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มีค่าเฉลี�ยร้อยละการไดก้ลบัคืนเท่ากบั 97.53±5.10  และสามารถนาํเทคนิคการวเิคราะห์นี�ไป

ประยกุตใ์ชใ้นการวเิคราะห์สารโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นตวัอยา่งอาหารไดจ้ริง 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



จ 

57920073:        MAJOR: CHEMICAL EDUCATION; M.Sc. (CHEMICAL EDUCATION) 

KEYWORDS: SODIUM HYDROSULFITE 

 SAWAI SILA: DETERMINATION OF SODIUM HYDROSULFITE IN FOOD BY 

SPECTROPHOTOMETRIC TECHNIQUE. ADVISORY COMMITTEE: APINYA 

NAVAKHUN, Ph.D. 67 P. 2018. 

 

 In this research, the samples preparation method for sodium hydrosulfite analysis by 

spectrophotometric technique based on the decreasing of absorbance signal of copper sulfate was 

studied. The optimum conditions were 1.0 M of copper sulfate, 0.15 M Sulfuric acid as catalyst, 

temperature of 70๐C, reaction time of 45 minute and utilized with ultrasonic. The absorbance was 

observed at 815 nm. Under optimum conditions, calibration graph was in range of 0.2-1.0 g/L  

(R2
 0.9949). The limit of detection and limit of quantification were 0.05 and 0.16 g/L,  respectively. 

The relative standard deviations were 6.18 - 9.01%. The mean of percent recoveries were      

97.53±5.10. This samples preparation method can be applied to use for the determination of 

sodium hydrosulfite in food samples. 
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บทที� 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 สารโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์(Sodium hydrosulfite : Na�S�O�) หรือ โซเดียมไดไทโอไนต ์

หรือสารซกัมุง้ มีสมบติัเป็นสารฟอกสีที�มีฤทธิ� ฟอกขาว นิยมใชใ้นอุตสาหกรรมที�เกี�ยวกบัการฟอก

สี เช่น กระดาษ เส้นใยไหม แห อวน และเครื�องหนงั (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย,์ 2555) โซเดียม

ไฮโดรซลัไฟตเ์ป็นสารเคมีที�เป็นพิษ  แต่มีผูผ้ลิตและผูจ้าํหน่ายสินคา้บางรายนาํมาผสมใน

ผลิตภณัฑป์ระเภทถั�วงอก นํ�าตาลปึก ขิงหั�นฝอย หน่อไมด้อง เพื�อหวงัผลในการจูงใจลูกคา้ซึ� งทาํให้

ผูบ้ริโภคไดรั้บอนัตรายจากการบริโภคไดโ้ดยผูป้ระกอบการบางรายมกันาํสารฟอกขาวมาผสมนํ�า

แช่ถั�วงอกเพื�อใหถ้ั�วงอกมีสีขาว น่ารับ ประทานและเก็บไวจ้าํหน่ายไดน้าน สารฟอกขาวดงักล่าวมี

ทั�งประเภทที�อนุญาตใหน้าํมาใชใ้นอาหารได ้เช่น แคลเซียมซลัไฟต ์โซเดียมซลัไฟต ์โพแทสเซียม 

ซลัไฟต ์ สารประกอบ ไบซลัไฟต ์  โพแทสเซียมไบซลัไฟต ์เป็นตน้  ซึ� งมีฤทธิ� ในการฟอกตํ�า         

ผูจ้าํหน่ายจึงนิยมใชส้ารฟอกขาวประเภทที�กระทรวงสาธารณสุขไม่อนุญาตใหใ้ชใ้นอาหาร คือ 

โซเดียมไฮโดรซลัไฟตม์าผสม  (กองอาหาร,  มปป.) ซึ� งสารนี� มีฤทธิ� ฟอกขาวไดสู้งกวา่ประเภทแรก 

2-3 เท่า สามารถฆ่าเชื�อ จุลินทรียไ์ด ้ แต่เป็นสารที�ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อร่างกาย  

 การบริโภคอาหารปนเปื� อนโซเดียมไฮโดรซลัไฟตท์าํใหเ้กิดการอกัเสบในอวยัวะที�สัมผสั

อาหาร เช่น ปาก ลาํคอและกระเพาะอาหาร หากกินเขา้ไปมากเกิน 30 กรัม จะทาํใหเ้กิดอาการปวด

ทอ้ง เวยีนศีรษะ อาเจียน อุจจาระร่วง ความดนัโลหิตลดตํ�าลง แน่นหนา้อก หายใจ ไม่สะดวก 

หลอดลมหดตวั ทาํใหห้อบหืด ในผูที้�เป็นโรคนี�อยูแ่ลว้อาจช็อก หมดสติและเสียชีวติได ้(สถาบนั

ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2555) ซึ� งตามกาํหนดเกณฑม์าตรฐานกระทรวง

สาธารณสุข ไดก้าํหนดใหมี้โซเดียมไฮโดรซลัไฟตป์นเปื� อนอาหาร ไดไ้ม่เกิน 1,500 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม (กระทรวงสาธารณสุข, 2549) และองคก์รมาตรฐานดา้นอาหารของออสเตเรียและ

นิวซีแลนด์ (Food Standards Australia New Zealand, 2014) หรือ FSANZ ไดก้าํหนดเกณฑ์

มาตรฐานของโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นอาหาร (Maximum Permitted Level : MPL) ไวไ้ม่เกิน 

1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยจากรายงานของกรมวทิยาศาสตร์ การแพทย ์ที�ไดท้าํการสุ่มตรวจสาร

ฟอกขาว กบัอาหารจาํพวก ถั�วงอก หน่อไมด้อง ขิงหั�นฝอย ผลไมส้ด นํ�าตาลปึก และทุเรียนกวน 

จาํนวน 2,438 ตวัอยา่ง พบสารปนเปื� อนโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์392 ตวัอยา่ง คิดเป็นร้อยละ 16  ซึ� ง
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ถือเป็นสถานการณ์การเจือปนของสารเคมีในอาหารที�เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคอยา่งมาก (จินตนา 

กิจเจริญวงศ ์และยพุเรศ   เอื�อตรงจิตต,์ 2558) 

  ทั�งนี� ในปัจจุบนัมีการใชเ้ทคนิคในการทดสอบโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ในอาหารโดยการ

นาํมาทดสอบกบัสารคอปเปอร์ซลัเฟต (CuSO4
5H2O) เป็นการทดสอบในเชิงคุณภาพ ไม่สามารถ

วดัเชิงปริมาณได ้(สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2555)  การวเิคราะห์เชิง

ปริมาณ เช่น เทคนิคการไทเทรตดว้ยโพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอเรต(III) โดยมีเมทิลีนบลู เป็น

อินดิเคเตอร์  (De Groot, 1997) วธีีการไทเทรตแบบไอโอโดเมตริก (Danehy &Zubritsky, 1974) ซึ� ง

เป็นเทคนิคที�ใหขี้ดจาํกดัการตรวจวดัในระดบัเปอร์เซนตจึ์งไม่เหมาะสาํหรับนาํมาวเิคราะห์การ

ปนเปื� อนในตวัอยา่งอาหาร เทคนิคไอออนโครมาโทกราฟี (James, Apblett, &Materer, 2012) เป็น

เทคนิคตอ้งใชเ้ครื�องมือที�มีราคาแพงและผูท้าํการวเิคราะห์ตอ้งมีความชาํนาญ  เทคนิคสเปกโทร   

โฟโตเมตรี (Carvalho & Schwedt, 2002) ซึ� งเป็นเทคนิคที�ง่ายแต่ไม่เหมาะสาํหรับวิเคราะห์ตวัอยา่ง

อาหารเนื�องจากตอ้งเพิ�มขั�นตอนการเตรียมตวัอยา่งและกาํจดัสิ�งรบกวนการวเิคราะห์ ดงันั�นในงาน 

วจิยันี�ไดศึ้กษาเทคนิควธีิใหม่ในการวเิคราะห์หาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นอาหารโดยใช้

เทคนิคการเกิดปฏิกิริยาของโซเดียมไฮโดรซลัไฟตก์บัคอปเปอร์ซลัเฟตที�อยูบ่นกระดาษทดสอบ 

และใชเ้ทคนิคสเปกโทรโฟโทเมทรี ในการวเิคราะห์หาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์เพื�อเป็นการ

กาํจดัสิ�งรบกวนการวเิคราะห์ ใชเ้วลาในการวเิคราะห์นอ้ยและมีราคาถูก  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 1.  เพื�อพฒันาวธีิใหม่สาํหรับการวเิคราะห์หาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นอาหาร

 2.  เพื�อศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในการวเิคราะห์หาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตโ์ดย

การเกิดปฏิกิริยาเคมีร่วมกบัเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี 

 3.  นาํวธีิการวเิคราะห์มาประยกุตใ์ชใ้นการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ในตวัอยา่ง

อาหาร 

 

1.3 ขอบเขตการวจิัย 

 1. ศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในการวเิคราะห์หาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์โดยการ

ระเหยร่วมกบัเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี โดยตวัแปรที�ใชใ้นการศึกษาไดแ้ก่  การให้ความร้อน
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ดว้ยอ่างนํ�าร้อนกบัการใหค้วามร้อนดว้ยอ่างอุลตร้าโซนิค  ชนิดของกรด  ความเขม้ขน้ของกรด  

อุณหภูมิ  เวลาที�ใชใ้นการเกิดปฏิกิริยา และความเขม้ขน้ของคอปเปอร์ซลัเฟต 

 2. ศึกษาความน่าเชื�อถือของวิธีการวเิคราะห์ (Method Validation) ไดแ้ก่ ความเป็น

เส้นตรง (Linearity) ขีดจาํกดัการตรวจวดั (Limit of detection: LOD) ขีดจาํกดัในการวเิคราะห์

ปริมาณ (Limit of quantification: LOQ) การสร้างกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) การศึกษา

ความเที�ยงในการวิเคราะห์ (Precision) และการศึกษาความแม่นในการวิเคราะห์(Accuracy) 

 3. หาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ในตวัอยา่งอาหาร 

 

1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับจากการวจิัย   

 1. ไดว้ธีิใหม่สาํหรับการวเิคราะห์หาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นอาหาร  

 2. นาํวธีิการวเิคราะห์มาประยกุตใ์ชใ้นการทดสอบตวัอยา่งอาหารที�มีโซเดียม          

ไฮโดรซลัไฟตป์นเปื� อนได ้

 

 

 

 



 

 

บทที� � 

เอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 

2.1 สารฟอกขาว  

 สารฟอกขาวเป็นสารเคมีประเภทหนึ�งที�มีการนาํไปใชอ้ยา่งแพร่หลายในการผลิตอาหาร

หลายประเภท ทั�งในอาหารที�อนุญาตและไม่อนุญาตใหใ้ส่สารฟอกขาว ไดแ้ก่ สารประกอบซลัไฟต ์

เช่น แคลเซียมซลัไฟต ์โซเดียมซลัไฟต ์โพแทสเซียมซลัไฟต ์ สารประกอบไบซลัไฟต เช่น 

โพแทสเซียมไบซลัไฟต ์ และสารประกอบเมตาไบซลัไฟต ์เช่น โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์ สารฟอก

ขาวเหล่านี�   เป็นสารเคมีที�อนุญาตใหใ้ชเ้ป็นวตัถุเจือปนในอาหารได ้แต่ตอ้งใชใ้นปริมาณที�กาํหนด

ตามชนิดของอาหาร (พระราชบญัญติัอาหาร, 2522) โดยพบการตกคา้งปริมาณสูงในอาหารหลาย

ชนิดทั�งที�จาํหน่ายในประเทศและอาหารส่งออก จึงถูกจดัเป็นสารเคมีชนิดหนึ�งที�ตอ้งมีการเฝ้าระวงั

ในการใชใ้นผลิตภณัฑ์อาหารอยา่งใกลชิ้ด สารฟอกขาวที�นิยมใชใ้นอาหาร ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มของ

สารประกอบซลัไฟต ์ซึ� งเป็นชื�อรวมของก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และเกลืออนินทรียข์องกรด     

ซลัฟูรัส ซึ� งแตกตวัใหซ้ลัเฟอร์ไดออกไซด ์สารฟอกขาวบางตวัไม่ไดรั้บอนุญาตใหใ้ชใ้นอาหาร 

เนื�องจากเป็นสารที�ก่อใหเ้กิดอนัตรายอยา่งมากต่อสุขภาพ ไดแ้ก่ สารโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์หรือที�

ชาวบา้นเรียกวา่ สารซกัมุง้  ซึ� งเป็นสารที�นิยมใชใ้นการฟอกยอ้มผา้ มุง้ แห อวน  แต่พบวา่ผูผ้ลิต

หลายรายนาํมาใชใ้นการผลิตอาหารเพื�อฟอกสีอาหารใหดู้น่ากิน (จินตนา กิจเจริญวงศ ์และยพุเรศ 

เอื�อตรงจิตต,์ 2558) 
 สารซลัไฟตเ์ป็นสารเคมีที�นิยมใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิตอาหารหลายประเภท โดยใช้

เป็นสารกนัเสียเพื�อป้องกนัและยบัย ั�งการเจริญของจุลินทรีย ์ใชเ้ป็นสารกนัหืนเพื�อป้องกนัการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัในอาหารที�จะทาํใหเ้กิดการเหม็นหืนในผลิตภณัฑ์นั�น และที�

สาํคญัยงัสามารถใชเ้ป็นสารฟอกขาวอีกดว้ย เนื�องจากมีคุณสมบติัยบัย ั�งปฏิกิริยาการเปลี�ยนแปลง

เป็นสีนํ�าตาลซึ�งเกิดขึ�นในอาหารหลายประเภท เช่น ผกั ผลไม ้นํ�าผลไม ้นํ�าหวานจากพืช และอาหาร

ทะเล พวกกุง้ ปู ปลา ปลาหมึก เป็นตน้ ดว้ยคุณสมบติัเหล่านี� เองทาํใหมี้การนาํสารนี�มาใชก้นัอยา่ง

กวา้งขวางในการผลิตอาหารต่าง ๆ เช่น การผลิตอาหารทะเลแช่แขง็ การผลิตนํ�าตาล ทั�งนํ�าตาล

ทราย นํ�าตาลปี� บและนํ�าตาลปึก การฟอกสีผลิตภณัฑจ์ากแป้ง เช่น แป้งสาลี วุน้เส้น เส้นก๋วยเตี�ยว 

ขนมจีน เป็นตน้ พืชผกัผลไมที้�ปอกเปลือกและตอ้งการเก็บไวน้านๆโดยไม่เกิดสีนํ�าตาลเขม้ขึ�น เช่น 

การผลิตมนัฝรั�งอบแหง้ กลว้ยอบแหง้ บางครั� งมีการนาํไปแช่ถั�วงอก หน่อไม ้หรือใส่ในการผลิต
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ผลไมแ้หง้ ผลไมด้องและแช่อิ�ม การผลิตนํ�าผลไม ้ และใชเ้ป็นสารฆ่าเชื�อในการผลิตไวน ์(ประภา 

คงปัญญา, 2546) 

 

 2.1.1 อนัตรายจากการรับสารฟอกขาว 

  โดยปกติถา้ไดรั้บในปริมาณไม่มากร่างกายคนจะมีเอนไซมที์�สามารถเปลี�ยนสาร    

ซลัไฟตเ์ป็นสารซลัเฟตซึ�งไม่มีพิษต่อร่างกายและถูกขบัออกจากร่างกายทางปัสสาวะ อยา่งไรก็ตาม 

การไดรั้บสารกลุ่มนี� ในปริมาณมากก่อใหเ้กิดอนัตรายแก่ผูบ้ริโภคได ้อาการความเป็นพิษที�เกิดขึ�น

จะมีความแตกต่างกนัไปในแต่ละบุคคล กลุ่มคนที�มีความเสี�ยงสูงต่อการไดรั้บสารกลุ่มนี�  คือ กลุ่ม  

ผูที้�เป็นโรคหอบหืด อาการที�พบ คือ หายใจขดั เจบ็หนา้อก ปวดทอ้ง คลื�นไส้ อาเจียน อุจจาระร่วง 

เวยีนศีรษะ ปวดศีรษะ ความดนัเลือดตํ�า เป็นลมพิษ โดยเฉพาะในกลุ่มผูที้�เป็นโรคหอบหืด อาจเกิด

อาการช็อก  หมดสติและเสียชีวติได ้ ระดบัความรุนแรงของอาการขึ�นกบัปริมาณการไดรั้บวา่มาก

นอ้ยแค่ไหน นอกจากนี�  สารนี�ยงัสามารถทาํปฏิกิริยากบัวติามินบางชนิด เช่น ไทอามีน ทาํใหเ้สี�ยง

ต่อ การเกิดโรคขาดวติามินตวันี�   ถา้ไดรั้บต่อเนื�องเป็นเวลานานจะเกิดพิษสะสมขึ�นโดยไปรบกวน

การทาํงานของเอนไซมก่์อใหเ้กิดผลเสียต่อระบบเมตาบอลิซึมในร่างกายได ้(ประภา คงปัญญา, 

2546)  องคก์ารอนามยัโลกไดก้าํหนดค่าความปลอดภยัต่อการบริโภคในชีวติประจาํวนัของสาร

กลุ่มนี�ไวว้า่ไม่ควรบริโภคเกิน 0.7 มิลลิกรัม ต่อนํ�าหนกัตวั 1 กิโลกรัม ต่อ 1 วนั  (JECFA, 1999) 

