเลียมไฮโดรคารบอนอยูอยางตอเนื่อง 
 

ตารางที ่6 แสดงชนดิของสารพีเอเอช (PAHs) ท่ีพบการสะสมอยูในตัวอยางจากพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 2 ฤดูกาล 
 

ชนิดตัวอยาง 
ฤดูกาล 

ฤดูฝน ฤดูแลง 
หอยแมลงภู ANT, FTH, NAP, PHE, PYR ANT, FTH, NAP, PHE, PYR 
ปลาทะเล ANT, FLU, FTH, PHE, PYR FLU, FTH, PHE, PYR 
ตะกอนดิน ANT, FLU, FTH, NAP, PHE, PYR FTH, NAP, PHE, PYR 

 
การศึกษาปริมาณไขมัน (lipid)  
 หอยแมลงภู ท่ีตรวจหาการสะสมสารพีเอเอชรวม ไดทําการหาปริมาณไขมัน (หนวยเปอรเซ็นต) 
ในฤดูฝนไขมันในหอยขนาดเล็กมีปริมาณโดยเฉลี่ย 8.49±0.35, 11.07±4.01 และ 7.60±3.90 เปอรเซ็นต 
ในหอยขนาดใหญมีปริมาณโดยเฉลี่ย 8.25±0.65, 8.83±0.96 และ 8.56±1.59 เปอรเซ็นต ในบริเณอาง
ศิลา ศรีราชา และระยอง ตามลําดับ สวนฤดูแลงในหอยขนาดเล็กมีไขมันโดยเฉลี่ย 6.39±0.72, 
9.38±2.58 และ 10.78±1.04 เปอรเซ็นต ในหอยขนาดใหญมีปริมาณโดยเฉลี่ย 6.18±0.39, 9.99±1.49 
และ 10.19±0.78 เปอรเซ็นต ในบริเณอางศิลา ศรีราชา และระยอง ตามลําดับ การวิเคราะหความ
แปรปรวนพบวาปจจัยฤดูกาล สถานท่ี และขนาดของหอยแมลงภูมีอิพธิพลรวมกันตอการสะสมไขมันใน
เนื้อเยื่อ ในฤดูแลงหอยขนาดเล็กในพ้ืนท่ีระยองมีการสะสมไขมันในเนื้อเยื่อมากท่ีสุด 
 

                     
ภาพท่ี 13 คาเฉลี่ยปริมาณไขมัน (เปอรเซ็นต) ในเนื้อเยื่อหอยแมลงภูบริเวณอางศิลา ศรีราชา และระยอง
ท้ังสองฤดู 
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 ปลาทะเลบริเวณอาวพราว เกาะเสม็ด จังหวัดระยองตัวอยางปลาท่ีทําการศึกษาการสะสมของ
สารพีเอเอช ไดทําการตรวจหาปริมาณไขมัน ในฤดูฝนพบมีคาเฉลี่ย 6.44±3.99 และ 3.85±2.25 
เปอรเซ็นต ในฤดูแลงพบมีคาเฉลี่ย 3.32±3.12 และ 3.08±1.70 เปอรเซ็นต บริเวณแนวใกลฝงและแนว
หางฝงตามลําดับ จากการวิเคราะหความแปรปรวนท่ีไดพบวาปจจัยพ้ืนท่ีและฤดูกาล ไมมีอิทธิพลรวมกัน
ตอการสะสมไขมันในเนื้อเยื่อปลา สวนปจจัยท่ีมีผลตอการสะสมไขมันในเนื้อเยื่อปลาคือฤดูกาล ดังนั้นใน
ฤดูฝนและฤดูแลงปริมาณของไขมันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) 
 

                     
ภาพท่ี 14 คาเฉลี่ยของปรมิาณไขมัน (Lipid) ท่ีสะสมในเนื้อเยื่อปลาในบริเวณอาวพราว เกาะเสม็ดแนว
ใกลฝงและหางฝง ท้ังฤดูฝนและฤดูแลง 
 
การศึกษาอินทรียสาร (Organic matter) 
 บริเวณชายฝงทะเล บริเวณท่ีทําการเก็บตัวอยางหอยแมลงภู ไดทําการเก็บตะกอนดิน เพ่ือหา
ปริมาณอินทรียสาร พบวาในฤดูฝนมีคาเฉลี่ย 6.63±0.59, 2.21±0.17 และ 4.26±2.39 เปอรเซ็นต ในฤดู
แลงโดยเฉลี่ย 6.73±0.85, 2.26±0.20 และ 2.70±3.22 เปอรเซ็นต ในพ้ืนท่ีอางศิลา ศรีราชา และระยอง
ตามลําดับ จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวา พ้ืนท่ีและฤดูกาล ไมมีอิทธิพลรวมกันตอปริมาณ
อินทรียสาร แตปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณอินทรียสารในตะกอนดินคือพ้ืนท่ีมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.01) โดยพบวาในบริเวณอางศิลา มีปริมาณของอินทรียสารมากท่ีสุด สวนในพ้ืนท่ีระยอง
และอางศรีราชา มีปริมาณอินทรียสารท่ีไมแตกตางกัน 
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ภาพท่ี 15 คาเฉลี่ยปริมาณอินทรียสารในตะกอนดินจากบริเวณอางศิลา ศรีราชา และมาบตาพุด จังหวัด

