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บทคัดย่อ 

การส ารวจปริมาณสารทาเลตปนเป้ือนในของเลน่ส าหรบัเด็ก ช่วงอาย ุ0 - 3 ปี ในเขตเทศบาลหาดใหญ่ อ าเภอ
หาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ท าการส ารวจของเลน่ 3 ประเภท คือ 1) จกุนมหลอก 2) ยางกดั และ 3) ของเลน่ทั่วไป (ใชป้ากสมัผสั) 
จ านวนรวม 40 ตัวอย่าง ส ารวจและเก็บตัวอย่าง ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงธันวาคม ปี 2561 โดยท าการสกัดสารทาเลต             
จากตวัอยา่งโดยวิธี Sonication ดว้ย Tetrahydrofuran ที่เวลา 1 ชั่วโมง และตรวจวดัปรมิาณดว้ยเครือ่ง Gas Chromatograph-
Tandem Mass Spectrophotometer (GC-MS/MS) การตรวจวดัพบการปนเป้ือนของสาร Dibutyl phthalate (DBP) ในช่วง 
0.01 - 20 ng/mL (38% ของจ านวนตวัอย่าง) และ Di-(2-Ethylhexyl) phthalate (DEHP) ในช่วง 500 - 1,000 ng/mL (48% 
ของจ านวนตวัอยา่ง) การประเมินความเสีย่งการสมัผสัสาร DBP และ DEHP ในกรณีสมัผสัทางการกลนืกิน ในเด็ก 1) ช่วงอาย ุ
3 เดือนถึงนอ้ยกว่า 12 เดือน 2) ช่วงอาย ุ12 เดือนถึงนอ้ยกว่า 24 เดือน และ 3) ช่วงอาย ุ24 เดือนถึงนอ้ยกว่า 36 เดือน แบ่ง
ตามกลุม่เด็กเพศชาย และกลุม่เด็กเพศหญิง พบว่า Hazard quotient (HQ) และ Hazard index (HI) ที่ประเมินไดม้ีค่านอ้ย
กว่า 1 ในทกุประเภทของเลน่ และมีค่านอ้ยกว่า 1 ในทกุกลุม่อายแุละเพศ โดยยงัคงอยู่ในระดบัที่ไม่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพ
และสามารถตรวจพบสารทาเลตกลุ่มอื่นที่อาจเป็นอันตรายร่วมดว้ย ไดแ้ก่ Dimethyl phthalate (DMP) และ Diethyl 
phthalate (DEP) ดงันัน้จึงควรสนบัสนนุใหห้นว่ยงานท่ีเก่ียวขอ้งรว่มกนัพิจารณาการบงัคบัควบคมุอนัตรายในของเลน่เด็กโดย
ปราศจากสารทาเลตเพื่อคณุภาพชีวิตของเด็กไทยในอนาคต 
 

ค าส าคัญ : สารทาเลต ; สาร DEHP ; ของเลน่ส าหรบัเด็ก ; อ าเภอหาดใหญ่ ; จงัหวดัสงขลา 
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Abstract 
The amounts of phthalates impurities in children’s toys age 0 - 3 years in Hat Yai Municipality, Hat Yai 

