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บทคัดย่อ 
การบริโภคปลาทะเลอาจท าให้ผู้บริโภคมีความเสี่ยงที่จะได้รับปรอทที่ปนเปือ้นในปลาทะเลได้ แต่ปลาทะเลก็เป็น

แหลง่ที่ส าคญัของซีลเีนียมซึง่เป็นธาตปุริมาณน้อยที่มีความจ าเป็นตอ่มนษุย์ ประกอบกบัซีลเีนียมสามารถลดความเป็นพิษของ
ปรอทได้ การศึกษานีไ้ด้ท าการตรวจวดัความเข้มข้นของปรอทและซีลีเนียมในปลาทะเลหน้าดิน 3 ชนิด ได้แก่ ปลาหมูสี
แก้มแดง (n = 22) ปลากะพงแดงข้างปาน (n = 19) และปลากะพงเหลืองข้างแถบ (n = 19) จากเกาะเสม็ด จ. ระยอง, เกาะ
หมาก จ. ตราด, อ าเภอขนอม จ. นครศรีธรรมราช และตลาดหนองมน จ. ชลบรีุ ความเข้มข้นปรอทในปลาแตล่ะชนิดมีคา่เฉลี่ย
เท่ากบั 0.231 ± 0.147, 0.380 ± 0.295 และ 0.237 ± 0.219 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (มก./กก.) น า้หนกัเปียก ตามล าดบั ปลา
กะพงแดงข้างปานเป็นปลาที่มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นปรอทสงูกว่าปลากะพงเหลืองข้างแถบ และปลาหมูสีแก้มแดงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ความเข้มข้นปรอทในเนือ้เยื่อปลาทัง้ 3 ชนิดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อปลามีขนาดใหญ่ขึน้ ความ
เข้มข้นซีลีเนียมในปลาแต่ละชนิดมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.759 ± 0.102, 0.800 ± 0.085 และ 0.796 ± 0.058 มก./กก. ตามล าดบั 
ไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติของคา่ความเข้มข้นซีลเีนียมระหวา่งชนิดปลาและสถานี และไมพ่บแนวโน้มความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความเข้มข้นซีลเีนียมกบัความเข้มข้นปรอทในปลาและขนาดความยาวตวัปลา สดัสว่นโมลาร์ Se:Hg ของตวัอยา่งปลาทัง้หมด
มีค่าระหว่าง 2.10 – 60.08 โดยสดัส่วนโมลาร์ Se:Hg มีแนวโน้มลดลงเมื่อความเข้มข้นปรอทและขนาดความยาวตวัปลา
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เพิ่มขึน้ ความเข้มข้นปรอทในปลาจากการศึกษานีเ้ป็นไปตามมาตรฐานปรอทในอาหารของประเทศไทย (Ministry of Public 
Health, 2020) ประกอบกับไม่พบปลาที่มีค่าสัดส่วนโมลาร์ Se:Hg ต ่ากว่า 1 บ่งชีว้่าปลาทัง้ 3 ชนิดจากอ่าวไทยมีความ
ปลอดภยัตอ่การบริโภค  

 

ค าส าคัญ : สดัสว่นโมลาร์ของซลีเีนียมและปรอท ; ปลาทะเลหน้าดิน ; ความปลอดภยัของอาหารทะเล ; อา่วไทย 
 

Abstract 
Consuming marine fish could increase a person’s exposure to mercury (Hg), a highly toxic trace element. 

Marine fish is also a main source of selenium (Se) , an essential trace element, which counteract Hg toxicity.  This 
study examines concentrations of Hg, Se and Se:Hg molar ratios in muscle tissue of 3 demersal fish species; pink 
ear emperor (Lethrinus lentjan) (n = 22), Russell’s snapper (Lutjanus russelli) (n = 19) and brown stripe snapper 
(Lutjanus vitta) (n = 19) from Samet island, Rayong province, Mak island, Trat province, Khanom district, Nakhon 
Si Thammarat province and Nongmom market, Chonburi province.  Mean Hg concentration in 3 fish species were 
0.231 ± 0.147, 0.380 ± 0.295 and 0.237 ± 0.219 mg/kg (ww), respectively. The mean Hg concentration of Russell’s 
snapper was significantly higher than that of brown stripe snapper and pink ear emperor (p<0. 05) .  Mercury 
concentration was found to increase with fish size. Mean Se concentration were 0.759 ± 0.102, 0.800 ± 0.085 and 
0.796 ± 0.058 mg/kg (ww), respectively. No significant difference in Se concentration among species and locations 
were found. Se concentration shows no correlation with neither Hg concentration nor fish length. Se:Hg molar ratios 
in all fish samples ranged from 2.10 to 60.08. Se:Hg molar ratio is negatively correlated with Hg concentration and 
fish length.  Hg content in these fish is within the Thai maximum permissible Hg content in food (Ministry of Public 
Health, 2020) and none of these fish has Se:Hg molar ratios below 1. Therefore, these 3 demersal fish species from 
the Gulf of Thailand are safe for human consumption.  

 

Keywords : Se:Hg molar ratios ; marine demersal fish ; seafood safety ; Gulf of Thailand 
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บทน า   
ปลาทะเลเป็นแหลง่ของโปรตีน กรดไขมนัโอเมก้า 3 (Omega-3) และกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั (Unsaturated fatty acids) 

ซึ่งมีคุณค่าทางโภชนาการสูง (Kris-Etherton et al., 2002; Tilami & Sampels, 2018) จึงเป็นที่นิยมบริโภคของมนุษย์ แต่
เนือ้เยื่อปลาทะเลยงัมีแร่ธาตอุื่นๆ ทัง้ที่เป็นประโยชน์และโทษปนอยู่ด้วย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเมธิลเมอร์คิวรี (Methyl mercury; 
CH3Hg+) ซึ่งเป็นรูปแบบของปรอทที่มีความเป็นพิษสงู เมธิลเมอร์คิวรีสามารถจบัตวักับกรดอะมิโนซิสตีอีน (cysteine; Cys) 
กลายเป็นเมธิลเมอร์คิวรีซิสตีอีน (CH3Hg-Cys) ทีส่ะสมได้ดีในโปรตีนของสตัว์น า้ และสามารถสง่ผา่นหว่งโซอ่าหารได้ดี ดงันัน้
สตัว์น า้ที่เป็นผู้บริโภคล าดับสูงและสตัว์น า้ที่มีอายุมากจึงมีแนวโน้มที่จะมีการสะสมปรอทสูง (Neff, 2002; Storelli et al., 
2006, 2007; Ralston & Raymond, 2018) 

ปลาหน้าดินเป็นปลาที่ด ารงชีพอยูบ่ริเวณพืน้ท้องน า้ มีโอกาสสมัผสักบัดินตะกอนที่อาจจะปนเปือ้นปรอท นอกจากนี ้
ปลาหน้าดินมกัจะกินสตัว์หน้าดิน และปลาหน้าดินขนาดเล็กเป็นอาหาร ปลาหน้าดินจึงมี โอกาสที่จะมีการปนเปือ้นปรอทสงู
กวา่ปลากลุม่อื่นๆ ยกเว้นปลาผู้ลา่ขนาดใหญ่ ดงันัน้การบริโภคปลาหน้าดินจึงมีความเสีย่งที่จะได้รับพิษของปรอทมากกวา่การ
บริโภคปลากลุม่อื่นๆ (Neff, 2002; Copat et al., 2014; Burger et al., 2015, Barone et al., 2021) 

นอกจากปรอทแล้วปลาทะเลยงัสะสมซีลีเนียม (Selenium) ซึ่งเป็นธาตุปริมาณน้อยที่มีความจ าเป็นต่อสิ่งมีชีวิต 
(Essential trace element) ในระดบัที่ค่อนข้างสงู (Plessi et al., 2001; Kaneko & Ralston, 2007; Yamashita et al., 2011) 
ซีลีเนียมเป็นธาตทุี่มีความจ าเป็นในการสร้างซีลีโนโปรตีน (Selenoproteins) และซีลีโนเอนไซม์ (Selenoenzymes) ที่มีความ
จ าเป็นต่อกระบวนการทางชีวเคมีในร่างกายสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกระบวนการต้านอนุมลูอิสระของเซลล์ประสาท 
และสมอง (Rayman, 2000; García-Sevillano et al., 2015; Ralston & Raymond, 2010, 2018)  

