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 การวิเคราะหธาตุปริมาณนอยในธัญพืชของไทย 
วรพจน  เพิ่มน้ําทิพย * 1   อาภรณ  บุษมงคล2   สิรินาฎ  เลาหะโรจนพันธ2  และ  สุวรรณ ไชยสิทธ์ิ1 

1 ภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
2 กลุมวิจัยและพัฒนานิวเคลียร   สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ   

 
บทคัดยอ 

ไดทําการวิ เคราะหธาตุปริมาณนอยในธัญพืชขาวและถ่ัว  โดยใช เทคนิคเชิงกอ
กัมมันตภาพรังสีดวยนิวตรอน   เนื่องจากธัญพืชดังกลาวเปนอาหารหลักของประชากรไทย  ขอมูล
ที่ไดจึงเปนสิ่งจําเปนสําหรับการตรวจสอบคุณคาทางโภชนาการและความปลอดภัยของอาหารที่ใช
บริโภค   โดยไดทําการวิเคราะหธาตุอะลูมิเนียม สารหนู โบรมีน แคลเซียม แคดเมียม คลอรีน 
โครเมียม ทองแดง เหล็ก  ไอโอดีน โพแทสเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส  โมลิบดีนัม ซีลีเนียม ดีบุก  
วาเนเดียมและสังกะสี   ธาตุที่วิเคราะหพบไดแก  อะลูมิเนียม สารหนู โบรมีน คลอรีน ทองแดง 
เหล็ก แมงกานีส  สังกะสี  แคลเซียม โพแทสเซียม  และ แมกนีเซียม     ไดปริมาณคือ 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 ดีบุกและวาเนเดียมวิเคราะหไมพบในตัวอยางเพราะวาธาตุ
เหลานี้มีปริมาณต่ํากวาค่ําต่ําสุดการของการตรวจวัด  นอกจากนี้ไดทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือ
ของการวิเคราะหโดยทดสอบกับสารมาตรฐานคือ NIST 1568a, NIST 8704, ACSP DORM-1, 
NIES No .9  และ NMIJ 7302 – a 
คําสําคัญ: เทคนิคเชิงกอมันตภาพรังสีดวยนิวตรอน  ธาตุปริมาณนอย  ธัญพืชของไทย 
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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 
ระดับของปริมาณธาตุชนิดตางๆ ในอาหารเปนสิ่งจําเปนที่จะตองศึกษา เนื่องจากในทาง

โภชนาการนักโภชนาการตองการทราบถึงปริมาณธาตุที่เพียงพอในอาหารที่จําเปนตอผูบริโภค  
ในขณะที่ทางดานพิษวิทยานักพิษวิทยาเปนกังวลเกี่ยวกับระดับปริมาณที่แนนอนของโลหะใน
อาหารซึ่งอาจจะเปนอันตรายตอมนุษย  ดังนั้นความรูเกี่ยวกับปริมาณธาตุตางๆ ในอาหารจึงยังคง
เปนสิ่งจําเปนที่จะตองทําการศึกษาตอไปตราบเทาที่เรายังไมสามารถผลิตอาหารที่ทราบปริมาณธาตุ
ที่แนนอนไดหรือเพาะปลูกผลิตผลทางการเกษตรไดโดยปราศจากการปนเปอนของธาตุชนิดตางๆ 
ปจจุบันพบวาประเทศไทยยังขาดขอมูลดานนี้อยูมาก 

ในการวิเคราะหปริมาณธาตุในอาหารมีเทคนิคการวิเคราะหหลายเทคนิค   แตละเทคนิคมี
ขอไดเปรียบและขอจํากัดแตกตางกัน บางเทคนิคตองเตรียมตัวอยางใหอย ูในรูปสารละลาย[1]  ตอง
เตรียมใหสารละลายใหอยูในรูปที่สามารถวัดสัญญาณแสงได[2]   ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชเทคนิค
เชิงกอกัมมันตภาพรังสีดวยนิวตรอนในการศึกษา[3]   เพราะเปนเทคนิคที่สามารถวิเคราะหตัวอยาง
ในรูปของแข็งได มีความไวและมีความจําเพาะสูง สามารถวิเคราะหธาตุที่มีปริมาณนอยไดดีและ
สามารถวิเคราะหธาตุไดหลายธาตุพรอมกัน [4] 
 

วิธีการทดลอง 
ตัวอยางธัญพืชขาวและถั่วที่ใชมีทั้งหมด 9 ตัวอยาง คือ  ขาวกลอง  ขาวขัดขาว  ขาวหอม

มะลิสีนิล  ขาวหอมมะลิสีชมพู   ถ่ัวเขียว  ถ่ัวดํา  ถ่ัวแดง  ถ่ัวแดงหลวงและถั่วเหลือง  ซ่ึงซื้อจาก
รานคาทั่วไป  นําตัวอยางมาบดดวยเครื่องบดไฟฟา (grinder)  ที่ทําจากอารเกตเปนระยะเวลา
ประมาณ  3 ช่ัวโมงจนละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน  นําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ  90 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 10  ช่ัวโมง  นําตัวอยางเก็บในตูดูดความชื้น  
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  ทําการวิเคราะหปริมาณธาตุในตัวอยาง โดยชั่งตัวอยางแตละชนิดประมาณ  0.07  กรัม
บรรจุในพลาสติกโพลีเอทิลีนและปดผนึกดวยความรอน    เตรียมสารมาตรฐานในลักษณะเดียวกับ
ตัวอยางเพื่อที่จะทําการวิเคราะหดวยวิธีเปรียบเทียบโดยใชสารมาตรฐานเปรียบเทียบ (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)  และสารละลายมาตรฐานของธาตุแตละชนิดที่หยดลงบนกระดาษกรองโดยใช
สารละลายมาตรฐาน  AA grade จากบริษัท SCP  SCIENCE  และจากการเตรียมสารมาตรฐาน
ของแข็งเกรดการวิเคราะหจาก SPEX  INDUSTRIES  นําตัวอยางและสารมาตรฐานไปอาบรังสี
พรอมกัน ณ สภาวะที่เหมาะสมดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  แสดงสภาวะที่ใชในการวิเคราะหธาตุตางๆ 

