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บทคัดย่อ 
 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการเตรียมตัวอย่างโดยการย่อยแบบเปียก  และ 

การย่อยตัวอย่างด้วยระบบไมโครเวฟสำหรับวิเคราะห์ปริมาณแมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) สังกะสี 
(Zn) เหล็ก (Fe) และตะกั่ว (Pb) ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารทะเลตากแห้งด้วยเทคนิคอินดักทีฟลี-
คัปเปิลพลาสมา-ออพติคอลอิมิสชันสเปกโทรเมตรี (ICP-OES) สุ่มเก็บตัวอย่างจากตลาดในจังหวัด 
สุราษฎร์ธานี 5 พื้นที่ ได้แก ่อำเภอเมือง (A1) อำเภอกาญจนดิษฐ์ (A2) อำเภอดอนสัก (A3) อำเภอไชยา 
(A4) และอำเภอท่าฉาง (A5) ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 ผลการศึกษาพบว่าการย่อยด้วยระบบ
ไมโครเวฟเป็นวิธีที ่เหมาะสมสำหรับขั ้นตอนการเตรียมตัวอย่าง และการศึกษาความใช้ได้ของ  
วิธีวิเคราะห์พบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของกราฟมาตรฐานมีค่าอยู่ในช่วง 0.9990-0.9998 ความ
ถูกต้องและความเที่ยงมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 84.9-111.8 และ 1.7-7.4 ตามลำดับ ความเข้มข้นต่ำสุด
ของการตรวจวัด (LOD) เท่ากับ 5.1 11.1 17.3 13.5 และ 14.5 นาโนกรัมต่อกรัม และความเข้มข้น
ต่ำสุดของปริมาณที่วิเคราะห์ได้ (LOQ) เท่ากับ 5.6 12.9 26.2 14.5 และ 15.0 นาโนกรัมต่อกรัม 
สำหรับโลหะหนัก ได้แก่ แมงกานีส ทองแดง สังกะสี เหล็ก และตะกั่ว ตามลำดับ ผลการวิเคราะห์
โลหะหนักพบว่าปริมาณเฉลี่ยของโลหะหนักในตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้งทั้งหมดเรียงลำดับจาก 
มากไปน้อยเป็นดังนี้ เหล็ก สังกะสี ทองแดง แมงกานีส ซึ่งมีค่าเท่ากับ 49.53±33.31 15.33±11.86 
4.15±5.90 และ 2.88±1.92 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด ตามลำดับ สำหรับปริมาณตะกั่วใน
ตัวอย่างทั้งหมดไม่สามารถตรวจวิเคราะห์ปริมาณได้ นอกจากนี้พบว่าปริมาณเหล็กและทองแดงใน
ตัวอย่างกุ้งแห้งและหมึกกล้วยดำมีค่าร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวันอยู่ในระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ 
27.6-93.1) 
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Abstract 
 
This research aimed to compare the sample digestion methods i.e., wet 

digestion and microwave digestion for the determination of manganese (Mn), copper 
(Cu), zinc (Zn), iron (Fe) and lead (Pb) in dried seafood products by Inductively Coupled 
Plasma - Optical Emission Spectrometry (ICP-OES). The samples were collected randomly 
from five local markets in Surat Thani Province i.e., Muang District (A1), Kanchanadit 
District (A2), Don Sak District (A3), Chaiya District (A4) and Tha Chang District (A5) in May 
2022. The results showed that microwave digestion was the suitable method for this 
study. The parameters for method validation obtained correlation coefficient of the 
standard curve (0.9990 - 0.9998), accuracy (84.9 - 111.8%), precision (1.8 - 7.5% RSD), 
limits of detection (5.1, 11.1, 17.3, 13.5, and 14.5 nanogram per gram (ng/g) for Mn, Cu, 
Zn, Fe, and Pb, respectively), and limits of quantification (5.6, 12.9, 26.2, 14.5, and 15.0 
ng/g for Mn, Cu, Zn, Fe, and Pb, respectively). The heavy metal amounts found in all 
dried seafood samples, in descending order were Fe > Zn > Cu > Mn with the mean 
concentrations of 49.53±33.31, 15.33±11.86, 4.15±5.90 and 2.88±1.92 milligram per 
kilogram (mg/kg) fresh weight, respectively. The amounts of lead were not detectable 
in all samples. In addition, it was found that dried shrimp and dried squid were classified 
as excellent sources of iron and copper (27.6 - 93.1 of daily value percentage). 

 
Keywords: Heavy metal, Inductively coupled plasma - optical emission spectrometry, 

