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บทคัดย่อ 

  
 ปัจจุบันผู้บริโภคในสังคมให้ความส าคัญกับการดูแลสุขภาพของตนเองมากขึ ้น  ท าให้เลือก

รับประทานอาหารท่ีดีมีประโยชน์กลายเป็นส่ิงท่ีหลายคนค านึงถึงการบริโภคโกโก้เป็นหนึ่งในตัวเลือกท่ีน่าสนใจ 

ในปัจจุบันผงโกโก้นั้นเป็นที่นิยมเนื่องจากให้รสชาติหวานและมีกลิ่นหอมอร่อย นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติท่ี

สามารถส่งเสริมสุขภาพให้กับร่างกายได้เช่นกัน การตรวจแคดเมียมเป็นกระบวนการที่ส าคัญในการควบคุม

คุณภาพและความปลอดภัยของผงโกโก้ โดยท าการตรวจสอบสารตกค้างด้วยเทคนิค Inductively Coupled 

Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) ท่ีอาจมีสารตกค้างแคดเมียมอยู่ในผลิตภัณฑ์นี้  

โดยงานวิจัยนี้ศึกษาปริมาณแคดเมียมในผงโกโก้จาก 3 กลุ่มตัวอย่าง รวมทั้งสิ้น 15 ตัวอย่าง โดยสุ่ม

ตรวจผลิตภัณฑ์ผงโกโก้ท่ีจำหน่ายในตลาดออนไลน์และตลาดท่ัวไป ผลการทดสอบ พบว่า ผงโกโก้ท่ีมีปริมาณ

แคดเมียมเกินมาตรฐาน มีจำนวน 2 ตัวอย่าง คือ ผงโกโก้ท่ีมีเลขสารบบผลิตในประเทศไทยและผงโกโก้ท่ีไม่มี

เลขสารบบผลิตในประเทศไทย คิดเป็นร้อยละ 13.33 โดยพบปริมาณแคดเมียมมากถึง 1.49 และ 1.16 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ค่าเฉล่ียของปริมาณแคมเมียมจากท้ัง 3 กลุ่มตัวอย่าง พบว่า กลุ่มตัวอย่างผง

โกโก้ท่ีไม่มีเลขสารบบผลิตในประเทศไทยมีปริมาณแคดเมียมเฉล่ียสูงท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มตัวอย่างผงโกโก้ท่ีมี

เลขสารบบผลิตในประเทศไทย และกลุ่มตัวอย่างผงโกโก้ที ่มีเลขสารบบนำเข้าจากต่างประเทศมีปริมาณ

แคดเมียมเฉลี่ยต่ำที่สุด คือ 0.584 ± 0.447, 0.488 ± 0.568 และ 0.14 ± 0.016 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ตามลำดับ การตรวจพบนี้เป็นข้อมูลสำคัญให้แก่ผู้บริโภคเพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจในการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ท่ี

ปลอดภัยและมีคุณภาพ อีกทั้งยังเป็นข้อมูลสำคัญให้แก่ร้านค้าที่ใช้ผลิตภัณฑ์ผงโกโก้ได้ตระหนักถึงความ

ปลอดภัยแก่ผู้บริโภคอีกด้วย 

คำสำคัญ: ผงโกโก้ / แคดเมียม / เลขสารบบ / อินดักทีฟ คัปเปิลพลาสมา แมสสเปกโตรมิเตอร์ 
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ABSTRACT 
 

 Currently, consumers in society are placing more emphasis on taking care of their health, 
leading them to choose to consume nutritious and beneficial foods. Cocoa consumption has become an 
interesting option for many, as cocoa powder provides a sweet and aromatic taste. Additionally, it is known 
for its health-promoting properties. The process of cadmium testing is crucial in ensuring the quality and 
safety of cocoa powder. By inspecting residues using Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-
MS)  techniques that may contain cadmium residues in this product.  
 This research studied the amount of cadmium in cocoa powder from 3 samples, totaling 15 
samples, by randomly inspecting cocoa powder products sold in online markets and general markets. The 
test results found that there were 2 cocoa powders with cadmium content exceeding the standard. An 
example is cocoa powder with a serial number produced in Thailand and cocoa powder without a serial 
number produced in Thailand. Representing 13.33 percent, the cadmium content was found to be as 
much as 1.49 and 1.16 milligrams per kilogram, respectively. The average of the cadmium content from all 
3 sample groups found that the cocoa powder sample without a serial number produced in Thailand had 
the highest average cadmium content. Next was a sample of cocoa powder with a serial number produced 
in Thailand. And the cocoa powder sample with imported serial numbers had the lowest average cadmium 
content, which was 0.584 ± 0.447, 0.488 ± 0.568, and 0.14 ± 0.016 milligrams per kilogram, respectively. 
This detection is important information for consumers to use. Make a decision in choosing safe and quality 
products. It is also important information for stores that use cocoa powder products to be aware of safety 
for consumers.  
 
Keywords: Cocoa powder / Cadmium / Serial number / Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) 
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บทที่1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
       แคดเมียม (Cadmium) เป็นโลหะหนักท่ีเป็นพิษซึ่งสามารถพบได้ในดินของพืน้ท่ีปลูกโกโก้บางแห่ง และ
สามารถปนเป้ือนผงโกโก้ได้ การวิจัยพบว่าแคดเมียมในช็อกโกแลตและผงโกโก้ อาจมาจากแคดเมียมแทรกซึม
ในดินท่ีเพาะปลูก และการปนเป้ือนของสารตะกั่วอาจมาจากขั้นตอนการผลิตช็อกโกแลตและผงโกโก้  ซึ่งผง
โกโก้บางชนิดพบว่ามีแคดเมียมเข้มข้นสูงประมาณ 0.1 ถึง 4.8  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม1  

สหภาพยุโรปได้ก าหนดปริมาณท่ีควรได้รับของแคดเมียมไม่เกิน 0.60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม2 และ 
ประเทศไทยก าหนดปริมาณสารแคดเมียมในช็อกโกแลตท่ีมีปริมาณผงโกโก้ต้ังแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไปท่ี 0.9 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม3 ผู้ผลิตผงโกโก้บางรายได้ด าเนินการเพื่อลดระดับแคดเมียมในผลิตภัณฑ์ของตน 
ตัวอย่างเช่น บางบริษัทจัดหาเมล็ดโกโก้จากภูมิภาคท่ีมีแคดเมียมในดินต ่ากว่า หรือใช้เทคนิคการผลิตใน
อุตสาหกรรมท่ีลดความเข้มข้นของแคดเมียมในผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนสุดท้าย  

โกโก้เป็นสินค้าท่ีได้รับความช่ืนชอบและเป็นท่ีแพร่หลายในทุกวงการ เริ่มต้ังแต่อาหารและเครื่องด่ืม ไป
จนถึงเครื่องส าอางและผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพ ซึ่งท าให้มูลค่าทางเศรษฐกิจของโกโก้มีค่าสูงมาก ตามข้อมูลจาก
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร รายงานในการประชุมหารือพืชทางเลือกท่ีมีอนาคต (Future crops) กรณีสินค้า
โกโก้ ณ 19 มีนาคม 2563 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ระบุว่า ปริมาณการผลิตโกโก้โลกในปี 2020 ประมาณ 
4.7 ล้านตัน การส่งออกผลิตภัณฑ์โกโก้ของไทยในช่วง 5 ปีท่ีผ่าน ลดลงร้อยละ 11 โดยลดจาก 32,862 ตัน ใน
ปี 2558 เหลือ 19,063 ตัน ในปี 2562 โดยในปี 2562 ประเทศท่ีไทยส่งออกผลิตภัณฑ์โกโก้มากเป็นอันดับหนึ่ง 
ได้แก่ ญี่ปุ่นมีสัดส่วนการส่งออกร้อยละ 80 ของปริมาณท้ังหมด รองลงมา ได้แก่ เมียนมาร์ มีสัดส่วนร้อยละ 5 
และมาเลเซีย ร้อยละ 44    

ตามรายงานของ บริษัท Grand View Research ในปี 2021 ระบุว่า มูลค่าของตลาดช็อกโกแลตโดยรวม 
(ไม่รวมผงโกโก้) มีค่าประมาณ 113 ล้านดอลลาร์สหรัฐฯ (USD) และมีโอกาสเติบโตขึ้นตามทิศทางของการ
เปล่ียนแปลงในพฤติกรรมการบริโภคของผู้คน โดยส่วนใหญ่จะมุ่งหวังการบริโภคช็อกโกแลตท่ีมีคุณภาพสูงและ
ส่งเสริมสุขภาพ ผู้ผลิตช็อกโกแลตอาศัยโกโก้ท่ีปลอดสารพิษและมีคุณภาพสูง เพื่อตอบสนองความต้องการของ
ผู้บริโภคท่ีมีความตระหนักสูงขึ้นในเรื่องของสุขภาพและการบริโภคท่ียั่งยืน เนื่องจากโกโก้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ี
สำคัญในหลายกลุ่มอุตสาหกรรม เช่น อาหารและเครื่องด่ืม ผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพ และเครื่องสำอาง ซึ่งมีความ
ต้องการสูงจากผู้บริโภค โดยเฉพาะในช่วงเวลาท่ีมีการเพิ่มขึ้นของการบริโภคอาหารและเครื่องด่ืมท่ีมีส่วนผสม
ของโปรตีนและไขมันต่ำ การเพิ่มปริมาณการผลิตโกโก้ในระดับโลกอาจจะส่งผลให้มูลค่าทางเศรษฐกิจของโกโก้
เพิ่มขึ้นไปอีกด้วย5 

งานวิจัยการทำประเมิณความเส่ียงต่อสุขภาพของโลหะ 10 ชนิด รวมถึงสารหนู แคดเมียม ปรอท และ
ตะกั่ว มุ่งเน้นไปท่ีผลกระทบต่อระบบอาหารท่ีมีโกโก้ เช่น เรียกความเส่ียงตามดัชนีอันตราย (HQ > 1) ว่าเป็น
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ความเส่ียงต่อความเป็นพิษท่ีสำคัญ ซึ่งอาจเกิดผลกระทบทางระบบประสาท การพัฒนาการท่ีผิดปกติ หรือ
เส่ือมสภาพของร่างกาย เช่น โรคกระดูกพรุน โรคโปรตีนในปัสสาวะ นิ่วในไต โรคกระดูกพรุน และการเกิดรอย
ดำ งานวิจัยนี้ได้รายงานว่า 2 ใน 100,000 คนมีความเส่ียงต่อการเกิดมะเร็งผิวหนัง โดยพิจารณาจากการ
ประเมินความเส่ียงของสารก่อมะเร็งในผลิตภัณฑ์โกโก้ การศึกษาเพิ่มเติมยังแสดงให้เห็นว่าความเส่ียงต่อ
โรคมะเร็งเพิ่มขึ้นเป็น 3 ใน 100,000 ในกลุ่มผู้บริโภคช็อกโกแลตแท่งและช็อกโกแลตลูกกวาด ข้อมูลเหล่านี้
ได้รับการยืนยันจากการค้นพบอื่นๆ นอกจากนี ้ การได้รับแคดเมียมในผลิตภัณฑ์โกโก้เป็นเรื่องท่ีต้องคำนึงถึง
เพราะเด็กมีโอกาสได้รับการสัมผัสสารพิษสูงกว่าผู้ใหญ่ หลังจากวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์บางอย่างรวมทั้งโกโก้พบว่า 
ผู้บริโภคโกโก้ท่ีเป็นผู้ใหญ่มีความเส่ียง (HQ > 1) ต่อโรคโปรตีนในปัสสาวะ นิ่วในไต โรคกระดูกพรุน และการ
เกิดรอยดำ ท่ามกลางความเป็นพิษ อื่น ๆ การศึกษายังระบุว่าความเส่ียงต่อความเป็นพิษในเด็กมีสูงกว่าใน
ผู้ใหญ่ เนื่องจากโลหะท่ีเป็นพิษหลายชนิด เช่น สารหนู ตะกั่ว และแคดเมียมในโกโก้ ดังนั้นการใช้โกโก้ควร
พิจารณาความเส่ียงท่ีเกี่ยวข้องให้ดีก่อนการบริโภค เพื่อป้องกันอันตรายต่อสุขภาพในระยะยาว การศึกษา
เพิ่มเติมจะช่วยให้มีความเข้าใจเพิ่มเติมเกี่ยวกับความเส่ียงและการตัดสินใจท่ีถูกต้องในการบริโภคโกโก้และ
ผลิตภัณฑ์ท่ีเกี่ยวข้องอื่น ๆ อย่างรอบคอบ6 

การศึกษาจากคณะเวชศาสตร์เขตร้อน มหาวิทยลัยมหิดลในปี 2565 ได้ทำการสำรวจน้ำจากแม่น้ำ

เจ้าพระยาท้ังหมด 16 จุดเพื่อวิเคราะห์การปนเปื้อนของโลหะหนัก ระดับแร่ธาตุ และคุณภาพของน้ำ เพื่อ

เปรียบเทียบกับมาตรฐานท่ีกำหนดไว้ การวิเคราะห์พบว่าค่าดัชนีคุณภาพน้ำอยู่ในเกณฑ์ท่ีต่ำและไม่เหมาะสม

สำหรับการใช้งาน เนื่องจากมีการปนเป้ือนมาจากภาคเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม และภาคครัวเรือน วัตถุ

ปนเป้ือนเหล่านี้มีผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ การศึกษานี้มุ่งเน้นการประเมินผลกระทบของโลหะหนักต่อ

สุขภาพและการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการใช้พื้นท่ีและการปนเป้ือนของโลหะหนักในลุ่มแม่น้ำ

เจ้าพระยา ผลการวิเคราะห์พบว่าในช่วงปี 2552 ถึงปี 2556 ค่าความเข้มข้นของเหล็กมีความสัมพันธ์เชิงบวก

กับค่าความขุ่น (0.640) และค่าฟอสเฟตโดยรวม (0.622) รวมถึงค่าของแข็งแขวนลอย (0.542) และค่าความ

เข้มข้นของนิกเกิล (0.513) แต่มีความสัมพันธ์เชิงลบกับค่าความเข้มข้นของสังกะสี (-0.517) ซึ่งมีค่านัยสำคัญ

ทางสถิติท่ี P < 0.01 ในขณะเดียวกันในช่วงปี 2557 ถึงปี 2561 พบว่าค่าความเข้มข้นของเหล็กมีความสัมพันธ์

เชิงบวกกับค่าความขุ่น (0.900) ค่าของแข็งแขวนลอย (0.671) ค่าความเข้มข้นของแมงกานีส (0.607) และค่า

ความเข้มข้นของนิกเกิล (0.512) โดยมีค่านัยสำคัญทางสถิติท่ี P < 0.01 นอกจากนี้ค่าความเข้มข้นของ

แคดเมียมยังมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่าความเข้มข้นของโครเมียม (0.509) สำหรับช่วงเวลานี้ ในช่วงปี 2552 

ถึง 2554 มีความเส่ียงต่อสุขภาพของมนุษย์ในบางสถานีในจังหวัดลำปาง เชียงใหม่ และสุโขทัยอยู่ในเกณฑ์ท่ี