และหากมีการใชต้อ้งระบุในฉลาก สารซลัไฟตจ์ดัเป็นสารฟอกขาวที�ประเทศไทยอนุญาตใหใ้ชใ้น

อุตสาหกรรมอาหารหลายประเภท ไดแ้ก่ การผลิตนํ�าตาล วุน้เส้น เส้นหมี� ก๋วยเตี�ยว ลูกเกด และ

อาหารทะเลเยอืกแขง็ เป็นตน้ โดยมีการกาํหนดกลุ่มที�อนุญาตใหใ้ชเ้ป็นวตัถุเจือปนอาหารตาม

ประกาศของกระทรวงสาธารณสุข ไดแ้ก่ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์โซเดียมโพแทสเซียมซลัไฟต ์ 

โซเดียมโพแทสเซียมไบซลัไฟต ์และโซเดียมโพแทสเซียมเมทาไบซลัไฟต ์เท่านั�น และมีการระบุ

ชนิดของอาหารที�อนุญาตให้ใชโ้ดยมีการกาํหนดปริมาณสูงสุดที�ยอมใหมี้การตกคา้งในอาหารแต่

ละประเภทแตกต่างกนัไปขึ�นกบัปริมาณและลกัษณะการบริโภคอาหารนั�น ๆ แต่ก็เป็นการกาํหนด

ตามมาตรฐานสากลซึ�งเป็นการศึกษาขอ้มูลตามลกัษณะการบริโภคอาหารของชาวตะวนัตก  มีการ

สาํรวจพบการตกคา้งของสารฟอกขาวในกลุ่มของสารโซเดียมไฮโดรซลัไฟตซึ์� งไม่อนุญาตใหใ้ชใ้น

อาหาร สารกลุ่มนี� เป็นสารเคมีที�นิยมใชเ้ป็นสารฟอกขาวในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น ฟอกยอ้ม      

สิ�งทอ และกระดาษ เป็นตน้ สารกลุ่มนี� มีความเป็นพิษรุนแรงกวา่สารซลัไฟตต์วัอื�นมาก ถา้กินเขา้

ไปจะทาํใหเ้กิดการอกัเสบที�ลาํคอและระบบทางเดินอาหาร  มีอาการปวดทอ้ง คลื�นไส้ อาเจียน   

การไหล เวยีนเลือดลม้เหลว ระบบหายใจลม้เหลว หมดสติ และอาจเสียชีวติได ้เนื�องจากสาร       
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ซลัไฟตมี์คุณสมบติัในการฟอกขาวที�มีประสิทธิภาพสูงและราคาถูกจึงมีผูผ้ลิตหลายรายนิยม

นาํไปใชใ้นการฟอกขาวอาหารหลายประเภท ทั�งในชนิดที�อนุญาตและไม่อนุญาตใหใ้ส่สาร       

ฟอกขาว ดงัมีการสาํรวจพบปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้งในปริมาณสูงในอาหารที�จาํหน่าย

ตามทอ้งตลาด (จินตนา  กิจเจริญวงศ ์และยพุเรศ  เอื�อตรงจิตต,์ 2558) 

 

2.2 โซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ 

  โซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์(Sodium hydrosulfite) มีชื�อตาม IUPAC คือ โซเดียม ไดไธโอ

ไนต ์(Sodium dithionite) หรือ ที�ชาวบา้นเรียกวา่ สารซกัมุง้ (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย,์ 2555)   

ชื�ออื�นๆ ไดแ้ก่ Dithionous acid   Disodium salt   Sodium dithionite hydrate  Sodium sulfoxylate  

Reductone  Sulfoxylate  เป็นตน้  มีสูตรโมเลกุล คือ  Na�S�O�  มีสูตรโครงสร้างทางเคมี ดงัภาพที�  

2-1  มีมวลโมเลกุล เท่ากบั  174.107 กรัม/โมล   มีจุดหลอมเหลวเท่ากบั 52 องศาเซลเซียส  (Science 

Lab, 2559)  สารโซเดียมไฮโดรซลัไฟตเ์ป็นสารฟอกขาวชนิดหนึ�งซึ� งเป็นสารเคมีที�เป็นพิษ  

ลกัษณะเป็นผงผลึก   สีขาว  มีกลิ�นฉุนกาํมะถนัอ่อน ๆ ละลายไดใ้นนํ�า ไม่ละลายในแอลกอฮอล ์

เสถียรเมื�ออยูใ่นสถานะของแขง็ แต่จะถูกออกซิไดซ์สลายตวัไดง่้ายเมื�อสัมผสัความชื�นและไว      

ต่อการทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศ  เมื�ออยูใ่นสถานะสารละลาย สลายตวัใหแ้ก๊สซลัเฟอร์     

ไดออกไซด ์ ไฮโดรเจนซลัไฟต ์ ไฮโดรเจนซลัเฟต ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ในสภาวะที�เป็นกรดและ

อุณหภูมิสูง (Pratt, 1924)    

 

S

O

S-O

O

Na+
Na+

O-

  
 

ภาพที� 2-1 สูตรโครงสร้างทางเคมีของโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ 

 

 2.2.1 ปฏิกริิยาที�เกี�ยวข้องของโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ ( IPCS inchem, 2006) 

   2.2.1.1 ปฏิกิริยาการเตรียมโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์เตรียมไดจ้ากปฏิกิริยาของ

โซเดียมไบซลัไฟท ์(NaHSO�) และโลหะสังกะสี (Zn) ดงัสมการ  

      2NaHSO3(aq)+ Zn(s) → Na2S2O4(aq) + Zn(OH)2(aq)             (2.1) 
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   2.2.1.2 ปฏิกิริยาการสลายตวัของโซเดียมไฮโดรซลัไฟตเ์มื�อสารละลายอยูใ่น

สภาวะกรดเป็นกรดไดไทโอนสั ( Hofmann & Rudorff , 1969) 

      Na2S2O4(aq) + 2H+
(aq) → H2S2O4(aq) + 2Na+

(aq)                            (2.2) 

จากนั�น กรดไดไทโอนสัจะทาํใหค้่า pH ลดลง ซึ� งช่วยเร่งในการเกิดปฏิกิริยาเกิดแก๊สซลัเฟอร์       

ไดออกไซดแ์ละแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด ์ในสภาวะกรด 

      3 H2S2O4(aq) → 5SO2(g) + H2S(g) + 2 H2O(l)                             (2.3) 

ซึ� งแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟดเ์มื�อเกิดปฏิกิริยากบัคอปเปอร์(II)ซลัเฟตจะเกิดตะกอนของคอปเปอร์(II) 

ซลัไฟด ์(Ter Maat, Hogendoorn, & Versteeg, 2005) 

      CuSO4(aq) + H2S(g) → CuS(s) + H2SO4(aq)              (2.4) 

ในสภาวะที�เป็นเบส  (pH 9 -11) จะมีความเสถียรค่อนขา้งมาก โดยจะเกิดการสลายตวัเพียง 1% ต่อ

ชั�วโมง 

      3Na2S2O4(aq)+ 6 NaOH(aq)→ 5Na2SO3(aq) + Na2S(aq) + 3H2O(l)  (2.5) 

ในการวจิยันี�อาศยัหลกัการสลายตวัของโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นสภาวะที�เป็นกรดไดผ้ลิตภณัฑ์

เป็นแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟดม์าทาํปฏิกิริยากบัสารละลายคอปเปอร์(II)ซลัเฟตเกิดตะกอนของ     

คอปเปอร์(II)ซลัไฟดแ์ลว้ทาํการวดัค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงของคอปเปอร์(II)ซลัเฟตดว้ยเทคนิคส

เปกโทรโฟโตเมทรี 

 

 2.2.2 ประโยชน์ของโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์  

      โซเดียมไฮโดรซลัไฟตมี์คุณสมบติัเป็นสารรีดิวซ์ ดงันั�นจึงมีการประยกุตใ์ช ้ใน

อุตสาหกรรมที�เกี�ยวกบัการฟอกสี โดยเปลี�ยนสีที�ไม่ละลายนํ�าให ้เป็นรูปของเกลือโลหะอลัคาไล   

ที�ละลายนํ�าได ้ จึงสามารถกาํจดัสีที�ไม่ตอ้งการได ้ใชใ้นอุตสาหกรรมที�เกี�ยวกบัการฟอกสี เช่น 

กระดาษ เส้นใยไหม ฟอกสีผา้ แห อวน  เครื�องหนงั สบู่ และอุตสาหกรรมซกัยอ้มต่าง ๆ นอกจากนี�

ยงัสามารถช่วยยบัย ั�งการเปลี�ยนสีของอาหารไม่ใหเ้ป็นสีนํ� าตาลเมื�ออาหารถูกความร้อนจาก

กระบวนการผลิตได ้(กรมวทิยาศาสตร์การแพทย,์ 2555)         

 

 2.2.3 ความเป็นพษิของโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์  

     โซเดียมไฮโดรซลัไฟตมี์ฤทธิ� ลดประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนและไขมนัในร่างกาย 

และมีฤทธิ� ทาํลายวติามินบี � หากสัมผสัผวิหนงัจะทาํให ้ผิวหนงัอกัเสบ เป็นผื�นแดงสัมผสัถูกตาจะ

ก่อให ้เกิดการระคายเคือง ถา้หายใจเขา้ไปจะก่อใหเ้กิดการระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ
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ส่วนบน ก่อใหเ้กิดอาการคลื�นไส้อาเจียน ปวดศีรษะ ความดนัโลหิตจะลดลงอยา่งรวดเร็ว (IPCS 

inchem, 2006) ถา้บริโภคเขา้ไปจะทาํให ้เกิดการอกัเสบในอวยัวะที�สัมผสัอาหาร เช่น ปาก ลาํคอ 

และกระเพาะอาหาร เกิดอาการปวดหลงั  ปวดศรีษะ อาเจียน แน่นหนา้อก หายใจไม่สะดวก   

หลอดลมหดตวั ทาํให ้ หอบหืด ในส่วนของผูที้�เป็นโรคนี�อยูแ่ลว้อาจช็อก หมดสติ และเสียชีวติได้

หากบริโภคเกิน 30 กรัม  อาจทาํใหเ้สียชีวติได ้การไดรั้บสารติดต่อกนัเป็นเวลานาน ทาํให ้เป็นโรค

ภูมิแพ ้สารนี�ไม่เป็นสารก่อมะเร็ง (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย,์ 2555)         

 

 2.2.4 เกณฑ์มาตรฐานความเป็นพษิของโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ 

      โซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์มีค่าความเป็นพิษ ที�ทาํใหส้ัตวท์ดลองตายเป็นจาํนวน 50% 

(Lethal dose : LD 50 ) ไม่เกิน  2,500  มิลลิกรัม/กิโลกรัม   และมีค่าปริมาณ ของสารเคมีมากที�สุด 

ซึ� งไดรั้บทุกวนัแลว้ไม่ทาํใหเ้กิดความเป็นพิษหรือผลเสีย ใดๆ ต่อร่างกาย  (No observed adverse 

effect level : NOAEL)  ไม่เกิน 850  มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วนั  (IPCS inchem, 2006)          

      องคก์รมาตรฐานดา้นอาหารของออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ Food Standards 

Australia New Zealand (2014) หรือ FSANZ ไดก้าํหนดเกณฑม์าตรฐานของโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์

ในอาหาร (Maximum Permitted Level : MPL) ไวไ้ม่เกิน 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  

       กระทรวงสาธารณสุข ไดก้าํหนดเกณฑม์าตรฐานของโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์น

อาหาร ไวไ้ม่เกิน 1,500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (พระราชบญัญติัอาหาร, 2549)   

 

2.3 การวเิคราะห์ด้วยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี 

 สเปกโทรโฟโตเมทรีเป็นเทคนิคที�ใชว้เิคราะห์สมบติัทางกายภาพของสารไดท้ั�งเชิง

คุณภาพและเชิง ปริมาณ โดยอาศยัสมบติัการดูดกลืนแสงของสาร เทคนิคนี�จดัเป็นเทคนิคพื�นฐานที�

สาํคญัที�มีการใชอ้ยา่งมากใน งานทางเคมี เนื�องจากใหค้วามรวดเร็วในการวเิคราะห์ มีความแม่นยาํ

สูง วเิคราะห์ปริมาณสารไดน้อ้ยถึงในระดบัไมโครกรัม โดยสารที�ตอ้งการวเิคราะห์นั�นจะตอ้งอยูใ่น

สถานะสารละลาย (รัชนี ตณัฑะพานิชกุล, 2548) 

 แสง สีและการดูดกลืนแสงของสารใน ช่วงคลื�นแสงที�มีประโยชน์สาํหรับงานทางเคมี

ไดแ้ก่ช่วงคลื�นอุลตร้าไวโอเลต (180 - 350 นาโนเมตร) และช่วงคลื�นที�ตามองเห็น (350 -780        

นาโนเมตร) แสงในช่วงคลื�นทั�งสองนี�  มีระดบัพลงังานที�เพียงพอต่อการกระตุน้ให้อิเล็กตรอนที�อยู่

วงนอกสุดของโมเลกุลสารในสภาวะพื�น (ground state) เปลี�ยนไปอยู ่ในสภาวะเร้า (excited state) 

ซึ� งอิเล็กตรอนที�ถูกกระตุน้มกัเป็นอิเล็กตรอนของพนัธะคู่ (double bond) และพนัธะสาม (triple 
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bond) หรือโมเลกุลที�มีไอออนของธาตุแทรนซิชนัรวมอยูด่ว้ย โดยสมบติัการดูดกลืนแสงของสาร

ถูกกาํหนดจากลกัษณะโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลหรือไอออนของสารนั�น ๆ ซึ� งกลไกการ

มองเห็นของตาเรามองจะเห็นแสงสีที�ไม่ถูกดูดกลืนและจะมองไม่เห็นแถบแสงสีที�สารดูดกลืนไว ้

(นิพนธ์ ตงัคณานุรักษ,์ 2549) โดยแสดงสีและสีตรงกนัขา้มของสเปกตรัมช่วงคลื�นที�ตามองเห็น   

ดงัตารางที�  2-1 

 

ตารางที�  2-1  ความสัมพนัธ์ของความยาวคลื�นระหวา่งแสงสีที�มองเห็นกบัแสงสีที�ถูกดูดกลืน 

  (ชยัวฒัน์  วามวรรัตน์, 2556) 

 

ความยาวคลื�น  

(นาโนเมตร) 
สีที�ถูกดูดกลืน 

สีตรงกนัขา้ม(complementary color) 

หรือสีของสารที�ตาเรามองเห็น 

350-430 ม่วง เหลือง 

430-475 นํ�าเงิน ส้ม 

475-495 เขียวแกมนํ�าเงิน ส้มแกมแดง 

495-505 เขียวแกมนํ�าเงิน แดงแกมส้ม 

505-555 เขียว แดง 

555-575 เขียวแกมเหลือง ม่วงแดง 

575-600 เหลือง ม่วง 

���-��� ส้ม นํ�าเงิน 

670-700 แดง เขียว 

 

 สารแต่ละชนิดดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื�นต่าง ๆไดไ้ม่เท่ากนั ซึ� งเมื�อเขียนกราฟ

แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการดูดกลืนแสงกบัความยาวคลื�น จะไดเ้ส้นกราฟมีลกัษณะเป็นเส้นโคง้

ที�เรียกวา่ สเปกตรัม ซึ� งจะมีช่วงความยาวคลื�นที�สารดูดแสงสูงสุดเรียกวา่ ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด

(λmax) โดยสเปคตรัมของสารแต่ละชนิดจะมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดเฉพาะตวั ดงันั�นการทราบค่า

การดูดกลืนแสงสูงสุดของสารจะมีประโยชนต่์อการวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของสารนั�นดว้ 

โดยทั�วไปมกัวดัค่าการดูดแสงที�ความยาวคลื�นที�สารนั�นการดูดกลืนแสงสูงสุดซึ�งทาํใหว้ธีิวเิคราะห์

มีความไวสูงสุด  
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 2.3.1  กฎการดูดกลนืแสง 

       กฎการดูดกลืนแสงที�สาํคญัคือ  กฎของเบียร์ (Beers law) และกฎของแลมเบิร์ต 

(Lamberts law) 

   กฎของเบียร์มีใจความวา่ “เมื�อแสงที�มีความยาวคลื�นเดียวผา่นสารละลายเนื�อเดียว  

ที�มีระยะทางที�แสงส่องผา่นตวัอยา่ง (pathlength) เท่ากนั ค่าการดูดกลืนแสงจะแปรผนัตรงกบัความ

เขม้ขน้ของสารละลาย” 

       กฎของแลมเบิร์ตมีใจความว่า “เมื�อมีลาํแสงเดียวซึ� งเป็นลาํแสงที�มีความ

ยาวคลื�นเดียวผา่นตวักลางเนื�อเดียว ที�มีความเขม้ขน้เท่ากนั ค่าการดูดกลืนแสงจะแปรผนัตรงกบั

ระยะทางที�แสงส่องผา่นตวัอยา่ง 

   เมื�อเราวดัการดูดกลืนแสงของสารละลาย ปริมาณความเขม้ขน้ของแสงที�ดูดกลืน

จะขึ�นอยูก่บัทั�งความเขม้ขน้ของสารละลายและความหนาของสารละลายที�ลาํแสงตอ้งผา่น จึง

จาํเป็นตอ้งรวมกฎของเบียร์และกฎของแลมเบิร์ตเขา้ดว้ยกนั เรียกเป็นกฎของเบียร์-แลมเบิร์ต และ

