
 

 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

4.1 การสํารวจแหลงผลิตชาเขียว 

จากการสํารวจแหลงผลิตชาเขียวพบวา จังหวัดเชียงรายมีแหลงผลิตมากกวาจังหวัด

เชียงใหม ซ่ึงลักษณะการผลิตมีท้ังผูประกอบการรายใหญ  ผูประกอบการรายยอย และการรวมกลุม

ภายในหมูบานเพื่อจัดต้ังโรงงานในรูปแบบสมาชิกสหกรณ โดยแหลงผลิตขนาดใหญนั้น พบท่ี

จังหวัดเชียงรายมากกวาจังหวัดเชียงใหม รวมแหลงผลิตชาเขียวในจังหวัดเชียงใหม 11 แหลง และ

จังหวัดเชียงราย 18 แหลง ดังรายละเอียดในตาราง 4.1 และ 4.2 ตามลําดับ 

 

                ตาราง 4.1 ชาเขียวท่ีสุมตัวอยางในจังหวัดเชียงใหม 

ยี่หอชาเขียว อําเภอ 
ชาหอม ดอยสะเก็ด 
ใบชาเฉลิมศรี ดอยสะเก็ด 
ชาระมิงค แมแตง 
ใบชาสุริยา แมแตง 
ใบชาลานนา แมแตง 
ชาตาเชียง ฝาง 
ชาแจนไท ฝาง 
ชาชาวเขาในพระบรมราชานุเคราะห ฝาง 
ชาแมเลา ฝาง 
ชาเชียงม่ิง ฝาง 
ชาเขียวอางขาง ฝาง 
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     ตาราง 4.2 ชาเขียวท่ีสุมตัวอยางในจังหวัดเชียงราย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 ผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักในตัวอยางชาเขียว 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนัก 6 ชนิด คือ  สารหนู ตะกั่ว ทองแดง สังกะสี เหล็ก 

และดีบุก  ในตัวอยางชาเขียวท้ัง  18  แหลงท่ีผลิตในจังหวัดเชียงราย แสดงดังตาราง 4.3 ซ่ึงพบ

โลหะหนัก  5  ชนิด คือ  สารหนู ตะกั่ว ทองแดง สังกะสี และเหล็ก แตไมพบดีบุกในทุกตัวอยาง 

โดยโลหะหนักท่ีพบมากท่ีสุดเรียงลําดับจากมากไปหานอย ไดแก  เหล็ก  สังกะสี ทองแดง ตะกั่ว 

และสารหนู ซ่ึงพบในชวง 0.434 - 2.537, 0.235 - 0.782, 0.165 - 0.270, 0.003 - 0.009 และ       

0.001 - 0.007 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ตัวอยางท่ีพบปริมาณทองแดง สังกะสี เหล็ก และ

ยี่หอชาเขียว อําเภอ 
ใบชาสยาม เวียงปาเปา 
ใบชาตราแมคา เวียงปาเปา 
ใบชาโชคเจริญ แมฟาหลวง 
ชา 101 แมฟาหลวง 
ชาตราภูเขา แมฟาหลวง 
ใบชาจรรยา แมฟาหลวง 
ชาประเสริฐ แมฟาหลวง 
ชาชิงหยาง แมฟาหลวง 
ชาเหยงหงส แมฟาหลวง 
ชาตราแสงอรุณ แมฟาหลวง 
กรีนเอ็มเมอรัลด  ที แมลาว 
สุวิรุฬหชาไทย แมลาว 
กลุมผลิตใบชาบานพญาไพรลิทู แมจัน 
ชาฉุยฟาง แมจัน 
ชาไทยดอยธรรม แมจัน 
ชาม่ิงดี แมสรวย 
ชาเขียววาว ี แมสรวย 
ชาไรบุญรอด เมือง 
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ตะกั่วสูง นั้นมาจากแหลงผลิตในอําเภอแมฟาหลวง โดยการพบปริมาณโลหะหนักชนิดตางๆ ท่ีสูงนี้ 

มาจากแหลงผลิตตางกัน ยกเวนตะกั่วและทองแดงมาจากแหลงผลิตเดียวกัน และตัวอยางท่ีพบ

ปริมาณสารหนูสูงคือ ตัวอยางท่ีมาจากแหลงผลิตในอําเภอแมสรวย  

 

ตาราง 4.3  ปริมาณโลหะหนกัในตัวอยางชาเขียวของจังหวัดเชียงราย 

หมายเหตุ  ผลการวิเคราะหเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า + สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

    N.D. หมายถึง ไมพบ 

 

ตัวอยางท่ี 
ปริมาณโลหะหนัก (มิลลิกรัมตอกิโลกรัมชาแหง) 

สารหนู ตะก่ัว ทองแดง สังกะสี เหล็ก ดีบุก 

1 0.001  + 0.000 0.004 + 0.000 0.167 + 0.007 0.349 + 0.113 0.754 + 0.210 N.D. 
2 0.001 + 0.000 0.006 + 0.001 0.186 + 0.049 0.564 + 0.088 1.599 + 0.307 N.D. 
3 0.002 + 0.001 0.009 + 0.002 0.270 + 0.021 0.324 + 0.060 1.401 + 0.406 N.D. 

