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บทคัดยอ โลหะหนักเปนกลุมธาตุที่มีความเปนพิษ สามารถปนเปอนในสิ่งแวดลอมและหวงโซอาหาร ซ่ึงจะสงผลตอสุขภาพ

ของมนุษย การศึกษานี้เพื่อเฝาระวังปริมาณสารหนู แคดเมียม และแมงกานีส ในผักสวนครัว 6 ชนิด คือ ผักกินหัว ไดแก ขา

และมันเทศ ผักกินใบและลําตน ไดแก ชะอมและผักบุงนา ผักกินผล ไดแก พริกขี้หนูและมะเขือเปราะ ที่ปลูกในพื้นที่ที่ไมมี

กิจการทําเหมืองแรทองคํา ในภาคเหนือ กลาง ใต และตะวันออกเฉียงเหนือ โดยการสุมตัวอยางแบบเจาะจงในชวงนํ้าหลากกับ

ชวงแลง วิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักโดยใชวิธีอางอิงตาม AOAC official method of analysis (2012) ดวยเครื่อง 

Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยดวยสถิติ t-test และแปลผลตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที ่414 (พ.ศ. 2563) ผลการศกึษาผักสวนครวั 192 ตวัอยาง แยกเปนชวงนํา้หลาก 96 ตวัอยาง 

และชวงแลง 96 ตัวอยาง มีปริมาณเฉลี่ยสารหนูและแคดเมียมของผักทุกชนิดไมเกินที่กฎหมายกําหนด ปริมาณแมงกานีสในขา 

พบในชวง 1.700-222.490  มันเทศ พบนอยกวา 1.000-47.670 ชะอม ไมพบ-24.700  ผักบุงนา ไมพบ-24.550 พริกขี้หนู 

1.130-5.480 มะเขือเปราะ พบนอยกวา 1.000-5.910 มก./กก. นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณเฉลี่ยแคดเมียมในชะอมและ

ผักบุงนาที่เก็บในชวงนํ้าหลากสูงกวาในชวงแลงอยางมีนัยสําคัญ (p = 0.025 และ p = 0.004) และปริมาณเฉลี่ยแมงกานีส

ในชะอม ผักบุงนา และพริกขี้หนู ที่เก็บในชวงนํ้าหลากสูงกวาในชวงแลงอยางมีนัยสําคัญ (p = 0.014, p = 0.013 และ 

p = 0.008 ตามลําดับ) ทั้งนี้ควรมีการเฝาระวังปริมาณโลหะหนักในผักสวนครัวอยางตอเนื่อง เพื่อเฝาระวังปญหาการปนเปอน

โลหะหนักในสิ่งแวดลอม 

คําสําคัญ : โลหะหนัก, สารหนู, แคดเมียม, แมงกานีส,  ผักสวนครัว
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บทนํา

โลหะหนัก หมายถึง ธาตุที่มีความถวงจําเพาะมากกวานํ้า 5 เทาขึ้นไป เชน แมงกานีส ปรอท ตะกั่ว แคดเมียม  

สาํหรับสารหนูเปนธาตกึุง่โลหะ แตสารหนมีูความเปนพษิตอรางกาย จงึมกัถกูรวมอยูในกลุมโลหะหนกัทีม่คีวามเปนพษิ

ดวย โลหะหนักเหลานี้สามารถเกิดขึ้นไดเองในธรรมชาติ โดยอาจมาจากการทําเหมืองแร การทําแบตเตอรี่ การใชปุย

และสารกําจัดศัตรูพืชในการเกษตรกรรม กองขยะมูลฝอย และจะถูกปลดปลอยออกสูสิ่งแวดลอมและบรรยากาศ 

หากไมมีการบริหารจัดการกากของเสียที่ดี จะทําใหเกิดการปนเปอนโลหะหนักในสิ่งแวดลอมและเขาสูหวงโซอาหาร

และทําใหเกิดผลกระทบตอไปได

สารหนู เปนธาตุกึ่งโลหะ (Metalloid) ที่พบอยูไดทั่วไปในชั้นหินและดินของเปลือกโลกในรูปธาตุบริสุทธิ์

และสารประกอบอนินทรีย มีความเปนพิษมากกวาในรูปสารประกอบอินทรีย  พิษของสารหนูในมนุษยมีทั้งแบบอาการ

เฉียบพลันและอาการเรื้อรัง ซึ่งมีความรุนแรงและอาจทําใหเสียชีวิตได นอกจากนี้สารหนูยังเปนสารกอมะเร็งปอด

มะเร็งกระเพาะปสสาวะ และมะเร็งผิวหนังอีกดวย ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 414 พ.ศ. 2563 กําหนดใหมี

สารหนูปนเปอนในอาหารไดไมเกิน 2 มก./กก.(1)

แคดเมยีม เปนโลหะหนกัทีป่นเปอนในสิง่แวดลอมทัว่ไปทัง้อากาศ นํา้ ดนิ และอาหาร พิษของสารแคดเมยีม 

หากไดรับปริมาณมากแบบเฉียบพลัน อาจทําใหเกิดโรคอิไต-อิไต (“Itai-Itai” disease) มีผลใหกระดูกเปราะ 

