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การหาปริมาณปรอทในตัวอย่างครีมหน้าขาวโดยเทคนิคการวิเคราะห์
ปรอทโดยตรงด้วยการสลายตัวด้วยความร้อน 
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บทคัดยอ่ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอเทคนิคการวิเคราะห์ปรอทโดยตรงด้วยการสลายตัวด้วยความร้อน เทคนิค

นี้จัดเป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพในการหาปริมาณปรอทในตัวอย่างครีมหน้าขาว โดยที่สามารถช่ังตัวอย่างครีมเข้า
เครื่องวิเคราะห์ได้โดยไม่ต้องมีการเตรียมตัวอย่าง เป็นการลดมลพิษจากของเสียที่ใช้ในการเตรียมตัวอย่าง รวมทั้ง
ป ร ะ ห ยั ด เ ว ล า แ ล ะ พ ลั ง ง า น ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ย่ อ ย ตั ว อ ย่ า ง อี ก ด้ ว ย  ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น ที่ ใ ช้ พ ล็ อ ต 
ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงของปรอทในรูปความสูงพีคและน้ าหนักของสารมาตรฐานปรอทช่วง 0.1-10 นาโนกรัม 
กราฟที่ได้มีความสัมพันธ์เป็นเส้นตรงดังสมการ y=2.003x10-2X– 5.14x10-4  มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
0.9991 ความเที่ยงของการวิเคราะห์แสดงในเทอม Repeatability มีค่าร้อยละ 14 และ 5.9 rsd (n=3)  ที่ 1.2 และ 
868 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ค่าร้อยละการได้กลับคืนอยู่ระหว่างร้อยละ 88-110 ค่าขีดจ ากัดการตรวจวัด 
(LOD) เท่ากับ 0.1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (3sd/m, n=10) ปริมาณปรอทที่ตรวจพบในตัวอย่างครีมหน้าขาว 12 
ตัวอย่างที่จ าหน่ายใน จ.ชลบุรี ในช่วงปี พ.ศ. 2562 พบว่ามีสองตัวอย่างที่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้มีใน
เครื่องส าอางไปมาก นอกนั้นอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปลอดภัยต่อผู้ใช้ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
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Abstract  
Direct thermal decomposition mercury analysis is an efficient technique for determination of 

mercury in facial whitening creams. The analysis can be performed without any sample preparation. 
The samples can be weighed and placed directly into the analyzer. Thus, there is no chemical waste 
produced in sample preparation. The time and energy used in sample digestion are saved as well. 
The calibration curve between mercury absorbance in terms of peak height and weight of standard 
mercury in the range of 0.1-10 ng was created. The calibration curve was linear followed the equation 
y=2. 003 x1 0 - 2X– 5 . 1 4 x10-4 with coefficient of determination ( R2 )  0.9991 . The precision in term of 
repeatability were 14% and 5.9% rsd (n=3) at 1.2 and 868 µg kg-1, respectively. The recoveries were 
between 88-110%. The detection limit (LOD) was 0.1 µg kg-1 (3sd/m, n=10). The amount of mercury 
detected in 12 whitening cream samples sold in Chonburi province during the year 2019 were within 
the safety standard permitted in general cosmetics under the notification of the Ministry of Public, 
except two samples were over the permitted standard. 
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1. บทน า  
ครี มหน้ า ข า ว  ห รื อค รี มหน้ า ใ ส  จั ด เ ป็ น

