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บทคัดยอ 
 

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจวัดระดับการปนเปอนของแคดเมียมใน
เนื้อเยื่อสัตวทะเลจากทะเลอันดามันและทะเลเซเลเบส  เพื่อเปนขอมูลในการประเมินความเสี่ยง และ
หาปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคตอสัปดาห โดยสุมตัวอยางปลาจากทะเลอันดามันในชวงเดือน 
กุมภาพันธ ถึง เมษายน พ.ศ. 2550 จํานวน 18 ชนิด 94 ตัวอยาง และตัวอยางหมึกจากทะเลเซเลเบส 
ในชวงเดือน กันยายน พ.ศ. 2550 จํานวน 26 ตัวอยาง เตรียมตัวอยางโดยวิธี dry-ashing ตรวจวัด
ความเขมขนของแคดเมียมดวยเครื่องอินดักทีฟลีคอปเปลพลาสมาสเปคโตรโฟโตมิเตอร พบวาปลา
จากทะเลอันดามันมีแคดเมียมปนเปอน อยูในชวง 0.002 – 0.036 มก./กก.น้ําหนักเปยก และเฉลี่ย 
0.017 ± 0.008 มก./กก.น้ําหนักเปยก  ซ่ึงอยูในเกณฑที่กําหนดในขอบังคับของคณะกรรมาธิการ
ยุโรป (EU, 2006) ซ่ึงยอมใหมีแคดเมียมในเนื้อปลาทั่วไป ปลานักลา ปลากระโทงแทงดาบ และหมึก 
ไมเกิน0.05, 0.1, 0.3 และ 1.0 มก./กก. ตามลําดับ    สวนระดับของแคดเมียมที่ปนเปอนในเนื้อหมึก
สวนลําตัว สวนหัว และอวัยวะภายใน อยูในชวง 0.26 – 4.59, 0.10 – 2.04 และ 3.1 – 179.7 มก./กก.
น้ําหนักเปยก ตามลําดับ และเฉลี่ย 1.33 ± 1.10, 0.42 ± 0.35 และ 70.7 ± 60.1 มก./กก.น้ําหนักเปยก 
ตามลําดับ  โดยพบวา มีเนื้อสวนลําตัว 11 ตัวอยาง และสวนหัว 1 ตัวอยาง จาก 26 ตัวอยาง ที่มีคาเกนิ
เกณฑ 1.0 มก./กก. ของ EU (2006) และกระทรวงสาธารณสุข (2548)   จากการประเมินความเสี่ยง
โดยใชคาสัดสวนความเสี่ยง (HQ) พบวาปลาทุกชนิดมีคา HQ < 1   กลุมปลาขนาดเล็ก (ขนาดเล็ก
กวา 1 กก.) ที่เปนปลาหนาดินหรือปลาวัยออนและปลาขนาดใหญ (ขนาดใหญกวา 1 กก.) ซ่ึงเปน
ปลาผูลามีคา HQ = 0.006 ± 0.004  และ 0.012 ± 0.004 ตามลําดับ ซ่ึงต่ํากวา 1 มาก   สําหรับในเนื้อ
หมึกสวนลําตัวและสวนหัว มีคา HQ =  0.71 และ 0.23 ตามลําดับ  การบริโภคหมึกจึงคอนขางมี
ความเสี่ยงในการไดรับแคดเมียมสูงกวาปลามาก จากเกณฑแนะนําของ Joint FAO/WHO Food 
Standards Programme (JECFA, 2005) ปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคตอสัปดาห (PTWI) พบวา 
หมึกสวนลําตัวและสวนหัว มีคา PTWI = 0.32 และ 1.0 กก./สัปดาห ตามลําดับ สําหรับคนที่มี
น้ําหนักตัว 60 กก.   
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Abstract 
 

 This study aimed to assess cadmium (Cd) level in fishery resource from 
Andaman and Celebes Seas for health risk evaluation and provisional tolerate-weekly intake 
(PTWI) estimation. Ninety-four samples of 18 fish species from Andaman Sea during February to 
April 2007 and 26 samples of splendid squid (Loligo formosana Sasaki) from Celebes sea in 
September 2007 were collected. Sample preparation was performed by dry-ashing method. 
Concentrations of Cd were determined using an Inductively Coupled Plasma-Optical Emission 
Spectrophotometer. Cadmium levels in fish flesh ranged from 0.002 to 0.036 mg/kg wet wt. with 
an average of 0.017 ± 0.008 mg/kg wet wt. According to preliminary risk screening, Cd in those 
fleshes were not yet exceeded the maximum level of 0.05, 0.1, 0.3 and 1.0 mg/kg permitted for 
most fishes, predatory fishes, swordfish and squids, respectively, in accordance with the European 
Commission Regulation (EU, 2006). Average Cd concentrations in mantle, head and viscera 
ranged from 0.26 to 4.59, from 0.10 to 2.04 and 3.1 to 179.7 mg/kg wet wt., respectively, with the 
averages of 1.33 ± 1.10, 0.42 ± 0.35 and 70.7 ± 60.1 mg/kg wet wt., respectively. There were 11 
mantle-samples and 1 head-sample from 26 samples containing Cd exceeded the limit of 1.0 
mg/kg permitted by EU (2006) and Ministry of Public Health (2548). Health risk evaluation using 
Hazard Quotient (HQ) indicated that all fish species having HQ < 1. The average HQ values of 
small fish (weighed less than 1 kg, mainly demersal species and young fish) and large fish 
(weighed more than 1 kg, mainly predatory fishes) groups were 0.006 ± 0.004 and 0.012 ± 0.004, 
respectively, which much lower than 1.  The HQ values of squid’s mantle and head were 0.71 and 
0.23, respectively. Therefore, squid consumption has much higher risk than fishes. According to 
the recommendation of Joint FAO/WHO Food Standards Programme (JECFA, 2005), the PTWI 
of squid’s mantle and head for consumer weighed 60 kg were 0.32 and 1.0 kg/week, respectively.  
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ตารางที่ 2-1 ตําแหนงสถานีสํารวจและวนัเวลาที่ทําการสํารวจในทะเลอันดามัน 21 
ตารางที่ 2-2 ตําแหนงสถานีสํารวจและวนัเวลาที่ทําการสํารวจในทะเลเซเลเบส  21 
ตารางที่ 3-1   จํานวนตัวอยางและขนาดของปลาแตละชนิดที่สุมจับไดดวยเครื่องมือประมง 29 
 แตละประเภทจากทะเลอันดามัน 
ตารางที่ 3-2   ขนาด (ความยาวและน้ําหนัก) เพศ และสถานีที่ไดตวัอยางหมึกกลวยน้ําลึก 32 
 (Loligo formosana Sasaki) จากทะเลเซเลเบส 
ตารางที่ 3-3    ผลการวิเคราะหแคดเมยีมในสารอางอิงมาตรฐาน DORM-2 33 
 (Dogfish Muscle) และ DOLT-2 (Dogfish Liver) 
ตารางที่ 3-4    คาต่ําสุด-สูงสุด, คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคามัธยฐานของ  34 
 ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในปลาแตละชนิดจากทะเลอันดามัน  
 จากการสุมตัวอยางในชวงเดือน กุมภาพันธ ถึง เมษายน พ.ศ. 2550 
ตารางที่ 3-5    การเปรียบเทยีบความสัมพันธระหวางระดบัการปนเปอนของแคดเมยีม 37 
 ในเนื้อปลาและกระเพาะของปลา (N = จํานวนตัวอยาง) 
ตารางที่  3-6   คาสัมประสิทธสหสัมพันธทางสถิติของน้ําหนกั ความยาว และระดับ 40 
 การปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อปลาทั้ง 94 ตัวอยาง จากทะเลอันดามัน  
 โดยใชสถิติ Bivariate Correlation (Pearson) 
ตารางที่ 3-7  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อลําตัว อวยัวะภายใน และสวนหวั 50 
 ของ Loligo formosana Sasaki (หมึกกลวยน้ําลึก) จากทะเลเซเลเบส 
ตารางที่ 3-8 การทดสอบหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธทางสถิติของน้ําหนกั และระดับ 54 
 การปนเปอนของแคดเมียมในสวนหัว ลําตัว และอวัยวะภายในของหมึก  
 โดยใชสถิติ Bivariate Correlation (Pearson) 



 

 (11) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
    
   หนา 
ตารางที่ 3-9 ขนาดและระดบัการปนเปอนของแคดเมยีมในสวนเนื้อลําตัว อวัยวะภายใน 55 
 และสวนหัว (หัว-หนวด-แขน) ของ Loligo formosana Sasaki  
 (หมึกกลวยน้ําลึก) จากทะเลเซเลเบส แยกตามเพศ 
ตารางที่ 3-10  การทดสอบหาคาสัมประสิทธสหสัมพันธทางสถิติของน้ําหนกั และระดับ 56 
 การปนเปอนของแคดเมียมในสวนหัว ลําตัว และอวัยวะภายในของหมึก  
 โดยใชสถิติ Bivariate Correlation (Pearson) 
ตาราง ข-1  ลักษณะการกนิอาหารและถิน่ที่อยูของปลาแตละชนดิ 80 
ตาราง ข-2 ขนาดของตัวอยางปลาแตละตัว แหลงที่จับ และเครื่องมือประมงที่ใช 81 
 ในการสุมจับปลาแตละตัวจากทะเลอันดามัน 
ตาราง ข-3 ผลการวิเคราะหแคดเมยีมในตัวอยาง ซํ้า 15% ของตัวอยางทั้งหมด 87 
ตาราง ข-4    ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในตวัอยางปลาแตละตัวจาก 88 
 ทะเลอันดามันที่สุมตัวอยางในชวงเดือนกุมภาพันธ-เมษายน พ.ศ. 2550  
 พรอมความยาวและน้ําหนักของแตละตัวอยาง 
ตาราง ข-5  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในกระเพาะของปลาทั้ง 3 ชนิด  91 
 จากทะเลอันดามันพรอมคาความยาวและน้ําหนักทั้งหมด 
ตาราง ข-6  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยือ่สวนตางๆ ของหมึก  92 
 Loligo formosana Sasaki (Splendid squid) หรือหมึกกลวยน้ําลึก  
 จากทะเลเซเลเบส พรอมกับสถานีที่เก็บตัวอยาง วันที่เก็บ เพศ และขนาด 
ตาราง ค-1   ผลการทดสอบ T-test แบบ Paired Samples Test ระหวางอวัยวะภายใน – เนื้อ 93 
ตาราง ค-2  ผลการทดสอบ One – Way ANOVA ระหวางเนื้อเยื่อสวนลําตัว สวนหวั  94 
 และสวนอวัยวะภายในของหมึก 
ตาราง ค-3 Multiple Comparisons ระหวางเนื้อเยื่อสวนลําตัว สวนหวั และสวน 94 
 อวัยวะภายในของหมึก ดวยวิธี Fisher,s Least Significant Difference (LSD) 
ตาราง ค-4   ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test ระหวางเนื้อเยือ่ 95 
 ลําตัวของหมึกเพศผูและเพศเมีย 
 



 

 (12) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
    
   หนา 
ตาราง ค-5   ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test ระหวาง 96 
 อวัยวะภายในของหมึกเพศผูและเพศเมีย 
ตาราง ค-6   ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test ระหวางเนื้อเยือ่ 96 
 สวนหัวของหมึกเพศผูและเพศเมีย 
ตารางที่ ง-1  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมเฉลี่ยในเนื้อปลา คา ADI, HQ และ PTWI 98 
  (กก./สัปดาห) ของปลาทั้ง 18 ชนิดจากทะเลอันดามัน โดยใชน้ําหนักตัว 
 ผูบริโภค 50 กก. และ 60 กก. 
ตาราง ง-2  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมเฉลี่ยในเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของ 99 
 หมึกกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบส คาADI, HQ และ PTWI (กก./สัปดาห)  
 โดยใชน้ําหนักตัวผูบริโภค 50 กก. และ 60 กก. 
 
 

 
 



 

 (13) 

สารบัญรูป 
    
   หนา 
รูปที่ 1-1   ทะเลอันดามัน (http://chuma.cas.usf.edu/~juster/volc1/world%20map.gif 16 
 และ Smith and Sandwell, 1997) 
รูปที่ 1-2  ทะเลเซเลเบส (Celebes Sea) และสถานีเก็บตัวอยาง (รูปซายอางอิงจาก 17 
 Smith and Sandwell, 1997) 
รูปที่ 2-1       แผนที่แสดงตําแหนงสถานีสํารวจในทะเลอันดามัน 20 
รูปที่ 2-2       แผนที่แสดงตําแหนงสถานีสํารวจในทะเลเซเลเบส 20 
รูปที่ 2-3  ตัวอยางสัตวทะเลที่สุมจับไดสําหรับการวิเคราะหหาแคดเมียมในเนื้อเยือ่ 22 
รูปที่ 2-4 การแลและเตรยีมตัวอยางเนือ้เยื่อ เก็บใสถุงพลาสติก เพือ่เตรยีมวิเคราะห 23 
 ทางเคมีทุกขั้นตอนดําเนนิการในตูปราศจากฝุน (Laminar flow cabinet)  
 Class 100: รูปขวา – การแลและเตรียมตวัอยาง และรูปซาย – ตัวอยางที่ 
 ชําแหละเสร็จแลว 
รูปที่ 2-5  การยอยตวัอยางเนื้อเยื่อใหเปนสารละลายเพื่อวิเคราะหทางเคมี:   23 
 รูปขวา –  ทําตัวอยางใหแหงตั้งบนเตาใหความรอน (hot plate)  ที่อุณหภูมิ  
 100°ซ  และรูปซาย –  การเผาตัวอยางในเผาแบบตั้งโปรแกรม (programmable 
 ash muffle furnace) โดยเพิ่มอุณหภูมิเปนลําดบัขั้น จาก 100°ซ เปน 450°ซ  
 ดวยอัตรา 50°ซ ตอช่ัวโมง 
รูปที่ 2-6    องคประกอบที่สําคัญของเครื่อง Inductively Coupled Plasma  24 
 Spectrophotometer (ICP)  

รูปที่  3-1     คามัธยฐานและชวงของน้ําหนัก (ก) และระดับการปนเปอนของแคดเมยีม 35 
 ในเนื้อปลา (ข) ทั้ง 18 ชนิด จากทะเลอันดามัน  
รูปทื่  3-2     คามัธยฐานและชวงน้ําหนกั และแคดเมียมที่ปนเปอนในเนื้อปลาที่จับจาก 36 
 ทะเลอันดามันทั้ง 18 ชนิด แยกตามประเภทของเครื่องมือประมง 
 โดย PL = Pelagic longline, BVL = Bottom vertical longline, TF = Trap fishing  
 และ BT = Bottom trawling 



 

 (14) 

สารบัญรูป (ตอ) 
    
   หนา 
รูปที่ 3-3    ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อปลาเปรียบเทียบกับกระเพาะ 38 
 ของปลาตัวเดียวกัน 
รูปที่ 3-4  ความสัมพันธระหวางระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อและ 38 
 กระเพาะของตัวอยางปลากระโทงแทงดาบ (X. gladius) ทั้ง 4 ตัวอยาง 
รูปที่ 3-5 ความสัมพันธระหวางระดับของแคดเมียมที่ปนเปอนในเนื้อปลากับ  41 
 น้ําหนักของปลา 
รูปที่ 3-6  ความสัมพันธระหวางน้ําหนกัเฉลี่ยกับระดบัการปนเปอนของแคดเมยีมเฉลี่ย 42 
 ในปลาแตละชนิดเฉลี่ย (ก) ปลาที่มีขนาดใหญ (น้ําหนักตัว >1 กก.) และ  
 (ข) ปลาที่มีขนาดเล็ก (น้ําหนักตัว < 1 กก.)    
รูปที่ 3-7  ความสัมพันธระหวางน้ําหนกัเฉลี่ยของปลากับระดับการปนเปอนของ 44 
 แคดเมียมเฉลี่ยในเนื้อปลาที่จับจากเครื่องมือประมงทั้ง 4 ประเภท ไดแก  
 เบ็ดราวน้ําลึก (PLL), ลอบจับปลา (TF),  อวนลากหนาดิน (BT) และ 
 เบ็ดราวหนาดิน (BVL) 
รูปที่ 3-8  ความสัมพันธระหวางน้ําหนกักับระดับการปนเปอนของแคดเมียมในปลา 45 
 ที่ไดจากเครื่องมือประมงประเภทเบ็ดราวน้ําลึก 
รูปที่ 3-9  รูปแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกักับระดับการปนเปอนของแคดเมียม 46 
 ในปลาที่ไดจากเครื่องมือประมงประเภทลอบจับปลา 
รูปที่ 3-10 รูปแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนกักับระดับการปนเปอนของแคดเมียม 47 
 ในปลาที่ไดจากเครื่องมือประมงประเภทอวนลากหนาดิน 
รูปที่ 3-11 ความสัมพันธระหวางน้ําหนกักับระดับการปนเปอนของแคดเมียม 48 
 ในปลาที่ไดจากเครื่องมือประมงประเภทเบ็ดราวหนาดิน 
รูปที่ 3-12   แผนภมูกิลองเปรียบเทียบระดับการปนเปอนของแคดเมยีมในสวนตางๆ 49 
 (ลําตัว อวัยวะภายใน และ หัว) ของหมึกกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบส 
รูปที่ 3-13  กราฟเปรียบเทียบระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อลําตัว (ก) และ 53 
 เนื้อสวนหัว (ข) ของหมึกกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบสจากการศึกษาครั้งนี้ 
 กับหมึกชนิดตางๆ ที่เคยมีการศึกษาไว  เสนประแสดงคาที่กําหนด 
 ในขอบังคับคณะกรรมาธิการยุโรป (1.0 มก./กก. น้ําหนักเปยก) 



 

 (15) 

สารบัญรูป (ตอ) 
    
   หนา 
รูปที่ 3-14 แผนภูมกิลองเปรียบเทียบระดับการปนเปอนของแคดเมยีมในสวนตางๆ  57 
 (ลําตัว อวัยวะภายใน และ หัว) ของหมึกจากทะเลเซเลเบส โดยแยกตามเพศ 
รูปที่ 3-15  (ก) คาความเสีย่ง (HQ) และ (ข) ปริมาณทีป่ลอดภัยในการบริโภค (PTWI) 59 
 สําหรับคนที่มีน้ําหนกัตัว 50 กก. และ 60 กก.  สําหรับปลาจากทะเลอันดามัน 
 ทั้ง 18 ชนิด 
รูปที่ 3-16  (ก) คาความเสีย่ง (HQ) และ (ข) ปริมาณทีป่ลอดภัยในการบริโภค (PTWI) 61 
 สําหรับคนที่มีน้ําหนกัตัว 50 กก. และ 60 กก.  สําหรับเนือ้เยื่อทั้งสามสวน  
 (อวัยวะภายใน, ลําตัว และหวั) ของหมกึกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบส 
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ศูนยพัฒนาการประมงแหงเอเชียตะวันออกเฉียงใต คุณเพ็ญจันทร  ละอองมณี  คุณสายัณฑ   
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บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1 บทนําตนเรื่อง 

การปนเปอนของโลหะปริมาณนอย (trace metals) ที่เปนพิษในระบบนิเวศแหลงน้ํา
นับวาเปนปญหาทางดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญ (Nriagu et al., 1998; Silva et al., 1999) โดยเฉพาะ
แคดเมียมเปนโลหะปริมาณนอยที่มีความเปนพิษสูง  ในธรรมชาติพบแคดเมียมในปริมาณนอยมาก
และไมคอยพบในรูปของแคดเมียมบริสุทธิ์  แตมักพบในรูปของสารประกอบ เชน แคดเมียมซัลเฟต 
(CdSO4), แคดเมียมคลอไรด (CdCl2), แคดเมียมไนเตรท (CdNO3) และแคดเมียมออกไซด (CdO)  
รวมทั้งเปนผลิตผลพลอยได (by-product) จากโลหะอ่ืน เชน เงิน สังกะสี ทองแดง และตะกั่ว   
แคดเมียมถูกใชในอุตสาหกรรมตางๆ มากมาย เชน การชุบโลหะ ผลิตแบตเตอรี่ เซรามิค พลาสติก 
และเสนใยตางๆ (ATSDR, 1999) 

การปนเปอนของแคดเมียมในสิ่งแวดลอม มีทั้งที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและเกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย   แคดเมียมจากกิจกรรมของมนุษยปนเปอนเขาสูส่ิงแวดลอม ปละประมาณ 
4,000-13,000 ตัน (ATSDR, 2003)  และพบวาระดับการปนเปอนเขาสูระบบนิเวศตางๆ ทั่วโลกมี
สูงขึ้น (Yilmaz et al., 2007)    

