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บทคัดย่Ă 

 
ตĆüĂย่ćงปลćทĎ 109 ตĆüĂย่ćงทĊ่จĆบจćกĂ่ćüไทยด้üยเรČĂปรąมงพČ้นบ้ćนแลąเรČĂปรąมงพćณĉชย์ใน

พČ้นทĊ่จĆงĀüĆดชčมพรแลąปรąจüบคĊรĊขĆนธ์ ในüĆนทĊ่ 6 มĉถčนćยน จĈนüน 71 ตĆü แลąüĆนทĊ่ 7 ตčลćคม 2563 

จĈนüน 38 ตĆü นĈมćüĆดขนćด ชĆ่งน้ĈĀนĆกแลąแยกชนĉดโดยใช้ÿĆดÿ่üนรąĀü่ćงคüćมยćüตรงรĂยเü้ćครĊบĀćง 

แลąคüćมลċกลĈตĆü ได้เป็นปลćลĆง (Restrelliger kanagurtu) จĈนüน 96 ตĆü แลąปลćทĎ (Restrelliger 
brachysoma) จĈนüน 13 ตĆü จćกนĆ้นตĆดชĉ้นÿ่üนกล้ćมเนČ้Ăใต้ครĊบĀลĆง มćÿĆบลąเĂĊยดแลąย่Ăยด้üยกรดไน

ตรĉกแลąÿćรลąลćยโพแทÿเซĊยมเปĂร์แมงกćเนต  นĈไปüĉเครćąĀ์Āćคüćมเข้มข้นปรĂทด้üยเทคนĉค Cold 

Vapor Atomic Absorption Spectrophotometry (CVAAS) รąดĆบปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂปลćลĆงแลąปลćทĎมĊ

ค่ćคüćมเข้มข้นเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 0.011+0.007 แลą 0.013+0.005  ไมโครกรĆม/กรĆม นน.เปียก ตćมลĈดĆบ แลą

มĊช่üงคüćมเข้มข้นขĂงปรĂทรąĀü่ćง 0.001 – 0.022 แลą 0.005 – 0.022  ไมโครกรĆม/กรĆม นน.เปียก 

ตćมลĈดĆบ จćกกćรüĉเครćąĀ์ทćงÿถĉตĉไม่พบค่ćคüćมแตกต่ćงĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญ (P>0.05) รąĀü่ćงรąดĆบคüćม

เข้มข้นขĂงปรĂทกĆบชนĉดขĂงปลćแลąฤดĎกćล แต่พบมĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆบคüćมยćüลĈตĆüปลćแลąน้ĈĀนĆก 

ตĆüĂย่ćงปลćทĆ้งĀมดมĊค่ćคüćมเข้มข้นปรĂททĆ้งĀมดไม่เกĉนเกณฑ์มćตรฐćนปรĂทในเนČ้ĂเยČ่Ăปลć ขĂง Joint 

FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA , 2015) คČĂมĊค่ćไม่เกĉน 0.5 ไมโครกรĆม/

กรĆม นน.เปียก  ทĆ้งนĊ้ค่ćÿĆดÿ่üนคüćมเÿĊ่ยงĂĆนตรćย (HQ) มĊค่ćน้Ăยกü่ć 1 จċงไม่ก่ĂใĀ้เกĉดคüćมเÿĊ่ยงต่Ă

ÿčขภćพผĎ้บรĉโภคปลćทĎแลąลĆงทĊ่จĆบจćกĂ่ćüไทยแลąปรĉมćณแนąนĈÿĈĀรĆบกćรบรĉโภคĂย่ćงปลĂดภĆยต่Ă

ÿĆปดćĀ์ ÿĈĀรĆบคนไทยแลąคนทĆ่üไปทĊ่มĊน้ĈĀนĆกเฉลĊ่ย 50 แลą 60 กĉโลกรĆมมĊค่ćเท่ćกĆบ 1.84 แลą 2.21 

กĉโลกรĆม ตćมลĈดĆบ 

 
 

 

 

 
คĈÿĈคĆญ: ปลćทĎ ปลćลĆง ปรĂท ค่ćÿĆดÿ่üนคüćมเÿĊ่ยงĂĆนตรćย ปรĉมćณแนąนĈÿĈĀรĆบกćรบรĉโภค   
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Abstract 

One hundred and nine mackerels were collected in the Gulf of Thailand by local 

and commercial fisheries in Chumphon and Prachuap Khiri Khan Provinces on June 6, and 

on October 7, 2020, totaling 71 and 38, respectively. Size, length, and bodyweight measured 

and classified using ratio of folk length and body depth into Indian mackerel (Restrelliger 
kanagurtu) 96 samples, and short mackerel (Restrelliger brachysoma) 13 samples. Flesh 

muscle near dorsal fin was dissected, and homogenized. Later, digested with nitric acid and 

potassium permanganate solution and analyzed using by Cold Vapor Atomic Absorption 

Spectrophotometry (CVAAS) technique. Mean concentration of total mercury (T-Hg) in Indian 

mackerels and short mackerel were 0.011+0.007 and 0.013+0.005 with the concentrations 

ranged between 0.001 - 0.022 and 0.005 - 0.022 µg/g wet weight, respectively. The 

correlation between concentration with different species and sampling season was not 

observed statically (P> 0.05).  However, there was a relationship between T-Hg with fish size 

and weight. Overall, samples contained T-Hg less than the permissible level for edible fish 

(0.5 µg/g wet weight) from the guideline of Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 

Additives (JECFA, 2015).   The hazardous quotient (HQ) value for all samples were less than 

1 indicating no consumption risk associated with mackerels caught in the Gulf of Thailand. 

The recommended safely weekly intake amount for the average person weighing 50 and 60 

kg are to 1.84 and 2.21 kg, respectively. 

 

 

 

Keyword: Short mackerel, Indian mackerel, Mercury, hazardous quotient, PTWI  
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กิตติกรรมประกาý 

 

 โครงกćรกćรเรĊยนกćรÿĂนเพČ่Ăเÿรĉมปรąÿบกćรณ์ฉบĆบนĊ้ÿĈเร็จลčล่üงไปได้ด้üยดĊ ขĂขĂบพรąคčณ

Ăćจćรย์ทĊ่ปรċกþć Ăćจćรย์ ดร.ÿčจćรĊ บčรĊกčล แลąĂćจćรย์ทĊ่ปรċกþćร่üม ผĎ้ช่üยýćÿตรćจćรย์ ดร.เพ็ญใจ 

ÿมพงþ์ชĆยกčล เป็นĂย่ćงÿĎงทĊ่กรčณćใĀ้คĈปรċกþć แนąนĈกćรüćงแผนกćรเก็บตĆüĂย่ćง แลąตรüจÿĂบแก้ไข

โครงกćรกćรเรĊยนกćรÿĂนเพČ่Ăเÿรĉมปรąÿบกćรณ์ฉบĆบนĊ้จนÿมบĎรณ์ 

  

ขĂขĂบพรąคčณ ผĎ้ช่üยýćÿตรćจćรย์ ดร.ýćนĉต ปิยพĆฒนćกร แลą ผĎ้ช่üยýćÿตรćจćรย์ ดร.กรณ์รüĊ 

เĂĊ่ยมÿมบĎรณ์ คčณเÿรĊ ดĂนเĀนČĂ แลąทĊมงćนในโครงกćรĂนčรĆกþ์พĆนธčกรรมพČชĂĆนเนČ่ĂงมćจćกพรąรćชดĈรĉĄ 

ÿมเด็จพรąเทพรĆตนรćชกčมćรĊ (Ăพ.ÿธ.) ซċ่งÿนĂงพรąรćชดĈรĉโดยจčāćลงกรณ์มĀćüĉทยćลĆย ทĊ่ใĀ้กćร

ÿนĆบÿนčนกćรเก็บตĆüĂย่ćงปลćทĎลĆง ขĂขĂบคčณ คčณธนกร Ăčบลแย้ม แลąคčณปรĊชć เÿนÿĉทธĉ์ ทĊ่ได้ใĀ้กćร

ช่üยเĀลČĂ แนąนĈกćรใช้เครČ่ĂงมČĂแลąĂĈนüยคüćมÿąดüกในกćรใช้Ā้ĂงปฏĉบĆตĉกćร  
 

 ขĂขĂบคčณ ครĂบครĆü เพČ่Ăน พĊ่ น้Ăง ภćคüĉชćüĉทยćýćÿตร์ แลąคนใกล้ชĉดทčกท่ćน ทĊ่ใĀ้กĈลĆงใจ 

รüมทĆ้งช่üยเĀลČĂในกćรทĈโครงกćรกćรเรĊยนกćรÿĂนเพČ่Ăเÿรĉมปรąÿบกćรณ์ครĆ้งนĊ้ÿĈเร็จไปได้Ăย่ćงดĊ 

 

 

ýĉüนćถ แพ่งพĆนธ์ 

พฤþภćคม 2564 
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บทที่ 1 บทนำ 

 

1.1 คüามเป็นมาและมูลเĀตุจูงใจในการýึกþา 

Ă่ćüไทยมĊพČ ้นทĊ ่ทĆ ้งĀมด 270,000 ตćรćงกĉโลเมตร คĉดเป็นปรĉมćตรขĂงĂ่ćü 12,510 ลĎกบćýก์

กĉโลเมตร (Robinson,1974) ภĎมĉÿĆณฐćนขĂงพČ้นท้ĂงทąเลĂ่ćüไทยมĊลĆกþณąเป็นแĂ่งกรąทąทĊ่เกĉดจćกกćร

ÿąÿมตĆüขĂงตąกĂนในแนüเĀนČĂใต้ (ÿčคนธ์เมธ จĉตรมĀĆนตกčล, 2555) แลąมĊกćรใช้ปรąโยชน์จćกพČ้นทĊ่ใน

ĀลćกĀลćยรĎปแบบ ได้แก่ กćรเดĉนเรČĂ กćรปรąมง แลąกćรขčดเจćąปิโตรเลĊยม เป็นต้น  ÿĈĀรĆบก๊ćซ

ธรรมชćตĉแลąน้ĈมĆนดĉบในĂ่ćüไทยนĆบเป็นแĀล่งพลĆงงćนĀลĆกในรĎปปิโตรเลĊยมทĊ่ผลĉตได้จćกในปรąเทý เป็น

กĉจกรรมทĊ่Ăćจÿ่งผลใĀ้เกĉดกćรปนเปื้ĂนขĂงโลĀąĀนĆกจĈพüกปรĂท ก่ĂใĀ้เกĉดกćรปนเปื้ĂนÿĎ่น้Ĉทąเล 

ตąกĂนดĉน แลąÿĉ่งมĊชĊüĉตบรĉเüณรĂบแท่นผลĉตปิโตรเลĊยมได้ (ÿมเกĊยรตĉ ปิยąธĊรธĉตĉüรกčล, 2553) 

ในน้ĈทąเลแลąดĉนตąกĂนพČ้นท้ĂงทąเลจąพบกćรÿąÿมขĂงปรĂทในรĎปปรĂทĂนĉนทรĊย์ (Inorganic 

mercury) มćกกü่ćปรĂทĂĉนทรĊย์ (Organic mercury) ทĊ่มĆกจąพบĂยĎ่เนČ้ĂเยČ่ĂขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉต แต่Ăย่ćงไรก็ตćม

ปรĂททĊ่พบนĊ้มĊแĀล่งกĈเนĉดจćกÿĂงแĀล่งคČĂ เกĉดขċ้นเĂงตćมธรรมชćตĉ เช่น กćรปรąทčขĂงภĎเขćไฟ กćรกĆด

กร่ĂนขĂงแผ่นเปลČĂกโลก รüมทĆ้งลąĂĂงลĂยจćกĂćกćý (Lindberg et al., 1987) ÿ่üนĂĊกแĀล่งกĈเนĉด

ได้แก่ กĉจกรรมต่ćง ๆ ขĂงมนčþย์ เช่น กćรปล่Ăยน้Ĉทĉ้งจćกโรงงćนĂčตÿćĀกรรม ĀรČĂกĉจกรรมในครĆüเรČĂน 

รüมทĆ้งกĉจกรรมขčดเจćąแลąÿĈรüจปิโตรเลĊยม (Cossa et al.,1996)  

ปรĂททĊ่ĂยĎ่ในรĎปĂนĉนทรĊย์ทĊ่พบในน้ĈทąเลแลąดĉนตąกĂนนĆ้นÿćมćรถถĎกเปลĊ่ยนเป็นปรĂทĂĉนทรĊย์ได้

ด้üยกรąบüนกćร methylation แลąÿąÿมในเนČ้ĂเยČ ่Ăÿĉ่งมĊชĊüĉตตĆ้งแต่รąดĆบ primary producer ได้แก่  
แพลงก์ตĂนพČช ĀรČĂÿćĀร่ćย แลąถ่ćยทĂดแลąÿąÿมตćมลĈดĆบขĆ้นในĀ่üงโซ่ĂćĀćร (trophic level) 

โดยเฉพćąกćรÿąÿมในเนČ้ĂเยČ ่Ăปลć ซċ่งเป็นผĎ้บรĉโภคในลĈดĆบÿĎง (higher trophic level) แลąÿčดท้ćย

ÿćมćรถÿ่งต่Ăแลąถ่ćยทĂดÿĎ่มนčþย์ซċ่งเป็นผĎ้บรĉโภคลĈดĆบÿčดท้ćยได้ผ่ćนกćรบรĉโภคĂćĀćรทąเล   

เนČ่Ăงจćกปลćเป็นแĀล่งĂćĀćรทĊ่ใĀ้คčณค่ćทćงโภชนćกćรÿĎง แลąมĊคüćมต้Ăงกćรในกćรบรĉโภค

แพร่Āลćยในปรąเทý  แลąมĊกćรทĈปรąมงทĆ้งในเชĉงปรąมงพćนĉชย์แลąปรąมงพČ้นบ้ćนในพČ้นทĊ่Ă่ćüไทย ทĈ

ใĀ้กćรบรĉโภคปลćในĂ่ćüไทยเป็นĀนċ่งในเÿ้นทćงทĊ่ทĈใĀ้ได้รĆบโĂกćÿÿĆมผĆÿปรĂทได้เช่นกĆน รüมทĆ้งปลćทĎ ซċ่ง

เป็นปลćในกลč่มปลćเบญจพรรณทĊ่มĊมĎลค่ćทćงเýรþฐกĉจÿĎงแลąนĉยมบรĉโภคกĆนมćก (กลč่มüĉจĆยแลąüĉเครćąĀ์

ÿถĉตĉกćรปรąมง, 2559)  

จćกข้ĂมĎลกćรÿĈรüจปรĉมćณÿĆตü์น้Ĉ ณ ท่ćขċ้นปลćน้ĈในจĆงĀüĆดชćยทąเล 22 แĀ่งทĆ้งท่ćเรČĂปรąมง

พćณĉชย์แลąท่ćเรČĂปรąมงพČ้นบ้ćน ทĊ่ครĂบคลčมพČ้นทĊ่น่ćนน้Ĉไทย พบü่ćปลćทĎมĊปรĉมćณกćรขċ้นท่ćรüม

ทĆ้งĀมด 24,373 ตĆนต่Ăปี (กลč่มüĉจĆยแลąüĉเครćąĀ์ÿถĉตĉกćรปรąมง, 2562)  แลąขนćดขĂงปลćÿĆมพĆนธ์กĆบ

Ăčปกรณ์ปรąมงทĊ่ใช้ เช่นĂüนเขĊยüจĆบได้ปลćทĎทĊ่มĊขนćดใĀญ่ (พĆชรĊ พĆนธčเล่ง แลą นพรĆตน์ รćÿčชล, ม.ป.ป.)  