เขียนเป็นรูปสมการได ้ดงันี�  (นงนิตย ์ มรกรต, 2551) 

       A    =      log10 
��

�
    =    bc                                    (2.7) 

                                          
 

เมื�อ        Io    คือ ความเขม้ของแสงที�กระทบสารละลาย  

   I     คือ ความเขม้ของแสงที�ผา่นสารละลายออกมา 

       คือ ค่าคงที�ของการดูดกลืนแสง (molar absorptivity) 

   b    คือ ความหนาของสารละลาย  มีหน่วยเป็น  เซนติเมตร 

   c    คือ ความเขม้ขน้ของสารละลาย  มีหน่วยเป็น โมล/ลิตร 

   A    คือ การดูดกลืนแสง (Absorbance) 

 

 2.3.2  การวดัค่าการดูดกลนืแสงของสารละลายไร้สารตัวอย่าง (Blank solution) 

   การดูดกลืนแสงของสารละลายจะขึ�นอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารที�มีสีใน

สารละลาย ถา้ใชค้วามหนาของเซลล ์(b) คงที� ในทางปฏิบติัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายที�วดั

ไดจ้ะรวมถึงปริมาณของแสงที�ดูดกลืนโดยสารรีเอเจนตที์�เหลือหลงัจากปฏิกิริยา (ซึ� งตอ้งใส่ลงไป

มากเกินพอเพื�อใหแ้น่ใจวา่สารที�ตอ้งการวิเคราะห์ทาํปฏิกิริยากลายไปเป็นสารที�มีสีทั�งหมด) รวมถึง

ปริมาณของแสงที�ถูกดูดกลืนโดยสารที�เป็นตวัทาํละลาย และปริมาณของแสงที�หกัเหหายไป อนั
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เนื�องจากการกระทบกบัผนงัเซลล ์เพื�อป้องกนัผลดงักล่าวจึงตอ้งทาํการวดัสารละลายไร้ตวัอยา่ง    

ถา้เซลลที์�ใส่สารไร้สารตวัอยา่งและเซลลที์�ใส่สารละลายเหมือนกนั สารละลายไร้ตวัอยา่งเป็น

สารละลายซึ�งประกอบดว้ยตวัทาํละลายและสารละลายรีเอเจนตต่์าง ๆ ที�ไม่มีสารที�ตอ้งการ

วเิคราะห์ เมื�อนาํค่าการดูดกลืนแสงที�ไดจ้ากสารละลายไร้ตวัอยา่งนาํไปลบออกจากค่าการดูดกลืน

แสงของสารละลายที�ตอ้งการวเิคราะห์ ผลที�ไดจ้ะเป็นค่าการดูดกลืนแสงของสารที�ตอ้งการ

วเิคราะห์ (ชยัวฒัน์  วามวรรัตน,์ 2556) 

 

 2.3.3 การเขียนกราฟมาตรฐาน  

   เมื�อไม่ทราบค่าคงที�ของการดูดกลืนแสงของสารที�ตอ้งการวเิคราะห์ หรือไม่

สามารถวดัค่าการดูดแสงที�ความยาวคลื�นและสภาวะ เดียวกบัที�ใชค้าํนวณหาค่า ε ได ้ สามารถใช้

วธีิการสร้างกราฟมาตรฐานแทน โดยกรณีนี�จะตอ้งมีสารมาตรฐานที�ตอ้งการวิเคราะห์ที�มีความ

บริสุทธิ�  มาเตรียมสารละลายความเขม้ขน้ต่างกนั โดยทั�วไปอยา่งนอ้ย 4-5 ค่า และนาํไปวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�นที�สารนั�นดูดกลืนแสงไดสู้งสุด  แลว้สร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ค่าการดูดกลืนแสงกบัความเขม้ขน้ จะไดก้ราฟเส้นตรงที�ผา่นจุดเริ�มตน้ เรียกวา่ เส้นกราฟมาตรฐาน 

เมื�อทราบค่าการดูดแสงของสารละลายตวัอยา่งที�ตอ้งการวเิคราะห์ที�ความยาวคลื�นเดียวกบั

สารละลายมาตรฐาน ก็สามารถหาความเขม้ขน้ได ้โดยแทนค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย

ตวัอยา่งในสมการเส้นตรงที�ไดจ้ากกราฟมาตรฐานที�สร้างขึ�น โดยแสดงดงัภาพที� 2-2 (ปิยะเนตร  

จนัทร์ถิรดิกุล, 2553) 
 

 
 

ภาพที� 2-2  กราฟมาตรฐานของสารละลาย A 
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 2.3.4 เครื�องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

   การวดัการดูดกลืนแสงกระทาํไดโ้ดยใชเ้ครื�องยวูี-วสิิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์    

(UV-Visible  spectrophotometer) ซึ� งแบ่งออกตามความยาวคลื�นของแสงที�เกี�ยวขอ้ง ดงันี�  

   2.3.4.1 สเปกโทรโฟโตเมทรีในช่วงแสงอินฟราเรดเกี�ยวกบัการดูดกลืนแสงที�อยู่

ใน ช่วงคลื�นระหวา่ง 1-15 ไมโครเมตร 

   2.3.4.2 สเปกโทรโฟโตเมทรีในช่วงแสงอลัตราไวโอเลตเกี�ยวกบัการดูดกลืนแสงที�

อยูใ่นช่วงคลื�นระหวา่ง 200-380 นาโนเมตร 

   2.3.4.3 สเปกโทรโฟโตเมทรีในช่วงแสงวสิิเบิลเกี�ยวกบัการดูดกลืนแสงที�อยู่

ในช่วงคลื�นระหวา่ง 380-780 นาโนเมตร (รัชนี ตณัฑะพานิชกุล, 2548) 

 

 2.3.5 ชนิดของสเปกโทรโฟโตมิเตอร์  

   2.3.5.1 สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ชนิดลาํแสงเดี�ยว (Single beam spectrophotometer)

เครื�องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์แบบลาํแสงเดี�ยวมีหลกัการคือ ลาํแสงจะถูกปล่อยออกจาก

แหล่งกาํเนิดแสง ผา่นเขา้โมโนโครมาเตอร์ และควบคุมลาํแสงใหพ้อเหมาะดว้ยช่อง (Slit) หลงัจาก

แยกช่วงคลื�นของแสงที�ตอ้งการออกมาแลว้ แสงจะผา่นตรงไปที�เซลลข์องสารละลาย ลาํแสงที�ผา่น

จากเซลลจ์ะกระทบกบัผนงัของโฟโตเซลล ์ทาํใหเ้กิดอิเล็กตรอนหลุดออกมา สเกลที�หน่วยตรวจวดั

จะบอกในหน่วยของ transmittance และabsorbance โดยใชส้ารที�เป็นตวัทาํละลาย  (เช่น  นํ�ากลั�นถา้

ใชน้ํ�าเป็นตวัทาํละลาย) ใส่ลงในเซลลแ์ลว้วดัค่าการดูดกลืนแสงของนํ�ากลั�น หลงัจาก นั�นจึงนาํเซลล์

ที�บรรจุสารละลายของสารที�ตอ้งการวเิคราะห์ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงมีส่วนประกอบหลกัที�สาํคญั

ดงัแสดงไวใ้นภาพที� 2-3 (ชยัวฒัน์  วามวรรัตน์, 2556) 

 

 
 

ภาพที� 2-3  เครื�องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ลาํแสงเดี�ยว (ชยัวฒัน์  วามวรรัตน์, 2556) 
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   2.3.5.2 สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ชนิดลาํแสงคู่ (Double beam spectrophotometer) 

ในเครื�องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ชนิดลาํแสงคู ่เซลลข์องสารละลายไร้ตวัอยา่งและเซลลข์อง

สารละลายจะวดัในเวลาพร้อมกนั ทาํใหค้่าการดูดกลืนแสงที�ใหค้วามแม่นยาํมากขึ�น โดยค่าการ

ดูดกลืนแสงของสารละลายไร้ตวัอยา่งและสารละลาย ที�ไดจ้ะหกัลบกนัทาํใหท้ราบผลไดท้นัที 

ส่วนประกอบหลกัที�สาํคญัดงัแสดงไวใ้นภาพที� 2-4 (ชยัวฒัน์  วามวรรัตน์, 2556) 
 

 
   
ภาพที� 2-4 เครื�องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ลาํแสงคู่ (ชยัวฒัน์  วามวรรัตน์, 2556) 
  

 2.3.6  ส่วนประกอบของเครื�องยูวี–วสิิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์   

   เครื�องยวูี–วสิิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยทั�วไปจะประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ         

ดงัภาพที� 2-5  
 

 
 

ภาพที�  2-5  ส่วนประกอบของเครื�องยวู–ีวสิิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

(แมน้  อมรสิทธิ�  และอมร  เพชรสม, 2552 ) 
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   2.3.6.1 ตน้กาํเนิดแสง (Light source)  

       สาํหรับเครื�องยวู-ีวสิิเบิล สเปกโทรโฟโตรมิเตอร์นั�น ตน้กาํเนิดแสงอลัตร้า  

ไวโอเลตเป็นหลอดไฮโดรเจนหรือหลอดดิวเทอเรียม ใหแ้สงอยูใ่นช่วงความยาวคลื�น 185-375           

นาโนเมตร  ซึ� งเกิดจากการคายพลงังานของไฮโดรเจนหรือดิวเทอเรียมอะตอมที�อยูใ่นสภาวะ

กระตุน้ ช่องที�จะใหแ้สงออกจากหลอดจะตอ้งทาํดว้ยควอร์ตหรือซิลิกาหลอม แต่ถา้ใชว้สัดุอื�น เช่น 

แกว้จะดูด กลืนแสงในช่วงนี�ได ้ทั�งหลอดไฮโดรเจนและหลอดดิวเทอเรียม  ภายในบรรจุดว้ยแก๊ส

ไวที้�ความดนัตํ�า  (5 มิลลิเมตรปรอท) และใชร้ะบบไฟฟ้าชนิดกระแสตรง  (Direct Current, D.C.) 

ขนาด 40 โวลล ์เท่านั�น ซึ� งหลอด   ดิวเทอเรียมและหลอดไฮโดรเจนมีอายใุชง้านจาํกดั แต่หลอด    

ดิวเทอเรียมมีราคาแพงกวา่จะมีอายกุารใชง้านนานกวา่และใหค้วามเขม้แสงมากกวา่ ส่วนหลอด

ทงัสเตน  มีลกัษณะคลา้ย ๆ หลอดไฟธรรมดา โดยใชห้ลอดเป็นโลหะทงัสเตน เมื�อใชก้ระแสไฟฟ้า

ผา่นเขา้ไป ลวดทงัสเตนจะถูกเผาใหร้้อนและเปล่งแสงออกมาอยูใ่นช่วง 320-2,500 นาโนเมตร     

ถา้ใชอุ้ณหภูมิสูงขึ�นลกัษณะสเปกตรัมจะเคลื�อนไปทางความยาวคลื�นสั�นมากขึ�น แต่อายขุองหลอด

ก็จะสั�นขึ�นเช่นกนั  จึงมีการปรับปรุงให้หลอดมีอายยุาวขึ�นโดยใส่แก๊สไอโอดีนหรือแก๊สโบรมีนที�มี

ความดนัตํ�าเขา้ไปในหลอดที�ทาํดว้ยซิลิกาหลอม  เรียกวา่ หลอดควอร์ตแฮโลเจน (Quartz halogen 

lamp) ซึ� งเป็นที�นิยมใชก้นัในปัจจุบนั (นิพนธ์ ตงัคณานุรักษ,์ 2549) 

 

   2.3.6.2 โมโนโครเมเตอร์ (Monochromator)  

        ส่วนประกอบนี� ถือเป็นหัวใจสาํคญัของเครื�องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

เพราะเป็นส่วนที�ใชค้วบคุมแสง โดยทาํใหแ้สงที�ออกมาจากตน้กาํเนิดแสงซึ�งเป็นพอลิโครเมติก 

(คือแสงที�ประกอบดว้ยแสงที�มีความยาวคลื�นต่าง ๆ) ใหเ้ป็นแสงโมโนโครเมติกซึ�งเป็นแถบแสง

แคบ ๆ โมโนโครเมเตอร์จะประกอบดว้ย 

         1) ช่องที�ปล่อยใหแ้สงเขา้ (entrance slit) เพื�อใหแ้สงที�เขา้มาแรงพอที�จะ

ผา่นไปยงัสารตวัอยา่งโดยคิดต่อพื�นที�ที�แสงผา่น 

         2) กระจกและเลนส์ (mirror and lens) เพื�อใช้ทาํให้แสงเกิดการสะทอ้น

ไปมาในเครื�อง บางครั� งทาํใหแ้สงเกิดการรวมกนัทั�งนี� เพื�อช่วยลดขนาดของเครื�องสเปกโทรโฟโต

มิเตอร์ใหเ้ล็กลง 

         3) ส่วนที�ทาํใหแ้สงกระจายออกเป็นความยาวคลื�นต่างๆกนั เพื�อใหเ้หมาะ

แก่การเลือกใชห้รือเป็นส่วนที�ตดัแสงบางช่วงออกไปใหเ้หลือเฉพาะช่วงคลื�นแสงที�ตอ้งการ มีให้

เลือกใชด้งันี�  
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       ก) ฟิลเตอร์ (filters) จดัวา่เป็นโมโนโครเมเตอร์ที�ง่ายที�สุด ซึ� งอาจ

ประกอบดว้ยกระจกสีต่างๆ ทาํเป็นแผ่นกลมเพื�อให้สะดวกแก่การเปลี�ยนดว้ยการหมุนแผ่นกลม

นั�น หรืออาจใชว้ธีิเลื�อนไปมาตามแนวนอนก็ได ้ฟิลเตอร์ชนิดนี�จะใหค้วามกวา้งของแถบคลื�นแสง

ขนาด 25 นาโนเมตร ฟิลเตอร์ที�ใชก้นัมีอีกชนิดหนึ�งเรียกวา่ อินเทอร์เฟเรนซ์ฟิลเตอร์หรือ           

ไดอิเล็กทริกฟิลเตอร์ ซึ� งเป็นฟิลเตอร์ที�ฉาบดว้ยสารที�มีค่าดรรชนีหกัเหตํ�าและเป็นสารไดอิเล็กทริก  

เช่น แมกนีเซียมฟลูออไรด ์หรือแคลเซียมฟลูออไรด ์แลว้ฉาบดว้ยเงินบางๆเพื�อใหแ้สงผา่นได้

บางส่วน แล้วประกบด้วยกระจกเป็นแบบแซนวิชอีกครั� งหนึ� ง ฟิลเตอร์นี� ยอมให้แสงผ่านออก 

มาที�ความยาวคลื�นต่างๆ กนัตามความยาวของแผน่ประมาณ 50 % เท่านั�น และความกวา้งของแถบ

คลื�นแสงประมาณ 10 นาโนเมตร เครื�องมือที�ใชฟิ้ลเตอร์มกัจะเป็นคลัเลอริมิเตอร์ (colorimeter) ซึ� ง

ไม่นิยมใชท้าํสเปกโทรโฟโตมิเตอร์  

        ข) ปริซึม (prism) มีการใชม้ากในการศึกษาทางสเปกโทรโฟโต

มิเตอร์แต่ในปัจจุบนัไม่นิยมใช ้ 

        ค) เกรตติง (grating) เครื�องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ในปัจจุบนั

นิยมใชเ้กรตติงเป็นส่วนกระจายแสง เกรตติงมี 2 แบบ คือ  ทรานสมิสชนัเกรตติง (transmission 

grating) ทาํดว้ยวสัดุโปร่งใสเพื�อใหแ้สงผา่นได ้เช่น กระจกแลว้นาํมาขีดใหร่้องขนานกนั จาํนวน

ร่องต่อมิลลิเมตรมีมากนอ้ยไดแ้ตกต่างกนั เกรตติงชนิดนี� ไม่นิยมใชใ้นปัจจุบนั และรีเฟลกชนัเกรต

ติง (reflection gration) หรือเกรตติงแบบ สะทอ้นแสง เป็นเกรตติงที�ใชก้ารสะทอ้นแสง ดงันั�น

ผวิหนา้ของร่องวสัดุที�ใชท้าํจะตอ้งเรียบและสะทอ้นแสงได ้เกรตติงที�ใชใ้นช่วงอลัตราไวโอเลต

และวสิิเบิลควรจะตอ้งมีจาํนวนร่อง 300 – 2,000 ร่องต่อมิลลิเมตร แต่ที�ใชก้นัทั�วไปจะอยูใ่นราว 

1,200 ร่องต่อมิลลิเมตร เนื�องการทาํร่องซึ� งจะตอ้งให้เหมือนกนัทุกร่องและขนานกนัทาํไดย้ากใน

อดีต จึงมีราคาแพง ในปัจจุบนันี�ไดใ้ชเ้ทคนิคทาง ฮอโลกราฟิก แลว้ใชว้สัดุประเภทพลาสติกหรือ   

เรซินหล่อจากตน้แบบ (replica) แลว้ฉาบดว้ยอลูมิเนียมบางๆ จึงทาํไดง่้ายและราคาถูกลง 

     4) ช่องแสงออก  เป็นส่วนที�จะปล่อยใหแ้สงที�ผา่นจากสารตวัอยา่ง ผา่นไป

ยงัมาตรวดัแสงตลอดจนเป็นส่วนที�ช่วยตดัแสงที�รบกวนอีกดว้ย โดยทั�วไปช่องแสงเขา้และช่องแสง

ออกมกัจะเปิดเท่ากนัหรือสามารถปรับไดต้ามตอ้งการ  (ปิยะเนตร จนัทร์ถิรดิกุล, 2553) 

 

   2.3.6.3 ส่วนที�วางสารตวัอยา่งเพื�อวดั (Cell compartment)  

       เซลล์ที�บรรจุสารตวัอย่างและสารเปรียบเทียบแล้วนาํไปใส่ที�สาํหรับวดั

ซึ� งส่วนนี�จะมีฝาปิดเพื�อกนัแสงจากภายนอกเขา้ไปและถูกกั�นออกจากส่วนที�เป็นระบบอิเล็ก      
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ทรอนิกส์และระบบแสง เซลลที์�ใส่สารตวัอยา่งบางครั� งเรียกวา่ คิวเวทท ์(cuvettes) มีดว้ยกนัหลาย

แบบและที�ใชก้นัโดยทั�วไป มีดงันี�  

       1) เซลลที์�ทาํดว้ยแกว้ธรรมดา จะใชไ้ดเ้ฉพาะในช่วงวสิิเบิล เพราะเนื�อแกว้

ธรรมดาดูดกลืนแสงในช่วงอลัตราไวโอเล็ตได ้

       2) เซลลที์�ทาํดว้ยซิลิกา (silica) และควอร์ต (quartz) ใชไ้ดท้ั�งในช่วงอลัตร้า

ไวโอเล็ตและวสิิเบิล และยงัมีเซลลที์�เป็นเกรดพิเศษ เรียกวา่ Special UV Grade โดยเขียนไวว้า่เป็น 

UV-Cell ในการซื�อเซลลม์าใชใ้นงานวเิคราะห์ทางสเปกโทรสโกปี มกัจะซื�อเป็นคู่ ซึ� งเรียกวา่ 

“Matched Cells” เซลลด์งักล่าวนี� เป็นเซลลที์�ไดค้ดัเลือกแลว้วา่มีลกัษณะเหมือนกนัทั�งขนาดและการ

ดูดกลืนแสง (แมน้  อมรสิทธิ�  และอมร  เพชรสม, 2552 ) 
 

 

 
 

ภาพที�  2-6   แสดงเซลลใ์นสารตวัอยา่งของเครื�องยวู–ีวสิิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

                   (ภิญโญ พานิชพนัธ์, ม.ป.ป.) 