แคดเมียมที่ปนเปอนไปกับน้ํา น้ําเสีย รวมทั้งอากาศ  เมื่อลงสูทะเลบางสวนจะละลาย
อยูในน้ําทะเล  บางสวนจะสะสมอยูกับตะกอนดิน (Fabris et al., 2006)   สัตวทะเลสะสมแคดเมียม
ไวในเนื้อเยื่อ (bioaccumulation) จากการรับโดยตรงผานกระบวนการดูดซึมและรับโดยออมผาน
ทางอาหารหรือตะกอนดินที่กินเขาไป    นอกจากนี้แคดเมียมยังถายทอดผานทางหวงโซอาหารโดย
จะมีการสะสมที่เพิ่มขึ้นในสิ่งมีชีวิต (bio-magnification) ที่มีลําดับขั้นการบริโภค (trophic level) ที่
สูงขึ้นไปในหวงโซอาหาร (Chi et al., 2007) ทายที่สุดก็เขาสูรางกายของมนุษย  ซ่ึงเปนผูบริโภค
ลําดับสูงสุด 

 การสะสมของแคดเมียมในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตมีความสัมพันธกับความเขมขนของ
แคดเมียมในน้ําทะเล (Sadik, 1992)  แคดเมียมที่เขาสูสัตวทะเลจะไปสะสมตามสวนตางๆ ของ
รางกายแตกตางกัน มากนอยตามชนิดของสัตวทะเล เชน ปลากระดูกแข็งและปลาฉลามจะมีการ
สะสมในตับและไต     นอกจากนี้ยังสะสมในสวนอื่นๆ ไดอีก เชน อัณฑะ สมอง ระบบประสาท ไต 
มาม กระดูก โดยเฉพาะในสัตวทะเลจําพวกหมึกจะมีแคดเมียมที่สะสมในเนื้อเยื่อสูงกวาสัตวทะเล
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ชนิดอื่น ทั้งในระบบยอยอาหาร หัวใจ และหนวด รวมทั้งตองใชชวงเวลาในการกําจัดออกจาก
รางกายนาน  อีกทั้งหมึกยังอยูในลําดับขั้นของการบริโภคที่ต่ํา  สงผลใหสัตวที่กินหมึกเปนอาหารจะ
ไดรับแคดเมียมไปสะสมในปริมาณที่สูงขึ้น (Bustamante et al., 1998a; Koyama et al., 2000)  

 เนื่องจากความตองการในเรื่องอาหารที่เพิ่มมากขึ้น  ทําใหอาชีพประมงมีการขยายตัว
เพิ่มขึ้น  จนทําใหการประมงในนานน้ําไทยอยูในระดับเกินศักยภาพการผลิต  เห็นไดจากผลการจับ
ตอหนึ่งหนวยการลงแรงประมงที่ลดลงถึงกวาสิบเทาตัว  สงผลใหแหลงทรัพยากรประมง
ภายในประเทศเริ่มลดลงนับตั้งแตป พ.ศ. 2520 เปนตนมา   ตอมารัฐไดมีนโยบายการประมงนอก
นานน้ําไทย (เรืองไร โตกฤษณะ, 2548)   แหลงประมงที่สําคัญของไทย ไดแก นานน้ําในประเทศ
และนานน้ําประเทศเพื่อนบาน รวมถึงทะเลอันดามัน (Andaman Sea) และทะเลเซเลเบส (Celebes 
Sea) ในประเทศฟลิปปนส ซ่ึงเปนแหลงทรัพยากรสัตวน้ําที่มีความอุดมสมบูรณและมีความ
หลากหลายทางชีวภาพสูงแหงหนึ่งของโลก  

 ประเทศไทยเปนประเทศที่มีสถิติการทําประมงเปนอันดับตนๆ ของโลก และผลิตผล
สัตวน้ําอยูในอันดับ 5 ของเอเชีย (กรมประมง, 2551)   โดยผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) 
ของภาคประมงในป พ.ศ. 2549  มีมูลคา 98,892 ลานบาท  คา GDP ในภาคประมง คิดเปน 1.27% 
ของ GDP ประเทศ หรือ 11.83% ของ GDP ภาคการเกษตร (สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2550) สัตวน้ําที่จับไดสวนหนึ่งไดมาจากการทําประมงนอกนานน้ํา    
นอกจากการบริโภคภายในประเทศ ยังสงออกไปยังสหรัฐอเมริกา แคนาดา ญ่ีปุน และสหภาพยุโรป    
จากสถานการณการปนเปอนของสารพิษในทะเลที่สูงขึ้น ทําใหนานาประเทศหันมาใหความสําคัญ
กับสารปนเปอนในผลิตภัณฑอาหารทะเล (กลุมวิจัยและวิเคราะหสถิติกรมประมง, 2550)   ดังนั้นจึง
มีความจําเปนในการเฝาระวังติดตามเพื่อปองกันและลดความเสี่ยงใหกับผูบริโภค   

 ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาระดับของแคดเมียมในสัตวทะเลเศรษฐกิจจากทะเล 
อันดามันและทะเลเซเลเบสประเทศฟลิปปนส  ซ่ึงไดรับความอนุเคราะหตัวอยางสัตวทะเลจากทะเล
อันดามันโดยทีมสํารวจทรัพยากรจาก SEAFDEC (Southeast Asian Fisheries Development Center) 
และเจาหนาที่กรมประมงซึ่งสุมตัวอยาง ในชวงฤดูรอนระหวางเดือน กุมภาพันธ ถึง เมษายน พ.ศ. 
2550 ภายใตโครงการ “The National Research Survey in the EEZ of Thai Waters in Andaman 
Sea” โดย M/V SEAFDEC 2 Cruise No. 24-2/2007 และตัวอยางหมึกจากทะเลเซเลเบสจากทีม
สํารวจทรัพยากรของกรมประมงและ SEAFDEC ซ่ึงสุมตัวอยางในชวงฤดูฝนระหวางวันที่ 20-24 
กันยายน พ.ศ. 2550 ภายใตโครงการ “The National Research Survey in the Celebes Sea-The 
Philippines Waters” โดย M/V SEAFDEC 2 Cruise No. 27-5/2007  
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1.2 แคดเมียมและการใชประโยชนจากแคดเมียม 

 แคดเมียมเปนโลหะเนื้อออน อยูในหมู IIb ของตารางธาตุ  มีเลขอะตอม 48 มวล
อะตอม 112.4 จุดหลอมเหลว 320.9°C และจุดเดือด 765°C   มีการนําแคดเมียมไปใชประโยชนใน
อุตสาหกรรมตางๆ เชน ใชผสมกับโลหะอ่ืนเปนโลหะผสมอัลลอยด (alloy) ใชในการชุบโลหะ  
ใชเปนเม็ดสีในอุตสาหกรรม และใชผลิตแบตเตอรี่   ในอากาศแคดเมียมจะถูกออกซิไดซไปเปน
แคดเมียมออกไซดอยางรวดเร็ว   ในภาวะที่มีคารบอนไดออกไซด ไอน้ํา ซัลเฟอรไดออกไซด 
ซัลเฟอรไตรออกไซด หรือไฮโดรเจนคลอไรด แคดเมียมจะทําปฏิกิริยากับสารเหลานี้ไดเปน
แคดเมียมคารบอเนต (Cadmium carbonate; CdCO3) แคดเมียมไฮดรอกไซด (Cadmium hydroxide; 
Cd(OH)2) แคดเมียมซัลไฟต (Cadmium sulfide; CdS) แคดเมียมซัลเฟต (Cadmium sulfate; CdSO4) 
และแคดเมียมคลอไรด (Cadmium chloride; CdCl2) ตามลําดับ   สารประกอบเหลานี้อาจไดมาจาก
การปลอยออกจากปลองควันอุตสาหกรรมเขาสูส่ิงแวดลอม (UNEP, 2006)   

แคดเมียมไมละลายน้ํา แตละลายไดดีในกรดไนตริกและกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง  
โดยทั่วไปจะไมคอยพบแคดเมียมในรูปของแคดเมียมบริสุทธิ์ แตมักจะพบในรูปของสารประกอบ
ของเกลือ เชน แคดเมียมซัลเฟต (cadmium sulfate; CdSO4) แคดเมียมไนเตรต (cadmium nitrate; 
Cd(NO3)2) แคดเมียมคลอไรด (CdCl2)  ซ่ึงเปนสารประกอบที่ไมมีสีและละลายไดดีในน้ํา และ
แคดเมียมยังรวมตัวกับสารอื่นๆ เปนสารประกอบเชิงซอนที่ละลายน้ําได โดยเฉพาะเมื่อรวมกับ
ไซยาไนด (cyanides) และเอมีน (amines) ซ่ึงเปนสาเหตุของความเปนพิษอยางตอเนื่องในหวงโซ
อาหาร (UNEP, 2006)  

 อุตสาหกรรมที่ใชแคดเมียมเปนสวนประกอบในการผลิต ไดแก 

1.  ทําโลหะอัลลอยด (alloy) โดยผสมกับโลหะอื่น เพื่อเพิ่มความเหนียวและทนตอ
การสึกกรอน (วิทยา  อยูสุข, 2527) 

2.  ใชเคลือบบนแผนเหล็กทองแดง  อะลูมิเนียม โดยการชุบดวยไฟฟา  โลหะที่ได
ใช เปนส วนประกอบของ เครื่ องบิน  รถยนต  อุปกรณไฟฟ า  อุปกรณ
อิเล็กทรอนิคส  เปนตน 

3.  ใชเปนเม็ดสีในกิจการอุตสาหกรรม เชน สีอินาเมล (enamels) เซรามิค เครื่อง
เคลือบถวยแกว ยาง แกว ผา เสนใย หนัง หมึกพิมพ สี และพลาสติก (cadmium 
sulfide, cadmium sulfosenenite) (เอมอร  จงรักษ, 2532; Franzblua, 1994a) 
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4.  ใชแคดเมียมและนิคเกิลเปนองคประกอบในการผลิตเซลลไฟฟาชนิดอัลคาไลน 
(alkaline cells) ซ่ึงใชเปนแบตเตอรี่กับเครื่องรับ-สงวิทยุผาน VMF 
โทรศัพทมือถือ เครื่องเลนที่ใชระบบควบคุมระยะไกล  เชน รถบังคับวิทยุและ
เครื่องบินบังคับวิทยุ  และใชเปนแบตเตอรี่ในเครื่องคิดเลข และแฟล็ชถายรูป 
เปนตน 

5.  สารประกอบของแคดเมียมใชผสมในสารฆาเชื้อรา (fungicides) สารกําจัดแมลง 
(insecticides) ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาเคมีและเปนสารเจือปนในปุยซุปเปอร
ฟอสเฟต (บุญจง  ขาวสิทธิวงษ, 2538) 

6.  อ่ืนๆ เชน ใชทําอมัลกัม (amalgum) ในการอุดฟน, ใชเปนสวนผสมในการผลิต
หลอดฟลูออเรสเซนต  เซลลแสงอาทิตย และเซมิคอนดักเตอร 

 
1.3 แหลงกํานิดและการแพรกระจายและการปนเปอนของแคดเมียมในสิ่งแวดลอม 

 ในธรรมชาติจะพบแคดเมียมในรูปของสารประกอบเพียงปริมาณเล็กนอยที่ปนเปอน
ในดิน หิน ที่เปนแหลงแร โดยเฉพาะในเหมืองแรสังกะสี ตะกั่ว และทองแดง  แคดเมียมมีการ
แพรกระจายอยูโดยทั่วไปบนพื้นผิวโลก ความเขมขนเฉลี่ยที่พบอยูที่ 0.1–0.2 มก./กก. (EC, 2000) 
ในรูปของสารประกอบซัลไฟดของสังกะสี ตะกั่ว และทองแดง    ประมาณศตวรรษที่ 20 มีการนํา
แคดเมียมซึ่งเปนผลิตผลพลอยไดจากการทําเหมืองแรสังกะสีมาใชเปนวัตถุดิบในทางการคา   
ในชวงกอนสงครามโลกครั้งที่ 1 ความเปนพิษของแคดเมียมยังไมเปนที่รูกัน ดังนั้นในโรงงานที่
ประกอบการเกี่ยวกับแรสังกะสีหรือโลหะหนักอื่น จึงยังไมมีการควบคุมการปนเปอนที่เขาสู
ส่ิงแวดลอม   ทําใหในป ค.ศ. 1987 แคดเมียมถูกผลิตเพิ่มสูงขึ้นประมาณ 20,000 ตัน (IARC, 1993)  

 การแพรกระจายและปนเปอนของแคดเมียมเขาสูส่ิงแวดลอม เกิดขึ้นไดทั้งจาก
กระบวนการทางธรรมชาติและการกระทําของมนุษย   กระบวนการธรรมชาติที่นําแคดเมียมเขาสู
ส่ิงแวดลอม ไดแก การกัดเซาะและผุพังของหิน แลวถูกพัดพาไปในรูปของสารละลายและตะกอน
ออกไปสูแมน้ําและมหาสมุทร  การเกิดไฟไหมปา  ภูเขาไฟระเบิด    สวนจากการกระทําของมนุษย 
ไดแก การถลุงแร การเผาไหมของเชื้อเพลิง และของเสียจากชุมชน    มีรายงานวากิจกรรมของมนุษย
มีการปลอยแคดเมียมสูส่ิงแวดลอมสูงถึง 4,000 - 13,000 ตันตอป (ATSDR, 2003)   มีรายงานวา
ตะกอนชายฝงใกลกับเมืองในแถบทะเลเมดิเตอรเรเนียนมีการปนเปอนของสังกะสี ทองแดง ตะกั่ว 
และแคดเมียม เพิ่มมากขึ้นถึง 15 เทาตัว (Migliarini et al., 2005)   การปนเปอนของโลหะหนักใน
ระบบนิเวศทางน้ํา จึงเปนวิกฤติทางสิ่งแวดลอม (Silva et al., 1999) 
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 ในอากาศ แคดเมียมจะปนเปอนอยูในชวงเวลาสั้นๆ เมื่อเทียบกับปรอทหรือ POPs 
(persistent organic pollutants) บางประเภท   โดยแคดเมียมจะจับกับอนุภาคฝุนที่มีขนาดเล็กกวา 1 
ไมครอน    แคดเมียมที่มาจากการเผาไหมจะสามารถจับตัวกับอนุภาคในอากาศไดเร็วขึ้น   และ
อนุภาคที่มีแคดเมียมปนเปอนจะมีขนาดใหญขึ้นเมื่อทําปฏิกิริยากับอนุภาคอื่นในอากาศ   แคดเมียม
ที่แพรกระจายอยูในอากาศจะอยูในรูปของแคดเมียมคลอไรด แคดเมียมซัลเฟต และแคดเมียม
ออกไซด (EC, 2000)   จากการศึกษาความเขมขนของแคดเมียมในอากาศ พบวาความเขมขนของ
แคดเมียมในไอละออง (aerosol) ในบรรยากาศ มีคาสูงกวาความเขมขนตามธรรมชาติที่มีในชั้น
เปลือกโลก  บางพื้นที่อาจจะถึง 1,000 เทา ซ่ึงมีสาเหตุมาจากกิจกรรมของมนุษยที่ปลอยแคดเมียม
เขาสูส่ิงแวดลอม  ตัวการที่ทําใหแคดเมียมแพรกระจายไปในอากาศ คือ กระแสลม จะทําให
แคดเมียมแพรไปไกลจากแหลงกําเนิดไดไกลหลายพันกิโลเมตร  แมแตพื้นที่หางไกล เชน 
กรีนแลนด (Greenlend), นิวซีแลนด (New Zealand) และแอนตารกติกา (Antarctica) (UNEP, 2006)  

 แคดเมียมเขาสูทะเลผานน้ําทาจากแผนดินและทางอากาศ  เมื่อเขาสูทะเลก็จะผาน
กระบวนการทางธรณีเคมี บางสวนจับตัวกับอนุภาคขนาดเล็กแลวจมตัวลงเปนตะกอนทองทะเล 
บางสวนมีการละลาย  แคดเมียมที่มาทางอากาศอาจถูกพาไปสูมหาสมุทรโดยกระแสลม   เมื่อเขาสู
ทะเลและมหาสมุทรแลว การไหลเวียนของกระแสน้ําในมหาสมุทรจะทําใหแคดเมียมแพรกระจาย
ออกไป (Macdonald et al., 2000)     สารประกอบแคดเมียมที่ละลายน้ําจะเขาสูและสะสมใน
ส่ิงมีชีวิต  โดยแคดเมียมที่อยูในรูปไอออนอิสระในน้ําจะถูกดูดซึมเขาสู ส่ิงมีชีวิตไดโดยตรง 
(AMAP, 1998 อางถึงใน UNEP, 2006)    แคดเมียมในรูปซัลเฟตและคลอไรดละลายน้ําไดดี (EC, 
2000)  สวนสารประกอบแคดเมียมกลุมซัลไฟด  คารบอเนต และออกไซด ซ่ึงปกติเปนสารประกอบ
ที่ไมละลายน้ํา แตเมื่อเขาสูส่ิงแวดลอมจะถูกเปลี่ยนรูปแบบโครงสรางทางเคมีไปเปนสารประกอบที่
ละลายน้ําได (OSPAR, 2002)   ความสามารถในการเคลื่อนยาย (mobility) และรูปแบบโครงสราง
ทางเคมีที่ส่ิงมีชีวิตนําเขาสูรางกายได (bioavailability) ของแคดเมียมจะเพิ่มขึ้นในแหลงน้ําที่มีความ
เปนกรด-ดาง (pH) ต่ํา  มีความกระดางต่ํา  มีระดับสารแขวนลอยต่ํา และมีความเค็มต่ํา (Government 
of Canada, 1994)      

 
1.4 การเขาสูรางกายของสิ่งมีชีวิต 

 สัตวจะรับแคดเมียมเขาสูรางกายจากการกินอาหารเปนหลัก เมื่อเขาสูกระแสเลือด 
แคดเมียมจะจับกับโปรตีน albumin  จากนั้นจะแพรกระจายจนทั่วรางกาย  โดยตับและไตจะมีความ
เขมขนของแคดเมียมสูงที่สุด  สวนในเนื้อและกระดูกจะพบแคดเมียมสะสมอยูนอย (Klasing, 2005)   
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การแพรกระจายของแคดเมียมจากลําไสเล็กไปสูสวนอื่นของรางกาย มีกลไกที่สําคัญ 
คือ การลําเลียงผานทาง calcium ion channels  หรือผานทาง endocytosis ซ่ึงเปนการรับแคดเมียม
จากภายนอกใหเคลื่อนยายเขามาในเซลล หรือจากการลําเลียงดวยกรดอะมิโนโดยไปจับกับ cysteine  
ถารางกายไดรับแคดเมียมในปริมาณนอยส่ิงมีชีวิตจะผลิต metallothionein1  และ cysteine-rich 
protein มากําจัดโลหะหนัก เชน Cd2+, Pb2+ เพื่อลดความเปนพิษตอเซลลได   มีรายงานวาแคดเมียม
จะกระตุนการสราง metallothionein ในเยื่อบุเมือกของลําไสเล็กเพื่อมาจับกับแคดเมียม (Zalups and 
Ahmad, 2003)     จากการศึกษาในหนู พบวาหากมีการสราง metallothionein ในตับมากขึ้น จะ
ปองกันการเกิดพิษตอตับได (Kuester et al., 2002)  แตในไต metallothionein ที่มีแคดเมียมจับอยู จะ
เปนพิษตอไต (nephrotoxic) และอาจกอใหเกิดมะเร็งได (Klaassen and Liu, 1997)   สวนในอัณฑะ
แคดเมียมสามารถเขาไปแทนที่สังกะสีที่จับอยูกับโปรตีน (zinc-proteins) ทําใหเนื้อเยื่อบริเวณนั้น
ตาย (necrosis) (Xu et al., 1999)   แคดเมียมปริมาณนอยในตับจะทําใหเซลลตับตายและตับถูก
ทําลายไปในที่สุด (Habeebu et al., 1998)   การยับยั้งการถูกทําลายของเซลลจึงขึ้นอยูกับปริมาณของ
แคดเมียมที่เขาสูรางกาย (Sauer et al., 1997)  

