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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจวัดปริมาณโลหะหนัก ได้แก่ แคดเมียม และสารหนู ที่
ปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้งแล้วน ามาประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการบริโภคผลิตภัณฑ์
สาหร่ายแห้งที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก ร่วมกับข้อมูลทุติยภูมิ ผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้งที่ท าการส ารวจมี
ทั้งหมด 29 ตัวอย่าง แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ สาหร่ายแห้งพร้อมรับประทาน, สาหร่ายห่อซูชิ และสาหร่ายแห้ง
ประกอบอาหาร และท าการวิเคราะห์ด้วยเครื่องวิเคราะห์ปริมาณธาตุและโลหะด้วยเทคนิค ICP-OES 
(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer)  ผลการส ารวจพบปริมาณการ
ปนเปื้อนแคดเมียมและสารหนูอยู่ในช่วง 0.005±0.01 - 4.15±0.23 และ 0.19±0.06 - 3.02±0.62  
mg/kg ตามล าดับ ซ่ึงส่วนใหญ่มีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐาน ตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข นอกจากนี้
ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการบริโภคสาหร่ายแห้งที่มีการปนเปื้อนแคดเมียมและสารหนู 
พบว่า อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพภายใต้กรอบการประเมินที่ก าหนดทั้งในกลุ่มเด็กและผู้ใหญ่ และ
หากมีการบริโภคอย่างต่อเนื่อง พบว่า ปริมาณสารหนูที่พบในสาหร่ายอาจก่อให้เกิดความเสี่ยงในการเกิด
มะเร็ง  
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ABSTRACT 

 
The main objective of this study was conducted to survey heavy metals, including 

Cadmium and Arsenic which contaminated in dry seaweed. These contaminations then 
were used to assess health impact with secondary data.   Twenty-nine samples of dried 
seaweeds were collected which divided into 3 groups, these were finished dry seaweed 
(ready-to-eat), sushi-wrapped seaweed, raw dried seaweed. All samples were analyzed 
heavy metals with Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP-OES). The results 
showed that concentration of Cadmium and Arsenic were found to be in the range of 
0.005±0.01 - 4.15±0.23 and 0.19±0.06 - 3.02±0.62 mg/kg, respectively which mostly exceed 
than the standard of Public Health Ministry. In addition, risk assessment from seaweed 
consumption might affect to health of the consumers both in children and adult groups, 
and the continuous consumption might also cause cancer risk from Arsenic contaminated 
in raw dried seaweed. 
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บทท่ี 1  
บทน ำ 

 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
         สาหร่ายเป็นแหล่งของโปรตีนคล้ายเนื้อสัตว์ ชาวญี่ปุ่นและชาวจีนเป็นชาติแรกๆ ที่เห็นคุณค่าของ
สาหร่าย อาหารญี่ปุ่น มีเมนูอาหารที่ใช้สาหร่ายเป็นส่วนผสมมาก ส่วนอาหารจีนก็เช่นเดียวกัน คนจีนเรียก
สาหร่ายทะเลว่า “จีฉ่าย” เรามักจะนิยมน ามาปรุงอาหาร เช่น แกงจืดใส่กับเต้าหู้หมูสับ เป็นรายการอาหารที่
นิยมของทั้งชาวจีนและไทย นอกจากนี้ เราจะเห็นสาหร่ายทะเลอีกรูปแบบหนึ่งที่ตัดเป็นแผ่นบางๆ สี่เหลี่ยม
จัตุรัสบ้าง ผืนผ้าบ้าง บรรจุซองพลาสติก ขายตามซุปเปอร์มาร์เก็ตหรือร้านขายขนมต่างๆ ซึ่งเป็นที่นิยม
รับประทาน เนื่องจากมีรสชาติอร่อย  ซึ่งสาหร่ายเหล่านี้จะเป็นสายพันธุ์ Porphyra ชาวญี่ปุ่นเรียกว่า Nori 
เป็นสาหร่ายสีแดง ส่วนอีกสายพันธุ์หนึ่งชื่อ สายพันธุ์ Laminaria เป็นสาหร่ายสีน ้าตาล คุณค่าสารอาหารของ
สาหร่าย ทั้งชนิดแผ่นกลมไม่ปรุงรส (จีฉ่าย) ที่นิยมน ามาประกอบอาหาร และสาหร่ายปรุงรสชนิดบรรจุซอง 
จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบว่า มีโปรตีนระหว่าง 10-40 กรัมต่อสาหร่าย 100 กรัม (1 ขีด) ซึ่ง
จัดได้ว่า สาหร่ายทะเลแห้งชนิดแผ่นสามารถเป็นแหล่งที่ดีของโปรตีน นอกจากนี้ สาหร่ายทะเลจัดเป็นพืชที่
เป็นแหล่งของไอโอดีนที่ดี แต่ปริมาณไอโอดีนมักจะแตกต่างกัน ตามแหล่งผลิตที่ต่างกัน (สถาบันวิจัย
โภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดลม, ม.ป.ป.)  
 
 แหล่งผลิตสาหร่าย อาจมาจากแหล่งธรรมชาติโดยตรง หรือมาจากการเพาะเลี้ยง ซ่ึงการปนเปื้อนของ
สารพิษต่างๆในสาหร่าย ส่วนใหญ่มาจากการปนปื้อนของน ้าที่สาหร่ายเจริญเติบโต ประกอบกับสาหร่ายมี
ลักษณะของเซลล์ที่สามารถดูดซับสารต่างๆได้ดี ดังนั้น น ้าจึงเป็นปัจจัยส าคัญต่อคุณภาพและการปนเปื้อน
สารพิษในสาหร่าย โดยพบว่าพ้ืนที่เพาะเลี้ยงที่อยู่ใกล้แหล่งปนเปื้อน เช่น โรงงานอุตสาหกรรม หรือแหล่ง
ชุมชนจะท าให้มีสารพิษสะสมในสาหร่ายได้ นอกจากนี้ สาหร่ายบางชนิดอาจเติบโตในแหล่งน ้าที่มีการ
ปนเปื้อนสารพิษ ซึ่งอาจจะท าให้มีสารพิษต่างๆ โดยเฉพาะโลหะหนักตกค้างในสาหร่ายได้ง่าย เช่น สารหนู 
แคดเมียม และปรอท ซึ่งอาจจะท าให้สาหร่ายทะเลบางชนิดมีพิษในตัวเอง เมื่อบริโภคเข้าไปเป็นประจ าแล้ว
อาจจะท าให้เป็นอันตรายได้ (นุชนาถุ, 2555) นอกจากนี้ยังมีการส ารวจการปนเปื้อนโลหะหนักในสาหร่าย 
พบว่ามีการปนเปื้อนสารหนู แคดเมียม ตะกั่วและปรอทในผลิตภัณฑ์สาหร่ายหลายชนิด (นุชนาถ และคณะ , 
2555 ; มลฤด,ี 2562; สุขุม, 2561) 
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ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีการสนใจศึกษา การปนเปื้อนสารแคดเมียมและสารหนูในผลิตภัณฑ์สาหร่าย ทั้ง

สาหร่ายพร้อมรับประทาน สาหร่ายห่อซูชิ และสาหร่ายประกอบอาหาร โดยผลการตรวจวัดปริมาณแคดเมียม
และสารหนูที่มีการปนเปื้อนในสาหร่าย ไม่เพียงแต่การน ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานตามประกาศ กระทรวง
สาธารณสุขฉบับที่ 98 (พ.ศ.2529) และ ฉบับที่ 273 (พ.ศ.2546) เท่านั้น แต่จะมีการน ามาประเมินความเสี่ยง
ที่เกิดจากการบริโภคสาหร่าย โดยพิจารณาทั้งผลกระทบเรื้อรัง และโอกาสการเป็นมะเร็งทั้งในวัยเด็กและวัย
ผู้ใหญ่ เพื่อเป็นข้อมูลที่ส าคัญในการน าไปสู่การเฝ้าระวังในงานคุ้มครองผู้บริโภคระดับต่างๆต่อไป  
 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

(1) เพ่ือตรวจวัดปริมาณโลหะหนัก ที่ปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์สาหร่าย  
(2) เพ่ือประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการรับประทานผลิตภัณฑ์สาหร่ายที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก 
(3) เพ่ือประเมินระดับการบริโภคสาหร่ายที่มีความปลอดภัยจากโลหะหนัก 

 
1.3  ขอบเขตกำรวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research) โดยศึกษาการปนเปื้อนโลหะหนัก 2 ชนิด 
ได้แก่ แคดเมียมและสารหนู ในสาหร่ายแห้งจ านวน 3 ประเภท คือ สาหร่ายพร้อมรับประทาน สาหร่ายห่อซูชิ 
และสาหร่ายประกอบอาหาร ที่จ าหน่ายในตลาดขายส่งและขายปลีกแล้วน าผลการส ารวจดังกล่าวมาประเมิน
ความเสี่ยงต่อสุขภาพ ร่วมกับข้อมูลทุติยภูมิจากการจ าลองสถานการณ์การบริโภค ทั้งในกรณีของผลกระทบ
เรื้อรังและความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง โดยมีระยะเวลาในการส ารวจข้อมูลช่วงเดือนตุลาคม 2565 -มีนาคม 
2566 
 
1.4 ข้อจ ำกัดกำรวิจัย 

การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพที่เกิดจากการบริโภคผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้งที่มีการปนเปื้อนของโลหะ
หนัก พิจารณาความเข้มข้นของโลหะหนักที่ตรวจพบในผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้งทั้ง 3 ชนิดเป็นหลัก โดยการ
ปนเปื้อนโลหะหนักไม่สามารถระบุแหล่งปนเปื้อนได้ และใช้การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพโดยพิจารณาจาก
การจ าลองสถานการณ์การบริโภค 
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1.5  นิยำมศัพท์เฉพำะ 

โลหะหนัก       หมายถึง แคดเมียม (Cadmium) และ สารหนู  (Arsenic) 
ตลาดขายส่ง   หมายถึง ตลาดที่มีการจ าหน่ายสินค้าจ านวนมากที่มีผู้จ าหน่ายเพียงรายเดียว 

และมีผู้ประกอบการหลายราย 
ตลาดขายปลีก   หมายถึง ตลาดที่มีการจ าหน่ายสินค้าในกรณีท่ีซื้อไม่มากแบ่งเป็นลักษณะของ 

ร้านแฟรนไชน์ และร้านค้าทั่วไป 
ความเสี่ยงต่อ
สุขภาพ    

หมายถึง ความเสี่ยงจากการบริโภคสาหร่ายที่ปนเปื้อนสารแคดเมียมและ 
สารหนู 

สาหร่าย หมายถึง สาหร่ายแห้งพร้อมรับประทาน สาหร่ายห่อซูชิ และสาหร่ายประกอบ
อาหาร 

 
1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

- ได้ข้อมลูความเสี่ยงจากการบริโภคสาหร่ายและข้อแนะน าส าหรับปริมาณการบริโภคท่ีปลอดภัย 
- เป็นข้อมลูในการต่อยอดการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากการบริโภคสาหร่าย 
- เป็นข้อมูลในการเฝ้าระวังความเสี่ยงจากการบริโภคสาหร่ายแก่หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน าไปสู่การ

เฝ้าระวังในงานคุ้มครองผู้บริโภคระดับต่างๆต่อไป 
 

 



บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 การทบทวนวรรณกรรม 
 

2.1.1 ข้อมูลสาหร่าย  (ALGAE) 
สาหร่ายที่ใช้ในการประกอบอาหารมีหลายประเภท ที่นิยมน ามาบริโภค เช่น Nori เป็นแห้ง

สาหร่ายที่กินได้น ามาใช้ในด้านอาหารญี่ปุ่นที่ท าจากสายพันธุ์ของสาหร่ายสีแดงสกุล Pyropia สาหร่ายสีแดง 
(RED ALGAE) เป็นสาหร่ายที่มีสีสันสวยงามมาก อาจจะมีสีแดงจัด สีม่วงอมแดง หรือสีน ้าเงินปนแดง ซึ่ง
ใกล้เคียงกับพวกสาหร่ายสีน ้าเงินแกมเขียว เป็นสาหร่ายที่มีคุณประโยชน์ สามารถน าไปใช้เป็นอาหารได้ พบ
มาก ตามชายฝั่งทะเลของสาธารณรัฐประชาชนจีนและญี่ปุ่น ส่วนในไทยมีมากตามชายฝั่งทะ เล เช่น สงขลา 
เมื่อน าเอาสาหร่ายชนิดนี้มาตากแห้งและอัดเป็นแผ่นแล้ว น าไปจ าหน่ายเป็นสินค้าในท้องตลาด สาหร่ายชนิดนี้
เป็นที่รู้จักทั่วๆ ไปในชื่อ “จีฉ่าย”  

 
สาหร่ายสีแดงมีสารเคลือบอยู่รอบนอกของผนังเซลล์ เรียกว่า คาแลคจินิน (CARRHAGEENIN) 

ซึ่งเป็นสารที่มีคุณประโยชน์ใช้ในการท าวุ้น ส าหรับใช้เลี้ยงแบคทีเรียในห้องปฏิบัติการ อุตสาหกรรมอาหาร
กระป๋อง การท าขนมหวาน ใช้เป็นส่วนผสมของเครื่องส าอาง สาหร่ายสีแดงที่ให้คาแลคจีนินมาก ได้แก่ 
GELIDIUM SP., EUCHEUMA SP. และ GRACILARIA SP. ส  าหร ับประเทศไทยพบสาหร ่ายส ีแดงชนิด 
GRACILARIASP มากที่สุดบริเวณเกาะยอ โดยจะมีจ านวนมากที่สุดระหว่างเดือนสิงหาคม-ตุลาคมของทุกปี 
ส าหรับประเทศผู้ผลิตสาหร่ายรายส าคัญของโลก ได้แก่ สาธารณรัฐประชาชนจีน ญี่ปุ่น เกาหลีใต้ ฟิลิปปินส์ 
นอร์เว ชิลี และสหรัฐอเมริกา อย่างไรก็ตาม สาหร่ายจะมีปริมาณมากเพียง 3 ประเทศหลัก คื อ สาธารณรัฐ
ประชาชนจีน ญี่ปุ่น และเกาหลีใต้ (ส่วนวิจัยเกษตรกรรม, 2557) 
 

2.1.2 แหล่งเพาะปลูกสาหร่าย 
ส าหรับในประเทศไทย การเพาะเลี้ยงในระดับการค้าท าได้ยาก เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงค่าของ

ความเป็นกรดเป็นด่างภายหลังลมมรสุมและคลื่นลมสงบท าให้การหมุนเวียนของอากาศน้อย การเพาะเลี้ยง
สาหร่ายทางชายฝั่งทะเลด้านตะวันออกหรือฝั่งอ่าวไทยจะท าได้ดีกว่า อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีการส ารวจข้อมูล
เกี่ยวกับเรื่องสาหร่ายทะเล ทั้งในสภาพธรรมชาติ และศักยภาพในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายในประเทศไทยทั้ง
สาหร่ายน ้าจืดและสาหร่ายทะเล ซึ่งจากสถิติการผลิตสาหร่ายทะเลที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจในตลาดโลกมักจะ
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ถูกเก็บเกี่ยวมาจากท้องทะเลในประเทศแถบหนาวเป็นส่วนใหญ่ โดยมีปริมาณและความสมบูรณ์ของแหล่งที่
เก็บเกี่ยวเป็นไปตามธรรมชาติ ดังนั้น แหล่งธรรมชาติของสาหร่ายทะเลในเขตร้อนและประเทศที่ก าลังพัฒนา
ยังคงอุดมสมบูรณ์และมีศักยภาพเชิงเศรษฐกิจสูง การขยายการเพาะเลี้ยงสาหร่ายทะเลโดยการท าฟาร์มจึง
เหมาะสมอย่างยิ่งในแถบเขตร้อนซึ่งสาหร่ายสามารถเจริญเติบโตได้รวดเร็วกว่าประเทศในแถบหนาว 

การรวบรวมและการส ารวจสภาพธรรมชาติของสาหร่ายทะเลในประเทศไทย ในปัจจุบันมีเพียง
งานวิจัยรวบรวมสภาพธรรมชาติที่สาหร่ายให้วุ้นที่เจริญเติบโตได้เร็วตามพื้นที่ชายฝั่งในเขตจังหวัดต่างๆ ของ
ไทย ดังนี้ 

 
(1) บริเวณชายฝั่งทะเลแถบจังหวัดสตูล ตรัง และกระบี่ ซึ่งเป็นบริเวณที่มีล าคลอง น ้ากร่อยเปิด

