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ความเส่ียงดานสุขภาพจากการบริโภคลกูออด 3 ชนดิ
ทีมี่การปนเปอนโลหะหนัก

การประเมินความเส่ียงดานสุขภาพจากการบริโภคลูกออด 3 ชนิดท่ีมีการปนเปอน
โลหะหนักบริเวณรอบแหลงฝงกลบมูลฝอยอิเล็กทรอนิกส จังหวัดกาฬสินธุ

Health risk assessment of exposure to heavy metals via consumption of three 
tadpole species found in surrounding electronic waste dumpsite in Kalasin Province
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บทคัดยอ
 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความเส่ียงดานสุขภาพจากการบริโภคลูกออด 3 ชนิด ไดแก               

ลกูออดอึง่บาน (Kaloula pulchra) ลกูออดกบหนอง (Fejervarya limnocharis) และลกูออดกบนา (Hoplobatrachus 

rugulosus) ที่ปนเปอนโลหะหนัก ไดแก สารหนู แคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว นิกเกิล ทองแดง และแมงกานีส                   

และเพือ่ศกึษาปรมิาณการปนเปอนของโลหะหนกั ในนํา้ ตะกอนดนิ และในลกูออดบรเิวณรอบแหลงฝงกลบมลูฝอย

อิเล็กทรอนิกส อําเภอฆองชัย จังหวัดกาฬสินธุ  วิเคราะหปริมาณโลหะหนักในนํ้า ตะกอนดิน และลูกออด 

ดวยเคร่ือง inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) ทําการประเมินความเส่ียง                 

ดานสุขภาพจากการบริโภคลูกออดท่ีมีการปนเปอนโลหะหนักจากคา hazard quotient (HQ) ผลการศึกษาพบวา 

ตวัอยางน้ํามโีลหะหนกัทกุชนิดเกินคามาตรฐาน คุณภาพแหลงน้ําในตะกอนดินมีการปนเปอนสารหนูเกินคามาตรฐาน

คุณภาพดินท่ีใชประโยชนนอกเหนือจากการอยูอาศัยและเกษตรกรรม สวนการปนเปอนของโลหะหนักในลูกออด         

ทัง้ 3 ชนิดพบวา ปริมาณสารหน ูโครเมยีม และตะกัว่ เกินคามาตรฐานอาหารปนเปอน (0.1, 1.0 และ 0.3 มก/กก.) 

สวนแคดเมียมมีคาเกินมาตรฐาน (0.5 มก/กก.) ในตัวอยางลูกออดกบหนอง จากผลการประเมินความเส่ียง           

ดานสุขภาพจากการบริโภคลูกออดท่ีมีการปนเปอนโลหะหนัก พบวา ตะกั่วมีคา HQ เกิน 1 ในตัวอยางลูกออด            

ทุกชนิด และสารหนูมีคา HQ เกิน 1 ในลูกออดกบหนอง ดังน้ัน หากไมมีการจัดการขยะอิเล็กทรอนิกสที่เหมาะสม

จะทําใหเกิดการร่ัวไหลของสารพิษปนเปอนสูสิ่งแวดลอมและจะเปนอันตรายตอสุขภาพของประชาชนในพ้ืนท่ีและ

ระบบนิเวศทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 
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Exposure to heavy metals via consumption of three tadpole species

Abstract 
 This research was conducted to assess health risks from exposure to heavy metals (arsenic,             

cadmium, chromium, lead, nickel, copper, and manganese) via consumption of three tadpole species            

(Kaloula pulchra, Fejervarya limnocharis, and Hoplobatrachus rugulosus) found in the surrounding areas of 

an electronic waste dumpsite in Khong Chai district, Kalasin province. Heavy metals contamination in water, 

sediment, and three tadpole species were assessed. The samples were analyzed for heavy metals using induc-

tively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES). Health risk assessments through three 

tadpole species consumption was conducted based on hazard quotient (HQ). The results found that all heavy 

metal concentration in water samples exceeded the standards for water sources, whereas arsenic concentration 

in sediment samples was found to have exceeded the standards for soil used for the purposes other than ag-

ricultural and residential purposes.  Regarding heavy metal contamination in three tadpole species, it was 

found that arsenic, chromium, and lead concentration exceeded the standard contamination in foods (at 0.1, 

1.0 and 0.3 mg/kg, respectively), whereas cadmium concentration (0.5 mg/kg) exceeded the standard 

level only in Fejervarya limnocharis. Health risk assessment of exposure to heavy metals through the con-

sumption of three tadpole species found that the HQ values of lead in three tadpole species were more than 

1, whereas the HQ of arsenic was more than 1 only in Fejervarya limnocharis tadpole. E-waste disposal that 

was not appropriately managed has led to contamination of toxic substances into the environments and det-

rimental impacts to human health and ecosystem both in the short and long term. 
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 มูลฝอยอิเล็กทรอนิกส electronic waste

บทนํา
 ขยะอิเล็กทรอนิกส (Electronic Waste: 

