
 

 

 

บทที ่2 
 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

การศึกษาเร่ืองปริมาณแร่ธาตุในไข่ไก่ท่ีตม้ดว้ยน ้ าพุร้อนกบัตม้ดว้ยน ้ าธรรมดาคร้ังน้ี ผูศึ้กษา
ได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเพื่อน ามาใช้เป็นข้อมูลการศึกษาซ่ึงครอบคลุมหัวข้อ
ดงัต่อไปน้ี 

1. แร่ธาตุท่ีร่างกายตอ้งการในแต่ละวนั 

  1.1 แร่ธาตุท่ีร่างกายตอ้งการปริมาณมาก 
  1.2 แร่ธาตุท่ีร่างกายตอ้งการปริมาณนอ้ย    

2. หนา้ท่ี ประโยชน์และโทษของแร่ธาตุต่างๆ ต่อร่างกาย 
3. ความรู้เก่ียวกบัไข่ไก่ 
4. แร่ธาตุท่ีพบในไข่ไก่ดิบและสุก 
5. ความรู้เก่ียวกบัน ้าพุร้อน 
6. น ้าพุร้อนบา้นโป่งกุ่มและคุณสมบติัเฉพาะดา้นแร่ธาตุ  
7. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
แร่ธาตุที่ร่างกายต้องการในแต่ละวนั 
 ธิดากานต ์รุจิพฒันกุล (2553) ไดส้รุปเก่ียวกบัแร่ธาตุท่ีร่างกายตอ้งการในแต่ละวนัไวด้งัน้ี  

  1. แร่ธาตุที่ร่างกายต้องการปริมาณมาก แร่ธาตุท่ีร่างกายตอ้งมากกวา่ 100 มิลลิกรัม
ต่อวนัเรียกวา่แร่ธาตุท่ีร่างกายตอ้งการปริมาณมาก (Major minerals) ประกอบดว้ย แคลเซียม (Calcium) 
ฟอสฟอรัส (phosphorus) แมกนีเซียม (Magnesium) โซเดียม (Sodium) โพแทสเซียม (Potassium)  
คลอไรด ์(Chloride) และก ามะถนั (Sulfur)     

2. แร่ธาตุทีร่่างกายต้องการปริมาณน้อย แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ            
               2.1 แร่ธาตุท่ีร่างกายตอ้งการน้อยกวา่ 100 มิลลิกรัมต่อวนัเรียกว่าแร่ธาตุท่ี
ร่างกายตอ้งการปริมาณนอ้ย (Trace elements) ประกอบดว้ย เหล็ก (Iron) ไอโอดีน (Iodine) สังกะสี 
(Zinc) ทองแดง (Copper) แมงกานีส (Manganese) โครเมียม (Chromium) โคบอลต ์(Cobalt) ซีลีเนียม 
(Selenium) โมลิบดีนมั (Molybdenum) และฟลูออไรด ์(Fluoride)  
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                     2.2 แร่ธาตุท่ียงัไม่ทราบหนา้ท่ีชดัเจน (Essentiality unclear) ประกอบดว้ย 
ซิลิคอน (Silicon) วาเนเดียม (Vanadium) นิกเกิล (Nickel) ดีบุก (Tin) แคดเมียม (Cadmium) สารหนู 
(Arsenic) อะลูมินัม (Aluminum) โบรอน (Boron) แมว้่าจะยงัไม่ทราบหน้าท่ีท่ีชัดเจนของแร่ธาตุ
เหล่าน้ี และร่างกายตอ้งการปริมาณนอ้ยเช่นกนัร่างกายจึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บ 
 
หน้าที ่ประโยชน์และโทษของแร่ธาตุต่างๆ ต่อร่างกาย 

ธิดากานต์  รุจิพฒันกุล (2553) ไดส้รุปหน้าท่ี ประโยชน์และโทษของแร่ธาตุท่ีร่างการควร
ไดรั้บดงัต่อไปน้ี 

 1.  โซเดียม ช่วยป้องกนัอาการอ่อนเพลียจากความร้อนหรือการเป็นลมแดด ช่วยให้
เส้นประสาทและกลา้มเน้ือท างานไดเ้ป็นปกติ ส่วนโทษของการบริโภคโซเดียมในปริมาณสูงอาจเป็น
ความดนัโลหิตสูงและส่งผลให้ร่างกายสูญเสียโพแทสเซียมท าให้เกิดการเสียสมดุลของน ้ าในร่างกาย 
บวม หวัใจเตน้ผดิปกติ ภาวะน ้าตาลในเลือดต ่า  

 2.  โพแทสเซียม ช่วยให้สติปัญญาแจ่มใสโดยการส่งออกซิเจนไปเล้ียงสมอง ช่วย
ก าจัดของเสียในร่างกาย ช่วยลดความดันโลหิต ช่วยรักษาภูมิแพ้ ส่วนโทษของการบริโภค
โพแทสเซียมมากเกินไปท าใหมี้การเสียสมดุลของกรดเบสและอิเล็กโตรไลท ์ทอ้งร่วง 

3.  แคลเซียม ช่วยใหก้ระดูกแขง็แรงและฟันมีสุขภาพดี ลดความเส่ียงต่อการเป็นโรค
กระดูกเส่ือมและกระดูกหกั ลดความเส่ียงของมะเร็งล าไส้ใหญ่ มีส่วนช่วยให้จงัหวะการเตน้ของหวัใจ
เป็นปกติ บรรเทาอาการนอนไม่หลบั ช่วยในการเผาผลาญธาตุเหล็กของร่างกาย ช่วยระบบประสาท
โดยเฉพาะการส่งต่อสัญญาณประสาท ช่วยในการควบคุมน ้ าหนัก ส่วนโทษของการรับประทาน
แคลเซียมมากกว่า 2,500 มิลลิกรัมอาจก่อให้เกิดภาวะแคลเซียมในเลือดสูง ทอ้งผูก น่ิวในไต การติด
เช้ือของทางเดินปัสสาวะ 

4.  แมกนีเซียม ช่วยเผาผลาญไขมนัและเปล่ียนเป็นพลงังาน ช่วยต่อสู้กบัอาการ
ซึมเศร้า ช่วยให้หลอดเลือดและหวัใจแข็งแรงและป้องกนัโรคหวัใจวายเฉียบพลนั ช่วยควบคุมระดบั
โคเลสเตอรอล ป้องกนักลา้มเน้ือหดเกร็ง ช่วยลดความรุนแรงของอาการเจ็บจากกลา้มเน้ือหัวใจขาด
เลือด ป้องกนัการคลอดก่อนก าหนด ช่วยใหฟั้นแข็งแรง ช่วยป้องกนัการสะสมของแคลเซียม น่ิวในไต
และน่ิวในถุงน ้าดี บรรเทาอาการอาหารไม่ยอ่ยและเม่ือท างานร่วมกบัแคลเซียมท างานคลา้ยเป็นยาสงบ
ประสาทจากธรรมชาติ บรรเทาอาการก่อนมีประจ าเดือน ส่วนโทษของแมกนีเซียมท่ีไดรั้บมากเกินไป
เป็นอนัตรายต่อไตในผูท่ี้ไตท างานผดิปกติ 