4 0.002 + 0.001 0.003 + 0.001 0.187 + 0.061 0.311 + 0.067 1.998 + 0.843 N.D. 

5 0.001 + 0.000 0.005 + 0.003 0.225 + 0.070 0.457 + 0.267 1.024 + 0.250 N.D. 

6 0.002 + 0.001 0.007 + 0.003 0.193 + 0.048 0.505 + 0.126 1.320 + 0.350 N.D. 

7 0.004 + 0.001 0.007 + 0.001 0.188 + 0.057 0.782 + 0.152 1.700 + 0.273 N.D. 

8 0.002 + 0.000 0.004 + 0.002 0.208 + 0.061 0.319 + 0.092 2.401 + 0.127 N.D. 

9 0.003 + 0.000 0.006 + 0.003 0.251 + 0.015 0.657 + 0.297 1.333 + 0.199 N.D. 

10 0.004 + 0.002 0.008 + 0.002 0.192 + 0.057 0.558 + 0.288 2.537 + 1.607 N.D. 

11 0.001 + 0.000 0.004 + 0.002 0.165 + 0.007 0.392 + 0.235 1.287 + 0.290 N.D. 

12 0.002 + 0.000 0.007 + 0.003 0.182 + 0.045 0.408 + 0.219 1.549 + 0.155 N.D. 

13 0.001 + 0.000 0.006 + 0.003 0.186 + 0.062 0.235 + 0.108 0.434 + 0.083 N.D. 

14 0.002 + 0.000 0.006 + 0.003 0.202 + 0.079 0.591 + 0.297 0.577 + 0.336 N.D. 

15 0.002 + 0.001 0.007 + 0.003 0.207 + 0.057 0.522 + 0.175 1.408 + 0.393 N.D. 

16 0.007 + 0.001 0.006 + 0.004 0.213 + 0.066 0.315 + 0.100 1.065 + 0.140 N.D. 

17 0.002 + 0.000 0.008 + 0.004 0.195 + 0.066 0.431 + 0.226 1.626 + 0.306 N.D. 

18 0.001 + 0.000 0.003 + 0.001 0.220 + 0.045 0.506 + 0.162 1.089 + 0.156 N.D. 

ปริมาณสูงสุด 0.007 0.009 0.270 0.782 2.537 N.D. 

ปริมาณตํ่าสุด 0.001 0.003 0.165 0.235 0.434 N.D. 



33 

 

ตาราง 4.4  ปริมาณโลหะหนกัในตัวอยางชาเขียวของจังหวัดเชียงใหม 

หมายเหตุ  ผลการวิเคราะหเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า + สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

   N.D. หมายถึง ไมพบ 

 

สําหรับจังหวัดเชียงใหม ผลการวิเคราะหแสดงดังตาราง 4.4 ซ่ึงสอดคลองกับจังหวัด

เชียงราย คือ พบโลหะหนักท้ังหมด  5  ชนิด คือ  สารหนู ตะกั่ว ทองแดง สังกะสี และเหล็ก แตไม

พบดีบุกในทุกตัวอยาง โลหะหนักท่ีพบมากท่ีสุดเรียงลําดับจากมากไปหานอย ไดแก  เหล็ก สังกะสี 

ทองแดง  และตะก่ัว  ซ่ึงพบในชวง 0.812 - 5.930, 0.302 - 4.406, 0.124 - 0.231 และ 0.002 - 0.185 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ สวนสารหนูพบในปริมาณ 0.001 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมทุกตัวอยาง 

โดยตัวอยางท่ีพบปริมาณตะก่ัวและสังกะสีสูง คือ ตัวอยางท่ีมาจากแหลงผลิตในอําเภอแมแตง และ

ตัวอยางท่ีพบปริมาณทองแดงและเหล็กสูง คือ ตัวอยางท่ีมาจากแหลงผลิตจากอําเภอฝาง  

 อยางไรก็ตามปริมาณโลหะหนักท่ีกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 196 เร่ือง ชา (ภาคผนวก ค.) ได
อนุญาตใหมีในชา กําหนดไวเฉพาะชาเหลว ซ่ึงการวิจัยในคร้ังนี้ไดศึกษาในชาแหง แตท้ังนี้สามารถคํานวณ

ตัวอยางท่ี 
ปริมาณโลหะหนัก (มิลลิกรัมตอกิโลกรัมชาแหง) 

สารหนู ตะก่ัว ทองแดง สังกะสี เหล็ก ดีบุก 

1 0.001 + 0.000 0.006 + 0.006 0.181 + 0.068 0.302 + 0.056 0.997 + 0.362 N.D.  

2 0.001 + 0.001 0.004 + 0.002 0.130 + 0.002 0.507 + 0.021 1.661 + 0.098 N.D. 

