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  งานวิจัยนีๅมีวัตถุประสงค฿นการการศึกษาหาปริมาณลหะหนักทีไมีความปนพิษสูงสาม
ชนิด เดຌก ตะกัไว คดมียม ละปรอท ฿นตัวอยาง นๅํา ดินตะกอน ละปลาสลิด ดยวิธีการ
ลีๅยงปลาสลิดบบผสมผสานจํานวน ใเ ตัวอยางละวิธีลีๅยงบบภูมิปญญาจํานวน ไ 
ตัวอยาง ทําการกใบตัวอยางปนวลา 7 ดือน฿นชวงดือนมกราคม โ55็ ถึงดือนกรกฎาคม 
โ55็ ดยสําหรับการตรวจวิคราะหปริมาณตะกัไวละคดมียม฿ชຌทคนิค Graphite 
Furnace Atomic Absorption Spectrometry ิGF-AASี ละการตรวจวิคราะหปริมาณ
ปรอท฿ชຌทคนิค Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry ิCold Vapor AASี 
วิคราะหขຌอมูลดยทดสอบสถิติของขຌอมูลดย฿ชຌปรกรมสํารใจรูป Kruskal-Wallis test ละ 
Mann-Whitney U test ทีไระดับความชืไอมัไน ้5ั ิp < เ.เ5ี 
 จากผลการวิคราะหพบวาทัๅง 34 ตัวอยางมีการปนปอนของตะกัไว฿นนๅํา ครืไอง฿น
ปลา ละดินตะกอนทีไปริมาณการปนปอนสูงสุดทีไ เ.เเ5ไ ppm เ.1511 ppm ละ เ.เแ็ใ 
ppm ตามลําดับ ฿นสวนนืๅอปลาสลิดพบการปนปอน แเ ตัวอยางทีไปริมาณการปนปอน
สูงสุดคือ เ.เ่ใ่ ppm  พบการปนปอนของคดมียม฿นนๅํา ครืไอง฿นปลา ละดินตะกอน มี
ปริมาณการปนปอนสูงสุดทีไ เ.เเ่5 ppm เ.เแโไ ppm ละ เ.เเแ่ ppm ตามลําดับ สวน฿นนืๅอ
ปลาเมพบการปนปอนของคดมียม สําหรับปรอทเมพบการปนปอน฿นทุกตัวอยางทีไนํามาวิคราะห 
จากผลการศึกษาพบวาปริมาณของลหะหนักทีไพบ฿น นๅํา นืๅอปลา ละดินตะกอนทัๅงบอบบ
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ผสมผสานละบอบบภูมิปญญามีคาเมกินคามาตรฐานทีไกําหนดเวຌ ต฿นครืไอง฿นปลามีปริมาณของ
ตะกัไวกินคามาตรฐาน การปรียบทียบปริมาณลหะหนัก ใ ชนิด จากวิธีการลีๅยงจากบอบบ
ผสมผสานละบอบบภูมิปญญา พบวา฿นนๅํา นืๅอปลา ละครืไอง฿นปลาทีไลีๅยงบบผสมผสานกับ
บบภูมิปญญาเมตกตางกัน ดังนัๅนสามารถสรุปเดຌวาวิธีการลีๅยงปลาสลิดจึงเมมีผลตอปริมาณการ
ปนปอนของลหะหนกัละคุณภาพของนืๅอปลาสลิด ฿นตําบลคลองดาน อําภอบางบอ อยู฿น
กณฑมาตรฐานทีไปลอดภัยสําหรับการบริภคเดຌ 
 



 

Research Title  Heavy metal contamination in water, sediment   

    and Snakeskin gourami (Trichogaster pectoralis) in  

    fish ponds at Klongdan Sub-district,  Bang Bo District,  

    Samut Prakan Province  

Researchers   Sureeporn Homvisasevongsa, Kasem Plaikaew  

    Chatchawan Changtam, Kannika Keawkim 

    Achjana Khamthip, Nunnapus Laitip   

Institution   Huachiew Chalermprakiet University 

Year of Publication  2016 

Publisher   Huachiew Chalermprakiet University 

Sources   Huachiew Chalermprakiet University 

No. of Pages   51 pages 

Keywords    Contamination, heavy metal, Snakeskin gourami   

    (Trichogaster  pectoralis) 

Copyright    Huachiew Chalermprakiet University 

 

ABSTRACT 

 

This study aims to quantitatively determine hazardous heavy metals, which 

are lead (Pb), cadmium (Cd) and mercury (Hg) in 30 samples of Integrated fish farming 

and 4 indigenous knowledge farming in water, sediment, tissues and gut of snakeskin 

gourami (Trichogaster pectoralis) from Klongdan Sub-district,  Bang Bo District, Samut 

Prakan Province. The sampling were carried out for 7 months between January and 

July 2014. The amount of Pb and Cd were determined by Graphite Furnace Atomic 

Absorption Spectrometry (GF-AAS) technique while the amount of Hg was 

determined by Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry (Cold Vapor AAS) 

technique. Statistical analysis was carried out with Kruskal-Wallis test and Mann-

Whitney U test and a reliability interval of 95% (p < 0.05). 

 The result found that 34 samples were Lead contamination in water, gut 

fishes and sediment. The highest Lead concentrations in water, gut fishes and 
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sediment at 0.0054 ppm, 0.1511 ppm and 0.0173 ppm respectively. The tissues of 

snakeskin gourami found 10 samples were contamination in the highest 

concentration at 0.0838 ppm. It was found that Cadmium concentration in water, gut 

fishes and sediment in the highest concentration at 0.0085 ppm, 0.0124 ppm, 0.0018 

ppm respectively. There has no found Cadmium contamination in tissues fishes. 

Mercury contamination has no found in the entire of samples. The result show that 

the amount of three heavy metals in water, tissue of fishes and sediment  in 

indigenous knowledge farming and integrated fish farming are lower than the 

standard level but gut of fishes are higher than the standard level.  Comparison of 

indigenous knowledge farming and integrated fish farming found that the amount of 

three heavy metals in water, tissues and gut of fishes and sediment in indigenous 

knowledge farming and integrated fish farming are not differ. Therefore, farming 

methods not effect to heavy metal contamination and the quality of snake skinned 

gourami fishes at Klongdan Sub-district, Bang Bo District is safe for consumption.  
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สัญลักษณและคํายอ 
 

 µg  = ไมครกรัม  ิMicrogram) 

 kg  = กิลกรัม  ิKilogram) 

 mg  = มิลลิกรัม  ิMilligram) 

 mL  = มิลลิลิตร  ิMilliliter) 

 ppm  = สวนตอลຌานสวน  ิPart per million) 

 ppb  = สวนตอพันลຌานสวน  ิPart per billionี 
 Pb  = หลก็  ิLead) 

 Cd  = คดมียม  ิCadmium) 

 Hg  = ปรอท  ิMercury) 

 %  = ปอรซ็นต   ิPercent) 

 Abs  = คาการดูดกลืนสง   ิAbsorbance) 

 w/v  =   น้ําหนักตอปริมาตร   ิWeight by volumn) 

 v/v  = ปริมาตรตอปริมาตร  ิVolumn by volumn) 

 



 

 บททีไ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความปนมา ละความสําคัญของปญหา  

(Statement of Problem and Significance of Research) 
 

          การปนปຕอนของลหะหนัก฿นหลงตาง โ ชน หลงนๅํา ดินตะกอน พืชนๅํา สัตวนๅํา 
ดยฉพาะ฿นจังหวัดพืๅนทีไอุตสาหกรรมทีไมีการปลอยนๅําทิๅงสูสิไงวดลຌอม ทีไอาจมีการปนปຕอนของ
ลหะหนัก ชน ตะกัไว คดมียม ปรอท ทองดง สังกะสี สารหนู ปຓนตຌน หากลหะหนักหลานีๅมี
การสะสม฿นหลงตางโ กินคามาตรฐานของการปนปຕอน฿นระดับทีไปຓนอันตรายลຌว จะสงผล
กระทบทีไปຓนอันตรายตอระบบนิวศ รวมทัๅงสิไงมีชีวิต฿นหวงซอาหาร ดยฉพาะมนุษย ทีไรับลหะ
หนักขຌาสูรางกายทางนๅํา พืชนๅํา สัตวนๅํา จากการกินตามหวงซอาหาร  

  ตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ มีพืๅนทีไประมาณ 60 ตารางกิลมตร 
หรอื 37,500 เร ทางดຌานทิศ฿ตຌติดตอกับอาวเทย พืๅนทีไสวน฿หญปຓนปຆาชายลน ปຆาเมຌกงกาง สวน
ทางดຌานตรงฝດงถนนสุขุมวิท ปຓนพืๅนทีไราบทีไคยปຓนปຆาชายลนมากอน มีคลองละทางนๅําเหลผาน
฿นขตพืๅนทีไตําบลอยู 29 สาย ซึไงชุมชนเดຌนํามา฿ชຌประยชนทางกษตรกรรมละการคมนาคม ฿น
ตําบลคลองดานมีหมูบຌานทัๅงสิๅนจํานวน 14 หมูบຌาน ประชากร฿นชุมชนมีอาชีพรับจຌาง 49.10% 

กษตรกรรม 35.10% อาชีพประมง 10.94% รับราชการ 3.51% ละอืไนโ 1.33% (1) ตําบล
คลองดานปຓนขตอุตสาหกรรม ทีไประกอบเปดຌวยรงงานอุตสาหกรรมตางโ ทีไมีการปลอยของสีย
จากอุตสาหกรรมออกมาสูสิไงวดลຌอมอยางตอนืไอง  อาจกอ฿หຌกิดการสะสมของลหะหนักทีไปຓน
อันตรายตอระบบนิวศ ละสิไงมีชีวิต จากทีไเดຌมีการรายงานการปนปຕอนลหะหนัก ทัๅง฿นนๅํา ดิน
ตะกอน พืชนๅํา ละปลาสลิด ฿นพืๅนทีไจังหวัดสมุทรปราการพบวา มีการปนปຕอนลหะหนักทีไปຓน
อันตราย ฿นระดับทีไนຌอยกวา ฿กลຌคียงหรือมากกวาระดับมาตรฐานทีไควบคุมปริมาณการปนปຕอน
ของสารหลานีๅ ฿นบางพืๅนทีไตกตางกัน฿นบางชวงปทีไมีการศึกษา  การปนปຕอนของลหะหนักทีไ
กิดขึๅนอาจสงผลกระทบตอการดํารงชีวิตของประชาชนทัๅง฿นดຌานความปຓนอยู ละศรษฐกิจ ปลา
สลิดปຓนสัตวศรษฐกิจทีไมีชืไอสียง฿นรืไองรสชาติ ละทํารายเดຌ฿หຌกับจังหวัดสมุทรปราการปຓน
อันดับตຌน โ ฿น ใเ-ไเ ปทีไผานมา ดยฉพาะปลาสลิดบางบอ ตําบลคลองดาน ทีไมีชืไอสียงปຓนทีไ
รูຌจักกันดี฿นรืไองรสชาติทีไดีกวาปลาสลิดทีไมีการลีๅยงจากหลงอืไนโ  ละทํารายเดຌ฿หຌกับจังหวัด
สมุทรปราการอยางตอนืไอง ซึไงหากพบวาปลาสลิดหลานีๅมีการสะสมของลหะหนักกินมาตรฐาน 
กใจะปຓนอันตรายตอผูຌบริภค กระทบรายเดຌของชุมชนตลอดจนสงผลสียตอการลีๅยงปลาละ
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ระบบนิวศตาง โ ตามมา ฿นปจจุบัน ตําบลคลองดาน ทีไมีชืไอสียง฿นรสชาติของปลาสลิดนัๅน มีการ
ลีๅยงปลาสลิดทัๅงบบภูมิปญญาละบบผสมผสาน ทีไมีลักษณะการลีๅยงละสภาวะวดลຌอม฿น
การลีๅยงตกตางกัน การสะสมละการปนปຕอนของลหะหนัก฿นตละหลงอาจตกตางเดຌ ซึไงยัง
เมมีรายงานการศึกษาการปนปຕอนลหะหนักดยปรียบทียบวิธีการลีๅยงบบภูมิปญญาละบบ
ผสมผสานมากอน 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย (Objectives) 

 1. พืไอวิคราะหหาปริมาณลหะหนักชนิด ตะกัไว คดมียม ละปรอท ทีไปนปຕอน฿นนๅํา ดิน
ตะกอน ละปลาสลิด ฿นตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ  

 2. พืไอปรียบทียบปริมาณลหะหนักชนิด ตะกัไว คดมียม ละปรอท ทีไปนปຕอน฿นนๅํา ดิน
ตะกอน ละปลาสลิด ฿นตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ จากวิธีการลีๅยงปลา
สลิด฿นบบภูมิปญญาละบบผสมผสาน 

 
1.3 ขอบขตของการวิจยั (Scope of the Research) 

    วิคราะหหาปริมาณลหะหนักชนิด ตะกัไว คดมียม ละปรอท ฿นนๅํา ดินตะกอน ละ
ปลาสลิด ฿นบอปลาสลิด ตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ ดยปรียบทียบ
วิธีการลีๅยงปลาสลิด฿นบบภูมิปญญาละบบผสมผสาน ตอปริมาณลหะหนักทีไปนปຕอน ดຌวย
ทคนิค Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometry (GF-AAS) ละการตรวจ
วิคราะหปริมาณปรอท฿ชຌทคนิค Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry (Cold Vapor 

AAS) ละปรียบทียบกับคากณฑมาตรฐาน  ระยะวลา฿นการสํารวจตัๅงตดือน มกราคม 255็ ถึง
ดือนกรกฎาคม 2557 

 

1.4 นิยามศัพทฉพาะ (Definition of Terms) 

 ปลาสลิดบางบอ      มีชืไอรียกทางวิทยาศาสตรวา Trichogaster pectoralis  ดยมี
หลงกํานิด฿นถบภาคพืๅนอซีย พบตามมนๅํา ลําคลองละหลงนๅําตางโ ตามขตลุมมนๅํา
ภาคกลาง มีรูปรางลักษณะคลຌายปลากระดีไหมຌอตขนาดตกวา ลําตัวบนขຌางทຌองยาวมีครีบ
ดียว สีลําตัวมีสีขียวออกทาหรือมีสีคลๅําปຓนพืๅน ละมีริๅวดําพาดขวางตามลําตัวจากหัวถึงคน
หาง ปลาสลิดทีไมีชืไอสียงทีไสุดคือปลาสลิดบางบอ อําภอบางบอ จ.สมุทรปราการ มีรสชาติดีกวา
ปลาสลิด฿นหลงอืไน ทํารายเดຌสูงสุด฿หຌกับจังหวัดสมุทรปราการ อาจกิดจากสภาพดินละนๅํา
หลงทีไอยูทํา฿หຌรสชาติของปลาสลิดตกตางจากหลงอืไน 
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วิธีการลีๅยงปลาสลิดบบภูมิปญญา    หมายถึง วิธีการลีๅยงทีไตຌองมีการตรียมพืๅนทีไลีๅยง        
ตรียมพันธุปลา ละมีการ฿ชຌนๅําหมักทางชีวภาพ฿สลง฿นบอพืไอปรับสภาพนๅํา฿นกระบวนการ  
ลีๅยงตละชวง มีการ฿ชຌนๅําหมักทางชีวภาพปรับสภาพนๅํา มีการฟนหญຌา ละติมนๅําหมักทาง 
ชีวภาพ 

 

วิธีการลีๅยงปลาสลิดบบผสมผสาน หมายถึงวิธีการลีๅยงบบสมัยบราณทีไสืบทอดกันมา 
เมคํานึงถึงพันธุปลา มีการฟนหญຌาละ฿หຌอาหารสริมมใดบางชวงตามสภาพผูຌลีๅยงปลา  

 

1.5 สมมติฐานของการวิจัย (Hypothesis) 

