
 

 
 

 
 

การประเมินความเสี่ยงจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัในของเลน่เด็ก 

RISK ASSESSMENT OF HEAVY METAL EXPOSURE FROM CHILDREN'S TOYS 
 

อธิชา ชุ่มชื่น 

บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

2567 



 

 
 

การประเมินความเสี่ยงจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัในของเลน่เด็ก 

อธิชา ชุ่มชื่น 

ปรญิญานิพนธน์ีเ้ป็นสว่นหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสตูร 

วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีสิ่งแวดลอ้มและการจดัการทรพัยากร 

คณะวฒันธรรมสิ่งแวดลอ้มและการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ปีการศกึษา 2567 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 



 

 
 

RISK ASSESSMENT OF HEAVY METAL EXPOSURE FROM CHILDREN'S TOYS 
 

ATHICHA CHUMCHUEN 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of MASTER OF SCIENCE 

(Environmental Technology & Resources Management) 

Faculty of Environmental Culture and Ecotourism, Srinakharinwirot University 

2024 

Copyright of Srinakharinwirot University 



 

 
 

 

ปรญิญานิพนธ ์

เรื่อง 

การประเมินความเสี่ยงจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัในของเลน่เด็ก 

ของ 

อธิชา ชุ่มชื่น 

ไดร้บัอนมุติัจากบณัฑิตวิทยาลยัใหน้บัเป็นสว่นหนึ่งของการศกึษาตามหลกัสตูร 
วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีสิ่งแวดลอ้มและการจดัการทรพัยากร 

ของมหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 
 

  

(รองศาสตราจารย ์นายแพทยฉ์ตัรชยั เอกปัญญากลุ) 

คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 

  

 

คณะกรรมการสอบปากเปล่าปรญิญานิพนธ์ 

   อาจารยท์ี่ปรกึษา    ประธานกรรมการ 

(รองศาสตราจารย ์ดร.วิชชากร จารุศิร)ิ (ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.อรอนงค ์ผิวนิล) 
 

       กรรมการ 
  (รองศาสตราจารย ์ดร.อรนิทม ์งามนิยม) 

        
    

        
    

 



 

ก 

 

ชื่อเรื่อง การประเมินความเสี่ยงจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัในของเลน่เด็ก 

ผูว้ิจยั อธิชา ชุ่มชื่น 

ปรญิญา วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

ปีการศกึษา 2567 

อาจารยท์ี่ปรกึษา รองศาสตราจารย ์ดร.วิชชากร จารุศิริ 
บทคัดย่อภาษาไทย   

ปัจจุบนัมีการพบของเล่นเด็กที่ไม่ผ่านการรบัรองมาตรฐานวางจ าหน่ายทั่วไป ซึ่งมกัจะ
ผลิตจากวสัดหุรือสีที่มีองคป์ระกอบเป็นโลหะหนกั โดยอาจก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสขุภาพเด็กเมื่อ
ไดร้บัสมัผัสในระยะยาว งานวิจัยนีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อวิเคราะหค์วามเขม้ขน้ของโลหะหนัก และ
ประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการรบัสมัผัสโลหะหนักในของเล่นเด็ก ท าการศึกษาโดยเก็บ
ของเลน่ส าหรบัเด็กวยั 2–9 ปี จ านวน 13 ชนิด วิเคราะหค์วามเขม้ขน้ของโลหะหนกั 8 ชนิด ไดแ้ก่ 
สารหน ูตะกั่ว ปรอท แคดเมียม โครเมียม แบเรียม พลวง และซีลีเนียม โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์
เชิงปริมาณ 3 เทคนิค ไดแ้ก่ เอกซเ์รยฟ์ลอูอเรสเซนซส์เปกโทรสโกปี (XRF) อะตอมมิกแอบซอรพ์
ชันสเปกโทรสโกปี (AAS) และ อินดักทีฟลีคัพเพิล-พลาสมาออปติคัลอิมมิสชันสเปกโทรสโกปี  
(ICP-OES) ท าการวิเคราะหแ์ต่ละเทคนิคตามวิธีการที่ก าหนดในมาตรฐานอุตสาหกรรมของ
ประเทศไทย (มอก.685-2562) ตวัอย่างละ 4 ซ า้ เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานและประเมินความ
เสี่ยงจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัตามแนวทางของส านกังานพิทกัษ์สิ่งแวดลอ้มแห่งสหรฐัอเมรกิา 
(U.S. EPA) ผลการศึกษาพบว่าความเขม้ขน้ของโลหะหนักส่วนใหญ่มีค่าต ่ากว่าขีดจ ากัดของ
เครื่องมือวิเคราะห ์แต่ตรวจพบความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงในตัวอย่างที่เป็นดินเบาและดิน
น า้มนั อยู่ที่ 38.79 ± 0.03 และ 38.72 ± 0.01 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดบั และพบว่าตวัอย่าง
สีน า้มีค่าความเขม้ขน้ของโครเมียมและแบเรียมสูงที่สุด อยู่ที่ 0.79 ± 0.01 และ 0.75 ± 0.24 
ตามล าดบั เมื่อน ามาประเมินการรบัสมัผสัโลหะหนกัเพื่อหาความเสี่ยงต่อสขุภาพของเด็กอาย ุ2-
9 ปี พบว่าค่าดัชนีอันตรายนอ้ยกว่า 1 จึงถือว่าความเขม้ขน้ของโลหะหนักที่พบในตัวอย่างของ
เล่นอยู่ในระดับที่ยอมรบัไดต้ามแนวทางของ U.S. EPA อย่างไรก็ตาม ผูป้กครองควรพิจารณา
เลือกของเลน่เด็กที่มีมาตรฐาน เพื่อลดความเสี่ยงในการรบัสมัผสัโลหะหนกัที่อาจสง่ผลกระทบต่อ
สขุภาพของเด็กในระยะยาว 
 

ค าส าคญั: โลหะหนกั ของเลน่เด็ก การประเมินการรบัสมัผสั ค่าดชันีอนัตราย 
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Currently, the widespread availability of uncertified children's toys that do not 
meet safety standards, which are often manufactured from materials or paints 
containing heavy metals, poses a potential long-term health risk to children upon 
exposure, and they are still commonly found in the market. This study aimed to analyse 
the concentrations of heavy metals in uncertified children's toys and assess the health 
risk associated with exposure to these heavy metals. Thirteen types of toys, designed 
for children aged 2 to 9 years, were collected and examined. The concentrations of 
eight heavy metals, namely arsenic (AS), lead (Pb), mercury (Hg), cadmium (Cd), 
chromium (Cr), barium (Ba), antimony (Sb), and selenium (Se) were determined using 
three quantitative analytical techniques: X-ray Fluorescence Spectroscopy (XRF), 
Atomic Absorption Spectroscopy (AAS), and Inductively Coupled Plasma -Optical 
Emission Spectrometry (ICP-OES). Each sample was analysed in quadruplicate in 
accordance with Thai Industrial Standard (TIS 685-2562). The results were compared 
with reference standards, and a health risk assessment was conducted following the 
guidelines of the United States Environmental Protection Agency (U.S. EPA). Most 
heavy metals were found at concentrations below the instrument detection limits. 
However, high concentrations of cadmium were detected in soft clay samples and 
modeling clay showed the highest concentration of chromium and barium, at 38.79 ± 
0.03 mg/kg and 38.72 ± 0.01 mg/kg, respectively. Watercolour paint samples showed 
the highest concentrations of chromium and barium, at 0.79 ± 0.01 mg/kg and 0.75 ± 
0.24 mg/kg, respectively. Upon assessing the exposure to these heavy metals to 
determine the health risk for children aged 2-9 years, the calculated Hazard Index (HI) 
was less than 1. It therefore indicated that the concentrations of heavy metals in the 
analysed toy samples were generally within safe thresholds as defined by the U.S. 
EPA. Nevertheless, it is strongly recommended that parents select certified children’s 
toys to minimize potential long-term exposure to heavy metals, which may adversely 
affect children’s health.  
Keywords: Heavy metals, Children’s toys, Exposure assessment, Hazard index 
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กิตติกรรมประกาศ  

 

ปรญิญานิพนธเ์รื่อง “การประเมินความเสี่ยงจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัในของเลน่เด็ก” 
ส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี ดว้ยการสนับสนุนทุนอุดหนุนการศึกษาส าหรบันิสิตระดับบัณฑิตศึกษา 
จากคณะวฒันธรรมสิ่งแวดลอ้มและการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ ทัง้ยงัไดร้บัความช่วยเหลือและการ
อ านวยความสะดวกในดา้นต่างๆ ตลอดระยะเวลาการด าเนินงานวิจยั ซึ่งลว้นเป็นสิ่งส าคญัที่ท า
ใหง้านวิจัยนีป้ระสบความส าเร็จลุล่วงดว้ยดี ผูว้ิจัยขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ์ดร.วิชชากร 
จารุศิร ิอาจารยท์ี่ปรกึษาปริญญานิพนธห์ลกั ที่ไดส้ละเวลาอนัมีค่าใหแ้ก่ผูว้ิจยั ดว้ยความกรุณา
ในการใหค้ าแนะน า วางแผนการด าเนินงาน ใหแ้นวคิด ช่วยเหลือ และสนบัสนุนอย่างต่อเนื่อง 
ตลอดจนใหข้อ้เสนอแนะในการปรบัปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ จนท าใหก้ารด าเนินงานและ
ปริญญานิพนธ์ฉบับนี ้ส  าเร็จลุล่วงไปด้วยดี  ขอขอบพระคุณ คณาจารย์และเจ้าหน้าที่ใน
สาขาวิชาเทคโนโลยีสิ่งแวดลอ้มและการจดัการทรพัยากร ที่ไดใ้หค้  าแนะน าและถ่ายทอดความรู้
ซึ่งมีคุณค่าในการน ามาประยุกต์ใช้ในการจัดท าวิทยานิพนธ์ รวมถึงความช่วยเหลือในการ
ปฏิบติังาน การอ านวยความสะดวก ตลอดจนการติดตามและดแูลอย่างใกลช้ิดตลอดระยะเวลา
การด าเนินงานวิจัย ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ นายแพทย์ฉัตรชัย เอกปัญญาสกุล 
คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ ที่กรุณาใหข้อ้ชีแ้นะที่เป็นประโยชนอ์ย่าง
ยิ่ง เ ก่ียวกับขอบเขตของงานวิจัยและให้ความอนุเคราะห์เครื่องมือ Portable X-Ray 
Fluorescence (pXRF) ซึ่ งท าให้ปริญญานิพนธ์ชิ ้นนี ้มีความสมบูรณ์และครบถ้วน 
ขอขอบพระคณุคณะวิทยาศาสตร ์และคณะแพทยศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ที่ได้
กรุณาเอือ้เฟ้ือสถานที่ และอปุกรณท์ี่จ  าเป็นต่อการด าเนินงานวิจยั รวมทัง้ขอขอบพระคณุคณะ
วัฒนธรรมสิ่งแวดล้อมและการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ ที่ได้ให้การสนับสนุนทั้งในด้านอุปกรณ์ 
เครื่องมือ และสถานที่ส  าหรบัการวิเคราะหข์อ้มลู อนัเป็นส่วนส าคัญที่ท าใหง้านวิจัยนีส้ามารถ
ด าเนินไปไดอ้ย่างราบรื่นและส าเร็จลุล่วงดว้ยดี สุดทา้ยนี ้ขอขอบพระคุณบิดา มารดา เพื่อน 
และผูท้ี่อยู่เบือ้งหลงัความส าเรจ็ของผูว้ิจยัทุกท่าน ที่ไดใ้หก้ารอบรมเลีย้งด ูสนบัสนนุ ดแูลเอาใจ
ใส่ ใหค้วามช่วยเหลือ และใหก้ าลงัใจเสมอมา ซึ่งเป็นแรงผลกัดนัส าคญัใหผู้ว้ิจัยมีความอดทน
และสามารถฝ่าฟันอปุสรรคต่างๆ ไปไดด้ว้ยดี 

 

อธิชา ชุ่มชื่น 



 

ง 
 

 

สารบัญ 

 

 หนา้ 

 
บทคดัย่อภาษาไทย ............................................................................................................... ก 

บทคดัย่อภาษาองักฤษ .......................................................................................................... ข 

กิตติกรรมประกาศ  ............................................................................................................... ค 

สารบญั ................................................................................................................................ ง 

สารบญัตาราง ....................................................................................................................... ซ 

สารบญัรูปภาพ ................................................................................................................... ฌ 

บทท่ี 1 บทน า ........................................................................................................................ 1 

ที่มาและความส าคญั ........................................................................................................ 1 

วตัถุประสงคข์องงานวิจยั .................................................................................................. 4 

ขอบเขตของงานวิจยั ......................................................................................................... 4 

กรอบแนวคิดงานวิจยั ........................................................................................................ 5 

ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้บั ................................................................................................. 5 

นิยามค าศพัทเ์ฉพาะ ......................................................................................................... 5 

ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั ................................................................................................ 7 

บทท่ี 2  เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง .................................................................................. 9 

2.1 โลหะหนกั ................................................................................................................... 9 

2.2 ความเป็นพิษของโลหะหนกั ....................................................................................... 14 

2.3 การรบัสารพิษเขา้สูร่า่งกาย ....................................................................................... 18 

2.3.1 เสน้ทางการรบัสมัผสัโลหะหนกัเขา้สูร่่างกาย ..................................................... 18 



 

จ 

 

2.3.2 การกระจายตวัของสาร (Distribution) .............................................................. 20 

2.3.3 การขจดัสารออกจากร่างกาย (Excretion)......................................................... 21 

2.4 การประเมินความเสี่ยงดา้นสขุภาพ ............................................................................ 21 

2.4.1. การวินิจฉยัความเสี่ยงอนัตราย (Hazard identification)................................... 21 

2.4.2. การประเมินการรบัสมัผสั (Exposure assessment) ......................................... 23 

2.4.3. การประเมินความเป็นพิษ (Toxicity assessment) ........................................... 26 

2.4.4. การประเมินลกัษณะความเสี่ยง (Risk assessment) ........................................ 28 

2.5 ความสนใจในสีและรูปร่างรูปทรงของเด็ก ................................................................... 30 

2.5.1. ความสนใจในรูปรา่งรูปทรงของเด็ก ................................................................. 30 

2.5.2 ความสนใจในสีของเด็ก ................................................................................... 30 

2.6 การเลือกของเลน่ที่เหมาะสมตามวยัของเด็ก ............................................................... 31 

2.7 มาตรการความของปลอดภยัส าหรบัของเลน่ .............................................................. 32 

2.7.1 เครื่องหมายมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมในประเทศไทย ............................. 33 

2.7.2 มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมส าหรบัของเลน่ในไทย .................................... 35 

2.8 รูปแบบการปนเป้ือนโลหะหนกัในของเลน่ ................................................................... 37 

2.9 วิธีทดสอบและวิธีวิเคราะหป์รมิาณโลหะหนกัในของเลน่ .............................................. 38 

2.10 มาตรฐานโลหะหนกัในของเลน่ ................................................................................ 41 

งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง ......................................................................................................... 43 

บทท่ี 3 วิธีการด าเนินงานวิจยั ............................................................................................... 49 

3.1 วตัถุดิบและสารเคมีที่ใชใ้นการทดลอง ........................................................................ 49 

3.2 เครื่องมือและอปุกรณท์ี่ใชใ้นการทดลอง ..................................................................... 49 

3.3 ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั ........................................................................................ 52 

3.3.1 การเลือกตวัอย่าง ............................................................................................ 52 



 

ฉ 

 

3.3.2 การเตรียมตวัอย่าง .......................................................................................... 54 

3.3.3 การย่อยตวัอย่าง ............................................................................................. 55 

3.3.4 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน ....................................................................... 56 

3.3.5 การวิเคราะหป์รมิาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในของเลน่................................ 57 

3.3.6 การวินิจฉยัความเสี่ยงอนัตราย ......................................................................... 58 

3.3.7 การประเมินการรบัสมัผสั ................................................................................. 59 

3.3.8 การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพ .................................................................... 61 

3.3.9 การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ ............................................................................. 61 

บทท่ี 4 ผลการด าเนินงานวิจยั .............................................................................................. 62 

4.1ผลการวิเคราะหห์าปรมิาณสารละลายมาตรฐานโลหะหนกั........................................... 62 

4.2 ผลการวิเคราะหป์รมิาณโลหะหนกัในของเลน่ที่ไม่มีการบัรองมาตรฐาน ........................ 63 

4.3 การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัในของเลน่เด็ก ................ 73 

4.4 ผลการประเมินการรบัสมัผสัโลหะหนกัในของเลน่เด็กที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐานผลิตภณัฑ์
อตุสาหกรรม ............................................................................................................ 74 

4.5 ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพ.......................................................................... 79 

บทท่ี 5  สรุปผล อภิปราย และขอ้เสนอแนะ ........................................................................... 85 

5.1 สรุปผลการวิจยั ......................................................................................................... 85 

5.1.1 การศกึษาความสมัพนัธข์องสีและรูปรา่งของของเล่นกบัความเสี่ยงจากโลหะหนกั85 

5.1.2 การศกึษาปรมิาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในของเลน่เด็กที่ไม่มีการรบัรอง
มาตรฐาน ....................................................................................................... 86 

5.1.3 การศกึษาผลการประเมินการรบัสมัผสัโลหะหนกัในของเลน่ ............................... 89 

5.1.4 การศกึษาผลการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของเด็กช่วงอาย ุ2-9 ปี ............... 90 

5.2 ขอ้เสนอแนะ ............................................................................................................. 90 

บรรณานุกรม ...................................................................................................................... 93 



 

ช 

 

ภาคผนวก ก  อปุกรณแ์ละเครื่องมือในการวิเคราะห ์.............................................................. 97 

ภาคผนวก ข ขัน้ตอนการด าเนินงาน ..................................................................................... 99 



 

ซ 

 

 

สารบัญตาราง  

หนา้ 
ตาราง 1 แสดงผลกระทบต่อสขุภาพจากการสมัผสัโลหะหนกั .................................................. 18 

ตาราง 2 ค่าแนะน าส าหรบัการประมาณการอตัราการรบัสารพิษทางการกิน............................. 24 

ตาราง 3 ค่าแนะน าส าหรบัการประมาณการอตัราการรบัสารพิษทางการหายใจ ....................... 25 

ตาราง 4 ค่าแนะน าส าหรบัการประมาณการอตัราการรบัสารพิษทางผิวหนงั ............................ 26 

ตาราง 5 ค่า Reference dose และ Slope factor ของโลหะหนกั ............................................ 28 

ตาราง 6 ระดบัความเสี่ยงตามค่าประเมิน Hazard quotient (HQ) .......................................... 29 

ตาราง 7 รูปแบบการปนเป้ือนโลหะหนกัในของเลน่ ................................................................. 37 

ตาราง 8 การแกไ้ขค่าวิเคราะห ์(Analytical correction).......................................................... 41 

ตาราง 9 ปรมิาณโลหะหนกัในสารละลายท่ีสกดัไดจ้ากสี สารเคลือบ วสัดขุีดเขียน พลาสติก 
กระดาษและกระดาษแข็ง  ตาม มอก.685-2540 .................................................................... 42 

ตาราง 10 ปรมิาณโลหะหนกัในสารละลายท่ีสกดัไดจ้ากดินป้ัน ตาม มอก.685-2540 ............... 42 

ตาราง 11 ปรมิาณโลหะหนกัในสารละลายท่ีสกดัไดจ้ากสีน า้ส  าหรบัเด็ก (finger paint) ตาม มอก.
685-2540 ............................................................................................................................ 43 

ตาราง 12 รายละเอียดของตวัอย่างของเลน่ที่น ามาศกึษา ....................................................... 53 

ตาราง 13 ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานส าหรบัการวิเคราะหด์ว้ยเทคนิค AAS ............ 56 

ตาราง 14 ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานส าหรบัการวิเคราะหด์ว้ยเทคนิค ICP-OES ..... 57 

ตาราง 15 วิธีการวิเคราะหโ์ลหะหนกัในของเลน่เด็ก ................................................................ 58 

 



 

ฌ 

 

 

สารบัญรูปภาพ  

หนา้ 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดงานวิจยั ..................................................................................... 5 

ภาพประกอบ 2 กรอบแนวคิดของการประเมินความเสี่ยง ........................................................ 21 

ภาพประกอบ 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของสารเคมีที่ไม่เป็นสารก่อมะเรง็ ......................... 27 

ภาพประกอบ 4 ความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของสารเคมีก่อมะเรง็กบัการตอบสนองของรา่งกาย 27 

ภาพประกอบ 5 เครื่องหมายมาตรฐานทั่วไป .......................................................................... 33 

ภาพประกอบ 6 เครื่องหมายมาตรฐานบงัคบั ......................................................................... 34 

ภาพประกอบ 7 เครื่องหมายมาตรฐานบงัคบัส าหรบัมาตรฐานผลิตภณัฑข์องเลน่ส าหรบัเด็ก .... 35 

ภาพประกอบ 8 เครื่องสเปกโตรมิเตอรก์ารเรืองแสงเอกซเรยแ์บบกระจายพลงังาน .................... 51 

ภาพประกอบ 9 เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพ์ชนัสเปกโทรมิเตอร ์............................................... 51 

ภาพประกอบ 10 เครื่องสเปกโทรมิเตอรก์ารปล่อยแสงโดยพลาสมาเหนี่ยวน า .......................... 52 

ภาพประกอบ 11 ตวัอย่างของเลน่ที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม…………..53 

ภาพประกอบ 12 ขัน้ตอนการย่อยตวัอย่างของเลน่……………………………………………….56 

 

 

 
 



 

 
 

 

บทที ่1 
บทน า 

ทีม่าและความส าคัญ 
ในปัจจุบัน ผลิตภัณฑ์อุปโภคบริโภคที่เราใช้ในชีวิตประจ าวัน เช่น ของเล่น เสือ้ผ้า 

พลาสติก และเครื่องใชใ้นบา้น อาจมีคณุภาพต ่ากว่ามาตรฐาน และอาจมีการปนเป้ือนของโลหะ
หนักอันเนื่องมาจากกระบวนการผลิตที่ไม่ปลอดภัยหรือการใชว้ัตถุดิบคุณภาพต ่า โดยเฉพาะใน
ผลิตภณัฑท์ี่มีราคาถูกที่อาจมีการเติมแต่งสารโลหะหนกัในกระบวนการผลิตสี สารเคลือบเงา สาร
ที่ท าให้พลาสติกอ่อนนุ่ม และสารเคมีที่ท าให้พลาสติกเกิดการพองตัว เนื่องจากโลหะหนักมี
คณุสมบติัทางเคมีที่ช่วยใหส้ีติดทนนาน ท าใหผ้ลิตภณัฑด์มูีสีสนัสดใส สามารถปอ้งกนัการเกิดเชือ้
รา และมีความทนทานต่อการกดักร่อน อีกสาเหตุส  าคัญคือการหมนุเวียนสินคา้ในทอ้งตลาด ซึ่ง
ผูผ้ลิตมักจะใชว้ัสดุรีไซเคิลในการผลิตผลิตภัณฑใ์หม่ สาหตุนีอ้าจท าใหม้ีการปนเป้ือนของโลหะ
หนักจากผลิตภัณฑเ์ดิม ส่งผลใหผู้บ้ริโภคมีความเสี่ยงที่จะสมัผัสกับโลหะหนักเหล่านีใ้นระหว่าง
การใชง้านได ้ ส าหรบัของเล่นที่ไม่ไดม้าตรฐานก็เป็นหนึ่งในสินคา้ที่พบไดท้ั่วไปตามทอ้งตลาด
ทั่วไป โดยส่วนใหญ่จะถูกน าเขา้มาจ าหน่ายในประเทศไทยจากผูผ้ลิตในต่างประเทศ ซึ่งผูผ้ลิต
เหลา่นัน้อาจใชว้สัด ุสว่นประกอบต่างๆ และสี ที่ปนเป้ือนโลหะหนกัในปรมิาณสงูมาใชใ้นการผลิต
ของเล่น ซึ่งโลหะหนักปริมาณสูงในของเล่นราคาถูกเหล่านี ้อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพได้ มี
งานวิจัยที่ชีใ้หเ้ห็นถึงการปนเป้ือนของสารพิษในกลุ่มโลหะหนัก (Potentially Toxic Elements, 
PTEs) ที่มีแนวโน้มเป็นอันตรายต่อสุขภาพในสินค้าส าหรับเด็ก ซึ่งเป็นปัญหาที่พบได้อย่าง
แพร่หลายในคาซคัสถาน และอาจเกิดขึน้ในประเทศอ่ืนๆ ในเอเชียกลาง (Akimzhanova et al., 
2020) อีกทัง้ยงัมีรายงานว่าของเลน่เด็กที่มีราคาถูกและหาซือ้ไดง้่ายตามทอ้งตลาดทั่วไปมกัมีการ
ปนเป้ือนโลหะหนกัที่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพของเด็ก (Gul et al., 2022) นอกจากนีย้งัมีการตรวจ
พบตะกั่ว แคดเมียม และสารหนู ในของเล่นเด็กราคาถูกที่ผลิตในจีนและถูกวางจ าหน่ายใน
ประเทศไนจีเรีย (Igweze et al., 2020) และตรวจพบตะกั่ว แมงกานีส นิกเกิล โครเมียม แคดเมียม 
และทองแดง ในของเล่นและของใช้ส  าหรบัเด็กที่จ  าหน่ายในตรินิแดดและโตเบโก (Mohammed, 
2020) จากรายงานดังกล่าว การปนเป้ือนของโลหะหนักในของเล่นถือเป็นประเด็นที่น่ากังวล 
เนื่องจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัที่ปนเป้ือนในวสัดอุปุโภคบรโิภค หรือการปนเป้ือนในอาหารน า้ด่ิม 
ย่อมส่งผลเสียต่อสุขภาพและการพัฒนาการของเด็กได ้อย่างไรก็ตาม ผูบ้ริโภคบางส่วนยังไม่ให้
ความส าคัญกับความปลอดภัยของสินคา้เท่าที่ควร ผูป้กครองจ านวนมากขาดความรูแ้ละความ
เขา้ใจในการเลือกซือ้ผลิตภณัฑท์ี่มีมาตรฐานและมีความปลอดภยัส าหรบัเด็ก โดยเฉพาะในของ
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เล่นที่ ไม่ได้มาตรฐานและมีโอกาสปนเป้ือนจากโลหะหนักต่างๆ  ซึ่งเป็นส่วนประกอบใน
กระบวนการผลิตของเล่น จึงอาจเป็นช่องทางในการรบัสมัผัสสารพิษต่างๆ นัน้เขา้สู่ ร่างกายของ
เด็ก ในขณะที่เด็กเล็กก็ยังไม่มีความสามารถในการตัดสินใจดว้ยตนเอง จึงอาจท าใหเ้ด็กเล็กมี
โอกาสเสี่ยงที่จะสัมผัสกับโลหะหนักจากของเล่นราคาถูกที่มีสีสันสดใส ซึ่งผลิตภัณฑ์อุปโภค
บริโภคที่น าเขา้จากต่างประเทศหลายรายการอาจมีคณุภาพต ่ากว่ามาตรฐาน และอาจถูกลกัลอบ
น าเขา้มาในประเทศไทยโดยไม่ไดม้ีการรบัรองมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม (มอก.) ซึ่งเป็น
ช่องโหว่ที่ท าใหเ้กิดความเสี่ยงต่อคณุภาพสินคา้ ส่งผลใหผู้บ้รโิภคมีโอกาสไดร้บัสมัผสัโลหะหนกัที่
เป็นอนัตรายต่อสขุภาพโดยไม่รูต้วั ความเสี่ยงจะยิ่งมากขึน้ในกลุ่มสินคา้ราคาถูก ซึ่งการปนเป้ือน
ของสารโลหะหนักจากการผลิตที่ไม่ไดม้าตรฐานอาจก่อใหเ้กิดอันตรายต่อระบบประสาท การ
พฒันาของเด็ก และสขุภาพโดยรวม 

ของเล่นเป็นสิ่งที่มีบทบาทส าคญัในการพฒันาทักษะและพฤติกรรมของเด็ก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในช่วงวยัเด็กเล็กและก่อนวยัเรียน ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่เด็กเริ่มส ารวจสิ่งแวดลอ้มรอบตัวและ
เรียนรูผ้่านการเล่น ของเล่นไม่เพียงแต่เป็นเครื่องมือในการสรา้งความบนัเทิงใหก้บัเด็กเท่านั้น แต่
ยงัส่งเสริมการพฒันาความคิดสรา้งสรรค ์การเรียนรู ้และทกัษะทางสงัคมอย่างมีประสิทธิภาพ ใน
ปัจจุบันมีการผลิตของเล่นออกมาจ าหน่ายหลากหลายรูปแบบ  ซึ่งของเล่นส่วนใหญ่จะถูก
ออกแบบใหม้ีสีสนัฉูดฉาด เนื่องจากเด็กก่อนวยัเรียนมักจะมีแนวโนม้ที่จะสนใจสีสนัสดใส เพราะ
สามารถดึงดูดความสนใจและกระตุน้ความอยากรูอ้ยากเห็นของเด็ก มีงานวิจัยที่บ่งชีว้่าบริบท
ต่างๆ ในชีวิตประจ าวนัและเพศสามารถส่งผลต่อความชอบสีของเด็ก โดยเฉพาะความชอบสีของ
วตัถแุละสิ่งของต่างๆ เด็กเล็กมกัจะมีสีที่ชื่นชอบตัง้แต่อายยุงันอ้ย เช่น สีแดง สีชมพ ูสีน า้เงิน สีม่วง 
และสีเหลือง เมื่อพิจารณาปัจจัยเก่ียวกับเพศร่วมด้วย พบว่าเด็กผู้หญิงมักจะชื่นชอบสีชมพู
มากกว่าสีอ่ืนๆ เช่น สีแดง สีม่วง สีน า้เงิน และสีเหลือง ในขณะที่เด็กผูช้ายจะชื่นชอบสีน า้เงินมาก
ที่สดุ ตามดว้ยสีแดง สีเขียว และสีสม้ ส าหรบัสีที่เด็กไม่ชอบมากที่สดุ ไดแ้ก่ สีด า สีน า้ตาล สีเขียว 
และสีสม้อ่อน สามารถสรุปไดว้่าโดยทั่วไปแลว้ เด็กๆมกัจะชื่นชอบสีสดใสและสีอุ่น และไม่ชอบสีที่
ดมูืดและหมอง เช่น สีด า สีน า้ตาล และสีเทา (Özcan & TunCeli, 2023) นอกจากเรื่องของสี เด็ก
เล็กยงัมีความชอบที่แตกต่างกนัในเรื่องของรูปร่างและรูปทรงของสิ่งของต่างๆ มีงานวิจยัที่บ่งชีว้่า
เด็กเล็กมักจะชอบสิ่งของที่นุ่ม และมีลกัษณะเป็นรูปธรรม ไม่ซบัซอ้น  (Artemova et al., 2023) 
อย่างไรก็ตาม ความปลอดภัยของของเล่นเป็นปัจจัยที่ส  าคัญ เนื่องจากของเล่นราคาถูกและไม่มี
คณุภาพอาจมีส่วนประกอบหรือสารเคมีที่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพของเด็กได ้โดยเฉพาะเมื่อเด็กมี
พฤติกรรมอม กดั หรือเอาสิ่งของเขา้ปากโดยตรง หรือบางครัง้เด็กอาจใชม้ือสมัผสัสิ่งของแลว้น า
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มือเขา้ปากหรือน ามือที่ไม่ไดท้ าความสะอาดมาหยิบอาหารเขา้ปาก พฤติกรรมของเด็กเล็กสามารถ
เพิ่มความเสี่ยงในการรบัโลหะหนักเขา้สู่ร่างกายได ้ซึ่งการไดร้บัโลหะหนักเขา้ไปในร่างกายจะ
สง่ผลกระทบต่อสขุภาพของเด็กทัง้ในระยะสัน้และระยะยาว โลหะหนกัอาจก่อใหเ้กิดความเสี่ยงต่อ
สุขภาพ มีผลต่อการเจริญเติบโต การพัฒนาที่ผิดปกติล่าช้า โดยเฉพาะความบกพร่องทาง
สติปัญญา (ดลรวี แวแยง และ สภุาภรณ ์ยิม้เที่ยง, 2021) ระดบัสติปัญญาต ่า ระบบประสาทเกิด
ความผิดปกติ ป่วยเป็นโรคโลหิตจาง และอาจก่อใหเ้กิดมะเร็ง (ธีรนาถ สวุรรณเรือง , 2019) ดงันัน้
การเลือกของเลน่ที่ปลอดภยัจึงเป็นสิ่งที่ผูป้กครองและผูผ้ลิตตอ้งค านึงถึง  

ส าหรบัในประเทศไทย มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) ถือเป็นเกณฑส์ าคัญที่
ใชก้ าหนดมาตรฐานความปลอดภยัของผลิตภณัฑ ์มอก. จะช่วยรบัประกนัว่าผลิตภณัฑท์ี่ผ่านการ
รบัรองนัน้ไดร้บัการตรวจสอบและทดสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ในของเล่นเด็กไดม้ีการก าหนด
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุาสาหกรรม มอก.685-2562 ซึ่งก าหนดทัง้เรื่องของวสัดทุี่ใช ้สี และสารเคมี
ที่อาจเป็นอนัตราย เช่น โลหะหนกัและวิธีการทดสอบเพื่อใหผู้ใ้ชง้านผลิตภณัฑข์องเลน่เหล่านัน้ได้
ทราบถึงความปลอดภัยและมั่นใจว่าของเล่นนัน้มีมาตรฐานเป็นไปตามที่ก าหนด จึงเป็นวิธีที่จะ
ช่วยปกปอ้งเด็กจากความเสี่ยงดา้นสขุภาพ และเป็นการสนบัสนนุการเลน่อย่างปลอดภยั 

การศึกษานี ้มุ่งเน้นการตรวจหาปริมาณโลหะหนักในของเล่นเด็กที่ไม่มีการรับรอง
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม (มอก.)  โดยมกัเป็นของเล่นที่ท าจากวัสดแุละสีที่มีคุณภาพต ่า 
หาซือ้ไดท้ั่วไปและมีราคาถูก เนื่องจากของเลน่เหล่านีจ้ะใชส้ีที่ไม่ไดม้าตรฐาน ในกระบวนการผลิต
ของเล่นอาจมีการเติมสารเคมีที่มีองคป์ระกอบเป็นโลหะหนกั และอาจมีปริมาณมากเพียงพอที่จะ
เป็นอันตรายแก่สุขภาพของเด็กทัง้การเจ็บป่วยเฉียบพลนั การเจ็บป่วยเรือ้รงั กระทั่งการก่อเกิด
มะเร็งในร่างกาย อย่างไรของเล่นเด็กที่ไม่ไดม้าตรฐานและหาซือ้ไดง้่ายในทอ้งตลาด อาจท ามี
โอกาสที่เด็กจะรบัสมัผัสสารพิษที่เป็นโลหะหนักจากของเล่นเขา้สู่ร่างกายของเด็กได ้ ใชเ้ทคนิค
เอ็กซเรยฟ์ลอูอเรสเซนตแ์บบพกพา (portable X-ray fluorescence) เทคนิคอะตอมมิกแอดซอรบ์
ชันสเปคโทรเมตรี (atomic adsorption spectrometry) และ เทคนิคอินดักทีฟคพัเพิลพลาสมา-
ออฟติคลัอิมิสชนั สเปคโทรเมตรี (inductive couple plasma-optical emission spectrometry) 
ในการวิเคราะหค์วามเขม้ขน้โลหะหนักจากตวัอย่างของเลน่ที่มีสีสนั ท าการประเมินความเสี่ยงต่อ
สขุภาพจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัในของเลน่เด็กที่มีสีสนั โดยประเมินความเสี่ยงการรบัสมัผสั ค่า
ดชันีอนัตรายส าหรบัการรบัสมัผสัของสารไม่ก่อมะเรง็และสารก่อมะเรง็ตามแนวทางของส านกังาน
รกัษาสิ่งแวดลอ้มแห่งสหรฐัอเมริกา ผลจากการศึกษาเพื่อเป็นแนวทางใหห้น่วยงานที่เก่ียวข้อง
จดัท ามาตรการเฝ้าระวงัและควบคมุกระบวนการผลิตของเล่นเด็กใหไ้ดม้าตรฐานความปลอดภัย 
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ควบคมุการน าเขา้ของเล่นเด็กที่ไม่ไดม้าตรฐานเพื่อลดความเสี่ยงในการรบัสมัผสัโลหะหนกัที่อาจ
สง่ผลกระทบต่อสขุภาพของเด็กในระยะยาว 

วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 
ในการศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคห์ลกั ดงันี ้

1. ศึกษาปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนัก 8 ชนิดที่ปนเป้ือนในของเล่นเด็กที่ไม่มี
การรบัรองมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม (มอก.) ดว้ยเทคนิค portable X-ray fluorescence 
(pXRF)เทคนิค atomic absorption spectrometry (AAS) และ เทคนิค inductively coupled 
plasma optical emission spectrometry (ICP-OES)  

2. ระบุความเป็นอนัตราย ประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพจากการรบัสมัผสัโลหะหนกั
ในของเลน่เด็กที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐาน 

ขอบเขตของงานวิจัย 
งานวิจัยนีศ้ึกษาการปนเป้ือนของโลหะหนักในของเล่นเด็กที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) โดยเน้นที่ของเล่นราคาถูกและไม่มีเครื่องหมายการรับรอง
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) การตรวจวิเคราะห์ใชเ้ทคนิค portable X-ray fluorescence 
(pXRF) เทคนิค atomic absorption spectrometry (AAS) และ เทคนิค inductively coupled 
plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) เพื่อน าค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนักมา
เปรียบเทียบกับมาตรฐานที่ก าหนดโดย มอก. พรอ้มทัง้วิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องความเสี่ยงต่อ
สขุภาพที่เกิดจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัในเด็กอายุ 2-9 ปี จากการสมัผสักบัของเลน่ที่มี สี รูปร่าง 
และลกัษณะการเล่นที่แตกต่างกัน ค่าดัชนีอันตรายส าหรบัการรบัสมัผัสของสารไม่ก่อมะเร็งและ
สารก่อมะเรง็ตามแนวทางของส านกังานปกปอ้งสิ่งแวดลอ้มแห่งสหรฐัอเมรกิา 
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กรอบแนวคิดงานวิจัย 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดงานวิจยั 

ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ทราบถึงปรมิาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัที่ปนเป้ือนในของเลน่เด็กที่ไม่มีการรบัรอง

มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.)  
2. ทราบถึงชนิดและปรมิาณของสารปนเป้ือนโดยระบุความเป็นอนัตราย และความเสี่ยง

ต่อสขุภาพจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัทัง้ที่เป็นสารก่อมะเร็งและไม่เป็นสารก่อมะเร็งจากของเล่น
เด็กที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) 

นิยามค าศัพทเ์ฉพาะ 
1. ของเล่นเด็ก หมายถึง สิ่งของที่ผลิตจากวสัดตุ่างๆ ซึ่งออกแบบมาเพื่อใหเ้ด็กสามารถ

จับตอ้งและเล่นไดอ้ย่างปลอดภัย มีบทบาทส าคัญในการสรา้งความสนุกสนานและเพลิดเพลิน
ให้กับเด็ก อีกทั้งยังช่วยส่งเสริมพัฒนาการตามช่วงวัย ช่วยให้เด็กได้ฝึกทักษะด้านความคิด
สรา้งสรรค ์และพฒันาทกัษะการเรียนรูต่้างๆ 
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2. มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) หมายถึง ขอ้ก าหนดทางวิชาการที่ส  านกังาน
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (สมอ.) ไดก้ าหนดขึน้เพื่อเป็นแนวทางแก่ผูผ้ลิตในการผลิตสินคา้
ใหม้ีคุณภาพในระดับที่เหมาะสมกับการใชง้านมากที่สุด ดังนัน้สินคา้ที่มีตรา มอก. คือสินคา้ที่มี
คุณภาพ มีความปลอดภัยในการอุปโภค บริโภค มีประสิทธิภาพในการใชง้าน และมีคุณภาพสม
ราคา 

3. ของเล่นที่ไม่มีคณุภาพ หมายถึง ของเล่นที่ผลิตขึน้โดยขาดมาตรฐานความปลอดภัย 
ซึ่งอาจเกิดจากการใชว้ัสดุที่ไม่ปลอดภัย เช่น การใชส้ารเคมีที่เป็นอันตราย วัสดุรีไซเคิลที่มีการ
ปนเป้ือนโลหะหนกั หรือกระบวนการผลิตที่ไม่เหมาะสม นอกจากนีข้องเล่นเหล่านีอ้าจไม่ผ่านการ
ตรวจสอบและรบัรองมาตรฐาน เช่น มาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม (มอก.) หรือมาตรฐาน
ความปลอดภัยสากล ท าใหเ้สี่ยงต่อการแตกหักง่ายต่อการช ารุดหรือมีส่วนประกอบที่อาจท าให้
เด็กกลืนหรือบาดเจ็บ  

4. ของเล่นราคาถูก หมายถึง ของเล่นที่มีราคาจ าหน่ายต ่ากว่ามาตรฐานหรือของเล่นที่
ผลิตขึน้โดยใชต้น้ทนุต ่า ซึ่งอาจใชว้สัดทุี่มีคณุภาพต ่าหรือวสัดรุีไซเคิล รวมถึงกระบวนการผลิตที่ไม่
ปลอดภยัและไม่ไดร้บัการตรวจสอบมาตรฐานอย่างเพียงพอ 

5. การระบุความเป็นอันตราย (Hazard Identification) หมายถึง การวิเคราะห์
แหล่งก าเนิดหรือพืน้ที่การปนเป้ือนเพื่อตรวจสอบชนิดและปริมาณของสารปนเป้ือน และระบุว่ามี
โอกาสที่จะเกิดอันตรายแบบใด การคัดกรอง และจัดล าดับความเป็นอันตรายของวัสดุหรือสาร
อนัตราย 