ทĈใĀ้กćรบรĉโภคปลćทĎทĊ่มĊขนćดแตกต่ćงกĆนĂćจÿ่งผลต่ĂกćรÿąÿมปรĂทในร่ćงกćยได้ด้üย  
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 เนČ่ĂงจćกปลćทĎเป็นปลćทĊ่มĊกćรบรĉโภคĂย่ćงแพร่Āลćยในปรąเทýไทย กćรýċกþćครĆ้งนĊ้จċงเลČĂก

ýċกþćปรĉมćณปรĂททĊ่ÿąÿมในเนČ้ĂเยČ่ĂปลćทĎทĊ่จĆบได้จćกĂ่ćüไทย เปรĊยบทĊยบกĆบขนćดขĂงปลćทĊ่พบ แลą

ปรąเมĉนคüćมเÿĊ่ยงในกćรบรĉโภค พร้ĂมทĆ้งĀćปรĉมćณแนąนĈÿĈĀรĆบบรĉโภคเพČ่ĂคüćมปลĂดภĆย 

1.2 üัตถุประÿงค์ขĂงโครงการ 

ýċกþćรąดĆบกćรÿąÿมขĂงปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂปลćทĎทĊ่จĆบจćกเรČĂปรąมงในĂ่ćüไทย แลąปรąเมĉนคüćม

เÿĊ่ยงในกćรบรĉโภค 

1.3 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 

 1. ทรćบปรĉมćณปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂปลćทĎทĊ่จĆบจćกĂ่ćüไทย 

 2. ทรćบคüćมเÿĊ่ยงในกćรรĆบÿĆมผĆÿปรĂทจćกกćรบรĉโภคปลćทĎทĊ่จĆบจćกĂ่ćüไทย 

 3. ทรćบปรĉมćณแนąนĈÿĈĀรĆบบรĉโภค 
 



 

บทที่ 2 ทฤþฎีและการýึกþาที่เกี่ยüข้Ăง 

 

2.1 ปรĂท 

 ปรĂท เป็นธćตčโลĀąลĈดĆบทĊ่ 80 มĊมüลโมเลกčลเท่ćกĆบ 200.59 แลąĂยĎ่ในกลč่มโลĀąทรćนซĉชĆน มĊ

คčณÿมบĆตĉคล้ćยโลĀąทĆ่üไปคČĂมĊคüćมมĆนüćüแลąÿąท้Ăนแÿง แต่เป็นโลĀąชนĉดเดĊยüทĊ ่มĊÿถćนąเป็น

ขĂงเĀลüทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้ĂงรüมทĆ้งรąเĀยเป็นไĂปรĂทได้เมČ่ĂถĎกคüćมร้Ăน  แลąในธรรมชćตĉÿćมćรถพบปรĂท

ไดท้Ć้งทĊ่เป็นปรĂทบรĉÿčทธĉ์ ĀรČĂในรĎปÿćรปรąกĂบขĂงปรĂทĂนĉนทรĊย์แลąปรĂทĂĉนทรĊย์ (กรมคüบคčมมลพĉþ, 

2545)  ซċ่งพบü่ćปรĂทแต่ลąรĎปแบบมĊคüćมเป็นพĉþไม่เท่ćกĆน  

ÿćรปรĂทบรĉÿčทธĉ์ ĀรČĂ elemental mercury (Hg0) เป็นธćตčมĊÿถćนąเป็นขĂงเĀลüทĊ่กลćยเป็นไĂ

รąเĀยทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăง  เมČ่ĂถĎกĂĂกซĉไดซ์จąเกĉดเป็น mercurous compound (Hg I) ทĊ่มĊเลขĂĂกซĉเดชĆน (+

1) แลą mercuric compound (Hg II) ทĊ่มĊเลขĂĂกซĉเดชĆนเป็น (+2) (Moore and Ramamoorthy, 1984 

แลą Loux, 1998)  โดยÿćร mercuric compound ทĊ ่พบในน้ĈทąเลแลąดĉนตąกĂนได้มćกทĊ ่ÿčดคČĂ

ÿćรปรąกĂบ mercuric chloride (HgCl2)  (Morel et al., 1973; Sibley and Morgan, 1977) แต่ถ้ćเป็น

ปćกแม่น้Ĉ (estuaries) ĀรČĂบรĉเüณทĊ่มĊคüćมเค็มต่Ĉ จąพบÿćรปรąกĂบ Hg(OH)2 ได้มćกกü่ć (Lockwood 

and Chen, 1973)  ÿĈĀรĆบในแĀล่งน้ĈทĊ่มĊÿภćüąĂĂกซĉเจนลąลćยน้Ĉต่Ĉ (hypoxia) จąÿ่งเÿรĉมใĀ้เกĉด

กรąบüนกćร  Methylation โดยÿĉ่งมĊชĊüĉตจĈพüกแบคทĊเรĊยพüก sulfate reducing bacteria ทĈใĀ้เกĉด

ÿćรปรąกĂบ organo-mercury ทĊ ่ม Ċคüćมเป็นพĉþÿĎง  (Wood, 1987) เช ่น dimethyl mercury แลą 

methyl mercury ซċ่งเป็นÿćรปรąกĂบทĊ่มĊคüćมเป็นพĉþÿĎง  แลąลąลćยในไขมĆนได้ดĊ ทĈใĀ้ÿćมćรถผ่ćนเข้ć 

Blood-Brain Barrier ÿ่งผลต่ĂกćรทĈงćนขĂงรąบบปรąÿćทขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉต (ชĆยüĆฒน์ เจนüćณĉชย์ แลą พĉมล 

เรĊยนüĆฒนć, 2525; ปิยąรĆตน์ Ăčตÿ่ćĀ์พćณĉช, 2548)  

2.1.1 ปรĂทในÿิ่งแüดล้Ăม 

 ทĊ่มćขĂงปรĂทในÿĉ่งแüดล้Ăมแบ่งĂĂกได้เป็น 2 แĀล่ง ได้แก่ ปรĂททĊ่เกĉดขċ้นเĂงตćมธรรมชćตĉ 

(natural source) แลąปรĂททĊเ่กĉดขċ้นจćกกĉจกรรมขĂงมนčþย์ (anthropogenic source)  ทĆ้งนĊ้รąดĆบปรĂท

จąพบในปรĉมćณทĊ่แตกต่ćงกĆนตćมตĆüกลćงÿĉ่งแüดล้Ăม (environmental media) กล่ćüคČĂในดĉนตąกĂน

มĆกพบมĊปรĉมćณปรĂทปรąมćณÿĎงกü่ćในĂćกćýแลąน้Ĉทąเล แต่มĊปรĉมćณน้Ăยกü่ćในเนČ้ĂเยČ่Ăปลć ดĆงแÿดง

ในตćรćงทĊ่ 2.1 Ăย่ćงไรก็ตćมปรĉมćณปรĂททĊ่พบในธรรมชćตĉมĊปรĉมćณน้ĂยมćกเมČ่ĂเทĊยบกĆบพČ้นทĊ่ผĉüบนโลก  

 

 



4 

ตารางท่ี 2.1 คüćมเข้มข้นขĂงปรĂท (ppb) ทĊ่พบในÿĉ่งแüดล้ĂมในĂ่ćüไทย 

ÿิ่งแüดล้Ăม คüามเข้มขน้เฉลี่ย  

(ppb) 

ช่üงคüามเข้มขน้ 

(ppb) 
เĂกÿารĂ้างĂิง 

ดĉนตąกĂน 33.7 ± 12.7 7.3 – 64.5 (เพ็ญใจ ÿมพงþ์ชĆยกčล, เบญจüรรณ แÿนÿĉทธĉÿกčล

เลĉý แลąพĉÿčทธĉ์ เทýÿüĆÿดĉ์, 2556) 

Ăćกćý 0.002 - (กรมคüบคčมมลพĉþ, 2545) 
น้ĈทąเลรąดĆบผĉü  < 2  0.2 – 33.1 (เพ็ญใจ ÿมพงþ์ชĆยกčล แลą ปรĊชć เÿนÿĉทธĉ์, 2556) 
ÿĆตü์ทąเลจĆบจćกĂ่ćüไทย ปี 2546  17 – 2,442 (ณĆฐรĉกć บĆüเพชร, 2560) 

ปลćทรćยแดง 345 ± 206 - ” 

ปลćÿĈลĊ 173 ± 63 - ” 

ปลćเĀด็โคน 202 ± 197 - ” 
 

ÿ่üนปรĂททĊ่เกĉดจćกกćรกรąทĈขĂงมนčþย์นĆ้นพบได้จćกĀลćยกĉจกรรม เช่น ใช้ในกรąบüนกćรผลĉต

โซดćไฟแลąคลĂรĊน โดยใช้ปรĂทในรĎป Hg electrode ĀรČĂกćรใช้ mercuric oxide (HgO) ในกćรผลĉตเม็ด

ÿĊ ĂĊกทĆ้งกรąบüนกćรเผćไĀม้ถ่ćนĀĉน น้ĈมĆนแลąแก๊ÿธรรมชćตĉ นĆ้นมĊปรĂทเป็นÿ่üนปรąกĂบ นĂกจćกนĊ้ยĆงมĊ

กćรใช้ปรĂทĂĉนทรĊย์เพČ่ĂกĈจĆดเชČ้Ăรć ĀรČĂ เพČ่Ăป้ĂงกĆนแมลงในĂčตÿćĀกรรมกćรเกþตรĂĊกด้üย (ปิยรĆตน์ 

Ăčตÿ่ćĀ์พćนĉช, 2548) กćรใช้ปรąโยชน์จćกปรĂทĂย่ćงĀลćกĀลćย ทĈใĀ้เกĉดกćรเปลĊ่ยนรĎปแบบทćงเคมĊขĂง

ปรĂท แลąปลดปล่ĂยÿĎ่ÿĉ่งแüดล้ĂมทĆ้งในรĎปขĂงÿćรลąลćยĀรČĂไĂรąเĀย  เมČ่ĂตกÿąÿมในแĀล่งน้Ĉบนบก 

แลąน้Ĉทąเล  ปรĂทบćงÿ่üนจąลąลćยĂยĎ ่ในมüลน้Ĉ แลąบćงÿ่üนถĎกเĀนĊ ่ยüนĈจćกไĂĂĂนชนĉดĂČ่น 

กลćยเป็นÿćรแขüนลĂยในรĎปปรĂทĂนĉนทรĊย์แลąตกตąกĂนลงÿĎ่ดĉนตąกĂนพČ้นท้Ăงทąเล (ปิยąรĆตน์ Ăčตÿ่ćĀ์

พćนĉช, 2548)  

ในดĉนตąกĂนมĊÿภćüąแüดล้ĂมทĊ่เĀมćąÿมÿĈĀรĆบจčลĉนทรĊย์ชนĉด methanogenic bacteria ทĊ่มĊ

คüćมÿćมćรถในกćรเปลĊ่ยนรĎปจćกปรĂทĂนĉนทรĊย์ ใĀ้กลćยเป็นปรĂทĂĉนทรĊย์ทĆ้ง methylmercury แลą 

dimethylmercury ได้ (ปิยąรĆตน์ Ăčตÿ่ćĀ์พćนĉช, 2548)  ทĆ้งนĊ้ปรĂทĂĉนทรĊย์ทĆ้งÿĂงรĎปนĊ้มĊคüćมÿćมćรถใน

กćรลąลćยแลąรąเĀยทĊ่แตกต่ćงกĆนdimethylmercury มĊคüćมÿćมćรถในกćรรąเĀยÿĎงกü่ćแลąÿćมćรถ

ปลดปล่ĂยÿĎ่Ăćกćýได้  ÿĈĀรĆบปรĂทĂĉนทรĊย์ในรĎป methylmercury (CH3Hg+) ÿćมćรถทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบ

ไăโดรเจนซĆลไฟด์เกĉดเป็นÿćรปรąกĂบĂĉนทรĊย์ในรĎป dimethylmercury sulfide (CH3S-HgCH3) ซċ่งเป็น

ÿćรปรąกĂบĂĉนทรĊย์ทĊ่ÿćมćรถเข้ćÿĎ่เนČ้ĂเยČ่ĂขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉต ÿąÿมแลąถ่ćยทĂดตćมลĈดĆบขĆ้นในĀ่üงโซ่ĂćĀćร

ต่Ăได้ (Wood, 1968) ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 2.1  
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รูปที่ 2.1 üĆฏจĆกรทćงชĊüธรณĊเคมĊแลąกćรเปลĊ่ยนรĎปแบบÿćรปรĂทในÿĉ่งแüดล้Ăม  
(Wood, 1968) 

2.1.2 ปรĂทในÿิ่งมีชีüิต 

 ปรĂททĆ้งในรĎปปรĂทĂนĉนทรĊย์แลąปรĂทĂĉนทรĊย์ทĊล่ąลćยแลąแขüนลĂยĂยĎ่ในน้ĈทąเลนĆ้น ÿćมćรถ

เคลČ่Ăนย้ćยเข้ćÿĎ่Ā่üงโซ่ĂćĀćรได้  แพลงก์ตĂนพČชผĎ้ผลĉตทĊ่ÿĈคĆญในĀ่üงโซ่ĂćĀćร ÿćมćรถรĆบปรĂทĂนĉนทรĊย์

แลąปรĂทĂĉนทรĊย์เข้ćÿĎ่เซลล์  ปรĂทĂนĉนทรĊย์เป็นรĎปทĊ่ÿćมćรถกĈจĆดĂĂกพร้ĂมขĂงเÿĊยในรĎปĂČ่น แลąไม่

ÿąÿมในเนČ้ĂเยČ่Ă  ÿ่üนปรĂทĂĉนทรĊย์ในรĎป methylmercury นĆ้นÿćมćรถเข้ćไปÿąÿมใน cytoplasm ขĂง

เซลล์แพลงก์ตĂนพČชได้ (Mason et al., 1995) แลąเมČ่Ăแพลงก์ตĂนÿĆตü์ĀรČĂผĎ้บรĉโภคลĈดĆบทĊ่ 1 บรĉโภค

แพลงก์ตĂนพČช  ปรĂทจąเข้ćไปในร่ćงกćยขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉตนĆ้นแลąÿąÿมเพĉ่มมćกขċ้น เรĊยกü่ćกćรÿąÿมทćง

ชĊüภćพ (bioaccumulation) (Pentreath, 1976a,b; Bryan, 1979; Nishimura and Kumagai, 1983)  

ÿĈĀรĆบปลć ปรĂทĂĉนทรĊย์ทĊ่รĆบมćจąÿร้ćงพĆนธąกĆบăĊโมโกลบĉนในเม็ดเลČĂดแลąเข้ćไปÿĎ่รąบบต่ćง ๆ ขĂง

ร่ćงกćยได้ตćมกćรไĀลเüĊยนเลČĂด (Zillioux, 2015) แลąพบมĊกćรÿąÿมปรĂทเป็นปรĉมćณทĊ่ÿĎงขċ้นตćมกćร

เตĉบโตขĂงปลć (Zillioux, 2015) จนÿčดท้ćยปรĂทÿćมćรถถ่ćยทĂดเข้ćÿĎ่ร่ćงกćยมนčþย์ได้ผ่ćนทćงกćร

บรĉโภค ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 2.2 แลą 2.3  
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รูปที่ 2.2 กćรถ่ćยทĂดÿćรปรĂทผ่ćนĀ่üงโซ่ĂćĀćรÿĎ่มนčþย์ (Leonard, 1971) 

 

 

 

รูปที่ 2.3 กćรเพĉ่มขยćยทćงชĊüภćพ (biological magnification) ขĂงปรĂทในĀ่üงโซ่ĂćĀćร 

(Moore and Elizabeth, 1976)   
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จćกรĎปทĊ่ 2.3 แÿดงกćรÿąÿมปรĂทในÿĉ่งมĊชĊüĉตในĀ่üงโซ่ĂćĀćรแบ่งตćมลĈดĆบขĆ้น ĂĂกเป็น 4 

รąดĆบก่Ăนจąมćถċงมนčþย์  รąดĆบผĎ้ผลĉตขĆ้นต้น (First trophic level) ทĈĀน้ćทĊ่เป็นผĎ้ผลĉตจċงรĆบปรĂทเข้ć

ÿąÿมในร่ćงกćยโดยตรงจćกÿภćพแüดล้Ăม  กćรÿąÿมปรĉมćณปรĂทขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉตในรąดĆบนĊ้จąเพĉ่มขċ้นตćม

กćรเตĉบโตแลąตćมรąดĆบคüćมเข้มข้นขĂงปรĂทในÿĉ่งแüดล้ĂมทĊ่ĂćýĆย กล่ćüคČĂเป็นกćรเพĉ่มขċ้นตćมกćร

ÿąÿมทćงชĊüภćพ (bioaccumulation)  ลĈดĆบถĆดมćĀรČĂ ผĎ้บรĉโภคĂĆนดĆบทĊ่ 1  (Second trophic level)  

ซċง่ÿąÿมปรĂททĆ้งจćกĂćĀćรแลąรĆบผ่ćนทćงÿภćพแüดล้Ăมด้üย เกĉดกćรÿąÿมปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂทĊ่ÿĎงมćกขċ้น 

เช่นเดĊยüกĆบรąดĆบผĎ้บรĉโภคในĂĆนดĆบÿĎงขċ้นทĊ่เป็นผĎ้บรĉโภคทĆ้งพČชแลąÿĆตü์ แลąผĎ้ล่ćในĀ่üงโซ่ĂćĀćร  ทĊ่ÿąÿม

ปรĂทผ่ćนทćงĂćĀćรทĊ่กĉน ซċ่งมĊรąดĆบปรĂทÿĎงขċ้นตćมลĈดĆบในĀ่üงโซ่ĂćĀćร กćรเพĉ่มรąดĆบปรĂทในเนČ้ĂเยČ่Ă

เป็นทüĊคĎณจćกผĎ้ผลĉตขĆ้นต้น เรĊยก กćรเพĉ่มขยćยทćงชĊüภćพ (biomagnification)  (Thompson, 1990) ซċง่

ÿĉ่งมĊชĊüĉตในรąดĆบÿĎงแลąผĎ้ล่ćÿ่üนใĀญ่ล้üนเป็นĂćĀćรขĂงมนčþย์ เช่น Āมċก กč้ง ปĎ ปลć ĀรČĂแม้กรąทĆ่งฉลćม 

ทĊ่ถČĂü่ćเป็นÿĉ่งมĊชĊüĉตทĊ่ĂยĎ่ในจčดÿĎงÿčดขĂงĀ่üงโซ่ĂćĀćรในทąเลด้üย  

 
2.1.3 เÿ้นทางปรĂทเข้าÿู่ร่างกายมนุþย์ 

 มนčþย์ได้รĆบปรĂทเข้ćÿĎ่ร่ćงกćยผ่ćนทćง 1) ผĉüĀนĆง 2) กćรกĉน แลą 3) กćรĀćยใจ  ปรĂทÿćมćรถ

ซċมผ่ćนผĉüĀนĆงเข้ćÿĎ่ร่ćงกćย แลąก่ĂใĀ้เกĉดกćรรąคćยเคČĂงบรĉเüณทĊ่ÿĆมผĆÿได้  ถ้ćได้รĆบเข้ćไปในปรĉมćณมćก 