 

   2.3.6.4  เครื�องวดัแสง (Radiation detector)  

        ที�ใชส้าํหรับวดัแสง มีดว้ยกนัหลายแบบซึ� งแต่ละแบบอาจแตกต่างกันที�

ความกวา้งของช่วงคลื�นแสงที�สามารถตรวจสอบได้ ความเร็วต่อการตอบสนองต่อแสง  

สภาพไวของการรับแสง เป็นตน้ ทั�งนี� เพื�อตอ้งการเปลี�ยนพลงังานแสงไปเป็นสัญญาณไฟฟ้า  

เครื�องวดัแสงที�นิยมใชใ้นปัจจุบนั มีดงันี�  

      1) โฟโตโวลตาอิกเซลลห์รือแบริเออร์-เลเยอร์เซลล ์(photovoltaic or 

barier layer cell) มีความไวสูงที�สุดที�ความยาวคลื�น 550 นาโนเมตร แต่จะลดลงประมาณ 10 

เปอร์เซ็นต ์ที�ความยาวคลื�น 350 และ 750 นาโนเมตร  ลกัษณะของเซลลนี์�ประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ 
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โดยมีแผน่ทองแดงหรือเหลก็เป็นขั�วบวกดา้นบนฉาบดว้ยวสัดุกึ�งตวันาํบาง ๆ เช่น ซีลีเนียมหรือ 

คอปเปอร์(I)ออกไซด ์แลว้ฉาบผวิดา้นนอกเป็นฟิลม์บางโปร่งแสง ซึ� งอาจเป็นทอง เงินหรือตะกั�ว 

และทาํหนา้ที�เป็นตวัจบัอิเล็กตรอน หรือเป็นขั�วลบ ทั�งหมดนี�บรรจุอยูใ่นพลาสติก ส่วนที�รับแสง

เป็นแผน่กระจกใส  โฟโตเซลลอี์กอยา่งหนึ�งเป็นซิลิกอน โฟโตเซลล ์(silicon photocell) ซึ� งเหมาะที�

จะใชว้ดัแสงในช่วงวสิิเบิลและช่วงใกลอิ้นฟราเรดแต่ให้สภาพไวตํ�าในช่วงอุลตร้าไวโอเลต 

     2) หลอดรับแสง (phototube) เป็นหลอดที�ทาํดว้ยแกว้หรือซิลิกา ภายใน

หลอดเป็นสูญญากาศหรือเกือบเป็นสูญญากาศ มีแคโทดที�ฉาบดว้ยสารที�สามารถใหอิ้เล็กตรอนเมื�อ

ถูกแสง 

     3) หลอดโฟโตมลัติพลายเออร์ (photomultiplier tube ; PMT) หลอด PMT 

เป็นหลอดที�มีลกัษณะคลา้ยกบัหลอดรับแสง แต่ PMT มีสภาพไวดีกวา่และสามารถใชไ้ดใ้นช่วง

ความยาวคลื�น 190 - 900 นาโนเมตร ดงันั�นหลอด PMT จึงนิยมใชใ้นการนาํมาวดัแสงในเครื�องยวูี   

-วสิิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (แมน้  อมรสิทธิ�  และ อมร  เพชรสม, 2522 ) 

 

   2.3.6.5 เครื�องขยาย-แยกสัญญาณและประมวลผล (Signal processors and   data 

read out ) สัญญาณที�ไดจ้ากเครื�องวดัจะนาํเขา้กระบวนการของระบบอิเล็กทรอนิกส์ เช่น ขยาย

สัญญาณใหม้ากขึ�นหรืออาจเปลี�ยนสัญญาณ DC เป็น AC หรือ AC เป็น DC อาจมีการกรอง

สัญญาณที�ไม่ตอ้งการออกไป หรือนาํสัญญาณที�ไดไ้ปแยกออกเขา้เครื�อง อินทิเกรชนั หรือเปลี�ยน

ใหเ้ป็น  log scale เป็นตน้ จากนั�นสัญญาณที�ไดซึ้� งเป็นผลการวเิคราะห์ จึงเสนอออกมามีหลาย

รูปแบบโดยต่อเขา้กบัอุปกรณ์ดงันี�  

     1) มิเตอร์มีสเกลอ่านทั�งที�เป็น linear scale, logarithm scale บอกค่า 

absorbance และ %transmittance 

     2) ดิจิตอลมิเตอร์โดยแสดงค่าที�ว ัดได้ออกมาเป็นตัวเลขบอกค่า 

absorbance และ %transmittance 

     3) เครื�องบนัทึก recorder หรือ printer ซึ� งสามารถเขียนสเปกตรัม พิมพ์

ขอ้มูลหรือกราฟ  

     4) เครื�องคอมพิวเตอร์ (computer) เป็นเครื�องที�สามารถควบคุมการทาํงาน

ต่าง ๆ ของเครื�องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ใชใ้นการคาํนวณผลการทดลอง เขียนกราฟผลการทดลอง 

พิมพข์อ้มูลและผลของการทดลองทั�งหมดได ้(ปิยะเนตร จนัทร์ถิรดิกุล, 2553) 
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2.4 สถิติที�ใช้ในงานวจิัย 

 ในงานวจิยันี�ผูว้ิจยัไดท้าํการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติดงัต่อไปนี�  

 2.4.1 ค่าเฉลี�ยเลขคณิต (mean) โดยคาํนวณจากสูตร (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ,    

2538) 

                                                                               X�  =  ∑ ��
���

�
 (2.8) 

 

เมื�อ      X�      แทน ค่าเฉลี�ยของขอ้มูล 

  ∑X แทน ผลรวมของขอ้มูลทั�งหมด 

  N   แทน จาํนวนขอ้มูลทั�งหมด 

 2.4.2 การหาค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน เป็นการวดัการกระจายที�นิยมใชก้นัมากเขียนแทนดว้ย  

S.D.  หรือ S โดยคาํนวณจากสูตร (ลว้น สายยศ และองัคณาสายยศ, 2540) 

 

                                                          S.D. =  
�∑ (����)��

���

���
  (2.9)          

 

   เมื�อ  S.D. แทน ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

     X     แทน ขอ้มูลแต่ละค่า 

X�     แทน ค่าเฉลี�ยของชุดขอ้มูล 

     N แทน จาํนวนขอ้มูล 

  2.4.3 ค่าสัมประสิทธิ� ของความผนัแปร (coefficient of variation : CV)  หรือ %RSD  

ซึ� งค่านี� เป็นค่าส่วนความเบี�ยงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซนตข์องค่าเฉลี�ยโดยคาํนวณจากสูตร 

(ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2540)  

 

%RSD  =  
��

�.�.
 x100  (2.10) 

   

   เมื�อ  %RSD  แทน ค่าสัมประสิทธิ� ของความผนัแปร 

     X�   แทน ค่าเฉลี�ยของขอ้มูล 

     S.D. แทน ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน  
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2.5 งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 งานวจัิยภายในประเทศ 
 จินตนา กิจเจริญวงศ ์และยพุเรศ เอื�อตรงจิตต ์(2558) ไดท้าํวจิยัการประเมินการไดรั้บ

สัมผสัของซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์ากการบริโภคผกัและผลไมแ้หง้ นาํเขา้จากต่างประเทศของคนไทย 

พ.ศ. 2548-2557  ไดแ้ก่ เห็ดหูหนูขาว ดอกไมจี้น เยื�อไผ ่พุทราจีน และสมุนไพร จาํนวน 621  

ตวัอยา่ง ระหวา่งปี พ.ศ. 2548-2557 โดยตรวจวเิคราะห์ดว้ยวธีิ Modified Rankine’s method     

ตรวจพบปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ในช่วง 10 ถึง 26,590 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตวัอยา่งมีปริมาณ

เกินขอ้กาํหนดถึงร้อยละ 34.0 ซึ� งสาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยา กาํหนดปริมาณซลัเฟอร์              

ไดออกไซดใ์นพืชผกัผลไมช้นิดแหง้และแช่อิ�มไม่เกิน 1,500  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 งานวจัิยต่างประเทศ 

 Alizadeh, Mohseni , Zamani, and Kamali (2015) ไดท้าํการศึกษาวธีิการหาปริมาณ

โซเดียมไฮโดรซลัไฟตด์ว้ยวิธีโพลาโรกราฟีในตวัอยา่งนํ�าตาลและนํ�าตาลปึก โดยสภาวะที�

เหมาะสมที�ใหค้่าความเป็นเส้นตรงของการวเิคราะห์ คือ ค่าพีเอช สารสะลายของตวัอยา่งมีค่า

เท่ากบั 4.6 ความกวา้งของสัญญาณไฟ เท่ากบั 9 โวลต ์ขนาดของหยดปรอท เท่ากบั  4 ซึ� งเท่ากบั    

5-40  มิลลิกรัม/ลิตร ที�สภาวะนี� เหมาะสมนี�  ไดค้่าขีดจาํกดัการตรวจวดัและค่าขีดจาํกดัการหา

ปริมาณ เท่ากบั 1.40-4.66 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลาํดบั และเมื�อนาํวธีิโพลาโรกราฟีมาวเิคราะห์ใน

ตวัอยา่งนํ�าตาล 51 ตวัอยา่งพบวา่ มีโซเดียมไฮโดรซลัไฟตป์นเปื� อนอยูใ่นช่วง 1.40 -13.24  

มิลลิกรัม/ลิตร 

  James, Apblett, and Materer (2012) ไดศึ้กษาวธีิการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์

ดว้ยเทคนิคไอออนโครมาโทกราฟี ในระบบ Metrohm Advanced IC-2 และคอลมัน์ Metrosep A 

Supp 7-250 และมี Metrosep RP เป็น Guard column ทาํการทดลองที�อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

โดยมีสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเขม้ขน้ 3.60 มิลลิโมลาร์ เป็นเฟสเคลื�อนที� ในอตัราการไหล 0.7 

มิลลิลิตร/นาที พบวา่วธีิไอออนโครมาโทกราฟีใหค้่าความแม่นยาํมากกวา่วธีิ ไอโอโดเมทริก

ไทเทรต โดยมีการตรวจวดั เท่ากบั 0.3-100 %w/w  โดยไอออนโครมาโท กราฟี มีขั�นตอนที�ง่ายกวา่

เปรียบเทียบกบัวธีิไอโอโดเมทริกไทเทรตซึ�งมีหลายขั�นตอน   

 Carvalho and Schwedt (2002) วธีิการหาปริมาณไฮโดรซลัไฟตที์�ใชใ้นภาคครัวเรือนใน

แต่ละสูตรทางการคา้ดว้ยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมตริกโดยใช ้Napthol Yellow S เป็นรีเอเจนต ์ 

โดยการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัของหมู่ไนโตรของ Napthol Yellow S ในสารละลายแอมโมเนียดว้ย

สารไฮโดรซลัไฟตแ์ละวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารที�เกิดขึ�น (2-amino-4-nitro-1-napthol-7-
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sulfonate ) ดว้ยเครื�อง ยวู ีวสิิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ที�ความยาวคลื�น 502 นาโนเมตร จากผล 

การทดลองพบวา่ ความเขม้ขน้ของ Napthol Yellow S ที�ใหค้วามเสถียรในการวดัมากที�สุด เท่ากบั 

8.92x10-4 โมล/ลิตร  เมื�อเวลาผา่นไป 15 ชั�วโมง และการวิเคราะห์ปริมาณไฮโดรซลัไฟตด์ว้ยวธีินี�  มี

ช่วงความเขม้ขน้ของการตรวจวดัอยูที่� 16.7 -133.1 มิลลิกรัม/ลิตร  (1.3 x10-4- 1.04 x10-3 โมล/ลิตร) 

และเมื�อเปรียบเทียบการหาปริมาณไฮโดรซลัไฟตที์�ใชใ้นภาคครัวเรือน ใน 3 สูตรการคา้ที�มีปริมาณ

ที�มีปริมาณไม่นอ้ยกวา่  30%  ระหวา่งวธีิดั�งเดิมกบัวธีิใหม่ที�พฒันาขึ�นพบวา่วธีีใหม่เป็นวธีิที�ดี ให้

ความแม่นยาํไม่แตกต่างจากวิธีดั�งเดิม 

 Westbroek, Govaert, Gasana, Temmerman, and Kiekens (1999) ไดศึ้กษาความเป็นไป

ไดใ้นการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ในอุตสาหกรรมยางเทคนิควอแทมเมทรี พบวา่โซเดียม

ไฮโดรซลัไฟต ์สามารถออกซิไดซ์บนขั�วอิเลกโทรดได ้บนขั�วไฟฟ้า แพลททินมั  พาลาเดียม 

คาร์บอน และทอง โดยควบคุมสัญญาณไฟฟ้าไวที้� 0.3 โวลต ์และทาํการเปรียบเทียบสัญญาณค่า 

SSE  กบัความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์โดยจากการทดลองพบวา่ สามารถสร้างกราฟ

มาตรฐานที�มีค่า r2 = 0.999  และมีค่าขีดจาํกดัในการตรวจวดัในช่วง 0.007 - 0.026 โมลต่อลิตร 

 De Groot (1967) ไดศึ้กษาวธีิการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ดว้ยการไทเทรตกบั

โพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอเรต(III) และใชเ้มทิลลีนบลูเป็นอินดิเคเตอร์ จากการวจิยัพบวา่ 

สามารถวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ในเชิงพาณิชยที์�มีความบริสุทธิ�  91% ไดแ้ม่นยาํ 

โดยมีค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.3 %   

  

 



 

 

บทที� � 

วธีิดาํเนินการวจิยั 
 

3.1 เครื�องมอือปุกรณ์และสารเคม ี

3.1.1 เครื�องมอืและอปุกรณ์ 

1. เครื�องยวู-ีวสิิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ รุ่น 8350 บริษทั Helett Pacard, 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

2. เตาใหค้วามร้อน(Hot plate) รุ่น M21/1  บริษทั Framo-Geratechnik ประเทศ

นอร์เวย ์

3. อ่างอุลตร้าโซนิค  บริษทั ISOLAB Laborgeraete GmbH ประเทศเยอรมนั 

4. เครื�องชั�งแบบละเอียด ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง รุ่น RC250S บริษทั Sartorius 

ประเทศเยอรมนั 

5. เตาอบ รุ่น 1375 FX บริษทั Sheldon Manufacturing  ประเทศสหรัฐอเมริกา 

6. เซลลใ์ส่ตวัอยา่งสาํหรับการวดัค่าการดูดกลืนแสง ขนาด 1000 ไมโครลิตร 

บริษทั Hellma, ประเทศเยอรมนั 

7. ไมโครปิเปต ขนาด 200 และ1000 ไมโครลิตร บริษทั GISON ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

8. ขวดแกว้ใส่ตวัอยา่งพร้อมฝา ขนาด 4 และ 30 มิลลิลิตร 

9. กระดาษกรอง เบอร์ 4  ขนาด 25 มิลลิเมตร บริษทั Whatman ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

10.  เครื�องแกว้ 

 