ระยอง ในฤดูฝนและฤดูแลง 

 จากภาพจะพบวาตะกอนดินบริเวณอางศิลา มีปริมาณอินทรียสารสูงสุดเนื่องจากพ้ืนท่ีไดรับ
อิทธิพลของมวลน้ําจากแมน้ําบางปะกงท่ีพัดพาตะกอนดินและอินทรียสารๆตางๆมาตามน้ําแลวคอยๆจม
ตัวตกตะกอนลง เชนเดียวกับท่ีมาบตาพุด จังหวัดระยอง อยูใกลปากคอง-ชากหมาก สวนบริเวณศรีราชา
จะมีปริมาณอินทรียสารต่ําสุด 
 
การศึกษาหาความสัมพันธ 
 ในหอยแมลงภู การศึกษาหาความสัมพันธระหวางปริมาณสารพีเอเอชรวม กับไขมันในเนื้อเยื่อ 
พบวาสารพีเอชรวม และไขมันไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ ดังภาพท่ี 16  
 ในปลาทะเล การศึกษาหาความสัมพันธระหวางปริมาณสารพีเอเอชรวม กับไขมันในเนื้อเยื่อ 
พบวาสารพีเอเอชรวม และไขมันมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยท่ีไขมันสูงจะ
พบการสะสมของสารพีเอเอชรวม อยูนอย ดังภาพท่ี 17 
 ในตะกอนดิน การศึกษาหาความสัมพันธระหวางปริมาณสารพีเอเอชรวม กับอินทรียสาร พบวา
สารพีเอเอชรวม กับอินทรียสารในตะกอนดินไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ ดังภาพท่ี 18 
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ภาพท่ี 16 แสดงปริมาณสารพีเอเอชในเนื้อเยื่อหอยกับไขมัน ไมมีความสมัพันธทางสถิติ 
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ภาพท่ี 17 แสดงปริมาณสารพีเอเอชในเนื้อเยื่อปลากับไขมัน มีความสมัพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 จากภาพแสดงถึงความสมัพนัธ์ในทางลบ ระหวา่งปริมาณสารพีเอเอชรวม กบัไขมนัในเนือ้เย่ือ

ปลาทะเล โดยไขมนัต่ํา การสะสมสารพีเอเอชรวม มีปริมาณสงู 
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ภาพท่ี 18 แสดงปริมาณสารพีเอเอชในตะกอนดินกับอินทรียสาร ไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ 



