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บทคัดย่อ 

 
 การวิเคราะห์ปริมาณตะกั่วในไข่เยี่ยวม้าที่ผลิตจากแหล่งต่างๆ เฉพาะที่ยังไม่ได้รับการรับรอง
มาตรฐานจากส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา(อย. )  และส่งมาจ าหน่ายในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ทั้งประเภทไข่เป็ดและไข่ไก่ พบว่า ไข่เยี่ยวม้าประเภทไข่เป็ดที่มีแหล่งผลิต จาก
กรุงเทพมหานคร จังหวัดสุพรรณบุรี และจังหวัดนครปฐม  มีปริมาณตะกั่วตกค้างในไข่ขาวมากกว่า    
ไข่แดงแต่ปริมาณที่ตกค้างไม่เกินที่ก าหนดในประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 236) พ.ศ.2544 
เร่ืองไข่เยี่ยวม้า   ส่วนไข่เยี่ยวม้าประเภทไข่เป็ดที่ผลิตจากจังหวัดชลบุรี และไข่เยี่ยวม้าประเภทไข่ไก่     
ที่ผลิตจากจังหวัดปทุมธานีมีปริมาณตะกั่วตกค้างในไข่ขาวมากกว่าไข่แดงเช่นกันแต่ปริมาณที่ตกค้าง
เกินจากที่ก าหนดในประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับดังกล่าว 
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ABSTRACT 

     
          The purpose of this research is to analyze the amount of lead substance contained in the 
preserved duck and chicken egg made in various sources where has not been standardized from Food 
and Drug Administration and distributed in Phra Nakorn Si Ayutthaya Province. It is found that 
preserved duck egg made in Bangkok, Suphan Buri and Nakorn Phatom contains more lead in egg 
white than in egg yolk  whereas such contained lead amount is not exceed than the rate announced in 
Announcement of Ministry of Public Health ( Volume 236) B.E. 2544. Similarly, the preserved duck 
egg from Chon Buri Province and the preserve  chicken egg from Phatum Thani Province contains 
more lead in egg white than in egg yolk but such contained lead amount is exceed the specific rate.    
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ความส าคัญ และที่มาของปัญหา 

 ไข่เยี่ยวม้า (preserved egg) หมายถึง ไข่ที่ทําให้ไข่ขาวมีลักษณะเป็นวุ้นสีน้ําตาลไหม้หรือ 
สีชาเข้ม มีไข่แดงเป็นยางมะตูมหรือแข็งกว่า (semisolid yolk) ซึ่งมีสีเขียวอมน้ําตาลหรือสีเทาอมเขียว         
เป็นการแปรรูปไข่เพื่อการบริโภครูปแบบหนึ่งของคนจีนที่มีมาแต่โบราณกาล คนจีนเรียกว่า  
เหอ่ียหม่า หรือจี๋ไฮ่  สันนิฐานว่าเกิดขึ้นประมาณ 600 ปีที่ผ่านมาในมณฑลหูหนานในช่วงราชวงศ์หมิง      
เมื่อชาวบ้านพบไข่เป็ดในสระว่ายน้ําตื้นในแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้สําหรับงานปูนในระหว่าง  
การก่อสร้างบ้าน  และพบว่าไข่ดิบที่ถูกกลบอยู่ในบ่อปูนขาว ประมาณ 2 เดือน มีกลิ่น รสเฉพาะตัวและ 
สามารถนํามารับประทานได้ จึงพัฒนาวิธีทําไข่เยี่ยวม้าขึ้น   โดยการใช้กรรมวิธีทําให้เป็นด่างซึ่งถือ  
ว่าเป็นการถนอมอาหารรูปแบบหนึ่ง สามารถทําได้กับไข่เป็ด ไข่ไก่ และไข่นกกระทา  ไ ข่เยี่ยวม้ามี 
วิธีทําสองวิธีคือ พอกด้วยสารผสมบางชนิด เช่น ปูนขาว เกลือ ขี้ เถ้าไม้ และใบชา  และดองด้วย
สารละลายด่าง    ไข่เยี่ยวม้าประกอบด้วย  โปรตีนในปริมาณสูง  นอกจากนี้ยังประกอบด้วยไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต วิตามิน และแร่ธาตุที่สําคัญ เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส และเหล็ ก  ไข่เยี่ยวม้าจึงเป็น
อาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายและมีราคาถูก มีผู้นิยมนํามาประกอบอาหารเมนูต่างๆมากมาย เช่น  
ไข่เยี่ยวม้ากะเพรากรอบ  ยําไข่เยี่ยวม้า   โจ๊กหมูไข่เยี่ยวม้า เป็นต้น นอกจากนี้ไข่เยี่ยวม้ายังมีข้อดีกว่า  
ไข่สด คือ สามารถเก็บไว้ได้นาน 6 เดือน ถึง 1 ปี ไม่แตกร้าวง่ายจึงสะดวกในการขนส่ง อนึ่งในขบวนการผลิต 
ไข่เยี่ยวม้าเกิดปัญหาการคืนตัวของไข่ขาวทําให้เกิดรูปทรงที่ไม่น่าดู  ผู้ผลิตบางรายจึงเติมออกไซด์  
ของตะกั่วหรือสารตะกั่วลงในส่วนผสมของสารที่ใช้ทําไข่เยี่ยวม้าเพื่อควบคุมความเป็นกรดด่างให้คงที่
ซึ่งจะทําให้ไข่ขาวแข็งตัวได้สม่ําเสมอ   ทําให้พบว่ามีสารตะกั่วปนเปื้อนอยู่ในไข่เยี่ยวม้าด้วย  ตะกั่ว  
เป็นโลหะหนักที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพเป็นอย่างมาก   เมื่อตะกั่วเข้าสู่ร่างกายจะถูกดูดซึม  และมัก
สะสมอยู่ในกระดูกเป็นส่วนใหญ่ นอกจากนี้ยังสะสมได้ที่  สมอง ปอด ตับ ม้าม ไต เ ส้นผม และ 
ไขกระดูก อาการพิษจากตะกั่วหรือโรคพิษตะกั่วจะเกิดขึ้นเมื่อมีปริมาณตะกั่วสะสมในร่างกาย  
ในระดับสูงเกินเกณฑ์ ซึ่ง Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) ได้กําหนด
เกณฑ์ความปลอดภัยสูงสุดของตะกั่วที่ร่างกายรับเข้าไปต่อสัปดาห์ ในผู้ใหญ่คื อ 50 ไมโครกรัม 
ต่อน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม    เมื่อรับประทานตะกั่วที่ปนเปื้อนในไข่เยี่ยวม้าพบว่าตะกั่วจะเกิดปฏิกิริยากับ
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ในกระเพาะอาหาร   ทําให้มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีไปเป็นเกลือ
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ตะกั่วคลอไรด์ที่ละลายได้ดีมากขึ้นและถูกดูดซึมเข้าสู่ ร่างกายผ่านลําไส้ อาการพิษจากตะกั่วในผู้ใหญ่ 
เร่ิมจากเบื่ออาหาร คลื่นไส้ อาเจียน ท้องผูก หรืออาจมีอาการท้องเสียร่วมด้วย อาการที่สําคัญ คือ  
ปวดท้องอย่างรุนแรง นอกจากนี้ยังอาจพบว่าที่เหงือกมีแนวเส้นตะกั่ว ( lead line) ซึ่งเกิดจากการเกาะ 
ของตะกั่วซัลไฟด์ (lead sulfide) ทําให้มีลักษณะเป็นแต้มสีน้ําเงินและดําจับอยู่ที่ขอบเหงือกต่อกับฟัน 
โดยเฉพาะฟันหน้ากรามและฟันกราม อาการทางระบบประสาทส่วนปลาย ได้แก่ อาการกล้ามเนื้อแขน
และขาอ่อนแรง บางครั้งปวดตามกล้ามเนื้อและข้อต่าง ๆ  ถ้าร่างกายได้รับตะกั่วเข้าไปในปริมาณสูงและ
ติดต่อกันเป็นเวลานานจะทําให้กล้ามเนื้อเป็นอัมพาต เช่น กล้ามเนื้อที่ใช้เหยียดข้อมืออ่อนแรง ทําให้เกิด
อาการที่เรียกว่ามือห้อย (wrist drop) ส่วนมากจะเป็นเฉพาะที่กล้ามเนื้อข้างใดข้างหนึ่งของแขนหรือ 
ขาเท่านั้น อาการทางสมองจากพิษของตะกั่ว เป็นอาการที่ รุนแรงที่สุด เ ร่ิมด้วย อาการตื่นเต้น   
นอนไม่หลับ ฝันร้าย อารมณ์ฉุนเฉียว ขาดสติ  และในที่สุดอาจชัก  หมดสติ  และเสียชีวิตได้  
อาการทางโลหิตพบว่าผู้ป่วยมักมีอาการซีด โลหิตจาง อ่อนเพลีย นอกจากอาการดังกล่าวแล้วผู้ป่วย  
มักมีอาการปวดศรีษะ มึนงง ความดันโลหิตสูง ไตและสมองถูกทําลาย 9 ในรายที่เป็นพิษตะกั่วเร้ือรัง
พบว่ามีอาการตัวเหลืองและตาเหลืองร่วมด้วย 

          สําหรับพิษตะกั่วในเด็กพบว่าตะกั่วมีพิษต่อระบบประสาท โดยตะกั่วจะทําลายทั้งระบบ
ประสาทส่วนกลางและระบบประสาทส่วนปลาย เกิดอัมพาตของกล้ามเนื้อ มีอาการเท้าห้อย (foot drop) 
ทําให้ระดับสติปัญญาลดต่ําลง นอกจากนี้ยังทําให้ เกิดอาการผิดปกติทางจิตประสาทอีกด้วย  
พิษของตะกั่วในระบบทางเดินปัสสาวะของเด็กพบว่าตะกั่วมีพิษต่อไต ทําให้เซลล์ที่ proximal tubule  
ในไตเสียหาย หากมีอาการรุนแรงเฉียบพลั นจะพบกรดอะมิโน น้ํ าตาล และเกลือฟอสเฟต  
ในปัสสาวะในปริมาณที่สูงมาก เกิดไตวาย และมีความดันโลหิตสูง ตะกั่วจะออกฤทธิ์ขัดขวางการ  
ดูดซึมและการใช้ธาตุเหล็กจึงทําให้ร่างกายหยุด สร้างเม็ดเลือดแดง อายุของเม็ดเลือดแดงสั้นลง  
เม็ดเลือดแดงจะแตกง่าย เกิดภาวะโลหิตจาง มีการขับสาร coproporphyrin ออกมาในปัสสาวะมากขึ้น 
ตะกั่วมีพิษต่อหัวใจโดยทําให้กล้ามเนื้อหัวใจอักเสบ (myocarditis) สําหรับในระบบทางเดินอาหาร 
ของเด็กนั้นพบว่าตะกั่วทําให้เกิดการบีบเกร็ง ของกล้ามเนื้อเรียบจึงมีอาการปวดท้อง ในตับพบว่าตะกั่ว
ทําลายตับและขัดขวางการสร้างวิตามินดีที่ตับ   จึงทําให้เด็กเจริญเติบโตช้า10ทารกในครรภ์หรือ 
เด็กที่ได้ รับน้ํานมจากมารดาที่ได้ รับอาหารจากการปนเปื้อนของตะกั่วจะเจริญเติบโตช้า และ  
ระดับสติปัญญาลดลง  

              จากอันตรายของตะกั่วจากการบริโภคไข่เยี่ยวม้า  ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะทําการวิ เคราะห์  
ปริมาณตะกั่วในไข่เยี่ยวม้าที่ผลิตจากแหล่งต่างๆ เฉพาะที่ยังไม่ได้รับการรับรองมาตรฐานจากสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา (อย.) และส่งมาจําหน่ายในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ทั้งประเภทไข่เป็ด
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และไข่ไก่  เพื่อทําให้ทราบข้อมูลสําหรับการบริโภคที่ปลอดภัยตลอดจนข้อมูลสําหรับการพัฒนาคุณภาพ 
ไข่เยี่ยวม้า อันจะก่อให้เกิดผลดีต่อผู้บริโภค และต่อกลุ่มผู้ผลิต 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

              1. เพื่อวิเคราะห์ปริมาณตะกั่วในไข่เยี่ยวม้าที่จําหน่ายในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ซึ่งยังไม่ได้
รับการรับรองมาตรฐานจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.)     
              2. เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ปริมาณตะกั่วกับค่ามาตรฐานที่กําหนดตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (ฉบับที่ 236) พ.ศ. 2544 เร่ืองไข่เยี่ยวม้า  

