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ทําการวิเคราะหปริมาณมลสารอินทรียชนิดสลายตัวยาก (Persistent Organic Pollutants, POPs)
ในดินตะกอนและหอยแมลงภูบริเวณปากแมน้ําทาจีน โดยการสกัดตัวอยางดวยสารละลายไดคลอโรมีเทนโดย
วิธี  Soxhlet Extraction  กําจัดสิ่งสกปรกและแยกแฟรคชันตัวอยางสกัดโดยใชคอลัมนซิลิกาเจล/อลูมินา
วิเคราะหชนิดและปริมาณของสาร POPs ดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ

ตัวอยางดินตะกอนตามลําน้ําพบบีเอชซีรวมในเดือนมิถุนายนและพฤศจิกายน 2541 มีคาในชวง
<0.020-2.589 และ <0.020-1.771   คลอเดนมีคาในชวง  <0.122-11.594 และ 0.747-5.525   ดีดีทีรวมมีคาใน
ชวง 0.269-45.073 และ 0.636-6.516  นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง   พบผลรวมของ POPs ทุกชนิดในตะกอน
ดินตามลําน้ําในเดือนมิถุนายน มีคาในชวง 0.981-61.763 (เฉล่ีย 12.277) นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง  และ
เดือนพฤศจิกายนมีคาในชวง 3.649-10.943 (เฉล่ีย 6.384) นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง   ไมพบความแตกตาง
ของ POPs ระหวางฤดูกาลของตัวอยางดินตะกอนผิวหนาตามลําน้ํา

ตัวอยางดินตะกอนตามความลึก บริเวณปากแมนํ้าทาจีนท้ัง 3 สถานีคือสถานี TC1, TC2 และ
TC3 พบดีดีทีรวมมีคาในชวง <0.017-0.958, 0.399-1.601 และ 0.231-0.544   พบคลอเดนมีคาในชวง
<0.122-0.765, 0.202-1.178 และ 0.243-1.191   บีเอชซีรวมมีคาในชวง <0.014-1.285, <0.014-0.015 และ
<0.014-0.724  นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักแหงตามลําดับ  ปริมาณ POPs รวม มีคาในชวง 0.480-2.488(เฉล่ีย
0.965), 0.658-1.783(เฉล่ีย 1.100) และ 0.594-1.896(เฉล่ีย 1.273) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหงตามลําดบั

ตัวอยางหอยแมลงภูในเดือนมิถุนายนและพฤศจิกายน 2541 พบคาดีดีทีรวมมีคาอยูในชวง 1.177-
2.114(เฉล่ีย 1.646) และ 0.862-0.932(เฉล่ีย 0.897) นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยก  คาบีเอชซีรวมมีคาอยูใน
ชวง <0.054-0.092 และ <0.054  นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยก  และคลอเดนมคีาอยูในชวง 1.848-1.971
(เฉล่ีย 1.910) และ  2.275-2.774(เฉล่ีย 2.525) นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยก ตามลําดับ
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Sediment  and  green mussel (Perna viridis) samples from the Tachin estuary  were
analysed for persistent  organic pollutants (POPs).   The samples were soxhlet extracted with
dichloromethane for twenty-four hours then followed by silica gel/alumina  column chromatograpahy
to get rid of interferences.  The  fractionated  POPs were determined by gas chromatographic
analysis.

Surface sediment samples showed the amount of  total-BHC ranged  from <0.020-2.589
and <0.020-1.771, total-DDT ranged from 0.269-45.073 and 0.636-6.516, total POPs ranged from
0.981-61.763 (mean=12.277) and 3.649-100.943 ( mean=6.384) ng/g dry weight in June and
November 1998 respectively.  There  was no significant difference in the total concentration of POPs
between June and November  1998.

Sediment  cores  from the mouth of the Tachin River contained total-DDT ranging from
<0.017-0.958, 0.399-1.601 and 0.231-0.544, chlordane ranged from <0.122-0.765, 0.202-1.178 and
0.243-1.191,  total-BHC ranged from  <0.014-1.285, <0.014-0.015 and <0.014-0.724 ng/g dry weight
for station TC1, TC2 and TC3 respectively.  Total POPs ranged from 0.480-2.488 (mean 0.965),
0.658-1.783(mean=1.100) and 0.594-1.896(mean=1.273) ng/g dry weight for station TC1, TC2 and
TC3 respectively.

Mussel samples contained 3 groups of POPs namely, total-DDT ranging from 1.177-
2.114(mean=1.646) and 0.862-0.932(mean=0.897) ng/g wet weight, chlordane ranging from 1.848-
1.971(mean=1.910) and 2.275-2.774(mean=2.525)ng/g wet weight,  total-BHC ranging from <0.054-
0.092   and <0.054  ng/g wet weight  for June and November respectively.
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บทท่ี 1

บทนํา

มลสารอินทรียชนิดสลายตัวยาก หรือ  Persistent Organic Pollutants (POPs)
เปนสารประกอบในกลุมออรแกโนคลอรีนท่ีมีองคประกอบทางเคมีประกอบดวยคลอรีนและ
คารบอน  สารกลุมนี้มีความเปนพิษสูง มีความคงทนตอการยอยสลายโดยกระบวนการทางเคมี
และชีวภาพ เมื่อมีการใชงานและเจือปนออกไปสูสิ่งแวดลอมภายนอก  สารประกอบ POPs เปน
สารที่ละลายน้ําไดนอย ดังนั้นจึงถูกพัดพาลงสูแหลงน้ํา แมน้ําลําคลอง และจับตัวสะสมอยูกับ
อนุภาคของตะกอนขนาดเล็ก และจะจับตัวไดดีขึ้นถาหากตะกอนนั้นมีองคประกอบเปนสาร
อินทรีย มันจึงถูกพัดพาไปไดไกลจากแหลงกําเนิดมาก   เนื่องจากละลายไดดีในไขมัน มันจึงถูกดูด
ซับไวในเนื้อเย่ือของสิ่งมีชีวิตที่กินเขาไป หรือถูกดูดซับไวในไขมัน  และสงผานไปตามหวงโซอาหาร
เกิดกระบวนการท่ีเรียกวา “Bioaccumulation” หรือ “Biomagnification”  จะพบวาความเขมขน
ของ POPs ในเนื้อเย่ือของสิ่งมีชีวิต จะมีความเขมขนมากกวาสิ่งแวดลอมภายนอกไดเปนพันหรือ
หมื่นเทา   POPs บางตัวเปนสารกอมะเร็ง และ/หรือทําใหเกิดความบกพรองของระบบการสืบพันธุ
ความเปนพิษของ POPs อาจจะไมไดมีผลตอมนุษยโดยตรง แตการท่ี POPs ทําใหเกิดความไมสม
ดุลของสภาพแวดลอมอยางรุนแรง ยอมสงผลกระทบมาถึงมนุษยดวย

ในอดีต สารในกลุม POPs ไดถูกนําไปใชในโรงงานอุตสาหกรรม ใชเปนสารเคมีผสมยา
กําจัดศัตรูพืช และกําจัดแมลงในบานเรือนกันอยางแพรหลายไปทั่วโลก จนกระทั่งเกิดการสะสม
และสงผลกระทบตอสัตวเลี้ยงและมนุษยเรา  จึงถูกหามผลิตและจําหนายมาเปนเวลานานหลาย
สิบปแลว  สําหรับประเทศไทย ก็เชนเดียวกัน  ไดมีการหามนําเขามาใชและจําหนายสารในกลุม
POPs หลายชนิด ท้ังน้ีต้ังแตป พ.ศ. 2523 เปนตนมา (ภาคผนวก ก.)

แมน้ําทาจีนเปนแหลงน้ําที่สําคัญตอการดํารงชีวิตของประชาชนที่อาศัยอยูบริเวณพื้น
ท่ีใกลเคียงท้ังในดานเศรษฐกิจและสังคม เนื่องจากแมน้ําทาจีนถูกใชประโยชนในหลายดาน ไดแก
การเกษตรตลอดริมสองฝงของแมนํ้า  การประมง การเพาะเลี้ยง การคมนาคมและการอุตสาห
กรรม  แมน้ําทาจีนตอนลางโดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตอําเภอนครชัยศรี  อ.สามพราน จ.นครปฐม
และในเขต อ.กระทุมแบน  อ.บานแพว อ.เมือง  จ.สมุทรสาคร เปนแหลงรองรับน้ําทิ้งจากกิจกรรม
ตางๆ ท่ีนํานํ้าไปใชจากพ้ืนท่ีตอนบนและตอนกลางของลุมนํ้า รวมทั้งน้ําทิ้งจากชุมชนและโรงงาน
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อุตสาหกรรมที่มีอยูอยางหนาแนนตลอดริมน้ําในพื้นที่ตอนลางดวย  ประกอบกับลํานํ้าในชวงน้ีอยู
ใตอิทธิพลของการขึ้นลงของน้ําทะเล จึงมีการสะสมของผักตบชวาที่พัดพามาจากตอนบนของแม
นํ้าอยางหนาแนน ทําใหคุณภาพน้ําของแมน้ําในบริเวณตอนลางมีความเสื่อมโทรมกวาบริเวณ
ตอนกลางและตอนบนมาก (สนิท  อักษรแกว และคณะ, 2542)  จึงคาดหมายวา บริเวณแมนํ้าทา
จีนตอนลางนาจะมีการสะสมของมลสารตางๆ โดยเฉพาะสารอินทรียชนิดสลายตัวยากในปริมาณ
สูงดวย

วัตถุประสงคของการวิจัย

1.ศึกษาการสะสมของมลสารอินทรียชนิดสลายตัวยากในดินตะกอนและหอยแมลงภู
บริเวณเอสทูรีแมนํ้าทาจนี

2.เปรียบเทียบการกระจายและการสะสมของสารดังกลาวระหวางฤดูแลงและฤดูฝน

ขอบเขตการวิจัย

ทําการวิเคราะหปริมาณมลสารอินทรียชนิดสลายตัวยากในตัวอยางดินและหอย
แมลงภู บริเวณเอสทูรีแมนํ้าทาจนี  และเปรียบเทียบการแพรกระจายบริเวณปากแมน้ําและตามลํา
นํ้าของแมนํ้าทาจนีตามฤดูกาล

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.ทราบรูปแบบการกระจายของมลสารอินทรียชนิดสลายตัวยากในกลุม Persistent
Organic Pollutants ในแมน้ําทาจีน

2.ใชเปนขอมูลในการวางแผนการจัดการและประเมินคุณภาพของสิ่งแวดลอม
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การตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1  สภาพทั่วไปของแมน้ําทาจีน

แมน้ําทาจีนเปนสาขาหนึ่งของแมน้ําเจาพระยา โดยแยกจากแมน้ําเจาพระยาที่บาน
ปากคลองมะขามเฒา อําเภอวัดสิงห จังหวัดชัยนาท ไหลผานจังหวัดสุพรรณบุรี นครปฐม แลวลงสู
อาวไทยท่ีจังหวัดสมุทรสาคร โดยมีความยาวทั้งสิ้นประมาณ 325 กิโลเมตร ตลอดฝงแมนํ้าทาจนี
จะมีความหลากหลายในการใชประโยชนพื้นที่ดินโดยเฉพาะจะมีตึก  บาน   ที่อยูอาศัย   โรงงาน
อุตสาหกรรมอยางหนาแนนตลอดริมแมนํ้า  แมน้ําทาจีนเปนแหลงรองรับสิ่งปฏิกูลของเสียจาก
แหลงชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม พ้ืนท่ีเกษตรกรรม และการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ทั้งที่ระบายโดยตรง
และท่ีระบายตามคลองสาขาตาง ๆ จํานวนหลายคลอง เชน คลองภาษีเจริญ  คลองมหาชัย  และ
คลองสุนัขหอน  ในที่สุดสิ่งปฏิกูลของเสียเหลานี้ก็จะไปสะสมบริเวณปากแมน้ําทําใหเกิดปญหามล
ภาวะทางดิน  และสงผลกระทบตอระบบนิเวศปากแมน้ําทาจีน ซึ่งเปนแหลงรวมของสรรพสิ่งมีชีวิต
นานาชนิดทั้งพันธุพืชปาชายเลนและสัตวนานาชนิดไมวาจะเปนกุง ปู หอย ปลาและสัตวหนาดิน
ซึ่งมีความอุดมสมบูรณมาแตอดีตก็จะไดรับผลกระทบเปนอยางมาก

สมุทรสาครเปนจังหวัดที่มีลักษณะพื้นที่เปนที่ราบลุมติดชายฝงทะเล พื้นที่สวนใหญถัด
จากชายฝงทะเลจะเปนพื้นที่ใชในการทํานากุง นาเกลือ ที่อยูอาศัย พ้ืนท่ีบางสวนจะมีการขุดคลอง
เพื่อนําน้ําจืดมาเพาะปลูก บางสวนเปนยานธุรกิจ อุตสาหกรรมและที่อยูอาศัย

ลักษณะภูมิอากาศท่ัวไปคลายคลึงกับภาคกลางคือ ฤดูรอนจะเร่ิมต้ังแตเดือน
กุมภาพันธถึงเมษายน และฤดูฝนต้ังแตพฤษภาคมถึงตุลาคม ในระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
มกราคม สวนใหญเปนอากาศคอนขางหนาว แตในชวงฤดูรอนก็จะไมรอนจัดเนื่องจากมีลมมรสุม
พัดผานอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 26-28 องศาเซลเซียส มีปริมาณน้ําฝนทั้งปประมาณ 1,400
มิลลิเมตร โดยมีปริมาณฝนตกมาในเดือนสิงหาคมและกันยายน ประมาณ 280 มิลลิเมตร  มี
ความชื้นสัมพัทธโดยเฉลี่ยตลอดปประมาณ 72 เปอรเซ็นต  และมีคาแปรผันอยูระหวาง 63-80
เปอรเซ็นต
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สภาพการใชท่ีดินบริเวณปากแมนํ้าทาจนีจากภาพถายดาวเทียม Landsat 5TM ป
พ.ศ. 2536 และ 2539   โดยไดจัดการแบงประเภทการใชที่ดินไว  9 ประเภทคือ พื้นที่ปาชายเลน
พื้นที่นากุง พื้นที่นาเกลือ พื้นที่นา พื้นที่สวนผลไม พื้นที่อุตสาหกรรม พื้นที่อยูอาศัย พื้นที่สนาม
กอลฟ และพื้นที่อื่นๆ (สนิท  อักษรแกว และคณะ, 2542)

2.2  มลสารอินทรียชนิดสลายตัวยาก หรือ  Persistent Organic Pollutants (POPs)   

ในการประชุมเรื่อง Long-Range Transboundary Air Pollution  ซ่ึงจัดโดย United
Nations Economic Commission  เม่ือวันท่ี 13 พฤศจิกายน 2522( 1979 ) ที่กรุงเจนิวา
ประเทศสวิทเซอรแลนด  กลาวถึงสารประกอบในกลุมออรแกโนคลอรีน 12 ชนิด ซ่ึงจัดเปนสารท่ี
กอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอม ที่ตองมีการดําเนินมาตรการในการลดและจํากัดการแพรกระจาย
อยางเรงดวน  เพื่อไมใหแพรกระจายไปสูสิ่งแวดลอมเนื่องจากความเปนพิษของมันที่มีตอสิ่งแวด
ลอม สิ่งมีชีวิต  และมนุษย โดยเริ่มแรกนี ้สารที่ถูกกลาวถึงไดแก  Aldrin, Chlordane, สารในกลุม
ดีดีที, Dieldrin, Endrin, Heptachlor, Hexachlorobenzene (HCB หรือ BHC), Mirex,
Toxaphene, Polychlorinated Biphenyls (PCBs), Dioxins และ Furans  (UNEP, 1995)  ซึ่งตอ
มาในการประชุม UNEP Governing Council Decision 18/32 on Persistent Organic
Pollutants  ซึ่งจัดที่เมือง Solna ประเทศ Sweden เมื่อเดือนพฤษภาคม 2538( 1995 )  จากราย
งานกลาววาสาร POPs มีมาจากแหลงกําเนิดสามแหลงใหญๆ คือ กลุมแรกมาจากสารท่ีเปนสวน
ผสมในยาฆาแมลง ไดแก  Aldrin, Dieldrin, Endrin, Chlordane, Heptachlor, DDT, Mirex และ
Toxaphene   กลุมที่สองเปนสารที่ใชหรือมีตนกําเนิดจากโรงงานอุตสาหกรรมไดแก PCBs และ
BHC( หรือ HCB) และกลุมสุดทายเปนสารท่ีเกิดจากของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต หรือ
by-product คือ Dioxins กับ Furans

พ้ืนท่ีลุมนํ้าทาจีนตอนลาง มีกิจกรรมท่ีอาจเปนตนกําเนิดของ POPs ที่สะสมในสิ่งแวด
ลอม คือ พื้นที่เกษตรกรรม ประกอบไปดวย พื้นที่นา และพื้นที่สวนพืชผักผลไม ซึ่งอาจจะยังคงมี
การใชสารกําจัดแมลงศัตรูพืชที่มีสารในกลุม POPs เปนสวนประกอบผสมอยู , โรงงานอุตสาห
กรรมที่อาจมีการใชหรือมีสารในกลุมนี้ในกระบวนการผลิตหรือใชในเครื่องจักรในโรงงาน เชน สี,
สารหลอเย็น, สารท่ีใชในไฮดรอลิก, สารที่ใชในกระบวนการผลิตพลาสติก(plasticizers) ซึ่งอาจมี
การรั่วไหลออกจากเครื่องจักรออกไปสูสิ่งแวดลอมภายนอก  โรงงานอุตสาหกรรมที่อาจยังมีการใช
สาร POPs อยูเชน โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตสิ่งทอและฟอกยอมส,ี โรงงานผลิตเยื่อ
กระดาษ, โรงงานผลิตสารเคม,ี โรงงานอุตสาหกรรมผลิตโลหะและอโลหะ ยาง พลาสติก  ทั้งที่อยู
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ในจังหวัดสมุทรสาคร และจังหวัดนครปฐม  จากรายงานของกรมควบคุมมลพิษ(2538) มีจํานวน
โรงงานอุตสาหกรรมดังกลาวทั้งสิ้นประมาณ 257 โรงงาน  ดังตาราง 2-1  (ภาคผนวก ข.) นอกจาก
นี้พื้นที่อยูอาศัยและแหลงธุรกิจตางๆ ก็อาจเปนแหลงกําเนิดของ POPs โดยเฉพาะอยางยิ่งสารเคมี
ที่ใชปองกันและกําจัดปลวกที่ใชในอาคารบานเรือน

ตาราง 2-1 จํานวนโรงงานอุตสาหกรรมในพ้ืนท่ีศึกษาคาดวาจะเปนแหลงกําเนิดของ
POPs/Organochlorines ที่รั่วไหลไปสูสิ่งแวดลอม

จํานวนโรงงานอุตสาหกรรม (โรง)ชนิดโรงงานอุตสาหกรรม
จังหวัดสมุทรสาคร จังหวัดนครปฐม

สิ่งทอและฟอกยอม 70 74
ผลิตเยื่อกระดาษ 6 7
ผลิตสารเคมีและกาซ 8 9
ผลิตโลหะและอโลหะ ยาง
พลาสติก

61 22

รวม 145 112
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รูปท่ี 2-1  โครงสรางของสารประกอบ POPs บางชนิด
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รูปท่ี 2-1 (ตอ)  โครงสรางของสารประกอบ POPs บางชนิด
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2.3 คุณสมบัติของสารในกลุม POPs บางชนิด

สารเคมีกําจัดแมลงบางชนิด ที่เคยมีการใชในประเทศไทย มีคุณสมบัติ ลักษณะของ
การเกิดพิษและการแกพิษเบื้องตน ดังน้ี (ปรีชา  พุทธิปรีชาพงศ และ พัฒนันท  สังขะตะวรรธน,
2531) ; Patnaik (1992); กรมควบคุมมลพิษ, 2541, 2542)

2.3.1  ดีดีที (DDT) และอนุพันธของดีดีที

ดีดีทีเปนสารกําจัดแมลงชนิดหนึ่งจัดอยูในกลุมสารเคมีประเภท organochlorines นับ
เปนสารที่รูจักและใชกันอยางแพรหลายทั่วโลก ดีดีที มีช่ือทางเคมีคือ Dichloro Diphenyl
Trichloro Ethane อยางไรก็ตามหากจําแนกออกตามแตละไอโซเมอรหรือที่อยูในรูปของสารเมตา
บอไลตแตละชนิดแลว จะมีชื่อทางเคมีแตกตางกันคือ

- 4,4'-DDT มีชื่อทางเคมีวา 1,1’-(2,2,2-trichloroethylidene)-bis(4-
chlorobenzene  มีสูตรโมเลกุลคือ C14H9Cl5

- 2,4'-DDT มีชื่อทางเคมีวา 1-chloro-2-[2,2,2-trichloro-1-(4-chloro-phenyl)
ethyl) benzene

- DDE มีชื่อทางเคมีวา 1,1’-(2,2-dichloroethenylidene)-bis(4-chlorobenzene)
มีสูตรโมเลกุลคือ C14H8Cl4

DDT ที่อยูในรูปสารประกอบจะมีสภาพเปนของแข็งสีขาว มีลักษณะเปนผลึก ไมมีกลิ่น
และรส โดยมคุีณสมบัติในดานตางๆ ดังน้ี

- น้ําหนักโมเลกุล 354.5
- จุดหลอมตัว 108.5 – 109.0 องศาเซลเซียส
- ความดันไอ 1.9 x 10 –7 mmHg ท่ี 20 องศาเซลเซียส
- ความสามารถในการละลาย จะละลายไดดีที่สุดใน benzene รองลงมาเปน

cyclohexanone

Zeidler เปนผูคนพบดีดีทีเปนคนแรก ในป ค.ศ.1874 ตอมาในป ค.ศ.1934 Paul
Muller พบวา DDT มีคุณสมบัติในการฆาแมลงได จึงทําใหมีการผลิต DDT ขึ้นมาใชในการปองกัน
โรคมาลาเรีย ดังนั้นการใชประโยชนจึงมีขอบเขตเฉพาะในวงการแพทยและสาธารณสุขเทาน้ัน
การผลิต DDT เพื่อนํามาใชประโยชนทางการเกษตรไดเริ่มแพรหลายครั้งแรกในประเทศสหรัฐ
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อเมริกา ราวป ค.ศ. 1945 ตอมาประเทศตางๆ มีปริมาณการใชสารดังกลาวลดลงเพราะปญหาตก
คางของ DDT ในอาหารและเนื้อสัตวตางๆ และแมลงศัตรูพืชบางชนิดมีการตานทานสารชนิดนี้
เพิ่มขึ้น

โดยปกติ DDT นับวามีความคงตัวในสภาพแวดลอมมากและมีความทนทานตอการถูก
ยอยสลายโดยเอ็นไซมของสิ่งมีชีวิตที่มีอยูตามธรรมชาติ  ดีดีทีมีครึง่ชีวิตในดินตะกอนประมาณ
2.8 ป เมื่อดีดีทีเขาไปสูสิ่งแวดลอม จะเปล่ียนรูปไปเปน DDE และ DDD

ในปจจุบันประเทศตางๆ ไดมีการประกาศหามใชหรือจํากัดการใช DDT อยางเขมงวด
อยางไรก็ตามยังปรากฏวามีการใช DDT ดวยวัตถุประสงคทางสาธารณสุขในบางประเทศ ถึงแมวา
จะมีสารอื่นๆ เชน malathion และ propoxur สามารถนํามาใชแทน DDT ไดแตเน่ืองจากมีราคา
แพงกวา DDT มาก ดังนั้นในบางประเทศโดยเฉพาะประเทศที่กําลังพัฒนาจึงไมสามารถใชสาร
เหลานี้แทน DDT ไดทั้งหมดรวมทั้งประเทศไทยดวย ซึ่งประเทศไทยไดประกาศหามนําเขาสาร
DDT มาใชในการเกษตรต้ังแตป พ.ศ. 2526 เปนตนมา (ภาคผนวก ก.)  แตยังมีการนํามาใช
ประโยชนทางดานสาธารณสุขโดยสวนราชการท่ีเก่ียวของ

เนื่องจาก DDT ถูกนํามาใชอยางแพรหลายท้ังในการเกษตรและในบานเรือน ดังนั้นจึง
ปรากฏวามีการแพรกระจายและตกคางอยูในสิ่งแวดลอมทั่วไป แมวาในปจจุบันสารดังกลาวจะถูก
หามใชหรือมีการใชในปริมาณนอยมากแลวก็ตาม แตก็ยังสามารถตรวจพบสารนี้ปนเปอนในสิ่ง
แวดลอมอยูมาก ทั้งนี้เนื่องจาก DDT มีคุณสมบัติคงทนและไมถูกยอยสลายไดโดยงายในสภาพ
ธรรมชาติ

การใช DDT ทางดานการเกษตรโดยเฉพาะอยางย่ิงเม่ือฉีดพนดวยอุปกรณท่ีติดต้ังบน
เคร่ืองบินหรือรถแทรคเตอรในตางประเทศในอดีต ทําให DDT สามารถฟุงกระจายและปนเปอนอยู
ในอากาศเปนบริเวณกวาง ซึ่งเคยมีการรายงานไววาภายหลังจากการฉีดพน DDT จะตรวจพบ
DDT ฟุงกระจายไปในอากาศไดไกลถึง 12 กิโลเมตร   เมื่อมีการฉีดและพนสารเคมี DDT ในพื้นที่
เพาะปลูกก็จะทําใหเกิดการตกคางภายในดินดวย เมื่อมีการไถพรวนดินทําใหการตกคางของ DDT
ในช้ันดิน มีการเคล่ือนยายลงสูระดับความลึก ข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืนๆ เชนความพรุนของดิน และ
ปริมาณสารอินทรียในดิน (Tabor, 1996  อางถึงใน กรมควบคุมมลพิษ, 2541)
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การปนเปอนของ DDT ท่ีใชการเกษตรนอกจากจะตรวจพบในอากาศ ดินและนํ้าแลว
ยังปรากฏวามีบางสวนท่ีเกิดการตกคางอยูในพืชดวย แตจะมีปริมาณมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัย
ตางๆ เชนปริมาณของ DDT ที่ตกคางอยูในดินที่ใชเพาะปลูกพืช ชนิดของพืช และท่ีสําคัญคือ
ปริมาณความเขมขนที่ใชในการฉีดพน ก็แสดงวาการใช DDT ในปริมาณสูงก็ยอมจะเกิดการตก
คางอยูภายในพืชสูงตามไปดวย

- การแพรกระจายสูสัตว
สัตวบก :  การตกคางของ DDT ในดินและพืชจะถูกถายทอดมาสูสัตวที่กินพืชตามหวง

โซอาหาร ซึ่งการตกคางของ DDT ตามสวนตางๆ ภายในรางกายสัตวก็จะพบวามีความแตกตาง
กันไป โดยจะพบมากที่สุดในเนื้อเย่ือไขมัน (fat) คือ 125 มิลลกิรัมตอกิโลกรัม และมีการตกคางใน
เน้ือเย่ือตับ กลามเนื้อ และสมอง

สัตวปก : การตกคางของ DDT ในสัตวปกจําพวกนกข้ึนอยูกับหลายปจจัยหลายๆดาน
เชนความแตกตางทางลักษณะทางภูมิศาสตรของแตละพื้นที่ซึ่งมีสวนสัมพันธกับรูปแบบและ
ปริมาณการใช DDT นอกจากนี้ความแตกตางในเรื่องของฤดูกาลจะมีผลตอการตกคาง และ
ประเภทของนก กลาวคือนกที่ลาเหยื่อและกินแมลงเปนอาหารจะมีปริมาณสารดังกลาวตกคางอยู
มากกวานกท่ีกินพืชเปนอาหาร

สัตวนํ้า : เน่ืองจากแหลงนํ้าเปนแหลงรองรับการตกคางของ DDT ท่ีปนเปอนอยูใน
แหลงอื่นๆ โดยเฉพาะจากพ้ืนดินอันเกิดจากการชะลางโดยนํ้าฝนตลอดจนกระบวนการพังทลาย
ของดิน ดังน้ันจึงปรากฏวาในสตัวนํ้าตางๆ จะไดรับการถายทอด DDT ที่ตกคางอยูในแหลงน้ําเขา
ไปสะสมอยูตามสวนตางๆของรางกายไดมาก

- การแพรกระจายสูมนุษย
DDT สามารถเขาสูรางกายมนุษย ไดทั้งทางผิวหนัง ลมหายใจและปะปนเขาไปกับ

อาหาร การซึมผานของสารนี้โดยทางผิวหนังจะมีปริมาณมากกวาหลายเทา โดยจะผานเขาสูราง
กายมนุษยทางผิวหนัง ลมหายใจ และทางอาหาร และจะสะสมอยูตามอวัยวะและตามเนื้อเยื่อ
ตางๆ ของรางกาย โดยคาปริมาณการตกคางพบสูงสุดจะพบอยูในอวัยวะที่มีไขมันเปนองค
ประกอบมาก เชน fatty tissue, bone narrows เปนตน
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ความเปนพิษในสัตวและมนุษย
ความเปนพิษตอสัตว

- ความเปนพิษตอสัตวทดลอง
ผลกระทบตอระบบประสาท : พิษของ DDT จะมีผลตอการทําลายระบบประสาททั้ง

ระบบประสาทสวนกลาง (central nervous system) และระบบประสาทสวนนอก (peripheral
nervous system) ซึ่งจะทําใหเกิดอาการชักกระตุกของกลามเนื้อโดยเริ่มจากบริเวณใบหนากอน
แลวจึงขยายไปสูกลามเนื้อสวนอื่นๆแตในระยะแรกจะไมปรากฏใหเห็นจนกวาจะไดรับพิษในระดับ
ท่ีสูงข้ึนเร่ือยๆ

ผลกระทบตอตับ : พิษของ DDT จะทําใหเกิดการตายของเซลลเนื้อเยื่อตับเปนจุดๆ
(focal necrosis) ขึ้น ซ่ึงการตายของเซลลดังกลาวจะเกิดมากข้ึนเร่ือยๆ ก็จะมีผลใหเสียชีวิตใน
เวลาตอมา

- ความเปนพิษตอปลาและสัตวน้ําอื่นๆ
ความเปนพิษของ DDT ตอปลาจะแปรผันไปตามปจจัยหลายๆ อยาง เชนอุณหภูมิและ

ความกระดางของนํ้า ขนาดและชนิดของปลา รวมท้ังปริมาณความเขมขนของ DDT ท่ีปลาไดรับ
ปลาที่มีขนาดเล็กจะมีความออนแอตอความเปนพิษของ DDT มากกวาปลาท่ีมีขนาดใหญกวา ถา
ปลาไดรับ DDT ในปริมาณมากจะทําใหเกิดแผลพุพองขึ้น ซึ่งสวนใหญจะเริ่มจากบริเวณจมูกกอน
แลวลุกลามไปจนทั่วทั้งสวนหัวและนัยนตา นอกจากน้ีอาจทําใหเกิดบาดแผลท่ีบริเวณเน้ือเย่ือไต
ซ่ึงจะเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหปลาตายได

สวนความเปนพิษของ DDT ตอสัตวน้ําอื่นๆ เชนหอย พบวาหอยในวัยเจริญพันธจะได
รับผลกระทบในการสรางเปลือกหอยเมื่อไดรับ DDT เขาไปในรางกาย แตหอยที่ยังอยูในวัยออนจะ
มอัีตราการตายสูงมาก แสดงใหเห็นวาอายุของหอยจะมีสวนสําคัญตอการทนทานตอความเปน
พิษของ DDT ดวย

- ความเปนพิษตอสัตวปก
1) ทําใหเปลือกไขของนกบางลงอันมีผลตอเนื่องไปถึงอัตราการฟกออกเปนตัวดวย
2) ทําใหประสิทธิภาพในการผสมพันธและการฟกไขลดลง กลาวคือเม่ือไดรับ DDT ที่มี

ความเขมขนสูงมากจะทําใหอัตราการตายสูงดวย สวนมากพวกที่ยังมีชีวิตรอดอยูไดก็จะไม
สามารถผสมพันธุไดตามปกติและมีความสามารถในการฟกไขลดลงซึ่งสาเหตุดังกลาวจะนําไปสู
การลดลงของประชากรนกชนิดตางๆ และอาจทําใหนกบางชนิดเกิดการสูญพันธุได การลดลงของ
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ประชากรนกชนิดตางๆ จะพบในกลุมนกท่ีลาเหย่ือเปนอาหารไดแกนกท่ีลานกดวยกันเปนอาหาร
(bird-eating species) และนกท่ีกินปลาเปนอาหาร (fish-eating species)

นอกจากน้ีความเปนพิษของ DDT จะมีผลกระทบตอการสรางเปลือกไขในเปดทําให
เปลือกไขบางลงและมีรอยราวในเปลือกไขเพิ่มขึ้น และมีผลไปยังฮอรโมน testosterone ทําให
ลักษณะทางเพศของไกคือสวนของหงอนและเหนียงมีขนาดเล็กลงและสีซีดลงดวย

จากท่ีกลาวมาขางตนสรุปไดวาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอความเปนพิษของ DDT ที่จะทําให
เกิดผลกระทบตอสัตวคือ

1) ปริมาณของ DDTที่สัตวไดรับโดยการเจือปนเขาไปกับอาหาร หรือเขาสูรางกายโดย
ทางอ่ืนๆ หากสัตวไดรับ DDT เขาไปในปริมาณมากก็จะเกิดอาการเปนพิษไดเร็วและชัดเจนกวาได
รับในปริมาณนอย เมื่อ DDT เขาสูรางกายสัตวโดยผานทางเสนโลหิต จะทําใหเกิดความเปนพิษได
มากข้ึนเปน 4 เทาของท่ีไดรับทางปาก และจะมีความเปนพิษมากขึ้นเปน 40 เทาของที่ไดรับผาน
ทางผิวหนัง

2) ชนิดของสัตวที่มีความทนทานตอความเปนพิษของ DDT ไดแตกตางกัน

- ความเปนพิษตอมนุษย
DDT และสารที่เปนอนุพันธของ DDT จะทําใหเกิดอันตรายตอมนุษยได เมื่อเขาไป

สะสมอยูในรางกายเปนจํานวนมาก โดยท่ัวไปแลวจะพบสารดังกลาวสะสมอยูในเนื้อเยื่อไขมัน
(adipose tissue) จากรายงานของผูเช่ียวชาญหลายทานอาจกลาวไดวา DDT จะเปนสาเหตุหรือ
สงเสริมใหเกิดโรคภัยไขเจ็บตอมนุษยหลายโรคเชน โรคมะเร็ง ปอดอักเสบ ตับอักเสบ และโรคไข
สันหลังอักเสบ เปนตน

การท่ี DDT สามารถเขาสูรางกายมนุษยไดทั้งทางปาก ทางผิวหนังและการหายใจ จะ
ทําใหเกิดผลกระทบตออวัยวะดังกลาว ในกรณีของอาการพิษเฉียบพลันที่เกิดจากการไดรับ DDT
ในปริมาณมาก พบวาผูปวยจะมีอาการปวดศีรษะ วิงเวียน คลื่นไส อาเจียรและออนเพลีย หลังจาก
ฟนจะเกิดอาการชักกระตุกของกลามเน้ือและหมดสติจนอาจทําใหถึงตายได

นอกจากน้ีความเปนพิษของ DDT ที่มีผลตอการทํางานภายในรางกายอ่ืนๆ เชนทําให
เกิดการเปล่ียนแปลงตอการทํางานของทอทางเดินอาหาร  ทําใหเกิดผลกระทบตอการทํางานของ
ทอทางเดินหายใจ  ทําใหเกิดผลกระทบตอการทํางานของไต
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2.3.2  พีซีบ ีหรือ Polychlorinated biphenyls (PCBs)

พีซีบี หรือ Polychlorinated biphenyls (PCBs) เปนไฮโดรคารบอนท่ีมีคลอรีนเปนองค
ประกอบประเภทหนึ่งที่สลายตัวยากและสามารถสะสมอยูไดในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม PCBs
เปนสารท่ีไดจากการสังเคราะหข้ึนต้ังแตป ค.ศ. 1930 จากปฏิกิริยา chlorination ของ biphenyl
กับ anhydrous chlorine โดยม ีiron filings หรือ ferric chloride เปนตัวเรงปฏิกิริยา (catalyst)

PCBs เปนสารที่รูจักกันแพรหลายในชื่อทางการคาของแตละประเทศที่เปนผูผลิต เชน
Aroclor (สหรัฐอเมริกา) Phenochlor(ฝรั่งเศส) Clophen(เยอรมัน)  Kanechlor(ญ่ีปุน)
Santoterm(ญ่ีปุน) Penchlor(อิตาลี) และ Sovol(รัสเซีย)  ผลิตภัณฑแตละชนิดที่ผลิตขึ้นมาจะมี
รหัสแสดงถึงลักษณะเฉพาะของสารนั้น เชนผลิตภัณฑในกลุม Aroclor ใชรหัสตัวเลข 4 ตัว โดยท่ี
รหัสตัวเลขท่ี 12 ตรงตําแหนงที ่1 และ 2 จากขางหนา  หมายถึง Biphenyl และตัวเลขสองตัวหลัง
หมายถึง จํานวนเปอรเซ็นตของคลอรีโดยนํ้าหนักในสารชนิดน้ัน ตัวอยางเชน Aroclor1260  หมาย
ถึง polychlorinated biphenyls ที่มีคลอรีน 60% ยกเวน Aroclor1016 ที่ไมเปนไปตามหลักเกณฑ
น้ี เนื่องจาก Aroclor1016 ไดจากการกล่ัน Aroclor 1242 และมีคลอรีนประมาณ 41%

PCBs เปนของเหลวที่มีคลอรีน ไฮโดรเจนและ คารบอน เปนองคประกอบสําคัญ
ลักษณะที่ปรากฏและองคประกอบคลาย mineral oils  คุณสมบัติของพีซีบีท่ีเดนและสําคัญเหมาะ
สําหรับนําไปใชในกิจการอุตสาหกรรม คือ

- นําความรอนสม่ําเสมอและคงที่
- เฉื่อยตอปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและไมทําปฏิกิริยากับกรด ดางหรือสารเคมีอ่ืนๆ
เปนฉนวนไฟฟาที่ดีมาก

คุณสมบัติของพีซีบีท่ีสําคัญในสวนท่ีสําคัญท่ีมีผลตอส่ิงแวดลอม คือ
- การละลายนํ้า PCBs ละลายน้ําไดนอยและยิ่งละลายไดนอยลงเพื่อสารนั้นมี
ปริมาณคลอรีนเพ่ิมข้ึน

- มีความคงตัวและสลายตัวไดยาก
- ระเหยไดยาก
- และไมไวไฟ
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จากคุณสมบัติของพีซีบี  จึงไดมีการนําพีซีบีมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมตางๆดังนี้
- ใชเปน dielectric fluid ในการผลิตอุปกรณไฟฟา เชน ตัวเก็บประจุไฟฟา

(capacitor) และหมอแปลงไฟฟา (transformer)
- ใชเปน industrial fluid ใน hydraulic system, gas turbine และปมสูญญา
กาศ

- ใชในระบบถายเทความรอน (heat transfer)
- ใชผสมในน้ํามันหลอลื่น (lubricating and cutting oil) และสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชและสัตว (pesticides)