ĂćจทĈใĀ้ผĉüĀนĆงแลąกล้ćมเนČ้ĂบรĉเüณนĆ้นตćยได้  ในทčกช่Ăงทćงถ้ćรĆบเข้ćมćในปรĉมćณน้Ăยมćก ๆ ร่ćงกćย

จąไม่ตĂบÿนĂงต่ĂปรĂททĊ่รĆบเข้ćมć  แต่จąมĊกćรÿąÿมในร่ćงกćยเพĉ่มขċ้นเรČ่Ăย ๆ  พบü่ćเมČ่Ăมนčþย์รĆบปรĂท

เข้ćÿĎ่ร่ćงกćย 95% ขĂงปรĂทในรĎป methylmercury (CH3Hg+ ) จąเข้ćÿĎ่กรąแÿเลČĂด แลąÿร้ćงพĆนธąกĆบ 

sulfhydryl group ขĂงăĊโมโกลบĉนในเม็ดเลČĂด ĀลĆงจćกนĆ้นเมČĂ่ร่ćงกćยÿĎบฉĊดเลČĂดไปยĆงĂüĆยüąต่ćง ๆ ก็ทĈ

ใĀ้ปรĂทนĆ้นเข้ćไปÿąÿมแลąÿร้ćงพĆนธąกĆบโปรตĊนในกล้ćมเนČ้ĂตĈแĀน่งต่ćง ๆ จนถ้ćĀćกมĊกćรÿąÿมมćก 

จąทĈใĀ้ĂüĆยüąเĀล่ćนĆ้นทĈงćนผĉดปกตĉ ĂĊกทĆ้งยĆงมĊโĂกćÿเข้ćÿĎ่ÿมĂงผ่ćน blood brain barriers พร้ĂมกĆบ

ÿćรĂČ่น ๆ ในเลČĂด ÿ่งผลใĀ้กćรทĈงćนขĂงÿมĂงแลąรąบบปรąÿćทผĉดปกตĉไปด้üย (Zillioux, 2015) 

2.1.4 คüามเป็นพิþขĂงปรĂท 

ปรĂทเป็นÿćรทĊ่มĊคüćมเป็นพĉþÿĎง  รąดĆบคüćมรčนแรงขĂงกćรเกĉดพĉþจąมĊปัจจĆยขċ้นĂยĎ่กĆบ เÿ้นทćง

ทĊ่ปรĂทเข้ćÿĎ่ร่ćงกćย (pathway)  ชนĉดขĂงปรĂท (mercury species) รüมทĆ้งปรĉมćณทĊ่ได้รĆบ (intake 

dose)  ซċ่งĂćกćรพĉþขĂงปรĂทแบ่งได้เป็น 2 แบบคČĂ (1) ĂćกćรพĉþเรČ้ĂรĆง (chronic effect) ทĊ่เกĉดขċ้นกĆบ

ผĎ้ป่üยทĊ่รĆบÿćรปรĂทเข้ćÿĎ่ร่ćงกćยทĊลąน้Ăยเป็นรąยąเüลćนćน  ซċ่งปรĂทจąค่Ăย ๆ ÿąÿมในเนČ้ĂเยČ่Ă จนถċง

รąดĆบทĊ่มĊคüćมเป็นพĉþแลąÿ่งผลต่ĂกćรทĈงćนต่Ăรąบบปรąÿćทÿ่üนกลćง  ทĈใĀ้ผĎ้ป่üยมĊĂćกćรกรąตčกทĊ่

แขนแลąขć (เกþม พลćยแก้ü, 2548)  แลą (2) ĂćกćรพĉþเฉĊยบพลĆน (lethal effect)  เกĉดกĆบผĎ้ป่üยทĊ่ได้รĆบ

ปรĂทในปรĉมćณÿĎงในเüลćĂĆนรüดเร็ü  โดยĂćกćรพĉþเฉĊยบพลĆนทĊ่เกĉดขċ้นมĊตĆ้งแต่รąดĆบไม่รčนแรงคČĂรąคćย

เคČĂงทćงเดĉนĀćยใจไปจนถċงขĆ้นเÿĊยชĊüĉตได้ (เกþม พลćยแก้ü, 2548) 
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 เนČ่ĂงจćกปรĂททĊ่เข้ćÿĎ่ร่ćงกćยÿ่üนมćกĂยĎ่ในกรąแÿเลČĂด แลąซċมผ่ćนเยČ่ĂĀč้มÿมĂงเข้ćÿĎ่รąบบ

ปรąÿćทÿ่üนกลćง จċงÿ่งผลใĀ้เกĉดกćรทĈงćนทĊ่ผĉดปกตĉทćงรąบบปรąÿćท  กćรปรąÿćนงćนขĂงรąบบ

กล้ćมเนČ้Ăผĉดปกตĉ รüมทĆ้งมĊผลต่ĂĂćรมณ์ ไม่ÿćมćรถรąงĆบĀรČĂคüบคčมĂćรมณ์ได้ มĊĂćกćรĀüćดกลĆüโดยไร้

เĀตčผล แลąถ้ćĀćกยĆงได้รĆบปรĂทในปรĉมćณทĊ่มćกขċ้น ĂćจทĈใĀ้เกĉดĂćกćรกล้ćมเนČ้Ăตćย แลąรčนแรงจนถċง

ขĆ้นเÿĊยชĊüĉตได้ นĂกจćกนĊ้ยĆงÿ่งผลกรąทบต่ĂกćรทĈงćนขĂง enzyme เพรćąเมČ่ĂปรĂทเข้ćไปÿร้ćงพĆนธąกĆบ 

sulfhydryl group จąไปยĆบย Ć ้งกćรทĈงćนขĂง enzyme เช ่น บร ĉเüณĀลĂดไต (renal tube) เมČ่Ă 

sulfhydryl group ในบรĉเüณนĆ้นÿร้ćงพĆนธąกĆบปรĂทจąทĈใĀ้กćรดĎดซċมโซเดĊยมแลąน้Ĉลดลงแลąÿ่งผลต่Ă

กćรขĆบขĂงเÿĊยĂĂกจćกร่ćงกćย  เป็นต้น (ÿćüĉกć เกþมýรĊ, 2525) 

 ตĆüĂย่ćงคüćมเป็นพĉþขĂงปรĂททĊ่ÿ่งผลกรąทบต่Ăมนčþย์จćกเĀตčกćรณ์ทĊ่เกĉดขċ้นในปรąเทýญĊ่ปč่น ทĊ่

มĊÿćเĀตčมćจćกโรงงćนแĀ่งĀนċ ่งเป็นแĀล่งผลĉต Acetaldehyde แลąปล่Ăยน้ĈเÿĊยลงÿĎ ่Ă่ćüมĉนćมćตą 

จนกรąทĆ่งปี พ.ý.2493 เรĉ่มมĊปลćแลąÿĆตü์น้ĈในĂ่ćüตćยเป็นจĈนüนมćก ทĈใĀ้ปรĉมćณÿĆตü์น้ĈทĊ่จĆบได้น้Ăยลง 

Ăย่ćงไม่ทรćบÿćเĀตč ต่ĂมćปรąชćชนในĀมĎ่บ้ćนทĊ่ĂćýĆยĂยĎ่รĂบĂ่ćüเรĉ่มมĊĂćกćรป่üยแบบทĊ่แพทย์ในขณąนĆ้น

ไม่เคยพบมćก่Ăน โดยมĊĂćกćรÿĆ่นĂย่ćงไม่ÿćมćรถคüบคčมได้ พĎดไม่ถนĆด เดĉนไม่ถนĆด ĀงčดĀงĉดง่ćย ĀลĆงจćก

นĆ้นเรĉ่มมĊจĈนüนผĎ้ป่üยรĆกþćด้üยĂćกćรเดĊยüกĆนนĊ้มćกขċ้นเรČ่Ăย ๆ จนภćยĀลĆงมĊกćรยČนยĆนÿćเĀตčขĂงโรคü่ć

เกĉดจćกกćรบรĉโภคÿĆตü์น้ĈทĊ่ปนเปื้ĂนÿćรปรąกĂบĂĉนทรĊย์ขĂงปรĂทจĈนüนมćก จนได้มĊกćรกĈĀนดชČ่ĂโรคนĊ้

ตćมชČ่ĂĀมĎ่บ้ćนทĊ่พบครĆ้งแรกนĆ่นคČĂ โรคมĉนćมćตą (เÿมĂแข จงธรรมćนčรĆกþ์, 2558)  

2.2 ปลาทลัูง 

 จćกข้ĂมĎลกćรýċกþćชĊüüĉทยćปลćทĎทĊ่จĆบได้ในĂ่ćüไทยพบü่ć ปลćทĊ่จĆบได้ในรĂบกćรจĆบเดĊยüกĆนนĆ้น

มĆกมĊทĆ้งปลćทĎแลąปลćลĆง เพรćąปลćทĆ้งÿĂงชนĉดเป็นปลćฝĎงแลąกĉนĂćĀćรคล้ćยกĆน ทĈใĀ้ปลćทĆ้งÿĂงชนĉดนĊ้

ĂćýĆยĂยĎ่ร่üมกĆนได้ (ýĆลยเüทย์ üĉทยćนนท์, 2554)  

2.2.1 ลักþณะท่ัüไป 

 ปลćทĎทĊ่พบในĂ่ćüไทยคČĂปลćทĎตĆüÿĆ้นมĊชČ่Ăüĉทยćýćÿตร์ü่ć Rastrelliger brachysoma (Bleeker, 

1851) แลąชČ ่ĂÿćมĆญภćþćĂĆงกฤþคČĂ Short-bodied mackerel ĀรČĂ Indo-Pacific mackerel (กรม

ปรąมง, 2539) มĊลĆกþณąลĈตĆüÿĆ้น ครĊบĀลĆงแยกĂĂกเป็นÿĂงตĂนแลąตćมด้üยครĊบฝĂย 5 ĂĆน ÿĊลĈตĆüเป็น

ÿĊน้ĈเงĉนแกมเขĊยü ไม่มĊลćยข้ćงตĆü มĊจčดดĈใต้ครĊบĀลĆงปรąมćณ 12-14 จčด (ด่ćนตรüจÿĆตü์น้ĈจĆงĀüĆดรąนĂง, 

ม.ป.ป.) ÿ ่üนปลćลĆงม Ċช Č ่Ăü ĉทยćýćÿตร ์ü ่ć Restrelliger kanagurtu (Cuvier, 1816) แลąชČ ่ĂÿćมĆญ

ภćþćĂĆงกฤþคČĂ Indian mackerel ซċ่งมĊลĆกþณąคล้ćยปลćทĎมćกแต่ลĈตĆüมĊคüćมลċกมćกกü่ć (Collette 

and Nauen, 1983) ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 ลĆกþณąทĆ่üไปขĂงปลćลĆง (Restrelliger kanagurtu) แลąปลćทĎ (Rastrelliger brachysoma)  

ทĊ่มć Collette and Nauen, 1983 
 

โดยÿ่üนมćกจąพบปลćทĎได้ในบรĉเüณปćกแม่น้ĈĀรČĂใกล้ชćยฝั่ง ÿ่üนปลćลĆงจąĂยĎ่บรĉเüณทĊ่Ā่ćงจćก

ชćยฝั่งĂĂกไป แต่ทĆ้งÿĂงชนĉดเป็นปลćทĊ่Āćกĉนบรĉเüณกลćงน้Ĉ (pelagic) (Collette and Nauen, 1983) 

โดยกĉนแพลงก์ตĂนพČชแลąแพลงก์ÿĆตü์ขนćดเล็กเป็นĂćĀćรเĀมČĂนกĆน จċงมĊโĂกćÿพบปลćทĆ้งÿĂงมĊ

พฤตĉกรรมรüมฝĎง (school) ดĆงนĆ้นกćรทĈปรąมงมĆกจąจĆบปลćทĎแลąปลćลĆงได้ในฝĎงเดĊยüกĆน Ăย่ćงไรก็ตćม

โดยทĆ่üไป มĊโĂกćÿพบปลćลĆงได้มćกกü่ć เนČ่Ăงจćกกćรแพร่กรąจćยขĂงปลćลĆงมĊบรĉเüณกü้ćงกü่ćปลćทĎ 

ÿćมćรถพบปลćลĆงได้ตĆ้งแต่ชćยฝั่งแĂฟรĉกćใต้เรČ่Ăยมćจนถċงชćยฝั่งปรąเทýญĊ่ปč่น ĀรČĂในบรĉเüณทĊ่มĊĂčณĀภĎมĉ

ไม่ต่Ĉกü่ć 17 ĂงýćเซลเซĊยÿ (ขจรýĆกดĉ์ เüชชกćรĆณย์, 2509) ÿ่üนปลćทĎมĆกพบในแถบ Indo-Pacific พบได้

น้Ăยในฝั่งตąüĆนตกขĂงมĀćÿมčทรĂĉนเดĊย แลąไม่พบทćงฝั่งตąüĆนĂĂกขĂงมĀćÿมčทรแปซĉฟิกเลย (üĊรąüĆฒน์ 

Āงÿกčล, 2508) 
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2.2.2 üงจรชีüิตและการüางไข่ 

ในรąยąแรกเกĉดตĆüĂ่ĂนจąĂćýĆยĂยĎ่บรĉเüณน้ĈตČ้นใกล้ชćยฝั่งทĊ่มĊปąกćรĆง แลąÿćĀร่ćยเพรćąยĆงไม่

ÿćมćรถü่ćยน้ĈĀćĂćĀćรเĂงได้แต่ในüĆยนĊ้จąมĊกćรเจรĉญเตĉบโตได้เร็ü คüćมยćüลĈตĆüเพĉ่มขċ้นในทčก  ๆ üĆน 

จนกรąทĆ่งเมČ่ĂĂćยčปรąมćณ 3 เดČĂน ขนćดลĈตĆüยćüปรąมćณ 10-12 เซนตĉเมตร แลąเมČ่Ăเข้ćÿĎ่เดČĂนทĊ่ 6-7 

จąมĊคüćมยćüลĈตĆüปรąมćณ 18-20 เซนตĉเมตร นĆบเป็นช่üงเข้ćÿĎ่üĆยเจรĉญพĆนธč์ ÿćมćรถüćงไข่ได้ĂĊกครĆ้ง ซċ่ง

ปลćทĎทĊ่เข้ćÿĎ่üĆยเจรĉญพĆนธč์จąü่ćยน้ĈรüมฝĎงเพČ่ĂกลĆบไปยĆงแĀล่งüćงไข่ เดĉม โดยปลćทĎตĆüเมĊยทĊ่มĊไข่เจรĉญเต็ม

ท้Ăงจąปล่Ăยไข่ĂĂกมćเพČ ่ĂใĀ้ปลćทĎตĆüผĎ้ฉĊดÿเปิร์มไปผÿม ซċ่งในกรąบüนกćรนĊ้แม่ปลćทĎจąü่ćยลงลċก

ปรąมćณ 20 เมตร แลąปล่ĂยใĀ้ไข่ทĊ่ผÿมแล้üลĂยตćมน้Ĉไป ĀลĆงจćกนĆ้นไข่จąฟักเป็นตĆüĂ่Ăนในรąยąเüลć 

10 üĆน โดยไข่แลąลĎกปลćüĆยĂ่Ăนÿćมćรถแพร่กรąจćยได้ในรąยą 1-40 ไมล์ทąเล (เมธĊ แก้üเนĉน แลąคณą, 

2523) 

ปลćทĎแลąปลćลĆงเป็นปลćฝĎงทĊ่มĊกćรĂพยพย้ćยถĉ่นเพČ่ĂĀćÿภćพแüดล้ĂมทĊ่เĀมćąÿมต่Ăกćรüćงไข่  

ในĂ่ćüไทยพบü่ćฝĎงปลćทĆ้งÿĂงชนĉดมĊช่üงกćรÿČบพĆนธč์üćงไข่ 2 ช่üง ทĊ่มĊคüćมเĀลČ่Ăมล้ĈกĆนในปลćÿĂงชนĉด 

กล่ćüคČĂพบค่ćดĆชนĊคüćมÿมบĎรณ์เพýปลćทĎÿĎงในช่üงเดČĂนกčมภćพĆนธ์ถċงพฤþภćคมแลąช่üงเดČĂนÿĉงĀćคมถċง

ตčลćคมÿ่üนปลćลĆงพบค่ćดĆชนĊคüćมÿมบĎรณ์เพýÿĎงในช่üงเดČĂนเมþćยนถċงพฤþภćคมแลąช่üงเดČĂน

พฤýจĉกćยนถċงธĆนüćคม (ปิยüรรณ ไĀมลąเĂĊยด , 2549) โดยค่ćดĆชนĊคüćมÿมบĎรณ์เพýนĆ้นÿĆงเกตได้จćก

ข้ĂมĎลคüćมยćüลĈตĆüปลćโดยÿ่üนใĀญ่แม่ปลćทĊ่พร้Ăมüćงไข่จąมĊคüćมยćüลĈตĆü (total length) ปรąมćณ 

19 - 20 เซนตĉเมตร (เมธĊ แก้üเนĉน แลąคณą, 2560)  แลąü่ćยĂยĎ่ทĊ่รąดĆบคüćมลċกปรąมćณ  18 - 25 เมตร 

ÿ่üนเพýผĎ้ÿćมćรถผลĉตน้ĈเชČ้Ăได้ตĆ้งแต่มĊคüćมยćüลĈตĆü (total length) ปรąมćณ 16 เซนตĉเมตร (ĂčรčพĆนธ์ 

