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บทที ่2 
 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

 
 การวิเคราะห์หาปริมาณโซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และเหล็ก ในน ้ าพริกหนุ่มคร้ังน้ี               
ผูศึ้กษาไดท้  าการคน้ควา้ เอกสาร ต ารา และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
 2.1 น ้าพริกหนุ่ม  
   2.1.1 ขั้นตอนกระบวนการผลิตน ้าพริกหนุ่ม 
   2.1.2 มาตรฐานน ้าพริกหนุ่ม 
 2.2 ลกัษณะทัว่ไป และ หนา้ท่ีของแร่ธาตุต่อร่างกาย 

2.2.1 ประโยชน์ต่อสุขภาพ และ แหล่งอาหารของแร่ธาตุโซเดียม
โพแทสเซียม แคลเซียม และ เหล็ก 

2.2.2 ปริมาณแร่ธาตุ โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และ เหล็กท่ีร่างกาย
ควรไดรั้บ 

 2.3 วธีิการวเิคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุในอาหาร 
 2.4 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1 น า้พริกหนุ่ม  
 น ้าพริกหนุ่มเป็นอาหารท่ีบ่งบอกถึงวฒันธรรมอาหารชนิดหน่ึงของชาวลา้นนาท่ีสืบทอดกนัมา
เป็นเวลายาวนาน เป็นอาหารท่ีปรุงข้ึนไดง่้ายโดยวิธีการโขลก  มีรสชาติเผด็ อร่อย มีวตัถุดิบหลกั คือ 
พริกช้ีฟ้าสีเขียว (ทางภาคเหนือเรียกวา่ พริกหนุ่ม) กระเทียม  หอมแดง และเคร่ืองปรุงรส (สินาภรณ์ 
แกว้ช่ืนชยั, 2553) ดงัน้ี 

1) พริกหนุ่ม พริกหนุ่มมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Capsicum annuum Linn. มีขนาดใหญ่ 
มีความเผด็ปานกลาง และมีหลายสายพนัธ์ุ เป็นพริกเม่ือเม็ดยงัอ่อนมีสีเขียว เม่ือสุกเปล่ียนเป็นสีแดง            
มีกล่ินหอม รสเผด็ เน้ือหนา มีสารอาหารท่ีส าคญัไดแ้ก่ วิตามินบี วิตามินอี  โดยเฉพาะวติามินซีพบวา่
มีมากกว่าพริกชนิดอ่ืน นอกจากน้ียงัเป็นแหล่งของพลงังานและแร่ธาตุ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน เหล็ก และแคลเซียม เป็นต้น  รสเผ็ดร้อน ในพริกช่วยเจริญอาหาร ขับลม บ ารุงธาตุ                
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เป็นยาระบาย อีกทั้งมีฤทธ์ิตา้นจุลินทรีย ์สารแคปไซซินในพริกท าให้อารมณ์ดี เพราะรสเผ็ดร้อน                  
ท  าให้สมองกระตุน้ให้ร่างกายหลัง่ฮอร์โมนอะดรีนาลิน และยงัช่วยขบัเสมหะจากคอและหลอดลม             
ท  าใหโ้ล่งสบาย และแกห้วดัได ้(ทวทีอง  หงษว์วิฒัน์ และคณะ, 2547) 

2) กระเทียมมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Allium sativum Linn. เป็นพืชล้มลุก ใบสีเขียว  
แบนยาวล าตน้เจริญเป็นหวัอยูใ่ตดิ้น ทรงกลมแป้นและกลมรี มีกลีบหลายกลีบเรียงซ้อนกนัเป็นชั้นๆ 
มีหลายสายพนัธ์ุ เช่น พนัธ์ศรีสะเกษ พนัธ์ุพื้นเมืองเชียงใหม่ และ พนัธ์ุจีน เป็นตน้ กระเทียมสดมี
สารอาหารท่ีส าคญั เช่น สารอลัลิซิน (allicin) ซีลีเนียม (selenium) เจอร์เมเนียม(germanium) ซ่ึงมีส่วน
ช่วยลดระดบัโคเลสเตอรอลในเลือดป้องกนัโรคมะเร็ง  ป้องกนัการอกัเสบ และช่วยรักษาโรคผิวหนงั
ท่ีเกิดจากเช้ือรา เช่นหิด กลาก หรือเกล้ือน เป็นตน้ ส่วนสารอาหารท่ีโดดเด่นอ่ืนๆ คือ เบตา้แคโรทีน 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส  วติามินบี และ วติามินซี (ทวทีอง หงษว์วิฒัน์ และคณะ, 2547) 

3) หอมแดงเป็นส่วนหัวท่ีแก่แล้วของต้นหอม มี ช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Allium 
ascalonicum  Linn. เป็นพืชลม้ลุก มีหวัใตดิ้นเป็นรูปทรงกลมหรือรูปไข่ มีทั้งแบบกลีบเดียวและหลาย
กลีบ หอมแดงมีรสซ่าและกล่ินฉุน เพราะมีสารอลัลิลซลัไฟล์ (allylsulphide) เม่ือปอกเปลือกจึงท าให้
แสบตา หอมแดงเป็นเคร่ืองเทศส าคญั นิยมใช้ในการปรุงอาหารจ าพวกต้ม และ แกงสารอาหารท่ี
ส าคญัของหอมแดง คือ คาร์โบไฮเดรต แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินเอ และวิตามินซี  หอมแดงมี
สรรพคุณช่วยบรรเทาอาการหวดั หายใจไม่ออก ทุบแล้วดมท าให้จมูกโล่งข้ึน (ทวีทอง หงษ์วิวฒัน์ 
และคณะ, 2547) 

4)  เคร่ืองปรุงรสท่ีนิยมใช้ในการปรุงน ้ าพริกหนุ่มมีหลายอย่าง ได้แก่ เกลือ น ้ าปลา 
น ้าปลาร้า หรือเน้ือปลาอินทรีย ์เป็นตน้ ตามสูตรของผูผ้ลิตท่ีเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะ เพื่อเพิ่มรสชาติตาม
ความนิยมและความเหมาะสมของแต่ละทอ้งถ่ิน ในส่วนของเคร่ืองปรุงรสจะพบโซเดียม โดยเฉพาะ
ในรูปของเกลือแกง และ เคร่ืองปรุงรสท่ีใส่เกลือ 

2.1.1 ข้ันตอนกระบวนการผลติน า้พริกหนุ่ม 
1) น ้ าพริกหนุ่มแบบตกัขาย มีส่วนผสมและวธีิการท า (ศูนยส์นเทศภาคเหนือส านกัหอสมุด 

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2555) ดงัน้ี 
1.1) ส่วนผสม 

1.1.1) พริกหนุ่มยา่งไฟ 5 เมด็ 
1.1.2) หอมแดงยา่งไฟ 5 หวั 
1.1.3) กระเทียมยา่งไฟ 8 กลีบ 
1.1.4) เกลือ ½ ชอ้นชา 
1.1.5) ผกัชี และ ตน้หอมซอย ½ ชอ้นโตะ๊ 
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1.2) วธีิการท า 
1.2.1) ยา่งพริกหนุ่ม กระเทียม และหอมแดง แลว้แกะเปลือกออกควรยา่ง  

ส่วนผสมต่างๆดว้ยถ่านไม ้เพื่อใหน้ ้าพริกหนุ่มมีกล่ินหอม และรสชาติดี  
1.2.2) โขลกส่วนผสม และ เกลือ รวมกนัใหล้ะเอียด 
1.2.3) โรยหนา้น ้าพริกหนุ่มดว้ยผกัชี และ ตน้หอมซอย 

2) น ้ าพริกหนุ่มแบบบรรจุขวดแก้ว มีขั้ นตอนการผลิตท่ีเรียกว่า การสเตอริไลส์
(Sterilization)เพื่ อ ยืด อ ายุก าร เก็ บ รักษ าน ้ าพ ริกห นุ่ ม ให้ น าน ข้ึน แทนก ารใช้ส ารกัน เสี ย                     
(ทรงกลด  ตนัทรบณัฑิตย,์ 2549) ดงัน้ี 

 2.1) น าพริกหนุ่ม กระเทียม หอมแดง ท่ีเผาไฟใหสุ้กมาแกะเปลือกออก จากนั้นน าไป 
       ใส่ในเคร่ืองผสมซ่ึงเป็นอลูมิเนียม (aluminium) แทนการใชค้รก จากนั้นปรุงรสดว้ยเกลือ และผงชูรส 

2.2) น ้ าพริกหนุ่มท่ีท าส าเร็จแลว้จะใส่ในถงัอลูมิเนียม แลว้จะถูกบรรจุในขวดแก้ว
โดยบรรจุขวดละ180 กรัม/ขวด 

2.3) น ้ าพริกหนุ่มบรรจุขวดแก้วจะถูกน ามาผ่าน Exhaust box ท่ีอุณหภูมิ 90-100 
องศาเซลเซียส เพื่อไล่อากาศ 
  2.4) ปิดฝาขวดแกว้ 
 2.5) น าน ้าพริกหนุ่มบรรจุขวดแกว้เขา้เคร่ือง retort โดยไล่อากาศ 130 องศาเซลเซียส  
นาน 7 นาที แลว้สตอริไลส์ 108 องศาเซลเซียส  นาน 30 นาที ณ ความดนั 5 psi  
 2.6) น าไปติดฉลากเคร่ืองหมายการคา้แลว้ส่งออกจ าหน่าย 
 2.1.2   มาตรฐานน า้พริกหนุ่ม  

ปัจจุบันน ้ าพริกหนุ่มมีรูปแบบการจ าหน่ายทั้ งแบบตกัขายบรรจุถุง และ แบบบรรจุ              
ขวดแกว้ ทั้งน้ีเพราะตลาดของผูบ้ริโภคขยายกวา้งข้ึนท าให้ผูผ้ลิตมีโอกาสจ าหน่ายสินคา้ และพฒันา
ผลิตภณัฑ์ตอบรับความตอ้งการของผูบ้ริโภคมากข้ึนดว้ยมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน Thai Community 
Product Standard(s) หรือ มผช. มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนของน ้ าพริกหนุ่มนั้น ยึดตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชนเลขท่ี 293/2547 หรือ มผช.293/2547(ส านกับริหารมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน,2547)  
ดงัน้ี 

1) น ้ าพริกหนุ่ม หมายถึง ผลิตภณัฑ์พร้อมบริโภคท่ีท าจากพริกพนัธ์ุพริกหนุ่มน ามาเผา
หรือ ยา่งแลว้น ามาบดผสมใหเ้ขา้กนักบักระเทียม หอม ท่ีเผาหรืออบใหสุ้กแลว้  ปรุงรสดว้ยเคร่ืองปรุง 
เช่น เกลือ หรือน ้ าปลา อาจปรุงแต่งดว้ยมะเขือเทศส้ม  เน้ือปลาสุก หรือ น ้ าปลาร้าตม้สุกท่ีกรองแลว้ 
หรือ ปลาร้าสับท่ีท าใหสุ้ก  
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2)   น ้ าพริกหนุ่มท่ีบรรจุในภาชนะ ตอ้งบรรจุในภาชนะท่ีสะอาด แห้ง ผนึกเรียบร้อย 
และสามารถป้องกนัการปนเป้ือนจากส่ิงสกปรกภายนอกได ้น ้ าหนกัสุทธิของน ้ าพริกหนุ่มในแต่ละ
ภาชนะบรรจุ ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ท่ีระบุไวท่ี้ฉลาก โดยภาชนะบรรจุน ้ าพริกหนุ่มทุกหน่วย อยา่งนอ้ยตอ้ง
มีเลข อกัษร หรือเคร่ืองหมายแจง้รายละเอียดใหเ้ห็นไดง่้าย ชดัเจน ดงัน้ี  

2.1) ช่ือเรียกผลิตภณัฑ ์เช่น น ้าพริกหนุ่ม น ้าพริกหนุ่ม (แมงดา) 
2.2) ส่วนประกอบท่ีส าคญั 
2.3) น ้าหนกัสุทธิ 

 2.4) วนั เดือน ปีท่ีผลิต และวนั เดือน ปีท่ีหมดอาย ุหรือขอ้ความวา่  
 “ควร บริโภคก่อน (วนั เดือน ปี)” 

2.5)  ขอ้แนะน าในการเก็บรักษา เช่น “ควรเก็บในตูเ้ยน็” 
2.6)  ช่ือผูผ้ลิต หรือ สถานท่ีผลิต พร้อมสถานท่ีตั้งหรือเคร่ืองหมายการคา้ท่ี  

จดทะเบียนในกรณีท่ีใชภ้าษาต่างประเทศ ตอ้งมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีก าหนดไวข้า้งตน้ 
 
2.2 ลกัษณะทัว่ไป และ หน้าทีข่องแร่ธาตุต่อร่างกาย 

 1)  ลกัษณะทัว่ไปของแร่ธาตุต่อร่างกาย แร่ธาตุเป็นสารอาหารอนินทรียท่ี์ร่างกายจ าเป็นตอ้ง
ไดรั้บจากอาหาร หากไดรั้บไม่เพียงพอจะท าใหเ้กิดพยาธิสภาพ ซ่ึงแตกต่างกนัแลว้แต่ชนิดของแร่ธาตุ 
แร่ธาตุทั้งหมดในร่างกายมีประมาณร้อยละ 4 ของน ้ าหนกัตวั พบในร่างกายมีประมาณ 20 ชนิดแบ่ง
ตามความตอ้งการของร่างกายได ้2 ประเภท (อจัฉรา ดลวทิยาคุณ, 2550) ดงัน้ี 