3 0.001 + 0.000 0.005 + 0.003 0.171 + 0.012 0.440 + 0.124 1.669 + 0.049 N.D. 

4 0.001 + 0.000 0.004 + 0.000 0.162 + 0.010 0.409 + 0.100 1.181 + 0.217 N.D. 

5 0.001 + 0.000 0.185 + 0.001 0.184 + 0.023 4.406 + 1.665 1.341 + 0.079 N.D. 

6 0.001 + 0.000 0.002 + 0.011 0.136 + 0.011 0.312 + 0.085 1.010 + 0.207 N.D. 

7 0.001 + 0.000 0.012 + 0.001 0.231 + 0.033 0.562 + 0.058 5.930 + 0.600 N.D. 

8 0.001 + 0.000 0.005 + 0.001 0.141 + 0.010 0.349 + 0.147 1.517 + 0.249 N.D. 

9 0.001 + 0.000 0.004 + 0.001 0.124 + 0.008 0.310 + 0.100 0.812 + 0.075 N.D. 

10 0.001 + 0.004 0.162 + 0.000 0.162 + 0.030 0.324 + 0.089 1.407 + 0.109 N.D. 

11 0.001 + 0.000 0.003 + 0.001 0.165 + 0.006 0.357 + 0.094 0.871 + 0.073 N.D. 

ปริมาณสูงสุด 0.001 0.185 0.231 4.406 5.930 N.D. 

ปริมาณตํ่าสุด 0.001 0.002 0.124 0.302 0.812 N.D. 
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เปนปริมาณชาเหลวได โดยคิดการชงชาแหง 20 กรัมตอน้ํา 1,000 มิลลิลิตร หรือเปนการเจือจางชา
แหงลง 50 เทา (1,000/20) ซ่ึงเปนปริมาณท่ีผูนิยมบริโภคชาเขียวและผูผลิตชาเขียวสวนใหญแนะนํา
ถึงวิธีการชงชาใหมีรสชาติท่ีดีและไดรับสารสําคัญท่ีมีประโยชนตอรางกาย (เยาวลักษณ, 2546) ซ่ึง
จะทําใหสามารถคํานวณปริมาณสูงสุดของโลหะหนักแตละชนิดท่ีมีในชาแหงได โดยนําคาปริมาณ
โลหะหนักท่ีมีไดในน้ําชาตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขคูณกับ 50 เทา ทําใหไดปริมาณสูงสุดท่ีมี
ไดในชาแหงตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ตาราง 4.5) ของสารหนู ตะกั่ว ทองแดง สังกะสี และ
เหล็กเทากับ 10, 25, 250, 250 และ 750  มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ  ซ่ึงเม่ือนําผลจากการวิเคราะห
ปริมาณโลหะหนักในตัวอยางชาเขียวแหงของจังหวัดเชียงราย (ตาราง 4.3) และจังหวัดเชียงใหม 
(ตาราง 4.4) เปรียบเทียบกับปริมาณสูงสุดท่ีมีไดในชาแหงตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขพบวา ชา
เขียวทุกตัวอยางมีปริมาณโลหะหนักท้ัง 6 ชนิดอยูในเกณฑ เพราะฉนั้นการดื่มชาเขียวจากแหลง
ผลิตในจังหวัดเชียงรายและจังหวัดเชียงใหมจึงยังไมทําใหผูบริโภคเกิดอันตรายเนื่องจากโลหะหนัก 

 

  ตาราง 4.5 ชนิดและปริมาณโลหะหนักท่ีมีไดในน้ําชาและชาแหงตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข   

 

4.3 ผลการวิเคราะหหาปริมาณ สารหนู ตะก่ัว ทองแดง สังกะสี เหล็ก และดีบุก ในตัวอยางดินท่ีเปน

แหลงปลูกตัวอยางชาเขียวท่ีพบการปนเปอน 

จากผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักในตัวอยางชาเขียว ขอ 4.2 พบปริมาณสูง 6 

แหลงผลิต คือ จังหวัดเชียงราย 4 แหลง โดยเปนตัวอยางชาเขียวท่ีมีแหลงปลูกอยูท่ีอําเภอแมฟา

หลวง 3 ตัวอยาง และอีกหนึ่งตัวอยางเปนตัวอยางชาเขียวท่ีมีแหลงปลูกอยูท่ีอําเภอแมสรวย สวน

จังหวัดเชียงใหมพบ 2 แหลง เปนตัวอยางชาเขียวท่ีมีแหลงปลูกอยูท่ีอําเภอแมแตง และอําเภอฝาง จึง

สุมเก็บตัวอยางดินจากท้ัง 6 แหลงปลูกนี้ เพื่อวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนัก ผลการทดลองดัง

โลหะหนัก 
ปริมาณท่ีมีไดในน้ําชา (มก./กก.) 

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข   
ปริมาณสูงสุดท่ีมีไดในชาแหง (มก./กก.) 

