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บทคัดยอ 
 

โครงการวิจัยนี้ไดประเมินการปนเปอนของสารประกอบสารหนู 4 ชนิด ทําการวิเคราะหปริมาณ
ดวยเทคนิคเพริจแอนดแทรป-แกสโครมาโทกราฟแมสสเปกโตรเมทรี และใชเทคนิคการสกัดดวยอัลตรา
โซนิกในการเตรียมตัวอยางของแข็ง ไดวิเคราะหปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางน้ําทะเล ดิน
ตะกอน หอยแมลงภูและแพลงคตอนที่เก็บจากพื้นที่อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี โดยเก็บตัวอยางทุก 1 
เดือนเปนระยะเวลา 2 ป ระหวางเดือนสิงหาคม 2559 ถึงเดือนกรกฎาคม 2560 ผลการศึกษาพบเฉพาะ
สารหนูอนินทรียในตัวอยางน้ําทะเลและตะกอนดิน ซึ่งมีคา 0.82±0.63 และ 1.35±0.40 ไมโครกรัมตอ
ลิตร และ 25.32± 6.50 และ 7.18±4.45 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม สําหรับ As(III) และ As(V) ในตัวอยางน้ํา
ทะเลและตะกอนดินตามลําดับ และพบ As(III) As(V) MMA และ DMA ในตัวอยางหอยแมลงภู ซึ่งมีคา 
2.28±1.61  1.58±1.41  1.59±1.01 และ 5.34±7.74 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ อยางไรก็ตามไม
พบสารประกอบสารหนูทุกชนิดในตัวอยางแพลงคตอน โดยปริมาณสารประกอบสารหนูทุกชนิดที่พบมีคา
ต่ํากวาคามาตรฐานที่เกี่ยวของซึ่งสามารถบงชี้ไดวาการปนเปอนของสารประกอบสารหนูที่ศึกษานี้ไมมี
ผลกระทบตอสุขภาพมนุษยและสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ ในงานวิจัยนี้ ไดศึกษาความสัมพันธของ
สารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอมดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 

 

In this research project, the contamination of four arsenic compounds was 
evaluated by using purge and trap gas chromatography mass spectrometry couple with 
ultrasonic extraction. The arsenic compounds in sea water, sediment, green mussel (P. 
viridis) and plankton samples were determined. The samples were collected from 
Mueang District, Chonburi Province every month for 2 years from August 2015 to July 
2017. The results revealed that only inorganic arsenic species were found in sea water 
and sediment samples. The amount of 0.82±0.63 and 1.35±0.40 µg/L and 25.32± 6.50 
and 7.18±4.45 µg/kg were found for As(III) and As(V) from sea water and sediment 
samples respectively. The arsenic species of As(III) As(V) MMA and DMA as 2.28±1.61  
1.58±1.41  1.59±1.01 และ 5.34±7.74 µg/kg  respectively were found in green mussel 
samples. However, no arsenic compounds were detected from plankton sample in this 
study.  In addition, the amounts of arsenic compound found in this study were below 
the reference value from the relevant standards. It was indicated that the contamination 
of arsenic was no impact on human health and environment. Finally, the correlation 
between arsenic species in environmental media was proposed in this research. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สารบัญเร่ือง 

 

 หนา 

  

ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 1 

วัตถุประสงคการวิจัย 2 

ขอบเขตการวิจัย 3 

ทฤษฎี สมมุติฐานและกรอบแนวคิดของโครงงานวิจัย 3 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 4 

วิธีดําเนินการวิจัย 5 

ผลและอภิปรายผลการวิจัย  

1. การเก็บตัวอยาง 7 

2. การเตรียมตัวอยาง 8 

3. ผลการวิเคราะหตัวอยาง  
     3.1    ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําทะเล 10 
     3.2 ผลการวิเคราะหตัวอยางตะกอนดิน 15 
     3.3 ผลการวิเคราะหตัวอยางหอยแมลงภู 20 
4. การศึกษาความสัมพันธของสารประกอบสารหนูในวัฏจักรน้ําทะเล  
      4.1 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเล 25 
      4.2  ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูตะกอนดิน 25 
      4.3 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในหอยแมลงภู 27 
      4.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเลและตะกอนดิน 31 
      4.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเลและหอยแมลงภู 34 

4.6 ความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบสารหนูในหอยแมลงภูและ 
ตะกอนดิน 

39 

5. การประเมินความเสี่ยงของการไดรับสารประกอบสารหนู  44 
 
 
 
 

 



 หนา 

 

สรุปผลการวิจัย 48 

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชนของงานวิจัย 51 
รายงานสรุปการเงิน 52 
บรรณานุกรม 53 

ประวัติผูวิจัย 58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สารบัญตาราง 

 

 หนา 

 
ตารางที่ 1 สภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหสารประกอบสารหนูดวยเทคนิค purge 

and trap – GCMS 
6 

ตารางที่ 2 สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบสารหนูดวยวิธีการสกัด ultrasonic 
extraction 

7 

ตารางที่ 3 คาทางเคมีวิเคราะหในการตรวจสอบความนาเชื่อถือของวิธีการวิเคราะหที่
พัฒนาขึ้น 

7 

ตารางที่ 4 สถานีและพิกัดท่ีเก็บตัวอยาง 8 
ตารางที่ 5 ปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเลจากสถานีหาดวอนนภา (n=3) 12 
ตารางที่ 6 ปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเลจากสถานีแหลมแทน (n=3) 13 
ตารางที่ 7 ปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเลจากสถานีอางศิลา (n=3) 14 
ตารางที่ 8 ปริมาณสารประกอบสารหนูในตะกอนดินจากสถานีหาดวอนนภา (n=3) 17 
ตารางที่ 9 ปริมาณสารประกอบสารหนูในตะกอนดินจากสถานีแหลมแทน (n=3) 18 
ตารางที่ 10 ปริมาณสารประกอบสารหนูในตะกอนดินจากสถานีอางศิลา (n=3) 19 
ตารางที่ 11 ปริมาณสารประกอบสารหนูในหอยแมลงภูจากสถานีหาดวอนนภา (n=3) 22 
ตารางที่ 12 ปริมาณสารประกอบสารหนูในหอยแมลงภูจากสถานีแหลมแทน (n=3) 23 
ตารางที่ 13 ปริมาณสารประกอบสารหนูในหอยแมลงภูจากสถานีอางศลิา (n=3) 24 
ตารางที่ 14 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางตะกอนดิน 27 
ตารางที่ 15 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางหอยแมลงภู 31 
ตารางที่ 16 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางน้ําทะเลและ

ตะกอนดิน 
34 

ตารางที่ 17 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางน้ําทะเลและ
หอยแมลงภู 

39 

ตารางที่ 18 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางหอยแมลงภูและ
ตะกอนดิน 

44 

ตารางที่ 19 การประเมินความเสี่ยงของสารประกอบสารหนูในตัวอยางตะกอนดิน 46 
ตารางที่ 20 Estimated daily intake และ potential health risk จากการบริโภค

หอยแมลงภูในการศึกษานี้ (n=63) 
47 

  

 



 หนา 
  
ตารางที่ 21 สภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหสารประกอบสารหนู 4 ชนิดในสิ่งแวดลอม 49 
ตารางที่ 22 การตรวจสอบความนาเชื่อถือของวิธีการวิเคราะห 50 
ตารางที่ 23 ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบสารหนู 4 ชนิดในตัวอยางน้ําทะเล 

ตะกอนดิน หอยแมลงภูและแพลงคตอน 
50 

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

สารบัญรูป 

 

 หนา 

 
รูปที่ 1 สถานีเก็บตัวอยาง 8 
รูปที่ 2 ปริมาณสารหนูอนินทรีย 2 ชนิด ที่ตรวจพบในตัวอยางน้ําทะเล 11 
รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางคา pH ของน้ําทะเลกับความเขมขนของ As(III) และ As(V) 

ที่ตรวจพบ 
11 

รูปที่ 4 ปริมาณสารหนูอนินทรีย 2 ชนิด ที่ตรวจพบในตัวอยางตะกอนดิน 16 
รูปที่  5 ปริมาณ As (III) และ As(V) ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 21 

รูปที่ 6 ปริมาณ MMA และ DMA ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 21 

รูปที่ 7 ความสัมพันธของปริมาณของ As (III) และ As (V) ที่พบในตัวอยางน้ําทะเล 25 

รูปที่ 8 ความสัมพันธของปริมาณของ As (III) และ As (V) ที่พบในตัวอยางตะกอนดิน 26 
รูปที่ 9 ความสัมพันธของปริมาณของ As (III) และ total inorganic As ในตัวอยาง

ตะกอนดิน 
26 

รูปที่ 10  ความสัมพันธของปริมาณของ As(V) และ total inorganic As ในตัวอยาง
ตะกอนดิน 

27 

รูปที่ 11 ความสัมพันธของปริมาณของ As (III) และ As (V) ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 28 
รูปที่ 12 ความสัมพันธของปริมาณของ As (III) และ MMA ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 28 
รูปที่ 13 ความสัมพันธของปริมาณของ As (III) และ DMA ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 29 
รูปที่ 14 ความสัมพันธของปริมาณของ As(V) และ MMA ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 29 
รูปที่ 15 ความสัมพันธของปริมาณของ As(V) และ DMA ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 30 
รูปที่ 16 ความสัมพันธของปริมาณของ MMA และ DMA ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 30 
รูปที่ 17 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลและตะกอนดิน 32 
รูปที่ 18 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลและ As(V) ในตะกอนดิน 32 
รูปที่ 19 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในน้ําทะเลและ As(III) ในตะกอนดิน 33 
รูปที่ 20 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในน้ําทะเลและ As(V) ในตะกอนดิน 33 
 
 

 

 



 หนา 
  
รูปที่ 21 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลและหอยแมลงภู 35 
รูปที่ 22 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลและ As(V) ในหอยแมลงภู 35 
รูปที่ 23 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลและ MMA ในหอยแมลงภู 36 
รูปที่ 24 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลและ DMA ในหอยแมลงภู 36 
รูปที่ 25 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในน้ําทะเลและ As(III)ในหอยแมลงภู 37 
รูปที่ 26 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในน้ําทะเลและ As(V)ในหอยแมลงภู 37 
รูปที่ 27 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในน้ําทะเลและ MMA ในหอยแมลงภู 38 
รูปที่ 28 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในน้ําทะเลและ DMA ในหอยแมลงภู 38 
รูปที่ 29 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในหอยแมลงภูและตะกอนดิน 40 
รูปที่ 30 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในหอยแมลงภูและ As(V) ในตะกอนดิน 40 
รูปที่ 31 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในหอยแมลงภูและ As(III) ในตะกอนดิน 41 
รูปที่ 32 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในหอยแมลงภูและ As(V) ในตะกอนดิน 41 
รูปที่ 33 ความสัมพันธระหวาง MMA ในหอยแมลงภูและ As(III) ในตะกอนดิน 42 
รูปที่ 34 ความสัมพันธระหวาง MMA ในหอยแมลงภูและ As(V) ในตะกอนดิน 42 
รูปที่ 35 ความสัมพันธระหวาง DMA ในหอยแมลงภูและ As(III) ในตะกอนดิน 43 
รูปที่ 36 ความสัมพันธระหวาง DMA ในหอยแมลงภูและ As(V) ในตะกอนดิน 43 
  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



คําอธิบายสัญลักษณและคํายอที่ใชในการวิจัย (list of Abbreviations) 

 

GC-MS   Gas chromatography mass spectrometry 

PT   Purge and Trap 

As (III)  Inorganic arsenic (III) 

As(V)  Inorganic arsenic (V) 

MMA  Monomethylarsonic acid 

DMA  Dimethylarsinic acid 

NaBH4  Sodium Borohydride 

M  mole/L 

mL  milliliter 

µg/L  microgram/Liter  

µg/kg  microgram/kilogram 

 

 

 

 

 



บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

(Executive Summy) 

 

ขาพเจา ดร. อภิญญา นวคุณ  ไดรับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจากมหาวิทยาลัยบูรพา ประเภทงบประมาณ

รายได จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผนดิน) มหาวิทยาลัยบูรพา โครงการวิจัยเรื่อง การศึกษาการ

จําแนกชนิดของสารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอม (The Study of Arsenic Speciation in Environment)

รหัสโครงการ 2559A10802024 สัญญาเลขที ่ 53/2559 ไดรับงบประมาณรวมทั้งสิ้น 550,000 บาท (หาแสน

หาหมื่นบาทถวน) ระยะเวลาการดําเนินงาน 1 ป (ระหวางวันที่ 1 ตุลาคม 2558 ถึง 30 กันยายน 2559) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Output/Outcome 

  เนื่องจากโครงการวิจัยนี้เปนโครงการตอเนื่องปที่ 3 ของโครงการวิจัย 3 ป โดยมีผลงานวิจัยที่ตีพิมพ

แลวสําหรับปวิจัยที่ 1 เรื่อง  สภาวะที่เหมาะสมในการหาปริมาณไดเมทธิลอารซีเนตและโมโนเมทธิลอารซีเนต

โดยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมตร ี และไดเผยแพร วารสารวิทยาศาสตรบูรพา ฉบับพิเศษ 

การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรวิจัยครั้งที่  6 , 2557. 289-297.   

