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∫∑§—¥¬àÕ ‚≈À– “√ÀπŸ ¡’æ‘…√â“¬·√ßµàÕ ÿ¢¿“æ Õ“®·æ√à®“° ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡¢â“ Ÿà«ß®√≈Ÿ°‚´àÕ“À“√ ·≈–ªπ‡ªóôÕπ„π
º≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√∑—Èß‚¥¬‰¡àµ—Èß„® À√◊Õª√– ß§å„ à„πº≈‘µ¿—≥±å ®÷ß¡’°“√ª√–¥‘…∞å™ÿ¥∑¥ Õ∫Õ¬à“ßßà“¬‡æ◊ËÕ
‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊ÕÕ¬à“ßÀπ÷Ëß„π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√ ‰¥âÕ¬à“ß∑—Ë«∂÷ß¡“°¢÷Èπ ‚¥¬‰¡àµâÕßÕ“»—¬
Õÿª°√≥å√“§“·æß ™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ„πº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√π’È ‰¥âæ—≤π“¢÷Èπ‚¥¬Õ“»—¬À≈—°°“√¢Õß°—∑‰´∑å
(Gutzeit method) §◊Õ °“√µ√«®«—¥°ä“´Õ“√å´’π ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫  “√´‘≈‡«Õ√å ‰π‡µ√∑ „Àâ
 “√¡’ ’́ ÷Ëß„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫·∂∫ ’¡“µ√∞“π¢Õß™ÿ¥∑¥ Õ∫ §à“µË” ÿ¥¢Õß™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ∑’Ë “¡“√∂µ√«®‰¥â
§◊Õ 0.4  à«π„π≈â“π à«πµàÕπÈ”Àπ—°¢Õßµ—«Õ¬à“ß ´÷ËßµË”°«à“§à“ Ÿß ÿ¥ 4  à«π„π≈â“π à«π¢Õß “√ÀπŸ∑’Ë°”Àπ¥
µ“¡ª√–°“» ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“ ™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸºà“π°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß™ÿ¥
∑¥ Õ∫‡∑’¬∫°—∫«‘∏’¡“µ√∞“π§◊Õ ‡∑§π‘§Õ–µÕ¡¡‘§ ·Õ∫´Õ∫™—Ëπ  ‡ª§‚µ√‡¡∑√’ ¡’°“√ª√–‡¡‘π
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß™ÿ¥∑¥ Õ∫ ‚¥¬°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå º≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√®”π«π 124 µ—«Õ¬à“ß „π°≈ÿà¡‡§√◊Õ
¢à“¬ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ·≈–°≈ÿà¡ºŸâª√–°Õ∫°“√ ¡ÿπ‰æ√ „πæ◊Èπ∑’Ë®”π«π 17 ·Ààß º≈°“√∑¥ Õ∫‰¥â§à“§«“¡‰«
§«“¡®”‡æ“– ·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß«‘∏’ √âÕ¬≈– 85.71, 86.46, ·≈– 86.29 µ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕª√–‡¡‘π§«“¡æ÷ß
æÕ„®„π°“√„™â™ÿ¥∑¥ Õ∫ æ∫«à“ºŸâ„™â‡ÀÁπª√–‚¬™πå¢Õß°“√„™â™ÿ¥∑¥ Õ∫¡“°∂÷ß√âÕ¬≈– 80.95 ·≈–ª“π
°≈“ß√âÕ¬≈– 19.05   à«π°“√„™â§«“¡ –¥«° Õß§åª√–°Õ∫ ·≈–∫√√®ÿ¿—≥±å æ∫«à“ºŸâ„™â¡’§«“¡æÕ„® Ÿß¡“°
√âÕ¬≈– 51.52 ¡’§«“¡æÕ„®ª“π°≈“ß√âÕ¬≈– 25.76 ·≈–¡’§«“¡æÕ„®πâÕ¬√âÕ¬≈– 22.72  ”À√—∫§Ÿà¡◊Õ·≈–«‘∏’
°“√„™â  æ∫«à“√âÕ¬≈– 56.6 ¡’§«“¡æÕ„® Ÿß¡“° √âÕ¬≈– 37.72 „π√–¥—∫ª“π°≈“ß·≈–√âÕ¬≈– 5.68 ¡’§«“¡
æÕ„®πâÕ¬ „π°“√Ωñ°ªØ‘∫—µ‘ “¡“√∂„™â∑¥ Õ∫‰¥âßà“¬ „™â‡«≈“∑¥ Õ∫πâÕ¬ §◊Õ‰¡à‡°‘π 10 π“∑’ µàÕ°“√
∑¥ Õ∫Àπ÷Ëß§√—Èß ™ÿ¥∑¥ Õ∫∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ  “¡“√∂„™âª√–‚¬™πå‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡ ‡æ◊ËÕ‡ΩÑ“√–«—ß·≈–§«∫§ÿ¡
§ÿ≥¿“æº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√∑—Èß„π°≈ÿà¡ºŸâº≈‘µ ·≈–ºŸâ„™âº≈‘µ¿—≥±å ‡™àπ ·æ∑¬å·ºπ‰∑¬ ‡¿ —™°√·ºπ‰∑¬ À¡Õ
·ºπ‰∑¬ ·≈–°≈ÿà¡·¡à∫â“π·ºπ‰∑¬ µ≈Õ¥®πºŸâ‡°’Ë¬«¢âÕß∑—Èß®“°¿“§√—∞·≈–‡Õ°™π

§” ”§—≠:  “√ÀπŸ, ™ÿ¥∑¥ Õ∫ ”‡√Á®√Ÿª, º≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√

°“√æ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ
„πº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√

≈—°…≥“  ≈◊Õª√–‡ √‘∞

«“∑‘≥’  ‡™«ß√—µπ‚™µ‘

»Ÿπ¬å«‘∑¬“»“ µ√å°“√·æ∑¬å¢Õπ·°àπ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å°“√·æ∑¬å °√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢

∫∑π”

‚≈À– “√ÀπŸ¡’§«“¡‡ªìπæ‘… Ÿß ‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬‰¥â

®“°°“√ªπ‡ªóôÕπ„πÀà«ß‚´àÕ“À“√ „πÕÿµ “À°√√¡ ’

·≈–‚≈À–„™â “√ÀπŸ¡“° ·≈–¬—ßæ∫„πº≈‘µ¿—≥±å

∑“ß°“√·æ∑¬å ‡™àπ ¬“¶à“æ¬“∏‘ ¬“√—°…“‚√§´‘øî≈‘ 

·≈–√‘¥ ’¥«ß∑«“√ ‡ªìπµâπ ¥â“π°“√·æ∑¬å·ºπ‰∑¬ „™â



°“√æ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ„πº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√