6. การประเมินการรบัสมัผัส (Exposure Assessment) หมายถึง การประเมินปริมาณ
และความเขม้ขน้ของสารพิษที่เขา้สู่ร่างกายผ่านช่องทางต่างๆ ไดแ้ก่ การรบัประทานเขา้ทางปาก 
การหายใจเขา้สู่ร่างกาย และการดดูซมึเขา้ร่างกายทางผิวหนงั โดยจะตอ้งพิจารณาถึงปัจจยัต่างๆ 
เช่น ความเขม้ขน้ของสารพิษที่เขา้สู่ร่างกาย ความถ่ีในการรบัสมัผสั ระยะเวลาที่ไดร้บัสมัผสั และ
น า้หนกัของประชากรท่ีไดร้บัสมัผสั เป็นตน้ 

7. การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) หมายถึง กระบวนการที่ใชส้  าหรบัการ
ประเมินความเสี่ยงจากเหตุการณ์ต่างๆที่มีโอกาสที่จะเกิดความเสี่ยงและความรุนแรงของ
ผลกระทบ เช่น ความเสี่ยงจากการสมัผัสสารปนเป้ือนที่เป็นสาเหตใุหก้่อมะเร็งและไม่เป็นสาเหตุ
ใหก้่อมะเรง็ เป็นตน้ 
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8. เทคนิค portable X-ray fluorescence (pXRF) หมายถึง เทคนิคการวิเคราะหช์นิด
และปริมาณธาตุในตัวอย่าง โดยไม่ท าลายตัวอย่าง สามารถทดสอบชิน้งานที่เป็นของแข็ง 
ของเหลว หรือเป็นผงไดใ้นระดบัหน่วยการวดัเป็นรอ้ยละ และใหผ้ลการวิเคราะหท์ี่รวดเรว็ 

9. เทคนิค atomic absorption spectrometry  (AAS) หมายถึง เทคนิคที่ใชส้  าหรบัการ
วิเคราะหห์าปริมาณธาตใุนสารตวัอย่างที่ผ่านการเตรียมเป็นสารละลายแลว้ สามารถวิเคราะหห์า
ธาตุปริมาณน้อยๆ ไดใ้นระดับส่วนในลา้นส่วน (ppm) การวิเคราะหอ์าศัยหลักการโดยการให้
ความรอ้นหรือปฏิกิริยาเคมีที่เหมาะสมเพื่อท าใหเ้กิดอะตอมอิสระของธาตุในสภาวะที่เป็นแก๊ส 
และตรวจวดัค่าการดดูกลืนคลื่นแสงที่มีความยาวคลื่นเฉพาะตวัของธาต ุซึ่งค่าความเขม้ของคลื่น
แสงที่ถกูดดูกลืนไปจะแปรผนัตามปรมิาณของธาตใุนตวัอย่าง 

10. เทคนิค inductively coupled plasma - optical emission spectrometry (ICP-
OES) หมายถึง เทคนิคทดสอบหาปรมิาณธาตทุี่มีประสิทธิภาพสงู สามารถน ามาใชเ้พื่อหาปรมิาณ
โลหะในตัวอย่างผลิตภัณฑต่์างๆ ตรวจวัดไดใ้นระดับความเขม้ขน้มิลลิกรมัต่อลิตร และบางธาตุ
อาจถึงไมโครกรมัต่อลิตร มีช่วงการตรวจวัดกวา้ง อีกทั้งสามารถทดสอบไดห้ลายธาตุในคราว
เดียวกนั  

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
1. จ าแนกชนิดของเลน่ที่ไม่มีมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.685-2562) จ านวน 

10 ตวัอย่าง โดยพิจารณาจากสี รูปรา่ง และลกัษณะการใชง้านของเด็ก  
2. วิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของโลหะหนัก 8 ชนิด ได้แก่ สารหนู ตะกั่ว ปรอท 

แคดเมียม โครเมียม แบเรียม พลวง และซิลีเนียม โดยใชเ้ทคนิค portable X-ray fluorescence 
(pXRF) เทคนิค atomic absorption spectrometry (AAS) และเทคนิค inductively coupled 
plasma optical emission spectrometry (ICP-OES)  

3. ระบุความเป็นอันตรายโดยการตรวจสอบชนิดและปริมาณของโลหะที่ปนเป้ือน โดย
ระบุว่ามีโอกาสจะเกิดอันตรายแบบใด และจัดล าดับความเป็นอันตรายของโลหะหนัก เพื่อให้
สามารถประมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัที่มีโอกาสสมัผสักบัเด็กในช่วงอาย ุ2 – 9 ปี  

4. ค านวณปริมาณโลหะหนักที่เขา้สู่ร่างกายผ่านเสน้ทางการกิน การสมัผัสทางผิวหนงั 
และการหายใจ โดยประเมินจากความถ่ีและระยะเวลาที่สมัผสั 

5. ประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของเด็กในช่วงอาย ุ2 - 9 ปี จากการรบัสมัผสัโลหะหนัก
ทั้งที่ เ ป็นสารก่อมะเร็งและไม่ เ ป็นสารก่อมะเร็งที่ปนเ ป้ือนในของเล่นที่ ไม่มี มาตรฐาน
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ผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม (มอก.) ด าเนินการตามกรอบแนวคิดของส านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อม
แห่งสหรฐัอเมรกิา (United States Environmental Protection Agency: US.EPA)  

6. ประเมินความเป็นพิษ โดยใชค้วามสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณหรือความเขม้ขน้ของโลหะ
หนกัที่อาจไดร้บัและการตอบสนองต่อความเป็นพิษส าหรบัความเป็นอนัตรายแบบเรือ้รงัของสาร
ไม่ก่อมะเรง็และสารก่อมะเรง็ 

7. ประเมินความเสี่ยงของโลหะที่เขา้สู่ร่างกาย โดยใชข้อ้มูลระดับปริมาณและความ
เขม้ขน้ของโลหะหนกัที่เขา้สู่รา่งกายและค่า reference dose (RfD) ส าหรบัการรบัสมัผสัสารไม่ก่อ
มะเร็ง หรือ ค่า slope factor (SF) เพื่อก าหนดปริมาณของความเป็นอันตราย ก าหนดว่าระดับ
ความเสี่ยงเพื่อก าหนดค่าความเสี่ยงที่ยอมรบัไดข้องการรบัสมัผสัโลหะหนกั 

8. การวิจัยเรื่องนีน้  าทฤษฎีการศึกษาเก่ียวกับปัจจัยของของเล่นที่มีต่อการพัฒนาการ
ของเด็กในช่วงวยัต่างๆ เพื่อระบถุึง ลกัษณะ รูปรา่ง ช่วงวยัของเด็ก และประมาณการช่วงเวลาการ
รบัสมัผสั และน าตวัอย่างของเล่นมาวิเคราะหก์ารประเมินการรบัสมัผสั และประเมินความเสี่ยงต่อ
สขุภาพ ตามกรอบแนวคิดส านกังานควบคมุมลพิษแห่งรฐับาลสหรฐัอเมริกา โดยไม่ไดท้ าการวิจยั
ในมนษุย ์ 
  



 

 
 

 

บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

การวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยตระหนักถึงความส าคัญของความเสี่ยงจากการไดร้บัสัมผัสโลหะ
หนัก ทั้งในส่วนที่เป็นสารก่อมะเร็งและไม่เป็นสารก่อมะเร็ง จากของเล่นเด็กที่ไม่มีการรับรอง
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม (มอก.) ในประเทศไทย จึงไดท้ าการคน้ควา้งานวิจัย บทความ
วิชาการ รวมถึงรวบรวมทฤษฎีและแนวคิดที่เก่ียวขอ้ง ดงันี ้

2.1 โลหะหนัก  
โลหะหนัก (Heavy Metals) หมายถึง ธาตุที่มีน า้หนักมากกว่าน า้ 5 เท่า หรือมีความ

ถ่วงจ าเพาะตั้งแต่ 5 ขึน้ไป ซึ่งมีเลขอะตอมตั้งแต่ 23-92 ในคาบที่ 4-7 ไม่สามารถสลายตัวใน
กระบวนการทางธรรมชาติได ้มีความเสถียรสงู ท าใหส้ามารถสะสมอยู่ในสิ่งแวดลอ้มเป็นเวลานาน 
โลหะหนกัมีคณุสมบติัทัง้ทางกายภาพและคณุสมบติัทางเคที ส  าหรบัคณุสมบติัทางกายภาพของ
โลหะหนัก คือ สามารถน าไฟฟ้าและความรอ้นไดดี้ มีความมันวาว เหนียว สามารถน ามาตีเป็น
แผ่นบางได ้และสะทอ้นแสงไดดี้ ส่วนคุณสมบติัทางเคมีของโลหะหนัก คือ สามารถเปลี่ยนเป็น
สารประกอบเชิงซอ้น ตกตะกอนหรือเป็นอนภุาคคอลลอยดใ์นน า้ได ้(สยามเคมี, 2566) 

โลหะหนกัเป็นวตัถุดิบที่ถูกน ามาใชใ้นหลายภาคส่วน เช่น ในดา้นอตุสาหกรรม มกัจะใช้
โลหะหนกัในการผลิตพลาสติก พีวีซี สี ถ่านไฟฉาย เป็นตน้ ถกูใชเ้ป็นสว่นผสมของยาฆ่าแมลงและ
ปุ๋ ยทางด้านการเกษตร ขณะเดียวกันทางการแพทย์ก็มีการใช้โลหะหนักเป็นส่วนผสมของยา 
อุปกรณท์างการแพทย ์และเครื่องส าอาง เป็นตน้ อย่างไรก็ตาม ในชีวิตประจ าวัน มนุษยม์ีความ
เสี่ยงที่จะรบัโลหะหนกัเขา้สู่ร่างกาย ซึ่งโลหะหนกับางชนิดสามารถส่งผลดีหรือผลเสียต่อสิ่งมีชีวิต
ขึน้อยู่กบัชนิดและปรมิาณที่ไดร้บั ส าหรบัโลหะหนกับางชนิด เช่น ปรอท (Hg) และแคดเมียม (Cd) 
ถือว่าเป็นสารพิษอนัตรายที่ถูกจดัอยู่ในบญัชีด า (Black List) เนื่องจากมีความเป็นพิษรา้ยแรงต่อ
สขุภาพของมนษุย ์ซึ่งพิษของโลหะหนกัสามารถสง่ผลกระทบต่อระบบต่าง ๆ ของร่างกายไดอ้ย่าง
รุนแรง การสะสมของโลหะหนกัในเนือ้เยื่อ เช่น ตบั ไต และสมอง สามารถท าลายการท างานของ
อวยัวะต่างๆ ท าลายระบบประสาท ท าใหก้ระดกูเปราะ เป็นตน้ หากไดร้บัสารโลหะหนกัในปริมาณ
นอ้ยแต่เป็นระยะเวลานานอาจท าใหห้มดสติและเสียชีวิตได ้(กรมควบคมุมลพิษ, 2561) 

ในอุตสาหกรรมของเล่น โลหะหนักถูกน ามาใช้ในกระบวนการผลิตอย่างแพร่หลาย 
โดยเฉพาะในของเล่นราคาถูกที่ผลิตจากวสัดุที่ไม่ไดม้าตรฐาน โลหะหนกัหลายชนิดมกัถูกใชใ้นสี  
สารเคลือบ พลาสติก และวสัดอ่ืุนๆ เนื่องจากมคีณุสมบติัทางเคมีที่ช่วยใหผ้ลิตภณัฑม์ีสีสนัสดใส
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และติดทนนาน อย่างไรก็ตาม ตามมาตรฐานการผลิตของเล่น ไดม้ีการก าหนดขอ้บงัคับเก่ียวกับ
โลหะหนักอยู่ทั้งหมด 8 ชนิดที่พบได้ในของเล่น ได้แก่ สารหนู (As) ตะกั่ว (Pb) ปรอท (Hg) 
แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) แบเรียม (Ba) พลวง (Sb) และซิลีเนียม (Se) (มาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2540) 

2.1.1 สารหนู (As) 

สารหนู (Arsenic) เป็นธาตเุคมีมีสญัลกัษณ ์As เลขอะตอม 33 มวลอะตอม 74.922 
amu เป็นธาตกุึ่งโลหะ อยู่ในกลุ่มที่ 15 มีสถานะออกซิเดชนัได ้4 สถานะ ไดแ้ก่ –3, 0, +3 และ +5 
สามารถท าปฏิกิริยาได้ทั้งกับโลหะและอโลหะ สารประกอบสารหนูมีอยู่ 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ 
สารประกอบสารหนูอนินทรีย ์สารประกอบสารหนอิูนทรีย ์และก๊าซอารซ์ีน สารประกอบอารเ์ซนิกอ
นินทรีย์ ได้แก่ อาร์เซนิกไตรออกไซด์ โซเดียมอาร์เซไนต์ และอาร์เซนิกไตรคลอไรด์ เป็น
สารประกอบไตรวาเลนตท์ี่พบมากที่สุด ส่วนอารเ์ซนิกเพนทอกไซด ์กรดอารเ์ซนิก และอารเ์ซเนต 
(เช่น อารเ์ซเนตตะกั่วและแคลเซียมอาร์เซเนต) เป็นสารประกอบเพนตาวาเลนตท์ี่พบมากที่สุด 
สารประกอบอารเ์ซนิกอินทรียท์ั่วไป ไดแ้ก่ กรดอารซ์านิลิก กรดเมทิลอารโ์ซนิก กรดไดเมทิลอารซ์ิ
นิก (กรดคาโคไดลิก) และอารเ์ซโนเบตาอีน สารหนอูนินทรียถ์ูกน ามาใชใ้นการรกัษาโรคมะเร็งเม็ด
เลือดขาว โรคสะเก็ดเงิน และโรคหอบหืดเรือ้รงั ส่วนสารหนูอินทรียถ์ูกน ามาใชใ้นยาปฏิชีวนะเพื่อ
รกัษาโรคสไปโรคีตและโรคโปรโตซวั สารหนูอนินทรียเ์ป็นส่วนประกอบส าคญัของสารหนูทองแดง
โครเมต ซึ่งเป็นสารกนัเชือ้ราที่ใชใ้นการผลิตไม ้ในอตุสาหกรรมแกว้และเซรามิคจะใชเ้ป็นสารที่ให้
สีแดง ส าหรบัอุตสาหกรรมเกษตรกรรม สารหนูถูกน ามาใชใ้นหลายๆ ดา้น เช่น ยาฆ่าแมลง สาร
ก าจดัวชัพืช สารก าจดัแมลง สารดดูความชืน้ในฝ้าย สารก าจดัใบไม ้และสารฆ่าเชือ้ในดิน และยงั
ใชใ้นการผลิตโลหะผสมโดยเฉพาะตะกั่วและทองแดง ใชใ้นการผลิตเม็ดสี ใชเ้ป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
พลุไฟ สารป้องกันการเกาะติดในสี สารเภสชักรรม สียอ้มและสบู่ เซรามิก โลหะผสม เช่น ตะกั่ว
บดักรีและหมอ้น า้ในรถยนต ์เป็นตน้ (International Agency for Research on Cancer, 2012)                                                                                                         

2.1.2 ตะกั่ว (Pb) 

ตะกั่ว (Lead) เป็นธาตเุคมีมีสญัลกัษณ์ Pb เลขอะตอม 82 มวลอะตอม 207.2 amu 
เป็นธาตโุลหะหลงัทรานซิชนั อยู่ในกลุ่มที่ 14 ตามขอ้มลูจากสถาบนัอาหารระบุว่าตะกั่วเป็นโลหะ
อ่อน สีเทาเงิน หรือแกมน า้เงิน มีจุดหลอมเหลว 327 องศาเซลเซียส ส าหรบัตะกั่วที่ใชใ้นการเชื่อม
บดักรีซึ่งมีการผสมกบัดีบุกจะท าใหจุ้ดหลอมเหลวลดลงเหลือ 200 องศาเซลเซียส สารตะกั่วพบได้
ทั่วไปทัง้ในดิน หิน น า้ พืช และอากาศ โดยเฉลี่ยในหินจะมีตะกั่วอยู่ 13 มิลลิกรมัต่อหิน 1 กิโลกรมั 
(สถาบันอาหาร, มปป.) การปนเป้ือนของตะกั่วในธรรมชาติมักพบไดจ้ากการที่ตะกั่วสามารถ
ดูดชับบนผิวดินและของแข็งไดดี้กว่าการละลายน า้ จึงแพร่กระจายไดน้อ้ยกว่าในน า้และดินเมื่อ
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ปนเป้ือนในสิ่งแวดลอ้ม แร่ตะกั่วเป็นแร่ที่เกิดขึน้กระจัดกระจายอยู่ในทุกพืน้ที่ทั่วโลก แร่ตะกั่วที่
ส  าคัญมากที่สุดคือแร่ตะกั่ วซัลไฟด์ (PbS) หรือเรียกว่า Galena รองลงมาจะเป็นแร่ตะกั่ ว
คารบ์อเนต (PbCO3) หรือเรียกว่า Cerussite ตะกั่วมีคุณสมบติัเด่นคือ มีหลอมเหลวต ่า มีความ
หนาแน่นสงู มีความอ่อนตวัสงูท าใหส้ามารถดัดแปลงรูปทรงไดง้่าย ความแข็งแรงอยู่ในเกณฑต์ ่า
ท าใหไ้ม่เหมาะส าหรบัการใชง้านในโครงสรา้งที่ตอ้งการความแข็งแรง มีคุณสมบติัหล่อลื่น และ
ตา้นทานการกดักร่อนไดดี้ การใชป้ระโยชนโ์ลหะตะกั่วสว่นใหญ่จะใชใ้นอตุสาหกรรมท าแบตเตอรี่
รถยนต ์ใชเ้ป็นสารประกอบตะกั่วส าหรบัผสมท าสี ใชท้ าลูกกระสุนและยุทธภัณฑ์ ใชท้ าฉากกั้น
เพื่อปอ้งกนัรงัสีต่างๆ เช่น รงัสีเอ็กซ ์รงัสีเบตา รงัสีแกมมา เป็นตน้ นอกจากนีย้งัใชเ้ป็นธาตผุสมกับ
โลหะทองแดงและเหล็ก เพื่อเพิ่มคณุสมบติัดา้นการกลึงหรือตดั เป็นตน้ (กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐาน
และการเหมืองแร,่ 2551)                                                                                                                                                         

2.1.3 ปรอท (Hg) 

ปรอท (Mercury) เป็นธาตเุคมีมีสญัลกัษณ ์Hg เลขอะตอม 80 มวลอะตอม 200.59 
amu เป็นธาตุโลหะทรานซิชัน อยู่ในกลุ่มที่ 12 คุณสมบติัของปรอทคือมีสถานะเป็นของเหลวที่
อณุหภมูิหอ้ง มีสีเงินวาว สามารถกลิง้ไหลได ้มีจดุเดือดที่ 357 องศาเซลเซียส และจดุเยือกแข็งที่ -
38.9 องศาเซลเซียส สารปรอทตามธรรมชาติมีสามรูปแบบ ไดแ้ก่ สารประกอบปรอทอินทรีย์ 
(organic mercury) เกิดจากการรวมตัวของสารปรอทกับธาตุคาร์บอนและธาตุอ่ืนๆ เช่น 
methylmercury โลหะปรอท (metallic mercury) เป็นโลหะปรอทท่ีบริสทุธิ์ สีเงินวาว สถานะเป็น
ของเหลวที่อุณหภูมิห้อง ไม่สามารถละลายน า้ได้ สามารถระเหยอย่างช้าๆกลายเป็นไอ และ
สารประกอบปรอทอนินทรีย์ ( inorganic mercury) หรือเกลือปรอท พบได้ตามธรรมชาติ 
ตัวอย่างเช่น mercury oxide (HgO), mercury chloride (Hg2Cl2) มักอยู่ในรูปผลึกหรือผง ซึ่ง
สามารถกลายเป็นไอไดท้ี่อณุหภมูิหอ้ง และละลายน า้ได ้สารปรอทถูกน ามาใชป้ระโยชนใ์นการท า
เครื่องมือและอปุกรณว์ิทยาศาสตร ์สารปรอทช่วยท าใหก้ารใชง้านยาวนานขึน้จึงน าใชผ้ลิตหลอด
ไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งหลอดไฟฟ้าที่ผลิตจากปรอทเรียก mercury lamp ใชท้ าแบตเตอรี่ 
mercury battery ใชป้รอทเป็นขัว้ cathode ท าใหม้ีอายุใชง้านยาวนานขึน้ ทนทาน และขนาดเล็ก 
นิยมมาใชใ้นอปุกรณก์ารแพทย ์กลอ้งถ่ายรูป นาฬิกา เป็นตน้ นอกจากนี ้ยงัมีการใชป้ระกอบในยา
รกัษาโรค เช่น ยาขบัปัสสาวะ ยาฆ่าเชือ้แบคทีเรีย และยาระบาย เป็นต้น (พีรยา สธีุรวฒุิ, 2562) 
เนื่องจากปรอทมีความเป็นพิษและสามารถสะสมในสิ่งแวดลอ้มไดเ้ป็นเวลานาน ปัจจุบนัจึงมีการ
ลดการใชส้ารปรอทในอุตสาหกรรมต่างๆ ลงอย่างมาก เพื่อป้องกันผลกระทบที่อาจเกิดขึน้ต่อ
สขุภาพและสิ่งแวดลอ้ม 
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2.1.4 แคดเมียม (Cd)  

แคดเมียม (Cadmium) เป็นธาตุเคมีมีสญัลกัษณ ์Cd เลขอะตอม 48 มวลอะตอม 
112.41 amu เป็นธาตุโลหะทรานซิชัน อยู่ในกลุ่มที่  12 มักพบในรูปที่มีเลขออกซิเดชัน 2+ 
แคดเมียมเป็นธาตโุลหะหนักที่มีสีเงินแกมขาว มีคณุสมบติัเบา อ่อน ดดัโคง้ไดง้่ายและทนต่อการ
กัดกร่อน พบปนอยู่กับแร่ธาตุอ่ืนๆ เช่น แร่สังกะสี แร่ตะกั่ว หรือทองแดง โดยในการท าเหมือง
สงักะสี (กองโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดลอ้ม, 2567) นอกจากนีแ้คดเมียมยงัเป็นธาตทุี่
ไม่ละลายน า้ แต่ละลายไดดี้ในกรดไนตริก (HNO3) และกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง (HCl) ท าใหม้ี
ความเป็นพิษแบบเฉียบพลนัเมื่อรบัเขา้สู่ร่างกายโดยการกิน ในปัจจุบนัมีการน าแคดเมียมมาใช้
ประโยชนใ์นอตุสาหกรรมหลายชนิด เช่น ฉาบ หรือเคลือบผิวโลหะเพื่อใหเ้กิดความเงางาม ทนทาน 
ช่วยเพิ่มความคงตวัใหพ้ลาสติกชนิดพอลิไวนิลคลอไรด ์หรือพีวีซี (Polyvinyl Chloride หรือ PVC) 
ใช้ในการผลิตสีส  าหรับสิ่งปลูกสร้าง และแบตเตอรี่ขนาดเล็ก เป็นต้น (องค์การพิพิธภัณฑ์
วิทยาศาสตรแ์ห่งชาติ, 2567) นอกจากนีย้ังถูกใชเ้ป็นเม็ดสีในอุตสาหกรรม ใชใ้นโรงงานผลิต
แบตเตอรี่ เหมืองแร่ สังกะสี ตะกั่ว ที่มักมีแคดเมียมปนอยู่ด้วย ผลิตถ่านไฟฟ้า เป็นสารท าให้
พลาสติกมีความเสถียร เป็นตน้  

2.1.5 โครเมียม (Cr)  

โครเมียม (Chromium) เป็นธาตุเคมีมีสัญลักษณ์ Cr เลขอะตอม 24 มวลอะตอม 
51.996 amu เป็นธาตโุลหะทรานซิชนั อยู่ในกลุ่มที่ 6 โครเมียมและสารประกอบโครเมียมมีหลาย
กลุ่ม แบ่งตามประจุไดแ้ก่ กลุ่มประจุ 0 2 3 และ 6 ซึ่งกลุ่มประจุ 3 เรียกว่า ไตรวาเลนตโ์ครเมียม 
(Trivalent chromium, Cr(III)) และกลุ่มประจุ 6 เรียกว่าเฮกซะวาเลนตโ์ครเมียม (Hexavalent 
chromium, Cr(VI)) จะเป็นกลุ่มที่มีความส าคญั ทัง้ในดา้นการน ามาใชป้ระโยชนแ์ละเป็นโทษต่อ
สุขภาพของมนุษย ์ไตรวาเลนตโ์ครเมียมเป็นโครเมียมที่พบไดใ้นอาหาร น า้ด่ืม และสิ่งแวดลอ้ม
ตามธรรมชาติ เป็นธาตุที่จ  าเป็นและมีบทบาทส าคัญในการท างานของฮอรโ์มนอินซูลิน ส่วนเฮ
กซะวาเลนตโ์ครเมียม ถือเป็นสารอันตราย หากร่างกายไดร้บัเฮกซะวาเลนตโ์ครเมียมสะสมเป็น
เวลานานท าใหเ้กิดการระคายเคืองต่อผิวหนงัและเป็นสารก่อมะเรง็ในมนุษย ์โครเมียมเป็นวัตถุดิบ
ในกระบวนการผลิตสินคา้ (สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ, 2563) ซึ่งสามารถใชท้ าเหล็กปลอดสนิม 
(stainless steel) ใชเ้คลือบโลหะและพลาสติก เช่น เหล็กและเหล็กกลา้ เป็นตน้ ซึ่งกระบวนการ
การเคลือบหรือชุบโลหะเรียกว่า electroplating โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มความทนทานต่อการ
กัดกร่อน และปรบัปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของวัสดุนัน้ๆ ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น การผลิต 
refractory brick ซึ่งเป็นวัสดุที่มีความทนทานต่ออุณหภูมิสูงและมักใชใ้นเตาหลอมและเตาเผา 
นอกจากนี ้กระบวนการ electroplating ยังมีการน าโครเมียมไปใช้ในงานวิจัยทางนิวเคลียร  ์
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และปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ ณ อณุหภูมิสงู เนื่องจากวสัดทุี่เคลือบดว้ยโครเมียมสามารถทนต่อสภาวะที่
รุนแรงไดดี้ และช่วยเพิ่มความเสถียรในการท างานของอปุกรณท์ี่ใชใ้นสภาพแวดลอ้มที่มีอณุหภมูิสงู   

2.1.6 แบเรียม (Ba)  

แบเรียม (Barium) เป็นธาตเุคมีมีสญัลกัษณ ์Ba เลขอะตอม 56 มวลอะตอม 137.33 
amu เป็นธาตโุลหะแอลคาไลนเ์อิรท์ อยู่ในกลุ่มที่ 2 มีคณุสมบติัเด่น คือ มีลกัษณะเป็นโลหะสีเงิน
อ่อนและนุ่ม สามารถหลอมเหลวไดท่ี้อณุหภมูิสงูมาก แบเรียมไม่พบในรูปแบบบรสิทุธิ์ในธรรมชาติ 
เนื่องจากมันไวต่อปฏิกิริยากับอากาศ ออกไซด์ของแบเรียมที่เรียกว่า แบริตา (Baryta) เป็น
สารประกอบที่มีความส าคญัในหลายดา้น และแบเรียมสามารถพบไดใ้นธรรมชาติในรูปแบบของ
แร่แบไรต ์(Barite) ซึ่งเป็นแร่หลักที่มีธาตุแบเรียมอยู่ แบเรียมมีแนวโน้มที่จะรวมตัวกับสารเคมี
ต่างๆ เช่น ก ามะถัน คารบ์อน และออกซิเจน เพื่อสรา้งสารประกอบที่มีประโยชนห์ลายประเภท 
สารประกอบแบเรียมมีการใชง้านอย่างกวา้งขวางในอตุสาหกรรมน า้มนัและก๊าซ โดยเฉพาะในการ
ผลิตโคลนเจาะ ซึ่งช่วยใหก้ระบวนการเจาะหินด าเนินไปไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยท าใหห้วัเจาะ
หล่อลื่นและลดแรงเสียดทาน นอกจากนี ้โคลนเจาะยังถูกใชใ้นการผลิตสี อิฐ เซรามิก แกว้ และ
ยาง แบเรียมซลัเฟต (Barium sulfate) เป็นสารประกอบแบเรียมที่มีการใชง้านทางการแพทย ์โดย
แพทยม์กัใชใ้นการท าการทดสอบทางการแพทย ์เช่น การถ่ายเอกซเรยท์างเดินอาหาร เพื่อใหเ้ห็น
ภาพที่ชดัเจนขึน้ในระหว่างการตรวจวินิจฉยั เป็นตน้ (National Institutes of Health, 2024) 

2.1.7 พลวง (Sb)  

พลวง (Antimony) เป็นธาตเุคมีมีสญัลกัษณ ์Sb เลขอะตอม 51 มวลอะตอม 121.76 
amu เป็นธาตกุึ่งโลหะ อยู่ในกลุม่ที่ 15 คณุสมบติัของพลวง มี 4 อญัญรูป พลวงที่สีฟ้าจะเป็นโลหะ
ที่มีความเสถียรส่วนพลวงที่มีสีเหลืองและด าจะเป็นอโลหะที่ไม่เสถียร ลกัษณะทางกายภาพเป็น
มนัเงา แข็ง สีขาวเงิน เปราะหกัง่าย หรืออาจพบในรูปเป็นผงสีด าเทา พลวงมกัถูกใชเ้ป็นส่วนผสม
ของโลหะหรือวัสดุอ่ืนๆ เนื่องจากมีความแข็งแรงทนทานและกันไฟได ้การใชพ้ลวงอาจพบในรูป
พลวงบริสุทธิ์ (Metallic antimony) หรือสารประกอบหลายแบบ เช่น แอนติโมนีไตรออกไซด์ 
(Antimony trioxide) แอนติโมนีเพนทอกไซด์ (Antimony pentoxide) แอนติโมนีไตรซัลไฟด์ 
(Antimony trisulfide) และแอนติโมนีเพนตะซลัไฟด ์(Antimony pentasulfide) เป็นตน้ (หนงัสือ
พิษวิทยาอาชีพ, 2561) สินแร่พลวงเป็นแหล่งส าคัญในการถลุงเอาโลหะพลวงไปใชป้ระโยชนใ์น
ภาคอตุสาหกรรม เช่น การผสมกบัตะกั่วเพื่อผลิตตัวพิมพห์นงัสือ การผลิตทองเหลืองหล่อรูปป้ัน
โลหะ ท าสีทาบา้น บรรจุในกระสุน ใชเ้ป็นส่วนประกอบในสารท าหัวไมข้ีดไฟ ท าตะกั่วแบตเตอรี่ 
หุม้สายโทรศพัท ์และสายไฟขนาดใหญ่ พลวงยงัมีบทบาทในการผลิตหลอดบีบจารบี หมึกพิมพโ์ร
เนี ยว  และพลาส ติก เหลว ต่างๆ  นอกจากนี ้ยั ง ใ ช้ท าควันสัญญาณและให้สี ใ นแก้ว  



 

14 
 

รวมถึงใช้ในกระบวนการรมยาง อีกทั้งยังใช้ผลิตลูกปืน (bearing) เพื่อป้องกันการเสียดสีใน
เครื่องจักรกล ส่วนทางการแพทยเ์กลือของพลวงถูกน ามาใชใ้นยาหลายชนิดเพื่อป้องกันเชือ้โรค 
(กรมทรพัยากรธรณี) 

2.1.8 ซิลีเนียม (Se) 

ซีลีเนียม (Selenium) เป็นธาตุเคมีมีสัญลักษณ์ Se เลขอะตอม 34 มวลอะตอม 
78.971 amu เป็นธาตอุโลหะ อยู่ในกลุ่มที่ 16 ขอ้มลูจาก Royal Society of Chemistry ระบุไวว้่า
ซีลีเนียมอยู่ในสองรูปแบบหลกั คือ รูปแบบโลหะสีเงินและผงสีแดง โดยซีลีเนียมมีคณุสมบติัที่โดด
เด่นในการใช้งานในหลากหลายอุตสาหกรรม ในธรรมชาติจะปรากฏอยู่หลายสถานภาพที่มี
เสถียรภาพสงูจะมีลกัษณะคลา้ยโลหะสีเทา มีสมบติัการน าไฟฟ้าที่ดี คณุสมบติัพิเศษของซีลีเนียม
จึงท าหน้าที่เป็นโฟโตวอลตาอิก (สามารถแปลงแสงเป็นไฟฟ้า) และโฟโตคอนดักเตอร ์ (ความ
ตา้นทานไฟฟ้าลดลงเมื่อไดร้บัแสงมากขึน้) ซึ่งท าใหซ้ีลีเนียมมีบทบาทส าคัญในเทคโนโลยีต่างๆ 
เช่น โฟโตเซลล ์เซลลแ์สงอาทิตย ์และเครื่องถ่ายเอกสาร เป็นตน้นอกจากนี ้ซีลีเนียมยังสามารถ
แปลงไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรงได ้ซึ่งท าใหม้นัเป็นที่นิยมในการใชง้านในเครื่องแปลง
กระแสไฟฟ้าอีกด้วย การใช้งานหลักของซีลีเนียมคือการใช้เป็นสารเติมแต่งในกระจก โดย
สารประกอบซีลีเนียมบางชนิดสามารถท าใหก้ระจกเปลี่ยนสี ในขณะที่บางชนิดสามารถใหส้ีแดง
เขม้ได ้นอกจากนี ้ซีลีเนียมยงัใชเ้พื่อลดการสง่ผ่านแสงแดดในกระจกสถาปัตยกรรม ท าใหก้ระจกมี
สีบรอนซท์ี่ช่วยลดความรอ้นจากแสงอาทิตย ์นอกจากนีซ้ีลีเนียมยงัใชท้ าเม็ดสีส  าหรบัเซรามิก สีทา 
และพลาสติก ซึ่งช่วยเพิ่มความทนทานและคณุภาพของผลิตภณัฑ ์

2.2 ความเป็นพิษของโลหะหนัก 
ความเป็นพิษของโลหะหนักเป็นปัญหาส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละ

สิ่งแวดลอ้ม ซึ่งโลหะหนักสามารถเขา้สู่ร่างกายผ่านหลายเสน้ทาง อีกทัง้สารโลหะหนักเหล่านีม้ี
คณุสมบติัในการสะสมในร่างกาย ซึ่งอาจท าใหเ้กิดผลกระทบต่อสขุภาพในระยะยาว ส าหรบัความ
เป็นพิษของโลหะหนกัที่มกัจะพบในของเลน่มีดงันี ้

1. สารหนู (As) สารหนูในรูปแบบอนินทรียถื์อเป็นสารก่อมะเร็งและเป็นอนัตรายต่อ
สุขภาพอย่างมาก ในขณะที่สารหนูในรูปแบบอินทรียม์ีพิษน้อยกว่าและไม่เป็นอันตรายมากเท่า
รูปแบบอนินทรีย ์ผลกระทบเฉียบพลนัจากการไดร้บัพิษจากสารหนูอาจรวมถึงอาการอาเจียน ปวด
ทอ้ง ทอ้งเสีย ชาบริเวณปลายแขนปลายขา เป็นตะคริว และอาจเสียชีวิตในกรณีที่รา้ยแรง ส่วน
ผลกระทบระยะยาวสามารถท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสีผิวหนงั มีรอยโรคบนผิวหนงั และ
เพิ่มความเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็ง ซึ่งส  านักงานวิจัยมะเร็งนานาชาติ ( IARC) ไดจ้ัดใหส้ารหนูและ
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สารประกอบของสารหนูเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ นอกจากนี ้ สารหนูยังส่งผลกระทบต่อ
พฒันาการทางสติปัญญา ความจ า โรคเบาหวาน ปัญหาทางเดินหายใจ และโรคหวัใจ  (องคก์าร
อนามยัโลก, 2565) 

2. ตะกั่ว (Pb) การสมัผสัสารตะกั่วส่งผลกระทบรุนแรงต่อสขุภาพของเด็ก เนื่องจาก
เมื่อเขา้สูร่า่งกาย ตะกั่วจะแพรก่ระจายไปยงัอวยัวะส าคญั เช่น สมอง ไต ตบั และกระดกู ตะกั่วจะ
ถูกสะสมอยู่ในฟันและกระดกู ซึ่งจะสะสมขึน้เรื่อยๆ ตะกั่วที่สะสมอยู่ในกระดกูอาจถูกปล่อยเขา้สู่
กระแสเลือดระหว่างตั้งครรภ์และเป็นอันตรายต่อทารกในครรภ์ เด็กที่ขาดสารอาหาร เช่น 
แคลเซียมหรือธาตเุหล็ก จะเสี่ยงต่อการดดูซมึตะกั่วมากขึน้ สง่ผลกระทบอย่างรุนแรงต่อสมองและ
ระบบประสาท เช่น ท าใหเ้กิดโคม่า ชัก หรือเสียชีวิตได ้ตะกั่วสามารถส่งผลต่อพัฒนาการทาง
สมองของเด็กอย่างถาวร สง่ผลใหร้ะดบัสติปัญญา (IQ) ลดลง พฤติกรรมเปลี่ยนไป เช่น มีสมาธิสัน้
ลง มีพฤติกรรมต่อตา้นสังคมมากขึน้ และมีผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาต ่าลง การสัมผัสตะกั่วยัง
ส่งผลใหเ้กิดภาวะโลหิตจาง ความดนัโลหิตสงู ไตวาย และเป็นพิษต่อระบบสืบพนัธุ์  ในปัจจุบนัยงั
ไม่มีระดับความเขม้ขน้ของตะกั่วในเลือดที่ถือว่าปลอดภัย แมค้วามเขม้ขน้ของตะกั่วในเลือดต ่า
เพียง 3.5 ไมโครกรมัต่อเดซิลิตร ก็ยงัสมัพนัธก์บัปัญหาดา้นสติปัญญา พฤติกรรม และการเรียนรู้
ในเด็กได ้(องคก์ารอนามยัโลก, 2567) 

3. ปรอท (Hg) ปรอทเป็นสารพิษที่ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อระบบประสาท
ส่วนกลางและระบบประสาทส่วนปลาย การสูดดมไอระเหยของปรอทอาจท าใหเ้กิดอันตรายต่อ
ระบบประสาท ระบบย่อยอาหาร ระบบภมูิคุม้กนั ปอด ไต และในบางกรณีอาจเป็นอนัตรายถึงชีวิต 
เกลืออนินทรีย์ของปรอทเป็นสารกัดกร่อนที่อาจก่อให้เกิดการระคายเคืองและท าลายผิวหนัง 
ดวงตา และระบบทางเดินอาหาร อีกทัง้ยงัอาจส่งผลกระทบต่อไตหากบริโภคเขา้ไป ผูท้ี่สมัผสักับ
ปรอทอาจเกิดความผิดปกติทางระบบประสาทและพฤติกรรม เช่น การสั่น นอนไม่หลบั สูญเสีย
ความจ า มีผลต่อระบบประสาทและกลา้มเนือ้ ปวดศีรษะ และการรบัรูท้ี่ผิดปกติ เป็นตน้ นอกจากนี ้
การสดูดมสารปรอทในปรมิาณ 20 ไมโครกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร หรือมากกว่านัน้เป็นเวลานาน อาจ
ท าใหเ้กิดอาการพิษทางระบบประสาทสว่นกลางได ้มีรายงานการพบผลกระทบต่อไต ตัง้แต่โปรตีน
ในปัสสาวะเพิ่มขึน้ไปจนถึงภาวะไตวาย (องคก์ารอนามยัโลก, 2560) 

4. แคดเมียม (Cd) ไตเป็นอวัยวะที่ส  าคัญที่สุดที่ได้รับผลกระทบจากการสัมผัส
แคดเมียมระยะยาว โดยแคดเมียมจะสะสมอยู่ในไตและมีครึง่ชีวิตทางชีวภาพในมนษุยน์านถึง 10-
35 ปี การสะสมของแคดเมียมนีอ้าจน าไปสู่ความผิดปกติของท่อไต ท าให้มีการขับโปรตีนที่มี
โมเลกุลต ่าออกทางปัสสาวะเพิ่มขึน้ ความผิดปกติของท่อไตอาจไม่สามารถกลับคืนได ้และจะ
พัฒนาไปสู่ภาวะไตเสื่อมอย่างรุนแรง การรับแคดเมียมในปริมาณสูงสามารถท าให้เกิดความ
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ผิดปกติในการเผาผลาญแคลเซียม น าไปสู่การเกิดโรคนิ่วในไตและส่งผลกระทบต่อกระดูก เช่น 
โรคกระดูกอ่อน (Osteomalacia) และโรคกระดูกพรุน (Osteoporosis) การสมัผัสไอแคดเมียม
ออกไซดใ์นปริมาณสงูผ่านการสดูดมสามารถท าใหเ้กิดปอดอกัเสบเฉียบพลนัและปอดบวมน า้ ซึ่ง
อาจเป็นอันตรายถึงชีวิตได้ การสัมผัสในระดับสูงเป็นเวลานานในการท างานจะมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของปอด โดยเฉพาะโรคปอดอุดกั้นเรือ้รงั การสมัผสัแคดเมียมและสารประกอบของ
แคดเมียม เช่น ไอระเหยของแคดเมียม สามารถก่อใหเ้กิดมะเร็งปอดได ้นอกจากนีแ้คดเมียมยัง
อาจท าใหเ้กิดมะเร็งไตและต่อมลูกหมาก และถูกจดัว่าเป็นสารก่อมะเร็งในกลุ่มที่ 1 โดยองคก์าร
วิจยัโรคมะเรง็นานาชาติ (องคก์ารอนามยัโลก, 2562) 

