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วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

1. เพ่ือใหผูอานไดทราบถึงอันตรายของสารพิษและโลหะหนักในอาหาร 
2. เพ่ือใหผูอานตระหนักถึงการปนเปอนของสารพิษและโลหะหนักในอาหารหลักที่

รับประทานในชีวิตประจําวัน  
3. เพ่ือใหผูอานสามารถนําความรูที่ไดไปใชใหเปนประโยชนตอสุขภาพรางกาย 

 
บทคัดยอ 

ในปจจุบันมีรายงานการปนเปอนของสารพิษหลายชนิดในอาหาร โดยเฉพาะสารกอ
มะเร็งและสารที่เปนพิษตอยีน นอกจากนี้ยังพบวาการใชยาฆาแมลงและปุยเคมีทางการเกษตร 
รวมไปถึงการใชยาปฏิชีวนะในการเล้ียงสัตวก็เปนสาเหตุสําคัญของการปนเปอนของสารพิษและ
โลหะหนักในอาหารตาง ๆ สัตวทะเลหลายชนิดมีความสามารถในการสะสมโลหะหนักที่เปนพิษ
โดยเฉพาะปรอทที่มักพบในหอย กุง และปลา นอกจากนี้ยังพบการปนเปอนของเช้ือโรคชนิด
ตาง ๆ เชน เชื้อโรควัวบา เชื้อรา และแบคทีเรีย เปนตน ดังนั้นในหลายประเทศทั่วโลกจึงมี
มาตรการกําหนดปริมาณสารปนเปอนและโลหะหนักในอาหาร (เชน ดีบุก ตะก่ัว สารหนู และ
ปรอท เปนตน) ซึ่งจะทําใหผูบริโภคไดรับความปลอดภัย อยางไรก็ตามสารพิษที่ปนเปอนใน
อาหารยังอาจมีที่มาจากวัสดุสําหรับผลิตบรรจุภัณฑ เชน กระดาษและพลาสติก รวมไปถึง
วิธีการปรุงอาหารที่ใชความรอนสูง และการใชวัตถุเจือปนอาหารบางชนิด 
 
คําสําคัญ  สารพิษ  โลหะหนัก  การปนเปอน  อาหาร 
  Toxicant  heavy metal  contamination  food 
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บทนํา 
ในชีวิตประจําวันรางกายมนุษยตองการโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรท วิตามิน และแร

ธาตุ เพ่ือการเจริญเติบโตและชวยใหระบบตาง ๆ ในรางกายทํางานไดอยางปกติ เชน การ
ตอตานเชื้อโรค และการเรงปฏิกริยาเคมีในรางกาย1 ทั้งนี้เพ่ือสุขภาพที่ดีจึงควรบริโภคอาหาร
ปลอดภัยเพราะจะไดรับสารอาหารที่มีประโยชนตอรางกายและหลีกเลี่ยงการปนเปอน 
(contamination) ของสารพิษ (toxicant) และโลหะหนัก (heavy metal) ในอาหาร (food) เม่ือ
รางกายรับประทานอาหารเขาไปจะเกิดกระบวนการยอยใหอาหารมีขนาดโมเลกุลเล็กลง ซึ่งใน
ระหวางนี้สารพิษที่ปนเปอนอยูในอาหารจะถูกปลดปลอยออกมา1 กลไกทางชีวเคมีที่เกี่ยวของ
กับความเปนพิษของสารปนเปอนในอาหาร ไดแก การชักนํา (induction) หรือการยับยั้ง 
(inhibition) เอนไซมบางชนิด การมีเอนไซมบางชนิดมากหรือนอยเกินไป การไลที่ 
(displacement) ของ carrier protein การเกิดอันตรกิริยากับ endogenous receptor และการ
จัดเรียงผิดปกติ (derangement) ของกระบวนการที่ควบคุมผานเยื่อหุมเซลล เปนตน2 

มีรายงานวาการทอดมันฝร่ังดวยความรอนสูง asparagine ซึ่งเปนกรดอะมิโนในมันฝรั่ง
จะทําปฏิกิริยากับสารประกอบบางชนิดในอาหารกลายเปน acrylamide ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง 
(carcinogen)1 อาหารที่อุดมดวยคารโบไฮเดรทเม่ือไดรับความรอนสูงจะเกิด acrylamide 
ปนเปอนอยูในอาหารนั้น สารพิษชนิดนี้เกิดจากปฏิกิริยา lipid oxidation หรือ Maillard reaction 
นอกจากนี้ปฏิกิริยาทั้งสองยังสามารถทําใหเกิดสารพิษกลุมอื่น ๆ ไดอีก เชน alcohols, 
aldehydes, hydrocarbons, furans, ketones, pyrazines, pyridines, pyrroles, thiazoles และ 
thiophenes สารพิษเหลานี้จะทําลายโครโมโซม (chromosome damage) และเปนพิษตอยีน 
(genotoxic)3 นอกจากนี้อาหารที่รับประทานเขาไปอาจเกิดปฏิกิริยากับธาตุบางชนิดสงผลให
ชีวประสิทธิผลของธาตุนั้นเปลี่ยนแปลง เชน อาหารที่มีใยอาหารมากจะมีปริมาณเหล็ก (Fe) ที่
ถูกดูดซึมไดนอยกวาอาหารที่มีใยอาหารนอย ในขณะที่น้ําสมค้ันมีผลเพ่ิมการดูดซึมเหล็กเขาสู
รางกาย1 ดังนั้นชนิดของวัตถุดิบที่ใชประกอบอาหารและวิธีการปรุงอาหารจึงมีผลตอการไดรับ
สารพิษเขาสูรางกาย วัตถุเจือปนอาหาร (food additives) เปนสารเคมีที่เติมลงไปในอาหารเพ่ือ
แตงสี แตงกลิ่น หรือทําใหเนื้ออาหารมีสภาพดีขึ้น ซึ่งบางชนิดเปนอันตราย เชน tartrazine (FD 
& C Yellow No. 5) เปนสารแตงสีเหลืองที่ทําใหเกิดผื่นคัน บวมแดง หอบหืด เนื้องอกที่ตอม
ไทรอยด และทําลายโครโมโซม4 การบริโภคอาหารที่ประกอบดวยเอธานอล (ethanol) จะมีพิษ
ตอระบบประสาท (neurotoxicity) ทําใหเกิดการสะสมของไขมันในตับ ตับอักเสบ และตับแข็ง2   