«“√ “√«‘™“°“√ “∏“√≥ ÿ¢ ÚııÒ ªï∑’Ë Ò˜ ©∫—∫∑’Ë ı

µ—«Õ¬à“ß®”π«π 77 µ—«Õ¬à“ß æ∫ª√‘¡“≥ “√ÀπŸ‡°‘π§à“

¡“µ√∞“π 4   à«π„π≈â“π à«π √âÕ¬≈– 19.5 ¢Õßµ—«Õ¬à“ß

‚¥¬ª√‘¡“≥ “√ÀπŸ Ÿß ÿ¥∑’Ëµ√«®æ∫ Ÿß∂÷ß 43,589  à«π

„π≈â“π à«π ·≈–‰¥âæ∫ “√ÀπŸ„πµ—«Õ¬à“ß«—µ∂ÿ¥‘∫√–À«à“ß

°“√º≈‘µ·≈–µ—«Õ¬à“ß∑’Ë√Õ°“√∫√√®ÿ°≈àÕß¥â«¬ ‚¥¬æ∫

«à“ª√‘¡“≥ “√ÀπŸ„πµ—«Õ¬à“ßºß¬“√–À«à“ß°“√º≈‘µ ¡’§à“

4,106  à«π„π≈â“π à«π  à«πºß¬“∑’Ë√Õ°“√∫√√®ÿ°≈àÕß

®”Àπà“¬¡’§à“ “√ÀπŸ„πµ—«Õ¬à“ß Ÿß¡“° §◊Õ 40,724 ·≈–

41,842  à«π„π≈â“π à«π ÷́Ëß¡’°”¡–∂—π·¥ß ‡ªìπ

«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ “√ÀπŸ Ÿß∂÷ß 773,208 ·≈– 713,477

 à«π„π≈â“π à«π(9) º≈°“√µ√«®«‘‡§√“–Àåπ’È Õ¥§≈âÕß

°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß°—π¬“√—µπå ™≈ ‘∑∏‘Ï ·≈–§≥–(10) ∑’Ë‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß¬“·ºπ‚∫√“≥ ´÷Ëß®”Àπà“¬„π∑âÕßµ≈“¥¿“§
‡Àπ◊ÕµÕπ∫π √–À«à“ßªï 2544-2545 ®”π«π 55 µ—«Õ¬à“ß

æ∫«à“¡’µ—«Õ¬à“ßªπ‡ªóôÕπ‚≈À–Àπ—° ‰¡à‡¢â“¡“µ√∞“π

®”π«π 19 µ—«Õ¬à“ß √âÕ¬≈– 34.5 ‚¥¬æ∫°“√ªπ‡ªóôÕπ
 “√ÀπŸ„π 5 µ—«Õ¬à“ß (26.32% ¢Õß°“√ªπ‡ªóôÕπ)  ”À√—∫

 “‡Àµÿ°“√ªπ‡ªóôÕπ‡°‘¥®“°°“√„™â°”¡–∂—π·¥ß‡æ◊ËÕ°“√
·µàß ’º≈‘µ¿—≥±å·∑π™“¥ ÷́Ëß‡ªìπ«‘∏’°“√Àâ“¡„™â„π¬“

·ºπ‚∫√“≥ ™π‘¥∑’Ë„™â¿“¬„π(10) ®÷ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß

ªí≠À“®“°°“√ªπ‡ªóôÕπ “√ÀπŸ„π¬“·ºπ‚∫√“≥
ªí®®ÿ∫—π°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥ “√ÀπŸ “¡“√∂∑”‰¥â

À≈“¬«‘∏’ ‡™àπ «‘∏’Õ–µÕ¡¡‘§ ·Õ∫´Õ∫™—Ëπ  ‡ª§‚µ√‡¡∑√’

(Atomic Absorption Spectrometry)(11) À√◊Õ ICP (In-
ductively coupled plasma)(12) ·≈–«‘∏’∑“ß‡§¡’‰øøÑ“

§◊Õ «‘∏’‚æ≈“‚√°√“øï (Polarography)(13) ‡ªìπµâπ ´÷Ëß«‘∏’

°“√‡À≈à“π’ÈµâÕß„™â√–¬–‡«≈“·≈–§«“¡™”π“≠„π°“√

«‘‡§√“–Àå ·≈–„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë¡’√“§“·æß ÷́Ëß∑”„Àâ¡’

µâπ∑ÿπ°“√«‘‡§√“–Àå Ÿß ¥—ßπ—Èπ°“√æ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫

 “√ÀπŸ ”‡√Á®√Ÿª ¡“„™â „π°“√µ√«® Õ∫ §«∫§ÿ¡

§ÿ≥¿“æº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√ ∑—Èß„π à«π¢Õß°“√º≈‘µ·≈–

°“√∫√‘‚¿§ ®÷ß‡ªìπ‡√◊ËÕß®”‡ªìπ ªí®®ÿ∫—π‡Õ°™π«‘®—¬·≈–

æ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ  Ÿà∑âÕßµ≈“¥§àÕπ¢â“ß¡“°„π
µà“ßª√–‡∑» ·µà™ÿ¥∑¥ Õ∫ à«π„À≠à‡ªìπ™ÿ¥∑¥ Õ∫

 ”À√—∫°“√µ√«® “√ÀπŸ„π·À≈àßπÈ”(14) ¬—ß‰¡àæ∫«à“¡’

‡ªìπ¬“∑“¿“¬πÕ°‡æ◊ËÕ√—°…“‚√§º‘«Àπ—ß ¡’™◊ËÕ°”¡–∂—π-

·¥ß À√¥“≈ À√¥“≈·¥ß ¡‚π»‘≈“ ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ¡’‰¥â

‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 5 ¢Õßª√‘¡“≥µ—«¬“∑—ÈßÀ¡¥(1,2)  ”À√—∫

¬“·ºπ‚∫√“≥ °ÆÀ¡“¬Õπÿ≠“µ„Àâ¡’‰¥â Ÿß ÿ¥‰¡à‡°‘π 4

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡ À√◊Õ 4  à«π„π≈â“π à«π µ“¡

ª√–°“» ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“ æ.».

2547(3)  “√ÀπŸ„π∏√√¡™“µ‘æ∫∑—Èß„π√Ÿª “√Õ‘π∑√’¬å

·≈– “√Õπ‘π∑√’¬å  “√ÀπŸ ‡¡◊ËÕ‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬®– – ¡

„πÕ«—¬«–µà“ß Ê ‡™àπ º‘«Àπ—ß °√–¥Ÿ° µ—∫ ‰µ·≈–µ“¡

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ Õß§å°“√ Àª√–™“™“µ‘ª√–¡“≥

°“√·µà≈–ªï ¡’ª√–¡“≥ 20,000 §π ∑’ËÕ“®µ“¬®“°‚√§

∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫æ‘…®“° “√ÀπŸ ‡™àπ ‚√§¡–‡√Áß(2,4,5) Õ“°“√

æ‘…¢Õß “√ÀπŸ ¡’∑—Èß·∫∫‡©’¬∫æ≈—π ·≈–‡√◊ÈÕ√—ß ‚¥¬ “√
ÀπŸ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√√–§“¬‡§◊ÕßµàÕ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÕ«—¬«–∑’Ë —¡º— 

§≈◊Ëπ‰ âÕ“‡®’¬π ·≈–‡ªìπµ–§√‘«  ”À√—∫°√≥’∑’Ë ‰¥â√—∫

 “√ÀπŸµ‘¥µàÕ°—π‡ªìπ‡«≈“π“π®–‡°‘¥·º≈À√◊Õ‡ªìπ√Ÿ∑’Ë
™àÕß®¡Ÿ° º‘«Àπ—ßÀπ“¢÷Èπ ¡’√Õ¬¥à“ß¥” ·≈–Õ“®¡’‡ âπ

 ’¢“«∫π‡≈Á∫ πÕ°®“°π’È¡’Õ“°“√™“ µ“¡ª≈“¬¡◊Õª≈“¬
‡∑â“√Ÿâ ÷°· ∫√âÕπ·¢π¢“ÕàÕπ‡æ≈’¬ ·≈–Õ“®‡ªìπ¡–‡√Áß