 ปริมาณลหะหนักชนิด ตะกัไว คดมียม ละปรอท ทีไปนปຕอน฿นนๅํา ดินตะกอน ละปลา
สลิด ฿นตําบลคลองดาน จังหวัดสมุทรปราการ ดยปรียบทียบจากวิธีการลีๅยงปลาสลิด฿นบบภูมิ
ปญญาละบบผสมผสานมีปริมาณลหะหนักชนิด ตะกัไว คดมียม ละปรอทตกตางกัน  
 

1.6 ประยชนทีไคาดวาจะไดຌรับ (Expected Benefits) 

   ทราบปริมาณการปนปຕอนของลหะหนักชนิด ตะกัไว คดมียม ละปรอท ทีไปนปຕอน฿น
นๅํา ดินตะกอน ละปลาสลิด฿นตําบลคลองดาน จังหวัดสมุทรปราการ ดยปรียบทียบปริมาณลหะ
หนักดຌวยวิธีการลีๅยงบบภูมิปญญาละบบผสมผสาน 
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อกสารละงานวิจัยทีไกีไยวขຌอง 
 

2.1 ปลาสลิด 

    ปลาสลิดมีชืไอทางวิทยาศาสตรวา Trichogaster pectoralis อยู฿นฟมิลีไ Anabantidae 

ชืไอสามัญของปลาสลิดมีชืไอตามทຌองถิไนของตละประทศ ชน ประทศเทย รียกปลาสลิด (Pla 

Salid) หรือ ปลา฿บเมຌ (Pla Baimai) ชืไอภาษาอังกฤษคือ Snake skinned gourami, Damsel fish, 

Small gourami, Boubel nest builder มีปลาทีไอยู฿นวงศดียวกับปลาสลิดเดຌก ปลาหมอ ปลา
หมอตาล ปลารด ปลากริม ปลากัด ละปลากระดีไ ปลาสลิดมีรูปรางคลຌายปลากระดีไหมຌอ ตขนาด
ตกวา ปนปลาทีไมีรูปรางบนขຌาง ตรงกลางลําตัวจะกวຌางละรียวเปทางหัวละหาง ลําตัวมีความ
ลึก 47-50 ปอรซนตของความยาวลําตัวมาตรฐาน กลใดมีขนาดลใกปนปลายหยัก ลําตัวมีสีทาออก
ขียวหรือมีสีคลๅําปนพืๅนละมีลายพาดขวางปนถบยาวจากหัวถึงคนหาง ครีบหลังมีกຌานครีบขใง 7 

อันละมีกຌานครีบออน 8 อัน ครีบทຌองมีกຌานครีบขใงอันรกลักษณะปนสຌนยาว ครีบกຌนมีกຌานครีบ
ขใง 9-11 อัน ละมีกຌานครีบออน 36-38 อัน ครีบหูยาวกวาความยาวของหัวละมีกຌานครีบออน 11 

อัน จํานวนกลใดบนสຌนขຌางลําตัวประมาณ 42-47 กลใดเมมีจุดดําทีไขຌางตัวหรือคนหางตมีลายพาด
ขวางตามบริวณตัว ลําตัวตัดกับลายดําปนถบยาวจากหัวถึงคนหาง หัวมีขนาดลใก มีกลใดทีไหัว ตา
฿หญ ปากลใกอยูตําหนงหนຌาสุด ริมฝปากสามารถยืดหดเดຌลใกนຌอย ปลาสลิดขนาด฿หญอาจยาวถึง 
25 ซนติมตร ความยาวดยทัไวเปประมาณ 10-20 ซนติมตร (2) ปลาสลิดมีอวัยวะพิศษทีไชวย฿น
การหาย฿จคือลาบิริงค คลຌายดอกเมຌบานปนกลีบซຌอนกันอยูหนือหงือก ทํา฿หຌปลาสลิดสามารถสูด
ออกซิจนเดຌดยตรง ละอาศัยอยู฿นนๅําทีไมีออกซิจนตไําเดຌ ปนปลาทีไมีความทนทานละเมตายงาย 
ละปลาสลิดสามารถกอหวอดดยปຆาฟองอากาศจากปาก฿หຌติดกันปนวงกลมพืไอ฿ชຌสําหรับวางเข
ของปลาสลิดตัวมียเดຌ (3) ปลาสลิดปนปลานๅําจืดมีหลงกํานิดอยู฿นทีไลุมภาคกลางของเทย ละพบ
฿นถบอชีย ชน วียดนาม กัมพูชา มาลซีย อินดนีซีย อินดีย ปากีสถาน ศรีลังกา ละฟຂลิปปຂนส 
ซึไงมีหลักฐานวาเดຌรับพันธุปลาสลิดจากประทศเทยมืไอประมาณ 100 ปทีไผานมา 
 ปลาสลิดปนปลาทีไกินพืชละสัตวขนาดลใกคือพลงตอนปนอาหารจึงเมคอยมีรค มีความ
ทนทานตอการปลีไยนปลงของสภาพวดลຌอมตามธรรมชาติเดຌดี ปลาสลิดชอบอยู฿นบริวณทีไมีนํๅานิไง 
ชน หนอง บึง ตามบริวณทีไมีพันธุเมຌนํๅา ชน ผักละสาหราย พืไอ฿ชຌปนทีไพักอาศัยกําบังตัว ละกอ
หวอดวางเข นืไองจากปลาสลิดตรใว฿นหลงนๅําธรรมชาติทีไมีอาหารพวกพืช เดຌก สาหราย พืชนๅํา
ละสัตวลใกโ จึงสามารถนํา ปลาสลิดมาลีๅยง฿นบอละนาขຌาวเดຌปนอยางดี ปลาสลิดเมคอยจะปน
รครຌายรง หากนํๅา฿นบอสียจะสังกตหในปลาขึๅนมาหาย฿จบนผิวนํๅา พราะออกซิจนทีไละลายนํๅาเม
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พียงพอ หากเมระบายนๅําออกจะกิดหใบปลา วิธีกຌเขกใคือ ตຌองถายนํๅากาออกละระบายนํๅา฿หมขຌา
หรือยຌายปลาเปเวຌ฿นบออืไน ดยฉพาะมักจะกิดหใบปลา ซึไงมีลักษณะตຌวบน สีนํๅาตาล฿สกาะ
ติดตามตัวปลามาดูดลือดของปลากินความจริญติบตของปลาชะงักลง ทํา ฿หຌปลาผอม การกําจัด
ดยระบายนํๅาสะอาดขຌาเป฿นบอ฿หຌมากโ ตัวหใบกใจะหายเปเดຌ  (2) 

 การกระจายพันธุของปลาสลิด฿นประทศเทย ดิมมีอยูปริมาณมากอยู฿นถบภาคกลาง ดย
มีหลงปลาสลิดชุกชุมทีไสุดคือทีไดอนกํายาน จังหวัดสุพรรณบุรี ตอมาเดຌพรกระจายเป฿นขตอําภอ
บางพลี จังหวัดสมุทรปราการ ละจังหวัดอืไนโ ทัไวทุกภาคของประทศ   

 

2.2 รปูบบการลีๅยงปลาสลิด 

 ฿นปจจุบันมีการลีๅยงปลาสลิด฿นหลายพืๅนทีไทัๅง฿นอําภอขตจังหวัดสมุทรปราการ ละขต
จังหวัด฿กลຌคียงชน ฉะชิงทรา สมุทรสาคร สมุทรสงคราม สุพรรณบุรี ปนตຌน ตอยางเรกใตามปลา
สลิดทีไมีชืไอสียงรืไองรสชาติยังปนปลาสลิดจากอําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ ซึไงปนทีไนิยม฿น
การบริภค รูปบบ฿นการลีๅยงปลาสลิดสามารถจํานกเดຌ 4 รูปบบดังนีๅ ิ2) 
 

 1. การลีๅยง฿นบอ  
    ปลาสลิดชอบอยู฿นนๅํานิไงตามหนองละบึง ชอบอาศัยอยูตามบริวณทีไมีสาหรายละพืชนๅํา 
พืไอ฿ชຌปนทีไพักอาศัยกําบังตัว ละกอหวอดวางเข ประกอบกับปลาสลิดตรใว฿นหลงนๅําธรรมชาติทีไ
มีอาหารพวกพืช สาหรายละสัตวลใกโ จึงสามารถนําปลาสลิดมาลีๅยง฿นบอละ฿นนาขຌาวเดຌปน
อยางดี บอลีๅยงปลาสลิดอาจปนบอกาทีไดัดปลงมาจากบอปลาดิม มีรูปรางละขนาดเมนนอน 
ลึกประมาณ 1.5-2.5 มตร หรือถຌาปนบอขุด฿หมควรปนบอรูปสีไหลีไยมผืนผຌาพืไอสะดวก฿นการจับ 
บอลีๅยงปลาสลิดขนาดลใกสุดควรจะกวຌาง 10 มตร ยาว 20 มตร ลึก 1.5 มตร มีการลีๅยงปลาสลิด
อยู 2 บบคือ 

  1.1 การลีๅยงบบดีไยว ปนการลีๅยงปลาสลิดพียงอยางดียว 

  1.2 การลีๅยงบบรวมหรือบบผสม ปนการลีๅยงปลาสลิดรวมเปกับปลาชนิดอืไน
ดยลือกปลาทีไ กินอาหารตามความลึกตางระดับกันหรือกินอาหารคนละประภทกัน ดยมี
ผลประยชนรวมกัน ปลาทีไนิยมลีๅยงดຌวยกันกับปลาสลิดชนชน ปลานิล ปลาตะพียน ปลาชอน ละ
ปลาเน ปนตຌน 
 

 2. การลีๅยง฿นนาขຌาว 

     ฿นนาขຌาวทีไลีๅยงปลาสลิดตຌองสามารถกักกใบนๅําเวຌเดຌประมาณ 4-6 ดือนละตຌองมีนๅําขัง
อยูอยางนຌอย 30 ซนติมตรตลอดฤดูทํานา หมาะสําหรับผูຌทีไมีพืๅนทีไนาตัๅงต 5 เรขึๅนเป พืไอ฿หຌคุຌมกับ
การลงทุน พราะจะตຌองทําคันนา฿หຌสูงถึง 50 ซนติมตร ขุดคูปลงนากวຌางประมาณ 80 ซนติมตร 
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ลึก 50-80 ซนติมตร พืไอ฿ชຌปนทีไอยูอาศัยของปลา ละควรมีบอรวมปลาอยูทีไมุม฿ดมุมหนึไงของนา
ดย฿หຌมีขนาดกวຌาง 3-5 มตร ยาว 6 มตร ลึก 1.5 มตร มืไอเดຌทําการเถคราดละดํานาเปลຌว 10 

วันจึงปลอยปลาลงเป  
 

 3. การลีๅยง฿นนาปลา 
 การลีๅยง฿นนาปลาปนวิธีการลีๅยงทีไนิยมลีๅยงดยทัไวเป ปนการลีๅยงทีไดัดปลงมาจาก
การลีๅยง฿นนาขຌาว ซึไงดิมทีจะลีๅยง฿นนาขຌาว ตนืไองจากผลผลิตของขຌาวเมดีทาปลา ชาวนาจึงลิก
ทํานาลຌวหันมาลีๅยงปลาอยางดียวเมมีการปลูกขຌาว ลักษณะนาปลาจึงปนชนดียวกับนาขຌาว
พียงตสริมคันนา฿หຌสูงขึๅน ขุดคูรอบผืนนากวຌาง 3-4 มตรขึๅนเปละลึกกวาผืนนา 60-80 ซนติมตร 
ผืนนาปลาสลิดมีพืๅนทีไตัๅงต 5 เรถึง 50 เร ทีไมุมหนึไงของปลงนาสรຌางปนปลงนาขนาดลใกสําหรับ
฿ชຌลีๅยงพอมพันธุละปนทีไสําหรับ฿หຌปลาสลิดผสมพันธุวางเข 
 

 4. การลีๅยง฿นรองสวน 

     ปนการ฿ชຌพืๅนทีไรองสวน฿หຌกิดประยชนสูงสุดดยการลีๅยงปลา฿นรองนๅําทีไอยูระหวาง
ปลงปลูก ละรองนๅํากใมีขนาดตกตางกันเปตามความตຌองการของผูຌลีๅยง ตดยทัไวเปจะมีขนาด
กวຌาง 2-3 มตร ลึก 1.5 มตร สวนความยาวเมจํากัด การลีๅยงปลาสลิดบบนีๅมีเมมากนัก สวน฿หญ
ปนการหาพันธุปลาสลิดมาปลอยรวมกับปลาชนิดอืไนโ 

 

2.3 วิธีการลีๅยงปลาสลิด 

 ฿นปจจุบันพบวาการลีๅยงปลาสลิดมีวิธีการลีๅยงทีไหลากหลายยกเดຌปน 2 วิธี คือ 

 2.3.1 วิธีการลีๅยงปลาสลิดบบภูมิปญญา  
         มีการศึกษาการลีๅยงปลาสลิดดย฿ชຌวิธีภูมิปญญา ทีไตําบลบางพรียง ปนการลีๅยง
บบนาปลา ดยบอลีๅยงปลาสลิดจะมีลักษณะปนสีไหลีไยมผืนผຌามีคูลຌอมรอบทุกดຌานหรืออยางนຌอย
สองดຌาน มีการปลูกหญຌา฿นนาพืไอ฿ชຌลีๅยงปลาสลิด ชน หญຌาทรงกระทียม หญຌาพรก หญຌาปลຌอง
หຌว กก ละหญຌาชนิดตางโ  ทีไกิดตามธรรมชาติ กษตรกรจะฟนหญຌาลงบอละกองทับถมเวຌ 
บางครัๅง฿สปุยคอกพืไอชวย฿หຌยอยสลายหญຌาเดຌดีขึๅน พืไอทํา฿หຌกิดเรนๅําละพลงตอน ละปนทีไ฿หຌ
ปลาสลิดตัวผูຌ฿ชຌ฿นการกอหวอด ละ฿ชຌกําบังตัวลูกปลาสลิดอีกดຌวย นอกจากหลงอาหารธรรมชาติ 
กษตรกรยัง฿หຌ รํา ปลายขຌาว ศษอาหาร฿นครัวรือน ปนครัๅงคราว (4) ฿นตําบลคลองดาน มีการลีๅยง
บบภูมิปญญาอยูบຌาง ดย฿นขัๅนตอนวิธีการลีๅยงจะมีการทนๅําหมักชีวภาพลงเปพืไอปรับสภาพนๅํา฿หຌ
หมาะสม฿นการลีๅยงปลาสลิด 
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 2.3.2 วิธีการลีๅยงปลาสลิดบบผสมผสาน 

         ปนวิธีการลีๅยงบบทีไสืบทอดกันมา พันธุปลามาจากหลายหลง มีการฟนหญຌาละ
฿หຌอาหารสริมบบมใดบางชวงตามสภาพของผูຌลีๅยงปลา  
 

 ฿นสวนการลีๅยงปลาสลิด฿นพืๅนทีไตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ มีการ
สืบทอดมาปนวลานานมากกวา 50 ป ฿นปจจุบันยังมีการลีๅยงบบผสมผสานตามความหมาะสมกับ
สภาพวดลຌอม฿นปจจุบัน ละมีการลีๅยงจากการรียนรูຌละปรับวิธีการลีๅยงดย฿ชຌภูมิปญญาทีไสัไงสม
กันมา ปญหาทีไ ปนอุปสรรคของพืๅนทีไ฿นการลีๅยงปลาสลิดคือ สภาพพืๅนทีไ ปลีไยนปนพืๅนทีไ
อุตสาหกรรม ภาวะนๅําคใมหรือภาวะหຌงลຌง ทํา฿หຌผลผลิตลดนຌอยลง จึงมีการอพยพหรือขยายการ
ลีๅยงปลาสลิดเปยังจังหวัดอืไนโ ทํา฿หຌมีการลีๅยงปลาสลิดลดลง อีกทัๅงขตจังหวัดสมุทรปราการปน
พืๅนทีไอุตสาหกรรม จึงมีปญหาการปลอยนๅําสียจากรงงานอุตสาหกรรมลงสูมนๅํา ลําคลองหลายสาย
ของจังหวัดสมุทรปราการอาจกิดการปนปอนซึไงอาจปนสาหตุหนึไงทีไทํา฿หຌอัตราการรอดของปลา
สลิดลดลงละตชຌา ทํา฿หຌมีผลผลิตออกมาเมพียงพอ ละอีกสาหตุหนึไงมาจากปญหาการขาดคลน
รงงาน฿นทຌองถิไนรวมทัๅงเมมีผูຌสืบทอด฿นการประกอบอาชีพ นืไองจากคนรุน฿หมเดຌปลีไยนเปสน฿จ
ประกอบอาชีพอืไนทีไ฿หຌผลตอบทนมากกวา ละปญหาทีไสําคัญคือมีนายทุนมากวຌานซืๅอทีไดินเปทําปน
รงงานอุตสาหกรรมปนจํานวนมากจึงทํา฿หຌพืๅนทีไ฿นการลีๅยงปลาสลิดลดลง ละกษตรกรเมเดຌปน
จຌาของพืๅนทีไอยางทຌจริง จึงเมมีความนนอน฿นการประกอบอาชีพละการลีๅยงปลาสลิด฿หຌยัไงยืน  