และปวดอยางรุนแรง หรือไดรับสารในปริมาณนอยเปนเวลานานจะกอใหเกิดโรคความดันโลหิตสูง ไตทํางานผิดปกติ 

กระวนกระวาย ขาดสมาธิ ความจําเสื่อม บางครั้งซึมเศรา บางครั้งราเริง (Manic Depressive Behavior) ถามี

อาการออนเพลยี อาจหมดสติและเสยีชวิีต และเมือ่สะสมมากๆ อาจใหกาํเนดิลกูพกิารได ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ 

ฉบับที่ 414 พ.ศ. 2563 กําหนดใหอาหารมีสารปนเปอนแคดเมียมไมเกินที่กําหนด ไดแก ผักใบ ไมเกิน 0.2 มิลลิกรัม

ตอกโิลกรมั ผกับรโิภคลาํตนหรอืกาน ไมเกนิ 0.1 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั ผกับรโิภคผล ไมเกนิ 0.05 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั 

ผกับรโิภครากหรอืหวั ไมเกนิ 0.1 มิลลิกรมัตอกโิลกรมั(1)   ซึง่สอดคลองกบัคา Maximum Levels for Contaminations

and Toxins in Food; Codex 2017(2)  

แมงกานีส เปนธาตุโลหะที่พบไดมากมายตามธรรมชาติ อยูในหิน ทราย ตะกอนดิน แหลงนํ้า และสิ่งมีชีวิต

ทั่วไปตามธรรมชาติ โดยปกติคนจะไดรับแมงกานีสจากอาหารที่บริโภคเปนประจํา เชน ธัญพืชที่ไมขัดสี ผักใบเขียว

ถั่ว นํ้าบริโภค และนํ้าชา แมงกานีสจัดเปนแรธาตุที่จําเปนตอรางกาย (essential trace element) การเกิดพิษจะเกิด

ที่ระบบประสาทมากที่สุด ทําใหมีอาการสั่นคลายคนเปนโรคพารกินสัน ซึ่งเรียกอาการนี้วา manganism ปจจุบัน

กฎหมายยังไมไดกําหนดปริมาณแมงกานีสในมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปอน 

ในป พ.ศ. 2558 มีการศึกษาการปนเปอนของโลหะหนักในผักพื้นบานในพ้ืนที่ซึ่งไมใชพื้นที่ศักยภาพ

ของแร เชน การศึกษาปริมาณโลหะหนักแคดเมียม ตะกั่ว และทองแดง ในผักเขตพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม พบมี

การปนเปอนโลหะทั้ง 3 ชนิด แตพบในปริมาณนอยกวาคามาตรฐานขององคการอนามัยโลก(3) และในปเดียวกัน

การศกึษาปริมาณโลหะหนกัสารหน ูตะกัว่ ปรอท และนเิกลิ ทีส่ะสมในผกับุงทีป่ลกูในแมนํา้ทาจนี  สาํรวจตวัอยางผกับุง

ในแมนํ้าทาจีน อ.สองพี่นอง จ.สุพรรณบุรี ถึง อ.สามพราน จ.นครปฐม พบมีการปนเปอนไมเกินมาตรฐานกําหนด

โดยพบการปนเปอนมากที่สุดในราก ลําตน แขนงใบ และยอด ตามลําดับ และปริมาณการปนเปอนมีความสัมพันธกับ

ความเปนกรด-ดาง และความเค็มของน้ํา(4) นอกจากนี้มีรายงานการปนเปอนของโลหะหนักตะก่ัวในสมุนไพรไทย

ทีว่างจาํหนายในกรงุเทพมหานครและปรมิณฑล ในป พ.ศ. 2551 พบการปนเปอนคดิเปนรอยละ 48.8(5) ผลการสาํรวจ

การปนเป อนของโลหะหนักในสารสกัดสมุนไพรและยาแผนโบราณ ของคณะเภสัชศาสตรและศูนยวิจัยและ

พัฒนาผลิตภัณฑสุขภาพจากสมุนไพร มหาวิทยาลัยขอนแกน ในป 2549 พบสารหนูและแคดเมียมในยาแผนโบราณ 

5 ตํารับ (รอยละ 100) แตไมเกินปริมาณสูงสุดที่ยอมใหปนเปอนไดในอาหารหรือผลิตภัณฑเพื่อการบริโภคของ

องคการอนามัยโลก(6)
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ในป พ.ศ. 2558 มีการรองเรียนของผูไดรับผลกระทบจากเหมืองแรทองคํา อ.ทับคลอ จ.พิจิตร 

และมีการรายงานของหนวยงานที่เขาไปทําการตรวจการปนเปอนสารหนูและแมงกานีส พบการปนเปอนโลหะหนัก

ในผกัสวนครัวและผกัพืน้บานท่ีชาวบานรอบเหมืองแรทองคาํปลกูไวรบัประทาน เปนเหตใุหชาวบานเกดิความวติกกงัวล

ในการนาํผกัเหลานัน้มาประกอบอาหาร ทามกลางความขดัแยงระหวางประชาชนกบัผูประกอบการเหมอืง กระบวนการ

