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บทคัดย่อ

	 การศกึษาในครัง้นีเ้ปน็การศกึษาเชงิสำารวจแบบภาคตดัขวางมวีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาปรมิาณการไดร้บัสาร

ตะกัว่และประเมนิความเสีย่งจากการบรโิภคสตัวน์ำา้ทีม่กีารปนเปือ้นบรเิวณแหลง่ประมงหนองนำา้ลน้ โดยสมัภาษณ์

ประชาชนที่อาศัยอยู่โดยรอบเกี่ยวกับการบริโภคสัตว์นำ้าบริเวณหนองนำ้าล้น	จังหวัดขอนแก่น	จำานวน	75	คน	และ

วเิคราะหค์วามเขม้ขน้ของสารตะกัว่ทีป่นเปือ้นในนำา้และสตัวน์ำา้ดว้ยวธิอีะตอมมกิแอบซอรพ์ชนัสเปกโทรโฟโตเมตรี		

ความเข้มข้นของตะกั่วในปลานิล	ปลาตะเพียน	หอยขม	และหอยเชอรี่	ชนิดละ	20	ตัวอย่าง	พบว่า	มีค่าอยู่ระหว่าง	

0.02-0.07,	0.01-0.22,	0.36-2.38	และ	ชว่งทีต่รวจวดัไมไ่ด-้0.95	มก./กก.นำา้หนกัแหง้	ตามลำาดบั	ความเขม้ขน้ของตะกัว่

ในสตัวน์ำา้สว่นใหญม่คีา่ไมเ่กนิมาตรฐาน	ยกเวน้หอยขมมคีวามเขม้ขน้ของตะกัว่เกนิมาตรฐานกระทรวงสาธารณสขุ	

(1	มก./กก.)	ร้อยละ	30.00	และเกินมาตรฐานของออสเตรเลียและนิวซีแลนด์	(2	มก./กก.)	ร้อยละ	10.00	การประเมิน

ความเสี่ยงด้านสุขภาพตามสมการของ	US.EPA	พิจารณาจากอัตราการบริโภคและความเข้มข้นของตะกั่วในสัตว์

นำ้ารวมหลายชนิดที่ค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที่	95	เท่ากับ	136.50	กรัม/วัน	และ	1.05	มก./กก.นำ้าหนักแห้ง	ตามลำาดับ	พบ

ว่าปริมาณสารตะกั่วที่ได้รับตลอดช่วงชีวิตจากการบริโภคสัตว์นำ้ารวมหลายชนิดบริเวณหนองนำ้าล้นนี้	 เท่ากับ	1.63	

ไมโครกรมั/กก./วนั	มคีา่ไมเ่กนิปรมิาณสารทีร่า่งกายสามารถทนรบัไดต้อ่สปัดาหต์ลอดชวีติแลว้ไมก่อ่ใหเ้กดิอนัตราย

ต่อสุขภาพ	(PTWI)	สำาหรับตะกั่ว	คือ	25	ไมโครกรัม/กก.	(หรือคิดเป็นร้อยละ	45.64	ของค่า	PTWI)

Abstract

	 This	 cross-sectional	 survey	 research	 aimed	 to	 determine	 lead	 exposure	 and	 risk	 assessment	 on	 the	

consumption	of	 lead-contaminated	aquatic	 animals	 from	fishery	 resource	 in	 the	overflow	marsh,	Khon	Kaen	

province. The	interviews	of	75	residents	on	the	consumption	of	the	aquatic	animals	(n=75)	were	conducted.	The	

lead	concentrations	were	analyzed	by	using	Atomic	Absorption	spectrophotometry.	The	lead	concentrations	in	
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Nile	tilapia	(n=20),	Common	silver	barb	(n=20),	River	snail	(n=20)	and	Golden	apple	snail	(n=20)	were	between	

0.02-0.07,	0.01-0.22,	0.36-2.38	and	not	detected	-0.95	mg/kg	dry	weight,	respectively.	The	concentrations	in	the	

most	aquatic	animals	were	not	exceeded	the	standards,	except	the	lead	concentrations	of	River	snail	which	were	

exceeded	the	Thailand	standard	(1	mg/kg)	for		30.00%	and	exceeded	the	Australia	and	New	Zealand	standard	

(2.0	mg/kg)	for	10.00%.	Health	risk	assessment	was	performed	according	to	the	US.EPA	guideline	at	an	intake	

rate	and	lead	concentration	of	all	aquatic	animals	(at	95th	percentile)	which	were	136.50	g/day	and	1.05	mg/kg	dry	

weight,	respectively.	The	potential	health	risk	of	lifetime	average	exposure	dose	of	lead	ingestion	of	all	aquatic	

animals	from	this	marsh	was	1.63μg/kg/day,	this	was	not	exceeded	Provisional	tolerable	weekly	intake	(PTWI)	

for	lead	is	25μg/kg	(or	45.64%	PTWI).

คำ�สำ�คัญ:		 การประเมินความเสี่ยงด้านสุขภาพ,	สัตว์นำ้า,	ตะกั่ว

Keywords:		 health	risk	assessment,	aquatic	animal,	lead	

1. บทนำ�

	 เทคโนโลยีสมัยใหม่ทำาให้เกิดการผลิตและการ

ใช้สารเคมีเพิ่มขึ้นอย่างมาก	ประมาณกันว่ามีสารเคมี

มากกว่า	1	แสนชนิดที่ถูกนำามาใช้ในขบวนการต่างๆ	ใน

บางครั้งประโยชน์ที่ได้รับจะมาพร้อมๆกับผลเสียที่เกิด

ขึน้หากมกีารใชอ้ยา่งไมถ่กูตอ้ง	เมือ่สารพษิกระจายอยูใ่น

สว่นตา่งๆ	ของสิง่แวดลอ้มไมว่า่จะเปน็ดนิ	นำา้	หรอือากาศ	

ในทีส่ดุสารพษิกจ็ะถกูดดูซบัเขา้สูส่ิง่มชีวีติ	และสามารถ

สะสมในสัตว์นำ้าต่างๆ	ของห่วงโซ่อาหาร	สัตว์นำ้าหลาย

ชนดิสามารถรบัสารพษิเขา้ทางเหงอืกหรอืสารปนเปือ้น

ในอาหารทีส่ตัวน์ัน้กนิเขา้ไป	การกนิกนัเปน็ทอดๆ	ทำาให้

มกีารสะสมสารพษิเพิม่ขึน้เรือ่ยๆ	จากลำาดบัขัน้ในหว่งโซ่

อาหารทีต่ำา่กวา่ไปยงัลำาดบัขัน้ทีส่งูกวา่		เมือ่ไดร้บัสารพษิ

เข้าสู่ร่างกายสิ่งมีชีวิตมากเกินไปจนร่างกายไม่สามารถ

กำาจัดสารพิษหมด	จะทำาให้สิ่งมีชีวิตนั้นล้มป่วยหรือตาย

ไป	(1)	การไดร้บัสารเคมทีางปากเขา้สูร่า่งกาย	มกัจะไดร้บั

จากการรับประทานอาหาร	มนุษย์เราสามารถรับสัมผัส

สารเคมีที่ปนเปื้อนในอาหารได้	 ถึงแม้จะรับประทาน

อาหารเข้าสู่ร่างกายเพียงเล็กน้อยก็ตาม	สารเคมีที่ได้รับ

โดยการรับประทานอาหารที่ปนเปื้อนสารเคมี	 เช่น	ปลา	

หอย	เป็นต้น	(2,	3)

	 ในบรรดาสารมลพษิตา่งๆในสิง่แวดลอ้ม	โลหะ

หนักนับว่าเป็นสารมลพิษประเภทหนึ่งที่มีความเป็นพิษ

สูงต่อสิ่งมีชีวิต	 และโลหะหนักเหล่านี้ก็สามารถเข้าไป

สะสมอยู่ในสัตว์นำ้าได้และจะเพิ่มปริมาณสูงขึ้นตาม

ห่วงโซ่อาหาร	 และหากมีปริมาณความเข้มข้นสูงมาก

ก็จะทำาให้เกิดอันตรายต่อสัตว์นำ้าที่อาศัยอยู่ในบริเวณ

นั้น	ตลอดจนผู้ที่นำาสัตว์มาบริโภคด้วย	 (4)	 โลหะหนัก

เป็นสารที่ถูกนำามาใช้ในการผลิตอุปกรณ์และผลิตภัณฑ์

ต่างๆ	หรือนำาไปผสมกับโลหะชนิดอื่น	 มีการนำาโลหะ

หนักมาใช้ในอุตสาหกรรมหลายชนิด	เช่น	ทำาหมึกพิมพ์	

ทำาแบตเตอรี่รถยนต	์ทำาสี	ทำาท่อนำ้า	 เป็นต้น	 โลหะหนัก

จงึเปน็กลุม่สารทีม่โีอกาสทำาใหเ้กดิพษิในมนษุยแ์ละสตัว์

ได้สูง	 และเป็นสาเหตุสำาคัญที่ทำาให้เกิดมลภาวะในสิ่ง

แวดล้อม	(5)	จากการศึกษาปริมาณกากของเสียอันตราย

ทีม่ผีลกระทบตอ่สขุภาพอนามยัและสิง่แวดลอ้มทีเ่กดิขึน้

ทัว่ประเทศไทย	โดยบรษิทั	Engineering	Science	ประเมนิ

ว่าใน	พ.ศ.	 2544	ปริมาณของเสียอันตรายจะเกิดขึ้นถึง

ปีละ	2.8	ล้านตัน	 โดยที่ร้อยละ	55	มาจากอุตสาหกรรม

หลอมหรือถลุงโลหะ	จากการประเมินของเสียอันตราย

ที่มีปริมาณมากที่สุด	ได้แก่	กากตะกอนและของแข็งที่มี

ส่วนประกอบของโลหะ	 (6)	ซึ่งในพ.ศ.	 2547	มีของเสีย

อันตรายจากแบตเตอรี่กรดตะกั่วถูกสร้างขึ้น	 จำานวน	

6,677	ตัน	และในพ.ศ.	2549	มีจำานวน	8,590	ตัน	รวมทั้ง

มีของเสียอันตรายจากแบตเตอรี่กรดตะกั่วที่ไม่ได้มีการ

จดัการอยา่งถกูตอ้ง	จำานวน	177	ตนั	(7)	สารพษิทีก่ระจาย

อยูใ่นสว่นตา่งๆ	ของสิง่แวดลอ้มไมว่า่จะเปน็ดนิ	นำา้	หรอื
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อากาศ	ในที่สุดสารพิษจะถูกดูดซับเข้าสู่สิ่งมีชีวิต	(1)

