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บทคัดย่อ
 สารเคมสีงัเคราะห์กลุ่มเพอร์ฟลูออโรอลัคลิและโพลฟีลอูอโรอัลคิล (PFASs) ถูกผลติและน�าไป
ใช้ในอตุสาหกรรมและผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ อย่างแพร่หลายมามากกว่าครึง่ศตวรรษ สาร PFASs จดัเป็น 
สารมลพิษชนิดใหม่ที่ปนเปื้อนและตกค้างยาวนานในสิ่งแวดล้อมหลายพื้นที่ทั่วโลก รวมทั้งสะสมใน
เนือ้เยือ่สิง่มีชวีติ และเป็นพษิต่อสุขภาพ ยนืยนัด้วยผลการทดลองในสตัว์และผลการศกึษาทางระบาด
วทิยาในมนษุย์ของสาร PFASs บางชนิด เช่น ผลกระทบต่อการเจรญิเตบิโตของทารกในครรภ์ การเกิด
ภมูแิพ้ การท�างานของไต โรคหวัใจและหลอดเลอืด การเพิม่ขึน้ของระดบัไทรอยด์ฮอร์โมนและระดบั
คอเลสเตอรอล และมีโอกาสก่อมะเร็งในมนุษย์ เป็นต้น ความตระหนกัด้านผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม
และสขุภาพเริม่ต้นอย่างจรงิจังตัง้แต่ปี 2000 น�ามาซึง่การศกึษาวจิยัในหลายประเทศ ส่งผลให้มกีาร
ก�าหนดมาตรการควบคมุการผลติและใช้งานสาร PFASs เพือ่ป้องกันผลกระทบต่อประชาชนในประเทศ
เหล่านัน้ แต่ในประเทศไทยท่ีผ่านมามีเพียงการตรวจสอบสาร PFASs ในตวัอย่างสิง่แวดล้อม ซึง่ผล 
การศึกษายืนยันการปนเปื้อนในตัวอย่างน�้า ฝุ่นพื้นผิว และอากาศ คนไทยจึงมีโอกาสรับสัมผัสสาร 
กลุม่นีเ้ข้าสูร่่างกาย ดงัน้ัน การศกึษาแหล่งก�าเนิด เส้นทางการปนเป้ือน ปรมิาณการรบัสมัผัสในมนษุย์  
และความเสี่ยงต่อสุขภาพที่เกิดจากสาร PFASs จะเป็นฐานข้อมูลต่อยอดที่ส�าคัญในการวิเคราะห์
สถานการณ์ในประเทศ เพ่ือควบคมุผลกระทบจากสารมลพษิกลุม่นี้ 

ค�าส�าคัญ : สารเพอร์ฟลูออโรอลัคลิ, สารโพลีฟลูออโรอัลคิล, การปนเป้ือนในสิง่แวดล้อม, ความเสีย่ง
ต่อสขุภาพ  
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Abstract
 Per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs) are man-made chemicals which 
have been produced and used in several industrial and consumer products for more than 
half a century. PFASs are classified as emerging contaminants due to their ubiquitous 
contamination in global environment. They are persistent, bioaccumulative and toxic. 
Animal experiments and epidemiology studies have shown potential effects of some 
PFASs to health such as birth outcomes, allergic disease, kidney function, cardiovascular  
disease, increase of thyroid hormone and cholesterol, and possibly carcinogenic to  
human etc. Environmental and health concerns have arisen since 2000 results in several 
researches on PFASs. The production and use of PFASs have been regulated in many 
countries in order to protect their people. In Thailand, few studies have been conducted 
only for detection of PFASs in environmental samples including water, house dust and 
air sample. The results confirm their contamination in the environment which possibly 
linked to exposure to PFASs in Thai population. Therefore, the study on sources and 
contamination pathways of PFASs, exposure level in human and related health risk are 
needed to conduct. Based on these results, the adverse effects of PFASs in Thailand 
can be regulated.

Keywords : Perfluoroalkyl substances, Polyfluoroalkyl substances, Environmental contami-
nation, Health risk

บทน�า
 ปัจจบัุนหลาย ๆ  ประเทศต้องเผชญิกบัปัญหา
สารมลพิษชนดิใหม่ (Emerging Contaminants) 
ที่ปนเปื้อนอยู่ในส่ิงแวดล้อม สารเหล่าน้ีถูกคิดค้น
และน�ามาใช้ในอุตสาหกรรม เพื่อช่วยให้ผู ้คนมี
คุณภาพชีวิตและความเป็นอยู่ที่ดีข้ึน แต่ขาดการ
ศึกษาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพก่อน 
น�าไปใช้ ความตระหนักต่อสารมลพิษเหล่านั้น 

มักเกิดขึ้นหลังจากการผลิตและใช้งานมาสักระยะ 
ซึ่งนานพอที่สารมลพิษแพร่กระจายและปนเปื้อน
อยู่ในสิ่งแวดล้อม จนอาจน�าไปสู่ความเสี่ยงหรือ 
แม้กระท่ังเกิดผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์  
สารเคมกีลุม่ Per และ Polyfluoroalkyl substances  
โดยรวมใช้ช่ือย่อว่า PFASs ถูกผลิตและน�ามาใช้ 
ในอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลายตั้งแต่ช่วงคริสต์
ทศวรรษที่  19501 แต่ความตระหนักทางด้าน 



 153ปีที่ ๑๓  ฉบับที่ ๒  กรกฎาคม - ธันวาคม  ๒๕๖๑                                                                                                          วารสารสาธารณสุขมหาวิทยาลัยบูรพา : 

สิ่งแวดล้อมที่ท�าให้มีการศึกษาอย่างจริงจังเริ่มข้ึน 
50 ปีหลงัจากนัน้ การวิจัยการปนเป้ือนสาร PFASs  
ในส่ิงแวดล้อมและความเสี่ยงต่อสุขภาพถูกด�าเนิน
การโดยประเทศทีพ่ฒันาแล้วเป็นส่วนใหญ่ เน่ืองจาก
สารเหล่านี้มีการปนเปื ้อนในระดับความเข้มข้น
ต�่า ๆ (Micropollutants) จึงต้องอาศัยเทคนิค
การวิเคราะห์ที่มีประสิทธิภาพสูง ผลการวิจัยท�าให้
ประเทศที่พัฒนาแล้วมีการควบคุมการผลิตและ
การใช้สาร PFASs ฐานการผลิตจึงถูกเคลื่อนย้าย
ไปยังประเทศก�าลังพัฒนา แต่การศึกษาการปน
เปื้อนในสิ่งแวดล้อมและความเสี่ยงต่อสุขภาพท่ีเกิด
จากสาร PFASs ในประเทศก�าลังพัฒนากลับมีอยู่
จ�ากดั บทความวชิาการฉบบัน้ีมี 2 วัตถปุระสงค์หลกั 
อย่างแรกเพ่ือทบทวนผลการศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับ
สาร PFASs ได้แก่ คณุสมบัต ิการน�าไปใช้ประโยชน์ 
แหล่งก�าเนดิและเส้นทางการปนเป้ือนในสิง่แวดล้อม 
การรับสัมผัสในมนุษย์ ผลกระทบต่อสุขภาพ และ
การด�าเนินการควบคุม และส่วนที่สองเพื่อทบทวน
สถานการณ์การปนเป้ือนสาร PFASs ในสิง่แวดล้อม
ในประเทศไทย เพื่อให้ข้อเสนอแนะต่อประเด็น 
การศึกษาวิจัยที่ควรด�าเนินการต่อไป