 Dried seafood product 
 
บทนำ 

สุราษฎร์ธานีเป็นจังหวัดที ่ตั ้งอยู ่ในชายฝั ่งตะวันออกของภาคใต้ มีสภาพภูมิประเทศ  
ที่หลากหลาย มีพื้นที่ครอบคลุมบริเวณอ่าวไทยทั้งบริเวณที่เป็นทะเลและเกาะ เหมาะสำหรับประกอบ
อาชีพประมง จึงเป็นแหล่งผลิตอาหารทะเลที่สำคัญ โดยเฉพาะพื้นที่อ่าวบ้านดอนซึ่งเป็นอ่าวที่ใหญ่
ที่สุดในภาคใต้ เป็นแหล่งทรัพยากรชายฝั่งที่สำคัญของจังหวัดสุราษฎร์ธานี ครอบคลุมพื้นที่ 6 อำเภอ 
ได้แก่ อำเภอไชยา อำเภอท่าฉาง อำเภอพุนพิน อำเภอเมือง อำเภอกาญจนดิษฐ์ และอำเภอดอนสัก 
ดังนั้นจึงมีกลุ่มชาวประมงที่อาศัยอยู่บริเวณชายฝั่งอ่าวบ้านดอนได้ทำผลิตภัณฑ์อาหารทะเลแปรรูปเพื่อ
จำหน่าย อาหารทะเลที่นิยมนำมาแปรรูปโดยการตากแห้ง ได้แก่ ปลา กุ้ง หอย และหมึก การตากแห้ง
เป็นกรรมวิธีในการถนอมอาหาร ซึ่งทำให้สามารถเก็บรักษาอาหารทะเลได้เป็นระยะเวลานานขึ้นและ
เป็นที่นิยมบริโภคทั้งของคนไทยและประเทศแถบเอเชีย อาหารทะเลแปรรูปจึงเป็นแหล่งที่ดีของโปรตีน 
วิตามิน และแร่ธาตุต่าง ๆ (Banna et al., 2022) แต่ในอาหารทะเลตากแห้งนั้นอาจมีการปนเปื้อน
ของโลหะหนักที่เป็นพิษต่อร่างกาย (Panebianco et al., 2021; Rakib et al., 2021; Hoque et al., 
2022) ซึ ่งอาจมีสาเหตุมาจากการปล่อยของเสียหรือสารเคมีจากการทำการเกษตรหรือโรงงาน
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อุตสาหกรรมลงสู่ทะเล เกิดการปนเปื้อนของโลหะหนักในน้ำทะเล ทำให้เกิดการสะสมอยู่ในสัตว์น้ำ 
โลหะหนักสลายตัวได้ยากในธรรมชาติ และจะถูกสะสมไว้ในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต โลหะหนักแต่ละชนิด 
มีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตที่แตกต่างกัน เช่น ตะกั่วเป็นสารก่อมะเร็งและมีพิษต่อระบบประสาทที่ทำให้
การเจริญเติบโตและการเรียนรู้ช้าลง ปรอททำให้เกิดผลเสียต่อระบบประสาท แคดเมียมทำให้เกิด
โรคมะเร็ง เป็นต้น (Rakib et al., 2021) 

ในการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักสามารถทำได้โดยอาศัยเทคนิคทางเคมีวิเคราะห์ต่าง ๆ เช่น 
เทคนิคทางไฟฟ้าเคมี ยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตเมตรี (UV-visible spectrophotometry) อะตอมมิก-
แอบซอร์พชันสเปกโทรเมตรี (atomic absorption spectrometry) อินดักทีฟลีคับเปิลพลาสมา- 
ออพติคัลอิมิสชันสเปกโทรเมตรี (inductively coupled plasma - optical emission spectrometry) 
และอ ินด ักท ีฟล ีคัพเป ิลพลาสมาแมสสเปกโทรเมตร ี  ( inductively coupled plasma mass 
spectrometry) เป็นต้น (สมชาย และคณะ, 2558; Makedonski et al., 2017; Vu et al., 2017; 
Police et al., 2021) ในงานวิจัยนี ้ได้นำเทคนิคอินดักทีฟลีคัปเปิลพลาสมาสเปกโทรเมทตรีมา
ประยุกต์ใช้ เนื่องจากเป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพสูง มีความไววิเคราะห์ ทำให้วิเคราะห์ธาตุปริมาณ
น้อยได้ดี สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างได้อย่างรวดเร็ว เพราะตรวจวิเคราะห์ได้หลายธาตุพร้อมกันใน  
คราวเดียว และเป็นเทคนิคที่มีสิ่งรบกวนน้อย แต่จำเป็นจะต้องมีขั้นตอนการย่อยตัวอย่างที่เป็นของแข็ง
เพื่อทำให้องค์ประกอบของตัวอย่างเกิดการสลายตัวทำให้โลหะหนักอยู่ในรูปสารละลาย แล้วจึงนำ
สารละลายที่ได้ไปตรวจวิเคราะห์โลหะหนักด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ต่าง ๆ ข้างต้น ยกเว้นกรณี ที่
วิเคราะห์โดยอาศัยเทคนิคอื่น ๆ ที่สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างที่เป็นของแข็งได้โดยตรง การย่อยตัวอย่าง
จะใช้สารละลายกรดและให้ความร้อนช่วยในการสลายตัว การย่อยด้วยกรดมี 2 วิธี คือ การย่อยแบบ
ดั้งเดิมหรือการย่อยแบบเปียกโดยใช้เตาไฟฟ้า และการใช้ระบบไมโครเวฟ  

ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบวิธีการเตรียมตัวอย่างโดยวิธีการย่อย  
แบบเปียกและวิธีการย่อยด้วยระบบไมโครเวฟ และตรวจวิเคราะห์โลหะหนักในผลิตภัณฑ์อาหารทะเล
ตากแห้งด้วยเทคนิคอินดักทีฟลีคัปเปิลพลาสมา-ออพติคอลอิมิสชันสเปกโทรเมตรี เนื่องจากข้อมูล
ผลการวิจัยเกี่ยวกับปริมาณโลหะหนักในอาหารทะเลตากแห้งที่เป็นผลิตภัณฑ์ในท้องถิ่นในจังหวัด 
สุราษฎร์ธานียังมีค่อนข้างจำกัด เป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภค และยังเป็นข้อมูลพื้นฐานเก่ียวกับการตรวจ
ติดตามปริมาณโลหะหนักในผลิตภัณฑ์อาหารทะเลตากแห้งอีกด้วย 

 
วิธีดำเนินการวิจัย 

1. การเก็บตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่าง 
    เก็บตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้ง 6 ชนิด ได้แก่ ปลาสีเสียด ปลาจวด ปลาทูแขก 