ตัง้แต่ปี ค.ศ. 1967 เป็นต้นมา มีรายงานว่าซีลีเนียมสามารถลดพิษของปรอทในสตัว์เลีย้งลกูด้วยนม นก และปลา 
(Parizek & Ostadalova, 1967; Ganther et al. , 1972; Watanabe et al. , 1999; Raymond & Ralston, 2004; Yang et al. , 
2008) การศึกษาในระยะต่อมาพบว่าซีลีเนียมและปรอทที่มีค่าความสมัพรรค (affinity) สงู ส่งผลให้เมธิลเมอร์คิวรีจบัตวักบั    
ซีลโีนซิสตีอีน (Selenocysteine; Sec) เป็นเมธิลเมอร์คิวรีซีลโีนซิสตีอีน (CH3Hg-Sec) เมื่อโมเลกลุของเมธิลเมอร์คิวรีซีลโีนซสิตี
อีนถกูย่อยสลายไป จะยงัคงเหลือสารประกอบเมอร์คิวรีซีลีไนด์ (HgSe) ที่เสถียร ไม่ละลายน า้ และเฉ่ือยต่อการเกิดปฏิกิริยา 
ท าให้ความเป็นพิษของเมธิลเมอร์คิวรีลดลง ในทางกลบักนัท าให้ปริมาณซีลีเนียมลดต ่าลงจนอาจจะไม่เพียงพอต่อการสร้าง
และการท างานของซีลีโนโปรตีนและซีลีโนเอนไซม์ ท าให้เซลล์ประสาทและสมองถกูท าลายได้ (Raymond & Ralston, 2004; 
Ralston et al., 2007, 2008; Ralston & Raymond, 2010, 2018)   

เพื่อป้องกนัความเสีย่งจากพิษของปรอทจากการบริโภคปลาทะเล ประเทศตา่งๆ ใช้การก าหนดคา่ความเข้มข้นสงูสดุ
ของปรอท หรือเมธิลเมอร์คิวรีที่ยอมให้มีได้ในอาหารในระดับที่ปลอดภยัต่อการบริโภค (Ministry of Public Health, 2020; 
FAO/WHO CODEX, 2019; US EPA, 2010; ANZECC, 2000) (Table 1) อย่างไรก็ตาม Kaneko & Ralston (2007) Ralston 
et al., (2007) Ralston (2008) Peterson et al., (2009) และ Ralston & Raymond (2009, 2010) เสนอว่าการป้องกนัความ
เสี่ยงจากพิษของปรอทจากการบริโภคปลาทะเล ด้วยการก าหนดค่าความเข้มข้นของปรอท หรือเมธิลเมอร์คิวรีในอาหาร              
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ในระดบัที่ปลอดภยัตอ่การบริโภคอยา่งเดียวนัน้ไมเ่พียงพอ ทัง้นีเ้นื่องจากมีข้อมลูในสตัว์ทดลอง และประชากรมนษุย์แสดงให้
เห็นวา่เมื่อบริโภคปลาที่มีคา่สดัสว่นโมลาร์ Se:Hg (Se:Hg Molar Ratio) ไมต่ ่ากวา่ 1 ความเป็นพิษของปรอทจะลดต ่าลง และ
จะได้รับซีลีเนียมในปริมาณที่สูงเพียงพอต่อการสร้างและการท างานของซีลีโนโปรตีน และซีลีโนเอนไซม์ การศึกษาของ 
Ralston & Raymond (2009) ยงับ่งชีว้่าเด็กที่เกิดจากแม่ที่บริโภคปลาทะเลที่มีค่าสดัสว่นโมลาร์ Se:Hg สงู มีแนวโน้มที่จะมี
พฒันาการท่ีดีกวา่แมท่ี่งดการบริโภคปลาทะเล หรือแมท่ี่บริโภคปลาทะเลท่ีมีคา่สดัสว่นโมลาร์ Se:Hg ต ่า ดงันัน้จึงควรตรวจวดั
ค่าความเข้มข้นของซีลีเนียม และค านวณค่าสดัส่วนโมลาร์ Se:Hg ในปลา เพื่อประกอบการประเมินความเสี่ยงจากพิษของ
ปรอทจากการบริโภคปลาทะเลด้วย 

เนื่องจากข้อมลูที่เก่ียวข้องกบัระดบัความเข้มข้นของซีลีเนียม และค่าสดัสว่นโมลาร์ Se:Hg ในปลาทะเลในประเทศ
ไทยมีน้อยมาก ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาระดบัความเข้มข้นและความแปรปรวนของปรอทและซีลีเนียม             
ในเนือ้เยื่อปลาทะเลหน้าดิน 3 ชนิด ได้แก่ ปลาหมสูีแก้มแดง (Lethrinus lentjan) ปลากะพงแดงข้างปาน (Lutjanus russelli) 
และปลากะพงเหลืองข้างแถบ (Lutjanus vitta) ซึ่งเป็นปลาหน้าดินที่เป็นที่นิยมบริโภค และมีแหล่งที่อยู่อาศยักระจายอยู่                
ทัว่อ่าวไทย โดยท าการรวบรวมปลาจาก 4 สถานี โดยรอบอ่าวไทย ท าการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นปรอทจากการศึกษานี ้
กบัค่ามาตรฐานปรอทในอาหารของประเทศไทย (Ministry of Public Health, 2020) และค านวณคา่สดัสว่นโมลาร์ Se:Hg ใน
เนือ้เยื่อปลาทะเล เพื่อประเมินความเสีย่งและประโยชน์จากการบริโภคปลาทะเลหน้าดินทัง้ 3 ชนิด 
 
Table 1  Examples of maximum allowed or recommended levels of Hg or methymercury (mg/kg)  
 in fish from various countries or organizations (Ministry of Public Health, 2020; 
 FAO/WHO CODEX, 2019; US EPA, 2010; ANZECC, 2000) 

Fish type Country/organization 
Thailand FAO/WHO Codex US EPA Australia 

Predatory fish*  1.0 1.0  1.0 
Marlin 1.7 1.7   

Alfonsino 1.5 1.5   
Shark 1.6 1.6   
Tuna 1.2 1.2   

Other fish and seafood 0.5 0.5 1.0 0.5 
*except for Marlin fish, Alfosino fish, Shark and Tuna 

 
วิธีด าเนินการวิจัย   

1. การเก็บตวัอย่างและการเตรียมตวัอย่าง 
ด าเนินการเก็บรวบรวมตวัอยา่งปลาทะเลหน้าดิน 3 ชนิดพนัธุ์ ในช่วงเดือนมกราคมถึงตลุาคม พ.ศ. 2563 ด้วยวิธีการ

ติดตอ่รับซือ้ตวัอยา่งจากชาวประมงที่ท าประมงด้วยวิธีตกเบ็ด จาก 3 สถานีในอา่วไทย ได้แก่ (1) เกาะเสม็ด จงัหวดัระยอง (2) 
เกาะหมาก จงัหวดัตราด (3) อ าเภอขนอม จงัหวดันครศรีธรรมราช และสถานีที่ 4 ท าการสุม่ซือ้ปลาทะเลที่มีวางจ าหน่ายใน
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ตลาดหนองมน จังหวดัชลบรีุ (Figure 1) โดยเก็บตวัอย่างปลาอย่างน้อย 3 - 5 ตวัอย่าง ต่อชนิด ต่อสถานี จ านวนทัง้สิน้ 60 
ตวัอย่าง ท าการจ าแนกชนิดพนัธุ์ปลา เพศ ชั่งน า้หนกั และวดัความยาวเหยียดของตวัปลา (Total length) แล้วตดัเนือ้เยื่อ
บริเวณกล้ามเนือ้ขาวมดัที่อยู่ระหว่างครีบหลงั (Dorsal Fin) กบัเส้นข้างล าตวั (Lateral Line) ด้วยมีดที่ท าจากวสัดสุแตนเลส 
สตีลคณุภาพดี (US EPA, 2000) จากนัน้เก็บตวัอยา่งเนือ้เยื่อปลาลงในถงุพลาสติกซิปลอ็ค ติดฉลาก และเก็บรักษาตวัอยา่งใน
ตู้แช่แข็งที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส จนกวา่จะน าไปวิเคราะห์ปริมาณปรอทและซีลเีนียม 