5. โครเมียม (Cr) โครเมียมมีหลายรูปแบบ และแต่ละแบบมีผลต่อสุขภาพแตกต่าง
กัน โดยโครเมียม (VI) ถือเป็นสารอันตราย ต่อสุขภาพ ในขณะที่โครเมียม (III) เป็นสารอาหารที่
ร่างกายตอ้งการ เนื่องจากจ าเป็นต่อการเผาผลาญโปรตีน ไขมนั และน า้ตาล อย่างไรก็ตาม หากมี
โครเมียม (III) ในปริมาณมากเกินไป ก็อาจมีอนัตรายต่อสขุภาพเช่นกนั ส าหรบัอนัตรายจากการ
การสมัผสัทางเดินหายใจ คือ การหายใจรบัโครเมียมเขา้ไปในระดบัที่สงูสามารถท าใหเ้กิดปัญหา
ทางเดินหายใจ หรือท าลายจมูกและปอด นอกจากนี ้การท างานในสภาพแวดลอ้มที่มีโครเมียม 
(VI) ยงัมีความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งปอดอีกดว้ยส าหรบัการสมัผสัผิวหนงัอาจท าใหเ้กิดแผลและ
สญูเสียผิวหนงั และส าหรบัการรบัประทานโครเมียมในปริมาณมากเกินไปสามารถท าใหเ้กิดโลหิต
จาง หรือท าลายกระเพาะอาหารและล าไส้ และยังอาจะเกิดเนื ้องอกในกระเพาะอาหารได้  
(หน่วยงานบรกิารสขุภาพแห่งรฐัเท็กซสั : DSHS) 

6. แบเรียม (Ba) ผลกระทบต่อสุขภาพจากการสมัผัสสารประกอบแบเรียมมีความ
แตกต่างกนัตามประเภทของสารประกอบที่มีอยู่ โดยสารที่ละลายในน า้หรือกระเพาะอาหารไดดี้จะ
มีความเสี่ยงสงูกว่า โดยที่สารประกอบที่ไม่ละลายในน า้ก่อใหเ้กิดผลเสียต่อสขุภาพเพียงเล็กนอ้ย 
สว่นสารประกอบที่ละลายในน า้สามารถก่อใหเ้กิดผลเสียต่อสขุภาพได ้หากบรโิภคในปรมิาณมาก
อาจท าใหเ้กิดอาการรา้ยแรง เช่น หวัใจเตน้ผิดจงัหวะ อมัพาต หรืออาจถึงขัน้เสียชีวิตได ้อาการที่
เกิดจากการสัมผัสแบเรียม ไดแ้ก่ อาเจียน ปวดทอ้ง ทอ้งเสีย หายใจล าบาก อาการชาบริเวณ
ใบหนา้ อาการบวมในล าไส ้น า้หนักตัวลดลง และอาจเกิดความเสียหายต่อไตเมื่อไดร้บัสารเป็น
ระยะเวลานาน ตามรายงานจากกระทรวงสาธารณสขุและบริการมนุษย ์(DHHS) และองคก์ารวิจยั
โรคมะเร็งนานาชาติ (IARC) แบเรียมไม่ไดถู้กจ าแนกตามความก่อมะเร็ง ในขณะเดียวกัน EPA 
(Environmental Protection Agency) ไดร้ะบุว่าแบเรียมไม่น่าจะก่อมะเร็งในมนุษยจ์ากการกลืน
กิน และยงัไม่มีขอ้มลูเพียงพอที่จะยืนยนัว่าแบเรียมสามารถท าใหเ้กิดมะเร็งในมนุษยจ์ากการสูด
ดมได ้(ส านกังานทะเบียนสารพิษและโรค : ATSDR, 2563) 
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7. พลวง (Sb) พลวงมีผลดีต่อสขุภาพเมื่อใชเ้พื่อวตัถุประสงคท์างการแพทย ์แต่อาจ
ท าใหเ้กิดผลขา้งเคียง เช่น ปัญหาหวัใจ คลื่นไส ้อาเจียน และอาการปวดกลา้มเนือ้และขอ้ต่อ เป็น
ตน้ ส าหรบัการหายใจเอาพลวงเขา้ไปอาจท าใหเ้กิดปัญหาที่หัวใจและปอด ปวดทอ้ง ทอ้งเสีย 
อาเจียน และแผลในกระเพาะอาหาร ส่วนการกลืนพลวงในปริมาณมากสามารถท าใหเ้กิดอาการ
อาเจียนได ้กระทรวงสาธารณสุขและบริการมนุษย ์(HHS) และองคก์ารวิจัยโรคมะเร็งนานาชาติ 
(IARC) ระบุว่าแอนติโมนีไตรออกไซดม์ีความน่าจะเป็นที่จะเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย ์นอกจากนี ้
การทดลองในสตัวพ์บว่าพลวงยงัท าใหเ้กิดการระคายเคืองผิวหนงัและตา สรา้งความเสียหายของ
ปอดและหวัใจ รวมถึงความเสียหายของตบั ลดระดบัน า้ตาลในเลือด และผลกระทบต่อการพฒันา
ที่ท าใหก้ารเจรญิเติบโตลดลง (ส านกังานทะเบียนสารพิษและโรค : ATSDR, 2562) 

8. ซิลีเนียม (Se) สารประกอบซีลีเนียมอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายหากไดร้บัในปริมาณที่
มากเกินไปในแต่ละวนั โดยเฉพาะผูท้ี่สมัผสักับซีลีเนียมในอากาศที่มีความเขม้ขน้สูงกว่าระดับที่
กฎหมายก าหนด อาจพบอาการวิงเวียน อ่อนลา้ และระคายเคืองต่อเยื่อเมือก ในกรณีที่รุนแรงอาจ
เกิดการสะสมของของเหลวในปอด (ปอดบวมน า้) และหลอดลมอกัเสบรุนแรง รวมถึงการท าใหผ้ม
เปราะและเล็บผิดรูปได ้หากอยู่ในสภาวะที่รุนแรงมากขึน้ อาจมีอาการสญูเสียความรูส้ึกและการ
ควบคุมแขนและขาได้ องค์การวิจัยโรคมะเร็งนานาชาติ ( IARC) ได้ระบุว่าซีลี เนียมและ
สารประกอบซีลีเนียมไม่สามารถจ าแนกไดต้ามความสามารถในการก่อใหเ้กิดมะเร็งในมนุษย์ 
อย่างไรก็ตาม ส านักงานปกป้องสิ่งแวดลอ้มแห่งสหรฐัอเมริกา (EPA) ระบุว่า ซีลีเนียมซัลไฟด ์
(selenium sulfide) น่าจะเป็น เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ (ส านักงานทะเบียนสารพิษและโรค : 
ATSDR, 2557) 

โลหะหนัก เป็นสารที่มีความส าคัญทางอุตสาหกรรมและการผลิต แต่การสัมผัสโลหะ
หนักที่ เกินค่ามาตรฐานอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอย่างรุนแรงทั้งในมนุษย์และ
สิ่งแวดลอ้ม การสะสมของโลหะหนกัในรา่งกายสามารถท าใหเ้กิดโรคเรือ้รงัและปัญหาทางสุขภาพ
หลายประการ เช่น การท าลายระบบประสาท ระบบไต ระบบทางเดินหายใจ และระบบภูมิคุม้กนั 
เป็นต้น เด็กและสตรีมีครรภ์เป็นกลุ่มที่มีความเสี่ยงสูง เนื่องจากโลหะหนักสามารถรบกวน
พัฒนาการทางสมองและร่างกายของทารกและเด็กได้ ซึ่งผลกระทบต่อสุขภาพจากโลหะหนักที่
ปนเป้ือนในผลิตภณัฑอ์ปุโภคบรโิภค แสดงดงัตารางที่ 1 
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ตาราง 1 แสดงผลกระทบต่อสขุภาพจากการสมัผสัโลหะหนกั 

โลหะหนกั ผลกระทบต่อสขุภาพ 

สารหน ู(As) ปัญหาดา้นผิวหนงั ความเสี่ยงต่อมะเรง็ ผลกระทบต่อระบบประสาท 
ตะกั่ว (Pb) ปัญหาดา้นการเรียนรู ้การพฒันาความลา่ชา้ ปัญหาดา้นพฤติกรรม 
ปรอท (Hg) ปัญหาทางการไดย้ิน ทางการมองเห็น พฒันาการทางสมอง 

แคดเมียม (Cd) ปัญหาเก่ียวกบัไต โรคกระดกู ปัญหาเก่ียวกบัพฒันาการของเด็ก 
โครเมียม (Cr) ปัญหาดา้นการหายใจ  ผลกระทบต่อผิวหนงั ความเสี่ยงต่อมะเรง็ 
แบเรียม (Ba) ระบบย่อยอาหาร ความดนัโลหิต 
พลวง (Sb) ความดนัโลหิตสงู ผลกระทบต่อระบบหวัใจ 
ซิลีเนียม (Se) ปัญหาเก่ียวกบัระบบภมูิคุม้กนั สง่ผลต่อการท างานของกระดกู 

ที่มา : The Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) 

2.3 การรับสารพิษเข้าสู่ร่างกาย 
การเข้าสู่ร่างกายของโลหะหนัก สามารถเข้าสู่ร่างกายได้ 3 เส้นทาง  ได้แก่ การ

รบัประทานผ่านระบบทางเดินอาหาร การสดูดมผ่านเขา้สูร่ะบบทางเดินหายใจ และจากการสมัผสั
และดดูซมึเขา้สู่ทางผิวหนงัและเนือ้เยื่อ (Watts, 1998) ความเสี่ยงในการรบัโลหะหนกัของเด็กเล็ก 
ไดแ้ก่ การสัมผัสสะสมในแต่ละวัน เช่น การเล่นซ า้ๆ ซึ่งเป็นพฤติกรรมตามธรรมชาติของเด็กที่
มกัจะหยิบจบัของเล่นเดิมมาเล่นหลายครัง้ในแต่ละวนั ซึ่งของเล่นบางชิน้อาจมีการปนเป้ือนของ
โลหะหนักในสีหรือวัสดุที่ผลิต เมื่อเด็กน าของเล่นเขา้ปาก อม หรือกัดบ่อยครัง้ ท าใหโ้ลหะหนกัที่
ปนเป้ือนค่อย ๆ สะสมเขา้สู่ร่างกายผ่านน า้ลายและระบบทางเดินอาหาร การรบัโลหะหนักจาก
พฤติกรรมการกัดหรืออมของเล่นเช่นนีส้ามารถเกิดขึน้เป็นประจ าโดยที่เด็กไม่รูต้ัว ท าใหเ้สี่ยงต่อ
การเกิดพิษเรือ้รงัและผลกระทบต่อสขุภาพในระยะยาว 

2.3.1 เส้นทางการรับสัมผัสโลหะหนักเข้าสู่ร่างกาย 
1. การรับประทานผ่านระบบทางเดินอาหาร  

เป็นช่องทางหนึ่งที่โลหะหนักสามารถเขา้สู่ร่างกายของมนุษยไ์ดม้ากสุด ซึ่งมัก
เกิดจากการรบัประทานอาหารหรือด่ืมน า้ หรือสมัผัสของทางปากที่มีการปนเป้ือนของโลหะหนกั
เขา้ไป ระบบทางเดินอาหารเป็นระบบที่มีความซบัซอ้นและประกอบดว้ยเนือ้เยื่อ อวยัวะ เป็นระบบ
ที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดเบส (pH) และมีการท างานของสารคัดหลั่งหลายประเภท 
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เช่น น า้ลาย น า้ย่อย น า้ดี เป็นตน้ ที่ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาในการย่อยอาหารและดดูซมึสารอาหารและ
สารเคมีไปยังอวัยวะเป้าหมาย เมื่อร่างกายไดร้บัสารพิษผ่านทางระบบอาหาร สารพิษบางชนิด
อาจถกูขบัออก หรือ ท าลายในระบบทางเดินอาหาร เช่น อาเจียน หรือการเปลี่ยนสารพิษใหม้ีความ
เป็นพิษนอ้ยลงก่อนท่ีจะถกูดดูซมึเขา้สูร่า่งกายบรเิวณกระเพาะอากหาร และล าไส ้(Watts, 1998) 

เด็กเล็กมกัมีพฤติกรรมที่เรียกว่า oral exploration หรือการส ารวจสิ่งของดว้ยการ
น าเขา้ปาก เช่น การกดัหรือเคีย้วของเล่น (Tulve et al., 2002) ซึ่งท าใหโ้ลหะหนกัที่อาจปนเป้ือน
อยู่ในสีหรือเนือ้วัสดุของของเล่นสามารถหลุดเขา้สู่ร่างกายผ่านน า้ลายและถูกกลืนเขา้สู่ระบบ
ทางเดินอาหาร จากนัน้โลหะหนักจะถูกดูดซึมผ่านผนังล าไสเ้ขา้สู่กระแสเลือดและล าเลียงไปยัง
อวัยวะส าคัญ เช่น สมอง ตับ ไต และกระดูก เป็นต้น เมื่อโลหะหนักสะสมเป็นเวลานานอาจ
ก่อใหเ้กิดพิษเรือ้รงั ส่งผลต่อระบบประสาท พฒันาการทางสมอง ระบบทางเดินอาหาร ระบบตับ
และไต รวมถึงกระดกู เป็นตน้ 

2. การสูดดมผ่านเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจ 
ในระบบทางเดินหายใจจะเริ่มตัง้แต่การผ่านสารพิษเขา้สู่ร่างกายทางปากหรือ

จมูก ผ่านหลอดลม เขา้สู่ปอดไปยังเนือ้เยื่อ จะมีเสน้เลือดจ านวนมากภายในปอดซึ่งเป็นอวัยวะ
ส าคญัที่เชื่อมต่อเขา้สู่ระบบหมนุเวียนโลหิตในร่างกาย ดงันัน้เมื่อสารพิษเขา้สู่ร่างกายจะถูกกรอง
ดว้ยขนจมกูและสารคดัหลั่งในจมกูหรือปาก โดยสารพิษที่มีกลิ่นหรือมีรสจะท าใหร้่างกายสามารถ
ตอบสนองไดท้ันทีถา้ทราบว่าเป็นกลิ่นของสารอันตราย และอยู่ในระดับที่สามารถจะรบักลิ่นได ้
หรือเป็นสารพิษที่ท าให้เกิดอาการระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ ร่างกายก็จะสามารถ
ตอบสนองต่อการรบัสารพิษผ่านระบบทางเดินหายใจไดท้ันทีเช่นกัน (Watts, 1998) นอกจากนี ้
สารพิษที่อยู่ในระดับที่จะสามารถรบักลิน้ไดต้  ่าและไม่ก่อใหเ้กิดอาการตอบสนองที่จุดรบัสารพิษ 
ระบบการรบัรูด้ว้ยกลิ่นจะไม่มีประโยชนแ์ต่จะใชร้ะบบการป้องกนั เช่น ขนจมกู และสารคดัหลั่งใน
โพรงจมกูจะเป็นระบบปอ้งกนัฝุ่ นละออง และหากระบบปอ้งกนันีไ้ม่ไดผ้ลก่อใหเ้กิดการระคายเคือง
ในทางเดินหายใจ รา่งกายก็จะสามารถตอบสนองต่อการรบัสารพิษจ าพวกฝุ่ น ควนั เช่น น า้มกูไหล 
จาม เป็นต้น แต่ในกรณีที่เป็นฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร ซึ่งสามารถผ่านระบบ
ปอ้งกนัเขา้สูห่ลอดลม ทางเดินหายใจ และเขา้สูถ่งุลมท าใหเ้กิดการระคายเคืองต่อเยื่อบุภายในถุง
ลม ในขณะที่สารพิษที่เป็นไอระเหย จะมีสารคัดหลั่งในโพรงจมูกและทางเดินหายใจส่วนตน้ที่
ตอบสนองต่อการรับสารพิษผ่านระบบทางเดินหายใจ แต่สารระเหยนีจ้ะสามารถเข้าสู่ระบบ
ทางเดินหายใจและไปสูร่ะบบหมนุเวียนโลหิตไดง้่ายและกระจายไปยงัเนือ้เยื่อต่างๆภายในรา่งกาย 
(Watts, 1998) 
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การสูดดมโลหะหนักมักเกิดจากการหายใจเอาฝุ่ นหรืออนุภาคที่ปนเป้ือนโลหะ
หนกัจากของเล่นที่มีสีเคลือบหลดุลอกหรือวสัดเุสื่อมสภาพ เมื่อสดูดมเขา้ไป อนุภาคโลหะจะผ่าน
จมูกและปากเข้าสู่ระบบทางเดินหายใจ และถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือดผ่านเนื ้อเยื่อในปอด 
จากนั้นแพร่กระจายไปยังอวัยวะต่าง ๆ เช่น สมอง ตับ ไต และกระดูก เมื่อโลหะหนักสะสมใน
ร่างกาย อาจก่อใหเ้กิดพิษเรือ้รงั ซึ่งส่งผลต่อระบบทางเดินหายใจ อาจท าใหเ้กิดการอักเสบและ
ความเสียหายของปอด รวมถึงผลกระทบต่อระบบประสาท ตบั และไต 

3. การสัมผัสและดูดซึมเข้าสู่ทางผิวหนังและเนือ้เย่ือ 
โลหะที่ซึมเขา้สู่ผิวหนังมีโอกาสเกิดขึน้น้อยที่สุดเมื่อเทียบกับช่องทาง 2 อย่าง 

ขา้งตน้ ชัน้ผิวหนังเป็นชัน้เนือ้เยื่อผิวนอกสุดที่มีความส าคัญในการปกป้องสารพิษที่เมื่อร่างกาย
สมัผสัสารพิษและจะยงัไม่สามารถแพร่ซึมผ่านชัน้ผิวหนงัไปยงัชัน้เนือ้เยื่อที่อยู่ภายในจนถึงระบบ
หมนุเวียนโลหิตได ้ผิวหนงัเป็นชัน้ปกป้องเนือ้เยื่อและระบบอวัยวะที่ส  าคญัในร่างกาย ชั้นผิวหนัง
ประกอบดว้ย ผิวหนงัชัน้นอกเป็นเนือ้เยื่อที่มีความหนาแน่นที่เชื่อมเขา้กบัผิวหนงัชัน้ในและเนือ้เยื่อ
อ่ืนๆ รวมทัง้ชัน้ผิวหนังที่อยู่ลึกลงไปซึ่งมีอวัยวะที่ส  าคัญ รวมถึงเนือ้เยื่อที่มีการเชื่อมต่อกับต่อม
เหงื่อ ระบบหมุนเวียนโลหิต เสน้ประสาทที่มีความส าคัญ และเมื่อสารพิษเขา้สู่ร่างกายผ่านทาง
ผิวหนังจะมีแกรที่แสดงใหท้ราบว่าเป็นสารพิษ เช่น มีอาการ คัน แสบ บวม เป็นผื่นแพ ้เป็นตน้  
(Watts, 1998) 

การสัมผัสโลหะหนักผ่านผิวหนังมักเกิดขึน้เมื่อเด็กจับหรือสัมผัสของเล่นที่
ปนเป้ือนโลหะหนัก เช่น สีหรือพืน้ผิววัสดุที่มีสารเคลือบ โลหะบางชนิดสามารถซึมเขา้สู่กระแส
เลือดไดโ้ดยตรงผ่านผิวหนงั โดยเฉพาะบรเิวณที่บอบบางหรือมีบาดแผล ซึ่งในเด็ก ผิวหนงับางกว่า
ผูใ้หญ่ ท าใหก้ารดดูซึมง่ายขึน้ ปัจจยัที่ส่งผลต่อการซึมผ่าน ไดแ้ก่ ชนิดและความเขม้ขน้ของโลหะ
หนกั ลกัษณะผิวหนงั และระยะเวลาสมัผสั เมื่อโลหะหนกัซมึเขา้สูร่า่งกาย อาจก่อใหเ้กิดผลกระทบ
ต่าง ๆ เช่น อาการแพ ้การระคายเคืองเรือ้รงั การอกัเสบ หรือในกรณีสะสมเป็นเวลานานอาจเพิ่ม
ความเสี่ยงในการเกิดมะเรง็ผิวหนงั 

2.3.2 การกระจายตัวของสาร (Distribution) 

สารท าละลายอินทรียเ์มื่อเขา้สู่ร่างกายผ่านทางกระแสโลหิตจะเขา้สูต่บั หลงัจากนัน้
ตับจะมีกระบวนการเปลี่ยนแปลงโครงสรา้งของสาร (Biotransformation) โดยตับจะมีหน้าที่
เปลี่ยนแปลงโครงสรา้งของสารท าละลายอินทรียใ์หเ้ป็นสารเมตาโบไลท ์(Metabolites) ที่ละลาย
ในน า้ไดดี้โดยตวักลางเมตาโบไลท ์(Intermediate Metabolites) จะละลายอยู่ในเลือด ส่วนเมตา
โบไลทต์วัสดุทา้ย (Terminate Metabolites) ของกระบวนการเปลี่ยนแปลงสารนัน้จะถูกขจดัออก
ทางเหงื่อและปัสสาวะ (ส านกัโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดลอ้ม, 2549) 
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2.3.3 การขจัดสารออกจากร่างกาย (Excretion) 

สารท าละลายอินทรียจ์ะถูกขจดัออกจากร่างกายไดท้ัง้ทางลมหายใจซึ่งออกมาในรูป
ของไอระเหยของสาร และถกูขจดัออกทางปัสสาวะและเหงื่อในรูปของสารเมตาบอไลทท์ี่ละลายใน
น า้ (ส านกัโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดลอ้ม, 2549) 

2.4 การประเมินความเส่ียงด้านสุขภาพ 
การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ (Health Risk Assessment : HRA) หมายถึง การ

ประมาณค่าความเป็นไปได ้หรือโอกาสที่คนซึ่งสมัผสักับสภาพแวดลอ้มที่มีสิ่งคุกคามต่อสุขภาพ
อย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างพรอ้มกนั ว่าจะแสดงผลกระทบดา้นสขุภาพจากการไดร้บัอยู่ใน
ระดบัใด ซึ่งจะประเมินความเสี่ยงโดยใชค่้า Reference dose (RfD) และ Slope factor (SF) 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 กรอบแนวคิดของการประเมินความเส่ียง 

ที่มา : ปรบัปรุงจาก กรมควบคมุโรค, 2552 

ในปี ค.ศ. 1983 องคก์ร National Research Council แห่งประเทศสหรฐัอเมริกา ได้
ก าหนดกระบวนการประเมินความเสี่ยงดา้นสขุภาพ ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

 
2.4.1. การวินิจฉัยความเส่ียงอันตราย (Hazard identification)  

เป็นขัน้ตอนการศึกษาการปนเป้ือนที่แหล่งก าเนิดอย่างละเอียด เพื่อระบุถึงความป็น
อนัตรายที่อาจเกิดขึน้ในพืน้ที่ปนเป้ือนดว้ยของเสียอนัตรายและกากอตุสาหกรรมที่มีการปนเป้ือน
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ของสารพิษหลายชนิด โดยจ าเป็นต้องศึกษาชนิดของสารพิษที่ปนเป้ือนและความเข้มข้นของ
สารพิษที่ปนเป้ือน ท าการคดักรองโดยพิจารณาจากระดับปริมาณความเขม้ขน้และความเป็นพิษ
ของสารพิษ ส าหรับการค านวณค่า chemical score (R') ของสารพิษแต่ละชนิด ในกรณีที่มี
สารพิษมีการตอบสนองความเป็นพิษจากเสน้ทางการรบัเขา้สู่ร่างกายไดม้ากกว่าหนึ่งเสน้ทาง ให้
ใชค่้าการตอบสนองความเป็นพิษสงูสดุ 

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ (non-carcinogen) จากสมการ 

R′ =
Cmax

Rfd
 

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารก่อมะเรง็ (Carcinogen) จากสมการ 
R′ = Cmax × SF 

ค านวณค่า chemicals score ทัง้หมดในแต่ละตวักลาง จากสมการ 
R′ = R′

1j + R′
2j+. . +R′

ij 

เมื่อ R’ij คือ chemical score ของสารปนเป้ือน i ในตวักลาง j 
  R’j คือ chemical score ทัง้หมดในตวักลาง j 
  Cmax คือ ความเขม้ขน้สงูสดุ 
  RfD คือ reference dose หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 
  SF คือ slope factor หน่วยกิโลกรมัต่อวนัต่อมิลลิกรมั 
ในการวินิจฉัยความเสี่ยงอันตรายจะมีการระบุอันตรายโดยแยกประเภทของพิษ

ออกเป็น 3 ชนิด 
1.1 พิษเฉียบพลนั (Acute Toxicity) เกิดขึน้เมื่อร่างกายไดร้บัสารในปริมาณสูง

ในช่วงระยะเวลาสัน้ (ภายใน 24 ชั่วโมง) และส่งผลใหเ้กิดอาการพิษทนัทีหรือภายในระยะเวลาไม่
นานหลงัจากไดร้บัสารผลกระทบอาจรุนแรงจนถึงขัน้เสียชีวิต เช่น การสูดดมไอสารพิษ หรือการ
รบัประทานโลหะหนกัในปริมาณมาก ซึ่งสามารถก่อใหเ้กิดการเสียชีวิตไดห้ากไดร้บัในปริมาณสูง
มาก 

1.2 พิษกึ่งเรือ้รงั (Subchronic Toxicity) เกิดขึน้จากการรบัสมัผสัสารในปริมาณ
นอ้ยหรือปานกลางในระยะเวลานานกว่า 1 เดือน แต่ไม่เกิน 3 เดือน พิษกึ่งเรือ้รงัเกิดขึน้เมื่อมีการ
สะสมสารพิษในร่างกายที่เพิ่มขึน้ทีละนอ้ยจนถึงระดับที่เริ่มส่งผลต่อการท างานของอวัยวะต่าง ๆ 
เช่น ไต หรือตับ โดยไม่แสดงอาการรุนแรงทันที อาการอาจประกอบดว้ย ความผิดปกติในระบบ
การกรองของไต การท างานของตบั และการเปลี่ยนแปลงของการท างานทางประสาท 
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1.3 พิษเรือ้รงั (Chronic Toxicity) เกิดขึน้จากการสัมผัสสารปริมาณเล็กน้อย
ต่อเนื่องเป็นเวลานาน (เกิน 3 เดือนหรือตลอดชีวิต) ซึ่งสารพิษสะสมอยู่ในร่างกายอย่างต่อเนื่อง
และส่งผลกระทบต่อระบบอวัยวะต่าง ๆ ในระยะยาว ผลกระทบมักสะสมไปสู่โรคเรือ้รัง เช่น 
โรคมะเร็ง ความผิดปกติทางระบบประสาท การสญูเสียการท างานของไต ตบั และอวยัวะอ่ืน ๆ ที่
ไดร้บัผลกระทบจากสารพิษสะสม เป็นตน้ 

2.4.2. การประเมินการรับสัมผัส (Exposure assessment)  

เป็นการประเมินความเขม้ขน้ของสารพิษที่ไดร้บัเขา้สู่ร่างกาย ซึ่งจะพิจารณาจาก
ปัจจยัต่าง ๆ เช่น วิธีการรบัสมัผสัเขา้สู่ร่างกายจะมีทัง้การกิน การหายใจ และการสมัผสัจากการ
ดูดซึมเข้าร่างกายทางผิวหนัง ความเข้มข้นของสารที่เข้าสู่ร่างกาย ความถ่ีในการรับสัมผัส 
ระยะเวลาที่ได้รับสัมผัส และน ้าหนักของประชากรที่ได้รับสัมผัส เป็นต้น  ส านักงานปกป้อง
สิ่งแวดลอ้มแห่งสหรฐัอเมรกิา แนะน าใหใ้ชข้อ้มลูการสมัผสัที่ค  านวณตามเวลาและน า้หนกัตวั โดย
ค านวณเป็นสมการที่ใชเ้พื่อประมาณการปริมาณที่ไดร้บัสารพิษ ซึ่งประกอบดว้ยตัวแปร 3 กลุ่ม 
ไดแ้ก่  

1. ตวัแปรที่เก่ียวขอ้งกบัสารปนเป้ือน คือ ความเขม้ขน้ของสารปนเป้ือน  
2. ตัวแปรของประชากรที่สัมผัส คือ อัตราการสัมผัส ความถ่ีของการสัมผัส 

ระยะเวลาการสมัผสั และน า้หนกัตวั  
3. ตัวแปรที่ใชใ้นการประเมิน คือ ระยะเวลาที่ใชใ้นการหาค่าเฉลี่ยของความ

เขม้ขน้ที่สมัผสั 

การประมาณค่าสารที่จะเขา้สูร่า่งกายจากการสมัผสัทางการรบัประทาน โดยใชส้ตูร 

Ioral =
Coral × IR × FI × EF × ED

BW × AT
 

เมื่อ  I คือ   ปรมิาณสารเคมีเขา้สูร่า่งกายทางการรบัประทาน หน่วยมิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมัต่อวนั 

   Coral คือ   ความเขม้ขน้ของสารเคมี หน่วยมิลลิกรมัต่อลิตร 
   IR คือ   อตัราการรบัเขา้ทางการสมัผสัทางปาก  
   FI คือ   สดัสว่นการสมัผสัของเลน่ที่ปนเป้ือนทางปากทัง้หมด 
   EF คือ   ความถ่ีของการรบัสมัผสั หน่วยวนัต่อปี 
   ED คือ   ระยะเวลาของการรบัสมัผสั หน่วยปี 
   BW คือ   น า้หนกัรา่งกายของผูท้ี่สมัผสั หน่วยกิโลกรมั 
   AT คือ   ระยะเวลาเฉลี่ยของการรบัสารเคมี หน่วยวนั 
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ตาราง 2 ค่าแนะน าส าหรบัการประมาณการอตัราการรบัสารพิษทางการกิน 

ตวัแปร ค าอธิบาย ค่าแนะน า 
I ปรมิาณสารเคมเีขา้สู่รา่งกายทางการ

รบัประทาน 
ค่าจากการตรวจวดั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั) 

C ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของสารปนเป้ือน ค่าจากการตรวจวดั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
IR อตัราการรบัเขา้ทางการสมัผสัทางการ

รบัประทาน 
0.0002 กิโลกรมัต่อวนั 

FI สดัส่วนของสารปนเป้ือนท่ีถกูกลืนเขา้สู่
รา่งกายเมื่อสมัผสักบัสารปนเป้ือน 

ส าหรบัเด็ก เทา่กบั 0.4 
ส าหรบัผูใ้หญ่ เท่ากบั 0.1 

EF จ านวนครัง้ที่สมัผสักบัสารปนเป้ือนใน
ช่วงเวลาหน่ึง 

365 วนัต่อปี 

ED ระยะเวลาของการรบัสมัผสั 70 ปี ใชส้ าหรบัสารก่อมะเรง็ 
30 ปี ใชส้ าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ 

BW น า้หนกัตวัเฉล่ียของผูส้มัผสั ผูใ้หญ่ 70 กิโลกรมั 
เด็กช่วงอาย ุ2-9 ปี 21.9 กิโลกรมั 

AT ระยะเวลาเฉล่ียของการรบัสารเคมี ส าหรบัสารก่อมะเรง็ = 70×365 วนัต่อปี 
ส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ = ED×365 วนัต่อปี 

ที่มา : Watts, 1998 

การประมาณค่าสารที่จะเขา้สูร่า่งกายจากการสมัผสัทางการหายใจ โดยใชส้ตูร 

Iinh =
Cinh × CR × ET × EF × ED

BW × AT
 

เมื่อ  I คือ   ปริมาณสารเคมีเข้าสู่ร่างกายทางการหายใจ หน่วยมิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมัต่อวนั 

   Cinh คือ   ความเขม้ขน้ของสารเคมีในอากาศ หน่วยมิลลิกรมัต่อลิตร 
   CR คือ   อตัราการหายใจ หน่วยลกูบาศกเ์มตรต่อชั่วโมง 
   ET คือ   เวลาในการสมัผสั หน่วยชั่วโมงต่อวนั 
   ED คือ   ระยะเวลาของการรบัสมัผสั หน่วยปี 
   BW คือ   น า้หนกัรา่งกายของผูท้ี่สมัผสั หน่วยกิโลกรมั 
   AT คือ   ระยะเวลาเฉลี่ยของการรบัสารเคมี หน่วยวนั 
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ตาราง 3 ค่าแนะน าส าหรบัการประมาณการอตัราการรบัสารพิษทางการหายใจ 

ตวัแปร ค าอธิบาย ค่าแนะน า 
I ปรมิาณสารเคมเีขา้สู่รา่งกายทางการ

รบัประทาน 
ค่าจากการตรวจวดั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั) 

C ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของสารปนเป้ือน ค่าจากการตรวจวดั (มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร) 
CR อตัราการหายใจ ผูใ้หญ่ 0.83 ลกูบาศกเ์มตรต่อชั่วโมง 

เด็กช่วงอาย ุ2-6 ปี 0.25 ลกูบาศกเ์มตรต่อชั่วโมง 
ET เวลาในการสมัผสั เวลาที่ปฏิบตังิานในพืน้ท่ีปนเป้ือน 
EF ความถ่ีของการรบัสมัผสั จ านวนวนัท่ีปฏิบตัิงาน 
ED ระยะเวลาของการรบัสมัผสั 70 ปี ใชส้ าหรบัสารก่อมะเรง็ 

30 ปี ใชส้ าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ 
BW น า้หนกัตวัเฉล่ียของผูส้มัผสั ผูใ้หญ่ 70 กิโลกรมั 

เด็กช่วงอาย ุ2-9 ปี 21.9 กิโลกรมั 
AT ระยะเวลาเฉล่ียของการรบัสารเคมี ส าหรบัสารก่อมะเรง็ = 70×365 วนัต่อปี 

ส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ = ED×365 วนัต่อปี 

ที่มา : Watts, 1998 

การประมาณค่าสารที่จะเขา้สูร่า่งกายจากการสมัผสัทางผิวหนงั โดยใชส้ตูร 
 

Ider =
Cder × SA × ABS × EF × ED × CF

BW × AT
 

 

เมื่อ  I คือ   ปรมิาณสารเคมีเขา้สูร่า่งกายทางการดดูซมึทางผิวหนงั  
หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 
   Cder คือ   ความเขม้ขน้ของสารเคมีที่สมัผสัทางผิวหนงั หน่วยมิลลิกรมัต่อลิตร 
   SA คือ   พืน้ที่ผิวหนงัที่สมัผสักบัสารเคมี หน่วยตารางเซนติเมตร 
   ABS คือ   ค่าการดดูซบัสารเคมีทางผิวหนงั 
   EF คือ   ความถ่ีของการรบัสมัผสั หน่วยวนัต่อปี 
   ED คือ   ระยะเวลาของการรบัสมัผสั หน่วยปี 
   CF คือ   conversion factor  
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   BW คือ   น า้หนกัรา่งกายของผูท้ี่สมัผสั หน่วยกิโลกรมั 
   AT คือ   ระยะเวลาเฉลี่ยของการรบัสารเคมี หน่วยวนั 

ตาราง 4 ค่าแนะน าส าหรบัการประมาณการอตัราการรบัสารพิษทางผิวหนงั 

ตวัแปร ค าอธิบาย ค่าแนะน า 
I ปรมิาณสารเคมเีขา้สู่รา่งกายทางการ

รบัประทาน 
ค่าจากการตรวจวดั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั) 

C ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของสารปนเป้ือน ค่าจากการตรวจวดั (มิลลิกรมัต่อลิตร) 
SA พืน้ท่ีผิวหนงัสมัผสักบัสารเคมี ผูใ้หญ่ ชาย 19400 หญิง 16900 ตารางเซนติเมตร 

เด็ก 3-6 ปี ชาย 7280 หญิง 7110 ตารางเซนตเิมตร 
ET เวลาในการสมัผสั แลว้แต่กรณี 
EF ความถ่ีของการรบัสมัผสั แลว้แต่กรณี 
ED ระยะเวลาของการรบัสมัผสั 70 ปี ใชส้ าหรบัสารก่อมะเรง็ 

30 ปี ใชส้ าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ 
BW น า้หนกัตวัเฉล่ียของผูส้มัผสั ผูใ้หญ่ 70 กิโลกรมั 

เด็กช่วงอาย ุ2-9 ปี 21.9 กิโลกรมั 
AT ระยะเวลาเฉล่ียของการรบัสารเคมี ส าหรบัสารก่อมะเรง็ = 70×365 วนัต่อปี 

ส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ = ED×365 วนัต่อปี 

ที่มา : Watts, 1998 

2.4.3. การประเมินความเป็นพิษ (Toxicity assessment)  

การประเมินความเป็นพิษสามารถจ าแนกตามลักษณะของความเป็นพิษได้ 2 
ประเภท คือ ส าหรบัความเป็นอนัตรายเรือ้รงัแบบไม่ก่อมะเร็งและความเป็นอนัตรายเรือ้รงัแบบก่อ
มะเรง็ ซึ่งการประเมินความเป็นพิษจะใชค่้า reference dose และ slope factor ตามล าดบั 

 
2.4.3.1 ความเป็นพิษของสารไม่ก่อมะเร็ง 

ค่าความเป็นพิษของสารเคมีชนิดที่ไม่เป็นสาเหตุของมะเร็งแสดงในรูปของค่า 
Threshold หากมนุษยส์ัมผัสเกินกว่าค่านีก้็จะส่งผลเสียต่อสุขภาพได้ ค่า Threshold เรียกว่า 
reference dose ซึ่งเป็นค่าที่ร่างกายรบัสารเคมีเขา้ไปต่อวัน ถา้ร่างกายรบัสารเคมีเขา้ไปโดยไม่
เกินค่าดงักล่าวนีก้็จะไม่เกิดโทษต่อร่างกาย ค่า RfD ของสารเคมีแต่ละชนิดจะแตกต่างกนัไป และ
เป็นค่าต ่าสดุที่ก าหนดไวส้  าหรบัอนัตรายที่จะเกิดขึน้กับส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกาย ตวัอย่างเช่น
ระบบประสาท ระบบหวัใจ เป็นตน้ (กรมวิทยาศาสตรบ์รกิาร, 2551) 



 

27 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของสารเคมีที่ไม่เป็นสารก่อมะเร็ง 

ที่มา : ปรบัปรุงจาก กรมวิทยาศาสตรบ์รกิาร, 2551 

2.4.3.2 ความเป็นพิษของสารก่อมะเร็ง 

ค่าความเป็นพิษของสารเคมีที่ เป็นสาเหตุของมะเร็งอยู่ในรูปความสัมพันธ์
ระหว่างขนาดของสารเคมีกับการตอบสนองของร่างกาย (dose-response relationships) ค่า
ความชันของกราฟจะแสดงใหท้ราบถึงพิษของสารเคมีที่มีแนวโน้มท าใหเ้กิดมะเร็ง  เรียกว่า ค่า 
slope factor (SF) หมายถึงค่าขอบเขตจ ากดับน (Upper Confidence Limit) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 
95% ของความชนับนกราฟ ซึ่งมีหน่วยเป็นขนาดของสารเคมีที่ร่างกายไดร้บัเขา้ไป เช่น มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมัต่อวนั เป็นตน้ (กรมวิทยาศาสตรบ์รกิาร, 2551)  

ในกรณีที่ขอ้มูลมีเพียงพอที่จะสนับสนุนว่าความสมัพันธ์ระหว่างขนาดและการ
ก่อใหเ้กิดมะเรง็เป็นแบบ non – linear จะก าหนดจดุมาตรฐานในการอนมุานผล (Standard point 
of departure for extrapolation) ที่เรียกว่าค่า LED10 ซึ่งเท่ากบัค่าล่างที่ 95% confidence limit 
ของขนาด (dose) ซึ่งก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสขุภาพเพิ่มมากขึน้ 10% โดยสว่นใหญ่ LED10 จะเป็น
ค่าเดียวกบั NOAEL 
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 ความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดของสารเคมีก่อมะเรง็กบัการตอบสนองของ
รา่งกาย 

ที่มา : ปรบัปรุงจาก กรมวิทยาศาสตรบ์รกิาร, 2551  
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ตาราง 5 ค่า Reference dose และ Slope factor ของโลหะหนกั 

none หมายถงึ ไม่มีการก าหนดคา่ เนื่องจากขอ้มลูไม่เพยีงพอหรือไม่ไดป้ระเมินคา่ 
pending หมายถึง อยู่ระหว่างการพิจารณา 

ที่มา : Watts, 1998, US.EPA, 2011 และ US.EPA, 2003 

2.4.4. การประเมินลักษณะความเส่ียง (Risk assessment)  

เป็นขัน้ตอนสุดทา้ยของกระบวนการประเมินความเสี่ยง เพื่อหาค่าดัชนีความเสี่ยง
จากการสมัผสัสารปนเป้ือนที่เป็นสาเหตใุหก้่อมะเรง็และไม่เป็นสาเหตใุหก้่อมะเรง็ หาค่าดชันีความ
เสี่ยงไดด้งันี ้

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ (non-carcinogen) โดยใชส้ตูร 

HI =
I

RfD
 

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารก่อมะเรง็ (carcinogen) โดยใชส้ตูร 
Rc = I × SF 

 เมื่อ HI คือ ค่าดชันีอนัตราย 
  I คือ ปริมาณสารพิษที่เขา้สู่ร่างกายในเสน้ทางต่างๆ หน่วย

     มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 

โลหะหนกั  

ทางการกิน (oral) ทางการหายใจ (inhalation) ทางผิวหนงั (dermal) 
RfD SF RfD SF RfD SF 

mg/kg-day kg-day/mg mg/kg-day kg-day/mg mg/kg-day Kg-day/mg 

As 3.0×10-4 1.5 - 50 1.23×10-4 3.66 
Cd 5.0 × 10-4 - pending 6.1 1.0×10-5 - 
Cr 3.0 × 10-3 - pending 41 6.0×10-5 - 
Ba 2.0 × 10-1 - - - 1.4×10-2 - 
Hg 3.0 × 10-4 none - - 2.1×10-5 - 
Pb 3.5 × 10-3 - - - 5.25×10-4 - 
Ni 2.0 × 10-2 - - - 5.4×10-3 - 
Zn 0.3 - - - 6×10-2 - 
Mn 0.14 - 1.14×10-4 - 1.84×10-3 - 
Se 5.0×10-3 none - - 2.2×10-3 - 
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  RfD คือ reference dose หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 
  Rc คือ ความเสี่ยงของการเกิดมะเรง็ 
  SF คือ slope factor หน่วยกิโลกรมัต่อวนัต่อมิลลิกรมั 
 
ส าหรบัความเสี่ยงจากสารเคมีที่เป็นอนัตรายเรือ้รงัแบบไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง  สามารถ