1.1) แร่ธาตุท่ีร่างกายตอ้งการในปริมาณมาก (Macro mineral หรือ Major mineral)  
หมายถึง แร่ธาตุท่ีมีอยู่ในร่างกายปริมาณมาก และ ร่างกายต้องการในปริมาณท่ีมากกว่าวนัละ               
100 มิลลิกรัม ไดแ้ก่ โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม ก ามะถนั และ คลอรีน 

1.2) แร่ธาตุท่ีร่างกายตอ้งการในปริมาณนอ้ย (Micro mineral หรือ Trace mineral)  
หมายถึง แร่ธาตุท่ีมีอยู่ในร่างกายปริมาณน้อย และ ร่างกายต้องการในปริมาณท่ีน้อยกว่าวนัละ               
100 มิลลิกรัมแต่ยงัคงมีความจ าเป็นต่อร่างกาย แร่ธาตุเหล่าน้ีมีหน่วยวดัเป็นไมโครกรัม ไดแ้ก่ เหล็ก 
ทองแดง สังกะสี ไอโอดีน ซีลีเนียม ฟลูออรีน โครเมียม โมลิบดีนมั แมงกานีส และ โคบอลต ์
 2) หนา้ท่ีของแร่ธาตุต่อร่างกาย 

2.1)  เสริมสร้างความเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อร่างกาย เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส และ
ฟลูออรีน ท าหนา้ท่ีสร้างความแข็งแรงของกระดูกและฟัน รวมทั้งเป็นองคป์ระกอบของฮอร์โมนจาก
ต่อมไทรอยด์ สังกะสีเป็นองคป์ระกอบของฮอร์โมนอินซูลินจาก ตบัอ่อน โคบอลตเ์ป็นองคป์ระกอบ
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ของวิตามินบีสิบสอง ก ามะถนัเป็นองค์ประกอบของวิตามินบีหน่ึง และ เหล็กเป็นองค์ประกอบของ
ฮีโมโกลบินในเมด็เลือดแดง 

2.2)  ควบคุมความเป็นกรด-ด่างของร่างกาย ภายในร่างกายมีสภาวะเป็นกรดด่างเล็กนอ้ย  
คือ อยูใ่นช่วง 7.35-7.45 ถา้มีความเป็นกรด-ด่างมากเกินไปเซลล์จะตาย แร่ธาตุประกอบดว้ยธาตุท่ีมี
ประจุ จึงท าหนา้ท่ีควบคุมความเป็นกรด-ด่างในร่างกายไม่ให้เปล่ียนแปลงมาก โดยแร่ธาตุท่ีท าหนา้ท่ี
น้ีส่วนใหญ่เป็นแร่ธาตุท่ีร่างกายตอ้งการในปริมาณมาก (Macro mineral) ประกอบดว้ย 

2.2.1) แร่ธาตุท่ีใชค้วามเป็นกรด คือ คลอรีน ก ามะถนั และ ฟอสฟอรัส 
2.2.2) แร่ธาตุท่ีใหค้วามเป็นด่าง คือ แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และโพแทสเซียม 

2.3)  รักษาสมดุลน ้ าในร่างกาย น ้ าในร่างกายจะอยู่ภายในเซลล์ และ ภายนอกเซลล ์               
กั้นกลางดว้ยผนงัเซลล ์แร่ธาตุจะท าหนา้ท่ีควบคุมความเขม้ขน้ของน ้ าภายในและภายนอกเซลล์ให้อยู่
ในสภาพสมดุล โดยอาศยัแรงดันออสโมติก แร่ธาตุท่ีท าหน้าท่ีควบคุมสมดุลน ้ า ได้แก่ โซเดียม 
โพแทสเซียม และ คลอรีน แร่ธาตุเหล่าน้ีจะอยูท่ ั้งภายในและภายนอกเซลล์ จึงช่วยควบคุมปริมาณน ้ า
ภายใน และ ภายนอกเซลล์ให้อยูใ่นภาวะปกติ แต่ถา้มีแร่ธาตุบางชนิดมากเกินไป โดยเฉพาะโซเดียม
ท าใหมี้การกกัน ้าไวใ้นร่างกายมากจะเกิดอาการบวมน ้าได ้

2.4) ช่วยการท างานของเอนไซม์และฮอร์โมนบางชนิด แร่ธาตุท าหน้าท่ี ช่วยใน                
การท างานของเอนไซม ์หรือ ท่ีเรียกวา่ โค-เอนไซม ์ช่วยท าให้การท างานของเอนไซมท์ างานไดดี้ เช่น 
ฮอร์โมนไทรอกซินจากต่อมไทรอยด์มีโค-เอนไซม์ประกอบอยู่ดว้ย ฮอร์โมนอินซูลินมีสังกะสีเป็น
องคป์ระกอบ เป็นตน้ 

2.5) ช่วยควบคุมการยดืหดของกลา้มเน้ือ แร่ธาตุช่วยควบคุมการยดืหดของกลา้มเน้ือ โดย 
การรักษาสมดุลของน ้าท่ีหล่อเล้ียงกลา้มเน้ือใหอ้ยูใ่นสภาพสมดุล ถา้ขาดแร่ธาตุอาจส่งผลใหก้ลา้มเน้ือ
เกิดการยืดหดท่ีผิดปกติ เช่น แคลเซียมเก่ียวข้องกับการยืดหรือคลายตัวของกล้ามเน้ือ การขาด
แคลเซียมจะท ากล้ามเน้ือเกิดการเกร็งตวัหรือ เรียกว่า อาการชักกระตุก โพแทสเซียม เก่ียวขอ้งกบั         
การเตน้ของกลา้มเน้ือหวัใจ การขาดโพแทสเซียมมีผลท าใหห้วัใจวายได ้

2.2.1 ประโยชน์ต่อสุขภาพ และ แหล่งอาหาร ของแร่ธาตุโซเดียม โพแทสเซียม 
แคลเซียม และ เหลก็ 
 แร่ธาตุ โซเดียม โพแทสเซียม และแคลเซียม เป็นแร่ธาตุในกลุ่มท่ีร่างกายตอ้งการใน
ปริมาณท่ีมากกวา่ 100 มิลลิกรัม ส่วนแร่ธาตุเหล็ก เป็นแร่ธาตุท่ีอยูใ่นกลุ่มท่ีร่างกายตอ้งการในปริมาณ
ท่ีน้อยกว่า 100 มิลลิกรัม โดยแร่ธาตุทั้ ง 4 ชนิดน้ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย และ พบในแหล่งอาหาร              
(สิริพนัธ์ุ  จุลกรังคะ, 2553) ดงัน้ี 
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  1)  โซเดียม พบโดยทัว่ไปในอาหารโดยเฉพาะเกลือแกงและเคร่ืองปรุงรสท่ีใส่เกลือ เช่น
น ้ าปลา, โซเดียมกลูตาเมต  หรือ ผงชูรส, โซเดียมเบนโซเอต  หรือ สารกันบูด เป็นต้น  และ                 
อาหารธรรมชาติท่ีมีมาก เช่นอาหารทะเล ไข่เป็ด ไข่ไก่ และ เน้ือสัตวอ่ื์นๆ 

1.1) ประโยชน์ของโซเดียมต่อร่างกาย    
1.1.1)  เก่ียวขอ้งกบัการรักษาสมดุลกรดด่าง โดยโซเดียมไบคาร์บอเนต และโซเดียม 

ฟอสเฟตท าหนา้ท่ีเป็นบฟัเฟอร์ท่ีส าคญัของเลือดช่วยรักษาความเป็นกรดด่างของเลือดใหค้งท่ี 
1.1.2)  ท าหน้าท่ีร่วมกบัโพแทสเซียมในการควบคุมสมดุลน ้ าและสมดุลของเหลว

ภายในร่างกาย โดยโซเดียมในรูปแคทไอออน (ประจุบวก) จะรักษาความดนัออสโมติกภายนอกเซลล ์
และโพแทสเซียมในรูปแคทไอออนรักษาความดนัออสโมติกภายในเซลล ์

1.1.3)  เก่ียวขอ้งกบัการหดตวัของกล้ามเน้ือ โดยโซเดียมช่วยการส่งผ่านสัญญาณ
ประสาทไปยงักลา้มเน้ือเพื่อใหห้ดตวั 

1.1.4)  เก่ียวขอ้งกบัการซึมผา่นของสาร และ การดูดซึมสารอาหารเขา้เซลล์ 
1.1.5)  เป็นตวัส าคญัในการรับส่งประสาทความรู้สึก 
1.1.6)  ช่วยรักษาให้แร่ธาตุอ่ืนท่ีมีอยู่ในเลือดละลาย เพื่อจะได้ไม่เกิดการจบัเกาะ

ภายในเลือด 
1.1.7)  ร่วมกบัคลอรีน เพื่อใหโ้ลหิตและน ้าเหลือสมบูรณ์ 
1.1.8)  ช่วยฟอกคาร์บอนไดออกไซดจ์ากร่างกายและช่วยในการยอ่ย 
1.1.9)  จ  าเป็นส าหรับการสร้างกรดเกลือในกระเพาะ 
1.1.10) ช่วยในการขนส่งกลูโคสผา่นเยือ่เซลล ์ 

1.2)   ผลของการขาดโซเดียมต่อร่างการขาดมักจะไม่ปรากฏเพราะอาหารทุกอย่างมี 
โซเดียมโดยเฉพาะเน้ือสัตวจ์ะมีปริมาณมาก นอกจากน้ีไตสามารถดูดซึมกลบัเม่ือระดบัโซเดียมใน
ของเหลวภายในร่างกายต ่าลง ยกเวน้ในกรณี ทอ้งเดินอาเจียนอย่างรุนแรง เหง่ือออกมาก ถ้าอตัรา      
การสูญเสียโซเดียมสูงกวา่การเสียน ้ าจะท าให้ปริมาณโซเดียมในน ้ านอกเซลล์ลดลงมากกวา่ปกติมีผล
ให้ความดันออสโมติกของของเหลวภายนอกเซลล์ลดลง น ้ าในของเหลวนอกเซลล์เคล่ือนเข้าสู่
ของเหลวภายในเซลล์เพื่อท่ีความดนัออสโมติกของเหลวภายนอกเซลล์จะไดสู้งข้ึนเม่ือปริมาตรของ
ของเหลวนอกเซลล์และพลาสมาลดลงความเข้มข้นของเม็ดเลือดแดงจะเพิ่มข้ึนซ่ึงเป็นสาเหตุให้
อ่อนเพลีย คล่ืนไส้ระบบประสาทผิดปกติความดนัโลหิตลดลง และ ชีพจรจะเตน้เร็วข้ึน การท างาน
ของกลา้มเน้ือผิดปกติท าใหเ้ป็นตะคริว ถา้สูญเสียโซเดียมออกจากร่างกายมากๆท าให้ระบบไหลเวียน
ของเลือด และ หวัใจลม้เหลวได ้
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1.3)  ผลของการไดรั้บโซเดียมมากเกินความตอ้งการจะส่งผลให้เป็นอนัตรายต่อร่างกาย
ซ่ึงพบในคนท่ีร่างกายสูญเสียน ้ า หรือได้รับน ้ าในปริมาณท่ีจ ากัด และในคนท่ีเป็นโรคเก่ียวกบัไต
ท างานไม่ปกติ (Nephrotic syndrome) จึงท าใหมี้การคัง่ของโซเดียมโดยความผดิปกติท่ีพบ คือ 

1.3.1)  ร่างกายอยูใ่นสภาพบวมน ้า ท าใหข้องเหลวไหลเวยีนในร่างกายมากข้ึน ท าให ้
หวัใจและไตตอ้งท างานหนกัข้ึน 

1.3.2)  เป็นสาเหตุให้สูญเสียโพแทสเซียมออกไปทางปัสสาวะเพิ่มข้ึน ท าให้รู้สึก
เหน่ือยอยูต่ลอดเวลา 

1.3.3)  การเก็บน ้าภายในร่างกายผดิปกติ เพราะการไดรั้บเกลือมากจะท าใหปั้สสาวะ           
บ่อยข้ึน น ้าส่วนต่างๆของร่างกายถูกขบัออกทางปัสสาวะเกิดภาวะคลา้ยกบัคนเป็นลมแดด 

1.3.4)  ระดับเกลือในเลือดสูงเกินไปจะท าให้เลือดแข็งตวัได้ ซ่ึงจะน าไปสู่ภาวะ
ต่างๆ ท่ีเป็นอนัตรายต่อร่างกาย เช่น เส้นเลือดในสมองตีบตนั ไตวาย หวัใจวาย 

1.3.5)  ส่งผลใหค้วามดนัเลือดสูง 
 2)  โพแทสเซียม พบในอาหารเกือบทุกชนิด โดยเฉพาะในเน้ือสัตว์ ผลไม้ ผกัทุกชนิด

โดยเฉพาะมนัฝร่ัง ผกัใบเขียว กลว้ย ส้ม ฝร่ัง แคนตาลูป องุ่น มะเขือเทศ ลูกพรุนหรือน ้าลูกพรุน และน ้าออ้ย 
2.1) ประโยชน์ของโพแทสเซียมต่อร่างกาย 