ความส�าคัญของสาร PFASs 
 1. คณุสมบติัทางกายภาพและเคมี 
  PFASs เป็นสารเคมีสังเคราะห์ที่มีหมู่ 
perfluoroalkyl (-C

n
F

2n+1
) อย่างน้อยหน่ึงหมู่  

เมื่อก่อนสารกลุ่มน้ีถูกอ้างถึงในชื่อของ PFCs 
(per- and polyfluorinated compounds) แต่
ค�าว่า PFCs อาจหมายถึงสารกลุ่ม Perfluoro-
carbons ซึ่งเป็นสารท่ีประกอบด้วยธาตุคาร์บอน 
และฟลูออรีนเท่าน้ัน และมีคุณสมบัติแตกต่างไป 

จากสาร PFASs2 ดังนั้น เพื่อไม่ให้เกิดความสับสน 
จึงมีการใช้ชื่อ PFASs ที่มีความเฉพาะเจาะจง
มากกว่ารวมถงึในบทความฉบบันีด้้วย สาร PFASs  
มีหลายกลุ่มและปัจจุบันถูกน�ามาใช้หลายร้อยชนิด3 
แต่มีสองกลุ ่มที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก 
เนื่องจากความคงตัวในสิ่งแวดล้อม การสะสม 
ในเนื้อเยื่อสิ่งมีชีวิต และความเป็นพิษ นั่นคือ 
กลุ ่ม Perfluoroalkyl sulfonic acid (PF-
SAs) และกลุ่ม Perfluoroalkyl carboxylic 
acid (PFCAs) โดยชนิดของสารที่ส�าคัญในกลุ่ม 
คือ Perfluorooctane sulfonic acid (PFOS) 
และ Perfluorooctanoic acid (PFOA) ตาม
ล�าดับ โดยโมเลกุลของสาร PFASs แต่ละชนิด 
ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ สายฟลูออโรคาร์บอน 
และหมู่ฟังก์ชัน ตัวอย่างเช่น PFOS และ PFOA 
มีหมู่ซัลโฟนิก (-SO

3
H) และหมู่คาร์บอกซิลิค  

(-COOH) เป็นหมู ่ฟ ังก ์ชัน ตามล�าดับ โดย 
Perfluoroalkyl substances เป็นสารที่อะตอม
ไฮโดรเจนที่สร้างพันธะกับคาร์บอนทุกอะตอมถูก
แทนที่ด้วยฟลูออรีน ยกเว้นอะตอมคาร์บอนที่เป็น
หมูฟั่งก์ชัน ในขณะที ่Polyfluoroalkyl substances 
อย่างน้อยมีคาร์บอน 1 อะตอม (แต่ไม่ทั้งหมด) ที่
ไฮโดรเจนที่สร้างพันธะอยู่ทุกอะตอมถูกแทนที่ด้วย
ฟลูออรีน4 ด้วยความแข็งแรงของพันธะคาร์บอน
และฟลูออรีนท�าให้ PFASs มีความเสถียรและ
ทนทานต่อความร้อนและสารเคมี จึงถูกน�าไปใช้เป็น
ส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการความหลากหลาย
ทางคุณสมบัติทั้งความแข็งแรง ยืดหยุ่น และมีอาย ุ
การใช้งานที่ยาวนาน และด้วยลักษณะเฉพาะตวัของ 
PFASs2, 4  ทีม่คุีณสมบตัทิัง้มขีัว้ (หมูฟั่งก์ชัน) และ
ไม่มขีัว้ (สายฟลอูอโรคาร์บอน) ในโมเลกุล ส่งผลให้
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สาร PFASs มีคุณสมบัติช่วยลดแรงตึงผิว สามารถ
ขบัไล่ทัง้น�า้และไขมันไม่ให้ยดึเกาะ จึงถกูน�ามาใช้เป็น
วัตถุดิบ ส่วนผสม หรือสารตัวกลางในการผลิตสาร
เคลือบผิว และใช้เคลือบผิวผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
และสินค้าอุปโภคในครัวเรือนหลายชนิดเพื่อกัน
น�้า ไขมัน และคราบสกปรกต่าง ๆ พันธะที่แข็งแรง
ระหว่างคาร์บอนและฟลูออรีน ท�าให้สาร PFOS 
PFOA รวมถึงสารชนิดอื่นในกลุ่ม PFSAs และ  
PFCAs เป็นสารเคมีที่เสถียร (persistent) ย่อย
สลายได้ยากต้องใช้รังสีพลังงานสูงหรืออุณหภูมิสูง
ในห้องปฏิบัติการ แต่ไม่สามารถย่อยสลายได้ทาง
ชีวภาพจึงตกค้างในสิ่งแวดล้อมได้ยาวนาน ในขณะ
ที่สารกลุ่ม Polyfluoroalkyl substances เช่น 
Fluorotelomer alcohols (FTOHs: CF

3
(CF

2
)

n 

CH
2
CH

2
OH) สามารถถูกย่อยสลายอย่างช้า ๆ 

ในส่ิงแวดล้อมทั่วไปและเปลี่ยนเป็นสารชนิดที่มี
ความเสถียรได้ โดยสาร FTOHs จัดเป็นสารตั้งต้น  
(Precursor) ชนิดหน่ึงของสารกลุ่ม PFCAs 
คณุสมบตัทิางเคมฟิีสกิส์ของสาร PFASs แต่ละกลุม่
แตกต่างกันไปโดยสารกลุ่ม PFSAs และ PFCAs 
สามารถละลายน�า้ได้ โดยความสามารถในการละลาย
น�้าลดลงเม่ือความยาวของสายฟลูออโรคาร์บอน 
เพิ่มขึ้น และไม่ระเหยเม่ืออยู่ในรูปของสารละลาย 
ในขณะที่สารกลุ่ม FTOHs มีความสามารถในการ
ละลายน�้าต�่าแต่มีค่าความดันไอสูงซึ่งสามารถระเหย
ได้5 จึงท�าให้เส้นทางการปนเปื้อนในส่ิงแวดล้อม
ของสารแต่ละกลุ่มแตกต่างกัน โดยกลุ่ม PFSAs 
และ PFCAs มเีส้นทางหลักของการปนเปื้อนในสิ่ง
แวดล้อมน�้า ในขณะที่กลุ่ม FTOHs ซึ่งระเหยได้
มีเส้นทางการปนเปื้อนหลักในอากาศ สาร PFASs 
สามารถจ�าแนกเป็น 2 ประเภท คือ PFASs สายยาว 
(long-chain PFASs) และ PFASs สายสั้น 