ปลากระบอก หมึกกล้วยดำ และกุ้งแห้ง จากแต่ละพื้นที่ชนิดละ 1 กิโลกรัม โดยวิธีการสุ่มจากตลาด 
ในจังหวัดสุราษฎร์ธานี 5 พื้นที่ ได้แก่ อำเภอเมือง (A1) อำเภอกาญจนดิษฐ์ (A2) อำเภอดอนสัก (A3) 
อำเภอไชยา (A4) และ อำเภอท่าฉาง (A5) ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 รายละเอียดดังตารางที่ 1 
เตรียมตัวอย่างโดยการนำตัวอย่างแต่ละชนิดเฉพาะส่วนที่เป็นเนื้อที่รับประทานได้มาห่ันเป็นชิ้นเล็ก ๆ 
แล้วนำมาอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง บดตัวอย่างให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบด
ของแข็ง เก็บใส่ถุงซิป นำไปเก็บไว้ในตู้ดูดความชื้นจนกว่าจะนำไปวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก  



วารสารวชิชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช      111 
   

 WICHCHA JOURNAL Vol. 43 No. 1 January - June 2024 
 

ตารางที่ 1 พื้นที่เก็บตัวอย่างและชนิดตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้ง 
พ้ืนที่เก็บตัวอย่าง พิกัดทางภูมิศาสตร์ ชนิดตัวอย่าง 

อำเภอเมืองสุราษฎร์ธานี (A1) 
 

9°03'58.9"N 99°21'41.8"E หมึกกล้วยดำ 
 ปลาสเีสียด 
 กุ้งแห้ง 

อำเภอกาญจนดิษฐ์ (A2) 
 

9°08'54.1"N 99°23'21.0"E ปลาสเีสียด 
 ปลาจวด 

อำเภอดอนสัก (A3) 9°18'47.9"N 99°41'09.9"E ปลาทูแขก 
อำเภอไชยา (A4) 9°22'33.0"N 99°16'19.0"E ปลากระบอก 

 หมึกกล้วยดำ 
อำเภอท่าฉาง (A5) 9°14'52.5"N 99°11'08.4"E ปลาทูแขก 

 
2. สารเคมแีละเครื่องมือ 
    สารเคมีที ่ใช้ ได้แก่ กรดไนตริก (nitric acid) ความเข้มข้นร้อยละ 65 โดยน้ำหนัก 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide) ความเข้มข้นร้อยละ 30 โดยน้ำหนัก (ผลิตโดยบริษัท 
Merck ประเทศเยอรมัน) สารละลายมาตรฐานของธาตุโลหะหนัก ความเข้มข้น 100 ส่วนในล้านส่วน 
(part per million: ppm) (ผลิตโดยบริษัท AccuStandard ประเทศสหรัฐอเมริกา) แก๊สอาร์กอน (Ar) 
ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 99.999 (ผลิตโดยบริษัท Praxair ประเทศไทย) และใช้น้ำปราศจากไอออน 
สำหรับเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ เครื่องย่อยไมโครเวฟ (ยี่ห้อ Berghof รุ่น Speedwave Entry 
ประเทศเยอรมัน) เครื่องผลิตน้ำปราศจากไอออน (Milli-QTM Millipore Water Purification ประเทศ
ฝรั่งเศส) และเครื่องอินดักทีฟลีคัปเปิลพลาสมา-ออพติคอลอิมิสชันสเปกโทรมิเตอร์ (inductively 
coupled plasma optical emission spectrophotometer: ICP-OES) (ยี่ห้อ Teledyne รุ่น Prodigy 
7 (ผลิตโดยบริษัท Teledyne Leeman Labs ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

3. การเปรียบเทียบวิธีการเตรียมตัวอย่าง 
    3.1 การย่อยแบบเปียก (wet digestion) 

  ชั่งตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้ง 0.5 กรัม (ทำการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ) เติม
กรดไนตริกเข้มข้น ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร นำไปให้
ความร้อนบนเตาให้ความร้อน จนได้สารละลายใสไม่มีสี นำสารละลายไปกรองด้วยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร์ 1 ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ำปราศจากไอออน 
และนำไปวัดค่าความเข้มแสงของโลหะหนัก ได้แก่ แมงกานีส ทองแดง สังกะสี เหล็ก และตะกั่ว ด้วย
เครื่อง ICP-OES  

    3.2 การย่อยด้วยระบบไมโครเวฟ (microwave digestion) 
  ชั่งตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้ง 0.3 กรัม (ทำการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ) ใส่ลงใน 

vessel เติมกรดไนตริกเข้มข้น ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
ค่อย ๆ เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 10 นาที แล้วจึงปิดฝาภาชนะให้สนิท นำไปให้ความร้อนด้วย
เครื่องย่อยไมโครเวฟตามสภาวะที่ใช้ในการย่อย ดังแสดงในตารางที่ 2 นำตัวอย่างที่ย่อยได้ไปกรอง
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ด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย 
น้ำปราศจากไอออน และนำไปวัดค่าความเข้มแสงของโลหะหนัก ได้แก่ แมงกานีส ทองแดง สังกะสี 
เหล็ก และตะกั่ว ด้วยเครื่อง ICP-OES 
 
ตารางที่ 2 สภาวะที่ใช้ในการย่อยตัวอย่างด้วยระบบไมโครเวฟ 

ขั้นตอน อุณหภูมิในการย่อย 
(องศาเซลเซียส) 

ความดันสูงสุด  
(บาร์) 

เวลาในการเพ่ิม
ความดัน (นาท)ี 

เวลาในการย่อย  
(นาท)ี 

1 180 26 5 10 
2 75 26 1 10 

 
4. การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างด้วยเทคนิค ICP-OES 
    นำตัวอย่างที่ได้จากการย่อยทั้ง 2 วิธี ไปวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง ICP-OES 

