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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาการปนเปื้อนของแคดเมียมและสารโพลีไซคลิค อโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน 
Polycyclic aromatic hydrocarbon (PAHs) ซึ่งเป็นสารประกอบในคราบน  ามัน ได้ถูกตรวจสอบใน
ปลาทะเลธรรมชาติและหอยแมลงภู่เลี ยงในฟาร์มทะเลจากชายฝั่งทะเลอ่างศิลา จังหวัดชลบุรีและ
นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง ระยะทาง 5 กิโลเมตรจากชายฝั่ง รวมทั งตรวจสอบ 
การตัวชี วัดชีวภาพ Cytochrome P450 (CYP1A) และ Metallothionein (MT) บ่งชี การรับสัมผัส
สารต่อสาร PAHs และโลหะหนัก ตามล าดับ ท าการเก็บตัวอย่างเพียงครั งเดียวปีตลอด 3 ปี (2555 – 
2557) รวมทั งศึกษาพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลและการรับรู้ความเสี่ยงจากการบริโภคอาหาร
ทะเลของประชาชน หญิงตั งครรภ์และนักเรียน จากการสัมภาษณ์เพ่ือให้ได้ข้อมูลในการวิเคราะห์
ความรู้ ความเข้าใจ และการรับรู้ความเสี่ยงเกี่ยวกับอันตรายจากการปนเปื้อนสารเคมีจากการบริโภค
อาหารทะเล 

ผลการศึกษาปี พ.ศ. 2557 พบว่าปริมาณแคดเมียมทั งในตับและกล้ามเนื อปลาทะเลจาก 
อ่างศิลา ค่าเฉลี่ย 0.2960 ± 0.1793 ug/g wet wt. (n=30) สูงกว่า 6 เท่ากว่าจากตับปลาทะเลจับ
จากมาบตาพุด ค่าเฉลี่ย 0.1859 ± 0.1329 ug/g wet wt. (n=30)  และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ด้วยสถิติ ANOVA (p<0.01) ส่วนในเนื อปลาทะเล อ่างศิลามคี่าแคดเมียมเฉลี่ย 0.0016 ± 0.0022 
ug/g wet wt. (n=30) มาบตาพุด ค่าเฉลี่ย 0.0007±0.0.0008 ug/g wet wt. จากอ่างศิลาที่ค่า
ปริมาณแคดเมียมในตับข้างสูง (>0.2 ถึง ~ 1.0 ug/g wet wt.) ของปลาทะเล 6 ชนิด (ปลาลิ นหมา 
ปลาทู ปลาจวด ปลาสีกุน ปลาใบปอ ปลาไหลทะเล) จากการจับได้ 12 ชนิด ส่วนปลาทะเลจากมาบ
ตาพุดที่ค่าปริมาณแคดเมียมในตับค่อนข้างสูง มีเพียงชนิดเดียวคือ ปลาทู (เฉลี่ย 0.3081±0.0607 
ug/g wet wt.) จากการจับได้ทั งหมด 7 ชนิด 

ปี พ.ศ. 2557 ปริมาณแคดเมียมในหอยแมลงภู่ บริเวณอ่างศิลาค่าความเข้มข้นของปริมาณ
แคดเมียมในหอยแมลงภู่ขนาดเล็กมีค่าเฉลี่ย 0.0644 ± 0.0071 ug/g wet wt. (n=20) ใกล้เคียงกับ
หอยแมลงภู่ขนาดใหญ่มีค่าเฉลี่ย 0.0764 ± 0.0064 ug/g wet wt. (n=20) และมีค่าสูงกว่าบริเวณ
มาบตาพุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) ทั งในหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่ (เฉลี่ย 0.0103±0.0019 
ug/g wet wt.) และหอยแมลงภู่ขนาดเล็ก (เฉลี่ย 0.0123 ± 0.0031 ug/g wet wt.) และ
หอยแมลงภู่จากชายฝั่งจังหวัดเป็นชุดควบคุม พบความเข้มข้นของ แคดเมียมมีค่าเฉลี่ย 
0.1171±0.0098 ug/g wet wt. (n=10) 

ปี พ.ศ. 2557 ความเข้มข้นของ PAHs รวมในตับปลาจากอ่างศิลา มีค่าเฉลี่ย 
0.1041±0.1026 ug/g dry wt. (n=30) สูงกว่า 4 เท่า ในกล้ามเนื อค่าเฉลี่ย 0.0270±0.0519 ug/g 
dry wt. (n=30) และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญด้วยสถิติ ANOVA (p<0.01) ส่วนมาบตาพุด  
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ความเข้มข้นของ PAHs ในตับปลามีค่าเฉลี่ย 0.0546 ±0.0547 ug/g dry wt. (n=30) สูงกว่า 2.7 
เท่า ในกล้ามเนื อเฉลี่ย 0.0201±0.0278 ug/g dry wt. (n=30) และมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยความเข้มข้นในตับปลาจากอ่างศิลา สูงประมาณ 2 เท่า จาก 
มาบตาพุดและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  ส่วนความเข้มข้นในกล้ามเนื อ
ปลาจากทั งสองสถานีมีค่าใกล้เคียงกัน  
        ปี พ.ศ. 2557 ความเข้มข้นของ PAHs รวม ของหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่จากอ่างศิลามีค่าเฉลี่ย 
0.0500±0.0194 ug/g dry wt. (n=20) สูงกว่า 2 เท่าในหอยขนาดเล็กมีค่าเฉลี่ย 0.0225±0.0225 
ug/g dry wt. (n=30) และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญด้วยสถิติ ANOVA (p<0.01) ส่วนมาบ
ตาพุด ความเข้มข้นของ PAHs ในหอยขนาดใหญ่มีค่าเฉลี่ย  0.1834±0.0567 ug/g dry wt. (n=20) 
สูงกว่า 13 เท่าในหอยขนาดเล็กค่าเฉลี่ย 0.0142±0.1004 ug/g dry wt. (n=20) และมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) ความเข้มข้นของ PAHs รวมในหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่
จากมาบตาพุดมีค่าสูง 3.6 เท่ากว่าจากอ่างศิลา และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญด้วยสถิติ 
ANOVA (p<0.01)  และหอยแมลงภู่จากชายฝั่งจังหวัดเป็นชุดควบคุม ไม่พบความเข้มข้นของ PAHs 
รวม (n=10) 

ปี พ.ศ. 2557 ชนิดของ PAHs ที่พบในตับปลาทะเลจากอ่างศิลาและมาบตาพุดมี 4 ชนิด คือ 
Phenanthrene (PHE), Pyrene (PYR), Fluoranthene (FLA), และ Chrysene (CHR) และพบ 
Benz[a]anthracene (BaA) ในตับปลาทะเลจากอ่างศิลา ในปลาตัวอย่างเดียวกันทั งหมดนี ไม่พบ 
Chrysene (CHR) สะสมในกล้ามเนื อ  ส่วนหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่ทั งจากอ่างศิลาและมาบตาพุด  
จะพบเหมือนกัน 3 ชนิดของ PAHs คือ PHE, FLA และ PYR และมาบตาพุดยังพบเพ่ิมอีก 3 ชนิด คือ 
Acenaphthylene (ACY),  Acenaphthene (ACE) และ CHR ส่วนหอยแมลงภู่ขนาดเล็ก จาก 
อ่างศิลาพบ 2 ชนิด คือ PHE และ FLA ส่วนจากมาบตาพุด พบได้ 3 ชนิด คือ PYR และ CHR  ซ่ึง 
BaA และ CHR จัดเป็นชนิดที่มีความเป็นไปได้ในการก่อมะเร็งในมนุษย์ 

การแสดงออกของตัวชี วัดชีวภาพ อ่างศิลาจากปลาทะเล 12 ชนิด มาบตาพุด จากปลาทะเล 
12 ชนิด ด้วยเทคนิคแอนติบอดี พบการแสดงออกของ CYP1A (ขนาด 76/54 kDa) ในปลาทะเล 
จากอ่างศิลาพบมีผลบวกจ านวน  60 % จาก 60 ตัวอย่าง  ส่วนมาบตาพุด พบมี 100 % จาก 60 
ตัวอย่าง  การแสดงออกของ MT (ขนาด 10 kDa) จากอ่างศิลาพบ 33.3 % จาก 60 ตัวอย่าง ส่วน
มาบตาพุด พบมี 73.3 % จาก 60 ตัวอย่าง โดยประเภทปลาทะเลชนิดการกินอาหาร (กินเนื อ กินพืช 
และ กินทั งพืชและเนื อ ไม่มีผลนัยยะต่อการแสดงออกของ CYP1A และ MT  

ปี พ.ศ. 2557 ผลการตรวจการแสดงออกของ CYP1A (56 kDa) ด้วยเทคนิคแอนติบอดี ใน
หอยแมลงภู่ทั งอ่างศิลาและมาบตาพุดพบ 100% ทั งสองสถานี แต่ความเข้มของแบนตัวชี วัดชีวภาพมี
การจับด้วยความเข้มต่างกันในตัวอย่าง โดยอ่างศิลาหอยขนาดทั งใหญ่และขนาดเล็กมีการจับของ
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แอนติบอดีกับแอนติเจนความเข้มบาง (+) และความเข้มปานกลาง (++) เท่านั น ส่วนมาบตาพุดหอย
ขนาดทั งใหญ่มีความเข้มปานกลางและเข้มมาก (+++) เท่านั น และหอยขนาดเล็กมีความเข้มได้ทั ง
สามแบบ ส่วนหอยแมลงภู่จากชายฝั่งจังหวัดตราดสามารถพบ CYP1A ได้ทุกตัวอย่าง (n=10) 

ปี พ.ศ. 2557 ผลศึกษาพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลและการรับรู้ความเสี่ยงจากการ
บริโภคอาหารทะเลของประชาชน สืบเนื่องจากผลการศึกษาวิจัยใน 2 ปีแรก ซึ่งพบว่า หญิงตั งครรภ์
เป็นกลุ่มเสียงที่มีการรับรู้ความเสี่ยงเกี่ยวกับสารเคมีที่ปนเปื้อนในอาหารทะเลและการบริโภคอาหาร
ทะเลปลอดภัยในระดับน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มเด็กนักเรียน และกลุ่มประชาชนทั่วไปที่พัก
อาศัยในพื นที่มาบตาพุด ในปี พ.ศ. 2557 เพ่ือศึกษาผลของการให้สุขศึกษาในการส่งเสริมพฤติกรรม
การบริโภคอาหารทะเลปลอดภัยในหญิงตั งครรภ์ที่อาศัยในเขตควบคุมมลพิษมาบตาพุด จ.ระยอง  
จึงการวิจัยกึ่งทดลองแบบหนึ่งกลุ่มวัดซ  า โดยหญิงตั งครรภ์จะได้รับโปรแกรมส่งเสริมสุขภาพ ซึ่ง
ประยุกต์ขึ นจากแนวคิดการส่งเสริมสุขภาพของเพนเดอร์ (Pender et al, 2011) ประกอบด้วย  
กิจกรรมใน 2 รูปแบบ ได้แก่ กิจกรรมการให้ความรู้แบบมีส่วนร่วมในรูปแบบหนังสือคู่มือ วิดิทัศน์ 
และรูปแบบกิจกรรมการกระตุ้นเตือนโดยส่งผ่านข้อความทางโทรศัพท์มือถือ โดยเก็บข้อมูลใน
โรงพยาบาลแห่งหนึ่งในพื นที่ มาบตาพุด จ.ระยอง ในช่วงเดือนกันยายน-ธันวาคม 2557 ผลการวิจัย 
กลุ่มตัวอย่างมีอายุเฉลี่ยประมาณ 26 ปี ส่วนใหญ่จบการศึกษาระดับมัธยมต้นและ ประกอบอาชีพ
รับจ้าง สัตว์ทะเลที่หญิงตั งครรภ์นิยมบริโภคในระดับบ่อยครั งถึงเป็นประจ า ได้แก่ ปลาทู หมึก กุ้ง ปู 
และหอยแมลงภู่ ตามล าดับ เกี่ยวกับพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพต่อการบริโภคอาหารทะเลปลอดภัย
ของหญิงตั งครรภ์ ก่อนและหลังการให้สุขศึกษา พบว่า หลังการทดลองหญิงตั งครรภ์มีคะแนนเฉลี่ย
การรับรู้ประโยชน์ การรับรู้อุปสรรคจากการบริโภคอาหารทะเล และการรับรู้ความสามารถตนเองใน
การบริโภคอาหารทะเลที่มากกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ (p<0.01) ส่วนคะแนน
เฉลี่ยการรับรู้ความรู้สึกที่มีต่อพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเล พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติระหว่างก่อนและหลังการทดลองที่ (P=0.069) ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า หญิงตั งครรภ์  
มีผลการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพในการบริโภคอาหารทะเลโดยรวมเปรียบเทียบ
ระหว่างก่อนและหลังการให้โปรแกรมสุขศึกษาที่ดีขึ นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ (p<0.01) โดยหลัง
ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 52.80 และก่อนทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 46.97 
 
ค าส าคัญ แคดเมียม สารโพลีไซคลิค อโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน ตัวชี วัดชีวภาพ ปลาทะเล หอยแมลงภู่ 
อาหารทะเล หญิงตั งครรภ์ 
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Abstract 
 

The study is focus on Cadmium and total Polycyclinc aromatic hydrocarbons 
(PAHs) contamination on feral fish and farmed green mussels along the East Of 
Thailand; Ang Sila coast, Chonburi province and Mapthaputh Industrial Estate, Rayong 
province in 2012 to 2014. In addition, biomarker (Cytochrome P450, CYP1A) and 
Metallothionein (MT) assessment proved exposure to above mentioned chemicals 
based on on one time sampling collected in 2013. Pragnant and student’s behaviour 
in marine food consumption and their perceived risks related to consuming marine 
food was studied based on interviews relating to their knowledge and understanding 
about danger in consuming marine food contaminated with chemicals.  

In 2014, results showed cadmium in fish liver caught from Ang Sila averaged 
0.2960±0.1793 ug/g wet wt. (n=30), which is higher value 6 time than the liver in fish 
caught from Mapthaputh that averaged 0.1859±0.1329 ug/g wet wt. (n=30). It is  
statistically significant with ANOVA (p<0.01). As compare to the fish meat, the 
Cadmium level is in both areas where Ang Sila and Mapthaputh averaged 
0.0016±0.0022 ug/g wet wt. (n=30) and 0.0033±0.0024 ug/g wet wt (n=30). Six fish 
species were caught from Angsila with high Cadmium quantity in the liver (>0.2 ~ 1.0 
ug/g wet wt.). As for Mapthaputh, the level of Cadmium quantity in the liver is high 
only in Mackerel (averaged 0.3081±0.0607 ug/g wet wt.) as for the total of 7 fish 
species catched.  

In 2014, the Cadmium quantities in green mussels found is lower than that 
fish liver. Around Ang Sila, the Cadmium concentration in small green mussels 
averaged 0.0644±0.0071 ug/g wet wt.(n=20), and large green mussels that averaged 
0.0764±0.0064 ug/g wet wt.(n=20). On the contrary, around Mapthaputh area, 
Cadmium concentration from large (averaged 0.0103±0.0019 ug/g wet wt. (n=20) and 
small green mussels (averaged 0.0123±0.0031 ug/g wet wt.). And, Cadmium 
concentration in green mussels of both large and small around Ang Sila is higher than 
that Mapthaputh with statistical significance (p < 0.01). Farmed-mussel (as control) 
collected form Trat Province found cadmium concentration (n=10) with average 
0.1171±0.0098 ug/g wet wt. 
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In 2014, the concentation of PAHs in fish liver from Ang Sila averaged 
0.1041±0.1026 ug/g dry wt. (n=30), which is 4 times higher in fish meat that averaged 
0.0270±0.0519 ug/g dry wt. (n=30). This is significant statistically with ANOVA (p<0.01). 
As for Mapthaputh area, the concentration of PAHs in fish liver averaged 
0.0546±0.0547 ug/g dry wt. (n=30), which is 2.7 times higher than fish meat that 
averaged 0.0201±0.0278 ug/g dry wt. (n=30), significant statistically with ANOVA 
(p<0.01). The concentation of PAHs in fish liver from Ang Sila is 2 times higher than 
that from Mapthaputh.  

In 2014, the concentration of total PAHs from large green mussels in Ang Sila 
averaged 0.0500±0.0194 ug/g dry wt. (n=30), which is 2 times higher than small green 
mussels that averaged 0.1834±0.0567 ug/g dry wt. (n=30), with statistical significance 
with ANOVA (p<0.01). As for Mapthaputh, the concentration of PAHs in large green 
mussels averaged 0.1834±0.0567 ug/g dry wt. (n=30), which is 13 times higher than 
small green mussels that averaged 0.0142±0.1004 ug/g dry wt. (n=30). It is different 
with statistical significance (p<0.01). The total concentration of PAHs of large size of 
green mussles from Ang Sila is 3.6 times higher than that from Mapthaputh with 
statistical significance (p<0.01). Farmed-mussel (as control) collected form Trat Province 
found no PAHs concentration (n=10) 

In 2014, fish (liver and muscle) from both stations and from Ang Sila (small and 
large size of green musselfound 3 types of low molecular weight PAH namely 
Phenanthrene (PHE), Pyrene (PYR), Fluoranthene (FLA). For Maptaohut, Chrysene (CHR) 
found additional type beside 3 types of PAHs in small size of green mussl while large 
size found additional type of Acenaphthylene (ACY) and Chrysene (CHR). 

In 2014, fish liver from both stations found 4 types of low molecular weight 
namely Phenanthrene (PHE), Pyrene (PYR), Fluoranthene (FLA), และ Chrysene (CHR) and 
1 more type (Benz[a]anthracene, BaA) found from Angsila. From the same fish sample, 
fish muscle is no longer CHR accumulated.  In other word, large mussel from both 
stations found the same 3 types namely PHE, FLA and PYR, while 3 more types 
(Acenaphthylene, ACY;  Acenaphthene, ACE and CHR) found from Maptaphut. Results 
from small mussel, 2 types (PHE and FLA) were found from Angsila, while Maptaphut 
has detected 3 types (FLA, PYR and CHR. According to the International Agency for 
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Research on Cancer, BaA and CHR are considered classify as possibly carcinogenic to 
human. 

In 2014, the expression of CYP1A (molecular mass at 76/54 kDa, Wester Blot 
detection) in marine fish from Ang Sila using antibody technique shows 60% positive 
results from 60 samples (12 fish species) as for Mapthaputh area, there are 100% 
positive results from 60 samples (7 fish species). Metallothionein (MT) expression (size 
10 kDa) from Ang Sila was found 33.3% positive results from 60 samples as for 
Mapthaputh, 73.3 positive results out from 60 samples. Fish species as categorized by 
its consumption behaviour (carnivore, omnivore and herbivore) has no significance 
statistically in relation to expression of CYP1A and MT.  

In 2014, the expression of CYP1A (56 kDa) with antibody technique was found in 
green mussels for both Ang Sila and Mapthaputh. However, the concentration of the 
bioindicator band can verify different concentrations of samples. Both small and large 
green mussels from Ang Sila were verified by antibody and antigen with thin 
concentration (+) and average concentration (++) only. As for Mapthaputh, small and 
large green mussels have average (++) and high concentration (+++) only. Farmed-
mussel (as control) collected form Trat Province found CYP1A from all samples (n=10) 
 Seafood consumption and knowledge about risks associated with seafood 
consumption of consumers were investigated. For the first two years of investigation 
(2012-2013), pregnant women are the most vulnerable group as compared to 
children and general public living around Maptaphut area because they have the 
lowest knowledge about chemical contamination in seafood and their seafood 
consumption behavior is at risk.  In 2014, a design was performed to identify the 
effects of an initiative to promote safe seafood consumption among pregnant 
women living around Maptaphut area, Rayong Province were investigated. Pregnant 
women were enrolled in a conducted program that promotes health and well-being, 
which was adopted from Pender’s principles for health promotion. Two types of 
activities were conducted in the program: participatory activities involving 
communication materials (manuals and videos) and active promotion that include 
sending information through phone SMS. Pregnant women (average age is 26) have 
education at the junior high school level and currently work as laborers. Most of 
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them frequently prefer to consume seafood such as mackerel, squids, shrimps, crabs, 
and green mussels respectively. They are patients of a hospital in Mapthaphut, 
Rayong Province. Based on the consumption behavior before and after women 
enrolled in health promotion program for safe seafood consumption, it was found 
that there was an improved knowledge on the risks associated with seafood 
consumption and the ability for pregnant women to consuming seafood with 
statistically significant difference at (p<0.01). As for the knowledge about the emotion 
related to seafood consumption, it was found that there was no significant difference 
between before and after the experiment at P=0.069. Overall results of 3 years 
research, it can be concluded that pregnant women consumption behavior had 
changed in general when compared between before and after their enrollment in 
the health promotion for safe seafood consumption with statistically significant 
difference at p <0.01. After the experiment, the average equaled 52.80 and the 
average before the experiment was 46.97.                                                                                                                                                       

 

Key words: Cadmium, Polycyclinc aromatic hydrocarbons, Cytochrome CYP1A, 
Metallothionein, marine fish, Green mussel, seafood, pregnant women  
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ตารางท่ี 1 ข้อมูลแหล่งปนเปื้อนและทางเข้าสู่ร่างกายของสารโลหะหนักและ                         36 
สารไฮโดรคาร์บอนในอาหารทะเล 
ตารางท่ี 2 ข้อมูลความเป็นพิษของสารโลหะหนักและสารไฮโดรคาร์บอนในอาหารทะเล            39 
ตารางท่ี 3 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามลักษณะทางประชากรและสังคม        55 
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1 สัปดาห์ที่ผ่านมา   

ตารางที่ 6 ชนิดของ PAHS ที่พบในเนื อเยื่อปลาทะเลและหอยแมลงภู่ ในปี พ.ศ.  2557     65     
ตารางท่ี 7 การแสดงออกของตัวชี วัดชีวภาพ Cytochrome P450 (CYP1A)                   67 
ในหอยแมลงภู่ เก็บจากอ่างศิลาและมาบตาพุดเดือนเมษายน ปี 2557             
เทคนิคทางแอนติบอดีสังเกตด้วยสายตาบนกระดาษ 
ตารางท่ี 8 เปอร์เซ็นต์การพบ CYP1A แสดงออกในปละทะเลรวม (n = 30)                          70 
จากอ่างศิลา และมาบตาพุดตลอด 3 ปี 
ตารางท่ี 9 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามลักษณะทางประชากรและสังคม        76 
ตารางท่ี 10 จ านวน (ร้อยละ) ของหญิงตั งครรภ์จ าแนกตามพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเล     78 
ตารางท่ี 11 จ านวน (ร้อยละ) ของความถ่ีในการบริโภคอาหารทะเลในหญิงตั งครรภ์                 79 
ในรอบ 1 สัปดาห์ที่ผ่านมา   
ตารางท่ี 12 จ านวน (ร้อยละ) ของพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพของหญิงตั งครรภ์ก่อนและ             81 
หลังการให้โปรแกรมสุขศึกษา 
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สารบัญภาพ 
หน้า 

 
ภาพที่ 1 แบบจ าลองการส่งเสริมสุขภาพฉบับปรับปรุง (Health Promotion Model Revised)   34 
ภาพที่ 2 แหล่งที่มาของโลหะหนักและสารไฮโดรคาร์บอนที่หญิงตั งครรภ์ควรหลีกเลี่ยงหลีกเลี่ยง   37 
ภาพที ่3 ผลจากการรั่วไหลของน  ามันดิบไหลลงสู่ทะเลและพัดเข้าสู่หาดเป็นคราบน  ามัน            38 
ภาพที ่4 ผลกระทบจากสารอินทรีย์แลโลหะหนักท าให้แพลงก์ตอนเจริญอย่างรวดเร็วในน  าทะเล   38 
สัตว์ทะเลตายที่หาดบางแสนเนื่องจากน  าเปลี่ยนสี 
ภาพที ่5 แผนที่ประเทศไทยและสถานที่เก็บตัวอย่าง แนวชายฝั่งทะเล อ่างศิลา จังหวัดชลบุรี      52 
(จุดเก็บตัวอย่างหอยแมลงภู่ จุดที่ 1-3 และตัวอย่างปลาทะเล จุดที่ 4-5) และแนวชายฝั่งทะเล  
มาบตาพุด จังหวัดระยอง (จุดเก็บตัวอย่างหอยแมลงภู่ จุดที่ 6-8 และตัวอย่างปลาทะเล  
จุดที่ 9-10) 
ภาพที ่6 เครื่อง Gas Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS) ของบริษัท Agilent     54 
รุ่น Agilent 6890N Gas Chromatograph/5970 inert Mass Selective Detector 
ปริมาณสารต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ 
ภาพที่ 7 Box plot ของความเข้มข้นของCadmiumในกล้ามเนื อและตับของปลาที่อาศัย    61 
บริเวณมาบตาพุดและอ่างศิลา (ปี พ.ศ. 2557) 
ภาพที่ 8 Box plot ของความเข้มข้นของ Cadmium ในหอยแมลงภู่ขนาดเล็กและใหญ่     62 
ที่อาศัยบริเวณมาบตาพุดและอ่างศิลา (ปี พ.ศ. 2557) 
ภาพที่ 9 Box plot ของความเข้มข้นของPAHsในกล้ามเนื อและตับของปลาที่อาศัยบริเวณ  63 
มาบตาพุดและอ่างศิลา (ปี พ.ศ. 2557) 
ภาพที่ 10 Box plot ของความเข้มข้นของ PAHs ในหอยแมลงภู่ขนาดเล็กและใหญ่                64 
ที่อาศัยบริเวณมาบตาพุดและอ่างศิลา (ปี พ.ศ. 2557) 
ภาพที่ 11 การแสดงออกของ CYP1A ในตับปลาทะเลจากอ่างศิลา ถูกจับจ าเพาะด้วย              66 
โมโนโคลนอลแอนติบอดีบนกระดาษไนโตรเซลลูโรสเมมเบรน ให้ผลบวกทุกเลนที่ 74 หรือ/ 
และ56 kDa เลนที่ 1 = seabass CYP1A เลน 2 = โปรตีนมาตรฐานเลน 3 -4 = ปลาวัวหางพัด  
(ผลเป็น ลบ) เลน 5–6 = ปลากระทุงเหว (ผลเป็น ลบ) เลน 7 - 10 = ปลากระทุงเหว  
(ผลเป็น บวก)  
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
หน้า 

 
ภาพที่ 12 การแสดงออกของ MT ในตับปลาทะเลจากมาบตาพุด ถูกจับจ าเพาะด้วย                66 
โพลีโคลนอล  แอนติบอดีบนกระดาษไนโตรเซลลูโรสเมมเบรน ให้ผลบวกเลน7 – 10ที่ 10 kDa  
เลนที ่1 = โปรตีนมาตรฐานเลน 2 = seabass MT เลน 3 - 6 = ปลาทู เลน 7–8 = ปลาตะเพียน 
น  าเค็ม เลน 9 - 10 = ปลาหางแข็ง 
ภาพที่ 13 การแสดงออกของCYP1A ในต่อมย่อยอาหารของหอยแมลงภู่ ถูกจับจ าเพาะ             67 
ด้วยโพลีโคลนอลแอนติบอดีบนกระดาษไนโตรเซลลูโรสเมมเบรน ให้ผลบวกทุกเลนที่ 56 kDa  
เลน 1 = seabass CYP1A เลน 2 = โปรตีนมาตรฐานเลน 3-6 = หอยแมลงภู่ขนาดใหญ่  
(ผลความเข้มระดับ+++) เลน 7-10 =หอยแมลงภู่ขนาดเล็ก (ผลความเข้มระดับ+) 
ภาพที่ 14 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียม (µg/g,ww.) ในตับของปลาทะเลที่จับจากบริเวณ    71 
มาบตาพุดและอ่างศิลา (ปี พ.ศ. 2555 - 2557) 
ภาพที่ 15 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียม (µg/g,ww.) ในกล้ามเนื อของปลาทะเลที่จับ         71 
จากบริเวณมาบตาพุดและอ่างศิลา (ปี พ.ศ. 2555 - 2557) 
ภาพที่ 16 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียม (µg/g,dw.) ในหอยแมลงภู่ขนาดเล็ก                 72 
และขนาดใหญ่ จากแหล่งเลี ยงบริเวณมาบตาพุดและอ่างศิลา ตามรายปี พ.ศ. 2555 - 2557)  
Error bars represent one standard deviation from the mean (n=20). For each  
context (each set of two bars), bars which do not have a common letter are 
statistical significantly difference (p < 0.01) from each other. 
ภาพที่ 17 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียม (µg/g,dw.) ในหอยแมลงภู่(เฉลี่ยจากทั งขนาดเล็ก  72 
และขนาดใหญ่) ปี พ.ศ. 2555 – 2557 ในแหล่งเลี ยงบริเวณอ่างศิลาและมาบตาพุด Error bars  
represent one standard deviation from the mean (n=20). For each context  
(each set of three bars), bars which do not have a common letter are statistical  
significantly difference (p < 0.01) from each other. 
ภาพที่ 18 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของพีเอเอชรวม (µg/dw.) ในกล้ามเนื อปลาทะเลจับจาก         73 
บริเวณอ่างศิลา และมาบตาพุด 
ภาพที่ 19 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของพีเอเอชรวม (µg/dw.) ในตับปลาทะเลจับจากบริเวณ        73 
อ่างศิลา และมาบตาพุด 
ภาพที่ 20 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของพีเอเอชรวม (µg/dw.) ในหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่              74 
จากแหล่งเลี ยงบริเวณอ่างศิลาและมาบตาพุด 
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ภาพที่ 21 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของพีเอเอชรวม (µg/dw.) ในหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่                74 
จากแหล่งเลี ยงบริเวณอ่างศิลาและมาบตาพุด 
ภาพที่ 22 เปอร์เซ็นต์การแสดงออกของ MT ในตับปลาทะเลจากอ่างศิลาและมาบตาพุด           75 
เปรียบเทียบปี พ.ศ.2555-2557 
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บทท่ี 1 บทน า 
 

จากการประกาศก าหนดนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยองให้เป็นเขตควบคุมมลพิษ 
(ค าสั่งศาลปกครองพิพากษาวันที่ 3 มีนาคม 2552) เพ่ือด าเนินการควบคุม ลด และขจัดมลพิษ ตามที่
ก าหนดไว้ในกฎหมาย จึงควรมีงานวิจัยในการติดตามตรวจสอบยืนยันผลทางวิทยาศาสตร์ ว่าตามแนว
ชายฝั่งทะเลยังมีปัญหามลภาวะทางน  า ค าตอบบางส่วนจากงานวิจัยครั งนี  คือจะทราบผลกระทบของ
โลหะหนักและสารอินทรีย์ไฮโดรคาร์บอน กลุ่มพีเอเอช ยังปนเปื้อนอยู่ในสัตว์ทะเล จ าพวกปลาทะเล
และหอยแมลงภู่ โดยชาวประมงยังมีการจับปลาทะเลตามชายฝั่งทะเลมาเป็นอาหารและบริโภค
หอยแมลงภู่จากฟาร์มเลี ยงในอ่าว ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีคลองรับการระบายน  าทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรม  
โดยใช้สถานีเปรียบเทียบจาก ต าบลอ่างศิลา จังหวัดชลบุรีที่เป็นแหล่งเพาะเลี ยงสัตว์น  า ซึ่งมีฟาร์ม
เลี ยงหอยแมลงภู่และมีการจับปลาทะเลมาบริโภค 

ส าหรับชายฝั่งทะเลนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง ซึ่งเป็นนิคมอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่แห่งแรกของจังหวัด เพื่อเป็นฐานการผลิตก๊าซธรรมชาติและผลิตภัณฑ์เกี่ยวเนื่อง เช่น 
อุตสาหกรรมปิโตรเคมี อุตสาหกรรมเคมี โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นต้นดังนั นหนึ่งในมลพิษ
ทั งหลาย คือมลภาวะการปนเปื้อนของสารจากโรงงานที่ปล่อยมาสู่ทางทะเล พื นที่มาบตาพุดถูก
ก าหนดให้เป็นเขตอุตสาหกรรมหนักและอุตสาหกรรมปิโตรเคมี เช่น โรงแยกก๊าซธรรมชาติ โรงกลั่น
น  ามัน โรงไฟฟ้าถ่านหิน โรงผลิตเหล็กและเหล็กกล้า โรงงานพลาสติก โรงงานเคมีและปุ๋ยเคมี ศูนย์
ก าจัดของเสียอันตราย รวมไปถึงท่าเรือน  าลึกขนาดใหญ่ กลุ่มนิคมอุตสาหกรรมบริเวณพื นที่มาบตาพุด 
ประกอบด้วย นิคมอุตสาหกรรมทั งหมด 4 แห่ง มีขนาดพื นที่รวม 21,241 ไร่ มีจ านวนโรงงานทั งหมด 
130 โรงงาน (เฉพาะนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดมีพื นที่ประมาณ 10,000 ไร่ จ านวน 65 โรงงาน) 
(ส านักงานจังหวัดระยอง, 2552) สาเหตุของมลพิษทางแหล่งน  านั นเกิดจากการปนเปื้อนของสาร
มลพิษที่มาจาก 2 แหล่งตามชายฝั่งทะเลบริเวณนี  คือ แหล่งปนเปื้อนที่มีจุดก าเนิดแน่นอน (point 
source) เช่น โรงแยกก๊าซธรรมชาติ โรงกลั่นน  ามัน โรงไฟฟ้าถ่านหิน เป็นต้น และแหล่งปนเปื้อนที่มี
จุดก าเนิดที่ไม่แน่ชัด เพราะสารมลพิษแพร่กระจายจนไม่สามารถบ่งชี แหล่งก าเนิดได้แน่ชัดดังเช่น 
ปัญหาการลักลอบทิ งน  าเสีย ภายในนิคมอุตสาหกรรมออกสู่ภายนอก เช่น น  าล้างเครื่องจักรหรือ
อุปกรณ์ต่างๆ รวมทั งการระบายของเสียที่มากระบวนการผลิตในขั นตอนต่างๆ ด้วยท าให้เกิดการ
ปนเปื้อนของสารเคมีหรือสารพิษท่ีมาจากโรงงานอุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็นของเหลว ของเสียที่เป็น
กาก หรือสิ่งปฏิกูลลงสู่แหล่งน  าในธรรมชาติทางทะเล และปัญหาการลักลอบทิ งกากอุตสาหกรรมออก
สู่สาธารณะ  