2.1.1)  เสริมสร้างความแข็งแรงให้กระดูก ลดความเส่ียงการแตกหกัของกระดูกโดย
การช่วยรักษาแคลเซียมไวใ้นร่างกาย 

2.1.2)  ควบคุมความดนัออสโมติกภายในเซลล ์โดยท างานร่วมกบัโซเดียมเพื่อรักษา 
ภาวะสมดุลน ้าในร่างกาย 

2.1.3)  ช่วยรักษาสมดุลกรด-ด่าง โดยร่วมกบัฮีโมโกลบิน ฟอสเฟต และคาร์บอเนต                
ในสภาพเกลือโพแทสเซียมซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นบฟัเฟอร์ใหแ้ก่เมด็เลือดแดง 

2.1.4)  กระตุน้การส่งประสาทส าหรับการหดตวัของกลา้มเน้ือ โดยท างานร่วมกบั
แคลเซียม และโซเดียม และ มีบทบาทเฉพาะเก่ียวกับการท างานของกล้ามเน้ือหัวใจ และ ท างาน
ร่วมกบัแมกนีเซียมในการคลายตวัของกลา้มเน้ือ 

2.1.5)  ช่วยในการรักษาสุขภาพของผวิหนงั 
2.1.6)  ช่วยในการเปล่ียนกลูโคสเป็นไกลโคเจน 
2.1.7)   มีหนา้ท่ีในการ Metabolism (กระบวนการทางเคมีท่ีเกิดข้ึนในเซลล)์  

ปฏิกิริยาของน ้ายอ่ยและการสังเคราะห์กลา้มเน้ือโปรตีนจากกรดอะมิโนในเลือด 
2.1.8) กระตุน้ไตในการก าจดัของเสียของร่างกาย 
2.1.9) รวมกบัฟอสฟอรัสเพื่อส่งออกซิเจนไปท่ีสมอง 
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2.2)  ผลของการขาดโพแทสเซียมต่อร่างกายในภาวะปกติมกัไม่พบ ถ้าพบมกัจะพบกบั
โรคหรืออาการอ่ืน เช่นผูป่้วยโรคตบัแข็ง  โรคขาดโปรตีนและพลงังานอยา่งรุนแรง อาเจียน ทอ้งเดิน 
หรือการไดรั้บยาบางชนิดท่ีท าให้ตอ้งถ่ายปัสสาวะบ่อย เป็นตน้ การไดรั้บโพแทสเซียมนอ้ยเกินไปจะ
มีผลท าใหร้ะดบัโพแทสเซียมในเลือดต ่าหรือท่ีเรียกวา่  Hypokalemia อาการระยะเร่ิมแรกของการขาด
โพแทสเซียมคือ กลา้มเน้ืออ่อนเพลีย และการท างานของกลา้มเน้ือประสาทจะเส่ือม การตอบสนองจะ
ชา้ขาดความอยากอาหาร คล่ืนไส้ อาเจียน ในวยัรุ่นจะเป็นสิว ในคนชราผวิจะแหง้นอกจากนั้นการขาด
โพแทสเซียมจะเป็นสาเหตุท าให้ระบบประสาทผิดปกติ  นอนไม่หลับ ท้องผูก หัวใจเต้นช้าและ
ผิดปกติ กลา้มเน้ือจะค่อยๆถูกท าลายเม่ือการขาดโพแทสเซียมไปท าให้การเมตาบอลิซึมของกลูโคส
เส่ือม ก็จะไม่มีพลงังานไปท่ีกลา้มเน้ือท าใหค้่อยๆเป็นอมัพาตในท่ีสุด 

2.3)  ผลของการได้รับโพแทสเซียมมากเกินความต้องการของร่างกายสภาวะการมี 
โพแทสเซียมมากเกินไปพบนอ้ย เพราะไตสามารถควบคุมระดบัไดดี้ ดงันั้นสภาวะน้ีอาจเกิดข้ึนเม่ือมี
ความผิดปกติในการท างานของไตหรือไดรั้บโพแทสเซียมทางเส้นเลือดในอตัราเร็วเกินไป ซ่ึงมีผล  
ท าให้ระดบัโพแทสเซียมในเลือดมากหรือเรียกวา่ Hyperkalemia จนถึงระดบัความเป็นพิษ ซ่ึงมกัจะ
เป็นพร้อมกบัไตลม้ มีอาการผดิปกติในการรับความรู้สึกทางผวิหนงั เช่นเป็นแผลไหม ้คนั ระคายเคือง
ของหนังศีรษะ หน้า ล้ิน กล้ามเน้ืออ่อนเพลีย การท างานของกล้ามเน้ือหัวใจผิดปกติ ท าให้จิตใจ
สับสน การหายใจติดขดั และ อาจหวัใจวายได ้

3)  แคลเซียม พบมากในน ้านม ผลิตภณัฑจ์ากนม เช่น เนยแขง็ เนยเหลว และไอศกรีม กระดูก
ท่ีกินได ้เช่น ปลากระป๋อง ปลาป่น ปลากรอบ กุง้ฝอยสด (น ้ าจืด) งา เตา้หู้ท่ีไดจ้ากการเติมแคลเซียม 
คลอไรด์ลงไปในน ้ านมถัว่เหลืองเพื่อให้แข็งตวั แต่เตา้หู้ท่ีขายในทอ้งตลาดส่วนใหญ่เป็นเตา้หู้ท่ีท  า
จากเหลือแมกนี เซียม  อาหารท่ี มีแคลเซียมต ่ า ได้แก่  เน้ือสัตว์ ข้าวเจ้า ข้าวเหนียว ถั่วต่างๆ                  
(ยกเวน้ ถัว่เหลือง ซ่ึงมีแคลเซียมระดบัปานกลาง) ผกัและผลไม ้

3.1) ประโยชน์ของแคลเซียมต่อร่างกาย 
3.1.1)  เป็นส่วนประกอบของกระดูกและฟัน 
3.2.2)  จ  าเป็นในการท างานของกลา้มเน้ือและประสาท ถา้แคลเซียมในเลือดน้อยจะ

ท าให้กลา้มเน้ือไวต่อการกระตุน้และท าให้เกิดการชกัเกร็ง แต่ถา้มีแคลเซียมมากเกินระดบัปกติจะไป
กดการท างานของกล้ามเน้ือ โดยเฉพาะกล้ามเน้ือหัวใจ ท าให้หัวใจหยุดเต้นในท่าบีบตัว ท าให้
ประสาทเกิดการเฉ่ือยชาแคลเซียมในขนาดพอเหมาะจึงมีความส าคญัอย่างยิ่งต่อการเตน้ของชีพจร 
และการหดตวัของกลา้มเน้ือหวัใจ 

3.2.3)  ท าหน้าท่ีเป็นตวัเร่งหรือยบัย ั้งการท างานของน ้ าย่อยหลายชนิด เช่นน ้ าย่อย         
ไลเปส (น ้ายอ่ยไขมนัหรือพวกลิปิด) จากตบัอ่อน 
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3.2.4)  จ  าเป็นในการแขง็เป็นล่ิมของเลือด 
3.2.5)  ช่วยในการยอ่ยโปรตีนในน ้านม (Casein) 
3.2.6)  ควบคุมความสมดุลของกรดและด่างในร่างกาย โดยควบคุมการผ่านของ          

สารต่างๆให้น้อยลง เพื่อป้องกนัการสะสมท่ีมากเกินไปของกรดหรือด่างในเลือด ในขณะท่ีโซเดียม 
และโพแทสเซียมปล่อยใหส้ารเหล่าน้ีผา่นเขา้ออกไดม้ากข้ึน 

3.2.7)  จ  าเป็นในการสังเคราะห์อะซิทิลโคลีน (Acetylcholine) ซ่ึงเป็นสารจ าเป็นใน           
การส่งกระแสความรู้สึกของระบบประสาท 

3.2.8)  ช่วยในการดูดซึมวติามินบีสิบสองท่ีล าไส้เล็กตอนปลาย 
3.2)  ผลของการขาดแคลเซียมต่อร่างกายในภาวะท่ีร่างกายได้รับแคลเซียมจากอาหาร

ลดลงเพียงเล็กน้อย พาราไทรอยด์ฮอร์โมนจะส่งสัญญาณให้ไตสกดักั้นแคลเซียมท่ีจะขบัออกทาง
ปัสสาวะเอาไว ้ในขณะเดียวกันจะปล่อย วิตามินดีท่ีสะสมในตบัออกมาใช้ถ้าร่างกายยงัคงได้รับ
แคลเซียมจากอาหารน้อยมาก วิตามินดีจะดึงเอาแคลเซียมจากกระดูกมาใช้เพื่อการท างานของ
กลา้มเน้ือและประสาทเป็นไปอยา่งปกติ ซ่ึงจะท าใหมี้อาการปรากฏตามมา คือ  

3.2.1)  เป็นตะคิวและชา 
3.2.2)  การผดิปกติของการสร้างกระดูก (Bone malformation) การขาดแคลเซียมจะมี         

ผลท าให้การมีแคลเซียมไปจบัเกาะชา้ลงของกระดูกและฟัน ในกรณีท่ีขาดแคลเซียมร้ายแรงซ่ึงจะไม่
ปรากฏบ่อยนกัถา้ไม่ขาดฟอสฟอรัสและวิตามินดีดว้ย การขาดจะน ามาซ่ึงการฟอร์มตวัท่ีผิดไปของ
กระดูก กระดูกจะไม่แข็งแรงและอ่อนท าให้รูปร่างและลกัษณะแตกต่างออกไป เช่นโรคกระดูกอ่อน
ในเด็ก  (Ricket)  มีอาการขางอโคง้ ขอ้มือและเทา้ใหญ่ หน้าอกยื่น กระดูกอกกลวง และโรคกระดูก
อ่อนในผูใ้หญ่  (Osteomalacia หรือ Adult  ricket)  อาการคือส่วนประกอบของสารในกระดูกลดลง 
ท าให้โครงร่างผดิไปและร้าวง่ายมกัเกิดกบัผูห้ญิงท่ีอาศยัในถ่ินท่ีขาดแสงแดด และ ใชเ้ส้ือผา้ท่ีป้องกนั
แสงแดดมีแคลเซียมต ่าในอาหาร คนทอ้งติดๆกนัและคนท่ีใหน้มบุตรเป็นระยะเวลานาน 

3.2.3)  โรคกระดูกพรุน (Osteoporosis) เป็นภาวะท่ีมีความหนาแน่นของมวลกระดูก 
ลดลงเน่ืองจากมีการเส่ือมสลายของกระดูกมากข้ึน ปริมาณเน้ือกระดูกลดลง ในขณะท่ีองค์ประกอบ
ของกระดูกไม่ได้เปล่ียนแปลงท าให้กระดูกไม่สามารถรับน ้ าหนักของร่างกายได้ตามปกติเกิดการ
แตกหกัหรือแตกยบุของกระดูกไดง่้ายเน่ืองจากแคลเซียมถูกดึงออกจากกระดูกเร็วกวา่ท่ีจะมาสะสม 

3.2.4)  เทแทนน่ี (Tetany) เป็นการผดิปกติท่ีประสาทจะไวผดิปกติในการตอบรับส่ือ 
กระตุน้ท าให้ไม่สามารถควบคุมการหดตวัของกล้ามเน้ือ เกิดอาการชักมีอาการมือก า เอาปลายน้ิว          
ทุกน้ิวเขา้หากนั โรคน้ีพบบ่อยมากในหญิงตั้งครรภแ์ละคลอดบุตร เพราะเป็นช่วงท่ีตอ้งการแคลเซียม
มากกวา่ปกติ 
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3.3)  ผลของการได้รับแคลเซียมมากเกินความต้องการของร่างกาย ถ้ารับประทาน
แคลเซียม และ วิตามินดีมากจะท าให้ระดบัแคลเซียมในเลือดสูง (Hypercalcemia) ท าให้เกิดอาการ
คล่ืนไส้ อาเจียน ความดนัเลือดสูง ปัสสาวะน้อย มีการอ่อนแรงของกลา้มเน้ือและอาจเกิดน่ิวในไต             
ซ่ึงเป็นสภาพท่ีมีผลจากการมีแคลเซียมไปจบัเกาะ (Calcification) ท่ีมากเกินไปตรงไต บางคนอาจมี
อาการปวดทอ้งและทอ้งร่วงได ้เม่ือรับประทานมากกวา่ 1,500 มก./วนั นอกจากน้ีจ านวนแคลเซียมท่ี
มากเกินไปจะท าให้กล้ามเน้ือของกระบงัลมท างานมาก แข็งเกร็งจนไม่สามารถท าหน้าท่ีต่อไปได ้
คนไขจ้ะตายทนัทีเพราะหวัใจวาย โดยเฉพาะอยา่งยิง่คนท่ีเป็นโรคหวัใจมาก่อน นอกจากน้ีจะมีอาการ
ทางจิต ความคิดสับสน เก็บกด และ ในท่ีสุดจะปรากฏอาการทางจิต 