โดยใช้สภาวะในการวิเคราะห์ตามที่ระบุไว้ในตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 พารามิเตอร์ของเคร่ือง ICP-OES ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก 
พารามิเตอร์ (หน่วย) รายละเอียดหรือค่าที่ใช้ 

optical system 
detector 
 
RF power (W) 
plasma gas flow (Lmin-1) 
auxiliary gas flow (Lmin-1) 
nebulizer gas flow (psi) 
sample flow (mLmin-1) 
number of replicates 
wavelengths (nm) 

Mn 
Cu 
Zn 
Fe 
Pb 

echelle polychromator 
CMOS (complimentary metal oxide 
semiconductor) 3.38 million pixels 

1,200 
16 
1.2 
25.0 
1.0 
3 
 

257.61 
324.75 
213.86 
259.94 
220.35 
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5. ความเข้มข้นต่ำสุดของการตรวจวัด (limit of detection: LOD) และความเข้มข้น
ต่ำสุดของปริมาณที่วิเคราะห์ (limit of quantitation: LOQ) 

    นำสารละลายแบลงค์ (blank) ที่ได้จากการเตรียมตัวอย่างไปวัดค่าความเข้มแสงของ
โลหะหนัก ได้แก่ แมงกานีส ตะกั่ว ทองแดง สังกะสีและเหล็กด้วยเครื่อง ICP-OES โดยทำการวิเคราะห์ 
7 ซ้ำ แล้วจึงนำไปคำนวณหาค่าความเข้มข้นต่ำสุดของการตรวจวัดและความเข้มข้นต่ำสุดของปริมาณ
ที่วิเคราะห์จากสมการ (1) และ (2) ตามลำดับ 

 

blankLOD = x + 3SD  (1) 
  

blankLOQ = x +10SD  (2) 
 

    เมื่อ blankx คือ ค่าเฉลี่ยของสัญญาณที่วัดได้จากแบลงค์  
 SD คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสัญญาณที่วัดไดจ้ากแบลงค์ 

 
6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
    วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์  
 
ผลการวิจัย 

จากการศึกษาวิธีการเตรียมตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้ง 2 วิธี ได้แก่ การย่อยแบบเปียก และ
การย่อยด้วยระบบไมโครเวฟในการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก ได้แก่ แมงกานีส ทองแดง สังกะสี 
เหล็ก และตะกั่วในตัวอย่างด้วยเทคนิค ICP-OES ผลการศึกษาพบว่าการเตรียมตัวอย่างโดยการย่อย
ด้วยระบบไมโครเวฟมีค่าร้อยละการกลับคืน (% recovery) ของโลหะหนัก ได้แก่ แมงกานีส ทองแดง 
สังกะสี เหล็ก และตะกั่ว เท่ากับ 105.9 84.9 111.8 104.4 และ 101.8 ตามลำดับ และค่าร้อยละ 
การเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (% relative standard deviation: RSD) เท่ากับ 1.8 7.5 2.0 3.0 และ 
7.0 ตามลำดับ ส่วนการเตรียมตัวอย่างด้วยวิธีย่อยแบบเปียกมีค่าร้อยละการกลับคืนของโลหะหนัก 
ได้แก่ แมงกานีส ทองแดง สังกะสี เหล็ก และตะกั่ว เท่ากับ 70.1 69.2 71.5 75.9 และ 67.8 ตามลำดับ 
และค่าร้อยละการเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ เท่ากับ 5.8 1.8 2.8 3.1 และ 2.5 ตามลำดับ ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 ค่าร้อยละการกลับคืนของโลหะหนักที่ได้จากเตรียมตัวอย่าง 2 วิธี  
 
ผลการศึกษาความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์โดยวิธีการย่อยตัวอย่างด้วยระบบไมโครเวฟตาม  

ด้วยการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วยเทคนิค ICP-OES พบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ของ
กราฟมาตรฐานมีค่าอยู่ในช่วง 0.9990-0.9998 ความถูกต้องและความเที่ยงมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 
84.9-111.8 และ 1.7-7.4 ตามลำดับ ค่าความเข้มข้นต่ำสุดของการตรวจวัด เท่ากับ 5.1 11.1 17.3 
13.5 และ 14.5 นาโนกรัมต่อกรัม และค่าความเข้มข้นต่ำสุดของปริมาณที่วิเคราะห์ เท่ากับ 5.6 12.9 
26.2 14.5 และ 15.0 นาโนกรัมต่อกรัม สำหรับโลหะหนัก ได้แก่ แมงกานีส ทองแดง สังกะสี เหล็ก 
และตะกั่ว ตามลำดับ ดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 ผลการศึกษาความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างโดยเทคนิค ICP-OES 

ธาตุ 
โลหะหนัก 

สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ์

ร้อยละ 
การกลับคืน 

ร้อยละ 
การเบ่ียงเบน
มาตรฐาน
สัมพัทธ์  

ความเข้มขน้ต่ำสุด
ของการตรวจวัด  

(นาโนกรัมต่อกรัม) 

ความเข้มขน้ต่ำสุด
ของปริมาณ 
ที่วิเคราะห ์ 

(นาโนกรัมต่อกรัม) 
แมงกานีส 0.9990 105.9 1.7 5.1 5.6 
ทองแดง 0.9996 84.9 2.4 11.1 12.9 
สังกะส ี 0.9995 111.8 2.7 17.3 26.2 
เหล็ก 0.9994 104.4 6.7 13.5 14.5 
ตะกั่ว 0.9998 101.8 7.4 14.5 15.0 

 