บčญปรąกĂบ, 2510)  

2.2.3 การประมงในĂ่าüไทย 

จćกÿถĉตĉปรĉมćณÿĆตü์น้ĈจćกกćรทĈกćรปรąมงในĂ่ćüไทยในปี 2562 พบü่ćÿĆตü์น้ĈทĊ่มĊปรĉมćณขċ้นท่ć

มćกทĊ่ÿčดคČĂปลć ซċ่งมĊถċง 782,383 ตĆน แลąเมČ่ĂพĉจćรณćปรĉมćณแลąมĎลค่ćÿĆตü์น้Ĉเค็มจćกกćรทĈกćรปรąมง

ทĊ่ขċ้นท่ćรćยจĆงĀüĆดพบü่ćจĆงĀüĆดชčมพรแลąจĆงĀüĆดปรąจüบคĊรĊขĆนธ์  มĊปรĉมćณÿĆตü์น้ĈทĊ่ขċ้นท่ćรĂงมćจćก

จĆงĀüĆดนครýรĊธรรมรćช โดยในจĆงĀüĆดชčมพรมĊปรĉมćณปลćเýรþฐกĉจÿĈĀรĆบกćรบรĉโภค 87,867 ตĆน แลą

จĆงĀüĆดปรąจüบคĊรĊขĆนธ์มĊปรĉมćณปลćเýรþฐกĉจÿĈĀรĆบกćรบรĉโภค 78,282 ตĆน ซċ่งปลćทĎเป็นĀนċ่งในจĈนüนนĊ้ 

(กลč่มüĉจĆยแลąüĉเครćąĀ์ÿถĉตĉกćรปรąมง, 2563)  

กćรทĈปรąมงในเขตพČ้นทĊ่จĆงĀüĆดปรąจบคĊรĊขĆนธ์แลąชčมพร มĊทĆ้งปรąมงพćณĉชย์แลąปรąมงพČ้นบ้ćน 

รüมทĆ้งมĊเครČ่ĂงมČĂทĊ่ใช้ÿĈĀรĆบจĆบปลćทĎทĊ่มĊขนćดใĀญ่ขนćดพ่ĂพĆนธč์แม่พĆนธč์ ทĊ่นĉยมเรĊยกü่ć ĂüนเขĊยü ซċ่งเป็น

Ăüนล้ĂมตĉดตćĀรČĂĂüนล้ĂมตĉดตćปลćทĎ มĊขนćดตćĂüนปรąมćณ 4.7 เซนตĉเมตร ขċ้นไป ใช้ทĈกćรปรąมง

ชćยฝั่งน้ĈลċกตĆ้งแต่ 10 - 14 เมตร   (พĆชรĊ พĆนธčเล่ง แลą นพรĆตน์ รćÿčชล, ม.ป.ป.) แต่กćรทĈปรąมงเช่นนĊ้ทĈ
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ใĀ้เกĉดกćรเÿĊยÿมดčลขĂงธรรมชćตĉ กรมปรąมงจċงใช้มćตรกćรบรĉĀćรจĆดกćรทรĆพยćกรÿĆตü์น้ĈมĊไข่ üćงไข่ 

เลĊ้ยงตĆüĂ่Ăน ในĂ่ćüไทย ครĂบคลčมเขตพČ้นทĊ่จĆงĀüĆดปรąจüบคĊรĊขĆนธ์ ชčมพร แลąÿčรćþฎร์ธćนĊ ในช่üงเดČĂน 

กčมภćพĆนธ์ถċงพฤþภćคม แลąช่üงเดČĂนพฤþภćคมถċงมĉถčนćยน แลąจąแตกต่ćงกĆนไปในแต่ลąปี เพČ่ĂใĀ้

ÿĂดคล้ĂงกĆบüงจรชĊüĉตปลćทĎ (กลč่มแผนงćนแลąตĉดตćมกćรตรüจกćรปรąมง, 2564)  

üงจรชĊüĉตปลćทĎในĂ่ćüไทย แบ่งเป็นปลćทĎÿćยตąüĆนตก คČĂฝĎงปลćทĎทĊ่ü่ćยĂยĎ ่ในแถบจĆงĀüĆด 

ÿมčทรÿćคร ÿมčทรÿงครćม แลąเพชรบčรĊ  ÿ่üนĂĊกฝĎงคČĂปลćทĎÿćยตąüĆนĂĂก ü่ćยĂยĎ่ในแถบจĆงĀüĆดตรćด 

จĆนทบčรĊ ชลบčรĊ แลąฉąเชĉงเทรć โดยเมČ่ĂถċงฤดĎช่üงüĆยทĊ่ปลćทĎเพýเมĊยพร้Ăมüćงไข่ ปลćทĎจąü่ćยĂĂกจćกถĉ่นทĊ่

ĂยĎ ่ĀćกĉนทĊ ่กล่ćüไปข้ćงต้น ไปüćงไข่บรĉเüณนĂกชćยฝั ่งจĆงĀüĆดปรąจüบคĊรĊขĆนธ์ ชčมพร แลąÿčรćþฎร์

ธćนĊ ÿĈĀรĆบปลćทĎÿćยตąüĆนตก ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 2.5 แลąบรĉเüณเกćąช้ćงĀรČĂเกćąกง ÿĈĀรĆบปลćทĎÿćย

ตąüĆนĂĂก แลąเมČ่ĂĀมดช่üงฤดĎüćงไข่ปลćทĎทĆ้งÿĂงฝĎงจąü่ćยกลĆบมćยĆงแĀล่งĀćกĉนĂĊกครĆ้ง  

 

 

 

รูปที่ 2.5 üงจรชĊüĉตปลćทĎในĂ่ćüไทย (üĉชćญ ýĉรĉชĆยเĂกüĆฒน์, 2564) 
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2.3 การประเมินคüามเÿี่ยง 

2.3.1 มาตรฐานĂาĀารที่มีÿารปนเปื้Ăน 

ปรĂททĊ่ปนเปื้Ăนในÿĉ่งแüดล้Ăม มĊกćรÿąÿมแลąÿ่งผ่ćนทćงĀ่üงโซ่ĂćĀćรได้ ซċ่งมนčþย์ก็เป็นผĎ้บรĉโภค

ในĀ่üงโซ่ĂćĀćรนĊ้ จċงมĊคüćมเÿĊ่ยงทĊ่จąได้รĆบปรĂทมćกเกĉนกü่ćทĊ่ร่ćงกćยจąยĂมรĆบได้  จċงต้ĂงมĊกćรคüบคčม

ปรĉมćณปรĂททĊ่ÿćมćรถเข้ćÿĎ่ร่ćงกćยมนčþย์ได้  ในปรąเทýไทยĀน่üยงćนทĊ่ทĈĀน้ćทĊ่คüบคčมแลąกĈĀนด

ปรĉมćณกćรรĆบÿćรปรĂทเข้ćÿĎ่ร่ćงกćยผ่ćนทćงĂćĀćรคČĂ กรąทรüงÿćธćรณÿčข ทĊ่ได้ĂĂกปรąกćýเป็นรćช

กĉจจćนčเบกþć ฉบĆบทĊ่ 414 พ.ý. 2563 ü่ćด้üยกćรกĈĀนดมćตรฐćนĂćĀćรทĊ่มĊÿćรปนเปื้Ăน โดยต้ĂงมĊปรĂท

ปนเปื้Ăนไม่เกĉน 0.5 ไมโครกรĆม/กรĆม น้ĈĀนĆกเปียก (กรąทรüงÿćธćรณÿčข, 2563) นĂกจćกนĊย้ĆงมĊĀน่üยงćน

ĂČ่นทĊไ่ดก้ĈĀนดค่ćมćตรฐćนไü้เช่นกĆน ดĆงแÿดงในตćรćงทĊ่ 2.2  

ตารางท่ี 2.2 ค่ćÿĎงÿčดขĂงปรĉมćณÿćรปนเปื้ĂนในĂćĀćรทĊ่ยĂมใĀ้มĊได้ (Maximum Level)  

  

ประเภทÿัตü์/ĂาĀาร ปริมาณปรĂท (µg/g) เĂกÿารĂ้างĂิง 
ปลćทĆ่üไป 0.5 (JECFA, 2017) 

ปลćนĆกล่ć 1 ” 
ĂćĀćรทąเล  0.4 (JECFA, 2003) 

 

2.3.2 ปริมาณปรĂทท่ียĂมรับได้ÿำĀรับบริโภค 

 ในĀลćยปรąเทýÿนĆบÿนčนใĀ้ปรąชćชนบรĉโภคปลćĀรČĂÿĆตü์ทąเลมćกขċ้น เนČ่ĂงจćกปลćแลąĂćĀćร

ทąเลĂČ่น ๆ Ăčดมไปด้üยคčณค่ćทćงโภชนćกćรแลąปรąโยชน์มćกมćย แต่กćรบรĉโภคทĊ่มćกเกĉนกü่ćปรĉมćณ

แนąนĈĂćจก่ĂใĀ้เกĉดผลเÿĊยต่ĂÿčขภćพผĎ้บรĉโภค โดยเฉพćąกćรบรĉโภคĂćĀćรทąเลแลąปลćทĊ่มĊกćรÿąÿม

ĀรČĂปนเปื้ĂนปรĂท  ดĆงนĆ้นทćงĂงค์กćรĂนćมĆยโลก แลąĂงค์กćรĂćĀćรแลąเกþตรแĀ่งÿĀปรąชćชćตĉ ĀรČĂ 

World Health Organization/ Food and Agriculture Organization of United Nation (WHO/FAO) 

ได้พยćยćมĂย่ćงต่ĂเนČ่ĂงเพČ่ĂลดกćรรĆบÿĆมผĆÿÿćรปรĂทในผĎ้บรĉโภค  ด้üยกćรกĈĀนดปรĉมćณกćรบรĉโภค

ปรĂททĊ่ยĂมรĆบได้ไม่เกĉน 0.3 มĉลลĉกรĆม/คน/ÿĆปดćĀ์ ÿĈĀรĆบปรĂทรüม แลąไม่เกĉน 0.2 มĉลลĉกรĆม/คน/

ÿĆปดćĀ์ÿĈĀรĆบ methylmercury (JECFA, 1988; FSCJ, 2005)  
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2.3.3 การประเมินคüามเÿี่ยง 

 ตćมแนüทćงขĂงĂงค์กćรĂนćมĆยโลก แลąĂงค์กćรĂćĀćรแลąเกþตรแĀ่งÿĀปรąชćชćตĉ  
กćรปรąเมĉนคüćมเÿĊ่ยงปรąกĂบด้üย 3 ขĆ้นตĂน ดĆงนĊ้ 

1. กćรแÿดงถċงĂĆนตรćย (Hazard Identification) เป็นกćรแÿดงถċงคüćมเป็นĂĆนตรćยขĂง

ÿćรพĉþ โดยพĉจćรณćจćกข้ĂมĎลทćงüĉทยćýćÿตร์ทĊ่มĊĂยĎ่ 

2. กćรĂธĉบćยลĆกþณąขĂงĂĆนตรćย (Hazard Characterization) เพČ่ĂบĂกถċงผลกรąทบต่Ă

ÿčขภćพ ĀรČĂผลเÿĊยทĊ่Ăćจเกĉดขċ้น 

3. กćรĂธĉบćยลĆกþณąคüćมเÿĊ่ยง (Risk Characterization) ปรąเมĉนจćกกćรคĈนüณค่ćÿĆดÿ่üน

คüćมĂĆนตรćย ĀรČĂ hazard quotient (HQ) ÿĈĀรĆบÿćรทĊ่ไม่ก่ĂใĀ้เกĉดมąเร็ง (non-

carcinogenic effect) ด้üยÿมกćร (2-1) โดยทĊ่ค่ć Rfd (Reference dose for chronic oral 

exposure) ÿĈĀรĆบปรĂท มĊค่ćเท่ćกĆบ 0.1 ug/kg (body weight)/day (EPA,2005) แลą

ค่ćเฉลĊ่ยปรĉมćณกćรบรĉโภคต่ĂüĆน (average daily intake) ÿćมćรถคĈนüนได้ตćมÿมกćร  
(2-2)  (Kofi, 2002; พงþ์เทพ üĉüรรธนąเดช, 2547) 

        HQ = Average daily intake                        (2-1) 

 Rfd 
 

          Average daily intake (mg/kg/day) = (CF) (IR) (FI) (EF) (ED)           (2-2) 

(BW)(AT) 
 

โดยทĊ ่CF  คČĂ Contaminant concentration of mercury in fish (mg/kg) 

 IR  คČĂ Ingestion rate (0.028 kg/meal average or 85 g/day average, FAO, 2005)  

 FI  คČĂ Fraction ingested from contaminate source equal to 1  

 EF  คČĂ Exposure frequency (350 meals/year, EPA, 1989) 

 ED  คČĂ Exposure duration (30 years for risk from non-carcinogen, EPA, 1989) 

 BW คČĂ Body weight (50 kg and 60 kg average for Thai people, Agusa et al.,2007) 

 AT  คČĂ Average time exposed (30 years × 365 days/years, EPA, 1989) 

 

 



 

บทที่ 3 üิธีการýึกþา 

3.1 พื้นที่ýึกþา 

 ตĆüĂย่ćงปลćทĎแลąปลćลĆงในงćนüĉจĆยนĊ้ได้จćกกćรเก็บตĆüĂย่ćงจćกเรČĂปรąมงพČ้นบ้ćนทĊ่ท่ćเรČĂบ้ćน

บćงเบĉด ĂĈเภĂปąทĉü จĆงĀüĆดชčมพร แลąเรČĂปรąมงพćณĉชย์ทĊ่ขċ ้นท่ć ทĊ่ท่ćเรČĂบ่ĂทĂงĀลćง ĂĈเภĂบćง

ÿąพćน จĆงĀüĆดปรąจüบคĊรĊขĆนธ์  ดĆงแÿดงในรĎปทĊ ่ 3.1  ทĈกćรเก็บตĆüĂย่ćง ในüĆนทĊ่ 6 มĉถčนćยน แลą  
7 ตčลćคม 2563   

  

(1) (2) 

รูปที่ 3.1 พČ้นทĊ่เก็บตĆüĂย่ćง (1) ท่ćเรČĂปรąมงพČ้นพČ้นบ้ćน แลą (2) ท่ćเรČĂปรąมงพćณĉชย์ 
 

3.2 การเก็บข้ĂมูลและการเตรียมตัüĂย่าง 

üĆดคüćมยćüลĈตĆüทĆ้งĀมด คüćมยćüตรงรĂยเü้ćขĂงครĊบĀćง คüćมลċกลĈตĆü แลąชĆ่งน้ĈĀนĆกปลćทĎ 

ดĆงรĎปทĊ่ 3.2 จดบĆนทċกรćยลąเĂĊยด เพČ่ĂนĈไปแยกกลč่มปลćลĆงแลąปลćทĎ ĀลĆงจćกนĆ้นทĈกćรชĈแĀลąเนČ้ĂเยČ่Ă

ใต้ครĊบบนลĈตĆüเพรćąเป็นบรĉเüณทĊ่มĊคüćมĀนćขĂงเนČ้ĂเยČ่Ăมćก แลąĀลĊกเลĊ่ยงกćรตĆดโดนเÿ้นเลČĂดในตĆü

ปลć  เก็บใÿ่ถčงพลćÿตĉก zip-lock ด้üยมĊดเซรćมĉก แลąเก็บรĆกþćตĆüĂย่ćงโดยกćรแช่แข็งทĊ ่ĂčณĀภĎมĉ  
- 20 ĂงýćเซลเซĊยÿ 

ในกćรเตรĊยมตĆüĂย่ćงเพČ่ĂนĈมćüĉเครćąĀ์ นĈเนČ้ĂเยČ่ĂทĊ่ตĆดเก็บไü้มćบดแลąÿĆบใĀ้ลąเĂĊยดเป็นเนČ้Ă

เดĊยüกĆนด้üยมĊดเซรćมĉก  โดยทĈกćรล้ćงมĊดเซรćมĉก แลąเขĊยงพลćÿตĉก ก่ĂนทĊ่จąเรĉ่มเตรĊยมตĆüĂย่ćงถĆดไป

ดü้ย น้Ĉ DI  ÿ่üนตĆüĂย่ćงทĊ่เตรĊยมเÿร็จแล้üเก็บใÿ่ถčงพลćÿตĉก zip-lock ÿąĂćด 

ทčกขĆ้นตĂนในกćรเตรĊยมตĆüĂย่ćงต้ĂงทĈภćยใต้บรรยćกćýปลĂดฝč่นในตĎ้ปรćýจćกฝč่น (clean 

bench) Class 100 ปĎแผ่นพลćÿตĉกÿąĂćดกĆ้นรąĀü่ćงผĉüÿĆมผĆÿกĆบตĆüĂย่ćงก่ĂนüćงตĆüĂย่ćงลง แลąÿüมถčง

มČĂพลćÿตĉกทčกครĆ้ง เก็บรĆกþćตĆüĂย่ćงทĊ่บดแล้üโดยแช่แข็งทĊ่ĂčณĀภĎมĉ -20 ĂงýćเซลเซĊยÿ จนกü่ćจąทĈกćร

üĉเครćąĀ์ทćงเคมĊ 
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3.3 การจัดกลุ่มปลาลังและปลาทู 