เครื่องส าอางที่เป็นท่ีนิยมกันมากส าหรับผู้หญิงเพื่อใช้ทา
ใบหน้าให้ขาวใสตามช่ือครีม ปรอทเป็นองค์ประกอบ
หนึ่งที่ถูกลักลอบใส่ลงในครีมหน้าขาว โดยปรอทจะไป
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส (Tyrosinase) 
ซึ่งเป็นตัวสร้างเม็ดสีเมลานิน (Melanin) เมื่อร่างกายมี
การสร้างเม็ดสีลดลงจึงท าให้สีผิวขาวขึ้น ปรอทจัดเป็น
สารที่เป็นพิษต่อร่างกายมนุษย์ ปรอทในครีมทาหน้าเป็น
หนึ่งในสาเหตุส าคัญที่ท าให้มนุษย์ได้รับพิษจากปรอทที่
เข้าสู่ร่างกายทางผิวหนัง โดยมีงานวิจัยตรวจพบปริมาณ
ปรอท ในปัสสาวะในสตรีที่ใช้ครีมทาหน้าขาว [1]-[4] ใน
ประเทศไทยกระทรวงสาธารณสุขได้ก าหนดให้ปรอท
เป็นสารห้ามใช้ ล าดับที่ 221 ตามประกาศวัตถุที่ห้ามใช้
เป็นส่วนผสมในการผลิตเครื่องส าอาง ในราชกิจจา-
นุ เบกษา เล่ม133 ตอนพิ เศษ 114ง ลงวันที่  17 
พฤษภาคม 2559 โดยก าหนดชื่อสารห้ามใช้ คือ “ปรอท 
(CAS No. 7439-97-6) และสารประกอบของปรอท” 
โดยยกเว้นปรอทที่อนุญาตให้ใส่เป็นวัตถุกันเสียใน
เครื่องส าอางบริเวณรอบดวงตา ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข แห่งพระราชบัญญัติเครื่องส าอาง พ.ศ. 
2558 เรื่อง ก าหนดวัตถุกันเสียที่อาจใช้เป็นส่วนผสมใน
การผลิตเครื่องส าอาง พ.ศ. 2560 ล าดับที่ 14 ไทเมอโร
ซอล และล าดับที่ 15 เฟนิล เมอคิวริก อะซีเตท หรือเฟ
นิล เมอคิวริก เบนโซเอต ในปริมาณไม่เกินร้อยละ 
0.007 (70 ส่วนในล้านส่วน หรือ 70 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) ในรูปปรอท  ดังนั้นในเครื่องส าอางชนิดอื่นที่
ไม่มีการยกเว้น จึงมีเ ง่ือนไขว่า ให้มีการปนเปื้อนใน
ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปได้ไม่เกิน 1 ส่วนในล้านส่วนโดย
น้ าหนัก (1 ส่วนในล้านส่วน หรือ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั) 
ดังนั้นการตรวจวิเคราะห์ปริมาณปรอทในครีมหน้าขาว
จึงมีความส าคัญ 

วิธีวิเคราะห์ปรอทที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน มีตั้งแต่
การใช้ชุดทดสอบสารประกอบปรอทแอมโมเนียของ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ซึ่งปริมาณต่ าสุดของปรอท
ที่ตรวจพบได้ คือร้อยละ 0.15 น้ าหนักต่อน้ าหนัก หรือ 
1500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม [5] หรือชุดตรวจสอบสาร
ปรอทจากผลิตภัณฑ์ฟอกผิวขาวของภาควิชาเคมี  
มหาวิทยาลัยมหิดล ท่ีตรวจสอบสารประกอบปรอทได้
ทุกชนิด ทั้งปรอทแอมโมเนีย ปรอทคลอไรด์ และ

ปรอทอะซีเตท เป็นต้น โดยช่วงปริมาณที่ตรวจสอบได้
อยู่ระหว่าง 25-1000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม [6] จะเห็นว่า
การใช้ชุดทดสอบนี้ไม่สามารถตรวจปรอทที่มีปริมาณ
ระหว่าง 1-25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งเป็นปริมาณที่เกิน
เกณฑ์ที่ก าหนดให้มีในเครื่องส าอางได้ แต่ถือว่าเป็นการ
ตรวจสอบเบื้องต้นด้วยการใช้ระยะเวลาอันสั้น  การ
วิเคราะห์ปรอทในระดับน้อยจึงต้องใช้เทคนิคขั้นสูงทาง
เครื่องมือวิทยาศาสตร์ โดยเทคนิคที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน
ส าหรับวิเคราะห์ปรอทในครีมหน้าขาว ได้แก่ เทคนิค
โคลด์เวเปอร์อะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรเมตรี 
[7]-[9] อินดัคทีพลีคัพเพิลพลาสมา แมสสเปกโทรเมตรี 
[10], [11] โดยเทคนิคทั้งสองนี้จะต้องมีการย่อยตัวอย่าง
ครีม หรือใช้สารเคมีในการรีดิวซ์ให้ปรอทกลายเป็นไอท่ี
อุณหภูมิห้อง ซึ่งเป็นการเพิ่มมลพิษที่มาจากของเสียจาก
การวิเคราะห์ และเสียเวลาและพลังงานในการวิเคราะห์ 
งานวิจัยนี้จึงน าเสนอเทคนิคการวิเคราะห์ปรอทโดยตรง
ด้วยการสลายตัวด้วยความร้อน ซึ่งไม่มีขั้นตอนการ
เตรียมตัวอย่าง  เพียงแต่ช่ังน้ าหนักตัวอย่างปรอทและ
น าไปวิ เคราะห์ ปรอทจะถูกเผาไหม้ที่  700  องศา
เซลเซียส ไอออนปรอทจะถูกรีดิวซ์ด้วยสารคะตะลิสต์
กลายเป็นไอของปรอท และถูกจับด้วยทองเกิดเป็น
สารอะมัลกัม แล้วจึงให้ความร้อนให้ปรอทหลุดออกมา 
กลายเป็นอะตอมอิสระของปรอท ผ่านไปยังเซลล์ส าหรบั
ตรวจวัดการดูดกลืนแสงของอะตอมปรอท ที่ความยาว
คลื่น 253.7 นาโนเมตร ของเสียที่ เกิดขึ้นหลังการ
ตรวจวัดจะมีแค่ไอปรอทซึ่งจะถูกดูดซับเอาไว้ด้วยตัวดูด
ซับ เพื่อน าไปก าจัดต่อไป จึงจัดเป็นเทคนิคท่ีเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม ผู้วิเคราะห์ไม่จ าเป็นต้องใช้ความช านาญใน
การฝึกใช้เครื่องมือ เมื่อเทียบกับเครื่องโคลด์เวเปอร์
อะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรมิเตอร์ และเครื่อง
อินดัคทีพลีคัพเพิลพลาสมา แมสสเปกโทรมิเตอร์  
เทคนิคการวิเคราะห์ปรอทโดยตรงด้วยการสลายตัวด้วย
ความร้อนได้ถูกน ามาใช้ในการตรวจวัดปรอทในตัวอย่าง
หลายชนิด ได้แก่ ในเส้นผมและขนสัตว์ [12] ในดิน [13] 
ในอาหารเม็ดของแมวและสุนัข [14] ในปลา [15] 
งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะน ามาตรวจวัดปรอทในครีมทา
หน้า  
  