 แคดเมียมที่เขาสูรางกายมนุษยในแตละวัน  ประมาณ 15% มาจากการหายใจและ
อาศัยอยูใกลกับแหลงกําเนิด โดยจะเขาสูรางกายไปยังปอดในปริมาณ 0.0015 มคก./วัน  ในแถบ
ยุโรปมีคาเฉลี่ยสูงถึง 1 มคก./วัน (Jensen and Bro-Rasmussen, 1991)   ประมาณ 10–15% ของ
แคดเมียมที่รางกายไดรับทางการหายใจ จะสะสมที่ปอด   ความสามารถในการดูดซึมแคดเมียมเขาสู
ปอดจะขึ้นอยูกับลักษณะทางเคมีของอนุภาคนั้นๆ ซ่ึงประมาณ 50% จะเปนแคดเมียมออกไซดที่ไม
ละลายน้ํา (WHO, 2000) 

 ในน้ําดื่ม ปกติจะมีแคดเมียมต่ํามาก มีคาอยูประมาณ 0.01–1 มคก./ล. แตอาจสูงถึง
ประมาณ 25 มคก./ล. ในพื้นที่ที่มีการปนเปอน    ปริมาณของแคดเมียมที่เขาสูรางกายผานทางน้ําดื่ม
ขึ้นอยูกับปริมาณที่ดื่ม เชน ถาดื่มน้ําเพียงวันละ 2 ลิตร ก็จะไดรับแคดเมียมเขาสูรางกายนอยมาก 
(WHO, 2000)   จากการทดลองในกลุมของหนูตัวเมีย พบวาเมื่อใหหนูดื่มน้ําที่มีแคดเมียมปนเปอน 6 
มก./กก. เปนเวลานาน 24 สัปดาห จะมีแคดเมียมสะสมในไตสูง 1,466 มคก./กก. ในลําไสเล็ก
ประมาณ 1,009 มคก./กก.  และในกระดูก 50 มคก./กก. (Radike et al., 2002) 

                                                 
1  metallothionein เปนโปรตีนที่มีมวลโมเลกุลต่ํา  พบในรางกายของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม มีความสามารถในการจับตัวกับธาตุที่มี

ประจุ +2 และ +3  เชน สังกะสี ทองแดง แคดเมียม และธาตุอื่นในหมู I/IIb หรือโลหะทรานซิชัน (transition metals)  ในสัตวเลี้ยง
ลูกดวยนมจะพบ metallothioneins ในตับ ไต และลําไส    metallothioneins 1 โมเลกุล จับกับแคดเมียมได 7 อะตอม (Miles et al., 
2000; Coyle et al., 2002)   
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 การบริโภคอาหารถือเปนเสนทางหลักในการรับแคดเมียมเขาสูรางกายของสิ่งมีชีวิต
โดยเพิ่มขึ้นตามลําดับขั้นการบริโภคที่สูงขึ้น  เมื่อแคดเมียมปนเปอนในดินและน้ํา พืชจะดูดซึม
แคดเมียมและสะสมไวตามสวนตางๆ   ในสัตวก็จะมีการสะสมในเนื้อเยื่อโดยเฉพาะในตับและไต 
ความสามารถในการดูดซึมแคดเมียมผานระบบทางเดินอาหารอยูที่ประมาณ 5% แตในกรณีที่มีธาตุ
เหล็กไมเพียงพอ อาจเพิ่มเปน 15%   ความเขมขนของแคดเมียมที่ไดรับผานทางอาหารควรมีคาไม
เกิน 1 มคก. /วัน (Bernard and Lauwerys, 1980) 

 
1.5 การสะสมของแคดเมียมในสิ่งมีชีวิต    

 แคดเมียมเขาสูและสะสมอยูในเนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิต (bioaccumulation) และในลําดับขั้น
การบริโภคที่สูงขึ้นจะมีความเขมขนของแคดเมียมในรางกายสูงขึ้น (biomagnification)   เหงือกเปน
เสนทางหลักที่แคดเมียมเขาสูรางกายของสัตวทะเล โดยจะรับโดยตรงจากน้ําทะเลผานเนื้อเยื่อ
เหงือก (Sadik, 1992)    จากนั้นแคดเมียมจะแพรกระจายไปสะสมในสวนตางๆ ของรางกายใน
ปริมาณที่ตางกัน และสัตวตางชนิดกันจะมีการสะสมที่แตกตางกัน ตัวอยางเชน ปลากระดูกแข็งและ
ฉลามจะมีการสะสมในตับและไต (Powell et al., 1981)   แคดเมียมที่เขาสูรางกายจะกอใหเกิดโรค
ในตับ (Friedman and Gesek, 1994), ระบบสืบพันธุ  (Shen and Sangiah, 1995), สมองและระบบ
ประสาทสวนกลาง (Provias et al., 1994), ไต (Novelli et al., 1999),  มามและไขกระดูก (Yamano  
et al., 1998) 

 จากการศึกษาดานเภสัชวิทยา  แคดเมียมจะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดและ
แพรกระจายไปยังสวนตางๆ   หลังจากที่บริโภคอาหารเขาไป แคดเมียมจะถูกดูดซึมเขาสูรางกาย
อยางรวดเร็วในสวนของ duodenum และ jejunum ของสัตวประเภทฟนแทะ (rodents) แลวจึงดูดซึม
อยางชาๆ เขาสูตับและไต  อัตราการดูดซึมแคดเมียมเขาสูรางกายในสัตวทดลองมีคา 0.5–3.0% 
ขณะที่มนุษยมีอัตราการดูดซึมในชวง 3.0–8.0% (Järup et al.,2000) 
 
1.6 ความเปนพิษของแคดเมียม 

1.6.1 ความเปนพิษแบบเฉียบพลัน 

การหายใจเอากลุมควันที่มีอนุภาคแคดเมียมปนเปอนประมาณ 200–500 มคก./ลบ.ม. 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จะทําใหเกิดอาการเหมือนเปนไข   ถาไดรับในนานประมาณ 2–3 ช่ัวโมง จะมี
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โอกาสเสียชีวิตถึง 15–20%  โดยแคดเมียมสามารถเขาสูรางกายไดมากขึ้นเมื่ออยูในรูปสารประกอบ
ที่มีสังกะสี  ตะกั่ว และโลหะตัวอ่ืน (Wentink et al., 1992) 

1.6.2 ความเปนพิษแบบเรื้อรัง 

โรคที่เกิดจากแคดเมียมครั้งแรกพบในประเทศญี่ปุน หลังสงครามโลกครั้งที่ 2  เมื่อป 
ค.ศ. 1946 (พ.ศ. 2489)  โดยผูปวยมีอาการปวดกระดูกและกระดูกแตกหักงาย ขณะเดินจะรูสึกเจ็บ 
จึงเรียกโรคนี้วา “itai-itai” ที่แปลวา “เจ็บ-เจ็บ” ในภาษาญี่ปุน  และพบวาแคดเมียมยังเปนอันตราย
ตอปอดของคนงานในโรงงานอุตสาหกรรม (Nordberg, 2004)   เมื่อไดรับแคดเมียมเขาสูรางกาย
แบบเรื้อรังจะสงผลใหทอไตถูกทําลายโดยจะพบโปรตีนถูกขับออกมากับปสสาวะจากทางทอไต 
(Bernard et al., 1992)   สวนอาการอยางอื่น ไดแก ตับถูกทําลาย ถุงลมโปงพอง (emphysema) โรค
กระดูก (osteomalacia) ระบบประสาทถูกทําลาย ทําใหมีความบกพรองทางการเคลื่อนไหว 
(neurological impairment) อัณฑะผิดปกติ (Gao et al., 2007) ตอมหมวกไตถูกทําลาย (adrenal 
damage) โรคโลหิตจาง (anemia) และโรคกระดูก (Katzantzis, 2004)    เนื่องจากไตสรางวิตามินดี
ลดลงและขับแคลเซียมออกมากับปสสาวะมากขึ้น ทําใหการสะสมของแคลเซียมในกระดูกและการ
ดูดซึมแคลเซียมที่บริเวณลําไสเล็กลดลง รวมทั้งรบกวนการสรางโปรตีน collagen ที่เปน
สวนประกอบของเยื่อยึดขอตอกระดูกอีกดวย (Kjellstrom, 1992)    ในป ค.ศ. 1993 (พ.ศ. 2536) 
International Agency for Research on Cancer (IARC) ไดจัดใหแคดเมียมและสารประกอบ
แคดเมียมเปนสารกอมะเร็งตอมนุษยและสัตว กลุมที่ 1 (WHO, 2000)     

 
1.7 การกําจัดแคดเมียมออกจากรางกาย (Excretion) 

 แตละวันแคดเมียมจะถูกกําจัดออกจากสวนตางๆ ของรางกายประมาณ 0.005–0.01% 
ผานทางปสสาวะในรูปของแคดเมียมที่จับกับ metallothionein (metallothionein–cadmium) ซ่ึงเปน
ปริมาณที่นอยมาก อีกทั้งครึ่งชีวิต (half life) ของแคดเมียมในสิ่งมีชีวิตยาวนานถึง 20–40 ป สงผลให
แคดเมียมสะสมอยูในรางกายไดนานหรืออาจจะตลอดทั้งชีวิตของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ (WHO, 2000)   

 
1.8 เกณฑมาตรฐานของแคดเมียมในสัตวน้ํา 

ในปจจุบัน หลายองคกรทั้งระดับประเทศและระดับนานาชาติ เชน US-EPA, WHO, 
FAO, European Union (EU) และกระทรวงสาธารณสุขของไทย เปนตน  ไดกําหนดระดับความ
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เขมขนของโลหะหนักที่ยอมใหมีไดในเนื้อปลาสวนที่นําบริโภค ซ่ึงลาสุดไดกําหนดปริมาณของ
แคดเมียมที่ยอมใหมีปนเปอนในอาหารประเภทตางๆของแตละองคกร ดังตารางที่ 1-1   
 
ตารางที่ 1-1  ปริมาณแคดเมียมสูงสุดที่ยอมรับใหมีไดในสัตวทะเล  

 

ประเภทผลิตภัณฑ Maximum levels 
(มก./กก. น้ําหนักเปยก) องคกร/ประเทศ อางอิง 

เนื้อปลาทั่วไป 

เนื้อปลากลุม 

Engraulis species 

Sarda sarda 

Diplodus vulgaris 

ปลาไหล (Anguilla anguilla) 

Mugil labrosus labrosus 

ปลาเมคคาเรล (Trachurus species) 

Luvarus imperialis 

ปลาซารดีน (Sardina pilchardus) 

Sardinops species 

ปลาทูนา  (Thunnus species,  

Euthynnus species,  

Katsuwonus pelamis)  

ปลาตาเดียว (Dicologoglossa 

cuneata) 

เนื้อปลากระโทงแทงดาบ (Xiphias gladius) 

สัตวทะเลประเภทกุง  ปู  (Nephropidae และ 

Palinuridae) 

สัตวจําพวกหอย 

หมึกทุกชนิด ยกเวนเครื่องใน  

กุงกามกราม (Lobsters) 

0.05 

0.1 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

 

 

” 

 

0.3 

0.5 

 

1.0 

1.0 

0.5 

กลุมสหภาพยุโรป 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

 

 

 

” 

 

” 

” 

 

” 

” 

แคนาดา 

EU (2006) 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

” 

 

 

” 

 

” 

” 

 

” 

” 

 JECFA (2005) 

อาหารทุกชนิด 

หมึก 

1.0 

1.0 

ไทย 

” 

กระทรวง

สาธารณสุข, 

(2548) 
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นอกจากนี้ Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) ได
กําหนดปริมาณแคดเมียมที่ผูบริโภคจะรับไดตอสัปดาห (Provisional Tolerance Weekly Intake หรือ 
PTWI) ไวที่ 7 มคก./กก. น้ําหนักตัว (JECFA, 2005)  

 
1.9 การสะสมของแคดเมียมในสัตวทะเลจากพื้นท่ีตางๆ 

 สมชาย วิบุญพันธและคณะ (2551) พบวาแคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และปรอท 
ปนเปอนในสัตวทะเลหนาดินจากเรืออวนลาก (ไดแก หมึกกลวย หมึกหอม หมึกสาย หมึกกระดอง 
กุงตะกาด ปลาทรายแดง) และปลาผิวน้ําจากเรืออวนลอมจับ (ไดแก ปลาทู ปลาลัง ปลาทูแขก ปลา
โอแกลบ และปลาหลังเขียว) ที่จับในนานน้ําไทย ระหวาง พ.ศ. 2546-2548   โดยพบวาแคดเมียมใน
สัตวทะเลฝงอาวไทยมีคาอยูในชวง 0.001–3.561 มคก./ก. และพบสูงสุดในหมึกสายเฉลี่ย 0.667 
มคก./ก.  สวนแคดเมียมในสัตวทะเลฝงทะเลอันดามันมีคาอยูในชวง 0.005–0.665 มคก./ก.   

 สําหรับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อปลาจากพื้นที่ตางๆ แสดงไวในตารางที่ 1-2   
และตารางที่ 1-3 แสดงคาการปนเปอนแคดเมียมในสวนตางๆ ของหมึกจากพื้นที่ตางๆ  
 
1.10 ความเสี่ยงดานสุขภาพ 

 “ความเสี่ยง” คือ “ลักษณะของสถานการณหรือการกระทําใดๆ ที่มีผลลัพธได
มากกวา 2 อยาง   ผลลัพธที่วานี้เราไมสามารถบอกไดแนนอนวาจะเกิดขึ้นหรือไม และอยางนอย
หนึ่งในผลลัพธนั้นไมพึงประสงค” (พงศเทพ  วิวรรธนะเดช, 2547) 

 “การประเมินความเสี่ยง” คือ “กระบวนการศึกษาอยางเปนระบบเพื่อพรรณนาและวดั
ความเสี่ยงที่มีความสัมพันธกับสิ่งคุกคาม กระบวนการ การกระทําหรือเหตุการณใดๆ” อาจกลาวได
วาการประเมินความเสี่ยงเปนการศึกษาเชิงปริมาณ (quantitative study) เพราะเปนการศึกษาใน
ลักษณะที่สามารถตรวจวัดตัวแปรตางๆ เปนตัวเลขได (พงศเทพ  วิวรรธนะเดช, 2547)  

 ในทางวิชาการ โดยทั่วไปแบงประเมินความเสี่ยงออกเปน 2 สาขาวิชา คือ การ
ประเมินความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมหรือระบบนิเวศ (Environmental or Ecological Risk Assessment) 
และการประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ (Health Risk Assessment)   โดยการประเมินความเสี่ยงดาน
ส่ิงแวดลอมเปนเรื่องการประเมินผลกระทบจากมลพิษทางสิ่งแวดลอมที่มีตอระบบนิเวศวิทยา ซ่ึง
เปนเรื่องที่มีความซับซอนและตองอาศัยขอมูลจํานวนมากจึงทําไดคอนขางยาก  ขณะที่การประเมิน
ความเสี่ยงดานสุขภาพเปนการศึกษาถึงผลกระทบจากสิ่งแวดลอมตอสุขภาพมนุษยซ่ึงทําไดงายกวา 
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ตารางที่ 1-2  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อของปลาแตละชนิดจากพื้นที่ตางๆ 

พื้นที่ ชนิด 
Cd  

(มก./กก.นน.เปยก) เอกสารอางอิง 

ปลากะพงขาว nd – 0.010 
กุงกุลาดํา nd – 0.380 
หอยแมลงภู 0.041 – 0.343 
ปลาทะเล 0.018 – 0.348 

ทะเลสาบสงขลา 

สาหรายผมนาง nd – 0.065 

ประดิษฐ มีสุข (2542) 

มหาสมุทรอินเดีย ปลาทูนา 0.018 อรพินท จันทรผองแสง (2549) 
ทรายแดง 0.066 ± 0.044 
ทู 0.096 ± 0.060 

สพานปลากรุงเทพฯ 

น้ําดอกไม 0.086 ± 0.055 

สุภาพร  สิริมานุยุตต และคณะ 
(2545) 

Albacore 0.05 ± 0.03 
Horse mackerel 0.02 ± 0.01 
Mediterranean 0.02 ± 0.01 
European anchovy 0.01 ± 0.01 

Italian coast (Adriatic Sea) 

Yellow gurnard 0.02 ± 0.01 

Storelli. (2008) 

Chub 0.06 – 0.34 
Barbel 0.06 – 0.32 
Roach 0.19 – 0.58 

Nitra River Slovakia 

Pilchard 0.09 – 0.31 

Andreji et al. (2005) 

Chub 0.24 – 2.37 
Common carp 0.23 – 1.81 
Prussian carp 0.06 – 2.55 

Lower Nitra River, 
Slovak Republiv 

Roach 0.18 – 0.92 

Andreji et al. (2006) 

Carp 0.016 – 0.155 
Tench 0.01 – 0.105 
Sval 0.01 – 0.048 

River Neretva, Croatia 

Grey mullet 0.014 – 0.1 

Has-Schon et al. (2006) 

Sardine 0.002 – 0.01 
Tuna 0.01 – 0.02 
Mackerel 0.003 – 0.01 

Catalonia, Spain 

Swordfish 0.02 – 0.10 

Falco et al. (2006) 

River Nile, Egypt Bagrus 0.053 – 0.28 Sallam et al. (1999) 
Blue fish 0.006 ± 0.002 New Jersey, USA 
Chilean sea bass 0.004 ± 0.001 

Burger and Gochfeld (2005) 

nd = not detectable 
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ตารางที่  1-3   ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อของหมึกแตละชนิดจากพื้นที่ตางๆ  

พื้นที่ ชนิด เนื้อเย่ือ Cd 
(มก./กก.นน.เปยก) 

เอกสารอางอิง 

Loligo forbesi digestive 3.31 ± 2.31 
 muscle 0.021 ± 0.033 
 gonads 0.028 ± 0.036 
 gills 0.055 ± 0.066 

British waters 

 remaining 0.110 ± 0.121 
Alloteuthis sp. digestive 2.27 ± 0.62 British waters 
 muscle 0.159 ± 0.033 
Todaropsis digestive 8.41 ± 8.64 
 muscle 0.256 ± 0.311 
 gonads 0.143 ± 0.211 
 gills 1.23 ± 1.10 

British waters 

 remaining 0.238 ± 0.218 
Todarodes sagittatus digestive 30.7 ± 27.5 
 muscle 0.068 ± 0.065 
 gonads 0.211 ± 0.29 
 gills 1.68 ± 1.63 

British waters 

 remaining 0.305 ± 0.36 

Pierce et al. 
(2008) 

Octopus vulgaris arms 19 ± 24 
Octopus vulgaris arms 0.4 ± 0.0 

Viana do Castelo 
Cascais 

Octopus vulgaris arms 1.2 ± 1.4 

Seixas et al. 
(2005) 

Loligo forbesi liver 4.77 
Loligo forbesi eggs 0.84 

Kinlochbervie 

Ommastrephes bartrami liver 53.1 

Craig and 
Overnell (2003) 

Symplecteuthis oualaniensis liver 144.8 ไมทราบพื้นที่ 
Loligo opalescens liver 83.1 

Martin and Flegal 
(1975) 

Nototodarus gouldi liver 6.07 ไมทราบพื้นที่ 
   

Fingre and Smith 
(1987) 

หมึกกระดอง เนื้อ 1.05 ± 0.89 
หมึกกลวย เนื้อ 037 ± 0.40 

อาหารทะเลแชแข็ง 

หมึกสาย เนื้อ 1.04 ± 0.92 

พิพัฒน นพคุณ  
และคณะ (2541) 
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ตารางที่   1-3 (ตอ) 

พื้นที่ ชนิด เนื้อเย่ือ 
Cd 

(มก.กก.นน.เปยก) 
เอกสารอางอิง 

หมึกกระดอง หนวด 0.523 ± 0.29 
 ตัว 0.373 ± 0.32 
หมึกกลวย หนวด 0.281 ± 0.18 
 ตัว 0.228 ± 0.11 
หมึกสาย หนวด 0.284 ± 0.15 

สะพานปลา
กรุงเทพฯ 

 ตัว 1.038 ± 0.56 

นิรชา และคณะ 
2540 อางถึงใน  
พูลทรัพย วิรุฬหกุล 
และคณะ (2549) 

ทะเลอันดามัน Sthenoteuthis oualaniensis ตัว-หนวด 2.04 ± 0.60 
  อวัยวะภายใน 9.32 ± 5.20 

นอกชายฝงบังคลาเทศ Sthenoteuthis oualaniensis ตัว-หนวด 17.37 ± 4.11 
  อวัยวะภายใน 16.73 ± 3.28 

Suwanna et al. 
(2009) 

 

 

 การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) เปนกระบวนการหนึ่งที่ Codex Committee 
on Food Additive and Contaminants (CCFAC) ภายใตองคการอนามัยโลก/องคการอาหารและ
เกษตรกรรมแหงสหประชาชาติ (World Health Organization/Food and Agriculture Organization of 
United Nations หรือ WHO/ FAO) ที่มีหนาที่ในการกําหนดมาตรฐานอาหารและสวนผสมในอาหาร
ระหวางประเทศ ไดเลือกมาเปนวิถีทางที่ใชในการลดความเสี่ยงจากอันตรายทั้ง 3 ดาน คือ อันตราย
ดานกายภาพ ดานเคมี และดานชีวภาพที่พบอยูในอาหาร โดยเฉพาะความเสี่ยงที่เกิดจากเชื้อจุลินทรีย
ที่ทําใหเกิดโรคและสารพิษ    อีกทั้งยังเปนวิธีการที่นํามาใชเพื่อ ใหไดขอมูลทางวิทยาศาสตรที่ใช
ประกอบการตัดสินกรณีเกิดขอพิพาททางการคาสินคาอาหารที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยของ
อาหารในระดับนานาประเทศ 

1.10.1 การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ 

 “การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ” หมายถึง “การประเมินความเสี่ยงที่ศึกษาถึง
ผลกระทบที่มาจากสิ่งแวดลอมแลวกอใหเกิดผลตอสุขภาพของมนุษย”    แบงลักษณะการศึกษาออก
ไดเปน 2 กลุม (พงศเทพ  วิวรรธนะเดช, 2547) คือ 
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 1.  การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ (Quantitative Risk Assessment)  

 การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ  เปนการมุงเนนการศึกษาที่อาศัยหลักทาง
วิทยาศาสตรเปนพื้นฐาน ไดแก การศึกษาที่เนนกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สามารถตรวจวัด
คาตัวแปรตางๆ  เปนตัวเลขโดยอาศัยเครื่องมือทางวิทยาศาสตรหรือการทดสอบตรวจวิเคราะหทาง
หองปฏิบัติการ สามารถอธิบายไดโดยใชหลักเหตุและผล และสามารถทดลองซ้ําได โดยเปาหมาย
สุดทายของการประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณนี้จะใชประโยชนเปนขอมูลนําเขา (input) สําหรับการ
ประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ 

 2.  การประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ (Qualitative Risk Assessment)  

การประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ เปนการศึกษาเพื่อมุงเนนที่จะอธิบายปรากฏการณ
เชิงสังคมศาสตรและมานุษยวิทยา โดยอาศัยการเก็บขอมูลที่ใชวิธีการสัมภาษณแบบเจาะลึก (in-
depth interview) การสัมภาษณเฉพาะกลุม (focus group interview) รวมกับเทคนิคการศึกษาอื่นๆ 
เชน การศึกษาแบบมีสวนรวม (participatory action research) เปนตน วิธีการเชิงคุณภาพจะเนน
ความหลากหลายและความครอบคลุมของขอมูล เพื่อเสนอผลใหเห็นในหลายแงมุม 

 โดยสวนใหญ การศึกษาทั้ง 2 วิธี จะตองทําควบคูกันไป เพราะหลายครั้งที่ทั้ง 2 วิธี
ตางเปนขอมูลนําเขาและปอนกลับซึ่งกันและกัน   ผลที่ไดจากการศึกษาทั้ง 2 วิธีรวมกันจะชวยลบ
จุดดอยที่มีในแตละวิธีใหหมดไป  ทําใหผลการศึกษามีความนาเชื่อถือและสามารถนําไปสูการ
แกปญหาไดตรงจุดกวาการใชการศึกษาเพียงวิธีใดวิธีหนึ่งเทานั้น 

1.10.2 องคประกอบของการประเมินความเสี่ยง 

 การประเมินความเสี่ยงประกอบดวย 4  ขั้นตอน (WHO/ FAO,   ; พงศเทพ  วิวรรธนะ
เดช. 2547)  ดังนี้  

1. การแสดงถึงความเปนอันตราย (Hazard Identification) เปนการแสดงถึงความ
เปนอันตรายของสารพิษ หรือจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคที่จะทําการประเมินความ
เสี่ยง (Hazard Identification) ซ่ึงหมายถึงวาจะตองมีการพิจารณาวาสารพิษ หรือ
จุลินทรียกอโรคที่มีอยูในอาหารนั้นเปนอันตรายตอสุขภาพ รางกายหรือไม โดย
พิจารณาจากขอมูลทางวิทยาศาสตรที่มีอยู 
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2. การอธิบายลักษณะของอันตราย (Hazard Characterization) เปนการบอกหรือ
แสดงขอมูลวาอันตรายจากสารพิษ หรือจุลินทรียกอโรคนั้นๆ รางกายเราตอง
ไดรับในปริมาณใดและไดรับในความถี่เทาไหร  จึงกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพ 
และมีผลเสียอยางไร  

3. การประเมินการไดรับสัมผัส (Exposure Assessment) เปนการประเมินในเชิง
คุณภาพหรือ ในเชิงปริมาณถึงความเปนไปไดที่ผูบริโภคหนึ่งคน หรือประชากร
หนึ่งกลุมจะไดรับสารพิษ หรือจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคผานทางอาหารเขาสู
รางกาย รวมทั้งปริมาณที่ไดรับ  

4. การอธิบายลักษณะความเสี่ยง (Risk Characterization) เปนการรวมเอาขอมูล 
และผลการวิเคราะหจากทั้ง 3 ขั้นตอน มาใชคํานวณความเสี่ยง เพื่อสรุปถึงความ
นาจะเปนที่จะเกิดอันตรายและความรุนแรงของอันตรายที่เกิดจากการไดรับ
สารพิษ และเชื้อจุลินทรียในกลุมประชากรที่ศึกษา  

  การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพเกี่ยวกับสารปนเปอนที่ไดรับผานทางการบริโภค
อาหารทะเลถือวามีความสําคัญมาก  เพราะอาหารทะเลเปนแหลงของอาหารประเภทโปรตีนที่สําคัญ
ของมนุษย  โดยเฉพาะอยางยิ่งโลหะปริมาณนอย (Eng et al., 1989)  ซ่ึงผลการศึกษาในประเทศแถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงใตยังมีอยูนอยมาก (Agusa et al., 2005)  ที่ผานมาก็มีงานของ Agusa et al. 
(2007) ซ่ึงไดประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพเกี่ยวกับโลหะปริมาณนอยที่ไดรับผานทางการบริโภค
อาหารทะเล ของประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต  
 
1.11 พื้นท่ีในการศึกษา 

 ทะเลอันดามันเปนทะเลกึ่งปด ที่อยูทางตะวันออกของอาวเบงกอล (รูปที่ 1-1) 
เชื่อมตอผานชองแคบ Preparis Channel (ลึก 250 ม.) Ten Degree Channel (ลึก 800 ม.) และ Great 
Passage (ลึก 1,800 ม.) ที่เปดทะลุแนวหมูเกาะอันดามัน–นิโคบาร  ตามแนวลองจิจูด 93°E มีแมน้ําอิ
ระวดีที่มีตนกําเนิดจากเทือกเขาหิมาลัยไหลลงทางทิศเหนือ ทิศตะวันออกติดแหลมมลายู ทิศใตติด
ตอนเหนือของเกาะสุมาตราและชองแคบมะละกา มีพื้นที่ประมาณ 797,700 ตร.กม. มีความกวางตาม
แนว ตะวันออก–ตะวันตก 650 กม. และความยาวตามแนวเหนือ–ใต 1,200 กม. ลึกเฉลี่ย 870–1,100 
เมตร และลึกที่สุดประมาณ 4,200 เมตร (http://www.dmr.go.th/geothai/andaman (geo).html) การที่
ทะเลอันดามันไดสารอาหารทั้งจากแมน้ําอิระวดีและแมน้ําคงคา–พรหมบุตร ซ่ึงอยูทางทิศเหนือของ
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ทะเลอันดามัน (Dutta et al., 2007) จึงทําใหทะเลอันดามันตอนบนมีความอุดมสมบูรณ และมี
ทรัพยากรสัตวน้ําที่หลากหลาย     

 

รูปที่ 1-1   ทะเลอันดามัน (http://chuma.cas.usf.edu/~juster/volc1/world%20map.gif และ 
Smith and Sandwell, 1997) 

 

 ทะเลอันดามันเปนแองที่เกิดจากการเคลื่อนไหวของเปลือกโลก (tectonic basin)  
ตอเนื่องมาจากดินดอนสามเหลี่ยมของแมน้ําอิระวดีในประเทศพมา แผกวางออกไปประมาณ  
1,200 กม. ลงไปทางใตจนถึงทางตอนเหนือของเกาะสุมาตราและชองแคบมะละกา ความกวางของ
ทองทะเลจากฝงตะวันตกของแหลมไทยไปจนถึงหมูเกาะอันดามันและหมูเกาะนิโคบาร (Nicobar) 
ประมาณ 650 กิโลเมตร หมูเกาะเหลานี้เปนสวนหนึ่งของสันใตน้ําที่เปนแนวแบงเขตแองอันดามัน 
ออกจากอาวเบงกอล (Bay of Bengal)   

 ลักษณะภูมิประเทศที่สําคัญในทะเลอันดามัน คือ ลาดทวีป (continental slope) ที่อยู
นอกชายฝงแหลมไทย - มาเลเซีย ลาดทวีปนี้เอียงลาดไปทางทิศตะวันตกจนกระทั่งไปตอกับตะพัก
ลุมน้ําที่ระดับความลึกประมาณ 2,435 เมตร ตะพักลุมน้ํานี้เอียงลาดไปทางทิศตะวันตกเชนเดียวกัน 
โดยที่ความลาดเอียงจะคอยๆ ลดลงไปจนถึงระดับความลึกประมาณ 2,670 เมตร ตอจากนั้นเปนแอง
ที่ชันในระดับความลึกประมาณ 3,035 เมตร ซึ่งควรจะเปนทองแองของทะเลอันดามันกลาง (Central 
Andaman Trough) (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 

 สวนทะเลเซเลเบส (รูปที่ 1-2) เปนแหลงทรัพยากรสัตวน้ําที่มีความอุดมสมบูรณและ
มีความหลากหลายทางชีวภาพสูงแหงหนึ่งของโลก ทะเลเซเลเบสเปนทะเลน้ําลึก มีพื้นที่ประมาณ 
380,000 ตร.กม. และลึกมากถึง 6,200 ม. ตั้งอยูทางทิศตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟก  ทิศเหนือติด
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กับหมูเกาะที่อยูทางตะวันตกเฉียงใตของประเทศฟลิปปนส ติดกับทะเลซูลู (Sulu) และเกาะมินดาเนา
ของประเทศฟลิปปนส  ทิศตะวันออกติดกับเกาะซิงกีฮี (Sangihe)  ทิศใตติดกับเกาะสุลาเวสี และทิศ
ตะวันตกติดกับกาลิมันตันของอินโดนีเซีย และทะเลเซเลเบสยังมีทางออกสูทะเลอื่นๆ อีกหลายทาง 
เชน ทางเหนือสามารถออกสูทะเลซูลู (Sulu)ได สวนทางทิศใตเปนทางออกที่ผานชองแคบมาคัสซาร 
(Makassar) และทางทิศตะวันออกมีทางออกสูทะเลโมลุคกะ(Molucca) (Smith and Sandwell,1997) 
ทะเลเซเลเบสเปนทะเลที่แยกฟลิปปนสออกจากมาเลเซียและอินโดนีเซีย จึงถือเปนนานน้ําที่มี
ความสําคัญทั้งในดานการขนสงและการประมง 

 

 

รูปที่ 1-2    ทะเลเซเลเบส (Celebes Sea) และสถานีเก็บตัวอยาง (รูปซายอางอิงจาก Smith and 
Sandwell, 1997) 

 

1.12   วัตถุประสงคของการวิจัย 

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจวัดระดับการปนเปอนของแคดเมียมใน
เนื้อเยื่อสัตวทะเลจากทะเลอันดามันและทะเลเซเลเบส  เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานและนําขอมูลที่ไดมา
ประเมินความเสี่ยงและหาปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคสัตวทะเลที่จับจากทะเลอันดามันและ
ทะเลเซเลเบส 
 
 



บทที่ 2 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

งานวิจัยคร้ังนี้ศึกษาระดับการปนเปอนของแคดเมียมในตัวอยางปลาจากทะเลอันดา
มันในเขตนานน้ําไทยและนานน้ําพมาตอนลาง จากการสํารวจทรัพยากรประมงในชวงเดือน
กุมภาพันธ ถึง เมษายน พ.ศ. 2550   และหมึกจากทะเลเซเลเบส ประเทศฟลิปปนสในชวงเดือน
กันยายน พ.ศ. 2550 
 
2.1 พื้นท่ีเก็บตัวอยางและชวงเวลาการเกบ็ตัวอยาง 

ตัวอยางสัตวทะเลในงานวิจัยคร้ังนี้ไดรับความรวมมือและความอนุเคราะหจากทีม
สํารวจทรัพยากรจาก SEAFDEC (Southeast Asian Fisheries Development Center) และกรมประมง  
โดยเก็บตัวอยางใน 2 พื้นที่ ดังตอไปนี้ 

• ทะเลอันดามัน (นานน้ําไทยและนานน้ําพมา) เก็บตัวอยาง ภายใตโครงการ “The 
National Research Survey in the EEZ of Thai Waters in Andaman Sea”โดย 
M/V SEAFDEC 2 Cruise No. 24-2/2007 ในชวงเดือนกุมภาพันธ ถึง เมษายน 
พ.ศ. 2550  

• ทะเลเซเลเบส ภายใตโครงการ “The National Research Survey in the Celebes 
Sea-The Philippines Waters” โดย M/V SEAFDEC 2 Cruise No. 27-5/2007  
เก็บตัวอยางระหวางวันที่ 20-24 กันยายน พ.ศ. 2550  

 
2.2 วิธีการจับสัตวน้ํา 

2.2.1 ทะเลอันดามัน (นานน้ําไทยและนานน้ําพมา) 

ตัวอยางสัตวทะเลจากทะเลอันดามัน สุมจากทรัพยากรสัตวน้ําที่ไดจากการสํารวจ
โดยใชเครื่องมือประมง 4 ประเภท คือ เบ็ดราวน้ําลึก (pelagic longline), เบ็ดราวหนาดิน (bottom 
vertical longline), ลอบจับปลา (trap fishing) และอวนลากหนาดิน (bottom trawling)   โดยอยูทาง
ตอนลางของนานน้ําพมา จํานวน 2 สถานี และในนานน้ําไทย จํานวน 16 สถานี     ตําแหนงสถานี
แสดงในรูปที่ 2-1 และรายละเอียดสถานีสํารวจแสดงในตารางที่ 2-1 
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2.2.2 ทะเลเซเลเบส 

 ตัวอยางหมึกจากทะเลเซเลเบส  สุมจากตัวอยางที่ไดจากการสํารวจโดยใชเครื่องมือ
ประมงประเภทเบ็ดตกหมึกอัตโนมัติ (automatic squid jigging machine) จํานวน 4 สถานี ตําแหนง
สถานีแสดงในรูปที่ 2-2 และรายละเอียดสถานีสํารวจแสดงในตารางที่ 2-2 

 
2.3 การสุมเก็บตัวอยางเพื่อนํามาวิเคราะหทางเคมี 

การจําแนกชนิดทางวิทยาศาสตร วัดขนาดความยาว และชั่งน้ําหนัก (สําหรับตัวอยาง
ที่มีขนาดเล็กไมไดช่ังน้ําหนักและวัดความยาวในแตละตัว) ดําเนินการทันทีหลังจากที่ไดตัวอยาง
สัตวทะเลในแตละสถานี โดยทีมสํารวจทรัพยากรประมงของ SEAFDEC และกรมประมง     

สุมตัวอยางเพื่อนํามาวิเคราะหหาระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อ โดยจะ
สุมทั้งตัวสําหรับสัตวน้ําขนาดเล็ก และสุมแลมาเฉพาะเนื้อเยื่อสวนที่บริโภคสําหรับปลาขนาดใหญ 
(รูปที่ 2-3)   โดยบรรจุตัวอยางใสถุงพลาสติกสะอาดแยกตามชนิดและขนาด  รัดปากถุงใหแนน 
บันทึกชนิดสัตวน้ํา เครื่องมือประมงที่ใช และวันที่เก็บ   เก็บรักษาตัวอยางดวยการแชแข็งที่อุณหภูมิ 
–20๐ซ เพื่อนํากลับมาวิเคราะหยังหองปฏิบัติการเคมี 
 
2.4  วิธีการเตรียมตัวอยางและการวิเคราะห 

2.4.1 การทําความสะอาดอุปกรณและภาชนะ 

อุปกรณ เครื่องแกว และภาชนะทุกชิ้นที่ใชในหองปฏิบัติการเคมี เตรียมโดยทําความ
สะอาดดวยดีเทอรเจนต (detergent) และแชใน 10% HNO3 ไมต่ํากวา 24 ช่ัวโมง  จากนั้นลางจนหมด
ฤทธิ์กรดดวยน้ําบริสุทธิ์ซ่ึงกําจัดไอออนจนความตานทาน >18 MΩcm อยางนอย 3 คร้ัง  ผ่ึงใหแหง
ในตูปลอดฝุน Class 100   เก็บใสถุงพลาสติกสะอาดและปดผนึก จนกวาจะใชงาน 

2.4.2 วิธีเตรียมตัวอยาง 

นําตัวอยางแชแข็งมาวางไวที่อุณหภูมิหองในตูปราศจากฝุน Class 100 จนกวาน้ําแข็ง
ละลายจนหมด   สําหรับตัวอยางที่มีขนาดเล็กซึ่งไมไดช่ังน้ําหนักและวัดขนาดความยาวของแตละตวั
ขณะสุมตัวอยาง นํามาชั่งน้ําหนักดวยเครื่องชั่งความละเอียด 2 ตําแหนง วัดความยาว จากนั้น
บันทึกภาพตัวอยางสัตวทะเลกอนทําการเตรียมตัวอยางในขั้นตอไป 
 



   20 
 

 
รูปที่ 2-1       แผนที่แสดงตําแหนงสถานีสํารวจในทะเลอันดามัน 

 

 

รูปที่ 2-2       แผนที่แสดงตําแหนงสถานีสํารวจในทะเลเซเลเบส 
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ตารางที่ 2-1 ตําแหนงสถานีสํารวจและวนัเวลาที่ทําการสํารวจในทะเลอันดามัน 

เวลา (น.) แลตติจูด ลองจิจูด ความลึกทะเล 
สถานี วันที่ เครื่องมือ 

เริ่ม สิ้นสุด (องศาเหนือ) (องศาตะวันออก (ม.) 

นานน้ําพมา       
57 28/02/2007 BT 06:54 07:17 11°00.10¹ 097°31.00¹ 85 
67 27/02/2007 BT 07:08 07.29 10°03.20¹ 097°29.80¹ 93-102 

นานน้ําไทย       
1 23/03/2007 BVL 12:57 13:29 06°24.5¹ 97°59.9¹ 139 
2 23/03/2007 TF 07:25 08:17 06°26.3¹ 98°00.4¹ 170 
3 22/03/2007 BVL 07:28 08:22 06°36.1¹ 98°05.9¹ 175 
4 21/03/2007 BVL 14:39 15:19 06°43.5¹ 98°09.1¹ 149 
6 21/03/2007 TF 07:27 08:20 07°02.7¹ 98°16.2¹ 135 
8 20/03/2007 BVL 07:20 08:08 07°17.6¹ 98°08.6¹ 90 
9 19/03/2007 BVL 14:10 14:47 07°28.2¹ 98°006¹ 166 
12 18/03/2007 BVL 07:36 08:28 08°00.2¹ 97°49.9¹ 157 
15 29/03/2007 TF 07:10 07:55 08°27.7¹ 97°33.7¹ 80 
22 03/04/2007 PLL 05:43 07:05 07°47¹ 97°21.2¹ 492 
23 03/04/2007 PLL 13:20 14:44 07°45¹ 96°45.5¹ 859 
25 04/04/2007 PLL 17:26 18:48 07°45.2¹ 95°50.3¹ 664 
27 10/04/2007 PLL 16:10 12:27 08°14.9¹ 95°45.4¹ 1321 
30 08/04/2007 PLL 14:20 15:29 09°15.1¹ 95°45.5¹ 2000 
32 07/04/2007 PLL 14:45 16:00 09°14.7¹ 96°45.2¹ 391 
34 06/04/2007 PLL 10:22 11:43 08°45.1¹ 96°45.2¹ 439 

หมายเหตุ:   PLL  =  เบ็ดราวน้ําลึก (pelagic longline) 
 BVL = เบ็ดราวหนาดิน (bottom vertical longline) 
 TF = ลอบจับปลา (trap fishing)  
 BT = อวนลากหนาดิน (bottom trawling)    

 

ตารางที่ 2-2 ตําแหนงสถานีสํารวจและวันเวลาที่ทําการสํารวจในทะเลเซเลเบส 
เวลา (น.) แลตติจูด ลองจิจูด ความลึกทะเล 

สถานี วันที่ 
เริ่ม สิ้นสุด (องศาเหนือ) (องศาตะวันออก (ม.) 