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข   

สารหนู 
ตะกัว่ 
ทองแดง 
สังกะสี 
เหล็ก 

0.2 
0.5 
5 
5 
15 

10 
25 
250 
250 
750 



35 

 

ตาราง 4.6 พบปริมาณโลหะหนักท้ัง 6 ชนิด โดยโลหะหนักท่ีพบมากท่ีสุดเรียงลําดับจากนอยไปหา

มาก ไดแก  เหล็ก  สังกะสี  สารหนู  ตะกั่ว  ทองแดง  และดีบุก ในปริมาณ  245.30 - 943.35,    

18.49 - 80.63, 21.48 - 48.77, 6.10 - 19.55,  4.64 - 15.41 และ 0.54 - 3.59 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

ตามลําดับ โดยตัวอยางดินจากแหลงปลูกชาเขียวซ่ึงอยูท่ีอําเภอแมแตงพบสารหนูสูง ตัวอยางดินจาก

แหลงปลูกชาเขียวซ่ึงอยูท่ีอําเภอฝางพบตะกั่วและทองแดงสูง ตัวอยางดินจากแหลงปลูกชาเขียวซ่ึง

อยูท่ีอําเภอแมสรวยพบเหล็กสูง ตัวอยางดินจากแหลงปลูกชาเขียวซ่ึงอยูท่ีอําเภอแมฟาหลวงพบ

ปริมาณสังกะสี และดีบุกสูง ซ่ึงผลการวิเคราะหปริมาณของตะกั่ว ทองแดง และสังกะสีนั้น มีคา

ใกลเคียงกับท่ีสํานักวิทยาศาสตรเพื่อการพัฒนาท่ีดิน (2550) ซ่ึงไดศึกษาดินท่ีทําการเกษตรเกี่ยวกับพืช

ไร ณ พื้นท่ีราบลุมในเขตจังหวัดเชียงราย และจังหวัดเชียงใหม พบวา มีคาเฉล่ียของตะกั่ว ทองแดง และ

สังกะสี เทากับ 21.07, 19.15 และ 39.25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  

 

ตาราง 4.6 ปริมาณโลหะหนัก ในตัวอยางดินจากแหลงปลูกชาเขียว 

ตัวอยางดิน 

จากแหลงปลูกชา 

ปริมาณโลหะหนัก (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

สารหนู ตะก่ัว ทองแดง สังกะสี เหล็ก ดีบุก 

จังหวัดเชียงราย 

อ. แมฟาหลวง (1) 

อ. แมฟาหลวง (2) 

อ. แมฟาหลวง (3) 

อ.แมสรวย 

 

21.74 + 0.59 

21.73 + 1.27 

32.15 + 1.28 

46.19 + 0.02 

 

14.23 + 0.29 

 6.10 + 0.35 

18.55 + 0.10 

16.28 + 0.11 

 

4.64 + 0.16 

9.04 + 0.14 

12.59 + 0.33 

 9.42 + 0.07 

 

18.49 + 0.10 

80.64 + 0.24 

46.48 + 0.33 

23.94 + 0.07 

 

513.75 + 0.13 

245.30 + 0.09 

298.75 + 5.03 

943.35 + 0.21 

 

2.94 + 0.05 

0.54 + 0.44 

3.59 + 0.19 

3.55 + 0.10 

จังหวัดเชียงใหม 

อ.แมแตง 

อ.ฝาง 

 

48.77 + 0.02 

21.48 + 0.03 

 

16.07 + 0.11 

19.55 + 0.05 

 

13.88 + 0.09 

15.41 + 0.06 

 

62.66 + 0.15 

54.63 + 0.03 

 

276.16 + 0.06 

254.65 + 0.05 

 

3.36 + 0.15 

3.59 + 0.03 

คาเฉลี่ย 32.01 15.13 10.83 47.81 421.99 2.94 

ปริมาณสูงสุด 48.77 19.55 15.41 80.64 943.35 3.59 

ปริมาณตํ่าสุด 21.48 6.10 4.64 18.49 245.30 0.54 

หมายเหตุ   ผลการวิเคราะหเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า + สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
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 เม่ือนําขอมูลปริมาณของโลหะหนักท่ีพบในตัวอยางชาเขียวและตัวอยางดินแตละแหลงไป

หาความสัมพันธ (ภาคผนวก ง.)โดยการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) พบวา 

ในโลหะหนักทุกชนิดมีสมการเสนตรงท่ีแสดงความสัมพันธของความเขมขนของโลหะหนักในดิน 

(X) กับความเขมขนของปริมาณโลหะหนักชนิดนั้นในชาเขียว (Y) ของทุกสมการมีคา R2   ตํ่ามาก 

คือ อยูในชวง  0.01 – 0.30 สวนความสัมพันธของการวิเคราะหสมการถดถอยแบบไมเปนเชิงเสน     

(Non-linear Regression) ของสมการ 3 รูปแบบมีคา R2  ตํ่าเชนกันไดแก  แบบโพลีโนเมียลมีคา R2   