ในการติดตามถึงการปล่อยสารพิษจากโรงงานต่างๆในทางปฏิบัติแล้ว การเข้าไปตรวจสอบถึง
การปล่อยน  าเสียหรือเข้าไปควบคุมการด าเนินการทั งหมดในโรงงานอุตสาหกรรมนั นท าได้ยาก ดังนั น
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การเข้าไปประเมินเบื องต้น คือ การตรวจสอบในสิ่งแวดล้อม เช่น การวิเคราะห์การปนเปื้อนของโลหะ
หนักประเภทต่างๆ และสารอินทรีย์ไฮโดรคาร์บอน จ าพวกสารพีเอเอช ในตัวสัตว์ทะเล อย่างไรก็ตาม
การตรวจวิเคราะห์ทุกๆสารที่ต้องสงสัยนั นมีความสิ นเปลือง และเครื่องมืออาจไม่ข้อจ ากัดของความไว
ในการตรวจปริมาณต่ าๆ ดังนั นการประยุกต์ใช้ตัวชี วัดทางชีวภาพต่างๆ (ท าให้การประเมินถึง
สถานการณ์มลพิษต่างๆมีความแม่นย ามากขึ น) เช่นโปรตีน CYP1A (สัตว์รับสัมผัสสารพีเอเอช) และ 
metal-binding protein (สัตว์รับสัมผัสโลหะหนัก) มาใช้ในการเฝ้าระวังหรือประเมินสถานการณ์
เบื องต้นของมลพิษทางทะเล การที่สัตว์ทะเลจ าพวกปลาทะเลและหอยแมลงภู่มีการสร้างโปรตีน
ออกมาในร่างกาย เนื่องจากการลดความเป็นพิษของโลหะหนักและสารพีเอเอช และช่วยให้ขับออก
จากร่างกาย (Peakall, 1994) ทั งนี จะใช้เทคนิคทางแอนติบอดีในการติดตามการตรวจสอบการ
แสดงออกของโปรตีน ซึ่งโมโนโคลนอลแอนติบอดีที่จับจ าเพาะกับโปรตีน CYP1A ได้มีการผลิตขึ น
ส าเร็จจากการได้รับทุนวิจัยอุดหนุนจากสภาวิจัยแห่งชาติในงบประมาณปี พ.ศ. 2550-2552 การใช้
ตัวชี วัดทางชีวภาพประเมินความเสี่ยงการรับสัมผัสมีข้อดีอย่างมากเพราะสามารถบ่งชี การปนเปื้อน
ของสารพิษ (หลายกลุ่ม) ในสัตว์แม้ได้รับเข้าสู่ร่างกายในปริมาณน้อยก็ตาม 
 การที่ชายฝั่งทะเลมาบตาพุดยังคงมีการจับสัตว์ทะเลน ามาบริโภคเป็นอาหาร และมีการ
บริโภคหอยแมลงภู่จากแพเลี ยง ประชาชนกลุ่มเสี่ยงต่อการบริโภคอาหารทะเลในพื นที่นี  นอกจาก
นักท่องเที่ยว ก็มีชาวประมง กลุ่มประมงผู้เลี ยงหอยแมลงภู่ และประชาชนในพื นที่ที่มีการซื อบริโภค
อาหารทะเล ก็จะได้รับสารโลหะหนักและสารพีเอเอชจากอาหารทะเลที่บริโภค โดยมีการศึกษา 
การปนเปื้อนโลหะหนักในเนื อเยื่อสัตว์ทะเล ดังนี  พบการปนเปื้อนของปรอทในเนื อเยื่อหอยแมลงภู่
และปลาทะเล ปริมาณ 0.010 และ 0.569 ตามล าดับ (ค่าเข้าใกล้ 1 หมายถึงมีความเสี่ยงได้รับสาร
ปรอทเกินมาตรฐาน) โดยปลาทรายแดง พบปริมาณ 1.058 (กรมควบคุมมลพิษ 2545) ในปีพ.ศ.2546 
พบสารปรอทสูงสุด จ าพวก ปลา ปู กุ้ง หอย และหมึก ในหอยเท้าช้างเล็ก ปริมาณ 0.232 mg/kg 
น  าหนักเปียก รองลงมาคือปลาข้างตะเภา และปลาแป้นใหญ่ ปริมาณ 0.075 และ 0.073 mg/kg 
น  าหนักเปียก ตามล าดับ (แววตา และ คณะ, 2548) และส ารวจอีกครั งเมื่อปี พ.ศ. 2550-2551 ยังพบ
ปรอทสูงเกินค่ามาตรฐาน 2 ตัวอย่าง (แววตา และ คณะ, 2552) ทั งนี ยังไม่รายงานการศึกษาการน า
ตัวชี วัดชีวภาพมาตรวจสอบการรับสัมผัสของสัตว์ทะเลมาก่อน 

ก าหนดสถานีเก็บตัวอย่างปลาทะเลและหอยแมลงภู่ คือ ต าบลอ่างศิลา จ.ชลบุรี ที่เป็นแหล่ง
เพาะเลี ยงสัตว์น  า กับบริเวณมาบตาพุด จ.ระยอง เป็นแหล่งอุตสาหกรรม เพ่ือเปรียบเทียบ
ความสัมพันธ์ของปริมาณโลหะหนักและสารพีเอเอช กับการแสดงออกของตัวชี วัดชีวภาพโปรตีน 
metal-binding protein และ Cytochrome P450 (CYP1A) ตามล าดับ ในปลาทะเลและ
หอยแมลงภู่ ดังนั นสมมติฐานของงานวิจัย ถ้าการประกาศมาบตาพุดเป็นเขตควบคุมมลพิษ และมี
ประสิทธิผลในการลดมลพิษ รวมทั งมีความปลอดภัยในการบริโภคอาหารทะเล ปริมาณโลหะหนัก
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และปริมาณสารพีเอเอช และเปอร์เซ็นต์การแสดงออกของตัวชี วัดชีวภาพโปรตีนรับสัมผัสในปลาทะเล
และหอยแมลงภู่ไม่ควรมีค่าแตกต่างกันทั งสองสถานีกรณีพบความเสี่ยงในสถานีมาบตาพุดสูงกว่า
สถานีอ่างศิลา ในฤดูกาลใดก็ตาม ตลอดระยะ 3 ปี การส ารวจ ผลของงานวิจัยสามารถน าไปใช้ใน 
การบ่งชี ยังมีโรงงานอุตสาหกรรมปล่อยน  าทิ งที่ยังไม่บ าบัด ซึ่งเขตควบคุมมลพิษสามารถขอความ
ร่วมมือ หรือน ากฎระเบียบไปควบคุม เข้มงวดต่อโรงงานในการลดมลพิษทางทะเล 

ตามนโยบายและยุทธศาสตร์การวิจัยของชาติ (พ.ศ. 2555-2559) ยุทธศาสตร์ คือพัฒนา
สิ่งแวดล้อมเพ่ือเพ่ิมคุณภาพชีวิต ดังนั นการรับประทานอาหารทะเลปลอดภัย จึงเป็นการส่งเสริม
คุณภาพชีวิตของประชาชน ดังนั นการให้ความรู้ทางมลพิษทางทะเลควรเข้าถึงประชาชน โดยเฉพาะ
กลุ่มผู้อาศัย และมีอาชีพท างานอยู่ในพื นที่เขตอุตสาหกรรมในการเลือกรับประทานอาหารทะเลให้มี
การปนเปื้อนของสารพิษน้อยที่สุด เช่น การเลือกรับประทานประเภทของอาหารทะเล ส่วนใดของ
สัตว์ที่ไม่ควรรับประทาน รวมทั งการปนเปื้อนที่ต่างกัน เป็นต้น ทั งนี เพ่ือสร้างภูมิคุ้มกันทางมลภาวะ
สิ่งแวดล้อม มีกลยุทธ์ในการให้ความรู้แก่ประชาชน คือการแบ่งจ านวนเป็นกลุ่มย่อยๆ ตามอาชีพ เพ่ือ
สอบถามข้อมูลและให้ความรู้ในเวลาเดียวกัน 
 ข้อมูลจากการส ารวจปริมาณโลหะหนักและสารอินทรีย์ไฮโดรคาร์บอน และตัวชี วัดชีวภาพ
การรับสัมผัสของงานวิจัยในครั งนี จะถูกวิเคราะห์ และสังเคราะห์ เป็นองค์ความรู้มลพิษทางน  า และ
จะถ่ายทอดความรู้สู่ประชาชนเชิงสุขภาพในการบริโภคอาหารทะเลให้ปลอดสารพิษ  รวมทั งการปลุก
จิตส านึกให้ผู้ท างานอยู่ในโรงงานมีความตระหนักถึงอันตรายของสารพิษท่ีปล่อยจากโรงงานสู่แหล่ง
ทะเลโดยไม่มีความรับผิดชอบในการบ าบัดที่ถูกต้อง และผู้ควบคุมการขจัดและลดมลพิษในพื นที่เขต
ควบคุมมลพิษของนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด คือ บุคลากรจากองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นจะได้มี
ความรู้ของข้อมูลจากผลวิจัยในครั งนี และทราบการประเมินความเสี่ยงของสารพิษในสัตว์ทะเล เพราะ
มีการปล่อยน  าทิ งท่ีไม่มีการบ าบัดสู่แหล่งน  าทะเล ท าให้ผลสุดท้ายสัตว์ทะเลจะได้รับสัมผัสสารพิษ 
และน าอันตรายต่อผู้บริโภคอาหารทะเล   
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1. การวิเคราะห์โลหะหนัก (แคดเมียม) ในปลาทะเล และ หอยแมลงภู่ตามแนวชายฝั่งทะเล 
 2. การวิเคราะห์สารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (พีเอเอช) รวม ในปลาทะเล และ 
หอยแมลงภู่ตามแนวชายฝั่งทะเล 
 3. การส ารวจการแสดงออกของตัวชี วัดชีวภาพ Cytochrome P450 (CYP1A) และ 
metal-binding protein (Metallothionein) ในปลาทะเล และ หอยแมลงภู่ตามแนวชายฝั่งทะเล 
 4. ประเมินความสัมพันธ์ของโลหะหนัก และ สารพีเอเอชรวม และ ตัวชี วัดชีวภาพ ในเนื อ
และตับปลาทะเล และหอยแมลงภู่ตามแนวชายฝั่งทะเล 
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 5. เพ่ือศึกษาผลของการให้สุขศึกษาเพ่ือส่งเสริมพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลของหญิง
ตั งครรภ์ ที่อาศัยในเขตควบคุมมลพิษมาบตาพุด จ.ระยอง 
 วัตถุประสงค์เฉพาะ 
  5.1. เปรียบเทียบการรับรู้ประโยชน์ในการบริโภคอาหารทะเลก่อนและหลังการให้
สุขศึกษาแก่หญิงตั งครรภ์ 
  5.2 เปรียบเทียบการรับรู้อุปสรรคในการบริโภคอาหารทะเลก่อนและหลังการให้สุข
ศึกษาแก่หญิงตั งครรภ์ 
  5.3 เปรียบเทียบการรับรู้ความสามารถตนเองในการบริโภคอาหารทะเลก่อนและ
หลังการให้สุขศึกษาแก่หญิงตั งครรภ์ 
  5.4 เปรียบเทียบการรับรู้ความรู้สึกที่มีต่อพฤติกรรมในการบริโภคอาหารทะเลก่อน
และหลังการให้ สุขศึกษาแก่หญิงตั งครรภ์การศึกษาพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลและการรับรู้
ความเสี่ยงจากการบริโภคอาหารทะเลของหญิงตั งครรภ์และนักเรียน 
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บทท่ี 2 เอกสารงานวิจัย 
 

โลหะหนักและการปนเปื้อนในทะเล 
 โลหะหนัก คือ โลหะที่มีคุณสมบัติเหมือนกับโลหะอ่ืนๆ ทั่วไปในการน าไฟฟ้า น าความร้อน  
มีความวาว ความเหนียว การสะท้อนแสง โลหะหนักส่วนใหญ่มีสมบัติทางกายภาพคล้ายคลึงกัน  
แต่สมบัติทางเคมีแตกต่างกันและสามารถรวมตัวกับสารประกอบอินทรีย์ได้สารประกอบใหม่ที่เสถียร
กว่าเดิมและสะสมในสิ่งมีชีวิตได้ โดยขบวนการทางชีวภาพถ่ายทอดตามห่วงโซ่อาหาร ท าให้เกิดพิษ
ของโลหะหนักขึ นได้ (มนัส สถิรจินดา, 2538) โลหะหนักบางชนิดมีความจ าเป็นต่อมนุษย์และสัตว์  
แต่ในขณะเดียวกันก็อาจให้โทษได้เช่นเดียวกันถ้าเกิดความไม่สมดุลระหว่างสภาวะแวดล้อมกับการ
ท างานของแร่ธาตุในร่างกาย โลหะที่จ าเป็นส าหรับสิ่งมีชีวิต เรียกว่าเป็น Essential Element จ าเป็น
ต่อการท างานของเอนไซม์ในร่างกาย ถ้าขาดโลหะเหล่านี จะท าให้เอนไซม์ในร่างกายท างานไม่เต็มที่ 
แต่ถ้ามีปริมาณมากเกินไปก็จะไปยับยั งการท างานของเอนไซม์ และเกิดเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตได้ โดยการ
สะสมอยู่ในเนื อเยื่อเริ่มตั งแต่ปริมาณน้อยๆ เพิ่มมากขึ นเรื่อยๆ จนถึงขีดที่ร่างกายจะแสดงผลออกมา
ทันที ซึ่งเรียกว่าเป็นพิษเฉียบพลัน 

การปนเปื้อนของโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมนั นมาจาก 2 แหล่งใหญ่ คือ จากขบวนการตาม
ธรรมชาติ เช่น การผุพังของหิน พื นผิวดิน การระเบิดของภูเขาไฟ การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและทาง
กายภาพของเปลือกโลก เป็นต้น ซึ่งอาจท าให้โลหะหนักจากพื นผิวโลกเกิดการปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อม
ได้ อีกแหล่งคือ เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ได้แก่ แหล่งอุตสาหกรรม เช่น โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ 
ซึ่งอาจปล่อยน  าเสียลงสู่แหล่งน  าหรือปล่อยแก๊สพิษสู่บรรยากาศ  แหล่งเกษตรกรรม เช่นการใช้ยา
ปราบศัตรูพืช ได้แก่ยาก าจัดเชื อรา ยาฆ่าหญ้า ยาฆ่าแมลง แหล่งชุมชน เช่น การใช้น  ามันที่มี 
สารตะกั่วเป็นองค์ประกอบ การทิ งขยะที่มีโลหะหนักปนอยู่ เป็นต้น ซึ่งโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมนั น
ส่วนใหญ่มาจากกิจกรรมของมนุษย์ โดยเฉพาะแหล่งอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นสาเหตุใหญ่ที่ท าให้เกิด 
การปนเปื้อนของโลหะหนัก (ศิริวรรณ ลาภทับทิมทอง, 2544) 

ในปลาทะเลส่วนใหญ่ จะมีสารปรอทเป็นองค์ประกอบอยู่ในกล้ามเนื อประมาณ 150 
ไมโครกรัม/กิโลกรัม (0.15 ppm) ในปลา Cod (Gadus  morhua) บริเวณทะเลเหนือมีการสะสม
ของสารปรอทอยู่ 0.15-0.20 ppm ส่วนในกรีนแลนด์มีการสะสมของสารปรอทอยู่เพียง 0.01-0.04 
ppm  ในปลาฉลามซึ่งอาศัยอยู่บริเวณชายฝั่งฟลอริดา พบมีสารปรอทสะสมอยู่ในตัวถึง 2.57 ppm 
ในปลาทะเลมากกว่า 33% มีการสะสมสารปรอทเกินกว่าระดับที่มนุษย์ควรบริโภค คือ1ไมโครกรัมต่อ
กรัม  (Clark et al.,1997) ในปลาทะเลบางชนิด เช่น ปลาโอ (Thunnus spp.) ปลา Swordfish 
(Xiphias  glacdius) ปลา Marlin indical) ที่อาศัยอยู่ในธรรมชาติจะมีระดับความเข้มข้นของปรอท
สูงกว่าปลาชนิดอื่น ในปลาทะเลกินเนื อซึ่งถือเป็นผู้บริโภคสุดท้ายในทะเล ปลากลุ่มนี จะมีระดับของ
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ปรอทสูงเนื่องจากกระบวนการ Bioaccumulation ปลาทะเลที่ว่ายน  าอยู่ตลอดเวลา มีอัตราเมทาบอ
ลิซึมสูงและจะเปิดปากตลอดเวลาเพื่อรับออกซิเจนจากน  าที่ไหลผ่านเหงือก ลักษณะเช่นนี ท าให้ได้รับ
สารปรอทในรูป Methyl Mercury เข้าสู่ร่างกายเช่นกันและมีการสะสมเพ่ิมขึ นตามอายุ โดย 
ปลาทะเลที่มีอายุมากจะมีการสะสมสารปรอทสูงกว่าอายุน้อย  

ปลาสามารถรับสารปรอทได้โดยตรงจากอาหารที่กินและจากน  า อัตราการสะสมของสาร
ปรอทกจ็ะขึ นกับรูปของสารปรอท และปัจจัยแวดล้อมอ่ืนๆ เช่น อุณหภูมิและความเค็ม เมื่ออุณหภูมิ
ของน  าสูงขึ นการสะสมของสารปรอทสูงขึ นตาม  ความเค็มของน  าก็มีอิทธิพลต่อการสะสม  ของสาร
ปรอทในร่างกายปลา ปลาน  าจืดจะสะสมเร็วกว่าน  ากร่อย ส่วนปลาทะเลที่มีความเค็มปกติ (ประมาณ 
30 ppt) จะมีอัตราการสะสมของสารปรอทภายในตัวได้ดีกว่าปากน  ากร่อย เนื่องจากปลาทะเลจะต้อง
ดื่มน  าทะเล เพ่ือปรับระดับความเข้มข้นภายในตัว (Osmoregulagion) จึงมีโอกาสรับ สารปรอทจาก
น  าโดยตรง ผลที่จะเกิดขึ นต่อสัตว์น  าเมื่อได้รับปรอทมีด้วยกันหลายประการ ได้แก่ ผลต่อการ
เจริญเติบโต การสืบพันธุ์ กระบวนการทางสรีรวิทยา พฤติกรรม การกินอาหาร วงจรชีวิต การอพยพ
ย้ายถิ่น และพันธุกรรมเป็นต้น   

 
สถานการณ์คุณภาพน  าชายฝ่ังทะเลภาคตะวันออก 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณโลหะหนักบางชนิดในการสะสมของแคดเมียมและ
ตะกั่วในหอยแมลงภู่ บริเวณอ่างศิลา จังหวัดชลบุรี พบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ นตามขนาดของหอยแมลงภู่ 
และระยะเวลา (สุชาดา ถิ่นแถบ, 2543) ส่วนในหอยนางรมปริมาณแคดเมียมมีแนวโน้มสะสมสูงขึ น
ตามขนาดของหอยนางรม ขณะที่ปริมาณการสะสมสารตะกั่ว ทองแดงและสังกะสี พบว่ามีปริมาณ
ลดลงตามระยะเวลา โดยพบมีโลหะหนักสะสมในปริมาณสูงในช่วงฤดูฝนแล้วจะลดลงเมื่อหลังฤดูฝน 
(เพลิน ปูรณามระ, 2544) ซึ่งตะกอนดินในแม่น  าบางปะกงพบว่าปริมาณแคดเมียม ทองแดง เหล็ก
และสังกะสีมีสูงในช่วงที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตรแล้วจะลดลงตามความลึก นั่นแสดงถึงการ
ปนเปื้อนมีแนวโน้มสูงขึ น (สวุรรณา ภาณุตระกูล และ ไพฑูรย์ มกกงไผ่, 2543) และจะออกสู่มวลน  า
หรืออยู่ในตะกอนแขวนลอยขนาดเล็กถูกพัดพาไหลมากับกระแสน  า  

การตรวจคุณภาพน  าของสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล (2545) พบว่าคุณภาพน  าในบริเวณ
เขตเพาะเลี ยงสัตว์น  าชายฝั่ง ประกอบด้วยสถานีปากแม่น  าบางปะกง อ่าวชลบุรี อ่างศิลา ศรีราชา  
จังหวัดชลบุรีและบริเวณปากแม่น  าประแสร์ จังหวัดระยอง ปากแม่น  าจันทบุรี และแม่น  าตราด  
ปริมาณแคดเมียมมีค่าสูง จากการศึกษายังพบว่า สถานีในแม่น  าหรือบริเวณใกล้ฝั่งค่าความเข้มข้นของ
โลหะหนักจะสูงและลดลงเมื่อออกห่างจากแม่น  าหรือออกห่างจากฝั่ง นั่นแสดงว่าแหล่งที่มาของโลหะ
หนักมาจากต้นน  า ที่มีอยู่ตามธรรมชาติหรือการปล่อยทิ งลงสู่แหล่งน  าจากกิจกรรมบนฝั่ง ขณะที่
บริเวณเขตอุตสาหกรรม คือ อ่าวอุดม จังหวัดชลบุรี บริเวณบ้านหนองแฟบและนิคมอุตสาหกรรม 
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ปิโตรเคมี มาบตาพุด จังหวัดระยอง ในบริเวณแหลมฉบังโลหะหนักแคดเมียม ทองแดง นิเกิล ตะก่ัว 
และสังกะสี ในบริเวณแหลมฉบังมีแนวโน้มสูงกว่ามาบตาพุด ส่วนใหญ่พบว่า ในฤดูแล้งมีสูงกว่าฤดูฝน 
แต่ตะกั่วในสถานีใกล้ฝั่งในฤดูแล้งสูงกว่าในฤดูฝน ขณะที่สถานีไกลฝั่งความเข้มข้นในฤดูฝนมีค่าความ
เข้มข้นสูงกว่าฤดูแล้ง นั่นแสดงว่าแหล่งปนเปื้อนโลหะหนักในน  าทะเลมาจากบนฝั่ง โดยบริเวณแหลม
ฉบังและมาบตาพุด มีโรงงานอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ มากมายที่อาจจะเป็นสาเหตุให้มีโลหะหนัก
ลงปนเปื้อนในแหล่งน  า และเมื่อสัตว์น  ารับเอาโลหะหนักเข้าสู่ร่างกายอาจจะเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้
สัตว์น  าเป็นโรคต่างๆ ได้ง่ายขึ น เนื่องจากโลหะหนักไปมีผลกระทบต่อระบบภูมิคุ้มกันต่างๆ ในร่างกาย
ของสัตว์น  า ระบบภูมิคุ้มกันต่างๆ มีความผิดปกติเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมท าให้สัตว์น  ามีความไวหรือ
ง่ายต่อการติดเชื อ 

 
ตัวชี วัดทางชีวภาพ 

ในปัจจุบันมีหลายค าจ ากัดความท่ีถูกน ามาใช้ในการอธิบายถึงนิยามของค าว่าตัวชี วัดทาง
ชีวภาพ เช่น (Peakall, 1994) ได้ให้ค าจัดกัดความของตัวชี วัดทางชีวภาพว่า ตัวชี วัดทางชีวภาพ 
หมายถึง การเปลี่ยนแปลงหรือการตอบสนองทางชีววิทยาตั งแต่ระดับโมเลกุล ระดับเซลไปจนถึง
ลักษณะทางชีวิทยา และพฤติกรรม หลังจากท่ีได้รับสารพิษในสิ่งแวดล้อม ในขณะที่ WHO, 1993  
ได้ให้ค าจ ากัดความว่า ตัวชี วัดทางชีวภาพ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของระบบชีววิทยา และอาจจะ
ก่อให้เกิดอันตรายต่างๆได้ ตัวชี วัดทางชีวภาพของการสัมผัส (Biomarker of Exposure) เป็นตัว
แสดงการสัมผัส บ่งชี ว่ามีสารแปลกปลอม หรือ อนุพันธุ์ ผลิตผลจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารภายนอก
กับโมเลกุลเป้าหมายของเซลล์ได้เข้าสู่ร่างกาย ซึ่งสามารถวัดได้ในสิ่งมีชีวิต เป็นตัวชี วัดทางชีวภาพ ที่
ประกอบด้วยปริมาณที่รับสัมผัส (Internal Dose) ขนาดที่ให้ผลทางชีวภาพ (Biologically Effective 
Dose) และผลทางชีววิทยา ที่ปรากฏในระยะแรก (Early Biologic Effect) 

 
เทคนิคทางแอนติบอดีในการตรวจตัวชี วัดชีวภาพ  

การตรวจสอบโดยใช้เทคนิคทางแอนติบอดีจะเกี่ยวข้องกับการท าปฏิกิริยาระหว่างแอนติบอดี
และแอนติเจน เป็นปฏิกิริยาระหว่างโมเลกุล 2 ชนิด คล้ายกับกรณีของปฏิกิริยาระหว่างเอนไซม์กับ
ซับสเตรทแต่มีข้อแตกต่างบางประการ ได้แก่ ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีอย่างถาวรต่อแอนติบอดี
และแอนติเจนประกอบด้วยพันธะต่างๆ ระหว่าง epitope ของแอนติเจนกับบริเวณท่ีมีความ
แปรปรวนสูง พาราโทป (paratope) ของแอนติบอดี ความจ าเพาะระหว่างปฏิกิริยาของแอนติบอดี
และแอนติเจนสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการทดสอบทางวิทยาภูมิคุ้มกัน (Immunoassay) รูปแบบ
ต่างๆ ซึ่งสามารถใช้ได้ทั งในการตรวจสอบแอนติบอดีหรือแอนติเจนก็ได้ ตรวจระดับการตอบสนอง
โดยการสร้างแอนติบอดี พิสูจน์ทราบโมเลกุลทางชีววิทยาที่ใช้ Immunoassay รูปแบบต่างๆ จะมี
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ความไวและความรวดเร็วแตกต่างกันไป บางชนิดใช้ตรวจในแง่คุณภาพ บางชนิดสามารถใช้วัด
ปริมาณได้ด้วย (ไพศาล สิทธิกรกุล, 2548) 
 เทคนิคทางแอนติบอดีจะใช้ในการศึกษาสารทดสอบต่างๆ ได้หลายชนิดที่เกี่ยวข้องกับระบบ
ภูมิคุ้มกันที่เกิดขึ นในสิ่งมีชีวิต ซึ่งการทดสอบด้วยแอนติบอดีประกอบด้วยหลากหลายวิธี ซึ่งมีรูปแบบ
และความไวต่างกัน ซึ่งเทคนิคทางแอนติบอดีที่ถูกน ามามาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบสารเชิงปริมาณ
ที่พบในห้องปฏิบัติการ ทั่วไป ได้แก่ Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) เป็นวิธีการ
ตรวจสอบปฏิกิริยาระหว่างแอนติบอดีกับแอนติเจนโดยใช้เอนไซม์เป็นตัวบ่งชี แทนสาร
กัมมันตภาพรังสี หรือสารเรืองแสง วิธีนี สามารถใช้ตรวจหาแอนติบอดีและแอนติเจนได้อย่างจ าเพาะ
เจาะจงมีความไวสูง ง่าย และรวดเร็ว วิธีการทดสอบโดยอาศัย Immunoblotting (Western Blot) 
จะมีการแยกองค์ประกอบของแอนติเจนโดยอาศัยกระแสไฟฟ้าผ่านตัวกลาง คือ polyacrylamide 
gel เป็นการใช้เทคนิคการแยกโปรตีนด้วยกระแสไฟฟ้าที่เรียกว่า SDS polyacrylamide del 
electrophoresis (SDS-PAGE) ซึ่งจะแยกโปรตีนตามน  าหนักโมเลกุล จากนั นจะเคลื่อนย้ายโปรตีนที่
แยกได้บน gel สู่แผ่น nitrocellulose ด้วยกระแสไฟฟ้าเช่นกัน โปรตีนแถบต่าง ๆ จะยึดติดกับแผ่น 
nitrocellulose ซึ่งจะสามารถน าไปตรวจสอบด้วยการทดสอบปฏิกิริยาระหว่างแอนติเจนกับ
แอนติบอดี  
 
Metal - BindingProtein  

Metal -Binding Protein หรือ Metallothionein (MT) เป็นกลุ่มของโปรตีนขนาดเล็กท่ีมี
การจับกันของโลหะ และเป็นโปรตีนที่มีลักษณะพิเศษคือ ประกอบด้วย Cysteine สูงประมาณ 30 % 
ของกรดอะมิโน มีมวลโมเลกุลต่ าและไม่มี aromatic amino acid และ histidine อยู่ในโมเลกุล ซึ่ง
ในโมเลกุลของ MT นี  Cysteine จะท าหน้าที่เป็นลิแกนให้โลหะมาจับ (Minami, Ichida & Kubo, 
2002) 
 MT มีหน้าที่ทางชีวภาพมากมาย ซึ่งหน้าที่ที่ตรวจพบคือ การลดความเป็นพิษของโลหะ เช่น 
แคดเมียมและปรอท การมีส่วนร่วมในการควบคุม จัดเก็บ และการจ่ายออกของไอออนของโลหะบาง
ชนิด เช่น สังกะสีและทองแดง เป็นสารต่อต้านอนุมูลอิสระในระดับเซลล์ และที่ส าคัญคือท าหน้าที่
ขนส่งไอออนของโลหะไปยังโปรตีนอื่นๆ เช่น Zinc finger โปรตีนที่มีความส าคัญกับการจับตัวกันของ
ดีเอ็นเอและควบคุมโปรตีนในสิ่งมีชีวิตเป็นต้น (Tapiro & Tew, 2003) 
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การประยุกต์ใช้ Metal-Binding Protein เป็นตัวชี วัดทางชีวภาพในสิ่งแวดล้อม 
ในปัจจุบันพบว่าโลหะหนักโดยเฉพาะอย่างยิ่งแคดเมียมเป็นสารที่มีการปนเปื้อนอยู่ใน

สิ่งแวดล้อมค่อนข้างมากโดยส่วนใหญ่จะอยู่รวมกับสังกะสี ตะกั่วและคอปเปอร์ซัลไฟด์ และแคดเมียม
จะพบมากในวัสดุที่มีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบอยู่สูง เช่น น  ามันดิบและถ่านหิน (สุวัจน์ ธัญรส, 
2549) นอกจากนี ยังพบได้ในกิจกรรมอ่ืนๆ เช่น อุตสาหกรรมการท าเหมือง การหลอมและการถลุง
ตะกั่ว และสังกะสี เป็นต้น จากลักษณะท่ีกล่าวมาจึงท าให้มีแคดเมียมเข้าไปปนเปื้อนในแหล่งน  าต่างๆ 
มากมายโดยเฉพาะอย่างยิ่งในน  าทะเลเพราะทะเลเป็นแหล่งสะสมของเสียแหล่งสุดท้ายของมนุษย์ ท า
ให้สัตว์น  าต่างๆได้รับแคดเมียมและเก็บสะสมแคดเมียมไว้ในตัวเป็นจ านวนมากเมื่อน าสัตว์น  ามา
รับประทานจึงมีโอกาสได้รับแคดเมียมเข้าสู่ร่างกายที่อาจท าให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพในมนุษย์ได้
แคดเมียมและสารในกลุ่มโลหะหนักเม่ือเข้าสู่ร่างกายของสัตว์น  าอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพ โดย
อาจจะไปยับยั งการท างานของเอนไซม์ การเจริญเติบโต การสืบพันธุ์  กระบวนการทางสรีรวิทยา  
และพันธุกรรม เป็นต้น ดังนั นการตรวจวัดโลหะหนักบริเวณแนวชายฝั่งทะเลเพื่อท าให้ทราบถึง
สถานการณ์การปนเปื้อนของโลหะหนัก เพ่ือเป็นแนวทางในการเฝ้าระวังและจัดการการปนเปื้อนของ
โลหะหนักแนวชายฝั่งทะเลจึงกลายเป็นสิ่งที่น่าสนใจแต่การตรวจสอบการปนเปื้อนโดยการวัดปริมาณ
โลหะหนักในสิ่งแวดล้อมหรือสิ่งมีชีวิตโดยตรงนั นท าได้ยากและท่ีส าคัญคือต้องใช้เครื่องมือที่มีราคา
แพง ดังนั นการใช้ตัวชี วัดทางชีวภาพ (biomarker) เช่น MT จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ควรจะ
พิจารณาทั งนี ก็เนื่องจาก MT เป็นโปรตีนขนาดเล็กท่ีมี cystein สูง และสามารถเลือกจับกับโลหะได้
อย่างจ าเพาะ ระดับความเข้มข้นของ MT จะเพ่ิมขึ นเมื่อสิ่งมีชีวิตได้รับโลหะ เพราะ MT มีบทบาท
ส าคัญในการเมตาโบไลต์และปรับสมดุลของร่างกายให้เป็นปรกติ จากลักษณะดังกล่าว MT จึงถูก
เสนอให้ใช้เป็นดัชนีชี บ่งถึงการปนเปื้อนของโลหะหนักโดยเฉพาะอย่างยิ่งการปนเปื้อนของแคดเมียม
ในสิ่งแวดล้อมได้  