0

20

40

60

80

100

120

แมงกานีส ทองแดง สังกะสี เหล็ก ตะกั่ว

ร้อ
ยล

ะก
าร

กล
ับค

ืน

โลหะหนัก

การย่อยแบบเปียก การย่อยด้วยระบบไมโครเวฟ



วารสารวชิชา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช      115 
   

 WICHCHA JOURNAL Vol. 43 No. 1 January - June 2024 
 

เมื่อประยุกต์ใช้เทคนิคการเตรียมตัวอย่างด้วยระบบไมโครเวฟ และนำตัวอย่างที่ย่อยได้ไป
วิเคราะห์ปริมาณ โลหะหนัก ได้แก่ แมงกานีส ทองแดง สังกะสี เหล็ก และตะกั่ว ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์
อาหารทะเลตากแห้งด้วยเทคนิค ICP-OES ได้ผลดังตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5 ปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารทะเลตากแห้ง  
พ้ืนที่เก็บ
ตัวอย่าง 

ชนิด
ตัวอย่าง 

ปริมาณโลหะหลัก (มลิลิกรัมต่อกโิลกรัมของน้ำหนักสด) 
แมงกานีส ทองแดง สังกะส ี เหล็ก ตะกั่ว 

A1 หมึกกล้วยดำ 6.36±0.52 4.51±0.29 29.72±2.25 91.82±2.19 ND 
ปลาสเีสียด 4.40±0.65 0.70±0.12 12.09±1.63 32.57±0.40 ND 

กุ้งแห้ง 4.66±0.55 15.25±0.21 26.64±0.39 95.44±8.49 ND 
A2 ปลาสเีสียด 1.68±0.27 0.36±0.08 5.45±0.62 24.53±2.28 ND 

ปลาจวด 1.09±0.07 0.16±0.02 4.50±0.44 10.68±1.13 ND 
A3 ปลาทูแขก 1.06±0.14 0.71±0.08 7.06±0.79 28.74±2.61 ND 
A4 ปลากระบอก 1.91±0.05 0.43±0.08 6.39±1.05 29.70±1.28 ND 

หมึกกล้วยดำ 3.99±0.36 14.56±1.52 37.58±3.56 98.96±10.49 ND 
A5 ปลาทูแขก 0.82±0.02 0.67±0.03 8.57±0.61 33.35±1.17 ND 
ค่าสูงสุด  6.93 16.23 41.24 109.21 ND 
ค่าต่ำสดุ  0.80 0.14 4.16 9.37 ND 
ค่าเฉลี่ย  2.88±1.92 4.15±5.90 15.33±11.86 49.53±33.31 ND 

 

หมายเหตุ: - ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±SD, n = 3) 
  - ND ไม่สามารถตรวจพบได้ (มีค่าต่ำกว่าความเข้มข้นต่ำสุดของปริมาณที่วิเคราะห์) 

 
การอภิปรายผลการวิจัย 

ในการศึกษาวิธีการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารทะเลตากแห้งโดย
เทคนิค ICP-OES จากการเปรียบเทียบวิธีการเตรียมตัวอย่าง 2 วิธี ได้แก่ การย่อยแบบเปียกและการ
ย่อยด้วยระบบไมโครเวฟ พบว่าการเตรียมตัวอย่างด้วยการย่อยด้วยระบบไมโครเวฟมีประสิทธิภาพ
มากกว่าการย่อยแบบเปียก โดยมีความถูกต้องของการวิเคราะห์ซึ่งแสดงได้จากค่าร้อยละการกลบัคืน
ของทุกธาตุของโลหะหนัก (มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 84.9-111.8) ซึ่งสูงกว่าการย่อยแบบเปียก (มีค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 67.8-75.9) และมีค่าความเที่ยงซึ่งแสดงได้จากค่าร้อยละการเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 
ซึ่งการย่อยทั้ง 2 วิธี ให้ค่าความเที่ยงอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ คือ มีค่าตั้งแต่ร้อยละ 1.8-7.5 ในงานวิจัยนี้
จึงเลือกใช้การย่อยด้วยระบบไมโครเวฟในการเตรียมตัวอย่าง ที่ผ่านมาได้มีการนำการย่อยด้วยระบบ
ไมโครเวฟไปประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในงานด้านการวิเคราะห์โลหะหนักในตัวอย่างอาหารทะเล  
ชนิดต่าง ๆ (Copat et al., 2013; Yu, et al., 2020; Arthur et al., 2021; Panebianco et al., 2021; 
Police et al., 2021) เนื่องจากมีความถูกต้องและแม่นยำในการวิเคราะห์ มีความสะดวกและรวดเร็ว 
ไม่ทำให้เกิดการสูญหายไปของธาตุที่ระเหยเป็นไอได้เนื่องจากทำในระบบปิด นอกจากนี้ยังช่วยลด  
การปนเปื้อนที่อาจเกิดขึ้นในการวิเคราะห์ เนื่องจากการใช้ปริมาณกรดน้อยลง 
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จากผลการศึกษาปริมาณโลหะหนัก ได้แก่ แมงกานีส ทองแดง สังกะสี เหล็ก และตะกั่ว  
ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารทะเลตากแห้งโดยเทคนิค ICP-OES ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 5 พบว่า
ปริมาณเฉลี่ยของโลหะหนักในตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้งทั้งหมดเรียงลำดับจากมากไปน้อยดังนี้ 
เหล็ก สังกะสี ทองแดง แมงกานีส ซึ่งมีค่าเท่ากับ 49.53 15.33 4.15 และ 2.88 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของ
น้ำหนักสด ตามลำดับ และไม่สามารถตรวจพบปริมาณตะกั่วในทุกตัวอย่าง  