ทางวิทยาศาสตรและการตรวจวิเคราะหทางหองปฏิบัติการมีความสําคัญเชิงวิชาการ สามารถอางอิงและใชประกอบ

การพิจารณาในการแกไขปญหาได แตจากการทํางานของศูนยวิทยาศาสตรการแพทยที่ 3 นครสวรรค ซึ่งอยูในพื้นท่ี

พบปญหาการแปลผลวิเคราะหทางหองปฏิบัติการ ดังนี้ 1) แปลผลโดยเทียบกับคาอางอิงของตางประเทศ มีขอโตแยง

เร่ือง ชนดิของผกัสวนครวัท่ีไมสามารถแปลผลตรงๆ ได  2) แปลผลโดยเทยีบกบักฎหมายทาํได แตไมครอบคลมุปญหา 

เนื่องจากแมงกานีสไมมีมาตรฐานกําหนดไวในอาหาร 3) แปลผลโดยเทียบกับปริมาณโลหะท่ีปนเปอนในผักประเภท

เดียวกันที่ปลูกในพื้นที่ทั่วไป พบวายังไมมีการจัดทํารายงานการศึกษาเพื่อเฝาระวังการปนเปอนโลหะหนักในพืชผัก

อยางเปนระบบ จึงไดทําการสุมตัวอยางผักสวนครัวชนิดเดียวกันในพื้นที่ควบคุม คือ พื้นที่ที่ไมมีศักยภาพแรทองคํา

ตรวจวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักเพื่อใหไดขอมูลที่จะนํามาใชแปลผลความปลอดภัยของผักและผลไมพื้นที่ปลูก

ในพื้นที่เหมือง

การถอดบทเรียนนี้ทําใหเห็นความจําเปนที่ตองศึกษาคาปริมาณโลหะหนักที่มักพบรวมกับแรทองคํา

ในผักสวนครัวซึ่งมีความหลากหลาย โดยเบื้องตนใหครอบคลุมปญหามากที่สุดกอน คือ ผักสวนครัวที่คาดวาประชาชน

จะปลูกทั่วไป ไดแก 1) ประเภทกินหัวและเหงาใตดิน ไดแก ขา และมันเทศ  2) ผักประเภทกินลําตนและใบ ไดแก 

ชะอม และผักบุงนา และ 3) ผักประเภทกินผล ไดแก พริกขี้หนู และมะเขือเปาะ ซึ่งในอนาคตอาจขยายชนิดของ

ผักพื้นบานตอไปการศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อเฝาระวังปริมาณโลหะหนักสารหนู แคดเมียม และแมงกานีส ในผัก

สวนครัว 6 ชนิดที่ปลูกในพื้นที่ท่ัวไปของประเทศไทยในชวงนํ้าหลากกับชวงแลง ดวยเทคนิค Atomic Absorption

Spectrophotometer (AAS) โดยวัดตอนํ้าหนักตัวอยางแบบเปยก ทั้งนี้เพื่อใหไดขอมูลในการเฝาระวังการปนเปอน

ของโลหะหนักในผักสวนครัวตอไป

วัสดุและวิธีการ

กลุมตัวอยาง

ตัวอยางผักสวนครัว 6 ชนิด แบงเปน 3 กลุม คือ ผักกินหัวและเหงาใตดิน ไดแก ขาและมันเทศ  ผักกินลําตน

และใบ ไดแก ชะอมและผักบุงนา และผักกินผล ไดแก พริกขี้หนูและมะเขือเปราะ  เก็บตัวอยางแยกเปน 2 ชวงเวลา

คือ ชวงนํ้าหลากในเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม พ.ศ. 2559  และชวงนํ้าแลงในเดือนเมษายน-พฤษภาคม พ.ศ. 2560

มรีายละเอยีด ดงันี ้กาํหนดขนาดตวัอยางโดยพจิารณารวมกับงบประมาณโครงการ จาํนวน 192 ตวัอยาง คํานวณดวยสตูร

ทางสถิติที่เสนอโดย Khazanie (1996)(7) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% มีความคลาดเคล่ือน ± 7.06% เก็บตัวอยาง

ผักนํ้าหนัก 300-500 กรัม/ตัวอยาง ดําเนินการสุมเก็บตัวอยางดวยวิธีแบบเจาะจง (purposive sampling)

โดยคัดเลือกจังหวัดที่ตัวแทนของแตละภาคคือ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต

ไมเปนพ้ืนที่มีกิจการการทําเหมืองแรทองคํา และเปนจังหวัดที่มีศูนยวิทยาศาสตรการแพทยตั้งอยู เพื่อสะดวก

ในการเก็บตัวอยาง ไดแก จังหวัดเชียงราย ชัยนาท นครราชสีมา และสุราษฎรธานี โดยเก็บตัวอยางผักชนิดละ

8 ตัวอยาง แบงเปนชวงนํ้าหลาก 4 ตัวอยาง และชวงแลง 4 ตัวอยาง เก็บจากสถานที่ปลูกในพื้นที่ หรือเก็บจากตลาดสด