ในปจจุบันมนุษยไดตระหนักถึงอันตรายจากการปนเปอนของสารพิษในอาหาร จึงไดมี
การจัดตั้งคณะกรรมการผูเช่ียวชาญวาดวยวัตถุเจือปนอาหาร (The Joint FAO:WHO Expert 
Committee on Food Additives หรือ JECFA) ที่ทําหนาที่ประเมินความปลอดภัยของวัตถุเจือ
ปนอาหาร และไดมีการนําเสนอปริมาณอาหารที่ยอมรับไดตอวัน (acceptable daily intake หรือ 
ADI) ซึ่งเปนคาที่บอกถึงระดับความปลอดภัยตอการไดรับสารพิษปนเปอนในอาหาร 5 
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นอกจากนี้ยังมีการศึกษาถึงการปนเปอนของสารพิษและโลหะหนักในอาหาร การปลดปลอยของ
สารพิษจากบรรจุภัณฑ รวมทั้งการปนเปอนของเชื้อโรคในอาหาร ซึ่งจะกลาวถึงตอไป 

 
การปนเปอนของสารพิษในอาหาร 

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่
ประกอบดวยคารบอน (C) และไฮโดรเจน (H) มีโครงสรางทางเคมีเปนวงเบนซีนตั้งแต 2 วงขึ้น
ไป มักพบการสะสมในดินหรือเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต ในกระบวนการแปรรูปหรือการปรุงอาหาร
อาจทําใหเกิด PAHs ได เชน การเค่ียวน้ําตาลดวยความรอนสูง การค่ัวกาแฟ การหมักดอง 
หรือรมควัน PAHs อาจทําใหอวัยวะหลายชนิดกลายเปนมะเร็ง แตไมมีผลตอการพัฒนาตัวออน
และพฤติกรรมของสิ่งมีชีวิต1 ในปจจุบันสามารถหลีกเลี่ยงการปนเปอนของ PAHs ในอาหาร 
โดยการแปรรูปหรือการฆาเชื้อในอาหารดวยวิธี ohmic heating ซึ่งเปนการทําใหเกิดความรอน
แบบ ohmic ที่เกิดจากความตานทานตอการไหลของกระแสไฟฟาในอาหาร สงผลใหเกิดความ
รอนภายในเนื้ออาหารไดอยางรวดเร็ว โดยไมตองผานตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอน1 
ดังนั้น ohmic heating จึงชวยลดความเสี่ยงจากการเกิดสารพิษในอาหารและทําใหผลิตภัณฑ
อาหารมีคุณภาพดีอยางสมํ่าเสมอ 

ดีดีที (dichlorodiphenyltrichloroethane หรือ DDT) เปนยาฆาแมลงที่สะสมในเยื่อ
ไขมัน หากสะสมในระยะสั้นจะเกิดความเปนพิษตอระบบประสาท แตหากสะสมในระยะยาวจะ
เกิดความเปนพิษตอตับ (hepatotoxicity) เมลามีน (melamine) ทําใหเกิดเนื้องอกในกระเพาะ
ปสสาวะ (urinary bladder tumor) และหากสะสมอยูเปนระยะเวลานานอาจทําใหเกิดนิ่วใน
ทางเดินปสสาวะ (urinary calculus) ยาปฏิชีวนะในกลุม sulfonamides จะทําใหหนูทดลองเกิด
การเปลี่ยนแปลงของสมดุลฮอรโมนไธรอยด โดยมีการหล่ังของ thyroid stimulating hormone 
(TSH) เพ่ิมขึ้น และเกิดเนื้องอกที่ thyroid follicular cell ในขณะที่ยาปฏิชีวนะ sulfamethazine 
และ sulfamethoxazole ไมมีผลตอสมดุลของฮอรโมนไธรอยดในลิง อยางไรก็ตามไมพบรายงาน
วา sulfonamides มีฤทธิ์กอมะเร็งในมนุษย di(2-diethylhexyl) phthalate (DEHP) จัดเปนสาร
เสริมสภาพพลาสติก (plasticizer) ที่ทําใหหนูทดลองเกิดเนื้องอกในตับ อะฟลาท็อกซินบี1 
(aflatoxin B1) เปนสารกอมะเร็งที่มีความรุนแรงมากในหนู (rat) แตจะมีความรุนแรงนอยลงใน
ลิงและหนูแฮมสเตอร (hamster) ทั้งนี้ไมมีฤทธิ์กอมะเร็งในหนู (mice)2 นอกจากนี้ยังมีรายงาน
วา acrylamide, ethyl carbamate, PAHs, benzene, chloroform, methylmercury, 
naphthalene, และ phenol เปนสารกอมะเร็งและมีพิษตอยีน มีรายงานวาอาหารที่มีการ
ปนเปอนของสารกําจัดไร fenazaquin ทําใหหนูทดลองมีน้ําหนักตัวลดลง6 สารฆาเช้ือรา 
tebuconazole สามารถกระตุนตอมหมวกไตใหทํางานมากผิดปกติและมีพิษเรื้อรังที่ทําใหเกิด
ความพิการตอตัวออนในครรภของสุนัข6 polychlorinated biphenyls (PCBs) เปนสารที่ไดจาก
การสังเคราะห chorinated hydrocarbon เคยใชเปนสวนประกอบของหมอแปลงไฟฟา สารหลอ
ล่ืน และหมึกพิมพ อาจทําใหเกิดพิษตอผูบริโภคโดยการทําลายยีนและมีผลตอพันธุกรรม4  
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การปนเปอนของเชื้อโรคในอาหาร 
ในยุโรปและสหรัฐอเมริกามีการเฝาระวังอันตรายที่อาจเกิดจากการบริโภคเนื้อสัตวที่

เปนโรควัวบา (mad cow disease หรือ bovine spongioform encephalopathy) โรคนี้จะทําให
สมองฝอ ควบคุมการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อไมได ตาบอด พูดและกลืนอาหารไมได และ
เสียชีวิตในที่สุด4 การปนเปอนของแบคทีเรีย Escherichia coli ในอาหารจะทําใหผูปวยคลื่นไส 
อาเจียน ปวดทอง และทองเสีย มีรายงานวา E. coli 0157:H7 จะทําใหเกิดเลือดออกในลําไส
ใหญ ปสสาวะเปนเลือด และตอมน้ําเหลืองอักเสบ สารพิษจากแบคทีเรียจะทําลายเม็ดเลือดแดง
ทําใหเลือดจับตัวเปนล่ิมในไตสงผลใหเกิดไตวาย ผูปวยทารกหรือเด็กอาจเสียชีวิตได 4 
นอกจากนี้ยังพบการปนเปอนของแบคทีเรยีและไวรัสในอาหารชนิดตาง ๆ ดังตารางที่ 1 และ 24 