บทท่ี 5 วิจารณผลการวิจยั 
 
 การประเมินสถานการณการปนเปอนสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน (พีเอเอช) 
ในสัตวน้ําชายฝงทะเล บริเวณภาคตะวันออก (Situation Assessment of contaminated 
Polycyclic Aromatic hydrocarbons (PAHs) in marine organism from the Eastern coast.)  
 ผลการศึกษาพบวาชายฝงทะเลภาคตะวันออกมีการปนเปอนสารพีเอเอชรวม อยูในระบบ
นิเวศทางทะเล ท้ังในสัตวน้ําและในตะกอนดิน จากการตรวจวิเคราะหในฤดูฝน ชวงเดือนตุลาคม – 
พฤศจิกายน 2558 ในหอยขนาดเล็กพบสารพีเอเอชรวม โดยเฉลี่ย 0.170±0.111, 0.211±0.106 
และ 0.187±0.147 ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) ในหอยขนาดใหญ 0.098±0.048, 0.180±0.156 
และ 0.159±0.087 ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด 
ตามลําดับ ไมพบความแตกตางการสะสมของปริมาณสารพีเอเอชในหอยท้ัง 3 สถานท่ีและปริมาณท่ี
สะสมก็มีระดับท่ีนอย การสะสมของสารพีเอเอชรวม ในหอยท้ังสองขนาดไมมีความแตกตางทางสถิติ 
ขณะท่ีในฤดูแลง ชวงเดือนมีนาคม – เมษายน 2559 แมลงภูขนาดเล็ก บริเวณอางศิลามีการสะสม
สารพีเอเอชรวม สูงสุดโดยเฉลี่ย 3.473±1.437 ไมโครกรมั/กรัม ขณะท่ีศรีราชาและระยองมีคา
รองลงมาโดยเฉลี่ย 1.471±0.931 และ 0.258±0.156 ไมโครกรมั/กรัม ตามลําดับ ในหอยขนาดใหญ 
โดยเฉลี่ย 2.510±1.681, 0.558±0.429 และ 0.705±1.058 ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) บริเวณ
อางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัดระยองตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบการสะสมของสารพีเอเอช
กับขนาดของหอยพบวาหอยขนาดเล็กมีการสะสมสารพีเอเอชรวม ไวสูงกวาหอยขนาดใหญเฉพาะใน
พ้ืนท่ีอางศิลา เนื่องจากเหนือพ้ืนท่ีอางศิลา มีอุตสาหกรรมชนิดตางๆ ปลอยของเสียลงสูแหลงน้ํา 
ไดรับอิทธิพลของกระแสน้ําท่ีพัดพามาจากสมุทรปราการและแมน้ําบางปะกงซ้ึงลวนแลวมีเรือประมง
ประกอบกับอางศิลา เปนพ้ืนท่ีหลากหลายกิจกรรมมีชุมชนบานเรือนริมน้ํา มีเรือประมงอยูจํานวนมาก 
ทําใหมีการปนเปอนของน้ํามัน และมักพบปรากฏการณคราบน้ํามันปนเปอนในทะเลอยูเสมอๆ คราบ
น้ํามันจะเขาสูระบบตามหวงโซอาหาร บางสวนละลายเขาผสมกับมวลน้ํา บางสวนเกาะติดหรือเคลือบ
บริเวณผิวของสัตวน้ํา พืชน้ําเชน แพลงกตอนพืชชนิดตางๆ รวมท้ังสารแขวนลอยตางๆ หอยแมลงภูมี
การกินอาหารแบบการกรองกิน แพลงกตอนและตะกอนแขวนลอย ท่ีมีขนาดเล็กกวา 4 ไมครอนจะ
เขาสูรางกาย (คเชนทร, 2544.) สารพีเอเอช กลุมท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก สามารถเขาสูรางกายโดยตรง
โดยการดูดซึม สวนสารพีเอเอชกลุมท่ีมีขนาดใหญ (มากกวา 4 วงรงิ) จะเขาตามทางเดินอาหารแลว
เขาสูระบบการยอย (Digestive system) (M. T. Piccardo et al, 2001)  หอยขนาดเล็กมีอัตราการ
กินอาหารมากกวาหอยขนาดใหญ และหอยขนาดเล็กมีพ้ืนท่ีผิวตอปริมาตรในการรับสัมผัสมากกวา
หอยขนาดใหญ (จรมัน วองวิทย, 2525.) จึงเปนสาเหตุใหหอยขนาดเล็กมีการสะสมสาร พีเอเอชรวม 
มากกวาหอยขนาดใหญ และผลของการศึกษาครั้งนี้พบวาบริเวณอางศิลาปริมาณสารพีเอเอชรวม 
สะสมในหอยมากกวา 5 เทาของการศึกษาในป 2557 จากการศึกษาของ ปภาศิริและคณะ (2557) ท่ี
พบการสะสมโดยเฉลี่ย 0.0225±0.0225 และ 0.0500±0.0194 ไมโครกรมั/กรมั ในหอยขนาดเล็ก
และขนาดใหญ ตามลําดับ สวนในพ้ืนท่ีจังหวัดระยองพบมีการสะสมโดยเฉลี่ย 0.0142±0.1004 และ 
0.1834±0.0567 ไมโครกรมั/กรัม ในหอยขนาดเล็กและขนาดใหญ ตามลําดับ เปรียบเทียบกับ
การศึกษาในครั้งนี้ คาท่ีตรวจพบใกลเคียงกันไมมีแตกตางกัน อยางไรก็ตามบริเวณอางศิลามีการสะสม
สารพีเอเอชรวม ใกลเคียงกับป 2553 มีคาเฉลี่ย 2.947±0.016 และ 2.783±0.147 ไมโครกรมั/กรมั 
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ในฤดูแลงและฤดูฝน โดยในฤดูแลงมีคาสูงกวาฤดูฝนเล็กนอย (Mokkongpai. et al., 2010.) ปริมาณ
สารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในเนื้อเยื่อหอยแมลงภู ไมพบสารพีเอเอชรวม กลุมท่ีกอใหเกิดมะเร็ง  
 ผลการตรวจวิเคราะหมีการสะสมสารพีเอเอชรวม ในตะกอนดินท้ัง 3 แหลง ในพ้ืนท่ีชายฝง
ทะเล ท้ัง3 พ้ืนท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ในฤดูฝนมีคาเฉลี่ย 0.901±0.570, 0.901±0.570 และ 
0.877±1.063 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) ในฤดูแลง โดยเฉลี่ย 0.529±0.554, 0.530±0.553 
และ 0.727±0.838 ไมโครกรัม/กรมั (น้ําหนักแหง) ในบริเวณอางศิลา ศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัด
ระยองตามลําดับ โดยในพ้ืนท่ีอางศิลาและศรีราชา จะมีการสะสมมากกวาท่ีมาบตาพุด จังหวัดระยอง
เล็กนอย ท้ังนี้ในพ้ืนท่ีอางศิลา พบการสะสมสารพีเอเอชรวม มากข้ึนประมาณ 9 เทาเม่ือเปรียบเทียบ
เคยมีการศึกษามีคาเฉลี่ย 0.101±0.017 และ 0.010 ±0.010 ไมโครกรมั/กรัม (น้ําหนักแหง) ในฤดู
แลงและฤดูฝนตามลําดับ (Mokkongpai. et al., 2010.) ท้ังนี้พ้ืนท่ีอยูใกลโรงกลั่นน้ํามันในเขตอําเภอ
ศรีราชาท่ีมักเกิดการรั่วไหลของน้ํามัน (oil spill) แลวถูกกระแสลม กระแสน้าํพัดพามาทางบางแสน-
อางศิลา ดังปรากฏเปนขาว คราบน้ํามันเขาหาดบางแสน-อางศิลาอยูบอยๆ เม่ือมาถึงแปลงเลี้ยง
หอยแมลงภู เสมือนเปนแนวก้ันแนวกรองใหเกิดการตกตะกอน สารพีเอเอชรวม ในนํ้ามีโอกาส
เปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา เนื่องจากความสามารถในการผสมผสานของสารแขวนลอยและพวกท่ี
ละลายนํ้าแตกตางกัน โดยพวกท่ีอยูในรูปสารแขวนลอยจะมีชวงเวลา (Residence time) ยาวนาน
กวาพวกท่ีละลายนํ้า (soluble) และจากการท่ีกระแสนํ้าและกระแสลมมีการเคลื่อนไหวอยูตลอดเวลา 
สงผลทําใหตะกอนใตนํ้าถูกกวนและลอยตัวข้ึน (Resuspension) สงผลใหมีท้ังกระบวนการดูดซับ 
(Absorption) และการคาย (Desorption) ของของสารพีเอเอชรวม ระหวางนํ้าและตะกอน
แขวนลอย เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารพีเอเอชรวม ท่ีสะสมในตอกอนดินชายฝงกับประเทศตางๆ 
(Baumard et al.,1998a)  แลว (ตารางท่ี 7) ชายฝงภาคตะวันออกของประเทศไทย ยังมีสภาวะ
มลพิษอยูในระดับต่ํา 
 ปริมาณสารพีเอเอชท่ีสะสมในเนื้อเยื่อปลาทะเลบริเวณอาวพราว เกาะเสม็ด จังหวัดระยอง 
โดยเฉลี่ยในฤดูฝนแนวใกลฝงปริมาณ 0.044±0.065 และ 0.053±0.068 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนัก
แหง) ของแนวใกลฝงและหางฝงตามลําดับขณะท่ีในฤดูแลงพบปริมาณสารพีเอเอช สะสมโดยเฉลี่ย 
0.165±0.360 และ 0.115±0.308 ไมโครกรัม/กรัม (น้ําหนักแหง) ของแนวใกลฝงและหางฝง
ตามลําดับ ผลการศึกษาครั้งนี้บงชี้วาฤดูกาลมีผลตอปริมาณการสะสมของสารพีเอเอชรวม โดยในฤดู
แลงจะสูงกวาในฤดูฝน ขณะท่ีระยะหางจากฝงท้ัง 2 แนว ปริมาณการสะสมไมมีความแตกตางกัน เม่ือ
เปรียบเทียบกับการศึกษาของปภาศิริ และคณะ (2557) ไดศึกษาปริมาณสารพีเอเอชรวม ในปลา
บริเวณมาบตาพุดในป 2557 มีการสะสมมากกวา 2 เทา โดยเฉลี่ย 0.0201±0.0278 ไมโครกรมั/กรมั 
อาจเนื่องจากตัวอยางปลาท่ีศึกษาอยูคนละบริเวณกันเพราะบริเวณท่ีศึกษาในครั้งนี้เคยไดรับ
ผลกระทบจากการเกิดน้ํามันรั่วไหลลงทะเลเม่ือวันท่ี 27 กรกฎกาคม 2556 แลวคราบน้ํามันเคลื่อนตัว
เขาอาวพราว ตามกระแสลม กระแสนน้ํา ทําใหมีคราบน้ํามันอยูเต็มชาดหาดอาวพราว บางสวนก็จม
ลงสูพ้ืนทองทะเล ทําใหมีสารพีเอเอชรวม สะสมอยูในระบบนิเวศทางทะเล นับเปนแหลงท่ีมาของการ
ปนเปอนของสารในกลุมปโตรเลียม ไฮโดรคารบอน ดังตารางท่ี 8 อยางไรก็ตามการตรวจวิเคราะหไม
พบสารพีเอเอชรวม ในกลุมท่ีกอใหเกิดมะเร็งเชนเดียวกันกับท่ีสะสมในตัวอยางหอยแมลงภู ท้ังนี้
ประเทศไทยยังไมมีการกําหนดคามาตรฐานของสารพีเอเอชรวม และสารพีเอเอชในกลุมท่ีกอใหเกิด
มะเร็ง ในอาหารทะเล ขณะท่ีกลุมตางประเทศสหภาพยุโรป (EU) มีการกําหนดคามาตรฐานใน
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ประกาศ Commission Regulation, EU No 835/2011 ซ่ึงแกไขเพ่ิมเติมจาก Commission 
Regulation, EC No. 1881/2006 เฉพาะกลุมสารท่ีกอใหเกิดมะเร็ง เชน Benzo (a) pyrene,  
Benz (a) anthracene, Benzo (b) fluoranthene และ Chrysene ดังแสดงในตารางท่ี 9 และ 10 
 การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางปริมาณสารพีเอเอชรวม กับไขมันในตัวอยางหอยและปลา
ทะเล และสารพีเอเอชรวม กับอินทรียสารในตะกอนดิน เนื่องจากขอมูล (พีเอเอชรวม) ไมมีการแจก
แจงแบบปกรติ จึงพิจารณาจากสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบสเปยรแมน (Spearman’s rank 
correlation) พบการสะสมสารพีเอเอชรวม มีความสัมพันธกับไขมันในตัวอยางปลาในทางลบ โดย
พบวาเนื่อเยื่อปลาท่ีมีไขมันสูงจะมีสารพีเอเอชรวม ปนเปอนอยูนอย สวนไขมันในหอยแมลงภูไมมี
ความสัมพันธกับปริมาณสารพีเอเอชรวม ท่ีปนเปอนอยูในเนื้อเยื่อปลา เชนเดียวกับอินทรียสารใน
ตะกอนดินไมมีความสัมพันธกับปริมาณของสารพีเอเอชรวม ท่ีปนเปอนอยูในตะกอนดิน 
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ตารางที ่7 แสดงคาความเขมขนของ PAHs ในดินตะกอนจากชายฝงประเทศตาง ๆ  
 