  5. ทองแดง เป็นส่วนประกอบในเอนไซมห์ลายตวัในร่างกาย เช่น การสร้างพลงังาน
ให้แก่ร่างกาย การก าจดัอนุมูลอิสระ การสร้างความยืดหยุน่กบัผิวหนงั (Collagen and Elastin) การสร้าง
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สีผวิใหค้ล ้าเพื่อป้องกนัแสงแดด การสร้างสีตและสีผม มีความส าคญัต่อเมแทบอลิซึมของเหล็กโดยท า
หนา้ท่ีขนถ่ายเหล็กในร่างกาย และเป็นส่วนหน่ึงของน ้ ายอ่ยไทโรซีเนส (tyrosinase) ซ่ึงจ าเป็นต่อการ
เปล่ียนแปลง ไทโรซีนไปเป็นเมลานิน (melanin) ซ่ึงเป็นสีคล ้าของผมและผิวคน เป็นส่วนประกอบใน
น ้ ายอ่ยไซโตโครม ซี ออกซิเดส (cytochrome c oxidase) น ้ ายอ่ยแคแทเลส (catalase) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั
ระบบหายใจ และการปล่อยพลงังานในเซลล ์ 
  ทองแดงเป็นส่ิงจ าเป็นในการเผาผลาญโปรตีนและผลิต RNA (RIBONUCLEIC 
ACID) ซ่ึงควบคุมการสร้างเซลล์ต่างๆ ให้เป็นไปอย่างปรกติและถูกตอ้ง และมีความส าคญัเก่ียวกบั
ระบบโครงสร้างเน้ือเยื่อ รวมทั้งการผลิต ฟอสโฟไลปิด (PHOSPHOLIPID) เป็นสารส าคญัในการสร้าง
แผน่หุ้มรอบเส้นประสาท ช่วยในการใชก้รดอะมิโน และไทโรซีน (โปรตีน) ให้มีประสิทธิผล และช่วย
ในการเกิดสีของผม และสีของผิวหนงั  ทอง แดงและวิตามินซีจะร่วมกนัในการสร้าง คอลลาเจนและ 
อีลาสติน ซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของร่างกายท่ีช่วยบ ารุงรักษาผิวหนงัและท าให้ผิว หนงัเกิดความ
ยืดหยุน่ ช่วยในขบวนการสร้างเน้ือหนงัข้ึนใหม่ในรายท่ีเป็นแผล ช่วยในการสร้างฮีโมโกลบินและเม็ด
โลหิตแดง เป็นตวัส าคญัในการสร้างกระดูกให้เป็นไปตามปรกติ และรักษาให้อยูใ่นสภาพท่ีสมบูรณ์       
  ผลของการขาดทองแดงไม่ค่อยพบ ถา้พบมกัพบในเด็กทารกท่ีคลอดก่อนก าหนดมี
น ้ าหนกัแรกคลอดต ่ากว่า 1,500 กรัม และเล้ียงดว้ยนมววัอย่างเดียว อาการท่ีพบคือ ระดบัทองแดงใน
เลือดต ่า (hypocupremia) ควบคู่ไปกบัโลหิตจาง เน่ืองจากขาดเหล็ก (iron-deficiency anemia) ผมมี
ลกัษณะแข็งและขดเป็นเกลียว สีผมและสีผิวจาง บวมน ้ า อาการของการขาดจะรวมทั้ง การอ่อนเพลีย 
การหายใจผดิปรกติเป็นแผลท่ีผิวหนงั เน่ืองจากมีความผิดปรกติในการสร้างเน้ือเยื่อตามผิวหนงั มีการ
สลายตวัของกระดูกและความเส่ือมโทรมของระบบประสาทควบคุม  
  ผลของการไดรั้บมากไปไม่ค่อยพบ เน่ืองจากการดูดซึมและการเก็บของทองแดงใน
ร่างกายนอ้ยมาก ในขณะท่ีส่วนใหญ่ถูกขบัออกจากร่างกาย แต่อยา่งไรก็ตามพิษของการมีทองแดงอยู่
มาก ก็อาจปรากฏข้ึนไดถ้า้บริโภคมากกว่า 30 เท่าของปริมาณท่ีแนะน าให้บริโภคเป็นระยะเวลานาน
และอาจพบไดใ้นโรค wilson’s disease ซ่ึงเป็นโรคท่ีเกิดจากพนัธุกรรมท่ีไม่ค่อยพบบ่อยนกั เน่ืองจาก
ความผิดปรกติของทองแดงเมแทบอลิซึมท าให้มีปริมาณของทองแดงอยู่ในตบั สมองและกระจกตา
มาก ซ่ึงอาจวิเคราะห์ไดจ้ากการมองเห็นเป็นวงแหวนสีน ้ าตาล หรือเขียวท่ีกระจกตา สมองโตเป็นแผล 
ตบัโต ทรงตวัไม่ได ้ควบคุมกลา้มเน้ือไม่ได ้การควบคุมโรคก็โดยการลดอาหารทองแดงหรืออาจใช้
พวกแพนนิซิลามีน (penicillamine) ช่วยขบัถ่ายทองแดงออกไป 

 6. สังกะสี มีความส าคญัต่อการดูดซึม และการปฏิบติัหน้าท่ีของวิตามินโดยเฉพาะ
วิตามินบีรวม เป็นส่วนประกอบของน ้ ายอ่ย ไม่น้อยกว่า 25 ชนิด ซ่ึงช่วยในการยอ่ยและการเผาผลาญ 
โดยเฉพาะการยอ่ยคาร์โบไฮเดรต และการเผาผลาญฟอสฟอรัส ช่วยในการสังเคราะห์ RNA และ DNA 
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ซ่ึงเป็นตัวควบคุมการสร้างเซลล์ การท างานของเซลล์ต่างๆ ในร่างกาย และเป็นตัวน าถ่ายทอด
พนัธุกรรม ชะลอความแก่ หรือยืดอายุความเป็นหนุ่มสาวให้ยาวข้ึนได ้โดยสังกะสี จะช่วยชะลอความ
แก่ตายของเซลล์ตามธรรมชาติให้ชา้ลง ถา้เซลล์สมองถูกท าลายความคิด และความจ า ความคล่องแคล่ว
จะลดลง ช่วยในการปฏิบติังานของอินซูลิน ถึงแมว้่า สังกะสี ไม่เป็นส่วนประกอบของอินซูลิน แต่
อินซูลินจะท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตอ้งอาศยัสังกะสี  

 ผลของการขาดท าให้เส่ือมสมรรถภาพทางเพศ ล้ินจะขาดการรู้รสอาหาร (อร่อย 
หวาน เปร้ียว มนั เค็ม) ต่อมลูกหมากโต มีจุดขาวๆท่ีเล็บ เซ่ืองซึม เหน่ือยง่าย ผมร่วง มีข้ีรังแคมาก 
โลหิตจาง การไหลเวยีนของเลือดไม่ดี หลอดเลือดแขง็ กระดูกพรุน เด็กมีร่างกายเต้ียแคระ  

 ผลของการไดรั้บมากไป ถา้บริโภคสังกะสีซตัเฟต (ZINC SULFATE) ประมาณ 2 
กรัมหรือมากกว่า ท าให้เกิดพิษอย่างเฉียบพลนั มีอาการผิดปกติในระบบทางเดินอาหาร อาเจียน ถ้า
ไดรั้บวนัละ 18.5 - 25 มิลลิกรัม ท าให้ระดบัทองแดงในเลือดต ่า ( HYPOCUPREMIA) เม็ดเลือดแดงมี
ขนาดเล็กกว่าปกติ (MICROCYTOSIS) และเม็ดเลือดขาวชนิด NEUTROPHIL น้อยกว่าปกติ 
(NEUTROPENIA) 

 7. เหล็ก มีความส าคญัในการผลิตฮีโมโกลบินซ่ึงเป็นส่วนประกอบของเม็ดเลือดแดง 
ไมโอโกลบินซ่ึงเป็นเม็ดสีแดงในกล้ามเน้ือและเอนไซม์บางชนิด มีความจ าเป็นต่อกระบวนการเผา
ผลาญของวิตามินบี ช่วยในการเจริญเติบโต ส่งเสริมความต้านทานต่อการเจ็บป่วย ป้องกันการ
อ่อนเพลีย รักษาและป้องกนัภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก ช่วยฟ้ืนคืนความเนียนของสีผิว ส่วน
โทษของการบริโภคธาตุเหล็กมากเกินไปท าให้มีธาตุเหล็กในกระแสเลือดมากซ่ึงไปกระตุน้การก่อตวั
ของอนุมูลอิสระและเพิ่มความเส่ียงต่อการเป็นโรคหวัใจไดโ้ดยเฉพาะในผูช้าย  

 8. ตะกัว่ เป็นพิษจะพบในโรคท่ีเกิดจากส่ิงแวดลอ้มมกัจะเกิดในเด็กอายุตั้งแต่ 6 เดือน-
6 ปีโดยมากมกัเกิดในเด็กท่ีพ่อแม่มีฐานะไม่ดี โดยได้สารน้ีจากเศษสีท่ีหล่น หรือจากอากาศ น ้ า หรือ
อาหาร อาการเป็นพิษจะเกิดเม่ือมีการสะสมของตะกัว่ในร่างกายสูงพอ สารตะกัว่จะมีผลเสียต่อสมอง
และการติดต่อของเซลลป์ระสาท โดยสารตะกัว่จะไปจบักบัเซลล์แทนท่ีแคลเซียม พบวา่หากมีสารตะกัว่
ในเลือดเพิ่มข้ึนทุก 10 mcg/dLจะท าให้ IQ ลดลง 1-3 จุด ผลต่อเม็ดเลือดแดงจะท าให้เม็ดเลือดแดง 
แตกง่ายเป็นโรคโลหิตจาง และมีผลต่อการท างานของไต ผลต่อการตั้งครรภ์และทารก สารตะกั่ว
สามารถก่อปัญหาให้แก่ทารกในครรภห์ากมีสารตะกัว่เป็นปริมาณมากอาจจะท าให้เกิดแทง้ คลอดก่อน
ก าหนด เด็กท่ีเกิดมาจะมีน ้าหนกัตวันอ้ยกวา่ปกติ การท างานของสมองจะพฒันาชา้ ปัญญาอ่อน ชกั 

 9. ซิลิคอน เป็นเกลือแร่ท่ีร่างกายตอ้งการในปริมาณน้อยจะพบอยู่ตามเน้ือหนัง  
เน้ือเยื้อ เอ็น กระดูกอ่อน และหลอดเลือด มีความส าคญัเก่ียวกบัการเจริญเติบโตเก่ียวกบัการยืดหยุ่น 
และความแข็งแรงของร่างกาย นอกจากนั้นซิลิคอนยงัท างานร่วมกบัแคลเซียมอีกโดยซิลิคอนจะพบได้
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นอ้ยในอาหารแต่พบในน ้ากระดา้ง และใยอาหารจากกะหล ่าปลี ผกัโขม หรือแตงกวา่ โดยเฉพาะจะพบท่ี
บริเวณเปลือก เป็นตน้   ประโยชน์ต่อร่างกายส่งเสริมการท างานของกระดูกและฟัน เล็บ ผม โดยท างาน
ร่วมกบัแคลเซียม ท าให้ร่างกายเจริญเติบโต มีความยืดหยุ่น รักษาผนงัของหลอดเลือด ส่งผลต่อความ
ดนัโลหิตให้สมดุล  ผลของการขาด มีความผิดปกติกบักระดูก ความยืดหยุน่ของหลอดเลือด เอ็น หรือ
แมก้ระทัง่กระดูกอ่อนและกลา้มเน้ือผิดปกติ ร่วมกบัอาจเกิดภาวะกระดูกพรุนได ้
 