7 20/09/2009 19:30 22:10 06° 14.2¹ 123° 01.1¹ 4282 
12 22/09/2009 05:28 06.55 05° 44.5¹ 122° 44.8¹ 4753 
15 22/09/2009 16.31 17.40 05° 46.4¹ 123° 59.6¹ 3578 

22A 25/09/2009 04.45 06.08 05° 13.8¹ 124° 00.7¹ 4860 



   22 
 

   
(ก)  ตัวอยางสัตวทะเลที่มีขนาดเล็ก  สุมตัวอยางทั้งตัว 

 

   
(ข)  ตัวอยางสัตวทะเลที่มีขนาดใหญ (เชน ทูนา ปลาดาบ กระโทงแทง ฉลาม เปนตน) สุมแลมาเฉพาะเนื้อเยื่อ 

รูปที่ 2-3  ตัวอยางสัตวทะเลที่สุมจับไดสําหรับการวิเคราะหหาแคดเมียมในเนื้อเยือ่ 
 
การแลและเตรียมตัวอยางเพื่อการวิเคราะห ทําในตูปราศจากฝุน (Laminar flow 

cabinet) Class 100 และสวมถุงมือยางทุกครั้ง   อุปกรณที่ใชแลปลาแตละตัวอยาง ทําความสะอาด
ดวยน้ําบริสุทธิ์ (>18 MΩcm) ทุกครั้งและซับใหแหง กอนจะแลตัวอยางตอไป   

การแลและเตรียมตัวอยางดําเนินการโดยปูแผนพลาสติกสะอาดในตูปลอดฝุน Class 
100 ทําความสะอาดตัวอยางดวยน้ําบริสุทธิ์ (>18 MΩcm)  แลเอาแตเฉพาะเนื้อเยื่อดวยมีด 
สแตนเลสสตีล   บดสับเนื้อเยื่อสัตวทะเลจนเปนเนื้อเดียวกัน (รูปที่ 2-4)   ตัวอยางที่เตรียมเสร็จแลว 
เก็บใสถุงซิปสะอาด เก็บรักษาดวยการแชแข็งที่อุณหภูมิ –20๐ซ จนกวาจะวิเคราะหทางเคมี 

 2.4.3 การยอยตัวอยางเนื้อเยื่อสัตวทะเล 

การยอยตัวอยางเพื่อวิเคราะหทางเคมี ใชวิธีการที่ดัดแปลงจากวิธีมาตรฐาน AOAC 
Official Methods 999.11 (AOAC, 2006) ของ Association of Official Agriculture Chemists โดยช่ัง
ตัวอยางประมาณ 10 กรัม ใสลงในเบากระเบื้องเคลือบ (crucible)   ดวยเครื่องชั่งความละเอียด 4 
ตําแหนง (analytical balance) ยี่หอ METTER TOLEDO รุน AB104-S  บันทึกน้ําหนกัโดยละเอียด  

นําตัวอยางในเบากระเบื้องเคลือบไปทําใหแหงโดยตั้งบนเตาใหความรอน (hot plate) 
ที่อุณหภูมิ 100°C จนกวาตัวอยางจะแหง   นําตัวอยางที่แหงแลว ไปเผาในเตาเผาแบบตั้งโปรแกรม 
(programmable ash muffle furnace) ยี่หอ Fisher Scientific รุน 10750126, USA โดยการเพิ่ม
อุณหภูมิเปนลําดับขั้นในอัตรา 50°ซ ตอช่ัวโมง จาก 100°ซ เปน 450°ซ ใชเวลาเผา 2 – 4 ช่ัวโมง 
ตัวอยางจะกลายเปนเถาสีดํา (รูปที่ 2-5) 

 

เนื้อปลาฉลาม (shark) 
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รูปที่ 2-4 การแลและเตรียมตัวอยางเนื้อเยื่อ เก็บใสถุงพลาสติก เพื่อเตรียมวิเคราะหทางเคมี ทุก
ขั้นตอนดําเนินการในตูปราศจากฝุน (Laminar flow cabinet) Class 100: รูปขวา – การ
แลและเตรียมตัวอยาง และรูปซาย – ตัวอยางที่ชําแหละเสร็จแลว 

 

          
รูปที่ 2-5  การยอยตัวอยางเนื้อเยื่อใหเปนสารละลายเพื่อวิเคราะหทางเคมี:  รูปขวา –  ทําตัวอยาง

ใหแหงตั้งบนเตาใหความรอน (hot plate)  ที่อุณหภูมิ 100°ซ  และรูปซาย –  การเผา
ตัวอยางในเผาแบบตั้งโปรแกรม (programmable ash muffle furnace) โดยเพิ่มอุณหภูมิ
เปนลําดับขั้น จาก 100°ซ เปน 450°ซ ดวยอัตรา 50°ซ ตอช่ัวโมง  

 

เมื่อตัวอยางเย็นลง เติมน้ําบริสุทธิ์ (>18 MΩcm) 1 – 3 มล. ตั้งบน hot plate เพื่อ
ระเหยแหง  นําตัวอยางเขาเตาเผาอีกครั้งหนึ่ง โดยตั้งโปรแกรมใหอุณหภูมิเร่ิมตนที่ 100°C เพิ่ม
อุณหภูมิเปนลําดับขั้นในอัตรา 50°ซ ตอช่ัวโมง จนถึง 450°ซ ใชเวลาเผาทั้งสิ้นอีก 8 ช่ัวโมง   หากเถา
ยังเปนสีดํา ใหทําขั้นตอนนี้ซํ้าอีกจนกวาเถาจะมีสีขาวหรอืเทา   

ละลายเถาที่ไดในเบากระเบื้องเคลือบดวยกรดไฮโดรคลอริคเขมขน 6 โมลาร 
ปริมาตร 5 มล.   นําไประเหยแหงบนเตาใหความรอนอีกครั้ง จนสารละลายงวดเกือบแหง  จากนั้น
ละลายสวนตกคาง (residue) ที่อยูในเบากระเบื้องเคลือบดวยกรดไนตริกเขมขน 0.1 โมลาร ปริมาตร 
20 มล.   ปดดวยกระจกนาฬิกา ทิ้งไว 2 ชั่วโมง  จนสวนที่ตกคางละลายหมด  เทสารละลายที่ไดเก็บ
ในขวดพลาสติกที่ทําความสะอาดแลวตามวิธีการในหัวขอ 2.4.1   ปดใหสนิทรอการวัดความเขมขน
แคดเมียมในสารละลาย 
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 2.4.4 การวัดความเขมขนแคดเมียมในสารละลาย 

นําสารละลายไปตรวจวัดความเขมขนของแคดเมียมดวยเครื่อง Inductively coupled 
plasma – Optical emission spectrometer (ICP-OES) ยี่หอ Perkin-Elmer รุน Optima 2000 DV ซ่ึง
อาศัยหลักการกระตุนอะตอมที่อุณหภูมิ 6,000 – 10,000 K โดยมีกาซอารกอนเปนพลาสมา (Plasma) 
ที่เกิดในสภาพความดันบรรยากาศและคงอยูไดดวยพลังงานที่ถายเทมาจากสนามแมเหล็กไฟฟาที่
เกิดจากการเหนี่ยนนําของคล่ืนแมเหล็กไฟฟายานความถี่วิทยุ (radio frequency, RF)    องคประกอบ
ที่สําคัญของเครื่อง ICP แสดงไวในรูปที่ 2-6 

เมื่อสารละลายตัวอยางถูกดูดเขาเครื่อง ICP-OES จะถูกทําใหเปนละอองขนาดเล็กๆ 
แลวกาซอารกอนเปนตัวพาละอองตัวอยางเขาสูกึ่งกลางของพลาสมาที่เปนแหลงใหพลังงานกระตุน
ความรอนสูง โดยพลังงานจากพลาสมาจะทําใหอะตอมของธาตุเปลี่ยนจากสภาวะพื้น (ground state) 
ไปอยูในสภาวะกระตุน (excited state) ซ่ึงเปนสถานะที่ไมเสถียร   ดังนั้นอะตอมของธาตุจะคาย
พลังงานเพื่อกลับสูสภาวะพื้น โดยอะตอมของธาตุแตละชนิดจะคายพลังงานออกมาโดยการ
เปลงแสง (emission) ที่มีความยาวคลื่นเฉพาะตัว แลวตัวตรวจวัดก็จะสามารถวัดชนิดและปริมาณ
ของธาตุนั้นๆ ได (แมน  อมรสิทธ และอมร  เพชรสม, 2535) ซ่ึงอะตอมของแคดเมียมจะวัดที่ความ
ยาวคล่ืนเฉพาะ คือ 228.802 นาโนเมตร   

 

 

รูปที่ 2-6    องคประกอบที่สําคัญของเครื่อง Inductively Coupled Plasma Spectrophotometer (ICP)  
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2.5 การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหตัวอยาง 

 การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหตัวอยาง ดําเนินการโดย 

1. ในทุกรอบของการยอยตัวอยาง ทําการยอยโดยไมใชตัวอยาง (blank) โดยวิธีการ
เดียวกับการยอยตัวอยาง  รอบละ 3 ซํ้า   

2. วิเคราะหตัวอยางซ้ํา 15% ของตัวอยางทั้งหมด 
3. วิเคราะหสารอางอิงมาตรฐาน (Certified Reference Materials: CRM) ของ 

National Research Council of Canada 2 ตัว ไดแก DORM-2 (Dogfish Muscle) 
และDOLT-2 (Dogfish Liver) ซ่ึงมีคาความเขมขนที่แนนอนกํากับไว  

 
2.6 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

  วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชสถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) หาคาต่ําสุด 
(minimum)  คาสูงสุด (maximum)  คาเฉลี่ย (average)  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  
และคามัธยฐาน (median) ของขอมูล  ใชโปรแกรม SPSS 11.5 และ 12.0 เปรียบเทียบคามัธยฐาน 
เปอรเซ็นไทลที่ 25 และ75 แลวแสดงผลโดยใชแผนภูมกลอง (box plot) หาความสัมพันธระหวาง
ขนาดกับระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อโดยใช Pearson Bivariate Correlation และหา
นัยสําคัญของความแตกตางของระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อแตละสวนของสัตวน้ํา
โดยใช T-test แบบ Paired samples test และIndependent samples test และANOVA แบบ One-Way 
ANOVA 
 
2.7 วิเคราะหความเสี่ยงในการบริโภค 

2.7.1 ความเสี่ยงเบื้องตน (Risk screening) 

กอนการวิ เคราะหความเสี่ยงจะตองทําการคัดกรองความเสี่ยงเบื้องตน  โดย
เปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานหรือเกณฑแนะนํา (Standard and Guidelines) จากหนวยงานตางๆ 
ไดแก  

1. เกณฑมาตรฐานของกลุมสหภาพยุโรป (EU)  ดังปรากฏใน Commission 
Regulation (EC) No. 1881/2006 of 19 December 2006: Setting maximum 
levels for certain contaminants in foodstuffs, Official Journal of the European 
Union, L364/5 – L364/24 
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2. เกณฑแนะนําของ Joint FAO/WHO Food Standards Programme (JECFA) ดัง
ปรากฏใน Codex Alimetarius Commission เอกสารหมายเลข CX/FAC 01/28 
(February 2001) 

3. ประกาศคณะกรรมการมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ: กําหนด
มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ: ปลาหมึก  พ.ศ. 2548 

 
2.7.2 การประเมินความเสี่ยงในการไดรับแคดเมียมในปริมาณนอยเปนเวลานาน 

ในการประเมินความเสี่ยงในการไดรับแคดเมียมในปริมาณนอยเปนเวลานานใชคา
สัดสวนความเสี่ยงอันตราย หรือ Hazard Quotient (HQ)  ซ่ึงคํานวณโดยใชสมการ 2-1 และ 2-2 
(Kofi , 2002; พงษเทพ วิวรรธนะเดช, 2547)   

(2-1) 

 
โดยที่ CF = Contaminant concentration of cadmium in fish, mg/kg 

IR   =     Ingestion rate               
 =   0.028 kg/meal average (85g/day average)(FAO, 2005) 
FI =     Fraction ingested from contaminated source            
  =  1 (conservative consumption) 
EF    =    Exposure frequency      
 =  350 meals/year (EPA, 1999) 
ED   =    Exposure duration        
  =  30 years for non-carcinogenic effect (EPA, 1999) 
BW =    Body weight                  
  =  50 kg average (Agusa et al., 2007) 
AT  =    Average time exposed  
  =  30 years x 365 days/years = 10,950 days for risk from non-carcinogenic effect 

(EPA, 1999) 

 

Average cadmium daily intake via fish (mg/kg/day) = 
(BW)(AT) 

(CF)(IR)(FI)(EF)(ED) 
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หากคา HQ มากกวา 1 แสดงวา ปริมาณที่มีอยูนั้นอยูในเกณฑที่มีความเสี่ยงตอสุขภาพ
หากไดรับเขาสูรางกายเปนเวลานาน   ซ่ึงหนวยงานที่เกี่ยวของจําเปนตองมีการสื่อสารกับประชาชน
ใหรับทราบในเรื่องของความเสี่ยงในการบริโภค (risk communication) และควรมีการจัดการความ
เสี่ยง (risk management) ซ่ึงในการหาคา HQ สมการ (2-2) สําหรับหาคาความเสี่ยงของแคดเมียมใน
การกอใหเกิดโรคที่ไมใชมะเร็ง (non-cancer effect) 

 
(2-2) 

 

โดยที่คา Rfd หรือ Reference dose for chronic oral exposure สําหรับแคดเมียม = 0.001 มก./กก./วัน (EPA, 2005) 

 
2.7.3 การประเมินปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภค 

จากขอมูลระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อสัตวทะเล นํามาคํานวณหาคา 
Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) ซ่ึงก็คือ ปริมาณที่สามารถบริโภคไดอยางปลอดภัยตอ
สัปดาห   คา PTWI คํานวณไดจากสมการ 2-3 
 

 PTWI    =     7×
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ ×

fC
BWTRV  (2-3) 

 

โดยที่  PTWI =    provisional tolerate-weekly intake (g/week) 

 TRV =    toxicological reference value (μg/kg body weight per day) 

 BW =    body weight (kg) 

 Cf =    mean of the levels of the contaminant of potential concern found in the food 

(mg/kg) 

 7  =   days/week 

 

HQ   = 
Average cadmium daily intake  

Rfd 







































































 

 

บทที่ 4 

สรุปและขอเสนอแนะ 
   

จากการตรวจวัดระดับการปนเปอนของแคดเมียมในปลาจากทะเลอันดามัน (นานน้ํา
ไทยและนานน้ําพมาตอนลาง) และหมึกกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบส ประเทศฟลิปปนส  พบวา
ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในปลาต่ํา และมีการปนเปอนแตกตางกันในปลาตางชนิดและตาง
พื้นที่  สวนระดับการปนเปอนในหมึกมีคาสูง  ดังสรุปตอไปนี้ 
 
4.1 ระดับการปนเปอนของแคดเมยีมในปลาจากทะเลอันดามัน 

 ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อปลาทั้ง 18 ชนิด รวม 94 ตัวอยาง จาก
ทะเลอันดามัน ซ่ึงสุมตัวอยางระหวางการสํารวจทรัพยากรประมงในเดือน กุมภาพันธ ถึง เมษายน 
พ.ศ. 2550 โดยเครื่องมือประมง 4 ประเภท คือ ลอบจับปลา (trap fishing), เบ็ดราวหนาดิน (bottom 
vertical longline) และเบ็ดราวน้ําลึก (pelagic longline) ในนานน้ําไทย 16 สถานี และอวนลากหนาดิน 
(bottom trawling) ในนานน้ําพมาตอนลาง 2 สถานี    

 ระดับแคดเมียมสูงสุดพบในปลาฉลามหางยาว (A. pelagicus) รองลงมา คือ ปลากระโทง
สีน้ําเงินแปซิฟก (M. mazara) ทั้งสองชนิดนี้จัดเปนปลาผูลาที่มีขนาดใหญ    สวนปลาที่มีแคดเมียม
ปนเปอนต่ําสุด คือ ปลาทรายแดง (N. bathyius), ปลาปากคมจุด (S. undosquamis), ปลาปากคมหูดํา 
(T. myops), ปลาตาหวาน (P. macracanthus) และปลาแพะทองเหลือง (P. heptacanthud)  ทั้ง 5 ชนิด
เปนปลาที่ไดจากอวนลากหนาดิน มีขนาดเล็ก น้ําหนักไมเกิน 1 กก. โดยปลาทรายแดง (N. bathyius) 
มีระดับการปนเปอนของแคดเมียมต่ําที่สุด     

 เมื่อจัดกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม คือ กลุมปลาขนาดใหญ (น้ําหนักตัว > 1 กก.) ซ่ึง
สวนใหญเปนปลาผูลา และกลุมปลาขนาดเล็ก (น้ําหนักตัว < 1 กก.) ที่เปนปลาผิวดินหรือปลาวัยออน 
พบวา ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในกลุมปลาขนาดใหญที่เปนปลาผูลาสูงกวากลุมปลาขนาดเล็ก  
ยกเวนปลาน้ําดอกไม (S. barracuda) ที่มีระดับแคดเมียมต่ํา   สวนปลาขนาดเล็กที่มีระดับการ
ปนเปอนของแคดเมียมสูง คือ ปลาไหลเครา (B. multibarbata), ปลาฉลามหลังหนาม (S. mitsukurii) 
และปลาสรอยนกเขา (H. nitens) ซ่ึงทั้งสามชนิดเปนปลาผูลา (predatory fishes) ขนาดเล็ก 
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จากการวิเคราะหแคดเมียมในเนื้อเยื่อกระเพาะของปลา 3 ชนิด รวม 7 ตัวอยาง พบวา 
ทุกตัวอยาง มีแคดเมียมปนเปอนในเนื้อเยื่อกระเพาะสูงกวาสวนเนื้อปลาอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)
เฉลี่ย 37.4%  

  อยางไรก็ดี การปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อปลาที่ศึกษาทั้ง 18 ชนิด มีคาไมเกิน
เกณฑมาตรฐานของคณะกรรมาธิการยุโรป (EU, 2006) ซ่ึงกําหนดใหปลาทั่วไปมีแคดเมียมไดไมเกิน 
0.05 มก./กก. น้ําหนักเปยก ปลาทูนาครีบเหลือง (T. albacares) และปลากระโทงแทงดาบ  
(X. gladius) มีไดไมเกิน 0.1 และ 0.3 มก./กก. น้ําหนักเปยก ตามลําดับ    สําหรับประเทศไทย 
กระทรวงสาธารณสุข (2548) ไดกําหนดเกณฑมาตรฐานการปนเปอนของแคดเมียมในอาหาร 
ทุกชนิดไมเกิน 1.0 มก./กก. น้ําหนักเปยก  
 
4.2 ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในหมึกจากทะเลเซเลเบส 

 ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในหมึกกลวยน้ําลึก (Loligo formosana Sasaki) จาก
ทะเลเซเลเบส 26 ตัวอยาง  พบวา แคดเมียมสะสมในสวนของอวัยวะภายในสูงมากถึง 70.7 ± 60.1 
มก./กก. น้ําหนักเปยก     สวนเนื้อลําตัวและสวนหัว (หัว-หนวด-แขน) มีแคดเมียมสะสม เทากับ 
1.33 ± 1.10 และ 0.42 ± 0.35 มก./กก. น้ําหนักเปยก ตามลําดับ 

