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บทคัดยอ จังหวัดสุราษฎรธานีเปนแหลงที่มีอาหารทะเลขึ้นชื่อโดยเฉพาะหอยนางรม อําเภอกาญจนดิษฐเปนพ้ืนที่ท่ีมี

การเพาะเลี้ยงหอยมากที่สุด ป พ.ศ. 2556 มีการรายงานพบการปนเปอนแคดเมียมในหอยนางรม ซึ่งอาจสรางความกังวลเรื่อง

ความปลอดภัยตอผูบริโภค ป พ.ศ. 2559 ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี จึงไดทําการประเมินการไดรับสัมผัส

โลหะตะกั่ว แคดเมียม และปรอท จากการบริโภคหอยสองฝา โดยเลือกพื้นที่แหลงเพาะเลี้ยงในอําเภอกาญจนดิษฐ 

จังหวัดสุราษฎรธานี ทําการศึกษาปริมาณตะก่ัว แคดเมียม ดวยวิธี Graphite Furnace Atomic Absorption 

Spectrophotometer และปรอท ดวยวิธี Mercury Analyzer Combustion technique ในหอยนางรม หอยแมลงภู 

และหอยแครง จํานวน 25, 13 และ 7 ตัวอยาง ตามลําดับ ผลการศึกษา พบวาตัวอยางทั้งหมดมีการปนเปอนตะกั่วและปรอท

อยูในเกณฑมาตรฐาน ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที ่414 พ.ศ. 2563 แตพบการปนเปอนแคดเมยีมสูงเกนิเกณฑมาตรฐาน

สหภาพยุโรป ในหอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง จํานวน 19, 2 และ 3 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 76.0, 15.4 และ 42.8 

ตามลําดับ ผลจากการประเมินพบวาผูบริโภคยังมีความปลอดภัยจากการไดรับตะก่ัว แคดเมียม และปรอท จากการบริโภค

หอยสองฝาในแหลงเพาะเลี้ยงดังกลาว สาเหตุการปนเปอนโลหะหนักในหอยสองฝาขึ้นอยู กับสภาพแวดลอมซึ่งอาจมี

การเปลี่ยนแปลง จึงควรมีการเฝาระวังเปนระยะ เพื่อเปนขอมูลความปลอดภัยใหกับผูบริโภคตอไป

คําสําคัญ : การประเมินการไดรับสัมผัส, ตะกั่ว, แคดเมียม, ปรอท, หอยสองฝา
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บทนํา

จงัหวดัสรุาษฎรธานมีีพืน้ท่ีตดิชายฝงทะเลทีม่คีวามสวยงาม เปนทีช่ื่นชอบของนกัทองเทีย่ว อกีทัง้ยงัมอีาหาร

ทะเลสด รสชาติดี โดยเฉพาะหอยนางรมซึ่งเปนอาหารขึ้นชื่อจนถูกนําไปใชเปนคําขวัญของจังหวัด ประชากรสวนใหญ

ของจงัหวดัสรุาษฎรธานปีระกอบอาชพีดานการเกษตร โดยมกีารทําประมงเปนหลกั(1) สตัวนํา้ทีน่ยิมเพาะเลีย้งมากทีส่ดุ 

คือ หอย จากขอมูลของสํานักงานประมงจังหวัดสุราษฎรธานี พบวาหอยที่นิยมเพาะเลี้ยงมากที่สุด ไดแก หอยนางรม 

รองลงมา คือ หอยแมลงภู และหอยแครง สําหรับพ้ืนที่ที่มีการเพาะเล้ียงมากท่ีสุดอยูท่ีอําเภอกาญจนดิษฐ เนื่องจาก

มีลักษณะภูมิประเทศท่ีเอื้ออํานวย และสภาวะแวดลอมเปนแหลงรับตะกอนดินและแรธาตุตาง ๆ  ทําใหมีความ

อุดมสมบูรณ เหมาะสําหรับเพาะเลี้ยงหรืออนุบาลสัตวทะเล ในขณะเดียวกันเนื่องจากเปนอําเภอที่อยู บริเวณ

ปากอาวจึงเปนแหลงรับสารพิษตางๆ จากภาคเกษตร อุตสาหกรรม รวมถึงนํ้าทิ้งจากแหลงชุมชน จากรายงานของ

พงษเทพ  วไิลพันธ(2)  ซึง่ไดทําการศกึษาความปลอดภัยตลอดหวงโซอาหารในการเพาะเลีย้งหอยนางรมในป พ.ศ. 2556 

พบวาหอยนางรมมีการปนเปอนแคดเมียมสูงเกินเกณฑมาตรฐาน ทําใหผูบริโภคมีความวิตกกังวลเรื่องความปลอดภัย

ในการไดรับโลหะหนักจากการบริโภคหอย ทั้งนี้แคดเมียมรวมถึงตะก่ัวและปรอทจัดเปนการพิษตกคางจาก

กระบวนการใชสารเคมีทั้งในภาคการเกษตรและอุตสาหกรรม รวมถึงนํ้าท้ิงจากแหลงชุมชน เปนสารคงตัว สลายตัว

ไดนอยตามกระบวนการธรรมชาติ จึงมีบางสวนตกคางสะสมอยูในตะกอนดิน และแหลงนํ้าธรรมชาติ ความเปน

พิษข้ึนอยูกับคุณสมบัติทางเคมีท่ีสามารถรวมตัวกับสารประกอบอินทรียในแหลงนํ้า ถายทอดเขาสูสัตวนํ้าผานทาง

หวงโซอาหาร และสะสมอยูในเนื้อเยื่อของสัตวนํ้า แลวถูกสงตอไปยังมนุษยจากการบริโภคสัตวนํ้า โดยตะกั่วเปนโลหะ

ที่พบทั่วไปในธรรมชาติ สวนใหญมักพบปะปนกับกํามะถัน ถูกนํามาใชในอุตสาหกรรม เชน ใชในการผลิตสีทาบาน 