ใชค่้าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) ซึ่งมีค่าเท่ากบั ผลรวมของ Hazard quotient (HQ) ของ
สารเคมีทัง้หมดที่แต่ละบุคคลสมัผัส เป็นปริมาณของสารพิษที่เขา้สู่ร่างกายในเสน้ทางต่างๆใน
หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวัน ต่อค่า reference dose ในหน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวัน 
โดยทั่วไปค่าดัชนีอันตรายจะก าหนดใหม้ีค่าที่อยู่ในระดับยอมรบัได ้ใหม้ีค่านอ้ยกว่า 1 หมายถึง 
เป็นค่าที่ผูท้ี่ไดร้บัสารพิษอาจจะไม่แสดงการตอบสนองต่อสารพิษในเชิงลบ 

 ตาราง 6 ระดบัความเสี่ยงตามค่าประเมิน Hazard quotient (HQ) 

ค่า HQ ระดบัความเสี่ยง 

‹ 0.1 ไม่มีดชันีความเสี่ยง 

0.1-1.0 ความเสี่ยงต ่า 

1.1-10 ความเสี่ยงปานกลาง 

› 10 ความเสี่ยงสงู 

ที่มา : ปรบัปรุงจาก กรมควบคมุโรค, 2552 

ส าหรบัความเสี่ยงจากสารเคมีที่เป็นอนัตรายเรือ้รงัแบบก่อมะเร็ง สามรถใชค่้าความ
เสี่ยงการเกิดมะเร็ง (Cancer Risk : Rc) ซึ่งเป็นค่าความเสี่ยงของการเกิดมะเร็งจากการสัมผัส
สารพิษที่เป็นสาเหตขุองการก่อใหเ้กิดมะเรง็ โดยค่าที่ยอมรบัไดก้ าหนดใหอ้ยู่ระหว่าง 10-4 ถึง 10-6  
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2.5 ความสนใจในสีและรูปร่างรูปทรงของเด็ก 
เด็กมกัจะแสดงความสนใจในสิ่งต่าง ๆ รอบตวั โดยเฉพาะในเรื่องของสีและรูปรา่งรูปทรง 

ซึ่งเป็นองคป์ระกอบที่ส  าคญัในการพฒันาความสามารถในการรบัรูแ้ละการเรียนรู ้ความสนใจในสี
และรูปร่างไม่เพียงแต่สะท้อนถึงความชอบส่วนบุคคล แต่ยังมีบทบาทส าคัญในการกระตุ้น
จินตนาการและการสรา้งสรรคข์องเด็ก การเลือกของเล่นที่มีสีสนัสดใสและรูปทรงที่น่าสนใจจึง
สามารถช่วยสง่เสรมิพฒันาการทางอารมณแ์ละสงัคมของเด็กไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

2.5.1. ความสนใจในรูปร่างรูปทรงของเด็ก 

ของเลน่เป็นวตัถทุี่เด็กเลือกตามความชอบและความสามารถในการรบัรูท้างประสาท
สมัผัสของตนเอง เด็กๆ มักจะแสดงความสนใจในของเล่นประเภทต่างๆ โดยเฉพาะของเล่นที่มี
ลักษณะเป็นรูปร่างรูปทรง (Figurative toys) และของเล่นรูปร่างรูปทรงที่สามารถโต้ตอบได้ 
(Figurative-interactive toys) เนื่องจากของเล่นประเภทนีส้ามารถดึงดดูความสนใจของเด็กไดดี้
และมีคณุสมบติัที่ช่วยกระตุน้ความสนใจและพฒันาทกัษะต่างๆของเด็ก  

ซึ่งจากการศึกษาพฤติกรรมความสนใจในรูปร่างรูปทรงของเด็กของ Artemova, 
2023 ไดอ้ธิบายคณุลกัษณะของของเลน่ที่เด็กสนใจ ดงันี ้ 

1. ของเลน่ที่มีเสียง: ของเลน่ที่มีเสียงสตัว ์รถยนต ์หรือรถแทรกเตอร ์ 
2. ของเล่นที่มีดนตรีประกอบ: ของเล่นที่มีดนตรีประกอบช่วยกระตุน้ใหเ้ด็กฟัง

และเลียนแบบ เช่น ของเลน่เปียโน เป็นตน้ 
3. ของเล่นที่มีสีสนัและความสว่าง: สีของของเล่นมีบทบาทส าคัญในการดึงดดู

ความสนใจของเด็ก โดยสีสนัที่สดใสจะช่วยใหเ้ด็กสนใจตามดว้ยขนาด รูปร่าง  หรือลวดลายของ
ของเลน่ เช่น รถต ารวจ สตัว ์ตุ๊กตา เป็นตน้ 

4. ของเล่นที่มีการเคลื่อนไหว: ของเล่นที่มีการเคลื่อนไหวรวมถึงของเล่นที่มี
ชิน้ส่วนเคลื่อนไหวได ้เช่น รถยนต ์เฮลิคอปเตอร ์ลกูกลิง้ รถเข็นตุ๊กตา และลกูบอล  เป็นตน้ ซึ่งช่วย
กระตุน้ใหเ้ด็กสนใจและมีสว่นรว่มมากขึน้ 

5. ของเล่นที่มีการใชง้านหลากหลาย: ของเล่นที่สามารถเปลี่ยนรูปแบบหรือมี
ฟังกช์นัหลากหลาย เช่น ของเลน่หุ่นยนต ์เป็นตน้ ซึ่งช่วยใหเ้ด็กไดใ้ชจ้ินตนาการและสรา้งสรรค ์

2.5.2 ความสนใจในสีของเด็ก 

ความชอบสีของเด็กเล็กไม่ไดม้ีแค่การเลือกสีตามความชอบส่วนตัวเท่านัน้ แต่ยังมี
อิทธิพลจากสิ่งแวดลอ้มรอบตัวอีกดว้ย ตัวอย่างเช่น เด็กๆ มักชอบสีของวัตถุในธรรมชาติอย่าง
ตน้ไม ้ซึ่งมีสีเขียวและสีน า้ตาล โดยความชอบเหล่านีเ้ชื่อมโยงกับการที่เด็กจินตนาการถึงฤดูกาล 
เช่น ฤดใูบไมผ้ลิหรือฤดรูอ้นที่มีสีสนัสดใสของดอกไม ้เช่น ชมพ ูแดง ขาว เป็นตน้ ซึ่งท าใหส้ีเหล่านี ้
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เป็นที่นิยมในเด็ก ทั้งนีแ้นวคิดนีไ้ด้บ่งชีว้่าความชอบสีของเด็กมักมีความสัมพันธ์กับเพศ โดย
เด็กผูห้ญิงมกัจะชอบสีสดใส เช่น สีชมพ ูสีเหลือง และสีฟ้า เป็นตน้ ในขณะที่เด็กผูช้ายจะชอบสีที่
เขม้กว่า เช่น สีน า้เงิน สีแดง และสีเขียว เป็นตน้ ความชอบสีเหล่านีย้ังส่งผลต่อการเลือกสีของ
สิ่งของในชีวิตประจ าวนั เช่น เสือ้ผา้ ของเลน่ และเครื่องใชต่้างๆ เป็นตน้ ความชอบและไม่ชอบของ
เด็กที่มีต่อสีต่าง ๆ มักสะทอ้นถึงความรูส้ึกและการรบัรูข้องพวกเขาต่อสิ่งแวดลอ้มรอบตัว ซึ่งสีที่
เด็กไม่ชอบมกัเป็นสีที่ใหค้วามรูส้ึกหม่นหมองหรือไม่ดึงดูดใจ นอกจากนี ้สีที่เด็กในช่วงวัย 48-84 
เดือนไม่ชอบมากที่สดุ ไดแ้ก่ สีด า สีน า้ตาล สีเขียว และสีสม้อ่อน เนื่องจากสีเหลา่นีม้กัใหค้วามรูส้ึก
ทึบ ไม่สดใส และไม่กระตุน้ความสนใจของเด็ก สียงัอาจเชื่อมโยงกบัสิ่งที่เด็กเห็นในชีวิตประจ าวนั 
เช่น สีด าและสีน า้ตาลที่อาจท าใหรู้ส้ึกถึงความมืดหรือความหม่นหมอง ขณะที่สีเขียวและสีสม้อ่อน
อาจไม่ใหค้วามรูส้ึกสดใสและอบอุ่นเท่ากบัสีอ่ืนๆ เป็นตน้ สดุทา้ยความชอบสีของเด็กอาจมีผลต่อ
การรบัรู ้ต่อวตัถุและสิ่งต่างๆ ในชีวิตประจ าวนั ไม่ว่าจะเป็นของเล่น เสือ้ผา้ หรือธรรมชาติรอบตัว 
ซึ่งจะพฒันาขึน้ตามการเติบโตและสภาพแวดลอ้มของเด็ก (Özcan & Tunceli., 2023) 

2.6 การเลือกของเล่นทีเ่หมาะสมตามวัยของเด็ก 
ของเล่นเป็นสิ่งของที่สรา้งขึน้มาจากวัสดุต่างๆที่มีการออกแบบใหส้ามารถจับต้องได้

อย่างปลอดภัย ซึ่งช่วยใหเ้ด็กเกิดความสนุกเพลิดเพลิน อีกทัง้การเล่นของเล่นยังช่วยเสริมสรา้ง
พฒันาการของเด็กแต่ละช่วงวยั และช่วยท าใหเ้ด็กไดฝึ้กทกัษะในการคิดสรา้งสรรค์ อย่างไรก็ตาม 
ของเล่นส าหรบัเด็กควรมีความปลอดภัยและเหมาะสมกับพัฒนาการตามวัยของเด็ก (ส านักโรค
จากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดลอ้ม, 2552) ดงันัน้การเลือกของเลน่ส าหรบัเด็กควรมีวิธีเลือกดงันี ้

วยัแรกเกิดถึง 1 ปี เป็นวยัของการเริ่มเรียนรูแ้ละเริ่มมีพฒันาการทกัษะต่างๆ ดงันัน้
ของเล่นตอ้งกระตุน้ใหม้ีการพฒันาการสมัผสัที่ดีขึน้ทัง้การมองเห็น การไดย้ินเสียง และการสมัผสั
ดว้ยมือ เช่น ของเล่นที่มีรูปทรง ของเล่นเขย่ามือ หนังสือภาพที่มีความหนาทนทาน ตุ๊กตานุ่มๆ  
เป็นตน้ 

อายุมากกว่า 1 ปี – 3 ปี เด็กในวัยนีเ้ริ่มมีพัฒนาการของอวัยวะส่วนต่างๆมากขึน้ 
รวมทั้งทักษะของการใชอ้วัยวะ เด็กวัยนีจ้ึงซุกซนชอบเคลื่อนไหว ปีนป่าย ดังนั้นของเล่นตอ้งมี
ความซบัซอ้นมากขึน้ เช่น ของเลน่ที่มีหลายๆ ชิน้ในชดุเดียวกนั หรือของเลน่ที่มีความเคลื่อนไหวได ้
เช่น ลูกบอลของเล่นเป่าลม รถลอ้เล็กๆ ที่ไม่สูงจนเกินไป ของเล่นเลียนแบบที่สามารถหมุนรอบ
ตวัเองหรือเคลื่อนไหวได ้ชดุครวั ชดุเครื่องมือช่าง ชดุหมอจ าลอง ของเลน่ที่ลากจงูได ้รถนั่งส  าหรบั
เข็นและลากจูง การเล่นในบ่อทรายด้วยอุปกรณ์และถังที่มีน า้หนักเบาและทนทานต่อการดึง  
และการกระแทก 
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อายุมากกว่า 3 ปี – 5 ปี  เด็กในวัยนีน้อกจากจะซุกชนชอบวิ่ง ปีนป่ายแล้วยังมี
พฤติกรรมเลียนแบบผูใ้หญ่ จึงใชจ้ินตนาการกับของเล่นไดดี้ ของเล่นจึงควรมีทัง้ของเล่นส าหรบั
การปีนป่าย และของเล่นที่เป็นของจ าลองจากชีวิตจริง เช่น รถยนตจ์ าลองต่างๆ ตุ๊กตาจ าลอง
เหมือนคนที่มีเสือ้ผา้จ าลอง ตุ๊กตาสตัวจ์ าลอง เช่น ตุ๊กตาหมี ตุ๊กตารูปสตัวต่์างๆ ชุดละคร บา้น
จ าลอง โทรศพัทจ์ าลอง เป็นตน้ นอกจากนีเ้ด็กในวัยนีจ้ะมีการพฒันาทักษะความจ าต่างๆ อย่าง
รวดเรว็ เนื่องจากเป็นช่วงที่มีการพฒันาของสมองและระบบประสาทที่ดี ของเลน่จึงควรมีเกมแบบ
ง่ายๆ ที่เริ่มมีตวัเลขไม่ชบัซอ้น และของเล่นที่ช่วยเสริมฝึกวิธีคิด เช่น เกมต่อภาพ เกมภาพปริศนา 
ภาพระบายสี อปุกรณศิ์ลปะเพื่อฝึกการป้ันรูปต่างๆ เช่น ดินน า้มนั เป็นตน้ 

อายมุากกว่า 5 ปี - 9 ปี เด็กในวยันีเ้ป็นวยัเรียนเบือ้งตน้ จะมีความคิดเป็นของตวัเอง
สูงขึน้ เริ่มเข้าสังคมมากขึน้ อยากรู้อยากเห็นเรื่องรอบตัว ของเล่นจึงควรมีลักษณะส่งเสริม
ความคิด อารมณ์และทักษะต่างๆ เช่น อุปกรณ์ทดลองทางวิทยาศาสตร ์เกมปริศนา หมากรุก 
หมากฮอส เกมภาพต่อจิก๊ซอร ์อปุกรณศิ์ลปะ สีเทียน สีน า้ ดินน า้มนั เป็นตน้นอกจากนีเ้ด็กวยันีจ้ะ
มีความคล่องแคล่วสูง ควรเริ่มฝึกขี่จักรยาน 2 ล้อ สเก็ตล้อ อุปกรณ์กีฬา วิดีโอเกมส์ เกม
คอมพิวเตอรต่์างๆ 

อายุมากกว่า 9 ปี - 12 ปี เด็กในวัยนีเ้ริ่มพัฒนาเขา้สู่วัยรุ่น จึงมีความเป็นตัวของ
ตวัเองสงูขึน้ จะเลือกท าและเลือกเล่นเฉพาะที่ตวัเองสนใจ ดงันัน้ของเล่นที่เหมาะสมส าหรบัวัยนี ้
ควรเป็นเกมที่ทา้ทายความคิด เช่น การต่อชิน้สว่นของเลน่ขนาดเล็ก เกมกระดานต่างๆ วิดีโอเกมส ์
คอมพิวเตอร ์เป็นตน้ นอกจากนีว้ยันีม้กัสนใจการเลน่กีฬา มีของเลน่ตามแฟชั่น มีของเลน่สะสม มี
การละเลน่เป็นหมู่คณะอีกดว้ย 

อายุ 12 ปีขึน้ไป เด็กในวัยนีจ้ะมีความสนใจใกลเ้คียงผูใ้หญ่ เริ่มสนใจเก่ียวกับของ
เล่นที่มีความคิดชบัชอ้นมากขึน้ เช่น เครื่องอิเล็กทรอนิกส ์คอมพิวเตอร ์วิดีโอเกมส ์การสะสมของ
เลน่ เช่น สะสมตุ๊กตา สะสมรถยนตค์นัเล็ก เป็นตน้ นอกจากนีเ้ด็กยงัสนใจการเลน่กีฬาต่างๆ ดังนัน้
ควรระวงัของเล่นที่มีความคลา้ยคลึงกบัอาวธุจริง เช่น ปืน มีด ดาบ ลกูดอก ระเบิด พล ุดอกไมไ้ฟ 
เป็นตน้ 

2.7 มาตรการความของปลอดภัยส าหรับของเล่น 
มาตรการความของปลอดภยัส าหรบัของเลน่ในประเทศไทยจะมีหน่วยงานภาครฐัในการ

ก ากับดูแลและก าหนดมาตรการความปลอดภัย ซึ่งก็คือส านักมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม 
(มอก.) และส านกัคณะกรรมการคุม้ครองผูบ้ริโภค (สคบ.) ซึ่งของเล่นส าหรบัเด็กที่วางจ าหน่ายใน
ประเทศไทยจ าเป็นตอ้งมีการรบัรองมาตรฐานเพื่อความปลอดภยัและคณุภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
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ในปัจจบุนัที่มีการเพิ่มขึน้ของผลิตภณัฑจ์ากต่างประเทศที่อาจไม่มีมาตรฐานที่เหมาะสม การไดร้บั
เครื่องหมายมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม (มอก.) จึงเป็นสิ่งส าคญัที่จะช่วยสรา้งความมั่นใจ
ใหก้บัผูบ้รโิภคว่าของเลน่นัน้ไดผ้่านการตรวจสอบและมีคณุสมบติัตรงตามมาตรฐานที่ก าหนด 

2.7.1 เคร่ืองหมายมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรมในประเทศไทย 

เครื่องหมายมาตรฐานทั่วไป คือ เครื่องหมายท่ี สมอ. ใหก้บัผลิตภณัฑห์นึ่งๆ เพื่อเป็น
การรับรองว่า มีคุณภาพเป็นไปตามข้อก าหนดมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ในประเภทนั้นๆ เช่น 
ผลิตภณัฑอ์าหาร วสัดสุ  านกังาน เครื่องใชไ้ฟฟ้า หรือวสัดกุ่อสรา้ง เป็นตน้ โดยผูผ้ลิตสามารถยื่น
ขอการรบัรองคุณภาพนีไ้ดต้ามความสมัครใจ เพื่อเป็นหลกัประกัน และเครื่องหมายยืนยันใหก้บั
ผูบ้ริโภคว่า ผลิตภัณฑน์ัน้ๆ มีคุณภาพเหมาะสมกับราคา และมีความปลอดภัยต่อการใช ้รวมถึง
เป็นแนวทางให้ผู้ผลิตในการพัฒนาและรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม) ซึ่งในการศึกษานีมุ้่งเนน้ที่มาตรฐานความปลอดภยัในของเลน่เด็ก ดงันัน้
สญัลกัษณท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการศกึษานีม้ีลกัษณะ ดงันี ้

1. เครื่องหมายมาตรฐานทั่วไป 
   

 

 

ภาพประกอบ 4 เคร่ืองหมายมาตรฐานทั่วไป 

ที่มา : ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม 

เครื่องหมายรบัรองคุณภาพผลิตภณัฑท์ี่ สมอ. ก าหนดมาตรฐานของผลิตภัณฑ์
นั้นไว้ ซึ่งผู้ผลิตสามารถยื่นขอการรับรองคุณภาพโดยสมัครใจเพื่อการพัฒนาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามเกณฑ์ก าหนดในมาตรฐานและหลักประกันให้กับผู้บริโภคหรือผู้ซื ้อ
ผลิตภณัฑน์ัน้มีคณุภาพ มีความปลอดภยัคุม้ค่า 

"เครื่องหมายมาตรฐานทั่วไป" เป็นเครื่องหมายรบัรองคณุภาพผลิตภณัฑท์ี่ สมอ. 
ก าหนด มาตรฐานของผลิตภัณฑน์ัน้ไวแ้ลว้ ซึ่งผูผ้ลิต(ในประเทศไทย)  สามารถยื่นขอการรบัรอง 
คุณภาพโดยสมัครใจ (มาตรฐานทั่วไป) เพื่อการพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ ์ ใหเ้ป็นไปตาม
เกณฑก์ าหนดในมาตรฐานและหลกัประกันใหก้ับผูบ้ริโภคหรือผูซ้ือ้ว่าผลิตภณัฑน์ัน้มีคุณภาพ มี
ความปลอดภยั คุม้ค่า สมราคา เช่น ผลิตภณัฑอ์าหารวสัดกุ่อสรา้ง วสัดสุ  านกังาน  เครื่องใชไ้ฟฟ้า 
เป็นตน้ 
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2. เครื่องหมายมาตรฐานบงัคบั 
 

 

 

ภาพประกอบ 5 เคร่ืองหมายมาตรฐานบังคับ 

ที่มา : ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม 

เครื่องหมายที่แสดงบนผลิตภัณฑ์ที่มีกฏหมาย ก าหนดให้ต้องเป็นไปตาม
มาตรฐาน ผูป้ระกอบการที่จะตอ้งผลิต น าเขา้ และจ าหน่ายผลิตภัณฑท์ี่เป็นไปตามมาตรฐาน
เท่านั้น เพื่อคุ้มครองความปลอดภัยให้แก่ผู ้บริโภคและป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึน้แก่
เศรษฐกิจในประเทศ 

"เครื่องหมายมาตรฐานบงัคบั" เป็นเครื่องหมายรบัรองผลิตภณัฑ ์ที่กฎหมายก าา
หนดให ้ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน และใชท้ัง้กับผูผ้ลิตทัง้ในประเทศและต่างประเทศ เพื่อความ
ปลอดภยัของผูบ้ริโภคและป้องกนัความเสียหาย โดยกฎหมายบงัคบัผูผ้ลิต ผูน้  าเขา้และผูจ้  าหน่าย 
ต้องผลิต น าเข้า และจ าหน่ายแต่ผลิตภัณฑ์ที่เป็นไปตาม มาตรฐานแล้วเท่านั้น ซึ่งจะต้องมี
เครื่องหมายมาตรฐานบงัคบั ติดแสดงไวท้กุหน่วยเพื่อ แสดงว่าผลิตภณัฑน์ัน้ ไดผ้่านการตรวจสอบ
รบัรองแลว้ตามกฎหมาย เช่น สายไฟฟ้า บลัลาสต ์ผงซกัฟอก ท่อพีวีซี ผลิตภณัฑ ์เหล็ก ถงัดบัเพลิง 
ของเลน่เด็ก หมวกกนัน็อค เป็นตน้ 

มาตรฐานผลิตภัณฑข์องเล่นส าหรบัเด็ก เป็นการบ่งบอกการควบคุมคุณภาพและ
ความปลอดภัยของวัสดุที่ใช้ ดังนั้นของเล่นจะต้องมีการติดฉลากที่ชัดเจนและครอบคลุม ซึ่ง
ประกอบดว้ย ค าเตือน และวิธีการเลน่อย่างเหมาะสม เพื่อปอ้งกนัอนัตรายที่อาจเกิดขึน้จากการใช้
ของเล่น ฉลากค าเตือนควรระบุถึงความเสี่ยงหรืออนัตรายที่อาจเกิดขึน้ เช่น อนัตรายจากชิน้ส่วน
เล็กๆที่อาจท าใหเ้ด็กส าลกัหรือการใชข้องเลน่ในลกัษณะที่ผิดวิธี ขณะที่ วิธีการเล่นจะตอ้งอธิบาย
ขัน้ตอนการใชง้านที่ถูกตอ้ง เพื่อใหเ้ด็กและผูป้กครองเขา้ใจวิธีการเล่นที่ปลอดภยั การติดฉลากจะ
ช่วยใหเ้กิดการใชง้านของผลิตภณัฑไ์ดอ้ย่างถกูตอ้งและเหมาะสมกบัอายขุองเด็ก  
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ส าหรบัมาตรฐานผลิตภัณฑข์องเล่นส าหรบัเด็กจะตอ้งเป็นเครื่องหมายมาตรฐาน
บงัคบั และมีหมายเลข มอก. ก ากบัตามกฏหมาย ส าหรบัมาตรฐานผลิตภณัฑข์องเล่นส าหรบัเด็ก
ที่ใชใ้นปัจจบุนั คือ มอก.685-2562 

 
 

 

ภาพประกอบ 6 เครื่องหมายมาตรฐานบงัคบัส าหรบัมาตรฐานผลิตภณัฑข์องเลน่
ส าหรบัเด็ก 

ที่มา : ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม 

2.7.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรมส าหรับของเล่นในไทย 

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่  2280 (พ.ศ. 2540) ออกตามความใน
พระราชบัญญั ติมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พ .ศ .  2511  เ รื่ อง  แก้ไขมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม ของเล่น เล่ม 1 (แกไ้ขครัง้ที่ 1 ) ลงวนัที่ 20 สิงหาคม พ.ศ. 2540 และออก
ประกาศก าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม ของเล่น : เฉพาะดา้นความปลอดภัย เล่ม 1  
ขอ้ก าหนด มาตรฐานเลขที่ มอก. 685 เล่ม 1-2562 ขึน้ใหม่ ซึ่งเป็นเล่มหนึ่งในอนุกรมมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม ของเล่น: เฉพาะดา้นความปลอดภยั (กระทรวงอตุสาหกรรม, 2564) ซึ่งมี
ทัง้หมด 2 เล่ม คือ (1) เล่ม 1 ขอ้ก าหนด และ (2) เล่ม 2 วิธีทดสอบและวิธีวิเคราะห ์ซึ่งมีวิธีการ
เตรยีมตวัอย่างส าหรบัการทดสอบและวิเคราะหด์งันี ้

1. วัสดุทีใ่ช้ผลิตของเล่นส าหรับเด็กได้และทีห่้ามใช้ผลิตของเล่นส าหรับเด็ก 
ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (สมอ.) ไดก้ าหนดวสัดทุี่ใชผ้ลิตของ

เล่นส าหรบัเด็กพรอ้มขอ้ก าหนด และไดก้ าหนดวัสดุที่หา้มใชผ้ลิตของเล่นส าหรบัเด็ก (ส านักโรค
จากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดลอ้ม, 2552) ดงันี ้

1.1 วัสดุทีใ่ช้ผลิตของเล่นส าหรับเด็ก  
ตอ้งเป็นวัสดุใหม่หรือเป็นเศษวัสดุใหม่ที่ไดจ้ากกระบวนการท าผลิตภณัฑท์ี่

ไม่เคยใชง้านมาก่อน เช่น เศษพลาสติกจากการท าชิน้งาน เศษเสน้ใยสิ่งทอ เศษผา้ และต้อง
ปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่เป็นอนัตรายหรือสิ่งอ่ืนใดในปรมิาณที่อาจเป็นอนัตรายต่อสขุภาพ และ
ตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนดดงันี ้
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 1.1.1 พลาสติก ตอ้งท าจากเรซิน ที่ไม่เคยใชง้านมาก่อน หรือท าจากเศษ
พลาสติกที่เหลือ จากการท าชิน้งานอ่ืนแต่ไม่เคยใชง้านมาก่อนและปราศจากสารเคมีหรือวตัถุใด
ใดที่เป็นอนัตรายหรือสิ่งอ่ืนใดในปรมิาณที่อาจเป็นอนัตรายต่อสขุภาพ ส าหรบัวตัถุเจือปน เช่น ผง
สี ตวัคงสภาพ ที่ใชผ้สมเพื่อประโยชนใ์นการท า ตอ้งไม่มากจนเป็นอันตรายต่อสขุภาพหรือท าให้
เกิดผลเสียหายต่อการใชง้าน  

 1.1.2 ไม ้ตอ้งปราศจากราหรือรอยที่เกิดจากการท าลายของปลวกหรือ
แมลงอื่นๆ และ ตอ้งไม่อาบหรืออดัดว้ยสารรกัษาเนือ้ไมท้ี่อาจเป็นพิษหรือเป็นอนัตรายต่อสขุภาพ 

 1.1.3 แก้ว หา้มใชแ้ก้วท าของเล่นส าหรับเด็กอายุต ่ากว่า 3 ปี ยกเว้น
ลูกแก้วในของเล่นที่เขย่าให้เกิดเสียง ให้ใช้แก้วท าของเล่นส าหรับเด็กอายุตั้งแต่ 3 ปีขึน้ไปได้
โดยเฉพาะสว่นที่จ  าเป็นในการใชง้าน เช่น กลอ้งสอ่งทางไกล และตอ้งหนาไม่นอ้ยกว่า 2 มิลลิเมตร 

  
                        1.1.4 วสัดยุดัไส ้ตอ้งปราศจากเศษวสัดหุรือชิน้วัตถุใดใดๆ ที่แข็ง แหลม 

คม หรืออ่ืนๆที่อาจเป็นอันตรายต่อเด็ก ตอ้งไม่มีรา แมลง ชิน้ส่วนของแมลง มูลสตัว ์หรือตัวอ่อน
ของแมลง วัสดุยัดไสท้ี่มีลกัษณะเป็นเม็ด (granule) ขนาดไม่เกิน 3 มิลลิเมตร ตอ้งหุม้ห่อ 2 ชัน้
ก่อนท าเป็นของเลน่ 

 1.1.5 สิ่งทอ ตอ้งเป็นชนิดท่ีมีการติดไฟต ่า เปลวไฟที่เกิดขึน้ตอ้งดบัไดเ้อง
ภายในเวลา 5 วินาที หรือบรเิวณที่เกิดการลกุไหมเ้ป็นเวลา 5 วินาที ตอ้งมีความยาวนอ้ยกว่า 100 
มิลลิเมตร 

 1.1.6 เชือ้เพลิง เชือ้เพลิงทัง้ที่เป็นของแข็งและของเหลวที่ใชร้่วมกับของ
เลน่ ภายในของ เลน่หรือแยกอยู่ต่างหากตอ้งมีค าเตือนไวท้ี่ฉลาก 

1.2 วัสดุทีห่้ามใช้ผลิตของเล่นส าหรับเด็ก 
 1.2.1 วสัดทุี่มีการขยายตวัเพิ่มขนาดผิดปกติเมื่อสมัผสัน า้ 
 1.2.2 เซลลูลอยด์หรือวัสดุอ่ืนที่มีสมบัติการติดไฟเหมือนเซลลูลอยด์ 

ยกเวน้ที่เป็นสว่นผสมในสี กาว วารน์ิช ลกูเทเบิลเทนนิส หรือลกูบอลที่ใชส้  าหรบัเล่นกีฬาในลกัษณะเดียวกนั 
 1.2.3 วสัดทุี่ผิวหนา้วาบไฟได ้(flash effects) เมื่อใกลเ้ปลวไฟ 
 1.2.4 ของแข็งไวไฟ 
 1.2.5 ก๊าซหรือเจลที่ติดไฟไดแ้ละของเหลวไวไฟ 
 1.2.6 สารที่เกิดความรอ้นหรือติดไฟไดเ้องที่อณุหภมูิหอ้ง 
 1.2.7 สารที่เกิดก๊าซที่ติดไฟไดเ้มื่อสมัผสัน า้หรือความชืน้ในอากาศ 
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 1.2.8 แกว้ เฉพาะกรณีของเล่นส าหรบัเด็กอายุต ่ากว่า 3 ปี กรณีของเล่น
ส าหรบัเด็กอายุ 3 ปีขึน้ไปใหใ้ชแ้กว้ไดเ้ฉพาะที่ท าเป็นลูกแกว้หรือส่วนที่จ  าเป็นในการใชง้านของ
ของเลน่ 

 1.2.9 น า้ยาหรือสารเคมีใชอ้าบหรืออดัเพื่อรกัษาเนือ้ไมท้ี่เป็นพิษหรือเป็น
อนัตรายต่อสขุภาพตามประกาศกระทรวงอตุสาหกรรมว่าดว้ยวตัถอุนัตราย 

ของเล่นทั่วไปตามทอ้งตลาดมกัไม่มีมาตรฐานความปลอดภยัที่เพียงพอ ซึ่งเป็นปัญหาที่
อาจส่งผลต่อความปลอดภัยและสุขภาพของเด็กอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ของเล่นเด็กที่มี
ราคาถูกและหาซือ้ได้ง่ายตามท้องตลาดทั่วไปมักมีการปนเป้ือนโลหะหนักที่เป็นอันตรายต่อ
สุขภาพของเด็ก (Gul et al., 2022) เด็กเล็กอาจไดร้บัสมัผัสทางปากกับโลหะหนักที่เป็นสารเติม
แต่งในของเลน่พลาสติกที่มีราคาต ่า ซึ่งอาจท าใหเ้กิดการสะสมในรา่งกายหรือการก่อใหเ้กิดปัญหา
สขุภาพในระยะยาว  

2.8 รูปแบบการปนเป้ือนโลหะหนักในของเล่น 
การปนเป้ือนของโลหะหนักในของเล่นเด็กสามารถเกิดขึน้ไดจ้ากหลายแหล่งที่เก่ียวขอ้ง

กบักระบวนการผลิต การเคลือบผิว และวสัดทุี่ใชใ้นการท าของเล่น โลหะหนกัที่มกัจะปนเป้ือนใน
ของเล่นเด็กจะมีหลกัๆอยู่ 8 ชนิด ไดแ้ก่ สารหนู ตะกั่ว ปรอท แคดเมียม โครเมียม แบเรียม พลวง 
และซิลีเนียม ซึ่งโลหะหนักเหล่านีอ้าจมีการปนเป้ือนในของเล่นในปริมาณสูง และอาจท าใหเ้ด็ก
ไดร้บัการสมัผสัโลหะหนกัจากการน าของเล่นเขา้ปาก หรือใชม้ือสมัผสัของเล่นแลว้น ามือเขา้ปาก
ได ้โดยรายละเอียดการปนเป้ือนในของเลน่สามารถจ าแนกไดต้ามแต่ละโลหะหนกัดงัตารางที่ 7 

ตาราง 7 รูปแบบการปนเป้ือนโลหะหนกัในของเลน่ 

โลหะหนกั การปนเป้ือนในของเล่น 

สารหน ู(As) สารยอ้มสี สีเคลือบ 
ตะกั่ว (Pb) สี สีเคลือบ ชิน้ส่วนพลาสติก ชิน้ส่วนโลหะ 
ปรอท (Hg) สารเคลือบเงา ชิน้ส่วนอปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกส ์
แคดเมียม (Cd) สี สารเคลือบ ชิน้ส่วนพลาสติก ชิน้ส่วนโลหะ 
โครเมียม (Cr) สีเคลือบ หมึกพิมพ ์ชิน้ส่วนชบุโลหะ 
แบเรียม (Ba) สี สารเคลือบเงา แกว้ เซรามิก 
พลวง (Sb) สารเคลือบ ชิน้ส่วนส่ิงทอ สารหน่วงไฟในพลาสติก  
ซิลีเนียม (Se) สารเคลือบแกว้ ชิน้ส่วนอปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกส ์

ที่มา: Joint Research Centre: Institute for Reference et al., 2012 
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2.9 วิธีทดสอบและวิธีวิเคราะหป์ริมาณโลหะหนักในของเล่น 
มาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม (มอก.) 685-2562 เล่ม 2 ไดก้ าหนดวิธีการทดสอบ

และขอ้ก าหนดส าหรบัการวิเคราะหป์ริมาณธาตุในของเล่น เพื่อใหม้ั่นใจในความปลอดภัยและ
ความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานที่ก าหนดส าหรบัผูบ้ริโภค 

2.9.1 การเลือกส่วนทีใ่ช้ทดสอบ 
ในการทดสอบของเล่นตอ้งใชส้่วนที่สมัผสักับผูเ้ล่น โดยชิน้ส่วนที่ใชท้ดสอบตอ้ง

มาจากวสัดชุนิดเดียวกนัและมีสีเดียวกนัจากของเล่นชิน้เดียวกนัเท่านัน้ ไม่สามารถน าชิน้ส่วนจาก
ของเล่นหลายชิน้มารวมกนัได ้หากชิน้ส่วนที่ทดสอบมีวัสดุหรือสีที่ไม่สามารถแยกออกจากกันได้
ทางกายภาพ สามารถใชช้ิน้ส่วนที่มีวสัดหุลากชนิดหรือหลากสีในการทดสอบได ้ทัง้นีห้ากชิน้ส่วน
ที่ใชท้ดสอบมีน า้หนกันอ้ยกว่า 10 มิลลิกรมั ไม่ตอ้งท าการทดสอบ 

2.9.2 การเตรียมและสกัดส่วนทีใ่ช้ในการทดสอบ 
1. สี สารเคลือบ วารน์ิช แล็กเกอร ์หมกึพิมพ ์พอลิเมอร ์และสารเคลือบอ่ืน 

ขูดสารเคลือบออกจากตัวอย่างของเล่นและบดใหล้ะเอียดใหไ้ดม้วลไม่น้อย
กว่า 100 มิลลิกรมั และน าไปร่อนผ่านตะแกรงขนาดรู 0.5 มิลลิเมตร (sieve mesh) ผสมส่วนที่ใช้
ทดสอบกบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.7 โมลต่อลิตร จ านวน 50 เท่าของมวลส่วนที่ใช้
ทดสอบ หากสว่นที่ใชท้ดสอบมีน า้หนกั 10 มิลลิกรมั ถึง 100 มิลลิกรมั ใหใ้ชส้ารละลายกรดไฮโดร
คลอรกิเขม้ขน้ 0.7 โมลต่อลิตร ปรมิาตร 5 มิลลิลิตร จากนัน้เขย่าของผสม 1 นาที และวดัค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) ใหม้ีค่าระหว่าง 1.0 – 1.5 เขย่าของผสมต่อเนื่อง นาน 1 ชั่วโมง แลว้ตัง้ทิง้ไว ้
นาน 1 ชั่ วโมง จากนั้นกรองของแข็งออกจากสารละลายด้วยกระดาษกรอง ทั้งนี ้หากเก็บ
สารละลายนานกว่า 1 วนั ก่อนการวิเคราะหต์อ้งปรบัใหเ้สถียรโดยการเติมสารละลายกรดไฮโดร
คลอรกิความเขม้ขน้ประมาณ 1 โมลต่อลิตร 

2. วสัดพุอลิเมอร ์วสัดอ่ืุนที่คลา้ยพอลิเมอร ์และวสัดลุามิเนต 
ตดัส่วนที่ใชท้ดสอบจากของเลน่ โดยตดัส่วนที่บางที่สดุใหไ้ดม้วลไม่นอ้ยกว่า 

100 มิลลิกรมั ชิน้ทดสอบตอ้งไม่ถูกบีบอัดและมีขนาดไม่เกิน 6 มิลลิเมตร หากตัวอย่างของเล่น
ประกอบดว้ยวัสดุหลายชนิด ควรตดัส่วนที่ใชท้ดสอบแยกตามชนิดของวสัด ุโดยแต่ละชนิดตอ้งมี
มวลไม่น้อยกว่า 10 มิลลิกรัม ส าหรับวิธีการสกัดส่วนที่ใช้ทดสอบจะด าเนินการโดยใช้วิธีการ
เดียวกนักบัที่ระบไุวใ้นขอ้ 1 

3. กระดาษ และกระดาษแข็ง 
ตดัส่วนที่ใชท้ดสอบจากกระดาษหรือกระดาษแข็งใหไ้ด้มวลไม่นอ้ยกว่า 100 

มิลลิกรมั หากตวัอย่างของเล่นประกอบดว้ยวสัดหุลายชนิดควรตดัส่วนที่ใชท้ดสอบแยกตามชนิด
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ของวัสดุ โดยแต่ละชนิดต้องมีมวลไม่น้อยกว่า 10 มิลลิกรมั หรือมากกว่า กรณีที่กระดาษหรือ
กระดาษแข็งที่น ามาทดสอบเคลือบดว้ยสี  วารน์ิช แล็กเกอร ์หมึกพิมพ ์กาว และวสัดเุคลือบอ่ืนๆ 
ตอ้งน าไปทดสอบทัง้ชิน้โดยไม่แยกสารเคลือบออกจากตวักระดาษหรือกระดาษแข็ง  จากนัน้ท าให้
เป่ือยโดยน าไปแช่น า้ปรมิาณ 25 เท่าของมวลสว่นที่ใชท้ดสอบเพื่อใหไ้ดข้องผสมที่เป็นเนือ้เดียวกนั 
เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.14 โมลต่อลิตร ปรมิาณ 25 เท่าของมวลสว่นที่ใชใ้นการ
ทดสอบ ส าหรบัวิธีการสกดัสว่นที่ใชท้ดสอบที่เหลือจะด าเนินการโดยใชว้ิธีการเดียวกนักบัที่ ระบไุว้
ในขอ้ 1 

4. สิ่งทอจากเสน้ใยธรรมชาติ เสน้ใยเทียม และเสน้ใยสงัเคราะห ์
ตดัสิ่งทอส่วนที่ใชท้ดสอบจากของเล่นใหไ้ด้มวลไม่น้อยกว่า 100 มิลลิกรมั 

ชิน้ทดสอบตอ้งไม่ถูกบีบอดัและมีขนาดไม่เกิน 6 มิลลิเมตร กรณีที่ตวัอย่างของเลน่ประกอบดว้ยวสัดุ
หลายชนิดหรือมีหลายสีใหต้ัดส่วนที่ใชท้ดสอบจากวัสดุต่างชนิดกันหรือหลายสีใหไ้ด้มวลไม่นอ้ยกว่า 
100 มิลลิกรมั ส าหรบัวิธีการสกดัสว่นที่ใชท้ดสอบจะด าเนินการโดยใชว้ิธีการเดียวกนักบัที่ระบไุวใ้นขอ้ 1 

5. วสัดทุี่ท าจากแกว้ เซรามิก และโลหะ 
ของเล่นและส่วนประกอบที่ไม่มีวสัดทุ าจากแกว้ เซรามิก หรือโลหะในส่วนที่

สมัผัสไม่ได ้ไม่จ าเป็นตอ้งสกัดเพื่อหาปริมาณธาตุ อย่างไรก็ตาม หากของเล่นหรือส่วนประกอบ
เป็นชิน้ส่วนขนาดเล็กที่ท าจากแกว้ เซรามิก หรือโลหะ และสามารถสมัผสัได ้(ยกเวน้ตะกั่วที่ใชใ้น
วงจรไฟฟ้า) จะตอ้งขูดสารเคลือบออกก่อน แลว้จึงน าไปสกดัโดยเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ
เขม้ขน้ 0.7 โมลต่อลิตร ใหท้่วมพอดี แลว้ตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนัน้กรองของแข็งออกจาก
สารละลายดว้ยกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร ทัง้นีห้ากเก็บสารละลายนานกว่า 1 วนั ก่อน
การวิเคราะหต์อ้งปรบัใหเ้สถียรโดยการเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ประมาณ 1  
โมลต่อลิตร 