ปริมาณเฉลี่ยของเหล็กในตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้งทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 10.68-98.96 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด (คิดเป็น 42.53-147.58 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักแห้ง) 
โดยพบว่ามีปริมาณเหล็กสูงสุดในหมึกกล้วยดำ (พื้นที่อำเภอไชยา: A4) และต่ำสุดในปลาจวด (พื้นที่
อำเภอกาญจนดิษฐ์: A2) ซึ่งผลที่ได้นี ้มีปริมาณเหล็กในปลาตากแห้งน้อยกว่าที่ได้จากการศึกษาใน 
ปลาทะเลตากแห้ง 6 ชนิด ในประเทศบังคลาเทศ ซึ่งมีปริมาณเหล็กอยู่ในช่วง 36.04-160.18 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด (Kar et al., 2020) และมีค่าน้อยกว่าผลการศึกษาในตัวอย่างปลาตากแห้ง 
10 ชนิดที่เป็นที่นิยมบริโภคในประเทศบังคลาเทศ ซึ่งพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 133.5-203.0 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมของน้ำหนักแห้ง (Rakib et al., 2021) ในทางตรงกันข้ามปริมาณเหล็กในปลาตากแห้งจาก
งานวิจัยนี้มีปริมาณมากกว่าผลของการศึกษาในตัวอย่างปลารมควันที่อบแห้งโดยใช้เตาอบที่แตกต่างกัน 
ซึ่งอยู่ในช่วง 3.82-36.94 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักแห้ง (Arthur et al., 2021) นอกจากนี้เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลการศึกษาในสัตว์น้ำที่ไม่ได้แปรรูปโดยการตากแห้งหรืออบ พบว่าปริมาณเหล็กใน
งานวิจัยนี้มีความสอดคล้องกับปริมาณเหล็กในปลา 5 ชนิดที่เก็บตัวอย่างจากประเทศโปรตุเกส ซึ่งมีค่า 
5.98-26.77 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด (Pinto et al., 2022) และผลการศึกษาในตัวอย่าง
ปลา 10 ชนิดที่ได้จากแม่น้ำในประเทศจีน ซึ่งมีค่า 5.528-20.010 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด 
(Cai et al., 2017) นอกจากนี้พบว่าปริมาณเหล็กในหมึกแห้งที่ได้จากงานวิจัยนี้ (เท่ากับ 91.82-98.96 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด) มีค่ามากกว่าตัวอย่างหมึกที่ได้จากประเทศจีน ซึ่งมีค่า 0.714-
78.54 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด (Jiao et al., 2018)  

ปริมาณเฉลี่ยของสังกะสีในตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้งทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 4.50-37.58 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด (คิดเป็น 17.91-46.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักแห้ง) โดย
พบว่ามีปริมาณสังกะสีสูงสุดในหมึกกล้วยดำ (พื้นที่อำเภอไชยา: A4) และต่ำสุดในปลาจวด (พื้นที่
อำเภอกาญจนดิษฐ์: A2) ซึ่งผลที่ได้นี้ มีปริมาณสังกะสีในปลาตากแห้งทุกชนิดมากกว่าในตัวอย่าง 
ปลารมควันที่อบแห้งโดยใช้เตาอบ ซึ่งมีค่า 0.46-2.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักแห้ง (Arthur 
et al., 2021) ในทางตรงกันข้ามปริมาณสังกะสีที ่ได้จากการศึกษานี้มีค่าน้อยกว่าผลการศึกษาใน
ตัวอย่างปลาตากแห้ง 10 ชนิดที่เก็บตัวอย่างจากประเทศบังคลาเทศ ซึ่งพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 35.5-68.7 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักแห้ง (Rakib et al., 2021) รวมทั้งผลของตัวอย่างปลาทะเลตากแห้ง
อีก 6 ชนิด ในประเทศบังคลาเทศ ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 16.95-46.42 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด 
(Kar et al., 2020) และผลที่ได้จากงานวิจัยนี้พบว่ามีปริมาณสังกะสีสอดคล้องกับรายงานที่ศึกษา 
ในสัตว์น้ำที่ยังไม่แปรรูป (ปลา 10 ชนิด หมึก 4 ชนิด และกุ้ง 2 ชนิด) บริเวณชายฝั่งสงขลา ซึ่งมีค่าอยู่
ในช่วง 4.077-16.226 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด (สมชาย และคณะ, 2558) และผลการศึกษา
ในสัตว์ทะเลที่เก็บตัวอย่างจากอ่าวปัตตานี พบว่าในปลา 4 ชนิด (ปลากระบอก ปลาริวกิว ปลาดุกทะเล 
และปลาตะกรับ) มีปริมาณสังกะสี 3-10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด แต่ในทางตรงข้ามพบว่า
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ในกุ้ง 2 ชนิด (กุ้งแชบ๊วยและกุ้งกุลาดำ) มีปริมาณสังกะสี 12-60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด 
ซึ่งสูงกว่าผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ (Tanhan et al., 2023) และปริมาณสังกะสีในหมึกแห้งที่ได้จาก
งานวิจัยนี้ (เท่ากับ 29.723-37.582 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด) มีค่ามากกว่าตัวอย่างหมึก 
ที่ได้จากประเทศจีน ซึ่งมีค่า 1.329-23.657 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด (Jiao et al., 2018)  