	 ตะกั่วเป็นโลหะที่ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม

ที่สำาคัญชนิดหนึ่ง	สารตะกั่วเป็นสารโลหะหนักที่ใช้กัน

มากในการทำาแบตเตอรี่รถยนต์	สีทาบ้าน	สีย้อมผ้า	งาน

เชือ่มและบดักรี	ยาฆา่แมลง	แบตเตอรีห่รอืถา่นไฟฉายซึง่

ใชแ้ลว้และถกูทิง้ตามกองขยะเปน็แหลง่ทีม่าทีส่ำาคญัของ

ตะกั่วในสิ่งแวดล้อม	ตะกั่วเหล่านี้สามารถแพร่กระจาย

เขา้สะสมในสตัวแ์ละในทีส่ดุกเ็ขา้สูค่น	ดงันัน้ประชาชน

ที่นำาสัตว์นำ้ าที่มีการปนเปื้อนของตะกั่วมาบริโภค	

อาจทำาให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพได้	 ตะกั่วมีผลต่อ

ร่างกายเกือบทุกระบบ	เช่น	ระบบประสาทและสมอง	มี

อาการปวดศรีษะ	ออ่นเพลยี	เบือ่อาหาร	มนึงง	สบัสน	อาจ

ชักได้	ปวดกล้ามเนื้อ	ข้อเท้าตก	ชาตามปลายมือปลายเท้า	

สูญเสียความรู้สึก	และมีผลต่อการพัฒนาการด้านสมอง

และสติปัญญาของเด็ก	 ระบบหัวใจและเลือด	มีอาการ

โลหิตจางจากการแตกของเม็ดเลือดแดง		ความดันโลหิต

สูง	ระบบขับถ่าย	ไตพิการ	ระบบสืบพันธุ์และพัฒนาการ

ทารกในครรภ์	 คลอดก่อนกำาหนด	 	 เด็กนำ้าหนักตำ่ากว่า

ปกติ	 	ถ้ามารดามีระดับสารตะกั่วสูงมากอาจทำาให้ทารก

เสียชีวิตได้	ระบบสืบพันธุ์ในเพศชาย	มีผลทำาให้ปริมาณ

อสุจิลดลง	และไม่สมบูรณ์	 	 ระบบทางเดินอาหาร	 	 เกิด

อาการปวดท้องรุนแรง	 เป็นต้น	 (1,8)	ซึ่งในพื้นที่ระบบ

นิเวศแหล่งนำ้าของไทยและต่างประเทศมีปัญหาการปน

เปื้อนและสะสมของตะกั่วอยู่ในหลายพื้นที่	 โดยปัญหา

นี้จะส่งผลต่อเนื่องในระบบห่วงโซ่อาหารเกิดการสะสม

ในสิ่งมีชีวิตอย่างเช่นสัตว์นำ้าในแหล่งนำ้า	จากงานวิจัยใน

ต่างประเทศที่ผ่านมาพบการปนเปื้อนของตะกั่วในสัตว์

นำ้า	ดังเช่น	การปนเปื้อนตะกั่วในนำ้า	 ในปลาและในหอย

จากแมน่ำา้	Aba	ประเทศไนจเีรยีทีม่รีะดบัสงูกวา่ทีอ่นญุาต

สูงสุดที่กำาหนดโดย	US.EPA	(9)	ปลานำ้าจืดนับพันตัวใน

รัฐต่างๆทั่วสหรัฐอเมริกาพบว่ามีการปนเปื้อนของสาร

ตะกั่ว	 และมีเพียง	 1	 ใน	 4	ของปลาที่สำารวจพบเท่านั้น

ที่มีสารตะกั่วในตัวปลาในระดับที่ปลอดภัยเพียงพอที่

จะบริโภคได้ตามมาตรฐานของหน่วยงานสิ่งแวดล้อม

ของสหรัฐอเมริกา	 (10)	 และปลาทูน่าในร้านอาหารซูชิ	

และซูเปอร์มาร์เกต	และปลาทูน่ากระป๋อง	มีสารตะกั่ว

มากกว่าปริมาณที่	 US.EPA	 และ	 FDA	กำาหนด	 (11)	

ส่วนการปนเปื้อนของตะกั่วในสัตว์นำ้าของประเทศไทย

ก็ยังพบว่ามีการปนเปื้อนของตะกั่วที่สูงเกินมาตรฐานที่

กระทรวงสาธารณสุขกำาหนด	 เช่น	ปลาทูน่าในนำ้าเกลือ

บรรจุกระป๋อง	 (12)	ปลาลิ้นหมาจากสะพานปลาแหลม

ฉบงั	(13)	ปลากะพงขาวทีจ่ำาหนา่ยในตลาดลา่ง	นครปฐม	

(14)	 ปลา	 และหอยจากระบบบำาบัดนำ้าเสียและสระ	

พังทอง	(15)	เป็นต้น	

รูปที่ 1. กิจกรรมและสภาพแวดล้อมบริเวณรอบหนองเลิงเปือย
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	 หนองเลิงเปือย	 จังหวัดขอนแก่น	 เป็นแหล่ง

นำา้ธรรมชาตทิีม่ปีระชาชนบรเิวณใกลเ้คยีงทำาการเกษตร

และประมงซึ่งเส้นทางนำ้าของหนองเลิงเปือยนั้นต่อจาก

บึงทุ่งสร้างดังแสดงในรูปที	่ 1	ทำาหน้าที่รับนำ้าทิ้งจากบึง

ทุ่งสร้างและคลองร่องเหมือง	และรับนำ้าเสียจากโรงงาน

ผลติอาหาร	บา้นเรอืนรมิหนองและพืน้ทีเ่กษตรกรรม	นำา้

ทิ้งที่ผ่านระบบบำาบัดนำ้าเสียของเทศบาลนครขอนแก่น

แลว้จะระบายลงสูท่า้ยบงึทุง่สรา้งและไหลลน้ไปสูห่นอง

เลงิเปอืย	ดงันัน้คณุภาพนำา้ในบงึทุง่สรา้งซึง่รบันำา้เสยีบาง

สว่นจากเทศบาลนครขอนแกน่จงึมผีลกระทบตอ่คณุภาพ	

นำ้าในหนองเลิงเปือย	โดยในเขตอำาเภอเมืองขอนแก่นก็มี

กิจกรรมที่อาจก่อให้เกิดการแพร่กระจายของโลหะหนัก

โดยเฉพาะตะกั่วได้	เช่น	โรงงานหรือสถานประกอบการ

กลึงและเชื่อมโลหะประมาณ	43	แห่ง	ชุบโลหะประมาณ	

4	แหง่	เคาะพน่สปีระมาณ	11	แหง่	ซอ่มเคาะพน่สรีถยนต์

ประมาณ	9	แห่ง	ซ่อมเครื่องยนต์ประมาณ	30	แห่ง	ซ่อม

รถยนต์ประมาณ	67	แห่ง	ทำาเครื่องเรือนจากไม้ประมาณ	

10	แห่ง	ทำาวงกบประตูประมาณ	14	แห่ง	พิมพ์สิ่งพิมพ์

ประมาณ	 10	 แห่ง(16)	 และจากงานวิจัยหาปริมาณ

โลหะหนักในปลาจากระบบบำาบัดนำ้าเสียเทศบาลนคร

ขอนแก่น	 ก็ตรวจพบตะกั่วในปลานิล	 0.01-0.75	มก./

กก	ซึ่งมีค่าสูงจนอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้	

เมื่อเทียบกับมาตรฐานสารตะกั่วปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์