6. ไม ้แผ่นไฟเบอร ์กระดกู และหนงั 
แยกส่วนที่ใชท้ดสอบจากของเล่นจ านวนไม่นอ้ยกว่า 100 มิลลิกรมั เตรียม

ตวัอย่างโดยเลือกใชว้ิธีปฏิบติัตามขอ้ 2 ขอ้ 3 ขอ้ 4 หรือ ขอ้ 5 ตามความเหมาะสม  หากตวัอย่าง
ของเลน่ประกอบดว้ยวสัดหุลายชนิด ควรตดัสว่นที่ใชท้ดสอบแยกตามชนิดของวสัด ุโดยแต่ละชนิด
ตอ้งมีมวลไม่นอ้ยกว่า 10 มิลลิกรมั ส าหรบัวิธีการสกดัส่วนที่ใชท้ดสอบจะด าเนินการโดยเลือกใช้
วิธีการเดียวกนักบัที่ระบไุวใ้นขอ้ 1 ขอ้ 3 หรือ ขอ้ 5 ตามความเหมาะสม 

7. วสัดทุี่มีวตัถุประสงคเ์พื่อใชข้ีดเขียน สี รวมถึง ฟิงเกอรเ์พนท ์วารน์ิช แล็กเกอร ์
ผงเคลือบ และวสัดอ่ืุนที่คลา้ยกนัที่เป็นของแข็งหรือของเหลว 
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การเตรียมสว่นที่ใชท้ดสอบส าหรบัวสัดทุี่เป็นของแข็งให้แยกสว่นที่ใชท้ดสอบ
จากของเล่นจ านวนไม่นอ้ยกว่า 100 มิลลิกรมั โดยตัดส่วนที่ใชท้ดสอบเป็นชิน้เล็กๆใหม้ีขนาดไม่
เกิน 6 มิลลิเมตร โดยไม่ตอ้งบีบอดั หากวสัดทุี่ใชท้ดสอบประกอบดว้ยจาระบี น า้มนั ขีผ้ึง้ หรือวสัดุ
อ่ืนที่คลา้ยกนั ใหแ้ยกสารโดยกระดาษแข็งโดยสกดัดว้ยสารละลายนอรม์ลัเฮปเทน สว่นการเตรียม
สว่นที่ใชท้ดสอบส าหรบัวสัดทุี่เป็นของเหลวใหแ้ยกส่วนที่ใชท้ดสอบจากของเลน่จ านวนไม่นอ้ยกว่า 
100 มิลลิกรมั อาจใชต้ัวท าละลายที่เหมาะสมเพื่อช่วยในการแยกส่วนที่ใชท้ดสอบ กรณีที่อย่าง
ของเล่นที่น ามาทดสอบมีวสัดใุหแ้ยกส่วนที่ใชใ้นการทดสอบจากวสัดุต่างชนิดกันเพื่อเป็นตัวแทน
วัสดุนั้น โดยต้องมีมวลชนิดละไม่น้อยกว่า 10 มิลลิกรัม หรือมากกว่า หากวัสดุที่ใช้ทดสอบ
ประกอบดว้ยจาระบี น า้มนั ขีผ้ึง้ หรือวสัดอ่ืุนที่คลา้ยกนั ใหแ้ยกสารโดยกระดาษแข็ง โดยสกดัดว้ย
สารละลายนอรม์ลัเฮปเทน 

การสกดัส่วนที่ใชท้ดสอบส าหรบัตัวอย่างที่ไม่มีจาระบี น า้มนั ขีผ้ึง้ หรือวัสดุ
อ่ืนที่คลา้ยกันเป็นส่วนประกอบ ให้ผสมส่วนที่ใชท้ดสอบกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 
0.7 โมลต่อลิตร จ านวน 50 เท่าของมวลส่วนที่ใช้ทดสอบ หากส่วนที่ใช้ทดสอบมีน า้หนัก 10 
มิลลิกรมั ถึง 100 มิลลิกรมั ใหใ้ชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริกปริมาณ 5 มิลลิลิตร ส าหรบัวิธีการ
สกดัสว่นที่ใชท้ดสอบที่เหลือจะด าเนินการโดยใชว้ิธีการเดียวกนักบัที่ระบไุวใ้นขอ้ 1 

การสกดัสว่นที่ใชท้ดสอบส าหรบัตวัอย่างที่มีจาระบี น า้มนั ขีผ้ึง้ หรือวสัดอ่ืุนที่
คลา้ยกันเป็นส่วนประกอบ ใหน้ าส่วนที่เหลืออยู่บนกระกาษกรองแข็งมาท าใหยุ้่ยด้วยน ้ากลั่น 
ปรมิาณ 25 เท่าของมวลเดิมของสว่นที่น ามาทดสอบ เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 0.14 
โมลต่อลิตร ปริมาณ 25 เท่าของมวลเดิมของส่วนที่น ามาทดสอบ ส าหรบัวิธีการสกัดส่วนที่ใช้
ทดสอบที่เหลือจะด าเนินการโดยใชว้ิธีการเดียวกนักบัที่ระบไุวใ้นขอ้ 1 

8. วสัดทุี่มีลกัษณะยืดหยุ่น ดินป้ัน และเจล 
แยกส่วนที่ใชท้ดสอบจากของเล่นจ านวนไม่นอ้ยกว่า 100 มิลลิกรมั โดยท า

ใหดิ้นป้ันหรือวัสดุที่ยืดหยุ่นเป็นชิน้เล็กๆ ขนาดไม่เกิน 6 มิลลิเมตร กรณีที่อย่างของเล่นที่น ามา
ทดสอบมีวัสดุให้แยกส่วนที่ ใช้ในการทดสอบจากวัสดุต่างชนิดกัน หากวัสดุที่ ใช้ทดสอบ
ประกอบดว้ยจาระบี น า้มนั ขีผ้ึง้ หรือวสัดอ่ืุนที่คลา้ยกนั ใหแ้ยกสารโดยกระดาษแข็ง โดยสกดัดว้ย
สารละลายนอรม์ัลเฮปเทน ส าหรบัการสกัดส่วนที่ใชท้ดสอบส าหรบัตัวอย่างที่มีและไม่มีจาระบี 
น า้มนั ขีผ้ึง้ หรือวสัดอ่ืุนที่คลา้ยกนัเป็นส่วนประกอบ จะด าเนินการโดยใชว้ิธีการเดียวกนักบัที่ระบไุวใ้นขอ้ 7 
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2.9.3 การปรับผลการทดสอบ 

เมื่อไดผ้ลการทดสอบแลว้ตอ้งน าผลการทดสอบมาปรบัค่าเพื่อความแม่นย าของ
วิธีการวิเคราะหท์ี่ก าหนด ซึ่งการปรบัผลการทดสอบท าโดยการหกัลบจากค่าแกไ้ขดงัตาราง 8 

ตาราง 8 การแกไ้ขค่าวิเคราะห ์(Analytical correction) 

ธาต ุ Sb As Ba Cd Cr Pb Hg Se 

ค่าแกไ้ขการวเิคราะห ์(%) 60 60 30 30 30 30 50 60 

ที่มา : ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม 

การปรบัค่าแกไ้ขค่าวิเคราะหส์ามารถค านวณไดโ้ดยใชส้มการดงันี ้ 

ปรมิาณธาต ุ(mg/kg) - 
ปรมิาณธาต ุ(mg/kg) × ค่าแกไ้ขการวิเคราะห ์(%)

100
 

ส าหรบัขีดจ ากัดในการตรวจหาของวิธีวิเคราะหคิ์ดเป็น 3 เท่าของค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานของ blank value ที่วดัไดจ้ากการวิเคราะหว์สัดทุี่ใชท้ าของเล่น ส าหรบัการวิเคราะหเ์ชิง
ปรมิาณของสิ่งที่สกดัไดจ้ากของเล่นและสว่นประกอบของของเลน่ วิธีที่มีขีดจ ากดัสงูสดุ 1/10 ของ
เกณฑต์ามที่ มอก. 685 เลม่ 1 ก าหนด ถือว่าเพียงพอ 

2.10 มาตรฐานโลหะหนักในของเล่น 
ส าหรบัขอ้ก าหนดความปลอดภยัดา้นเคมีที่กล่าวถึงปริมาณโลหะหนักในของเล่นตอ้งมี

ปรมิาณไม่เกินตามที่มาตรฐาน มอก.685-2540 ก าหนดเกณฑท์ี่ก าหนดสงูสดุส าหรบัปรมิาณโลหะ
หนักในสารละลายที่สกัดไดจ้ากสี สารเคลือบ วัสดุขีดเขียน พลาสติก กระดาษและกระดาษแข็ง 
และปริมาณโลหะหนกัในสารละลายที่สกดัไดจ้ากฟิงเกอรเ์พนตแ์ละดินป้ัน แสดงดงัตารางที่ 9,10
และ 11 
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ตาราง 9 ปรมิาณโลหะหนกัในสารละลายท่ีสกดัไดจ้ากสี สารเคลือบ วสัดขุีดเขียน พลาสติก 
กระดาษและกระดาษแข็ง  ตาม มอก.685-2540 

โลหะหนกั เกณฑท์ี่ก าหนดสงูสดุ (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
พลวง (Sb) 60 

สารหน ู(As) 25 

แบเรียม (Ba) 1000 

แคดเมียม (Cd) 75 

โครเมียม (Cr) 60 

ตะกั่ว (Pb) 90 

ปรอท (Hg) 60 

ซิลีเนียม (Se) 500 

ที่มา : มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2540 

ตาราง 10 ปรมิาณโลหะหนกัในสารละลายท่ีสกดัไดจ้ากดินป้ัน ตาม มอก.685-2540 

โลหะหนกั เกณฑท์ี่ก าหนดสงูสดุ (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

พลวง (Sb) 60 

สารหน ู(As) 25 

แบเรียม (Ba) 250 

แคดเมียม (Cd) 50 

โครเมียม (Cr) 25 

ตะกั่ว (Pb) 90 

ปรอท (Hg) 25 

ซิลีเนียม (Se) 500 

ที่มา : มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2540 

 



 

43 
 

ตาราง 11 ปรมิาณโลหะหนกัในสารละลายท่ีสกดัไดจ้ากสีน า้ส  าหรบัเด็ก (finger paint) ตาม มอก.
685-2540 

โลหะหนกั เกณฑท์ี่ก าหนดสงูสดุ (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

พลวง (Sb) 10 

สารหน ู(As) 10 

แบเรียม (Ba) 350 

แคดเมียม (Cd) 15 

โครเมียม (Cr) 25 

ตะกั่ว (Pb) 25 

ปรอท (Hg) 10 

ซิลีเนียม (Se) 50 

ที่มา : มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2540 

 

งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
Kamil Jurowski (2023) ศึกษาการปนเป้ือนของโลหะหนัก 3 ชนิด ได้แก่ ตะกั่ ว 

แคดเมียม และปรอท ในเครื่องประดบัราคาถูกส าหรบัผูใ้หญ่ 106 ตวัอย่าง ที่ซือ้จากแพลตฟอรม์อี
คอมเมิรซ์ในประเทศจีนระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2022 ถึงมีนาคม 2023 และท าวิเคราะหป์ริมาณ
โลหะหนักโดยใช้เครื่อง Niton XL3t GOLDD+ XRF spectrometer จาก Thermo Fisher 
Scientific, Billerica, MA, USA  ซึ่งเป็นเครื่องมือวิเคราะห์แบบพกพาที่ใช้เทคนิค X-ray 
Fluorescence (XRF) ส่วนประกอบแต่ละส่วนของเครื่องประดบัจะถูกวัดดว้ย pXRF ในบริเวณที่
สมัผัสผิวหนังโดยตรง ด าเนินการวิเคราะห ์3 ซ า้ ในระยะเวลา 60 วินาที โดยการใชโ้หมดแบทช ์
(batch mode) ซึ่งจะช่วยใหส้ามารถวิเคราะหต์วัอย่างเครื่องประดับหลายชิน้ไดพ้รอ้มกนั โดยไม่
ตอ้งท าลายตัวอย่าง ผลจากการศึกษาพบตะกั่วในเครื่องประดับ 23 ชิน้ โดยเฉลี่ยอยู่ที่ 1,525.5 
ไมโครกรมัต่อกรมั ซึ่งรอ้ยละ 70 ของตวัอย่างเกินระดับที่อนุญาตของสหภาพยุโรป ที่ก าหนดไวท้ี่ 
500 ไมโครกรมัต่อกรมั และตามขอ้บงัคับในจีน ที่ก าหนดไวท้ี่ 1,000 ไมโครกรมัต่อกรมั ส าหรบั
แคดเมียมพบในเครื่องประดับ 54 ชิน้ โดยเฉลี่ยอยู่ที่ 1,192.77 ไมโครกรมัต่อกรมั ซึ่งทัง้หมดเกิน
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ระดบัที่อนุญาต ที่ก าหนดไวท้ี่ 100 ไมโครกรมัต่อกรมั และตามขอ้บงัคบัในจีน ที่ก าหนดไวท้ี่ 100 
ไมโครกรมัต่อกรมั ส าหรบัปรอทพบในเครื่องประดบัรอ้ยละ 90 โดยเฉลี่ยอยู่ที่ 2,946.25 ไมโครกรมั
ต่อกรมั ส าหรบัปรอทไม่มีการก าหนดระดับที่อนุญาตของสหภาพยุโรป แต่ตามขอ้บังคับในจีน
ก าหนดไว้ที่ 1,000 ไมโครกรัมต่อกรัม โดยสรุป เครื่องประดับราคาถูกที่ซือ้จากแพลตฟอรม์อี
คอมเมิรซ์ในประเทศจีนส่วนใหญ่มีการปนเป้ือนของโลหะหนกัเกินระดบัที่อนุญาตทัง้ของสหภาพ
ยุโรปและขอ้บังคับของจีน การสัมผัสกับโลหะหนักที่ปนเป้ือนในระยะยาวอาจก่อใหเ้กิดปัญหา
สขุภาพและเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็ง นอกจากนี ้การก าจดัเครื่องประดับดงักล่าวอย่างไม่
ถูกตอ้งอาจท าใหโ้ลหะพิษปนเป้ือนแหลง่ดินและน า้ ซึ่งอาจท าใหเ้กิดความเสียหายต่อสิ่งแวดลอ้ม
ในระยะยาว ดังนัน้ การตรวจสอบการปนเป้ือนของโลหะหนักในเครื่องประดับ รวมถึงแหล่งที่มา
ของวัตถุดิบและกระบวนการผลิต จึงเป็นเรื่องส าคัญ เพื่อให้หน่วยงานที่เ ก่ียวข้องสามารถ
ตรวจสอบและปรับปรุงกฎระเบียบและนโยบายที่มีช่องโหว่ และป้องกันผลกระทบเชิงลบต่อ
สขุภาพของมนษุยแ์ละสิ่งแวดลอ้ม  

Sargsyan et al. (2024) ศกึษาปรมิาณความเขม้ขน้ของสารตะกั่วในผลิตภณัฑต่์างๆ 11 
ประเภท ไดแ้ก่ เครื่องใชใ้นครวัที่ท าจากเซรามิก เครื่องใชใ้นครวัที่ท าจากโลหะ เครื่องใชใ้นครวัที่ท า
จากพลาสติก เครื่องส าอาง ของเล่น สีที่ใชท้าบนพืน้ผิวขนาดใหญ่ สีที่ใชส้  าหรบัศิลปะและงาน
ฝีมือ เครื่องเทศ ขนมหวาน อาหารแหง้ที่เป็นวัตถุดิบหลัก และยาสมุนไพร ตัวอย่างทั้งหมดถูก
คัดเลือกจากตลาด ศูนย์การค้า ห้างสรรพสินค้า และรา้นค้า ทั้งหมด 5,007 ตัวอย่างจาก 25 
ประเทศทัง้ที่มีรายไดต้ ่าและปานกลาง และวิเคราะหด์ว้ยเครื่องมือ Portable X-Ray Fluorescent 
(pXRF) เป็นหลกั ผลจากการศึกษาพบว่าภาชนะใส่อาหารที่ท าจากโลหะมีปริมาณตะกั่วทัง้หมด
รอ้ยละ 51 จาก 520 ตวัอย่าง ซึ่งสงูกว่าระดบัที่อา้งอิงไวท้ี่ 100  มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส่วนใหญ่พบ
ในหมอ้และกระทะ ส าหรบัภาชนะเซรามิกมีปรมิาณตะกั่วทัง้หมดรอ้ยละ 45 จาก 308 ตวัอย่าง ซึ่ง
สูงกว่าระดับที่อา้งอิงไวท้ี่ 100 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส าหรบัตัวอย่างภาชนะใส่อาหารพลาสติกมี
ปริมาณตะกั่วทัง้หมดรอ้ยละ 12 จาก 364 ตวัอย่าง ซึ่งสงูกว่าระดบัที่อา้งอิงไวท้ี่ 100  มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั ส าหรบัตัวอย่างสีส  าหรบัพืน้ผิวขนาดใหญ่มีปริมาณตะกั่วทัง้หมดรอ้ยละ 41 จาก 437 
ตัวอย่าง ซึ่งสูงกว่าระดับที่อา้งอิงไวท้ี่ 90 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส าหรบัตัวอย่างสีส  าหรบังานฝีมือ
และงานศิลปะมีปรมิาณตะกั่วทัง้หมดรอ้ยละ 11 จาก 70 ตวัอย่าง ซึ่งสงูกว่าระดบัที่อา้งอิงไวท้ี่ 90 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส าหรบัตวัอย่างสีที่ไม่ไดจ้  าแนกประเภท พบว่ารอ้ยละ 47 จาก 102 ตวัอย่าง 
มีปรมิาณตะกั่วเกิน 90 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส าหรบัของเลน่พบระดบัตะกั่วสงูเกินระดบัที่อา้งอิงไว้
ที่ 100 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั รอ้ยละ 13 จาก 781 ตวัอย่าง ซึ่งของเล่นที่พบสารตะกั่วส่วนใหญ่ท า



 

45 
 

มาจากพลาสติกและมีสีหรือสารเคลือบอยู่ดว้ย ส าหรบัเครื่องส าอางมีปรมิาณตะกั่วทัง้หมดรอ้ยละ 
12 จาก 812 ตวัอย่าง ซึ่งสงูกว่าระดบัที่อา้งอิงไวท้ี่ 2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั โดยพบความเขม้ขน้ของ
สารตะกั่วในอายไลเนอรส์ูงที่สุด ส าหรบัเครื่องเทศมีปริมาณตะกั่วทัง้หมดรอ้ยละ 2 จาก 1,084 
ตวัอย่าง ซึ่งสงูกว่าระดบัที่อา้งอิงไวท้ี่ 2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และส าหรบัยาสมนุไพร รอ้ยละ 4 ของ
หวาน รอ้ยละ 3 และอาหารแหง้ รอ้ยละ 1 มีค่าเกินระดับอา้งอิงไว ้โดยสรุปพบว่า ผลิตภัณฑ์
อปุโภคบริโภคจ านวนมากใน 25 ประเทศมีสารตะกั่วเกินเกณฑท์ี่ก าหนด โดยเฉพาะในภาชนะใส่
อาหารท่ีเป็นโลหะและเซรามิก ซึ่งชีใ้หเ้ห็นถึงความจ าเป็นในการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อปกปอ้งผูบ้ริโภค
จากการสมัผสัตะกั่วจากภาชนะอาหาร ในกรณีของสี พบว่าสีที่ซือ้ใหม่จากตลาดยงัคงมีสารตะกั่ว
เกินระดับที่อา้งอิงไว ้ซึ่งหมายความว่าสีที่มีส่วนผสมของตะกั่วยังคงมีจ าหน่ายและใชง้านอยู่ใน
ปัจจุบนั ดงันัน้จึงจ าเป็นตอ้งมีการบงัคับใชก้ฎหมายหรือระเบียบขอ้บงัคับเก่ียวกบัสีที่มีสารตะกั่ว
มากขึน้ นอกจากนี ้หน่วยงานที่เก่ียวข้องควรให้ความส าคัญกับการตรวจสอบแหล่งที่มาของ
ผลิตภณัฑ ์โดยเฉพาะผลิตภณัฑร์าคาถูกจากประเทศที่มีรายไดต้ ่าและปานกลาง เพื่อปอ้งกนัไม่ให้
ผูบ้รโิภคสมัผสักบัผลิตภณัฑท์ี่มีการปนเป้ือนของสารตะกั่วซึ่งอาจเป็นอนัตรายต่อสขุภาพ  

Chen et al. (2022) ศึกษาการประเมินความเสี่ยงเป็นสารก่อมะเร็งและไม่เป็นสารก่อ
มะเร็งจากความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในเสือ้ผา้เด็กก่อนวยัเรียน ท าการศึกษาโดยการเก็บตวัอย่าง
จาก 7 ประเทศในทวีปเอเชีย ได้แก่ จีน เกาหลี อินเดีย อินโดนีเซีย กัมพูชา บังคลาเทศ และ
ฟิลิปปินส ์น ามาวดัความเขม้ขน้ของโลหะหนกัทัง้ 8 ชนิด ไดแ้ก่ ตะกั่ว แคดเมียม โคบอลต ์สงักะสี 
โครเมียม สารหนู ทองแดง และนิกเกิล ด้วยเทคนิค inductively coupled plasma-mass 
spectrometry (ICP-MS) และน าความเขม้ขน้ของโลหะหนักที่ไดม้าประเมินการรบัสัมผัสทาง
ผิวหนงัเพื่อประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพ ผลการศึกษาพบว่า การตรวจหาความเขม้ขน้สงูสดุของ
โลหะหนักในเสือ้ผ้า 6 ประเภท พบว่าความเข้มข้นของทองแดงมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ ส่วนในตัวอย่างเสือ้ผา้ตามประเภทของผา้มีการพบโคบอลตเ์พิ่มขึน้ในผา้ฝ้ายอย่างมี
นัยส าคัญ เมื่อน ามาประเมินการรับสมัผัสโลหะหนักต่อความเสี่ยงของสารก่อมะเร็งจะวิเคราะห์
โลหะหนกัประเภทสารหนแูละแคดเมียมเท่านัน้ ซึ่งเสือ้แขนยาวจะมีความเสี่ยงการรบัสมัผสัต่อการ
เกิดมะเรง็มากที่สดุ โดยความเสี่ยงในการก่อมะเรง็จากสารหน ูอยู่ในช่วง 1.60 × 10-10  ถึง 5.25 × 
10-7 และแคดเมียม อยู่ในช่วง 1.35 × 10-11 ถึง 9.91 × 10-9 ซึ่งยังอยู่ในระดับที่ยอมรบัไดต้าม
แนวทางของส านกังานสิ่งแวดลอ้มแห่งสหรฐัอเมรกิา สรุปไดว้่าการปนเป้ือนโลหะหนกัในเสือ้ผา้ที่มี
สีสนั โดยเฉพาะเสือ้ผา้ของเด็กก่อนวยัเรียน อาจเกิดจากการใชส้ารโลหะหนกับางชนิดในขัน้ตอน
การผลิตเม็ดสีส  าหรบัสียอ้มสิ่งทอ ท าใหเ้สือ้ผา้อาจเป็นแหล่งที่มาของการสมัผัสโลหะหนักทาง
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ผิวหนังได ้ดังนัน้ การพัฒนามาตรการป้องกันการปนเป้ือนของโลหะหนกัในเสือ้ผา้เด็กจึงเป็นสิ่ง
ส าคญั 

Gul et al. (2023) ไดท้ าการศึกษาการประเมินระดับของโลหะพิษ 7 ชนิด ไดแ้ก่ ตะกั่ว 
แคดเมียม นิกเกิล สังกะสี ทองแดง โคบอลต ์และเหล็ก ในเครื่องประดับส าหรับเด็กที่ซือ้จาก
รา้นคา้ออนไลนใ์นประเทศปากีสถาน จ านวน 42 ตัวอย่าง ซึ่งท าจากวัสดุหลากหลายประเภท 
ไดแ้ก่ โลหะ ไม ้สิ่งทอ ยาง พลาสติก และพลาสติกเคลือบสี ในการเตรียมตัวอย่างไดท้ าการย่อย
ตัวอย่างดว้ยกรดไนตริก 10 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด ์2 มิลลิลิตร จากนั้นท าการ
วิเคราะหด์ว้ยเทคนิค atomic absorption spectrophotometer (AAS) จากการศึกษาพบความ
เขม้ขน้ของโลหะทัง้ 7 ชนิดในตวัอย่างเครื่องประดบัส าหรบัเด็กในปรมิาณที่สงู โดยรอ้ยละ 74 ของ
ตัวอย่างทัง้หมดมีการปนเป้ือนของตะกั่วและแคดเมียม เครื่องประดับพลาสติกเคลือบสีมีความ
เขม้ขน้ของตะกั่วสูงสุด ในขณะที่เครื่องประดับที่เป็นโลหะมีความเขม้ขน้ของแคดเมียมสงูสดุ ซึ่ง
เกินขีดจ ากัดตามกฎระเบียบของสหรัฐอเมริกา ส าหรับตัวอย่างอ่ืนๆ ยังพบตะกั่ว แคดเมียม 
โคบอลต์ และทองแดงในระดับที่ เกินขีดจ ากัดตามกฎระเบียบของสหภาพยุโรป สรุปได้ว่า 
เครื่องประดบัส าหรบัเด็กเหล่านีย้งัคงมีการปนเป้ือนของโลหะหนักในระดบัที่เกินขีดจ ากัด ซึ่งอาจ
เกิดจากการขาดกฎระเบียบที่เขม้งวดในการควบคมุสารเคมีในผลิตภณัฑส์ าหรบัเด็ก หากไม่ไดร้บั
การตรวจสอบและแกไ้ขจากหน่วยงานที่เก่ียวขอ้ง อาจท าใหเ้ด็กมีโอกาสไดร้บัสารปนเป้ือนจาก
เครื่องประดบัเหลา่นีแ้ละเสี่ยงต่อการเกิดปัญหาสขุภาพในอนาคต 

Gul et al. (2022) ศึกษาระดับการปนเป้ือนโลหะหนัก 7 ชนิด ไดแ้ก่ ตะกั่ว แคดเมียม 
โครเมียม นิกเกิล สงักะสี ทองแดง และแมงกานีส ในของเล่นพลาสติกราคาถูกที่ออกแบบส าหรบั
เด็กเล็กอายุระหว่าง 3 ถึง 5 ปี ของเล่นเหล่านีเ้ป็นที่นิยมในกลุ่มครอบครวัที่มีรายไดน้อ้ย โดยเก็บ
ตวัอย่างจ านวน 44 ตวัอย่างจากตลาดทอ้งถิ่นในเมืองการาจี ประเทศปากีสถาน ตวัอย่างของเล่น
ถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มของเล่นพลาสติก (DCT) จ านวน 23 ชิน้ และกลุ่มของเล่น
พลาสติกที่มีสีสันหรือเคลือบสาร (DPCT) จ านวน 21 ชิน้ ตัวอย่างเหล่านีถู้กตัดและบดเป็นผง 
ก่อนที่จะชั่งน า้หนักประมาณ 1.0 กรัม และย่อยด้วยกรดไนตริกและไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด์ 
จากนัน้เจือจางใหไ้ดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร และน าไปวิเคราะหด์ว้ยเทคนิค atomic absorption 
spectrophotometry (AAS) ผลการศกึษาแสดงใหเ้ห็นว่าทัง้สองกลุ่มมีการปนเป้ือนของตะกั่วและ
แคดเมียมในปรมิาณสงู โดยพบว่าของเลน่กลุม่ DCT มีระดบัตะกั่วและแคดเมียมเกินค่ามาตรฐาน
ความปลอดภยัของสหภาพยุโรป ขณะที่กลุ่ม DPCT มีการปนเป้ือนตะกั่วและแคดเมียมในระดบัที่
เกินมาตรฐานความปลอดภยัของสหภาพยุโรป สหรฐัอเมรกิา แคนาดา และส านกัมาตรฐานสินคา้
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อินเดีย นอกจากนี ้ยังพบการปนเป้ือนของสังกะสี นิกเกิล คอปเปอร ์และแมงกานีสในปริมาณ
เล็กนอ้ย สรุปไดว้่า ของเล่นพลาสติกราคาถูกที่หาซือ้ไดง้่ายในตลาดทอ้งถิ่นมีความเสี่ยงสงูในการ
ปนเป้ือนโลหะหนกั อนัเป็นผลจากการขาดกฎระเบียบและขอ้บงัคับในการจ าหน่ายสินคา้ที่ไม่ได้
มาตรฐาน ซึ่งของเลน่เหลา่นีอ้าจก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อสขุภาพของเด็กอย่างรา้ยแรง 

Yazdanfar et al. (2022) ศึกษาวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก 8 ชนิด ได้แก่ สารหนู 
แบเรียม พลวง แคดเมียม โครเมียม ปรอท ตะกั่ว และซีลีเนียม ในของเลน่เด็กราคาถูกจ านวน 150 
ตัวอย่าง ที่ไดจ้าก 8 จังหวัดใหญ่ในประเทศอิหร่าน ตัวอย่างถูกย่อยดว้ยกรดไนตริก 5 มิลลิลิตร 
และใหค้วามรอ้นที่อณุหภมูิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ส าหรบัการวดัความเขม้ขน้ของ
แคดเมียมและตะกั่ว วดัดว้ยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer (AAS) ขณะที่ความ
เข้มข้นของซีลีเนียม สารหนู และปรอท วัดด้วยเครื่อง hydrogenesis atomic absorption 
spectrophotometer (HG-AAS) ผลจากการศึกษาพบ สารหนู แบเรียม แคดเมียม โครเมียม 
ปรอท ตะกั่ว พลวง และ ซีลีเนียม อยู่ในช่วง 0-0.9 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 0.3-5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
0-3.1มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 0.04-4.8 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 0-0.03 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 0.22-11.7 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 0-1.2 และ 0.03-1.1 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดับ โดยพบความเขม้ขน้
ของตะกั่วในของเลน่ทกุจงัหวดั มีปรมิาณความเขม้ขน้สงูสดุที่ 11.7 ± 7.2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั พบ
ปริมาณความเขม้ขน้ของปรอทในของเล่นเพียงจงัหวดัเดียวเท่านัน้ โดยมีปริมาณปรอทอยู่ที่ 0.03  
± 0.11 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ถึงแมว้่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัทัง้ 8 ชนิดที่ตรวจพบจะยงัอยู่ใน
เกณฑ์ที่อนุญาตตามมาตรฐานของประเทศอิหร่านและสหภาพยุโรป แต่ก็ยังมีความจ าเป็นที่
จะตอ้งควบคมุความเสี่ยงต่อสขุภาพของเด็กจากการสมัผสัของเลน่พลาสติกเหล่านี ้

Peng et al. (2024) ศึกษาความสมัพันธ์ที่อาจเกิดขึน้ระหว่างระดับสารตะกั่วในเลือด 
(Blood Lead Level : BLL) ของเด็กเล็กกบัการปนเป้ือนของสารตะกั่วในของเล่น โดยเก็บตวัอย่าง
เลือดในเด็กอายุต ่ากว่า 7 ปี จ านวน 2,249 คน ที่อาศยัอยู่ที่เซี่ยงไฮ ้ประเทศจีน และเก็บตวัอย่าง
ของเล่นจากซูเปอรม์ารเ์ก็ตและรา้นขายของเล่นชัน้น า 6 แห่งในเซี่ยงไฮ ้โดยท าการเก็บตัวอย่าง
ของเลน่ทัง้หมด 288 ชิน้ ซึ่งท าจากพลาสติก ผา้ยดัไส ้วสัดไุม ้และโลหะ วดัความเขม้ขน้ของตะกั่ว
ในของเล่นดว้ยเครื่องมือ X-ray fluorescence (XRF) แบบพกพา (Thermo Fisher Scientific, 
Niton XL3t GOLDD+) แต่ละตวัอย่างถูกวิเคราะหด์ว้ยการวดั 3 นาที ผลการศึกษาพบว่าเด็กรอ้ย
ละ 83.28 มักจะเล่นกับของเล่นที่เป็นพลาสติก โดยที่เด็กรอ้ยละ 10.05 มีพฤติกรรมกัดของเล่น
มากกว่าสองครัง้ต่อสปัดาห ์ส าหรบัความเขม้ขน้ของตะกั่วตรวจพบในของเล่นพลาสติกสูงสุดที่ 
624.45 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั โดยที่รอ้ยละ 3.90 เกินเกณฑค์วบคมุตะกั่วรวมของสหรฐัอเมริกาที่
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ก าหนดไว้ที่ 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และรอ้ยละ 1.30 เกินมาตรฐานจีนที่ก าหนดไว้ที่ 600 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส าหรบัความสมัพนัธท์ี่เกิดขึน้ระหว่างระดบัสารตะกั่วในเลือด ของเด็กเล็กกบั
การปนเป้ือนของสารตะกั่วในของเล่น พบว่าเด็กที่อาศัยอยู่ใกลเ้คียงซูเปอรม์ารเ์ก็ตและรา้นขาย
ของเล่นมีอัตราระดับสารตะกั่วในเลือดสงูกว่า สรุปไดว้่าของเล่นพลาสติกมีปริมาณตะกั่วสูงกว่า
ของเลน่ที่ท าจากวสัดุอ่ืน ซึ่งเป็นปัจจยัเสี่ยงที่ส  าคญัส าหรบัการเพิ่มขึน้ของระดบัสารตะกั่วในเลือด
ในเด็กเล็ก ดงันัน้หน่วยงานที่เก่ียวขอ้งควรเพิ่มกฎระเบียบที่เข้มงวดมากขึน้เก่ียวกับการจ าหน่าย
ของเลน่ในพืน้ที่ที่มีสถานะทางเศรษฐกิจต ่า เพื่อปอ้งกนัการสมัผสักบัตะกั่วในเด็กเล็ก 

Mukhi et al. (2024) ศึกษาความเขม้ขน้ของโลหะหนกั 4 ชนิด ไดแ้ก่ สารหนู วาเนเดียม 
ปรอท และแคดเมียม ในตัวอย่างบรรจุภัณฑอ์าหารรวม 11 ตัวอย่างและวัสดุบรรจุภัณฑย์า 2 
ตัวอย่างที่ไดร้ับซือ้จากตลาดทอ้งถิ่น ตัวอย่างที่ใช้ประกอบด้วย กระป๋องอะลูมิเนียม ถุงกันรั่ว 
กระดาษแข็ง เตตราแพ็ก เซลโลเฟน กระดาษทิชชู ซอง ถุงอะลมูิเนียมและกล่อง ถุงพลาสติกและ
ภาชนะพลาสติก รวมถึงบรรจุภณัฑย์าชนิดแผงและฝาปิดบรรจุภณัฑย์า ท าความสะอาดตวัอย่าง
ดว้ยน า้กลั่นและท าใหแ้หง้ดว้ยเตาอบลมรอ้น ตดัตวัอย่างเป็นชิน้เล็กๆ ชั่งน า้หนกัตวัอย่างแต่ละชิน้
ใหไ้ด ้10 กรมั ย่อยดว้ยเครื่องย่อยไมโครเวฟ ในระยะเวลา 34 ถึง 210 นาที ตามชนิดของตวัอย่าง 
จากนั้นน าไปวิเคราะหค์วามเขม้ขน้ของโลหะหนักดว้ยเทคนิค inductively coupled plasma-
optical emission spectrometry (ICP-OES) ผลการศึกษาพบโลหะหนักทัง้ 13 ตัวอย่าง โดยที่
สารหนูและปรอทเป็นโลหะหนักที่พบบ่อยที่สุดส่วนแคดเมียมและวาเนเดียมเป็นโลหะหนักที่พบ
นอ้ยที่สดุ ระดบัความเขม้ขน้ของวาเนเดียมอยู่ในช่วง 0.29 – 40.8 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั สารหนูอยู่
ในช่วง 1.7 – 236.2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ปรอทอยู่ในช่วง 1.53 – 546 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และ
แคดเมียมอยู่ในช่วง 2.2 – 337 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งตัวอย่างทั้งหมดพบสารหนู ปรอท และ
แคดเมียมมีค่าเกินขีดจ ากดัที่อนุญาต ส่วนวาเนเดียมพบว่ามีเพียง 3 ตวัอย่าง ไดแ้ก่ กระดาษทิชชู 
ซอง และเซลโลเฟน ที่อยู่ในขีดจ ากดัที่อนุญาต สรุปไดว้่าสารหนู วาเนเดียม ปรอท และแคดเมียม 
ถูกใช้เป็นสารเติมแต่งในกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑอ์าหารและบรรจุภัณฑย์า ซึ่งโลหะหนัก
เหล่านีจ้ะส่งผลกระทบต่อสขุภาพของมนุษยแ์ละสิ่งแวดลอ้ม ดงันัน้ควรมีแนวทางการก ากบัดแูลที่
เขม้งวดและตรวจสอบวัสดุบรรจุภณัฑอ์ย่างเขม้งวดในทุกขัน้ตอน เริ่มตัง้แต่การคัดเลือกวัตถุดิบ 
การจดัเก็บ และการผลิต จนกระทั่งถึงมือผูบ้รโิภค เพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดอนัตรายต่อสขุภาพ
ของมนษุย ์
  



 

 
 

 

บทที ่3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

ศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนักจากของเล่นเด็กที่ ไม่มีการรับรองมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) พรอ้มทัง้ประเมินความเสี่ยงจากการรบัสมัผสัสารโลหะหนักทัง้ที่
เป็นสารไม่ก่อมะเร็งและสารก่อมะเร็ง โดยใช้ 3 เทคนิค ไดแ้ก่ portable X-ray fluorescence 
(pXRF), atomic absorption spectrometry (AAS) และ inductively coupled plasma optical 
emission spectrometry (ICP-OES) ทัง้นีเ้พื่อใหไ้ดข้อ้มลูความเขม้ขน้ของโลหะหนักที่ตรวจพบ
แม่นย ามากย่ิงขึน้  

3.1 วัตถุดิบและสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง  
1. ของเล่นเด็กที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) จ านวน 13 ชิน้ 

 ประกอบไปดว้ย ของเลน่ 10 ชิน้ และสีเทียน สีไม ้และสีน า้รวม 3 ชิน้ 
2. กรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 37% (v/v) 
3. สารละลายมาตรฐานสารหน ู(As) 
4. สารละลายมาตรฐานตะกั่ว (Pb) 
5. สารละลายมาตรฐานปรอท (Hg) 
6. สารละลายมาตรฐานแคดเมียม (Cd) 
7. สารละลายมาตรฐานโครเมียม (Cr) 
8. สารละลายมาตรฐานแบเรียม (Ba) 
9. สารละลายมาตรฐานพลวง (Sb) 
10. สารละลายมาตรฐานซิลีเนียม (Se) 
11. น า้ปราศจากไอออน (Deionized water) 

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณท์ีใ่ช้ในการทดลอง 
3.2.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง 

1. เครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
2. เครื่องใหค้วามรอ้น (Hot Plate) 
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3. เครื่องเอ็กซเรย์ฟลูออเรสเซนต์แบบพกพา (portable X-ray fluorescence 
spectrometer: pXRF) อาศยัหลกัการปลดปล่อยรงัสีเอกซจ์ากอะตอมเมื่อถูกกระตุน้ดว้ยพลงังาน
สูง ซึ่งพลงังานที่ปลดปล่อยออกมาจะมีลกัษณะเฉพาะส าหรบัแต่ละธาตุ ท าใหส้ามารถระบุชนิด
และปรมิาณของธาตใุนตวัอยา่งได ้(สถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน องคก์ารมหาชน) 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 7 เครื่องเอ็กซเรยฟ์ลอูอเรสเซนตแ์บบพกพา 

4.  เครื่องอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรมิ เตอร์ (atomic absorpt ion 
spectrometer: AAS) รุ่น Agilent 280FS AA อาศัยหลกัการโดยการใหค้วามรอ้นหรือปฏิกิริยา
เคมีที่เหมาะสมเพื่อท าให้เกิดอะตอมอิสระของธาตุในสภาวะที่เป็นแก๊ส แล้วตรวจวัดค่าการ
ดูดกลืนคลื่ นแสงที่ มีความยาวคลื่น เฉพาะตัวของธาตุ  ซึ่ ง ค่าความเข้มของคลื่นแสง  
ที่ถูกดูดกลืนไปจะแปรผันตามปริมาณของธาตุในตัวอย่าง (ศูนยเ์ครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั) 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพ์ชนัสเปกโทรมิเตอร ์

 



 

52 
 

 

5. เครื่องสเปกโทรมิเตอร์การปล่อยแสงโดยพลาสมาเหนี่ยวน า ( inductively 
coupled plasma - optical emission spectrometer: ICP-OES) รุน่ PlasmaQuant 9100 Series
อาศัยหลักการของการปล่อยแสงจากอะตอมและไอออนของธาตุที่ถูกกระตุน้ดว้ยพลงังานจาก
พลาสมา เมื่ออะตอมกลับสู่สถานะพลังงานต ่า จะปล่อยแสงที่มีความยาวคลื่นเฉพาะของธาตุ  
(ศนูยเ์ครื่องมือและทดสอบวิเคราะห ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ) 

 
 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 เครื่องสเปกโทรมิเตอรก์ารปลอ่ยแสงโดยพลาสมาเหนี่ยวน า 

3.3 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
3.3.1 การเลือกตัวอย่าง 

การศึกษานีใ้ชว้ิธีการเลือกตวัอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยสุ่มเก็บ
ของเล่นจ านวน 13 ตัวอย่างจากรา้นคา้ทั่วไปที่เด็กสามารถเขา้ถึงไดง้่าย ตัวอย่างที่น ามาศึกษา
ประกอบดว้ยของเลน่ รวมถึงสีน า้ สีเทียน และสีไม ้ซึ่งไม่มีเครื่องหมายรบัรองคณุภาพ โดยคดัเลือก
จากลกัษณะของสีและรูปร่างที่คาดว่าเป็นสิ่งที่ดึงดูดความสนใจของเด็กอายุระหว่าง 2–9 ปี ทัง้นี ้
อา้งอิงจากการศึกษาของ Artemova (2023) ซึ่งระบุว่าเด็กในช่วงปฐมวยัมีแนวโนม้สนใจวัตถุที่มี
สีสันสดใสและรูปทรงที่จดจ าไดง้่าย เช่น รูปทรงกลม สี่เหลี่ยม หรือรูปสัตว ์เป็นตน้ นอกจากนี ้
ทฤษฎีของ Özcan และ Tunceli (2023) ยงัชีใ้หเ้ห็นว่าสีหลกั เช่น สีแดง สีเหลือง สีเขียว และสีน า้
เงิน เป็นสีที่ดึงดูดความสนใจของเด็กมากที่สุด ภาพประกอบพรอ้มรายละเอียดของตัวอย่างของ
เล่นที่น ามาศึกษาแสดงไว้ดังตาราง โดยแสดงขอ้มูลเก่ียวกับ สี รูปทรง และลักษณะการเล่นซึ่ง
สมัพนัธก์บัพฤติกรรมการสมัผสัของเด็ก 