- ใชเปน plasticizer ในสี กาว สารกันรั่วซึมและพลาสติก เปนตน

2.3.2.1 การแพรกระจายในส่ิงแวดลอม

1)  แหลงของการแพรกระจาย  PCBs ในส่ิงแวดลอม เกิดจากการกระทําของมนุษย
เทาน้ัน ไมไดเกิดจากธรรมชาติ แหลงสําคัญท่ีกอใหเกิดการแพรกระจายของ PCBs คือจากการ
ผลิตและนําไปใช   พีซีบีท่ีผลิตต้ังแตป ค.ศ.1930 ประมาณ 1 ลานตัน  ซึ่งมากกวาครึ่งหนึ่งของ
จํานวนน้ีถูกกําจัดโดยการถมท้ิง (dumps and landfills) และจะคงสภาพ หรือสลายตัว ตลอดจน
รั่วไหลออกสูสิ่งแวดลอมไดชามาก  สวนที่เหลืออีกจํานวนมากแพรกระจายออกไปสูสิ่งแวดลอม
โดยผานทางการกําจัดน้ําทิ้งจากอุตสาหกรรม  โดยร่ัวไหลออกจากการใชท่ีเปนแบบเปด (non-
enclosed system) หรือโดยการระเหยจากการเผาขยะ (incineration) ท่ีมีพวกพีซีบีเปนองค
ประกอบอยู และพีซีบีที่แพรกระจายสูสิ่งแวดลอมน้ี ในที่สุดจะไปสะสมอยูในดินตะกอนตามแหลง
นํ้าตางๆ      การใช PCBs ที่มีผลตอการกระจายในสิ่งแวดลอมแบงออกเปน

- ใชแบบควบคุมในระบบปด (controllable closed system) เชน ใชเปน
dielectirc ในผลิตภัณฑหมอแปลงไฟฟาและตัวเก็บประจุไฟฟาขนาดใหญ
(large capacitor) ซึ่งพีซีบีจะคงสภาพอยูในผลิตภัณฑเหลานั้นนานจนกวา
ผลิตภัณฑเหลานั้นจะแตกหักไป

- ใชระบบปดไมมีการควบคุม (uncontrollable closed system) เชน ใชใน
ระบบถายเทความรอน (heat transfer) และใน hydraulic system แมวาจะ
เปนระบบปด แตก็มีการร่ัวไหลได รวมถึงพีซีบีที่ใชกันมากในตัวเก็บประจุไฟ
ฟาขนาดเล็ก  ซึ่งเปนการยากที่จะรวบรวมผลิตภัณฑเหลานี้ไปกําจัด ดังน้ัน
การใชในลักษณะนี้จึงมีโอกาสที่จะกระจายไปสูสิ่งแวดลอมได
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- ใชผสมแบบกระจาย(dissipative media) เชน ใชเปนสวนผสมในน้ํามันหลอ
ลื่น  สารปองกันกําจัดศัตรูพืช สี กาว  สารกันร่ัวซึม และพลาสติก เปนตน
การใชในลักษณะนี้มีโอกาสแพรกระจายไปสูสิ่งแวดลอมไดมากที่สุด

2) วิธีการกระจายเขาสูสิ่งแวดลอม
2.1) การแพรกระจายไปในบรรยากาศ การแพรกระจายของ PCBs เขาสูบรรยากาศ
เกิดภายหลังจากการใชและการทําลายหรือกําจัดทิ้ง โดยที่แพรกระจายมาจาก

- การระเหยของ PCBs plasticized resin โดยเฉพาะพวกที่มีปริมาณคลอรีน
ตํ่าๆ

- การเผาขยะหรือของเหลือใชจากอุตสาหกรรมและบานเรือน ซึ่งเตาเผาขยะ
สวนใหญไมมีประสิทธิภาพดีพอที่จะทําลายพีซีบี

- การระเหยจากดินและจากกากตะกอนของระบบกําจัดนํ้าท้ิง
2.2) การรั่วไหลและการกําจัดของเหลือใชของสาร PCBs จากกากอุตสาหกรรม ซึ่งจะ
สงผลตอปญหามลภาวะในสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะผลตอวงจรอาหาร (food chain)

2.3.2.2 การเขาสูรางกาย

โดยท่ัวไป PCBs สามารถเขาสูรางกายโดยการกิน เชน จากผักและผลไม อาหาร
กระปองที่บรรจุในภาชนะที่ปนเปอนดวย PCBs ในเนื้อสัตว PCBs จะถูกดูดซึมเขาไปสะสมใน
เน้ือเย่ือไขมันเปนสวนใหญ และปริมาณที่สะสมจะมีปริมาณสูง แมวาจะกินเขาไปวันละมากหรือ
นอยก็ตาม อาหารที่มีไขมันจึงเปนแหลง PCBs ท่ีสําคัญ คนงานที่ทํางานในสภาพแวดลอมที่มีการ
ใช PCBs สามารถที่จะสัมผัสเขาสูรางกายไดโดยการปนเปอนไปกับการกิน การด่ืม และโดยทาง
ผิวหนัง PCBs จะถูกดูดซึมเขาสูรางกายสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานม ผานทางระบบทางเดินอาหาร
ปอด และผิวหนัง แลวไปสะสมในเนื้อเยื่อไขมัน และบางสวนจะไปอยูที่รก และถูกขับออกจากราง
กายทางอุจจาระ ในนกจะขับออกมาทางไข ซ่ึงอัตราการขับออกจากรางกายข้ึนอยูกับอัตรา
metabolism และจํานวนคลอรีนในสารนั้น

2.3.2.3 ความเปนพิษ

1) ความเปนพิษตอคน อาการเริ่มแรกคือตาบวม ผิวหนังและเล็บคล้ํา ผิวหนังหนาและ
หยาบกราน ทั่วไปการเปลี่ยนแปลงที่ผิวหนังนี้จะเกิดบริเวณใบหนา ลําคอ และลํา



16

ตัวทอนบน รายที่เปนมากจะเปนทั่วรางกาย นอกจากนี้จะเกิดฝหรือตุมเล็กๆบริเวณ
ผิวหนัง ซ่ึงเปนโรคผิวหนังชนิดหน่ึง เรียกวา “Chlorance” ซึ่งอาการเชนนี้จะเกิดขึ้น
ชาและกินเวลานาน อาการที่เกิดขึ้นจะเหมือนกับความเปนพิษที่เกิดเนื่องจากสาร
chlorinated hydrocarbon ประเภทอื่นๆ ตอมาคนไขสวนใหญจะเกิดอาการท่ีระบบ
ทางเดินหายใจคลายกับโรคหลอดลมเร้ือรัง การเกิดอาการเชนน้ีเน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงของ PCBs ในรางกาย สําหรับเด็กท่ีเกิดจากมารดาท่ีไดรับสารพิษ
PCBs จะมีน้ําหนักนอยและมีเม็ดส(ีpigment) ในรางกายผิดปกติ

2) ความเปนพิษตอสัตว จากการทดลองในสัตวพบวา PCBs ไมกอใหเกิดความเปนพิษ
แบบเฉียบพลนั อาการจะเกิดขึ้นเมื่อรับเขาไปสะสมไวนาน อาการท่ีเกิดข้ึนคือนํ้า
หนักลด ตับโต ความเปนพิษตอปลาต่ําเมื่อเทียบกับแมลง แตมีความเปนพิษตอสัตว
ที่ไมมีกระดูกสันหลังมากกวา

2.3.3 คลอเดน (Chlordane)

คลอเดนมีช่ือทางเคมีวา  1,2,4,5,6,7,8,8-Octachlor-2,3,3A,4,7,7A-Hexahydro-
4,7-Methano Indane  (C10H6Cl8)  ผลิตโดยปฏิกิริยา Diels-Alder addition ระหวาง
hexachlorocyclopentadien และ cyclopentadiene ไดคลอเดน และถูก chlorinate ตอดวย
คลอรีนไดสารประกอบ technical chlordane  แสดงดังรูปท่ี  2-2  (Dearth and Hites, 1991  อาง
โดย กรมควบคุมมลพิษ, 2542)

รูปท่ี 2-2 การสังเคราะหคลอเดน

คลอเดนมสูีตรโมเลกุล  C10H6Cl8   มีความหนาแนน 1.59-1.63 ท่ี 20 องศาเซลเซียส
มีจุดเดือดท่ี 175 องศาเซลเซียส  ไมละลายน้ํา แตละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรียทุกชนิด   เปน
ของเหลวขน เหนียว ไมมีส ีหรือสีเหลืองอําพัน  เปนสารฆาแมลงที่คนพบและพัฒนาโดยบริษัท
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Velsicol  ซี่งเปนบริษัทเดียวที่ผลิตคลอเดนจําหนายในสหรัฐอเมริกา  ในสหราชอาณาจักร
J. Hyman เปนบริษัทเดียวท่ีไดรับสิทธิบัตร(Pesticide Manual, 1996  อางโดย กรมควบคุมมล
พิษ, 2542)

คลอเดนท่ีใชในการกําจัดแมลงศัตรูพืชสวนใหญอยูในรูปของ technical chlordane ซึ่ง
มีลักษณะเปนของเหลวขนสีเหลืองจนถึงสีอําพัน  สวนประกอบท่ีสําคัญของ technical chlordane
คือ trans-chlordane(gamma-chlordane) 24%,  cis-chlordane(alpha-chlordane) 19%,
chlordane isomers 21.5%, heptachlor 10% และ nonachlor 7%     คลอเดนเปนสารฆาแมลง
ในกลุม cyclodiene ชนิดแรกท่ีผลิตออกจําหนาย  ออกฤทธิ์ไดโดยการสัมผัส  การกิน  และการ
หายใจเอาไอเขาไป  จึงใชกําจัดแมลงไดหลายชนิด เน่ืองจากการใชจะมีพิษตอพืช  สวนใหญใช
เฉพาะกําจัดแมลงที่อยูในดิน เชน มด ปลวก ดวงหนวดยาว  การพนสเปรยเพื่อกําจัดปลวกศัตรูพืช
ทําใหคลอเดนเขาสูบรรยากาศ  แตสวนใหญปริมาณคลอเดนท่ีปนเปอนในส่ิงแวดลอมสวนใหญจะ
เปนการปนเปอนในดิน  การฉีดยาปองกันและกําจัดปลวกในอาคารบานเรือน เมื่อมีการชะลางของ
น้ําฝนและไหลไปสูแหลงน้ํา จึงเปนสาเหตุทําใหเกิดการแพรกระจายไปสูสิ่งแวดลอมไดทางหนึ่ง

จากสถิติของกรมวิชาการเกษตร (2536-2541) (อางโดยกรมควบคุมมลพิษ, 2542)
ปริมาณการนําเขาคลอเดนในป 2536 เทากับ 64,718 กิโลกรัม  ป 2537-2538 มีปริมาณ 87,481
กิโลกรัม และป 2539 มีปริมาณมากถึง  150,637.8 กิโลกรัม  แตนับต้ังแตป 2540 เปนตนมา ไมมี
การนําเขาเนื่องจากมีการจํากัดและหามนําเขาสารดังกลาว

อยางไรก็ตาม แมวามีการหามนําเขาคลอเดนต้ังแตป 2540 เปนตนมาเนื่องจากเปน
พิษสูงตอมนุษยและสัตวที่ไดรับสารนี้เขาไปสูรางกาย โดยการสดูดมเอาไอระเหย หรือการถูกดูด
ซับทางผิวหนัง    แตก็ยังคงมีการใชคลอเดนกันอยู โดยเฉพาะในการกําจัดปลวกในอาคารบาน
เรือน ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหคลอเดนแพรกระจายไปสูสิ่งแวดลอมในปจจุบัน

การออกฤทธ์ิ กําจัดแมลงประเภทถูกตัวตายและกินตาย พรอมดวยพิษในทางหายใจ
ความเปนพิษ มี LD50 ทางปาก (หนู) 367-515 มก./กก.

ทางผิวหนัง (กระตาย) มากกวา 200 มก./กก. แตไมเกิน 2000 มก./กก.
ประโยชน ใชในการปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืชท่ีอยูในดิน เชน แมลงกะชอน หนอนกะทู

ดวงดีด ต๊ักแตน มด และปลวก ที่ทําลาย พริกไทย มันเทศ สม องุน สัปปะรด
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ขาวโพด ฝาย ถั่วเหลือง ออย ยาสูบ นอกจากนี้ยังใชกําจัดศัตรูสัตวเลี้ยง เชน หมัด
เหาและเห็บดวย

อาการเกิดพิษ ถาเกิดพิษฉับพลันจะมีอาการต่ืนเตนเกินขนาด สั่นและอาเจียน อัมพาตเปนครั้ง
คราว ถาเกิดพิษเรื้อรัง อาการดังกลาวจะเกิดขึ้นชาๆ และไมเดนชัด เบ่ืออาหาร
นํ้าหนักลดและปวดศีรษะ  เกิดอาการคล่ืนใส อาเจียน  ปวดทองอยางรุนแรง
หายใจติดขัด สับสน    มนุษยตายไดถาหากกินสารบริสุทธิ์เขาไป 5-6 กรัม

การแกพิษ ถาเกิดพิษท่ีผิวหนัง ใหลางดวยนํ้ากับสบูมากๆ ถาเขาตา ใหลางตาดวยนํ้าสะอาด
หลายๆคร้ัง ถาเขาปากหรือกลืนเขาไป ควรทําใหอาเจียนโดยเร็ว ดวยการใชน้ิว
ลวงคอหรือใหด่ืมนํ้าเกลืออุน (เกลือ 1 ชอนโตะผสมน้ําอุน 1 แกว) แลวนําสง
แพทยทันที สําหรับแพทย ใหยานอนหลับหรือยากันชักแกคนไข เชน
Phenobarbital, Sodium pentobarbital และ Caloral hydrate ตามขนาดท่ีจะ
ระงับอาการต่ืนเตนหรือชัก แตอยาใหมีผลตอการรับประทานอาหาร ควรรักษา
อาการเบ่ืออาหาร หามใชยา Epinephrine รักษา

2.3.4 อัลดริน (Aldrin)

อัลดรินเปนของแข็งสีน้ําตาลถึงน้ําตาลดํา มีจุดหลอมเหลวที่ 104 องศาเซลเซียส  ไม
ละลายนํ้าแตละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย  มีชื่อทางเคมีคือ  (1R,4S,4AS,5S,8R,8AR)-
1,2,3,4,10,10-Hexachloro-1,4,4A,5,8,8A-Hexahydro-1,4:5,8-Dimethano Naphthalene
(C12H8Cl6)  มีมวลโมเลกุล 364.93

การออกฤทธิ์ กําจัดแมลง ออกฤทธิ์ในทางสัมผัส กินตายและมีพิษในทางหายใจ
ความเปนพิษ มี LD50 ทางปาก (หนู) ประมาณ 67 มก./กก.

ทางผิวหนัง มากกวา 200 มก./กก. มีอันตรายในทางสัมผัสที่เนื่องมาจากการใช
สูงมาก

ประโยชน เปนสารกําจัดแมลงประเภทถูกตัวตายและกินตาย พรอมดวยคุณสมบัติในการ
เปนสารรมควันพิษดวย ใชปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืชในดินและตามบาน
เรือน เชน มด ปลวก และแมงกะชอน

อาการเกิดพิษ ผูไดรับพิษจะมีอาการปวดศีรษะ คลื่นไส อาเจียน ออนเพลีย และวิงเวียน
การแกพิษ ถาเกิดพิษจากการสัมผัสท่ีผิวหนัง ใหลางดวยนํ้ากับสบูมากๆ ถาเขาตาใหลางตา

ดวยนํ้าสะอาดหลายๆคร้ัง ถาเขาปากหรือกลืนเขาไป ควรทําใหอาเจียนโดยเร็ว
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ดวยการใชน้ิวลวงคอหรือใหด่ืมนํ้าเกลืออุน (เกลือ 1 ชอนโตะผสมนํ้าอุน 1 แกว)
แลวนําสงแพทยทันที

2.3.5 บีเฮชซี BHC หรือ HCB (Hexachlorobenzene) หรือ Perchlorobenzene  (C6Cl6)

บีเอชซี เปนผลึกสีขาว มีจุดหลอมเหลวที่ 112.5 องศาเซลเซียส   ไมละลายน้ํา แต
ละลายไดดีในสารละลายอินทรียทุกชนิด
การออกฤทธิ์ กําจัดแมลง
ความเปนพิษ มี LD50 ทางปาก (หนู) 88-125 มก./กก.

ทางผิวหนัง (หนู) 1000 มก./กก.  ในทดลองพบวาเปนสารที่ทําใหเกิดมะเร็งใน
สัตวทดลอง  เปนสาเหตุของเนื้องอกในปอดและตับ

ประโยชน ใชกําจัดแมลงศัตรูขาว เชน เพล้ียกระโดด เพลี้ยจั๊กจั่น หนอนกอและแมลงอื่นๆ
อาการเกิดพิษ มีความเปนพิษสงู เมื่อคนเราไดรับเขาไปจะทําใหมีอาการปวดหัว คล่ืนใส

อาเจียน ตัวส่ัน อาจเกิดอาการชัก   พิษแบบเรื้อรัง จะทําใหเกิดแผลในตับ

2.3.6 ดีลดริน (Dieldrin)

ดีลดริน มีชื่อทางเคมีคือ 1R,4S,4AS,5R,6R,7S,8S,8AR)-1,2,3,4,10,10-
Hexachloro-1,4,4A,5,6,7,8,8A-Octahydro-6,7-Epoxy-1,4:5,8-Dimethanonaphthalene
(C12H8Cl6O)  เปนของแข็ง มีสีขาวใส จนถึงน้ําตาลออน  มีมวลโมเลกุล 380.93  มีจุดหลอมเหลว
176 องศาเซลเซียส
การออกฤทธิ์ กําจัดแมลง ประเภทออกฤทธิ์ในทางสัมผัสและกินตาย มีความคงตัวสงู และออก

ฤทธิ์ไดอยางกวางขวาง
ความเปนพิษ มี LD50 ทางปาก (หนู) 46 มก./กก.

ทางผิวหนัง 10-102  มก./กก.
ประโยชน ใชปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืชที่อยูในดิน เชน มด ปลวก ดวงงวงเจาะเงา

กลวย หนอนกระทูและแมลงกะชอน หามใชฉีดพนพืชอาหารทุกชนิด เพราะมี
อันตรายสูงและมีพิษตกคางอยูนานวัน

อาการเกิดพิษ มีอาการดังตอไปน้ีคือ วิงเวียนและปวดศีรษะ คลื่นไส อาเจียน ออนเพลีย กลาม
เน้ือเกร็ง มีอาการชักคลายเปนลมบาหมู
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การแกพิษ ถาเกิดพิษท่ีผิวหนัง ใหลางดวยนํ้ากับสบูมากๆ ถาเขาตา ใหลางตาดวยนํ้าสะอาด
หลายๆคร้ัง ถาเขาปากหรือกลืนเขาไป ควรทําใหอาเจียนโดยเร็ว ดวยการใชน้ิว
ลวงคอหรือใหด่ืมนํ้าเกลืออุน (เกลือ 1 ชอนโตะผสมน้ําอุน 1 แกว) แลวนําสง
แพทยทันที สําหรับแพทย ถาคนไขมีอาการชักตองคอยระวังอยาใหคนไขกัดลิ้น
ตัวเอง แลวฉีดดวย บารบิทูเรท ตามขนาดท่ีสามารถควบคุมอาการชักได อยาใหมี
สวนผสมของมอรฟน ฝนหรือยาถายชนิดน้ํามันกับคนไข

2.3.7 เอ็นดริน (Endrin)

เอ็นดริน มีชื่อทางเคมีคือ (1R,4S,5R,8S)-1,2,3,4,10,10-Hexachloro-
1,4,4A,5,6,7,8,8A-Octahydro-6,7-Epoxy-1,4:5,8-Dimethano Naphthalene  (C12H8Cl6O)
เปนสารเสตอริโอไอโซเมอรกับดีลดริน

เอ็นดรินเปนของแข็งไมมีส ีจนถึงสีน้ําตาล  สลายตัวไดท่ี อุณหภูม ิ245 องศาเซลเซียส
ไมละลายน้ํา แตละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรียทุกชนิด
การออกฤทธ์ิ กําจัดแมลงประเภทถูกตัวตายและกินตาย
ความเปนพิษ มี LD50 ทางปาก (หนู) 7-15 มก./กก.

ทางผิวหนัง (หนูตัวเมีย) 15 มก./กก.
เปนอันตรายตอผ่ึง

ประโยชน ใชปองกันและกําจัดแมลงศัตรูฝาย พืชเสนใยและใชกําจัดตั๊กแตนตามพื้นที่ที่ไมมี
การเพาะปลูก

การแกพิษ ไมมียาแกพิษโดยเฉพาะ อาจใช ไดอะแพม หรือ ฉีดดวยกลูโคสและวิตามินบี เขา
ทางเสนเลือดดํา พรอมกับใหคนไขกินยาถาย แอดติเวทเต็ด ชารโคล และ ซาลนี
แลกซาทีฟส เพ่ือชวยควบคุมอาการชักและปองกันมิใหไดรับอันตราย อาจจําเปน
ตองใหออกซิเจนเพื่อชวยในการหายใจ
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2.3.8 ทอกซาฟน (Toxaphene)

ทอกซาฟน มีสูตรโมเลกุล C10H10Cl8  เปนสารผสมที่ประกอบไปดวยสารผสมของ
camphene C10 chloroderivatives   เปนของแข็งคลายข้ีผ้ึง สีเหลือง  มีจุดหลอมเหลวระหวาง
65-90 องศาเซลเซียส  ไมละลายในน้ํา แตละลายไดดีในเบนซีน โทลูอีน  และสารละลายอะโร
มาติกอ่ืนๆ
การออกฤทธ์ิ กําจัดแมลงประเภทถูกตัวตายและกินตาย
ความเปนพิษ ความเปนพิษ  มีหลายระดับ   เชน มีผลตอระบบควบคุมระบบประสาทสวนกลาง

มีอาการตัวส่ัน  ชัก ทําใหเกิดแผลในตับ   เปนสารที่ทําใหเกิดมะเร็งในสัตวทดลอง
ทําใหเกิดมะเร็งในตับ   มี LD50 ทางปาก (หนู) 69 มก./กก.

ประโยชน ใชกําจัดแมลงศัตรูฝาย ต๊ักแตน หนอนเจาะสมอชนิดตางๆ หนอนกระทู และแมลง
ศัตรูพืชอ่ืนๆ ท่ัวไป สามารถใชรวมหรือผสมกับสารกําจัดแมลงอยางอ่ืนได โดยไม
เกิดการเปล่ียนแปลง เพื่อใชกําจัดแมลงศัตรูฝายที่สําคัญๆ โดยเฉพาะ

2.3.9 เฮ็พตาคลอร (Heptachlor)
Heptachlor epoxide, Heptachloro Tetrahydro 4,7-Methanoindene  (C10H5Cl7)

เฮ็พตาคลอร เปนขี้ผึ้งแข็งสีขาวจนถึงน้ําตาลออน มีจุดหลอดเหลวท่ี 95 องศา
เซลเซียส  มีจุดเดือดระหวาง 135-145 องศาเซลเซียส
การออกฤทธ์ิ กําจัดแมลงประเภทถูกตัวตายและกินตาย ออกฤทธิ์อยูไดนานวัน
ความเปนพิษ มี LD50 ทางปาก (หนู) 147-220  มก./กก.

ทางผิวหนัง (กระตาย) มากกวา 2000 มก./กก.
ประโยชน ใชปองกันและกําจัดแมลงท่ีอยูในดิน เชน มด ปลวก ดวงดินและ ใชคลุกเมล็ด

หรือทอนพันธุพืชเพื่อปองกันแมลงเขาทําลาย
ขอควรระวังในการใชและเก็บ  เนื่องจากเปนวัตถุมีพิษที่มีระยะเวลาสลายตัวคอนขางนานวัน จึงไม

ควรใชฉีดพนพืชอาหาร ควรใชจํากัดอยูแตในเฉพาะในการกําจัดแมลงศัตรูพืชที่
อยูในดินเทาน้ัน ระวังอยาใหเขาปาก ตา จมูก หรือผิวหนัง ควรสวมใสถุงมือหรือ
เคร่ืองปองกันอยางอ่ืนเม่ือตองสัมผัสกับวัตถุมีพิษโดยตรง ควรสวมใสหนากาก
หรือเครื่องปองกันฝุนละอองมิใหเขาปากและจมูก เก็บในที่หางไกลจากเด็ก สัตว
เลี้ยงและเครื่องอาหาร
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อาการเกิดพิษ ผูที่ไดรับพิษจะมีอาการหงุดหงิด กระวนกระวาย กลามเน้ือกระตุก หดเกร็ง โดย
ทั่วไปอาจมีอาการชัก ถากลืนกินเขาไป จะมีอาการคลื่นไสและอาเจียนรวมดวย

การแกพิษ ถาถูกผิวหนัง ใหลางดวยนํ้ากับสบูมากๆ ถาเขาตา ใหลางตาดวยน้ําสะอาด
หลายๆคร้ัง ถาเขาปากหรือกลืนเขาไป ตองรีบทําใหอาเจียนโดยเร็ว ดวยการใชน้ิว
ลวงคอหรือใหด่ืมนํ้าเกลืออุน (เกลือ 1 ชอนโตะผสมน้ําอุน 1 แกว) แลวนําสง
แพทยทันที สําหรับแพทย ไมมียาแกพิษโดยเฉพาะ ถากลืนเขาไปใหด่ืมนํ้ามากๆ
แลวทําใหอาเจียน ปองกันอาการชักไดดวยการใชยาบารบิทูเรท

2.4 หอยแมลงภูชนิด Perna viridis

หอยแมลงภู  (Perna viridis Linn) มีชื่อสามัญวา Green Mussel  เปนหอยสองกาบ
ท่ีมีเปลือกยาวรูปไข  เปลือกทั้งสองขางมีขนาดเทากัน และยึดติดกันตรงปลายดานหนา สีเปลือก
ดานนอกมีสีเขียวเขม และมีสีน้ําตาลแกปนเล็กนอย  บนเปลือกมีลายเปนวงซอนกัน สําหรับ
เปลือกดานในมีสีขาว สามารถสังเกตเห็นรอยยึดติดกันของกลามเนื้อที่ใชเปด-ปดฝาไดอยางชัด
เจน  หอยแมลงภูเปนสัตวที่อยูกับที ่เมื่อโตขึ้นจะสรางเสนใยสําหรับยึดเกาะกับวัสดุที่เหมาะสม
เชน ตามไมหลักปกโปะ เปนตน  หอยแมลงภูกินอาหารโดยการกรอง ซ่ึงอาหารสวนใหญเปนแพลง
ตอนพชื แบคทีเรีย และอินทรียสาร  แหลงที่พบหอยแมลงภูจะอยูบริเวณปากแมน้ําหรือเขตน้ํา
กรอยเทาน้ัน(นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธิ,์ 2527  อางโดยเกศิณี  สรรวานิช, 2534)

หอยแมลงภูซึ่งเปนสัตวที่อยูกับที่ ทําใหมีการรับสาร Persistent organic pollutants
จากนํ้าโดยตรง  ดังน้ันถาหากในนํ้ามีการปนเปอนของสารดังกลาวอยู หอยแมลงภูที่อาศัยอยูใน
บริเวณนั้นก็จะรับเอาสารเหลานั้นเขาไปในตัวและเกิดการสะสมขึ้น  ดังนั้นจึงนิยมนําเอามาเปนตัว
บงชี้ถึงสภาพมลภาวะของสิ่งแวดลอมไดดี (Sericano, 1995; Boonyatumanond et al., 2000)

ในการวิเคราะหการปนเปอนของมลสารอินทรียชนิดสลายตัวยากท่ีดําเนินการโดยโครง
การ National Status and Trend Program (NS&T) ของประเทศสหรัฐอเมริกา (Sericano, 1995)
พบวามีปริมาณการสะสมที่มากในดินตะกอนที่มีเนื้อละเอียด โดยเฉพาะในบริเวณเอสทูร ีและใน
บริเวณไหลทวีป การทราบปริมาณการตกตะกอนจะทําใหทราบปริมาณการสะสมในแตละชวง
เวลา และตะกอนท่ีผิวหนาจะบงบอกถึงสภาวะการปนเปอนในปจจุบัน ในโครงการ Mussel
Watch Project ตัวอยางหอยสองฝา ถูกเลือกใชเปน primary sample matrix เน่ืองจากเนื้อเยื่อ
ของมันสามารถเปลี่ยนแปลงตอบสนองตอสภาพแวดลอมไดเร็วภายในระยะเวลาเปนเดือนหรือ
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หลายเดือน (Sericano, 1995)  การท่ีนําเอาหอยสองฝามาใชเปนตัวบงบอกสภาวะการปนเปอน
ของมลพิษสิ่งแวดลอม เนื่องจาก

(1) หอยแมลงภู เปนสัตวท่ีกินอาหารแบบกรองจากมวลนํ้าและอยูกับท่ี  จึงเปนชนิดที่
จะรวมเอาสิ่งปนเปอนตางๆจากมวลน้ํา  เหมาะสมตอการทดลองมากกวาชนิดที่มีการเคลื่อนที่ไป
มาระหวางมวลน้ํา

(2) เปนสิ่งมีชีวิตที่ความคงทน สามารถดํารงชีวิตอยูในสภาพแวดลอมที่มีการปนเปอน
ตางๆ มากกวา ปลา กุง หรือปู

(3) สามารถสะสมสารพิษไวในรางกายไดในอัตราสูง ต้ังแต 102 ถึง 105 เทาของน้ํา
ทะเลทําใหงายตอการวิเคราะห

(4) มีความสามารถในการ metabolize สารปโตรเลียมไฮโดรคารบอน และ คลอริเนต
เตตไฮโดรคารบอน รวมทั้ง DDT และ PCB ไดนอย

(5) สามารถเก็บตัวอยางไดทั้งในระยะสั้นและระยะยาวในแตละทองที่ จึงทําให
สามารถเปรียบเทียบการทดลองในสภาวะตางๆได

(6) หอยแมลงภู จัดเปนอาหารทะเลท่ีคนนิยมบริโภคมากชนิดหน่ึง ดังน้ันการท่ีทําการ
ศึกษาการปนเปอนของสารเคมีในหอยน้ี จึงเปนประโยชนตอดานสาธารณะสุข และสุขภาพของ
ประชาชนดวย

2.5  วิธีวิเคราะหชนิดและปริมาณของสารอินทรียชนิดสลายตัวยาก (Persistent organic
Pollutants) ในดินตะกอนและหอยแมลงภู

วิธีการวิเคราะหชนิดและปริมาณ POPs ในตัวอยางดินตะกอนและหอยแมลงภู ทํา
การวิเคราะหตามวิธีของ Wade et al. (1993) และ Wade and Cantillo (1996)  รายละเอียด
แสดงในบทท่ี 3

ในกระบวนการวิเคราะหหา trace organic pollutants  มักนิยมเติมสารมาตรฐาน
(Surrogate Standard, SS) ในตัวอยางต้ังแตเร่ิมกระบวนการวิเคราะห ซึ่งจะถูกนําไปผานทั้ง
กระบวนการ extraction, cleanup และ instrument analysis เชนเดียวกับตัวอยางท่ีศึกษา  สาร
มาตรฐาน SS ที่เติมลงไปมีวัตถุประสงคเพื่อดูการสูญหายไปของสารระหวางการวิเคราะห
(%recovery ) โดยทั่วไปคา %recovery ท่ียอมรับไดควรมีคาอยูระหวาง 40-130% (Wade and
Cantillo, 1996)
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2.6  การศึกษาเกี่ยวกับ POPs ในส่ิงแวดลอม

การศึกษาเก่ียวกับการปนเปอนของสาร POPs ในสิ่งแวดลอมไดรับความสนใจศึกษา
กันมากในหลายๆ ประเทศท่ัวโลก เนื่องจากความเปนพิษของสารกลุมดังกลาวในที่นี้จะกลาวถึง
การศึกษาในระยะ 10 ปท่ีผานมา  เปนตัวอยางพอสังเขปคือ

Pereira et al. (1994) ศึกษาการกระจายของสารประกอบออรแกโนคลอรีนในตับของ
ปลากะพง (Morone saxatilis) ในบริเวณอาวซานฟรานซิสโก ซ่ึงอยูในบริเวณ Delta เอสทูรี  พบ
ปริมาณดีดีทีรวมในดินตะกอนและในตับปลาพบในชวง 0.8-9 นาโนกรัมตอกรันนํ้าหนักแหง  และ
103-396 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก  แหลงกําเนิดของดีดีทีในอาวซานฟรานซิสโกมาจากการ
พัดพามาโดยแมน้ํา Sacramento และ San Joaquin  บางสวนมาจากการพัดพาโดยทางอากาศ
และตกลงบริเวณนี ้ ปริมาณพซีีบีรวม(ผลรวมของ tetra-, penta- และ hexachlorobiphynyls
isomer) ในดินตะกอนและในตับปลา มีคาในชวง 1.3-8.1 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง และ
0.1-149 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก  ตามลําดับ ปริมาณคลอเดนรวม (ผลรวมของ gamma-,
alpha-chlordane, Cis-และ Trans-nonachlor) ในดินตะกอนและในตับปลา มีคาในชวง <0.1-
1.5 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง  และ 13-42 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก  ตามลาํดับ  ใน
technical chlordane   , alpha-chlordane จะมีความคงทนตอการยอยสลายมากที่สุด อัตราสวน
ของ alpha/gamma  จะมีคาประมาณ 0.7-1.0 (ใน technical chlordane)

จากการศึกษาของ Sericano et al. (1995) ในโครงการของ National Status and
Trends Program(NS&T) และ Internation Mussel Watch Project(IMW)  ประเทศสหรัฐอเมริกา
ซ่ึงศึกษาติดตามผลตามแนวชายฝงของประเทศสหรัฐอเมริกาต้ังแตป 1986-1993 พบ Total
chlordane(alpha-chlordane, trans-nonachlor, heptachlor และ heptachlor epoxide) ในหอย
นางรมในบริเวณอาวเม็กซิโก มีความเขมขนเฉลี่ยในชวง 2.8-9.6 นาโนกรัมตอกรัม   ในบริเวณท่ีมี
ประชากรอาศัยอยูอยางหนาแนนพบวามีความเขมขนสูงถึง 76 นาโนกรัมตอกรัม สวน total
chlordane ในละตินอเมริกาสวนใหญพบในระดับท่ีตํ่ากวา 10 นาโนกรัมตอกรัม ซึ่งถือวาเปน
ระดับพ้ืนฐานในธรรมชาติ PCBs จะพบความเขมขนสูงในบริเวณที่มีโรงงานอุตสาหกรรมและ
แหลงชุมชนขนาดใหญ (คาเฉล่ียในอาวเม็กซโิกอยูในชวง 100-630 นาโนกรัมตอกรัม)  PCBs นํา
ไปใชใน Dielectric fluid  ในอุตสาหกรรมการผลิต  Capacitors และ transformer  ในอาวเมก็ซโิก
ดีดีทีท่ีพบมีความเขมขนในชวง 6.7-160 นาโนกรัมตอกรัม  DDT มีการนําไปใชในการกําจัดแมลง



25

ศัตรูพชื และกําจัดยุง อันเปนสาเหตุไขมาลาเรีย  Chlordane, Heptachlor ใชในยากําจัดปลวก
Aldrin ใชกําจัดต๊ักแตน  HCB ใชกําจัดเชื้อรา   Aldrin, Dieldrin และ Chlordane ใชกําจัดแมลง

Brochu et al.  (1995) ศึกษา Polychlorinated Dibenzo-p-Dioxins (PCDDs) และ
Dibenzofurans (PCDFs) ในดินตะกอนและในสัตวนํ้าในบริเวณ Saguenay Fjord และ
Lawrence Estuary  ในป 1991 พบวา มีคา total PCDDs และ  total PCDFs ในดินตะกอน
บริเวณ Saguenay Fjord มีคาในชวง 0.022-0.352 และ 0.029-0.188 นาโนกรัมตอกรัม ตาม
ลําดับ  และในสัตวน้ํา(ปู,กุง, Halibut และ Plaice) มีคาในชวง 0.000-0.007 และ 0.001 - 0.055
นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก ตามลาํดับ    PCDDs และ PCDFs สวนมากไดมาจากกระบวนการ
เผาไหมจากเตาเผาขยะของเทศบาลและโรงพยาบาล จากการเผาไหมของ PCBs  ของเสียจากโรง
งานอุตสาหกรรม (by product) จากโรงงานกระดาษท่ีใชสารคลอรีนในการฟอกขาว  มคีวามคง
ทนตอความรอน ยากตอการยอยสลายโดยสิ่งมีชีวิต ไมละลายน้ํา, ละลายไดดีในไขมัน และแพร
กระจายไปสูสิ่งแวดลอมไดกวาง   (Brochu et al., 1995; Kappe et al., 1989)

Hong et al.  (1995)  ศึกษาปริมาณยาฆาแมลงในกลุมออรแกโนคลอรีนและพีซีบี
บริเวณเมืองทา Xiamen ประเทศจีน และ เมืองทา Victoria ของฮองกง พบคาของดีดีทีรวมมีคา
4.45 - 311  และ 1.38 - 30.3 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ตามลาํดับ  และพบพีซีบีมีคาระหวาง
0.05 - 7.24 (เฉลี่ย 1.7) และ 3.2 – 81 (เฉลี่ย 7.9) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ตามลาํดับ และ
ไดสรุปวาแหลงกําเนิดของสารออรแกโนคลอรีนเหลานี้มีมาจากน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและ
อาคารบานเรือน ท่ีต้ังอยูรอบๆ อาวน้ัน

Simpson et al.  (1996)  ศึกษาสารประกอบในกลุมคลอรเดนในส่ิงมีชิวิตและดิน
ตะกอนบริเวณนํ้าข้ึนนํ้าลงท่ีเมืองทามานุกัว (Manukua Harbour) ประเทศนิวซแีลนด พบคาของ
คลอรเดนรวมท้ังหมด มีคาในชวง 0.04 - 0.27 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง โดยคลอรเดน มาก
กวา 80 เปอรเซ็นตจะจับอยูกับตะกอนท่ีระดับความลึกมากกวา 2 เซนติเมตร โดยจะพบความเขม
ขนตํ่าท่ีผิวหนาและคาจะสูงมากข้ึนตามความลึก

Thomson et al.  (1996)  ศึกษาการแพรกระจายของสารคลอริเนตเตตไบฟนิล ในหอย
แมลงภูและดินตะกอนในบริเวณชายฝงทะเลของสหราชอาณาจักรและทะเลไอริชในป 1993  โดย
ในหอยพบความเขมขน 3 - 162 และ 7 - 168 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ในบริเวณ Scottish
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และทะเลไอริช ตามลาํดับ  ในดินตะกอนบริเวณทะเลไอริชพบความเขมขนในชวง 0.2 - 42 นาโน
กรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง

Tanabe et al.  (1997) ทําการศึกษาปริมาณสารออรแกโนคลอรีนท่ีมีอยูในไขมันของ
ปลาโลมา Phocoena phocoena ในบริเวณทะเลดํา ซึ่งเปนสิ่งมีชิวิตขั้นสูงสุดในหวงโซอาหารของ
บริเวณน้ี พบปริมาณ DDTs, PCBs, Chlordane และ HCB ในปริมาณ 8.3-480, 1.6-39, 0.11-
2.4 และ 0.057-0.61  ไมโครกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก  ตามลําดับ  สําหรับดีดีที  อนุพันธท่ีพบมาก
ท่ีสุดเรียงตามลําดับคือ 4,4’-DDT>4,4’-DDD>4,4’-DDT>2,4’-DDT โดยมคีา 46, 34, 16 และ 4
เปอรเซ็นตตามลําดับ  เมื่อเปรียบเทียบระหวางเพศผูและเพศเมียพบวาเพศเมียจะมีความเขมของ
สารในกลุมออรแกโนคลอรีนตํ่ากวาเพศผู  เมื่อดูตามอายุจะพบวาเพศเมียที่มีอายุมากกวา
ปริมาณของสารในกลุมนี้จะมีนอยกวาตัวที่มีอายุนอยกวา ที่เปนดังนี้ก็เนื่องจากเพศเมีย มีการสง
ผานสารดังกลาวไปสูลูกออนทางการใหนมลูก   ในขณะที่เพศผูจะมีความเขมขนเพิ่มขึ้นตามอายุที่
มากข้ึน