การสังเคราะห์ MT ในสิ่งมีชีวิตนอกจากจะเกิดจากปัจจัยดังที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว มีรายงาน
อีกหลายฉบับที่เสนอว่า อาหาร อายุ และระยะการพัฒนาการต่างๆ ล้วนมีผลต่อการสังเคราะห์ MT 
และ MT สามารถตรวจพบได้ในเนื อเยื่อหลายชนิด แต่ที่พบว่ามีการสร้างและสะสม MT อยู่มาก คือ 
เซลล์ของตับ และเหงือก (Costa, et al. 2008) 
 ส าหรับการเหนี่ยวน าให้มีการสร้าง MT ในสิ่งมีชีวิตในทะเลหลายชนิด เมื่อได้สัมผัสกับโลหะ
หลายชนิด เช่น แคดเมียม ปรอท คอปเปอร์ และ ซิลเวอร์ จะน าไปสู่การเสนอให้การใช้ MT เป็น
ตัวชี วัดทางชีวภาพส าหรับการติดตามและตรวจสอบการปนเปื้อนของโลหะหนักในแหล่งน  าและเมื่อไม่
นานมานี ได้มีการศึกษาที่แสดงให้เห็นถึงความจ าเพาะของโลหะหนักที่เหนี่ยวน าให้เกิดการสังเคราะห์ 
MT ใน Form ต่างๆ ดังนั นจึงมีความเป็นไปได้อย่างยิ่งที่จะน าลักษณะที่ส าคัญท่ีตรวจพบใน MT นี มา
ใช้ส าหรับเป็นตัวชี บ่งถึงการรับสัมผัสทางโลหะหนัก และที่ส าคัญคือ ยังยืนยันได้ถึงหน้าที่หลักของ MT 
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ในการสิ่งมีชีวิตด้วยนั น คือ บทบาทของ MT ในการก าจัดสารพิษและการปรับสมดุลของไอออนของ
โลหะในร่างกาย โดยการศึกษานี ใช้จะใช้ปูม้า (C. sapidus) เป็นตัวแทนของสิ่งมีชีวิตในน  า ซึ่งจาก
การศึกษาพบว่า MT จะถูกเหนี่ยวน าให้เกิดขึ นเมื่อปูม้าได้รับแคดเมียม แต่ MT ที่ตรวจพบมี 2 Form 
คือ CdMT-I และ CdMT-II ซ่ึง CdMT-I จะสามารถจับกับ Cd ได้ดีกว่า CdMT-II และนอกจากนี  ยังมี
การศึกษาเพ่ิมเก่ียวกับการเหนี่ยวน าให้มีการสังเคราะห์ MT เมื่อให้ปูม้าได้รับสัมผัสคอปเปอร์ซึ่งจาก
การศึกษาพบว่า เมื่อปูม้าได้รับคอปเปอร์จะมีการสังเคราะห์ MT เกิดขึ น โดย MT ที่ตรวจพบจะมีอยู่ 
3 form คือ CdMT-I, CdMT-II,และCdMT-III และหลังจากการท าการศึกษาลักษณะเฉพาะของ MT 
ที่พบใน form ต่างๆ พบว่า CdMT-I และCdMT-II จะมีหน้าที่เก่ียวข้องกับการ metabolism แต่
ส าหรับ CdMT-III จะเก่ียวข้องกับการลดความเป็นพิษ หรือ detoxification ของคอปเปอร์ 
(Schlenk and Brouwer, 1993) 
 แต่ถึงอย่างไรก็ตามก็มีรายงานเพิ่มอีกว่า ปัจจัยทางธรรมชาติ เช่น ความเค็มก็มีผลอย่างมาก
กับการเหนี่ยวน าให้มีการสังเคราะห์ MT ในสิ่งมีชีวิต กล่าวคือ ความเค็มจะมีผลต่อการเปลี่ยนรูป 
(Speciation) และ bioavailability ของโลหะ และมีผลต่อการ uptake โลหะของสิ่งมีชีวิตในน  า 
(Bianchini and Gilles, 2000) ดังนั นจึงอาจกล่าวได้ว่าความเค็มจะมีผลโดยตรงที่จะควบคุมปริมาณ
ของโลหะท่ีจะเข้าไปจับกับ MT ซึ่งแสดงให้เห็นได้ชัดเจนว่า  
ความแปรปรวนหรือการเปลี่ยนแปลงความเค็มมีผลต่อความเข้มข้นของ MT ในสิ่งมีชีวิต (Monserrat 
et al., 2007)                                                                                                                                             

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องด้าน Metal-Binding Protein 

การใช้  Metal-Binding Protein เป็นตัวชี วัดทางชีวภาพเพ่ือแสดงถึงการปนเปื้อนของโลหะ
หนัก โดยเฉพาะอย่างยิ่งแคดเมียมนั นในปัจจุบันพบว่ามีการประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบในสัตว์น  า
หลายชนิด เช่น เมื่อตรวจสอบปริมาณ Metal-Binding Protein ในปลา Striped sea bream  
(Lithognathus mormyrus) ในทะเลเมดิเตอร์เรเนียน ประเทศอิสราเอล จาก 2 แหล่ง คือ บริเวณท่ี
มีสารมลพิษ และบริเวณท่ีมี และไม่มีสารมลพิษ โดยใช้เทคนิค ELISA พบว่า ในปลาบริเวณท่ีมีสาร
มลพิษ จะตรวจพบปริมาณ Metal-Binding Protein สูงกว่าปลาที่อยู่ในบริเวณไม่มีมลพิษถึง 10 เท่า 
(Yudkovski et al., 2008) เมื่อท าการศึกษาปริมาณ Metal-Binding Protein ในปลา Golden grey 
mullet (Liza aurata) ในบริเวณ mullet ในบริเวณ Ria de Aveiro ซึ่งเป็นบริเวณชายฝั่งของ
ทะเลสาบในประเทศโปรตุเกส พบว่าในสถานีที่ 4 คือ Rio Novo do จะเป็นสถานีที่ตรวจพบปริมาณ 
Metal-Binding Protein ในปลาสูงที่สุด คือ ≈ 627.7 µg ต่อ น  าหนักเปียก ทั งนี ก็เนื่องจากบริเวณ
ดังกล่าวเป็นบริเวณท่ีอยู่ในเขตอุตสาหกรรม และมีปริมาณโลหะหนัก ได้แก่ Zn, Cu, Hg และ Cd  
สูงกว่าในบริเวณอ่ืนๆ (Oliveira et al., 2010) 
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  อภิรดี เมืองเดช (2545) ศึกษาปริมาณโลหะตะกั่ว แคดเมียม สังกะสีและปรอทใน 
หอยแครง (Anadara granosa) บริเวณปากแม่น  าบางปะกง และบริเวณชายฝั่งทะเล ตั งแต่บาง
ทรายถึงต าบลคลองต าหรุ ชลบุรี โดยท าการเก็บตัวอย่าง 6 ครั ง ตั งแต่เดือน ธันวาคม 2542 มกราคม 
มีนาคม เมษายน มิถุนายน กรกฎาคม 2543 พบว่า ค่าเฉลี่ยสูงสุดของโลหะตะกั่วและแคดเมียมพบใน
เดือนธันวาคม 2542 และมกราคม 2543 โดยมีค่าเท่ากับ 0.435 และ 0.835 µg /g, wet weight  

 ศรีกุลกันทาใจ (2546)  ท าการผลิตพอลีโคลนัลแอนติซีราต่อสายเปปไทด์สังเคราะห์ 3 
สาย ตามล าดับกรดอะมิโนใน 3 บริเวณท่ีแตกต่างกันบนสายพริออนโปรตีนของแกะเพ่ือใช้ในการ
ตรวจสอบหาเซลล์ลูลาร์พริออนโปรตีนในสัตว์เศรษฐกิจของประเทศไทย คือ ปลาดุกหมู และวัว และ
ท าบริสุทธิ์ด้วยวิธี immobilized metal ion affinity chromatography (IMAC) โดยอาศัย
ความสามารถในการจับคอปเปอร์อิออน (Cu[superscript 2+] ion) ของพริออนโปรตีน ตรวจสอบ
โปรตีนที่สกัดได้โดยการย้อมด้วย Coomassie blue หรือด้วยเทคนิค immunoblot หลังจากย้อม 

พริออนโปรตีนด้วยโพลีโคลนอลแอนติบอดีที่ผลิตได้ทั ง 3 ตัวหรือโมโนโคลนอลแอนติบอดีทางการค้า 
(mAb L42) พบว่าในสารสกัดหยาบของสมองหมูและวัวมีแถบโปรตีนที่มีน  าหนักโมเลกุลประมาณ 30 
และ 40 kDa ในขณะที่ในสมองปลาพบแถบโปรตีนที่มีขนาดประมาณ 40 และ 42 kDa เมื่อผ่าน
ขั นตอนการท าบริสุทธิ์บางส่วนด้วยวิธี IMAC แล้วย้อมด้วยโพลีโคลนอลแอนติบอดี Ab PII พบว่า
สามารถแยกพริออนโปรตีนได้สองส่วน คือในส่วนของการชะด้วย 10 mM imidazole ซึ่งพบแถบ
โปรตีนที่มีขนาดเท่ากับแถบโปรตีนที่ได้จากสารสกัดหยาบในตัวอย่างสัตว์ทั งสามชนิดแต่ในส่วนของ
การชะด้วย EDTA พบแถบโปรตีนที่มีน  าหนักโมเลกุลประมาณ 21 kDa ในตัวอย่างของหมูและวัวแต่
ไม่พบในปลา 

 สุวิมล อุทารพงศา (2546) ท าการศึกษาความเป็นพิษแบบเฉียบพลัน และความเป็นพิษ
แบบกึ่งเรื อรังของแคดเมียมต่อปลาตะเพียนขาววัยอ่อนในระยะเวลา 96 ชั่วโมงและ 3 เดือน เพ่ือ
ศึกษาการแสดงออกของยีน Metal binding protein mRNA (MT mRNA) ในตับและไตปลาพบว่า
ความเข้มข้นของแคดเมียมที่ท าให้เกิดการตายร้อยละ 50 (LC50) ภายใน 24, 48, 72, และ 96 ชั่วโมง 
คือ 3.81, 3.41, 3.23 และ 2.88 มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดับ ค านวณหาค่าความเข้มข้นเพ่ือใช้ศึกษา
ความเป็นพิษแบบกึ่งเรื อรังได้เท่ากับ 0.012, 0.06 และ 0.12 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยการแสดงออกของ
ยีน MTmRNA ที่มีความเข้มข้น 0.012 มิลลิกรัมต่อลิตร ในตับเท่ากับ 4.20 เท่า และในไตเท่ากับ 
4.16 เท่า การแสดงออกของยีน MTmRNA ที่ความเข้มข้น 0.06 มิลลิกรัมต่อลิตรในตับเท่ากับ 4.43 
เท่า และในไตเท่ากับ 3.34 เท่า การแสดงออกของยีน MTmRNA ที่มีความเข้มข้น 0.12 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ในตับเท่ากับ 4.93 เท่า และในไตเท่ากับ 5.57 เท่า ซึ่งการแสดงออกของยีน MTmRNA ในตับ
สามารถใช้เป็นตัวบ่งชี ทางชีวภาพ เพื่อประเมินการปนเปื้อนของโลหะหนักในสิ่งแวดล้อม 
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 Olafson and Thompson (1974) ศึกษาการแยก Cd-Binding Protein ให้บริสุทธิ์ด้วย
วิธี gel filtration พบว่าสามารถแยก Cd-Binding Protein จาก Atlantic grey seal (Halichoerus 
grypus) พบโปรตีนขนาด 9 kDa , Pacific fur seal (Callorhinus ursinus) พบโปรตีนขนาด 
10kDa และ ปลาcopper rock (Sebastodes caurinus) ) พบโปรตีนขนาด 11kDa 

Serra, Carpené, Marcantonio and Isani (1995) ศึกษาการสะสมของตัวของแคดเมียม
และ Cd-Binding Protein ในหอยสองฝา Scapharca inaequivalvis บริเวณไต เหงือก อวัยวะ
ภายใน แมนเทิล เท้า กล้ามเนื อ และ เซลล์เม็ดเลือดแดง ซึ่งพบว่าไตเป็นบริเวณท่ีพบการสะสมของ
แคดเมียมมากที่สุด (725.70 µg /g น  าหนักแห้ง) หลังให้หอยรับสัมผัสน  าทะเลที่มี แคดเมียมอยู่ 0.5 
µg Cd/ml และการสะสมของตัวแคดเมียมพบในช่วงฤดูร้อนมากกว่าฤดูหนาว   
 Dabrio, Rodríguez, Bordin, Bebianno, Ley, Šestáková, Vašák and Nordberg 
(2002)  ศึกษาเทคนิคต่างๆในการตรวจสอบ MT ได้แก่ Electroanalytical techniques, UV-Vis 
spectrophotometry, Metal saturation assay และ Immunological techniques และศึกษา
เทคนิคการแยก MT ได้แก่ indirect method (atomatic absorption spectrometry; AAS, 
induce coupled plasma emission spectrometry;   ICp-AES )  และ Direct method (liquid 
chromatography, capillary electrophoresis) 

Park, Chung, Park, Kim, Koh and Lee (2002)  ศึกษาการใช้ gel filtation (Sephadex 
G-75), DEAE-Sepharose, Sepharose 12 และHPLC  ในการแยก Cd-Binding Protein จากหอย 
Asian periwinkle (Littorina brevicula) พบว่า Cd-Binding Protein ทีแ่ยกได้  มีโปรตีนขนาด 15 
kDa    

Crooker, Pozo, Castro, Dice, Boutet, Tanguy, Moraga and Ahearn (2003) ศึกษา
ต าแหน่งของ calcium, heavy metal และ MT บนเซลล์ hepatopancreas ของกุ้งลอปเตอร์ 
(Homarus americanus) โดยใช้ confocal microscopy, centrifugal elutriation และ metal 
binding protein-specific antibody ที่พัฒนามาจากสัตว์ในกลุ่ม mollusks ซึ่งมีปฏิกิริยาข้ามกับ
กลุ่ม crustaceans พบว่าสามารถหาต าแหน่งของ MT บนเซลล์ hepatopancreas ของกุ้งลอปเตอร์
ได้ 

Honda, Araujo, Horta, Val and Dema1si  (2005)  ศึกษาการท าโปรตีน MT ที่สกัดจาก
ปลาอะเมซอน (Colossoma macropomum) และยีสต์ (Saccharomyces cerevisae) ที่ได้รับ
แคดเมียม ให้บริสุทธิ์ ด้วยวิธีaffinity chromatography  โดย MT ที่สกัดจากปลาอะเมซอนใช้
คอลัมน์ที่มี Ni2+- loaded  resin และ ชะโปรตีนด้วย imidazol  ส่วนMT ที่สกัดจากยีสต์ใช้คอลัมน์
ที่มี Cu2+- loaded  resin และ ชะด้วย EDTA พบว่าสามารถแยก MT ให้บริสุทธิ์ได้ ซึ่งมีขนาด
โปรตีนประมาณ 10 kDa.                          
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Wu and Chen (2005) ใช้ MT เป็นตรวจชี วัดทางชีวภาพในการตรวจวัดการปนเปื้อนของ
โลหะหนัก โดยดูการสะสมของแคดเมียมและสังกะสีในกุ้งขาว (Litopenaeus  vannamei) ด้วย
เทคนิคgel filtration chromatography ซึ่งพบว่าระดับของ MT เพ่ิมสูงขึ นตามระยะเวลากุ้งสัมผัส
กับแคดเมียมและสังกะสี 
 Demuynck, Grumiaux, Mottier, Schikorski, Lemiere, and Lepretre (2006) ศึกษา
การตอบสนองของโปรตีน MT เทคนิคทางภูมิคุ้มกันและโมเลกุล ในหนอน (Eisenia fetida) ที่สัมผัส
แคดเมียม ด้วยวิธี Dot immunobinding assay (DIA) โดยโพลีโคลนอลแอนติบอดีที่ผลิตจากสาย
เปปไทด์ 14-mer ของ MT หนอน (Eisenia fetida) และศึกษาระดับของการแสดงออก ด้วยวิธี 
Norther blotting โดยใช้ความจ าเพาะของ prob                

 Yudkovski, Wrzesinska, YanKelevich, Shefer, Herut and Tom (2008) ใช้แอนติบอดี
ทางการค้าท่ีจ าเพาะต่อ cod MT และ mammalian actin และแอนติบอดีที่จ าเพาะต่อ 
Lithognathus mormyrus MT (ที่ผลิตขึ น) ตรวจสอบการแสดงออกของ MT ในปลา L. mormyrus 
ที่สัมผัสสารแคดเมียม ด้วยวิธ ีELISA พบว่าแอนติบอดีที่จ าเพาะต่อ Lithognathus mormyrus MT 
(ที่ผลิตขึ น) สามารถตรวจปริมาณของ MT ในปลา L. mormyrus  ได้เช่นเดียวกัน 

สารพีเอเอช (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons; PAHs) 
 PAHs (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) เป็นกลุ่มสารเคมีที่โครงสร้างโมเลกุล
ประกอบด้วยวงอะโรมาติก (Aromatic Ring) ตั งแต่ 2 วงเชื่อมต่อกัน (Fused) ลักษณะการเชื่อมต่อ
กันคือวงอะโรมาติก 2 วงที่อยู่ติดต่อกันต้องใช้คาร์บอน 2 อะตอมร่วมกัน วงอะโรมาติกอาจมีคาร์บอน 
5 หรือ 6 อะตอมก็ได้ PAHs จัดเป็นกลุ่มของสารเคมีที่ละลายได้ดีในไขมัน มีอยู่ทั่วไปในสิ่งแวดล้อมใน
ลักษณะของสารปนเปื้อนก่อให้เกิดมลพิษ แต่มักจะมีอยู่ในปริมาณที่น้อยมากในระดับของไมโครกรัม
ต่อกิโลกรัม หรือนาโนกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (พรชัย สิทธิศรัณย์กุล, 2545) ประกอบด้วยสารที่มีสูตร
โครงสร้างหลักแตกต่างกัน 35 ชนิด และแต่ละสูตรโครงสร้างหลักประกอบด้วยอนุพันธ์ ต่าง ๆ 
(Derivative) PAHs มีปรากฏอยู่ในธรรมชาติ เช่น น  ามันดิบ ถ่านหิน รวมทั งปรากฏอยู่ในควันจาก
ภูเขาไฟ (กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย, 2543)  
 ตัวอย่างสารในกลุ่ม PAHs ได้แก่แนฟทาลีน (Naphthalene) ฟีแนนทรีน 
(Phenanthrene) เบนโซ[เอ]แอนทราซีน (Benzo[a]Anthracene) และเบนโซ[เอ]ไพรีน 
(Benzo[a]Pyrene) เป็นต้น แนฟทาลีนเป็นสารที่สกัดจากผงถ่านมีลักษณะเป็นเกล็ดสีขาว เดิมใช้เป็น
ลูกเหม็น ปัจจุบันใช้มากในอุตสาหกรรมสีย้อม ในขณะที่เบนโซ[เอ]แอนทราซีนและเบนโซ[เอ]ไพรีน 
ซ่ึงเกิดจากการเผาไหม้จะมีคุณสมบัติเป็นสารก่อมะเร็ง (มลิวรรณ บุญเสนอ, 2544) 
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การประยุกต์ใช้ Cytochrome P450 (CYP1A) เป็นตัวชี วัดทางชีวภาพในสิ่งแวดล้อมและ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 เอนไซม์ไซโตโครมP-450หมายถึง กลุ่มของเอนไซม์ท่ีประกอบด้วยฮีม ซึ่งอยู่ที่บริเวณ 
เมมเบรนของเอนโดพลาสมิกเรติคูลัม ท าหน้าที่เกี่ยวข้องในขั นตอนสุดท้ายของการเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นของ Mix Function Oxidase System ไซโตโครม P-450 จะช่วยเร่งขบวนการเมทาบอลิซึม
ของสารประกอบทั งจากภายในและภายนอกร่างกาย ตัวอย่างเช่น ปฏิกิริยา Hydroxylation, 
Heteroatom Oxygenation, Dealkylation และ Epoxidation เป็นต้น นอกจากนี ไซโตโครม  
P-450 ยังเกี่ยวข้องในปฏิกิริยารีดักชันด้วย เมตาบอไลท์ที่เกิดขึ น จะมีความสามารถในการละลายน  า
ได้มากกว่าสารประกอบตั งต้นและสามารถขับออกจากร่างกายได้ แต่พบว่าหลังเกิดปฏิกิริยาแล้วอาจ
เกิดเมตาบอไลท์ที่สามารถท าปฏิกิริยากับ Cellular Nucleophiles ผลคืออาจเกิดความเป็นพิษหรือ
เป็นสารก่อมะเร็งได้ (ศรีสมบัติ นวนพรัตน์สกุล, 2540) เอนไซม์ไซโตโครม P-450 จึงเป็นกลุ่มเอนไซม์
ที่ได้รับการศึกษาอย่างมากเนื่องจากมีบทบาทส าคัญในเมทาบอลิซึมของสารเคมีต่างๆ ทั งที่อยู่ภายใน
และภายนอกสิ่งมีชีวิต ดังนั นจึงกล่าวได้ว่าไซโตโครม P-450 เป็นตัวเร่งทางชีวภาพ (Biological 
Catalyst) ที่มีความหลากหลายมากที่สุดและมักกระจายอยู่ทั่วไปภายในเซลล์เกือบทุกชนิดของ
สิ่งมีชีวิตต่างๆ ทั ง คน สัตว์ พืช แมลง ยีสต์ และแบคทีเรีย เป็นต้น (มณี ชะนะมา, 2546)   
 ไซโตโครม P-450 มีหน้าที่หลักเก่ียวข้องกับการขจัดพิษ (Detoxification) ในสิ่งมีชีวิต เช่น  
ในร่างกายของมนุษย์ถ้าปราศจากเอนไซม์เหล่านี ร่างกายก็จะเต็มไปด้วยสารพิษ (Pollutants) ต่าง ๆ 
จากสิ่งแวดล้อม สารมลพิษดังกล่าวส่วนใหญ่ได้แก่ Benzo[a]Pyrene ซ่ึงพบในควันบุหรี่และเนื อย่าง 
Polycholorinated BiphenyIs (PCBs) ซึ่งถูกใช้ในการท าวัสดุฉนวน (Insulating Materials) และ 
Dioxins (2,3,7,8,-Tetrachiorodibenzo-p-Dioxin หรือ TCDD) ซึ่งเป็นผลพลอยได้ (By-Product) 
จากการเผาไหม้ทั่วไป นอกจากนี สารพิษชนิดอ่ืน ๆ ที่สามารถถูกเมตาบอไลซ์ (Metabolized) โดยไซ
โตโครม P-450 ได้แก่ยาชนิดต่าง ๆ รวมทั งยาปฏิชีวนะ สารต่อต้านตัวออกซิไดซ์ และสารก าจัด
ศัตรูพืช (Pesticides) เป็นต้น ตัวอย่างในการก าจัดสารแปลกปลอมออกจากร่างกายของไซโตโครม P-
450 เช่น การเมทาบอลึซึมของยา  
การตอบสนองของคนต่อยาชนิดใดชนิดหนึ่งนั นขึ นอยู่กับปริมาณของเอนไซม์ไซโตโครม P-450 ที่
จ าเพาะต่อยานั น ๆ ว่ามีอยู่ในร่างกายของคน ๆ นั นมากน้อยเพียงใด ในบางคนอาจจะขาดเอนไซม์ไซ
โตโครม P-450 ที่จ าเพาะต่อยาดังกล่าวท าให้คนเหล่านั นไม่สามารถก าจัดสารชนิดนั นๆ ออกจาก
ร่างกายได้และจะสะสมไว้อย่างต่อเนื่องจนส่งผลให้เกิดความรุนแรงขึ น (มณี ชะนะมา, 2546) 
 Peter, Nasci, and Livingstone (1998) ใช้แอนติบอดีที่จ าเพาะต่อ CYP กลุ่มต่าง ๆ จาก
ปลามาตรวจสอบในหอยแมลงภู่ Mytilus edulis จากบริเวณแหล่งน  าที่มีการปนเปื้อนและแหล่งน  า
สะอาด ด้วยเทคนิค Western Blot เพ่ือศึกษารูปแบบของ CYP จากไมโครโซมและตัวอย่าง  
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CYP บริสุทธิ์ พบปริมาณเอนไซม์ CYP1A, 2B และ 4A จากหอยในแหล่งน  าที่มีการปนเปื้อนสูงกว่าใน
แหล่งน  าสะอาด และพบว่าเอนไซม์ CYP ชนิดเดียวกันจากตัวอย่างไมโครโซมและตัวอย่างสกัด CYP 
บริสุทธิ์มีจ านวนแถบโปรตีนต่างกัน มีเพียง CYP4A เท่านั นที่มีจ านวนแถบโปรตีนตรงกัน โดยการสกัด
ตัวอย่างให้เหลือเฉพาะ CYP จะพบแถบโปรตีนน้อยกว่า เนื่องจากวิธีการสกัดตัวอย่าง CYP บริสุทธิ์
จะสามารถก าจัดโปรตีนที่ไม่จ าเพาะซึ่งอาจท าปฏิกิริยาข้ามกับแอนติเจนออกไปได้ ท าให้เหลือเฉพาะ
แถบโปรตีน CYP ที่จ าเพาะต่อแอนติบอดีชนิดนั น ๆ 
 Rice, Schlenk, Ainsworth, and Goksøyr (1998) ทดสอบปฏิกิริยาข้ามของโมโน
โคลนอลแอนติบอดีต่อ CYP1A จากปลา Rainbow Trout พบว่าสามารถใช้ตรวจสอบการสร้าง 
CYP1A ในปลาชนิดอื่นได้เช่น Atlantic Cod, Atlantic Salmon, Pinfish, Killfish, Carp และ 
Channel Catfish ที่รับสาร PCBs และ PAHs ท าให้สามารถประยุกต์ใช้แอนติบอดีตัวนี เพ่ือทดสอบ
การสร้าง CYP1A ในปลาหลายชนิดที่รับสัมผัสมลพิษได้ 
 Schlezinger, Parker, Zeldin, and Stegeman (1998) ได้ทดลองในปลา Scup เพศผู้
และเพศเมีย โดยการฉีดสาร BaP (10 mg/kg) และ TCDD (1 µg/kg) หลังจากนั นเป็นเวลา 3 วัน 
เก็บตับปลามาวิเคราะห์โปรตีน CYP1A โดยวิธ ีWestern Blot และ EROD พบว่าปลาทั งเพศผู้และ
เพศเมียที่ได้รับสาร BaP และ TCDD มีการสร้าง CYP1A สูงกว่าชุดควบคุมท่ีฉีด Corn Oil (1 mg/kg) 
อย่างมีนัยส าคัญ แต่ปลาเพศเมียจะมีการสร้าง CYP1A น้อยกว่าปลาเพศผู้เนื่องจากในขณะที่ปลาเพศ
เมียมีการเจริญเติบโตเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์จะมีการสร้างฮอร์โมน Estradiol ซึ่งมีผลยับยั งการสร้าง
โปรตีน CYP1A 
 Yawetz, Woodin, and Stegeman (1998a) ศึกษาการเกิด CYP จากตับของเต่า  
C. picta ที่ได้รับสาร TCB, PCB, ß-Naphtholflavone (BNF), Aroclor 1254 และ 
Phenobarbital  โดยใช้แอนติบอดีที่จ าเพาะต่อ CYP กลุ่มต่าง ๆพบว่าเต่าที่ได้รับสาร TCB , BNF 
และ Aroclor สามารถชักน าให้เกิด CYP1A สูงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ผลทดสอบด้วยวิธีWestern 
Blot โดยใช ้MAb anti ScupCYP1A 1-12-3 พบว่าสามารถใช้ตรวจสอบการสร้าง CYP1A ในเต่า
ชนิดนี ได้ โดยมีขนาดโมเลกุลที่ 59 kDa ส่วนการใช้ PAb anti Scup CYP2B พบแถบโปรตีน 
CYP2B3Band โดยสารที่ชักน าให้มีการสร้าง CYP2B คือ TCB, Phenobarbital, BNF และ Aroclor 
 Yawetz, Zilberman, Woodin, and Stageman (1998b) ท าการทดลองใน
ปลากระบอก (Mugil capico) โดยการฉีดสาร ß-Naphtoflavone (BNF) ความเข้มข้น 15, 30 และ 
60 mg/kg และสาร Aroclor ความเข้มข้น 25, 50 และ 100 mg/kg จากนั น 5 วัน น าตัวอย่างตับ
และหัวใจของปลามาสกัดโปรตีนและตรวจสอบการสร้าง CYP1A ด้วยวิธี Western Blot และ EROD 
พบการสร้าง CYP1A เพ่ิมขึ นตามความเข้มข้นของสารทั งสองชนิด เมื่อตรวจสอบโดยวิธี EROD พบ
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การสร้าง CYP1A ในตับมากกว่าหัวใจส่วนการตรวจสอบโดยวิธี Western Blot ไม่สามารถตรวจวัด 
CYP1A จากหัวใจได้  
 Bainy, Woodin, and Stegeman (1999) ศึกษารูปแบบของ CYP ในปลานิล O. 
niloticus จากอ่างเก็บน  า Billing น ามาตรวจสอบโดยวิธี Western Blot โดยใช้แอนติบอดีต่าง ๆ คือ 
MAb anti Scup CYP1A (1-12-3), PAb anti Scup P450B (CYP2B) และ PAb anti Trout 
CYP3A พบว่าแอนติบอดีทั งสามสามารถท าปฏิกิริยาข้ามกับ CYP ในปลานิลได้ โดยปริมาณ CYP1A 
จากอวัยวะทั งตับและไตของปลาที่ได้รับสารพิษสูงกว่าในแหล่งน  าที่ไม่ได้รับสาร นอกจากนี การ
วิเคราะห์ด้วยวิธี Immunohistochemical  ยังพบการเกิด CYP1A ได้ในอวัยวะทุกส่วนทั ง ตับ หัวใจ 
และเหงือก ส่วน CYP2B และ CYP3A นั นมีการตรวจพบในปลาจากทั ง 2 แหล่งซึ่งปลาในแหล่งที่
ไม่ได้รับสารพิษนั นเป็นปลาจากฟาร์มที่อาจจะได้รับสารเคมีที่ปนเปื้อนอยู่ในอาหารเม็ด และ
เปรียบเทียบการเกิด CYP2B ในปลาที่ได้รับสารพิษจากตับและไตพบว่าในตับจะมีแถบโปรตีน 3 แถบ 
ที่มีขนาดโมเลกุล 55.5, 53.9 และ 52.3 kDa ส่วนในไตมี 1 แถบที่ขนาด 53.9 kDa โดยการที่พบใน
ตับมีแถบโปรตีนมากกว่าเนื่องมาจากการที่ตับเป็นอวัยวะที่มีการสร้าง CYP โดยตรง และมียีนที่คล้าย
กับ CYP2B หลายตัวในปลานิล ท าให้สามารถท าปฏิกิริยาข้ามกันได้  
 Nyman et al. (2000) ศึกษาการสร้าง CYP1A ในแมวน  า (Ringed Seals และ Grey 
Seals) จากแหล่งน  าที่มีการปนเปื้อนของสารเคมีจากโรงงานอุตสาหกรรม จากการทดสอบโดยเทคนิค 
EROD พบว่ามีปริมาณ CYP1A สูงกว่าเมื่อเทียบกับแหล่งที่ไม่มีการปนเปื้อน เมื่อตรวจสอบโดยใช้
แอนติบอดีที่จ าเพาะต่อ CYP กลุ่มต่างๆ พบว่า Anti-Peptide Antibodies Raised against 
Human CYP1A1และ CYP1A2 ไม่สามารถท าปฏิกิริยาข้ามกับแมวน  าทั งสองชนิดนี ได้ แสดงว่า
แอนติบอดีนี มีความจ าเพาะสูงมาก ส่วนการใช้ MAb 1-7-1 Raised against Rat  CYP1A1 และ 
CYP1A2 สามารถท าปฏิกิริยาข้าม CYP1A1 และ CYP1A2 ในแมวน  าได้โดยพบ CYP1A มีขนาด  
56 kDa  
 Al-Arabi and Goksøyr (2002) ศึกษาการตอบสนองของ CYP1A1 ในปลาเขตร้อนสอง
ชนิดคือปลาดุกแม่น  า (Rita rita) และปลาทะเล Mudfish (Apocryptes bato) โดยการให้ปลาทั ง
สองชนิดได้รับสาร ß-Naphtholflavone (BNF 50 mg/kg), PCB Mixer (Clophen A50 20 
mg/kg) และ Cdcl2 (1 mg/kg) โดยศึกษาการสร้าง CYP1A หลังฉีดสารน าตับของปลามาสกัดและ
ตรวจสอบโดยวิธี Western Blot ด้วยโมโนโคลนอลแอนติบอดีที่จ าเพาะต่อ CYP1A จากปลา Scup 
พบว่าแอนติบอดีสามารถท าปฏิกิริยาข้ามกับปลาทั งสองชนิดนี ได้โดยปลาที่ได้รับ BNF และ Clophen 
A50 มีการสร้าง CYP1A สูงกว่าชุดควบคุม มีขนาดโมเลกุลเท่ากับ 58 kDa ในปลา Mudfish และ 
49.5 kDa ในปลา Catfish   



30 
 

  Carlson, Li, and Zelikoff (2004) ได้ศึกษาผลของสาร BaP ที่ท าให้เกิดให้เกิดความเป็น
พิษต่อระบบภูมิคุ้มกันในปลา Japanese Medaka (Oryziaslatipes) โดยการใช้ MAb 1-12-3 ที่
จ าเพาะกับปลา Scup พบว่าสามารถท าปฏิกิริยาข้ามกับปลาหลายชนิดได้ และท าการศึกษา เพื่อดูว่า 
CYP1A สามารถพบได้ที่เนื อเยื่อส่วนใดได้บ้าง ผลการทดลองพบว่า CYP1A สามารพบได้ทั งใน ตับ ไต 
และม้าม หลังจากท่ีได้รับสาร BaP 48 ชั่วโมง และพบว่า BaP สามารถไปกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันใน
ปลาได้โดยกระตุ้นการแบ่งตัวของ T และ B-Lymphocyte มีผลให้รับเชื อโรคได้ง่ายขึ น 
 Johnson, Schiedek, Goksøyr, and Grosvik (2006) ได้ศึกษาการแสดงออกของ 
Cytoskeleton Protein ที่สามารถท าปฏิกิริยาข้ามต่อ Anti-Fish CYP1A ต่อหอยแมลงภู่ (Mytilus 
sp.)ที่ได้รับการปนเปื้อนจากสารอินทรีย์ โดยดูความเป็นไปได้ในการใช้องค์ประกอบใน 
Cytoskeleton เป็นดัชนีชี วัดทางชีวภาพของการปนเปื้อนจากสารอินทรีย์มลพิษในโดยใช้โปรตีนจาก
ส่วนที่เป็น Non-Muscular Actin และ Tropomyosin ท าปฏิกิริยากับ Anti-Fish CYP1A เพ่ือดู 
การปนเปื้อนสารอินทรีย์และเปรียบเทียบกับการเกิด Heat Shock Protein (Hsp70) ซึ่งจะถูกสร้าง
ขึ นเมื่อปลาเกิดความเครียดจากการได้รับสารเคมี พบว่าหอยแมลงภู่ที่ได้รับสาร 2,2’,4,4’-
Tetrabromodiphenyl Ether (BDE-47) 5 ppb มีปริมาณ Microsomal Actin มากกว่าในชุด
ควบคุมถึง 200% และปริมาณ Microsomal Actin ในหอยที่ได้รับน  ามันดิบ น  ามันดิบผสมอัลคิล
ฟีนอลและ PAHs กับชุดทดลองมีค่าไม่ต่างกัน 
การทบทวนวรรณกรรมการให้สุขศึกษาเพ่ือส่งเสริมพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลของหญิง

ตั งครรภ์ ประกอบด้วยประเด็นต่างๆ ดังต่อไปนี  

2.1 แนวคิดและทฤษฎีการส่งเสริมสุขภาพ 

2.2 สารพิษ กับสุขภาพและความปลอดภัยในการบริโภคอาหารทะเล 

      2.2.1 แหล่งที่มาของสารพิษในอาหารทะเล 

      2.2.2 ผลกระทบของสารพิษในอาหารทะเล 

     2.2.2.1 ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในทะเล 

     2.2.2.2 ผลกระทบต่อระบบนิเวศซึ่งเป็นที่อาศัยของสิ่งมีชีวิตในทะเล 

   2.2.2.3 ผลกระทบต่อประชาชนทั่วไป 

   2.2.2.4 ผลกระทบต่อกลุ่มบุคคลไวรับ เช่น หญิงตั งครรภ์, เด็ก 

      2.2.3 การบริโภคอาหารทะเลปลอดภัย 

2.3 โภชนาการส าหรับหญิงตั งครรภ์ 
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2.1 ทฤษฎีการส่งเสริมสุขภาพ (Health Promotion Theory) 

  การส่งเสริมสุขภาพของเพนเดอร์ มีพื นฐานมาจากแนวคิดด้านการคิดรู้ซึ่งประกอบด้วยความ

คาดหวังต่อผลลัพธ์ของการปฏิบัติพฤติกรรม (Outcome expectancies) จากทฤษฎีการให้คุณค่า

การคาดหวัง และความคาดหวังในความสามารถของตนเอง (Self-efficacy expectancies) จาก

ทฤษฎีการเรียนรู้ทางปัญญาสังคม  มโนทัศน์หลักของแบบจ าลองส่งเสริมสุขภาพ  ประกอบด้วย 3 

มโนทัศน์หลัก ได้แก่ ประสบการณ์ คุณลักษณะของปัจเจกบุคคล อารมณ์และการคิดรู้ที่เฉพาะเจาะจง

กับพฤติกรรม และผลลัพธ์ด้านพฤติกรรมโดยอธิบายปัจจัยที่มีความส าคัญหรือมีอิทธิพลต่อพฤติกรรม

ส่งเสริมสุขภาพ ดังนี  

1.ลักษณะเฉพาะและประสบการณ์ของบุคคล (Individual Characteristics and 

Experiences) ลักษณะเฉพาะและประสบการณ์ของบุคคลที่มีผลต่อการปฏิบัติพฤติกรรม ในมโนทัศน์

หลักนี  เพนเดอร์ได้เสนอมโนทัศน์ย่อย คือพฤติกรรมที่เกี่ยวข้อง และปัจจัยส่วนบุคคล โดยมโนทัศน์ทั ง

สองมีความเกี่ยวข้องกับพฤติกรรมสุขภาพบางพฤติกรรมหรือในบางกลุ่มประชากรเท่านั น 

  1.1 พฤติกรรมที่เกี่ยวข้อง (Prior related behavior) คือพฤติกรรมที่มีความเทียบเคียง

กับพฤติกรรมที่เคยปฏิบัติมาแล้ว หรือมีความบ่อยของการปฏิบัติพฤติกรรมที่เหมือนคล้ายกับ

พฤติกรรมที่พึงประสงค์ โดยพฤติกรรมที่เคยปฏิบัติในอดีตมีอิทธิพลโดยตรงต่อการปฏิบัติพฤติกรรม

ส่งเสริมสุขภาพ เนื่องจากพฤติกรรมที่เคยปฏิบัติมานั นได้กลายเป็นนิสัย (habit formation) และ

บุคคลปฏิบัติพฤติกรรมนั นได้โดยอัตโนมัติโดยอาศัยความตั งใจเพียงเล็กน้อยก็ปฏิบัติพฤติกรรม

ส่งเสริมสุขภาพได้ 

  1.2 ปัจจัยส่วนบุคคล (Personal Factors) ปัจจัยส่วนบุคคลประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 

1) ปัจจัยด้านชีววิทยา  

2) ปัจจัยด้านจิตวิทยา  

3) ปัจจัยด้านสังคมวัฒนธรรม  

 2. ความคิดและอารมณ์ต่อพฤติกรรม (Behavior-Specific Cognition and Affect) เป็น

มโนทัศน์หลักในการสร้างกลยุทธ์ เพ่ือสร้างแรงจูงใจให้บุคคลมีการพัฒนาหรือปรับเปลี่ยนพฤติกรรม 5 

มโนทัศน์ ดังนี  

  2.1 การรับรู้ประโยชน์ของการปฏิบัติพฤติกรรม (Perceived Benefits of Action) 

การรับรู้ประโยชน์ของการปฏิบัติพฤติกรรมนี เป็นความเชื่อของบุคคลโดยคาดหวังประโยชน์ที่จะได้รับ
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ภายหลังการปฏิบัติพฤติกรรมสุขภาพ มโนทัศน์นี มีพื นฐานความเชื่อมาจากทฤษฎีความคาดหวัง การ

ให้คุณค่า (Expectancy-value theory) การรับรู้ประโยชน์จากการปฏิบัติพฤติกรรมเป็นแรงเสริมท า

ให้บุคคลเกิดแรงจูงใจในการปฏิบัติพฤติกรรมนั น บุคคลจะปฏิบัติพฤติกรรมตามประสบการณ์ในอดีต

ที่พบว่าพฤติกรรมนั นให้ผลทางบวกต่อตนเอง ประโยชน์จากการปฏิบัติพฤติกรรมอาจจะเป็นทั ง

ประโยชน์ภายนอก   

  2.2 การรับรู้อุปสรรคในการปฏิบัติพฤติกรรม (Perceived Barriers to Action) เป็น

ความเชื่อหรือการรับรู้ถึงสิ่งขัดขวางที่ท าให้บุคคลไม่สามารถปฏิบัติพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพ ทั งจาก

อุปสรรคภายในและภายนอกของบุคคล อุปสรรคภายใน ได้แก่ ความไม่รู้ ไม่มีเวลา ไม่พึงพอใจ เป็น

ต้น อุปสรรคภายนอก ได้แก่ สถานภาพทางเศรษฐกิจ ขาดแคลนปัจจัยเอื อและปัจจัยเสริม เช่น 

ค่าใช้จ่าย สภาพอากาศ และความไม่สะดวก ความสามารถในการเข้าถึง เป็นต้น อุปสรรคในการ

ปฏิบัติพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพนี อาจส่งผลต่อ ความตั งใจที่จะกระท าพฤติกรรม และมีผลต่อ

แรงจูงใจให้หลีกเลี่ยงที่จะปฏิบัติพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพ 

  2.3 การรับรู้ความสามารถของตนเอง (Perceived Self-Efficacy) การรับรู้

ความสามารถของตนเอง หมายถึง ความเชื่อมั่นของบุคคล เกี่ยวกับความสามารถของตนเองในการ

บริหารจัดการและกระท าพฤติกรรมใดๆ ภายใต้อุปสรรคหรือสภาวะต่างๆในการปฏิบัติพฤติกรรม

ส่งเสริมสุขภาพ เมื่อบุคคลเชื่อว่าตนเองสามารถปฏิบัติพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพภายใต้อุปสรรคหรือ

สถานการณ์ต่างๆได้และรับรู้ว่าตนเองมีความสามารถในการปฏิบัติพฤติกรรมในระดับสูงจะมีอิทธิพล

ต่อการรับรู้อุปสรรคในการปฏิบัติพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพลดลงได้และการรับรู้ความสามารถของ

ตนเองในการปฏิบัติพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพ มีอิทธิพลโดยตรงต่อการปฏิบัติพฤติกรรมส่งเสริม

สุขภาพและมีอิทธิพลโดยอ้อมต่อพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพ โดยผ่านการรับรู้อุปสรรคในการปฏิบัติ

พฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพและความมุ่งมั่นต่อแผนการปฏิบัติพฤติกรรมที่วางไว้ 

  2.4 ความรู้สึกท่ีมีต่อพฤติกรรม (Activity-Related Affect) คือ ความรู้สึกในทางบวก

หรือลบที่เกิดขึ นก่อน ระหว่าง และหลังการปฏิบัติพฤติกรรม การตอบสนองความรู้สึกนี อาจมีน้อย 

ปานกลาง หรือ มาก การตอบสนองความรู้สึกต่อพฤติกรรมใดๆ ประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 

องค์ประกอบ ได้แก่ ความน่าสนใจของกิจกรรมหรือพฤติกรรม (activity-related) ความรู้สึกต่อ

ตนเองเมื่อปฏิบัติพฤติกรรม (self-related) และสภาพแวดล้อมหรือบริบทที่เกี่ยวข้องกับการท า

กิจกรรม (context-related) 
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  2.5 อิทธิพลระหว่างบุคคล (Interpersonal Influences) เป็นความเชื่อ หรือทัศนคติ

ของคนอ่ืนที่มีอิทธิพลต่อความคิดของบุคคล แหล่งของอิทธิพลระหว่างบุคคลที่มีผลต่อพฤติกรรม

ส่งเสริมสุขภาพ ได้แก่ ครอบครัว (พ่อ แม่ พี่ น้อง) เพ่ือน และบุคลากรทางสุขภาพ นอกจากนี  

อิทธิพลระหว่างบุคคล หมายความรวมถึง บรรทัดฐาน (ความคาดหวังหรือความเชื่อของบุคคลที่

ส าคัญ กลุ่มบุคคล ชุมชนซึ่งได้วางมาตรฐานของการปฏิบัติพฤติกรรมเอาไว้) รวมถึงการได้รับ 

การสนับสนุนทางสังคมด้านต่างๆ   

  2.6 อิทธิพลจากสถานการณ์ (Situational Influences) เป็นการรับรู้บริบทที่สามารถ

เอื อหรือขัดขวางการปฏิบัติพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพ โดยส่วนใหญ่บุคคลมักจะเลือกท ากิจกรรมที่

สอดคล้องกับกับวิถีชีวิตและสภาพแวดล้อมของตนเอง  

 3. พฤติกรรมผลลัพธ์ (Behavioral Outcome) ประกอบด้วย 3 อย่าง ได้แก่ 

  3.1 ความมุ่งม่ันที่จะปฏิบัติพฤติกรรม (Commitment to a Plan of Actions) เป็น

กระบวนการรู้คิดท่ีประกอบด้วยความตั งใจที่จริงจังที่จะกระท าพฤติกรรมซึ่งสอดคล้องกับเวลา บุคคล 

สถานที่ โดยอาจท าร่วมกับผู้อ่ืน รวมทั งมีกลยุทธ์ที่ชัดเจนในการปฏิบัติพฤติกรรมและการให้แรงเสริม

ทางบวกในการปฏิบัติพฤติกรรม ความตั งใจและกลยุทธ์นี จะเป็นตัวผลักดันให้บุคคลเกิดแรงจูงใจใน

การปฏิบัติพฤติกรรมสุขภาพ ดังนั นในแบบจ าลองการส่งเสริมสุขภาพ ความมุ่งม่ันต่อแผนการปฏิบัติ

พฤติกรรมมีอิทธิพลโดยตรงต่อพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพ 

  3.2 ความจ าเป็นอื่นและทางเลือกอ่ืนที่เกิดขึ น (Immediate Competing Demands 

and Preferences) คือพฤติกรรมอื่นที่เกิดขึ นทันทีทันใดก่อนที่จะเกิดพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพตามที่

วางแผนไว้และอาจท าให้บุคคลไม่สามารถปฏิบัติพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพตามที่ได้วางแผนไว้ 

พฤติกรรมอ่ืนเกิดขึ นเนื่องจากบุคคลไม่สามารถควบคุมตนเอง (Self-regulation) จากความชอบ 

ความพอใจของตนเองและความต้องการของบุคคลอื่น แต่การทางเลือกอ่ืนไม่ควรจะเกิดขึ นบ่อย 

เพราะถ้าเกิดขึ นบ่อยจะแสดงว่าบุคคลพยายามมาหาเหตุผลมาอ้างเพ่ือจะไม่ปฏิบัติพฤติกรรมส่งเสริม

สุขภาพ  

 3.3 พฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพ (Health-Promoting Behavior) พฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพ

เป็นจุดสุดท้ายและผลจากการปฏิบัติพฤติกรรมในแบบจ าลองส่งเสริมสุขภาพ อย่างไรก็ตามพฤติกรรม

ส่งเสริมสุขภาพเป็นตัวบ่งชี โดยตรงต่อการผลลัพธ์ทางสุขภาพที่ประสบผลส าเร็จในผู้รับบริการ 

พฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพนั นบางส่วนก็ได้บูรณาการเข้ากับการใช้ชีวิตประจ าวัน  
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ผลที่ได้ก็คือการปรับภาวะสุขภาพ การเพิ่มความสามารถในการท าหน้าที่ของร่างกาย และการมี

คุณภาพชีวิตที่ดีในทุกช่วงพัฒนาการของมนุษย์ 

 

  ลักษณะเฉพาะ   ความคิดและอารมณ์   พฤติกรรมผลลัพธ์ 

และประสบการณ์ของบุคคล    ต่อพฤติกรรม                    

 

ภาพที่ 1 แบบจ าลองการส่งเสริมสุขภาพฉบับปรับปรุง (Health Promotion Model Revised)

ที่มา  :  (Pender, N.J., Murdaugh, C.L. & Parsons, M.A., 2006 : 50) 

 

การรับรู้ประโยชน์ของ
การปฏิบติั 

การรับรู้อุปสรรคในการ
ปฏิบติัพฤติกรรม 

การรับรู้ความสามารถ
ของตนเอง 

ความรู้สึกท่ีมีต่อ
พฤติกรรม 

อิทธิพลระหวา่งบุคคล 
(ครอบครัว, เพื่อน, ทีมสุขภาพ

, บรรทดัฐาน, ตวัแบบ) 

พฤติกรรมท่ี
เก่ียวขอ้ง 

ปัจจยัส่วนบุคคล 
- ดา้นชีวภาพ 
-ดา้นจิตวทิยา 
- ดา้นสังคม
วฒันธรรม 

ความมุ่งมัน่ท่ีจะ
ปฏิบติั

พฤติกรรม 

ความจ าเป็นและ
ทางเลือกอ่ืนท่ี

เกิดข้ึน 

พฤติกรรม
ส่งเสริม
สุขภาพ 

อิทธิพลจากสถานการณ์  
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2.2 สารพิษ กับสุขภาพและความปลอดภัยในการบริโภคอาหารทะเล 

 2.2.1 แหล่งที่มาของสารพิษในอาหารทะเล (Sources of Toxic Chemical in 

Seafoods) 

สารพิษจากทะเลมีหลายชนิด มีทั งชนิดที่สร้างโดยสิ่งมีชีวิตที่อยู่น  าทะเลที่มีขนาดเล็กมาก

เซลล์เดียว เช่น แพลงก์ตอน ซึ่งในบางฤดูแพลงก์ตอนมีการเจริญเพิ่มจ านวนขึ นมากอยู่ตอนบนของผิว

น  า สาเหตุมาจากในแหล่งน  ามีปริมาณฟอสฟอรัสและไนโตรเจนที่สูง ซึ่งถูกชะล้างจากแผ่นดินที่มี

แหล่งชุมชนและการเกษตรอย่างหนาแน่น ท าให้มีการเจริญของแพลงก์ตอนมากจนเห็นคล้ายกับว่า 

น  าทะเลเปลี่ยนสี เป็นสีเขียว น  าตาล หรือสีอื่นๆ ขึ นกับชนิดของสาหร่าย หรือที่ชาวบ้านมักเรียกว่า

ปรากฏการณ์ขี ปลาวาฬ จากประสบการณ์ของชาวประมงรู้ว่าเมื่อไรที่เกิดทะเลเปลี่ยนสีเป็นสีออก

แดงๆ สัตว์น  า เช่น กุ้ง ปู หอย ปลา ปลาหมึก ที่จับมาจะมีสารพิษสะสมในสัตว์ทะเลเหล่านี   

นอกจากแพลงก์ตอนพืชแล้ว ยังมีสารพิษอีกหลายชนิดที่ปนเปื้อนในอาหารทะเล ได้แก่  

โลหะหนักและสารไฮโดรคาร์บอน 

โลหะหนัก คือ โลหะที่มีความหนาแน่นเกินกว่า 5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เช่น แคดเมียม 

ตะกั่ว ปรอท สารหนู เป็นต้น โลหะหนักเป็นสารที่ไม่สามารถสลายตัวได้ในกระบวนการธรรมชาติ 

จึงมีบางส่วนตกตะกอนสะสมอยู่ในดิน ในน  า ดังนั น จึงเกิดการปนเปื้อนของโลหะหนักในสัตว์น  า เมื่อ

คนน าสัตว์น  านั นมาบริโภคจึงได้รับโลหะหนักเข้าสู่ร่างกายได้ 

สารไฮโดรคาร์บอน คือ สารประกอบทางเคมีที่ประกอบไปด้วยธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจน 

เช่น พีเอเอช (PAHs) ไฮโดรคาร์บอนเหลวที่ถูกดึงขึ นมาจากใต้ผิวดินเรียกว่า ปิโตรเลียม หรือน  ามันแร่

ธาตุ ในขณะที่ไฮโดรคาร์บอนในสถานะก๊าซจะถูกเรียกว่า ก๊าซธรรมชาติ จากความหมายก็พอจะคาด

เดาแหล่งที่มาของการปนเปื้อนสารไฮโดรคาร์บอนในอาหารทะเลได้ว่า มาจากน  ามันนั่นเอง  

(ตารางที่ 1) 

 

 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
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ตารางท่ี 1 ข้อมูลแหล่งปนเปื้อนและทางเข้าสู่ร่างกายของสารโลหะหนักและสารไฮโดรคาร์บอนในอาหาร

ทะเล 

 

สารพิษ 
ในอาหารทะเล 

โลหะหนัก ไฮโดรคาร์บอน 
เช่น PAHs แคดเมียม ตะกั่ว ปรอท 

แหล่งปนเปื้อน น  าเสียจาก
โรงงานผลติแบตเตอรี ่
อุปกรณ์ไฟฟ้า โลหะ
ผสม อะไหล่รถยนต ์
น  ามันดิบที่รั่วไหลลง
ทะเล 

น  าเสียจากโรงหลอม
ตะกั่ว,โรงงานผลิต
แบตเตอรี,่ โรงงานผลิต
ชิ นส่วนอิเล็กทรอนิกส์
และคอมพิวเตอร,์ 
โรงงานผลติสี, โรงงาน 
ผลิตสารก าจัดศตัรูพืช 
น  ามันดิบที่รั่วไหลลง
ทะเล 

น  าเสียจากการเผา
ขยะ น  าเสยีจาก
โรงงานผลติเยื่อ
กระดาษ, โรงงาน 
ผลติพลาสติก, 
โรงงานไฟฟ้าถ่านหิน, 
โรงงาน ผลติปุ๋ยเคม ี
น  ามันดิบที่รั่วไหลลง
ทะเล 

- ไอเสียจากการเผา
ไหม้ที่ไม่สมบูรณ์จาก
เครื่องยนต์  
- อุตสาหกรรม 
ปิโตรเคม ี
- น  ามันดิบที่รั่วไหลลง
ทะเล 

ทางหลักของ
การเข้าสู่
ร่างกาย 
 

- กินอาหารทะเลที่
ปนเปื้อน (ประชาชน
ทั่วไป) 
- สูดดมฟูมแคดเมียม 
(พนักงานในโรงงาน) 
-สัมผสักับน  าที่
ปนเปื้อนน  ามัน 
(ประชาชนท่ัวไปและ
ผู้ประกอบอาชีพ
ต่างๆ) 

-กินอาหารทะเลที่
ปนเปื้อน (ประชาชน
ทั่วไป) 
-สูดดมฟมูตะกั่ว 
(พนักงานในโรงงาน) 
-สัมผสัน  ามันหรือน  าท่ี
ปนเปื้อนน  ามัน 
(ประชาชนท่ัวไปและผู้
ประกอบอาชีพต่างๆ) 
 

- กินอาหารทะเลที่
ปนเปื้อน (ประชาชน
ทั่วไป) 
- สูดดมไอระเหย
ปรอท (พนักงานใน
โรงงาน) 
- สัมผสัน  ามันหรือน  า
ที่ปนเปื้อนน  ามัน 
(ประชาชนท่ัวไปและ
ผู้ประกอบอาชีพ
ต่างๆ) 
 

- กินอาหารทะเลที่
ปนเปื้อนหรืออาหาร
ปิ้งย่าง (ประชาชน
ทั่วไป) 
- สูดดมไอระเหยหรือ
เขม่าควัน เช่น ควัน
รถ ควันบุหรี่ 
(ประชาชนท่ัวไป) 
- สูดดมไอระเหย
น  ามัน 
(พนักงานในโรงงาน) 

- สัมผัสน  ามันหรือ
น  าที่ปนเปื้อน
น  ามัน (ประชาชน
ทั่วไปและผู้
ประกอบอาชีพ
ต่างๆ) 
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 นอกจากอาหารทะเล สารพิษ (โดยเฉพาะโลหะหนัก หรือสารไฮโดรคาร์บอน) ที่มีผลต่อทารก
ในครรภ์ผ่านทางแม่ที่รับประทานอาหารปนเปื้อนและเด็กเล็ก อาจพบได้จากแหล่งอื่นๆ หรือกิจกรรม
อ่ืนๆ เช่น ยาย้อมผม ยาฆ่าแมลง, บุหรี่, ทินเนอร์, น  ายาท าความสะอาดพื น และยาบางชนิด (ภาพท่ี 2) 
      

 
 

ภาพที ่2 แหล่งที่มาของโลหะหนักและสารไฮโดรคาร์บอนที่หญิงตั งครรภ์ควรหลีกเลี่ยง 
 

2.2.2 ผลกระทบของสารพิษในอาหารทะเล (Impact of Chemical Contaminated in 

Seafoods) 

 2.2.2.1 ผลกระทบต่อระบบนิเวศซึ่งเป็นที่อาศัยของสิ่งมีชีวิตในทะเล 

จะเห็นได้ชัดเจน เช่นในกรณีน  ามันรั่วไหลลงทะเล ซึ่งสารพิษปริมาณมากรั่วไหลลงสู่ทะเล 

ในช่วงระยะเวลาสั น ซึ่งจะส่งผลกระทบเป็นเวลานาน ต้องใช้เวลาเหลายปีกว่าจะคืนสู่สภาพปกติ 

กรณีเช่นนี คราบน  ามันจะส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ 4 ด้าน ได้แก่ หาดทราย โขดหินแนวปะการัง 

และพื นท้องทะเล (ภาพที่ 3) 
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ภาพที่ 3 ผลจากการรั่วไหลของน  ามันดิบไหลลงสู่ทะเลและพัดเข้าสู่หาดเป็นคราบน  ามัน 

          (ท่ีมา:http://www.manager.co.th/local/viewnews.aspx?NewsID=9560000112918) 
 

 2.2.2.2 ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในทะเล 

สารพิษท่ีปนเปื้อนในทะเลอาจส่งผลกระทบทางตรง คือ ท าให้สัตว์น  าเหล่านั นตาย หรือส่งผล

กระทบทางอ้อมต่อสุขภาพของมนุษย์จากการบริโภคอาหารทะเล เช่นหอยมากินแพลงก์ตอนที่เป็น

พิษ และคนก็บริโภคหอยนั นเข้าไป ก็อาจเกิดพิษหรือเสียชีวิตได้ สัตว์ทะเลก็ตายภายในไม่ก่ีวัน  

(ภาพท่ี 4)  

 

 

 

  

 

 

 

ภาพที ่4 ผลกระทบจากสารอินทรีย์แลโลหะหนักท าให้แพลงก์ตอนเจริญอย่างรวดเร็วในน  าทะเล  

สัตว์ทะเลตายที่หาดบางแสนเนื่องจากน  าเปลี่ยนสี (ที่มา: แววตา  ทองระอาและคณะ, 2552)   
 

 

 

 

 

น ้าทะเลเปล่ียนสี สัตวท์ะเลตาย 
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2.2.2.3 ผลกระทบต่อประชาชนทั่วไป 

สารพิษในกลุ่มโลหะหนักและไฮโดรคาร์บอน จากน  าเสียโรงงานหรือจากการรั่วไหลของ

น  ามันดิบลงทะเลอาจท าให้เกิดผลความเป็นพิษแบบทันที (เฉียบพลัน) หรือแบบที่ต้องใช้เวลาในการ

ก่อโรค (เรื อรัง) ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ข้อมูลความเป็นพิษของสารโลหะหนักและสารไฮโดรคาร์บอนในอาหารทะเล 
 

ความเป็นพิษ โลหะหนัก ไฮโดรคาร์บอน 
เช่น PAHs แคดเมียม ตะกั่ว ปรอท 

ความเป็นพิษ
เฉียบพลัน 

อาหารเป็นพิษ 
อุจจาระร่วง 
โรคบิด 

อาหารเป็นพิษ 
อุจจาระร่วง 
โรคบิด 

อาหารเป็นพิษ 
อุจจาระร่วง 
โรคบิด 

พิษเฉียบพลันต่ า 
ส่วนใหญ่จะพบ
ความเป็นพิษ
เรื อรัง 

ความเป็นพิษ 
เรื อรัง 

ท าให้เกิดโรคอไิตอไิต 
พิษต่อระบบประสาท 
ตับ ไต 

ท าให้เกิดโรคพิษ
ตะกั่ว 
พิษต่อระบบ
ประสาท ระบบเลือด 
ตับ ไต 

ท าให้เกิดโรค 
มินามาตะ 
พิษต่อระบบ
ประสาท ตับ ไต 

โรคปอด 

การก่อมะเร็ง เป็นสารก่อมะเร็ง 
ในคน 

- ตะกั่วอนินทรีย์- 
สงสัยว่าเป็นสาร
ก่อมะเร็งในคน 

- ตะกั่วอินทรีย์-ไม่
เป็นสารก่อมะเร็งใน
คน 

ไม่เป็นสาร 
ก่อมะเร็งในคน 

เป็นสารก่อมะเร็ง
ปอดในคน 

 

อาหารเป็นพิษ 
การบริโภคอาหารทะเลอาจท าให้เกิดอาหารเป็นพิษ ซึ่งเป็นผลกระทบโดยทั่วไป ในแต่ละปีมี

คนทั่วโลกเป็นกันมากถึงกว่า 50,000 คน คิดว่าหลายๆ คนมีประสบการณ์ในการเกิดอาการของ

อาหารเป็นพิษมาแล้ว ซึ่งบางคนก็เป็นมากกว่า 1 ครั ง จริงๆ แล้วอาหารเป็นพิษเกิดจากการปนเปื้อน

เชื อแบคทีเรียในอาหาร หรือเกิดจากสารพิษของแบคทีเรียที่เจริญเติบโตในอาหารก่อนการบริโภค  

จึงไม่ใช่ว่าอาหารเป็นพิษนี จะเกิดเฉพาะการรับประทานอาหารทะเลเท่านั น แต่มาถึงยุคนี ซึ่งเป็น 
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ยุคโลกร้อนและสิ่งแวดล้อมทางทะเลปนเปื้อนไปด้วยสารเคมีหลายชนิด ท าให้อาหารทะเลมีโอกาส

เป็นพิษมากขึ นต่อผู้บริโภคอาหารทะเล 

 

อาการแสดงของอาหารเป็นพิษ              การรักษา 

- ปวดมวนท้อง ปวดศีรษะ คลื่นไส้ อาเจียน                      - ให้ผู้ป่วยดื่มสารละลายเกลือแร่ 
 ถ่ายเหลว มีไข้ต่ าๆ หรือบางรายก็ไม่มีไข้                         โอ อาร์ เอส 

- มักไม่มีอาการรุนแรง และ                                        - หากถ่ายอุจจาระเป็นมูกเลือด 
อาจหายไปเองได้                                           ต้อง รีบไปพบแพทย์ทันที           

 

 

อาหารเป็นพิษมักจะพบได้บ่อยในหน้าร้อน เพราะอุณหภูมิที่สูงในช่วงหน้าร้อนจะท าให้

เชื อจุลินทรีย์ที่อยู่ในอาหารทะเลเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว นอกจากนั นยังอาจเสี่ยงต่อการเกิดโรค

ทางเดินอาหารอื่นๆ ได้อีกด้วย เช่น โรคอุจจาระร่วง โรคบิด เป็นต้น  

ดังนั นเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดอาหารเป็นพิษ จึงควรมีสุขอนามัยส่วนบุคคลในการปรุงประกอบ

อาหาร กล่าวคือ ควรล้างมือก่อนการรับประทานอาหาร  รับประทานอาหารที่ปรุงสุก ปรุงเสร็จใหม่ๆ 

ร้อนๆ สะอาด  

 

2.2.2.4 ผลกระทบต่อกลุ่มบุคคลไวรับ เช่น หญิงตั งครรภ์, เด็ก 

หญิงตั งครรภ์เป็นกลุ่มบุคคลไวรับ กล่าวคือ ช่วงตั งครรภ์เป็นช่วงเวลาที่สภาพร่างกายมีการ

เปลี่ยนแปลง ซึ่งส่งผลต่อภูมิต้านทานหรือระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายได้  

หญิงตั งครรภ์ที่รับประทานอาหารทะเลที่ปนเปื้อนโลหะหนัก  (เช่น ตะกั่ว ปรอท แคดเมียม) 

จะสามารถส่งต่อไปที่ทารกในครรภ์มารดาได้โดยผ่านจากรก ไปทางสายสะดือ และเข้าสู่ทารก 

 การได้รับสารเคมีในขณะตั งครรภ์ ขณะคลอด และหลังคลอด อาจส่งผลกระทบต่อพัฒนาการ

ของทารกหรืออาจส่งผลให้ทารกเสียชีวิตได้  โดยเฉพาะช่วง 3 เดือนแรกของการตั งครรภ์ เป็นช่วง

ส าคัญที่คุณแม่ต้องดูแลเป็นพิเศษ เพราะส่งผลต่อลูกน้อยในอนาคต 

 สมองของเด็กในช่วงตั งแต่แรกเกิดเป็นอวัยวะหนึ่งซึ่งเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วที่สุด ภายใน 4 

ปีแรกของการเติบโต เด็กจะมีพัฒนาการสมองเกือบจะถึง 80% และยังเหลือบางส่วนที่ค่อยๆ เติบโต

เป็นขั นเป็นตอนไปจนเมื่อเด็กอายุครบ 10 ขวบ สมองก็จะมีขนาดใกล้เคียงกับผู้ใหญ่ ช่วงพัฒนาการ
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ของสมองนี หากมีการรับสัมผัสสารพิษเข้าไปก็จะเป็นอันตรายต่อระบบประสาทได้ เช่น เมื่อหญิง

ตั งครรภ์รับสัมผัสสารตะกั่ว  ตะกั่วจะ ผ่านรกเข้าสู่ทารกในครรภ์ และผ่านเยื่อเลือกผ่านในสมองเข้า

ไปท าลายระบบประสาทของทารก ซึ่งเด็กทารกจะมีความไวต่อพิษของตะกั่วมากเนื่องจากการพัฒนา

ของเยื่อเลือกผ่านในสมองยังไม่เต็มที่ 

เด็กเล็กก็สามารถรับสัมผัสสารพิษจากน  านมแม่ที่มีสารโลหะหนักปนเปื้อนได้เช่นกัน เด็กจะ

สามารถดูดซึมสารพิษได้มากกว่าผู้ใหญ่ จึงท าให้เกิดอาการความเป็นพิษมากโดยเฉพาะในทารกและ

เด็กเล็ก ซึ่งอาจมีผลท าให้สมองพิการ เด็กจะมีอาการปัญญาอ่อนได้ ยกตัวอย่าง เด็กเล็กท่ีได้รับตะกั่ว

เข้าสู่ร่างกายในปริมาณน้อยแต่เป็นเวลานานจะมีผลท าให้ระดับสติปัญญา หรือมี IQ ต่ ากว่าเด็กปกติ 

และพบว่า IQ จะลดลง 2-4 จุด ทุกๆ 10 มิลลิกรัมต่อลิตรของตะกั่วที่เพ่ิมขึ น  

 
     

ผลของการรับสัมผัสสารเคมีขณะตั งครรภ์ 

 หญิงตั งครรภ์เสี่ยงต่อการแท้ง และ/หรือเด็ก 

ตายก่อนคลอด 
 ระบบประสาท และสมองเด็กถูกท าลาย 

เด็กท่ีเกิดมาอาจปัญญาอ่อนหรือสมองพิการได้ 
 สารพิษส่งผลกระทบต่อการพัฒนาตัวอ่อน 

ท าให้การสร้างอวัยวะของทารกผิดปกติไป  
เด็กท่ีเกิดมาอาจพิการแต่ก าเนิด   
 เด็กท่ีเกิดมาอาจมีพัฒนาการช้ากว่าเด็กปกติ 

 
องค์การอนามัยโลก ระบุว่า เด็กและทารกตั งแต่อยู่ในครรภ์จะมีความไวและมีความเสี่ยงสูง

มากถึงแม้ว่าจะได้รับสารพิษเพียงเล็กน้อย 
 

2.2.3 การบริโภคอาหารทะเลปลอดภัย 

อาหารทะเลเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีความหลากหลายและเป็นที่นิยมของ

ผู้บริโภคโดยทั่วไป แต่หากบริโภคอาหารทะเลบริโภคไม่เหมาะสมอาจมีโทษได้ จากอาหารทะเลที่

ปนเปื้อนทั งเชื อโรคและสารเคมี ซึ่งการปนเปื้อนในอาหารทะเลนี เกิดได้ในหลายสาเหตุ  

ทั งการปนเปื้อนจากแหล่งน  าที่อยู่อาศัย ทั งจากการขนส่ง การจัดเก็บ การจัดเตรียมและ 
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การปรุงอาหารทะเล ดังนั นการบริโภคอาหารทะเลให้ปลอดภัย ผู้บริโภคจึงควรค านึงถึงหลักการต่างๆ 

ดังต่อไปนี   

 1. อาหารทะเลเป็นอาหารที่เน่าเสียได้ง่าย หลักการส าคัญของการบริโภคอาหารทะเลขั น

พื นฐาน คือการเก็บในที่เย็นอย่างรวดเร็ว ไม่ควรเก็บไว้นาน รักษาความสะอาด และจัดเตรียมและ 

ปรุงให้ถูกหลัก  

2. หากไม่บริโภคทันที ควรเก็บไว้ในตู้เย็นในช่องแช่แข็ง หรือเมื่อต้องเดินทางหรือขนส่งต้อง