(short-chain PFASs) ตามจ�านวนคาร์บอนใน
สายฟลูออโรคาร์บอน โดย PFASs สายยาว ได้แก่ 
สารในกลุ่ม PFSAs ที่มีจ�านวนคาร์บอนมากกว่า
หรือเท่ากับ 6 อะตอม (ตัวอย่างเช่น PFOS หรือ 
C

8
 PFSA) และสารในกลุ่ม PFCAs ที่มีจ�านวน

คาร์บอนมากกว่าหรอืเท่ากบั 7 อะตอม (ตวัอย่างเช่น 
PFOA หรือ C

8
 PFCA) และรวมถึงสารตั้งต้นของ 

PFSAs และ PFCAs ชนดิสายยาว แต่เนือ่งจากสาร 
PFASs สายยาว มีความสามารถสะสมในเนื้อเยื่อ 
ส่ิงมีชีวิต (bioaccumulation) มากกว่าสาร  
PFASs สายสั้น4 จึงมีการน�าสาร PFASs สายสั้น
ที่ให้คุณสมบัติทางการผลิตในลักษณะเดียวกับสาร 
PFASs สายยาวมาใช้ทดแทน 
 2. การใช้ประโยชน์ 
  จากคุณสมบัติที่เหมาะส�าหรับการใช้งาน
ในการผลิตทางอุตสาหกรรมข้างต้น สาร PFASs 
ถูกน�าไปใช้ประโยชน์หลากหลายโดยมี 16 สาขา
อุตสาหกรรมหลัก2 ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยสาร 
PFASs สามารถปนเปื้อนออกสู่สิ่งแวดล้อมได้ทั้ง
จากกระบวนการผลิต การใช้งาน และการก�าจัดทิ้ง  
ในระหว่างกระบวนการผลติ สาร PFASs อาจถูกปลด
ปล่อยออกมาในรูปของวัตถุดิบท่ีไม่ได้ท�าปฏิกิริยา 
(residues) หรือผลพลอยได้จากกระบวนการผลิต  
(impurities) ซึง่รวมไปกับของเสยีทัง้ในรปูก๊าซเสยี  
น�้าเสีย กากตะกอน และมูลฝอยจากโรงงานผลิต  
หรอืถกูปลดปล่อยออกมาระหว่างการน�าสาร PFASs 
ไปใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ รวม
ถึงการใช้งานผลิตภัณฑ์เหล่านั้นของผู้บริโภค และ
การน�าของเสียทีม่สีาร PFASs เป็นส่วนผสมไปก�าจดั
ทิง้ด้วยวิธกีารต่าง ๆ  เช่น การใช้กากตะกอนท�าปุย๋หมัก 
การบ�าบัดน�้าเสีย การบ�าบัดก๊าซเสียและน�้าชะขยะ 
จากหลุมฝังกลบ เป็นต้น 
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สาขาอุตสาหกรรม ลักษณะการน�าไปใช้ประโยชน์

1. อุตสาหกรรมการบินและ 
 การป้องกันอากาศยาน

ใช้เป็นส่วนประกอบของอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น ท่อเคเบิล และ
เป็นส่วนผสมในสารไฮดรอลิคเพื่อป้องกันการระเหย การติดไฟและ
การกัดกร่อน

2. อุตสาหกรรมยานยนต์ ใช้ปรับปรุงระบบขนส่งน�้ามันรถยนต์เพื่อป้องกันการระเหยของสาร
ไฮโดรคาร์บอนในท่อขนส่งและป้องกันความร้อน รวมทั้งเป็นส่วน
ผสมในน�้ามันหล่อลื่น

3. อุตสาหกรรมผลิตยาปราบ 
 ศัตรูพืช

ใช้เป็นส่วนผสมเพื่อควบคุมการเจริญเติบโตและ
ก�าจัดวัชพืชและแมลง

4. อุตสาหกรรมผลิตสายเคเบิล 
 และสายไฟ

ใช้ในการผลิตสายเคเบิลและสายไฟที่ใช้ในระบบสื่อสารคมนาคม 
ระบบคอมพิวเตอร์ รถยนต์ และอากาศยาน เป็นต้น

5. อุตสาหกรรมผลิตวัสดุ  
 ก่อสร้าง

ใช้เคลือบผิววัสดุ เช่น กระเบื้อง คอนกรีต เหล็ก เพื่อกันไฟและ
ให้ทนทานต่อสภาพอากาศ รวมทั้งเป็นส่วนผสมในสีทาบ้าน

6. อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ใช้เคลือบป้องกันแผงวงจร

7. อุตสาหกรรมด้านพลังงาน ใช้เคลือบป้องกันตัวรับแสงอาทิตย์ และสารอิเล็กโทรไลต์
ในแบตเตอรี่

8. อุตสาหกรรมป้องกันเพลิง 
 และระงับอัคคีภัย 

เป็นส่วนผสมในโฟมดับเพลิง และเคลือบอุปกรณ์ที่ใช้ในการดับเพลิง

9. อุตสาหกรรมผลิตสินค้า 
 อุปโภคในครัวเรือน 

ใช้เป็นส่วนผสมน�้ายาเคลือบเงาพื้น น�้ายาท�าความสะอาด รวมทั้ง
ใช้เคลือบผิวเครื่องหนัง พรม และเครื่องครัว เช่น เคลือบกระทะ
เพื่อป้องกันอาหารติดกระทะ

10. อุตสาหกรรมชุบโลหะ ใช้เป็นสารเคลือบผิวเพื่อให้ผิวโลหะมีความแข็งและให้ชั้นผิว
เกิดความสวยงาม

11. อุตสาหกรรมการผลิตน�้ามัน 
 และสกัดแร่ 

ใช้เป็นสารเคลือบผิวเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท�างานของของเหลว 
ที่ใช้สกัดน�้ามันและก๊าซธรรมชาติด้วยการช่วยยับยั้งการระเหยของ
แก๊สโซลีน รวมทั้งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดแร่ทองแดงและทอง

12. อุตสาหกรรมทางการแพทย์ ใช้เป็นส่วนผสมท�าวัสดุเทียมต่าง ๆ ที่ฝังในร่างกาย เคลือบฟิล์ม 
X-rays เสื้อคลุมและผ้าคลุมส�าหรับการผ่าตัด

13. อุตสาหกรรมผลิตสาร 
 กึ่งตัวน�า

ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตอุปกรณ์เพื่อใส่ของเหลวหรือแก๊สที่มีฤทธิ์
กัดกร่อนได้