Prudente et al.  (1999) ทําการศึกษาในหอยแมลงภู Perna viridis จากแหลงน้ําชาย
ฝงประเทศฟลิปปนส ในป 2537 และ 2540  พบวา พีซีบี มีคาในชวง 8.7 - 36 และ 0.7 - 34 นาโน
กรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก ,  คลอเดน มีคาในชวง 2.4 - 9.5 และ 0.15 - 3.6  นาโนกรัมตอกรัมนํ้า
หนักเปยก,   บีเฮชซ ีมีคาในชวง 0.2 - 0.4 และ <0.01 - 0.2   นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก,
ดีดีที มีคาในชวง 1.3 - 4.2 และ 0.2 - 2.0  นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก ตามลําดับ

Zhou et al.  (1999) ศึกษาดีดีทีและพีซีบีในดินตะกอนและปลาหมอเทศ(Tilapia
mossambica) ที่เก็บในแมน้ําสามสายที่ไหลลงสู Tolo Harboru ซึ่งแมน้ําดังกลาวไหลผานพื้นที่
เกษตรกรรม ยานชุมชน และแหลงอุตสาหกรรม  พบปริมาณดีดีทีรวมในแมน้ํา Shing Mun, Tai
Po และ Lam Tsuen  มีคา 5.1-8.6, 2.9 และ 2.8 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหงตามลําดับ   สวนพี
ซีบีมีคา 43-461, 69 และ 169 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหงตามลําดับ     สําหรับในปลาหมอเทศ
พบดีดีทีรวมและพีซีบีในแมน้ํา Shing Mun  28.2-40.1  และ 267-310 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนัก
แหง ตามลาํดับ
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สําหรับการศึกษาในประเทศไทย ไดมีผูทําการศึกษาสารในกลุม POPs บางดังตอไปน้ี

ชลีรัตน  พะยอมแยม (2519) ทําการศึกษาการแพรกระจายของดีดีทีและพีซีบี ใน
บริเวณแมน้ําเจาพระยาตอนลาง พบวามีปริมาณดีดีทีสะสมอยูในปลาน้ําจืดในชวง 1-205 นาโน
กรัมตอกรัม และพีซีบีอยูในชวง 5-205 นาโนกรัมตอกรัม

Menasveta and Cheevaparanapiwat (1979) ทําการศึกษาการสะสมของสารกําจัด
ศัตรูพืชในสัตวน้ํา บริเวณปากแมน้ําสําคัญสี่แหงของประเทศไทย พบปริมาณดีดีทีในปลากระบอก
มีคาเฉล่ียในชวง 22-89 นาโนกรัมตอกรัม   ดีดีทีในหอยแมลงภูมีคาเฉลี่ยในชวง 32-42 นาโนกรัม
ตอกรัม  และปริมาณพีซีบีในปลากระบอกมีคาเฉลี่ยในชวง  2-19 นาโนกรัมตอกรัม  พีซีบีในหอย
แมลงภูมีคาเฉลี่ยในชวง 2-40 นาโนกรัมตอกรัม

กอบทอง  ธูปหอม และคณะ (2530) ไดทําการศึกษาสารเคมีกําจัดแมลงและพีซีบีใน
หอยและนํ้าทะเลบริเวณอาวไทยตอนบน ในชวงป 2525-2529 โดยทําการศึกษาในหอย 3 ชนิดคือ
หอยแมลงภู หอยนางรม และหอยแครง พบการตกคางของสารกลุม POPs คือ ดีดีที ดีลดริน บีเอช
ซี และ เอ็นดริน  ความเขมขนของทุกชนิดมีระดับตํ่ากวา 10 นาโนกรัมตอกรัม

เกศินี  สรรวานิช (2534) ศึกษาปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในน้ํา ดินตะกอน  และหอย
แมลงภู (Perna viridis) บริเวณแมนํ้าทาจนีตอนลาง พบการปนเปอนของสารอ่ืนที่ไมใชสาร
ปโตรเลียมไฮโดรคารบอน จึงไดทําการนําตัวอยางไปวิเคราะหซํ้าดวย GC/ECD ท่ีมหาวิทยาลัยคา
กาวา ประเทศญ่ีปุน  พบวามีการปนเปอนของสารกําจัดแมลงศัตรูพืชในกลุมออรแกโนคลอรีนใน
ดินตะกอนในปริมาณสูง โดยสารกําจัดศัตรูพืชที่พบ ไดแก  Total BHC(apha-BHC , gamma-
BHC) มีคา 0.5-8.0 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง   Aldrin(0.4-2.3 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง),
Heptachlor epoxide(trace-1.8 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง)  Dieldrin+4,4’-DDE(trace-10.4
นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง)  DDT และอนุพันธของ DDT(trace-7.6 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนัก
แหง)  Endrin (0.9-2.4 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง)  Chlordane (8.6-225.7 นาโนกรัมตอกรัม
นํ้าหนักแหง)  นอกจากนี้ยังพบ Aroclo1248 ซึ่งเปนสารประกอบกลุม PCBs (74.6 นาโนกรัมตอ
กรัมนํ้าหนักแหง) ดวย แตพบเพียงตัวอยางเดียว

มุกดา  อุตรพงศ และ ไพรพรรณ  เทียนทอง (2536) ศึกษาสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออร
แกโนคลอรีนแมนํ้าทาจีน ในป 2533 โดยเก็บตัวอยางนํ้า 54 ตัวอยาง 11 สถานีในแมน้ําทาจีน
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พบสารตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรแกโนคลอรีนในน้ํา 5 ชนิด คือ Dieldrin, DDE,
gamma-BHC, Aldrin, และ DDT  ปริมาณที่พบอยูในชวง 0.001-0.034 ไมโครกรัมตอลิตร  โดย
พบการตกคางบริเวณแมนํ้าทาจนีตอนลางใกลปากแมนํ้ามากกวาในแมนํ้าทาจนีตอนกลางและ
ตอนบน  พบ Dieldrin มากที่สุดรองลงมาคือ DDE  โดยปริมาณท่ีพบมากท่ีสุดคือ 0.002
ไมโครกรัมตอลิตรในเดือนมกราคม   และDDE พบปริมาณสูงสุดเทากับ 0.034 ไมโครกรัมตอลิตร
ในตัวอยางนํ้าเดือนเมษายน   จากตัวอยางปลา 13 ชนิด พบ gamma-BHC, Heptachlor,
Heptachlor epoxide, DDE, Dieldrin, o,p’-DDT, DDD และ DDT   โดยพบ DDT และอนุพันธใน
ปลาทุกชนิด  คา Total-DDT พบอยูในชวง 1.6-84.34 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม รองลงไปไดแก
Heptachlor  ซึ่งพบในชวง 0.61-2.7 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม

Maketon et al.  (1997)  ทําการศึกษาสารกําจัดแมลงกลุมออแกโนคลอรีนในแมนํ้าแม
กลอง ต้ังแตปากแมนํ้า จ.สมุทรสงครามขึ้นไปจนถึง จ.กาญจนบุรี พบวา ดีดีที เฮบตาคลอ และ
สารในกลุมดริน (อัลดริน,ดิลดริน และเอ็นดริน) มีคาอยูในชวง 0.12-0.350(เฉลี่ย 0.201), 0.019-
0.429(เฉลี่ย 0.118) และ 0.011-0.106(เฉลี่ย 0.201) นาโนกรัมตอกรัม ตามลาํดับ

Kan-atireklap et al.  (1997)  ไดทําการศึกษาปริมาณสารออรแกโนคลอรีนในหอย
แมลงภูในบริเวณอาวไทยโดยตัวอยางเก็บในป 2537 และ 2538   พบ DDTs>PCBs>CHLs>
HCHs>HCB  คาท่ีพบในบริเวณตางๆ มคีาดังตอไปน้ี คือ พีซีบี ในป 2537 และ 2538 มีคาในชวง
0.17-12(เฉลี่ย 4.1) และ <0.01-20(เฉลี่ย 2.2) นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยก  คลอเดน มีคาใน
ชวง 0.3-5.9(เฉลี่ย 1.7) และ 0.25-3.5(เฉลี่ย 0.97) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก   บีเฮชซ ีมีคา
ในชวง <0.01-0.09(เฉลี่ย 0.06) และ <0.01-0.12(เฉลี่ย 0.05) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก
ดีดีที มีคาในชวง 1.3-38(เฉลี่ย 8.7) และ 1.2-14(เฉลี่ย 4.1) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก ตาม
ลําดับ     สําหรับหอยแมลงภูในบริเวณแมน้ําทาจีนนั้น พบวา มีคาของ ดีดีที มีคา 2.1 และ 1.2
พีซีบี มีคา  0.77 และ 0.63   คลอเดน มีคา 0.99 และ 0.32  บีเอชซ ีมีคา  0.07 และ 0.04  นาโน
กรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก  ในป 2537 และ 2538 ตามลาํดับ



บทท่ี 3

วิธีการทดลอง

3.1  พื้นที่ศึกษา  :  บริเวณเอสทูรีแมนํ้าทาจีนและพ้ืนท่ีใกลเคียง
แมนํ้าทาจีนแบงพ้ืนท่ีออกเปน 3 ตอน คือ
1 . พ้ืนท่ีตอนบนจากแนวสันเขาในพ้ืนท่ีบางสวนของจังหวัดกาญจนบุรี  อุทัยธานี

ชัยนาท  และพื้นที่ของจังหวัดสุพรรณบุรีชวงเหนือประตูระบายน้ําโพธิ์พระยา
2 . พ้ืนท่ีตอนกลางประกอบดวยพ้ืนท่ีใตประตูระบายนํ้าโพธ์ิพระยาลงมาจนถึงอําเภอ

นครชัยศรี จังหวัดนครปฐม
3 . พ้ืนท่ีตอนลาง ไดแก พ้ืนท่ีสวนท่ีเหลือของจังหวัดนครปฐมและสมุทรสาคร

การศึกษาคร้ังน้ี กําหนดพ้ืนท่ีศึกษาเฉพาะบริเวณพ้ืนท่ีตอนลาง ซึ่งเปนบริเวณที่เปน
เอสทูรี ไดรับอิทธิพลจากน้ําทะเล เปนแหลงรองรับนํ้าท้ิงจากกิจกรรมตางๆ จากพ้ืนท่ีตอนบนและ
ตอนกลางของลุมนํ้า รวมท้ังนํ้าท้ิงจากชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีอยูอยางหนาแนนตลอด
ริมนํ้าในพ้ืนท่ีตอนลางดวย  จึงคาดหมายวา บริเวณแมน้ําทาจีนตอนลางนาจะมีการสะสมของมล
สารตางๆ โดยเฉพาะสารอินทรียชนิดสลายตัวยากในปริมาณสูงดวย   โดยกําหนดสถานีเก็บตัว
อยางดินตามลํานํ้าท้ังหมด 10 สถานี  การเก็บตัวอยางดินตะกอนในเอสทูรีแมนํ้าทาจีน จะเก็บต้ัง
แตปากแมนํ้าทาจีน อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร จนถึงอําเภอนครชัยศรี จ.นครปฐม  และจะ
เก็บดินตะกอนตามความลึกบริเวณปากแมนํ้าจํานวน 3 จุด คือ TC1  TC2 และ TC3 ดังตารางท่ี 3-
1 และรูปที่ 3-1
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ตารางท่ี 3-1   รายละเอียดของสถานีเก็บตัวอยางดินตะกอนผิวหนาตามลํานํ้าทาจีน

สถานี สถานที่ ระยะทางจากปากแมน้ํา ( กม. )
             T1 . แพศรีวิชัย (อ.นครชัยศรี)                       82
              T2 . สะพานโพธิ์แกว                     60
              T3 . วัดออมใหญ                        42
              T4 . คลองภาษีเจริญ (หนาสถานี

ตํารวจกระทุมแบน )
28

              T5 . ปากคลองภาษีเจริญ                      25
              T6 . วัดพันธุวงศ                      20
              T7 . วัดบางปลา                      15
              T8 . สะพานขามคลองมหาชัย                   5
              T9 . ปากคลองมหาชัย (หนาวัดตึก)                   4

T10 . ปากแมนํ้าทาจีน (หนาวัดกําพรา)                  0

หมายเหต ุ  :  สถานี T4 และ T8 อยูในคลองท่ีออกมาบรรจบแมนํ้าทาจีน
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รูปท่ี  3-1  แผนท่ีแสดงสถานีเก็บตัวอยางในเอสทูรีแมนํ้าทาจีน
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3.2 ระยะเวลาในการเก็บตัวอยาง

เก็บตัวอยางดินตะกอนผิวหนาตามลํานํ้าทาจีน 2 คร้ัง คือ ในเดือน มิถุนายน และเดือน
พฤศจิกายน 2541

ดินตะกอนตามความลึกบริเวณปากแมนํ้า เก็บคร้ังเดียวในเดือนมิถุนายน  2541
จํานวน 3 จุด (รูปท่ี 3-1)

ตัวอยางหอยแมลงภูเก็บบริเวณคลองสหกรณซ่ึงเปนบริเวณท่ีมีการเพาะเล้ียงหอย
แมลงภูกันมาก และบริเวณน้ีอยูใกลปากแมนํ้าท่ีสุด   โดยทําการเก็บตัวอยางหอยแมลงภูสองคร้ัง
ในเดือนมิถุนายนและพฤศจิกายน  2541 จุดเก็บตัวอยาง (M1) แสดงดังรูปท่ี 3-1

3.3 การเลือกจุดเก็บตัวอยาง

3.3.1 จุดเก็บตัวอยางดินตะกอน

ตัวอยางดินตะกอนผิวหนาเก็บเฉพาะสวนบน 3 ซม. แรก ซ่ึงเปนสวนของ “recent
contaminant” การเก็บตัวอยางท่ีความลึกตางกันก็จะทําใหไดผลท่ีแตกตางกันดวย การเก็บตัว
อยางตะกอนดินท่ีผิวหนาจะทําใหไดคาท่ีเปนปจจุบันมากกวาตัวอยางตะกอนดินท่ีเก็บจากท่ีลึก
แตอยางไรก็ตามตะกอนมักจะถูกรบกวนโดยปลาหนาดิน(benthic fish) ส่ิงมีชิวิตหนาดิน (benthic
invertebrates) และกระบวนการทางฟสิกสเชน  คล่ืน กระแสน้ํา และพายุ

ตัวอยางดินตะกอนผิวหนาตามลํานํ้าทาจีน เก็บโดยใช grap sampler ใชชอนสแตน
เลสท่ีลางทําความสะอาดดวยนํ้าและอาซีโตนแลว ตักเฉพาะบริเวณผิวหนา 2-3 ซม.แรก พยายาม
หลีกเล่ียงไมเก็บบริเวณท่ีติดกับผิว grab ตัวอยางดินตะกอนเก็บใสขวดแกวท่ีบริเวณฝาปดดวย
อลูมิเนียมฟอยลและเก็บไวในที่เย็น

ตัวอยางดินตะกอนตามความลึกบริเวณปากแมนํ้าทาจีน เก็บโดยใช corer ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 6 เซนติเมตร เพ่ือศึกษาถึงการสะสมของ POPs ตามอายุของตะกอน  ต้ังแตอดีต
จนถึงปจจุบัน
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3.3.2 จุดเก็บตัวอยางหอยแมลงภู

บริเวณท่ีต้ังจุดเก็บตัวอยางจะทําการกําหนดจุดใหคงท่ีโดยใชจุดอางอิงท่ีแนนอน การ
เก็บตัวอยางแตละคร้ังพยายามเก็บตัวอยางใหใกลเคียงกับบริเวณเดิมมากท่ีสุด

3.4 การเก็บตัวอยาง

3.4.1 ตัวอยางดินตะกอน

1.เก็บตัวอยางดินตะกอนผิวหนาตามลํานํ้าทาจีน จากปากแมนํ้าข้ึนไปจนถึงอําเภอ
นครชัยศรี จ.นครปฐม จํานวน 2  คร้ัง คือ ในเดือนมิถุนายน และเดือนพฤศจิกายน 2541 โดยใช
grab  sampler  จํานวน 10 สถานี (สถานี 1-10) การเก็บจะทําการเก็บ 3 คร้ัง    แตละคร้ังใชชอนส
แตนเลสตักบริเวณผิวหนาของดินหนาประมาณ 2-3 เซนติเมตร และใสรวมกันในขวดแกว ใช
อลูมิเนียมฟอยล  ปดขางในและใชฝาเกลียวปดทับใหสนิท  เก็บในท่ีเย็น แลวนําไปแชแข็งในหอง
ปฏิบัติการ

2.เก็บตัวอยางดินตะกอนตามความลึกในบริเวณปากแมนํ้า ดวย corer ขนาดเสนผา
ศูนยกลาง 6 เซนติเมตร ในเดือนมิถุนายน 2541 จํานวน 3 สถานี คือ TC1, TC2 และ TC3   โดยแต
ละ core ทําการเก็บสามคร้ัง   ทําการตัดแบงดินแตละ core เพ่ือนํามาวิเคราะหสาร POPs โดยท่ี
ความลึก 0-20 เซนติเมตรแรก ตัดดินทุกๆ 5 เซนติเมตร คือ 0-5, 5-10, 10-15 และ 15-20
เซนติเมตรตามลําดับ   และต้ังแตความลึก 20 เซนติเมตรลงไป ทําการตัดเก็บตัวอยางดินทุกๆ 10
เซนติเมตร  นําตัวอยางดินในแตละช้ันของแตละ core เก็บในขวดแกวท่ีมีฝาปดมิดชิด  เก็บตัว
อยางดินในท่ีเย็น แลวนํ้าไปแชแข็งในหองปฏิบัติการ

3.4.2 ตัวอยางหอยแมลงภู

1.เก็บตัวอยางหอยแมลงภู  2 คร้ัง คือในเดือน มิถุนายน 2541 และเดือนพฤศจิกายน
2541 คือสถานี M1 (เนื่องจากบริเวณใกลปากแมน้ํามีแหลงเลี้ยงหอยแมลงภูที่สําคัญอยูเพียงแหง
เดียวคือ คลองสหกรณ) ดังรูปท่ี 3-1

2.เก็บหอยโดยใชมือ เพราะสะดวกท่ีสุดในบริเวณนํ้าต้ืน ในบริเวณนํ้าลึกเก็บโดยใชคน
งม
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3.เม่ือไดหอยมาแลวนํามาคัดขนาดใหใกลเคียงกัน ทําความสะอาดเปลือกหอยดวย
แปรง และลางดวยนํ้าในบริเวณท่ีเก็บตัวอยางน้ัน  หอตัวอยางหอยดวย อลูมิเนียมฟอยล
(aluminum foil) (เน่ืองจากเราทําการวิเคราะห organic compound  ดังนั้นอลูมิเนียมฟอยลที่ใช
ตองทําความสะอาดในหองปฏบัิติการกอนดวยอะซิโตน (acetone) เมธานอล (Methanol) และ ได
คลอโรมเีทน (Dichloromethane))  แลวนําตัวอยางไปแชแข็งในหองปฏิบัติการ

3.5  การเตรียมตัวอยาง

3.5.1 ตัวอยางดิน

1. นําตัวอยางดินตะกอนออกมาจากตูเย็น  ปลอยใหละลาย  รินนํ้าสวนเกินท่ีอยูดานบน
ของขวดท้ิง  ใชแทงแกวหรือแทงสแตนเลสคนดินใหเปนเน้ือเดียวกัน ถาพบเปลือก
หอย หรือเศษวัสดุ ก็ใหเอาออก  แบงสวนหนึ่งประมาณ 3 กรัม ไปหาปริมาณนํ้าดวย
วิธีการหาปริมาณนํ้าท่ีหายไป โดยใชวิธีอบในเตาอบท่ี 103 องศาเซลเซียสเปนเวลา
24 ชั่วโมง นํามาทําใหเย็นใน เดซิเคเตอร ชั่งน้ําหนักจนคงที่

2. แบงดินสวนหน่ึงไปทําใหแหงโดยการอบท่ีอุณหภูมิไมเกิน 50 องศาเซลเซียสในเตาอบ
นํามาบดและรอนผานตะแกรงขนาด 0.2 มิลลิเมตร นําไปวิเคราะหหาปริมาณสาร
อินทรียในตัวอยางดินตะกอนโดยวิธี Walkley Black (Jackson, 1973)

3. วิธีวิเคราะหหาเน้ือของดิน (Texture) โดยวิธีไฮโดรมิเตอร
4. ตัวอยางดินท่ีเหลือนําไปทําใหแหงดวยวิธี  freeze dry  รอนผานตะแกรงลวดขนาด

0.2 มิลลิเมตร (80 Mesh/น้ิว) เก็บใสในขวดแกว ใชอลูมิเนียมฟอยลปดปากขวด แลว
ใชฝาขวดปดใหสนิท เพ่ือนําไปวิเคราะหหาปริมาณ POPs ตอไป

3.5.2  ตัวอยางหอย
1.  นําตัวอยางหอยออกมาละลายนํ้าแข็ง ทําการวัดขนาด และแกะเอาเฉพาะเนื้อเยื่อ

โดยใชมีดโลหะ  ใสไวในขวดแกวมีฝาปดมิดชิด
2.  ใชเคร่ือง homogenizer ปนเน้ือหอยใหละเอียดเปนเน้ือเดียวกัน
3.  เก็บใสขวดแกว ใชอลูมิเนียมฟอยลปดปากขวด แลวใชฝาขวดปดใหสนิท
4.  แชแข็งไวในตูเย็น
(อุปกรณทุกอยางรวมท้ังภาชนะทุกชนิด หลีกเลี่ยงที่เปนพลาสติก  และตองลางสิ่ง

สกปรกดวยอะซิโตน เมธานอล และไดคลอโรมีเทน ตามลาํดับ)
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3.6 การวิเคราะหตัวอยาง

3.6.1  วัสดุและอุปกรณท่ีใชในการวิเคราะห
เคร่ืองแกวตองทําความสะอาดดวยทีโพล ลางดวยนํ้าประปา นําไปแชในกรดลางแกว

ขามคืน ลางดวยนํ้าประปาและรินสดวยนํ้ากล่ัน หลังจากน้ันนําไปเขาเตาอบท่ีอุณหภูมิ 250 องศา
เซลเซียสขามคืน ปลอยท้ิงไวใหเย็น นํามารินสดวยอะซิโตน เมธานอล แลวตามดวยไดคลอโรมีเทน
ปดดวยอลูมิเนียมฟลอยลและเก็บในท่ีสะอาดเพ่ือปองกันการสะสมของฝุนละอองและปองกันการ
ปนเปอน

3.6.1.1  อุปกรณสําหรับสกัดตัวอยางดินตะกอนและหอยแมลงภูและกําจัดสิ่งปนเปอน

บีกเกอร
Autosampler
Boiling chips
คอลัมนแกวสําหรับทําโครมาโทกราฟฟ ขนาด 300x19 มิลลิเมตร มีจุกเปดปดทําดวย

เทฟลอน (Teflon)
เครื่องชั่งไฟฟา ที่สามารถชั่งไดละเอียด 0.0001 กรัม
ขวดรูปชมพู
ขวดกนกลมขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร
Fraction collector
มีด
อุปกรณสําหรับลดปริมาตรโดยใชแกสไนโตรเจน (Nitrogen evaporator)
ปเปต ขนาด 2 มิลลิลิตร
Autopipettes ขนาด 25, 50 และ 100 ไมโครลิตร
เคร่ืองปนเน้ือเย่ือ (Tekmar Tissumizer) หรือ homegenizer
หลอดแกวขนาด 15 มิลลิลิตร
อางนํ้ารอน
ชุดสกัด, Soxhlet extraction, 45-mm ID, and condenser
Glass funnels (กรวยกรองท่ีทําดวยแกว)
ขวดเก็บตัวอยางสําหรับฉีดตัวอยางดวยเคร่ือง GC (2-ml autosampler vials with

screw cap septa)
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3.6.1.2 สารเคมี

1. อลูมินา (Alumina, neutral, จากบริษัท MERCK, Germany  ขนาด 70-230 Mesh
ASTM, chromatographic grade)  นําไปทําความสะอาดดวยการใชสารละลาย
ไดคลอโรมเีทนสกัดใน Soxhlet Extraction  เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือกําจัดสารปน
เปอน และเก็บในขวดแกวมีฝาปดมิดชิด ทําการแอคติเวตซิลิกาเจลโดยทําการใส
ในขวดแกว ปดฝาดวยอลูมิเนียมฟอยล อบในอุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เปน
เวลาอยางนอย 4 ชั่วโมง  ทิ้งไวใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหองใน desiccator  ทําการดี
แอคติเวต  โดยการเติมนํ้า 1% เขยาใหเขากัน และตั้งทิ้งไวใหเขาสูสภาวะสมดุล
อยางนอย 4 ชั่วโมง กอนการนําไปใช

2. ซิลิกาเจล (Silica gel, จากบริษัท MERCK, Germany  ขนาด 70-230 Mesh
ASTM, chromatographic grade)  นําไปทําความสะอาดดวยการใชสารละลาย
ไดคลอโรมเีทนสกัดใน Soxhlet Extraction  เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือกําจัดสารปน
เปอน และเก็บในขวดแกวมีฝาปดมิดชิด  ทําการแอคติเวตซิลิกาเจลโดยทําการใส
ในขวดแกว ปดฝาหลวมๆ ดวยอลูมิเนียมฟอยล อบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 130 องศา
เซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 16 ชั่วโมง  ทิ้งไวใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหองใน
desiccator      ทําการดีแอคติเวตโดยการเติมนํ้า 5% เขยาใหเขากัน และตั้งทิ้งไว
ใหเขาสูสภาวะสมดุลอยางนอย 4 ชั่วโมง กอนที่จะชั่งและนําไปใช

3. ฟลอไรซิล (Florisil) เปนช่ือทะเบียนการคาของ U.S. Silica Co., เปนสารประกอบ
magnesium silicate  ท่ีมีคุณสมบัติเปนเบส  ใชเพ่ือแยกเอาสารปนเปอนพวกไข
มันออกจากตัวอยางของเน้ือเย่ือ กอนท่ีจะนําตัวอยางไป cleanup ดวย
Silica/Alumina column โดยนํา Florisil ไปทําความสะอาดกําจัดส่ิงสกปรกดวย
การใชไดคลอโรมเีทนสกัดใน Soxhlet Extraction  ขามคืน  เก็บ Florisil ท่ีทําความ
สะอาดแลวในขวดแกวท่ีมีฝาปดมิดชิด  กอนนําไปใช ใหนํา Florisil ใสในบีกเกอร
ขนาด 500 มิลลิลิตร  ใชอลูมิเนียมฟอยลปดปากบีกเกอรหลวมๆ นําไปอบท่ี
อุณหภูม ิ130 องศาเซลเซียสขามคืน  เพ่ือไลความช้ืนท่ีถูกดูดซับในระหวางการ
เก็บ    นําออกมาปลอยใหเย็นใน dessicator

4. โซเดียมซัลเฟต (Anhydrous Sodium sulfate, Na2SO4 จากบริษัท MERCK,
Germany) นําไปทําความสะอาดดวยการใชสารละลายไดคลอโรมเีทนสกัดใน
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Soxhlet Extraction  เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือกําจัดสารปนเปอน และเก็บในขวด
แกวมีฝาปดมิดชิด

5. ทิมเบิ้ล (Cellulose extraction Thimbles, Whatman, 41x123 mm, round
bottom) นําไปทําความสะอาดดวยการใชสารละลายไดคลอโรมเีทนสกัดใน
Soxhlet Extraction  เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือกําจัดสารปนเปอน และเก็บถาด
อลูมิเนียม  ปดดวยอลูมิเนียมฟอยลใหมิดชิด

6. ไยแกว (Glass wool) เผาในเตาเผาที่อุณหภูม ิ400 องศาเซลเซียส ขามคืน และนํา
ไปทําความสะอาดดวยการใชสารละลายไดคลอโรมีเทนสกัดใน Soxhlet
Extraction  เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือกําจัดสารปนเปอน และเก็บในขวดแกวมีฝา
ปดมิดชิด

7. ทราย (Sand) ใชทรายธรรมชาติ ขนาด 0.2 มิลลิเมตร นํามาเขยาในกรด
HNO3:HCl (ACS reagent) อัตราสวน 1:3 v/v ลางดวยนํ้ากล่ัน 3 คร้ัง และตามดว
ยอะซิโตน   เมธานอล  และไดคลอโรมีเทน  ทําใหแหง  นําไปเผาที่อุณหภูม ิ500
องศาเซลเซียสนาน เปนเวลา 12 ชั่วโมง  นําออกมาใหเย็นและลางดวย อะซิโตน
เมธานอล  และไดคลอโรมีเทน  ทําใหแหง  และนํามาเก็บในขวดแกวมีฝาปดมิดชิด
ในอุณหภูมิหอง

8. ผงทองแดง (Copper (Cu) powder) กอนใชประมาณคร่ึงช่ัวโมง ทําการ activate
ทองแดง โดยการแชในกรดเกลือเขมขน (Conc.HCl) คนดวยแทงแกว ปลอยท้ิงไว
5 นาที ลาง 2 คร้ังนํ้ากล่ัน ตามดวยเมธานอลและไดคลอโรมีเทน 3 คร้ัง  ท้ิง
ทองแดงไวในไดคลอโรมีเทน เพ่ือปองกันการสัมผัสกับอากาศ เม่ือทองแดงถูก
activated แลว พ้ืนผิวดานนอกจะถูกออกซิไดซทําใหมันมีประสิทธิภาพในการท่ีจะ
จับกับกํามะถัน (sulfur) ออกจากตัวอยางท่ีสกัดได โดยการเกิด copper sulphide
(ถากํามะถันไมถูกกําจัดออกจากตัวอยาง จะทําใหเกิดการ  Interferes ในการหา
ปริมาณ POPs  โดยใช GC/ECD)

9. เฮกเซน (Hexane (C6H14), pesticide quality or equivalent)
10. เมธานอล (Methanol (CH3OH), pesticide quality or equivalent)
11. ไดคลอโรมเีทน (Dichloromethane (CH2Cl2), pesticide quality or equivalent)
12. อะซิโตน (Acetone, A.R. grade)
13. นํ้าบริสุทธ์ิ  (Reagent water)
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สารละลายที่ใช คือ เฮกเซน, เมธานอล และ ไดคลอโรมเีทน  เรานําสารละลายในระดับ
analytical grade( A.R. grade) ไปทําการกล่ันใหมดวยหอคอยกล่ัน DEST-STAR III
มีความยาวคอลัมนประมาณ 1.5 เมตร

3.6.1.3 สารมาตรฐาน

สารมาตรฐานท่ีใชในการศึกษาคร้ังน้ีประกอบดวย  Internal Standard (IS) และ
Surrogate Standard (SS)  ซ่ึงเตรียมในหองปฏิบัติการ โดยช่ังสารประกอบมาตรฐานท่ีมีความ
บริสุทธิ์สูง(มีความบริสุทธ์ิมากกวา 99.5%) ลงใน volumetric flask และทําปริมาตรใหไดดวยการ
เติมเฮกเซน

Internal Standard (IS)
Internal Standard (IS) ท่ีใชสําหรับการวิเคราะหหา POPs คือ TCMX (2,4,5,6-

tetrachloro-m-xylene)  จากบริษัท SUPELCO., USA  เตรียมใหมีความเขมขนของ TCMX ในเฮก
เซนเทากับ  2 นาโนกรัมตอไมโครลิตร

Surrogate Standard (SS)
Surrogate Standard (SS)  ท่ีใชสําหรับการวิเคราะหหา POPs คือ  4,4-

dibromooctafluorobiphenyl (DBOFB) ความบริสุทธ์ิ 99.0% จากบริษัท Aldrich Chem. Co.,
USA เตรียมใหมีความเขมขนของ DBOFB ในเฮกเซนเทากับ 1 นาโนกรัมตอไมโครลิตร

Calibration Solution

POPs calibration solution ประกอบไปดวยสารมาตรฐานชนิดตางๆ ในกลุม POPs
โดยเตรียมใหมีความเขมขน 20, 40, 80 และ 160 นาโนกรัมตอไมโครลิตร ซึ่ง  Calibration
solution สําหรับการวิเคราะห POPs ประกอบไปดวย

Aldrin,99.4%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
alpha-BHC, 99.7%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
beta- BHC, 99.5%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
delta- BHC, 99.58%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
gamma- BHC, 99.86%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
Chlordane Reference Standard, SUPELCO, USA
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Dieldrin, 99.3%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
Alpha-Chlordane, 99.16%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
Endrin, 98.2%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
Heptachlor, 99.8%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
Heptachlor epoxide, 99.3%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
Mirex, 100%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
2,4’-DDT, 98.7%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
4,4’-DDT, 99.7%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
2,4’-DDD, 99.7%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
4,4’-DDD,100%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
2,4’-DDE, 99.4%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
4,4’-DDE, 99.47%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA
Toxaphene, 100%, EPA Research Triangle Park, N.C., USA

3.6.1.4  เครื่องมือสําหรับการวิเคราะห

 Gas Chromatograph (GC), Hewlett-Packard 6890, including Capillary
Column inlet system

6890 series GC-Terminal with autosampler
Electron-capture detector (ECD)
Gas cylinder and accessories
Molecular sieve trap
Regulator
GC column and accessories
HP-5, Fused silica capillary column (30 m. long x 0.32 mm. ID x 0.25
mm. film thickness)
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3.6.2 การวิเคราะห POPs ในตัวอยางดินตะกอน

3.6.2.1  การสกัดตัวอยางดินตะกอนดวย Soxhlet extraction (รูปท่ี 3-2)

1. ช่ังตัวอยางดินท่ีผานการทําใหแหงดวยวิธี freeze dry แลว จํานวนประมาณ 50
กรัม ใสใน ทิมเบิ้ล(extraction thimble ) แลววางใน Soxhlet extractor

2. นําไปตอกับ extraction flask ขนาด 500 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุดวยไดคลอโรมีเทน
300 มิลลิลิตร(เติม glass bead 4-5 ชิ้น ลงใน extraction flask)

3. คอยๆเทไดคลอโรมเีทน ลงไปในทิมเบ้ิลเพ่ือทําใหตะกอนเปยก
5. เติม Surrogate Standard (DBOFB) ปริมาตร 25 ไมโครลิตร (ความเขมขน 1.01
นาโนกรัมตอไมโครลิตร) ลงไปบนตัวอยางในทิมเบ้ิล

6. นําไปทําการลดปริมาตร โดยใชเคร่ือง rotary evaporator ลดปริมาตรใหเหลือ 5-
10 มิลลิลิตร

7. เติมผงทองแดง(ท่ีลางผิวดานนอกดวยกรดไฮโดรคลอริกเขมขนแลว)ลงไปในขวด
จะสังเกตเห็นผงทองแดงเปลี่ยนเปนสีดํา เน่ืองจากทําปฏิกิริยากับกํามะถันท่ีอยูใน
ตัวอยางสกัด  เติมผงทองแดงอีกจนกวาผงทองแดงไมเปลี่ยนสี   ตั้งทิ้งไวขามคืน
เพ่ือใหแนใจวากํามะถันถูกกําจัดหมด

8. ถายสารละลายลงใน concentrator tube ขนาด 15 มิลลิลิตร  รินส flask ดวยเฮก
เซน 1-2 มิลลิลิตร และถายรวมใน concentrator tube ทําซํ้าอีก 2 คร้ัง

9. นํา concentrator tube ไปลดปริมาตรโดยใชไนโตรเจนเปาเบาๆ และเปลี่ยนสาร
ละลายเปนเฮกเซน ใหเหลือปริมาตร 1 มิลลิลิตร

10. นําสารละลายท่ีลดปริมาตรแลว มาทําการกําจัดสารปนเปอนอ่ืน และแยกแฟรค
ชันสาร POPs ดวยคอลัมน silica/alumina  ตอไป
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ดินตะกอน 50-100 กรัม
DBOFB (SS)

25.25 ng.
ใสในทิมเบิ้ล

สกัดใน Soxhlet โดยใช
CH2Cl2 นาน 24 ชั่วโมง

ลดปริมาตร

กําจัดกํามะถัน
ดวยผงทองแดง

ลดปริมาตรและเปล่ียนสาร
ละลายเปนเฮกเซน

ผาน Silica/Alumina
Column

รูปท่ี 3-2  ขั้นตอนการสกัด POPs จากตัวอยางดินตะกอน
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3.6.2.2   การแยกแฟรชั่นดวย Silica/Alumina column

1)  การเตรียม Silica/Alumina column
การเตรียมคอลัมนทําในอุณหภูมิหองท่ีรักษาระดับอุณหภูมิประมาณ 25 องศา

เซลเซียส และเตรียมกอนใชงาน เวลาเตรียมตองทําชาๆ เพ่ือปองกันการเกิดฟองอากาศ การเตรียม
มีลําดับข้ันดังรูป 3-3

1.1) ใชคอลัมนขนาดเสนผาศูนยกลาง 19 มิลลิเมตร สูง 30 เซนติเมตร   ที่มี
stopcock และเติมเฮกเซน 100 ลบ.ซม. ใสไยแกว (glass wool) หนา 0.5-1.5
เซนติเมตร ใชแทงแกวดันเพ่ือใลฟองอากาศออก

1.2) เติมทรายหนา 1-2 เซนติเมตร
1.3) เติมอลูมินาท่ี activated ดวยนํ้า 1 % แลว 10 กรัมในบีกเกอรขนาด 100 ลบ.