สําหรับงานวิจัยในปงบประมาณ 2559 (ปวิจัยที่ 2) เปนการเก็บและวิเคราะหตัวอยาง เพื่อนําไป

สรุปผลการศึกษาทั้งหมด โดยสามารถนําไปเขียนเปนบทความวิจัยระดับนานาชาติได ซึ่งตอนนี้อยูระหวาง

ดําเนินการเขียนบทความวิจัย 
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ความสําคัญและที่มาของปญหา 

 
สารประกอบสารหนู (Arsenic compounds) เปนสารพิษที่พบในสิ่งแวดลอมซึ่งมาจาก

ธรรมชาติและจากมนุษย ความเปนพิษของสารหนูมีผลกระทบตอประชากรทั่วไป เนื่องจากสามารถ
แพรกระจายไดกวาง สารหนูทําใหเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด ระบบประสาทบกพรอง โรคเบาหวาน 
รวมถึงโรคมะเร็งในหลายสวนของรางกาย มนุษยไดรับสารประกอบสารหนูที่ปนเปอนในสิ่งแวดลอมจาก
อาหาร น้ําดื่มและการหายใจ หรือจากการสัมผัสดินหรือน้ํา โดยสาเหตุหลักมาจากการรับประทาน
อาหารที่มีการปนเปอนสารประกอบสารหนู ความเปนพิษและการไดรับสารหนูของมนุษยทําใหสารหนู
จัดเปนสารพิษอันดับหนึ่ง จาก Agency for toxic substances and disease registry, Centers for 
Disease control and prevention, สหรัฐอเมริกา   สารประกอบสารหนูไดนํามาใชงานได
หลากหลายทั้งทางอุตสาหกรรม เชนอุตสาหกรรมผลิตแกวและเซมิคอนดักเตอรและการผลิตหลอดไฟ
แอลอีดี  อุตสาหกรรมผลิตอัลลอยดสําหรับแบตเตอรี่รถยนต นิยมใชสารประกอบสารหนูเปนสาร
ปองกันรักษาเนื้อไมเชนเสาเข็มหรือในอุตสาหกรรมทาเรือ ทําใหเกิดการปนเปอนของสารหนูสงทะเลได 
ดานการเกษตรใชเปนสารปราบศัตรูพืช สารปราบวัชพืช สารเรงโตในสุกร สารเติมแตงในอาหารสัตวปก 
โดยในอดีตไดมีการใชสารหนูอนินทรียเปนยากําจัดศัตรูพืช แตปจจุบันนิยมใชสารหนูอินทรียไดแก 
methylarsenate แทน นอกจากนี้ในอดีตยังมีการใชสารประกอบสารหนูจําพวก organo-arsenicals 
เปนอาวุธเคมี  ในสมัยสงครามโลกครั้งที่ 1 และสงครามโลกครั้งที่ 2 อยางไรก็ตามการปนเปอนของ
สารประกอบท่ีเปนพิษดังกลาวยังคงตกคางและสะสมอยูในสิ่งแวดลอมจนถึงปจจุบัน  

สารประกอบสารหนูจะสะสมในดิน สามารถปนเปอนสูสิ่งแวดลอมไดทางอากาศ น้ํา หรือฝุน
ละออง สารหนูที่อยูในแรธรรมชาติจะปนอยูกับแรทองแดงและแรตะกั่วสามารถปนเปอนสูสิ่งแวดลอม
จากการทําเหมืองแรและถลุงแร สารหนูจะออกจากแหลงอุตสาหกรรมจากฝุนละอองขนาดเล็กและ
ตกตะกอนเปนอนุภาคขนาดใหญปนเปอนในดินซึ่งสามารถถูกซะลางไดดวยน้ําฝน สารประกอบสารหนู
ในอนุภาคขนาดเล็กสามารถอยูในอากาศในนานและแพรกระจายไดกวาง สารประกอบสารหนูไมถูก
ทําลายในสิ่งแวดลอม สารประกอบสารหนูสามารถเปลี่ยนรูปไดในธรรมชาติโดยการทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนหรือโมเลกุลชนิดอื่นๆในอากาศ น้ํา หรือดิน หรือจากแบคทีเรียในดินหรือตะกอนดิน 
สารประกอบสารหนูหลายชนิดสามารถละลายไดดีในน้ํา มีการพบการปนเปอนของสารประกอบสารหนู
ในแหลงน้ําตางๆ เชน ทะเลสาบ แมน้ํา หรือน้ําบาดาล นอกจากนี้พบวาการปนเปอนของสารประกอบ
สารหนูขั้นสุดทายจะสะสมอยูในตะกอนดินใตทะเลสาบ แมน้ําหรือทะเล ซึ่งมีสาหราย ปลาหรือหอยบาง
ชนิดไดรับและสะสมสารประกอบสารหนูระหวางการเจริญเติบโต นอกจากนี้ยังพบวาสิ่งมีชีวิตใน
ธรรมชาติ เชนสาหราย แบคทีเรีย หรือพืชบางชนิดในวัฎจักรสิ่งแวดลอมสามารถสะสมและเปลี่ยนรูป
สารประกอบสารหนูได 

สารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอมมีหลายชนิด สารประกอบสารหนูในธรรมชาติสวนใหญเปน
สารหนูอนินทรีย (inorganic arsenic; As(III), As(V)) ซึ่งพบวามีความเปนพิษมากกวาสารหนูอินทรีย 
(organic arsenic, methylated arsenic compounds, arsenobetaine) อยางไรก็ตามพบวาสารหนู
อินทรียประเภท methylated arsenic compounds โดยเฉพาะอยางยิ่ง tetramethylarsonium 
ion ไดมีรายงานถึงความเปนพิษรุนแรง โดยความเปนพิษของ methylated arsenic compounds จะ
เพิ่มขึ้นตามจํานวนของหมู methyl ที่มีในสารประกอบ ดังนั้นในการศึกษาปริมาณของสารหนูที่อยูใน
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รูปของสารหนูทั้งหมด (total arsenic concentration) ไมสามารถใหขอมูลที่เพียงพอสําหรับ
การศึกษาความเปนพิษของสารประกอบสารหนู เนื่องจากความเปนพิษขึ้นอยูกับชนิดของสารประกอบ
สารหนู (chemical species) ขอมูลที่ถูกตองเกี่ยวกับชนิดของสารประกอบสารหนูจึงมีความสําคัญใน
การศึกษาความเปนพิษ การเคลื่อนยายในสิ่งแวดลอมการสะสมในสิ่งมีชีวิตขึ้นกับชนิดของสารประกอบ
สารหนูรวมถึงการเปลี่ยนแปลงชนิดของสารหนูในวัฎจักรสิ่งแวดลอม  

ดังนั้นในการที่จะไดรับขอมูลอยางครบถวนและถูกตองของความเปนพิษและการเปลี่ยนรูป
ของสารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอม การวิเคราะหชนิดของสารประกอบสารหนูจึงมีความสําคัญเปน
อยางยิ่ง ในงานวิจัยนี้จึงพัฒนาวิธีการวิเคราะหที่มีสภาพไวสูงและเหมาะสําหรับการวิเคราะหชนิดของ
สารประกอบสารหนูในตัวอยางสิ่งแวดลอม โดยใชเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ (gas chromatography) 
และเชื่อมตอกับเครื่องตรวจวัด mass spectrometer detector  ซึ่งเปนเครื่องตรวจวัดที่มีสภาพไว
และสามารถพิสูจนยืนยันชนิดของสารได นอกจากนี้ยังใชเทคนิค purge and trap สําหรับการเตรียม
และเพิ่มความเขมขนเพื่อพัฒนาใหมีขีดจํากัดการตรวจวัดในระดับต่ํา (µg/L) ของสารประกอบสารหนู
แตละชนิดในสิ่งแวดลอมได  เพื่อที่นําวิธีที่พัฒนาขึ้นนี้ ไปใชในการวิเคราะหชนิดของสารประกอบสาร
หนูในตัวอยางสิ่งแวดลอมเพื่อเปนขอมูลที่ถูกตอง ครบถวน สามารถนําไปใชในการบงบอกถึงชนิดและ
ความเปนพิษที่แทจริงของสารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอมได นอกจากนี้สามารถบอกถึงปจจัยที่มีผล
ตอการเปลี่ยนรูปของสารประกอบสารหนู ตลอดจนทํานายวัฎจักรของสารประกอบสารหนูใน
สิ่งแวดลอมได 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 
1.เพื่อพฒันาวิธีการวิเคราะหชนิดสารประกอบสารหนู ดวยเทคนิค gas chromatography -

mass spectrometry  
2.เพื่อพัฒนาวิธีการเตรียมตัวอยางและเพ่ิมความเขมขนสารประกอบสารหนูดวยเทคนิค purge 

and trap 
3.เพื่อศึกษาวิธีการเก็บและการรักษาตัวอยางสารประกอบสารหนูในตัวอยางสิ่งแวดลอม 
4.เพื่อหาปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางสิ่งแวดลอม 
5.เพื่อศึกษาผลกระทบความเปนพิษของสารประกอบสารหนูที่ปนเปอนในสิ่งแวดลอมที่มีผลตอ

ประชาชนและสิ่งมีชีวิตอื่นๆ 
6.เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนรูปของสารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอม 
7.เพื่อศึกษาการเปลี่ยนรูปของสารประกอบสารหนูในวัฎจักรสิ่งแวดลอม (น้ําทะเล) 
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ขอบเขตการวิจัย 
 

1. พัฒนาวิ ธี ก ารวิ เ คราะห ส ารประกอบสารหนู  4  ชนิ ด ได แก  As(III), As(V), 
monomethylarsonic acid (MMA) และ dimethylarsinic acid (DMA) ดวยเทคนิค gas 
chromatography-mass spectrometry โดยศึกษาปจจัยที่มีผลตอการแยกสารประกอบสาร
หนู  

2. พัฒนาวิธีการเตรียมตัวอยางและเพิ่มความเขมขนสารประกอบสารหนู โดยศึกษาปจจัยที่มีผล
ตอประสิทธิภาพสกัดสารประกอบสารหนูดวยเทคนิค purge and trap  

3. พัฒนาวิธีการเก็บและการรักษาสารประกอบสารหนูในตัวอยาง ตลอดจนศึกษาปจจัยที่มีตอ
ความเสถียรของสารประกอบสารหนูในตัวอยางกอนการวิเคราะห  

4. หาปริมาณสารประกอบสารหนู 4 ชนิดในตัวอยางสิ่งแวดลอมเชน น้ําทะเล ตะกอนดิน 
หอยแมลงภูและสาหราย 

5. ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปของสารประกอบสารหนู เชน ความเปนกรดเบส 
ไอออนบางชนิด อุณหภูม ิการสะสมและกระบวนการเมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิต  

6. ศึกษาความสัมพันธของการเปลี่ยนรูปของสารประกอบสารหนูในวัฎจักรน้ําทะเล โดยเฉพาะ
อยางยิ่งจากสารหนูอนินทรีย (inorganic arsenic) เปนสารหนูอินทรียชนิด methylated 
species 

 
ทฤษฎี สมมุติฐานและกรอบแนวคิดของโครงการวิจยั 
 

มนุษยไดรับสารประกอบสารหนูจากอาหาร น้ําดื่มและการหายใจ หรือจากการสัมผัสดินหรือ
น้ําที่มีการปนเปอน อยางไรก็ตามวิธีการวิเคราะหชนิดของสารประกอบสารหนูยังจํากัด ปจจุบันขอมูล
สวนใหญของสารหนูในสิ่งแวดลอมยังเปนขอมูลของสารหนูรวม  (total arsenic) ไมใชขอมูลของ
สารประกอบสารหนูแตละชนิด (arsenic speciation) ทําใหไมทราบขอมูลที่แทจริงของชนิดของ
สารประกอบสารหนูที่มนุษยไดรับเขาสูรางกาย โดยชนิดของสารประกอบสารหนูจะเปนสิ่งที่บงบอกถึง
การยึดเหนี่ยวอยูในอนุภาคหรือแรธาตุที่สามารถดูดซึมและสะสมไดในพืชหรือสัตว ดังนั้นในการศึกษา
ปริมาณของสารหนูที่อยูในรูปของสารหนูทั้งหมดไมสามารถใหขอมูลที่เพียงพอสําหรับการศึกษาความ
เปนพิษของสารประกอบสารหนู เนื่องจากความเปนพิษขึ้นอยูกับชนิดของสารประกอบสารหนู ขอมูลที่
ถูกตองเกี่ยวกับชนิดของสารประกอบสารหนูจึงมีความสําคัญในการศึกษาความเปนพิษ การเคลื่อนยาย
ในสิ่งแวดลอมและการสะสมในสิ่งมีชีวิตขึ้นกับชนิดของสารประกอบสารหนู รวมถึงการเปลี่ยนแปลง
ชนิดของสารหนูในวัฎจักรสิ่งแวดลอม   

ความตระหนักถึงการปนเปอนของสารประกอบสารหนูที่เพิ่มขึ้นในสิ่งแวดลอม การไดรับและ
สะสมของสารประกอบสารหนูและความเปนพิษของสารประกอบสารหนู ทําใหจําเปนตองพัฒนาวิธีการ
วิเคราะหที่มีสภาพไวสูงและเหมาะสําหรับการวิเคราะหชนิดของสารประกอบสารหนูซึ่งมีอยูในระดับต่ํา  
(µg/L) ในตัวอยางสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ระหวางกระบวนการเก็บตัวอยาง (sampling) การเก็บรักษา
ตัวอยาง (storage) การเตรียมตัวอยาง (sample preparation and treatment) การสกัดตัวอยาง 
(extraction) ตลอดจนการวิเคราะห (analysis) สารประกอบสารหนูสามารถเปลี่ยนรูปหรือ
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เปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันได เชนจากกระบวนการเมตาบอลิซึมในสิ่งมีชีวิต หรือการสูญหายจากการ
ถูกดูดซับหรือการระเหยกลายเปนไอของสารประกอบสารหนู ซึ่งเปนสาเหตุใหขอมูลที่ไดไมถูกตอง  

งานวิจัยเกี่ยวกับสารประกอบสารหนูนิยมใชเทคนิค hydride ควบคูกับเทคนิคทาง atomic 
spectroscopy เชน AAS AFS หรือ ICP-AES ซึ่งเทคนิคดังกลาวเปนเทคนิคที่งาย รวดเร็วและมีสภาพ
ไวสูง อยางไรก็ตามเทคนิคดังกลาวใหขอมูลที่เปนความเขมขนของสารหนู As(III) หรือ As(V) และ total 
arsenic เทานั้น ไมสามารถใหขอมูลที่ครบถวนได ซึ่งงานวิจัยเกี่ยวกับการจําแนกชนิดของสารประกอบ
สารหนูนิยมใชเทคนิคโครมาโทกราฟ (gas chromatography (GC) หรือ high performance liquid 
chromatography (HPLC)) โดยเทคนิค HPLC ที่มีเครื่องตรวจวัด mass spectrometer (LC-MS) 
หรือเครื่องตรวจวัด ICP-MS (LC-ICP-MS) เปนเทคนิคที่นิยมใชในการจําแนกชนิดของสารประกอบหนู
ในสิ่งแวดลอมเนื่องจากเปนเทคนิคที่มีสภาพไวสูง แตเทคนิคดังกลาวตองอาศัยเครื่องมือที่มีราคาแพง
มาก อีกทั้งคาใชจายในการวิเคราะหสูง ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชเทคนิค Gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS) ซึ่งใชเครื่องมือที่มีสภาพไว มีราคาถูก ใชเวลาในการวิเคราะหรวดเร็ว โดย
พัฒนาการวิเคราะหดวยการเปลี่ยนอนุพันธของสารประกอบสารหนูเปนสารประกอบที่ระเหยเปนไอได
งาย และใชเทคนิค purge and trap สําหรับการสกัดและการเพิ่มความเขมขนในการวิเคราะห
สารประกอบสารหนูที่มีความเขมขนในระดับต่ํา (µg/L) ในสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ในงานวิจัยจะพัฒนา
วิธีการเก็บตัวอยาง การเตรียมตัวอยางและขั้นตอนการสกัดตัวอยางและวิธีการวิเคราะหที่ใหเกิดการ
สูญเสียของสารประกอบสารหนูนอยที่สุด เพื่อขอมูลที่มีความเที่ยงและความแมนสูง สามารถนําไป
วิเคราะหสารประกอบสารหนูในตัวอยางสิ่งแวดลอมไดจริง  โดยขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหในตัวอยาง
สิ่งแวดลอมสามารถบอกถึงความเปนพิษของสารประกอบสารหนู บอกระดับการปนเปอนในตัวอยาง
สิ่งแวดลอมชนิดตางๆ สามารถบอกถึงปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนรูปของสารประกอบสารหนู ตลอดจน
ทํานายวัฎจักรของสารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอมได 
 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ไดวิธีการวิเคราะหและจําแนกชนิดของสารประกอบสารหนูที่เปนวิธีมาตรฐานในการ วิเคราะห
ในตัวอยางน้ํา ดิน และตัวอยางของแข็งชนิดตางๆ 