2. ระเบียบวิธีวิจัย  
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2.1 วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 
เ ค รื่ อ ง วิ เ ค ร า ะ ห์ ป ร อ ท  Direct Thermal 

Decomposition Mercury Analyzer (Mercury 
Analyzer 3 0 0 0 ; MA-3 0 0 0  บ ริ ษั ท  Nippon 
Instruments Corporation; NIC ประเทศญี่ปุ่น) เครื่อง
ช่ั งทศนิ ยม  5  ต า แหน่ ง  ( Analytical Balance รุ่ น 
MS1 0 5 DU บ ริ ษั ท  Mettler Toledo ป ร ะ เ ท ศ
สวิตเซอร์แลนด์) ไมโครปิเปต ขนาด 0.5-10 และ 10-
1 0 0  ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  (รุ่ น  Research® Plus บ ริ ษั ท 
Eppendorf  ประเทศเยอรมนี) สารละลายมาตรฐาน
ปรอท 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร (HgCl2 ในกรดไนตริก 0.1 

โมลต่อลิตร) กรดไนตริก 16 โมลต่อลิตร (Nitric acid: 
HNO3) เกรดบริสุทธ์ิสูง ของบริษัท Kanto ประเทศญีปุ่น่ 
แ ล ะ  แ อ ล - ซิ ส เ ต อี น  ( L-Cysteine : 
HSCH2CH(NH2)COOH, 121.16 กรัมต่อโมล) ของ
บริษัท Nacalai ประเทศญี่ปุ่น 
  

2.2 ตัวอย่าง 
ตัวอย่างครีมหน้าขาว จ านวน 12 ตัวอย่าง ซื้อ

จากร้านค้าใน จ.ชลบุรี ในระหว่างเดือน ตุลาคม พ.ศ. 
2561–เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 มีรายละเอียด ดังใน
ตารางที ่1 

 
ตารางที่ 1 รายละเอียดข้อมลูตัวอย่างครีมหน้าขาว 
    

ตัวอย่าง
ที่ 

ข้อบ่งใช้ในการรักษาที่ติดบนฉลาก 
ราคา 

(บาท/กรัม) 
แหล่งผลิตที่
ระบบุนฉลาก 

แหล่งจ าหน่าย 
สถานะเลขที่

จดแจ้ง* 
L1 ผิวขาวกระจ่างใส ลดเลือนจุดด่างด า 7 มี ห้างสรรพสินค้า คงอยู ่
L2 ผิวขาวกระจ่างใส 3 ม ี ร้านขายส่ง คงอยู ่
L3 ผิวขาวกระจ่างใส ผิวนุ่มชุ่มชื้น ลดเลือนร้ิวรอย 6 มี ร้านสะดวกซ้ือ 7-11 คงอยู ่
L4 ผิวขาวกระจ่างใส 3 ไม่มี ร้านขายส่ง คงอยู ่
L5 ผิวขาวกระจ่างใส ผิวนุ่มชุ่มชื้น 1 ม ี ห้างสรรพสินค้า คงอยู ่
L6 ผิวขาวกระจ่างใส ผิวนุ่มชุ่มชื้น ฆ่าเชื้อสิว รักษาสิว

อักเสบ 
8 ไม่มี ร้านขายส่ง ยกเลิก 

L7 ปรับผิวขาว ผิวชุ่มชื้น 0.3 มี ตลาดนัด คงอยู ่
L8 ปรับสีผิวใต้วงแขน ผิวเรียบเนียน ลดกลิ่นกาย 9 ม ี ร้านขายส่ง คงอยู ่
M9 ผิวขาวกระจ่างใส ลดฝ้า-กระ จุดด่างด า 5 มี ร้านสะดวกซ้ือ 7-11 คงอยู ่
M10 ปรับสีผิวใต้วงแขน ลดกลิ่นกาย เห็นผลภายใน 3-7 วัน 8 ไม่มี ร้านขายส่ง ไม่มี 
H11 ลดสิว ฝ้า จุดด่างด า 7 ไม่มี  ตลาดนัด ไม่มี 
H12 ผิวขาวกระจ่างใส ผิวเนียนนุ่ม ลดเรือนร้ิวรอย  