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

            เป็นการวิเคราะห์ปริมาณตะกั่วในไข่เยี่ยวม้าที่ผลิตจากแหล่งต่างๆ เฉพาะที่ยังไม่ได้รับการ
รับรองมาตรฐานจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) และส่งมาจําหน่ายในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ทั้งประเภทไข่เป็ดและไข่ไก่ โดยวิเคราะห์ปริมาณที่ตกค้างอยู่ในไข่ขาวและไข่แดง     

1.4 นิยามศัพท์ 

  ตะกั่ว หมายถึง : หมายถึงธาตุลําดับที่  82  อยู่ในหมู่  IVA   ของตารางธาตุ  สัญลักษณ์ 
คือ Pb   เป็นโลหะหนักสีเทาปนน้ําเงินมีสถานะเป็นของแข็งสามารถทําให้อ่อน โค้งงอ และดัดแปลงเป็น
รูปต่างๆได้  ปัจจุบันมีการนําตะกั่วมาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆมากมาย แต่หากมีการตกค้างปนเปื้อน
ของตะกั่วในสิ่งแวดล้อมในลักษณะต่าง ๆ เช่น ปนเปื้อนในอาหาร ในดิน  ในอากาศ และอ่ืน ๆ จะทําให้
คุณภาพของสิ่งแวดล้อมลดลง ส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์ และสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ  

  ไข่เยี่ยวม้า หมายถึง ไข่ที่ผ่านกรรมิธีทําให้เป็นด่าง ไข่ขาวมีลักษณะเป็นวุ้นสีน้ําตาลไหม้หรือ  
สีชาเข้ม ไข่แดงเป็นยางมะตูมลักษณะแข็งกว่ามีสีเขียวอมนํ้าตาล หรือสีเขียวอมเทา ซึ่งในการวิจัยนี้จํากัด
เฉพาะไข่เยี่ยวม้าที่ยังไม่ได้รับการรับรองมาตรฐานจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) และ
จําหน่ายในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา           

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ  

1. ทําให้ทราบปริมาณตะกั่วในไข่เยี่ยวม้าที่จําหน่ายในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซึ่งยังไม่ได้
รับการรับรองมาตรฐานจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.)                    

2. ทําให้ทราบอันตรายของการปนเปื้อนของตะกั่วในไข่เยี่ยวม้า  
3. ทําให้ทราบข้อมูลสําหรับการพัฒนาคุณภาพไข่เยี่ยวม้าเพื่อการบริโภคที่ ปลอดภัยต่อ  

สุขภาพ 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

           การวิจัยเร่ืองการวิเคราะห์ปริมาณตะก่ัวในไข่เย่ียวม้า  ผู้วิจัยได้ค้นคว้าเอกสาร  หนังสือ  
วารสาร  บทความ และงานวิจัยต่างๆที่เก่ียวข้อง และน าเสนอดังหัวข้อต่อไปนี้ 

2.1 ตะก่ัว 

2.2 ไข่เย่ียวม้า 

2.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1  ตะก่ัว 

 ตะกั่วเป็นธาตุล าดับที่  82  อยู่ในหมู่  IVA  ของตารางธาตุ  สัญลักษณ์คือ  Pb   มีสมบัติต่าง ๆ 
คือ มวลอะตอม  207.19  จุดเดือด 1725 องศาเซลเซียส   จุดหลอมเหลว  327.4  องศาเซลเซียส   ความหนาแน่น  
11.34  g/ml   มีวาเลนซี 0, 2, 4  จึงมีเลขออกซิเดนได้  2 ค่า  คือ +2  และ +4  ในธรรมชาติมีอยู่  
4 ไอโซโทปคือ  204Pb,  206Pb,  207Pb,  และ 208Pb      ตะก่ัวเป็นโลหะหนักสีเทาปนน ้าเงินสามารถท้าให้อ่อน 
โ ค้ ง งอและ ดัดแปลง เป็น รูป ต่ า ง  ๆ  ไ ด้  แห ล่งก า เ นิ ดของตะ ก่ัว มีทั้ ง จ ากแหล่ งธรรมชาติ  
และแหล่งที่มนุษย์สร้างข้ึน   เนื่องจากมนุษย์น าตะก่ัวมาใช้ประโยชน์ เป็นวัตถุดิบในการผลิต 
ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ    จากขบวนการผลิตและการจัดการที่ไม่เหมาะสม ท าให้เกิดสารตกค้างปนเปื้อน
ของตะก่ัวในสิ่งแวดล้อมในลักษณะต่างๆ เช่น ปนเปื้อนในอาหาร ในดิน ในน้ า ในอากาศ และอ่ืนๆ  
ท าให้คุณภาพของสิ่งแวดล้อมลดลง ส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์ และสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ มากมาย 

 อนึ่งตะก่ัวที่น ามาใช้ในอุตสาหกรรมแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะใหญ่ ๆ คือ ตะก่ัวอนินทรีย์ 
(Inorganic lead)  และตะก่ัวอินทรีย์ (Organic lead) 

           1. ตะก่ัวอนินทรีย์ (Inorganic lead) : ตะกั่วอนินทรีย์ที่ใช้ในอุตสาหกรรม ได้แก่  โลหะตะกั่ว 
สารประกอบตะก่ัวออกไซด์ และสารประกอบของเกลือตะก่ัว ซึ่งมีลักษณะการน าไปใช้พอสังเขปดังนี้ 

 โลหะตะก่ัว  : ใช้ท าโลหะผสม  ใช้ท าลูกปืน ท าระฆัง  ผงเช่ือมบัดกรีโลหะ โรงงานผลิต 
อาหารกระป๋องที่ใช้ผงบัดกรีประเภทที่มีตะก่ัวปน อาจเกิดการปนเปื้อนของตะก่ัวในอาหารจากความ
ร้อนที่ใช้ในการบัดกรี หรือเช่ือมบริเวณต่าง ๆ ของกระป๋อง 
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             สารประกอบตะก่ัวออกไซด์  :  เลดออกไซด์  (Lead oxide)  หรือตะกั่วแดง  (Red lead)     
ใช้ท าสีโลหะเพื่อกันสนิม  เลดไดออกไซด์  (Lead dioxide)   ใช้ท าอิเล็กโทรดของแบตเตอร่ีรถยนต์ และ
เคร่ืองจักร  ส่วนเลดมอนอกไซด์  (Lead monoxide) ท าสารสีเหลืองผสมอาหาร 

                สารประกอบของเกลือตะกั่ว  :  เนื่องจากเกลือของตะก่ัวมีสีที่แตกต่างกัน จึงนิยมใช้ท าแม่สี
หรือผสมท าให้เกิดสีต่าง ๆ เช่น เลดโครเมตร (Lead chromate)  ใช้ท าสีเหลืองผสมในสีน้ ามัน  หมึกพิมพ์  
ผงฝุ่นสีเหลือง หรือน าเลดไฮดรอกไซด์(Lead hydroxide)   มาผสมกับเลดคาร์บอเนต (Lead carbonate) 
จะมีสีเป็นสีขาว   

              2. ตะกั่วอินทรีย์ (Organic lead) : ตะกั่วอินทรีย์ที่ใช้ในอุตสาหกรรม ได้แก่ เตตระเอธิลเลด 
(Tetraethyl lead) และ เตตระเมธิลเลด (Tetramethyl lead) ซึ่งน ามาผลิตเป็นสารกันน็อค โดยผสมใน
น้ ามันเพื่อป้องกันการกระตุกของเคร่ืองยนต์เวลาท างาน อีกทั้งยังท าให้น้ ามันมีค่าออกเทนสูงข้ึน
แหล่งก าเนิดที่ส าคัญได้แก่ การเผาไหม้เช้ือเพลิงจากยานพาหนะและเคร่ืองจักร ซึ่งเม่ือเผาไหม้ไ ม่หมด 
ประมาณร้อยละ 70 ของตะกั่วอินทรีย์จะถูกขับออกมาทางท่อไอเสีย ปะปนอยู่ในอากาศ เป็นอันตรายต่อ
สุขภาพ เพราะสามารถละลายในไขมัน จึงสามารถซึมผ่านผิวหนังและเซลล์ได้ดี รัฐบาลได้เห็น
ความส าคัญของอันตรายดังกล่าว จึงประกาศห้ามผลิตน้ ามันสูตรที่มีการผสมสารประกอบของตะก่ัวทุก
ชนิด   ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2539   เพื่อช่วยในการลดปริมาณการปนเปื้อนของตะกั่วในอากาศให้
น้อยลง 

2.1.1  แหล่งก้าเนิดของตะก่ัว  

 1. แหล่งธรรมชาติ 

 ตะก่ัวในธรรมชาติ จะพบปรากฏทั่วไปตามผิวโลก ทั้งในดิน หิน น้ า หรืออากาศ    ตะก่ัว 
ในดินพบในปริมาณความเข้มข้น 13 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  โดยจะพบในดินด่างมากกว่าดินกรด ในรูป
สารประกอบที่ไม่ละลายน้ า หรือเกลือที่ละลายน้ าได้เล็กน้อย  เช่น เลดคาร์บอเนต  (lead carbonate)   
เลดฟอสเฟต (lead phosphate) เป็นต้น  ตะก่ัวในหินโดยเฉล่ียพบในปริมาณ 5.25 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ส าหรับตะก่ัวในแหล่งน้ า และอากาศพบในปริมาณที่แตกต่างกันไปแล้วแต่สภาพของในแต่ละพื้นที่ 

  2. แหล่งที่มนุษย์สร้างข้ึน 

 การปนเปื้อนของตะก่ัวในสิ่งแวดล้อมจากการกระท าของมนุษย์ ในปัจจุบันก่อให้เกิด  
ปัญหาต่าง ๆ มากมายอันเนื่องจากกิจกรรมต่าง ๆ  ได้แก่ 
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- โรงงานอุตสาหกรรม : โรงงานอุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ เป็นแหล่งใหญ่ที่ปล่อยตะก่ัวเข้าสู่สิ่งแวดล้อม 
โดยทางอากาศ และทางน้ าที่มาจากกระบวนการผลิตที่มีตะกั่วปนอยู่  เช่น จากโรงงานอุตสาหกรรมเคมี
ต่าง ๆ  โรงงานผลิตโลหะ  โรงงานถลุงโลหะ โรงงานถลุงตะก่ัวจากกากแบตเตอร่ี   โรงงานผลิตสีทา
บ้าน   โรงงานผลิตเคร่ืองเคลือบดินเผา (ใช้โลหะหนักเป็นส่วนผสมเพื่อให้เคร่ืองเซรามิกที่ผิวเรียบและ
เงางาม) และเหมืองต่าง ๆ  

- การจราจร : การใช้สารประกอบของตะกั่วประเภทเตตระเอธิลเลด และเตตระเมธิลเลดเติมลงในน้ ามัน
เบนซินเพื่อป้องกันการน๊อคของเคร่ืองยนต์   แต่ตะก่ัวจะถูกปล่อยออกมาทางท่อไอเสียในรูปต่าง ๆ เช่น  
เลดเฮไลด์ (Lead halide)   เตตระเอธิลเลด (Tetraethyl lead)   เอธิลีนไดคลอไรด์ (Ethylene dichloride)     
เอธิลีนไดโบรไมด์ (Ethylene dibromide) เป็นต้น ซึ่งจะตกค้างในอากาศและสิ่งแวดล้อมในบริเวณ
ละแวกนั้น มีการวิจัยพบว่า ปริมาณตะก่ัวในอากาศมีความสัมพันธ์กับความหนาแน่นของการจราจร   
ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดเคร่ืองยนต์และระยะเวลา   นอกจากนี้ยังพบว่าตะก่ัวในดิน และในพืชเพิ่มข้ึน
ตามการเพิ่มความหนาแน่นของการจราจรประจ าวันโดยเฉล่ีย   ส าหรับการแพร่กระจายน้ันพบว่าระดับ
ของตะกั่วจะเพิ่มข้ึนในอาณาเขต 100 เมตรใกล้ ๆ กับขอบถนน และร้อยละ 58 ชองตะกั่วจะอยู่ในดินลึก 
5 เซนติเมตร ภายในระยะห่าง 250 เมตรจากถนนหลวง (วะนิดา แสงสี และสวรรค์ พันนาราช , 2549) 