เก็บในน  าแข็ง และควรห่อหรือมัดถุงให้มิชิดก่อนแช่ตู้เย็น หรือแช่น  าแข็ง แต่อาหารทะเลบางชนิด เช่น 

ปูสด หอยสด ทั งเปลือกไม่ควรแช่ในช่องแข็ง เพราะจะท าให้เสียรสชาติ และคุณค่าอาหารลดลง  

ควรเก็บไว้ในที่ชื นและเย็น หากต้องการเก็บไว้เป็นเวลานาน ต้องปลอกเปลือกออกก่อน แช่ช่องแข็ง 

3. อาหารทะเลแช่แข็ง ควรละลายน  าแข็งก่อน โดยน าออกมาแช่ในตู้เย็นช่องธรรมดาข้ามคืน 

หรืออาจจะละลายโดยใช้เตาไมโครเวฟ  

4. การจัดเตรียมอาหารและการปรุง ต้องยึดหลัก “กุญแจ 5 ประการ สู่อาหารปลอดภัย” 

ขององค์การอนามัยโลก (ได้แก่ การรักษาความสะอาด การแยกอาหารที่ปรุงสุกแล้วออกจากอาหาร

สด การปรุงอาหารให้สุกอย่างทั่วถึง การเก็บอาหารในอุณหภูมิที่เหมาะสม และ การใช้น  าและวัตถุดิบ

ที่ปลอดภัยในการปรุงอาหาร) ควรหลีกเลี่ยงการบริโภคอาหารสุกๆดิบ ๆ โดยเฉพาะ เด็ก ผู้สูงอายุ 

หญิงตั งครรภ์ และผู้ป่วย เนื่องจากร่างกายอ่อนแอ ความสามารถในการต้านทานเชื อโรคและสารพิษ

ลดลง 

กุญแจหลัก 5 ประการ สู่อาหารปลอดภัย (องค์การอนามัยโลก) 
1. การรักษาความสะอาด (Keep Clean) 

    1.1 ล้างมือทุกครั งก่อนรับประทานอาหารและในระหว่างการเตรียมอาหาร 

    1.2 ล้างมือทุกครั งหลังเข้าห้องน  า 

    1.3 ท าความสะอาดบริเวณที่ประกอบอาหาร และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการประกอบอาหาร 

ทุกครั ง  

    1.4  ดูแลรักษาความสะอาดห้องครัว  ไม่ให้เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของแมลงและสัตว์สัตว์น า

โรคต่างๆ 

    ท าไมต้องรักษาความสะอาด  เชื อโรคมีอยู่ทั่วไปในสิ่งแวดล้อม ทั งในดิน น  า อุปกรณ์

เครื่องใช้ต่างๆ ดังนั นการรักษาความสะอาดจึงเป็นการลดความเสี่ยงต่อการเจ็บป่วยจากเชื อโรคได้      
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2. แยกอาหารที่ปรุงสุกแล้วออกจากอาหารสด (Separate raw and cooked) 

2.1 ควรแยกอาหารประเภทเนื อสด (อาหารทะเล เนื อหมู เนื อ ไก่ ฯ) ออกจากอาหาร

ประเภทอ่ืน 

    2.2 ควรแยกอุปกรณ์และภาชนะประกอบอาหารในการเตรียมอาหารสด (มีด และเขียง) 

กับอาหารพร้อมทาน 

2.3 เก็บอาหารในภาชนะท่ีมีการปิดสนิท และแยกเก็บอาหารที่ปรุงสุก กับอาหารสด 

ท าไมต้องแยกอาหารที่ปรุงสุกแล้วออกจากอาหารสด อาหารสดโดยเฉพาะอย่างยิ่งเนื อสัตว์และ

อาหารทะเล อาจมีเชื อจุลินทรีย์ปนเปื้อนอยู่และยังไม่ผ่านการฆ่าเชื อโดยใช้ความร้อน  เชื อโรคจึงอาจ

แพร่กระจายไปสู่อาหารอ่ืนๆ ในขณะปรุงอาหารหรือเก็บอาหารได้ 

 3. ปรุงอาหารให้สุกอย่างทั่วถึง (Cook thoroughly)  

3.1 ปรุงอาหารให้สุกทั่วถึง โดยเฉพาะอาหารประเภทเนื อสัตว์ และอาหารทะเล 

3.2 การปรุงอาหารประเภทต้มและตุ๋น ต้องต้มให้เดือดและสุก โดยเฉพาะอย่างยิ่งเนื อสัตว์

ต่างๆ ข้อต่อสัตว์ และสัตว์ปีกทั งตัว 

3.3 เวลาอุ่นอาหารที่ปรุงสุกแล้ว จะต้องอุ่นให้ร้อนจัดอย่างทั่วถึง  

         ท าไมต้องปรุงอาหารให้สุก การปรุงอาหารที่ถูกวิธีและสุกอย่างทั่วถึง สามารถท าลาย

เชื อโรคได้เกือบทั งหมด 

4. เก็บอาหารในอุณหภูมิที่เหมาะสม (Keep food at safe temperatures)  

4.1 ไม่ควรทิ งอาหารที่ปรุงสุกแล้วไว้ นอกตู้เย็นเกินกว่า 2 ชั่วโมง โดยเฉพาะในหน้าร้อน 

4.2 เก็บอาหารที่ปรุงแล้ว และอาหารที่เน่าเสียง่าย ไว้ในตู้เย็น 

4.3 ก่อนรับประทานอาหาร ควรน าไปอุ่นให้ร้อนจัด ก่อนน ามารับประทานทุกครั ง 

4.4 ไม่ควรเก็บอาหารในตู้เย็นนานจนเกินไป 

4.5 ไม่ควรละลายอาหารแช่แข็ง โดยการน าออกมาวางนอกตู้เย็น  

ท าไมต้องเก็บอาหารในอุณหภูมิที่เหมาะสม   การเก็บอาหารไว้ในตู้เย็น จะท าให้เชื อ

โรคเพ่ิมจ านวนได้ช้าลง (จุลินทรีย์จะหยุดเจริญหรือเพ่ิมจ านวนช้าลง ที่อุณหภูมิต่ ากว่า 5 องศา

เซลเซียส และอุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส แต่อย่างไรก็ตามเชื อจุลินทรีย์ที่เป็นอันตรายบาง

ชนิด จะยังคง เจริญและเพ่ิมจ านวนได้ท่ีอุณหภูมิต่ ากว่า 5 องศาเซลเซียส) 
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5. ใช้น  าและวัตถุดิบที่ปลอดภัยในการปรุงอาหาร (Use safe water and raw 

materials)  

5.1 ใช้น  าสะอาดในการปรุงอาหาร  

5.2 เลือกวัตถุดิบที่สด ใหม่ในการปรุงอาหารทุกครั ง 

5.3 หากจะบริโภคอาหารส าเร็จรูป อาหารกระป๋อง ต้องเลือกอาหารที่ผ่านการรับรอง

มาตรฐาน อย.  

5.4 ล้างผักและผลไม้ให้สะอาด ก่อนรับประทานทุกครั ง 

5.5 ไม่น าวัตถุดิบที่หมดอายุแล้วมาใช้ในการปรุงอาหาร 

ท าไมต้องใช้น  าและวัตถุดิบที่ปลอดภัย  วัตถุดิบในการปรุงอาหาร รวมไปถึงน  าและ

น  าแข็งอาจจะมีเชื อโรคและสารเคมีปนเปื้อน ดังนั นการเลือกวัตถุดิบในการปรุงอาหารอย่างถูกวิธี และ

ปฏิบัติตามหลักสุขอนามัยเบื องต้นจะลดความเสี่ยงจากการบริโภคสารปนเปื้อนในอาหารได้ 

การป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพจากสารเคมีที่ปนเปื้อนในอาหารทะเล 

1. ในช่วงตั งครรภ์ไม่ควรรับประทานอาหารทะเลบ่อย เพราะพื นที่ชายฝั่งทะเล มักเป็นที่ตั ง

ของอุตสาหกรรม จึงมีโอกาสที่จะปนเปื้อนสารพิษมาทางห่วงโซ่อาหารได้มาก 

2. ไม่ซื อและไม่บริโภคสัตว์ทะเลที่ตายในบริเวณที่มีน  ามันรั่วไหลลงทะเลหรือช่วงน  าทะเล

เปลี่ยนสี เพราะเป็นช่วงเวลาที่สารพิษมีโอกาสปนเปื้อนในอาหารทะเลได้มาก  

1. ในช่วงฤดูฝนควรหลีกเลี่ยงการบริโภค หอย ปลาซีกเดียว ปลากระเบน ปลากะบาง 

เนื่องจากน  าฝนจะมีการชะล้างสารพิษท่ีอยู่บนพื นดินลงสู่ทะเลเป็นปริมาณสูง 

2. ปลาบางชนิดสามารถผลิตหรือเก็บสารสะสารพิษจากอาหารได้ เช่น ปลาปักเป้า  

ปลาฉลาม ปลากะเบน และแมงดาทะเล โดยจะเก็บสะสมสารพิษไว้ที่ตับ ไต ล าไส้ ไข่ และผิวหนัง 

เช่น ปลาปักเป้า ทั งนี ขึ นกับสายพันธุ์ และฤดูกาล ดังนั นจึงควรหลีกเลี่ยงการบริโภคอวัยวะภายในที่

เก็บสารพิษ หรือหลีกเลี่ยงการบริโภคสัตว์น  าเหล่านี  โดยเฉพาะปลาปักเป้า เนื่องจากมีพิษความ

รุนแรงถึงแก่ชีวิตได้ 

3. ควรหลีกเลี่ยงการบริโภค เครื่องใน ตับ ไต ล าไส้ และไข่ ของสัตว์ทะเลโดยเฉพาะสัตว์ที่

มีขนาดใหญ่ เนื่องจากจะมีสารพิษสะสมสูงกว่าในเนื อ ดังนั นควรบริโภคเฉพาะส่วนที่เป็นเนื อจะ

ปลอดภัยกว่า 
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4. ไม่รับประทานอาหารดิบหรือสุกๆ ดิบๆ แม้ว่าสารพิษจะไม่ถูกท าลายโดยความร้อน การ

ต้ม ทอด นึ่ง ปรุงสุก แต่อาจเสี่ยงต่อเชื อโรคที่ปนเปื้อนมากับอาหารทะเล อาจท าให้เกิดอาหารเป็นพิษ 

หรืออุจจาระร่วงได้ 

5. เลือกซื ออาหารทะเลที่สด ใหม่ ปราศจากฟอร์มาลินหรือยาที่ใช้ดองศพ 

6. ควรหลีกเลี่ยงการบริโภคอาหารทะเลแห้ง หรือไม่ควรบริโภคเป็นประจ า เพราะอาหาร

ทะเลแห้งมักพบการปนเปื้อนสารพิษสูง จากกระบวนการแปรรูป การเก็บรักษา ซึ่งสารพิษท่ีพบส่วน

ใหญ่คือกลุ่มโลหะหนัก และยาฆ่าแมลง   

 

เกร็ดความรู้เกี่ยวกับสารเคมีที่ปนเปื้อนในอาหารทะเล 
 

 สัตว์ทะเลตัวใหญ่ มีการสะสมสารพิษมากกว่าสัตว์ทะเลตัวเล็ก  

 ปลาทะเลที่อาศัยอยู่ในน  าตื นใกล้ชายฝั่ง (เช่น ปลาลิ นหมา ปลากระเบน) เสี่ยงต่อการปนเปื้อนสาร

โลหะหนัก มากกว่าปลาทะเลที่อาศัยในน  าลึก เช่น ปลาอินทรีย์ ปลาทู ปลาสาก ปลาสีกุน 

 หอยและปู (เช่น หอยแมลงภู่ หอยนางรม หอยแครง ปูด า ปูแสม ปูม้า)  มีโอกาสเสี่ยงต่อการรับ

สัมผัสสารพิษสะสมจ าพวกโลหะหนักมากกว่าปลาทะเล เพราะหอยกรองกินตะกอนในน  า และปูกิน

โคลนและสัตว์เล็กๆ ตามชายฝั่งเป็นอาหาร   

 

2.3 โภชนาการส าหรับหญิงตั งครรภ์ 

หญิงที่มีการตั งครรภ์ร่างกายจะมีการเปลี่ยนแปลงทางด้านสรีรวิทยา มีการสร้างเนื อเยื่อต่างๆ 

มากขึ นส าหรับรองรับการเจริญเติบโตของทารกรวมทั งมีการท างานของอวัยวะต่างๆ ภายในร่างกาย 

ได้แก่ ตับ ไต หัวใจ รวมทั งการท างานต่อมไร้ท่อต่างๆ เพิ่มขึ น มีผลท าให้หญิงที่อยู่ในภาวะตั งครรภ์

ต้องการสารอาหารเพ่ิมมากขึ นตั งแต่ก่อนตั งครรภ์ ในระหว่างตั งครรภ์ และหลังการคลอดบุตร  

การได้รับอาหารในปริมาณที่ไม่เพียงพอมีโอกาสเสี่ยงต่อการขาดสารอาหารและอาจมีปัญหาด้าน

สุขภาพอ่ืนๆ ตามมา ซึ่งจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของทารกในครรภ์ หากแต่การ 

เอาใจใส่ดูแลด้านอาหารและโภชนาการที่ดีจะช่วยส่งเสริมให้สุขภาพของแม่และทารกมีสุขภาพ 

ที่สมบูรณ์แข็งแรง 
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หญิงตั งครรภ์ควรรับประทานอาหารให้ครบ 5 หมู่ คือ หมู่ข้าว แป้งและธัญพืช หมู่ผักผลไม้ 

หมู่เนื อสัตว์ และหมู่ไขมัน ในปริมาณที่จะให้ได้รับสารอาหาร คือ โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 

วิตามิน เกลือแร่และน  า อย่างเพียงพอต่อความต้องการของร่างกายในขณะนั น สารอาหารในอาหาร

ทั ง 5 หมู่นี  มีปริมาณมากน้อยแตกต่างกันออกไป บางหมู่ต้องรับประทานเพ่ิมขึ น บางหมู่น้อยลง  

จึงต้องกินอาหารให้หลากหลาย เพื่อให้ได้สารอาหารบางชนิดเพ่ิมขึ นดังนี  

ความต้องการพลังงาน ในขณะที่ตั งครรภ์มีความจ าเป็นที่แม่ต้องได้รับพลังงานเพ่ิมมากขึ น 

เพ่ือการเสริมสร้างอวัยวะต่างๆ ของทารก เนื อเยื่อของแม่ ปริมาณพลังงานที่ต้องการเพ่ิมมากขึ นจาก

ปกติ 300 กิโลแคลอรี ในไตรมาสที่ 2 และ 3 ของการตั งครรภ์ ทั งนี เนื่องจากทารกในครรภ์เติบโต

รวดเร็วมากในระยะนี  ท าให้อวัยวะต่างๆ ในร่างกายต้องท างานเพ่ิมขึ น เป็นผลให้ความต้องการ

พลังงานเพ่ิมขึ นด้วย อาหารที่ให้พลังงานที่หญิงตั งครรภ์ได้รับควรมาจาก คาร์โบไฮเดรตจากข้าว แป้ง 

เผือก มัน ธัญพืช โปรตีนจากเนื อสัตว์ ปลา ถั่วต่างๆ ไขมันจากพืชและสัตว์ ส าหรับวิตามินและเกลือ

แร่ได้จากการกินผักและผลไม้รวม ซึ่งการใช้พลังงานของร่างกายส าหรับหญิงตั งครรภ์ควรใช้พลังงาน

จากการเผาผลาญกรดไขมันและกลูโคส ส าหรับโปรตีนไม่ควรน ามาเป็นแหล่งพลังงานแต่ควรใช้เพ่ือ

การเสริมสร้างกล้ามเนื อ เอนไซม์ และฮอร์โมน เป็นต้น 

โปรตีน หญิงตั งครรภ์ต้องการโปรตีนเพิ่มมากกว่าปกติท่ัวไป เพื่อน าไปสร้างความเจริญเติบโต

ให้แก่ลูก ความต้องการโปรตีนจะสูงที่สุดในระยะ 3 เดือนก่อนคลอด เพราะเป็นระยะที่ทารก

เจริญเติบโตเร็วมาก จึงต้องการโปรตีนเพื่อสร้างเนื อเยื่อต่างๆ ปริมาณโปรตีนและพลังงานที่แม่ได้รับ

ในระยะตั งครรภ์มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของสมองทารกเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะในระยะ 3 

เดือนก่อนคลอดจนถึง 6 เดือนหลังคลอด เป็นระยะที่เซลล์สมองมีการแบ่งตัวและเจริญเติบโตเร็วที่สุด 

ดังนั นถ้าแม่ได้รับโปรตีนและพลังงานไม่เพียงพอในระยะนี ทารกจะมีจ านวนเซลล์สมองน้อย และเซลล์

สมองมีขนาดเล็ก ท าให้ทารกมีสมองเล็กกว่าปกติ สติปัญญาต่ า เรียนรู้ช้า เป็นผลเสียต่อสติปัญญาของ

เด็กตลอดไป หญิงตั งครรภ์ต้องการปริมาณโปรตีนเพิ่มจากปกติประมาณวันละ 20-30 กรัม ถ้าคิดเป็น

เนื อสัตว์ที่เพ่ิมขึ นประมาณ 1 ขีด หรือถ้าเป็นนมสดประมาณ 2-3 แก้ว อาหารที่ให้โปรตีนที่ดี  

มีคุณภาพสูงเป็นอาหารที่มาจากหมู่เนื อสัตว์ ปลา ซึ่งรวมถึงนม ไข่ และถั่วเมล็ดแห้ง 

แคลเซียม เด็กในครรภ์ต้องการแคลเซียมเพ่ือสร้างกระดูกและฟัน ซึ่งเป็นโครงสร้างของ

ร่างกาย แม่จึงต้องเลือกรับประทานอาหารที่มีแคลเซียมสูง ถ้าแม่ได้รับแคลเซียมไม่เพียงพอ ลูกจะดึง
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เอาแคลเซียม ที่สะสมในตัวแม่ออกมาใช้ ท าให้แม่มีปัญหาเกี่ยวกับฟันระหว่างตั งครรภ์ และลูกที่เกิด

มาอาจมีปัญหาเป็นโรคกระดูกอ่อนได้ อาหารที่มีแคลเซียมสูงคือ อาหารในหมู่เนื อสัตว์ โดยเฉพาะ

อาหารทะเล ปลาเล็กปลาน้อย หรือปลาทอดกรอบ และสามารถกินได้ทั งก้างด้วย นมและไข่ก็มี

แคลเซียมสูง และยังให้โปรตีนสูงด้วย หมู่ผัก โดยเฉพาะผักใบเขียวเข้มให้แคลเซียมสูง เช่น คะน้า 

ชะพลู ยอดแค ผักกระเฉด 

เหล็ก ร่างกายต้องการเหล็กเพ่ือน าไปสร้างเม็ดเลือดของแม่และลูก ประกอบกับแม่ต้องเสีย

เลือดมากขณะที่คลอด จึงจ าเป็นที่แม่ต้องได้รับเหล็กอย่างเพียงพอมิฉะนั นแม่อาจมีปัญหาโลหิตจางได้ 

อาหารที่มีเหล็กสูงเป็นอาหารในหมู่เนื อสัตว์ โดยเฉพาะตับ เลือดหมู เลือดไก่ กุ้งฝอยหรือกุ้งตัวเล็ก 

หมู่ข้าว แป้งและธัญพืช มีมากในถั่วเมล็ดแห้ง ส่วนหมู่ผัก มีมากในผักที่มีสีเขียวเข้ม เช่น คะน้า ผั ก

โขม ต าลึง เป็นต้น แพทย์อาจจะเสริมในรูปของยาเม็ดเมื่อไปฝากครรภ์ เพ่ือให้ได้รับเหล็กอย่าง

เพียงพอ 

ไอโอดีน ระหว่างตั งครรภ์ แม่ต้องการไอโอดีนสูงขึ น อาหารที่มีไอโอดีนสูง ได้แก่ อาหารทะเล 

เช่น กุ้ง หอย ปู และปลาทะเล ควรใช้เกลือที่เติมไอโอดีนในการประกอบอาหารเพ่ือเสริมให้ได้รับ

ไอโอดีนเพ่ิมมากขึ น เพ่ือใช้ในการดูดซึมแคลเซียมและฟอสฟอรัสในการสร้างกระดูกและฟัน แสงแดด

สามารถเปลี่ยนสาร ที่อยู่ใต้ผิวหนังของคนให้เป็นวิตามิน ดี ได้ หญิงตั งครรภ์จึงควรได้รับแสงแดด

อ่อนๆ ในตอนเช้า-เย็นบ้าง ปัญหาการขาดวิตามิน ดี ในบ้านเราไม่ค่อยพบ เพราะมีแสงแดดมากเกิน

พอ แต่พบมากในประเทศที่มีแสงแดดน้อย และรับประทานอาหารที่มีวิตามิน ดี ไม่เพียงพอ ส่วน

วิตามินชนิดอ่ืนๆ นั น จะได้รับอย่าง เหมาะสมถ้ารับประทานอาหารให้ถูกต้องครบทั ง 5 หมู่  

ในปริมาณท่ีเพียงพอ 

นอกจากหญิงตั งครรภ์จะต้องเลือกรับประทานอาหาร เพ่ือให้ได้รับสารอาหารครบตามที่

ร่างกายต้องการแล้ว ยังต้องระวังเกี่ยวกับน  าหนักตัวที่เพ่ิมขึ นด้วย หญิงตั งครรภ์บางคนมีความอยาก

รับประทานอาหารมากขึ น ประกอบกับรู้สึกว่าจะต้องรับประทานส าหรับสองคน จึงเพ่ิมทั งปริมาณ

และจ านวนครั งให้มากกว่าปกติ ท าให้มีน  าหนักตัวเพ่ิมขึ นมาก น  าหนักของแม่ที่เพ่ิมมากขึ นตั งแต่แรก

ตั งครรภ์จนถึงก่อนคลอดไม่ควรเกิน 9-10 กิโลกรัม 

ระยะ 1-3 เดือนแรกของการตั งครรภ์ น  าหนักแม่ไม่ควรเพ่ิมมาก และอาหารก็ไม่ควร

รับประทานมากกว่าปกติ เพราะในระยะนี เด็กเพ่ิงจะเริ่มก่อตัว ความเจริญยังมีไม่มาก ถ้าแม่มีน  าหนัก
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เพ่ิมมากในระยะนี  จะเป็นน  าหนักของแม่มากกว่าของลูก ซึ่งจะเป็นปัญหาแก่แม่หลังคลอดแล้ว คือ 

อ้วนและลดน  าหนักลงได้ยาก จึงต้องระวังในการรับประทานอาหาร หลีกเลี่ยงอาหารประเภทแป้ง 

ขนมหวานและไขมัน เพราะจะท าให้อ้วนได้ง่าย 

ระยะ 3 เดือนก่อนคลอด แม่ควรได้รับอาหารและบ ารุงร่างกายเต็มที่ เพราะเป็นระยะที่เด็ก

ก าลังเติบโต น  าหนักจะเพ่ิมขึ นเร็วและน  าหนักที่เพ่ิมขึ นก็มักจะเป็นน  าหนักของลูกมากกว่าของแม่  

การลดน  าหนักหลังคลอดของแม่จึงท าได้ไม่ยากนัก 

  หลักการประเมินการรับประทานอาหารของหญิงตั งครรภ์อย่างง่าย 

คุณรับประทานอาหารเหล่านี ครบหรือไม่ 
น  านม       2-3 แก้ว/วัน 
ไข่            2-3 ฟอง/สัปดาห์ 
เนื อสัตว์   1-1 1/2 ขีด/วัน 
ผักสด      อย่างน้อย 1-11/2 ทัพพีทุกมื อโดยเฉพาะผักใบเขียว 
ผลไม้       2-3 ครั ง/วัน (ครั งละ 8-10 ค า) 
ข้าว         รับประทานเท่าเดิมเหมือนก่อนตั งครรภ์ และควรเป็นข้าวซ้อมมือและถ่ัวเมล็ดแห้ง 
ไขมัน น  ามัน      2-3 ช้อนชา/วัน และควรเป็นน  ามันพืช 

 

ข้อควรจ า 

1. กินอาหารครบ 5 หมู่ 

2. ควรกินอาหารระหว่างมื อที่มีคุณค่าทางโภชนากา เช่น นมจืด ผลไม้ ขนมไทยที่หวานน้อย 

3. กินอาหารที่ธาตุเหล็กสูง เช่น ตับหมู เลือด เนื อแดง และผลไม้ที่มีวิตามินสูง เช่น ฝรั่ง 

มะขามป้อม มะละกอสุก เพ่ือช่วยในการดูดซึมธาตุเหล็ก 

4. กินอาหารที่เสริมสร้างกระดูก เช่น นม ปลาเล็กปลาน้อย เต้าหู้ 

5. นมเป็นอาหารที่มีคุณค่าโภชนาการสูง หากดื่มแล้วท้องอืดหรือท้องเสีย ให้ดื่มทีละน้อยและ

ค่อยๆเพิ่มปริมาณ แต่ไม่ควรดื่ม ขณะท้องว่าง  

6. ควรหลีกเลี่ยงอาหารอาหารหวาน มัน เค็ม   

7. ออกกก าลังกายเป็นประจ า เช่น การเดิน การว่ายน  า 
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ถ้าแม่รับประทานอาหารได้ในปริมาณนี  ก็เชื่อแน่ว่าทั งแม่และลูกจะสมบูรณ์แข็งแรงดี ทั งใน ระหว่าง

ตั งครรภ์ และหลังคลอด ลูกท่ีเกิดมาจะแข็งแรง มีพัฒนาการดี และแม่ก็สามารถลดน  าหนักลงได้  

เข้าสู่สภาพเดิมก่อนการตั งครรภ์ได้ง่าย จึงไม่ควรลังเลที่จะปฏิบัติตนและเลือกรับประทานอาหารที่ดี 

มีประโยชน์ต่อทั งแม่และลูกในภาวะตั งครรภ์ 
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บทท่ี 3 วิธีการวิจัย 
 

- เก็บรวบรวมปลาทะเลและหอยแมลงภู่ตามแนวชายฝั่งทะเลจังหวัดระยองและชลบุรี  
ดังภาพที่ 5 จ าแนกตัวอย่างชนิดของปลาทะเล ที่เป็นตัวแทนของปลากินพืชและปลากินสัตว์  และ
เก็บตัวอย่าง หอยแมลงภู่ 2 ขนาด คือ เปลือกความยาวน้อยและมากกว่า 6 เซ็นติเมตร  ชั่งน  าหนัก 
วัดความยาวโดยเก็บตัวอย่างจากพื นที่ต าบลอ่างศิลา และมาบตาพุด เก็บเนื อเยื่อปลาและตับ และเนื อ
หอยแมลงภู่ที่แกะเปลือก ลงในถุงพลาสติกท่ีสะอาดแล้วแช่แข็งจนกว่าจะท าการวิเคราะห์ ตัวอย่างทั ง
ปลาทะเลและหอยแมลงภู่ ในแต่ละตัวอย่างจะใช้วิเคราะห์ทั งโลหะหนัก (แคดเมียม)  สารพีเอเอชและ
ตัวชี วัดชีวภาพ โปรตีน CYP1Aและ  metal-binding protein 

- วิเคราะห์หาปริมาณสารพีเอเอช ที่สุ่มจากปลาทะเล เนื อ (30 ตัวอย่าง) และตับ (30 
ตัวอย่าง) และหอยแมลงภู่ (20 ตัวอย่าง เปลือกความยาวน้อยกว่า 6 เซ็นติเมตร และ 20 ตัวอย่าง 
เปลือกความยาวมากกว่า 6 เซ็นติเมตร) การสกัดเนื อเยื่อตัวอย่าง (Extraction) แบ่งชั่งตัวอย่าง
ประมาณ 5 กรัม ใน Thimble ใส่ลงในชุดสกัดตัวอย่างแบบต่อเนื่อง (continuous extraction) ใน
ชุดสกัด Soxhlet extractor สกัดด้วยสาร Hexane, Dichloromethane(1:1 v/v) 250 มิลลิลิตร 
สกัดแบบต่อเนื่อง อย่างน้อย 6 ชั่วโมงปิเปตสิ่งที่สกัดได้มา 10 มิลลิลิตร เพ่ือน าไปหาปริมาณ 
พีเอเอชรวม ด้วยเครื่อง GC/MS ท าการตรวจสอบที่ห้องปฏิบัติการ สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล 
มหาวิทยาลัยบูรพา 

- วิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย (Analysis of variance, ANOVA) ของปริมาณ
สารพีเอเอช ระหว่าง เนื อและตับปลาทะเล และ เนื อหอยแมลงภู่ 2 ขนาด ตามแหล่งเก็บตัวอย่าง
จังหวัดระยองและชลบุรี 
 - การหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, r) ระหว่างสารพีเอเอชและ
การแสดงออกของโปรตีน CYP1A ในปลาทะเลและหอยแมลงภู่ 

- วิเคราะห์หาปริมาณ แคดเมียม ที่สุ่มจากปลาทะเล และหอยแมลงภู่ (20 ตัวอย่าง เปลือก
ความยาวมากกว่า 6 เซนติเมตร) การวิเคราะห์หาปริมาณแคดเมียม โดยท าการย่อยตัวอย่างเนื อเยื่อ
สัตว์น  าด้วยกรดไนตริก (Suprapure Nitric acid) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในเครื่องย่อยสลายตัว
อย่างด้วยคลื่นสั น (Microwave Digester) ท าการปรับปริมาตรแล้วน าไปตรวจวัดปริมาณ แคดเมียม 
ด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer ท าการตรวจสอบที่ห้องปฏิบัติการ ภาควิชา
วาริชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

- วิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนของค่าเฉลี่ย (Analysis of variance, ANOVA) ของปริมาณ
สารแคดเมียม ในเนื อและตับปลา และ เนื อหอยแมลงภู่ ตามแหล่งเก็บตัวอย่างจังหวัดระยองและ
ชลบุร ี
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 - การหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, r) ระหว่างสารแคดเมียม และ
การแสดงออกของโปรตีน metal-binding protein ในปลาทะเล 
 - การสกัด crude CYP1A  (เตรียมตัวอย่างการปั่นโปรตีนในเครื่องตกตะกอนต่ าที่ ภาควิชา
วาริชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ส่วนปั่นเครื่องตกตะกอนสูงที่ศูนย์เครื่องมือมหาวิทยาลัยมหิดล 
กรุงเทพฯ) ส าหรับ Western blot  และ ELISA ท าการตรวจสอบที่ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาวาริช
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
 - การทดสอบ โปรตีน CYP1A โดย Western blot  Analysis เพ่ือทราบขนาดน  าหนัก
โมเลกุลท าการแยกสารสกัด CYP1A ใน 12 % SDS-PAGE จากนั นน าเจลที่แยกโปรตีนแล้วถ่าย
โปรตีนจากแผ่นเจลลงสู่กระดาษไนโตรเซลลูโลส  น าไปบ่มใน PAb หรือ MAb แต่ละตัว ล้างด้วย 
0.5% blotto บ่มใน GAM-HRP (1:1000) 3 ชั่วโมง ล้างด้วย 0.5% blotto และบ่มในสารละลาย 
0.03% DAB, 0.006% H2O2, 0.05% CoCl2 5 นาที  ล้างด้วยน  าหลาย ๆ ครั ง  ตรวจดูแถบโปรตีนที่
ให้ผลบวกกับแอนติบอดีแต่ละตัว  ค านวณหาน  าหนักโมเลกุลโดยเทียบกับโปรตีนมาตรฐาน prestain 
น  าหนักโมเลกุล 31.4-126 kDa (Sigma)  
 - การวิเคราะห์ metal-binding protein จากตับปลาทะเล น าตับปลาทะเลมาสกัด โดย 
homogenized (35% w/v) 50 mM Tris-HCl ใน pH 7.4 สกัด (35 % w/v) ที่บรรจุด้วย 0.1 mM 
PMSF, 0.5 mM DTT และ 150 mM NaCl จากนั นน ามา centrifuge ที่ 15,000 X g นาน 90 นาที 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเก็บโปรตีนส่วนบน supernatant น าส่วน supernatant ที่เป็นของเหลว
เก็บใส่ตู้เย็น -80 องศาเซลเซียสรอการทดสอบการหาปริมาณโปรตีน ท าการหาปริมาณโปรตีนใน
ตัวอย่าง เพื่อน าค่าความเข้มข้นโปรตีนมาค านวณ ตรวจการแสดงออกของmetal-binding protein
ในปลาทะเล ด้วยวิธี Western blot (ดังท่ีกล่าวไว้แล้วข้างต้น) 
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ภาพที่ 5 แผนที่ประเทศไทยและสถานที่เก็บตัวอย่าง แนวชายฝั่งทะเล อ่างศิลา จังหวัดชลบุรี  
(จุดเก็บตัวอย่างหอยแมลงภู่ จุดที่ 1-3 และตัวอย่างปลาทะเล จุดที่ 4-5) และแนวชายฝั่งทะเล  
มาบตาพุด จังหวัดระยอง (จุดเก็บตัวอย่างหอยแมลงภู่ จุดที่ 6-8 และตัวอย่างปลาทะเล จุดที่ 9-10) 
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วิธีการวิเคราะห์ PAHs ด้วยวิธี Gas Chromatography-Mass Spectrometry 
(GC-MS) 

วิเคราะห์หาปริมาณสาร PAHs โดยในตัวอย่างปลาทะเลท าการสุ่มตัวอย่างเนื อสองข้างและ
ตับ ส่วนหอยแมลงภู่ใช้เนื อทั งตัว น าตัวอย่างมาท าให้แห้งด้วยเครื่อง Freeze dryer บดให้ละเอียด
ด้วยเครื่องบดปั่น แล้วสกัดตัวอย่างด้วยตัวท าละลาย Dichloromethane ในชุดสกัด Soxhlet 
extractor โดยเติมสาร 2-Fluoro-1, 10-biphenyl ซึ่งเป็น internal standard ท าการสกัดต่อเนื่อง
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั นน าสารละลายที่ได้ไปสกัดแยกเฉพาะส่วนของสาร PAHs ด้วยวิธี 
column chromatography และน าไปตรวจวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณสาร PAHs จ านวน 16 
ชนิด ได้แก่ naphthalene (NAP), acenaphthylene (ACY), acenaphthene (ACE), fluorene 
(FLO), phenanthrene (PHE), anthracene (ANT), fluoranthene (FLA), pyrene (PYR), 
benz[a]anthracene (BaA), chrysene (CHR), benzo[b]-fluoranthene (BbF), 
benzo[k]fluoranthene (BkF), benzo[a]pyrene (BaP), indeno[1,2,3-cd]pyrene (IcdP), 
dibenzo[a,h]anthracene (DahA) และ benzo[ghi]perylene (BghiP) โดยท าการตรวจวิเคราะห์
ด้วยเครื่องGas Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS)ของบริษัท Agilent รุ่น Agilent 
6890N Gas Chromatograph/5970 inert Mass Selective Detector ดังภาพที่ 6 ซึ่งมีสภาวะ
การท างานของเครื่อง ดังนี  