ลดสิว ฝ้า จุดด่างด า 
30 มี ร้านขายส่ง คงอยู ่

 

*http://164.115.28.102/FDA_SEARCH_CENTER/PRODUCT/FRM_SEARCH_CMT.aspx (สืบค้นเมื่อ เดือนมกราคม พ.ศ. 2562) 
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2.3 การวิเคราะห์ปรอท 
เครื่อง MA-3000 นี้ มีเครื่องจัดการตัวอย่างส่ง

ตรวจอัตโนมัติ (Autosampler) โดยตัวอย่างจะถูกช่ังใส่
ภาชนะส าหรับ ใส่ ตั วอย่ า งท าด้ วย เซรามิ ก  ทรง
สี่เหลี่ยมผืนผ้า กว้าง x ยาว x ลึก 0.5 x 3.1 x 0.8 
เซนติเมตร มีลักษณะคล้ายเรือ (โบ๊ท) วางอยู่บนถาด 
ถาดหนึ่งจะบรรจุได้ 10 โบ๊ท และเครื่องจัดการตัวอย่าง
ส่งตรวจอัตโนมัติ ใส่ได้มากที่สุด 10 ถาด จึงสามารถใส่
ตัวอย่างเพื่อรอการตรวจวัดได้ทีเดยีว 100 ตัวอย่าง ก่อน
การตรวจวัดทุกครั้ง ต้องท าความสะอาดโบ๊ท โดยตั้ง
โปรแกรม Purge ในเครื่อง MA-3000 ให้อยู่ที่ 850 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาทีต่อโบ๊ท โดยให้สัญญาณ
ของโบ๊ทเปล่า ที่ได้ต้องเข้าใกล้ศูนย์มากท่ีสุด กรณีนี้ให้มี
ความสูงพีคน้อยกว่า 0.0002 เนื่องจากท าการวิเคราะห์
ในช่วง 10 นาโนกรัม 
  

2.3.1 การตรวจสอบเบื้องต้น โดยการสกรีนนิง 
(Screening)  

เป็นการตรวจวัดหาปริมาณปรอท โดยใช้ปลาย
ไม้แหลม เช่น ไม้จิ้มฟัน จิ้มครีมตัวอย่าง แล้วน าไปแตะ
เบาๆที่ภายในโบ๊ท ซึ่งจะมองไม่เห็นด้วยตาเปล่าว่ามีครมี
ติดอยู่ท่ีโบ๊ท เพราะมีปริมาณน้อยมาก แล้วจึงน าโบ๊ทเข้า
เครื่องจัดการตัวอย่างส่งตรวจอัตโนมัติ เพื่อตรวจวัด
ปริมาณปรอท โดยตั้งโปรแกรมอุณหภูมิในเครื่อง MA-
3000 ส าหรับวิเคราะห์ตัวอย่าง ดังตารางที่ 2 
 

2.3.2 การสร้างกราฟมาตรฐานปรอท  
เตรียมสารละลายมาตรฐานปรอท 0.1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร จากสารละลายมาตรฐานปรอท 1000 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ปรับปริมาตรด้วยสารละลาย L-Cysteine 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร (เตรียมในกรดไนตริกร้อยละ 0.2)  
ปิเปตสารละลายมาตรฐานปรอท 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
นี้ลงในโบ๊ทที่ปริมาตร 1, 3, 8, 25, 50 และ 100 
ไมโครลิตร เพื่อให้ได้ปรอทหนัก 0.1, 0.3, 0.8, 2.5, 5 
และ10 นาโนกรัม ตามล าดับ และน าไปเข้าเครื่องจัดการ
ตัวอย่างส่งตรวจอัตโนมัติ ของเครื่อง MA-3000 เพื่อ
วิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงของปรอทในหน่วยความสูง
พีค (Peak Height) โดยตั้งโปรแกรมอุณหภูมิในเครื่อง 
MA-3000 ส าหรับวิเคราะห์สารมาตรฐาน ดังตารางที่ 2 
 