E-waste) คือ ซากผลิตภัณฑในกลุมเครื่องใชไฟฟา            

และซากอปุกรณอเิลก็ทรอนกิสชนิดตางๆ ทีใ่กลหมดอายุ

การใชงานและลาสมัย กลายเปนขยะถูกทิ้งหรือถูกสงตอ

ไปยังสถานีรีไซเคิล หรือรานรับซื้อของเกา เพื่อนําไป         

คัดแยกชิ้นสวนและกําจัดเศษซากของอุปกรณที่เหลือ          

ในยุคท่ีความกาวหนาทางเทคโนโลยีไดพัฒนาระบบการ

สือ่สารและอปุกรณอเิลก็ทรอนิกสใหรดุหนาไปอยางรวดเร็ว 

ไดสงผลกระทบโดยตรงตอพฤติกรรมของกลุมผูบริโภค 

โดยเฉพาะการเปลี่ยนเคร่ืองใชไฟฟาและอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสใหมๆ ทําใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกส             

ที่ถูกทิ้งมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนทุกป โดยในป 2562                        

มีปริมาณของเสียอันตราย 648,208 ตัน เพิ่มข้ึนจาก           

ป 2561 รอยละ 1.60 เปนซากผลติภณัฑเครือ่งใชไฟฟา

และอิเล็กทรอนิกส 421,335 ตัน (รอยละ 65.00) และ         

ของเสียอันตรายจากชุมชนประเภทอ่ืนๆ เชน แบตเตอร่ี 

ถานไฟฉาย ภาชนะบรรจุสารเคมี กระปองสเปรย 

226,873 ตัน (รอยละ 35.00) แนวโนมท่ีเพิ่มข้ึนเน่ือง

มาจากปจจุบนัมีความตองการและนยิมใชเคร่ืองใชไฟฟา

และอุปกรณอิเล็กทรอนิกสมากขึ้น
(1)

 การจัดการของ            

เสยีอนัตรายยังเปนปญหาสาํคญั สาเหตเุนือ่งจากประชาชน 
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ความเส่ียงดานสุขภาพจากการบริโภคลกูออด 3 ชนดิ
ทีมี่การปนเปอนโลหะหนัก

ยงัขาดความตระหนกัรู มกีารลกัลอบทิง้ของเสยีอนัตราย

ปนเปอนกับขยะมูลฝอย ไมมีการคัดแยกจากบานเรือน

และเก็บรวบรวมเพ่ือนําไปกําจัดยังระบบท่ีถูกตอง 

นอกจากนี้ องคการปกครองส วนทองถิ่นยังไม มี

กฎระเบียบรองรับในการคัดแยกของเสียอันตรายจาก

ขยะมลูฝอยทัว่ไป รวมถึงยงัไมมกีฎหมายทีจ่ะนาํมากาํกบั

ดูแลให ภาคเอกชนรับผิดชอบในการจัดการซากเคร่ือง

ใชไฟฟาและอปุกรณอเิลก็ทรอนิกส จนนําไปสูปญหาสาร

พิษจากของเสียอันตรายที่กําจัดไมถูกตองตกคางและ

การปนเปอนในแหลงน้ําผวิดินและน้ําใตดนิ โดยเฉพาะ

โลหะหนกั
(2) 

 พืน้ท่ีฝงกลบขยะอเิลก็ทรอนิกส ตาํบลโคกสะอาด 

อําเภอฆองชัย จังหวัดกาฬสินธุ เปนสถานท่ีทิ้งขยะ

อิเล็กทรอนิกสที่ใหญที่สุดในประเทศไทย และชาวบาน

สวนใหญมีอาชีพคาและคัดแยกขยะอิเล็กทรอนิกส                 

เศษซากขยะอิเล็กทรอนิกสที่เหลือจากการคัดแยกจะนํา

ไปทิ้งกองไวเพื่อรอเผา กอใหเกิดการรั่วไหลของสารพิษ

สูสิ่งแวดลอม จากการศึกษาของลําใย ณีรัตนพันธ และ

คณะ
(3)

 และอุไรวรรณ ภูนาพลอย และคณะ
(4)

 ที่ทําการ

ศึกษาการปนเป อนของโลหะหนักในนํ้า ตะกอนดิน              

ขาว และปลาชอน พบวา มีการปนเปอนของโครเมียม

และตะกั่วในปริมาณสูง สิ่งมีชีวิตท่ีไดรับโลหะหนักเขา             

สูรางกาย แมในปริมาณนอยแตมรีะยะเวลานานก็สามารถ

สะสมในรางกายไดมากขึน้ จนเปนอนัตรายไดในระยะยาว 

พิษของโลหะหนักสามารถทําลายระบบประสาท ทําลาย

เซลลสมอง เปลี่ยนแปลงการทํางานของเอนไซมที่สําคัญ

หลายชนิด ทําให กระบวนการหายใจระดับเซลล                               

ถูกขัดขวาง ทําใหเกิดการยับยั้งปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่

สําคัญของเซลลและเกิดผลเสียกับอวัยวะเหลานั้นของ

รางกายสิ่งมีชีวิต
(5-7)

 สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก โดยเฉพาะกบและ

เขียดถูกนํามาใชเปนตัวบงช้ีการสะสมของสารปนเปอน

ในการศึกษามลพิษมากขึ้น
(8-10)

 สัตวเหลานี้มีความ

สามารถในการดูดซับสารพิษผานผิวหนังและเยื่อหุ ม

เหงือกของตัวออนและไวตอการเปลี่ยนแปลงในสภาพ

แวดลอม ทําใหกบและเขียดถูกนํามาเปนส่ิงมีชีวิตแบบ

จําลองสาํหรบัการประเมนิผลกระทบของปจจัยแวดลอม

ทีอ่าจทาํใหประชากรสตัวคร่ึงบกครึง่นํา้ลดลง นอกจากนี้             

กบ เขียด และอึ่งอาง ทั้งระยะตัวออนและตัวเต็มวัย            

มคีวามสาํคญัตอระบบนเิวศทางธรรมชาต ิโดยเปนอาหาร

ของสัตวหลายชนิดรวมถึงมนุษย โดยเฉพาะประชาชน            

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ีนิยมนําลูกออดมาปรุง              

เปนอาหาร จากการศึกษาของพรภิไล ถนอมสงัด
(11)          

พบวา กบนาตัวเต็มวัยบริเวณพืน้ท่ีฝงกลบขยะอิเลก็ทรอนิกส 

มีการปนเปอนโลหะหนักทุกชนิด ตะกั่วและโครเมียม              

ทีม่คีาสงูกวามาตรฐาน การอาศยัอยูของลูกออดในสภาพ 

แวดลอมท่ีมีความเส่ียงตอการปนเปอนของโลหะหนัก               

และการบรโิภคลกูออดทีม่กีารปนเปอนโลหะหนกั อาจทาํให

เกิดความเสี่ยงตอสุขภาพของประชาชนโดยรอบได               

โดยการศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความ

เสี่ยงดานสุขภาพจากการบริโภคลูกออด 3 ชนิด ไดแก 

ลูกออดอึ่งบาน ลูกออดกบหนอง และลูกออดกบนา                  

ทีป่นเปอนโลหะหนัก ไดแก สารหนู แคดเมียม โครเมียม 

ตะกั่ว นิกเกิล ทองแดง และแมงกานีส และเพื่อศึกษา

ปริมาณการปนเปอนของโลหะหนัก ในน้ํา ตะกอนดิน 

และในลูกอ อดบริเวณรอบแหล งฝ งกลบมูลฝอย

อิเล็กทรอนิกส อําเภอฆองชัย จังหวัดกาฬสินธุ

วัสดุและวิธีการศึกษา
1. พื้นที่ที่ทําการศึกษา
 ดําเนินการศึกษาบริเวณรอบพื้นท่ีฝงกลบขยะ

อิเล็กทรอนิกส ตําบลโคกสะอาด อําเภอฆองชัย จังหวัด

กาฬสินธุ ระยะหาง 100 เมตร ที่คาดวาจะไดรับผลกระ

ทบจากน้ําชะมูลฝอย โดยสุมเก็บตัวอยางน้ําและตะกอน

ดนิ 10 จุด และลกูออดชนดิละ 15 ตวัอยาง ทาํการศกึษา

ในระหวางเดือนเมษายน-สิงหาคม 2563

2. การเตรียมและการวิเคราะหตัวอยาง
   2.1 วิธีการเตรียมตัวอยางนํ้า
   ตัวอยางนํ้าปริมาตร 25 Milliliter (ml)    

เติมกรดไนตริก (HNO
3
) เขมขน 1.25 ml นําไปยอยบน 

water bath ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 

นาที กรองสารละลายผานกระดาษกรอง ปรับปริมาตร 
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50 ml
(12)

 

    2.2 วิธีการเตรียมตัวอยางตะกอนดิน
    ตัวอยางตะกอนดินตากในท่ีรมจนแหง 

และนํามาบดใหละเอียดและรอนผานตะแกรงขนาด            

0.5 mm ชั่งตะกอนดินละเอียด 1 g เติมไฮโดรเจน           

คลอไรด (HCl) 15 ml กรดไนตริก (HNO
3
) เขมขน            

5 ml และไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H
2
O

2
) 10 ml นํา

ไปยอยดวยเคร่ืองยอยดินท่ีอณุหภมู ิ200 องศาเซลเซยีส 

เปนเวลา 2 ชัว่โมง กรองผานกระดาษกรอง ปรับปริมาตร 

50 ml
(12) 

    2.3 วิธีการเตรียมตัวอยางลูกออด
    นําตัวอยางเนื้อลูกออดไปบดละเอียด         

ชั่งตัวอยางเน้ือลูกออด เติมกรดไนตริก (HNO
3
) เขมขน 

7 ml และไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H
2
O

2
) 1 ml นําไป

ยอยบน water bath ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเปน

เวลา 2 ชั่วโมง กรองผานกระดาษกรอง ปรับปริมาตร            

25 ml
(12)

 

