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∫∑§—¥¬àÕ
°“√»÷°…“π’È ¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°„πº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫ ‚¥¬‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å

¬“ Ÿ∫®”π«π 13 µ—«Õ¬à“ß §√Õ∫§≈ÿ¡∑—Èß∫ÿÀ√’Ë™π‘¥´Õß∑’Ëº≈‘µ„πª√–‡∑»·≈–µà“ßª√–‡∑»√«¡∂÷ß¬“ Ÿ∫æ◊Èπ‡¡◊Õß
„π°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—° (·§¥‡¡’¬¡ µ–°—Ë«  —ß°– ’ ∑Õß·¥ß ·≈–‡À≈Á°) ¥â«¬«‘∏’Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ∫
™—π ‡ª°‚∑√‚ø‚µ‡¡µ√’ (Atomic absorption spectrophotometry, AAS) º≈°“√«‘‡§√“–Àåæ∫ª√‘¡“≥‡À≈Á°  —ß°– ’
∑Õß·¥ß µ–°—Ë« ·≈–·§¥‡¡’¬¡„πµ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫¡’§à“‡©≈’Ë¬Õ¬Ÿà„π™à«ß 126.42-332.84, 42.09-88.64,
8.79-17.91, 1.19-3.36 ·≈– 1.05-1.82 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ°√—¡ µ“¡≈”¥—∫

§” ”§—≠ : º≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫ ∫ÿÀ√’Ë ‚≈À–Àπ—° Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ∫™—π ‡ª°‚∑√‚ø‚µ‡¡µ√’

Abstract
The aim of this study was to determine the heavy metal content in tobacco products. The study

was conducted in 13 samples of Thai cigarette, imported cigarette, and traditional tobacco.  In order to
determine the content of heavy metal (cadmium, lead, zinc, copper, and iron), atomic absorption
spectrophotometry (AAS) was used.  The average levels of iron, zinc, copper, lead and cadmium of the
tobacco samples were 126.42-332.84, 42.09-88.64, 8.79-17.91, 1.19-3.36 ·≈– 1.05-1.82  µg/g respec-
tively.
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∫∑π”
ªí®®ÿ∫—π∑—Ë«‚≈°¡’ºŸâ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ëª√–¡“≥ 1,300 ≈â“π§π