2. ผลการวิเคราะหชนิดของสารประกอบสารหนูสามารถตีพิมพในวารสารระดับนานาชาติทางเคมี
วิเคราะหและสิ่งแวดลอมไดเชน Analytica Chemica Acta หรือ Talanta หรือ 
Environmental Science and Technology 

3. ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบสารหนูสามารถนําไปประเมินถึงระดับการปนเปอนใน
สิ่งแวดลอมและแหลงอาหารได ทําใหสามารถเฝาระวังและวางแผนการปองกันการปนเปอน
ของสารประกอบสารหนูที่มีผลตอประชาชนไดอยางถูกตอง 

4. ผลการวิเคราะหชนิดของสารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอมสามารถทํานายการเปลี่ยนรูปของ
สารประกอบสารหนู ภายใตสภาวะตางๆ ในสิ่งแวดลอมได ทําใหชวยควบคุมความเปนพิษของ
สารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอมได 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1. พัฒนาวิ ธี ก ารวิ เ คราะห ส ารประกอบสารหนู  4  ชนิ ด ได แก  As(III), As(V), 
monomethylarsonic acid (MMA) และ dimethylarsinic acid (DMA) ดวยเทคนิค gas 
chromatography-mass spectrometry  

2. พัฒนาวิธีการเตรียมตัวอยางและเพิ่มความเขมขนสารประกอบสารหนู โดยศึกษาปจจัยที่มีผล
ตอประสิทธิภาพสกัดสารประกอบสารหนูดวยเทคนิค purge and trap  โดยทําการศึกษา
ปจจัยทีม่ีผลกระทบตอประสิทธิภาพการสกัดไดแก การเปลี่ยนอนุพันธของสารประกอบสารหนู 
ชนิดของตัวดูดซับ (Trap) อุณหภูมิที่ใชในการสกัด เวลาที่ใชในการสกัด ปริมาตรและน้ําหนัก
ของสารตัวอยางที่ใช อุณหภูมิของตัวดูดซับระหวางการดูดซับ อุณหภูมิของการ desorp สาร
ออกจากตัวดูดซับ การเติมเกลือบางชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการสกัด 

3. พัฒนาวิธีการเก็บและการรักษาสารประกอบสารหนูในตัวอยาง ตลอดจนศึกษาปจจัยที่มีตอ
ความเสถียรของสารประกอบสารหนูในตัวอยางกอนการวิเคราะห ปจจัยที่ศึกษาไดแก อุณหภูมิ
ที่ใชในการเก็บรักษาตัวอยาง ระยะเวลาในการเก็บรักษาตัวอยาง สภาพความเปนกรดเบสใน
การเก็บรักษาตัวอยาง การเติมสารเคมีชวยรักษาสภาพตัวอยาง 

4. ศึกษา method validation ของวิธีการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานไดแก ขีดจํากัดการตรวจวัด 
ขีดจํากัดการหาปริมาณ สภาพไวในการตรวจวัด ความเที่ยงและความแมนของวิธีการวิเคราะห 

5. หาปริมาณสารประกอบสารหนู 4 ชนิดในตัวอยางสิ่งแวดลอม หาปริมาณสารประกอบสารหนู
ในตัวอยาง โดยเก็บตัวอยางจากบริเวณชายหาดบางแสน อางศิลาและทาเรือแหลมฉบัง จังหวัด
ชลบุรี โดยเก็บตัวอยางน้ําทะเล ตะกอนดิน หอยแมลงภู สาหรายในบริเวณเดียวกันหรือใกลกัน 
ไดแก น้ําทะเล  ตะกอนดิน หอยแมลงภู และสาหราย   
ในการเก็บตัวอยางจะทําการเก็บตัวอยางทุกชนิดภายในวันเดียวกัน บันทึกขอมูลความเปนกรด
เบส อุณหภูมิ ความเค็มของน้ําทะเล ฯลฯ ทุกครั้งที่มีการเก็บตัวอยาง 

6. ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปของสารประกอบสารหนู  ไดแก ความเปนกรดเบส 
ไอออนบางชนิด อุณหภูมิ  การสะสมและกระบวนการเมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิต  

7. ศึกษาความสัมพันธของการเปลี่ยนรูปของสารประกอบสารหนูในวัฎจักรน้ําทะเล โดยเฉพาะ
อยางยิ่งจากสารหนูอนินทรีย (inorganic arsenic) เปนสารหนูอินทรียชนิด methylated 
species 
 

หมายเหตุโครงการวิจัยนี้เปนโครงการตอเนื่อง 3 ป รายงานวิจัยนี้เปนรายงานโครงการวิจัยในปที่ 3 
ของโครงการทั้งหมด 
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ผลและอภิปรายผลการวิจัย 
 
 โครงการวิจัยในปการวิจัยที่ 1 -2 (ปงบประมาณ 2557-2558) ไดศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ
แยกสารประกอบสารหนู ดวยเทคนิค GC-MS ผานการทําอนุพันธไฮไดรดดวย NaBH4 และสกัดอนุพันธ
สารประกอบสารหนูออกจากสารละลายดวยเทคนิค purge and trap โดยสภาวะของการวิเคราะหที่
เหมาะสมแสดงดังตารางที่ 1 และไดศึกษาการสกัดสารประกอบสารหนูในตัวอยางดวยเทคนิค 
ultrasonic extraction สภาวะการสกัด ดังตารางที่ 2 และผลการตรวจสอบความนาเชื่อถือของวิธีการ
วิเคราะหดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 1 สภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหสารประกอบสารหนูดวยเทคนิค purge and trap – 
GCMS 

ปจจัย สภาวะที่เหมาะสม 
GC-MS 
คอลัมน DB5-MS (60m x0.32 mm i.d., 1 micron film 

thickness) 
แกสพา He (อตัราการไหล 1.5 mL/min) 
Temperature program: 50C (0.5 min) เพิ่มเปน 100C (20 C/min) 

และเพ่ิมเปน 200 C (50 C/min) คงท่ี 3 min 
Mass detector SIM mode 

m/z   75, 77, and 78 สําหรับ As(III) 
m/z   76, 90, and 92 สําหรับ MMA 
m/z   75, 90, and 106 สําหรับ DMA  

การเตรียมอนุพันธไฮไดรดดวย NaBH4 

ชนิดกรด HNO3 
pH ของสารละลาย 1.0 HNO3 (0.1M) 
ความเขมขน NaBH4 0.10% 

การจําแนกชนิดสารประกอบสารหนูดวยการเตรียมอนุพันธไฮไดรด 
การวิเคราะหสารหนู As(III) ชนิดเดียว 0.01 M กรดไนตริก 
การวิเคราะหสารหนูอนินทรียรวม  
 MMA และ DMA 

0.50 M กรดไนตริก 

Purge and trap 
purge time  1.00 นาที 
desorp flow rate  350 ml/min 
desorp time  2.00 min 
desorp temperature  230 °C 
transfer line temperature  180 °C 
bake time  3 นาที 
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ตารางที่ 2 สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบสารหนูดวยวิธีการสกัด ultrasonic extraction 

สภาวะที่ศึกษา สภาวะที่เหมาะสม 
การสกัดโดยอัลตราโซนิก 
ตัวทําละลายที่ใชสกัด 0.01M กรดฟอสฟอริก 30 mL 
เวลาที่ใชสกัด 60 นาที 
วิธีการสกัด แบบครั้งเดียว 
การเติมสาร antifoam 1% 0.4 mL 

 
ตารางที่ 3 คาทางเคมีวิเคราะหในการตรวจสอบความนาเชื่อถือของวิธีการวิเคราะหที่พัฒนาขึ้น 
เทอมที่ตรวจสอบ คาที่ได 
 As(III) MMA DMA 
ขีดจํากัดการตรวจวัด (µg/L) 0.065 0.015 0.031 
ขีดจํากัดการหาปริมาณ (µg/L) 0.217 0.050 0.105 
กราฟมาตรฐาน    
       สมการเสนตรง y = 4171x - 2226 y = 9641-434  y = 8929 - 1487 

         R2 0.9958 0.9946 0.9926 
ความเที่ยงภายในวันเดียว (n = 9) 
        พื้นที่ใตพีค (%RSD) 4.74 4.24 4.51 
        เวลารีเทนชัน (%RSD) 0.03 0.01 0.33 
ความเที่ยงระหวางวัน (n = 9) 
        พื้นที่ใตพีค (%RSD) 2.85 4.66 3.53 
        เวลารีเทนชัน (%RSD) 0.59 0.04 0.87 
รอยละการไดกลับคืน   97.61 ± 4.14 100.69±5.36 99.44± 3.65 

 
ในการวิจัยปที่ 3 (ปงบประมาณ 2559) ไดดําเนินการหาปริมาณสารประกอบสารหนู 4 ชนิด ไดแก สาร
หนูอนินทรีย 2 ชนิด คือ As(III) และ As(V) และสารหนูอนินทรีย 2 ชนิด คือ monomethylarsonic 
acid (MMA) และ dimethylarsinic acid (DMA) โดยศึกษาปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยาง
สิ่งแวดลอม ไดแก น้ําทะเล สัตว(หอยแมลงภู) ดินตะกอน และ แพลงคตอน 
 

1. การเก็บตัวอยาง 
  ทําการเก็บตัวอยางน้ําทะเล หอยแมลงภู ดินตะกอน และแพลงคตอน จากบริเวณหาดวอนนภา  
และแหลมแทนและอางศิลา อําเภอเมืองจังหวัดชลบุรี โดยทําการเก็บตัวอยางทุกเดือนเปนเวลา 2 ป 
ตั้งแตเดือน สิงหาคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2560 สถานีเก็บตัวอยางแสดงดังรูปที่ 1  
โดยมีพิกัดของจุดเก็บตัวอยาง ดังตารางที่ 4 โดยตัวอยางทุกชนิดแชในน้ําแข็งระหวางเดินทางและนําไป
แชไวในตูเย็นอุณหภูมิ -20°C กอนการวิเคราะหตอไป 
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ตารางที่ 4 สถานีและพิกัดท่ีเก็บตัวอยาง 
สถานี ชื่อ ละติจูด ลองติจูด 

1 หาดวอนนภา N 13° 16´ E 100° 54´ 
2 แหลมแทน N 10° 20´ E 100° 55´ 
3 อางศิลา N 13° 18´ E 100° 53´ 

 

 
รูปที่ 1 สถานีเก็บตัวอยาง 
 
2. การเตรียมตัวอยาง 

2.1 การเตรียมตัวอยางน้ําทะเล 
- กรองตัวอยางน้ําทะเลดวยเยื่อกรองไนลอน  
- ปรับสภาวะของตัวอยางน้ําทะเล ดวยการเติมกรดไนตริกเขมขนปริมาตรตามที่กําหนด และ
สารละลาย antifoam 1%  0.2 mL ลงในตัวอยางน้ําทะเลที่กรองแลว ปรับปริมาตรดวย
ตัวอยางน้ําทะเล จนไดปริมาตร 50.00 mL 
- ใชหลอดฉีดยาดูดตัวอยางน้ําทะเลที่ปรับสภาพแลวมา 10.0 mL ฉีดเขาเครื่อง purge and 
trap เติมสารละลาย NaBH4 0.6% ใน NaOH 0.1% ปริมาตร 2 mL เขาเครื่อง purge and 
trap เพื่อใหเกิดการเปลี่ยนอนุพันธ 
- วิเคราะหปริมาณสารหนูโดยเครื่อง GC-MS โดยหาปริมาณเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
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* สําหรับการวิเคราะห As (III) และ total inorganic As ใชปริมาตรกรดไนตริกเขมขน 31 µL 
และ 310 µL ตามลําดับ 

 
2.2 การเตรียมตัวอยางของแข็ง (หอยแมลงภูและตะกอนดิน) 

- นําตัวอยางมาบดใหละเอียดและผสมเปนเนื้อเดียวกัน  
- ชั่งตัวอยางใหรูน้ําหนักที่แนนอนใสขวดสีชา โดยตัวอยางหอยแมลงภูประมาณ 10 กรัม 

และตะกอนดินประมาณ 5 กรัม ตามลําดับ  
- เติมกรดฟอสฟอริก 0.01 M 15 mL แชในตูเย็น 24 ชั่วโมง เพื่อใหสารละลายซึมเขาไปใน

ตัวอยาง 
- นําไปสกัดในอางอัลตราโซนิกเปนเวลา 60 นาท ี
- เมือ่สกัดเสร็จแลวนําไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 4000 rpm เปนเวลา 5 นาที เพื่อแยก

ตะกอนของแข็งท่ีเหลือออก 
- ดูดสารละลายสวนใสมา 10 mL  เติมกรดไนตริกเขมขนปริมาตรตามที่กําหนด 
- เติมสารละลาย antifoam 1% ปริมาตร 0.2 mL 
- ใชหลอดฉีดยาดูดตัวอยางน้ําทะเลที่ปรับสภาพแลวมา 10.0 mL ฉีดเขาเครื่อง purge and 

trap เติมสารละลาย NaBH4 0.6% ใน NaOH 0.1% ปริมาตร 2 mL เขาเครื่อง purge 
and trap เพื่อใหเกิดการเปลี่ยนอนุพันธ 

- วิเคราะหปริมาณสารหนูโดยเครื่อง GC-MS โดยหาปริมาณเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
คํานวณความเขมขนที่พบในหนวย µg/kg 

 
2.3 การเตรยีมตัวอยางแพลงคตอน 

- นําตัวอยางน้ําทะเลมา 2 L กรองผานเยื่อกรองไนลอน (รูน้ําหนักเยื่อกรองกอนการกรอง
ตัวอยาง) จากนั้นนําเยื่อกรองมาอบใหแหงนําไปชั่งเพ่ือหาน้ําหนักของแพลงคตอน 

- นําเยื่อกรองที่มีตัวอยางแพลงคตอนไปแชในกรดไนตริก 0.01 M ปริมาตร 50 mL สําหรับ
การวิเคราะห As(III) และแชในกรดไนตริก 0.1 M ปริมาตร 50 mL สําหรับการวิเคราะห 
total inorganic As 

- ใชหลอดฉีดยาดูดตัวอยางน้ําทะเลที่ปรับสภาพแลวมา 10.0 mL ฉีดเขาเครื่อง purge and 
trap เติมสารละลาย NaBH4 0.6% ใน NaOH 0.1% ปริมาตร 2 mL เขาเครื่อง purge 
and trap เพือ่ใหเกิดการเปลี่ยนอนุพันธ 

- วิเคราะหปริมาณสารหนูโดยเครื่อง GC-MS โดยหาปริมาณเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
คํานวณความเขมขนที่พบในหนวย µg/kg 
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3. ผลการวิเคราะหตัวอยาง 
 

3.1 ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําทะเล 
ผลการวิเคราะหสารประกอบสารหนู 4 ชนิดในตัวอยางน้ําทะเลจากสถานีหาดวอนนภา สถานีแหลม