    2.4 การตรวจวัดปริมาณโลหะหนัก
    ตรวจวัดปริมาณโลหะหนักในสารละลาย

ตวัอยางนํา้และตะกอนดนิและปรมิาณโลหะหนกัทีส่ะสม

ในลูกออด โดยการเตรียมตัวอยางดวยวิธี American 

Public Health Association (APHA)
(12)

 และวิเคราะห

ปริมาณโลหะหนกัดวยเคร่ือง inductively coupled plasma 

optical emission spectrometry (ICP-OES)
(13)

                     

ณ หองปฏิบัติการสิ่งแวดลอมภาค 10 จังหวัดขอนแกน

    2.5 การควบคุมคุณภาพ (Quality 
Control)
    ทําการวิเคราะหซํ้า (Duplicate) ใน

ตัวอยางเดียวกัน ทําทุกๆ 10 ตัวอยาง เพื่อเปนการ

ควบคุมคุณภาพ 

  

3. การประเมินความเส่ียงดานสุขภาพจากการบริโภค
ลูกออดท่ีมีการปนเปอนโลหะหนัก
   3.1 การประเมินการรับสัมผัสสาร            
(Exposure assessment)
   การประเมินความเส่ียงจากการบริโภค

ลูกออด กรณีการไดรับโลหะหนักในปริมาณที่มีการ

ปนเป อนอยู ในเกณฑที่มีความเส่ียงตอสุขภาพของ

ผูบรโิภค หากไดรบัสารนัน้เขาสูรางกายอยางตอเนือ่งเปน

เวลานาน และเนือ่งจากขอมลูทีนํ่ามาวเิคราะหความเส่ียง

เปนขอมลูทีเ่ก็บเพยีงคร้ังเดียว จึงนําคาเฉลีย่ท่ีไดจากการ

ทดลองซํ้ามาคํานวณ ดังสมการที่ 1
(14)

  Est imated Dai ly In take (EDI) = 

(CF×IR×F×ED)/(BW×AT)

  CF คือ ปริมาณโลหะหนักที่ปนเป อนใน          

ลูกออด หนวยเปนมิลลิกรัมตอกิโลกรัม (มก./กก.)

  IR  คือ ปริมาณลกูออดทีร่บัประทานในแตละ

มือ้ หนวยเปนกโิลกรมัตอมือ้ (กก./มือ้) (0.45 กก.)
(15) 

  F  คือ ความถ่ีของการสัมผัส (20 วัน/ป 

ขอมูลจากการสอบถามประชาชนในพื้นท่ี)

  ED คือ ระยะเวลาที่สัมผัส 50 ป การใชคานี้

อนุมานวาผูคนจะรับประทานลูกออดท่ีจับไดในทองถิ่น

สําหรับชวงบนท่ี 50 เปอรเซ็นตไทลของชวงเวลาท่ี           

อาศัยอยู 50 ป เชน ในชวงชีวิตผูใหญทั้งหมดระหวาง           

20 และ 70 ป 

  AT คือ ระยะเวลาที่ใชในการเฉลี่ยสําหรับ

ผู  ใหญ จะมีค  า เท  ากับช  วงชี วิตของแต ละบุคคล                                 

ที่จะประเมินระยะเวลาท่ีใชในการเฉล่ียของคนไทย 

77.34 ป
(16) 

  BW คือ น้ําหนักตัว หนวยเปนกิโลกรมั (กก.) 

(น้ําหนกัเฉลีย่ของประชาชนในพืน้ท่ีรอบบรเิวณทีท่าํการ

ศึกษา คือ 65.5 กก.)

3.2 การอธิบายลักษณะของความเส่ียง (Risk Cha-
racterization)
    การอธบิายลกัษณะของความเสีย่งจากการ

บริโภคลูกออด โดยพิจารณาจากผลการประเมินกรณี            

ที่เลวรายที่สุดท่ีอาจกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพ 

อธิบายไดจากคา hazard quotient (HQ) ซึ่งแสดงคา

สัดสวนของตัวแปร ดังสมการที่ 2
(17)

  HQ = Daily Intake/RfD

  Daily Intake คือ ปริมาณโลหะหนักที่                    

เขาสู รางกาย หนวยเปนมิลลิกรัมตอกิโลกรัมตอวัน 



วารสารควบคุมโรค ปที่ 48 ฉบับท่ี 1 ม.ค. - มี.ค. 2565                      

77

 

ความเส่ียงดานสุขภาพจากการบริโภคลกูออด 3 ชนดิ
ทีมี่การปนเปอนโลหะหนัก

(มก./กก./วัน)

  RfD คือ ความเขมขนอางอิงของสารหนู 

(0.0003) โครเมียม (1.5) แคดเมียม (0.001) ตะกั่ว 

(0.0035) นิกเกิล (0.02) แมงกานีส (1.4) หนวยเปน 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตอวัน (มก./กก./วัน)
(18)