โดยสอบถามผูขายวารับผักมาจากไหน และจะเลือกเก็บเฉพาะผักที่ปลูกในพื้นที่รอบเหมืองแร ดังแสดงในตารางที่ 1
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เครื่องมือและอุปกรณ

เครื่อง Graphite furnace atomic absorption spectrophotometer (GFAAS) รุน PinAAcle 900Z  

ผลติภณัฑของ Perkin Elmer, เครือ่ง Flame atomic  absorption spectrophotometer (FAAS) รุน PinAAcle 

900F ผลิตภณัฑของ Perkin Elmer, เครือ่ง Flow Injection Analysis System (FIAS) รุน FIAS 400 ผลติภณัฑ

ของ Perkin Elmer, หลอดกําเนิดแสงสําหรับวิเคราะหธาตุสารหนู แคดเมียม และแมงกานีส ผลิตภัณฑของ Perkin 

Elmer, เครือ่งช่ังความละเอยีด 0.0001 กรมั รุน AC211S ผลติภณัฑของ Sartorius, เครือ่ง Microwave digestion

รุน MARS X ผลิตภัณฑของ CEM พรอมชุดอุปกรณสําหรับยอยตัวอยางดวยไมโครเวฟ, เครื่องแกว class A, 

ขวดพลาสติกสําหรับบรรจุสารละลายตัวอยางชนิด PE, กระดาษกรอง Whatman No.1   

สารเคมี

กรดไนตริกเขมขน 65% (Suprapur grade) ผลิตภัณฑของ Merck, สารละลาย Palladium nitrate 

ความเขมขน 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร  ผลิตภัณฑของ Perkin Elmer, สารละลาย Magnesium nitrate ความเขมขน

10,000 มิลลิกรัม/ลิตร  ผลิตภัณฑของ Perkin Elmer, สารละลาย Ammonium phosphate ความเขมขน 10% 

ผลิตภัณฑของ Perkin Elmer, Potassium iodide, AR Grade  ผลิตภัณฑของ Carlo Erba, Ascorbic acid, 

AR Grade ผลิตภัณฑของ Ajax, Sodium borohydride, AR Grade  ผลิตภัณฑของ Sigma Aldrich, 

Hydrochloric acid, AR Grade  ผลิตภัณฑของ Merck, Sodium hydroxide, AR Grade  ผลิตภัณฑของ Carlo 

Erba, นํ้าบริสุทธิ์คุณภาพสูง (Ultrapure water) จากเครื่อง Pure Lab ผลิตภัณฑของ ELGA

สารมาตรฐาน 

สารละลายมาตรฐานสารหนู ความเขมขน 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ผลิตภัณฑของ Perkin Elmer,

สารละลายมาตรฐานแคดเมียม ความเขมขน 1,000 มลิลกิรมั/ลติร ผลติภณัฑของ Perkin Elmer, สารละลายมาตรฐาน

แมงกานีส ความเขมขน 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ผลิตภัณฑของ Perkin Elmer

ตารางที่ 1 จํานวนตัวอยางผักสวนครัวและผักพื้นบานที่เก็บในแตละรอบ

ผัก

พื้นที่เก็บตัวอยาง (จํานวนตัวอยาง) รวม
(ตัวอยาง)เชียงราย ชัยนาท นครราชสีมา สุราษฏรธานี

ก* ข* ก* ข* ก* ข* ก* ข* ก* ข*

ขา 4 4 4 4 4 4 4 4 16 16

มันเทศ 4 4 4 4 4 4 4 4 16 16

ชะอม 4 4 4 4 4 4 4 4 16 16

ผักบุงนา 4 4 4 4 4 4 4 4 16 16

พริกขี้หนู 4 4 4 4 4 4 4 4 16 16

มะเขือเปราะ 4 4 4 4 4 4 4 4 16 16

รวม
24 24 24 24 24 24 24 24 96 96

48 48 48 48 192

ก* หมายถึง จํานวนตัวอยางที่เก็บในชวงนํ้าหลาก เดือน พ.ย.-ธ.ค. 2559

ข* หมายถึง จํานวนตัวอยางที่เก็บในชวงแลง เดือน เม.ย.-พ.ค. 2560
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การเตรียมสารละลายมาตรฐานสําหรับกราฟมาตรฐาน 

เตรียมสารละลาย stock standard solution โดยเจือจางสารละลายมาตรฐาน สารหนู แคดเมียม และ

แมงกานสี ใหมคีวามเขมขนของสารหน ู10 ไมโครกรมั/มลิลลิติร   แคดเมยีม 0.1 ไมโครกรมั/มลิลลิติร  และแมงกานสี 

10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในกรดไนตริก 0.1%   

เจือจางสารละลาย stock standard solution ดวยนํ้าบริสุทธิ์คุณภาพสูง ไดสารละลายมาตรฐาน สําหรับ

กราฟมาตรฐาน มีความเขมขนของสารหนูเทากับ 0, 1.0, 2.5, 5.0, 7.5 และ 10.0 ไมโครกรัม/ลิตร,  แคดเมียมเทากับ 

0, 0.8, 1.0, 1.5 และ 2.0 ไมโครกรัม/ลิตร, แมงกานีสเทากับ 0.03, 0.05,0.1,0.2, 0.3 และ0.6 ไมโครกรัม/ลิตร  

