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บทคัดย่อ
	 ในสภาพเศรษฐกิจแบบโลกาภิวัตน์ในปัจจุบัน อาหารและผลิตภัณฑ์อาหารมีการส่งไปจ�ำหน่ายได้ไกลๆ

การทราบถึงองค์ประกอบปริมาณน้อยในอาหารท่ีใช้บ่งบอกถึงแหล่งก�ำเนิดทางภูมิศาสตร์มีความต้องการใน

หลายเหตุผล เช่นความปลอดภัยทางอาหาร การสร้างตราสินค้าและการตลาด และการยอมรับและตระหนักของ

ผู ้บริโภค ธาตุที่ เป ็นองค์ประกอบในอาหารสามารถบ่งบอกถึงแหล่งก�ำเนิดทางภูมิศาสตร์ของอาหารนั้น

การศึกษาไอโซโทปเสถียรและไอโซโทปกัมมันตรังสีแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้แยกแหล่งผลิตอาหารได้

บทความนี้ได้น�ำเสนอวิธีการทางวิทยาศาสตร์ เทคนิคต่างๆและการประยุกต์ใช้งานของเทคนิคดังกล่าว

ค�ำส�ำคัญ : ไอโซโทปเสถียร ไอโซโทปกัมมันตรังสี แหล่งก�ำเนิดทางภูมิศาสตร์ การวิเคราะห์ธาตุโดยการอาบนิวตรอน

 Abstract
	 In the current global economy, food materials and products are also transported over long distances. The 

traceability of food materials to their geographical origin is desirable for various reasons, including food safety, 

branding and marketing, and consumers’ perceptions and desires. The elemental composition of food can be used to 

identify its geographical origin. Our investigation of stable isotopes and radioisotopes demonstrates that they help

determine the location of that origin. This article reviews the scientific methods and techniques with their 

applications. 
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บทน�ำ
	 อาหารซึ่งเป็นปัจจัยส่ีของมนุษย์มีการเปลี่ยนแปลงทั้งชนิดและแหล่งผลิตตามการเปลี่ยนแปลงทางสังคมและ

เศรษฐกิจของแต่ละประเทศ ประกอบกับพื้นท่ีผลิตอาหารของโลกลดลง การค้าแบบไร้พรหมแดนจึงได้เข้า

มามีบทบาทเพื่อให้ประชากรโลกเข้าถึงอาหาร แต่เนื่องจากการค้าท่ีต้องการก�ำไรสูงสุดจึงท�ำให้เกิดการปลอม

ปนผลผลิตคุณภาพต�่ำกับผลผลิตคุณภาพสูง ที่เป็นที่ต้องการของตลาดเพื่อให้มีปริมาณมากข้ึนอันเป็นการเอาเปรียบ

ผู ้บริโภค หรือการขายผลผลิตท่ีปนเป ื ้อนสารพิษหรือโลหะหนักที่ เป ็นอันตรายต ่อมนุษย ์  จากป ัญหา

ต่างๆเหล่าน้ีจึงจ�ำเป็นที่ประเทศไทยจะต้องมีมาตรการตรวจสอบสินค้าทั้งในส่วนสินค้าน�ำเข้าและส่งออก

เพื่อไม่ให้สูญเสียตลาดการค้าจากสินค้าปลอมปนหรือน�ำเข้าสินค้าคุณภาพต�่ำและปนเปื้อนสารพิษมาบริโภค 

บทความวิชาการน้ีจึงเขียนข้ึนเพื่ออธิบายวิธีการตรวจสอบธาตุองค์ประกอบในอาหารและใช้เป็นตัวแปรเพื่อจ�ำแนก

แหล่งผลิตทางภูมิศาสตร์ท่ีต่างกันเพื่อใช้เป็นมาตรการคุ้มครองผู้บริโภคต่อไป ผู้เขียนได้เสนอวิธีการวิเคราะห์

ใน 2 วิธีคือ 1. การวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบซ่ึงมีเทคนิคต่างๆ เช่น ICP-MS, ICP-AES, AAS, PIXE, 

XRF, NAA และ Gamma spectrometry และ 2. การวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียร ซ่ึงมีเทคนิคต่างๆ เช่น 

IRMS, quadrupole-based ICP-MS 

วิธีการ
	 แม้ว่าการตรวจวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบจะมีเทคนิคให้เลือกใช้ได้มากมาย แต่จากประสบการณ์ใน

การท�ำงานวิจัยด้านการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบโดยวิธีตรวจวิเคราะห์ธาตุกัมมันตรังสีที่ให้รังสีแกมมาและ

ท�ำการตรวจวิเคราะห์ท้ังเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยมีเครื่องมือหลักคือหัววัดรังสีแกมมาแบบเจอร์มาเนียม

บริสุทธ์ิสูง (HPGe) ของผู้เขียน ดังน้ันในบทความน้ีจึงได้น�ำเสนอการตรวจวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบท่ีเป็น

ไอโซโทปกัมมันตรังสีในหัวข ้อแรก และน�ำ เสนอการตรวจวิ เคราะห ์ไอโซโทปเสถียรในหัวข ้อท่ีสอง

โดยมีรายละเอียดดังนี้

1.การวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบ (Elemental composition analysis)

	 การวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบแม้จะมีเทคนิคให้เลือกใช้ได้มากมายแต่ในบทความน้ีจะโฟกัสท่ีการ

วิเคราะห์ไอโซโทปกัมมันตรังสี (Radioisotope) ท้ังท่ีเกิดในธรรมชาติและที่มนุษย์สร้างขึ้นผ่านเข้าสู่ห่วงโซ่

อาหารจนเป็นองค์ประกอบอยู่ในอาหารนั้นๆ ซึ่งสามารถวิเคราะห์ตัวอย่างได้ด้วยหัววัดรังสีแกมมาแบบ HPGe 

บันทึกผลด้วยเครื่อง Multichannel Analyzer ท่ี 8192 channels  ท�ำการวัดตัวอย่างนาน 15 ชั่วโมง (เวลาในการ

วัดขึ้นอยู ่ กับค่ากัมมันตภาพรังสีท่ีสนใจ) ลักษณะสเปกตรัมท่ีได ้แสดงดังภาพท่ี 1 เพื่อวิ เคราะห์ 238U ที่

พลังงานแกมมา 63.3 keV (branching 4.8%)  ของไอโซโทปลูก 234Th โดยตัดแกมมาท่ีพลังงาน 63.8 keV ซึ่ง

เกิดจาก 232Th (branching 0.27%) ในการวิเคราะห์ 235U ใช้รังสีแกมมาท่ีพลังงาน 143.8 keV  การตรวจวัด
226Ra  พิจารณาจากแกมมาพลังงาน 295.2 และ 351.9 keV ของ  214Pb และที่พลังงาน 609.3  1120.3 และ 1764.5  keV

