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ABSTRACT 

 

 A method for speciation of Fe2+ and Fe3+ in rice samples was developed using 

solvent extraction and graphite furnace atomic absorption spectrometry (GFAAS). 

The extractable Fe in rice sample was used in speciation and determined for Fe2+ and 

Fe3+ ions. The suitable solvent for the extraction of Fe was water at the ratio of 1:100 

g/ml of rice weight per volume of water. The optimum extraction time was 24 hours. 

The complexing reagent for Fe2+ was 1-(2-pyridylazo)-2-naphthol (PAN). The Fe2+–

PAN complex was extracted into chloroform phase while Fe3+ remained in water 

phase. The optimized separation conditions were defined as the conditions which 

yielded the maximum recovery for Fe2+ in chloroform phase and the maximum 

recovery for Fe3+ in aqueous phase were obtained. The optimum conditions were pH 

at 1, extraction time of 15 min, PAN amount of 0.1% in ethanol and chloroform 
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volume of 10 ml. The percentage recovery of this method for Fe2+ was found in the 

range of 76.3-115%. The detection limit for determination of iron by GFAAS was 

0.29 ppb. The precision was 1.65%. The developed methods were applied to 

determination of Fe2+ and Fe3+ in rice bran samples that harvested from Tung Kula 

Ronghai, Thailand. The results showed that the concentration of Fe2+ and Fe3+ in rice 

bran was in the range of 31.6-83.4 ppb and 9.7-27.7 ppb, respectively. The extracted 

Fe was obtained in the range of 41.3-111 ppb. Inductively coupled plasma-mass 

spectrometry (ICP-MS) method, the results shown that the amount of the extracted Fe 

was obtained in the range of 50.76-90.53 ppb. So, the results from GFAAS technique 

were compared with those from ICP-MS technique, which can be concluded that both 

techniques were similarly reported in the amount of the extracted Fe. 
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บทคัดยอ 

 

 กระบวนการสาํหรับการสเปซิเอชันของไอออนเฟอรรัสและเฟอรริก ในตัวอยางขาวมีการ

พัฒนาขึ้น โดยการสกดัดวยตัวทําละลายและแกรไฟตเฟอรเนซอะตอมมิกแอบซอรปชันสเปกโทร

เมตรี (จีเอฟเอเอเอช) โดยเหล็กที่สกดัไดในขาวตวัอยางจะถูกนํามาใชในการทําสเปซิเอชันและ

วิเคราะหหาปริมาณไอออนเฟอรรัสและเฟอรริก ซ่ึงตัวทําละลายที่เหมาะสมสําหรับการสกัดเหลก็

คือน้ําปราศจากไอออน เวลาในการสกัดทีเ่หมาะสมคือ 24 ช่ัวโมงและอัตราสวนของน้ําหนกัขาวตอ

ปริมาตรของน้ําปราศจากไอออนคือ 1:100 กรัมตอมิลลิลิตร รีเอเจนตที่ทําใหเกดิสารประกอบ

เชิงซอนสําหรับไอออนเฟอรรัสคือ 1,2-ไพริดาโซ-แนปทอล (พีเอเอ็น) สารประกอบเชิงซอนของ

ไอออนเฟอรรัสและพีเอเอ็นจะถูกสกัดอยูในชั้นของคลอโรฟอรม ขณะที่ไอออนเฟอรริกยังคงอยูใน

ช้ันของน้ํา สภาวะที่เหมาะสมที่ใชในการแยกสารนั้นเปนสภาวะที่ไดปริมาณการกลับคืนของ

ไอออนเฟอรรัสมากที่สุดในชั้นของคลอโรฟอรมและ ไดปริมาณการกลับคืนมากทีสุ่ดของไอออน

เฟอรริกในชั้นของสารละลาย สภาวะทีเ่หมาะสมคือที่พีเอชเทากับ 1 เวลาที่ใชในการสกัด 15 นาที 
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ปริมาณของพีเอเอ็นคือ 0.1% ในเอทานอลและปริมาตรของคลอโรฟอรมเทากับ 10 มิลลิลิตร 

เปอรเซ็นตการกลับคืนของกระบวนการนี้สําหรับไอออนเฟอรรัสอยูในชวง 76.3-115% มีคา

ขีดจํากัดต่าํสุดของการวิเคราะหเหล็กดวยเทคนิคจีเอฟเอเอเอสคือ 0.92 พีพีบ ี มีคาความแมนยาํ 

1.65% กระบวนการที่ถูกพัฒนาขึ้นนี้ ไดนําไปประยกุตใชในการวิเคราะหหาปริมาณของไอออน

เฟอรรัสและเฟอรริกในตวัอยางรําขาวทีถู่กเก็บเกีย่วจากทุงกุลารองไหในประเทศไทย จากผลการ

วิเคราะหพบวาปริมาณของไอออนเฟอรรัสวิเคราะหคาไดในชวง 31.6-83.4 พีพีบ ีและไอออนเฟอร

ริกอยูในชวง 9.68-27.7 พีพีบี และในตวัอยางรําขาว ปริมาณเหล็กที่สกัดไดอยูในชวง 41.3-111 

พีพีบ ีสวนผลการวิเคราะหดวยเทคนิคอินดกัทีฟลีคอรปเปอรพลาสมา-แมสสเปกโทรเมตรี (ไอซีพี-

เอ็มเอส) นั้นพบวาเหล็กทีส่กัดไดอยูในชวง 50.76-90.53 พีพีบี ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบผลการ

วิเคราะหจากเทคนิคจีเอฟเอเอเอส และเทคนิคไอซีพี-เอ็มเอส จึงสามารถสรุปไดวาทั้งสองเทคนิคนี้

มีการรายงานการวิเคราะหของปริมาณเหลก็ที่สกัดไดใกลเคียงกัน 

 
 

 

 

 

 

 

 