สีปองกันสนิม หมึกพิมพ และแบตเตอรี่ เปนตน มนุษยสามารถรับตะกั่วเขาสูรางกายไดทางการรับประทาน การหายใจ 

และการดดูซมึผานผวิหนงั พษิเฉยีบพลนัของตะกัว่ คอื อาจทาํใหคลืน่ไส อาเจียน หนามดื กลามเนือ้กระตกุ เปนตะครวิ 

บางรายอาจช็อค หมดสติ พิษเรื้อรัง ทําใหเบื่ออาหาร โลหิตจาง เปนอัมพาต และเกิดอาการทางประสาท(3)  แคดเมียม

เปนโลหะทีพ่บไดในธรรมชาต ิโดยท่ัวไปพบในรปูของสารประกอบเกลอืทีส่ามารถละลายนํา้ได ถกูนาํมาใชในอตุสาหกรรม

ผลิตอัลลอยดเพ่ือชวยเพ่ิมความทนทานตอการกัดกรอน และการผลิตแบตเตอรี่รถยนต มนุษยสามารถรับแดคเมีย

มเขาสูรางกายจากการรับประทาน หายใจ และการดูดซึมผานผิวหนัง พิษเฉียบพลันของแคดเมียมทําใหเวียนศีรษะ

เจ็บหนาอก ทองรวง คลื่นไส อาเจียน เปนตะคริว ระบบการทํางานของไตลมเหลว พิษเรื้อรัง ทําใหไตมีการขับปสสาวะ

ทีม่โีปรตนีมากกวาปกติ ทําใหไตวาย และทําใหกระดูกผุ พรนุ ผิดรปู(4) สาํหรบัปรอท เปนแรธาตทุีพ่บทัว่ไปตามธรรมชาติ

ในชัน้เปลือกโลก เปนโลหะมีลกัษณะสเีงินวาว เปนของเหลวทีอ่ณุหภมูหิอง ในธรรมชาต ิปรอทเกดิจากการสลายตวัของ

สินแรที่มีปรอทเปนองคประกอบ โดยอาจปะปนมากับกาซจากการระเบิดของภูเขาไฟ มนุษยนําปรอทมาใชประโยชน

ในดานตาง ๆ  เชน การผลิตเทอรโมมิเตอร ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการทางเคมี เปนสวนผสมของยารักษาโรค

และการอดุฟน  ใชเปนสวนประกอบของสารกาํจดัศตัรูพชืในอตุสาหกรรมการเกษตร เปนตน ปรอททีม่อียูตามธรรมชาติ

อยูในรูปของสารประกอบอินทรียและสารประกอบอนินทรีย โดยสารประกอบอินทรียในรูปเมทิลเมอรคิวรีมีความ

เปนพิษตอมนษุยมากทีสุ่ด มนษุยมโีอกาสไดรบัเมทลิเมอรควิรจีากการบรโิภคปลาและหอยทะเล เนือ่งจากในธรรมชาติ

ของระบบนเิวศในทะเล แบคทีเรยีสามารถเปลีย่นปรอทใหอยูในรปูเมทิลเมอรควิร ีในสตัวทะเลทีม่ขีนาดใหญมแีนวโนม

ที่มีการสะสมของปรอทมากเนื่องจากการบริโภคสัตวเล็กผานหวงโซอาหาร พิษของปรอทแบบเฉียบพลันทําใหเกิด

การระคายเคอืงระบบทางเดินอาหาร พษิเร้ือรงัมีผลตอระบบประสาทสวนกลาง ทาํใหการเคลือ่นไหวผดิปกต ิไมสามารถ

ทรงตัวได เมื่อรางกายไดรับปรอทจะถูกดูดซึมผานกระแสเลือด และสะสมในตับและไต(5, 6)  

ป พ.ศ. 2557 ศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี ไดทําการศึกษาการปนเปอนโลหะหนัก

ในอาหารทะเล ไดแก กุง หอย ปู ปลา และหมึก พบวาในหอยแมลงภูมีการปนเปอนแคดเมียมสูงเกินเกณฑมาตรฐาน

ดังนั้น ในป พ.ศ. 2559 จึงไดทําการศึกษาสถานการณการปนเปอนตะก่ัว แคดเมียม และปรอท ของหอยสองฝา
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จากแหลงเพาะเล้ียงในอําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี และประเมินความปลอดภัยการไดรับสัมผัสตะก่ัว 

แคดเมียม และปรอท จากการบริโภคหอยสองฝาจากแหลงเพาะเลี้ยงในพื้นที่อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี 

เพื่อเปนขอมูลแจงเตือนภัยตอผูบริโภค และใชเปนฐานขอมูลในการวางแผนการจัดการความเสี่ยงตอไป

วัสดุและวิธีการ

การคัดเลือกกลุมตัวอยาง 

การศึกษาในครั้งนี้เลือกชนิดหอยสองฝาที่เปนที่นิยมบริโภค ไดแก หอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง 

โดยเลือกศึกษาจากแหลงเพาะเล้ียงในอําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี ซึ่งเปนพื้นที่ที่มีการเพาะเลี้ยงหอย

มากที่สุด

การสุมเก็บตัวอยาง

วางแผนสุมตวัอยางในเดอืนมกราคม พฤษภาคม สงิหาคม และพฤศจกิายน ในป พ.ศ. 2559 เพือ่ครอบคลมุ

ในทุกชวงฤดู กําหนดจํานวนตัวอยางโดยใชสถิติกรณีไมทราบจํานวนประชากร ของ W.G Cochran(7) ไดเปาหมาย

หอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง จํานวน 45 ตัวอยาง จําแนกเปนหอยนางรม 25 ตัวอยาง หอยแมลงภู

13 ตัวอยาง และหอยแครง 7 ตัวอยาง เก็บตัวอยางหอยทั้ง 3 ชนิด อยางนอยตัวอยางละ 3 กิโลกรัม เพื่อใหไดนํ้าหนัก