Instrument setting   
Injection volume   1 lInjection technique  
SplitlessInitial temperature  270 oc 
Transfer line temperature  280 oc  
Injection temperature   270 oc 
Carrier gas    HeliumLinear gas velocity  43 cm/sec 
Carrier gas flow   1.4 ml/min 

Temperature program 
Initial temperature  0.50 min at 50 oc 
Rate (oc/min)   Final temperature  Final time (min) 

17    200    0 
  9    250    0 

10    280    7  
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Column    
Type   Capillary column, HP-5MS (0.25 cm  x  30 m x o.25 
mMode  Constant flowDetection  Mass Selective 
Detector (MSD)          Acquisition mode  SIM mode 
 

 
 
ภาพที่ 6 เครื่อง Gas Chromatograph-Mass Spectrometer (GC-MS) ของบริษัท 

Agilent รุ่น Agilent 6890N Gas Chromatograph/5970 inert Mass Selective Detector
ปริมาณสารต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ 

  
PAHs  LOD (ug/ml) 

Naphthalene (NAP) 0.0009 
Acenaphthylene (ACY) 0.0017 
Acenaphthene (ACE) 0.0011 
Fluorene (FLO) 0.0026 
Phenanthrene (PHE) 0.0176 
Anthracene (ANT) 0.0011 
Fluoranthene (FLA) 0.0153 
Pyrene (PYR) 0.0132 
Benz[a]anthracene (BaA) 0.0016 
Chrysene (CHR) 0.0037 
Benzo[b]-fluoranthene (BbF) 0.0018 
Benzo[k]fluoranthene (BkF) 0.0017 
Benzo[a]pyrene (BaP) 0.0012 
Indeno[1,2,3-cd]pyrene (IcdP) 0.0003 
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PAHs  LOD (ug/ml) 
Dibenzo[a,h]anthracene  (Dah) 0.0009 
Benzo[ghi]perylene (BghiP) 0.0026 

 
การศึกษาวิจัยการให้สุขศึกษาเพื่อส่งเสริมพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลของหญิงตั งครรภ์ 

1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 

หญิงตั งครรภ์ในพื นที่มาบตาพุดมีอายุเฉลี่ยประมาณ 26 ปี ส่วนใหญ่ ( ร้อยละ 44)  

จบการศึกษาระดับมัธยมต้น และประกอบอาชีพรับจ้าง ประมาณร้อยละ 40 ของกลุ่มตัวอย่าง 

เป็นการตั งครรภ์ครั งที่ 1 ซึ่งปัจจุบันมีอายุครรภ์ได้ 2 เดือน หญิงตั งครรภ์ที่ให้ข้อมูลส่วนใหญ่ (ร้อยละ 

28) มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 10,001-15,000 บาท มีเพียงร้อยละ 10 ของหญิงตั งครรภ์ที่แพ้อาหาร

ทะเล ซึ่งส่วนใหญ่แพ้กุ้ง รองลงมาคือ หมึก และปลาทะเล รายละเอียดข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง

ดังแสดงในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามลักษณะทางประชากรและสังคม 
 

ลักษณะทางประชากรและสังคม จ านวน (ร้อยละ 
1. อายุ  (ปี) 
   < 20 
   20-24 
   25-29 
   30-34 
   ≥ 35 
   รวม 
ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ค่าสูงสุด - ค่าต่ าสุด 

 
12 (12.9) 
37 (39.8) 
19 (20.4) 
14 (15.1) 
11 (11.8) 
93 (100) 

26.18± 7.15 
18 - 50 

2. อาชีพ  
    เกษตรกรรม 
    รับจ้าง 
    ค้าขาย 
    แม่บ้าน 
    อ่ืนๆ    

 
2 (2.2) 

41 (44.1) 
7 (7.5) 

39 (41.9) 
4 (4.3) 
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ตารางที่ 3 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามลักษณะทางประชากรและสังคม (ต่อ) 
 

ลักษณะทางประชากรและสังคม จ านวน (ร้อยละ) 
3. ระดับการศึกษา 
     ไม่ได้เรียน 
     ประถมศึกษา 
     มัธยมศึกษาตอนต้น 
     มัธยมศึกษาตอนปลาย 
     ปริญญาตรี    

 
5 (5.4) 

17 (18.3) 
41 (44.1) 
28 (30.1) 
2 (2.2) 

4. รายได้เฉลี่ยต่อเดือน (บาท) 
       ≤ 5,000  
      5,001-10,000 
     10,001-15,000 
     15,001-20,000 
     >20,000 
     ไม่ต้องการเปิดเผย 

 
7 (7.5) 

24 (25.8) 
26 (28.0) 
10 (10.8) 
13 (14.0) 
13 (14.0) 

5. ครั งที่ของการตั งครรภ์  
    1 
    2 
    3 
    4 
    5 

 
38 (40.9) 
28 (30.1) 
20 (21.5) 
5 (5.4) 
2 (2.2) 

6. อายุครรภ์ปัจจุบัน  
     3 เดือน 
    > 3 เดือน   

 
65 (69.9) 
28 (30.1) 

7. ประวัติการแพ้อาหารทะเล 
    ไม่แพ้ 
    แพ้ 

 
83 (89.2) 
10 (10.8) 
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2. ข้อมูลพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเล 

 ตารางที่ 4 แสดงพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลของหญิงตั งครรภ์ พบว่า โดยใน 1 

สัปดาห์ หญิงตั งครรภ์ในพื นที่มาบตาพุด มีความถี่ในการรับประทานอาหารทะเลสดมากกว่าอาหาร

ทะเลแห้ง ประมาณร้อยละ 60 รับประทานอาหารทะเลสด 1-2 ครั ง/สัปดาห์ หญิงตั งครรภ์ร้อยละ 40 

รับประทานอาหารทะเลแห้ง 1-2 ครั ง/สัปดาห์ และหากปรุงอาหารเองส่วนใหญ่ (ร้อยละ 90)  

จะซื อจากตลาดสดใกล้บ้าน และมากกว่าร้อยละ 95 รับประทานอาหารทะเลแบบปรุงสุก ส่วนต่างๆ 

ของสัตว์ทะเลที่รับประทาน พบว่า ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 70) รับประทานส่วนที่เป็นเนื อ รองลงมาคือ ไข่ 

หัวและพุง ตามล าดับ 

ตารางที่ 4 จ านวน (ร้อยละ) ของหญิงตั งครรภ์จ าแนกตามพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเล 

พฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเล จ านวน (ร้อยละ) 
การรับประทานอาหารทะเล(สด) ใน  1 สัปดาห์ 
    ไม่เคย  1 ครั ง/สัปดาห์ 
    >1-2 ครั ง/สัปดาห์ 
    3-5 ครั ง/สัปดาห์ 
     6-7 ครั ง/สัปดาห์ 

 
23 (24.7) 
56 (60.2) 
9 (9.7) 
5 (5.4) 

การรับประทานอาหารทะเล(แห้ง) ใน  1 สัปดาห์ 
    ไม่เคย  1 ครั ง/สัปดาห์ 
    >1-2 ครั ง/สัปดาห์ 
    3-5 ครั ง/สัปดาห์ 
     6-7 ครั ง/สัปดาห์ 

 
45 (48.4) 
39 (41.9) 
7 (7.5) 
2 (2.2) 

การประกอบอาหารเองที่บ้าน 
    ไม่เคย  1 ครั ง/สัปดาห์ 
    >1-2 ครั ง/สัปดาห์ 
    3-5 ครั ง/สัปดาห์ 
     6-7  ครั ง/สัปดาห์ 

 
5 (5.4) 

31 (33.3) 
27 (29.0) 
30 (32.3) 

ส่วนของอาหารทะเลที่รับประทาน 
     หัว 
     พุง 
     ไข ่
     เนื อ      

 
10 (8.6) 
5 (4.3) 

20 (17.3) 
81 (69.8) 

 



58 
 

ตารางที่ 4 จ านวน (ร้อยละ) ของหญิงตั งครรภ์จ าแนกตามพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเล (ต่อ) 

พฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเล จ านวน (ร้อยละ) 
แหล่งซื ออาหารทะเลสด  เมื่อปรุงอาหารเอง 
    ตลาดสดใกล้บ้าน 
    สะพานปลา 
    ห้างสรรพสินค้า 

 
86 (92.5) 
5 (5.4) 
2 (2.2) 

 การปรุงสุก อาหารทะเล 
    ดิบ 
    สุกๆดิบๆ 
    สุก 

   
0 

4 (4.3) 
89 (95.7) 

 

 เกี่ยวกับวามถ่ีในการบริโภคอาหารทะเลในหญิงตั งครรภ์ในรอบ 1 สัปดาห์ที่ผ่านมาในพื นที่

มาบตาพุด พบว่า หญิงตั งครรภ์มีความถ่ีในการบริโภคอาหารทะเลในระดับบ่อยครั งถึงประจ า 

เรียงล าดับจากมากไปน้อย 5 อันดับแรก ได้แก่ ปลาทู หมึก กุ้ง ปู และหอยแมลงภู่ ตามล าดับ  

ดังแสดงในตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 จ านวน (ร้อยละ) ของความถี่ในการบริโภคอาหารทะเลในหญิงตั งครรภ์ในรอบ 1 สัปดาห์ 

ที่ผ่านมา   
 

การรับประทานอาหารทะเล ความถี่ในการบริโภค 
ไม่เคยเลย นานๆ ครั ง บ่อยครั ง เป็นประจ า 

1. กุ้ง 10   
(10.8) 

54   
(58.1) 

25 
(26.9) 

4   
(4.3) 

2. ปู 22   
(23.7) 

51 
 (54.8) 

18 
(19.4) 

2 
(2.2) 

3. หอยแมลงภู่ 28  
(30.1) 

47  
(50.5) 

16 
(17.2) 

2   
(2.2) 

4. หอยนางรม 47   
(50.6) 

36   
(38.7) 

9  
 (9.7) 

1  
 (1.1) 

5. หอยแครง 27  
 (29.1) 

49 
 (52.7) 

16  
 (17.2) 

1   
(1.1) 
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ตารางที่ 5 จ านวน (ร้อยละ) ของความถี่ในการบริโภคอาหารทะเลในหญิงตั งครรภ์ในรอบ 1 สัปดาห์ 

ที่ผ่านมา (ต่อ)  

 

การรับประทานอาหารทะเล ความถี่ในการบริโภค 
ไม่เคยเลย นานๆ ครั ง บ่อยครั ง เป็นประจ า 

6. ปลาหมึกชนิดต่างๆ 5   
(5.4) 

47   
(50.5) 

33   
(35.5) 

8   
(8.6) 

7. ปลาลิ นหมา 87 
  (93.6) 

4   
(4.3) 

2  
 (2.2) 

0  
 

8. ปลาช้างเหยียบ 89   
(95.7) 

3 
(3.2) 

1   
(1.1) 

0   
 

9. ปลากระเบน/ปลากระ
บาง 

82  
(88.1) 

8   
(8.6) 

3   
(3.2) 

0  
  

10. ปลาทะเลอื่นๆ (เช่น   
      ปลาทู  ปลากะพง) 

8 
(20.0) 

13 
(32.5) 

16 
(40.0) 

3 
(7.5) 

11. แมงดาทะเล 84   
(90.3) 

8   
(8.6) 

1   
(1.1) 

0 

12. อ่ืนๆ (หอยตลับ, หอย 
      หวาน, ปูแสม) 

10   
(62.5) 

4   
(25.0) 

1   
(6.25) 

1 
(6.25) 
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บทท่ี 4 ผลการวิจัย 

 
การวิเคราะห์โลหะหนัก (แคดเมียม) ในปลาทะเล และ หอยแมลงภู่ตามแนวชายฝ่ังทะเล 
 1.ปริมาณแคดเมียมพบในปลาทะเลชนิดต่างๆ จับตามแนวชายฝั่งทะเลมาบตาพุด และ  
อ่างศิลาในปพี.ศ.2556 

ชายฝั่งทะเลนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยองมีการจับสัตว์น  า เช่น ปลา กุ้ง ปู 
ปลาหมึก เป็นต้น ขึ นมาเป็นอาหารทะเล ท าให้สัตว์ทะเลจากแหล่งนี อาจได้การปนเปื้อนจากสาร 
ไม่พึงประสงค์ท่ีถูกปล่อยทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรมและโรงไฟฟ้าถ่านหิน มีคลองเล็กๆ เช่น คลอง
ชาก-หมาก คลองตากวน เป็นต้น ซึ่งเป็นคลองที่รับน  าทิ งจากโรงงานและบ้านเรือนที่อยู่เหนือคลอง 
ลงสู่อ่าวประดู่ ส่วนชายฝั่งทะเลอ่างศิลา จังหวัดชลบุรี ก็เป็นแหล่งการประมงและการเพาะเลี ยงสัตว์
น  า ซึ่งมีคลองเล็กๆ หลายแห่งที่รับน  าทิ งส่วนใหญ่จากบ้านเรือน ร้านค้า และร้านอาหาร และทั งได้รับ
อิทธิพลจากแม่น  าบางปะกงที่ต้นน  ามีแหล่งอุตสาหกรรม และมีเรือประมงมากมายจอดเทียบท่า
รวมทั งเรือขนส่งสินค้าในอ่าวไทย ดังนั นชายฝั่งทะเลทั งสองแห่งได้ถูกเปรียบเทียบหาค่าปริมาณ
แคดเมียม สารอินทรีย์ PAHs ในปลาทะเลและหอยแมลงภู่เลี ยงจากฟาร์ม ปลาทะเลและหอยแมลงภู่
จากชายฝั่งทะเลทั งสองแห่งได้น ามาเป็นอาหารมนุษย์ทั งสิ น 
 1. ปริมาณแคดเมียมพบในปลาทะเลจับชายฝั่งทะเลอ่างศิลา และมาบตาพุด  

ผลการศึกษาพบว่าปริมาณแคดเมียมในตับปลาทะเลจากอ่างศิลาปี พ.ศ.2557 พบว่าปริมาณ
แคดเมียมทั งในตับและกล้ามเนื อปลาทะเลจากอ่างศิลา ค่าเฉลี่ย 0.2960±0.1793 ug/g wet wt. 
(n=30) สูงกว่า 6 เท่ากว่าจากตับปลาทะเลจับจากมาบตาพุด ค่าเฉลี่ย 0.1859±0.1329 ug/g wet 
wt. (n=30) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญด้วยสถิติ ANOVA (p<0.01) ส่วนในเนื อปลาทะเล  
อ่างศิลามีค่าแคดเมียมเฉลี่ย 0.0016±0.0022 ug/g wet wt. (n=30) มาบตาพุด ค่าเฉลี่ย 
0.0007±0.0.0008 ug/g wet wt. แสดงดังภาพที่ 7 จากอ่างศิลาที่ค่าปริมาณแคดเมียมในตับข้างสูง 
(>0.2 ถึง ~ 1.0 ug/g wet wt.) ของปลาทะเล 6 ชนิด (ปลาลิ นหมา ปลาทู ปลาจวด ปลาสีกุน  
ปลาใบปอ ปลาไหลทะเล)  ส่วนปลาทะเลจากมาบตาพุดที่ค่าปริมาณแคดเมียมในตับค่อนข้างสูง  
มีเพียงชนิดเดียวคือ ปลาทู (เฉลี่ย 0.3081±0.0607  ug/g wet wt.) จากการจับได้ 7 ชนิด โดยชนิด
ของปลาทะเลจับจากอ่างศิลาในปี พ.ศ. 2557 และปริมาณแคดเมียมที่วิเคราะห์พบในกล้ามเนื อและ
ตับจากปลาทะเลจากอ่างศิลาและมาบตาพุด แสดงดังตารางในภาคผนวก 
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ภาพที่ 7  Box plot ของความเข้มข้นของ Cadmium ในกล้ามเนื อและตับของปลาที่อาศัยบริเวณ
มาบตาพุดและอ่างศิลา (ปี พ.ศ. 2557) 

2. ปริมาณแคดเมียมพบในหอยแมลงภู่เลี ยงมาบตาพุด และ อ่างศิลาตามขนาดเล็ก และ ขนาดใหญ่ 
(ขายสู่ตลาด) พ.ศ. 2556 
 ในปี พ.ศ. 2555-2557 หอยแมลงภู่เลี ยงแบบฟาร์มบริเวณอ่างศิลา มีทั งแบบไม้ไผ่ปักให้
หอยแมลงภู่ลงเกาะและแบบเชือกแขวนบนไม้ไผ่ขึงเป็นราว มีการเลี ยงกันในบริเวณวงกว้าง ห่างจาก
จากชายฝั่งทะเลระหว่าง 500 เมตร ไปจนไกลขึ นถึง 1 กิโลเมตร มีจ านวนฟาร์มมากมายประมาณ  
ฟาร์ม โดยแต่ละฟาร์มจะมีการเลี ยงหอยหลายแปลง แต่ละแปลง มีความกว้างยาว เฉลี่ยขนาด  
6-7 X 70-100 เมตร (ส ารวจจริง) ส่วนการเลี ยงหอยแมลงภู่ที่อ่าวประดู่เป็นหอยแมลงภู่เลี ยงแบบ
ฟาร์มชนิดเชือกแขวนบนแพ ห่างจากจากชายฝั่งทะเลระหว่าง 300 เมตร ไปจนไกลขึ นถึง 1 กิโลเมตร 
และเลี ยงกันตลอดแนวชายฝั่ง มีจ านวนฟาร์มในปี 2555 เพียง 300 แพ จากชาวประมง 159 ราย  
แต่ละราย มีแพหอย 3-4 แพ ในปัจจุบันทางจังหวัดระยองไม่ให้มีการสร้างแพเพ่ิมขึ นอีก เนื่องจาก
ปัญหาการเลี ยงหนาแน่นเกินไปและหอยมีการตายส่วนมากทั งอ่าวประดู่ในปี พ.ศ. 2553 โดยเริ่มแรก
มีชาวประมงได้รับการสนับสนุนให้เลี ยงหอยจากนิคมอุตสาหกรรม ระยะแรกปี พ.ศ. 2548  
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จ านวน 2-3 แพ โดยการรวมตัวกันของชาวประมงร่วมกันดูแลรับผิดชอบ ต่อมาปี พ.ศ. 2549  
เพ่ิมจ านวนเป็น 14 แพ และขยายการเลี ยงแพเรื่อยๆจนถึงปัจจุบัน ลักษณะแพมีความกว้างยาวเฉลี่ย
ขนาด 100X200 เมตร (ส ารวจจริง) ส่วนในปี พ.ศ. 2556 การเลี ยงหอยแมลงภู่มีปริมาณแพเลี ยงเท่า
เดิม ไม่มีการขยายพื นที่ ทั งนี ได้ถูกควบคุมไม่ให้มีการขยายจ านวนแพอีกต่อไป 

จากผลการทดสอบในปี พ.ศ. 2557 พบว่าปริมาณแคดเมียมในหอยแมลงภู่ บริเวณอ่างศิลา
ค่าความเข้มข้นของปริมาณแคดเมียมในหอยแมลงภู่ขนาดเล็กมีค่าเฉลี่ย 0.0644±0.0071 ug/g wet 
wt. (n=20) ใกล้เคียงกับหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่มีค่าเฉลี่ย 0.0764±0.0064 ug/g wet wt. (n=20) 
และมีค่าสูงกว่าบริเวณมาบตาพุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.01) ทั งในหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่ 
(เฉลี่ย 0.0103±0.0019 ug/g wet wt.) และหอยแมลงภู่ขนาดเล็ก (เฉลี่ย 0.0123±0.0031 ug/g 
wet wt.) แสดงดังภาพที่ 8 และหอยแมลงภู่ขนาดใหญจ่ากชายฝั่งจังหวัดตราด เป็นชุดควบคุม  
พบความเข้มข้นของ แคดเมียมมีค่าเฉลี่ย 0.1171±0.0098 ug/g wet wt. (n=10) 
 

 
ภาพที่ 8 Box plot ของความเข้มข้นของ Cadmium ในหอยแมลงภู่ขนาดเล็กและใหญ่  
ที่อาศัยบริเวณมาบตาพุดและอ่างศิลา (ปี พ.ศ. 2557) 
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การวิเคราะห์สารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (พีเอเอช)รวม ในปลาทะเล และ 
หอยแมลงภู่ตามแนวชายฝั่งทะเล 

 
1. การวิเคราะห์สารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (พีเอเอช) รวม ในปลาทะเล 
ในปี พ.ศ. 2557 

ผลการวิเคราะห์ พีเอเอช ในปี พ.ศ. 2557 ความเข้มข้นของ PAHs รวมในตับปลาจาก 
อ่างศิลา มีค่าเฉลี่ย 0.1041±0.1026 ug/g dry wt. (n=30) สูงกว่า 4 เท่า ในกล้ามเนื อค่าเฉลี่ย 
0.0270±0.0519 ug/g dry wt. (n=30) และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญด้วยสถิติ ANOVA 
(p<0.01) ส่วนมาบตาพุด ความเข้มข้นของ PAHs ในตับปลามีค่าเฉลี่ย 0.0546±0.0547 ug/g dry 
wt. (n=30) สูงกว่า 2.7 เท่า ในกล้ามเนื อเฉลี่ย 0.0201±0.0278 ug/g dry wt. (n=30) และมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) แสดงดังภาพที่ 9 โดยความเข้มข้นในตับปลาจาก 
อ่างศิลา สูงประมาณ 2 เท่า จากมาบตาพุดและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p<0.05)  ส่วนความเข้มข้นในกล้ามเนื อปลาจากทั งสองสถานีมีค่าใกล้เคียงกัน   

 

 
 

ภาพที่ 9 Box plot ของความเข้มข้นของPAHsในกล้ามเนื อและตับของปลาที่อาศัยบริเวณมาบตาพุด
และอ่างศิลา (ปี พ.ศ. 2557) 

 
 
 
 



64 
 

2. การวิเคราะห์สารโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (พีเอเอช) รวม ในหอยแมลงภู่ 
ในปี พ.ศ. 2557 

ในปี พ.ศ. 2557  ความเข้มข้นของ PAHs รวม ของหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่จากอ่างศิลา 
มีค่าเฉลี่ย 0.0500±0.0194 ug/g dry wt. (n=20) สูงกว่า 2 เท่าในหอยขนาดเล็กมีค่าเฉลี่ย 
0.0225±0.0225 ug/g dry wt. (n=30) และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญด้วยสถิติ ANOVA 
(p<0.01) ส่วนมาบตาพุด ความเข้มข้นของ PAHs ในหอยขนาดใหญ่มีค่าเฉลี่ย 0.1834±0.0567 
ug/g dry wt. (n=20) สูงกว่า 13 เท่าในหอยขนาดเล็กค่าเฉลี่ย 0.0142±0.1004 ug/g dry wt. 
(n=20) และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) แสดงดังภาพที่ 10 ความเข้มข้น
ของ PAHs รวมในหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่จากมาบตาพุดมีค่าสูง 3.6 เท่ากว่าจากอ่างศิลา และมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญด้วยสถิติ ANOVA (p <0.01) และหอยแมลงภู่จากชายฝั่งจังหวัดเป็นชุด
ควบคุม ไม่พบความเข้มข้นของ PAHs รวม (n=10) 

 

ภาพที่ 10 Box plot ของความเข้มข้นของ PAHs ในหอยแมลงภู่ขนาดเล็กและใหญ่ ที่อาศัยบริเวณ
มาบตาพุดและอ่างศิลา (ปี พ.ศ. 2557) 
 

ชนิดของ PAHs ที่พบในตับปลาทะเลจากอ่างศิลาและมาบตาพุดมี 4 ชนิด คือ 
Phenanthrene (PHE), Pyrene (PYR), Fluoranthene (FLA), และ Chrysene (CHR) และพบ 
Benz[a]anthracene (BaA) ในตับปลาทะเลจากอ่างศิลา ในปลาตัวอย่างเดียวกันทั งหมดนี ไม่พบ 
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Chrysene (CHR) สะสมในกล้ามเนื อ  ส่วนหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่ทั งจากอ่างศิลาและมาบตาพุด  
จะพบเหมือนกัน 3 ชนิดของ PAHs คือ PHE, FLA และ PYR และมาบตาพุดยังพบเพ่ิมอีก 3 ชนิด  
คือ Acenaphthylene (ACY), Acenaphthene (ACE) และ CHR ส่วนหอยแมลงภู่ขนาดเล็ก  
จากอ่างศิลาพบ 2 ชนิด คือ PHE และ FLA ส่วนจากมาบตาพุด พบได้ 3 ชนิด คือ ,PYR และ CHR 
ซ่ึง BaA และ CHR  
 
ตารางที่ 6 ชนิดของ PAHS ที่พบในเนื อเยื่อปลาทะเลและหอยแมลงภู่ ในปี พ.ศ. 2557 
 

ชนิดของ PAHS ปลาทะเล หอยแมลงภู่ 
ตับ กล้ามเนื อ ขนาดใหญ่ ขนาดเล็ก 

อ่างศิลา PHE 
FLA 
PYR 
BaA 
CHR 

PHE 
FLA 
PYR 
BaA 

ไม่พบ CHR 

PHE 
FLA 
PYR 

PHE 
FLA 

ไม่พบ PYR 

มาบตาพุด PHE 
FLA 
PYR 
CHR 

PHE 
FLA 
PYR 

ไม่พบ CHR 

ACY 
ACE 
PHE 
FLA 
PYR 
CHR 

ไม่พบ ACY 
ไม่พบ ACE 

PHE 
FLA 
PYR 
CHR 

 
การส ารวจการแสดงออกของตัวชี วัดชีวภาพ Cytochrome P450 (CYP1A) และ metal-
binding protein (Metallothionein) ในปลาทะเล และ หอยแมลงภู่ตามแนวชายฝั่งทะเล 
 
1. การแสดงออกของตัวชี วัดชีวภาพ Cytochrome P450 (CYP1A) และ metal-binding 
protein (Metallothionein, MT) ในปลาทะเลในปี พ.ศ. 2557 
 ในปี พ.ศ. 2557 การแสดงออกของตัวชี วัดชีวภาพ อ่างศิลาจากปลาทะเล 12 ชนิด  
มาบตาพุด จากปลาทะเล 12 ชนิด ด้วยเทคนิคแอนติบอดี พบการแสดงออกของ CYP1A (ขนาด 
76/54 kDa) ในปลาทะเล แสดงดังภาพที่ 11 จากอ่างศิลาพบมีผลบวกจ านวน 60% จาก  
60 ตัวอย่าง ส่วนมาบตาพุด พบมี 100% จาก 60 ตัวอย่าง การแสดงออกของ MT (ขนาด 10 kDa)  
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แสดงดังภาพที่ 12 จากอ่างศิลาพบ 33.3% จาก 60 ตัวอย่าง ส่วนมาบตาพุด พบมี 73.3% จาก  
60 ตัวอย่าง โดยประเภทปลาทะเลชนิดการกินอาหาร (กินเนื อ กินพืช และ กินทั งพืชและเนื อ  
ไม่มีผลนัยยะต่อการแสดงออกของ CYP1A และ MT  

 
 
 

 
 

 
 
ภาพที่ 11 การแสดงออกของ CYP1A ในตับปลาทะเลจากอ่างศิลา ถูกจับจ าเพาะด้วยโมโน
โคลนอลแอนติบอดีบนกระดาษไนโตรเซลลูโรสเมมเบรน ให้ผลบวกทุกเลนที่ 74 หรือ/และ  
56 kDa เลนที่ 1 = seabass CYP1A เลน 2 = โปรตีนมาตรฐานเลน 3-4 = ปลาวัวหางพัด  
(ผลเป็น ลบ) เลน 5–6 = ปลากระทุงเหว (ผลเป็น ลบ) เลน 7-10 = ปลากระทุงเหว  
(ผลเป็น บวก)  
 

 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 12 การแสดงออกของ MT ในตับปลาทะเลจากมาบตาพุด ถูกจับจ าเพาะด้วย 
โพลีโคลนอลแอนติบอดีบนกระดาษไนโตรเซลลูโรสเมมเบรน ให้ผลบวกเลน 7–10 ที่ 10 kDa  
เลนที่ 1 = โปรตีนมาตรฐานเลน 2 = seabass MT เลน 3-6 = ปลาทู  
เลน 7–8 = ปลาตะเพียนน  าเค็ม เลน 9-10 =ปลาหางแข็ง 
 
 
 
 

10 kDa 

  1     2       3     4       5      6     7      8     9     10 

   1       2      3      4       5      6     7     8      9     10 

74 kDa 
56 kDa 



67 
 

2. การแสดงออกของตัวชี วัดชีวภาพ Cytochrome P450 (CYP1A) ในหอยแมลงภู่ 
ในปี พ.ศ. 2557 ผลการตรวจการแสดงออกของ CYP1A (56 kDa) ด้วยเทคนิคแอนติบอดี 

แสดงดังภาพที่ 13 ในหอยแมลงภู่ทั งอ่างศิลาและมาบตาพุดพบ 100% ทั งสองสถานี แต่ความเข้ม
ของแบนตัวชี วัดชีวภาพมีการจับด้วยความเข้มต่างกันในตัวอย่าง โดยอ่างศิลาหอยขนาดทั งใหญ่และ
ขนาดเล็กมีการจับของแอนติบอดีกับแอนติเจนความเข้มบาง (+) และความเข้มปานกลาง (++) 
เท่านั น ส่วนมาบตาพุดหอยขนาดทั งใหญ่มีความเข้มปานกลางและเข้มมาก (+++) เท่านั น และหอย
ขนาดเล็กมีความเข้มได้ทั งสามแบบ ส่วนหอยแมลงภู่จากชายฝั่งจังหวัดตราดสามารถพบ CYP1A  
ได้ทุกตัวอย่าง (n=10) 

 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 13 การแสดงออกของCYP1A ในต่อมย่อยอาหารของหอยแมลงภู่ ถูกจับจ าเพาะด้วยโพลี
โคลนอลแอนติบอดีบนกระดาษไนโตรเซลลูโรสเมมเบรน ให้ผลบวกทุกเลนที่ 56 kDa  
เลน 1 = seabass CYP1A เลน 2 = โปรตีนมาตรฐานเลน 3-6 = หอยแมลงภู่ขนาดใหญ่  
(ผลความเข้มระดับ+++) เลน 7-10 =หอยแมลงภู่ขนาดเล็ก (ผลความเข้มระดับ+) 

 
ตารางที่ 7 การแสดงออกของตัวชี วัดชีวภาพ Cytochrome P450 (CYP1A) ในหอยแมลงภู่เก็บ
จากอ่างศิลาและมาบตาพุดเดือนเมษายน ปี 2557 เทคนิคทางแอนติบอดีสังเกตด้วยสายตา 
บนกระดาษ 
 

Angsila 
sample 

(+) 
sample 

(++) 
sample 
(+++) Total 

Large size 5 14 1 20 
small size 5 14 1 20 
Total 10 28 2 40 

 
 
 

56 kDa 

  1      2     3      4      5      6     7      8    9     10 
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ตารางที่ 7 การแสดงออกของตัวชี วัดชีวภาพ Cytochrome P450 (CYP1A) ในหอยแมลงภู่เก็บ
จากอ่างศิลาและมาบตาพุดเดือนเมษายน ปี 2557 เทคนิคทางแอนติบอดีสังเกตด้วยสายตา 
บนกระดาษ (ต่อ) 
 

Maptaphut 
sample 

(+) 
sample 

(++) 
sample 
(+++) Total 

Large size 5 14 1 20 
small size 4 15 1 20 
Total 9 29 2 40 

sample samplesample 
Trat                (+)           (++)              (+++)         Total 
Large size 10 0 0 10 

 
หมายเหตุ  + มีการจับแอนติบอดีกับแอนติเจนความเข้มบาง 
  ++ มีการจับแอนติบอดีกับแอนติเจนแบบความเข้มปานกลาง 

+++ มีการจับแอนติบอดีกับแอนติเจนแบบความเข้มมาก 
 
 
ประเมินความสัมพันธ์ของโลหะหนัก และสารพีเอเอชรวม และ ตัวชี วัดชีวภาพ ในเนื อและตับ
ปลาทะเล และหอยแมลงภู่ตามแนวชายฝั่งทะเล 

สรุปผลในระยะสามปีการศึกษาในปี พ.ศ. 2555-2557 มีดังนี  
การติดตามแคดเมียมปนเปื้อนในปลาทะเลและหอยแมลงภู่ 

ปริมาณแคดเมียมในปลาทะเลสัมพันธ์กับการพบสะสมในตับทีสู่งกว่าในกล้ามเนื อปลาทะเล ถึง 
100 เท่า ปริมาณแคดเมียมในตับ (n=30) พบได้ ทั งสามปี ทั งจากอ่างศิลาและมาบตาพุด โดยค่าแคดเมียม
ในตับปลาจากอ่างศิลาสูงทีสุ่ดคือ ในปี พ.ศ.2556 ค่าเฉลี่ย0.4490±0.6753ug/g wet wt.และปี พ.ศ. 
2557 ค่าเฉลี่ย 0.2960±0.1793 ug/g wet wt. ปี พ.ศ. 2555 ค่าเฉลี่ย 0.196±0.202ug/g wet wt. สูง
กว่ามาบตาพุด ในช่วงมาบตาพุดปี พ.ศ. 2557  ค่าเฉลี่ย 0.1859±0.1329 ug/g wet wt. ปี พ.ศ. 2556 
ค่าเฉลี่ย 0.3252±0.3441 ug/g wet wt. ปี พ.ศ. 2555 ค่าเฉลี่ย 0.071±0.135 ug/g wet wt. แสดงดัง
ภาพที่ 14 