ยอมรับได้ แต่มีการเปล่ียนแปลงเมื่อเข้าสู่ช่วงปี 2558 ถึง 2561 ทำให้มีความเส่ียงต่อสุขภาพของมนุษย์มากขึ้น 

นอกจากนี้ ค่าดัชนีมลพิษจากโลหะหนักก็ได้ถูกคำนวณและเปรียบเทียบกับข้อมูลการใช้พื้นท่ี ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้

แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีป่าไม้เป็นพื้นท่ีเกษตรกรรม โดยเฉพาะในพื้นท่ีบริเวณแม่น้ำยมท่ีเป็น

ท่ีเส่ียงสำหรับการปนเป้ือนของโลหะหนัก ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์นี้เน้นให้เห็นถึงผลกระทบท่ีมีต่อสุขภาพ
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ของมนุษย์และสภาพแวดล้อมในพื้นท่ีเขตร้อน เช่น การเพิ่มการใช้พื้นท่ีเพื่อการเกษตรกรรมซึง่อาจส่งผลให้เกิด

การปนเป้ือนของโลหะหนักจากการใช้ปุ๋ยเคมีหรือสารเคมีในการเพาะปลูก การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในพื้นท่ี

ป่าไม้อาจมีผลต่อการกระจายของโลหะหนักในน้ำ7 การปนเป้ือนโลหะหนักในน้ำมีความสำคัญอย่างยิ่ง 

โดยเฉพาะเมื่อเกี่ยวข้องกับการปลูกโกโก้ เนื่องจากพืชโกโก้อาจดูดซับโลหะหนักจากดินและน้ำ ทำให้ผลผลิต

โกโก้มีการปนเป้ือนของโลหะหนัก เมื่อมนุษยบ์ริโภคโกโก้ท่ีปนเป้ือนโลหะหนักอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพ

โดยตรง ดังนั้น การทำความเข้าใจในความสัมพันธ์ระหว่างการใช้พื้นท่ีและคุณภาพน้ำเป็นส่ิงสำคัญในการ

จัดการทรัพยากรน้ำในพื้นท่ีเขตร้อนอย่างเหมาะสมต่อสุขภาพและส่ิงแวดล้อมในระยะยาว 

การวิเคราะห์และการรายงานผลเช่นนี้จึงเป็นเครื่องมือท่ีสำคัญในการจัดการทรัพยากรน้ำในพื้นท่ีเขต

ร้อนอย่างยั่งยนืและมีประสิทธิภาพอย่างสูง โดยต้องการการร่วมมือจากส่วนราชการ เอกชน และประชาชน

ท่ัวไปเพื่อการจัดการทรัพยากรน้ำให้เกิดประโยชน์สูงสุดและลดความเส่ียงต่อสุขภาพและสภาพแวดล้อมใน

พื้นท่ีเขตร้อนอย่างยั่งยนื 

 
1.2 ค าถามการวิจัย 

ผงโกโก้ท่ีวางจ าหน่ายในตลาดออนไลน์และตลาดท่ัวไปมีสารแคดเมียมตกค้างหรือไม่ 
 

1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาผงโกโก้ในตลาดออนไลน์และตลาดท่ัวไปว่ามีสารแคดเมียมตกค้างหรือไม่   
 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
การศึกษานี้เป็นการตรวจหาสารตกค้างแคดเมียมในผลิตภัณฑ์ผงโกโก้ ท่ีวางจ าหน่ายในร้านออนไลน์ และ

ตามท้องตลาดทั่วไปในประเทศไทยที่มีเลขสารบบอาหารที่ผลิตในประเทศไทยจ านวน 5 ตัวอย่าง ผงโกโก้ที่มี
เลขสารบบท่ีมีผลิตในต่างประเทศจ านวน 5 ตัวอย่าง และ ผงโกโก้ท่ีไม่มีเลขสารบบผลิตในประเทศไทยจ านวน 
5 ตัวอย่าง 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 เพื่อเป็นข้อมูลให้ผู้บริโภค ใช้เป็นแนวทางการตัดสินใจเลือกบริโภค 
1.5.2 เพื่อเป็นข้อมูลความรู้ให้กับประชาชนให้รู้โทษของผลิตภัณฑ์ท่ีมีแคดเมียมปนเป้ือน 
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1.6 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
            ตัวแปรต้น                                                             ตัวแปรตาม 

 

 
ภาพที่ 1.1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

1.7 นิยามศัพท์  
  1.7.1 ผงโกโก้ หมายถึง เครื่องด่ืมชนิดผงส าเร็จรูปไม่ปรุงแต่งและเจือปนวัตถุดิบอื่นท่ีพร้อมน าไปเติมน ้า
และสามารถประกอบอาหารหรือด่ืมได้ในทันที 
 1.7.2 เลขสารบบอาหาร หมายถึง ตัวเลข 13 หลักที่ได้รับอนุญาตในส่วนของสถานที่และผลิตภัณฑ์
อาหาร XX-X-XXXXX- X-XXXX โดยประกอบไปด้วย เลขสถานที่ประกอบการ 8 หลักแรก XX-X-XXXXX  
และ เลขผลิตภัณฑ์อาหาร 5 หลักหลัง - X-XXXX เป็นรหัสของข้อมูลเกี่ยวกับสถานที่ผลิตและข้อมูลต่าง ๆ 
ของผลิตภัณฑ์ 
 

1. ผงโกโก้ที่มีเลขสารบบอาหารที่
ผลิตในประเทศไทย 
2. ผงโกโก้ที่มีเลขสารบบอาหารที่
ผลติต่างประเทศ 
3. ผงโกโก้ที่ไม่มีเลขสารบบอาหาร
ผลิตในประเทศไทย 
 

ผลการศึกษา 

ปริมาณสารแคดเมียมตกค้าง
ในโกโก้ชนิดผง 

 



 
 

บทที่ 2 
การรวบรวมเอกสาร แนวคิด ทฤษฏี เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาสารแคดเมียมในผงโกโก้ท่ีมีผลกระทบต่อร่างกาย ซึ่งผู้วิจัยได้

ศึกษาเอกสาร บทความและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาวิจัยดังต่อไปนี้  
2.1 โกโก้ 

2.1.1  ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ และข้อมูลด้านคุณค่าทางโภชนาการของโกโก้  
2.1.2  ประโยชน์ของโกโก้ 
2.1.3  ข้อมูลด้านความปลอดภัยของโกโก้ 
2.1.4  สารส าคัญท่ีอยู่ในผงโกโก้และฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
2.1.5  งานวิจัยผงโกโก้กับประโยชน์ด้านสุขภาพ   

2.2 สารแคดเมียมตกค้าง 
2.2.1  นิยามศัพท์  
2.2.2  สาเหตุของสารแคดเมียมตกค้างในดิน 

2.3 งานวิจัยสารแคดเมียมท่ีเกี่ยวข้อง  
2.4 ตรวจหาสารแคดเมียมด้วยเครื่องมือทางปฏิบัติการ 

 
2.1 โกโก้ 
 2.1.1 ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ และข้อมูลด้านคุณค่าทางโภชนาการของโกโก้  

โกโก้มีช่ือทางพฤกษศาสตร์ว่า Theobroma cacao L. เป็นพืชในวงศ์ Sterculiaceae เป็นผลไม้
ยืนต้นอายุต้นยาวนานกว่า 70 ปี แต่อายุการให้ผลผลิตเชิงพาณิชย์ อยู่ระหว่าง 30 ถึง 40 ปีเท่านั้น เป็นพืชท่ี
ชอบร่มเงาบาง ๆ ออกดอกติดผลเมื่ออายุได้ 2-3 ปี ออกดอกติดผลเป็นกลุ่มบริเวณล าต้นและกิ่งกระโดง 
(Chupon) ดอกมีสีขาวขนาดเล็กกลีบเล้ียง 5 กลีบ สีขาวหรือขาวประชมพู กลีบดอก 5 กลีบเรียงสลับกับกลีบ
เลี้ยง สีขาวอมเหลืองหรือขาวอมชมพู เกสรเพศผู้ 10 อัน โคนก้านชูอับเรณูติดกันเป็นหลอดสั้น ๆ ยอดเกสร
เพศเมียแยกเป็น 5 แฉก โดยต้นโกโก้จะผลิตดอกและสร้างผลผลิตใหเ้ก็บเกี่ยวได้ตลอดปี แต่จะให้ผลผลิตมาก
ในช่วงต้นฤดูหนาวเดือนตุลาคมจนถึงต้นฤดูร้อนเดือนมีนาคมของทุกปี ส่วนต้นโกโก้ที่ได้รับน ้าและความช้ืน
อย่างสม ่าเสมอจะออกดอกทั้งปี โกโก้และอนุพันธ์ของโกโก้ได้รับการยอมรับว่ามีธรรมชาติที่อุดมสมบูรณ์และ
ซับซ้อน8  

   (1)  สายพันธุ์ของโกโก้  
     โกโก้มีสายพันธุ ์หลัก 3 สายพันธุ ์ ได้แก่ Criollo, Forastero, Trinitario แสดงข้อมูล

ลักษณะประจ าพันธุ์ได้ตามตารางดังนี้  
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ตารางที่ 2.1 ลักษณะประจ าพันธุ์ของโกโก้พันธุ์ Criollo, Forastero และ Trinitario9 

   

ลักษณะพันธุ ์ Criollo Forastero Trinitario 

 ลักษณะผล เปลือกนุ่ม เปลือกแข็ง เปลือกแข็งมาก 

 สีของเปลือก แดง สีเขียวอมฟ้า เปล่ียนแปลงตามอายุของผล 

จ านวนเมล็ด 20-30 >30 >30 

สีของเนื้อเมล็ด 
สีงาช้าง หรือสีม่วง

อ่อน 
สีม่วงถึงสีม่วง

เข้ม 
สีเปล่ียนตามอายุของเมล็ด บางทีเมล็ดสี

ขาว 

ภาพที่ 2.1  ลักษณะประจ าพันธุ์ของโกโก้ A) พันธุ์ Criollo B) พันธุ์ Forastero, และ C) พันธุ์ Trinitario 
 

ปัจจุบันประเทศไทยมีพันธุ์โกโก้ที่ผ่านการรับรองพันธุ์จากกรมวิชาการเกษตรอย่างถูกต้องตาม
กฎระเบียบเพียง 2 พันธุ์เท่านั้น คือ  

1. พันธุ์ลูกผสมชุมพร 1 (Pa7 x Na32) 
พันธุ์ลูกผสมชุมพร 1 (Pa7 x Na32) เป็นพันธุ์โกโก้ลูกผสมท่ีคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์ขึ้นโดย

นักวิชาการเกษตรของศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร กรมวิชาการเกษตร เป็นพันธุ ์โกโก้ที ่ให้ผลผลิตสูง เ มล็ดมี
เปอร์เซ็นต์ไขมันสูง ร้อยละ 57.27 ลักษณะการผสมเกสร เป็นพวกผสมข้ามต้น ควรปลูกลูกผสมพันธุ์อื่นร่วม
ด้วยอย่างน้อย 1 พันธุ์ในแปลงเดียวกัน โดยปลูกคละปนกันไปเพื่อประโยชน์ในการผสมเกสร มีความทนทาน
ต่อโรคกิ่งแห้งค่อนข้างสูง พื้นท่ีท่ีเหมาะสมกับการปลูกโกโก้ ลักษณะดินควรเป็นดินร่วน ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินสูง หน้าดินลึก การระบายน ้าในดินค่อนข้างดี สภาพความเป็นกรดด่าง อยู่ระหว่าง 5.5-7.0 ปริมาณน ้าฝน
ควรกระจายสม ่าเสมอ ระหว่าง 1,500-2,000 มิลลิลิตรต่อป ี ดินมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) อยู่ท่ี 5.5 ถึง 
7.0 ต้นโกโก้สามารถทนต่อความเป็นกรดได้ดี สายพันธุ์ลูกผสมชุมพร 1 (Pa7 x Na32) จึงเหมาะในการปลูก
ภาคใต้และภาคตะวันออก 

 

 
                A) 

 

 
                  B)  

 

 
       C) 
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2. พันธุ์ ไอ.เอ็ม.1 (I.M.1) 
พันธุ์ ไอ.เอ็ม.1 (I.M.1) เป็นพันธุ ์โกโก้หอมลูกผสม สาย Trinitario ที่ได้จากการศึกษาวิจัย

คัดเลือก และปรับปรุงพันธ์เป็นพันธุ์โกโก้ที่ให้ผลผลิตสูง เมล็ดมีกลิ่นหอมจัดและมีความเปรี้ยวต ่าเมื่อน ามา  
แปรรูปเป็นช็อกโกแลต เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ไขมันสูง ระหว่างร้อยละ 52-67 ลักษณะเด่น คือ เจริญเติบโตเร็ว      
ทนแล้ง ให้ผลผลิตสูง เริ่มออกดอกติดผลและเก็บเกี่ยวได้ในปีท่ี 3 หลังจากปลูก เมล็ดแห้งมีขนาดและคุณภาพ
ตรงกับความต้องการของตลาดเหมาะส าหรับปลูกในเขตภาคกลาง เหนือและอีสาน  

ในปี 2562 ในประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูก 1,547 ไร่ จังหวัดที่มีพื ้นที่เพาะปลูกมากที่สุด          
3 อันดับแรก คือ  

อันดับท่ี 1  จังหวัดเชียงราย มีพื้นท่ีเพาะปลูก  270  ไร่  
อันดับท่ี 2  จังหวัดพิษณุโลก   มีพื้นท่ีเพาะปลูก  252  ไร่ 
อันดับท่ี 3  จังหวัดจันทบุรี      มีพื้นท่ีเพาะปลูก  166  ไร่ 10 

 

 
 

ภาพที่ 2.2  แผนท่ีการเพาะปลูกโกโก้ในประเทศไทย 

 
ในช่วง 5 ปีท่ีผ่านมา พื้นท่ี ท่ีใช้ปลูกโกโก้ในประเทศไทยได้เพิ่มขึ้นอย่างมาก จาก 320 ไร่ ในปี 

2558 ไปสู่ 1,431 ไร่ในปี 2562 ซึ่งเป็นการเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 56.22 ต่อปี แต่อย่างไรก็ตามพื้นท่ี ที่ใช้ในการ
เก็บเกี่ยวโกโก้ได้ลดลง 264 ไร่ ในปี 2558 ลดลงเพียง 89 ไร่ ในปี 2562 หรือลดลงร้อยละ 19.54 

สาเหตุหลักที่ท าให้พื้นที่เก็บเกี่ยวลดลงนั้น เกิดจากการที่เกษตรกรได้ตัดสินใจที่จะเปลี่ยนไป
ปลูกพืชเศรษฐกิจอื่นท่ีมีผลตอบแทนทางเศรษฐกิจท่ีดีกว่าโกโก้ โดยเฉพาะในช่วงปี 2561 - 2562 ท่ีมีการเพิ่ม
พื้นที่ปลูกโกโก้ในภูมิภาคอื่นที่ไม่ใช่ภาคใต้ แต่ยังไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้  ส่วนใหญ่แหล่งปลูกโกโก้ใน
ประเทศไทยจะอยู่ในภาคเหนือ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 43 ของพื้นที่ปลูกทั้งหมด โดยจังหวัดที่มีการปลูกโกโก้          
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มากที ่ส ุด ได้แก ่ เช ียงราย  พิษณุโลก เช ียงใหม่ และตาก ภาคอื ่น  ๆ ที ่ม ีการปลูกโกโก้  ได้แก ่ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ร้อยละ 21 ภาคตะวันออก ร้อยละ 15 ภาคใต้ ร้อยละ 12 และภาคกลาง ร้อยละ 6 