 จćกข้ĂมĎลกćรüĆดคüćมยćüลĈตĆüทĆ้งĀมด (total length) คüćมยćüตรงรĂยเü้ćขĂงครĊบĀćง (folk 

length) แลąคüćมลċกลĈตĆü (body depth) ÿćมćรถนĈมćจĆดกลč่มปลćลĆงแลąปลćทĎได้โดยกćรĀćĂĆตรćÿ่üน

รąĀü่ćงคüćมยćüตรงรĂยเü้ćขĂงครĊบĀćงแลąคüćมลċกลĈตĆü ถ้ćĂĆตรćÿ่üนนĊ้มĊค่ćมćกกü่ć 4.3 ใĀ้จĆดกลč่ม

เป็นปลćลĆง แลąน้Ăยกü่ć 4.3 ใĀ้จĆดเป็นกลč่มปลćทĎ  (Collette et al., 1983) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) (2) 

  
(3) (4) 

 
รูปที่ 3.2 กćรเก็บข้ĂมĎลคüćมยćüแลąน้ĈĀนĆกปลć (1) üĆดคüćมยćüลĈตĆüทĆ้งĀมด  
(2) คüćมยćüตรงรĂยเü้ćขĂงครĊบĀćง (3) üĆดคüćมลċกลĈตĆü แลą (4) ชĆ่งน้ĈĀนĆก 
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3.4 การüิเคราะĀ์ปรĂทในเนื้Ăเยื่Ăปลา 

3.4.1 การทำคüามÿะĂาดĂุปกรณ์และภาชนะที่ใช้ในการüิเคราะĀ์ 

ล้ćงĂčปกรณ์ เครČ่Ăงแก้ü แลąภćชนąทčกชĉ้นด้üยน้ĈยćทĈคüćมÿąĂćดทĊ่ปรćýจćกฟĂÿเฟต 

แลąน้ĈปรąปćใĀ้ÿąĂćด จćกนĆ้นชąด้üยน้ĈปรćýจćกไĂĂĂน 3 ครĆ้ง  จćกนĆ้นแช่ใน 10 % HNO3 เป็นเüลć 

24 ชĆ่üโมง  นĈĂĂกมćชąด้üยน้ĈปรćýจćกไĂĂĂน 3 ครĆ้งĀรČĂจนĀมดฤทธĉ์กรด  ตćกใĀ้แĀ้งในตĎ้ปลĂดฝč่น 

(laminar flow cabinet class 100)  เก็บĂčปกรณ์ทčกชĉ้นใÿ่ในถčงพลćÿตĉกเพČ่Ăป้ĂงกĆนกćรปนเปื้Ăนจćกฝč่น

ลąĂĂง 

3.4.2 รีเĂเจนต์ 

1. ÿćรลąลćยกรดกรดไăโดรคลĂรĉกเข้มข้น (conc. HCl, 30% w/w,) 

เตรĊยมจćกÿćรลąลćยกรดไăโดรคลĂรĉกเข้มข้น เกรด AR นĈมćกลĆ่นด้üยüĉธĊ sub-

boiling distillation เพČ่Ăลดคüćมปนเปื้Ăน ÿĈĀรĆบใช้เตรĊยมÿćรลąลćยต่ćง ๆ ในกćร

üĉเครćąĀ์  
2. ÿćรลąลćยกรดไนตรĉกเข้มข้น (conc. HNO3, 30% w/w)  

เตรĊยมจćกÿćรลąลćยกรดไนตรĉกเข้มข้น เกรด AR นĈมćกลĆ่นด้üยüĉธĊ sub-boiling 

distillation เพČ่Ăลดคüćมปนเปื้Ăน ÿĈĀรĆบใช้เตรĊยมÿćรลąลćยต่ćง ๆ ในกćรüĉเครćąĀ์  

3. ÿćรลąลćยโซเดĊยมโบโรไăไดรด์ (Borohydride solution) เข้มข้น 0.2% w/v  

เตรĊยมโดยลąลćยโซเดĊยมไăดรĂกไซด ์(NaOH) 500 มĉลลĉกรĆม ในน้Ĉ DI (>18 

MΩ.cm) 1 ลĉตร จćกนĆ้นเตĉม โซเดĊยมโบโรไăไดรด์ (NaBH4) 2 กรĆม ผÿมใĀ้เข้ćกĆนจน

ÿćรลąลćยใÿ 
4. ÿćรลąลćยโบรมĊนคลĂไรด์ (BrCl)  0.2 N ในÿćรลąลćยกรดไăโดรคลĂรĉกเข้มข้น 

เตรĊยมจćกลąลćยโพแทÿเซĊยมโบรไมด ์(KBr) 1.08 กรĆม ในกรดไăโดรคลĂรĉกเข้มข้น 

(conc. HCl) 100 มĉลลĉลĉตร ผÿมจนเม็ดผลċกลąลćยĀมด เมČ่Ăได้ÿćรลąลćยใÿÿĊเĀลČĂง

Ă่Ăนแล้ü เตĉมโพแทÿเซĊยมโบรเมต (KBrO3) 1.52 กรĆม ค่Ăยใÿ่ทĊลąน้Ăย ใĀ้ÿćรลąลćย

เปลĊ่ยนจćกÿĊเĀลČĂงĂ่Ăน เป็นแดง ÿ้ม แลąเĀลČĂงเข้ม ตćมลĈดĆบ แล้üเก็บใÿ่ขüด

พลćÿตĉกไü้ในทĊ่มČด 

5. 12% w/v NH2OH solution 50 mL 

ลąลćย NH2OH 6 g แลąปรĆบปรĉมćตรเป็น 50 mL ด้üย DI water (>18 MΩcm)  
เก็บในขüดแกüĀรČĂ พลćÿตĉก  
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6. ÿćรลąลćยกรดไăโดรคลĂรĉก เข้มข้น 3% v/v 

เตรĊยมจćก ÿćรลąลćยกรดไăโรคลĂรĉกเข้มข้น (conc. HCl) จćกข้Ă 1 ปรĉมćตร  
30 มĉลลĉลĉตร แล้üปรĆบปรĉมćตรเป็น 1 ลĉตรด้üยน้Ĉ DI water (>18 MΩ.cm) 

7. ÿćรลąลćยกรดไนตรĉก เข้มข้น 2% v/v 

เตรĊยมจćก ÿćรลąลćยกรดไนตรĉกเข้มข้น (conc. HNO3) จćกข้Ă 2 ปรĉมćตร  
20 มĉลลĉลĉตร แล้üปรĆบปรĉมćตรเป็น 1 ลĉตร ด้üยน้Ĉ DI water (>18 MΩ.cm) 

3.4.3 การüิเคราะĀ์ปรĂทในÿารละลายมาตรฐาน 

เตรĊยมÿćรลąลćยมćตรฐćน โดยใช้ Mercury (II) nitrate เข้มข้น 1000 มĉลลĉกรĆมต่Ăลĉตร เจČĂจćง

ÿćรลąลćยด้üย DI water (>18 MΩ.cm) เพČ่ĂใĀ้ได้ÿćรลąลćยทĊ่คüćมเข้มข้น 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 3.0, 5.0, 

8.0 แลą 10.0 ไมโครกรĆมต่Ăลĉตร ดĆงแÿดงในตćรćงทĊ่ 3.1 แล้üเตĉม BrCl 200 ไมโครลĉตร พĆกไü้ 10 นćทĊ 

แล้üจċงเตĉม 12% NH2OH 50 ไมโครลĉตร  แล้üนĈไปüĆดปรĉมćณปรĂทด้üยเครČ่Ăง Flow Injection Mercury 

system ย Ċ ่Ā ้Ă Perkin Elmer ร č ่น  FIMS-400 ซ ċ ่ ง เป ็น เคร Č ่ Ăงü ĉ เครćąĀ ์แบบ Cold Vapor Atomic 

Absorption Spectrophotometer (CVAAS) ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 3.3  นĈค่ćทĊ่Ă่ćนได้มćÿร้ćงกรćฟมćตรฐćน 

(Calibration curve) ÿĈĀรĆบใช้ในกćรคĈนüณค่ćคüćมเข้มข้นขĂงÿćรลąลćยตĆüĂย่ćง ดĆงแÿดงในรĎป 3.4 

 

 
 

รูปที่ 3.3 เครČ่ĂงüĉเครćąĀ์ปรĂทแบบไĂเย็น (Cold Vapor Atomic Absorption 

Spectrophotometer; CVAAS) ยĊ่Ā้Ă Perkin Elmer รč่น FIMS-400 
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ตารางท่ี 3.1 คüćมเข้มข้นÿćรลąลćยมćตรฐćนแลąค่ćกćรดĎดซĆบ 

 

คüćมเข้มข้น (µg/L) Absorbance 

0.1 0.0009 

0.3 0.0026 

0.5 0.0043 

1 0.0090 

3 0.0270 

5 0.0455 

8 0.0712 

10 0.0896 

 

 

รูปที่ 3.4 กรćฟมćตรฐćนÿĈĀรĆบกćรคĈนüณค่ćคüćมเข้มข้นปรĂท 

  

y = 0.009x + 3E-05
R² = 0.9999
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3.4.4 การย่ĂยตัüĂย่างปลาÿำĀรับüิเคราะĀ์ĀาปรĂท 

นĈตĆüĂย่ćงทĊ่แช่แข็งĂĂกมćพĆกไü้ทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăง ĀลĆงจćกนĆ้นนĈĂĂกจćกถčงพลćÿตĉก Zip-lock แล้ü

นĈมćÿĆบลąเĂĊยดใĀ้เป็นเนČ้ĂเดĊยüกĆน โดยใช้มĊดเซรćมĉกแลąเขĊยงพลćÿตĉกทĊ่ได้ผ่ćนกćรชąด้üยกรดไนตรĉก

เข้มข้น 10% (v/v) แล้üจćกนĆ้นทĈกćรชĆ่งน้ĈĀนĆกเนČ้ĂเยČ่ĂตĆüĂย่ćงปรąมćณ 0.3 กรĆม (น้ĈĀนĆกเปียก) ด้üย

เครČ่ĂงชĆ่งลąเĂĊยด แลąจดบĆนทċกน้ĈĀนĆกทĊ่แน่นĂนไü้  

 นĈตĆüĂย่ćงเนČ้ĂเยČ่ĂทĊ่ชĆ่งแล้üใÿ่ลงในĀลĂดแก้üขนćด 50 มĉลลĉลĉตร ทĊ่ได้ผ่ćนกćรทĈคüćมÿąĂćดด้üย

กรดไนตรĉกเข้มข้น 10% (v/v)แล้ü จćกนĆ้นเตĉมกรดไนตรĉกเข้มข้นปรĉมćตร 5 มĉลลĉตรลงในขüดแลąปิดด้üย

พลćÿตĉก wrap ตĆ้งพĆกไü้ทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăงเป็นเüลćมćกกü่ć 12 ชĆ่üโมง แล้üนĈĀลĂดย่ĂยตĆüĂย่ćงบรรจčลงใน

เตćย่ĂยแบบĀลčม (block heater) ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 95 ĂงýćเซลเซĊยÿ ใน fume hood เป็นเüลć 2 ชĆ่üโมง เมČ่Ă

ครบเüลćใĀ้มćตĆ้งพĆกไü้ทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăงแล้üเตĉมโพแทÿเซĊยมเปĂร์แมงกćเนตเข้มข้น 5% (w/v) ปรĉมćตร 3 

มĉลลĉลĉตร เขย่ćแบบเบćๆ แล้üนĈไปตĆ้งบนเตćĂĊกครĆ้งทĊ่ĂčณĀภĎมĉเดĉม เป็นเüลć 30 นćทĊ เมČ่ĂครบเüลćใĀ้นĈ

ĂĂกมćตĆ้งพĆกไü้ทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăงข้ćมคČน ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 3.5 
 

  
                       (1) (2) 

  
(3)                                (4) 

  
(5) (6) 

รูปที่ 3.5 ขĆ้นตĂนเตรĊยมแลąย่ĂยตĆüĂย่ćงเพČ่ĂตรüจüĆดปรĉมćณปรĂทในเนČ้ĂเยČ่Ăปลć  
(1) ÿĆบใĀ้ตĆüĂย่ćงเป็นเนČ้ĂเดĊยüกĆน (2) ชĆ่งน้ĈĀนĆก (3) เตĉมกรดไนตรĉกเข้มข้น (4) ตĆ้งบน block heater 

(5) เตĉมโพแทÿเซĊยมเปĂร์แมงกćเนต (6) ตĆ้งบน block heater ทĊ่ĂčณĀภĎมĉเดĉมĂĊก 30 นćทĊ 
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3.4.5 การüิเคราะĀ์ปรĂทในÿารละลายตัüĂย่าง 

กćรüĉเครćąĀ์ปรĂทในเนČ ้ĂเยČ ่ĂตĆüĂย่ćงในครĆ ้งนĊ ้ด Ćดแปลงüĉธ Ċมćจćก Fawkes, Folsom and 

Oswald, 1976 แลą Mohammed, et al., 2017 โดยĀลĆงจćกทĈกćรย่ĂยเนČ้ĂเยČ่ĂใĀ้เป็นÿćรลąลćย ด้üย

กรดไนตรĉกเข้มข้นแลąÿćรลąลćยโพแทÿเซĊยมเปĂร์แมงกćเนตแล้ü นĈไปüĆดปรĉมćณปรĂท ด้üยเทคนĉค 

Cold Vapor Atomic Absorption Spectrophotometry (CVAAS) ซċ่งปรĂททčกรĎปในÿćรลąลćยจąถĎก

รĊดĉüซ์ใĀ้กลćยเป็นไĂปรĂทด้üย sodium borohydride (NaBH4) จćกนĆ้นไĂปรĂทนĊ้จąถĎกนĈเข้ćเครČ่Ăง

ตรüจüĆดด้üยแก๊ÿĂćร์กĂน เพČ่ĂüĆดปรĉมćณกćรดĎดกลČนแÿงทĊ่เป็นÿĆดÿ่üนโดยตรงกĆบปรĉมćณปรĂททĊ่มĊĂยĎ่ใน

ÿćรลąลćย  

นĈÿćรลąลćยทĊ่ได้จćกกćรย่ĂยไปปรĆบปรĉมćตรเป็น 20 มĉลลĉลĉตร โดยเตĉมน้Ĉ DI ปรĉมćตร 11 

มĉลลĉลĉตร แลą NH2OH 1 มĉลลĉลĉตร เพČ่ĂกĈจĆดÿćรลąลćยโพแทÿเซĊยมเปĂร์แมงกćเนตÿ่üนทĊ่เกĉน ĀลĆงจćก

นĆ้นเขย่ćใĀ้เข้ćกĆนจนÿćรลąลćยใÿ แล้üนĈÿćรลąลćยตĆüĂย่ćงมćตรüจüĆดค่ćกćรดĎดกลČนแÿงขĂงปรĂทใน

ÿćรลąลćย ด้üยเครČ่Ăง FIMS-400  แล้üนĈค่ćกćรดĎดกลČนแÿงขĂงปรĂทในÿćรลąลćยมćคĈนüณกลĆบเพČ่Ă

Āćคüćมเข้มข้นปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂตĆüĂย่ćง โดยเทĊยบกĆบค่ćกćรดĎดกลČนแÿงขĂงÿćรลąลćยมćตรฐćนทĊ่ทรćบ

ค่ćแน่นĂน 

3.5 การคüบคุมคุณภาพในการüิเคราะĀ์ 

ในงćนüĉจĆยครĆ้งนĊ้มĊกćรคüบคčมคčณภćพในกćรüĉเครćąĀ์ตĆüĂย่ćงดĆงนĊ้ 

1. กćรตรüจÿĂบคüćมถĎกต้Ăง (Accuracy) ขĂงกรąบüนกćรüĉเครćąĀ์ โดยĀćคüćมเข้มข้นขĂง

ÿćรĂ้ćงĂĉงมćตรฐćน (Certified reference materials: CRM) ทĊ่ทรćบค่ćคüćมเข้มข้น ได้แก่ 

Dogfish muscle – DORM-4 (National Research Council Canada)  แลąĀćค่ć % 

recovery  

2. กćรคüบคčมคüćมแม่นยĈ (Precision) โดยทĈกćรทดÿĂบซ้Ĉ 2 รĂบ แลąนĈค่ćคüćมเข้มข้นทĊ่

ได้มćคĈนüณĀćค่ć %RPD 

3. ตรüจÿĂบกćรปนเปื้ĂนโดยกćรทĈ blank ด้üยกćรเตĉมรĊเĂเจนต์แลąใช้üĉธĊüĉเครćąĀ์เช่นเดĊยüกĆบ

ตĆüĂย่ćง แลąĀćค่ćขĊดต่ĈÿčดขĂงกćรüĉเครćąĀ์ (Limit of detection)  
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3.6 การüิเคราะĀ์คüามเÿี่ยงในการบริโภค 

3.6.1 คüามเÿี่ยงเบื้Ăงต้น 

ÿćมćรถปรąเมĉนไดโ้ดยเปรĊยบเทĊยบกĆบเกณฑ์มćตรฐćนĀรČĂเกณฑ์แนąนĈจćกĂงค์กรต่ćง ๆ ได้แก่ 

1. มćตรฐćนĂćĀćรทĊ่มĊÿćรปนเปื้Ăน ตćมปรąกćýกรąทรüงÿćธćณÿčข ปรćกฏในปรąกćý

กรąทรüงÿćธćรณÿčข ฉบĆบทĊ่ 414 พ.ý. 2563 (กรąทรüงÿćธćรณÿčข, 2563) 