∑’Ëº‘«Àπ—ß·≈–ªÕ¥ ¡’º≈µàÕ∑“√°„π§√√¿å √«¡∑—Èß°àÕ°“√

°≈“¬æ—π∏ÿå(1,2) „πæ.». 2530 æ∫ºŸâªÉ«¬‡°◊Õ∫ 300 √“¬
∑’ËÕ”‡¿Õ√àÕπæ‘∫Ÿ≈¬å ®—ßÀ«—¥π§√»√’∏√√¡√“™ ¥â«¬‚√§

æ‘… “√ÀπŸ®“° “‡Àµÿ°“√ªπ‡ªóôÕπ “√ÀπŸ®“° “¬

·√à¥’∫ÿ°„π·À≈àßπÈ”¥◊Ë¡„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß(6,7) ·≈–Õß§å°“√
Õπ“¡—¬‚≈°‰¥â°”Àπ¥„Àâ°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√ÀπŸ„ππÈ”

¡’ ‰¥â ‰¡à‡°‘π 10 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√(8)  ”À√—∫°“√ªπ

‡ªóôÕπ “√ÀπŸ∑’Ëæ∫„π¬“·ºπ‚∫√“≥„π æ.». 2538-2544

‚¥¬°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß àßµ√«®¢Õß ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√

Õ“À“√·≈–¬“®”π«π 73 µ—«Õ¬à“ß ·≈–«‘‡§√“–Àå‚¥¬

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å°“√·æ∑¬å æ∫«à“¡’°“√ªπ‡ªóôÕπµ–°—Ë«

·≈– “√ÀπŸ „π¬“·ºπ‚∫√“≥®”æ«°¬“ÀÕ¡ ‚¥¬æ∫

ª√‘¡“≥  “√ÀπŸÕ¬Ÿà√–À«à“ß 0-25  à«π„π≈â“π à«π ·≈–

¡’ 1 µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ “√ÀπŸ Ÿß∂÷ß 20,395  à«π„π
≈â“π à«π µàÕ¡“‰¥âµ√«®«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥°“√ªπ

‡ªóôÕπ “√ÀπŸ„π¬“·ºπ‚∫√“≥‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ‚¥¬«‘‡§√“–Àå„π

¯ÒÒ
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√“¬ß“π°“√æ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ„πº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ

‰æ√¡“°àÕπ ®÷ß‰¥â§‘¥»÷°…“æ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ

 ”‡√Á®√ŸªÕ¬à“ßßà“¬π’È¢÷Èπ‡æ◊ËÕ°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æº≈‘µ¿—≥±å

 ¡ÿπ‰æ√ ∑’Ëπ‘¬¡„™â·æ√àÀ≈“¬„πªí®®ÿ∫—π °“√æ—≤π“™ÿ¥

∑¥ Õ∫Õ“»—¬À≈—°°“√µ“¡«‘∏’¢Õß°—∑‰´∑å (Gutzeit)(15-18)

§◊Õ°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß “√ÀπŸ „π ¿“«–‡ªìπ°√¥ ‡°‘¥

°ä“´Õ“√å´’π (arsine) ´÷Ëß “¡“√∂µ√«®®—∫‰¥â ·≈–

∑¥ Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß«‘∏’ ¥â«¬‡∑§π‘§Õ–µÕ¡¡‘§ ·Õ∫

´Õ∫™—Ëπ  ‡ª§‚µ√‡¡∑√’ ™π‘¥·°√‰ø∑å ‡øÕ√å‡π´ ´÷Ëß

‡ªìπ«‘∏’¡“µ√∞“π “°≈

«‘∏’°“√»÷°…“

°“√»÷°…“«‘®—¬‰¥âÕÕ°·∫∫·≈–æ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫
®“°«‘∏’¢Õß°—∑‰´∑å ·≈–∑¥ Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß«‘∏’

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«‘∏’¡“µ√∞“π ‚¥¬„™â‡∑§π‘§·≈–‡§√◊ËÕß

¡◊Õæ‘‡»… Õ–µÕ¡¡‘§ ·Õ∫´Õ∫™—Ëπ  ‡ª§‚µ√‡¡∑√’ ™π‘¥
·°√‰ø∑å ‡øÕ√å‡π´ (GFAAS) µ≈Õ¥®πª√–‡¡‘π§«“¡

æ÷ßæÕ„®¢ÕßºŸâ„™â™ÿ¥∑¥ Õ∫ ‚¥¬»÷°…“√–À«à“ß µÿ≈“§¡

2548 - ¡‘∂ÿπ“¬π 2550
1. °“√æ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫

1.1 °“√∑¥ Õ∫ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡∑“ß‡§¡’

‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕÀ“™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥ “√‡§¡’∑’Ë

‡À¡“– ¡‰¥â·°à °√¥·≈–µ—«√’¥‘«´‘ß§å ‚¥¬¥Ÿ®“°

ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π°“√„Àâ§«“¡‡¢â¡¢Õß ’·≈–„™â‡«≈“

„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“ —Èπ∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¡à
√ÿπ·√ß·≈–‰¡à‡ªìπÕ—πµ√“¬µàÕºŸâ∑¥ Õ∫

1.2 °“√‡≈◊Õ°«— ¥ÿ Õÿª°√≥å ·≈–Õß§åª√–°Õ∫

∑“ß°“¬¿“æ∑’Ë‡À¡“– ¡ „π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

1.3 °“√ √â“ß·∂∫ ’¡“µ√∞“π ®“° “√≈–≈“¬

¡“µ√∞“π “√ÀπŸ ÷́Ëß‡µ√’¬¡¢÷Èπ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ß Ê §◊Õ

0, 0.8, 2.0, 4.0, 8.0, ·≈– 12.0 ¡‘≈≈‘°√—¡ µàÕ °‘‚≈°√—¡

À√◊Õ æ’æ’‡ÕÁ¡

2. °“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈–∑¥ Õ∫§«“¡∂Ÿ°-

µâÕß¢Õß«‘∏’™ÿ¥∑¥ Õ∫
2.1 °“√ ÿà¡‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫∑¥ Õ∫ ·≈–

°“√∑¥ Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß«‘∏’™ÿ¥∑¥ Õ∫‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°—∫«‘∏’¡“µ√∞“π GFAAS

2.1.1 °“√ ÿà¡®”π«πµ—«Õ¬à“ß·∫∫‡©æ“–

‡®“–®ß ‚¥¬‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß¬“·ºπ‚∫√“≥ ∑’Ë‡µ‘¡ “√ÀπŸ

¡“µ√∞“π (spiked samples) ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 0-40

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√®”π«π 32 √–¥—∫µà“ß°—π 1 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

≈ß„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”Àπ—° 2 °√—¡´÷Ëß‰¡à¡’ “√ÀπŸ‡®◊Õªπ º ¡

„Àâ‡¢â“‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π·≈â«π”¡“Õ∫·Àâß ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60

Õß»“‡´≈‡´’¬  30 π“∑’ ‚¥¬º ¡„Àâ¡’§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ

 ÿ¥∑â“¬ª√–¡“≥µË”°«à“§à“ 4 æ’æ’‡ÕÁ¡ µ“¡∑’Ë°ÆÀ¡“¬

°”Àπ¥ §◊ÕÕ¬Ÿà„π™à«ß 0.00-3.99 æ’æ’‡ÕÁ¡ ®”π«πª√–¡“≥

90 µ—«Õ¬à“ß ·≈–„Àâ¡’§à“ Ÿß°«à“ 4 æ’æ’‡ÕÁ¡„π®”π«π

ª√–¡“≥ 30 µ—«Õ¬à“ß‚¥¬ ÿà¡·∫∫‡©æ“–‡®“–®ß„Àâ¡’
®”π«πµ—«Õ¬à“ß™à«ß§à“µË”°«à“°ÆÀ¡“¬°”Àπ¥ „Àâ¡“°