ในปี 2558 มีผลผลิตลดลงจาก 128.04 ตัน ลงมาเป็น 28.04 ตัน ในปี 2560 แต่ก็มีการ
เพิ่มขึ้นเป็น 125.12 ตัน ในปี 2562 ท าให้ผลผลิตโดยรวมเพิ่มขึ้นร้อยละ 4.77 ต่อป ีในปัจจุบัน มีเกษตรกรท่ี
สนใจปลูกโกโก้มากขึ้น และหวังว่าจะสามารถใช้โกโก้เป็นพืชเศรษฐกิจที่สร้างรายได้เสริมจากพืชหลัก โดยมี
การส่ังจองต้นพันธุ์โกโก้ลูกผสมชุมพร1 จากศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพรถึง 430,000 ต้น11 

2.1.2 ประโยชน์ของโกโก้  
โกโก้เป็นพืชที่มีการเติบโตในการผลิตอย่างมากในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มทั่วโลก 

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากโกโก้ ไม่ว่าจะเป็นช็อกโกแลต, นมช็อกโกแลต, หรือเครื่องด่ืมช็อกโกแลต ได้รับความนิยมใน
ทุกช่วงวัย นอกจากนี้ โกโก้ยังมีสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น แร่ธาตุ วิตามิน, และสารต้านอนุมูล
อิสระ แต่ที่ส าคัญ โกโก้ยังเป็นพืชที่สามารถสร้างรายได้เสริมให้กับเกษตรกร โดยเฉพาะในประเทศที่มีสภาพ
ภูมิอากาศท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกโกโก้ เช่น ประเทศไทย ท่ีมีภูมิภาคท่ีสามารถปลูกโกโก้ได้หลากหลาย  

 
ตารางที่ 2.2  คุณค่าทางโภชนาการของโก้โกในส่วนท่ีรับประทานได้ 100 กรัม12 
 

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ หน่วย 
1.  โปรตีน 20.4 กรัม 
2.  ไขมัน 25.6 กรัม 
3.  คาร์โบไฮเดรต 35 กรัม 
4.  พลังงาน 452 แคลอรี่ 
5.  โซเดียม 650 มิลลิกรัม 
6.  โพแทสเซียม 534 มิลลิกรัม 
7.  แคลเซียม 51.2 มิลลิกรัม 
8.  แมกนีเซียม 192 มิลลิกรัม 
9.  เหล็ก 14.3 มิลลิกรัม 
10.  ทองแดง 3.4 มิลลิกรัม 
11.  ฟอสฟอรัส 385 มิลลิกรัม 
12.  ก ามะถัน 160 มิลลิกรัม 
13.  คลอรีน 199 มิลลิกรัม 
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2.1.3 ข้อมูลด้านความปลอดภัยของโกโก้   
 โกโก้เป็นแหล่งสะสมของสารและองค์ประกอบท่ีมีประโยชน์ แต่ประโยชน์จากโกโก้จะมาจากโกโก้
ธรรมชาติเท่านั้น โดยมีองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ซีลีเนียม, โพแทสเซียม, ฟอสฟอรัส, แมกนีเซียม, แคลเซียม
, โซเดียมและธาตุเหล็ก, แมงกานีสและสังกะสี, วิตามินกลุ่ม B, PP, K และAlkaloid  Theobromine ที่มีผล
ต่อร่างกายน้อยกว่าคาเฟอีน ดังนั้นแพทย์จึงอนุญาตให้เด็กได้รับประโยชน์จากโกโก้ ซึ่งแตกต่างจากช็อกโกแลต 
โดยช็อกโกแลตท ามาจากการสกัดน ้ามันจากเมล็ดโกโก้และมีการปรุงแต่งเพื่อจัดจ าหน่ายทางการค้า ดังนั้น 
โกโก้ธรรมชาติและช็อกโกแลตมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนในด้านองค์ประกอบต่างๆ ดังนั้ น การบริโภค
โกโก้ธรรมชาติก็ถือว่าปลอดภัยส าหรับเด็กๆ และผู้ใหญ่ตามล าดับ ในขณะท่ีช็อกโกแลตควรจะมีการบริโภคใน
ปริมาณท่ีเหมาะสม13  

2.1.4 สารส าคัญท่ีอยู่ในผงโกโก้และฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา   
โกโก้ประกอบด้วยสารส าคัญหลายชนิด เช่น น ้ามันประมาณ ร้อยละ 30-50, แป้งประมาณ         

ร้อยละ 15, โปรตีนประมาณร้อยละ 20 - 15, และมีสารอื ่น ๆ เช่น alkaloid theobromine ประมาณ          
ร ้อยละ 1-4 , caffeine ประมาณร้อยละ 0.07-0.369 , สาร catechin, pyrazine, tyramine, tyrosine            
เป็นต้น14 

สาร alkaloid theobromine ซึ ่งมีโครงสร้างคล้ายกับกาเฟอีน แต่มีฤทธิ ์อ ่อนกว่ากาเฟอีน 
โดยสารนี้มีฤทธิ์กระตุ้นระบบประสาทส่วนกลาง กระตุ้นหัวใจ ขยายหลอดเลือด คลายกล้ามเนื้อเรียบ และช่วย
ขับปัสสาวะ โดยมีฤทธิ์ที่คล้ายกับ Theophylline ซึ่งเป็นสารที่ช่วยบรรเทาอาการหืดหอบได้ อย่างไรก็ตาม  
ถ้ากินโกโก้มากเกินไปก็อาจจะเป็นสารเสพติดได้ 

โกโก้มีคุณสมบัติต้านเชื้อแบคทีเรีย และ ไวรัส รวมถึงช่วยยับยั้งออกซิเดชัน และป้องกันฟันผุ 
นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติอื่น ๆ เช่น ช่วยลดความดันโลหิต ลดระดับไขมันในเลือด และช่วยขับปัสสาวะ  ตาม
การทดสอบความเป็นพิษ พบว่าโกโก้ไม่มีความเป็นพิษต่อตัวอ่อน และไม่มีความเป็นพิษต่อหนูขาวเมื่อน ามา
ผสมอาหารให้กินในปริมาณท่ีท าให้หนูขาวตายเป็นจ านวนครึ่งหนึ่ง ซึ่งมีค่าเท่ากับ 5.84 กรัมต่อกิโลกรัม15  

2.1.5 งานวิจัยผงโกโก้กับประโยชน์ด้านสุขภาพ 
สารอาหารท่ีส าคัญของโกโก้ประกอบไปด้วยไขมัน โปรตีน เกลือ คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร และแร่

ธาตุชนิดต่าง ๆ เช่น โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส ทองแดง เหล็ก และสังกะสี แมงกานีส รวมไปถึงสารอีกมากมาย
หลายชนิด เช่น สารต้านอนุมูลอิสระ ฟลาโวนอยด์ สารอีพิคาเทซิน สารคาเทซิน เป็นต้น สารส าคัญต่าง ๆ ใน
โกโก้ย่อมส่งผลดีต่อร่างกาย โดยมีงานวิจัยเกี่ยวกับคุณประโยชน์ของโกโก้ในการักษาแต่ละโรค ดังนี้  

(1)  โรคหัวใจและหลอดเลือด  
ในหลายทศวรรษท่ีผ่านมา ผลิตภัณฑ์ของโกโก้ท่ีมีผลต่อหัวใจและหลอดเลือด มีการศึกษาทาง

ระบาดวิทยาได้รับการยอมรับว่าการบริโภคโกโก้มีผลดีต่อการลดความเส่ียงของโรคระบบหัวใจและหลอดเลือด
(cardiovascular diseases) จากการเก็บข้อมูล 23 เรื ่อง ผู ้เข้าร่วมวิจัย 405,304 คน พบว่าการบริโภค
ช็อกโกแลตในการลดความเสี่ยงของโรคหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular diseases)  คือ 45 กรัมต่อ
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สัปดาห์ ในขณะที่การบริโภคช็อกโกแลตที่สูงกว่านั้นอาจท าให้เกิดผลข้างเคียงจากการบริโภคน ้าตาลที่สูง 
นอกจากนี้การทดลองทางคลินิกยังสรุปว่าโกโก้และผลิตภัณฑ์โกโก้ชนิดอื่นมีผลดีต่อการลดปัจจัยความเสี่ยง
ของโรคหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular diseases) รวมถึงการท างานของเยื่อบุหลอดเลือด ความดัน
โลหิต เมแทบอลิซึมของไขมันและความแข็งตัวของหลอดเลือด16   

(2)  ความดันโลหิต  
โกโก้มีสารท่ีช่วยลดความดันโลหิต เรียกว่า "ฟลาโวนอยด์" ซึ่งมีฤทธิ์เป็นสารอนุมูลอิสระ ท าให้

เกิดการลดการเกิดออกซิเดชันในร่างกาย ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิดโรคหัวใจและการอุดตันของหลอด
เลือด นอกจากนี้ ฟลาโวนอยด์ยังช่วยในการท างานของเซลล์ที่เส้นใยของหลอดเลือดโดยกระตุ้นการผลิตของ 
nitric oxide (NO) ในเซลล์ที่เส้นใยของหลอดเลือด ซึ่ง nitric oxide (NO) นี้มีฤทธิ์ในการขยายหลอดเลือด 
ท าให้หลอดเลือดสามารถขยายและหดตัวได้ดีขึ้น ท าให้ความดันโลหิตลดลง มีการทดลองในผู้เข้าร่วมวิจัย 52 
ราย รับประทานโกโก้ซึ่งมีฟลาวานอล ประมาณ 33 –1,052 มิลลิกรัมกรัมต่อวันตามล าดับ หลังจากผ่านไป           
6 สัปดาห์ เฉพาะผู้ที่รับปริมาณฟลาโวนอลสูงสุด (1,052 มก. ต่อวัน) เท่านั้นที่แสดงให้เห็นการลดลงอย่างมี
นัยส าคัญใน 24 ชั่วโมง SBP (5.3 ± 5.1 mmHg; p = 0.001), DBP (3 ± 3.2 mmHg ; p = 0.002) และ
ค่าเฉล่ียของหลอดเลือดแดง ความดันโลหิต (3.8 ± 3.2 มิลลิเมตรปรอท; p = 0.0004) ดังนั้น การบริโภคโกโก้
อย่างสม ่าเสมอสามารถช่วยในการควบคุมความดันโลหิต แต่ควรระวังในการบริโภคโกโก้ท่ีมีน ้าตาลมาก เพราะ
อาจท าให้เกิดโรคอื่น ๆ เช่น โรคเบาหวาน และโรคอ้วน17  

(3)  ด้านผิวพรรณ  
การบริโภคสารต้านอนุมูลอิสระในอาหารรวมถึงการใช้สารต้านอนุมูลอิสระ เฉพาะที่สามารถ

เพิ่มปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในผิวหนังได้ ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระท่ีเพิ่มขึ้นในผิวหนังสามารถปกป้อง
ผิวจากความเสียหายที่เกิดจากรังสียูวี ดังนั้นการบริโภคสารต้านอนุมูลอิสระในอาหารจึงถือเป็นกลยุทธ์ที่ดีใน
การต่อต้านริ้วรอยแห่งวัย สารต้านอนุมูลอิสระส่วนใหญ่ได้มาจากพืช เนื่องจากการป้องกันการเกิดออกซิเดชัน
เป็นส่ิงจ าเป็นในสภาพแวดล้อมกลางแจ้งท่ีอุดมด้วยรังสียูวี ฟลาโวนอยด์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากพืช และ
แหล่งส าคัญของ ฟลาโวนอยด์นอกเหนือจากผักและผลไม้ ได้แก่ โกโก้ ชา และไวน์แดง การศึกษาในผู้หญิง
เกาหลีวัย (43–86 ปี) จ านวน 64 คน โดยการเก็บภาพถ่ายก่อนและหลังเข้ารับการทดลอง และวัดด้วยเครื่อง 
Skin-Visiometer SV 600; Courage + Khazaka Electronic พบว่าริ้วรอยบนใบหน้าและความหยาบกร้าน 
(ความยืดหยุ่นโดยรวม) ลดลงในกลุ่มท่ีได้รับเครื่องดื่มโกโก้ทุกวัน ขนาดฟลาโวนอล 320 มิลลิกรัม เป็นเวลา 
24 สัปดาห์ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ได้รับยาหลอก การบริโภคโกโก้ฟลาโวนอลเป็นประจ ามีผลดีต่อริ้วรอย
บนใบหน้าและความยืดหยุ่น การเสริมฟลาโวนอลโกโก้อาจช่วยป้องกันการแก่ชราจากแสงได้18  

(4)  ผลของโกโก้ต่อความไวของอินซูลิน 
การศึกษาจ านวนมากระบุว่าฟลาโวนอลอาจให้การปกป้องหลอดเลือดอย่างมีนัยส าคัญ 

เนื่องจากมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระและมีการดูดซึมไนตริกออกไซด์เพิ่มขึ้น ในทางกลับกัน การดูดซึมของไน
ตริกออกไซด์มีอิทธิพลต่อการดูดซึมกลูโคสที่กระตุ้นอินซูลินและหลอดเลือด ดังนั้นฟลาโวนอลอาจส่งผลเชิง
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บวกต่อการเผาผลาญและความดัน การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าดาร์กช็อกโกแลตท่ีอุดมด้วยโพลีฟีนอล แต่ไม่ใช่
ไวท์ช็อกโกแลต (ซึ่งมีเนยโกโก้) จะช่วยลดความดันโลหิตและเพิ่มความไวของอินซูลินในคนที่มีสุขภาพดี การ
ค้นพบนี้บ่งชี้ว่าดาร์กช็อกโกแลตอาจออกฤทธิ์ป้องกันเอ็นโดทีเลียมของหลอดเลือดด้วยการแก้ไขความไวของ
อินซูลิน 19   

(5)  ผลของโกโก้ต่อโรคหืด  
โรคหืดเป็นสภาวะท่ีท าให้หลอดลมของผู้ท่ีป่วยเกิดการหดตัวและเกิดการอักเสบเรื้อรัง ท าให้