- การเกษตร : ปัจจุบันมีการน าสารเคมีมาใช้ในขบวนการผลิตทางการเกษตรมากมาย ทั้งในลักษณะของ
สารเคมีก าจัดศัตรูพืช ปุ๋ยเคมี ซึ่งสารเคมีเหล่านี้ บางชนิดมีตะกั่วเป็นองค์ประกอบอยู่ในปริมาณมากน้อย
ต่างกัน 

- ชุมชน : วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ จากบ้านเรือนและชุมชนต่าง ๆ ที่มีตะก่ัวเป็นส่วนผสม  เช่น  วัสดุก่อสร้าง    
สีทาบ้าน กระป๋องบรรจุอาหาร ภาชนะเคร่ืองใช้ กระสุนปืน ท่อน้ า เป็นต้น 

2.1.2 การเข้าสู่ร่างกายของตะก่ัว 

 ตะก่ัว และสารประกอบตะกั่วเข้าสู่ร่างกายมนุษย์ได้ดังนี้ 

              1. ทางปาก โดยการกิน และดื่มเข้าไปกับอาหาร น้ า หรือเคร่ืองดื่มที่ปนเปื้อนตะก่ัว หรือในกรณี  
ที่เด็ก ๆ กัดกินของเล่นที่มีตะก่ัวผสมหรือเก็บของที่ตกกินโดยรู้เท่าไม่ถึงการณ์   เช่นสะเก็ดสี  ฝากระป๋อง 
ต่าง ๆ นอกจากนี้ตะกั่วในบรรยากาศก็สามารถเข้าสู่ร่างกายทางปากได้ขณะกินอาหาร หรือการสูบบุหร่ี 
ตะกั่วเม่ือตกถึงกระเพาะอาหารจะท าปฎิกิริยากับน้ าย่อยและกรดไฮโดรคลอริกในกระเพาะท าให้ละลาย 
แล้วถูกดูดซึมโดยล าไส้เล็ก   ส่วนที่เหลือจะถูกขับออกทางอุจจาระ   ตะกั่วที่เข้าสู่ร่างกายจะมีการสะสม
ที่ตับ  ตับอ่อน ไต ม้าม ลูกอัณฑะ หัวใจ สมอง    เป็นต้น ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ 

 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

7 
 

              2. ทางการหายใจ โดยการสูดหายใจฝุ่น ควัน ไอระเหย ของตะก่ัวที่แพร่กระจายอยู่ในสิ่งแวดล้อม 
ซึ่งมีสาเหตุจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ตะก่ัวในขบวนการผลิตแต่ขาดการควบคุมดูแลอย่างถูกต้อง
เหมาะสม ไอระเหยและฝุ่นควันของตะก่ัวจะถูกดูดซึมได้ทุกส่วนของระบบทางเดินหายใจ ตั้งแต่รูจมูก 
ถึงปลายสุดของถุงลมเล็ก ๆ ของปอด และสามารถกระจายไปทั่วร่างกายผ่านทางกระแสเลือด 

             3. ทางผิวหนัง โดยการสัมผัสกับสารที่มีตะกั่วเป็นองค์ประกอบ ตะก่ัวที่ได้รับการสัมผัสทาง
ผิวหนังส่วนใหญ่เป็นตะก่ัวอินทรีย์ ซึ่งสามารถละลายได้ในไขมันท าให้สามารถซึมผ่านผิวหนังและ
เซลล์ได้ดี แม้ว่าตะก่ัวอนินทรีย์ไม่สามารถซึมผ่านผิวหนังได้ แต่สามารถเ ข้าสู่ร่างการได้ทางรอยแผล
หรือรอยถลอก 

              อนึ่งตะกั่วที่ถูกดูดซึมสามารถขับออกจากร่างกายทางปัสสาวะ โดยกระบวนการกรองของไต 
ประมาณร้อยละ 75-80 และขับทางอุจจาระประมาณร้อยละ 15 นอกจากนี้อาจถูกขับจากน้ าดี  เหงื่อ และ
น้ านม 

2.1.3 ความเป็นพิษของตะก่ัว 

 ตะก่ัวเม่ือเข้าสู่ร่างกายแล้ว  บางส่วนจะสะสมตกค้างในร่างกาย   ก่อให้เกิดอันตรายแตกต่าง
กันตามวัยและตามสภาพภูมิคุ้มกันของแต่ละคน  บางคนมีความต้านทานพิษตะกั่วได้มาก บางคนมีความ
ต้านทานน้อยเม่ือได้รับตะกั่วเพียงเล็กน้อยก็แสดงอาการเจ็บป่วยได้    โดยปกติเด็กสามารถดูดซึมตะกั่ว
ได้มากกว่าผู้ใหญ่   ดังนั้นเด็กจึงมีอาการเป็นโรคแพ้พิษตะก่ัวได้รวดเร็วรุนแรง และเป็นอันตรายมาก 
ว่าผู้ใหญ่ โรคพิษตะก่ัวอาจเกิดข้ึนได้โดยฉับพลันและแบเร้ือรัง รายละเอียดดังนี้ 

             1.โรคพิษตะกั่วแบบเฉียบพลัน : ผู้ป่วยจะได้รับตะกั่วปริมาณมากในระยะเวลาสั้น ท าให้รู้สึก
ฝืดคอ  กระหายน้ า  มีกลิ่นโลหะในปาก  คล่ืนไส้  อาเจียน  ปวดท้องอย่างรุนแรง    อุจจาระมีเลือดหรือมี
สีด า  มีอาการทางระบบประสาทเกิดความคิดสับสน  สูญเสียทักษะบางอย่าง       การท างานของอวัยวะ
ในร่างกายไม่ประสานกัน   บางรายมีอาการกระตุกของกล้ามเนื้อ เป็นตะคริว นอนไม่หลับ เศร้าซึม 
ปัสสาวะน้อยลง  มีเมือกในปัสสาวะท าให้เจ็บไต  อาจเสียชีวิตภายใน 2-3 วัน (อาจเกิดอาการชัก หมด
สติ) โรคพิษตะก่ัวแบบเฉียบพลันพบในเด็กมากกว่าผู้ใหญ่ 

                     2.โรคพิษตะก่ัวแบบเร้ือรัง : ผู้ป่วยจะได้รับตะก่ัวในปริมาณน้อยแต่ค่อย ๆ สะสมในร่างกาย
สูงข้ึน เป็นเวลานาน ก่อให้เกิดอันตรายต่อระบบต่าง ๆ ในร่างกายดังนี้ 

              - ระบบประสาทส่วนกลาง ระบบสมอง : ตะก่ัวจะท าลายระบบประสาทที่มีหน้าที่จดจ าเรียนรู้ 
และเกี่ยวกับการรับความรู้สึก ตะก่ัวที่สะสมในเนื้อเย่ือสมองจะท าลายเซลล์ประสาท   เกิดภาวะสมอง-
อักเสบ  มีอาการปวดศีรษะ  อ่อนเพลีย  การทรงตัวไม่ดี  เซง่าย       ถ้าอาการรุนแรงจะมีการอาการสั่น
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เวลาเคล่ือนไหว  ซึม คิดช้า  ความจ าเสื่อม  นอนไม่หลับ  ประสาทหลอน  อาจเพ้อคล่ัง วิงเวียน ชัก   
หมดสติ เป็นอัมพาต   หากมีอาการนาน ๆ มากอาจกลายเป็นใบ้หรือตาบอดได้ เนื่องจากประสาทตาฝ่อ 
และเกิดความผิดปกติในการท างานของกล่องเสียง 

              - ระบบโลหิต :  ตะก่ัวจะยับย้ังเอนไซม์ส าคัญที่ใช้สร้างเม็ดเลือด  ท าให้ร่างกายมีเม็ดเลือดน้อย 
ท าให้ลักษณะของเม็ดเลือดแดงเปล่ียนไป  แตกง่าย  อายุของเม็ดเลือดแดงสั้นกว่าปกติ   ตะกั่วยับย้ังการ
สร้างฮีม และฮีโมโกลบินซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญในเม็ดเลือดแดงในการน าทางออกซิเจนไปสู่ส่วน 
ต่าง ๆ ของร่างกาย  เกิดภาวะโลหิตจาง  เกิดอาการอ่อนเพลีย เป็นลมง่าย 

             - ระบบทางเดินปัสสาวะ :  ตะกั่วจะท าลายเซลล์ของท่อเล็ก ๆ ของไต ท าให้เกิดความผิดปกติ
ทั้งรูปร่างและหน้าที่ของไต  เกิดภาวะไตล้มเหลวเร้ือรัง  เกิดภาวะกรดยูริกค่ังในร่างกาย จนเกิดอาการ
ของโรคเกาต์    อีกทั้งยังท าให้เกิดการแข็งกระด้าง และมีเย่ือพังผืดเหนี่ยวระหว่างเนื้อเย่ือของไต    ท าให้
ประสิทธิภาพของการกรองของเสียลดลงในที่สุดจนเกิดอาการไตวาย 

 - ระบบทางเดินอาหาร : ตะก่ัวที่ได้รับสะสมเป็นเวลานาน  ท าให้ผู้ป่วยมีอาการเบื่ออาหาร 
อาเจียน  อาจมีอาการท้องผูก หรือท้องเดินได้ ปวดท้องแบบ Colic ซึ่งอาจสับสนกับโรคไส้ติ่งอักเสบ
เฉียบพลัน  ผู้ป่วยส่วนใหญ่น้ าหนักตัวจะลดลง 

             - ลักษณะอ่ืน ๆ : ตะก่ัวจะท าปฎิกิริยากับไฮโดรเจนซัลไฟด์ของแบคทีเรียในช่องปาก ท าให้เกิด
เป็นเส้นสีน้ าเงินเทาเข้มที่เหงือก เรียกว่าอาการ  lead line   ซึ่งอาจพบได้ถึงร้อยละ 80 ของผู้ป่วยที่ได้รับ
ตะก่ัวสะสมเป็นเวลานาน ๆ  
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2.1.4 มาตรฐานของตะก่ัว 

 จากความเป็นพิษของตะก่ัวดังกล่าว เพื่อความปลอดภัย จึงมีการก าหนดมาตรฐานของตะกั่ว 
ในสภาวะ ต่าง ๆ ดังนี้ 

 1. มาตรฐานตะกั่วในบรรกาศ 

ตารางที่ 2.1 : แสดงมาตรฐานตะก่ัวในบรรยากาศ 

                   ประเภทของสารตะก่ัว                           ค่ามาตรฐานความปลอดภัยในบรรยากาศการท างาน 

                                                                                                             (มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)  

                                                                             ประกาศกระทรวงมหาดไทย                  TLV (ACGIH) 

   ตะก่ัวอนินทรีย์ ฝุ่นและไอ                                               0.2                                                0.05 

   ตะก่ัวอินทรีย์ 

-  ตะก่ัวเตตระเอทิล                                                            0.075                                             0.1 

-  ตะก่ัวเตตระเมทิล                                                            0.07                                              0.15 

              2. มาตรฐานตะกั่วในเลือด 

                Biological  Exposure  Indices  (BEls)  ของ ACGIH   เท่ากับ 30 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
       หมายเหตุ : ACGIH = American  Conference  of  Governmental  Industrial  Hygienists, 2000 

               3. มาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน 

             ประกาศกระทรวงสาธารณสุข  ฉบับที่ 98  (พ.ศ.2529)    เร่ือง มาตรฐานอาหารที่มีสาร-
ปนเปื้อน ประกาศ ณ วันที่  21  มกราคม  พ.ศ. 2529     ก าหนดให้สารตะก่ัวเป็นสารปนเปื้อนในอาหาร 
โดยตรวจพบสารปนเปื้อนได้ไม่เกินข้อก าหนดคือ ตะกั่ว 1 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม  เว้นแต่อาหาร
ที่มีสารตะก่ัวปนเปื้อนตามธรรมชาต ิ(ที่มา :อ้างใน พิกุล เพ็ชรประเสริฐ , 2551) 

  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 236) พ.ศ. 2544 เร่ืองไข่เย่ียวม้า ได้อธิบายว่าไข่เย่ียวม้า 
หมายถึง ไข่ที่ ผ่านกรรมวิธีท าให้เป็นด่าง อยู่ในสภาพที่จะน าไปบริโภคได้ ซึ่งไข่เ ย่ียวม้าเป็น  
อาหารที่ก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังนี้ ไม่มีจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค และตรวจพบตะก่ัวได้ไม่เกิน  
2 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม                
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2.2 ไข่เย่ียวม้า  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-1 : ไข่เยี่ยวม้า 