อยูในชวง  0.13 – 0.85  แบบลอการึทึมมีคา R2   อยูในชวง  0.02 – 0.44  และแบบเอ็กซโพเนนเชียล

มีคา R2   อยูในชวง  0.02 – 0.39 ซ่ึงแสดงวา ปริมาณโลหะหนักในดินไมมีความสัมพันธกับปริมาณ

โลหะหนักในชาเขียว 

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา ตัวอยางชาเขียวของทั้งสองจังหวัด มีโลหะหนัก

สะสมในใบชาเรียงลําดับจากมากไปหานอย คือ เหล็ก  สังกะสี  ทองแดง ตะกั่ว  และสารหนู ซ่ึง

สอดคลองกับผลการทดลองของ Bose et al. (2008) ท่ีไดศึกษาการดูดซึมโลหะหนักของตนถ่ัว

ลันเตา โดยใชดินตะกอนท่ีไดจากการบําบัดน้ําเสียซ่ึงมีปริมาณโลหะหนักสูง ซ่ึงพบวา ถ่ัวลันเตาดูด

ซึมปริมาณเหล็กสะสมในตนมากท่ีสุด และ Briat et al. (2000) ไดศึกษาเมแทบอลิซึมภายในของพืช

พบวา เหล็กเปนธาตุอาหารรอง (Micronutrient) ท่ีจําเปนในพืชทุกชนิดชวยในการรับสงอิเล็กตรอน

ในกระบวนการสรางคลอโรฟลล สวนสังกะสีและทองแดงเปนธาตุอาหารรองท่ีจําเปนในพืช

เชนกัน โดยสังกะสีชวยในการเปล่ียนรูปของคารโบไฮเดรตในเซลล สวนทองแดงชวยในเร่ือง

ระบบสืบพันธุของพืช จึงอาจเปนไปไดวาการท่ีพบปริมาณโลหะหนักท้ัง 3 ชนิด คือ เหล็ก สังกะสี 

และทองแดง สูงท่ีสุดเปน 3 อันดับแรกนี้ เนื่องจากตนชาดูดซึมโลหะหนักดังกลาวไวเพื่อใชเปน

ธาตุอาหารรอง และกิจกรรมตางๆ ภายในเซลล สําหรับโลหะหนักท่ีพบปริมาณนอย ไดแก ตะกั่ว 

สารหนู และดีบุกนั้น William et al. (2000) ไดรายงานวา โลหะหนักเหลานี้ไมไดเปนธาตุอาหารที่

จําเปนในพืช หากพืชดูดซับโลหะหนักท่ีไมจําเปนไวในเซลลมากเกินไป จะทําใหพืชมีอาการ

ผิดปกติได ซ่ึงกลไกการดูดซึมโลหะหนักเขาสูเซลลในพืชนั้นถูกควบคุมโดยยีนท่ีมีช่ือวา The 

heavy metal (CPx-type) ATPases  นอกจากนี้ Nakamaru และ Uchida (2008) ไดรายงานวา การที่

พืชจะดูดซึมดีบุกในดินเขาสูลําตนนั้น ดินนั้นจะตองมีความเปนกรดสูงและปริมาณอินทรียวัตถุ 

(organic matter) ก็มีผลตอการดูดซึมดวย  สวน Han et al. (2007) ศึกษาเกี่ยวกับการดูดซึมของตะกั่ว



37 

 

จากดินมาสูตนชา พบวา ดินท่ีมีความเปนกรดสูงจะทําใหตนชาสามารถดูดซึมตะก่ัวท่ีมีในดินนั้นได

ดี และยังพบวา เม่ือเพิ่มความเปนดางใหกับดินดวยการเติมแคลเซียมคารบอเนต เพื่อให pH เพิ่มข้ึน 

1 หนวย จะสามารถลดการดูดซึมตะกั่วสูตนชาไดรอยละ 20-50 ซ่ึงจากการทดลองวัดคาความเปน

กรดดางของดินในจังหวัดเชียงใหมพบวา อยูในชวง 5.1 – 6.2 คอนขางเปนกลาง และจังหวัด

เชียงรายอยูในชวง 4.3 – 5.4 สภาพคอนขางเปนกรดออน จึงอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหพบการปนเปอน

ของโลหะหนักในตัวอยางชาเขียวของจังหวัดเชียงรายมากกวาจังหวัดเชียงใหม อยางไรก็ตามสาเหตุ

การปนเปอนของโลหะหนักในชาเขียวอาจเกิดจากสาเหตุอ่ืนได เนื่องจากมีหลายปจจัยเกี่ยวของ 

เชน กระบวนการผลิตชาเขียว วิธีการจัดการสวนชา หรืออาจเกิดจากเขตกรรมของแหลงปลูกชานั้น 

และในการศึกษาเพื่อใหทราบแหลงท่ีมาของโลหะหนักท่ีแทจริงอาจตองมีการแยกศึกษาแตละ

ปจจัยท่ีเกี่ยวของเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักกอนและหลังการทดลอง  

 
4.4  ผลการศึกษาความเท่ียงตรง (Precision) ของการวิเคราะห และผลการเปรียบเทียบผลการ

วิเคราะหระหวางวิธี ICP-MS และ วิธี Flame AAS  ในตัวอยางชาท่ีพบการปนเปอน  

 การศึกษาความเท่ียงตรงของการวิเคราะหสาร จะตองเลือกสารที่มีความเขมขนไมสูงมาก

หรือตํ่ามากจนเกินไป เนื่องจากคา HORRAT ท่ีไดอาจจะไมนาเช่ือถือ และจะตองทําซํ้าไมตํ่ากวา 

10 ซํ้าข้ึนไป (ทิพวรรณ, 2549) ดังนั้นในการศึกษาความเท่ียงตรงของวิธีการคร้ังนี้จึงเลือกโลหะ

หนัก 3 ชนิด คือ สังกะสี ทองแดง และตะก่ัว  เนื่องจากผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักในขอ 

4.2 พบวาโลหะหนักดังกลาว มีปริมาณไมสูงหรือตํ่าจนเกินไป โดยมีปริมาณสูงเปนอันดับท่ี 2, 3 

และ 4 ตามลําดับ และเลือกใชตัวอยางชาเขียวจากอําเภอฝาง ผลการศึกษาพบวา ความเท่ียงตรงโดย

การวัดดวยวิธี Flame AAS (ตาราง 4.7) มีคา HORRAT ของตะก่ัว  สังกะสี  และทองแดงเทากับ 

2.57, 0.65  และ 1.53 ตามลําดับ ซ่ึงคา HORRAT ของสังกะสีและทองแดงอยูในชวงเกณฑการ

ยอมรับความเท่ียงตรงของการวัด (ภาคผนวก ข.) สวนคา HORRAT ของตะก่ัวมีคาสูงกวาเกณฑการ

ยอมรับความเท่ียงตรงเล็กนอยโดยเกณฑการยอมรับคา HORRAT ของ AOAC  ตองไมเกิน 2 และ

ของ Codex และ EU ตองนอยกวาหรือเทากับ 2 (ทิพวรรณ, 2549)  
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               ตาราง 4.7   การหาคาการยอมรับความเท่ียงตรงของการวัดดวยวิธี Flame AAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  สวนผลการศึกษาความเท่ียงตรงโดยการวัดดวยเคร่ือง ICP-MS (ตาราง 4.8) ของตัวอยางชา

เขียวเดียวกันนั้น พบวา มีคา HORRAT ของการวิเคราะหโลหะหนักตะกั่ว  สังกะสี  และทองแดง 

เทากับ 1.89, 0.57 และ 0.66 ตามลําดับ ซ่ึงคา HORRAT ท่ีไดนั้นมีคาไมเกิน 2 และอยูในชวงเกณฑ

การยอมรับความเท่ียงตรงของการวัด แสดงใหเห็นวาวิธีวิเคราะหโลหะหนัก 3 ชนิด คือ ตะกั่ว  

สังกะสี  และทองแดง ดวยวิธี  ICP-MS ใหผลการวิเคราะหท่ีมีความเท่ียงตรงกวาวิธี Flame AAS ซ่ึง

สอดคลองกับผลการทดลองของ Mikasa et al. (2005) ท่ีไดศึกษาความเท่ียงตรงในการหาปริมาณแร

วิธี Flame AAS  ปริมาณท่ีวัดได (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ซํ้า ตะก่ัว สังกะสี ทองแดง 

คร้ังท่ี  1 0.31254 0.52478 0.35487 

คร้ังท่ี  2 0.1154 0.5875 0.1645 

คร้ังท่ี  3 0.2547 0.6102 0.3146 

คร้ังท่ี  4 0.1155 0.6575 0.2568 

คร้ังท่ี  5 0.1655 0.5499 0.3146 

คร้ังท่ี  6 0.3178 0.5327 0.3987 

คร้ังท่ี  7 0.2874 0.6113 0.2472 

คร้ังท่ี  8 0.2146 0.6754 0.2564 

คร้ังท่ี  9 0.1146 0.6874 0.3103 

คร้ังท่ี  10 0.2155 0.6459 0.2548 

คาเฉล่ีย 0.2114 0.6083 0.2873 

S.D. 0.081 0.059 0.066 

%RSD lab 38.35 9.67 22.8 

%RSD expected 14.9 14.9 14.9 

%RSD lab/%RSD expected 2.57 0.65 1.53 
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ธาตุซิลิเนียมซ่ึงเปนแรธาตุท่ีจําเปนในรางกายท่ีมีปริมาณนอยในตับและเลือด โดยทดลองวัด

ประสิทธิภาพดวยการใชวิธี AAS เทียบกับวิธี ICP-MS พบวา วิธี ICP-MS สามารถวัดปริมาณแร