ออกสู่ทะเลอันดามัน ตามล าคลองเหล่านี้มีอุตสาหกรรมเลี้ยงปลากระชังอยู่จ านวนมาก ซึ่งกระชังเลี้ยงปลาท า
ด้วยตาข่ายเชือกไนล่อนขนาดประมาณ 4x5x2 เมตร สาหร่ายให้วุ ้นที่เกิดจากแหล่งธรรมชาติในบริเวณ
เหล่านั้นมาเกาะบนตาข่ายเชือกในระยะ ที่ต ่ากว่าผิวน ้าประมาณ 1-2 ฟุต เคยมีการทดลองเก็บข้อมูลด้านการ
เก็บเกี่ยวสาหร่ายที่มาเกาะติดกระชังปลาในเขตจังหวัดตรัง ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงกันยายน 2531 พบว่า
สามารถเก็บสาหร่ายได้เฉลี่ยประมาณกระชังละ 1 กิโลกรัม (น ้าหนักแห้ง) ทุกเดือนเป็น เวลา 8-10 เดือนในแต่
ละปี วุ้นที่ผลิตได้จากสาหร่ายในจังหวัดตรังนี้ มีค่าความแข็งเฉลี่ย ประมาณ 900 กรัมต่อตารางเซนติเมตร  

 
(2) บริเวณป่าชายเลนในเขตจังหวัดพังงา เคยมีคณะวิจัยส ารวจรวบรวมตัวอย่างสาหร่ายให้วุ้นใน

แถบป่าชายเลนบริเวณทุ่งละออ อ าเภอตะกั่วป่า ซึ่งเป็นแหล่งสาหร่ายให้วุ้นที่เกิดตามธรรมชาติในบริเวณกว้าง 
ถือได้ว่าบริเวณเหล่านี้มีศักยภาพตามธรรมชาติ ที่สามารถพัฒนาขยายการเพาะเลี้ยงได้โดยมีการลงทุนสร้าง
แหล่งกักเก็บ แล้วแบ่งเขตหมุนเวียนการเก็บเกี่ยว อย่างไรก็ตาม บริเวณป่าชายเลนจังหวัดพังงานี้ยังต้องการ
การส ารวจศึกษาเก็บข้อมูลอีกมากมาย แต่ก็ถือได้ว่าบริเวณแถบนี้เป็นบริเวณท่ีมีศักยภาพสูง  

 
(3) บริเวณชายฝั่งทะเลด้านอ่าวไทย ในทะเลสาบสงขลาเป็นแหล่งธรรมชาติแหล่งใหญ่ส าหรับ

สาหร่ายให้วุ้น แถบนี้มีการเก็บเกี่ยวสาหร่ายให้วุ้นเป็นสินค้าท้องถิ่นมานานแล้ว ปัจจุบันมีการเลี้ยงปลาและกุ้ง
ในกระชังในทะเลสาบสงขลาจ านวนมาก ยิ่งท าให้สาหร่ายให้วุ้นในบริเวณนี้เติบโตอย่างรวดเร็ว ชาวประมง
แถบนี้สามารถท ารายได้เสริมโดยการเก็บสาหร่ายให้วุ้นมาตากแห้งแล้วรวบรวมไว้มากๆ แล้วขาย ซึ่งราคาจะ
สูงในช่วงเดือนมีนาคมของทุกปี เนื่องจากเป็นช่วงระยะถือบวชของชาวอิสลาม ซึ่งมักจะนิยมบริโภคสาหร่ายให้
วุ้น สาหร่ายในทะเลสาบสงขลานี้จะเจริญเติบโตได้เกือบตลอดปี ยกเว้นในช่วงฝนตกและน ้าจืดลงมาก การ
เจริญเติบโตมักจะหยุดชะงักไปชั่วคราว  
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(4) ในบริเวณชายฝั่งของจังหวัดปัตตานี ชาวประมงแถบชายฝั่งด าเนินการเก็บสาหร่ายให้วุ้นที่

เกิดตามธรรมชาติจ านวนมากมาย โดยเฉพาะในช่วงเดือนมกราคมถึงพฤษภาคมของทุกปี การเก็บสาหร่ายแล้ว
น ามาตากแห้งบนตะแกรงไม้ไผ่แล้วรวบรวมไว้ขายท ารายได้ให้แก่ชาวประมงแถบนี้เป็นจ านวนมาก นอกจากนี้ 
ในบางหมู่บ้านได้มีการขุดบ่อตื้นๆ ตามแถบป่าชายเลนเพ่ือให้น ้าทะเลไหลผ่านเข้าออกได้ตามน ้าขึ้นน ้าลง แล้ว
น าสาหร่ายให้วุ้นจากธรรมชาติมาเก็บกักเลี้ยงขยายปริมาณ และเก็บเกี่ยวผลผลิตทุกระยะ 2 -3 เดือน โดยได้
สาหร่ายที่มีน ้าหนักเพ่ิมข้ึนกว่าเดิม 5-6 เท่าตวั นับเป็นแหล่งรายได้เสริมที่น่าสนใจ 

 
 (5) แถบฝั ่งทะเลตะวันออกบริเวณจังหวัดตราด ระยอง และจันทบุรี แถบนี้เคยเป็นแหล่ง

ธรรมชาติที่อุดมสมบูรณ์ของสาหร่ายให้วุ้นในอดีต แต่ปัจจุบันสภาพแวดล้อมเสื่อมโทรมลงไปมาก เนื่องจากมี
การท  า เหม ืองพลอยและการจ ับปลาแบบใช ้ อวนด ุน  กวาดท  าลายพ ืชและส ัตว ์น  ้ าท ุ กชนิ ด                           
(ส่วนวิจัยเกษตรกรรม , 2557)  

 
2.1.3 อันตรายจากโลหะหนัก 

(1) แคดเมียม (Cadmium) 
(1.1) ข้อมูลทั่วไปของแคดเมียม (Cadmium) 

แคดเมียมเป็นธาตุโลหะหนักที่มีสีเงินแกมขาว มีคุณสมบัติเบา อ่อน ดัดโค้งได้ง่าย
และทนต่อการกัดกร่อน ดังนั้นเมื่อมีการใช้ความร้อนสูง เช่น การอบแร่ การบัดกรี การหลอมเหล็ก และการ 
เผาของเสีย จะท าให้มีไอของแคดเมียมออกมาได้ในระหว่างกระบวนการที่มีการให้ความร้อน และไอของ 
แคดเมียมในอากาศจะถูกออกซิไดส์อย่างรวดเร็วไปเป็นแคดเมียมออกไซด์ (CdO) นอกจากนี้แคดเมียมยังเป็น
ธาตุที่ไม่ละลายน ้า แต่ละลายได้ดีในกรดไนทริก (HNO3) และกรด ไฮโดรคลอริก (HCl) เจือจาง โดยทั่วไปจะไม่
ค่อยพบแคดเมียมในรูปของแคดเมียมบริสุทธิ์ แต่มักจะพบในรูปของสารประกอบ ของเกลือ เช่น cadmium 
sulfate (CdSO4) cadmium nitrate (CdNO3) cadmium chloride (CdCl2) ซึ่ง เป็นสารประกอบที่ไม่มีสี
และละลายได้ดีในน ้า และแคดเมียมยังสามารถรวมตัวกับสารอื่นๆเป็น สารประกอบเชิงซ้อนที่ละลายน ้าได้ 
โดยเฉพาะเมื่อรวมกับ cyanides และ amines ทั้งนี้แคดเมียมถูกน าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมต่างๆ และ
สินค้าอุปโภคอใช้ผสมกับโลหะอื่นเป็นโลหะผสมอัลลอยด์ (Alloy) เพื่อเพิ่มความเหนียวและความทนทานต่อ
การกัดกร่อน ใช้ในการชุบโลหะ โดยใช้แคดเมียมเคลือบบนแผ่นเหล็ก ทองแดง อะลูมิเนียม โดยการชุบด้วย 
ไฟฟ้า โลหะที่ได้จากการชุบน าไปใช้เป็นส่วนประกอบของเครื ่ององบิน รถยนต์  อุปกรณ์ไฟฟ้า อุปกรณ์ 
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อิเล็กทรอนิกส์ วิทยุ เป็นต้น ใช้เป็นเม็ดสีในอุตสาหกรรม สารประกอบแคดเมียมซัลไฟด์และแคดเมียมซัลโฟซี
ลีไนต์ใช้ในการ ให้สีในอุตสาหกรรมต่างๆ  

 
(1.2) การได้รับแคดเมียมเข้าสู้ร่างกาย 

 แหล่งที่มนุษย์รับสารแคดเมียมเข้าสู่ร่างกายที่ส าคัญ คือ จากการบริโภคอาหาร 
เนื่องจากส่วนประกอบของอาหาร เช่น พืช ผักจะสะสม แดดเมียมในปริมาณสูงถ้าปลูกในดินที่มีการปนเปื้อน
ของแคดเมียม หรือใช้น ้าจากแหล่งน ้าที่ปนเปื้อนแคดเมียมรด ทั้งนี้เพราะพืชสามารถดูดซึมแคดเมีย มไว้ได้
ดีกว่าโลหะอื่นๆ นอกจากนั้นอาหารทะเลที่ได้จากแหล่งน ้าที่มีการปนเปื้อนของ สารแคดเมียม เช่น ได้จาก
ทะเลที่ใกล้แหล่งอุตสาหกรรมส่วนผู้ประกอบอาชีพในโรงงานอุตสาหกรรมจะได้รับแดดเมียมเข้าสู่ร่างกายทาง
หายใจ ในรูปของฝุ่นหรือควัน ถ้ามีการปนเปื้อนของแดดเมี่ยมที่มือ หรือผู้สูบบุหรี่ในขณะท างานอาจเข้าทาง
ปากได้ (สถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม, ม.ป.ป.)  

 
(1.3) อันตรายจากแคดเมียม 

  เมื่อร่างกายได้รับแคดเมียม ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในร่างกายครึ่งหนึ่งจะไป
สะสมอยู่ที่ตับและไต ท าให้เกิดพิษ สะสมได้ในคน การขับแคดเมียมที่ร่างกายดูดซึมเข้าไปแล้วออกจากร่างกาย
เป็นไปค่อนข้างช้ามาก เพราะ วงจรครึ่งชีวิตของแคดเมียมในคนค่อนข้างยาว 16 -33 ปี โดยความเป็นพิษของ
แคดเมียม แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ดังนี้ 

 
- ความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน 

ความเป็นพิษต่อระบบทางเดินอาหาร เมื่อร่างกายได้รับแคดเมียมโดยการกินซึ่งส่วนใหญ่ มี
สาเหตุมาจากการกินอาหารหรือเครื่องดื่มที่มีแคดเมียมปนเปื้อนหรือบรรจุในภาชนะที่เคลือบด้วย แคดเมียม 
อาการที่ปรากฏเริ่มแรกคือ รู้สึกคลื่นเหียนอย่างรุนแรง อาเจียน ท้องร่วง เป็นตะคริว และน ้าลาย ฟูมปาก ใน
รายที่เป็นมากอาจเกิดอาการหมดสติ เนื่องจากร่างกายสูญเสียน ้ามาก ระบบการท างานของไต ล้มเหลวและ
อาจถึงตายได ้

 
-  ความเป็นพิษแบบเรื้อรัง  

ความเป็นพิษจากแคดเมียมที่เกิดกับคนส่วนใหญ่มักเป็นแบบชนิด เรื้อรัง ซึ่งเกิดจากการที่
ร่างกายได้รับแคดเมียมเข้าไปเป็นเวลานานติดต่อกัน ได้แก่  ความเป็นพิษต่อไต ผู้ที ่ได้รับแคดเมียมเข้าสู่
ร่างกายนานติดต่อกันจะพบความเป็นพิษ ที่ไตก่อนที่ปอด จะเกิดแผลที่ไต พิษต่อไตจะปรากฏโดยผู้ป่วยมี
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อาการของโปรตีนยูเรีย คือ ไตจะมีการขับ ปัสสาวะที่มีโปรตีนมากกว่าปกติ ซึ่งโปรตีนที่ขับออกมาส่วนใหญ่จะ
เป็นโปรตีนที่มีน ้าหนักโมเลกุลต ่าเช่น Microglobin Lysozyme Ribonuclease Retinol Binding Protein 
และ Immunoglobin Chains โดยชนิด ของโปรตีนที่ถูกขับออกมาจะเป็นตัวบอกให้รู้ว่าไตส่วนใดถูกท าลาย 
เช่น ถ้าโปรตีนขนาดใหญ่ถูกขับออกมา แสดงว่า โกลเมอรูรัส (Glumerulus) ถูกท าลาย แต่ถ้าเป็นโปรตีน
ขนาดเล็กถูกขับออกมา แสดงว่า ส่วนของ Microtubule ถูกท าลาย นอกจากโปรตีนแล้วยังอาจมีสารอื่นๆถูก
ขับออกมากผิดปกติด้วย เช่น กรดอะมิโน ท าให้เกิดอาการ aminoaciduria แคลเซียม ท าให้เกิดอาการ 
Hypercalcinuria และ กลูโคส ท าให้เกิด อาการ Glucosuria นอกจากนี้ ความเป็นพิษที่กระดูก ที่ปรากฏ
เด่นชัดในกรณีการเกิดโรค อิไต อิไต โรคชนิดนี้เป็น โรคกระดูกผุ คือ กระดูกจะพรุน กระดูกโก่ง งอโค้งได้ จะ
ท าให้กระดูกเสียรูปทรง แตกร้าวและหักได้ เนื่องจากร่างกายดูดซึมแคลเซียมได้น้อยลง ความเป็นพิษต่อระบบ
เลือดเข้าสู่หัวใจและระบบการสร้างเม็ดโลหิต จะท าให้เกิด ความดันโลหิตสูง เป็นสาเหตุให้เกิดโรคหัวใจ หัว
ใจเต้นผิดปกติ ในกลุ่มผู้ป่วยที่เป็นโรค อิไต อิไต  

 
(2) สารหนู (Arsenic) 

(2.1) ข้อมูลทั่วไปของสารหนู (Arsenic) 
สารหนู (อาร์เซนิก หรือ As) เป็นธาตุกึ่งโลหะที่มีจัดเป็นธาตุที่พบมากเป็นล าดับที่ 20 

ของโลก เป็นสารที่ถูกน ามาใช้ประโยชน์มากในด้านต่างๆ อาทิ ยารักษาเนื้อไม้ ยาฆ่าแมลง ส่วนผสมในอาหาร
สัตว์ เช่น ในอาหารสุกร และไก่ เพ่ือเร่งการเจริญเติบโต ใช้เป็นเซมิคอนดักเตอร์ หรือใช้เป็นส่วนประกอบของ
ยารักษาโรค แต่ทั้งนี้ สารหนูก็เป็นสารมีพิษต่อมนุษย์เช่นกัน เช่น ท าให้ระคายเคืองต่อระบบทางเดินอาหาร 
เกิดอาการท้องร่วง อุจจาระเป็นเลือด เป็นต้น การปนเปื้อนของสารหนูในอาหาร พบว่า อาหารส่วนใหญ่ที่
พบว่ามีสารหนูปนเปื้อนนั้นได้แก่ สัตว์และพืชทะเล เนื่องจากตามธรรมชาติสามารถพบสารหนูได้ในทะเล และ
มหาสมุทร ซึ่งในท้องทะเลมีปริมาณสารหนูประมาณ 0.5-50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ส าหรับในแหล่งน ้าจืดพบว่ามี
ปริมาณสารหนูในปลาน ้าจืดต ่ากว่าในปลาทะเลมาก คือต ่ากว่า 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  

 
(2.2) การได้รับสารหนูเข้าสู่ร่างกาย 

อาหารส่วนใหญ่ที่พบว่ามีสารหนูปนเปื้อนนั้นได้แก่ สัตว์และพืชทะเล เนื่องจากตาม
ธรรมชาติสามารถพบสารหนูได้ในทะเลและมหาสมุทร ซึ่งในท้องทะเลมีปริมาณสารหนู  ประมาณ 0.5-50 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ส าหรับในแหล่งน ้าจืดพบว่ามีปริมาณสารหนูในปลาน ้าจืด ต ่ากว่าในปลาทะเลมาก คือต ่า
กว่า 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ส าหรับพืชบนพ้ืนดิน ตรวจพบว่าในพืชไร่มีปริมาณสารหนู 0-20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ซึ่งทั้งนั้นขึ้นกับพื้นที่เพาะปลูก ถ้าหากปลูกใกล้แหล่ง อุตสาหกรรม หรือในพื้นดินที่มีปริมาณสารหนูสูง พืช
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ดังกล่าวก็จะมีการดูดซึมสารชนิดนี้ได้มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในข้าวตรวจพบสารหนูสูงมากคือมีปริมาณสงูถึง 
150-250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม นอกจากนี้เห็ดที่บริโภคได้บางชนิดที่ปลูกในดินที่มีสารหนูก็จะพบสารชนิดนี้
เช่นกัน (สถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม, ม.ป.ป.) 