อาหารที่ร่างกายได้รับใน	1	วันของ	WHO	(1993)	ที่มีค่า

เท่ากับ	0.51	มก./กก.อาหาร/วัน	(17)	นำ้าทิ้งที่ผ่านระบบ

บำาบัดนำ้าเสียของเทศบาลนครขอนแก่นแล้วจะระบาย

ลงสู่ท้ายบึงทุ่งสร้างซึ่งก็พบว่าคุณภาพนำ้าในบึงทุ่งสร้าง	

เดือนตุลาคม	 2539	มีปริมาณตะกั่วสูงเกินค่ามาตรฐาน	

ไม่เหมาะในการเพาะเลี้ยงสัตว์นำ้า	และในเดือนมกราคม,	

พฤษภาคม	และกันยายน	2541	คุณภาพนำ้าไม่เหมาะใน

การอุปโภคบริโภค	มีปริมาณสารตะกั่วสูงเกินมาตรฐาน	

(18,19)	 และนำ้าทิ้งที่ระบายลงสู่บึงทุ่งสร้างก็จะไหลล้น

ไปสูห่นองเลงิเปอืยซึง่พบวา่คณุภาพนำา้ในหนองเลงิเปอืย	

ในปี	2545	นั้นมีปริมาณตะกั่วในนำ้าไม่เกินมาตรฐาน	แต่

จะพบตะกั่วสะสมในปลานิลมีค่าสูงกว่ามาตรฐานโลหะ

หนักในอาหาร	มีค่าเฉลี่ย	1.91	มก./กก.	และปริมาณการ

สะสมตะกั่วในแพลงก์ตอน	ปลานิล	และปลาช่อนมีมาก	

กว่านำ้าถึง	 721,	 63	และ	15	 เท่า	ตามลำาดับ	 (20)	 โดยใน

เดือนสิงหาคม	 2551	พบว่า	 คุณภาพนำ้าบริเวณสะพาน	

บ้านเลิงเปือย	อยู่ในเกณฑ์เสื่อมโทรมมาก	และในเดือน

มีนาคม-เมษายน	2551	และมีนาคม	2552	ก็ยังพบว่าอยู่

ในเกณฑ์เสื่อมโทรม	 (21-23)	 และจากการศึกษาล่าสุด

พบวา่ปรมิาณความเขม้ขน้ของตะกัว่ในปลาตะเพยีนและ

ปลานิลจากหนองเลิงเปือย	มีปริมาณสูงเกินมาตรฐาน

อาหารบริโภคต่อวัน	 (24)	 จากการพบการปนเปื้อนของ

โลหะหนกัทีม่คีา่สงูในแหลง่นำา้และการสะสมในปลาดงั

ทีก่ลา่วมานัน้อาจกอ่ใหเ้กดิอนัตรายตอ่ผูบ้รโิภคในหว่งโซ่

อาหารได้	โดยแหล่งนำ้าที่ปนเปื้อนสารตะกั่วอาจเป็นเส้น

ทางของนำ้าทิ้งจากระบบบำาบัดนำ้าเสียและอาจรองรับนำ้า

เสยีโดยตรงจากชมุชน	กจิการหรอืโรงงานขนาดยอ่ม	และ

การเกษตร	เปน็ตน้	ในกรณหีนองเลงิเปอืย	ทีเ่ปน็หนองนำา้

ลน้ซึง่เปน็แหลง่ประมงทีช่กุชมุและมกีารทำาเกษตรกรรม

ที่อยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมที่เสี่ยงต่อการปนเปื้อนสาร

ตะกัว่ดงักลา่วอาจทำาใหเ้กดิความเสีย่งตอ่สขุภาพจากการ

บริโภคสัตว์นำ้าจากหนองเลิงเปือยได้	ดังนั้นการประเมิน

ความเสี่ยงต่อสุขภาพในการได้รับตะกั่วจากการบริโภค

สตัวน์ำา้บรเิวณหนองเลงิเปอืยจะทำาใหท้ราบวา่ประชาชน

ผู้บริโภคมีภาวะเสี่ยงด้านสุขภาพหรือไม่และข้อมูลที่ได้

จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งสำาหรับการวางแผนการจัดการ

สิ่งแวดล้อมเพื่อสุขภาพของประชาชนต่อไป

2. วิธีวิจัย

 ประช�กร (Population) 

	 ประชากรในการสำารวจขอ้มลูการบรโิภค	คอื	ผู้

บริโภคสัตว์นำ้าบริเวณหนองเลิงเปือย

 กลุ่มตัวอย่�ง (Sample) 

	 1.		 กลุม่ตวัอยา่งในการสำารวจขอ้มลูการบรโิภค	

คือ	ตัวอย่างผู้ที่บริโภคสัตว์นำ้าบริเวณหนองเลิงเปือย	

	 2.		 กลุ่มตัวอย่างในการหาความเข้มข้นของ

ตะกั่ว	 ได้แก่	 ตัวอย่างสัตว์นำ้าที่ประชาชนบริเวณหนอง

เลิงเปือยนิยมบริโภค	4	ชนิด	ได้แก่	ปลานิล	ปลาตะเพียน	

หอยขม	และหอยเชอรี่	
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 ขน�ดตัวอย่�ง (Sample size) 

	 การคำานวณขนาดตวัอยา่ง	เพือ่ประมาณคา่เฉลีย่

ของประชากรใช้สูตรดังนี้	

	

เมื่อ		 n	=	ขนาดตัวอย่าง

	 α=	 ความผิดพลาดของการสรุปลักษณะ

ประชากร	(ให้	α=	0.05)

	 Z	=	Confidence	coefficient	ไดจ้ากความเชือ่มัน่

ที่กำาหนด	(จะได้	Z	
0.05/2

=	1.96)

	 σ2=	 ความแปรปรวนของตัวแปรผลที่ใช้

คำานวณขนาดตัวอย่าง

	 e=	ความกระชับของการประมาณค่า	
	 1.		 ขนาดตัวอย่างผู้บริโภคในการสำารวจเพื่อ

ประเมินปริมาณสัตว์นำ้าที่บริโภคต่อวันของประชาชน	

คำานวณขนาดตวัอยา่งเพือ่ประมาณคา่เฉลีย่ของประชากร	

จากการสำารวจอตัราการบรโิภคปลาของคนไทย	มคีา่เฉลีย่

เท่ากับ	0.079+0.01	กก./วัน	(26)	แทนค่าจากสูตรจะได้

	 เมื่อ		ให้	e เท่ากับร้อยละ	3	ของค่าเฉลี่ย
	 ผู้วิจัยจึงเก็บข้อมูลผู้ที่บริโภคสัตว์นำ้าบริเวณ	

หนองเลิงเปือยทั้งหมดเท่ากับ	75	คน 

	 2.		 ขนาดตัวอย่างสัตว์นำ้าในการหาปริมาณ

ตะกั่วที่ปนเปื้อน	 คำานวณขนาดตัวอย่างเพื่อประมาณ

ค่าเฉลี่ยของประชากร	จากรายงานวิจัยการวิเคราะห์หา

ปริมาณตะกั่วในปลานิลจากหนองเลิงเปือย	พบว่ามีค่า

เฉลี่ยเท่ากับ	2.11+1.13	มก./กก.	(23)	แทนค่าจากสูตรจะ

ได้

	 เมื่อ		ให้	e เท่ากับร้อยละ	12	ของค่าเฉลี่ย

	 ผู้วิจัยจึงเก็บตัวอย่างสัตว์นำ้าบริเวณหนอง

เลิงเปือยทั้งหมด	เท่ากับ	80	ตัวอย่าง	ดังนั้นจะได้จำานวน

ตัวอย่างสัตว์นำ้า	ได้แก่	ปลานิล	20	ตัวอย่าง	ปลาตะเพียน	

20	ตวัอยา่ง	หอยขม	20	ตวัอยา่ง	และหอยเชอรี	่20	ตวัอยา่ง	

 เครื่องมือที่ใช้ในก�รศึกษ� 

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้	ประกอบด้วย

	 1.  เครื่องมือในก�รสำ�รวจข้อมูลก�รบริโภค 

ใช้แบบสัมภาษณ์ข้อมูลการบริโภคสัตว์นำ้าจากหนอง

เลงิเปอืย	ประกอบดว้ย	ชนดิของสตัวน์ำา้ทีบ่รโิภค	ความถี่

ในการบรโิภค	ขนาดสตัวน์ำา้ทีบ่รโิภค	ปรมิาณการบรโิภค	

รูปแบบการรับประทาน	ส่วนของปลาที่รับประทาน	

 2. เครื่องมือในก�รวิเคร�ะห์ตะกั่วในสัตว์

นำ้�	 ใช้เครื่อง	Atomic	Absorption	 Spectrophotometer	

(Working	 conditions	 Lamp	 current:	 5	 mA,	 Fuel:	

acetylene,	Support:	air,	Flame	stoichiometry:	oxidizing,	

Wavelength:	 283.3	 nm,	Slit	width	 0.5	 nm,	Optimum	

working	range	0.5-50	μg/ml)

	 ก�รเก็บรวบรวมข้อมูล

 1.  ก�รเก็บข้อมูลก�รบริโภค	

	 	 1.1	ก�รสุ่มตัวอย่�งผู้บริโภค	 การคัดเลือก

กลุ่มตัวอย่างผู้ที่บริโภคสัตว์นำ้าบริเวณหนองเลิงเปือย	

โดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบผสม	 (27)	 คือ	 ใช้แบบ

เจาะจง	(Purposive	Sampling)	กำาหนดกลุ่มตัวอย่างเป็น

ผูท้ีบ่รโิภคสตัวน์ำา้บรเิวณหนองเลงิเปอืย	สามารถสือ่สาร

ความหมายและเข้าใจภาษาไทยได้	และมีอายุ	18	ปีขึ้นไป	

แลว้ใชแ้บบบงัเอญิ	(Accidental	Sampling)	เลอืกบคุคลที่

จะศึกษาในกลุ่มที่บริโภค	ผู้ที่ไม่ได้บริโภคสัตว์นำ้าบริเวณ

หนองเลิงเปือยจะไม่ถูกคัดเข้ามาในการศึกษา	 กำาหนด

พื้นที่เก็บตัวอย่างซึ่งเป็นประชาชนที่อาศัยอยู่ในชุมชน

รอบหนองเลิงเปือยหรือจับสัตว์นำ้าอยู่บริเวณหนอง	

เลิงเปือย	จำานวน	75	คน	

	 	 1.2 วธิกี�รเกบ็ขอ้มลูก�รบรโิภคสตัวน์ำ�้	ใช้

แบบสัมภาษณ์ข้อมูลการบริโภค	ซึ่งตรวจสอบคุณภาพ

ของเครื่องมือวิจัยโดยผู้ทรงคุณวุฒิ	 จำานวน	4	ท่าน	คือ	

ผู้เชี่ยวชาญด้านอนามัยสิ่งแวดล้อม	ผู้เชี่ยวชาญด้านพิษ

วิทยา	ผู้เชี่ยวชาญด้านโภชนาการ	และอาจารย์ที่ปรึกษา	

และได้ดำาเนินการขอรับการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย
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ในมนุษย์จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์