District, Songkhla Province were explored. Three types of toys were investigated, including 1) pacifiers 2) teethers 
and 3) general toys (play with mouth). Forty samples were surveyed and collected during the period from August 
to December 2018. The phthalates from the samples were extracted by sonication method with tetrahydrofuran for 
1 hour, and their amounts were measured with the Gas Chromatograph-Tandem Mass Spectrophotometer (GC-
MS / MS). The contamination of DBP was detected in the range of 0.01 - 20 ng / mL (38% of samples) and DEHP 
was detected in the range of 500 - 1,000 ng / mL (48% of samples). Risk assessment of DBP and DEHP exposure 
in case of ingestion in children 1) between the ages of 3 months to less than 12 months 2) between the ages of 12 
months to less than 24 months and 3) between the age of 24 months to less than 36 months and divided by male 
child group and female child group. Result of this study found that Hazard quotient and Hazard index assessed 
are less than 1 in all types of toys and less than 1 in all age groups and gender and still at a level that is not 
harmful to health. In addition to other groups of potentially harmful phthalates was detected, including Dimethyl 
phthalate (DMP) and Diethyl phthalate (DEP), therefore the relevant agencies should encourage to consider the 
control of dangers in children's toys without phthalates for the quality of life of Thai children in the future. 
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บทน า   
 สารทาเลตเป็นสารเติมแต่งเพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นในกระบวนการผลิตของเลน่ ( Ionas et al., 2014) แต่เนื่องจาก
ความเป็นพิษต่อสขุภาพท าใหเ้กิดโรคภมูิแพแ้ละหอบหืดในเด็ก ( Ionas et al., 2014) มีผลกระทบต่อตบั ไต เป็นพิษต่อระบบ
การสืบพนัธุ ์(Huang et al., 2011; Zou & Cai, 2013; Ionas et al., 2014; Al-Natsheh et al., 2015) ท าลายระบบฮอรโ์มน
เพศ (Al-Natsheh et al., 2015) ฮอรโ์มนที่เก่ียวกบัการเจริญเติบโตของเด็ก (Zou & Cai, 2013) ท าลายระบบภูมิคุม้กัน              
มีผลกระทบต่อการก่อลกูวิรูปหรือเกิดความพิการแต่ก าเนิด (Huang et al., 2011) และการสมัผสัสารอนัตรายในวยัเด็ก                  
อาจส่งผลกระทบระยะยาวไปจนกระทั่งเขา้สู่วยัผูใ้หญ่ไดด้ว้ยเช่นกนั (U.S.EPA, 2008) จึงมีการควบคมุและหา้มมิใหม้ีการ
ผลิตหรือน าเขา้ของเล่นเด็กที่มีสารทาเลตเกินมาตรฐานในหลายประเทศ (Heudorf et al., 2007; Ionas et al., 2014;  
Al-Natsheh et al., 2015; Friso et al., 2015)  ปัจจุบนัการผลิตและจ าหน่ายของเลน่ในประเทศไทยยงัไม่มีการควบคุม
ปริมาณการปนเป้ือนสารทาเลตในผลิตภณัฑ ์(Sriyothai, 2016) และในปี 2556 - 2557 ที่ผ่านมา ไดม้ีการส ารวจพบการ
ปนเป้ือนสารทาเลตในของเลน่เด็กที่มีจ าหน่ายในประเทศไทย มีค่าสารทาเลตปนเป้ือนเกิน 0.1% โดยน า้หนกั มากถึง 31% 
โดยเป็นสารทาเลตชนิด DEHP สงูสดุ ประมาณ 36% โดยน า้หนกั ซึง่ยงัคงไมผ่า่นมาตรฐานตามกฎหมายควบคมุของเลน่ของ
สหรฐัอเมริกาภายใต้พระราชบัญญัติปรบัปรุงความปลอดภัยของผูบ้ริโภคผลิตภัณฑ์ หรือ Consumer product safety 
improvement act 2008 (CPSIA 2008) (Sriyothai, 2016)  

ดงันัน้การส ารวจปริมาณสารทาเลตปนเป้ือนในของเล่นเด็กและการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพจากการสมัผสั
สารทาเลตในของเลน่ในเด็ก โดยเฉพาะกลุม่เด็กอาย ุ0 - 3 ปี ซึ่งมีพฤติกรรมการใชป้ากและมีโอกาสสมัผสัสารทาเลตทางการ
กลืนกินเป็นส าคญั เป็นองคค์วามรู้ใหเ้กิดความตระหนักถึงภยัคุกคามจากสารทาเลตที่อาจเกิดไดใ้นเด็กไทย และส่งเสริม
ผลกัดนัใหห้นว่ยงานท่ีเก่ียวขอ้งไดจ้ดัท ามาตรฐานการควบคมุการปนเป้ือนสารทาเลตในของเลน่เด็กในประเทศไทยในอนาคต 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย   
1. การส ารวจขอ้มูล 

ท าการลงพืน้ท่ีส  ารวจแหลง่จ าหนา่ยของเลน่ และคดัเลือกแหลง่จ าหน่ายกลุม่ตวัอย่าง ในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ 
อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา โดยการสุม่แบบเฉพาะเจาะจง  
2. การสุม่เก็บตวัอย่างของเล่นส าหรบัเดก็ 

ท าการสุม่เก็บตวัอย่างของเลน่ในช่วงเวลาที่ศึกษา แบบ Cross-sectional Study โดยเป็นของเลน่กลุม่จุกนมหลอก 
ยางกดั และของเลน่ทั่วไป (ที่ใชป้ากสมัผสั) 
3. การเตรยีมตวัอย่างเพือ่การสกดั 
  การเตรียมตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารทาเลต โดยตัดแบ่งชิน้ส่วนตัวอย่างและหั่นย่อยใหไ้ด้ขนาด 3x3 
มิลลเิมตร ชั่งน า้หนกัชิน้ตวัอยา่งที่หั่นแลว้ 100 มิลลกิรมัตอ่ตวัอยา่ง (Zou & Cai, 2013) 
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4. การสกดัสารทาเลต  
การสกดัสารทาเลตในตวัอย่าง ท าดว้ยวิธี Sonication โดยสกดัดว้ย THF 5 mL ใน Ultrasonic bath 1 ชั่วโมง เติม 

Ethanol 10 mL เขย่า และตัง้ทัง้ไวอ้ย่างนอ้ย 5 นาที กรองดว้ย PTFE filter ขนาด 0.22 µm เก็บตวัอย่างในขวดแกว้ ดูด
ตวัอย่าง 200 µL ใสข่วด Vial เติม Benzyl benzoate (BB) 100 µL และ Cyclohexane 700 µL น าไปวิเคราะหป์ริมาณสาร 
ทาเลต (Sriyothai & Suwan, 2012)  
5. การวเิคราะหด์ว้ยเครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟ (GC-MS/MS)  