‚¥¬„π·µà≈–ªï¡’ºŸâ‡ ’¬™’«‘µ®“°°“√ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ëªï≈–ª√–¡“≥
5 ≈â“π§π °«à“√âÕ¬≈– 50 ‡ªìπª√–™“°√„πª√–‡∑»
°”≈—ßæ—≤π“ (≈—°¢≥“, 2549)  ”À√—∫„πª√–‡∑»‰∑¬
ºŸâ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë∑’Ë¡’Õ“¬ÿµ—Èß·µà 15 ªï¢÷Èπ‰ª¡’¡“°°«à“ 11.3 ≈â“π
§π ¡’ª√‘¡“≥°“√ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë‚¥¬‡©≈’Ë¬«—π≈– 10 ¡«πµàÕ
§π Õ—π‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ¡’ºŸâ∑’Ë‡ ’¬™’«‘µ®“°‚√§∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
°—∫°“√ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë Ÿß∂÷ß™—Ë«‚¡ß≈– 6 §π (ª√–°‘µ, 2547;
»√—≥≠“ ·≈–§≥–, 2549) ´÷Ëß “‡Àµÿ°“√µ“¬ à«π„À≠à
‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ “√‡§¡’¡“°°«à“ 2,500 ™π‘¥∑’ËªπÕ¬Ÿà„π
º≈‘µ¿—≥±å Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë·≈–Õ’°‰¡àπâÕ¬°«à“ 4,000 ™π‘¥„π
§«—π¢Õßº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫ ‚¥¬¡’ “√‡§¡’°«à“√âÕ¬™π‘¥
„π§«—π∫ÿÀ√’Ë∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√∑”ß“π¢ÕßÕ«—¬«–µà“ßÊ „π
√à“ß°“¬·≈–¡’∂÷ß 43 ™π‘¥∑’Ë‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß (‰¡µ√’,
2531; √—™π“, 2549) Õ’°∑—Èß„πÕπ“§µ¡’·π«‚πâ¡¢Õß
°“√µ√«®æ∫ “√‡§¡’∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê
Àπ÷Ëß„ππ—Èπ§◊Õ ç‚≈À–Àπ—°é ‚¥¬¡’°“√»÷°…“ æ∫«à“ ¡’
°“√ – ¡Õ¬Ÿà„π√à“ß°“¬¢ÕßºŸâ∑’Ë Ÿ∫∫ÿÀ√’ËÀ√◊Õ —¡º— °—∫
§«—π∫ÿÀ√’Ë„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß°«à“ª°µ‘ Piekoszewski et al.
(2005) æ∫«à“À≠‘ßµ—Èß§√√¿å∑’Ë Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë®–¡’√–¥—∫¢Õß
·§¥‡¡’¬¡·≈–µ–°—Ë«„π√° Ÿß°«à“°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë ´÷Ëß
 Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß Kwapulinski et al. (2004)
∑’Ë√–∫ÿ«à“„ππÈ”π¡¢ÕßÀ≠‘ß∑’Ë Ÿ∫∫ÿÀ√’ËÀ√◊Õ∑’ËµâÕß —¡º— 
°—∫∫ÿÀ√’Ë®–¡’√–¥—∫¢Õß‚≈À–Àπ—°µà“ßÊ ‡™àπ ‚§√‡¡’¬¡
∑Õß·¥ß ‡À≈Á° ·¡ß°“π’  µ–°—Ë« ·≈– —ß°– ’  Ÿß°«à“
°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë  ®“°√“¬ß“π°“√»÷°…“¢Õß Bernhard
et al. (2006) æ∫«à“ °≈ÿà¡«—¬√ÿàπ∑’Ë Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë®–¡’ª√‘¡“≥
·§¥‡¡’¬¡ – ¡„π‡≈◊Õ¥ Ÿß ·≈–¡’º≈√∫°«πµàÕ
°√–∫«π°“√ Transcription ¢Õß gene „π arterial
endothelial cell πÕ°®“°π’È ¬—ß¡’√“¬ß“π°“√»÷°…“
∑’Ëæ∫«à“ „π‡≈π åµ“¢ÕßºŸâ∑’Ë Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë®–¡’°“√ – ¡¢Õß
∑Õß·¥ß µ–°—Ë« ·≈–·§¥‡¡’¬¡ „πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß°«à“ºŸâ∑’Ë
‰¡à Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë (Cekic et al. 1998)  ”À√—∫º≈¢Õß°“√
 – ¡‚≈À–Àπ—°„π√à“ß°“¬®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√
‡°‘¥‚√§µà“ßÊ ®“°°“√»÷°…“¢Õß Kim et al., 2006
·≈– Vucevic et al. (2005) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ ‚≈À–Àπ—°
¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡°‘¥Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √– (free radical)
∑’Ë¡’º≈∑”≈“¬Õ«—¬«–µà“ßÊ „π√à“ß°“¬ Õ’°∑—Èß‚≈À–
Àπ—°∫“ß™π‘¥¬—ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß¥â«¬

(McElroy et al., 2006) ¡’√“¬ß“π°“√»÷°…“∑’Ë· ¥ß
„Àâ‡ÀÁπ«à“ „π„∫¬“ Ÿ∫¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°
™π‘¥µà“ßÊ ‡™àπ µ–°—Ë« ·§¥‡¡’¬¡ ‡À≈Á°·≈– —ß°– ’
‡ªìπµâπ ‚¥¬„π∫√‘‡«≥‚§πµâπ¡’‚≈À–Àπ—°¡“°°«à“„∫
¬“ Ÿ∫°≈“ßµâπ ·≈–„∫¬“ Ÿ∫¬Õ¥µâπ µ“¡≈”¥—∫ (Õÿ…≥’¬å,
2525; Barazani et al., 2004)  Õ¥§≈âÕß°—∫√“¬ß“π
°“√»÷°…“¢Õß Lugon-Moulin et al. (2006) ∑’Ë√–∫ÿ
«à“√–¥—∫¢Õß·§¥‡¡’¬¡„πµâπ¬“ Ÿ∫ „π·µà≈–æ◊Èπ¢Õß 13
ª√–‡∑» ¡’§«“¡·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ‚¥¬¡’
ª√‘¡“≥Õ¬Ÿà„π™à«ß 0 ∂÷ß 6.78 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ°√—¡

„πªí®®ÿ∫—π ¬—ß‰¡à¡’√“¬ß“π°“√»÷°…“°“√ªπ‡ªóôÕπ
¢Õß‚≈À–Àπ—° „πº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫µà“ßÊ ∑’Ë¡’®”Àπà“¬
„πª√–‡∑»‰∑¬ ¥—ßπ—Èπ ºŸâ«‘®—¬®÷ß¡’§«“¡ π„®„π°“√
«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°„πº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫ Õ—ππ”
‰ª Ÿà¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå„Àâ·°àºŸâ∫√‘‚¿§ ºŸâº≈‘µ ‡°…µ√°√
Àπà«¬ß“π¿“§√—∞ ·≈–‡Õ°™π ∑’Ë π„®µàÕ‰ª

