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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสาํคัญ  

 ข้าว เป็นธัญพืชท่ีอยู่ในวงศ์  (Family)  Gramineae  มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า  Oryza  
sativa  L. เป็นแหล่งอาหารหลกัท่ีให้คาร์โบไฮเดรตท่ีสําคญัในการดํารงชีวิตของประชากรโลก เช่น 
การทําเป็น ขนมหวานชนิดต่างๆ ขนมปัง ในด้านอุสาหกรรม  ใช้ในการผลิตแอลกอฮอล์สําหรับใช้
ผลิตวิสกี  ้นักวิชาการได้แบ่งประเภทข้าว ออกเป็น  2  ชนิด  คือ  ข้าวเอเชีย  (Oryza  sativa  L.)   
และข้าวแอฟริกา  (Oryza  glaberrima  Steud.)  ข้าวเอเชียปลูกทั่วไปในเอเชีย   สหรัฐอเมริกา 
ออสเตรเลีย ยโุรป และแอฟริกา ส่วนข้าวแอฟริกา มีการ ปลกูเฉพาะทางด้านทิศตะวนัตกของ ทวีป
แอฟริกาเท่านัน้  ข้าวเป็นพืชในเขตร้อน (tropical) ท่ีต้องการอุณหภูมิและความชืน้สูงสําหรับการ
เจริญ เตบิโต ต้องการอณุหภมูิในช่วง  22 – 30  ºC  ดินท่ีเหมาะสมสําหรับการปลกูข้าว เป็นสว่นของ
ดิน เหนียว เพราะมีความสามารถในการอุ้มนํา้ได้ดี มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 5.0 - 6.5 และมี 
อินทรีย์วัตถุไม่น้อยกว่า 5% ในปัจจุบันพืน้ท่ีเพาะปลูกข้าวส่วนใหญ่อยู่ในแถบเอเชียถึง  90 
เปอร์เซ็นต์ของข้าวทัง้หมด ทัว่โลก ส่วนประเทศอ่ืน ๆ ท่ีเป็นแหล่ง ปลกูข้าวท่ีสําคญั  เช่น  ประเทศ
บราซิล โคลัมเบีย  เปรู  อียิปต์  สาธารณรัฐ มาลากาซี สเปน สหรัฐอเมริกา เม็กซิโก อิตาลี   
ออสเตรเลีย  และประเทศอ่ืน ๆ เป็นต้น   

ข้าว ซึ่งแบ่งออกเป็นข้าวเหนียวและข้าวเจ้านัน้ นอกจากจะใช้บริโภคเป็นอาหารหลัก
ประจําวนัของประชาชนแล้ว ยงัใช้ทําเป็นอาหารหวานชนิดตา่ง ๆ ทําเป็นแป้งข้าวเหนียว แป้งข้าวเจ้า
และทําเส้นก๋วยเต๋ียวอีกด้วย โดยเฉพาะข้าวเหนียวใช้ทําเป็นของหวานมากกว่าข้าวเจ้า ในโรงงาน
อตุสาหกรรมท่ีผลิตแอลกอฮอล์ก็ได้เอาข้าวเหนียวไปหุงแล้วผสมกบันํา้ตาลและเชือ้ยีสต์ เพ่ือทําให้
เกิดการหมัก (fermentation) โดยมีจุดประสงค์ให้ยีสต์เปล่ียนแป้งเป็นแอลกอฮอล์ สําหรับใช้ผลิต
วิสกีแ้ละอ่ืน ๆ น่ีคือประโยชน์ของข้าวท่ีใช้ในประเทศไทยและสง่เป็นสนิค้าขาออกไปขายตา่งประเทศ  

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ทรงมีพระราชดํารัชถึงความสําคัญของข้าวว่า “ต้องมี
การศกึษาข้าวต้องมีการปลกูข้าวในไทย ให้เพียงพอต่อการบริโภคของประชากร ซึง่จะเพ่ิมขึน้เร่ือยๆ 
ใน 20 ปีข้างหน้า…” นอกจากนี ้สมเด็จพระนางเจ้าพระบรมราชินีนาถ ทรงห่วงใยข้าวและมีรับสัง่
หลายครัง้วา่ “ข้าวเป็นของจําเป็นของชีวิต เมืองไทยต้องผลติข้าวเยอะๆให้พอกิน…”   

นกัวิทยาศาสตร์ชาวญ่ีปุ่ นได้ทําการศกึษาเก่ียวกบัชนิดตา่งๆของข้าว  และสรุปได้วา่ข้าวพวก 
Oryza sativa  ซึ่งมีการปลูกอย่างแพร่หลายในประเทศท่ีปลูกข้าวต่างๆนัน้  ยังแบ่งออกได้เป็น  3  
พวก คือ  japonica ,  indica  และ  javanica  โดยยึดถือเอาลักษณะภายนอกของต้น เมล็ดและ
เปอร์เซ็นต์ เมล็ดลีบของ ข้าวลกูผสมระหว่างข้าวทัง้ 3 ชนิดดงักล่าวเป็นหลกั  japonica  เป็นข้าวท่ี
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ปลูกในประเทศ จีนตอนเหนือและ ตะวนัออก  ญ่ีปุ่ น  เกาหลี  และประเทศอ่ืนๆท่ีอยู่ในเขตอบอุ่น 
indica เป็นข้าวท่ีปลกู ในประเทศต่างๆ ในเขต ร้อน เช่น ศรีลงักา จีนตอนใต้และตอนกลาง อินเดีย 
อินโดนีเชีย บงักลาเทศ ไทย ฟิลิปปินส์  สว่น  javanica  เป็นข้าวท่ีปลกูในประเทศอินโดนีเชียเท่านัน้ 
อย่างไรก็ตามแหล่งปลกู ข้าวกนัมากในโลกนีจ้ะอยู่ระหว่าง เส้นรุ้งท่ี 50  องศาเหนือและ  35  องศา
ใต้   

 
 

วานาเดียมเป็นธาตทุรานสชินั เป็นของแข็งมีสีเทาเงิน ซึง่มีประโยชน์มากมายตอ่มนษุย์ วา
นาเดียมจดัเป็นธาตปุริมาณน้อยในอาหารซึง่มีความจําเป็นต้องได้รับ อยา่งไรก็ตามอาหารจะมี
ปริมาณวานาเดียมคอ่นข้างต่ํา (ปริมาณต่ํากวา่ 1 mg/g) อาหารท่ีพบวานาเดียมสงู ได้แก่ หวัไชเท้า 
ผกัชีฝร่ัง พริกไทยดํา และหอย เป็นต้น การได้รับวานาเดียมเข้าสูร่่างกายจะช่วยสง่เสริมให้ร่างกายมี 
(Myron, D.R. et al, 1977)  การหลัง่ฮอร์โมนเป็นปกต ิ กระตุ้นเมตาบอลซิมึของกลโูคสและลปิิด 
(Ahmad et al, 2006) องค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (FDA) ได้กําหนดปริมาณวานาเดียม
ท่ีมนษุย์ควรได้รับคือ 1.8 mg/day และถ้าหากได้รับเกิน 3.0 mg/day จะทําให้เป็นพิษได้ (Sabbioni 
et al, 1996) นอกจากนีย้งัได้มีการศกึษาและพบวา่วานาเดียมสว่นท่ีร่างกายไมไ่ด้ดดูซมึไว้สามารถ
ถกูกําจดัออกได้ทางอจุจาระและปัสสาวะ แตส่ว่นท่ีดดูซมึไว้จะสะสมท่ีกระดกู ไต ตบั และปอด 
(Ambrozini,B. et al, 2009) ของคนและสตัว์ทดลอง และบางครัง้ก็ยงัสะสมอยูใ่นไขมนัและซีร่ัมลปิิด
อีกด้วย (Adachi Y. and Sakurai,H., 2004) ดงันัน้วานาเดียมจงึมีประโยชน์และเป็นพษิได้หากได้รับ
ในปริมาณท่ีไมเ่หมาะสม จากการศกึษาบทบาทหน้าท่ีของวานาเดียมในร่างกายคนเรา พบวา่ทํา
หน้าท่ีคล้ายอินซลูนิ ซึง่ชว่ยกระตุ้นเซลให้เกิดการ proliferation (การขยายของเซล) และ 
differentiation (แยกออกจากกนั) ได้ (Sabbioni et al, 1996) 