4)  เหล็ก อาหารปกติโดยทัว่ไปจะมีเหล็กประมาณ 6 มก./1000 แคลอร่ี โดยทัว่ไปร่างกาย
ไดรั้บเหล็กจากตบั และเน้ือสัตวม์ากกว่าจากพืช ทั้งน้ีเพราะว่าในพืชมกัจะมีไฟเตตออกซาเลตและ
แทนนิน มาก ซ่ึงท าให้การดูดซึมเหล็กเป็นไปไม่ดี อาหารท่ีมีเหล็กมาก ได้แก่ ตบั ม้าม เน้ือสัตว ์               
ไข่แดง เลือด ถัว่เมล็ดแห้ง ผลไมแ้ห้งบางชนิด (ลูกพรุน ลูกเกด อินทผลมั) และพืชสีเขียว โดยเฉพาะ
คือ ใบชะพลู ใบบวับก ใบข้ีเหล็ก ใบยอ เป็นตน้   นมเป็นอาหารท่ีมีเหล็กเพียงเล็กน้อยร่างกายไดรั้บ
เหล็กจากการสลายตัวของเม็ดเลือดแดง(ซ่ึงมีอายุประมาณ 120 ว ัน) ประมาณวันละ 20 มก.                    
เพือ่น าไปใชส้ร้างเมด็เลือดข้ึนใหม่ 

4.1) ประโยชน์ของเหล็กต่อร่างกาย 
   4.1.1) ท าหนา้ท่ีหลกัรวมกบัโปรตีนและทองแดง เพื่อสร้างฮีโมโกลบินซ่ึงเป็นสารท่ี 
  ใหสี้ของเมด็เลือดแดง จะเป็นตวัส่งออกซิเจนในเลือดจากปอดไปยงัอวยัวะต่างๆดงันั้นเหล็กจึงเป็นตวั 
  สร้างคุณภาพของเลือดและเพิ่มความตา้นทานความเครียดและโรค 

4.1.2)  ส่วนประกอบของโปรตีนและน ้ าย่อยหลายอย่าง โปรตีนท่ีมีเหล็ก เช่น 
ฮีโมโกลบิน น ้ ายอ่ยท่ีมีเหล็ก เช่น คะทาเลส ซ่ึงมีบทบาทในการเจริญเติบโต และ กระบวนการหายใจ
ของเซลล ์

4.1.3)  เหล็กมีความจ าเป็นในการผลิตฮีโมโกลบิน ซ่ึงจะพบเฉพาะในกลา้มเน้ือเท่านั้น 
4.1.4) ช่วยก าจดัสารแคดเมียมออกจากร่างกาย 
4.1.5) มีหนา้ท่ีส าคญัในการน าวติามินบีทุกชนิดไปใชใ้หถู้กตอ้ง 
4.1.6) ช่วยใหมี้ก าลงักระฉบักระเฉงวอ่งไว เพิ่มภูมิตา้นทานโรค  

4.2) ผลของการขาดธาตุเหล็กต่อร่างกาย การขาดเหล็กเพียงเล็กน้อยแมจ้ะยงัไม่ถึงขั้น
โลหิตจางก็ก่อให้เกิดผลเสีย เช่น ประสิทธิภาพของร่างกายและความสามารถในการท างานลดลงใน
วยัรุ่นและวยัหนุ่มสาว การเจริญเติบโตลดลงในเด็กภูมิคุ้มกันโรคลดต ่า และอัตราการเจ็บป่วย
เน่ืองจากการติดเช้ือเพิ่มข้ึนในทุกกลุ่มอายุ ทั้ งยงัชะลอพฒันาการด้าน Psychomotor (พฤติกรรม              
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การเคล่ือนไหว เช่นการวิ่ง การกระโดด การเดิน การขบัรถ การเตน้ร า เป็นตน้) และ บัน่ทอนศกัยภาพ
การเรียนรู้ของทารก เด็กและผูใ้หญ่ ในกรณีท่ีขาดเหล็กจนปรากฏอาการของเลือดจางเร้ือรังจะมี
อาการเหน็ดเหน่ือย อ่อนเพลียง่าย ปวดมึนศีรษะ เบ่ืออาหารหรือบางทีก็กินอาหารไดม้ากเป็นพกัๆ จุก
เสียดยอดอก ใจสั่น หายใจอึดอดัล าบากเยือ่บุนยัน์ตาจะซีดขาว เล็บซีด ล้ินซีด บวมตามขอ้ เทา้และมือ
ชา และบางทีรู้สึกเจ็บเสียวตามมือตามเทา้ อาการต่างๆเหล่าน้ีอาจมีไดต้ั้งแต่ยงัไม่สังเกตวา่ซีดชดัเจนก็
ได้ บางคนท่ีร่างกายขาดธาตุเหล็กจะมีอาการแสบปากแสบล้ิน มีมุมปากเป่ือย (คล้ายขาดวิตามิน         
บีสอง) หรือกลืนอาหารล าบากก็ได ้ผูห้ญิงอาจมีอาการผิดปกติของระดู โดยมีระดูมาไม่ตรงก าหนดมี
ระดูมาจ านวนนอ้ย หรือบางคนอาจขาดระดูไปเลย 

4.3) ผลของการไดรั้บธาตุเหล็กมากเกินความตอ้งการของร่างกาย ถา้ร่างกายไดรั้บเหล็ก 
หรือ มีเหล็กสะสมในร่างกายมากจะเป็นอนัตรายไดม้กัพบในกรณีท่ีบริโภค เหล็กเสริมในรูปแคปซูล
หรือเม็ด ในเด็กมีอาการอาเจียนและทอ้งเสีย ถา้รุนแรงอาจตายได ้ส าหรับผูใ้หญ่อาจมีอาการทอ้งผูก 
คล่ืนไส้หรืออาเจียน ทอ้งเสียไดถ้า้บริโภคเหล็กเสริมในขณะทอ้งวา่ง 
 2.2.2 ปริมาณแร่ธาตุโซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และเหลก็ทีร่่างกายควรได้รับ 

แร่ธาตุ โซเดียม โพแทสเซียม และแคลเซียม จดัอยู่ในกลุ่มแร่ธาตุท่ีร่างกายต้องการ
ปริมาณมากส่วนแร่ธาตุเหล็กจดัอยู่ในกลุ่มแร่ธาตุท่ีร่างกายตอ้งการในปริมาณน้อย โดยมีรายละเอียด   
ดงัน้ี (สิริพนัธ์ุ  จุลกรังคะ, 2553) ปริมาณโซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และเหล็กท่ีร่างกายควรไดรั้บ
ต่อวนันั้ นก าหนดโดยค่าปริมาณสารอาหารอ้างอิงท่ีควรได้รับประจ าวนัส าหรับคนไทย หรือ                
Dietary Reference Intake for Thais (Thai DRI) เป็นค่าอ้างอิงโดยมาจากการคาดคะนของปริมาณ
สารอาหารต่างๆท่ีควรไดรั้บประจ าวนั ส าหรับคนปกติเพื่อให้มีสุขภาพดีโดยไดรั้บสารอาหารเพียงพอ
ไม่มาก และ ไม่น้อยเกินไป (คณะกรรมการจดัท าขอ้ก าหนดสารอาหารท่ีควรไดรั้บประจ าวนัส าหรับ 
คนไทย, 2546) ทั้งน้ีปริมาณสารอาหารอา้งอิงท่ีควรไดรั้บประจ าวนัส าหรับคนไทยแสดงในตารางท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1 ปริมาณโซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และเหล็กท่ีร่างกายควรไดรั้บต่อวนั 
 

 

ชนิดแร่ธาตุ เพศ ช่วงอายุ ปริมาณทีแ่นะน าต่อวนั หน่วย 

โซเดียม วยัรุ่นชาย 9-12  ปี 400-1,175 มิลลิกรัม/วนั 

  13-15 ปี 500-1,500 ” 

  16-18 ปี 525-1,600 ” 

 วยัรุ่นหญิง 9-12   ปี 350-1,100 ” 

  13-15 ปี 400-1,250 ” 
  16-18 ปี 425-1,275 ” 

 ผูใ้หญ่ชาย 19-30 ปี 500-1,475 ” 

  ≥ 31   ปี 475-1,450 ” 

  ≥ 71  ปี 400-1,200 ” 

 ผูใ้หญ่หญิง ≥ 19  ปี 400-1,200 ” 

  ≥ 71  ปี 300-1,050 ” 

โพแทสเซียม วยัรุ่นชาย 9-12  ปี 1,975-3,325 ” 

  13-15 ปี 2,450-4,100 ” 

  16-18 ปี 2,700-4,500 ” 

 วยัรุ่นหญิง 9-12   ปี 1,875-3,125 ” 

  13-15 ปี 2,100-3,500 ” 

  16-18 ปี 2,150-3,600 ” 

 ผูใ้หญ่ชาย 19-30 ปี 2,525-4,200 ” 

  ≥ 31  ปี 2,450-4,100 ” 

  ≥ 71  ปี 2,050-3,400 ” 

 ผูใ้หญ่หญิง ≥ 19 ปี 2,050-3,400 ” 

  ≥ 71 ปี 1,825-3,025 ” 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 
 

ชนิดแร่ธาตุ เพศ ช่วงอายุ ปริมาณทีแ่นะน าต่อวนั หน่วย 
แคลเซียม วยัรุ่นชาย 9-12  ปี 1,000 มิลลิกรัม/วนั 

  13-15 ปี 1,000 ” 

  16-18 ปี 1,000 ” 

 วยัรุ่นหญิง 9-12  ปี 1,000 ” 

  13-15 ปี 1,000 ” 

  16-18 ปี 1,000 ” 

 ผูใ้หญ่ชาย 19-30 ปี 800 ” 

  31-50 ปี 800 ” 

  51-70 ปี 1,000 ” 

  ≥ 71   ปี 1,000 ” 

เหล็ก วยัรุ่นชาย 9-12   ปี 11.8 ” 

  13-15 ปี 14.0 ” 

  16-18  ปี 16.6 ” 

 วยัรุ่นหญิง 9-12   ปี 19.1 ” 

  13-15 ปี 28.2 ” 

  16-18  ปี 26.4 ” 

 ผูใ้หญ่ชาย 19 - ≥ 71 ปี 10.4 ” 

 ผูใ้หญ่หญิง 19-50  ปี 24.7 ” 

   51- ≥ 71 ปี 9.4 ” 

ทีม่า:  ปริมาณสารอาหารอา้งอิงท่ีควรไดรั้บประจ าวนัส าหรับคนไทยพ.ศ. 2546 
(คณะกรรมการจดัท าขอ้ก าหนดสารอาหารท่ีควรไดรั้บประจ าวนัส าหรับคนไทย, 2546) 
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2.3 วธีิการวเิคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุในอาหาร 
 การวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารมีความส าคญัต่อการควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรมอาหาร 
เพื่อให้ผูบ้ริโภคได้รับสารอาหารท่ีมีประโยชน์ และ มีคุณค่าทางโภชนาการท่ีครบถ้วนจึงเป็นส่ิงท่ี
จ าเป็นต้องวิเคราะห์หาปริมาณสารอาหาร โดยการวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารมีหลาย วิธี                     
( ลีณา  ลีลาศวฒันกิจ, 2556) ดงัน้ี 

                1) Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) คือ วิ ธีวิเคราะห์ ท่ีใช้ตรวจหาธาตุอนินทรีย ์
(inorganic elements) ในตวัอย่างต่าง ๆ เช่น อากาศ น ้ า และดิน เป็นตน้ ตวัอย่างจะถูกท าให้ร้อนข้ึน
เพื่อเปล่ียนสภาพเป็นอะตอม (atoms) ซ่ึงสามารถดูดกลืนแสงได้ในปริมาณท่ีเป็นสัดส่วนกบัความ
เขม้ขน้ของธาตุท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่ง AAS ถูกน าไปใชใ้นงานวจิยั ทางคลีนิก ทางชีวเคมี   ทางส่ิงแวดลอ้ม 
ในอุตสาหกรรมเหมืองแร่และการเกษตร ในอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม AAS สามารถน าไปใช้
ตรวจหาปริมาณทองแดง สังกะสี ตะกัว่ เหล็ก และแคดเมียม ในน ้ านมดิบและในเคร่ืองด่ืมทัว่ไป และ
ตรวจหาปริมาณโซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และแมงกานีสในอาหารเล้ียงทารก เทคนิคน้ียงั
น าไปใช้ตรวจหาตะกั่ว และปรอทในเน้ือสัตว์ เน้ือปลา ธัญพืช น ้ ามันพืช เคร่ืองด่ืมทั่วไป และ
เคร่ืองด่ืมท่ีผสมแอลกอฮอล ์

2) Electrophoresis คือ วิธีวิเคราะห์ท่ีอาศัยหลักการเคล่ือนท่ีของตัวอย่างบนเจลภายใต้
สนามไฟฟ้า สารแต่ละชนิดมีความสามารถในการเคล่ือนท่ีแตกต่างกนัข้ึนกบัขนาดและจ านวนประจุ
ของสาร ดงันั้นสารจึงถูกแยกออกจากกันได้บนเจล โดยทัว่ไปนิยมใช้ electrophoresis ในการแยก           
ชีวโมเลกุล เช่น โปรทีน เปปไทด์ และกรดนิวคลีอิก ปัจจยัท่ีมีผลต่อการวิเคราะห์ได้แก่ ปริมาณ
กระแสไฟฟ้า ความเป็นกรด-ด่างและชนิดของบฟัเฟอร์ เทคนิคน้ีสามารถใช้วิเคราะห์อาหารเพื่อ
ตรวจหาชนิดของโปรตีนในเน้ือปลา 