ปริมาณแคดเมียมในปลาทะเลสะสมในกล้ามเนื อปลาทะเล ในปริมาณน้อยมากทั งอ่างศิลาและมาบ
ตาพุดปริมาณพบได้สูงสุดมีค่า 0.0033±0.0024 ug/g wet wt แสดงดังภาพที่ 15 ส่วนชนิดของปลาทะเล
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เศรษฐกิจจากอ่างศิลาและมาบตาพุด คือ ปลาทู พบปริมาณแคดเมียมในตับค่อนข้างสูงเกือบทุกตัวอย่าง 
และพบในกล้ามเนื อด้วย แต่ในปริมาณยอมรับได้ตามเกณฑ์มาตรฐาน การพบสะสมในกล้ามเนื อปลาต่ ากว่า
ในตับปลาทะเล ถึง 100 เท่า แสดงให้เห็นถึงปลาทะเลลดความเป็นพิษของแคดเมียมท่ีตับด้วยการสร้าง 
เอ็มไซม์โปรตีน MT ท าให้โลหะหนักมีการสะสมน้อยในกล้ามเนื อ 

ผลการเปรียบเทียบแคดเมียมสามปีในแหล่งเลี ยง พบว่า การสะสมปริมาณแคดเมียมในหอยแมลงภู่
ขนาดเล็กและขนาดใหญ่มีความผันแปร ปี แสดงดังภาพที่ 16 แต่ขนาดใหญ่มีความส าคัญในการบริโภค  
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณค่าแคดเมียมในหอยทั งขนาดเล็กและขนาดใหญ่มีค่า ระหว่างอ่างศิลา  
และมาบตาพุด พบค่าสูงทีสุ่ด ชายฝั่งอ่างศิลาในปี 2555 (2012) ค่าเฉลี่ย 0.1086 ug/g wet wt. (n=20) 
เมื่อเปรียบเทียบกับปีพ.ศ. 2555 และ 2556 และมีค่าสูงกว่าจากมาบตาพุดทั งสามปี แสดงดังภาพที่ 17 ซ่ึง
ชุดควบคุมหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่จากชายฝั่งจังหวัดตราด ในปี พ.ศ. 2557 พบความเข้มข้นของ แคดเมียมมี
ค่าเฉลี่ย 0.1171±0.0098 ug/g wet wt. (n=10) ซึ่งระดับค่าแคดเมียมเฉลี่ยสูงสุดในตับปลาทะเล สูงกว่า
ประมาณหกเท่า ในหอยแมลงภู่ ที่ตรวจได้ค่าแคดเมียมสูงสุด และระดับค่าแคดเมียมเฉลี่ยสูงสุด 
ในหอยแมลงภู่ สูงกว่าประมาณสิบเท่า ในกล้ามเนื อปลาทะเล ที่ตรวจได้ค่าแคดเมียมสูงสุด อย่างไรก็ตาม
ระดับค่าแคดเมียมเฉลี่ยใน ตับปลาทะเล > หอยแมลงภู่> กล้ามเนื อปลาทะเล 

 
การติดตามสารพีเอเอชรวมปนเปื้อนในปลาทะเลและหอยแมลงภู่ 

ผลการวิเคราะห์ พีเอเอช ในปลาทะเลช่วงปี พ.ศ. 2555 – 2557 พบว่า พีเอเอชรวม ใน 
ตับปลาทะเลสูงกว่ากล้ามเนื อ โดยจากอ่างศิลา จ านวนปลา (n=30) ปี พ.ศ. 2557 มีค่าเฉลี่ยที ่
0.1041±0.1026 ug/g dry wt. ปี พ.ศ. 2556 ค่าเฉลี่ยที ่0.1698±0.1650 ug/g dry wt. ปี พ.ศ. 2555 
ค่าเฉลี่ยที่ 0.1173±0.0739ug/g dry wt สูงกว่ากล้ามเนื อปลาทะเล ช่วง 2.7-4.5 เท่าตัว และ พีเอเอชรวม 
ในตับปลาทะเลจับจากอ่างศิลาสูงกว่าตับปลาทะเลจับจากมาบตาพุด ปี พ.ศ. 2557 มีค่าเฉลี่ยที่ 
0.0546±0.0547 ug/g dry wt. ปี พ.ศ. 2556 ค่าเฉลี่ยที่ 0.1314±0.0699 ug/g dry wt. ปี พ.ศ. 2555 
ค่าเฉลี่ยที ่0.1054±0.0393ug/g dry wt. ซึ่งสูงกว่าในกล้ามเนื อช่วง 2.4-3.7 เท่าตัว แสดงดังภาพที่ 18 
และ ภาพที ่19 

ผลการวิเคราะห์ พีเอเอช ในหอยแมลงภู่ช่วงปีพ.ศ. 2555 – 2557 พบว่า พีเอเอชรวม ใน
หอยแมลงภู่ขนาดใหญ่สูงกว่าหอยแมลงภู่ขนาดเล็ก จากจ านวนการสุ่มหอย n=20 โดยจากแหล่งเลี ยง 
อ่างศิลา ในปี พ.ศ. 2557 มีค่าเฉลี่ย 0.0500±0.0194 ug/g dry wt. ในปี พ.ศ. 2556 มีค่าเฉลี่ย 
0.1190±0.0959 ug/g dry wt. ในปี พ.ศ. 2555 มีค่าเฉลี่ย 0.5435±0.1992ug/g dry wt. ซึ่งสูงกว่าใน
หอยแมลงภู่ขนาดเล็กช่วง 2-2.3 เทา่ตัว แหล่งเลี ยงจากมาบตาพุด ปี พ.ศ. 2557 มีค่าเฉลี่ยที่ 
0.1834±0.0567 ug/g dry wt. ปี พ.ศ. 2556 ค่าเฉลี่ยที่ 0.2542±0.1301 ug/g dry wt ปี พ.ศ. 2555 
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ค่าเฉลี่ยที่ 0.4389±0.0886 ug/g dry wt. ซึ่งสูงกว่าในหอยแมลงภู่ขนาดเล็ก ช่วง 1.6-13 เท่าตัว แสดงดัง
ภาพที่ 20 

ชนิดของพีเอเอชที่พบทั งในปลาทะเลและหอยแมลงภู่จากทั งแหล่งเลี ยงอ่างศิลา และมาบตาพุดมี
ทั งชนิดก่อมลภาวะ 5 ชนิด ได้แก่ Acenaphthylene (ACY),  Phenanthrene (PHE), Fluoranthene 
(FLA), Pyrene (PYR),  Fluorene (FLO) และ 2 ชนิดที่อาจก่อมะเร็งได้แก่ Benz[a]anthracene (BaA), 
Chrysene (CHR)  โดยตับปลาทะเลสามารถลดความเป็นพิษของสารพีเอเอชท าให้ไม่พบสะสมในกล้ามเนื อ
ปลาทะเล 
 
การแสดงออกของ CYP1A ในปลาทะเลและหอยแมลงภู่ตลอด 3 ปี 

การแสดงออกของ CYP1A ในตับปลาทะเลรวมทุกชนิด พบเปอร์เซ็นต์ในปลาทะเล จากทุก 30 
ตัวอย่าง จากอ่างศิลาตลอด 3 ปี มีการพบคงท่ี ปี พ.ศ. 2555 จ านวน 60% ปี พ.ศ. 2556 จ านวน 73%  
พ.ศ. 2557 พบมีผลบวกจ านวน  63% ส่วนมาบตาพุด มีการพบเพ่ิมขึ น ปี พ.ศ. 2555 จ านวน 60% ปี 
พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2557 พบมี 100% จ านวน 80% แสดงดังตารางที่ และภาพที่ 21 
 
ตารางที ่8 เปอร์เซ็นต์การพบ CYP1A แสดงออกในปละทะเลรวม (n = 30) จากอ่างศิลาและมาบตาพุด
ตลอด 3 ปี 

 
ปี 2555 2556 2557 
อ่างศิลา    60     73     63 
มาบตาพุด    60     80     100 

        

การแสดงออกของ CYP1A พบเปอร์เซ็นต์ในหอยแมลงภู่ตลอดสามปี 2555-2557 พบ 100%  
ทั งสองสถานี อ่างศิลาและมาบตาพุด แต่ความเข้มของแบนตัวชี วัดชีวภาพมีการจับด้วยความเข้มต่างกัน 
ในตัวอย่าง เนื่องจากมีการจับของแอนติบอดีกับแอนติเจนความเข้มบาง (+) และความเข้มปานกลาง (++) 
และเข้มมาก (+++) เท่านั น  
 
การแสดงออกของ MT ในปลาทะเล 

การแสดงออกของ MT จากปลาตับทะเล 60 ตัวอย่าง จากอ่างศิลาพบเปอร์เซ็นต์ของ ปี พ.ศ. 
2557 จ านวน MT (ขนาด 10 kDa) 33.3 % ปี พ.ศ. 2556 จ านวน 16.6%  ปี พ.ศ. 2555  จ านวน 26.6% 
ส่วนมาบตาพุด ปี พ.ศ. 2557 พบมี 73.3 % ปี พ.ศ. 2556 จ านวน   56.7% ปี พ.ศ. 2555  จ านวน 
36.6% แสดงดังภาพที่ 14 
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ภาพที ่14 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียม (µg/g,ww.) ในตับของปลาทะเลทีจ่ับจากบริเวณ 
มาบตาพุดและอ่างศิลา (ปี พ.ศ. 2555 - 2557) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียม (µg/g, ww.) ในกล้ามเนื อของปลาทะเลที่จับจาก
บริเวณมาบตาพุดและอ่างศิลา (ปี พ.ศ. 2555 - 2557) 

 
 
 

 

 

 

 

 

ค่าเฉลี่ยแคดเมียม (µg/dw.)  

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
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อ่างศิลา

มาบตาพุด
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2557

อ่างศิลา

มาบตาพุด

ค่าเฉลี่ยแคดเมียม (µg/ww.)  
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ภาพที่ 16 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียม (µg/g, dw.) ในหอยแมลงภู่ขนาดเล็กและขนาดใหญ่
จากแหล่งเลี ยงบริเวณมาบตาพุดและอ่างศิลา ตามรายปี พ.ศ. 2555-2557) Error bars represent 
one standard deviation from the mean (n=20). For each context (each set of two 
bars), bars which do not have a common letter are statistical significantly difference 
(p<0.01) from each other. 
 

 

 
 

ภาพที ่17 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียม (µg/g,dw.) ในหอยแมลงภู่(เฉลี่ยจากทั งขนาดเล็ก และ
ขนาดใหญ)่ ปี พ.ศ. 2555–2557 ในแหล่งเลี ยงบริเวณอ่างศิลาและมาบตาพุด Error bars represent 
one standard deviation from the mean (n=20). For each context (each set of three 
bars), bars which do not have a common letter are statistical significantly difference 
(p<0.01) from each other. 



73 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 18 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของพีเอเอชรวม (µg/dw.) ในกล้ามเนื อปลาทะเลจับจากบริเวณอ่างศิลา 
และมาบตาพุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 19 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของพีเอเอชรวม (µg/dw.) ในตับปลาทะเลจับจากบริเวณอ่างศิลาและมาบ
ตาพุด 
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ภาพที่ 20 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของพีเอเอชรวม (µg/dw.) ในหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่จากแหล่งเลี ยงบริเวณ
อ่างศิลาและมาบตาพุด 
 
 

 
 
ภาพที่ 21 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของพีเอเอชรวม (µg/dw.) ในหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่จากแหล่งเลี ยงบริเวณ
อ่างศิลาและมาบตาพุด 
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ภาพที ่22 เปอร์เซ็นต์การแสดงออกของ MT ในตับปลาทะเลจากอ่างศิลาและมาบตาพุด เปรียบเทียบปี  
พ.ศ. 2555-2557 
 
การศึกษาพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลและการรับรู้ความเสี่ยงจากการบริโภคอาหารทะเลของหญิง
ตั งครรภ์และเด็กนักเรียน ในปี 2557 
 
4.1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 

หญิงตั งครรภ์ในพื นที่มาบตาพุดมีอายุเฉลี่ยประมาณ 26 ปี ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 44)  

จบการศึกษาระดับมัธยมต้น และประกอบอาชีพรับจ้าง ประมาณร้อยละ 40 ของกลุ่มตัวอย่างเป็น

การตั งครรภ์ครั งที่ 1 ซึ่งปัจจุบันมีอายุครรภ์ได้ 2 เดือน หญิงตั งครรภ์ที่ให้ข้อมูลส่วนใหญ่ (ร้อยละ 28) 

มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 10,001-15,000 บาท มีเพียงร้อยละ 10 ของหญิงตั งครรภ์ที่แพ้อาหารทะเล 

ซึ่งส่วนใหญ่แพ้กุ้ง รองลงมาคือ หมึก และปลาทะเล  รายละเอียดข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างดัง

แสดงในตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามลักษณะทางประชากรและสังคม 

ลักษณะทางประชากรและสังคม จ านวน (ร้อยละ 
1. อายุ  (ปี) 
   < 20 
   20-24 
   25-29 
   30-34 
   ≥ 35 
   รวม 
ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ค่าสูงสุด - ค่าต่ าสุด 

 
12 (12.9) 
37 (39.8) 
19 (20.4) 
14 (15.1) 
11 (11.8) 
93 (100) 

26.18± 7.15 
18 - 50 

2. อาชีพ  
    เกษตรกรรม 
    รับจ้าง 
    ค้าขาย 
    แม่บ้าน 
    อ่ืนๆ    

 
2 (2.2) 

41 (44.1) 
7 (7.5) 

39 (41.9) 
4 (4.3) 

3. ระดับการศึกษา 
     ไม่ได้เรียน 
     ประถมศึกษา 
     มัธยมศึกษาตอนต้น 
     มัธยมศึกษาตอนปลาย 
     ปริญญาตรี    

 
5 (5.4) 

17 (18.3) 
41 (44.1) 
28 (30.1) 
2 (2.2) 

4. รายได้เฉลี่ยต่อเดือน (บาท) 
       ≤ 5,000  
      5,001-10,000 
     10,001-15,000 
     15,001-20,000 
     >20,000 
     ไม่ต้องการเปิดเผย 

 
7 (7.5) 

24 (25.8) 
26 (28.0) 
10 (10.8) 
13 (14.0) 
13 (14.0) 
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  ตารางที่ 9 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามลักษณะทางประชากรและสังคม (ต่อ) 

ลักษณะทางประชากรและสังคม จ านวน (ร้อยละ 
5. ครั งที่ของการตั งครรภ์  
    1 
    2 
    3 
    4 
    5 

 
38 (40.9) 
28 (30.1) 
20 (21.5) 
5 (5.4) 
2 (2.2) 

6. อายุครรภ์ปัจจุบัน  

     3 เดือน 
    > 3 เดือน   

 
65 (69.9) 
28 (30.1) 

7. ประวัติการแพ้อาหารทะเล 
    ไม่แพ้ 
    แพ้ 

 
83 (89.2) 
10 (10.8) 

 

4.2 ข้อมูลพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเล 

 ตารางที่ 10 แสดงพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลของหญิงตั งครรภ์ พบว่า โดยใน 1 

สัปดาห์ หญิงตั งครรภ์ในพื นที่มาบตาพุด มีความถี่ในการรับประทานอาหารทะเลสดมากกว่าอาหาร

ทะเลแห้ง ประมาณร้อยละ 60 รับประทานอาหารทะเลสด 1-2 ครั ง/สัปดาห์ หญิงตั งครรภ์ร้อยละ 40 

รับประทานอาหารทะเลแห้ง 1-2 ครั ง/สัปดาห์ และหากปรุงอาหารเองส่วนใหญ่ (ร้อยละ 90)  

จะซื อจากตลาดสดใกล้บ้าน และมากกว่าร้อยละ 95 รับประทานอาหารทะเลแบบปรุงสุก ส่วนต่างๆ 

ของสัตว์ทะเลที่รับประทาน พบว่า ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 70) รับประทานส่วนที่เป็นเนื อ รองลงมาคือ  

ไข่ หัวและพุง ตามล าดับ 
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ตารางที่ 10 จ านวน (ร้อยละ) ของหญิงตั งครรภ์จ าแนกตามพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเล 

พฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเล จ านวน (ร้อยละ) 
การรับประทานอาหารทะเล(สด) ใน  1 สัปดาห์ 
    ไม่เคย  1 ครั ง/สัปดาห์ 
    >1-2 ครั ง/สัปดาห์ 
    3-5 ครั ง/สัปดาห์ 
     6-7 ครั ง/สัปดาห์ 

 
23 (24.7) 
56 (60.2) 
9 (9.7) 
5 (5.4) 

การรับประทานอาหารทะเล(แห้ง) ใน  1 สัปดาห์ 
    ไม่เคย  1 ครั ง/สัปดาห์ 
    >1-2 ครั ง/สัปดาห์ 
    3-5 ครั ง/สัปดาห์ 
     6-7 ครั ง/สัปดาห์ 

 
45 (48.4) 
39 (41.9) 
7 (7.5) 
2 (2.2) 

การประกอบอาหารเองที่บ้าน 
    ไม่เคย  1 ครั ง/สัปดาห์ 
    >1-2 ครั ง/สัปดาห์ 
    3-5 ครั ง/สัปดาห์ 
     6-7  ครั ง/สัปดาห์ 

 
5 (5.4) 

31 (33.3) 
27 (29.0) 
30 (32.3) 

ส่วนของอาหารทะเลที่รับประทาน 
     หัว 
     พุง 
     ไข ่
     เนื อ      

 
10 (8.6) 
5 (4.3) 

20 (17.3) 
81 (69.8) 

แหล่งซื ออาหารทะเลสด  เมื่อปรุงอาหารเอง 
    ตลาดสดใกล้บ้าน 
    สะพานปลา 
    ห้างสรรพสินค้า 

 
86 (92.5) 
5 (5.4) 
2 (2.2) 

 การปรุงสุก อาหารทะเล 
    ดิบ 
    สุกๆดิบๆ 
    สุก 

   
0 

4 (4.3) 
89 (95.7) 
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เกี่ยวกับความถี่ในการบริโภคอาหารทะเลในหญิงตั งครรภ์ในรอบ 1 สัปดาห์ที่ผ่านมาในพื นที่

มาบตาพุด พบว่า หญิงตั งครรภ์มีความถ่ีในการบริโภคอาหารทะเลในระดับบ่อยครั งถึงประจ า 

เรียงล าดับจากมากไปน้อย 5 อันดับแรก ได้แก่ ปลาทู หมึก กุ้ง ปู และหอยแมลงภู่ ตามล าดับ  

ดังแสดงในตารางที่ 11 

 

ตารางที่ 11 จ านวน (ร้อยละ) ของความถ่ีในการบริโภคอาหารทะเลในหญิงตั งครรภ์ในรอบ 1 สัปดาห์ 

ที่ผ่านมา   
 

การรับประทานอาหารทะเล ความถี่ในการบริโภค 
ไม่เคยเลย นานๆ ครั ง บ่อยครั ง เป็นประจ า 

1. กุ้ง 10   
(10.8) 

54   
(58.1) 

25 
(26.9) 

4   
(4.3) 

2. ปู 22   
(23.7) 

51 
 (54.8) 

18 
(19.4) 

2 
(2.2) 

3. หอยแมลงภู่ 28  
(30.1) 

47  
(50.5) 

16 
(17.2) 

2   
(2.2) 

4. หอยนางรม 47   
(50.6) 

36   
(38.7) 

9  
 (9.7) 

1  
 (1.1) 

5. หอยแครง 27  
 (29.1) 

49 
 (52.7) 

16  
 (17.2) 

1   
(1.1) 

6. ปลาหมึกชนิดตา่งๆ 5   
(5.4) 

47   
(50.5) 

33   
(35.5) 

8   
(8.6) 

7. ปลาลิ นหมา 87 
  (93.6) 

4   
(4.3) 

2  
 (2.2) 

0  
 

8. ปลาชา้งเหยียบ 89   
(95.7) 

3 
(3.2) 

1   
(1.1) 

0   
 

9. ปลากระเบน/ปลากระบาง 82  
(88.1) 

8   
(8.6) 

3   
(3.2) 

0  
  

10. ปลาทะเลอ่ืนๆ (เช่น   
      ปลาทู  ปลากะพง) 

8 
(20.0) 

13 
(32.5) 

16 
(40.0) 

3 
(7.5) 

11. แมงดาทะเล 84   
(90.3) 

8   
(8.6) 

1   
(1.1) 

0 

12. อ่ืนๆ (หอยตลับ, หอย 
      หวาน, ปูแสม) 

10   
(62.5) 

4   
(25.0) 

1   
(6.25) 

1 
(6.25) 
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4.3 พฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพต่อการบริโภคอาหารทะเลของหญิงตั งครรภ์ก่อนและหลังการให้ 

โปรแกรมสุขศึกษา  

 ภายหลังการให้สุขศึกษา พบว่า หญิงตั งครรภ์ส่วนใหญ่ (มากกว่าร้อยละ 85) มีการรับรู้

ประโยชน์ของการบริโภคอาหารทะเลปลอดภัย  กล่าวคือ ทราบว่าอาหารทะเลสุกๆ ดิบๆ มีพยาธิ, หอย

มีสารพิษปนเปื้อนมากกว่าปลา, เนื อปลามีสารพิษปนเปื้อนน้อยกว่าไข่หรือเครื่องในปลา, ในช่วงที่มีการ

รั่วไหลของน  ามัน/ สารเคมีลงทะเล จะท าให้มีสารพิษปนเปื้อนในอาหารทะเลได้ และร้อยละ 78 ของ

หญิงตั งครรภ์ภายหลังการให้สุขศึกษา ทราบว่า การรับประทานอาหารทะเลมีประโยชน์ต่อสุขภาพของ

แม่และเด็ก  

เกี่ยวกับการรับรู้อุปสรรคต่อการบริโภคอาหารทะเลปลอดภัย พบว่า ภายหลังการให้สุขศึกษา 

หญิงตั งครรภ์ส่วนใหญ่มีความคิดเห็นในระดับมากถึงมากท่ีสุดว่า ช่วงที่มีน  ามัน/สารเคมีรั่วไหลลงทะเล 

มักหาซื ออาหารทะเลปลอดภัยยากร้อยละ 76, อาหารทะเลมักมีราคาแพงร้อยละ 73,  ไข่ปลาหรือ

พุงปลามักมีรสชาติดีกว่าเนื อปลาร้อยละ 45, หอยมักมีราคาถูกกว่าปลาทะเลร้อยละ 65, และอาหาร

ทะเลปรุงสุกมักไม่อร่อยร้อยละ 14 

ด้านการรับรู้ความสามารถของตนเองในการบริโภคอาหารทะเลปลอดภัย พบว่า เพียงร้อยละ 

70 ทั งก่อนและหลังการให้สุขศึกษาที่ หญิงตั งครรภ์มั่นใจว่าจะสามารถหลีกเลี่ยงการรับประทานอาหาร

ทะเลสุกๆ ดิบๆ ได้ และเพียงร้อยละ 60 ทั งก่อนและหลังการให้สุขศึกษาท่ี หญิงตั งครรภ์มั่นใจว่า จะไม่

บริโภคอาหารทะเลในช่วง 1 เดือนหลังจากที่มีการรั่วไหลของน  ามัน/สารเคมีลงทะเล ภายหลังการให้สุข

ศึกษา หญิงตั งครรภ์มากกว่าร้อยละ 75 มั่นใจว่าจะสามารถรับประทานอาหารทะเลสดได้เป็นประจ า

และจะรับประทานส่วนที่เป็นเนื อมากกว่าไข่หรือเครื่องในของสัตว์ทะเล  มากถึงร้อยละ 84 มั่นใจว่าจะ

สามารถรับประทานปลามากกว่าหอย 

เกี่ยวกับการรับรู้ความรู้สึกท่ีมีต่อพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลปลอดภัย พบว่า ประมาณ

ร้อยละ 10 ทั งก่อนและหลังการให้โปรแกรมสุขศึกษา ที่หญิงตั งครรภ์รู้สึกเสียดายเมื่อต้องทิ งไข่หรือ

เครื่องในสัตว์ทะเล และส่วนใหญ่มีความคิดเห็นในระดับมากถึงมากท่ีสุดว่า การรับประทานหอยบ่อยๆ 

ไม่เป็นความเสี่ยง ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 12 
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ตารางที ่12 จ านวน (ร้อยละ) ของพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพของหญิงตั งครรภ์ก่อนและหลังการให้ 

โปรแกรมสุขศึกษา 

 

ประเด็นการรับรู้ 

จ านวน (ร้อยละ)  
ก่อนทดลอง หลังทดลอง 

น้อย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ที่สุด 

น้อย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ที่สุด 

  การรับรู้ประโยชน์ของการบริโภคอาหารทะเล 

1. การรับประทานอาหารทะเล
มีประโยชน์ต่อสุขภาพของแม่
และเด็ก  

16 
 (16.3) 

39 
(39.8) 

36 
(36.7) 

7 
(7.1) 

2 
 (2.2) 

18 
(19.4) 

49 
(52.7) 

24 
(25.8) 

2. การรับประทานอาหารทะเล
ดิบๆ สุกๆ  ปลอดภยัไม่มีพยาธิ 
เพราะอาหารทะเลอยู่ในน  า
ทะเล 

57  
(58.2) 

28 
(28.6) 

9 
(9.2) 

4  
(4.1) 

72 
 (77.4) 

14 
 (15.1) 

6   
(6.5) 

1   
(1.1) 

3. หญิงตั งครรภค์วรเลือก
รับประทานอาหารปลามากกว่า
หอย เพราะหอยมักมสีารพิษ
ปนเปื้อนมากกว่าปลา 

15 
(15.3) 

32  
(32.7) 

30  
(30.6) 

21  
(21.4) 

3  
(3.2) 

8  
(8.6) 

29  
(31.2) 

53 
(57.0) 

4. หญิงตั งครรภค์วรเลือก
รับประทานเนื อปลามากกว่าไข่
ปลาหรือพุงปลา เนื่องจากเนื อ
ปลามสีารพิษปนเปื้อนน้อยกว่า 

13 
(13.3) 

46 
 (46.9) 

27  
(27.6) 

12  
(12.2) 

3  
(3.2) 

9   
(9.7) 

29  
(31.2) 

52  
(55.9) 

5. ช่วงที่น  ามัน/สารเคมีรั่วไหล
ลงทะเล ควรงดบรโิภคอาหาร
ทะเล เพราะมสีารพิษปนเปื้อน 

22 
 (22.4) 

9 
 (9.2) 

16  
(16.3) 

51  
(52.0) 

8   
(8.6) 

7   
(7.5) 

25  
(26.9) 

53  
(57.0) 

  การรับรู้อุปสรรคต่อการบริโภคอาหารทะเล 
6. อาหารทะเลสดมักม ี
ราคาแพง 

8 
 (8.2) 

31 
 (31.6) 

34 
(34.7) 

25 
 (35.5) 

2 
(2.2) 

23  
(24.7) 

36  
(38.7) 

32 
(34.4) 

7. อาหารทะเลปรุงสุกมักมี
รสชาตไิม่อร่อย 

32 
(32.7) 

55 
(56.1) 

5  
(5.1) 

6 
(6.1) 

39  
(41.9) 

41  
(44.1) 

10  
(10.8) 

3   
(3.2) 

8. หอยมักมีราคาถูกกว่าปลา
ทะเล  

14  
(14.3) 

48 
(49.0) 

24  
(24.5) 

12 
 (12.2) 

6   
(6.5) 

26  
(28.0) 

26 
(28.0) 

35  
(37.6) 
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ตารางที่ 12 จ านวน (ร้อยละ) ของพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพของหญิงตั งครรภ์ก่อนและหลังการให้ 

โปรแกรมสุขศึกษา (ต่อ)   

 

ประเด็นการรับรู้ 

จ านวน (ร้อยละ)  
ก่อนทดลอง หลังทดลอง 

น้อย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ที่สุด 

น้อย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ที่สุด 
  การรับรู้อุปสรรคต่อการบริโภคอาหารทะเล 
9. ไข่ปลาหรือพุงปลามักมี
รสชาตดิีกว่าเนื อปลา 

32 
(32.7) 

46 
(46.9) 

13 
 (13.3) 

7 
(7.1) 

15  
(16.1) 

36  
(38.7) 

27  
(29.0) 

15  
(16.1) 

10. ช่วงที่มีน  ามัน/สารเคมี
รั่วไหลลงทะเล มักหาซื ออาหาร
ทะเลปลอดภยัยาก 

18 
 (18.4) 

16 
(16.3) 

22 
 (22.4) 

42 
 (42.9) 

5   
(5.4) 

16  
(17.2) 

35  
(37.6) 

37  
(39.8) 

  การรับรู้ความสามารถของตนเองในการบริโภคอาหารทะเลปลอดภัย 
11. ท่านมั่นใจว่า ท่านสามารถ
รับประทานอาหารทะเลสดได้
เป็นประจ า 

11 
(11.2) 

26 
(26.5) 

42 
(42.9) 

19 
(19.4) 

3 
(3.23) 

16 
(17.20) 

56 
(60.22) 

18 
(19.35) 

12.  ท่านมั่นใจว่า  
จะสามารถหลีกเลี่ยง 
การรับประทานอาหารทะเล
สุกๆดิบๆ 

15 
(15.3) 

14 
(14.3) 

34 
(34.7) 

35 
(35.7) 

7 
(7.5) 

19 
(20.4) 

29 
(31.2) 

38 
(40.9) 

13. ท่านมั่นใจว่า  
จะรับประทานปลามากกว่าหอย 

11 
(11.2) 

24 
(24.5) 

33 
(33.7) 

30 
(30.6) 

1 
(1.1) 

14 
(15.1) 

27 
(29.0) 

51 
(54.8) 

14. ท่านมั่นใจว่า จะเลือก
รับประทานเนื อปลามากกว่าไข่
ปลาหรือพุงปลา 

9 
(9.2) 

29 
(29.6) 

36 
(36.7) 

24 
(24.5) 

3 
(3.2) 

18 
(19.4) 

24 
(25.8) 

48 
(51.6) 

15. ท่านมั่นใจว่า จะไม่บรโิภค
อาหารทะเลในช่วง 1 เดือน
หลังจากท่ีมีการรั่วไหลของ
น  ามัน/สารเคมีลงทะเล 

18 
(18.4) 

21 
(21.4) 

26 
(26.5) 

33 
(33.7) 

9 
(9.7) 

29 
(31.2) 

28 
(30.1) 

27 
(29.0) 
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ตารางที่ 12 จ านวน (ร้อยละ) ของพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพของหญิงตั งครรภ์ก่อนและหลังการให้ 

โปรแกรมสุขศึกษา (ต่อ)   

 

 

 ผลการเปลี่ยนแปลงการรับรู้ประโยชน์จากการบริโภคอาหารทะเลในหญิงตั งครรภ์ก่อนและ

หลังการให้โปรแกรมสุขศึกษา พบว่า หลังทดลองหญิงตั งครรภ์มีคะแนนเฉลี่ยการรับรู้ประโยชน์จาก

การบริโภคอาหารทะเลที่มากกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญท่ี (p<0.01) โดยหลังทดลองมีคะแนน

เฉลี่ยเท่ากับ 14.44 และก่อนทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 11.88 

ผลการเปลี่ยนแปลงการรับรู้อุปสรรคจากการบริโภคอาหารทะเลในหญิงตั งครรภ์ก่อนและ

หลังการให้โปรแกรมสุขศึกษา พบว่า หลังทดลองหญิงตั งครรภ์มีคะแนนเฉลี่ยการรับรู้อุปสรรคจาก

ประเด็นการรับรู้ 

จ านวน (ร้อยละ)  
ก่อนทดลอง หลังทดลอง 

น้อย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ที่สุด 

น้อย ปาน

กลาง 

มาก มาก

ที่สุด 

  การรับรู้ความรู้สึกที่มีต่อพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลปลอดภัย 
16. การเลือกรับประทาน
อาหารทะเลปลอดภัย  
จะท าให้เด็กในครรภ์  
มีสุขภาพดี 

6 
(6.1) 

20 
(20.4) 

31 
(31.6) 

41 
(41.8) 

1 
(1.1) 

7 
(7.5) 

45 
(48.4) 

40 
(43.0) 

17. หญิงตั งครรภส์่วนใหญ่นิยม
รับประทานอาหารทะเลสุกๆ 
ดิบๆ 

61 
(62.2) 

34 
(34.7) 

3 
(3.1) 

0 55 
(59.1) 

28 
(30.1) 

9 
(9.7) 

1 
(1.1) 

18. หญิงตั งครรภส์ามารถ
รับประทานหอยไดบ้่อยเหมือน
คนอ่ืนๆ 

29 
(29.6) 

60 
(61.2) 

8 
(8.2) 

1 
(1.0) 

48 
(51.61) 

35 
(37.64) 

10 
(10.75) 

0 

19. ท่านรู้สึกเสียดายเมื่อต้องทิ ง
ไข่ปลาหรือพุงปลา 

57 
(58.2) 

33 
(33.7) 

4 
(4.1) 

4 
(4.1) 

45 
(48.4) 

35 
(37.6) 

12 
(12.9) 

1 
(1.1) 

20. ในช่วงที่มีน  ามัน/สารเคมี
รั่วไหลลงทะเล ท่านก็ยัง
สามารถบริโภคอาหารทะเลได้
ตามปกติ เพราะสารเคม ี
ถูกเจือจางด้วยน  าทะเล 
ปริมาณมากแล้ว   

66 
(67.3) 

26 
(26.5) 

5 
(5.1) 

1 
(1.0) 

49 
(52.7) 

28 
(30.1) 

14 
(15.1) 

2 
(2.2) 
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การบริโภคอาหารทะเลที่มากกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญท่ี (p<0.01) โดยหลังทดลองมีคะแนน

เฉลี่ยเท่ากับ 13.33 และก่อนทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 11.86 

ผลการเปลี่ยนแปลงการรับรู้ความสามารถตนเองในการบริโภคอาหารทะเลของหญิงตั งครรภ์

ก่อนและหลังการให้โปรแกรมสุขศึกษา พบว่า หลังทดลองหญิงตั งครรภ์มีคะแนนเฉลี่ยการรับรู้

ความสามารถตนเองในการบริโภคอาหารทะเลมากกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญท่ี P=0.003 โดย

หลังทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 15.31 และก่อนทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 14.02 

ผลการเปลี่ยนแปลงการรับรู้ความรู้สึกที่มีต่อพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลของหญิง

ตั งครรภ์ก่อนและหลังการให้โปรแกรมสุขศึกษา พบว่า หลังทดลองหญิงตั งครรภ์มีคะแนนเฉลี่ย 

การรับรู้ความรู้สึกที่มีต่อพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลไม่แตกต่างจากก่อนทดลองอย่างมี

นัยส าคัญท่ี P=0.069 โดยหลังทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 9.71 และก่อนทดลองมีคะแนนเฉลี่ย