วิธีวิเคราะห

ใชวิธีมาตรฐาน  AOAC official method of analysis (2012)(8)

การเตรียมตัวอยาง

ชั่งตัวอยางผักที่บดเปนเนื้อเดียวกันประมาณ 2 กรัม บันทึกนํ้าหนักที่แนนอน ใสใน tetrafluoromethane

(TFM) vessel  เติมกรดไนตริกเขมขนปริมาตร 4 มิลลิลิตร ปดฝา vessel ประกอบเขาชุดสําหรับการยอยสลาย

ดวยคลื่นไมโครเวฟแบบทนความดันสูง นําเขาเครื่องยอยสลายไมโครเวฟ ทําการยอยสลายดวยเครื่อง Microwave

digestion สภาวะการยอย ดังแสดงในตารางที่ 2 หลังจากยอยสลายเสร็จ ปลอยทิ้งไวใหเย็นใกลเคียงอุณหภูมิหอง

ถายสารละลายลงใน volumetric flask ขนาด 25 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตรดวยนํา้บรสิทุธิค์ณุภาพสงู กรณสีารละลายขุน

นําตัวอยางมากรองผานกระดาษกรอง Whatman No.1 ไดสารละลายใส จากนั้นนําสารละลายตัวอยางไปวิเคราะห

ปริมาณสารหนู แคดเมียม และแมงกานีส ดวยเทคนิค FIAS-AAS, GFAAS และ FAAS ตามลําดับ โดยมีสภาวะ

ของการทดสอบของสารแตละชนิด ดังแสดงในตารางที่ 3

การเตรียมสารละลาย Method blank

วิธีเตรียมเชนเดียวกับการเตรียมตัวอยาง แตไมมีตัวอยาง ดังแสดงในตารางที่ 2 และ 3

การควบคุมคุณภาพ

1) กอนทําการวิเคราะหจะตองปรับเครื่องมือโดยการทํา Sensitivity check  ใหไดสัญญาณพีคที่สมมาตร 

มีพื้นที่ใตพีคสูงสุด และไดคา absorbance อยูในชวง ±20%  ของคาที่ผูผลิตเครื่องมือกําหนดไว เครื่องจึงเหมาะสม

ที่จะใชการตรวจวิเคราะหตอไป 

2) คุณภาพการตรวจวิเคราะห 

 - ทดสอบตัวอยางโดยทํา blank samples รอยละ 10 ของตัวอยางที่วิเคราะห คา absorbance

ที่วัดไดตองไมเกินคา IDL (Instrument Detection Limit)

 - Duplicate samples รอยละ 10 ของตัวอยางที่วิเคราะห คา %RPD ตองไมเกิน 5%

 - Spike samples รอยละ 10 ของตัวอยางที่วิเคราะห คา %Recovery ตองอยูในชวง 80-110

 - ระหวางการตรวจวิเคราะหมีการทํา QC check  คา %Recovery ตองอยูในชวง 90-110

3) คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ (r) ของกราฟมาตรฐานตองไมนอยกวา 0.9950
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ขีดจํากัดของการตรวจวิเคราะห

ขีดจาํกดัของการตรวจเชิงคณุภาพ (Limit of detection, LOD) สาํหรบัสารหน ู แคดเมยีม  และแมงกานสี 

เทากับ 0.035,  0.005 และ 0.400 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 

ขีดจํากัดของการตรวจพบเชิงปริมาณ (Limit of Quantitation, LOQ) สําหรับสารหนู แคดเมียม  และ

แมงกานีส เทากับ 0.100,  0.010 และ 1.000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ

การวิเคราะหขอมูล

สรุปผลวิเคราะหปริมาณสารหนู  แคดเมียม และแมงกานีส ในผักแตละชนิดที่ปลูกในพื้นที่ 4 จังหวัด 

รายงานเปนคาเฉลี่ย คาตํ่าสุด คาสูงสุด และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณสารหนู แคดเมียม 

และแมงกานีส ในผักแตละชนิดท่ีเก็บในชวงนํ้าหลากเปรียบเทียบกับชวงแลง ดวยการทดสอบความแตกตางของ

การแปรปรวนขอมูลดวยสถิติ F-test  จากนั้นทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยปริมาณสารหนูดวยสถิติ t-test 

สภาวะ สารหนู (FIAS-AAS) แคดเมียม (GFAAS) แมงกานีส (FAAS)

Wavelength (nm) 193.7 228.8 279.48

Slit (nm) 0.7 0.7 0.2

Mode AA-BG AA-BG AA-BG

Lamp EDL EDL HCL

Current (mA) 380 230 20

Sample Volume 500 ul. 20 ul. 5 ml.