หลอดลมมีความไวต่อสิ่งกระตุ้นต่าง ๆ มากกว่าปกติ ผู้ที่เป็นโรคนี้อาจมีอาการหายใจล าบาก ไอ และหายใจ 
ไม่สะดวก ถ้าสภาวะนี้รุนแรงขึ้นอาจท าให้เกิดอันตรายถึงชีวิต มีข้อมูลท่ีแสดงว่า ผงโกโก้ท่ีไม่มีน ้าตาลมีสารท่ี
ช่วยต้านโรคหืด ได้แก่ สารทีโอโบรมีนและสารทีโอฟิลลีน ท างานโดยการยับยั้งการท างานของสารที่เรียกว่า 
"ไซโตไคน์" ซึ่งเป็นสารที่ร่างกายสร้างขึ้นเมื่อเกิดการอักเสบ ไซโตไคน์ท าให้เกิดการหดตัวของหลอดลม ท าให้
หายใจล าบาก และเกิดอาการหืดหืบ ดังนั้น การยับยั้งไซโตไคน์จะช่วยลดอาการหืดหืบ การวิจัยในหนูทดลอง
พบว่า การบริโภคผงโกโก้ที ่มีสารเหล่านี้อาจช่วยลดความรุนแรงของอาการหืด แต่การวิจัยนี้เป็นเพียงการ
ทดลองในสัตว์ ดังนั้น ยังต้องมีการวิจัยเพิ่มเติมในมนุษย์เพื่อยืนยันว่าผลลัพธ์ที่ได้นี้สามารถน าไปใช้กับมนุษย์ได้
หรือไม่20-21  

(6)  ผลของโกโก้ต่อการลดน ้าหนัก  
โกโก้มักเกี่ยวข้องกับการลดน ้าหนัก เนื่องจากส่งผลต่อความอยากอาหารและการเผาผลาญ

อาหาร โกโก้มีสารประกอบที่ชื่อว่า โปรไซยานิดิน ซึ่งพบว่าช่วยลดความอยากอาหารและเพิ่มความรู้สึกอิ่ม     
สิ่งนี้สามารถช่วยในการลดปริมาณแคลอรี่โดยรวม ยังพบว่าโกโก้มีฤทธิ์กระตุ้นเล็กน้อยเนื่องจากมีธีโอโบรมีน 
ช่วยการเผาผลาญ โดยการทานผงสกัดจากเมล็ดโกโก้ (ฟลาโวนอยด์) 80 กรัม นาน 4 สัปดาห์ วิจัยในผู้ใหญ่ 
15 คน พบว่าน ้าหนักและดัชนีมวลกายลดลง22-23      

(7) ผลของโกโก้ต่อสุขภาพจิตท่ีดี  
กรดอะมิโนทริปโตแฟน Tryptophan เป็นสารตั้งต้นของ 5-HTP (5-hydroxytryptophan) 

ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญของสารส่ือประสาทซีโรโทนิน (Serotonin) และ ฮอร์โมนเมลาโทนิน (Melatonin) 
โดยมีวิตามินบี3,บี6,ธาตุเหล็ก,แร่สังกะสี,แร่แมกนีเซียม จัดเป็นโคเมไซม์ และโคแฟคเตอร์ส าคัญต่อการ
สังเคราะห์ซีโรโทนิน (Serotonin) การบกพร่องซีโรโทนิน จะท าให้เกิดความเครียด ซึ้มเศร้า ย ้าคิดย ้าท า นอน
ไม่หลับ มีการอยากอาหาร อยากของหวานผิดปกติ ความจ าบกพร่อง อาการปรวนแปรก่อนมีรอบเดือน  การ
ด่ืมเครื่องด่ืมโกโก้อาจช่วยกระตุ้นการท างานสารเคมีเหล่านี้ในร่างกายได้ เมื่อเราด่ืมโกโก้ สารฟลาโวนอยด์จะ
ถูกน าเข้าสู่ร่างกาย และช่วยกระตุ้นเซลล์ประสาทในสมองให้สร้างสารเคมีที่เกี ่ยวข้องกับสุขภาพจิต เช่น           
ซีรูโทนิน ดอปามีน และฟีนิลเอทิลามีน ซึ่งสามารถช่วยเพิ่มความสมดุลของสมองและลดอาการซึมเศร้าได้ใน
บางกรณี อย่างไรก็ตาม การดื่มเครื่องดื่มโกโก้ไม่สามารถเป็นวิธีการรักษาโรคซึมเศร้าได้อย่างเดียว แต่เป็น
ทางเลือกการรักษาในระยะยาว โดยควรรับประทานอาหารท่ีมีสารอาหารสมดุล ออกก าลังกายเป็นประจ า และ
ปรึกษาแพทย์เพื่อรับการวินิจฉัย และการรักษาท่ีเหมาะสมต่อความเส่ียงและสภาวะสุขภาพของแต่ละบุคคลใน
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ระบบสุขภาพท่ีเป็นอยู่ของตนเอง ไม่ควรใช้การดื่มเครื่องด่ืมโกโก้เป็นทางเลือกการรักษาเดียว และควรปฏิบัติ
ตามค าแนะน าทางการแพทย์อย่างเหมาะสม24-25  

 

ง า น ว ิ จ ั ย  " Cocoa flavanol consumption improves cognitive function, blood 
pressure control, and metabolic profile in elderly subjects: the Cocoa, Cognition, and Aging 
(CoCoA) Study-a randomized controlled trial." นั้นเป็นการศึกษาท่ีได้รับการเผยแพร่ในวารสารวิชาการ 
"American Journal of Clinical Nutrition" วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ การศึกษาผลของการบริโภคโกโก้
ท่ีมีสารฟลาโวนอยด์ต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของการท างานของสมอง การควบคุมความดันโลหิต ในผู้สูงอายุ 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาแบบสุ่มกลุ่มควบคุม (randomized controlled trial) ซึ่งแบ่งกลุ่ม
ผู้เข้าร่วมวิจัยอย่างสุ่มแบบบอร์ด (board) โดยมีผู้เข้าร่วมวิจัยรวมทั้งหมด 90 คน อายุระหว่าง 61 - 85 ปี 
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่รับการบริโภคโกโก้ที่มีสารฟลาโวนอยด์และกลุ่มที่รับการบริโภคโกโก้ที่ไม่มีสาร  
ฟลาโวนอยด์ (placebo) ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มท่ีรับการบริโภคโกโก้ท่ีมีสารฟลาโวนอยด์มีผลให้มีการฟื้นฟู
ในการท างานของสมองเชิงบวก การควบคุมความดันโลหิต ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่เป็นประโยชน์ในสุขภาพท้ังร่างกาย
และจิตใจ ดังนั้นการบริโภคโกโก้ที ่มีสารฟลาโวนอยด์อาจมีประโยชน์ในการลดความเสี่ยงต่อการเกิดภาวะ
ซึมเศร้าและความเครียดในบางกรณี26  

 
2.2 สารแคดเมียมตกค้าง 

2.2.1 สาเหตุสารแคดเมียมตกค้างในดิน 
ดินปนเป้ือน หมายถึง การท่ีสารเป็นพิษในรูปต่าง ๆ ถูกผสมลงในดินธรรมชาติ การปนเป้ือนนี้อาจ

เกิดจากความตั้งใจหรือไม่ตั้งใจหรือเกิดจากธรรมชาติก็ได้ แต่ท าให้ที่ดินนั้นเกิดความเสื่อมโทรม มีปัญหาต่อ
การใช้ประโยชน์ทางการเกษตร หรือมีผลกระทบต่อความปลอดภัยของมนุษย์และสัตว์ หรือต้องการปรับปรุง
ท่ีดินนั้นให้คืนสู่สภาพเดิม27    
 แคดเมียม คือ โลหะหนักชนิดหนึ่งที ่น ามาใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น การท าเม็ดสี
พลาสติก ยางหมึกพิมพ์ ฯลฯ และหากโรงงานอุตสาหกรรมเหล่านี้ปล่อยน ้าเสียที่มีการปนเปื้อนเข้าสู่แม่น ้า        
ล าคลองก็จะท าให้สารแคดเมียมมีการสะสมอยู่ในน ้าและในหากมีการน าน ้าที ่มีการปนเปื้อนมาใช้ใน
อุตสาหกรรมการเกษตรก็จะส่งผลให้มีสารแคดเมียมปนเปื้อนภายในดินและท าให้มีสารแคดเมียมสะสมอยู่ใน
พืช ท าให้มีปัญหาต่อการใช้ประโยชน์ทางการเกษตรและมีผลกระทบต่อสุขภาพ อนามัย ตลอดจนการเติบโต
ของมนุษย์ พืช และสัตว์ 

ปัจจุบันสามารถอธิบายถึงสาเหตุของการปนเป้ือนภายในดิน แบ่งประเภทได้ 2 ประเภท ดังนี้ 
(1) เกิดตามธรรมชาติ วัตถุต้นก าเนิดดิน มีองค์ประกอบของเกลือแร่ หรือสารประกอบของโลหะ  
(2) เกิดของมนุษย์  
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(2.1)การท าเหมืองแร่ การบด การท้ิงหางแร่ การจัดการท่ีไม่เหมาะสม โดยจะพบเพียงปริมาณ
เล็กน้อยปนเป้ือนดิน หิน ท่ีเป็นแหล่งแร่ โดยเฉพาะในเหมืองแร่สังกะสี ตะกั่ว และทองแดง 

(2.2) การใช้ปุ๋ยและสารเคมีทางการเกษตร 
(2.3) การใช้น ้าเสียในระบบชลประทานจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ปล่อยน ้าเสียลงแม่น ้า          

ล าคลอง28 
 

2.3 พิษของแคดเมียมและโรคท่ีเกิดขึ้น 
การได้รับแคดเมียมจ านวนมากอาจท าให้เกิดพิษเฉียบพลันได้ พิษเฉียบพลันส่วนใหญ่เกิดจากการหายใจ

เอาฝุ่นหรือฟูมแคดเมียม ซึ่งเกิดขึ้นเมื ่อแคดเมียมถูกท าให้ร้อน โดยทั่วไประยะเวลาหลังจากสัมผัสสารจะ
ยาวนาน 2-3 ช่ัวโมง ก่อนแสดงอาการ อาการเริ่มแรกจะมีการระคายเคืองและรุนแรงเพิ่มตามล าดับ อันตราย
จากกรณีเช่นนี้มีถึงร้อยละ15 ผู้ป่วยท่ีรอดชีวิตอาจมีฟองอากาศในเนื้อเยื่อ และเนื้อปอดปูดนูนออกมา ซึ่งต้อง
ใช้เวลานานในการรักษาให้หาย มีรายงานว่าพบพิษเรื้อรังเกิดขึ้นหลังจากสัมผัสฟูมแคดเมียมออกไซด์เป็น
เวลานาน29   

โรคอิไต-อิไต (Itai-itai) เป็นโรคที่เกิดจากการประสบพิษแคดเมียมในระดับสูง สาเหตุหลักของโรคนี้คือ
การรับประทานหรือการสูดแก๊สที่ปนเปื้อนแคดเมียมในปริมาณที่มากเกินไป ท าให้แคดเมียมสะสมในร่างกาย
เป็นเวลานาน โรคอิไต-อิไต (Itai-itai) ถูกระบุครั้งแรกในประเทศญี่ปุ ่น ซึ่งมาจากการปล่อยแคดเมียมจาก
โรงงานท าเหมืองสังกะสี เข้าสู่แม่น ้าซึ่งเป็นแหล่งน ้าด่ืมและน ้าท่ีใช้เพื่อการเกษตร ระยะเวลาท่ีจะเกิดโรคขึ้นอยู่
กับปริมาณแคดเมียมที่เข้าสู่ร่างกาย ซึ่งสามารถสะสมได้เป็นเวลาหลายปี เมื่อแคดเมียมเข้าสู่ร่างกาย  มันจะ
ถูกสะสมในไต กระดูก และตับ การสะสมของแคดเมียมในกระดูกสามารถท าให้เกิดการท าลายกระดูก ท าให้
กระดูกอ่อนแอ โค้งงอ และสะดุดง่าย โรคอิไต-อิไต (Itai-itai) เป็นโรคท่ีมีลักษณะเด่นในการท าลายกระดูก ท า
ให้เกิดอาการปวดร้าวในกระดูกและข้อ ท าให้การเดินของผู้ป่วยเป็นไปอย่างยากล าบาก อาการอื่น ๆ ของโรคอิ
ไต-อิไต (Itai-itai) รวมถึง การลดลงของความหนาแน่นของกระดูก (osteoporosis), การเปลี่ยนแปลงใน
โครงสร้างของกระดูก, ภาวะโลหิตจาง, และอาจมีการท างานผิดปกติของไต ในกรณีที่รุนแรง แคดเมียมอาจ
สะสมในปอด   ท าให้เกิดภาวะปอดอักเสบ การรักษาโรคอิไต-อิไต (Itai-itai) มุ่งเน้นท่ีการลดการสัมผัสและการ
รับประทานแคดเมียม การดูแลรักษาและการป้องกันโรคจึงมักมุ่งเน้นท่ีการควบคุมและการป้องกันการปล่อย
แคดเมียมเข้าสู่ส่ิงแวดล้อมว่า น ้าท่ีคุณด่ืมและอาหารท่ีคุณทานไม่มีการปนเป้ือนแคดเมียม  

ในบางกรณี การใช้ยารักษาเพื่อลดระดับแคดเมียมในร่างกาย หรือการใช้ทางเลือกการรักษาอื่น ๆ เช่น 
การท าล้างไต (dialysis) อาจจ าเป็นต่อไปอาการของโรคอิไต-อิไต (Itai-itai) อาจเริ่มต้นจากการเหนื่อยง่าย 
การเจ็บปวดระดับน้อยในกระดูกและข้อ ซึ่งเรื่องนี้จะเพิ่มขึ้นทั้งความรุนแรงและความถี่ของปวดตามเวลา 
จากนั้น อาการอาจลุกลามไปสู่ความไม่สามารถท างานปกติของไต ซึ่งสามารถน าไปสู่การล้มเหลวของไตได้ 
และในกรณีท่ีรุนแรงมาก มันสามารถส่งผลต่อหัวใจและระบบหายใจขณะนี้ยังไม่มีวิธีการรักษาท่ีสามารถแก้ไข
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ความเสียหายจากแคดเมียมในร่างกายได้แน่นอน แต่การตรวจสอบและจัดการโรคอิไต-อิไต (Itai-itai) อย่าง
ต่อเนื่องจะช่วยลดลงความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้นต่อไป และท าให้สามารถด ารงชีวิตอย่างปกติขึ้น  

ดังนั้น การป้องกันคือวิธีที่ดีที่สุดในการจัดการกับโรคอิไต-อิไต (Itai-itai) การรับรู้และป้องกันการสัมผัส
กับแคดเมียมจะช่วยลดระดับความเสี่ยงในการเกิดโรคนี้ การมีความรู้เกี่ยวกับแหล่งที่อาจเป็นต้นทางของ
แคดเมียม และวิธีการป้องกันการสัมผัส เช่น การทดสอบคุณภาพน ้า การใช้แหล่งน ้าที่ปลอดภัย และการ
ป้องกันการเผาไหม้ขยะท่ีอาจปล่อยแคดเมียม เป็นวิธีการป้องกันท่ีมีประสิทธิภาพ36  