ธาตุซิลิเนียมในปริมาณนอยไดดีกวาวิธี AAS ซ่ึงถาคาท่ีไดนอยกวา 2 ไมโครกรัมตอกรัม เคร่ือง 

AAS จะไมสามารถตรวจพบได ดังนั้น เม่ือวิเคราะหปริมาณตะก่ัวซ่ึงมีปริมาณนอยดวยวิธี Flame 

AAS ในการทดลองน้ีจึงใหคา HORRAT มากกวา 2 นอกจากนี้ยังมีรายงานของ APAS Technique 

comparision (2552) ท่ีวาความเท่ียงตรงของการวัดคาในชวงส้ัน (Short Term Precision) และในชวง

การวัดยาวนานถึง 4 ช่ัวโมง (4 hrs. Long Term Precision) ของวิธี ICP-MS มีความเท่ียงตรงกวาวิธี 

Flame AAS  

 

               ตาราง 4.8 การหาคาการยอมรับความเท่ียงตรงของการวัดดวยวิธี ICP-MS 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธี ICP-MS  ปริมาณท่ีวัดได (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ซํ้า ตะก่ัว สังกะสี ทองแดง 

คร้ังท่ี  1 0.20156 0.52468 0.27589 

คร้ังท่ี  2 0.11456 0.59872 0.29575 

คร้ังท่ี  3 0.24571 0.54851 0.31025 

คร้ังท่ี  4 0.11289 0.54871 0.29548 

คร้ังท่ี  5 0.14579 0.58741 0.31458 

คร้ังท่ี  6 0.14971 0.52874 0.31242 

คร้ังท่ี  7 0.15149 0.6147 0.25478 

คร้ังท่ี  8 0.14561 0.52648 0.26785 

คร้ังท่ี  9 0.18547 0.61245 0.25874 

คร้ังท่ี  10 0.10614 0.67423 0.3457 

คาเฉล่ีย 0.1559 0.5765 0.2931 

S.D. 0.044 0.049 0.029 

%RSD lab 28.14 8.56 9.84 

%RSD expected 14.9 14.9 14.9 

%RSD lab/%RSD expected 1.89 0.57 0.66 



40 

 

ตาราง  4.9 คาเฉล่ียความเท่ียงตรงของวิธีการและเปรียบเทียบผลการวิเคราะหระหวางวิธี Flame 

AAS และวิธี ICP-MS โดยหาคา HORRAT  

 หมายเหตุ  ผลการวิเคราะหเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 10 ซํ้า มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

 

4.5 ผลการศึกษาความแมนยาํ (Accuracy) ดวยวิธี ICP-MS ในตัวอยางชาเขยีวและตวัอยางดนิ 

โดยท่ัวไปการวิเคราะหสารใดสารหน่ึงท่ีสนใจ วิธีวิเคราะหท่ีใชอยูอาจไมไดวัดปริมาณ

สารท่ีสนใจไดครบถวน  100%  ซ่ึงสะทอนใหเห็นวาวิธีวิเคราะห อาจมีความคลาดเคล่ือน  ดังนั้นจึง

จําเปนตองทราบประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะหในการวัดปริมาณสารท่ีมีอยูท้ังหมดกอน  แต

เนื่องจากการศึกษาไมสามารถทราบวาสารท่ีสนใจศึกษามีปริมาณเทาใด จึงเปนการยากท่ีจะบอกได

วาวิธีวิเคราะหท่ีใชนั้นสามารถสกัดสารท่ีสนใจศึกษาออกมาไดมากนอยเพียงใด  วิธีการหนึ่งท่ีจะ

บอกไดคือ การเติมสารมาตรฐานท่ีความเขมขนท่ีทราบคาลงไปในตัวอยางท่ีทราบคาสารท่ีแนนอน

ของสารสนใจศึกษา (spiked sample) หรือใชตัวอยางท่ีไมมีปริมาณสารท่ีสนใจ (sample blank) โดย

ทําการวิเคราะหตามข้ันตอนท่ีระบุในวิธีวิเคราะห  และคํานวณคารอยละการคืนกลับของสารสวนท่ี

เติมลงไป แตปญหาก็คือ สารท่ีเติมลงไปอาจไมจับกับเนื้อตัวอยาง  หรือไมใชสารประกอบท่ี

เหมือนกับท่ีมีอยูในตัวอยางจริง (native analyte) เม่ือคํานวณคารอยละการกลับคืนจะได

ประสิทธิภาพท่ีอาจสูงกวาความเปนจริง  เนื่องจากบอกไดเฉพาะประสิทธิภาพของวิธีในการ

วิเคราะหสารสวนท่ีเติมลงไปเทานั้น ไมรวมถึง native analyte ดังน้ันรอยละการกลับคืนท่ีดี  

(ประสิทธิภาพสูง) ไมไดประกันวา  trueness ของวิธีดี แตคารอยละการกลับคืนท่ีตํ่า  (ประสิทธิภาพ