Conc. of standard 
solution 

0.0, 1.0, 2.5, 5.0, 7.5, 
10.0  ug/L

0.000, 0.800, 1.000, 
1.500, 2.000 ug/L

0.030, 0.050, 0.100,
0.200, 0.300, 0.600  

mg/L

Pyrolysis temp. (oC) - 300 -

Atomization temp. (oC) - 1,500

ตารางที่ 3 สภาวะการทดสอบเพื่อวิเคราะหปริมาณสารหนู แคดเมียม และแมงกานีส ดวยเทคนิค FIAS-AAS, 

 GFAAS และ FAAS

ตารางที่ 2 การกําหนดสภาวะการยอยสลายตัวอยางดวยเครื่องไมโครเวฟแบบทนความดันสูง

Stage Power (watt) Time (minute) Pressure (Psi) Temp (oC)
Holding time 

(minute)

1 600 3.00 400 150 3.00

2 600 20.00 400 180 15.00
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ชนิดผัก

สารหนู (มก./กก.) แคดเมียม (มก./กก.) แมงกานีส (มก./กก.)

Mean ± SD 

(min - max)

Mean ± SD

(min - max)

Mean ± SD

(min - max)

ขา ไมพบ ± 0.000

(ไมพบ)

พบนอยกวา 0.010 ± 0.006

(ไมพบ - 0.031)

46.548 ± 57.072

(1.700 - 222.490)

มันเทศ พบนอยกวา 0.100 ± 0.130

(ไมพบ - 0.756)

พบนอยกวา 0.010 ± 0.007

(ไมพบ - 0.029)

6.920 ± 8.058

(พบนอยกวา 1.000– 47.670)

ชะอม ไมพบ ± 0.006

(ไมพบ - พบนอยกวา 0.100)

พบนอยกวา 0.010 ± 0.008

(ไมพบ - 0.033)

8.351 ± 5.624

(ไมพบ– 24.700)

ผักบุงนา ไมพบ ±0.008

(ไมพบ - พบนอยกวา 0.100)

ไมพบ ± 0.001

(ไมพบ – พบนอยกวา 0.010)

6.269 ± 6.030

(ไมพบ – 24.550)

พริกขี้หนู ไมพบ ± 0.000

(ไมพบ)

0.047 ± 0.178

(ไมพบ – 1.018)

2.925 ± 1.189

(1.130 – 5.480)

มะเขือเปราะ ไมพบ ± 0.008

(ไมพบ - พบนอยกวา 0.100)

0.010 ± 0.015

(ไมพบ – 0.069)

1.917±1.012

(พบนอยกวา 1.000 – 5.910)

รวม ไมพบ ± 0.053

(ไมพบ  -0.756)

0.013 ± 0.074

(ไมพบ - 1.018)

12.155 ± 28.168

(ไมพบ - 222.490)

ตารางที่ 4   ปริมาณสารหนู แคดเมียม และแมงกานีส ในผักสวนครัวแตละชนิด (ชนิดละ 32 ตัวอยาง) 

ผล 

ผลการศึกษาปริมาณสารหนู แคดเมียม และแมงกานีส ในผักแตละชนิด รวม 32 ตัวอยาง ที่ปลูกในพื้นที่ 

4 จังหวัด จังหวัดละ 8 ตัวอยาง เปนตัวอยางที่เก็บในชวงนํ้าหลาก 4 ตัวอยาง และชวงแลง 4 ตัวอยาง  พบวาปริมาณ

เฉลีย่ของสารหนเูทากบัตรวจไมพบ ± 0.053 โดยตรวจไมพบในขาและพรกิขีห้นทูกุตวัอยาง ปรมิาณเฉลีย่ของแคดเมยีม

เทากับ 0.013 ± 0.074 พบสูงสุดในพริกขี้หนูเทากับ 0.047 ±0.178 มก./กก. ปริมาณเฉลี่ยของแมงกานีสเทากับ 

12.155 ± 28.168 พบสูงสุดในขาเทากับ 46.548±57.072 มก./กก. ดังแสดงในตารางที่ 4

ผลการเปรียบเทียบปริมาณสารหนูเฉลี่ยระหวางตัวอยางท่ีเก็บในชวงนํ้าหลากกับชวงแลงพบวาไมมี

ความแตกตางกัน (p > 0.05) สําหรับปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในชะอมและผักบุงนาที่เก็บในชวงนํ้าหลากสูงกวาใน

ชวงแลงอยางมีนัยสําคัญ (p = 0.025 และ p = 0.004) สวนปริมาณแมงกานีสเฉลี่ยในชะอม ผักบุงนา และพริกขี้หนู 

ที่เก็บในชวงนํ้าหลากสูงกวาในชวงแลงอยางมีนัยสําคัญ (p = 0.014, p = 0.013 และ p = 0.008 ตามลําดับ) ดังแสดง

ในตารางที่ 5
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โลหะหนัก ชนิดตัวอยาง ชวงเวลา Mean ± S.D.
p-value

(F-test)

p-value

(t-test)