 
 (2.3) อันตรายจากสารหนู 

 สารหนูสามารถเข้าสู่ร่างกายคนเราได้โดยการสัมผัสทางผิวหนัง การหายใจ และการ
รับประทานอาหาร และน ้าดื่มที่มีการปนเปื้อนของสารหนู โดยส่วนใหญ่แล้ว พบว่า สารหนูเข้าสู่ร่างกาย จาก
การบริโภคอาหาร และเกิดการดูดซึมผ่านทางเดินอาหารมากว่าวิธีอ่ืน สารหนูเมื่อถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกายจะถูก
ขจัดออกจากร่างกายอย่างรวดเร็ว ทั้งนี้ สารหนูส่วนมากประมาณร้อยละ 80-90 จะถูกขับออกจากร่างกาย
ภายใน 2 วัน ผ่านการขับถ่ายทางปัสสาวะ ทั้งนี้ความเป็นพิษของสารหนูขึ้นอยู่กับปริมาณสารหนูที่ได้รับ 
ความสามารถในการละลายของสารหนูในรูปของสารประกอบแต่ละตัว และสภาวะที ่เสถียรของเลข
ออกซิเดชัน (Valence state) ของสารหนูชนิดนั ้นๆ นอกจากนี ้ พบว่า ปริมาณของสารหนูในรูปเลข
ออกซิเดชัน +3 (Trivalent forms) หรือ อาร์ซีไนต์ ในสัตว์ส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วง 1-25 mg/kg ส่วนปริมาณ
ของสารหนูในรูปเลขออกซิเดชัน +5 (Pentavalent form) หรือ อาร์ซีเนต จะมีความเป็นพิษน้อยกว่าอาร์ซี
ไนต์ โดยทั่วไปอาการพิษที่เกิดจากสารหนูอนินทรีย์ มักจะพบในลักษณะของอาการเฉียบพลันมากกว่าอาการ
การเกิดพิษเรื้อรัง ซึ่งอาการท่ีได้รับพิษของสารหนูแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

 
- ความเป็นพิษเฉียบพลัน  

ถ้าเกิดจากการกิน ท าให้เกิดการระคายเคืองต่อกระเพาะอาหาร ล าไส้ คลื่นไส้อาเจียน และ
ท้องร่วง ในคนไข้ท่ีมีอาการรุนแรงอุจจาระอาจมีเลือดปน คนไข้จะอ่อนเพลีย  

 
- ความเป็นพิษเรื้อรัง  
 ถ้าเกิดจากการกินหรือหายใจจะมีอาการอ่อนเพลีย เบื่ออาหาร คลื่นไส้ ระบบทางเดินอาหาร

ผิดปกติ ตับอาจถูกท าลาย นอกจากนี้อาจมีอาการทางผิวหนัง ท าให้เกิดการเปลี่ยนสีของผิวหนัง ท าให้หนัง
ด้าน อาการนูนบวมแข็งอาจจะเป็นสาเหตุของมะเร็งที่ผิวหนังได้ นอกจากนี้ ยังท าให้เกิดคว ามผิดปกติของ
ระบบขับเหงื่อ และท าให้เกิดเนื้อตายบริเวณนิ้ว 
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2.1.4 กฎหมายเกี่ยวกับแคดเมียมและสารหนูในอาหาร 
  ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 414) พ.ศ.2563 เรื ่อง มาตรฐานอาหารที่มีสาร

ปนเปื้อน ก าหนดให้สารปนเปื้อนในอาหารโดยไม่ได้ตั้งใจเติมลงไปในอาหาร แต่ปนเปื้อนโดยเป็นผลเนื่องจาก
การผลิต การเตรียม การแปรรูป การบรรจุ การขนส่งหรือการเก็บรักษา หรือปนเปื้อนจากสิ่งแวดล้อม ได้แก่ 
โลหะหนัก เช่น เช่น แคดเมียม ตะกั ่ว ปรอท สารหนูและสารหนูอนินทรีย์ โดยไม่รวมถึงโลหะหนักที่มี
ผลกระทบด้านคุณลักษณะของอาหาร แต่ไม่มีข้อมูลที่แสดงให้เห็นว่ามีผลกระทบต่อ สุขภาพของผู้บริโภคอย่าง
มีนัยส าคัญ เช่น เหล็ก และทองแดง เป็นต้น 

 
ดังนั้น ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข จึงได้มีประกาศกระทรวง

สาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ. 2529) เรื่องมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน และประกาศกระทรวง สาธารณสุข 
ฉบับที่ 273 (พ.ศ. 2546) เรื่องมาตรฐานอาหาร ที่มีสารปนเปื้อน (ฉบับที่ 2) โดยได้ก าหนดปริมาณโลหะหนัก 
มากที่สุดที่สามารถตรวจพบได้ในอาหาร การปนเปื้อนใน อาหาร ความเป็นพิษ และเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาต
ให้พบ โลหะหนักในอาหาร ดังนี ้ สารหนู ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม นอกจากนี้ ประกาศกระทรวง 
สาธารณสุข ฉบับที่ 414 (พ.ศ. 2563) เรื่องมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน ก าหนดให้สาหร่ายมีแคดเมียม 
ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

 
นอกจากนี้ องค์กรพิทักษ์สิ ่งแวดล้อม (EPA) ได้ก าหนดค่าอ้างอิงทางสุขภาพดังนี้ แคดเมียม มี

ปริมาณอ้างอิง หรือค่า Reference Dose (RfD) คือ   1×10-3 (food) (มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน)  ในขณะที่ สารหนู 
มีค่า RfD คือ   3×10-4 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน) (IRIS EPA, 2023) 
 

2.1.5 การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ (Health Risk Assessment) 
การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ เป็นกระบวนการศึกษาอย่างเป็นระบบเพื่อพรรณนาและวัด

ความเสี่ยงที่จะเกิดข้ึน โดยการพิจารณาความสัมพันธ์ของสิ่งคุกคาม กระบวนการ การกระท า และสถานการณ์
ต่างๆที่เกี่ยวข้อง เป็นเครื่องมือที่ใช้สาหรับตอบคาถามในสิ่งที่สนใจว่า ความเสี่ยงทั้งทางด้านสุขภาพและ
สิ่งแวดล้อมมีความสัมพันธ์กับสิ่งคุกคามอย่างไร และมีความเสี่ยงอยู่ในระดับใด  โดยหลักการในการประเมิน
ความเสี่ยง (พรพิมล กองทิพย์, 2545) ให้นิยามว่า ความเสี่ยงต่อสุขภาพ (Health risk) เป็นความน่าจะเป็นที่
จะเกิดอันตรายต่อสุขภาพจากการรับสัมผัสอันตรายในสถานการณ์ที่เป็นจริงความเสี่ยงต่อสุขภาพ แปรเป็น
สัดส่วนโดยตรงกับความรุนแรงของอันตรายต่อสุขภาพและระดับการรับสัมผัสต่ออันตรายนั้น 
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Health risk           =       Hazard X Exposure 
    ความเสี่ยงต่อสุขภาพ          อันตราย X การรับสัมผัส 

 
หลักของการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพนั้น คือการประเมินหาว่าได้รับสัมผัสกับอันตรายอย่าง

ใดอย่างหนึ่งซึ่งมากเกินไปและอาจน าไปสู่ความเจ็บป่วยหรืออันตรายต่อสุขภาพ หรือ หมายถึง ลักษณะของ
สถานการณ์หรือการกระท าใด ๆที่มีผลลัพธ์ได้มากกวา 1 อย่าง โดยไม่สามารถบอกได้อย่างแน่นอนว่าจะเกิด
ผลลัพธ์นั้น ๆได้หรือไม่ และอย่างน้อยหนึ่งในผลลัพธ์นั้นไม่พึงประสงค์  

 
การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) เป็นกระบวนการหนึ่งที่ Codex Committee on 

Food Additive and Contaminants (CCFAC) ภายใต้องค์การอนามัยโลก / องค์การอาหารและเกษตรกรรม
แห ่งสหประชาชาต ิ (World Health Organization / Food and Agriculture Organization of United 
Nations หรือ WHO/ FAO) ที่มีหน้าที่ในการก าหนดมาตรฐานอาหารและส่วนผสมในอาหารระหว่างประเทศ 
ได้เลือกมาเป็นวิถีทางที่ใช้ในการลดความเสี่ยงจากอันตรายทั้ง 3 ด้าน คือ อันตรายด้านกายภาพ ด้านเคมีและ
ด้านชีวภาพที่พบอยู่ในอาหาร โดยเฉพาะความเสี่ยงที่เกิดจากเชื้อจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรคและสารพิษ อีกท้ังยัง
เป็นวิธีการที่น ามาใช้ได้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์มาใช้ประกอบการตัดสินกรณีเกิดข้อพิพาททางการค้า สินค้า
อาหารที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยของอาหารในระดับนานาประเทศ 

 
การประเมินความเสี่ยง คือ กระบวนการศึกษาอย่างเป็นระบบ เพ่ือพรรณนาและวัดความเสี่ยงที่

มีความสัมพันธ์กับสิ่งคุกคามกระบวนการการกระท าหรือเหตุการณ์ใด ๆ ถือได้ว่าการประเมินความเสี่ยงเป็น
เครื่องมืออย่างหนึ่งในทางการวิจัยที่จะตอบค าถามบางประเด็น เพราะโดยวัตถุประสงค์แล้วต้องการที่จะตอบ
ค าถามว่าความเสี่ยงด้านสุขภาพมีความสัมพันธ์กับสิ่งคุกคามอย่างไร และเสี่ยงมากน้อยเพียงใด โดยการ
ประเมินความเสี่ยงเป็นการศึกษาเชิงปริมาณที่สามารถตรวจวัดตัวแปรต่าง ๆออกมาเป็นตัวเลขและสามารถ
แปรค่าได้ (พงศ์เทพ วิวรรธนะเดช, 2547) 

 
2.1.6 ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ 

การประเมินความเสี ่ยง (Risk Assessment) หมายถึงกระบวนการประเมินโอกาสที่จะเกิด
ผลเสียต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์จากการได้รับสารเคมี ผลของการประเมินความเสี่ยงนี้เป็นข้อมูลส าคัญที่
ผู้บริหารความเสี่ยง (Risk Manager) ใช้ประกอบการตัดสินใจก่อนด าเนินการต่างๆเพื่อลดการปนเปื้อนของ
สารเคมีในสิ่งแวดล้อม (น ้า อากาศ ดิน และอาหาร) ให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัย การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล



12 

 

ทางวิทยาศาสตร์ ตลอดจนการสรุปผลการประเมินความเสี ่ยงกระท าโดยผู ้ว ิเคราะห์ความเสี ่ยง (Risk 
Assessor) การประเมินความเสี่ยงประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ 

 
(1) Hazard Identification เป็นการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล เพื ่อสรุปว่าการได้รับ

สารเคมีที่ก าลังสนใจอยู่นั้นมีผลเสียต่อสุขภาพอนามัยหรือไม่ เนื่องจากมีสารเคมีเพียงไม่กี่สารเท่านั้นที่มีข้อมูล
ความเป็นพิษในมนุษย์อย่างแน่ชัด ดังนั้น Hazard Identification ของสารเคมีจึงรวมถึงผลการศึกษาใน
สัตว์ทดลองด้วย การประเมินความเสี่ยงจะหยุดเพียงแค่ขั้นตอน Hazard Identification เท่านั้น ถ้าไม่พบว่า
การได้รับสารเคมีท่ีก าลังศึกษาอยู่นี้ท าให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ 

 
(2) Dose-Response Evaluation เป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารที่ได้รับ

และความรุนแรงของความเป็นพิษทั้งเชิงคุณภาพ (Qualitative) และเชิงปริมาณ (Quantitative) ข้อมูลส่วน
ใหญ่ได้จากการศึกษาในสัตว์ทดลอง และอาจมีบางส่วนที่ได้จากการศึกษาในมนุษย์ การค านวณความเสี่ยงจาก
การได้รับสารเคมีจะท าได้นั้น ต้องทราบความสัมพันธ์เชิงปริมาณระหว่างความเป็นพิษและปริมาณสารเคมีที่
ได้รับ (Dose-Response Relationship) ด้วย ในขั้นตอนนี้แบ่งสารเคมีเป็น 2 กลุ่ม คือ 
 

(2.1) สารไม่ก ่อมะเร ็ง  (Non-Carcinogen) รวมถึงสารก่อมะเร ็งท ี ่ ไม ่ม ีผลต่อยีน 
(Nongenetic Carcinogen) และความเป็นพิษอย่างอ่ืนที่ไม่ใช่การเกิดมะเร็ง (Non-Carcinogenic Effects) 
จากสารก่อมะเร็ง แนวความคิดเกี่ยวกับสารไม่ก่อมะเร็งคือ สารเคมีกลุ่มนี้แสดง threshold ซึ่งหมายถึง
ปริมาณสารเคมีที่มากท่ีสุด เมื่อได้รับเข้าไปทุกวันแล้วจะไม่ท าให้เกิดความผิดปกติใดๆ 
 

(2.2) สารก่อมะเร็งที่มีผลต่อยีน (Genetic Carcinogen) ส าหรับสารก่อมะเร็งจะใช้แนว 
ความคิดท่ีว่าสารกลุ่มนี้ไม่มี Threshold ซึ่งหมายความว่า ไม่ว่าจะได้รับสารก่อมะเร็งปริมาณมากน้อยเพียงใด
ก็ตาม แม้เพียง 1 โมเลกุลก็มีโอกาส (Probability) ที่จะเกิดมะเร็งได ้
 

(3) Exposure Assessment เป็นการประเมินปริมาณสารเคมีที่มนุษย์หนึ่งคนหรือประชากร
หนึ่งกลุ่มได้รับจากสิ่งแวดล้อม ขั้นตอนนี้นับว่ามีความส าคัญอย่างมากของการประเมินความเสี่ยง ทั้งนี้เพราะ
ความเป็นพิษของสารเคมีจะไม่เกิดขึ้นถ้าไม่ได้รับสารนั้น และความรุนแรงของความเป็นพิษขึ้นกับปริมาณของ
สารที่ได้รับ ดังนั้นถ้าการประเมินปริมาณสารที่ได้รับผิดพลาดจากความเป็นจริง การค านวณความเสี่ยงก็จะมี
ความคลาดเคลื่อน (Uncertainty) สูง 
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(4) Risk Characterization เป็นการรวบรวมเอาข้อมูลและผลการวิเคราะห์ของสามขั้นตอน 
ที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น มาใช้ค านวณความเสี่ยงหรือโอกาสที่จะเกิดผลเสียในมนุษย์จากการได้รับสารเคมี 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