โรคที่เกิดจากสารแคดเมียมมีดังนี้ ภาวะกระดูกอ่อน (Osteomalacia) ภาวะไตวาย (Renal Failure) 
ภาวะโลหิตจาง (Anemia) การท างานผิดปกติของระบบประสาทและสมอง ส่งผลต่อการท างานของสารตัวส่ือ
ประสาท นอกจากนี้แคดเมียมยังสามารถท าให้เกิดการระคายเคืองในระบบทางเดินหายใจ อาจน าไปสู่การเกิด
โรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง (COPD) ในกรณีที่แย่ที่สุด และอาจส่งผลกระทบต่อระบบสืบพันธุ์ ท าให้เกิดภาวะออ่น
แรงทางเพศ (sexual dysfunction) และอาจลดความสามารถในการเจริญพันธุ์30  

 
2.4 ตรวจหาสารแคดเมียมด้วยเคร่ืองมือทางห้องปฏิบัติการ 

เครื่องมือที่สามารถตรวจสารแคดเมียมตกค้างในผงโกโก้ได้หลายวิธี แต่ละเครื่องมีหลักการการท างานท่ี
แตกต่างกัน เช่น XRF (X-ray Fluorescence) เป็นเครื่องมือที่ใช้รังสีเอกซ์ในการกระตุ้นให้ธาตุในตัวอย่าง
เปล่งแสงเอกซ์ออกมา  

หลักการการท างานคือ การน าตัวอย่างไปวางไว้ใต้แหล่งก าเนิดรังสีเอกซ์ จากนั้นรังสีเอกซ์จะกระตุ้นให้
ธาตุในตัวอย่างเปล่งแสงเอกซ์ออกมา แสงเอกซ์จะถูกน าไปวิเคราะห์โดยใช้เครื่องสเปกโตรมิเตอร์ ซึ่งจะวัด
พลังงานของแสงเอกซ์และสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับปริมาณของธาตุ 

AAS (Atomic Absorption Spectrometry) เป็นเครื่องมือที่ใช้แสงอัลตราไวโอเลตหรือแสงอินฟราเรด
ในการกระตุ้นให้ธาตุในตัวอย่างดูดซับแสง หลักการการท างานคือ การน าตัวอย่างไปวางไว้ในห้องดูดซับแสง 
จากนั้นแสงอัลตราไวโอเลตหรือแสงอินฟราเรดจะกระตุ้นให้ธาตุในตัวอย่างดูดซับแสง ปริมาณแสงท่ีดูดซับจะ
ถูกน าไปวิเคราะห์โดยใช้เครื่องสเปกโตรมิเตอร์ ซึ่งจะวัดปริมาณแสงท่ีดูดซับและสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณแสงท่ีดูดซับกับปริมาณของธาตุ 

GC-MS (Gas Chromatography-Mass Spectrometry) เป็นเครื่องมือท่ีใช้การแยกสารโดยใช้ โคร
มาโทกราฟีแก๊ส จากนั้นน าสารท่ีแยกได้ไปใช้วิเคราะห์โดยใช้เครื่องสเปกโตรมิเตอร์มวล หลักการการท างานคือ 
การน าตัวอย่างไปผสมกับตัวท าละลายท่ีเป็นแก๊ส จากนั้นน าส่วนผสมไปผ่านคอลัมน์โครมาโทกราฟีแก๊ส ซึ่งจะ
แยกสารออกจากกันตามจุดเดือด สารท่ีแยกได้จะถูกน าไปวิเคราะห์โดยใช้เครื่องสเปกโตรมิเตอร์มวล ซึ่งจะวัด
มวลของสารและสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับปริมาณของสาร 

ICP-MS ซึ่ง ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) เป็นเครื่องมือที่แม่นย า 
น่าเช่ือถือ ใช้ปริมาณตัวอย่างในการวิเคราะห์น้อย และสามารถบอกปริมาณสารตกค้างได้ หลักการการท างาน
คือ การน าตัวอย่างไปเผาในพลาสมา ซึ่งจะท าให้เกิดไอออนของสารที่ต้องการวิเคราะห์ จากนั้นไอออนจะถูก
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น าไปวิเคราะห์โดยใช้เครื่องสเปกโตรมิเตอร์มวล ซึ่งจะวัดมวลของไอออนและสร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์
ระหว่างมวลกับปริมาณของไอออน 

ในการตรวจหาสารแคดเมียมในครั้งนี้จะตรวจสอบด้วยเทคนิค Inductively Coupled Plasma Mass 
Spectrometry (ICP-MS)  เพื่อความถูกต้อง แม่นย า และน่าเช่ือถือ การทดสอบวิจัยครั้งนี้ กระท าโดยนักวิจัย 
จากศูนย์ปฏิบัติการและวิจัยทางการแพทย์และการเกษตรแห่งเอเชีย ในการด าเนินการมีดังนี้คือ การเตรียม
ตัวอย่าง เครื่องมือและอุปกรณ์ สารเคมี 

หลักการของ Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) เป็นหนึ่งวิธีการวิเคราะห์ธาตุ 
(elemental analysis) โดยหลักการของอะตอมมิกสเปกโทรสโกปี (atomic spectroscopy) ซึ ่งว ิธ ีเป็นการ
วิเคราะห์โดยอาศัยกระบวนการคายพลังงานของอะตอม (atomicemission) กระบวนการของการวิเคราะห์ด้วย
วิธีการ ICP-MS เป็นการใช้พลังงานจากพลาสมาในการยิงอิเล็กตรอนให้หลุดจากวงแหวนช้ันนอกของอะตอม ท าให้
เกิดไอออนประจุบวกของสารตัวอย่าง ไอออนนี้จะถูกแยกและวัดด้วยเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอร์ ซึ่งมีความสัมพันธ์
โดยตรงกับความเข้มข้นของตัวอย่าง และเป็นแหล่งก าเนิดการกระตุ้นของอุณหภูมิสูง ที่เกิดกระบวนการก าจัดตัว
ท าละลาย (desolvation) ออกจากสารละลายตัวอย่าง และระเหยสารตัวอย่างให้อยู่ในรูปไอ (vaporization) ซึ่งไอ
ของโมเลกุลเหล่านี้จะถูกให้เปลี่ยนเป็นอะตอม (atomization) แล้วต่อมาเกิดการแตกตัวเป็นไอออน (ionization) 
ซึ่งไอออนของตัวอย่างที่เกิดขึ ้นสามารถตรวจวัดด้วยวิธีทางสเปกโทรเมตรีสองชนิด คือ Inductively coupled 
plasma-atomic emission Spectrometry (ICP-AES) หรือ ที ่เร ียกว่า Inductively coupled plasma-optical 
emission Spectrometry (ICP-OES) ซึ่งท าการตรวจวัดความยาวคล่ืนท่ีอะตอมคายพลังงานออกมาในรูปแสง และ 
วิธี ICP-MS ซึ่งท าการตรวจวัดไอโซโทป (isotopes) ของธาตุตามอัตราส่วนของมวลต่อประจุ (mass-to-charge 
ratio, m/e) ด้วยเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอร์31 

เครื่อง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) เป็นเครื่องมือที่มีการพัฒนา
ล่าสุดส าหรับการวิเคราะห์ธาตุ โดยใช้หลักการของอะตอมมิกสเปกโทรสโกปี (atomic mass spectroscopy) 
ท าให้วิเคราะห์ได้อย่างรวดเร็ว สามารถวิเคราะห์ธาตุได้พร้อมกันหลายตัวในเวลาเดียวกัน และมีความไวในการ
วิเคราะห์สูง สามารถวิเคราะห์ธาตุได้ถึงขีดจ ากัดการตรวจวัดท่ีระดับความเข้มข้นพิโคกรัมต่อมิลลิลิตร (pg/ml) 
ถึง เฟมโตกรัมต่อมิลลิลิตร (fg/ml). 

ข้อดีของเครื่อง ICP-MS ได้แก ่

(1) ความรวดเร็วในการวิเคราะห์ 
(2) สามารถวิเคราะห์ธาตุได้พร้อมกันหลายตัวในเวลาเดียวกัน 

(3) ความไวในการวิเคราะห์สูง 

(4) สามารถวิเคราะห์ธาตุได้ถึงขีดจ ากัดการตรวจวัดท่ีระดับความเข้มข้นพิโคกรัมต่อมิลลิลิตร (pg/ml) 
ถึง เฟมโตกรัมต่อมิลลิลิตร (fg/ml) 

ข้อเสียของเครื่อง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) ได้แก่ 
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ธาตุบางตัวไม่สามารถวิเคราะห์ได้ด้วยวิธี ICP-MS ได้แก่ ธาตุในกลุ่มแก๊สเฉื่อย เนื่องจากตัวอย่างอยู่ใน
สถานะแก๊ส (ได้แก่ ฮีเลียม (He), นีออน (Ne), อาร์กอน (Ar), คริปทอน (Kr), ซีนอน (Xe), และ เรดอน (Rn)) 
ธาตุออกซิเจน (O) และไนโตรเจน (N) วิเคราะห์ไม่ได้ เนื่องจากเป็นแก๊สพื้นหลัง ธาตุฟลูออรีน (F) ก็ไม่สามารถ
วิเคราะห์ได้ เนื่องจากไม่แตกตัวเป็นไอออน 
เครื่อง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) สามารถใช ้ในการว ิเคราะห ์หา
ปริมาณตัวยาส าคัญ การวิเคราะห์การปนเปื้อน การศึกษาเมแทบอลิซึมของยา การศึกษาเภสัชจลนศาสตร์ 
และการตรวจวัดระดับยาในผู ้ป่วย ฯลฯ นอกจากการใช้ในงานด้านเภสัชว ิเคราะห์แล้ว วิธ ี ICP-MS 
(Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) ยังเป็นวิธีที่มีประโยชน์และใช้ในงานด้านอื่น ได้แก่ 
การวิเคราะห์น ้า การวิเคราะห์ธาตุหรือสารตกค้างในสมุนไพร และข้าว 
 การเลือกใช้เครื่อง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) ในงานวิจัย
การตรวจวัดปริมาณสารแคดเมียมในผงโกโก้เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงในการวิเคราะห์องค์ประกอบของ
สารละลายที่มีความซับซ้อนและละเอียด ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) 
เป็นเทคนิคท่ีใช้พลาสม่าเช่ือมโยงโดยใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความเข้มข้นสูงเพื่อท าลายสสารให้กลายเป็นไอ 
และจากนั้นใช้แม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความเข้มข้นต ่ากว่าเพื่อจับกับไอเหล่านั้นและวิเคราะห์องค์ประกอบของไอ
ดังกล่าว เทคนิคนี้มีความแม่นย าสูงและสามารถตรวจวัดปริมาณสารแคดเมียด้วยความละเอียดสูง ท าให้เป็น
เครื่องมือท่ีเหมาะสมในการตรวจวัดปริมาณสารแคดเมียด้วยความละเอียดสูงในผงโกโก้ 

 
ภาพที่ 2.3 แผนผังการท างานเครื่องอินดักทีฟ คัปเปิลพลาสมา แมสสเปกโตรมิเตอร์  
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2.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
นิตยสาร CR Consumer Reports ได้รายงานการสุมตรวจ ช็อกโกแลตแบบแท่ง โดยใช้เกณฑ์วัด

ระดับ (MADL) ของรัฐแคลิฟอร์เนียแคดเมียม (4.1 ไมโครกรัม) แสดงเปอร์เซ็นต์ของ MADL ที่บรรจุใน
ช็อกโกแลตหนึ่งออนซ์ ผลลัพธ์ระบุว่าผลิตภัณฑ์ใดมีระดับที่สูงกว่าโดยเปรียบเทียบ และไม่ใช่การประเมินว่า
ผลิตภัณฑ์นั้นเกินมาตรฐานทางกฎหมายหรือไม่ ทางนิตยสารใช้ระดับดังกล่าวเนื่องจากไม่มีข้อจ ากัดปริมาณสา
ของรัฐบาลกลางส าหรับปริมาณตะกั่วและแคดเมียมที่อาหารส่วนใหญ่สามารถบรรจุได้ และนักวิทยาศาสตร์
ของ CR Consumer Reports เช่ือว่าระดับของรัฐแคลิฟอร์เนียเป็นระดับท่ีสามารถป้องกันได้มากท่ีสุด แม้ว่า
แคดเมียมและตะกั่วจะก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพอย่างร้ายแรง แต่ผลิตภัณฑ์ในแต่ละหมวดหมู่จะแสดง
รายการตามล าดับระดับของตะกั่วและแคดเมียม เนื่องจากโลหะหนักนั้นก่อให้เกิดความกังวลเป็นพิเศษ และ 
ไม่มีปริมาณใดท่ีถือว่าปลอดภัย32  
 
ตารางที ่2.3 แสดงตัวอย่างผลิตภัณฑ์ช็อกโกแลตจ านวน 10 ตัวอย่าง32 
 

 

ผลิตภัณฑ์ ยี่ห้อ/สูตร 
ปริมาณ

เปอร์เซ็นต์
ช็อกโกแลต 

ปริมาณสารปนเป้ือน 
เปอร์เซ็นต์ MADL 

ตะก่ัว แคดเมียม 

 

Beyond Good 
Organic Pure Dark Chocolate 

 

70% 42% 112% 

 

Beyond Good 
Organic Pure Dark Chocolate 

 

80% 42% 138% 

 

Equal Exchange 
Organic Extra Dark Chocolate 

 
80% 

 
45% 

 
120% 

 

Lindt 
Excellence Dark Chocolate 

70% 48% 116% 
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ตารางที่ 2.3 (ต่อ) 
 

 
 

โกโก้เป็นวัตถุดิบท่ีส าคัญในอุตสาหกรรมช็อกโกแลต แต่ในการปลูกและผลิตโกโก้นั้นจ าเป็นต้องใช้
ปุ๋ยและสารเคมีต่าง ๆ  ซึ่งบางครั้งอาจจะมีสารพิษปนเปื้อน เช่น แคดเมียม ซึ่งสามารถสะสมอยู่ในดินและถูก
ดูดซึมเข้าสู่เมล็ดพันธุ์ของโกโก้ได้ ซึ่งอาจท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์ที่บริโภคช็อกโกแลตและอาจ
ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจโกโก้เนื่องจากผู้บริโภคอาจหันไปซื้อช็อกโกแลตจากแหล่งอื่นที่ไม่มีแคดเมียมอยู่ใน
โกโก้ ท าให้เกิดความเสียหายต่อผู้ผลิตโกโก้ในท้องถิ่นได้ 
  รายงานในปี 2014 พบว่า ปริมาณแคดเมียม (R2 = 0.907) และตะกั ่ว (R2 = 0.955) ใน
ช็อกโกแลตมีความสัมพันธ์กัน ยิ่งช็อกโกแลตมีปริมาณโกโก้มากเท่าไหร่ ปริมาณแคดเมียมและตะกั่วก็จะยิ่ง
มากเท่านั้น33 เมล็ดโกโก้จากฮอนดูรัส มีปริมาณแคดเมียมเฉล่ีย 1.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม34  ซึ่งอาจแปรผันตาม
ปัจจัยของดินในการศึกษาท่ีคล้ายกัน พบวา่ความเขม้ข้นเฉล่ียของเมล็ดโกโก้ต ่ากว่า 0.21 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

ผลิตภัณฑ์ ยี่ห้อ/สูตร 
ปริมาณ

เปอร์เซ็นต์
ช็อกโกแลต 

ปริมาณสารปนเปือ้น 
เปอร์เซ็นต์ MADL 

ตะก่ัว แคดเมียม 

 