แทนและสถานีอางศิลา ไมพบสารประกอบสารหนูอินทรียคือ MMA และ DMA ในทุกตัวอยาง พบสาร
หนูอนินทรียคือ As(III) และ As(V) ในทุกสถานี โดยสถานีหาดวอนนภาพบ As(III) จํานวน 4 ตัวอยาง
ในชวง  0.52±0.02 -  2.45±0.09 µg/L และ As(V) ในทุกตัวอยางที่ศึกษาคือ 21 ตัวอยาง ในชวง  
0.70±0.05 - 1.87± 0.03 µg/L สถานีแหลมแทนพบ As(III) จํานวน 2 ตัวอยางในชวง  0.54±0.02 -  
0.60 ± 0.01 µg/L และ As(V) จํานวน 21 ตัวอยางในชวง  0.74±0.08 - 1.67± 0.03 µg/L และสถานี
อางศิลาพบ As(III) จํานวน 3 ตัวอยางในชวง 0.53±0.01 -  1.04 ± 0.06 µg/L  และ As(V) จํานวน 21
ตัวอยางในชวง 0.41±0.08 - 1.95±0.04µg/L ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 5-7  และรูปที่ 2 เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบสารหนูที่พบกับคามาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลชายฝงโดยกรมควบคุม
มลพิษ กําหนดคามาตรฐานของสารหนูรวมไวไมเกิน 10 µg/L ซึ่งจากผลการศึกษาพบวาปริมาณ
สารประกอบสารหนูทุกชนิดที่ตรวจพบในน้ําทะเลในทุกตัวอยางมีความเขมขนไมเกินคามาตรฐานที่
กําหนดไว แสดงใหเห็นวาน้ําทะเลจากสถานีหาดวอนนภา สถานีแหลมแทนและสถานีอางศิลาที่
ทําการศึกษาไมมีอันตรายตอสุขภาพมนุษยที่ไดรับสัมผัสน้ําทะเลดังกลาว  

     จากผลการศึกษาปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางน้ําทะเล ผลการศึกษาพบวาในน้ําทะเล
มีเฉพาะสารประกอบสารหนูอนินทรีย คือ As(III) และ As(V) เมื่อพิจารณาชนิของสารประกอบสารหนูที่
ตรวจพบในสถานีหาดวอนนภา สถานีแหลมแทนและสถานีอางศิลา พบวาสารประกอบสารหนูอนินทรีย
ชนิด As(V) เปนสปซีสหลักของสารประกอบสารหนูที่พบในทะเล โดยมีความเขมขนอยูในชวง 0.41-
1.95 µg/L และความเขมขนเฉลี่ยมีคาเทากับ 1.35±0.40 µg/L (n=63) ซึ่งผลการศึกษานี้สอดคลองกับ
การศึกษาอื่นๆ ซึ่งพบวา As(V) เปนสปชีสหลักที่พบในน้ําทะเล เชน การศึกษาของ Salaün และคณะ 
(2007) Gomex-Ariza และคณะ (2000) และ Nakazato และคณะ (2002) เปนตน และเม่ือศึกษาคา 
pH ของน้ําทะเลที่มีตอความเขมขนของสารประกอบสารหนูอนินทรีย คือ As(III) และ As(V) แสดงดังรูป
ที่ 4 พบวา pH ของน้ําทะเลที่ศึกษาอยูในชวง 6.1-8.8 ซึ่งมีสภาวะเปน oxic condition และสอดคลอง
กับรายงานวิจัยที่ระบุวาชวง pH ของน้ําทะเลในชวง 2.5-7 จะเกิด As(V) เปนหลัก (Sharma and 
Sohn (2009) Kalia และ Khambhojia (2015)) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาความเขมขนของ As(III) ที่
ตรวจพบในสถานีหาดวอนนภาในเดือน กรกฎาคม 2016 พบ As(III) ในปริมาณที่สูงคือ 2.45±0.06 
µg/L เนื่องจากชวงเดือนกรกฎาคม 2016 เกิดปรากฎการณ plankton bloom ทําใหมีปริมาณ
สารอินทรียในน้ําทะเลปริมาณมาก และเกิดการเปลี่ยนสปชีสจาก As(V) เปน As(III)  ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Cabon และ Cabon (2000) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหน้ําทะเลที่สถานีหาด
วอนนภาในเดือนตุลาคม 2015 พบปริมาณของ As (III) และ As(V) สูงกวาในตัวอยางอ่ืนๆคือพบ As (III) 
และ As(V) เทากับ 0.52±0.06 และ 1.79±0.11 µg/L ตามลําดับ ซึ่งพบวาชวงเวลาที่เก็บตัวอยางพบ
ชั้นของน้ํามันลอยอยูบนน้ําทะเลซึ่งอาจจะมาจากการรั่วไหลของน้ํามันจากเรือประมงที่จอดอยูในบริเวณ
ใกลเคียง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Nomnogngo และ Ngila (2015) และ Bechker และคณะ 
(2012) ที่รายงานวาพบปริมาณสารประกอบสารหนูเพิ่มขึ้นเมื่อมีการปนเปอนของน้ํามันเชื้อเพลิง 
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รูปที่ 2 ปริมาณสารหนูอนินทรีย 2 ชนิด ที่ตรวจพบในตัวอยางน้ําทะเล 
 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางคา pH ของน้ําทะเลกับความเขมขนของ As(III) และ As(V) ที่ตรวจพบ 
 
 
 
 
 



12 
 

 
ตารางที่ 5 ปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเลจากสถานีหาดวอนนภา (n=3) 

เดือน 
ป ค.ศ. 

pH สารประกอบสารหนูทีพ่บ (µg/L) 
As(III) As(V) MMA DMA 

mean SD mean SD mean SD mean SD 
ส.ค.15 8.2 ND - 0.95 0.08 ND - ND - 
ก.ย.15 8.8 ND  1.04 0.04 ND - ND - 
ต.ค.15 8.4 0.52 0.06 1.79 0.11 ND - ND - 
พ.ย.15 8.1 ND - 0.96 0.08 ND - ND - 
ธ.ค.15   * - * - * - * - 
ม.ค.16   * - * - * - * - 
ก.พ.16   * - * - * - * - 
มี.ค.16 7.9 ND - 1.11 0.06 ND - ND - 
เม.ย.16 8.2 ND - 1.14 0.08 ND - ND - 
พ.ค.16 6.3 ND - 1.71 0.01 ND - ND - 
มิ.ย.16 7.8 ND - 1.53 0.01 ND - ND - 
ก.ค.16 6.4 2.45 0.09 1.51 0.26 ND - ND - 
ส.ค.16 8.3 ND - 1.69 0.01 ND - ND - 
ก.ย.16 8.2 0.59 0.01 0.70 0.05 ND - ND - 
ต.ค.16 8.1 0.52 0.02 0.74 0.08 ND - ND - 
พ.ย.16 7.9 ND - 1.71 0.01 ND - ND - 
ธ.ค.16 8.0 ND - 1.66 0.01 ND - ND - 
ม.ค.17 8.1 ND - 1.67 0.01 ND - ND - 
ก.พ.17 8.1 ND - 1.58 0.01 ND - ND - 
มี.ค.17 8.0 ND - 1.60 0.01 ND - ND - 
เม.ย.17 8.0 ND - 1.51 0.01 ND - ND - 
พ.ค.17 7.9 ND - 1.87 0.03 ND - ND - 
มิ.ย.17 8.8 ND - 1.58 0.01 ND - ND - 
ก.ค.17 8.6 ND - 1.70 0.01 ND - ND - 
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ตารางที่ 6 ปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเลจากสถานีแหลมแทน (n=3) 

 
เดือน 
ป ค.ศ. 

pH สารประกอบสารหนูที่พบ (µg/L) 
As(III) As(V) MMA DMA 

mean SD mean SD mean SD mean SD 
ส.ค.15 8.2 ND - 0.71 0.03 ND - ND - 
ก.ย.15 8.8 ND - 0.90 0.03 ND - ND - 
ต.ค.15 8.3 ND - 0.85 0.04 ND - ND - 
พ.ย.15 8.1 ND - 0.94 0.02 ND - ND - 
ธ.ค.15   * - * - * - * - 
ม.ค.16   * - * - * - * - 
ก.พ.16   * - * - * - * - 
มี.ค.16 7.9 ND - 0.91 0.05 ND - ND - 
เม.ย.16 8.0 ND - 1.03 0.06 ND - ND - 
พ.ค.16 6.1 ND - 1.64 0.01 ND - ND - 
มิ.ย.16 7.7 ND - 1.54 0.01 ND - ND - 
ก.ค.16 7.6 ND - 1.65 0.02 ND - ND - 
ส.ค.16 7.9 ND - 1.53 0.01 ND - ND - 
ก.ย.16 8.1 0.60 0.01 0.74 0.08 ND - ND - 
ต.ค.16 8.1 0.54 0.02 0.76 0.06 ND - ND - 
พ.ย.16 7.8 ND - 1.60 0.01 ND - ND - 
ธ.ค.16 7.8 ND - 1.64 0.01 ND - ND - 
ม.ค.17 8.0 ND - 1.62 0.01 ND - ND - 
ก.พ.17 8.0 ND - 1.67 0.03 ND - ND - 
มี.ค.17 7.9 ND - 1.67 0.02 ND - ND - 
เม.ย.17 7.8 ND - 1.60 0.01 ND - ND - 
พ.ค.17 8.0 ND - 1.60 0.01 ND - ND - 
มิ.ย.17 7.6 ND - 1.63 0.01 ND - ND - 
ก.ค.17 8.5 ND - 1.67 0.01 ND - ND - 

 
 
 
 
 
 
 
 



14 
 

 
ตารางที่ 7 ปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเลจากสถานีอางศิลา (n=3) 
 

เดือน 
ป ค.ศ. 

pH สารประกอบสารหนูที่พบ (µg/L) 
As(III) As(V) MMA DMA 

mean SD mean SD mean SD mean SD 
ส.ค.15 8.3 ND - 0.87 0.01 ND - ND - 
ก.ย.15 8.6 ND - 0.76 0.02 ND - ND - 
ต.ค.15 7.8 ND - 0.82 0.01 ND - ND - 
พ.ย.15 7.8 ND - 0.89 0.01 ND - ND - 
ธ.ค.15   * - * - * - * - 
ม.ค.16   * - * - * - * - 
ก.พ.16   * - * - * - * - 
มี.ค.16 7.6 ND - 0.90 0.09 ND - ND - 
เม.ย.16 7.9 ND - 1.11 0.05 ND - ND - 
พ.ค.16 5.9 ND - 1.65 0.01 ND - ND - 
มิ.ย.16 6.8 ND - 1.55 0.01 ND - ND - 
ก.ค.16 7.1 1.04 0.06 0.41 0.01 ND - ND - 
ส.ค.16 7.5 ND - 1.57 0.01 ND - ND - 
ก.ย.16 7.6 0.57 0.01 0.78 0.02 ND - ND - 
ต.ค.16 8.1 0.53 0.01 0.78 0.07 ND - ND - 
พ.ย.16 7.6 ND - 1.59 0.02 ND - ND - 
ธ.ค.16 7.6 ND - 1.70 0.02 ND - ND - 
ม.ค.17 7.6 ND - 1.63 0.01 ND - ND - 
ก.พ.17 7.9 ND - 1.53 0.01 ND - ND - 
มี.ค.17 7.5 ND - 1.67 0.03 ND - ND - 
เม.ย.17 7.8 ND - 1.79 0.02 ND - ND - 
พ.ค.17 7.7 ND - 1.63 0.01 ND - ND - 
มิ.ย.17 8.7 ND - 1.95 0.04 ND - ND - 
ก.ค.17 8.0 ND - 1.56 0.01 ND - ND - 
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3.2 ผลการวิเคราะหตัวอยางตะกอนดิน 
 

 ผลการวิเคราะหสารประกอบสารหนู 4 ชนิดในตัวอยางตะกอนดินจากสถานีหาดวอนนภา สถานี
แหลมแทนและสถานีอางศิลา ไมพบสารประกอบสารหนูอินทรียคือ MMA และ DMA ในทุกตัวอยาง 
พบสารหนูอนินทรียคือ As(III) และ As(V) ในทุกสถานี โดยสถานีหาดวอนนภาพบ As(III) ในทุกตัวอยาง
ที่ศึกษาคือ 21 ตัวอยาง ในชวง  13.33±0.12 -  45.75±1.24 µg/kg และ As(V) จํานวน 21 ตัวอยาง 
ในชวง  0.64±0.91 – 18.22± 5.40 µg/kg สถานีแหลมแทนพบ As(III) จํานวน 21 ตัวอยางในชวง  
14.55±0.12 -  36.51 ± 1.03 µg/kg และ As(V) จํานวน 21 ตัวอยางในชวง  0.87±0.92-12.92±1.22 
µg/kg และสถานีอางศิลาพบ As(III) จํานวน 21 ตัวอยางในชวง 8.92±0.11 -  34.12 ± 1.12 µg/kg 
และ As(V) จํานวน 21 ตัวอยางในชวง 0.85±1.39 – 15.82±0.52 µg/kg ผลการวิเคราะหแสดงดัง
ตารางที่ 8-10  และรูปที่ 4 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบสารหนูที่พบในตัวอยางตะกอนดินกับ
คามาตรฐานตะกอนดินโดยกรมควบคุมมลพิษ กําหนดคามาตรฐานของสารหนูรวมไวไมเกิน 5 mg/kg 
น้ําหนักแหง และกําหนดคามาตรฐานสารหนูอนินทรียไวไมเกิน 2 mg/kg น้ําหนักแหง ซึ่งจากผล
การศึกษาพบวาปริมาณสารประกอบสารหนูทุกชนิดที่ตรวจพบในตะกอนดินในทุกตัวอยางมีความ
เขมขนไมเกินคามาตรฐานที่กําหนดไว แสดงใหเห็นวาตะกอนดินจากสถานีหาดวอนนภา สถานีแหลม
แทนและสถานีอางศิลาที่ทําการศึกษาไมมีอันตรายตอสุขภาพมนุษย 
 เมื่อพิจารณาปริมาณสารประกอบสารหนูที่ตรวจพบจาก 3 สถานี พบวามีปริมาณ As(III) ในชวง 
14.16±72.15 µg/kg คาเฉลี่ยมีคา 39.52±10.17 µg/kg (n=63) และมี As(V) อยูในชวง 1.31-29.64 
µg/kg คาเฉลี่ยมีคา 11.68±6.98 µg/kg (n=63) และไมตรวจพบ MMA และ DMA  ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Gomez-Ariza และคณะ (2000) ที่มีพบสารประกอบ MMA และ DMA อยางไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณ As(III) และ As(V) ที่ตรวจพบในตัวอยางตะกอนดินกับงานวิจัยที่ไดรับการตีพิมพใน
วารสารระดับนานาชาติ พบวาปริมาณ As(III) และ As(V) ที่ตรวจพบในงานวิจัยนี้มีคานอยกวางานวิจัย
อื่นๆมาก เนื่องจากตะกอนดินที่เก็บมาจากสถานีที่ศึกษามีปริมาณของทรายเปนองคประกอบมากกวา
ตะกอนดินจากงานวิจัยอื่นๆ และจากรายงานวิจัยพบวาสารประกอบสารหนูชอบยึดเหนี่ยว (binding) 
กับอะตอมของธาตุ Fe ที่อยูในชั้นอินทรียในตะกอนดิน โดยงานวิจัยของ Duan และคณะ (2013) แสดง
ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูจะลดลงเมื่อปริมาณทรายในตะกอนดินเพิ่มขึ้น (r = 0.80, 
p <0.01) โดยตัวอยางตะกอนดินที่ศึกษามีปริมาณทรายเปนองคประกอบ 68.3% เมื่อทําการคํานวณ
ปริมาณของ As(III) และ As(V) ในตะกอนดินโดยมีการ correction ปริมาณทรายในตะกอนดินทําใหได
ปริมาณของ As(III) มีคาเปน 970.78-4946.19 µg/kg คาเฉลี่ย 2698.28 ± 694.23 µg/kg (n=63) 
และ As(V) มีคาเปน 90.1282-2031.68 µg/kg คาเฉลี่ย 797.24 ± 476.80 µg/kg (n=63) ซึ่ง
สอดคลองกับงานวิจัยของ Ellwood และ Maher (2003) Tomlinson และคณะ (2016) เปนตน  
 นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้พบวา As(III) เปนสปชีสของสารประกอบสารหนูที่พบในตัวอยางตะกอนดิน 
เนื่องจากตัวอยางตะกอนดินที่ศึกษามาปริมาณของ Fe และ S มาก สังเกตไดจากสีดําเขมของตะกอน
ดินและกลิ่นของ H2S ทําใหตะกอนดินที่ศึกษานี้มีสภาวะเปน anoxic condition ซึ่งทําใหมีสปชีสที่มี
ออกซิเดชันต่ําคือ As(III) เปนหลัก ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Hagiwara และคณะ (2011) และ 
Manindy-Pajany และคณะ (2013) 
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รูปที่ 4 ปริมาณสารหนูอนินทรีย 2 ชนิด ที่ตรวจพบในตัวอยางตะกอนดิน 
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ตารางที่ 8 ปริมาณสารประกอบสารหนูในตะกอนดินจากสถานีหาดวอนนภา (n=3) 
 

