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 การวิเคราะหธาตุปริมาณนอยในธัญพืชของไทย 
วรพจน  เพิ่มน้ําทิพย * 1   อาภรณ  บุษมงคล2   สิรินาฎ  เลาหะโรจนพันธ2  และ  สุวรรณ ไชยสิทธ์ิ1 

1 ภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
2 กลุมวิจัยและพัฒนานิวเคลียร   สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ   

 
บทคัดยอ 

ไดทําการวิ เคราะหธาตุปริมาณนอยในธัญพืชขาวและถ่ัว  โดยใช เทคนิคเชิงกอ
กัมมันตภาพรังสีดวยนิวตรอน   เนื่องจากธัญพืชดังกลาวเปนอาหารหลักของประชากรไทย  ขอมูล
ที่ไดจึงเปนสิ่งจําเปนสําหรับการตรวจสอบคุณคาทางโภชนาการและความปลอดภัยของอาหารที่ใช
บริโภค   โดยไดทําการวิเคราะหธาตุอะลูมิเนียม สารหนู โบรมีน แคลเซียม แคดเมียม คลอรีน 
โครเมียม ทองแดง เหล็ก  ไอโอดีน โพแทสเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส  โมลิบดีนัม ซีลีเนียม ดีบุก  
วาเนเดียมและสังกะสี   ธาตุที่วิเคราะหพบไดแก  อะลูมิเนียม สารหนู โบรมีน คลอรีน ทองแดง 
เหล็ก แมงกานีส  สังกะสี  แคลเซียม โพแทสเซียม  และ แมกนีเซียม     ไดปริมาณคือ 2.2 – 35.7,  
0.15 – 0.21,  0.44 – 13.5,  55.6 – 640.3,  16.3 – 16.5, 158.9 – 161.1,  12.2 – 55.7,  8.2 – 58.1 
ไมโครกรัม/กรัม ,   0.02 – 0.28,  0.09 – 1.99 และ  0.03 – 0.26 %  ตามลําดับ สําหรับแคดเมียม 
โครเมียม ไอโอดีน โมลิบดีนัม ซีลีเนียม ดีบุกและวาเนเดียมวิเคราะหไมพบในตัวอยางเพราะวาธาตุ
เหลานี้มีปริมาณต่ํากวาค่ําต่ําสุดการของการตรวจวัด  นอกจากนี้ไดทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือ
ของการวิเคราะหโดยทดสอบกับสารมาตรฐานคือ NIST 1568a, NIST 8704, ACSP DORM-1, 
NIES No .9  และ NMIJ 7302 – a 
คําสําคัญ: เทคนิคเชิงกอมันตภาพรังสีดวยนิวตรอน  ธาตุปริมาณนอย  ธัญพืชของไทย 
 

Determination of Trace Elements in Thai Cereal 
Vorapot  Permnamtip* 1  Arporn  Busamongkol2  Sirinart  Laoharojanaphand2  and Suwan  Chaiyasith1 

1 Department of Chemistry, Faculty of Science, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang 
2 Nuclear Research and Development Division, Thailand Institute of Nuclear Technology  

 
Abstract 

Trace elements were analyzed in Thai cereal, e.g. rice and bean, by using neutron 
activation analysis (NAA). The selected cereals are major food items for Thai population. The 
data obtained from this work will be useful for nutrition and safety consumption of Thai cereal. 
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Trace elements verified include Al, As, Br, Ca, Cd, Cl, Cr, Cu, Fe, I, K, Mg, Mn, Mo, Se, Sn, V 
and Zn. It was found that Al, As, Br, Cl, Cu, Fe, Mn, Zn, Ca, K and Mg are presented in the  
range of  2.2 – 35.7, 0.15 – 0.21, 0.44 – 13.5, 55.6 – 640.3, 16.3 – 16.5, 158.9 – 161.1, 12.2 – 
55.7, 8.2 – 58.1 µg.g-1 (ppm) , 0.02 – 0.28, 0.09 – 1.99  and  0.03 – 0.26 %, respectively.  For Cd, 
Cr, I, Mo, Se, Sn and V were not found in sample because the concentrations were lower than 
detection limit.   Precision and accuracy were determined by analyzing standard reference 
materials: NIST 1568a, NIST 8704, ACSP DORM-1, NIES No.9 and NMIJ 7302 – a 
Keywords: NAA, trace elements, Thai cereal 
 

บทนํา 
ระดับของปริมาณธาตุชนิดตางๆ ในอาหารเปนสิ่งจําเปนที่จะตองศึกษา เนื่องจากในทาง