โปรแกรมอณุหภมูิที่ใชใ้นการวิเคราะหป์ริมาณสารทาเลต 6 ชนิด ไดแ้ก่ Butyl benzyl phthalate (BBP) Dibutyl 
phthalate (DBP) Di-(2-Ethylhexyl) phthalate (DEHP) Di-isodecyl phthalate (DIDP) Di-isononyl phthalate (DINP) และ 
Di-n-octyl- phthalate (DnOP) ดว้ยเครือ่ง Gas Chromatograph-Tandem Mass Spectrophotometer, 7890 B GC-7000D 
MS, Agilent, USA ใชเ้ทคนิคในการทดสอบแบบ Gas Chromatography -Electron Ionization/Tandem Mass 
Spectrometry (GC-EI/MS/MS) โดยการฉีดสารประกอบทาเลตที่ความเขม้ขน้ 100 ppb อณุหภมูิเริม่ตน้ท่ี 100°C คงที่ 2 นาที 
เพิ่มขึน้ 20°C ต่อนาที ถึง 190°C คงที่ 1 นาที เพิ่มขึน้ 30°C ต่อนาที ถึง 290°C คงที่ 10 นาที อณุหภมูิช่องฉีดสาร 250°C 
อณุหภมูิดีเทคเตอร ์325°C (Pinsrithong & Bunkoed, 2018) โดยมีวิธีด  าเนินการวิจยัดงัภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่1  วิธีการด าเนินการวจิยั 

เตรียมตัวอยา่งของเลน่โดยการหั่น 

สุ่มเก็บตัวอยา่งและบนัทึกข้อมูล 
ทางกายภาพ 

 

พืน้ท่ีในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา 

ตดัยอ่ยตวัอยา่งใหม้ีขนาด 3x3 mm  
และชั่งน า้หนกั 100 mg สกัดสารทาเลตดว้ย Sonication  

บนัทกึภาพ ชั่งน า้หนกั และก าหนดรหสัตวัอยา่ง  

 

รวบรวมข้อมูลแหล่งจ าหน่ายของเลน่ 
   

 

วิเคราะหด์้วย GC-MS/MS เติมตวัท าละลาย THF 5 mL  

และท าการยอ่ย 1 ชั่วโมง 
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ผลการวิจัย   
 ในการวิเคราะหป์ริมาณของสารทาเลตดว้ยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ สามารถแสดงโครมาโตแกรมของสารทาเลต            
ที่ความเขม้ขน้ 100 ppb ไดด้งัภาพท่ี  2 
 

   
ภาพที ่2  โครมาโตแกรมสารทาเลตที่ความเขม้ขน้ 100 ppb 

 
จากการวิเคราะหป์รมิาณสารทาเลต 6 ชนิด ไดแ้ก่ BBP DBP DEHP DIDP DINP และ DnOP ตามมาตรฐานของเลน่

ของเขตการคา้เสรียุโรป (EEA) และตามกฎหมายควบคุมของเล่นของสหรฐัอเมริกาภายใต ้Consumer product safety 
improvement act 2008 (CPSIA 2008) ในตวัอย่างของเลน่จากการส ารวจตวัอย่างในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ อ าเภอ
หาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ในจุกนมหลอก ยางกดั และของเลน่ทั่วไป พบว่ามีการปนเป้ือนของ DEHP และ DBP โดยปริมาณ
ของ DEHP ที่ตรวจพบมีความถ่ีสงูสดุ อยู่ในช่วง 500 - 1,000 ng/mL และปริมาณของ DBP ที่ตรวจพบมีความถ่ีสงูสดุ อยู่
ในช่วง 0.01 - 20 ng/mL ส าหรบัสารประกอบ BBP DIDP DINP และ DnOP ไม่พบการปนเป้ือนในตวัอย่างทดสอบ แสดงดงั
ภาพที่ 3 ในจุกนมหลอกสามารถวิเคราะหห์าปริมาณสงูสดุของ DBP และ DEHP เท่ากบั 41.80 และ 2,175.70 ng/mL 
ตามล าดบั ในตวัอยา่งยางกดัสามารถวิเคราะหห์าปริมาณสงูสดุของ DBP และ DEHP เท่ากบั 100.20 และ 3,328.20 ng/mL 
ตามล าดบั และในตวัอย่างของเล่นทั่วไปสามารถวิเคราะหห์าปริมาณสงูสดุของ DBP และ DEHP เท่ากับ 34.30 และ 
3,337.70 ng/mL ตามล าดบั โดย DEHP มีการปนเป้ือนปรมิาณสงูสดุที่ความเขม้ขน้เท่ากบั 3,328.20 ng/mL และพบความถ่ี
สงูสดุในช่วง 500 - 1000 ng/mL ในจุกนมหลอก จ านวน 7 ชิน้ ยางกดั จ านวน 7 ชิน้ และของเลน่ทั่วไป จ านวน 5 ชิน้ และ 
DBP มีการปนเป้ือนปริมาณสงูสดุที่ความเขม้ขน้เท่ากบั 100.20 ng/mL และพบความถ่ีสงูสดุในช่วง 0.01 - 20 ng/mL ใน 
จกุนมหลอก จ านวน 7 ชิน้ ยางกดั จ านวน 4 ชิน้ และของเลน่ทั่วไป จ านวน 4 ชิน้แสดงดงัภาพที่ 4  