 
โรคเบาหวานเป็นโรคหนึง่ท่ีพบได้บอ่ยในประชากรทัว่โลก ซึง่ข้อมลูจากองค์การ

สหประชาชาตพิบวา่ในปี 2548 ทัว่โลกมีคนเป็นโรคเบาหวาน 246 ล้านคน และมีการประมาณการไว้
วา่ในปี 2563 จะเพิ่มขึน้เป็น 380 ล้านคน และในปี 2548 กระทรวงสาธารณสขุได้สํารวจประชากร
ไทยอาย ุ 15 ปีขึน้ไปพบวา่เป็นโรคเบาหวานร้อยละ 9 หรือประมาณ 3  ล้านคนและในจํานวนนีเ้ป็น
ผู้ ป่วยชาย 1.6  ล้านคนและเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานครมีผู้ ป่วยโรคเบาหวาน 371,000 คน คดิเป็น
ร้อยละ 12.4 ของผู้ ป่วยทัว่ประเทศ ซึง่ผู้ ป่วยเบาหวานจะมีอาการออ่นแรง ทํางานได้น้อย คณุภาพ
ชีวิตต่ํา เม่ือเป็นแผลและอาการอ่ืนๆ จะหายยาก นอกจากนีผู้้ ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวานท่ีเกิดขึน้หลงั
อาย ุ 50 ปี มกัจะมีแนวโน้มในการเป็นโรคหลอดเลือดหวัใจและเส่ียงตอ่การเสียชีวิตสงูขึน้ ซึง่
มหาวิทยาลยัร็อคเตอร์ดมั ศกึษาผู้ ป่วยโรคเบาหวาน ประเทศเนเธอร์แลนด์ และหน่วยวิจยัยนิูลเิวอร์ 
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ประเทศสหราชอาณาจกัร สรุปวา่ผู้ ท่ีเป็นเบาหวานจะมีชีวิตสัน้กวา่บคุคลทัว่ไปในประเทศประมาณ 8 
ปี (Wang,H. and Zhang,A., 1997) 

มีการวิจัยค้นพบว่าผู้ ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวานจะมี สารอนุมูลอิสระ (free radical) อยู่
มากกว่าในคนปกติ ดงันัน้จึงควรได้รับสารอาหารและ สารต้านอนุมูลอิสระ (Anti-oxidant) อย่าง
เหมาะสม สารต้านอนมุลูอิสระ (Anti-oxidant)   5 ชนิด ท่ีสําคญักบัผู้ ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน จะพบ
ในวิตามินเอ, ซี, อี,  โคเอนไซม์ควิเทน และใน Alpha-Lipoic Acid ยงัมีสารอาหารท่ีสําคญัตอ่ผู้ ป่วยท่ี
เป็นโรคเบาหวานอีกหลายตวัด้วยกนัคือ โครเมียม, วานาเดียม, แมกนีเซียม  

 
วานาเดียม (Vanadium)  มีประโยชน์เพ่ือช่วยให้ร่างกายเมตาบอลิซมึกลโูคสได้มากขึน้ และ

แน่นอนช่วยในการทํางานของอินซูลินให้ดีขึน้ จะพบมากในอาหารจําพวกเนือ้ปลา และพริกไทยดํา 
(อ้างอิง :http://www.nutritionthailand.com/nutrition/87-mineral/344-vanadium) ผู้ ป่วยท่ี เป็น
โรคเบาหวานควรจะได้รับสารอาหารนีม้ากขึน้  นอกจากนีย้งัช่วยให้การทํางานของ อินซูลนิ (insulin) 
ดีขึน้เพราะการทํางานของอินซูลินฮอร์โมนในผู้ ป่วยโรคนีม้กัจะมีการตอบสนองต่อร่างกายไม่ดีนัก 
และจะช่วยในเร่ืองรักษาระดบันํา้ตาลในเลือดให้คงท่ี ไม่ให้ขึน้สูงหรือลงตํ่าเร็วเกินไป หากระดับ
นํา้ตาลในเลือดมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว จะทําให้มีอาการท่ีเป็นอันตรายเกิดขึน้ตามมาได้ 
อย่างเช่นหน้ามืด หมดแรง หวัใจเต้น ดงันัน้จึงมีการวิจยัเก่ียวกบัการทําข้าวเสริม           วานาเดียม
เพ่ือเป็นตวัเลือกอีกทางหนึง่สําหรับผู้ ท่ีป่วยเป็นโรคเบาหวาน หรือผู้ ท่ีต้องการดแูลสขุภาพ โดยไมต้่อง
ซือ้ยาบํารุงมารับประทานเพียงแค่รับประทานข้าวเสริมวานาเดียมในปริมาณท่ีพอเหมาะ ท่ีจริงแล้ว
ยังไม่มีมาตรฐานแน่นอนว่าร่างกายต้องการวานาเดียมในปริมาณเท่าไหร่ แต่เช่ือกันว่าผู้ ใหญ่
ต้องการ 100-300 ไมโครกรัมตอ่วนั   

 
ดงันัน้การเสริมวานาเดียมลงในอาหารท่ีรับประทานเป็นประจํา เชน่ ข้าว อาจจะเป็น

ประโยชน์ตอ่คนท่ีเป็นโรคเบาหวาน โดยอาจจะช่วยกระตุ้นให้เกิดการดดูซมึนํา้ตาลในกระแสเลือก
ได้มากขึน้ และจากการต้นคว้าข้อมลูยงัไมมี่ผู้วิจยัใดหรือกลุม่ใดท่ีมีการศกึษาการเสริมวานาเดียมใน
ข้าวดงักลา่ว ผู้วิจยัจงึสนใจท่ีจะศกึษาในประเดน็นี ้ และมีความคาดหวงัวา่การศกึษาครัง้นีจ้ะเป็น
ประโยชน์ตอ่วงการแพทย์และสาธารณสขุท่ีเก่ียวกบัการป้องกนัโรคเบาหวาน ทําให้ประชากรไทยมี
สขุภาพท่ีดีและประเทศชาตไิมต้่องสญูเสียแรงงานเป็นจํานวนมากอีกตอ่ไป 

 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

เพ่ือศกึษาปริมาณวานาเดียมท่ีสะสมในข้าวเสริมวานาเดียม โดยวธีิฉีดพน่ทางใบ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
1.ศกึษาหาปริมาณวานาเดียมทัง้หมด(Total vanadium)ท่ีสะสมในสว่นตา่งๆ ได้แก่ ราก ลํา

ต้น และใบข้าว 
2.พนัธุ์ข้าวท่ีใช้คือ ข้าวพนัธุ์ กข 47 ซึง่ทําการปลกูในแปลงนาข้าวท่ีศนูย์วจิยัข้าวพษิณโุลก 

อําเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณโุลก 
3.การวิเคราะห์หาปริมาณวานาเดียมในข้าวและดนิ โดยใช้เทคนิค Electrothermal Atomic 

Absorption Spectrometry 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.ได้ข้อมลูเก่ียวกบัปริมาณการสะสมของวานาเดียม เพ่ือนํามาประยกุต์ใช้ในการเพิม่
ปริมาณวานาเดียมในข้าว  

2.เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการพฒันาเทคนิคในการวิเคราะห์หาปริมาณวานาเดียมในดนิ
และข้าว โดยเทคนิคอิเลก็โทรเทอร์มอลอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโตรเมตรี 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
   