 
ตารางที่ 1 การปนเปอนของแบคทีเรียในอาหารชนิดตาง ๆ  
แบคทีเรีย อาหาร 
Bacillus cereus  ขนมปงของชาวเม็กซิกัน (taco) ปลาแซลมอน ขาวผัด 
Campylobacter jejuni  นมและเนยแข็งที่ไมไดผานกระบวนการพาสเจอรไรส ผักกาดหอม 
Clastridium perfringens  ทาโกเนื้อสับ (beef taco) สลัดไก ลาซานญาเนื้อวัว (beef lasagna) 
E. coli 0157:H7  เนื้อวัวบด สลัด ถ่ัวงอก อัลฟลฟา (alfalfa) 
Listeria monocytogenes  เนื้อสัตว เนยแข็ง 
Salmonella  ไก ไข ถ่ัวงอก อัลฟลฟา  
Shigella  เครื่องจ้ิมจากถ่ัวบด (bean dip) พิซซาเนื้อ ผลไม 
Staphylococcus aureus  มันฝร่ังบด (mashed potato) แฮม สลัดไก 
Vibrio parahaemolyticus  ปูปนกอน (crab cake) หอยนางรมดิบ  
Vibrio vulnificus  หอยนางรมดิบ 
 
ตารางที่ 2 การปนเปอนของไวรัสในอาหารชนิดตาง ๆ  
ไวรัส อาหาร 
Norovirus  สลัดมันฝรั่ง เคร่ืองจ้ิมจากผัก หอยนางรมดิบ พิซซาเนื้อ แฮม สลัดผักกาดหอม สลัดพาสตา  
Hepatitis A สตรอเบอรี่ ปู หัวหอมเล็ก กัวคาโมเล (guacamole) ซึ่งเปนเครื่องจ้ิมจากผลอะโวกาโด 
Rotavirus อาหารเรียกน้ํายอย สลัด ผลไม 

 
จากรายงานการปนเปอนของสารพิษ โลหะหนัก และเชื้อโรค ในอาหารไดสงผลให

องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the 
United Nations หรือ FAO) และองคการอนามัยโลก (World Health Organization หรือ WHO) 
ใหความสําคัญกับความปลอดภัยดานอาหาร ซึ่งหมายรวมถึงองคประกอบทางเคมีและจุล
ชีววิทยาในอาหาร เพ่ือใหผูบริโภคไดรับประโยชนสูงสุดจากการรับประทานอาหารโดย
ปราศจากสิ่งปนเปอน7  
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การปนเปอนของโลหะหนักในอาหาร 
แคดเมียม (Cd) ที่ปนเปอนอยูในอาหารอาจทําใหเกิดพิษตอตับ ไต ปอด หัวใจ และ

หลอดเลือด นอกจากนี้ยังผลเสียตอระบบภูมิคุมกันและระบบสืบพันธุ แคดเมียมจัดเปนสารกอ
มะเร็งและเปนตัวบงช้ี (biomarker) ในการเกิดมะเร็ง cadmium-selenium (CdSe) จัดเปนวัตถุที่
มีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร (nano-material) ซึ่งเกิดจากการนําแคดเมียมมาผสมกับซีลีเนียม 
(Se) ใชเปนสารกึ่งตัวนํา (semiconductor) ในคอมพิวเตอรและเครื่องใชไฟฟาตาง ๆ ทั้งนี้
เนื่องจากอนุภาคนาโนมีขนาดเล็กมากจึงสามารถเขาสูเซลลของสิ่งมีชีวิตไดงาย ทําใหมีความ
เสี่ยงสูงในการเกิดพิษตออวัยวะที่ไดรับโลหะหนักเหลานี้ โดยแคดเมียมจะชักนําใหเซลลถูก
ทําลายโดยอนุมูลอิสระ เกิดการทําลายดีเอ็นเอ และสงผลใหเกิดมะเร็ง8    

ซีลีเนียม (Se) ทําหนาที่เปนสารตานออกซิเดชัน (antioxidant) ที่พบไดในเอนไซม
หลายชนิด9 ซีลีเนียมจะจับกับโปรตีนในรางกายกลายเปน selenoproteins ที่มีฤทธิ์ตานการ
ทําลายเซลลจากอนุมูลอิสระ หากรางกายขาดซีลีเนียมอาจทําใหเกิดโรคหัวใจ ภาวะไธรอยดต่ํา 
และระบบภูมิคุมกันรางกายออนแอลง ความเปนพิษเรื้อรังจากการไดรับซีลีเนียมติดตอกันเปน
ระยะเวลานาน อาจทําใหเกิด selenosis ซึ่งมีอาการผมรวง เล็บเปราะแตกงาย ระบบทางเดิน
อาหารผิดปกติ ผื่นแดงบนผิวหนัง ลมหายใจมีกล่ินคลายกระเทียม และระบบประสาทผิดปกติ10 
การพิจารณาปริมาณซีลีเนียมที่ควรไดรับจากอาหารในแตละวันจะขึ้นอยูกับความเขมขนของ
ซีลีเนียมในอาหารและปริมาณอาหารที่บริโภคเขาไป ทั้งนี้เนื้อสัตวและสัตวทะเลจัดเปนอาหารที่
มีซีลีเนียมในปริมาณสูงกวาผักและผลไม10 ปริมาณซีลีเนยีมที่มีประโยชนตอสุขภาพกับปริมาณ
ซีลีเนียมที่เปนพิษตอรางกายนั้นมีคาใกลเคียงกันมาก หรือกลาวไดวามีสวนตางของความ
ปลอดภัยแคบ (narrow margin of safety) จากรายงานการศึกษาปริมาณซีลีเนียมในอาหารที่
นิยมบริโภคในประเทศซาอุดิอาระเบีย พบวาเนื้อสัตวเปนอาหารที่มีซีลีเนียมในปริมาณสูงที่สุด 
(0.216–0.658 ไมโครกรัม/กรัม) รองลงมา คือ ไข (0.226 ไมโครกรัม/กรัม) และผลิตภัณฑจาก
ธัญพืช (0.043–0.165 ไมโครกรัม/กรัม) สําหรับอาหารที่มีปริมาณซีลีเนียมต่ํา ไดแก พืชตระกูล
ถั่ว (0.220–0.045 ไมโครกรัม/กรัม) ผลไม (0.004–0.032 ไมโครกรัม/กรัม) ผัก (0.001–0.067 
ไมโครกรัม/กรัม) หัวใตดินของพืช (0.001–0002 ไมโครกรัม/กรัม) ไขมันและน้ํามัน (0.002–
0.007 ไมโครกรัม/กรัม) นมและผลิตภัณฑจากนม (0.024–0.039 ไมโครกรัม/กรัม) และถั่ว
เปลือกแข็ง (0.015–0.145 ไมโครกรัม/กรัม) สําหรับผักและผลไมนั้นพบวามีการปนเปอนของ
ซีลีเนียม 0.001–0.067 ไมโครกรัม/กรัม เม่ือพิจารณาถึงปริมาณการบริโภคอาหารพบวาแหลง
อาหารสําคัญที่มีการปนเปอนของซีลีเนียม ไดแก ธัญพืช (30.2 เปอรเซ็นต) พืชตระกูลถั่ว (24.7 
เปอรเซ็นต) และเนื้อสัตว (20 เปอรเซ็นต) การคํานวณปริมาณของซีลีเนียมที่รับประทานในแต
ละวันจะพิจารณาถึงความเขมขนของซีลีเนียมในสวนของอาหารที่กินไดและขอมูลการบริโภค
อาหารเปนประจําทุกวันซึ่งไดมาจาก 2 แหลง คือ ตารางสมดุลอาหารของประเทศ
ซาอุดิอาระเบีย โดยองคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (Food and Agriculture 
Organization หรือ FAO) และแบบสอบถามจากประชากรในเมืองเจดดาห ประเทศ