  ถาคา HQ นอยกวาหรือเทากับ 1 แสดงวา

ปริมาณสารเคมีที่ไดรับไมมากพอที่จะกอใหเกิดผล             

ทางสุขภาพไดหรือไมมีความเส่ียงอยางมีนัยสําคัญ (no 

significant risk) แตถาคา HQ มากกวา 1 แสดงวา

ปริมาณโลหะหนักที่ไดรับเกินคามาตรฐานหรือถือวาอยู 

ในระดับที่ไมปลอดภัยตอสุขภาพ มีความเสี่ยงสุขภาพ

จากการสัมผัสสารเคมีทั้ง 4 ประเภทผานทางการกิน

4. มาตรฐานท่ีใชในการเปรียบเทียบกับผลการศึกษา
   1. มาตรฐานคุณภาพนํ้าผิวดิน ตามมาตรา 

32 แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ             

สิ่งแวดลอม พ.ศ 2535
(19)

   2. มาตรฐานคณุภาพดนิท่ีใชประโยชนเพือ่

การอยูอาศัยและเกษตรกรรม
(20)

   3. ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 

414) พ.ศ. 2563 ออกตามความในพระราชบญัญัตอิาหาร 

พ.ศ. 2522 เรือ่ง มาตรฐานอาหารทีม่สีารปนเปอน
(21)

5. การวิเคราะหขอมูล
 ใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก จํานวน รอยละ             

คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาตํ่าสุด และคาสูงสุด

  

ผลการศึกษา
1. ปริมาณโลหะหนักในตัวอยางนํ้า
 ผลการศกึษาการปนเปอนปริมาณโลหะหนกัใน

ตัวอยางนํ้า พบวาโลหะหนักทุกชนิดมีคาเกินมาตรฐาน

คุณภาพแหลงน้ํา ยกเวนนิกเกิลที่ยังไมไดกําหนดคา

มาตรฐาน โดยทองแดงมีคาสงูสดุ 52.43±8.98 มลิลกิรมั

ตอลติร (มก./ลติร) รองลงมา คือ แมงกานีส 9.47±1.26 

มก./ลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 1)

2. ปริมาณโลหะหนักในตัวอยางตะกอนดิน
 ผลการการศึกษาการปนเปอนปริมาณโลหะ

หนักในตัวอยางตะกอนดิน พบวาสารหนูมีค าเกิน

มาตรฐานคณุภาพดนิ สวนโลหะหนกัชนิดอ่ืนมีคาไมเกนิ

มาตรฐาน โดยแมงกานีสมีคาสูงสุด 31.62±3.65 มก./

กก. รองลงมา คือ ทองแดง 27.75±1.69 มก./กก. 

(ตารางที่ 2) 

ตารางท่ี 1 ปริมาณโลหะหนกัในตวัอยางน้ํา 10 ตวัอยาง บริเวณรอบพืน้ท่ีฝงกลบขยะอิเลก็ทรอนิกส ต.โคกสะอาด อ.ฆองชยั จ.กาฬสนิธุ

ชนิดโลหะหนัก

สารหนู

โครเมียม

แคดเมียม

ตะกั่ว

นิกเกิล

แมงกานีส

ทองแดง

คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

0.07±0.05

0.23±0.04

0.18±0.12

0.31±0.15

1.38±0.98

9.47±1.26

52.43±8.98

คาต่ําสุด-คาสูงสุด

0.01-0.14

0.08-0.97

0.02-0.56

0.06-1.06

0.06-4.67

0.46-14.62

4.29-48.41

คามาตรฐาน

0.01

0.05

0.005

0.05

-

1.0

0.1

จํานวน (รอยละ)
ที่เกินคามาตรฐาน

8 (80.00)

10 (100.00)

10 (100.00)

10 (100.00)

-

8 (80.00)

10 (100.00)

ปริมาณโลหะหนัก (มก./ลิตร)
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3. ปริมาณโลหะหนักในตัวอยางลูกออด
 จากการศกึษาการปนเปอนของโลหะหนกัในลกู

ออดท้ัง 3 ชนิด พบวา ปริมาณสารหนู โครเมียม และ

ตะกั่ว เกินคามาตรฐานอาหารปนเปอน สวนแคดเมียมมี

คาเกินมาตรฐานในตัวอยางลูกออดกบหนอง (ตารางที่ 

3)

ตารางท่ี 2 ปริมาณโลหะหนักในตัวอยางตะกอนดิน 10 ตัวอยาง บริเวณรอบพื้นท่ีฝงกลบขยะอิเล็กทรอนิกส ต.โคกสะอาด อ.ฆองชัย   

               จ.กาฬสินธุ

ชนิดโลหะหนัก

สารหนู

โครเม่ียม

แคดเมียม

ตะกั่ว

นิกเกิล

แมงกานีส

ทองแดง

คาเฉลี่ย±สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

4.69±1.14

15.40±3.34

4.04±1.26

17.72±2.69

5.50±1.06

31.62±3.65

27.75±1.69

คาต่ําสุด-คาสูงสุด

1.21-13.85

9.09-21.64

0.60-13.60

6.85-20.36

1.54-6.15

4.94-42.24

13.72-31.53

คามาตรฐาน

3.9

300

37

400

1600

1800

-

จํานวน (รอยละ)
ที่เกินคามาตรฐาน

8 (80.00)

0

0

0

0

0

0

ปริมาณโลหะหนัก (มก./กก.)