2.1 ข้าว (Rice)  
ข้าวเป็นพืชจําพวกหญ้ามีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Oryza sativa L. อยู่ในวงศ์ Gramineae 

ลํา  เป็นพืชนํา้ล้มลกุเขตร้อน ชอบขึน้ในท่ีดินเหนียวมีนํา้ท่วมขงั มีบางพนัธุ์ท่ีสามารถขึน้ได้ในท่ีดอน
เรียกว่า "ข้าวไร่" ข้าวมีลําต้นกลวงและแตกเป็นข้อเจริญเติบโตแบบแตกกอ ใบยาวเรียวสากคาย
เหมือนใบตะไคร้หรือใบหญ้าคา ดอกออกเป็นช่อดอกรวมท่ีปลายยอด เรียกว่า "รวงข้าว" ผลหรือ
เมล็ดเม่ือยงัอ่อนจะมีสีเขียว เม่ือแก่จะมีสีเหลืองทอง โดยความหมายของคําท่ีใช้มาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาต ิมีดงัตอ่ไปนี ้

- ข้าวเปลือก (Rough rice Unhusked rice) หมายถึง เมลด็ข้าวท่ียงัมีเปลือกหุ้มอยู ่
- ข้าวกล้อง (Husked rice or Brown rice or Cargo rice) หมายถึง เมล็ดข้าวท่ีผ่านการ   

กะเทาะเปลือกออก ทัง้นีก้ระบวนการกะเทาะเปลือก อาจทําให้เย่ือรําบางสว่นหลดุออกไป  
- ข้าวขาว (White rice or Milled rice or Polished rice) หมายถึง เมล็ดข้าวท่ีได้จากการนํา  

ข้าวกล้องเจ้าไปขดัรําออก 
- ข้าวเจ้า (Non glutinous or Non waxy rice) หมายถึง เมล็ดข้าวท่ีมีลกัษณะใส อาจมีจุดขุ่น  

ขาวของท้องไขป่รากฏอยู ่
- ข้าวเหนียวขาว (White glutinous rice) หมายถึง ข้าวท่ีได้จากการนําข้าวกล้องเหนียวดําไป

ขดัรําออก 

   
                                                 (1)                             (2) 

   
                                                (3)                               (4) 

รูปที่ 2.1 (1) ข้าวเปลือก (2) ข้าวกล้อง (3) ข้าวเจ้า และ (4) ข้าวเหนียวขาว 
( อ้างอิง : http://www.oknation.net/blog/print.php?id=354770 วนัท่ี 20 ม.ค. 2555) 
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2.1.1 ลักษณะทั่วไปของข้าว 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ลกัษณะทัว่ไปของข้าว 
(อ้างอิง : http://www. component/content/article/42/151.html วนัท่ี 20 ม.ค. 2555) 

 
ลกัษณะท่ีสําคญัของข้าวแบ่งออกได้เป็นลกัษณะท่ีเก่ียวกบัการเจริญเติบโต และลกัษณะท่ี

เก่ียวกบัการขยายพนัธุ์ ดงันี ้
๑. ลักษณะที่เก่ียวกับการเจริญเตบิโต  

ลกัษณะท่ีมีความสมัพนัธุ์กบัการเจริญเตบิโตของต้นข้าว ได้แก่ ราก ลําต้น และใบ  
 

 
รูปที่ 2.3 ราก 

 
- ราก รากเป็นส่วนท่ีอยู่ใต้ผิวดิน ใช้ยึดลําต้นกับดินเพ่ือไมาให้ต้นล้ม แต่บางครัง้ก็มีราก

พิเศษเกิดขึน้ท่ีข้ อซึ่งอยู่เหนือพืน้ดินด้วย ต้นข้าวไม่มีรากแก้ว แต่มีรากฝอยแตกแขนงกระจายแตก
แขนงอยูใ่ต้ผิวดนิ  
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รูปที่2.4 ลาํต้นข้าว 
 
- ลําต้น มีลกัษณะเป็นโพรงตรงกลางและแบ่งออกเป็นปล้องๆ โดยมีข้อกัน้ระหว่างปล้อง 

ความยาวของปล้องนัน้แตกต่างกัน จํานวนปล้องจะเท่ากับจํานวนใบของต้นข้าว ปกติมีประมาณ 
๒๐-๒๕ ปล้อง  

 

 
รูปที่ 2.5 ใบข้าว 

 
- ใบ  ต้น ข้าวมี ใบ ไว้ สํ าห รับสัง เคราะห์แสง  เพ่ื อ เป ล่ียนแ ร่ธาตุ  อาหาร  นํ า้  และ

คาร์บอนไดออกไซด์ให้เป็นแป้ง เพ่ือใช้ในการเจริญเตบิโตและ สร้างเมลด็ของต้นข้าว ใบประกอบด้วย 
กาบใบและแผ่นใบ  กาบใบและแผ่นใบเช่ือมติดกนัด้วยข้อต่อของใบ กาบใบ คือ ส่วนท่ีติดอยู่กบัข้อ
ของลําต้น และห่อหุ้มต้นข้าวไว้ แตล่ะข้ออีกเพียงหนึง่กาบใบเท่านัน้ แผ่นใบ คือ สว่นท่ีอยูเ่หนือข้อตอ่
ของใบ ลกัษณะเป็นแผ่นบางๆ พนัธุ์ข้าวแตล่ะพนัธุ์จะมีความยาว ความกว้าง รูปร่าง สีของใบ ตลอด
ถึงการทํามมุของใบกบัลําต้นไมเ่หมือนกนั นอกจากนี ้ท่ีแผน่ใบของข้าวบางพนัธุ์อาจมีขนด้วย ใบข้าว
มีรูปร่างขนาดแตกตา่งกนัไปตามชนิดของพนัธุ์ข้าว และบางพนัธุ์มีแผ่นใบทํามมุกว้างหรือทํามมุแคบ
กบัลําต้น เส้นใบของข้าวมองเห็นได้ชดัจากด้านบนของแผ่นใบ เส้นใบจะขนานกนัเพราะข้าวเป็นพืช
พวกใบเลีย้งเด่ียว ใบข้าวใบสดุท้าย ซึง่หมายถึงใบท่ีอยู่ติดกบัรวงข้าว เรียกว่า ใบธง ปกติใบธงจะมี
ลกัษณะสัน้ และทํามมุกบัลําต้นแตกตา่งจากใบอ่ืนๆ ท่ีอยูข้่างลา่ง 
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2.2 ลักษณะที่เก่ียวกับการขยายพันธ์ุข้าว 

ต้นข้าวมีการขยายพนัธุ์ด้วยเมล็ดซึง่เกิดจากการผสมพนัธุ์ระหว่างเกสรตวัผู้และเกสรตวัเมีย 
เพราะฉะนัน้ลกัษณะท่ีสําคญัท่ีเก่ียวกบัการขยายพนัธุ์ ได้แก่ ดอกข้าวและเลด็ข้าว   
 

 
 

รูปที่ 2.6 รวงข้าว 
 
-รวงข้าว(panicle) หมายถึงช่อดอกของข้าว (inflorescence) ซึ่งเกิดท่ีข้อของปล้องอัน

สดุท้ายของต้นข้าว ระยะระหว่างปล้องอนัสดุท้ายของข้อต่อของใบธง เรียกว่า คอรวง ดงันัน้ คอรวง
จะสัน้หรือยาวยอ่มขึน้อยูก่บัระยะระหวา่งข้ออนับนของปล้องสดุท้ายกบัข้อตอ่ของใบธง นอกจากนี ้ท่ี
ข้อบนของปล้องอนัสดุท้ายอาจเรียกอีกอยา่งหนึง่วา่ ฐานของรวง หรือฐานของช่อดอก 