 “√‡§¡’·≈–«— ¥ÿÕÿª°√≥å
 “√¡“µ√∞“π‚≈À–Àπ—°·§¥‡¡’¬¡ (Cd)  µ–°—Ë«

(Pb)  —ß°– ’ (Zn) ∑Õß·¥ß (Cu) ·≈–‡À≈Á° (Fe) §«“¡
‡¢â¡¢âπ 1000 ‰¡‚§√°√—¡/≈‘µ√ (‡°√¥ AAS) ®“° Merck,
Germany °√¥‰πµ√‘° 69% ®“° BDH, UK ‡§√◊ËÕß¡◊Õ
Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ∫™—π ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å ¢Õß∫√‘…—∑
Perkin Elmer √ÿàπ Analyst 100 ‚¥¬„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
·∫∫Õ“°“»º ¡°ä“´Õ–‡´∑∑‘≈’π (Air/Acetylene) ·≈–
µ≈Õ¥∑—Èß°“√∑¥≈Õß„™âπÈ”°≈—Ëπ·∫∫ deionize
water „π°“√∑¥≈Õß

«‘∏’°“√∑¥≈Õß
°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

„π°“√»÷°…“π’È‰¥â‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫∑’Ë
®”Àπà“¬„π‡¢µÕ”‡¿Õ«“√‘π™”√“∫ ®—ßÀ«—¥Õÿ∫≈√“™∏“π’
(„π‡¥◊Õπ ∏.§. 2549) ®”π«π 13 µ—«Õ¬à“ß ‰¥â·°à ∫ÿÀ√’Ë
´Õß∑’Ëº≈‘µ„πª√–‡∑»®”π«π 5 µ—«Õ¬à“ß ∫ÿÀ√’Ë´Õß∑’Ë
º≈‘µµà“ßª√–‡∑»®”π«π 6 µ—«Õ¬à“ß ·≈–¬“ Ÿ∫æ◊Èπ‡¡◊Õß
®”π«π 2 µ—«Õ¬à“ß
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°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‚≈À–
Àπ—°„πº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫‚¥¬«‘∏’Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ∫
™—π ‡ª°‚∑√‚ø‚µ‡¡µ√’ ™—Ëßº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫·Àâß 3 °√—¡
Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥ ‚¥¬„π·µà≈–µ—«Õ¬à“ß∑”´È” 3 §√—Èß (n =3)
¬àÕ¬µ—«Õ¬à“ß¥â«¬«‘∏’ nitric digestion (conc. HNO

3
30 ¡≈. °—∫πÈ”°≈—Ëπ 60 ¡≈.) ‡ªìπ‡«≈“ 4 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬
‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ‡æ‘Ë¡ 10 ¡≈. ∑ÿ°Ê 1 ™—Ë«‚¡ß ·≈â«°√Õß
¥â«¬°√–¥“…°√Õß Whatman No. 1 π”¡“√–‡À¬
®π‡À≈◊Õª√‘¡“µ√ 15 - 20 ¡≈. ª√—∫ª√‘¡“µ√„π¢«¥
ª√—∫ª√‘¡“µ√ 25 ¡≈. ¥â«¬ 1 N nitric acid ·≈â«
«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°·§¥‡¡’¬¡ µ–°—Ë«  —ß°– ’
‡À≈Á° ·≈–∑Õß·¥ß ¥â«¬‡§√◊ËÕßÕ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ∫-
™—π ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 228.8, 283.3,
213.9, 248.3 ·≈– 324.8 π“‚π‡¡µ√ µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬
¡’ slit width 0.70 π“‚π‡¡µ√ ·≈– Õ—µ√“ à«π¢Õß
air/acetylene ‡ªìπ 10/3

°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π

‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬‚≈À–Àπ—°¡“µ√∞“π®“°
 “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚≈À–
·§¥‡¡’¬¡ µ–°—Ë«  —ß°– ’ ∑Õß·¥ß ·≈–‡À≈Á° „π™à«ß
§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.05-0.50, 0.50-3.00, 0.30-3.00,
0.50-2.50 ·≈– 0.50-3.00 ‰¡‚§√°√—¡/¡‘≈≈‘≈‘µ√
µ“¡≈”¥—∫ ¥—ß· ¥ß√“¬≈–‡Õ’¬¥„πµ“√“ß∑’Ë 1