 3.1.2 สารเคม ี

   1. โซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์��%w/w (Na2S2O4 ) เกรดอุสาหกรรม (Technical  

grade) บริษทั Ajax finechem, ประเทศออสเตรเลีย 

   2. คอปเปอร์(II)ซลัเฟต (CuSO4· 5H2O) (MW =  249.68 g/mol) เกรดวเิคราะห์       

(Analytical  reagent)  บริษทั VWR , ประเทศองักฤษ 
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   3. กรดไฮโดรคลอริก  (HCl) 37% (w/w) เกรดวเิคราะห์( Analytical  reagent)

บริษทั Merck ประเทศสหรัฐอเมริกา 

   4. กรดซลัฟิวริก (H�SO�) 98% (w/w) เกรดวเิคราะห์( Analytical  reagent) บริษทั 

QREC ประเทศนิวซีแลนด์ 

   5. กรดไนตริก (HNO3) 65% (w/w) เกรดวิเคราะห์( Analytical  reagent) บริษทั 

QREC ประเทศนิวซีแลนด์ 

 

3.2 แผนการดําเนินการวจิัย 

 ในการดาํเนินการวจิยั ผูว้จิยัไดด้าํเนินการศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในการวเิคราะห์

ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ ศึกษาความน่าเชื�อถือของวิธีการวเิคราะห์ และวเิคราะห์ปริมาณ

โซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ที�เจือปนในตวัอยา่งอาหาร ดงัแผนภาพการดาํเนินการวิจยั ที� 3-1 – 3-3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

ภาพที� 3-1 แผนการดาํเนินการศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์
 

 

ศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์

ความเขม้ขน้ 

ของกรด 0.1-0.2 M 

 

ความเขม้ขน้ของ 

CuSO4 0.5-1.5 M 

 

ระยะเวลา 

10 - 60 นาที 

อุณหภูมิ 

30 – 80 ๐C 

เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย CuSO4 ที�ความยาวคลื�น 815 นาโนเมตร 

นาํกระดาษกรองที�ใชท้ดสอบปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตม์าวเิคราะห์ปริมาณคอปเปอร์

(II)ซลัเฟตที�เหลืออยู ่โดยปรับปริมาตรดว้ยนํ�ากลั�น 2  

 

ชนิดกรด 

HCl, HNO3, H2SO4 

การระเหยแก๊ส H2S 

ดว้ยอ่างอุลตร้าโซนิคกบัอ่าง

นํ� าร้อน 
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ภาพที� 3-2 การศึกษาความน่าเชื�อถือของวธีิการวิเคราะห์ (Method Validation) 

 

 

ศึกษาความน่าเชื�อถือของวธีิการวเิคราะห์ (Method Validation) 

ความเป็นเส้นตรง

(Linearity) 

ขีดจาํกดัในการตรวจวดั 

(Limit of detection)  

การสร้างกราฟมาตรฐาน 

(Calibration curve) 

การศึกษาความเที�ยงในการวเิคราะห์ 

(Precision) 

การศึกษาความแม่นในการวเิคราะห์ 

(Accuracy) 

ขีดจาํกดัในการวเิคราะห์ปริมาณ 

(Limit of quantification)  

การศึกษาค่าร้อยละการไดก้ลบัคืน 

(%Recover) 
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ภาพที� 3-3 การวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ที�เจือปนในอาหาร 

 

3.3 การเตรียมสารเคม ี

 3.3.1 การเตรียมสารละลายคอปเปอร์(II)ซลัเฟต เพนตะไฮเดรต (CuSO4 5H2O) 

   3.3.1.1 ความเขม้ขน้  0.5, 0.75, 1.0, 1.25 และ 1.5 โมล/ลิตร โดยชั�งคอปเปอร์

(II)ซลัเฟต  6.2420, 9.3630, 15.6050, 18.7260 กรัม ละลายใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 

แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ�าปราศจากไอออน 

 3.3.2 การเตรียมสารละลายกรด 

   3.3.2.1  เตรียมกรดไฮโดรคลอริกความเขม้เขม้ขน้ 5 โมล/ลิตร จากกรดไฮโดรคลอ

ริกเขม้ขน้ 37% w/v  ความหนาแน่น 1.18 g/cm�  เท่ากบั 11.96 โมล/ลิตร โดยตวงมาในปริมาตร 

41.81 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ที�บรรจุนํ�าปราศจากไอออน แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ�าปราศจาก

ไอออนจนครบ 100  มิลลิลิตร 

   3.3.2.2  เตรียมกรดซลัฟิวริก ความเขม้เขม้ขน้ 5 โมล/ลิตร จากกรดซลัฟิวริก

เขม้ขน้ 98 %w/v  ความหนาแน่น 1.8 g/cm�  เท่ากบั 18 โมล/ลิตร โดยตวงมาในปริมาตร 27.78 

มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ที�บรรจุนํ�าปราศจากไอออน แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ�าปราศจากไอออนจน

ครบ 100  มิลลิลิตร 

นาํวธีิวเิคราะห์ที�พฒันาขึ�นไปประยกุตใ์ชใ้นการทดสอบตวัอยา่งอาหารที�มี 

สารโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์เจือปน 

ชั�งตวัอยา่งอาหารที�ปั�นละเอียด 5 กรัม ใส่ขวดแกว้ขนาด 30 มิลลิลิตร 

เติมสารละลายกรดในความเขม้ขน้ที�เหมาะสม ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 

ทาํการทดลองภายใตส้ภาวะที�เหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณ 

โซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์   
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   3.3.2.3  เตรียมกรดไนตริก ความเขม้เขม้ขน้ 5 โมล/ลิตร จากกรดไนตริก เขม้ขน้ 

65 %w/v  ความหนาแน่น 1.38 g/cm�  เท่ากบั 14.24 โมล/ลิตร โดยตวงมาในปริมาตร 35.11 

มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ที�บรรจุนํ�าปราศจากไอออน แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ�าปราศจากไอออนจน

ครบ 100  มิลลิลิตร 

 3.3.3 การเตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์(Na2S2O4) 

    3.3.3.1 ความเขม้ขน้ 20 กรัม/ลิตร (Stock solution) ชั�งโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์    

0.5 กรัม ดว้ยเครื�องชั�งดิจิตอล ทศนิยม  4 ตาํแหน่ง แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ�าปราศจากไอออนใน

ขวดวดัปริมาตร จนครบ 25 มิลลิลิตร การคาํนวณการเตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮโดร  

ซลัไฟตค์วามเขม้ขน้ 20 กรัม/ลิตร คาํนวณโดย 

   สารละลายโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์20 กรัม/ลิตร หมายความวา่ 

สารละลายโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์1000  มิลลิลิตร จะมีโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์20 กรัม 

สารละลายโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์25 มิลลิลิตรจะมีโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์เท่ากบั 

                  20 x 25         =   0.5  กรัม 

                                                                                 1000 

   โดยสารมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์เขม้ขน้ 80 %w/w  หมายความวา่  

มีโซเดียมไฮโดรซลัไฟตบ์ริสุทธิ�   80 กรัม  ในสารโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์100 กรัม  

ถา้ตอ้งการโซเดียมไฮโดรซลัไฟตบ์ริสุทธิ�  0.5 กรัม จะตอ้งชั�งสารโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์เท่ากบั 

                100 x 0.5         =   0.6250  กรัม 

                                                                                   80 

   สรุปไดว้า่จะตอ้งชั�งโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์จาํนวน  0.6250  กรัม บนกระจก

นาฬิกา ชั�งดว้ยเครื�องชั�งดิจิตอลความละเอียดทศยม 4 ตาํแหน่ง แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ� าปราศจาก

ไอออนในขวดวดัปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ไดส้ารละลายโซเดียมไฮโดรซลัไฟตเ์ขม้ขน้ 20   

กรัม/ลิตร   

   3.2.3.2  ความเขม้ขน้ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0  กรัม/ลิตร โดยปิเปตสารละลาย

มาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์เขม้ขน้ 20 กรัม/ลิตร   (Stock solution) จาํนวน 200, 400, 600, 

800, 1000 ไมโครลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 20  มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ�าปราศจาก

ไอออน 
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3.4 วธิีดําเนินการวจิัย 

 3.4.1. การเตรียมสารละลายคอปเปอร์(II)ซัลเฟตเคลอืบบนกระดาษกรอง 

   ปิเปตสารละลายการคอปเปอร์(II)ซลัเฟตความเขม้ขน้ 1 โมลต่อลิตร ปริมาตร 100 

ไมโครลิตร ลงบนกระดาษกรอง ขนาด 25 มิลลิเมตร ทิ�งใหส้ารละลายคอปเปอร์(II)ซลัเฟตซึมซบั

บนกระดาษกรองทั�วทั�งแผน่ นาํไปอบที�อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที  เก็บในภาชนะ

ที�มีฝาปิด ดงัภาพ  ที� 3-4 

 

 
 

ภาพที� 3-4 สารละลายคอปเปอร์(II)ซลัเฟตเคลือบบนกระดาษกรอง 
 

 3.4.2. การหาค่าความยาวคลื�นที�ให้ค่าการดูดกลนืแสงสูงสุดในวเิคราะห์ปริมาณ         

คอปเปอร์(II)ซัลเฟต 

   3.4.2.1 นาํสารละลายคอปเปอร์(II)ซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.0625 โมล/ลิตร มาวดัค่า

การดูดกลืนแสงดว้ยเครื�องยวูี - วสิิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ โดยหาความยาวคลื�นที�ให้ค่าการ

ดูดกลืนแสงสูงสุด และนาํความยาวคลื�นที�วดัค่าได ้มาใชใ้นการศึกษาหาสภาวะที�เหมาะสม  

   3.4.2.2 วดัค่าการดูดกลืนแสงของแบลงคด์ว้ยนํ�าปราศจากไอออน 

 

 3.4.3 การศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์  

   3.4.3.1  การศึกษาวธีิการระเหยแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟดด์ว้ยอ่างอุลตร้าโซนิคกบั

อ่างนํ�าร้อน  

     1) ทาํการควบคุมสภาวะอื�น ๆ โดยใชโ้ซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์เขม้ขน้ 1.0  

กรัม/ลิตร โดยมีกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.125 โมล/ลิตร เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาการสลายตวัเกิดแก๊ส

ไฮโดรเจนซลัไฟดม์าทาํปฏิกิริยากบัคอปเปอร์(II)ซลัเฟต เขม้ขน้ 1 โมล/ลิตร ปริมาตร 100 
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ไมโครลิตร บนกระดาษกรองโดยทาํการทดลองที�อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  เวลาที�ใชใ้นการ

เกิดปฏิกิริยา 30 นาที  

     2) นาํกระดาษกรองที�เคลือบคอปเปอร์(II)ซลัเฟต  เขม้ขน้ 1 โมล/ลิตร 

ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ลงในฝาของขวดแกว้ขนาด 30 มิลลิลิตร ดงัภาพที� 3-5  

 

 
 

ภาพที� 3-5  กระดาษกรองที�เคลือบคอปเปอร์(II)ซลัเฟต  ใส่ลงในฝาของขวดแกว้ขนาด 30 มิลลิลิตร 

 

     3) ปิเปตสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์เขม้ขน้ 20 กรัม/ลิตร 

จาํนวน 1000  ไมโครลิตร ใส่ลงในขวดแกว้ที�ใชท้ดสอบขนาด 30 มิลลิลิตร  

     4) ปิเปตกรดไฮโดรคลอริก เขม้ขน้  5 โมล/ลิตร ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ใส่

ในขวดทดสอบขอ้ 3)  แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ�าปราศจากไอออนจนครบ 20 มิลลิลิตร 

     5) ปิดขวดดว้ยฝาที�มีกระดาษกรองเคลือบคอปเปอร์(II)ซลัเฟตและนาํไปให้

ความร้อนดว้ยเครื�องอ่างนํ�าร้อน ที�อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ดงัภาพที� 3-6 ทาํ

การทดลองซํ� า 3 ครั� ง สังเกตการเปลี�ยนสีบนกระดาษกรองและบนัทึกผล   

  

 
 

ภาพที� 3-6 การเตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นขวด โดยปิดฝาที�มีกระดาษ

กรองเคลือบคอปเปอร์(II)ซลัเฟต 
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     6) เปิดฝาขวดนาํกระดาษกรองที�เกิดปฏิกิริยาแลว้มาตั�งทิ�งไวใ้หแ้หง้ และนาํ

กระดาษกรองออกมาแช่ในนํ� าปราศจากไอออน ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ในขวดแกว้ขนาด  4 มิลลิลิตร 

ปิดฝาและเขยา่เป็นเวลา 30 วินาที กรองตะกอนออกจากสารละลายคอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�เหลือหลงั

เกิดปฏิกิริยาดว้ยสาํลี   

     7) นาํสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดดว้ยเครื�องยวู-ีวสิิเบิล สเปก

โตรโฟโตมิเตอร์ ที�ความความยาวคลื�น 815 นาโนเมตร บนัทึกค่าการดูดกลืนแสง 

     8) ทาํการทดลองซํ� าขอ้ 1) – 7) โดยเปลี�ยนวธีิการให้ความร้อนดว้ยอ่างนํ�าร้อน

เป็นอ่างอุลตร้าโซนิค ที�ความถี� 40 กิโลเฮิรตซ์ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 

     9) สร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งวธีิการใหค้วามร้อนกบัค่าผลต่างค่าการ

ดูดกลืนแสงที�ลดลง โดยค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลง คาํนวณไดจ้ากค่าการดูดกลืนแสงของ

คอปเปอร์(II)ซลัเฟต (แบลงค)์ - ค่าการดูดกลืนแสงคอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�เหลือหลงัเกิดปฏิกฺริยากบั

โซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์

     10) เลือกวธีิการใหค้วามร้อนที�ใหค้่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงที�ดีที�สุด

มาใชใ้นศึกษาพารามิเตอร์ถดัไป  

                                                    

   3.4.3.2 ศึกษาชนิดของกรดที�เหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์

          การศึกษาชนิดของกรดที�เหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดร    

ซลัไฟต ์โดยทาํการทดลองซํ� าขอ้ 3.4.3.1  แต่เปลี�ยนชนิดของกรดเป็น กรดไนตริก และกรด

ซลัฟิวริก ตามลาํดบั  และเลือกชนิดของกรดที�ใหค้่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงที�ดีที�สุดมาใช้

ในศึกษาพารามิเตอร์ถดัไป 

 

   3.4.3.3 การศึกษาความเขม้ขน้ของกรดที�เหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณโซเดียม

ไฮโดรซลัไฟต ์ 

          การศึกษาความเขม้ขน้กรดที�เหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณโซเดียม

ไฮโดรซลัไฟต ์ โดยทาํการทดลองซํ� าขอ้ 3.4.3.1  แต่เปลี�ยนความเขม้ขน้ของกรดเป็น 0.100, 0.125, 

0.150, 0.175 และ 0.200 โมล/ลิตร ตามลาํดบั  และเลือกความเขม้ขน้ของกรดที�ให้ค่าผลต่างค่าการ

ดูดกลืนแสงที�ลดลงที�ดีที�สุดมาใชใ้นศึกษาพารามิเตอร์ถดัไป 

 

   3.4.3.4 ศึกษาอุณหภูมิที�เหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์
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           การศึกษาอุณหภูมิที�เหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์      

ทาํไดโ้ดยทาํการทดลองซํ� าขอ้ 3.4.3.1 โดยทาํการทดลองที�อุณหภูมิ  30, 40, 50, 60, 70 และ 80 

องศาเซลเซียส ตามลาํดบั และเลือกอุณหภูมิที�ใหค้่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงที�ดีที�สุดมาใช้

ในศึกษาพารามิเตอร์ถดัไป 

 

   3.4.3.5 การศึกษาระยะเวลาที�เหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณโซเดียม         

ไฮโดรซลัไฟต ์

           การศึกษาระยะเวลาที�เหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดร   

ซลัไฟต ์ทาํไดโ้ดยทาํการทดลองซํ� าขอ้ 3.4.3.1.1 - 3.4.3.1.10  โดยใชเ้วลาในการทดลองที� 10, 20, 

30, 40, 50 และ 60  นาที ตามลาํดบั และเลือกเวลาที�ใชใ้นการเกิดปฏิกิริยา ที�ใหค้่าผลต่างค่าการ

ดูดกลืนแสงที�ลดลงที�ดีที�สุดมาใชใ้นศึกษาพารามิเตอร์ถดัไป 

 

   3.4.3.6 ศึกษาความเขม้ขน้ของคอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�เหมาะสมในการวเิคราะห์

ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์

          การศึกษาเขม้ขน้ที�เหมาะสมของคอปเปอร์(II)ซลัเฟตในการวเิคราะห์

ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ทาํโดยการทดลองซํ� าขอ้ 3.4.3.1 โดยศึกษาคอปเปอร์(II) ซลัเฟตที�

ความเขม้ขน้ 0.1, 0.5, 0.75, 1.0, 1.25 , และ 1.50 โมลต่อลิตร และเลือกเขม้ขน้ที�ของคอปเปอร์

(II)ซลัเฟต ที�ใหค้่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงที�ดีที�สุดมาใชใ้นศึกษาทาํการทดลอง 

  

 3.4.4  ศึกษาความน่าเชื�อถือของวธีิการวเิคราะห์ (Method Validation) 

   3.4.4.1 ความเป็นเส้นตรง (Linearity) 

           ทาํการทดลองภายใตส้ภาวะที�เหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณโซเดียม

ไฮโดรซลัไฟต ์ ที�ไดจ้ากขอ้ 3.4.3 การศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ 

โดยทาํการเตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟตที์�ความเขม้ขน้ 0.2-1.0  กรัม/ลิตร แต่