ลกัษณะของรวงข้าว เช่น ความยาว รูปร่าง ความถ่ีห่างของข้อของแขนงหรือระแง้ ตลอดถึง
มมุของการแตกแขนงออกเป็นแขนงท่ีหนึ่งและแขนงท่ีสองนัน้ แตกต่างกนัไปตามชนิดของพนัธุ์ข้าว 
การมีข้อของแขนงท่ีหนึ่งและแขนงท่ีสองถ่ีนัน้ เรียกว่า ระแง้ถ่ี ทําให้มีจํานวนดอกต่อรวงมากซึง่เป็น
ลกัษณะของพนัธุ์ข้าวท่ีจะให้ผลผลติสงู 
 

 
 

รูปที่ 2.7 ดอกข้าว 
(อ้างอิง:http://kanchanapisek.or.th/kp6/New/sub/book/bookhtml วนัท่ี 20 ม.ค. 2555 ) 
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-ดอกข้าว หมายถึงส่วนเกสรตวัผู้และเกสรตวัเมียสําหรับผสมพนัธุ์ ดอกข้าวประกอบด้วย

เปลือกนอกสองแผ่นประสานกัน เพ่ือห่อหุ้มส่วนท่ีอยู่ภายในไว้ เปลือกนอกใหญ่แผ่นนอก เรียกว่า 
เลมมา (lemma) ส่วนเปลือกนอกใหญ่แผ่นใน เรียกว่า พาเลีย (palea) ท่ีปลายสดุของเปลือกนอก
ใหญ่แผ่นนอก จะมีลกัษณะเป็นปลายแหลมย่ืนออกมา เรียกว่า หาง (awn) ท่ีปลายด้านล่างของ
เปลือกนอกใหญ่ทัง้สองแผ่นเท่านัน้ท่ีประสานติดกันอยู่บนก้านสัน้ๆ ท่ีเรียกว่า ราชิลลา (rachilla) 
และท่ีด้านบนของราชิลลานีจ้ะมีแผ่นบางๆ สองแผ่นขนาดเท่าๆกนั ทําหน้าท่ีบงัคบัให้เปลือกนอกทัง้
สองแผ่นดงักล่าวเปิดหรือปิดได้ แผ่นบางๆ สองแผ่นนีเ้รียกว่า โลดิคลูส์ (lodicules) ท่ีฐานของราชิล
ลาจะมีเปลือกบางๆ อีกสองแผ่น ขนาดเล็กกว่าเลมมาและพาเลีย และมีรูปร่างค่อนข้างยาวประกบ
อยู่ท่ีฐานของเปลือกนอกใหญ่ เรียกว่า เปลือกนอกเล็ก (sterile lemmas) ซึ่งท่ีปลายด้านล่างของ
เปลือกนอกเล็กจะประสานติดกันอยู่รอบๆ ข้อ ท่ีเรียกว่า รูดิเมนทารีกลูมส์ (rudimentary glumes) 
ตอ่ลงมาก็จะเป็นก้านดอกซึง่ตดิอยูบ่นแขนงท่ีสองของรวงข้าว  

สว่นท่ีอยู่ภายในซึง่เปลือกนอกใหญ่ห่อหุ้มไว้นัน้ ได้แก่ เกสรตวัผู้  (stamen) และเกสรตวัเมีย
ดอกข้าวเป็นดอกชนิดท่ีเรียกว่า ดอกสมบรูณ์เพศ (perfect flower) เพราะมีเกสรตวัผู้และเกสรตวัเมีย
อยู่ในดอกเดียวกนั ปกติการผสมเกสรเกิดขึน้ภายในดอกเดียวกนั ในเวลาเช้า และก่อนท่ีเปลือกนอก
ใหญ่จะบานออกเลก็น้อย ดอกข้าวจะเร่ิมบานจากปลายรวงลงมาสูโ่คนของรวงข้าว และรวงหนึง่ๆ จะ
ใช้เวลาประมาณ 7 วนั เพ่ือให้ดอกทกุดอกได้บานและมีการผสมเกสร  

 

 
รูปที่ 2.8 เมลด็ข้าวเปลือก 

(อ้างอิง : http://www.b-herbs.com/index.php?option=com วนัท่ี  20 ม.ค. 2555) 
 
-เมล็ดข้าว หมายถึงส่วนท่ีเป็นแป้งเรียกว่า เอ็นโดสเปิร์ม (endosperm) และส่วนท่ีเป็น 

คพัภะ ซึง่ห่อหุ้มไว้โดยเปลือกนอกใหญ่สองแผ่น เอ็นโดสเปิร์มเป็นแป้งท่ีเราบริโภค คพัภะเป็นสว่น ท่ี
มีชีวิตและงอกออกมาเป็นต้นข้าวเม่ือเอาไปเพาะ หลงัจากการผสมเกสร ประมาณ 30 วนั เมลด็ข้าวก็
จะแก่พร้อมท่ีจะเก็บเก่ียวได้ 



10 
 

 
2.2.1 แหล่งกาํเนิดของข้าว 

ข้าวท่ีเกิดในท้องท่ีต่างๆของโลกเรานี ้แบ่งออกเป็น 3 พวก คือ ออไรซา ซาไทวา  มีปลกูกัน
ทั่วไป ส่วน ออไรซา แกลเบอร์ริมา มีปลูกในเฉพาะแอฟริกาเท่านัน้และข้าวป่าซึ่งเกิดเองตาม
ธรรมชาติในประเทศต่างๆท่ีปลกูข้าว มีด้วยกนัหลายชนิด แต่ท่ีสําคญัและควรทราบ ได้แก่ ออไรซา 
สปอนทาเนีย ออไรซา เพเรนนิส ออไรซา ออฟฟิซินาลิส และออไซวา นิวารา และเป็นท่ียอมรับกนัว่า 
ข้าวป่าพวก ออไรซา ซาไทวา และออไรซา แกลเบอร์ริมา ดังนัน้ ออไรซา เพเรนนิส จึงต้องมีการ
เปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมในธรรมชาติ และได้ผ่านการคดัเลือกโดยธรรมชาติ มนษุย์ จนกลายเป็น
ข้าวท่ีปลกูกันทุกวนันี ้นอกจากนีไ้ด้มีการเช่ือกันว่า แหล่งกําเนิดอีกแหล่งหนึ่งของข้าวอยู่ในบริเวณ
ภาคเหนือของประเทศไทยอีกด้วย 

 
 

2.2.2 ชนิดของพันธ์ุข้าว 
1.แบ่งตามนิเวศน์การปลูก 
 

 
รูปที่ 2.9 ข้าวนาสวน 

(ถ่ายโดย น.ส. พนิดา  เนตรโสภา วนัท่ี 18 ม.ค. 2555 ) 
 

- ข้าวนาสวน คือ ข้าวท่ีปลกูในนาท่ีนํา้หรือกกัเก็บนํา้ได้ระดบันํา้ลึกไม่เกิน 50 เซนติเมตร 
ข้าวสวนนีป้ลกูทกุภาคของประเทศไทย ข้าวนาสวนนานํา้ฝน และข้าวนาสวนนาชลประทาน 

 
- ข้าวนาสวนนานํา้ฝน คือ ข้าวท่ีปลกูในฤดนูาปี และอาศยันํา้ฝนตามธรรมชาต ิไมส่ามารถ

ควบคุมระดับนํา้ได้ ทัง้นีข้ึน้อยู่กับ การกระจายตัวของฝน ประเทศไทยมีเนือ้ท่ีปลูกข้าวนานํา้ฝน
ประมาณ 70 % ของเนือ้ท่ีปลกูข้าวทัง้หมด 
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- ข้าวนาสวนนาชลประทาน คือ ข้าวท่ีปลกูในท่ีสามารถควบคมุระดบันํา้ได้ โดยอาศยันํา้
จากการชลประทาน ปลกูได้ตลอดทัง้ปี ประเทศไทยมีเนือ้ท่ีปลกูข้าวนาชลประทาน 24% ของเนือ้ท่ี
ปลกูข้าวทัง้หมด และพืน้ท่ีสว่นใหญ่จะอยูใ่นภาคกลาง 