ไทยไภษัชยนิพนธ (ฉบับการศึกษาตอเน่ืองทางเภสัชศาสตร)  
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ซาอุดิอาระเบีย จากการวิเคราะหขอมูลพบวาประชากรได รับซีลีเนียม 75.00-121.65 
ไมโครกรัม/คน/วัน โดยพิจารณาจากปริมาณซีลีเนียมในอาหารหลัก (เนื้อสัตว ผัก และขาวสาลี 
จัดเปนอาหารที่มีการปนเปอนของซีลีเนียมสูง) ทั้งนี้ปริมาณซีลีเนียมที่ควรไดรับจากอาหารใน
แตละวันดังกลาวยังเปนคาที่ใกลเคียงกับคาที่แนะนํา (72 ไมโครกรัม/คน/วัน) และคามาตรฐานที่
กําหนดในประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด (58-85 ไมโครกรัม/คน/วัน)10    
 จากรายงานการศึกษาปริมาณซีลีเนียมในอาหารเกาหลีพบวาอาหารที่มีความเขมขน
ของซีลีเนียมสูงมาก ไดแก ปลา หอย และผลิตภัณฑจากปลาและหอย (0.152–0.788 มิลลิกรัม/
กรัม) ไข (0.267 มิลลิกรัม/กรัม) เนื้อสัตว เปดและไก (0.043–0.324 มิลลิกรัม/กรัม) สําหรับผัก
และผลไมจะมีซีลีเนียมในปริมาณต่ํามาก (ต่ํากวา 0.052 มิลลิกรัม/กรัม)11 ปลาที่นิยมนํามาใช
เปนวัตถุดิบในการปรุงอาหารเกาหลีและมีความเขมขนของซีลีเนียมสูงมาก ไดแก ปลาจวด
เหลือง (yellow croaker) Larimichthys polyactis Bleeker (0.788 มิลลิกรัม/กรัม) ปลาแอนโชวี่ 
(anchovy) Engraulis japonicus Temminck & Schlegel (0.753 มิลลิกรัม/กรัม) และปลาแมก
เคอเรล (mackerel) Scomber japonicus Houttuyn (0.733 mg/g) สําหรับอาหารหลักของชาว
เกาหลีที่พบการปนเปอนของซีลีเนียม ไดแก ขาวและธัญพืช (34 เปอรเซ็นต) ปลาและหอย (21 
เปอรเซ็นต) เนื้อสัตว เปด และไก (20 เปอรเซ็นต) ปริมาณซีลเีนียมที่ไดรับจากการรับประทาน
อาหารเกาหลีในชีวิตประจําวัน คือ 57.5 มิลลิกรัม/คน/วัน ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกับการไดรับ
ซีลีเนียมจากอาหารในประเทศอิตาลีและออสเตรเลีย11 สรุปไดวาเนื้อสัตวที่มีซีลีเนียมอยูใน
ปริมาณสูง ไดแก ปลา หอย เนื้อสัตว ไข แตผักและผลไมจะมีซีลีเนียมอยูในปริมาณต่ํามาก 
ทั้งนี้เพราะสัตวตองการซีลีเนียมในการเจริญเติบโต ขาวและธัญพืชจัดเปนอาหารจากพืชที่มีการ
ปนเปอนของซีลีเนียมในปริมาณสูง จากการวิเคราะหขางตนพบวาอาหารเกาหลีมีความเขมขน
ของซีลีเนียมใกลเคียงกับอาหารในออสเตรเลีย ซึ่งปลาและเนื้อสัตวมีความเขมขนของซีลีเนียม 
0.12–0.63 และ 0.046–0.38 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ11 จากฐานขอมูลของ United States 
Department of Agriculture National Nutrient Database แสดงใหเห็นวาอาหารที่มีซีลีเนียมสูง
มาก คือ ถั่วเปลือกแข็งจากบราซิล (19.2 มิลลิกรัม/กรัม) รองลงมา คือ แปงสาลีและขาวบารเลย 
(0.71 และ 0.38 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ)11 ปริมาณของซีลีเนียมที่ควรไดรับในแตละวันจะ
ขึ้นอยูกับเชื้อชาติ เพศ อายุ และแหลงที่อยูอาศัยของมนุษย โดยทั่วไปมนุษยจะไดรับซีลีเนียม
ประมาณ 10-70 ไมโครกรัม/วัน หากผูใหญหรือเด็กไดรับซีลีเนียมในปริมาณที่สูงกวา 5 หรือ 
0.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน ตามลําดับ จะเกิดพิษตอรางกายได9    