เนื้อหอยไมนอยกวา 1 กิโลกรัม

การเตรียมตัวอยางสําหรับตรวจวิเคราะห

นาํตัวอยางหอยสดท่ีไดจากแหลงเพาะเลีย้งมาลางทาํความสะอาดตะกอนโคลนท่ีตดิทีเ่ปลอืก แกะเปลอืก และ

ใชเฉพาะเนือ้หอยสดบดใหละเอยีด  การวเิคราะหตะกัว่และแคดเมยีมใชตวัอยางทีบ่ดละเอยีด ชัง่นํา้หนกั (0.5-1.0 กรมั)

บันทึกนํ้าหนักที่ชั่ง เติมกรดไนตริก 5 มิลลิลิตร นําไปยอยดวยเครื่องยอยสารระบบไมโครเวฟ จนไดสารละลายใส

ปรบัปรมิาตรดวยนํา้กลัน่ นาํสารละลายทีไ่ดจากการยอยไปวเิคราะหดวยเครือ่ง Graphite Furnace Atomic Absorption

Spectrometer (GFAAS) สําหรับการวิเคราะหปรอท ใชตัวอยางเนื้อหอยสดที่บดละเอียด ชั่งนํ้าหนัก (0.1 กรัม) 

บันทึกนํ้าหนักที่ชั่ง นําไปวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหปรอทเทคนิคการเผา Direct Mercury Analyzer

เครื่องมือและอุปกรณ

เครือ่งมือสําหรบัการเตรียมตวัอยางตรวจวิเคราะห ไดแก เครือ่งบดปนอาหาร (Moulinex), เครือ่งช่ังไฟฟา

ความละเอียด 3 ตําแหนง, เครื่องชั่งไฟฟาความละเอียด 4 ตําแหนง และเครื่องยอยสารระบบไมโครเวฟ ยี่หอ CEM 

รุน MARS 6 พรอมอุปกรณ 

เครื่องมือสําหรับการตรวจวิเคราะห ไดแก เครื่อง AAS Graphite Furnance ยี่หอ Perkin Elmer รุน 

AAnalyst 600 สําหรับการวิเคราะหตะกั่วและแคดเมียม, เครื่องวิเคราะหปรอทเทคนิคการเผา Direct Mercury 

Analyzer ยี่หอ Milestones รุน DMA-80 wide range สําหรับการวิเคราะหปรอท

สารมาตรฐานและสารเคมี

สารมาตรฐานตะกั่ว ซึ่งเปนผลิตภัณฑของ PerkinElmer Pure ความเขมขน 1,000 ± 5 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร มีใบรับรองที่สามารถสอบกลับไดถึง National Institute of Standard Technology (NIST)
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สารมาตรฐานแคดเมียม ซึ่งเปนผลิตภัณฑของ PerkinElmer Pure ความเขมขน 1,001 ± 5 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร มีใบรับรองที่สามารถสอบกลับไดถึง National Institute of Standard Technology (NIST)

สารมาตรฐานปรอท ซึ่งเปนผลิตภัณฑของ FLUKA ความเขมขน 1,000 ± 2 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร

มีใบรับรองที่สามารถสอบกลับไดถึง National Institute of Standard Technology (NIST)

วัสดุอางอิงมาตรฐาน CRM 1566b Oyster Tissue มีใบรับรองที่สามารถสอบกลับไดถึง NIST สําหรับ

การทดสอบความใชไดของวิธีทดสอบตะกั่ว แคดเมียม และปรอท

วสัดุอางองิ DROM-4 (Fish Protein Certified Reference Material for Trace Metals) มใีบรบัรอง

ทีส่ามารถสอบกลบัไดถงึ National Research Council Canada (NRC) สาํหรบัการทดสอบความใชไดและควบคมุ

คุณภาพการวิเคราะหตะกั่ว แคดเมียม และปรอท

ตัวอยางควบคุมคุณภาพ (Test Material) T07192QC: Canned Crab Meat สําหรับการทดสอบความ

ใชไดและควบคุมคุณภาพการวิเคราะหปรอท กรดไนตริก เกรดสําหรับวิเคราะห 

วิธีการวิเคราะห 

วิเคราะหปริมาณตะกั่วและแคดเมียม โดยใชเทคนิคดวยเครื่อง GFAAS ภายหลังการยอยดวยเครื่องยอย

สารระบบไมโครเวฟ ซึ่งเปนวิธีมาตรฐานอางอิงตาม AOAC Official Method 999.10: 2016(8) ที่ผานการทดสอบ

ความใชไดของวิธีวิเคราะหในอาหารทะเล โดยมีคาตํ่าสุดที่สามารถตรวจวิเคราะหได (Limit of Detection; LOD) 

ของตะกั่วและแคดเมียม 0.05 และ 0.005 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ มีคาตํ่าสุดที่สามารถตรวจวิเคราะหได

อยางถูกตอง (Limit of  Quantitative; LOQ) ของตะกั่วและแคดเมียม 0.10 และ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

ตามลําดับ 

วิเคราะหปริมาณปรอทดวยเครื่องวิเคราะหปรอทเทคนิคการเผา ซึ่งเปนวิธีมาตรฐานอางอิงตาม United 

States Environmental Protection Agency (U.S. EPA.) method 7473(9) ที่ผานการทดสอบความใชไดของ

วิธีวิเคราะหในอาหารทะเล โดยมีคาตํ่าสุดที่สามารถตรวจวิเคราะหได (Limit of Detection; LOD) 0.001 มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัม มีคาตํ่าสุดที่สามารถตรวจวิเคราะหไดอยางถูกตอง (Limit of Quantitative; LOQ) 0.01 มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัม 

ควบคมุคณุภาพผลการทดสอบทกุครัง้โดยการวเิคราะหแบลงค (Blank) การทาํซํา้ (Duplicate) การวเิคราะห