ตารางที่ 1 สาขาอุตสาหกรรมที่มีการน�าสาร PFASs ไปใช้ประโยชน์2
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 3. การปนเป้ือนในสิง่แวดล้อม 
  ความตระหนักต ่อการปนเป ื ้อนสาร 
PFASs ในสิ่งแวดล้อมเริ่มต้นในช่วงคริสต์ทศวรรษ
ท่ี 20001 PFASs ถกูตรวจพบในหลากหลายตวักลาง
สิ่งแวดล้อม โดยสิ่งแวดล้อมน�้าถือเป็นเส้นทางหลัก
ของการแพร่กระจายและเป็นตัวกลางสุดท้ายใน
การรองรับ3 สาร PFASs ถูกตรวจพบในตัวอย่างน�้า 
ที่เก็บจากแม่น�้า ทะเล มหาสมุทร ทะเลสาบ และ
อ่างเก็บน�้าในหลายพื้นที่ทั่วโลก3, 6-8 รวมถึงในแผ่น
น�า้แขง็9 ระบบบ�าบดัน�า้เสยีจากโรงงานอุตสาหกรรม
ถูกบ่งชี้ว่าเป็นแหล่งก�าเนิดส�าคัญของสาร PFASs 
ไปยังแหล่งน�้าต่าง ๆ 10, 11 อีกทั้งกระบวนการตกแบบ
เปียก (Wet Deposition) ในรูปของน�้าฝนและหิมะ
เป็นอกีเส้นทางการแพร่กระจายของสาร PFASs จาก
ชั้นบรรยากาศลงสู่แหล่งน�้า การศึกษาการปนเปื้อน
ในระบบนิเวศวิทยาแหล่งน�้าทั้ง 3 ตัวกลาง ได้แก่  
น�้า ตะกอนท้องน�้า และสัตว์น�้าที่อาศัยในแหล่งน�้า
นั้น12, 13 แสดงให้เห็นการสะสมและถ่ายทอดสาร 
PFASs ผ่านระบบห่วงโซ่อาหาร ซึง่การบริโภคสตัว์
น�้าเป็นเส้นทางรับสัมผัสสาร PFASs ท่ีส�าคัญใน 

มนษุย์ 1 รวมทั้งการรับสัมผัสจากอาหารชนิดต่าง ๆ 14 

 และน�้าบริโภคอุปโภค ได้แก่ น�้าใต้ดินและน�้า 
ประปา6, 15 ซ่ึงน�า้ชะขยะจากหลมุฝังกลบเป็นอีกแหล่ง
ก�าเนิดส�าคัญที่ท�าให้เกิดการปนเปื้อนสาร PFASs  
ในน�า้ผวิดนิและน�า้ใต้ดนิ16 สาร PFASs ถกูตรวจพบ 
ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์17, 18 เช่น เฟอร์นิเจอร์ พรม 
เสื้อผ้า ผลิตภัณฑ์บรรจุอาหาร วัสดุก่อสร้าง วัสดุ
ตกแต่งรถยนต์ น�้ายาดูแลหรือเคลือบผิวผลิตภัณฑ์ 
รวมถึงในของเสียอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงถูกปลดปล่อย 
ออกมาในสิ่งแวดล้อมระหว่างการใช้งานและการ
ก�าจัดทิ้ง โดยถ้าวิธีการก�าจัดไม่เหมาะสมอาจท�าให้
สาร PFASs ถูกปลดปล่อยออกสู ่สิ่งแวดล้อม 
นอกจากนี้ อาจเกิดจากสารตั้งต้น (precursors) ที่
ถกูปลดปล่อยระหว่างการผลติ ใช้งาน และการก�าจดั
ทิ้ง และถูกย่อยสลายในสิ่งแวดล้อม2 สาร PFASs 
ในผลิตภัณฑ์หรือวัสดุเหล่านี้จะปนเปื้อนออกมาใน
ลักษณะฝุ่นผงที่ตรวจพบตามพื้นผิวในอาคารบ้าน
เรือน18-20 ซึง่เป็นเส้นทางรบัสมัผสัท่ีส�าคญัในเดก็เลก็ 
และบางชนิดสามารถระเหยออกมาในอากาศภายใน
อาคารที่ตรวจพบในบ้าน สถานที่ท�างาน โรงเรียน 

ตารางที่ 1 สาขาอุตสาหกรรมที่มีการน�าสาร PFASs ไปใช้ประโยชน์2 (ต่อ)

สาขาอุตสาหกรรม ลักษณะการน�าไปใช้ประโยชน์

14. อุตสาหกรรมการผลิต  
 กระดาษและบรรจุภัณฑ์

ใช้เคลือบผิวกระดาษและบรรจุภัณฑ์ที่เป็นกระดาษที่ใช้ห่อหุ้ม
อาหารเพือ่เพิม่คุณสมบตักิารกันน�า้มนัและน�า้

15. อุตสาหกรรมการผลิต
 สารโพลีเมอร์

ใช้เป็นสารช่วยในกระบวนการผลิตสารฟลูออโรโพลีเมอร์ เช่น 
โพลีเตตระฟลูออโรเอทิลีน (PTFE) เพอฟลูออโรอัลคอกซีอัลแคน 
(PFA) และโพลีไวนิลไอดีนฟลูออไรด์ (PVDF) เป็นต้น