เดือน 
ป ค.ศ. 

สารประกอบสารหนูที่พบ (µg/kg) 
As(III) As(V) MMA DMA 

mean SD mean SD mean SD mean SD 
ส.ค.15 29.95 0.91 18.22 5.40 ND - ND - 
ก.ย.15 27.30 1.18 6.12 1.87 ND - ND - 
ต.ค.15 18.19 1.59 6.15 2.13 ND - ND - 
พ.ย.15 26.25 1.15 4.20 2.25 ND - ND - 
ธ.ค.15 * - * - * - * - 
ม.ค.16 * - * - * - * - 
ก.พ.16 * - * - * - * - 
มี.ค.16 26.12 0.23 7.63 2.03 ND - ND - 
เม.ย.16 27.81 0.52 14.12 1.82 ND - ND - 
พ.ค.16 34.03 0.14 0.64 0.91 ND - ND - 
มิ.ย.16 35.82 1.05 4.17 1.82 ND - ND - 
ก.ค.16 20.51 1.11 17.52 0.92 ND - ND - 
ส.ค.16 45.75 1.24 7.62 2.51 ND - ND - 
ก.ย.16 16.03 0.16 12.55 1.02 ND - ND - 
ต.ค.16 13.33 0.12 10.22 0.81 ND - ND - 
พ.ย.16 24.08 0.24 0.81 1.51 ND - ND - 
ธ.ค.16 25.32 0.51 0.94 1.81 ND - ND - 
ม.ค.17 24.53 0.21 5.11 1.19 ND - ND - 
ก.พ.17 19.23 1.11 16.24 2.29 ND - ND - 
มี.ค.17 24.01 0.79 8.82 1.52 ND - ND - 
เม.ย.17 21.31 0.51 3.19 2.02 ND - ND - 
พ.ค.17 18.92 0.31 11.13 0.59 ND - ND - 
มิ.ย.17 38.02 0.29 11.59 0.81 ND - ND - 
ก.ค.17 20.83 1.02 2.09 1.89 ND - ND - 
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ตารางที่ 9 ปริมาณสารประกอบสารหนูในตะกอนดินจากสถานแีหลมแทน (n=3) 
 

เดือน 
ป ค.ศ. 

สารประกอบสารหนูที่พบ (µg/kg) 
As(III) As(V) MMA DMA 

mean SD mean SD mean SD mean SD 
ส.ค.15 27.05 0.89 4.45 2.10 ND - ND - 
ก.ย.15 30.50 1.28 3.02 2.01 ND - ND - 
ต.ค.15 28.56 1.45 3.51 2.09 ND - ND - 
พ.ย.15 26.21 1.21 4.71 2.03 ND - ND - 
ธ.ค.15 * - * - * - * - 
ม.ค.16 * - * - * - * - 
ก.พ.16 * - * - * - * - 
มี.ค.16 25.11 0.09 2.62 2.06 ND - ND - 
เม.ย.16 33.40 0.62 2.82 2.18 ND - ND - 
พ.ค.16 29.12 0.22 1.02 0.91 ND - ND - 
มิ.ย.16 36.51 1.03 4.82 1.87 ND - ND - 
ก.ค.16 32.12 1.12 8.41 0.89 ND - ND - 
ส.ค.16 23.25 0.82 10.52 1.23 ND - ND - 
ก.ย.16 18.22 0.12 12.92 1.22 ND - ND - 
ต.ค.16 14.55 0.12 12.10 0.51 ND - ND - 
พ.ย.16 25.21 0.51 7.12 1.32 ND - ND - 
ธ.ค.16 23.82 0.32 8.02 1.10 ND - ND - 
ม.ค.17 19.51 0.15 0.87 0.92 ND - ND - 
ก.พ.17 21.71 0.49 8.19 1.23 ND - ND - 
มี.ค.17 18.32 0.62 14.59 2.22 ND - ND - 
เม.ย.17 31.51 1.21 7.52 0.88 ND - ND - 
พ.ค.17 27.21 0.66 4.85 0.82 ND - ND - 
มิ.ย.17 25.66 0.69 5.12 0.48 ND - ND - 
ก.ค.17 33.78 0.25 6.02 1.30 ND - ND - 
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ตารางที่ 10 ปริมาณสารประกอบสารหนูในตะกอนดินจากสถานีอางศิลา (n=3) 
 

เดือน 
ป ค.ศ. 

สารประกอบสารหนูที่พบ (µg/kg) 
As(III) As(V) MMA DMA 

mean SD mean SD mean SD mean SD 
ส.ค.15 28.52 2.24 8.50 1.15 ND - ND - 
ก.ย.15 24.01 2.78 5.55 1.81 ND - ND - 
ต.ค.15 28.42 2.53 3.66 1.90 ND - ND - 
พ.ย.15 26.02 1.23 7.65 1.85 ND - ND - 
ธ.ค.15 * - * - * - * - 
ม.ค.16 * - * - * - * - 
ก.พ.16 * - * - * - * - 
มี.ค.16 16.53 0.49 5.15 1.12 ND - ND - 
เม.ย.16 25.89 0.82 4.52 1.48 ND - ND - 
พ.ค.16 20.09 0.52 8.94 2.09 ND - ND - 
มิ.ย.16 24.52 0.85 1.83 1.32 ND - ND - 
ก.ค.16 8.92 0.11 11.84 1.48 ND - ND - 
ส.ค.16 27.84 1.32 8.53 1.16 ND - ND - 
ก.ย.16 14.23 0.14 12.81 1.32 ND - ND - 
ต.ค.16 17.82 0.12 15.82 0.52 ND - ND - 
พ.ย.16 24.52 0.23 8.02 0.52 ND - ND - 
ธ.ค.16 34.12 1.12 1.82 1.68 ND - ND - 
ม.ค.17 29.31 0.74 4.05 1.56 ND - ND - 
ก.พ.17 31.52 0.63 0.85 1.39 ND - ND - 
มี.ค.17 24.12 0.63 5.20 1.28 ND - ND - 
เม.ย.17 24.02 1.02 6.63 0.88 ND - ND - 
พ.ค.17 24.55 0.82 8.98 0.63 ND - ND - 
มิ.ย.17 27.85 1.03 7.92 0.82 ND - ND - 
ก.ค.17 23.84 0.24 11.87 1.14 ND - ND - 
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3.3 ผลการวิเคราะหตัวอยางหอยแมลงภู 
 
 ผลการวิเคราะหสารประกอบสารหนู 4 ชนิดในตัวอยางหอยแมลงภูจากสถานีหาดวอนนภา สถานี
แหลมแทนและสถานีอางศิลา ตรวจพบสารประกอบสารหนูทุกชนิดคือ As(III) As(V) MMA และ DMA 
ในทุกสถานี โดยสถานีหาดวอนนภาพบ As(III) ในทุกตัวอยางที่ศึกษาคือ 21 ตัวอยาง ในชวง  
0.64±0.02 -  8.04±1.34 µg/kg  As(V) จํานวน 21 ตัวอยาง ในชวง  0.10±0.08 – 8.21±0.87 µg/kg  
MMA จํานวน 10 ตัวอยาง ในชวง  0.58±0.03 – 4.73±0.64 µg/kg และ DMA จํานวน 6 ตัวอยาง 
ในชวง  0.62±0.03– 35.48± 2.61µg/kg  สถานีแหลมแทนพบ As(III) จํานวน 21 ตัวอยางในชวง  
0.67±0.04 - 5.85±0.57µg/kg  As(V) จํานวน 21 ตัวอยางในชวง  0.10±0.09-3.42±0.51 µg/kg 
MMA จํานวน 5 ตัวอยาง ในชวง  0.77±0.04 -  2.49±1.11 µg/kg และ DMA จํานวน 7 ตัวอยาง 
ในชวง  0.77±0.15 – 11.38±0.35 µg/kg และสถานีอางศิลาพบ As(III) จํานวน 21 ตัวอยางในชวง 
0.75±0.02 -  9.70±0.68 µg/kg  As(V) จํานวน 21 ตัวอยางในชวง 0.13±0.08 – 6.02±0.78 µg/kg  
MMA จํานวน 8 ตัวอยาง ในชวง  0.63±0.04 -3.75±0.14 µg/kg และ DMA จํานวน 8 ตัวอยาง 
ในชวง  0.79±0.07 – 9.31±0.28µg/kg ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 11-13  และรูปที่ 5-6 เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบสารหนูที่พบในตัวอยางหอยแมลงภูกับคามาตรฐานอาหารที่มีสาร
ปนเปอน จากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา กําหนดคาสูงสุดของสารหนูรวมในอาหารทั่วไปไม
เกิน 2 mg/kg และกําหนดปริมาณสารหนูอนินทรียในอาหารทะเลไมเกิน 2 mg/kg ซึ่งจากผลการศึกษา
พบวาปริมาณสารประกอบสารหนูทุกชนิดที่ตรวจพบในหอยแมลงภูในทุกตัวอยางมีความเขมขนไมเกิน
คามาตรฐานที่กําหนดไว แสดงใหเห็นวาหอยแมลงภูจากสถานีหาดวอนนภา สถานีแหลมแทนและสถานี
อางศิลาที่ทําการศึกษาไมมีอันตรายตอสุขภาพมนุษย 
 จากการศึกษาปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางหอยแมลงภูพบสารประกอบสารนูทั้ง 4 ชนิด
ที่ศึกษา คือ พบ As(III) ในชวง 0.87-13.21 µg/kg คาเฉลี่ย 3.11 ± 2.19  µg/kg (n=63) µg/kg  พบ 
As(V) ในชวง 0.14-11.18 µg/kg คาเฉลี่ย 2.15 ± 1.92,µg/kg (n=63) พบ MMA ในชวง 0.75-5.86 
µg/kg คาเฉลี่ย 1.97 ± 1.25 µg/kg (n=23) พบ DMA ในชวง 0.62-35.48 µg/kg คาเฉลี่ย 5.34 ± 
7.74 µg/kg (n=21) ซึ่งปริมาณที่ตรวจพบสอดคลองกับงานวิจัยของ Rutten และคณะ (2012) 
Leufroy และคณะ (2011) Zmozinski และคณะ (2015) โดยตัวอยางหอยแมลงภูพบสารประกอบสาร
หนูอินทรียคือ MMA และ DMA ซึ่งไมพบในตัวอยางน้ําทะเลและตะกอนดินแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยน
รูปของสารประกอบสารหนูเกิดขึ้นในตัวอยางหอยแมลงภู ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Hutchison 
(2009) ที่รายงานวาสารประกอบสารหนูเกิดการสะสมท่ีชีวภาพ (bioaccumulation) ในสิ่งมีชีวิตใน
ทะเลได และเกิดการลดความเปนพิษดวยกระบวนการเติมหมูเมทิล (biomethylation) อยางไรก็ตาม
ผลิตภัณฑสวนใหญจากกระบวนการลดความเปนพิษจะเปนสารประกอบ arsenobetaine ที่เปน
สารประกอบสารหนูที่ไมเปนพิษซึ่งรายงานโดย Nakamura (2011) 
  เมื่อพิจารณาปริมาณสารประกอบสารหนูทั้ง 4 ชนิดในตัวอยางที่เก็บในเดือนตุลาคม 2015 จาก
สถานีหาดวอนนภา พบปริมาณ As(III), As(V), MMA และ DMA มีคาเทากับ 10.95 ± 1.34, 11.18 ± 
1.87, 5.86 ± 0.64  และ 35.48 ± 2.61 µg/kg ตามลําดับ ซึ่งมีปริมาณที่ตรวจพบสูงกวาคาเฉลี่ยของ
ตัวอยางทั้งหมด ซึ่งสอดคลองกับปริมาณ As (III) และ As(V) ในตัวอยางน้ําทะเลที่สถานีหาดวอนนภาใน
เดือนตุลาคม 2015 ที่มีปริมาณของ As (III) และ As(V) สูงกวาในตัวอยางอื่นๆคือพบ As (III) และ As(V) 
เทากับ 0.52±0.06 และ 1.79±0.11 µg/L ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาปริมาณของสารประกอบสารหนู
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ในตัวอยางหอยแมลงภูสัมพันธกับปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางน้ําทะเล ซึ่งชี้ใหเห็นการสะสม
ของสารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอมสูหวงโซอาหาร  
 

 
 
รูปที่  5 ปริมาณ As (III) และ As(V) ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 
 

 
 
รูปที่ 6 ปริมาณ MMA และ DMA ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 
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ตารางที่ 11 ปริมาณสารประกอบสารหนูในหอยแมลงภูจากสถานหีาดวอนนภา (n=3) 
 

เดือน 
ป ค.ศ. 