ของ 214Bi ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณรังสีของ 232Th วิเคราะห์จากรังสีแกมมาที่พลังงาน 911.1 และ 969.1 keV

ของ 228Ac และ 2614 keV ของ 208Tl ส่วน 137Cs  134Cs  40K และ 7Be ตรวจวัดโดยตรงจากรังสีแกมมาพลังงาน

661.7, 795.8, 1460.8 และ 477.6 keV ตามล�ำดับ [1] ส่วนตัวอย่างท่ีไม่มีกัมมันตภาพรังสีการตรวจวิเคราะห์

จะใช ้ เทคนิคเชิงก ่อกัมมันตภาพรังสีด ้วยนิวตรอน (Neutron Activat ion Analysis :  NAA) เพื่อให ้

ตัวอย่างสามารถตรวจวัดได้ด้วยหัววัดรังสีแกมมาเช่นเดียวกัน โดยมีกระบวนการวิเคราะห์ดังภาพที่ 2 [2]
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และอันตรกิริยาที่เกิดขึ้นในธาตุตัวอย่างแสดงในตารางที่ 1 ซ่ึงในการวิเคราะห์ NAA น้ันตัวอย่างท่ีเตรียมได้

เพื่อตรวจสอบปริมาณธาตุองค ์ประกอบจะถูกบดจนละเอียดและชั่งน�้ ำหนักเพื่อใช ้ในการกระตุ ้นด ้วย

นิวตรอนตัวอย่างละ  5 มิลลิกรัมโดยน�ำไปอาบนิวตรอนที่ได้จากเครื่องปฏิกรณ์วิจัยซ่ึงมีนิวตรอนฟลักซ์

ประมาณ 5 x1010 n/cm2-s  ผลการวัดที่ได้น�ำมาหาพื้นที่โฟโต้พีคที่พลังงานรังสีแกมมาของธาตุแต่ละชนิด (ภาพที่ 3) 

หักลบด้วยค่ารังสีภูมิหลังจาก ตัวอย่าง  สารมาตรฐานและปริมาณธาตุในสารมาตรฐาน เมื่อน�ำมาแทนค่าในสมการที่ 1

ก็จะทราบปริมาณของธาตุที่ต้องการวิเคราะห์ดังนี้

 

ตารางที ่1 อนัตรกิริยาทางนิวเคลียร์ของไอโซโทปท่ีตรวจพบในตวัอยา่งจากเทคนิค NAA [3] 

Nuclide Half-life Nuclear reaction Energy, keV 
51Cr 27.7d 50Cr(n,)51Cr 320.8 
82Br 1.47d 81Br(n,)82Br 554.35 
46Sc 83.8d 45Sc(n,)46Sc 889.25 
59Fe 44.4d 58Fe(n,)59Fe 889.25 
65Zn 244d 64Zn(n,)65Zn 1115.52 
60Co 5.27y 59Co(n,)60Co 1173.24 
124Sb 60.2d 123Sb(n,)124Sb 1690.98 

 
2. การวเิคราะห์ไอโซโทปเสถียร (Stable-isotope analysis) 

ไอโซโทปเสถียรท่ีใชต้รวจวิเคราะห์เพ่ือยืนยนัแหล่งก าเนิดทางภูมิศาสตร์ส่วนใหญ่เป็นธาตุเบาไดแ้ก่ คาร์บอน 
(13C/12C), ไนโตรเจน (15N/14N), ซลัเฟอร์ (34S/32S), ไฮโดรเจน (2H/1H), และ ออกซิเจน (18O/16O) โดยใชเ้คร่ืองวดัชนิด
ไอโซโทปเรโชแมสสเปกโทรเมตตรี (Isotope ratio mass spectrometry: IRMS)  และแสดงผลเป็นสัดส่วนสัมพทัธ์เทียบกบั
ค่ามาตรฐานสากล ดว้ยการเขียนอยู่ในรูปเดลตา้ () และแสดงผลในหน่วยหน่ึงส่วนในพนัส่วนของค่ามาตรฐานและ
เน่ืองจากกระบวนการทางชีวเคมีในธรรมชาติให้ผลของสัดส่วนไอโซโทปเสถียรท่ีต่างกนั  ซ่ึงปรากฏการณ์น้ีมีช่ือเสียงท่ี
รู้จกัแพร่หลายวา่ [4]  “you are what you eat, plus a few parts per thousand” และแสดงความสมัพนัธ์ไดต้ามสมการท่ี (2) 

                                             dtdt XX                                           (2) 

เม่ือ X คือไอโซโทปท่ีสนใจ, t คือเน้ือเยือ่ท่ีสนใจ, d คือ อาหาร (diet)  และ dt  คือ ค่าแฟกเตอร์ของสดัส่วน
ไอโซโทประหวา่ง diet และ เน้ือเยือ่  หรือเขียนในรูปความแตกต่างของสดัส่วนไอโซโทปในตวัอยา่งกบัสารมาตรฐานได้
ดงัสมการท่ี  3 
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เม่ือ  ref  คือ สดัส่วนไอโซโทปของตวัอยา่งในหน่วยเดลตา้  (‰, per mil)    sampR  และ refR  คือค่าสดัส่วน
ไอโซโทปของตวัอยา่งและสารมาตรฐาน และคูณหน่ึงพนัเพ่ือใหค้า่ท่ีไดเ้ป็นสดัส่วนต่อหน่ึงพนั [5] ค่ามาตรฐานสากลท่ีใช้
บ่อยแสดงดงัตารางท่ี 2  

ตารางที ่2  ค่ามาตรฐานสากลของไอโซโทปเบาท่ีใชบ่้อย [6] 

Element Rref sample Molar ratio of the heavy to light 
isotope  ( e.g., R = 13O/12O)   

H           Standard Mean Ocean Water (SMOW) R = 0.0001558 
C           Pee Dee Belemnite (PDB) R= 0.0112372 
N           Atmospheric air (AIR) R= 0.0036765 
O           Standard Mean Ocean Water (SMOW) R= 0.0020052 
S          Canyon Diablo Triolite (CDT) R= 0.0450045 

 

ตารางที่ 1 อันตรกิริยาทางนิวเคลียร์ของไอโซโทปที่ตรวจพบในตัวอย่างจากเทคนิค NAA [3]

 