มีรายงานพบการปนเปอนของบิสมัท (Bi) ในธัญพืช เห็ด ตนกะหลํ่าดอก และผักทั่วไป 
การปนเปอนของเทลลูเลียม (Te) ในกระเทียมและหอมหัวใหญ การปนเปอนของสารหนู (As) 
ในอาหารทางตะวันออกเฉียงใตของสเปน ปลาเปนเนื้อสัตวที่พบการปนเปอนของสารหนูใน
ปริมาณสูงที่สุด รองลงมา คือ ผัก เมล็ดพืช และธัญพืช9 ในกลุมของผักพบวาเห็ด ผักกาดขม 
(endive) และแครอท มีการปนเปอนของสารหนูสูงที่สุด ในขณะที่ผักกาดแดง (chard) ผักขม 
(spinach) และผักชีฝร่ัง (parsley) มีการปนเปอนของพลวง (Sb) สูงที่สุด ผักที่มีการปนเปอน
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ของซีลีเนียมสูงที่สุด ไดแก มะเขือมวง อาติโชค (artichoke) ตนกะหล่ําดอก และผักกาดหอม 
อยางไรก็ตามความเขมขนของเทลูเลียมที่พบมีคาต่ํากวาโลหะหนักชนิดอื่น ๆ ทั้งนี้พบวาเห็ดมี
ความเขมขนของเทลูเลียมประมาณ 104 นาโนกรัม/กรัม ในตัวอยางแตงกวาญ่ีปุนและอาติโชคมี
การปนเปอนของบิสมัทสูงที่สุด9 เมล็ดพืชมีคาความเขมขนของสารหนูและซีลีเนียมต่ํากวาที่พบ
ในผัก ซึ่งความเขมขนสูงสุดของสารหนูและซีลีเนียมที่พบในเมล็ดพืชมีคา 13-61 และ 15-270 
นาโนกรัม/กรัม ตามลําดับ โดยทั่วไปเมล็ดพืชมีความเขมขนของพลวง เทลลูเลียม และบิสมัท 
ต่ํากวาที่พบในผัก สําหรับธัญพืชพบวามีความเขมขนของสารหนูและซีลีเนียมสูงกวาโลหะหนัก
ชนิดอื่น ทั้งนี้รําขาวสาลี แปงหม่ีหยาบ แปงไรน และขาว มีความเขมขนของสารหนสููงที่สุด คาด
วาการปนเปอนของสารหนูอาจเกิดจากน้ําที่ใชในการเพาะปลูก หรือการปนเปอนของสารหนูใน
วัตถุดิบที่นํามาใชในการเตรียมแปงหม่ีจากขาวสาลี เนื่องจากพบความแตกตางระหวางความ
เขมขนของสารหนูในแปงหม่ีจากขาวสาลี (86 ± 4 นาโนกรัม/กรัม) กับแปงหม่ีที่มีความเขมขน
ของสารหนูต่ํากวาขีดจํากัดของการวิเคราะห (limit of detection หรือ LOD)9 สําหรับการ
ปนเปอนของบิสมัทในธัญพืชพบวามีความเขมขนต่ํากวา LOD ในขณะที่พลวงและเทลูเลียมใน
ตัวอยางสวนใหญมักมีคาต่ํากวา 2.9 และ 20 นาโนกรัม/กรัม ตามลําดับ9 อยางไรก็ตามอาหารที่
กลาวมาขางตนมีความเขมขนของโลหะหนักต่ํากวากฏหมายกําหนดและสามารถนํามาบริโภค
ไดในชีวิตประจําวัน ทั้งนี้ปริมาณสารหนูที่บริโภคไดอยางปลอดภัย คือ 10-200 ไมโครกรัม/วัน 
คณะกรรมการผูเชี่ยวชาญวาดวยวัตถุเจือปนอาหารไดกําหนดปริมาณการไดรับสารหนูจาก
อาหารไดสูงสุด 0.002 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน สภาวิจัยแหงชาติของสหรัฐอเมริกา (US National 
Research Council) ไดแนะนําการไดรับพลวงจากอาหารควรอยูชวง 50-200 ไมโครกรัม/วัน ซึ่ง
ขอมูลเหลานี้จะเปนประโยชนตอการบริโภคอาหารอยางปลอดภัย9  

 
การปนเปอนของโลหะหนักในอาหารทะเล 

 เปนที่ทราบกันดีวาสัตวทะเลที่ไมมีกระดูกสันหลัง เชน หอยสองฝา หอยนางรม 
และหอยหาบ มีความสามารถในการสะสมโลหะหนัก ซึ่งความเขมขนของโลหะหนักในเนื้อเยื่อ
จะขึ้นอยูกับระยะเวลาที่สิ่งมีชีวิตเหลานี้สัมผัสกับโลหะหนัก อยางไรก็ตามมนุษยยังคงนิยม
บริโภคอาหารทะเล โดยเฉพาะประชากรที่อาศัยอยูใกลกับทะเลจะมีความเสี่ยงสูงที่จะไดรับโลหะ
หนักจากอาหารทะเล มีรายงานการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักในหอยที่สุมเก็บตัวอยางจาก
อาว Todos os Santos ในประเทศบราซิล โดยใชเทคนิค ICP-OES พบวาตัวอยางหอยนางรมม ี
ความเขมขนของสังกะสี (Zn) ทองแดง แคดเมียม และโพแทสเซียม (K) สูงที่สุด ซึ่งสอดคลอง
กับที่เคยมีรายงานวาหอยนางรมมีความสามารถในการสะสมโลหะหนัก นอกจากนี้ยังพบวาใน
ตัวอยางหอยนางรมมีความเขมขนของแคดเมียมและทองแดงสูงเกินเกณฑมาตรฐาน ในขณะที่
ตัวอยางหอยสองฝาและหอยกาบมีความเขมขนของสังกะสีสูงเกินเกณฑมาตรฐานตามกฏหมาย
เก่ียวกับอาหารปนเปอนในประเทศบราซิล (Brazilian Legislation for Food Contamination) 
จึงแนะนําวาการบริโภคหอยเหลานี้อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ12 จากการระเบิดของภูเขาไฟใน
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นิวซีแลนดสงผลใหมีการปนเปอนของแคดเมียม ปรอท (Hg) และสารหนู ในแหลงน้ําทางตอน
เหนือของนิวซีแลนด13 ดีบุก (Sn) ในรูปของ tributyltin ถูกนํามาใชเปนสีกันเพรียง (anti-fouling 
paint) สําหรับทาเรือเพ่ือปองกันสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมาเกาะติดตัวเรือ ดังนั้นจึงพบโลหะหนัก
หลายชนิดปนเปอนในเนื้อเยื่อของหอยแมลงภู ในปจจุบันประเทศนิวซีแลนดไดแนะนําใหเพ่ิม
ความระมัดระวังการบริโภคอาหารทะเลซึ่งหมายรวมถึงปริมาณและความถี่ในการรับประทาน 
โดยเฉพาะสตรีมีครรภ คนชรา และทารก เนื่องจากอาหารทะเลสวนใหญมีการปนเปอนของ
ปรอทและแคดเมียมในปริมาณสูง13 ดังนั้นการจํากัดปริมาณการบริโภคอาหารทะเลจะลดโอกาส
ในการเกิดพิษที่เกิดจากการสะสมของโลหะหนักในเนื้อเยื่อตับออน นอกจากนี้ยังพบการ
ปนเปอนของสารหนูและปรอทในผักสลัดน้ําและปลาไหลในประเทศนิวซีแลนด13 มีรายงานวา
การบริโภคอาหารที่ปนเปอนดวยแคดเมียมมีความสัมพันธกับการเกิดมะเร็งตอมลูกหมาก 
ในขณะที่การบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนของปรอทสูงและสังกะสีต่ําจะมีความสัมพันธกับการ
เกิดโรคออทิสติก (autism)13 อยางไรก็ตามมีรายงานวาการบริโภคปลาและหอยทะเลสามารถ
ปองกันการเกิดโรคหัวใจขาดเลือด (myocardial infarction) ได14 ดังนั้นจึงควรเลือกรับประทาน
อาหารทะเลที่ปลอดภัยและไดมาตรฐานในปริมาณที่เหมาะสม 