ที่มา: http://www.clipmass.comstory57870 

 ไข่เย่ียวม้า (preserved egg) หมายถึง ไข่ที่ผ่านกรรมวิธีท าให้เป็นด่าง ไข่ขาวมีลักษณะเป็นวุ้นสี
น้ าตาลไหม้หรือ  สีชาเข้ม มีไข่แดงเป็นยางมะตูมหรือแข็งกว่า (semisolid yolk) ซึ่งมีสีเขียวอมน้ าตาล
หรือสีเทาอมเขียว วิธีการท าไข่เย่ียวม้า มี 2 วิธี คือ การพอกด้วยสารผสมบางชนิด (เช่น ปูนขาว เกลือ 
ข้ีเถ้าไม้ และใบชา) และการดองในสารละลายด่าง เม่ือเก็บไข่เย่ียวม้าไว้นานกว่า 5 เดือน ไข่ขาวจะแข็ง
คล้ายวุ้นมีสีกาแฟและไข่แดงมีสีเทาอมเขียว การดองไข่ในส่วนผสมของสารละลายด่างจะได้ไข่ เย่ียวม้า 
ที่พร้อมน ามารับประทานภายในระยะเวลาที่สั้นกว่าการเตรียมไข่เย่ียวม้าแบบพอกด้วยสารผสม  
ซึ่งไข่เย่ียวม้าชนิดดองที่ได้มาจะมีลักษณะของไข่ขาวและไข่แดงเหมือนกับลักษณะในไข่เย่ียวม้า 
ชนิดพอก ดังนั้นจึงนิยมท าไข่เย่ียวม้าชนิดดองในสารละลายด่างมากกว่า ในที่นี้จึงขอกล่าวถึงไข่เย่ียวม้า
ชนิดดองในสารละลายด่างโดยละเอียดต่อไป 

             ในระหว่างการดองไข่เย่ียวม้าในสารละลายด่างจะเกิดการเปล่ียนแปลง ดังนี้ การระเหยของน้ า
ภายในฟองไข่ซึ่งท าให้ช่องอากาศภายในฟองไข่มีขนาดใหญ่ข้ึน มีการเคล่ือนที่ของน้ าจากไข่ขาวเข้าสู่  
ไข่แดงผ่านเย่ือหุ้มไข่แดงจึงท าให้ ไข่แดงแตกง่าย ไข่ขาวข้นเปลี่ยนเป็นไข่ขาวใสเนื่องจากการ 
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เปล่ียนแปลงโครงสร้างโมเลกุลของ โปรตีนในไข่ขาว ซึ่งการเปล่ียนแปลงนี้จะท าให้แบคทีเรีย
เจริญเติบโตในไข่ได้ง่าย     อย่างไรก็ตามโปรตีนหลายชนิดในไข่ขาวสามารถท าลายจุลินทรีย์ที่ผ่านเข้า
มาในไข่ทางรูเปลือกไข่ได้  แต่ถ้าปริมาณจุลินทรีย์สูงมากเกินไปก็จะท าให้ไข่เน่าเสียได้ การดองไข่ใน
สารละลายด่างเป็นการเพิ่มค่าพีเอชหรือค่าความเป็นด่างให้กับไข่ เย่ียวม้า ซึ่งมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ของโปรตีนในไข่จึงท าให้ไข่เกิดการแข็งตัว และเปล่ียนหมู่อะมิโน (NH2) ของโปรตีนให้กลายเป็น
แอมโมเนีย (NH3) ดังนั้นไข่เย่ียวม้าจึงมีกล่ินแอมโมเนียซึ่งเป็นกลิ่นเฉพาะตัวของไข่เย่ียวม้า 

             การท าไข่เย่ียวม้าชนิดดองในสารละลายด่างที่ปลอดภัยส าหรับผู้บริโภคมักใช้วัตถุดิบที่
ประกอบด้วย ไข่เป็ด โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ปูนขาว (CaO) เกลือ ชาใบ (red tea leaf) น้ า  
ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) และแป้งมันส าปะหลัง1 คุณสมบัติของส่วนผสมชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ในการดอง 
ไข่เย่ียวม้า ได้แก่ เกลือจะช่วยยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ตกตะกอนโปรตีนในไข่ และช่วยเพิ่ม
รสชาติ โซเดียมคาร์บอเนต  น้ า  และปูนขาว  จะเกิดปฏิกิริยาเคมีร่วมกัน ท าให้เกิดด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) ที่ช่วยตกตะกอนโปรตีนในไข่และปรับค่าพีเอชให้เหมาะสม นอกจากนี้ปูนขาวยังช่วยเพิ่ม
แคลเซียมอีกด้วย ซิงค์ออกไซด์ช่วยท าให้วุ้นของไข่ขาวมีความคงตัว นอกจากนี้ซิงค์หรือสังกะสี (Zn)     
ยังท าปฏิกิริยากับ sulfhydryl group ของโปรตีนในไข่ขาวท าให้เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน ที่ท าให้
โปรตีนรวมตัวกันแล้วตกตะกอน ส าหรับแทนนิน ( tannin) ในใบชาจะท าปฏิกิริยากับโปรตีนในไข่  
ท าให้โปรตีนในไข่ตกตะกอนได้เร็วข้ึน 

              ไข่เย่ียวม้าชนิดดองในสารละลายด่างที่ดีควรมีลักษณะ ดังนี้ เปลือกไข่ไม่แตกร้าว ไม่บุบ ไม่มีจุด  
สีด า ไข่ขาวเป็นวุ้นใสสีน้ าตาล อ่อนนุ่ม และมีความคงตัวดี ไข่แดงและไข่ขาวแยกจากกันชัดเจน ไข่แดง
มีสีเทาหรือน้ าตาลอมเขียว เป็นยางมะตูมหรือแข็งกว่า มีกลิ่นและรสตามธรรมชาติ ไข่ขาวมีรสเค็ม
เล็กน้อย ไข่แดงมีรสมันและเค็มเล็กน้อย ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 236) พ.ศ. 2544 
เร่ืองไข่เย่ียวม้า ได้อธิบายว่าไข่เย่ียวม้า หมายถึง ไข่ที่ผ่านกรรมวิธีท าให้เป็นด่าง อยู่ในสภาพที่จะน าไป
บริโภคได้ ซึ่งไข่เย่ียวม้าเป็นอาหารที่ก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังนี้ ไม่มีจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค 
และตรวจพบตะก่ัวได้ไม่เกิน 2 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม นอกจากนี้ไข่เย่ียวม้ายังเป็นอาหารที่ต้องมี
ฉลากแสดงอย่างถูกต้องตาม ประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วยเร่ือง ฉลาก จุลินทรีย์ก่อโรคที่อาจพบ
ได้ในไข่เย่ียวม้า ได้แก่ Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus และ Salmonella ทั้งนี้หาก 
ไข่เย่ียวม้ามีกล่ินของก๊าซไข่เน่าหรือไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และ/หรือเกิดจุดสีเขียวของเช้ือราหรือ
แบคทีเรียภายในเปลือกไข่ ควรหลีกเล่ียงการรับประทาน 

              ไข่เย่ียวม้ามีคุณค่าทางอาหารใกล้เคียงกับไข่สด เพราะประกอบด้วยโปรตีนเป็นส่วนใหญ่ ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต นอกจากนี้ยังประกอบด้วยวิตามิน (วิตามินเอ วิตามินบี1 และบี 2) และเกลือแร่ (แคลเซียม 
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ฟอสฟอรัส และเหล็ก) เป็นต้น ในไข่แดงของไข่เย่ียวม้ายังประกอบด้วยเลซิทิน (lecithin) ซึ่งมีปริมาณต่ า
กว่าที่พบในไข่สด เนื่องจากเลซิทินถูกท าลายในระหว่างกระบวนผลิตไข่เย่ียวม้าและในระหว่างการเก็บ
รักษา อย่างไรก็ตามไข่เย่ียวม้ามีข้อดีกว่าไข่สด คือ สามารถเก็บไว้ได้นานประมาณ 6 เดือน ถึง 1 ปี ไม่
แตกร้าวง่าย จึงสะดวกในการขนส่ง 

              มีรายงานการพบตะก่ัวปนเปื้อนในไข่เย่ียวม้าในปริมาณที่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค    โดยผู้ผลิตมี
การเติมออกไซด์ของตะก่ัวหรือสารประกอบของตะก่ัวลงในส่วนผสมที่ใช้ท าไข่เย่ียวม้า เพื่อเป็นตัว
ควบคุมความเป็นกรดด่างให้คงที่ซึ่งจะท าให้ไข่ขาวแข็งตัวได้สม่ าเสมอ ท าให้พบตะก่ัวในรูปของซัลไฟด์
ปนเปื้อนอยู่ในไข่เย่ียวม้า  สังเกตได้จากไข่ขาวมีสีด ามากผิดปกติและมีสีขุ่นไม่เหมือนไข่เย่ียวม้าทั่วไป 
ซึ่งไข่ขาวจากไข่เย่ียวม้าที่ปราศจากตะกั่วจะมีลักษณะใสและสีน้ าตาลคล้ายสีกาแฟ  ดังนั้นถ้าพบไข่เย่ียว
ม้าที่มีไข่ขาวขุ่นและสีด าคล้ าผิดปกติควรละเว้นการรับประทานเพราะอาจท าให้เกิดพิษจากตะก่ัวได้ 
(http://www.pharm.su.ac.th/cheminlife/cms/index.php/kitchen-room/preserved-egg.html) 

              อนึ่งส าหรับไข่เย่ียวม้าที่ศึกษาคร้ังนี้ คือ  ไข่เย่ียวม้าที่ผลิตจากแหล่งต่างๆ เฉพาะที่ยังไม่ได้
รับรองมาตรฐานจากส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) และส่งมาจ าหน่ายในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ทั้งประเภทไข่เป็ดและไข่ไก่  โดยผู้วิจัยส ารวจจากตลาดประจ าอ าเภอต่างๆในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยาพบว่าไข่เย่ียวม้าที่ผลิตจากไข่เป็ดและจ าหน่ายในตลาดดังกล่าวมีผลิตจาก 4 แหล่งผลิต
คือ 1. กรุงเทพมหานคร 2. จังหวัดสุพรรณบุรี 3. จังหวัดนครปฐม 4. จังหวัดชลบุรี ส่วนไข่เย่ียวม้าที่ผลิต
จากไข่ไก่มีพียง 1 แหล่งคือ จังหวัดปทุมธานี ซึ่งจากการสัมภาษณ์ผู้จ าหน่ายแจ้งว่าไข่เย่ียวม้าที่ผลิตจาก 
ไข่ไก่ลักษณะเปลือกบาง เสื่อมสภาพได้ง่ายกว่าจึงไม่นิยมรับมาเพื่อจ าหน่าย   
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   ภาพที่ 2-2 ไข่เยี่ยวม้าประเภทไข่เป็ดจ้าแนกตามแหล่งผลิต 

(1. กรุงเทพมหานคร   2. จังหวัดสุพรรณบุรี   3. จังหวัดนครปฐม   4. จังหวัดชลบุรี) 
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   ภาพที่ 2-3  ไข่เยี่ยวม้าประเภทไข่ไก่แหล่งผลิตจากจังหวัดปทุมธานี 

       2.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

               วิรัช  เรืองศรีตระกูล และคณะ (2541)  ได้วิเคราะห์ปริมาณตะกั่วในอาหารโดยวิธีการอะตอมมิ
กแอบซอร์พชันสเปกโทรเมตรี    พบว่าปริมาณน้ าหนักตัวอย่างที่เหมาะสมในการเตรียมตัวอย่างกุ้งแห้ง
ตัวเล็กสีแดง   เต้าหู้แผ่นสีเหลือง  เก๊ียวแผ่นสีเหลือง  เส้นบะหม่ีสีเหลือง และเขียว   ลูกช้ินปลาสีส้ม และ
ซอสสีแดงมีค่าเท่ากับ  5.0,  20.0,  7.5,  12.5 และ  20.0 กรัม ตามล าดับ    ตัวอย่างอาหารถูกย่อยอย่าง
สมบูรณ์เม่ือใช้เวลา  3  ช่ัวโมง       ค่าเฉล่ียของปริมาณตะก่ัวของตัวอย่าง ตัวอย่างกุ้งแห้งเล็กสีแดง  เต้าหู้
แผ่นสีเหลือง   เก๊ียวแผ่นสีเหลือง  เส้นบะหม่ีสีเหลือง และเขียว  ลูกช้ินปลาสีส้ม และซอสสีแดง   มีค่า
เท่ากับ  1.17+0.52(n=20),   0.10+0.03(n=20),  0.37+0.33(n=20),  0.04+0.03(n=20),  0.12+0.14(n=20)  
และ 0.28+0.11(n=20)  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามล าดับ    จากการศึกษาทั้งหมดพบว่ามีกุ้งแห้งตัวเล็ก 
สีแดงเพียง10ตัวอย่างเท่านั้นที่ มีปริมาณตะก่ัวเกินค่าความปลอดภัยโดยส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
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               อุดม ปลาทอง (2546) วิเคราะห์หาปริมาณตะกั่ว แคดเมียมและโครเมียมในผลิตภัณฑ์ปลาทูน่า
ในน้ าเกลือที่บรรจุกระป๋อง ด้วยเคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์  พบว่าปริมาณ
ตะก่ัวจ านวน 1 เคร่ืองหมายการค้า และปริมาณแคดเมียมทุกเคร่ืองหมายการค้า  มีค่าเกินมาตรฐานที่
กระทรวงสารธารณสุขก าหนด  ส่วนปริมาณโครเมียมมีค่าต่ ากว่ามาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุข 