 

 
รูปที่ 2.10 ข้าวท่ีปลกูในนาท่ีนํา้ทว่มขงั 

(อ้างอิง:http://www.brrd.in.th/rkb2/varieties/index. วนัท่ี 20 ม.ค. 2555) 
 
 

- ข้าวที่ปลูกในนาที่นํา้ท่วมขัง คือ มีระดบันํา้ลกึตัง้แต ่1.5 เซนตเิมตร เป็นเวลาไมน้่อยกวา่ 
1 เดือน ลักษณะพิเศษของข้าวขึน้นํา้คือ มีความสามารถในการยืดปล้อง(Internode Elongation 
Ability) การแตกแขนงและรากท่ีข้อเหนือผิวดิน(Upper Nodel Tillering and Rooting Ability ) และ
การชรูวง(Kneeing Ability )  

 

 
 

รูปที่ 2.11 ข้าวนํา้ลกึ 

(อ้างอิง :http://www.phtnet.org/news51/view-news.asp?nID=12 วนัท่ี 20 ม.ค. 2555) 
 

- ข้าวนํา้ลึก คือ ข้าวท่ีปลกูในพืน้ท่ีนํา้ลกึ ระดบันํา้ในนามากวา่ 50 เซนตเิมตร  
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รูปที่ 2.12 ข้าวไร่  

(อ้างอิง :http://kkn-rsc.ricethailand.go.th-banhaed วนัท่ี 20 ม.ค. 2555) 
 

- ข้าวไร่ คือ ข้าวท่ีปลกูในท่ีดอนหรือในสภาพไร่ บริเวณไหลเ่ขาหรือพืน้ท่ีซึง่มีนํา้ขงั มีการทํา
คนันาเพ่ือกกัเก็บนํา้ 

 

 
รูปที่2.13 ข้าวนาท่ีสงู 

(อ้างอิง :http://www.brrd.in.th/rkb/data_002.html วนัท่ี 20 ม.ค. 2555)  
 

- ข้าวนาที่ สูง คือ ข้าวท่ีปลกูในนาท่ีนํา้ขงับนท่ีสงูตัง้แต่ 700 เมตรหรือเหนือระดบันํา้ทะเล 
พนัธุ์นาท่ีสงูต้องมีความสามารถทนทานอากาศท่ีหนาวเย็นได้ดี 

 
2.แบ่งตามการตอบสนองต่อช่วงแสง 

- ข้าวไวต่อช่วงแสง เป็นข้าวท่ีออกดอกเฉพาะเม่ือช่วงเวลากลางวนัสัน้กว่า 12 ชัว่โมง โดย
พบว่าข้าวไวตอ่ช่วงแสงในประเทศไทยมกัจะออกดอกในเดือนท่ีความยาวของกลางวนัประมาณ  11 
ชัว่โมง 40 นาที หรือสัน้กว่านี ้ดงันัน้ข้าวท่ีออกดอกในเดือนท่ีมีความยาวของกลางวนั 11 ชัว่โมง 40 
นาที จงึได้ช่ือวา่เป็นข้าวท่ีความไวตอ่ช่วงแสง (Less sensitive to Photoperiod) และพนัธุ์ท่ีออกดอก 
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เฉพาะในเดือนท่ีมีความยาวของกลางวันประมาณ 11 ชั่วโมง 10-20 นาที ก็ได้ช่ือว่าเป็นพันธุ์ ท่ีมี
ความไวมากต่อช่วงแสง(strongly Sensitive Photoperiod) ข้าวพันธุ์ ในประเทศไทยท่ีเป็นพันธุ์
พืน้เมือง สว่นใหญ่เป็นพนัธุ์ท่ีมีความวอ่งไวตอ่แสง เช่น ข้าวพนัธุ์ กข 

- ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสง เป็นข้าวท่ีออกดอกเม่ือต้นข้าวมีระยะเวลาการเจริญเตบิโตครบตาม
กําหนด โดยไมข่ึน้กบัความยาวของกลางวนั ฉะนัน้พนัธุ์ข้าว ไมไ่วตอ่ช่วงแสงจงึใช้ปลกูและให้ผลผลติ
ได้ตลอดทัง้ปี  

2.3 พันธ์ุข้าวที่ใช้ในการวจิยั  

ความเป็นมาและลักษณะทั่วไปของข้าวพันธ์ุ กข 47 
ข้าวพนัธุ์ กข 47 ได้จากการผสม 3 ทางระหว่าง  ลกูผสมช่วงท่ี 1 ของสพุรรณบรีุ 1 กบั IR64 

นําไปผสมกบั CNT86074-25-9-1 ท่ีศนูย์วิจยัข้าวชยันาทในฤดนูาปี 2539   ปลกูชัว่อายท่ีุ 1 ในฤดนูา
ปี 2540  ปลูกคัดเลือกตัง้แต่ชั่วอายุท่ี 2 จนได้เมล็ดพันธุ์ชั่วท่ี 3 ท่ีศูนย์วิจัยข้าวข้าวชัยนาท ปลูก
คดัเลือกชัว่อายท่ีุ 4-5 ท่ีศนูย์วิจยัข้าวพิษณโุลก ตัง้แต่ฤดนูาปรัง 2542 ถึง ฤดนูาปรัง 2542 และปลกู
ศึกษาพันธุ์ ฤดูนาปรัง 2543 ท่ีศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลก นําเข้าเปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานีท่ี
ศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลก ฤดูนาปี 2544 – 2545 จากนัน้นําเข้าเปรียบเทียบผลผลิตระหว่างสถานีท่ี
ศนูย์วิจยัข้าวพิษณุโลก   ศนูย์วิจยัข้าวข้าวชยันาท และศนูย์วิจยัข้าวลพบุรี ในฤดนูาปี 2546-2551 
นําเข้าเปรียบเทียบผลผลิตในนาราษฎร์ในนาเกษตรกรจังหวัดพิษณุโลก พิจิตร  ชัยนาท สิงห์บุรี 
อตุรดิตถ์ นครสวรรค์ และกําแพงเพชร ตัง้แต่ฤดนูาปรัง 2548 ถึงฤดนูาปี 2551 ทดสอบผลผลิตและ
การยอมรับของเกษตรตัง้แต่ฤดูนาปี 2549 ถึงฤดูนาปรัง 2551 ในนาเกษตรกรจังหวัดพิษณุโลก 
พิจิตร   สุโขทัย อุตรดิตถ์ กําแพงเพชร นครสวรรค์ ชัยนาท อุทัยธานี และสุพรรณบุรี ทดสอบ
เสถียรภาพผลผลิตในฤดนูาปี 2550  ท่ีศนูย์วิจยัข้าวพิษณุโลก แพร่ อุบลราชธานี สกลนคร สริุนทร์ 
ปทมุธานี สพุรรณบรีุ และพทัลงุ คณะกรรมการพิจารณาพนัธุ์ กรมการข้าว  มีมติรับรองพนัธุ์ ช่ือ กข 
47 เพ่ือแนะนําให้เกษตรกรปลกู เม่ือวนัท่ี  28  กนัยายน  2553 

 
ลักษณะประจาํพันธ์ุ 

 
               รูปที่ 2.14 ลกัษณะต้นข้าวข้าวพนัธุ์ กข 47 
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ลักษณะเด่น 
 ผลผลติสงู  มีเสถียรภาพดี 
 ค่อนข้างต้านทานเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลดีกว่าพนัธุ์ กข41 และค่อนข้างต้านโรคไหม้ดีกว่า