ซม. และคอยๆเติมเฮกเซน 10 มิลลิลิตร  เขยาเบาๆ ปลอยท้ิงไว 5 นาทีเพื่อไล
ฟองอากาศ ในขณะเดียวกันก็เติมซิลิกาเจลท่ี activated ดวยนํ้า 5 % จํานวน
20 กรัม ในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร และคอยๆ เติมเฮกเซน 20 มิลลิลิตร
เขยาเบาๆ ปลอยท้ิงไว 5 นาทีเพื่อไลฟองอากาศ

1.4) ใสกรวยบนคอลัมน ต้ังใหตรง
1.5) เขยาบีกเกอรอลูมินาเบาๆ เทผานกรวยลงคอลัมนลางบีกเกอรดวยเฮกเซน และ

เทใสในคอลัมน ทําซ้ํา 2 คร้ัง(หรือจนกวาจะหมด) นําบีกเกอรไปวางใตคอลัมน
หลังจากท่ีอลูมินาเซตตัวดีแลว เปด stopcock 30 วินาที เพ่ือใหอลูมินาจัดเรียง
ตัวแนนข้ึน ปด stopcock

1.6) เติมซิลิกาเจล วิธีการเหมือนขอ 1.5
1.7) ในขณะท่ีปลอยสารละลายท้ิง เติมทรายลงบนผิวคอลัมน หนาประมาณ 1

เซนติเมตร  เติม activated copper ลงบนผิวทราย ปลอยใหสารละลายอยูเหนือ
ระดับผิวทราย ปด  stopcock

1.8) เติมเฮกเซน 50 ลบ.ซม. ลงในคอลัมน ปลอยใหสารละลายอยูเหนือคอลัมน ปด
stopcock
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รูปท่ี 3-3  รูปของการเตรียม Silica/Alumina column

2) การแยกแฟรคช่ันสาร POPs โดย Silica/Alumina column (รูปท่ี 3-4)

2.1) เติมเฮกเซน 50 ลบ.ซม. ลงในคอลัมนท่ีเตรียมไดตามขอ 2) ปลอยใหสารละลาย
อยูเหนือคอลัมน ปดstopcock

2.2) เปดสารละลายเฮกเซนท้ิงจนมีระดับอยูเหนือผิวทราย
2.3) วาง Flat Bottom Flask ขนาด 500 มิลลิลิตร ไวใตคอลัมน
2.4) ใชปเปตดูดตัวอยางสกัดท่ีลดปริมาตรแลวใน concentrator tube ถายลงบนผิว

หนาคอลัมน เปดสารละลายออกจนระดับอยูเหนือผิวทราย รินส concentrator
tube ดวยสารละลายเฮกเซน  2 คร้ังและถายลงในคอลัมน  ปลอยสารละลาย
ออกจนมีระดับสารละลายอยูเหนือช้ันทราย
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2.5) เติมสารละลายเฮกเซน 100 มิลลิลิตร ลงในคอลัมน และปรับใหสารละลายไหล
ผานคอลัมนดวยอัตรา 1 มิลลิลิตรตอนาที  ใช graduated tube ขนาด 50
มิลลิลิตร รองรับสารละลาย 45 มิลลิลิตรแรก (SA1) ทิ้งสวนนี้ไป

2.6) ใช Flat Bottom Flask ขนาด 250 มิลลิลิตร รองรับสารละลายที่เหลือทั้งหมด 55
มิลลิลิตร (SA2) สวนน้ีจะประกอบไปดวย PCBs (Arochlor) และ POPs บาง
ชนิด

2.7) เติมสารละลาย 1:1 Hexane:Dichloromethane ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงใน
คอลัมน ปลอยสารละลายไหลผานคอลัมนลงใน Flat Bottom Flask ขนาด 250
มิลลิลิตร ดวยอัตราไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที (SA3) สวนน้ีประกอบไปดวย
Chlordane และ POPs สวนที่เหลือ

2.8) ทําการลดปริมาตรสารละลายในแฟรคชัน SA2 และ SA3 ตอไป

3)  การลดปริมาตรตัวอยางดินตะกอนในแฟรคชัน  SA2  และ SA3

3.1) นําตัวอยางท่ีไดจากขอ 3.6 และ 3.7  ไปลดปริมาตรโดยใช Rotary Evaporator
ใหเหลือปริมาตรประมาณ 5 มิลลิลิตร

3.2) ใชปเปตดูดสารละลายจาก Flat Bottom Flask ในขอ 4.1 ถายลงใน graduated
tube ขนาด 15 มิลลิลิตร

3.3) ลาง flask ดวยเฮกเซน 1-2 มิลลิลิตร และเทใสรวมใน graduated tube ทําซํ้าอีก
2 คร้ัง

3.4) ใชแก็สไนโตรเจนเปาเบาๆ เพ่ือลดปริมาตรสารละลาย จนสารละลายมีปริมาตร
เทากับ 1.0 มิลลิลิตร

3.5) เฉพาะตัวอยางแฟรคชัน SA3 เติม hexane 7 มิลลิลิตร และลดปริมาตรใหเหลือ
เทากับ 1.0 มิลลิลิตร (เปนการแทนท่ีไดคลอโรมีเทนดวยเฮกเซน) ทําซํ้าอีกคร้ัง

3.6) เติม TCMX (IS) (ความเขมขน 2 ng/→l) ลงไปใน graduated tube  ทั้งสองแฟรค
ชัน  ปริมาตร 25 ไมโครลิตร และผสมใหเขากันดวย vortex Genie ที่เซต 8-10
นาน 2 วินาที

3.7) ถายสารละลายจาก graduated tube ลงไปใน GC vial ขนาด 2 มิลลิลิตร ปดฝา
และเก็บในตูเย็นเพ่ือรอวิเคราะหดวยเคร่ือง GC/ECD
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สารละลายจากการ
สกัดตะกอน

Silica/Alumina
column

SA1
45 ml. Hexane

SA2
55 ml.Haxane

SA3
100ml,  1:1

Hexane:CH2Cl2
สวนน้ีท้ิง

ลดปริมาตร ลดปริมาตร

เปลี่ยนสาร
ละลายเปนเฮก

เซน

ลดปริมาตร
TCMX(IS)

50 ng.

วิเคราะหดวย
GC/ECD

วิเคราะหดวย
GC/ECD

รูปท่ี 3-4  ข้ันตอนของการแยกแฟรคช่ันดวย  Silica/Alumina column
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3.6.3 การวิเคราะห  POPs ในตัวอยางหอยแมลงภู

3.6.3.1   การสกัดตัวอยางหอยแมลงภูโดยใช Soxhlet extraction (รูปท่ี 3-5)

1. ช่ังตัวอยางหอยแมลงภูท่ีปนละเอียดแลว 10-20 กรัม(นํ้าหนักเปยก)  ลงในบีกเกอร
ขนาด 100 มิลลิลิตร

2. เติม Anhydrous Sodium Sulfate ลงไปในตัวอยางหอยแมลงภูประมาณ 100 กรัมเพื่อ
ดูดซับนํ้าจากเน้ือหอยจนแหง เติม surrogate standard (DBOFB) 25.25 นาโนกรัม
ใช spatula คน คลุกเคลาใหเขากันดี  และเทใสใน extraction thimble

3. นําไปตอกับ extraction flask ขนาด 500 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุดวยไดคลอโรมีเทน  300
มิลลิลิตร (เติม glass bead 4-5 ชิ้น ลงใน extraction flask)

4. นํา extraction flask ไปตั้งบนเตาไฟฟาเพื่อทําการสกัด นานประมาณ 24 ชม.
5. กรองสารละลายผานใยแกวและ Sodium Sulfate (เพ่ือดูดนํ้าท่ีอาจเหลืออยู) บนกรวย
แกว ท่ีวางอยูบนกระบอกตวงขนาด 250 มิลลิลิตร  จดบันทึกปริมาตรไว

6. แบงสารละลายมา 20 มิลลิลิตร เพ่ือทําการวิเคราะหหาปริมาณไขมัน
6.1 นํามาลดปริมาตรใหเหลือ 1 มิลลิลิตร
6.2 ตัดกระดาษกรองใหเปนช้ินเล็กๆ นําไปอบในเตาอบท่ี 105 องศา เพื่อทําการไล
ความช้ืน

6.3 นํากระดาษกรองในขอ 6.2 มาชั่ง จดนําหนักไว
6.4 ใช autopipette ขนาด 100 ไมโครลิตร ดูดสารละลายในขอ 6.1 หยดลงบน
กระดาษกรอง ปลอยใหแหงจนนํ้าหนักคงท่ี บันทึก  ทําซํ้าอีก 4 คร้ัง

6.5 นําไปคํานวณหาปริมาณเปอรเซ็นตไขมัน
(รายละเอียดวิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก ซ.)

7. สารละลายสวนที่เหลือ นําไปวัดปริมาตร  ตอจากน้ันนําไปทําการลดปริมาตร โดยใช
เคร่ือง rotary evaporator ลดปริมาตรใหเหลือ 5-10 มิลลิลิตร

8. ถายสารละลายลงใน concentrator tube ขนาด 15 มิลลิลิตร  รินส flask ดวยเฮกเซน
1-2 มิลลิลิตร และถายรวมใน concentrator tube ทําซํ้าอีก 2 คร้ัง

9. นํา concentrator tube ไปลดปริมาตรและเปล่ียนสารละลายเปนเฮกเซนใหเหลือ
ปริมาตร 1 มิลลิลิตรปดฝาใหมิดชิดและเก็บในตูเย็นกอนนําไปกําจัดไขมันดวย Florisil
และกําจัดสารปนเปอนอ่ืน และแยกแฟรคชั่นของสาร POPs ดวย silica/alumina
column ตอไป
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ตัวอยางหอยแมลงภู 20 กรัม

คลุกกับ Na2SO4 จนแหง
+

DBOFB (SS) 25.25 ng.

ใสในทิมเบิ้ล

สกัดใน Soxhlet โดยใช
CH2Cl2 นาน 24 ชั่วโมง

กรองผานไยแกว และNa2SO4

วัดปริมาตร แบงมา 20 มล. เพื่อ
หาเปอรเซนตไขมัน

ลดปริมาตรและเปล่ียนสาร
ละลายเปนเฮกเซน, 10 มล.

ผาน Florisil
Column

ลดปริมาตรและเปล่ียนสารละลายเปนเฮกเซน

ผาน Silica/Alumina
Column

รูปท่ี  3-5  ข้ันตอนการสกัด POPs จากตัวอยางหอยแมลงภู
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3.6.3.2   การกําจัดไขมันจากการสกัดหอยแมลงภูโดยใช Florisil Column

1.) การเตรียมตัวอยางกอนผานคอลัมน

ตัวอยางท่ีสกัด ตองทําการลดปริมาตรใหเหลือปริมาณนอย กอนท่ีจะนําไปผาน Florisil
column ปริมาตรของตัวอยางสกัดจะสงผลตอความสามารถในการแยกสารท่ีเราตองการออกมา
จากส่ิงปนเปอน

ในการวิเคราะห POPs ตัวอยางสกัดตองอยูในสารละลายเฮกเซน และปริมาตรที่
เหมาะสมคือ 10 มิลลิลิตร

ถาหากตัวอยางเก็บในตูเย็น ใหนําออกมาท้ิงไวใหเทากับอุณหภูมิหอง ตรวจดูวาตัว
อยางสกัดที่เห็นตองไมมีตะกอนหรือแยกชั้นและไมมีการระเหยของเฮกเซน

2.) การเตรียมคอลัมน Florisil และกําจัดไขมันจากตัวอยางหอยแมลงภู

2.1) ชั่ง Activated Florisil มา 20 กรัม ใสในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร  เติมเฮก
เซนใหทวม ใชแทงแกวคนเพ่ือไลฟองอากาศออกใหหมด

2.2) ใช Chromatographic column ขนาดเสนผานศูนยกลาง 19 มิลลิเมตร ยาว
300 มิลลิเมตร  เติมเฮกเซนลงไปในคอลัมนประมาณ 50 มิลลิลิตร   เติมใยแกว
ลงไปในคอลัมนหนาประมาณ 1 เซนติเมตร  ใชแทงแกวดันไลฟองอากาศออก
ใหหมด   เติมทรายหนา 1-2 เซนติเมตร

2.3) ริน Florisil ในขอ 2.1 ลงในคอลัมนผานกรวยแกว  เคาะขางๆ คอลัมนเบาๆ เพื่อ
ให Florisil เซตตัว   เติม anhydrous Sodium Sulphate ลงบนผิวหนา Florisil
หนาประมาณ 1-2 เซนติเมตร

2.4) เติมเฮกเซน 60 มิลลิลิตร เพื่อลางคอลัมน (สวนน้ีท้ิง) ปลอยเฮกเซนท้ิงในบีก
เกอร กอนท่ีผิวหนาของคอลัมนจะสัมผัสกับอากาศ  ใชปเปตดูดสารละลายตัว
อยางท่ีสกัดไว 10 มิลลิลิตร ถายลงบนผิวหนาของโซเดียมซัลเฟต   รินสหลอดตัว
อยางดวยเฮกเซน 1-2 มิลลิลิตร และถายลงบนคอลัมน

2.5) ใช Flat bottom flask ขนาด 500 มิลลิลิตร วางใตคอลัมน ปลอยสารละลายลง
ในขวด  กอนท่ีผิวหนาของโซเดียมซัลเฟตจะสัมผัสกับอากาศ เติมสารละลาย
ผสม 15% Diethyl Ether/Hexane ปริมาตร 200 มิลลิลิตร  ปลอยใหสารละลาย
ไหลผานคอลัมนดวยอัตราเร็วประมาณ 5 มิลลิลิตรตอนาที  เก็บสารละลายให
หมด
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2.6) นําสารละลายท่ีไดใน Flat bottom flask ไปลดปริมาตรใหเหลือประมาณ 5-10
มิลลิลิตร โดยใช Rotary Evaporator

2.7) ใชปเปตดูดถายสารละลายจาก Flat bottom flask ลงใน graduated tube
ขนาด 15 มิลลิลิตร   นําไปลดปริมาตรและเปล่ียนสารละลายเปนเฮกเซน โดยใช
ไนโตรเจนเปา ลดปริมาตรใหเหลือประมาณ 2 มิลลิลิตร  ปดฝาใหสนิท และเก็บ
ไวเพ่ือนําไปผานคอลัมน Silica/Alumina ตอไป

3.6.3.3  การกําจัดสารปนเปอนและการแยกแฟรคชั่น POPs จากตัวอยางหอยแมลงภูโดย
ใช Silica/Alumina column

วิธีการเหมือนตัวอยางดินตะกอน

3.6.3.4 การลดปริมาตรตัวอยางหอยแมลงภูในแฟรคชัน  SA2  และ SA3

วิธีการเหมือนตัวอยางดินตะกอน

3.6.4 การวิเคราะหตัวอยางโดยเครื่องแกสโครมาโตรกราฟ (GC/ECD)

นําตัวอยางท่ีผานการแยกแฟรคช่ันแลว (SA2 และ SA3) ไปวิเคราะหดวยเคร่ืองแกส
โครมาโตกราฟ HP 6890 โดยใชตัวตรวจ ECD (ตาราง 3-2)  การวิเคราะหชนิดของสารในกลุม
POPs ทําไดโดยการเปรียบเทียบกับโครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน และปริมาณของ POPs ท่ี
ตรวจพบคํานวณโดยการเปรียบเทียบกับ calibration standard curve ของสารน้ันๆ

การวิเคราะหตัวอยาง ทําการวิเคราะหทีละแฟรคช่ัน  โดยในชุดของตัวอยางท่ีวิเคราะห
ดวยเคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ จะประกอบไปดวย  สารมาตรฐานตางๆ และตัวอยาง  โดยใน
ระหวางตัวอยางทุก 6 หรือ 8 ตัวอยาง จะวิเคราะหสารมาตรฐานอีกคร้ังเพ่ือดูคาตอบสนองของ
เคร่ือง และคารีเทนชันไทมของเคร่ืองตอสารมาตรฐาน  เพ่ือใหการวิเคราะหมีความถูกตองท่ีสุด
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1)  ตัวอยางหน่ึงตัวอยาง ประกอบไปดวยสองแฟรคชัน โดยท่ี
- โครมาโตแกรมของแฟรคชัน SA2 ทําการเปรียบเทียบกับโครมาโตแกรมของ

Aroclor และ โครมาโตแกรมของ POPs Mixed Standard
- โครมาโตแกรมของแฟรคชัน SA3 ทําการเปรียบเทียบกับโครมาโตแกรมของ

Chlordane และ โครมาโตแกรมของ POPs Mixed Standard
โดยดูคารีเทนชันไทมท่ีตรงกัน (ยืนยันอีกทีดวยการใชคา RRT เปรียบเทียบกัน IS (TCMX)  โดยแต
ละพคีของตัวอยาง นําคาพ้ืนท่ีใตพีคไปคํานวณเปรียบเทียบกับ calibration ของสารมาตรฐานน้ันๆ

2) เม่ือคํานวณความเขมขนของสารในแฟรคชัน SA2 และ SA3 เสร็จแลว  หลังจากนั้น
นํา SA2 และ SA3 ไปทําการเติม 5% Fuming H2SO4   เพราะจะทําใหโครมาโตแกรมของตัวอยางดู
งายขึ้น  แลวจึงนําตัวอยางมาวิเคราะหดวย GC/ECD อีกคร้ังหน่ึง (การเติมกรด 5% Fuming
H2SO4 ลงไปในตัวอยางจะเปนการกําจัด interference ท่ีมีอยูในตัวอยาง จะทําใหโครมาโตรแกรม
ท่ีไดสามารถวิเคราะหหาชนิดและปริมาณไดงายข้ึน แตท้ังน้ีก็จะเปนการทําลายสารประกอบ
organochlorine บางชนิดดวย (สารประกอบท่ีถูกทําลายดวย 5% Fuming H2SO4 ) แสดงไดดังรูป
3-6    ตอไปนําโครมาโตแกรมของตัวอยางท่ีผานการเติม 5% Fuming H2SO4 แลวเทียบกับสาร
มาตรฐานเหมือนขอ (1)
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ตาราง  3-2  สภาวะของเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟสําหรับการวิเคราะห POPs

Injector : Split/Splitless
Septum Purge : 60 ml at 0.75 min

Injector Temp : 225 deg. Celcius

Detector Temp : 300 deg. Celcius
Range : 2
Attenuation : 2

Injection Volume : 1 ↑l
Column : HP-5 fused silica, 30 m x 0.25 um film x 0.32 mm diameter
Carrier Gas : Nitrogen at  10.3  psi

Mode : Constant Flow at 2 ml/min
            Make-up Gas : N2 at 60 ml/min
            Anode Flow : 6 ml/min
Oven condition :

Level Initial Temp.
(deg.C)

Hold Time
(min.)

Rate
(deg.C/min.)

Final Temp
(deg.C)

Final Hold
Time (min.)

1 100 1 5 140 -
2 140 1 3 250 -
3 250 1 10 280 6

Total Runtime 56.67 min.
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รูปท่ี 3-6   เปรียบเทียบโครมาโทแกรมของ POPs Mixed Standard (A) กอนเติมและ (B) หลังเติม
5% Fuming H2SO4
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3.6.5 สารตรวจเทียบมาตรฐาน (Calibration Standard)

การเตรียมสารมาตรฐานเพ่ือตรวจเทียบมาตรฐาน(calibration standard)  เตรียมได
จากสารมาตรฐานท่ีรูความบริสุทธ์ิท่ีแนนอน   สารมาตรฐานจะถูกชั่งและละลายดวยเฮกเซน โดย
ใช volumetric flask  โดยนํ้าหนักท่ีช่ังควรจะใหไดนํ้าหนักแนนอนถูกตองในหลัก 1 มิลลิกรัม เพื่อ
ใหมีความผิดพลาดจากการวัดไมเกินหน่ึงเปอรเซ็นต

stock solutions ปกติจะเตรียมในหลักความเขมขนในหนวย ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร
หรือ นาโนกรัมตอไมโครลิตร

3.6.5.1 การเตรียมสารละลายสต็อก (stock solution) ของ Surrogate Standard (BDOFB)

เตรียมจากละลาย 10.1 mg. DBOFB ในสารละลายเฮกเซนปริมาตร 100 มิลลิลิตร

จะได     
ml
DBOFBg

mg
g

Hexaneml
DBODFBmg .1011000
.100

.1.10 ℵℵ
ν�

�

�
�
�

�
��

�
��

� = 101 ng/↑l

3.6.5.2  การเตรียมสารละลายสต็อก (stock solution) ของ 4,4’-DDT

เตรียมโดยการเตรียมจากการละลาย 0.0100 กรัม(10.0 mg) ของ 4,4’-DDT ในสาร
ละลายเฮกเซนปริมาตร 50 มิลลิลิตรใน volumetric flask

จะได     10 mg DDT  
ml

DDTg
mg

g
Hexaneml
DDTmg .2001000

.50
.10 ℵℵ

ν�
�

�
�
�

�
��

�
��

�  = 200 ng/↑l

สําหรับสารมาตรฐานของ POPs อ่ืนๆ ความเขมขนท่ีเตรียมไวแสดงไดดังตารางท่ี 3-3
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ตารางท่ี 3-3   ความเขมขนของสารละลายสต็อกของสารมาตรฐานตางๆ

Compound Concentration
(ℵℵℵℵg/ml)

Compound Concentration
(ℵℵℵℵg/ml)

Aldrin 104 2,4’-DDT 204
Endrin 112 4,4’-DDT 200
Dieldrin 104 2,4’-DDE 200
Heptachlor 200 4,4’DDE 208
Heptachlor epoxied 100 2,4’-DDD 200
Alpha-BHC 204 4,4’-DDD 204
Beta-BHC 204
Delta-BHC 204 Aroclor1016 100
Gamma-BHC 204 Aroclor1221 100
Mirex 102 Aroclor1232 100
Aplha-chlordane 200 Aroclor1242 100
Chlordane 100 Aroclor1248 100
Toxaphene 108 Aroclor1260 100

3.6.5.3  การเตรียม working solution จากสารละลายสต็อก (stock solution) ของ 4,4’-DDT

นําสารละลาย  4,4’-DDT (200 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 0.2 มิลลิลิตร เติมเฮกเซนจนมี
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จะไดความเขมขน 200x0.4/50   เทากับ 0.8 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร   หรือ
เทากับ  800 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร (Working Standard)

3.6.5.4  การเตรียมสารตรวจเทียบมาตรฐานจาก working solution

เตรียม calibration solution ของ 4,4’-DDT จาก working solution ความเขมขน 800
นาโนกรัมตอมิลลิลิตร โดยทํา 4 ระดับความเขมขนคือ 20, 40, 80 และ 160 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร
(ตารางที ่3-4)
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สําหรับ calibration solution ของสารตัวอ่ืนๆ เตรียมไดจากสารละลายสต็อกของสาร
มาตรฐานของสารดังกลาว ไดเชนเดียวกับ  4,4’-DDT

นอกจากน้ียังมีสารในกลุม Toxaphene, chlordane (all isomers) และ PCBs ในรูป
ของ Aroclor 1016, 1221, 1232, 1242, 1248, และ 1260  เพราะสารแตละตัวเหลาน้ีประกอบไป
ดวยหลายๆ ไอโซเมอรประกอบกันอยู  จึงตองทําแยกตางหาก

ตาราง 3-4  การเตรียมสารละลายตรวจเทียบมาตรฐาน (calibration standard) จาก working
standard  ของ 4,4’-DDT

4,4’-DDT
(ml)

Final Vol.
(ml)

Final 4,4’-DDT
concentration

(ng/ml)
0.25 10 20
0.50 10 40
1.00 10 80
2.00 10 160

ใชปเปตดูดสารละลายจาก working standard ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงใน GC-vial
ขนาด 2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย TCMX(IS) ท่ีเตรียมไว(มีความเขมขนเทากับ 2 นาโนกรัมตอ
ไมโครลิตร) ปริมาตร 25 ไมโครลิตร (คิดเปนเน้ือสารเทากับ 50 นาโนกรัม) ลงไปในขวดนําไป
วิเคราะหดวย GC/ECD ไดผลดังตารางท่ี 3-5  เพ่ือหาสมการท่ีใชสําหรับคํานวณหาปริมาณสาร
จากตัวอยาง

3.6.6 การคํานวณ

เม่ือนําเอาสารตรวจเทียบมาตรฐานท่ีเตรียมไวตามตารางท่ี 3-4 โดยมีความเขมขน 4
ระดับความเขมขนไปวิเคราะหดวย GC/ECD  ไดผลดังตารางท่ี 3-5



56

ตารางท่ี 3-5  ตัวอยางผลการคํานวณหา calibration curve ของ 4,4’-DDT

Concentration IS
(TCMX)

Analyte
(4.4’-DDT)

Conentration Ratio of
Analyte/IS

(ng/ml) (ng/ml)
Level1 50 20.0 0.4
Level2 50 40.0 0.8
Level3 50 80.0 1.6
Level4 50 160.0 3.2

Peak Area IS
(TCMX)

Analyte
(4.4’-DDT)

Area ratio of
Analyte/IS

Level1 406.5 285.1 0.70
Level2 409.6 484.2 1.18
Level3 399.1 827.4 2.07
Level4 420.1 1472.3 3.50

นําผลจากตารางบนมาสรางกราฟระหวาง อัตราสวนของ ความเขมขน ตอ อัตราสวน
ของพื้นที่ใตพีค  ไดดังรูปท่ี 3-7

รูปท่ี 3-7   ภาพความสัมพันธระหวางอัตราสวนของความเขมขนและพื้นที่ใตพีคของ 4,4’-DDT
และ TCMX(IS)

y = 1.4209x0.7777

R2 = 0.9998

0
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จากกราฟเสนแนวโนมท่ีเขาไดพอดีกับจุดขอมูล
Y = 1.4209X0.7777

อยูในรูปท่ีเปนสมการความสัมพันธดังน้ีคือ

                   Y = A(X)B

ดังน้ัน                                    B

A
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�
∴ …………………………..(1)

เมื่อ
X =  อัตราสวนของ ความเขมขนของ 4,4’-DDT ตอ ความเขมขนของ IS
Y = อัตราสวนของ พ้ืนท่ีใตพีคของ 4,4’-DDT ตอ พ้ืนท่ีใตพีคของ IS
A และ B เปนคาคงท่ี

กําหนดให Conc_of_4,4’-DDT = ความเขมขนของ 4,4’-DDT
Conc_of_IS  = ความเขมขนของ IS
Area_of_4,4’-DDT = พ้ืนท่ีใตพีคของ 4,4’-DDT
Area_of_IS = พ้ืนท่ีใตพีคของ IS

เม่ือแทนท่ีในสมการ (1) จะได
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ดังน้ัน  ปริมาณของ 4,4’-DDT  สามารถคํานวณไดจากปริมาณของ IS  ที่เติมเขาไป
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Calibration curve ตองทําสําหรับสารมาตรฐานทุกตัว  ในท่ีน้ี 4,4’-DDT เปนเพียงตัว
อยางเดียวเทาน้ัน  คา exponential coefficient (B)  จะบงบอกวาสมการเขาใกลสมการเสนตรง
มากนอยเทาใด  ถาหากเขาใกลเสนตรง  คา B จะเขาใกล  1.0    การคํานวณโดยใชสมการ
exponential คํานวณ จะใหผลท่ีถูกตองมากกวาการคํานวณโดยใชสมการเสนตรง (linear
equation) (Wade and Cantillo, 1996)

เม่ือเราแทนท่ี 4,4’-DDT ดวยสารท่ีตองการวิเคราะหใดๆ (Analyte) ท่ีเราตองการหา
ปริมาณ  จะได
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เน่ืองจากปริมาณของ  ng_of_Analyte  ไดมาจากตัวอยางปริมาณ Z  กรัมนํ้าหนักแหง

น่ันคือ      ตัวอยาง Z กรัม จะมีปริมาณของ Analyte เทากับ  (ng_of_Analyte)

ดังน้ัน      ตัวอยาง 1  กรัม จะมีปริมาณของ Analyte เทากับ 
Z

Analyteofng )__(    ng

หรือ  ความเขมขนของสารท่ีตองการวิเคราะห ในตัวอยาง จะไดเทากับ

Z
ISofng

A
ISofArea

AnalyteofArea

Analyteofconc

B

)__(
)

__
__(

)__.(

1

∑

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

ν  ,  (
g

ng )

หรือ

Sdw
Iis

A
Ais
Aa

y

B

∑

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

ν

1

)(
 ,  (

g
ng )



59

เมื่อ y = ความเขมขนของสารท่ีตองการวิเคราะห (conentration of Analyte)
A และ B = คาคงท่ีไดจากสมการของ calibration curve
Aa = พ้ืนท่ีใตพีคของสารท่ีตองการวิเคราะห (Area of Analyte)
Ais = พ้ืนท่ีใตพีคของ TCMX ท่ีเติม (Area of Internal Stadard, TCMX)
Iis  = ปริมาณของ TCMX ที่เติมลง (นาโนกรัม)
Sdw = นํ้าหนักของตัวอยางท่ีใชสกัด (กรัม, นํ้าหนักแหง)

3.6.7 เปอรเซ็นตการกลับคืน (Percent Recovery)

คาเปอรเซ็นตการกลับคืนของ internal standard คํานวณไดจากพ้ืนท่ีใตพีคของ TCMX
(IS) และ DBOFB (SS)  จากความเขมขนของ calibration standard   เทียบกับพ้ืนท่ีใตพีค  และ
ความเขมขนในตัวอยาง โดยอาศัยสมการ

%)100)(4)(3)(2)(1(covRe% RRRRery ∴

R1=  
areapeakIS
areapeakSS

__
__ , จากตัวอยาง

R2= 
)/(_
)/(_

lngionconcentratIS
lngionconcentratSS

→

→

R3= 
areapeakSS
areapeakIS

__
__ , จาก calibration

R4= 
)(____

)(__
ngsampleinSSofAmont

ngISofAmont

เมื่อ
SS_peak_area = พ้ืนท่ีใตพีคของ DBOFB (SS) จากตัวอยาง
IS_peak_area = พ้ืนท่ีใตพีคของ TCMX(IS) จากตัวอยาง
SS_concentration = ความเขมขนของพีคของ DBOFB (SS) ท่ีเตรียม (ng/→l)
IS_concentration = ความเขมขนของพีคของ TCMX (IS) ท่ีเตรียม (ng/→l)
Amount_of_IS = ปริมาณเน้ือสารของ TCMX (IS) ท่ีเติมในตัวอยางกอนวิเคราะห GC (ng)
Amount_of_SS = ปริมาณเน้ือสารของ DBOFB (SS) ท่ีเติมในตัวอยางกอนสกัด
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3.6.8 Instrument Detection Limit (DL)

Instrument Detection Limit (DL)  คือคาของความเขมตํ่าสุดของสารท่ีเคร่ืองมือ
สามารถตรวจวัดได หาไดโดยการหาความสูงของสัญญาณรบกวน(Instrument Background
noise)ท่ีไดจากการฉีดสารละลายเฮกเซนบริสุทธ์ิ (Hexane Blank) แลวนําคาท่ีไดคูณดวย 3 กับ
คาท่ีได ตอไปนําคาท่ีไดน้ีไปคํานวณเทียบกับความสูงของสารละลายมาตรฐานท่ีมีความเขมขนตํ่า
สุดจากชุดของ calibration standard ท่ีเตรียม รายละเอียดการคํานวณแสดงในตาราง ช-1 (ภาค
ผนวก ช.)  ผลการคํานวณแสดงไดดังตารางท่ี 3-6

3.6.9 Method Detection Limit (MDL)

Method Detection Limit (MDL) คือคาของความเขมขนตํ่าสุดของสารท่ีสามารถตรวจ
วัดไดจากวิธีการทดลองท่ีใช   คํานวณไดจากความสูงของสัญญาณรบกวน (noise) ท่ีไดจาก
Procedure Blank โดยคิดจาก noise ท่ีมีคา Retention Time ตรงกับ Peak ของสารมาตรฐาน นํา
คาที่ไดทั้งหมดมาเฉลี่ย แลวคูณดวย 3  นําคาน้ีไปคํานวณเทียบอัตราสวนกับความสูงของสาร
ละลายมาตรฐาน ท่ีมีคาความเขมขนตํ่าสุดจากชุดของ calibration standard และหารดวยคานํ้า
หนักของตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห  รายละเอียดการคํานวณแสดงในตาราง ช-2 (ภาคผนวก ช.)
ผลการคํานวณแสดงไดดังตารางท่ี 3-6
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ตารางท่ี 3-6  คา Instrument Detection Limit (DL) และ Method Detection Limit (MDL)สําหรับ
การวิเคราะห POPs ในตัวอยางดินตะกอนและหอยแมลงภู

Method Detection Limit
(ng/g)Compound Instrument Detection Limit

(ng/ml)
ดินตะกอน หอยแมลงภู

 alpha-BHC 0.315 0.010 0.078
beta-BHC 0.644 0.020 0.163

gamma-BHC 0.348 0.011 0.086
delta-BHC 0.412 0.013 0.103
Heptachlor 0.401 0.013 0.100

Alrdrin 0.339 0.011 0.084
Heptachlor epoxide 0.371 0.012 0.092

4,4'-DDD 0.878 0.028 0.227
2,4,-DDE 0.493 0.015 0.124

alpha-Chlordane 0.346 0.011 0.086
Dieldrin 0.361 0.011 0.090
4,4'-DDE 0.344 0.011 0.085
2,4'-DDD 0.528 0.017 0.133

Endrin 0.516 0.016 0.129
2,4'-DDT 0.479 0.015 0.120
4,4'-DDT 0.472 0.015 0.118

Chlordane 4.851 0.122 1.624



บทท่ี 4

ผลการทดลอง

4.1 ลักษณะทางกายภาพของดินตะกอน

4.1.1 ดินตะกอนผิวหนาตามลําน้ําทาจีน

ลักษณะดินตะกอนผิวหนาตามลํานํ้าทาจนีในเดือนมิถุนายน 2541 (เปนตัวแทนของ
ฤดูน้ํานอย) และเดือนพฤศจิกายน 2541 (เปนตัวแทนของฤดูนํ้าหลาก)  จากแตละสถานี ซึ่งสวน
ใหญจะมีสีดําคล้ํา และมีกลิ่นเหม็น มีเศษขยะ ซากวัชพืช ตางๆ รายละเอียดแสดงไดดังตารางที่
4-1

ตารางท่ี  4-1  ลักษณะทางกายภาพของดินตะกอนตามลํานํ้าทาจนี

สถานี มถุินายน  2541 พฤศจิกายน  2541

T1 สเีทา-น้ําตาล รวน มีขยะ สีเทา-น้ําตาล รวน
T2 สีนํ้าตาล-ดํา สนํ้ีาตาล-ดํา
T3 - สีนํ้าตาล-ดํา
T4 สีดําคลํ้า มีกลิ่นเหม็น มีขยะ เปนเลนสีดําคล้ํา มีกลิ่นเหม็น
T5 สีดํา -
T6 สีดํา สดํีา
T7 สีเทาดํา สีเทาดํา
T8 สีดํามีกลิ่นเหม็น สีดํามีกลิ่นเหม็น
T9 สีดํามีกลิ่นเหม็น มีขยะ สีดํามีกลิ่นเหม็น มีเปลือกหอย
T10 สีดํา สเีทาดํา

หมายเหตุ
1.สถานีหนาวัดออมใหญ (T3) ในเดือนมิถุนายน 2541 เก็บตัวอยางไมไดเนื่องจาก grab ที่ใชเก็บ
ตัวอยางชํารุด
2.สถานีปากคลองภาษีเจริญ (T5) ในเดือนพฤศจิกายน  เก็บตัวอยางไมได  เนื่องจากมีการขุดลอก
คลอง
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สําหรับอนุภาคตะกอนของดินตามลํานํ้าทาจนี จะพบวามีปริมาณทรายคอนขางสูงทุก
สถานี แสดงไดดังตารางท่ี 4-2 และ 4-3 และรูปที่ 4-1

ตารางท่ี 4-2  องคประกอบของอนุภาคดินตะกอนในตัวอยางเดือนมิถุนายน 2541
สถานี %sand %silt %clay Texture

T1 68.08 24.96 6.95 Sandy loam
T2 89.94 6.04 4.02 Sand
T3 - - - -
T4 90.08 6.89 3.02 Sand
T5 70.16 18.75 11.10 Sandy loam
T6 92.16 5.96 1.88 Sand
T7 85.08 10.89 4.02 Loamy sand
T8 88.40 7.57 4.02 Sand
T9 87.87 10.25 1.88 Sand

T10 81.94 16.18 1.88 Loamy sand
หมายเหตุ     -  หมายถึง ไมมีตัวอยาง

ตารางท่ี 4-3  องคประกอบของอนุภาคดินตะกอนในตัวอยางเดือนพฤศจิกายน 2541
สถานี %sand %silt %clay Texture

T1 84.31 9.40 6.30 Loamy sand
T2 91.38 5.18 3.44 Sand
T3 93.31 3.54 3.15 Sand
T4 88.60 9.96 1.44 Sand
T5 - - - -
T6 81.31 13.25 5.44 Loamy sand
T7 81.45 14.11 4.44 Loamy sand
T8 87.38 10.18 2.44 Sand
T9 79.24 18.24 2.51 Loamy sand
T10 77.52 15.11 7.37 Loamy sand

หมายเหตุ     -  หมายถึง ไมมีตัวอยาง
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รูปท่ี 4-1   การกระจายของอนุภาคดินตะกอนตามลํานํ้าทาจนี
ก. เดือนมิถุนายน 2541
ข. เดือนพฤศจิกายน 2541
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4.1.2 ดินตะกอนตามความลึก บริเวณปากแมน้ําทาจีน

ดินตะกอนตามความลึกบริเวณปากแมนํ้าทําการเก็บตัวอยางใน 3 สถานี  คือ สถานี
TC1  ตั้งอยูบริเวณฝงบางหญาแพรก ดินตะกอนมีความลึกสุด 60 เซนติเมตร  ทําการแบงช้ันดิน
ดังน้ีคือ ต้ังแตผิวหนาลงไปถึงระดับความลึก 20 เซนติเมตร ตัดแบงชั้นละ 5 เซนติเมตร และตั้งแต
20 เซนติเมตรลงไปทําการแบงชั้นๆ ละ 10 เซนติเมตร   ไดตัวอยาง 8 ชั้น (8 ตัวอยาง)
ดินตะกอนบริเวณฝงโคกขามทําการเก็บตัวอยาง 2 สถานีคือ TC2 และ TC3 โดยการเก็บเหมือน
สถานี TC1   แตตัวอยาง TC2, 50-60 เซนติเมตร เกิดความเสียหายในระหวางการขนสงไปทําการ
freeze dry  ทําใหตัวอยางเสีย

คารีดอกซโพเทนเชียล (Eh) และคาความเปนกรดดาง (pH) ของดินตะกอนในระดับ
ความลึกตางๆ บริเวณปากแมนํ้าทาจนี  แสดงไดดังตารางท่ี 4-4  รูปท่ี 4-2 และรูปที ่4-3

(หมายเหต ุ ไมไดทําการบันทึกลกัษณะ สีของดินตะกอนตามความลึกท้ังสามสถานี)

ตารางท่ี 4-4   ความสัมพันธระหวางคารีดอกซโพเทนเชียล(Eh) , คาความเปนกรดดาง (pH) กับ
ความลึกของดินตะกอนตามความลึก

Eh  (mV) pHระดับความลึก
(เซนติเมตร) TC1 TC2 TC3 TC1 TC2 TC3

0-5 314 -6.5 -72 7.79 7.25 7.55
5-10 -391 -55 -96 7.7 7.4 7.66
10-15 71 -47.5 -52 7.67 7.58 7.31
15-20 116 -47 -37 7.96 7.47 7.23
20-30 35 -61 -50 7.93 7.55 7.21
30-40 36 -121.5 -51 7.92 7.44 7.30
40-50 76 -107 -114 7.92 7.2 7.12
50-60 119 -123 -131 7.92 7.13 6.92
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รูปท่ี 4-2 ความสัมพันธระหวางคา Eh กับความลึก ของดินตะกอนตามความลึก

รูปท่ี 4-3   ความสัมพันธระหวางคา pH กับความลึก ของดินตะกอนตามความลึก
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สําหรับอนุภาคตะกอนตามความลึกทั้งสามสถาน ี(ภาคผนวก ง.)   จะพบวาตะกอน
สวนใหญประกอบดวยทรายเปนสวนใหญ และสวนใหญจัดอยูในกลุม sandy loam จนถึง loamy
sand แสดงไดดังตารางท่ี 4-5

ตารางท่ี 4-5  ผลการวิเคราะหอนุภาคดินตะกอนตามความลึก สถานี TC1  TC2  และ  TC3

Depth TC1 TC2 TC3
0-5 loamy sand loamy sand loamy sand
5-10 loamy sand Sandy loam loamy sand
10-15 loamy sand Sandy loam loamy sand
15-20 loamy sand Sandy loam loamy sand
20-30 loamy sand Sandy loam loamy sand
30-40 loamy sand Sandy loam loamy sand
40-50 loamy sand Sandy loam Sandy loam
50-60 loamy sand  - Sandy loam

