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บทน า 

 นิกเกิล(Nickel,Ni) จัดเป็นเกลือแร่ปริมำณน้อยที่มีควำม
จ ำเป็นต่อร่ำงกำย สำมำรถพบได้ในอำหำรทั่วไปเช่น ช็อกโกแลต 
ซีเรียล ข้ำว ธัญพืช และในอำหำรทะเลและยังพบได้ใน
อุตสำหกรรมต่ำงๆ และ อุปกรณ์ที่ใช้ในครัวเรือนเช่น อุปกรณ์
ไฟฟ้ำ หม้อหุงข้ำวไฟฟ้ำ เตำไฟฟ้ำ เป็นต้น โดยส่วนใหญ่นิกเกิล
จะถูกใช้ประโยชน์ในทำงอุตสำหกรรมมำกกว่ำ เนื่องมีประโยชน์
ทำงโภชศำสตร์น้อยมำกเมื่อเทียบกับแร่ธำตุอืน่ๆ หน้ำที่ของ
นิกเกิลเป็นตัวกระตุ้นเอนไซม์บำงชนิด และเกี่ยวข้องกับกำรเผำ
ผลำญน  ำตำลในร่ำงกำย เป็นปัจจัยของฮอร์โมน ไขมัน ท ำให้ 
RNA และ DNA คงสภำพ ถ้ำขำดเกลือแร่นิกเกิลจะท ำให้ตับแข็ง 
ท ำให้กำรดูดซึมของล ำไส้บกพร่อง และไตท ำงำนได้ไม่เต็มที่ ไต
เป็นอวัยวะที่ท ำหน้ำที่ควบคุมปริมำณของนิกเกิลในร่ำงกำย ถ้ำมี
นิกเกิลมำกเกินไปจะท ำให้กล้ำมเนื อหัวใจตำย นิกเกิลส่วนมำกจะ
ขับออกทำงปัสสำวะและอุจจำระ โดยในปัสสำวะควรมีนิกเกิลไม่
เกิน 30 ไมโครกรัมต่อกรัมของครีอะตินีน  

การเตรียมสารมาตรฐานและตัวอย่าง  

1. สำรมำตรฐำน Ni ควำมเข้มข้น 1 µg/L เตรียมจำกสำร
มำตรฐำน Ni ควำมเข้มข้น 1000 mg/L ใน 0.1% HNO3  

2. สำรละลำยสำหรับกรำฟมำตรฐำนควำมเข้มข้น 0, 0.5, 1, 
3 ,5, 10, 20 ,40 และ 80 µg/L ถูกเตรียมด้วยเทคนิค Matrix 
match โดยเตรียม Ni ใน base urine ที่ผ่ำนกำรปั่นเหวี่ยงและ
เจือจำงแล้ว 10 เท่ำ  

3. ตัวอย่ำงปัสสำวะ และ RM ClinCheck® - Control น ำไปปั่น
เหวี่ยง จำกนั นน ำมำเจือจำงด้วย 0.1% HNO3 10 เท่ำ และกรอง
ผ่ำนเมมเบรนขนำด 0.25 µM ชนิดไนลอนหรือเซลลูโลสอะซิเตท  

4. Ge ควำมเข้มข้น 20 µg/L ใช้เป็นสำรมำตรฐำนภำยใน
(ISTD)  

5. สำรละลำยล้ำงประกอบด้วย 5% HNO3 and 0.5 % (m/v) 
Triton X-100  

เครื่องมือในการวิเคราะห ์

 ICP-MS รุ่น iCAP RQ ผลิตภัณฑ์ Thermo Scientific 
ประเทศสหรัฐอเมริกำ ประกอบด้วย Collision/Reaction cell 
ชนิด Flatapole ทำหน้ำที่ก ำจัดตัวรบกวนชนิดโพลีอะตอมมิค ด้วย
ระบบกำรคัดกรองไอออนตำมระดับพลังงำน (Kinetic Energy 
Discrimination, KED) โดยภำยใน Collision cell ออกแบบให้มี
ปริมำตรภำยในน้อย สำมำรถสลับโหมดและใช้งำนได้อย่ำงรวดเร็ว 
หรือเปลี่ยนชนิดของแก๊สใน Collision cell ได้ภำยในเวลำน้อยกว่ำ 
10 วินำที  

 

 

 

 

 

รูปที ่1 แสดงเครื่อง ICP-MS รุ่น iCAP RQ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 1 แสดงการตั้งค่าการวิเคราะห์ 