สารหนู ขา ชวงนํ้าหลาก ไมพบ ± 0.000
 - - 

ชวงแลง ไมพบ ± 0.000

มันเทศ ชวงนํ้าหลาก ไมพบ ± 0.000
0.000 0.166

ชวงแลง พบนอยกวา 0.100 ± 0.179

ชะอม ชวงนํ้าหลาก ไมพบ ± 0.000
0.000 0.167

ชวงแลง ไมพบ ± 0.008

ผักบุงนา ชวงนํ้าหลาก ไมพบ ± 0.008
0.500 0.500

ชวงแลง ไมพบ ± 0.008

พริกขี้หนู ชวงนํ้าหลาก ไมพบ ± 0.000
- -

ชวงแลง ไมพบ ± 0.000

มะเขือเปราะ ชวงนํ้าหลาก ไมพบ ± 0.008
0.500 0.500

ชวงแลง ไมพบ ± 0.008

แคดเมียม ขา ชวงนํ้าหลาก พบนอยกวา 0.010 ± 0.004
0.020 0.391

ชวงแลง พบนอยกวา 0.010 ± 0.007

มันเทศ ชวงนํ้าหลาก พบนอยกวา 0.010 ± 0.008
0.007 0.095

ชวงแลง พบนอยกวา 0.010 ± 0.004

ชะอม ชวงนํ้าหลาก พบนอยกวา 0.010 ± 0.010
0.000 0.025

ชวงแลง ไมพบ ± 0.000

ผักบุงนา ชวงนํ้าหลาก ไมพบ ± 0.001
0.000 0.004

ชวงแลง ไมพบ ± 0.000

พริกขี้หนู ชวงนํ้าหลาก 0.082 ± 0.250
0.000 0.138

ชวงแลง 0.011 ± 0.007

มะเขือเปราะ ชวงนํ้าหลาก 0.014 ± 0.019
0.000 0.057

ชวงแลง พบนอยกวา 0.010 ± 0.005

แมงกานีส ขา ชวงนํ้าหลาก 44.734 ± 54.489
0.327 0.430

ชวงแลง 48.362 ± 61.282

มันเทศ ชวงนํ้าหลาก 8.512 ± 11.113
0.000 0.139

ชวงแลง 5.329 ± 2.300

ชะอม ชวงนํ้าหลาก 10.546 ± 6.740
0.002 0.014

ชวงแลง 6.156 ± 3.106

ผักบุงนา ชวงนํ้าหลาก 8.660 ± 7.586
0.000 0.013

ชวงแลง 3.878 ± 2.326

พริกขี้หนู ชวงนํ้าหลาก 3.438 ± 1.438
0.000 0.008

ชวงแลง 2.413 ± 0.540

มะเขือเปราะ ชวงนํ้าหลาก 2.002 ± 1.320
0.002 0.323

ชวงแลง 1.833 ± 0.599

ตารางที่ 5  ผลการเปรียบเทียบปริมาณสารหนู แคดเมียม และแมงกานีส ในตัวอยางที่เก็บในชวงนํ้าหลากกับชวงแลง 
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วิจารณ

การเกบ็ตวัอยางแตละชนิด ชนิดละ 2 รอบ คือ เก็บครัง้ที ่1 ชวงนํา้หลาก เดอืนพฤศจกิายน-ธนัวาคม พ.ศ. 2559

และครัง้ที ่2 ชวงแลง เดอืนเมษายน-พฤษภาคม พ.ศ. 2560 อาจไมสอดคลองกับขอเทจ็จริงของฤดกูาลปลกูพชืแตละชนิด

สงผลตอคุณภาพของตัวอยางที่เก็บ โดยมีขอสังเกตวาตัวอยางมันเทศที่เก็บในชวงนํ้าหลากจะมีขนาดใหญ สมบูรณ 

ในขณะที่ตัวอยางที่มันเทศที่เก็บในชวงแลงมีขนาดเล็ก ซึ่งยังไมพรอมเก็บเกี่ยว เชนเดียวกับชะอม จะไมแตกยอดออน

ในชวงนํา้หลาก แตจะแตกยอดในชวงแลง ทําใหการเกบ็ตวัอยางในรอบแรกไดตวัอยางชะอมใบแก ซึง่ปกตไิมใชบรโิภค 

การเก็บตัวอยางในชวงนํ้าหลาก เปนไปตามขอสันนิษฐานที่วาในชวงฤดูฝนจะเกิดการชะลางโลหะหนักและสารพิษ

อันตรายไหลสูแหลงนํ้าสาธารณะและปนเปอนในส่ิงแวดลอม ซึ่งผลการศึกษาที่ไดมีความสอดคลองเมื่อเปรียบเทียบ

กับประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 414 (พ.ศ. 2563) และคา Maximum Levels for Contaminations and 

Toxins in Food; Codex 2017(1, 2)  ท่ีกาํหนดใหมีการปนเปอนของแคดเมียมในผักใบไมเกิน 0.2 มก./กก. และผักกินผล

ไมเกิน 0.05 มก./กก. พบวาการปนเปอนแคดเมียมในตัวอยางที่เก็บในชวงน้ําหลากเกินคาที่กําหนดไว 4 ตัวอยาง 

คอื ตวัอยางพรกิขีห้นจูากจังหวดัชยันาทและจงัหวดัสรุาษฎรธาน ีและตวัอยางมะเขอืเปราะจากจงัหวดันครราชสมีาและ

สุราษฎรธานี 

กรมวิทยาศาสตรการแพทย โดย กนกพร อธิสุข และคณะ ไดทําการสํารวจปริมาณโลหะหนักในอาหาร 

ป พ.ศ. 2552-2554 พบสารหนูในผักกินหัวปริมาณนอยกวา 0.027-0.148 มก./กก. และแคดเมียมในพืชสมุนไพร