 

 
Figure 1  Sampling locations around the Gulf of Thailand 

 
2. การวิเคราะห์ตวัอย่าง 

การย่อยตวัอย่างปลา ชัง่น า้หนกัเนือ้เยื่อปลาที่บดละเอียดแล้วประมาณ 0.7 - 1 กรัม (น า้หนกัเปียก) ด้วยเคร่ืองชัง่
ทศนิยม 4 ต าแหน่ง ลงใน Teflon vessel เติมกรดไนตริกเข้มข้น และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ท าการย่อยเนือ้เยื่อปลาภายใต้
อณุหภมูิและความดนัสงูด้วยเคร่ือง Microwave Digestion (CEM; MARS 6) น าตวัอย่างที่ผ่านการย่อยแล้วมาปรับปริมาตร
ด้วยน า้ปราศจากไอออน น าสารละลายที่ได้นีไ้ปวดัคา่ความเข้มข้นของปรอทด้วยเคร่ือง Cold Vapor - Atomic Fluorescence 
Spectrometer (CV-AFS; PS Analytical; Millennium Merlin) (US EPA, 1996) และวัดค่าความเข้มข้นของซีลีเนียมด้วย
เคร่ือง Hydride Generation - Atomic Fluorescence Spectrometer (HG-AFS; PS Analytical; Millennium Excaliber) (PS 
Analytical, 1997) ค านวณคา่ความเข้มข้นปรอทและซีลเีนียมจากสมการความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งคา่ความเข้มข้นของสาร
มาตรฐานกบัคา่ความเข้มแสงของสารละลายตวัอยา่งที่ตรวจวดัได้  
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ตรวจสอบความถกูต้องของเทคนิควิเคราะห์ โดยในทกุรอบที่ท าการย่อยตวัอย่างจะต้องมี Blank และวสัดอุ้างอิงที่
ได้รับการรับรองค่าความเข้มข้นของโลหะหนัก (Certified Reference Material; CRM) ชนิด IAEA-476 จาก International 
Atomic Energy Agency: Analytical Quality Control Service, Vienna, Austria นอกจากนีย้งัต้องสุ่มตวัอย่างปลาที่ย่อยใน
รอบนัน้อย่างน้อย 1 ตัวอย่างเพื่อท าซ า้ของตัวอย่าง (Replicate) ด้วย ทัง้นีร้้อยละของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพัทธ์ 
(Relative Standard Deviation; %RSD) ของตวัอย่างที่ท าการวิเคราะห์ซ า้ต้องมีค่าไม่เกิน ±10 ในกรณีที่มีค่าเกินจะต้องท า
การวิเคราะห์ซ า้ที่ 3 เพื่อตรวจสอบความแม่นย าของผลการวิเคราะห์อีกครัง้  ค่าร้อยละการกลบัคืน (%Recovery) ของวสัดุ
อ้างอิงฯ ต้องมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่น่าเช่ือถือ (90-110%) ค านวณค่า Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation 
(LOQ) จาก 3 เทา่และ 10 เทา่ของ Standard Deviation ของ Blank ตามล าดบั ดงัแสดงใน Table 2  

กระบวนการยอ่ยเนือ้เยื่อปลาและการตรวจวดัคา่ความเข้มข้นของปรอทและซีลเีนียมที่ใช้ในการศกึษานี ้เป็นเทคนิคที่
ใช้เพื่อวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นของปรอทรวม และซีลีเนียมรวม ในตวัอย่างเปียก เพื่อความกระชับในการน าเสนอข้อมลูใน
เนือ้หางานวิจยันีจ้ะระบเุป็นค่าความเข้มข้นปรอท และซีลีเนียม ในรูปแบบมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (มก./กก.) น า้หนกัเปียก ใน
กรณีที่มีความแตกตา่งจะท าการระบรูุปแบบท่ีถกูต้องไว้ 
 
Table 2  %Recovery of mercury and selenium in certified reference material (IAEA-476), Relative standard  
 deviation (%RSD), Limit of Detection (LOD) and Limit of Quantitation (LOQ). 

Metal Certified values 
(mg/kg) 

Measured values 
(mg/kg) 

n %Recovery LOD  
(mg/kg) 

LOQ  
(mg/kg) 

Hg 0.578 0.565 ± 0.013 10 97.83 ± 2.28 0.0015 0.0050 
Se 2.12 2.11 ± 0.05 10 99.50 ± 2.39 0.0071 0.0237 

 
3. การค านวณและการวิเคราะห์สถิติ 

ค านวณค่าสดัส่วนโมลาร์ Se:Hg (Se:Hg molar ratio) โดยการปรับค่าความเข้มข้นของซีลีเนียม (CSe) และปรอท 
(CHg) ในหน่วยความเข้มข้นมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ให้อยู่ในหน่วยโมล ตามสมการที่ (1) โดยมวลโมเลกุลของซีลีเนียม (Molar 
mass of Se) และมวลโมเลกุลของปรอท (Molar mass of Hg) ที่ใช้ในการค านวณมีค่าเท่ากับ 78.96 และ 200.59 g/mol 
ตามล าดบั  

Se:Hg molar ratio = (CSe / Molar mass of Se)                                  (1) 
    (CHg / Molar mass of Hg) 
 

วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-Way ANOVA) เพื่อศกึษาอิทธิพลร่วมของสถานีและชนิดปลาตอ่ความ
แปรปรวนของค่าความเข้มข้นของปรอท ซีลีเนียม ความยาวตัวปลา และสดัส่วนโมลาร์ Se:Hg หากพบว่าข้อมูลมีความ
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แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) จะท าการเปรียบเทียบพหคุณู (Multiple 
Comparisons) โดยใช้สถิติทดสอบ Student-Newman-Keuls test เพื่อเปรียบเทียบความแตกตา่งของสถานีและชนิดปลา การ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นปรอทรวม ซีลีเนียมรวม ความยาวตัวปลา และสัดส่วนโมลาร์ Se:Hg ด้วย 
Pearson’s correlation การวิเคราะห์ทางสถิติทัง้หมดใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistic 19.0 (SPSS (Thailand) Co., Ltd.) 