            พิกุล เพชรประเสริฐ (2551) วิเคราะห์ปริมาณตะกั่วในปลารมควันที่จ าหน่ายในตลาดโรงเกลือ 
จังหวัดสระแก้ว โดยวิธีอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโตรโฟโตเมทรี    ท าการศึกษาจากปลารมควัน
สองชนิดคือ ปลาสร้อย และปลาเนื้ออ่อนชนิดละ 10 ตัวอย่าง    ซึ่งเก็บตัวอย่างในเดือนธันวาคม พ.ศ.  
2550 จากการศึกษาพบว่า  ปริมาณตะก่ัวที่ปนเปื้อนในปลารมควันชนิดปลาสร้อยมีปริมาณตั้งแต่    
3.1237+-0.1473  ถึง 4.8309+-0.1742  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และในปลาเนื้ออ่อนมีปริมาณตั้งแต่  
2.5413+-0.0932 ถึง 5.3721+-0.1742  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   ซึ่งปริมาณตะกั่วในปลารมควันทั้งสองชนิด
ที่ศึกษามีปริมาณตะก่ัวมากกว่ามาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารสุขฉบับที่   98  (พ.ศ.2529)    
ที่ก าหนดคือให้มีตะก่ัวได้ไม่เกิน1มิลลิกรัมต่ออาหาร1กิโลกรัม 

            สุมลทา  วาจาบัณฑิตย์ (2547)  วิเคราะห์ปริมาณตะกั่วในกุ้งแห้งโดยวิธีอะตอมมิกแอบซอร์พ-
ชันสเปกโทรเมตรี  พบว่ากุ้งแห้งที่ผลิตในจังหวัดชลบุรีมีปริมาณตะกั่วโดยเฉล่ียเท่ากับ 0.5754 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม      เม่ือทดสอบทางสถิติ (t-test)  แล้วยืนยันว่าปริมาณตะกั่วในกุ้งแห้งที่ผลิตในจังหวัดชลบุรี
ยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

               วะนิดา  แสงศรี และสวรรค์   พันยาราช (2548)   ได้ศึกษาหาปริมาณตะกั่ว และแคดเมียมใน
เนื้อหมูโดยใช้วิธีอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรเมตรี  พบว่าปริมาณแคดเมียมในเนื้อหมูสดของ
ตลาดแม่กิมเฮง   ตลาดสุรนคร   ตลาดย่าโม และตลาดประปาอยู่ในช่วง 0.031-0.079, 0.022-0.079,  
0.015-0.054, และ0.031-0.086 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัมตามล าดับ  และผลการศึกษาปริมาณตะกั่ว
ในเนื้อหมูสดของตลาดกิมเฮง ตลาดสุรนคร ตลาดย่าโม และตลาดประปาอยู่ในช่วง.00025-0.00050, 
0.00025-0.00050, 0.00000-0.00075 และ0.00025-0.00075 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ตามล าดับ   
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณตะก่ัวและแคดเมียมกับค่ามาตรฐานของอาหารที่กระทรวงสาธารณสุขก าหนด
เร่ืองมาตรฐานอาหารปนเปื้อนในอาหาร สรุปว่าปริมาณตะก่ัวและแคดเมียมในเนื้อหมูอยู่ในค่าที่
ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

              Gawallko et al.  (1997) ได้ท าการศึกษาปริมาณโลหะแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และซีลีเนียม 
ในตัวอย่างธัญพืชโดยใช้เทคนิค  Graphite  Furnace  Atomic  Absorption Spectrometry  และใช้ระบบ
การปรับความถูกต้องการวิเคราะห์แบบ Zeeman  Background Correction สารตัวอย่างจะถูกย่อยสลาย 
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ด้วยกรดไนตริกประมาณ  6  ลูกบาศก์เซนติเมตร   ใช้เวลาในการย่อยสารตัวอย่างประมาณ 1 ช่ัวโมง
ค่าสัมประสิทธิภาพในการสกัดแบบย้อนกลับของโลหะทั้งสี่มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ  90-110  พบว่าปริมาณ
ต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ส าหรับโลหะแคดเมียม  ทองแดง ตะก่ัว และซีลีเนียมมีค่าเท่ากับ   0.1,  1.0,  
0.5และ0.5ไมโครกรัมต่อลิตร 

              นภวัส บัวสรวง (2536)   ได้ท าการวิเคราะห์การปนเปื้อนของตะก่ัวในพืชบางชนิดในเขต
อุตสาหกรรมในจังหวัดสมุทรปราการ     โดยวิเคราะห์ปริมาณตะก่ัวในพืชตัวอย่างส่วนเหนือดิน และ
ส่วนใต้ดิน ปริมาณตะก่ัวในดินตัวอย่างด้วยวิธีอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตเมตรี  พบว่า
ปริมาณตะก่ัวในพืชส่วนเหนือดินมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 19.82 ไมโครกรัมต่อกรัม     ปริมาณตะกั่วในพืชส่วน
ใต้ดินมีค่าเฉล่ีย  25.57  ไมโครกรัมต่อกรัม         พืชส่วนเหนือดิน และพืชส่วนใต้ดินของพืชมีปริมาณ
ตะก่ัวสูงกว่าเหนือดินเม่ือเปรียบเทียบตะก่ัวในพืชจากเขตอุตสาหกรรมกับพื้นที่เกษตรกรรมใกล้เคียง   
พบว่าพืชจากเขตอุตสาหกรรมมีปริมาณตะกั่วสูงกว่าพื้นที่เกษตรกรรม 

             เรณุมาส จันทนะ  (2536)  ได้ท าการวิเคราะห์หาปริมาณตะก่ัว  ปรอท  แคดเมียม  สังกะสี 
ทองแดง และแมงกานีสในผักโดยวิธีอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตเมตรี     ตัวอย่างผัก คือ
แรดดิช  ปวยเหล็ง  เซลารี และสลัด      ในการย่อยผักตัวอย่างได้ศึกษาอัตราส่วนต่างๆ โดยปริมาณของ
กรดไนตริกเข้มข้นกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (35% )    ในอัตราส่วน 1:2 โดยปริมาตร      ส่วนสาร
ออกซิไดซ์ในอัตราส่วน 1: 3 โดยปริมาตร เหมาะส าหรับย่อยผักตัวอย่าง          ในการวิเคราะห์ทองแดง 
ปริมาณตะกั่ว  แคดเมียม สังกะสี  ทองแดง และแมงกานีสในผักสดตัวอย่างอยู่ในช่วง  0.20-0.61,  0.01-
0.19,  2.59-7.38,  0.18-2.38  และ 2.02-16.27 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามล าดับ       โดยท าการเปรียบเทียบ
กับผักที่ล้าง และไม่ล้าง   พบว่าปริมาณของโลหะในผักลดลง 1-10%  หลังจากน าไปล้างความเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ์ของการวิเคราะห์ตะก่ัว  แคดเมียม  สังกะสี  ทองแดง และแมงกานีสมีค่าเท่ากับ 11.06, 
4.44,  0.61,  3.70 และ 5.07  % ตามล าดับ      ร้อยละการได้กลับคืนโดยเฉล่ียของตะก่ัว  แคดเมียม 
สังกะสี ทองแดง และแมงกานีสอยู่ในช่วง 100.16-100.33,  99.98-104.73,  95.10-96.12,  98.91-101.10 
และ 98.75-103.24ตามล าดับ 

             อรุณ พุ่มเจริญ  (2545) ได้ศึกษาระดับของตะกั่ว และแคดเมียมในผักสดที่มีความแตกต่างใน
พื้นที่การจ าหน่าย และผลของการประกอบอาหารต่อระดับของตะก่ัว และแคดเมียมในผัก ตลอดจน
ศึกษาถึงปริมาณการบริโภคต่อวัน   การวิเคราะห์ระดับของตะกั่ว และแคดเมียมโดย Graphite  Furnace 
Atomic  Absorption Spectrophotometry (GFAAS)ในผักกระเฉด  ผักบุ้งไทย  ผักบุ้งจีน และผักกาดขาว-
ปลีจากปากคลองตลาด   ตลาดบางนา  ตลาดสี่มุมเมือง และตลาดไท    พบว่ามีการสะสมของตะกั่ว และ
แคดเมียมในผักทั้งสี่ชนิดที่ท าการศึกษา  โดยผักกระเฉด  ผักบุ้งจีน และผักกาดขาวปลีจากตลาดสี่มุม
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เมืองมีระดับตะก่ัวสูงสุด      นอกจากนี้ผักกระเฉดและผักบุ้งไทยจากตลาดสี่มุมเมืองถูกพบว่ามีระดับ
ของแคดเมียมสูงสุดด้วย       ผักจากปากคลองตลาดได้แก่  ผักบุ้งจีน และผักกาดขาวปลีมีระดับของตะกั่ว
ต่ าสุด และผักบุ้งไทยมีระดับของแคดเมียมต่ าสุด         การศึกษาผลของการประกอบอาหารพบว่าไม่ว่า
จะเป็นการลวก การต้มและการผัดล้วนมีผลในการลดระดับของตะก่ัว  และแคดเมียมทั้งสิ้น  (ระดับ
นัยส าคัญ 0.05)     วิธีที่ได้ผลดีที่สุดได้แก่การต้ม (89-100%)    ปริมาณการบริโภคต่อวันของตะกั่ว และ
แคดเมียมพบ 0.68 ไมโครกรัมต่อวัน และ1.25 ไมโครกรัมต่อวันตามล าดับ        ค่าเหล่านี้อยู่ในเกณฑ์ที่
ต่ าเม่ือคิดเทียบกับค่า TDI  โดยพบค่าของตะกั่ว 0.16% และค่าของแคดเมียม 1.76-2.19% ของค่า TDI 

             วราภรณ์  ศังจันทรานนท์ และคณะ  (2547)   ท าการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะแคดเมียม และ
ตะก่ัวในสาหร่ายทะเลโดยวิธีอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรเมตรี พบว่าสาหร่ายทะเลทั้ง 7  ตัวอย่าง 
มีปริมาณโลหะแคดเมียม 0.0017, 0.0036, 0.0033, 0.0044, 0.0010 และ 0.0003 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
ตามล าดับ  และปริมาณโลหะตะก่ัว  0.3191 , 0.2205, 1.1699, 0.0208,  0.1413,  0.3458 และ 0.1556  
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามล าดับ      จะเห็นว่าปริมาณโลหะแคดเมียม และตะกั่วในสาหร่ายทะเลตัวอย่าง
ทั้งหมดมีปริมาณไม่เกินมาตรฐานตามพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522   คือ  2  มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 
กิโลกรัมส าหรับปริมาณโลหะแคดเมียม   และ 1 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัมส าหรับโลหะตะกั่ว 

                ปัทมา มณีประการ และคณะ (2546)  ท าการวิเคราะห์หาปริมาณตะก่ัวในน้ าประปาของ
สถาบันราชภัฎนครสวรรค์โดยวิธีอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรเมตรี         ผลการวิจัยพบว่าปริมาณ
เฉล่ียของตะก่ัวจากบริเวณถังเก็บน้ าคือ  0.019  มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาจากบริเวณตึกคณะวิทยาศาสตร์ 
และก๊อกน้ าบริเวณตึกศูนย์วิทยาศาสตร์  ซึ่งปริมาณเฉล่ียคือ 0.018, 0.017 มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดับ และ 
มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ  0.003 และจากผลการวิเคราะห์พบว่าปริมาณตะก่ัวที่ตรวจพบในน้ าประปา
ของสถาบันราชภัฎนครสวรรค์ยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