3) Capillary Electrophoresis (CE) คือ วิธีวิเคราะห์ท่ีอาศยัหลักการเดียวกับ electrophoresis 
แต่การแยกของสารเกิดบนคอลมัน์ขนาดเล็กแทนท่ีจะเกิดบนเจล CE เป็นเทคนิคท่ีประหยดั สะดวก 
รวดเร็ว และสามารถตรวจหาสารไดเ้กือบทุกชนิด เช่น กรดอะมิโน โปรตีน กรดนิวคลีอิก ไอออนของ
สารอินทรีย ์และสารอนินทรีย ์CE แบ่งเป็นเทคนิคยอ่ยไดห้ลายวธีิ เช่น capillary zone electrophoresis 
(CZE), capillary gel electrophoresis (CGE), micellar electrokinetic chromatography (MEKC), 
isotachophoresis (ITP) และ  isoelectric focusing (IEF) เท ค นิ ค  CZE เป็ น เทค นิ ค ท่ี มี ก ารน าม า
ประยุกต์ใช้งานในการวิเคราะห์อาหารมากท่ีสุด เช่น การแยกชนิดปลา (fish species identification) 
การคดัแยกคุณภาพของเน้ือสัตว ์และการตรวจสารปรุงแต่ง (additives) ในอาหาร 
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4)   Elemental Analysis (EA)   คือ วิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์จ  าพวกคาร์บอน 
ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน และซลัเฟอร์ ท่ีเจือปนอยูใ่นตวัอยา่ง วิธีการน้ีสามารถตรวจวเิคราะห์
สารไดร้วดเร็วแม่นย  า และมีประสิทธิภาพสูง เหมาะสมส าหรับงานประจ าทัว่ไป งานวิจยั และงาน
ควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรมเคมี เภสัชภณัฑ์ ส่ิงทอ และพลาสติก EA สามารถตรวจหาสารอินทรีย์
ในอาหาร ในธญัพืช ในเมล็ดพืช ในปุ๋ยและดิน ในผลิตภณัฑท์างการเกษตรและนม 

5)   Fluorescence Spectroscopy คือวิธีวิเคราะห์ท่ีอาศยัหลักการท่ีโมเลกุลของสารสามารถ
ดูดกลืนพลงังานแสงและถูกระตุน้สู่ระดบัพลงังานท่ีสูงข้ึน (excited state) เม่ือโมเลกุลของสารกลบัสู่
ระดบัพลงังานปกติ (ground state) จะปล่อยพลงังานส่วนเกินออกมาเป็นการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต ์
(fluorescence) สารแต่ละชนิดมีความสามารถในการดูดกลืนแสงและปล่อยพลังงานแสงออกมาท่ี
ความยาวคล่ืนแตกต่างกนั จึง สามารถใชต้รวจวเิคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีของสารอินทรียไ์ด ้โดย
ให้แสงท่ีทราบความยาวคล่ืนท่ีแน่นอนแก่สารตวัอยา่ง และตรวจวดัชนิดและปริมาณพลงังานแสงท่ี
สารปล่อยออกมา ในอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม นิยมใชฟ้ลูออเรสเซนต์ส าหรับการวิเคราะห์
หาปริมาณไรโบฟลาวนิ (riboflavin) ในน ้านม 

6) Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) คือวิธีวิเคราะห์โดยการกระตุน้สารดว้ย
พลงังานแสง เม่ือแสงอินฟราเรด (infrared light) ท่ีความยาวคล่ืนต่าง ๆ ผา่นสู่สารอินทรีย ์พนัธะเคมี
ในโมเลกุลของสารจะดูดกลืนพลังงานท่ีค่าความยาวคล่ืนหน่ึง ข้อมูลน้ีจะถูกประมวลโดย
คอมพิวเตอร์โดยการใช้สมการดิฟเฟอร์เรนเชียล (differential equation) ท่ีเรียกว่า fourier transform 
ซ่ึงจะค านวณพลงังานของแต่ละความยาวคล่ืนและแปรผลออกมาเป็นสเปกตรัม เน่ืองจากสารแต่ละ
ชนิดให้สเปกตรัมท่ีมีลักษณะเฉพาะจึงสามารถน ามาเปรียบเทียบกับสเปกตรัมของสารท่ีมีอยู่ใน
ฐานข้อมูลเพื่อใช้ในการพิสูจน์เอกลักษณ์ (identification) และบ่งช้ีชนิดของสารตัวอย่าง FT-IR 
สามารถน าไปใช้ในการศึกษาท่ีเก่ียวกับด้านนิติเวช ด้านส่ิงแวดล้อม อุตสาหกรรมสารเคมี และ         
ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น การตรวจโปรตีน ไขมนั ความช้ืน และ สารอโรมาติกเอมีน                    

7)  Gas Chromatography (GC) คือ วิธีวิเคราะห์การแยกสารท่ีระเหยได้ออกจากสารผสม                    
ไอของสารจะเคล่ือนท่ีไปพร้อมกับก๊าซเฉ่ือย (inert gas) ซ่ึงท าหน้าท่ีในการพาสารเคล่ือนไปบน
คอลัมน์  ระหว่างการแยกสารแต่ละตัวจะเคล่ือนด้วยความเร็วท่ีแตกต่างกันข้ึนกับขนาด และ
ความสามารถในการกลายเป็นไอของสาร ดงันั้นจึงสามารถแยกสารต่าง ๆ ออกจากกนัไดบ้นคอลมัน์ 
สารท่ีถูกแยกออกมาจะเคล่ือนออกจากปลายคอลัมน์อีกด้านหน่ึงไปยงัเคร่ืองตรวจวดั ( detector) 
เทคนิคน้ีไดส้ามารถน าไปใช้ในงานดา้นต่าง ๆ อาทิ การวิเคราะห์สารก่อมลภาวะ (pollutants) ในน ้ า 
การตรวจวดัปริมาณองค์ประกอบของน ้ ามนั การตรวจหาสารปรุงแต่ง และปริมาณคลอเลสเตอรอล 
(cholesterol) ในอาหาร และ การตรวจยาฆ่าแมลงตกคา้งในผกัและผลไม ้
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8)  Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) คือวิธีการวิเคราะห์ท่ีผสมผสานสอง
วิธีการวิเคราะห์เข้าด้วยกันคือ GC และ MS สารท่ีผ่านการแยกจากคอลัมน์ GC จะถูกส่งไปยงั              
mass spectrometry เพื่อตรวจหาน ้ าหนกัโมเลกุล จึงสามารถใชว้ิธีน้ีในการพิสูจน์เอกลกัษณ์สารเกือบ
ทุกชนิด โดยการเปรียบเทียบค่าน ้ าหนักโมเลกุลของสารตวัอย่างกบัค่าของสารมาตรฐานท่ีมีอยู่ใน
ฐานขอ้มูล GC-MS เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าด่ืม น ้ าเสีย ของเสียท่ีเป็น
ของแข็ง (solid waste) การตรวจคุณภาพของบรรยากาศและการท างานของเคร่ืองปรับอากาศโดย
ตรวจสารอินทรียท่ี์ระเหยไดท่ี้ปนเป้ือนในอากาศ การตรวจหาสารพิษในทางนิติเวช การวิเคราะห์ยา 
การวิ เคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน  การตรวจอัตราส่ วนของคาร์บอนไอโซโทป                      
(carbon isotope) และการพิสูจน์เอกลกัษณ์สารแต่งกล่ินและรสในอาหาร 

9)  Inductively Coupled Plasma-Emission Spectrometry (ICP-ES) คือ วิธีการวิเคราะห์ท่ีนิยม
ใชใ้นการทดสอบสารอนินทรีย ์โดยสารตวัอยา่งจะถูกท าใหร้้อนข้ึนโดยพลาสมา (plasma) ซ่ึงเกิดจาก
ก๊าซอาร์กอน (argon) พลังงานสูง สารท่ีได้รับพลังงานจะแตกตัวเป็นไอออน (ions) และ ปล่อย
พลงังานแสงออกมาท่ีความยาวคล่ืนแตกต่างกนั ปริมาณแสงท่ีปล่อยออกมาจะถูกตรวจวดัโดยเคร่ือง
สเปกโตรมิเตอร์ (spectrometer) เทคนิค ICP-ES จึงสามารถใชต้รวจองคป์ระกอบของสารในตวัอยา่ง
ได ้โดยทัว่ไปจะน าไปใชใ้นงานทางชีววทิยาและทางคลินิกเพื่อตรวจหาสารพิษ และตรวจหาแร่ธาตุท่ี
มีประโยชน์ในการรักษา ในอุตสาหกรรมโลหะ ICP-ES ถูกน าไปใชต้รวจสอบคุณภาพโลหะท่ีใชเ้ป็น
วตัถุดิบ ในอุตสาหกรรมอาหารและการเกษตรเทคนิคน้ีสามารถใช้ตรวจสารพิษ สารอาหารท่ีจ าเป็น 
(essential nutrients) ในดิน ในปุ๋ย ในเน้ือเยื่อพืชและสัตว ์นอกจากน้ี ICP-ES ยงัเป็นวิธีการท่ีมีความแม่นย  า
สูงส าหรับการตรวจหาปริมาณโซเดียม เหล็ก และ แคลเซียมในอาหาร 

10 ) Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) คือวิธีการวิเคราะห์ท่ีอาศัย
หลักการ ICP ในการท าให้ ส ารแตกตัว เป็ น ไอออน  ไอออน เห ล่ า น้ี จะ ถูกวิ เค ราะ ห์ โดย                           
mass spectrometry ICP-MS สามารถตรวจแร่ธาตุต่าง ๆ ไดถึ้ง 70 ชนิดในการวิเคราะห์เพียงคร้ังเดียว 
ดงันั้นจึงนิยมใช้ในการทดสอบเบ้ืองตน้เพื่อตรวจหาแร่ธาตุและสารอินทรียท่ี์ปนเป้ือนในอาหาร เช่น 
ในน ้ าผลไม ้ขา้วโพดและผลิตภณัฑ์นม และตรวจแร่ธาตุและสารอินทรียท่ี์เจือปนในน ้ า ในอากาศ ใน
ของเสีย ในเน้ือเยื่อของสัตวแ์ละมนุษย ์ในเซรามิก (ceramic) และในสารก่ึงน าไฟฟ้า (semiconductor 
materials) ICP-MS เป็นเทคนิคท่ีสะดวก รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพสูง 

11)   Ion Chromatography (IC) คือวธีิการวิเคราะห์การแยกสารโดยอาศยัหลกัการแลกเปล่ียน
ประจุภายในคอลมัน์ นิยมใชต้รวจหาไอออนประจุบวก (cations) และลบ (anions) ปริมาณต ่าท่ีเจือปน
ในตวัอยา่ง IC แบ่งเป็นสองเทคนิคย่อยคือ suppressed IC และ non-suppressed IC เทคนิคแรกจะตอ้ง
ติดตั้งคอลมัน์เพิ่มอีกหน่ึงคอลมัน์เพื่อขจดัไอออนของบฟัเฟอร์ (buffers) ซ่ึงอาจรบกวนการวิเคราะห์ 
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ส่วนเทคนิคท่ีสองใช้คอลมัน์เพียงหน่ึงคอลมัน์เท่านั้น แต่จะตอ้งเลือกบฟัเฟอร์ท่ีมีความสามารถใน
การน าไฟฟ้าต ่า เทคนิค IC สามารถใช้ตรวจหาซัลเฟต และไนเตรท ในส่ิงแวดลอ้มและเภสัชภณัฑ ์
ตรวจหากรดอินทรีย์ในน ้ าผลไม้ วิเคราะห์หาปริมาณเบนโซเอท โบรไมด์ และสารปรุงแต่งใน              
ขนมปัง และตรวจหาปริมาณน ้าตาลในอาหาร 

12)   Liquid Chromatography (LC) คือวิธีการวิเคราะห์การแยกสารและตรวจวิเคราะห์เชิง
ปริมาณส าหรับตวัอย่างท่ีเป็นของเหลว ตวัอย่างจะถูกป๊ัมเขา้สู่คอลมัน์ซ่ึงภายในบรรจุด้วยอนุภาค
ของแข็งขนาดเล็ก การแยกเกิดข้ึนบนคอลมัน์ เน่ืองจากสารแต่ละตวัเคล่ือนผา่นอนุภาคของแข็งดว้ย
ความเร็วท่ีแตกต่างกัน LC เป็นเทคนิคท่ีได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในการวิเคราะห์ยา                   
การตรวจหาสารเคมีในส่ิงแวดล้อม ในอุตสาหกรรมอาหาร LC สามารถน าไปใช้ในการควบคุม
คุณภาพอาหาร อาทิ การพิสูจน์เอกลกัษณ์และตรวจวิเคราะห์เชิงปริมาณวิตามิน การตรวจวิเคราะห์
น ้ าตาล การตรวจหาองค์ประกอบในน ้ าผลไม ้การตรวจหาสารอลัฟาทอกซิน (alfatoxin) ในน ้ านม 
และการตรวจหากรดอะมิโน (amino acids) ในอาหารเล้ียงทารก เป็นตน้ 

13)  Liquid Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS) คือวธีิการวิเคราะห์ขั้นสูงส าหรับ
การวเิคราะห์สารท่ีมีความสลบัซบัซ้อน ตวัอยา่งจะถูกแยกโดยคอลมัน์ LC จากนั้นจะถูกตรวจวดัดว้ย 
mass spectrometer เทคนิคน้ีสามารถใช้ในการวิเคราะห์ยา สารปนเป้ือนในส่ิงแวดล้อม สารทาง
ธรณีวทิยา และสารปนเป้ือนในอาหาร อาทิ การวเิคราะห์สารไมโคทอกซิน (mycotoxin) ในธญัพืช 