2. ค่ćÿĎงÿčดขĂงปรĉมćณÿćรปนเปื้ĂนทĊ่ยĂมใĀ้มĊได้ (Maximum Level) ขĂงต่ćงปรąเทý  
แÿดงในตćรćงทĊ่ 2.1 

3.6.2 การประเมินคüามเÿี่ยงจากการได้รับปรĂทเป็นเüลานาน 

Hazard Quotient เป็นกćรปรąเมĉนคüćมเÿĊ่ยงในกćรได้รĆบปรĂทในปรĉมćณน้Ăยแต่เป็นเüลćนćน 

แลąใช้ÿĈĀรĆบÿćรทĊ่ไม่ก่ĂใĀ้เกĉดมąเร็ง (non-carcinogenic effect) ÿćมćรถคĈนüณได้จćกÿมกćร (2-2) 

แลą (2-3)  เมČ่ĂคĈนüณ Hazard Quotient ได้มĊค่ćมćกกü่ć 1 แÿดงü่ćปรĉมćณทĊ่มĊĂยĎ่นĆ้นĂยĎ่ในเกณฑ์ทĊ่มĊ

คüćมเÿĊ่ยงต่ĂผĎ้บรĉโภค เมČ่Ăได้รĆบÿćรเข้ćÿĎ่ร่ćงกćยเป็นเüลćนćน  

3.6.3 การประเมินปริมาณที่ปลĂดภัยในการบริโภค 

 คüćมเข้มข้นขĂงปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂปลćทĎÿćมćรถนĈมćคĈนüณĀćปรĉมćณทĊ่ÿćมćรถบรĉโภคได้Ăย่ćง

ปลĂดภĆยต่ĂÿĆปดćĀ์ (Provisional Tolerable Weekly Intake, PTWI) ได้ตćมÿมกćร (3-1) ดĆงนĊ้ 

 

                                                𝑃𝑇𝑊𝐼 = (𝑇𝑅𝑉×𝐵𝑊
𝐶𝑓

) × 7                                       (3-1) 

            

โดยทĊ่  PTWI Āมćยถċง ปรĉมćณทĊ่ÿćมćรถบรĉโภคได้Ăย่ćงปลĂดภĆยต่ĂÿĆปดćĀ์ (กรĆม/ÿĆปดćĀ์) 
 TRV Āมćยถċง ปรĉมćณปรĂททĊ่มนčþย์จąรĆบได้ ไม่เกĉนüĆนลą 0.23 ไมโครกรĆม/กĉโลกรĆม/üĆน 

BW Āมćยถċง น้ĈĀนĆกตĆüขĂงผĎ้บรĉโภค โดยใช้ค่ćน้ĈĀนĆกตĆüเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 60 กĉโลกรĆม ÿĈĀรĆบ

บčคคลทĆ่üไป (JECFA, 2005) แลą 50 กĉโลกรĆม ÿĈĀรĆบคนไทย (Agusa et al., 2007) 
Cf Āมćยถċง ค่ćเฉลĊ่ยขĂงปรĂทในปลć (มĉลลĉกรĆม/กĉโลกรĆม) โดยคĉดü่ć 90% ขĂงปรĂททĊ่

ปนเปื้ĂนในปลćĂยĎ่ในรĎปขĂงปรĂทĂĉนทรĊย์ (Windom and Cranmer, 1998)  

  



 

บทที่ 4 ผลการýึกþา และüิจารณ์ผล 

4.1 การคüบคุมคุณภาพในการüิเคราะĀ์ปรĂทในเนื้Ăเยื่Ăปลา 

4.1.1 ผลการüิเคราะĀ์ค่าต่ำÿุดขĂงการตรüจüัด 
กćรüĉเครćąĀ์ค่ćคüćมเข้มข้นต่ĈÿčดทĊ่ÿćมćรถตรüจüĆดได้ (limit of detection) จćกüĉธĊกćรแลą

เครČ่ĂงมČĂเช่นเดĊยüกĆบกćรüĉเครćąĀ์ตĆüĂย่ćง โดยทĈกćรüĉเครćąĀ์ซ้ĈÿćรลąลćยมćตรฐćนทĊ่คüćมเข้มข้นต่Ĉ

ทĊ่ÿčด 12 ตĆüĂย่ćง แลąĀćค่ćต่ĈÿčดทĊ่ตรüจüĆดได้ โดยคĈนüนจćกผลรüมขĂงค่ćคüćมเข้มข้นเฉลĊ่ย (0.11 

ไมโครกรĆม/ลĉตร) กĆบ 3 เท่ćขĂงค่ćเบĊ ่ยงเบนมćตรฐćน (0.03 ไมโครกรĆม/ลĉตร) ซċ ่งมĊค่ćเท่ćกĆบ 0.22 

ไมโครกรĆม/ลĉตร รćยลąเĂĊยดกćรตรüจüĆดแÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1 ค่ćคüćมเข้มข้นต่Ĉÿčด (limit of detection) ขĂงตรüจüĆด 

 
คร้ังท่ี คüามเข้มขน้ (ไมโครกรัม/ลิตร) 

1 0.10 
2 0.10 
3 0.10 
4 0.07 
5 0.07 
6 0.07 
7 0.16 
8 0.15 
9 0.17 
10 0.12 
11 0.11 
12 0.12 

ค่ćเฉลĊ่ย 0.11 
ÿ่üนเบĊ่ยงเบนมćตรฐćน  
(standard deviation) 

0.03 

คüćมเข้มข้นต่ĈÿčดทĊÿ่ćมćรถüĆดได ้ 0.22 
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4.1.2 ผลการตรüจÿĂบคüามถูกต้ĂงขĂงüิธีüิเคราะĀ์ด้üยÿารĂ้างĂิงมาตรฐาน 

 ทĈกćรüĉเครćąĀ์Āćปรĉมćณคüćมเข้มข้นขĂงปรĂทในÿćรĂ้ćงĂĉงมćตรฐćน (Certified reference 

material: CRM) โดยใช ้  Dogfish muscle (DORM-4) ขĂง Nation Research Council Canada ด ้üย

üĉธĊกćรüĉเครćąĀ์เช่นเดĊยüกĆนกĆบตĆüĂย่ćง แลąเปรĊยบเทĊยบกĆบค่ćĂ้ćงĂĉงกĈกĆบขĂงÿćรมćตรฐćน  ผลกćร

üĉเครćąĀ์ในตćรćงทĊ่ 4.2  พบü่ćค่ćเฉลĊ่ยขĂงปรĉมćณปรĂทใน DORM-4 เท่ćกĆบ 0.391 ± 0.035 ไมโครกรĆม/

กรĆม น้ĈĀนĆกแĀ้ง โดยคĉดเป็น 94.9 ± 8.6 % ขĂงปรĉมćณทĊ่กĈกĆบมćกĆบÿćรĂ้ćงĂĉงมćตรฐćน  

 เมČ่ĂĀćค่ć % Recovery พบü่ć มĊค่ćĂยĎ่ในช่üงทĊ่ยĂมรĆบได้คČĂ 80% - 120% จċงแÿดงถċงคüćม

น่ćเชČ่ĂถČĂขĂงüĉธĊกćรüĉเครćąĀ์แลąเครČ่ĂงมČĂตรüจüĆดปรĉมćณปรĂททĊ่ใช้ในกćรýċกþćครĆ้งนĊ้ 
 

ตารางท่ี 4.2 ค่ćคüćมเข้มข้นปรĂททĊ่ตรüจüĆดได้ในÿćรĂ้ćงĂĉงมćตรฐćน DORM-4  
 

คร้ังท่ี DORM-4 (ไมโครกรัม/กรัม) % recovery 

1 0.376 91.3 
2 0.361 87.6 
3 0.369 89.6 
4 0.355 86.2 
5 0.355 86.3 
6 0.452 109.8 
7 0.422 102.4 
8 0.420 102.0 
9 0.407 98.7 

คĈĂ้ćงĂĉงมćตรฐćนทĊ่กĈกĆบมć 0.412 ± 0.036  
ค่ćเฉลĊ่ย ± ÿ่üนเบĊ่ยงเบนมćตรฐćน 0.391 ± 0.035  

% ทĊ่üĉเครćąĀ์ได ้ 94.9 ± 8.6 %  
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4.1.3 ผลการüิเคราะĀ์ตัüĂย่างซ้ำ 

 กćรüĉเครćąĀ์ตĆüĂย่ćงซ้ĈเพČ่ĂตรüจÿĂบคüćมแม่นยĈทĊ่เกĉดจćกกćรüĉเครćąĀ์ซ้Ĉ ๆ ในÿภćüąเดĊยüกĆน

โดยใช้üĉธĊเดĊยüกĆนในĀ้ĂงปฏĉบĆตĉกćรเดĊยüกĆน เครČ่ĂงมČĂแลąผĎ้üĉเครćąĀ์คนเดĊยüกĆน  โดยทĈกćรüĉเครćąĀ์

ตĆüĂย่ćงเดĉมซ้Ĉ 2 ครĆ้ง 21 ตĆüĂย่ćง จćกทĆ้งĀมด 109 ตĆüĂย่ćง พบü่ćค่ćคüćมแตกต่ćงขĂงกćรทดÿĂบ

รąĀü่ćงกćรทĈ 2 ครĆ ้ง ĀรČĂ  เมČ ่ĂนĈไปĀćค่ć Relative percent difference (%RPD) เฉลĊ ่ย 30.48 ± 

23.62% รćยลąเĂĊยดแÿดงในตćรćง ผ.1 ภćคผนüก 
   

4.2 ปรĂทในเนื้Ăเยื่Ăปลาทูและลังที่จับจากĂ่าüไทย 

4.2.1 คüามเข้มข้นปรĂทในเนื้Ăเยื่ĂปลาตัüĂย่าง 

ตĆüĂย่ćงทĆ้งĀมด 109 ตĆüĂย่ćง เก็บในเดČĂนมĉถčนćยน 71 ตĆüĂย่ćง แบ่งได้เป็นปลćทĎ 13 ตĆüĂย่ćง มĊ

คüćมยćüลĈตĆüแลąน้ĈĀนĆกตĆüĂยĎ่ในช่üง 15.10 - 19.10 เซนตĉเมตร แลą 40.00 - 77.90 กรĆม ตćมลĈดĆบ 

ซċง่มĊค่ćเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 16.96 ± 1.19 เซนตĉเมตร แลą 51.5 ± 12.07 กรĆม ตćมลĈดĆบ ÿ่üนตĆüĂย่ćงปลćลĆง 58 

ตĆüĂย่ćงมĊคüćมยćüลĈตĆüแลąน้ĈĀนĆกตĆüĂยĎ่ในช่üง 11.10 - 21.20 เซนตĉเมตร แลą 13.20 - 110.20 กรĆม 

ตćมลĈดĆบ ซċ่งมĊค่ćเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 16.12 ± 2.60 เซนตĉเมตร แลą 47.83 ± 23.01 กรĆม ตćมลĈดĆบ แลą

ตĆüĂย่ćงทĊ่เก็บในเดČĂนตčลćคมเก็บได้ทĆ้งĀมด 38 ตĆüĂย่ćง ซċ่งเป็นปลćลĆงทĆ้งĀมด มĊคüćมยćüลĈตĆüแลą

น้ĈĀนĆกตĆüĂยĎ่ในช่üง 14.90 - 23.20 เซนตĉเมตร แลą 35.10 - 143.60 กรĆม ตćมลĈดĆบ ซċ่งมĊค่ćเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 

16.95 ± 3.08 เซนตĉเมตร แลą 57.64 ± 27.37 เซนตĉเมตร ตćมลĈดĆบ 

  เมČ่ĂนĈไปüĉเครćąĀ์คüćมเข้มข้นปรĂทพบü่ć ในเนČ้ĂเยČ่ĂปลćทĎมĊค่ćĂยĎ่ในช่üง 0.005 - 0.022 แลąมĊ

ค่ćเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 0.013 ± 0.005 ไมโครกรĆม/กรĆม น้ĈĀนĆกเปียก ÿ่üนในตĆüĂย่ćงปลćลĆงทĊ่เก็บได้ในเดČĂน

มĉถčนćยนนĆ้นมĊค่ćĂยĎ่ในช่üง 0.001 - 0.040 แลąมĊค่ćเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 0.010 ± 0.007 ไมโครกรĆม/กรĆม น้ĈĀนĆก

เปียก แลąในตĆüĂย่ćงปลćลĆงทĊ่เก็บได้ในเดČĂนตčลćคมมĊค่ćĂยĎ่ในช่üง 0.003 - 0.044 แลąมĊค่ćเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 

0.011 ± 0.008 ไมโครกรĆม/กรĆม น้ĈĀนĆกเปียก ดĆงแÿดงในตćรćงทĊ ่4.3 แลąรĎปทĊ่ 4.1 

ตารางท่ี 4.3 ค่ćเฉลĊ่ยแลąช่üงขĂงคüćมยćüแลąน้ĈĀนĆกตĆüปลćแลąคüćมเข้มข้นปรĂท 

 

ตัüĂย่าง คüามยาü (cm) น้ำĀนัก (g) คüามเข้มขน้ (µg/g) 

  range average range average range average 

เดืĂนมิถุนายน       

 ปลćทĎ (n=13) 15.10 - 19.10 16.96 ±1.19 40.00-77.90 51.5±12.07 0.005-0.022 0.013±0.005 

 ปลćลĆง (n=58) 11.10 - 21.20 16.12 ±2.60 13.20-110.20 47.83±23.01 0.001-0.040 0.010±0.007 

เดืĂนตุลาคม       
    ปลćลĆง (n=38) 14.90-23.20 16.95±3.08 35.10-143.60 57.64±27.37 0.003-0.044 0.011±0.008 
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เมČ่ĂนĈข้ĂมĎลคüćมเข้มข้นปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂปลćทĎแลąปลćลĆงมćทดÿĂบĀćคüćมแตกต่ćงรąĀü่ćง

กลč ่มปรąชćกร โดยใช้ one-way ANOVA (sig > 0.05) ด้üยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 22 พบü่ć

คüćมเข้มข้นในเนČ้ĂเยČ่ĂปลćทĆ้งÿĂงกลč่ม ไม่มĊคüćมแตกต่ćงกĆนĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญ   

 

 

รูปที่ 4.1 คüćมเข้มข้นปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂทĎแลąปลćลĆง 

 

4.2.3 คüามเข้มข้นขĂงปรĂทกับการเติบโต 

  รĎปทĊ่ 4.2 (1) แÿดงคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงน้ĈĀนĆกแลąคüćมยćüลĈตĆüปลćทĊ่เพĉ่มตćมกćรเตĉบโต ใน

กลč ่มตĆüĂย่ćงปลćทĆ ้งĀมด แลąพบมĊคüćมÿĆมพĆนธ์เพĉ ่มขċ ้นเชĉงเÿ้นตรง โดยกรćฟเÿ้นตรงทĊ ่ได้ม Ċค่ć  
R2 = 0.9385   รĎปทĊ่ 4.2(2) แลą 4.2(3) แÿดงคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงคüćมเข้มข้นขĂงปรĂทกĆบคüćมยćü

แลąน้ĈĀนĆกตĆüปลć  ตćมลĈดĆบ พบรąดĆบคüćมเข้มข้นปรĂทมĊแนüโน้มเพĉ่มขċ้นตćมกćรเตĉบโตเช่นกĆน 

  

คü
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.เป

ียก
) 

n=13        n=96 
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(1) 

  (2)           (3) 

 

รูปที่ 4.2 คüćมÿĆมพĆนธ์ขĂงกćรเตĉบโต (1) รąĀü่ćงน้ĈĀนĆกแลąคüćมยćüลĈตĆüปลć กĆบ  
คüćมเข้มข้นขĂงปรĂทกĆบ (2) คüćมยćüลĈตĆüปลć แลą (3) น้ĈĀนĆกตĆüปลć  
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4.2.4 คüามเข้มข้นปรĂทในปลาลังท่ีเก็บตัüĂย่างเดืĂนมิถุนายนและตุลาคม 

เนČ่Ăงจćกในกćรเก็บตĆüĂย่ćงทĆ้งÿĂงครĆ้ง ÿćมćรถเก็บตĆüĂย่ćงปลćลĆงได้ครบ แต่ปลćทĎเก็บได้เพĊยง

ครĆ้งเดĊยü จċงทĈกćรเปรĊยบเทĊยบรąดĆบปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂปลćลĆงทĊ่จĆบในเดČĂนมĉถčนćยน (ช่üงทĊ่ปลćลĆงมĊค่ćดĆชนĊ

คüćมÿมบĎรณ์เพýต่Ĉ) แลąตĆüĂย่ćงทĊ่เก็บได้ในเดČĂนตčลćคม (ช่üงทĊ่ปลćลĆงมĊค่ćดĆชนĊคüćมÿมบĎรณ์เพýÿĎง) พบ

มĊคüćมเข้มข้นปรĂทในปลćลĆงเปรĊยบเทĊยบใน 2 ฤดĎ ดĆงรĎปทĊ่ 4.3 

 

รูปที่ 4.3 คüćมเข้มข้นปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂปลćลĆง ในเดČĂนมĉถčนćยน แลąตčลćคม 
 

ค่ćเฉลĊ่ยคüćมเข้มข้นขĂงปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂปลćลĆงทĊ่จĆบในเดČĂนตčลćคมมĊค่ćÿĎงกü่ćในเดČĂนมĉถčนćยน  