 
ผลการวิจัย   
1. ความเข้มข้นของปรอท ความแปรปรวนระหว่างชนิดปลา และสถานี  

ความเข้มข้นปรอทในเนือ้เยื่อปลาทะเลหน้าดินทัง้ 3 ชนิดจาก 4 สถานี มีค่าระหว่าง 0.032 – 0.986 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน า้หนกัเปียก (มก./กก.) (Table 3) คา่เฉลีย่รวมของปรอทในตวัอยา่งปลาทัง้หมดเทา่กบั 0.280 ± 0.231 มก./กก. โดย
ปลาหมสูแีก้มแดง ปลากะพงแดงข้างปาน และปลากะพงเหลอืงข้างแถบ มีคา่ความเข้มข้นเฉลีย่เทา่กบั 0.231 ± 0.147, 0.380 
± 0.295 และ 0.237 ± 0.219 มก./กก. ตามล าดบั ไมพ่บตวัอยา่งปลาที่มีคา่ความเข้มข้นปรอทสงูกวา่คา่มาตรฐานความเข้มข้น
ของเมธิลเมอร์คิวรีในปลาผู้ลา่ (Table 1) (Ministry of Public Health, 2020) 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-Way ANOVA) พบว่าชนิดปลาและสถานีมีอิทธิพลร่วมต่อความ
แปรปรวนของความเข้มข้นปรอทอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยคา่เฉลีย่ความเข้มข้นปรอทของปลากะพงแดงข้าง
ปานจากสถานีเกาะหมากมีคา่สงูกวา่ปลาทกุชนิดในทกุสถานี คา่เฉลีย่ความเข้มข้นปรอทของปลากะพงแดงข้างปาน และปลา
กะพงเหลืองข้างแถบจากสถานีตลาดหนองมนมีค่าสงูกว่าปลาทกุชนิดในทกุสถานี  ยกเว้นปลากะพงแดงข้างปานจากสถานี
เกาะหมาก ปลาทัง้ 3 ชนิดจากสถานีเกาะเสม็ดมีค่าต ่ากว่าปลาทกุชนิดจากทกุสถานี  เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้น
ปรอทระหว่างชนิดปลา พบว่าปลากะพงแดงข้างปานมีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นปรอทสงูกว่าปลากะพงเหลืองข้างแถบและปลา
หมสูีแก้มแดงอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p<0.01) เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นปรอทของปลาทะเลหน้าดินทัง้ 3 
ชนิด ระหวา่งสถานี พบวา่สถานีเกาะหมากมีคา่เฉลีย่สงูกวา่สถานีอื่นๆ ในขณะที่คา่เฉลีย่ในสถานีเกาะเสม็ดมีคา่ต ่ากวา่สถานี
อื่นๆ อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p<0.01) (Table 3 and Figure 2 (a))  
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Table 3  Mean ±SD and minimum – maximum (Min - Max) of weight (g) and length (cm) of fishes, concentrations of total    
              mercury and total selenium (mg/kg wet weight) and Se:Hg Molar Ratio in muscle tissues of 3 demersal fish species;  
              pink ear emperor (L. lentjan), Russell’s snapper (L. russelli) and brown stripe snapper (L. vitta) collected from  
              4 locations around the Gulf of Thailand 

 
Species 

 
Station 

 
Number of 

fish 

Fish weight  
(gram) 

Total fish length  
(centimeter) 

Total mercury 
(mg/kg wet weight) 

Total selenium 
(mg/kg wet weight) 

Se:Hg Molar Ratio 

Mean ±SD 
Min - Max 

Mean ±SD 
Min - Max 

Mean ±SD 
Min - Max 

Mean ±SD 
Min - Max 

Mean ±SD 
Min - Max 

Pink ear emperor  
(L. lentjan) 

Khanom 5 393 ± 79 
301 – 515 

27.6 ± 1.5 
26.4 – 29.8 

0.256 ± 0.065 
0.193 – 0.328 

0.734 ± 0.030 
0.692 – 0.777 

7.67 ± 1.99 
5.40 – 9.75 

Samet Island 6 160 ± 31 
130 – 206 

21.1 ± 1.3 
20.0 – 22.8 

0.090 ± 0.039 
0.032 – 0.143 

0.777 ± 0.046 
0.724 – 0.833 

27.25 ± 16.62 
14.82 – 60.08 

Mak Island 5 588 ± 188 
335 – 849 

30.6 ± 3.8 
25.3 – 35.5 

0.344 ± 0.170 
0.165 – 0.547 

0.792 ± 0.138 
0.653 – 0.948 

6.93 ± 2.88 
3.50 – 10.08 

Nongmon Market 6 654 ± 237 
424 – 1021 

34.8 ± 3.5 
31.5 – 39.5 

0.257 ± 0.156 
0.100 – 0.489 

0.734 ± 0.151 
0.533 – 0.981 

10.37 ± 6.56 
3.65 – 18.53 

mean 22 445 ± 250 
130 – 1021 

28.5 ± 5.9 
20.0 – 39.5 

0.231 ± 0.147 
0.032 – 0.547 

0.759 ± 0.102 
0.533 – 0.981 

13.58 ± 12.39 
3.50 – 60.08 

Russell’s snapper  
(L. russelli) 

Khanom 4 542 ± 140 
339 – 647 

32.7 ± 3.2 
28.0 – 35.3 

0.243 ± 0.100 
0.188 – 0.393 

0.820 ± 0.025 
0.803 – 0.857 

9.46 ± 2.89 
5.21 – 11.68 

Samet Island 7 245 ± 131 
118 – 522 

25.2 ± 4.0 
20.0 – 32.5 

0.125 ± 0.086 
0.064 – 0.305 

0.805 ± 0.055 
0.717 – 0.860 

21.39 ± 9.73 
7.13 – 33.98 

Mak Island 5 696 ± 224 
427 – 974 

34.9 ± 3.8 
30.1 – 39.8 

0.748 ± 0.177 
0.526 – 0.986 

0.757 ± 0.121 
0.571 – 0.853 

2.65 ± 0.57 
2.10 – 3.38 

Nongmon Market 3 534 ± 47 
480 – 568 

33.7 ± 1.3 
32.4 – 35.0 

0.547 ± 0.190 
0.339 – 0.712 

0.830 ± 0.137 
0.687 – 0.960 

4.30 ± 1.94 
2.45 – 6.32 

mean 19 472 ± 237 
118 – 974 

30.7 ± 5.4 
20.0 – 39.8 

0.380 ± 0.295 
0.064 – 0.986 

0.800 ± 0.085 
0.571 – 0.960 

11.25 ± 10.14 
2.10 – 33.98 

Brownstripe snapper  
(L. vitta) 

Khanom 3 352 ± 61 
293 – 414 

28.0 ± 2.0 
26.1 – 30.1 

0.346 ± 0.222 
0.143 – 0.583 

0.774 ± 0.038 
0.744 – 0.816 

7.98 ± 5.86 
3.24 – 14.54 

Samet Island 8 140 ± 30 
115 – 205 

21.1 ± 1.6 
20.0 – 24.6 

0.103 ± 0.027 
0.072 – 0.140 

0.816 ± 0.053 
0.739 – 0.925 

21.52 ± 5.79 
15.23 – 28.62 

Mak Island 5 435 ± 113 
294 – 575 

28.9 ± 2.6 
25.6 – 31.9 

0.211 ± 0.134 
0.106 – 0.444 

0.744 ± 0.052 
0.675 – 0.791 

11.48 ± 5.51 
3.86 – 18.90 

Nongmon Market 3 568 ± 87 
473 – 644 

33.3 ± 1.3 
31.8 – 34.2 

0.528 ± 0.353 
0.169 – 0.875 

0.850 ± 0.005 
0.846 – 0.856 

6.40 ± 5.54 
2.49 – 12.74 

mean 19 319 ± 181 
115 – 644 

26.2 ± 5.1 
20.0 – 34.2 

0.237 ± 0.219 
0.072 – 0.875 

0.796 ± 0.058 
0.675 – 0.925 

14.35 ± 8.33 
2.49 – 28.62 

All Species 60 414 ± 232 
115 – 1021 

28.4 ± 5.7 
20.0 – 39.8 

0.280 ± 0.231 
0.032 – 0.986 

0.784 ± 0.085 
0.533 – 0.981 

13.09 ± 10.43 
2.10 – 60.08 

ANOVA-test species*station p-value 0.308 0.285 0.000** 0.465 0.557 
 species  0.029* 0.001* 0.001** 0.233 0.336 
 station  0.000** 0.000** 0.000** 0.553 0.000** 

* Significant differences at p<0.05   ** Significant differences at p<0.01 
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Figure 2  Box plots of (a) total mercury and (b) total selenium concentrations, (c) total fish length and (d) Se:Hg  
               Molar Ratio in muscle tissues of 3 demersal fish species; pink ear emperor (L. lentjan), Russell’s snapper  
              (L. russelli) and brown stripe snapper (L. vitta) from 4 stations around the Gulf of Thailand 
 