พนัธุ์พิษณโุลก 2 
 คุณภาพเมล็ดทางกายภาพดีเป็นข้าวเจ้าเมล็ดยาวเรียว ท้องไข่น้อย คุณภาพการสีดีถึงดี

มาก  สามารถสีเป็นข้าวสาร 100 เปอร์เซน็ต์ได้ 
 
พืน้ที่แนะนํา 
เหมาะสําหรับปลูกในพืน้ท่ีนาชลประทาน ภาคเหนือตอนล่าง สําหรับเป็นทางเลือกของ

เกษตรกร  ในการป้องกนัการแพร่ระบาดของเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาล และโรคไหม้ 
 
ข้อควรระวัง 
ออ่นแอตอ่เพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลชีวะชนิดท่ี 5 และเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาล จากจงัหวดั

นครปฐม ออ่นแอตอ่โรคขอบใบแห้ง ไมค่วรใสปุ่๋ ยไนโตรเจนในระดบัสงูเกินไปจะทําให้เกิดโรครุนแรง 
และคอ่นข้างออ่นแอตอ่เชือ้สาเหตโุรคไหม้ในภาคกลาง ไมท่นอากาศเย็นจงึไมค่วรปลกูในช่วงปลาย
เดือนกนัยายนถึงต้นเดือนพฤศจิกายน 

 
2.4 วานาเดยีม (VANADIUM)  

ข้อมูลทั่วไป 
              วานาเดียมจะพบในเนือ้หนงัสว่นใหญ่ของร่างกายเหมือนกบัเกลือแร่สงักะสี จงึทําให้เช่ือวา่
วา่นาเดียมมีความสําคญักบัสขุภาพของเราพบมากในไขมนั และนํา้มนัพืช ข้าวกล้อง อาหารทะเล 
เนือ้ และ ตบั เป็นแหลง่ท่ีดีของ วานาเดียม หน้าท่ีสําคญัของ วานาเดียมตอ่ร่างกายจําเป็นตอ่สขุภาพ
ของมนษุย์ และเพ่ือการเจริญเตบิโตท่ีสมสว่นและปกตแิละสง่เสริมการเจริญของกระดกู กระดกูออ่น 
และฟัน ควบคมุให้ปกตแิละมีข้อมลูวา่มีการใช้สําหรับรักษาผู้ ป่วยท่ีมีคอเลสเตอรอลใน เลือดสงู และ
ผนงัหลอดเลือดแดงหนาอยา่งได้ผล การขาดยงัไมมี่หลกัฐานแน่ชดัในร่างกายคน แตส่ตัว์ท่ีขาด  วา
นาเดียม พบวา่ทําให้อตัราการเกิดน้อยลง พร้อมทัง้เพิม่จํานวนการตายสงู ทัง้ๆท่ีอายยุงัน้อย  

วาเนเดียมพบอยูใ่นรูปสารประกอบตา่งๆ ในสนิแร่หลายชนิดบนพืน้ผิวโลก สารประกอบของ
วาเนเดียมตวัหนึง่ท่ีพบได้บอ่ยคือ วาเนเดียมเพนทอกไซด์ (vanadium pentoxide หรือสตูรโมเลกลุ 
V2O5 / V5+) สารเคมีชนิดนี ้ถกูนํามาใช้เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (catalyst) 

( อ้างอิง : http://www.gotoknow.org/blogs/posts/461824 
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แหล่งที่พบ 
         พบมากในไขมนั และนํา้มนัพืช ข้าวกล้อง อาหารทะเล เนือ้ ผกัชีฝร่ัง พริกไทยดํา เห็ด สตัว์นํา้ท่ี
มีเปลือก ผลไม้สด ไม้จําพวกท่ีมีฝัก และตบัซึง่เป็นแหลง่ท่ีดีของวานาเดียม สว่นสนิค้าจําพวกนมจะมี
วานาเดียมในระดบัต่ํา แตถ้่าเป็นสนิค้าท่ีต้องผา่นกระบวนการหลายขัน้ตอน เชน่ประเภทนมผงหรือ
ผลไม้กระป๋อง (แอปเปิล้ประป๋อง) จะสามารถช่วยเพิ่มระดบัของวานาเดียมได้ด้วย 
ปริมาณที่แนะนํา 
          ยงัไมมี่มาตรฐานแนน่อน เพียงแตเ่ช่ือกนัวา่ ผู้ใหญ่ต้องการ 100-300 ไมโครกรัม 
 
ประโยชน์ต่อร่างกาย 
          1.จําเป็นตอ่สขุภาพของมนษุย์ และเพ่ือการเจริญเตบิโตท่ีสมสว่นและปกต ิ
          2.สง่เสริมการเจริญของกระดกู กระดกูออ่น และฟัน ควบคมุให้เป็นไปอยา่งปกตสิมบรูณ์ 
          3.ช่วยในการเผาผลาญเหลก็สว่นเกินท่ีเป็นอนัตรายตอ่ตบัออ่นและหวัใจ 
          4.ช่วยในการเจริญเตบิโตของเม็ดเลือดแดง 
          5.มีการใช้สําหรับรักษาผู้ ป่วยท่ีมีคอเลสเตอรอลในเลือดสงู และผนงัหลอดเลือดแดงหนาอยา่ง
ได้ผล 
 
ผลของการขาดวานาเดยีม 

ยงัไมมี่หลกัฐานยืนยนัแนน่อนวา่ถ้าในมนษุย์ขาดแล้วจะเป็นอยา่งไร แตค่าดวา่อาจไปลด
การเจริญเตบิโตของกระดกู ทําให้กระดกูไมส่มบรูณ์ และร่างกายผลติอินซลูนิได้น้อยลง การศกึษา
สว่นใหญ่จะกลา่วถงึผลของการขาดในสตัว์ ซึง่จะพบได้มากกวา่ในมนษุย์ ซึง่สตัว์ท่ีขาดวานาเดียม
พบวา่ทําให้อตัราการเกิดน้อยลง พร้อมทัง้เพิม่จํานวนการตายสงู ทัง้ๆท่ีอายยุงัน้อย 

 
ข้อควรระวัง  

วานาเดียมมกัจะสญูหายไปกบัการปรุงอาหารร้อนจดั ดงันัน้เพ่ือรักษาคณุประโยชน์ จงึควร
ระมดัระวงัในเร่ืองนีใ้ห้มาก 
วานาเดยีมกับร่างกายมนุษย์ 

วานาเดียมสว่นใหญ่ใช้ทําผลติภณัฑ์อาหารเสริมหรือยา แล้วยงัใช้สําหรับรักษาโรคเบาหวาน 
คอเรสเตอรอลสงู โรคหวัใจ เป็นต้น 
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หลักการทาํงานของวานาเดยีม 

(อ้างอิง : http://www.nutritionthailand.com/nutrition/87-mineral/344-vanadium) 

วานาเดียมทํางานคล้ายกับอินซูลินและยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของอินซูลินบางส่วนวา
นาเดียมทํางานร่วมกบัเอนไซม์ในการเผาผลาญนํา้ตาลในเลือดรวมถึงต้นเหตขุองการเกิดไขมนัยงัมี
การทํางานร่วมกับระบบอ่ืนๆอีก เช่น กระดูกและฟัน การสร้างฮอร์โมนของต่อมไทรอยด์และการ
ยบัยัง้ส่ือประสาทวานาเดียมช่วยเพิ่มประสิทธิภาพความไวของอินซูลินในผู้ ป่วยท่ีเป็นโรคหัวใจมี
การศกึษาบางอยา่งกลา่วถึงผลของวานาเดียมในการลดคอเรสเตอรอล แตย่งัไมแ่น่ชดัเท่าใด 
 อาการขาดวานาเดียมยงัไม่ได้มีการศึกษาในมนุษย์แต่ในสตัว์พบว่าถ้าขาดวานาเดียมแล้ว
ทําให้เกิดภาวะมีบตุรยาก ลดการผลิตเซลล์เม็ดเลือดแดงนําไปสู่โรคโลหิตจาง การเผาผลาญอาหาร
บกพร่องทําให้ขาดเหล็กในการเสริมสร้างกระดูกและฟันวานาเดียมเป็นองค์ประกอบในการผลิต
อาหารไก่ ถ้าขาดจะสง่ผลตอ่ขน กระดกู และเลือดบกพร่อง ในมนษุย์อาจนําไปสูร่ะดบัคอเรสเตอรอล
และไตรกลีเซอไรด์สงู เพิ่มความเส่ียงตอ่การเกิดโรคหวัใจและมะเร็ง 
 ความต้องการวานาเดียมตอ่วนั ร่างกายต้องการประมาณวนัละ 10-100 μg น่าจะปลอดภยั
และเพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย อาหารท่ีอดุมไปด้วยวานาเดียม เช่น หวัไชเท้า ผกัชีฝร่ัง 
และเมลด็ข้าวสาลี   