รอยละการกลับคืน (%Recovery) การวิเคราะหสารมาตรฐานอางอิงที่มีใบรับรอง (Reference Standard) และวัสดุ

อางอิงที่มีใบรับรอง (Certificate Reference Material) 

การคํานวณ 

ใชโปรแกรม Microsoft Excel Window 7 ในการคาํนวณคาเฉลีย่ (Mean) สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) 

คาตํ่าสุด (Min) และคาสูงสุด (Max) 

เกณฑมาตรฐาน

ตะกัว่ อางองิตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ (ฉบบัที ่414) พ.ศ. 2563 เรือ่ง มาตรฐานอาหารทีม่สีารปนเปอน(10)

กําหนดใหมีการปนเปอนตะกั่วไมเกิน 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

ปรอท อางอิงตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 414) พ.ศ. 2563 เรื่อง มาตรฐานอาหารที่มี

สารปนเปอน(10) กําหนดใหมีการปนเปอนปรอททั้งหมดไมเกิน 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
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แคดเมียม อางองิตามเกณฑมาตรฐานสหภาพยโุรป EC No. 1881/2006 กาํหนดคาการปนเปอนแคดเมยีม

ในหอยไมเกิน 1.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม(11)

การประเมินความเสี่ยงการไดรับสัมผัสโดยดําเนินการ 4 ขั้นตอน ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1  การชีบ้งอนัตราย  ศกึษาการบงช้ีความเปนอันตราย (Hazard Identification) โดยการทบทวน

วรรณกรรม (Literature Review) ใหทราบขอมูล คุณสมบัติ ความเปนพิษ และประเมินความสามารถในการทําให

เกิดพิษในมนุษยของตะกั่ว แคดเมียม และปรอท

ขั้นตอนที่ 2  การอธิบายลักษณะอันตราย (Hazard characterization) โดยการศึกษาการประเมิน

การตอบสนองตอปรมิาณ (Dose-Response Assessment) ของตะก่ัว แคดเมยีม และปรอท กับความสมัพนัธระหวาง

ปริมาณสารกับผลการตอบสนองอันไมพึงประสงค (Adverse Effect) 

ขั้นตอนที่ 3  การประเมินการไดรับสัมผัส (Exposure Assessment) โดยการศึกษาปริมาณการไดรับ 

ตะกั่ว แคดเมียม และปรอท ในหอยสองฝา ซึ่งตองใชขอมูล 2 สวน คือ  

ขอมูลการบริโภคอาหาร ใชขอมูลการบริโภคอาหารของประเทศไทย ของสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตร

และอาหารแหงชาติ (มกอช.)(12)

ขอมูลปริมาณตะกั่ว แคดเมียม และปรอท ในตัวอยางหอยสองฝา จํานวน 45 ตัวอยาง นํามาคํานวณปริมาณ

การไดรับสัมผัส (Exposure) ของตะกั่ว แคดเมียม และปรอท จากการบริโภคหอยสองฝาแตละชนิดตอคนตอวัน

โดยใชสูตร ดังนี้

Exposure =    C × Fc

Exposure =   ปริมาณการไดรับสัมผัสเฉลี่ยของโลหะแตละชนิดจากการบริโภคหอยสองฝา

    หนวย ไมโครกรัมตอคนตอวัน (µg/person/day)

C  =  ปริมาณการปนเปอนโลหะหนักแตละชนิดในหอยสองฝา 

   หนวย มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (mg/kg)

Fc  = ปริมาณการบริโภคหอยสองฝาของคนไทย 

   หนวย กรัมตอคนตอวัน (g/person/day)

ขั้นตอนที่ 4  อธิบายลักษณะความเสี่ยง (Risk Characterization) การไดรับตะกั่ว แคดเมียม และปรอท

จากการบรโิภคหอยสองฝาของการศกึษาในครัง้นี ้โดยคาํนวณคาความเสีย่ง (risk quotient; RQ)(13)  จากผลทีไ่ดจาก

การศึกษาปรมิาณการไดรบัสมัผสั (Exposure) ของโลหะหนกัแตละชนดิจากอาหาร เปรยีบเทยีบกบัคาความปลอดภยั

ของสารเคมีตอสุขภาพมนุษย (Health-based Guidance Value; HBGV) ดังนี้

         Exposure
 RQ  =
          HBGV

 Exposure  =  ปริมาณการไดรับสัมผัสเฉลี่ยของโลหะแตละชนิดจากการบริโภคหอยสองฝา

    หนวย ไมโครกรัมตอคนตอวัน (µg/person/day)

 HBGV =    เปนคาความปลอดภัยของสารเคมีตอสุขภาพมนุษย (Health-based 

   Guidance Value) 

พิจารณาความเสี่ยง โดยถาความเสี่ยงที่คํานวณไดมากกวาหรือเทากับ 1 แสดงวามีโอกาสเกิดผลกระทบตอสุขภาพ

ผูบริโภค ในการศึกษานี้แสดงคาความเสี่ยงเปนรอยละของความเส่ียง (%RQ) โดยถามากกวารอยละ 100 แสดงวา

การไดรับสัมผัสสารมีนัยสําคัญที่จะกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ



Exposure Assessment of Heavy Metals from Consumption of Bivalves  Khemikar Hemloha et al.