2. ความเข้มข้นของซีลีเนียม ความแปรปรวนระหว่างชนิดปลา และสถานี 

ความเข้มข้นซีลีเนียมในเนือ้เยื่อปลาทะเลหน้าดินทัง้ 3 ชนิดจากทุกสถานีมีค่าระหว่าง 0.533 – 0.981 มก./กก. 
คา่เฉลีย่รวมของซีลเีนียมในตวัอยา่งปลาทัง้หมดเทา่กบั 0.784 ± 0.085 มก./กก. โดยปลาหมสูแีก้มแดง ปลากะพงแดงข้างปาน 
และปลากะพงเหลืองข้างแถบมีความเข้มข้นเฉลี่ย เท่ากับ 0.759 ± 0.102, 0.800 ± 0.085 และ 0.796 ± 0.058 มก./กก. 
ตามล าดบั ระดบัความเข้มข้นซีลเีนียมในปลาทะเลหน้าดินทัง้ 3 ชนิดมีคา่สงูกวา่ แตม่ีความแปรปรวนน้อยกวา่คา่ความเข้มข้น
ปรอทในเนือ้เยื่อปลา โดยค่าสงูสดุ – ต ่าสดุของปรอทต่างกัน 30 เท่า ในขณะที่ซีลีเนียมต่างกันเพียง 1.8 เท่า เมื่อวิเคราะห์
ความแปรปรวนของความเข้มข้นซีลเีนียมในเนือ้เยื่อปลาทะเลหน้าดินทัง้ 3 ชนิดจากทัง้ 4 สถาน ีพบวา่ชนิดปลาและสถานีไม่มี
อิทธิพลร่วมตอ่ความเข้มข้นซีลเีนียมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติของคา่ความเข้มข้น
ซีลเีนียมในเนือ้เยื่อปลาทะเลหน้าดินในแตล่ะชนิดปลา และระหวา่งสถานี (p>0.05) (Table 3 and Figure 2 (b))  
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วิจารณ์ผลการวิจัย   
1. ความเขม้ข้นปรอทในปลา ความแปรปรวนระหว่างชนิดปลา และความสมัพนัธ์กบัขนาดปลา 

เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ปลาแตล่ะชนิดมีแนวโน้มที่จะมีคา่ความเข้มข้นปรอทเพิ่มสงูขึน้ เมื่อปลามีอายมุากขึน้หรือมีขนาด
ใหญ่ขึน้ (Neff, 2002; Storelli et al., 2006 & 2007; Ralston & Raymond, 2018) ซึง่เป็นรูปแบบเดียวกบัที่พบในผลการศกึษา
นี ้ทัง้นีป้ลาหมสูีแก้มแดง ปลากะพงเหลืองข้างแถบ และปลากะพงแดงข้างปาน เป็นปลาทะเลหน้าดินที่โตเต็มวยั (Adult fish) 
กินสตัว์ทะเลหน้าดิน เช่น ไส้เดือนทะเล กุ้ ง ปู และปลาชนิดอื่นเป็นอาหาร มีค่า Trophic level เท่ากับ 3.9, 4.0 และ 4.1 
ตามล าดับ (Froese & Pauly, 2022) จึงน่าจะเป็นสาเหตุให้มีค่าความเข้มข้นปรอทค่อนข้างสูง เมื่อเปรียบเทียบกับผล
การศกึษาของ Thongra-ar et al. (1988) Thongra-ar et al. (2014) Kan-atireklap et al. (1999) และ Hantow et al. (2008) 
(Table 4) ที่ตวัอยา่งสว่นใหญ่เป็นปลาผิวน า้ขนาดเลก็กินแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสตัว์เป็นอาหาร (Planktivore fish) มี
แนวโน้มการสะสมปรอทต ่า (Neff, 2002; Burger & Gochfeld, 2012) เช่น ปลาในตระกูลท-ูลงั ปลาหลงัเขียว และปลากะตกั 
เป็นต้น ถึงแม้จะมีตวัอย่างปลาขนาดใหญ่ที่กินสตัว์น า้และปลาชนิดอื่นเป็นอาหาร (Carnivore fish) ซึ่งเป็นปลาที่มีแนวโน้ม
การสะสมปรอทสงู (Neff, 2002; Azad et al., 2019) เช่น ปลาปากคม ปลาดาบ ปลาสาก ปลากะรัง และปลาช่อนทะเล ปนอยู่
แตก็่เป็นสว่นน้อย ประกอบกบัยงัเป็นตวัอยา่งปลาที่เป็นปลาวยัรุ่น (Juvenile fish) อีกด้วย จึงมีคา่ความเข้มข้นปรอทต ่า 

 

Table 4 Comparison of mercury concentration (mg/kg wet weight) in muscle tissue of marine fish from different  
              area in Thailand. 

Study area Fish type n 
Hg (mg/kg) Fish length 

(cm) References 
Mean ± SD Range 

Gulf of Thailand Demersal fish 60 0.280 ± 0.231 0.032 – 0.986 20.0 – 39.8 This study 

Eastern coast of Thailand Mixed Fish species 531 0.042 ± 0.040 0.002 – 0.343 5.5 – 65.0 Thongra-ar et al. (1988) 
Map Ta Phut Industrial estate Mixed Fish species 220 Not reported <0.004 – 0.19 Not reported Thongra-ar et al. (2014) 

Eastern coast of Thailand Mixed Fish species 361 Not reported <0.001 – 0.251 7.5 – 40.0 Kan-atireklap et al. (1999) 

Gulf of Thailand Nemipterus spp. 296 0.115 ± 0.071 0.011 – 0.374 9.6 – 30.5 Ritonga et al. (2022a) 

Upper Andaman Sea Mixed Fish species 199 0.077 ± 0.055 0.026 – 0.539 13.4 – 71.4 Hantow et al. (2008) 

Supermarket in Bangkok, Thailand  Mixed Fish species 47 0.29 ± 0.25 0.2 – 0.89 Not reported Ritonga et al. (2022b) 
 

ความเข้มข้นปรอทในตัวอย่างปลาจากการศึกษานีม้ีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาของ Ritonga et al. (2022b)                
ที่ท าการตรวจวดัปรอทในตวัอย่างปลา เช่น ปลาทูน่า ปลากะพงขาว ปลาอินทรีย์ ปลาเก๋า และปลาแซลมอน ที่จ าหน่ายใน
ตลาดกรุงเทพมหานคร แต่ก็มีค่าต ่ากวา่ความเข้มข้นปรอทในปลาผิวน า้และปลาหน้าดินขนาดใหญ่ เช่น ปลาทนู่า ปลากะพง
แดงตาโต ปลากระโทงดาบ และปลาฉลาม ที่เป็นผู้บริโภคล าดบัสงู หรือเป็นปลาผู้ลา่ ที่มีการรายงานไว้ในการศกึษาจากพืน้ท่ี
อื่นๆ เ ป็นต้น (Kaneko & Ralston, 2007; Yamashita et al. , 2011; Perry et al. , 2012; Barone et al. , 2021)  (Table 6)                
อย่างไรก็ตามเมื่อท าการเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นปรอทในปลาจากการศึกษานี ้กับปลาชนิดเดียวกันที่มีการรายงานไว้             
ก่อนหน้านีท้ัง้ในประเทศไทยและต่างประเทศ (Thongra-ar et al., 1988; Kan-atireklap, 1999; Kosanovic et al., 2007; 
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Thiyagarajan et al., 2012; Burger et al., 2015) พบว่าปลาชนิดเดียวกันที่มีขนาดเล็กกว่ามีค่าความเข้มข้นปรอทต ่ากว่า 
ส่วนปลาที่มีขนาดใกล้เคียงกันก็มีค่าความเข้มข้นปรอทอยู่ในช่วงเดียวกัน (Table 5, Figure 3 (a)) หรือปัจจัยหลกัที่ท าให้                  
คา่ความเข้มข้นปรอทแตกตา่งกนัในปลาชนิดเดียวกนัคืออายแุละขนาดของปลา 

 

Table 5  Concentration of mercury in pink ear emperor (L. lentjan), Russell’s snapper (L. russelli)   
               and brown stripe snapper (L. vitta) reported previously in Thailand and elsewhere. 