Area ∑ PAHs (ng/g) dw Reference Pollution Level 
Gironde estuary 
 Atlantic Ocean, 
France 

20 - 5,000 
Budzinski et al.(1997) Low to high 

Western 
Mediterranean Sea, 
France 

1 - 20,500 
Baumard et al.(1998a) Low to very high 

Massan Bay, Korea 207 - 2670 Yim et al. (2005) Moderate to high 
Kyeonggi Bay, 
Korea 

9.1 - 1,400 
Kim et al.(1999) Low to high 

Niger Delta, Nigeria 3.15 - 144.89 Anyakora et al. (2005) Low to moderate 
Niger Delta, Nigeria 21 - 72 Olajire et al. (2005) Low 
Baltic sea  9.5 - 1,900 Witt(1995) Low to high 
Chesapeake Bay, 
USA 

0.56 - 180 
Foster and Wright 
(1988) 

Low to moderate 

Kitimat Harbour, 
Canada 

310 - 528,000 
Simpson et al (1996)   Moderate to 

very high 
Todos Santos Bay, 
Maxico 

7.6 - 813 
Macias-Zamora et al. 
(2002) 

Low to moderate 

Western Xiamen 
Sea, China 

247 - 480 
Zhou et al. (2000) Moderate 

Northwestern Black 
Sea 

52.6 - 269 
Maldonado et al. 
(1999) 

Low to moderate 

Dar es Salaam, 
Tanzania 

77.9-24,600 
This study Low to very high 

The pollution levels are assigned as:  Low    0-100 ng/g   
     Moderate >100-1000  ng/g 
     High  > 1000-5000   ng/g 
     Very high > 5000 ng/g 
 