16. อุตสาหกรรมสิ่งทอ 
 เครื่องหนัง และ
 เครื่องเรือน 

ถูกใช้ผลิตเสื้อผ้าในลักษณะเส้นใยที่มีรูพรุน รวมถึงใช้ตกแต่งหรือ
เคลือบผิววัสดุของหนัง พรมหรือผ้า เพื่อให้กันน�้า ไขมัน ฝุ่น และ
คราบสกปรก เช่น เสื้อกันน�้า รองเท้ากันน�้า เฟอร์นิเจอร์หรือ
พรมป้องกันฝุ่น เป็นต้น
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และในรถ21-23 ซึ่งส่งผลต่อการรับสัมผัสทางการ
หายใจ สาร PFASs ความเข้มข้นสงูถกูตรวจพบใน
ตัวอย่างอากาศทีเ่กบ็จากบรเิวณระบบบ�าบดัน�า้เสยี24 
และพ้ืนท่ีอตุสาหกรรม23 ท่ีเป็นแหล่งก�าเนิดส�าคญัใน
บรรยากาศทัว่ไป นอกจากน้ี สาร PFASs ถกูตรวจ
พบในบรรยากาศเหนือมหาสมุทรแอตแลนติกและ
มหาสมุทรใต้ 25 แสดงให้เห็นการแพร่กระจายของ
สาร PFASs ไปในบรรยากาศทั่วโลก 
 4. ผลกระทบต่อสุขภาพ 
  มนุษย์มีความเสี่ยงต่อการรับสัมผัสสาร 
PFASs เข้าสูร่่างกายได้หลายเส้นทาง สารประกอบ
ฟลูออรีนในเลือดของมนุษย์ถูกรายงานครั้งแรก
โดย Taves ในปี 1968 และต่อมานักวิทยาศาสตร์
ของบริษัท 3M ซึ่งใช้เครื่องมือวิเคราะห์คุณภาพ 
ขั้นสูงยืนยันการตรวจพบสาร PFOS และ PFOA 
ในตัวอย่างเลือดของมนุษย์และสัตว์ 26 ส่งผลให้ม ี
การเฝ้าระวังทางชีวภาพต่อการรับสัมผัสสารกลุ่ม 
PFASs ในมนุษย์อย่างต่อเนื่อง การทบทวนผล 
การศึกษาที่ผ ่านมามีการตรวจพบสาร PFASs  
ในตัวอย่างเลือดของประชากรหลายประเทศทั่ว
โลก27-29 เช่น สหรัฐอเมริกา แคนาดา สเปน เยอรมนี 
นอร์เวย์ อิตาลี โปแลนด์ เบลเยียม สวีเดน เดนมาร์ก 
โคลอมเบยี บราซลิ แอฟรกิาใต้ ออสเตรเลีย ญ่ีปุน่ จีน 
อินเดีย เกาหลี มาเลเซีย เป็นต้น รวมทั้งในตัวอย่าง
น�้านมและปัสสาวะ ยืนยันการรับสัมผัสสาร PFASs 
ของมนุษย์ ผลการศึกษาในกลุ่มมารดาและเด็กแรก
คลอดพบความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ
สาร PFASs ในตัวอย่างเลือดของมารดากับเลือด 
ที่เก็บจากสายสะดือของทารก แสดงถึงการถ่ายทอด
สาร PFASs ในระยะก่อนคลอดผ่านรกจากมารดา
ไปยังทารกในครรภ์29, 30 และผลการศึกษาในกลุ่ม
มารดาและเด็กพบการถ่ายทอดสาร PFASs ใน
ระยะหลังคลอดผ่านการให้นมบุตร30 การศึกษา 
คร่ึงชีวิตของ PFOS และ PFOA ในเลือดมนุษย์ 
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.5-4.1 ปี และ 3.0-3.6 ป ี

ตามล�าดับ28 ในขณะที่การก�าจัดสาร PFOS และ 
PFOA ออกจากร่างกายโดยไตเป็นไปได้น้อยมาก31 
ท�าให้สารเหล่านี้สามารถตกค้างสะสมอยู่ในอวัยวะ
ในร่างกาย ได้แก่ ตับ และไต การศึกษาความเป็น
พิษของสาร PFASs ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาในสัตว์
ทดลองโดยเฉพาะจากสาร PFOA และ PFOS ผล
การศกึษายนืยนัการเกิดพษิแบบเรือ้รังกับสตัว์ทดลอง 
ได้แก่ ความเป็นพษิต่อตบั ไต การเจรญิเติบโต ภาวะ
ภมูคุ้ิมกัน การสบืพนัธุ ์ต่อมไร้ท่อ รวมถึงมะเรง็14, 26, 

32 อย่างไรก็ตาม ค่าครึง่ชีวิตของสาร PFASs ในสตัว์
ทดลองมรีะยะเวลาทีส่ัน้กว่าในมนษุย์และมกีลไกการ
เกิดพิษที่แตกต่างกัน33 จึงมีความจ�าเป็นต้องศึกษา
กลไกการเกิดพิษของสาร PFASs ในมนุษย์เพิ่ม
เตมิต่อไป ส�าหรบัผลกระทบต่อมนษุย์มีผลการศกึษา
ทางระบาดวทิยาเชิงวเิคราะห์ทีแ่สดงให้เหน็ถึงความ
สัมพันธ์ของระดับสาร PFASs บางชนิดในร่างกาย
กับผลกระทบต่อสุขภาพ ได้แก่ การเจริญเติบโต
ของทารกในครรภ์34 การเกิดภูมิแพ้35 ความสามารถ
ในการท�างานของไต36 โรคหัวใจและหลอดเลือด37  
การเพิ่มข้ึนของระดับไทรอยด์ฮอร์โมน38 และระดับ
คอเลสเตอรอล39 ส�าหรับ PFOA ถูกจัดให้เป็นสาร 
ทีม่โีอกาสก่อมะเรง็ในมนษุย์ (กลุม่ 2B) โดยองค์การ
วิจัยมะเร็งนานาชาติ (IARC)14

 5. การด�าเนินการควบคุม 
  จากผลการตรวจพบสาร PFOS และ 
PFOA ในเลอืดของมนษุย์ ท�าให้บรษิทั 3M ประกาศ
ยกเลิกการผลิตและใช้สารเหล่านี้ในปี 2000 โดย
ด�าเนินการเสร็จสมบูรณ์ในปี 200226 หลังจากนั้น
บริษัทผู้ผลิตทั่วโลกได้พยายามทดแทนสาร PFASs 
สายยาวในกลุ่ม PFCAs และ PFSAs รวมถึง 
สารตั้งต้นของสารเหล่านี้ด้วยสาร PFASs สายสั้น 
หรือทดแทนด้วยสารกลุ่มอื่นที่ไม่ใช่ PFASs ซึ่ง
การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวเกิดขึน้เนือ่งจากคุณสมบตัิ
ที่ไม่พึงประสงค์ที่ส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์และ 
สิง่แวดล้อม2 ในปี 2006 US EPA ได้ริเริ่มโครงการ
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เพือ่ควบคมุการผลติและการปล่อยสาร PFOA ออก
สูส่ิง่แวดล้อม1 และปี 2009 สาร PFOS และอนพุนัธ์
ของ PFOS ถูกประกาศห้ามผลิตและใช้ภายใต้
อนุสัญญาสตอกโฮล์ม40 นอกจากน้ี กลุ่มประเทศ
อเมริกาเหนือและยุโรปก�าลังด�าเนินการเสนอข้อ
กฎหมายและจัดการความเสี่ยงเพื่อควบคุมสารกลุ่ม 

PFCAs ชนิดที่เป็นสายยาว ทั้งการจ�ากัดหรือห้าม
การผลิตและใช้ รวมทั้งควบคุมการถือครองและ 
การปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม2 ประเทศหรือหน่วย
งานต่าง ๆ ได้ก�าหนดค่ามาตรฐานของสาร PFOA  
และ PFOS ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ค่าแนะน�าและค่าระดับที่ยอมรับได้ของสาร PFOA และ PFOS