Scientific name Hg (mg/kg wet weight) Fish length (cm) Locations References 
Lethrinus lentjan 0.231 ± 0.147 (0.032 – 0.547) 28.5 ± 5.9 (20.0 – 39.5) Gulf of Thailand This study 

L. lentjan 0.090 ± 0.039 (0.032 – 0.143) 20.9 ± 1.3 (20.0 – 22.8) Samet Island This stiudy 
Lethrinus spp. 0.066 (0.056 – 0.091) 17.0 – 19.0 Eastern coast of Thailand Kan-atireklap (1999) 

L. lentjan 0.017 ± 0.026 (0.04 – 0.123) 16.1 (14.0 – 20.0) Eastern coast of Thailand Thongra-ar et al. (1988) 
L. lentjan 0.036 – 0.068 Not reported UAE Kosanovic et al. (2007) 
L. lentjan 0.18 ± 0.08 (0.04 – 0.32) Not reported Saudi Arabia Burger et al. (2015) 

Lutjanus russelli 0.380 ± 0.295 (0.064 – 0.986) 30.7 ± 5.4 (20.0 – 39.8) Gulf of Thailand This study 
L. russelli 0.125 ± 0.086 (0.064 – 0.305) 25.2 ± 4.0 (20.0 – 32.5) Samet Island This study 
L. russelli 0.09 ± 0.11 14.3 ± 2.3 South East India Thiyagarajan et al. (2012) 
L. russelli 0.522 66.0 West Peninsular, Malaysia Anual et al. (2018) 
L. russelli 0.112 (0.094 – 0.147) 26.0 – 31.0 Hong Kong, China Centre for Food Safety (2008) 

Lutjanus vitta 0.237 ± 0.219 (0.072 – 0.875) 26.2 ± 5.1 (20.0 – 34.2) Gulf of Thailand This study 
L. vitta 0.103 ± 0.027 (0.072 – 0.140) 21.1 ± 1.6 (20.0 – 24.6) Samet Island This stiudy 
L. vitta 0.047 (0.018 – 0.123) 15.4 (12.3 – 17.5) Eastern Coast of Thailand Thongra-ar et al. (1988) 

 

คา่ความเข้มข้นปรอทกบัความยาวตวัปลาแตล่ะชนิดในการศกึษานี ้มีความสมัพนัธ์เชิงบวกตอ่กนัอยา่งมีนยัส าคญั
ยิ่งทางสถิติ (Pearson’s correlation) (Figure 3 (a)) โดยปลากะพงแดงข้างปาน ซึ่งเป็นปลาที่มีคา่ Trophic level สงูกว่าปลา
หมสูแีก้มแดง และปลากะพงเหลอืงข้างแถบ มีแนวโน้มการสะสมปรอทสงูกวา่ปลาอีก 2 ชนิด และเมื่อพิจารณาในรายละเอียด 
พบวา่ความแปรปรวนของคา่เฉลีย่ความเข้มข้นปรอทในปลาจากแตล่ะสถานี นา่จะมีสาเหตจุากความแปรปรวนของขนาดปลา
ในแต่ละชนิดในแต่ละสถานี ดงัจะเห็นได้ในกรณีสถานีเกาะเสม็ดซึ่งเป็นสถานีที่ตวัอย่างปลาทกุชนิดมีขนาดเล็กกว่าตวัอยา่ง
ปลาจากสถานีอื่นๆ จึงมีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นปรอทต ่ากว่าสถานีอื่นๆ ส่วนสถานีเกาะหมากและตลาดหนองมนเป็นสถานี              
ที่ตวัอยา่งปลามีขนาดใหญ่กวา่สถานีอื่น จึงมีคา่เฉลีย่ความเข้มข้นปรอทสงูกวา่สถานีอื่นๆ (Figure 2 (a) & (c)) 

2. ความเขม้ข้นซีลีเนียมในปลา ความแปรปรวนระหว่างชนิดปลา ความสมัพนัธ์กบัความเขม้ข้นปรอทและขนาดปลา 
เนื่องจากประโยชน์ของซีลีเนียมในปลาทะเลเป็นเร่ืองที่ค่อนข้างใหม่ ประกอบกับเทคนิคการวิเคราะห์ค่อนข้าง

ยุ่งยากจึงท าให้มีข้อมลูการศึกษาซีลีเนียมในปลาคอ่นข้างน้อย ความเข้มข้นของซีลีเนียมในปลาทะเลหน้าดินจากการศกึษานี  ้     
มีค่าปานกลางเมื่อเทียบกับการศึกษาก่อนหน้านีท้ัง้ในไทยและต่างประเทศ (Table 6) โดยในประเทศไทยพบการรายงาน                 
ค่าความเข้มข้นของซีลีเนียมในปลาทู ปลาข้างเหลือง ปลาแป้น และปลาตาโต จากอ่าวไทยมีค่าระหว่าง 0.140 – 1.245                
มก./กก. ทัง้นีไ้ม่พบความแตกต่างระหว่างชนิดปลา (Sethanandha, 1980) สว่น Sirichakwal et al. (2005) รายงานคา่ความ
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เข้มข้นซีลีเนียมมีค่าระหว่าง 0.365 – 1.137 มก./กก. โดยปลาทูมีค่าสงูกว่าปลาจะละเม็ดขาว จากข้อมลูใน Table 6 พบว่า
ความเข้มข้นของซีลีเนียมในปลาจากพืน้ที่ต่างๆ มีค่าแตกตา่งกนัมาก โดยปลาจากตอนเหนือของมหาสมทุรแอตแลนติก และ
บริเวณทะเลเมดิเตอร์เรเนียน มีค่าความเข้มข้นซีลีเนียมค่อนข้างต ่า (Plessi et al., 2001; Burger & Gochfeld, 2012; Copat 
et al., 2014; Azad et al., 2019; Barone et al., 2021) ส่วนปลาจากชายฝ่ังประเทศตุรกีมีค่าค่อนข้างสูง (Ulusoy et al., 
2019) ในขณะท่ีผลการศกึษาอื่นๆ รายงานคา่ความเข้มข้นซีลเีนียมในช่วงกว้าง โดยเมื่อพิจารณาข้อมลูอยา่งละเอียด 

 

  

   
Figure 3  Scatter plots and Pearson’s correlation coefficient (r) show correlations between (a) mercury concentration and fish length  
               (b) mercury and selenium concentrations (c) selenium concentration and fish length (d) Se:Hg Molar Ratio and mercury  
               concentration (e) Se:Hg Molar Ratio and fish length (f) Se:Hg Molar Ratio and selenium concentration (** Correlation is  
               significant at the 0.01 level (2-tailed)). Dash line in figure d, e and f indicate Se:Hg Molar Ratio = 1 

r = .686** 
    
   (a) 

r = .130 
    
   (c) 

r = -.703** 
    
   (e) 

r = .005 
    
   (b) 

r = .706** 
    
   (d) 

r = .091 
    
   (f) 
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พบว่าความแตกต่างของค่าความเข้มข้นซีลีเนียมในปลาจากแต่ละการศึกษาน่าจะเป็นผลสืบเนื่องจากชนิดของปลาที่               
แตกต่างกันไป ทัง้นีป้ลาทะเลส่วนใหญ่มีค่าความเข้มข้นซีลีเนียมปานกลาง แต่มักจะพบค่าสูงในปลาทูน่า และปลา                 
กระโทงดาบ (Plessi et al., 2001; Kaneko & Ralston, 2007; Yamashita et al., 2011; Perry et al., 2012; Ulusoy et al., 
2019) เนื่องจากความรู้ความเข้าใจในกระบวนการสะสมซีลีเนียมในปลาทะเลยงัมีอยู่น้อย และค่อนข้างขดัแย้งกนั Besser              
et al. (1993) รายงานว่าปลาที่กินแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์สะสมซีลีเนียมสูง  เนื่องจากแพลงก์ตอนพืชและ                     
แพลงก์ตอนสตัว์ดดูซบัและสะสมซีลเีนียมทัง้ในรูปของซีลีไนต์ (Selenite; SeO3