DINP 

DnOP 

DEHP 

BBP DBP 

DEP 

DMP 
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ผลการประเมินความเสี่ยงการสมัผสัทางปากสารทาเลต 2 ชนิด คือ DBP และ DEHP ที่ตรวจพบจาก  6 ชนิด               
ที่ควบคมุตามมาตรฐาน EEA และ CPSIA 2008 โดยท าการประเมินตามสมการท านายการสมัผสัทางปาก ตามสมการ 1 
(Asante-Duah, 2002) โดยมีค่ามาตรฐานที่ใชใ้นการประเมินความเสี่ยงและแหลง่ที่มาตามตารางที่ 1 และค่าที่ไดจ้ากการ
แปลงหน่วยเพื่อใชค้  านวณตามตารางที่ 2 พบว่าผลการค านวณค่าความเสี่ยงการสมัผสั DBP จากจุกนมหลอก ยางกดั และ
ของเลน่ทั่วไป ในเด็กอาย ุ1) ตัง้แต่ 3 เดือนถึงนอ้ยกว่า 12 เดือน 2) ตัง้แต่ 12 เดือนถึงนอ้ยกว่า 24 เดือน และ 3) ตัง้แต่ 24 
เดือนถึงนอ้ยกว่า 36 เดือน โดยใชเ้กณฑน์ า้หนกัแบ่งเป็นกลุม่เด็กเพศชาย และกลุม่เด็กเพศหญิง โดยมีค่าความเสี่ยงต ่าสดุ  
8.4451×10-16 mgkg-1d-1 ส  าหรบัยางกดัในกลุม่เด็กผูห้ญิง อายตุัง้แต่ 24 เดือนถึงนอ้ยกว่า 36 เดือน และมีความเสี่ยงสงูสดุ 
2.3189×10-12 mgkg-1d-1 ส  าหรบัจุกนมหลอกในกลุม่เด็กผูห้ญิง อายตุัง้แต่ 3 เดือนถึงนอ้ยกว่า 12 เดือน และผลการค านวณ
คา่ความเสีย่งการสมัผสั DEHP จากจกุนมหลอก ยางกดั และของเลน่ทั่วไป ในเด็กอาย ุ1) ตัง้แต่ 3 เดือนถึงนอ้ยกว่า 12 เดือน 
2) ตัง้แต่ 12 เดือนถึงนอ้ยกว่า 24 เดือน และ 3) ตัง้แต่ 24 เดือนถึงนอ้ยกว่า 36 เดือน โดยใชเ้กณฑน์ า้หนกัแบ่งเป็นกลุม่เด็ก
เพศชาย และกลุม่เด็กเพศหญิง โดยมีคา่ความเสีย่งต ่าสดุ 6.5873×10-14 mgkg-1d-1 ในยางกดัในกลุม่เด็กผูห้ญิง อายตุัง้แต่ 24 
เดือนถึงนอ้ยกว่า 36 เดือน และมีความเสี่ยงสงูสดุ 9.2448×10 -11 mgkg-1d ในจุกนมหลอกในกลุ่มเด็กผูห้ญิง อายตุัง้แต่ 3 
เดือนถึงนอ้ยกวา่12 เดือน 

 

 
 

ภาพที ่3  จ านวนตวัอยา่งที่ตรวจพบ DBP และ DEHP ตามชว่งความเขม้ขน้ (ng/mL) 
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              ภาพที ่4  จ านวนตวัอยา่งทีต่รวจพบ DBP และ DEHP ในจกุนมหลอก ยางกดั และของเลน่ทั่วไป 
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          (1) 

 
     INGs = การรบัประทานเขา้ไป (mgkg-1d-1)     ABSf = ชีวประสทิธิผลหรอืปัจจยัการดดูซมึในทางเดินอาหาร (%) 
     Cs    = ความเขม้ขน้สารเคมใีนของที่กินเขา้ไป (mgkg-1) EF   = ความถ่ีการสมัผสั (dy-1) 
     SIR    = อตัราของที่กลนืกินเขา้ไป (mgd-1)   ED  = ช่วงเวลาการสมัผสั (y) 
     CF     = ปัจจยัการเปลีย่นสรูป 10-6 kgmg-1    BW = น า้หนกัตวัโดยเฉลีย่ตลอดระยะเวลาสมัผสั (kg) 
      FI      = เศษสว่นท่ีรบัเขา้ไปจากแหลง่ก าเนิดที่  AT  = ระยะเวลาเฉลีย่ที่สมัผสั (d) 
                  ปนเป้ือน (ไมม่ีหนว่ย)          = ED x 365 dy-1 ส  าหรบัการสมัผสัสารไมก่่อมะเรง็ 
 
 ตารางที ่1  คา่มาตรฐานท่ีใชใ้นการประเมินความเสีย่ง 
สัญลักษณ ์ ค่าที่ได้จากการทดลองและทบทวนวรรณกรรม แหล่งที่มา 

Cs 
(ngmL-1) 

DBP จุกนมหลอก 2.90 – 41.80 การตรวจวดั 
ยางกัด 2.50 – 100.20 การตรวจวดั 
ของเล่นท่ัวไป 2.10 – 34.30 การตรวจวดั 