ความรู้เกีย่วกบัไข่ไก่ 

ธรรมชาติสร้างให้ไก่ท าหน้าท่ีผลิตไข่ออกมาเพื่อสืบทอดพนัธุกรรมต่อไป ไข่เป็นอาหาร
พื้นบา้นมาแต่คร้ังดึกด าบรรพม์าแลว้ ประชากรทุกประเทศทัว่โลกต่างบริโภคไข่ ไข่จึงเป็นอาหารสร้าง
เสริมสุขภาพของทุกคนทัว่โลกซ่ึงในไข่มีโปรตีนเป็นสารอาหารชนิดหน่ึงท่ีส าคญัต่อร่างกาย ความ
ตอ้งการโปรตีนของร่างกายในแต่ละคนจะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัอายุและสภาวะของร่างกาย คนปกติควร
ไดรั้บโปรตีนเฉล่ียวนัละประมาณ 0.8 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัตวั ในขณะท่ีเด็กทารกตอ้งการโปรตีน
สูงมากกว่าช่วงวยัอ่ืนๆ โดยเฉพาะเด็กเล็กช่วงวยั 4 เดือนข้ึนไป ซ่ึงเป็นช่วงวยัท่ีร่างกายก าลัง
เจริญเติบโตและตอ้งการสารอาหารต่างๆ ในปริมาณท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการของร่างกาย ดงันั้นควร
เร่ิมใหไ้ข่แดงตม้สุกผสมลงไปในขา้วบด โดยเร่ิมจากประมาณ 1 ชอ้นชา หลงัจากนั้นจึงเพิ่มปริมาณมาก
ข้ึนเร่ือยๆ จนสามารถให้ไข่แดงไดว้นัละ 1 ฟอง เด็กก่อนวยัเรียนควรไดรั้บโปรตีนวนัละ 20-25 กรัม
หรือประมาณ 1.8 กรัมต่อกิโลกรัมน ้าหนกั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งแหล่งอาหาราท่ีจะไดรั้บมากท่ีสุดคือในไข่
ขาว เด็กวยัน้ีควรรับประทานไข่วนัละ 1 ฟองหรืออยา่งนอ้ยสัปดาห์ละ 4 ฟอง เน่ืองจากเด็กวยัน้ีเป็นวยัท่ี
ตอ้งการโปรตีนมากกว่าทุกช่วงวยัส าหรับใช้ในการพฒันาสมองและร่างกายให้แข็งแรงข้ึน อย่างไรก็
ตามปริมาณโปรตีนท่ีร่างกายควรไดรั้บยงัข้ึนอยูก่บัสภาวะของร่างกายในขณะนั้นดว้ย เช่น หญิงมีครรภ ์
หญิงใหน้มบุตร ผูป่้วย และผูป่้วยพกัฟ้ืนหลงัการผา่ตดัตอ้งการอาหารท่ีมีโปรตีนสูง ผูสู้งอายุควรไดรั้บ
วนัละประมาณ 1 กรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนกัตวั และควรเป็นโปรตีนท่ียอ่ยง่ายซ่ึงไดจ้ากไข่ขาว 
  โปรตีนท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุดคือโปรตีนท่ีมีกรดอะมิโนจ าเป็นครบทุกชนิดในปริมาณท่ีเพียงพอ
ต่อความตอ้งการของร่างกาย และสามารถถูกยอ่ยและดูดซึมเขา้สู่ร่างกายไดง่้าย เช่น โปรตีนท่ีไดจ้ากไข่
ขาว จะมีส่วนประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นครบทุกชนิดและมีปริมาณเพียงพอต่อความตอ้งการของ
ร่างกาย ไข่แดงเป็นอาหารท่ีมีวิตามินเอสูงซ่ึงเป็นวิตามินท่ีมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต พฒันาและ
การเปล่ียนแปลงของร่างกายตั้งแต่ระยะเป็นทารก โดยวิตามินเอจะท าหนา้ท่ีในการช่วยสร้างอวยัวะให้
เจริญเติบโตอยา่งเต็มท่ี ถา้เด็กขาดวิตามินเอจะท าให้ร่างกายโครงสร้างกระดูกและฟันไม่แข็งแรงส่งผล
ท าใหข้นาดของร่างกายเล็กกวา่ปกติ 
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 การรับประทานอาหารท่ีส่งผลดีต่อสุขภาพท าให้สุขภาพแข็งแรงควรบริโภคอาหารท่ี
หลากหลายและใหค้รบทั้ง 5 หมู่ในปริมาณท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการของร่างกาย เนน้การรับประทาน
ผกัผลไมใ้นปริมาณท่ีมากเป็นประจ า หลีกเล่ียงอาหารหวานจดั มนัจดั และเค็มจดั อย่างไรก็ตามไข่ยงั
จดัเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการค่อนขา้งครบถว้น ซ่ึงแพทยแ์ละนกัโภชนาการแนะน าให้สตรีมี
ครรภ์ หญิงหลงัการคลอดบุตร ทารกและเด็กรับประทานไข่ รวมทั้งผูป่้วยท่ีก าลงัไดรั้บการพกัฟ้ืน ควร
รับประทานไข่เป็นอาหารบ าบดัโรค (วนุดา, 2553) 
 
แร่ธาตุทีพ่บในไข่ไก่ดิบและสุก 

แร่ธาตุท่ีพบในไข่ไก่ดิบและสุกท่ีส าคญัประกอบดว้ย  
 1. แคลเซียม มีบทบาทในการผลิตฮอร์โมนและเอนไซม์ท่ีควบคุมการย่อยอาหารและ

เผาผลาญพลงังาน แคลเซียมจ าเป็นต่อการส่ือสารระหวา่งเซลล์ประสาท การแข็งตวัของเลือด การรักษา
บาดแผล และการหดตวัของกลา้มเน้ือ แคลเซียมท่ีสะสมอยูใ่นกระดูกและฟันท าให้แข็งแรง ช่วยน าพา
สารอาหารผา่นผนงัเซลล ์ 

    2. ฟอสฟอรัส พบมากในไข่แดงท าหนา้ท่ีในการรักษาความสมดุลของกรดและด่างใน
ร่างกายและเป็นส่วนประกอบสารอินทรียท่ี์ส าคญัไดแ้ก่ กรดนิวคลิอิก ท่ีท าหน้าท่ีในการควบคุมการ
ถ่ายทอดพนัธุกรรม การสร้างโปรตีน และเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัในการเสริมสร้างกระดูกและฟันให้
แข็งแรงและยงัท างานร่วมกับไขมันในเลือดเพื่อสร้างสารประกอบฟอสโฟไลปิดท่ีมีบทบาทใน
โครงสร้างและการเผาผลาญพลงังานภายในเยื่อหุ้มเซลล์ทัว่ร่างกาย ถ้าร่างกายขาดฟอสฟอรัสจะไม่
สามารถเปล่ียนโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมนัจากอาหารให้เป็นพลงังานได ้ 

 3. เหล็ก ท าหน้าท่ีเพิ่มพลงังานให้เซลล์ทุกเซลล์ในร่างกายโดยส่งออกซิเจนให้กับ
เลือดและกลา้มเน้ือ ช่วยให้ภูมิคุม้กนัท างานเต็มท่ีและความคิดเฉียบคม ช่วยป้องกนัและต่อตา้นอนุมูล
อิสระบางชนิดและจ าเป็นต่อการผลิตฮีโมโกลบิน เอนไซมบ์างชนิด (กิจจา ฤดีขจร, 2548) 

  4. สังกะสี เป็นแร่ธาตุอีกประเภทหน่ึงท่ีพบในไข่ไก่จ าเป็นต่อภูมิคุม้กนั ช่วยตา้นหวดั 
ไขห้วดัใหญ่ เยื่อตาอกัเสบ และเช้ือโรคอ่ืนๆ ถา้หากร่างกายเด็กขาดรุนแรงจะท าให้เจริญเติบโตช้า เบ่ือ
อาหาร ต่อมไร้ท่อของระบบสืบพนัธ์ุท างานน้อยลง ต่อมลูกหมากโต เป็นมะเร็งท่ีต่อมลูกหมากได ้ท า
ใหเ้กิดปัญหาทางอารมณ์ เช่น ซึมเศร้า แผลหายชา้ ผวิหนงัเส่ือมและอาจเส่ียงต่อการติดเช้ือไดง่้าย  

  ไข่ไก่ดิบทั้งฟองประกอบดว้ยแร่ธาตุแคลเซียม 38 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 230 มิลลิกรัม 
เหล็ก 3.1 มิลลิกรัม ไข่แดงมีแคลเซียม 106 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 517  มิลลิกรัม เหล็ก 6.3 มิลลิกรัมและ
ไข่ขาวมีแคลเซียม 5  มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 11 มิลลิกรัม  เหล็ก 0.5  มิลลิกรัม ส่วนไข่ไก่สุกทั้งฟอง
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ประกอบดว้ยแร่ธาตุแคลเซียม 61 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 222 มิลลิกรัมและเหล็ก 3.2  มิลลิกรัม (วนุดา, 
2553)  ไข่ไก่ดิบท่ีมาจากพื้นท่ีต่างกนัก็อาจมีคุณค่าทางโภชนาการท่ีแตกต่างกนัดงัแสดงในตาราง 2.1  