2) ซีลเีนต (Selenate; SeO4
2) และสารประกอบ

ซีลีเนียมอินทรีย์ที่ละลายน า้ (Dissolved organo-selenium compounds) จากมวลน า้ได้อย่างรวดเร็ว แต่ผลการศึกษาของ 
Kehrig  et al. (2008) บง่ชีว้า่ปลาผิวน า้ที่กินปลาอื่นเป็นอาหาร (Pelagic carnivore fish) สะสมซีลเีนียมสงูกวา่ปลาหน้าดินที่
กินสตัว์อื่นเป็นอาหาร (Benthic carnivore fish) ในขณะที่ปลาที่กินแพลงก์ตอนเป็นอาหาร (Planktivore fish) สะสมซีลีเนียม
ต ่าที่สดุ สว่นการศึกษาของ Azad et al. (2019) พบว่าปลาผิวน า้มีการสะสมซีลีเนียมสงูกวา่ปลาหน้าดิน และปลาที่อาศยัอยู่
เหนือพืน้ทะเล (Benthopelagic fish) มีการสะสมซีลเีนียมต ่าที่สดุ 

Kehrig et al. (2008) ยงัรายงานวา่ซีลเีนียมสามารถสะสมผา่นผู้บริโภคล าดบัต ่าไปยงัผู้บริโภคล าดบัสงูได้ หรือการ
สะสมซีลีเนียมสามารถเพิ่มขยายผ่านห่วงโซ่อาหารได้  แต่ข้อมลูความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของซีลีเนียมกบัขนาดปลา
ทะเลมีน้อยมาก โดย Burger & Gochfeld (2011, 2012) รายงานว่าไม่พบแนวโน้มความสมัพันธ์ระหว่างค่าความเข้มข้น
ซีลเีนียมในเนือ้เยื่อปลากบัขนาดความยาวตวัปลา ซึง่เป็นไปในแนวทางเดียวกบัผลจากการศกึษานีท้ีไ่มพ่บความสมัพนัธ์อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างความเข้มข้นซีลีเนียมกับความเข้มข้นปรอท และความยาวตัวปลาแต่ละชนิด (Pearson’s 
correlation) (Figure 3 (b) & (c))  

เนื่องจากข้อมลูการสะสมตวัของซีลเีนียมในปลาทะเลมีอยูจ่ ากดั และข้อมลูยงัมีทิศทางที่แตกตา่งกนั แตม่ีแนวโน้ม
วา่รูปแบบการสะสมตวัของซีลเีนียมและปรอทในปลาทะเลนา่จะมีลกัษณะที่แตกตา่งกนั ทัง้นีซ้ีลเีนียมเป็นธาตทุี่จ าเป็นต่อการ
ด ารงชีพของสิ่งมีชีวิต ประกอบกับมีข้อมูลบ่งชีว้่าสิ่งมีชีวิตสามารถปรับสมดุลระดบัความเข้มข้นของซีลีเนียมในร่างกายได้ 
(Homeostatic regulation) (Eisler, 2000; Thiry et al., 2012) จึงมักจะไม่พบการเพิ่มขึน้ของค่าความเข้มข้นซีลีเนียมเมื่อ
สิ่งมีชีวิตมีขนาดใหญ่ขึน้หรืออายมุากขึน้ (This study, Burger & Gochfeld, 2011, 2012; Azad et al., 2019) สว่นปรอทเป็น
ธาตุที่ไม่จ าเป็นต่อการด ารงชีพของสิ่งมีชีวิต ระดบัความเข้มข้นของปรอทมกัจะสะท้อนการสะสมและเพิ่มขยายทางชีวภาพ
ผ่านห่วงโซ่อาหาร ค่าความเข้มข้นปรอทจึงมกัจะมีค่าเพิ่มขึน้เมื่อสิ่งมีชีวิตมีอายุมากขึน้ หรือมีขนาดใหญ่ขึน้ (Neff, 2002; 
Storelli et al., 2006, 2007) 

3. ความเสีย่งจากพิษของสารปรอทจากการบริโภคปลาทะเล ค่ามาตรฐานฯ และค่าสดัสว่นโมลาร์ Se:Hg 
เมื่อพิจารณาความความเสีย่งที่จะเกิดพิษของปรอทจากการบริโภคปลาทะเลหน้าดินทัง้ 3 ชนิด โดยเปรียบเทียบกบั

ค่ามาตรฐานปรอทในอาหารของประเทศไทย ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ (ฉบบัที่ 414) พ.ศ. 2563 เร่ือง มาตรฐาน
อาหารที่มีสารปนเปื้อน พบว่าความเข้มข้นปรอทในปลาทะเลหน้าดินทัง้ 3 ชนิดจากทุกสถานี มีค่าไม่เกินปริมาณสงูสดุของ
เมธิลเมอร์คิวรีในปลาผู้ล่า ซึ่งก าหนดไว้ที่ 1.0 มก./กก. (Ministry of Public Health, 2020) และเมื่อพิจารณาจากค่าสดัสว่น   
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โมลาร์ Se:Hg พบว่าค่าสดัสว่นโมลาร์ Se:Hg ในตวัอย่างปลาจากการศึกษานีม้ีค่าไม่ต ่ากว่า 1 เมื่ออ้างอิงตามเกณฑ์เหลา่นี ้
ปลาทะเลหน้าดินทัง้ 3 ชนิดจากการศกึษานีจ้ึงมีความปลอดภยัตอ่การบริโภค  

เมื่อพิจารณาค่าสดัส่วนโมลาร์ Se:Hg จากการศึกษานี ้และการศึกษาอื่นๆ ที่มีการรายงานก่อนหน้านี ้พบว่าค่า
สัดส่วนโมลาร์ Se:Hg มีความแปรปรวนไปตามพฤติกรรมการด ารงชีพและการกินอาหาร  โดย Sethanandha (1980) 
Yamashita et al. (2011) Burger & Gochfeld (2012) Copat et al. (2014) และ Azad et al. (2019) รายงานว่าปลาผิวน า้ที่
กินแพลงก์ตอนเป็นอาหาร เช่น ปลาท ูปลากะตกั ปลาหลงัเขียว ปลาบลไูวทิง และปลาเฮอร์ริงแอตแลนติก ซึ่งเป็นปลาที่มีคา่
ความเข้นข้นปรอทต ่า แตม่ีคา่สดัสว่นโมลาร์ Se:Hg ในระดบัท่ีสงู (Table 6) ในขณะท่ี Kaneko & Ralston (2007) Perry et al. 
(2012) และ Barone et al. (2021) พบค่าสดัสว่นโมลาร์ Se:Hg ในปลาผู้ลา่ขนาดใหญ่ที่เป็นผู้บริโภคขัน้สงู เช่น ปลาซีกเดียว 
ปลาบลลูงิ กระโทงดาบ ปลากะพงแดงตาโตหรือปลาคินไดเมะ และปลาฉลาม มีคา่ความเข้มข้นปรอทสงู และคา่สดัสว่นโมลาร์ 
Se:Hg ต ่าเข้าใกล้ 1 หรือต ่ากวา่ สว่นปลาหน้าดิน และปลาที่อาศยัอยูเ่หนือพืน้ทะเล (Benthopelagic fish) มกัจะพบคา่ความ
เข้มข้นปรอทและคา่สดัสว่นโมลาร์ Se:Hg ในระดบัปานกลาง 