 การลีๅยงปลาสลิด฿นปจจุบันมຌจะมีพืๅนทีไ฿นการลีๅยงลดลงเปหรือสภาพวดลຌอมทีไมีความ
สีไยงตอการปนปอน หากมีวิธีการลีๅยงปลาสลิดทีไหมาะสมกับสภาพวดลຌอมละทํา฿หຌปลาสลิดมี
คุณภาพ กใจะชวย฿หຌกิดประยชนตออาชีพกษตรกรผูຌลีๅยงปลาสลิด สริมรายเดຌ฿หຌกับครอบครัว 
รักษาอาชีพทຌองถิไน ละชืไอสียงของปลาสลิดบางบอ ตลอดจนภูมิปญญาการลีๅยงปลาสลิด฿หຌกับคน
รุนหลังตอเป 

 จากการสํารวจละสัมภาษณชาวบຌานทีไปนกษตรกรผูຌลีๅยงปลาสลิดพบวาพืๅนทีไตําบลคลอง
ดาน อําภอบางบอ มีวิธีการลีๅยงบงปน 2 ประภทคือบบผสมผสานละบบภูมิปญญา ฿นบบ
ผสมผสานปนวิธีการลีๅยงบบสมัยบราณทีไสืบทอดกันมา เมคํานึงถึงพันธุปลา มีการฟนหญຌาละ฿หຌ
อาหารสริมมใดบางชวงตามสภาพผูຌลีๅยงปลา ซึไงมีกษตรกรลีๅยงบบนีๅปนจํานวนมากกวาบบภูมิ
ปญญาซึไงปนวิธีการลีๅยงทีไตຌองมีการตรียมพืๅนทีไลีๅยง ตรียมพันธุปลา ละมีการ฿ชຌนๅําหมักทาง
ชีวภาพ฿สลง฿นบอพืไอปรับสภาพนๅํา฿นกระบวนการลีๅยงตละชวง มีการฟนหญຌา ละติมนๅําหมัก
ทางชีวภาพ อยางสมไําสมอ กษตรกรทีไยึดวิธีการลีๅยงบบภูมิปญญานีๅยังมีเมพรหลาย ตการลีๅยง
วิธีการนีๅจากการสอบถามกษตรกร พบวาเดຌผลผลิตปลาสลิด฿นปริมาณทีไมากกวา ละ฿ชຌพืๅนทีไนຌอย
กวา฿นการลีๅยงปลาสลิดมืไอทียบกับการลีๅยงบบผสมผสาน  
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 ฿นงานวิจัยนีๅจึงสน฿จทีไจะหาการปนปอนลหะหนักทัๅงการลีๅยงบบผสมผสานละภูมิ
ปญญา พืไอปนการสริมความมัไน฿จตอผูຌบริภค ละปนนวทาง฿นการพัฒนาการลีๅยงปลาสลิดทีไ
ปนชืไอสียงของอําภอบางบอ ฿หຌมีความยัไงยืนละสรຌางความมัไน฿จกผูຌบริภค 

 

2.4 ลหะหนัก  

 ลหะหนกั (heavy metal) ปนลหะธาตุทีไมีความถวงจําพาะตัๅงต 5.0 ขึๅนเป เมรวมลหะ
ทีไปนลหะอัลคาเลน ละลหะอัลคาเลนอิรท สวน฿หญปนธาตุทีไมีลขอะตอม฿นชวง 23-92 อยู฿น
คาบทีไ 4-7 ตัวอยางของลหะหนักชน ตะกัไว ปรอท คดมียม ทองดง คบอลต สารหนู ปนตຌน 
มืไอรางกายเดຌรับลหะหนัก การทํางานของอนเซมของซลลละยืๅอหุຌมซลลจะถูกรบกวน ทํา฿หຌการ
ทํางานของยืๅอหุຌมซลลผิดปกติเป  ความปนพิษของลหะหนักขึๅนอยูกับสมบัติทางคมีของลหะหนัก
ตละชนิดละสຌนทางการขຌาสูรางกาย ฿นระบบทางดินหาย฿จ ทางดินอาหาร ผิวหนัง ปนตຌน ซึไง
มืไอสะสมอยู฿นรางกายระดับหนึไงจะสดงออกมาตัๅงตระดับผดผืไนคัน จนปนรคนืๅองอกหรือมะรใง 
หรืออันตรายถึงชีวิต 

 หลงของลหะทีไสะสม฿นดินมีเดຌหลายหลง ชน จากสารคมี฿นการกษตร ของทิๅงจาก
ชุมชน การผาเหมຌนๅํามัน ของหลือ฿ชຌจากรงงานอุตสาหกรรมตางโ ปจจุบันประทศเทยมีรงงาน
อุตสาหกรรมหลายประภททีไ฿นนๅําทิๅงมีปริมาณลหะหนักปนปอนชน รงงานผลิตผนกัๅนบตตอรีไ 
รงงานชุบลหะ รงงานทําสี รงงานผลิตสารคมี รงงานผลิตยืไอกระดาษ รงงานเฟฉาย ปนตຌน 

ลหะหนักมีหลายชนิดตชนิดทีไปนอันตรายมากละถูกกําหนดเวຌ฿นมาตรฐานอาหารสวน฿หญมี 3 

ชนิด เดຌก ตะกัไว คดมียม ละปรอท (5) 
 

 2.4.1 ตะกัไว 

        ตะกัไวมีสมบัติทีไงายตอการ฿ชຌ มีจุดหลอมหลวทากับ 327 oC งายตอการหลอมหลว 

ลหะชนิดนีๅมีลักษณะออนมาก งายตอการขึๅนรูป จึงถูกนํามา฿ชຌปนผนหรือทอ ตะกัไวปนลหะหนัก
ทีไมีสภาพการคลืไอนทีไเดຌนຌอยทีไสุด สภาพละลายเดຌจะลดลงมืไอ฿สปูน  ฿นดินทีไมีพีอชสูงตะกัไวจะ
ตกตะกอน฿นรูปเฮดรอกเซด ฟอสฟต หรือคารบอนต  สามารถกิดปนสารประกอบชิงซຌอนกับ
สารอินทรียละมีความสถียรคอนขຌางมาก การพิไมความปนกรดกดินทํา฿หຌการละลายของตะกัไว
พิไมขึๅน ปริมาณการสะสมของตะกัไว฿นดินสัมพันธกับปริมาณอินทรียวัตถุ฿นดิน ดยฉพาะอยางยิไงดิน
ทีไเมมีการเถพรวน ดังนัๅนอินทรียวัตถุ฿นดินทีไปนปอนตะกัไวจึงปนหลงสะสมตะกัไวทีไสําคัญ 

      การปนปอนของตะกัไว฿นสภาพวดลຌอมจากธรรมชาติชน จากภูขาเฟระบิด จากการ
กระทําของมนุษย ชนการถลุงร นๅําทิๅง฿นรงงานอุตสาหกรรมตางโ ละจากเอสียรถยนต ควันปน
หลงพรกระจายตะกัไวทีไสําคัญ ตะกัไวทีไปนมลพิษจากควันรงงานสวน฿หญอยู฿นรูปรตะกัไว ชน 
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PbS, PbO, PbSO4 ละ PbO.PbSO4 ขณะทีไตะกัไวทีไอยู฿นควันรถยนตอยู฿นรูปกลือฮเลด ชน 
PbBr, PbBrCl, Pb(OH)Br ละ (PbO)2PbBr2 ละอองตะกัไวหลานีๅเมสถียรปลีไยนปนรูปออกเซด 
คารบอนต ละซัลฟต ฿นสวนการปนปอน฿นดินกิดจากการ฿ชຌดินปนหลงทิๅงกากตะกอนละ
อินทรียวัสดุตางโ ชน มูลสัตว สารประกอบทางคมีชน ปุย สารกําจัดศัตรูพืช ละวัสดุหลือ฿ชຌ฿น
ครัวรือน ภายหลังการปนปอนหากปนดินทีไอยู฿นทีไลุมจะฟนตัวจากการปนปอนดຌวยการทับทมของ
ตะกอนดิน฿หม ทํา฿หຌชัๅนดินทีไมีการปนปอนอยูลึกลงเป กระบวนการทับถมนีๅจะ฿ชຌวลานับรຌอยป ฿น
การปนปอน฿นพืๅนทีไราบสูง การคลืไอนยຌายของตะกัไวปนเปเดຌชຌานับศตวรรษ นืไองจากสารประกอบ
ของตะกัไวจะสะสม฿นดินชัๅนบน สารหลานีๅมีสภาพละลายตไํามาก ละคงทนตอการสลายตัว จึงยังอยู
฿นดินเดຌนาน พิษของตะกัไวจากดินสูคนมีเดຌนຌอยมาก สวน฿หญลຌวปนพิษทีไกิดจากการปนปอนของ
ตะกัไวออกสูสิไงวดลຌอมจากรงงานอุตสาหกรรม  
 ตะกัไวปนอันตรายตอมนุษยละสัตวดยการพรกระจายทีไสําคัญ 2 ทางคือ ทางซอาหาร 
ละการสูดละอองตะกัไวขຌาเป ตัวอยางของพิษตะกัไว฿นมนุษยมีดังนีๅ 
1. ตะกัไวจะยับยัๅงการทํางานของอนเซม฿นการสรຌางมใดลือดดงทีไเขกระดูก ทํา฿หຌรางกายมีมใด
ลือดดงนຌอย มใดลือดดงผิดปกติละตกงาย ลือดจางผูຌปຆวยจะมีอาการซีด ปนลมงาย 

2. ตะกัไวปนพิษตอซลลประสาท ทํา฿หຌนืๅอสมองบวม ทําลายยืไอหุຌมปลายประสาท ทํา฿หຌผูຌปຆวยมี
อาการปวดศรีษะ คลืไนเสຌ อาจียน อาจมีอาการชัก ควบคุมการทรงตัวเมเดຌ นอนเมหลับ ปวดศรีษะ
รืๅอรัง อารมณปรปรวน ความจําสืไอม ฿นดใกลใกมีผลทํา฿หຌพัฒนาการทางสมองชຌากวาดใกปกติ 
3. รายทีไมีอาการรุนรงฉียบพลันทอเตสวนตຌนจะถูกทําลาย ฿นรายทีไปนรืๅอรังอาจกิดภาวะเตวาย 
ละเตพิการ 

4. มีผลตอระบบสืบพันธุ ทํา฿หຌอสุจิของพศชายละเขของพศหญิงผิดปกติ ปนหมัน หรือมีความ
ผิดปกติของประจําดือน รวมถึงอาการอืไนโ ของระบบสืบพันธุ 
 

 2.4.2 คดมียม 

 คดมียมปนลหะออนมีสีงิน มีจุดหลอมหลว 320.9 oC  จุดดือด 769 oC ละมีความ
ถวงจําพาะ 8.65 (ทีไอุณหภูมิ 20 oC)  มีลักษณะทางฟຂสิกสละทางคมีคลຌายคลึงกับสังกะสี ต
คดมียมมีความปนพิษสูงมาก ฿นธรรมชาติพบคดมียม฿นรูปของซัลเฟต (CdS) ตหลงรนีๅมี
นຌอยมากคดมียมสวน฿หญพบปะปน฿นปริมาณลใกนຌอยกับสังกะสีทุกชนิด ซึไงลหะ CdS สวน฿หญเดຌ
จากการถลุงสินรสังกะสี ฿นทางอุตสาหกรรมคดมียมถูก฿ชຌรวมกับลหะนิกกิลพืไอทําบตตอรีไทีไ
สามารถบรรจุเฟ฿หมเดຌ  มีการนําคดมียมมา฿ชຌทําลหะจือ Cd-Au ฿หຌสีขียววววาว จึงนิยม฿ชຌปน
ครืไองประดับ ฿ชຌ฿นภาชนะครืไองดืไม ขันนๅํา  คดมียมยังถูกนํามา฿ชຌ฿นการผสมสี ผสมนๅํามันครืไอง 
ยาง พลาสติก ฿ชຌ฿นอุตสาหกรรมคลือบผิวหรือชุบลหะ ปนสารหลอลืไน สารกันสนิม ผูຌทีไเดຌรับ
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คดมียมมากกิน 15 ppm จะกิดภาวะปสสาวะมีปรตีน นืไองจากมีปรตีนยูรีย฿นเตสูงอัน
นืไองมาจากทอเตชํารุดละเตบาดจใบ ฿นหญิงสูงอายุจะมีการปลีไยนปลงของกระดูกผิดรูปทีไรียกวา
รคอิเต-อิเต ผูຌปนรครืๅอรังจากคดมียมจะปนรคทางดินหาย฿จ รคหัว฿จ ละความดันลหิตสูง 
ละคดมียมปนสารกอมะรใง ดยทํา฿หຌกิดมะรใงของนืๅอยืไอทีไอยูลึก ชน กลຌามนืๅอละกระดูก฿น
หนูทดลอง คดมียมปนธาตุทีไปนพิษมากทีไสุดธาตุหนึไง ฿นพืชเมสดงอาการปนพิษ ตปน
อันตรายละสดงอาการตอสัตว ดยคดมียมจะยับยัๅงการทํางานของระบบอในเซม ดยกอกวนการ
ทํางานของอในเซมละปรตีนทีไมีลหะประกอบ ละฟอสฟเลปຂด สําหรับมนุษยอวัยวะทีไปน
อันตรายทีไสําคัญมี 2 สวนคือ 1) ระบบยอยอาหารหากกินคดมียมขຌาเปละ 2) มีผลตอปอดหาก
สูดดมขຌาเป นอกจากนีๅหากเดຌรับคดมียม฿นระยะยาวจะสงผลตอเตดຌวย 
 