พารามิเตอร ์ Value 

Pump Tubing Viton
®
 

Spray Chamber Quartz, Cyclonic 27˚C 

Nebulizer Miramist 

Injection Quartz; 2.5 mm 

Interface Ni Cone with High Matrix Insert 

RF Power 1,550 W 

Cool Gas 14 L/min 

Aux Gas 0.8 L/min 

Neb Gas 1.08 L/min 

KED Gas Heluim, 4.35 mL/min 

Dwell time 0.1 s 



ผลการทดสอบ 

 โปรแกรมที่ใช้ควบคุม และแสดงผลกำรวิเครำะห์ มีชื่อ
ว่ำ Qtegra™ โดยในขั นตอนที่ท ำกำรเลือกสัญญำณของไอโซโทป
ที่ต้องกำรวิเครำะห์ จะแสดง Relative Abundance ของแต่ละ
ไอโซโทปส ำหรับธำตุที่มีจ ำนวนไอโซโทปมำกกว่ำ 1 ชนิด รวมถึง
ควำมเป็นไปได้ที่จะมีสัญญำณรบกวนที่มำจำกไอโซโทป หรือโพลี
อะตอมมิคอื่นๆในตัวอย่ำง ช่วยให้กำรเลือกควำมยำวคลื่นของธำตุ
ที่ต้องกำรวิเครำะห์ท ำได้อย่ำงถกูต้อง ดังรูปที่ 2 

 รูปที ่2 แสดงโปรแกรม Qtegra™  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 แสดงสัญญาณรบกวนของ 58Ni 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 แสดงสัญญาณรบกวนของ 60Ni 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2 แสดงความเข้มข้นของสารมาตรฐานและISTD 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5 แสดงเส้นกราฟมาตรฐานของ 58Ni 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่6 แสดงเส้นกราฟมาตรฐานของ 60Ni 

 จำกกำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำนในโหมด KED ของธำตุ Ni 
แสดงดังรูป 3 สำมำรถหำค่ำ MDL ของกำรทดสอบ Ni ใน
ตัวอย่ำงปัสสำวะ ได้ดังตำรำงที่ 3  

 

ธาตุ ไอโซโทป #สารมาตรฐาน ความเข้มข้น 

(µg/L)  

Ni 58,60 

1 0.5 

2 1 

3 3 

4 5 

5 10 

6 20 

7 40 

8 80 

Ge 70 ISTD 20 



 

 

 

 

 

ตารางที่ 3 แสดงค่า MDL และ BEC ของ Ni ทั้งสองไอโซโทป 

 กำรทดสอบในครั งนี จะเลือกใช้ไอโซโทป 60Ni เนื่องจำก
ให้ค่ำ MDL และ BEC ที่ต่ ำกว่ำ โดยกำรทดสอบตัวอย่ำงสำร 
Reference Material (RM) จะทดสอบจ ำนวน 3 ซ  ำ และจะมี
กำรท ำ QC Check ทุกๆ 10 ตัวอย่ำง  

 

 

 

 

ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบ RM ClinCheck® - Control 
ในหน่วย µg/L  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 แสดงข้อมูลการวัด 3 ซ้ าและค่าความเข้มข้นที่วัดได้ของ 
RM I โดยช่องซ้ายมือคือ 58Ni และขวามือคือ 60Ni 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5 แสดงข้อมูลการวัด 3 ซ้ าและค่าความเข้มข้นที่วัดได้ของ 
RM II โดยช่องซ้ายมือคือ 58Ni และขวามือคือ 60Ni 

สรุปผลการทดสอบ  

 จำกกำรทดสอบธำตุนิกเกิล (Ni) ในตัวอย่ำงปัสสำวะด้วย
เครื่อง iCAP RQ ICP-MS ผลิตภัณฑ์ Thermo Scientific ที่มี
ประสิทธิภำพสำมำรถทดสอบโลหะหนักในระดับ ng/mL ใน
ตัวอย่ำงปัสสำวะได้เป็นอย่ำงดี โดยให้ค่ำ Method Detection 
Limit, MDL เท่ำกับ 0.017 µg/L, %RSD ในกำรทดสอบตัวอย่ำง
ปัสสำวะน้อยกว่ำ 5 % และผลกำรทดสอบ RM ทั งสองตัวอย่ำง
อยู่ในช่วง Certified นอกจำกนี  ยังแสดงให้เห็นถึงกำรท ำงำนของ
โปรแกรม Qtegra ที่สะดวกต่อผู้ใช้งำนอีกด้วย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไอโซโทป ธาตุ R2 MDL 

(µg/L)  

BEC 

(µg/L)  

58 Ni 0.999 0.023 0.349 

60 Ni 0.999 0.017 0.336 

ตัวอย่าง ค่าที่วัดได้ 
(µg/L)  

ค่า Certified 
(µg/L)  

RMI 3.544 2.59 - 3.88 

RM II 30.320 23.7 - 35.5 
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