ท่ีมา : Baumard et al. (1998a) 
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ตารางที ่8 การประเมินปริมาณของปโตรเลียม ไฮโดรคารบอนบนโลก เขาสูทะเล (x106ton/yr) 
 
Source Amount Total 
Transportation 
Tanker operations 
Tanker accidents 
Bilge and fuel oil 
Dry docking 
Non-tanker accidents 
 
Fixed installations 
Coastal refineries 
Offshore production 
Marine terminals 
 
Other sources 
Municipal waste 
Industrial waste 
Urban runoff 
River runoff 
Atmospheric fall-out 
Ocean dumping 
 
Natural inputs 
Total 
 Biosynthesis of hydrocarbons 
Production by marine phytoplankton 
Atmospheric fall-out 
 

 
0.158 
0.121 
0.252 
0.004 
0.020 
 
 
0.01 
0.05 
0.03 
 
 
0.70 
0.20 
0.12 
0.04 
0.30 
0.02 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
0.555 
 
 
 
 
0.180 
 
 
 
 
 
 
 
1.380 
 
0.250 
 
2.365 
 
26,000 
100-4,000 
 

 
ท่ีมา : Clark, (1992). 
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ตารางที ่9 ปริมาณตกคางสูงสุดของพีเอเอชรวม ในปลาและผลิตภัณฑประมงบางชนิดของ EU 
 
ผลิตภัณฑ  ปริมาณสูงสุด  

Benzo (a) pyrene (μg/kg)  
ปริมาณสูงสุดของผลรวมของ
Benzo (a) pyrene ,  
Benz (a) anthracene, 
Benzo (b) fluoranthene 
และ chrysene (μg/kg)  

เนื้อปลาและผลิตภัณฑปลา
รมควนั กุงรมควันและปูรมควัน 
ไมรวม ปลาสปรัทรมควัน, 
ปลาสปรัทรมควันบรรจุกระปอง, 
และหอยรมควัน  

5.0 (สิ้นสุด 31.8.2557)  
2.0 (เริ่ม 1.9.2557)  

30.0 (เริ่ม 1.9.2012 ถึง 
31.8.2557)  
12.0 (เริ่ม 1.9.2557)  

ปลาสปรัทรมควัน, ปลาสปรัท
รมควันบรรจุกระปอง, หอยสอง
ฝาสด แชเย็น หรือแชแข็ง, 
ผลิตภัณฑท่ีผานความรอน  

5.0  30.0  

หอยสองฝารมควัน  6.0  35.0  
 
ท่ีมา : ศูนยวิจัยและตรวจสอบคุณภาพสัตวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ํา สงขลา, (2560). 
 
ตารางที ่10 มาตรฐานประเทศอ่ืนๆ ของปริมาณตกคางสูงสุดของพีเอเอชรวม 
 
ประเทศ  ผลิตภัณฑ  ปริมาณสูงสุด  

Benzo (a) pyrene (μg/kg)  
รัสเซีย  ปลารมควัน  0.005  
เกาหลี  ปลารมควัน ยกเวนปลาแหง  