นุชนาถ และคณะ (2555) ได้ศึกษาเรื่อง การศึกษาปริมาณธาตุชนิดต่างๆที่มีอยู่ในผลิตภัณฑส์าหร่าย 
สถาบันฯท าการสุ่มตัวอย่างสาหร่ายที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด หลายๆยี่ห้อ (หลากหลายรสชาติ) สาหร่ายที่ผลิต
ในประเทศและน าเข้าจากต่างประเทศ เช่น เกาหลี , ญี่ปุ่น และจีน รวมถึงสาหร่ายน ้าจืด Spirulina ที่นิยม
บริโภคเป็นอาหารเสริม ผลการศึกษา พบว่า ตัวอย่างสาหร่ายทั้งที่ผลิตในประเทศและน าเข้าจากเกาหลี ญี่ปุ่น 
และจีนทั้งหมด มีปริมาณสารหนู (Total Arsenic) เกินค่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขของไทย 
(> 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) โดยเฉพาะสาหร่ายที่น าเข้าจากจีน (ไม่ผ่านการปรุงแต่งรส) ซึ่งจะเป็นสาหร่ายแผ่น
กลมที่นิยมน ามาท าเป็นแกงจืดหรือซุป มีปริมาณสารหนูเฉลี่ยสูงที่สุดและเกินค่ามาตรฐานทั้ง 5 ตัวอย่าง โดย
ค่าเฉลี่ยสูงถึง 37.9+7.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ค่าสูงสุด คือ 62.8 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ส าหรับตัวอย่างสาหร่ายที่
ผลิตในไทย (37 ตัวอย่าง) มีค่าสารหนูต ่าสุดและสูงสุด 2.2 และ 59.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ แต่ชนิด
ของสารหนูที่ตรวจพบในสาหร่ายทั้งหมดเป็นชนิดสารหนูอินทรีย์ (Organic Arsenic) ซึ่งมีความเป็นพิษน้อย
กว่าสารหนูอนินทรีย์ (Inorganic arsenic) นอกจากนี้สาหร่ายทุกชนิดยังมีแคดเมียมในปริมาณค่อนข้างสูง 
(0.07-5.82 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ซึ่งเมื่อเทียบกับผลการวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียมในตัวอย่างสาหร่าย 5 ยี่ห้อ 
จากสถาบันอาหารองค์กรเครือข่ายกระทรวงอุตสาหกรรม (หนังสือพิมพ์ไทยรัฐ วันศุกร์ที่ 2 เมษายน 2553) 
พบว่า ปริมาณแคดเมียมที่ตรวจพบจากสาหร่าย 5 ยี่ห้อนี้ อยู่ในระดับ 0.18-1.16 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งเป็น
ปริมาณที่น้อยกว่าปริมาณแคดเมียมที่ตรวจพบจากตัวอย่างสาหร่ายที่สถาบันฯได้ท าการวิเคราะห์เป็นอย่าง
มาก ทาง European Food Safety Authority (EFSA, 2009) ได้ก าหนดค่าแคดเมียมในอาหารเสริมที ่มี
ส่วนผสมส่วนใหญ่เป็นสาหร่ายทะเลแห้งหรือผลิตภัณฑ์จากสาหร่ายทะเลไม่เกิน 3.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่ง 
ตัวอย่างสาหร่ายที่ตรวจวิเคราะห์นี้ พบว่า มีสาหร่าย 13 ตัวอย่างจากทั้งหมด 51 ตัวอย่าง (25.5%) ที่มี
ปริมาณแคดเมียมเกิน 3.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เป็นตัวอย่างสาหร่ายที่น าเข้าจากจีนและที่ผลิตในไทย ส าหรับ
ปริมาณของตะกั่วในสาหร่าย พบว่า ส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (< 1 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) (มี 4 ตัวอย่างที่มีปริมาณตะกั่วเกินมาตรฐาน) ส่วนปริมาณอลูมิเนียมนั้น พบว่า ตัวอย่าง
สาหร่ายปรุงรสของไทย และสาหร่ายดิบจากจีน มีปริมาณอลูมิเนียมค่อนข้างสูง (โดยเฉลี่ย >20 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 
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ภัสรา และประเสริฐ (ม.ป.ป) ผลิตภัณฑ์สาหร่ายทะเลเป็นอาหารว่างที่นิยมในประเทศไทยและมี
จ าหน่ายทั่วไปในท้องตลาดหลากหลายรสชาติ โดยส่วนใหญ่ผลิตมาจากสาหร่ายสีแดง (Porphyra) ซึ่งเป็น
สาหร่ายทะเลที่อุดมไปด้วย โปรตีน ไอโอดีน และใยอาหาร เนื่องจากสาหร่ายทะเลมีการเพาะเลี้ยงในน ้าทะเล
ท าให้สาหร่ายที่น ามาท าผลิตภัณฑ์เหล่านี้มักมีโอกาสปนเปื้อนจากโลหะหนัก เช่น อาร์เซนิก, แคดเมียม, ตะกั่ว 
และปรอท จากมาตรฐานการปนเปื้อนโลหะหนักที่ยอมรับได้ในผลิตภัณฑ์สาหร่ายทะเลได้ก าหนดให้มีสารหนูอ
นินทรีย์ (Inorganic Arsenic) ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตะกั่ว ไม่เกิน 1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ปรอท ไม่เกิน 
0.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และแคดเมียม ไม่เกิน 3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม การศึกษาในครังนี้ใช้ตัวอย่างผลิตภัณฑ์
สาหร่ายทะเล 32 ตัวอย่างมาวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Atomic Absorption และ Mercury Analyzer ผลการ
ทดสอบ พบตะกั่ว 0.043-0.591 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ ปรอท 0.001-0.019 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยพบ
แคดเมียม 0.046-10.040 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งพบว่า มี 5 ตัวอย่าง (15.62%) ที่มีค่าเกินกว่าค่ามาตรฐาน 
ในขณะที่ ระดับสารหนูทั้งหมดอยู่ที ่ 0.016-42.936 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ผลจากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า
ปริมาณตะกั่ว และปรอทในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาหร่ายทะเลอยู่ในเกณฑ์ปลอดภัยในขณะที่ระดับสารหนู
ค่อนข้างสูงแต่เนื่องจากโดยส่วนมากจะอยู่ในรูปของสารหนูอินทรีย (Organic Arsenic) ซึ่งร่างกายสามารถขับ
ออกได้ ดังนั้นปริมาณของสารหนูที่พบจากการศึกษานี้จึงไม่สามารถระบุได้ว่าอยู่ในเกณฑ์ปลอดภัยหรือไม่ซึ่ง
โดยสรุปแล้วผู้บริโภคควรจะค านึงถึงระดับโลหะหนักที่อาจจะมีปนเปื้อนอยู่ในผลิตภัณฑ์สาหร่ายทะเลด้วย 

 
มลฤดี (2562) ได้ท าการศึกษาการปนเปื้อนตะกั่วและแคดเมียมในสาหร่ายทะเลอบกรอบ ผลการ

ตรวจวิเคราะห์การปนเปื้อนของตะกั่วในกลุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาหร่ายอบกรอบพบว่า มี 2 ตัวอย่าง ที่ตรวจ
ไม่พบการปนเปื้อนของตะกั่ว ได้แก่ สาหร่ายย่างกรอบปรุงรสแผ่นยักษ์ รสดั้งเดิม ตราเอ็มแอนด์เค แ ละ
สาหร่ายทะเลอบกรอบ รสดั้งเดิมตรากินจัง ส่วนอีก 11 ตัวอย่าง พบการปนเปื ้อนของตะกั่ว แต่ไม่เกิน
มาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ. 2529) และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน สาหร่าย
ทะเลอบกรอบ ที่ก าหนดให้การปนเปื้อนของตะกั่วสูงสุดได้ไม่เกิน 1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ส าหรับผลตรวจ
วิเคราะห์แคดเมียม พบว่ามีการปนเปื้อนทุกตัวอย่าง แต่มี 1 ตัวอย่างที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ตามประกาศ
ของส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) คือ สาหร่ายทะเลปรุงรส อากิโนริ ชนิดแผ่น ตรากินจัง พบ
ปริมาณแคดเมียม 2.34 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งตามประกาศ อย. เรื่อง ก าหนดปริมาณการปนเปื้อนสูงสุดของ
แคดเมียมในอาหารบางชนิด ข้อที่ 1 (5) ก าหนดให้ สาหร่ายพร้อมบริโภค ในสภาพแห้ง สามารถตรวจพบ
ปริมาณการปนเปื้อนแคดเมียมได้สูงสุดไม่เกิน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม อย่างไรก็ตาม หากเทียบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน สาหร่ายทะเลอบกรอบ ที่ก าหนดให้สามารถพบปริมาณแคดเมียมได้ ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัม/
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กิโลกรัม ปรากฏว่า ผลตรวจวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียมในกลุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาหร่ายอบกรอบนั้น ไม่ผ่าน
มาตรฐานทุกตัวอย่าง 

 
สุขุม (2561) การศึกษาสารหนูที่ปนเปื้อนในสาหร่ายทะเลทั้งสาหร่ายห่อข้าวปั้นและสาหร่ายโรยข้าว 

ที่ผลิตในประเทศและน าเข้า ได้บริการตรวจวิเคราะห์สารหนูอนินทรีย์ในอาหาร ผลการตรวจวิเคราะห์ใน
ปีงบประมาณ 2558-2560 ปรากฏว่าสาหร่ายและผลิตภัณฑ์สาหร่ายที่ผลิตในประเทศ 475 ตัวอย่าง พบว่า  
ส่วนใหญ่ไม่พบสารหนูอนินทรีย์ และตรวจพบสารหนูอนินทรีย์เพียงร้อยละ 4 และปริมาณที่ตรวจพบทั้งหมด
ยังปลอดภัย   เพราะอยู่ในช่วง น้อยกว่า 0.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจากนี้  ยังตรวจสาหร่ายที่ผลิตจาก
ต่างประเทศ ได้แก่ ญี่ปุ่น อินโดนีเซีย จีน เกาหลี สิงคโปร สเปน ส่งตรวจจ านวน 78 ตัวอย่าง ตรวจพบสาร
หน ูอน ินทร ีย ์ ร ้ อยละ 17 ปร ิมาณท ี ่ตรวจพบอย ู ่ ในช ่วง 0.25–0.39 ม ิลล ิกร ัม /ก ิ โลกร ัม ท ั ้ งนี้  
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์   ได้ด าเนินการเฝ้าระวังทางด้านคุณภาพและ ความปลอดภัยของสาหร่ายมาอย่าง
ต่อเนื่อง โดยใช้เทคนิควิเคราะห์ Liquid Chromatography ร่วมกับ การวิเคราะห์ธาตุ โดยหลักการของ
Atomic Spectrophotometry โดยใช้เครื่องมือ HPLC-ICP-MS สามารถตรวจวัดเชิงปริมาณต ่าสุดได้ที่ระดับ 
0.25 มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบว่าสาหร่ายในประเทศไทยนั้นมีความปลอดภัยจากสารหนูอนินทรีย์ และพบการ
ปนเปื้อนในระดับต ่ากว่าต่างประเทศ จึงขอให้ผู้บริโภคม่ันใจ แต่อย่างไรก็ดีควรบริโภคสาหร่ายอย่างเหมาะสม 
เนื่องจากการน าสาหร่ายมาปรุงรสท าให้มีปริมาณโซเดียมค่อนข้างสูง ผู้ที่เป็นโรคความดันโลหิตสูงหรือโรคไต 
ไม่ควรบริโภคในปริมาณมากหรือบริโภคบ่อยจนเกินไป 
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2.3 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 

 
รูปที่ 2-1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 



บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1 รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research) โดยศึกษาการปนเปื้อนของโลหะหนัก 2 
ชนิด ได้แก่ แคดเมียม (Cd) และ สารหนู (As) ในผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้งจ านวน 3 ประเภท คือ สาหร่ายแห้ง
พร้อมรับประทาน สาหร่ายห่อซูชิ และสาหร่ายแห้งประกอบอาหาร ที่จ าหน่ายในตลาดขายส่งและขายปลีก 
 
3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

3.2.1 ประชากรที่ศึกษา  
  ผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้งที่จ าหน่ายตามตลาดขายส่งและขายปลีก 

3.2.2 กลุ่มตัวอย่าง 
ใช้การสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) ตามชนิดของสาหร่ายแห้งที่วางจ าหน่าย

ในตลาดขายส่งและขายปลีก ในช่วงเดือน ตุลาคม พ.ศ.2565 
 
3.3 การเก็บตัวอย่าง  

เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้งที่วางจ าหน่ายตามตลาดขายส่งและขายปลีก โดยแบ่งออกเป็น 3 
ประเภท คือ สาหร่ายแห้งพร้อมรับประทานจ านวน 15 ยี่ห้อ สาหร่ายห่อซูชิจ านวน 4 ยี่ห้อ และสาหร่ายแห้ง
ประกอบอาหารจ านวน 10 ยี่ห้อ รวมเป็นจ านวนทั้งหมด 29 ยี่ห้อ  
 
3.4 สถานที่ศึกษาและเครื่องมือ/สารเคมีที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ 

ห้องปฏิบัติการอนามัยสิ่งแวดล้อม สาขาอนามัยสิ่งแวดล้อม คณะสาธารณสุขศาสตร์และสิ่งแวดล้อม 
มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ และห้องปฏิบัติการเอกชน 
 

3.4.1 สารเคมี 
(1) สารละลายมาตรฐานแคดเมียม (Cd) และสารหนู (As) 
(2) กรดไนตริก (Nitric acid) เข้มข้น 65% 
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3.4.2 เครื่องมือ 

(1) เครื ่องว ิเคราะห์ปริมาณธาตุและโลหะด้วยเทคนิค ICP-OES (Inductively Coupled 
Plasma-Optical Emission Spectrometer)  

(2) เตาไฟฟ้าชนิด Hot Plate หรือ Heating Mantle 
(3) เครื่องชั่ง (Balance) 

3.4.3 อุปกรณ์ 
(1) ปีเปต (Measuring pipette) ขนาด 10 มิลลิลิตร 
(2) บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 125 มิลลิลิตร 
(3) ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด  125 มิลลิลิตร 
(4) กรวยกรอง (Funnel) ขนาด 125 มิลลิลิตร 
(5) ขวดปรับปริมาตร 50 มิลลิลิตร (volumetric flask) 
(6) ลูกยาง (Rubber bulb) 
(7) กระดาษกรองเบอร์ 1 
(8) น ้า DI 
(9) ขวดน ้า DI 
(10) ขวดยา 60 CC 
(11) แท่งแก้วคนสาร 
(12) พาราฟิล์ม 

 
3.5 การวิเคราะห์โลหะหนักในตัวอย่าง  

การวิเคราะห์โลหะหนักในตัวอย่างประกอบไปด้วยขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอน ซึ่งสามารถสรุปได้ดังภาพที่ 
3.5-1 โดยสาหร่ายแต่ละตัวอย่าง จะมีการบันทึกน ้าหนักที่ระบุที่บรรจุภัณฑ์ เพ่ือน าข้อมูลมาใช้ในการประเมิน
ความเสี่ยงในการการบริโภค ดังแสดงในตารางที่ 3.5-1 โดยสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 3.5-1 น ้าหนักของสาหร่ายแห้งแต่ละประเภท 
ประเภทสาหร่าย ชื่อผลิตภัณฑ ์ ล าดับที่ตัวอย่าง (ขวด) น ้าหนักของผลิตภัณฑ์ (g) 

สาหร่ายแห้ง
ประกอบอาหาร 

C 1 ก 1.1 
25 

ก 1.2 
C 2 ก 2.1 

12 
ก 2.2 

C 3 ก 3.1 
25 

ก 3.2 
C 4 ก 4.1 

25 
ก 4.2 

C 5 ก 5.1 
25 

ก 5.2 
C 6 ก 6.1 

50 
ก 6.2 

C 7 ก 7.1 
40 

ก 7.2 
C 8 ก 8.1 

40 
ก 8.2 

C 9 ก 9.1 
40 

ก 9.2 
C 10 ก 10.1 

125 
ก 10.2 

สาหร่ายห่อซูช ิ S 1 ข 1.1 
27 

ข 1.2 
S 2 ข 2.1 

21 
ข 2.2 

S 3 ข 3.1 
28 

ข 3.2 
S 4 ข 4.1 

20 
ข 4.2 
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ตารางท่ี 3.5-1 น ้าหนักของสาหร่ายแห้งแต่ละประเภท (ต่อ)  
ประเภทสาหร่าย ชื่อยี่ห่อ ล าดับที่ตัวอย่าง (ขวด) น ้าหนักของผลิตภัณฑ์ (g) 
สาหร่ายแห้ง
พร้อมรับประทาน 

E 1 ค 1.1 
13 

ค 1.2 
E 2 ค 2.1 

6 
ค 2.2 

E 3 ค 3.1 
33 

ค 3.2 
E 4 ค 4.1 

20 
ค 4.2 

E 5 ค 5.1 
32 

ค 5.2 
E 6 ค 6.1 

30 
ค 6.2 

E 7 ค 7.1 
5 

ค 7.2 
E 8 ค 8.1 

5 
ค 8.2 

E 9 ค 9.1 
2.7 

ค 9.2 
E 10 ค 10.1 

50 
ค 10.2 

E 11 ค 11.1 
48 

ค 11.2 
E 12 ค 12.1 

5 
ค 12.2 

E 13 ค 13.1 
72 

ค 13.2 

E 14 
ค 14.1 

50 
ค 14.2 

E 15 
ค 15.1 

4.5 
ค 15.2 
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หมายเหตุ : C หมายถึง สาหร่ายแห้งประกอบอาหาร  
S หมายถึง สาหร่ายห่อซูชิ  
E หมายถึง สาหร่ายแห้งพร้อมรับประทาน 
 

3.5.1 การเตรียมตัวอย่างเพื่อการย่อย 
น าผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้งทั้ง 3 ประเภท ตัดให้เป็นชิ้นเล็กๆ จากนั้นน าไปชั่งน ้าหนักและบันทึก

ผล ประมาณ 2,000 มิลลิกรัม โดยสาหร่ายแห้งทั้งหมด มีน ้าหนักก่อนน าไปย่อยดังแสดงในตารางที่ 3.5-1 
 
ตารางท่ี 3.5-2 น ้าหนักของตัวอย่าง 
ประเภทสาหร่าย ชื่อย่ีห่อ ล าดับที่ตัวอย่าง (ขวด) น ้าหนักของตัวอย่าง (mg) 

สาหร่ายแห้ง
ประกอบอาหาร 

C 1 ก 1.1 2040.1 
ก 1.2 2066.4 

C 2 ก 2.1 2074.7 
ก 2.2 2001.6 

C 3 ก 3.1 2073.3 
ก 3.2 2067.3 

C 4 ก 4.1 2108.4 
ก 4.2 2059.6 

C 5 ก 5.1 2159.3 
ก 5.2 2154.3 

C 6 ก 6.1 2093.8 
ก 6.2 2128.3 

C 7 ก 7.1 2014.3 
ก 7.2 2041.0 

C 8 ก 8.1 2080.7 
ก 8.2 2010.6 

C 9 ก 9.1 2041.8 
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ตารางท่ี 3.5-2 น ้าหนักของตัวอย่าง (ต่อ) 
ประเภทสาหร่าย ชื่อย่ีห่อ ล าดับที่ตัวอย่าง (ขวด) น ้าหนักของตัวอย่าง (mg) 