DEHP จุกนมหลอก 220.10 – 2,175.70 การตรวจวดั 

ยางกัด 214.80 – 3,328.20 การตรวจวดั 

ของเล่นท่ัวไป 850.50 – 3,337.70 การตรวจวดั 

SIR 
(µgmin-1) 

DBP 0.53 – 0.65 Al-Natsheh et al (2015) 
DEHP 0.48 – 0.50 Al-Natsheh et al (2015) 

CF 
(kgmg-1) 

10-6 Asante-Duah (2002) 

FI 1 Asante-Duah, (2002) 
ABSf 0.25 University of Minnesota 

(2016) 
EF 

(minhr-1) 
จุกนมหลอก 3 ถึง < 12 เดือน 3.4 U.S.EPA (2008) 

12 ถึง < 24 เดือน 2.6 U.S.EPA (2008) 
24 ถึง < 36 เดือน 1.8 U.S.EPA (2008) 

ยางกัด 3 ถึง < 12 เดือน 0.3 U.S.EPA (2008) 
12 ถึง < 24 เดือน 0.2 U.S.EPA (2008) 
24 ถึง < 36 เดือน 0.1 U.S.EPA (2008) 

ของเล่นท่ัวไป 3 ถึง < 12 เดือน 1.8 U.S.EPA (2008) 
12 ถึง < 24 เดือน 0.6 U.S.EPA (2008) 
24 ถึง < 36 เดือน 0.2 U.S.EPA (2008) 
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ตารางที ่1  (ตอ่) คา่มาตรฐานท่ีใชใ้นการประเมินความเสีย่ง 
สัญลักษณ ์ ค่าที่ได้จากการทดลองและทบทวนวรรณกรรม แหล่งที่มา 

ED 
(y) 

0 ถึง <1 เดือน 0.083 U.S.EPA (2008) 
1 ถึง <3 เดือน 0.167 U.S.EPA (2008) 
3 ถึง <6 เดือน 0.25 U.S.EPA (2008) 
6 ถึง <12 ปี 0.5 U.S.EPA (2008) 
1 ถึง <2 ปี 1 U.S.EPA (2008) 
2 ถึง <3 ปี 1 U.S.EPA (2008) 

BW 
(kg) 0 ถึง <1 เดือน 

ชาย 4.9 U.S.EPA (2008) 
หญิง 4.6 U.S.EPA (2008) 

1 ถึง <3 เดือน 
ชาย 6.0 U.S.EPA (2008) 
หญิง 5.7 U.S.EPA (2008) 

3 ถึง <6 เดือน 
ชาย 7.6 U.S.EPA (2008) 
หญิง 7.2 U.S.EPA (2008) 

6 ถึง <12 ปี 
ชาย 9.4 U.S.EPA (2008) 
หญิง 9.0 U.S.EPA (2008) 

1 ถึง <2 ปี 
ชาย 11.6 U.S.EPA (2008) 
หญิง 11.1 U.S.EPA (2008) 

2 ถึง <3 ปี 
ชาย 14.1 U.S.EPA (2008) 
หญิง 13.5 U.S.EPA (2008) 

AT 
(d) 

0 ถึง <1 เดือน 0.083 × 365 U.S.EPA (2008) 
1 ถึง <3 เดือน 0.167 × 365 U.S.EPA (2008) 
3 ถึง <6 เดือน 0.25 × 365 U.S.EPA (2008) 
6 ถึง <12 ปี 0.5 × 365 U.S.EPA (2008) 
1 ถึง <2 ปี 1 × 365 U.S.EPA (2008) 
2 ถึง <3 ปี 1 × 365 U.S.EPA (2008) 
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 ตารางที ่2  คา่ที่ใชใ้นการประเมินความเสีย่ง 
สญัลกัษณ ์ ค่าท่ีใชใ้นการค านวณ 

Cs 
(mgkg-1) 

DBP จกุนมหลอก 0.0000435 – 0.0006270 
ยางกดั 0.0000375 – 0.0001502 
ของเล่นทั่วไป 0.0000315 – 0.0005145 

DEHP จกุนมหลอก 0.0033013 – 0.0326339 
ยางกดั 0.0032218 – 0.0499205 
ของเล่นทั่วไป 0.0127569 – 0.0500630 

SIR 
(mgd-1) 

DBP 0.76 – 0.94 
DEHP 0.69 – 0.72 

CF (kgmg-1) 10-6 
FI 1 

ABSf 0.25 
EF 
(dy-1) 

จกุนมหลอก 3 ถงึ < 12 เดือน 20.68 
12 ถงึ < 24 เดือน 15.82 
24 ถงึ < 36 เดือน 10.95 

ยางกดั 3 ถงึ < 12 เดือน 1.83 
12 ถงึ < 24 เดือน 1.22 
24 ถงึ < 36 เดือน 0.61 

ของเล่นทั่วไป 3 ถงึ < 12 เดือน 10.95 
12 ถงึ < 24 เดือน 3.65 
24 ถงึ < 36 เดือน 1.22 

ED 
(y) 