บทน า 
 อาหารซ่ึงเป็นปัจจัยส่ีของมนุษยมี์การเปล่ียนแปลงทั้งชนิดและแหล่งผลิตตามการเปล่ียนแปลงทางสังคมและ
เศรษฐกิจของแต่ละประเทศ  ประกอบกบัพ้ืนท่ีผลิตอาหารของโลกลดลง  การคา้แบบไร้พรหมแดนจึงไดเ้ขา้มามีบทบาท
เพื่อใหป้ระชากรโลกเขา้ถึงอาหาร  แต่เน่ืองจากการคา้ท่ีตอ้งการก าไรสูงสุดจึงท าให้เกิดการปลอมปนผลผลิตคุณภาพต ่ากบั
ผลผลิตคุณภาพสูงท่ีเป็นท่ีตอ้งการของตลาดเพื่อให้มีปริมาณมากข้ึนอนัเป็นการเอาเปรียบผูบ้ริโภค หรือการขายผลผลิตท่ี
ปนเป้ือนสารพิษหรือโลหะหนกัท่ีเป็นอนัตรายต่อมนุษย ์จากปัญหาต่างๆเหล่าน้ีจึงจ าเป็นท่ีประเทศไทยจะตอ้งมีมาตรการ
ตรวจสอบสินคา้ทั้งในส่วนสินคา้น าเขา้และส่งออกเพ่ือไม่ให้สูญเสียตลาดการคา้จากสินคา้ปลอมปนหรือน าเขา้สินคา้
คุณภาพต ่าและปนเป้ือนสารพิษมาบริโภค บทความวิชาการน้ีจึงเขียนข้ึนเพื่ออธิบายวิธีการตรวจสอบธาตุองคป์ระกอบใน
อาหารและใชเ้ป็นตวัแปรเพื่อจ าแนกแหล่งผลิตทางภูมิศาสตร์ท่ีต่างกนัเพื่อใชเ้ป็นมาตรการคุม้ครองผูบ้ริโภคต่อไป ผูเ้ขียน
ไดเ้สนอวิธีการวิเคราะห์ใน  2 วิธีคือ 1. การวิเคราะห์ธาตุองคป์ระกอบซ่ึงมีเทคนิคต่างๆ เช่น ICP-MS, ICP-AES, AAS, 
PIXE, XRF, NAA และ Gamma spectrometry และ 2. การวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียร ซ่ึงมีเทคนิคต่างๆเช่น IRMS, 
quadrupole-based ICP-MS  

วธีิการ 
แมว้า่การตรวจวเิคราะห์ธาตุองคป์ระกอบจะมีเทคนิคใหเ้ลือกใชไ้ดม้ากมายแต่จากประสบการณ์ในการท างานวจิยั

ดา้นการวเิคราะห์ธาตุองคป์ระกอบโดยวิธีตรวจวิเคราะห์ธาตุกมัมนัตรังสีท่ีให้รังสีแกมมาและท าการตรวจวิเคราะห์ทั้งเชิง
คุณภาพและเชิงปริมาณ โดยมีเคร่ืองมือหลกัคือหวัวดัรังสีแกมมาแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธ์ิสูง (HPGe) ของผูเ้ขียน ดงันั้นใน
บทความน้ีจึงไดน้ าเสนอการตรวจวิเคราะห์ธาตุองคป์ระกอบท่ีเป็นไอโซโทปกมัมนัตรังสีในหัวขอ้แรก และน าเสนอการ
ตรวจวเิคราะห์ไอโซโทปเสถียรในหวัขอ้ท่ีสองโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. การวเิคราะห์ธาตุองค์ประกอบ (Elemental composition analysis) 
การวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบแมจ้ะมีเทคนิคให้เลือกใชไ้ดม้ากมายแต่ในบทความน้ีจะโฟกสัท่ีการวิเคราะห์

ไอโซโทปกัมมนัตรังสี  (Radioisotope) ทั้ งท่ีเกิดในธรรมชาติและท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนผ่านเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารจนเป็น
องค์ประกอบอยู่ในอาหารนั้นๆซ่ึงสามารถวิเคราะห์ตวัอย่างไดด้้วยหัววดัรังสีแกมมาแบบ HPGe บนัทึกผลดว้ยเคร่ือง 
Multichannel Analyzer ท่ี 8192 channels  ท าการวดัตวัอยา่งนาน 15 ชัว่โมง (เวลาในการวดัข้ึนอยูก่บัค่ากมัมนัตภาพรังสีท่ี
สนใจ) ลกัษณะสเปกตรัมท่ีไดแ้สดงดงัภาพท่ี 1  เพื่อวิเคราะห์ 238U ท่ีพลงังานแกมมา 63.3 keV (branching 4.8%)  ของ
ไอโซโทปลูก 234Th โดยตดัแกมมาท่ีพลงังาน 63.8 keV ซ่ึงเกิดจาก 232Th (branching 0.27%) ในการวิเคราะห์ 235U ใชรั้งสี
แกมมาท่ีพลงังาน 143.8 keV  การตรวจวดั 226Ra พิจารณาจากแกมมาพลงังาน 295.2 และ 351.9 keV ของ 214Pb และท่ี
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สามารถตรวจวดัไดด้ว้ยหวัวดัรังสีแกมมาเช่นเดียวกนั โดยมีกระบวนการวิเคราะห์ดงัภาพท่ี 2 [2] และอนัตรกิริยาท่ีเกิดข้ึน
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2. การวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียร (Stable-isotope analysis)

	 ไอโซโทปเสถียรที่ใช้ตรวจวิเคราะห์เพื่อยืนยันแหล่งก�ำเนิดทางภูมิศาสตร์ส่วนใหญ่เป็นธาตุเบาได้แก่ คาร์บอน 

(13C/12C), ไนโตรเจน (15N/14N), ซัลเฟอร์ (34S/32S), ไฮโดรเจน (2H/1H), และ ออกซิเจน (18O/16O)โดยใช้เครื่องวัด

ชนิดไอโซโทปเรโชแมสสเปกโทรเมตตรี (Isotope ratio mass spectrometry: IRMS) และแสดงผลเป็นสัดส่วน

สัมพัทธ์เทียบกับค่ามาตรฐานสากล ด้วยการเขียนอยู่ในรูปเดลต้า (δ) และแสดงผลในหน่วยหนึ่งส่วนในพันส่วน

ของค่ามาตรฐานและเนื่องจากกระบวนการทางชีวเคมีในธรรมชาติให้ผลของสัดส่วนไอโซโทปเสถียรท่ีต่างกัน  

ซึ่งปรากฏการณ์น้ี มีชื่อเสียงท่ีรู ้จักแพร่หลายว่า [4]  “you are what you eat, plus a few parts per 

thousand” และแสดงความสัมพันธ์ได้ตามสมการที่ (2)

						    

 

ตารางที ่1 อนัตรกิริยาทางนิวเคลียร์ของไอโซโทปท่ีตรวจพบในตวัอยา่งจากเทคนิค NAA [3] 
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59Fe 44.4d 58Fe(n,)59Fe 889.25 
65Zn 244d 64Zn(n,)65Zn 1115.52 
60Co 5.27y 59Co(n,)60Co 1173.24 
124Sb 60.2d 123Sb(n,)124Sb 1690.98 
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(13C/12C), ไนโตรเจน (15N/14N), ซลัเฟอร์ (34S/32S), ไฮโดรเจน (2H/1H), และ ออกซิเจน (18O/16O) โดยใชเ้คร่ืองวดัชนิด
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เน่ืองจากกระบวนการทางชีวเคมีในธรรมชาติให้ผลของสัดส่วนไอโซโทปเสถียรท่ีต่างกนั  ซ่ึงปรากฏการณ์น้ีมีช่ือเสียงท่ี
รู้จกัแพร่หลายวา่ [4]  “you are what you eat, plus a few parts per thousand” และแสดงความสมัพนัธ์ไดต้ามสมการท่ี (2) 