14)   Mass Spectrometry (MS) คือวิธีการวิเคราะห์ท่ีสามารถใช้ในการตรวจสารอินทรียแ์ละ
สารอนินทรีย ์โดยสารตวัอย่างจะถูกท าให้แตกตวัเป็นไอออน เคร่ืองจะตรวจวดัไอออนเหล่าน้ีและ
ปรากฏเป็นพีคบนสเปกตรัมตามขนาดประจุและน ้ าหนกัโมเลกุล MS สามารถใช้ในการหาน ้ าหนัก
โมเลกุลของสารและใช้บ่งช้ีสูตรโครงสร้างของสาร เทคนิคน้ีมีความไวสูง (sensitive) ใช้ปริมาณ
ตวัอยา่งเพียงเล็กนอ้ยระดบัพิโคกรัม (picogram) หรือ ระดบัพีพีบี (ppb: part per billion) มีการน า MS 
ไปใช้ในงานด้านส่ิงแวดล้อมด้านเทคโนโลยีชีวภาพ และด้านอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อตรวจหา         
สารพลาสติไซเซอร์ (plasticizer) 

15) Polarimetry คือ  วิ ธี การวิ เคราะห์ ท่ี อาศัยแสงโพลาไรซ์  (polarized light) ส าห รับ                   
การวิเคราะห์สารอินทรีย์จ  าพวกน ้ าตาล โปรตีน กรดอินทรีย์ สเตียรอยด์ (steroids) วิตามิน และ               
ยาปฏิชีวนะ (antibiotics) เม่ือสารตวัอยา่งสัมผสักบัแสงโพลาไรซ์โมเลกุลจะหมุนหรือเปล่ียนทิศทาง
ของแสงโพลาไรซ์ ซ่ึงเป็นคุณสมบติัเฉพาะของสารแต่ละชนิด ทิศทางและมุมของแสงท่ีเปล่ียนแปลง
ไปสามารถใช้บ่งช้ีชนิดของสาร โดยทัว่ไป polarimetry จะใช้ในการวิเคราะห์สารในธรรมชาติท่ีมี
คาร์บอนอะตอมท่ีไม่สมมาตร (asymmetric carbon atoms) ในโมเลกุล และสามารถน าไปประยุกตใ์น
การตรวจวเิคราะห์เชิงปริมาณน ้าตาลในอาหาร 
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16)  Thermal Analysis คือวิธีการวิเคราะห์โดยการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของ
พลาสติก ตวัอยา่งจะถูกท าใหร้้อนจนหลอมเหลว เพื่อตรวจหาจุดหลอมเหลว ตรวจหาน ้ าหนกัของสาร
ท่ีสูญเสียไปกบัความร้อน (weight loss) และการเปล่ียนแปลงรูปร่างและขนาด เทคนิคน้ีจึงใชใ้นการ
ตรวจสอบคุณภาพของพลาสติก การศึกษาลักษณะการหลอมเหลวของอาหาร และการตรวจหา
ปริมาณความช้ืนในอาหาร 

17)  Ultraviolet/Visible Spectroscopy (UV/Vis) คื อ ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ พื้ น ฐ าน ท่ี มี อ ยู่ ใ น
หอ้งปฏิบติัการทัว่ไปใชส้ าหรับการวิเคราะห์สารอินทรีย ์เม่ือแสง UV ผา่นตวัอยา่ง โมเลกุลในสารจะ
ถูกกระตุน้และดูดกลืนแสงไว ้ปริมาณแสงท่ีถูกดูดกลืนท่ีความยาวคล่ืนหน่ึง ๆ เป็นลกัษณะเฉพาะตวั
ของสาร หลักการน้ีจึงสามารถใช้บ่งช้ีองค์ประกอบของสารในตวัอย่างได้ UV/Vis เป็นเคร่ืองมือ
ส าคญัส าหรับการวิเคราะห์และการควบคุมคุณภาพในทางเภสัชกรรม ในอุตสาหกรรมเคมี และใน
อุตสาหกรรมอาหาร ซ่ึงใช้ UV/Vis ในการควบคุมคุณภาพอาหารและเคร่ืองด่ืม เช่น การตรวจหาสาร
ปรุงแต่งกล่ิน สี และรส 

ส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณโซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และเหล็กในน ้ าพริกหนุ่มใน
การศึกษาคร้ังน้ีใช้วิธีการวิเคราะห์สารอาหารท่ีเรียกว่า Atomic Absorption  Spectroscopy (AAS) โดย
ใช้เคร่ืองมือท่ีมีช่ือว่า Atomic Absorption Spectrophotometer ยี่ห้อ VARIAN รุ่น  Spectr AA-640  โดยมี
หลกัการการวเิคราะห์ปริมาณแร่ธาตุในน ้าพริกหนุ่ม (โพธ์ิศรี ลีลาภทัร์ และ ธวชัชยั  ค  ารินทร์, 2556) ดงัน้ี 

1) เร่ิมจากการป่ันตวัอยา่งอาหารให้เป็นเน้ือเดียวกนั (Homogenization) และน าไปยอ่ยสลาย
สารอินทรียด์้วยกรด เรียกว่า  การวิเคราะห์ตวัอย่างสด ผลจากการย่อยสลายอาหารด้วยกรดจะได้
สารละลายใสเม่ือท าการเจือจางดว้ยตวัท าละลายใหมี้ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมส าหรับแต่ละธาตุแลว้จึง
ตรวจวดัปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 

2)    เคร่ืองมือและอุปกรณ์ (Equipment and supplies) 
2.1) เคร่ืองAtomic absorption spectrophotometer (AAS) ยีห่อ้ Varian รุ่น SpectrAA-640 
2.2) เคร่ือง Atomic absorption spectrophotometer (AAS) ยีห่อ้ Perkin Elmer รุ่น 3100 
2.3) หลอดยอ่ยสลาย (Digestion tube) ขนาด 100 ml 
2.4) Erlenmeyer flask ขนาด 125 ml 
2.5) Graduated centrifuge tube ขนาด 15 ml 
2.6) Pasture pipette 
2.7) Volumetric flask ขนาด 25, 50, 100, 500 และ 1,000 ml 
2.8) เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง ยีห่้อ Mettler Toledo 
2.9)  เตาไฟฟ้า (Hotplate) 
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2.10) กระจกนาฬิกา (Watch glass) 
2.11) พาราฟิลม์ 
2.12) Wash bottle 
2.13) Automatic pipette 
2.14) Glass test tube 17x100 mm พร้อม stainless rack 

3) วธีิด าเนินการ  
3.1 การย่อยสลายตวัอย่างอาหารในการวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุนั้นจ าเป็นจะตอ้งย่อย

สลายอาหารก่อน ส าหรับการวิเคราะห์ต่อไปน้ีจะใช้วิธีการย่อยสลายตัวอย่างอาหารแบบเปียก                 
(Wet digestion) โดยใชก้รดผสมมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.2 ใชส่้วนผสมของกรดไนตริกและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซค ์
3.2.1)  ชั่งอาหารแห้ งน ้ าหนักท่ี แน่นอน (ใช้ เค ร่ืองชั่ง 4 ต าแหน่ง) ใส่ ในขวด         

Erlenmeyer flask 
3.2.2)  เติม Glass bead 4-5 เม็ดและกรดไนตริกเขม้ขน้ 10.00 ml เขยา่ผสมสารให้เขา้กนั 

ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งประมาณ 2 ชัว่โมง 
 3.2.3)  ปิดขวด Erlenmeyer flask ดว้ยพาราฟิลม์แลว้ตั้งสารผสมทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 
ไว ้1 คืน 

 3.2.4)  น าขวด Erlenmeyer flask มาตม้บนเตาไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 120-160 องศาเซลเซียส  
จนกระทัง่ควนัสีน ้ าตาลระเหยออกหมด ให้ยกขวดออกจากเตาไฟฟ้าแลว้ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง
เติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซค์ 2.00 ml แลว้น าสารละลายไปตม้ต่อจนเหลือปริมาตรประมาณ 0.50 ml ให้
ยกออกจากเตาไฟฟ้าและทิ้งสารละลายไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง 
 3.2.5)  ใช ้Pasture pipette ดูดสารละลายท่ียอ่ยสลายแลว้ใส่หลอด Graduate centrifuge  
tube ขนาด 15.00 ml หลงัจากนั้นใชข้วดบรรจุน ้ าบริสุทธ์ิปราศจากอิออนฉีดเพื่อลา้งสารท่ีติดขา้งภาชนะ
ขวด Erlenmeyer flask แล้วเขย่าผสมสารและดูดสารละลายใส่หลอด Graduated centrifuge tube ท าการ
ลา้งซ ้ าอีก 2-3 คร้ัง 
 3.2.6)  เติมน ้าบริสุทธ์ิปราศจากอิออนลงไปในหลอดวดัปริมาตรจนกระทัง่สารละลายมี 
ปริมาตรครบ 10.00 ml 

 3.2.7) ปิดปากหลอดวดัปริมาตรดว้ยพาราฟิล์มและเขยา่ผสมสารละลายให้เขา้กนัซ่ึง
สารละลายน้ีเรียกวา่ Wet digestion solution 

3.2.8)  น าสารละลายท่ีเตรียมไดไ้ปเจือจางให้มีความเขม้ขน้เหมาะสมส าหรับการวดั
ปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ดว้ยเคร่ือง AAS ต่อไป 
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4) การวดัปริมาณโซเดียม (Na) ในน ้าพริกหนุ่ม 
4.1 สารเคมี 

 4.1.1) สารละลาย Stock standard sodium 1,000±2 mg/l ยีห่อ้ Merck 
 4.1.2) สารละลายโพแทสเซี ยม  (50,000 mg/l) ชั่ ง KCl 47.66 g ละลายน ้ าบริสุท ธ์ิ

ปราศจากอิออนจนปริมาตรสุดทา้ยเป็น 500 ml ใน volumetric flask แลว้เขยา่ผสมสารให้เขา้กนั 
 4.1.3) สารละลาย 1% nitric acid v/v เติมกรด nitric acid เข้มข้น 10.00 ml เทใส่ขวด 
volumetric flask 1,000 ml ซ่ึงบรรจุน ้ าบริสุทธ์ิปราศจากอิออนประมาณคร่ึงขวด เขย่าผสมสารให้เขา้กนั
แลว้ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็และเติมน ้ าบริสุทธ์ิปราศจากอิออนจนปริมาตรสุดทา้ยให้ถึงขีด 1,000 ml แลว้เขย่า
ผสมสารใหเ้ขา้กนัอีกคร้ัง 

4.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานธาตุโซเดียม 
4.2.1)  ก า ร เต รี ย ม  Intermediate standard Na 100 mg/l ปิ เป ต  stock standard Na 

(1,000mg/l) 2.50 ml ใส่ขวด volumetric flask 25.00 ml เติมน ้าบริสุทธ์ิปราศจากอิออนจนถึงขีด 
ปริมาตร 25.00 ml แลว้เขยา่ผสมสารใหเ้ขา้กนั 

4.2.2) ก า ร เต รี ย ม  sensitive check Na 0.30 mg/l ปิ เป ต  Intermediate standard Na            
(1,000 mg/l) 0.15 ml ใส่ขวด volumetric flask ขนาด 50.00 ml เติมน ้าบริสุทธ์ิปราศจากอิออนจนถึง 
ขีดปริมาตร 50.00 ml แลว้เขยา่ผสมสารใหเ้ขา้กนั 

4.2.3) การเตรียมWorking standard Na ปิ เปตสารละลายชนิดต่างๆ ใส่ ในขวด 
volumetric flask 25.00 ml ดงัตารางท่ี 2.2  

 
ตารางที ่2.2  การเตรียมสารละลายมาตรฐานธาตุโซเดียม 

Working 
standard Na 

(mg/l) 

Na (100 mg/l) 
(ml) 

K (50,000 mg/l) 
(ml) 

1% HNO3         

(ml) 
Total volume 

(ml) 

0 0 1.00 24.00 25.00 
0.20 0.05 1.00 24.95 25.00 
0.40 0.10 1.00 24.90 25.00 
0.60 0.15 1.00 23.85 25.00 
0.80 0.20 1.00 24.80 25.00 
1.00 0.25 1.00 24.75 25.00 
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4.3 การเจือจางสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลาย 
4.3.1) SRM 1577c Bovine liver Certified value ของค่ า  Na เท่ ากับ  0.2033±0.0064 g/   

100 g กรณีการยอ่ยสลายใช ้Bovine liver 0.2000 g ใหท้  าการเจือจางดงัน้ี 
 

ตารางที ่2.3 การเจือจางสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลาย Bovine liver 
 

Dilution 
(fold) 

Wet 
digestion 

solution (ml) 

K (50,000) 
(ml) 

1% HNO 
(ml) 

Total volume 
(ml) 

AAS-reading 
(mg/l) 

100 0.05 0.20 4.75 5.00 0.41 
    

4.3.2) Commercial milk powder กรณีตัวอย่าง Dumex มีค่า Mean±3SD ของ OCV ซ่ึง
ท าการวิเคราะห์เม่ือวนัท่ี 1 มิถุนายน 2553 มีปริมาณ Na เท่ากับ 144±21.30 mg% เม่ือใช้ Dumex 
น ้าหนกั 0.5000 กรัมใหท้ าการเจือจางดงัน้ี 