ค่าสดัสว่นโมลาร์ Se:Hg ในปลาจากการศึกษานีม้ีคา่ระหวา่ง 2.1 – 60.08  พบความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติระหว่างค่าสัดส่วนโมลาร์ Se:Hg ในปลากับค่าความเข้มข้นปรอท และความยาวตัวปลาแต่ละชนิด (Pearson’s 
correlation) (Figure 3 (d) & (e)) แต่ไม่พบความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างค่าสดัส่วนโมลาร์ Se:Hg กับค่า
ความเข้มข้นซีลเีนียมในปลา (Figure 3 (f)) หรือคา่ความเข้มข้นปรอท และขนาดความยาวตวัปลาเป็นปัจจยัส าคญัที่ก าหนดคา่
สดัสว่นโมลาร์ Se:Hg ในปลา ดงัจะเห็นได้จากสถานีเกาะเสม็ดซึง่มีตวัอยา่งปลาที่มีขนาดเล็กกวา่และมีคา่ความเข้มข้นปรอท
ต ่ากวา่สถานีอื่นๆ มีคา่สดัสว่นโมลาร์ Se:Hg สงูกวา่สถานีอื่นๆ ในทางกลบักนัปลาจากสถานีเกาะหมากและตลาดหนองมนซึง่
มีขนาดใหญ่กว่าและมีค่าความเข้มข้นปรอทสูงกว่าสถานีอื่นๆ มีค่าสดัส่วนโมลาร์ Se:Hg ต ่ากว่าสถานีอื่น ซึ่งข้อมูลจาก
การศึกษาอื่นๆ (Table 6) ก็รายงานว่าพบค่าสดัส่วนโมลาร์ Se:Hg มีแนวโน้มลดลงเมื่อค่าความเข้มข้นปรอทในปลามีค่า
เพิ่มขึน้ ซึ่งเป็นรูปแบบเดียวกับที่พบในการศึกษานี ้ (Sethanandha, 1980; Yamashita et al., 2011; Burger & Gochfeld, 
2012; Copat et al., 2014; Azad et al., 2019) 

 
สรุปผลการวิจัย   

การตรวจวดัระดบัความเข้มข้นปรอทในเนือ้เยื่อปลาทะเลหน้าดิน 3 ชนิด ได้แก่ ปลาหมสูีแก้มแดง ปลากะพงแดง
ข้างปาน และปลากะพงเหลอืงข้างแถบ จาก 4 สถานีโดยรอบอา่วไทยในการศกึษานี ้พบวา่ปลาทกุชนิดมีคา่เฉลีย่ความเข้มข้น
ปรอทไมเ่กินปริมาณสงูสดุของเมธิลเมอร์คิวรีในปลาผู้ลา่ ตามที่ก าหนดไว้โดยกระทรวงสาธารณสขุของประเทศไทย โดยความ
เข้มข้นปรอทในปลากะพงแดงข้างปานมีค่าสงูกวา่ ปลากะพงเหลืองข้างแถบ และปลาหมสูแีก้มแดงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ทัง้นีค้วามเข้มข้นปรอทในปลามีความสมัพนัธ์ไปในทางเดียวกนักบัขนาดความยาวตวัปลา และปัจจยัที่ควบคมุความแตกตา่ง
ของค่าเฉลี่ยความเข้มข้นปรอทในปลาจากแต่ละสถานีคือ จ านวนตวัและขนาดปลาแต่ละชนิดในแต่ละสถานี ระดบัความ
เข้มข้นซีลีเนียมในปลาจากการศึกษานีม้ีค่าอยู่ในช่วงเดียวกับปลาทะเลจากแหล่งต่างๆ ไม่พบความแตกต่างของค่าความ
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เข้มข้นซีลีเนียมระหว่างชนิดปลา และไม่พบความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นซีลีเนียมในปลากบัความเข้มข้นปรอทในปลา
และความยาวตวัปลา ค่าสดัสว่นโมลาร์ Se:Hg ในตวัอย่างปลาทัง้หมดจากการศึกษานีม้ีค่าสงูกว่า 1 ทัง้นีค้่าสดัสว่นโมลาร์ 
Se:Hg มีแนวโน้มที่จะมีค่าเพิ่มสงูขึน้เมื่อค่าความเข้มข้นปรอทในปลามีค่าลดต ่าลง เมื่อพิจารณาจากค่ามาตรฐานปรอทที่
ปลอดภยัในอาหารและค่าสดัส่วนโมลาร์ Se:Hg ปลาทะเลหน้าดินทัง้ 3 ชนิดจากทุกสถานีในอ่าวไทยในการศึกษานีอ้ยู่ใน
เกณฑ์ที่ปลอดภัยต่อการบริโภค ข้อมูลความเข้มข้นซีลีเนียมในปลาจากการศึกษานีย้ังมีประโยชน์ในการเพิ่มข้อมูลให้แก่
ฐานข้อมลูซีลีเนียมในอาหาร ซึ่งยงัมีข้อมลูน้อยมากโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในประเทศไทย เนื่องจากประเด็นในการน าค่าสดัสว่น 
โมลาร์ Se:Hg มาใช้ประกอบในการพิจารณาประโยชน์และโทษจากการบริโภคปลาทะเล ยังเป็นประเด็นท่ีคอ่นข้างใหม ่ข้อมลู
จากการวิจยันีจ้ึงมีประโยชน์ตอ่การวิจยัในประเด็นนีต้อ่ไปในอนาคต 

 
Table 6  Comparison of Mean/(Range) of mercury and selenium concentrations (mg/kg wet weight) Se:Hg molar    
              ratios in muscle tissue and fish length of marine fish from different area in Thailand and elsewhere 

Study area Fish type n Hg (mg/kg) Se (mg/kg) Se:Hg  
Molar Ratios 

Fish length 
(cm) References 

Gulf of Thailand 3 Demersal fish 
species 60 0.280 ± 0.231 

(0.032 – 0.986) 
0.784 ± 0.085 
(0.533 – 0.981) 

28.4 ± 5.7 
(2.10 – 60.08) 

28.4 ± 5.7 
(20.0 – 39.8) This study 

Gulf of Thailand Mixed Fish species 87 0.019 ± 0.013 
(0.001 – 0.059) 

0.523 ± 0.258 
(0.140 – 1.245) 

116.8 ± 122.6 
(15.7 – 718.9) 

14.99 ± 3.80 
(7.0 – 25.5) Sethanandha (1980) 

Markets, Bangkok, 
Thailand Mixed Fish species Not 

reported Not reported 0.702 ± 0.234 
(0.365 – 1.137) Not reported Not reported Sirichakwal et al. (2005) 

New Jersey Coast, 
North Atlantic Ocean Mixed Fish species 1,258 (0.01 – 1.96) (0.18 – 0.48) (0.34 – 61.0) Not reported Burger & Gochfeld (2012) 

North Atlantic Ocean Mixed Fish species 8,459 0.17 (0.04 – 0.72) 0.41 (0.27 – 0.56) 17.7 (1.9 – 43) (41.0 – 61.1) Azad et al. (2019) 

South Atlantic Ocean Mixed Fish species 652 (0.006 – 0.957) (0.024 – 1.485) (3 - 33) (2.0 – 150.0) Kehring et al. (2013) 

Northern Gulf of 
Mexico Mixed Fish species 483 (0.15 – 12.20) (0.05 – 4.12) (0.38 – 3.3) Not reported Perry et al. (2012) 

Central North Pacific 
near Hawaii Mainly Predatory fish 420 (0.13 – 2.38) (0.32 – 1.59) (0.46 – 17.61) (1.8 – 318.9)* Keneko & Ralston (2007) 

Mediterranean sea Mixed Fish species 197 (0.03 – 0.64) (0.15 – 0.58) (1.75 – 12.7) (12.0 – 70.2) Barone et al. (2021) 

Markets, Modena, 
Italy Mixed Fish species 75 (0.057 – 0.579) (0.073 – 0.734) (1.23 – 12.5) Not reported Plessi et al. (2001) 

Ionion sea,  
Gulf of Catania Mixed Fish species 150 (0.064 – 2.81) (0.213 – 0.473) (1.94 – 17.08) Not reported Copat et al. (2014) 

Turkish coast Mixed Fish species 151 (0.01 – 0.45) (0.96 – 1.86) (5.5 - 393) Not reported Ulusoy et al. (2018) 

Fish market in Japan Mixed Fish species 60 (0.002 – 1.28) (0.11 – 1.51) (3 – 217) (0.09 – 3.39)* Yamashita et al. (2011) 

* Data represent weight in kilogram. 
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