หากได้รับวานาเดียมมากเกินไป จะสง่ผลเสียหายตอ่เส้นประสาท  เส้นเลือด ไต ตบั มีผลตอ่
การเจริญเตบิโต ทําให้แคระแกรน  กินอาหารได้น้อยลง อจุาระร่วง เป็นต้น 
 จะเห็นได้วา่ วานาเดียมมีทัง้ประโยชน์และโทษ ถ้าเราได้รับวานาเดียมในปริมาณท่ีเหมาะสม
ตอ่ร่างกายก็จะมีประโยชน์มาก  แตถ้่าเราได้รับเกินไปก็จะเกิษโทษตอ่ร่างกายของเราเช่นกนั 
 
2.5.2 เคร่ือง Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometer (GFAAS) 
(แม้น อมรสทิธ์ิ,  2535) 

Flameless Technique หรือ Non – flame Atomization วิธีนีเ้ป็นวิธีการทําให้สารตวัอย่าง
แตกตวัเป็นอะตอมด้วยความร้อนท่ีได้จาก กระแสไฟฟ้า (electrothermal atomizer หรือ graphite 
furnace ) ซึง่สามารถตัง้คา่อณุหภมูิในการเผาและเวลาให้มีคา่ตา่งๆ กนัได้  

โดยสารตวัอย่างค่อย ๆ ได้รับความร้อนเพ่ือระเหยตวัทําละลายออกไปก่อน แล้วให้ความ
ร้อนเพิ่มสูงขึน้ (อาจสูงถึง 1,500 องศาเซลเซียส ) เพ่ือกําจัดสารอินทรีย์ของสารอนินทรีย์ให้เหลือ
เพียงแค่สารอนินทรีย์ท่ีเสถียรเท่านัน้ ซึ่งโดยทัว่ไป จะอยู่ในรูปของโลหะออกไซด์ หลงัจากนัน้สารท่ี
เหลืออยู่จะถูกเผาท่ีอุณหภูมิสูง (อาจสูงถึง 3,000 องศาเซลเซียส ) เพ่ือให้สารเกิดการสลายตัว
กลายเป็นอะตอมอิสระ วิธีการมีความไวกวา่วิธี Flame Atomization และใช้ปริมาณสารตวัอยา่งน้อย
กว่า แต่ต้องระวังการปนเปื้อนหรือการสูญหายของสาร การเตรียมตัวอย่างทําได้ง่าย สามารถ
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วิเคราะห์สารท่ีเป็นของแข็งได้โดยตรงจึงช่วยลดขัน้ตอนการเตรียมตัวอย่างได้มาก จากนัน้เม่ือ
อะตอมอิสระเป็นละอองละอองเลก็ ๆแล้วจะผสมกบัแก๊สเชือ้เพลงิและสารออกซแิดนท์ภายใน Spray 
chamber หลงัจากนัน้ตวัทําละลายจะถูกกําจัดออกไปจนเกิดเป็นอนุภาคเล็ก ๆ ของสารประกอบ 
แล้วพลังงานความร้อนจากเปลวไฟก็จะทําให้สารประกอบเหล่านีเ้กิดการแตกตัวเป็นออกไซด์ 
โมเลกลุ และอะตอมอิสระ วิธีการเหล่านีใ้ห้ผลการวิเคราะห์ท่ีดี ง่าย สะดวก และใช้ประโยชน์ได้ด้วย
ความไวท่ีไมส่งูมากนกั 

 
 

รูปที่ 2.13 Graphite tubes  
(อ้างอิง :http://www.perkinelmer.com/Catalog/Category/ID/Graphite วนัท่ี 20 ม.ค. 2555) 

 
2.7 ทฤษฎีและงานวิจยัที่เก่ียวข้อง 
2.7.1 งานวิจยัภายในประเทศ 

บญุหงษ์ จงคิด, เยาวพา จิระเกียรติกลุ, นฤมล วชัรปัทมา, (2006)ได้ทําการศกึษาผลของวา
นาเดียมต่อการเจริญเติบโตของข้าวในระบบการปลกูแบบไฮโดรโปนิกส์ โดยใช้สตูรสารละลายธาตุ
อาหาร Mckeehen  ได้ดําเนินการตัง้แต่วันท่ี 5  กันยายน 2548  ถึงวันท่ี 3  มกราคม 2549  ท่ี
ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์  พบว่า
วานาเดียมท่ี 80  มก./ลิตร  มีผลทําให้ความสงูลําต้น  เส้นผ่าศนูย์กลางลําต้น  นํา้หนกัสดและแห้ง
ของลําต้น  รวมทัง้นํา้หนกัสดและแห้งของราก มีค่าต่ําสดุเท่ากบั 84.21 ซม., 1.98 ซม., 24.44 และ 
9.61 กรัม, และ 20.59 และ 1.47 กรัมตามลําดบั ต้นข้าวท่ีปลกูในสารละลายธาตอุาหารท่ีไม่เติมวา
นาเดียมมีแนวโน้มให้ความยาวราก  จํานวนรวงตอ่กอ  จํานวนเมล็ดตอ่รวง นํา้หนกัเมล็ดตอ่กอ และ
นํา้หนัก 100 เมล็ดสูงสุดเป็น 48.85 ซม.11.00 รวง  222.18 เมล็ด  58.55 กรัม และ 2.40กรัม
ตามลําดบั  จะเห็ยว่าข้าวท่ีเติมวานาเดียวจะเจริญเติบโตได้ว่าข้าวท่ีไม่เติมวานาเดียวเม่ือทําการวนั
ระดบัความสงูและนํา้หนกัของต้นข้าวแตต้่องเติมในปริมาณท่ีเหมาะสม เพราะถ้าเติมมากเกินไปอาจ 
ทําให้ต้นข้าวตายก่อนออกดอก  และจากการวิเคราะห์ปริมาณวานาเดียมในเนือ้เย่ือข้าวพบว่า  
สะสมในรากสงูสดุเม่ือเทียบกบัลําต้นและเมลด็ 
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 นฤมล วชัรปัทมา, เยาวภา จิระเกียรติกลุ, (2002)  จากการศกึษาพบว่าวานาเดียม มีผลต่อ
การหดตวัของกล้ามเนือ้หวัใจและไตวายในสตัว์เลีย้งลกูด้วยนม เน่ืองจากสตัว์กินอาหารท่ีปนเปือ้น
สารนีเ้ข้าไป จากรายงานกลา่ววา่ความเข้มข้นระดบั ppb ของวานาเดียม จะถกูใช้ในการพฒันาเซลล์
ปกติ แตใ่นระดบั ppm จะเป็นพิษ นอกจากนี ้V(V) จะมีพิษมากกว่า V(IV) ฟอสฟอรัส ท่ีอยู่ในปุ๋ ย N-
P-K ท่ีมาจากหินฟอสเฟตมกัมีวานาเดียม ปนอยู่และเม่ือนําไปใช้จะมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
การหาปริมาณวานาเดียม จึงได้รับความสนใจทัง้ด้านสิ่งแวดล้อมและงานวิจยัทางโภชนาการ จึงมี
การศึกษาการแยกและการหาปริมาณวานาเดียมในรูป ternary complex ด้วย 4-(2-pyridylazo)-
resorcinol  (PAR) แ ล ะ  hydrogen peroxide โ ด ย ใ ช้  ion-interaction reversed phase high 
performance liquid chromatography บน  C18 column  ส่ วนประกอบของ  เฟส เค ล่ือน ท่ี ท่ี
เหมาะสมคือ Methanol-นํา้ (32%v/v) ท่ีประกอบด้วย 3 mM tetrabutylammonium bromide, 5 
mM acetic acid แ ล ะ  5 mM citrate buffer ท่ี  pH 7 โด ย  detect ท่ี  540 nm  มี ก า รศึ ก ษ า 
Stoichiometry ของ ternary complex ของ vanadium ท่ี pH 6 ใน 10 mM acetate buffer ด้วยวิธี 
mole ratio และค่าขีดจํากัดต่ําสุดในการวิเคราะห์ ของวานาเดียมมีค่า 0.09 ng/mL เม่ือฉีดสาร
ปริมาตร 100 μL วิธีการนีไ้ด้นําไปประยกุต์ใช้กบัการวิเคราะห์ท่ีมาจากแหลง่ตา่งๆ ผลของวานาเดียม
ท่ีได้จากวิธี HPLC สอดคล้องกับผลท่ีได้จาก magnetic sector ICP-MS นอกจากนีย้ังมีการหา
ปริมาณวานาเดียมโดยใช้ระบบ on-line sample clean up บน C18 guard column และประยุกต์
วิธีการนีก้ับการหาปริมาณวานาเดียมท่ีเนือ้เย่ือพืชดูดเขาไป โดยท่ีพืชทัง้หมดปลูกด้วยระบบ 
Hydroponic ในสารละลายของ Knop ท่ีมีการเตรียม ammonium metavanadate ท่ีมีความเข้มข้น
แตกตา่งกนั นอกจากนีมี้การศกึษาผลของวานาเดียมตอ่การเจริญเตบิโตของพืช 
 