 2.4.3 ปรอท 

 หลงปนปอนของปรอทอยู฿นอุตสาหกรรมลหะละสารคมี  กากตะกอนนๅําสครกละ
ของหลือ฿ชຌอืไนโ ปรอทมืไอกิดการปนปอน฿นดินจะสะสม฿นดินชัๅนบน การระหยของปรอทจากดิน
สามารถกิดขึๅนเดຌ ดยฉพาะสภาพดินทีไปนดางสูง ฿นสภาพดินทีไมีพีอชตไําลง ปรอทชอบจับตัวกับ
สารอินทรียละถูกตรึง ดังนัๅนหากตຌองการชะปรอทออกจากดิน฿นสภาพดินทีไปนกรดจะทําเดຌดยการ
ชะละลายสารอินทรียนีๅเปจากดินทานัๅน สวนการชะละลาย฿นสภาพดินปนกลางถึงดาง สามารถชะ
ปรอท฿นรูปปรอทอนินทรียทีไถูกตรึงเดຌบຌาง การลดการดูดซึมปรอทของพืชทําเดຌดยการพิไมพีอชของ
ดินดยการ฿สปูน ตกใมีรายงานวาการ฿สปูนจํานวนมาก อาจเมลดการดูดซับปรอทของรากพืชเดຌ การ
฿ชຌกํามะถันละหินฟอสฟตรวมกับการ฿สปูน อาจชวยลดพิษของปรอท฿นดินลงเดຌ ปรอทจะละลายเดຌ
มากขึๅน฿นสภาพกรด ปรอทมืไออยู฿นดินสามารถกลายปนเอเดຌมากกวาครึไง หากพืชดูดซับปรอท฿น
ระดับความขຌมขຌนเมสูงมากจะเมสดงความปนพิษ ดยปกติลຌวสารอินทรียของปรอทเมพบ฿น
ธรรมชาติ ตกิดขึๅนจากการปลีไยนสารอนินทรียของปรอทเปปนสารอินทรีย ดังชนหตุการณทีไ
อุตสาหกรรมการผลิตซดาเฟ ละกຍสคลอรีนเดຌท HgCl2 ลง฿นอาวหรือ฿นทะลพราะขຌา฿จวาสาร
นีๅมีความถวงจําพาะสูง (ทากับ 5.5 ทีไ 25 OC) จึงควรจมอยู฿ตຌนๅําดยเมมีอกาสขຌาสูระบบนิวศ 
ปรากฎวา HgCl2 สามารถปลีไยนเปปนสารอินทรียของปรอทเดຌ ชน CH3HgCH3 ดยจุลินทรียทีไอยู
฿ตຌนๅํา ละตอมากใขຌาสะสม฿นตัวปลาละขຌาสูรางกายของคน สารอินทรียของปรอทละลายเดຌดีมาก
฿นเขมัน ดังนัๅนมืไอขຌาสูรางกายจึงเปสะสมตามนืๅอยืไอของรางกายทีไมีความขຌมขຌนเขมันสูง ชนทีไ
สมอง ละเปขัดขวางการทํางานของระบบประสาททํา฿หຌระบบประสาทกิดความผิดปกติ กิดปน
รคมินามาตะ ดังคยกิดทีไญีไปุຆน฿นป ค.ศ.1950 พิษจากสารปรอทมีความปนพิษชนดียวกับลหะ
หนักชน ตะกัไว ละคดมียม ทีไมืไอขຌาสูรางกายจะกิดการสะสม฿นรางกายละสามารถคงอยู฿น
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รางกายดย฿ชຌวลานาน  ระยะวลาทีไลหะหนักจะคงอยู฿นรางกายเดຌ฿นระยะวลายาวหรือสัๅนพียง฿ด
ขึๅนกับชนิดของลหะหนักดຌวย (6)  

 

2.5 การปนปอนลหะหนักของปลาสลิดบางบอ 

        ปลาสลิด ตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ ปนปลาสลิดทีไมีชืไอสียงของ
ชาวจังหวัดสมุทรปราการมาอยางยาวนานนืไองจากปนปลาทีไมีคุณภาพละรสชาติดี ดยสวน฿หญ
ผูຌบริภคมักจะซืๅอปลาสลิดดดดียวหรือปลาสลิดหอมมารับประทาน ต฿นปจจุบันหลงพืๅนทีไ
พาะลีๅยงปลาของตําบลคลองดานอยู฿กลຌสถานประกอบการทีไปนรงงานอุตสาหกรรม ทีไประกอบเป
ดຌวยรงงานอุตสาหกรรมตางโ หลายประภทเดຌก รงงานชุบคลือบลหะ รงงานประกอบรถยนต 
รงงานซอมหมຌอปลงเฟฟງา รงเฟฟງาพลังงานความรຌอน รงงานสี รงงานพลาสติก สถานีบริการ
นๅํามันตางโ  ทีไมีอกาส฿นการปลอยของสียจากกระบวนการผลิตออกสูสิไงวดลຌอมอยางตอนืไอง  
กอ฿หຌกิดการปนปอนของลหะหนักชน ตะกัไว คดมียม ปรอท ทองดง สังกะสี ฿นหลงตางโ 
ชน฿นนๅํา ดิน พืช ละ฿นอากาศ ซึไงอาจสงผลกระทบทีไปนอันตรายตอระบบนิวศ฿นหวงซอาหาร
ตางโ ตามมา หากมีการปนปอนละสะสมของลหะหนัก฿นปลาสลิดกินคามาตรฐาน กใจะปน
อันตรายตอผูຌบริภค มีผลกระทบตอรายเดຌของชุมชนตลอดจนสงผลสียตอการลีๅยงปลาละระบบ
นิวศตาง โ ตามมาอีกดຌวย ดยฉพาะมนุษยทีไรับลหะหนักจากนๅํา พืชนๅํา ละสัตวนๅํา ขຌาสูรางกาย
จากการกินตามหวงซอาหาร 

การปนปอนของลหะหนัก฿นหลงตางโ ชน หลงนๅํา ดินตะกอน พืชนๅํา สัตวนๅํา นัๅนเดຌมี
การศึกษากันมาพอสมควร ดยฉพาะ฿นขตจังหวัดทีไมีการปลอยนๅําทิๅงจากรงงานอุตสาหกรรมตางโ 
ทีไอาจมีความสีไยง฿นการปนปอนลหะหนักทีไปนอันตราย ชน ตะกัไว คดมียม ปรอท ทองดง 
สังกะสี ปนตຌน หากลหะหนักหลานีๅมีการสะสม฿นหลงตางโ กินคามาตรฐานของการปนปอน฿น
ระดับทีไปนอันตรายลຌว จะสงผล฿หຌปนอันตรายตอระบบนิวศ ละสิไงมีชีวิต฿นหวงซอาหาร  

เดຌมีการศึกษาการปนปอนของลหะหนัก฿นปลาสลิด ฿นป พ.ศ 2546 ฿นหลงนๅําธรรมชาติ
บริวณทีไจับปลา ละจากบอลีๅยง ฿นตําบลบางปู฿หม พรกษา บางบอ ละคลองดาน จังหวัด
สมุทรปราการระหวางดือนตุลาคม 2544 – ดือนกุมภาพันธ 2545 พบวาปริมาณปรอท฿นนืๅอยืไอ
ปลาสลิด฿นตละตําบลทัๅงบอลีๅยงละบอธรรมชาติ มีปริมาณเมตกตางกันมากนัก ดยมีคาฉลีไย
การปนปอนทีไ 0.0010 - 0.0023 ppm คดมียมมีปริมาณปนปอนตกตางกัน฿นตละหลงอยาง
มีนัยสําคัญ (p<0.05) ดยมีคาปนปอนดยฉลีไยทากับ 0.0007 - 0.0593 ppm ตําบลพรกษาละ
ตําบลคลองดานมีปริมาณคดมียมอยู฿นระดับทีไสูง  ตเมกินคามาตรฐานคุณภาพนๅํา฿นหลงนๅําผิว
ดิน ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร ทคนลยีละสิไงวดลຌอมป 2537 ทีไกําหนดวาปรอทเมกิน 
0.002 ppm คดมียมเมกิน 0.005 ppm เมตรวจพบปริมาณปนปอนของตะกัไว฿นนืๅอยืไอปลา
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สลิดจากบอลีๅยง ตพบ฿นตัวอยางปลาทีไจับจากธรรมชาติทีไมีคาระดับการปนปอนตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญดยฉลีไย 0.0450 - 0.0795 ppm (p<0.05) ซึไงพบวาตําบลบางบอมีปริมาณตะกัไวปนปอน
อยู฿นหลงนๅํากินคามาตรฐานลใกนຌอยทีไกําหนดวาปริมาณตะกัไวเมกิน 0.05  ppm (7) 

฿นป พ.ศ 2549 มีการรายงานการสะสมของลหะหนัก฿นนๅํา ดินตะกอน ละพืชนๅํา฿นบอลีๅยง
ปลาสลิด อําภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงครามดย฿ชຌครืไอง microwave digestion ฿นการยอย
ตัวอยางละวิคราะหปริมาณดຌวยครืไอง flame ละ graphite atomic absorption 

spectrometer เดຌทําการปรียบทียบปริมาณลหะหนักจําพวก ทองดง สังกะสี หลใก ตะกัไว ละ
คดมียม ทีไสะสม฿นนๅํา ดินตะกอน รากละยอดพืช ระยะวลาการกใบตัวอยางตัๅงตดือนมิถุนายน 
ถึงดือนพฤศจิกายน 2547 พบวาปริมาณลหะหนักทีไสะสม฿นนๅํารียงจากมากเปนຌอยเดຌก ทองดง 
สังกะสี หลใก ตะกัไวละคดมียม ตามลําดับ ฿นดินตะกอน เดຌกหลใก สังกะสี ทองดง ตะกัไวละ
คดมียม ตามลําดับ ฿นรากละยอดของพืชนๅํา เดຌก หลใก สังกะสี ทองดง ตะกัไวละคดมียม 
ตามลําดับการปรียบทียบปริมาณลหะหนักทีไสะสม฿นนๅํา ดินตะกอน รากละยอดพืช มีคาเม
ตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ฿นตละจุดทีไศึกษา ตการปรียบทียบปริมาณลหะหนักทีไ
สะสม฿นนๅํา ดินตะกอน ราก ละยอดพืช มีคาความตกตางอยางมีนัยสําคัญ฿นตละดือนทีไ
ทําการศึกษา นอกจากนีๅยังพบวาปริมาณลหะหนัก฿นพืชนๅําจะสะสม฿นรากมากกวา฿นยอด ละพบ
ปริมาณทองดง฿นนๅํามีคากินมาตรฐานของ WHO (1995) ฿นดินตะกอนมีปริมาณของคดมียมละ
ตะกัไวเมกินมาตรฐานคุณภาพดินของประทศเทย ละพบวามีปริมาณของหลใกสะสม฿นรากของพืช
นๅํากินมาตรฐานของพืชปกติ (8) 

฿นป พ.ศ. 2549 เดຌศึกษาการสะสมละการพรกระจายของลหะหนัก฿นนๅํา ดินตะกอน ละ
ปลาสลิด ทีไกใบจากจุดศึกษา 4 จุด฿นบอลีๅยงปลา ตําบลพรกหนามดง อําภออัมพวา จังหวัด
สมุทรสงคราม ระยะวลากใบตัวอยาง 6 ดือน ตัๅงตดือนมิถุนายน ถึง ดือนพฤศจิกายน 2547 

พบวาปริมาณลหะหนักทีไสะสม฿นนๅํารียงจากมากเปนຌอยเดຌก ตะกัไว ทองดง สังกะสี หลใก ละ
คดมียม ฿นนืๅอปลาเดຌกหลใก สังกะสี ทองดง ตะกัไวละคดมียม ฿นอวัยวะภาย฿นปลาเดຌก
หลใก สังกะสี ทองดง ตะกัไว ละคดมียม การปรียบทียบปริมาณลหะหนักทีไสะสม฿นนๅําละ฿น
ดินตะกอน มีคาเมตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ฿นตละจุดทีไศึกษา (p<0.05) ละพบวา
ปริมาณลหะหนักกือบทุกชนิดจะสะสมทีไอวัยวะภาย฿นมากกวา฿นนืๅอปลาสลิด฿นทุกดือน ยกวຌน
ตะกัไว฿นดือนกันยายนละตุลาคมจะพบ฿นนืๅอมากกวาอวัยวะภาย฿นของปลาสลิด (9) 

฿นป พ.ศ 2552 มีการศึกษาปริมาณตะกัไว฿นบอปลาสลิด ฿นจังหวัดสมุทรสงคราม ดย฿ชຌวิธี 
mass flow analysis ศึกษากระบวนการของตะกัไวทีไเหลขຌาสูระบบการลีๅยงปลาสลิด ฿นตําบลพรก
หนามดง จังหวัดสมุทรสงคราม พบวาหลงทีไมาของสารตะกัไวรียงจากมากเปหานຌอย เดຌก
อาหารมใด มีคาทากับ 0.7682 กิลกรัมตอรอบ ตะกอนดินจากคลองผีหลอก 0.0985 กิลกรัมตอ
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รอบ ปุยคอก 0.0774 กิลกรัมตอรอบ นๅําจากคลองผีหลอก 0.0618 กิลกรัมตอรอบ ละปุยนๅํา 
0.0031 กิลกรัมตอรอบ สดง฿หຌหในวาสารตะกัไวสวน฿หญมาจากอาหารมใดทีไ฿ชຌ฿นการลีๅยงปลาสลิด 

ระดับของสารตะกัไวทีไสะสมอยู฿นปลาสลิดอยู฿นกณฑมาตรฐานของสํานักงานมาตรฐานสินคຌากษตร
ละอาหารหงชาติ ละปลอดภัยตอการบริภค ตมีสารตะกัไวปนปอนอยู฿นนๅําละตะกอนดิน ทีไ
กิดจากอาหารมใดทีไ฿ชຌลีๅยงปลาสลิดทีไอาจสงผลกระทบตอระบบนิวศเดຌ (10) 

ตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ ตัๅงอยู฿นทําลทีไรายรอบทัๅงรงงาน
อุตสาหกรรมหลายชนิด รงเฟฟງา จึงมีอกาสทีไจะกิดการปนปอนละการสะสมของลหะหนักชนิด
ตาง โ มากขึๅน ทัๅงการลีๅยงปลาสลิดกใอาจปนสาหตุหนึไงทีไจะทํา฿หຌกิดการปนปอนลหะหนักทีไกิด
จากอาหารลีๅยงปลาสลิด สารคมีทางการกษตร ตําหนงทีไตัๅงบอปลาสลิด การลีๅยงปลาสลิดของ
ทຌองถิไนนีๅมีวิธีการลีๅยงสองวิธีคือการลีๅยงปลาสลิดบบภูมิปญญา ทีไตຌองมีการตรียมพืๅนทีไลีๅยง ตรียม
พันธุปลา ละมีการ฿ชຌนๅําหมักทางชีวภาพ฿สลงบอ฿นกระบวนการลีๅยงตละชวง มีการ฿ชຌนๅําหมักทาง
ชีวภาพปรับสภาพนๅํา มีการฟนหญຌาลຌว฿ชຌนๅําหมักทางชีวภาพติมลงเปชวย฿หຌหญຌาถูกยอยเดຌงายขึๅน 

ละวิธีการลีๅยงปลาสลิดบบผสมผสาน ทีไปนการลีๅยงบบสมัยบราณทีไสืบทอดกันมาดยเมมีการ
ตรียมพืๅนทีไ฿หຌหมาะสม เมคํานึงถึงพันธุปลา มีการฟนหญຌาละ฿หຌอาหารสริม อาจปนอาหารมใด 
ปลาบด ขຌาวสุกบางชวง ตามสภาพผูຌลีๅยงปลา  
 ยังเมมีผลวิจัย฿นการหาปริมาณลหะหนักของปลาสลิดละสิไงวดลຌอมทีไกีไยวขຌองกับการ
ลีๅยงปลาสลิดชน นๅํา ดินตะกอน พืชนๅํา ดยวิธีการลีๅยงบบภูมิปญญาละบบผสมผสาน ทีไอาจมี
ผลตอปริมาณการปนปอนของลหะหนักอันอาจกิดจากปจจัยการลีๅยงทีไตกตางกัน อาจมีผลตอ
ปริมาณการปนปอนของลหะหนักทีไตกตางกัน  

ดังนัๅนกลุมวิจัยจึงสน฿จทีไจะทําการหาปริมาณการปนปอนของลหะหนัก฿นบอปลาสลิดของ
กษตรกร ตําบลคลองดาน จังหวัดสมุทรปราการ ดยปรียบทียบทัๅงวิธีการลีๅยงบบภูมิปญญาละ
บบผสมผสาน นืไองจากตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ ปนหลงปลาสลิด
บางบอทีไมีชืไอสียง พืไอคงเวຌซึไงคุณภาพความมีชืไอสียงของปลาสลิด ความปลอดภัย ความเวຌ฿จของ
ผูຌบริภค การรักษามาตรฐานละชืไอสียงตลอดจนพืไอปนนวทาง฿นการจัดการคุณภาพนๅําจาก
หลงนๅําทิๅงละควบคุมมาตรฐานความปลอดภัยของหลงชุมชนอีกดຌวย 

 

2.6 กรอบนวคิด฿นการวิจัย ิConceptual Framework) 