  ก 9.2 2017.1 
 C 10 ก 10.1 2061.8 
  ก 10.2 2044.5 

สาหร่ายห่อซูช ิ

S 1 ข 1.1 2029.9 

 ข 1.2 2042.7 
S 2 ข 2.1 2107.5 

 ข 2.2 2072.5 
S 3 ข 2.1 2120.4 

ข 2.2 2032.6 
S 4 ข 2.1 2083.9 

ข 2.2 2022.0 

สาหร่ายแห้ง
พร้อม

รับประทาน 

E 1 ค 1.1 2033.3 
ค 1.2 2034.4 

E 2 ค 2.1 2042.3 
ค 2.2 2181.3 

E 3 ค 3.1 2107.9 
ค 3.2 2082.4 

E 4 ค 4.1 2143.2 
ค 4.2 2038.5 

E 5 ค 5.1 2201.4 
ค 5.2 2170.9 

E 6 ค 6.1 2167.3 
ค 6.2 2034.0 

E 7 ค 7.1 2142.8 
ค 7.2 2158.9 

E 8 ค 8.1 2102.8 
ค 8.2 2125.2 

E 9 ค 9.1 2099.6 
ค 9.2 2066.8 
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ตารางท่ี 3.5-2 น ้าหนักของตัวอย่าง (ต่อ) 

ประเภทสาหร่าย ชื่อย่ีห่อ ล าดับที่ตัวอย่าง (ขวด) น ้าหนักของตัวอย่าง (mg) 
 E 10 ค 10.1 2094.4 
  ค 10.2 2054.2 
 E 11 ค 11.1 2063.3 
  ค 11.2 2077.4 

 E 12 ค 12.1 2028.2 

  ค 12.2 2041.3 

 E 13 ค 13.1 2110.3 

 

 ค 13.2 2018.5 
E 14 ค 14.1 2258.5 

ค 14.2 2082.6 
E 15 ค 15.1 1534.2 

ค 15.2 1509.0 

หมายเหตุ : C หมายถึง สาหร่ายแห้งประกอบอาหาร  
S หมายถึง สาหร่ายห่อซูชิ  
E หมายถึง สาหร่ายแห้งพร้อมรับประทาน 
 

3.6.2 วิธีการย่อยตัวอย่าง 
น าตัวอย่างสาหร่ายแห้งที ่ผ่านการชั่งน ้าหนักมาใส่ขวด Erlenmeyer flask หลังจากนั้นใส่

สารละลายกรดไนตริกเข้มข้น 65% ปริมาตรประมาณ 20 ml ใส่ลงในตัวอย่าง และต้มย่อยบนเตาไฟฟ้าความ
ร้อนประมาณ 60 องศา เป็นเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง จนไม่มีตะกอนและเหลือปริมาตรสุดท้ายประมาณ 5 ml 
หลังจากนั้นตั้งทิ้งไว้ให้เย็น แล้วน าไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 โดยมีการเทสารละลายลงในขวดปรับ
ปริมาตร ขนาด 50 ml พร้อมกับปรับปริมาตรด้วยน ้าปราศจากแร่ธาตุ (Deionozed water : DI) (Standard 
Method of the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1975)) แล้วน าตัวอย่างทั้งหมดมาท า
การวิเคราะห์ด้วย เครื ่องวิเคราะห์ปริมาณธาตุและโลหะด้วยเทคนิค ICP-OES (Inductively Coupled 
Plasma-Optical Emission Spectrometer)  เพื่อหาปริมาณแคดเมียมและสารหนู เมื่อทราบค่าแล้วจะน า
ค่าท่ีได้ไปวิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนต่อไป 
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ภาพที่ 3.5-1 วิธีการทดลอง 
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3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

3.6.1 ข้อมูลจากการวิจัยความเข้มข้นของโลหะหนักในสาหร่ายแห้ง ใช้สถิติเชิงพรรณนาในการวิเคราะห์
ข้อมูล 

3.6.2 การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ ใช้การประเมินการรับสัมผัสจากการบริโภค แล้วเปรียบเทียบ
กับค่าอ้างอิงทางสุขภาพ 
 
3.7 การวิเคราะห์การได้รับโลหะหนักผ่านการบริโภคสาหร่าย  

การประเมินความเสี ่ยงจะพิจารณาเฉพาะในส่วนของปริมาณแคมเมียมและสารหนูที่ปนเปื ้อนใน
สาหร่าย และอัตราการบริโภคผลิตภัณฑ์สาหร่าย เทียบกับน ้าหนักตัวเฉลี่ยของผู้บริโภค  การวิเคราะห์การ
ได้รับโลหะหนักจากการบริโภคผลิตภัณฑ์สาหร่ายค านวณจากสมการที่ 1  
   

Daily Intake =
(CF)(IR)

(BW)
(mg/kg/day) … (1) 

 
โดยที่  Daily Intake  คือ ปริมาณแคดเมียมและสารหนูที่เข้าสู่ร่างกาย (mg/kg/day) 
CF  คือ ปริมาณโลหะหนักท่ีปนเปื้อนในสาหร่าย (mg/kg) 
IR  คือ อัตราการบริโภคสาหร่ายแห้ง (kg/day) 
BW  คือ น ้าหนักเฉลี่ยของคนไทยในแต่ละช่วงวัย (kg) 
 
3.8 การวิเคราะห์ความเสี่ยงต่อสุขภาพ 
 

(1) กรณีผลกระทบเรื้อรังที่ไม่ใช่การเกิดมะเร็ง 
วิธีการประเมินความเสี่ยงจากการบริโภคสาหร่ายแห้ง กรณีการได้รับสารแคดเมียมและสารหนูที่

ปนเปื้อนในสาหร่ายแห้ง โดยพิจารณาเฉพาะในส่วนของปริมาณสารแคดเมียมและสารหนูที่ปนเปื้อนใน
สาหร่ายแห้ง โดยความเสี่ยงจากการบริโภคสาหร่ายแห้ง โดยพิจารณาจากผลการประเมินกรณีเลวร้ายที่สุด 
อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ อธิบายได้ค่า HQ หรือ Hazard Quotient ซึ่งแสดงค่าสัดส่วนของตัวแปร 
ดังสมการที่ 2 
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HQ =  Daily intake/RfD  … (2) 

 
โดยที่  Daily Intake  คือ ปริมาณแคดเมียมและสารหนูที่เข้าสู่ร่างกาย (mg/kg/day) 
RfD*   คือ ปริมาณอ้างอิงของแคดเมียมและสารหนูที่มนุษย์สามารถรับได้อย่างปลอดภัย 

 
โดยค่า HQ น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 แสดงให้เห็นว่าปริมาณสารเคมีที่ได้รับไม่มากพอที่จะก่อให้เกิดผล

ทางสุขภาพได้ หรือไม่มีความเสี่ยงอย่างมีนัยส าคัญ (No significant risk) แต่ถ้าค่า HQ มากกว่า 1 แสดงว่า
ปริมาณแคดเมียมและสารหนู ที่ได้รับเกินค่ามาตรฐานหรืออยู่ในระดับที่ไม่ปลอดภัยต่อสุขภาพ มีความเสี่ยง
สุขภาพจากการสัมผัสสารเคมีทั้ง 2 ประเภทผ่านทางการบริโภค 

* ส ืบค ้นจากฐานข ้อม ูล  IRIS EPA (International Risk Information system, Environmental 
Protection Agency) 

 
 (2) กรณีการเกิดมะเร็ง 

Cancer Risk = CPS x CDI…(3) 
โดยที่ CDI เป็นเส้นตรง มีค่าความชันเท่ากับ CPS หรือ carcinogenic potency slope มีหน่วย

เป็น (มิลลิกรัม/กิโลกรัมน ้าหนักตัว/วัน)-1  
CPS ใช้แสดงถึงศักยภาพของสารเคมีที ่ท าให้เกิดมะเร็งในมนุษย์ ถ้าสารใดมีค่า CPS มาก 

หมายความว่าสารนั้นมีศักยภาพที่จะท าให้เกิดมะเร็งได้สูง หรือท าให้เกิดมะเร็งได้ในปริมาณต ่า carcinogenic 
potency slope นี้อาจเรียกว่า cancer slope factor (CSF) และถ้า cancer risk ที่ค านวณได้เกินกว่าค่าที่
ก าหนดไว้ ซึ่งโดยปกติหน่วยงานต่างๆ จะก าหนด risk cancer ไว้ที่ 10-6 จะแสดงว่าการสัมผัสสารเคมีชนิดนั้น
มีโอกาสท าให้เกิดสัดส่วนการเกิดมะเร็งที่ควรได้รับการแก้ไข 

 
(3) กรณีการบริโภคได้อย่างปลอดภัย 

 การหาปริมาณที่สามารถบริโภคได้อย่างปลอดภัย ดังสมการที่ 4  
         

𝑆𝐹 =
(TRV)(BW)

(𝐶𝑓)
(kg/day) … (4) 

 
SF คือ ปริมาณสาหร่ายทั้งหมดท่ีร่างกายได้รับอย่างปลอดภัย (kg/day) 
TRV  คือ ปริมาณแคดเมียมและสารหนูที่มนุษย์จะรับได้ (ค่า RfD ) (ug/kg/day) 
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BW คือ น ้าหนักตัว (kg) 
Cf คือ ค่าเฉลี่ยของแคดเมียมและสารหนูในสาหร่าย (ug/kg) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียมและสารหนูที่ปนเปื้อนใน
ผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้ง และ การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการบริโภคสาหร่ายแห้ง โดย
มีรายละเอียดดังต่อไปนี้  
 
4.1 ปริมาณแคดเมียมและสารหนูที่ปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์สาหร่าย  

4.1.1 ผลการวิเคราะห์แคดเมียม 
จากการวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของแคดเมียมที่ปนเปื ้อนในสาหร่ายแห้ง มี

ปริมาณความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.005 ± 0.01 – 4.15 ± 0.23 mg/kg ดังตารางที่ 4.1-1 และรูปที่  
4.1-1 ประเภทสาหร่ายแห้งที่พบการปนเปื้อนแคดเมียมมากที่สุด คือ สาหร่ายแห้งประกอบอาหาร 
สาหร่ายห่อซูชิ และสาหร่ายแห้งพร้อมรับประทาน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยคือ 1.67 , 1.55 และ 0.57 mg/kg  
ตามล าดับ ดังรูปที่ 4.1-3 ซ่ึงปริมาณความเข้มข้นของแคดเมียมที่ปนเปื้อนในสาหร่ายแห้ง พบว่า มีค่า
เกินมาตรฐานตามประกาศกระทรวง สาธารณสุข ฉบับที่ 414 (พ.ศ. 2563) เรื่องมาตรฐานอาหารที่มี
สารปนเปื้อน ก าหนดให้สาหร่ายมีแคดเมียม ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  จ านวน 5 ตัวอย่าง จาก
จ านวนตัวอย่างทั้งหมด 29 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 17.24  

 
ความเข้มข้นของแคดเมียมที่ปนเปื้อนในสาหร่ายแต่ละประเภท  
1) สาหร่ายแห้งประกอบอาหาร ตัวอย่างที่พบการปนเปื้อนแคดเมียมมากที่สุด คือ C1 

ซึ ่งมีค่าเฉลี ่ย 4.15±0.23 mg/kg และตัวอย่างที ่พบการปนเปื ้อนน้อยที ่สุดคือ C8 ซึ ่งมีค่าเฉลี่ย 
0.02±0.01 mg/kg 

2) สาหร่ายห่อซูชิ ตัวอย่างที่พบการปนเปื้อนแคดเมียมมากที่สุด คือ S1 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 
2.90 ± 0.22 mg/kg และตัวอย่างท่ีพบการปนเปื้อนน้อยที่สุดคือ S3 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 0.11±0.02 mg/kg 

3) สาหร่ายแห้งพร้อมรับประทาน ตัวอย่างที่พบการปนเปื้อนแคดเมียมมากที่สุด คือ 
E15 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 1.76±0.04 mg/kg และตัวอย่างที่พบการปนเปื้อนน้อยที่สุดคือ E14 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 
0.005 ± 0.01 mg/kg 

อย่างไรก็ตาม ปริมาณแคดเมียมในสาหร่ายที่มีค่าเกินมาตรฐานฯ ตรวจพบใน สาหร่าย
แห้งประกอบอาหาร และสาหร่ายห่อซูชิ คิดเป็นร้อยละ 30 และ ร้อยละ 50 ตามล าดับ โดยสาหร่าย
แห้งประกอบอาหารที่พบแคดเมียมเกินค่ามาตรฐานฯเป็นสาหร่ายที่ผลิตในประเทศไทย และบางส่วน
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น าเข้าจากต่างประเทศ ในขณะที่สาหร่ายห่อซูชิทั้งหมดที่มีแคดเมียมเกินมาตรฐานฯเป็นสาหร่ายที่
น าเข้ามาจากต่างประเทศมาจ าหน่ายในประเทศไทย 

 
4.1.2 ผลการวิเคราะห์สารหนู 

จากการวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของสารหนูที่ปนเปื้อนในสาหร่ายแห้ง มีปริมาณ
ความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.19±0.06 - 3.02±0.62 mg/kg  ดังตารางที่ 4.1-2 และรูปที่ 4.1-2 ประเภท
สาหร่ายแห้งที่พบการปนเปื้อนสารหนูมากที่สุด คือ สาหร่ายห่อซูชิ สาหร่ายแห้งประกอบอาหาร และ
สาหร่ายแห้งพร้อมรับประทาน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยคือ 1.76 , 1.50 และ 0.76 mg/kg  ตามล าดับ ดังรูปที่ 
4.1-3 ซึ่งจากการวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของสารหนูที่ปนเปื้อนในสาหร่ายแห้ง พบว่า เกิน
มาตรฐานตามประกาศของส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา ตามประกาศของส านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ. 2529) เรื่องมาตรฐานอาหารที่มี
สารปนเปื้อน และประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 273 (พ.ศ. 2546) เรื่องมาตรฐานอาหาร ที่มี
สารปนเปื้อน (ฉบับที่ 2) โดยได้ก าหนดปริมาณโลหะหนักมากที่สุดที่สามารถตรวจพบได้ในอาหาร 
การปนเปื้อนในอาหาร ความเป็นพิษ และเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พบโลหะหนักในอาหาร ส าหรับ
สารหนู ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จ านวน 3 ตัวอย่างใน 29 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 10.34  

 
ความเข้มข้นของสารหนูที่ปนเปื้อนในสาหร่ายแต่ละประเภท  
1) สาหร่ายห่อซูชิ ตัวอย่างที่พบการปนเปื้อนสารหนูมากที่สุด คือ S1 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 2.14 

± 0.70 (mg/kg) และตัวอย่างท่ีพบการปนเปื้อนน้อยที่สุดคือ S2 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 1.30±0.07 mg/kg 
2) สาหร่ายแห้งประกอบอาหาร ตัวอย่างที่พบการปนเปื้อนสารหนูมากที่สุด คือ C6 ซึ่ง

มีค่าเฉลี ่ย 3.02 ±0.62 mg/kg และตัวอย่างที ่พบการปนเปื ้อนน้อยที ่ส ุดคือ C8 ซึ ่งมีค่าเฉลี่ย 
0.19±0.06 mg/kg  

3) สาหร่ายแห้งพร้อมรับประทาน ตัวอย่างที่พบการปนเปื้อนสารหนูมากที่สุด คือ E9 
ซึ ่งมีค่าเฉลี่ย 1.69±1.15 mg/kg และตัวอย่างที ่พบการปนเปื ้อนน้อยที่สุดคือ E14 ซึ ่งมีค่าเฉลี่ย 
0.28±0.02 mg/kg 

อย่างไรก็ตาม สารหนูที่ตรวจพบเกินค่ามาตรฐานฯ ส่วนใหญ่เป็นสาหร่ายแห้งประกอบ
อาหาร ซึ่งทั้งที่ผลิตในประเทศไทย และน าเข้าจากต่างประเทศ นอกจากนี้ยังมีสาหร่ายห่อซูชิที่น าเข้า
มาจากต่างประเทศท่ีพบสารหนูปนเปื้อนเกินค่ามาตรฐานฯเช่นกัน 
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ตารางท่ี 4.1-1 ปริมาณแคดเมียมท่ีตรวจพบในสาหร่ายแห้ง 
ประเภทสาหร่าย ชื่อตัวอย่าง แหล่งผลิต ปริมาณแคดเมียม (mg/kg) 

สาหร่ายแห้งประกอบ
อาหาร 

C1 ประเทศไทย 4.15±0.23 
C2 ประเทศไทย 2.84±0.21 

 C3 ประเทศไทย 0.80±0.04 
C4 ประเทศไทย 1.31±0.06 
C5 ประเทศไทย 1.08±1.26 
C6 น าเข้าจากตา่งประเทศ 1.30±1.00 
C7 น าเข้าจากตา่งประเทศ 2.86±0.03 
C8 ไม่ปรากฏแหล่งผลิต 0.02±0.01 
C9 ไม่ปรากฏแหล่งผลิต 1.17±0.13 
C10 ไม่ปรากฏแหล่งผลิต 1.12±0.04 