238 วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 63 ฉบับที่ 2 เมษายน - มิถุนายน 2564

ผล

การศึกษาปริมาณตะกั่ว แคดเมียม และปรอท

ผลการศึกษาหอยนางรม จํานวน 25 ตัวอยาง พบปนเปอนตะกั่ว แคดเมียม และปรอท ในชวง N.D.- 0.41

0.15-1.81 และ 0.005-0.020 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ โดยมีปริมาณเฉลี่ยตะกั่ว แคดเมียม และปรอท 0.19 

1.22 และ 0.008 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ หอยแมลงภู จํานวน 13 ตัวอยาง พบปนเปอนตะกั่ว แคดเมียม 

และปรอท ในชวง N.D.-0.40, 0.10-1.42 และ 0.005-0.020 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ปริมาณเฉลี่ยตะกั่ว 

แคดเมยีม และปรอท 0.25  0.46 และ 0.010 มิลลกิรัมตอกโิลกรมั ตามลาํดับ หอยแครง จาํนวน 7 ตัวอยาง พบปนเปอน

ตะกัว่ แคดเมยีม และปรอท ในชวง 0.15-0.5, 0.47-1.96 และ 0.005-0.010 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั ตามลาํดบั ปรมิาณ

เฉลี่ยตะกั่ว แคดเมียม และปรอท 0.33, 1.03 และ 0.008 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ปริมาณตะกั่ว แคดเมียม และปรอท ในหอยสองฝาจากแหลงเพาะเล้ียงในอําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัด

 สุราษฎรธานี

ชนิดตัวอยาง
จํานวน
ตัวอยาง

ปริมาณโลหะหนัก (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)

ตะกั่ว แคดเมียม ปรอท

ตํ่าสุด-สูงสุด เฉลี่ย ± SD ตํ่าสุด-สูงสุด เฉลี่ย ± SD ตํ่าสุด-สูงสุด เฉลี่ย ± SD

หอยนางรม 25 N.D.-0.41 0.19 ± 0.11 0.15-1.81 1.22 ± 0.35 0.005-0.020 0.008 ± 0.004

หอยแมลงภู 13 N.D.-0.40 0.25 ± 0.11 0.10-1.42 0.46 ± 0.46 0.005-0.020 0.010 ± 0.004

หอยแครง 7 0.15-0.56 0.33 ± 0.15 0.47-1.96 1.03 ± 0.53 0.005-0.010 0.008 ± 0.003

N.D. = Not Detected

การศึกษาการบงชี้ความเปนอันตราย (Hazard Identification) 

ตะกัว่มอีตัราการดดูซมึท่ีเกดิจากการบรโิภครอยละ 3 ถึง 80 ซึง่อตัราการดดูซมึจะขึน้อยูกบัอายขุองผูบรโิภค

ภายหลังการดูดซึม ตะกั่วจะกระจายไปสะสมตามเนื้อเยื่อและกระดูก ครึ่งชีวิตของตะกั่วในเนื้อเยื่อและเลือดอยูในชวง

28 ถึง 36 วัน โดยตะกั่วจะไปจับกับฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง และสะสมไดเปนระยะเวลานานในกระดูก 

จากการวจิยัพบวา ในผูใหญหากไดรบัตะกัว่มากเกนิไปจะมผีลตอการทาํงานของสมอง  ทาํใหสตปิญญาเสือ่มถอย สาํหรับ

ในเดก็จะมผีลตอการพฒันาสมอง โดยกาํหนดใหมปีรมิาณตะกัว่เจอืปนในเลอืดไมเกนิ 5 ไมโครกรัมตอเดซลิติร ในเดก็ 

และไมเกิน 10 ไมโครกรัมตอเดซิลิตร ในผูใหญ พิษเฉียบพลันของตะกั่วจะทําใหเกิดอาการคอแหง คลื่นไส กลามเนื้อ

กระตุก และเปนตะคริว สําหรับพิษเรื้อรังจะทําใหเปนอัมพาต เยื่อหุมสมองอักเสบ ทําใหเกิดโรคโลหิตจาง และพบวา

ตะกั่วสามารถกอใหเกิดมะเร็งในไตของหนูเพศผู ที่ระดับ 10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักตอวัน(14, 15)

แคดเมียมที่เขาสูรางกายจะถูกสะสมในตับและไต ครึ่งชีวิตของแคดเมียมอยูที่ 16 ถึง 33 ป พิษเฉียบพลัน

ของแคดเมียมจะทําใหอาเจียน ทองรวง เปนตะคริว รางกายสูญเสียนํ้า และทําใหระบบการทํางานของไตลมเหลว 

สาํหรบัพษิเรือ้รงั จะเปนพษิตอไตโดยจะมกีารขบัปสสาวะทีม่โีปรตนีมากกวาปกต ิซึง่ชนดิของโปรตีนทีถ่กูขบัออกมาจะ

เปนตัวแสดงใหรูวาไตสวนใดถูกทําลาย เชน ถาโปรตีนขนาดใหญถูกขับออกมา แสดงวาโกลเมอรูรัส (glumerulus)

ถกูทาํลาย แตถาเปนโปรตนีขนาดเล็กถกูขับออกมา แสดงวาสวนของทบูิลถูกทาํลาย นอกจากนีแ้คดเมยีมจะทาํใหกระดูกผุ

โกงงอ หรือที่เรียกวา โรคอิไต อิไต(16, 17)

ปรอทในรปูเมทิลเมอรควิรมีีความเปนพษิตอระบบประสาทสวนกลางและระบบประสาทสวนปลาย หากสดูดม

ไอปรอทจะทําใหมีผลกระทบตอระบบประสาท ระบบยอยอาหาร และระบบภูมิคุ มกันปอดและไต อาจถึง
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แกชีวิตได เกลืออนินทรียของปรอทมีฤทธิ์กัดกรอนผิวหนัง ตา และระบบทางเดินอาหาร อาจทําใหเกิดความเปนพิษ

ตอไตหากกินเขาไป การไดรับสัมผัสปรอทเปนระยะเวลานานจะสงผลกระทบตอระบบประสาท อาจทําใหสูญเสีย

ความทรงจํา ประสาทเกี่ยวกับการรับรูผิดปกติ พิษของปรอทแบบเฉียบพลันจะทําใหเกิดการระคายเคืองระบบ

ทางเดนิอาหาร พิษเรือ้รงัจะสงผลกระทบตอระบบประสาทสวนกลาง สงผลใหการเคลือ่นไหวผดิปกติ ไมสามารถทรงตวัได 