°“√∑¥ Õ∫§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¢Õß«‘∏’°“√
«‘‡§√“–Àå

§«“¡∂Ÿ°µâÕß (Accuracy) „™â‡∑§π‘§ Standard
addition ‚¥¬‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π„π™à«ß«‘‡§√“–Àå
„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ °—π («‘‡§√“–Àå§«“¡‡¢â¡¢âπ≈–
2 §√—Èß) ‚¥¬„π·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ„Àâ¡’ “√µ—«Õ¬à“ß
(Sample) ∑’Ëºà“π°“√¬àÕ¬·≈â«„πª√‘¡“≥∑’Ë‡∑à“°—π
«‘‡§√“–Àå·≈â«§”π«≥À“‡ªÕ√å‡´Áπµå§◊π°≈—∫¢Õß “√
¡“µ√∞“π (% Recovery)

§«“¡·¡àπ¬” (Precision) ∑¥ Õ∫‚¥¬«‘‡§√“–Àå
 “√¡“µ√∞“π§«“¡‡¢â¡¢âπ‡¥’¬«°—π´È”®”π«π 6 §√—Èß

∫—π∑÷°º≈°“√«‘‡§√“–Àå ·≈â«§”π«≥À“√âÕ¬≈–¢Õß§à“
‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏å (% Relative standard
deviation, % RSD)

§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß (Linearity) ∑¥ Õ∫
‚¥¬«‘‡§√“–Àå “√¡“µ√∞“π§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ °—π „π
™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë®–«‘‡§√“–Àå “√µ—«Õ¬à“ß 4 §«“¡
‡¢â¡¢âπ («‘‡§√“–Àå§«“¡‡¢â¡¢âπ≈– 2 §√—Èß) À≈—ß®“°π—Èπ
 √â“ß°√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß
°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√ ·≈â«§”π«≥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï
 À —¡æ—π∏å (correlation coefficient, r2)

º≈°“√»÷°…“§à“§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß §«“¡
·¡àπ¬” ·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß‰¥â· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈

®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¢Õß«‘∏’°“√
«‘‡§√“–Àå (method validation) À“ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°
µà“ßÊ ‚¥¬«‘∏’Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ∫™—π ‡ª°‚∑√‚ø‚µ‡¡µ√’
æ∫«à“ °“√∑¥ Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπµ√ß (linearity)
„π™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë„™â«‘‡§√“–Àå „Àâ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï
 À —¡æ—π∏å (r2) ¡“°°«à“ 0.998 º≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡
·¡àπ¬” (instrument precision) „Àâ§à“ % RSD < 1.55
% ·≈–°“√∑¥ Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß (accuracy) §à“ %
recovery ª√–¡“≥ 90-114% (µ“√“ß∑’Ë 1) · ¥ß„Àâ
‡ÀÁπ«à“ «‘∏’«‘‡§√“–Àå¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬”  “¡“√∂
‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â

°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°∑—Èß 5 ™π‘¥
§◊Õ ·§¥‡¡’¬¡ µ–°—Ë«  —ß°– ’ ∑Õß·¥ß ·≈–‡À≈Á°
æ∫«à“ º≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß
‚≈À–Àπ—°·µà≈–™π‘¥ „πª√‘¡“≥∑’Ë·µ°µà“ß°—π
(√Ÿª∑’Ë 1) ‚¥¬‚≈À–Àπ—°∑’Ëæ∫¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ ‡À≈Á°
(126.42±65.09-332.84±116.10 ‰¡‚§√°√—¡/°√—¡)
√Õß≈ß¡“§◊Õ  —ß°– ’ (42.09±4.26-88.64±7.35
‰¡‚§√°√—¡/°√—¡) ∑Õß·¥ß (8.79±1.47-17.91±1.95
‰¡‚§√°√—¡/°√—¡) µ–°—Ë« (1.19±0.51-4.15±2.57
‰¡‚§√°√—¡/°√—¡) ·≈–·§¥‡¡’¬¡ (1.05±0.08-1.82±0.03
‰¡‚§√°√—¡/°√—¡) µ“¡≈”¥—∫ (n = 3) ®“°°“√
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°‡©≈’Ë¬„πº≈‘µ¿—≥±å
¬“ Ÿ∫∑’Ë®”·π°‡ªìπ 3 ª√–‡¿∑§◊Õ ∫ÿÀ√’Ë™π‘¥´Õß∑’Ë
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µ“√“ß∑’Ë 1 °“√∑¥ Õ∫§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°‚¥¬«‘∏’Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ∫™—π ‡ª°‚∑√‚ø‚µ‡¡µ√’