 
ตาราง 2.1 คุณค่าทางโภชนาการของไข่ไก่ดิบทั้งฟองของกองโภชนาการ กรมอนามยั กระทรวง   
               สาธารณสุขและสถาบนัวจิยัโภชนาการ มหาวทิยาลยัมหิดล 
 
   แร่ธาตุ  ไข่ไก่ดิบทั้งฟอง (มิลลิกรัม)1  ไข่ไก่ดิบทั้งฟอง (มิลลิกรัม)2       
แคลเซียม [Ca]  126    38     
ฟอสฟอรัส [P]  204    230 
เหล็ก [Fe]  1.6    3.1 
โซเดียม [Na]  -    178 
โพแทสเซียม [K] -    111  
ทองแดง [Cu]  -    0.17 
สังกะสี [Zn]  -    1.1 
_____________________________________________________________________________ 
ท่ีมา : 1 กองโภชนาการ กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข (2550) 
         2 สถาบนัวจิยัโภชนาการ มหาวทิยาลยัมหิดล (2542) 
 
ความรู้เกี่ยวกับน า้พุร้อน 
 น ้ าพุร้อน คือแหล่งน ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ร่างกายมนุษยซ่ึ์งเป็นน ้ าไหลข้ึนมาจากใตดิ้น น ้ าพุท่ี
ข้ึนมาอาจจะอุ่นๆ จนถึงเดือดพล่านและอาจมีแร่ธาตุรวมทั้งก๊าซละลายอยูท่  าให้มีรสและกล่ินต่างๆ กนั 
ปริมาณน ้ าท่ีไหลออกมาจากแต่ละบ่อต่างกนั น ้ าพุร้อนมีทางเดินน ้ าใตดิ้นใหญ่ท าให้สามารถไหลเวียน
อยา่งรวดเร็วได ้น ้ าร้อนท่ีไหลข้ึนมาจะไหลไปจากแหล่งหรือกลายเป็นไอเพื่อปล่อยพลงังานความร้อน 
เม่ือน ้ าร้อนเย็นลงแล้วจะไหลกลบัสู่ระบบน ้ าใตดิ้น ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีอยู่ในน ้ าพุร้อนและบริเวณ
โดยรอบมกัจะท าให้บ่อมีสีสันหลากหลาย น ้ าพุร้อนในประเทศไทยอาจเกิดจากความร้อนของหินหนืด 
หรือความร้อน จากการสลายตวัของธาตุกมัมนัตรังสี น ้ าในน ้ าพุร้อนส่วนใหญ่มีส่วนประกอบของแร่
ธาตุ และสารละลายเจือปนอยูใ่นจ านวนท่ีไม่เป็นปัญหากบัส่ิงแวดลอ้ม แร่ธาตุเหล่าน้ีประกอบดว้ยไบร์
คาร์บอเนต ซลัเฟต คาร์บอเนต คลอไรด์ ฟลูออไรด์ ซิลิคอน โซเดียม แคลเซียม ตะกัว่ แมกนีเซียมและ
โพแทสเซียม อุณหภูมิของน ้ าร้อนในแหล่งกกัเก็บอยูร่ะหวา่ง 100-200 องศาเซลเซียส น ้ าพุร้อนบางแห่ง
มีน ้ าฝนเป็นส่วนประกอบเน่ืองจากมีไบร์คาบอเนต ซลัเฟตและคาร์บอเนต น ้ าบางส่วนมาจากน ้ าตกคา้ง
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ในช่องวา่งระหวา่งเม็ดหินตะกอนท่ีเกิดข้ึนในทะเลเพราะมีเกลือคลอไรด์ ปริมาณซิลิกา้ในน ้ าร้อนเป็น
ตน้ น ้ าร้อนตามธรรมชาติท่ีอยูลึ่กลงไปใตพ้ื้นดินค่อยๆ ซึมเอ่อข้ึนมาบนพื้นผิวโลกเรียกวา่ บ่อน ้ าร้อน 
แต่ส่วนท่ีปะทุพวยพุ่งสูงข้ึนไปในอากาศเรียกว่า น ้ าพุร้อน (geyser) (ศศิธร รุ่งกิจเลิศสกุลและคณะ, 
2550)     
 1. ต้นก าเนิดน า้พุร้อน แบ่งยอ่ยออกได ้5 ประการ 
  1) น ้ าพุร้อนท่ีพบบริเวณหินอคันี น ้ าใตดิ้นไดรั้บการถ่ายเทความร้อนจากหินอคันีท่ี
ร้อนในระดบัลึกและไหลยอ้นกลบัข้ึนสู่ผวิดิน 
  2) น ้ าพุท่ีเกิดอยู่ใกล้หรือเกิดอยู่ในหินแกรนิต โดยน ้ าฝนและน ้ าผิวดินไหลลงสู่ใต้
ดินตามรอยเล่ือนและรอยแตกของหินจนถึงระดบัความลึกระดบัหน่ึง เม่ือไดรั้บการถ่ายเทความร้อน
แลว้จึงไหลกลบัสู่ผวิดินตามรอยเล่ือนและรอยแตกของหินเกิดเป็นน ้ าพุร้อนท่ีมีอุณหภูมิใกลเ้ดือด  
                         3) น ้ าพุร้อนท่ีเกิดสอยู่บริเวณรอยเล่ือนของเปลือกโลก เป็นน ้ าพุร้อนท่ีเกิดในหิน
ชนิดอ่ืนท่ีปิดทบัหินแกรนิต โดยน ้ าฝนและน ้ าผิวดินไหลลงสู่ใตดิ้นตามรอยเล่ือน รอยแตกและรูพรุน
ของหินจนถึงระดบัความลึกระดบัหน่ึง เม่ือไดรั้บการถ่ายเทความร้อนแลว้จึงไหลกลบัสู่ผิวดินตามรอย
เล่ือนและรอยแตกของหินเกิดเป็นน ้ าพุร้อนหรือบ่อน ้าอุ่น 
  4) รอยเล่ือนปกติในทิศทางเหนือ-ใต ้ท่ีเกิดทัว่ไปในช่วงเวลาไม่เกิน 1.8 ลา้นปีหลงั
ยคุเทอรเชียรี เป็นตวัใหค้วามร้อนเพิ่มข้ึน 
  5) น ้าพุร้อนในประเทศไทยมีค่าการไหลถ่ายความร้อนสูงซ่ึงเป็นผลมาจากชั้นเปลือก
โลกและชั้นแมนเทิลบางหรืออยูต้ื่นกวา่ปกติ 
 2. ประเภทน ้าพุร้อน ศศิธร รุ่งกิจเลิศสกุลและคณะ (2550) ไดแ้บ่งประเภทของน ้ าพุร้อนไว้
ดงัต่อไปน้ี 
  1) น ้ าพุร้อนทัว่ไป อุณหภูมิสูงกวา่ 25 องศาเซลเซียสประกอบดว้ย แร่ธาตุคาร์บอน 
เกลือและแร่อ่ืนๆ น้อยกว่า 1 กรัม ช่วยรักษาโรคปวดวิถีประสาท โรคปวดขอ้ การอาบน ้ าพุร้อนเป็น
ประจ าช่วยฟ้ืนฟูสมรรถภาพ 
  2) น ้ าพุคาร์บอเนต ประกอบดว้ยแร่ธาตุคาร์บอนและแร่อ่ืนๆ น้อยกว่า 1 กรัม/ลิตร 
ลกัษณะทัว่ไปคลา้ยกบัน ้ าพุร้อนทัว่ไปแต่มีปริมาณของคาร์บอเนตสูงกว่า อุณหภูมิค่อนขา้งต ่าหรือ
เป็นน ้ าพุเย็น ช่วยรักษาโรคเก่ียวกับหัวใจช่วย โรคประสาท ความผิดปกติของเพศหญิงและการ
ไหลเวยีนของโลหิตดีข้ึน 
  3) น ้ าพุร้อนดินคาร์บอนหนัก ประกอบด้วยแร่ธาตุคาร์บอน และแร่อ่ืนๆ มากกว่า 1 
กรัม/ลิตร ช่วยรักษาโรคปวดขอ้ โรคปวดวถีิประสาทและโรคผดิปกติของผิวหนงัเร้ือรัง การด่ืมน ้ าพุร้อน
ช่วยผอ่นคลายปัญหาเก่ียวกบัระบบยอ่ยอาหารและอาการบวมหรืออกัเสบของกระเพาะอาหาร 
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                      4) น ้าพุร้อนเกลือ ประกอบดว้ยสารเคมีมากกวา่น ้ าพุร้อนทัว่ไป มีแร่ธาตุต่างๆ มากกวา่ 
1 กรัม/ลิตร ในกรณีท่ีน ้าประกอบดว้ยเกลือระหวา่ง 1-5 กรัม/ลิตรเรียกวา่ น ้ าพุเกลืออ่อน เกลือระหวา่ง 
5-10 กรัม/ลิตรเรียกวา่น ้ าพุเกลือและเกลือมากกวา่ 10 กรัม/ลิตรเรียกวา่ น ้ าพุเกลือเขม้ขน้ มีคุณสมบติั
เก็บรักษาอุณหภูมิและความร้อนไดดี้ ช่วยรักษาโรคปวดขอ้ โรคปวดวิถีประสาท และโรคผิดปกติของ
ผิวหนังเร้ือรัง การด่ืมน ้ าพุร้อนช่วยผ่อนคลายปัญหาเก่ียวกบัระบบย่อยอาหารและอาการบวมหรือ
อกัเสบของกระเพาะอาหาร 