                                             dtdt XX                                           (2) 

เม่ือ X คือไอโซโทปท่ีสนใจ, t คือเน้ือเยือ่ท่ีสนใจ, d คือ อาหาร (diet)  และ dt  คือ ค่าแฟกเตอร์ของสดัส่วน
ไอโซโทประหวา่ง diet และ เน้ือเยือ่  หรือเขียนในรูปความแตกต่างของสดัส่วนไอโซโทปในตวัอยา่งกบัสารมาตรฐานได้
ดงัสมการท่ี  3 
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เม่ือ  ref  คือ สดัส่วนไอโซโทปของตวัอยา่งในหน่วยเดลตา้  (‰, per mil)    sampR  และ refR  คือค่าสดัส่วน
ไอโซโทปของตวัอยา่งและสารมาตรฐาน และคูณหน่ึงพนัเพ่ือใหค้า่ท่ีไดเ้ป็นสดัส่วนต่อหน่ึงพนั [5] ค่ามาตรฐานสากลท่ีใช้
บ่อยแสดงดงัตารางท่ี 2  

ตารางที ่2  ค่ามาตรฐานสากลของไอโซโทปเบาท่ีใชบ่้อย [6] 

Element Rref sample Molar ratio of the heavy to light 
isotope  ( e.g., R = 13O/12O)   

H           Standard Mean Ocean Water (SMOW) R = 0.0001558 
C           Pee Dee Belemnite (PDB) R= 0.0112372 
N           Atmospheric air (AIR) R= 0.0036765 
O           Standard Mean Ocean Water (SMOW) R= 0.0020052 
S          Canyon Diablo Triolite (CDT) R= 0.0450045 

 

	 เมื่อ X คือไอโซโทปที่สนใจ, t คือเนื้อเยื่อที่สนใจ,  d  คือ อาหาร (diet)  และ  Δ
dt
คือ ค่าแฟกเตอร์ของสัดส่วน

ไอโซโทประหว่าง diet และ เน้ือเย่ือ หรือเขียนในรูปความแตกต่างของสัดส่วนไอโซโทปในตัวอย่างกับสาร

มาตรฐานได้ดังสมการที่  3
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ตารางที่ 2 ค่ามาตรฐานสากลของไอโซโทปเบาที่ใช้บ่อย [6]
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เน่ืองจากกระบวนการทางชีวเคมีในธรรมชาติให้ผลของสัดส่วนไอโซโทปเสถียรท่ีต่างกนั  ซ่ึงปรากฏการณ์น้ีมีช่ือเสียงท่ี
รู้จกัแพร่หลายวา่ [4]  “you are what you eat, plus a few parts per thousand” และแสดงความสมัพนัธ์ไดต้ามสมการท่ี (2) 

                                             dtdt XX                                           (2) 

เม่ือ X คือไอโซโทปท่ีสนใจ, t คือเน้ือเยือ่ท่ีสนใจ, d คือ อาหาร (diet)  และ dt  คือ ค่าแฟกเตอร์ของสดัส่วน
ไอโซโทประหวา่ง diet และ เน้ือเยือ่  หรือเขียนในรูปความแตกต่างของสดัส่วนไอโซโทปในตวัอยา่งกบัสารมาตรฐานได้
ดงัสมการท่ี  3 
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เม่ือ  ref  คือ สดัส่วนไอโซโทปของตวัอยา่งในหน่วยเดลตา้  (‰, per mil)    sampR  และ refR  คือค่าสดัส่วน
ไอโซโทปของตวัอยา่งและสารมาตรฐาน และคูณหน่ึงพนัเพ่ือใหค้า่ท่ีไดเ้ป็นสดัส่วนต่อหน่ึงพนั [5] ค่ามาตรฐานสากลท่ีใช้
บ่อยแสดงดงัตารางท่ี 2  

ตารางที ่2  ค่ามาตรฐานสากลของไอโซโทปเบาท่ีใชบ่้อย [6] 

Element Rref sample Molar ratio of the heavy to light 
isotope  ( e.g., R = 13O/12O)   

H           Standard Mean Ocean Water (SMOW) R = 0.0001558 
C           Pee Dee Belemnite (PDB) R= 0.0112372 
N           Atmospheric air (AIR) R= 0.0036765 
O           Standard Mean Ocean Water (SMOW) R= 0.0020052 
S          Canyon Diablo Triolite (CDT) R= 0.0450045 

 

	 เมื่อ

 

ตารางที ่1 อนัตรกิริยาทางนิวเคลียร์ของไอโซโทปท่ีตรวจพบในตวัอยา่งจากเทคนิค NAA [3] 
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59Fe 44.4d 58Fe(n,)59Fe 889.25 
65Zn 244d 64Zn(n,)65Zn 1115.52 
60Co 5.27y 59Co(n,)60Co 1173.24 
124Sb 60.2d 123Sb(n,)124Sb 1690.98 
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ตารางที ่2  ค่ามาตรฐานสากลของไอโซโทปเบาท่ีใชบ่้อย [6] 

Element Rref sample Molar ratio of the heavy to light 
isotope  ( e.g., R = 13O/12O)   

H           Standard Mean Ocean Water (SMOW) R = 0.0001558 
C           Pee Dee Belemnite (PDB) R= 0.0112372 
N           Atmospheric air (AIR) R= 0.0036765 
O           Standard Mean Ocean Water (SMOW) R= 0.0020052 
S          Canyon Diablo Triolite (CDT) R= 0.0450045 

 

 คือ สัดส่วนไอโซโทปของตัวอย่างในหน่วยเดลต้า  (‰, per mil) R
samp 

 และ R
ref

 คือค่าสัดส่วน

ไอโซโทปของตัวอย่างและสารมาตรฐาน และคูณหนึ่งพันเพื่อให้ค่าที่ได้เป็นสัดส่วนต่อหนึ่งพัน [5] ค่ามาตรฐาน

สากลที่ใช้บ่อยแสดงดังตารางที่ 2

ตัวอย่างการประยุกต์
	 วัตถุดิบจากพืชและสัตว์และผลิตภัณฑ์อาหารที่ผลิตได้จากวัตถุดิบนั้นได้มีการศึกษาเพื่อจ�ำแนกแหล่ง

ผลิตทางภูมิศาสตร์โดยอาศัยการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบและการวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรมีตัวอย่างดังนี้

1. การตรวจวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบจากไอโซโทปกัมมันตรังสี

	 Park และคณะนักวิจัยจากเกาหลีได้วิเคราะห์น�้ำมันร�ำข้าวจากผลิตภัณฑ์ท้องถิ่นเทียบกับสินค้าน�ำเข้าด้วย 

วิธี NAA โดยศึกษาจากธาตุ Mn และ Cu ด้วยกระบวนการดังนี้  55Mn (n,γ) 56Mn และ 63Cu (n,γ)  64 Cu  ทราบว่าปริมาณ

 Mn  ในผลิตภัณฑ์ท้องถิ่นมีมากกว่า แต่ Cu มีใกล้เคียงกัน [7]  นักวิจัยในประเทศ 7 ประเทศของเอเชียได้แก่ จีน

อินโดนีเซีย ญ่ีปุ่น เกาหลี มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ และไทยได้มีการศึกษาธาตุองค์ประกอบจากข้าวโดยท�ำการวิเคราะห์

ตัวอย่างข้าวขาวด้วยวิธี  NAA เมื่อศึกษาปริมาณธาตุ Al, As, Br,Ca, Cl, Co, Cr, Cs, Fe, K, Mg, Mn, Na, Rb 

และ Zn พบค่าปริมาณธาตุท่ีมีอยู ่แตกต่างกันในแต่ละประเทศ [8] ซ่ึงสามารถใช้เป็นข้อมูลบ่งช้ีแหล่งเพาะ

ปลูกได้ นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเปรียบเทียบข้าวท่ีผ่านการขัดสีของญ่ีปุ ่นและฟิลิปปินส์ [9] เพื่อบ่งบอก

เอกลักษณ์ของข้าวในแต่ละประเทศ  ประเทศอาร์เจนตินาได้ใช้เทคนิค Instrumental neutron activation 

analysis (INAA)  คัดแยกน�้ำส้มท่ีใช้ผลส้มจากแหล่งผลิตท่ีต่างกันโดยตรวจสอบจากธาตุ Br, As, Na, Rb, La, Cr, 

Sc, Fe, Co, Zn และ Sb ผลท่ีได้แสดงให้เห็นถึงตัวบ่งชี้ของแหล่งก�ำเนิดทางภูมิศาสตร์ซึ่งสามารถคัดแยก

น�้ำส ้มตามแหล่งผลิตส้มได้ [10] ในประเทศญ่ีปุ ่นทีมวิจัยน�ำโดย Kobayashi [11] ได ้ใช ้เทคนิค INAA 

วิเคราะห์ธาตุ Al, Ca, Cl, Mg, Mn, Br, Co, Cr, Cs, Fe, K, Na, Rb, Sc และ Zn ร่วมกับวิธี ion chromatography 

เพื่อคัดแยกมันฝรั่ง ท่ีผลิตในญ่ีปุ ่นออกจากผลผลิตจากจีน ส ่วนในประเทศไทยได ้มีนักวิจัยหลายๆกลุ ่ม

ท�ำการศึกษาธาตุปริมาณน้อยหรือ โลหะหนัก ในตัวอย่างข้าวและธัญพืช เช ่น อรุณี และคณะได้พัฒนา



23การตรวจยืนยันแหล่งผลิตอาหารตามลักษณะทางภูมิศาสตร์ฯ
สมหมาย  ช่างเขียน

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 16 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2556

Thaksin.J., Vol.16 (2)   July-December 2013

 

ตวัอย่างการประยุกต์ 
 วตัถุดิบจากพืชและสัตวแ์ละผลิตภณัฑอ์าหารท่ีผลิตไดจ้ากวตัถุดิบนั้นไดมี้การศึกษาเพ่ือจ าแนกแหล่งผลิตทาง
ภูมิศาสตร์โดยอาศยัการวเิคราะห์ธาตุองคป์ระกอบและการวเิคราะห์ไอโซโทปเสถียรมีตวัอยา่งดงัน้ี 

1. การตรวจวเิคราะห์ธาตุองค์ประกอบจากไอโซโทปกมัมนัตรังสี 
Park และคณะนกัวจิยัจากเกาหลีไดว้เิคราะห์น ้ ามนัร าขา้วจากผลิตภณัฑท์อ้งถ่ินเทียบกบัสินคา้น าเขา้ดว้ย วธีิ NAA 

โดยศึกษาจากธาตุ Mn และ Cu ดว้ยกระบวนการดงัน้ี  55Mn (n,)56Mn  และ 63Cu (n,)64Cu  ทราบวา่ปริมาณ Mn ใน
ผลิตภณัฑท์อ้งถ่ินมีมากกวา่ แต่ Cu มีใกลเ้คียงกนั [7]  นกัวิจยัในประเทศ 7 ประเทศของเอเชียไดแ้ก่ จีน อินโดนีเซีย ญ่ีปุ่น 
เกาหลี มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ และไทยไดมี้การศึกษาธาตุองค์ประกอบจากขา้วโดยท าการวิเคราะห์ตวัอยา่งขา้วขาวดว้ยวิธี  
NAA เม่ือศึกษาปริมาณธาตุ Al, As, Br, Ca, Cl, Co, Cr, Cs, Fe, K, Mg, Mn, Na, Rb และ Zn พบค่าปริมาณธาตุท่ีมีอยู่
แตกต่างกนัในแต่ละประเทศ [8] ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลบ่งช้ีแหล่งเพาะปลูกได ้ นอกจากน้ียงัมีการศึกษาเปรียบเทียบขา้วท่ี
ผ่านการขดัสีของญ่ีปุ่นและฟิลิปปินส์ [9]  เพ่ือบ่งบอกเอกลกัษณ์ของขา้วในแต่ละประเทศ  ประเทศอาร์เจนตินาไดใ้ช้
เทคนิค Instrumental neutron activation analysis (INAA)  คดัแยกน ้ าส้มท่ีใชผ้ลส้มจากแหล่งผลิตท่ีต่างกนัโดยตรวจสอบ
จากธาตุ Br, As, Na, Rb, La, Cr, Sc, Fe, Co, Zn และ Sb ผลท่ีไดแ้สดงให้เห็นถึงตวับ่งช้ีของแหล่งก าเนิดทางภูมิศาสตร์ซ่ึง
สามารถคดัแยกน ้ าส้มตามแหล่งผลิตส้มได ้[10] ในประเทศญ่ีปุ่นทีมวิจยัน าโดย Kobayashi [11]  ไดใ้ชเ้ทคนิค INAA 
วิเคราะห์ธาตุ Al, Ca, Cl, Mg, Mn, Br, Co, Cr, Cs, Fe, K, Na, Rb, Sc และ Zn ร่วมกบัวิธี ion chromatography เพื่อคดัแยก
มนัฝร่ังท่ีผลิตในญ่ีปุ่นออกจากผลผลิตจากจีน ส่วนในประเทศไทยไดมี้นักวิจยัหลายๆกลุ่มท าการศึกษาธาตุปริมาณน้อย
หรือ โลหะหนกัในตวัอยา่งขา้วและธญัพืชเช่น  อรุณี และคณะไดพ้ฒันาวิธีวิเคราะห์ Cd ในขา้วดว้ยเทคนิค NAA ร่วมกบั
ขบวนการแยกทางเคมี [12]  วรพจน์ และคณะ [13] ไดท้ าการวเิคราะห์ธาตุปริมาณนอ้ยในธญัพืชขา้วและถัว่ของไทยโดยวิธี 
NAA ธาตุต่างๆท่ีวิเคราะห์ไดมี้  Al, As, Br, Cl, Cu, Fe, Mn, Zn, Ca, K และ Mg ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิงเทียบกบั
ธญัพืชจากแหล่งอ่ืนๆไดต้่อไป  มณทิรา [14] ไดท้ าการศึกษาปริมาณแร่ธาตุท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการและเป็นพิษในขา้ว 4 
ชนิดไดแ้ก่ขา้วหอมมะลิ ขา้วกลอ้งหอมมะลิ ขา้วเหนียวขาวและขา้วเหนียวด าและพืชตระกูลถัว่ 6 ชนิดคือถัว่เขียว ถัว่ด า ถัว่
แดง ถัว่แดงหลวง ถัว่เหลืองและถัว่ลิสง ปริมาณธาตุท่ีวิเคราะห์ประกอบดว้ย Al, As, Br, Ca, Cl, Cr, Cu, Fe, Hg, I, K, Mg, 
Mn, Mo, Se, Sn, V และ Zn ท าการวเิคราะห์ดว้ย  