โภชนาการนักโภชนาการตองการทราบถึงปริมาณธาตุที่เพียงพอในอาหารที่จําเปนตอผูบริโภค  
ในขณะที่ทางดานพิษวิทยานักพิษวิทยาเปนกังวลเกี่ยวกับระดับปริมาณที่แนนอนของโลหะใน
อาหารซึ่งอาจจะเปนอันตรายตอมนุษย  ดังนั้นความรูเกี่ยวกับปริมาณธาตุตางๆ ในอาหารจึงยังคง
เปนสิ่งจําเปนที่จะตองทําการศึกษาตอไปตราบเทาที่เรายังไมสามารถผลิตอาหารที่ทราบปริมาณธาตุ
ที่แนนอนไดหรือเพาะปลูกผลิตผลทางการเกษตรไดโดยปราศจากการปนเปอนของธาตุชนิดตางๆ 
ปจจุบันพบวาประเทศไทยยังขาดขอมูลดานนี้อยูมาก 

ในการวิเคราะหปริมาณธาตุในอาหารมีเทคนิคการวิเคราะหหลายเทคนิค   แตละเทคนิคมี
ขอไดเปรียบและขอจํากัดแตกตางกัน บางเทคนิคตองเตรียมตัวอยางใหอย ูในรูปสารละลาย[1]  ตอง
เตรียมใหสารละลายใหอยูในรูปที่สามารถวัดสัญญาณแสงได[2]   ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชเทคนิค
เชิงกอกัมมันตภาพรังสีดวยนิวตรอนในการศึกษา[3]   เพราะเปนเทคนิคที่สามารถวิเคราะหตัวอยาง
ในรูปของแข็งได มีความไวและมีความจําเพาะสูง สามารถวิเคราะหธาตุที่มีปริมาณนอยไดดีและ
สามารถวิเคราะหธาตุไดหลายธาตุพรอมกัน [4] 
 

วิธีการทดลอง 
ตัวอยางธัญพืชขาวและถั่วที่ใชมีทั้งหมด 9 ตัวอยาง คือ  ขาวกลอง  ขาวขัดขาว  ขาวหอม

มะลิสีนิล  ขาวหอมมะลิสีชมพู   ถ่ัวเขียว  ถ่ัวดํา  ถ่ัวแดง  ถ่ัวแดงหลวงและถั่วเหลือง  ซ่ึงซื้อจาก
รานคาทั่วไป  นําตัวอยางมาบดดวยเครื่องบดไฟฟา (grinder)  ที่ทําจากอารเกตเปนระยะเวลา
ประมาณ  3 ช่ัวโมงจนละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน  นําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ  90 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 10  ช่ัวโมง  นําตัวอยางเก็บในตูดูดความชื้น  
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  ทําการวิเคราะหปริมาณธาตุในตัวอยาง โดยชั่งตัวอยางแตละชนิดประมาณ  0.07  กรัม
บรรจุในพลาสติกโพลีเอทิลีนและปดผนึกดวยความรอน    เตรียมสารมาตรฐานในลักษณะเดียวกับ
ตัวอยางเพื่อที่จะทําการวิเคราะหดวยวิธีเปรียบเทียบโดยใชสารมาตรฐานเปรียบเทียบ (Standard 
reference material; SRM) ดังนี้   NIST 1568a (Rice Flour),  NIST 8704 (Buffalo River Sediment),  
ACSP  DORM-1 (Dog Fish Muscle and Liver), NIES No.9 (Sargasso) NMIJ 7302 – a (Marine 
Sediment)  และสารละลายมาตรฐานของธาตุแตละชนิดที่หยดลงบนกระดาษกรองโดยใช
สารละลายมาตรฐาน  AA grade จากบริษัท SCP  SCIENCE  และจากการเตรียมสารมาตรฐาน
ของแข็งเกรดการวิเคราะหจาก SPEX  INDUSTRIES  นําตัวอยางและสารมาตรฐานไปอาบรังสี
พรอมกัน ณ สภาวะที่เหมาะสมดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  แสดงสภาวะที่ใชในการวิเคราะหธาตุตางๆ 

ธาตุที่วิเคราะห เวลาที่ใช
อาบรังสี 

ความหนาแนนของ
รังสีนิวตรอน 

เวลาที่ใช
สลายตัว 

เวลาที่ใชนับ
รังสี 

Al,Ca,Cl,Cu,I,Mg,Mn,Sn,V  35  วินาท ี 1 x 1013  n.cm-2.s-1 1    นาที 200  วินาท ี
As,Br,Cd,K,Mo 12  ช่ัวโมง 2 x 1011  n.cm-2.s-1   38   ช่ัวโมง 1800  วินาท ี