หมายเหตุ    - หมายถึงไมมีตัวอยาง

4.2 ปริมาณอินทรียคารบอนในตัวอยางดินตะกอน

4.2.1 ตัวอยางดินตะกอนผวิหนา

เปอรเซ็นตสารอินทรียคารบอนของดินตะกอนผิวหนาตามลํานํ้าทาจนี มีรายละเอียด
แสดงในตารางที่ 4-6 และรูปที่ 4-4
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ตารางท่ี 4-6  เปอรเซ็นตสารอินทรียคารบอนในดินตะกอนตามลํานํ้าทาจนีในเดือนมิถุนายน และ
พฤศจิกายน 2541

สถานี มถุินายน พฤศจิกายน
T1 1.86 1.98
T2 2.37 2.37
T3  - 3.48
T4 2.48 2.36
T5 1.23  -
T6 2.47 2.33
T7 2.51 2.58
T8 2.24 2.51
T9 2.30 2.44
T10 1.58 2.28
คาเฉลี่ย 2.12 2.48

S.D. 0.46 0.41

หมายเหตุ     -  หมายถึง ไมมีตัวอยาง

รูปท่ี 4-4  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตสารอินทรียคารบอนในดินตะกอนตามลํานํ้าทาจนีในเดือน
มิถุนายน และพฤศจิกายน 2541
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4.1.2 ตัวอยางดินตะกอนตามความลึก

คาปริมาณสารอินทรียบริเวณสถานี TC1 มีคาสงูกวาสถานี TC2 และ TC3 ก็เนื่องจาก
สถานี TC1  อยูในพื้นที่ปาชายเลนที่มีความอุดมสมบูรณ มีตนไมข้ึนหนาแนนมากกวาอีกสอง
สถานี ทําใหเกิดการทับถมของดินตะกอนและเศษใบไมที่รวงหลนลงบนพื้นดิน เกิดการยอยสลาย
ของใบไม รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 4-7 และรูปที่ 4-5

ตาราง 4-7  เปอรเซ็นตสารอินทรียคารบอนในดินตะกอนบริเวณปากแมนํ้าทาจนี ตามความลึก

สถานีระดับความลึก
(เซนติเมตร) TC1 TC2 TC3

 0-5 3.09 1.60 1.93
 5-10 2.85 1.90 2.00
10-15 2.90 2.00 1.90
15-20 2.71 1.88 1.95
20-30 2.53 1.61 2.11
30-40 2.66 1.66 2.12
40-50 2.75 1.31 2.20
50-60 1.77 - 2.78

หมายเหตุ    -  ไมมีตัวอยาง (ตัวอยางแตกเสียหายระหวางขนสง)
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รูปท่ี 4-5  การเปล่ียนแปลงของสารอินทรียคารบอนในดินตะกอนบริเวณปากแมนํ้าทาจนี ตาม
ความลึก
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4.3 ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบในกลุม POPs ในดินตะกอน

4.3.1 ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบกลุม POPs ในดินตะกอนผิวหนา
ตามลําน้ําทาจีน

โครมาโทแกรมของตัวอยางดินตะกอนตามลํานํ้าทาจนีในเดือนพฤศจิกายน 2541
แสดงไดดังรูปท่ี  4-6 ถึง 4-7  ซึ่งโครมาโทแกรมท่ีแสดงนี้ แสดงเฉพาะพีคของ POPs ในตัวอยางท่ี
วิเคราะหไดและตรงกันกับพีคของสาร POPs แตละชนิดในโครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน

ผลการคํานวณความเขมขนของ POPs ในตัวอยางดินตะกอนตามลํานํ้าทาจนี   ไดผล
ดังน้ี (ตารางที ่ 4-8 และ 4-9)

บีเอชซีรวม (Total-BHC)  (ผลรวมของ alpha-, beta-, gamma-, และ delta-BHC)   
คาท่ีตรวจพบในเดือนมิถุนายน 2541 มีคาอยูในชวง <0.020-2.589 นาโนกรัมตอกรัม

นํ้าหนักแหง  คาท่ีพบจะมีคาสงูบริเวณตนนํ้า และมีแนวโนมลดลงจนถึงปากแมน้ํา
ในเดือนพฤศจิกายน 2541 มีคาในชวง <0.020-1.771 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง

เม่ือมองดูแนวโนมการกระจายพบวาคาท่ีสูงบริเวณตนนํ้า มีแนวโนมลดลงจนถึงปากแมน้ํา

เฮ็ปตาคลอ (Heptachlor)
ในเดือนมิถุนายนมีคาในชวง <0.013-1.103 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง โดยพบคา

สูงที่สถานี T4 มีคา 1.103  และสถานี T7 มีคา 0.214 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง
ในเดือนพฤศจิกายน ทุกสถานีมีคา <0.013 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง

อัลดริน (Aldrin)
ในเดือนมิถุนายน 2541 มีคาในชวง <0.011-0.731 นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง โดย

มีคาสูงท่ีสถานี T4 (0.731 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง)   สถาน ีT5 (0.252 นาโนกรัมตอกรัมน้ํา
หนักแหง)  สถานี T6 (0.558 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง) และสถานี T7 (0.212 นาโนกรัมตอ
กรัมนํ้าหนักแหง)   และในเดือนพฤศจิกายน ตรวจพบคาที่สูงเพียง 2 สถานี คือ สถานี T4 มีคา
0.066 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง สวนสถานีอ่ืนมีคา <0.011 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง
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ตารางท่ี 4-8  ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบในกลุม POPs ดินตะกอนผิวหนา
ตามลํ้านํ้าทาจนี เดือนมิถุนายน 2541 (นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง)

Station Total
BHC

heptachlor aldrin heptachlor
epoxide

Chlordane dieldrin endrin Total
DDT

%recovery

T1 2.589 <0.013 <0.011 <0.012 1.848 0.561 <0.016 4.172 83.92
T2 0.551 <0.013 <0.011 0.258 <0.122 <0.011 <0.016 2.302 104.04
T3  -  -  -  -  -  -  - -  -
T4 1.631 1.103 0.731 <0.012 11.594 <0.011 <0.016 45.073 118.62
T5 0.128 <0.013 0.252 <0.012 1.808 <0.011 <0.016 0.269 77.03
T6 0.223 <0.013 0.558 <0.012 3.706 <0.011 <0.016 1.020 66.38
T7 0.805 0.214 0.212 <0.012 6.385 0.528 <0.016 0.090 92.39
T8 2.182 <0.013 <0.011 <0.012 4.277 0.488 <0.016 2.469 77.03
T9 <0.020 <0.013 <0.011 <0.012 2.088 <0.011 <0.016 0.472 61.89
T10 <0.020 <0.013 <0.011 <0.012 0.654 <0.011 <0.016 0.327 49.08

หมายเหตุ      -     หมายถึง ไมมีตัวอยาง

ตารางท่ี 4-9   ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบในกลุม POPs ดินตะกอนผิวหนา
ตามลํ้านํ้าทาจนี เดือนพฤศจิกายน 2541 (นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง)

Station Total
BHC

heptachlor aldrin heptachlor
epoxide

chlordane Dieldrin endrin Total
DDT

%recovery

T1 1.772 <0.013 <0.011 <0.012 1.437 0.352 <0.016 1.670 108.50
T2 1.538 <0.013 <0.011 <0.012 3.645 0.315 <0.016 1.204 107.01
T3 1.186 <0.013 <0.011 <0.012 5.525 <0.011 <0.016 3.046 131.61
T4 <0.020 <0.013 0.066 <0.012 2.042 <0.011 <0.016 6.516 122.44
T5  -  -  -  -  -  -  - -  -
T6 0.417 <0.013 <0.011 <0.012 1.941 <0.011 <0.016 0.874 91.05
T7 0.502 <0.013 <0.011 <0.012 2.587 <0.011 <0.016 1.653 137.75
T8 0.114 <0.013 <0.011 <0.012 0.747 <0.011 <0.016 2.893 90.96
T9 0.483 <0.013 <0.011 <0.012 2.875 <0.011 <0.016 1.123 116.07
T10 0.220 <0.013 <0.011 <0.012 3.653 <0.011 <0.016 0.636 93.82

หมายเหตุ     -     หมายถึง ไมมีตัวอยาง
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เฮ็ปตาคลออีพอกไซด (Heptachlor epoxide)
ตรวจพบในชวง <0.012-0.258 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง  โดยพบคาสูงที่สถานี T2

ในเดือนมิถุนายน 2541 มีคา 0.258 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง

ดีดีดีรวม (ผลรวมของ DDT+DDE+DDD ทุกไอโซเมอร)
ในเดือนมิถุนายน มีคาในชวง 0.269-45.073 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง  จะพบวาที่

สถานี T4 มีคาสูงมาก  โดยมีคาสูงถึง 45.073 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง
ในเดือนพฤศจิกายนมีคาในชวง 0.636-6.516 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง

ดีลดริน (Dieldrin)
ในเดือนมิถุนายน 2541 มีคาในชวง <0.011-0.561 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง คาท่ี

พบสูงอยูในสถานี T1  สถาน ีT7   และสถานี T8  โดยมีคาความเขมขน 0.561, 0.528 และ 0.488
นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ตามลาํดับ  สวนในเดือนพฤศจิกายนมีคาในชวง   <0.011-0.352
นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง โดยพบคาสูงใน 2 สถานีบริเวณตนนํ้าคือ  คือสถานี T1 และสถานี
T2  โดยมีคาความเขมขน 0.352 และ 0.315 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ตามลาํดับ

เอนดริน (Endrin)  ทุกสถานีในสองเดือนมีคาตํ่ากวา <0.016 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง

คลอเดน (Chlordane)
ในเดือนมิถุนายน มีคาในชวง <0.122-11.594  นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง  และ

พฤศจิกายนมีคาในชวง 0.747-5.525  นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง
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รูปท่ี  4-6    โครมาโทแกรมของตัวอยางดินตะกอนสถานี T1 เดือนพฤศจิกายน 2541 แฟรคชัน
SA3 เปรียบเทียบกับโครมาโทแกรมสารมาตรฐาน POPs Mixed Std. และคลอเดน
?  หมายถึง unknown
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รูปท่ี  4-7   โครมาโทแกรมของตัวอยางดินตะกอนสถานี T2 เดือนพฤศจกิายน 2541 แฟรคชัน SA3
เปรียบเทียบกับโครมาโทแกรมสารมาตรฐาน POPs Mixed Std. และคลอเดน
?  หมายถึง unknown
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4.3.2 ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบกลุม POPs ในดินตะกอนตาม
ความลึก บริเวณปากแมน้ําทาจีน

ศึกษาการสะสมของสาร  POPs ในดินตะกอนตามความลึก  แสดงในตารางท่ี 4-10,
4-11 และ 4-12

Total-BHC (ผลรวมของ alpha-, beta-, gamma- และ delta-BHC)
สถานี TC1 มีคาในชวง <0.014-1.285 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง  พบคามากที่สุด

ใน 3 ระดับความลึก คือ ความลึก 0-5 เซนติเมตร, 15-20 เซนติเมตร  และความลึก 50-60
เซนติเมตร  โดยมีคา  0.123, 0.472 และ 0.186 นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลาํดับ

สถานี TC2  พบ BHC  โดยมีคา<0.014-0.015 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง
สถานี TC3 มีคาในชวงต้ังแต <0.014-0.724 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหงที่ความลึก

0-5 เซนติเมตรมีคานอยที่สุด  รูปแบบที่พบความเขมขนมากที่สุด คือ alpha-  รองลงมาคือ
gamma-BHC

Heptachlor, Heptachlor epoxide และ Endrin  ในตัวอยางดินตะกอนตามความลกึท้ัง 3 สถานี
มีคานอยกวาคา Method Detection Limit (MDL) (ภาคผนวก ช.) ทุกตัวอยาง

Aldrin   จากตัวอยางท่ีวิเคราะห มีคาในชวง <0.011-0.196  โดยพบวาสถานี TC2 ท่ีความลึก 40-
50 เซ็นติเมตร มีความเขมขนมากที่สุดคือ  0.196  นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง  สวนนอกนั้นจะมี
คา  <0.011 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง

ดีดีดีรวม (ผลรวมของ DDT+DDE+DDD ทุกไอโซเมอร)
สถานี TC1 มีคาอยูในชวง <0.017-0.958 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง
สถานี TC2 มีคาอยูในชวง 0.399-1.601 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง
สถานี TC3 มีคาอยูในชวง 0.231-0.544 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง
4,4’-DDE  เปนอนุพันธของ DDT ท่ีพบไดบอยท่ีสุดเกือบทุกตัวอยาง  ทุกระดับความ

ลึก ปริมาณความเขมขนของดีดีทีรวม ท่ีพบในตัวอยางดินตามความลึก  ในแตละสถานีจะมีคา
คอนขางใกลเคียงกัน
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คลอเดน (Chlordane)
พบไดบอยทุกสถานี และทุกระดับความลึก  สถาน ีTC1  มีคาอยูระหวาง <0.122-

0.765  นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง  สถาน ีTC2 มีคาในชวง 0.202-1.178 นาโนกรัมตอกรัมนํ้า
หนักแหง และสถานี TC3 มีคาในชวง 0.243-1.191 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ทั้งสามสถานี
คาท่ีพบไมแตกตางกัน

ตารางท่ี 4-10   ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบในกลุม POPs ดินตะกอนตาม
ความลึกบริเวณสถาน ีTC1 (นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง)

ระดับความลึก
(cm.)

Total
BHC

heptachlor aldrin heptachlor
epoxide

chlordane dieldrin Endrin Total
DDT

%recovery

0-5 1.285 <0.013 <0.011 <0.012 0.765 <0.011 <0.016 0.438 70.32
5-10 <0.014 <0.013 <0.011 <0.012 0.480 <0.011 <0.016 <0.017 67.69
10-15 <0.014 <0.013 <0.011 <0.012 0.270 <0.011 <0.016 0.366 69.00
15-20 0.472 <0.013 <0.011 <0.012 0.302 <0.011 <0.016 0.450 81.14
20-30 <0.014 <0.013 <0.011 <0.012 <0.122 <0.011 <0.016 0.724 77.03
30-40 <0.014 <0.013 <0.011 <0.012 <0.122 <0.011 <0.016 0.958 71.65
40-50 <0.014 <0.013 <0.011 <0.012 <0.122 <0.011 <0.016 0.539 88.12
50-60 0.186 <0.013 <0.011 <0.012 <0.122 0.065 <0.016 0.422 81.14

ตารางท่ี 4-11   ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบในกลุม POPs ดินตะกอนตาม
ความลึกบริเวณสถาน ีTC2 (นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง)

ระดับความลึก
(cm.)

Total
BHC

heptachlor aldrin heptachlor
epoxide

chlordane dieldrin endrin Total
DDT

%recovery

0-5 <0.014 <0.013 <0.011 <0.012 0.312 <0.011 <0.016 0.404 79.59
5-10 <0.014 <0.013 <0.011 <0.012 0.251 <0.011 <0.016 0.433 70.71
10-15 <0.014 <0.013 <0.011 <0.012 0.202 <0.011 <0.016 1.601 61.73
15-20 <0.014 <0.013 <0.011 <0.012 0.516 <0.011 <0.016 0.142 76.70
20-30 0.015 <0.013 <0.011 <0.012 0.255 <0.011 <0.016 0.924 55.74
30-40 <0.014 <0.013 <0.011 <0.012 0.325 <0.011 <0.016 0.529 65.65
40-50 <0.014 <0.013 0.196 <0.012 1.178 <0.011 <0.016 0.399 61.83
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ตารางท่ี 4-12   ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบในกลุม POPs ดินตะกอนตาม
ความลึกบริเวณสถาน ีTC3 (นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง)

ระดับความลึก
(cm.)

Total
BHC

heptachlor aldrin heptachlor
epoxide

chlordane dieldrin endrin Total DDT %recovery

0-5 <0.014 <0.013 <0.011 <0.012 0.243 <0.011 <0.016 0.351 77.03
5-10 0.724 <0.013 <0.011 <0.012 0.353 <0.011 <0.016 0.377 72.99
10-15 0.560 <0.013 <0.011 <0.012 0.383 <0.011 <0.016 0.231 70.32
15-20 0.349 <0.013 <0.011 <0.012 0.508 <0.011 <0.016 0.382 86.72
20-30 0.308 <0.013 <0.011 <0.012 1.191 <0.011 <0.016 0.384 83.92
30-40 0.251 <0.013 <0.011 <0.012 0.365 <0.011 <0.016 0.414 79.77
40-50 0.625 <0.013 <0.011 <0.012 0.809 <0.011 <0.016 0.462 86.72
50-60 0.096 <0.013 <0.011 <0.012 0.271 <0.011 <0.016 0.544 79.77

4.4  ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณ POPs ในตัวอยางหอยแมลงภู บริเวณปากแมน้ํา
ทาจีน

ตัวอยางหอยแมลงภูทั้งหมด 4 ตัวอยาง ใน 2 ฤดู มีเปอรเซ็นตนํ้าในชวง 80.07-82.97
เปอรเซ็นต  และมีปริมาณไขมันในชวง 2.16-3.37 เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 4-13  (วิธีการคํานวณ
แสดงในภาคผนวก จ.)   ปริมาณ  POPs  ที่ตรวจพบในตัวอยางหอยแมลงภูตรวจพบ  3  กลุม
คือสารในกลุมบีเอชซี, ดีดีที และกลุมคลอรเดน ดังตารางท่ี 4-14 (ผลคํานวณท้ังหมดแสดงในภาค
ผนวก ซ.)

บีเอชซีรวมที่ตรวจพบในทั้งสองฤดูมีคาระหวาง <0.072-0.092 นาโนกรัมตอกรัมนํ้า
หนักเปยก  รูปแบบท่ีพบอยูในรูปแบบ gamma-BHC  คลอรเดนพบในชวง 1.848-2.774(เฉลี่ย
2.217) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก คาท่ีพบในเดือนตุลาคม 2541 มีคาสูงกวาเดือนกรกฎาคม
เล็กนอย   คาดีดีทีรวมมีคาระหวาง 0.862-2.114 (เฉลี่ย 1.271) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก
คาในเดือนกรกฎาคม มีคาสงูกวาเดือนพฤศจิกายนประมาณสองเทา  รูปแบบท่ีพบสวนมากจะอยู
ในรูป 4,4’-DDE รองลงมาคือ 4,4’-DDT และ2,4’-DDD  แตเดือนตุลาคม จะพบเพียงไอโซเมอร
เดียวคือ 4,4’-DDE (ภาคผนวก ซ.)
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ตารางท่ี 4-13   คาความยาวเฉลี่ย เปอรเซ็นตน้ําและไขมันในหอยแมลงภูเดือนมิถุนายน และ
เดือนพฤศจิกายน  2541

ตัวอยางหอยแมลงภู ความยาวเฉลี่ย(ซ.ม.) เปอรเซ็นตน้ํา ไขมัน
(เปอรเซ็นต)

ไขมันทั้งหมด
(กรัม)

หอย1 (มิ.ย.41) 5.9 81.39 2.97 0.3015
หอย2 (มิ.ย.41) 6.4 80.07 3.37 0.3435
หอย1 (พ.ย.41) 7.8 82.97 2.16 0.2200
หอย2 (พ.ย.41) 6.2 81.77 2.24 0.2376

ตารางท่ี 4-14   ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณสาร POPs ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู ใน
เดือนมิถุนายน และพฤศจิกายน 2541 (นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก)

ตัวอยาง TotalBHC Heptachlor aldrin Heptachlor
epoxide

chlordane dieldrin endrin Total
DDT

%recovery

หอย1 (มิ.ย.41) 0.092 <0.050 <0.042 <0.046 1.971 <0.045 <0.065 1.177 74.73

หอย2 (มิ.ย.41) <0.054 <0.050 <0.042 <0.046 1.848 <0.045 <0.065 2.114 74.43

หอย1 (พ.ย.41) <0.054 <0.050 <0.042 <0.046 2.275 <0.045 <0.065 0.862 66.38

หอย2 (พ.ย.41) <0.054 <0.050 <0.042 <0.046 2.774 <0.045 <0.065 0.932 72.57

จากตารางท่ี 4-13 และ 4-14 เม่ือนําปริมาณ POPs ที่พบในตัวอยางหอยแมลงภูมาสัมพันธกับ
ปริมาณไขมันในแตละตัวอยาง จะไดความเขมขนของ POPs ตอกรัมของไขมันตามตารางที่ 4-15
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ตารางท่ี  4-15  แสดงปริมาณ บีเอชซีรวม คลอเดน และดีดีทีรวม เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไข
มันที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู ในเดือนมิถุนายน และพฤศจิกายน 2541
(นาโนกรัมตอกรัมไขมัน)

ตัวอยาง บีเอชซีรวม คลอเดน ดีดีทีรวม
หอย1 (มิ.ย.41) 0.452    66.281 39.585
หอย2 (มิ.ย.41) <1.602    54.821 62.712
หอย1 (พ.ย.41) <1.602 105.270 39.910
หอย 2 (พ.ย.41) <1.602 123.989 41.658



บทท่ี 5

วิจารณผลการทดลอง

5.1 ลักษณะทางกายภาพและอินทรียคารบอน

5.1.1 ดินตะกอนผิวหนาตามลําน้ําทาจีน

ดินตะกอนผิวหนาสวนใหญจะมีต้ังแตสีเทาไปจนถึงสีดําเขม แสดงวาดินน้ันมีองค
ประกอบเปนพวกสารอินทรียในปริมาณท่ีสูง และดินจะมีกลิ่นเหม็นอันเนื่องมาจากเกิดการยอย
สลายของซากสารอินทรียตางๆ ท่ีอยูในดิน  เมื่อนําเอาลักษณะดินจากตารางที่ 4-1 ไปสัมพันธกับ
ปริมาณอินทรียคารบอนใน ตารางที ่4-6 จะพบวาดินสีดําจะมีอินทรียคารบอนมากที่สุด  สวนดินสี
นํ้าตาล-เทา มีนอยที่สุด

เปอรเซ็นตสารอินทรียคารบอนของดินตะกอนผิวหนาตามลํานํ้าทาจนี ในฤดูน้ํานอย
เดือนมิถุนายน 2541 พบมีคาอยูในชวง 1.23-2.51 คาท่ีไดมีคาใกลเคียงกัน แตจะพบวามีคาตํ่า
มากที่สถานีบริเวณปากคลองภาษีเจริญ  ในฤดูนํ้ามากในเดือนพฤศจิกายน 2541 คาเปอรเซ็นต
สารอินทรียคารบอนของดินตะกอน มีคาอยูในชวง 1.98-3.48 เปอรเซ็นต คาท่ีไดใกลเคียงกับคาท่ี
เก็บในเดือนมิถุนายน  แตจะพบวาที่สถานีหนาวัดออมใหญจะพบมีคาสูงกวาบริเวณอ่ืน คือ 3.48
เปอรเซ็นต

สรุปวาใน 2 ฤดู ปริมาณสารอินทรียคารบอนมีคาไมแตกตางกันในแตละสถานี และมี
คาท่ีใกลเคียงกันตลอดลํานํ้า  (รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4-6 และรูปที่ 4-4)

5.1.2 ดินตะกอนตามความลึก บริเวณปากแมน้ําทาจีน

คารีดอกซโพเทนเชียล(Eh) และคาความเปนกรดดาง (pH) ของดินจะมีความสัมพันธ
กับปริมาณออกซิเจนที่มีอยูในดิน  โดยบริเวณใดที่มีปริมาณออกซิเจนมาก คา Eh และ pH ก็จะมี
คาสูง สังเกตไดจากบริเวณผิวหนาของดินตะกอนจะมีคา Eh ติดลบนอยกวาที่ความลึกมากขึ้น
และยังมีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องกับปริมาณสารอินทรียที่มีอยูในดินดวย  หากดินตะกอนมี
ออกซิเจนอยูปริมาณสารอินทรียจะถูกออกซิไดซเหลือปริมาณลดนอยลง ภายในสภาพแวดลอม
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ปกติของดินตะกอนท่ีไมถูกรบกวน จะพบวาท่ีระดับความลึกมากข้ึน คา Eh ของดินจะมีคาติดลบ
มากข้ึน  ปริมาณออกซิเจนจะนอยลง ปริมาณสารอินทรียก็จะนอยกวาดานบนเน่ืองจากถูกออกซิ
ไดซไปตามระยะเวลา   เมื่อสารอินทรียถูกยอยสลายจะใหกาซคารบอนไดออกไซด เมื่อกาซนี้
ละลายน้ําจะเปลี่ยนเปนกรดคารบอนิก จึงทําใหคา pH ของดินมีคาลดลงดวย

จากตารางท่ี 4-4 และรูปที่ 4-2 กราฟความสัมพันธของ Eh และความลึกของดิน
ตะกอน จะเห็นวาสถานี TC1 มีคาตางกับอีกสองสถานี   และ สถานี TC2 จะมีแนวโนมเหมือน
TC3  สถานี TC1 คา Eh สวนใหญทีคาเปนบวกยกเวนท่ีระดับความลึก 5-10 เซ็นติเมตรเทาน้ันท่ีมี
คาติดลบมากถึง –391mV   สถานี TC1 เปนบริเวณที่อยูดานบานบางหญาแพรก  เปนบริเวณปา
ชายเลนที่มีตนไมปาชายเลนขึ้นอยูอยางหนาแนนกวาสถาน ีTC2 และ TC3    มีความอุดมสมบูรณ
ของธาตุอาหารสูง มีตนไมปาชายเลนข้ึนอยางหนาแนน  ลักษณะดินท่ัวไปจะมีรองรอยของสัตว
หนาดินอาศัยอยูมาก  มีรูท่ีเกิดจากการขุดเจาะของสัตวหนาดิน และรากหายใจของตนไมชายเลน
ทําใหมีน้ําขังอยูในดินไดเมื่อเวลาน้ําลง  จึงทําใหสภาพของดินมีโอกาสสัมผัสกับออกซิเจนไดมาก
สงผลใหคา Eh มคีามากกวา  หรืออยูในสภาพที่เรียกวา Oxidizing Environment

เมื่อพิจารณาถึงคา pH ของดินตะกอนตามความลึกพบวา (ตารางท่ี 4-4 และรูปที ่4-3)
สถานี TC1 จะมีคามากกวา TC2 และมากกวา TC3   สามารถอธิบายไดเชนเดียวกับคา Eh (ตา
รางที่ 4-4 และรูปที ่4-2)

เมื่อพิจารณาอนุภาคตะกอนของทั้งสามสถาน ี(ภาคผนวก ง)    จะพบวาตะกอนสวน
ใหญประกอบไปดวยทรายเปนสวนใหญ  และสวนใหญของดินจัดอยูในกลุม sandy loam จนถึง
loamy sand  จากปริมาณของทรายที่มีอยูมาก จะสงผลใหเกิดการซึมของน้ําและออกซิเจนผาน
คอลัมนของดินได  ทําใหคา pH ที่ไดอยูในชวงเบสใกลเคียงกับน้ําทะเล

5.2   ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบในกลุม POPs ในดินตะกอน

จากการวิจัยครั้งนี ้เปนที่นาสังเกตวาบริเวณที่ตั้งอยูใกลแหลงชุมชนหรือแหลงที่มีโรง
งานอุตสาหกรรม เชน ในคลองภาษีเจริญ  ซ่ึงเปนคลองท่ีแยกออกมาจากคลองบางกอกใหญ  และ
ไหลผานพื้นที่อยูอาศัย พื้นที่อุตสาหกรรมและเกษตรกรรมหลายอําเภอ  เปนคลองท่ีรองรับนํ้าท้ิง
น้ําเสีย จากกิจกรรมของมนุษยที่คลองนั้นพาดผานมา จนออกแมน้ําทาจีนที่อําเภอกระทุมแบน
จังหวัดสมุทรสาคร  ซึ่งคาที่ตรวจพบในดินตะกอนมีคาคอนขางสูง  โดยเฉพาะคาของดีดีที  และ
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คลอเดน  ซึ่งมีคาสูงมากในเดือนมิถุนายน 2541  โดยมีคาสูงถึง 30.395 และ 11.594 นาโนกรัม
ตอกรัมนํ้าหนักแหงตามลําดับ  แสดงวาในบริเวณใกลเคียงหรือบริเวณที่คลองนั้นไหลผานมา  ยัง
นาจะยังคงมีการใชสารชนิดนี้อยู  ซึ่งจากขอมูลของปริมาณการนําเขาของดีดีท(ีภาคผนวก ก.)
แสดงใหเห็นวายังคงมีการใชดีดีทีในดานสาธารณสุข ในการกําจัดยุงอันเปนสาเหตุของไขมาลาเรีย
คลอเดนเปนสารที่ใชในยากําจัดปลวกฆาแมลงในอาคารบานเรือนและประเทศไทยเพิ่งหามนําเขา
มาเมื่อไมกี่ปที่ผานมา  ดังนั้นจึงยังคงมีคลอเดนตกคางและถูกใชอยูแมวาจะถูกหามนําเขามาแลว
ก็ตาม

ดีดีทีรวม (ผลรวมของ DDT+DDE+DDD)

ดีดีทีรวมที่ตรวจพบในดินตะกอนตามลําน้ําแมน้ําทาจีนเดือนมิถุนายนและพฤศจิกายน
2541 มีคาในชวง 0.269-45.073(เฉลี่ย 6.335) และ 0.636-6.516(เฉลี่ย 2.201) นาโนกรัมตอกรัม
นํ้าหนักแหง ตามลาํดับ   นําคาท้ังสองเดือนมาเฉล่ียเพ่ือเปนตัวแทนของคาท้ังป 2541  มีคาในชวง
0.135-25.795(เฉลี่ย 4.007) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง    ซ่ึงจะมีคามากกวาการตรวจพบโดย
บังเอิญของเกศิณ ี(2534) ซึ่งตรวจพบในดินตะกอนซึ่งมีคาในชวง trace-7.6 นาโนกรัมตอกรัม, มี
คามากกวาการศึกษาของ Pereira และคณะ(2537) ซ่ึงศึกษาดินตะกอนในอาวเม็กซิโก ป 2535
ซึ่งมีคาในชวง 0.8-9 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง   ตํ่ากวาการศึกษาของ Hong และคณะ(2538)
ซ่ึงศึกษาบริเวณเมืองทา Victoria ของฮองกงในป 2535  ซึ่งมีคาในชวง 1.38-30.3 นาโนกรัมตอ
กรัมนํ้าหนักแหง  และตํ่ากวาคาของเมืองทา Xiamen ของจีน ป 2536 ซึ่งมีคาในชวง 4.45-311 นา
โนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง

คาดีดีที จุดที่พบความเขมขนสูงอยูใกลเขตชุมชนและใกลแหลงอุตสาหกรรม  โดยจุดที่
พบความเขมขนสูงที่สุด พบในคลองภาษีเจริญ  บริเวณสถานี T4 ซึ่งมีคาสูงมากถึง 45.073 นาโน
กรัมตอกรัมน้ําหนัก  เปนไปไดท่ีแหลงกําเนิดของดีดีทีในบริเวณน้ีมาจากการใชดีดีทีในการกําจัด
ยุงในอาคารบานเรือน ที่คลองนี้ผานมาจากหลายอําเภอในกรุงเทพฯ และอําเภอกระทุมแบน
สมุทรสาคร  และพบในรูปของ 4,4’-DDE สูงที่สุด  รองลงมาพบแถวสถานี T3 และสถาน ีT8

ดีดีทีรวมในดินตะกอนตามความลึกบริเวณปากแมนํ้าทาจนีระหวาง 3 สถานีมีคาไม
แตกตางกัน โดยสถานี TC1  มีคาอยูระหวาง <0.017-0.958 (เฉลี่ย 0.487)   นาโนกรัมตอกรัมน้ํา
หนักแหง   สถานี TC2 มีคาอยูระหวาง 0.399-1.601(เฉลี่ย 0.633) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง
สถานี TC3 มีคาอยูระหวาง 0.231-0.544 (เฉลี่ย 0.393) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง  เมื่อ
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Matrix Location BHC chlordane DDTs PCBs Heptachlor Heptachlor epoxide Drin group

ดินตะกอน แมน้ําทาจีน , 2532 0.5-8.0 8.6-225.7 Trace-7.6 74.6 0.4-2.3 เกศิณี  สรรว

ดินตะกอน Manukua, New Zealand 2534 0.04-0.27 Simpson, e

ดินตะกอน อาวซานฟรานซิสโก, 2535 <0.1-1.5 0.8-9 1.3-8.1 Pereira et a

ดินตะกอน เมืองทา Victoria, ฮองกง  2535 1.38-30.3 3.2-81(7.9) Hong, et a
ดินตะกอน เมืองทา Xiamen, ประเทศจีน  2536 4.45-311 0.05-7.24(1.7) Hong, et a

ดินตะกอน ทะเลไอริช, สหราชอาณาจักร 2536 0.2-42 Thomson, 

ดินตะกอน แมน้ําทาจีน, มิถุนายน 2541 <0.022-2.589 (0.901)  0.122-11.594 (3.595)  0.269-45.073 (6.335) * <0.013-1.103 <0.012-0.258 <0.013-0.74 การศึกษาค
ดินตะกอน แมน้ําทาจีน, พฤศจิกายน 2541  0.022-1.772 (0.692)  0.747-5.525 (2.712)  0.636-6.516 (2.201) * <0.013 <0.012 <0.013-0.352 การศึกษาค

หอยแมลงภู บริเวณปากแมน้ํา 4 แหง, อาวไทยตอนบน 32-42  2-40 Menasveta
ปลากระบอก บริเวณปากแมน้ํา 4 แหง, อาวไทยตอนบน 22-89  2-19 Menasveta

น้ํา แมน้ําทาจีน, 2533 <0.001-0.003 <0.001-0.034 <0.001-0.002 มุกดา  อุตร
ปลา แมน้ําทาจีน, 2533 1.03-4.33 1.6-84.34 0.61-2.7 0.45-1.67 0.17-9.52 มุกดา  อุตร

น้ํา แมน้ําแมกลอง, 2538-2540 0.12-0.35(0.201) 0.019-0.429(0.118) 0.011-0.106(0.201) Maketon, e

หอยแมลงภู อาวเมกซิโก, 2534-2535 2.8-9.6 6.7-160 100-630 Sericano e

ตับปลากระพง Morone saxatilis อาวซานฟรานซิสโก, 2536 13-42 103-396 0.1-149 Pereira et a
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Matrix Location BHC chlordane DDTs PCBs Heptachlor Heptachlor epoxide Drin group

ปลาโลมา Phcena phocoena ทะเลดํา, 2536 0.057-0.61 0.11-2.4 8.3-480 1.6-39 Tanabe, et

หอยแมลงภู, Mutilus  edulis ทะเลไอริช, สหราชอาณาจักร 2536 7-168 Thomson,
หอยแมลงภู, Mutilus  edulis ทะเลเหนือ สกอตแลนด 2536 3-162 Thomson,

หอยแมลงภู Perna viridis ชายฝงทะเล ประเทศฟลิปปนส ป 2537 0.2-0.4 2.4-9.5 1.3-4.2 8.7-36 Prudente, 
หอยแมลงภู, Perna viridis ชายฝงทะเล ประเทศฟลิปปนส ป 2540 <0.01-0.2 0.15-3.6 0.2-2.0 0.7-34 Prudente, 

หอยแมลงภู, Perna viridis ประเทศไทย, 2537 <0.01-0.09(0.06) 0.3-5.9(1.7) 1.3-38(8.7) Kan-atirek
หอยแมลงภู, Perna viridis ประเทศไทย, 2538 <0.01-0.12(0.05) 0.25-3.5(0.97) 1.2-14(4.1) Kan-atirek

หอยแมลงภู, Perna viridis แมน้ําทาจีน, 2537 0.07 0.99 2.1 Kan-atirek
หอยแมลงภู, Perna viridis แมน้ําทาจีน, 2538 0.04 0.32 1.2 Kan-atirek

หอยแมลงภู, Perna viridis แมน้ําทาจีน  เดือนมิถุนายน 2541 <0.054-0.092 1.848-1.971(1.910) 1.177-2.114 * <0.050 <0.046 <0.051 การศึกษาค
หอยแมลงภู, Perna viridis แมน้ําทาจีน  เดือนพฤศจิกายน 2541 <0.054 2.275-2.774(2.525) 0.862-0.932 * <0.050 <0.046 <0.051 การศึกษาค
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พิจารณาถึงการกระจายตัวระหวางสามสถานีจะพบวา สถานี TC1 และ TC2 มีการกระจายตัวไม
สม่ําเสมอไมเปนระเบียบ สวนสถานี TC3 มีการจัดเรียงที่เปนระเบียบดีกวา  แสดงวาสถานี TC3
นาจะบริเวณที่อาจจะใชเปนตัวแทนอธิบายถึงการกระจายตัวของ POPs อ่ืนๆ ไดดีกวาอีกสอง
สถานี  เพราะสถาน ีTC3 นาจะเปนบริเวณท่ีไมถูกรบกวน

ดีดีทีรวมในหอยแมลงภูในการศึกษาคร้ังน้ี คาท่ีพบมีคาระหวาง 0.862-2.028(เฉลี่ย
1.229) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก  คาในเดือนกรกฎาคม มีคาสูงกวาเดือนพฤศจิกายน
ประมาณสองเทา  รูปแบบที่พบสวนมากจะอยูในรูป 4,4’-DDE รองลงมาคือ 4,4’-DDT และ  2,4’-
DDD  แตเดือนตุลาคม จะพบเพียงไอโซเมอรเดียวคือ 4,4’-DDE (ภาคผนวก ซ.), คาท่ีพบในการ
ศึกษาคร้ังน้ีตํ่ากวารายงานของ Menasveta and Cheevaparanapiwat (2522)  ทําการศึกษาใน
บริเวณปากแมน้ําสําคัญสี่แหงของประเทศไทย พบปริมาณดีดีทีในปลากระบอกมีคาเฉล่ียในชวง
22-89 นาโนกรัมตอกรัม   ดีดีทีในหอยแมลงภูมีคาเฉลี่ยในชวง 32-42 นาโนกรัมตอกรัม,  มีคาใกล
เคียงกับดีดีทีในหอยแมลงภูบริเวณปากแมนํ้าทาจีน ซ่ึงศึกษาโดย Kan-atireklap และคณะ
(2540) ซ่ึงพบวาในป 2537 และ 2538 มีคาเฉล่ียเทากับ 2.1 และ 1.2 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนัก
เปยก ตามลาํดับ, มีคาอยูในลําดับเดียวกับคาท่ีพบในหอยแมลงภูบริเวณชายฝงประเทศฟลิปปนส
ซ่ึงศึกษาโดย Prudente และคณะ (1999)  มีคาในชวง 1.3-4.2 และ 0.2-2.0 นาโนกรัมตอกรัมน้ํา
หนักเปยก ในป 2537 และ 2540 ตามลําดับ โดยการศึกษาคร้ังน้ีมีคาตํ่ากวาเล็กนอย

จากตารางท่ี 4-15 ปริมาณดีดีทีรวมตอกรัมของไขมันที่พบในตัวอยางหอยแมลงภู
ระหวางฤดูน้ํานอยและฤดูน้ํามากมีคาไมแตกตางกัน  โดยในฤดูน้ํานอยและฤดูน้ํามาก มีคาเฉลี่ย
เทากับ 51.149 และ 40.784 นาโนกรัมตอกรัมไขมันตามลําดับ  โดยในท่ีตัวอยาง 2 เดือนมิถุนายน
มีคาสูงถึง 60.712 นาโนกรัมตอกรัมไขมัน สวนอีก 3 ตัวอยางท่ีมีคาใกลเคียงกัน