 
ตารางที ่2.4 การเจือจางสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลาย Dumex 

Dilution 
(fold) 

Wet 
digestion 

solution (ml) 

K (50,000) 
(mg/l) 

1% HNO3 
(ml) 

Total volume 
(ml) 

AAS-reading 
(mg/l) 

100 0.05 0.20 4.75 5.00 0.72 
 
  4.3.3) ตวัอย่างอาหาร จ านวนเท่าของเจือจางข้ึนกบัชนิดของอาหารตวัอย่างการเจือจาง
แสดงในดงัตารางท่ี 2.5 
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ตารางที ่2.5 การเจือจางตวัอยา่งน ้าพริกหนุ่ม 

4.4 Working condition ส าหรับธาตุโซเดียม 
 Wavelength = 589.0 นาโนเมตร 

  Slit width = 1.0 นาโนเมตร           
Lamp current = 5 มิลลิแอมป์ 

        5)  การตรวจวดัปริมาณโพแทสเซียม (K) ในน ้าพริกหนุ่ม 
5.1 สารเคมี 

 5.1.1) สารละลาย Stock standard potassium 1,000±2 mg/l ยีห่อ้ Merck 
5.1.2) สารละลาย stock standard sodium 1,000 mg/l ยีห่อ้ Merck 

 5.1.3) ส ารละล าย  1% nitric acid v/v เติ ม กรด  nitric acid เข้ ม ข้น  10.00 ml เท ใส่                     
ขวด volumetric flask 1,000 ml ซ่ึงบรรจุน ้ าบริสุทธ์ิปราศจากอิออนประมาณ คร่ึงขวด เขย่าผสมสารให้
เขา้กนัแลว้ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็และเติมน ้าบริสุทธ์ิปราศจากอิออนจนปริมาตรสุดทา้ยใหถึ้งขีด 1,000 ml  
แลว้เขยา่ผสมสารให้เขา้กนัอีกคร้ัง 

5.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานธาตุโพแทสเซียม 
5.2.1)  การเตรียม Intermediate standard K 100 mg/l ปิเปต stock standard K (1,000)        

2.50 ml เทใส่ขวด volumetric flask 25.00 ml เติมน ้าบริสุทธ์ิปราศจากอิออนจนถึงขีดปริมาตร 
25.00 ml แลว้เขยา่ผสมสารใหเ้ขา้กนั 

Dilution 
(fold) 

Wet digestion 
solution (ml) 

K (50,000 mg/l) 
(ml) 

1% HNO3 (ml) 
Total volume 

(ml) 
2 1.00 0.08 0.92 2.00 
5 1.00 0.20 3.80 5.00 

10 0.50 0.20 4.30 5.00 
20 0.25 0.20 4.55 5.00 
25 0.20 0.20 4.60 5.00 
40 0.125 0.20 4.68 5.00 
50 0.10 0.20 4.70 5.00 

100 0.05 0.20 4.75 5.00 
200 0.025 0.20 4.78 5.00 
500 0.01 0.20 4.79 5.00 

1000 0.01 0.40 9.59 10.00 
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 5.2.2) การเตรียม working standard K ปิ เปตสารละลายชนิดต่างๆ ใส่ในขวด 
volumetric flask 25.0 ml ดงัตารางท่ี 2.6 

 
ตารางที ่2.6 การเตรียมสารละลายธาตุโพแทสเซียม 
 

Working 
standard 
K(mg/l) 

K (100 mg/l) 
(ml) 

Na (1,000 mg/l) 
(ml) 

1% HNO3 
(ml) 

Total volume 
(ml) 

0 0 1.63 23.37 25.00 
0.50 0.125 1.63 23.25 25.00 
1.00 0.25 1.63 23.12 25.00 
1.50 0.375 1.63 23.00 25.00 
2.00 0.50 1.63 22.87 25.00 
0.40 

(sensitive check) 
0.20 3.26 46.54 50.00 

        5.3 การเจือจางสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลาย 
   5.3.1) SRM 1577c Bovine liver Certified value ข อ งค่ า  K เท่ า กั บ  1.023±0.064 
g/100g กรณีการยอ่ยสลายใช ้Bovine liver 0.2000 กรัม การเจือจางดงัตารางท่ี 2.7 
 
ตารางที ่2.7 การเจือจางสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลาย Bovine liver 
 

Dilution 
(fold) 

Wet 
digestion 

solution (ml) 

Na (1,000) 
(ml) 

1% HNO 
(ml) 

Total volume 
(ml) 

AAS-reading 
(mg/l) 

200 0.025 0.33 4.645 5.00 1.02 
   5.3.2) Commercial milk powder ตัวอย่าง Dumex ค่า mean±3SD ของ OCV ซ่ึงท า                        
การวิเคราะห์วนัท่ี 1 มิถุนายน 2553 มีปริมาณ K เท่ากับ 569±45 mg% กรณีย่อยสลายใช้ Dumex 
น ้าหนกั 0.5000 กรัม การเจือจางดงัตารางต่อไปน้ี 
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ตารางที ่2.8 การเจือจางสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลาย Dumex 
 

Dilution 
(fold) 

Wet 
digestion 

solution (ml) 

Na (1,000) 
(mg/l) 

1% HNO 
(ml) 

Total volume 
(ml) 

AAS-reading 
(mg/l) 

200 0.025 0.33 4.645 5.00 1.42 
5.3.3) ตัวอย่างอาหาร จ านวนเท่าของเจือจางข้ึนกับชนิดของอาหารตัวอย่าง                  

การเจือจาง ดงัตารางท่ี 2.9 
 

ตารางที ่2.9 การเจือจางตวัอยา่งน ้าพริกหนุ่ม 
 

Dilution 
(fold) 

Wet digestion 
solution (ml) 

Na (1,000 mg/l) 
(ml) 

1% HNO3 

(ml) 
Total 

 volume 
5 1.00 0.33 3.67 5.00 

10 0.50 0.33 4.17 5.00 
20 0.25 0.33 4.42 5.00 
25 0.20 0.33 4.47 5.00 
50 0.10 0.33 4.57 5.00 

100 0.05 0.33 4.62 5.00 
200 0.025 0.33 4.65 5.00 
300 0.033 0.66 9.31 10.0 
500 0.01 0.33 4.66 5.00 

1000 0.01 0.66 9.33 10.0 
 

5.4 Working condition ส าหรับธาตุโพแทสเซียม 
  Wavelength  = 766.5 นาโนเมตร 
  Slid width = 1.0 นาโนเมตร 
  Lamp current   = 5 มิลลิแอมป์ 
  Sensitivity check = 0.40 mg/l 
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         6) การตรวจวดัปริมาณแคลเซียม (Ca) ในน ้าพริกหนุ่ม 

6.1 สารเคมี 
6.1.1) สารละลาย stock standard calcium solution 1,000±2 mg/l ยีห่อ้ Merck 
6.1.2) ส ารล ะล าย  5% lanthanum (50,000 mg/l) ชั่ ง  La2O3 29.325 g ล ะล าย ใน

สารละลายเข้มข้น HCL 55.0 ml เขย่าผสมสารให้เข้ากันแล้วทิ้งสารละลายจนเย็น เติมน ้ าบริสุทธ์ิ
ปราศจากอิออนจนปริมาตรสุดทา้ย 500 ml แลว้เขยา่ผสมสารใหเ้ขา้กนัอีกคร้ัง 

6.1.3)ส ารละลาย  1% Lanthanum in 1% nitric acid เติ มกรด  nitric acid เข้มข้น              
10.0 ml เทใส่ขวด volumetric flask 1,000 ml ซ่ึงบรรจุน ้ าบริสุทธ์ิปราศจากอิออนประมาณคร่ึงขวด 
เขยา่ผสมสารให้เขา้กนัแลว้ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ เติมสารละลาย 5% Lanthanum จ านวน 200 ml และเติมน ้ า
บริสุทธ์ิปราศจากอิออนจนถึงขีดปริมาตร 1,000 ml แลว้เขยา่ผสมสารใหเ้ขา้กนัอีกคร้ัง 

 6.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานธาตุแคลเซียม 
 6.2.1) ก าร เต รี ยม  Intermediate standard Ca 100 mg/l ปิ เป ต  stock standard Ca                   

(1,000 mg/l) 2.50 ml เทใส่ขวด volumetric flask 25.00 ml เติมน ้ าบริสุทธ์ิปราศจากอิออนจนถึงขีด
ปริมาตร 25.00 ml แลว้เขยา่ผสมสารใหเ้ขา้กนั 

6.2.2) การเตรียม Working standard  Ca ปิ เปตสารละลายชนิดต่างๆ ใส่ในขวด 
volumetric flask 25.0 ml ดงัตารางท่ี 2.10 

 
ตารางที ่2.10 การเตรียมสารละลายมาตรฐานธาตุแคลเซียม 
 

Working standard Ca 
Mg/l (mg/l) 

Ca 100 mg/l 
(ml) 

1% lanthanum in 
1% Nitric acid (ml) 

Total volume 
(ml) 

0 0 25.00 25.00 
0.50 0.125 24.88 25.00 
1.00 0.25 24.75 25.00 
2.00 0.50 24.50 25.00 
3.00 0.75 24.25 25.00 
0.80 

(sensitivity check) 
0.40 49.60 50.00 
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6.3 ขอ้ควรระวงั   ตอ้งถอดหัว Burner ของเคร่ือง AAS ออกมาล้างท าความสะอาดทุกคร้ัง
หลงัจากการใชง้าน 

6.4 การเจือจางสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลาย 
6.4.1) SRM 1577c Bovine liver Certified value ของค่า Ca  เท่ากบั 131±10 mg/kg กรณี

การยอ่ยสลายใช ้Bovine liver 0.2000 กรัม การเจือจางดงัตารางท่ี 2.11 
 

ตารางที ่2.11 การเจือจางสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลาย Bovine liver 
 

Dilution 
(fold) 

Wet digestion 
solution (ml) 

1% lanthanum in 
1% Nitric acid (ml) 

Total volume 
(ml) 

AAS-reading 
(mg/l) 

2 1.00 1.00 2.00 2.62 
4* 0.50 1.50 2.00 1.31 

*การเจือจางสารละลายใหใ้ช ้ Dilution 4 fold 
6.4.2) Commercial milk powder ตัวอ ย่ าง  Dumex ค่ า  mean±3SD ของ  OCV ซ่ึ งท า        

การวิเคราะห์วนัท่ี 1 มิถุนายน 2553 มีปริมาณ Ca เท่ากบั 369±22.83 mg% กรณีย่อยสลายใช้ Dumex 
น ้าหนกั 0.5000 กรัม การเจือจางดงัตารางท่ี 2.12 
 
ตารางที ่2.12 การเจือจางสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลาย Dumex 
 

Dilution 
(fold) 

Wet digestion 
solution (ml) 

1% lanthanum in 
1% Nitric acid (ml) 

Total volume 
(ml) 

AAS-reading 
(mg/l) 

100 0.05 4.95 5.00 1.85 
 
6.4.3) ตวัอย่างอาหาร จ านวนเท่าของเจือจางข้ึนกบัชนิดของอาหารตวัอย่างการเจือจาง

ดงัตารางต่อไปน้ี 
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ตารางที ่2.13 การเจือจางตวัอยา่งน ้าพริกหนุ่ม 
 

Dilution 
(fold) 

Wet digestion 
solution (ml) 

1% lanthanum in 
1% Nitric acid (ml) 

Total volume  
(ml) 

50 0.10 4.90 5.00 
100 0.05 4.95 5.00 
200 0.025 4.98 5.00 
250 0.02 4.98 5.00 
500 0.01 4.99 5.00 

     6.5 Working condition ส าหรับธาตุแคลเซียม 
  Wavelength  = 422.7 นาโนเมตร 
  Slid width = 0.5 นาโนเมตร 
  Lamp current   = 10 มิลลิแอมป์ 
  Sensitivity check = 0.80 mg/l  
         7) การตรวจวดัปริมาณเหล็ก (Fe) ในน ้าพริกหนุ่ม 
  7.1 สารเคมี 

7.1.1) สารละลาย stock standard iron 1,000±2 mg/l ยีห่อ้ Merck 
7.1.2) สารละลาย 1%  nitric acid v/v เติมกรด nitric acic เข้มข้น 10.0 ml เทใส่ขวด 

volumetric flask 1,000 ml ซ่ึงบรรจุน ้ าบริสุทธ์ิปราศจากอิออนประมาณคร่ึงขวด เขย่าผสมสารให้เขา้กนั
แลว้ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ และเติมน ้ าบริสุทธ์ิปราศจากอิออนจนปริมาตรสุดทา้ยให้ถึงขีด 1,000 ml แลว้เขย่า
ผสมสารใหเ้ขา้กนัอีกคร้ัง 

7.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานธาตุเหล็ก 
 7.2.1) ก า ร เต รี ย ม  Intermediate standard Fe 100 mg/l ปิ เป ต  stock standard Fe     

(1,000 mg/l) 2.50 ml เทใส่ขวด volumetric flask 25.00 ml เติมน ้ าจนถึงขีดปริมาตร 25.00 ml แล้ว
เขยา่ผสมสารใหเ้ขา้กนั 