เมื่อรางกายไดรับปรอททั้งหมดจะถูกดูดซึมผานกระแสเลือด และจะสะสมในตับและไต(5)

การประเมินการตอบสนองตอปริมาณการไดรับสัมผัส (Dose-Response Assessment)

ใชขอมูลการประเมินความปลอดภัยจากการบริโภค จากหนวยงาน The Joint FAO/WHO Expert 

Committee on Food Additives (JECFA) ที่ไดประเมินความปลอดภัย โดยกําหนดคาความปลอดภัยเปนคา 

Provisional Tolerable Monthly Intakes (PTMI) ของสารเคมีแตละชนิด โดย 

1) แคดเมียมที่สะสมในรางกายมีผลทําใหกระดูกพรุน หักงาย มีผลตอไต โลหิตจางเรื้อรัง The Joint 

FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) กําหนดคาความปลอดภัย Provisional 

Tolerable Monthly Intakes (PTMI) เทากับ 25 µg/kg.bw/month(18) 

2) ปรอทสวนใหญจะสะสมอยูในรูปเมทิลเมอรคิวรี ซ่ึงเปนสารประกอบอินทรียที่เปนพิษมากที่สุด ปรอท

มพีษิตอระบบประสาท ไต การพัฒนาตวัออน ระบบทางเดนิหายใจ ทางเดนิอาหาร ระบบหมนุเวยีนโลหติ ระบบภมูคิุมกนั

และระบบสืบพันธุ  The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) กําหนดคา

ความปลอดภยั Provisional Tolerable Weekly Intakes (PTWI) ของปรอททัง้หมด เทากับ 5 µg/kg.bw/week(19) 

3) ตะก่ัวมีอนัตรายตอระบบประสาททาํใหเปนอมัพาต ไตอกัเสบ โลหิตจาง ลาสดุ The Joint FAO/WHO 

Expert Committee on Food Additives (JECFA) ไดยกเลิกคาความปลอดภัยที่กําหนด คือ PTWI เทากับ 25 

µg/kg.bw/week เนื่องจากมีผลให IQ เด็กลดลง 3 จุด และความดันโลหิตในผูใหญเพิ่มขึ้น 3 มิลลิเมตรปรอท(20)

และไมกําหนดคาใหม คณะกรรมการ  FAO/WHO มีความเห็นวาการที่ไดรับสัมผัสตะกั่ว 1.2 µg/kg.bw/day(20) 

ทําใหประชากรมีความดันโลหิต (Systolic blood pressure) เพิ่มขึ้น 1 มิลลิเมตรปรอท ถือวาทําใหเกิดผลกระทบ

ตอสขุภาพของประชากร คณะผูวิจยัพจิารณาแลวเหน็วาเหมาะสมใชคานีเ้ปน endpoint และใชคา uncertainty factor 

เทากบั 2 (จากขอมลูการเพิม่ขึน้ของความดันโลหติในผูใหญเปน endpoint: 4 LOEL เทากบั 1 และความแตกตางของมนษุย

เทากับ 1 ไดคาความปลอดภัยเทากับ 0.6 µg/kg.bw/วัน)

การประเมินการไดรับสัมผัส (Exposure Assessment) 

การบริโภค ใชขอมูลการบริโภคอาหารของประเทศไทย ของสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหาร

แหงชาติ (มกอช.) ป พ.ศ. 2559(12)  ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2  คาเฉลี่ย และคาเปอรเซ็นไทลที่ 97.5 ของปริมาณอาหารที่บริโภคหอยสองฝาแตละชนิด สําหรับประชากร

 ทั้งหมด (per capita) ในชวงอายุ 18 - 34.9 ป

ชนิดตัวอยาง

ปริมาณการบริโภคสําหรับประชากรทั้งหมด

(กรัมตอคนตอวัน)

เฉลี่ย 97.5th

หอยนางรม 0.63 6.60

หอยแมลงภู 1.46 12.00

หอยแครง 2.06 20.57
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ผลการศึกษาปริมาณเฉลี่ยการไดรับสัมผัสตะกั่ว ในตัวอยางหอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง

มีคาเฉลี่ย 0.0019, 0.0058 และ 0.0107 ตามลําดับ การไดรับสัมผัสแคดเมียมในตัวอยางหอยนางรม หอยแมลงภู 

และหอยแครง เฉลี่ย 0.0122, 0.0106 และ 0.0335 ตามลําดับ สําหรับการไดรับสัมผัสปรอท ในตัวอยางหอยนางรม 

หอยแมลงภู และหอยแครง เฉลี่ย 0.0001, 0.0002 และ 0.0003 ตามลําดับ 

ปริมาณเฉลี่ยการไดรับสัมผัสสําหรับการบริโภคของประชากรที่บริโภคที่คาเปอรเซ็นไทลที่ 97.5 สําหรับ

การไดรบัตะกัว่ ในตวัอยางหอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง มคีาเฉลีย่ 0.0200, 0.0497 และ 0.1072 ตามลาํดบั 

การไดรับสัมผัสแคดเมียม ในตัวอยางหอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง เฉลี่ย 0.1278, 0.0871 และ 0.3347 

ตามลําดับ สําหรับการไดรับสัมผัสปรอท ในตัวอยางหอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง เฉลี่ย 0.0008, 0.0019 

และ 0.0026 ตามลําดับ โดยใชคาเฉลี่ยนํ้าหนักของประชากรไทยรวมเพศของกลุมอายุ 18 - 34.9 ป ซึ่งเปนชวงอายุที่มี

การบริโภคหอยมากที่สุด มีคา 63.12 กิโลกรัม(12)  ดังแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3  การไดรับสัมผัส (Exposure) ตะกั่ว แคดเมียม และปรอท ในหอยสองฝาจากแหลงเพาะเลี้ยงใน

 อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี สําหรับประชากรทั้งหมด (per capita)