ชุมชน ตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ มีอาชีพสวน฿หญคือรับจຌาง
นืไองจากปนพืๅนทีไขตอุตสาหกรรม ละอาชีพรองลงมาคือกษตรกรรมดยฉพาะการลีๅยงปลาสลิดทีไ
มีชืไอสียงของจังหวัด ละพืๅนทีไหงนีๅกําลังจัดตัๅงปนศูนยรียนรูຌการปรรูปปลาสลิดของกลุมจังหวัด
ภาคกลางตอนกลางพืไอสงสริม฿หຌสินคຌาธุรกิจประกอบการทຌองถิไน (One Tambon One Product; 
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OTOP) เดຌมาตรฐานละสงสริมการสงออก ละยังปนศูนยสดงสินคຌาละกระจายสินคຌา ปนธุรกิจ
สูมาตรฐานสากล ดังนัๅนครงการวิจัยนีๅจึงเดຌมุงนຌนทีไจะศึกษาคุณภาพของการลีๅยงปลาสลิด ฿หຌเดຌ
มาตรฐานดยการวิคราะหหาการปนปอนลหะหนัก฿นนๅํา ดินตะกอน ละปลาสลิด฿นบอลีๅยงปลา
สลิดทีไมีวิธีการลีๅยงทัๅงบบภูมิปญญาละบบผสมผสาน ดย฿ชຌทคนิค Graphite Furnace Atomic 

Absorption Spectrometry (GF-AAS) ละการตรวจวิคราะหปริมาณปรอท฿ชຌทคนิค Cold 

Vapor Atomic Absorption Spectrometry (Cold Vapor AAS) ละปรียบทียบกับคากณฑ
มาตรฐาน ละหานวทางกຌเขตอเป นอกจากนีๅยังสามารถนําผลงานวิจัยเปปนขຌอมูลอຌางอิง฿น
ผลิตภัณฑของชุมชนพืไอพิไมมูลคาสินคຌาเดຌ 

 

 



 

 

บททีไ 3 

ระบียบวิธีวิจัย 

 

3.1 อุปกรณ ละสารคมี ทีไใชຌในการทดลอง 
   3.1.1 อุปกรณ 
  1. ครืไองวัดการดูดกลืนสงของอะตอม  ิGraphite Furnace Atomic  

      Absorption Spectrometry ิGF-AAS) ยีไหຌอ Thermo Scientific รุน iCE  

      3000 series AA Spectrometer 

  2.  ครืไอง Hydride Generation Atomic Absorption Spectroscopy   

      ิHGAASี ยีไหຌอ Varience model VGA77 

           3.  ครืไองยอยตัวอยางอัตนมัติ ิMicrowave digestion) ยีไหຌอ CEM รุน MAR 6 

  4.  ครืไองชัไงเฟฟา ิelectronic digital balance); METTLIP รุน PJ 3000 

  5.  เมครปปตตขนาด 1,000 µL 

  6.  เมครปปตตขนาด 100 µL 

7.  ขวดวัดปริมาตรขนาด 25 mL 

8.  ขวดนๅํากลัไน 

9.  ปปตตขนาด 10 mL 

10. บีกกอรขนาด 100 mL 

11. บีกกอรขนาด  250 mL 

12. กรวยกຌว 

13. ขวดรูปชมพู ขนาด 125 mL   

14. ขวด฿สสารขนาด 500 mL 

15. ขวด฿สสารขนาด 1000 mL 

16. ขวดพลาสติกตรียมสารสําหรับวิคราะห ขนาด 30 mL  

17. ตะกรงรอนขนาด 60 mesh สຌนผาศูนยกลาง 20 cm 

18. กระดาษกรอง ิfilter paper)  

19. ขวดกใบสารตัวอยาง 
20. ถุงซิบกใบสารตัวอยาง  
21. กลองฟม 

22. กลองพลาสติก 
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23. ตะกรຌา฿สตัวอยาง 
24. ถุงมือยาง 
25. ผຌาปดจมูก ิมีสารกรองอากาศี 
26. ปากกาคมี 

27. หนังยาง 
28. สติๆกกอรติดชืไอตัวอยาง 
29. มีดขอดกลใดปลา 

3.1.2  สารคมี 

1. สารละลายมาตรฐาน HgิNO3)2 ิAAS gradeุ Merckี ขຌมขຌน 1,000 ppm  

2. สารละลายมาตรฐาน  CdิNO3)2 ิAAS gradeุ Merckี ขຌมขຌน 1,000 ppm  

3. สารละลายมาตรฐาน  PbิNO3)2 ิAAS gradeุ Merckี ขຌมขຌน 1,000 ppm  

4. พทสซียมปอรมงกานต ิPotassium Permanganate; KMnO4)  

5. เฮดรอกซิลามีนเฮดรคลอเรด ิHydroxylammonium hydrochloride;  

    NH2OH.HClี  
6. ซดียมบรเฮเดรด ิSodium borohydride; NaBH4) 

7. ซดียมเฮดรอกเซด ิSodium hydroxide; NaOHี  
8. กรดเฮดรคลอริก ิHydrochloric acid; HCl)  

9. กรดซัลฟุริก ิSulfuric acid; H2SO4)  

10.กรดเนตริก ิNitric acid; HNO3)  

11.นๅําปราศจากเอออน ิDeionized water; DIี 
 

3.2 วิธีดํานินการวิจัย 

3.2.1 การกใบตัวอยาง 
        ทําการสุมลือกบบเมจาะจงสําหรับบอลีๅยงปลาสลิดของกษตรกรผูຌลีๅยง

ปลาสลิดบบผสมผสาน ละบบภูมิปญญาจากรายชืไอกษตรกรทีไขึๅนทะบียนผูຌลีๅยงปลาสลิดของ
ประมงอําภอบางบอ ฿นพืๅนทีไทีไลีๅยงบอปลาสลิดทีไดํานินการลีๅยงอยูจากบอ฿นหมูทีไ แ หมูทีไ 3 หมูทีไ 
แแ ละหมูทีไ  แโ ดังสดงรูปทีไ  ใ.แ  ผนทีไ฿นขตตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัด
สมุทรปราการ ิแแี จํานวน ใเ บอ  ดยดํานินการกใบตัวอยางจากบอลีๅยงปลาสลิดทีไลีๅยงบบวิธี
ผสมผสานจํานวน ใเ บอ  ละดํานินการกใบตัวอยางจากบอลีๅยงปลาสลิดทีไลีๅยงบบวิธีภูมิปญญา
จํานวน 4 บอ  ิปจจุบันมีกษตรกรลีๅยงปลาสลิดบบภูมิปญญาจํานวน ไ รายี ดยกใบตัวอยางทัๅง
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ตัวอยางนๅํา ปลาละดินตะกอน จากบอทีไมีการลี ๅยงทัๅงสองบบมาวิคราะหปริมาณตะกัไว 
คดมียม ละปรอทปรียบทียบกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีไ 3.1 ผนทีไ฿นตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ 

ทีไมา: http๊//klongdanlocal.go.th/public/person/data/box/structure_id/5/menu/่็   
 

                 3.2.1.1 การกใบตัวอยางนๅํา 
         การกใบตัวอยางนๅํา฿นบอลีๅยงปลาสลิดซึไงถือวานๅํามีคุณภาพคอนขຌางคงทีไ มี
การปลีไยนปลงเมมากนัก จะ฿ชຌวิธีการกใบตัวอยางนๅําบบจຌวงตัก ิGrab Sampleี  ิ12)  ดยบง
สถานีการกใบนๅํา฿นบอปน ใ สถานี คือ สถานีรกปนสถานี ณ จุดกึไงกลางของบอ    สถานีทีไสอง
ปนสถานี ณ จุดกึไงกลางของริมตลิไงดຌานซຌายกับจุดกึไงกลางของบอ  ละสถานีทีไสามปนสถานี ณ จุด
กึไงกลางของริมตลิไงดຌานขวากับจุดกึไงกลางของบอ  ดยกใบตัวอยางนๅําสถานีละ ใเเ มิลลิลิตร 
จากนัๅนนําตัวอยางนๅําทีไกใบจากทัๅงสามสถานีมาผสมรวมกันละสุมกใบตัวอยางนๅําทีไปนตัวทนของ
นๅําจากทัๅงสามสถานีซึไงถือวาปนตัวอยางนๅําจากบอลีๅยงปลาสลิดตละบอจํานวน ใเเ มิลลิลิตร   

http://klongdanlocal.go.th/public/person/data/box/structure_id/5/menu/87%20%20%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%99
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ละกใบรักษาตัวอยางนๅําดຌวยการติมกรดเนตริกขຌมขຌน 6 มลตอลิตรจํานวน  เ.โ มิลลิลิตร ิพืไอ฿หຌ
นๅํามี pH ตไํากวา โี  ละกใบเวຌทีไอุณหภูมิตไํากวา ไ OC 

 

  3.2.1.2 การกใบตัวอยางปลา 
         ฿ชຌวิธีการกใบตัวอยางตอนทีไกษตรกรดํานินการจับปลาสลิดดย฿ชຌระหัดวิด
ปลา ิครืไองมือสําหรับวิดปลามีสายพานลําลียงปลาขึๅนจากบอี  ซึไงจะกใบตัวอยางจากชวงระยะวลา
ของการวิดปลาจํานวน 3 ชวงระยะวลา  ดยชวงระยะวลาริไมตຌนของการวิดกใบตัวอยางปลา
จํานวน 15 ตัว   ชวงระยะกลางของการวิดกใบตัวอยางปลาจํานวน 15 ตัว  ละชวงระยะสุดทຌายของ
การวิดกใบตัวอยางปลาจํานวน 15 ตัว ิกใบตัวอยางปลาจํานวน 45 ตัวตอบอี ลຌวนําตัวอยางปลา฿ส
฿นถุงพลาสติกลຌวนําเปชขใงกใบรักษาเวຌ฿นอุณหภูมิ -20 OC 

     3.2.1.3 การกใบตัวอยางดิน 

        กใบตัวอยางดินจากบอลีๅยงปลาสลิดทีไลีๅยงดຌวยวิธีบบผสมผสานทัๅง ใเ บอ
ละบอลีๅยงปลาสลิดทีไลีๅยงดຌวยวิธีบบภูมิปญญาจํานวน 4 บอ  ฿ชຌวิธีการกใบตัวอยางดินดຌวยกรียง 
ิ13ี ดยกําหนดจุดกใบตัวอยาง฿นบอลีๅยงปลาตละบอจํานวน 5 จุด   ประกอบดຌวย จุดรกคือจุด
กึไงกลางของบอ   จุดทีไสองปนบริวณ ณ จุดกึไงกลางของริมตลิไงดຌานซຌายกับจุดกึไงกลางของบอ  ละ
จุดทีไสามปนจุด ณ จุดกึไงกลางของริมตลิไงดຌานขวากับจุดกึไงกลางของบอ จุดทีไสีไปนจุดริมตลิไง
ดຌานซຌาย ละจุดทีไหຌาปนจุดริมตลิไงดຌานขวาของบอ       ดยกใบตัวอยางดินจุดละประมาณ แุเเเ 
กรัม   จากนัๅนนําตัวอยางดินทีไกใบจากตละจุดมาคลุกผสมรวมกันละทําการสุมกใบตัวอยางดินทีไ
คลุกผสมรวมกันมาจํานวน แุเเเ กรัม ปนตัวอยางตัวทนของดินของตละบอ฿สลง฿นภาชนะละ
นําเปกใบรักษาพืไอวิคราะหลหะหนัก       

                 

 3.2.2 การตรยีมตวัอยางพืไอการวิคราะห 
         3.2.2.1 การตรียมตัวอยางนๅํา  
          กรองตัวอยางนๅําดຌวยกระดาษกรองบอร 1 จากนัๅนนําตัวอยางนๅําปริมาตร 10 

มิลลิลิตร ยอยดຌวยกรดเนตริกขຌมขຌน 7 มิลลิลิตร ดย฿ชຌครืไอง microwave digestion ปนวลา 20 

นาทีหลังจากยอยสรใจจือจางตัวอยางดຌวยนๅําปราศจากเอออน ิdeionized water; DIี  จนมี
ปริมาตรปน 25 มิลลิลิตร ิ14) 
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          3.2.2.2 การตรียมตัวอยางนืๅอปลา ละครืไอง฿นปลา  
            ลຌางตัวปลาลอาฉพาะนืๅอปลา ละยกสวนครืไอง฿นปลา ลຌวนําเปอบ
จนหຌงบด฿หຌละอียดจากนัๅนนําตัวอยางนืๅอปลาละครืไอง฿นปลา ชัไงนๅําหนัก เ.ใเ กรัม นํามายอย
ตอดຌวยกรดเนตริกขຌมขຌนปริมาตร ็ มิลลิลิตร ดย฿ชຌครืไอง microwave digestion ปนวลา ใเ 
นาที หลังจากยอยสรใจนํามากรองจากนัๅนนําสารละลายทีไกรองเดຌ มาจือจางดຌวยนๅําปราศจากเอออน 
ิdeionized water; DIี จนมีปริมาตรปน โ5 มิลลิลิตร ิ15) 

  3.2.2.3 การตรียมตัวอยางดิน  

             บดดินลຌวรอนดຌวยตะกรงขนาด 6เ mesh พืไอกําจัดอนุภาคทีไมีขนาด
฿หญ จากนัๅนนําตัวอยางดิน เ.5 กรัม ยอยดຌวยกรดเนตริกขຌมขຌน ใ มิลลิลิตร ละกรดเฮดรคลอริก
ขຌมขຌน ้ มิลลิลิตร ดย฿ชຌครืไอง microwave digestion ปนวลา ใเ นาที หลังจากยอยสรใจทํา
การกรองดຌวยกระดาษกรองลຌวนําเปจือจางตัวอยางดຌวยนๅํากลัไน จนมีปริมาตรปน โ5 มิลลิลิตร 
ิ15) 

 

 3.2.3 วิธีการวิคราะหตัวอยาง 
      ฿ชຌทคนิค Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometry ิGF-

AAS) สําหรับการตรวจวิคราะหปริมาณตะกัไวละคดมียม  
฿ชຌทคนิค Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry ิCold Vapor 

AAS) สําหรับการตรวจวิคราะหปริมาณปรอท กอนทําการวิคราะหติมสารละลายพทสซียมปอร
มงกานต ขຌมขຌน 5เ กรัม/ลิตร ปริมาตร ใ.็5 มิลลิลิตรลง฿นสารตัวอยางทีไยอยลຌว จากนัๅนติม 

สารเฮดรอกซิลามีนเฮดรคลอเรดขຌมขຌน แเเ กรัม/ลิตร ปริมาตร แ.โ5 มิลลิลิตร ฿ชຌสารละลาย 
ซดียมบรเฮเดรดขຌมขຌน เ.โ% ิw/vี ฿นสารละลายซดียมเฮดรอกเซด ขຌมขຌน เ.เ5ั ิw/vี  
ปนตัวรีดิวซ ละดย฿ชຌ สารละลายเฮดรคลอริกขຌมขຌน ใ% ิv/vี ปนตัวพาสารตัวอยางขຌาสูระบบ 

ิ15) 

 

          3.2.4 วิธีการวิคราะหขຌอมูล 

       วิคราะหขຌอมูลดຌวยสถิติ Kruskal-Wallis test ละ Mann-Whitney U test 

ละสถิติชิงพรรณา คาฉลีไย รຌอยละ ความถีไ  คาบีไยงบนมาตรฐาน ดย฿ชຌปรกรมสํารใจรูปทาง
สถิติ ดยทําการทดลอบทีไระดับนัยสําคัญ 0.05 

 



                                                     

   บททีไ 4 

ผลการวิจัยละการอภิปรายผล 

 