ละความเขม้ขน้ทาํการวเิคราะห์ซํ� า 3 ครั� ง สร้างกราฟหาความสัมพนัธ์เส้นตรงและค่าสัมประสิทธิ�

สหสัมพนัธ์ 
 

   3.4.4.2. ขีดจาํกดัในการตรวจวดั (Limit of detection: LOD) และขีดจาํกดัในการ

วเิคราะห์ปริมาณ (Limit of quantification: LOQ)  
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            ทาํการทดลองภายใตส้ภาวะที�เหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณโซเดียม

ไฮโดรซลัไฟต ์ ที�ไดจ้ากขอ้ 3.4.3 การศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณโซเดียม

ไฮโดรซลัไฟต ์โดยทาํการวดัสัญญาณแบลงค ์ซํ� า 10 ครั� ง วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครื�องยวู-ีวสิิ

เบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ โดยคาํนวณค่าความชนัจากกราฟมาตรฐานแลว้แทนค่าลงในสมการ  

LOD = 3SD/slope  และ LOQ = 10SD)/slope  (นนัทนา กนัยานุวฒัน ์และนางนุชนาท นาคาํ, 2555) 
 

   3.4.4.3. การสร้างกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) 

     ทาํการทดลองภายใตส้ภาวะที�เหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณโซเดียม

ไฮโดร ซลัไฟต ์ ที�ไดจ้ากขอ้ 3.4.3 การศึกษาสภาวะที�เหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณโซเดียม

ไฮโดรซลัไฟต ์โดยทาํการเตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ที�มีความเขม้ขน้

ในช่วง 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 กรัม/ลิตร แต่ละความเขม้ขน้ทาํการวเิคราะห์ซํ� า 3 ครั� ง แลว้นาํผล

การวเิคราะห์มาสร้างกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮโดรซลัไฟตก์บั

ค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลง โดยกราฟมาตรฐานตอ้งมีค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ ไม่นอ้ย

กวา่ 0.99 เพื�อนาํสมการเส้นตรงที�ไดม้าใชค้าํนวณหาความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮโดรซลัไฟตที์�มีใน

ตวัอยา่งอาหาร 
 

   3.4.4.4. การศึกษาความเที�ยงในการวเิคราะห์ (Precision) 

     ทาํการวเิคราะห์ความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ที�ความเขม้ขน้ต่างกนั

จาํนวน 3 ความเขม้ขน้ ที�อยูใ่นช่วงความเป็นเส้นตรง คือ ช่วงความเขม้ขน้ตํ�า ช่วงความเขม้ขน้กลาง 

และช่วงความเขม้ขน้สูง โดยเลือกโซเดียมไฮโดรซลัไฟตที์�ความเขม้ขน้ 0.2, 0.5, 0.8 กรัม/ลิตร ทาํ

การวเิคราะห์ซํ� า 12 ครั� ง ในแต่ละความเขม้ขน้ในวนัเดียว (repeatability)  และ ระหวา่งวนั 

(intermediate precision) จากนั�นคาํนวณค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ (%RSD)  
 

   3.4.4.5. การศึกษาความแม่นในการวเิคราะห์ (Accuracy) 

     ศึกษาความแม่นในการวิเคราะห์จากร้อยละการไดก้ลบัคืน (% recovery) โดย

เติมสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ ที�ความเขม้ขน้ต่างๆ ลงในตวัอยา่ง ทาํการวเิคราะห์

ดว้ยสภาวะที�เหมาะสม แต่ละตวัอยา่งวิเคราะห์ 3 ความเขม้ขน้ แต่ละความเขม้ขน้วเิคราะห์ 3 ครั� ง 

คาํนวณ หาความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ที�มีในตวัอยา่งผลิตภณัฑอ์าหารที�มีโอกาส

ปนเปื� อนและนาํความเขม้ขน้ที�หาไดค้าํนวณร้อยละการไดก้ลบัคืน (% recovery) จากสูตร 
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% recovery  =    (ความเขม้ขน้หลงัเติมสารมาตรฐาน) – (ความเขม้ขน้ก่อนเติมสารมาตรฐาน) × 100 

                                                    ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานที�เติมลงไป 

  3.4.5  การวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นตวัอยา่งอาหาร 

   3.4.5.1 นาํตวัอยา่งอาหารมาปั�นใหล้ะเอียด จาํนวน 20 กรัม 

   3.4.5.2 ชั�งตวัอยา่งอาหารที�ปั�นละเอียด 5 กรัม ใส่ขวดแกว้ขนาด 30 มิลลิลิตร แลว้

เติมสารละลายกรดที�ไดจ้ากการศึกษาชนิดและความเขม้ขน้ของกรด ขอ้ที� 3.4.3.2 - 3.4.3.3 

   3.4.5.3 ทาํการทดลองภายใตส้ภาวะที�เหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณโซเดียม

ไฮโดรซลัไฟต ์ที�ไดจ้ากขอ้ 3.4.3 (ทาํการทดลอง 3 ซํ� า) 

   3.4.5.4 นาํค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงของคอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�เหลือจาก

ปฏิกิริยา มาคาํนวณเทียบกบักราฟมาตรฐานและหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตที์�เจือปนใน

อาหาร 

   
 



 

 

บทที� 4 

ผลการทดลอง และอภปิราย 

 
 การวจิยัในครั� งนี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาการวเิคราะห์โซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นอาหาร

โดยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี โดยผูว้จิยัไดท้าํการศึกษาหาสภาวะที�เหมาะสมในวเิคราะห์

ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นอาหาร และทดสอบความน่าเชื�อถือของวธีิการวเิคราะห์ ดงันี�   

4.1  การศึกษาหาสภาวะที�เหมาะสมในวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์

4.1.1 การใหค้วามร้อนดว้ยอ่างอุลตร้าโซนิคและอ่างนํ�าร้อน 

4.1.2  ชนิดของกรด 

4.1.3  ความเขม้ขน้ของกรด 

4.1.4  อุณหภูมิ 

4.1.5  ระยะเวลา 

4.1.6  ความเขม้ขน้ของคอปเปอร์(II)ซลัเฟต 

 4.2 การทดสอบความน่าเชื�อถือของวธีิการวิเคราะห์ 

   4.2.1  ความเป็นเส้นตรงและกราฟมาตรฐาน 

   4.2.2  ค่าขีดจาํกดัการตรวจวดัและค่าขีดจาํกดัการหาปริมาณ 

   4.2.3 ค่าร้อยละการไดก้ลบัคืน 

 4.3 การวเิคราะห์หาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นอาหาร    

 

4.1 การศึกษาหาสภาวะที�เหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ 

 4.1.1  ผลการศึกษาวธีิการระเหยแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ด้วยอ่างนํ�าร้อนและอ่างอุลตร้า 

โซนิค 

   จากการศึกษาเปรียบเทียบวธีิการใหค้วามร้อนดว้ยอ่างนํ�าร้อนและอ่างอุลตร้า     

โซนิคเพื�อใชใ้นการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์พบวา่ อ่างอุลตร้าโซนิคใหผ้ลค่าผลต่างค่า

การดูดกลืนแสงที�ลดลง เท่ากบั 0.1228 ±0.0081 และอ่างนํ� าร้อนใหผ้ลค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสง

ที�ลดลง เท่ากบั  0.1006 ±0.0067 โดยที�อุณหภูมิเท่ากนั การใหค้วามร้อนดว้ยอ่างอุลตร้าโซนิคใหค้่า

ผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงไดดี้วา่การใหค้วามร้อนดว้ยอ่างนํ�าร้อนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที� 

0.05 โดยใหค้่า Sig. เท่ากบั 0.018 เนื�องจากอ่างอุลตร้าโซนิคมีคลื�นอุลตร้าโซนิคสะเทือนช่วยเร่ง
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อตัราการระเหยของแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟดม์าทาํปฏิกิริยากบัคอปเปอร์(II)ซลัเฟต บนกระดาษกรอง

ไดม้ากขึ�น ดงันั�นจึงเลือกอ่างอุลตร้าโซนิคช่วยสาํหรับการศึกษาต่อไป ซึ� งแสดงผลไว ้ดงัภาพที� 4-1  

 

 
 

ภาพที�  4-1 กราฟผลการศึกษาวธีิการระเหยแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟดด์ว้ยอ่างนํ�าร้อนและอ่าง         

อุลตร้าโซนิค 
 

 4.1.2  ผลการศึกษาการชนิดของกรด 

   ในการทดลองนี�ไดเ้ลือกศึกษาชนิดของกรด 3 ชนิด คือ กรดไฮโดรคลอริก       

กรดซลัฟิวริก และกรดไนตริก  ซึ� งเป็นกรดแก่ ที�หาไดง่้ายในหอ้งปฏิบติัการ เพื�อใชใ้นการศึกษา

วธีิการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นงานวจิยันี�  โดยอาศยักระบวนการสลายตวัใหแ้ก๊ส

ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ โดยมีกรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาการสลายตวัใหแ้ก๊สไฮโดรเจนซลัไฟดร์ะเหยเป็น

ไอ มาทาํปฏิกิริยากบัคอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�เคลือบบนกระดาษกรองภายในขวดทดสอบ (ดงัสมการ

ที� 1- 3) (Ter Maat, Hogendoorn& Versteeg, 2005)  

   Na2S2O4(aq) + 2H+
(aq) → H2S2O4(aq) + 2Na+

(aq)                 (1) 

   3 H2S2O4(aq) → 5SO2(g) + H2S(g) + 2 H2O(l)                  (2) 

   CuSO4(aq) + H2S(g) → CuS(s) + H2SO4(aq)                 (3) 

   จากการศึกษาชนิดของกรดกบัค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงพบวา่          

กรดไฮโดรคลอริก กรดซลัฟิวริก และกรดไนตริก ใหค้่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลง เท่ากบั 

0.0918±0.0049,  0.1173±0.0074  และ 0.1056±0.0035  ตามลาํดบั  เมื�อสร้างกราฟความสัมพนัธ์

ระหวา่งชนิดของกรดกบัค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงพบวา่ กรดซลัฟิวริกใหค้่าผลต่างค่า
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การดูดกลืนแสงที�ลดลงมากที�สุด เมื�อเทียบกบักรดไนตริกและกรดไฮโดรคลอริก  เนื�องจากที�ความ

เขม้ขน้ของกรดเท่ากนั กรดซลัฟิวริกสามารถแตกตวัให ้H+ มากกวา่กรดตวัอื�น จึงทาํให้เกิดปฏิกิริยา

การสลายตวัของโซเดียมไฮโดรซลัไฟตไ์ดดี้กวา่เมื�อเทียบกบักรดอีก 2 ชนิด ดงันั�นจึงเลือกกรด

ซลัฟิวริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาที�เหมาะสม โดยแสดงดงัภาพที� 4-2  

 

 
  

ภาพที� 4-2 กราฟการหาชนิดของกรดที�เหมาะสมต่อการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์
  

 4.1.3  ผลการศึกษาความเข้มข้นของกรด 

   ในการศึกษาความเขม้ขน้ของกรดที�เหมาะสมต่อการหาปริมาณโซเดียมไฮโดร       

ซลัไฟตผ์ูว้จิยัทาํการศึกษาเลือกกรดซลัฟิวริก โดยเลือกที�ความเขม้ขน้ 0.100,  0.125, 0.150, 0.175 

และ 0.200  โมล/ลิตร  (คิดจากปริมาตรรวมของสารละลาย) พบวา่ ไดค้่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�

ลดลงเท่ากบั 0.0306±0.0061, 0.1013± 0.0042 , 0.1128±0.0026, 0.1078±0.0059  และ 0.1031     

±0.0076 ตามลาํดบั ซึ� งเมื�อสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกกบัค่า

ผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงพบวา่ที�กรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 0.150 โมล/ลิตร ใหค้่าผลต่าง 

ค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงมากที�สุดและมีค่าการเบี�ยงเบนมาตรฐานนอ้ยกวา่กรดซลัฟิวริกที�ความ

เขม้ขน้อื�น ๆ ดงันั�นจึงเลือกกรดซลัฟิวริกที�ความเขม้ขน้ 0.150 โมล/ลิตร เป็นความเขม้ขน้ที�

เหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยแสดงดงัภาพที� 4-3 
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ภาพที� 4-3 กราฟการศึกษาความเขม้ขน้ของกรดที�เหมาะสมต่อการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์
 

 4.1.4  ผลการศึกษาอุณหภูมิ 
   ในการศึกษาอุณหภูมิที�เหมาะสมต่อการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์โดยการ

ใหค้วามร้อนดว้ยอ่างอุลตร้าโซนิคที�มีค่าความคลาดเคลื�อน ±1 องศาเซลเซียส โดยทาํศึกษาที�

อุณหภูมิ 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส พบวา่ ใหผ้ลค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลง

เท่ากบั  0.0089±0.0003, 0.0111±0.0032, 0.0332±0.0007, 0.0392±0.0009, 0.1096±0.0014 และ 

0.1150±0.0029 ตามลาํดบั ซึ� งเมื�อสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิกบัค่าผลต่างค่าการ

ดูดกลืนแสงที�ลดลง พบวา่ที�อุณหภูมิ  70 และ 80 องศาเซลเซียส เกิดการเปลี�ยนแปลงของค่าผลต่าง

ค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงที�ใกลเ้คียงกนั แต่ที�อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใหค้่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน

ตํ�ากวา่และใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่ที�อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จึงเลือกที�อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

เป็นอุณหภูมิที�เหมาะสมโดยแสดงดงัภาพที� 4-4 
 
 
 

 
 

ภาพที� 4-4 กราฟการศึกษาอุณหภูมิที�เหมาะสมต่อการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์
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 4.1.5  ผลการศึกษาเวลาที�ใช้ในการเกดิปฏิกริิยาเคมี 

   จากการศึกษาเวลาที�ใชใ้นการเกิดปฏิกิริยาเคมีที�เหมาะสมต่อการหาปริมาณ

โซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์โดยทาํศึกษาที�เวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที พบวา่ ไดค้่าผลต่างค่าการ

ดูดกลืนแสงที�ลดลง เท่ากบั  0.0145±0.0051, 0.1029±0.0073, 0.1220±0.0043 และ 0.1294±0.0053   

ตามลาํดบั โดยแสดงดงัภาพที� 4-5 พบวา่ที�เวลา 45 และ 60 นาที  เกิดการเปลี�ยนแปลงของค่าผลต่าง

ค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลง ใกลเ้คียงกนั แต่ที�เวลา 45 นาที แต่ใหค้่าเบี�ยงเบนมาตรฐานตํ�ากวา่ที�เวลา 

60 นาที จึงเลือกเวลาที� 45 นาที เป็นเวลาที�เหมาะสมที�ต่อการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ 

 

 
 

ภาพที� 4-5 กราฟการศึกษาเวลาที�ใชใ้นการเกิดปฏิกิริยาเคมีที�เหมาะสมต่อการหาปริมาณโซเดียม

ไฮโดรซลัไฟต ์ 
 

 4.1.6 ผลการศึกษาความเข้มข้นของคอปเปอร์(II)ซัลเฟตที�ใช้ในการเกดิปฏิกริิยาเคมี 
   จากการศึกษาความเขม้ขน้ของคอปเปอร์ซลัเฟตที�ใชใ้นการเกิดปฏิกิริยาเคมีที�

เหมาะสมต่อการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ โดยทาํการศึกษาที�ความเขม้ขน้ 0.50, 0.75, 

1.00, 1.25 และ1.50 โมล/ลิตร พบวา่ไดค้่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลง เท่ากบั  0.0439±0.0035, 

0.0639±0.0044, 0.1164±0.0052, 0.1056±0.0050 และ 0.0970±0.0076 ตามลาํดบั ซึ� งจะเห็นไดว้า่       

คอปเปอร์(II)ซลัเฟต ที�ความเขม้ขน้ 1.00 โมล/ลิตร ใหค้่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงมากที�สุด

เมื�อเทียบกบัความเขม้ขน้ของคอปเปอร์(II)ซลัเฟต 1.25 และ 1.50 โมล/ลิตร ที�ใหส้ัญญาณลดลง 

โดยการทดลองนี�วดัการเปลี�ยนแปลงค่าการดูดกลืนแสงของคอปเปอร์(II)ซลัเฟต ซึ� งเมื�อใช ้      

คอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�ความเขม้ขน้สูงจะใหค้่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงเริ�มคงที�และลดลง 
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เนื�องจากการเกิดปฏิกิริยาระหวา่งแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด์กบัคอปเปอร์(II)ซลัเฟต จะเกิดบริเวณ

ผวิหนา้ดา้นในของกระดาษกรองที�เคลือบคอปเปอร์(II)ซลัเฟต การเพิ�มความเขม้ขน้คอปเปอร์(II) 

ซลัเฟตมาก ๆ แต่พื�นที�การเกิดปฏิกิริยาเท่าเดิมจึงส่งผลทาํใหป้ฏิกิริยาเกิดขึ�นไม่ดี  ดงันั�นในการ

ทดลองนี� จึงเลือกคอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�ความเขม้ขน้ 1.00 โมล/ลิตร เป็นความเขม้ขน้ที�เหมาะสม

เนื�องจากใหค้่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงมากที�สุด โดยแสดงดงัภาพที� 4-6 
 

 
 

ภาพที� 4-6  กราฟผลการศึกษาเขม้ขน้ของคอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�เหมาะสมต่อการหาปริมาณโซเดียม        

ไฮโดรซลัไฟต ์

 