วิธีการ โลหะหนัก 
ความเขมขน 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
% RSD คา HORRAT 

Flame AAS 

ตะกัว่ 0.2114 0.081 38.35 2.57 

สังกะสี 0.6083 0.059 9.67 0.65 

ทองแดง 0.2873 0.066 22.8 1.53 

ICP-MS 

ตะกัว่ 0.1559 0.0439 28.14 1.89 

สังกะสี 0.5765 0.0479 8.56 0.57 

ทองแดง 0.2931 0.0289 9.84 0.66 
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ตํ่า)  บอกไดวา  trueness  ของวิธีนี้ไมเหมาะสม อยางไรก็ตามการหาคารอยละการกลับคืน  นับเปน

วิธีท่ียอมรับไดระดับหนึ่งในการศึกษา  trueness  เม่ือไมอาจหา  matrix CRM  หรือ  matrix RM  ท่ี

เหมาะสมได (ทิพวรรณ, 2549) ในการทดลองน้ีไดศึกษาโลหะหนัก 2 ชนิดท่ีมีปริมาณสูงท่ีสุดใน

ตัวอยางชาเขียว คือ เหล็ก โดยเลือกใชตัวอยางชาเขียวจากอําเภอฝาง และปริมาณตํ่าท่ีสุดในตัวอยาง

ดินคือ ดีบุก โดยเลือกใชดินจากแหลงปลูกชาจากอําเภอแมฟาหลวง (3) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ

วิธีการวิเคราะห และการทดลองคร้ังนี้ไมสามารถใช CRM ท่ีมี matrix เปนชาได เนื่องจากมีราคาสูง

มาก จึงใชวิธีการเติมสารละลายมาตรฐานเหล็กความเขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ลงไปใน

ตัวอยางชาเขียวท่ีทราบปริมาณเหล็กท่ีแนนอน คือ 5.246 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตัวอยางดินใช

วิธีการเติมสารละลายมาตรฐานดีบุกความเขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมลงไป โดยปริมาณดีบุก

ในดินมีปริมาณ 3.549 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ผลการศึกษาพบวา การวิเคราะหเหล็กในตัวอยางชา

เขียว (ตาราง 4.10) มีรอยละการกลับคืนเทากับ 93.66 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการวิเคราะหดวยวิธี     

ICP-MS ใหคาท่ีไดอยูในเกณฑยอมรับความถูกตองตาม AOAC ท่ีกําหนดใหรอยละการกลับคืน

ตองอยูในชวง 80 -110 (ทิพวรรณ, 2549)   

 

 ตาราง 4.10 การหารอยละการกลับคืนของเหล็กในตัวอยางชาเขียวดวยวิธี ICP-MS  

จํานวนซํ้า 

ความเขมขน (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

รอยละ 

การกลับคืน 
คาสารละลาย

มาตรฐาน 

ตัวอยาง 

ชาเขียว 

หลังเติม

สารละลาย

มาตรฐาน 

คาท่ีวัดได 

1 

0.4 5.246 5.646 

5.02147 88.93 

2 5.55896 98.45 

3 5.28547 93.61 

คาเฉล่ีย 5.28863 93.66 
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  สวนผลการศึกษาความความแมนยําสําหรับการวิเคราะหดีบุกในตัวอยางดิน (ตาราง 4.11) 

พบวา ใหรอยละการกลับคืนเทากับ 81.90 ซ่ึงใหคาวิเคราะหอยูในเกณฑยอมรับความถูกตองตาม 

AOAC ท่ีกําหนดเชนกัน  

 

  ตาราง 4.11 การหารอยละการกลับคืนของดีบุกในตัวอยางดินดวยวธีิ ICP-MS  

จํานวนซํ้า 

ความเขมขน (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

รอยละ 

การกลับคืน 
คาสารละลาย

มาตรฐาน 

ตัวอยาง 

ดิน 

หลังเติม

สารละลาย

มาตรฐาน 

คาท่ีวัด

ได 

1 
0.4 3.549 3.949 

3.30248 83.63 

2 3.24566 82.19 

3 3.15412 79.87 

คาเฉล่ีย 3.23409 81.90 

 

สรุปผลการทดลอง วิธีการยอยตัวอยางชาเขียวและตัวอยางดินใหคาวิเคราะหอยูในเกณฑ

ยอมรับความถูกตองตาม AOAC ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Aydin (2008) ท่ีศึกษาหารอย

ละการกลับคืนของโลหะหนักและแรธาตุ 13 ชนิดในขนสัตว พบวา การยอยตัวอยางดวยกรด 2 

ชนิด ไดแก กรดไนตริก และกรดไฮโดรคลอริก มีประสิทธิภาพสูงในการใหคารอยละการกลับคืน

ของโลหะหนักและแรธาตุท้ัง 13 ชนิดซ่ึงอยูในเกณฑท่ียอมรับความถูกตอง และในการทดลองนี้ได

ใชกรดท้ังสองชนิดในการยอยตัวอยางเชนกัน 

 