ปริมาณเฉลี่ยของทองแดงในตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้งทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 0.16-15.24 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด (คิดเป็น 0.62-19.59 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักแห้ง) โดย
พบว่ามีปริมาณทองแดงสูงสุดในกุ้งแห้ง (พื้นที่อำเภอเมือง: A1) และต่ำสุดในปลาจวด (พื้นที่อำเภอ
กาญจนดิษฐ์: A2) โดยพบว่าปริมาณทองแดงในตัวอย่างปลาตากแห้งที่ได้จากงานวิจัยนี้สอดคล้องกับ
ผลที่ได้จากตัวอย่างปลาทะเลตากแห้ง 6 ชนิด ในประเทศบังคลาเทศ ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.23-0.99 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด (Kar et al., 2020) แต่มีค่าน้อยกว่าในตัวอย่างปลาตากแห้งที่ 
เป็นที่นิยมบริโภคในประเทศบังคลาเทศ ซึ่งพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.2-63.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของ
น้ำหนักแห้ง (Rakib et al., 2021) และมีปริมาณมากกว่าผลของการศึกษาในตัวอย่างปลารมควัน 
ที่อบแห้งโดยใช้เตาอบที ่แตกต่างกัน ซึ่งอยู่ในช่วง ND-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักแห้ง 
(Arthur et al., 2021) ในขณะที่ปริมาณทองแดงในหมึกแห้งที่ได้จากงานวิจัยนี้ (เท่ากับ 4.51-14.56 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด) มีปริมาณใกล้เคียงกันกับตัวอย่างหมึกที่ได้จากประเทศจีน ซึ่งมีค่า 
0.900-17.389 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด (Jiao et al., 2018) ผลการศึกษาปริมาณทองแดง
ในสัตว์ทะเลที่ได้จากบริเวณชายฝั่งนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง พบว่าในตัวอย่างปลา 
24 ชนิด และกุ้ง 2 ชนิด มีปริมาณทองแดงน้อยกว่า 0.022-11.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยนี้ ในขณะที่ปริมาณทองแดงที่พบในกั้งและหมึกอยู่ในช่วง 3.96-478 และ 
0.34-506 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด ตามลำดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่าผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ (แววตา 
และคณะ, 2557) 

ปริมาณเฉลี่ยของแมงกานีสในตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้งทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 0.82-6.36 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด (คิดเป็น 3.30-7.72 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักแห้ง) โดย
พบว่ามีปริมาณแมงกานีสสูงสุดในหมึกกล้วยดำ (พื้นที่อำเภอเมือง: A1) และต่ำสุดในปลาทูแขก (พื้นที่
อำเภอท่าฉาง: A5) โดยพบว่าปริมาณแมงกานีสในตัวอย่างปลาที่ได้จากงานวิจัยนี้ใกล้เคียงกับตัวอย่าง
ปลาตากแห้งที่เป็นที่นิยมบริโภคในประเทศบังคลาเทศ ซึ่งพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.32-9.40 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมของน้ำหนักแห้ง (Rakib et al., 2021) แต่มีปริมาณมากกว่าตัวอย่างปลารมควันที่อบแห้งโดย
ใช้เตาอบที่แตกต่างกัน ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง ND-3.58 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักแห้ง (Arthur et al., 
2021) ปริมาณแมงกานีสในหมึกแห้งที่ได้จากงานวิจัยนี้ (เท่ากับ 3.99-6.36 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของ
น้ำหนักสด) มีปริมาณสอดคล้องกันกับตัวอย่างหมึกที่ได้จากประเทศจีน ซึ่งมีค่า 0.109-6.358 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด (Jiao et al., 2018)   

สำหรับปริมาณตะกั่วซึ่งมีปริมาณน้อยมากจนไม่สามารถตรวจวัดได้ในทุกตัวอย่างอาหาร
ทะเลตากแห้งที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ แต่มีรายงานผลการศึกษาในปลาตากแห้งที่นิยมบริโภคในประเทศ
บังคลาเทศ พบว่ามีปริมาณตะกั่วปนเปื้อนอยู่ในช่วง ND-0.136 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักสด 
(Hoque et al., 2022) และการศึกษาในตัวอย่างปลาตากแห้งในประเทศบังคลาเทศ โดยผู้วิจัยอีกคณะ
หนึ่ง พบว่ามีปริมาณตะกั่วอยู่ในช่วง 0.001-0.52 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำหนักแห้ง (Rakib et al., 
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2021) และพบว่ามีตะกั่วอยู่ในตัวอย่างปลารมควันที่อบแห้ง ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง ND-1.66 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมของน้ำหนักแห้ง (Arthur et al., 2021) นอกจากนี้ยังมีรายงานผลการศึกษาในสัตว์น้ำที่เก็บ
ตัวอย่างจากทะเลสาบสงขลา พบว่าในกุ้ง 5 ชนิด มีปริมาณตะกั่ว 0.04-0.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และในปลา 38 ชนิด มีปริมาณตะกั่ว 0.04-0.45 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (สุดชฎา และคณะ, 2560) และมีคณะผู้วิจัยได้รายงานผลการศึกษา
การปนเปื้อนของตะกั่วในสัตว์น้ำทะเล (ปลา 16 ชนิด หมึก 4 ชนิด และกุ้ง 2 ชนิด) ที่ได้จากสะพานปลา
และท่าเทียบเรือในจังหวัดต่าง ๆ จำนวน 33 แห่ง 18 จังหวัดในภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคใต้ 
พบว่าปริมาณตะกั่วที่พบสูงสุดในปลาแต่ละชนิดคือ 0.013-0.046 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยปลาทูแขก
มีปริมาณตะกั่วสูงสุดคือ 0.046 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณตะกั่วที่พบในหมึกอยู่ในช่วง 0.029-
0.082 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกุ้งมีปริมาณตะกั่วน้อยกว่า 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (รัชดา และวลัย, 
2557) 