2.3.3 การวิเคราะห์ตัวอย่าง  

ช่ังตัวอย่างครีมให้รู้น้ าหนักแน่นอนถึงทศนิยม
ต าแหน่งที่ 5 ลงในโบ๊ทที่ท าความสะอาดแล้ว น าเข้า
เครื่องจัดการตัวอย่างส่งตรวจอัตโนมัติ ของเครื่อง MA-
3000 เพื่อวิเคราะห์ปริมาณปรอท โดยใช้โปรแกรม
อุณหภูมิในเครื่อง MA-3000 ส าหรับวิเคราะห์ตัวอย่าง 
ดังตารางที่ 2 สภาวะเดียวกับที่ใช้ในการตรวจสอบ
ปริมาณปรอทเบื้องต้นในข้อ 2.3.1 
 
ตารางที่ 2 สภาวะของเครื่อง MA-3000 ที่ใช้ในการ              

วิเคราะห์สาร 
สภาวะที่ใช้วิเคราะหส์ารตัวอย่าง 

Air flow 0.4 L min-1 

1st Decomposition 200oC   60 s 
2nd Decomposition 350oC  150 s 
3rd Decomposition 850oC  180 s 

สภาวะที่ใช้วิเคราะห์สารมาตรฐาน 
Air flow 0.4 L min-1 
Drying 150oC   60 s 
2nd Decomposition 800oC  120 s 

 
3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล                 
3.1 ประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ 

กราฟมาตรฐานของปรอท ที่ตรวจวัดด้วยเครื่อง 
MA-3000 จะได้ค่าการดูดกลืนแสงในรูปความสูงพีค ซึ่ง
แปรผันตรงกับ น้ าหนักของปรอท ในหน่วยนาโนกรัม 
เนื่องจากพีคการดูดกลืนแสงท่ีได้เป็นของปรอทท้ังหมดที่
ใส่ลงไปในโบ๊ท จึงมีความสะดวกในการค านวณออกมา
ในหน่วยน้ าหนักมากกว่าความเข้มข้น เพราะเมื่อน าไป
ค านวณปริมาณปรอทในตัวอย่าง จะต้องค านวณจาก
น้ าหนักตัวอย่างที่ช่ังลงไปในโบ๊ทเพื่อตรวจวัด จึงจะได้
ปริมาณปรอทในตัวอย่างออกมาเป็นหน่วยความเข้มข้น
ของปรอทต่อน้ าหนักตัวอย่าง ซึ่งน้ าหนักตัวอย่างที่ใช้
ขึ้นอยู่กับปริมาณปรอท ถ้าสารตัวอย่างมีปริมาณปรอท
มากก็สามารถช่ังตัวอย่างน้ าหนักน้อยเพียง 1 มิลลิกรัม 
หรือในทางตรงกันข้ามถ้าสารตัวอย่างมีปรอทมากก็
สามารถช่ังสารตัวอย่างได้มากที่สุดถึง 1500 มิลลิกรัม 
(ขึ้นกับความหนาแน่นของตัวอย่างแต่ละชนิด) 

กราฟมาตรฐานทุกจุดเตรียมจากสารละลาย
มาตรฐานตัวเดียวกัน คือสารละลายมาตรฐานปรอท 0.1 
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มิลลิกรัมต่อลิตร และใช้ไมโครปิเปตดูดสารมาตรฐาน
ความเข้มข้นเดียวกันที่ปริมาตรต่าง ๆ กัน จึงไม่ต้อง
เตรียมสารมาตรฐานหลายความเข้มข้น ท าให้ลดความ
คลาดเคลื่อนจากการเตรียมผนวกกับทักษะการใช้ไม
โครปิเปต ท าให้กราฟมาตรฐานที่ได้มีจุดทุกจุดอยู่บน
เส้นตรง โดยเป็นการวัดจุดละ 1 ครั้งเท่านั้นดังในรูปที่ 1  

 
รูปที ่1 กราฟมาตรฐานปรอท (n=1) 

 
กราฟมาตรฐานในรูปที่ 1 นี้ จึงแสดงถึงข้อมูลที่

มีความสัมพันธ์ เ ชิงเส้นสูงมากซึ่ งสอดคล้องกับค่า
สัมประสิทธิ์ การตัดสินใจ (R2)  ที่ เ ข้ า ใกล้  1 มาก 
นอกจากนี้ผลของการเติม L-Cysteine ในสารละลาย
มาตรฐานปรอทท่ีเตรียมขึ้น ท าให้ปรอทเกิดสารเชิงซ้อน
กับ L-Cysteine [16] ช่วยให้สารละลายมาตรฐานปรอท
มีความเสถียร ความเข้มข้นไม่เปลี่ยนแปลง สามารถเก็บ
ไว้ใช้ได้นาน 4-6 เดือน เมื่อเก็บในท่ีเย็น 

ค่าขีดจ ากัดการตรวจวัดท า โดยวิ เคราะห์
สารละลายแบลงค์  (สารละลาย  L-Cysteine 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร) จ านวน 10 โบ๊ท และน าค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานของสัญญาณที่ได้ ไปค านวณหาความเข้มข้น
ดงัสมการที่ (1) [17] 

 

3sd
LOD

m
=        (1) 