º≈‘µ„πª√–‡∑» ∫ÿÀ√’Ë™π‘¥´Õß∑’Ëº≈‘µµà“ßª√–‡∑»
·≈–¬“ Ÿ∫æ◊Èπ‡¡◊Õß æ∫«à“ ∫ÿÀ√’Ë™π‘¥´Õß∑’Ëº≈‘µ„π
ª√–‡∑»¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß·§¥‡¡’¬¡„πª√‘¡“≥
∑’Ë Ÿß°«à“¬“ Ÿ∫™π‘¥Õ◊Ëπ (p = 0.0003)  à«π∫ÿÀ√’Ë™π‘¥
´Õß∑’Ëº≈‘µµà“ßª√–‡∑»æ∫‡À≈Á°ªπ‡ªóôÕπ„πª√‘¡“≥
 Ÿß°«à“¬“ Ÿ∫™π‘¥Õ◊Ëπ (p = 0.0024) ·µàæ∫ª√‘¡“≥
µ–°—Ë«·≈– —ß°– ’πâÕ¬°«à“¬“ Ÿ∫™π‘¥Õ◊ËπÕ¬à“ß¡’π—¬
 ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p = 0.017) „π¢≥–∑’Ë¬“ Ÿ∫
æ◊Èπ‡¡◊Õß¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß —ß°– ’ „πª√‘¡“≥∑’Ë
¡“°°«à“∫ÿÀ√’ËÕ◊ËπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (p = 0.024)
¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3

®“°º≈°“√»÷°…“¢â“ßµâπ À“°æ‘®“√≥“ ∂‘µ‘
°“√ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë¢Õß§π‰∑¬‚¥¬‡©≈’Ë¬ 10 ¡«πµàÕ«—πµàÕ§π
(πÈ”Àπ—°¬“ Ÿ∫‡©≈’Ë¬ 0.7 °√—¡µàÕ¡«π) (»√—≥≠“ ·≈–
§≥–, 2549) ∑”„Àâ„π·µà≈–«—πª√–™“°√‰∑¬∑’Ë∫√‘‚¿§
º≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫¡’‚Õ°“  —¡º— ‚≈À–Àπ—°·§¥‡¡’¬¡
µ–°—Ë«  —ß°– ’ ∑Õß·¥ß ·≈–‡À≈Á° ‚¥¬‡©≈’Ë¬ «—π≈– 9.81,

16.86, 368.39, 78.66, ·≈– 1,799.44 ‰¡‚§√°√—¡
µ“¡≈”¥—∫ ·¡â«à“ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°·µà≈–™π‘¥∑’Ë«‘‡§√“–Àå
æ∫„πº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫ ¡’ª√‘¡“≥∑’Ë§àÕπ¢â“ß Ÿß ·µà„π
ªí®®ÿ∫—π º≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫∂◊Õ‡ªìπ ‘π§â“∫√‘‚¿§∑’Ë¬—ß‰¡à¡’
°“√°”Àπ¥‡°≥±åÀ√◊Õ§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥ “√µà“ßÊ ‡À¡◊Õπ
 ‘π§â“∫√‘‚¿§Õ◊ËπÊ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ À“°‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
 ‘π§â“∫√‘‚¿§™π‘¥Õ◊Ëπ ‡™àπ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¡“µ√∞“π
πÈ”∫√‘‚¿§ „π¿“™π–∫√√®ÿ∑’Ëªî¥ π‘∑ µ“¡ª√–°“»
°√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢ ©∫—∫∑’Ë 61 (æ.». 2524) ®–
æ∫«à“ ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—° ∑—Èß 5 ™π‘¥∑’Ë«‘‡§√“–Àåæ∫
„πº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫ ¡’ª√‘¡“≥ Ÿß°«à“‡°≥±å¢Õß
º≈‘µ¿—≥±åπÈ”∫√‘‚¿§¡“° ‚¥¬„π¡“µ√∞“π¢ÕßπÈ”
∫√‘‚¿§°”Àπ¥„Àâ¡’ª√‘¡“≥¢Õß‚≈À–Àπ—°·§¥‡¡’¬¡
µ–°—Ë«  —ß°– ’ ∑Õß·¥ß ·≈–‡À≈Á°  Ÿß ÿ¥‰¡à‡°‘π 0.005,
0.05, 5.0, 1.0 ·≈– 0.5 ‰¡‚§√°√—¡/°√—¡