แคลเซียม (Ca) เปนสวนประกอบของกระดูกและฟน และมีความสําคัญตอกระบวนการ
แข็งตัวของเลือด การหดตัวของกลามเนื้อ การสงคําสั่งทางระบบประสาท การควบคุมสมดุลน้ํา
และแรธาตุ ทองแดงและเหล็กทําหนาที่เปนตัวเรงในปฏิกิริยาออกซิเดชันของรางกาย นอกจากนี้
ยังพบทองแดงใน hemocyanin ซึ่งเปนเม็ดสีในเลือดของสัตวน้ําที่มีเปลือกแข็ง มีรายงานวาเนื้อ
กุงกุลาดําและเนื้อกุงขาวมีแมกนีเซียม (Mg) ในปริมาณสูงที่สุด รองลงมา คือ แคลเซียมและ
เหล็ก ทั้งนี้เนื้อกุงกุลาดํามีความเขมขนของธาตุทั้ง 3 ชนิด สูงกวาในเนื้อกุงขาว และไมพบการ
ปนเปอนของแคดเมียมและโคบอลท (Co) ในเนื้อกุงทั้งสองชนิด15 โดยทั่วไปแลวปลาและหอยจะ
มีความสามารถในการสะสมโลหะหนักโดยเฉพาะตะกั่ว แคดเมียม และปรอท โดยเฉพาะปลาทู
นามีการปนเปอนของปรอทคอนขางสูง16 ปลาบางชนิดสามารถสะสมโลหะหนักในเนื้อเยื่อไดสูง 
เชน ปลาฉลาม ปลาทะเลขนาดใหญมีขากรรไกรบนยาวคลายกระบ่ี (swordfish) ปลาคิงแม็ก
เคอเร็ล (king mackerel) และปลาครีบคู (tilefish) ดังนั้นจึงควรหลีกเลี่ยงการบริโภคปลาเหลานี้
ในปริมาณสูงหรือเปนประจํา4  
 
การปนเปอนของโลหะหนักในนํ้า 
 การปนเปอนของสารหนูในแหลงน้ําของประเทศอินเดียเปนสาเหตุของการสะสมสารหนู
ในเสนผมและการพบสารหนูในปสสาวะ โดยปกติรางกายสามารถขับสารหนูออกทางปสสาวะได 
5-40 ไมโครกรัม/วัน และสามารถสะสมสารหนูในเสนผมได 80-250 ไมโครกรัม/กิโลกรัม 
ในขณะที่สารหนู 1,000 ไมโครกรัม/กิโลกรัม จะทําใหเกิดความเปนพิษตอรางกาย องคการ
อาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติไดกําหนดปริมาณสารหนูที่รางกายไดรับตอสัปดาห 3.32, 
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5.75 และ 12.9 ไมโครกรัม/น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน ซึ่งจัดเปนการปนเปอนในระดับออน ปาน
กลาง และสูง ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาคาที่ยอมรับได (2.1 ไมโครกรัม/น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม/วัน)17 
ตะก่ัวเปนโลหะหนักที่มีอันตรายสูงตอทารกและเด็ก โดยเฉพาะการปนเปอนของตะก่ัวจากการ
กัดกรอนของทอน้ําที่มีตะก่ัวเปนสวนประกอบ ดังนั้นในปจจุบันจึงหลีกเล่ียงการใชทอน้ําที่มี
สวนผสมของตะก่ัว มีรายงานการวิเคราะหหาการปนเปอนของตะกั่วในน้ําประปาดวยเทคนิค 
atomic absorption spectrometry (AA) โดยวิเคราะหตัวอยางน้ําที่ไหลออกจากทอในชวง
กลางวันและน้ําคางคืนในทอ ที่สุมเก็บตัวอยางน้ําจากเมือง Bovenden, Friedland, Duderstadt, 
Northeim และ Rosdorf ในประเทศเยอรมัน จากตัวอยางน้ําคางทอจํานวน 1,434 ตัวอยาง มี
ตัวอยาง 3.1 เปอรเซ็นต ที่มีความเขมขนของตะก่ัวสูงเกิน 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร (ตามเกณฑ
กําหนดน้ําดื่มขององคการอนามัยโลก) และมีตัวอยาง 0.6 เปอรเซ็นต ที่มีความเขมขนของตะก่ัว
สูงเกิน 0.04 มิลลิกรัม/ลิตร (ตามเกณฑกําหนดน้ําดื่มในประเทศเยอรมัน) ในขณะที่ตัวอยางน้ําที่
ไหลออกจากทอในชวงกลางวันจํานวน 1,474 ตัวอยาง มีตัวอยางคิดเปน 2.1 เปอรเซ็นต ที่มี
ความเขมขนของตะก่ัวสูงเกิน 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร และมีตัวอยาง 0.2 เปอรเซ็นต ที่มีความ
เขมขนของตะก่ัวสูงเกิน 0.04 มิลลิกรัม/ลิตร จากขอมูลการวิเคราะหดังกลาวทําใหตระหนักวามี
การปนเปอนของตะก่ัวในน้ําจากทอในระดับที่เปนอันตรายตอรางกายโดยเฉพาะทารกและเด็ก 
ซึ่งความเขมขนสูงสุดของตะกั่วที่ปนเปอนในตัวอยางน้ําดังกลาวมีคาเทากับ 0.11 และ 0.15 
มิลลิกรัม/ลิตร ในน้ําคางคืนจากทอและน้ําที่ไหลออกจากทอในชวงกลางวัน ตามลําดับ18  
 