สาหร่ายห่อซูช ิ S 1 น าเข้าจากตา่งประเทศ 2.90±0.22 
S 2 น าเข้าจากตา่งประเทศ 2.14±0.31 
S 3 ประเทศไทย 0.11±0.02 
S 4 น าเข้าจากตา่งประเทศ 1.06±0.07 

สาหร่ายแห้งพร้อม
รับประทาน 

E 1 ประเทศไทย 1.22±0.09 
E 2 ประเทศไทย 0.41±0.06 
E 3 น าเข้าจากตา่งประเทศ 0.68±0.02 
E 4 ประเทศไทย 0.39±0.04 
E 5 ประเทศไทย 0.29±0.01 
E 6 ประเทศไทย 0.88±0.105 
E 7 ประเทศไทย 0.65±0.13 
E 8 น าเข้าจากตา่งประเทศ 0.54±0.17 
E 9 น าเข้าจากตา่งประเทศ 0.37±0.06 
E 10 ประเทศไทย 0.34±0.00 
E 11 ประเทศไทย 0.16±0.02 
E 12 ประเทศไทย 0.61±0.21 
E 13 ประเทศไทย 0.20±0.08 
E 14 ประเทศไทย 0.005±0.01 
E 15 น าเข้าจากตา่งประเทศ 1.76±0.04 

หมายเหตุ : ** ค่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฯ คือ 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
C หมายถึง สาหร่ายแห้งประกอบอาหาร S หมายถึง สาหร่ายห่อซูชิ  E หมายถึง สาหร่ายแห้งพร้อมรับประทาน  
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ตารางท่ี 4.1-2 ปริมาณสารหนูที่ตรวจพบในสาหร่ายแห้ง 
ประเภทสาหร่าย ชื่อตัวอยา่ง แหล่งผลิต ปริมาณสารหนู (mg/kg) 
สาหร่ายแห้งประกอบ
อาหาร 

C1 ประเทศไทย 2.41±0.77 
C2 ประเทศไทย 1.77±0.57 
C3 ประเทศไทย 1.35±0.24 
C4 ประเทศไทย 1.27±0.01 
C5 ประเทศไทย 0.78±0.44 
C6 น าเข้าจากต่างประเทศ 3.02±0.62 
C7 น าเข้าจากต่างประเทศ 1.32±0.20 
C8 ไม่ปรากฏแหลง่ผลิต 0.19±0.06 
C9 ไม่ปรากฏแหลง่ผลิต 1.66±1.29 
C10 ไม่ปรากฏแหลง่ผลิต 1.19±0.44 

สาหร่ายห่อซูชิ S 1 น าเข้าจากต่างประเทศ 2.14±0.70 
S 2 น าเข้าจากต่างประเทศ 1.30±0.07 
S 3 ประเทศไทย 1.65±1.01 
S 4 น าเข้าจากต่างประเทศ 1.98±0.39 

สาหร่ายแห้งพร้อม
รับประทาน 

E 1 ประเทศไทย 0.61±0.35 
E 2 ประเทศไทย 0.85±0.26 
E 3 น าเข้าจากต่างประเทศ 0.67±0.26 
E 4 ประเทศไทย 1.19±0.99 
E 5 ประเทศไทย 0.46±0.09 
E 6 ประเทศไทย 1.57±0.69 
E 7 ประเทศไทย 0.38±0.05 
E 8 น าเข้าจากต่างประเทศ 0.81±0.81 
E 9 น าเข้าจากต่างประเทศ 1.69±1.15 
E 10 ประเทศไทย 0.87±0.11 
E 11 ประเทศไทย 0.31±0.17 
E 12 ประเทศไทย 0.80±0.19 
E 13 ประเทศไทย 0.33±0.01 
E 14 ประเทศไทย 0.28±0.02 
E 15 น าเข้าจากต่างประเทศ 0.64±0.16 

หมายเหตุ : ** ค่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฯ คือ 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
C หมายถึง สาหร่ายแห้งประกอบอาหาร S หมายถึง สาหร่ายห่อซูชิ E หมายถึง สาหร่ายแห้งพร้อมรับประทาน 
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รูปที ่4.1-1 ปริมาณแคดเมียมที่พบในผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้ง 
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รูปที ่4.1-2 ปริมาณสารหนูที่พบในผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้ง
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รูปที ่4.1-3 ปริมาณเฉลี่ยโลหะหนักแต่ละประเภท 
 
4.2 ผลการประเมินปร ิมาณการได้ร ับแคดเมียมและสารหนูจากการบริโภคสาหร่าย  (Exposure 
Assessment) 
 

4.2.1 กรอบการประเมินและการก าหนดค่าตัวแปร 
 

Daily Intake =
(CF)(IR)

(BW)
(mg/kg/day) … (1) 

 
โดยที่  Daily Intake  คือ ปริมาณแคดเมียมและสารหนูที่เข้าสู่ร่างกาย (mg/kg/day) 

CF  คือ ปริมาณโลหะหนักท่ีปนเปื้อนในสาหร่าย (mg/kg) 
IR  คือ อัตราการบริโภคสาหร่ายแห้ง (kg/day) 
BW  คือ น ้าหนักเฉลี่ยของคนไทยในแต่ละช่วงวัย (kg) 
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ทั้งนี้ ในการประเมินปริมาณการได้รับแคดเมียมและสารหนูจากการบริโภคสาหร่ายแห้งจะใช้ปริมาณ
แคดเมียมที่มีการปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้งซึ่งอยู่ในช่วง 0.01 – 4.16 mg/kg และปริมาณสารหนอูยู่
ในช่วง 0.19 – 3.02 mg/kg  

 
ส าหรับอัตราการบริโภค จะถูกก าหนดจากน ้าหนักที่ระบุบนฉลากผลิตภัณฑ์สาหร่ายในแต่ละชนิด โดย

อนุมานว่าปริมาณการบริโภคต่อครั้งในแต่ละวันเท่ากับปริมาณน ้าหนักของผลิตภัณฑ์ หรือก าหนดให้มีการ
บริโภค 1 ห่อต่อวัน ซึ่งเป็นไปตามน ้าหนักของผลิตภัณฑ์สาหน่ายประเภทต่างๆในช่วง 0.0027 - 0.125 
กิโลกรัมต่อห่อ ส าหรับค่าเฉลี่ยน ้าหนักของคนไทย แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม กล่าวคือ กลุ่มที่ 1 เด็กเล็กทั้งผู้ชาย
และเด็กผู้หญิง (ช่วงอายุ 3-5 ปี) กลุ่มที่ 2 เด็กโตทั้งผู ้ชายและผู้หญิง (ช่วงอายุ 6-12 ปี) (ทัตพร, 2565) 
ส าหรับผู้ใหญ่ (อายุ 15 ปีขึ้นไป) แบ่งเป็น กลุ่มท่ี 3 ผู้ชาย และ กลุ่มท่ี 4 ผู้หญิง  โดยกลุ่มอายุทั้งหมดมนี ้าหนัก
เฉลี่ย 16.5 , 16.25 , 40 , 34 , 68.83 และ 57.4 กิโลกรัม ตามล าดับ (Size Thailand, ม.ป.ป.) 
 

4.2.2 ผลการประเมินปริมาณการได้รับสารแคดเมียมและสารหนูจากการบริโภคสาหร่ายแห้ง 
 

(1) ปริมาณการได้รับสารแคดเมียมจากการบริโภคสาหร่ายแห้งในเด็กเล็ก เด็กโต และผู้ใหญ่ โดย
ตัวอย่างที่มีการตรวจพบแคดเมียมมากที่สุด คือ C1 เมื่อมีการบริโภคสาหร่ายชนิดนี้ จะท าให้มีการสะสม
แคดเมียมในร่างกายเท่ากับ 0.0063, 0.0064, 0.0026, 0.0031, 0.00151 และ 0.00181 mg/kg/day ในเด็ก
เล็กผู้ชาย ผู้หญิง เด็กโตผู้ชาย ผู้หญิง ผู้ใหญ่ชาย และหญิง ตามล าดับ ในขณะที่ตัวอย่างสาหร่ายที่มีการตรวจ
พบการปนเปื้อนแคดเมียมน้อยที่สุด คือ E14 จะท าให้มีปริมาณสารแคดเมียมเข้าสู่ร่างกายเท่ากับ  0.00001 
mg /kg/day ในเด็กเล็ก และเด็กโต ทั้งผู้ชาย และผู้หญิง ในขณะที่ในผู้ใหญ่ชาย และหญิง พบแคดเมียมสะสม
ในร่างกายจากการประเมินเท่ากับ 0.000003 และ 0.000004 ตามล าดับ รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.2-1
   

(2) ปริมาณการได้รับสารหนูจากการบริโภคสาหร่ายแห้งในเด็กเล็ก เด็กโต และผู้ใหญ่ โดยตัวอย่าง
ที่มีการตรวจพบสารหนูมากที่สุด คือ C6 เมื่อมีการบริโภคสาหร่ายชนิดนี้ จะท าให้มีปริมาณสารหนูที่เข้าสู่
ร่างกายเท่ากับ  0.00914, 0.00928, 0.00377, 0.00444, 0.00219 และ 0.00263mg /kg/day ตามล าดับ 
ในขณะที่ตัวอย่างที่ตรวจพบสารหนูน้อยที ่สุด คือ C8 จะท าให้มีปริมาณสารหนูที ่เข้าสู ่ร ่างกายเท่ากับ 
0.00047, 0.00048, 0.00019, 0.00023, 0.00011 และ 0.00014 mg /kg/day ตามล าดับ รายละเอียดแสดง
ในตารางที่ 4.2-2 
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ตารางท่ี 4.2-1 ปริมาณการได้รับสารแคดเมียมจากการบริโภคผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้ง 

ชื่อตัวอย่าง 

ปริมาณการได้รับสารแคดเมียม ( mg/kg/day) 

เด็กเล็ก
ชาย  

เด็กเล็ก
หญิง  

เด็กโต
ชาย  

 

เด็กโต
หญิง  

ผู้ใหญ่(ชาย) ผู้ใหญ่(หญิง) 

C 1 0.0063 0.0064 0.0026 0.0031 0.00151 0.00181 
C 2 0.0021 0.0021 0.0009 0.0010 0.00050 0.00059 
C 3 0.0012 0.0012 0.0005 0.0006 0.00029 0.00035 
C 4 0.0020 0.0020 0.0008 0.0010 0.00047 0.00057 
C 5 0.0016 0.0017 0.0007 0.0008 0.00039 0.00047 
C 6 0.0039 0.0040 0.0016 0.0019 0.00094 0.00113 
C 7 0.0069 0.0070 0.0029 0.0034 0.00166 0.00199 
C 8 0.00004 0.00004 0.0000 0.00002 0.00001 0.00001 
C 9 0.0028 0.0029 0.0012 0.0014 0.00068 0.00082 
C 10 0.0085 0.0086 0.0035 0.0041 0.00203 0.00244 
S 1 0.0047 0.0048 0.0020 0.0023 0.00114 0.00136 
S 2 0.0027 0.0028 0.0011 0.0013 0.00065 0.00078 
S 3 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.00004 0.00005 
S 4 0.0013 0.0013 0.0005 0.0006 0.00031 0.00037 
E 1 0.0010 0.0010 0.0004 0.0005 0.00023 0.00028 
E 2 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.00004 0.00004 
E 3 0.0014 0.0014 0.0006 0.0007 0.00033 0.00039 
E 4 0.0005 0.0005 0.0002 0.0002 0.00011 0.00014 
E 5 0.0006 0.0006 0.0002 0.0003 0.00013 0.00016 
E 6 0.0016 0.0016 0.0007 0.0008 0.00038 0.00046 
E 7 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.00005 0.00006 
E 8 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.00004 0.00005 
E 9 0.0001 0.0001 0.00003 0.00003 0.00001 0.00002 
E 10 0.0010 0.0010 0.0004 0.0005 0.00025 0.00029 
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ชื่อตัวอย่าง 

ปริมาณการได้รับสารแคดเมียม ( mg/kg/day) 

เด็กเล็ก
ชาย  

เด็กเล็ก
หญิง  

เด็กโต
ชาย  

 

เด็กโต
หญิง  

ผู้ใหญ่(ชาย) ผู้ใหญ่(หญิง) 

E 11 0.0005 0.0005 0.0002 0.0002 0.00011 0.00013 
E 12 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.00004 0.00005 
E 13 0.0009 0.0009 0.0004 0.0004 0.00021 0.00026 
E 14 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.000003 0.000004 
E 15 0.0005 0.0005 0.0002 0.0002 0.00011 0.00014 

หมายเหตุ : C หมายถึง สาหร่ายแห้งประกอบอาหาร  
S หมายถึง สาหร่ายห่อซูชิ  
E หมายถึง สาหร่ายแห้งพร้อมรับประทาน 
 
ตารางท่ี 4.2-2 ปริมาณการได้รับสารหนูจากการบริโภคผลิตภัณฑ์สาหร่าย 

ชื่อตัวอย่าง 
ปริมาณการได้รับสารหนู ( mg/kg/day) 

เด็กชาย 
(3-5 ปี) 

เด็กหญิง 
(3-5 ปี) 

เด็กชาย  
(6-12 ปี) 

เด็กหญิง  
(6-12 ปี) 

ผู้ใหญ่
(ชาย) 

ผู้ใหญ่(หญิง) 

C 1 0.00365 0.00370 0.00150 0.00177 0.00087 0.00105 
C 2 0.00129 0.00131 0.00053 0.00063 0.00031 0.00037 
C 3 0.00205 0.00208 0.00085 0.00099 0.00049 0.00059 
C 4 0.00193 0.00196 0.00079 0.00093 0.00046 0.00055 
C 5 0.00118 0.00119 0.00049 0.00057 0.00028 0.00034 
C 6 0.00914 0.00928 0.00377 0.00444 0.00219 0.00263 
C 7 0.00320 0.00325 0.00132 0.00155 0.00077 0.00092 
C 8 0.00047 0.00048 0.00019 0.00023 0.00011 0.00014 
C 9 0.00402 0.00408 0.00166 0.00195 0.00096 0.00116 
C 10 0.00903 0.00917 0.00372 0.00438 0.00216 0.00260 
S 1 0.00350 0.00355 0.00144 0.00170 0.00084 0.00101 
S 2 0.00166 0.00169 0.00068 0.00081 0.00040 0.00048 
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ชื่อตัวอย่าง 
ปริมาณการได้รับสารหนู ( mg/kg/day) 

เด็กชาย 
(3-5 ปี) 

เด็กหญิง 
(3-5 ปี) 

เด็กชาย  
(6-12 ปี) 

เด็กหญิง  
(6-12 ปี) 

ผู้ใหญ่
(ชาย) 

ผู้ใหญ่(หญิง) 

S 3 0.00279 0.00284 0.00115 0.00136 0.00067 0.00080 
S 4 0.00240 0.00244 0.00099 0.00117 0.00058 0.00069 
E 1 0.00048 0.00049 0.00020 0.00024 0.00012 0.00014 
E 2 0.00031 0.00031 0.00013 0.00015 0.00007 0.00009 
E 3 0.00133 0.00135 0.00055 0.00065 0.00032 0.00038 
E 4 0.00144 0.00146 0.00060 0.00070 0.00035 0.00041 
E 5 0.00089 0.00090 0.00037 0.00043 0.00021 0.00025 
E 6 0.00286 0.00291 0.00118 0.00139 0.00069 0.00082 
E 7 0.00012 0.00012 0.00005 0.00006 0.00003 0.00003 
E 8 0.00025 0.00025 0.00010 0.00012 0.00006 0.00007 
E 9 0.00028 0.00028 0.00011 0.00013 0.00007 0.00008 
E 10 0.00263 0.00267 0.00109 0.00128 0.00063 0.00076 
E 11 0.00091 0.00093 0.00038 0.00044 0.00022 0.00026 
E 12 0.00024 0.00025 0.00010 0.00012 0.00006 0.00007 
E 13 0.00143 0.00145 0.00059 0.00069 0.00034 0.00041 
E 14 0.00084 0.00085 0.00035 0.00041 0.00020 0.00024 
E 15 0.00017 0.00018 0.00007 0.00008 0.00004 0.00005 

       
หมายเหตุ : C หมายถึง สาหร่ายแห้งประกอบอาหาร  
S หมายถึง สาหร่ายห่อซูชิ  
E หมายถึง สาหร่ายแห้งพร้อมรับประทาน 
 
 
 
 
 



39 

 

4.2.3 ผลการประเมินระดับความเสี่ยง  
ความเสี ่ยงจากการบริโภคสาหร่ายแห้ง โดยพิจารณาจากผลการประเมินกรณีเลวร้ายที ่สุด อาจ

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ อธิบายได้ค่า HQ หรือ Hazard Quotient ซึ่งแสดงค่าสัดส่วนของตัวแปร ดัง
สมการที่ 2 
 

HQ =  Daily intake/RfD  … (2) 

 
โดยที่  Daily Intake  คือ ปริมาณแคดเมียมและสารหนูที่เข้าสู่ร่างกาย (mg/kg/day) 
RfD* คือ ปริมาณอ้างอิงของแคดเมียมและสารหนูที่มนุษย์สามารถรับได้อย่างปลอดภัย 
 

การบริโภคผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้งที่มีการปนเปื้อนสารแคดเมียมและสารหนูเป็นค่าสัดส่วนความเสี่ยง
ระหว่างปริมาณสารแคดเมียมและสารหนูที่เข้าสู่ร่างกาย (mg/kg/day) ต่อปริมาณอ้างอิงของสารแคดเมียม
และสารหนูที่มนุษย์สามารถรับได้อย่างปลอดภัย ซึ่งแคดเมียม (Cd) คือ 0.001  (mg/kg/day) และ สารหนู 
(As) คือ 0.0003 (mg/kg/day) โดยค่าความเสี่ยงหากมีค่าน้อยกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าเป็นค่าที่ยอมรับได้ ไม่
ก่อให้เกิดความเสี่ยง และถ้าหากมีค่ามากกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าเกิดผลกระทบต่อสุขภาพ หรือเกิดภาวะเสี่ยง  

 
ผลการประเมินความเสี่ยง (ค่า HQ) จากการบริโภคสาหร่ายแห้งที่มีการปนเปื้อนสารแคดเมียมในเด็ก

เล็ก (ช่วง 3-5 ปี)  ผู้ชายและผู้หญิง เด็กโตผู้ชาย และผู้หญิง (ช่วงอายุ 6-12 ปี) รวมทั้งผู้ใหญ่ชายและผู้ใหญ่
หญิง พบว่า ส่วนใหญ่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ หรือมีความเสี่ยงจากการได้รับสารแคดเมียมที่ปนเปื้อน
ในสาหร่าย โดยเฉพาะในกรณีที่ผู้บริโภคเป็นกลุ่มเด็กเล็ก ทั้งนี้ในสาหร่ายที่ตรวจพบปริมาณแคดเมียมมากที่สุด 
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพในทุกกลุ่มอายุ เช่นเดียวกับสาหร่ายที่ปนปื้อนสารหนู พบว่าปริมาณสารหนูที่
ปนเปื้อนในสาหร่ายก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพในทุกกลุ่มอายุเป็นสานใหญ่ รายละเอียดแสดงในตารางที่ 
4.2-3 และตารางท่ี 4.2-4 
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ตารางท่ี 4.2-3 ความเสี่ยงจากการบริโภคผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้งซึ่งมีการปนเปื้อนสารแคดเมียม 

ชื่อตัวอยา่ง 
ผลการประเมินความเส่ียง (HQ) 

เด็กชาย 
(3-5 ปี) 

เด็กหญิง 
(3-5 ปี) 

เด็กชาย  
(6-12 ป)ี 

เด็กหญิง  
(6-12 ป)ี 

ผู้ใหญ่(ชาย) 
(อายุ 15 ปีข้ึนไป) 

ผู้ใหญ่(หญิง) 
(อายุ 15 ปีขึ้นไป) 

C 1 6.30 6.40 2.60 3.10 1.51 1.81 

C 2 2.10 2.10 0.90 1.00 0.50 0.59 

C 3 1.20 1.20 0.50 0.60 0.29 0.35 

C 4 2.00 2.00 0.80 1.00 0.47 0.57 

C 5 1.60 1.70 0.70 0.80 0.39 0.47 

C 6 3.90 4.00 1.60 1.90 0.94 1.13 

C 7 6.90 7.00 2.90 3.40 1.66 1.99 

C 8 0.04 0.04 0.00 0.02 0.01 0.01 

C 9 2.80 2.90 1.20 1.40 0.68 0.82 

C 10 8.50 8.60 3.50 4.10 2.03 2.44 

S 1 4.70 4.80 2.00 2.30 1.14 1.36 

S 2 2.70 2.80 1.10 1.30 0.65 0.78 

S 3 0.20 0.20 0.10 0.10 0.04 0.05 

S 4 1.30 1.30 0.50 0.60 0.31 0.37 

E 1 1.00 1.00 0.40 0.50 0.23 0.28 

E 2 0.20 0.20 0.10 0.10 0.04 0.04 

E 3 1.40 1.40 0.60 0.70 0.33 0.39 

E 4 0.50 0.50 0.20 0.20 0.11 0.14 

E 5 0.60 0.60 0.20 0.30 0.13 0.16 

E 6 1.60 1.60 0.70 0.80 0.38 0.46 

E 7 0.20 0.20 0.10 0.10 0.05 0.06 

E 8 0.20 0.20 0.10 0.10 0.04 0.05 

E 9 0.10 0.10 0.03 0.03 0.01 0.02 

E 10 1.00 1.00 0.40 0.50 0.25 0.29 

E 11 0.50 0.50 0.20 0.20 0.11 0.13 
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ชื่อตัวอยา่ง 
ผลการประเมินความเส่ียง (HQ) 

เด็กชาย 
(3-5 ปี) 

เด็กหญิง 
(3-5 ปี) 

เด็กชาย  
(6-12 ป)ี 

เด็กหญิง  
(6-12 ป)ี 

ผู้ใหญ่(ชาย) 
(อายุ 15 ปีข้ึนไป) 

ผู้ใหญ่(หญิง) 
(อายุ 15 ปีขึ้นไป) 

E 12 0.20 0.20 0.10 0.10 0.04 0.05 

E 13 0.90 0.90 0.40 0.40 0.21 0.26 

E 14 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 

E 15 0.50 0.50 0.20 0.20 0.11 0.14 

 
 
ตารางท่ี 4.2-4 ความเสี่ยงจากการบริโภคผลิตภัณฑ์สาหร่ายแห้งซึ่งมีการปนเปื้อนสารหนู 

ชื่อตัวอย่าง 

ผลการประเมินความเสี่ยง (HQ) 
เด็กชาย 
(3-5 ปี) 

เด็กหญิง 
(3-5 ปี) 

เด็กชาย  
(6-12 ป)ี 

เด็กหญิง  
(6-12 ป)ี 

ผู้ใหญ่(ชาย) 
(อายุ 15 ปี

ขึ้นไป) 

ผู้ใหญ่(หญิง) 
(อายุ 15 ปีข้ึนไป) 

C 1 12.17 12.33 5.00 5.90 2.90 3.50 

C 2 4.30 4.37 1.77 2.10 1.03 1.23 
C 3 6.83 6.93 2.83 3.30 1.63 1.97 

C 4 6.43 6.53 2.63 3.10 1.53 1.83 
C 5 3.93 3.97 1.63 1.90 0.93 1.13 

C 6 30.47 30.93 12.57 14.80 7.30 8.77 

C 7 10.67 10.83 4.40 5.17 2.57 3.07 

C 8 1.57 1.60 0.63 0.77 0.37 0.47 

C 9 13.40 13.60 5.53 6.50 3.20 3.87 

C 10 30.10 30.57 12.40 14.60 7.20 8.67 

S 1 11.67 11.83 4.80 5.67 2.80 3.37 

S 2 5.53 5.63 2.27 2.70 1.33 1.60 

S 3 9.30 9.47 3.83 4.53 2.23 2.67 

S 4 8.00 8.13 3.30 3.90 1.93 2.30 

E 1 1.60 1.63 0.67 0.80 0.40 0.47 

E 2 1.03 1.03 0.43 0.50 0.23 0.30 
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ชื่อตัวอย่าง 

ผลการประเมินความเสี่ยง (HQ) 
เด็กชาย 
(3-5 ปี) 

เด็กหญิง 
(3-5 ปี) 

เด็กชาย  
(6-12 ป)ี 

เด็กหญิง  
(6-12 ป)ี 

ผู้ใหญ่(ชาย) 
(อายุ 15 ปี

ขึ้นไป) 

ผู้ใหญ่(หญิง) 
(อายุ 15 ปีข้ึนไป) 

E 3 4.43 4.50 1.83 2.17 1.07 1.27 

E 4 4.80 4.87 2.00 2.33 1.17 1.37 

E 5 2.97 3.00 1.23 1.43 0.70 0.83 

E 6 9.53 9.70 3.93 4.63 2.30 2.73 

E 7 0.40 0.40 0.17 0.20 0.10 0.10 

E 8 0.83 0.83 0.33 0.40 0.20 0.23 

E 9 0.93 0.93 0.37 0.43 0.23 0.27 

E 10 8.77 8.90 3.63 4.27 2.10 2.53 

E 11 3.03 3.10 1.27 1.47 0.73 0.87 

E 12 0.80 0.83 0.33 0.40 0.20 0.23 

E 13 4.77 4.83 1.97 2.30 1.13 1.37 
E 14 2.80 2.83 1.17 1.37 0.67 0.80 
E 15 0.57 0.60 0.23 0.27 0.13 0.17 

หมายเหตุ  
- ค่า HQ น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 แสดงว่า ปริมาณสารแคดเมียมและสารหนูที่ได้รับไม่มากเพียงพอที่

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพได้ 
- ค่า HQ มากกว่า 1 แสดงว่า ปริมาณสารแคดเมียมและสารหนูที่ได้รับอยู่ในระดับที่ไม่ปลอดภัยต่อ

สุขภาพหรือก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพได้ 
 
4.2.4 การประเมินความเสี่ยงจากมะเร็ง 

ในกรณีของการเกิดมะเร็งจากการได้รับสารเคมีผ่านทางการกิน พบว่า สารหนูมีกลไกที่สามารถท าให้
เก ิดมะเร ็ ง ได ้  โดยม ีค ่ าความช ันของความเส ี ่ ยงของมะเร ็ ง  (Cancer slope factor : CSF) อย ู ่ที่                      
(1.5 mg/kg/day) -1 ทั้งนี้การเกิดผลกระทบจากกรณีการเกิดมะเร็ง มีกรอบการประเมิน โดยก าหนดให้มีการ
ได้รับสารหนูในระยะยาว แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มเป้าหมายหลัก คือกลุ่มเด็ก (ก าหนดที่อายุ 1 -6 ปี) และกลุ่ม
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ผู้ใหญ่ ซึ่งมีน ้าหนักตัวเฉลี่ย และระยะเวลาการได้รับสารหนูที่ปนเปื้อนในสาหร่ายที่แตกต่างกัน โดยปริมาณ
การได้รับสารหนูจากการบริโภคสาหร่าย สามารถค านวณได้จากสมการที่ (3)  
 

 

Daily Intake =
(CF)(IR)(𝐸𝐷)

(BW)(𝐴𝑇)
(mg/kg/day) … (3) 

 
โดยที่  Daily Intake  คือ ปริมาณสารหนูที่เข้าสู่ร่างกาย (mg/kg/day) 

CF  คือ ปริมาณโลหะหนักท่ีปนเปื้อนในสาหร่าย (mg/kg) 
IR  คือ อัตราการบริโภคสาหร่ายแห้ง (kg/day) 
ED  คือ ระยะเวลาการบริโภคสาหร่ายอย่างต่อเนื่อง (day) 
BW  คือ น ้าหนักเฉลี่ยของคนไทยในแต่ละช่วงวัย (kg) 
AT  คือ อายุขัยเฉลี่ย (day) 

 

การแทนค่าในตัวแปรต่างๆ พิจารณาจากความเป็นไปได้ของการบริโภคสาหร่าย (ตารางท่ี 4.2-2) โดยมี
การวางกรอบการประเมินในการแทนค่าตัวแปรต่างๆ กล่าวคือ  อัตรากรบริโภค ประเมินจากน ้าหนักของ
สาหร่ายในแต่ละยี่ห้อ และมีการบริโภค 1 ห่อต่อวันต่อเนื่องกันเป็นระยะเวลา 6 ปี ในกลุ่มเด็ก ในขณะที่กลุ่ม
ผู้ใหญ่มีการบริโภคต่อเนื่องกันเป็นเวลา 30 ปี และทั้งสองกลุ่มมีอายุขัยเฉลี่ย 70 ปี ( IRIS EPA) โดยมีน ้าหนัก
ตัวเฉลี่ยในกลุ่มเด็กและผู้ใหญ่ เท่ากับ 16 และ 60 กิโลกรัม (โครงการส ารวจและวิจัยมาตรฐานขนาดรูปร่าง
ของคนไทย. (ม.ป.ป.). Size Thailand.) ดังนั้นปริมาณสารหนูที่สะสมในร่างกาย แสดงในตารางที่ 4.2-5 
 
ตารางท่ี 4.2-5 ปริมาณสารหนูที่สะสมในร่างกาย 

ชื่อตัวอย่าง 
ปริมาณการได้รับสารหนู  mg/kg/day) 

เด็ก (6 ปี) ผู้ใหญ่  
C 1 0.00032 0.00042 
C 2 0.00011 0.00015 
C 3 0.00018 0.00024 
C 4 0.00017 0.00022 
C 5 0.00010 0.00014 
C 6 0.00080 0.00106 
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ชื่อตัวอย่าง 
ปริมาณการได้รับสารหนู  mg/kg/day) 

เด็ก (6 ปี) ผู้ใหญ่  
C 7 0.00028 0.00037 
C 8 0.00004 0.00005 
C 9 0.00035 0.00047 
C 10 0.00079 0.00105 
S 1 0.00031 0.00041 
S 2 0.00014 0.00019 
S 3 0.00024 0.00033 
S 4 0.00021 0.00028 
E 1 0.00004 0.00006 
E 2 0.00003 0.00004 
E 3 0.00012 0.00016 
E 4 0.00013 0.00017 
E 5 0.00008 0.00010 
E 6 0.00025 0.00033 
E 7 0.00001 0.00001 
E 8 0.00002 0.00003 
E 9 0.00002 0.00003 
E 10 0.00023 0.00031 
E 11 0.00008 0.00010 
E 12 0.00002 0.00003 
E 13 0.00013 0.00017 
E 14 0.00007 0.00010 
E 15 0.00002 0.00002 
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ทั้งนี้ ผลการปสรุปความเสี่ยงจากกรณีการเกิดมะเร็ง สามารถสรุปได้ดังสมการที่ 4  
 

Canser risk =  Daily intake ∗  CSF  … (4) 

 
ผลการประเมินความเสี่ยงของการเกิดมะเร็ง แสดงในตารางที่ 4.2-6 พบว่าสัดส่วนการเกิดมะเร็งส่วน

ใหญ่เกินเกณฑ์ที่ยอมรับได้ คือมากกว่า 1*10-4 ทั้งนี้สัดส่วนการเกมะเร็งที่ยอมรับได้ควรอยู่ในช่วง ไม่เกิน 
1*10-4 ถึง 1*10-6 โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่กลุ่มผู้บริโภคเป็นเด็ก ดังนั้นสัดส่วนการเกิดมะเร็งจากการได้รับ
สารหนูที่ปนเปื้อนในสาหร่าย ซึ่งมีการบริโภคต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน ตามเงื่อนไขในการประเมินที่กล่าว
แล้วข้างต้น อาจท าให้ผู้บริโภคทั้งในกลุ่มเด็กและผุ้ใหญ่มีโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งได้ในที่สุด  

 
ตารางท่ี 4.2-6 สัดส่วนการเกิดมะเร็งจากการบริโภคสาหร่ายท่ีมีการปนเปื้อนสารหนู 

ชื่อตัวอย่าง 
สัดส่วนการเกิดมะเร็ง 

เด็ก (6 ปี) ผู้ใหญ่  
C 1 0.00048 หรือ 4.8*10-4 0.00064 หรือ 6.4*10-4 
C 2 0.00017 หรือ 1.7*10-4 0.00022 หรือ 2.2*10-4 
C 3 0.00027 หรือ 2.7*10-4 0.00036 หรือ 3.6*10-4 
C 4 0.00025 หรือ 2.5*10-4 0.00034 หรือ 3.4*10-4 
C 5 0.00015 หรือ 1.5*10-4 0.00021 หรือ 2.1*10-4 
C 6 0.00120 หรือ หรือ 12*10-4 0.00160 หรือ 16*10-4 
C 7 0.00042 หรือ 4.2*10-4 0.00056 หรือ 5.6*10-4 
C 8 0.00006 หรือ 0.6*10-4 0.00008 หรือ 0.8*10-4 
C 9 0.00053 หรือ 5.3*10-4 0.00070 หรือ 7.0*10-4 
C 10 0.00118 หรือ 11.8*10-4 0.00157 หรือ 15.7*10-4 
S 1 0.00046 หรือ 4.6*10-4 0.00061 หรือ 6.1*10-4 
S 2 0.00022 หรือ 2.2*10-4 0.00029 หรือ 2.9*10-4 
S 3 0.00037 หรือ 3.7*10-4 0.00049 หรือ 4.9*10-4 
S 4 0.00031 หรือ 3.1*10-4 0.00042 หรือ 4.2*10-4 
E 1 0.00006 หรือ 0.6*10-4 0.00008 หรือ 0.8*10-4 
E 2 0.00004 หรือ 0.4*10-4 0.00005 หรือ 0.5*10-4 
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ชื่อตัวอย่าง 
สัดส่วนการเกิดมะเร็ง 