3 ถงึ < 12 เดือน 0.25 – 0.5 
12 ถงึ < 24 เดือน 1 
24 ถงึ < 36 เดือน 1 

BW 
(kg) 

3 ถงึ < 12 เดือน 
ชาย 7.6 - 9.4 
หญิง 7.2 - 9.0 

12 ถงึ < 24 เดือน 
ชาย 11.6 
หญิง 11.1 

24 ถงึ < 36 เดือน 
ชาย 14.1 
หญิง 13.5 

AT 
(d) 

3 ถงึ < 12 เดือน 91.25 - 182.5 
12 ถงึ < 24 เดือน 365 
24 ถงึ < 36 เดือน 365 
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 การประเมินความเสีย่งการสมัผสัสาร DBP ในของเลน่ทกุชนิดในกลุม่เด็กเพศชาย พบวา่กลุม่เด็กผูช้าย อายตุัง้แต่ 3 
เดือนถึงนอ้ยกวา่ 12 เดือน มีความเสีย่งการสมัผสัสาร DBP ในจกุนมหลอก ยางกดั และของเลน่ทั่วไป ไดม้ากกว่าช่วงอายอุื่น 
และมีคา่ความเสีย่งสงูสดุ 2.1969×10-12 mgkg-1d-1 และการประเมินความเสีย่งการสมัผสัสาร DBP ในของเลน่ทกุชนิดในกลุม่
เด็กเพศหญิงพบว่ากลุม่เด็กผูห้ญิง อายตุัง้แต่ 3 เดือนถึงนอ้ยกว่า 12 เดือน มีความเสี่ยงการสมัผสัสาร DBP ในจุกนมหลอก 
ยางกดั และของเลน่ทั่วไป ไดม้ากกวา่ช่วงอายอุื่น และมีคา่ความเสีย่งสงูสดุ 2.3189×10-12 mgkg-1d-1 ดงัภาพที่ 5 การประเมิน
ความเสีย่งการสมัผสัสาร DEHP ในของเลน่ทกุชนิดในกลุม่เด็กเพศชาย พบวา่กลุม่เด็กผูช้าย อายตุัง้แต่ 3 เดือนถึงนอ้ยกวา่ 12 
เดือน มีความเสีย่งการสมัผสัสาร DEHP ในจกุนมหลอก ยางกดั และของเลน่ทั่วไป ไดม้ากกวา่ช่วงอายอุื่น และมีคา่ความเสีย่ง
สงูสดุ 8.752×10-11 mgkg-1d-1 และการประเมินความเสีย่งการสมัผสัสาร DEHP ในของเลน่ทกุชนิดในกลุม่เด็กเพศหญิงพบว่า
กลุม่เด็กผูห้ญิง อายตุัง้แต่ 3 เดือนถึงนอ้ยกวา่ 12 เดือน มีความเสีย่งการสมัผสัสาร DEHP ในจกุนมหลอก ยางกดั และของเลน่
ทั่วไป ไดม้ากกวา่ช่วงอายอุื่น และมีคา่ความเสีย่งสงูสดุ 9.24478×10-11 mgkg-1d-1 ดงัภาพที่ 6  ในการประเมินความเสี่ยงการ
สัมผัสสาร DBP และ DEHP ในของเล่นแต่ละชนิดเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มเด็กเพศชายและกลุ่มเด็กเพศหญิง พบว่า
เด็กผูห้ญิงมีความเสี่ยงการสมัผสัสาร DBP และ DEHP มากกว่าเด็กผูช้ายเมื่อเปรียบเทียบกนัในทกุช่วงอายแุละทกุชนิดของ
เลน่  
 
 

ภาพที ่5  INGs ของ DBP ในเดก็เพศชายและหญิง 
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ภาพที ่6  INGs ของ DEHP ในเด็กเพศชายและหญิง 
 

การค านวณคา่ Hazard quotient ในกรณีสมัผสัทางการกลนืกินสารทาเลต DBP หรือ DEHP เพียงชนิดเดียว  โดยใช้
สมการที่ 2 และ Hazard index ในกรณีสมัผสัทางการกลืนกินสารทาเลตทัง้สองชนิด  โดยใชส้มการที่ 3 กรณีเป็นสารไม่ก่อ
มะเรง็ (Asante-Duah, 2002) 

 
กรณีสมัผสัสารชนิดเดียว 
 

   
   

   
                              (2) 

 
เมื่อ    HQ   =  Hazard quotient 

  I  =  ปรมิาณสารเคมีที่รา่งกายไดร้บั 
  RfD  =  Reference dose 

 
กรณีสมัผสัสารหลายชนิด 

   

             ∑            (3) 
 