แตเ่มČ่ĂนĈมćเปรĊยบเทĊยบเชĉงÿถĉตĉ โดยใช้ one-way ANOVA (sig > 0.05) ด้üยโปรแกรม IBM SPSS 

Statistics 22 พบü่ćพบü่ćไม่มĊคüćมแตกต่ćงĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญรąĀü่ćงกลč่มตĆüĂย่ćงใน 2 ฤดĎกćล 

คüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงกćรเตĉบโตขĂงปลćแลąคüćมเข้มข้นปรĂทพบü่ćปรĂทมĊแนüโน้มเพĉ่มขċ้นเมČ่Ă

ปลćมĊคüćมยćüลĈตĆüเพĉ่มขċ้น เมČ่ĂเปรĊยบเทĊยบรąĀü่ćงกลč่มตĆüĂย่ćงทĊ่เก็บในช่üงเüลćทĊ่แตกต่ćงกĆน พบü่ć

ตĆüĂย่ćงปลćลĆงทĊ่เก็บได้ในเดČĂนมĉถčนćยนแลąตčลćคมมĊช่üงคüćมยćüลĈตĆüเท่ćกĆบ 11.10 - 21.20 แลą 

14.90 - 23.20 เซนตĉเมตร ตćมลĈดĆบ ซċ่งในรĎปทĊ่ 4.4 แÿดงใĀ้เĀ็นแนüโน้มü่ćถ้ćปลćลĆงทĊ่มĊช่üงคüćมยćü

มćกกü่ć รĎปทĊ่ 4.4 (2) จąมĊรąดĆบปรĂทมćกกü่ć รĎปทĊ่ 4.1 (1) 
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(1) 

(2) 

รูปที่ 4.4 เปรĊยบเทĊยบคüćมเข้มข้นปรĂทกĆบขนćดขĂงตĆüĂย่ćงปลćลĆงทĊ่เก็บในช่üง (1) เดČĂนมĉถčนćยน แลą 

(2) เดČĂนตčลćคม 
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4.3 การประเมินคüามเÿี่ยงในการบริโภค 

4.3.1 คüามเÿี่ยงเบื้Ăงต้นจากการบริโภคปลาทูลัง 

 ปลćทĎลĆงมĊโĂกćÿรĆบÿĆมผĆÿปรĂทจćกĂćĀćรผ่ćนทćงĀ่üงโซ่ĂćĀćร เช่นเดĊยüกĆน มนčþย์ทĊ่บรĉโภค 
ปลćทĎลĆงจċงมĊโĂกćÿรĆบÿĆมผĆÿปรĂทเช่นกĆน จċงต้ĂงทĈกćรปรąเมĉนคüćมเÿĊ่ยงในกćรรĆบÿĆมผĆÿปรĂท โดย

เบČ้Ăงต้นทĈได้โดยนĈค่ćคüćมเข้มปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂปลćทĎลĆงไปเปรĊยบเทĊยบกĆบค่ćมćตรฐćน ได้ผลดĆงแÿดงใน

ตćรćงทĊ่ 4.4 
 

ตารางท่ี 4.4 คüćมเข้มข้นปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂปลćทĎลĆงทĊ่จĆบจćกĂ่ćüไทยเปรĊยบเทĊยบกĆบเกณฑ์มćตรฐćน 
 

พ้ืนที่ýึกþาและ 
ชนิดตัüĂย่าง 

ช่üงคüามเข้มขน้ 

(µg/g นน.เปียก) 
คüามเข้มขน้เฉลี่ย  

(µg/g นน.เปียก) 
เĂกÿารĂ้างĂิง 

จ.ปรąจüบĄ แลą ชčมพร    
- ปลćทĎ 0.005 - 0.022 0.013 ± 0.005 This study 
- ปลćลĆง 0.003 – 0.044 0.011 ± 0.008 ” 

จ.ตรćด ถċง จ.ปัตตćนĊ     
- ปลćทĎ - 0.013 (ÿมชćย üĉบčญพĆนธč์ แลąคณą, 2551) 
- ปลćลĆง - 0.014 ” 

จ.ÿมčทรÿćคร    
- ปลćทĎ ÿĎงÿčดไม่เกĉน 0.370 - (นĉüĆตĉ ĂนčรĆกþ์ชนąชĆย, 2550) 

เกณฑ์มćตรฐćน 0.5 (กรąทรüงÿćธćรณÿčข, 2563) 
 

พบü่ćคüćมเข้มข้นปรĂทในเนČ้ĂเยČ่ĂตĆüĂย่ćงปลćทĎแลąปลćลĆงทĆ้งĀมด 109 ตĆüĂย่ćง มĊค่ćไม่เกĉน

เกณฑ์มćตรฐćน ตćมปรąกćýกรąทรüงÿćธćรณÿčข 
 

4.3.2 คüามเÿี่ยงจากการได้รับปรĂทเป็นเüลานาน 

Hazard Quotient เป็นกćรปรąเมĉนคüćมเÿĊ่ยงในกćรได้รĆบปรĂทในปรĉมćณน้Ăยแต่เป็นเüลćนćน 

แลąใช้ÿĈĀรĆบÿćรทĊ่ไม่ก่ĂใĀ้เกĉดมąเร็ง (non-carcinogenic effect) ÿćมćรถคĈนüณได้จćกÿมกćร 3-1 

แลą 3-2 (Kofi, 2002; พงþ์เทพ üĉüรรธนąเดช, 2547)  

 จćกคüćมเข้มข้นปรĂทในกลč่มปลćทĎมĊค่ćĂยĎ่ในช่üง 0.005 – 0.022 แลąมĊค่ćเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 0.013 ± 

0.005 ไมโครกรĆม/กรĆม น้ĈĀนĆกเปียก ÿ่üนคüćมเข้มข้นในกลč่มปลćลĆง มĊค่ćĂยĎ่ในช่üง 0.003 – 0.044 แลąมĊ

ค่ćเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 0.011 ± 0.008 ไมโครกรĆม/กรĆม น้ĈĀนĆกเปียก  เมČ่ĂนĈไปคĈนüณค่ć HQ  กลč่มตĆüĂย่ćงปลć

ทĎมĊค่ć HQ ĂยĎ่รąĀü่ćง 0.08 – 0.36 แลąมĊค่ćเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 0.20 ± 0.08 แลąÿĈĀรĆบตĆüĂย่ćงปลćลĆงมĊค่ćĂยĎ่

รąĀü่ćง 0.02 – 0.71 แลąมĊค่ćเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 0.18 ± 0.12 ดĆงแÿดงในตćรćงทĊ่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ค่ćÿĆดÿ่üนคüćมเÿĊ่ยงĂĆนตรćยแลąปรĉมćณแนąนĈÿĈĀรĆบบรĉโภคปลćทĎลĆง 

 

  ค่ćÿĆดÿ่üนคüćม PTWI - ÿĈĀรĆบคนน้ĈĀนĆก 
  เÿĊ่ยงĂĆนตรćย (HQ) เฉลĊ่ย 50 kg เฉลĊ่ย 60 kg 
 Min 0.08 3.64 4.37 
ปลćทĎ Max 0.36 16.23 19.47 
 Average 0.20 ± 0.08 7.52 ± 3.70  9.01 ± 4.44 
 Min 0.02 1.84 2.21 
ปลćลĆง Max 0.71 78.36 94.04 
 Average 0.18 ± 0.12 10.50 ± 9.20 12.60 ± 11.04 
 Min 0.02 1.84 2.21 
ตĆüĂย่ćงทĆ้งĀมด Max 0.71 78.36 94.04 
 Average 0.19 ± 0.12 10.14 ± 8.73 12.17 ± 10.47 

ĀมćยเĀตč PTWI คČĂปรĉมćณทĊ่ÿćมćรถบรĉโภคได้Ăย่ćงปลĂดภĆย 

 

4.3.3 ปริมาณปลĂดภัยÿำĀรับการบริโภคต่ĂÿัปดาĀ์ 

ค่ć Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) ĀรČĂปรĉมćณทĊ ่ÿćมćรถบรĉโภคได้Ăย ่ćง

ปลĂดภĆยต่ĂÿĆปดćĀ์ โดยจąมĊคüćมÿĂดคล้ĂงกĆบค่ć HQ กล่ćüคČĂถ้ćมĊค่ć HQ ÿĎงแÿดงü่ćมĊคüćมเÿĊ่ยงÿĎงĀćก

บรĉโภคไปเป็นเüลćนćน ดĆงนĆ้นปรĉมćณทĊ่รĆบได้ในแต่ลąÿĆปดćĀ์จċงต่Ĉกü่ćตĆüĂย่ćงทĊ่มĊค่ć HQ ต่Ĉ  ดĆงแÿดงใน

ตćรćงทĊ ่4.5  

กćรĀćปรĉมćณทĊ่ÿćมćรถบรĉโภคปลćทĎแลąปลćลĆงต่ĂÿĆปดćĀ์เลČĂกใช้ค่ćปรĂทจćกตĆüĂย่ćงทĊ่มĊคüćม

เข้มข้นÿĎงÿčด ĀรČĂ มĊค่ć HQ ÿĎงÿčดมćคĈนüน โดยแÿดงตĆüĂย่ćงüĊธĊกćรคĈนüณ ใน ภćคผนüก ค.  แลąมĊค่ć

ปรĉมćณปลĂดภĆยÿĈĀรĆบกćรบรĉโภคต่ĂÿĆปดćĀ์ (PTWI) ÿĈĀรĆบคนทĊ่มĊน้ĈĀนĆกตĆüเฉลĊ่ย 50 แลą 60 กĉโลกรĆม 

เท่ćกĆบ 1.84 แลą 2.21 Ăย่ćงไรก็ตćม เมČ่ĂนĈค่ćเฉลĊ่ยคüćมเข้มขนขĂงปรĂทในตĆüĂย่ćงมćคĈนüณ ค่ć 

PTWI ÿĈĀรĆบคนทĊ่มĊน้ĈĀนĆกตĆüเฉลĊ่ย 50 แลą 60 กĉโลกรĆม จąมĊค่ćเท่ćกĆบ 10.14 แลą 12.17 กĉโลกรĆม/

ÿĆปดćĀ์ ตćมลĈดĆบ  

 

 

 

 



 

บทที่ 5 ÿรุปผลýึกþาและข้ĂเÿนĂแนะ 

5.1 ÿรุปผลการýึกþา 

5.1.1 ปริมาณปรĂทในเนื้Ăเยื่Ăปลา 

 ปรĉมćณปรĂทในปลćทĎลĆงทĊ่จĆบจćกĂ่ćüไทยทĆ้งĀมด 109 ตĆüĂย่ćง พบü่ćÿćมćรถแบ่งกลč่มปลćได้

เป็น 2 กลč่มได้แก่ ปลćลĆง (Restrelliger kanagurtu) มĊค่ćคüćมเข้มข้นปรĂทĂยĎ่ในช่üง 0.001 – 0.022 

แลąปลćทĎ (Restrelliger brachysoma) มĊค่ćคüćมเข้มข้นปรĂทĂยĎ่ในช่üง 0.005 – 0.022 ไมโครกรĆม/

กรĆม น้ĈĀนĆกเปียก ซċ่งไม่พบแตกต่ćงĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญขĂงคüćมเข้มข้นปรĂทในปลćทĆ้งÿĂงชนĉด จćกกćร

เปรĊยบเทĊยบกลč่มตĆüĂย่ćงตćมช่üงเüลć กลč่มตĆüĂย่ćงทĊ่เก็บในเดČĂนมĉถčนćยน แลąเดČĂนตčลćคม มĊค่ćคüćม

เข้มข้นปรĂทĂยĎ่ในช่üง 0.001 – 0.022 แลą 0.003 – 0.022 ไมโครกรĆม/กรĆม น้ĈĀนĆกเปียก ตćมลĈดĆบ 

แลąเมČ่ĂนĈค่ćคüćมเข้มข้นปรĂทในปรąชćกรปลćทĎแลąปลćลĆงมćเปรĊยบเทĊยบกĆบกćรเตĉบโตขĂงปลć พบü่ć

เมČ่ĂปลćมĊน้ĈĀนĆกแลąคüćมยćüเพĉ่มขċ้นรąดĆบปรĂทมĊแนüโน้มเพĉ่มขċ้น  

 

5.1.2 คüามเÿี่ยงและปริมาณปลĂดภัยต่Ăการบริโภคปลาทูและปลาลัง   

 เมČ่ĂเปรĊยบเทĊยบปรĉมćณปรĂทกĆบเกณฑ์มćตรฐćนขĂงปรąกćýกรąทรüงÿćธćรณÿčขปรąเทýไทย 

แลąค่ćÿĎงÿčดขĂงปรĉมćณÿćรปนเปื้ĂนทĊ่ยĂมใĀ้มĊได้ (Maximum Level) ขĂงต่ćงปรąเทý พบü่ćตĆüĂย่ćง

ทĆ้งĀมดมĊค่ćคüćมเข้มข้นปรĂทไม่เกĉนเกณฑ์มćตรฐćนÿĈĀรĆบบรĉโภค  

 จćกผลกćรคĈนüณค่ć Hazard Quotient (HQ) ขĂงตĆüĂย่ćงทĆ้งĀมด มĊค่ćน้Ăยกü่ć 1 แÿดงü่ćกćร

บรĉโภคปลćทĎทĊ่จĆบจćกĂ่ćüไทยไม่ก่ĂใĀ้เกĉดคüćมเÿĊ่ยงต่ĂผĎ้บรĉโภค แลąได้มĊกćรคĈนüณปรĉมćณทĊ่ÿćมćรถ

บรĉโภคได้Ăย่ćงปลĂดภĆยต่ĂÿĆปดćĀ์ ĀรČĂ Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) ซċ่งÿĂดคล้Ăง

กĆบค่ć HQ กล่ćüคČĂ ถ้ćĀćกมĊค่ć HQ ÿĎง ค่ć PTWI จąต่Ĉ ดĆงนĆ้นÿĈĀรĆบคนไทยแลąคนทĆ่üไปทĊ่มĊน้ĈĀนĆกเฉลĊ่ย 

50 แลą 60 กĉโลกรĆมมĊค่ćปรĉมćณทĊ่ÿćมćรถบรĉโภคปลćทĎได้ต่ĂÿĆปดćĀ์ เท่ćกĆบ 1.84 แลą 2.21 กĉโลกรĆม 

ตćมลĈดĆบ 
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5.2 ข้ĂเÿนĂแนะ 

1. ขĆ้นตĂนกćรÿĆบเนČ้ĂเยČ่Ă คüรÿĆบใĀ้ลąเĂĊยดทĊ่ÿčด เพČ่Ăคüćมแน่ใจü่ćตĆüĂย่ćงได้รüมเป็นเนČ้ĂเดĊยüกĆน

แล้ü 

2. ในกćรเลČĂกĀลĂดทดลĂงทĊ่จąนĈมćใช้ในกćรย่ĂยตĆüĂย่ćง คüรตรüจÿĂบคüćมÿมบĎรณ์ ไม่ใĀ้มĊรĂย

เü้ć ĀรČĂบĉ่นขĂงปćกĀลĂด เพČ่ĂทĊ่เüลćทĈกćรผÿมÿćรเคมĊในĀลĂดจąได้ไม่Āก ซċ่งĂćจก่ĂใĀ้เกĉด

ĂĆนตรćยต่ĂผĎ้ทดลĂงได้  

3. คüรเก็บตĆüĂย่ćงปลćใĀ้มĊคüćมĀลćกĀลćยมćกขċ้นทĆ้งในเชĉงขนćดตĆü ช่üงĂćยčปลć บรĉเüณทĊ่เก็บ

ตĆüĂย่ćง แลąช่üงฤดĎกćลเก็บตĆüĂย่ćง เพČ่ĂใĀ้ได้ผลทĊ่ÿćมćรถนĈไปüĉเครćąĀ์ได้ÿมบĎรณ์มćกยĉ่งขċ้น 
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ก. ข้ĂมูลการüิเคราะĀ์ปรĂทในเนื้Ăเยื่Ăปลาทู-ลัง 

ตารางท่ี ผ.1 ผลกćรüĉเครćąĀ์ปรĂทในตĆüĂย่ćงปลćซ้Ĉ 21 ตĆüĂย่ćง จćกทĆ้งĀมด 109 ตĆüĂย่ćง 

 

ชื่Ă คüามเข้มข้น (ไมโครกรัม/กรัม) ผลต่าง %RPD 

 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2   

191 0.006 0.006 0.000 8.34 

R1-51 0.010 0.013 0.003 21.95 

R1-42 0.013 0.014 0.001 5.83 

25 0.007 0.011 0.003 36.84 

32 0.010 0.012 0.002 19.59 

26 0.012 0.009 0.003 28.87 

2 0.010 0.017 0.008 56.14 

177 0.004 0.005 0.001 14.17 

125 0.009 0.007 0.003 32.39 

112 0.005 0.011 0.005 70.05 

184 0.012 0.012 0.001 4.80 

122 0.013 0.009 0.005 40.93 

R1-57 0.014 0.015 0.000 1.92 

R1-67 0.009 0.008 0.000 5.83 

R1-34 0.012 0.015 0.003 23.84 

77 0.005 0.006 0.001 12.56 

148 0.014 0.011 0.003 24.34 

R1-64 0.007 0.010 0.002 26.75 

R1-50 0.008 0.015 0.007 57.07 

132 0.018 0.009 0.008 63.07 

R1-10 0.004 0.011 0.006 84.81 

   จĈนüน 21 
   ค่ćเฉลĊ่ย 30.48 
   ÿ่üนเบĊ่ยงเบนมćตรฐćน 23.62 
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ตารางท่ี ผ2 คüćมเข้มข้นปรĂทแลąขนćดตĆü ค่ćÿĆดÿ่üนĂĆนตรćยแลąปรĉมćณแนąนĈÿĈĀรĆบบรĉโภค 