 จากเกณฑมาตรฐานของคณะกรรมาธิการยุโรปสําหรับเนื้อสัตวกลุมหมึก (ไมรวม
อวัยวะภายใน) (EU, 2006) และเกณฑมาตรฐานของไทยสําหรับอาหารทุกชนิด (กระทรวง
สาธารณสุข, 2548)  ที่กําหนดใหมีแคดเมียมไดไมเกิน 1.0 มก./กก.น้ําหนักเปยก  พบวา จาก 26 
ตัวอยาง มีเนื้อสวนลําตัว 11 ตัวอยาง หรือ 42.3% และสวนหัว 1 ตัวอยาง หรือ 3.9% ที่มีคาแคดเมียม
เกินเกณฑมาตรฐาน 
 
4.3  การประเมินความเสี่ยง  

 4.3.1 ความเสี่ยงในการบริโภคปลาจากทะเลอันดามัน 

 ผลการประเมินคาความเสี่ยงหรือ HQ (Hazard Quotient) พบวา กลุมปลาขนาดเล็ก 
(น้ําหนัก < 1 กก.) มีคา HQ อยูในชวง 0.002 – 0.015 เฉลี่ย 0.006 ± 0.004   สวนกลุมปลาขนาดใหญ 
(น้ําหนัก > 1 กก.) มีคา HQ อยูในชวง  0.004 – 0.018 เฉลี่ย 0.012 ± 0.004      
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ปลาขนาดใหญมีคา HQ สูงกวาปลาขนาดเล็ก  ยกเวนปลาน้ําดอกไม (S. Barracuda) 
สวนปลาขนาดเล็กที่มีคา HQ สูงมี 3 ชนิด คือ ปลาไหลเครา (B. multibarbata), ปลาฉลามหลังหนาม 
(S. mitsukurii) และปลาสรอยนกเขา (H. nitens)   สวนปลาที่มีคา HQ สูงที่สุด คือ ปลาฉลามหางยาว 
(A. pelagicus)      ปลาที่มีคา HQ ต่ําสุดมี 5 ชนิด คือ ปลาปากคมหูดํา (T. myops), ปลาปากคมจุด  
(S. undosquamis), ปลาทรายแดง (N. bathybius), ปลาตาหวาน (P. macracanthus) และปลาแพะ
ทองเหลือง (P. heptacanthus)    

อยางไรก็ตาม พบวา ปลาทุกชนิดมีคา HQ < 1 ซ่ึงหมายถึง ระดับการปนเปอนของ
แคดเมียมที่รางกายไดรับจากการบริโภคปลาทั้ง 18 ชนิด อยูในระดับที่ปลอดภัยตอการบริโภค 

 4.3.2 ความเสี่ยงในการบริโภคหมึกจากทะเลเซเลเบส 

 คาความเสี่ยงในการบริโภคหมึกกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบสทั้ง 26 ตัวอยาง พบวา 
คา HQ ของอวัยวะภายในมีคาสูงถึง 38 ซ่ึงมากกวา 1 มาก   แตในสวนของเนื้อลําตัวและสวนหัว มี
คา HQ เทากับ 0.71 และ 0.23 ตามลําดับ ซ่ึงยัง < 1 แสดงวา ระดับความเขมขนของแคดเมียมที่ 
รางกายไดรับจากการบริโภคเนื้อเยื่อลําตัวและหัวของหมึกยังอยูในระดับที่ปลอดภัยตอผูบริโภค  
 
4.4 ปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคตอสัปดาห 

4.4.1 ปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคปลาจากทะเลอันดามัน 

ปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคตอสัปดาหหรือ PTWI (Provisional Tolerable 
Weekly Intake) ของปลาทั้ง 18 ชนิด จากทะเลอันดามัน สําหรับคนที่มีน้ําหนักตัว 50 และ 60 กก.  
มีคาอยูในชวง 10.3 – 94.6 และ 12.3 – 113.5 กก. /สัปดาห ตามลําดับ    

คา PTWI  สําหรับคนที่มีน้ําหนักตัว 50 กก. 
1. กลุมปลาขนาดเล็ก (น้ําหนัก < 1 กก.)  

• อยูในชวง  12.5 – 94.6  กก./สัปดาห 
• เฉลี่ย  49.8 ± 26.5  กก./สัปดาห 

2. กลุมปลาขนาดใหญ (น้ําหนัก > 1 กก.) 
• อยูในชวง  10.3 – 47.3  กก./สัปดาห 
• เฉลี่ย  18.7 ± 10.1  กก./สัปดาห 
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คา PTWI  สําหรับคนที่มีน้ําหนักตัว 60 กก. 
1. กลุมปลาขนาดเล็ก (น้ําหนัก < 1 กก.)  

• อยูในชวง  14.9 – 113.5 กก./สัปดาห 
• เฉลี่ย  59.7 ± 31.8 กก./สัปดาห 

2. กลุมปลาขนาดใหญ (น้ําหนัก > 1 กก.) 
• อยูในชวง  12.3 – 56.8  กก./สัปดาห 
• เฉลี่ย  22.5 ± 12.1  กก./สัปดาห 

 ปลาที่บริโภคไดนอยที่สุด คือ ปลาฉลามหางยาว (A. pelagicus) สวนปลาที่บริโภคได
ในปริมาณสูงสุด คือ ปลาทรายแดง (N. bathybius)   โดยกลุมปลาที่สามารถบริโภคไดสูงสุด 5 ชนิด 
ประกอบดวย ปลาทรายแดง (N. bathyius), ปลาปากคมจุด (S. undosquamis), ปลาปากคมหูดํา  
(T. myops), ปลาตาหวาน (P. macracanthus) และปลาแพะทองเหลือง (P. heptacanthud)   

4.4.2 ปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคหมึกจากทะเลเซเลเบส 

ปริมาณที่ปลอดภัยในการบริโภคหมึกกลวยน้ําลึกจากทะเลเซเลเบส  สําหรับคนที่มี
น้ําหนักตัว 50 กก. และ 60 กก.    คา PTWI ในสวนเนื้อลําตัว เทากับ 0.26 และ 0.32 กก./สัปดาห 
ตามลําดับ     และคา PTWI ในสวนหัว เทากับ 0.83 และ 1.0 กก./สัปดาห ตามลําดับ   

 เนื่องจากสวนอวัยวะภายในของหมึกมีแคดเมียมปนเปอนสูงมาก  ดังนั้น การนําหมึก
มาปรุงอาหาร ควรดึงอวัยวะภายในออกใหหมด  และลางใหสะอาด เพื่อลดการปนเปอน และควรที่
จะคํานึงถึงปริมาณที่จะนํามาบริโภคดวย 
 
4.5 ขอเสนอแนะ 

เนื่องจากการศึกษาการปนเปอนโลหะหนักในทรัพยากรสัตวน้ําทั้งในและนอก
นานน้ําไทยมีจํากัด ทําใหประเทศไทยขาดขอมูลพื้นฐานในเรื่องดังกลาว  นอกจากชนิดสัตวน้ําแลว  
ปริมาณการปนเปอนอาจขึ้นอยูกับพื้นที่ ฤดูกาลที่ออกไปทําการประมง และแหลงกําเนิดของมลพิษ  
ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาในพื้นที่ตางๆ เพิ่มเติม และตอเนื่อง  

การจํากัดปริมาณในการบริโภคหมึกเนื่องจากหมึกมีแคดเมียมสะสมในปริมาณสูง  
โดยเฉพาะอยางยิ่งอวัยวะภายใน ดังนั้น จึงไมควรบริโภคหมึกทั้งตัวซ่ึงไมไดดึงและลางอวัยวะ
ภายในออกใหหมด  
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ภาคผนวก ก 
ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อสามัญ และรูปสัตวทะเลแตละชนิดจากทะเลอันดามันและทะเลเซเลเบส 

 
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 

Alopias pelagicus  
Pelagic thresher 
ปลาฉลามหางยาว 

ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 

Alopias superciliosus 
Bigeye thresher 
ปลาฉลามหางยาวหนาหน ู

  
  
  
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 

Brotula multibarbata 
Goatsbeard brotula    
ปลาไหลเครา 

ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 

Hapologenys nitens 
Grunts  
ปลาสรอยนกเขา       

 

 
  
  
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 

Istiophorus platypterus 
Indo-Pacific sailfish 
ปลากระโทงรมอินโดแป
ซิฟค 

ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 

Isurus oxyrinchus 
shortfin mako 
ปลาฉลามปากหมา     
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ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 

Lepturacanthus savala 
Savalani hairtail 
ปลาดาบเงิน           

ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 

Makaira mazara 
Indo-Pacific blue marlin 
ปลากระโทงสีน้ําเงินแป
ซิฟค  

 
 

  
  
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 

Mustelus manazo 
Starspotted smooth-hound 
ปลาฉลามหมาจุดขาว    

ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 

Nemipterus bathybius 
Yellowbelly threadfin bream 
ปลาทรายแดง   

  
  
  
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 

Parupeneus heptacanthus 
Cinnabar goatfish 
ปลาแพะทองเหลือง 

ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 

Priacanthus macracanthus 
Red bigeye 
ปลาตาหวาน    
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ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 

Saurida undosquamis 
Brushtooth lizardfish 
ปลาปากคมจุด 

ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 

Sphyraena barracuda 
Great barracuda 
ปลาน้ําดอกไม 

 
  
  
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 

Squalus mitsukurii 
Shortspine spurdog 
ปลาฉลามหลังหนาม   

ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 

Thunnus albacares 
Yellowfin tuna 
ปลาทูนาครีบเหลือง 

 

 
  
  
ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 

Trachinocephalus myops 
Snakefish 
ปลาปากคมหดูํา 

ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name      
ชื่อสามัญ 

Xiphias gladius 
Sword fish 
ปลากระโทงแทงดาบ 
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ชื่อวิทยาศาสตร 
Common name     
ชื่อสามัญ 

Loligo formosana Sasaki  
Splendid squid  
หมึกกลวยน้ําลึก 

 
 

 
 

 



 79 

ภาคผนวก ข 
ขนาด (น้ําหนกัและความยาว) และปริมาณแคดเมียมของสัตวทะเลแตละชนิด 

จากทะเลอันดามัน (นานน้าํไทยและพมา) และทะเลเซเลเบส 
 
 

ตาราง ข-1 ลักษณะการกนิอาหารและถิน่ที่อยูของปลาแตละชนดิ 
ตาราง ข-2  แสดงขนาด แหลงที่จับ และเครื่องมือที่ใชในการสุมจับปลาแตละตัวจากทะเลอันดา

มัน 
ตาราง ข-3 ผลการวิเคราะหแคดเมยีมในตัวอยาง ซํ้า 15% ของตัวอยางทั้งหมด 
ตาราง ข-4   แสดงรายละเอยีดน้ําหนัก ความยาว และปรมิานแคดเมยีมที่ปนเปอนในตัวอยางปลา

แตละตวั 
ตาราง ข-5   แสดงรายละเอียด (น้ําหนัก และความยาว) และปริมาณแคดเมียมในเครื่องในปลาแต

ละตัวอยางที่สุมจากทะเลอันดามัน 
ตาราง ข-6    แสดงรายละเอียดระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของหมึก 

Loligo formosana Sasaki (Splendid squid) หรือหมึกกลวยน้ําลึก จากทะเลเซเลเบส 
พรอมกับสถานีที่เก็บตัวอยาง วันที่เก็บ เพศ และขนาด 

  
 
 
อักษรยอที่ใชในตาราง 
FL = Folk length 
SL =  Standard length 
HL = Head legth 
BD = Body depth 
EFL = Eye to folk length 
BL = Body length 
TL     =    Total length 
 
 



 

ตาราง ข-1  ลักษณะการกินอาหารและถิ่นที่อยูของปลาแตละชนิด (www.fishbase.org) 

ขนาดสูงสุด 
ชื่อวิทยาศาสตร 

ความยาว (ซม.) น้ําหนัก (กก.) 
สภาพแวดลอม อาหาร 

1.  Alopias pelagicus  383 - Epipelagic Feeds on small fishes and cephalopods 

2.  Alopias superciliosus  488 363.8 pelagic; oceanodromous Feeds on pelagic fishes ,bottom fishes and squids 

3.  Brotula multibarbata 100 - Benthopelagic Feeds on crustaceans, crabs and fishes 

4.  Hapologenys nitens 30 - benthopelagic; marine Feeds on small fishes 

5.  Istiophorus platypterus 348 100.2 pelagic; oceanodromous Feeds mainly on fishes, crustaceans and cephalopods 

6.  Isurus oxyrinchus 400 505.8 pelagic-oceanic; oceanodromous Feeds on bony fishes, other sharks, cephalopods and small cetaceans 

7.  Lepturacanthus savala 100 - benthopelagic; amphidromous Feeds on a variety of small fishes and crustaceans 
8.  Makaira mazara 500 906 pelagic-oceanic; oceanodromous Feed on squids, tuna-like fishes, crustaceans and cephalopods 

9.  Mustelus manazo 220 5.72 bathydemersal; marine Feeds mainly on bottom invertebrates and bony fishes 
10.  Nemipterus bathybius 20 - demersal; marine Feed on crustaceans, fish and cephalopods 
11.  Parupeneus heptacanthus 36 -  reef-associated Feeds on small fishes, small cephalopods and small crustaceans 
12.  Priacanthus macracanthus 30 - reef-associated; oceanodromous Feeds on small fishes, small cephalopods and small crustaceans 

13.  Saurida undosquamis 50 - reef-associated Feeds on fishes, crustaceans and other invertebrates 
14.  Sphyraena barracuda 200 50 reef-associated Feeds on fishes, cephalopods and sometimes on shrimps 

15.  Squalus mitsukurii 100 - benthopelagic; marine Feeds on bony fishes including hake, snoek, conger eels and lantern 
fishes, cephalopods, and crustaceans 

16.  Thunnus albacares 239 200 pelagic-oceanic; oceanodromous Feed on fishes, crustaceans and squids. 
17.  Trachinocephalus myops 40 - reef-associated Feed on fishes and small crustaceans 

18.  Xiphias gladius 455 650 pelagic; oceanodromous Feed mainly on fishes crustaceans and squids 
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ตาราง ข-2  ขนาดของตัวอยางปลาแตละตัว แหลงที่จับ และเครื่องมือประมงที่ใชในการสุมจับปลาแตละตัวจากทะเลอันดามัน  

ความยาว (เซนติเมตร) 
Code ชื่อวิทยาศาสตร แหลงที่จับ วันที่เก็บ สถานี เครื่องมือ 

FL SL BL EFL BD HL TL 

น้ําหนัก 

(กก.) 

D-65 Alopias pelagicus นานน้ําไทย 3-Apr-07 22 pelagic longline  - -  -  -  -  50 270 45 

D-45 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline  - -  -  -  -  60 348 110 

D-48 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline  - -  -  -  -  55 298 70 

D-58 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline  - -  -  -  -  45 209 25 

D-68 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline  - -  -  -  -  57 293 70 

D-57 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 3-Apr-07 22 pelagic longline  - -  -  -  -  56 268 65 

D-16 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 8-Apr-07 30 pelagic longline  - -  -  -  -  60 290 65 

D-3 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 9-Apr-07 30 pelagic longline  - -  -  -  -  61 296 45 

D-25 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 8-Apr-07 30 pelagic longline  - -  -  -  -  56 268 55 

D-13 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 9-Apr-07 30 pelagic longline  - -  -  -  -  52 245 30 

D-21 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline  - -  -  -  -  56 272 60 

D-1 Alopias superciliosus นานน้ําไทย 9-Apr-07 30 pelagic longline  - -  -  -  -  63 297 65 

D-31 Brotula multibarbata นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -  -  -  -   -  - 0.74 

D-96 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -  -  -  -   - 19.0 0.106 

D-97 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -  -  -  -   - 23.0 0.18 

D-72 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -   -  - -  -  18.3 0.166 

D-73 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -   -  - -  -  22.7 0.338 
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ตาราง ข-2 (ตอ) 

ความยาว (เซนติเมตร) 
Code ชื่อวิทยาศาสตร แหลงที่จับ วันที่เก็บ สถานี เครื่องมือ 

FL SL BL EFL BD HL TL 

น้ําหนัก 

(กก.) 

D-74 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -   -  - -  -  22.5 0.321 

D-75 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -   -  - -  -  19.5 0.201 

D-76 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -   -  - -  -  17.0 0.157 

D-77 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 22-Mar-07 2 Trap fishing  - -   -  - -  -  20.0 0.196 

D-27 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 20-Mar-07 6 Trap fishing  - -   -  - -  -  23.2 0.313 

D-28 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 20-Mar-07 6 Trap fishing  - -   -  - -  -  20.5 0.224 

D-29 Hapologenys nitens นานน้ําไทย 20-Mar-07 6 Trap fishing  - -   -  - -  -  23.0 0.298 

D-41 Istiophorus platypterus นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 238 222 203 156 36 50 269 29 

D-88 Istiophorus platypterus นานน้ําไทย 2-Apr-07 22 pelagic longline 202 180 175 136 31.5 42 224 20 

D-47 Istiophorus platypterus นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 209 202 181 142  - -  244 21 

D-44 Isurus oxyrinchus นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline  -  -  -  -  - 64 219 75 

D-8 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline  -  -  -  - 11.5  - 124 1.2 

D-9 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 6-Apr-07 34 pelagic longline  -  -  -  - 9  - 123 1.6 

D-18 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline  - -  -  -  15 -  143 1.8 

D-54 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 10-Apr-07 27 pelagic longline  - -  -  -  9.5 -  129 1.0 

D-55 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 10-Apr-07 27 pelagic longline  - -  -  -  14 -  115 1.2 

D-56 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 7-Apr-07 32 pelagic longline  - -  -  -  14 -  128 1.6 
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ตาราง ข-2 (ตอ) 

ความยาว (เซนติเมตร) 
Code ชื่อวิทยาศาสตร แหลงที่จับ วันที่เก็บ สถานี เครื่องมือ 

FL SL BL EFL BD HL TL 

น้ําหนัก 

(กก.) 

D-63 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 10-Apr-07 27 pelagic longline  - -  -  -  9.65 -  114 1.1 

D-64 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 7-Apr-07 32 pelagic longline  - -  -  -  10 -  122 1.2 

D-66 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 2-Apr-07 22 pelagic longline  - -  -  -  18 -  142 1.2 

D-98 Lepturacanthus savala นานน้ําไทย 7-Apr-07 32 pelagic longline  - -  -  -  12 -  133 1.0 

D-17 Makaira mazara นานน้ําไทย 10-Apr-07 27 pelagic longline 267 244 231 178 56 56 278 120 

D-22 Mustelus manazo นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -   -  -  - 2.40 

D-62 Mustelus manazo นานน้ําไทย 21-Mar-07 4 BVLfishing  - -  -  -  -   - -  2.20 

D-5 Mustelus manazo นานน้ําไทย 18-Mar-07 12 BVLfishing  - -  -  -  -   -  - 2.29 

D-93 Nemipterus bathybius นานน้ําพมา 28-Feb-07 57 Trawl fishing  - -  -  -  -   - 22.0 0.138 

D-94 Nemipterus bathybius นานน้ําพมา 28-Feb-07 57 Trawl fishing  - -  -  -  -   - 19.5 0.081 

D-95 Nemipterus bathybius นานน้ําพมา 28-Feb-07 57 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  21.0 0.114 

D-85 Parupeneus นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  25.0 0.213 

D-84 Parupeneus นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  27.5 0.25 

D-86 Parupeneus นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  26.0 0.263 

D-78 Priacanthus นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  26.5 0.2 

D-79 Priacanthus นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  27.5 0.229 

D-80 Priacanthus นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  25.5 0.186 
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ตาราง ข-2 (ตอ) 

ความยาว (เซนติเมตร) 
Code ชื่อวิทยาศาสตร แหลงที่จับ วันที่เก็บ สถานี เครื่องมือ 

FL SL BL EFL BD HL TL 

น้ําหนัก 

(กก.) 

D-81 Saurida undosquamis นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  26.5 0.131 

D-82 Saurida undosquamis นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  25.5 0.115 

D-83 Saurida undosquamis นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  - -  -  -  -  -  24.0 0.106 

D-53 Sphyraena barracuda นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline 50 -  -  -  23.5 -  54 6.00 

D-26 Sphyraena barracuda นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline 83 -  -  -  55 -  87 13.40 

D-32 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 23-Mar-07 1 BVLfishing  - -  -  -  -  -  36.5 0.212 

D-33 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 23-Mar-07 1 BVLfishing  - -  -  -  -  -  43.0 0.361 

D-34 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 23-Mar-07 1 BVLfishing  - -  -  -  -  -  43.6 0.371 

D-35 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 28-Mar-07 15 Trap fishing  - -  -  -  -  -  43.3 0.356 

D-36 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 28-Mar-07 15 Trap fishing  - -  -  -  -   - 43.0 0.347 

D-37 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 28-Mar-07 15 Trap fishing  - -  -  -  -   - 47.0 0.383 

D-38 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -  -   - 48.0 0.551 

D-39 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -  -   - 43.5 0.372 

D-40 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -  -   - 45.0 0.41 

D-49 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 22-Mar-07 3 BVLfishing  - -  -  -  -   - 47.5 0.442 

D-50 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 22-Mar-07 3 BVLfishing  - -  -  -  -  - 45.0 0.384 

D-51 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 22-Mar-07 3 BVLfishing  - -  -  -  -  -  42.5 0.338 81 
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ตาราง ข-2 (ตอ) 

ความยาว (เซนติเมตร) 
Code ชื่อวิทยาศาสตร แหลงที่จับ วันที่เก็บ สถานี เครื่องมือ 

FL SL BL EFL BD HL TL 

น้ําหนัก 

(กก.) 