             5) น ้ าพุร้อนเกลือ โซเดียม ไฮโดรเจนคาร์บอเนตซ่ึงเป็นน ้ าพุเกลือท่ีมีส่วนประกอบ
ของโซเดียม ไฮโดรเจนคาร์บอเนตและอลัคาไลน์เบส ช่วยรักษาโรคปวดขอ้ โรคปวดวิถีประสาทและ
โรคผิดปกติของผิวหนังเร้ือรัง การด่ืมน ้ าพุร้อนช่วยผ่อนคลายปัญหาเก่ียวกบัระบบย่อยอาหารและ
อาการบวมหรืออกัเสบของกระเพาะอาหาร  
 
น า้พุร้อนบ้านโป่งกุ่มและคุณสมบัติเฉพาะด้านแร่ธาตุ 
 ปริมาณแร่ธาตุท่ีละลายอยูใ่นน ้าพุร้อนบา้นโป่งกุ่ม ต าบลป่าเม่ียง อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดั
เชียงใหม่ 
 

ตาราง 2.2 ปริมาณแร่ธาตุท่ีละลายอยูใ่นน ้าพุร้อนบา้นโป่งกุ่ม ต าบลป่าเม่ียง อ าเภอดอยสะเก็ด         
                 จงัหวดัเชียงใหม่ 
 

  แร่ธาตุ          ปริมาณ (ส่วน/ลา้น) 
ไบคาร์บอเนต [HCO-

3]      233.00 
คาร์บอเนต [CO3

-]      1.75 
ซลัเฟต  [SO4

-]      17.56 
คลอไรด์  [Cl-]      1.33 
ฟลูออไรด์ [F]-      8.00 
โซเดียม  [Na]      13.50 
โพแทสเซียม [K]      0.65 
แคลเซียม [Ca]      6.34 
แมกนีเซียม [Mg]      2.60 
ซิลิคอน  [Si]      88.40 
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ตาราง 2.2 (ต่อ) 
 
  แร่ธาตุ          ปริมาณ (ส่วน/ลา้น) 
เหล็ก  [Fe]      0.33 
ตะกัว่  [Pb]      7.33 
 
ท่ีมา : สุจิตร พิตรากลูและพินิจ กุลสิงห์ (2522) 

 
น ้ าพุร้อนจากแหล่งบา้นโป่งกุ่มมีส่วนประกอบท่ีส าคญัคือ เกลือของไบคาร์บอเนตซ่ึงมีใน

ปริมาณมาก ซัลเฟต ฟลูออไรด์ คาร์บอเนต คลอไรด์ ซิลิคอน โซเดียม แคลเซียม ตะกัว่ แมกนีเซียม
และโพแทสเซียมซ่ึงสารละลายเหล่าน้ีมีค่าความเป็นด่าง pH 7.0-9.5 ปริมาณแร่ธาตุท่ีละลายใน 
น ้ าพุร้อนบา้นโป่งกุ่มมีความเขม้ขน้แตกต่างกนัตามระยะเวลาในรอบปีตามฤดูกาล ส่วนประกอบทาง
เคมีของน ้าพุร้อนจากแหล่งบา้นโป่งกุ่มมีสารประกอบพบปริมาณนอ้ยมากของเกลือไนเตรท ฟอสเฟต 
ซลัไฟด ์แมงกานีสและสังกะสี เป็นตน้(สุจิตร พิตรากลูและ พินิจ กุลสิงห์, 2522)  

ส่วนประกอบท่ีกล่าวขา้งตน้ช้ีบ่งว่าน ้ าพุร้อนมีตน้ก าเนิดจากน ้ าฝนเป็นส่วนใหญ่นั่นคือมี
เกลือไบคาร์บอเนต คาร์บอเนตและซัลเฟต และน ้ าพุร้อนส่วนน้อยมีตน้ก าเนิดมาจากน ้ าตกคา้งใน
ช่องว่างระหว่างเม็ดหินตะกอนท่ีเกิดในทะเลนั่นคือมีเกลือของคลอไรด์ (สุจิตร พิตรากูลและพินิจ  
กุลสิงห์, 2522)  
 
งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง   

วิยะดา เจริญศิริวฒันา และคณะ (2553) ไดท้  าการศึกษา ไอโอดีนบริโภคเติมเขา้ไปในไข่ไก่
เพื่อแกปั้ญหาภาวะขาดไอโอดีนในพื้นท่ีห่างไกลในประเทศไทย วตัถุประสงคเ์พื่อแกปั้ญหาภาวะขาด
ไอโอดีนในพื้นท่ีห่างไกล โดยการเลือกพื้นท่ีฟาร์มไก่ตัวอย่างของชุมชนในพื้นท่ีมีสภาวะขาด
ไอโอดีนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จดักระบวนการเตรียม การเพิ่มปริมาณ ของ
ไอโอดีนในปริมาณสูงในอาหารไก่  และ ท าการสาธิตเทคนิคในการถ่ายทอดให้ชุมชน เพื่อท่ีจะให้มี
ความมัน่คงท่ีย ัง่ยืนในระยะยาวของชุมชน   น าไข่ไก่จากไก่ท่ีให้อาหารท่ีมีปริมาณไอโอดีนสูงไปให้
อาสาสมคัรบริโภค โดยมีการตรวจไอโอดีนในปัสสาวะก่อนและ หลงัจากบริโภคไข่ ผลการศึกษา
พบว่า ค่ามธัยฐานระดบัไอโอดีนในปัสสาวะของอาสาสมคัรทั้ง 2 หมู่บา้น ก่อนบริโภคไข่ไก่พบวา่มี 
7.00 mcg/dL และ 7.04 mcg/dL ตามล าดบั ค่ามธัยฐานระดบัไอโอดีนในปัสสาวะของอาสาสมคัรทั้ง 2 
หมู่บา้น หลงับริโภคไข่ไก่พบวา่มีเพิ่มข้ึนสูงสุด 20.76 mcg/dL ในหมู่บา้นบา้นแกว้ และ 13.95 mcg/dL 
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ในหมู่บา้นหนองนกเค่ียนโปรแกรมกลยุทธ์การเติมไอโอดีนลงไปในอาหารซ่ึงเป็นสารประกอบไอโอ
โดอินทรียซ่ึ์งเป็นการแกปั้ญหาจากจุดก าเนิดของสัตวส์ามารถเป็นกรรมวิธีท าให้มีการเปล่ียนแปลงใน
การเติมไอโอดีนลงไปในอาหารในพื้นท่ีมีภาวะขาดไอโอดีนในระดบัชุมชนของประเทศไทย 

A. Memon and others (2009) ไดศึ้กษา การบริโภคไข่ไก่ในอ าเภอ Hyderabad ภาควิชาสัตวปี์ก 
มหาวิทยาลยัเกษตรSindh วิทยาเขต Tandojam ประเทศปากีสถาน ภาควิชาชีวเคมี มหาวิทยาลยัแห่ง  
Liaquat วิทยาศาสตร์การแพทยแ์ละสุขภาพ  วิทยาเขต Jamshoro ประเทศปากีสถานและภาควิชา
เทคโนโลยีผลิตภณัฑ์สัตว์ มหาวิทยาลัยเกษตร Sindh วิทยาเขต Tandojam  ประเทศปากีสถาน
วตัถุประสงคข์องการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อทราบถึงการบริโภคและรูปแบบของการปรุงอาหาร การศึกษาโดย
ให้ผูต้อบแบบสอบถามท าแบบสอบถามระหว่างปี 2006-2007 จ านวนเป้าหมาย 200 รายโดยผูต้อบ
แบบสอบถามถูกสัมภาษณ์และผูต้อบแบบสอบถามเป็นบุคคลท่ีมีการศึกษา แต่งงานและมีรายได้
ประจ าเดือน 1,000-10,000 รูปี ผลการศึกษาพบวา่เป็นกลุ่มศาสนากลุ่มใหญ่ ผูบ้ริโภคมุสลิม 86%  และ
ผูบ้ริโภคฮินดู 14%  เป็นลูกจา้งของทางราชการ 40% เป็นธุรกิจภาคเอกชน 60% ผูบ้ริโภคกลุ่มใหญ่ชอบ
ไข่ไก่ท่ีจ  าหน่ายและมีรับรู้บางส่วนว่าการกินไข่ไก่เป็นการบ ารุงร่างกาย จุดดอ้ยของความถ่ีในการซ้ือ
ไข่ไก่ถูกมองเห็นอย่างชดัเจน ผูบ้ริโภคกลุ่มใหญ่ 51% ซ้ือและบริโภคไข่ไก่ทุกวนั ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่
ชอบไข่ไก่ท่ีจ  าหน่ายกวา่ไข่ไก่ desi  ซ่ึงขายในประเทศปากีสถาน ไข่เจียวเป็นรายการอาหารท่ีคนส่วน
ใหญ่ชอบซ่ึงปรุงโดยภรรยาของผูบ้ริโภค มีการบริโภคไข่ไก่ถ่ีข้ึนในช่วงหน้าหนาวมากกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัฤดูอ่ืนๆ ความสามารถของจ านวนในการซ้ือไข่ไก่ของผูบ้ริโภคมีน้อยมากซ้ือได้ 1-3 
ฟองซ่ึงมี 73% ภายในครอบครัวท่ีไม่ชอบสัตวปี์กมีการจบัตามองอีกดว้ย แต่ถึงอยา่งไรมีจ านวนความถ่ี
สูง 71% ท่ีชอบกินไข่ทั้งฟองกวา่กินไข่แดงหรือไข่ขาว ไข่ไก่เป็นรายการอาหารโปรดม้ือเชา้กวา่รายการ
อาหารอ่ืนๆ ในกรณีมีการระบาดของโรคในเด็ก ผูบ้ริโภค 54% บริโภคไข่ไก่และใชไ้ข่ไก่เพื่อเพิ่มราคา
ในตลาดดว้ย ผูบ้ริโภคใชไ้ข่ไก่บูชายญัในภาวะท่ีเป็นโรคในต านานโบราณดว้ย     