ตารางท่ี 3 ปริมาณโลหะหนักในตัวอยางลูกออดชนิดละ 15 ตัวอยาง บริเวณรอบพื้นท่ีฝงกลบขยะอิเล็กทรอนิกส ต.โคกสะอาด อ.ฆอง

ชัย จ.กาฬสินธุ

ชนิดโลหะหนัก

สารหนู

โครเมี่ยม

แคดเมียม

ตะกั่ว

นิกเกิล

แมงกานีส

ทองแดง

ลูกออดอ่ึงบาน
(N=15)

0.43±0.12

4.69±0.82

0.12±0.10

15.65±5.24

1.46±0.42

118.64±10.32

63.91±15.38

ลูกออดกบหนอง
(N=15)

3.27±1.08

24.73±8.33

1.154±0.56

17.76±4.99

10.63±6.67

392.69±95.81

71.05±15.52

ลูกออดกบนา
(N=15)

0.32±0.14

6.84±2.70

0.20±0.07

8.63±2.23

10.18±8.09

122.24±44.46

73.58±12.54

มาตรฐาน

0.1

1.0

0.5

0.3

-

-

-

4.  การประเมินความเส่ียงดานสุขภาพจากการบริโภค
ลูกออดท่ีมีการปนเปอนโลหะหนัก
 จากผลการประเมินความเส่ียงดานสุขภาพ         

จากการบรโิภคลกูออดท่ีมกีารปนเปอนโลหะหนกั พบวา 

ตะกั่วมีคา HQ เกิน 1 ในตัวอยางลูกออดทุกชนิด และ

สารหนมูคีา HQ เกนิ 1 ในลกูออดกบหนอง (ตารางที ่4) 

ตารางท่ี 4 การประเมินความเส่ียงดานสุขภาพจากการบริโภคลูกออดท่ีมีการปนเปอนโลหะหนักบริเวณรอบพื้นท่ีฝงกลบขยะ  

             อิเล็กทรอนิกส ต.โคกสะอาด อ.ฆองชัย จ.กาฬสินธุ

ชนิดโลหะหนัก

สารหนู

โครเม่ียม

แคดเมียม

ตะกั่ว

นิกเกิล

แมงกานีส

ทองแดง

EDI mg/kg/day
1.62x10

4

0.001

4.52x10
5

0.005

0.005

0.044

0.023

HQ
0.542

0.001

0.045

1.659

0.272

0.031

0.592

EDI mg/kg/day
0.001

0.009

4.2810
4

0.006

0.003

0.145

0.026

HQ
4.044

0.006

0.428

1.883

0.197

0.104

0.659

EDI mg/kg/day
1.75x10

5

0.0018

5.43x10
5

0.003

0.002

0.033

0.020

HQ
0.058

0.001

0.054

1.021

0.139

0.023

0.505

ลูกออดอ่ึงบาน ลูกออดกบหนอง ลูกออดกบนา
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ความเส่ียงดานสุขภาพจากการบริโภคลกูออด 3 ชนดิ
ทีมี่การปนเปอนโลหะหนัก

วิจารณ
 จากการศึกษาการปนเป อนของโลหะหนัก          

ในตัวอยางน้ํา พบวา โลหะหนักทุกชนิดท่ีทําการศึกษา          

มีปริมาณคามาตรฐานคุณภาพนํ้าผิวดิน ยกเวนนิกเกิล        

ทีย่งัไมไดกาํหนดคามาตรฐาน
(19)

 การปนเปอนของโลหะ

หนักในน้ําบริเวณน้ีมาจากกระบวนการเผาช้ินสวนขยะ

อิเล็กทรอนิกส และเมื่อมีการชะของนํ้าฝนทําใหเกิดการ 

กระจายของโลหะหนักออกจากบริเวณฝงกลบขยะ

อิเล็กทรอนิกส จากผลการศึกษาพบวา ตะกั่วและ

แคดเมียมซึ่งเปนโลหะหนักที่เปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต         

มีปริมาณการปนเปอนสูงกวาคามาตรฐาน 6.2 และ        

36 เทา ตามลําดับ ตะกั่วเปนสารประกอบหลักในลวด

บัดกรี จอมอนิเตอร และแบตเตอรี่ สวนแคดเมียม        

พบในชิ้นส วนอิเล็กทรอนิกส  เช น วัสดุกึ่ งตัวนํา                      

(semiconductors) อุปกรณตรวจจับอินฟราเรด                       

(infrared detectors) และจอมอนิเตอร
(22) 

สอดคลอง           

กับชนิดและปริมาณของขยะอิเล็กทรอนิกสที่นําเขา           

ในพื้นท่ี ไดแก จอมอนิเตอร คอมพิวเตอร และโทรทัศน 

หลังจากมีการคัดแยกหรือถอดแยกโลหะที่มีคาแลว 

ประชาชนจะนําซากผลิตภัณฑไปกองรวมกันไวกอน           

ทีจ่ะทาํการเผา การปนเปอนของโลหะหนักในน้ําจะทาํให

เกิดการสะสมโลหะหนักในสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู ในนํ้า               