สารประกอบสารหนูที่พบ (µg/kg) 
As(III) As(V) MMA DMA 

mean SD mean SD mean SD mean SD 
ส.ค.15 1.52 0.21 1.48 0.33 ND - ND - 
ก.ย.15 1.53 0.12 1.61 0.64 ND - ND - 
ต.ค.15 8.04 1.34 8.21 0.87 4.73 0.64 35.48 2.61 
พ.ย.15 2.75 0.15 0.29 0.17 ND - ND - 
ธ.ค.15 * - * - * - * - 
ม.ค.16 * - * - * - * - 
ก.พ.16 * - * - * - * - 
มี.ค.16 1.38 0.06 1.08 0.17 ND - ND - 
เม.ย.16 1.10 0.52 1.49 0.12 ND - ND - 
พ.ค.16 2.55 0.28 1.80 0.38 ND - ND - 
มิ.ย.16 7.00 1.03 3.28 0.21 ND - ND - 
ก.ค.16 2.45 0.09 1.51 0.26 2.57 0.23 14.00 1.10 
ส.ค.16 1.80 0.13 1.43 0.23 1.48 0.04 2.55 0.13 
ก.ย.16 0.64 0.02 0.21 0.04 ND - ND - 
ต.ค.16 0.69 0.02 0.10 0.08 0.58 0.03 0.62 0.03 
พ.ย.16 1.70 0.06 1.47 0.07 ND - ND - 
ธ.ค.16 1.01 0.18 1.78 0.94 1.27 0.04 ND - 
ม.ค.17 1.72 0.15 1.31 0.26 1.30 0.06 ND - 
ก.พ.17 2.44 0.02 0.44 0.04 ND - ND - 
มี.ค.17 2.57 0.06 0.19 0.08 ND - ND - 
เม.ย.17 2.72 0.06 2.34 0.11 1.78 0.17 ND - 
พ.ค.17 2.04 0.08 1.81 0.25 1.21 0.05 1.87 0.06 
มิ.ย.17 1.38 0.07 1.03 0.31 1.27 0.08 ND - 
ก.ค.17 1.62 0.13 1.32 0.27 1.18 0.06 2.07 0.06 
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ตารางที่ 12 ปริมาณสารประกอบสารหนูในหอยแมลงภูจากสถานีแหลมแทน (n=3) 
 

เดือน 
ป ค.ศ. 

สารประกอบสารหนูที่พบ (µg/kg) 
As(III) As(V) MMA DMA 

mean SD mean SD mean SD mean SD 
ส.ค.15 3.13 0.18 2.75 0.37 ND - ND - 
ก.ย.15 1.12 0.11 1.71 0.23 ND - ND - 
ต.ค.15 1.63 0.02 1.36 0.11 ND - ND - 
พ.ย.15 3.84 0.21 3.42 0.51 ND - ND - 
ธ.ค.15 * - * - * - * - 
ม.ค.16 * - * - * - * - 
ก.พ.16 * - * - * - * - 
มี.ค.16 1.23 0.02 1.46 0.10 ND - ND - 
เม.ย.16 1.55 0.09 1.12 0.28 ND - ND - 
พ.ค.16 2.53 0.12 0.46 0.16 ND - ND - 
มิ.ย.16 5.85 0.57 4.63 0.87 ND - ND - 
ก.ค.16 1.77 0.03 0.91 0.02 1.56 0.03 3.41 0.06 
ส.ค.16 2.42 0.14 0.72 0.15 ND - ND - 
ก.ย.16 0.73 0.04 0.10 0.09 0.77 0.04 1.82 0.12 
ต.ค.16 0.67 0.04 0.33 0.06 0.77 0.04 0.77 0.15 
พ.ย.16 1.38 0.05 1.97 0.25 ND - ND - 
ธ.ค.16 2.36 0.09 1.85 0.11 ND - ND - 
ม.ค.17 1.50 0.07 3.26 0.20 ND - ND - 
ก.พ.17 2.78 0.08 0.14 0.14 ND - ND - 
มี.ค.17 2.67 0.05 0.13 0.05 ND - ND - 
เม.ย.17 1.48 0.06 1.19 0.10 ND - 2.10 0.08 
พ.ค.17 2.36 0.08 2.44 0.28 2.22 0.06 11.38 0.35 
มิ.ย.17 1.78 0.08 1.69 0.38 2.49 0.11 4.07 0.13 
ก.ค.17 2.61 0.05 0.60 0.16 ND - 2.83 0.08 
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ตารางที่ 13 ปริมาณสารประกอบสารหนูในหอยแมลงภูจากสถานอีางศิลา (n=3) 
 

เดือน 
ป ค.ศ. 

สารประกอบสารหนูที่พบ (µg/kg) 
As(III) As(V) MMA DMA 

mean SD mean SD mean SD mean SD 
ส.ค.15 2.16 0.16 2.33 0.45 ND - ND - 
ก.ย.15 2.30 0.22 0.97 0.36 ND - ND - 
ต.ค.15 1.94 0.12 1.49 0.21 1.06 0.06 ND - 
พ.ย.15 3.27 0.30 3.17 0.41 ND - ND - 
ธ.ค.15 * - * - * - * - 
ม.ค.16 * - * - * - * - 
ก.พ.16 * - * - * - * - 
มี.ค.16 2.59 0.16 0.11 0.22 ND - ND - 
เม.ย.16 1.86 0.06 1.02 0.27 ND - ND - 
พ.ค.16 2.16 0.16 1.03 0.18 ND - 2.65 0.10 
มิ.ย.16 9.70 0.68 6.02 0.78 ND - ND - 
ก.ค.16 1.07 0.06 0.41 0.01 1.08 0.05 3.89 0.16 
ส.ค.16 1.96 0.08 1.30 0.09 1.18 0.06 2.14 0.10 
ก.ย.16 0.76 0.06 0.13 0.08 0.63 0.04 0.79 0.07 
ต.ค.16 0.75 0.02 0.50 0.12 0.63 0.04 ND - 
พ.ย.16 1.46 0.08 2.12 0.18 ND - ND - 
ธ.ค.16 2.37 0.19 1.99 0.22 ND - ND - 
ม.ค.17 2.00 0.07 2.43 0.30 ND - ND - 
ก.พ.17 2.39 0.10 0.34 0.15 ND - ND - 
มี.ค.17 2.54 0.03 0.25 0.08 ND - ND - 
เม.ย.17 1.85 0.15 1.47 0.23 1.38 0.02 2.42 0.06 
พ.ค.17 2.48 0.24 2.51 0.31 3.75 0.14 9.31 0.28 
มิ.ย.17 2.51 0.20 1.45 0.32 1.61 0.09 4.73 0.24 
ก.ค.17 1.75 0.14 1.80 0.29 ND - 3.30 0.16 
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4. การศึกษาความสัมพันธของสารประกอบสารหนูในวัฏจักรน้ําทะเล 
 
4.1 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเล 

 
จากการศึกษาความสัมพันธของสารประกอบสารหนูทั้ง 4 ชนิด ไดแก As (III) As (V) MMA และ 

DMA ในตัวอยางสิ่งแวดลอมชนิดตางๆ ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาความสัมพันธระหวางสารประกอบสารหนู
แตละชนิด และความสัมพันธของสารประกอบสารหนูในตัวอยางชนิดตางๆ โดยพบวาเมื่อพิจารณา
ความสัมพันธของ As (III) และ As (V) ที่พบในตัวอยางน้ําทะเล พบวาใหความสัมพันธดังรูปที่ 7 ซึ่งให
คา r2 = 0.1411 (r = 0.3756) แสดงวา ปริมาณของ As (III) และ As (V) ที่พบในตัวอยางน้ําทะเลมี
ความสัมพันธปานกลาง  

 

 
 
รูปที่ 7 ความสัมพันธของปริมาณของ As (III) และ As (V) ที่พบในตัวอยางน้ําทะเล 

 
 

4.2  ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูตะกอนดิน 
 

เมื่อพิจารณาตัวอยางตะกอนดินพบความสัมพันธของ As (III) และ As (V) ที่พบในตัวอยางตะกอน
ดิน และความสัมพันธของปริมาณสารหนูอนินทรียรวม (total inorganic As) กับ As(III) และ As(V) ดัง
รูป 8-10 และตารางที่ 14 แสดงวาปริมาณ As (III) และ As (V) ในตัวอยางตะกอนดินมีความสัมพันธ
ปานกลาง จากผลการศึกษาปริมาณสารหนูอนินทรีย (As(III) และ As(V) ในตัวอยางน้ําทะเลและตะกอน
ดิน พบวาสามารถเกิดการเปลี่ยนรูปและเปลี่ยนเลขออกซิเดชันของสารหนูอนินทรียได ในสภาวะของน้ํา
ทะเลและตะกอนดินที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ และจากคา r มีคา 0.3756 และ 0.4060 ในน้ําทะเลและ
ตะกอนดินตามลําดับแสดงวาแตการเปลี่ยนรูปนั้นเกิดขึ้นเล็กนอยและเกิดในระดับใกลเคียงกันในสภาวะ
ของน้ําทะเลและตะกอนดินที่ศึกษา อยางไรก็ตามพบวาปริมาณของสารหนูอนินทรีย As(V) จะเปนสป
ซีสหลักในน้ําทะเล แตพบปริมาณของ As(III) เปนสปชีสหลักในตัวอยางตะกอนดิน แสดงวาสามารถเกิด
การเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันของสารหนูอนินทรียในตะกอนดินได และเมื่อพิจารณาความเปนพิษ
ของสารหนูอนินทรียพบวา As (III) มีความเปนพิษมากกวา As(V) โดยคา LD50 ของ As(III) และ As(V) 
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มีคา 15-42 และ 20-800 mg/kg ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาในสภาวะที่เปน anoxic condition ของ
ตะกอนดินสามารถรีดิวซ As(V) ใหเปน As(III) ได ซึ่งสอดคลองกับความสัมพันธของปริมาณสารหนูอนิ
นทรียรวมและปริมาณ As(III) มีความสัมพันธสูง (r = 0.7610) ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาปริมาณสารหนูอ
นินทรียทั้ง As(III) และ As(V) ในน้ําทะเลสามารถตกตะกอนโดยยึดเหนี่ยวกับอะตอมของ Fe และ
สารอินทรียในตะกอนดิน หลังจากนั้นจึงเกิดการเปลี่ยนรูปใหอยูเปน As(III) และสะสมในตะกอนดิน 

 

 
 
รูปที่ 8 ความสัมพันธของปริมาณของ As (III) และ As (V) ที่พบในตัวอยางตะกอนดิน 
 
 

 
 
รูปที่ 9 ความสัมพันธของปริมาณของ As (III) และ total inorganic As ในตัวอยางตะกอนดิน 
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รูปที่ 10  ความสัมพันธของปริมาณของ As(V) และ total inorganic As ในตัวอยางตะกอนดิน 
 
 

ตารางที่ 14 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางตะกอนดิน 
 
ความสัมพันธระหวาง r2 r ความหมาย 

As(III) และ As(V) 0.1648 0.4060 มีความสัมพันธปานกลาง 
As(III) และ total As 0.5791 0.7610 มีความสัมพันธสูง 
As(V) และ total As 0.1015 0.3186 มีความสัมพันธปานกลาง 

 
 

4.3 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในหอยแมลงภู 
 
 เพื่อพิจารณาผลการวิเคราะหตัวอยางหอยแมลงภูพบความสัมพันธของปริมาณของสารประกอบ
สารหนู ไดแก As (III)  As(V)  MMA และ DMA ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู ดังรูปที่ 11-16 และตาราง
ที่ 15 พบสารประกอบสารหนูอินทรียคือ MMA และ DMA ในตัวอยางหอยแมลงภู ซึ่งไมสามารถตรวจ
พบไดในตัวอยางน้ําทะเลและตะกอนดิน แสดงวาการเกิดสารหนูอินทรีย MMA และ DMA ซึ่ง
เกิดปฏิกิริยาการเติมหมูเมทิลในสารหนูอนินทรียและสะสมในสิ่งมีชีวิต (bioaccumulation และ 
biomethylation) โดยพบความสัมพันธของสารหนูอนินทรียและสารหนูอินทรียมีความสัมพันธสูง ซึ่งมี
คา r >0.75 ในทุกกรณีท่ีศึกษา 
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รูปที่ 11 ความสัมพันธของปริมาณของ As (III) และ As (V) ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 
 

 
รูปที ่12 ความสัมพันธของปริมาณของ As (III) และ MMA ทีพ่บในตัวอยางหอยแมลงภู 
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รูปที่ 13 ความสัมพันธของปริมาณของ As (III) และ DMA ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 
 

 
 
รูปที่ 14 ความสัมพันธของปริมาณของ As(V) และ MMA ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 
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รูปที่ 15 ความสัมพันธของปริมาณของ As(V) และ DMA ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 
 
 

 
 
รูปที่ 16 ความสัมพันธของปริมาณของ MMA และ DMA ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู 
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ตารางที่ 15 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางหอยแมลงภู 
 
ความสัมพันธระหวาง r2 r ความหมาย 

As(III) และ As(V) 0.5753 0.7585 มีความสัมพันธสูง 
As(III) และ MMA 0.7136 0.8447 มีความสัมพันธสูง 
As(III) และ DMA 0.8552 0.9248 มีความสัมพันธสูง 
As(V) และ MMA 0.7322 0.8557 มีความสัมพันธสูง 
As(V) และ DMA 0.8574 0.9260 มีความสัมพันธสูง 
MMA และ DMA 0.7587 0.8710 มีความสัมพันธสูง 

 
 
4.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเลและตะกอนดิน 

 
ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเลและตะกอนดินแสดงดัง

รูปที่ 17-20  และตารางที่ 16 โดยพบวาปริมาณของสารหนูอนินทรียชนิด As(V) เปนสปซีสหลักในน้ํา
ทะเล แตพบปริมาณของ As(III) เปนสปชีสหลักในตัวอยางตะกอนดิน แสดงวาเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของสปชีสของสารหนูอนินทรีย จาก As(V) ในน้ําทะเล เปน As(III) ในตะกอนดิน ซึ่งสอดคลองกับ
ความสัมพันธสูง ระหวาง As(V) ในน้ําทะเล และ As(III) ในตะกอนดิน ซึ่งใหคา r = 09248 และเมื่อ
พิจารณาความสัมพันธของปริมาณสารหนูในน้ําทะเลและตะกอนดิน ในเทอมของคา partition 
coefficients (Kd) จากสัมพันธในสมการ (1) (Wang และคณะ (2016), Millward และคณะ (1997) 

 
Kd = Csediment/Cseawater     (1) 

 
โดยที่  Kd คือ partition coefficients ของสารประกอบสารหนูระหวางตะกอนดินและน้ําทะเล 
 Csediment  คือ ความเขมขนของสารประกอบสารหนูในตะกอนดิน (µg/kg) 
       Cseawater   คือ ความเขมขนของสารประกอบสารหนูในน้ําทะเล (µg/L) 