ค่าแนะน�า/ ค่าระดับที่ยอมรับได้ หน่วยงาน/ ประเทศ PFOA PFOS

ค่าแนะน�า (Guideline) ในน�้าดื่ม41 รัฐนิวเจอร์ซี 0.04 mg/L -

รัฐมินนิโซตา 0.3 mg/L 0.2 mg/L

US EPA 0.4 mg/L 0.2 mg/L

แคนาดา 0.7 mg/L 0.3 mg/L

รัฐนอร์ทแคโรไลนา 2 mg/L -

UK HPA 10 mg/L 0.3 mg/L

Tolerable Daily Intake  (TDI) 42, 43 UK FSA 3 mg/kg bw/day 0.3 mg/kg bw/
day

Reference dose (RfD) 44, 45 US EPA 20 ng/kg/day 20 ng/kg/day

Slope factor44 US EPA 0.07 (mg/kg/
day)-1

-

สถานการณ์ การปนเปื้อน PFASs  
ในสิ่งแวดล้อมประเทศไทย 
 จากการทบทวนผลการศกึษาในประเทศไทยท่ี
ผ่านมาตรวจพบสาร PFASs ในตวัอย่างสิง่แวดล้อม 
จ�านวน 5 กลุม่ รวม 20 ชนิด (ตารางท่ี 3) ประกอบ
ด้วย กลุ่ม Perfluoroalkyl carboxylic acid (PF-
CAs) จ�านวน 9 ชนิด ได้แก่ Perfluorobutanoic 
acid (PFBA) Perfluoropropanoic acid (PFPA) 
Pefluorohexanoic acid (PFHxA) Perfluoro-
heptanoic acid (PFHpA) Perfluorooctanoic 
acid (PFOA) Perfluorononanoic acid (PFNA) 

Perfluorodecanoic acid (PFDA) Perfluoround-
ecanoic acid (PFUnA) และ Perfluorododa-
canoic acid (PFDoDA) กลุ่ม Perfluoroalkyl 
sulfonic acids (PFSAs) จ�านวน 3 ชนิด ได้แก่ 
Perfluorobutane sulfonic acid (PFBS)  
Perfluorohexane sulfonic acid (PFHxS) และ 
Perfluorooctane sulfonic acid (PFOS) กลุ่ม 
Fluorotelomer alcohols (FTOHs) จ�านวน 3 ชนิด 
ได้แก่ 6:2 Fluorotelomer alcohol (6:2 FTOH) 
8:2 Fluorotelomer alcohol (8:2 FTOH) และ 
10:2 Fluorotelomer alcohol (10:2 FTOH) กลุม่ 
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Perfluoroalkane sulfonamide (FASAs) จ�านวน 
3 ชนิด ได้แก่ Perfluoro-1-octanesulfonamide 
(FOSA) N-methylperfluoro-1-octane-
sulfonamide (MeFOSA) และ N-ethylp-
erfluoro-1-octanesulfonamide (EtFOSA) 
กลุ่ม Perfluoroalkane sulfonamidoethanol 
(FASEs), จ�านวน 2 ชนิด ได้แก่ 2-(N-meth-
ylperfluoro-1-octanesulfonamido)-ethanol 
(MeFOSE) และ 2-(N-ethylperfluoro-
1-octanesulfonamido)-ethanol (EtFOSE) 
การปนเป้ือนสาร PFASs ในน�า้มกีารศกึษามากท่ีสดุ
เมือ่เทยีบกบัตวักลางส่ิงแวดล้อมอืน่ ๆ  โดยในปี พ.ศ.
2552 ได้มีการศึกษาการปนเปื้อนในตัวอย่างน�้าดิบ  
(2 ตวัอย่าง) ในระบบการปรบัปรงุคณุภาพน�า้ประปา 
ได้แก่ น�้าเข้าระบบ, ในถังท�าน�้าใส, ระบบกรองทราย  
และน�า้ผ่านการปรบัปรงุ (กระบวนการละ 8 ตวัอย่าง 
รวม 32 ตัวอย่าง) น�า้ประปา (28 ตวัอย่าง) และน�า้ดืม่
บรรจขุวด (20 ตวัอย่าง) ในพืน้ทีก่รงุเทพมหานคร46 
ผลการศกึษาตรวจพบสารกลุ่ม PFCAs และ PFSAs  
5 ชนิด มีความเข้มข้นรวมอยู่ระหว่าง 3.31-25.79 
ng/L โดยชนิดท่ีตรวจพบมากท่ีสุดคือ PFOA 
นอกจากนี้ กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน�้าประปา
ไม่สามารถก�าจัดสาร PFASs ออกจากน�้าได้ และ
ในน�้าดื่มบรรจุขวดมีความเข้มข้นสูงกว่าน�้าประปา 
ในปีเดียวกันมีการศึกษาการปนเปื้อนสาร PFASs 
ในตัวอย่างน�้าจากระบบบ�าบัดน�้าเสียส่วนกลางของ
นิคมอุตสาหกรรมในพื้นที่ภาคกลางและภาคตะวัน
ออกจ�านวน 2 แห่ง47 โดยเก็บตัวอย่างน�้าที่เข้าระบบ 
น�้าในถังเติมอากาศ น�้าในถังตกตะกอนขั้นที่ 2 และ
น�้าออกจากระบบบ�าบัด (อย่างละ 10 ตัวอย่าง รวม 
40 ตัวอย่าง) และตัวอย่างกากตะกอน (4 ตัวอย่าง) 
ผลการศึกษาพบสารกลุ่ม PFCAs และ PFSAs  
10 ชนดิ โดยมค่ีาความเข้มข้นรวมอยูร่ะหว่าง 661.8-
1,382.8 ng/L และพบว่าระบบบ�าบัดน�้าเสียทั้ง  
2 แห่ง ไม่สามารถก�าจัดสาร PFASs ออกจากน�้า 

เสยีได้ ต่อมาในปี พ.ศ.2554 มกีารตรวจสอบการปน
เปื้อนสาร PFASs ในตัวอย่างน�้าจากระบบบ�าบัดน�้า
เสยีชุมชน จ�านวน 7 แห่ง ในพืน้ทีก่รงุเทพมหานคร48 
โดยทั้งหมดเป็นระบบตะกอนเร่ง (Activated 
Sludge) ผลการศึกษาพบสารกลุ่ม PFCAs และ 
PFSAs 11 ชนิด ความเข้มข้นรวมในตัวอย่างน�้าเข้า
และน�้าออกจากระบบบ�าบัดมีค่าระหว่าง 9.4-18.4 
ng/L และ 12.7-63.6 ng/L ตามล�าดบั ชนดิทีพ่บ
การปนเป้ือนมากทีส่ดุ คือ PFOS และ PFOA และ
ผลการศึกษาสรุปว่ากระบวนการบ�าบัดน�้าเสียระบบ
ตะกอนเร่งไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะก�าจัดสาร 
PFASs ออกจากน�้าเสียได้ นอกจากนี้ ในระหว่าง
ปี พ.ศ. 2556-2557 มกีารตรวจวดัสาร PFASs ใน
ตัวอย่างน�้าผิวดินบริเวณปากแม่น�้าสายหลัก 4 สาย 
(แม่น�า้เจ้าพระยา แม่น�า้ท่าจีน แม่น�า้แม่กลอง และ
แม่น�า้บางปะกง) และบรเิวณรอบนคิมอตุสาหกรรม
จังหวัดสมุทรปราการ ล�าพูน และระยอง49 ผลการ
ศกึษาตรวจพบการปนเป้ือนสาร PFOA ในแม่น�า้สาย
หลักอยู่ระหว่าง 1.4-16.9 ng/L ส่วนสาร PFOS 
อยู ่ระหว่างตรวจไม่พบจนถึง 53.5 ng/L ส่วน 
ในตัวอย่างน�้าผิวดินบริเวณรอบนิคมอุตสาหกรรม
ตรวจพบการปนเปื้อนสูงกว่าแม่น�้าสายหลักโดยสาร 
PFOA และ PFOS มีค่าอยู่ระหว่าง 11.7-118.7 
ng/L และ 22.8-434.5 ng/L ตามล�าดับ และ
ในปี พ.ศ. 2558 ศึกษาการปนเปื้อนสาร PFASs 
ในตัวอย่างน�้าประปาในพื้นที่ กทม. โดยตรวจพบ
สารกลุ่ม PFCAs และ PFSAs จ�านวน 6 ชนิด50 
ความเข้มข้นรวมมีค่าระหว่าง 0.58-1.15 ng/L 
ผลการศึกษานี้พบว่ากระบวนการปรับปรุงคุณภาพ
น�้าประปาทั่วไป ได้แก่ การสร้างตะกอน การรวม
ตะกอน การกรองและการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนไม่
สามารถก�าจัดสาร PFASs ออกจากน�้าดิบได้ ใน
ขณะที่กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน�้าข้ันสูง ได้แก่ 
การกรองด้วยถ่านกัมมันต์ (GAC) และรีเวิร์สออส
โมสิส (RO) สามารถก�าจัด PFASs ได้ประมาณ 