 
 
 
 



 

53 
 

 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 ตวัอย่างของเลน่ท่ีไม่มีการรบัรองมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม 

 ตาราง 12 รายละเอียดของตวัอย่างของเลน่ที่น ามาศกึษา 

ตวัอยา่ง ประเภทของเล่น รูปทรง สี วสัด ุ ลกัษณะการเล่น 

T1 ของเล่น 

ที่เลียนแบบของจรงิ 

เรียวยาว น า้เงิน พลาสติก จบัถือ สมัผสัดว้ยมือ 

T2 ของเล่น 

ที่เลียนแบบของจรงิ 

จ าลองจาก

สตัว ์

แดง พลาสติก จบัถือ สมัผสัดว้ยมือ 

T3 ของเล่น 

ที่ใหเ้ดก็ไดอ้อกแรง 

กลม สม้ พลาสติก จบัถือ สมัผสัดว้ยมือ 

T4 ของเล่น 

ที่เลียนแบบของจรงิ 

คลา้ยปืน เขียว พลาสติก จบัถือ สมัผสัดว้ยมือ 

T5 ของเล่น 

ที่เลียนแบบของจรงิ 

จ าลองจาก

ยานพาหนะ 

สม้,ด า พลาสติก จบัถือ สมัผสัดว้ยมือ 

T6 ของเล่น 

ที่เลียนแบบของจรงิ 

จ าลองจาก

ยานพาหนะ 

เขียว,ด า พลาสติก จบัถือ สมัผสัดว้ยมือ 

T7 ของเล่น 

ที่เลียนแบบของจรงิ 

เรียวยาว เหลือง

,ม่วง 

พลาสติก จบัถือ สมัผสัดว้ยมือ 

T8 ของเล่น 

ที่เลียนแบบของจรงิ 

จ าลองจาก

ยานพาหนะ 

เหลือง,

ชมพ,ูด า 

พลาสติก จบัถือ สมัผสัดว้ยมือ 
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ตาราง 12 (ต่อ) 

 

ตวัอยา่ง           ประเภทของเล่น       รูปทรง         สี              วสัดุ             ลกัษณะการเล่น 

T9 ของเล่น 

ส่งเสรมิจินตนาการ 

กอ้น

ส่ีเหล่ียม 

แดง พาราฟิน,ไขมนั

สงัเคราะห,์แป้ง 

บีบ คลงึ ป้ัน 

T10 ของเล่น 

ส่งเสรมิจินตนาการ 

กอ้น

ส่ีเหล่ียม 

ชมพ ู พอลิเมอร,์โฟม บีบ คลงึ ป้ัน 

T11 ของเล่น 

ส่งเสรมิจินตนาการ 

แท่งเรียว น า้เงิน ไม,้เม็ดสี ขีดเขียน  

T12 ของเล่น 

ส่งเสรมิจินตนาการ 

แท่งกลม

เรียว 

เหลือง ขีผึ้ง้,เม็ดสี ขีดเขียน 

T13 ของเล่น 

ส่งเสรมิจินตนาการ 

กอ้นกลม แดง เม็ดสี, สารยึด

เกาะ 

ระบายสี  

อาจสมัผสัสีโดยตรง 

 
3.3.2 การเตรียมตัวอย่าง 

การศึกษานีจ้ะด าเนินการเตรียมตัวอย่างตามวิธีทดสอบที่ระบุในมาตรฐาน มอก. 
685 เล่ม 2 ซึ่งเป็นมาตรฐานส าหรบัการทดสอบของเล่นเด็กที่อาจมีสารอันตรายปนเป้ือน โดยมี
ขัน้ตอนและรายละเอียดการเตรียมตวัอย่างตามที่ก าหนดไวใ้นมาตรฐานดงักลา่ว ทัง้นีห้ากพบว่ามี
วิธีการใดจากแหล่งอ่ืนที่เหมาะสมและสามารถปรบัใชไ้ด ้จะน ามาประยุกตใ์ชร้่วมกับวิธีที่ระบุใน 
มอก. 685 เลม่ 2 

การเตรียมตัวอย่างส าหรับตัวอย่างทีม่ีสีและสารเคลือบ 
1. ลา้งท าความสะอาดตวัอย่างของเลน่ทัง้หมดดว้ยน า้ปราศจากไอออน 
2. ท าการขูดสีและสารเคลือบออกจากตวัอย่างของเล่นดว้ยใบมีดที่สะอาด และ

บดใหล้ะเอียดจากนัน้น าไปรอ่นผ่านตะแกรงขนาดรู 0.5 มิลลิเมตร 
3. ชั่งตวัอย่างของเล่นดว้ยเครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ต าแหน่ง โดยเก็บตวัอย่าง 

1 กรัมต่อหลอด รวมเป็น 4 หลอด เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ซ  า้ส  าหรับแต่ละชิน้ บันทึกน ้าหนัก
ตวัอย่างและเก็บตวัอย่างไวท้ี่อณุหภมูิปกติ 
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การเตรียมตัวอย่างส าหรับตัวอย่างที่มีวัตถุประสงคเ์พ่ือใช้ขีดเขียน สี รวมถึง 
ฟิงเกอร์เพนท ์วาร์นิช แล็กเกอร์ ผงเคลือบ และวัสดุอื่นที่คล้ายกันที่เป็นของแข็งหรือ
ของเหลว 

1. ลา้งท าความสะอาดตวัอย่างของเลน่ทัง้หมดดว้ยน า้ปราศจากไอออน 
2. ตัดส่วนที่ใช้ทดสอบเป็นชิน้เล็กๆด้วยใบมีดที่สะอาด ให้มีขนาดไม่เกิน 6 

มิลลิเมตร โดยไม่ตอ้งบีบอดั 
3. ชั่งตวัอย่างของเล่นดว้ยเครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ต าแหน่ง โดยเก็บตวัอย่าง 

1 กรัมต่อหลอด รวมเป็น 4 หลอด เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ซ  า้ส  าหรับแต่ละชิน้ บันทึกน ้าหนัก
ตวัอย่างและเก็บตวัอย่างไวท้ี่อณุหภมูิปกติ 

การเตรียมตัวอย่างส าหรับตัวอย่างทีม่ีลักษณะยืดหยุ่น ดินป้ัน และเจล 
1. ท าใหดิ้นป้ันหรือวสัดทุี่ยืดหยุ่นเป็นชิน้เล็กๆ ขนาดไม่เกิน 6 มิลลิเมตร 
2. ชั่งตวัอย่างของเล่นดว้ยเครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ต าแหน่ง โดยเก็บตวัอย่าง 

1 กรัมต่อหลอด รวมเป็น 4 หลอด เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ซ  า้ส  าหรับแต่ละชิน้ บันทึกน ้าหนัก
ตวัอย่างและเก็บตวัอย่างไวท้ี่อณุหภมูิปกติ 

3.3.3 การย่อยตัวอย่าง 

1. น าสุ่มขูดตัวอย่างจากของเล่น 1 ชิน้ จ านวน 4 ต าแหน่ง ดว้ยใบมีดเหล็กกลา้ไร้
สนิม โดยแต่ละต าแหน่งถือเป็น 1 ตวัอย่าง 

2. น าตัวอย่างที่ขูดไดแ้ต่ละต าแหน่งมาชั่งดว้ยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง โดยชั่ง
น า้หนกัแต่ละตวัอย่างประมาณ 1.0000±0.0002 กรมั 

3. ใส่ตวัอย่างแต่ละต าแหน่งลงในบีกเกอรแ์ยกกนั รวมทัง้หมด 4 บีกเกอร ์(ตวัอย่าง
ละ 1 บีกเกอร)์ 

4. เติมน า้กลั่นปรมิาณ 10 มิลลิลิตร ลงในแต่ละบีกเกอร ์
5. เติมกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 37% (v/v) ปรมิาณ 1 มิลลิลิตร ลงในแต่ละบีกเกอร ์
6. น าไปใหค้วามรอ้นบนเครื่องใหค้วามรอ้น (hot plate) ที่อุณหภูมิประมาณ 100–

150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
7. เมื่อครบเวลาการย่อยแลว้น าสารละลายตวัอย่างพกัไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง  
8. กรองสารละลายดว้ยชุดกรองสารละลาย (Filtering Apparatus) โดยใชก้ระดาษ

กรองเบอร ์42 แยกของแข็งออกจากสารละลาย 
9. เก็บสารละลายตวัอย่างในหลอดพอลิเอทิลีนจนถึงขัน้ตอนการวิเคราะหห์าปริมาณ

โลหะหนกั 



 

56 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 12 ขัน้ตอนการย่อยตวัอย่างของเลน่ 

3.3.4 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

เตรียมสารละลายมาตรฐานโดยใช้สารมาตรฐาน 1,000 ppm ของสารหนู ตะกั่ว 
ปรอท แคดเมียม โครเมียม แบเรียม พลวง และซิลีเนียม โดยเริ่มจากการเตรียมสารละลาย
มาตรฐานที่มีความเขม้ขน้สูงสุดส าหรบัโลหะหนักแต่ละชนิด จากนัน้ท าการเจือจางใหไ้ด้ความ
เขม้ขน้ที่เหมาะสมส าหรบัการวิเคราะห ์ค่าความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน ค านวณจากสตูร 

C1V1 = C2V2 

 โดยที่  C1  คือ  ความเขม้ขน้ของสารละลายเริ่มตน้ 
  C2  คือ  ความเขม้ขน้ของสารละลายเจือจางที่ตอ้งการเตรียม 
  V1  คือ  ปรมิาตรของสารละลายเริ่มตน้ 
  V2  คือ  ปรมิาตรของสารละลายเจือจางที่ตอ้งการเตรียม 
 
การเตรียมความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานของโลหะหนักทัง้ 8 ชนิด ส าหรบั

การวิเคราะหด์ว้ยเทคนิค  atomic absorption spectrometry (AAS) แสดงดงัตารางที่  13 

ตาราง 13 ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานส าหรบัการวิเคราะหด์ว้ยเทคนิค AAS  

Element Blank Standard 1 Standard 2 Standard 3 
As 0 0.5 1 2 
Pb 0 1 3 5 
Hg 0 - - - 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
Element                Blank              Standard 1       Standard 2 Standard 3 

Cd 0 1 3 5 
Cr 0 - - - 
Ba 0 2 5 10 
Sb 0 - - - 
Se 0 1 3 5 

 
การเตรียมความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานของโลหะหนักทัง้ 8 ชนิด ส าหรบั

การวิเคราะหด์ว้ยเทคนิค inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-
OES) แสดงดงัตารางที่ 14 

ตาราง 14 ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานส าหรบัการวิเคราะหด์ว้ยเทคนิค ICP-OES 

Element Blank Standard 1 Standard 2 Standard 3 

As 0 - - - 

Pb 0 1 3 5 

Hg 0 - - - 

Cd 0 1 3 5 

Cr 0 1 3 5 

Ba 0 1 3 5 

Sb 0 - - - 

Se 0 - - - 

 

3.3.5 การวิเคราะหป์ริมาณความเข้มข้นของโลหะหนักในของเล่น 
1. วิเคราะหป์ริมาณโลหะหนกั จ านวน 8 ชนิด ไดแ้ก่ สารหนู ตะกั่ว ปรอท แคดเมียม 

โครเมียม แบเรียม พลวง และซิลีเนียม ซึ่งเป็นโลหะหนักที่ถูกพบไดบ้่อยในกระบวนการผลิตของ
เล่น โดยใชว้ิธีการวิเคราะหโ์ลหะหนัก 3 เทคนิค ไดแ้ก่ portable X-ray fluorescence (pXRF) 
atomic absorption spectrometry (AAS) และ inductively coupled plasma optical emission 
spectrometry (ICP-OES)  ทัง้นีเ้พื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของปริมาณโลหะหนกัที่ตรวจ
พบในของเลน่เด็กจากทัง้สามเทคนิค เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูความเขม้ขน้ของโลหะหนกัที่ตรวจพบแม่นย า
มากยิ่งขึน้  
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ตาราง 15 วิธีการวิเคราะหโ์ลหะหนกัในของเลน่เด็ก 

โลหะหนกั วิธีการวิเคราะห ์
สารหน ู(As) pXRF AAS และ ICP-OES  
ตะกั่ว (Pb) pXRF AAS และ ICP-OES 
ปรอท (Hg) pXRF AAS และ ICP-OES  

แคดเมียม (Cd) pXRF AAS และ ICP-OES  
โครเมียม (Cr) pXRF AAS และ ICP-OES  
แบเรียม (Ba) pXRF AAS และ ICP-OES  
พลวง (Sb) pXRF AAS และ ICP-OES  
ซิลีเนียม (Se) pXRF AAS และ ICP-OES  

pXRF = portable X-ray fluorescence 
AAS = atomic absorption spectrometry 
ICP-OES = inductively coupled plasma optical emission spectrometry   

 

2. สร้างกราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยกับความเข้มข้นของสารละลาย
มาตรฐานของ โลหะหนกัทัง้ 8 ชนิด โดยใหม้ีค่า R2 ไม่ต ่ากว่า 0.95 

3. วดัค่าการดดูกลืนแสงของสารละลายตวัอย่างทัง้หมด 4 ซ  า้ และหาค่าเฉลี่ย 
4. ค านวณหาปรมิาณของโลหะหนกัทัง้ 8 ชนิด เทียบกบัน า้หนกัตวัอย่างของเล่นใหม้ี

หน่วยเป็นมิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
5. วิเคราะห ์Blank โดยใชก้รดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 37% (v/v) แทนสารละลาย

ตวัอย่าง 
3.3.6 การวินิจฉัยความเส่ียงอันตราย 

การวินิจฉยัความเสี่ยงเป็นการศึกษาชนิดของสารพิษที่ปนเป้ือนและความเขม้ขน้ของ
สารพิษที่ปนเป้ือน โดยพิจารณาจากระดบัปริมาณความเขม้ขน้และความเป็นพิษของสารพิษ เพื่อ
ค านวณปัจจยัเสี่ยงของสารพิษแต่ละชนิด 

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ (non-carcinogen) จากสมการ 

R′ =
Cmax

Rfd
 

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารก่อมะเรง็ (Carcinogen) จากสมการ 
R′ = Cmax × SF 
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ค านวณค่า chemicals score ทัง้หมดในแต่ละตวักลาง จากสมการ 
 

R′ = R′
1j + R′

2j+. . +R′
ij 

เมื่อ R’ij คือ chemical score ของสารปนเป้ือน i ในตวักลาง j 
  R’j คือ chemical score ทัง้หมดในตวักลาง j 
  Cmax คือ ความเขม้ขน้สงูสดุ 
  RfD คือ reference dose หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 
  SF คือ slope factor หน่วยกิโลกรมัต่อวนัต่อมิลลิกรมั 
 

3.3.7 การประเมินการรับสัมผัส 

การประเมินการรบัสมัผสัจะตอ้งพิจารณาถึงปัจจยัต่างๆในการรบัสมัผสั เช่น ความถ่ี
ในการรบัสมัผสั ระยะเวลาการสมัผสั น า้หนกัตวัของผูร้บัสมัผสั เป็นตน้ ซึ่งในการศึกษานีผู้ว้ิจัยท า
การประเมินความเสี่ยงจากการรบัสัมผัสโลหะหนักในเด็กที่มีช่วงอายุ 2-9 ปี ค านวณค่าการรับ
สมัผสัในแต่ละเสน้ทางเพื่อเปรียบเทียบว่าเสน้ทางใดมีค่าการรบัสมัผสัสงูสดุ ซึ่งบ่งชีถ้ึงเสน้ทางที่มี
ความเสี่ยงมากที่สุด โดยท าการประเมินตามแนวทางการประเมินการรบัสัมผัสกับโลหะหนักที่
อา้งอิงจากส านกังานพิทกัษส์ิ่งแวดลอ้มแห่งสหรฐัอเมรกิา  

การประมาณค่าสารที่จะเขา้สูร่า่งกายจากการสมัผสัทางปาก โดยใชส้ตูร 

Ioral =
Coral × IR × FI × EF × ED

BW × AT
 

เมื่อ I คือ ปริมาณสารเคมีเข้าสู่ร่างกายทางการสัมผัสทางปาก 
     หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 

  C คือ ความเขม้ขน้ของสารเคมี หน่วยมิลลิกรมัต่อลิตร 
  IR คือ อตัราการรบัเขา้ทางการสมัผสัทางปาก  
  FI คือ สดัสว่นการสมัผสัของเลน่ที่ปนเป้ือนทางปากทัง้หมด 
  EF คือ ความถ่ีของการรบัสมัผสั หน่วยวนัต่อปี 
  ED คือ ระยะเวลาของการรบัสมัผสั หน่วยปี 
  BW คือ น า้หนกัรา่งกายของผูท้ี่สมัผสั หน่วยกิโลกรมั 
  AT คือ ระยะเวลาเฉลี่ยของการรบัสารเคมี หน่วยวนั 
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การประมาณค่าสารที่จะเขา้สูร่า่งกายจากการสมัผสัทางการหายใจ โดยใชส้ตูร 
 
 
 
เมื่อ   I คือ    ปรมิาณสารเคมีเขา้สูร่า่งกายทางการหายใจ  
    หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 
    Cinh คือ    ความเขม้ขน้ของสารเคมีในอากาศ  
    หน่วยมิลลิกรมัต่อลิตร 
    CR คือ    อตัราการหายใจ หน่วยลกูบาศกเ์มตรต่อชั่วโมง 
    ET คือ    เวลาในการสมัผสั หน่วยชั่วโมงต่อวนั 
   ED คือ    ระยะเวลาของการรบัสมัผสั หน่วยปี 
    BW คือ    น า้หนกัรา่งกายของผูท้ี่สมัผสั หน่วยกิโลกรมั 
    AT คือ    ระยะเวลาเฉลี่ยของการรบัสารเคมี หน่วยวนั 
 
การประมาณค่าสารที่จะเขา้สูร่า่งกายจากการสมัผสัทางผิวหนงั โดยใชส้ตูร 
 

Ider =
Cder × SA × ABS × EF × ED × CF

BW × AT
 

เมื่อ   I คือ    ปรมิาณสารเคมีเขา้สูร่า่งกายทางการดดูซมึทางผิวหนงั  
    หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 
    Cder คือ    ความเขม้ขน้ของสารเคมีที่สมัผสัทางผิวหนงั  
    หน่วยมิลลิกรมัต่อลิตร 
   SA คือ   พืน้ที่ผิวหนงัที่สมัผสักบัสารเคมี หน่วยตารางเซนติเมตร 
    ABS คือ    ค่าการดดูซบัสารเคมีทางผิวหนงั 
    EF คือ    ความถ่ีของการรบัสมัผสั หน่วยวนัต่อปี 
   ED คือ    ระยะเวลาของการรบัสมัผสั หน่วยปี 
   CF คือ    conversion factor  
    BW คือ    น า้หนกัรา่งกายของผูท้ี่สมัผสั หน่วยกิโลกรมั 
    AT คือ    ระยะเวลาเฉลี่ยของการรบัสารเคมี หน่วยวนั 
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3.3.8 การประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพ 

ส าหรบัการศึกษานี ้ผูว้ิจัยไดท้ าการประเมินความเสี่ยงจากเสน้ทางการไดร้บัสมัผสั
โลหะหนกัทางปาก โดยประเมินความเสี่ยงจากสารเคมีที่เป็นอนัตรายเรือ้รงัแบบไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง 
(non-carcinogen) และประเมินความเสี่ยงจากสารเคมีที่เป็นอนัตรายเรือ้รงัแบบก่อใหเ้กิดมะเร็ง 
(carcinogen)  

โดยทั่วไปค่าดชันีอนัตรายจะก าหนดใหม้ีค่าที่อยู่ในระดบัยอมรบัไดโ้ดยมีค่านอ้ยกว่า 
1 หมายถึง เป็นค่าที่ผูท้ี่รบัสารพิษอาจจะไม่แสดงการตอบสนองต่อสารพิษในเชิงลบเมื่อ HI มีค่า
นอ้ยกว่า 1  

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ โดยใชส้ตูร 

HI =
I

RfD
 

โดยทั่วไปค่าความเสี่ยงของการเกิดมะเรง็จากการสมัผสัสารพิษที่เป็นสาเหตขุองการ
เกิดมะเรง็ก าหนดใหม้ีค่าที่ยอมรบัไดอ้ยู่ระหว่าง 10-4- 10-6  

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารก่อมะเรง็ โดยใชส้ตูร 
Rc = I × SF 

เมื่อ HI คือ ค่าดชันีอนัตราย 
  I คือ ปริมาณสารพิษที่เขา้สู่ร่างกายในเสน้ทางต่างๆ หน่วย

     มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 
  RfD คือ reference dose หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 
  Rc คือ ความเสี่ยงของการเกิดมะเรง็ 
  SF คือ slope factor หน่วยกิโลกรมัต่อวนัต่อมิลลิกรมั 
 

3.3.9 การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 

วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติเบือ้งตน้ โดยหาค่าเฉลี่ย ค่ากลาง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า
ต ่าสดุ ค่าสงูสดุ ของขอ้มลูปริมาณโลหะหนกัทัง้ 8 ชนิด ในของเล่นเด็ก ไดแ้ก่ สารหนู (As) ตะกั่ว 
(Pb) ปรอท (Hg) แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) แบเรียม (Ba) พลวง (Sb) และซิลีเนียม (Se) 
วิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบทางเดียว (One Way ANOVA) เพื่อเปรียบเทียบปรมิาณโลหะหนักที่
พบในของเลน่เด็กที่มีสีสนั โดยมีการใชก้ลุม่ตวัอย่างที่มีขนาดเท่ากนั ซึ่งการวิเคราะหน์ีถ้กูตัง้ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 และและใชว้ิธีการของ Turkey เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม 
สดุทา้ยท า F-test โดยใชค่้าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ค  านวณไดจ้ากการวิเคราะหท์างสถิติของผลการ
วิเคราะหข์องทัง้ 3 เทคนิค 



 

 
 

 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

การศึกษานีไ้ดท้ าการวิเคราะหป์ริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกั 8 ชนิด ไดแ้ก่ สารหนู 
ตะกั่ว ปรอท แคดเมียม โครเมียม แบเรียม พลวง และซิลีเนียม ที่ปนเป้ือนในของเล่นเด็กที่ไม่มีการ
รบัรองมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม (มอก.) โดยใชเ้ทคนิค portable X-ray fluorescence 
(pXRF) เทคนิค atomic absorption spectrometry (AAS) และ เทคนิค inductively coupled 
plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) เพื่อน าค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนักที่
ตรวจพบมาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานที่ก าหนดโดย มอก. และประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพที่เกิด
จากการรบัสมัผสัโลหะหนกัในเด็กอายุ 2-9 ปี จากการสมัผสักบัของเล่นที่มีสี รูปร่าง และลกัษณะ
การเล่นที่แตกต่างกัน พรอ้มทัง้ระบุค่าดัชนีอันตรายส าหรบัการรบัสมัผสัสารไม่ก่อมะเร็งและสาร
ก่อมะเรง็ โดยประเมินตามแนวทางของส านกังานปกปอ้งสิ่งแวดลอ้มแห่งสหรฐัอเมรกิา 

4.1ผลการวิเคราะหห์าปริมาณสารละลายมาตรฐานโลหะหนัก 
การวิเคราะหส์ารละลายมาตรฐานของโลหะหนัก 5 ชนิด ไดแ้ก่ สารหนู (As) แคดเมียม 

(Cd) ตะกั่ว (Pb) แบเรียม (Ba) และซิลีเนียม (Se) ด าเนินการโดยใชเ้ทคนิค Atomic Absorption 
Spectrometry (AAS) เพื่อประเมินค่าพารามิเตอรท่ี์ส าคญั ไดแ้ก่ สมการเสน้ตรง ค่าสมัประสิทธิ์

สหสมัพนัธ ์(R²) และช่วงความเขม้ขน้ที่เครื่องมือสามารถตรวจวดัได ้

ตาราง 16 ปรมิาณสารละลายมาตรฐานโดยใชเ้ทคนิค AAS 

สารละลายมาตรฐาน ความเขม้ขน้ (มิลลิกรมัต่อลิตร) 
1 2 3 

สารหน ู 0.500 1.000 2.000 
แคดเมียม 1.000 3.000 5.000 
ตะกั่ว 1.000 3.000 5.000 
แบเรียม 2.000 5.000 10.000 
โครเมียม 1.000 3.000 5.000 
พลวง - - - 
ปรอท 0.500 1.000 2.000 
ซีลิเนียม 1.000 3.000 5.000 
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ตาราง 17 ปรมิาณสารละลายมาตรฐานโดยใชเ้ทคนิค ICP-OES 

สารละลายมาตรฐาน ความเขม้ขน้ (มิลลิกรมัต่อลิตร) 
1 2 3 

สารหน ู 0.500 1.000 1.500 
แคดเมียม 1.000 3.000 5.000 
ตะกั่ว 1.000 3.000 5.000 
แบเรียม 1.000 3.000 5.000 
โครเมียม 1.000 3.000 5.000 
พลวง - - - 
ปรอท 0.500 1.000 1.5.000 
ซีลิเนียม 1.000 3.000 5.000 

4.2 ผลการวิเคราะหป์ริมาณโลหะหนักในของเล่นทีไ่ม่มีการรับรองมาตรฐาน 
ในการศึกษานี ้ไดท้ าการตรวจวัดปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนัก 8 ชนิด ไดแ้ก่ สาร

หน ูตะกั่ว ปรอท แคดเมียม โครเมียม แบเรียม พลวง และซิลีเนียม ที่ปนเป้ือนในของเลน่เด็กที่ไม่มี
การรบัรองมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) โดยใชเ้ทคนิค portable X-ray fluorescence 
(pXRF) เทคนิค atomic absorption spectrometry (AAS) และ เทคนิค inductively coupled 
plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) ซึ่งรายละเอียดของผลการวิเคราะหแ์สดง
ดงัต่อไปนี ้

ตาราง 18 การวิเคราะหป์รมิาณโลหะหนกัในของเลน่เด็กที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) ดว้ยเทคนิค portable X-ray fluorescence (pXRF) 

ตวัอย่าง
ของเล่น 

ปรมิาณโลหะหนกั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
As Pb Hg Cd Cr Ba Sb Se 

มาตรฐาน 
มอก.685 

25 
 

90 (60)* 
(25)** 

(75)* 
(50)** 

(60)* 
(25)** 

(1000)* 
(250)** 

60 
 

500 
 

มาตรฐาน 
ASTM 

25 90 60 75 60 1000 60 500 
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ตาราง 18 (ต่อ) 
 

ตวัอย่าง
ของเล่น 

ปรมิาณโลหะหนกั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั)                                                                                              
As Pb Hg Cd Cr Ba Sb Se 

มาตรฐาน 
EN71-3 

(47)* 
(3.8)** 
(0.9)*** 

(23)*  
(2.0)** 
(0.5)*** 

(94)* 
(7.5)** 
(1.9)*** 

(17)*  
(1.3)** 
(0.3)*** 

(460)* 
(37.5)** 
(9.4)*** 

 

(18750)* 
(1500)** 
(375)*** 

 

(560)* 
(45)** 

(11.3)*** 
 

(460)* 
(37.5)** 
(9.4)*** 

มาตรฐาน 
GB6673 

25 90 (60)* 
(25)** 

(75)* 
(50)** 

(60)* 
(25)** 

1000 
(250)** 

60 500 

T1 n.d. 0.13 ± 0.25 n.d. 0.10 ± 0.13   0.02 ± 0.02   n.d. n.d. n.d. 

T2 n.d. 0.58 ± 0.46 n.d. n.d. 0.05 ± 0.01   n.d. n.d. n.d. 

T3 n.d. 0.39 ± 0.27 n.d. 0.05 ± 0.10   0.03 ± 0.03   n.d. n.d. n.d. 

T4 n.d. 0.83 ± 0.41 n.d. n.d. 0.02 ± 0.00   n.d. n.d. n.d. 

T5 n.d. 0.01 ± 0.01 n.d. 0.33 ± 0.40   0.02 ± 0.01   n.d. n.d. n.d. 

T6 n.d. 0.24 ± 0.33 n.d. 0.27 ± 0.34   0.01 ± 0.01   n.d. n.d. n.d. 

T7 n.d. n.d. n.d. 0.01 ± 0.01   0.02 ± 0.03   n.d. n.d. n.d. 

T8 n.d. n.d. n.d. n.d. 0.01 ± 0.02   n.d. n.d. n.d. 

T9 n.d. n.d. n.d. 13.34 ± 1.68   0.44 ± 0.15   n.d. n.d. n.d. 

T10 n.d. n.d. n.d. 34.48 ± 1.23   0.67 ± 0.02   n.d. n.d. n.d. 

T11 n.d. 3.11 ± 0.37 n.d. 3.43 ± 0.17   0.02 ± 0.01   n.d. n.d. n.d. 

T12 n.d. n.d. n.d. 0.37 ± 0.30   0.32 ± 0.08   n.d. n.d. n.d. 

T13 n.d. n.d. n.d. 9.29 ± 2.36 0.72 ± 0.19 n.d. n.d. n.d. 

F n.d. 42.74 n.d. 18.95 53.90 n.d. n.d. n.d. 

p-value n.d. <.001 n.d. <.001 <.001 n.d. n.d. n.d. 

()* = ค่ามาตรฐานส าหรบัของเลน่ทั่วไป  ()** = ค่ามาตรฐานส าหรบัดินป้ัน   
()*** = ค่ามาตรฐานส าหรบัสีน า้ 
n.d. = not detected หมายถึง พบในปรมิาณต ่ากว่าที่เครื่องจะตรวจวดัได ้
 

ตารางที่ 18 แสดงผลการวิเคราะหป์ริมาณโลหะหนักในของเล่นเด็กที่ไม่มีการรับรอง
มาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม (มอก.) ดว้ยเทคนิค portable X-ray fluorescence (pXRF) 
พบว่าตวัอย่างของเล่น 7 ชิน้มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุของตะกั่ว ดงันี ้ตวัอย่าง T1 มีค่าความเขม้ขน้
สูงสุดเท่ากับ 0.13 ± 0.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตัวอย่าง T2 มีค่าความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ  
0.58 ± 0.46 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตัวอย่าง T3 มีค่าความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 0.39 ± 0.27 
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มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T4 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.83 ± 0.41 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ตัวอย่าง T5 มีค่าความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากับ 0.01 ± 0.01 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตัวอย่าง T6 มีค่า
ความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากับ 0.24 ± 0.33 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และตวัอย่าง T11 มีค่าความเขม้ขน้
สงูสดุเท่ากบั 3.11 ± 0.37 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส าหรบัค่าความเขม้ขน้สงูสดุของโครเมียมพบใน
ตัวอย่างทั้งหมด โดยที่ตัวอย่าง T1 มีค่าความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 0.02 ± 0.02 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมั ตวัอย่าง T2 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.05 ± 0.01 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T3 
มีค่าความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากับ 0.03 ± 0.03 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตัวอย่าง T4 มีค่าความเขม้ขน้
สงูสดุเท่ากบั 0.02 ± 0.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T5 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.02 ± 
0.01 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตัวอย่าง T6 มีค่าความเขม้ขน้สูงสดุเท่ากับ 0.01 ± 0.01 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั ตวัอย่าง T7 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.02 ± 0.03 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T8 
มีค่าความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากับ 0.01 ± 0.02 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตัวอย่าง T9 มีค่าความเขม้ขน้
สงูสดุเท่ากบั 0.44 ± 0.15   มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T10 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.67 
± 0.02 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T11 มีค่าความเขม้ขน้สงูสุดเท่ากับ 0.02 ± 0.01 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T12 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.32 ± 0.08  มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และ
ตัวอย่าง T13 มีค่าความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากับ 0.72 ± 0.19 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส าหรบัค่าความ
เขม้ขน้สงูสดุของแคดเมียมพบในตวัอย่าง 10 ชิน้ ดงันี ้ตวัอย่าง T1 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 
0.10 ± 0.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตัวอย่าง T3 มีค่าความเข้มข้นสูงสุดเท่ากับ 0.05 ± 0.10 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T5 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.33 ± 0.40 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ตัวอย่าง T6 มีค่าความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากับ 0.27 ± 0.34 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตัวอย่าง T7 มีค่า
ความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากับ 0.01 ± 0.01 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T9 มีค่าความเขม้ขน้สูงสุด
เท่ากบั 13.34 ± 1.68 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T10 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 34.48 ± 
1.23 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T11 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 3.43 ± 0.17 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั ตวัอย่าง T12 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุ 0.37 ± 0.30 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และตวัอย่าง T13 
มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 9.29 ± 2.36 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จากขอ้มลูขา้งตน้พบว่าตวัอย่าง 
T11 ซึ่งเป็นสีเทียนมีค่าความเขม้ข้นของตะกั่วสูงที่สุด ตัวอย่าง T10 ซึ่งเป็นดินเบามีค่าความ
เขม้ขน้ของแคดเมียมและโครเมียมสงูที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัที่ตรวจ
พบกับค่าที่ก าหนดในมาตรฐานต่าง ๆ ไดแ้ก่ มาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม มอก .685-2562 
ของประเทศไทย มาตรฐาน ASTM F963-17 ของสหรฐัอเมริกา มาตรฐาน EN 71-3-2019 ของ
สหภาพยุโรป และ มาตรฐาน GB 6675-2003 ของประเทศจีน พบว่าตวัอย่างของเล่น 3 ชิน้ ไดแ้ก่ 
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ดินน า้มนั ดินเบา และสีน า้ มีปริมาณความเขม้ขน้ของแคดเมียมเกินค่ามาตรฐาน EN 71-3-2019 
ของสหภาพยุโรปที่ก าหนดไว้ที่ 1.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมส าหรับดินป้ัน และ 1.3 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมัส าหรบัสีน า้ ส  าหรบัตวัอย่างอ่ืน ๆ ที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐานมีค่าความเขม้ขน้ของโลหะ
หนกัอยู่ในระดบัที่ไม่เกินค่ามาตรฐานที่แต่ละประเทศก าหนด 

ตาราง 19 การวิเคราะหป์รมิาณโลหะหนกัในของเลน่เด็กที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) ดว้ยเทคนิค atomic absorption spectrometry (AAS) 

ตวัอย่าง
ของเล่น 

ปริมาณโลหะหนกั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

As Pb Hg Cd Cr Ba Sb Se 

มาตรฐาน 
มอก. 

25 
 

90 (60)* 
(25)** 

(75)* 
(50)** 

(60)* 
(25)** 

(1000)* 
(250)** 

60 
 

500 
 

มาตรฐาน 
ASTM 

25 90 60 75 60 1000 60 500 

มาตรฐาน 
EN71-3 

(47)* 
(3.8)** 
(0.9)*** 

(23)*  
(2.0)** 
(0.5)*** 

(94)* 
(7.5)** 
(1.9)*** 

(17)* 
(1.3)** 
(0.3)*** 

(460)* 
(37.5)** 
(9.4)*** 

(18750)* 
(1500)** 
(375)*** 

 

(560)*  
(45)** 

(11.3)*** 
 

(460)*  
(37.5)** 
(9.4)*** 

มาตรฐาน 
GB6673 

25 90 (60)* 
(25)** 

(75)* 
(50)** 

(60)* 
(25)** 

1000 
250 

60 500 

T1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T3 n.d. 0.88 ± 0.03 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T4 n.d. 1.04 ± 0.01   n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T7 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T8 n.d. 0.81± 0.00   n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T9 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T10 n.d. 5.64 ± 0.06 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T11 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T12 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T13 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

F n.d. 144.19 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
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ตาราง 19 (ต่อ) 
 

ตวัอย่าง
ของเล่น 

ปริมาณโลหะหนกั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

As Pb Hg Cd Cr Ba Sb Se 

p-value n.d. <.001 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

()* = ค่ามาตรฐานส าหรบัของเล่นทั่วไป   ()** = คา่มาตรฐานส าหรบัดินป้ัน     
()*** = คา่มาตรฐานส าหรบัสีน า้  
n.d. = not detected หมายถงึ พบในปรมิาณต ่ากว่าที่เครื่องจะตรวจวดัได ้
 

ตารางที่ 19 แสดงผลการวิเคราะหป์ริมาณโลหะหนักในของเล่นเด็กที่ไม่มีการรับรอง
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) ดว้ยเทคนิค atomic absorption spectrometry (AAS) 
พบว่า พบว่าตวัอย่างของเล่น 4 ชิน้มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุของตะกั่ว ดงันี ้ตวัอย่าง T3 มีค่าความ
เขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.88 ± 0.03 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T4 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 
1.04 ± 0.01 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T8 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.81± 0.00 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั ตัวอย่าง T10 มีค่าความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากับ 5.64 ± 0.06 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จาก
ขอ้มลูขา้งตน้พบว่าตวัอย่าง T10 ซึ่งเป็นดินเบามีค่าความเขม้ขน้ของตะกั่วสงูที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบ
ค่าความเข้มข้นของโลหะหนักที่ตรวจพบกับค่าที่ก าหนดในมาตรฐานต่าง ๆ ได้แก่  มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 685-2562 ของประเทศไทย มาตรฐาน ASTM F963-17 ของ
สหรฐัอเมริกา มาตรฐาน EN 71-3:2019 ของสหภาพยุโรป และ มาตรฐาน GB 6675-2003 ของ
ประเทศจีน พบว่าตวัอย่างของเล่น 1 ชิน้ ไดแ้ก่  ดินเบา มีปริมาณความเขม้ขน้ของแคดเมียมเกิน
ค่ามาตรฐาน EN 71-3:2019 ของสหภาพยุโรปที่ก าหนดไวท้ี่ 1.3 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัส าหรบัดิน
ป้ัน ส าหรบัตวัอย่างอ่ืน ๆ ที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐานมีค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัอยู่ในระดบัที่
ไม่เกินค่ามาตรฐานที่แต่ละประเทศก าหนด เหตุผลที่พบสารตะกั่ วในดินเบามากที่สุด อาจ
เนื่องมาจากกระบวนการผลิตที่มกัมีการเติมสารช่วยใหเ้นือ้ผลิตภณัฑม์ีความยืดหยุ่น นุ่ม และคง
รูปไดดี้ ซึ่งในโรงงานขนาดเล็กหรือผลิตภณัฑท์ี่ไม่มีมาตรฐานรบัรอง อาจมีการใชส้ารประกอบที่มี
ตะกั่วเป็นองคป์ระกอบ โดยเฉพาะในของเล่นราคาถูก นอกจากนี ้ดินเบามักมีการแต่งสีใหส้ดใส
เพื่อดึงดดูความสนใจของเด็ก ซึ่งสีบางชนิดอาจมีสารประกอบตะกั่วผสมอยู่เพื่อเพิ่มความสดและ
ความคงทนของสี 
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ตาราง 20 การวิเคราะหป์รมิาณโลหะหนกัในของเลน่เด็กที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) ดว้ยเทคนิค inductively coupled plasma optical emission 
spectrometry (ICP-OES) 

ตวัอย่าง 
ของเล่น 

ปริมาณโลหะหนกั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
As Pb Hg Cd Cr Ba Sb Se 

มาตรฐาน 
มอก. 

25 
 

90 (60)* 
(25)** 

(75)* 
(50)** 

(60)* 
(25)** 

(1000)* 
(250)** 

60 
 

500 
 

มาตรฐาน 
ASTM 

25 90 60 75 60 1000 60 500 

มาตรฐาน 
EN71-3 

(47)* 
(3.8)** 
(0.9)*** 

(23)*  
(2.0)** 
(0.5)*** 

(94)* 
(7.5)** 
(1.9)*** 

(17)*  
(1.3)** 
(0.3)*** 

(460)* 
(37.5)** 
(9.4)*** 

(18750)* 
(1500)** 
(375)*** 

(560)* 
(45)** 

(11.3)*** 

(460)* 
(37.5)** 
(9.4)*** 

มาตรฐาน 
GB6673 

25 90 (60)* 
(25)** 

(75)* 
(50)** 

(60)* 
(25)** 

1000 
250 

60 500 

T1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T4 n.d. 0.15 ± 0.01   n.d. 0.39 ± 0.00   0.08 ± 0.00   0.09 ± 0.00   n.d. n.d. 

T5 n.d. 0.18 ± 0.02   n.d. 0.39 ± 0.00   0.08 ± 0.00   0.08 ± 0.00   n.d. n.d. 

T6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T7 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T8 n.d. 0.18 ± 0.01   n.d. 0.39 ± 0.00   0.08 ± 0.00   0.08 ± 0.00   n.d. n.d. 

T9 n.d. 0.96 ± 0.16   n.d. 38.72 ± 0.01   0.19 ± 0.01 0.34 ± 0.06   n.d. n.d. 

T10 n.d. 0.63 ± 0.04   n.d. 38.79 ± 0.03 0.29 ± 0.01 0.28 ± 0.03  n.d. n.d. 

T11 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T12 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T13 n.d. 0.17 ± 0.01  n.d. 3.88 ± 0.00   0.79 ± 0.01 0.75 ± 0.24 n.d. n.d. 

F n.d. 55.87 n.d. >9999 8065.22 351.35 n.d. n.d. 

p-value n.d. <.001 n.d. <.001 <.001 <.001 n.d. n.d. 