°«à“®”π«π∑’Ë™à«ß§à“ Ÿßª√–¡“≥ 3 ‡∑à“ ‡æ√“–‡µ√’¬¡

„Àâ¡’°“√∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ¥â«¬™ÿ¥∑¥ Õ∫π’È ®“°§π∑’Ë¡’
æ◊Èπ∞“πª√– ∫°“√≥å∑’Ë·µ°µà“ß°—π¡“° ®“°‡§√◊Õ¢à“¬

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√»Ÿπ¬å 17 Àπà«¬ß“π ÷́Ëß√«¡∂÷ß°≈ÿà¡™¡√¡
ª√–°Õ∫°“√ ∑’Ë‰¡à¡’§«“¡√Ÿâ§«“¡™”π“≠ „π°“√Õà“πº≈

°“√µ√«® ¥â«¬™ÿ¥∑¥ Õ∫„π™à«ß§à“§«“¡‡¢â¡¢âπµË” Ê

2.1.2 ‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥
 “√ÀπŸ¥â«¬«‘∏’ GFAAS ‚¥¬™—Ëßµ—«Õ¬à“ß„π¢âÕ 2.1.1

®”π«π 0.2 °√—¡ ·≈– ‡µ‘¡°√¥‰πµ√‘° ‡¢â¡¢âπ ª√‘¡“µ√

2 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ¬àÕ¬¥â«¬‰¡‚§√‡«ø·≈â« ª√—∫ª√‘¡“µ√‡ªìπ 25

¡‘≈≈‘≈‘µ√ ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπª√“»®“°‰ÕÕÕπ ·≈–°√Õß

µ–°ÕπÕÕ°  “√≈–≈“¬∑’Ë ‰¥âπ”‰ª«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥

 “√ÀπŸ„πµ—«Õ¬à“ß ¥â«¬«‘∏’¡“µ√∞“π‡∑’¬∫°—∫°√“ø

¡“µ√∞“π

2.1.3 °“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π

·≈–®—¥∑”°√“ø¡“µ√∞“π (standard curve) ‚¥¬‡µ√’¬¡

 “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π “√ÀπŸ§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡

µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“µ√ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√  ”À√—∫„™â‡ªìπ “√≈–≈“¬

µ—Èßµâπ (stock standard) „π°“√∑”°√“ø¡“µ√∞“π ·≈â«

‡®◊Õ®“ßµàÕ„Àâ ‰¥â “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 100

‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ “√µ—Èßµâπ ‡®◊Õ®“ß„Àâ ‰¥â



°“√æ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ„πº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√

«“√ “√«‘™“°“√ “∏“√≥ ÿ¢ ÚııÒ ªï∑’Ë Ò˜ ©∫—∫∑’Ë ı

§«“¡‡¢â¡¢âπ 10.0, 30.0, 50.0, 70.0 ·≈– 90.0 ‰¡‚§√°√—¡

µàÕ≈‘µ√ ‡æ◊ËÕ®—¥∑”°√“ø¡“µ√∞“π „π°“√∑¥ Õ∫§«“¡

∂Ÿ°µâÕß¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’¡“µ√∞“π (GFAAS)  ‚¥¬

°“√À“§à“‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√°≈—∫§◊π (recovery per-

centage) §à“§«“¡‡∑’Ë¬ß¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå (precision)

·≈–ª√–‡¡‘π§à“ŒÕ√å«‘´ ‡√‚™ (Horwitzûs ratio) ∑’Ë§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß “√ÀπŸ 40 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√(19)

2.2 °“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ™ÿ¥∑¥ Õ∫ ‚¥¬

°≈ÿà¡ºŸâ«‘‡§√“–Àå∑’Ë·µ°µà“ß°—π

π”µ—«Õ¬à“ß¬“·ºπ‚∫√“≥∑’Ë‡µ‘¡ “√ÀπŸ

¡“µ√∞“π µ“¡¢âÕ 2.1 ·≈â«π”™ÿ¥∑¥ Õ∫∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ

„Àâ°≈ÿà¡ºŸâ«‘‡§√“–Àå∑’Ë¡’§«“¡™”π“≠·µ°µà“ß°—π ´÷Ëß

ª√–°Õ∫¥â«¬ π—°«‘∑¬“»“ µ√å°“√·æ∑¬å ®“°»Ÿπ¬å
«‘∑¬“»“ µ√å°“√·æ∑¬å¢Õπ·°àπ π§√√“™ ’¡“ Õÿ¥√∏“π’

·≈–Õÿ∫≈√“™∏“π’ π—°«‘®—¬®“°¿“§«‘™“æ‘…«‘∑¬“ §≥–

‡¿ —™»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬¢Õπ·°àπ ·≈–ºŸâª√–°Õ∫
°“√º≈‘µ¬“·ºπ‚∫√“≥„πæ◊Èπ∑’Ë®—ßÀ«—¥¢Õπ·°àπ √«¡

∑—ÈßÀ¡¥ 17 Àπà«¬ß“π ‚¥¬ àß™ÿ¥∑¥ Õ∫æ√âÕ¡µ—«Õ¬à“ß
¢â“ßµâπ®”π«π 2 §√—Èß‚¥¬ §√—Èß∑’Ë 1 ®”π«π 126 µ—«Õ¬à“ß

·≈–§√—Èß∑’Ë 2 ®”π«π 124 µ—«Õ¬à“ß √«¡∑—ÈßÀ¡¥ 250

µ—«Õ¬à“ß „Àâ«‘‡§√“–Àå°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ ¿“¬„µâ
 ¿“«–°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë·µ°µà“ß°—π ºŸâ«‘‡§√“–Àåµà“ß°—π „π

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ëµà“ß°—π ‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈–

§«“¡§ß∑π¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå (Ruggedness)(20)

3. °“√ª√–‡¡‘π§«“¡æ÷ßæÕ„®„π°“√„™â™ÿ¥∑¥ Õ∫

·≈–°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈«‘®—¬ ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ§◊Õ™ÿ¥

∑¥ Õ∫∑’Ëæ—≤π“„Àâ√à«¡∑¥ Õ∫ ·≈–·∫∫ª√–‡¡‘π§«“¡
æ÷ßæÕ„® ®”π«π 3 ¥â“π‰¥â·°à ¥â“πª√–‚¬™πå·≈–

§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß°“√„™â™ÿ¥∑¥ Õ∫ ¥â“π§ÿ≥≈—°…≥–

¢Õß™ÿ¥∑¥ Õ∫ ·≈–∫√√®ÿ¿—≥±å ·≈–¥â“π«‘∏’°“√„™â™ÿ¥
∑¥ Õ∫ ‚¥¬·π∫·∫∫ Õ∫∂“¡ „π‡Õ° “√§Ÿà¡◊Õ°“√„™â

™ÿ¥∑¥ Õ∫∑’Ë„ÀâºŸâ„™â°√Õ°·∫∫ Õ∫∂“¡À≈—ß°“√„™â °“√

§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ¢Õß·∫∫ Õ∫∂“¡∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬ ‚¥¬
‡πâπ§«“¡∂Ÿ°µâÕß¥â“π‡π◊ÈÕÀ“¢Õß·∫∫ Õ∫∂“¡ ·≈â«