D-36 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 28-Mar-07 15 Trap fishing  - -  -  -  -   - 43.0 0.347 

D-37 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 28-Mar-07 15 Trap fishing  - -  -  -  -   - 47.0 0.383 

D-38 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -  -   - 48.0 0.551 

D-39 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -  -   - 43.5 0.372 

D-40 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 20-Mar-07 8 BVLfishing  - -  -  -  -   - 45.0 0.41 

D-49 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 22-Mar-07 3 BVLfishing  - -  -  -  -   - 47.5 0.442 

D-50 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 22-Mar-07 3 BVLfishing  - -  -  -  -  - 45.0 0.384 

D-51 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 22-Mar-07 3 BVLfishing  - -  -  -  -  -  42.5 0.338 

D-59 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 19-Mar-07 9 BVLfishing  - -  -  -  -  -  41.7 0.343 

D-60 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 19-Mar-07 9 BVLfishing  - -  -  -  -  -  40.5 0.382 

D-61 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 19-Mar-07 9 BVLfishing  - -  -  -  -  -  41.0 0.317 

D-89 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 21-Mar-07 4 BVLfishing  - -  -  -  -  -  48.0 0.455 

D-90 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 21-Mar-07 4 BVLfishing  - -  -  -  -  -  47.6 0.431 

D-91 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 21-Mar-07 4 BVLfishing  - -  -  -  -  -  48.5 0.455 

D-6 Squalus mitsukurii นานน้ําไทย 18-Mar-07 12 BVLfishing  - -  -  -  -  -  - - 

D-10 Thunnus albacares นานน้ําไทย 8-Apr-07 30 pelagic longline 126 115 - - 38  138 31 

D-19 Thunnus albacares นานน้ําไทย 10-Apr-07 27 pelagic longline 110 101  -  - 37 33 120 20 
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ตาราง ข-2 (ตอ) 

ความยาว (เซนติเมตร) 
Code ชื่อวิทยาศาสตร แหลงที่จับ วันที่เก็บ สถานี เครื่องมือ 

FL  SL  BL EFL BD  HL  TL  

น้ําหนัก 

(กก.) 

D-46 Thunnus albacares นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 109 98  -  - 31  - 118 18 

D-52 Thunnus albacares นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 116 106  -  - 35  - 128 23 

D-100 Trachinocephalus myops   นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  -  -  -  -  -  - 20.5 0.078 

D-101 Trachinocephalus myops   นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  -  -  -  -  -  - 20.0 0.071 

D-102 Trachinocephalus myops   นานน้ําพมา 27-Feb-07 67 Trawl fishing  -  -  -  - -   - 21.5 0.097 

D-2 Xiphias gladius นานน้ําไทย 9-Apr-07 30 pelagic longline 174 161 120 87 30 36 186 16 

D-4 Xiphias gladius นานน้ําไทย 9-Apr-07 30 pelagic longline 157 145 110 76 27 -  170 13.5 

D-7 Xiphias gladius นานน้ําไทย 3-Apr-07 23 pelagic longline 141 131 95 67 23 31 155 8.5 

D-11 Xiphias gladius นานน้ําไทย 8-Apr-07 30 pelagic longline 165 153 115 80 28 38 177 16 

D-12 Xiphias gladius นานน้ําไทย 10-Apr-07 27 pelagic longline 155 143 95 67 26 32 157 8 

D-14 Xiphias gladius นานน้ําไทย 9-Apr-07 30 pelagic longline 155 143 100 78.5 28 34 167 13 

D-30 Xiphias gladius นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 250 233 143 130 45 50 270 60 

D-42 Xiphias gladius นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 168 155 118 84 27 37 182 17 

D-43 Xiphias gladius นานน้ําไทย 4-Apr-07 25 pelagic longline 163 149 112 80 28 35 172 15 

D-69 Xiphias gladius นานน้ําไทย 7-Apr-07 32 pelagic longline 142 132 96 66 22 33 155 8 

D-87 Xiphias gladius นานน้ําไทย 7-Apr-07 32 pelagic longline 145 134 100 71 25 32 159 7.5 

D-92 Xiphias gladius นานน้ําไทย 7-Apr-07 32 pelagic longline 134 124 93 66 21 30.5 145 7.2 
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ตาราง ข-3 ผลการวิเคราะหแคดเมียมในตัวอยาง ซํ้า 15% ของตัวอยางทั้งหมด  
แคดเมียม (มก./กก.น้ําหนักเปยก) 

CODE เนื้อเย่ือ 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 เฉล่ีย SD SE 

%(SD/mean) 

C-1 ลําตัว 0.692 0.640 0.666 0.026 0.018 3.9 
C-2 อวัยวะภายใน 3.002 3.141 3.072 0.070 0.049 2.3 
C-2 ลําตัว 0.501 0.466 0.484 0.017 0.012 3.6 
C-8 ลําตัว 0.539 0.517 0.528 0.011 0.008 2.1 
C-9 ลําตัว 0.487 0.577 0.532 0.045 0.032 8.5 
C-10 ลําตัว 1.820 1.774 1.797 0.023 0.017 1.3 
C-11 ลําตัว 0.563 0.477 0.520 0.043 0.030 8.3 
C-12 อวัยวะภายใน 86.3 82.4 84.359 1.953 1.381 2.3 
C-12 หัว 2.157 1.925 2.041 0.116 0.082 5.7 
C-12 ลําตัว 2.591 2.367 2.479 0.112 0.079 4.5 
C-17 ลําตัว 1.452 2.463 1.957 0.505 0.357 25.8 
C-23 ลําตัว 0.340 0.263 0.301 0.038 0.027 12.7 
D-15 อวัยวะภายใน 0.029 0.028 0.029 0.001 0.001 3.5 
D-41 เนื้อปลา 0.018 0.017 0.018 0.001 0.000 3.5 
D-54 เนื้อปลา 0.010 0.010 0.010 0.000 0.000 0.6 
D-59 เนื้อปลา 0.017 0.015 0.016 0.001 0.001 7.1 
D-62 เนื้อปลา 0.022 0.021 0.022 0.000 0.000 0.9 
D-66 เนื้อปลา 0.018 0.019 0.019 0.000 0.000 1.1 
D-68 เนื้อปลา 0.026 0.026 0.026 0.000 0.000 0.2 
D-70  อวัยวะภายใน 0.027 0.025 0.026 0.001 0.001 3.8 
D-74 เนื้อปลา 0.017 0.016 0.017 0.000 0.000 2.2 
D-77 เนื้อปลา 0.010 0.010 0.010 0.000 0.000 0.9 
D-78 เนื้อปลา 0.003 0.007 0.005 0.002 0.001 43.9 
D-82 เนื้อปลา 0.004 0.006 0.005 0.001 0.001 19.2 
D-84 เนื้อปลา 0.006 0.005 0.006 0.000 0.000 5.3 
D-86 เนื้อปลา 0.009 0.009 0.009 0.000 0.000 0.8 
D-91 เนื้อปลา 0.023 0.023 0.023 0.000 0.000 0.3 
รวม 27 ตัวอยางจากทั้งหมด 180 ตัวอยาง เฉลี่ย 6.5% 
      SD 9.5% 

หมายเหตุ:  SD = Standard deviation; SE = Standard error 
 คาความแปรปรวนของความคลาดเคลือ่น (coefficient of variatioin) = SD/mean    
 ถา SD/mean  มีคานอยกวา 10% แสดงวาวิธีการวิเคราะหมีความแมนยํา 

 
 
 
 

( )
N

N

1i
2xix

SD
∑=

−
=สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  ; 

N
SDSE =ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error)  ; 
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ตาราง ข-4    ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในตัวอยางปลาแตละตัวจากทะเลอันดามันที่สุม
ตัวอยางในชวงเดือนกุมภาพันธ-เมษายน พ.ศ. 2550 พรอมความยาวและน้ําหนักของ
แตละตัวอยาง 

ยาว  น้ําหนัก แคดเมียม 
Code ชื่อวิทยาศาสตร 

(ซม.) (กก.) (มก./กก.นน.เปยก) 

D-65 Alopias pelagicus 270 45 0.034 
D-45 Alopias superciliosus 348 110 0.035 
D-48 Alopias superciliosus 298 70 0.029 
D-58 Alopias superciliosus 209 25 0.013 
D-68 Alopias superciliosus 293 70 0.026 
D-57 Alopias superciliosus 268 65 0.022 
D-16 Alopias superciliosus 290 65 0.022 
D-3 Alopias superciliosus 296 45 0.019 
D-25 Alopias superciliosus 268 55 0.019 
D-13 Alopias superciliosus 245 30 0.017 
D-21 Alopias superciliosus 272 60 0.018 
D-1 Alopias superciliosus 297 65 0.021 
D-31 Brotula multibarbata - 0.74 0.028 
D-96 Hapologenys nitens 19 0.11 0.006 
D-97 Hapologenys nitens 23 0.18 0.016 
D-72 Hapologenys nitens 18.3 0.17 0.013 
D-73 Hapologenys nitens 22.7 0.34 0.020 
D-74 Hapologenys nitens 22.5 0.32 0.017 
D-75 Hapologenys nitens 19.5 0.2 0.010 
D-76 Hapologenys nitens 17 0.16 0.009 
D-77 Hapologenys nitens 20 0.2 0.010 
D-27 Hapologenys nitens 23.2 0.31 0.016 
D-28 Hapologenys nitens 20.5 0.22 0.012 
D-29 Hapologenys nitens 23 0.3 0.015 
D-41 Istiophorus platypterus 269 29 0.018 
D-88 Istiophorus platypterus 224 20 0.017 
D-47 Istiophorus platypterus 244 21 0.016 
D-44 Isurus oxyrinchus 219 75 0.024 
D-8 Lepturacanthus savala 124 1.2 0.016 
D-9 Lepturacanthus savala 123 1.6 0.021 
D-18 Lepturacanthus savala 143 1.8 0.025 
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ตาราง ข-4 (ตอ) 
ยาว  น้ําหนัก แคดเมียม 

Code ชื่อวิทยาศาสตร 
(ซม.) (กก.) (มก./กก.นน.เปยก) 

D-54 Lepturacanthus savala 129 1 0.010 
D-55 Lepturacanthus savala 115 1.2 0.016 
D-56 Lepturacanthus savala 128 1.6 0.022 
D-63 Lepturacanthus savala 114 1.1 0.011 
D-64 Lepturacanthus savala 122 1.2 0.018 
D-66 Lepturacanthus savala 142 1.2 0.016 
D-98 Lepturacanthus savala 133 1 0.010 
D-17 Makaira mazara 278 120 0.031 
D-22 Mustelus manazo - 2.4 0.027 
D-62 Mustelus manazo - 2.2 0.022 
D-5 Mustelus manazo - 2.29 0.023 
D-93 Nemipterus bathybius 22 0.14 0.006 
D-94 Nemipterus bathybius 19.5 0.08 0.002 
D-95 Nemipterus bathybius 21 0.11 0.004 
D-85 Parupeneus heptacanthus 25 0.21 0.004 
D-84 Parupeneus heptacanthus 27.5 0.25 0.006 
D-86 Parupeneus heptacanthus 26 0.26 0.009 
D-78 Priacanthus macracanthus 26.5 0.2 0.005 
D-79 Priacanthus macracanthus 27.5 0.23 0.007 
D-80 Priacanthus macracanthus 25.5 0.19 0.004 
D-81 Saurida undosquamis 26.5 0.13 0.008 
D-82 Saurida undosquamis 25.5 0.12 0.005 
D-83 Saurida undosquamis 24 0.11 0.004 
D-53 Sphyraena barracuda 54 6 0.007 
D-26 Sphyraena barracuda 87 13.4 0.008 
D-32 Squalus mitsukurii 36.5 0.21 0.013 
D-33 Squalus mitsukurii 43 0.36 0.020 
D-34 Squalus mitsukurii 43.6 0.37 0.016 
D-35 Squalus mitsukurii 43.3 0.36 0.018 
D-36 Squalus mitsukurii 43 0.35 0.018 
D-37 Squalus mitsukurii 47 0.38 0.021 
D-38 Squalus mitsukurii 48 0.55 0.036 
D-39 Squalus mitsukurii 43.5 0.37 0.016 
D-40 Squalus mitsukurii 45 0.41 0.020 
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ตาราง ข-4 (ตอ) 
ยาว  น้ําหนัก แคดเมียม 

Code ชื่อวิทยาศาสตร 
(ซม.) (กก.) (มก./กก.นน.เปยก) 

D-49 Squalus mitsukurii 47.5 0.44 0.021 
D-50 Squalus mitsukurii 45 0.38 0.015 
D-51 Squalus mitsukurii 42.5 0.34 0.021 
D-59 Squalus mitsukurii 41.7 0.34 0.016 
D-60 Squalus mitsukurii 40.5 0.38 0.019 
D-61 Squalus mitsukurii 41 0.32 0.014 
D-89 Squalus mitsukurii 48 0.46 0.024 
D-90 Squalus mitsukurii 47.6 0.43 0.021 
D-91 Squalus mitsukurii 48.5 0.46 0.023 
D-6 Squalus mitsukurii - - 0.020 
D-10 Thunnus albacares 138 31 0.030 
D-19 Thunnus albacares 120 20 0.022 
D-46 Thunnus albacares 118 18 0.018 
D-52 Thunnus albacares 128 23 0.023 

D-100 Trachinocephalus myops 20.5 0.08 0.006 
D-101 Trachinocephalus myops 20 0.07 0.005 
D-102 Trachinocephalus myops 21.5 0.1 0.008 

D-2 Xiphias gladius 186 16 0.029 
D-4 Xiphias gladius 170 13.5 0.023 
D-7 Xiphias gladius 155 8.5 0.018 
D-11 Xiphias gladius 177 16 0.029 
D-12 Xiphias gladius 157 8 0.019 
D-14 Xiphias gladius 167 13 0.022 
D-30 Xiphias gladius 270 60 0.033 
D-42 Xiphias gladius 182 17 0.031 
D-43 Xiphias gladius 172 15 0.025 
D-69 Xiphias gladius 155 8 0.019 
D-87 Xiphias gladius 159 7.5 0.013 
D-92 Xiphias gladius 145 7.2 0.011 
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ตาราง ข-5  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในกระเพาะของปลาทั้ง 3 ชนิด จากทะเลอันดามัน
พรอมคาความยาวและน้ําหนักทั้งหมด 

ยาว น้ําหนัก แคดเมียม 
ลําดับ ชื่อวิทยาศาสตร 

(ซม.) (กก.) (มก./กก.นน.เปยก) 

1 Istiophorus platypterus 269 29 0.026 
2 Thunnus albacares 118 18 0.026 

3 Thunnus albacares 128 23 0.028 

4 Xiphias gladius 167 13 0.029 

5 Xiphias gladius 155 8 0.027 

6 Xiphias gladius 159 7.5 0.029 

7 Xiphias gladius 172 15 0.023 
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ตาราง ข-6  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของหมึก Loligo formosana 
Sasaki (Splendid squid) หรือหมึกกลวยน้ําลึก จากทะเลเซเลเบส พรอมกับสถานีที่
เก็บตัวอยาง วันที่เก็บ เพศ และขนาด 

น้ําหนัก ความยาวหนวด แคดเมียม (มก./กก.นน.เปยก) 
ID สถานี วันที่เก็บ เพศ 

(ก.) (ซม.) อวัยวะภายใน ลําตัว หัว 
C-1 22A 24/9/2007 F 300 18 10.36 0.67 0.45 
C-2 22A 24/9/2007 F 570 20 3.07 0.48 0.23 
C-3 12 21/9/2007 F 220 17.5 28.41 4.59 0.56 
C-4 12 21/9/2007 F 120 17 34.05 0.43 0.33 
C-5 12 21/9/2007 F 190 16.5 9.58 0.79 0.55 
C-6 15 22/9/2007 F 90 13.5 131.31 3.06 0.47 
C-7 15 22/9/2007 F 330 17.5 34.67 0.26 0.24 
C-8 7 20/9/2007 F 390 19 7.5 0.53 0.1 
C-9 15 22/9/2007 F 290 17.5 32.44 0.53 0.19 
C-10 15 22/9/2007 F 390 31 162.43 1.8 0.35 
C-11 15 22/9/2007 F 300 18 10.45 0.52 0.27 
C-12 12 21/9/2007 F 410 20 84.36 2.48 2.04 
C-13 12 21/9/2007 M 10 11 25.63 1.55 0.37 
C-14 12 21/9/2007 M 15 11.5 51.36 1.69 0.27 
C-15 12 21/9/2007 M 20 11.5 156.46 2.77 0.57 
C-16 12 21/9/2007 M 20 11.5 29.22 2.41 0.41 
C-17 12 21/9/2007 M 20 11.5 134.75 1.96 0.26 
C-18 12 21/9/2007 M 80 13.5 118.99 2.02 0.32 
C-19 12 21/9/2007 F 380 20 11.55 0.43 0.22 
C-20 12 21/9/2007 F 400 21 170.98 0.48 0.33 
C-21 12 21/9/2007 M 15 10 29.7 0.33 0.42 
C-22 12 21/9/2007 M 15 10 20.18 0.65 0.57 
C-23 12 21/9/2007 F 350 19 146.98 0.3 0.23 
C-24 12 21/9/2007 F 190 17 179.7 0.72 0.54 
C-25 12 21/9/2007 M 80 14 104.89 2.56 0.25 
C-26 12 21/9/2007 F 320 20 109.47 0.55 0.31 
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ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบทางสถิต ิ

 
1) ผลการทดสอบ T-Test แบบ Paired Samples Test 

 ความแตกตางของระดับแคดเมียมระหวาง “เนื้อเยื่อสวนกระเพาะของปลา” และ “เนื้อ
ปลา” ทดสอบโดยใชวิธี T-Test แบบ Paired Samples Test   ดังรายละเอียด ตอไปนี้ 

สมมติฐาน 

 Ho:  μd = 0  หรือ ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในอวัยวะภายในและเนื้อเยื่อไมแตกตางกัน 

 H1:  μd ≠ 0        หรือ ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในอวัยวะภายในและเนื้อเยื่อแตกตางกัน  

 โดยที ่μd =  ผลตางของปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในอวยัวะภายในและเนือ้เยื่อ 

ตาราง ค-1   ผลการทดสอบ T-test แบบ Paired Samples Test ระหวางอวัยวะภายใน - เนื้อ 
Paired Differences 

95% Confidence Interval  
of the Difference Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

Lower Upper 

t df 
Sig.  