  ผลการวิคราะหลหะหนักคือ ตะกัไว คดมียม ละปรอท จากตัวอยางนๅํา นืๅอปลาสลิด 
ครืไอง฿นปลาสลิด ละดินตะกอน฿นบอลีๅยงปลาสลิด ทีไมีการลีๅยงปลาสลิดทัๅง 2 บบ คือบบ
ผสมผสาน ทีไมีการลีๅยงบบสมัยบราณทีไสืบทอดกันมาดยเมมีการตรียมพืๅนทีไ฿หຌหมาะสม เม
คํานึงถึงพันธุปลา มีการฟนหญຌาละ฿หຌอาหารสริมบางชวง ตามสภาพผูຌลีๅยงปลา มีจํานวน ใเ 
ตัวอยาง คือตัวอยางลขทีไ 001-เใเ ละบบภูมิปญญาทีไมีการลีๅยงบบมีการตรียมพืๅนทีไลีๅยง 
ตรียมพันธุปลา ละมีการ฿ชຌนๅําหมักทางชีวภาพ฿นกระบวนการลีๅยงตละชวง ชน ชวงปลาฟกเข จะ
฿ชຌนๅําหมักทางชีวภาพปรับสภาพนๅํา ละชวงปลาจริญติบตจะฟนหญຌาลຌว฿ชຌนๅําหมักทางชีวภาพ
ราดลงเป พืไอยอยสลายหญຌา฿หຌปนอาหารของปลา มีจํานวน ไ ตัวอยาง ฿นตัวอยางลขทีไ 031-เใไ  
ดยทําการวิคราะหซๅําตัวอยางละ 3 ครัๅง  
   

ตารางทีไ 4.1 ปริมาณตะกัไว คดมียม ละปรอท฿นนๅําบอลีๅยงปลาสลิดบบผสมผสาน 
 

ลขทีไตัวอยาง ปริมาณลหะหนัก฿นนๅําบอลีๅยงปลาสลิด ิ x 10-3 ppm) 

ตะกัไว ิPbี คดมียม ิCdี ปรอท ิHgี 
001 1.11 ± 0.30 ND ND 
002 1.07 ± 0.48 ND ND 
003 1.30 ± 0.12 ND ND 
004 0.53 ± 0.42 ND ND 
005 1.43 ± 0.05 ND ND 
006 1.13 ± 0.11 ND  ND 
007 0.70 ± 0.17 ND ND 
008 1.01 ± 0.56 ND ND 
009 0.20 ± 0.05 ND ND 
010 5.39 ± 2.38 2.82±0.44 ND 
011 1.53 ± 0.13 ND ND 
012 2.14 ± 0.85 ND ND 
013 0.41 ± 0.04 0.48±0.36 ND 
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ตารางทีไ 4.1 ปริมาณตะกัไว คดมียม ละปรอท฿นนๅําบอลีๅยงปลาสลิดบบผสมผสาน (ตอี 
 

ลขทีไตัวอยาง ปริมาณลหะหนัก฿นนๅําบอลีๅยงปลาสลิด ิ x 10-3 ppm) 

ตะกัไว ิPbี คดมียม ิCdี ปรอท ิHgี 
014 เ.ไ้ ± เ.แแ ND ND 
015 เ.แ้ ± เ.แใ ND ND 
016 ๆ.โ้ ± แ.แใ ND ND 
017 แ.แโ ± เ.เๆ ND ND 
018 เ.แเ ± เ.เๆ ND ND 
019 เ.ๆเ ± เ.โ่ ND ND 
020 เ.่แ ± เ.ไ้ ND ND 
021 เ.5ๆ ± เ.โไ ND ND 
022 เ.โ5 ± เ.โ5 ND ND 
023 เ.็แ ± เ.แ้ ND ND 
024 เ.5ไ ± เ.เ่ ND ND 
025 เ.ไ5 ± เ.เไ ND ND 
026 เ.โไ ± เ.เ้ ND ND 
027 เ.5แ ± เ.โไ เ.ไๆ ± เ.โ็ ND 
028 เ.5โ ± เ.แ่ ND ND 
029 เ.แโ ± เ.เใ ND ND 
030 เ.โ้ ± เ.เ่ ND ND 

 
หมายหตุ;  ปริมาณลหะหนัก Mean ± SD ทําการทดลองซๅําตัวอยางละ 3 ครัๅง  
ND ิNot Detectedี  คือเมสามารถตรวจวัดคาเดຌ 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของตะกัไว ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของคดมียม ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของปรอท ิNDี คือนຌอยกวา 0.001 ppm  
(ปรอทวัดดยครืไอง Hydride Generation Atomic Absorption Spectroscopyี 
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ตารางทีไ 4.2  ปริมาณตะกัไว คดมียม ละปรอท฿นนๅําบอลีๅยงปลาสลิดบบภูมิปญญา 
 

ลขทีไตัวอยาง ปริมาณลหะหนัก฿นนๅําบอลีๅยงปลาสลิด ิ x 10-3  ppm) 

ตะกัไว ิPbี คดมียม ิCdี ปรอท ิHgี 
031 เ.เ็ ± เ.เ็ ND ND 
032 ใ.ๆโ ± เ.้ไ ่.ไ่ ± เ.่แ ND 
033 เ.แ5 ± เ.เใ ND ND 
034 เ.ใใ ± เ.แ็ ND ND 

 
หมายหตุ;  ปริมาณลหะหนัก Mean ± SD ทําการทดลองซๅําตัวอยางละ 3 ครัๅง  
ND ิNot Detectedี  คือเมสามารถตรวจวัดคาเดຌ 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของตะกัไว ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของคดมียม ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของปรอท ิNDี คือนຌอยกวา 0.001 ppm  
(ปรอทวัดดยครืไอง Hydride Generation Atomic Absorption Spectroscopyี 
 

ตารางทีไ 4.3 ปริมาณตะกัไว คดมียม ละปรอท฿นนืๅอปลาสลิด ฿นบอลีๅยงปลาสลิดบบผสมผสาน 
 

ลขทีไตัวอยาง ปริมาณลหะหนัก฿นนืๅอปลาสลิด ิ x 10-3 ppm) 

ตะกัไว ิPbี คดมียม ิCdี ปรอท ิHgี 
001 ND ND ND 
002 ND ND ND 
003 ND ND ND 
004 5.44 ± 4.05 ND ND 
005 ND ND ND 
006 ND ND ND 
007 ND ND ND 
008 ND ND ND 
009 0.55 ± 0.22 ND ND 
010 ND ND ND 
011 ND ND ND 
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ตารางทีไ 4.3 ปริมาณตะกัไว คดมียม ละปรอท฿นนืๅอปลาสลิด ฿นบอลีๅยงปลาสลิดบบผสมผสาน 
ิตอี 
 

ลขทีไตัวอยาง ปริมาณลหะหนัก฿นนืๅอปลาสลิด ิ x 10-3 ppm) 

ตะกัไว ิPbี คดมียม ิCdี ปรอท ิHgี 
012 ND ND ND 
013 ND ND ND 
014 ND ND ND 
015 โ่.5่ ± ไ.แแ ND ND 
016 ่ใ.่ไ ± 5.74 ND ND 
017 ND ND ND 
018 แ.เโ ± แ.แ่ ND ND 
019 ND ND ND 
020 ND ND ND 
021 ND ND ND 
022 ็5.็ใ ± เ.เเ ND ND 
023 ้.ใแ ± เ.็โ ND ND 
024 แๆ.้แ ± ่.ๆแ ND ND 
025 ND ND ND 
026 ND ND ND 
027 ND ND ND 
028 ND ND ND 
029 ND ND ND 
030 ไ.ใ้ ± โ.็ๆ ND ND 

 

หมายหตุ;  ปริมาณลหะหนัก Mean ± SD ทําการทดลองซๅําตัวอยางละ 3 ครัๅง  
ND ิNot Detectedี  คือเมสามารถตรวจวัดคาเดຌ 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของตะกัไว ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของคดมียม ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของปรอท ิNDี คือนຌอยกวา 0.001 ppm  
(ปรอทวัดดยครืไอง Hydride Generation Atomic Absorption Spectroscopyี 
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ตารางทีไ 4.4 ปริมาณตะกัไว คดมียม ละปรอท฿นนืๅอปลาสลิด฿นบอลีๅยงปลาสลิดบบภูมิปญญา 
 

ลขทีไตัวอยาง ปริมาณลหะหนัก฿นนืๅอปลาสลิด ิ x 10-3 ppm) 

ตะกัไว ิPbี คดมียม ิCdี ปรอท ิHgี 
031 ND ND ND 
032 3.53 ± 2.19 ND ND 
033 ND ND ND 
034 ND ND ND 
 

หมายหตุ;  ปริมาณลหะหนัก Mean ± SD ทําการทดลองซๅําตัวอยางละ 3 ครัๅง  
ND ิNot Detectedี  คือเมสามารถตรวจวัดคาเดຌ 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของตะกัไว ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของคดมียม ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของปรอท ิNDี คือนຌอยกวา 0.001 ppm  
(ปรอทวัดดยครืไอง Hydride Generation Atomic Absorption Spectroscopyี 
 
ตารางทีไ 4.5 ปริมาณตะกัไว คดมียม ละปรอท฿นครืไอง฿นปลาสลิด ฿นบอลีๅยงปลาสลิดบบ
ผสมผสาน 
 

ลขทีไตัวอยาง ปริมาณลหะหนัก฿นครืไอง฿นปลาสลิด ิ x 10-3 ppm) 

ปริมาณตะกัไว ิPbี ปรมิาณคดมียม ิCdี ปรมิาณปรอท ิHgี 
001 แโโ.ใ่ ± แๆ.ไ้ ๆ.แ็ ± เ.เเ ND 
002 ่ไ.แ่ ± แไ.เไ ND ND 
003 ้ใ.็5 ± 5ไ.แไ ND ND 
004 โ5.้่ ± ้.ๆ่ ND ND 
005 ๆโ.โ็ ± แแ.ๆ่ ไ.่แ ± แ.ใ5 ND 
006 5้.เเ ± โ้.้โ ND ND 
007 ่แ.่แ ± แ5.เๆ ใ.โๆ ± แ.5แ ND 
008 ๆ็.็้ ± ็.แเ ND ND 
009 แไ.ใ่ ± โ.ๆโ ND ND 
010 ็้.โ้ ± โ.้แ 5.ใ้ ± เ.เเ ND 
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ตารางทีไ 4.5 ปริมาณตะกัไว คดมียม ละปรอท฿นครืไอง฿นปลาสลิด ฿นบอลีๅยงปลาสลิดบบ
ผสมผสาน (ตอี 
 
 

ลขทีไตัวอยาง ปริมาณลหะหนัก฿นครืไอง฿นปลาสลิด ิ x 10-3 ppm) 

ปริมาณตะกัไว ิPbี ปรมิาณคดมียม ิCdี ปรมิาณปรอท ิHgี 
011 แโเ.ใ5 ± ไ.ใเ ใ.ไๆ ± เ.เเ ND 
012 ้ใ.้่ ± แ็.้ใ ๆ.็5 ± แ.โใ ND 
013 ็ๆ.็ไ ± ่.ๆแ แโ.ใๆ ± เ.เเ ND 
014 55.ไใ ± เ.ไๆ ND ND 
015 ้ๆ.5โ ± ้.ใโ ND ND 
016 ้ๆ.5โ ± แไ.ไไ ND ND 
017 ้แ.โแ ± ใ.้ไ ND ND 
018 โ้.ใแ ± แไ.็5 ND ND 
019 ไ้.ใๆ ± แไ.ใไ ND ND 
020 5ใ.้ใ ± ใโ.้้ ND ND 
021 ๆ้.ๆ5 ± โ5.แเ ND ND 
022 ่้.ใ้ ± ็.้็ ND ND 
023 ่ใ.เเ ± แไ.้ๆ โ.ใโ ± เ.เเ ND 
024 แ5แ.แแ ± โเ.้โ ND ND 
025 ็ๆ.5่ ± ใเ.แๆ ND ND 
026 ๆเ.ๆ้ ± ้.่5 ND ND 
027 ่โ.ไ้ ± โใ.เ่ ND ND 
028 55.ๆโ ± แ่.เโ ND ND 
029 ๆ5.่ไ ± ็.5ใ ND ND 
030 ใแ.5ใ ± 5.เแ ND ND 

 
 

 

หมายหตุ;  ปริมาณลหะหนัก Mean ± SD ทําการทดลองซๅําตัวอยางละ 3 ครัๅง  
ND ิNot Detectedี  คือเมสามารถตรวจวัดคาเดຌ 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของตะกัไว ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของคดมียม ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
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คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของปรอท ิNDี คือนຌอยกวา 0.001 ppm (ปรอทวัดดยครืไอง Hydride 
Generation Atomic Absorption Spectroscopyี 
 

ตารางทีไ 4.6  ปริมาณตะกัไว คดมียม ละปรอท฿นครืไอง฿นปลาสลิด ฿นบอลีๅยงปลาสลิดบบภูมิ
ปญญา 
 

 

ลขทีไตัวอยาง 
ปริมาณลหะหนัก฿นครืไอง฿นปลาสลิด ิ x 10-3 ppm) 

ตะกัไว ิPbี คดมียม ิCdี ปรอท ิHgี 
031 134.04 ± 45.89 ND ND 
032 22.28 ± 4.21 ND ND 
033 10.57 ± 0.39 ND ND 
034 104.29 ± 32.23 3.80 ± 2.53 ND 
 

หมายหตุ;  ปริมาณลหะหนัก Mean ± SD ทําการทดลองซๅําตัวอยางละ 3 ครัๅง  
ND ิNot Detectedี  คือเมสามารถตรวจวัดคาเดຌ 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของตะกัไว ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของคดมียม ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของปรอท ิNDี คือนຌอยกวา 0.001 ppm  
(ปรอทวัดดยครืไอง Hydride Generation Atomic Absorption Spectroscopyี 

 

ตารางทีไ 4.7  ปริมาณตะกัไว คดมียม ละปรอท฿นดินตะกอนบอปลาสลิด฿นบอลีๅยงปลาสลิดบบ
ผสมผสาน  
 

 

ลขทีไตัวอยาง 
ปริมาณลหะหนัก฿นดินตะกอนบอปลาสลิด ิ x 10-3 ppm) 

ตะกัไว ิPbี  คดมียม ิCdี ปรอท ิHgี 
001 0.14 ± 0.01 ND ND 
002 5.60 ± 0.69 ND ND 
003 11.71 ± 8.30 ND ND 
004 2.11 ± 0.49 ND ND 
005 14.40 ± 3.03 ND ND 
006 0.17 ± 0.03 ND ND 
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ตารางทีไ 4.7  ปริมาณตะกัไว คดมียม ละปรอท฿นดินตะกอนบอปลาสลิด ฿นบอลีๅยงปลาสลิดบบ
ผสมผสาน  ิตอี 
 

 

ลขทีไตัวอยาง 
ปริมาณลหะหนัก฿นดินตะกอนบอปลาสลิด ิ x แเ-3 ppm) 

ตะกัไว ิPbี  คดมียม ิCdี ปรอท ิHgี 
007 แแ.ๆ่ ± เ.ใ่ ND ND 
008 ้.5โ ± ๆ.ๆ็ ND ND 
009 แ็.ใใ ± ็.55 ND ND 
010 ไ.้5 ± เ.ๆแ ND ND 
011 เ.แเ ± เ.เแ ND ND 
012 เ.แ้ ± เ.เแ ND ND 
013 ใ.เ่ ± เ.้โ ND ND 
014 แ.ๆใ ± เ.ใๆ แ.่แ ± แ.แ่ ND 
015 โ.็ใ ± เ.็เ ND ND 
016 เ.แ่ ± เ.เแ ND ND 
017 เ.แไ ± เ.เโ ND ND 
018 แ.ๆแ ± เ.ใๆ แ.ไๆ ± เ.ๆ้ ND 
019 ไ.โไ ± เ.โไ ND ND 
020 โ.ไโ ± เ.ไ้ ND ND 
021 5.แ็ ± 5.้เ ND ND 
022 เ.แเ ± เ.เแ ND ND 
023 โ.่ๆ ± เ.่ใ ND ND 
024 เ.แๆ ± 0.00 ND ND 
025 เ.แไ ± เ.เโ ND ND 
026 เ.แเ ± เ.เเ ND ND 
027 เ.แๆ ± เ.เแ ND ND 
028 เ.แใ ± เ.เแ ND ND 
029 เ.แ็ ± เ.เแ ND ND 
030 ๆ.เใ ± โ.้ๆ ND ND 
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หมายหตุ;  ปริมาณลหะหนัก Mean ± SD ทําการทดลองซๅําตัวอยางละ 3 ครัๅง  
ND ิNot Detectedี คือเมสามารถตรวจวัดคาเดຌ 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของตะกัไว ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของคดมียม ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของปรอท ิNDี คือนຌอยกวา 0.001 ppm  
(ปรอทวัดดยครืไอง Hydride Generation Atomic Absorption Spectroscopyี 
 