เด็ก (6 ปี) ผู้ใหญ่  
E 3 0.00018 หรือ 1.8*10-4 0.00023 หรือ 2.3*10-4 
E 4 0.00019 หรือ 1.9*10-4 0.00025 หรือ 2.5*10-4 
E 5 0.00012 หรือ 1.2*10-4 0.00016 หรือ 1.6*10-4 
E 6 0.00037 หรือ 3.7*10-4 0.00050 หรือ 5.0*10-4 
E 7 0.00002 หรือ 0.2*10-4 0.00002 หรือ 0.2*10-4 
E 8 0.00003 หรือ 0.3*10-4 0.00004 หรือ 0.4*10-4 
E 9 0.00004 หรือ 0.4*10-4 0.00005 หรือ 0.5*10-4 
E 10 0.00034 หรือ 3.4*10-4 0.00046 หรือ 4.6*10-4 
E 11 0.00012 หรือ 1.2*10-4 0.00016 หรือ 1.6*10-4 
E 12 0.00003 หรือ 0.3*10-4 0.00004 หรือ 0.4*10-4 
E 13 0.00019 หรือ 1.9*10-4 0.00025 หรือ 2.5*10-4 
E 14 0.00011 หรือ 1.1*10-4 0.00015 หรือ 1.5*10-4 
E 15 0.00002 หรือ 0.2*10-4 0.00003 หรือ 0.3*10-4 

 
4.2.5 การประเมินปริมาณการบริโภคที่ปลอดภัย 

การหาปริมาณสาหร่ายที่สามารถบริโภคได้อย่างปลอดภัยต่อวัน ดังสมการที่ 5  
         

𝑆𝐹 =
(TRV)(BW)

(𝐶𝑓)
(kg/day) … (5) 

 
SF คือ ปริมาณสาหร่ายที่บริโภคได้อย่างปลอดภัยต่อวัน (kg/day) 
TRV  คือ ปริมาณแคดเมียมและสารหนูที่มนุษย์จะรับได้ (ค่า RfD ) (mg/kg/day) 
BW คือ น ้าหนักตัว (Kg) 
Cf คือ ปริมาณแคดเมียมและสารหนูในสาหร่าย (mg/kg) 

 

 โดยประเมินจากปริมาณแคดเมียมและสารหนูที ่ตรวจพบว่ามีปริมาณมากที่สุดในสาหร่ายแต่ละ
ประเภท แสดงในตารางที่  4.2-7  
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ตารางท่ี  4.2-7 ข้อมูลปริมาณแคดเมียมและสารหนูที่ตรวจพบมากท่ีสุดในสาหร่ายแต่ละประเภท 
ชนิดโลหะหนัก รหัสตัวอย่าง ปริมาณโลหะหนักที่ตรวจพบใน

ผลิตภัณฑ์** (mg/kg) 
น ้าหนักผลิตภัณฑ ์

(มิลลิกรัม) 

แคดเมียม 
C1 4.15 25  
S1 2.90 27 
E15 1.76 4.5 

สารหน ู
C6 3.02 50 
S1 2.14 27 
E9 1.69 2.7 

 

หมายเหตุ : ** เป็นปริมาณแคดเมียมและสารหนูทีต่รวจพบมากที่สุดในแต่ละกลุ่มของสาหร่ายที่ท าการส ารวจ 
 
ทั้งนี้ เมื่อน าปริมาณสารหนูและแคดเมียมที่ตรวจพบมากที่สุดในสาหร่ายแต่ละกลุ่มมาค านวณปริมาณที่

สามารถบริโภคได้อย่างปลอดภัยต่อวัน โดยเปรียบเทียบจากน ้าหนักตัวแบ่งเป็น 3 กลุ่มผู้รับสัมผัส คือ กลุ่ม
เด็กเล็ก เด็กโต และกลุ่มผู้ใหญ่ ซึ่งมีน ้าหนักเฉลี่ย 16 37 และ 60 กิโลกรัม  พบว่า การบริโภคสาหร่ายต่อวัน 
สามารถบริโภคได้น้อยมาก และน้อยกว่า 1 ห่อท่ีบรรจุตามผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด (รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 
4.2-8) ซึ่งสอดคล้องกับผลการประเมินผลกระทบต่อสุขภาพ หรือผลการความเสี่ยง ในตารางที่ 4.2 -5 และ 
4.2-6 ดังกล่าวแล้วข้างต้น จึงเป็นการยืนยันผลการวิจัยว่าสาหร่ายเป็นอาหารที่ควรระมัดระวังในการบริโภค 
เนื่องจากมีความเสี่ยงต่อการได้รับอันตรายต่อสุขภาพจากแคดเมียมและสารหนู และอาจมีโลหะชนิดอื่นๆ
ปนเปื้อนเพ่ิมเติม 
 
ตารางท่ี 4.2-8 ปริมาณท่ีสามารถบริโภคได้อย่างปลอดภัยต่อวัน 

ชนิดโลหะหนัก รหัส
ตัวอย่าง 

ปริมาณที่บริโภคได้อย่างปลอดภัยต่อวัน (kg/day) 

เด็กเล็ก เด็กโต ผู้ใหญ่ 

แคดเมียม 
C1 0.0038  0.0089 0.0144 
S1 0.0055 0.0128 0.0207 
E15 0.0091 0.0210 0.0341 

สารหนู 
C6 0.0016 0.0037 0.0060 
S1 0.0022 0.0052 0.0084 
E9 0.0028 0.0066 0.0107 



บทท่ี 5  
สรุป  อภิปรายผล  และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 แคดเมียมที่ปนเปื้อนในสาหร่ายแห้ง มีปริมาณความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.005 ± 0.01–4.15 ± 
0.23 mg/kg ซึ่งมีจ านวน 5 ตัวอย่างที่ตรวจพบแคดเมียมเกินค่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวง สาธารณสุข 
ฉบับที่ 414 (พ.ศ. 2563) เรื่องมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน โดยปริมาณแคดเมียมที่ตรวจพบมากที่สุด
พบว่าปนเปื้อนอยู่ในสาหร่ายแห้งประกอบอาหาร 

5.1.2 สารหนูที่ปนเปื้อนในสาหร่ายแห้ง มีปริมาณความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.19±0.06 - 3.02±0.62 
mg/kg  ซึ่งมีจ านวน 3 ตัวอย่าง ที่ตรวจพบสารหนูเกินค่ามาตรฐานตามประกาศของส านักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ. 2529) เรื่องมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน และ
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 273 (พ.ศ. 2546) เรื่องมาตรฐานอาหาร ที่มีสารปนเปื้อน (ฉบับที่ 2) 
โดยปริมาณสารหนูที่ตรวจพบมากที่สุด พบว่าปนเปื้อนอยู่ในสาหร่ายห่อซูชิ 

5.1.3 การประเมินความเสี่ยงจากการบริโภคสาหร่ายแห้งที่มีการปนเปื้อนแคดเมียมและสารหนู  
พบว่า ส่วนใหญ่ก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพภายใต้กรอบการประเมินที่ก าหนด ทั้งในกลุ่มเด็กและผู้ใหญ่ 
(HQ เกิน 1) 

5.1.4 การบริโภคสาหร่ายที่มีการปนเปื้อนสารหนู มีสัดส่วนการเกิดมะเร็งจากการได้รับสารหนูที่
ปนเปื้อนในส่าหร่ายเกินเกณฑ์ที่ก าหนด ท าให้มีโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งได้ได้หากมีการบริโภคอย่าง
ต่อเนื่องเป็นเวลานาน  

5.1.5 ความปลอดภัยในการบริโภคต่อวัน ควรมีการปบิโภคในปริมาณน้อย เนื่องจากมีการตรวจพบการ
ปนเปื้อนทั้งแคดเมียมและสารหนู แม้จะไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุขฯทั้งหมด 
แต่เมือ่น ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ความปลอดภัย พบว่า การบริโภคในปริมาณมากท าให้เกิดความไม่ปลอดภัย
ได้  
 
5.2 อภิปรายผล 

5.2.1 ปริมาณการรับสัมผัสแคดเมียมและสารหนูจากการบริโภคสาหร่ายแห้ง  
ปริมาณการรับสัมผัสแคดเมียมและสารหนูจากการบริโภคสาหร่ายแห้ง พบว่า สาหร่ายแห้ง

ประกอบอาหารและสาหร่ายห่อซูชิมีปริมาณสารปนเปื้อนสูงกว่าสาหร่ายแห้งพร้อมรับประทาน สอดคล้องกับ
ผลการศึกษาของภัสรา และประเสริฐ (ม.ป.ป.) ที่ท าการศึกษาโลหะหนักในผลิตภัณฑ์สาหร่ายทะเล 32 
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ตัวอย่าง พบปริมาณแคดเมียม เกินกว่าค่ามาตรฐาน 5 ตัวอย่าง ปริมาณสารหนูค่อนข้างสูง และ สุขุม (2561) 
ไดท้ าการศึกษาสารหนูที่ปนเปื้อนในสาหร่ายทะเลทั้งสาหร่ายห่อข้าวปั้นและสาหร่ายโรยข้าว พบว่า สาหร่ายที่
ผลิตจากต่างประเทศ ได้แก่ ญี่ปุ่น อินโดนีเซีย จีน เกาหลี สิงคโปร์ สเปน ส่งตรวจจ านวน 78 ตัวอย่าง พบสาร
หนูอนินทรีย์ร้อยละ 17 แต่ปริมาณที่ตรวจพบทั้งหมดยังปลอดภัย  

นอกจากนี้ยังมีรายงานจากสหพันธรัฐเยอรมนี ซึ่งได้ท าการศึกษาปริมาณแร่ธาตุต่างๆในสาหร่าย
แห้งสีน ้าตาลและสีแดงที่น าเข้าจากประเทศจีน เกาหลีและญี่ปุ่น พบว่า สาหร่ายสีน ้าตาลมีปริมาณไอโอดีนสูง 
(1316+1669 มก./กก. น ้าหนักสด) โดยเฉพาะสาหร่าย Laminaria sp. และในสาหร่ายสีน ้าตาล โดยเฉพาะ 
Hizikia fusiforme (Hijiki) จะพบว่ามีปริมาณสารหนูสูงมาก (87.7+8.2 มก./กก. น ้าหนักสด) (Dawczynski 
et al., 2007) ส าหรับสาหร่าย Hijiki นี้ ญี่ปุ ่นและจีนนิยมน ามาปรุงอาหาร ท าซุป ผัดผัก มีการศึกษาใน
ประชากรญี่ปุ่นเมื่อเร็วๆ นี้ พบว่า จากตัวอย่างของ 14 ครอบครัวที่บริโภคสาหร่ายชนิดนี้โดยเฉลี่ยประมาณ 
6.5 กรัม/วัน (1.1-14 กรัม/วัน) ปริมาณของสารหนูที่บริโภคเข้าไปจากสาหร่ายที่ปรุงสุกแล้ว คือ 0.0005-
0.023 มก./วัน เมื่อน ามาค านวณเปรียบเทียบหาค่าเฉลี่ยของความเสี่ยงต่อโรคมะเร็งผิวหนังจากการบริโภค
สาหร่ายนี้ ได้ค่า 2.4×10-4 (1.6×10-6-7.0×10-4) ซึ่งเกินค่าที่ยอมรับ คือ 10-5 จึงมีความเสี่ยงต่อการเป็น
โรคมะเร็ง (Nakamura et al., 2008) ทั้งนี้ในปัจจุบันนี้ยังไม่มีการควบคุมปริมาณสารหนูที่พบในสาหร่าย 
โดยเฉพาะสาหร่ายทะเลที่มีปริมาณ inorganic arsenic ในปริมาณสูง ออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ได้ก าหนด
ปริมาณสูงสุดของสารหนูที่มีในสาหร่ายไว้ที่ 1 มก./กก. น ้าหนักแห้ง และจากการศึกษาในประเทศสเปน พบว่า 
ตัวอย่างทั้งหมดของสาหร่ายสีน ้าตาล Hizikia fusiforme ที่น าเข้าจากญี่ปุ ่นมีปริมาณ inorganic arsenic 
41.6-117 มก./กก. (> 1 มก./กก.) (Almela et al., 2006) สอดคล้องกับการวิจัยในครั้งนี้ ซึ่งพบว่าการบริโภค
สาหร่ายอาจก่อให้เกิดควาเมสี่ยงจากการเป็นมะเร็งเกินเกณฑ์ที่ยอมรับได้จากการปนเปื้อนสารหนู ซึ่งมีสัดส่วน
การเกิดมะเร็งมากกว่า 1*10-4 เป็นส่วนใหญ่  

นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยอื่นที่สนับสนุนว่ามีการตรวจพบทั้งแคดเมียมและสาหร่าย โดยจากการ
ตรวจวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียมในผลิตภัณฑ์สาหร่ายชนิดต่างๆในประเทศสเปน มีปริมาณแคดเมียมอยู่
ระหว่าง 0.02 มก./กก.(ในสาหร่ายสีเขียว) ถึง 3.19 มก./กก. (ในสาหร่ายสีแดง) (Almela et al., 2006) 
การศึกษานี้ได้สรุปว่า 84% ของตัวอย่างสาหร่ายมีแคดเมียมเกินค่าที่ออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ (ANZFA) 
ก าหนดไว้ คือ 0.2 มก./กก. ประกอบกับงานวิจัยของ มูลนิธิเพื่อผู้บริโภค (2019) เผยผลตรวจสารปนเปื้อน
โลหะหนักในผลิตภัณฑ์สาหร่ายทะเลทอดกรอบจ านวน 13 ตัวอย่าง (12 ยี่ห้อ) ตามมาตรฐานของส านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา (อย.) และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.)  พบว่า มีการปนเปื้อนตะกั่ว 11 
ตัวอย่าง แต่ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ขณะเดียวกัน พบว่าปนเปื้อนแคดเมียมทั้งหมด โดยมี 1 ตัวอย่าง
ที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งสอดคล้องกับการวิจัยในครั้งนี้เช่นกัน  
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5.2.2 ผลกระทบต่อสุขภาพ 

การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ เป็นการประเมินภายใต้กรอบการประเมินในรายละเอียดใน
หัวข้อ 4.2.2 ทั้งนี้ในกรณีที่มีการบริโภคสาหร่ายที่มีการปนเปื้อนแคดเมียมและสารหนูอาจก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อสุขภาพได้ เนื่องจากมีการตรวจพบการปนเปื้อนทั้งสารหนูและแคดเมียมในปริมาณมาก ทั้งนี้หากมีการ
บริโภคในปริมาณมาก และต่อเนื่องก็จะเพิ่มโอกาสในการเกิดความเสี่ยงได้มากขึ้น ประกอบในกรณีที่น ้าหนัก
ตัวของผู้บริโภคน้อยลง ความเสี่ยงก็จะมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเช่นกัน นอกจากนี้การปนเปื้อนของสารหนูใน
สาหร่ายที่ตรวจพบ ยังมีโอกาสท าให้เกิดมะเร็ง หากมีการบริโภคต่อเนื่องเช่นกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งผู้บริโภคใน
กลุ่มเด็ก ดังนั้นการบริโภคสาหร่ายที่มีการปนเปื้อนแคดเมียมและสารหนู ควรมีการเฝ้าระวังผลกระทบต่อ
สุขภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มเด็กซึ่งมีน ้าหนักตัวน้อยและมีแนวโน้มที่จะมีอัตราการบริโภคสาหร่ายสูง 
จากความนิยมในการบริโภคสาหร่ายในปัจจุบัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งสาหร่ายที่มีการน าเข้ามาจากต่างประเทศ 
และสาหร่ายที่ไม่ได้ระบุแหล่งผลิตอย่างชัดเจน  

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 การศึกษาการปนเปื้อนแคดเมียมและสารหนูควรมีการขยายผลการส ารวจครอบคลุมสาหร่าย
แห้งที่วางจ าหน่ายให้มากข้ึน และควรมีการส ารวจอย่างต่อเนื่อง 

5.3.2 ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข ควรมีการตรวจสอบมาตรฐานการ
ปนเปื้อนสารเคมีอันตรายในสาหร่ายแห้ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งสาหร่ายที่มีการน าเข้าจากต่างประเทศ และ
สาหร่ายที่แบ่งขายโดยไม่มีการระบุแหล่งผลิต รวมทั้งการรณรงค์ให้ความรู้เกี่ยวกับอันตรายจากการบริโภค
สาหร่ายแห้ง 
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ภาคผนวก ก 
 

ภาพแสดงตัวอย่างสาหรา่ยแห้งและขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์โลหะหนัก 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ ก-1 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาหร่าย 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ ก-2 ชั่งน ้าหนักสารหร่ายและบันทึกผล 
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ภาพภาคผนวกที่ ก-3 เติมกรดไนตริก 65% จ านวนประมาณ 20 ml 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ ก-4 ให้ความร้อนบน Hot plate  
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ภาพภาคผนวกที่ ก-5 กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 
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ภาพภาคผนวกที่ ก-6 ปรับปริมาตร 50 ml 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ ก-7 ตัวอย่างสารละลาย 
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ภาคผนวก ข 

ผลการตรวจวัดปรมิาณโลหะ 
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