              ไผทวุฒิ สร้อยสระคู (2546) ได้วิเคราะห์หาปริมาณเหล็ก ตะก่ัว และแคดเมียมในน้ าผลไม้ 
บรรจุขวดด้วยเคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ พบว่ามีปริมาณเหล็ก ตะก่ัว และ
แคดเมียมในน้ าผลไม้บรรจุขวดตัวอย่าง 7 ชนิด มีค่าอยู่ในช่วง 0.1597 -0.7129, 0.0068-0.0824 และ
0.0078-0.1255 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ      เม่ือเทียบกับค่ามาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุข 
พบว่ามีน้ าผลไม้ 3 ชนิด ที่มีปริมาณตะก่ัวเกินมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุขก าหนด คือ สตรอเบอร่ี 
องุ่นและสับปะรดโดยมีปริมาณตะก่ัวเกิน0.3มิลลิกรัมต่อลิตร 

           ศักดิ์สิทธ์ิ จันทร์ไทย และคณะ (2548) ได้วิเคราะห์หาปริมาณตะก่ัว  และสารหนูในสุรา
พื้นบ้านโดยวิธีมาตรฐาน  เพื่อให้เป็นไปตามเกณฑ์ มอก. 2088-2544  มาตรฐานสุรากล่ัน   พบว่า 
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สุรากลั่นพื้นบ้านกว่า 30 ตัวอย่าง มีบางตัวอย่างที่ตรวจไม่พบเลย    ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมีปริมาณโลหะ
ทั้งสองต่ ากว่าขีดต่ าสุดของเคร่ืองที่ตรวจวัด และมีบางตัวอย่างที่พบตะก่ัว และสารหนูในปริมาณน้อย
ตั้งแต่ตรวจไม่พบจนถึง  0.223  มิลลิกรัมต่อลิตร และ 0.6 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดับ      สุราประมาณ 
6 %  ของตัวอย่างที่น ามาวิเคราะห์ยังมีปริมาณตะก่ัวตกค้างเกินเกณฑ์มาตรฐาน       จึงมีโอกาสที่จะ
สะสมในร่างกายของผู้ที่ชอบดื่มสุราเป็นประจ าได้ง่าย 

             กันแดคเคอ (Gundacker ,2000)  หาปริมาณตะกั่ว และปรอทในน้ านมมารดา โดยใช้วิธีอะตอม
มิกแอบซอร์พชันสเปกโทรเมตรี โดยน าน้ านมมารดา และนมวัว มา  5-10 มิลลิลิตร   ใส่ในหลอดที่ผ่าน 
การล้างด้วยกรดและผ่านการฆ่าเช้ือเรียบร้อยแล้ว      สารตัวอย่างน้ านมมารดาจะเก็บในช่วง  2-14  วัน
หลังคลอดบุตร     จากการวิจัยพบว่าน้ านมมารดามีปริมาณตะกั่วอยู่ในช่วง 0.38-2.80 ไมโครกรัมต่อลิตร 
จากตัวอย่าง 116 คน และมีปริมาณปรอทอยู่ในช่วง 0-3.29 ไมโครกรัมต่อลิตร จากตัวอย่าง 138 คน 

            มานะ ขาวเมฆ (2548) วิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในน้ านมมารดาของนิคมอุตสาหกรรม 
นวนคร   นิคมอุตสาหกรรมโรจนะ และนิคมอุตสาหกรรมหนองแค        โดยท าการวิเคราะห์โลหะหนัก 
6  ชนิด คือแคดเมียม  โครเมียม  ทองแดง  เหล็ก  ตะก่ัว และสังกะสี  จากน้ านมมารดาหลังคลอดบุตร
ภายใน 7 วัน จ านวน 150 คน   พบว่าน้ านมที่น ามาทดสอบมีปริมาณการปนเปื้อนของแคดเมียม โครเมียม  
ทองแดง  เหล็ก  ตะกั่ว และสังกะสี อยู่ในช่วง 0.0005-0.0262, 0.0020-0.0160,  0.0021-0.4700, 0.0029-
0.7874,  0.0007-0.4223 และ 0.0270-0.3750 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ส าหรับนมผงส าหรับเด็กแรก
เกิดจ านวน  4  ย่ีห้อ     พบว่ามีปริมาณแคดเมียม  โครเมียม  ทองแดง  เหล็ก  ตะก่ัว และสังกะสี    อยู่
ในช่วง 0.0160-0.0262,  0.0120-0.0130,  0.0071-0.0317,  0.0564-0.1019,  0.0021-0.0043   และ 0.1618-
0.2235 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ     ส่วนนมผงปราศจากไขมัน 1 ตัวอย่างมีปริมาณแคดเมียม โครเมียม  
ทองแดง  เหล็ก  ตะกั่ว และสังกะสี 0.1113,  0.1544,  0.0536,  0.0141,  0.0024 และ 0.2529 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ตามล าดับ 

         เม่ือเปรียบเทียบค่าที่วิเคราะห์ได้กับมาตรฐาน พบว่านมมารดาที่ท างานในบริเวณโรงงาน
อุตสาหกรรมที่เก่ียวข้องกับโลหะแคดเมียม   นมผงส าหรับเด็กแรกเกิด และนมปราศจากไขมันมีปริมาณ
ของแคดเมียมเกินค่ามาตรฐานน้ าดื่มและอาหาร   ส าหรับเปอร์เซ็นต์การได้กลับคืนมา (% recovery)  
ของโลหะแคดเมียม  โครเมียม  ทองแดง  เหล็ก  ตะก่ัว และสังกะสี ในน้ านมเท่ากับ 95.06,  97.56, 96.15, 
93.34, 95.78 และ 111.50 ตามล าดับ และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์   (% RSD)  ของแคดเมียม 
โครเมียม  ทองแดง เหล็ก  ตะก่ัว และสังกะสี ในน้ านมมารดามีค่าเท่ากับ 0.1142,  11.3795,  8.1738, 
13.7789,  9.0042  และ 3.6602  ตามล าดับ 
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บทที ่3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิเคราะห์ปริมาณตะกั่วในไข่เยี่ยวม้าที่ผลิตจากแหล่งต่างๆ เฉพาะที่ยังไม่ได้รับการรับรอง
มาตรฐานจากส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา  (อย . )  และส่งมาจ าหน่ ายในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ทั้งประเภทไข่เป็ดและไข่ไก่ โดยวิเคราะห์ปริมาณที่ตกค้างอยู่ในไข่ขาวและไข่แดง  
ด้วยวิธี AA- Spectophotometry  มีวิธีการวิเคราะห์โดยสังเขปดังนี้    

3.1    เครื่องมือและอุปกรณ์ 

        1. เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
       2. เคร่ืองชั่ง 4 ต าแหน่ง 
 3. เคร่ืองให้ความร้อน (Hot plate) 
 4. ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 
 5. โถดูดความชื้น (Desicator) 
 6. กระดาษกรองเบอร์ 5 (Filter paper) 
 7. Stand & Clamp (ชุดขาตั้งและแคลมป์จับ) 
        8. ปิเปต (Volumetric pipette) 
 9. แท่งแก้วคนสาร (Stirring Rod) 
 10. ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask) 
 11. กรวยกรอง (Funnel) 
  12. บีกเกอร์ (Beaker) 

3.2   สารเคมี  

 1. 70% Nitric acid  
 2. Lead Standard Solution (Pb) 1000 mg/L  
       3. น้ ากลั่น        
       4. แก๊สอะเซทิลีน 
 5. ไข่เยี่ยวม้า          
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3.3   การเตรียมตัวอย่างไข่เย่ียวม้า 

 1. น าไข่เยี่ยวม้าที่ได้จากการเก็บตัวอย่างมา 5 ฟอง มาปอกเปลือกไข่ออก 
      2. แยกส่วนไข่ขาวออกจากส่วนไข่แดง 
 3. น าส่วนไข่ขาวมาบดให้ละเอียดและคลุกเคล้าให้ทั่ว        
 4. เก็บใส่ถุงพลาสติก และรักษาอุณหภูมิที่ 4 องศาเซลเซียส ก่อนน าไปย่อย 
       5. การเตรียมตัวอย่างไข่แดงของไข่เยี่ยวม้าให้ท าเช่นเดียวกับข้อ 3 - 4โดยเปลี่ยนไข่ขาวเป็นไข่แดง 

3.4   การย่อยตัวอย่างไข่เย่ียวม้า (ดัดแปลงจาก สุรีย์ ยิ่งเจริญ, 2551) 

 1. ชั่งตัวอย่างไข่ขาวบดละเอียดที่ทราบน้ าหนักที่แน่นอนด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง  (ก่อน  
ชั่งใส่ในเดสซิเคเตอร์ ) ประมาณ  10  กรัม แล้วใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร จ านวน 3 บีกเกอร์ 
และบันทึกน้ าหนักตัวอย่างที่ชั่ง  
      2. เติมกรดไนตริก 30 มิลลิลิตร ลงในแต่ละบีกเกอร์ และน าสารละลายตัวอย่างมาตั้งบน Hot Plate 
เร่ิมต้นที่อุณหภูมิประมาณ 90 องศาเซลเซียส  แล้วค่อยเพิ่มอุณหภูมิไปจนถึงประมาณ 130 อง ศา
เซลเซียส  ต้มสารละลายตัวอย่างจนเหลือปริมาตรประมาณ 5 มิลลิลิตร (สังเกตถ้าย่อยยังไม่หมดค่อย  
เติมกรดต่อไป) จนกระทั่งเหลือสารละลายใส แล้วยกออกจาก Hot Plate 
 3. ทิ้งไว้ให้เย็น เติมน้ ากลั่น 20 มิลลิลิตร ใส่ลงในบีกเกอร์ กรองสารละลายตัวอย่างใส ใส่ในขวด  
วัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตรแล้วปรับปริมาตรสารละลายด้วยน้ ากลั่นให้มีปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
 4. เทสารละลายตัวอย่างที่เตรียมได้ใส่ลงในขวดพลาสติกโพลีเอทิลีน (ขวด PE) และติดฉลาก 
 5. เตรียมตัวอย่างไข่แดงด้วยวิธีเดิมตามข้อ 1- 4  
 6. เก็บรักษาสภาพตัวอย่างที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนน าไปวิเคราะห์ 

3.5   การเตรียมสารเคมี 

      1. การเตรียมกรดไนตริก 2 เปอร์เซนต์โดยปริมาตร (% v/v)  
            ปิเปต 70% HNO3 28.5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตรและปรับปริมาตร
ด้วยน้ ากลั่น 
      2. การเตรียมสารละลายมาตรฐานตะกั่ว 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  
            ปิเปตสารละลายมาตรฐานตะกั่วเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวด
วัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วย 2% HNO3 
 3. การเตรียมสารละลายมาตรฐานตะกั่วส าหรับสร้างกราฟมาตรฐาน  
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              เตรียมสารละลายมาตรฐานตะกั่วเข้มข้น 0.2, 0.5, 1.0, 3.0, 5.0, 7.0 และ 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานทองแดงเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 0.10, 0.25, 0.5, 1.5, 2.5, 3.5 
และ 5 มิลลิลิตร ตามล าดับใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วย 2% HNO3 

3.6   การวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่วในไข่เย่ียวม้า 

 1. วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานตะกั่ว ความเข้มข้น 0.2 , 0.5, 1.0, 3.0, 5.0, 7.0  
และ 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นละ  3 ซ้ า และค านวณหาค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ย 
 2. พลอตกราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยกับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานตะกั่วโดย
ให้มีค่า R2 ไม่ต่ ากว่า 0.996 
 3. วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง ขวกละ 3 ซ้ า และหาค่าเฉลี่ย 
 4. ค านวณหาปริมาณค่าตะกั่วจากค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยเทียบกับสมการเส้นตรงกราฟมาตรฐาน 
       5. ค านวณหาปริมาณตะกั่วเทียบกับน้ าหนักตัวอย่างให้มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 อนึ่งในการวิเคราะห์ได้ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์ (Validation  method) โดยหา 
ค่าความเที่ยงของเคร่ืองมือ (Repeatability)  ศึกษาขีดจ ากัดในการตรวจพบ (Detection Limit) ศึกษา
ขีดจ ากัดในการวัดเชิงปริมาณ (Limit of Quantitation) และศึกษาค่าร้อยละการกลับคืนตัวอย่าง 
(Percentage Recovery) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 
 



สว
พ. 