 

 
ภาพที ่1  สเปกตรัมรังสีแกมมาของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีเป็นองคป์ระกอบในตวัอยา่ง 

 

 

 
 

ภาพที ่2 ไดอะแกรมของการวเิคราะห์ NAA 
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ภาพที ่3  สเปกตรัมของรังสีแกมมาท่ีเกิดจากเทคนิคเชิงก่อกมัมนัตภาพรังสีดว้ยนิวตรอน 

 
INAA ส่วน Pb และ Cd วเิคราะห์ดว้ย Atomic absorption spectrometry  (AAS)  ซ่ึงขอ้มูลธาตุท่ีวิเคราะห์ไดส้ามารถใชเ้ป็น
ฐานขอ้มูลของแหล่งเพาะปลูกหรือส่ิงบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ไดต้่อไป   

2. การตรวจวเิคราะห์ไอโซโทปเสถียร 
การตรวจวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรเพ่ือยืนยนัแหล่งผลิตอาหารท่ีรวบรวมไดเ้ช่นการตรวจสอบน ้ าผึ้งจากแหล่ง

ผลิตในทวีปยโุรปโดยคดัแยกจาก 13C/12C, 2H/1H, 15N/14N  และ 34S/32S  [15] การตรวจสอบเมล็ดกาแฟเพ่ือป้องกนัการ
ปลอมปนกาแฟคุณภาพต ่ากบักาแฟคุณภาพดีซ่ึงท าให้ตลาดการคา้กาแฟเสียหายโดยคดัแยกจาก 11B/10B, 13C/12C  และ
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ภาพที่ 1  สเปกตรัมรังสีแกมมาของธาตุกัมมันตรังสีที่เป็นองค์ประกอบในตัวอย่าง

ภาพที่ 2 ไดอะแกรมของการวิเคราะห์ NAA

วิธีวิเคราะห์ Cd ในข้าวด้วยเทคนิค NAA ร่วมกับขบวนการแยกทางเคมี [12]  วรพจน์ และคณะ [13] 

ได้ท�ำการวิเคราะห์ธาตุปริมาณน้อยในธัญพืชข้าวและถั่วของไทยโดยวิธี NAA ธาตุต่างๆ ท่ีวิเคราะห์ได้มี  

Al, As, Br, Cl, Cu, Fe, Mn, Zn, Ca, K และ Mg ซ่ึงสามารถใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงเทียบกับธัญพืชจากแหล่ง

อื่นๆได้ต่อไป มณทิรา [14] ได้ท�ำการศึกษาปริมาณแร่ธาตุท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการและเป็นพิษในข้าว 4 

ชนิดได้แก่ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้องหอมมะลิ ข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวด�ำและพืชตระกูลถั่ว 6 ชนิดคือถั่ว

เขียว ถั่วด�ำ ถั่วแดง ถั่วแดงหลวง ถั่วเหลือง และถั่วลิสง ปริมาณธาตุท่ีวิเคราะห์ประกอบด้วย Al, As, Br, Ca, 

Cl, Cr, Cu, Fe, Hg, I, K, Mg, Mn, Mo, Se, Sn, V และ Zn ท�ำการวิเคราะห์ด้วย
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ภาพที ่2 ไดอะแกรมของการวเิคราะห์ NAA 
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ภาพที ่3  สเปกตรัมของรังสีแกมมาท่ีเกิดจากเทคนิคเชิงก่อกมัมนัตภาพรังสีดว้ยนิวตรอน 

 
INAA ส่วน Pb และ Cd วเิคราะห์ดว้ย Atomic absorption spectrometry  (AAS)  ซ่ึงขอ้มูลธาตุท่ีวิเคราะห์ไดส้ามารถใชเ้ป็น
ฐานขอ้มูลของแหล่งเพาะปลูกหรือส่ิงบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ไดต้่อไป   

2. การตรวจวเิคราะห์ไอโซโทปเสถียร 
การตรวจวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรเพ่ือยืนยนัแหล่งผลิตอาหารท่ีรวบรวมไดเ้ช่นการตรวจสอบน ้ าผึ้งจากแหล่ง

ผลิตในทวีปยโุรปโดยคดัแยกจาก 13C/12C, 2H/1H, 15N/14N  และ 34S/32S  [15] การตรวจสอบเมล็ดกาแฟเพ่ือป้องกนัการ
ปลอมปนกาแฟคุณภาพต ่ากบักาแฟคุณภาพดีซ่ึงท าให้ตลาดการคา้กาแฟเสียหายโดยคดัแยกจาก 11B/10B, 13C/12C  และ
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ภาพที่ 3  สเปกตรัมของรังสีแกมมาที่เกิดจากเทคนิคเชิงก่อกัมมันตภาพรังสีด้วยนิวตรอน

	 INAA ส่วน Pb และ Cd วิเคราะห์ด้วย Atomic absorption spectrometry  (AAS) ซ่ึงข้อมูลธาตุที่วิเคราะห์

ได้สามารถใช้เป็นฐานข้อมูลของแหล่งเพาะปลูกหรือสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ได้ต่อไป 

2. การตรวจวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียร

	 การตรวจวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรเพื่อยืนยันแหล่งผลิตอาหารท่ีรวบรวมได้เช่นการตรวจสอบน�้ำผึ้งจากแหล่ง

ผลิตในทวีปยุโรปโดยคัดแยกจาก 13C/12C, 2H/1H, 15N/14N  และ 34S/32S  [15] การตรวจสอบเมล็ดกาแฟเพื่อป้องกัน

การปลอมปนกาแฟคุณภาพต�่ำกับกาแฟคุณภาพดีซ่ึงท�ำให้ตลาดการค้ากาแฟเสียหายโดยคัดแยกจาก 11B/10B, 
13C/12C  และ15N/14N และใช้ตัวอย่างกาแฟจากทวีปแอฟริกา  เอเชีย และอเมริกา [16] Critenden และคณะ[17] 

ได้คัดแยกนมจากแหล่งผลิตทางภูมิศาสตร์ท่ีต ่างกันด้วย  13C/12C, 15N/14N, 18O/16O, 34S/32S และ87Sr/86Sr  

นอกจากน้ีได ้ท�ำการแก ้ค ่าแฟกเตอร ์ที่ มีผลจากส่ิงแวดล ้อมโดยการวัดค ่าสัดส ่วนของ C
3
 และ C

4
 ใน

กระบวนการสังเคราะห์แสงโดยใช้ CO
2
 และมีผลกระทบต่ออัตราส่วนของคาร์บอนไอโซโทป ผลที่ได ้

แสดงให้ เห็นว ่าการตรวจคัดแยกแหล่งผลิตนมด้วยไอโซโทปเสถียรให ้ผลที่ ดีการคัดแยกปลาเซลมอน

ที่เลี้ยงจากฟาร์มกับปลาท่ีจับมาจากธรรมชาติโดยการวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรของ13C/12C  และ 15N/14N 

พบว่าเน้ือปลาเซลมอนที่จับจากแหล่งธรรมชาติมีค่า δ15N สูงกว่า ปลาเลี้ยงจากฟาร์ม [6] ส่วนในเนื้อสัตว์ได้มี

การคัดแยกตามแหล่งผลิตทางภูมิศาสตร์ด้วยไอโซโทปเสถียรและธาตุหายาก [18, 19] ด้วยสัดส่วนไอโซโทปของ 
2H/1H และ 18O/16O จากน�้ำ ไอโซโทปของ 13C/12C, 15N/14N, 34S/32S และ 87Sr/86Sr จากดินและอาหาร  ส่วนธาตุหายาก

อย่างเช่น Se, Ce, Cd, Rb, Ni, La [18] หรือโลหะพวก Fe, Mn, Cr, Cu และ Zn [19] ท�ำการตรวจวิเคราะห์ด้วย 

ICP-AES  แต่ธาตุหายากหรือโลหะหนักจะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามส่วนผสมของอาหารที่ผลิตแต่ละโรงงาน จึงใช้

เป็นข้อมูลในการคัดแยกแหล่งผลิตทางภูมิศาสตร์อันดับรองจากไอโซโทปเสถียร 
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15N/14N   และใชต้วัอยา่งกาแฟจากทวปีแอฟริกา  เอเชีย และอเมริกา [16]  Critenden และคณะ [17] ไดค้ดัแยกนมจากแหล่ง
ผลิตทางภูมิศาสตร์ท่ีต่างกนัดว้ย  13C/12C, 15N/14N, 18O/16O, 34S/32S และ 87Sr/86Sr  นอกจากน้ีไดท้ าการแกค้่าแฟกเตอร์ท่ีมีผล
จากส่ิงแวดลอ้มโดยการวดัค่าสัดส่วนของ C3 และ C4

  ในกระบวนการสังเคราะห์แสงโดยใช ้CO2 และมีผลกระทบต่อ
อตัราส่วนของคาร์บอนไอโซโทป ผลท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่าการตรวจคดัแยกแหล่งผลิตนมดว้ยไอโซโทปเสถียรให้ผลท่ีดี  
การคดัแยกปลาเซลมอนท่ีเล้ียงจากฟาร์มกบัปลาท่ีจบัมาจากธรรมชาติโดยการวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรของ 13C/12C  และ 
15N/14N พบวา่เน้ือปลาเซลมอนท่ีจบัจากแหล่งธรรมชาติมีค่า  15N สูงกวา่ปลาเล้ียงจากฟาร์ม [6]  ส่วนในเน้ือสัตวไ์ดมี้การ
คดัแยกตามแหล่งผลิตทางภูมิศาสตร์ดว้ยไอโซโทปเสถียรและธาตุหายาก [18, 19] ดว้ยสัดส่วนไอโซโทปของ 2H/1H และ 
18O/16O จากน ้ า ไอโซโทปของ 13C/12C, 15N/14N, 34S/32S และ 87Sr/86Sr จากดินและอาหาร  ส่วนธาตุหายากอยา่งเช่น Se, Ce, 
Cd, Rb, Ni, La [18] หรือโลหะพวก Fe, Mn, Cr, Cu และ Zn [19] ท าการตรวจวิเคราะห์ดว้ย ICP-AES  แต่ธาตุหายากหรื
อโลหะหนกัจะมีการเปล่ียนแปลงไปตามส่วนผสมของอาหารท่ีผลิตแต่ละโรงงาน จึงใชเ้ป็นขอ้มูลในการคดัแยกแหล่งผลิต
ทางภูมิศาสตร์อนัดบัรองจากไอโซโทปเสถียร  