จากปริมาณดีดีทีรวมท่ีพบในตัวอยางดินและหอยแมลงภู พบวา แหลงที่มีการปนเปอน
ของสารดีดีทีสวนใหญจะอยูใกลแหลงชุมชนที่มีประชากรอาศัยอยูหนาแนน  และพบวาบริเวณที่มี
การปนเปอนอยูท่ีสถานี T4 ของทั้งสองฤดู  แตในเดือนมิถุนายนจะพบวาความเขมขนสูงมากถึง
45.073 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง  รองลงมาคือที่สถานี T3  และสถานี T8  และจากสภาพทาง
กายภายของสถานี T4 และ T8 ที่อยูในคลองระบายน้ําที่รองรับนํ้าทิ้งจากบานเรือน และโรงงานอุต
สาหกรรมที่คลองทั้งสองไหลผาน  แตสถานี T4 จะมีการปนเปอนมากวา  และจากการที่พบวายังมี
ปริมาณของ 4,4’-DDT  ในปริมาณที่สูง  ก็เปนตัวบงช้ีไดวายังการใชมีดีดีทีอยู และแพรกระจายไป
สูส่ิงแวดลอม
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บีเอชซีรวม  (ผลรวมของ alpha-, beta-, gamma-, และ delta-BHC)   

บีเอชซีที่ตรวจพบในดินตะกอนในการศึกษาครั้งนี้ พบทั้ง 4 ไอโซเมอร คือ alpha-,
beta-, gamma- และ delta-BHC   รูปแบบในดินตะกอนท่ีพบมากและบอยท่ีสุดคือ gamma-
BHC (lindane)  และ delta-BHC คาบีเอชซีรวม ในแมน้ําทาจีนเดือนมิถุนายนและพฤศจิกายน
มีคาในชวง <0.220-2.589(เฉลี่ย 0.901) และ  <0.220-1.772(เฉลี่ย 0.692) นาโนกรัมตอกรัมน้ํา
หนักแหง ตามลาํดับ    คาในเดือนมิถุนายนจะสูงกวาคาในเดือนพฤศจิกายนเล็กนอย   นําผลมา
เฉล่ียท้ังปมีคาในชวง <0.220-2.181(เฉลี่ย 0.965) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง   เม่ือนําคาเฉล่ีย
ท้ังปไปเปรียบเทียบกับการศึกษาของเกศิณี  สรรวานิช (2534) ซ่ึงศึกษาบริเวณแมนํ้าทาจนีในป
2532  ซึ่งมีคาในชวง 0.5-8.0 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง   ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีจะมีคาตํ่ากวามาก
ประมาณ 3-4 เทา

จากการศึกษาครั้งนี้ตรวจพบบีเอชซีในหอยแมลงภูเพียง 1 ตัวอยาง บีเอชซีรวมที่ตรวจ
พบในท้ังสองฤดูมีคาระหวาง <0.054-0.092 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก    รูปแบบที่พบอยูใน
รูปแบบ gamma-BHC (ภาคผนวก ซ.) ซ่ึงมีคาอยูในระดับเดียวกันกับการศึกษาของ Kan-
atireklap และคณะ (2540) ซึ่งศึกษาหอยแมลงภูในบริเวณแมน้ําทาจีนในป 2537 และ 2538 โดย
คาบีเอ็ชซีท่ีพบมีคาเทากับ 0.07 และ 0.04 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก ในป 2537 และ 2538
ตามลาํดับ และคาของบีเอชซีในหอยแมลงภูท่ีสํารวจท่ัวประเทศโดยโดย Kan-atireklap และคณะ
(2540) ท่ีศึกษาในป 2537 และ 2538 มีคาอยูในชวง 0.3–5.9 (เฉลี่ย 1.7) และ 0.25–3.5 (เฉลี่ย
0.97) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก ตามลําดับ  แตคาท่ีพบในการศึกษาคร้ังน้ีจะตํ่ากวาเล็กนอย

คา BHC ท่ีพบในตัวอยางหอยอยูในรูป gamma-BHC ซ่ึงอยูในรูปแบบเดียวท่ีพบในตัว
อยางหอยและ gamma-BHC เปนรูปแบบท่ีเสถียรท่ีสุด ตรวจพบวามีคาสูงกวาคา MDL อยูเพียง
ตัวอยางเดียวคือในเดือนมิถุนายน มีคา 0.092 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง สวนอีก 3 ตัวอยาง
คาท่ีพบจะตํ่ากวาคา MDL   บีเอชซีที่พบนาจะมาจากสวนที่เหลือจากการยอยสลายและสะสมใน
ดิน และตอมาเกิดการฟุงกระจายกลับข้ึนมาสูมวลนํ้าจากการรบกวนหรือการพลิกกลับของดิน
ตะกอน อันเน่ืองมาจากการขุดลอกคลอง  หรือการที่ถูกชะลางจากพื้นที่เกษตรกรรมที่ปนเปอนลง
สูแหลงน้ํา    และจากขอมูลของ บีเอชซ ีท่ีพบในคลองมหาชัยบริเวณสถานี T8 ในเดือนมิถุนายน
พบวาคา บีเอชซ ีรวมมีคาสูงถึง 2.182 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง คลองสหกรณเปนคลองท่ี
แยกออกมาจากคลองมหาชัยกอนท่ีจะออกไปสูทะเล อาจจะไดรับอิทธิพลจากการเปล่ียนแปลง
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สภาพแวดลอมของมลสารที่มีอยูในลําคลอง เชนอาจมีการขุดลอกคลองแลวกวนเอาตะกอนที่ม ีบี
เอชซ ีหรือสารอื่นๆ ฟุงกระจายกลับมาสูน้ําและถูกพัดพาออกไปทะเลบริเวณคลองสหกรณซึ่งมีการ
เพาะเลี้ยงหอยแมลงภูกันมาก และจากขอมูลของปริมาณ บีเอชซ ีท่ีพบในดินตะกอนท้ังสองฤดูพบ
บีเอชซ ีมีคาสงูบริเวณตนนํ้าท่ีสถานี T1 และจะลดลงเมื่อออกไปสูปากแมน้ําโดยบริเวณปากแมน้ํา
มีคาตํ่าท่ีสุด

จากปริมาณของ บีเอชซ ีท่ีพบเปนไปไดวายังคงมีปริมาณ บีเอชซ ีเจือปนออกมาสูสิ่ง
แวดลอมอยู แมวา บีเอชซ ีจะถูกหามนําเขาและจํากัดการใชตั้งแตป พ.ศ.2523 (ภาคผนวก ก.) จน
ลวงมาปจจุบันเปนเวลา 20 กวาปแลวก็ตาม  จากขอมูลของความคงทนในธรรมชาติ (ภาคผนวก
ก.) ระยะเวลาของการสลายตัวหมด 95 เปอรเซ็นตอาจตองใชเวลานานถึง 10 ป  การที่ตรวจพบ บี
เอชซ ีในตัวอยางท่ีวิเคราะห ก็สามารถใชเปนตัวบงชี้ไดวาอาจจะยังคงมีการใช หรือลักลอบใชสาร
บีเอชซีอยู  ดังนั้นเพื่อเปนการปองกันผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นในภายหลัง  ภาครัฐ โดยหนวยงาน
ที่เกี่ยวของควรจะมีมาตรการหรือการติดตามเฝาระวัง ตรวจสอบระดับการปนเปอนของสารดัง
กลาวในสิ่งแวดลอมอยางสม่ําเสมอและใกลชิด

คลอเดน (Chlordane)

คลอเดนท่ีตรวจพบในดินตะกอนผิวหนาตามลํานํ้าทาจนีในการศึกษาคร้ังน้ีในเดือน
มิถุนายนและพฤศจิกายนมีคาในชวง <0.122–11.594 (เฉลี่ย 3.596) และ 0.747–5.525 (เฉลี่ย
2.712) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ เม่ือนํามาเฉล่ียท้ังปจะมีคาในชวง 0.904–4.481
(เฉลี่ย 2.841) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง โดยเฉลี่ยคาท่ีพบทั้งสองฤดูจะไมแตกตางกันมากนัก
โดยเฉลี่ยในเดือนมิถุนายนจะมีคาสูงกวาเล็กนอย  คาเฉล่ียท้ังปของคลอเดนในการศึกษาคร้ังน้ีจะ
มีคาตํ่ากวาท่ีพบในดินตะกอนตามลํานํ้าทาจนีในป พ.ศ. 2532 มาก ซึ่งมีคาในชวง 8.6–225.7
(เกศิณี  สรรวานิช, 2534) แสดงวาปริมาณคลอเดนมีการใชลดลง และในปจจุบันคลอเดนก็เพิ่งจะ
ถูกหามใชไมก่ีปท่ีผานมาน้ีเอง (ภาคผนวก ก.)

คลอเดนในการศึกษาคร้ังน้ีพบวามีคาสงูกวาท่ีพบในเมือง Manukau ประเทศนิวซี
แลนด โดยคาที่พบในบริเวณเมืองทา Manukau ประเทศนิวซีแลนด ในป 2534 โดยการศึกษาของ
Simpson และคณะ (2539) มีคาในชวง 0.04–0.27 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง สูงกวาคาที่พบ
ในอาวเม็กซิโกในป 2535 ซ่ึงศึกษาโดย Pereira และคณะ (2537) มีคาอยูในชวง <0.1–1.5 นาโน
กรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง
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สําหรับคลอเดนในหอยแมลงภู Perna veridis จากการศึกษาในคร้ังน้ี ปริมาณคลอ
เดนท่ีพบในเดือนมิถุนายนจะมีความเขมขนตํ่ากวาในเดือนพฤศจิกายน 2541 โดยมีคา 1.848-
1.971 (เฉลี่ย 1.910) และ 2.275–2.774 (เฉลี่ย 2.525) นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก ตามลาํดับ
คาท่ีพบจากการศึกษาคร้ังน้ีมีคาสูงกวาคาท่ีรายงานไวโดย Kan-atireklap และคณะ (2540) ซึ่ง
ศึกษาในหอยแมลงภูชนิดเดียวกัน ในป 2537 และ 2538 โดยมีคา 0.99 และ 0.32 นาโนกรัมตอ
กรัมนํ้าหนักเปยก เปรียบเทียบกับคาเฉล่ียท้ังปของการศึกษาคร้ังน้ีท่ีมีคา 2.218 นาโนกรัมตอกรัม
นํ้าหนักเปยก  แตอยางไรก็ตามคาที่ตรวจพบก็ยังต่ํากวาคาที่ตรวจพบในหอยแมลงภูและสัตวน้ํา
ชนิดอ่ืนในตางประเทศ โดยมีคาตํ่ากวาคาในหอยแมลงภูบริเวณชายฝงประเทศฟลิปปนส ซึ่งมีคา
2.4–9.5 และ 0.15–36 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก ในป 2537 และ 2540, ตํ่ากวาคาในหอย
แมลงภูบริเวณอาวเม็กซิโกในป 2534-2535  ซ่ึงศึกษาโดย Sericano และคณะ (2538) ซึ่งมีคา
2.8–9.6 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก สูงกวาคาที่พบในปลาโลมา Phocoena phocoena
บริเวณทะเลดํา ป 2536 ท่ีศึกษาโดย Tanabe และคณะ (2540) ซึ่งมีคาระหวาง 0.11–2.4 นาโน
กรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก  เมื่อนําปริมาณคลอเดนไปสัมพันธกับปริมาณไขมันในหอย พบวาในฤดู
น้ําหลากมีความเขมขนของคลอเดนมากกวาในฤดูน้ํานอยประมาณ 2 เทา  โดยคาเฉล่ียท่ีพบใน
หอยมีคาเทากับ 60.555 และ 114.615 นาโนกรัมตอกรัมไขมันตามลําดับ

จากปริมาณของคลอเดนท่ีตรวจพบในตัวอยางท้ังดินตะกอนและหอยแมลงภู   จาก
ปริมาณการน้ําเขาของคลอเดน แสดงวาปริมาณคลอเดนถูกพัดพามาตามกระแสนํ้ามากข้ึน และก็
บงบอกวายังคงมีการใชคลอเดนอยู ซึ่งแหลงกําเนิดนาจะมาจากการใชสารเคมีที่มีสวนผสมของ
คลอเดน เพื่อใชกําจัดปลวกในอาคาร บานเรือน แสดงวาการใชคลอเดนของประเทศไทย โดย
เฉพาะในลุมน้ําทาจีนยังคงมีการใชคลอเดนกันอยู  ในขณะที่ตางประเทศมีการหยุดใชกันมากอน
ประเทศไทยหลายป บริเวณท่ีพบคลอเดนมากท่ีสุดจะอยูในบริเวณท่ีมีประชากรอาศัยอยูอยางหนา
แนนซ่ึงสอดคลองกับ Sericane et al. (1995)

ดินตะกอนตามความลึกท้ังสามสถานี จะพบ POPs 3 กลุมใหญคือ กลุมดีดีที กลุมบี
เอชซ ีและกลุมคลอเดน  การแพรกระจายตามความลึกของสารท้ัง 3 กลุม แสดงไดดังรูปท่ี 4-8
การแพรกระจายของสารแตละกลุมในแตละสถาน ีไมไดเปนรูปแบบเดียวกัน

ที่สถานีพบการสะสมตามชั้นความลึกของสารทั้ง 3 กลุมมากที่สุด และมีการสะสมที่ดู
เปนรูปแบบมีความเปนระเบียบมากท่ีสุด ถาดูจากการกระจายของขอมูลอาจจะสันนิษฐานไดวา ท่ี
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สถานี TC3  เปนบริเวณที่ถูกรบกวนจากสิ่งมีชีวิตและกระบวนการตามธรรมชาติที่จะทําใหเกิดการ
ผสมผสานของเนื้อดินในแนวดิ่ง หรือที่เรียกวา mixing นอยกวาสถานี TC1 และ TC2   ซึ่งผูวิจัยได
ขาดขอมูลท่ีสําคัญตอการศึกษาการสะสมตามลําดับช้ันควาาลึก คือ การหาอายุของตะกอนเพ่ือดู
อัตราการสะสมของตะกอนตามชวงระยะเวลาท่ีผานมาต้ังแตอดีต(ระดับลึก)จนถึงปจจุบัน(ผิว
หนา)   เพราะหากทําการวิเคราะหหาอายุของตะกอนแลวจะทําใหทราบวา ลําดับช้ันของดินท่ีนํา
มาวิเคราะหมีการผสมผสานในแนวดิ่งหรือไม ซึ่งหากดินไมมีการผสมในแนวด่ิง  จากอายุของ
ตะกอนก็จะสามารถนําไปเชื่อมโยงถึงอัตราการสะสมของมลพิษของสาร POPs (หรือแมกระทั่ง
สารอ่ืนๆ ดวย)  ตั้งแตกอนมีการเริ่มใชสารเหลานี้ ไปจนกระทั่งถึงชวงเวลาท่ีถูกหามและจํากัดการ
ใช มาจนถึงปจจุบันน้ีได   แตจากขอมูลที่ไดดูเหมือนวาชั้นดินจะมีการผสมกันในแนวดิ่ง จึงทําให
คาที่ไดมีการกระจายของขอมูลไมสม่ําเสมอ อยางที่คาดการณไว

การคาดหมายจากสถิติการนําเขา (ภาคผนวก ก.) ของสารทั้งสามกลุม  บีเอชซีเปน
สารกลุมแรกท่ีหามนําเขาและจํากัดการใชต้ังแตป 2523 เปนตนมา  ดวยระยะเวลากวาย่ีสิบปท่ี
ผานมาก  คาดวาปริมาณบีเอชซีท่ีมีอยู นาจะถูกใชหมดไปนานแลว และอัตราการสลายตัวของบี
เอชซีอยูท่ีประมาณ 5 ป  จึงคาดวาปจจุบันไมนาตรวจพบบีเอชซีอยูในสิ่งแวดลอมอีกตอไปแลว
หรือหลงเหลืออยูเฉพาะไอโซเมอรที่มีความคงทนมากๆ คือ gamma-BHC เทานั้น  แตจากขอมูลท่ี
วิเคราะหได  พบวา ในแมน้ําทาจีน โดยเฉพาะตอนบนสุดของพื้นที่ศึกษาคือ สถาน ีT1 T2  และ
T3  ยังสามารถตรวจพบบีเอชซีไอโซเมอรอ่ืนๆ ดวย  แสดงวานาจะยังมีการใชสารนี้อยู  ในกรณี
ของคลอเดนก็เชนเดียวกัน  แตเนื่องจากคลอเดนเพิ่งหามนําเขาและจํากัดการใชงานในป 2540 ท่ี
ผานมาน้ีเอง  และจากปริมาณการนําเขาลาสุด ก็พอทํานายไดจากสถิติการนําเขาในอดีตไดวานา
จะยังคงมีการใชคลอเดนอีกอยางนอยก็ประมาณไมเกิน 3-5 ป  และคลอเดนสามารถคงตัวอยูได
นานประมาณ 5 ป  ดังนั้นประมาณไมเกินป 2550 ปริมาณที่คงคางอยูนาจะเหลือนอยมาก  ดังน้ัน
หากมีการศึกษาเก็บขอมูลอยูอยางสม่ําเสมอ นาจะทําใหเห็นวาปริมาณท่ีตรวจพบในตัวอยาง จะ
ตองลดนอยลง  จนถึงไมพบเลย  และจะตรวจพบเฉพาะไอโซเมอรที่มีความทนทานมากๆ เชน
alpha-chlordane เปนตน



91

รูปท่ี 5-2  การกระจายของ (A) ดีดีทีรวม  และ (B) คลอเดน ของดินตะกอนตามความลึก

จากรูป 5-2  แสดงความสัมพันธของสาร POPs  2  กลุมใหญท่ีพบในดินตะกอนตาม
ความลึกมากและบอยที่สุด  จะพบวารูปแบบการสะสมของสารแตละตัวในแตละสถานีจะไม
เหมือนกัน อาจมีสาเหตุมาจากการท่ีช้ันดินมีการผสมผสานกัน  ซ่ึงจากรูปไมไดบงบอกแนวโนม
อะไรมากมายนัก

จากตารางผลรวม POPs ในภาคผนวก ซ.   นํามาหาความสัมพันธกับปริมาณอินทรีย
คารบอน  โดยเลือกกลุมที่พบมากที่สุด  ไดผลดังนี้

รูปท่ี  5-3  ความสัมพันธระหวาง  (A) คลอเดน และ (B) 4,4’-DDE กับปริมาณอินทรียคารบอน
ในตัวอยางตามลํานํ้าทาจนี ในเดือนมิถุนายน 2541
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รูปท่ี  5-4  ความสัมพันธระหวาง  (A) คลอเดน และ (B) 4,4’-DDE และ (C) 4,4’-DDT กับ
ปริมาณอินทรียคารบอน ในตัวอยางตามลําน้ําทาจีน ในเดือนพฤศจิกายน 2541

จากรูป 5-3 เปนสารเพียงสองชนิดเทานั้นที่พบในเกือบทุกสถาน ี และมีเฉพาะคลอเดน
ชนิดเดียวเทานั้นที่มีความสัมพันธกับสารอินทรียคารบอนและ 4,4’-DDE ไมมีความสัมพันธกับสาร
อินทรียคารบอนในตัวอยาง     และ จากรูป 5-4  พบวา  4,4’-DDE และ 4,4’-DDT สองชนิดที่มี
ความมันพันธกับสารอินทรียคารบอนไปในทิศทางเดียวกัน  แตคลอเดนมีความสัมพันธในทางตรง
กันขาม  เมื่อเปรียบเทียบระหวาง 2 ฤดูจะพบวาไมมีตัวใดที่มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน
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รูปท่ี  5-5  ความสัมพันธระหวาง คลอเดน และ ปริมาณอินทรียคารบอน ในตัวอยางตามความลึก
สถานี TC1  TC2 และ TC3

จากรูป 5-5  พบวาการแพรกระจายของคลอเดนตามความลึก มีความสัมพันธกับ
ปริมาณอินทรียคารบอนท่ีพบโดยท่ีสถานี TC1 มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน สวนสถานี TC2
และ TC3  มีความสัมพันธในทางตรงกันขาม
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รูปท่ี  5-6 ความสัมพันธระหวาง 4,4’-DDE กับปริมาณอินทรียคารบอนในดินตะกอนตามความ
ลึกสถานี  TC1  TC2  และ TC3

จากรูปท่ี 5-6  พบวามีเพียงสถานี TC3 เพียงสถาเดียวเทานั้นที่มีความสัมพันธระหวาง
4,4’-DDE กับปริมาณอินทรียคารบอน  นอกนั้นไมมีความสัมพันธกัน

นอกเหนือจากสารท่ีกลาวมาขางตน ในดินตะกอนตามลําน้ําทาจีนยังมีการตรวจพบ
เฮ็บตาคลอ (heptachlor) ในเดือนมิถุนายนเพียง 2 สถานีคือ สถานีหนา สน.กระทุมแบน มีคา
1.103 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง และสถานีหนาวัดบางปลา มีคา 0.214 นาโนกรัมตอกรัมนํ้า
หนักแหง ในอดีตมีการตรวจพบปนเปอนในเนื้อปลาตาง ๆ ในแมน้ําทาจีน ป 2533 ซ่ึงศึกษาโดย
มุกดา  อุตรพงศ และไพรพรรณ  เทียนทอง (2536) โดยคาท่ีรายงานมีคาในชวง 0.61–2.7 นาโน
กรัมตอกรัมนํ้าหนักเปยก ในแมน้ําแมกลองก็มีรายงานไวโดย Maketon และคณะ (2540) ซ่ึงตรวจ
พบในน้ําบริเวณแมน้ําแมกลองในป 2538–2540 ซ่ึงคาท่ีพบมคีาในชวง 0.019–0.429 (คาเฉล่ีย
0.118) ไมโครกรัมตอลิตร
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คาผลรวมของอัลดริน(aldrin) และดิลดริน (deildrin) ในดินตะกอนตามลํานํ้าทาจนีใน
การศึกษาคร้ังน้ี คาท่ีพบในเดือนมิถุนายนและพฤศจิกายน มีคา <0.013-0.740 และ <0.013-
0.352  นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ ซ่ึงมีคาตํ่ากวาการศึกษาของเกษิณี (2534) ซึ่ง
ศึกษาในดินตะกอนแมนํ้าทาจนีป 2532 พบวามีคาในชวง 0.4–2.3 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง
นอกจากน้ี มุกดา  อุตรพงศ และไพรพรรณ  เทียนทอง (2536) ไดรายงานวาพบในนํ้าบริเวณแมนํ้า
ทาจีนในป 2533 มีคาในชวง  <0.001–0.002 ไมโครกรัมตอลิตร  Maketon และคณะ (2540) พบ
ในนํ้าบริเวณแมนํ้าแมกลองป 2538–2540 มีคาในชวง 0.011–0.106 (คาเฉล่ีย 0.201) ไมโครกรัม
ตอลิตร  ในการศึกษาคร้ังน้ีเอนดริน(endrin) ซึ่งเปนสเตอริโอไอโซเมอรของ ดิลดริน(dieldrin) ไม
สามารถตรวจพบไดท้ังตัวอยางดินตะกอนและตัวอยางหอยแมลงภู อาจเนื่องมาจากวิธีการท่ีใช
สกัดหรือขั้นตอนแยกแฟรกชั่นไมเหมาะสมเพราะจากคาเปอรเซ็นตกลับคืนของสารมาตรฐาน
เอนดรินมีคาเทากับศูนย

พีซีบี

ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูวิจัยพยายามทําการแยกตัวอยางเพื่อทําการวิเคราะหพีซีบีในกลุม
Aroclor ท่ีอาจเจือปนในตัวอยางดินตะกอนและหอยแมลงภู  แตจากการทดลองกระทําดวยความ
ยากลําบากเพราะจากโครมาโทแกรมของตัวอยางท่ีได เม่ือทําการเปรียบเทียบกับโครมาโทแกรม
ของสารมาตรฐานในกลุม Aroclo1016, -1221, -1232, -1242, -1248 และ –1260   โดยสาร
ประกอบแตละกลุมจะประกอบไปดวยพีซีบีหลายๆ ไอโซเมอรประกอบกันอยู การวิเคราะหดวย
เคร่ือง GC/ECD  ในข้ันแรกน้ียังไมสามารถระบุไดแนชัดวาสารท่ีพบน้ันเปนสารประกอบในกลุม
Aroclor หรือไม เพราะจากการเปรียบเทียบพีคโดยละเอียดกับสารมาตรฐานพบวา  อันตราสวน
ของความสูงของพีค และจํานวนพีคที่พบจากตัวอยาง ไมไดสัดสวนกับพีคที่พบในสารมาตรฐาน
แตจากการเปรียบเทียบโดยการนําโครมาโทแกรมมาเปรียบเทียบซอนทับกันเพ่ือดูรีเทนชันไทมท่ี
ตรงกัน และการเปรียบเทียบแบบกระจกเงาระหวางสารมาตรฐานกับตัวอยางท่ีวิเคราะห จะพบวา
แมวาจะมีกลุมของพีคที่ตรงกันบาง แตก็ไมทั้งหมด และอัตราสวนของของพีคที่พบก็ไมไดตาม
เกณฑที่ไดจากสารมาตรฐาน Aroclor   จึงไมสามารถระบุไปไดแนนอนวาเปนกลุมใดแน   จึงไดแค
เพียงการคาดคะเนจากโครมาโทแกรมท่ีไดเทาน้ันวานาจะมีพีซีบีปนเปอนในตัวอยางดินตะกอน
และหอยแมลงภู

และจากตัวอยางที่ทําการวิเคราะห  อาจจะพบสรุปไดวานาจะมีการปนเปอนของ
Aroclor ในตัวอยางดินตะกอน  โดยพบที่สถานี T3 และ T4  อาจจะเปน  Aroclor1260 โดยเฉพาะ
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ท่ีสถานี T4 (โครมาโทแกรมของตัวอยางแสดงในภาคผนวก)   ถาหากพีคที่ปรากฏเปนพีซีบีจริง
ภายในคลองภาษีเจริญก็อาจจะมีแหลงที่เปนแหลงกําเนิดปลดปลอยหรือมีการรั่วไหลของพีซีบี
และสะสมในคลองและบริเวณใกลเคียง     และในตัวอยางหอยแมลงภูทั้งสี่ตัวอยางอาจจะเปนพีซี
บี ในกลุม Aroclor1248  แตจากความสูงของพีคท่ีพบนอยมาก    การที่จะใหมั่นใจวาเปนสาร
ประกอบในกลุมพีซีบีจริง  ควรจะมีการทดลองซํ้าโดยใชตัวอยางหอยท่ีทําใหแหงแลวดีกวาใชแบบ
ตัวอยางสดเพราะปริมาณตัวอยางจะมากกวา จะทําใหตรวจพบงายกวามาก  และทั้งนี้ผูวิจัยได
พยายามนําสารมาตรฐานและตัวอยางไปวิเคราะหดวยเคร่ือง GC/MS กับหนวยงานของรัฐฯ
หลายๆ แหง เชน ศูนยพัฒนาเคร่ืองมือวิทยาศาสตร จุฬาฯ, กรมควบคุมมลพิษ, กองวิจัยวัตถุมีพิษ
และศูนยพัฒนาและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม คลองหา ปทุมธานี  แตก็ไมไดผลเปนท่ีนาพอใจ
เพราะประสบปญหาอุปกรณชํารุด หรือหนวยงานนั้นยังไมเคยวิเคราะหพีซีบีโดยการใช GC/MS
มากอน

การท่ีผลวิเคราะหพีซีบีในกลุม Aroclor ในครั้งนี้ไมไดผลก็อาจจะเนื่องมาจาก วิธีการที่
ใชสกัด ที่ใชแยกแฟรคชัน  และสภาวะของเครื่อง GC/ECD ยังไมเหมาะสม   จึงควรจะมีการปรับ
ปรุงเปล่ียนแปลงวิธีการวิเคราะหใหม เพื่อใหเหมาะสมกับพีซีบีที่สุด

ในการทดลองครั้งนี้ตรวจไมพบ Taxaphene และ Mirex ในตัวอยางเลย สําหรับ
Dioxins และ Furans ในขณะนี้ผูวิจัยยังไมสามารถดําเนินการวิเคราะหไดเพราะมีเทคนิคและ
อุปกรณท่ีจําเพาะและตองอาศัยความชํานาญในการวิเคราะหและเรายังไมมีอุปกรณท่ีสามารถทํา
ได แตในอนาคตถาหากไดรับการสนับสนุนเงินทุน เครื่องมือ และสารเคม ีพรอมท้ังไดรับการฝกอบ
รมท่ีดีแลว คิดวาจะสามารถทําไดในอนาคต



บทท่ี 6

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ

การศึกษาวิจัยเพ่ือวิเคราะหปริมาณ POPs ในตัวอยางดินตะกอนผิวหนาตามลํานํ้าทา
จีน และหอยแมลงภูบริเวณปากแมน้ําทาจีน ในชวงฤดูน้ํานอย(เดือนมิถุนายน) และชวงฤดูน้ํา
หลาก (พฤศจิกายน) ป 2541  และดินตะกอนตามความลึกบริเวณปากแมนํ้าทาจนี สามารถสรุป
ผลการศึกษา ไดดังตอไปน้ี

6.1  ปริมาณ POPs ในตัวอยางดินตะกอนผิวหนาตามลําน้ําทาจีน

6.1.1 การวิเคราะหปริมาณ POPs ในตัวอยางดินตะกอนโดยใช GC/ECD ในชวงฤดูน้ํานอย
(เดือนมิถุนายน) คาผลรวมของ POPs ตามสถานีมีคาในชวง 0.981-61.763 นาโนกรัมตอ
กรัมนํ้าหนักแหง  โดยมีคาเฉล่ียเทากัน 12.277 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง   สวนในฤดู
นํ้าหลาก (เดือนพฤศจกิายน) คาผลรวมของ POPs ตามสถานีมีคาในชวง 3.649-10.943
นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง  โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 6.384 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง
แหลงกําเนิดของ POPs ท่ีทําใหเกิดการปนเปอนมาจากอาคารบานเรือน     และโรงงาน
อุตสาหกรรม ท่ีอยูในบริเวณใกลเคียง   โดยจากการศึกษาครั้งนี้พบวาจุดที่มีการปนเปอน
มากท่ีสุดจะอยูในคลองระบายนํ้า(น้ําเสีย) บริเวณคลองภาษีเจริญ  ซ่ึงคลองน้ีเปนแหลง
รองรับนํ้าท้ิงและนํ้าเสียท่ีเกิดจากอาคารบานเรือนและโรงงานอุตสาหกรรมท่ีปลอยนํ้าเสีย
ลงคลองนี้

6.1.2 การเปรียบเทียบปริมาณ POPs ในตัวอยางดินตะกอนผิวหนาเดือนมิถุนายนและเดือน
พฤศจิกายน พบวาไมมีความแตกตางกัน  ซึ่งแมวาคาเฉลี่ยของเดือนมิถุนายนจะมีคาสูง
กวาเดือนพฤศจิกายน  แตวามีคาของความแปรปรวนของขอมูลที่คอนขางสูง จึงทําใหคา
เฉลี่ยที่ไดใกลเคียงกัน

6.1.3 ปริมาณ POPs สามารถตรวจพบไดทุกสถานีท่ีทําการวิเคราะห  แตมีระดับการปนเปอนท่ี
แตกตางกัน  และจะพบวาบริเวณตอนกลางและตอนบนของแมน้ําทาจีนตอนลาง มีการ
ปนเปอนมากกวาบริเวณใกลปากแมนํ้า อันเน่ืองมาจากบริเวณตอนบนของพ้ืนท่ีศึกษา มี
จํานวนโรงงานอุตสาหกรรมมากกวาท่ีอาจเปนสาเหตุหรือแหลงกําเนิดของ POPs  นอก
จากนั้นบริเวณตอนบนของพื้นที่ศึกษายังเปนแหลงเกษตรกรรมที่สําคัญ มีการปลูกพืชผัก
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ผลไมกันมาก  จึงอาจยังมีการใชสารกําจัดศัตรูพืชที่มีสวนผสมของสารในกลุม POPs อยู
จึงทําใหเกิดการปนเปอนมาสูสิ่งแวดลอม

6.2  ปริมาณ POPs ในตัวอยางดินตะกอนตามความลึก บริเวณปากแมน้ําทาจีน

คาของ POPs ในตัวอยางดินตะกอนตามความลึกของท้ัง 3 สถานีมีคาไมแตกตางกัน มีคา
ผลรวมของ POPs ท้ังหมดใกลเคียงกัน   โดยท่ีสถานี TC1, TC2 และ TC3 มีคาในชวง 0.480-
2.488 , 0.716-1.194  และ 0.594-1.896  นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหงตามลําดับ   โดยมีคาเฉลี่ย
ตลอดทั้งคอลัมนเทากับ 0.965, 1.100 และ 1.273 นาโนกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหงตามลําดับ

ตัวอยางดินตะกอนตามความลึกสวนใหญพบสาร POPs 3 กลุมใหญๆ คือ ดีดีที  คลอเดน
และ บีเอชซ ี  นอกนั้นจะไมพบหรือมีปริมาณนอยกวาคา MDL โดยรูปแบบการกระจายในสาม
สถานีจะแตกตางกัน  และไมมีกลุมใดที่มีแนวโนมเหมือนกัน อาจเปนไปไดวา ชั้นดินมีการผสม
ผสานกัน  แตก็ควรจะมีการยืนยันผลดวยการหาอายุของตะกอน เพ่ือชวยในการยืนยันผลไดดีย่ิง
ขี้น

6.3  ปริมาณ POPs ในตัวอยางหอยแมลงภู บริเวณปากแมน้ําทาจีน

สารที่พบมากที่สุดในหอยแมลงภูคือ คลอเดน และ ดีดีที สวน บีเอชซีตรวจพบเพียงตัว
อยางเดียวท่ีมีคาสูงกวาคา MDL บีเอชซีท่ีพบอยูในรูปของ gamma-BHC มีความเขมขนสูงเพียง
ตัวอยางเดียว สวนอีก 3 ตัวอยางจะพบแตปริมาณนอยสวนรูปไอโซเมอรอื่นไมพบในหอยแมลงภู
จากการท่ีพบ gamma-BHC อาจมีตนกําเนิดมาจากการชะลางของนํ้าฝนผานช้ันดินท่ีมีบีเอชซีเจือ
ปนอยูลงไปแหลงน้ําแลวหอยก็กรองเอาตะกอนที่มีอนุภาคของบีเอชซีเขาไป และจากขอมูลของบี
เอชซีที่พบในบริเวณสถานี T8 ซึ่งเปนคลองติดตอกับคลองสหกรณดังนั้นแหลงของบีเอชซีที่พบใน
หอยนาจะมาจากคลองมหาชัย

ปริมาณของ POPs ที่พบในตัวอยางหอยจะมีความสัมพันธกับ POPs ท่ีพบในตัวอยาง
ดินตะกอนภายในคลองมหาชัยท่ีสถานี T8 โดยในตัวอยางดินเม่ือพบคลอเดนกับดีดีที ตัวอยาง
หอยก็จะพบเหมือนกัน และจากความสัมพันธระหวางปริมาณ pOPs กับปริมาณไขมันในหอย
แมลงภูพบวาปริมาณดีดีทีจะมีความสัมพันธกับไขมันในหอยคืดถาหอยมีปริมาณไขมันมากก็จะ
ตรวจพบดีดีทีไดในปริมาณท่ีสูง แตคลอเดนจะตรงกันขามกับดีดีทีแตจะแตกตางกันไมชัดเจนนัก
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และยังไมสามารถสรุปไดอยางแนใจนักเพราะมีจํานวนตัวอยางนอยเพียงแค 4 ตัวอยางเทาน้ัน
การที่จะทําใหสามารถสรุปผลไดถูกตองมากกวาก็ควรจะทําการเก็บตัวอยางมาวิเคราะหใหมี
จํานวนตัวอยางมากกวาน้ี

6.4 ความเห็นเพิ่มเติม

6.4.1 จากปริมาณของดีดีทีและคลอเดนท่ีพบในตัวอยางปจจุบันสามารถบงช้ีไดวายังมีการใช
สารทั้งสองอยูโดย

6.4.2 คลอเดนท่ีพบในปริมาณสูงก็เน่ืองมาจากประเทศไทยเพ่ิงหามนําเขาคลอเดนเม่ือป 2540
ในขณะนี้จึงยังมีคลอเดนตกคางอยูในสต็อกหรืออยูในมือของเกษตรกรหรือมีสวนผสมใน
ยาฆาแมลงชนิดกัดแทะเชนปลวกเปนตน จากความคงทนของคลอเดนท่ีสามารถอยูในส่ิง
แวดลอมหรือคงทนไดเปนระยะเวลาประมาณไมเกินหาป เม่ือทําการคาดการณจาก
ปริมาณการนําเขาคร้ังสุดทายในป 2539 ที่มีมากถึง 151 ตัน (ตารางก.2 ภาคผนวก ก.)
คลอเดนท่ียังคางอยูนาจะถูกใชไปหมดภายในหาปนับจากท่ีหามนําเขาและอีกหาปจาก
การที่อยูในธรรมชาติและถูกยอยสลายไปหมด ดังนั้นหลังจากป พ.ศ. 2550 ปริมาณคลอ
เดนที่ตรวจพบในธรรมชาตินาจะมีขนาดนอยมากหรือไมพบเลย

6.4.3 ในปจจุบันประเทศตางๆหลายประเทศไดมีการประกาศหามใชหรือจํากัดการใชดีดีทีอยาง
เขมงวด อยางไรก็ตามยังปรากฏวามีการใชดีดีทีอยูดวยวัตถุประสงคทางดานสาธารณสุข
ในบางประเทศเพื่อใชในการปองกันและกําจัดแหลงเพาะพันธุยุงอันเปนสาเหตุของไข
มาลาเรีย ถึงแมวาจะมีสารอื่นๆเชน malathion และ propoxur สามารถนํามาใชแทนดีดีที
ไดก็ตาม แตเนื่องจากมีราคาแพงกวาดีดีทีมากดังนั้นในบางประเทศโดยเฉพาะประเทศที่
กําลังพัฒนาจึงยังไมสามารถใชสารเหลาน้ีแทนดีดีทีไดทั้งหมด ซึ่งรวมทั้งประเทศไทยดวย
เชนกัน
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ขอเสนอแนะ

ในการศึกษาคร้ังตอไป ควรดําเนินการในหัวขอตอไปน้ี เพ่ือใหไดผลการศึกษาท่ีดีข้ึน

1. ปรับเปลี่ยนสภาวะของเครื่อง GC  ในสวนของอุณหภูมิที่ใหแกคอลัมนโครมาโทกราฟฟ  เพื่อ
ตรวจสอบวาสารตัวท่ีวิเคราะหเปนตัวเดียวกันหรือไม  เพราะเมื่อเปลี่ยนสภาวะเครื่อง หากเปน
สารตัวเดียวกันจริง เม่ือเทียบกับสารมาตรฐานจะตองใหคา Retention Time ที่ตรงกัน แตหาก
เปนสารคนละชนิดกันคา Retention Time จะไมตรงกัน หรืออาจใชอคอลัมนที่ม ีcoating ชนิด
อ่ืนในการยืนยันผลก็ได

2. ในการวิเคราะห POPs ในตัวอยางหอยแมลงภู  สมควรท่ีจะใชเปนตัวอยางแหงมากกวาตัว
อยางเปยก  เพราะการใชตัวอยางแหง จะทําใหสามารถใชตัวอยางปริมาณมากข้ึน โอกาสที่จะ
ตรวจพบ POPs ก็มากข้ึน   การใชตัวอยางเปยกตองนําไปคลุกกับโซเดียมซัลเฟตใหแหงกอน
ซึ่งตองใชปริมาณโซเดียมซัลเฟตที่มาก  ซ่ึงหากใชตัวอยางหอยเปยกมากจะทําใหปริมาตรตัว
อยางรวมกับโซเดียมซัลเฟตเกินความจุของทิมเบิล

3. ควรทําการวิเคราะหตัวอยางดวยเทคนิค GC/MS  ดวย เพื่อสนับสนุนผลการวิเคราะหชนิดมล
สารวามีความถูกตองหรือไม เพื่อใหเกิดความนาเชื่อถือและเชื่อมั่นในผลงานวิจัยย่ิงขึ้น

4. ควรทําการหาอายุของตะกอนตามความลึกของช้ันดิน เพื่อชวยในการอธิบายการสะสมตาม
ระยะเวลาจากอดีตจนถึงปจจุบัน  และควรแบงชั้นดินตะกอนอยางนอยไมเกิน 1-2 เซนติเมตร
ตอช้ัน
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ภาคผนวก ก.