มีผลกระทบตอหวงโซอาหารซึ่งเปนชองทางที่สําคัญ            

ที่จะแพรโลหะหนักไปสูมนุษย สวนการปนเปอนของ

โลหะหนักในตะกอนดิน พบวาโลหะหนักทุกชนิดมีคา        

ไมเกินคามาตรฐานคุณภาพดินท่ีใชประโยชนเพื่อ              

การอยูอาศยัและเกษตรกรรม
(20) 

เมือ่พจิารณาโลหะหนกั

แตละชนิด พบวาโลหะหนกัทีเ่ปนพษิ (สารหน ูโครเมียม 

แคดเมียมและตะกัว่) มคีาสงูโดยเฉพาะตะกัว่สอดคลอง

กับการปนเปอนของโลหะหนักในน้ํา การท้ิงเศษซาก             

จอโทรทัศน และจอคอมพิวเตอร ทําใหสารตะกั่วและ

แคดเมียมท่ีอยู ในจอภาพแพรกระจายสู ดินและน้ํา              

รวมท้ังการเผาของเศษวัสดุ ทําใหสารพิษในเศษวัสดุ            

ปนเป อนอยูในข้ีเถาที่เหลืออยู สะสมในดินและแพร            

สูแหลงน้ําสงผลใหมีการสะสมของโละหนักในดินและ             

น้ําในปริมาณสูง สอดคลองกับการศึกษาของลําใย            

ณีรัตนพันธ
(3)

 พบวา ตะกั่วในดินบริเวณฝงกลับมูลฝอย

อิเล็กทรอนิกสมีปริมาณสูง (577.68±1.60 มก/กก) 

และพรภิไล ถนอมสงัด
(11)

 พบตะกั่วในดินอยูในชวง 

3.21-7719.16 มก/กก. สวนการปนเปอนของโลหะหนกั 

ในตัวอยางลกูออดท้ัง 3 ชนิด พบวาปรมิาณสารหน ูโครเมียม 

และตะกั่ว เกินคามาตรฐานอาหารปนเป อน
(21)

 สวน

แคดเมียมมีคาเกนิมาตรฐานในตัวอยางลกูออด กบหนอง 

เมื่อพิจารณาลักษะท่ีอยูอาศัยจะพบวาลูกออดจะสัมผัส

น้ําที่มีการปนเปอนโลหะหนักต้ังแตระยะท่ีตัวเต็มวัย

วางไข และเมื่อฟกออกมาเปนตัวก็ยังคงอาศัยอยูในนํ้า

และตะกอนดินท่ีมีการปนเปอนโลหะหนักตอไปจนกวา

จะจะโตเปนลูกกบ สวนลักษณะการกนิอาหาร ลกูออดจะ

กินตะไครน้ํา พืชน้ํา แพลงกตอน สาหราย อินทรียสาร 

ตะกอนดิน รวมท้ังซากอินทรียที่เนาเปอย ทําใหลูกออด

ไดรบัโลหะหนกัทัง้จากนํา้ ตะกอนดนิ และอาหาร การได

รบัโลหะหนกัในปรมิาณทีไ่มมากและมกีารกาํจดัออกจาก

รางกาย ทําใหลูกออดยังสามารถมีชีวิตอยูไดในสภาวะ

สิ่งแวดลอมที่เปนพิษ
(23)

 

 การประเมินความเ ส่ียงต อสุ ขภาพของ                    

ผลกระทบตอสุขภาพของประชากรที่สัมผัสโลหะหนัก

บริเวณรอบแหลงฝงกลบมูลฝอยอิเล็กทรอนิกสพบวา 

ตะกั่วมีคา HQ เกิน 1 ในตัวอยางลูกออดทุกชนิด และ

สารหนูมคีา HQ เกิน 1 ในลกูออดกบหนอง ผลการศึกษา

น้ีแสดงวา การบริโภคลูกออดรอบบริเวณท่ีฝงกลบ

มูลฝอยอิเล็กทรอนิกสอาจมีความเส่ียงตอสุขภาพ          

เม่ือพิจารณาตามชนิดของโลหะหนักจะพบวาตะกั่ว           

มคีวามเสีย่งตอสขุภาพในระดบัสงู สอดคลองกบัปรมิาณ

ตะกั่วท่ีสะสมในลูกออด สารตะกั่วมีความเปนพิษสูง          

ตอคนและสัตว การไดรับพิษตะกั่วสะสมเรื้อรังจะ             

สงผลตอระบบประสาทสวนกลางและสมอง นอกจากนี้

ยังสงผลตอระบบประสาทสวนปลายและกลามเน้ือ              

ระบบทางเดนิอาหาร ระบบโลหติ ระบบทางเดนิปสสาวะ 

ระบบโครงสราง โดยตะก่ัวจะไปสะสมท่ีกระดูก ระบบ

สืบพันธุ
(24)

 นอกจากนี้แลวสารตะกั่วถูกจัดวาเปนสาร         

ที่อาจกอใหเกิดมะเร็งกลุม 2A
(25)

 สารหนูเปนโลหะ            

อกีชนิดหน่ึงทีพ่บคา HQ มากกวา 1 ในลกูออดกบหนอง 
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การไดรับสารหนูเข าไปในร างกายในปริมาณมาก           