ปลาแหงรมควนั  
ปลา  
หอยทุกชนิด  
กลุมหอยและกุง ก้ัง  

5.0  
10.0  
2.0  
10.0  
5.0  

จีน  สัตวน้ําท่ีอบและรมควนั  5.0  
 
ท่ีมา : ศูนยวิจัยและตรวจสอบคุณภาพสัตวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ํา สงขลา, (2560). 
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สรุปผลวิจัย 
 1. ผลการศึกษาปริมาณการปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในสัตวน้ําชายฝงทะเล บริเวณภาค
ตะวันออกในเนื้อเยื่อหอยแมลงภู 2 ขนาด ในฤดูฝนกับฤดูแลง วิเคราะหขอมูลดวยวิธีทางสถิติ 
ANOVA พบวาไมมีความแตกตางระหวางพ้ืนท่ี, ฤดูกาลและขนาดของหอยแมลงภู แตปจจัยท่ีมี
อิทธิพลรวมตอปริมาณสะสมสารพีเอเอชรวม คือ พ้ืนท่ี, ฤดูกาล และขนาด พบวาหอยขนาดเล็กในฤดู
แลง บริเวณอางศิลา มีการปนเปอนสารพีเอเอชรวม สูงสุดมากวาหอยขนาดใหญท้ัง 3 พ้ืนท่ีและหอย
ขนาดเล็กในบริเวณศรีราชาและมาบตาพุด จังหวัดระยองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนใน
ตัวอยางปลาท่ีอาวพราว เกาะเสม็ด จังหวัดระยอง ท้ัง 2 ระยะจากฝงมีมีความแตกตางกัน แตการ
ปนเปอนแตะละฤดูกาลมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยในฤดูแลงมีการ
ปนเปอนสูงกวา 
 2. การปนเปอนของสารพีเอเอชรวม ในตัวอยางสัตวน้ําท้ังหอยแมลงภูและปลาทะเล จากท้ัง 
3 แหลงพ้ืนท่ีๆ ทําการศึกษาพบมีปริมาณปนเปอนของสารพีเอเอชรวม ในชวงฤดูแลงสูงกวาในฤดูฝน 
แตไมพบสารพีเอเอชรวม ในกลุมท่ีกอใหเกิดมะเร็ง ยังคงสามารถนํามาบริโภคได ควรหลีกเลี่ยงการ
บริโภคอยางตอเนื่องติดตอกันเปนระยะเวลายาวนาน หรือลดการบริโภคจํานวนมากๆ เพ่ือลดความ
เสี่ยงในการรับสารพีเอเอชรวม เขาสูรางกายเราไดและควรหลีกเลี่ยงการบริโภคอาหารทะเลชวงท่ีมี
คราบน้ํามันปนเปอนลงสูทะเล 
 3. การปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในตัวอยางสัตวน้ํา ในตะกอนดินจากการศึกษาครัง้นี้ถึงแม
จะมีคาต่ํา แตกหากพิจารณาถึงขบวนการสะสมสารพิษ ท่ีจะเพ่ิมข้ึนตามลําดับในหวงโซอาหาร 
(Biomagnification, Bioamplification) ในระยะเวลายาวอาจจะเปนปญหาดานความปลอดภัยตอ
อาหาร (Food safety) และธุรกิจดานอาหาร การทองเท่ียว รัฐบาลและหนวยงานท่ีเก่ียวของตองเขา
มาดําเนินการปองกันและแกปญหาอยางจริงจัง 
 4. การศึกษาการปนเปอนสารพีเอเอชรวม ในน้ําทะเลยังไมคอยมีการศึกษา เนื่องจากมี
ขอจํากัดของสารปนเปอนอยูในปริมาณนอย เครื่องมือท่ีตรวจวิเคราะหมีขีดจํากัดในการตรวจ
วิเคราะห หากมีการตรวจวิเคราะหได สามารถนําขอมูลมาคํานวณหาอัตราความเสี่ยงของการสะสม
สารพีเอเอชรวม ของสิ่งมีชีวิต (Bioaccumulation Factor, BAF) นั้นๆได 
 5. จากอดีตถึงปจจุบันมีสถิติการรั่วไหลของน้ํามันลงสูทะเลบอยครั้ง ประชาชนในทองถ่ิน
สวนมากขาดโอกาสในการรับรูอันตราย ขาดความรูในการปองกันอันตรายท่ีจะไดรับจากการเกิดการ
ปนเปอนของน้ํามันในสิ่งแวดลอมทางทะเล อยางไรก็ตามถึงแมวาการศึกษาครั้งนี้จะไมพบสารพีเอเอ
ชรวม ในกลุมท่ีกอใหเกิดมะเร็ง แตสารพ่ีเอเอชรวม ท่ีตรวจพบกอใหเกิดการระคายเคืองทางผิวหนัง
หรือระบบทางเดินหายใจได ควรสงเสริมใหความรูความเขาใจท่ีถูกตอง เพ่ือสรางเสริมสุขภาพอนามัย
ท่ีดี สรางความเชื่อม่ันในการประกอบอาชีพทางการประมงใหเกิดความม่ันคงทางเศรษฐกิจของ
ทองถ่ินอยางยั่งยืน  
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ผลผลิต 
 การนําเสนอผลงานวิจัย และเขารวมการประชุมวิชาการ ไดดําเนินการสงบทคัดยอและไดรับ
การพิจารณา ตอบรับบทตัดยอ สําหรับการบรรยายในการประชุมทางวิชาการของคณะเกษตรศาสตร 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยนเรศวร ซ่ึงจะมีการจัดประชุมทางวิชาการ 
“ทรัพยากรธรรมชาติ สารสนเทศภูมิศาสตร และสิ่งแวดลอม นเรศวร ครั้งท่ี 2” สาขา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ในหวัขอเรื่อง การสะสมของสารโพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคารบอน (พีเอเอช) ในหอยแมลงภูตามแนวชายฝงทะเลภาคตะวันออก (Accumulation 
of Polyclyclic Aromatic Hydrocarbons in Green Mussels (Perna viridis) along the 
Eastern Coast of Thailand.)  
โดยมีการกําหนดการประชุมในวันท่ี 15 ธันวาคม 2560 