∂÷ß·¡â«à“ ¬—ß‰¡à¡’À≈—°∞“π°“√«‘®—¬ ∑’Ë· ¥ß∂÷ß

Linearity Accuracya Precisionb

™à«ß§«“¡

‡¢â¡¢âπ

(µg/l)

r2

(equation,

(y = ax+0)

Amount

added (µg/l)

n = 2

‚≈À–Àπ—° %

Recovery

§à“‡©≈’Ë¬

%Recovery

%

RSD

0.05-0.50 0.9996

(y=0.174x)

0.050

0.100

300

112.50

100.00

90.38

100.96+11.09 1.42
·§¥‡¡’Ë¬¡

0.05-3.00 0.9996

(y=0.009x)

0.500

1.000

2.500

100.00

94.44

97.06

97.17+2.78 0.00
µ–°—Ë«

0.30-3.00 0.9991

(y=0.249x)

0.300

1.000

2.500

103.85

94.50

91.82

96.72+6.31 1.55
 —ß°– ’

0.50-2.50 0.9994

(y=0.052x)

0.500

1.000

2.000

96.30

100.00

102.44

99.58+3.09 0.76
∑Õß·¥ß

0.50-3.00 0.9983

(y=0.036x)

0.500

1.000

2.000

113.73

102.94

91.55

102.74±11.09 1.03
‡À≈Á°

a«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°„π “√≈–≈“¬‡¥’¬«°—π´È” 6 §√—Èß ·≈â«§”π«≥À“ % RSD
b∑¥ Õ∫¥â«¬‡∑§π‘§ Standard addition ·≈â«§”π«≥À“ % Recovery
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°≈‰°°“√‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬¢Õß‚≈À–Àπ—° √«¡∂÷ß —¥ à«π
¢Õß‚≈À–Àπ—°µà“ßÊ ∑’ËºŸâ∫√‘‚¿§¬“ Ÿ∫®–‰¥â√—∫ ®“°
°“√∫√‘‚¿§¬“ Ÿ∫∑’Ë¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ‚≈À–Àπ—° ·µà°Áæ∫
À≈—°∞“π¬◊π¬—π‰¥â«à“‚≈À–Àπ—°µà“ßÊ  “¡“√∂‡¢â“ Ÿà
√à“ß°“¬‰¥â∑“ß√–∫∫∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® ®“°√“¬ß“π°“√
«‘®—¬¢Õß Cekic et al. (1998) √–∫ÿ«à“ ºŸâ∫√‘‚¿§¬“ Ÿ∫
∑’Ë¡’‚≈À–·§¥‡¡’¬¡ªπ‡ªóôÕπ ®–‰¥â√—∫·§¥‡¡’¬¡‡¢â“ Ÿà
√à“ß°“¬ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 10  „π°“√»÷°…“π’È æ∫«à“ „π
º≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫¡’·§¥‡¡’¬¡ªπ‡ªóôÕπ‡©≈’Ë¬ 1.44 ‰¡‚§√
°√—¡µàÕ°√—¡ ∑”„ÀâºŸâ∫√‘‚¿§¬“ Ÿ∫¡’‚Õ°“ ‰¥â√—∫
·§¥‡¡’¬¡ª√–¡“≥ 0.014 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ°√—¡  (À√◊Õ
ª√–¡“≥ 0.981 ‰¡‚§√°√—¡ À“°∫√‘‚¿§¬“ Ÿ∫ 10 ¡«π
µàÕ«—π) ´÷Ëß®–‡ÀÁπ«à“ ‡ªìπª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß°«à“¡“µ√∞“π∑’Ë
°”Àπ¥„ππÈ”∫√‘‚¿§¡“° (0.005 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ°√—¡) ¡’
√“¬ß“π°“√«‘®—¬®”π«π¡“°∑’Ë¬◊π¬—π‰¥â«à“ °≈ÿà¡ºŸâ∫√‘‚¿§
¬“ Ÿ∫À√◊Õ —¡º— °—∫§«—π¬“ Ÿ∫ ¡’ª√‘¡“≥°“√ – ¡
¢Õß‚≈À–Àπ—°µà“ßÊ „πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß°«à“°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à
∫√‘‚¿§¬“ Ÿ∫ (Cekic et al., 1998 ; Bernhard et al.,
2006) ÷́Ëßº≈¢Õß°“√ – ¡¢Õß‚≈À–Àπ—°‡À≈à“π’È®–¡’