มหาวิทยาลัยขอนแก่น	แล้วจึงนำาแบบสัมภาษณ์ไปใช้ใน

การเก็บข้อมูลจริง

	 	 1.3 ก�รคำ�นวณอตัร�ก�รบรโิภคสตัวน์ำ�้	ใช้

การสัมภาษณ์และการคำานวณดังนี้

	 	 	 1)	 สมัภาษณค์วามถีใ่นการบรโิภค	กรณี

บริโภคทุกวันจะสัมภาษณ์	 จำานวนมื้อ/วันที่บริโภค	และ

กรณีไม่ได้บริโภคทุกวันจะสัมภาษณ์	จำานวนมื้อ/สัปดาห์

ที่บริโภค	

	 	 	 2)	 สัมภาษณ์ปริมาณการบริโภค	 จะ

สมัภาษณข์นาดของสตัวน์ำา้ทีบ่รโิภคโดยใหผู้บ้รโิภคเลอืก

จากภาพของปลานลิ	ปลาตะเพยีน	หอยขม	และหอยเชอรี	่

ทีบ่รโิภค	3	ขนาด	ซึง่ผูว้จิยัจะทราบนำา้หนกักรมัของสว่น

ที่บริโภคได้	 (Edible	 portion)	 ของปลาและหอยแต่ละ

ขนาด	 จากการนำาปลาและหอยที่มีขนาดจริงเท่ากับใน

ภาพทั้ง	 3	ขนาด	 (ไม่แสดงในบทความนี้)	มาชั่งนำ้าหนัก

กรัมเฉพาะส่วนเนื้อที่บริโภคได้	 และสัมภาษณ์	 จำานวน

ตัว/มื้อที่บริโภค	

	 	 	 3)	 คำานวณอัตราการบริโภค	

	 	 กรณีบริโภคทุกวัน	

อัตราการบริโภค	(กรัม/วัน)	=	จำานวนมื้อ/วัน	x	นำ้าหนัก

กรัมของส่วนที่บริโภคได้	x	จำานวนตัว/มื้อ	

	 	 กรณีไม่ได้บริโภคทุกวัน	

อัตราการบริโภค	(กรัม/วัน)	=	(จำานวนมื้อ/สัปดาห์)	/	7	x	

นำ้าหนักกรัมของส่วนที่บริโภคได้	x	จำานวนตัว/มื้อ

	 2.  ก�รห�คว�มเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่�ง

นำ้� และสัตว์นำ้� 

  2.1 ก�รสุ่มเก็บตัวอย่�งนำ้�และสัตว์นำ้� 

การคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างนำ้าและสัตว์นำ้าใช้วิธีการสุ่ม

ตัวอย่างแบบมีระบบในพื้นที่	 (Systematic	 Sampling)	

โดยเก็บตัวอย่างนำ้าและสัตว์นำ้าจากหนองเลิงเปือย	ณ	

จุดเดียวกัน	จำานวนตัวอย่างนำ้าทั้งหมด	20	ตัวอย่าง	และ

จำานวนตัวอย่างสัตว์นำ้าทั้งหมด	80	ตัวอย่าง	 ได้แก่	ปลา

นิล	ปลาตะเพียน	หอยขม	และหอยเชอรี่	ซึ่งเป็นสัตว์นำ้า

ที่ประชาชนบริเวณหนองแห่งนี้นิยมจับมาบริโภคเป็น

ส่วนใหญ่	ทำาการเก็บตัวอย่างในช่วงเดือนธันวาคม	2554	

-	เมษายน	2555	

  2.2 วธิกี�รเกบ็ตวัอย�่งนำ�้ และก�รเกบ็รกัษ�

ตัวอย่�งนำ้� เก็บตัวอย่างนำ้าแบบแยก	(Grab	Sample)	ใน

ช่วงเวลา	 10.00-11.00น	ตัวอย่างนำ้าที่ได้ถือเป็นตัวแทน

ของนำ้าจากหนองเลิงเปือย	ณ	 เวลาและจุดที่ทำาการเก็บ

เท่านั้น	หนองเลิงเปือยเป็นแหล่งนำ้านิ่งจึงทำาการเก็บนำ้า

ที่ระดับความลึก	 1	 เมตร	 โดยใช้เครื่องมือเก็บตัวอย่าง

นำ้า	Van	Dorn	Bottle	และภาชนะที่ใช้บรรจุตัวอย่างนำ้า

ใช้ขวดพลาสติกโพลีเอทธิลีน	การเก็บรักษาตัวอย่างนำ้า

เติมกรดไนตริกเข้มข้น	(HNO
3
)	ประมาณ	1	ml	ให้	pH<2	

เพือ่ละลายโลหะ	ปอ้งกนัการตกผลกึ	เขยา่ใหเ้ขา้กนั	บรรจุ

ใส่ลังเก็บให้เรียบร้อยเพื่อส่งห้องปฏิบัติการ	ภายใน	 24	

ชั่วโมง	

  2.3 วธิกี�รเกบ็ตวัอย�่งสตัวน์ำ�้ และก�รเกบ็

รักษ�ตัวอย่�งสัตว์นำ้� เก็บตัวอย่างสัตว์นำ้าสดที่เป็นตัวโต

เต็มวัยจากหนองเลิงเปือยที่ประชาชนจับมาบริโภคซึ่ง

เจรญิเตบิโตตามธรรมชาตขิองแหลง่นำา้	นำาตวัอยา่งมาชัง่

นำ้าหนัก	วัดความยาว	และเก็บรักษาคุณภาพตัวอย่างโดย

แช่แข็งที่อุณหภูมิ	 –20	องศาเซลเซียส	จนกระทั่งนำามา

ตรวจวเิคราะห์	โดยใชเ้ฉพาะสว่นเนือ้ทีร่บัประทานไดม้า

บดรวมกันก่อนนำาไปวิเคราะห์	

  2.4 ก�รวิเคร�ะห์ตะกั่วในตัวอย่�งนำ้� การ

ย่อยสลายตัวอย่างนำ้าดำาเนินการตามวิธีของ	 APHA	

(28)	สกัดโลหะด้วยวิธี	 Nitric	 acid	 digestion	 และนำา

ไปวิเคราะห์ค่าตะกั่วด้วยเครื่อง	 Atomic	 Absorption	

Spectrophotometer	

  2.5 ก�รวิเคร�ะห์ตะกั่วในตัวอย่�งสัตว์นำ้� 

ดำาเนินการตามวิธีของ	AOAC	(29)	ด้วยการนำาส่วนเนื้อ

ของสัตว์นำ้าที่รับประทานได้มาทำาให้แห้งเป็นเถ้าที่	 450	

องศาเซลเซียส	 โดยค่อยๆ	 เพิ่มอุณหภูมิขึ้น	 (<	 50	องศา

เซลเซียส)	เติม	6M	HCl	(1+1)	และระเหยสารละลายจน

แห้ง	ส่วนที่เหลือละลายใน	0.1M	HNO
3
	และวิเคราะห์

ด้วยการเผาด้วยเปลวไฟ	ด้วยเครื่อง	Atomic	Absorption	

Spectrophotometer	

 3. ก�รประเมินคว�มเสี่ยงด้�นสุขภ�พจ�ก

ก�รบรโิภคสตัวน์ำ�้ทีม่กี�รปนเปือ้นส�รตะกัว่ ดำาเนนิการ

ตามขัน้ตอนการประเมนิความเสีย่งตอ่สขุภาพเชงิปรมิาณ	

ดังนี้
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  3.1 ก � ร ป ร ะ เ มิ น ก � ร รั บ สั ม ผั ส ส � ร 

(Exposure assessment) จากผลปรมิาณความเขม้ขน้ของ

สารตะกั่วที่ปนเปื้อนในตัวอย่างสัตว์นำ้าและข้อมูลอัตรา

การบริโภคที่ได้	นำามาคำานวณในสมการการได้รับสัมผัส

จากการรับประทานสัตว์นำ้าในขั้นตอนการประเมินการ

รับสัมผัสสารตะกั่วตามสมการของ	Example	Exposure	

Scenarios	ของ	US.EPA	(30)	ดังนี้

		สมการที่	1

โดยที่	 LADD
POT	fish	ing	

=	ปรมิาณสิง่คกุคามทีไ่ดร้บัเฉลีย่

ตลอดช่วงชีวิตจากการบริโภคปลาที่ปนเปื้อนที่จับจาก

พื้นที่ที่ปนเปื้อน	(มก./กก./วัน)

	 C
fish
	 	 =	ความเข้มข้นของการปนเปื้อนในปลา	

(มก./กรัม	ปลา)	