ª√–‡¡‘π§«“¡æ÷ßæÕ„®„π°“√„™â™ÿ¥∑¥ Õ∫®“°ºŸâ·∑π

°≈ÿà¡ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√®”π«π 17 Àπà«¬ß“π ∑’Ë ¡—§√„®

‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√ª√–™ÿ¡·≈–√—∫°“√Ωñ°Õ∫√¡«‘∏’°“√„™â

™ÿ¥∑¥ Õ∫ ®”π«π 2 §√—Èß ®“°°“√°√Õ°·∫∫ Õ∫∂“¡

¢ÕßºŸâ‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√ ∑’Ë·π∫‰ª°—∫™ÿ¥∑¥ Õ∫ ·≈–

®“°°“√√à«¡ –∑âÕπ· ¥ß¢âÕ§‘¥‡ÀÁπ √–À«à“ß∑’¡π—°

«‘®—¬·≈–∑’¡ºŸâ„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫ Õ∫∂“¡

·≈–¢âÕ§‘¥‡ÀÁπ √–À«à“ß°“√ª√–™ÿ¡·≈°‡ª≈’Ë¬π ¥â«¬

°“√®”·π°§«“¡∂’Ë √âÕ¬≈–¢Õß§«“¡§‘¥‡ÀÁπ¢ÕßºŸâ„™â™ÿ¥

∑¥ Õ∫

º≈°“√»÷°…“

1. °“√æ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ„πº≈‘µ¿—≥±å

 ¡ÿπ‰æ√
1.1 ‰¥â™ÿ¥∑¥ Õ∫ ”‡√Á®√Ÿª∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ 1 ™ÿ¥

(√Ÿª∑’Ë 1) ´÷Ëß‰¥â¬◊Ëπ§”¢Õ√—∫Õπÿ ‘∑∏‘∫—µ√ ‡≈¢∑’Ë

0703000683 ≥.  ”π—° ‘∑∏‘∫—µ√ °√¡∑√—æ¬å ‘π∑“ß
ªí≠≠“ ‡¡◊ËÕ «—π∑’Ë 25 ¡‘∂ÿπ“¬π 2550 ‡§¡’¿—≥±å¢Õß

™ÿ¥∑¥ Õ∫  ª√–°Õ∫¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ∫√√®ÿ¢«¥æ≈“ µ‘°

¢π“¥ª√‘¡“µ√ 30 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ÷́Ëßªî¥©≈“° KK1 ºß‚≈À–
∫√√®ÿ„π¢«¥ ’™“ ¢π“¥ª√‘¡“µ√ 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ªî¥©≈“°

KK2  “√≈–≈“¬‡®◊Õ®“ß¢Õß “√ª√–°Õ∫‚≈À–µ–°—Ë«

∫√√®ÿ„π¢«¥ ’™“¡’À≈Õ¥À¬¥ ¢π“¥ª√‘¡“µ√ 15 ¡‘≈≈‘≈‘µ√
ªî¥©≈“°√–∫ÿ KK3  “√≈–≈“¬‡®◊Õ®“ß¢Õß “√ª√–°Õ∫

‚≈À–‡ß‘π ∫√√®ÿ„π¢«¥ ’™“¡’À≈Õ¥À¬¥ ¢π“¥ª√‘¡“µ√

5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ªî¥©≈“° KK4  “√≈–≈“¬ °√¥°”¡–∂—π
‡®◊Õ®“ß ∫√√®ÿ„π¢«¥·°â«„  ¢π“¥ª√‘¡“µ√ 20 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

ªî¥©≈“° KK5 Õÿª°√≥å™ÿ¥∑¥ Õ∫ ª√–°Õ∫¥â«¬·ºàπæ—∫

æ√âÕ¡·∂∫ ’¡“µ√∞“π∑’Ë· ¥ß√–¥—∫ª√‘¡“≥ “√ÀπŸ∑’Ë
µ√«®æ∫ À≈Õ¥À¬¥ 4 À≈Õ¥ ™âÕπæ≈“ µ‘° ”À√—∫µ—°

 “√‡§¡’·≈–µ—«Õ¬à“ß ®”π«π 12 ™‘Èπ À≈Õ¥æ≈“ µ‘°

°âπ·À≈¡ ‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ ¢π“¥
ª√‘¡“µ√ 15 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ æ√âÕ¡Ω“‡°≈’¬« ®”π«π 10 À≈Õ¥

°√–¥“…‚§√¡“‚∑°√“øï√Ÿª«ß°≈¡ ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

‡∑à“°—∫‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢ÕßΩ“‡°≈’¬«¥â“π„π ®”π«π 12

™‘Èπ ∂ÿß¡◊Õ 1 §Ÿà ́ Õß∫√√®ÿ ”≈’ ¢π“¥ 1.2 × 1.2 ‡´πµ‘‡¡µ√

¯ÒÛ
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·ºàπ‚¥¬À¬¥ “√ KK3 ∫π ”≈’ ª√–¡“≥ 6 À¬¥µàÕ ”≈’

1 ·ºàπ „ÀâæÕ™ÿà¡ µ—° “√√’¥‘«´‘ß§å KK4 ‡µÁ¡™âÕπæŸπæÕ¥’

®”π«π 1 ™âÕπ „ à„πÀ≈Õ¥∑¥ Õ∫ µ“¡¥â«¬°“√‡µ‘¡

°√¥‡®◊Õ®“ß KK5 ‚¥¬À≈Õ¥À¬¥ ª√‘¡“µ√µ“¡¢’¥· ¥ß

¢â“ßÀ≈Õ¥À¬¥ KK5 „Àâª≈“¬À≈Õ¥À¬¥·µ–ºπ—ß¢â“ß

À≈Õ¥¥â“π„π ·≈â«„ à ”≈’∑’Ë‡µ√’¬¡‰«â ‚¥¬„Àâ ”≈’¡’√–¥—∫

µË”°«à“ª“°À≈Õ¥∑¥ Õ∫ª√–¡“≥ 1 ‡´πµ‘‡¡µ√ ·≈–

 ÿ¥∑â“¬ªî¥µ“¡¥â«¬Ω“∑’Ë‡µ√’¬¡‰«â ‚¥¬Õ¬à“„Àâ ”≈’ —¡º— 

°√–¥“…∑’ËΩ“À≈Õ¥ ‡¢¬à“‡∫“ Ê „Àâ‡¢â“°—π°àÕπ‡√‘Ë¡®—∫‡«≈“

‡¡◊ËÕ®—∫‡«≈“§√∫ 7 π“∑’ ´÷Ëß‡ªìπ‡«≈“∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ „π°“√

‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å·≈â«®÷ß‡ªî¥Ω“ π”°√–¥“…∑’ËΩ“

¥â“π„πÕÕ°¡“ ·≈– —ß‡°µ ’∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ∫π°√–¥“…‡∑’¬∫

°—∫·∂∫ ’¡“µ√∞“π ‡æ◊ËÕ§«“¡∂Ÿ°µâÕß„π°“√‡∑’¬∫ ’ §«√
‡∑’¬∫ ’¿“¬„π 1 π“∑’À≈—ß‡ªî¥Ω“

®”π«π 10 ·ºàπ ´Õßæ≈“ µ‘° ∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡

º≈∫«° ®”π«π 1 ́ Õß ·≈–§«∫§ÿ¡º≈≈∫®”π«π 1 ́ Õß

πÈ”Àπ—° ´Õß≈–ª√–¡“≥ 0.5 °√—¡

1.2 º≈°“√æ—≤π“«‘∏’ ‰¥â°√–∫«π°“√„™â™ÿ¥

∑¥ Õ∫ ‡√‘Ë¡¥â«¬°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß¬“·ºπ‚∫√“≥‚¥¬