Cr,Fe,Se,Zn 46  ช่ัวโมง 1 x 1011  n.cm-2.s-1    2   สัปดาห 3600  วินาท ี
 

การศึกษาหาคาความถูกตองของการวิเคราะห ไดใชสารมาตรฐาน SRMs NIST 1568a, 
NIST 8704, ACSP DORM-1, NIES No .9 และ NMIJ 7302 – a โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานที่
หยดลงบนกระดาษกรองไดผลดังตารางที่ 2  สวนคาความเที่ยงตรงไดทําการวิเคราะหกับสาร
มาตรฐาน SRMs ซํ้า 10 คร้ัง  สําหรับคาต่ําสุดของการตรวจวัด (Limit of detection, LOD) คํานวณ
จากคาความแรงรังสีพื้นหลัง (backgroud)ในตัวอยางเทียบกับในสารมาตรฐานตามวิธีของ Gilmore 
และ Hemingway  [5] 
 

ผลการทดลอง 
 รูปที่ 1 แสดงถึงสเปกตรัมของรังสีแกมมาของสารมาตรฐาน Rice Flour 1568a ที่นําไป

อาบรังสีดวยระบบทอลมที่ความเขนของนิวตรอน 1x 1013 n.cm-2.s-1 เปนเวลา 35 วินาที ปลอยให
สลายตัว 1 นาที ใชเวลาวัด 200 วินาที    

ผลของการศึกษาความถูกตองและความเที่ยง แสดงดังตารางที่ 2 โดยธาตุ อะลูมิเนียม สาร
หนูโบรมีน คลอรีน ทองแดง โพแทสเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส  และสังกะสี ใช NIST 1568a 
ธาตุ     แคลเชียม ใช NIES No.9  ธาตุ โครเมียมใช NIST 8704 ธาตุเหล็ก ใช NMIJ 7302-a และ ธาตุ
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ซีลีเนียมใช ACSP DORM-1 เปนสารมาตรฐานเปรียบเทียบพบวามีคาความผิดพลาดสัมพัทธอยู
ในชวง 0.6 - 4.2%   สวนคาความเที่ยงตรงไดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (RSD) อยูในชวง 1.3 - 
7.6% ซ่ึงถือวาเปนคาที่ยอมรับได    แตมีบางธาตุที่ไมสามารถวิเคราะหคาความถูกตองและเที่ยงตรง
ไดเนื่องจากสารมาตรฐานที่ใชมีความเขมขนต่ํา  สวนผลการวิเคราะหปริมาณธาตุตาง ๆ ในตัวอยาง
ขาวและถั่ว แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 2  แสดงคาความถูกตองและความเที่ยงตรง 
ธาตุ ความเขมขน เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตของคาเบี่ยงเบน 

 คาจากการ
ทดลอง 

NIST 
1568a NIST 8704  

ACSP 
DORM-1 

NIES 
No.9 

NMIJ 
7302-a 

ความ
ผิดพลาด 

มาตรฐานสัมพัทธ 

Al 4.5  ppm 4.4   ppm     2.2 7.3 

As 0.28  ppm 0.29 ppm     3.4 4.5 

Br 7.9   ppm 8     ppm     1.3 3.0 

Ca 1.29  %    1.34 %  3.7 5.5 

Cl 298   ppm 300  ppm     0.6 1.3 

Cr 118.1 ppm  121.9 ppm    3.1 5.3 

Cu 2.5  ppm 2.4   ppm     4.2 7.6 

Fe 5.24  %     5.40 % 3.0 4.3 

K 0.126  % 0.128 %     1.6 2.3 

Mg 0.055 % 0.056 %     1.8 4.8 

Mn 19.4  ppm 20.0 ppm     3.0 3.7 

Se 1.67 ppm   1.62 ppm   3.1 6.6 

Zn 19.7 ppm 19.4 ppm     1.5 4.9 
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รูปที่ 1  แสดงสเปกตรัมรังสีแกมมาของสารมาตรฐาน Rice Flour 1568a    
 
 
ตารางที่ 3  แสดงปริมาณธาตใุนตัวอยางขาวและถัว่ 
  ขาวกลอง ขาวขัดขาว ขาวหอม ขาวหอม ถั่วเขียว ถั่วดํา ถั่วแดง ถั่วแดง ถั่วเหลือง LOD 
      มะลิสีนิล มะลิสีชมพ ู       หลวง   (ppm) 
ธาตุ                 