A. Gepter, H. Kristmannsdottir, J. Krisjansson and V. Marteinsson (2010) ไดท้  าการศึกษา  
แร่ธาตุ saponite ในทางชีวภาพจากน ้ าพุร้อนภูเขาไฟท่ียงัคุกรุ่น สถาบนัธรณีวิทยา Russia Academy of 
Science, Pyzhevsky กรุงมอสโค ประเทศรัสเซีย มหาวิทยาลยั Akureyri วิทยาเขต Nordurslod เมือง 
Akurreyri ประเทศไอซ์แลนด์และ Prokaria, Gylfaflot, Reykjavik ประเทศไอซ์แลนด์ วตัถุประสงคเ์พื่อ
ศึกษาดูโครงสร้างและส่วนประกอบทางเคมีของแร่ธาตุผลึกใส saponite ท่ีตกตะกอนจากน ้ าพุร้อน
ภูเขาไฟใน Eyjafjordur ทางประเทศไอซ์แลนด์ตอนเหนือ ผลการศึกษาพบวา่โครงสร้างเล็กๆ ของแร่
ธาตุชนิดน้ีมีลกัษณะเฉพาะเหมือนแร่ธาตุดินเหนียวท่ีตกตะกอนจากช่องระบายอากาศของความร้อน
ใต้ดินในบริเวณรอยแยกใต้ทะเล ส่วนประกอบของแร่ธาตุพบว่ามีรูปร่างลักษณะเหมือนเกล็ด
แมกนีเซียมซิลิเคทในชั้นความร้อนใตดิ้นในประเทศไอซ์แลนด์ซ่ึงน ้ าร้อนจากใตดิ้นมีการผสมระหวา่ง
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น ้ าท่ีเย็นซ่ึงมีปริมาณสูงของอินทรีย์สารพบในตวัอย่างของแร่ธาตุดินเหนียวเม่ือเปรียบเทียบกับ
ตะกอนความร้อนใตดิ้นจากบริเวณอ่ืนๆ ลกัษณะเน้ือโครงสร้างเล็กๆ ของชั้นซิลิเคทในหน่ึงตวัอยา่งมี
ลกัษณะเป็นสารเคมีเหนียวหนืดซ่ึงเป็นตวัตั้งตน้ของดินเหนียว saponite ปริมาณอินทรียส์ารท่ีพบเห็น
จะมีลกัษณะท่ีใหญ่กวา่เม่ือมีการตกตะกอนของผลึกใสในหลายๆ คร้ัง 

Arik Azoulay, Philippe Garzon and Mark J Einsenberg (2010) ไดท้  าการศึกษา เปรียบเทียบ
ปริมาณแร่ธาตุในน ้ าจากก๊อกและน ้ าจากขวดบรรจุภณัฑ์ ภาควิชาอายุรศาสตร์ โรงพยาบาล Jewish 
General คณะแพทยศาสตร์ McGill Montreal Quebec และภาควิชาระบาดวิทยาและสถิติ มหาวิทยาลยั 
McGill Montreal Quebec ประเทศแคนาดา วตัถุประสงคเ์พื่อตรวจหาระดบัแคลเซียม แมกนีเซียม และ
โซเดียมจากน ้าก๊อกในกลุ่มชาวอเมริกาเหนือและหาความแตกต่างของปริมาณแร่ธาตุในน ้ าจากก๊อกกบั
ปริมาณแร่ธาตุจากน ้ าขวดบรรจุภณัฑ์ท่ีมีความส าคญัแตกต่างในทางคลินิก โดยการรายงานวิเคราะห์
แร่ธาตุจากเทศบาลประปา 21 แห่งในอเมริกาเหนือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานปริมาณแร่ธาตุใน 
น ้ าขวดบรรจุภณัฑ์ท่ีพึงให้มีกบัปริมาณแร่ธาตุท่ีควรบริโภคในแต่ละวนั ผลการศึกษาพบว่าปริมาณ 
แร่ธาตุมีความแตกต่างจากน ้าก๊อกและน ้าขวดบรรจุภณัฑใ์นแต่ละพื้นท่ีของอเมริกาเหนือ น ้ าขวดบรรจุ
ภณัฑ์จากยุโรปมีปริมาณแร่ธาตุสูงกว่าจากแหล่งน ้ าก๊อกและน ้ าขวดบรรจุภณัฑ์จากอเมริกาเหนือ 
ผูใ้หญ่มีความพึงพอใจในการบริโภคน ้ าจากก๊อกท่ีมีปริมาณของแคลเซียมอยู่ระหว่าง 8% และ 16% 
และมีความพึงพอใจในการบริโภคน ้ าจากก๊อกท่ีมีปริมาณแมกนีเซียมอยูร่ะหวา่ง 6% และ 31% โดยด่ืม 
2 ลิตรต่อวนัอา้งจาก Dietary Reference Intakes ส่วนน ้ าขวดบรรจุภณัฑ์ท่ีผา่นการเติมแร่ธาตุของยุโรป 
1 ลิตรมีปริมาณแคลเซียม 20% และ 58%  มีปริมาณแมกนีเซียม 16% และ 41% และน ้ าขวดบรรจุภณัฑ์
ท่ีผ่านการเติมแร่ธาตุของยุโรปมีปริมาณแร่ธาตุสูงกว่าคร่ึงหน่ึงของค่าสูงสุดของการบริโภคโซเดียม
ตามท่ี RDI ไดก้ าหนดเอาไว ้

Chamila Nimalaratne, Daise Lopes-Lutz, Andreas Schieber and Iianping Wu (2011) ไดศึ้กษา
กรดอะมิโนกลุ่ม aromatic ในไข่แดงแสดงคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ภาควิชาเกษตรวิทยา  
วิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ มหาวิทยาลัยแห่ง Alberta Edmonton ประเทศแคนาดา  
วตัถุประสงค์ของการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อดูลักษณะของสารประกอบ phenolic ในไข่แดงและตรวจหา
ผลกระทบของสารเหล่าน้ีท่ีมีต่อวิธีการปรุงอาหารในบริบทต่างๆ ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณ phenolic 
รวมทั้งหมดของไข่แดงสกดัมี 3.83 mcmol และ 3.49 mcmol เท่ากบั gallic acid ไข่แดงแห้งส าหรับไข่
แดงท่ีมีการให้ขา้วสาลีและขา้วโพดตามล าดบั คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระของไข่แดงท่ีมีขา้วสาลีและ
ไข่แดงท่ีมีขา้วโพดท าการวดัโดยวิธี ORAC DPPH  และ ABTS assay ค่า ORAC มี 151 26.1 และ 155.9 
9.5 mcmol TE/g ในไข่แดงท่ีมีขา้วสาลีและขา้วโพดตามล าดบั การปรุงอาหารท าให้ค่าตา้นอนุมูลอิสระ
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญั Ferulic acid ถูกตรวจพบไดเ้ป็นจ านวนนอ้ยและไม่พบสารประกอบ phenolic แต่
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อย่างไรก็ตาม tryptophan และ tyrosine ถูกพบในไข่แดงท่ีมีขา้วสาลีและไข่แดงท่ีมีขา้วโพด ปริมาณ
กรดอะมิโนกลุ่ม aromatic รวมทั้งหมดมี 10081.0 และ 10009.5 mcg/g ในไข่แดงท่ีมีขา้วสาลีและไข่แดง
ท่ีมีขา้วโพดตามล าดบั การปรุงอาหารถูกพบว่าท าให้มีการลดลงของจ านวนกรดอะมิโนอิสระอย่างมี
นยัส าคญั      