 ประโยชนท่ีจะไดคือ การไดรับรูการปนเปอนของสารพีเอเอชรวม (PAHs) ท่ีสะสมในระบบ
นิเวศทางทะเล อันอาจจะสงผลกระทบตอผูบริโภค เพ่ือใหมีการตระหนักเฝาระวังการปนเปอน และ
การปองกันอันตรายท่ีจะไดรับเม่ือเกิดการรั่วไหลของน้ํามัน หรือสารตั้งตนของสาร PAHs จาก
หนวยงานตางๆ ท่ีเก่ียวของท้ังในพ้ืนท่ี และหนวยงานภาครัฐตอไป 
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ตารางที่ 1 ชื่อปลาท่ีทําการวิจัย ในเดือนตุลาคม 2558 (ฤดูฝน) และเดือนมีนาคม 2559 (ฤดูแลง) 
 
ชนดิ ช่ือปลาทะเล รูปภาพ 

1 

ปลากะพงเหลืองขม้ิน 
Olives-striped snapper 

Lutjanus vitta 
 

 

2 
ปลาดอกหมากกระโดง 
Whipfin  mojarra 

Gerres filamentosus 

 

3 
ปลาดอกหมากครีบยาว 

Longfin mojarra 
Pentaprion longimanus 

 

4 

ปลาดอกหมากครีบสั้น 
Deepbody Silverbiddy 

Gerres erythrourus 
 

 

5 

ปลาทรายขาวแถบน้ําตาล 
Monogrammed monocle bream 

Scolopsis monogramma 
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ตารางที่ 1 (ตอ) ชื่อปลาท่ีทําการวิจัย ในเดือนตุลาคม 2558 และเดือนมีนาคม 2559  
 
ชนดิ ช่ือปลาทะเล รูปภาพ 

6 
ปลาทรายแดง 

Mauvelip threadfin bream 
Nemipterus mesoprion 

 

7 

ปลาสลิดหินจุดสม 
Goldlined spinefoot 

Siganus guttatus 
 

 

8 
ปลาหมูสีแกมแดง 
Starry pigface 

Lethrinus  nebulosus 

 

9 
ปลามงกลม 

Barebreast jack 
Carangoides gymnostethus 

 

10 

ปลาสีกุน 
Shrimp Scad 

Alepes Djedaba 
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ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยสาร ∑16 PAHs (µg/g DW) ท่ีปนเปอนในปลาแตละชนิดในเดือนตุลาคม 2558 
(ฤดูฝน) และเดือนมีนาคม 2559 (ฤดูแลง) ไมพบสาร ∑7 carc PAHs 

รายชื่อปลา 
ฤดูฝน ฤดูแลง 

ใกลฝง หางฝง ใกลฝง หางฝง 
ปลากะพงเหลืองขม้ิน 0.033±0.031 0.000±0.000 0.190±0.174 0.027±0.038 
ปลาดอกหมากกระโดง 0.022±0.039 0.078±0.135 0.067±0.059 0.005±0.000 
ปลาดอกหมากครีบยาว 0.018±0.031 0.109±0.038 0.037±0.064 0.028±0.039 
ปลาดอกหมากครีบสั้น 0.031±0.027 0.066±0.111 0.513±0.290 0.028±0.039 

ปลาทรายขาวแถบน้ําตาล 0.032±0.028 0.064±0.111 0.768±0.906 0.013±0.018 
ปลาทรายแดง 0.029±0.025 0.031±0.027 0.002±0.003 0.013±0.014 

ปลาสลิดหินจุดสม 0.044±0.039 0.013±0.023 0.003±0.003 0.005±0.000 
ปลาหมูสีแกมแดง 0.209±0.118 0.046±0.040 0.023±0.032 0.369±0.279 

ปลามงกลม 0.009±0.016 0.023±0.040 0.020±0.026 0.644±0.814 
ปลาสีกุน 0.009±0.016 0.100±0.030 0.027±0.038 0.019±0.024 

∑16 PAHs ; เชน Acenaphthylene (ACY), Acenaphthene (ACE), Anthracene (ANT), 
Fluorene (FLU), Fluoranthene (FTH), Benzo(a) anthracene (BaA), Benzo (g,h,i) 
perylene (BghiP), Benzo(b) fluoranthene (BbF), Benzo (k) fluoranthene (BkF), 
Benzo (a) pyrene (BaP), Chrysene (CHR), Dibenz (a,h) anthracene (DahA), 
Indeno (1,2,3-cd) pyrene (IcdP), and Naphthalene (NAP), Phenanthrene (PHE), 
Pyrene (PYR).  

∑7 carc PAHs ; เชน BaP, BbF, BkF, CHR, IcdP, DahA, and BghiP. 
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