วัตถุอันตรายทางการเกษตรท่ีหามนําหรือสั่งเขามาในประเทศไทย

โดยอาศัยอํานาจตามความในมาตรา 12 ทวิ แหงพระราชบัญญัติวัตถุมีพิษ พ.ศ.2510
แกไขเพิ่มเติมพระราชบัญญัติวัตถุมีพิษ (ฉบับท่ี 2) พ.ศ.2516 และกฎกระทรวง ฉบับท่ี 3
(พ.ศ.2517) ออกตามความในพระราชบัญญัติวัตถุมีพิษ พ.ศ.2510 และพระราชบัญญัติวัตถุ
อันตราย พ.ศ.2535 กรมวิชาการเกษตรไดดําเนินการข้ึนทะเบียนวัตถุมีพิษทางการเกษตรเม่ือ ป
พ.ศ.2518 มาจนกระท่ังถึงเดือนกันยายน พ.ศ.2537 มีวัตถุอัตรายทางการเกษตรไดรับการลง
ทะเบียนไปแลวประมาณ 270 ชนิด และนอกเหนือจากนั้นยังมีวัตถุอัตรายอีก 26 ชนิด ที่คณะ
อนุกรรมการพิจารณาการรับข้ึนทะเบียนวัตถุอัตรายทางการเกษตร และกรมวิชาการเกษตรไมรับ
ขึ้นทะเบียนและไมอนุญาตใหนํามาจําหนายในประเทศ ดวยเหตุผลหลัก 2 ประการ คือ

1.เปนวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่เมื่อนําเขามาใชแลวทั้งผูใช ผูบริโภค และผูเกี่ยวของ
อ่ืนๆ จะมีความเสี่ยงภัยในเรื่องพิษภัยมาก

2.เปนวัตถุอันตรายทางการเกษตรท่ีสามารถหาวัตถุอัตรายอ่ืนมาใชแทนได
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ตารางท่ี ก.1  สารในกลุม POPsบางชนิดทีหามนําเขามาจําหนายในประเทศไทย

ลําดับที่ ชื่อวัตถุมีพิษ เดือน/ป เหตุผล
1. BHC มีนาคม 2523 -มีฤทธิ์ตกคางนานมาก

-เปนสารที่อาจกอใหเกิดมะเร็ง
2. Endrin กรกฎาคม 2524 -มีฤทธิ์ตกคางนาน เสี่ยงภัยในการใชและการบริโภค

-มีฤทธิ์ตกคางอยูในเมล็ดพืชที่สงไปจําหนายตางประเทศ ทํา
ใหถูกหามนําเขาผลิตผลการเกษตร
-ส่ิงมีชีวิตท่ีไมใชศัตรูท่ีตองการกําจัดมีโอกาสไดรับอันตราย
มาก
-เปนพิษตอปลาสูงมาก

3. DDT มีนาคม 2526 -เปนสารที่มีแนวโนมทําใหสัตวทดลองเกิดเปนมะเร็ง
-มีฤทธิ์ตกคางนาน

4. Toxaphene มีนาคม 2526 -เปนสารที่มีแนวโนมทําใหสัตวทดลองเกิดเปนมะเร็ง
-มีฤทธิ์ตกคางนาน

5. Dieldrin พฤษภาคม 2531 -เปนสารที่มีฤทธิ์ตกคางนาน สะสมอยูในวิ่งแวดลอมและใน
รางกายมนุษยและสัตวได
-ไมมีการพิสูจนในเรื่องพิษเรื้อรังอยางเดนชัด
-เส่ียงในการใชมากกวาสารตัวอ่ืนๆในกลุมเดียวกัน เน่ือง
จากมีคาความเปนพิษตํ่ากวาสารชนิดอ่ืน

6. Aldrin กันยายน 2531 -เปนสารที่มีฤทธิ์ตกคางนาน สะสมอยูในวิ่งแวดลอมและใน
รางกายมนุษยและสัตวได

7. Heptachlor กันยายน 2531 -เปนสารที่มีฤทธิ์ตกคางนาน สะสมอยูในวิ่งแวดลอมและใน
รางกายมนุษยและสัตวได

8. Chordanea 2540

ที่มา :    กรมวิชาการเกษตร (2530; 2531; 2537; 2538)
aกรมวิชาการเกษตร (2536-2541) อางตาม กรมควบคุมมลพิษ (2542)



  ตารางที่ ก.2  ปริมาณการนําเขาสารเคมีในกลุม POPs เขาสูประเทศไทย

ปริมาณ (ตัน) /ป
สาร 2520 2521 2522 2523 2524 2525 2526 2527 2528 2529 2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

1 Aldrin 25 24 18 8 14 36 19 23 38 36 67 Ban 53 หามนําเขาฯ   (Banned)
2 BHC or HCB 1 63 72 122 346 หามนําเขาฯ   (Banned)
3 Chlordane 21 11 21 17 26 12 12 13 16 17 25 77 66 72 65 81 6a 151a Bana

4 DDT
ใชในเกษตรกรรม 277 597 300 378 83 14 หามนําเขาฯ   (Banned)
ใชในสาธารณสุข 1350 999 570 390 225 - 345 522 - 485 - 583 - - - - - - - - -

5 Dieldrin 29 37 43 20 25 28 13 28 16 8 - หามนําเขาฯ   (Banned)
6 Endrin 77 115 90 22 20 หามนําเขาฯ   (Banned)
7 Heptachlor 8 23 13 26 40 20 23 40 33 35 - หามนําเขาฯ   (Banned)

ที่มา :  กรมวิชาการเกษตร (2530; 2531; 2537; 2538)
aกรมวิชาการเกษตร (2536-2541) อางตาม กรมควบคุมมลพิษ (2542)
-  ไมมีขอมูล



ตารางท่ี ก.3  General Persistence of Chlorinated Hydrocarbon Insecticides in soils

95% Disappearance 75-100%  Disappearance
Compound

Years Average Year
Aldrin  1-6 3 3
Chlordane  3-5 4 5
DDT  4-30 10 4
Dieldrin  5-25 8 3
Heptachlor  3-5 3.5 2
Lindane (gamma-BHC)  3-10 6.5 3
Telodrin  2-4 4 -

ที่มา :  Matsumura et al., 1972
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ภาคผนวก ข.

รายชื่อโรงงานอุตสาหกรรมในพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งคาดวาจะเปนแหลงกําเนิดของ
POPs/Organochlorine ท่ีร่ัวไหลสูส่ิงแวดลอม

ตาราง ข.1 โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตสิ่งทอ และฟอกยอม ในจังหวัดสมุทรสาคร

ชื่อโรงงาน ประกอบกิจการ
1 บ.สวางเท็กซไทล จก. ทอผา ฟอกยอม
2 บ.อะแมนการเมนท จก. ฟอกยอม
3 บ.มาตังกีไดยสตีปอินดัสตรี จก. ผลิตสียอม
4 บ.สมุทรสาครเท็กซไทล จก. ปนดาย ฟอกยอม
5 บ.บวรการยอม จก. ฟอกยอม
6 บ.นครหลวงเสนใยสังเคราะห จก. ทําเสนใยสังเคราะห
7 บ.ไทยเอ็กเพรสเท็กซไทล จก. ฟอกยอม
8 บ.ไทยเจริญฟอกยอมพิมพผา(ประเทศไทย) จก. ฟอกยอม
9 นายสิริ เจริญปนทอง ฟอกยอม
10 บ.ธนพันธเท็กซไทล จก. ฟอกยอม
11 บ.ทามโก (ไทยแลนด) จก. ฟอกยอมเสนดาย
12 หจก.เชิดชัยพิมพยอม ฟอกยอม
13 หจก.ล่ิวสัมฤทธิ์ ฟอกยอม
14 บ.บุญเสริมฟอกยอม ฟอกยอม
15 บ.กิจพัฒนาพิมพยอม พิมพยอม
16 โรงงานทอผาเพชรเกษม (1983) จก. ฟอกยอม
17 บ.พัฒนากิจพิมพยอม จก. พิมพผา
18 บ.ไทยแฟนซีการทอ จก. ทอผาและยอมดาย
19 บ.ผาขนหนูไทย จก. ทอผาขนหนู
20 นายสมพล  ลีนะวัฒนา ฟอกยอมผา
21 นางประสาร  อุดมแกวกาญจนา ฟอกยอมผา
22 หจก.เอช.วายดี.ดายอิ้ง ฟอกยอมผา
23 บ.สมบัติบุญยะลา พร้ินต้ิง จก. ฟอกยอมผา
24 บ.นันยางการทอ อุตสาหกรรม จก. ฟอกยอม
25 บ.ไทยพาราเท็กซไทล จก. ฟอกยอมผา
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ตาราง ข.1  โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตสิ่งทอ และฟอกยอม ในจังหวัดสมุทรสาคร (ตอ)

26 บ.ทองเลี่ยง จก. ฟอกยอม
27 บ.เชียงแสงอินดัสตรี้ จก. ฟอกยอม
28 บ.รวมแสงศลิป จก. ฟอกยอม
29 บ.ศรีแกวการทอ อุตสาหกรรม จก. ฟอกยอม
30 หจก.แปซิฟคการทอ ฟอกยอม
31 บ.ฟารอีสการทอ อุตสาหกรรม จก. ฟอกยอม
32 บ.วาย.อาร.ซี.เท็กซไทล จก. ฟอกยอม
33 บ.บริติช-ไทยเทตคิเท็กซไทล จก. ฟอกยอม
34 บ.ยูเนียนเท็กซนิตติ้ง จก. ฟอกยอม
35 บ.สุปราณี ยูเน่ียน ผลิตภัณฑผาลูกไม
36 บ.อีสเอเซียเท็กซไทล จก. ฟอกยอม
37 หจก.เอ็นทีเอส อินดัสตร้ี ผาลูกไม
38 บ.เจบี ผาหม ทอผาหม ถักผายืด
39 บ.เจริญวฒันาการทอ จก. ปนดาย ทอผา
40 บ.เพ็ญทนา จก. ปนดาย
41 บ.นครหลวงอุตสาหกรรมผาพลากตกิ ผลิตผาหม,หนังเทียม, ผาสังเคราะห
42 บ.สิริรัจการทอ จก. ฟอกยอม
43 โรงงาน นายวีระ  สุวีระชัยมณเฑียร ฟอกยอม
44 บ.ไทยสิรภัณฑ จก. ทอผา
45 บ.แสงไทยการทอ ทอผามุง
46 บ.ฮุยก่ีการทอ ทอผา
47 หจก.ว.ีเอ็ม.อินเตอรการเมนท ตัดเส้ือผาสําเร็จรูป
48 บ.ศรีไทยศิลปอุตสาหกรรม จก. พิมพผา
49 บ.ไทยการเมนตเอ็กซปอรต จก. ตัดเย็บผาสําเร็จรูป
50 บ.ดารามิตร จก. ผลิตถุงเทา
51 หจก.บางกอกแสงไทย จก. ปนนุน
52 บ.ฐานิตยการพิมพ พิมพผา
53 บ.สุวรรณอุตหกรรมการทอ จก. ปนดายทอผา
54 บ.บูรพาการทอ จก. ปนดายทอผา
55 บ.แฮมปเทตอินดสัตรีส จก. ผลิตพรม
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ตาราง ข.1  โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตสิ่งทอ และฟอกยอม ในจังหวัดสมุทรสาคร (ตอ)

56 บ.ไทยเซ็นทรัลฟอกยอม จก. ยอมผา
57 ท.ทุงซุงเซียง จก. ฟอกยอมผา
58 บ.เอฟเวอรกรีนแฟบริค จก. ฟอกยอม
59 บ.อุตสาหกรรมฟอกยอมแสงทอง ฟอกยอม
60 บ.ทศทัศ จก. ฟอกยอม
61 บ.จินเท็กซ จก. ฟอกยอม
62 บ.ทองเสริม จก. พิมพผา
63 นายสกล  สุทธิพัฒนสมบูญ ฟอกผา
64 บ.เอส เค รอลล่ี จก. ซักฟอกเส้ือผา
65 นายณัฐศิษฐ  วิริยะภัต ซักฟอกและยอมผา
66 บ.เคเวิลด เท็กซไทล ฟอกยอม
67 บ.ไทยเซ็ลทรัล ฟอกยอม ฟอกยอม
68 บ.ศรีสุวรรณ ซักฟอกเส้ือ กางเกงยีนส
69 นายสิศาล  รัตนารังสรรค ซกัเส้ือผา กางเกงยนีส
70 หจก.โรงงานพิมพผาล้ิมเจริญ พิมพผา

ตาราง ข.2  โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตเยื่อกระดาษ  ในจังหวัดสมุทรสาคร

ชื่อโรงงาน ประกอบกิจการ

1 บ.เอเชียดราฟทเปเปอร จก. ผลิตกระดาษเหนียว
2 บ.มหาชัยเราฟทเปเปอร จก. ทํากระดาษฟาง
3 บ.ปญจพลไฟเบอร คอนเทนเนอร จก. ผลิตกระดาษแข็ง กระดาษน้ําตาล
4 บ.โรงงานกระดาษอาคเนย จก. ทํากระดาษแข็ง
5 บ.ลานนาเปเปอร จก. ทํากระดาษไหวเจา
6 บ.อุตสาหกรรมกระดาษซินกวงฮัว จก. ผลิตกระดาษสา
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ตาราง ข.3   โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ ยาง พลาสติก  ในจังหวัด
สมุทรสาคร

ชื่อโรงงาน ประกอบกิจการ

1 บ.เอ็นยูเค อินดัสตรี จก. อุปกรณกอสราง โลหะ
2 บ.ประชุมวศิวกรรม จก. หลอและกลึงโลหะ
3 บ.ที.เอ็น.ที.เมตัลเวอรค จก. ผลิตนอต สกรู มอเตอร
4 บ.ทวีไพศาลอุตสาหกรรม จก. ผลิตภัณฑโลหะ
5 บ.แสงสยามโลหะภัณฑ จก. ผลิตอะไหลรถจักรยาน
6 บ.ศรีอําพล จก. รีดลวดเหล็ก
7 บ.เพชรชัยมงคล จก. ผลิตภัณฑโลหะ ไดปม
8 บ.สวยสมพล จก. ผลิตตูเหล็กเก็บแยกเอกสาร
9 บ.บางกอกลวดเชื่อม จก. ทํามุงลวด หนาตาง
10 บ.สากลซิปเปอรไลเตอร จก. ผลิตตวัซปิ หัวซิป
11 หจก.ป.สยามอุตสาหกรรมยาง ผลิตยางรถยนต
12 บ.อุตสาหกรรมผลิตยางไทยสิน จก. ผลิตยางรถยนต
13 บ.ดีสโตน จก. ผลิตยางรถยนต
14 บ.อุตสาหกรรมตราอูฐ ผลิตยางรถยนต
15 บ.สินธนาการยาง ยางรัดของ
16 บ.พี.ซี.โฮส ผลิตทอยาง
17 บ.นัมเบอรวันผลิตภัณฑยาง รองเทาพลาสติก
18 บ.นครหลวงอุตฯพลาสตกิ ผลิตพลาสตกิ หนังเทียม
19 บ.ไทยพลาสตกิ จก. พิมพลายผาพลาสติก
20 บ.โพลีพลาสตกิ จก. ทําถงุผาพลาสตกิ
21 บ.ไทยนามพลาสติก จก. ผลิตพีวีซี, หนังเทียม
22 บ.ศรีศิลปไทย จก. ผลิตตาขายพลาสติก
23 บ.กรอบรูปลีบราเดอร จก. กรอบรูปไม
24 บ.กระเบ้ืองไทย จก. กระเบ้ืองเคลือบ
25 บ.อินเตอรเซรามิค จก. เคร่ืองปนดินเผา
26 บ.นครหลวงวัสดุกอสราง จก. เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง
27 บ.ยีอีซีว ีวาย แอนด เคเบิ้ล(ประเทศไทย) ผลิตสายไฟฟา สายโทรศัพท
28 บ.เบญจมิตรการพิมพโลหะภัณฑ จก. พิมพสีและลวดลาย
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ตาราง ข.3   โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ ยาง พลาสติก  ในจังหวัด
สมุทรสาคร (ตอ)

ชื่อโรงงาน ประกอบกิจการ

29 บ.แอล.เจ.เอส. จก. ทํารองเทาจากพลาสตกิ
30 บ.สยามอินเตอรรับเบอรจก. ผลิตจุกขวดกระเปานํ้ารอน
31 บ.เฮียฮั้วหลี จก. หลออุปกรณเคร่ืองจกัร
32 โรงงาน ช.ชาง หลอมหลอเหล็กทํากะทะ
33 บ.บูรพาไธรวิ่ง จก. หลอมหลอเหล็ก
34 บ.อินโกแฟคทอร่ี จก. ผลิตลวดเชือ่มโลหะ
35 บ.ไทยวัฒนาพลาสติก ทําพลาสติกแผน
36 โรงงานสหฐิพงษโลหะกิจ ทําถุงพลาสติก
37 บ.กระทุมแบนการหลอ จก. หลอมหลอเหล็ก
38 แสงทองสลักภัณฑ จก. ทําน็อต สกรู
39 บ.เกรียงถาวรคอนเทอรเนอร จก. ผลิตภาชนะบรรจเุคมี
40 บ.ไทยวกิรม จก. ผลิตถงุพลาสตกิ
41 บ.มานิตย อัลลอยด จก. หลอมหลออลูมิเนียม ผลิตเกาอี้สนาม
42 ส.โลหะการ หลอมหลอโลหะ
43 หจก.ไทยอารตแฟลตตอรร่ีบรอนซ จก. หลอพระพุทธรูป
44 บ.ไฮโดรพลาส จก. ทําผลิตภัณฑพลาสติก
45 บ.สามสิตรมอรเตอรเมนูแฟคเจอรร่ิง จก. ผลิตชิ้นสวนรถยนต
46 บ.ไทยสมุทรพลาสติก จก. ผลิตเมด็พลาสตกิ
47 บ.ไทยยนตอินเตอรพลาส จก. ผลิตถงุพลาสตกิ
48 บ.ลิตา (ประเทศไทย) จก. ผลิตภัณฑอะไหลเตาแกส็
49 บ.เจ แอนด เอ อุตสาหกรรม จก. ทําตะแกรงเหล็กสําเร็จรูป
50 บ.ไทยเท็คเมทัลเล็กซ 1991 จก. กลึงโลหะ
51 บ.วงศไววิทย จก. สีและชุบพลาสติก
52 โรงงานนางสุวรรณ รุงประเสริฐกิจ หลอมหลออลูมิเนียม
53 บ.ธงชัยพลาสตกิ ทําเม็ดพลาสตกิ
54 บ.เหล็กทรัพยสยาม จก. รีดเหล็กขอกลม ขอออย
55 หจก.เลี้ยงบงผุย จก. หลอหลอมโลหะ
56 บ.ชิโนไทย เคลือบผา อุตสาหกรรม จก. เคลือบ PVC, หนัง
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ตาราง ข.3   โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ ยาง พลาสติก  ในจังหวัด
สมุทรสาคร (ตอ)

ชื่อโรงงาน ประกอบกิจการ

57 บ.เจริญชัยอลูมิเนียม จก. หลอมอลูมิเนียม
58 หจก.เทคนิคคอล คาสทพรีเมยีร หลอมหลอเหล็ก
59 บ.ประธานการคา จก. ผลิตเคร่ืองปนดินเผา
60 บ.อุตสาหกรรมพงษไพบูลย จก. ผลิตเครื่องเคลือบดินเผา
61 บ.รอยัลอินดัสตรีท (ไทยแลนด) จก. ผลิตภัณฑยาง

ตารางท่ี ข.4   โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตสารเคมีและกาซ  ในจังหวัดสมุทรสาคร

ชื่อโรงงาน ประกอบกิจการ

1 บ.เอเชียสียอมอุตสาหกรรม จก. ผลิตเคมีภัณฑ
2 บ.เอ็ม ไทยอินดัชเทรียล จก. ผลิตแคลเซียมคารไบด
3 บ.ไทยคารบอนดแอนดกราไฟต จํากดั ผลิตถานคารบอนดแทง
4 บ.เจียไต จํากัด ยาปราบศัตรูพืช
5 บ.ชารพ ฟอรมมูเลเตอรี ่จก. ผลิตปุยและเคมีภัณฑ
6 บ.สหไพศาลอินดสทรี จก. ผลิตกาํมะถนั
7 บ.ไทยโอซูกา จก. ผลิตยารักษาโรค
8 บ.อือหวา (ประเทศไทย) จก. ผลิตนํ้ามันเคร่ืองและจารบี
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ตารางท่ี ข.5  โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตสิ่งทอและฟอกยอม  ในจังหวัดนครปฐม

ชื่อโรงงาน ประกอบกิจการ
1 บ.ว.ีซี.เอส.เท็กซไทล จก. ฟอกยอมดาย
2 บ.ไทยโทเรเท็กซไทลมิลล จก. ยอมผา
3 บ.พัฒนไพศาลฟอกยอม จก. ยอมผา
4 นายสุเมธ รุจิรัช พิมพผา
5 บ.รัตนโกสินทรอุตสาหกรรมจํากัด ยอมดาย ยอมซิป
6 บ.สยามโพลีเอสเตอร จก. ผลิตเสนใยโปลีเอสเตอร
7 บ.ไทยวูลอินดัสตรีส จก. ขนสัตวสางเปนใย
8 หจก.ไทยอุตสาหกรรมไนลอน ทอแหและอวน
9 บ.เหรียญไทยเท็กซไทลอินดัสเทรียล จก. ฟอกยอมผา
10 กุยเฮง ทอผาและฟอกยอม
11 บ.สามพรายการทอ จก. ถักผาลูกไมและยอมผา
12 บุญชวยอุตสาหกรรม ฟอกผาและยอมผา
13 เตก็ฮะเฮง ฟอกผาและยอมผา
14 จิบฮั้วเชียงจั่น ยอมผา
15 หจก.ลิ้มเซงยูเชียง ยอมผา
16 บ.บุญชวยอุตสาหกรรม จก. ฟอกยอมและพิมพลวดลายผา
17 หจก.จันบาติค พิมพยอมและเขียนลวดลายผา
18 หจก.ศรีไพศาล ฟอกยอมและซักรีดผา
19 สุรสิทธ์ิ พิมพผา ฟอกยอมดายและผา
20 หจก.ศรทองอุตสาหกรรม พิมพสีลวดลายผา
21 บ.เอส บี พิมพยอม จก. พิมพลวดลายบนผา
22 สามพรานอุตสาหกรรมพิมพยอม พิมพผา
23 ศิลป 111 อุตสาหกรรมพิมพผา พิมพผา
24 ไทยแสงทองอุตสาหกรรม พิมพผา
25 หจก.ต.กิจเจริญการพิมพ พิมพผาและฟอกยอม
26 หจก.ศรีไพบูลยพิมพยอม พิมพผา
27 บ.สี่เฮ็ง (1987ฉ จก. พิมพผา
28 บ.นันทเขตตรุงโรจน จก. พิมพผา
29 บ.เทคซปอรตไทย จก. กรอดายและยอมดาย
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ตารางท่ี ข.5  โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตสิ่งทอและฟอกยอม  ในจังหวัดนครปฐม (ตอ)

ชื่อโรงงาน ประกอบกิจการ

30 ไพศาลฟอกยอมดาย ฟอกยอมผา
31 บ.ลีวิวัฒนฟอกยอม จก. ฟอกยอมผาและดาย
32 บ.เอเชียอุตสาหกรรมพิมพยอม จก. ยอมผา
33 บ.เจริญสวัสดิ์ใยเทียมยืด จก. ฟอกยอมผา
34 บ.ถาวรวัฒนการฟอก จก. ฟอกผาและเส้ือสําเร็จรูป
35 หจก.รัตนาศิลป พิมพผา
36 บ.นครปฐมพิมพยอม จก. ยอมผาและเสนดาย
37 บ.ธีรพัฒนการยอม จก. ฟอกยอมผา
38 บ.ขจรพัฒนาอุตสาหกรรม จก. เคลือบผาใบทุกชนิด
39 บ.สยามโปลีเท็กซอุตสาหกรรม ถักผายืดและยอมผา
40 บ.ทองไทยการทอ จก. ฟอกยอมผาและถักผายืด
41 บ.แค็ปปตอลทรีคอท จก. ถักผาและยอมผา
42 ต.เกียเส็งอุตสาหกรรม ยอมเสนดาย
43 ยุกกี่ ทอ ยอมผา
44 บ.นครหลวงถงเทาไนลอน ยอมดายและผา
45 นายชุนหมุน แซล้ิว ยอมเสนดาย
46 บ.สามพรานโฮลดิ้ง จก. ทอผาและฟอกยอม
47 หจก.ฟุดกี่การทอ ทอผาและฟอกยอม
48 ตั้งคุณกี่ ยอมเสนดาย
49 หจก.เฮียบฮ้ัวลงการทอ ยอมเสนดาย
50 ประดิษฐา ยอมเสนดาย
51 ฟอนก่ี ยอมเสนดาย
52 หจก.เล่ียวฉ่ันก่ี ยอมเสนดาย
53 บ.สหไทยอุตสาหกรรม จก. ยอมเสนดาย
54 โชคชัยการยอม ทอยอมผา
55 บ.บุญประดิษฐอุตสาหกรรม ฟอกยีนส
56 บ.บุญชวยอุตสาหกรรม จก. ฟอกยอม
57 ลักกี้สตาการทอ ทอผาใบพลาสติก
58 บ.อัลฟา-โบทานิกา จก. ผลิตดอกไมผา, ดอกไมพลาสติก
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ตารางท่ี ข.5  โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตสิ่งทอและฟอกยอม  ในจังหวัดนครปฐม (ตอ)

ชื่อโรงงาน ประกอบกิจการ

59 หจก.โรงงานอุตสาหกรรมเอกสิน ทอผาใบพลาสติก
60 บ.ยูไนเต็ดเท็กซไทล มลิล จก. ฟอกยอม
61 โรงงานเอ็มเค เท็กไทล จก. ทอผา
62 บ.พิพัฒนฟอกยอม ฟอกยอม
63 บ.สนไทยอุตสาหกรรม จก. กรอเสนดาย ตีเกลียว
64 บ.สามพรานซินเท็คทิคเท็กซ ไทย จก. ทอผา
65 โรงงานพ.ีพี. เท็กซไทล จก. ฟอกยอมและพิมพผา
66 บ.ประเสริฐสมบูรณเท็กซไทล จก. ฟอกยอม
67 โรงงานผาเจาพระยา ทอผา
68 บ.พี.ซี.ซี. ดายอิ้ง จก. ฟอกยอมผา
69 บ.คาชาอุตสาหกรรม จก. พิมพผา
70 บ.จินตนาแอพพาเซล จก. ตัดเย็บชุดชั้นใน
71 บ.โรงงานไทยซินเท็คท จก. พิมพยอมผา
72 บ.ลอศิรินิมิตรวงศเท็กซไท จก. ทอผา
73 นางวิยะดา ผลพาณิชเจริญ พิมพผา ทอผาทุกชนิด
74 บ.ศิลปมิตรพิมพยอม จก. พิมพผา

ตารางท่ี ข.6  โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตเยื่อกระดาษ  ในจงัหวัดนครปฐม

ชื่อโรงงาน ประกอบกิจการ

1 บ.บางเลนเปเปอรมลิล จก. ผลิตกระดาษแข็งกระดาษดราฟท
2 บ.กระดาษแข็งไทย จก. ผลิตกระดาษ
3 บ.ศรีสยาม จก. ผลิตกระดาษ
4 หจก.สามพรานภรณเปเปอร ผลิตกระดาษ
5 บ.แสตนดารด บรรจุภัณฑ ผลิตกลองกระดาษลูกฟูก
6 บ.ไทยซันกวงสกรีน พิมพรูปลอก
7 บ.เอ็นเวอรฟคเปเปอร แอนดพรินต้ิง อินดัสตร้ี จก. ผลิตกระดาษและกลองกระดาษลูกฟูก
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ตารางท่ี ข.7  โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตสารเคมีและกาซ  ในจงัหวัดนครปฐม

ชื่อโรงงาน ประกอบกิจการ

1 บ.นิจ(ิประเทศไทย) จก. ผลิตเครื่องเขียน
2 บ.สาย 5 ผลิตภัณฑกาซ จก. ผลิตภัณฑกาซอะซทีีลีน
3 บ.เฮงเค็ลไทย จก. ทําผลิตภัณฑเคมี
4 บ.อ๊ัคโซโคทต้ิง (ประเทศไทย) จก. ผลิตสีอุตสาหกรรม
5 ดินเท็กซอุตสาหกรรม ผลิตกาวผง
6 หจก.เพิ่มผลการเกษตรเคมี ผลิตปุยเคมี
7 บ.เมธอลไทยอิมปอรตเอ็กซ ผลิตน้ํามันมินต
8 บ.สามพรานเคมคีอล จก. ยาจุดกันยุง

ตารางท่ี ข.8  โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ ยาง พลาสติก  ในจังหวัด
นครปฐม

ชื่อโรงงาน ประกอบกิจการ

1 หจก.ยูแซมเมททอล รีดอลูมีเนียม
2 บ.เพียวเส็งอุตสาหกรรม ชุบโลหะ
3 บ.เคเดอรอินดัสเทรียล (ไทยแลนด) จก. ผลิตของเด็กเลน
4 บ.บางกอกไซเคิ้ลอินดสเตรียล จก. ผลิตจักรยานและรถเข็นเด็กออน
5 บ.วายซีโปรดักส จก. ทําช้ันโชวสินคาและปายโฆษณา
6 บ.มหพันธกระเบ้ืองใยหิน จก. ผลิตกระเบื้องซีเมนต
7 บ.กระเบ้ืองโอลิมปคไทย จก. ผลิตกระเบื้องซีเมนต
8 บ.ไทยเทอราเซรามิค จก. ผลิตกระเบ้ืองทนไฟ
9 รง.อานุภาพกลการ ทําผาเบรค
10 บ.ทอปเปอรอินดัสเตรียล จก. ผลิตภัณฑโลหะ
11 บ.ไทยแมกซเวลอิเลคทริค จก. ทําหมอแปลงไฟฟา
12 บ.ไทยเพิง จก. ทําผลิตภัณฑพลาสติก
13 บ.รอยัลอินดัสตรีส (ไทยแลนด) จก. ทําผลิตภัณฑพลาสติกและยางสังเคราะห
14 บ.ไอโซดาดพลาสตกิโปรดกัสี จํากดั ผลิตถุงพลาสตกิ
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ตารางท่ี ข.8  โรงงานอุตสาหกรรมประเภทผลิตภัณฑโลหะและอโลหะ ยาง พลาสติก  ในจังหวัด
นครปฐม (ตอ)

ชื่อโรงงาน ประกอบกิจการ

15 ทรงสวัสด์ิ(1988) จํากดั ผลิตถุงพลาสตกิ
16 บ.อาคเนยตั้งเฮงฮวด จก. ผลิตถงุพลาสตกิ
17 หจก.บางกอก พี.ว.ีซี. จก. ทําทอนํ้า พี.ว.ีซี
18 บ.บี.เค.พี อุตสาหกรรมพลาสติกจํากัด ผลิตถุงพลาสติก
19 โรงงานพลาสตกิ ผลิตพลาสตกิรูปทรงตางๆ
20 บ.รังสิตคอนกรีตอุตสาหกรรม จก. ผลิตแผนพ้ืนสําเร็จ
21 โรงงานวัขรมงคล หลอมหลออลูมิเนียม, สังกะสี อุปกรณตางๆ
22 บ.เอ็ม.พี.ไวรแวร จก. ผลิตภัณฑจากโลหะ

ที่มา :   รางรายงานฉบับสมบูรณ การศึกษาความเหมาะสม การจัดการน้ําเสียในเขตพื้นที่ลุมน้ํา
ทาจีน ตอนลาง (ภาคผนวก)  กรมควบคุมมลพิษ, 2538
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ภาคผนวก ค.

วิธีวิเคราะหหาปริมาณสารอินทรียในตัวอยางดินตะกอนโดยวิธ ีWalkley Black (Jackson,
1975)

1. สารเคมี
85% H3PO4

Solid NaF
Conc. H2SO4

Ag2SO4

1 N K2Cr2O7

0.5 N Ferrous ammonium sulphate solution
Diphenylamine indicator
Standard Dextrose  or Glucose,Anhodrous

2.   ขั้นตอนการวิเคราะห
1) ช่ังตะกอนดินท่ีทําใหแหงแลวดวยวิธี freeze dry และรอนผานตะแกรงขนาด 0.2
มิลลิเมตร (80 เมสตอน้ิว) ประมาณ 0.50 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด  500
มิลลิเมตร

2) เติมสารละลายโปแตสเซียมไดโครเมต  1 N ปริมาณ 10 มิลลิเมตร ใสขวดตัว
อยางดินตะกอนโดยใชบิวเรต

3) เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 20 มิลลิเมตร คอยๆ เขยาเบาใหผสมกัน ระวังอยางเขยา
แรง อยาใหตะกอนดินติดขางขวด  ตั้งทิ้งไว  30 นาที

4) เติมน้ํากลั่นจนมีปริมาตรประมาณ 200 มิลลิลิตร
5) เติมกรด H3PO4 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร
6) เติม Solid NaF  ประมาณ 0.2 กรัม
7) เติม diphenylamine indicator 25 – 30 หยด
8) ไตเตรตดวยสารละลาย Ferrous ammonium sulphate จนถึงจุดยุติสารละลาย
จะเปลี่ยนเปนสีเขียว จดปริมาตรของ Ferrous Solution ที่ใชไป
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3. การคํานวณ

gS
TNOM 100

77.0
72.1

4000
121)0.1(10% �

�

�
�
�

�
Κ[

โดยท่ี OM คือ ปริมาณสารอินทรียท่ียอยสลายไดในดินตะกอนตัวอยาง
S คือ ปริมาณสารละลาย Ferrous ท่ีใชในการไตเตรตสารมาตรฐาน
T คือ ปริมาณสารละลาย Ferrous ท่ีใชในการไตเตรตตัวอยาง
G คือ นํ้าหนักของดินท่ีใช

และ โดยท่ี               
72.1

%% OMOC [
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ตาราง ค.1  เปอรเซ็นตสารอินทรียคารบอนในดินตะกอนบริเวณปากแมนํ้าทาจนี
       ตามความลึก

Depth TC1 TC2 TC3

 0-5 cm 3.09 1.60 1.93
 5-10 cm 2.85 1.90 2.00
10-15 cm 2.90 2.00 1.90
15-20 cm 2.71 1.88 1.95
20-30 cm 2.53 1.61 2.11
30-40 cm 2.66 1.66 2.12
40-50 cm 2.75 1.31 2.20
50-60 cm 1.77 - 2.78

 R1 1.94 0.90 1.99
 R2 2.75 1.37 1.85
 R3 2.02 1.47 2.26
 L1 2.90 0.99 2.02
 L2 3.25 1.57 2.06
 L3 2.52 1.35 2.29
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ภาคผนวก ง.