4.2 การทดสอบความน่าเชื�อถือของวธิีการวเิคราะห์ 

 4.2.1 ความเป็นเส้นตรงและกราฟมาตรฐาน 

   จากการศึกษาความเป็นเส้นตรงด้วยการสร้างกราฟมาตรฐานที�ใช้ในการหา

ปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ โดยใช้สภาวะที�เหมาะสมดงันี�  คือ ศึกษาการหาปริมาณโซเดียม

ไฮโดรซัลไฟตใ์นช่วง 0.2-1.0  กรัมต่อลิตร โดยใช้กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 0.15 โมลาร์ เป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยา ในขวดแกว้ที�มีปริมาตรสารละลายรวม 20  มิลลิลิตร ที�อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส และใช้

อ่างอุลตร้าโซนิคเป็นตัวให้ความร้อนและเร่งการเกิดแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์มาทาํฏิกิริยากับ      

คอปเปอร์(II)ซลัเฟตเขม้ขน้ 1 โมล/ลิตร บนกระดาษทดสอบโดยใชเ้วลาในการทาํปฏิกิริยา 45 นาที  

เมื�อนาํคอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�เหลือจากการเกิด ปฏิกิริยามาวดัค่าการดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 

815 นาโนเมตร และสร้างกราฟมาตรฐานเพื�อใชใ้นการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตโ์ดยพล๊อต
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ระหวา่งค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงกบัปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตที์�ความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

ไดส้มการเส้นตรง คือ  y = 0.1204x + 0.0019 ที�มีค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ เท่ากบั 0.9949  ซึ� งเป็น

ค่าที�ยอมรับไดใ้นการวเิคราะห์ โดยแสดงดงัภาพที� 4-7 

  

  
 

ภาพที� 4-7 กราฟมาตรฐานที�ใชใ้นการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์

 

 4.2.2  ผลการวเิคราะห์ค่าขีดจํากดัการตรวจวดัและค่าขีดจํากดัการหาปริมาณ 

 ขีดจาํกดัการตรวจวดัและขีดจาํกดัการหาปริมาณศึกษาโดยการสกดัและวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงของสารละลาย แบลงค ์12 ครั� ง ทาํการคาํนวณค่าเฉลี�ยค่าการดูดกลืนแสงของและค่า

เบี�ยงเบนมาตรฐานแบลงค ์แลว้หาค่าขีดจาํกดัการตรวจวดัจาก 3 เท่าของค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานต่อ

ความชนัของกราฟมาตรฐาน และค่าขีดจาํกดัการหาปริมาณ 10 เท่าของค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานต่อ

ความชนัของกราฟมาตรฐาน โดยค่าขีดจาํกดัการตรวจวดัและขีดจาํกดัการหาปริมาณที�หาไดจ้าก

งานวจิยันี� มีค่าเท่ากบั 0.05 และ 0.16 กรัม/ลิตร ตามลาํดบั โดยแสดงขอ้มูลไวใ้นภาคผนวก ตารางที� 

ก-8 ซึ� งค่าขีดจาํกดัการตรวจวดัและขีดจาํกดัการหาปริมาณที�ไดจ้ากวธีิการนี� มีค่าตํ�ากวา่ค่ามาตรฐาน

ของกระทรวงสาธารณสุขที�กาํหนดไวใ้หมี้ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตไ์ม่เกิน 1,500  มิลลิกรัม/

กิโลกรัม ทาํใหส้ามารถนาํงานวจิยันี�ไปประยกุตใ์ชต้รวจสอบการปนเปื� อนของไฮโดรซลัไฟตใ์น

ตวัอยา่งอาหารไดจ้ริง  
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4.2.3 ผลการศึกษาความเที�ยงของการวเิคราะห์ 

 ความเที�ยงของการวเิคราะห์โดยศึกษา 3 ความเขม้ขน้ คือ 0.2, 0.5 และ 0.8 กรัม/ลิตร  

โดยการสกดัและวเิคราะห์ซํ� าภายใน วนัเดียวกนั (repeatability) คาํนวณจากค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน

สัมพทัธ(์%RSD) จากการวเิคราะห์ซํ� า 12 ครั� ง ไดค้่า %RSD อยูใ่นช่วง 6.18- 9.01 % และเมื�อทาํการ

วเิคราะห์ซํ� าระหวา่งวนั (intermediate precision)  4.61-9.51 % ซึ� งไดค้่า%RSD ที�ยอมรับไดต้าม

มาตรฐาน AOAC (AOAC International, 1993) ซึ� งมีค่าไม่เกิน 11.09% โดยแสดงดงัตารางที� 4-1 

และ 4-2 

 

ตารางที� 4-1 ผลการศึกษาการวเิคราะห์ค่า Repeatability 

 

ครั� งที� 
 ความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮโดรซลัไฟตที์�วดัได ้

 0.2g/L 0.5g/L 0.8g/L 

1  0.17359 0.44527 0.83405 

2  0.22035 0.52666 0.72434 

3  0.23115 0.43422 0.82218 

4  0.18962 0.51312 0.87350 

5  0.19693 0.43065 0.75631 

6  0.20150 0.45507 0.79244 

7  0.18032 0.52093 0.84020 

8  0.19003 0.46495 0.74817 

9  0.19211 0.53248 0.87018 

10  0.21811 0.50573 0.76993 

11  0.21055 0.56412 0.78248 

12  0.20806 0.52018 0.84875 

X  0.20102 0.49278 0.80521 

S.D.  0.01717 0.04440 0.04976 

%RSD  8.53968 9.00948 6.17956 

 

 

¯ 
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ตารางที� 4-2 ผลการศึกษาการวเิคราะห์ค่า Reproducibility 

 

วนัที� ครั� งที� 
 ความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮโดรซลัไฟตที์�วดัได ้

 0.2g/L 0.5g/L 0.8g/L 

1 

1  0.22035 0.44527 0.83405 

2  0.23115 0.52018 0.72434 

3  0.21811 0.46495 0.82218 

4  0.21055 0.51312 0.78248 

2 

5  0.18198 0.52359 0.80648 

6  0.22965 0.45507 0.76885 

7  0.18729 0.46678 0.79925 

8  0.20723 0.52093 0.83688 

3 

9  0.19884 0.52184 0.80739 

10  0.17882 0.52865 0.78713 

11  0.18472 0.53248 0.74435 

12  0.22841 0.54136 0.84020 

 X  0.20642 0.50285 0.79613 

 S.D.  0.01962 0.03423 0.03669 

 %RSD  9.50685 6.80681 4.60883 

 

 4.2.3  ผลการวเิคราะห์หาค่าร้อยละการได้กลบัคืน 

   เมื�อนาํวธีีการวเิคราะห์หาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตด์ว้ยเทคนิคสเปกโทร    

โฟโตเมทรีที�พฒันาได ้มาศึกษาความแม่นของวธีิการวเิคราะห์โดยนาํตวัอยา่งอาหาร(หน่อไมด้อง)

โดยเติมสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์(Spike Standard) 3 ความเขม้ขน้ และทาํการ

ทดลองหาค่าร้อยละการไดก้ลบัคืน จาํนวน 3 ความเขม้ขน้ คือ  0.2, 0.5 และ 0.8  กรัม/ลิตร พบวา่ได้

ค่าร้อยละการไดก้ลบัคืน เท่ากบั 103.08±7.82,  96.46±9.13 และ 93.04±3.71  ตามลาํดบั  ดงัตาราง 

ที� 4-3 โดยไดค้่าร้อยละการไดก้ลบัคืนในตวัอยา่งอาหารอยูใ่นช่วง 93.04 – 103.08 % ซึ�งค่าที�ยอมรับ

ไดต้ามมาตรฐาน AOAC (AOAC International, 1993) อยูใ่นช่วง  80 - 110% 

 

¯ 
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ตารางที� 4-3 ค่าร้อยละการไดก้ลบัคืนการวเิคราะห์หาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นอาหาร 

 

ชนิดตัวอย่าง 

ความเข้มข้นโซเดียม

ไฮโดรซัลไฟต์ที�เติม 

(g/L) 

ร้อยละการได้กลบัคืน 

x S.D. %RSD 
1 2 3 

หน่อไมด้อง 0.2 94.28 109.24 105.73 103.08 7.82 7.59 

หน่อไมด้อง 0.5 88.04 95.20 106.16 96.46 9.13 9.46 

หน่อไมด้อง 0.8 90.48 97.30 91.34 93.04 3.71 3.99 

ร้อยละการได้กลบัคืนเฉลี�ย 97.53 5.10 5.23 

 

4.3 ผลการวเิคราะห์หาปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ในอาหาร    

 เมื�อไดส้ภาวะที�เหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์จึงนาํวธีินี�ไป

ประยกุตใ์ชใ้นการวเิคราะห์สารโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นตวัอยา่งอาหารที�มีโอกาสปนเปื� อน 

จาํนวน  3 ชนิด คือ หน่อไมด้อง  เทา้ไก่ และถั�วงอก สามารถตรวจพบวา่มีโซเดียมไฮโดรซลัไฟต์

ปนเปื� อนในตวัอยา่งถั�วงอกเท่านั�น โดยในปริมาณ 0.27±0.02  กรัม/กิโลกรัม ซึ� งแสดงวา่ยงัมีการนาํ

สารโซเดียมไฮโดรซลัไฟตม์าใชใ้นอาหารอยู ่แต่ค่าที�ตรวจพบยงัไม่เกินค่ามาตรฐานของกระทรวง

สาธารณสุขที�กาํหนดไว ้โดยแสดงไว ้ดงัตารางที� 4-4 

 

ตารางที� 4-4 ผลการการวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นตวัอยา่งหน่อไมด้อง 

 

ตัวอย่างอาหารที�ทดสอบ 
ปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์  

(กรัม/กโิลกรัม) 

หน่อไมด้อง ND* 

เทา้ไก่ ND* 

ถั�วงอก 0.27±0.02 

หมายเหตุ ND* คือ not detectable 

¯ 



 

 

บทที� 5 

สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

 ในการวเิคราะห์การหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นอาหารดว้ยเทคนิคสเปกโทร  

โฟโตเมทรี โดยอาศยัหลกัการสลายตวัของโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นสภาวะที�มีกรดและความร้อน

เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาการเกิดแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด ์มาทาํปฏิกิริยากบัคอปเปอร์(II)ซลัเฟตบน 

กระดาษทดสอบ พบวา่ไดส้ภาวะที�เหมาะสมดงันี�  คือ ศึกษาการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ 

ในช่วง 0.2-1.0 กรัมต่อลิตร โดยใชก้รดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 0.15 โมลต่อลิตร เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาใน

ขวดแกว้ที�มีปริมาตรสารละลายรวม 20 มิลลิลิตร โดยใชอ่้างอุลตร้าโซนิคเป็นตวัใหค้วามร้อนที�

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และเร่งการเกิดแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟดม์าเกิดปฏิกิริยากบัคอปเปอร์

(II)ซลัเฟต เขม้ขน้ 1.0 โมล/ลิตร บนกระดาษทดสอบโดยใชเ้วลาในการทาํปฏิกิริยา 45 นาที        

เพื�อศึกษาการลดลงของคอปเปอร์(II)ซลัเฟต เมื�อมีปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตเ์พิ�มมากขึ�น 

 เมื�อสร้างกราฟมาตรฐานที�ใชใ้นการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์โดยสร้างกราฟ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงของคอป(II)เปอร์ซลัเฟตกบัความเขม้ขน้

ของโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ไดค้วามสัมพนัธ์ที�มีแนวโนม้เป็นเส้นตรงโดยมีค่าสัมประสิทธิ�

สหสัมพนัธ์ (R2) เท่ากบั 0.9949 มีค่าขีดจาํกดัการตรวจวดั และขีดจาํกดัการหาปริมาณ เท่ากบั 0.05 

และ 0.16 กรัม/ลิตร ตามลาํดบั และค่าร้อยละการไดก้ลบัคืนของการหาปริมาณโซเดียมไฮโดร     

ซลัไฟตด์ว้ยวธีินี�อยูใ่นช่วง 93.04 - 103.08 โดยมีค่าเฉลี�ยร้อยละการไดก้ลบัคืน เท่ากบั 93.53±5.10    

ซึ� งผลการศึกษาคุณภาพของวิธีการวเิคราะห์ที�พฒันาขึ�นในงานวจิยันี�ไดค้่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน

ของการวิเคราะห์ 

 เมื�อนาํวธีินี�ไปประยกุตใ์ชใ้นการวเิคราะห์สารโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นตวัอยา่งอาหารที�

มีโอกาสปนเปื� อนโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์จาํนวน 3 ชนิด คือ หน่อไม ้ เทา้ไก่ ถั�วงอก ซึ� งตรวจพบวา่

มีโซเดียมไฮโดรซลัไฟตเ์จือปนในตวัอยา่งถั�วงอกเท่านั�น ในปริมาณ 0.27 กรัม/กิโลกรัม 

 การวเิคราะห์การหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตด์ว้ยวธีิที�พฒันาขึ�นนี�  สามารถนาํไปใช้

วเิคราะห์ตวัอยา่งหลายตวัอยา่งไดพ้ร้อมๆ กนั ทาํใหล้ดเวลาในการทาํการทดลองไดเ้มื�อตอ้ง

วเิคราะห์ตวัอยา่งในปริมาณมาก 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ในการทดลองแต่ละครั� งไม่ควรปิดฝาขวดทดสอบแน่นจนเกินไป เนื�องจากเมื�อให้

ความร้อนจะเกิดแรงดนัภายในขวดมากเกินไปจนทาํใหก้ระดาษกรองขาด ส่งผลใหผ้ลการทดลอง

คลาดเคลื�อน 

 5.2.2 ในการวจิยัครั� งต่อไป อาจจะออกแบบขวดทดสอบใหส้ามารถนาํแก๊สไฮโดรเจน 

ซลัไฟดม์าเกิดปฏิกิริยากบัสารละลายคอปเปอร์(II)ซลัเฟตไดโ้ดยตรง เพื�อลดขั�นตอนและระยะเวลา

ในการทาํการทดลอง 

 5.2.3 ในการทดลองนี�ถา้ใชอุ้ณหภูมิสูงกวา่ 80 องศาเซลเซียส ในการระเหยแก๊ส

ไฮโดรเจนซลัไฟดอ์าจส่งผลทาํใหเ้กิดแรงดนัไอภายในขวดมากเกินไป และทาํใหก้ระดาษทดสอบ

ฉีกขาดได ้

 5.2.4 ในการวจิยัครั� งต่อไปอาจทาํการทดลองศึกษาประสิทธิภาพการใชรี้เอเจนตต์วัอื�น

เปรียบเทียบคอปเปอร์(II) ซลัเฟต ในการทดสอบหาโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ เนื�องจากสีของสาร 

ละลายคอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�เหลือหลงัทาํปฏิกิริยากบัโซเดียมไฮโดรซลัไฟตที์�ความเขม้ขน้ต่างๆ มี

สีค่อนขา้งจางไม่สามารถแยกความแตกต่างไดจ้ากสีของสารละลายคอปเปอร์(II)ซลัเฟตไดโ้ดยตรง 

 5.2.5 นาํเทคนิควธีิการเกิดปฏิกิริยาที�ใชใ้นงานวจิยันี�  มาออกแบบการวธีิการหาปริมาณ

สารอื�น ๆ 
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1. ผลการศึกษาค่าการดูดกลนืแสงของคอปเปอร์ (II) ซัลเฟตที�ความเข้มข้นต่าง ๆ 

 
 

ภาพภาคผนวก ก-1  สเปกตรัมค่าการดูดกลืนแสงของคอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�ความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

 

2. ผลการศึกษาการวิธีการให้ความร้อนด้วยอ่างนํ�าร้อนและอ่างอลุตร้าโซนิค 
 

ตารางภาคผนวก ก-1 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งวธีิการใหค้วามร้อนดว้ยอ่างนํ�าร้อนและ

อ่างอุลตร้าโซนิคที�มีผลต่อค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลง 

 

วธีิการให้ความร้อน 

 

 ค่าผลต่างค่าการดูดกลนืแสงที�ลดลง  
  

1 2 3 X S.D. %RSD 

อ่างนํ�าร้อน 0.10234 0.09423 0.10520 0.10059 0.00569 5.65734 

อ่างอุลตร้าโซนิค 0.12233 0.11495 0.13113 0.12280 0.00810 6.59640 

 

 

 

 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

400 500 600 700 800 900 1000 1100

ค่า
กา

รดู
ดก

ลนื
แส

ง (
A)

 (นาโนเมตร)

0.25000 mol/L

0.12500 mol/L

0.06250  mol/L

0.03125  mol/L

¯ 



50 
 

2. ผลการศึกษาการชนิดของกรดที�ใช้ในการเกดิปฏกิริิยาเคม ี

 

ตารางภาคผนวก ก-2 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งชนิดของกรดที�ใชใ้นการเกิดปฏิกิริยา

เคมีกบัค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลง 

 

ชนิดของกรด 

 

 ค่าผลต่างค่าการดูดกลนืแสงที�ลดลง  
  

1 2 3 X S.D. %RSD 

กรดไฮโดรคลอริก 0.09353 0.08621 0.09561 0.09178 0.00494 5.37955 

กรดซลัฟิวริก 0.11972 0.10907 0.12324 0.11734 0.00738 6.28612 

กรดไนตริก 0.10768 0.10158 0.10768 0.10564 0.00352 3.33369 

 