2.7.2 งานวิจยัในต่างประเทศ 

 
 Awofolu,(2004) ได้เสนอวิธีการหาปริมาณวานาเดียมในอาหาร ตัวอย่างเช่น แยม และ
ข้าวโพด จากตลาดท่ีได้รับความนิยมในเมืองลากอส ประเทศไนจีเรีย โดยการใช้กรดในการย่อย
อาหารและหลงัจากนัน้นําไปวดัโดยใช้เทคนิค Flame Atomic Absorption  ความเข้มข้นของโลหะท่ี
ได้รับอยู่ระหว่าง 0.01 ± 0.001 (M3) - 0.62 ± 0.002 (M2) สําหรับ Musa spp; 0.02 ± 0.001 (M3, 
M5, M9) - 0.41 ± 0.002 (M3) สําหรับ Discorea rotundata มีค่า 0.01 ± 0.001 (M1) - 0.35 ± 
0.001 (M6) และ Zea Mays คา่เฉล่ียของความเข้มข้นของโดยรวมของโลหะมี 0.19, 0.13 และ 0.09 
mg ในอาหารบางประเภท  ซึ่งมีการควบคมุคณุภาพการวิเคราะห์ให้อยู่ในช่วง 91.5 - 98.1% และ 
คา่สมัประสิทธ์ิของความแปรปรวน (Coefficient of variation) อยู่ระหว่าง 1.5-3.4% ซึง่เป็นสามารถ
เป็นท่ียอมรับได้ในการวิเคราะห์ และพบวา่มีปริมาณสงูในอาหารบางตวัอยา่ง 
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Pouretedal และ Keshavarz ,(2006) ได้ศึกษาหาปริมาณวานาเดียมโดยเทคนิค Kinetic-
Catalytic Spectrophotometric โดยใช้ vanadium (IV) หรือไอออนของ vanadium (VO2+ ) และ 
(VO3- ) พบวา่ไอออนของวานาเดียมจะสง่ผลตอ่การปฏิกิริยาในการเกิดปฏิกิริยาจลน์ระหวา่งการเกิด
สีของ methylthyblue (MTB) หรือ SPADNS และโบรเมทท่ีมีความเป็นกรด อัตราการดูดกลืนแสง
ของสาร MTB ท่ีความยาวคล่ืน 440 นาโนเมตร และ SPADNS ท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร ซึ่ง
เป็นสดัส่วนกบัความเข้มข้นของ V(VI) และ V(V) ในสารละลาย พบว่าสามารถพบวานาเดียมในช่วง 
1.0-150 และ 5.0-100.0 g /L เม่ือให้เวลาคงท่ี ซึ่งเป็นเวลาท่ีจํากัดในการตรวจสอบหาปริมาณวา
นาเดียม 0.5 และ 0.7 g/L ท่ีมีอยู่ใน MTB และ SPADNS ตามลําดบั วิธีท่ีเสนอมานีใ้ช้ได้จริงในการ
วิเคราะห์หาสารวานาเดียมในตวัอยา่ง 
   

Adachi และคณะ,(2000) ได้ศกึษาความเป็นพิษของวานาเดียมซึง่พบวา่จะเกิดอยา่งรวดเร็ว
ในหนโูดยการทําการศกึษาในหนสูายพนัธุ์วสิตาร์เพศเมีย นํา้หนกั 180 กรัม หรือ ประมาณ 6 สปัดาห์
โดยแบ่งออกเป็นสามกลุ่ม ให้กินอาหารท่ีมีความเข้มข้นของวานาเดียมแตกต่างกัน คือ 0, 50 หรือ 
100 ppm เป็นเวลา 10 สปัดาห์พบวา่ปริมาณวานาเดียมท่ีพบในไตและตบัเพิ่มขึน้และพบวานาเดียม
ในไตของทัง้สองข้าง 100 ppm และ 50 ppm และยังพบว่าปริมาณเซลล์เม็ดเลือดขาวลดลง
กลายเป็นเซลล์ B และระดบัอิมมโูน G และ M 

López-García และคณะ , (2009) ได้ทําการศึกษาเพ่ือหาวานาเดียมในสูตรนมของทารก
โดยเทคนิค ETAAS   โดยใช้ความไวของแสงในการหาปรับความเข้มข้นและกําจดัสิ่งเจือปนออกโดย
ใช้ ion exchange (Dowex 1X8- 100)    สามารถหาได้โดยใช้โซเดียมซิเตรท 0.05M (pH 7.2) นําไป
ผ่านคอลมัน์และทําการแลกเปล่ียนไอออน โดยวานาเดียมจะถกูชะออกจากคอลมัน์โดยใช้กรด 1 M 
ของไฮโดรคลอริกเข้มข้นผ่านเข้าไปในแท่งแกรไฟท์ซึ่งกรดไฮโดรฟลูออริก ก็จะเกิดปฏิกิริยากับ
แมกนีเซียมไนเตรต     โดยมีการหาปริมาณของวานาเดียมได้เท่ากับ  0.2 นาโนกรัม และสูตรนม
สําหรับตวัอยา่งนมโค 0.02 ไมโครกรัมตอ่ลติร  

 
งานวิจยันีไ้ด้ทําการศกึษาหาปริมาณวานาเดียมในดินและส่วนต่างๆของต้นข้าวเพ่ือท่ีจะได้

ทราบว่า ปริมาณการสะสมของวานาเดียมในข้าวมีเท่าไร เพ่ือท่ีจะได้นําไปประยุกต์ใช้ในการเพิ่ม
ปริมาณวานาเดียมในข้าวให้เหมาะสมและเป็นประโยชน์ตอ่ไป 
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