บทสรุป 
 การตรวจวิเคราะห์อาหารดว้ยไอโซโทปเสถียรให้ค่าอตัราส่วนต่อหน่ึงพนัของไอโซโทปหนกัต่อไอโซโทปเบา
แปรเปล่ียนตามพ้ืนท่ีทางภูมิศาสตร์ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นตวัแปรเพ่ือคดัแยกตวัอย่างท่ีมีแหล่งผลิตต่างพ้ืนท่ีออกจากกนัได้
ชดัเจนแต่วธีิวเิคราะห์ไอโซโทปเสถียรจะมีขอ้จ ากดัในดา้นเคร่ืองมือซ่ึงมีไม่ก่ีแห่งในประเทศไทยและมีขั้นตอนการเตรียม
ตวัอย่างท่ีซับซ้อน จึงตอ้งใช้ผูป้ฏิบติังานท่ีผ่านการฝึกฝนจนมีความรู้ความเขา้ใจเพียงพอ หรือตอ้งจดัตั้งศูนยว์ิเคราะห์
ไอโซโทปเสถียรข้ึนเป็นการเฉพาะก็จะช่วยให้ประเทศมีขอ้มูลพ้ืนฐานดา้นส่ิงบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ท่ีชดัเจนเช่ือถือได ้ ส่วน
ธาตุองค์ประกอบท่ีมีกัมมนัตภาพรังสีในธรรมชาติหรือท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนตลอดจนเทคนิคเชิงก่อกัมมนัตภาพรังสีด้วย
นิวตรอนมีการเปล่ียนแปลงไดง่้ายกวา่วธีิไอโซโทปเสถียรเน่ืองจากปัจจยัการใชปุ๋้ยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตซ่ึงองคป์ระกอบของธาตุ
ในปุ๋ยจากแต่ละแหล่งจะต่างกนัไป  แต่ก็มีธาตุหลกัท่ีเป็นตวัแปรท่ีแสดงความแตกต่างเชิงพ้ืนท่ีให้ใชป้ระโยชน์ไดเ้ช่นกนั 
หรืออาจจะใชก้ารยืนยนัผลจากทั้งสองวิธีร่วมกนัในกรณีตอ้งการยืนยนัผลให้ชดัเจนข้ึน   แมว้่าในปัจจุบนัน้ีเทคนิคการ
ตรวจยนืยนัแหล่งผลิตอาหารจะมีหลากหลายเช่นในงานเขียนของ Luykx [20] ซ่ึงไดเ้สนอหลกัการตรวจวเิคราะห์ออกเป็น 4 
กลุ่มคือ 1. Mass spectrometry technique 2. Spectroscopic technique 3. Separation technique และ 4. Other techniques และ
ไดส้รุปลกัษณะเด่น/ดอ้ยและสมบติัท่ีเป็นเอกลกัษณ์ในแต่ละวธีิดงัแสดงในตารางท่ี 3 แต่ส าหรับประเทศไทยซ่ึงมีกลุ่มวิจยั
ดา้นการตรวจวเิคราะห์ธาตุกมัมนัตรังสีอยูใ่นหลายมหาวทิยาลยัจึงน่าท่ีจะเร่ิมตน้ใชศ้กัยภาพน้ีสร้างฐานขอ้มูลในแหล่งผลิต
อาหารแต่ละชนิดไวไ้ดโ้ดยไม่ตอ้งเพ่ิมภาระในการลงทุนสร้างห้องปฏิบติัการข้ึนใหม่ทั้งหมดซ่ึงช่วยลดงบประมาณลงได้
ส่วนหน่ึง 

ตารางที ่3 ลกัษณะเฉพาะของแต่ละเทคนิคท่ีใชใ้นการตรวจยนืยนัแหลล่งผลิตอาหาร [20] 

Techniques Sensitivity Simplicity Time analysis Costs 
MS     
IRMS + +/- +/- - 
ICP-MS + +/- + - 
PTR-MS + + +/- - 
Spectroscopy     
NMR - +/- +/- - 
IR +/- + + + 
Fluorescence + + + +  

Atomic +/- +/- +/- +/- 
NAA* + + +/- + 
Gamma spectro*. + + + + 
Separation     
HPLC +/- + +/- + 
GC + + +/- + 
CE - + +/- + 
Other     
Sensor technique - + + +/- 
PCR + +/- +/- + 
Sensory analys. +/- +/- - - 

*NAA และ Gamma spectro. เป็นขอ้มูลเพ่ิมเติมโดยผูเ้ขียน 
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*NAA และ Gamma spectro. เป็นข้อมูลเพิ่มเติมโดยผู้เขียน

ตารางที่ 3 ลักษณะเฉพาะของแต่ละเทคนิคที่ใช้ในการตรวจยืนยันแหล่งผลิตอาหาร [20]

บทสรุป
	 การตรวจวิเคราะห์อาหารด้วยไอโซโทปเสถียรให้ค่าอัตราส่วนต่อหน่ึงพันของไอโซโทปหนักต่อไอโซโทป

เบาแปรเปลี่ยนตามพื้นท่ีทางภูมิศาสตร์ซ่ึงสามารถใช้เป็นตัวแปรเพื่อคัดแยกตัวอย่างท่ีมีแหล่งผลิตต่างพื้นท่ี

ออกจากกันได้ชัดเจนแต่วิธีวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรจะมีข้อจ�ำกัดในด้านเครื่องมือซ่ึงมีไม่กี่แห่งในประเทศไทย

และมีข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างท่ีซับซ้อน จึงต้องใช้ผู ้ปฏิบัติงานที่ผ ่านการฝึกฝนจนมีความรู ้ความเข้าใจ

เพียงพอ หรือต้องจัดต้ังศูนย์วิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรขึ้นเป็นการเฉพาะก็จะช่วยให้ประเทศมีข้อมูลพื้นฐานด้าน

ส่ิงบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ที่ชัดเจนเชื่อถือได้ ส่วนธาตุองค์ประกอบที่มีกัมมันตภาพรังสีในธรรมชาติหรือที่มนุษย์

สร้างข้ึนตลอดจนเทคนิคเชิงก่อกัมมันตภาพรังสีด้วยนิวตรอนมีการเปลี่ยนแปลงได้ง่ายกว่าวิธีไอโซโทปเสถียร

เน่ืองจากปัจจัยการใช้ปุ ๋ยเพื่อเพิ่มผลผลิตซ่ึงองค์ประกอบของธาตุในปุ๋ยจากแต่ละแหล่งจะต่างกันไป แต่ก็

มีธาตุหลักที่เป็นตัวแปรท่ีแสดงความแตกต่างเชิงพื้นท่ีให้ใช้ประโยชน์ได้เช่นกัน หรืออาจจะใช้การยืนยันผล

จากท้ังสองวิธีร่วมกันในกรณีต้องการยืนยันผลให้ชัดเจนข้ึน แม้ว่าในปัจจุบันนี้เทคนิคการตรวจยืนยันแหล่ง

ผลิตอาหารจะมีหลากหลายเช่นในงานเขียนของ Luykx [20] ซ่ึงได้เสนอหลักการตรวจวิเคราะห์ออกเป็น 4 กลุ่ม

คือ 1. Mass spectrometry technique 2. Spectroscopic technique 3. Separation technique และ 

4.  Other techniques และได ้สรุปลักษณะเด ่น/ด ้อยและสมบัติที่ เป ็นเอกลักษณ์ในแต ่ละวิ ธี ดังแสดง

ในตารางท่ี 3 แต่ส�ำหรับประเทศไทยซ่ึงมีกลุ่มวิจัยด้านการตรวจวิเคราะห์ธาตุกัมมันตรังสีอยู่ในหลายมหาวิทยาลัย

จึงน่าท่ีจะเริ่มต้นใช้ศักยภาพน้ีสร้างฐานข้อมูลในแหล่งผลิตอาหารแต่ละชนิดไว้ได้โดยไม่ต้องเพิ่มภาระในการ

ลงทุนสร้างห้องปฏิบัติการขึ้นใหม่ทั้งหมดซึ่งช่วยลดงบประมาณลงได้ส่วนหนึ่ง
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