การปนเปอนของยาฆาแมลงในนํ้า 
 ประเทศไทยจัดอยูในกลุมที่ใชยาฆาแมลงมากที่สุดที่ในแถบเอเชียใต ยาฆาแมลงที่นิยม
ใชกันมาก ไดแก 2,4-D, monocrotophos, metamidophos, atrazine, endosulfan, methyl 
parathion และ paraquat ซึ่งสงผลใหพบการปนเปอนของโลหะหนักจากยาฆาแมลงในดินและ
น้ํา19,20 มีรายงานพบการปนเปอนของยาฆาแมลงในกลุม organochlorine pesticides ในแมน้ํา
เจาพระยา แมน้ําแมกลอง แมน้ําบางปะกง และแมน้ําทาจีน รวมทั้งบริเวณชายฝงของไทย น้ํา
ในบริเวณชายฝงตะวันตกของจังหวัดกระบ่ีมีความเขมขนของดีดีที 18-20 นาโนกรัม/ลิตร และ
น้ําในแมน้ําเจาพระยาตอนลางมีการปนเปอนของยาฆาแมลง aldrin ที่มีความเขมขน 5 นาโน
กรัม/ลิตร น้ําผิวดินและน้ําประปามีการปนเปอนของยากําจัดวัชพืช atrazine จึงคาดวาใน
กระบวนเตรียมน้ําประปาจากน้ําผิวดินไมสามารถกําจัด atrazine ออกไปได น้ําประปาที่เตรียม
จากน้ําในแมน้ําเจาพระยามีความเขมขนของสารตกคางจากการฆาเช้ือโรคสูงกวาน้ําประปาที่
เตรียมจากน้ําในแมน้ําแมกลอง19 นอกจากนี้ยังพบสารตกคางจากการฆาเชื้อโรคในน้ําดื่มบรรจุ
ขวด ในน้ําแข็งหลอดพบการปนเปอนของสารลดแรงตึงผิวที่มีประจุลบและเมแทบอไลทของมัน
ในระดับความเขมขนสูง19 ซึ่งผลจากการศึกษานี้จะเปนแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนา
คุณภาพของน้ําชนิดตาง ๆ ในประเทศไทย    
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การปนเปอนของโลหะหนักและสารพิษจากวัสดุสําหรับผลิตบรรจุภัณฑ 
 วัสดุบรรจุที่นิยมใชเตรียมเปนบรรจุภัณฑมักเปนพลาสติก (38 เปอรเซ็นต) รองลงมา 
คือ กระดาษและกระดาษแข็ง (30 เปอรเซ็นต) โลหะ (19 เปอรเซ็นต) แกว (8 เปอรเซ็นต) และ
วัสดุอื่น ๆ (5 เปอรเซ็นต)21 สามารถพบโครเมียม แคดเมียม และตะก่ัว ไดในกระดาษทั่วไป 
โครเมียม (VI) มีความเปนพิษตอมนุษยเนื่องจากเปนสารกอมะเร็งและกอกลายพันธุ แคดเมียม
เปนพิษตอไตของสิ่งมีชีวิต และตะกั่วมีพิษตอระบบประสาท22 จากรายงานการศึกษาโลหะหนัก
ในวัสดุสําหรับผลิตบรรจุภัณฑ เชน กระดาษและกระดาษแข็ง พบวาในตัวอยางกระดาษสําหรับ
ผลิตบรรจุภัณฑมีความเขมขนของโครเมียม 0.25–0.50 ไมโครกรัม/กรัม ทั้งนี้ตรวจไมพบ
แคดเมียมและตะกั่วที่ระดับความเขมขน 0.12 และ 0.28-0.35 ไมโครกรัม/กรัม ตามลําดับ 
ในขณะที่ตัวอยางกระดาษแข็งสําหรับผลิตบรรจุภัณฑมีความเขมขนของโครเมียมในชวง 0.50–
0.64 ไมโครกรัม/กรัม ทั้งนี้ตรวจไมพบแคดเมียมและตะกั่วที่ความเขมขน 0.09 และ 0.67-0.99 
ไมโครกรัม/กรัม ตามลําดับ22 มีรายงานวาบรรจุภัณฑที่ทําจากกระดาษที่นํากลับมาใชใหม
สามารถปลดปลอย diisobutyl phthalate (DiBP), dibutyl phthalate (DBP) และ 
benzophenone ออกมาปนเปอนในอาหารแหงได ซึ่งสารเหลานี้จะทําลายระบบประสาท
สวนกลาง ไต กระเพาะปสสาวะ และทางเดินอาหาร นอกจากนี้ยังพบการปนเปอนของ 
xenoestrogens จากหมึกพิมพบนกระดาษแข็งที่นํากลับมาใชใหมซึ่งอาจทําใหเกิดมะเร็งเตานม
ในสตรี ดังนั้นจึงควรระมัดระวังการปลดปลอยสารพิษตาง ๆ จากการใชบรรจุภัณฑที่ทําจาก
กระดาษแข็งที่นํากลับมาใชใหม21 bisphenol A (BPA) เปน plastic monomer ที่นิยมใชผลิต
พลาสติกสําหรับบรรจุอาหาร มีผลกระทบตอระบบสืบพันธุและมีฤทธิ์คลายเอสโตรเจนจึงอาจทํา
ใหเกิดมะเร็งเตานมได การสะสม BPA ในรางกายอาจทําใหเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด 
เบาหวาน หรือความผิดปกติของเอนไซมในตับ ดังนั้นจึงไดมีการเฝาระวังการปลดปลอยสารที่
รบกวนฮอรโมนจากตอมไรทอ (endocrine disrupting compounds หรือ EDCs) จากบรรจุ
ภัณฑชนิดตาง ๆ ที่ใชบรรจุอาหาร21 มีรายงานวาอาหารบางชนิดที่ประกอบดวย น้ํา น้ํามัน 
กรดอะซีติก (acetic acid) เขมขน 3 เปอรเซ็นต หรือเอธานอลเขมขน 10 เปอรเซ็นต สามารถ
กระตุนการปลดปลอยสารพิษออกจากบรรจุภัณฑได เชน การปลดปลอย pefluorinated 
compound จากกระดาษกันไขมัน (grease-proof paper) ที่ใชทําบรรจุภัณฑ ขวดบรรจุน้ําดื่มที่
ทําจากpolyethylene terephthalate (PET) สามารถปลดปลอย diethy hydroxy lamine 
(DEHA) ออกมาปนเปอนในน้ําดื่มได ขวดที่ทําจาก PET เหลานี้จะมีความปลอดภัยตอการใช
เพียงครั้งเดียวเทานั้น หากนํามาใชซ้ําอาจเกิดการปนเปอนของ PET ในอาหารหรือเครื่องดื่มได 
ซึ่งเปนอันตรายตอรางกายเพราะ PET เปนเปนสารกอมะเร็ง สารกอการกลายพันธุ และเปนพิษ
ตอระบบสืบพันธุ21 
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สรุป 
 ปจจัยที่มีสวนเก่ียวของกับการไดรับสารพิษเขาสูรางกาย ไดแก ประเภทของอาหารและ
วิธีการปรุงอาหาร พืชและสัตวบางชนิดที่ใชเปนอาหารมีความสามารถในการสะสมโลหะหนักใน
เนื้อเยื่อ การปนเปอนของยาปฏิชีวนะหรือเช้ือโรคตาง ๆ และสารพิษที่ปลดปลอยออกมาจาก
บรรจุภัณฑหรือทอน้ําประปา ดังนั้นการทราบถึงสาเหตุหรือที่มาของการปนเปอนของโลหะหนัก
หรือสารพิษในอาหารจะชวยใหผูบริโภคสามารถหลีกเลี่ยงการเกิดอันตรายจากการไดรับสารพิษ
ในชีวิตประจําวันได 
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คําถาม 
1. ขอใดถูกตองเก่ียวกับ acrylamide 
 1. เกิดจากการปรุงอาหารจําพวกไขมันดวยความรอนสูง 
 2. เกิดจากปฏิกิริยา reduction 
 3. เกิดจากปฏิกิริยา polymerization 
 4. อาจทําใหตาบอด 
 5. เปนสารกอมะเร็ง 
 