	 IR
fish
		=	อัตราการบริโภคปลา	(กรัม/วัน)	

	 EF		=	ความถี่ของการสัมผัส	(วัน/ปี)	

	 ED		=	ระยะเวลาที่สัมผัส	(ปี)	

	 BW	=	นำ้าหนักของร่างกาย	(กก.นำ้าหนักตัว)	

	 AT	=	ระยะเวลาที่ใช้ในการเฉลี่ย	(วัน)	

	 	 3.2 ก�รอธิบ�ยลักษณะของคว�มเสี่ยง 

(Risk Characterization) ประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ

ของผลร้ายที่เกิดต่อสุขภาพของประชากรที่สัมผัสสาร

ตะกั่วให้ออกมาเป็นข้อมูลเชิงปริมาณใช้การอธิบาย

ลกัษณะความเสีย่งตามความเปน็พษิของสารเคมแีบบสาร

ทีไ่มก่อ่มะเรง็	อธบิายไดโ้ดยคา่	Hazard	Quotient	(HQ)	ทีม่ี

ความหมายเดยีวกบัคา่	Margin	of	Safety	(MOS)	ซึง่แสดง

ค่าสัดส่วนของตัวแปร	ดังสูตรการคำานวณ	ดังนี้	

MOS or HQ = Daily Intake/ RfD   สมการที่	2

	 โดย	 	Daily	 Intake	 =	ปริมาณสารเคมีที่เข้าสู่

ร่างกาย	(มก./กก./วัน)

	 RfD			=	Reference	Dose	(มก./กก./วัน)

 ถ้าค่า	 HQ	 น้อยกว่าหรือเท่ากับ	 1	 แสดงว่า	

ปริมาณสารเคมีที่ร่างกายได้รับไม่มากพอที่จะก่อให้เกิด

ผลทางสุขภาพได้	 หรือไม่มีความเสี่ยงอย่างมีนัยสำาคัญ	

(No	 significant	 risk)	แต่ถ้าค่า	HQ	มากกว่า	 1	แสดงว่า	

ปริมาณสารเคมีที่ได้รับเกินค่ามาตรฐานหรือถือว่าอยู่ใน

ระดับที่ไม่ปลอดภัยต่อสุขภาพ	มีความเสี่ยงต่อสุขภาพ

จากการสัมผัสสาร	(A	potential	risk)

	 ก�รวิเคร�ะห์ข้อมูล

	 1.	 ข้อมูลการบริโภคสัตว์นำ้า	 ใช้สถิติ	 ได้แก่	

จำานวน	ร้อยละ	ค่าเฉลี่ย	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	ค่าตำ่า

สุด	ค่าสูงสุด	และค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่	95

	 2.	 ข้อมูลความเข้มข้นของตะกั่ว	 ใช้สถิติ

พรรณนา	 ได้แก่	 ค่าเฉลี่ย	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	 ค่า

มัธยฐาน	ค่าตำ่าสุด	ค่าสูงสุด	และค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่	95	

	 3.	 ค่า เฉลี่ยความเข้มข้นของตะกั่วในนำ้ า

เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนำ้าในแหล่งผิว

ดินของคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ	(31)	และค่า

เฉลี่ยความเข้มข้นของตะกั่วในสัตว์นำ้าเปรียบเทียบกับ

เกณฑ์มาตรฐานอาหารของกระทรวงสาธารณสุข	 (32)	

มาตรฐานอาหารของออสเตรเลียและนิวซีแลนด์	 (33)	

มาตรฐานอาหารของสหภาพยุโรป	 (34)	 และมาตรฐาน

อาหารระหว่างประเทศ	(35)

	 3.	 ข้อมูลประเมินการได้รับสัมผัสตะกั่วจาก

การบริโภค	 ใช้สถิติ	 ได้แก่	 ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่	 95	 ใน

การประเมินการสัมผัสและนำามาอธิบายลักษณะความ

เสี่ยงอันตราย	 เพื่อประเมินและสรุปความน่าจะเป็นของ

ประชากรออกมาเป็นข้อมูลเชิงปริมาณว่ามีความเสี่ยง

ตอ่การไดร้บัอนัตรายดา้นสขุภาพจากตะกัว่ในการบรโิภค

บริโภคสัตว์นำ้าบริเวณหนองเลิงเปือยหรือไม่

3.  ผลก�รวิจัยและอภิปร�ย

	 3.1 ผลก�รวิจัย

	 การวจิยันีไ้ดว้เิคราะหป์รมิาณสารตะกัว่ในสตัว์

นำา้	และการประเมนิความเสีย่งตอ่สขุภาพของประชาชน

ในการบริโภคสัตว์นำ้าที่มีตะกั่วปนเปื้อนบริเวณหนอง

เลิงเปือย	 จังหวัดขอนแก่น	 โดยได้กำาหนดขอบเขตการ

ศึกษาเฉพาะปัจจัยเสี่ยงและวิถีทางเข้าสู่ร่างกายโดยการ

บริโภคสัตว์นำ้าบริเวณหนองแห่งนี้	ผลการวิจัยได้	ดังนี้

	  3.1.1 ข้อมูลก�รบริโภคสัตว์นำ้�บริเวณ

หนองเลิงเปือย

	 	 การบริโภคสัตว์นำ้าบริเวณหนองเลิงเปือย	

พบว่า	 การบริโภคสัตว์นำ้าทุกคนบริโภคปลานิล	 รองลง
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มาบริโภคปลาตะเพียน	หอยขม	และหอยเชอรี่	 ร้อยละ	

77.33,	 14.67	และ	8.00	ตามลำาดับ	นำ้าหนักตัวของปลา

นิล	ปลาตะเพียน	หอยขม	และหอยเชอรี่ที่บริโภค	มีค่าอยู่

ระหว่าง	140.00-260.00,	 85.00-250.00,	 3.00-5.00	และ	

3.00-12.00	กรัม	ตามลำาดับ	และส่วนใหญ่จะรับประทาน

ปลาส่วนที่เป็นเนื้อ	อัตราการบริโภคสัตว์นำ้าแต่ละชนิด	

ไดแ้ก	่ปลานลิ	ปลาตะเพยีน	หอยขม	และหอยเชอรี	่มคีา่อยู่

ระหว่าง	1.43-360.00,	5.00-315.00,	0.04-7.13	และ	0.36-

14.29	กรมั/วนั	คา่เฉลีย่เทา่กบั	65.36+68.83,	49.00+53.94,	

1.60+2.00	และ	5.27+6.19	กรัม/วัน	และค่าเปอร์เซนต์

ไทล์ที่	95	เท่ากับ	184.00,	105.00,	4.68	และ	13.58	กรัม/

วัน		ตามลำาดับ	และอัตราการบริโภคสัตว์นำ้าหลายชนิดมี

ค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที่	95	เท่ากับ	136.50	กรัม/วัน	ดังแสดง

ในตารางที่	1

ต�ร�งที่ 1. อัตราการบริโภคสัตว์นำ้าที่จับจากหนองเลิงเปือย	

สัตว์นำ้�
ปริม�ณผู้บริโภค

จำ�นวน (ร้อยละ)

อัตร�ก�รบริโภค (กรัม/วัน)

ค่�ตำ่�สุด ค่�สูงสุด ค่�เปอร์เซนต์ไทล์ที่ 95

ปลานิล 75	(100.00) 1.43 360.00 184.00

ปลาตะเพียน 58	(77.33) 5.00 315.00 105.00

หอยขม 11	(14..67) 0.04 7.13 4.68

หอยเชอรี่ 6	(8.00) 0.36 14.29 13.58

	 	 3.1.2 คว�มเขม้ขน้ของตะกัว่ในตวัอย�่งนำ�้

บริเวณหนองเลิงเปือย

	 	 ความเข้มข้นเฉลี่ยของตะกั่วในตัวอย่างนำ้า

จากหนองเลิงเปือยทั้งหมด	จำานวน	20	ตัวอย่าง	มีค่าอยู่

ระหว่าง	0.01-0.04	มก./ล.	และค่าเฉลี่ยเท่ากับ	0.02+0.01	

มก./ล.	ดังแสดงในตารางที่	2

ต�ร�งที่ 2.	ความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างนำ้าบริเวณหนองเลิงเปือย	

คว�มเข้มข้นของตะกั่วในนำ้� (มก./มล.)