  
โดยที ่
LOD  = ค่าขีดจ ากัดการตรวจวดั 
sd    = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสญัญาณ 

m      = ความชันของสมการกราฟมาตรฐาน 
 

ปรากฏว่าได้ค่า LOD เท่ากับ 0.010 นาโนกรัม 
ซึ่งเมื่อค านวณต่อน้ าหนักตัวอย่าง 100 มิลลิกรัม จะได้
ค่า LOD เท่ากับ 0.1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าต่ า
กว่าเกณฑ์มาตรฐานปริมาณปรอท 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เทคนิคนี้จึงสามารถ
ตรวจวัดปริมาณปรอทในครีมหน้าขาวได้อย่างน่าเชื่อถือ 

ค่าความเที่ยงของวิธีในเทอม Repeatability ท า
โดยชั่งตัวอย่าง L1 ปริมาณ 100 มิลลิกรัม  และตัวอย่าง  
M10 ปริมาณ 5 มิลลิกรัม ช่ังตัวอย่างละ 3 ชุด น าไป
ตรวจวัดด้วยเครื่อง MA-3000 ได้ค่าความคลาดเคลื่อน
สัมพัทธ์ (%rsd) เท่ากับร้อยละ 14 ที่ 1.2 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม และร้อยละ 5.9 ที่ 868 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 
จะเห็นว่าค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ที่ได้ต่ ากว่าค่าที่
ยอมรับได้ตามเกณฑ์ AOAC [18]  

ค่าร้อยละการได้กลับคืน (%R) ท า โดยใช้
ตัวอย่างที่มีปริมาณปรอทน้อยมากกับปานกลางมาเติม
ปรอทเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรปริมาตรตามที่
ต้องการลงไปเพื่อให้ได้น้ าหนักปรอทตามที่ต้องการดัง
รายละเอียดในตารางที่ 3  และน าไปตรวจวัดด้วยเครื่อง 
MA-3000 น าข้อมูลที่ได้มาค านวณค่าร้อยละการได้
กลับคืนดังสมการที่ (2) 

 

3 2

1

% 100
−

= 
C C

R
C

       (2) 

 

โดยที ่

1C   =  ความเข้มข้นของปรอทท่ีเติมลงไปในตัวอย่าง 

2C  =  ความเข้มข้นของปรอทท่ีมีอยู่ก่อนในตัวอย่าง 

3C  =  ความเข้มข้นของปรอทท้ังหมดที่ตรวจพบใน 
         ตัวอย่าง 
 

ค่าร้อยละการได้กลับคืนที่ได้แสดงดังในตารางที่ 
3 ซึ่งพบว่าค่าท่ีได้เป็นไปตามเกณฑ์ AOAC [18]  

 

ตารางที่ 3 ร้อยละการได้กลับคืนของปรอทท่ีเติมใน 
              ตัวอย่างครีม  

ตัวอย่างท่ี ปรอท (ng) (n=3) %R 
ที่เติม ที่พบ  

L1 0 0.12 - 
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 1 1.22 110 
L2 
 

0 
 

0.18 
 

- 
  1 1.22 104 

L3 
 

0 
 

0.16 
 

- 
  1 1.24 108 

M9 
 

0 
 

4.60 
 

- 
  5 9.10 90 

M10 0 
 

4.34 
 

- 
  5 8.74 88 

 

3.2. ปริมาณปรอทในตัวอย่างครีมหน้าขาว 
เนื่องจากมีตัวอย่างครีมหน้าขาวที่อาจมีปริมาณ

ปรอทสูงถึงระดับร้อยละ เช่น ถ้าตัวอย่างครีมมีปรอท
ร้อยละ 1 หรือ 10000 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัม เมื่อ ช่ัง
ตัวอย่างมาเพียง 1 มิลลิกรัม จะมีปรอทถึง 10 ไมโครกรัม  
ซึ่งจะท าให้หลังการตรวจวัดตัวอย่างนี้ ปรอทจะตกค้าง
อยู่ในเครื่องมาก ต้องมีการท าความสะอาดไล่ปรอท
ออกมาจากเครื่อง ด้วยการเปิดเครื่อง ใส่โบ๊ทเปล่าตั้ง
โปรแกรม Purge อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส 4 นาที  
เพื่อไล่ปรอทที่ตกค้างในเครื่องออก โดยดูจากสัญญาณ
ของโบ๊ทเปล่า ต้องเข้าใกล้ศูนย์มากที่สุด (<0.0002) 
เท่ากับที่เคยตรวจวัดได้ก่อนวัดตัวอย่างนี้ ซึ่งเท่ากับเป็น
การท าความสะอาดโบ๊ทก่อนใช้ไปด้วย แต่จะเสียเวลาใน
การท าความสะอาดค่อนข้างนาน การตรวจสอบเบื้องตน้
โดยการ Screening ด้วยเครื่อง MA-3000 จึงถูกใช้เพื่อ
เป็นการป้องกันการปนเปื้อนของปรอทปริมาณมากใน
เครื่อง  การ Screening ตัวอย่างครีมหน้าขาวทั้งหมด 
12 ตัวอย่าง ได้ผลดังในตารางที่ 4  
 