2. ขอใดไมใชความเปนพิษจากการบริโภค tartrazine (FD & C Yellow No. 5) 
 1. ผื่นคัน บวมแดง 
 2. หอบหืด 
 3. โรคหัวใจและหลอดเลือด 
 4. เนื้องอกที่ตอมไทรอยด 
 5. ทําลายโครโมโซม 
 
3. ขอใดผิดเก่ียวกับ polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) 
 1. เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีวงเบนซีนตั้งแต 2 วงขึ้นไป 
 2. เกิดจากกระบวนการแปรรูปที่ทําใหอาหารไหมเกรียม 
 3. เกิดจากการเคี่ยวน้ําตาลดวยความรอนสูง 
 4. มีผลตอการพัฒนาตัวออนและพฤติกรรมของสิ่งมีชีวิต 
 5. Ohmic heating ชวยลดการปนเปอนของ PAHs ในอาหาร 
 
4. ขอใดผิดเก่ียวกับการบริโภคอาหารที่ปนเปอนดวยดีดีทีหรือเมลามีน 
 1. การสะสมดีดีทีอาจทําใหตับออนอักเสบ 
 2. การสะสมดีดีทีในระยะสั้นอาจเกิดความเปนพิษตอระบบประสาท 
 3. การสะสมดีดีทีในระยะยาวอาจเกิดความเปนพิษตอตับ 
 4. การสะสมเมลามีนในระยะสั้นอาจทําใหเกิดเนื้องอกในกระเพาะปสสาวะ 
 5. การสะสมเมลามีนในระยะยาวอาจทําใหเกิดนิ่วในทางเดินปสสาวะ 
 
5. สารใดไมใชสารกอมะเร็ง 
 1. Polyphenol 
 2. Aflatoxin B1 
 3. Chloroform 
 4. Benzene 
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 5. Naphthalene 
 
6. ขอใดไมใชความเปนพิษที่เกิดจากการรับประทานอาหารที่ปนเปอนดวยแบคทีเรีย 
Escherichia coli 0157:H7 
 1. ไตวาย 
 2. เม็ดเลือดแดงมีรูปรางผิดปกติ 
 3. ตอมน้ําเหลืองอักเสบ 
 4. เลือดออกในลําไสใหญ 
 5. ปสสาวะเปนเลือด 
 
7. ขอใดผิดเก่ียวกับซีลีเนียม (Se) 
 1. ไมเปนพิษตอระบบประสาท 

2. จําเปนตอการเจริญเติบโตของมนุษย 
3. Selenoproteins มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 

 4. การขาดซีลีเนียมอาจทําใหเกิดโรคหัวใจ 
 5. การไดรับซีลีเนยีมในระยะยาวอาจทําใหเกิด selenosis 
 
8. สัตวทะเลชนิดใดที่เคยมีรายงานวามีความเขมขนของแคดเมียมและทองแดงสูงเกินเกณฑ
มาตรฐานตามกฏหมายเก่ียวกับอาหารปนเปอนในประเทศบราซิล 
 1. หอยกาบ 
 2. หอยนางรม 
 3. หอยสองฝา 
 4. กุง 
 5. ปู 
 
9. ปลาชนิดใดมีความสามารถในการสะสมปรอท 
 1. Swordfish 
 2. King mackerel 
 3. Tilefish 
 4. Tuna 
 5. ถูกทุกขอ 
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10. โลหะหนักชนิดใดที่มีโอกาสตรวจพบไดในระดับความเขมขนสูงในกระดาษแข็งสําหรับผลิต
เปนบรรจุภัณฑ 
 1. สังกะสี (Zn) 
 2. ตะกั่ว (Pb) 
 3. แคดเมียม (Cd) 
 4. โครเมียม (Cr) 
 5. เหล็ก (Fe) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