Scharffen Berger 
Extra Dark Chocolate 

85% 49% 204% 

 

Alter Eco 
 

Organic Dark Chocolate Classic 
Blackout 

85% 49% 204% 

 

Mast 
  
Organic Dark Chocolate 
 

 
80% 

 
14% 

 
40% 

 

Hershey's 
  

Special Dark Mildly Sweet 
Chocolate 

 

 
N/A 

 
265% 

 
30% 
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ในประเทศโบลิเวีย ความเข้มข้นของแคดเมียมในเมล็ดโกโก้ แตกต่างกันในโกโก้ภายใต้การปลูกพืชเชิงเดียว35  

ความเข้มข้นของแคดเมียมในเปลือกโกโก้ 0.629 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีแนวโน้มจะสูงกว่าเมล็ดโกโก้ท่ี 0.072 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เมื่อน ามาบดเป็นผงโกโก้ความเข้มข้นของแคดเมียมจะอยู่ท่ี 0.153 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ความเข้มข้นของแคดเมียมจะลดลงเล็กน้อย จากการตรวจพบระดับแคดเมียม 0.116 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใน
ช็อกโกแลตโกเลต มากกว่าระดับสารปนเป้ือนสูงสุดของสหภาพยุโรป (MCL) 0.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมท่ีมีผล
ใช้บังคับ 1 มกราคม 2562 นอกจากนี้ระดับแคดเมียมในลูกอมท่ีได้จากโกโก้สูงท่ี 0.687 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
สูงมากว่าเกินกว่า MCLs ของสหภาพยุโรปและจีนก าหนดระดับสารปนเปื้อนสูงสุด 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
ของอาหารประจ าชาติมาตรฐานความปลอดภัยประเทศจีน ดังนั้นแคดเมียมก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อผู้บริโภค 
ลูกอมที่ได้จากโกโก้ อาจท าให้เกิดมะเร็งไตและต่อมลูกหมากและท่ีเกี่ยวข้องกับไตอื่น ๆ โรคต่าง ๆ36 แนวโน้ม
การสัมผัสและความเสี่ยงจากสารหนู, แคดเมียม, และปรอท ความเสี่ยงขึ้นอยู่กับปริมาณและระดับความ
อันตรายของสารหนู, แคดเมียม, และปรอทในระบบอาหารที่มีโกโก้ การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจาก
โลหะหนัก 10 ชนิดใน 27 ตัวอย่างที่เป็นตัวแทนของผลิตภัณฑ์โกโก้  และช็อคโกแลต ที่จ าหน่ายในตลาด
ซาอุดิอาระเบียโดยใช้ Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS) ระดับเฉลี ่ยของ
แคดเมียมอยู่ในช่วง 0.001–0.080 ไมโครกรัมต่อมวลของสารตั้งต้น กรัม (μg/g) ความเสี่ยงมีค่าดัชนี Hazard 
Quotient > 1 (HQ > 1) จะส่งผลต่อความเป็นพิษในหลายประการ เช่น ความผิดปกติของระบบประสาท , 
โรคกระดูกพรุน, โปรตีนในปัสสาวะ, ไตนิ่ว keratosis, และรอยด า รายงานว่า 2 ใน 100,000 คน มีความเส่ียง
ต่อผิวหนังมะเร็ง เนื่องจากการประเมินความเสี่ยงของสารก่อมะเร็งในผลิตภัณฑ์โกโก้ และการศึกษาเพิ่มเติม
แสดงให้เห็นว่าความเสี่ยงต่อโรคมะเร็งเพิ่มขึ้นเป็น 3 ใน 100 ,000 รายในกลุ่มผู้บริโภคช็อกโกแลตแท่งและ
ลูกกวาด ช็อคโกแลต การได้รับแคดเมียมในช็อกโกแลตเท่ากันในเด็กและผู้ใหญ่ แต่เด็กมีความเส่ียงสูงกว่าใน
การสัมผัสแคดเมียม (8.6%) เมื่อเปรียบเทียบกับผู้ใหญ่ (1.8%) หลังจากการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์โกโก้บางอย่าง 
รวมทั้งโกโก้ พบว่าผู้บริโภคโกโก้ท่ีเป็นผู้ใหญ่มีความเส่ียง Hazard Quotient > 1 (HQ > 1) ต่อโรคต่าง ๆ เช่น 
โปรตีนในปัสสาวะ, นิ่วในไต, โรคกระดูกพรุน, และรอยด า ซึ่งมีสาเหตุมาจากโลหะหลายชนิด เช่น สารหนู , 
ตะกั่ว, และแคดเมียมที่อาจพบในโกโก้ การศึกษาพบว่าความเสี่ยงต่อความเป็นพิษเหล่านี้ในเด็กมีสูงกว่า         
นั ่นหมายความว่า เด็กมีโอกาสมากขึ้นที่จะเป็นพิษจากโลหะเหล่านี้  ข้อมูลนี้ช่วยให้เข้าใจว่าการบริโภค
ช็อกโกแลตท่ีมีแคดเมียมอาจมีผลกระทบต่อสุขภาพได้แต่มีความเส่ียงสูงขึ้นในกลุ่มเด็กเทียบกับผู้ใหญ่ เพราะ
ความแตกต่างในอัตราการสัมผัสแคดเมียมและความอันตรายของโลหะต่าง ๆ ในร่างกาย37  

งานวิจัยช่ือ "Nickel, cadmium and lead levels in raw cocoa and processed 
chocolate mass materials from three different manufacturers" ผู้วิจัยได้เลือกตรวจวัดปริมาณโลหะ
หนัก 3 ชนิดคือ นิกเกิล แคดเมียม และ ลีด ในวัตถุดิบชนิดผงโกโก้และวัตถุดิบชนิดช็อกโกแลต จาก 3 โรงงาน
ท่ีผลิตสินค้าเหล่านี้ โดยไม่ได้ระบุช่ือของโรงงานในการทดสอบ ได้ท าการเก็บตัวอย่างวัตถุดิบชนิดผงโกโก้และ
วัตถุดิบชนิดช็อกโกแลต จาก 3 โรงงานท่ีผลิตสินค้าเหล่านี้ โดยใช้วิธีการทดสอบโดยใช้เครื่องมือวัดปริมาณ
โลหะหนัก Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) และ Atomic Absorption 
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Spectrophotometry (AAS) เพือ่วัดปริมาณโลหะหนักในแต่ละตัวอย่าง โดยทดสอบท้ังก่อนและหลังการผ่าน
กระบวนการผลิตเพื่อเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักท่ีมีอยู่ในสินค้าเหล่านี้ว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ ใน
งานวิจัยนี้ พบว่าปริมาณโลหะตะกั่วในวัตถุดิบชนิดผงโกโก้และวัตถุดิบชนิดช็อกโกแลตท่ีตรวจวัดจาก                   
3 โรงงานมีค่าต ่ากว่ามาตรฐาน Codex Alimentarius ท่ีก าหนดไว้ ดังนั้น สรุปได้ว่าไม่เกินมาตรฐานท่ีก าหนด
ไว้ ส่วนปริมาณแคดเมียมในวัตถุดิบชนิดผงโกโก้และวัตถุดิบชนิดช็อกโกแลตมีค่าเกินมาตรฐานท่ีก าหนดไว้ 
ดังนั้นสรุปได้ว่าเกินมาตรฐานท่ีก าหนดไว้ในกรณีของแคดเมียมเท่านั้น ส่วนปริมาณตะกั่วในผลิตภัณฑ์
ช็อกโกแลตมีค่าต ่ากว่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว้ ดังนัน้สรุปได้ว่าไม่เกินมาตรฐานท่ีก าหนดไว้ในกรณีของตะกั่ว โดย
สรุปตามผลการวิจัย ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วก่อนหน้านี้ อย่างไรก็ตาม ระเบียบของ Codex Alimentarius เป็น
แนวทางแนะน าเท่านั้น แต่การก าหนดเกณฑ์ความปลอดภัยข้ึนอยู่กับแต่ละประเทศ โดยอาจจะมีเกณฑ์ความ
ปลอดภัยท่ีต่างกันไปกันออกไปตามข้อก าหนดของแต่ละประเทศ ดังนั้น การตรวจวัดค่านิกเกิล แคดเมียม และ 
ลีด ในอาหารจึงเป็นส่ิงส าคัญอย่างมากเพื่อความปลอดภัยของผู้บริโภคและสังคมในระยะยาว 

 
ตารางที ่2.4 แสดงตัวอย่าง แคดเมียม ตะกั่ว และนิเกิล ในโกโก้จากสายการผลิตโรงงาน X และโรงงาน Y 38 
 

ผลิตภัณฑ์ ผู้ผลิต แคดเมียม ตะกั่ว นิเกิล 
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

Cocoa fat  X < 0.002 < 0.0013 0.086 ± 0.005 
Cocoa fat  Y < 0.002 < 0.0013 0.070 ± 0.005 
Cocoa powder  X 0.153 ± 0.015 0.575 ± 0.014 12.10 ± 0.13 
Cocoa powder  Y 0.174 ± 0.011 0.155 ± 0.012 11.70 ± 0.10 
Cocoa mass X 0.058 ± 0.006 0.585 ± 0.016 5.72 ± 0.13 
Cocoa mass Y 0.098 ± 0.009 < 0.0013 5.87 ± 0.10 

 
ปริมาณแคดเมียมในช็อกโกแลตนั ้นแตกต่างกันไปขึ ้นอยู ่ก ับแหล่งที่มาของเมล็ดโกโก้และ

กระบวนการผลิต เมล็ดโกโก้ท่ีน าเข้าจากเอกวาดอร์มีแคดเมียมสูงท่ีสุด ประมาณ 0.629 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
ในขณะที่เมล็ดโกโก้ที่น าเข้าจากสาธารณรัฐโดมินิกันมีแคดเมียมน้อยกว่าประมาณห้าเท่า ประมาณ 0.128 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในระหว่างกระบวนการผลิต ปริมาณแคดเมียมในช็อกโกแลตจะลดลง โดยลดลงเฉล่ีย
ประมาณร้อยละ 20 สาเหตุหลักมาจากการเพิ่มวัตถุดิบอื่น ๆ เช่น น ้าตาล และไขมันโกโก้ ซึ ่งมีปริมาณ
แคดเมียมต ่าช็อกโกแลตที่ผลิตโดยโรงงาน X และ Y มีปริมาณแคดเมียมต ่าที ่สุด โดยอยู่ที่ประมาณ 0.058 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและ 0.098 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ช็อกโกแลตที่ผลิตโดยโรงงาน Z มีปริมาณ
แคดเมียมสูงสุด โดยอยู่ที่ประมาณ 0.429 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สาเหตุหลักมาจากการใช้เมล็ดโกโก้ที่น าเข้า
จากเอกวาดอร์เป็นวัตถุดิบหลัก ทั้งนี้ปริมาณแคดเมียมในช็อกโกแลตทุกประเภทที่กล่าวมาข้างต้นนั้นไม่เกิน
ขีดจ ากัดท่ีก าหนด38         
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ง าน ว ิ จ ั ย  " The contribution of cacao consumption to the bioaccessible dietary 
cadmium exposure in the Belgian population" พบว่า การบริโภคโกโก้มีส่วนท าให้เกิดการสัมผัสกับ
แคดเมียมผ่านทางอาหารในประชากรเบลเยียมมากถึงร้อยละ 7-9 งานวิจัยนี้ศึกษาการบริโภคโกโก้เป็นแหล่ง
แคดเมียมในประชากรเบลเยียมจ านวน 2,055 คน โดยใช้แบบสอบถามความถี่ในการบริโภคอาหารและการ
เรียกคืนอาหาร 24 ชั่วโมง ผลการศึกษาพบว่า ผู้เข้าร่วมรับประทานโกโก้เฉลี่ยวันละ 28 กรัม ซึ่งสูงกว่าท่ี
ประเมินไว้ก่อนหน้านี้ นอกจากนี้ นักวิจัยยังวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียมในผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของโกโก้
จ านวน 349 ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณแคดเมียมในผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของโกโก้นั้นปริมาณแคดเมียมท่ี
ดูดซึมได้เฉลี่ยอยู่ที่ 0.006 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งต ่ากว่าปริมาณแคดเมียมที่ดูดซึมได้เฉลี่ยจากแป้งสาลีที่ 0.03 
มิลลิกรัมต่อกรัม ต ่ากว่าแป้งสาลีประมาณห้าเท่า (ในผงโกโก้) และสองเท่า (ในดาร์กช็อกโกแลต) ปริมาณ
แคดเมียมที่ดูดซึมได้เฉลี่ยอยู่ที่ 0.003 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งต ่ากว่าปริมาณแคดเมียมที่ดูดซึมได้เฉลี่ยจากแป้ง
สาลีที ่ 0.015 มิลลิกรัมต่อกรัม ประมาณสองเท่า เมื ่อเทียบกับปริมาณแคดเมียมที่ดูดซึมได้จากแป้งสาลี 
ปริมาณแคดเมียมที่ดูดซึมได้นั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น ปริมาณแคดเมียมในอาหาร รูปแบบของ
อาหาร และสภาพร่างกายของผู้บริโภค งานวิจัยนี้ช้ีให้เห็นว่า การบริโภคโกโก้อาจเป็นแหล่งแคดเมียมท่ีส าคัญ
ในประชากรเบลเยียม อย่างไรก็ตาม ปริมาณแคดเมียมที่ดูดซึมได้จากผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของโกโก้นั้น
ค่อนข้างต ่าเมื่อเทียบกับอาหารหลักอื่น ๆ ดังนั้น จึงควรบริโภคโกโก้ในปริมาณท่ีพอเหมาะ และหลีกเล่ียงการ
บริโภคผลิตภัณฑ์ท่ีมีส่วนผสมของโกโก้ท่ีมีคุณภาพต ่า39  

 



 
 

บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

3.1 กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี 
การศึกษาในครั้งนี้ต้องการตรวจหาปริมาณสารแคดเมียมตกค้างในโกโก้ชนิดผงที่มีขายในตลาด

ออนไลน์และตลาดท่ัวไปโดยใช้เครื่อง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) 
 
3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

สุ่มเก็บตัวอย่างในโกโก้ชนิดผงท่ีมีขายในตลาดออนไลน์และตลาดท่ัวไป ท่ีมียอดขายสูงสุดตามล าดับ จ านวน 15 ตัวอย่าง 
3.2.1 ผงโกโก้ท่ีมีเลขสารบบน าเข้าต่างประเทศ จ านวน 5 ตัวอย่าง  
3.2.2 ผงโกโก้ท่ีมีเลขสารบบผลิตในประเทศไทย จ านวน 5 ตัวอย่าง  
3.2.3 ผงโกโก้ท่ีไม่มีเลขสารบบผลิตในประเทศไทย จ านวน 5 ตัวอย่าง  