3. ผลการศึกษาความเข้มข้นของกรดที�ใช้ในการเกดิปฏกิริิยาเคม ี

 

ตารางภาคผนวก ก-3 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของกรดที�ใชใ้นการ

เกิดปฏิกิริยาเคมีกบัค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลง 

 

กรดซัลฟิวริก      

(โมล/ลติร) 

 

 ค่าผลต่างค่าการดูดกลนืแสงที�ลดลง  
  

1 2 3 X S.D. %RSD 

0.000 0.00298 0.00316 0.00613 0.00000 0.00531 0.00000 

0.100 0.03756 0.02759 0.02656 0.03057 0.00608 9.87368 

0.125 0.10339 0.09652 0.10403 0.10131 0.00416 4.11042 

0.150 0.10981 0.11448 0.11414 0.11281 0.00260 2.30798 

0.175 0.11469 0.10476 0.10407 0.10784 0.00594 5.51029 

0.200 0.11044 0.09523 0.10368 0.10312 0.00762 7.39030 

 

 

 

 

¯ 

¯ 
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4. ผลการศึกษาอุณหภูมทิี�ใช้ในการเกดิปฏกิริิยาเคม ี

 

ตารางภาคผนวก ก-4 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิที�ใชใ้นการเกิดปฏิกิริยาเคมีกบั

ค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลง 

 

อุณหภูมิ      

(องศาเซลเซียส) 

 

 ค่าผลต่างค่าการดูดกลนืแสงที�ลดลง  
  

1 2 3 X S.D. %RSD 

30 0.00854 0.00893 0.00921 0.00889 0.00034 3.78375 

40 0.01388 0.01181 0.00763 0.01111 0.00318 8.66574 

50 0.03257 0.03299 0.03398 0.03318 0.00072 2.18188 

60 0.03824 0.04000 0.03927 0.03917 0.00088 2.25747 

70 0.11122 0.10905 0.10852 0.10960 0.00143 1.30534 

80 0.11410 0.11828 0.11257 0.11498 0.00296 2.57056 

 

5. ผลการศึกษาเวลาที�ใช้ในการเกดิปฏกิริิยาเคม ี

 

ตารางภาคผนวก ก-5 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลาที�ใชใ้นการเกิดปฏิกิริยาเคมีกบัค่า

ผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลง 

 

เวลา      

(นาที) 

 

 ค่าผลต่างค่าการดูดกลนืแสงที�ลดลง  
  

1 2 3 X S.D. %RSD 

15 0.01987 0.01391 0.00968 0.01449 0.00512 5.33882 

30 0.11120 0.09787 0.09961 0.10289 0.00725 7.04244 

45 0.11706 0.12463 0.12419 0.12196 0.00425 3.48411 

60 0.13249 0.12336 0.13240 0.12942 0.00525 4.05313 

 

 

 

¯ 

¯ 
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6. ผลการศึกษาความเข้มข้นของคอป(II)เปอร์ซัลเฟตที�ใช้ในการเกดิปฏกิริิยาเคม ี
 

ตารางภาคผนวก ก-6 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของคอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�

ความเขม้ขน้ต่างๆหลงัเกิดปฏิกิริยาเคมีกบัค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลง 
 

ความเข้มข้น 

CuSO4 (โมล/ลติร) 

 ค่าผลต่างค่าการดูดกลนืแสงที�ลดลง  

1 2 3 X S.D. %RSD 

0.50 0.04077 0.04774 0.04328 0.04393 0.00353 8.03590 

0.75 0.06699 0.05887 0.06581 0.06389 0.00439 6.86696 

1.00 0.11932 0.11942 0.11043 0.11639 0.00516 4.43488 

1.25 0.10871 0.09980 0.10823 0.10558 0.00501 4.74637 

1.50 0.10271 0.09995 0.08837 0.09701 0.00761 7.84316 

 

7. ผลการสร้างกราฟมาตรฐาน 
 

ตารางภาคผนวก ก-7 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงของ

โซเดียมไฮโดรซลัไฟตที์�ความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 

ความเข้มข้น 

Na2S2O4  

(กรัม/ลติร) 

ค่าผลต่างค่าการดูดกลนืแสงที�ลดลง 

1 2 3 X S.D. %RSD 

0.0 0.00233 0.00042 0.00274 0.00000 0.00256 0.00000 

0.2 0.02621 0.02779 0.02031 0.02477 0.00394 15.91698 

0.4 0.04668 0.05575 0.05090 0.05111 0.00454 8.88073 

0.6 0.08606 0.07910 0.07323 0.07946 0.00642 8.08231 

0.8 0.10245 0.09346 0.10197 0.09929 0.00506 5.09368 

1.0 0.11787 0.12420 0.11257 0.11821 0.00582 4.92564 

 

 

¯ 

¯ 
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8. ผลการวเิคราะห์ค่าขดีจํากดัการตรวจวดัและค่าขดีจํากดัการหาปริมาณ 

 

ตารางภาคผนวก ก-8 ผลการวเิคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงที�ใชใ้นการหาปริมาณโซเดียม     

ไฮโดรซลัไฟตใ์นตวัอยา่งอาหาร 

 

 
  การคาํนวณค่าขีดจาํกดัการตรวจวดัและค่าขีดจาํกดัการหาปริมาณ 

  LOD =3S.D./ Slope 

  LOD = (3x0.00196)/0.1204 = 0.04891 

  LOQ = 10S.D. / Slope 

  LOQ = (10x0.00196)/0.1204 = 0.16304 
 

ครั�งที� ค่าการดูดกลนืแสง 

1 0.62363 

2 0.62680 

3 0.6242� 

4 0.62417 

5 0.62360 

6 0.62408 

7 0.62721 

8 0.62600 

9 0.62275 

10 0.62353 

X 0.62068 

S.D. 0.00196 

%RSD 0.31447 

Slope 0.1204 

LOD 0.04891 

LOQ 0.16304 

¯ 
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9. การวเิคราะห์ค่า Repeatability  
 

ตารางภาคผนวก ก-9 ผลการศึกษาการวเิคราะห์ค่า Repeatability 

 

ครั� งที� 

ค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�

ลดลงที�ความเขม้ขน้ 

 

 ความเขม้ขน้ของโซเดียม

ไฮโดรซลัไฟตที์�วดัได ้

(กรัม/ลติร) 

0.2 g/L 0.5 g/L 0.8 g/L  0.2 g/L 0.5 g/L 0.8 g/L 

1 0.02280 0.05551 0.10232  0.17359 0.44527 0.83405 

2 0.02843 0.06531 0.08911  0.22035 0.52666 0.72434 

3 0.02973 0.05418 0.10089  0.23115 0.43422 0.82218 

4 0.02473 0.06368 0.10707  0.18962 0.51312 0.87350 

5 0.02561 0.05375 0.09296  0.19693 0.43065 0.75631 

6 0.02616 0.05669 0.09731  0.20150 0.45507 0.79244 

7 0.02361 0.06462 0.10306  0.18032 0.52093 0.84020 

8 0.02478 0.05788 0.09198  0.19003 0.46495 0.74817 

9 0.02503 0.06601 0.10667  0.19211 0.53248 0.87018 

10 0.02816 0.06279 0.09460  0.21811 0.50573 0.76993 

11 0.02725 0.06982 0.09611  0.21055 0.56412 0.78248 

12 0.02695 0.06453 0.10409  0.20806 0.52018 0.84875 

X 0.02610 0.06123 0.09885  0.20102 0.49278 0.80521 

S.D. 0.00207 0.00535 0.00599  0.01717 0.04440 0.04976 

%RSD 7.91810 8.72992 6.06078  8.53968 9.00948 6.17956 

 

 

 

 

 

 

 

¯ 
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10. การวเิคราะห์ค่า Reproducibility 

 

ตารางภาคผนวก ก-10 ผลการศึกษาการวเิคราะห์ค่า Reproducibility 

 

วนัที� ครั� งที� 

ค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�

ลดลงที�ความเขม้ขน้ 

 ความเขม้ขน้ของโซเดียม

ไฮโดรซลัไฟตที์�วดัได ้

0.2 g/L 0.5 g/L 0.8 g/L  0.2 g/L 0.5 g/L 0.8 g/L 

1 

1 0.02843 0.05551 0.10232  0.22035 0.44527 0.83405 

2 0.02973 0.06453 0.08911  0.23115 0.52018 0.72434 

3 0.02816 0.05788 0.10089  0.21811 0.46495 0.82218 

4 0.02725 0.06368 0.09611  0.21055 0.51312 0.78248 

2 

5 0.02381 0.06494 0.09900  0.18198 0.52359 0.80648 

6 0.02955 0.05669 0.09447  0.22965 0.45507 0.76885 

7 0.02445 0.05810 0.09813  0.18729 0.46678 0.79925 

8 0.02685 0.06462 0.10266  0.20723 0.52093 0.83688 

3 

9 0.02584 0.06473 0.09911  0.19884 0.52184 0.80739 

10 0.02343 0.06555 0.09667  0.17882 0.52865 0.78713 

11 0.02414 0.06601 0.09152  0.18472 0.53248 0.74435 

12 0.02940 0.06708 0.10306  0.22841 0.54136 0.84020 

 X 0.02675 0.06244 0.09775  0.20642 0.50285 0.79613 

 S.D. 0.00236 0.00412 0.00442  0.01962 0.03423 0.03669 

 %RSD 8.83168 6.59969 4.51925  9.50685 6.80681 4.60883 

 

 

 

 

 

 

¯ 
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11. สรุปสภาวะที�เหมาะสมในการวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ และผลการ

ทดสอบความน่าเชื�อถือของวธิีการวเิคราะห์ 

 

ตารางภาคผนวก ก-11  สรุปสภาวะที�เหมาะสมในการวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตแ์ละ

ผลการทดสอบความน่าเชื�อถือของวธีิการวเิคราะห์ 

 

สภาวะที�ศึกษา ผลการศึกษา 

1. วธีิการใหค้วามร้อนในปฏิกิริยา ใชอ่้างอุลตร้าโซนิค 

2. ชนิดของกรด กรดซลัฟิวริก 

3. ความเขม้ขน้ของกรด 0.150 โมล/ลิตร 

4. อุณหภูมิ 70  องศาเซลเซียส 

5. เวลา 45 นาที 

6. ความเขม้ขน้ของคอปเปอร์(II)ซลัเฟต 1.0  โมล/ลิตร 

7. ช่วงการตรวจวดัปริมาณโซดียมไฮโดรซลัไฟต ์ 0.2 – 1.0 กรัม/ลิตร 

8. ค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพทัธ์  0.9949 

9. ขีดจาํกดัการตรวจวดั 0.05 กรัม/ลิตร 

10. ขีดจาํกดัการหาปริมาณ 0.16 กรัม/ลิตร 

11. ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ 6.18- 9.01 % 

12. ร้อยละการไดก้ลบัคืน  93.04 – 103.08 % 

13. ร้อยละการไดก้ลบัคืนเฉลี�ย 97.53±5.10 
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12. ผลการวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ในตัวอย่างอาหาร 
 

ตารางภาคผนวก ก-12  ผลการวเิคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงที�ใชใ้นการหาปริมาณโซเดียม   

ไฮโดรซลัไฟตใ์นตวัอยา่งอาหาร 

 

ตัวอย่าง 
ค่าการดูดกลนืแสง  

1 2 3 X S.D. %RSD 

หน่อไม้ 0.62558 0.62533 0.62573 0.62555 

0.62411 

0.00021 0.03298 

เท้าไก่ 0.62453 0.62383 0.62397 0.00037 0.05937 

ถั�วงอก 0.62002 0.6191 0.61896 0.61936 0.00058 0.09288 

 

ตารางภาคผนวก ก-13   ผลการวเิคราะห์ค่าผลต่างค่าการดูดกลืนแสงที�ลดลงที�ใชใ้นการหาปริมาณ

โซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นตวัอยา่งอาหาร 

 

ตัวอย่าง 
ค่าผลต่างค่าการดูดกลนืแสงที�ลดลง 

1 2 3 X S.D. %RSD 

หน่อไม้ดอง 0.00231 0.00256 0.00216 0.00234 0.00021 8.80599 

เท้าไก่ 0.00336 0.00406 0.00392 0.00037 0.00037 9.79596 

ถั�วงอก 0.00787 0.00879 0.00893 0.00853 0.00058 6.74479 

 

ตารางภาคผนวก ก-14  ผลการวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นตวัอยา่งอาหาร 

 

ตัวอย่าง 
ปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ (กรัม/ลติร)  

1 2 3 X S.D. %RSD 

หน่อไม้ดอง 0.01767 0.01975 0.01649 0.01797 0.00165 9.19865 

เท้าไก่ 0.02614 0.03174 0.03065 0.02951 0.00297 10.06198 

ถั�วงอก 0.06226 0.0696 0.07076 0.06754 0.00461 6.82481 

 

 

¯ 

¯ 

¯ 



58 
 

 

ตารางภาคผนวก ก-15 สรุปผลการการวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นตวัอยา่งอาหาร 

 

ตัวอย่างอาหารที�ทดสอบ 
ปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์  

(กรัม/กโิลกรัม) 

หน่อไมด้อง ND* 

เทา้ไก่ ND* 

ถั�วงอก 0.27 

หมายเหต ุND* คือ Not detectable 

 

 วธีิการคาํนวณปริมาณโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นถั�วงอกในหน่วย กรัม/กิโลกรัม 

 มีโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์0.06754 กรัม/ลิตร หมายความวา่  

 ในสารละลาย 1000 มิลลิลิตร มีโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์0.06754 กรัม 

 ถา้ในสารละลาย 20 มิลลิลิตร จะโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์20 x 0.06754  =  0.00135 กรัม 

                            1000  

 ในตวัอยา่งตวังอก 5 กรัม  มีโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์0.00135   กรัม 

 ถา้ตวัอยา่งถั�วงอก 1000 กรัม  จะโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ 1000 x 0.00135  =  0.27  กรัม 

                     5  

 มีโซเดียมไฮโดรซลัไฟตเ์จือปนอยูใ่นตวัอยา่งถั�วงอก 0.27  กรัม/กิโลกรัม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
 

ขั�นตอนการดาํเนินการวจิยั 
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การเตรียมกระดาษทดสอบโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ 

  ปิเปตสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟตความเขม้ขน้ � โมลต่อลิตร จาํนวน ��� ไมโครลิตร 

ใส่ลงบนกระดาษกรองเบอร์ 4   ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 25 มิลลิลิตร 

 

                    
 

 

 

 

ภาพภาคผนวก ข-1  ขั�นตอนการเตรียมกระดาษทดสอบโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์

 

การดําเนินการทดลองสร้างกราฟมาตรฐานหาโซเดยีมไฮโดรซัลไฟต์ 

  สร้างกราฟมาตรฐานเพื�อใชใ้นการหาโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์ทาํการทดลองภายใต้

สภาวะที�เหมาะสม โดยเตรียมสารละลายโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์เขม้ขน้ 0.2-1.0 กรัม/ลิตร จาํนวน 

20 มิลลิลิตร ในขวดทดสอบขนาด 30 มิลลิลิตร และเติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ �.15 โมล/ลิตร เป็น

ตวัเร่งปฏิกิริยา   (คิดความเขม้ขน้กรดจากปริมาตรสารละลายรวมในขวดทดสอบ) ปิดฝาดว้ย

กระดาษกรองที�ฉาบดว้ย คอปเปอร์(II)ซลัเฟต เขม้ขน้ 1 โมล/ลิตร ใหค้วามร้อนดว้ยอ่างอุลตร้า    
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โซนิค ที�อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลาในการทาํปฏิกิริยา 45 นาที และวดัค่าการดูดกลืนแสงที�

ความยาวคลื�น 815 นาโนเมตร  
 

 

 

ภาพภาคผนวก ข-2   ขั�นตอนการดาํเนินการทดลองสร้างกราฟมาตรฐานหาโซเดียมไฮโดรซลัไฟต ์



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
 

รูปผลการทดลอง  
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1. การสร้างกราฟมาตรฐานที�ใช้ในการหาปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ค-1  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นช่วงความเขม้ขน้ 0.2-1.0     

กรัม/ลิตร 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ค-2  กระดาษทดสอบหลงัเกิดปฏิกิริยาเคมีกบัโซเดียมไฮโดรซลัไฟตใ์นช่วงความ

เขม้ขน้ 0.2-1.0 กรัม/ลิตร 
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ภาพภาคผนวก ค-3  สารละลายคอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�เหลือหลงัเกิดปฏิกิริยาเคมีกบัโซเดียม

ไฮโดรซลัไฟต ์
 

2. การวเิคราะห์ปริมาณโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ในตวัอย่างอาหาร 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ค-4  ตวัอยา่งอาหารบดละเอียดที�ใชใ้นการวเิคราะห์หาปริมาณโซเดียม        

ไฮโดรซลัไฟต ์
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ภาพภาคผนวก ค-5  ตวัอยา่งอาหารบดละเอียดที�ใชใ้นการวเิคราะห์หาปริมาณโซเดียม       

ไฮโดรซลัไฟตห์ลงัเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ค-6  ลกัษณะของกระดาษทดสอบที�ใชใ้นการวเิคราะห์หาปริมาณโซเดียม  

ไฮโดรซลัไฟตห์ลงัเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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ภาพภาคผนวก ค-7  สารละลายคอปเปอร์(II)ซลัเฟตที�เหลือหลงัเกิดปฏิกิริยาเคมีกบัโซเดียม

ไฮโดรซลัไฟตใ์นตวัอยา่งอาหาร 

 

 