The Public Health Journal of Burapha University :                                                                                                        Vol.13  No.2  July - December  2018 160

ร้อยละ 86 นอกจากผลการศึกษาในสิ่งแวดล้อม
น�้าแล้ว มีการวิจัย PFASs ในตัวอย่างฝุ่นพื้นผิว
ท่ีเก็บจากบ้านเรือนในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและ
นครศรีธรรมราช20 โดยตรวจพบสารกลุ่ม PFCAs, 
PFSAs, FASAs และ FASEs จ�านวน 8 ชนิด  
มีความเข้มข้นรวมระหว่าง 54-1,310 ng/g  
โดยชนิดที่พบการปนเปื ้อนสูงสุดคือ EtFOSA  
และในปี พ.ศ.255751 ศกึษาการปนเป้ือนสาร PFASs 
ในตัวอย่างอากาศในบรรยากาศท่ัวไป (อากาศ
ภายนอกอาคาร) จ�านวน 8 แห่ง ได้แก่ บริเวณพื้นที่

ชุมชนในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล บริเวณ
ระบบบ�าบดัน�า้เสียรวมของนคิมอตุสาหกรรม รวมทัง้ 
ตัวอย่างอากาศภายในอาคารจ�านวน 6 แห่ง ได้แก ่
ส�านักงาน บ้านพักอาศัย คอนโดมิเนียม ร้านถ่าย
เอกสาร ร้านขายเฟอร์นิเจอร์ และห้องปฏิบัติการ  
ผลการศกึษาตรวจพบสารกลุม่ FTOHs และ PFCAs  
จ�านวน 10 ชนิด ความเข้มข้นรวมของ FTOHs มีค่า 
ตั้งแต่ 1,690- 13,030 pg/m3 ซึ่งสูงกว่าค่าความ 
เข้มข้นรวมของ PFCAs ทีม่ค่ีาระหว่าง 4-10 pg/m3 
โดยชนิดที่พบการปนเปื้อนสูงสุด คือ 10:2 FTOH

ตารางที่ 3 การปนเปื้อนสาร PFASs ในสิ่งแวดล้อมในประเทศไทย

ชนิดสาร 
PFASs

ช่วงความเข้มข้น (ค่าเฉลี่ย)

46น�้าดิบ/
ประปา 

และน�้าดื่ม: 
ng/L

50น�้าประปา: 
ng/L

48น�้าเข้า/
ออกระบบ
บ�าบัดน�้า

เสียชุมชน: 
ng/L

47น�้าในระบบ
บ�าบัดน�า้เสยี

อุตสาหกรรม: 
ng/L

49น�้าผิวดิน: 
ng/L

20ฝุ่นพื้นผิว:  
ng/g

51อากาศ
ทั่วไป:  
pg/m3

51อากาศใน
อาคาร: 
pg/m3

PFBA - 0.13-0.50 - - - - -

PFPA 0.28-2.88 0.13-0.24 1.4-2.4/ 
1.3-5.7

1.1-32.4 - 0.56-1.73 
(1.01)

0.65-2.03 
(1.19)

PFHxA ND-0.43 ND-0.12 0.6-1.5/ 
1.3-5.7

0.1-84.9 - 1.14-26.73 
(6.14)

0.74-14.86 
(4.89)

PFHpA ND-1.65 ND 0.4-1.8/ 
2.5-5.1

0.8-46.8 - 0.69-10.44 
(2.47)

0.54-3.24 
(1.77)

PFOA 1.43-16.54 0.15-0.31 1.5-5.4/ 
0.8-6.8

6.6-149.8 1.4-118.7 <0.98-290 
(45)

2.74-58.97 
(13.15)

1.13-31.08 
(10.76)

PFNA <0.02 ND 0.4-0.9/ 
2.2-7.4

15.3-353.2 - <0.06-22.92 
(5.04)

0.19-4.46 
(2.15)

PFDA <0.04 ND 0.2-0.8/ 
0.8-5.3

1.2-118.8 - 0.69-9.04 
(3.64)

0.28-1.25 
(0.77)

PFUnDA <0.22 ND-0.16 <0.28/ 
<0.28-4.7

3.1-338.2 - 0.48-11.74 
(2.96)

<0.39-1.11 
(0.75)

PFDoDA <0.22 - <0.28/ 
<0.28-4.2

<0.07-48.4 - <0.39 <0.39

PFBS <0.03 ND 0.6-1.4/ 
0.4-8.5

- - - -
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 ในประเทศที่พัฒนาแล้วโดยเฉพาะในทวีป 
ยุโรปและอเมริกาเหนือ มีผลการศึกษาที่ยืนยันการ
ปนเป้ือนสาร PFASs ในส่ิงแวดล้อม และผลกระทบ 

ที่เกิดขึ้นจากการน�าสาร PFASs ไปใช้ประโยชน์ 
ความตระหนกัถงึอันตรายและความเสี่ยงต่อสุขภาพ
ของประชาชนจากการรับสัมผัสสารกลุ่มนี้ ส่งผลให้
มีการควบคุมการผลิตและใช้งานสาร PFASs ใน

ชนิดสาร 
PFASs

ช่วงความเข้มข้น (ค่าเฉลี่ย)

