
������3 

�
����	
������������

�
� �����������	
���������������������������������������� �!"��#������
��� ��� ���$�
���������%���������(descriptive study) ���&'(��������������������	
�������������������
���������������� �!"��#������
 ���)�*+��������������*��&,
-���  
 

������������������������
���%���������������� ��� ���
������ �!"��#������
.�	 ��/+���,����&��*�.�	�� &�
*�0�

1������%,��*�
��(�#����)�-�����������
��*
��� �  %�
���!
���������*������&
����������*��
�������2�����-�,����������*����1�"������2� ������1���"��3
��1���4���
���.� ���*��$�/+����
14 %��*  

��(,�&�
�,��-*"/������(,�&�
�,��&��*.�	��$�&�1.�2
�1&,��%(�%���1&,��&+�!����
7 &��*�&��������
��*��&�����3.1  
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&�����3.1 ��(,�&�
�,��/+�1��&��1��/+���,��.� ��7�1�,��
%��*��� &��* 

&�
�*
��
�1
��
���
.�
�� 

&�
�*
�
�5
%�

 

&�
�*
�(,��
/�
�6 

&�
�*
�3�
���

�
*
 

&�
�*
�*
1�
,5/
" 

&�
�*
�*
�/*
���1
�,�
��

 

&�
�*
1�
,1�
"* 

%�
� ** 

��������*� ** 

������� ** 

*
��� �* 

!
� * 

������* * 

�����&
� * 

���-�, * 

���������* * 

���1�" * 

����2� �� * 

�����1� * 

����"��3
� * 

����4���
 * 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 
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/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

 /   �����/+���,����&��* 

** ���%��*�� ���/+���,���.� ��2 1!!���
���4�1�������*41����!���4�1����,
�&��)���%�&� 
* ���%��*�� ���/+���,���7������.�	��4�1����,
�&��)���%�&� 
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&���� 3.2 ��(,�&�
�,��/+�1��&�������4�1����,
�&��)���%�&� 

�+�*�! 

����� �!"��.�	��4�1����,
�&��)���%�&� 

%��*��� 
/+���&�
�,�� 

��8!��� �.�	�1 ��8!��� �.�	�2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

%�
� 

��������*� 
������� 
*
���  

!
� 

������* 

�����&
� 
���-�, 
���������* 

���1�" 

����2� �� 

�����1� 

����"��3
� 

����4���
 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

���  14���. 14���. 

 

/��&�����3.2 �!,������ �!"��#������
��4�1����,
�&��)���%�&�1&,��%��*/�����
��8!&�
�,����� �.�	�1  -*"/+����14 &�
�,���&�
�,�����1 ��5��������� �.�	�2�-*"�14 &�
�,��&�
�,��
���1 ��5�����  ��.� ���*�28 &�
�,������28 ��5������
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&���� 3.3 ��(,�&�
�,��/+�1��&�������4�1�������*41�     

�+�*�! 

����� �!"��.�	��4�1�������*41�  

%��*��� 
/+���&�
�,��  

��8!��� �.�	�1 ��8!��� �.�	�2 

1 

2 

3 

%�
� 

��������*� 
������� 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

1���. 

���  3���. 3���. 

 

/��&����� 3.3 �!,������ �!"��#������
.�	��4�1������� *41�1&,��%��*/�������8!
&�
�,����� �.�	�1 -*"/+����3 &�
�,��&�
�,�����1 ��5��������� �.�	�2�-*"�3 &�
�,���&�
�,�����1 

��5��������.� ���*�6 &�
�,������6 ��5������
���	
�� 
���&�
�,��&���������-*".+����

��������/+�&�
�,�����������1&,��1����

.�	��/��1��,��*������4"��������
��� 
/��1���*���'"������1��,�.�	��&,�����/���� 
.(�1���/���� �
�+����%��*�� ��������������*�,��.,�����1�"�+�����������.������������1 &�
�,������	
-*"
&�
�,����!�+�-��4,2� �&
������������&,
-� 

 

� �!����!����"�#"���������������	#���
1.����	
���8!&�
�,��1���&����&�
�,�������
!*"��#�%����,
����%��*&,��9��%,��/���

1��'"��2��*&,��9-"�+����!�����8!1���&��������� �!"��1&,��%��*�,
��+������1���������
'"���8!&�
�,��1!!��:��;*�%"��8!����� �!"�����	
�
�2"�����	
���������.������, &4"1%,128��%"��8!���
�� �!"�����	
��"���(��,������	
�����*1���*�����,�����2
������ �!"����2��.�	�
�2"�����	
�
��������.������ 

2.����	
���
.�	�%"������������� 
  2.1 ����	
���
���"
��<�!�&����.���.�����&�����
� ICP (Inducticely Coupled 

Plasma) 1��1!!=
������!��.����������������� 
ICP ��$�����	
���
.�	�%"����������%��*1��������2
�5���1��1�,)�&(�����&�
�,��  

��$�%�	
�,
2
�  Inductively Coupled Plasma  �������.+����2
�����	
���
1���)����&�/
�������� ��2� �&
�*����  �+�&�
�,�� .�	/��������� ���,�����!�������/�������$�2� �'"���2�  

(dry ashing )  ���
����,
�*"���*.�	�����,�����,
���0��  (wet digestion)  ���	
.+�������
��.���� 
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��&�
�,����"��*-�   ��.� �����+�/�*������� +�.�	���� &�
�,��

���"��*-�  ����
1&,��
5������
1�,)�&(  /���� ��+��������*"���*�/�
/����"������$�����������"
���!�,�����
��
��/���� �/�7�*�2"�����	
���
� ICP �,���2"�-����,�2
������,�  ( plasma) ��	�.+���"�.�	��$�
1��,�2
��������  /���� ���������.�	'4�7�*�2"�-�/�'4����*"��>��
����
�.�	��
(��#4���4�����	

��������'4����.�	����"
��4�   /�������46��������������%,�2
�����46������������� �/���
������,������  (emission) .�	%,���������	��7����1���������,�  ��,�2
���������	�1��
���������
����2"�2
�������,������/�������)���!������2
�
�&
� (atom) ���
���/(-==?� 
(ion) .�	��
�4, *���� �������,������*����,�/������'!
�  %��*2
�1�,)�&(1��������2
�1�,)�&(-*"�
����	
�� ICP������'&�/��������%��*1��������2
�1�,)�&(����������2
�&�
�,��-*"
���	
�/��1�,)�&(1&,��%��*/����,������.�	 ����������	�1&�&,�����  1����������	��������,� 
*���� �/�������'���
���������	�.�	1&�&,�����  ���	
��������1�,)�&(����9%��* -*"�����
�*����� 

2.2 
(��������"
��@�!�&���������
!*"� 

   1. ����	
�%�	�-==?��4 &+�1��,��(Electronic balance, Mettle-Toledo : AG204, 

Switzerland) 

  2. ����	
��AB����
�����(Blender : National MX897GM, Malaysia) 

  3. �&����
(��#4���4��(Muffle Furnace) 

  4. &4"*4*����
  5. ��4���!����%"�+����!��8!&�
�,�����	
�+�-�����
  6. 2*5����
.����2��*�50 �������&��
  7. !����
��2��*�250 �������&� 

8. C
&���.  

  9. &�*4*���������(Micropipette)  

             10.�2*
��4���&������=����2��*�250 �������&��(Volumetric flask 250 ml) 

3.�����������
!*"��  ��*-C5*���
����  ���
���*����
�  (Hydrochloric acid conc.) 

��$��������
!����6����#.��*6�������� +�6    ��$���������62
�-C5*��/���
-�*�6    (6HCl

��$�
)  

��*1�, 6���$��,�����
!����2
� ��*������� 6 (gastric acid) ��$�2
���� 6.�	�����������*
��,
� 6�4�/���+����%"����������
����1������� �!"�����	
��"��$���� 
�*������ � +�� (deionize 

water) 
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�)����� ��������������������������������������� ��� -*"��!���*�*1�����/���)�����
AOAC (AOAC, 2000)�5*���2� �&
�*���� � 

1. ��	������$�%� ���8�9 �+�-�
!�.�	�
(��#4���70 
�����������.� �-"�1 �������	
-�,� +�

�
/�����/�1�"�����	
�/�������������2
�� +���$�
�������
! �������-��(Robert Thomas, 2008)

���	
.+���$�&�
�,��1�"�    
2. ���.�	�,�����
!/�1�"���������1 �����+���������5*������!�C
&���. (hot plate)  

���	
-�,�����"������-�����.�	�
�-��2"��&����/�-*"-�,���!�* 

3. ���.�	�,����������/�-�,������'4��+�-��2"�����	
��&����.�	�500 
��������������$�����
�
�%�	5������/�������$�2� �'"�2��1&,'"����,�����-�1�"��� �1����������*+����
-�,������$�
2� �'"�2�1!!��!4����/�.+�������
���
!�1��&"
���������	��&�����!��
�,���,
�����+�-�����
/�-*"2� �'"�2�1!!��!4��� 

 5. ���	
-*"���.�	�,��������/���$�2� �'"���2�1!!��!4���1�"��8/������2� �'"���!� HCl 

(1+1) : � +��10 ml /���� ����!�����&���������*"�� +�� 50 ml 1�"7�*�2"�����	
��ICP ���	
��������
��������������������-*"��� (AOAC, 2000) 

6. *4*��������*"��)��;��&/��&�
�,��.�	-*"/������,
�&���)������,2*
��4���&���
���
2*.�	�&����-"����!�����&�*"�� +����	�  ��+�-�������������������������*"�����	
�� ICP 

��������2
�&�
�,��.�	�&����-*"/�'4����*"�������/���>��
����
��.�	
(��#4���4��
�&
�2
�
����������������������	
-*"��!�������/���������8/�����	���#��/���#���� ��( ground 

state) -�
�4,���#�����&("��(excited state) &��)���%�&�
�&
�2
�)�&(/����������!�4,�#��
�� ��5*��������������.�	-*"��!/��������&("����	�
�&
�2
�)�&(1&,��%��*/�����������


������4�2
�1��.�	����������	��7���&��&�&�/�*�8/������'&�/�*%��*1��������
2
�)�&(-*" (Robert Thomas, 2008) 

7. �!��2"
�4�1����(�������������� 
�
�����$�������%#��&��

�4"�������8!�!��2"
�4�*"�&��
��,������������2"
�4���� ��� �4"����� .+�����,���!
����.�����&��2
��'�!��!�����&�/�
!�(�#��1����&�D�����&#��E������.�����1�,5/"� 
�
������ ���'(%#��&�����)*������"�#�

��������2"
�4����"
��<�!�&�����5*��%"�'�&����
���,��7��	��1���,��!�	���!���&�D�� 
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(
(�.���A656,2449) 

 