 
3.3 การคัดเลือกตัวอย่างเกณฑ์การคัดเลือกตัวอย่าง 

3.3.1  ผลิตภัณฑ์ผงโกโก้ไม่มีส่วนผสมอื่นเจือปน เช่น แป้ง นม ถั่วชนิดต่างๆ 
3.3.2  มีวางจ าหน่ายออนไลน์ และตลาดท่ัวไป 
3.3.3  มียอดจ าหน่ายเกิน 1,000 ช้ิน จากหน้าร้านค้าออนไลน์ 
3.3.4  ผลิตภัณฑ์ไม่หมดอายุตามฉลาก 
3.3.5  บรรจุภัณฑ์ไม่มีการช ารุด 

 
3.4 ขั้นตอนการศึกษาวิจัย 

3.4.1 เตรียมผลิตภัณฑ์ตัวอย่างตามท่ีก าหนดไว้ทั้งหมด 15 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 250 กรัม  
3.4.2 กรอกข้อมูลผลิตภัณฑ์ในเอกสารตามล าดับชื่อตัวอย่างที่ส่งตรวจ และข้อมูลท าอัตราการละลายของ

ตัวอย่างตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 356และ 414 เช่น ตัวอย่างกลุ่ม A ล าดับที่1 อัตราการละลาย ผง
โกโก้ 1 ช้อนชา กับน ้าร้อน 150 มิลลิกรัม คนจนละลาย แล้วจึงท าการตรวจหาสารตกค้างได้ 

3.4.3 ตรวจหาสารแคดเมียมตกค้างในผงโกโก้ โดยส่งตรวจ บริษัท ศูนย์ห้องปฏิบัติการและวิจัยทางการแพทย์
และการเกษตรแห่งเอเชีย จำกัด (มหาชน) โดยอาศัยเครื่องมือและเทคนิคทางวิทยาศาสตร์ในห้องปฎิบัติการโดยใช้
หลักการวิจัยเชิงวิเคราะห์ (Analytical research) รายงานผลเป็น มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยมีค่า Limit of Detection 
(LOD) 0.01 และค่า Limit of Quantitation (LOQ) 0.03 เมื่อได้ข้อมูลแล้วจึงสรุปและนำเสนอผลการทดสอบใน
รูปแบบค่าเฉล่ีย และอภิปรายเชิงพรรณนา 
      3.4.4 น าผลมาวิเคราะห์ข้อมูล 
      3.4.5 อภิปรายผลทดสอบ 



 
 

บทที่ 4 
ผลการศึกษาวิจัย 

 
      จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจหาปริมาณสารแคดเมียมตกค้างในโกโก้ชนิดผงท่ี
มีขายในตลาดออนไลน์และตลาดท่ัวไป มีสารแคดเมียมตกคค้างหรือไม่ โดยมีกลุ่มอย่างท่ีเข้าเกณฑ์การ
คัดเลือกท้ังหมด 15 ตัวอย่าง แล้วจึงน ามาทดสอบ โดยอาศัยเทคนิค Inductively Coupled Plasma Mass 
Spectrometry (ICP-MS)  พบว่าปริมาณสารแคดเมียมในผงโกโก้จากแหล่งผลิตต่าง ๆได้ดังนี้  
 
ตารางที่ 4.1 ข้อมูลตัวอย่างท่ีส่งตรวจ 
 

กลุ่มตัวอย่าง แหล่งที่มาของผงโกโก้ วันหมดอายุ 
ผงโกโก้ท่ีมีสารบบน าเข้าจากต่างประเทศ ประเทศเนเธอร์แลนด์ 30/06/2024 

ประเทศสหราชอาณาจักร 03/05/2025 
ประเทศเบลเย่ียม 14/12/2024 
ประเทศสหรัฐอเมริกา     02/2025 
ประเทศฝรั่งเศส 20/05/2025 

ผงโกโก้ท่ีมีเลขสารบบผลิตในประเทศไทย ประเทศอินโดนีเซีย 21/11/2024 
ประเทศไทย 31/10/2025 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ประเทศ
ไทย 

23/12/2024 

ประเทศไทย 19/12/2024 
จังหวัดน่าน ประเทศไทย     12/2025 

ผงโกโก้ท่ีไม่มีเลขสารบบผลิตในประเทศไทย ดอยช้าง ประเทศไทย 05/02/2025 
ประเทศกาน่า 1/11/2025 
ประเทศไทย 15/10/2025 
ประเทศอินโดนีเซีย NA 
จังหวัดเชียงใหม่ ประเทศไทย NA 
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการตรวจปริมาณสารแคดเมียมในผงโกโก้ท่ีมีเลขสารบบน าเข้าต่างประเทศ ผงโกโก้ท่ีมี
เลขสารบบผลิตในประเทศไทย ผงโกโก้ท่ีไม่มีเลขสารบบผลิตในประเทศไทย 
 

ล าดับ 

ผงโกโก้ที่มีเลขสารบบน าเข้า
ต่างประเทศ 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
A 

ผงโกโก้ที่มีเลขสารบบ 
ผลิตในประเทศไทย 
(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

B 

ผงโกโก้ที่ไม่มีเลขสารบบ 
ผลิตในประเทศไทย 
(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

C 

1. 0.16 1.49 0.74 

2.                0.13 0.19 1.16 

3. 0.12 0.22               0.15 

4. 0.15 0.15              0.76 

5. 0.14 0.39               0.11 

ค่าเฉล่ีย                 0.14                0.488               0.584 

ค่า SD 0.016 0.568 0.447 

 
 

จากตารรางท่ี 2 ผลการวิจัยพบว่า ผงโกโก้ท่ีไม่มีเลขสารบบผลิตในประเทศไทยมีปริมาณแคดเมียม

เฉล่ียสูงสุดคือ 0.584 ± 0.447 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาคือผงโกโก้ท่ีมีเลขสารบบผลิตในประเทศไทย 

0.488 ± 0.568 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และผงโกโก้ท่ีมีเลขสารบบนำเข้าจากต่างประเทศ 0.14 ± 0.016 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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จาการตรวจพบค่าเกินมาตรฐาน 2 ตัวอย่าง จาก 15 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 13.33 เหตุปัจจัยท่ี

ส่งผลทำให้พบสารแคดเมียมตกค้าง ผู้วิจัยสันนิฐานได้ว่า กระบวนผลิตท่ีไม่ได้ควบคุมปริมาณสารแคดเมียม 

โกโก้ท่ีปลูกในพื้นท่ีท่ีมีมลพิษทางดินสูงมีโอกาสพบสารแคดเมียมสูง 

ผลการวิจัยพบว่าปริมาณสารแคดเมียมในโกโก้ท่ีมีปริมาณเกินค่าท่ีประเทศไทยกำหนดปริมาณสาร

แคดเมียมในช็อกโกแลตท่ีมีปริมาณผงโกโก้ต้ังแต่ร้อยละ 70 ข้ึนไปท่ี 0.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมกรัม ผงโกโก้ท่ีมี

เลขสารบบผลิตในประเทศไทยมีปริมาณเกินค่ากำหนด 1 ตัวอย่าง แสดงค่าท่ี 1.49 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 

ผงโกโก้ท่ีไม่มีเลขสารบบผลิตในประเทศไทยเกินค่าท่ีกำหนด 1 ตัวอย่าง แสดงค่าท่ี 1.16 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 



 
 

บทที่ 5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจหาปริมาณสารแคดเมียมตกค้างในโกโก้ชนิดผงท่ีมีขาย

ในตลาดออนไลน์และตลาดทั่วไปแบบเจาะจงตามขอบเขตการวิจัยทั้งหมด 15 ตัวอย่าง โดยอาศัยเทคนิค 
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) โดยมีตัวอย่างท่ีจ าหน่ายในประเทศไทยท่ีมี
เลขสารบบอาหารท่ีผลิตในประเทศไทยจ านวน 5 ตัวอย่าง ผงโกโก้ท่ีมีเลขสารบบท่ีผลิตในต่างประเทศจ านวน 
5 ตัวอย่าง และ ผงโกโก้ท่ีไม่มีเลขสารบบผลิตในประเทศไทยจ านวน 5 ตัวอย่าง โดยส่งตรวจท่ีห้องปฏิบัติการท่ี
ได้รับการรองรับ ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อน ามาเขียนสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 

5.1  อภิปรายผลการศึกษา 
5.2  สรุปผลการศึกษา 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
 

5.1  อภิปรายผล 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบคัดกรองเบ้ืองต้น ว่าผลิตภัณฑ์ผงโกโก้ร้อยละ 70 ขึ้นไป มี
สารแคดเมียมตกค้างหรือไม่ โดยมีกลุ่มตัวอย่างที่เข้าเกณฑ์การคัดเลือกทั้งหมด 15 ตัวอย่าง  ประเภทละ 5 
ตัวอย่าง ได้แก่ ผงโกโก้ท่ีมีเลขสารบบท่ีมีผลิตในต่างประเทศจ านวน 5 ตัวอย่าง และ ผงโกโก้ท่ีไม่มีเลขสารบบ
ท่ีผลิตในประเทศไทยจ านวน 5 ตัวอย่าง ผงโกโก้ท่ีมีเลขสารบบอาหารท่ีผลิตในประเทศไทยจ านวน 5 ตัวอย่าง 
ผลการวิจัยพบว่า ผงโกโก้ที่ไม่มีเลขสารบบผลิตในประเทศไทยมีปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยสูงสุดคือ 0.584 ± 
0.447 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาคือผงโกโก้ท่ีมีเลขสารบบผลิตในประเทศไทย 0.488 ± 0.568 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม และผงโกโก้ท่ีมีเลขสารบบนำเข้าจากต่างประเทศ 0.14 ± 0.016 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จาการตรวจ
พบค่าเกินมาตรฐาน 2 ตัวอย่าง จาก 15 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 13.33 เหตุปัจจัยที่ส่งผลทำให้พบสาร
แคดเมียมตกค้าง ผู้วิจัยสันนิษฐานได้ว่า ชนิดของเมล็ดโกโก้จากละตินอเมริกามักมีปริมาณแคดเมียมสูงกว่า
เมล็ดโกโก้จากแอฟริกาตะวันตก37 และกระบวนการผลิตที่ไม่ได้ควบคุมปริมาณสารแคดเมียม โกโก้ที่ปลูกใน
พื้นท่ี ที่มีมลพิษทางดินสูงมีโอกาสพบปริมาณสารแคดเมียมสูง เช่น ดินที่ปนเปื้อนจากแหล่งก าเนิดมลพิษ 
แหล่งอุตสาหกรรม เหมืองแร่ การใช้ปุ๋ยหรือยาฆ่าแมลงท่ีมีแคดเมียม โดยเฉพาะในดินท่ีปนเปื้อนจากกิจกรรม
ของมนุษย์ เช่น เหมืองแร่ การเผาไหม้เชื้อเพลิง เป็นต้น โกโก้เป็นพืชที่ดูดซับแคดเมียมจากดินได้ ดังนั้นการ
ปลูกโกโก้ท่ีปนเป้ือนแคดเมียมอาจส่งผลให้เมล็ดมีปริมาณแคดเมียมท่ีสูง ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภค
ได้  การลดแคดเมียมในการปลูกโกโก้มีดังนี้ 
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เลือกพื้นที ่ปลูกที ่เหมาะสม เป็นวิธีหนึ่งส าคัญในการลดปริมาณแคดเมียมในการปลูกโกโก้ 
เกษตรกร ควรเลือกพื้นท่ีปลูกท่ีอุดมไปด้วยสารอื่นๆ ท่ีช่วยดูดซับแคดเมียม เช่น ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และ
แคลเซียม สารอาหารเหล่านี้จะช่วยจับแคดเมียมไว้ในดินและท าให้พืชดูดซึมแคดเมียมได้น้อยลง สภาพดินท่ีมี
ค่า pH ต ่า มีแนวโน้มที่จะสะสมแคดเมียมมากกว่าดินที่มีค่า pH สูง นอกจากนี้ เกษตรกรควรหลีกเลี่ยงการ
ปลูกโกโก้ในพื้นท่ีท่ีปนเป้ือนแคดเมียม เช่น พื้นท่ีท่ีอยู่ใกล้กับเหมืองแร่ โรงงานอุตสาหกรรม หรือพื้นท่ีท่ีมีการ
เผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิล เป็นต้น 
 การใช้ปุ๋ยที่เหมาะสม ปุ๋ยเป็นปัจจัยส าคัญในการเจริญเติบโตของพืช เกตรกรควรใช้ปุ๋ยที่อุดมไป
ด้วยสารอาหารอื่นๆ ท่ีช่วยดูดซับแคดเมียม เชน ปุ๋ยยูเรีย ปุ๋ยฟอสเฟต และปุ๋ยโพแทสเซียม ปุ๋ยเหล่านี้จะช่วย
จับแคดเมียมไว้ในดินและท าให้พืชดูดซึมแคดเมียมได้น้อยลง นอกจากนี้เกษตรกรควรหลีกเลี่ยงการใช้ปุ๋ยที่มี
ปริมารแคดเมียมสูง เช่น ปุ๋ยหมักจากพืชตะกูลถั่ว ปุ๋ยคอก เป็นต้น 
 การหมุนเวียนการปลูกพืชเป็นวิธีหนึ่งในการปรับปรุงคุณภาพของดิน เกษตรกรควรหมุนเวียนการ
ปลูกพืชกับพืชอื่นๆ เช่น พืชตระกูลถั่ว พืชตระกูลกะหล ่า พืชตระกูลแตง ซึ่งพืชเหล่านี้สามารถช่วยดูดซับ
แคดเมียมจากดินได้ นอกจากนี้ เกษตรกรควรหลีกเลี่ยงการปลูกโกโก้ในพื้นที่เดิมติดต่อกันเป็นเวลานาน 
เนื่องจากจะท าให้ปริมาณแคดเมียมในดินสะสมเพิ่มขึ้น 

การแปลงสภาพแคดเมียมเป็นวิธีการเปลี่ยนรูปของแคดเมียมให้เป็นสารประกอบที่ไม่ละลายน ้า
และไม่เป็นอันตรายต่อพืชและสัตว์ สามารถท าได้ดังนี้ 

การระบายน ้าออก (leaching) การระบายน ้าออกเป็นวิธีการท่ีอาศัยการไหลของน ้าผ่านดินเพื่อชะ
ล้างแคดเมียมออกจากดิน สามารถท าได้โดยการให้น ้าแก่ดินอย่างสม ่าเสมอและระบายน ้าทิ้งออก วิธีการนี้
เหมาะส าหรับดินท่ีมีความเป็นกรดต ่า (pH >7) 

การแลกเปล่ียนไอออน (ion exchange) การแลกเปล่ียนไอออนเป็นวิธีการท่ีอาศัยการแลกเปล่ียน
ไอออนแคดเมียมในดินด้วยไอออนอื่นๆ ที่ไม่ละลายน ้าและไม่เป็นอันตรายต่อพืชและสัตว์ สามารถท าได้โดย
การใช้สารเคมี เช่น โซเดียมอะลูมิเนียมซิลิเกต (sodium aluminate silicate) โซเดียมฟอสเฟต (sodium 
phosphate) เป็นต้น 