°“√§πµ—«Õ¬à“ß¬“™π‘¥ºß „Àâ‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π „π°√≥’

∑’Ëµ—«Õ¬à“ß‡ªìπ‡¡Á¥ „ÀâÀ—Ëπ‡ªìπ™‘Èπ‡≈Á° Ê °àÕππ”¡“∑¥ Õ∫

„™â™âÕπµ—°ºßµ—«Õ¬à“ß‡µÁ¡™âÕπæŸπæÕ¥’ ®”π«π 2 ™âÕπ

„ à≈ß„πÀ≈Õ¥∑¥ Õ∫ ·≈–‡µ‘¡ “√≈–≈“¬µ—«¬“ KK1

¥â«¬À≈Õ¥À¬¥ª√‘¡“µ√µ“¡¢’¥¢â“ßÀ≈Õ¥ √–À«à“ß√Õ

 “√∑”≈–≈“¬ KK1 ÷́¡∑—Ë«µ—«Õ¬à“ß „Àâ‡µ√’¬¡Ω“ ”À√—∫

À≈Õ¥∑¥ Õ∫ „π∑’Ë√à¡‰¡à —¡º— · ß‚¥¬µ√ß ‚¥¬«“ß

°√–¥“…√Ÿª«ß°≈¡„πΩ“¥â“π„π ®“°π—ÈπÀ¬¥πÈ”¬“ KK2
≈ß∫π°√–¥“…®”π«π 4 À¬¥ µ“¡¥â«¬°“√‡µ√’¬¡ ”≈’

√Ÿª∑’Ë 1 ™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ„πº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√ KK Arsenic Test Kit

√Ÿª∑’Ë 2 ·∂∫ ’¡“µ√∞“π∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ¥â«¬™ÿ¥∑¥ Õ∫ KK Arsenic Test Kit



°“√æ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ„πº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√

«“√ “√«‘™“°“√ “∏“√≥ ÿ¢ ÚııÒ ªï∑’Ë Ò˜ ©∫—∫∑’Ë ı

1.3 º≈°“√ √â“ß·∂∫ ’¡“µ√∞“π ∑’Ë‰¥â®“°°“√

∑¥ Õ∫‚¥¬™ÿ¥∑¥ Õ∫∑’Ëæ—≤π“π’È‡æ◊ËÕ„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ’∑’Ë 6

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√ÀπŸ §◊Õ 0, 0.8, 2.0, 4.0, 8.0, ·≈–

12.0 ¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡ À√◊Õ æ’æ’‡ÕÁ¡ ‚¥¬√–∫“¬ ’·¥ß

∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß ÿ¥ ∑’Ë°ÆÀ¡“¬¬Õ¡„Àâ¡’‰¥â§◊Õ 4.0 æ’æ’

‡ÕÁ¡ ·≈– ™ÿ¥∑¥ Õ∫¡’§à“ “√ÀπŸµË” ÿ¥ ∑’Ëµ√«®æ∫§◊Õ 0.4

æ’æ’‡ÕÁ¡ ·µà‡æ◊ËÕ§«“¡™—¥‡®π „π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ’ ®÷ß

„™â “√ÀπŸ§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.8 æ’æ’‡ÕÁ¡ ‡ªìπ§«“¡‡¢â¡¢âπ

µË” ÿ¥¢Õß·∂∫ ’¡“µ√∞“π (√Ÿª∑’Ë 2)

2. º≈°“√ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈–∑¥ Õ∫§«“¡

∂Ÿ°µâÕß¢Õß«‘∏’™ÿ¥∑¥ Õ∫

°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ “√ÀπŸ„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ

·≈–∑¥ Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß«‘∏’‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«‘∏’
¡“µ√∞“π µ“¡¢âÕ 2.1- 2.2 º≈°“√∑¥ Õ∫æ∫«à“§à“

‡ªÕ√å‡ Á́πµå°“√°≈—∫§◊π‰¥â‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 83.47 ´÷Ëß§à“∑’Ë

‰¥â‡¡◊ËÕª√–‡¡‘π‡∑’¬∫°—∫µ“√“ß§à“¡“µ√∞“π Õ¬Ÿà„π™à«ß∑’Ë
¬Õ¡√—∫‰¥â  à«π§à“§«“¡‡∑’Ë¬ß¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå º≈®“°

°“√«‘‡§√“–Àå∑—Èß 10 ́ È”∑’Ë· ¥ß„πµ“√“ß§”π«≥§à“ rela-
tive standard deviation (RSD) ‰¥â 0.5  ”À√—∫°“√

ª√–‡¡‘π§”π«≥§à“ŒÕ√å«‘´ ‡√‚™ °√≥’∑” 10 ´È”∑’Ë

§«“¡‡¢â¡¢âπ 40 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√   “¡“√∂§”π«≥
§à“‰¥â 17.14 (RSD repeatability = 17.14) ·≈–‰¥â§à“

ŒÕ√å«‘´‡√‚™ ‡∑à“°—∫ 0.087 (1.5/ 17.14) ÷́Ëß§à“∑’Ë‰¥âÕ¬Ÿà

„π™à«ßπâÕ¬°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 2 ´÷Ëß Association of Ana-

lytical Chemistry, AOAC ¬Õ¡√—∫‰¥â(21)

°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ “√ÀπŸ„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡¢÷Èπ

¥â«¬™ÿ¥∑¥ Õ∫∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√

«‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’¡“µ√∞“π‡∑§π‘§Õ–µÕ¡¡‘§ ·Õ∫´Õ∫™—Ëπ

 ‡ª§‚µ√¡‘‡µÕ√å º≈°“√∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥ “√ÀπŸ·∫àß‡ªìπ

2 ™à«ß√–¥—∫‚¥¬°“√Õâ“ßÕ‘ßµ“¡¡“µ√∞“π∑’Ë°ÆÀ¡“¬

°”Àπ¥‰«â§◊Õ¬Õ¡„Àâ¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√ÀπŸ‰¥â ‰¡à‡°‘π 4

æ’æ’‡ÕÁ¡ ‚¥¬Õâ“ßÕ‘ßª√‘¡“≥ “√ÀπŸ∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫

¥â«¬«‘∏’¡“µ√∞“π √–¥—∫™à«ß§à“µË”§◊Õµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ª√‘¡“≥
 “√ÀπŸµË”°«à“§à“°ÆÀ¡“¬°”Àπ¥∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 4 æ’æ’-

‡ÕÁ¡ (0.00-3.99 æ’æ’‡ÕÁ¡)  ´÷Ëß —ß‡°µ ’∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∫π

°√–¥“…‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫·∂∫ ’¡“µ√∞“π  à«πµ—«Õ¬à“ß

∑’Ë¡’§à“ª√‘¡“≥ “√ÀπŸµË”°«à“ 4 æ’æ’‡ÕÁ¡ °√–¥“…

∑¥ Õ∫„Àâ ’ µ—Èß·µà‰¡à‡°‘¥ ’∂÷ß„Àâ§«“¡‡¢â¡ ¢Õß ’πâÕ¬

°«à“ ’∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 4 æ’æ’‡ÕÁ¡ „π·∂∫ ’¡“µ√∞“π ·≈–