ค่าเฉลี่ย 0.02

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.01

ค่าตำ่าสุด 0.01

ค่าสูงสุด 0.04

	  3.1.3 คว�มเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่�ง

สัตว์นำ้�บริเวณหนองเลิงเปือย

	 	 ความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างสัตว์นำ้า

บรเิวณหนองเลงิเปอืย	ชนดิละ20	ตวัอยา่ง	พบวา่	นำา้หนกั

ตัวของปลานิล	ปลาตะเพียน	หอยขม	และหอยเชอรี่อยู่

ระหว่าง	105.00-255.00,	 60.00-300.00,	 0.86-4.95	และ	

2.83-12.29	กรัม	ตามลำาดับ	มีความเข้มข้นของตะกั่วใน

เนื้ออยู่ระหว่าง	 0.02-0.07,	 0.01-0.22,	 0.36-2.38	 และ

ช่วงที่ตรวจวัดไม่ได้-0.95	มก./กก.	นำ้าหนักแห้ง	ค่าเฉลี่ย

เทา่กบั	0.04+0.02,	0.06+0.05,	0.89+0.53	และ	0.26+0.28	

มก./กก.	นำ้าหนักแห้ง	และค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่	95	เท่ากับ	

0.07,	 0.13,	 2.05	และ	0.74	มก./กก.	นำ้าหนักแห้ง	ตาม

ลำาดบั	ดงัแสดงในตารางที	่3	เมือ่เปรยีบเทยีบความเขม้ขน้

ของตะกัว่ทีต่รวจพบในสตัวน์ำา้บรเิวณหนองเลงิเปอืยกบั

มาตรฐานตะกัว่ในอาหารของกระทรวงสาธารณสขุ	(32)	

มาตรฐานอาหารของออสเตรเลียและนิวซีแลนด์	 (33)	

มาตรฐานอาหารของสหภาพยุโรป	 (34)	 และมาตรฐาน

อาหารระหว่างประเทศ	 (35)	พบว่า	 ความเข้มข้นของ
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ตะกั่วในปลานิล	ปลาตะเพียน	และหอยเชอรี่	มีค่าไม่เกิน

มาตรฐาน	แต่ความเข้มข้นของตะกั่วในหอยขมมีค่าเกิน

มาตรฐานตะกั่วในอาหารของกระทรวงสาธารณสุขที่

กำาหนดให้ไม่เกิน	1	มก./กก.	(32)	ร้อยละ	30.00	และเกิน

มาตรฐานตะกัว่ในหอยของออสเตรเลยีและนวิซแีลนดท์ี่

กำาหนดให้ไม่เกิน	2	มก./กก.	(33)	ร้อยละ	10.00	ดังแสดง

ในตารางที่	4

ต�ร�งที่ 3.	ความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างสัตว์นำ้าบริเวณหนองเลิงเปือย	

คว�มเข้มข้นของตะกั่ว

(มก./กก. นำ้�หนักแห้ง)
ปล�นิล ปล�ตะเพียน หอยขม หอยเชอรี่

ค่าเฉลี่ย 0.04 0.06 0.89 0.26

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.02 0.05 0.53 0.28

ค่าตำ่าสุด 0.02 0.01 0.36 ช่วงที่ตรวจวัดไม่ได้

ค่าสูงสุด 0.07 0.22 2.38 0.95

ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่	95 0.07 0.12 2.04 0.74

ต�ร�งที่ 4.	 จำานวนและร้อยละของความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างสัตว์นำ้าบริเวณหนองเลิงเปือยที่เกินมาตรฐาน

อาหารของไทยและต่างประเทศ

มาตรฐาน
ตะกั่ว	

(มก./กก.)

จำ�นวน (ร้อยละ) คว�มเข้มข้นตะกั่วที่เกินม�ตรฐ�น

ปล�นิล ปล�ตะเพียน หอยขม หอยเชอรี่

1 . 	 ม าตรฐ านอาหารกระทรวง

สาธารณสุข	(29)

-	อาหาร	1.00 0	(0.00) 0	(0.00) 6 (30.00) 0	(0.00)

2.	 มาตรฐานอาหารออสเตรเลียและ

นิวซีแลนด์	(30)

-	ปลา	0.50 0	(0.00) 0	(0.00)

-	หอย	2.00 2	(10.00) 0	(0.00)

3.	มาตรฐานอาหารสหภาพยุโรป	(31) -	ปลา		0.30 0	(0.00) 0	(0.00)

4.	 มาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ	

(32)

-	ปลา	0.10 0	(0.00) 0	(0.00)

  3.1.4 ก�รประเมินคว�มเสี่ยงด้�นสุขภ�พ

จ�กก�รบริโภคสัตว์นำ้�ที่มีก�รปนเปื้อนส�รตะกั่ว

	 	 การประเมินการรับสัมผัสสาร	 (Exposure	

assessment)	จากการบริโภคสัตว์นำ้าที่มีการปนเปื้อนสาร

ตะกัว่บรเิวณหนองเลงิเปอืยและนำามาประเมนิความเสีย่ง

ตอ่สขุภาพของผลรา้ยทีเ่กดิตอ่สขุภาพของประชากรทีไ่ด้

รับสารตะกั่วให้ออกมาเป็นข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้การ

อธิบายลักษณะความเสี่ยงตามความเป็นพิษของสารเคมี

แบบสารที่ไม่ก่อมะเร็ง	 จากการประเมินความเสี่ยงด้าน

สุขภาพจากการบริโภคสัตว์นำ้าตามสมการของ	US.EPA	

(30)	ดงัสมการที	่1	พบวา่	การบรโิภคสตัวน์ำา้บรเิวณหนอง	

เลิงเปือย	ได้แก่	ปลานิล	ปลาตะเพียน	หอยขม	และหอย

เชอรี่ที่มีการปนเปื้อนสารตะกั่วที่ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่	95	

เท่ากับ	0.07,	0.13,	2.05	และ	0.74	มก./กก.	นำ้าหนักแห้ง	

ด้วยอัตราการบริโภคสัตว์นำ้าแต่ละชนิดที่ค่าเปอร์เซนต์

ไทล์ที่	95	เท่ากับ	184.00,	105.00,	4.68		และ	13.58	กรัม/

วัน	ตามลำาดับ	จะได้รับปริมาณสารตะกั่วตลอดช่วงชีวิต

ของการบรโิภคสตัวน์ำา้แตล่ะชนดิ	เทา่กบั	0.15,	0.16,	0.11	

และ	0.12	ไมโครกรมั/กก./วนั	ตามลำาดบั	และหากบรโิภค

สัตว์นำ้าจากหนองเลิงเปือยหลายชนิดที่มีการปนเปื้อน
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สารตะกั่วที่ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่	 95	 เท่ากับ	 1.05	 	มก./

กก.	นำา้หนกัแหง้	ดว้ยอตัราการบรโิภคสตัวน์ำา้หลายชนดิ

ที่ค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที่	 95	 เท่ากับ	136.50	กรัม/วัน	 	ตาม

ลำาดับ	จะได้รับปริมาณสารตะกั่วตลอดช่วงชีวิตของการ

บริโภคสัตว์นำ้าหลายชนิด	 เท่ากับ	 1.63	 ไมโครกรัม/กก./

วัน	ดังแสดงในตารางที่	 5	 และดังแสดงในตัวอย่างการ

คำานวณท้ายตารางที่	 5	ปริมาณสารตะกั่วที่ร่างกายได้รับ

จากการบรโิภคสตัวน์ำา้หลายชนดิมคีา่ไมเ่กนิปรมิาณสาร

ที่ร่างกายสามารถทนรับได้ต่อสัปดาห์ตลอดชีวิตแล้วไม่

ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ	(PTWI)	สำาหรับตะกั่ว	คือ	

25	ไมโครกรัม/กก (36)	 (หรือคิดเป็นร้อยละ	45.64	ของ

ค่า	PTWI)

ต�ร�งที่ 5.	ปริมาณสารตะกั่วที่ได้รับตลอดช่วงชีวิตจากการบริโภคสัตว์นำ้า

ชนิด

คว�มเข้มข้นของตะกั่ว

ค่�เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95 

(มก./กก.นำ้�หนักแห้ง)

อัตร�ก�รบริโภค

ค่�เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95 

(กรัม/วัน)

ปริม�ณส�รตะกั่ว

ที่ได้รับตลอดช่วงชีวิต

จ�กก�รบริโภค

(ไมโครกรัม/กก./วัน)

การบริโภคปลานิล 0.07 184.00 0.15

การบริโภคปลาตะเพียน 0.13 105.00 0.16

การบริโภคหอยขม 2.05 4.68 0.11

การบริโภคหอยเชอรี่ 0.74 13.58 0.12

การบริโภคสัตว์นำ้าหลายชนิด 1.05 136.50 1.63



681KKU  Res. J. 2012;  17(4)

	 3.2 ก�รอภิปร�ยผล

	 จากผลการศึกษาการประเมินความเสี่ยงต่อ

สขุภาพของประชาชนในการบรโิภคสตัวน์ำา้ทีม่ตีะกัว่ปน

เปื้อนบริเวณหนองเลิงเปือยอภิปรายผลได้ดังนี้

  3.2.1 ข้อมูลก�รบริโภคสัตว์นำ้�บริเวณ 

หนองเลิงเปือย

	 	 กลุ่มตัวอย่างผู้ที่บริโภคสัตว์นำ้าบริเวณ	

หนองเลิงเปือย จำานวน	75	คน	พบว่า	อัตราการบริโภค

ปลานิล	ปลาตะเพียน	หอยขม	และหอยเชอรี่มีค่าเปอร์

เซนต์ไทล์ที่	95	เท่ากับ	184.00,	105.00,	4.68	และ	13.58	

กรัม/วัน	ตามลำาดับ	และอัตราการบริโภคสัตว์นำ้ารวมกัน

ทุกชนิดมีค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที่	95	เท่ากับ	307.26	กรัม/วัน	

ซึ่งอัตราการบริโภคปลานิล	 และอัตราการบริโภคสัตว์

นำ้ารวมกันทุกชนิดมีค่ามากกว่าอัตราการบริโภคปลาพื้น

เมอืงของประชากรผูใ้หญอ่เมรกินัพืน้เมอืงทีย่งัชพีทีม่คีา่

เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่	95	เท่ากับ	170	กรัม/วัน	(30)	