Fernandes Jim and others (2010) ไดท้  าการศึกษา ผลกระทบของอาหารเสริมแร่ธาตุอินทรีย์
ในผลิตภณัฑ์แสดงกลุ่มตวัอยา่งและคุณภาพของไข่ไก่ของชั้นไข่ขาว ภาควิชาสัตววิทยา มหาวิทยาลยั 
UFPR วิทยาเขต Palotina ประทศบราซิล ภาควิชาสัตวิทยา มหาวิทยาลยั PPZ/UEM วิทยาเขต Maringa 
ประเทศบราซิลและภาควิชาสัตววิทยา  มหาวิทยาลยั FZEA/USP วิทยาเขต Pirassununga ประเทศ
บราซิล วตัถุประสงค์เพื่อท าการประเมินผลผลกระทบของอาหารเสริมแร่ธาตุอินทรียท่ี์จ  าหน่ายใน
ผลิตภณัฑแ์สดงกลุ่มตวัอยา่งและคุณภาพของไข่ท าการทดลองโดยมีชั้น 100 ชั้นและชั้น 92 ชั้นซ่ึงเป็น
แบบ 67-w old Hyline W36 จดัวางอยูใ่นกรง battery โลหะจ านวน 24 กรง กวา้ง 30 เซนติเมตร ลึก 45 
เซนติเมตรแบ่งเป็น 4 คอกส าหรับนกแต่ละ 2 ตวัและนก  8 ตวัให้อยู่ในกรงต่อ 1 กรง รูปแบบการ
ทดลองสุ่มเลือกแบบสมบูรณ์และรูปแบบจ าลอง 8 รูปแบบจ าลองของนกแต่ละ 8 ตวัไดมี้การน ามา
ประยุก์ในการทดลอง ในช่วง 14 วนัใช้ไปส าหรับการปรับตวัของนกในการทดลองเร่ืองอาหารซ่ึง
ตามมาในช่วงของการทดลองอีก 16 สัปดาห์หรือช่วงของการฟักไข่ในช่วง 24-28 วนั การทดลอง
ประกอบไปดว้ยอาหารพื้นฐาน อาหารเสริมแร่ธาตุท่ีเป็นอนินทรียส์าร(R1)และการทดลองให้อาหาร
เล้ียงอีกสองกลุ่มเป็นแร่ธาตุอินทรียส์ารผสมระหวา่งสังกะสี แมงกานีสและเซลีเนียมในปริมาณ 0.250 
ppm(R2) และ 0.500 ppm(R3) อาหารทดลองขา้วโพดถัว่เหลืองเป็นสูตรท่ีให้คุณค่าทางโภชนาการของ
ชั้นไข่ขาว 67-to-83-w-old  white layerไดม้าจาก Hy-Line Breeder Company ขอ้มูลการให้อาหาร 
อตัราส่วนการใหอ้าหาร น ้าหนกัไข่ ผลิตภณัฑ์ไข่ท่ีไดอ้อกมา ความบางและการแตกร้าวของเปลือกไข่ 
ความถ่วงจ าเพาะ Haugh Units ความแข็งของไข่ทั้งหมด การให้ไข่แดง การให้ไข่ขาวและเปลือก ความ
หนาของเปลือกไข่และปริมาณเซลีเนียมในไข่ รายการทั้งหมดถูกน ามาประเมินผลโดยการวิเคราะห์
ดว้ย Turkey’s test ค่าเฉล่ียความเป็นไปไดอ้ยู่ท่ี 5% ซ่ึงใช้ PROC GLM ใน SAS(2000) ผลของ
การศึกษาพบว่าไม่มีนยัส าคญัเม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ไดใ้ห้อาหารเสริม การปรับปรุงคุณภาพ
ของความสัมพนัธ์กบัการแตกของเปลือกไข่ท่ีบางมีการสังเกตการในการใช้ส่วนผสมแร่ธาตุอินทรีย์
สาร การให้ส่วนผสมท่ีเป็นอินทรียส์ารซ่ึงให้เป็นอาหารในปริมาณ 0.250 kg/ton  ท าให้ความแข็งของ
ไข่มีจ  านวนรวมทั้งหมดสูงกว่าและเม่ือเปรียบเทียบกบัไข่ท่ีเป็นกลุ่มควบคุมด้วยแล้ว ความสดและ 
ไข่แดงแห้งผงให้ความแข็งของไข่จ  านวนรวมทั้งหมดสูงกว่าในส่วนผสมท่ีเป็นอินทรียส์ารปริมาณ 
0.250 kg/ton และ 0.500 kg/ton 
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Gravena and others (2011) ไดศึ้กษาเร่ือง คุณภาพของไข่ระหวา่งการเก็บและปริมาณแร่ธาตุท่ีมี
ในไข่จากนกท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเสริมซ่ึงประกอบดว้ยเซลีเนียม สังกะสีและแมงกานีส ภาควิชาเทคโนโลยี
สัตวิทยา มหาวิทยาลยั Federal de Vicosa ประเทศบราซิล วตัถุประสงคเ์พื่อวดัประเมินอาหารเสริมท่ีมี
แร่ธาตุท่ีอยูใ่นรูปอินทรีสารในเร่ืองคุณภาพของไข่ระหว่างการเก็บและปริมาณแร่ธาตุท่ีมีในไข่ การวดั
ประเมินแต่ละการทดลองมีความสัมพนัธ์กบัแร่ธาตุบางตวั การทดลองท่ีหน่ึงวดัประเมินอาหารเสริมกบั
เซลีเนียมในระดบัอาหารเล้ียงจ านวน 0.35, 0.70 และ 1.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การทดลองท่ีสองวดั
ประเมินอาหารเสริมกบัสังกะสีในระดบัอาหารเล้ียงจ านวน 50, 100 และ 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมและ
การทดลองท่ีสามวดัประเมินอาหารเสริมกบัแมงกานีสในระดบัอาหารเล้ียงจ านวน 60, 120 และ 180 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อาหารทั้งหมดท าการประเมินผลเปรียบเทียบกับอาหารควบคุมโดยปราศจาก
อาหารเสริมแร่ธาตุ นกถูกน าไปในการออกแบบดีไซน์ทดลองการเลือกแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ด้วยนก
จ านวน 8 ตวัซ่ึงถูกน าไปวางแผนเร่ืองราว ส่วนนกอีกหกตวัน าไปท าซ ้ าในการเขา้ร่วมกลุ่มการทดลอง 
55 วนัหลงัจากเร่ิมตน้ให้อาหาร ไข่แดงของไข่สามฟองจากแต่ละ plot ถูกเก็บรวมส าหรับในเร่ืองของ
ปริมาณแร่ธาตุเซลีเนียม สังกะสีและแมงกานีส แต่ในทางตรงกนัขา้มอลับูมินของไข่สามฟองจากแต่ละ
กลุ่มถูกเก็บรวบรวมส ารับการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของเซลีเนียม ไข่ถูกเก็บรวบรวมในวนัสุดทา้ยใน
ช่วงเวลาการทดลองจากแต่ละการทดลองเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2  c) และในตูเ้ยน็ (4   c) ระหว่าง
ช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั(0, 10, 20 และ 30 วนั) ยกเวน้ส าหรับการทดลองท่ี 3 ซ่ึงไข่ถูกเก็บในระยะเวลา 0, 
10 และ 20 วนั เปอร์เซ็นของอลับูมินและไข่แดง ดชันีไข่แดง Haugh unit และการสูญเสียความช้ืนของ
ไข่ถูกประเมินผล อาหารเสริมท่ีมีเซลีเนียมสามารถรักษาดชันีไข่แดงของไข่ไม่ให้มีการเปล่ียนแปลง
ในช่วงระหว่างการเก็บ แต่ถึงอย่างไรอาหารเสริมท่ีมีสังกะสีและแมงกานีสไม่มีผลในการเก็บรักษา
คุณภาพของไข่ อาหารเสริมท่ีมีเซลีเนียมและแมงกานีสมีผลเพิ่มความเขม้ขน้ของแร่ธาตุเหล่าน้ี 328.66 % 
ในอัลบูมินและ 74.74 % ในไข่แดงตามล าดับ ระดับความแตกต่างของสังกะสีไม่เปล่ียนแปลง
ส่วนประกอบของไข่  

Inal F, Coskun B, Gulsen N and Kurtiglu V (2009) ไดศึ้กษาเร่ือง อาหารเสริมวิตามินและ
อาหารเสริมแร่ธาตุต่อคุณภาพชั้นไข่ท่ีมีผลกระทบต่อการให้ไข่และส่วนประกอบของแร่ธาตุท่ีตอ้งการ
ปริมาณน้อย ภาควิชาโภชนาการสัตว ์มหาวิทยาลยัแห่ง Selcuk คณะสัตวแพทยศาสตร์ ประเทศตุรกี 
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลกระทบของอาหารเสริมวิตามินและแร่ธาตุจากอาหารเล้ียงคุณภาพชั้นไข่ การ
ทดลองท่ีหน่ึง ปริมาณความเขม้ขน้ของสังกะสี แมงกานีส ทองแดงตรวจวิเคราะห์ในวตัถุดิบอาหารซ่ึง
รวบรวมมาจากหลายเขตของประเทศตุรกี การทดลองท่ีสองไก่ไข่พนัธ์ุ 200 Hisex Brown อายุ 30 
สัปดาห์แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกเป็นกลุ่มควบคุมและเล้ียงดว้ยอาหารคุณภาพชั้นไข่มาตรฐาน กลุ่ม
ท่ีสองเล้ียงดว้ยอาหารคุณภาพชั้นไข่มาตรฐานแต่ไม่ไดใ้ห้อาหารเสริมแร่ธาตุและวิตามิน ผลิตภณัฑ์ไข่ 
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น ้ าหนักไข่ ความถ่วงจ าเพาะ การบริโภคอาหารและประสิทธิภาพของอาหารของนกแต่ละกลุ่มถูกท า
การวิเคราะห์ ในกลุ่มท่ีไม่ไดใ้ห้อาหารเสริม ผลิตภณัฑ์ไข่(0.75 vs 0.83) และการให้อาหาร(114 vs 122) 
มีค่าต ่ากว่ากลุ่มควบคุม(p<0.05) ประสิทธิภาพอาหาร 2.42 กิโลกรัมอาหารต่อกิโลกรัมไดรั้บในกลุ่ม
บริโภคท่ีไม่ไดใ้ห้อาหารเสริมและ 2.36 ในกลุ่มควบคุม การทดลองท่ีสามไก่ไข่พนัธ์ุ 200 Hisex Brown 
อายุ 62 สัปดาห์ในกลุ่มท่ีไม่ไดใ้ห้อาหารเสริม น ้ าหนกัไข่เฉล่ียมีนยัส าคญัต ่ากวา่กลุ่มควบคุม (68.0 vs 
69.6 กรัม) (p<0.01) ในสุดทา้ยการทดลองท่ีสองและสามตวัอยา่งไข่ถูกเก็บจากกลุ่มทดลองซ่ึงเป็นไข่ตม้
สุก ระดบัของสังกะสี แมงกานีส ทองแดงและเหล็กในไข่แดงถูกวิเคราะห์ ระดบัสังกะสีในไข่แดงจาก
กลุ่มควบคุมการทดลองท่ีสองมีสูงกว่า(23.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) กลุ่มท่ีไม่ไดใ้ห้อาหารเสริม (13.6 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