§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√‡°‘¥‚√§µà“ßÊ „π√à“ß°“¬¡“°¡“¬
‡™àπ ·§¥‡¡’¬¡¡’æ‘…‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß (McElroy et al.,
2006)  µ–°—Ë«¡’æ‘…µàÕ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß (‰¡µ√’, 2531) ·≈–
‚≈À–Àπ—°µà“ßÊ ¡’§«“¡‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡°‘¥Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–
´÷Ëß¡’º≈∑”≈“¬Õ«—¬«–µà“ßÊ √«¡∂÷ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫
°“√‡°‘¥‚√§µà“ßÊ ¡“°¡“¬„π√à“ß°“¬ (Kim et al., 2006;
Vucevic et al., 2005) ‡ªìπµâπ πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“
À≠‘ßµ—Èß§√√¿å∑’Ë Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë¡’√–¥—∫‚≈À–Àπ—°µà“ßÊ ‡™àπ
·§¥‡¡’¬¡·≈–µ–°—Ë« „π√° Ÿß°«à“°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë
(Piekoszewski et al., 2005) √«¡∑—Èß„ππÈ”π¡¢Õß
À≠‘ß∑’Ë∫√‘‚¿§¬“ Ÿ∫À√◊Õ∑’ËµâÕß —¡º— °—∫§«—π∫ÿÀ√’Ë®–¡’
√–¥—∫¢Õß‚≈À–Àπ—°µà“ßÊ ‡™àπ ‚§√‡¡’¬¡ ∑Õß·¥ß ‡À≈Á°
·¡ß°“π’  µ–°—Ë« ·≈– —ß°– ’  Ÿß°«à“°≈ÿà¡∑’Ë‰¡à∫√‘‚¿§
¬“ Ÿ∫ (Kwapulinski et al., 2004) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“
‡¥Á°·√°‡°‘¥À√◊Õ∑“√°∑’Ë¡’¡“√¥“ Ÿ∫∫ÿÀ√’ËÀ√◊Õ —¡º— °—∫
§«—π∫ÿÀ√’Ë¡’‚Õ°“ ‰¥â√—∫‚≈À–Àπ—°µà“ßÊ „πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß
´÷ËßÕ“® àßº≈‡ ’¬µàÕ ÿ¢¿“æÀ√◊Õæ—≤π“°“√¥â“πµà“ßÊ
¢Õß∑“√°‰¥â

√Ÿª∑’Ë 2 ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—° (µg±SD) ·§¥‡¡’¬¡ µ–°—Ë«  —ß°– ’ ∑Õß·¥ß ·≈–‡À≈Á° „πµ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫

13 µ—«Õ¬à“ß (n=3)
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√Ÿª∑’Ë 3 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—° ·§¥‡¡’¬¡ µ–°—Ë« ∑Õß·¥ß  —ß°– ’ ·≈–‡À≈Á° „π∫ÿÀ√’Ë™π‘¥´Õß∑’Ëº≈‘µ
„πª√–‡∑» ∫ÿÀ√’Ë™π‘¥´Õß∑’Ëº≈‘µµà“ßª√–‡∑» ·≈–¬“ Ÿ∫æ◊Èπ‡¡◊Õß; *p < 0.05, **p < 0.01, *** p < 0.001

µ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°∑—Èß
5 ™π‘¥ Õ“®‡°‘¥®“°°“√ªπ‡ªóôÕπ„π°√–∫«π°“√º≈‘µ
∑’Ë¡—°¡’°“√‡µ‘¡ “√ª√ÿß·µàß™π‘¥µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ„Àâ∫ÿÀ√’Ë¡’
√ ™“µ‘∑’Ë¥’¢÷Èπ ≈¥°“√√–§“¬‡§◊ÕßµàÕ√–∫∫∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®
·≈–≈¥ª√‘¡“≥¢Õßπ‘‚§µ‘π„ÀâπâÕ¬≈ß (‰¡µ√’, 2531)  ́ ÷Ëß
 “√ª√ÿß·µàß‡À≈à“π’ÈÕ“®¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°
„π≈—°…≥–¢Õß “√‰¡à∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‰¥â Õ’°∑—Èß°“√ªπ‡ªóôÕπ
Õ“®‡°‘¥®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µ·≈–°“√∫√√®ÿ
À’∫ÀàÕ°Á‡ªìπ‰¥â πÕ°®“°π’È¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â«à“ª√‘¡“≥
‚≈À–Àπ—°∑’Ë·µ°µà“ß°—π‡ªìπº≈¡“®“°Õ—µ√“ à«π¢Õß
„∫¬“ Ÿ∫∑’Ë„™â„πµ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫·µà≈–¬’ËÀâÕ
·µ°µà“ß°—π  à«πÕ’° “‡Àµÿ §◊Õ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß
‚≈À–Àπ—°„πæ◊Èπ∑’Ë‡æ“–ª≈Ÿ° ¥—ß√“¬ß“π°“√ ”√«®