และผักทองถิ่น นอยกวา 0.001-0.226 มก./กก.(9) เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาปริมาณสารหนูในมันเทศและขา

กับอยูในชวงตรวจไมพบ -0.756 มก./กก.  ปริมาณแคดเมียมในผักสวนครัวกินใบ ลําตนและผลที่ไดอยูในชวง 

ตรวจไมพบ -1.018 มก./กก. มีคาสูงสุดสูงกวาที่ไดเคยมีการศึกษาในป พ.ศ. 2552-2554 เล็กนอย  

การปนเปอนของสารหนูแคดเมียมและแมงกานีสในพืชผักขึ้นกับการปนเปอนของโลหะหนักในสิ่งแวดลอม

คือ ในนํ้าและในดินท่ีพืชใชในการเจริญเติบโต ยังมีปจจัยอื่นๆ รวมถึงความสามารถในการดูดซับโลหะหนักของพืช

แตละชนดิดวย  รายงานผลการศึกษานีเ้พือ่เฝาระวังการปนเปอนโลหะหนกัในสิง่แวดลอม แตผลการศกึษาน้ีไมสามารถ

เชื่อมโยงไปถึงความเสี่ยงภัยตอสุขภาพของผูบริโภค  เมื่อนําไปแปลผลโดยเทียบกับคาอางอิงของตางประเทศจะทําให

ทราบสถานการณการปนเปอนของโลหะหนักในหวงโซอาหารของประเทศไทยไดชัดเจนยิ่งขึ้น  

สรุป

การศึกษาปริมาณโลหะหนักสารหนูและแคดเมียมในผักพื้นบานและผักสวนครัวที่ปลูกในพื้นที่ทั่วไปของ

ประเทศไทย พบวาคาเฉลี่ยปริมาณการปนเปอนสารหนูและแคดเมียมที่ตรวจพบในตัวอยางผักทั้ง 6 ชนิดไมเกินที่

กฎหมายกําหนด อยางไรก็ตามการปนเปอนของโลหะหนักในผักและอาหารเปนสิ่งสะทอนเรื่องมลพิษการปนเปอน

โลหะหนักในดินและนํ้า  ไดรับความสนใจอยางแพรหลายทั่วโลก โดยหลายประเทศไดตั้งเกณฑกําหนดระดับปริมาณ

โลหะหนกัและสารพษิตกคางตางๆ ในผลิตผลเกษตรเพือ่ควบคุมการนาํเขาสนิคาเขาประเทศ ดงันัน้ประเทศไทยจงึควรมี

ฐานขอมูลปริมาณโลหะหนักในพืชภูมิภาคตางๆ ของประเทศ เพื่อประโยชนในการเฝาระวังการปนเปอนโลหะหนัก

ในอาหาร การคดัเลอืกพืชใหเหมาะกบัพ้ืนท่ี การปองกนัภยัสขุภาพจากการบริโภคอาหารทีม่โีลหะปนเปอน และประโยชน

ในการลดผลกระทบตอการสงออกสินคาทางการเกษตรไปจําหนายในตางประเทศ
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กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยฉบับน้ีสําเร็จลุลวงไปดวยดี คณะผูวิจัยไดรับความกรุณาชวยเหลือจากบุคคลหลายฝาย ไดแก
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ABSTRACT  Heavy metals are toxic elements that can contaminate in environment and food chain 

which potentially effect on human health. This research aimed to study the contamination of heavy 

metals: arsenic, cadmium and manganese in 6 types of vegetables. Galangal and sweet potato 

represented the head-rhizomes vegetables, climbing wattle and morning glory represented the stem–leaves 

vegetables, and chili and eggplant represented the fruit vegetables. The samples were planted in the 

areas without gold mining in North, Central, South and Northeast regions of Thailand and they were 

purposive sampled. The samples were collected during flood and dry seasons between 2016 and 2017. 

The AOAC official method of analysis (2012) used Absorption Spectrophotometer (AAS) was used and 

the results were compared with the data of the Notification of the Ministry of Public Health No. 414 (B.E. 

2563). A total of 192 samples were collected (96 samples in flood and 96 samples in dry season) and the 

average quantity of arsenic and cadmium in all samples did not exceed the legal limit. The ranges 

of manganese were 1.700-222.49 mg/kg in galangal, less than 1.000-47.670 mg/kg in potato, 

not found - 24.700 mg/kg in climbing wattle, not found -24.550 mg/kg in morning glory, 1.13-5.480 mg/kg

in chili and less than 1.0-5.910 mg/kg in egg plant. The mean cadmium content in climbing wattle and 

morning glory collected in the flood season was significantly higher than those of the dry season

(p = 0.025 and p = 0.004) and mean content of manganese in climbing wattle, morning glory and chili 

collected in the flood season were significantly higher than those of the dry season (p = 0.014, p = 0.013 

and p = 0.008, respectively). Therefore, it should have continuously monitoring of the heavy metals in 

home-grown vegetables for surveillance of heavy metal contamination in the environment.
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