 

Sample ID concentration FL BD BW TL 
FL/BD HQ 

PTWI  (kg/week) 

  (µg/g wet wt.) (cm) (cm) (g) (cm) BW 50 kg BW 60 kg 

JUN1 0.015 19.4 41 110.7 20.8 0.47 0.24 5.54 6.65 

JUN2 0.017 19.1 36.5 102.5 21.2 0.52 0.28 4.65 5.59 

JUN3 0.009 14.1 32.5 41.3 15.5 0.43 0.15 8.82 10.59 

JUN4 0.014 17.9 35.2 81.5 19.2 0.51 0.22 5.87 7.05 

JUN6 0.007 17.7 33.4 77.3 19.3 0.53 0.12 10.75 12.91 

JUN8 0.012 15.4 35.3 49.7 16.6 0.44 0.19 6.94 8.33 

JUN9 0.012 14.2 30.4 41.6 15.4 0.47 0.2 6.72 8.07 

JUN13 0.012 14 31.1 38.4 15.2 0.45 0.19 6.79 8.15 

JUN19 0.017 18.3 35.6 87.2 20.5 0.51 0.28 4.63 5.56 

JUN20 0.007 16.3 33.9 60.7 18 0.48 0.11 12.19 14.64 

JUN21 0.028 14.7 28.7 46.9 16.2 0.51 0.46 2.87 3.45 

JUN22 0.006 14.1 30.9 38.8 15.8 0.46 0.1 13.78 16.54 

JUN25 0.011 16.5 33.5 71.3 18.4 0.49 0.17 7.5 9.01 

JUN26 0.012 17 35.1 72.4 18.7 0.48 0.19 6.98 8.38 

JUN32 0.012 15.6 35.8 55.4 17.5 0.44 0.2 6.56 7.88 

JUN33 0.01 16.7 35.2 64.2 18.6 0.47 0.16 8.05 9.66 

JUN36 0.007 16.7 35.2 69.4 18.6 0.47 0.12 10.74 12.9 

JUN45 0.011 14.9 33.4 42.6 16.4 0.45 0.18 7.38 8.87 

JUN47 0.018 14.3 34.8 43.3 15.1 0.41 0.3 4.4 5.29 

JUN55 0.04 15 31.2 45.7 16.7 0.48 0.65 2.01 2.41 

JUN56 0.007 15 31.5 50.8 16.6 0.48 0.12 10.93 13.12 

JUN59 0.03 16.9 35.5 67.3 18.8 0.48 0.49 2.67 3.21 

JUN63 0.019 12.1 24.1 24.1 13.2 0.5 0.31 4.18 5.02 

JUN77 0.006 16.7 36.8 67.6 19 0.45 0.09 14.08 16.9 

JUN83 0.013 16.2 34.8 62 18.2 0.47 0.21 6.26 7.52 

JUN84 0.019 17.1 42.2 76.2 19 0.41 0.31 4.2 5.04 

JUN87 0.008 17.2 36.9 72.5 19.2 0.47 0.13 10.13 12.16 

JUN89 0.007 16.4 35.9 66.1 18.2 0.46 0.11 11.46 13.76 

JUN91 0.017 15.6 37.7 53.3 17.6 0.41 0.28 4.7 5.65 

JUN98 0.013 15.5 35.9 52.8 17.3 0.43 0.22 6.02 7.22 

JUN100 0.008 16.7 36.9 74.8 18.6 0.45 0.13 10.42 12.51 

JUN103 0.013 15.6 36.4 51.5 17.2 0.43 0.21 6.39 7.68 

JUN108 0.011 17.1 41 77.9 19.1 0.42 0.18 7.16 8.59 



44 

ตารางท่ี ผ2 (ต่Ă)  
Sample ID concentration FL BD BW TL 

FL/BD HQ 
PTWI  (kg/week) 

  (µg/g wet wt.) (cm) (cm) (g) (cm) BW 50 kg BW 60 kg 

JUN110 0.008 13.9 34.3 40 15.6 0.41 0.14 9.65 11.59 

JUN112 0.011 14 31.6 39.4 15.4 0.44 0.17 7.62 9.15 

JUN113 0.012 17 36.9 73.1 18.8 0.46 0.19 6.79 8.15 

JUN118 0.011 14.5 34.7 44.5 16.3 0.42 0.18 7.48 8.98 

JUN119 0.022 15 35.6 45.7 16.1 0.42 0.36 3.64 4.38 

JUN122 0.013 15.5 37.2 50 17.3 0.42 0.22 6.03 7.24 

JUN124 0.004 13.7 31.7 39.1 15.1 0.43 0.07 18.96 22.76 

JUN125 0.009 16.9 35.1 68.7 18.9 0.48 0.15 8.54 10.26 

JUN132 0.018 16.1 35 61.6 18 0.46 0.29 4.54 5.46 

JUN136 0.021 14.1 28.8 39.4 15.7 0.49 0.35 3.75 4.5 

JUN138 0.001 18.9 37.5 80 19.9 0.5 0.02 78.36 94.04 

JUN143 0.011 15.1 36.2 48.2 17 0.42 0.17 7.63 9.17 

JUN144 0.008 16.3 34 60.4 18.1 0.48 0.13 10.44 12.53 

JUN145 0.006 14.9 34.8 46.1 16.6 0.43 0.1 13.53 16.24 

JUN146 0.005 14.4 34.5 40.8 16.1 0.42 0.08 16.22 19.47 

JUN148 0.011 14.2 32.9 40 15.5 0.43 0.18 7.44 8.93 

JUN149 0.008 14.7 29.9 41.8 16 0.49 0.14 9.62 11.54 

JUN151 0.009 13.1 29.4 29.1 14.4 0.45 0.14 9.2 11.05 

JUN163 0.004 13.3 27.1 32.2 14.9 0.49 0.07 18.96 22.75 

JUN166 0.006 12.2 25 25.8 13.4 0.49 0.1 13.67 16.42 

JUN173 0.003 13 26.8 30.9 13.9 0.49 0.04 30.89 37.08 

JUN174 0.007 12 23.3 22.4 13.2 0.52 0.11 11.54 13.85 

JUN176 0.006 11.9 22.7 21.8 12.5 0.52 0.09 14.43 17.32 

JUN177 0.004 11.8 22.8 20.9 12.6 0.52 0.07 18.36 22.04 

JUN178 0.004 10.5 18.7 13.2 11.1 0.56 0.06 21.56 25.88 

JUN179 0.003 13.6 29.7 36 14.7 0.46 0.05 27.97 33.57 

JUN180 0.012 15.7 36.8 52.1 17.6 0.43 0.2 6.61 7.93 

JUN184 0.012 13.9 30.4 38.2 15.4 0.46 0.19 6.87 8.25 

JUN186 0.005 11.9 23.8 21.8 13 0.5 0.08 16.8 20.17 

JUN187 0.008 11.9 24.6 25.3 13.1 0.48 0.12 10.6 12.73 

JUN189 0.014 11.9 23.2 22.3 12.9 0.51 0.23 5.61 6.74 

JUN190 0.007 11.6 23.9 21 12.7 0.49 0.11 12.19 14.64 

JUN191 0.006 12.5 24.9 24.8 13.9 0.5 0.1 13.35 16.03 

JUN193 0.013 12.2 24.8 24.8 13.5 0.49 0.21 6.24 7.49 
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ตารางท่ี ผ2 (ต่Ă)  
 

Sample ID concentration FL BD BW TL 
FL/BD HQ 

PTWI  (kg/week) 

  (µg/g wet wt.) (cm) (cm) (g) (cm) BW 50 kg BW 60 kg 

JUN195 0.006 11.6 23.4 20.7 12.6 0.5 0.1 13.43 16.12 

JUN196 0.005 11.6 23 21.7 12.6 0.5 0.08 16.34 19.61 

JUN197 0.005 11.6 24.6 20 12.6 0.47 0.08 15.77 18.93 

JUN200 0.005 11.9 24.3 22.6 13 0.49 0.08 17.37 20.85 

OCT1 0.008 16.5 3.85 70.7 18.3 4.29 0.13 10.03 12.04 

OCT10 0.011 15.4 3.55 54.4 17 4.34 0.18 7.45 8.95 

OCT11 0.01 15.45 3.72 59.4 17.7 4.15 0.17 7.9 9.49 

OCT14 0.013 17 3.98 75.4 18.9 4.27 0.22 5.97 7.17 

OCT2 0.01 16.1 3.645 61 18.1 4.42 0.17 7.69 9.23 

OCT23 0.007 16.6 3.88 69.4 18.4 4.28 0.11 11.61 13.93 

OCT25 0.011 16.6 4.03 75.4 18.4 4.12 0.18 7.26 8.72 

OCT30 0.014 15.9 3.44 55.9 17.7 4.62 0.22 5.89 7.08 

OCT32 0.015 17.3 4.04 81.6 19.1 4.28 0.25 5.31 6.37 

OCT34 0.015 15.7 3.58 60 17.8 4.39 0.24 5.37 6.46 

OCT35 0.012 16.2 3.72 64.9 17.6 4.35 0.19 6.87 8.25 

OCT39 0.011 16.3 3.7 64 18.1 4.41 0.17 7.57 9.08 

OCT41 0.012 15.4 3.46 53.4 16.9 4.45 0.2 6.69 8.03 

OCT42 0.014 17.25 3.94 77.5 19 4.38 0.23 5.78 6.95 

OCT45 0.006 15.8 3.59 62.6 18 4.4 0.09 14.19 17.03 

OCT47 0.012 19.75 4.6 123.2 22.3 4.29 0.2 6.67 8.01 

OCT48 0.004 19.25 4.09 92.5 21.4 4.71 0.07 19.85 23.83 

OCT49 0.006 19.05 4.03 101.7 21.3 4.73 0.1 12.67 15.21 

OCT5 0.009 16.15 3.965 62 18 4.07 0.14 9.05 10.87 

OCT50 0.015 20.75 4.52 143.6 23.2 4.59 0.24 5.43 6.52 

OCT51 0.013 19 4.1 100 21 4.63 0.21 6.31 7.57 

OCT52 0.01 18.95 4 108.7 21 4.74 0.16 8.22 9.87 

OCT53 0.003 17.3 3.7 77.8 19.3 4.68 0.05 28.18 33.82 

OCT54 0.004 17.3 3.54 73.2 19.3 4.89 0.07 18.09 21.71 

OCT55 0.008 18.75 4.07 103.5 21.1 4.61 0.13 10.18 12.23 

OCT57 0.015 19.6 4.07 115.7 21.9 4.82 0.24 5.54 6.66 

OCT58 0.03 16.9 3.56 71.4 18.8 4.75 0.49 2.69 3.23 

OCT61 0.016 17.5 3.8 83.5 19.5 4.61 0.27 4.89 5.87 
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ตารางท่ี ผ2 (ต่Ă)  
 

Sample ID concentration FL BD BW TL 
FL/BD HQ 

PTWI  (kg/week) 

  (µg/g wet wt.) (cm) (cm) (g) (cm) BW 50 kg BW 60 kg 

OCT62 0.014 18.9 3.94 106.1 21.1 4.8 0.24 5.56 6.68 

OCT64 0.01 17.1 3.45 71.1 19 4.96 0.16 8.35 10.03 

OCT66 0.003 15.95 3.19 58.7 17.5 5 0.04 30.53 36.64 

OCT67 0.009 13.5 2.58 35.1 14.9 5.23 0.14 9.41 11.3 

OCT68 0.03 15.4 2.89 47 16.9 5.33 0.48 2.72 3.27 

OCT69 0.019 14.5 3.35 46.1 15.4 4.33 0.3 4.35 5.22 

OCT70 0.01 13.9 2.86 36.2 15.2 4.86 0.17 7.76 9.31 

OCT71 0.044 15.2 2.98 48.6 16.7 5.1 0.71 1.84 2.21 

OCT73 0.01 14.8 2.77 43.6 16.2 5.34 0.17 7.94 9.54 

OCT74 0.022 16 4.11 60.5 17.5 3.89 0.37 3.58 4.31 

 
ĀมćยเĀตč  ค่ćคüćมเข้มข้นปรĂทรćยงćนเป็นน้ĈĀนĆกเปียก (wet wt.) 

FL; Folk length, BD; Body depth, BW; Body weight, TL; Total length,  

FL/BD; ĂĆตรćÿ่üนÿĈĀรĆบใช้ในกćรแยกชนĉดปลćทĎ-ลĆง,  FL/BD > 4.3 ปลćลĆง, <4.3 ปลćทĎ   

HQ; ค่ćÿĆดÿ่üนคüćมเÿĊ่ยงĂĆนตรćย 

PTWI; ปรĉมćณทĊ่ÿćมćรถบรĉโภคได้Ăย่ćงปลĂดภĆยต่ĂÿĆปดćĀ ์(กĉโลกรĆม/ÿĆปดćĀ์) 
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ข. ตัüĂย่างการคำนüณค่าÿัดÿ่üนคüามเÿี่ยง (Hazard Quotient) 

กćรคĈนüณค่ćÿĆดÿ่üนคüćมเÿĊ่ยง จćกข้ĂมĎลตĆüĂย่ćงปลćมĊคüćมเข้มข้นปรĂท 0.015 ไมโครกรĆม/กรĆม 

น้ĈĀนĆกเปียก ÿĈĀรĆบคนทĊ่มĊน้ĈĀนĆกตĆüเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 50 กĉโลกรĆม 
 

จćกÿĎตร                   HQ =  Average mercury daily intake

Rfd
                               (2-2) 

 

โดยทĊ ่ Rfd = Reference dose for chronic oral exposure ÿĈĀรĆบปรĂท 
  = 0.1 ug/kg (body weight)/day (EPA,2005) 

 Average mercury daily intake คĈนüณได้จćกÿมกćร (2-3) 

 

Average daily intake fish (mg/kg/day) = 
(𝐶𝐹)(𝐼𝑅)(𝐹𝐼)(𝐸𝐹)(𝐸𝐷)

(𝐵𝑊)(𝐴𝑇)
                 (2-3) 

 

โดยทĊ่ CF  Contaminant concentration of mercury in fish (mg/kg) 

 IR Ingestion rate (0.028 kg/meal average  

  or 85 g/day average (FAO, 2005)  

 FI Fraction ingested from contaminate source equal to 1  

 EF Exposure frequency (350 meals/year, EPA, 1989) 

 ED Exposure duration (30 years for risk from non-carcinogen, EPA, 1989) 

 BW Body weight (50 kg and 60 kg average for Thai people, Agusa et al.,2007) 

 AT   Average time exposed (30 years × 365 days/years, EPA, 1989) 

จąได้ü่ć  

Average daily intake fish (mg/kg/day) = 
(0.015)(85)(1)(350)(30)

(50)(10950)                   

Average daily intake fish (mg/kg/day)     = 0.024 

ดĆงนĆ้น   

HQ =  
0.024

0.1  

             

HQ = 0.24 

 

 

 



48 

ค. ตัüĂย่างการคำนüณปริมาณที่ปลĂดภัยÿำĀรับบริโภค 

 ตĆüĂย่ćงกćรคĈนüณจćกข้ĂมĎลตĆüĂย่ćงปลćมĊคüćมเข้มข้นปรĂท 0.015 ไมโครกรĆม/กรĆม น้ĈĀนĆก

เปียก ÿĈĀรĆบคนทĊ่มĊน้ĈĀนĆกตĆüเฉลĊ่ยเท่ćกĆบ 50 กĉโลกรĆม 

 

                                                𝑃𝑇𝑊𝐼 = (𝑇𝑅𝑉×𝐵𝑊
𝐶𝑓

) × 7                                       (3-1) 

            

โดยทĊ่  PTWI Āมćยถċง ปรĉมćณทĊ่ÿćมćรถบรĉโภคได้Ăย่ćงปลĂดภĆยต่ĂÿĆปดćĀ์ (กรĆม/ÿĆปดćĀ์) 
 TRV Āมćยถċง ปรĉมćณปรĂททĊ่มนčþย์จąรĆบได้ ไม่เกĉนüĆนลą 0.23 ไมโครกรĆม/กĉโลกรĆม/üĆน 
 BW Āมćยถċง น้ĈĀนĆกตĆüขĂงผĎ้บรĉโภคโดยใช้น้ĈĀนĆกตĆüเฉลĊ่ยขĂงคนทĆ่üไป 60 กĉโลกรĆม  

(JECFA, 2005) แลąคĈนüณโดยใช้ 50 กĉโลกรĆม ÿĈĀรĆบคนไทย  

(Agusa et al., 2007) 

Cf Āมćยถċง ค่ćเฉลĊ่ยขĂงปรĂทในปลć (มĉลลĉกรĆม/กĉโลกรĆม) โดยคĉดü่ć 90% ขĂงปรĂททĊ่

ปนเปื้ĂนในปลćĂยĎ่ในรĎปขĂงปรĂทĂĉนทรĊย์ (Windom and Cranmer, 1998)  

 

ดĆงนĆ้น 

𝑃𝑇𝑊𝐼 = (
0.23 × 50

0.015
) × 7 

 

     PTWI = 5.54 กĉโลกรĆม/ÿĆปดćĀ์ 
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