√–À«à“ßªï §.». 2001-2003 „π 13 ª√–‡∑»¢Õß Lugon-
Moulin et al. (2006) ∑’Ëæ∫«à“„π·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë¢Õß
·µà≈–ª√–‡∑»¡’°“√ – ¡¢Õß ·§¥‡¡’¬¡ ·µ°µà“ß°—π
Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß
Barazani et al. (2004)  ∑’Ëæ∫«à“ ¡’°“√ – ¡¢Õß
∑Õß·¥ß  —ß°– ’ ·≈– ‡À≈Á° „π à«π√“°·≈–¬Õ¥¢Õß
µâπ¬“ Ÿ∫„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°
¡“°°«à“∫√‘‡«≥∑’Ë‰¡à¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°
Õ¬à“ß·µ°µà“ß°—π Õ’°∑—Èßª√‘¡“≥°“√ – ¡¢Õß‚≈À–
Àπ—°„π·µà≈– à«π¢Õßµâπ¬“ Ÿ∫°Á¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π
°“√»÷°…“¢ÕßÕÿ…≥’¬å (2525) æ∫«à“µâπ¬“ Ÿ∫∫√‘‡«≥
‚§πµâπ¡’°“√ – ¡¢Õß‚≈À–Àπ—° ¡“°°«à“„∫¬“
 à«π°≈“ßµâπ ·≈–ª≈“¬µâπ µ“¡≈”¥—∫

„πªí®®ÿ∫—π º≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫∂◊Õ‡ªìπ ‘π§â“∫√‘‚¿§
∑’Ë¬—ß‰¡à¡’°“√°”Àπ¥‡°≥±åÀ√◊Õ§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥ “√µà“ßÊ
‡À¡◊Õπ ‘π§â“∫√‘‚¿§Õ◊ËπÊ ®“°º≈°“√»÷°…“¢â“ßµâπ ∑’Ë
æ∫«à“ „πº≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–
Àπ—°µà“ßÊ „πª√‘¡“≥∑’Ë§àÕπ¢â“ß Ÿß ´÷Ëß∂◊Õ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈
Àπ÷Ëß∑’Ë· ¥ß∂÷ßÕ—πµ√“¬¢Õß¬“ Ÿ∫ πÕ°‡Àπ◊Õ®“° “√
‡§¡’Õ◊ËπÊ Õ’°°«à“√âÕ¬™π‘¥„π§«—π∫ÿÀ√’Ë∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√

∑”ß“π¢ÕßÕ«—¬«–µà“ßÊ „π√à“ß°“¬ (‰¡µ√’, 2531)
∑’ËºŸâ∫√‘‚¿§À√◊ÕºŸâ∑’Ë —¡º— °—∫§«—π¬“ Ÿ∫§«√√—∫∑√“∫
√«¡∂÷ßÀπà«¬ß“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß„π°“√§«∫§ÿ¡°“√∫√‘‚¿§
¬“ Ÿ∫§«√µ√–Àπ—° ·≈–æ‘®“√≥“„Àâ¡’°“√°”Àπ¥
¡“µ√∞“π„π¥â“π‡§¡’ √«¡∑—Èß√≥√ß§åÀ√◊Õº≈—°¥—π„Àâ¡’
°“√‡ªî¥‡º¬ à«πª√–°Õ∫µà“ßÊ ∫π©≈“°¢Õß
º≈‘µ¿—≥±å¬“ Ÿ∫µà“ßÊ Õ¬à“ß‡ªìπ≈“¬≈—°…≥åÕ—°…√µàÕ‰ª
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ª√–°‘µ «“∑’ “∏°°‘®. 2547.  ∂‘µ‘ ”§—≠‡°’Ë¬«°—∫

°“√ Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë¢Õß§π‰∑¬. ¡Ÿ≈π‘∏‘√≥√ß§å

‡æ◊ËÕ°“√‰¡à Ÿ∫∫ÿÀ√’Ë, °√ÿß‡∑æ¡À“π§√.

‰¡µ√’  ÿ∑∏®‘µµå. 2531.  “√æ‘…√Õ∫µ—«‡√“. æ‘¡æå

§√—Èß∑’Ë 1. ‚√ßæ‘¡æå¥“« §Õ¡æ‘«°√“øî§; 6-250.

√—™π“ »“πµ‘¬“ππ∑å. 2549. æ‘…¿—¬∫ÿÀ√’Ë. „π:  ¡‡°’¬√µ‘
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