 
ผลการศึกษาคา Kd ของสารประกอบสารหนูพบวามีคาอยูในชวง 1036.52 - 5519.71 L/kg 

คาเฉลี่ยเทากับ 2608.35±946.04 L/kg ชี้ใหเห็นวาสารประกอบสารหนูในน้ําทะเลสามารถตกตะกอน
และสะสมในตะกอนดินได 1036-5519 เทา นอกจากนี้เมื่อพิจารณาคา logKd พบวามีคาอยูในชวง 
3.02-3.74 (คาเฉลี่ย 3.39±0.15) ซึ่งใหคาท่ีสอดคลองกับงานวิจัยในพื้นที่ปากแมน้ํา Youngsan 
ประเทศเกาหลีใต (Hong และคณะ, 2017) บริเวณปากแมน้ํา Huanghe ประเทศสาธารณรัฐประชาชน
จีน (Wang และคณะ, 2016) ปากแมน้ํา paranagua ประเทศบราซิล (Anjos และคณะ, 2012) และ
ปากแมน้ํา Thame ประเทศอังกฤษ (Millward และคณะ,1997) 
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รูปที่ 17 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลและตะกอนดิน 
 

 
 

รูปที่ 18 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลและ As(V) ในตะกอนดิน 
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รูปที่ 19 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในน้ําทะเลและ As(III) ในตะกอนดิน 

 
 

 
 
รูปที่ 20 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในน้ําทะเลและ As(V) ในตะกอนดิน 
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ตารางที่ 16 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางน้ําทะเลและตะกอนดิน 
 

ความสัมพันธ r2 r ความหมาย 
น้ําทะเล ตะกอนดิน 
As(III) As(III) 0.0890 0.2983 มีความสัมพันธนอย 
As(III) As(V) 0.3332 0.5772 มีความสัมพันธปานกลาง 
As(V) As(III) 0.8552 0.9248 มีความสัมพันธสูง 
As(V) As(V) 0.0960 0.3098 มีความสัมพันธนอย 

 
 
4.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเลและหอยแมลงภู 

 
ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบสารหนูในน้ําทะเลและหอยแมลงภูแสดงดัง

รูปที่ 21-28 และตารางที่ 17  พบวาความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลกับ As(III) และ As(V) ใน
หอยแมลงภู ไมมีความสัมพันธ โดยใหคา r เทากับ 0.0583 และ 0.0200 ตามลําดับ และเมื่อพิจารณา
ความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลกับ MMA และ DMA ในหอยแมลงภู ใหคา r เทากับ 0.2581 
และ 0.1411 ตามลําดับ แสดงวาเมื่อ As(III) ในน้ําทะเลเขาสูหอยแมลงภูแลวจะเกิดการเปลี่ยนแปลง
เปนสารประกอบอินทรียและเปนชนิด monomethylated มากกวา dimethylated  เมื่อพิจารณา
ความสัมพันธระหวาง  As(V) ในน้ําทะเลกับ As(III) As(V) MMA และ DMA ในหอยแมลงภู พบวาใหคา 
r เทากับ 0.2550  0.2366  0.5044 และ 0.2713 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาหอยแมลงภูมีการดูดซับ
สารหนูชนิด As(V) จากน้ําทะเลมากกวาสารหนูชนิด As(III) และเกิดการสะสมอยูในรูปสารหนูอินทรีย
ชนิด monomethylated (MMA) มากกวาสปชีสอื่นๆ  

นอกจากนี้สามารถพิจารณาความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูระหวางสัตวและ
สิ่งแวดลอมไดจากคา bioconcentration factor (BCF) และ bioaccumulation factor (BAF) ซึ่ง
สามารถคํานวณไดสมการ (2) (Velez และคณะ, 2016) 

 
BAF = Canimal/Cenvironment      (2) 

 โดยที่  Canimal คือ ความเขมขนของสารประกอบสารหนูในเนื้อเยื่อสัตว (หอยแมลงภู) 
              Cenvironment คือความเขมขนของสารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอม (น้ําทะเล) 
 
การศึกษาความสัมพันธของสารประกอบสารหนูระหวางน้ําทะเลและหอยแมลงภูเปนการศึกษาการ
สะสมของสารประกอบสารหนูจากสิ่งแวดลอมสูสิ่งมีชีวิต โดยผลการศึกษาพบวาคา BAF ของ
สารประกอบสารหนูระหวางน้ําทะเลและหอยแมลงภูมีคาอยูในชวง 15.97-133.93 มีคาเฉลี่ย 
30.79±21.79 (n=63) แสดงวามีการสะสมของสารประกอบสารหนูจากสิ่งแวดลอม(น้ําทะเล)สูสิ่งมีชีวิต
(หอยแมลงภู) โดยเฉลี่ย 30.79 เทา ซึ่งใหผลที่สอดคลองกับงานวิจัยของ Chen และ Folt (2000) ที่
ทําการศึกษาการสะสมของสารประกอบสารหนูในบริเวณทะเลสาบ Mystic, New York 
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รูปที่ 21 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลและหอยแมลงภู 
 

 
 
รูปที่ 22 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลและ As(V) ในหอยแมลงภู 
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รูปที่ 23 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลและ MMA ในหอยแมลงภู 

 
 

 
 
รูปที่ 24 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในน้ําทะเลและ DMA ในหอยแมลงภู 
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รูปที่ 25 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในน้ําทะเลและ As(III)ในหอยแมลงภู 

 
 

 
 
รูปที่ 26 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในน้ําทะเลและ As(V)ในหอยแมลงภู 
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รูปที่ 27 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในน้ําทะเลและ MMA ในหอยแมลงภู 

 
 
 
 

 
 
รูปที่ 28 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในน้ําทะเลและ DMA ในหอยแมลงภู 
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ตารางที่ 17 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางน้ําทะเลและหอยแมลงภู 
 

ความสัมพันธ r2 r ความหมาย 
น้ําทะเล หอยแมลงภู 
As(III) As(III) 0.0034 0.0583 ไมมีความสัมพันธ 
As(III) As(V) 0.0004 0.0200 ไมมีความสัมพันธ 
As(III) MMA 0.0666 0.2581 มีความสัมพันธนอย 
As(III) DMA 0.0199 0.1411 ไมมีความสัมพันธ 
As(V) As(III) 0.0812 0.2550 มีความสัมพันธนอย 
As(V) As(V) 0.0560 0.2366 มีความสัมพันธนอย 
As(V) MMA 0.2544 0.5044 มีความสัมพันธปานกลาง 
As(V) DMA 0.0736 0.2713 มีความสัมพันธนอย 

 
 

4.6 ความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบสารหนูในหอยแมลงภูและตะกอนดิน 
 

ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบสารหนูในหอยแมลงภูและตะกอนดินแสดง
ดังรูปที่ 29-36 และตารางที่ 18 ไมพบความสัมพันธระหวางสารหนูในหอยแมลงภูและตะกอนดิน มีคา 
r อยูในชวง  0.0755-0.2590  ยกเวนความสัมพันธระหวาง As(V) ในหอยแมลงภูกับ As(V) ในตะกอน
ดิน พบความสัมพันธนอยโดยมีคา r เทากับ 0.3063 แสดงวาการสะสมของสารประกอบสารหนูใน
หอยแมลงภูไมไดมาจากตะกอนดินโดยตรง ซึ่งสอดคลองกับคา BAF ของสารประกอบสารหนูระหวาง
ตะกอนดินและหอยแมลงภู ซึ่งมีคา 0.22-4.48 คาเฉลี่ย 1.07±0.70 (n=63) ชี้ใหเห็นวาการสะสมของ
สารประกอบสารหนูไมไดมาจากตะกอนดินเชนเดียวกัน ผลการศึกษานี้สอดคลองกับรายงานวิจัยของ 
Liu และคณะ (2017) และของ Velez และคณะ (2015) ที่รายงานคา BAF ของสารประกอบสารหนู
ระหวางตะกอนดินและหอยแมลงภู อยูในชวง 1.20-3.19 และ 0.35-5.41 ตามลําดับ  
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รูปที่ 29 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในหอยแมลงภูและตะกอนดิน 

 

 
 
รูปที่ 30 ความสัมพันธระหวาง As(III) ในหอยแมลงภูและ As(V) ในตะกอนดิน 
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รูปที่ 31 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในหอยแมลงภูและ As(III) ในตะกอนดิน 

 

 
 
รูปที่ 32 ความสัมพันธระหวาง As(V) ในหอยแมลงภูและ As(V) ในตะกอนดิน 
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รูปที่ 33 ความสัมพันธระหวาง MMA ในหอยแมลงภูและ As(III) ในตะกอนดิน 

 

 
 
รูปที ่34 ความสัมพันธระหวาง MMA ในหอยแมลงภูและ As(V) ในตะกอนดิน 
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รูปที่ 35 ความสัมพันธระหวาง DMA ในหอยแมลงภูและ As(III) ในตะกอนดิน 

 

 
 
รูปที่ 36 ความสัมพันธระหวาง DMA ในหอยแมลงภูและ As(V) ในตะกอนดิน 
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ตารางที่ 18 ความสัมพันธของปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางหอยแมลงภูและตะกอนดิน 
 

ความสัมพันธ r2 r ความหมาย 
หอยแมลงภู ตะกอนดิน 

As(III) As(III) 0.0177 0.1330 ไมมีความสัมพันธ 
As(III) As(V) 0.0671 0.2590 ไมมีความสัมพันธ 
As(V) As(III) 0.0184 0.1356 ไมมีความสัมพันธ 
As(V) As(V) 0.0938 0.3063 มคีวามสัมพันธนอย 
MMA As(III) 0.0107 0.1034 ไมมีความสัมพันธ 
MMA As(V) 0.0346 0.1860 ไมมีความสัมพันธ 
DMA As(III) 0.0057 0.0755 ไมมีความสัมพันธ 
DMA As(V) 0.0104 0.0755 ไมมีความสัมพันธ 

 
 

5. การประเมินความเสี่ยงของการไดรับสารประกอบสารหนู (Risk assessment) 
 
การประเมินความเสี่ยงของการไดรับสารประกอบสารหนูประเมินโดยการเปรียบเทียบกับคา

มาตรฐานของสารหนูจากคามาตรฐานตางๆ (อภิปรายในผลการศึกษาปริมาณสารประกอบหนู หัวขอ 
3.1-3.3) และสําหรับตะกอนดินประเมินความเสี่ยงไดจากคา contamination factor (CF), geo-
accumulation index (Igeo), potential ecological risk index (EI) และ adverse effect index 
(AEI) ซึ่งคํานวณไดดังสมการ (3)-(6) (Munoz-Barbosa และคณะ(2012)  Liu และคณะ (2017) Liu 
และคณะ (2018) Zhou และคณะ(2018)) 

 
Contamination Factor  
     CF = Ci/Co      (3) 
 
เมื่อ  CF คือ contamination factor 
       Ci คือ ความเขมขนของสารประกอบสารหนูในตะกอนดิน (mg/kg, dry weight) 
       Co คือ ความเขมขนของสารประกอบสารหนูที่พื้นผิวเปลือกโลก มีคา 2 mg/kg (Flora   
                (2015)) 

 
 Geo-accumulation index 
 

 Igeo = log2      (4) 

    เมื่อ Igeo  คือ geo-accumulation index 
         Ci    คือ ความเขมขนของสารประกอบสารหนูในตะกอนดิน 
         Co   คือ ความเขมขนของสารประกอบสารหนูในพื้นผิวเปลือกโลก 
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คา Igeo สามารถระบุระดับการปนเปอนไดดังนี้  
Class 0    Igeo < 0 ไมเปนมลภาวะ (practically unpolluted)   
Class 1    0 < Igeo < 1 ไมเปนมลภาวะถึงมลภาวะปานกลาง (unpolluted to 

moderately polluted)  
Class 2    1 < Igeo < 2 มลภาวะปานกลาง (moderately polluted) 
Class 3    2 < Igeo < 3 มลภาวะปานกลางถึงสูง (moderately to strongly polluted) 
Class 4    3 < Igeo < 4 มลภาวะสูง (strongly polluted) 
Class 5    4 < Igeo < 5 มลภาวะสูงถึงรุนแรง (strongly to extremely polluted) 
Class 6 Igeo > 5 มลภาวะรุนแรง (extremely polluted) 
 
 Potential ecological risk index 
 

EI =      (5) 

โดยที่ EI คือ Potential ecological risk index 
       Tf  คือ toxic factor ของสารประกอบสารหนู มีคาเทากับ 10 
       Ci  คือ ความเขมขนของสารประกอบสารหนูในตะกอนดิน 
       Co คือ ความเขมขนของสารประกอบสารหนูในพื้นผิวเปลือกโลก 
 
คา EI สามารถประมาณคาความเสี่ยงไดดังนี้ 
   EI <40               ความเสี่ยงนอย (low risk) 
   40 ≤ EI < 80       ความเสี่ยงปานกลาง (moderate risk) 
   80 ≤ EI < 160     ความเสี่ยงอยางมีนัยสําคัญ (considerate risk) 
   160 ≤ EI < 320   ความเสี่ยงสูง (high risk) 
   EI ≥ 320             ความเสี่ยงสูงมาก (extreme risk) 
 
   Adverse effect index 
 

     AEI =                                           (6) 

 
โดยที่ AEI  คือ adverse effect index 
         Ci  คือ ความเขมขนของสารประกอบสารหนูในตะกอนดิน 
       TEL คือ threshold effect level ของสารประกอบสารหนู มีคา (5.9 mg/kg) (Burton (2002)) 
 
คา AEI สามารถประเมินการเกิด adverse effect ไดดังนี้ 
  AEI < 1  มีปริมาณสารประกอบสารหนูในตะกอนดินนอยและทําเกิด adverse effect ไดยาก 
  AEI ≥ 1  มีปริมาณสารประกอบสารหนูในตะกอนดินสูงและทําใหเกดิผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตได 
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ผลการประเมินความเสี่ยงของสารประกอบสารหนูในตัวอยางตะกอนดิน แสดงดังตารางที่ 19 พบวาคา 
CF อยูในชวง 0.02-0.04 คาเฉลี่ย 0.03±0.00 แสดงถึงการปนเปอนของสารประกอบสารหนูในตะกอน
ดินนอย  คา Igeo มีคาอยูในชวง (-6.53) – (-5.15) คาเฉลี่ย -5.90 ± 0.27 แสดงวามีเกิดมลภาวะอัน
เนื่องมาจากสารประกอบสารหนู (Class 0, Igeo < 0) คา EI อยูในชวง 0.16-0.42 คาเฉลี่ย 0.26 ± 0.05 
แสดงวาความเสี่ยงของอันตรายอันเนื่องมาจากสารประกอบสารหนูมีนอย (EI < 40) และคา AEI อยู
ในชวง 0.56 x 10-2 – 1.43 x 10-2 ซึ่งมีคานอยกวา 1 แสดงวาสารประกอบสารหนูในตะกอนดินไม
กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ (adverse effect)  คาขอมูลการประเมินความเปนพิษและความเสี่ยงทํา
ใหสามารถสรุปไดวาการปนเปอนของสารประกอบสารหนูในตะกอนดินในพื้นที่ที่ศึกษาไมกอใหเกิด
ความเปนพิษและความเสี่ยงตอสุขภาพมนุษย 
 