ธาตุที่วิเคราะห เวลาที่ใช
อาบรังสี 

ความหนาแนนของ
รังสีนิวตรอน 

เวลาที่ใช
สลายตัว 

เวลาที่ใชนับ
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 ี
 

การศึกษาหาคาความถูกตองของการวิเคราะห ไดใชสารมาตรฐาน SRMs NIST 1568a, 
NIST 8704, ACSP DORM-1, NIES No .9 และ NMIJ 7302 – a โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานที่
หยดลงบนกระดาษกรองไดผลดังตารางที่ 2  สวนคาความเที่ยงตรงไดทําการวิเคราะหกับสาร
มาตรฐาน SRMs ซํ้า 10 คร้ัง  สําหรับคาต่ําสุดของการตรวจวัด (Limit of detection, LOD) คํานวณ
จากคาความแรงรังสีพื้นหลัง (backgroud)ในตัวอยางเทียบกับในสารมาตรฐานตามวิธีของ Gilmore 
และ Hemingway  [5] 
 

ผลการทดลอง 
 รูปที่ 1 แสดงถึงสเปกตรัมของรังสีแกมมาของสารมาตรฐาน Rice Flour 1568a ที่นําไป

อาบรังสีดวยระบบทอลมที่ความเขนของนิวตรอน 1x 1013 n.cm-2.s-1 เปนเวลา 35 วินาที ปลอยให
สลายตัว 1 นาที ใชเวลาวัด 200 วินาที    

ผลของการศึกษาความถูกตองและความเที่ยง 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 เปนสารมาตรฐานเปรียบเทียบพบวามีคาความผิดพลาดสัมพัทธอยู
ในชวง 0.6 - 4.2%   สวนคาความเที่ยงตรงไดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (RSD) อยูในชวง 1.3 - 
7.6% ซ่ึงถือวาเปนคาที่ยอมรับได    แตมีบางธาตุที่ไมสามารถวิเคราะหคาความถูกตองและเที่ยงตรง
ไดเนื่องจากสารมาตรฐานที่ใชมีความเขมขนต่ํา  สวนผลการวิเคราะหปริมาณธาตุตาง ๆ ในตัวอยาง
ขาวและถั่ว แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 2  แสดงคาความถูกตองและความเที่ยงตรง 
ธาตุ ความเขมขน เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตของคาเบี่ยงเบน 

 คาจากการ
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  แสดงปริมาณธาตใุนตัวอยางขาวและถัว่ 
  ขาวกลอง ขาวขัดขาว ขาวหอม ขาวหอม 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    ต่ํากวาคาต่ําสุดของการตรวจวัด 
 
 

Mg-27 

Cu-66 

Al-28 

Mn-56 
Cl-38 

Ca-49 
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สรุป 
    จากการวิเคราะหดวยเทคนิคการกอกัมมันตภาพรังสีดวยนิวตรอนเพื่อหาปริมาณของธาตุ
ในธัญพืช  คือ  ขาวและถั่ว รวม 9  ตัวอยาง  พบธาตุทั้งหมด 11  ชนิด คือ อะลูมิเนียม สารหนู 
โบรมีน คลอรีน ทองแดง เหล็ก แมงกานีส  สังกะสี  แคลเซียม โพแทสเซียม  และ แมกนีเซียม โดย
ไดตรวจสอบความเที่ยงตรงและความถูกตองของวิธีวิเคราะหกับสารมาตรฐานซึ่งไดผลเปนที่
ยอมรับได ในการศึกษาพบวาขาวของไทยเปนแหลงของธาตุอาหารพวกคลอรีน โพแทสเซียมและ
แมกนีเซียม   ในขณะที่ถ่ัวพบปริมาณของแคลเซียม โพแทสเซียมและแมกนีเซียมที่อุดมสมบูรณ
มากกวา   ในการศึกษาครั้งนี้พบวาการวิเคราะหโดยเทคนิคเชิงกอกัมมันตภาพรังสีดวยนิวตรอน
เปนวิธีหนึ่งที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหธาตุในตัวอยางธัญพืช ซ่ึงสามารถวิเคราะหปริมาณได
หลายธาตุพรอม ๆ  กัน สวนเวลาที่ใชในการวิเคราะหจะขึ้นอยูกับคาครึ่งชีวิตของแตละธาตุ  และจะ
ไดนําวิธีนี้ไปใชในการวิเคราะหธาตุปริมาณนอยในตัวอยางอาหารประเภทอื่นๆ อีก เพื่อนําขอมูลที่
ไดมาใสใน Food Composition Table ของอาหารไทย ตอไป   
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