มท
ร.ส

ุวรร
ณภู

มิ

 
 

 

บทที ่4 

ผลการวิจัย 

 ผลการวิเคราะห์ปริมาณตะก่ัวในไข่เย่ียวม้าที่ผลิตจากแหล่งต่างๆ เฉพาะที่ยังไม่ได้ รับการ
รับรองมาตรฐานจากส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) และส่งมาจ าหน่ายในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ทั้งประเภทไข่เป็ดและไข่ไก่  โดยวิเคราะห์ปริมาณที่ตกค้างอยู่ในไข่ขาวและ 
ไข่แดง ได้ผลดังนี ้

4.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณตะก่ัวในไข่เยี่ยวม้าประเภทไข่เป็ด 

ตารางที่ 4.1 แสดงปริมาณตะก่ัว (Pb) ที่ตกค้างในไข่ขาวและไข่แดงของไข่เยี่ยวม้าประเภทไข่เป็ด 
                   ที่จ าหน่าย ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาจ าแนกตามแหล่งผลิต 

แหล่งผลิต ตัวอย่าง 
ความเข้มข้น Pb (mg/L) ปริมาณ Pbใน 

%Recovery 
Sample Spike sample ตัวอย่าง (mg/kg) 

กรุงเทพฯ 
ไข่ขาว 0.000 ± 0.000 0.517 ± 0.043 0.00 ± 0.00 103 ± 9 

ไข่แดง 0.000 ± 0.000 0.489 ± 0.025 0.00 ± 0.00 98 ± 5 

 
สุพรรณบุรี 

ไข่ขาว 0.517 ± 0.196 1.073 ± 0.238 1.29 ± 0.49 111 ± 9 

ไข่แดง 0.175 ± 0.113 0.731 ± 0.113 0.44 ± 0.28 111 ± 0 

 นครปฐม 
ไข่ขาว 0.688 ± 0.043 1.172 ± 0.025 1.72 ± 0.11 97 ± 5 

ไข่แดง 0.000 ± 0.000 0.417 ± 0.025 0.00 ± 0.00 83 ± 5 

 ชลบุรี 
ไข่ขาว 4.585 ± 0.701 5.074 ± 0.677 11.46 ± 1.75 98 ± 5 

ไข่แดง 1.423 ± 0.155 1.897 ± 0.149 3.55 ± 0.39 95 ± 9 
  
 จากตารางที่ 4.1 แสดงว่าไข่เย่ียวม้าประเภทไข่เป็ดที่มีแหล่งผลิตจากกรุงเทพมหานคร จังหวัด
สุพรรณบุ รี  และจั งหวั ดนครปฐมและส่ งมาขายในจั งหวั ดพระนครศ รีอ ยุธยา มีป ริมาณ  
การตกค้างของตะก่ัวในไข่ขาวมากกว่าไข่แดงแต่ไม่เกินที่ก าหนดในประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(ฉบับที่ 236)  พ.ศ. 2544 เร่ืองไข่เย่ียวม้า  ส่วนที่ผลิตจากจังหวัดชลบุรีมีการตกค้างของตะก่ัว 
ในไข่ขาวมากกว่าไข่แดงเช่นกันแต่เกินจากที่ก าหนดในประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับดังกล่าว 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณตะก่ัวในไข่เยี่ยวม้าประเภทไข่ไก่ 
ตารางที่ 4.2 แสดงปริมาณตะก่ัว (Pb) ที่ตกค้างในไข่ขาวและไข่แดงของไข่เยี่ยวม้าประเภทไข่ไก่ 
                    ผลิตจากจังหวัดปทุมธานีและส่งมาจ าหน่ายในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

แหล่งผลิต ตัวอย่าง 
ความเข้มขน้ Pb (mg/L) ปริมาณ Pbใน 

%Recovery 
Sample Spike sample ตัวอย่าง (mg/kg) 

ปทุมธานี 
ไข่ขาว 0.891 ± 0.237 1.380 ± 0.228 2.23 ± 0.59 98 ± 13 

ไข่แดง 0.848 ± 0.199 1.366 ± 0.204 2.12 ± 0.50 103 ± 9 
 

จากตารางที่ 4.2 แสดงว่าไข่เย่ียวม้าประเภทไข่ไก่ที่ผลิตจากจังหวัดปทุมธานีและส่งมาจ าหน่าย 
ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยามีปริมาณการตกค้างของตะก่ัวในไข่ขาวมากกว่าไข่แดงและเกิน  
จากที่ก าหนดในประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 236)  พ.ศ. 2544  เร่ืองไข่เย่ียวม้า 
 

 
 

ภาพที่ 4-1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณตะก่ัวที่ตกค้างในไข่ขาวและไข่แดงของไข่เยี่ยวม้าประเภท 
                    ไข่เป็ดและไข่ไก่ ที่ผลิตจากแหล่งต่างๆ และส่งมาจ าหน่ายในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

ปริมาณ
Pb 

(mg/kg) 

จังหวัดที่ผลิตไข่เยี่ยวม้า 

(ปทุมธานี) 
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บทที ่5 

สรุปผล อภปิรายผล ข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

 จากการวิเคราะห์ปริมาณตะก่ัวในไข่เย่ียวม้าที่ผลิตจากแหล่งต่างๆเฉพาะที่ยังไม่ได้รับการ
รับรองมาตรฐานจากส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา  (อย.) และส่งมาจ าหน่ายในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ทั้งประเภทไข่เป็ดและไข่ไก่ พบว่า  ไข่เย่ียวม้าประเภทไข่เป็ดที่มีแหล่งผลิตจาก
กรุงเทพมหานคร จังหวัดสุพรรณบุรีและจังหวัดนครปฐมมีปริมาณตะก่ัวตกค้างในไข่ขาวมากกว่า  
ไข่แดงแต่ปริมาณที่ตกค้างไม่เกินที่ก าหนดในประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 236) พ.ศ.2544 
เร่ืองไข่เย่ียวม้า   ส่วนไข่เย่ียวม้าประเภทไข่เป็ดที่ผลิตจากจังหวัดชลบุรี และไข่เย่ียวม้าประเภทไข่ไก่ 
ที่ผลิตจากจังหวัดปทุมธานีมีปริมาณตะก่ัวตกค้างในไข่ขาวมากกว่าไข่แดงเช่นกันแต่ปริมาณที่ตกค้าง 
เกินจากที่ก าหนดในประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับดังกล่าว  

5.2 อภิปรายผล 

 จากผลการวิเคราะห์พบว่าไข่เ ย่ียวม้าที่ใช้เป็นตัวอย่างทั้งหมดมีปริมาณตะก่ัวตกค้างใน     
ไข่ขาวมากกว่าไข่แดงเพราะ ตามสภาพธรรมชาติ ไข่ขาวมีหน้าที่ปกป้องไข่แดงซึ่งจะเจริญต่อไปเป็น  
ตัวอ่อน  ดังนั้นตะก่ัวในสารเคมีที่ใช้ในขบวนการผลิต  และในสีที่ใช้ทาเปลือกไข่เย่ียวม้าจะซึมผ่าน
เปลือกไข่และสะสมในไข่ขาวจนอ่ิมตัวก่อนปริมาณที่เหลือจึงแพร่ต่อไปยังไข่แดง  ท าให้เกิดการ 
สะสมในไข่ขาวมากกว่าไข่แดง  ส่วนไข่เย่ียวม้าที่มีแหล่งผลิตที่แตกต่างกันมีปริมาณตะก่ัวตกค้างใน 
ไข่ขาวและไข่แดงแตกต่างกันเพราะชนิด ปริมาณ อัตราส่วนของสารเคมีตลอดจนวิธีการ ระยะเวลา  
และข้ันตอนในการผลิตไข่เย่ียวม้าในแต่ละแหล่งแตกต่างกัน  อนึ่งผลการวิจัยดังกล่าวสามารถใช้เป็น
แนวทางในการบริโภคไข่เย่ียวม้าอย่างปลอดภัยในระดับหนึ่ง 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 1. วิเคราะห์ปริมาณการตกค้างของตะกั่วในเปลือกไข่เย่ียวม้า 

 2. วิเคราะห์ปริมาณการปนเปื้อนของโลหะหนักชนิดอ่ืนที่ เป็นอันตรายต่อสุขภาพ เช่น  
ปรอท แคดเมียม  สารหนู  ทองแดง  สังกะสี  เป็นต้น 

 3. วิเคราะห์ปริมาณการปนเปื้อนของโลหะหนักในผลิตภัณฑ์อาหารประเภทอ่ืน   เช่น  
ปลาร้ากระป๋อง  ผลไม้กระป๋อง  น้ าพริกส าเร็จรูป  ขนม  น้ าดื่ม  น้ าผลไม้  น้ าสมุนไพร เป็นต้น 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข  
(ฉบับที่ 236) พ.ศ.2544  

เร่ือง ไข่เยี่ยวม้า  
----------------------------------------------------- 

          โดยที่เป็นการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วยเร่ือง ไข่เยี่ยวม้า 
          อาศัยอ านาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(3)(4)(5)(6)(7) และ (10) แห่ง
พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 อันเป็นพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจ ากัด
สิทธิและ เสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50  
ของรัฐธรรมนูญแห่ง ราชอาณาจักรไทยบัญญัติให้กระท าได้โดยอาศัยอ านาจตามบทบัญญัติแห่ง
กฎหมาย รัฐมนตรีว่าการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว้ ดังต่อไปนี้ 
          ข้อ 1 ให้ยกเลิกประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 91 (พ.ศ.2528) เร่ือง ไข่เยี่ยวม้า  
ลงวันที่ 11 กรกฎาคม พ.ศ.2528 
          ข้อ 2 ให้ไข่เยี่ยวม้า เป็นอาหารที่ก าหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 
          ข้อ 3 ไข่เยี่ยวม้า หมายความว่า ไข่ที่ผ่านกรรมวิธีท าให้เป็นด่าง อยู่ในสภาพที่จะน าไป
บริโภคได้ 
          ข้อ 4 ไข่เยี่ยวม้า ต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังต่อไปนี้ 
          (1) ไม่มีจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค 
          (2) ตรวจพบตะกั่วได้ไม่เกิน 2 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
          ข้อ 5 ผู้ผลิตหรือผู้น าเข้าไข่เยี่ยวม้าเพื่อจ าหน่าย ต้องปฏิบัติตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุขว่าด้วยเร่ือง วิธีการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร 
          ข้อ 6 การแสดงฉลากของไข่เยี่ยวม้า ให้ปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วย
เร่ือง ฉลาก 
          ข้อ 7 การใช้ภาชนะบรรจุไข่เยี่ยวม้า ให้ปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว่าด้วย
เร่ือง ภาชนะบรรจุ 
          ข้อ 8 ใบส าคัญการใช้ฉลากอาหารตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 91 (พ.ศ.
2528) เร่ือง ไข่เยี่ยวม้า ลงวันที่ 11 กรกฎาคม พ.ศ.2528 ซึ่งออกให้ก่อนวันที่ประกาศนี้ใช้บังคับให้
ยังคงใช้ต่อไปได้ไม่เกินสองปี นับแต่วันที่ประกาศนี้ใช้บังคับ 
          ข้อ 9 ให้ผู้ผลิต ผู้น าเข้าไข่เยี่ยวม้าที่ได้รับอนุญาตอยู่ก่อนวันที่ประกาศนี้ใช้บังคับ ยื่นค า
ขอรับเลขสารบบอาหารภายในหนึ่งปี นับแต่วันที่ประกาศนี้ใช้บังคับ เมื่อยื่นค าขอดังกล่าวแล้วให้
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ได้รับการผ่อนผันการปฏิบัติตามข้อ 5 ภายในสองปี นับแต่วันที่ประกาศนี้ใช้บังคับ และให้ใช้ฉลาก
เดิมต่อไปได้ แต่ต้อง ไม่เกินสองปี นับแต่วันที่ประกาศนี้ใช้บังคับ 
          ข้อ 10 ประกาศนี้ ให้ใช้บังคับ ตั้งแต่วันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเป็นต้นไป 
 

ประกาศ ณ วันที่ 20 สิงหาคม พ.ศ.2544 

 

 

  สุดารัตน์ เกยุราพันธุ์ 

รัฐมนตรีว่าการกระทรวงสาธารณสุข 

 