เมื ่อพิจารณาปริมาณแร่ธาตุทั้งหมดที่มีในตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้งเปรียบเทียบกับ
ปริมาณที่แนะนำให้ได้รับจากการบริโภคต่อวัน (US FDA, 2022) โดยคิดเป็นร้อยละของปริมาณที่
แนะนำต่อวันต่อหน่วยบริโภค ดังแสดงในตารางที่ 6 พบว่าปริมาณเหล็กและทองแดงในตัวอย่างกุ้งแห้ง
และหมึกกล้วยดำมีค่าร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวันอยู่ในระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ 27.6-93.1) 
ในขณะที่ปริมาณสังกะสีในตัวอย่างหมึกกล้วยดำและกุ้งแห้งมีค่าร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวัน 
อยู่ในระดับดี (ร้อยละ 13.3-18.8) ปริมาณเหล็กในตัวอย่างปลาสีเสียดและปลาทูแขกมีค่าร้อยละของ
ปริมาณที่แนะนำต่อวันอยู่ในระดับดี (ร้อยละ 10.0-10.2) และปริมาณแมงกานีสในตัวอย่างหมึกกล้วยดำ 
ปลาสีเสียดและกุ้งแห้งมีค่าร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวันอยู่ในระดับดี (ร้อยละ 10.5-15.2) ดังนั้น
จะเห็นได้ว่าหมึกกล้วยดำ และกุ้งแห้งจัดเป็นแหล่งของแร่ธาตุที่สำคัญทั้ง 4 ชนิดนี้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
แร่ธาตุเหล็กและทองแดง สำหรับปลาสีเสียดที่ได้จากพื้นที่อำเภอเมือง (A1) จัดได้ว่าเป็นแหล่งที่ดีของ
แร่ธาตุเหล็กและแมงกานีส 

 
ตารางที่ 6 ร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวันของแร่ธาตุแมงกานีส ทองแดง สังกะสี และเหล็ก ใน 

 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารทะเลตากแห้ง 
พ้ืนที่เก็บ
ตัวอย่าง 

ชนิดตัวอย่าง ร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวันต่อ 1 หน่วยบริโภคของแร่ธาตุ* 
แมงกานีส ทองแดง สังกะส ี เหล็ก 

A1 หมึกกล้วยดำ 15.2b 27.6a 14.9b 28.1a 
ปลาสเีสียด 10.5b 4.3 6.0 10.0b 

กุ้งแห้ง 11.2b 93.1a 13.3b 29.2a 
A2 ปลาสเีสียด 4.0 2.2 2.7 7.5 

ปลาจวด 2.6 0.9 2.2 3.3 
A3 ปลาทูแขก 2.5 4.3 3.5 8.8 
A4 ปลากระบอก 4.6 2.6 3.2 9.1 
 หมึกกล้วยดำ 9.5 89.0a 18.8b 30.2a 
A5 ปลาทูแขก 2.0 4.1 4.3 10.2b 
ปริมาณที่แนะนำต่อวัน (มลิลิกรัม) 2.3 0.9 11 18 
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หมายเหตุ: - * ร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวัน คำนวณได้จากปริมาณแร่ธาตุที่มีในตัวอย่างต่อปริมาณที่ 
  แนะนำต่อวัน x 100 เมื่อกำหนดให้ 1 หน่วยบริโภคของอาหารทะเลตากแห้ง เท่ากับ 55 กรัม 
  น้ำหนักสด (US FDA, 2018) 

  - a แหล่งของแร่ธาตุในอาหารที่จัดอยู่ในระดับดีเยี่ยม (มีค่าร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวัน 
  มากกว่าหรือเท่ากับ 20) 

  - b แหล่งของแร่ธาตุในอาหารที่จัดอยู่ในระดับดี (มีค่าร้อยละของปริมาณที่แนะนำต่อวัน 10-19) 
 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ศึกษาวิธีการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้งโดยเทคนิค 

ICP-OES และพบว่าการย่อยด้วยระบบไมโครเวฟเป็นวิธ ีการเตรียมตัวอย่างที ่เหมาะสม และ  
ได้แสดงผลการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการวิเคราะห์นี้ หลังจากนั้นจึงนำวิธีการวิเคราะห์เพื่อ  
ไปประยุกต์ใช้สำหรับการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักชนิดต่าง ๆ ในตัวอย่าง พบว่ามีปริมาณเฉลี่ยของ
โลหะหนักในตัวอย่างอาหารทะเลตากแห้งเรียงลำดับจากมากไปน้อยดังนี้ เหล็ก สังกะสี  ทองแดง 
แมงกานีส สำหรับปริมาณตะกั่วในตัวอย่างทั้งหมดไม่สามารถตรวจวิเคราะห์ปริมาณได้ นอกจากนี้
พบว่าปริมาณเหล็กและทองแดงในตัวอย่างกุ้งแห้งและหมึกกล้วยดำมีค่าร้อยละของปริมาณที่แนะนำ
ต่อวันอยู่ในระดับดีเยี่ยม ผลจากการวิจัยนี้มีประโยชน์กับประชาชนในท้องถิ่นเกี่ยวกับการเลือกบริโภค
อาหารที่มีแร่ธาตุที ่จำเป็นต่อร่างกาย และยังเป็นข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับการตรวจติดตามปริมาณ  
โลหะหนักในผลิตภัณฑ์อาหารทะเลตากแห้ง อย่างไรก็ตามควรมีงานวิจัยเพิ่มเติมที่เกี่ยวข้องกับการ
วิเคราะห์องค์ประกอบอื่น ๆ ที่มีในผลิตภัณฑ์อาหารทะเลตากแห้ง เช่น แร่ธาตุหลักและแร่ธาตุรอง
ชนิดอื่น ๆ วิตามิน และกรดไขมัน นอกจากนี้เพื่อความปลอดภัยของผู้บริโภคควรมีการตรวจติดตาม
ปริมาณยาฆ่าแมลงตกค้างซึ่งอาจมีการใช้เพื่อป้องกันแมลงรบกวนทั้งในขั้นตอนการตาก การเก็บรักษา
และการวางจำหน่ายตามแผงในตลาด 
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