46น�้าดิบ/
ประปา 

และน�้าดื่ม: 
ng/L

50น�้าประปา: 
ng/L

48น�้าเข้า/
ออกระบบ
บ�าบัดน�้า

เสียชุมชน: 
ng/L

47น�้าในระบบ
บ�าบัดน�า้เสยี

อุตสาหกรรม: 
ng/L

49น�้าผิวดิน: 
ng/L

20ฝุ่นพื้นผิว:  
ng/g

51อากาศ
ทั่วไป:  
pg/m3

51อากาศใน
อาคาร: 
pg/m3

PFHxS - ND 0.5-2.2/ 
0.1-6.5

8.7-50.4 3.0-84 
(25)

- -

PFOS 0.22-6.28 ND-0.12 2.7-5.6/ 
2.6-9.3

190.1-672.9 ND-434.5 3.0-130 
(32)

- -

6:2 
FTOH

- - - - - 110-660 
(360)

340-4,520 
(1,540)

8:2 
FTOH

- - - - - 280-5,780 
(1,490)

520-3,970 
(1,980)

10:2 
FTOH

- - - - - 510-5,460 
(2,120)

1,040-
8,860 

(4,050)

FOSA - - - - <0.02-41 
(13)

- -

Me-
FOSA

- - - - <0.1-13 
(1.6)

- -

EtFOSA - - - - <0.07-940 
(140)

- -

Me-
FOSE

- - - - <0.22-140 
(14)

- -

EtFOSE - - - - <0.12-350 
(59)

- -

SPFASs 3.31-25.79 0.58-1.15 9.4-18.4/ 
12.7-63.6

661.8-
1,382.8

- 54-1,310 
(330)

1,740-
11,960 
(4,010)

2,530-
13,040 
(7,590)

หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่ได้ตรวจวิเคราะห์, ND หมายถึง ตรวจไม่พบ (Not detectable)

ตารางที่ 3 การปนเปื้อนสาร PFASs ในสิ่งแวดล้อมในประเทศไทย (ต่อ)
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หลายประเทศ ส�าหรบัผลการศกึษาท่ีเกีย่วข้องกบัสาร 
PFASs ในประเทศไทย มีเพียงการตรวจสอบการปน
เป้ือนในตวัอย่างสิง่แวดล้อม ได้แก่ น�า้ ฝุน่พ้ืนผวิ และ
อากาศ (ภาพที่ 1) โดยผลการศึกษาที่ผ่านมาบ่งชี้
ถึงการปนเปื้อนสาร PFASs ในทุกตัวกลางที่ตรวจ
สอบ ซ่ึงอาจท�าให้เกิดการสะสมสาร PFASs ในส่ิง
แวดล้อมของประเทศในระยะยาวหากปราศจากการ
ควบคุมแหล่งก�าเนิด และก่อให้เกิดความเส่ียงต่อ
คนไทยจากการรับสัมผัสสาร PFASs ผ่านตัวกลาง
ส่ิงแวดล้อมที่มีการปนเปื้อน แต่ปัจจุบันยังไม่มีผล
การศึกษาทียื่นยันถงึผลกระทบท่ีเกดิข้ึน กลายเป็นภัย
เงยีบทีค่นไทยต้องเผชญิ การศกึษาวิจัยสาร PFASs 
ในประเทศไทยยังมีอยู่จ�ากัด ไม่ว่าจะเป็นการศึกษา
แหล่งก�าเนิดทั้งในส่วนของการผลิตและการใช้งาน
ในอุตสาหกรรมและในผลิตภัณฑ์ท่ีมีสาร PFASs 
เป็นส่วนประกอบ รวมถงึการตรวจสอบการปนเป้ือน
จากแหล่งก�าเนิดส�าคัญโดยเฉพาะน�้าชะขยะจาก 
หลุมฝังกลบรวมถงึน�า้ใต้ดินท่ีมีการใช้ส�าหรบับรโิภค
ของประชาชนท่ีอยู่บริเวณโดยรอบ การศึกษาการ
ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมท่ีจ�ากัดพื้นที่ศึกษาเฉพาะ
ในกรุงเทพมหานครและนิคมอุตสาหกรรมบางแห่ง 

ท�าให้ขาดข้อมูลภาพรวมในระดับประเทศ และ
ไม่ครอบคลุมตัวกลางสิ่งแวดล้อมท่ีจะน�าไปสู่การ
ประเมินการรับสัมผัสโดยเฉพาะการปนเปื้อนสาร 
PFASs ในตัวอย่างอาหารที่ถือเป็นเส้นทางการรับ
สัมผัสที่ส�าคัญ นอกจากนี้ ยังไม่มีการศึกษาการปน
เปื้อนสาร PFASs ในตัวอย่างทางชีวภาพ เช่น ใน
ตวัอย่างเลอืดโดยเฉพาะของประชาชนในพืน้ทีท่ีต่รวจ
พบการปนเป้ือนสาร PFASs ในสิง่แวดล้อม เป็นต้น 
แม้ว่าการศกึษาสาร PFASs ในประเทศไทยจะมข้ีอ
จ�ากัดทั้งในส่วนของบุคลากร เครื่องมือในการตรวจ
วเิคราะห์ และงบประมาณในการด�าเนนิการ แต่ด้วย
ลกัษณะอนัตรายทัง้การตกค้างยาวนานในสิง่แวดล้อม 
การสะสมในเนื้อเยื่อสิ่งมีชีวิต และความเป็นพิษ
ของสาร PFASs ท�าให้การศึกษาวิจัยสารกลุ่มน้ีใน
ประเทศไทยยงัมคีวามจ�าเป็นอย่างมาก เพือ่ให้มฐีาน
ข้อมูลความรู้ที่มากพอในการสนับสนุนการออกข้อ
ก�าหนดหรอืกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ส�าหรบัควบคุมการผลติ
และใช้สาร PFASs อย่างจรงิจงั และป้องกันผลกระ
ทบทีอ่าจจะเกิดข้ึนในอนาคตเพ่ือให้ภัยเงียบที่ว่าเกิด
ขึ้นจากลักษณะความเป็นอันตรายของสาร PFASs 
เท่านั้น ไม่ใช่เป็นภัยที่เกิดจากการละเลย

ภาพท่ี 1 การศึกษาการปนเป้ือนของสาร PFASs ในสิง่แวดล้อมของประเทศไทย (ปรับจาก Ahren, 20113) 

การผลติและ
ใช้ผลติภณัฑ์

ฝุน่พ้ืนผวิ
ในอาคาร

หลมุฝังกลบ น�า้ใต้ดนิ

พชื

สตัว์บกดนิกากตะกอน

ระบบบ�าบดัน�า้เสยี น�า้ผวิดนิ

อากาศ
มนษุย์

เส้นทางการรบัสมัผสั
- หายใจ
- กนิอาหาร
- ด่ืมน�า้
- สมัผสักบัฝุน่พืน้ผิว
- การถ่ายทอด
   ระหว่างตัง้ครรภ์
- นมแม่

สตัว์น�า้

ตะกอนท้องน�า้
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