วิธีวิเคราะหหาเนื้อของดิน (Texture) โดยวิธีไฮโดรมิเตอร

1.  อุปกรณและสารเคมี
1) beaker ขนาด 600 มิลลิเมตร
2) water bath
3) กรวยกรอง
4) กระดาษกรอง No.42
5) Dispersion cup
6) Mechanical stirrer
7) Rubber policeman
8) Stirring rod
9) Hydrometer ชนิดพิเศษสําหรับใชในการประเมินเนื้อดิน
10) Sedimentation cylinder
11) Plunger
12) Thermometer
13) สารละลาย 30 % H2O2

14) สารละลาย 5% calgon  ชั่ง dry powdered Sod. Hexametaphosphate 35.7
กรัมและ Anhydrous Sod. Carbonate 7.94 กรัมคอย ๆ ใสสารเคมีที่ชั่งแลวนี้ลง
ไปใน beaker ขนาด 600 มิลลิลิตร ที่มีน้ํากลั่นอยูแลวคนไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งสาร
เคมีน้ีละลายหมดถายใส Volumetric flask  1 ลิตร แลวปรับปริมาตร

15) Amyl alcohol

2. วิธีวิเคราะห

2.1  การเตรียมตัวอยางดินตะกอน (Pretreatment of sediment)
2.1.1) ช่ังตัวอยางดินตะกอนท่ีอบแหงและรอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร

แลวจํานวน 60 กรัม ลงใน beaker 600 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 100
มิลลิลิตร แลวเติมสารละลาย 30% H2O2 อยางชา ๆ ครั้งละ 5 – 10
มิลลิลิตร จนกระทั่งตัวอยางดินตะกอนมีสีซีดและไมแสดงปฏิกิริยา (ไม
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เกิดฟองแกส) กับ H2O2 อีกตอไป (กอนเติม H2O2 แตละครั้งจะตองรอให
ปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการเติมคร้ังกอนสงบลงเสียกอนอยาให H2O2 สัมผัส
กับผิวหนังเพราะจะเกิดแผลพุพอง ถาปฏิกิริยาเกิดชาเกินไปอาจเรงใหเร็ว
โดยการอุนบน water bath แตตองรีบยกขึ้นเมื่อปฏิกิริยารุนแรงเกินสม
ควร

2.1.2) เม่ือตัวอยางดินไมแสดงปฏิกิริยากับ H2O2 อีกตอไปแลวยก beaker ขึ้น
ต้ังบน water bath เปนเวลา 1 ชั่วโมงเพื่อขับไล H2O2 ท่ีเกินพอ แลวยก
ลงตั้งทิ้งไวใหเย็น

2.1.3) ติดต้ังกรวยกรอง (ใชกระดาษกรอง Whatman No.42) ถายตัวอยางดิน
ตะกอนจาก beaker ลงในกรวยกรองใหหมด (อาจตองใหน้ํากลั่นชวย)
แลวชะดินในกรวยกรองดวยนํ้ากลัน่คร้ังละ 50 มิลลิลิตร จนครบ 200
มิลลิลิตร

2.1.4) ยายตะกอนดินจากกรวยกรอง(ยกไปท้ังกระดาษกรอง) ลงใน beaker อัน
เดิมนําไปอบที่อุณหภูมิ  105 – 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 – 24 ชั่ว
โมงแลวนําไปทําใหเย็นใน desicator

2.2)  ชั่งตัวอยางดินในขอ 1.4 จํานวน 50 กรัม (ไมจําเปนตองเปน 50 กรัมแตตอง
ทราบนํ้าหนักท่ีแนนอน) ลงใน beaker ขนาด 600 มิลลิลิตร

2.3) เติมสารละลาย 5% calgon 100 มิลลิลิตร คนใหท่ัวแลวต้ังท้ิงไวคางคืน
2.4) ถายดินจากขอ 3) ลงใน Dispersion cup แลวลางดวยนํ้ากลัน่ นําไปปนดวย

เคร่ืองนาน 5 นาที (อยาใหนานกวาน้ี เพราะจะทําใหอนุภาคที่ใหญ ๆ ของดิน
แตก ซ่ึงจะทําใหผลการวิเคราะหคลาดเคล่ือนได)

2.5) ถายสิ่งที่อยูใน dispersion cup ทั้งหมดลงใน sedimentation cylinder (อยาให
หกเปนอันขาด) ถามีเศษดินอยูตามผนังของ dispersion cup ใหใช rubber
policeman ถูพรอมกับใชน้ํากลั่นจาก wash bottle ฉีดไลดินลงใน
sedimentation cylinder ใหหมด

2.6) เติมน้ํากลั่นลงใน sedimentation cylinder ประมาณ 100–200 มิลลิลิตร คอย
ๆ หยอนไฮโดรมิเตอรลงไปใน sedimentation cylinder ในขณะที่ไฮโดรมิเตอร
จุมอยูในสารแขวนลอยของดินใน sedimentation cylinder น้ี เติมน้ํากลั่นลงอีก
จนถึงขีดลางของ sedimentation cylinder

2.7) ยกไฮโดรมิเตอรออก ใช plunger คน 20 คร้ัง เพื่อใหอนุภาคของดินในสาร
แขวนลอย ใน sedimentation cylinder กระจายอยางสมํ่าเสมอกันท่ัวทุกสวน
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ของสารแขวนลอย วาง graduated cylinder ใหเรียบรอยบนโตะปฏิบัติการ
พรอมกับเร่ิมจับเวลา

2.8) คอย ๆ หยอนไฮโดรมิเตอรลงไปในสารแขวนลอยของดิน ใน sedimentation
cylinder (อยาใหสารแขวนลอยไดรับความกระทบกระเทือนมากกวาท่ีจําเปน)
ปลอยไฮโดรมิเตอรไวในสารแขวนลอยและอานคาบนกานของไฮโดรมิเตอรตรง
ระดับผิวของสารแขวนลอย เมื่อครบ 40 วินาทีพอดี นับต้ังแตเร่ิมต้ัง
sedimentation cylinder ลงบนโตะปฏิบัติการ วัดอุณหภูมิของสารแขวนลอย
ของดินตรงระดับกระเปาะของไฮโดรมิเตอร  บันทึกคาท่ีอานไดจากกานของ
ไฮโดรมิเตอร บันทึกคาท่ีอานไดจากกานของไฮโดรมิเตอรและอุณหภูมิคาท่ีได
จาก 40 วินาที นําไปคํานวณหาปริมาณ silt + clay

2.9) ปฏิบัติตามขอ 2.8) ซํ้าอีก และเมื่อไดเวลาอีก 1 นาที จะครบ 2 ชั่วโมง คอย ๆ
หยอนไฮโดรมิเตอรลงไปในสารแขวนลอยใน sedimentation cylinder  อีก อาน
คาบนกานของไฮโดรมิเตอรเม่ือไดเวลา 2 ชั่วโมง พอดีนับต้ังแตเร่ิมต้ัง
sedimentation cylinder ลงบนโตะปฏิบัติการและวัดอุณหภูมิของสาร
แขวนลอยไวอีก  บันทึกผลไว คาท่ีอานไดน้ีไปคํานวณหาปริมาณ Clay

2.10) เติมสารละลาย 5 % Calgon 100 มิลลิลิตร ลงใน sedimentation cylinder อีก
ใบหน่ึง แลวปฏิบัติการเชนเดียวกับขอ 6)  และ 7) และใชไฮโดรมิเตอรวัดความ
เขมขนของสารละลาย calgon ใน sedimentation cylinder และวัดอุณหภูมิ
ตามวิธีการขอ 8) บันทึกผลไว คาท่ีอานไดน้ีนําไปคํานวณหาคา Blank

3. วิธีคํานวณ

เนื่องจาก hydrometer ที่ใชวัดจะใหคาเที่ยงตรงที่อุณหภูมิ 68๐F ดังน้ัน  ถาอุณหภูมิ
ของตัวอยางผิดไปจากน้ี คาจะตองปรับคาใหถูกตองกอน โดยใช Factor C บวกเขากับคาท่ีอาน
จาก hydrometer

Temperate correction   = ( T ขณะนั้น – 68๐F) x 0.2 = A
  A1   คือคาท่ีอานเม่ือ40 วินาที
  A2      คือคาที่อานเมื่อเวลา 2 ชั่วโมง

Hydrometer corrections
คาท่ีอานไดจากขอ 10)         =     a (จดอุณหภูมิขณะนั้นดวย)
( T ขณะน้ัน – 68๐F) x 0.2   =     b ( Temperature correction ของ blank)



128

a    +   b       =     B ( blank)
Silt + Clay (40 วินาที)         =      X ( จาก Hydrometer reading)
Silt + Clay (Corrected)         =     ( X + A1) – B   =  C

Clay ( 2 ชั่วโมง)         =     Y (จาก Hydrometer reading)
Clay ( corrected)      =     ( Y + A2) -  B   =  D
% Silt + Clay             =          C   x 100

นํ้าหนักของดินตะกอน
% Clay                      =         D x 100

   นํ้าหนักของดินตะกอน
% Silt          =  (% Silt + Clay) - % Clay
% Sand          =   100 – (% Silt + Clay)

เม่ือทราบคา % Sand , % Silt + % Clay แลวนําตัวเลขน้ีไปเทียบกับ Triangle เพื่อจะ
ไดทราบเปนเน้ือดินชนิดใด (ลักษณะของ triangle แสดงดังรูป ง.1)

รูปท่ี  ง.1  สามเหลี่ยมคํานวณ ขนาดอนุภาค
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ตารางท่ี ง.1  องคประกอบของอนุภาคดินตะกอนบริเวณปากแมนํ้าทาจนี บริเวณสถานี TC1

sample %sand %silt %clay Texture
TC1, 0-5 cm 81.33 15.75 2.92 loamy sand
TC1, 5-10 cm 84.26 12.68 3.06 loamy sand
TC1, 10-15 cm 81.33 15.68 2.99 loamy sand
TC1, 15-20 cm 78.40 16.75 4.85 loamy sand
TC1, 20-30 cm 78.54 16.54 4.92 loamy sand
TC1, 30-40 cm 76.47 19.54 3.99 loamy sand
TC1, 40-50 cm 77.76 19.46 2.78 loamy sand
TC1, 50-60 cm 73.76 21.46 4.78 loamy sand
TC1-R1 85.39 13.24 1.37 loamy sand
TC1-R2 82.79 13.91 3.30 loamy sand
TC1-R3 87.39 9.84 2.77 Sand
TC1,L1 88.98 10.58 0.44 Sand
TC1-L2 83.10 14.20 2.70 loamy sand
TC1-L3 90.17 7.91 1.92 Sand
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ตารางท่ี ง.2  องคประกอบของอนุภาคดินตะกอนบริเวณปากแมนํ้าทาจนี สถานี TC2

sample %sand %silt %clay texture
TC2, 0-5 cm 74.51 24.78 0.71 loamy sand
TC2, 5-10 cm 75.44 20.45 4.11 Sandy loam
TC2, 10-15CM 75.46 19.80 4.74 Sandy loam
TC2, 15-20 CM 75.46 19.65 4.88 Sandy loam
TC2, 20-30 cm 70.51 24.38 5.11 Sandy loam
TC2, 30-40 cm 68.44 23.38 8.18 Sandy loam
TC2, 40-50 cm 71.51 24.31 4.18 Sandy loam
TC2. R1 55.68 42.18 2.14 Sandy loam
TC2. R2 69.54 24.32 6.14 Sandy loam
TC2. R3 71.68 24.71 3.61 Sandy loam

ตารางท่ี ง.3  องคประกอบของอนุภาคดินตะกอนบริเวณปากแมนํ้าทาจนี สถานี TC3

sample %sand %silt %clay texture
TC3, 0-5 cm 83.38 11.01 5.61 loamy sand
TC3, 5-10 cm 81.51 13.78 4.71 loamy sand
TC3, 10-15 cm 77.51 14.45 8.04 loamy sand
TC3, 15-20 cm 74.91 20.91 4.18 loamy sand
TC3, 20-30 cm 79.51 16.31 4.18 loamy sand
TC3, 30-40 cm 79.46 15.32 5.21 loamy sand
TC3, 40-50 cm 72.25 19.47 8.28 Sandy loam
TC3, 50-60 cm 71.39 22.32 6.28 Sandy loam
TC3-R1 77.60 20.70 1.70 loamy sand
TC3-R2 81.46 17.91 0.63 loamy sand
TC3-R3 85.53 15.24 -0.77 Sand
TC3-L1 88.46 9.84 1.70 Sand
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ตารางท่ี ง.4   ตารางรวมผลการวิเคราะหอนุภาคดินตะกอนตามความลึก สถานี TC1, TC2     
และ  TC3

Depth TC1 TC2 TC3
 0-5 loamy sand loamy sand loamy sand
 5-10 loamy sand Sandy loam loamy sand
 10-15 loamy sand Sandy loam loamy sand
 15-20 loamy sand Sandy loam loamy sand
 20-30 loamy sand Sandy loam loamy sand
30-40 loamy sand Sandy loam loamy sand
40-50 loamy sand Sandy loam Sandy loam
50-60 loamy sand - Sandy loam
R1 loamy sand Sandy loam loamy sand
R2 loamy sand Sandy loam loamy sand
R3 Sand Sandy loam Sand
L1 Sand Sand
L2 loamy sand
L3 Sand
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ภาคผนวก จ.

การคํานวณหาเปอรเซ็นตน้ําและไขมันของหอยแมลงภู

จ1.  การหาเปอรเซ็นตน้ําในหอยแมลงภู

ตาราง จ-1.  แสดงการหาเปอรเซ็นตนํ้าของหอยแมลงภู

น้ําหนักบิกเกอร+หอย
ตัวอยาง น้ําหนักบิกเกอร

(กรัม) กอนอบ (กรัม) หลังอบ(กรัม)
1.หอย1(กรกฎาคม) 32.0616 38.4725 33.2544
2.หอย2(กรกฎาคม) 46.7343 54.3175 48.2537
3.หอย3(ตุลาคม) 50.9773 56.6567 51.9442
4.หอย4(ตุลาคม) 52.1975 58.3922 53.3266

การคํานวณ
A =นํ้าหนักเน้ือหอย = (น้ําหนักหอย+บิกเกอร)กอนอบ - นํ้าหนักบิกเกอร
B = นํ้าหนักเน้ือหอยหลังอบ = (นํ้าหนักหอย+บิกเกอร)หลังอบ – นํ้าหนักบิกเกอร

เปอรเซนตนํ้า = (A-B)/A*100 (%)
ไดผลดังนี้

ตาราง จ-2  แสดงผลคํานวณเปอรเซ็นตน้ําในหอยแมลงภู

ตัวอยาง น้ําหนักเนื้อหอย
(เปยก)

นํ้าหนักเน้ือหอย
หลังอบ

เปอรเซ็นตนํ้า

1.หอย1(กรกฎาคม) 6.4109 1.1928 81.39
2.หอย2(กรกฎาคม) 7.5832 1.5094 80.10
3.หอย3(ตุลาคม) 5.6794 0.9669 82.98
4.หอย4(ตุลาคม) 6.1947 1.1291 81.77
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จ2.  การหาเปอรเซ็นตไขมันในตัวอยางหอยแมลงภู

แบงสารละลายที่สกัดตัวอยางหอยแมลงภูมา 20 มิลลิลิตร เพื่อทําการหาปริมาณไขมันที่
มีอยูในเนื้อหอย     โดยทําตามขั้นตอนดังนี้.

1. ตัดกระดาษกรองใหเปนช้ินเล็กๆ นําไปอบในเตาอบท่ี 105 องศา เพื่อทําการไล
ความช้ืน

2. นํากระดาษกรองในขอ 1 มาชั่ง จดนําหนักไว
3. ลดปริมาตรของสารละลายใหเหลือประมาณ  1 มิลลิลิตร ดูดใสขวดตัวอยางขนาด

2 มิลลิลิตร
4. นําไปเปาใหแหงดวยไนโตรเจน  นํามาเติมไดคลอโรมเีทน 1 มิลลิลิตร  ปดฝาเขยา
5. ใช autopipette ขนาด 50 ไมโครลิตร ดูดสารละลายในขอ 4 หยดลงบนกระดาษ
กรอง ปลอยใหแหงจนนํ้าหนักคงท่ี บันทึก  ทําซํ้าอีก 4 คร้ัง

6. นําไปคํานวณหาปริมาณเปอรเซ็นตไขมัน

ตาราง จ.3  ตารางบันทึกน้ําหนักกระดาษกรองที่ใชหาเปอรเซ็นตไขมันในหอย

หอย1
(ก.ค.41)

นํ้าหนัก
กระดาษ
กรอง

ปริมาตร
ท่ีดูด

นํ้าหนัก
คร้ังท่ี 1

นํ้าหนัก
คร้ังท่ี 2

นํ้าหนัก
คร้ังท่ี 3

นํ้าหนัก
เฉลี่ย

นํ้าหนัก
ไขมัน

น้ําหนักไข
มันเฉลี่ย
(กรัม)

1 0.0106 50 0.118 0.0117 0.0117 0.0117 0.0011
2 0.0100 50 0.0117 0.0114 0.0114 0.0114 0.0014
3 0.0115 50 0.0131 0.0130 0.0130 0.0130 0.0015
4 0.0125 50 0.0143 0.0143 0.0143 0.0143 0.0018
5 0.0134 50 0.0148 0.0149 0.0149 0.0149 0.0015

0.0015

วิธีการคํานวณ

น้ําหนักไขมัน = น้ําหนักเฉลี่ย – นํ้าหนกักระดาษกรอง
น้ําหนักไขมันเฉลี่ย = (0.0014+0.0015+0.0015)/3        (ตัดคาต่ําสุดและสูงสุดทิ้งอยางละ 1 คา)

   = 0.0015 กรัม
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สารละลายสกัดท่ีดูดมาหยดลงบนกระดาษกรอง 50 ไมไครลิตร มีไขมันเทากับ   0.0015  กรัม
ดังน้ัน      ในขวด 1000 ไมโครลิตร  จะมีไขมันเทากับ 0.0015*1000/50 = 0.0300 กรัม

ไขมัน   0.0030   กรัม ไดมาจากสารละลาย     20   มิลลิลิตร
สารละลายทั้งหมด  201 มิลลิลิตร  จะมีไขมัน       =  201*0.0300/20

= 0.3015 กรัม

ตัวอยางหอยที่ใชสกัด  10.1412  กรัม  มีไขมัน    =   0.3015  กรัม
ดังน้ัน ถาหากใชหอย    100 กรัม จะมีไขมัน =  100*0.3015/10.1412

          =  2.97  กรัม

หอยตัวอยาง 1 ในเดือน กรกฎาคม   มีเปอรเซ็นตไขมันเทากับ   2.97 เปอรเซ็นต

หรืออาจคํานวณไดจากสูตร

เปอรเซ็นตไขมันในหอย  =  
C

BA 100)20( Ι    กรัมเปอรเซ็นต
เมื่อ A = น้ําหนักไขมันเฉลี่ย

B = ปริมาตรสารละลายที่เหลือ
C = น้ําหนักหอยที่ใชสกัด (นํ้าหนักเปยก, กรัม)

เปอรเซ็นตไขมันในหอย  =  0.0015*(181+20)*100/10.1412        กรัมเปอรเซ็นต
=  2.97   กรัมเปอรเซ็นต

นํ้าหนักหอย
ที่สกัด(กรัม)

ปริมาตรที่
แบงมา(มล)

ปริมาตรที่
เหลือ(มล.)

ปริมาตรทั้ง
หมด (มล.)

เปอรเซ็นต
ไขมัน

%

ไขมันทั้ง
หมด
(กรัม)

หอย1 (ก.ค.41) 10.14 20 181 201 2.97 0.3015
หอย2 (ก.ค.41) 10.19 20 208 229 3.37 0.3435
หอย3 (ต.ค.41) 10.18 20 200 220 2.16 0.2376
หอย4 (ต.ค.41) 10.62 20 178 198 2.24 0.2376
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ภาคผนวก ฉ.

ตารางท่ี ฉ-1 คา Retention Time และ Relative Retention Time ของสารมาตรฐานในกลุม
POPs บางชนิด (n=25)

RT RRT
Compounds เฉลี่ย

(นาที)
S.D. เฉลี่ย

(นาที)
S.D.

TCMX (IS) 14.101 0.021 - -
alpha-BHC 16.393 0.022 2.292 0.002
beta-BHC 17.977 0.021 3.876 0.002
gamma-BHC 18.257 0.027 4.157 0.017
delta-BHC 19.722 0.023 5.621 0.003
heptachlor 22.286 0.025 8.186 0.005
aldrin 24.214 0.056 10.113 0.043
heptachlor epoxide 26.629 0.023 12.529 0.005
4,4’-DDD 28.381 0.025 14.281 0.006
2,4’-DDE 28.611 0.025 14.510 0.006
alpha-chlordane 28.911 0.032 14.810 0.015
dieldrin 30.154 0.026 16.054 0.007
4,4’-DDE 30.502 0.024 16.402 0.006
2,4’-DDD 30.922 0.024 16.821 0.005
endrin 31.330 0.025 17.230 0.007
2,4’-DDT 32.980 0.026 18.879 0.007
4,4’-DDT 34.972 0.024 20.872 0.006

RT =  Retention Time
RRT = Relative Retention Time  เทียบกับ TCMX (IS)
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รูปท่ี  ฉ-1  โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานผสม POPs Mixed Standard
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ตารางท่ี ฉ-2  คา Retention Time และ Relative Retention Time ของสารมาตรฐานคลอเดน
(Chlordane)  (n=11)

RT RRT
Chlordane เฉลี่ย

(นาที)
S.D เฉลี่ย

(นาที)
S.D

TCMX (IS) 14.099 0.008 0 0
Chlordane Peak1 28.010 0.010 13.911 0.120
Chlordane Peak2 28.499 0.009 14.400 0.012
Chlordane Peak3 28.906 0.010 14.807 0.012
Chlordane Peak4 29.190 0.055 15.091 0.058

RT =  Retention Time
RRT = Relative Retention Time  เทียบกับ TCMX



138

รูปท่ี  ฉ-2  โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานคลอเดน (Chlordane)
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ตารางท่ี ฉ-3  แสดงเปอรเซ็นตการกลับคืนของการ cleanup โดยใช Silica/Alumina Column

SA2 SA3 Total
Compound

%recovery %recovery %recovery

alpha-BHC 0 71 71
beta-BHC 0 85 85

gamma-BHC 0 89 89
delta-BHC 0 84 84
heptachlor 33 98 131

aldrin 67 0 67
heptachlor epoxide 0 0 0

p,p'-DDD 84 0 84
o,p'-DDE 49 0 49

alpha-chlordane 0 100 100
dieldrin 0 94 94

p,p'-DDE 86 0 86
o,p'-DDD 0 95 95

endrin 0 0 0
o,p'-DDT 65 20 86
p,p'-DDT 14 64 78

Chlordane 0 100 100
Aroclor1016 100 0 100
Aroclor1260 100 0 100

SA2 : Elute with Hexane, 45-100 ml
SA3 : Elute with 50%CH2Cl2 in Hexane, 100 ml
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รูปท่ี ฉ-3  โครมาโทแกรมของตัวอยางดินตะกอนสถานี T3 เดือนพฤศจิกายน 2541 แฟรคชัน     
SA2 เปรียบเทียบกับโครมาโทแกรมสารมาตรฐาน POPs Mixed Standard
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รูปท่ี ฉ-4  โครมาโทแกรมของตัวอยางดินตะกอนสถานี T3 เดือนพฤศจิกายน 2541 แฟรคชัน     
SA2 เปรียบเทียบกับโครมาโทแกรมสารมาตรฐาน Aroclor1260
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รูปท่ี ฉ-5  โครมาโทแกรมของตัวอยางดินตะกอนสถานี T3 เดือนพฤศจิกายน 2541 แฟรคชัน     
SA2 เปรียบเทียบกับแบบกระจกเงา (Mirror) กับโครมาโทแกรมสารมาตรฐาน
Aroclor1260
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รูปท่ี ฉ-6  โครมาโทแกรมของตัวอยางดินตะกอนสถานี T4 เดือนพฤศจิกายน 2541 แฟรคชัน     
SA2 เปรียบเทียบกับแบบกระจกเงา (Mirror) กับโครมาโทแกรมสารมาตรฐานผสม
Aroclor1016+1260 ความเขมขน 1 ppm
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รูปท่ี ฉ-7  โครมาโทแกรมของตัวอยางหอยแมลงภู1 แฟรคชัน SA2 เดือนมิถุนายน 2541        
เปรียบเทียบกับแบบกระจกเงา (Mirror) กับโครมาโทแกรมสารมาตรฐาน Aroclor1248
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ภาคผนวก ช.

การคํานวณหาคา Instrument Detection Limit (DL) และ Method Detection Limit (MDL)

Instrument Defection Limit (DL)  คือคาของความเขมตํ่าสุดของสารท่ีเคร่ืองมือสามารถตรวจวัด
ได หาไดโดยการหาความสูงของสัญญาณรบกวน(Instrument Background noise)ท่ีไดจากการ
ฉีดสารละลายเฮกเซนบริสุทธิ ์(Hexane Blank) แลวนําคาท่ีไดคูณดวย 3 กับคาท่ีได ตอไปนําคาท่ี
ไดนี้ไปคํานวณเทียบกับความสูงของสารละลายมาตรฐานที่มีความเขมขนต่ําสุดจากชุดของ
calibration standard ท่ีเตรียม

มีวิธีการคํานวณดังน้ี
จากโครมาโทแกรมของ Hexane Blank  ไดคา Instrument Background Noise มีความสูงเฉลี่ย
เทากับ 0.26    ฉะนั้น 3 เทาของ background noise จึงเทากับ 3x0.26=0.78

จากโครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสม POPs Mixed Standard มี 4,4’-DDT ความเขม
ขน 20.0 ng/ml  ใหพีคความสูงเทากับ 33.82 หนวย

แตเนื่องจากความสูงของ background noise มีคาเทากับ 3x0.26       = 0.78  หนวย
ดังน้ัน ความสูงจริงๆ ที่จะนํามาคิดจึงเทากับ  33.82-0.78 = 33.04 หนวย
น่ันคือ

4,4’-DDT ความสูง 33.04 หนวย มีความเขมขน   = 20.0 ng/ml
เพราะฉะนั้น

4,4’-DDT ความสูง 0.78 หนวย จึงมีความเขมขน  = 0.78*20.0/33.04 = 0.472 ng/ml
ดังน้ัน   คา Instrument Detection Limit ของ 4,4’-DDT = 0.472 ng/ml

สําหรับคา Instrument Detection Limit ของสารอ่ืนหาไดในทํานองเดียวกัน  ไดัผลดังตาราง ช-1
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ตารางท่ี ช-1  สรุปผลการคํานวณหาคา Instrument Detection Limit (DL) ของสารประกอบ
POPs Mixed Standard

ความเขมขนของสาร
มาตรฐาน

Instrument
Detection LimitNoise

 (ng/ml)

ความสูงของพีคของ
สารมาตรฐาน

ng/ml
a-BHC 0.26 20.4 51.33 0.315
b-BHC 0.26 20.4 25.48 0.644
r-BHC 0.26 20.4 46.56 0.348
d-BHC 0.26 20.4 39.36 0.412
Heptachlor 0.26 20.0 39.68 0.401
Alrdrin 0.26 20.8 48.68 0.339
Heptachlor epox. 0.26 20.0 42.88 0.371
4,4'-DDD 0.26 20.4 18.91 0.878
2,4,-DDE 0.26 20.0 32.40 0.493
a-Chlordane 0.26 20.0 45.91 0.346
Dieldrin 0.26 20.8 45.72 0.361
4,4'-DDE 0.26 20.8 47.96 0.344
2,4'-DDD 0.26 20.0 30.34 0.528
Endrin 0.26 22.4 34.66 0.516
2,4'-DDT 0.26 20.4 34.01 0.479
4,4'-DDT 0.26 20.0 33.82 0.472

Chlordane 0.26 25.0 4.80 4.851
(คิดจากพีคของ
alpha-isomer)
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การคํานวณหาคา Method Detection Limit

Method Defection Limit (MDL) คือคาของความเขมขนต่ําสุดของสารที่สามารถตรวจวัดไดจาก
วิธการทดลองท่ีใชคํานวณไดจากความสูงของสัญญาณรบกวน(noise) ท่ีไดจาก Procedure
Blank โดยคิดจาก noise ท่ีมีคา Retention Time ตรงกับ Peak ของสารมาตรฐาน นําคาท่ีไดท้ัง
หมดมาเฉลี่ย แลวคูณดวย 3 นําคานี้ไปคํานวณเทียบอัตราสวนกับความสูงของสารละลายมาตร
ฐาน ท่ีมีคาความเขมขนตํ่าสุดจากชุดของ calibration standard และหารดวยคานํ้าหนักของตัว
อยางท่ีใชในการวิเคราะห

มีวิธีการคํานวณดังน้ี
จากโครมาโทแกรมของ Procedure Blank  ไดคา Background Noise มีความสูงเฉลี่ยเทากับ
0.63 ฉะนั้น 3 เทาของ background noise จึงเทากับ 3x0.63=1.89

จากโครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสม POPs Mixed Standard มี 4,4’-DDT ความเขม
ขน 20.0 ng/ml  ใหพีคความสูงเทากับ 33.82 หนวย

แตเนื่องจากความสูงของ background noise มีคาเทากับ 3x0.63       = 1.89  หนวย
ดังน้ัน ความสูงจริงๆ ที่จะนํามาคิดจึงเทากับ  33.82-1.89 = 31.93 หนวย
น่ันคือ

4,4’-DDT ความสูง 31.93 หนวย มีความเขมขน   = 20.0 ng/ml
เพราะฉะนั้น

4,4’-DDT ความสูง 0.78 หนวย จึงมีความเขมขน  = 1.89*20.0/31.93 = 1.184 ng/ml

สําหรับวิธีการวิเคราะหตัวอยาง ใชตัวอยางดินตะกอน 80 กรัม  และปริมาตรสุดทายเทา
กับ 1 มิลลิลิตรเทากับสารมาตรฐานที่นําไปคํานวณ
ฉะนั้น  จึงไดวา คา Method Detection Limit ของ 4,4’-DDT = 1.184/80 = 0.015 ng/g

สําหรับวิธีการวิเคราะหตัวอยางหอยแมลงภู ใชตัวอยาง 20 กรัม  และปริมาตรสุดทายเทา
กับ 1 มิลลิลิตรเทากับสารมาตรฐานที่นําไปคํานวณ
ฉะนั้น  จึงไดวา คา Method Detection Limit ของ 4,4’-DDT = 1.184/20 =  ng/g

สําหรับคา Method Detection Limit ของสารอ่ืนหาไดในทํานองเดียวกัน  ไดัผลดังตาราง ช-2
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ตารางท่ี ช-2  ผลการคํานวณหาคา Method Detection Limit (MDL) ของสารประกอบ POPs
Mixed Standard

MDL (3เทา)ความเขมขนของ
สารมาตรฐาน ดินตะกอน หอยแมลงภูNoise

(ng/ml)

ความสูงของพีค
ของสารมาตรฐาน

ng/g ng/g
a-BHC 0.63 20.4 51.33 0.010 0.078
b-BHC 0.63 20.4 25.48 0.020 0.163
r-BHC 0.63 20.4 46.56 0.011 0.086
d-BHC 0.63 20.4 39.36 0.013 0.103
Heptachlor 0.63 20.0 39.68 0.013 0.100
Alrdrin 0.63 20.8 48.68 0.011 0.084
Heptachlor
epox.

0.63 20.0 42.88 0.012 0.092

4,4'-DDD 0.63 20.4 18.91 0.028 0.227
2,4,-DDE 0.63 20.0 32.40 0.015 0.124
a-Chlordane 0.63 20.0 45.91 0.011 0.086
Dieldrin 0.63 20.8 45.72 0.011 0.090
4,4'-DDE 0.63 20.8 47.96 0.011 0.085
2,4'-DDD 0.63 20.0 30.34 0.017 0.133
Endrin 0.63 22.4 34.66 0.016 0.129
2,4'-DDT 0.63 20.4 34.01 0.015 0.120
4,4'-DDT 0.63 20.0 33.82 0.015 0.118

Chlordane 0.63 25 4.8 0.122 1.624
(คิดจากพีค
alpha-isomer)
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ภาคผนวก ซ.

สรุปรวมปริมาณ POPs ในดินตะกอนผิวหนาตามลําน้ํา  ดินตะกอนตามความลึก และหอยแมลงภู

ตารางที่ ซ.1   ปริมาณ POPs ในดินตะกอนผิวหนาตามลําน้ําทาจนี เดือนมิถุนายน 2541 (นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง)

Station alpha-
BHC

beta-
BHC

gamma-
BHC

delta-
BHC

Total-
BHC

heptachlor aldrin heptachlor
epoxide

4,4'-
DDD

2,4'-
DDE

Chlordane dieldrin 4,4'-
DDE

2,4'-
DDD

endrin 2,4'-
DDT

4,4'-
DDT

%recovery

T1 0.670 0.849 0.464 0.606 2.589 <0.013 <0.011 <0.012 0.244 0.157 1.848 0.561 1.618 <0.017 <0.016 <0.015 2.153 83.92
T2 <0.010 <0.020 0.305 0.246 0.551 <0.013 <0.011 0.258 <0.028 <0.015 <0.122 <0.011 2.302 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 104.04
T3  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T4 0.593 0.590 0.083 0.365 1.631 1.103 0.731 <0.012 4.269 1.820 11.594 <0.011 28.575 1.955 <0.016 <0.015 8.454 118.62
T5 <0.010 <0.020 0.128 <0.013 0.128 <0.013 0.252 <0.012 <0.028 <0.015 1.808 <0.011 0.077 0.192 <0.016 <0.015 <0.015 77.03
T6 <0.010 <0.020 0.223 <0.013 0.223 <0.013 0.558 <0.012 <0.028 0.117 3.706 <0.011 0.903 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 66.38
T7 <0.010 <0.020 0.585 0.220 0.805 0.214 0.212 <0.012 <0.028 <0.015 6.385 0.528 0.909 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 92.39
T8 0.458 0.607 0.527 0.590 2.182 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 1.056 4.277 0.488 0.465 0.948 <0.016 <0.015 <0.015 77.03
T9 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.022 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 2.088 <0.011 0.472 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 61.89
T10 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.022 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.654 <0.011 0.327 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 49.08

หมายเหตุ -   หมายถึง  ไมมีตัวอยาง
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ตารางที่ ซ.2   ปริมาณ POPs ในดินตะกอนผิวหนาตามลําน้ําทาจนี เดือนพฤศจิกายน 2541 (นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง)

Station alpha-
BHC

beta-
BHC

gamma-
BHC

delta-
BHC

Total
BHC

heptachlor aldrin heptachlor
epoxide

4,4’-
DDD

2,4'-
DDE

chlordane Dieldrin 4,4'-
DDE

2,4'-
DDD

endrin 2,4'-
DDT

4,4'-
DDT

%recovery

T1 0.486 0.545 0.254 0.487 1.772 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 0.500 1.437 0.352 1.170 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 108.50
T2 0.269 0.451 0.416 0.402 1.538 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 0.271 3.645 0.315 0.599 <0.017 <0.016 <0.015 0.334 107.01
T3 0.158 <0.020 0.607 0.421 1.186 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 0.293 5.525 <0.011 2.753 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 131.61
T4 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.022 <0.013 0.066 <0.012 <0.028 <0.015 2.042 <0.011 1.137 <0.017 <0.016 0.503 4.876 122.44
T5  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T6 <0.010 <0.020 0.255 0.162 0.417 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 1.941 <0.011 0.874 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 91.05
T7 <0.010 <0.020 0.139 0.363 0.502 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 0.304 2.587 <0.011 1.349 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 137.75
T8 <0.010 <0.020 0.026 0.088 0.114 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.747 <0.011 0.624 <0.017 <0.016 <0.015 2.269 90.96
T9 0.215 <0.020 <0.011 0.268 0.483 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 2.875 <0.011 1.123 0.190 <0.016 <0.015 <0.015 116.07
T10 0.071 <0.020 0.049 0.100 0.220 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 3.653 <0.011 0.636 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 93.82

หมายเหตุ -   หมายถึง  ไมมีตัวอยาง
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ตารางที่ ซ.3   ปริมาณ POPs ในดินตะกอนตามความลึก สถานี TC1 (นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง)

ระดับความลึก
(cm.)

alpha-
BHC

beta-
BHC

gamma-
BHC

delta-
BHC

heptachlor aldrin heptachlor
epoxide

4,4'-
DDD

2,4'-
DDE

chlordane dieldrin 4,4;-
DDE

2,4'-
DDD

Endrin 2,4’-
DDT

4,4'-DDT %recovery

0-5 0.344 <0.020 0.448 0.493 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.765 <0.011 0.438 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 70.32
5-10 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.480 <0.011 <0.011 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 67.69
10-15 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.270 <0.011 0.366 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 69.00
15-20 <0.010 <0.020 0.186 0.286 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.302 <0.011 0.450 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 81.14
20-30 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 <0.122 <0.011 0.495 <0.017 <0.016 <0.015 0.229 77.03
30-40 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 <0.122 <0.011 0.687 <0.017 <0.016 <0.015 0.271 71.65
40-50 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 <0.122 <0.011 0.539 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 88.12
50-60 <0.010 <0.020 0.186 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 <0.122 0.065 0.422 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 81.14
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ตารางที่ ซ.4   ปริมาณ POPs ในดินตะกอนตามความลึก สถานี TC2 (นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง)

ระดับความลึก
(cm.)

alpha-
BHC

Beta-
BHC

Gamma-
BHC

Delta-
BHC

heptachlor aldrin heptachlor
epoxide

4,4’-
DDD

2,4’-DDE chlordane dieldrin 4,4'-
DDE

2,4'-
DDD

endrin 2,4'-DDT 4,4'-
DDT

%recovery

0-5 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.312 <0.011 0.305 0.080 <0.016 <0.015 0.019 79.59
5-10 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.251 <0.011 0.311 0.122 <0.016 <0.015 <0.015 70.71
10-15 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.202 <0.011 0.366 0.133 <0.016 <0.015 1.102 61.73
15-20 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.516 <0.011 0.087 0.040 <0.016 <0.015 0.015 76.70
20-30 0.015 <0.020 <0.011 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.255 <0.011 0.284 0.021 <0.016 <0.015 0.619 55.74
30-40 0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.325 <0.011 0.307 0.114 <0.016 <0.015 0.108 65.65
40-50 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.013 0.196 <0.012 <0.028 <0.015 1.178 <0.011 0.305 0.094 <0.016 <0.015 0.010 61.83
50-60
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ตารางที่ ซ.5   ปริมาณ POPs ในดินตะกอนตามความลึก สถานี TC3 (นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง)

ระดบัความลึก
(cm.)

alpha-BHC beta-
BHC

gamma-
BHC

delta-
BHC

heptachlor aldrin heptachlor
epoxide

4,4’-DDD 2,4'-DDE chlordane dieldrin 4,4’-DDE 2,4’-DDD endrin 2,4’-DDT 4,4’-DDT %recovery

0-5 <0.010 <0.020 <0.011 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.243 <0.011 0.351 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 77.03
5-10 0.460 <0.020 0.264 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.353 <0.011 0.377 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 72.99
10-15 0.337 <0.020 0.223 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.383 <0.011 0.231 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 70.32
15-20 <0.010 <0.020 0.135 0.214 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.508 <0.011 0.382 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 86.72
20-30 0.252 <0.020 0.056 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 1.191 <0.011 0.384 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 83.92
30-40 0.190 <0.020 0.061 <0.013 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.365 <0.011 0.414 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 79.77
40-50 0.196 <0.020 0.075 0.354 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.809 <0.011 0.462 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 86.72
50-60 <0.010 <0.020 0.047 0.049 <0.013 <0.011 <0.012 <0.028 <0.015 0.271 <0.011 0.544 <0.017 <0.016 <0.015 <0.015 79.77
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ตารางที่ ซ.6   ปริมาณ POPs ในหอยแมลงภู บริเวณปากแมน้ําทาจีน  (นาโนกรัมตอกรัมน้ําหนักเปยก)

Sample Name Alpha-
BHC

beta-
BHC

gamma-
BHC

delta-
BHC

heptachlor aldrin Heptachlor
epoxide

4,4'-
DDD

2,4'-
DDE

chlordane dieldrin 4,4’-
DDE

2,4’-
DDD

endrin 2,4’-
DDT

4,4’-
DDT

%recovery

หอย1. มิถุนายน <0.039 <0.082 0.092 <0.051 <0.050 <0.042 <0.046 <0.113 <0.062 1.971 <0.045 1.095 <0.066 <0.065 <0.060 0.082 74.73
หอย2., มิถุนายน <0.039 <0.082 <0.043 <0.051 <0.050 <0.042 <0.046 <0.113 <0.062 1.848 <0.045 1.782 0.086 <0.065 <0.060 0.246 74.43

หอย1, พฤศจิกายน <0.039 <0.082 <0.043 <0.051 <0.050 <0.042 <0.046 <0.113 <0.062 2.275 <0.045 0.862 <0.066 <0.065 <0.060 <0.059 66.38
หอย2, พฤศจิกายน <0.039 <0.082 <0.043 <0.051 <0.050 <0.042 <0.046 <0.113 <0.062 2.774 <0.045 0.932 <0.066 <0.065 <0.060 <0.059 72.57
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ภาคผนวก ฌ.

วิธีลางเครื่องแกว สําหรับงานวิเคราะหสารออแกโนคลอรีน

1. ภาชนะที่ใชในการวิเคราะหสารออแกโนคลอรีน ตองหลีกเลี่ยงภาชนะที่เปนยางและพลาสติก
วัสดุที่ใชควรเปนแกวหรือโลหะไรสนิม

2. ถามีเตาเผาอุณหภูมิสูง นําไปเผาที่ 400 องศาเซลเซียส อยางนอย 4 ชั่วโมง  (ยกเวนภาชนะที่
ใชสําหรับวัดปริมาตร เชน Volumetric Flask , Volumetric Pipette)

3. ภาชนะที่เปนแกว กอนนํามาใชตองทําความสะอาดดวยการลางดวยสารทําความสะอาด
Teepol  ลางดวยนําประปา  ตามดวยนํ้ากลัน่  แลวนําไปแชกรดลางแกวอยางนอย 24 ชั่วโมง
(ควรจะมากกวา ปกติจะแชไวนาน 2 วัน)

4. นําภาชนะที่แชกรดลางแกวแลว ออกมาลางกรดใหหมดดวยนํ้าประปา  ตามดวยนํ้ากลัน่  ต้ัง
ทิ้งไวใหแหงในที่รม  ปราศจากฝุนละออง

5. รินสภาชนะดวยฮะซิโตน  ตามดวยเมธานอล  และ ทายสุดคือ ไดคลอโรมเีทน
6. เก็บภาชนะไวในที่สะอาดปราศจากฝุนละออง โดยการควํ่าไว  หรืออาจใชอลูมิเนียมฟอยดปด
ปากภาชนะเพื่อปองกันการปนเปอนจากภายนอก

7. กอนนําภาชนะไปใช ใหรินสดวยสารละลายที่จะใสกอนอีกครั้ง
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ประวัติผูเขียน

นายดํารงคศักด์ิ  นอยเจริญ  เกิดเมื่อวันท่ี 23 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2515  ท่ีอําเภอ
โคกสําโรง จังหวัดลพบุร ี         สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต     สาขาวิชา
สมุทรศาสตรสกายะและเคมี     ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล      คณะวิทยาศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2536  และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาสมุทรศาสตรเคมี ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล  คณะวิทยาศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อปการศึกษา 2540
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