√–¥—∫™à«ß§à“ Ÿß§◊Õµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§à“ “√ÀπŸ ‡∑à“°—∫À√◊Õ

¡“°°«à“§à“°ÆÀ¡“¬°”Àπ¥∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 4 æ’æ’‡ÕÁ¡ ‚¥¬

„Àâº≈°“√∑¥ Õ∫¥â«¬™ÿ¥∑¥ Õ∫¡’§à“‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°

°«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë 4 æ’æ’‡ÕÁ¡ ‚¥¬ ’∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∫π

°√–¥“…¡’§«“¡‡¢â¡‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“ ’ „π·∂∫ ’

¡“µ√∞“π ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 4 æ’æ’‡ÕÁ¡ º≈°“√ª√–‡¡‘π

ª√– ‘∑∏‘¿“æ™ÿ¥∑¥ Õ∫‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«‘∏’¡“µ√∞“π §√—Èß

∑’Ë 1 ·≈– 2 ‰¥â· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 1

 ”À√—∫æ“√“¡‘‡µÕ√å ∑’Ë∑”°“√ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ
‰¥â·°à §«“¡‰« (sensitivity) §«“¡®”‡æ“– (specificity)

·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß (accuracy) ́ ÷Ëß‰¥â®“°°“√§”π«≥¥—ßπ’È

§«“¡‰«
TP × 100

= = 28 × 100/ (28+4) = 87.50%
(TP + FN)

§«“¡®”‡æ“–
TN × 100

= = 70 × 100/ (70+24) = 74.47%
(TN + FP)

§«“¡∂Ÿ°µâÕß
TP + TN

= = (28+70)/(28+24+70+4) = 77.78%
(TP+FP+TN+FN)

À≈—ß°“√„™â™ÿ¥∑¥ Õ∫§√—Èß∑’Ë 2  “¡“√∂ª√–‡¡‘π
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß™ÿ¥∑¥ Õ∫‰¥â¥—ßπ’È

§«“¡‰«
TP × 100

= = 24 × 100/(24+4) = 85.71%
(TP + FN)

§«“¡®”‡æ“–
TN × 100

= = 83 × 100/(83+13) = 86.46%
(TN + FP)

§«“¡∂Ÿ°µâÕß
TP + TN

= = (24+83)/(24+13+83+4) = 86.29%
(TP+FP+TN+FN)

¯Òı
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3. °“√ª√–‡¡‘π§«“¡æ÷ßæÕ„® ®“°·∫∫ Õ∫∂“¡

·≈–°“√ª√–™ÿ¡·≈°‡ª≈’Ë¬π¢âÕ§‘¥‡ÀÁπ ´÷Ëß‰¥â∂Ÿ°π”¡“

«‘‡§√“–Àå ¥â«¬°“√®”·π°§«“¡∂’Ë √âÕ¬≈–¢Õß§«“¡§‘¥

‡ÀÁπ¢ÕßºŸâ „™â™ÿ¥∑¥ Õ∫ æ∫«à“ºŸâ „™â‡ÀÁπª√–‚¬™πå¢Õß

°“√„™â™ÿ¥∑¥ Õ∫¡“°∂÷ß√âÕ¬≈– 80.95 ·≈–ª“π°≈“ß

√âÕ¬≈– 19.05 º≈°“√ª√–‡¡‘π§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß°“√„™â

§«“¡ –¥«° Õß§åª√–°Õ∫·≈–∫√√®ÿ¿—≥±å æ∫«à“ºŸâ„™â¡’

§«“¡æÕ„® Ÿß¡“°√âÕ¬≈– 51.52 ¡’§«“¡æÕ„®ª“π°≈“ß

√âÕ¬≈– 25.76 ·≈–¡’§«“¡æÕ„®πâÕ¬√âÕ¬≈– 22.72

 ”À√—∫§Ÿà¡◊Õ·≈–«‘∏’°“√„™â º≈°“√ª√–‡¡‘πæ∫«à“√âÕ¬≈–

56.6 ¡’§«“¡æÕ„® Ÿß¡“°√âÕ¬≈– 37.72 „π√–¥—∫ª“π-

°≈“ß·≈–√âÕ¬≈– 5.68 ¡’§«“¡æÕ„®πâÕ¬

«‘®“√≥å

‰¥â¡’°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ Ÿà∑âÕß

µ≈“¥§àÕπ¢â“ß¡“° „πµà“ßª√–‡∑»™ÿ¥∑¥ Õ∫ à«π„À≠à
„™â ”À√—∫°“√µ√«® “√ÀπŸ„π·À≈àßπÈ”  ÷́ËßÀπà«¬ß“π

µ√«®ª√–‡¡‘π∑“ß¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¢Õßª√–‡∑» À√—∞-

Õ‡¡√‘°“ (US EPA)(22) Õß§å°“√¬Ÿπ‘‡´ø·≈–Õß§å°“√

Õπ“¡—¬‚≈°(14) ‰¥âª√–‡¡‘πº≈§«“¡∂Ÿ°µâÕß ·≈–§«“¡

‡∑’Ë¬ß¢Õß™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸµà“ß Ê „π·À≈àßπÈ” ‡æ◊ËÕ„Àâ

¢âÕ¡Ÿ≈ π—∫ πÿπ°“√·¬°·À≈àßπÈ”¥’‰ª„™âª√–‚¬™πå  ”À√—∫

ª√–‡∑»‰∑¬¡’√“¬ß“π«à“¡À“«‘∑¬“≈—¬¡À‘¥≈ ‰¥âæ—≤π“

™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ„π·À≈àßπÈ”´÷Ëß¡’√–¥—∫µË” ÿ¥¢Õß “√ÀπŸ

∑’Ëµ√«®æ∫‰¥â 5  à«π„π≈â“π≈â“π à«π (concentration

range 5-500 ppb)(23) ®“°º≈°“√∑∫∑«π«√√≥°√√¡

¬—ß‰¡àæ∫«à“¡’√“¬ß“π°“√æ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ„π

º≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√¡“°àÕπ ·µà¡’ªí≠À“°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß

 “√ÀπŸ¥—ß°≈à“« ®÷ß‰¥âæ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫π’È¢÷Èπ ‚¥¬µ√«®

‰¥âµË” ÿ¥ ∑’Ë 0.4  à«π„π≈â“π à«πµàÕπÈ”Àπ—°¢Õßµ—«Õ¬à“ß

´÷ËßµË”°«à“§à“ Ÿß ÿ¥ 4  à«π„π≈â“π à«πµ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â

„πª√–°“» ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“(3)

 “¡“√∂∑¥ Õ∫‰¥âßà“¬ „™â‡«≈“∑¥ Õ∫πâÕ¬ ª√–¡“≥ 7

π“∑’µàÕ°“√∑¥ Õ∫Àπ÷Ëß§√—Èß ™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸºà“π°“√

∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«‘∏’¡“µ√∞“π §◊Õ
‡∑§π‘§Õ–µÕ¡¡‘§ ·Õ∫´Õ∫™—Ëπ  ‡ª§‚µ√‡¡∑√’(11) ‚¥¬

ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ ™ÿ¥∑¥ Õ∫∑’Ëæ—≤π“®”π«π 2 §√—Èß
‚¥¬°“√µ√«®«‘‡§√“–Àåº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√ ®”π«π 124