เท่ากับ 9.20 

อย่างไรก็ตาม ผลการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพโดยรวมของหญิงตั งครรภ์ก่อน

และหลังการให้โปรแกรมสุขศึกษา พบว่า หลังทดลองหญิงตั งครรภ์ มีคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมส่งเสริม

สุขภาพโดยรวมในการบริโภคอาหารทะเล มากกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญที่ (p<0.01) โดยหลัง

ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 52.80 และก่อนทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 46.97 ดังแสดง

รายละเอียดในตารางที่ 13 

 

ตารางที่ 13 เปรียบเทียบผลต่างของพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพในการบริโภคอาหารทะเลของหญิง

ตั งครรภ์ก่อนและหลังการให้โปรแกรมสุขศึกษา 
 

ตวัแปร X SD. D SD.d t P 
การรับรู้ประโยชน์ของการบริโภคอาหารทะเล 
     ก่อนทดลอง 11.88 2.38 2.56 3.04 8.12 < 0.01 

     หลังทดลอง 14.44 2.50     

การรับรู้อุปสรรคต่อการบริโภคอาหารทะเล 
     ก่อนทดลอง 11.86 2.56 1.47 3.36 4.22 < 0.01 

     หลังทดลอง 13.33 2.67     
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ตารางที่ 13 เปรียบเทียบผลต่างของพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพในการบริโภคอาหารทะเลของหญิง

ตั งครรภ์ก่อนและหลังการให้โปรแกรมสุขศึกษา (ต่อ) 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตัวแปร X SD. D SD.d t P 
การรับรู้ความสามารถของตนเองในการบริโภคอาหารทะเลปลอดภัย 

     ก่อนทดลอง 14.02 3.24 1.29 4.07 3.06 0.003 

     หลังทดลอง 15.31 3.14     

การรับรู้ความรู้สึกที่มีต่อพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลปลอดภัย 

     ก่อนทดลอง 9.20 2.05 0.51 2.65 1.84 0.069 

     หลังทดลอง 9.71 2.07     

พฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพโดยรวมในการบริโภคอาหารทะเล 
     ก่อนทดลอง 46.97 6.71 5.83 9.22 6.10 < 0.01 

     หลังทดลอง 52.80 7.96     
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บทท่ี 5 วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

การศึกษาวิจัยเป็นการตรวจสอบการปนเปื้อนของแคดเมียมและสาร PAHs รวมในปลาทะเล
ธรรมชาติและหอยแมลงภู่เลี ยงในฟาร์มทะเลจากชายฝั่งทะเลอ่างศิลา จังหวัดชลบุรีและนิคม-
อุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง รวมทั งตรวจสอบการตัวชี วัดชีวภาพ Cytochrome P450 
(CYP1A) และ Metallothionein (MT) บ่งชี การรับสัมผัสสารดังกล่าว ท าการเก็บตัวอย่างเพียงครั ง
เดียวแต่ละปี รวม 3 ปีระหว่างปีพ.ศ. 2555-2557 และ ศึกษาพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลและ
การรับรู้ความเสี่ยงจากการบริโภคอาหารทะเลของหญิงตั งครรภ์และเด็กนักเรียน  

ผลการศึกษาวิเคราะห์แคดเมียมและสาร PAHs รวม พบมีการปนเปื้อนทั งในตับและ
กล้ามเนื อปลาทะเลธรรมชาติและหอยแมลงภู่เลี ยงทั งจากชายฝั่งทะเลอ่างศิลา จังหวัดชลบุรีและนิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง ตลอดสามปีท าการศึกษาทั งใน ปีพ.ศ. 2557 ปี พ.ศ. 2556 
และป ีพ.ศ. 2555 โดยถูกยืนยันว่าปลาทะเลและหอยแมลงภู่มีการรับสัมผัสจริงต่อสาร PAHs รวม 
และได้ผลการยืนยันบ่งชี ในการศึกษาครั งนี  เมื่อใช้ตัวชี วัดชีวภาพการแสดงออกของ CYP1A ในตับ
ปลาทะเลและหอยแมลงภู่ และตัวชี วัดชีวภาพการแสดงออกของ MT ในตับปลาทะเล ท าให้ทราบ
ระดับการสัมผัสสารกลุ่มพีเอเอชและโลหะหนัก เนื่องจากเป็นที่ยอมรับกันทั่วโลกในการน า CYP1A 
ติดตาม ตรวจสอบในสัตว์น  า เช่นหอยแมลงภู่ Mytilus edulis จากบริเวณแหล่งน  าที่มีการปนเปื้อน
จาก Venice Lagoon ในประเทศอิตาลี (Peter et al.,1998) และการน า CYP1A (K-B Barnette 
et. al., 2010) และ MT (Thanomsit et. al., 2013) ติดตามการบ่งชี การสัมผัสสารอินทรีย์
ไฮโดรคาร์บอนและโลหะหนักในปลาทะเลชนิดต่างๆ ในอ่าวไทยของประเทศไทย  

ปริมาณการปนเปื้อนของแคดเมียมในตับปลาทะเลจากอ่างศิลาในปี พ.ศ. 2556  สูงสุด
รองลงมาคือปี พ.ศ. 2557 และน้อยที่สุดในปี พ.ศ. 2555 ได้ผลในท านองเดียวกับการปนเปื้อนในตับ
ปลาทะเลจากมาบตาพุด ปริมาณแคดเมียมสูงสุดที่พบในปลาทะเลเปรียบเทียบตลอดสามปีจากทั งสอง
สถานี พบว่า จากอ่างศิลา คือ ค่าเฉลี่ยแคดเมียมจากปลาทะเลทั งหมดทีสุ่่มจับคือ 0.4490±0.6753 
ug/g wet wt. ส่วนในกล้ามเนื อปลาทะเลปริมาณแคดเมียมสูงสุดที่พบ จากอ่างศิลา คือ ค่าเฉลี่ย
แคดเมียมที่ 0.004 ug/g wet wt. การปนเปื้อนแคดเมียมจากปลาทะเลในการศึกษาครั งนี ยังไม่เกินค่า
มาตรฐานอาหารจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ. 2529) เรื่องมาตรฐานอาหารที่มี
สารแคดเมียมปนเปื้อนในปลาห้ามเกิน 5 ug/g wet wt. (หรือ 0.05 mg/Kg wet wt.) แม้ปริมาณ
แคดเมยีมสูง ในตับปลาทู (เฉลี่ย 0.8777±0.6479 ug/g wet wt.) ก็ยังต่ ากว่าค่ามาตรฐานที่ก าหนด
ประมาณ 6 เท่า สอดคล้องกับตรวจพบปริมาณการปนเปื้อนของแคดเมียมในหอยแมลงภู่ทั งสองแหล่ง
เลี ยง แต่ยังต่ ากว่าตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ. 2529) เรื่องมาตรฐานอาหารที่มี
สารแคดเมียมปนเปื้อนในหอยห้ามเกิน 200 ug/g wet wt. (2.0 mg/Kg wet wt.)  การที่พบ 
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การปนเปื้อนแคดเมียมได้ทั งชายฝั่งทะเลจังหวัดชลบุรีและชายฝั่งนิคมมาบตาพุด เนื่องจากอ่างศิลาได้รับ
ผลกระทบจากแม่น  าบางปะกงไหลลงสู่ทะเล ที่มีโลหะหนักปนเปื้อน ส่วนมาบตาพุดเป็นชายฝั่งที่ตั งของ
นิคมอุตสาหกรรม ที่ได้รับน  าทิ งจากโรงงานปล่อยลงสู่ทะเล ผลการศึกษาทั งสามปีบ่งชี ว่า อ่างศิลาเป็น
แหล่งการเพาะเลี ยงและการประมง แต่ได้รับผลกระทบจากมลพิษทางน  าที่ปนเปื้อนจากแคดเมียม  
จากผลการศึกษาของอภิรดี เมืองเดช (2545) วิเคราะห์ปริมาณโลหะตะกั่ว แคดเมียม สังกะสีและปรอท
ในหอยแครง (Anadara granosa) บริเวณปากแม่น  าบางปะกง และบริเวณชายฝั่งทะเล ตั งแต่บาง
ทรายถึงต าบลคลองต าหรุ ชลบุรี โดยท าการเก็บตัวอย่าง 6 ครั ง ตั งแต่เดือน ธันวาคม 2542 มกราคม 
มีนาคม เมษายน มิถุนายน กรกฎาคม 2543 พบว่า ค่าเฉลี่ยสูงสุดของโลหะตะกั่วและแคดเมียมพบใน
เดือนธันวาคม 2542 และมกราคม 2543 โดยมีค่าเท่ากับ 0.435 และ 0.835 µg/g wet weight  
ส่วนความเข้มข้นของปริมาณแคดเมียมในหอยแมลงภู่ในการศึกษานี มีค่าช่วง 0.05–0.01 ug/g wet wt.  
ซ่ึงค่าแคดเมียมในหอยแมลงภู่ทั งขนาดเล็กและขนาดใหญ่มีค่าน้อยกว่าในหอยแครง 5.4 เท่า ทั งนี เพราะ
การอาศัยของหอยแครงบริเวณหน้าดินในทะเลจะมีโอกาสรับสัมผัสแคดเมียมจากตะกอนดินสูงกว่า
หอยแมลงภู่ที่อาศัยในน  าทะเล ผลการศึกษาบ่งชี ชายฝั่งทะเลอ่างศิลามีการปนเปื้อนโลหะหนักอย่าง
แน่นอนและสูงกว่าชายฝั่งทะเลมาบตาพุด อย่างไรก็ตามควรให้ทราบแหล่งก าเนิดของการปนเปื้อน 
เพราะอ่างศิลาเป็นแหล่งการเพาะเลี ยงปลากะพงขาว หอยนางรม หอยแครง และหอยแมลงภู่ ลักษณะ
ชายฝั่งทะเลมีชุมชนอาศัยอยู่จ านวนมาก และมีคลองต่างๆ ที่รับน  าทิ งลงสู่ชายทะเล รวมทั งน  าจากแม่น  า
บางปะกงที่ต้นน  ามีโรงงาน และเกษตรกรรมยังมีความน่ากังวลในการพบแคดเมียมปนเปื้อนในตับปลาทู
มีค่าค่อนข้างสูงจากมาบตาพุดในปี พ.ศ. 2556 มีค่าเฉลี่ย 0.8777 ug/g wet wt. ในปี พ.ศ. 2555 มี
ค่าเฉลี่ย 0.7626 ug/g wet wt. แต่ป ีพ.ศ. 2557  มีค่าต่ ากว่า ซึ่งปลาทูจัดเป็นปลานิยมบริโภคกันมาก
จึงมีความเสี่ยงต่อผู้บริโภคในการรับแคดเมียมท่ีปนเปื้อนแม้ค่าในตับจะสูงกว่าพบในกล้ามเนื อก็ตาม   

ปริมาณการปนเปื้อนของสารพีเอเอชรวมในปลาทะเลตลอด 3 ปี  ผลการวิเคราะห์ พีเอเอช  
ในปลาทะเลช่วงปี พ.ศ. 2555–2557 พบว่า พีเอเอชรวม ในตับปลาทะเลสูงกว่ากล้ามเนื อ โดยจากอ่าง
ศิลา ปี พ.ศ. 2556 ค่าสูงสุดเฉลี่ยที ่0.1698±0.1650 ug/g dry wt. รองลงมาคือปี พ.ศ. 2555 และค่า
น้อยที่สุดในปี พ.ศ. 2557 ทุกค่าในตับปลาที่พบในทุกปี จะสูงกว่ากล้ามเนื อปลาทะเล ช่วง 2.7-4.5 
เท่าตัว  และพีเอเอช รวม ในตับปลาทะเลจับจากอ่างศิลาสูงกว่าตับปลาทะเลจับจากมาบตาพุด ปี  
พ.ศ. 2556 ค่าสูงสุดเฉลี่ยที่ 0.1314±0.0699 ug/g dry wt. รองลงมาคือ ปี พ.ศ. 2555 และป ีพ.ศ. 
2557 ที่มีค่าน้อยสุด ซ่ึงในทุกปีสูงกว่าในกล้ามเนื อช่วง 2.4-3.7 เท่าตัว ส่วนผลการวิเคราะห์ พีเอเอช ใน
หอยแมลงภู่ช่วงปีพ.ศ. 2555–2557 พบว่า พีเอเอชรวม ในหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่สูงกว่าหอยแมลงภู่
ขนาดเล็ก โดยจากแหล่งเลี ยงอ่างศิลา ในปีพ.ศ. 2557  มีค่าน้อยสุดเฉลี่ย 0.0500±0.0194 ug/g dry 
wt. ในปีพ.ศ. 2556 มีค่าเฉลี่ย 0.1190±0.0959 ug/g dry wt. ในปี พ.ศ. 2555 มีค่าสูงสุดเฉลี่ย 
0.5435±0.1992ug/g dry wt. ซึ่งสูงกว่าในหอยแมลงภู่ขนาดเล็กช่วง 2-2.3 เท่าตัว แหล่งเลี ยงจาก 
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มาบตาพุด ปี พ.ศ. 2557 มีค่าเฉลี่ยที่ 0.1834±0.0567 ug/g dry wt. ปี พ.ศ. 2556 ค่าเฉลี่ยที่ 
0.2542±0.1301 ug/g dry wt  ปี พ.ศ. 2555 ค่าเฉลี่ยที่ 0.4389±0.0886 ug/g dry wt. ซึ่งสูงกว่าใน
หอยแมลงภู่ขนาดเล็ก ช่วง 1.6-13 เท่าตัว เมื่อเปรียบเทียบระหว่างปลาทะเลและหอยแมลงภู่แล้ว การ
ปนเปื้อนของสารพีเอเอชรวมในหอยแมลงภู่จะสูงกว่าปลาทะเล ชนิดของสารPAHsรวมจาก 16 ชนิดซึ่ง 
US-EPA มีการก าหนดให้ตรวจวัดผลการศึกษาทั งปี พ.ศ. 2556 จากทั งสองแหล่งตรวจพบเป็นสารขนาด
มวลโมเลกุลเล็ก 3 ชนิดน้อยกว่าในปี พ.ศ. 2555 ตรวจพบเป็นสารขนาดมวลโมเลกุลเล็กหลายชนิดทั ง
จากอ่างศิลา และมาบตาพุด ทั งในปลาทะเลและหอยแมลงภู่ผลวิเคราะห์ยังบ่งชี เป็นการปนเปื้อนจาก
สารน  ามันต่างๆ ที่ปนเปื้อนในทะเล แหล่งการปนเปื้อนจากอ่างศิลาน่าจะมาจากเรือประมงและเรือ
ขนส่งสินค้า ส่วนจากมาบตาพุดน่าจะมาจากน  าทิ งจากโรงงานอุตสาหกรรมและมลพิษทางอากาศที่ 
สารน  ามันตกลงในทะเล โดย ∑16PAHs ในปลาทะเล (เฉลี่ยทั งตับและกล้ามเนื อ) ในปี พ.ศ. 2556  
สูงกว่า ในปี พ.ศ. 2555 จากอ่างศิลามีค่าเฉลี่ย 0.0715±0.0698 ug/g dry wt.จากมาบตาพุดเฉลี่ย 
0.0746±0.0435 ug/g dry wtซึ่งมีค่าน้อยกว่าพบในหอยแมลงภู่(เฉลี่ยทั งขนาดใหญ่และขนาดเล็ก)  
จากอ่างศิลามีค่าเฉลี่ย 0.3676 ±0.2287 ug/g dry wt.จากมาบตาพุดเฉลี่ย 0.2967±0.1874 ug/g dry 
wt.ทั งนี การสลายและขับออกจากร่างกายของสารPAHs ในหอยจะมีอัตราต่ ากว่าสัตว์กระดูสันหลัง 
(Albers, 2003; Short, & Springman, 2006)เมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งมลพิษทางน  ามันจากทะเล 
เมดิเตอร์เรเนียน ประเทศอิตาลี ที่มีค่า ∑16PAHs ในตะกอนดิน และ กล้ามเนื อปลาทะเลมีค่าเฉลี่ย 75, 
85 และ 3.93 ng/g dry wt. ตามล าดับ โดย EPA ก าหนดค่าปนเปื้อนค่า ∑16PAHs  ในตะกอนดิน 
และ กล้ามเนื อปลาทะเลที่ 138.50 และ 3.24 ng/g dry wt. (หรือ 0.1385 และ 0.0032 ug/g dry 
wt.) ตามล าดับซึ่งผลการศึกษาครั งนี พบการปนเปื้อนทั งในปลาทะเลและหอยแมลงภู่จากอ่างศิลาและ
มาบตาพุดสูงกว่ามลพิษทางน  ามันที่ทะเลเมดิเตอร์เรเนียนและที่EPA ก าหนดค่าไว้สูงมาก (Trisciani et 
al., 2011) อย่างไรก็ตามในประเทศไทยยังไม่มีการก าหนดค่า PAHs ปนเปื้อนในอาหารทะเล  

ชนิดของ PAHs ที่พบในตับปลาทะเลจากอ่างศิลาและมาบตาพุดมี 4 ชนิด คือ Phenanthrene 
(PHE), Pyrene (PYR), Fluoranthene (FLA), และ Chrysene (CHR) และพบ Benz[a]anthracene 
(BaA) ในตับปลาทะเลจากอ่างศิลา ในปลาตัวอย่างเดียวกันทั งหมดนี ไม่พบ Chrysene (CHR) สะสมใน
กล้ามเนื อ ส่วนหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่ทั งจากอ่างศิลาและมาบตาพุด จะพบเหมือนกัน 3 ชนิดของ PAHs 
คือ PHE, FLA และ PYR และมาบตาพุดยังพบเพ่ิมอีก 3 ชนิด คือ Acenaphthylene (ACY),  
Acenaphthene (ACE) และ CHR ส่วนหอยแมลงภู่ขนาดเล็ก จากอ่างศิลาพบ 2 ชนิด คือ PHE และ 
FLA ส่วนจากมาบตาพุด พบได้ 3 ชนิด คือ ,PYR และ CHR ซ่ึง BaA และ CHR จัดเป็นชนิดที่มีความ
เป็นไปได้ในการก่อมะเร็งในมนุษย์ (IARC 2012) ดังนั นจึงมีความเสี่ยงในการบริโภคหอยแมลงภู่เลี ยง
และปลาทะเลที่จับจากทั งชายฝั่งทะเลนิคมมาบตาพุดและอ่างศิลา แม้พบในปลาทะเลและหอยแมลงภู่
บางตัวอย่างและบางปีก็ตาม ในต่างประเทศก็มีรายงานการพบ  carcinogenic PAHs 
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(benzo[a]anthracene, chrysene, benzo[a]pyrene and benzo[k]fluoranthene) พบใน  
mussels (Mytilus galloprovinclalis) ในคลองของเมือง Venice, Italy (Wetzel and Van Vleet, 
2004). 

ตัวชี วัดชีวภาพประเภทเอ็มไซม์โปรตีน ที่ถูกสร้างขึ นมาในร่างกายสัตว์น  า หลังการสัมผัสสาร
มลพิษ จ าพวก ไฮโดรคาร์บอน การตัวพบโปรตีนเพิ่มมากขึ นเป็นสิ่งบ่งชี ว่าสิ่งมีชีวิตมีการขับออกสาร
นั นนอกร่างกาย ซึ่งการตรวจพบจะใช้ เป็นสัญญาณการเตือน (early warning parameter) ใน
สิ่งมีชีวิตบ่งชี สิ่งมีชีวิตก าลังถูกคุกคาม (Sarkar, et al., 2006) โดยเฉพาะการพบการแสดงออกของ
ตัวชี วัดชีวภาพ CYP1Aในปลาทะเล จากมาบตาพุดมีแนวโน้มสูงขึ น ซึ่งในปี พ.ศ. 2557 พบ 
100% จากปลาทุกตัวอย่าง ผลวิจัยยังได้ชี อีกว่า ได้พบ CYP1A แสดงในปลากินสัตว์น้อยกว่า
ปลากินพืช เช่นปลาทู ปลากะบอก ปลาข้างตะเภา ปลาหางแข็ง และปลาแป้น โดยทั่วไปสารพี
เอเอชจะเกาะกับแพลงตอนพืชได้ดี ดังนั นปลาที่กินแพลงตอน จึงรับสารพีเอเอชเข้าสู่ร่างกาย 
และถูกก าจัดออกที่ตับอย่างสม่ าเสมอ (Oost, et.al, 2003)  ดังนั นการส ารวจใช้ตัวชี วัดชีวภาพ 
CYP1A  บ่งชี ว่าปลามีการสัมผัสสารไฮโดรคาร์บอน ควรเลือกสุ่มตรวจจากปลากินพืช  ตัวชี วัด
ชีวภาพประเภทเอ็มไซม์โปรตีน Cytochrome P450 (CYP1A) ที่ถูกสร้างขึ นมาในร่างกายสัตว์
น  า หลังการสัมผัสสารมลพิษ จ าพวก ไฮโดรคาร์บอน การตรวจได้ใช้เทคนิคทางแอนติบอดี
จ าเพาะ CYP1A ที่สร้างจากปลากะพงขาว Asian sea bass (Lates calcarifer, Bloch)  
(พอจิตร และคณะ 2558) และปลา Rainbow Trout (Celander and Förlin, 1991)  
การแสดงออกของตัวชี วัดชีวภาพ CYP1A  ทั งในปลาทะเลและหอยแมลงภู่ สอดคล้องกับผล
ปริมาณการวิเคราะห์สารพีเอเอช ซึ่งคาด CYP1A inducers  พบได้ทั งสองสถานี อ่างศิลาและ 
มาบตาพุด ส่วนผล CYP1A ในหอยแมลงภู่ทั งในตลอดทั ง 3 ปีที่ศึกษา พบ 100% จึงถือว่าเป็นสัตว์
ทะเลที่ไมเคลื่อนที่และมีการสร้าง CYP1A ประสิทธิภาพต่ ากว่าในปลาทะเลชนิดต่างๆ สิ่งมีชีวิตที่มี
การน ามาใช้ในการตรวจติดตามมลพิษสิ่งแวดล้อมทางน  า และมีรายงานบริเวณ Southeast Asia  
ในใช้หอยแมลงภู่ mytilid mussel, Perna viridis (Nicholson & Lam, 2005) 

ตัวชี วัดชีวภาพประเภทเอ็มไซม์โปรตีน metallothionein (MT) ที่ถูกสร้างขึ นมาในร่างกาย
สัตว์น  า เช่นปลา หลังการสัมผัสสารมลพิษ จ าพวก โลหะหนัก โปรตีน MT สามารถถูกวัดได้ทั งเชิง
ปริมาณและคุณภาพ ซ่ึงการศึกษาครั งนี  ได้ใช้เทคนิคทางแอนติบอดีจ าเพาะ  MT ที่สร้างจากปลา
กะพงขาว Asian sea bass (Lates calcarifer, Bloch)    (Thanomsit et. al, 2013) มีใช้
แอนติบอดีทางการค้าที่จ าเพาะต่อ cod MT และ mammalian actin และแอนติบอดีที่จ าเพาะต่อ 
Lithognathus mormyrus MT (ที่ผลิตขึ น) ตรวจสอบการแสดงออกของ MT ในปลา L. mormyrus 
ที่สัมผัสสารแคดเมียม ด้วยวิธ ีELISA พบว่าแอนติบอดีที่จ าเพาะต่อ Lithognathus mormyrus MT 
(ที่ผลิตขึ น) สามารถตรวจปริมาณของ MT ในปลา L. mormyrus ได้เช่นเดียวกัน  
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(Yudkovski et. al, 2008) การแสดงออกของ MT จากปลาทะเล ชายฝั่งมาบตาพุด พบเปอร์เซ็นตส์ูง
กว่า จากอ่างศิลา ตลอด ทั ง 3 ปี บ่งชี  ปลาทะเลได้รับโลหะหนักเข้าสู่ร่างกาย แม้ว่าแคดเมียมท่ีศึกษา
พบในปริมาณท่ีไม่สูง แต่คาดว่าน่าจะมีโลหะหนักตัวอ่ืนปนเปื้อนในบริเวณศึกษา จึงนับว่ามีความเสี่ยง
ของการปนเปื้อนโลหะหนัก ที่สะสมในห่วงโซ่อาหารในระบบนิเวศน์ทางทะเลชายฝั่งจังหวัดระยอง 
มากกว่าชายฝั่งจังหวัดชลบุรี และความสัมพันธ์ชนิดของปลาที่ให้ผลบวกต่อ MT ได้แก่ปลากินสัตว์
เป็นอาหาร  ได้แก ่ปลาอินทรีย์บั ง ปลาสีกุน ปลาตะเพียนน  าเค็ม ปลาตะกรับเสือดาว ปลาหางแข็ง 
ปลาแมว ปลาสากด า โดยปลาทะเลที่เด่นให้ผลบวกทั ง CYP1A และ MT คือปลากะบอก   

ผลการส่งเสริมพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเล พบว่า หลังทดลองหญิงตั งครรภ์มีคะแนน
เฉลี่ยการรับรู้ประโยชน์ การรับรู้อุปสรรคจากการบริโภคอาหารทะเล และการรับรู้ความสามารถ
ตนเองในการบริโภคอาหารทะเลที่มากกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่กิจกรรมการ
ให้สุขศึกษาในครั งนี ไม่สามารถปรับเปลี่ยนการรับรู้ความรู้สึกท่ีมีต่อพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเล
ได้ อาจเป็นเพราะในการปรับเปลี่ยนความคิดและอารมณ์ซึ่งมีผลต่อพฤติกรรมสุขภาพนั น ขึ นอยู่กับ
หลายปัจจัยและองค์ประกอบ ได้แก่ ปัจจัยส่วนบุคคลทางด้านจิตวิทยา ชีววิทยา และปัจจัยที่
เกี่ยวข้องกับบริบททางสังคม วัฒนธรรม และความเชื่อของหญิงตั งครรภ์ ซึ่งจะมีผลต่อความมุ่งมั่นที่
จะปฏิบัติพฤติกรรมสุขภาพนั นๆ นอกจากนั นอิทธิพลของบุคคลในครอบครัว เพื่อน และอิทธิพลจาก
สถานการณ์หรือเหตุการณ์ต่างๆ รอบตัว ก็อาจมีผลต่อต่อการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพได้ด้วย
เช่นกัน (Pender et al., 2006) 

อย่างไรก็ตาม ผลการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพโดยรวม พบว่า หลังการให้สุข
ศึกษาหญิงตั งครรภ์ที่ท างานและ/หรือพักอาศัยในพื นที่มาบตาพุด มีการรับรู้ความเสี่ยงจากการบริโภค
อาหารทะเลที่เพ่ิมขึ นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั น โรงพยาบาลในพื นที่ดังกล่าว จึงควรมีการปรับ
เพ่ิมการให้สุขศึกษาแก่หญิงตั งครรภ์ในเรื่อง การรับรู้ความเสี่ยงจากการบริโภคอาหารทะเล ควบคู่ไป
กับการให้สุขศึกษาเกี่ยวกับอนามัยแม่และเด็กด้วย เนื่องจากพื นที่มาบตาพุดเป็นที่ตั งของโรงงาน
อุตสาหกรรมหนักเป็นจ านวนมาก หรืออาจเรียกได้ว่าเป็น มาบตาพุดคอมเพล็กซ์ (ศสอ, 2552) ซ่ึง
เป็นพื นที่ซึ่งมีการปนเปื้อนสารเคมีในสิ่งแวดล้อมในปริมาณสูง ซึ่งมีแนวโน้มที่ร้ายแรงถึงขนาดเป็น
อันตรายต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน และยังถูกประกาศก าหนดให้เป็นเขตควบคุมมลพิษด้วย 
 

สรุปผลวิจัย 
 1. การปนเปื้อนของแคดเมียมในสัตว์น  าที่ส ารวจทั งจากอ่างศิลาและมาบตาพุด ให้ผล
เหมือนกันคือ ระดับค่าแคดเมียมเฉลี่ยใน ตับปลาทะเล > หอยแมลงภู่> กล้ามเนื อปลาทะเล 

2. ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียมระหว่างบริเวณแหล่ง
อาศัยและขนาดของหอยแมลงภู่ พบว่าในทั งสองสถานี Cadmium ในหอยแมลงภู่ขนาดเล็กมีค่าสูง
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กว่าหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) และความเข้มข้นของแคดเมียมใน
หอยแมลงภู่ขนาดใหญ่และหอยแมลงภู่ขนาดเล็กที่อาศัยบริเวณอ่างศิลามีค่าสูงกว่าบริเวณมาบตาพุด
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p< 0.01) 

3. ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ PAHs ระหว่างบริเวณแหล่ง
อาศัยและชนิดเนื อเยื่อของปลาด้วยสถิติ ANOVA พบว่าในทั งสองสถานีความแตกต่างระหว่างค่า
ความเข้มข้นของ PAHs ในตับปลามีค่าสูงกว่ากล้ามเนื อปลาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) 
แต่ไม่พบความแตกต่างระหว่างค่าความเข้มข้นของ PAHs ในเนื อเยื่อตับและกล้ามเนื อปลาที่อาศัย
บริเวณอ่างศิลาและบริเวณมาบตาพุด (p>0.05) 

4. ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ PAHs ระหว่างบริเวณแหล่ง
อาศัยและขนาดของหอยแมลงภู่ ด้วยสถิติ ANOVA พบว่าในทั งสองสถานีความแตกต่างระหว่างค่า
ความเข้มข้นของ PAHs ในหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่มีค่าสูงกว่าหอยแมลงภู่ขนาดเล็กอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.01) และพบความแตกต่างระหว่างค่าความเข้มข้นของ PAHs ในหอยแมลงภู่ขนาด
ใหญ่และหอยแมลงภู่ขนาดเล็กที่อาศัยบริเวณมาบตาพุดมีค่าสูงกว่าอ่างศิลา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.01) 

5. การแสดงออกของ CYP1A และ MT ในปลาทะเลด้วยเทคนิคแอนติบอดี จากมาบตา
พุด พบมีเปอร์เซ็นต์ผลบวก มากกว่าจากอ่างศิลา โดยประเภทปลาทะเลชนิดกับการกินอาหาร
สัมพันธ์กับผลบวกของ CP1A คือกลุ่มปลากินพืช ผลบวกของ MT คือกลุ่มปลากินเนื อ และ 
ปลากะบอก  
 6. ผลการตรวจการแสดงออกของ CYP1A ด้วยเทคนิคแอนติบอดี ในหอยแมลงภู่ทั งอ่าง
ศิลาและมาบตาพุดพบ 100% ทั งสองสถานี ตลอดทั ง 3 ปี  

7. ชนิดของ PAHs จาก 16 ตัวที่เป็นพิษสามารถตรวจพบจากทั งปลาทะเลพบเป็นสารขนาด
มวลโมเลกุลเล็กมีชนิดที่พบในปลามี 3 ชนิดเท่านั นคือ Phenanthrene (PHE), Pyrene (PYR), 
Fluoranthene (FLA) ส่วนชนิดของ PAHs จาก 16 ตัวที่เป็นพิษสามารถตรวจพบหอยแมลงภู่พบ
เป็นสารขนาดมวลโมเลกุลเล็กมีชนิดที่พบในหอยแมลงภู่ขนาดใหญ่คือ Acenaphthylene (ACY), 
Phenanthrene (PHE), Fluoranthene (FLA), Pyrene (PYR), Chrysene (CHR) ในหอยแมลงภู่
ขนาดเล็กคือ Phenanthrene (PHE), Fluoranthene (FLA), Pyrene (PYR), Chrysene (CHR) 

8. หญิงตั งครรภ์จากอ่างศิลาและมาบตาพุดมีพฤติกรรมการบริโภค มีความแตกต่างกันแต่

ความรู้ ความเข้าใจและการรับรู้ความเสี่ยงจากการบริโภคอาหารทะเล พบว่า หญิงตั งครรภ์ในมาบตา

พุดและอ่างศิลามีความรู้ ความเข้าใจและมีการรับรู้ความเสี่ยงเกี่ยวกับอาหารทะเลและโลหะหนักอยู่

ในระดับน้อยและไม่แตกต่างจากหญิงตั งครรภ์ในอ่างศิลาส่วนเด็กนักเรียนในพื นที่มาบตาพุด มีความรู้
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และมีการรับรู้ความเสี่ยงเกี่ยวกับอาหารทะเลและโลหะหนักสูงกว่าเด็กนักเรียนในอ่างศิลาอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติอย่างไรก็ตามการได้รับข่าวสารข้อมูลเกี่ยวกับการบริโภคอาหารทะเล ก็มิได้มี

ความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเลแต่อย่างใด โดยจะเห็นได้ว่า เด็กนักเรียนในมาบตา

พุด มีความถี่ในการรับประทานอาหารทะเลมากกว่าเด็กนักเรียนในอ่างศิลา 

9. หญิงตั งครรภ์ส่วนใหญ่มีการบริโภคปลามากกว่าสัตว์ทะเลชนิดอื่น และมีหญิงตั งครรภ์อีก

ร้อยละ 11 ที่แพ้อาหารทะเล ประมาณร้อยละ 10-20 ของหญิงตั งครรภ์บริโภคปูและหอยชนิดต่างๆ 

ในความถี่บ่อยครั งถึงเป็นประจ า มีหญิงตั งครรภ์ประมาณร้อยละ 20 ที่บริโภคเครื่องในสัตว์ทะเล และ

มีประมาณร้อยละ 4 ที่บริโภคอาหารทะเลสุกๆ ดิบๆ   

10. พฤติกรรมส่งเสริมสุขภาพต่อการบริโภคอาหารทะเลปลอดภัยของหญิงตั งครรภ์ ก่อน

และหลังการให้สุขศึกษา พบว่า หลังการทดลองหญิงตั งครรภ์มีคะแนนเฉลี่ยการรับรู้ประโยชน์ การ

รับรู้อุปสรรคจากการบริโภคอาหารทะเล และการรับรู้ความสามารถตนเองในการบริโภคอาหารทะเล

ที่มากกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ (p<0.01) ส่วนคะแนนเฉลี่ยการรับรู้ความรู้สึกท่ี

มีต่อพฤติกรรมการบริโภคอาหารทะเล พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างก่อนและ

หลังการทดลองที่ (P=0.069)  อย่างไรก็ตามหญิงตั งครรภ์ มีผลการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมส่งเสริม

สุขภาพในการบริโภคอาหารทะเลโดยรวมเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังการให้โปรแกรมสุขศึกษา

ที่ดีขึ นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ (p<0.01) โดยหลังทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 52.80 และก่อน

ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 46.97 
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