 7.2.2) การเตรียม Working standard Fe ปิ เปตสารละลายชนิดต่างๆ ใส่ในขวด 
volumetric flask 25.0 ml ดงัตารางท่ี 2.14 
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ตารางที ่2.14 การเตรียมสารละลายมาตรฐานธาตุเหล็ก 
 

Working standard 
Fe (mg/l) 

Fe 100 mg/l 
(ml) 

1% nitric acid 
(ml) 

Total  
volume 

0 0 25.00 25.00 
0.25 0.063 24.94 25.00 
0.50 0.125 24.88 25.00 
1.00 0.25 24.75 25.00 
2.00 0.50 24.50 25.00 
4.00 1.00 24.00 25.00 

                             2.50   (sensitivity check) 1.25 48.75 50.00 
       7.3 การเจือจางสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลาย 

7.3.1) SRM 1577c Bovine liver Certified value ข อ งค่ า  Fe เท่ ากับ  197.94±0.65 
mg/kg กรณีการยอ่ยสลายใช ้Bovine liver 0.2000 กรัม การเจือจางดงัตารางท่ี 2.15 
 
ตารางที ่2.15 การเจือจางสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลาย Bovine liver 
 

Dilution 
(fold) 

Wet digestion 
solution (ml) 

1% nitric acid 
(ml) 

Total volume 
(ml) 

AAS-reading 
(mg/l) 

2 1.00 1.00 2.00 1.98 
   7.3.2) Commercial milk powder ตัวอย่ าง  Dumex ค่ า  mean±3SD ของ OCV ซ่ึ งท า          
การวเิคราะห์วนัท่ี  1 มิถุนายน 2553 มีปริมาณ Fe เท่ากบั 4.63±0.66 mg% กรณียอ่ยสลายใช ้Dumex  
น ้าหนกั 0.5000 กรัมไดส้ารละลายแลว้ น าไปวดั AAS โดยตรงไดค้่า AAS-reading เท่ากบั 2.32 mg/l  

7.3 Working condition ส าหรับธาตุเหล็ก 
  Wavelength  = 248.3 นาโนเมตร 
  Slid width = 0.2 นาโนเมตร 
  Lamp current  = 5 มิลลิแอมป์ 
  Sensitivity check = 2.50 mg/l 
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         8) การวเิคราะห์สารตวัอยา่งแบบอาหารสด 
 ปริมาณแร่ธาตุในอาหารต่ออาหารสด 100 กรัม (mg% Wet  wt.) 
  = [(X-B) x D]/W 
 X  =  ความเขม้ขน้ของสารละลาย (mg/l) ท่ีตรวจวดัไดจ้ากเคร่ือง AAS 

B  = blank 
D = จ านวนเท่าของการเจือจาง (Dilution) 
W = น ้าหนกัตวัอยา่ง (g) 
ปริมาณแร่ธาตุในอาหารต่ออาหารแหง้ 100 กรัม ( mg% Dry  wt.) 

 = [ปริมาณแร่ธาตุในอาหารสด (mg% Wet wt.) x (100 - M)]/100 
เม่ือ        M =  ความช้ืนตวัอยา่ง (g%)  
 

      9) การควบคุมคุณภาพ (Quality control) 
 ในการควบคุมคุณภาพการวเิคราะห์ใชส้ารท่ีเป็น Internal quality control ดงัน้ี 
  9.1) SRM 1577C Bovine liver 

9.2)  Commercial milk  powder : Dumex Dumex สามารถจดัซ้ือไดต้ามทอ้งตลาดทัว่ไป  
ก่อนท่ีจะน ามาเป็นตวัควบคุณภาพจะตอ้งน ามาท า OCV (Optimum condition variance) แล้วน าค่าน้ีไป
ใชอ้า้งอิงในการวิเคราะห์ซ่ึงค่าน้ีอาจจะเปล่ียนแปลงไปตามการจดัหาซ้ือนม Dumex จะใชค้่าน้ีอา้งอิงได้
ในแต่ละช่วงระยะเวลาหน่ึงเท่านั้นๆ ถา้หากซ้ือนม Dumex คร้ังใหม่ก็ตอ้งท า OCV ใหม่อีกคร้ังหน่ึงเพื่อ
ใชเ้ป็นค่าอา้งอิงผลการวิเคราะห์ 
 
2.4 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

ฉัตรชยั หม่ืนกอ้นแกว้ (2552) ไดศึ้กษา ปริมาณโซเดียม และ โพแทสเซียมในอาหารพร้อม
บริโภคแช่แข็ง โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณโซเดียมเพื่อศึกษาหาปริมาณโซเดียม และ
โพแทสเซียมในอาหารพร้อมบริโภคแช่แข็ง กลุ่มตวัอย่างเป็นชนิดอาหารพร้อมบริโภคแช่แข็งของ
บริษทัผลิตอาหาร 8 บริษทั ซ่ึงมีจ าหน่ายในห้างสรรพสินคา้และร้านสะดวกซ้ือ ในเขตอ าเภอเมือง
จงัหวดัเชียงใหม่จ  านวน 26 ชนิดท าการวิเคราะห์โดยใชเ้คร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
(AAS) และวิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่า ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ สัมประสิทธ์ิ        
ความแปรผนั ผลการศึกษาพบว่า อาหารพร้อมบริโภคแช่แข็งส่วนใหญ่จ าหน่ายในห้างสรรพสินคา้
ร้อยละ 76.90 โดยพบว่า บะหม่ีเป็ดพะโล้ มีปริมาณโซเดียมสูงสุด (2,163.73 มิลลิกรัมต่อหน่วย
บริโภค) ในขณะท่ีข้าวหน้าหมูตุ๋นเห็ดหอม มีปริมาณโซเดียมต ่าสุด (469.00 มิลลิกรัมต่อหน่วย
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บริโภค) ส าหรับปริมาณโพแทสเซียมพบว่า ค่าสูงสุด (465.00 มิลลิกรัมต่อหน่วยบริโภค) และ            
ค่าต ่าสุด (59.33 มิลลิกรัมต่อหน่วยบริโภค) พบในขา้วหมูกระเทียมพริกไทย และข้าวตม้รวมมิตร
ทะเล ตามล าดบั 

ถนอม มาน ้ าเท่ียง (2548)  ได้ท า การวิเคราะห์หาปริมาณแคลเซียม โซเดียม โพแทสเซียม 
เหล็ก และ ทองแดงในสินค้า OTOP ประเภทน ้ าพริกท่ีผลิตในภาคกลาง โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ
วิเคราะห์หาปริมาณแคลเซียม โซเดียม โพแทสเซียม เหล็ก และทองแดงในน ้ าพริก 5 ชนิด ซ่ึงเป็น
น ้ าพริกสินคา้ OTOP ไดแ้ก่ น ้ าพริกตาแดง น ้ าพริกแมงดา น ้ าพริกปลา น ้ าพริกกุง้ และ น ้ าพริกหนุ่มท่ี
ผลิตโดยกลุ่มแม่บ้าน 5 แห่งคือ กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรคลองรังสิต กลุ่มอาชีพแปรรูปอาหาร               
หอระฆัง กลุ่มอาหารแปรรูปโพธ์ิทอง กลุ่มแม่บ้านจังหวดัสิงห์บุรี ท าการวิเคราะห์หาปริมาณ
แคลเซียม โซเดียม โพแทสเซียม เหล็ก และทองแดงในน ้าพริกทั้ง 25 ตวัอยา่งโดยใชว้ธีิ dry ashing ใน
การเตรียมตัวอย่าง และใช้เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)  ในการวิเคราะห์
ตวัอย่าง ผลการวิเคราะห์ท่ีได้แสดงเป็นหน่วย มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของน ้ าหนักสด ผลการศึกษา
พบวา่ ปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด 296.24 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมในน ้าพริกปลาของกลุ่มแม่บา้นเกษตร
คลองรังสิต และ ต ่าสุด 2.01 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมในน ้ าพริกหนุ่มของกลุ่มแม่บา้นเกษตรคลองรังสิต 
ปริมาณโซเดียมพบมากท่ีสุด 296.18 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ในน ้ าพริกตาแดงของกลุ่มอาชีพแปรรูป
อาหารหอระฆัง จงัหวดัชัยนาท และ ต ่าสุด 99.15 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมในน ้ าพริกหนุ่มของกลุ่ม
แม่บ้าน  จังหวัด สิ งห์ บุ รี  ป ริมาณโพแทสเซียมพบมาก ท่ี สุด  156.53 มิล ลิก รัม ต่อ 100 ก รัม                       
ในน ้ าพริกปลาของกลุ่มอาหารแปรรูปโพธ์ิทอง จงัหวดัอ่างทอง และ ต ่าสุด 50.56 มิลลิกรัมต่อ               
100 กรัม ในน ้ าพริกหนุ่มของกลุ่มแม่บา้นเกษตรคลองรังสิต จงัหวดัปทุมธานี ปริมาณเหล็กพบมาก
ท่ีสุด 45.00 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ในน ้ าพริกแมงดาของกลุ่มแม่บา้น จงัหวดัสิงห์บุรี และต ่าสุด 3.51 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ในน ้ าพริกปลาของกลุ่มอาชีพแปรรูปอาหารหอระฆงั จงัหวดัชยันาท ปริมาณ
ทองแดงพบมากท่ีสุด 15.64 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ในน ้ าพริกกุ้งของกลุ่มอาหารแปรรูปโพธ์ิทอง 
จงัหวดัอ่างทอง และต ่าสุด 0.21 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ในน ้ าพริกปลา ของกลุ่มอาชีพแปรรูปอาหาร
หอระฆงั จงัหวดัชยันาท 

เพ็ญโพยม  ประภาศิริ และคณะ (2551)  ได้ศึกษา ปริมาณโซเดียมในอาหารถุงปรุงส าเร็จ  
โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อส ารวจปริมาณโซเดียมในอาหารถุงปรุงส าเร็จท่ีจ  าหน่ายในร้านอาหารใน
บริเวณกระทรวงสาธารณสุข และเพื่อใช้เป็นแนวทางในการเลือกบริโภคอาหารโดยสุ่มซ้ือตวัอย่าง
ชนิดเดียวกัน 3-4 ร้าน ร้านละ 2 ถุง จ านวน 32 ตวัอย่าง เพื่อน ามาวิเคราะห์หาปริมาณโซเดียมโดย
เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)   จากผลการศึกษาพบว่าปริมาณโซเดียมเฉล่ีย
คิดเป็นร้อยละอยูร่ะหวา่ง 339-1,054 มิลลิกรัม โดยตม้เลือดหมูมีปริมาณโซเดียมต ่าสุดและผดัผกักาด
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ดองไข่มีปริมาณโซเดียมสูงสุด แต่เม่ือพิจารณาปริมาณโซเดียมต่อถุง พบวา่แกงลาวมีปริมาณโซเดียม
สูงสุดและผดัดอกไมก้วาดมีปริมาณโซเดียมต ่าสุด คือมีค่าระหวา่ง 3,527-815 มิลลิกรัม นอกจากนั้น
ยงัสามารถแบ่งประเภทอาหารออกไดเ้ป็น 4 ประเภท คือประเภท แกงเผด็ ผดัเผด็ แกงจืด ผดัจืด 

อจัฉรา กุลวงศ์ (2552) ได้ท า การวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมในแคบหมูท่ีจ  าหน่ายในตลาด
อ าเภอเมืองเชียงใหม่ มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปริมาณโซเดียมในแคบหมู กลุ่มตวัอยา่งเป็นแคบหมูท่ี
จ  าหน่ายในตลาด 5 ตลาด เขตอ าเภอเมืองเชียงใหม่ ประกอบด้วยตลาดต้นล าไย ตลาดวโรรส               
ตลาดหนองหอย ตลาดศิริวฒันา และตลาดต้นพยอม ซ่ึงมีแหล่งท่ีมาของแคบหมูจาก 18 แหล่ง 
แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ แคบหมูไร้มนั และแคบหมูติดมนัอย่างละ 18 ตวัอย่าง ท าการวิเคราะห์โดยใช้
เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) และวิเคราะห์ขอ้มูลโดย หาค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษาพบวา่  แคบหมูท่ีจ  าหน่ายในตลาดอ าเภอเมืองเชียงใหม่ส่วน
ใหญ่จ าหน่ายในตลาดวโรรส ร้อยละ 46.94 ปริมาณโซเดียมโดยรวมของตวัอย่างแคบหมูไร้มนัมี
ค่าเฉล่ีย1,116±11.59 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักสด 100 กรัม และ ตัวอย่างแคบหมูติดมัน มีค่าเฉล่ีย 
908±6.25 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัสด 100 กรัม ตวัอยา่งแคบหมูไร้มนัท่ีจ  าหน่าย ณ  ตลาดศิริวฒันา ซ่ึงมา
จากแหล่งท่ี 11 มี ปริมาณโซเดียมสูงสุด มีค่าเฉล่ีย 1,582±58.80 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัสด 100 กรัม และ 
ตวัอย่างแคบหมูติดมนั ท่ีจ  าหน่าย ณ ตลาดตน้ล าไย ซ่ึงมาจากแหล่งท่ี 1 มีปริมาณโซเดียมสูงสุด มี
ค่าเฉล่ีย 1,572±5.85 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักสด 100 กรัม สรุปผูบ้ริโภคควรจ ากัดปริมาณการบริโภค
แคบหมูเพื่อสุขภาพท่ีดี 

 
 