(ราชกิจจานุเบกษาฉบับประกาศทั่วไป เล่ม 118 ตอนพิเศษ 82 ง. ลงวันที่ 22 สิงหาคม พ.ศ.2544) 
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การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์ (Validation  method) 

 1. การหาค่าความเท่ียงของเครื่องมือ (Repeatability) 
              1. น าสารละลายแบลงค์ตัวอย่างที่เติมสารละลายมาตรฐานตะกั่ว 0.5 mg/L จ านวน 1 ขวด 
ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงจ านวน 10 ซ้ า 
               2. ค านวณหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และร้อยละค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์                 
2. การศึกษาขีดจ ากัดในการตรวจพบ (Detection Limit) 
              น าค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ที่ได้จากการน าสารละลายแบลงค์ที่วัดค่าการดูดกลืนแสง 
10 ซ้ าในข้อ 1 ไปค านวณหาขีดจ ากัดในการตรวจพบ 
 3. การศึกษาขีดจ ากัดในการวัดเชิงปริมาณ (Limit of Quantitation) 
                น าค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ที่ได้จากการน าสารละลายแบลงค์ที่วัดค่าการดูดกลืนแสง 
10 ซ้ าในข้อ 1 ไปค านวณหาขีดจ ากัดในการวัดปริมาณ 
 4. การศึกษาค่าร้อยละการกลับคืนตัวอย่าง (Percentage Recovery) 
             1. ปิเปตสารละลายมาตรฐานตะกั่ว ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยสารละลายตัวอย่างที่จะศึกษา 
%Recovery เรียกสารละลายในขั้นตอนนี้ว่า Spike sample  
              2. น า Spike sample และสารละลายตัวอย่าง (sample) ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงของการ
วิเคราะหต์ะกั่ว ด้วยเทคนิค AAs  
 3. น าค่าการดูดกลืนแสงของ Spike sample และ sample ค านวณหาค่าความเข้มข้น 
ในหน่วยมิลลิกรัมต่อลิตรโดยเทียบกับสมการเส้นตรง         
             4. ค านวณหาค่าร้อยละการกลับคืน 
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ตารางแสดงผลการศึกษาความเที่ยงของเครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์ตะกั่ว 
โดยการวัดแบลงค์ของตัวอย่างที่เติมสารละลายมาตรฐาน 0.500 mg/L 

 
คร้ังที่ Abs Xi -  ̅ (Xi -  ̅)

2 
1 0.013 -0.00050 0.00000025 
2 0.014 0.00050 0.00000025 
3 0.013 -0.00050 0.00000025 
4 0.013 -0.00050 0.00000025 
5 0.013 -0.00050 0.00000025 
6 0.014 0.00050 0.00000025 
7 0.014 0.00050 0.00000025 
8 0.013 -0.00050 0.00000025 
9 0.014 0.00050 0.00000025 

10 0.014 0.00050 0.00000025 
ผลรวมทั้งหมด 0.135 0.00000 0.0000025 
ค่าเฉลี่ย ( ̅) 0.0135 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.00053 
ร้อยละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 3.9 

ขีดจ ากัดในการตรวจพบ (LOD) 0.00159 
ขีดจ ากัดในการวัดเชิงปริมาณ(LOQ) 0.0053 

 
แสดงวิธีการค านวณ 
1. การแสดงวิธีการค านวณหา %Recovery ของการวิเคราะห์ Pb ของไข่ขาว 2 คร้ังที่ 1 
 
 

 
เมื่อ Spike sample  คือ   ความเข้มข้นของตัวอย่างที่ที่เติมสารละลายมาตรฐาน 
 Sample             คือ   ความเข้มข้นของตัวอย่าง 
 Standard           คือ   ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน 
 

%Recovery = 
Spike sample – Sample 

 100 
Standard 
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 %Recovery     =     
           

   
 

 =  111% 

ดังนั้น %Recovery%Recovery ของการวิเคราะห์ Pb ของไข่ขาว 2 คร้ังที่ 1 เท่ากับ 111% 
2. การค านวณส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

                

N 2

i=1SD = 
n-1

(Xi-X)  

 = √
         

 
 

 =   0.00053 

3. การค านวณร้อยละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) 

        
  
 ̅

     

 =  
       

      
100 

 =  3.93 % 

4. ขีดจ ากัดในการตรวจพบ (limit of detection) 
 LOD หมายถึง ค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่วิธีทดสอบสามารถวิเคราะห์ได้แต่ไม่สามารถแสดง
ปริมาณความถูกต้อง (Accuracy) ได้  ขีดจ ากัดในการตรวจพบเป็นคุณสมบัติของการวัดที่แสดง
ความสามารถของวิธีในการตรวจวัดได้โดยมีความมั่นใจร้อยละ 99 ว่าสัญญาณที่ตรวจพบเป็นสัญญาณ
ที่มาจากสารที่วัด  
     LOD  =  3 SD 

  =  30.00053 
  =  0.00159 

5. ขีดจ ากัดในการวัดเชิงปริมาณ (limit of quantitation) 
 LOQ คือ ค่าความเข้มข้นต ่าที่สุดที่วิธีทดสอบสามารถวิเคราะห์ได้ในตัวอย่างโดยค่าที่
รายงานนั้นมีความถูกต้อง (accuracy) และความแม่นย า (precision) ที่ยอมรับได้ 
     LOQ  =  10SD 

 = 10 x 0.00053 
 = 0.0053 

X 100 
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ตารางแสดงเกณฑ์การยอมรับค่าร้อยละการกลับคืนตามเกณฑ์ของ AOAC (2002) 

 

 

 

 

 

 

 
 

ท่ีมา : ปิยนุช โรจน์สง่า, 2549 
 

ความเข้มข้น Recovery limit, % 

100 % 98-101% 
10 % 95-102% 
1 % 92-105% 

0.1 % 90-108% 
0.01 % 85-110% 

10 µg/g  (ppm) 80-115% 
1 µg 75-120% 

100 µg/kg  (ppb) 70-120% 
10 µg/kg  (ppb) 70-125% 
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ตารางแสดงปริมาณตะกั่ว (Pb) ที่ตกค้างในส่วนไข่ขาวของไข่เยี่ยวม้าจากแหล่งผลิตต่างๆ 

ตัวอย่าง ครั้งที่ น้้าหนักตัวอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแสง ความเข้มข้น Pb (mg/L) 

ปริมาณ Pb ในตัวอย่าง (mg/kg) % R 
Sample Spike sample Sample Spike sample 

ไข่ขาว 1 1 

1 10.0020 0.000 0.013 0.000 0.517 0.00 103 

2 10.0040 0.000 0.012 0.000 0.474 0.00 95 

3 10.0040 0.000 0.014 0.000 0.560 0.00 112 

เฉลี่ย 10.0033 0.000 0.013 0.000 0.517 0.00 103 

SD 0.001 0.000 0.001 0.000 0.043 0.00 9 

ไข่ขาว 2 1 

1 10.0000 0.012 0.025 0.474 1.030 1.19 111 

2 10.0000 0.009 0.021 0.346 0.859 0.87 103 

3 10.0010 0.018 0.032 0.731 1.329 1.83 120 

เฉลี่ย 10.0003 0.013 0.026 0.517 1.073 1.29 111 

SD 0.0006 0.0046 0.006 0.1958 0.2379 0.49 9 

ไข่ขาว 3 1 

1 10.0090 0.017 0.028 0.688 1.158 1.72 94 

2 10.0070 0.018 0.029 0.731 1.201 1.83 94 

3 10.0050 0.016 0.028 0.645 1.158 1.61 103 

เฉลี่ย 10.0070 0.017 0.028 0.688 1.172 1.72 97 

SD 0.0020 0.0010 0.001 0.0427 0.0247 0.11 5 

ไข่ขาว 4 2 

1 10.0030 0.113 0.124 4.830 5.304 12.07 95 

2 10.0070 0.089 0.101 3.795 4.312 9.48 103 

3 10.0080 0.120 0.131 5.132 5.606 12.82 95 

เฉลี่ย 10.0060 0.107 0.119 4.585 5.074 11.46 98 

SD 0.0026 0.0163 0.016 0.7011 0.6768 1.75 5 

ไข่ขาว 5 2  

1 10.0050 0.027 0.037 1.121 1.552 2.80 86 

2 10.0040 0.022 0.035 0.906 1.466 2.26 112 

3 10.0010 0.016 0.027 0.647 1.121 1.62 95 

เฉลี่ย 10.0033 0.022 0.033 0.891 1.380 2.23 98 

SD 0.0021 0.0055 0.005 0.2375 0.2282 0.59 13 

หมายเหตุ 1 Y = 0.02344X + 0.0009 (X = 0.2-10.0 mg/L, R2 = 0.9999) 
 2 Y = 0.02319x + 0.0010 (X = 0.2-10.0 mg/L, R2 = 0.9998) 
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ตารางแสดงปริมาณตะกั่ว (Pb) ที่ตกค้างในส่วนไข่แดงของไข่เยี่ยวม้าจากแหล่งผลิตต่างๆ 

ตัวอย่าง ครั้งที่ น้้าหนักตัวอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแสง ความเข้มข้น Pb (mg/L) 

ปริมาณ Pb ในตัวอย่าง (mg/kg) % R 
Sample Spike sample Sample Spike sample 

ไข่แดง 1 1 

1 10.0000 0.000 0.012 0.000 0.474 0.00 95 

2 10.0030 0.000 0.013 0.000 0.517 0.00 103 

3 10.0030 0.000 0.012 0.000 0.474 0.00 95 

เฉลี่ย 10.0020 0.000 0.012 0.000 0.489 0.00 98 

SD 0.0017 0.0000 0.001 0.0000 0.0247 0.00 5 

ไข่แดง 2 1 

1 10.0030 0.004 0.017 0.132 0.688 0.33 111 

2 10.0000 0.003 0.016 0.090 0.645 0.22 111 

3 10.0000 0.008 0.021 0.303 0.859 0.76 111 

เฉลี่ย 10.0010 0.005 0.018 0.175 0.731 0.44 111 

SD 0.0017 0.0026 0.003 0.1131 0.1131 0.28 0 

ไข่แดง 3 1 

1 10.0050 0.000 0.011 0.000 0.432 0.00 86 

2 10.0040 0.000 0.010 0.000 0.389 0.00 78 

3 10.0010 0.000 0.011 0.000 0.432 0.00 86 

เฉลี่ย 10.0033 0.000 0.011 0.000 0.417 0.00 83 

SD 0.0021 0.0000 0.001 0.0000 0.0247 0.00 5 

ไข่แดง 4 2 

1 10.0080 0.033 0.043 1.380 1.811 3.45 86 

2 10.0060 0.038 0.049 1.596 2.070 3.99 95 

3 10.0080 0.031 0.043 1.294 1.811 3.23 103 

เฉลี่ย 10.0073 0.034 0.045 1.423 1.897 3.55 95 

SD 0.0012 0.0036 0.003 0.1555 0.1494 0.39 9 

ไข่แดง 5 2 

1 10.0060 0.026 0.038 1.078 1.596 2.69 103 

2 10.0070 0.018 0.031 0.733 1.294 1.83 112 

3 10.0070 0.018 0.029 0.733 1.207 1.83 95 

เฉลี่ย 10.0067 0.021 0.033 0.848 1.366 2.12 103 

SD 0.0006 0.0046 0.005 0.1992 0.2038 0.50 9 

หมายเหตุ 1 Y = 0.02344X + 0.0009 (X = 0.2-10.0 mg/L, R2 = 0.9999) 
 2 Y = 0.02319x + 0.0010 (X = 0.2-10.0 mg/L, R2 = 0.9998) 
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ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ – สกุล นางสาววรรณา  ศรีเพ็ชราพร 

วัน เดือน ปีเกิด 25  เมษายน  2504 

สถานที่เกิด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

สถานที่อยู่ปัจจุบัน 168/1  หมู่ 1  ต าบลนครหลวง  อ าเภอนครหลวง                   
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  13260 

ประวัติการศึกษา  -  มัธยมศึกษาตอนปลาย (สายวิทยาศาสตร์) 
        โรงเรียนจอมสุรางค์อุปถัมภ์ 
     จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
  -  ปริญญาตรี การศึกษาบัณฑิต (เคมี) 
         มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ บางแสน 

     จังหวัดชลบุรี  
  -  ปริญญาโท ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต 

         สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร ลาดกระบัง 
     กรุงเทพมหานคร 

ต าแหน่งหน้าที่การงานปัจจุบัน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ประจ าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ 
  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
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