ชนิดตัวอยาง

การไดรับสัมผัส (ไมโครกรัมตอนํ้าหนักตัวตอวัน)

ตะกั่ว แคดเมียม ปรอท

เฉลี่ย 97.5th เฉลี่ย 97.5th เฉลี่ย 97.5th

หอยนางรม 0.0019 0.0200 0.0122 0.1278 0.0001 0.0008

หอยแมลงภู 0.0058 0.0479 0.0106 0.0871 0.0002 0.0019

หอยแครง 0.0107 0.1072 0.0335 0.3347 0.0003 0.0026

5. อธิบายลักษณะความเสี่ยง (Risk Characterization)

ผลการศึกษาคารอยละความเส่ียงการบริโภคของประชากรทั้งหมดสําหรับการไดรับตะก่ัวในหอยนางรม 

หอยแมลงภู และหอยแครง เทากับ 0.32, 0.97 และ 1.79 ตามลําดับ คารอยละความเสี่ยงของการไดรับแคดเมียม

ในหอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง เทากับ 1.46, 1.27 และ 4.02 ตามลําดับ และคารอยละความเสี่ยงของ

การไดรับปรอทในหอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง เทากับ 0.01, 0.03 และ 0.04 ตามลําดับ 

คารอยละความเสี่ยงการบริโภคของประชากรที่บริโภคที่คาเปอรเซ็นไทลที่ 97.5 สําหรับการไดรับตะกั่ว

ในหอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง เทากับ 3.33, 7.98 และ 17.82 ตามลําดับ คารอยละความเสี่ยงของ

การไดรบัแคดเมยีมในหอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง เทากับ 15.33, 10.45 และ 40.16 ตามลาํดบั และคารอยละ

ความเสี่ยงของการไดรับปรอทในหอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง เทากับ 0.12, 0.27 และ 0.37 ตามลําดับ

ดังแสดงในตารางที่ 4



การประเมินการไดรับสัมผัสโลหะหนักจากการบริโภคหอยสองฝา เขมิกา เหมโลหะ และคณะ

241วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 63 ฉบับที่ 2 เมษายน - มิถุนายน 2564

ตารางที่ 4 คารอยละความเส่ียงของการไดรับตะกั่ว แคดเมียม และปรอทในหอยสองฝาจากแหลงเพาะเลี้ยง

 ในอําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี สําหรับประชากรทั้งหมด (per capita)

ชนิดตัวอยาง

รอยละความเสี่ยง (%RQ)

ตะกั่ว แคดเมียม ปรอท

เฉลี่ย 97.5th เฉลี่ย 97.5th เฉลี่ย 97.5th

หอยนางรม 0.32 3.33 1.46 15.33 0.01 0.12

หอยแมลงภู 0.97 7.98 1.27 10.45 0.03 0.27

หอยแครง 1.79 17.87 4.02 40.16 0.04 0.37

วิจารณ

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการปนเปอนโลหะหนักในหอยสองฝาจากแหลงเพาะเล้ียงในจังหวัดสุราษฎรธานี

ที่ผานพบวามีการศึกษาอยูเปนระยะ แตสวนใหญจะทําการศึกษาเฉพาะในหอยนางรม เนื่องจากเปนสัตวเศรษฐกิจ 

และเปนอาหารข้ึนชื่อของจังหวัดสุราษฎรธานี สําหรับการศึกษาในครั้งนี้ไดทําการศึกษาเพิ่มเติมในหอยสองฝาที่มี

การเพาะเลี้ยงมากและมีมูลคาสําคัญทางเศรษฐกิจ ไดแก หอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง โดยเลือกพื้นท่ี

ศึกษา คือ อําเภอกาญจนดิษฐ เนื่องจากเปนแหลงที่มีการเพาะเลี้ยงหอยมากที่สุดในจังหวัดสุราษฎรธานี ผลการศึกษา

พบการปนเปอนแคดเมียมเกินคามาตรฐานของกรมประมงและสหภาพยุโรป แตปริมาณตะกั่วและปรอทอยูใน

เกณฑมาตรฐาน สอดคลองกับขอมูลของ พงษเทพ วิไลพันธ (2556) พบวามีการปนเปอนแคดเมียมในหอยนางรม

เกินเกณฑมาตรฐานของกรมประมงและสหภาพยุโรปรอยละ 8.33 แตตะกั่วและปรอทอยูในเกณฑมาตรฐาน(2)

จิราภา  อุณหเลขกะ (2552) พบวาหอยแครงบริเวณอาวไทยตอนในมีการปนเปอนแคดเมียมเกินเกณฑมาตรฐาน(21)  

แววตา ทองระอา (2557) พบแคดเมียมสูงเกินมาตรฐานในหอยที่ทะเลบริเวณชายฝงนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 

จังหวัดระยอง(22) และจากขอมูลการศึกษาของศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 11 สุราษฎรธานี ในป พ.ศ. 2557 พบวา

มีการปนเปอนแคดเมียมในหอยแมลงภูสูงเกินเกณฑมาตรฐาน แตจากการศึกษาของ สุรชาติ วิชัยดิษฐ (2552) 

การประเมินความเสี่ยงของหอยนางรมจากแหลงเลี้ยงในอาวบานดอน พบวาการปนเปอนโลหะหนักในหอยนางรม

ตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพสัตวนํ้า(23) ทั้งนี้สาเหตุมาจากชวงระยะเวลาที่ทําการศึกษา รวมถึงการเปลี่ยนแปลง

ของสภาพแวดลอม เน่ืองจากการสะสมของโลหะหนักในสัตวนํ้าจะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมของแหลงเพาะเลี้ยง

ชวงระยะเวลา และการสะสมโลหะหนักในสิ่งแวดลอม หอยนางรมและหอยแมลงภูเปนหอยที่เจริญเติบโตโดยการ