ตารางที่ 4 ผลการ Screening ปรอทในตัวอย่าง  
ตัวอย่าง ความสูงพีค 

L1 0.00039 
L2 0.00044 
L3 0.00031 
L4 0.00056 
L5 0.00047 
L6 0.00068 
L7 0.00128 
L8 0.00041 

M9 0.0035 
M10 0.0020 
H11 1.0621 
H12 1.1707 

 
จะพบว่าตัวอย่าง H11 และ H12 มีค่าความสูง

พีคเกิน 1 ซึ่งจัดว่าสูงมาก ดังนั้นตัวอย่าง 2 ตัวนี้มีปรอท
เกินเกณฑ์มาตรฐานที่กระทรวงสาธารณสุขอนุญาตให้
ปนเปื้อนได้ในเครื่องส าอางแน่นอน และตัวอย่างที่มี
ปรอทสูงแบบนี้จะไม่สามารถตรวจวัดโดยตรงได้ด้วย
เครื่อง MA-3000 ต้องมีการเจือจางความเข้มข้นของ
ปรอทในตัวอย่างก่อนการตรวจวัด ส่วนตัวอย่าง L1-L8 
และ M9-M10 มีค่าความสูงพีค ใกล้เคียงค่าของโบ๊ท
เปล่า จึงน าไปชั่งให้รู้น้ าหนักแน่นอนและตรวจวัด 

การตรวจวัดปรอทในครีมตัวอย่าง  เมื่อช่ังครีม
ตั วอย่ าง  L1-L8 และ M9-M10 มาตัวอย่ างละ 20 
มิลลิกรัม น าไปตรวจวัดด้วยเครื่อง MA-3000 ปรากฎว่า 
L1-L8 ได้ความสูงพีคอยู่ระหว่าง 0.0010-0.0020 จึงได้
ช่ังน้ าหนัก L1-L8 เพิ่มขึ้น 5 เท่า เป็น 100 มิลลิกรัม 
น าไปตรวจวัดได้สัญญาณ ได้ความสูงพีคอยู่ระหว่าง 
0.0010-0.0030 ซึ่งไม่ต่างจากสัญญาณที่ได้จากการช่ัง 
20 มิลลิกรัมมากนัก น่าจะเป็นปรอทที่ปนเปื้อนมาใน
วัตถุดิบหรือขบวนการผลิต มากกว่าที่จะเป็นปรอทที่
ผู้ผลิตตั้งใจใส่ลงไปในครีมตัวอย่าง ความเข้มข้นของ
ปรอทที่ค านวณจากความสูงพีคที่ได้จากตัวอย่างครีม 
100 มิลลิกรัม จะอยู่ระหว่าง 1.2-2.0 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม ดังในตารางที่ 5 ส่วนตัวอย่าง M9-M10 ได้
ความสูงพีคสูงมากจนเกินกราฟมาตรฐาน จึงน ามาช่ัง
น้ าหนักลดลงเหลือ 5 มิลลิกรัม ได้ค่าปรอทประมาณ 0.9 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานปริมาณ
ปรอทที่อนุญาตให้ปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปได้ไม่
เกิน 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข 
 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ปรอทในตัวอย่าง 
 

ตัวอย่าง ความสูงพีค Hg 
 20 mg 

(n=1) 
100 mg 
(n=3) 

(µg kg-1 ) 

L1 0.00129 0.00187 1.20.2 
L2 0.00175 0.00317 1.80.1 
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L3 0.00116 0.00262 1.60.2 
L4 0.00168 0.00184 1.20.2 
L5 0.00130 0.00355 2.00.3 
L6 0.00138 0.00210 1.30.2 
L7 0.00108 0.00238 1.40.2 
L8 0.00126 0.00313 1.80.2 
M9 0.37749 0.09148* 92051 
M10 0.33672 0.08628* 86851 