การบ าบัดด้วยสารเคมี (chemical treatment) การบ าบัดด้วยสารเคมีเป็นวิธีการที่อาศัยการใช้
สารเคมีเพื่อเปลี่ยนรูปของแคดเมียมให้เป็นสารประกอบที่ไม่ละลายน ้าและไม่เป็นอันตรายต่อพืชและสัตว์ 
สามารถท าได้โดยการใช้สารเคมี เช่น แคดเมียมคลอไรด์ (cadmium chloride) แคดเมียมไนเตรต (cadmium 
nitrate) เป็นต้น 

การตรึงแคดเมียมด้วยสารอินทรีย์ (organic fixation) การตรึงแคดเมียมด้วยสารอินทรีย์เป็น
วิธีการท่ีอาศัยสารอินทรีย์ในดิน เช่น สารประกอบอินทรีย์ของคาร์บอน สารประกอบอินทรีย์ของซิลิคอน เป็น
ต้น มาจับแคดเมียมไว้ไม่ให้ละลายน ้าและไม่เป็นอันตรายต่อพืชและสัตว์ สามารถท าได้โดยการปลูกพืชตระกูล
ถั่ว พืชตระกูลกะหล ่า พืชตระกูลแตง เป็นต้น 
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การตรึงแคดเมียมด้วยสารอนินทรีย์ (inorganic fixation)  เป็นวิธีการท่ีอาศัยสารอนินทรีย์ในดิน 
เช่น สารประกอบของเหล็ก สารประกอบของแมงกานีส เป็นต้น มาจับแคดเมียมไว้ไม่ให้ละลายน ้าและไม่เป็น
อันตรายต่อพืชและสัตว์ สามารถท าได้โดยการใช้สารเคมี เช่น เหล็กออกไซด์ (iron oxide) แมงกานีสออกไซด์ 
(manganese oxide) เป็นต้น การเลือกวิธีการแก้แคดเมียมในดินที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น 
ปริมาณแคดเมียมในดิน ชนิดของดิน พืชที่ต้องการปลูก เป็นต้น นอกจากนี้ เกษตรกรควรปรึกษาผู้เชี่ยวชาญ
ด้านดินเพื่อเลือกวิธีการแก้แคดเมียมในดินท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ40 

ในประเทศไทย มีรายงานการปนเปื้อนโลหะหนักรุนแรงในหลายพื้นที่ เช่น  การปนเปื้อนสาร
แคดเมียมในห้วยแม่ตาว จังหวัดตาก  การปนเป้ือนสารตะกั่วในห้วยคลิต้ี จังหวัดกาญจนบุรี การปนเปื้อนสาร
หนูในอ าเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัดนครศรีธรรมราช ในอดีต วิธีการบ าบัดโลหะหนักมักใช้วิธีทางกายภาพและเคมี 
เช่น การกรอง การตกตะกอนทางเคมี การแยกกรองด้วยไฟฟ้า อย่างไรก็ตาม วิธีการเหล่านี้มีข้อจ ากัด เช่น มี
ค่าใช้จ่ายสูง ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ และอาจสร้างสารพิษตกค้างในพื้นท่ีบ าบัด การวิจัยการบ าบัดด้วยพืช 
(Phytoremediation) เป็นเทคนิคใหม่ท่ีได้รับความสนใจมากขึ้น เป็นการใช้พืชดูดซับโลหะหนักจากดินและน ้า
ไปสะสมไว้ที่ใบ ล าต้น หรือราก วิธีนี้มีปลอดภัย มีค่าใช้จ่ายต ่า ไม่ก่อให้เกิดสารพิษตกค้าง โดยการใช้จุลินทรีย์ 
ช่วยเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตของพืช เปล่ียนโลหะหนักให้อยู่ในรูปท่ีพืชดูดซึมได้ สารท่ีจุลินทรีย์สร้างขึ้น เช่น 
Siderophore จับกับเหล็กในดินให้อยู่ในรูปที ่พืชดูดซึมได้ Indole-3-acetic acid (IAA): ฮอร์โมนพืช 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminase ลดปริมาณ ethylene ในพืช กรดอินทรีย์ 
เพิ่มความเป็นกรดของดิน ช่วยให้โลหะหนักละลายน ้าได้มากขึ้น41 

งานวิจัยมากมายที่ศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ในการลดแคดเมียมในดิน พบว่าจุลินทรีย์
หลายชนิดสามารถลดปริมาณแคดเมียมในดินได้ โดยจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพในการลดแคดเมียมในดิน ได้แก่ 

แบคที เร ีย เช ่น Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter aerogenes 
สามารถปริมาณแคดเมียมในดินได้ดีกว่ายีสต์ และเช้ือรา 

ยีสต์ เช่น Saccharomyces cerevisiae, Candida albicans 
รา เช่น Aspergillus niger, Penicillium chrysogenum 
งานวิจัยบางช้ินพบว่าจุลินทรีย์สามารถลดปริมาณแคดเมียมในดินได้สูงสุดถึงร้อยละ 90 อย่างไรก็

ตาม ประสิทธิภาพในการลดแคดเมียมของจุลินทรีย์อาจแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ชนิดของ
จุลินทรีย์ ปริมาณของแคลเซียมในดิน ปริมาณของแอมโมเนียในดิน เป็นต้น โดยสรุปแล้ว การใช้จุลินทรีย์เพื่อ
ลดแคดเมียมในดินเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ ปลอดภัยต่อส่ิงแวดล้อม และสามารถใช้ได้ในระยะยาว42   

กัญชงหรือเฮมพ์ มีชื ่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Cannabis sativa L. เป็นพืชที่สามรถบ าบัดดินท่ี
ปนเป้ือนจากโลหะหนักเนื่องจากมีความสามรถดูดสารพิษออกจากดินและสามารถสะสมไว้ในตัวเอง สามมารถ
เจริญเติบโตเร็วและทนทานต่อสภาวะแวดล้อมที่ต่างกัน รองรับสภาพดินและสภาพอากาศที่หลากหลายได้ 
เป็นพืชที่ไม่ต้องการการดูแลและไม่ได้ถูกน ามาใช้เป็นอาหาร เพื่อป้องกันไม่ให้สารพิษเข้าสู่ห่วงโซ่อาหาร มี
วงจรชีวิตส้ันสามารถเจริญเติบโตและท างานบ าบัดดินได้เร็วขึ้น การใช้กัญชงหรือเฮมพ์เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
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ในการลดความเป็นพิษในดินและสิ่งแวดล้อมโดยที่ไม่ต้องใช้สารเคมี การทดลองพบว่าการปลูกเฮมพ์บนดนิท่ี
ปนเป้ือนแคดเมียมและมีการเติมสารอีดีทีเอ (EDTA) ส่งผลให้เฮมพ์ท่ีปลูกบนดินท่ีปนเปื้อนและมีการเติมสารอี
ดีทีเอนั้นมีระดับการสะสมแคดเมียมสูงกว่าเฮมพ์ท่ีปลูกบนดินท่ีปนเปื้อนเพียงอย่างเดียว จึงแสดงให้เห็นว่าการ
ปลูกเฮมพ์บนดินท่ีปนเป้ือนเพียงอย่างเดียวก็สามารถช่วยบาบัดและฟื้นฟูดินปนเป้ือนได้ แต่ถ้ามีการเติมสารอีดี
ทีเอซึ่งเป็นสารท่ีช่วยและส่งเสริมให้โลหะหนักออกจากดินและให้อยู่ในรูปท่ีง่ายต่อการดูดดึงของพืช ก็จะช่วย
เพิ่มการดูดดึงและสะสมโลหะหนักเข้าสู่กัญชงหรือเฮมพ์ให้ดียิ่งขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น มีการปลูก
กัญชงหรือเฮมพ์ในพื้นท่ี อ าเภอพบพระ จังหวัดตาก โดยในปัจจุบันหน่วยงานท่ีรับผิดชอบได้เตรียมการส่งเสริม
และยกระดับการใช้กัญชงหรือเฮมพ์เป็นพืชเศรษฐกิจในทุกพื้นท่ีโดยให้มีการยื่นค าร้องขออนุญาตก่อนการปลูก
โดยการส่งเสริมการปลูกกัญชงหรือเฮมพ์จะเป็นการแก้ไขปัญหาการปนเป้ือนสารพิษในดินอย่างมีประสิทธิภาพ
และยั่งยืนในระยะยาว อีกท้ังยังสร้างความเข้มแข็งให้กับเศรษฐกิจและสังคมในระยะยาวด้วย43  

ในงานวิจัยของ Vineta Vitola ท าการวัดความเข้มข้นของปรอท สารหนู ตะกั่ว และแคดเมียมใน
เมล็ดโกโก้ท้ังหมด วัตถุประสงค์ของการศึกษาคือเมล็ดโกโก้และเปลือกโกโก้ จากการวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพ
เมล็ดโกโก้ พบว่าความเข้มข้นของตะกั่ว แคดเมียม อลูมิเนียม และสังกะสีในเมล็ดโกโก้แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ ความแตกต่างของความเข้มข้นของตะกั่วในเมล็ดโกโก้จากกานา แคเมอรูน และเอกวาดอร์มี
นัยส าคัญ (p < 0.05) เมื่อเทียบกับความเข้มข้นของตะกั่วในเมล็ดโกโก้จากไนจีเรีย (p > 0.05) ความเข้มข้น
ของแคดเมียมในเมล็ดโกโก้จากแคเมอรูนแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดโกโก้จากไนจีเรีย 
เอกวาดอร์ และกานา (p > 0.05) ความแตกต่างของความเข้มข้นของอะลูมิเนียมในเมล็ดโกโก้มีนัยส าคัญ (p < 
0.05) ในทุกตัวอย่างท่ีวิเคราะห์ ความเข้มข้นของสังกะสีในเปลือกเมล็ดโกโก้สูงกว่าโดยเฉพาะในเปลือกเมล็ด
โกโก้จากเอกวาดอร์ (p < 0.05) การค านึงถึงความเข้มข้นของโลหะหนักท่ีแตกต่างกันในเมล็ดโกโก้ควร
พิจารณาเมื่อเลือกส่วนผสมและองค์ประกอบส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารหวานโดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ท่ีมี
เนื้อโกโก้สูง เช่น ช็อกโกแลต, ขนมหวาน, ไส้โกโก้, ครีมโกโก้ และอื่น ๆ เพื่อป้องกันกระบวนการออกฤทธิ์ของ
การเกิดออกซิเดชันของผลิตภัณฑ์ในระยะเวลาท่ีใช้ในการจัดเก็บของผลิตภัณฑ์44  

 
5.2  สรุปผลการวิจัย 

แม้งานวิจัยนี้จะตรวจพบค่าปริมาณแคดเมียมเกินมาตรฐาน ผู้บริโภคไม่ควรต่ืนตะหนกกับผลการ
ศึกษาวิจัยนี้ เพราะยังมีปัจจัยอื่นๆ ท่ีต้องพิจารณาร่วมด้วย ปริมาณแคดเมียมท่ีพบเกินมาตรฐานในบาง
ตัวอย่าง ไม่ได้หมายความว่าโกโก้ทุกชนิดมีปริมาณแคดเมียมสูง ผู้บริโภคควรตรวจสอบฉลากสินค้า เลือกซื้อผง
โกโก้ท่ีมีปริมาณแคดเมียมต ่า ผู้บริโภคสามารถเลือกซื้อผงโกโก้จากแหล่งท่ีเช่ือถือได้ ตรวจสอบฉลากสินค้า 
เลือกซื้อผงโกโก้ท่ีมีเลขสารบบอาหาร เลือกซื้อจากร้านค้าท่ีได้มาตรฐาน ยังมีแหล่งอาหารอื่นๆ ท่ีเป็นแหล่ง
ของสารต้านอนุมูลอิสระ ผู้บริโภคสามารถเลือกรับประทานอาหารหลากหลาย เลือกรับประทานผักผลไม้สดๆ 
เพื่อเสริมสร้างสุขภาพปัจจุบันผู้บริโภคมีความใส่ใจต่อสุขภาพมากขึ้น การเลือกซื้อวัตถุดิบและอาหารท่ีมี
คุณภาพ ปลอดภัย ปราศจากสารเคมีอันตราย เป็นส่ิงท่ีทุกคนควรให้ความส าคัญ   
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5.3  ข้อเสนอแนะ 
         5.3.1 ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย  
                (1) ผู้ผลิตควรเลือกใช้เมล็ดโกโก้จากแหล่งผลิตท่ีปลอดภัยจากมลภาวะ เช่น แหล่งผลิตท่ีต้ังอยู่ใน
พื้นท่ีห่างไกลจากแหล่งอุตสาหกรรมหรือแหล่งก าเนิดมลพิษ ผู้ผลิตควรรักษามาตรฐานกรรมวิธีการผลิตท่ีช่วย
ลดการปนเป้ือนของสารแคดเมียม เช่น การใช้กระบวนการผลิตแบบสมัยใหม่ท่ีใช้เทคโนโลยีในการก าจัดสาร
แคดเมียมออกจากเมล็ดโกโก้ และการตรวจวัดปริมาณสารแคดเมียมอย่างสม ่าเสมอ โดยควรตรวจวัดต้ังแต่
วัตถุดิบจนถึงผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป 
                 (2) ผู้บริโภค สามารถใช้ข้อมูลนี้ เป็นแนวทางในการเลือกซื้อ และวางแผนการบริโภคในปริมาณ
ท่ีเหมาะสม ไม่ควรบริโภคมากเกินไป ไม่ควรบริโภคเกิน 2-3 แก้วต่อวัน หรือไม่เกิน 40 กรัมต่อวัน ควรเลือก
ซื้อผงโกโก้แท้ร้อยละ 70 ข้ึนไป เลือกรับประทานผงโกโก้ท่ีมีส่วนผสมของไขมันโกโก้ต ่า (Low Fat Cocoa) 
ผสมผสานโกโก้กับอาหารอื่นๆ เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ เลือกซื้อผลิตภัณฑ์จากผู้ผลิตท่ีมีความรับผิดชอบ
ต่อสังคม 
                 (3) ส าหรับหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง เช่น กระทรวงสาธารณสุข กรมควบคุมมลพิษ และองค์การ
อาหารและยา ควรมีมาตรการในการก ากับดูแลและตรวจสอบปริมาณสารแคดเมียมในโกโก้ชนิดผงอย่าง
เข้มงวด เพื่อความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
 
        5.3.2 ข้อเสนอแนะในการศึกษาคร้ังต่อไป 
                 (1) ควรศึกษาปริมาณสารแคดเมียมในผงโกโก้จากแหล่งผลิตต่าง ๆ เพิ่มเติม เพื่อให้ทราบถึง
ปริมาณสารแคดเมียมในผงโกโก้อย่างครอบคลุม 

   (2) ควรศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาผงโกโก้ท่ีมีต่อปริมาณสารแคดเมียม เพื่อทราบถึงปริมาณ
สารแคดเมียมท่ีอาจเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

   (3) ควรศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารแคดเมียมในผงโกโก้กับปัจจัยอื่น ๆ เช่น 
ปริมาณฝนตก ระดับความเป็นกรดของดิน การศึกษาวิจัยในประเด็นเหล่านี้ จะช่วยให้ทราบถึงข้อมูลเกี่ยวกับ
ปริมาณสารแคดเมียมในผงโกโก้ได้อย่างละเอียดและครอบคลุมยิ่งขึ้น 
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