เมื่อ    HI  =  Hazard index 
∑     =  ผลรวมของคา่ Hazard quotient ของสารไมก่่อมะเรง็ชนดิที่ 1 ถึง i 
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ผลการค านวณคา่ Hazard quotient (HQ) และ Hazard index (HI) ของ DBP และ DEHP จากจุกนมหลอก ยางกดั 
และของเลน่ทั่วไป โดยท าการค านวณ Hazard quotient ในกรณีสมัผสัทางการกลนืกินสารทาเลตชนิดเดียว โดยอาจรบัสมัผสั
สาร DBP หรอื DEHP อยา่งใดอยา่งหนึง่ ในเด็กอาย ุ1) ตัง้แต ่3 เดือนถึงนอ้ยกว่า 12 เดือน 2) ตัง้แต่ 12 เดือนถึงนอ้ยกว่า 24 
เดือน และ 3) ตัง้แต ่24 เดือนถึงนอ้ยกวา่ 36 เดือน โดยใชเ้กณฑน์ า้หนกัแบง่เป็นกลุม่เด็กเพศชาย และกลุม่เด็กเพศหญิง และ
ใชค้่า Reference dose (RfD) ของ DBP มีค่าเท่ากบั 0.1 และ DEHP มีค่าเท่ากบั 0.02 และใชค้่าปริมาณสารเคมีที่รา่งกาย
ไดร้บั (I) แทนดว้ยคา่ INGs ของ DBP และ DEHP นัน้ พบวา่คา่ Hazard quotient ที่ประเมินไดม้ีค่านอ้ยกว่า 1 ในทกุประเภท
ของเล่นทัง้จุกนมหลอก ยางกัด และของเล่นทั่วไป รวมทัง้มีค่านอ้ยกว่า 1 ในทุกกลุ่มอายุและเพศ และในการค านวณค่า 
Hazard index ในกรณีสมัผสัทางการกลนืกินสารทาเลตทัง้สองชนิด ไดแ้ก่ DBP และ DEHP ในการสมัผสัจุกนมหลอก ยางกดั 
และของเลน่ทั่วไป ในเด็กอาย ุ1) ตัง้แต ่3 เดือนถึงนอ้ยกวา่ 12 เดือน 2) ตัง้แต ่12 เดือนถึงนอ้ยกวา่ 24 เดือน และ 3) ตัง้แต ่24 
เดือนถึงนอ้ยกว่า 36 เดือน โดยใชเ้กณฑน์ า้หนกัแบ่งเป็นกลุ่มเด็กเพศชาย และกลุม่เด็กเพศหญิง พบว่า Hazard index ที่
ประเมินไดม้ีคา่นอ้ยกวา่ 1 ในทกุประเภทของเลน่ทัง้จกุนมหลอก ยางกดั และของเลน่ทั่วไป รวมทัง้มีค่านอ้ยกว่า 1 ในทกุกลุม่
อายแุละเพศเช่นเดียวกนั ดงันัน้จกุนมหลอก ยางกดั หรอืของเลน่ทั่วไปจากตวัอย่างที่ท  าการส ารวจในรอบนีย้งัไม่มีความเสี่ยง
ตอ่สขุภาพ ทัง้ในกรณีสมัผสัทางการกลนืกิน DBP หรือ DEHP อย่างใดอย่างหนึ่งเพียงชนิดเดียว หรือกรณีสมัผสัทางการกลืน
กิน DBP หรอื DEHP ทัง้สองชนิด ในทกุกลุม่อายแุละเพศของเด็ก  