()* = ค่ามาตรฐานส าหรบัของเล่นทั่วไป   ()** = คา่มาตรฐานส าหรบัดินป้ัน  
()*** = คา่มาตรฐานส าหรบัสีน า้ 
n.d. = not detected หมายถงึ พบในปรมิาณต ่ากว่าที่เครื่องจะตรวจวดัได ้
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ตารางที่ 20 แสดงผลการวิเคราะหป์ริมาณโลหะหนักในของเล่นเด็กที่ไม่มีการรับรอง
มาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม (มอก.) ดว้ยเทคนิค inductively coupled plasma optical 
emission spectrometry (ICP-OES) พบว่าตัวอย่างของเล่น 6 ชิน้มีค่าความเขม้ขน้สูงสุดของ
ตะกั่ว ดงันี ้ตวัอย่าง T4 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.15 ± 0.01 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง 
T5 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.18 ± 0.02 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T8 มีค่าความเขม้ขน้
สงูสดุเท่ากบั 0.18 ± 0.01 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T9 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.96 ± 
0.16 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T10 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.63 ± 0.04 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั และ ตัวอย่าง T13 มีค่าความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากับ 0.17 ± 0.01  มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ส าหรบัค่าความเขม้ขน้สงูสดุของโครเมียม พบว่าตวัอย่าง T4 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.08 
± 0.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T5 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.08 ± 0.00 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั ตวัอย่าง T8 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.08 ± 0.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T9 
มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากับ 0.19 ± 0.01 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T10 มีค่าความเขม้ขน้
สงูสดุเท่ากบั 0.29 ± 0.01 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และตวัอย่าง T13 มีค่าความเขม้ขน้สงูสุดเท่ากับ 
0.79 ± 0.01 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส าหรบัค่าความเขม้ขน้สงูสดุของแบเรียม พบว่าตวัอย่าง T4 มี
ค่าความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากับ 0.09 ± 0.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตัวอย่าง T5 มีค่าความเขม้ขน้
สงูสดุเท่ากบั 0.08 ± 0.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T8 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากับ 0.08 ± 
0.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตัวอย่าง T9 มีค่าความเขม้ขน้สูงสดุเท่ากับ 0.34 ± 0.06 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั ตัวอย่าง T10 มีค่าความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากับ 0.28 ± 0.03 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และ
ตัวอย่าง T13 มีค่าความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากับ 0.75 ± 0.24 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส าหรบัค่าความ
เขม้ขน้สงูสดุของแคดเมียมพบว่าตวัอย่าง T4 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.39 ± 0.00 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T5 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.39 ± 0.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง 
T8 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 0.39 ± 0.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตวัอย่าง T9 มีค่าความเขม้ขน้
สูงสุดเท่ากับ 38.72 ± 0.01 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตัวอย่าง T10 มีค่าความเขม้ขน้สูงสุดเท่ากับ 
38.79 ± 0.03 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และตวัอย่าง T13 มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุเท่ากบั 3.88 ± 0.00 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จากขอ้มูลขา้งตน้พบว่าตัวอย่าง T9 ซึ่งเป็นดินน า้มันมีค่าความเขม้ขน้ของ
ตะกั่วสูงที่สุด ตัวอย่าง T10 ซึ่งเป็นดินเบามีค่าความเข้มข้นของแคดเมียมสูงที่สุด และพบว่า
ตวัอย่าง T13 ซึ่งเป็นสีน า้มีค่าความเขม้ขน้ของโครเมียมและแบเรียมสงูที่สุด เมื่อเปรียบเทียบค่า
ความเข้มข้นของโลหะหนักที่ตรวจพบกับค่าที่ก าหนดในมาตรฐานต่าง ๆ ได้แก่ มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 685-2562 ของประเทศไทย มาตรฐาน ASTM F963-17 ของ
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สหรฐัอเมริกา มาตรฐาน EN 71-3:2019 ของสหภาพยุโรป และ มาตรฐาน GB 6675-2003 ของ
ประเทศจีน พบว่าตวัอย่างของเล่น 3 ชิน้ ไดแ้ก่ ดินน า้มนั ดินเบา และสีน า้ มีปริมาณความเขม้ขน้
ของแคดเมียมเกินค่ามาตรฐาน EN 71-3:2019 ของสหภาพยุโรปที่ก าหนดไวท้ี่ 1.3 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมัส าหรบัดินป้ัน และ 0.3 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัส าหรบัสีน า้ ส  าหรบัตวัอย่างอ่ืน ๆ ที่ไม่มีการ
รบัรองมาตรฐานมีค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัอยู่ในระดบัที่ไม่เกินค่ามาตรฐานที่แต่ละประเทศ
ก าหนด ซึ่งจากผลการวิเคราะหแ์สดงใหเ้ห็นว่าตวัอย่างดินน า้มนัมีปริมาณตะกั่วสงูที่สดุเนื่องจาก
ดินน า้มนัมกัประกอบดว้ยสารประเภทพาราฟิน แว็กซ ์หรือพลาสติกที่ผสมกับเม็ดสีเพื่อใหม้ีสีสนั
หลากหลายและสามารถขึน้รูปไดง้่าย ตะกั่วอาจปนเป้ือนจากการใชส้ารประกอบตะกั่วในเม็ดสี ซึ่ง
นิยมใชเ้พื่อใหไ้ดส้ีที่สดและทนต่อแสง นอกจากนี ้ยงัอาจเติมสารเสถียรที่มีตะกั่วเป็นองคป์ระกอบ
เพื่อป้องกันไม่ให้เนื ้อดินแข็งตัว โดยเฉพาะในของเล่นที่ผลิตจากโรงงานขนาดเล็กหรือไม่มี
มาตรฐาน อาจมีการใชว้ตัถุดิบราคาถูกที่มีการปนเป้ือนของตะกั่วโดยไม่ผ่านการควบคมุคณุภาพ 
ส าหรบัดินเบาซึ่งพบปริมาณแคดเมียมสูงที่สุด อาจเป็นผลมาจากการใชเ้ม็ดสีที่มีแคดเมียมเป็น
องคป์ระกอบ เช่น cadmium sulfide หรือ cadmium red เป็นตน้ ซึ่งใหส้ีสดชดั ทนต่อความรอ้น
และแสงแดด ดินเบาเองมีลกัษณะเบา ฟู และมีสีสนัสดใสเพื่อดึงดูดความสนใจของเด็ก ในกรณี
ของสีน า้ ซึ่งพบโครเมียมและแบเรียมในระดับสูงที่สดุ อาจเกิดจากการใชเ้ม็ดสีที่มีโครเมียม เช่น 
chromium oxide green หรือ lead chromate เพื่อใหส้ีเขียวหรือเหลืองสดใส ส่วนแบเรียมมกัใช้
ในรูปของ barium sulfate เพื่อเพิ่มความขาว ความหนาแน่น และช่วยใหเ้นือ้สีเกาะติดพืน้ผิวไดดี้ 
โดยเฉพาะในสีน า้ราคาถูกที่ไม่ไดม้าตรฐาน อาจมีการใชส้ารเหล่านีโ้ดยไม่มีการควบคุมปริมาณ
โลหะหนกั 

ตารางที่  21 แสดงการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในของเล่นเด็กที่ไม่มีการรับรอง
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) ระหว่างเทคนิค portable X-ray fluorescence (pXRF) 
เทคนิค atomic absorption spectrometry (AAS) และ เทคนิค inductively coupled plasma 
optical emission spectrometry (ICP-OES)  

ตาราง 21 วิเคราะหป์รมิาณโลหะหนกัในของเลน่เด็กที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) ระหว่าง 3 เทคนิค 

ตวัอย่าง เทคนิค ความเขม้ขน้ของโลหะหนกั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
As Pb Hg Cd Cr Ba Sb Se 

T1 pXRF n.d. 0.13 ± 0.25 n.d. 0.10 ± 0.13   0.02 ± 0.02   n.d. n.d. n.d. 
AAS n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
ICP-OES n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 
ตวัอย่าง เทคนิค ความเขม้ขน้ของโลหะหนกั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

As Pb Hg Cd Cr Ba Sb Se 
T2 pXRF n.d. 0.58 ± 0.46 n.d. n.d. 0.05 ± 0.01   n.d. n.d. n.d. 

AAS n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
ICP-OES n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

 T3 pXRF n.d. 0.39 ± 0.27 n.d. 0.05 ± 0.10   0.03 ± 0.03   n.d. n.d. n.d. 
AAS n.d. 0.88 ± 0.03 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
ICP-OES n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T4 pXRF n.d. 0.83 ± 0.41 n.d. n.d. 0.02 ± 0.00   n.d. n.d. n.d. 
AAS n.d. 1.04 ± 0.01   n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
ICP-OES n.d. 0.15 ± 0.01   n.d. 0.39 ± 0.00   0.08 ± 0.00   0.09 ± 0.00   n.d. n.d. 

T5 pXRF n.d. 0.01 ± 0.01 n.d. 0.33 ± 0.40   0.02 ± 0.01   n.d. n.d. n.d. 

AAS n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

ICP-OES n.d. 0.18 ± 0.02   n.d. 0.39 ± 0.00   0.08 ± 0.00   0.08 ± 0.00   n.d. n.d. 
T6 pXRF n.d. 0.24 ± 0.33 n.d. 0.27 ± 0.34   0.01 ± 0.01   n.d. n.d. n.d. 

AAS n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

ICP-OES n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T7 pXRF n.d. n.d. n.d. 0.01 ± 0.01   0.02 ± 0.03   n.d. n.d. n.d. 

AAS n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

ICP-OES n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T8 pXRF n.d. n.d. n.d. n.d. 0.01 ± 0.02   n.d. n.d. n.d. 

AAS n.d. 0.81± 0.00   n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

ICP-OES n.d. 0.18 ± 0.01   n.d. 0.39 ± 0.00   0.08 ± 0.00   0.08 ± 0.00   n.d. n.d. 

T9 pXRF n.d. n.d. n.d. 13.34 ± 1.68   0.44 ± 0.15   n.d. n.d. n.d. 

AAS n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

ICP-OES n.d. 0.96 ± 0.16   n.d. 38.72 ± 0.01   0.34 ± 0.06   0.34 ± 0.06   n.d. n.d. 

T10 

 
pXRF n.d. n.d. n.d. 34.48 ± 1.23   0.67 ± 0.02   n.d. n.d. n.d. 
AAS n.d. 5.64 ± 0.06 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
ICP-OES n.d. 0.63 ± 0.04   n.d. 38.79 ± 0.03 0.28 ± 0.03 0.28 ± 0.03 n.d. n.d. 

T11 pXRF n.d. 3.11 ± 0.37 n.d. 3.43 ± 0.17   0.02 ± 0.01   n.d. n.d. n.d. 
AAS n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
ICP-OES n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

T12 pXRF n.d. n.d. n.d. 0.37 ± 0.30   0.32 ± 0.08   n.d. n.d. n.d. 
AAS n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
ICP-OES n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
 
ตวัอย่าง เทคนิค ความเขม้ขน้ของโลหะหนกั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

As Pb Hg Cd Cr Ba Sb Se 
T13 pXRF n.d. n.d. n.d. 9.29 ± 2.36 0.72 ± 0.19 n.d. n.d. n.d. 

AAS n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
ICP-OES n.d. 0.17 ± 0.01 n.d. 3.88 ± 0.00   0.75 ± 0.24 0.75 ± 0.24 n.d. n.d. 

 n.d. = not detected หมายถึง พบในปรมิาณต ่ากว่าที่เครื่องจะตรวจวดัได ้
 

การเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในตวัอย่างของเล่นเด็ก 
ใชเ้ทคนิคการวิเคราะหส์ามวิธี ไดแ้ก่ Portable X-ray fluorescence (pXRF), Atomic Absorption 
Spectroscopy (AAS) และ Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy 
(ICP-OES) ซึ่งแต่ละเทคนิคมีขอ้ดีและขอ้จ ากัดแตกต่างกนั การเปรียบเทียบผลจากแต่ละเทคนิค
จึงส าคัญต่อการประเมินความสอดคลอ้งและความน่าเชื่อถือของขอ้มูล อย่างไรก็ตาม เนื่องจาก
ขอ้มลูไม่ครบถว้นในทุกโลหะหนักส าหรบัทุกเทคนิค ท าใหก้ารวิเคราะหเ์ปรียบเทียบจ ากัดเฉพาะ
โลหะหนกัหลกั 3 ชนิด คือ ตะกั่ว (Pb), แคดเมียม (Cd) และโครเมียม (Cr) ซึ่งมีขอ้มลูเพียงพอ ผล
การวิเคราะหส์  าหรบัโลหะหนกัแสดงรายละเอียดดงันี ้

ตาราง 22 ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) เพื่อเปรียบเทียบค่าความเขม้ขน้ของโลหะ
หนกัในตวัอย่างของเลน่เด็ก 

 
โลหะหนกั Sum of Squares df Mean Square F p-value 

 Between Groups Pb 0.413 2 0.207 2.704 0.079 
Cd 294.573 1 294.573 1.115 0.299 
Cr 0.05 1 0.05 0.571 0.454 

Within Groups Pb 3.132 41 0.076   
Cd 7924.546 30 264.152   
Cr 4.024 46 0.087   

Total Pb 3.545 43    
Cd 8219.119 31    
Cr 4.074 47    
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จากการวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเขม้ขน้ของตะกั่วระหว่าง 3 เทคนิค 
ไดแ้ก่ pXRF  AAS และ ICP-OES พบว่าค่าเฉลี่ยของเทคนิค pXRF เท่ากบั 0.41 ± 0.44 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั ซึ่งสูงกว่าเทคนิค AAS ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.17 ± 0.18 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และ
เทคนิค ICP-OES ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.26 ± 0.20 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม 
ผลการทดสอบ ANOVA แสดงใหเ้ห็นว่าไม่มีความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างเทคนิคอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยให้ค่า F เท่ากับ 2.704 และ p-value เท่ากับ 0.079 และเมื่อท าการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบหลายกลุม่ดว้ยวิธี Tukey HSD ก็พบว่าไม่มีคู่เทคนิคใดแตกต่างกนัอย่าง
ชดัเจนเช่นกนั (p > 0.05) ซึ่งสะทอ้นว่า แมค่้าเฉลี่ยของแต่ละเทคนิคจะมีความแตกต่างเล็กน้อย 
แต่โดยรวมแลว้ผลการวดัความเขม้ขน้ของตะกั่วจากทัง้สามเทคนิคยงัคงสอดคลอ้งกนัในเชิงสถิติ 
จากการวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเขม้ข้นของแคดเมียม (Cd) ระหว่างเทคนิค 
pXRF และ ICP-OES ซึ่งมีเพียงสองกลุ่ม จึงไม่จ าเป็นตอ้งวิเคราะหเ์ปรียบเทียบแบบหลายกลุ่ม 
พบว่าค่าเฉลี่ยของเทคนิค pXRF เท่ากบั 14.36 ± 13.02 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ขณะที่ ICP-OES มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 20.43 ± 18.94 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั แมค่้าเฉลี่ยของทัง้สองเทคนิคจะต่างกัน แต่
ผลการทดสอบ ANOVA พบว่าไม่มีความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีค่า 
F เท่ากับ 1.115 และ p-value เท่ากับ 0.299 ผลการทดสอบความเป็นเนือ้เดียวกันของความ
แปรปรวนพบว่าความแปรปรวนระหว่างกลุม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) จาก
การวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี่ยความเขม้ขน้ของโครเมียม (Cr) ระหว่างเทคนิค pXRF และ 
ICP-OES ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบระหว่างสองกลุ่ม พบว่าเทคนิค pXRF มีค่าเฉลี่ยความเขม้ขน้
เท่ากับ 0.31 ± 0.33 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส่วนเทคนิค ICP-OES มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 ± 0.26 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั แมว้่าค่าเฉลี่ยของทัง้สองเทคนิคจะแตกต่างกันเล็กนอ้ย แต่ผลการทดสอบ 
ANOVA แสดงใหเ้ห็นว่าไม่มีความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่า F 
เท่ากับ 0.571 และ p-value เท่ากับ 0.454 อย่างไรก็ตาม ผลการทดสอบความเป็นเนือ้เดียวกัน
ของความแปรปรวนระหว่างกลุม่พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 

4.3 การประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพจากการรับสัมผัสโลหะหนักในของเล่นเด็ก 
ในการศึกษานี ้ไดท้ าการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากโลหะหนักจ านวน 8 ชนิด 

ไดแ้ก่ สารหนู (As) ตะกั่ว (Pb) ปรอท (Hg) แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) แบเรียม (Ba) พลวง 
(Sb) และซีลีเนียม (Se) โดยโลหะแต่ละชนิดมีคณุสมบติัทางพิษวิทยาที่แตกต่างกนั และบางชนิด
จัดอยู่ในกลุ่มสารก่อมะเร็งตามเกณฑข์อง International Agency for Research on Cancer 
(IARC) 
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ตาราง 23 การจ าแนกโลหะหนกั 8 ชนิดตามลกัษณะความเป็นพิษของสารไม่ก่อมะเร็งและสารก่อ
มะเรง็ 

โลหะหนกั ลกัษณะความเป็นพิษ 

สารหนู สารก่อมะเรง็ 
ตะกั่ว สารไม่ก่อมะเรง็ 
ปรอท สารไม่ก่อมะเรง็ 

แคดเมียม สารก่อมะเรง็ 
โครเมียม สารไม่ก่อมะเรง็ 
แบเรียม สารไม่ก่อมะเรง็ 
พลวง สารไม่ก่อมะเรง็ 

ที่มา : Watts, 1998 

 
4.4 ผลการประเมินการรับสัมผัสโลหะหนักในของเล่นเด็กทีไ่ม่มีการรับรองมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม  

จากการวิเคราะหห์าปรมิาณโลหะหนกัในตวัอย่างของเล่นเด็กที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม พบว่ามีปริมาณโลหะหนักในระดับที่ตรวจวัดได้ ข้อมูลความเข้มข้น
ดังกล่าวไดน้ ามาประเมินการรบัสมัผัสของเด็กผ่าน 3 ช่องทางหลกั ไดแ้ก่ การรบัสมัผัสทางการ
รบัประทาน การหายใจ และการดดูซึมทางผิวหนงั โดยอา้งอิงค่าปัจจยัการสมัผสัตามแนวทางของ 
U.S.EPA 

การประเมินการรับสัมผัสโลหะหนักในของเล่นเด็กที่ ไม่มีการรับรองมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมจากการรบัสมัผสัทางการรบัประทาน 

จากสตูร 
 

Ioral =
Coral × IR × FI × EF × ED

BW × AT
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ตาราง 24 ค่าแนะน าส าหรบัการประมาณการอตัราการรบัสารพิษทางการรบัประทาน 

ตวัแปร ค าอธิบาย ค่าแนะน า 
I ปรมิาณสารเคมเีขา้สู่รา่งกายทางการ

รบัประทาน 
ค่าจากการตรวจวดั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั) 

C ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของสารปนเป้ือน ค่าจากการตรวจวดั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
IR อตัราการรบัเขา้ทางการสมัผสัทางการ

รบัประทาน 
0.0002 กิโลกรมัต่อวนั 

FI สดัส่วนของสารปนเป้ือนท่ีถกูกลืนเขา้สู่
รา่งกายเมื่อสมัผสักบัสารปนเป้ือน 

ส าหรบัเด็ก เทา่กบั 0.4 
ส าหรบัผูใ้หญ่ เท่ากบั 0.1 

EF จ านวนครัง้ที่สมัผสักบัสารปนเป้ือนใน
ช่วงเวลาหน่ึง 

365 วนัต่อปี 

ED ระยะเวลาของการรบัสมัผสั 70 ปี ใชส้ าหรบัสารก่อมะเรง็ 
30 ปี ใชส้ าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ 

BW น า้หนกัตวัเฉล่ียของผูส้มัผสั ผูใ้หญ่ 70 กิโลกรมั 
เด็กช่วงอาย ุ2-9 ปี 21.9 กิโลกรมั 

AT ระยะเวลาเฉล่ียของการรบัสารเคมี ส าหรบัสารก่อมะเรง็ = 70×365 วนัต่อปี 
ส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ = ED×365 วนัต่อปี 

ที่มา : Watts, 1998 

ตาราง 25 การประเมินการรบัสมัผสัทางการรบัประทาน 

ตวัอยา่ง 
การรบัสมัผสัทางการรบัประทาน 

As Pb Hg Cd Cr Ba Sb Se 
T1 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T2 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T3 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T4 n.a. 5.63E-07 n.a. 1.42E-06 2.89E-07 3.13E-07 n.a. n.a. 
T5 n.a. 6.39E-07 n.a. 1.41E-06 2.93E-07 2.73E-07 n.a. n.a. 
T6 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T7 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T8 n.a. 6.63E-07 n.a. 1.41E-06 2.90E-07 2.72E-07 n.a. n.a. 
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ตาราง 25 (ต่อ) 
 

ตวัอยา่ง 
การรบัสมัผสัทางการรบัประทาน 

As Pb Hg Cd Cr Ba Sb Se 
T9 n.a. 3.51E-06 n.a. 1.41E-04 6.95E-07 1.23E-06 n.a. n.a. 
T10 n.a. 2.28E-06 n.a. 1.42E-04 1.08E-06 1.02E-06 n.a. n.a. 
T11 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T12 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T13 n.a. 6.23E-07 n.a. 1.41E-05 2.92E-06 2.72E-06 n.a. n.a. 

n.a. = not applicable หมายถึง ไม่สามารถใชว้ิธีการนีไ้ด ้

การประเมินการรับสัมผัสโลหะหนักในของเล่นเด็กที่ ไม่มีการรับรองมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมจากการรบัสมัผสัทางการหายใจ 

จากสตูร 
 

𝐼𝑖𝑛ℎ =
𝐶𝑖𝑛ℎ × 𝐶𝑅 × 𝐸𝑇 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
 

 

ตาราง 26 ค่าแนะน าส าหรบัการประมาณการอตัราการรบัสารพิษทางการหายใจ 

ตวัแปร ค าอธิบาย ค่าแนะน า 
I ปรมิาณสารเคมีเขา้สู่รา่งกายทางการ

รบัประทาน 
ค่าจากการตรวจวดั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั) 

C ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของสารปนเป้ือน ค่าจากการตรวจวดั (มิลลิกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร) 

CR อตัราการหายใจ ผูใ้หญ่ 0.83 ลกูบาศกเ์มตรต่อชั่วโมง 
เด็กช่วงอาย ุ2-6 ปี 0.25 ลกูบาศกเ์มตรต่อชั่วโมง 

ET เวลาในการสมัผสั เวลาที่ปฏิบตังิานในพืน้ท่ีปนเป้ือน 

EF ความถ่ีของการรบัสมัผสั จ านวนวนัท่ีปฏิบตัิงาน 

ED ระยะเวลาของการรบัสมัผสั 70 ปี ใชส้ าหรบัสารก่อมะเรง็ 
30 ปี ใชส้ าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ 

BW น า้หนกัตวัเฉล่ียของผูส้มัผสั ผูใ้หญ่ 70 กิโลกรมั 
เด็กช่วงอาย ุ2-9 ปี 21.9 กิโลกรมั 
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ตาราง 26 (ต่อ) 
 

ตวัแปร ค าอธิบาย ค่าแนะน า 

AT ระยะเวลาเฉล่ียของการรบัสารเคมี ส าหรบัสารก่อมะเรง็ = 70×365 วนัต่อปี 
ส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ = ED×365 วนัต่อปี 

ที่มา : Watts, 1998 

ตาราง 27 การประเมินการรบัสมัผสัทางการหายใจ 

ตวัอยา่ง การรบัสมัผสัทางการหายใจ 
As Pb Hg         Cd Cr Ba Sb Se 

T1 n.a.  n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T2 n.a.  n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T3 n.a.  n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T4 n.a.   1.76E-03 n.a. 4.42E-03 9.04E-04 9.77E-04 n.a. n.a. 
T5 n.a.   1.99E-03 n.a. 4.42E-03 9.15E-04 8.53E-04 n.a. n.a. 
T6 n.a.   n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T7 n.a.  n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T8 n.a.   2.07E-03 n.a. 4.42E-03 9.07E-04 8.51E-04 n.a. n.a. 
T9 n.a.   1.10E-02 n.a. 4.42E-01 2.17E-03 3.83E-03 n.a. n.a. 

T10 n.a.   7.13E-03 n.a. 4.43E-01 3.38E-03 3.19E-03 n.a. n.a. 
T11 n.a.   n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T12 n.a.   n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T13 n.a.   1.9E-03 n.a. 4.42E-02 9.13E-03 8.50E-03 n.a. n.a. 

n.a. = not applicable หมายถึง ไม่สามารถใชว้ิธีการนีไ้ด ้
 
การประเมินการรับสัมผัสโลหะหนักในของเล่นเด็กที่ ไม่มีการรับรองมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมจากการรบัสมัผสัทางการดดูซมึทางผิวหนงั 

จากสตูร 

𝐼𝑑𝑒𝑟 =
𝐶𝑑𝑒𝑟 × 𝑆𝐴 × 𝐴𝐵𝑆 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷 × 𝐶𝐹

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
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ตาราง 28 ค่าแนะน าส าหรบัการประมาณการอตัราการรบัสารพิษทางการดดูซมึทางผิวหนงั 

ที่มา : Watts, 1998 

ตาราง 29 การประเมินการรบัสมัผสัทางการดดูซมึทางผิวหนงั 

ตวัอยา่ง 
การรบัสมัผสัทางการดดูซมึทางผิวหนงั 

As Pb Hg Cd Cr Ba Sb Se 
T1 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T2 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T3 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T4 n.a. 3.66E-05 n.a. 9.20E-05 1.88E-05 2.03E-05 n.a. n.a. 
T5 n.a. 4.15E-05 n.a. 9.19E-05 1.90E-05 1.77E-05 n.a. n.a. 
T6 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T7 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T8 n.a. 4.31E-05 n.a. 9.19E-05 1.89E-05 1.77E-05 n.a. n.a. 
T9 n.a. 2.28E-04 n.a. 9.19E-03 4.52E-05 7.97E-05 n.a. n.a. 

T10 n.a. 1.48E-04 n.a. 9.20E-03 7.03E-05 6.63E-05 n.a. n.a. 

ตวัแปร ค าอธิบาย ค่าแนะน า 
I ปรมิาณสารเคมเีขา้สู่รา่งกายทางการ

รบัประทาน 
ค่าจากการตรวจวดั (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั) 

C ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของสารปนเป้ือน ค่าจากการตรวจวดั (มิลลิกรมัต่อลิตร) 
SA พืน้ท่ีผิวหนงัสมัผสักบัสารเคมี ผูใ้หญ่ ชาย 19400 หญิง 16900 ตารางเซนติเมตร 

เด็ก 3-6 ปี ชาย 7280 หญิง 7110 ตารางเซนตเิมตร 
ET เวลาในการสมัผสั 1 ชั่วโมง 
EF ความถ่ีของการรบัสมัผสั 365 วนั 
ED ระยะเวลาของการรบัสมัผสั 70 ปี ใชส้ าหรบัสารก่อมะเรง็ 

30 ปี ใชส้ าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ 
BW น า้หนกัตวัเฉล่ียของผูส้มัผสั ผูใ้หญ่ 70 กิโลกรมั 

เด็กช่วงอาย ุ2-9 ปี 21.9 กิโลกรมั 
AT ระยะเวลาเฉล่ียของการรบัสารเคมี ส าหรบัสารก่อมะเรง็ = 70×365 วนัต่อปี 

ส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ = ED×365 วนัต่อปี 
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ตาราง 29 (ต่อ) 
 

ตวัอยา่ง 
การรบัสมัผสัทางการดดูซมึทางผิวหนงั 

As Pb Hg Cd Cr Ba Sb Se 
 T11 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 

T12 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 
T13 n.a. 4.05E-05 n.a. 9.19E-04 1.89E-04 1.77E-04 n.a. n.a. 

n.a. = not applicable หมายถงึ ไม่สามารถใชว้ิธีการนีไ้ด ้

4.5 ผลการประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพ 
จากผลการประเมินการรบัสมัผัสทัง้ 3 ช่องทาง ไดแ้ก่ การรบัสมัผสัทางการรบัประทาน 

การหายใจ และการดดูซมึผ่านทางผิวหนงั พบว่าปัจจยัการรบัสมัผสัทางการรบัประทานมีแนวโนม้
ที่จะท าใหเ้ด็กไดร้บัสารเขา้สู่รา่งกายมากกว่าและอาจก่อใหเ้กิดความเสี่ยงที่สงูกว่า เนื่องจากเด็กมี
โอกาสสมัผัสสารผ่านช่องทางนีบ้่อยครั้ง ดังนัน้ผูว้ิจัยจึงเลือกที่จะประเมินความเสี่ยงจากการรบั
สมัผสัทางการรบัประทานเป็นช่องทางหลกั  

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ (non-carcinogen) โดยใชส้ตูร 

HI =
I

RfD
 

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารก่อมะเรง็ (carcinogen) โดยใชส้ตูร 
Rc = I × SF 

ตาราง 30 การประเมินความเสี่ยงของเด็กช่วงอายุ 2-9 ปี จากการรบัสมัผสัตะกั่วจากของเลน่เด็กที่
ไม่มีการรบัรองมาตรฐานผ่านการสมัผสัทางการรบัประทาน 

ตวัอยา่งของเล่น ปัจจยัการประเมินความเส่ียงต่อสขุภาพ ผลการวิเคราะห ์

T1 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T2 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T3 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T4 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 1.6E-04 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
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ตาราง 30 (ต่อ)  
 

 

ตวัอยา่งของเล่น ปัจจยัการประเมินความเส่ียงต่อสขุภาพ ผลการวิเคราะห ์
T5 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 1.8E-04 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T6 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T7 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T8 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 1.9E-04 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T9 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 1.00E-04 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T10 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 6.5E-04 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T11 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T12 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T13 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 1.8E-04 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 

ตาราง 31 การประเมินความเสี่ยงของเด็กช่วงอายุ 2-9 ปี จากการรบัสมัผสัโครเมียมจากของเลน่
เด็กที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐานผ่านการสมัผสัทางการรบัประทาน 

ตวัอยา่งของเล่น ปัจจยัการประเมินความเส่ียงต่อสขุภาพ ผลการวิเคราะห ์

T1 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 
ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 

T2 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 
ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 

T3 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 
ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
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ตาราง 31 (ต่อ) 
 

  

ตวัอยา่งของเล่น ปัจจยัการประเมินความเส่ียงต่อสขุภาพ ผลการวิเคราะห ์
T4 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 9.6E-05 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T5 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 9.8E-05 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T6 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T7 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T8 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 9.7E-05 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T9 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 2.3E-04 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T10 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 3.6E-04 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T11 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T12 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T13 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 0.7E-04 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 

ตาราง 32 การประเมินความเสี่ยงของเด็กช่วงอายุ 2-9 ปี จากการรบัสมัผสัแบเรียมจากของเลน่
เด็กที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐานผ่านการสมัผสัทางการรบัประทาน 

ตวัอยา่งของเล่น ปัจจยัการประเมินความเส่ียงต่อสขุภาพ ผลการวิเคราะห ์

T1 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 
ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 

T2 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 
ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
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ตาราง 32 (ต่อ) 
 

  

ตวัอยา่งของเล่น ปัจจยัการประเมินความเส่ียงต่อสขุภาพ ผลการวิเคราะห ์
T3 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T4 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 1.6E-06 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T5 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 1.4E-06 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T6 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T7 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T8 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 1.4E-06 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T9 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 6.1E-06 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T10 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 5.1E-06 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T11 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T12 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T13 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 1.4E-05 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 

ตาราง 33 การประเมินความเสี่ยงของเด็กช่วงอายุ 2-9 ปี จากการรบัสมัผสัแคดเมียมจากของเลน่
เด็กที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐานผ่านการสมัผสัทางการรบัประทาน 

ตวัอยา่งของเล่น ปัจจยัการประเมินความเส่ียงต่อสขุภาพ ผลการวิเคราะห ์

T1 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 
ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
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ตาราง 33 (ต่อ) 
 

  

ตวัอยา่งของเล่น ปัจจยัการประเมินความเส่ียงต่อสขุภาพ ผลการวิเคราะห ์
T2 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T3 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T4 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 2.8E-03 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T5 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 2.8E-03 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T6 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T7 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T8 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 2.8E-03 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T9 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 2.8E-01 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T10 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 2.8E-01 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T11 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T12 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) not applicable 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 
T13 ค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index : HI) 2.8E-02 

ความเส่ียงจากการสมัผสั ไม่มีความเส่ียง 

 
จากการศึกษาพบว่า เด็กอายุ 2–9 ปีที่ไดร้บัสัมผัสสารตะกั่ว โครเมียม แบเรียม และ

แคดเมียมจากของเล่นที่ไม่มีเครื่องหมายรับรองมาตรฐาน ผ่านช่องทางการรับประทาน โดย
วิเคราะห์ของเล่นจ านวน 6 ชิน้ พบว่าค่าดัชนีอันตราย (HI) ของทุกตัวอย่างมีค่าต ่ากว่า 1 จึง
สามารถส รุป เบื ้อ ง ต้น ไ ด้ว่ า  ไม่ มี ความ เสี่ ย ง ต่ อสุ ขภ าพจากกา รสัมผั ส โลหะหนัก  
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ผ่านช่องทางการรบัประทานในระยะสัน้ นอกจากนี ้ในตารางผลการประเมินความเสี่ยง พบว่ามี
บางค่าแสดงเป็น n.a. (not applicable) ซึ่งหมายถึงไม่สามารถประเมินค่าได ้เนื่องจากไม่พบ
ความเข้มข้นของโลหะหนักชนิดนั้นในตัวอย่าง (n.d. – not detected) ตามผลวิเคราะห์จาก
เครื่องมือ จึงไม่มีขอ้มลูส าหรบัน ามาค านวณค่าการรบัสมัผสัหรือความเสี่ยงได้ อย่างไรก็ตามควรมี
การเฝ้าระวังการสะสมของโลหะหนักที่อาจเกิดขึน้ไดจ้ากการสัมผัสในระยะยาว เนื่องจากการ
ไดร้บัโลหะหนักอย่างต่อเนื่องแมใ้นปริมาณนอ้ยก็อาจน าไปสู่การสะสมในร่างกายจนถึงระดับที่
เป็นอันตรายได ้ซึ่งอาการที่เกิดขึน้จะขึน้อยู่กับชนิดของโลหะและระยะเวลาการรบัสัมผัส เช่น 
พัฒนาการล่าชา้ การเจริญเติบโตผิดปกติ หรือส่งผลต่อระบบประสาทในเด็ก เป็นตน้ ดังนัน้การ
เลือกของเล่นที่มีเครื่องหมายรบัรองมาตรฐานและปลอดภัยต่อเด็กจึงเป็นสิ่งส าคัญ รวมถึงการ
ส่งเสริมใหผู้ป้กครองและผูผ้ลิตตระหนักถึงความส าคัญของความปลอดภัยในผลิตภัณฑส์ าหรบั
เด็ก เพื่อลดความเสี่ยงต่อสขุภาพในระยะยาว 
  



 

 

 

บทที ่5  
สรุปผล อภปิราย และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินการปนเป้ือนของโลหะหนกัในของเลน่เด็กที่ไม่

มีการรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) โดยเฉพาะของเล่นราคาถูกและไม่มี
เครื่องหมายรบัรองมาตรฐาน เพื่อศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างสี รูปร่าง และลกัษณะการออกแบบ
ของของเล่นซึ่งมีผลต่อความสนใจของเด็กอายุระหว่าง 2–9 ปี กบัปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะ
หนักที่ตรวจพบ รวมถึงประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการรบัสัมผัสโลหะหนักผ่านทางการ
รบัประทาน การหายใจ และการสมัผสัทางผิวหนงั 

5.1.1 การศึกษาความสัมพันธข์องสีและรูปร่างของของเล่นกับความเส่ียงจาก
โลหะหนัก 

จากแนวคิดของ Artemova (2023) และ Özcan & Tunceli (2023) ชีใ้ห้เห็นว่า
ความชอบในสีและรูปรา่งมีผลโดยตรงต่อความสนใจและพฤติกรรมการเลน่ของเด็ก โดยเด็กผูห้ญิง
มกัชอบสีอ่อนและสดใส เช่น สีชมพ ูสีเหลือง และสีฟ้า เป็นตน้ ขณะที่เด็กผูช้ายมกัชอบสีเขม้ เช่น 
สีน า้เงิน สีแดง และสีเขียว เป็นตน้ ซึ่งความชอบในสีเหล่านีส้ง่ผลต่อการเลือกของเล่นอย่างชัดเจน 
เนื่องจากสีสามารถกระตุน้การรบัรูท้างสายตาและอารมณข์องเด็ก นอกจากนีค้วามชอบในรูปร่าง
ก็มีบทบาทส าคัญ เนื่องจากเด็กมักชอบของเล่นที่มี รูปทรงคล้ายสิ่งที่พบเห็นได้บ่อยใน
ชีวิตประจ าวนั ซึ่งช่วยกระตุน้จินตนาการและส่งเสริมพัฒนาการทางสงัคมของเด็ก การเลือกของ
เล่นตามความชอบเหล่านีท้  าใหเ้ด็กมีแนวโน้มเล่นซ า้ๆ หรือเล่นเป็นระยะเวลานาน จึงอาจเพิ่ม
ความถ่ีในการรบัสมัผสัและเพิ่มโอกาสในการไดร้บัโลหะหนกัเขา้สูร่่างกายได ้ทัง้นีข้องเลน่ราคาถูก
ที่ไม่มีการควบคุมคณุภาพกระบวนการผลิต อาจใชว้ตัถุดิบที่มีเม็ดสีหรือสารเคมีที่ปนเป้ือนโลหะ
หนกั เพื่อเพิ่มความคงทนและความเงางามของสี ซึ่งหากไม่มีการรบัรองมาตรฐานที่เขม้งวดอาจท า
ใหเ้กิดการปนเป้ือนในของเล่นที่เด็กใชโ้ดยตรง โดยเฉพาะเมื่อพิจารณาพฤติกรรมตามธรรมชาติ
ของเด็กช่วงอายุ 2- 9 ปีที่มักมีการอม กัด หรือหยิบของเล่นเขา้ปาก ซึ่งเพิ่มโอกาสในการรบัสาร
อนัตรายเขา้สู่ร่างกาย ดงันัน้สีและรูปร่างของของเลน่จึงไม่เพียงแต่มีบทบาทต่อพฤติกรรมการเลน่
ของเด็ก แต่ยังอาจเป็นปัจจัยที่เพิ่มความเสี่ยงในการไดร้บัสารโลหะหนักจากของเล่นที่ไม่มีการ
รบัรองมาตรฐานอีกดว้ย 
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5.1.2 การศึกษาปริมาณความเข้มข้นของโลหะหนักในของเล่นเด็กทีไ่ม่มีการ
รับรองมาตรฐาน 

จากการศึกษาพบความเข้มข้นของโลหะหนักในตัวอย่างของเล่นเด็กที่ ไม่มี
เครื่องหมายรบัรองมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) ถึงแมว้่าจะพบปริมาณโลหะหนกัใน
ระดับต ่า หรืออยู่ในช่วงที่ไม่เกินค่ามาตรฐานที่ก าหนดไวโ้ดยมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม 
มอก. 685-2562 ของประเทศไทย มาตรฐาน ASTM F963-17 ของสหรฐัอเมริกา มาตรฐาน EN 
71-3:2019 ของสหภาพยุโรป และ มาตรฐาน GB 6675-2003 ของประเทศจีน ซึ่งสาเหตขุองการ
ปนเป้ือนโลหะหนกัในของเล่นราคาถูกที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐานเกิดจากกระบวนการผลิตที่ไม่ได้
มาตรฐานหรือการใชว้ัตถุดิบคณุภาพต ่า โดยเฉพาะการเติมโลหะหนกัลงในขัน้ตอนการผลิต เช่น 
การผสมในสี สารเคลือบเงา สารท าใหพ้ลาสติกอ่อนนุ่ม หรือสารที่ท าใหพ้ลาสติกพองตวั เป็นตน้ 
เนื่องจากโลหะหนกัเหล่านีม้ักถูกน ามาใชเ้พราะมีคุณสมบติัที่ช่วยใหส้ีติดทนนาน เงางาม ทนต่อ
เชือ้รา และการกดักร่อน อีกสาเหตหุนึ่งที่ส  าคญัคือการใชว้สัดรุีไซเคิลในการผลิตของเลน่ ซึ่งอาจมี
โลหะหนักตกค้างจากผลิตภัณฑ์เดิมและปนเป้ือนเข้าสู่ผลิตภัณฑ์ใหม่ ซึ่งของเล่นที่ ไม่มี
เครื่องหมาย มอก. เหล่านีม้กัพบไดท้ั่วไปตามทอ้งตลาด โดยมากเป็นของน าเขา้จากต่างประเทศ 
ซึ่งอาจไม่มีการควบคุมคุณภาพหรือเลือกใชว้ัตถุดิบที่ปลอดภัย ส่งผลใหม้ีความเสี่ยงสูงต่อการ
ปนเป้ือนโลหะหนกัในระดบัที่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพ ผลการศึกษาครัง้นีจ้ึงเนน้ย า้ถึงความจ าเป็น
ในการควบคุมคุณภาพของเล่นเด็กอย่างเข้มงวดทั้งในด้านวัตถุดิบและกระบวนการผลิต 
โดยเฉพาะของเล่นราคาถูกที่ไม่มีการรบัรองคณุภาพ ถึงแม้ว่าค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนักที่พบ
อาจอยู่ในระดบัต ่า แต่ก็อาจสะสมในร่างกายเด็กไดเ้มื่อมีการสมัผสัซ า้บ่อยครัง้ และอาจก่อใหเ้กิด
ผลกระทบต่อสขุภาพของเด็กในระยะยาว 