(2-tailed) 

-.007229 .0022566 .0008529 -.009316 -.005142 -8.475 6 .000 

 
สรุปผลการทดสอบ 

 เมื่อพิจารณาจาก 95% คาประมาณแบบชวง (95% Confidence Interval of the Difference) 

ของ μd จะพบวาคาต่ําสุดและคาสูงสุดก็เปนลบ ซ่ึงมีเครื่องหมายในทิศทางเดียวกัน แสดงวา ปริมาณ
แคดเมียมในอวัยวะภายในและเนื้อเยื่อแตกตางกัน และคา Sig. (2-tailed) นอยกวาระดับนัยสําคัญที่

กําหนด คือ 0.05 จึงยอมรับสมมติฐาน H1: μd ≠ 0   จึงสรุปไดวา ปริมาณแคดเมียมในเนื้อเยื่อกระเพาะ
และเนื้อปลามีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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2) ผลการทดสอบ One – Way ANOVA 

ความแตกตางของระดับแคดเมียมระหวางเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของหมึก (ไมแยกเพศ)  
ทดสอบโดยใชวิธี One – Way ANOVA ดังรายละเอียด ตอไปนี้ 

สมมติฐาน 

 Ho:  μ1 = μ2 = μ2 ระดับการปนเปอนของแคดเมียมเฉลี่ยในเนื้อเยื่อแตละสวนไมแตกตางกัน 
H1:  μd ≠ μji อยางนอย 1 คู;  i ≠ j ; i, j = 1, 2, 3 ระดับการปนเปอนของแคดเมียมเฉลี่ยของ

เนื้อแตละสวนแตกตางกัน 

นั่นคือ จะปฏิเสธสมมุติฐาน Ho เมื่อมีคูใดคูหนึ่ง อยางนอยหนึ่งคูที่แตกตางกัน โดย
กําหนดระดับนัยสําคัญที่ 0.05 
 
ตาราง ค-2  ผลการทดสอบ One – Way ANOVA ระหวางเนื้อเยื่อสวนลําตัว สวนหัว และสวน

อวัยวะภายในของหมึก  
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 84570.755 2 42285.378 33.785 .000 
Within Groups 93870.414 75 1251.606   

Total 178441.169 77    

 
ตาราง ค-3 Multiple Comparisons ระหวางเนื้อเยื่อสวนลําตัว สวนหัว และสวนอวัยวะภายใน

ของหมึก ดวยวิธี Fisher,s Least Significant Difference (LSD) 
95% Confidence Interval (I) เนื้อเยื่อสวน

ตางๆ 
(J) เนื้อเยื่อสวน

ตางๆ 
Mean Difference 

(I-J) 
Std. Error Sig. 

Lower Bound Upper Bound 

ลําตัว หัว .911923 9.8121021 .926 -18.634787 20.458633 
 อวัยวะภายใน -69.390000* 9.8121021 .000 -88.936710 -49.843290 

หัว ลําตัว -.911923 9.8121021 .926 -20.458633 18.634787 
 อวัยวะภายใน -70.301923* 9.8121021 .000 -89.848633 -50.755213 

อวัยวะภายใน ลําตัว 69.390000* 9.8121021 .000 49.843290 88.936710 
 หัว 70.301923* 9.8121021 .000 50.755213 89.848633 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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สรุปผลการทดสอบ 

ผลการทดสอบ ANOVA ปรากฏวา ระดับการปนเปอนของแคดเมียมในเนื้อเยื่อทั้ง
สามสวนของหมึกกลวยน้ําลึกมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

จึงทําการทดสอบตอ เพื่อดูวากลุมใดแตกตางกันบาง โดยใช Multiple Comparisons 
ดวยวิธี Fisher,s Least Significant Difference (LSD) พบวา คาเฉลี่ยของเนื้อเยื่อลําตัวแตกตางกับ
คาเฉลี่ยของอวัยวะภายใน และคาเฉลี่ยของเนื้อเยื่อสวนหัวแตกตางกับคาเฉลี่ยของอวัยวะภายใน 
 
3) ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test 

ความแตกตางของระดับแคดเมียมระหวางเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของ “หมึกเพศผู” และ 
“หมึกเพศเมีย” ทดสอบโดยใชวิธี T-Test แบบ Independent Samples Test   ดังรายละเอียด ตอไปนี้ 

สมมติฐาน 

 Ho:  μd = 0  หรือ ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในอวัยวะภายในและเนื้อเยื่อไมแตกตางกัน 
 H1:  μd ≠ 0        หรือ ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในอวัยวะภายในและเนื้อเยื่อแตกตางกัน  
 โดยที ่μd =  ผลตางของปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในอวยัวะภายในและเนือ้เยื่อ 

ตาราง ค-4   ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test ระหวางเนื้อเยื่อลําตัวของ
หมึกเพศผูและเพศเมีย 

t-test for Equality of Means 
95% Confidence Interval of 

the Difference t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
-1.500 
-1.681 

24 
22.044 

.147 

.107 
-.675817 
-.675817 

.4504551 

.4020938 
-1.6055107 
-1.5096127 

.2538767 

.1579787 
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ตาราง ค-5   ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test ระหวางอวัยวะภายในของ
หมึกเพศผูและเพศเมีย 

t-test for Equality of Means 
95% Confidence Interval of 

the Difference t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
-.230 
-.246 

24 
19.673 

.820 

.809 
-5.918301 
-5.918301 

25.7479317 
24.1064986 

-59.0594199 
-56.2571710 

47.2228186 
44.4205697 

ตาราง ค-6   ผลการทดสอบ T-Test แบบ Independent Samples Test ระหวางเนื้อเยื่อสวนหัวของ
หมึกเพศผูและเพศเมีย 

t-test for Equality of Means 
95% Confidence Interval of 

the Difference t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
.359 
.474 

24 
20.291 

.723 

.641 
.053660 
.053660 

.1493869 

.1132731 
-.2546592 
-.1824062 

.3619795 

.2897265 

 

สรุปผลการทดสอบ 

 ถาพิจารณาจาก 95% คาประมาณแบบชวง (95% Confidence Interval of the Difference

ของ μd  หากพบวาคาต่ําสุดและคาสูงสุดมีมีเครื่องหมายในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ เปนลบ
เหมือนกัน หรือเปนบวกเหมือนกัน สรุปไดวา ขอมูลมีความแตกตางกัน  แตถาพบวาคาต่ําสุดและ
คาสูงสุดมีเครื่องหมายตางทิศทาง แสดงวาขอมูลไมมีความแตกตางกัน   

 และถาคา Sig. นอยกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด คือ 0.05 จึงจะยอมรับสมมติฐาน H1: 

μd ≠ 0 นั่นคือ ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในสวนตางๆ ของหมึกมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

และถาคา Sig. มากกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด คือ 0.05 จึงจะยอมรับสมมติฐาน Ho: μd = 0 นั่นคือ 
ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในสวนตางๆ ของหมึกไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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 1.  เนื้อเยื่อลําตัวของหมึกเพศผูและเพศเมีย 

 จาก 95% คาประมาณแบบชวงของ μd พบวา คาต่ําสุดและคาสูงสุดมีเครื่องหมายตาง
ทิศทางกัน สรุปไดวา ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยใน “เนื้อเยื่อลําตัว” ของหมึกเพศผูและเพศเมียไมมีความ

แตกตางกัน จากคา Sig. มากกวา 0.05  จึงยอมรับสมมติฐาน H1: μd = 0 นั่นคือ ปริมาณแคดเมียมเฉลีย่
ใน “เนื้อเยื่อลําตัว” ของหมึกเพศผูและเพศเมียไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 2. อวัยวะภายในของหมึกเพศผูและเพศเมีย 

 จาก 95% คาประมาณแบบชวงของ μd พบวา คาต่ําสุดและคาสูงสุดมีเครื่องหมายตาง
ทิศทางกัน สรุปไดวา ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยใน “อวัยวะภายใน” ของหมึกเพศผูและเพศเมียไมมี

ความแตกตางกัน จากคา Sig. มากกวา 0.05  จึงยอมรับสมมติฐาน H1: μd = 0 นั่นคือ ปริมาณ
แคดเมียมเฉลี่ยใน “อวัยวะภายใน” ของหมึกเพศผูและเพศเมียไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 

 3.  เนื้อเยื่อสวนหัวของหมึกเพศผูและเพศเมีย 

 จาก 95% คาประมาณแบบชวงของ μd พบวา คาต่ําสุดและคาสูงสุดมีเครื่องหมายตาง
ทิศทางกัน สรุปไดวา ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยใน “เนื้อเยื่อสวนหัว” ของหมึกเพศผูและเพศเมียไมมี

ความแตกตางกัน จากคา Sig. มากกวา 0.05  จึงยอมรับสมมติฐาน H1: μd = 0 นั่นคือ ปริมาณ
แคดเมียมเฉลี่ยใน “เนื้อเยื่อสวนหัว” ของหมึกเพศผูและเพศเมียไมมีความแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 
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ภาคผนวก ง 
คา HQ และ PTWI ของตัวอยางสตัวน้ําแตละชนิด 

 พรอมตัวอยางการหาคา HQ และ PTWI 
 
ตารางที่ ง-1  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมเฉลี่ยในเนื้อปลา คาAverage cadmium daily 

intake (ADI) คา Hazard Quotient (HQ) และคา PTWI (กก./สัปดาห) ของปลาทั้ง 
18 ชนิดจากทะเลอันดามัน โดยใชน้ําหนักตัวผูบริโภค 50 กก. และ 60 กก. 

คาเฉลี่ยแคดเมียม ADI Hazard Quotient PTWI (กก./สัปดาห) ชื่อไทย 
(มก./กก.นน.เปยก) (มก./กก./วัน) (HQ) 50 กก. 60 กก. 

ปลาฉลามหางยาว 0.034 1.8 x 10-5 0.018 10.3 12.3 
ปลาฉลามหางยาวหนาหนู 0.022 1.2 x 10-5 0.012 16.1 19.3 
ปลาไหลเครา 0.028 1.5 x 10-5 0.015 12.5 14.9 
ปลาสรอยนกเขา 0.013 7.0 x 10-6 0.007 26.9 32.3 
ปลากระโทงรมอินโดแปซิฟก 0.017 9.1 x 10-6 0.009 21.1 25.3 
ปลาฉลามปากหมา 0.024 1.3 x 10-5 0.013 14.6 17.5 
ปลาดาบเงิน 0.016 8.6 x 10-6 0.009 21.5 25.8 
ปลากระโทงสีน้ําเงินแปซิฟก 0.031 1.7 x 10-5 0.017 11.2 13.4 
ปลาฉลามหมาจุดขาว 0.024 1.3 x 10-5 0.013 14.7 17.6 
ปลาทรายแดง 0.004 2.1 x 10-6 0.002 94.6 113.5 
ปลาแพะทองเหลือง 0.006 3.2 x 10-6 0.003 56.5 67.7 
ปลาตาหวาน 0.005 2.7 x 10-6 0.003 70 84 
ปลาปากคมจุด 0.006 3.2 x 10-6 0.003 61.4 73.7 
ปลาน้ําดอกไม 0.007 3.8 x 10-6 0.004 47.3 56.8 
ปลาฉลามหลังหนาม 0.02 1.1 x 10-5 0.011 17.9 21.5 
ปลาทูนาครีบเหลือง 0.023 1.2 x 10-5 0.012 15.2 18.3 
ปลาปากคมหูดํา 0.006 3.2 x 10-6 0.003 58.3 70 
ปลากระโทงแทงดาบ 0.023 1.2 x 10-5 0.012 15.4 18.5 
ADI  = Average cadmium daily intake 
HQ  =  Hazard Quotient 
PTWI  =  Provisional Tolerable Weekly Intake 
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ตาราง ง-2  ระดับการปนเปอนของแคดเมียมเฉลี่ยในเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของหมึกกลวยน้ําลึก
จากทะเลเซเลเบส คาAverage cadmium daily intake (ADI) คาHazard Quotient 
(HQ) และคา PTWI (กก./สัปดาห) โดยใชน้ําหนักตัวผูบริโภค 50 กก. และ 60 กก. 

แคดเมียมเฉล่ีย ADI Hazard Quotient PTWI (กก./สัปดาห) เนื้อเย่ือสวนตางๆ 
(มก./กก.นน.เปยก) (มก./กก./วัน) (HQ) 50 กก. 60 กก. 

ลําตัว 1.33 7.1 x 10-4 0.71 0.26 0.32 
อวัยวะภายใน 70.7 3.8 x 10-2 38 0.005 0.006 
หัว 0.42 2.3 x 10-4 0.23 0.83 1 
ADI  = Average cadmium daily intake 
HQ  =  Hazard Quotient 
PTWI  =  Provisional Tolerable Weekly Intake 

 

ตัวอยางการหาคา HQ และ PTWI 

1. ตัวอยางการหาคา HQ  

คา HQ หรือคาความเสี่ยง (Hazard Quotient) สําหรับสารที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (non-
carcinogenic effect) หาไดจากสมการ ง-1  ซ่ึงตองทราบคา ADI หรือคาปริมาณที่ไดรับเขาสูรางกาย
ตอวัน (Average Daily Intake) ซ่ึงไดจากสมการ ง-2 (Kofi, 2002; พงษเทพ วิวรรธนะเดช, 2547)   
 

(ง-1) 
 
โดยที่ คา Rfd (Reference dose for chronic oral exposure) สําหรับแคดเมียม เทากับ 0.001 มก./กก./วัน 

(EPA, 2005) 

 
(ง-2) 

 

โดยที่ CF =  ความเขมขนของแคดเมียมเฉลี่ยในปลา (มก./กก.) 

IR   =     อัตราการรับประทานเนื้อปลา   คาเฉลี่ยสําหรับคนไทย = 0.028 กก./มื้อ 

FI  =     สัดสวนการรับประทานอาหารที่ปนเปอน เทากับ 1 (ไมมีหนวย) 

EF    =    ความถี่ของการรับสัมผัส = 350 มื้อ/ป (EPA, 1999) 

ED  =    ระยะเวลาที่สัมผัส = 30 ป (EPA, 1999) 

BW =    น้ําหนักตัวเฉลี่ย   น้ําหนักของคนไทยเฉลี่ย = 50 กก. (Agusa et al., 2007) 

AT  =    ระยะเวลาที่ใชในการเฉลี่ย   สําหรับสารที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง = 10,950 วัน (EPA, 1999) 

Average cadmium daily intake via fish (mg/kg/day) = 
(BW)(AT) 

(CF)(IR)(FI)(EF)(ED) 

HQ   = 
Average cadmium daily intake  

Rfd 
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ที่มาของคาตางๆ ที่ใชแทนคาในสมการ 
ในการคํานวณหาคา HQ และ ADI lสําหรับการปนเปอนของแคดเมียมในสัตวน้ําจาก

ทะเลอันดามันในการศึกษาครั้งนี้ แทนคาตัวแปรตางๆ ในสมการ ง-1 และ ง-2  ดังนี้ 
• CF (Contaminant concentration of cadmium in fish)  

- หมายถึง ปริมาณแคดเมียมที่ปนเปอนในสัตวน้ํา หนวยเปน มก./กก. น้ําหนักเปยก  
- ใชคาเฉลี่ยของแคดเมียมที่ปนเปอนในสัตวน้ําที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้  

• IR (Ingestion rate)  
- หมายถึง ปริมาณเนื้อปลาหรืออาหารทะเลที่รับประทานในแตละมื้อ หนวย

เปน กก./มื้อ  
- FAO (2005) รายงานปริมาณการบริโภคเนื้อปลาหรืออาหารทะเลของคน

ไทยไวเทากับ 85 ก./คน/วัน หรือ 0.028 กก./มื้อ 
• FI (Fraction ingested from contaminated source)  

- หมายถึง สัดสวนการรับประทานอาหารที่ปนเปอน  
- ในที่นี้ใหคา = 1.0 (ไมมีหนวย) 

• EF (Exposure frequency)  
- หมายถึง ความถี่ของการรับสัมผัสมีหนวยเปน มื้อ/ป 
- EPA (1999) กําหนดคาความถี่ของการรับสัมผัสเปน 350 มื้อ/ป   

• ED (Exposure duration)  
- หมายถึง ระยะเวลาที่สัมผัส  มีหนวยเปนป  
- สําหรับความเปนพิษที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (non-carcinogenic effect) EPA 

(1999) กําหนดใหใชระยะเวลา 30 ป  
• BW (Body weight)  

- หมายถึง น้ําหนักตัวโดยเฉลี่ยของคนไทย มีหนวยเปน กก. 
- Agusa et al. (2007)  สําหรับคนไทย กําหนดใหใชน้ําหนักตัวเทากับ 50 กก.  

• AT (Average time exposed)  
- หมายถึง อายุขัยเฉลี่ยของประชากรที่จะไดรับความเสี่ยง มีหนวยเปน วัน  
- สําหรับสารที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง  EPA (1999) กําหนดใหใชอายุเฉลี่ย 30 ป 

คูณดวย 365 วัน (30 × 365)   ดังนั้น  AT = 10,950 วัน  
• Rfd (Reference dose for chronic oral exposure)   

- คา Rfd สําหรับแคดเมียม =  0.001 มก./กก./วัน (EPA, 2005) 
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วิธีการคํานวณ 
ตัวอยางการคํานวณคา HQ ในการบริโภคปลาฉลามหางยาว (A. pelagicus) จากทะเล

อันดามัน  
 

 

 

      

 

 

 

  
 

  

หากคา HQ > 1 แสดงวา ปริมาณแคดเมียมที่รางกายไดรับอยูในระดับที่ไมปลอดภัย
ตอผูบริโภคอาจกอใหเกิดโรคตางๆ ซ่ึงไมใชโรคมะเร็ง   ในที่นี้ได < 1 แสดงวา การบริโภคเนื้อปลา
ฉลามหางยาว (A. pelagicus) จากทะเลอันดามันมีความเสี่ยงนอย 

2. ตัวอยางการหาคา PTWI  

คา PTWI หรือปริมาณที่สามารถบริโภคไดอยางปลอดภัยตอสัปดาห (Provisional 
Tolerable Weekly Intake) หาไดจากสมการ ง-3 

 
PTWI    =                                                                       (ง-3) 

 
โดยที่  PTWI =    ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดที่รางกายไดรับอยางปลอดภัยมีหนวยเปน กรัม/สัปดาห 

 TRV =    ปริมาณแคดเมียมที่มนุษยจะรับไดวันละ 1 มคก./กก./วัน 

 BW =    น้ําหนักตัวมีหนวยเปน กก. 

 Cf =    คาเฉลี่ยของแคดเมียมในปลาแตละชนิดมีหนวยเปน มก./กก. 

 7  =  จํานวนวัน/สัปดาห 

7×
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ ×

fC
BWTRV

ADI     = (BW)(AT) 
(CF)(IR)(FI)(EF)(ED) 

HQ    = 
Average cadmium daily intake  

Rfd 

= 1.8 x 10-5 
0.001 

= (50)(10,950) 
(0.034)(0.028)(1)(350)(30) 

=     1.8 x 10-5   มก./กก./วัน 

=     0.018 
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ที่มาของคาตางๆ ที่ใชแทนคาในสมการ 

ในการคํานวณหาคา PTWI สําหรับการปนเปอนของแคดเมียมในสัตวน้ําจากทะเล 
อันดามันในการศึกษาครั้งนี้ แทนคาตัวแปรตางๆ ในสมการ ง-3 (JECFA, 2005) ดังนี้ 

• TRV   หมายถึง ปริมาณแคดเมียมที่มนุษยจะรับได  = ไมเกินวันละ 1 มคก./กก./วัน 
• BW  หมายถึง น้ําหนักตัวของผูบริโภคโดยใชน้ําหนักตัวเฉลี่ยของคนทั่วไป 60 กก.  

(JECFA, 2005) และคํานวณโดยใช 50 กก.  สําหรับคนไทย (EPA, 2005) 
• Cf  หมายถึง คาเฉลี่ยของแคดเมียมในปลาแตละชนิด หนวยเปน มก./กก.  

วิธีการคํานวณ 

ตัวอยางการคํานวณคา PTWI ในการบริโภคปลาฉลามหางยาว (A. pelagicus) จาก
ทะเลอันดามัน  

  

     PTWI    =                                                           

                    =      12316.7  กรัม/สัปดาห   

  =      12.3  กก./สัปดาห  

 และเมื่อคํานวณสําหรับคนไทยที่น้ําหนักตัวเฉลี่ยเทากับ 50 กก. (EPA, 2005) จะไดคา 
PTWI = 10.3 กก./สัปดาห  
 

  (1.0)(60)(7) 
(0.034) 



 103

ประวัติผูเขียน 

ชื่อ สกุล    นางสาวพัชวิมา  จีนหมัน้ 
รหัสประจําตัวนักศึกษา  5010920018 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ชื่อสถาบัน ปท่ีสําเร็จการศึกษา 
การศึกษาบณัฑิต 

 (วิทยาศาสตร-เคมี) 
มหาวิทยาลัยทกัษิณ 2550 

 
การตีพิมพเผยแพรผลงาน 
พัชวิมา   จีนหมั้น ,  เพ็ญใจ   สมพงษ ชัยกุล ,  สายัณฑ   พรหมจินดา ,  นาวิณี   ขุมทอง ,  

นคเรศ  ยะสุข และฤทธิรงค  พรหมมาศ. 2551. “ระดับของแคดเมียมและตะกั่วในหมึก 
Loligo formosana Sasaki”. ใน เอกสารประกอบการประชุมวิชาการวิทยาศาสตรทาง
ทะเล 2551. 25-27 สิงหาคม 2551. ณ โรงแรมเมโทรโพล จังหวัด ภูเก็ต.   