 
วิจารณผ์ลการวิจัย   

การพิจารณามาตรฐานของการปนเป้ือนสารทาเลตตามมาตรฐาน EEA โดยก าหนดว่าการตรวจพบสารทาเลตเพียง
ตวัใดตวัหนึง่คือไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐาน และพิจารณาตามกฎหมายควบคมุของ  CPSIA 2008 คือก าหนดหา้มมี DEHP DBP 
BBP เกิน 0.1% w/w ในของเลน่และผลิตภณัฑด์แูลเด็ก และ DINP DIDP DnOP เกิน 0.1% w/w ในของเลน่ที่สามารถน าเขา้
ปากไดห้รือผลิตภณัฑด์ูแลเด็ก ในการศึกษานีพ้บว่าตวัอย่างที่น  ามาศึกษาทุกชิน้มีบรรจุภณัฑท์ี่แสดงเครื่องหมายมาตรฐาน 
เช่น มอก.1025-2539 มอก.685-2540 มาตรฐาน CE สญัลกัษณ ์Tested According to tested according to international 
standards หรือ BPA free โดยยงัคงสามารถตรวจพบการปนเป้ือนของสาร DEHP ในทกุชิน้ตวัอย่าง สาร DBP ในบาง
ตวัอย่าง และตรวจพบสารทาเลตอื่น ๆ นอกเหนือจากสารทาเลต 6 ชนิด ตามมาตรฐาน EEA และ CPSIA 2008 ไดแ้ก่ DMP 
ปริมาณสงูสดุที่ตรวจวดัได  ้6.80 ng/mL และ DEP ปริมาณสงูสดุที่ตรวจวดัได  ้24.60 ng/mL รว่มดว้ยในบางตวัอย่าง โดยมี
จ านวนที่ตรวจพบในช่วงความเขม้ขน้ตา่ง ๆ ดงัภาพที่ 7 โดยเปรยีบเทียบจากรายงานการประเมินปรมิาณสารทาเลตในของเลน่
พลาสติกในประเทศไทยทีผ่านมา พบว่าในปี 2556 - 2557 ไดม้ีการตรวจพบสารทาเลตในของเลน่ส าหรบัเด็กเกิน 0.1% โดย
น า้หนกัมากถึง 31% และมีสารทาเลตชนิด DEHP สงูที่สดุถึง 36% โดยน า้หนกั (Sriyothai, 2016)  และในปี 2561 - 2563 ไดม้ี
การตรวจพบสารทาเลตโดยเฉพาะสาร DEHP ปนเป้ือนมากที่สดุจากสารทาเลต 5 ชนิด ไดแ้ก่ DBP BBP DEHP DINP และ 
DnOP ในของเล่นกลุ่มบอลยาง เป็ดยาง หุ่นรูปคนหรือสตัวท์ี่ท  าจากพลาสติกมากที่สดุ โดยมีค่าเกิน 0.1% โดยน า้หนัก 
(0.1376  - 10.91% w/w) และไม่ผ่านมาตรฐาน CPSIA ถึง 11%  จากตวัอย่างทัง้หมด 90 ตวัอย่าง (Yaeed et al., 2020) 
แนวทางในงานวิจยัตอ่ไปจึงควรส ารวจกลุม่ตวัอยา่งของเลน่ รวมไปถึงของใชป้ระจ าวนัอื่น ๆ ส าหรบัเด็กที่ผลติจากพลาสติกให้
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ครอบคลมุกวา้งขวางมากยิ่งขึน้ดว้ย เนื่องจากของเลน่แมจ้ะถกูพฒันาขึน้ดว้ยมาตรฐานการผลิตเพื่อเป็นผลิตภณัฑท์ี่เฉพาะ
ส าหรบัเด็กก็ตามแต่ก็อาจท าใหเ้กิดความเสี่ยงต่อสขุภาพของเด็กอนัเนื่องมาจากสารเคมีอนัตรายดว้ยเช่นกนั ( Ionas et al., 
2014; Friso et al., 2015) และตรวจพบแลว้ว่าของเลน่เด็กที่ท  าจากพลาสติกบางกลุม่มีสารทาเลตปนเป้ือนซึ่งสง่ผลกระทบ
และเป็นภยัซอ่นเรน้ท่ีคกุคามสขุภาพของเด็กได ้ 

นอกจากนีส้ารทาเลตโดยสว่นใหญ่ตามที่คณะกรรมการขององคก์ารนานาชาติดา้นการวิจัยมะเร็ง ( International 
agency of research on cancer, IARC) ก าหนดไวน้ัน้ สาร DBP ถกูจดัไวใ้นกลุม่ IARC Group 2A คือ สารเคมีที่มีความ
นา่จะเป็นหรอือาจจะเป็นสารก่อมะเรง็ในคน และสาร DEHP ถกูจดัไวใ้นกลุม่ IARC Group 2B คือ สารเคมีที่มีความเป็นไปได้
ว่าก่อมะเร็ง ดงันัน้จึงควรสนบัสนุนใหห้น่วยงานที่เก่ียวขอ้งร่วมกันพิจารณาการบงัคบัควบคุมอันตรายในของเล่นเด็กโดย
ปราศจากสารทาเลตเพื่อคณุภาพชีวิตของเด็กไทยในอนาคต 
 

 
 

 ภาพที ่7  จ านวนตวัอยา่งที่ตรวจพบ DMP และ DEP ตามช่วงความเขม้ขน้ (ng/mL) 
 
สรุปผลการวิจัย   
 ผลจากการวิเคราะหป์ริมาณสารทาเลต 6 ชนิด ตามมาตรฐาน EEA และ CPSIA 2008 ในตวัอย่างจุกนมหลอก  
ยางกดั และของเลน่ทั่วไป จ านวน 40 ชิน้ พบสาร DEHP และ DBP โดย DEHP มีการปนเป้ือนในทกุตวัอย่าง และมีค่าสงูสดุที่
วิเคราะหไ์ด ้3,328.20 ng/mL โดยตรวจพบมากที่สดุ ในช่วง 500  – 1,000 ng/mL (48% ของตวัอย่างทัง้หมด) และ DBP มี
ค่าสงูสดุที่วิเคราะหไ์ด ้100.20 ng/mL ในช่วง 0.01 – 20 ng/mL (38% ของตวัอย่างทัง้หมด) ผลการประเมินความเสี่ยงต่อ
สขุภาพในเด็กอายตุ  ่ากว่า 3 ปี จากการสมัผสัทางปาก มีผลประเมินค่า HQ และ HI นอ้ยกว่า 1 ในทกุรณี ในทกุประเภทของ
เลน่ทัง้จกุนมหลอก ยางกดั และของเลน่ทั่วไป กลุม่อายแุละเพศ โดยยงัไมม่ีความเสีย่งตอ่สขุภาพในกลุม่ผูใ้ชใ้นรอบการส ารวจ
นี ้และสามารถตรวจพบสารทาเลตกลุม่อื่นนอกเหนือจาก 6 ชนิดที่มีก าหนดตามมาตรฐาน EEA และ CPSIA 2008 ที่อาจเป็น
อนัตรายรว่มดว้ย ไดแ้ก่ DMP และ DEP  
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