*น้ าหนัก 5 มิลลิกรัม 
การตรวจวัดปรอทในครีมตัวอย่างที่มีปรอท

ปริมาณสูงมาก ซึ่งตามตารางที่ 5 คือ ตัวอย่าง H11 และ 
H12 โดยปกติหากสามารถตรวจสอบด้วยชุดทดสอบ
ปรอทได้ว่ามีปรอทปนเปื้อนแสดงว่ามีปรอทสูงมาก
ระดับเปอร์เซ็นต์ จะไม่จ าเป็นต้องน ามาตรวจวัด หาก
ต้องการตรวจวัดท าโดยน าตัวอย่างมาเตรียมเป็น
สารละลายด้วยเอทานอล และเจือจางก่อนการตรวจวัด 
ในกรณีนี้ได้เลือกท าตัวอย่างเดียวโดยช่ังตัวอย่าง H12 
มา 5 มิลลิกรัม ละลายในเอทานอลเป็น 25 มิลลิลิตร 
และปิเปตสารละลายนี้ 10  ไมโครลิตร ปรับปริมาตรเปน็ 
10 มิลลิลิตร ด้วยสารละลาย L-Cysteine ในกรดไนตริก  
และปิเปตไป 200 ไมโครลิตร น าไปตรวจวัดด้วยเครื่อง 
MA-3000 ได้ผลดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์ปรอทตัวอย่าง H12 ด้วย 
              การเจือจางก่อนตรวจวัด 
ข้อมูล ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 
ปริมาตรท่ีตรวจวัด (µL) 200 200 
ความสูงพีค 0.00463 0.00378 
ปรอทจากกราฟ (ng) 0.213 0.170 
ปรอทในตัวอยา่ง (mg kg-1)  5325 4250 

 

ปริมาณปรอทที่ตรวจพบในตัวอย่าง H12 นี้มีค่า 
4250-5325 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หรือร้อยละ 0.4-0.5 
ซึ่งเกินเกณฑ์มาตรฐานไปมาก แสดงว่ามีการเติมสาร
ปรอทลงไปในผลิตภัณฑ์โดยตั้งใจจากผู้ผลิต เมื่อดูข้อมูล
ของครีมตัวอย่าง H12 จากตารางที่ 1 จะพบว่า เป็นครีม
ที่มีราคาต่อกรัมสูงที่สุด รวมทั้งมีเลขที่จดแจ้ง ท่ียังคง
สถานะมีอยู่ในเว็บไซต์การตรวจสอบของ คณะกรรมการ
อาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข จึงอาจเป็นไปได้ว่า
ตัวอย่างนี้เป็นของปลอมจึงได้มีการเติมปรอทลงไป
ปริมาณมากขนาดนี้ 
 

4. สรุป  
เทคนิคการวิเคราะห์ปรอทโดยตรงด้วยการ

สลายตัวด้วยความร้อน สามารถตรวจวัดได้รวดเร็ว มี
ของเสียแค่ไอของปรอทซึ่งจะถูกดูดซับเพื่อเก็บไปก าจัด
เป็นของเสียอันตราย แต่เทคนิคนี้จะไม่เหมาะส าหรับ
ตรวจวัดปรอทปริมาณมากระดับเปอร์เซ็นต์ ที่น่าจะใช้
ชุดทดสอบเพื่อตรวจสอบเบื้องต้น หรือถ้าต้องการลด
ของเสียจากการตรวจวัดจากการใช้ชุดทดสอบ อาจใช้
เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ ที่เรียกว่าเครื่องเอกซเรย์
ฟลูออเรสเซนส์สเปกโทรโฟโตมิเตอร์แบบพกพา ซึ่ง
สามารถตรวจวัดปรอทในครีมหน้าขาวได้ตั้งแต่ 200 
มิลลิกรัมเมอคิวรีคลอไรด์ต่อกิโลกรัมตัวอย่างขึ้นไป [19] 
จัดเป็นเทคนิคท่ีไม่ต้องเตรียมตัวอย่างเช่นกัน มาทดสอบ
เบื้องต้นก่อน จากนั้นจึงน าตัวอย่างที่ตรวจไม่พบ มา
ตรวจวัดด้วยเทคนิคการสลายตวัด้วยความร้อน ข้อจ ากัด
ของเทคนิคการวิเคราะห์ปรอทโดยตรงด้วยการสลายตัว
ด้วยความร้อน นี้อาจอยู่ที่การที่ต้องใช้เวลานานในการ
ท าความสะอาดโบ๊ท ซึ่งถ้ามีจ านวนโบ๊ทมากพออาจช่วย
ได้โดยการน าโบ๊ทไปท าความสะอาดในเตาเผาอุณหภูมิ
สูงที่ตั้งอยู่ในตู้ดูดควันเพื่อก าจัดไอปรอท นอกจากนี้ผู้
วิเคราะห์ต้องมีความช านาญในการใช้อุปกรณ์พื้นฐาน
อย่างเครื่องช่ังทศนิยม 5 ต าแหน่ง และไมโครปิเปตที่
คุณภาพดี สามารถดูดสารที่ ปริมาตรต่ ากว่ า  10 
ไมโครลิตรได้ 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณบริษัท โคแอกซ์ กรุป คอร์

ปอเรช่ัน จ ากัด ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้เครื่องมือ
วิ เ ค ร า ะ ห์ ป ร อท  MA-3000 ขอ งบ ริ ษั ท  Nippon 
Instruments Corporation; NIC ประเทศญี่ปุ่น 
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