	  3.2.2  คว�มเขม้ขน้ของตะกัว่ในตวัอย�่งนำ�้

บริเวณหนองเลิงเปือย

	 	 ความเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่างนำ้าจาก

หนองเลิงเปือยมีค่าอยู่ระหว่าง	0.01-0.04	มก./ล.	ค่าเฉลี่ย

เท่ากับ	0.02+0.01	มก./ล.	มีค่าไม่เกินมาตรฐานแหล่งนำ้า

ผิวดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ	

ฉบับที่	 8	 (31)	ที่กำาหนดให้ตะกั่วมีค่าไม่เกินกว่า	 0.05	

มก./ล.	 แต่ก็เป็นค่าความเข้มข้นของตะกั่วในนำ้าที่ควร

ต้องเฝ้าระวังเป็นอย่างยิ่ง	 เนื่องจากความเข้มข้นสูงสุด

ของตะกั่วในนำ้า	เท่ากับ	0.04	มก./ล.	ซึ่งมีความใกล้เคียง

กับค่ามาตรฐานที่กำาหนด	ซึ่งการสะสมของตะกั่วใน	

แหล่งนำ้าอาจมีผลทำาให้มีการสะสมของตะกั่วในระบบ

ห่วงโซ่อาหารอย่างเช่นสัตว์นำ้าที่อาศัยอยู่ในแหล่งนำ้านั้น

ได้นอกจากนี้ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วในนำ้าจาก

หนองเลิงเปือยที่ตรวจวัดได้ยังมีความใกล้เคียงกับผล

การศึกษาที่ผ่านมาซึ่งพบว่าในปี	2545	ปริมาณตะกั่วปน

เปือ้นในนำา้จากหนองเลงิเปอืยมคีา่เฉลีย่	0.03	มก./ล.	(20)	

	 	 3.2.3 คว�มเข้มข้นของตะกั่วในตัวอย่�ง

สัตว์นำ้�บริเวณหนองเลิงเปือย

	 	 ความเข้มข้นของตะกั่วที่ตรวจพบใน

ตัวอย่างปลานิล	 ปลาตะเพียน	 และหอยเชอรี่บริเวณ	

หนองเลิงเปือยมีค่าไม่เกินมาตรฐาน	 แต่ความเข้มข้น

ของตะกั่วในหอยขมมีค่าเกินมาตรฐานตะกั่วในอาหาร

ของกระทรวงสาธารณสุขที่กำาหนดให้ไม่เกิน	 1	 มก./

กก.	 (32)	ร้อยละ	30.00	และเกินมาตรฐานตะกั่วในหอย

ของออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ที่กำาหนดให้ไม่เกิน	 2	

มก./กก.	(33)	ร้อยละ	10.00	ซึ่งปริมาณการปนเปื้อนของ

ตะกัว่ในหอยขมกม็คีา่สงูสดุในตวัอยา่งสตัวน์ำา้ทัง้หมดที่

นำามาวิเคราะห์ซึ่งอาจเนื่องมาจากลักษณะการกินอาหาร

และลักษณะที่อยู่อาศัยของหอยขมที่มีส่วนแตกต่างจาก

สัตว์นำ้าอื่นๆ	คือ	นอกจากหอยขมจะกินตะไคร่นำ้า	พืชนำ้า		

แพลงกต์อน	สาหรา่ย	และอนิทรยีส์าร	รวมทัง้ซากอนิทรยี์

ที่เน่าเปื่อย	และอาศัยอยู่ในแหลง่นำ้าตามทั่วไป	เหมือนดัง

เช่นปลานิล	ปลาตะเพียน	และหอยเชอรี่แล้ว	หอยขมจะ

สามารถกินผงตะกอนที่จมอยู่ตามผิวดินเต็มที่และมัก

อาศัยอยู่ในนาข้าวที่เป็นพื้นดินหรือโคลน	หรือจมอยู่ใน

โคลน	 (37-39)	ซึ่งปริมาณตะกั่วที่พบในพืชจะน้อยกว่า

ที่พบในดิน	 เมื่อสัตว์กินพืชที่มีตะกั่วเข้าไป	 ร่างกายจะ

ไม่สามารถดูดซึมตะกั่วได้มากนัก	ส่วนใหญ่จะขับออก

ทางอุจจาระ	 (40)	สารพิษส่วนใหญ่ที่ถูกปล่อยเข้าสู่สิ่ง

แวดล้อมไม่ว่าจะถูกปล่อยไปในอากาศหรือในนำ้ามักจะ

เข้าไปสะสมในดินหรือตะกอนดิน	 (1)	 ทำาให้หอยขม

สามารถรับตะกั่วที่อาจปนเปื้อนอยู่ในดินตะกอนเข้าไป

ไดม้ากกวา่ปลานลิ	ปลาตะเพยีน	และหอยเชอรีท่ีไ่มไ่ดก้นิ

และอาศัยอยู่ในดินตะกอน	ซึ่งความเข้มข้นของตะกั่วใน

ปลานิลและปลาตะเพียนที่อาศัยอยู่ตามผิวนำ้าและไม่ได้

อาศัยอยู่ในดินนี้ก็มีความใกล้เคียงกัน	 แต่ความเข้มข้น

ของตะกั่วในหอยขมที่มักอาศัยอยู่ในดินโคลนนั้นมีค่า

มากกว่าความเข้มข้นของตะกั่วในหอยเชอรี่ที่มักวางไข่

บริเวณที่แห้งเหนือนำ้าและจำาศีลอยู่ในพื้นที่นา	 ถึง	 2-4	

เท่า	 แม้ว่าจากการศึกษาที่ผ่านมาจะพบว่าปริมาณความ

เข้มข้นของตะกั่วในสัตว์นำ้าจากหนองเลิงเปือยมีค่าสูง

กว่ามาตรฐานโลหะหนักในอาหาร	ดังเช่น	 ในปี	 2545	

พบตะกั่วสะสมในปลานิลมีค่าสูงกว่ามาตรฐานโลหะ

หนักในอาหาร	มีค่าเฉลี่ย	 1.91	มก./กก.	 (20)	 และในปี	

2554	 ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วในปลาตะเพียน

และปลานิลจากหนองเลิงเปือย	ก็พบว่ามีปริมาณสูงเกิน

มาตรฐานอาหารมี	 	 ตามลำาดับ	 (41)	ซึ่งมีความเข้มข้น
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ของตะกั่วสูงกว่าการศึกษาในครั้งนี้อาจเนื่องมาจากสาร

พิษหลายชนิดโดยเฉพาะโลหะหนักมีลักษณะเฉพาะที่

เรียกว่า	bone	seeker	เนื่องจากเมื่อเข้าสู่ร่างกายแล้วจะมุ่ง

ไปสะสมในกระดูก	ตัวอย่างเช่น	พบว่า	 90%	ของตะกั่ว

ในร่างกายสะสมในโครงร่าง	 คือ	 กระดูก	 การสะสมที่

กระดูกของสารเคมีส่วนใหญ่ไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษ

ในทันที	 เช่น	กรณีของตะกั่ว	 (42)	สารตะกั่วที่เข้าสู่ร่าง

กายสัตว์นำ้ากระจายและเข้าไปสะสมในกระดูกได้อย่าง

รวดเร็ว	(1)	ตะกั่วที่ถูกดูดซึมเข้าร่างกายระยะแรกมักอยู่

ในสภาพ	Lead	diphosphate	ซึ่งสามารถกระจายไปตาม

เนื้อเยื่ออ่อนต่างๆ	หลังจากนั้นบางส่วนเข้าไปสะสมที่

กระดูกในสภาพ	Lead	 triphosphate	ทั้งนี้ประมาณร้อย

ละ	30	ของตะกั่วในร่างกายสะสมอยู่ที่เนื้อเยื่ออ่อน	และ

อีกร้อยละ	70	สะสมอยู่ที่กระดูก	(43)	จึงอาจทำาให้ความ

เข้มข้นของตะกั่วในสัตว์นำ้าในการศึกษาครั้งนี้ถูกดูดซึม

เข้าไปสะสมอยู่ที่กระดูกของสัตว์นำ้ามากกว่าอยู่ที่เนื้อก็

เปน็ได	้และอาจเนือ่งมาจากการหาความเขม้ขน้ของตะกัว่

ในการศึกษาที่ผ่านมาใช้วิธีการย่อยแบบเปียกซึ่งต่างจาก

การศกึษาในครัง้นีท้ีใ่ชว้ธิกีารยอ่ยแบบแหง้	ความเขม้ขน้

ของตะกัว่ทีพ่บจากการยอ่ยแบบเปยีกมคีา่สงูกวา่การยอ่ย

แบบแหง้	ดงัมผีูศ้กึษาการเปรยีบเทยีบเทคนคิการยอ่ยเพือ่

หาปรมิาณตะกัว่ในปลากระปอ๋งพบวา่การยอ่ยแบบเปยีก

ให้ค่าปริมาณตะกั่วมากกว่าการย่อยแบบแห้งค่อนข้าง

มาก	การยอ่ยแบบเปยีกมคีวามแตกตา่งแบบมนียัสำาคญัที่

ระดบั	0.01	จากการยอ่ยแบบแหง้	จงึกลา่วไดว้า่การยอ่ยที่

มรีปูแบบแตกตา่งกนัจะใหผ้ลการวเิคราะหท์ีแ่ตกตา่งกนั	

ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของธาตุที่ทำาการวิเคราะห์และการ

เลือกรูปแบบการย่อยที่เหมาะสมกับธาตุชนิดนั้นๆ	 (44)	