อาจทําใหเกิดอาการเฉียบพลันหลายระบบ ทั้งระบบ           

ทางเดินอาหาร ไดแก อาการปวดทองอยางรนุแรง คล่ืนไส 

อาเจียน ถายเปนน้ํา อาการทางระบบประสาทสวนกลาง 

ไดแก ปวดศีรษะ เวียนศีรษะ ชัก และหมดสติ ระบบ         

ทางเดินปสสาวะ ไดแก ปสสาวะออกนอย มีไขขาว           

ในปสสาวะ ระบบโลหิตพบภาวะโลหิตจาง สวนอาการ

แบบเรื้อรัง จะทําใหผิวหนังหนา ผิวหนังเปล่ียนสี                

มีสีเขมข้ึนและออนลงเปนจุดทั่วรางกาย มีลักษณะ   

เหมอืนจุดจากฝนตก ระบบโลหติ อาจพบภาวะเลือดจาง 

ความดันโลหิตสูง ระบบประสาท มีอาการปวดศีรษะ  

เวียนศีรษะ ชาตามปลายมือปลายเทา ความผิดปกติ                

ที่ผิวหนัง สารหนูเปนสารกอทําใหเกิดมะเร็งผิวหนัง 

มะเร็งปอด มะเร็งที่ไต
(26)

 นอกจากความเส่ียงจากการ

บริโภคลูกออดแลวประชาชนที่อาศัยอยูรอบบริเวณนี้                            

ยงัมคีวามเส่ียงตอการบรโิภคขาวท่ีปลูกรอบพืน้ท่ีฝงกลบ

ขยะอิเล็กทรอนิกสมีการปนเปอนโลหะหนักดวยเชนกัน 

จากการศึกษาของลําใย ณีรัตนพันธ
(3) 
พบวา ตะกั่วและ

แมงกานีสที่ปนเปอนในขาวมีคา HQ 1.50 และ 2.60 

ขอมูลนีแ้สดงใหเหน็วาประชาชนทีอ่าศยัอยูรอบบรเิวณน้ี

มีความเสี่ยงตอการไดรับโลหะหนักทั้งจากสิ่งแวดลอม

และอาหารที่ ได จากบริ เวณโดยรอบเป นการเพิ่ม                 

ความเส่ียงตอสุขภาพทั้งในระยะสั้นและระยะยาวได 

ขอเสนอแนะ
 ภาค รัฐควรสร  า งระบบการ จัดการขยะ

อิเล็กทรอนิกสที่เปนรูปธรรม โดยการหามาตรการ           

ที่สามารถปรับเปล่ียนเส นทางการขนส งของขยะ

อิเล็กทรอนิกสจากกลุมคาของเกาไปยังโรงงานรีไซเคิล

โดยการออกกฎหมายเพือ่ควบคุมดูแลขยะอเิลก็ทรอนิกส

เปนการเฉพาะ นอกจากน้ีควรมีการประชาสัมพันธ            

ใหความรูแกประชาชนเกี่ยวกับความจําเปนในการ             

แยกท้ิงขยะอิเล็กทรอนิกสออกจากขยะท่ัวไป รวมท้ัง              

ภัยท่ีเกิดจากขยะอิเล็กทรอนิกสที่มีต อสิ่งแวดลอม           

และสุขภาพของประชาชน โดยการรณรงคผานส่ือตางๆ 

อยางตอเน่ือง และการเพิ่มเน้ือหาในหลักสูตรการเรียน

การสอนทุกระดับ เพื่อสรางความรูความเขาใจแกเด็ก 

เยาวชน และประชาชนทั่วไปใหรู เทาทันภัยอันตราย        

จากสารพษิในขยะอเิลก็ทรอนิกสซึง่เปนของเสยีอนัตราย

ชนิดหน่ึง ทั้งยังนําไปสู การมีสวนรวมของประชาชน            

ทกุภาคสวนในการสรางสขุภาวะและปองกันปญหามลพษิ

ตางๆ ที่จะเกิดข้ึน

สรุป
 การศึกษานี้แสดงใหเห็นผลกระทบของพื้นท่ี           

ฝงกลบขยะอิเล็กทรอนิกสที่มีการจัดการอยางไมถูกตอง

ตามหลักวิชาการ กอใหเกิดการรั่วไหลของโลหะหนัก                 

สูสิ่งแวดลอม สงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตท่ีอาศัยอยูใน

บริเวณโดยรอบและสงผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย            

ที่บริโภคอาหารที่ปนเปอนสารโลหะหนักและสารเคมี

ชนิดอ่ืน การจัดการมูลฝอยอิเล็กทรอนิกสที่ถูกตอง             

เปนส่ิงท่ีจะตองดําเนินการอยางเรงดวนเพ่ือลดการ            

ปนเป อนของโลหะหนักในสิ่งแวดลอมและสิ่งมีชีวิต          

รวมท้ังลดความเสี่ยงดานสุขภาพแกประชาชนที่อาศัย           

อยูรอบบริเวณน้ัน  
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