เกาะหลักหาอาหารและการกรองอาหารจากนํ้าทะเล โอกาสในการไดรับโลหะหนักจะเกิดจากปริมาณโลหะหนัก

ที่ปนเปอนในน้ําทะเล สวนหอยแครงเปนหอยที่เจริญเติบโตตามหนาดินและหาอาหารผิวหนาดิน โอกาสในการ

ไดรับโลหะหนักจะเกิดจากปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนในตะกอนดิน รวมถึงอายุการเติบโตของหอยแตละชนิด

จะทําใหมีโอกาสไดรับและสะสมโลหะหนักท่ีแตกตางกันไป แมวาผลการประเมินความปลอดภัยการไดรับสัมผัส

ตะกั่ว แคดเมียม และปรอท จากการบริโภคหอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง จากแหลงเพาะเลี้ยงในพื้นที่

อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี ของคนไทยพบวายังมีความปลอดภัย เนื่องจากตัวอยางที่ทําการศึกษา

เปนอาหารทีม่กีารบรโิภคนอยเม่ือเปรยีบเทียบกบัอาหารประเภทอืน่ๆ และจากผลการศกึษาพบการปนเปอนแคดเมยีม

ในหอยสองฝาทั้ง 3 ชนิด โดยแคดเมียมที่รางกายไดรับเขาไปจะไปสะสมอยูที่ตับและไต การขับแคดเมียมออกจาก

รางกายเปนไปคอนขางชา เพราะคาครึ่งชีวิตของแคดเมียมในคนประมาณ 16-33 ป อาจสงผลใหเกิดพิษเรื้อรังกับ

รางกายได(24) อยางไรกต็ามผูบรโิภคยงัมีโอกาสไดรบัตะกัว่ แคดเมยีม และปรอท จากการบรโิภคอาหารประเภทอืน่ ๆ  ได 

แนวทางการปองกนัสําหรับผูบรโิภค ควรเลือกบรโิภคอาหารท่ีมคีวามหลากหลายเพือ่ลดความเสีย่งจากการสะสมสารพษิ
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ชนดิใดชนดิหนึง่เขาสูรางกาย และสําหรบัหนวยงานทีม่หีนาท่ีดแูลคุมครองผูบรโิภคควรมมีาตรการในการรจัดการสาเหตุ

ของการปนเปอนโลหะหนกัสูสิง่แวดลอม เพือ่ปองกนัไมใหปนเปอนโลหะหนกัเขาสูหวงโซอาหาร และควรมกีารเฝาระวงั

ตรวจสอบเปนระยะ เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค 

การศึกษาในครั้งนี้ คณะผูวิจัยไดวางแผนการศึกษาการปนเปอนตะกั่ว แคดเมียม และปรอทในตัวอยาง

หอยสองฝาที่เก็บตัวอยางในชวงระยะเวลาที่แตกตางกัน โดยเก็บตัวอยางในเดือนมกราคม พฤษภาคม สิงหาคม และ

พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 เพื่อครอบคลุมในทุกชวงฤดูกาล ซึ่งคณะผูวิจัยตั้งสมมติฐานวาการเปล่ียนแปลงของฤดูกาล

จะมีผลตอปริมาณการปนเปอนโลหะหนัก แตขาดการศึกษาเรื่องชวงเวลาที่เหมาะสมสําหรับการเริ่มตนเพาะเลี้ยงหอย 

อายกุารเจรญิเตบิโตของหอยแตละชนดิทีแ่ตกตางกนั ทาํใหบางชวงเวลาทีท่าํการศกึษาไมสามารถเกบ็ตวัอยางหอยบาง

ชนิดได จึงไมมีขอมูลเพียงพอสําหรับการศึกษาในประเด็นดังกลาว

สรุป

การปนเปอนตะกั่วและปรอทในหอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง จากแหลงเพาะเลี้ยงในพื้นที่อําเภอ

กาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี ยังอยูในเกณฑมาตรฐานประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 414 พ.ศ. 2563

และพบการปนเปอนแคดเมียมสูงเกินเกณฑมาตรฐานสหภาพยุโรป เมื่อประเมินความปลอดภัยจากการไดรับสัมผัส

ตะกั่ว แคดเมียม และปรอท พบวาผูบริโภคยังมีความปลอดภัยจากการบริโภคหอยนางรม หอยแมลงภู และหอยแครง

จากแหลงเพาะเลี้ยงในพื้นที่อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี
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Exposure Assessment of Lead, Cadmium 
and Mercury from Consumption of Bivalves

from Aquaculture Sites in Kanchanadit
District, Surat Thani Province
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ABSTRACT  Surat Thani Province is well known as source of seafood especially oyster. Kanchanadit 

District is one of the most oyster culture area. In 2013, cadmium contamination was reported in oysters. 

This might raise concerns about consumer’s safety. In 2016, Regional of Medical Sciences Center 11,

Surat Thani therefore assessed the exposure of heavy metal; lead, cadmium and mercury from 

consumption of bivalve shellfish. Aquaculture area in Kanchanadit District, Surat Thani was selected for 

the study. Lead and cadmium content were analyzed by Graphite Furnace Atomic Absorption 

Spectrophotometer and Mercury content was analyzed by Mercury Analyzer Combustion technique in 25 

oyster, 13 mussel and 7 cockle were analyzed. The results showed that lead and mercury contents in all 

samples were not exceed the standard criteria of the Ministry of Public Health No. 414 B.E. 2020. 

However, cadmium content in 19 oyster samples, 2 mussel samples and 3 cockle samples were exceeded 

the EU standard, accounting for 76.0, 15.4 and 42.8 percent, respectively. The exposure assessment showed 

that consumers were still safe from ingestion of lead, cadmium and mercury from the consumption of 

bivalves in the study aquaculture sites. Causes of heavy metal contamination in bivalves depends on the 

environmental conditions which may change. Therefore should be periodic surveillance For further 

safety information for consumers
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