ตารางทีไ 4.8  ปริมาณตะกัไว คดมียม ละปรอท฿นดินตะกอนบอปลาสลิด ฿นบอลีๅยงปลาสลิดบบ
ภูมิปญญา   
 

 

ลขทีไตัวอยาง 
ปริมาณลหะหนัก฿นดินตะกอนบอปลาสลิด ิ x 10-3 ppm) 

ตะกัไว ิPbี  คดมียม ิCdี ปรอท ิHgี 
031 5.33 ± 0.12 ND ND 
032 7.12 ± 0.58 ND ND 
033 2.42 ± 0.57 ND ND 
034 5.90 ± 0.26 ND ND 
 

หมายหตุ;  ปริมาณลหะหนัก Mean ± SD ทําการทดลองซๅําตัวอยางละ 3 ครัๅง  
ND ิNot Detectedี  คือเมสามารถตรวจวัดคาเดຌ 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของตะกัไว ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของคดมียม ิNDี คือนຌอยกวา 0.0001 ppm 
คาทีไเมสามารถตรวจวัดเดຌของปรอท ิNDี คือนຌอยกวา 0.001 ppm  
(ปรอทวัดดยครืไอง Hydride Generation Atomic Absorption Spectroscopyี 
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  ิกี               ิขี 

ิกี ตะกัไว   ิขี คดมียม 

 

รูปทีไ 4.แ ผนภาพสดงปรมิาณตะกัไว ิกี ละคดมียม ิขี ฿นนๅํา นืๅอปลา ครืไอง฿นปลา    
            ละดินตะกอน 
 
จากผลการวิคราะหปริมาณลหะหนัก ใ ชนิดคือ ตะกัไว คดมียม ละปรอท ดังรูปทีไ 4.1 

พบการปนปอนของตะกัไว฿นนๅํา ครืไอง฿นปลา ละดินตะกอน ทุกบอ ดยพบปริมาณการปนปอน
สูงสุด฿นนๅํา 0.0054 ppm ฿นครืไอง฿น 0.1511 ppm ละ฿นดินตะกอน 0.0173 ppm สวน฿นนืๅอ
ปลาตรวจพบตะกัไวจํานวน แเ บอ จาก ใไ บอ คิดปน 29.41ั ดยพบปริมาณการปนปอนสูงสุด 
เ.เ่ใ่ ppm  พบการปนปอนของคดมียม฿นนๅํา ครืไอง฿นปลา ละดินตะกอน ดย฿นนๅําพบ
คดมียมจํานวน ไ บอ จาก ใไ บอ คิดปน แใ.ใแั ซึไงปริมาณการปนปอนสูงสุด 0.0085 ppm 
฿นครืไอง฿นปลาพบคดมียมจํานวน ้ บอ จาก ใไ บอ คิดปน โๆ.ไ็ั ดยพบปริมาณการ
ปนปอนสูงสุด เ.เแโไ ppm ละ฿นดินตะกอนพบคดมียมจํานวน โ บอ จาก ใไ บอ คิดปน 
5.88ั ดยพบปริมาณการปนปอนสูงสุด เ.เเแ่ ppm สวน฿นนืๅอปลาเมพบการปนปอนของ
คดมียม สําหรับปรอทเมพบการปนปอน฿นตัวอยางนๅํา นืๅอปลา ครืไอง฿นปลา ละดินตะกอน ทุก
ตัวอยางทีไนํามาวิคราะห 

จากขຌอมูลทีไวิคราะหพบวาปริมาณปนปอนของตะกัไว฿นนๅํา นืๅอปลา ครืไอง฿นปลา ละดิน
ตะกอน มีปริมาณมากทีไสุด รองลงมาคือคดมียม ละเมพบการปนปอนของปรอท อาจ
นืไองมาจากบริวณดยรอบหลงลีๅยงปลาสลิดมีรงงานหลายหงทีไ฿ชຌตะกัไว คดมียม ปน
องคประกอบ฿นการผลิต ซึไงรงงานอาจมีการปลอยนๅําทิๅงหรือวัสดุหลือ฿ชຌลงสูสิไงวดลຌอม  นอกจากนีๅ

นๅํา 

นืๅอปลา 

พบ 100% พบ 100% 

พบ 100% 

นๅํา 

นืๅอปลา 

พบ แใ.ใใ% 

พบ 5.88% 

พบ 26.47% 

พบ 0% 

ดินตะกอน 

ครืไอง฿นปลา 

ดินตะกอน 

ครืไอง฿นปลา 

พบ 29.41% 
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พืๅนทีไบอลีๅยงปลาสลิดทีไตําบลคลองดานปนพืๅนทีไปลายนๅําทีไรองรับนๅําจากทุกทีไกอนปลอยลงสูทะล 
จึงอาจมีการสะสมของลหะหนักทีไมาจากตຌนนๅําเดຌ จากประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. โ5ไ่ 
รืไอง การกําจัดสิไงปฏิกูลหรือวัสดุทีไเม฿ชຌลຌว เดຌกําหนดคาขຌมขຌนทัๅงหมดของสิไงจือปน หรือวัสดุทีไเม
฿ชຌลຌว กําหนดเวຌดังตอเปนีๅ ตะกัไวเมกิน แ,000 ppm คดมียมเมกิน แเเ ppm ละปรอทเมกิน 
โเ ppm ซึไงจากคาทีไทางกระทรวงอุตสาหกรรมเดຌกําหนดเวຌนัๅน ปริมาณของตะกัไวทีไปลอยลงสู
สิไงวดลຌอมเดຌมีปริมาณทีไสูง จึงทํา฿หຌพบตะกัไว฿นนๅํา ละดินตะกอน ละมืไอตะกัไวปนปอน฿นหลง
นๅํา฿นปริมาณทีไสูง จึงมีอกาสขຌาสูปลา ละสะสม฿นครืไอง฿นปลาเดຌ ดังตารางทีไ 4.9 

 

   ตารางทีไ 4.9 มาตรฐานการปนปอนของลหะหนัก฿นนๅํา ตะกอนดินละนืๅอปลา 
 

มาตรฐาน Pb Cd Hg หลงอຌางอิง 
ประกาศคณะกรรมการสิไงวดลຌอมหงชาติ  ฉบับ
ทีไ ่  (พ.ศ. โ5ใ็ี  ออกตามความ฿น
พระราชบัญญัติ ส ง  ส ริ มละรั กษา คุณภาพ
สิไงวดลຌอมหงชาติ พ.ศ. โ5ใ5  รืไองกําหนด
มาตรฐานคุณภาพนๅํา฿นหลงนๅําผิวดิน  ตีพิมพ฿น
ราชกิจจานุบกษา  ลมทีไ แแแ  ตอนทีไ แๆ ง  ลง
วันทีไ โไ กุมภาพันธ โ5ใ็ ิภาคผนวก ฐี 
 

เ.เ5 
ppm 

เ.เเ5 
ppm 

เ.เเโ 
ppm 

มาตรฐาน
คุณภาพนๅํา฿น
หลงนๅําผิวดิน 

ิแๆี 

มาตรฐานลหะหนัก฿นดิน 
(จากอกสารวิชาการลหะหนัก฿นมนๅําบางปะกง 
ของสํานักวิจัยละพัฒนาประมงนๅําจืด กรมประมง 
กระทรวงกษตรละสหกรณี ิแ็ี 
 

เมกิน 
ไโเ 
ppm 

เมกิน 
่5 
ppm 

เมกิน 
่ไเ 
ppm 

USDA NRCS; 
โเเเ  

มาตรฐานลหะหนัก฿นนืๅอปลา 
(จากอกสารวิชาการลหะหนัก฿นมนๅําบางปะกง 
ของสํานักวิจัยละพัฒนาประมงนๅําจืด กรมประมง 
กระทรวงกษตรละสหกรณี ิแ็ี 
 

เมกิน 
เ.แโ 
ppm 

เมกิน 
เ.แ่้ 
ppm 

เมกิน 
เ.โโโ 
ppm 

IAEA; โเเใ 
ิแ่ี 
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 จากตารางทีไ ไ.้ พบวาอยางเรกใตามปริมาณการปนปอนของตะกัไว ละคดมียม ทีไพบ฿น 
นๅํา นืๅอปลา ละดินตะกอนมีคาเมกินคามาตรฐานทีไกําหนดเวຌ ต฿นครืไอง฿นปลามีปริมาณของ
ตะกัไวกินคามาตรฐานทีไกําหนดเวຌทัๅงบอบบผสมผสานละบอบบภูมิปญญา นืไองจากปลาสลิดปน
ปลากินพืชละพลงตอนปนอาหาร฿นพลงตอนทัๅงพืชละสัตวปนหลงหนึไงทีไมีการสะสมลหะ
หนัก (18ี มืไอปลากินพืชหรือพลงตอนหลานีๅขຌาเปทํา฿หຌกิดการสะสมของลหะหนัก ละสารพิษ
เวຌ฿นครืไอง฿นของปลา ชน กระพาะอาหาร ลําเสຌหรือตับของปลาจากผลการวิคราะหพบวาการ
ปนปอนของลหะหนัก฿นครืไอง฿นปลามีมากกวา฿นนืๅอปลา ซึไงสอดคลຌองกับงานวิจัยของ Edward 
ละคณะ ทีไคยมีรายงานเวຌ (19ี มีการนําครืไอง฿นปลาสลิดเป฿ชຌประยชนดຌานอืไนโ ชน การนําเป
ปนอาหารปลาชนิดอืไนโ บดผสม฿นอาหารลีๅยงปด ปนตຌน อยางเรกใตามจากการสํารวจชุมชนพบวา
ยังเมมีการนําครืไอง฿นปลาสลิดมาบริภคดยตรง จึงเมสงผลกระทบตอผูຌบริภค 
 

ตาราง 4.แเ ปรียบทียบปริมาณลหะหนัก฿น นๅํา นืๅอปลา ครืไอง฿นปลา ละดินตะกอน 
 

การปรียบทียบ สถิตทีิไ฿ชຌ P-value ปลผล 

ปริมาณ Pb Kruskal-Wallis test <0.001 
ตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติทีไ P-value < เ.เเแ 

ปริมาณ Cd Kruskal-Wallis test 0.008 
ตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติทีไ P-value = 0.008 

ปริมาณ Hg Kruskal-Wallis test 1.000 เมตกตาง 
  
 มืไอนําขຌอมูลทีไเดຌมาวิคราะหดย฿ชຌ Kruskal-Wallis test สดงดังตารางทีไ ไ.แเ พืไอ
ปรียบทียบปริมาณลหะหนักทัๅง ใ ชนิด จากหลงตางโ คือนๅํา นืๅอปลา ครืไอง฿นปลา ละดิน
ตะกอน พบวาปริมาณตะกัไวละคดมียมจากหลงตางโ ทีไนํามาวิคราะหปริมาณลหะหนักมีความ
ตกตางกันตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีไ P-value < เ.เเแ ละ P-value = เ.เเ่ 
ตามลําดับ ตปริมาณปรอทเมตกตางกัน ดยมีการปนปอนของตะกัไวละคดมียม฿นตะกอนดิน
มากทีไสุด ซึไงอาจกิดจากการซะลຌางลหะหนักมาจากหลงตางโ ลงสูหลงนๅําละกิดการสะสม฿น
ดินตะกอน สวนปริมาณลหะหนักทีไพบ฿นครืไอง฿นปลามากกวานืๅอปลา 
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ตาราง 4.แแ ปรียบทียบปริมาณลหะหนักระหวางการลีๅยงปลาสลิดบบผสมผสานกับบบภูมิ
ปญญา 
 

การปรียบทียบ สถิติทีไ฿ชຌ P-value ปลผล 

Pb ฿นนๅํา Mann-Whitney U test 0.219 เมตกตาง 
Pb ฿นนืๅอปลา Mann-Whitney U test 0.715 เมตกตาง 
Pb ฿นครืไอง฿นปลา Mann-Whitney U test 0.873 เมตกตาง 
Pb ฿นดินตะกอน Mann-Whitney U test 0.121 เมตกตาง 
Cd ฿นนๅํา Mann-Whitney U test 0.316 เมตกตาง 
Cd ฿นนืๅอปลา Mann-Whitney U test 1.000 เมตกตาง 
Cd ฿นครืไอง฿นปลา Mann-Whitney U test 0.250 เมตกตาง 
Cd ฿นดินตะกอน Mann-Whitney U test 0.600 เมตกตาง 
Hg ฿นนๅํา Mann-Whitney U test 1.000 เมตกตาง 
Hg ฿นนืๅอปลา Mann-Whitney U test 1.000 เมตกตาง 
Hg ฿นครืไอง฿นปลา Mann-Whitney U test 1.000 เมตกตาง 
  
 มืไอนําขຌอมูลทีไเดຌมาวิคราะหดย฿ชຌ Mann-Whitney U test  สดงดังตารางทีไ ไ.แแ พืไอ
ปรียบทียบปริมาณลหะหนัก ใ ชนิด จากวิธีการลีๅยงทีไตกตางกัน พบวาปริมาณตะกัไว คดมียม 
ละปรอท ฿นนๅํา นืๅอปลา ละครืไอง฿นปลาทีไลีๅยงบบผสมผสานกับบบภูมิปญญาเมตกตางกัน 
นืไองจากนๅําทีไ฿ชຌลีๅยงปลาสลิดมาจากหลงนๅําดียวกัน ดังนัๅนวิธีการลีๅยงปลาเมมีผลตอปริมาณของ
ลหะหนกั 



 

 บทท่ี 5 

สรุปผล ละขอสนอนะ 

 

  ปลาสลิด จากตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ มีชืไอสียงมาก
฿นรสชาติความอรอย ปลาสลิด฿นพืๅนทีไนีๅมีการลีๅยงตกตางกันบงเดຌปน โ บบ คือการลีๅยง
ปลาสลดิบบภูมิปญญาละบบผสมผสาน ดยมีลักษณะการลีๅยงละการ฿หຌอาหารทีไตกตาง
กัน นืไองจากตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ ปนพืๅนทีไขตอุตสาหกรรม
บริวณ฿กลຌคียงหลงลีๅยงปลาจึงรายลຌอมดຌวยรงงานอุตสาหกรรมหลายหง ละมีคลองหลาย
สายผาน฿นหลงชุมชนนีๅ อาจมีการสะสมละการปนปอนของลหะหนัก฿นหลงนๅํา ดินตะกอน 
ละอาจตกคຌาง฿นปลาสลิดเดຌ หากพบวาปลาสลิดหลานีๅมีการสะสมของลหะหนักกินมาตรฐาน 
กใจะปนอันตรายตอผูຌบริภค กระทบตอรายเดຌของชุมชนตลอดจนสงผลสียตอการลีๅยงปลาสลิด
ละระบบนิวศตาง โ ตามมา  
  ผูຌวิจัยจึงเดຌวิคราะหหาปริมาณลหะหนัก ใ ชนิด คือ ตะกัไว คดมียม ละปรอท 
จากตัวอยางนๅํา ปลาสลิด ละดินตะกอน ฿นตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัด
สมุทรปราการ ละปรียบทียบปริมาณลหะหนักจากวิธีการลีๅยงปลาสลิดทีไตกตางกัน โ บบ 
คือ บบภูมิปญญาละบบผสมผสาน  ดยกใบตัวอยางนๅํา ตัวอยางดินตะกอน ละตัวอยาง
ปลาจากบอลีๅยงปลาสลิด ทีไมีวิธีการลีๅยงบบภูมิปญญาละบบผสมผสาน วิธีการกใบตัวอยาง
นๅําจะทําการกใบบอละ ใ จุด พืไอสุมมาปนตัวทนของตัวอยาง฿นตละบอ ทําการวิคราะห ใ 