ตารางที่ 19 การประเมินความเสี่ยงของสารประกอบสารหนูในตัวอยางตะกอนดิน 

สถานี สารประกอบสาร
หนูในตะกอนดิน 
X 10-2 (mg/kg) 

CF Igeo EI AEI 
(x 10-2) 

หาดวอนนภา 
 

3.57 – 8.43 
 

0.02 – 0.04 
 

-6.39  - -5.15 
 

0.18 – 0.42 
 

0.60 – 1.43 
 

แหลมแทน 
 

3.26 – 6.64 
 

0.02 – 0.03 
 

-6.53 -  -5.50 
 

0.16 – 0.33 
 

0.55 – 1.13 
 

อางศิลา 
 

3.30 – 5.89 
 

0.02 – 0.03 
 

-6.51 - -5.67 
 

0.16 – 0.29 
 

0.56 – 0.99 
 

ชวง 
 

3.26 – 8.43 
 

0.02 – 0.04 
 

-6.53  - -5.15 
 

0.16 – 0.42 
 

0.56 – 1.43 
 

คาเฉลี่ย ± SD. 5.12 ± 0.97 0.03 ± 0.00 -5.90 ± 0.27 0.26 ± 0.05 0.87 ± 0.16 
 
 สําหรับการประเมินความเสี่ยงของสารประกอบสารหนูในตัวอยางหอยแมลงภู จะประเมินการไดรับ
สารประกอบสารหนูโดยมนุษย (Muñoz-Barbosa และคณะ (2017)) คํานวณตามสมการ (7)-(9) ผล
การศึกษาปจจัยตางๆเพื่อประเมินความเสี่ยงของสารประกอบสารหนูในตัวอยางหอยแมลงภูแสดงดัง
ตารางที่ 20  
 
 Estimated daily intake 
 

 EDIiAs  =      (7) 

 
 โดยที่ EDIiAs  คือ estimated daily intake สําหรับสารหนูอนินทรีย (µg/BW kg.day) 
             CiAs      คือ ความเขมขนของสารหนูอนินทรียในตัวอยางหอยแมลงภู 
    DIR    คือ อัตราการบริโภคอาหารทะเลตอ 1 วัน มีคา 54 กรัมตอวัน 
    (FAO (2016) Gao และคณะ (2018)) 
    BW    คือ น้ําหนักตัวเฉลี่ยของคนไทยมีคา 60 kg (Rangkadilok และคณะ (2015)) 
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 The Hazard Quotients 
 

 THQiAs =     (8) 

 
โดยที่  THQiAs  คือ the hazard quotients ของสารหนูอนินทรีย 
        RfDiAs  คือ ปริมาณมาตรฐานของสารหนูอนินทรียที่กินเขาไปตอวัน (oral reference dose) 
                          มีคา 3.0x10-4 mg/BW kg.day (USEPA (2015)) 
     EF คือ ความถี่ที่ไดรับสาร (365 วันตอป) 
         ED  คือ ระยะเวลาที่ไดรับสาร ( 70 ป) 
     AT  คือ คาเฉลี่ยของเวลาที่ไดรับสารหนูอนินทรีย มีคาเทากับ 25,550 วัน 
 
 Carcinogenic risk 

CRiAs = EDIiAs x SFiAs    (9) 
 
โดยที่   CRiAs  คือ ความเสี่ยงตอการเปนมะเร็ง (carcinogenic risk) 
          EDIiAs   คือ estimated daily intake สําหรับสารหนูอนินทรีย (µg/BW kg.day) 
      SFiAs  คือ cancer slope factor มีคาเทากับ 1.5x10-3 BW kg.day/µg (USEPA (2015)) 
 
ตารางที่ 20 Estimated daily intake และ potential health risk จากการบริโภคหอยแมลงภูใน
การศึกษานี้ (n=63) 

สถานี 
iAs (mg/kg, ww) 
 (x10-3) 

EDI (x10-3) 
(µg/BWkg day) 

THQiAs (x10-3) CRiAs (x10-5) 

หาดวอนนภา 1.46 – 30.13 1.32 – 27.12 4.39 – 90.39 0.4 – 9.2 
แหลมแทน 1.54 – 19.43 1.38 – 17.49 4.62 – 58.30 0.5 – 6.0 
อางศิลา 1.65 – 29.15 1.48 – 26.23 4.95 – 87.44 0.5 – 8.9 
ชวง 1.46 – 30.13 1.32 – 27.12 4.39 – 90.39 0.4 – 9.2 
คาเฉลี่ย ± SD. 7.16 ± 5.24 6.44 ± 4.72 21.47 ± 15.73 2.2 ± 1.6 
 
 ผลการศึกษาไดคา THQiAs มีคาอยูในชวง 4.39x10-3–90.39x10-3 คาเฉลี่ยมีคา 21.47x10-3± 
15.73x10-3 และคา CRiAs มีคาอยูในชวง 0.20x10-5-4.07x10-5 คาเฉลี่ยมีคา 2.2x10-5 ± 1.6x10-5 ซึ่ง
ทั้ง 2 พารามิเตอรมีคาต่ํากวาคามาตรฐานที่กําหนดโดย USEPA ที่กําหนดคา THQ <1 และ CR < 
1x10-4 ซึ่งสามารถชี้ใหเห็นวาการปนเปอนของสารประกอบสารหนูในหอยแมลงภูไมมีความเสี่ยงตอ
สุขภาพมนุษย 
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สรุปผลการวิจัย 
  
  งานวิจัยนี้ไดศึกษาการปนเปอนของสารประกอบสารหนู 4 ชนิด ไดแก สารหนูอนินทรีย 2 
ชนิดคือ As(III) และ As(V) และสารหนูอินทรีย 2 ชนิด ไดแก monomethylarsenic (MMA) และ 
dimethylarseni (DMA) ในตัวอยางทางสิ่งแวดลอมในพื้นที่ภาคตะวันออก โดยไดดําเนินการหาวิธีการ
วิเคราะหสารประกอบสารหนูโดยใชเทคนิค purge and trap ควบคูกับเทคนิค Gas 
chromatography-mass spectrometry ซึ่งเปนวิธีที่มีสภาพไวสูงและเปนเทคนิคที่สามารถตรวจสอบ
ชนิดของสารประกอบสารหนูได นอกจากนี้ยังไดพัฒนาวิธีการสกัดสารประกอบสารหนูและเตรียม
ตัวอยางโดยเทคนิค ultrasonic extraction เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะหสารประกอบสารหนู
ในตัวอยางสิ่งแวดลอมได ผลการวิจัยไดสภาวะการวิ เคราะหสารประกอบสารหนูดวยเทคนิค 
ultrasonic extraction และ เทคนิค purge and trap gas chromatography mass spectrometry 
แสดงดังตารางที่ 21 และไดตรวจสอบความนาเชื่อถือของวิธีการวิเคราะหที่ไดพัฒนาขึ้นตามวิธี
มาตรฐานซึ่งไดผลอยูในเกณฑที่ยอมรับได แสดงผลดังตารางที่ 22  
 
 เมื่อไดวิธีการวิเคราะหสารประกอบสารหนูในตัวอยางสิ่งแวดลอมแลว ในงานวิจัยนี้ไดนําวิธีการที่ได
พัฒนาขึ้นไปวิเคราะหสารประกอบสารหนูในตัวอยาง น้ําทะเล ตะกอนดิน หอยแมลงภูและแพลงคตอน 
โดยการเก็บตัวอยางในพื้นที่อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี เกบ็ตัวอยางทุก 1 เดือนเปนระยะเวลา 2 ป 
ตั้งแตเดือนสิงหาคม 2558 ถึงเดือน กรกฎาคม 2560 ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบสารหนู 4 
ชนิดในตัวอยางสิ่งแวดลอม สรุปดังตารางที่ 23 นอกจากนี้ไดศึกษาความสัมพันธของการเปลี่ยนรูป
สารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอมพบวาสารประกอบหนูที่อยูในน้ําทะเลจะเปนสารหนูอนินทรียชนิด 
As(V) และมีอยูตะกอนดินจะเกิดการเปลี่ยนรูปเปนสารหนูอนินทรียชนิด As(III) ไดและเปนการเพิ่ม
ความเปนพิษของสารประกอบสารหนูเมื่ออยูในตะกอนดิน และพบวาในตัวอยางสิ่งมีชีวิตคือหอยแมลงภู
สามารถเปลี่ยนสารประกอบสารหนูอนินทรียเปนสารประกอบสารหนูอินทรียคือ MMA และ DMA ได 
อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบสารหนูกับคามาตรฐานจากกรมควบคุมมลพิษ และ
การประเมินพารามิเตอรที่เก่ียวของกับการเกิดมลพิษและผลตอสุขภาพมนุษยตามหลักการสากล พบวา
ปริมาณสารประกอบสารหนูที่ตรวจพบมีคาต่ํากวาคามาตรฐานแสดงใหเห็นวาปริมาณสารประกอบสาร
หนูที่ตรวจพบในสิ่งแวดลอมบริเวณจังหวัดชลบุรี ยังไมกอใหเกดิผลกระทบตอสุขภาพของมนุษยและ
ปญหามลพิษในสิ่งแวดลอม 
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ตารางที่ 21 สภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหสารประกอบสารหนู 4 ชนิดในสิ่งแวดลอม 
 

ปจจัย สภาวะที่เหมาะสม 
การสกัดโดยอัลตราโซนิก 
ตัวทําละลายที่ใชสกัด 0.01M กรดฟอสฟอริก 30 mL 
เวลาที่ใชสกัด 60 นาที 
วิธีการสกัด แบบครั้งเดียว 
การเติมสาร antifoam 1% 0.4 mL 
GC-MS 
คอลัมน DB5-MS (60m x0.32 mm i.d., 1 micron film 

thickness) 
แกสพา He (อัตราการไหล 1.5 mL/min) 
Temperature program: 50C (0.5 min) เพิ่มเปน 100C (20 C/min) 

และเพ่ิมเปน 200 C (50 C/min) คงท่ี 3 min 
Mass detector SIM mode 

m/z   75, 77, and 78 สําหรับ As(III) 
m/z   76, 90, and 92 สําหรับ MMA 
m/z   75, 90, and 106 สําหรับ DMA  

การเตรียมอนุพันธไฮไดรดดวย NaBH4 

ชนิดกรด HNO3 
pH ของสารละลาย 1.0 HNO3 (0.1M) 
ความเขมขน NaBH4 0.10% 

  

การจําแนกชนิดสารประกอบสารหนูดวยการเตรียมอนุพันธไฮไดรด 
การวิเคราะหสารหนู As(III) ชนิดเดียว 0.01 M กรดไนตริก 
การวิเคราะหสารหนูอนินทรียรวม  
 MMA และ DMA 

0.50 M กรดไนตริก 

Purge and trap 
purge time  1.00 นาที 
desorp flow rate  350 ml/min 
desorp time  2.00 min 
desorp temperature  230 °C 
transfer line temperature  180 °C 
bake time  3 นาที 
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 ตารางที่ 22 การตรวจสอบความนาเชื่อถือของวิธีการวิเคราะห 
 

เทอมที่ตรวจสอบ คาที่ได 
 As(III) MMA DMA 
ขีดจํากัดการตรวจวัด (µg/L) 0.065 0.015 0.031 
ขีดจํากัดการหาปริมาณ (µg/L) 0.217 0.050 0.105 
กราฟมาตรฐาน    
       สมการเสนตรง y = 4171x - 2226 y = 9641-434  y = 8929 - 1487 

         R2 0.9958 0.9946 0.9926 
ความเที่ยงภายในวันเดียว (n = 9) 
        พื้นที่ใตพีค (%RSD) 4.74 4.24 4.51 
        เวลารีเทนชัน (%RSD) 0.03 0.01 0.33 
ความเที่ยงระหวางวัน (n = 9) 
        พื้นที่ใตพีค (%RSD) 2.85 4.66 3.53 
        เวลารีเทนชัน (%RSD) 0.59 0.04 0.87 
รอยละการไดกลับคืน   97.61 ± 4.14 100.69±5.36 99.44± 3.65 

 
 
ตารางที่ 23 ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบสารหนู 4 ชนิดในตัวอยางน้ําทะเล ตะกอนดิน 
หอยแมลงภูและแพลงคตอน 

ตัวอยาง สารประกอบสารหนู 
As(III) As(V) MMA DMA 

น้ําทะเล จํานวนที่พบ 9 63 ไมพบ ไมพบ 
ปริมาณที่พบ 0.52-2.45 0.41-1.95 - - 
(µg/L) (0.82±0.63) (1.35±0.40)   

ตะกอนดิน จํานวนที่พบ 63 63 ไมพบ ไมพบ 
ปริมาณที่พบ 8.92-45.75 0.64-18.22 - - 
(µg/kg) (25.32±6.50) (7.18±4.45)   

หอยแมลงภู จํานวนที่พบ 63 63 23 21 
ปริมาณที่พบ 0.64-9.70 0.10-8.21 0.58-4.73 0.62-35.48 
(µg/kg) (2.28±1.61) (1.58±1.41) (1.59±1.01) (5.34±7.74) 

แพลงคตอน  ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
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ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชนของงานวิจัย 
 
 งานวิจัยการวิเคราะหปริมาณสารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอม สามารถนําไปประยุกตใชในการ
วิเคราะหปริมาณสารประกอบสารหนูในตัวอยางสิ่งแวดลอมชนิดอื่นๆ ได โดยการวิเคราะหปริมาณของ
สารประกอบสารหนูแตละชนิด สามารถนําไปใชประโยชนในการประเมินความเปนพิษที่แทจริงตอ
ผลกระทบตอสุขภาพมนุษยได เนื่องจากความเปนพิษของสารประกอบสารหนูขึ้นกับชนิดหรือฟอรมของ
สารประกอบสารหนูมากกวาการรายงานผลในรูปปริมาณสารหนูรวมทั้งหมด 
 อยางไรก็ตามการศึกษาการเปลี่ยนรูปของสารประกอบสารหนูสิ่งแวดลอมในงานวิจัยนี้เปนขอมูล
พื้นฐานในการบงบอกการเปลี่ยนความเปนพิษของสารประกอบสารหนูที่เกิดขึ้นในสิ่งแวดลอมตางๆ เชน
ในน้ําทะเล การสะสมและเปลี่ยนรูปในตะกอนดิน รวมถึงการเปลี่ยนรูปเปนสารประกอบสารหนูอินทรีย
ที่เกิดในสิ่งมีชีวิตที่อยูในสิ่งแวดลอม ซึ่งผลการวิจัยนี้สามารถนําไปใชประโยชนในการศึกษาการเฝาระวัง
ความเปนพิษของสารประกอบสารหนูในสิ่งแวดลอมตางๆ ได นอกจากนี้สามารถในไปประยุกตใชใน
การศึกษาการเปลี่ยนชนิดและความเปนพิษของโลหะชนิดอื่นๆ ในสิ่งแวดลอมไดเชน ปรอท และตะกั่ว
เปนตน 
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งวดที่ 3 (10%)        55,000.00     บาท  เมื่อวันที่ 
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