µ“√“ß∑’Ë 1 º≈°“√ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ  ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’¡“µ√∞“π∑’Ë„™â‡∑§π‘§Õ–µÕ¡¡‘§
·Õ∫´Õ∫™—Ëπ  ‡ª§‚µ√¡‘‡µÕ√å

∑¥ Õ∫¥â«¬‡∑§π‘§Õ–µÕ¡¡‘§ º≈°“√∑¥ Õ∫¥â«¬™ÿ¥∑¥ Õ∫ ”‡√Á®√Ÿª

·Õ∫´Õ∫™—Ëπ  ‡ª§‚µ√¡‘‡µÕ√å 0.00-3.99 æ’æ’‡ÕÁ¡ ≥ 4.00 æ’æ’‡ÕÁ¡ √«¡

§√—Èß∑’Ë 1

0.00-3.99 æ’æ’‡ÕÁ¡ 70 (TN) 24 (FP) 94
≥ 4.00 æ’æ’‡ÕÁ¡ 4 (FN) 28 (TP) 32

√«¡ 74 52 126

§√—Èß∑’Ë 1

0.00-3.99 æ’æ’‡ÕÁ¡ 83 (TN) 13 (FP) 96
≥ 4.00 æ’æ’‡ÕÁ¡ 4 (FN) 24 (TP) 28

√«¡ 87 37 124

TN = True Negative, TP = True Positive, FN = False Negative, FP = False Positive



°“√æ—≤π“™ÿ¥∑¥ Õ∫ “√ÀπŸ„πº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√

«“√ “√«‘™“°“√ “∏“√≥ ÿ¢ ÚııÒ ªï∑’Ë Ò˜ ©∫—∫∑’Ë ı

µ—«Õ¬à“ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫„π°≈ÿà¡‡§√◊Õ¢à“¬ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ √«¡

®”π«π 17 ·Ààß º≈°“√∑¥ Õ∫„Àâ§à“§«“¡‰« §«“¡

®”‡æ“– ·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß«‘∏’ ®“°°“√ª√–‡¡‘πº≈

§√—Èß·√° §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 87.50, 74.47 ·≈– 77.78 µ“¡

≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕºŸâ«‘®—¬π”¢âÕ§‘¥‡ÀÁπ®“°ºŸâ√à«¡°“√∑¥ Õ∫„π

§√—Èß·√° ∑—Èß®“°·∫∫ Õ∫∂“¡∑’Ë·π∫‰ª°—∫µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫

·≈–∑’Ë Õ∫∂“¡‚¥¬µ√ß‡æ◊ËÕ∑”°“√«‘‡§√“–Àåº≈·≈â«

¥”‡π‘π°“√ª√—∫ª√ÿß·°â ‰¢ ®“°π—Èπ¥”‡π‘π°“√ª√–‡¡‘π

º≈„π°≈ÿà¡‡¥‘¡ º≈°“√∑¥ Õ∫ „Àâ§à“§«“¡‰« §«“¡

®”‡æ“– ·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß«‘∏’ ®“°°“√ª√–‡¡‘πº≈

§√—ÈßÀ≈—ß √âÕ¬≈– 85.71, 86.46, ·≈– 86.29 µ“¡≈”¥—∫

´÷Ëßæ∫«à“§à“§«“¡‰«„π°“√ª√–‡¡‘πº≈∑—Èß Õß§√—Èß„°≈â

‡§’¬ß°—π ·¡â®–¡’§à“≈¥≈ß∫â“ß  Õ“®‡π◊ËÕß®“°¢—ÈπµÕπ
°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫ ‰¡à‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—πÕ¬à“ß

 ¡∫Ÿ√≥å ¡’º≈„Àâ‡°‘¥º≈≈∫≈«ß¡“°¢÷Èπ  ”À√—∫§à“§«“¡

®”‡æ“– ·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√∑¥ Õ∫‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
„π§√—Èß∑’Ë Õß ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°§√—Èß·√°Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“°°“√

ª√—∫ª√ÿß·∂∫ ’¡“µ√∞“π„Àâ¡’ ’„°≈â‡§’¬ß ’®√‘ß¡“°¢÷Èπ ßà“¬
µàÕ°“√Õà“πº≈·≈–æ—≤π“°“√Õà“πº≈ „π√Ÿª·∫∫Õ‘‡≈Á§

‚∑√π‘° å ∑”„Àâßà“¬µàÕ°“√·ª≈º≈„π√–¬–¬“« πÕ°®“°

π—Èπ ¡’°“√‡æ‘Ë¡ “√§«∫§ÿ¡º≈∫«°·≈–≈∫ ‚¥¬‡æ‘Ë¡§à“
§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√ÀπŸ¡“µ√∞“π ∑’Ë„Àâº≈∫«°‡æ◊ËÕ„Àâ¡’

·∂∫ ’ ∑’Ë‡¢â¡·≈–™—¥‡®π¢÷Èπ∑”„Àâ°“√Õà“π«‘‡§√“–Àåº≈¡’

§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ  ”À√—∫ “‡Àµÿ∑’Ë§à“√âÕ¬≈– °“√§”π«≥

∑—Èß§à“§«“¡‰« §«“¡®”‡æ“–·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß¡’§à“‰¡à Ÿß

¡“° ‡π◊ËÕß®“°¡’ºŸâª√–°Õ∫°“√√“¬„À¡à ‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π§√—Èß∑’Ë 2 ‚¥¬‰¡à‰¥âºà“π°“√√à«¡°“√∑¥ Õ∫„π

§√—Èß·√° ÷́ËßÕ“®¢“¥§«“¡§ÿâπ‡§¬ „π°“√„™â™ÿ¥∑¥ Õ∫
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Arsenic is highly poisonous metal that may contaminate in medicinal plant products through
plant food chain, product additives and the environment.  The arsenic contamination could be either
intentional for alleged medicinal or accidental purposes.  This research was aimed at providing a
simple test instrument for identification of arsenic level in medicinal plant products in order to
ensure human safety.  Arsenic test kit was developed on the basis of Gutzeit’s reaction that generated
arsine gas and then reactively captured with silver nitrate impregnated chromatography paper and
detected as colored chemical compound of arsine and silver nitrate reaction which was compared to
a developed standard arsenic color tab.  The detection limit of this test kit was 0.4 part per million
(ppm or milligram per kilogram) that was below the maximum acceptable level of arsenic contami-
nation- 4 ppm concentration as specified by Thai Food and Drug Administration (FDA).  The devel-
oped test kit was assessed for validation of method through an inter-laboratory comparison which
included 124 samples of medicinal plant products using graphite furnace atomic absorption spec-
trometry as a conventional standard method.  The validation test reported; sensitivity, specificity
and accuracy   to be 85.71, 86.46 and 86.29 respectively.  Satisfaction of the users of test kit was also
evaluated.  On practical usefulness, 80.95 percent were highly satisfied and 19.05 percent were
moderately satisfied.  The kit utilization; convenience, accessories and packaging satisfaction of
users were rated by 51.52 percent of them to be highly satisfied, 25.76 percent moderately satisfied
and 22.72 percent less satisfied.  Regarding the procedure, 56.6 percent found the kit to be highly
satisfied, 37.72 percent moderately satisfied and 5.68 percent less satisfied.  The analysis took only
10 minutes and the procedure could be easily followed.  This arsenic test kit is therefore appropriate
for product quality control by medicinal plant product manufacturers and for consumers protection
by traditional medical practitioners, general traditional practitioners, traditional pharmacists, tradi-
tional midwives and responsible non-technicians from public and private agencies.
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