ประโยชน์หลักของการย่อยแบบเปียกคือการขจัดความ

สูญเสียของธาตุโดยการระเหย	 เนื่องจากการย่อยเกิดขึ้น

ทีอ่ณุหภมูติำา่	ซึง่มขีอ้เสยีคอืการปนเปือ้นสารและตอ้งให้

ความสนใจในการดำาเนินการ	ส่วนการทำาให้แห้งเป็นเถ้า

เปน็วธิกีารทีส่ามารถใชส้ำาหรบัการกำาหนดองคป์ระกอบ

หลายอยา่งในตวัอยา่งปลาและอาหารทะเล	ไดแ้ก	่Pb,	Cd,	

Cu,	Zn,	Cr,	Mn,Co,	Na	และ	K	โดยอุปสรรคสำาคัญที่จะ

ทำาใหแ้หง้เปน็เถา้คอืการสญูเสยีโลหะเนือ่งจากการระเหย	

แต่ถ้าอุณหภูมิในเตาเผาหยุดที่	 450-500	 °C	การสูญเสีย

จากการระเหยจะน้อยที่สุด	วิธีการทำาให้แห้งเป็นขี้เถ้าใช้

เวลานอ้ยกวา่การยอ่ยแบบเปยีก	เมือ่ระดบัของตะกัว่และ

แคดเมียมตำ่าเกินไปที่จะวัดได้โดยตรงการสกัดด้วยตัวทำา

ละลายสามารถใช้เพื่อให้ธาตุเหล่านี้เข้มข้น	(45)

  3.2.4 ก�รประเมินคว�มเสี่ยงด้�นสุขภ�พ

จ�กก�รบริโภคสัตว์นำ้�ที่มีก�รปนเปื้อนส�รตะกั่ว

	 	 การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของผล

ร้ายที่เกิดต่อสุขภาพของประชากรที่สัมผัสสารตะกั่ว

บริเวณหนองเลิงเปือย	พบว่า	การบริโภคสัตว์นำ้าบริเวณ

หนองเลิงเปือย	ได้แก่	ปลานิล	ปลาตะเพียน	หอยขม	และ

หอยเชอรี่	 จะได้รับปริมาณสารตะกั่วตลอดช่วงชีวิตของ

การบริโภคสัตว์นำ้าแต่ละชนิด	 เท่ากับ	 0.15,	 0.16,	 0.11	

และ	0.12	ไมโครกรมั/กก./วนั	ตามลำาดบั	และหากบรโิภค

สัตว์นำ้าจากหนองเลิงเปือยหลายชนิดจะได้รับปริมาณ

สารตะกั่วตลอดช่วงชีวิตของการบริโภค	 เท่ากับ	 1.63	

ไมโครกรัม/กก./วัน	ซึ่งปริมาณสารตะกั่วที่ได้รับตลอด

ชว่งชวีติจะเพิม่มากขึน้ตามปรมิาณทีบ่รโิภค	ปรมิาณสาร

ตะกั่วที่ร่างกายได้รับจากการบริโภคสัตว์นำ้าต่อสัปดาห์

ทั้งหมดมีค่าไม่เกินปริมาณสารที่ร่างกายสามารถทนรับ

ได้ต่อสัปดาห์ตลอดชีวิตแล้วไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อ

สขุภาพ	(PTWI)	สำาหรบัตะกัว่	คอื	25	ไมโครกรมั/กก. (36)	

(หรือคิดเป็นร้อยละ	45.64	ของค่า	PTWI)	สอดคล้องกับ

ผลการสำารวจเบื้องต้นที่ผ่านมาซึ่งพบว่ามีการปนเปื้อน

สารตะกั่วเฉลี่ยในปลานิลและปลาตะเพียน	2.71+	 0.78		

และ	2.11+	0.78	มก./กก.นำ้าหนักเปียก	ตามลำาดับ	และ

ปริมาณการได้รับตะกั่วจากการบริโภคปลานิลและปลา

ตะเพียนจากหนองเลิงเปือยมีค่าเท่ากับ	 5.06	และ	 3.94	

ไมโครกรัม/กก./สัปดาห์	 ไม่เกิน	 PTWI	 (หรือคิดเป็น

ร้อยละ	20.24	และ15.76	ของค่า	PTWI	ตามลำาดับ)	แต่

เมื่อประเมินโอกาสเสี่ยงโดยใช้การผันแปรจำานวนมื้อ/

วัน	จะพบว่าการบริโภคปลา	>3	วัน/สัปดาห์	และความถี่	

>2	มื้อ/วัน	ปริมาณสารตะกั่วที่ได้รับจะมีค่าเกิน	PTWI	

หรือมีความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับสารตะกั่วที่

ปนเปื้อนในปลาเข้าสู่ร่างกายที่เพิ่มขึ้นตามปริมาณการ

บริโภค	 (41)	 แม้นวิธีการวิเคราะห์หาความเข้มข้นของ

ตะกั่วในสัตว์นำ้าจากการศึกษาที่ผ่านมานั้นใช้วิธีการ

ย่อยที่แตกต่างจากการศึกษาครั้งนี้และผลที่ได้ก็มีความ	
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แตกตา่งกนั	แตก่พ็บวา่ชว่งความตา่งนัน้ไมไ่ดม้ผีลกระทบ	

ต่อการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพเนื่องจากไม่มีความ

แตกต่างกัน	 แต่น่าสนใจที่ความเสี่ยงต่อสุขภาพนั้นจะ

เพิ่มขึ้นตามปริมาณการบริโภคเช่นเดียวกัน	 ดังนั้นผู้ที่

บริโภคสัตว์นำ้าที่อาจมีการปนเปื้อนสารสารตะกั่วอาจมี

ความเสี่ยงต่อสุขภาพควรพึงตระหนักว่าโอกาสรับสาร

ตะกั่วเข้าสู่ร่างกายได้ในระยะยาวนั้นขึ้นอยู่กับปริมาณ

การบริโภคของแต่ละบุคคล	 แม้ว่าการประเมินความ

เสี่ยงด้านสุขภาพจากการบริโภคสัตว์นำ้าที่มีการปน

เปื้อนสารตะกั่วบริเวณหนองเลิงเปือยจะพบว่าไม่ก่อให้

เกิดอันตรายต่อสุขภาพ	แต่ก็พบการปนเปื้อนของตะกั่ว

ในสัตว์นำ้าบางชนิดที่มีค่าเกินมาตรฐานจึงควรมีการเฝ้า

ระวงัการปนเปือ้นแบบสะสมของตะกัว่ในแหลง่นำา้ลน้นี้

และแหลง่นำา้อืน่ๆ	ทีม่กีารประมงอยูเ่สมอ	เพือ่ปอ้งกนัผล	

กระทบตอ่ความปลอดภยัในหว่งโซอ่าหารตอ่ไปซึง่ขอ้มลู

ที่ได้จากการศึกษานี้จะใช้เป็นแนวทางสื่อสารความเสี่ยง

ต่อสุขภาพแก่ประชาชนในการประกอบการประมงและ

การบริโภคสัตว์นำ้าบริเวณหนองนำ้าล้นได้ถึงการป้องกัน

การสัมผัสสารตะกั่วจากการบริโภค	

4. สรุป

	 การวิเคราะห์ปริมาณสารตะกั่วในสัตว์นำ้ามี

ความเข้มข้นของตะกั่วในปลานิล	 ปลาตะเพียน	หอย

ขม	 และหอยเชอรี่ 	 ส่วนใหญ่มีค่าไม่เกินมาตรฐาน

อาหาร	ยกเว้นความเข้มข้นของตะกั่วในหอยขมมีค่าเกิน

มาตรฐานตะกัว่ในอาหารของกระทรวงสาธารณสขุ	รอ้ย

ละ	30.00	และเกนิมาตรฐานตะกัว่ในหอยของออสเตรเลยี

และนวิซแีลนด	์รอ้ยละ	10.00	และการประเมนิความเสีย่ง

ตอ่สขุภาพของประชากรทีบ่รโิภคสตัวน์ำา้ทีป่นเปือ้นสาร

ตะกั่วบริเวณหนองเลิงเปือยมีปริมาณสารตะกั่วตลอด

ช่วงชีวิตของการบริโภคสัตว์นำ้าแต่ละชนิด	เท่ากับ	0.15,	

0.16,	0.11	และ	0.12	ไมโครกรัม/กก./วัน	ตามลำาดับ	และ

หากบรโิภคสตัวน์ำา้จากหนองเลงิเปอืยหลายชนดิจะไดร้บั

ปริมาณสารตะกั่วตลอดช่วงชีวิตของการบริโภค	 เท่ากับ	

1.63	ไมโครกรัม/กก./วัน	ซึ่งไม่เกินปริมาณสารที่ร่างกาย

สามารถทนรับได้ต่อสัปดาห์ตลอดชีวิตแล้วไม่ก่อให้เกิด

อันตรายต่อสุขภาพ	 (PTWI)	 อย่างไรก็ตามการบริโภค

สัตว์นำ้าที่ปนเปื้อนสารตะกั่วอาจก่อให้เกิดผลอันไม่พึง

ประสงค์ต่อสุขภาพได้โดยขึ้นอยู่กับปริมาณและความถี่

ของการบริโภคอาหาร	 เนื่องจากการปนเปื้อนของตะกั่ว

ในสัตว์นำ้าบางชนิดมีค่าเกินมาตรฐานจึงควรมีการเฝ้า

ระวังการปนเปื้อนแบบสะสมของตะกั่วในแหล่งนำ้าล้น

นี้และแหล่งนำ้าอื่นๆ	ที่มีการประมงอยู่เสมอเพื่อป้องกัน

ผลกระทบต่อความปลอดภัยในห่วงโซ่อาหารต่อไป	
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