จากผลการศึกษาพบว่าดินป้ันมีแคดเมียมสูงถึงประมาณ 38 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
แมจ้ะยงัไม่เกินมาตรฐานที่ก าหนดโดยไทย สหรฐัอเมริกา และจีน แต่กลบัเกินเกณฑข์องสหภาพ
ยโุรปซึ่งก าหนดไวอ้ย่างเขม้งวดเพื่อป้องกนัผลกระทบระยะยาว ทัง้นี ้การตรวจพบแคดเมียมในดิน
ป้ันมีความเป็นไปไดว้่าเกิดจากการเติมสารประกอบแคดเมียมเพื่อใชเ้ป็นเม็ดสี ช่วยใหส้ีของดินป้ัน
มีความสดใส หรือใชเ้ป็นสารเติมแต่งเพื่อช่วยใหเ้นือ้ดินป้ันคงตัว ไม่ขึน้รา และมีอายุการใชง้าน
นานขึน้ ซึ่งหากกระบวนการผลิตใชว้ัตถุดิบราคาถูกหรือควบคุมคุณภาพไม่เขม้งวดก็อาจท าใหม้ี
สารตกค้างเกินมาตรฐานของบางประเทศได้ ของเล่นประเภทนี ้จึงอาจเป็นแหล่งรับสัมผัส
แคดเมียมส าคัญของเด็ก เนื่องจากเด็กมักมีพฤติกรรมสมัผัสดินป้ันโดยตรงและอาจเผลอน าเขา้
ปาก ท าใหแ้คดเมียมเขา้สูร่า่งกายไดง้่ายทัง้ทางการกินและการสมัผสั หากไดร้บัและสะสมต่อเนื่อง
จะก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อไต กระดกู ระบบทางเดินหายใจ และเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งได้
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ในระยะยาว แคดเมียมเป็นโลหะหนกัที่ร่างกายขบัออกไดย้ากและสามารถคงอยู่ไดน้านหลายสิบปี 
โดยมีไตเป็นอวัยวะหลักที่ไดร้บัผลกระทบ การสะสมในระดับต ่าแต่ต่อเนื่องอาจเพิ่มโอกาสเกิด
ความผิดปกติของไต ความผิดปกติของกระดูก ระบบทางเดินหายใจ และยังมีขอ้มูลยืนยันว่า
แคดเมียมเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ดว้ย ดังนั้น แมป้ริมาณที่พบจะยังอยู่ในเกณฑข์องหลาย
ประเทศ แต่หากพิจารณาตามหลักพิษวิทยาและศักยภาพการสะสม จะเห็นได้ว่าการสัมผัส
แคดเมียมจากของเล่นประเภทดินป้ันอาจมีความเสี่ยงเชิงเรือ้รงั โดยเฉพาะในกลุ่มเด็กที่ควรไดร้บั
การควบคมุและเฝา้ระวงัอย่างเหมาะสม เพื่อลดความเสี่ยงต่อสขุภาพในระยะยาว 

ส าหรบัตะกั่วในตัวอย่างดินป้ันมีค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.1–5.6 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมั ซึ่งตวัอย่างที่พบค่ามากที่สดุก็เป็นดินป้ันเช่นเดียวกนั สาเหตทุี่พบตะกั่วในดินป้ันอาจเกิด
จากการใชส้ารประกอบตะกั่วเป็นส่วนผสมในเม็ดสีหรือสารเติมแต่งบางประเภท เพื่อใหส้ีมีความ
สดใส ติดทน และช่วยเพิ่มคุณสมบัติบางอย่างของเนือ้ดินป้ัน แต่หากกระบวนการผลิตไม่ได้
ควบคุมคุณภาพอย่างเขม้งวดหรือใชว้ัตถุดิบราคาถูกก็อาจมีสารตกคา้งเกินมาตรฐานไดเ้ช่นกัน 
ของเล่นประเภทนีจ้ึงอาจเป็นแหล่งรบัสมัผสัตะกั่วที่ส  าคัญ โดยเฉพาะในเด็กที่มีพฤติกรรมสมัผัส
โดยตรงและเผลอน าเขา้ปาก ท าใหต้ะกั่วเขา้สู่ร่างกายไดง้่ายทัง้ทางการกินและการสมัผสัโดยตรง 
การไดร้บัตะกั่วสง่ผลกระทบรุนแรงต่อสขุภาพเด็ก เนื่องจากเมื่อเขา้สูร่า่งกาย ตะกั่วจะแพรก่ระจาย
ไปยงัอวยัวะส าคญั เช่น สมอง ไต ตบั และกระดกู ตะกั่วจะสะสมในฟันและกระดกูไดย้าวนาน ซึ่ง
ตะกั่ วที่สะสมอยู่ในกระดูกอาจถูกปลดปล่อยกลับเข้าสู่กระแสเลือดระหว่างตั้งครรภ์และก่อ
อันตรายต่อทารกในครรภไ์ดอี้กดว้ย เด็กที่ขาดสารอาหารจ าพวกแคลเซียมหรือธาตุเหล็กจะมี
ความเสี่ยงในการดูดซึมตะกั่วสูงขึน้ ซึ่งอาจส่งผลกระทบรุนแรงต่อสมองและระบบประสาท เช่น 
ท าใหเ้กิดโคม่า ชกั หรืออาจรุนแรงถึงขัน้เสียชีวิตได ้ตะกั่วยงัสง่ผลต่อพฒันาการทางสมองของเด็ก
อย่างถาวร ท าใหร้ะดบัสติปัญญา (IQ) ลดลง พฤติกรรมเปลี่ยนแปลง เช่น มีสมาธิสัน้ พฤติกรรม
ต่อตา้นสงัคมเพิ่มขึน้ และผลสมัฤทธิ์ทางการศึกษาต ่าลง นอกจากนีย้ังอาจก่อใหเ้กิดภาวะโลหิต
จาง ความดนัโลหิตสงู ไตวาย และเป็นพิษต่อระบบสืบพนัธุ ์ปัจจุบนัยงัไม่มีระดบัความเขม้ขน้ของ
ตะกั่วในเลือดที่ถือว่าปลอดภัย แม้ความเขม้ขน้ในเลือดต ่าเพียง 3.5 ไมโครกรมัต่อเดซิลิตร ก็ยัง
สมัพนัธก์บัปัญหาดา้นสติปัญญา พฤติกรรม และการเรียนรูใ้นเด็กได ้(องคก์ารอนามยัโลก, 2567) 
ดังนัน้ แมค่้าที่พบในดินป้ันจะไม่สูงเมื่อเทียบกับมาตรฐานบางประเทศ แต่ดว้ยศักยภาพในการ
สะสมและความเปราะบางทางสขุภาพของเด็ก กลุม่ของเลน่ประเภทนีจ้ึงควรไดร้บัการควบคมุและ
เฝา้ระวงัอย่างรดักมุ เพื่อปอ้งกนัผลกระทบต่อพฒันาการของเด็กในระยะยาว 

ส าหรบัโครเมียมในตวัอย่างสีน า้มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุประมาณ 0.799 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรัม แม้ปริมาณที่พบจะอยู่ในระดับต ่าเมื่อเทียบกับโลหะหนักชนิดอ่ืน แต่การตรวจพบ
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โครเมียมในของเล่นประเภทสีน า้ก็ยงัเป็นประเด็นที่ควรเฝ้าระวงั เนื่องจากโครเมียมเป็นวัตถุดิบที่
มกัใชใ้นอตุสาหกรรมผลิตสินคา้ เช่น เหล็กกลา้ไรส้นิม การชุบเคลือบโลหะ พลาสติก และอาจใช้
เป็นส่วนประกอบในสีหรือเม็ดสีของของเล่นเพื่อใหส้ีสดและติดทนนาน โดยทั่วไป ของเล่นมักใช้
โครเมียมในรูปแบบไตรวาเลนตโ์ครเมียม (Cr(III)) ซึ่งพบไดต้ามธรรมชาติและถือเป็นธาตุอาหาร
จ าเป็นต่อร่างกาย มีบทบาทส าคญัต่อการท างานของฮอรโ์มนอินซูลินและกระบวนการเผาผลาญ
โปรตีน ไขมนั และน า้ตาล อย่างไรก็ตาม หากไดร้บั Cr(III) ในปริมาณมากเกินไปก็อาจก่อใหเ้กิด
อันตรายได้ เช่น ระคายเคืองระบบทางเดินหายใจหรือระบบย่อยอาหาร ส่วนเฮกซะวาเลนต์
โครเมียม (Cr(VI)) ซึ่งมีความเป็นพิษสงูกว่า อาจปนเป้ือนไดห้ากกระบวนการผลิตไม่ไดม้าตรฐาน 
โดย Cr(VI) จดัเป็นสารอนัตรายและสารก่อมะเร็งในมนุษย ์การไดร้บัสะสมต่อเนื่องอาจก่อใหเ้กิด
การระคายเคืองผิวหนัง ท าใหเ้กิดแผลหรือสูญเสียเนือ้เยื่อ การสูดดมในปริมาณมากอาจท าลาย
ระบบทางเดินหายใจและเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดมะเร็งปอดได ้ส่วนการรบัประทานในปริมาณ
มากอาจท าใหเ้กิดโลหิตจางหรือท าลายกระเพาะอาหารและล าไสไ้ด ้แมค่้าที่พบในสีน า้จะอยู่ใน
ระดบัต ่า แต่เมื่อพิจารณาถึงศกัยภาพการสะสมและความรุนแรงของผลกระทบ โดยเฉพาะในกรณี
ที่มีการปนเป้ือน Cr(VI) จึงควรมีการควบคุมคุณภาพวัตถุดิบและเฝ้าระวังการใชส้ารประกอบ
โครเมียมในของเลน่อย่างเหมาะสม เพื่อปอ้งกนัความเสี่ยงต่อสขุภาพของเด็กและผูใ้ชใ้นระยะยาว 

ส าหรบัแบเรียมในตวัอย่างสีน า้มีค่าความเขม้ขน้สงูสดุประมาณ 0.745 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั แมค่้าที่ตรวจพบจะไม่สงูมาก แต่การพบแบเรียมในของเลน่ประเภทสีน า้ก็ยงัเป็นประเด็น
ที่ควรให้ความสนใจ เนื่องจากแบเรียมจัดเป็นธาตุโลหะแอลคาไลน์เอิรท์ที่มีการใช้งานอย่าง
กวา้งขวาง โดยสารประกอบแบเรียมมักถูกน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมน า้มนัและก๊าซ โดยเฉพาะใน
การผลิตโคลนเจาะเพื่อช่วยหลอ่ลื่นหวัเจาะ ลดแรงเสียดทาน และควบคมุแรงดนั นอกจากนี ้โคลน
เจาะยงัถูกน าไปใชผ้ลิตสี อิฐ เซรามิก แกว้ และยาง ส่วนแบเรียมซลัเฟต (Barium sulfate) ยงัถูก
น ามาใชท้างการแพทยเ์ป็นสารทึบรงัสีส  าหรบัการตรวจระบบทางเดินอาหาร ส าหรบัในของเล่น 
การตรวจพบแบเรียมในสีน า้อาจมาจากการใชส้ารประกอบแบเรียมในเม็ดสีหรือสารเติมแต่งเพื่อ
ปรับคุณสมบัติของสีให้มีความสด ติดทน และกระจายตัวได้ดี อย่างไรก็ตาม การสัมผัส
สารประกอบแบเรียมอาจมีความเสี่ยงต่อสุขภาพแตกต่างกันตามประเภทของสารประกอบ โดย
สารประกอบที่ละลายในน า้หรือในระบบย่อยอาหารไดง้่ายจะมีอันตรายมากกว่า หากเด็กไดร้บั
สารประกอบแบเรียมที่ละลายน า้ไดใ้นปริมาณมากอาจท าใหเ้กิดอาการรุนแรง เช่น หวัใจเตน้ผิด
จงัหวะ อมัพาต หรืออาจรุนแรงถึงขัน้เสียชีวิตได ้อาการอ่ืน ๆ อาจไดแ้ก่ อาเจียน ปวดทอ้ง ทอ้งเสีย 
หายใจล าบาก อาการชาบริเวณใบหนา้ บวมในล าไส ้น า้หนกัตวัลดลง และอาจเกิดความเสียหาย
ต่อไตหากไดร้บัในระยะยาว อย่างไรก็ตาม ตามรายงานของกระทรวงสาธารณสขุและบรกิารมนุษย ์
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(DHHS) และองค์การวิจัยโรคมะเร็งนานาชาติ ( IARC) แบเรียมไม่ได้ถูกจัดเป็นสารก่อมะเร็ง 
ในขณะที่ส  านกังานปกป้องสิ่งแวดลอ้มสหรฐัอเมริกา (EPA) ก็ระบุว่าแบเรียมไม่น่าจะก่อมะเร็งใน
มนษุยจ์ากการกลืนกิน และยงัไม่มีขอ้มลูยืนยนัเพียงพอว่าการสดูดมแบเรียมจะท าใหเ้กิดมะเร็งได ้
ดังนั้น แมค่้าที่พบในสีน า้จะอยู่ในระดับต ่าและสารประกอบส่วนใหญ่ที่ใชใ้นสีมักเป็นชนิดที่ไม่
ละลายน า้ แต่ก็ยงัควรมีการควบคมุคณุภาพวตัถุดิบและกระบวนการผลิตอย่างรดักุม เพื่อป้องกนั
ไม่ใหเ้ด็กไดร้บัสารประกอบแบเรียมที่เป็นอนัตรายในปรมิาณที่เกินค่าที่ปลอดภยั 

จากผลการศึกษาพบว่าในตัวอย่างของเล่นมีการตรวจพบโลหะหนัก 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
แคดเมียม ตะกั่ว โครเมียม และแบเรียม อยู่ในช่วงความเขม้ขน้ประมาณ 0.075–38 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั โดยส่วนใหญ่พบว่าของเล่นประเภทดินป้ันมกัมีค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัสงูกว่าของ
เล่นประเภทอ่ืน สะท้อนถึงความเป็นไปได้ที่ผู ้ผลิตอาจเติมสารประกอบโลหะหนักเพื่อปรับ
คณุสมบติัของเนือ้ดินป้ัน เช่น ช่วยใหส้ีสดใส เนือ้สมัผสัคงตวั หรือยืดอายกุารใชง้าน แมโ้ลหะหนกั
บางชนิดอาจอยู่ในเกณฑม์าตรฐานของบางประเทศ แต่เมื่อพิจารณาตามหลกัพิษวิทยาแลว้ โลหะ
หนักส่วนใหญ่มีศักยภาพก่ออันตรายไดท้ั้งทางเฉียบพลันและเรือ้รงั โดยเฉพาะในกลุ่มเด็กที่มี
พฤติกรรมสมัผสัโดยตรงและอาจน าเขา้ปากไดง้่าย ความเสี่ยงต่อสขุภาพที่ส  าคญั ไดแ้ก่ การสะสม
ในไต กระดกู ระบบประสาท การท างานผิดปกติของสมองและอวยัวะส าคญั รวมถึงความเสี่ยงต่อ
การเกิดมะเรง็ในระยะยาว ดงันัน้ แมป้รมิาณที่พบสว่นหนึ่งจะยงัไม่เกินมาตรฐานในหลายประเทศ 
แต่หากพิจารณาศกัยภาพการสะสมและความเปราะบางทางสรีรวิทยาของเด็กแลว้ ของเล่นที่ไม่มี
การควบคมุคณุภาพวตัถุดิบและกระบวนการผลิตอย่างเหมาะสมยงัคงเป็นประเด็นที่ควรไดร้บัการ
เฝ้าระวัง ควบคุม และสรา้งความตระหนักใหแ้ก่ผูผ้ลิต ผูจ้  าหน่าย และผูป้กครอง เพื่อลดความ
เสี่ยงต่อสขุภาพของเด็กในระยะยาว 

5.1.3 การศึกษาผลการประเมินการรับสัมผัสโลหะหนักในของเล่น 

จากการศึกษาไดพ้ิจารณาช่องทางการรบัสมัผสัโลหะหนกัจากของเล่นเด็กผ่านทัง้ 3 
ช่องทาง ไดแ้ก่ การรบัสมัผสัผ่านการรบัประทาน การหายใจ และการดดูซมึผ่านผิวหนงั โดยแต่ละ
ช่องทางลว้นมีโอกาสที่เด็กจะไดร้บัสารโลหะหนกัเขา้สูร่่างกาย แต่เมื่อพิจารณาจากพฤติกรรมตาม
ธรรมชาติของเด็กวยั 2–9 ปี ซึ่งมกัมีนิสยัชอบน าของเลน่เขา้ปาก อม หรือกดัเล่น จึงท าใหช้่องทาง
การรบัสมัผสัผ่านการรบัประทานเป็นช่องทางที่มีโอกาสสงูที่สุดที่โลหะหนักจะเขา้สู่ร่างกาย และ
สะสมจนส่งผลกระทบต่อสุขภาพในระยะยาว การศึกษานีจ้ึงเลือกใช้ข้อมูลจาก ช่องทางการ
รบัประทานเป็นหลกั ซึ่งจากการประเมินการรบัสมัผัสทางการรบัประทาน พบว่าค่าการประเมิน
การรบัสมัผัสสารโลหะหนักที่ตรวจพบในตัวอย่างของเล่นที่ไม่มีการรบัรองมาตรฐานยังคงอยู่ใน
ระดบัที่ไม่เกินเกณฑค์วามปลอดภยัที่ก าหนด อย่างไรก็ตาม ของเล่นประเภทดินน า้มนัและดินป้ัน
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ยังคงแสดงค่าความเข้มข้นของโลหะหนักบางชนิดในระดับที่ควรเฝ้าระวัง เนื่องจากของเล่น
ประเภทนีม้ักมีสีสนัฉูดฉาดและมีลกัษณะสมัผัสที่ดึงดูดใจ เด็กจึงมีแนวโนม้เล่นซ า้บ่อยครัง้หรือ
อาจน าเขา้ปากได ้ซึ่งอาจเพิ่มความเสี่ยงต่อการรบัสัมผัสโลหะหนักโดยไม่รูต้ัว ผลการศึกษานี ้
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Yazdanfar et al. (2022) ที่ระบุว่า แมค่้าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัที่
พบในตัวอย่างของเล่นทัง้หมดจะไม่เกินค่ามาตรฐานที่ก าหนด แต่ยังมีความจ าเป็นตอ้งควบคุม
และเฝ้าระวังความเสี่ยงต่อการรับสัมผัสโลหะหนักจากของเล่น ดังนั้น แม้ผลการประเมินใน
งานวิจยันีจ้ะไม่พบค่าการรบัสมัผสัที่เกินเกณฑค์วามปลอดภยั แต่ก็ชีใ้หเ้ห็นถึงความจ าเป็นในการ
สง่เสรมิมาตรฐานความปลอดภยัของของเลน่เด็กที่วางจ าหน่ายในรา้นคา้ทั่วไป โดยเฉพาะในกลุ่ม
ของเลน่ที่ไม่มีเครื่องหมายรบัรองมาตรฐาน ซึ่งอาจเปิดโอกาสใหข้องเลน่ที่มีการปนเป้ือนโลหะหนกั
เขา้สูท่อ้งตลาด และเพิ่มความเสี่ยงต่อการรบัสมัผสัของเด็กในระยะยาวได ้

5.1.4 การศึกษาผลการประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพของเด็กช่วงอายุ 2-9 ปี 

การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของเด็กอาย ุ2–9 ปี จาก
การไดร้บัสารโลหะหนกัที่ปนเป้ือนในของเล่นที่ไม่มีเครื่องหมายรบัรองมาตรฐาน ผลการศึกษาค่า
ดชันีอนัตรายจากตวัอย่างของเล่นจ านวน 13 ชิน้ พบว่าค่าดชันีอนัตราย (Hazard Index: HI) อยู่
ในระดับต ่ากว่าค่าที่ก าหนดไวท้ี่นอ้ยกว่า 1 ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าความเสี่ยงต่อสุขภาพของเด็กจาก
การสมัผสัของเล่นเหล่านีม้ีแนวโนม้อยู่ในเกณฑท์ี่ยอมรบัได ้ซึ่งการที่ค่า HI ต ่ากว่า 1 แสดงใหเ้ห็น
ว่าความเสี่ยงเรือ้รงัจากการไดร้บัโลหะหนกัยงัไม่อยู่ในระดบัที่ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสขุภาพทัง้ใน
ระยะสัน้และระยะยาว และไม่ก่อใหเ้กิดผลกระทบเชิงลบต่อสุขภาพส าหรบัทัง้สารที่ไม่ก่อใหเ้กิด
มะเร็งและสารที่ก่อให้เกิดมะเร็ง อย่างไรก็ตามเนื่องจากเด็กเป็นกลุ่มเปราะบางทางสุขภาพ 
โดยเฉพาะในกลุ่มเด็กอายุ 2–9 ปี ถึงแมว้่าการรบัสมัผสัในระดับต ่าก็อาจสะสมในร่างกายไดเ้มื่อ
เกิดการสะสมในปริมาณที่มากเกินไปเป็นระยะเวลานานก็อาจเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดอาการ
เจ็บป่วยหรือปัญหาดา้นสขุภาพในอนาคตได ้

5.2 ข้อเสนอแนะ 
จากผลการศึกษาปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนักและการประเมินความเสี่ยงต่อ

สุขภาพในเด็กอายุ 2–9 ปี จากการสมัผัสโลหะหนกัในของเล่นเด็ก ผูว้ิจัยจึงเสนอแนวทางในการ
ตรวจวดัปรมิาณโลหะหนกั ตลอดจนแนวทางในการเลือกซือ้ของเลน่ที่เหมาะสม เพื่อช่วยลดความ
เสี่ยงจากการสมัผสัโลหะหนกัผ่านของเลน่เด็ก ดงันี ้

1. การเลือกใชเ้ครื่องมือวิเคราะหค์วรพิจารณาตามวัตถุประสงคข์องการตรวจวัด 
ลกัษณะของตัวอย่าง และความพรอ้มของเครื่องมือ โดยจากผลการศึกษาพบว่า pXRF เหมาะ
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ส าหรับการตรวจวัดเบือ้งต้นภาคสนาม และการวิเคราะห์ตัวอย่างจ านวนมากในเวลาจ ากัด 
เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่สามารถใชง้านไดส้ะดวกและรวดเรว็ ส าหรบั AAS เป็นเคร่ืองมือที่มีความ
แม่นย าในการวิเคราะหค่์าความเขม้ขน้ของโลหะหนัก แต่มีขอ้จ ากัดดา้นความไวในการตรวจจบั 
จึงอาจไม่สามารถตรวจพบโลหะหนักในตัวอย่างที่มีความเขม้ขน้ต ่าได ้ขณะที่ ICP-OES เป็น
เครื่องมือที่เหมาะส าหรบัการวิเคราะหต์ัวอย่างที่ตอ้งการความไวและความละเอียดสงู เนื่องจาก
สามารถตรวจวดัโลหะหนกัในระดบัความเขม้ขน้ต ่าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและแม่นย า ดงันัน้การ
เลือกใชเ้ครื่องมือวิเคราะหค์วรสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการศึกษา เพื่อใหไ้ดผ้ลการวิเคราะห์
ที่แม่นย าและเชื่อถือได ้

2. จากผลการวิจัยครัง้นี ้พบว่าความเขม้ขน้ของโลหะหนักในตัวอย่างอยู่ในระดับ
ค่อนข้างต ่า ซึ่งอาจเกิดจากกระบวนการย่อยตัวอย่างที่ไม่สมบูรณ์ ดังนั้นจึงขอเสนอแนะให้
งานวิจยัในอนาคตหรือหน่วยงานที่เก่ียวขอ้ง พิจารณาใชว้ิธีการย่อยตวัอย่างที่มีประสิทธิภาพมาก
ขึน้ เช่น การย่อยดว้ยวิธี solid phase extraction และวิธี Microwave digestion เป็นตน้ เพื่อให้
กระบวนการย่อยตวัอย่างสมบูรณย์ิ่งขึน้ ซึ่งจะช่วยใหค่้าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัที่ตรวจวดัไดม้ี
ความถูกตอ้งและแม่นย า สามารถน าไปใชใ้นการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของเด็กไดอ้ย่าง
ถกูตอ้งและน่าเชื่อถือมากยิ่งขึน้ 

3. จากผลการศึกษาพบว่าของเล่นเด็กบางรายการที่วางจ าหน่ายทั่วไป โดยเฉพาะ
ของเล่นราคาถูกที่ไม่มีเครื่องหมายรบัรองมาตรฐานผลิตภัณฑอ์ุตสาหกรรม (มอก.) อาจมีความ
เสี่ยงต่อการปนเป้ือนโลหะหนัก ซึ่งก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพของเด็กในระยะยาว ดังนั้น 
หน่วยงานที่เก่ียวขอ้งควรเพิ่มบทบาทในการก ากับดูแลอย่างใกลช้ิด โดยเพิ่มความถ่ีในการสุ่ม
ตรวจสอบสินคา้ของเล่นในรา้นคา้ทั้งในเขตเมืองและชุมชนทอ้งถิ่น เพื่อใหม้ั่นใจว่าสินคา้ที่วาง
จ าหน่ายมีความปลอดภยัและเป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนด นอกจากนี ้ควรก าหนดมาตรการเชิง
รุก เช่น การใหค้วามรูแ้ก่ผู ้ประกอบการรา้นคา้เก่ียวกับความส าคัญของการจ าหน่ายสินค้าที่ได้
มาตรฐาน และส่งเสริมใหจ้ าหน่ายเฉพาะสินคา้ที่ไดร้บัการรบัรองจากหน่วยงานที่เก่ียวขอ้ง อีกทัง้
ควรมีมาตรการใหส้  านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (สมอ.) ตรวจสอบความเขม้ขน้ของ
โลหะหนักในของเล่นตั้งแต่กระบวนการน าเขา้และการผลิต เพื่อป้องกันไม่ใหข้องเล่นที่ไม่ผ่าน
เกณฑม์าตรฐานดา้นความปลอดภัยเขา้สู่ตลาด ลดโอกาสที่เด็กจะไดร้ับสารปนเป้ือน และลด
ความเสี่ยงต่อสขุภาพของเด็กในระยะยาว 

4. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับพิษวิทยาของโลหะหนักแต่ละชนิด เพื่อใหท้ราบ
กลไกการก่อพิษและขีดจ ากดัการรบัสารของร่างกายอย่างเหมาะสม ซึ่งจะเป็นขอ้มลูส าคญัในการ
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ก าหนดมาตรฐานความปลอดภยัของโลหะหนกัในของเลน่เด็กใหม้ีความเหมาะสม ครอบคลมุ และ
สอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจรงิมากย่ิงขึน้ 

5 .ผู้ป กค ร อ ง คว รพิ จ า รณา เลื อ ก ขอ ง เ ล่ น ที่ ผ่ า น ก า ร รับ ร อ งม าต รฐาน
ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก.) หรือมีฉลากแสดงขอ้มลูผูผ้ลิต แหล่งที่มา และรายละเอียดวัสดุที่
ใชอ้ย่างชดัเจน เพื่อเป็นการลดความเสี่ยงจากการไดร้บัสารอันตราย โดยเฉพาะโลหะหนกัที่อาจ
ปนเป้ือนอยู่ในของเล่นที่ไม่ได้มาตรฐาน ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของเด็กในระยะยาว 
นอกจากนีผู้ป้กครองควรสงัเกตและระมดัระวังพฤติกรรมการเล่นของเด็ก โดยเฉพาะในกลุ่มเด็ก
เล็กที่มีแนวโนม้จะน าของเล่นเขา้ปาก หรือสมัผัสกับของเล่นเป็นเวลานาน เนื่องจากพฤติกรรม
ดังกล่าวอาจเพิ่มโอกาสในการรบัสารปนเป้ือนเขา้สู่ร่างกายผ่านทางการกิน การสมัผัส หรือการ
หายใจ ผูป้กครองควรแนะน าและส่งเสริมใหเ้ด็กเล่นของเล่นอย่างถูกวิธี รวมถึงท าความสะอาด
ของเลน่เป็นประจ า และหลีกเลี่ยงของเลน่ที่มีสีฉดูฉาดหรือมีกลิ่นฉุนผิดปกติ ซึ่งอาจแสดงถึงการใช้
วสัดทุี่ไม่ผ่านการตรวจสอบคณุภาพตามมาตรฐานความปลอดภยั 
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

ภาคผนวก ก  
อุปกรณแ์ละเคร่ืองมอืในการวิเคราะห ์

1.วัตถุดิบและสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

1.1 ตวัอย่างของเลน่ 
1.2 กรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 37% (v/v) 
1.3 สารละลายมาตรฐานของโลหะหนกั 
1.4 น า้ปราศจากไอออน (Deionized water) 

 
2. เคร่ืองมือและอุปกรณท์ี่ใช้ในการทดลอง 

2.1 เครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
2.2 เครื่องใหค้วามรอ้น (Hot Plate) 
2.3 ชดุกรองสารละลาย (Filtering Apparatus) 
2.4 เครื่องเอ็กซเรย์ฟลูออเรสเซนต์แบบพกพา (portable X-ray fluorescence 

spectrometer: pXRF) รุน่ TrueX Handheld XRF 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ ก.1 เครื่องเอ็กซเรยฟ์ลอูอเรสเซนตแ์บบพกพา 

  



 

 
 

 

2.5 เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพ์ชนัสเปกโทรมิเตอร ์(atomic absorption spectrometer: 
AAS) รุน่ Agilent 280FS AA 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ ก.2 เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพ์ชนัสเปกโทรมิเตอร ์

2.6 เครื่องสเปกโทรมิเตอรก์ารปล่อยแสงโดยพลาสมาเหนี่ยวน า ( inductively coupled 
plasma - optical emission spectrometer: ICP-OES) รุน่ PlasmaQuant 9100 Series 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ ก.3 เครื่องสเปกโทรมิเตอรก์ารปลอ่ยแสงโดยพลาสมาเหน่ียวน า 

  



 

 
 

 

ภาคผนวก ข 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1. การเตรียมตัวอย่าง 

เตรียมตัวอย่างตามวิธีทดสอบที่ระบุในมาตรฐาน มอก. 685 เล่ม 2 ซึ่งเป็นมาตรฐาน
ส าหรบัการทดสอบของเลน่เด็กที่อาจมีสารอนัตรายปนเป้ือน ดงันี ้

1.1 การเตรียมตัวอย่างส าหรับตัวอย่างทีม่ีสีและสารเคลือบ 
1.1.1 ลา้งท าความสะอาดตวัอย่างของเลน่ทัง้หมดดว้ยน า้ปราศจากไอออน 
1.1.2 ท าการขูดสีและสารเคลือบออกจากตัวอย่างของเล่นดว้ยใบมีดที่สะอาด 

และบดใหล้ะเอียดจากนัน้น าไปรอ่นผ่านตะแกรงขนาดรู 0.5 มิลลิเมตร 
1.2 การเตรียมตัวอย่างส าหรับตัวอย่างที่มีวัตถุประสงคเ์พ่ือใช้ขีดเขียน สี 

รวมถึง ฟิงเกอรเ์พนท ์วารนิ์ช แล็กเกอร ์ผงเคลือบ และวัสดุอื่นที่คล้ายกันที่เป็นของแข็ง
หรือของเหลว 

1.2.1 ลา้งท าความสะอาดตวัอย่างของเลน่ทัง้หมดดว้ยน า้ปราศจากไอออน 
1.2.2 ตัดส่วนที่ใชท้ดสอบเป็นชิน้เล็กๆดว้ยใบมีดที่สะอาด ใหม้ีขนาดไม่เกิน 6 

มิลลิเมตร โดยไม่ตอ้งบีบอดั 
1.3 การเตรียมตัวอย่างส าหรับตัวอย่างทีม่ีลักษณะยืดหยุ่น ดินป้ัน และเจล 

1.3.1 ท าใหดิ้นป้ันหรือวสัดทุี่ยืดหยุ่นเป็นชิน้เล็กๆ ขนาดไม่เกิน 6 มิลลิเมตร 
 

2. ขั้นตอนการย่อยตัวอย่าง 

1. น าสุ่มขูดตัวอย่างจากของเล่น 1 ชิน้ จ านวน 4 ต าแหน่ง ดว้ยใบมีดเหล็กกลา้ไรส้นิม 
โดยแต่ละต าแหน่งถือเป็น 1 ตวัอย่าง 

2. น าตัวอย่างที่ขูดได้แต่ละต าแหน่งมาชั่งด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง โดยชั่ ง
น า้หนกัแต่ละตวัอย่างประมาณ 1.0000±0.0002 กรมั 

3. ใสต่วัอย่างแต่ละต าแหน่งลงในบีกเกอรแ์ยกกนั รวมทัง้หมด 4 บีกเกอร ์(ตวัอย่างละ 1 
บีกเกอร)์ 

4. เติมน า้กลั่นปรมิาณ 10 มิลลิลิตร ลงในแต่ละบีกเกอร ์
5. เติมกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 37% (v/v) 1 มิลลิลิตร ลงในแต่ละบีกเกอร ์



 

 
 

 

6. น าไปใหค้วามรอ้นบนเครื่องใหค้วามรอ้น (hot plate) ที่อณุหภูมิประมาณ 100–150 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

7. เมื่อครบเวลาการย่อยแลว้น าสารละลายตวัอย่างพกัไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง  
8. กรองสารละลายดว้ยชุดกรองสารละลาย (Filtering Apparatus) โดยใชก้ระดาษกรอง

เบอร ์42 แยกของแข็งออกจากสารละลาย 
9. เก็บสารละลายตัวอย่างในหลอดพอลิเอทิลีนจนถึงขัน้ตอนการวิเคราะหห์าปริมาณ

โลหะหนกั 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ ข.1 ขัน้ตอนการย่อยตวัอย่างของเล่น 

3. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

เตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยเริ่มจากการเตรียมสารละลายมาตรฐานที่มีความเขม้ขน้
สงูสดุส าหรบัโลหะหนกัแต่ละชนิด จากนัน้ท าการเจือจางใหไ้ด้ความเขม้ขน้ที่เหมาะสมส าหรบัการ
วิเคราะห ์
 

  



 

 
 

 

4. การประเมินความเส่ียงจากการรับสัมผัสโลหะหนัก 

4.1 การวินิจฉัยความเส่ียงอันตราย 

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ (non-carcinogen) จากสมการ 

R′ =
Cmax

Rfd
 

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารก่อมะเรง็ (Carcinogen) จากสมการ 
 

R′ = Cmax × SF 

ค านวณค่า chemicals score ทัง้หมดในแต่ละตวักลาง จากสมการ 
 

R′ = R′
1j + R′

2j+. . +R′
ij 

เมื่อ R’ij คือ chemical score ของสารปนเป้ือน i ในตวักลาง j 
  R’j คือ chemical score ทัง้หมดในตวักลาง j 
  Cmax คือ ความเขม้ขน้สงูสดุ 
  RfD คือ reference dose หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 
  SF คือ slope factor หน่วยกิโลกรมัต่อวนัต่อมิลลิกรมั 
 

4.2 การประเมินการรับสัมผัส 

ท าการประเมินตามแนวทางการประเมินการรบัสัมผัสกับโลหะหนักที่อ้างอิงจาก
ส านกังานพิทกัษส์ิ่งแวดลอ้มแห่งสหรฐัอเมรกิา  

การประมาณค่าสารที่จะเขา้สูร่า่งกายจากการสมัผสัทางปาก โดยใชส้ตูร 

Ioral =
Coral × IR × FI × EF × ED

BW × AT
 

เมื่อ I คือ ปริมาณสารเคมีเข้าสู่ร่างกายทางการสัมผัสทางปาก 
     หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 

  C คือ ความเขม้ขน้ของสารเคมี หน่วยมิลลิกรมัต่อลิตร 
  IR คือ อตัราการรบัเขา้ทางการสมัผสัทางปาก  
  FI คือ สดัสว่นการสมัผสัของเลน่ที่ปนเป้ือนทางปากทัง้หมด 



 

 
 

 

  EF คือ ความถ่ีของการรบัสมัผสั หน่วยวนัต่อปี 
  ED คือ ระยะเวลาของการรบัสมัผสั หน่วยปี 
  BW คือ น า้หนกัรา่งกายของผูท้ี่สมัผสั หน่วยกิโลกรมั 
  AT คือ ระยะเวลาเฉลี่ยของการรบัสารเคมี หน่วยวนั 
 
การประมาณค่าสารที่จะเขา้สูร่า่งกายจากการสมัผสัทางการหายใจ โดยใชส้ตูร 

 

Iinh =
Cinh × CR × ET × EF × ED

BW × AT
 

เมื่อ   I คือ    ปรมิาณสารเคมีเขา้สูร่า่งกายทางการหายใจ  
    หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 
    Cinh คือ    ความเขม้ขน้ของสารเคมีในอากาศ  
    หน่วยมิลลิกรมัต่อลิตร 
    CR คือ    อตัราการหายใจ หน่วยลกูบาศกเ์มตรต่อชั่วโมง 
    ET คือ    เวลาในการสมัผสั หน่วยชั่วโมงต่อวนั 
   ED คือ    ระยะเวลาของการรบัสมัผสั หน่วยปี 
    BW คือ    น า้หนกัรา่งกายของผูท้ี่สมัผสั หน่วยกิโลกรมั 
    AT คือ    ระยะเวลาเฉลี่ยของการรบัสารเคมี หน่วยวนั 
 
การประมาณค่าสารที่จะเขา้สูร่า่งกายจากการสมัผสัทางผิวหนงั โดยใชส้ตูร 
 

Ider =
Cder × SA × ABS × EF × ED × CF

BW × AT
 

เมื่อ   I คือ    ปรมิาณสารเคมีเขา้สูร่า่งกายทางการดดูซมึทางผิวหนงั  
    หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 
    Cder คือ    ความเขม้ขน้ของสารเคมีที่สมัผสัทางผิวหนงั  
    หน่วยมิลลิกรมัต่อลิตร 
   SA คือ   พืน้ที่ผิวหนงัที่สมัผสักบัสารเคมี หน่วยตารางเซนติเมตร 
    ABS คือ    ค่าการดดูซบัสารเคมีทางผิวหนงั 
    EF คือ    ความถ่ีของการรบัสมัผสั หน่วยวนัต่อปี 



 

 
 

 

   ED คือ    ระยะเวลาของการรบัสมัผสั หน่วยปี 
   CF คือ    conversion factor  
    BW คือ    น า้หนกัรา่งกายของผูท้ี่สมัผสั หน่วยกิโลกรมั 
    AT คือ    ระยะเวลาเฉลี่ยของการรบัสารเคมี หน่วยวนั 
 

4.3 การประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพ 

โดยทั่วไปค่าดชันีอนัตรายจะก าหนดใหม้ีค่าที่อยู่ในระดบัยอมรบัไดโ้ดยมีค่านอ้ยกว่า 
1 หมายถึง เป็นค่าที่ผูท้ี่รบัสารพิษอาจจะไม่แสดงการตอบสนองต่อสารพิษในเชิงลบเมื่อ HI มีค่า
นอ้ยกว่า 1  

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ โดยใชส้ตูร 

HI =
I

RfD
 

โดยทั่วไปค่าความเสี่ยงของการเกิดมะเรง็จากการสมัผสัสารพิษที่เป็นสาเหตขุองการ
เกิดมะเรง็ก าหนดใหม้ีค่าที่ยอมรบัไดอ้ยู่ระหว่าง 10-4- 10-6  

การค านวณหาค่าคะแนนส าหรบัสารก่อมะเรง็ โดยใชส้ตูร 
 

Rc = I × SF 

เมื่อ HI คือ ค่าดชันีอนัตราย 
  I คือ ปริมาณสารพิษที่เขา้สู่ร่างกายในเสน้ทางต่างๆ หน่วย

     มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 
  RfD คือ reference dose หน่วยมิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั 
  Rc คือ ความเสี่ยงของการเกิดมะเรง็ 
  SF คือ slope factor หน่วยกิโลกรมัต่อวนัต่อมิลลิกรมั 

 

  



 

 
 

 

ภาคผนวก ค  
มาตรฐานโลหะหนักในของเล่น 

มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม (มอก. 685-2540) ก าหนดค่าปริมาณสงูสดุของโลหะ
หนักที่สามารถสกัดไดจ้ากสารละลายของสี สารเคลือบ วัสดุขีดเขียน พลาสติก กระดาษและ
กระดาษแข็ง รวมถึงฟิงเกอรเ์พนตแ์ละดินป้ัน ดงันี ้

 
ตาราง ค.1 ปริมาณโลหะหนักในสารละลายที่สกัดไดจ้ากสี สารเคลือบ วัสดุขีดเขียน พลาสติก 
กระดาษและกระดาษแข็ง  ตาม มอก.685-2540 
 

โลหะหนกั เกณฑท์ี่ก าหนดสงูสดุ (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
พลวง (Sb) 60 

สารหน ู(As) 25 

แบเรียม (Ba) 1000 

แคดเมียม (Cd) 75 

โครเมียม (Cr) 60 

ตะกั่ว (Pb) 90 

ปรอท (Hg) 60 

ซิลีเนียม (Se) 500 

ที่มา : มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2540 

ตาราง ค.2 ปรมิาณโลหะหนกัในสารละลายที่สกดัไดจ้ากดินป้ัน ตาม มอก.685-2540 
 

โลหะหนกั เกณฑท์ี่ก าหนดสงูสดุ (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

พลวง (Sb) 60 

สารหน ู(As) 25 

แบเรียม (Ba) 250 

แคดเมียม (Cd) 50 



 

 
 

 

ตาราง ค.2 (ต่อ)  

โลหะหนกั เกณฑท์ี่ก าหนดสงูสดุ (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

โครเมียม (Cr) 25 

ตะกั่ว (Pb) 90 

ปรอท (Hg) 25 

ซิลีเนียม (Se) 500 

ที่มา : มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2540 

ตาราง ค.3 ปริมาณโลหะหนักในสารละลายที่สกัดไดจ้ากสีน า้ส  าหรบัเด็ก ( finger paint) ตาม 
มอก.685-2540 
 

โลหะหนกั เกณฑท์ี่ก าหนดสงูสดุ (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

พลวง (Sb) 10 

สารหน ู(As) 10 

แบเรียม (Ba) 350 

แคดเมียม (Cd) 15 

โครเมียม (Cr) 25 

ตะกั่ว (Pb) 25 

ปรอท (Hg) 10 

ซิลีเนียม (Se) 50 

ที่มา : มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2540 
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