Saldanha and others (2009) ไดศึ้กษาเร่ือง ผลของอาหารเสริมแร่ธาตุอินทรีสารคุณภาพของไข่
ของชั้น semi-heavy ในวงจรท่ีสองของการวางไข่ ภาควิชาเทคโนโลยีสัตวิทยา มหาวิทยาลยั Federal de 
Vicosa ประเทศบราซิล วตัถุประสงคเ์พื่อประเมินผลท่ีมีผลต่อระดบั trace minerals ในอาหารและแหล่ง
ค่า parameter คุณภาพไข่ของชั้น semi-heavy ในวงจรท่ีสองของการวางไข่ นกถูกน าไปในการออกแบบ
ดีไซน์ทดลองการเลือกแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ดว้ยการทดลองหกวิธีและท าซ ้ าหกซ ้ าดว้ยนกแต่ละตวั 10 
ตวั การทดลองควบคุมประกอบไปดว้ยอาหารเสริม 0.10% ซ่ึงประกอบไปดว้ย trace minerals จาก
แหล่งอนินทรีสารตามสัดส่วนมีห้าระดบั (110, 100,  90, 80, 70%) ของอาหารเสริม trace minerals 
อินทรีสารท่ีมี 30, 30, 40, 6, 0.61 และ 0.3 กรัมต่อกิโลกรัมของสังกะสี เหล็ก แมงกานีส ทองแดง 
ไอโอดีนและเซลีเนียม ตามล าดบั อาหารทั้งหมดประกอบไปดว้ยระดบัโปรตีน พลงังาน และกรดอะมิ
โนมีจ านวนเท่ากนั ทุก ๆ 28 วนัของการทดลองมีการท าซ ้ าไข่ส่ีฟองถูกเก็บรวบรวมเพื่อประเมินผล
คุณภาพไข่ ค่า parameter ของไข่ถูกประเมินผลซ่ึงประกอบดว้ยความถ่วงจ าเพาะ ไข่แดง เปอร์เซ็นต์
อลับูมินและเปลือกไข่ ดัชนีไข่แดง Haugh unit ความหนาของเปลือกไข่และความแข็งแรงในการ
แตกร้าว หน่ึงตวัอย่างท าซ ้ าประกอบดว้ยจ านวนไข่แดงของไข่สามฟองถูกเก็บในช่วงของการทดลอง
คร้ังสุดทา้ยในแต่ละคร้ังเพื่อวดัค่าโปรตีนและปริมาณแร่ธาตุ(แคลเซียม ฟอสฟอรัส ทองแดง เหล็ก 
แมงกานีสและสังกะสี) ใช ้ANOVA และค่าเฉล่ีย Tukey’s test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 5% ผลการศึกษา
พบว่าระดบั trace minerals ท่ีท  าการประเมินผลและแหล่งท่ีมาไม่มีอิทธิพลต่อการศึกษาค่า parameter 
คุณภาพไข่ มีลดลงของอาหารเสริม organic trace mineral เพิ่มข้ึนไป 70% สัมพนัธ์กบั 100% ของอาหาร
เสริม inorganic trace minerals ซ่ึงไม่มีผลกระทบต่อค่า parameter ของไข่  
 Schihiro Taguchi, Ryuichi Itoi and Yuki Yusa (2011) ไดศึ้กษา น ้ าพุร้อน Beppu คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยั Fukuoka ร่วมกบัศูนยว์ิจยัภูมิศาสตร์แห่งความร้อนและสถานีวิจยัภูมิศาสตร์
กายภาพ มหาวิทยาลยัเกียวโต ประเทศญ่ีปุ่น วตัถุประสงค์ในการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อใชน้ ้ าจากบ่อน ้ าพุร้อน
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ในการวิจยัทางเกษตรกรรม การบ าบดัทางด้านกายภาพและการใช้น ้ าในกิจกรรมสันทนาการโดยการ
แปลผลใช้ interpreted using a simple model ผลการศึกษาพบว่ามีส่วนประกอบทางเคมีของโซเดียม 
โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม อลูมิเนียม แมงกานีส คลอไรด์ ซัลเฟต ไฮโดรเจนซัลเฟต  
ไบคาร์บอเนต ไซยาไนด์โพแทสเซียมก๊าซไฮโดรเจน โลหะซิลิเคท กรดออกโซโบโรนิค ซัลเฟตมีเป็น
จ านวนมากในน ้ าร้อนท่ีเป็นล าธารท่ี Myoban คลอไรด์มีเป็นจ านวนมากในบริเวณน ้ าลึกท่ี Kannawa 
และมีไบคาร์บอเนตเป็นจ านวนมากท่ี Old Beppu มีไบคาร์บอเนตปานกลางท่ี Kamegawa Hotta และ 
Kankaiji บริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง 200 องศาเซลเซียส น ้ าพุร้อนมีองค์ประกอบทางเคมีของซัลเฟต 604 
มิลลิกรัมต่อลิตร คลอไรด์ท่ีบริเวณน ้ าลึก 1,002 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนน ้ าสีแดงท่ีตกตะกอนประกอบไป
ดว้ยโลหะหนกัมีทอง 23 ppm เงิน 383 ppm อาเซนิค 4,440 ppm พลวง 180 ppm ตะกัว่ 442 ppm สังกะสี 
104 ppm และทองแดง 57 ppm และยงัมีส่วนประกอบของแร่ cristobalite แร่ tridimite แร่ kaolin  
แร่ hematite และแร่ montmorillonite 

Solomon Gebresilassie and others (2011) ไดศึ้กษา ภูมิศาสตร์ขั้นพื้นฐานของสภาพแร่ธาตุและ
ลักษณะของน ้ าพุร้อนในเขต Dallol, Afar rift เอธิโอเปียตะวนัออกเฉียงเหนือร่วมกับภาควิชา
วิทยาศาสตร์พื้นโลก ภาควิชาฟิสิกส์ ภาควิชาเคมีและภาควิชาการจดัการทรัพยากรดินและปกป้อง
ส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัย Mekelle ประเทศเอธิโอเปีย วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาส่วนประกอบของ 
น ้าพุร้อนและทดสอบจ านวนไฮโดรคาร์บอนเหลว โดยการน าน ้ าพุร้อน 8 ตวัอยา่งน ามาวิเคราะห์แร่ธาตุ
หลกั ซลัไฟด์ ซลัเฟตและจ านวนรวมคาร์บอนอินทรี การตรวจวิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง HACH DR2800 
spectrophotometer with HACH LT200 Digester คาร์บอนอินทรียร์วมวิเคราะห์โดยวิธี LCK 381 kit ส่วน
คาร์บอนรวมและคาร์บอนอนินทรีรวมตรวจวิเคราะห์เปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซด์โดยการ 
ออกซิเดชัน่และการเติมกรดลงไปตามล าดบั ผลการศึกษาพบวา่ค่าของคาร์บอนอินทรียร์วมต ่าปานกลาง 
ความเข้มข้นของซัลเฟตและซัลไฟด์ต ่ายกเวน้ตัวอย่างท่ีหน่ึงมีความเข้มข้นสูงกว่าส าหรับทั้งสอง
ตวัอย่าง มีซัลไฟด์และซัลเฟตต ่าเน่ืองจากสารประกอบได้เปล่ียนไปเป็นซัลเฟอร์หรือซัลไฟด์โดย
แบคทีเรียในปฏิกริยารีดักชั่นในชั้นแมกมาหรือเปล่ียนไปเป็นซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในน ้ าทะเลหรือ
เปล่ียนไปเป็นซลัเฟต ดงันั้นน ้ าพุร้อน Dallol มาจากน ้ าร้อนใตดิ้นผสมกบัซัลไฟด์หรือซัลเฟตของชั้น
แมกมาหรือมาจากน ้ าทะเล ถึงแมว้่าค่าความเขม้ขน้ของคาร์บอนอินทรียร์วมต ่าจนถึง 902 ppm ใน 
hydrothermal fluids มีจ าพวก hydrocarbon ท่ีประกอบดว้ยหินท่ีอยู่ในบริเวณลึกและหรือมีของเหลว
ผสมกบั hydrocarbon fluids ท่ีอยูบ่ริเวณขา้งขา้งหรือดา้นบนลงมาผสม โดยทัว่ไปแลว้พื้นท่ี Dallol มี
ทรัพยากรโลหะและอโลหะซ่ึงอา้งไดจ้ากการส ารวจและการศึกษาทางวทิยาศาสตร์ในขา้งหนา้ต่อไป 
    
 