ซๅํา฿นตละตัวอยาง การกใบตัวอยางดินบอละ 5 จุด พืไอสุมมาปนตัวทนของตัวอยาง฿นตละ
บอ ทําการวิคราะห ใ ซๅํา฿นตละตัวอยาง ละการกใบตัวอยางปลาจากชวงระยะวลาของการ
วิดปลาจํานวน ใ ชวงระยะวลา  จากนัๅนนําตัวอยางมาวิคราะหปริมาณตะกัไว ละคดมียม 
ดຌวยทคนิคอะตอมมิกอบซอรพชัน สปกทรสกป ิAtomic Absorption Spectroscopy; 

AAS) ละวิคราะหปริมาณปรอท฿ชຌทคนิค Cold Vapor Atomic Absorption 

Spectrometry ิCold Vapor AASี จากนัๅนปรียบทียบปริมาณลหะหนักทีไวิคราะหกับคา
กณฑมาตรฐาน ซึไงระยะวลา฿นการสํารวจคือดือนมกราคม - ดือนกรกฎาคม โ55็  
  ผลทีไเดຌจากการวิคราะหปริมาณลหะหนักชนิด ตะกัไว คดมียม ละปรอท จาก
ตัวอยางตางโ พบวาการปนปอนของตะกัไว฿นนๅํา นืๅอปลา ครืไอง฿นปลา ละดินตะกอนสูงทีไสุด 
รองลงมาคือคดมียม สวนปรอทเมพบการปนปอนทุกตัวอยาง อยางเรกใตามปริมาณการ
ปนปอนของตะกัไวละคดมียม ทีไพบ฿น นๅํา นืๅอปลา ละดินตะกอน มีคาเมกินคามาตรฐาน
ทีไกําหนดเวຌต฿นครืไอง฿นปลามีปริมาณของตะกัไวกินคามาตรฐานทีไกําหนดเวຌทัๅงบอบบ
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ผสมผสาน ละบอบบภูมิปญญา ละมืไอปรียบทียบปริมาณลหะหนักทัๅง ใ ชนิดจากวิธีการ
ลีๅยงปลาสลิดทีไตกตางกัน โ บบ คือ บบภูมิปญญาละบบผสมผสาน พบวาปริมาณตะกัไว 
คดมียม ละปรอท ฿นนๅํา นืๅอปลา ครืไอง฿นปลา ละดินตะกอนทีไลีๅยงบบผสมผสานกับ
บบภูมิปญญาเมตกตางกัน อาจปนเปเดຌวานๅําทีไ฿ชຌลีๅยงปลาสลิดมาจากหลงนๅําดียวกัน 
ดังนัๅนวิธีการลีๅยงปลาจึงเมมีผลตอปริมาณการปนปอนของลหะหนัก 

  จากผลการวิคราะหปริมาณลหะหนัก฿นปลาสลิด ทํา฿หຌทราบวาปลาสลิดทีไลีๅยง฿น
ตําบลคลองดาน อําภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ ปลอดภัยตอผูຌบริภค ต฿นการบริภคนัๅน
ควรหลีกลีไยงการบริภคครืไอง฿นปลาพราะครืไอง฿นปลาสลิดปนหลงหนึไง฿นการสะสมของ
ลหะหนัก ละจากผลการทดลองพบวา฿นดินตะกอนมีปริมาณลหะหนักสะสมมากกวา฿นนๅํา 
ดังนัๅนการลอกบอลีๅยงปลาสลิดอาจสามารถลดปริมาณลหะหนักทีไสะสมเดຌ 
 

ขอสนอนะ 
1. งานวิจัยนีๅปนการศึกษาปริมาณลหะหนัก฿น นๅํา ดินตะกอน ละปลาสลิดสด สําหรับปลา
สลิดปรรูป กระบวนการปรรูปตางโ อาจจะสงผล฿หຌมีการปนปอนลหะหนัก จึงควรมี
การศึกษาปริมาณลหะหนัก฿นปลาสลิดปรรูป   
2. ฿นการลีๅยงปลาสลิด฿นตําบลคลองดาน฿ชຌนๅําจากหลงนๅําดียวกัน จึงควรศึกษาปริมาณลหะ
หนัก฿นหลงนๅําตละจุด ละศึกษาการดูดซับลหะหนักของพืชนๅํา฿นบอลีๅยงปลาสลิด  
ใ. ควรศึกษาละปรียบทียบการปนปอนของลหะหนักจากการลีๅยงปลาสลิด฿นพืๅนทีไอืไน ชน 
ตําบลบางพรียง ตําบลบางบอ ปนตຌน 

4. ควรมีการศึกษากระบวนการลีๅยงปลาสลิดบบภูมิปญญาละบบผสมผสานทีไมีผลตอการ
ปนปอนของปริมาณลหะหนัก 
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ภาคผนวก 
 

 



 

ภาคผนวก ก 

 

กราฟมาตรฐานสําหรบัการวิคราะหลหะหนกั (Calibration curve) 
 

ตารางท่ี แ การหาปริมาณตะกัไวในตัวอยางนๅํา 
 

ความขຌมขຌนของตะกั่ว (x แเ−3 ppm) คาการดูดกลืนสง (Abs) 

0.00 0.001 

0.50 0.008 

1.00 0.014 

3.00 0.041 

5.00 0.066 

7.00 0.089 

9.00 0.114 

 

 

 
 

รูปท่ี แ สดงกราฟมาตรฐานสําหรับการวิคราะหปริมาณตะกัไวในตัวอยางนๅํา 

y = 0.0125x + 0.0019 

r² = 0.9995 
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ความขຌมขຌนของตะกั่ว ( x แเ−3 ppm) 
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ตารางท่ี โ การหาปริมาณตะกัไวในตัวอยางนืๅอปลาสลิด 
 

ความขຌมขຌนของตะกั่ว (x แเ−3 ppm) คาการดูดกลืนสง (Abs) 

0.00 0.002 

0.50 0.017 

1.00 0.035 

3.00 0.082 

5.00 0.162 

7.00 0.240 

 

 

 
 

รูปท่ี โ สดงกราฟมาตรฐานสําหรับการวิคราะหปริมาณตะกัไวในตัวอยางนืๅอปลาสลิด 
 

 

 

 

 

 

y = 0.0334x - 0.0023 

r² = 0.9915 
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ความขຌมขຌนของตะกั่ว (x แเ−3 ppm) 
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ตารางท่ี 3 การหาปริมาณตะกัไวในตัวอยางครืไองในปลาสลิด 

ความขຌมขຌนของตะกั่ว ( x แเ−3 ppm) คาการดูดกลืนสง (Abs) 

0.00 0.001 

0.50 0.013 

1.00 0.023 

3.00 0.062 

5.00 0.106 

7.00 0.143 

9.00 0.172 

 

 

 
 

รูปท่ี 3 สดงกราฟมาตรฐานสําหรับการวิคราะหปริมาณตะกัไวในตัวอยางครืไองในปลาสลิด 
 

 

 

 

 

y = 0.0194x + 0.0038 

r² = 0.9968 
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ความขຌมขຌนของตะกั่ว ( x แเ−3 ppm) 
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ตารางท่ี 4 การหาปริมาณตะกัไวในตัวอยางดินตะกอนบอปลาสลิด 
 

ความขຌมขຌนของตะกั่ว (x แเ−3 ppm) คาการดูดกลืนสง (Abs) 

0.00 0.001 

0.50 0.013 

1.00 0.023 

3.00 0.062 

5.00 0.106 

7.00 0.143 

9.00 0.172 

 

 

 
 

รูปท่ี 4 สดงกราฟมาตรฐานสําหรับการวิคราะหปริมาณตะกัไวในตัวอยางดินตะกอนบอปลาสลิด 
 

 

 

 

 

y = 0.0065x + 0.001 

r² = 0.9933 
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ความขຌมขຌนของตะกั่ว ( x แเ−3 ppm) 
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ตารางท่ี 5 การหาปริมาณคดมียมในตัวอยางนๅํา 
 

ความขຌมขຌนของคดมียม (x แเ−3 ppm) คาการดูดกลืนสง (Abs) 

0.00 0.002 

0.50 0.046 

1.00 0.076 

3.00 0.185 

5.00 0.278 

6.00 0.318 

7.00 0.350 

 

 

 
 

รูปท่ี 5 สดงกราฟมาตรฐานสําหรับการวิคราะหปริมาณคดมียมในตัวอยางนๅํา 
 

 

 

 

 

y = 0.0494x + 0.0205 

r² = 0.9913 
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ความขຌมขຌนของคดมียม ( x แเ−3 ppm) 
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ตารางท่ี 6 การหาปริมาณคดมียมในตัวอยางนืๅอปลาสลิด 
 

ความขຌมขຌนของคดมียม ( x แเ−3 ppm) คาการดูดกลืนสง (Abs) 

0.00 0.004 

0.50 0.039 

1.00 0.068 

5.00 0.204 

6.00 0.236 

7.00 0.288 

 

 

 
 

รูปท่ี 6 สดงกราฟมาตรฐานสําหรับการวิคราะหปริมาณคดมียมในตัวอยางนืๅอปลาสลิด 
 

 

 

 

 

 

y = 0.0379x + 0.0168 

r² = 0.9934 
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ความขຌมขຌนของคดมียม ( x แเ−3 ppm) 
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ตารางท่ี 7 การหาปริมาณคดมียมในตัวอยางครืไองในปลาสลิด 
 

ความขຌมขຌนของคดมียม (x แเ−3 ppm) คาการดูดกลืนสง (Abs) 

0.00 0.004 

0.50 0.039 

1.00 0.068 

5.00 0.204 

6.00 0.236 

7.00 0.288 

 

 

 
 

รูปท่ี 7 สดงกราฟมาตรฐานสําหรับการวิคราะหปริมาณคดมียมในตัวอยางครืไองในปลาสลิด 
 

 

 

 

 

 

y = 0.0329x + 0.0326 

r² = 0.9691 
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ความขຌมขຌนของคดมียม (x แเ−3 ppm) 
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ตารางท่ี 8 การหาปริมาณคดมียมในตัวอยางดินตะกอนบอปลาสลิด 
 

ความขຌมขຌนของคดมียม (x แเ−3 ppm) คาการดูดกลืนสง (Abs) 

0.00 0.004 

0.50 0.039 

1.00 0.068 

5.00 0.204 

6.00 0.236 

7.00 0.288 

 

 
 

รูปท่ี 8 สดงกราฟมาตรฐานสําหรับการวิคราะหปริมาณคดมียมในตัวอยางดินตะกอนบอปลาสลิด 
 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0181x + 0.009 

r² = 0.9721 
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ตารางท่ี 9 การหาปริมาณปรอทในตัวอยางนๅํา 
 

ความขຌมขຌนของปรอท (x แเ−3 ppm) คาการดูดกลืนสง (Abs) 

0 0.0012 

1 0.0596 

5 0.3113 

10 0.4872 

50 1.8989 

 

 

 
 

รูปท่ี 9 สดงกราฟมาตรฐานสําหรับการวิคราะหปริมาณปรอทในตัวอยางนๅํา 
 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0371x + 0.0625 

r² = 0.9948 
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ความขຌมขຌนของปรอท (x แเ−3 ppm) 
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ตารางท่ี แเ การหาปริมาณปรอทในตัวอยางนืๅอปลาสลิด 
 

ความขຌมขຌนของปรอท (x แเ−3 ppm) คาการดูดกลืนสง (Abs) 

0 0.0012 

1 0.0596 

5 0.3113 

10 0.4872 

50 1.8989 

 

 

 
 

รูปท่ี แเ สดงกราฟมาตรฐานสําหรับการวิคราะหปริมาณปรอทในตัวอยางนืๅอปลาสลิด 
 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0027x + 0.0024 

r² = 0.9942 
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ความขຌมขຌนของปรอท (x แเ−3 ppm) 
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ตารางท่ี แแ การหาปริมาณปรอทในตัวอยางครืไองในปลาสลิด 
 

ความขຌมขຌนของปรอท (x แเ−3 ppm) คาการดูดกลืนสง (Abs) 

0 0.0011 

1 0.0041 

5 0.0081 

10 0.0134 

50 0.0574 

 

 

 
 

รูปท่ี แแ สดงกราฟมาตรฐานสําหรับการวิคราะหปริมาณปรอทในตัวอยางครืไองในปลาสลิด 
 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0011x + 0.0022 

r² = 0.9991 
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ความขຌมขຌนของปรอท (x แเ−3 ppm) 
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ตารางท่ี แโ การหาปริมาณปรอทในตัวอยางดินตะกอนบอปลาสลิด 
 

ความขຌมขຌนของปรอท (x แเ−3 ppm) คาการดูดกลืนสง (Abs) 

0 0.0005 

1 0.0084 

5 0.0198 

10 0.0587 

50 0.1854 

100 0.4141 

 

 

 
  

รูปท่ี แโ สดงกราฟมาตรฐานสําหรับการวิคราะหปริมาณปรอทในตัวอยางดินตะกอนบอปลาสลิด 
 

y = 0.004x + 0.003 

r² = 0.9948 
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ความขຌมขຌนของปรอท (x แเ−3 ppm) 



 

ภ คผนวก ข 

ปร วติยอผูวิจย 

 

หวหน โครงก รวิจย 

ชืไอ-นามสกุล   นางสาวสุรียพร หอมวิศษวงศา 

ประวัติการศึกษา   ปร.ด. ิคมีประยุกตี มหาวิทยาลัยรามคําหง 
สถานทีไติดตอ   สาขาวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ  คณะวิทยาศาสตรละทคนลยี  
      มหาวิทยาลัยหัวฉียวฉลมิพระกียรติ 
 

ผูรวมวิจย    

ชืไอ-นามสกุล   นายกษม พลายกຌว 

ประวัติการศึกษา   วท.ม ิทคนลยีสิไงวดลຌอมี มหาวิทยาลัยมหิดล 

สถานทีไติดตอ   สาขาวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ  คณะวิทยาศาสตรละทคนลยี  
      มหาวิทยาลัยหัวฉียวฉลิมพระกียรติ 
 
 

ชืไอ-นามสกุล   นายชัชวาลย  ชางทํา 
ประวัติการศึกษา   ปร.ด. ิคมีประยุกตี มหาวิทยาลัยรามคําหง 
สถานทีไติดตอ   สาขาวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ  คณะวิทยาศาสตรละทคนลยี  
      มหาวิทยาลัยหัวฉียวฉลิมพระกียรติ 
 
 

ชืไอ-นามสกุล   นางสาวกรรณิการ กຌวกิๅม 

ประวัติการศึกษา   วท.ม ิคมีี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

สถานทีไติดตอ   สาขาวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ  คณะวิทยาศาสตรละทคนลยี  
      มหาวิทยาลัยหัวฉียวฉลิมพระกียรติ 
 
 

ชืไอ-นามสกุล   นางสาวอัจจนา  ขําทิพย 
ประวัติการศึกษา   วท.ม ิคมีวิคราะหละคมีอนินทรียประยุกตี มหาวิทยาลัยมหิดล 

สถานทีไติดตอ   สาขาวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ  คณะวิทยาศาสตรละทคนลยี  
      มหาวิทยาลัยหัวฉียวฉลิมพระกียรติ 
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ชืไอ-นามสกุล   นางสาวนันทนภัส ลายทิพย 
ประวัติการศึกษา   วท.ม ิคมีวิคราะหละคมีอนินทรียประยุกตี มหาวิทยาลัยมหิดล 

สถานทีไติดตอ   สาขาวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ  คณะวิทยาศาสตรละทคนลยี  
      มหาวิทยาลัยหัวฉียวฉลิมพระกียรติ 
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