Al (ppm) 2.7±0.5 2.2±0.2 9.1±0.4 9.1±0.4 10.8±0.2 14.1±0.9 20.2±1.6 35.7±1.2 20.4±0.9 0.06 
As (ppm) 0.21±0.01 0.15±0.01 0.19±0.01 LD LD LD LD LD LD 0.01 
Br (ppm) 0.62±0.01 0.46±0.01 0.75±0.01 LD 0.92±0.03 0.44±0.03 13.5±0.1 LD 2.2±0.03 0.12 
Cd(ppm) LD LD LD LD LD LD LD LD LD 1.44 
Cl (ppm) 346.6±4.8 312.5±4.9 254.5±1.5 175.6±1.4 640.3±3.7 89.6±3.6 99.5±4.5 168.2±3.3 55.6±4.2 4.63 
Cr (ppm) LD LD LD LD LD LD LD LD LD 0.40 
Cu(ppm) LD LD LD LD LD LD LD LD 16.4±0.01 0.85 
Fe (ppm) LD LD LD LD LD 160.0±1.1 LD LD LD 17.69 
I (ppm) LD LD LD LD LD LD LD LD LD 0.38 
Mn(ppm) 33.3±1.6 13.6±0.1 55.7±0.1 26.5±0.2 12.2±0.3 20.3±0.1 15.1±0.1 15.3±0.3 33.6±0.4 0.58 
Mo(ppm) LD LD LD LD LD LD LD LD LD 0.54 
Se (ppm) LD LD LD LD LD LD LD LD LD 0.35 
Sn (ppm) LD LD LD LD LD LD LD LD LD 3.79 
V (ppm) LD LD LD LD LD LD LD LD LD 0.02 
Zn (ppm) 21.7±0.3 20.5±0.6 26.3±0.7 21.4±1.4 8.5±0.3 36.9±1.0 8.2±0.9 34.9±1.1 58.1±6.4 0.27 
Ca (%) LD LD 0.02±0.001 LD 0.13±0.003 0.07±0.003 0.11±0.004 0.10±0.006 0.28±0.005 14.94 
K (%) 0.28±0.006 0.09±0.001 0.24±0.001 0.21±0.003 1.31±0.003 1.51±0.021 1.20±0.087 1.87±0.067 1.99±0.019 15.28 
Mg (%) 0.13±0.004 0.03±0.001 0.15±0.001 0.11±0.001 0.16±0.001 0.23±0.003 0.16±0.002 0.16±0.009 0.26±0.001 39.93 

LD    ต่ํากวาคาต่ําสุดของการตรวจวัด 
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 PS02-6

สรุป 
    จากการวิเคราะหดวยเทคนิคการกอกัมมันตภาพรังสีดวยนิวตรอนเพื่อหาปริมาณของธาตุ
ในธัญพืช  คือ  ขาวและถั่ว รวม 9  ตัวอยาง  พบธาตุทั้งหมด 11  ชนิด คือ อะลูมิเนียม สารหนู 
โบรมีน คลอรีน ทองแดง เหล็ก แมงกานีส  สังกะสี  แคลเซียม โพแทสเซียม  และ แมกนีเซียม โดย
ไดตรวจสอบความเที่ยงตรงและความถูกตองของวิธีวิเคราะหกับสารมาตรฐานซึ่งไดผลเปนที่
ยอมรับได ในการศึกษาพบวาขาวของไทยเปนแหลงของธาตุอาหารพวกคลอรีน โพแทสเซียมและ
แมกนีเซียม   ในขณะที่ถ่ัวพบปริมาณของแคลเซียม โพแทสเซียมและแมกนีเซียมที่อุดมสมบูรณ
มากกวา   ในการศึกษาครั้งนี้พบวาการวิเคราะหโดยเทคนิคเชิงกอกัมมันตภาพรังสีดวยนิวตรอน
เปนวิธีหนึ่งที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหธาตุในตัวอยางธัญพืช ซ่ึงสามารถวิเคราะหปริมาณได
หลายธาตุพรอม ๆ  กัน สวนเวลาที่ใชในการวิเคราะหจะขึ้นอยูกับคาครึ่งชีวิตของแตละธาตุ  และจะ
ไดนําวิธีนี้ไปใชในการวิเคราะหธาตุปริมาณนอยในตัวอยางอาหารประเภทอื่นๆ อีก เพื่อนําขอมูลที่
ไดมาใสใน Food Composition Table ของอาหารไทย ตอไป   
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